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Abstract: History of science (HOS, hereafter) has been considered as a useful tool for achieving a variety of objectives

in science lesson. The purpose of this study was to develop three dimensional framework for effectively analyzing HOS

content in science textbook. In addition, using this framework, we analyzed HOS content in science textbooks of the 7th

curriculum by focusing on the history of Earth science. Developed framework consists of three dimensions; instruction

context, role, and type. Each dimension has several sub-domains. The results of textbook analysis revealed that science

textbook didn’t include diverse HOS materials that are appropriate to three dimensions and its sub-domains of the

framework. Based on the results, we proposed that three dimensional framework is an effective tool to develop materials

for teaching and learning materials of HOS with multiple coordinations of various contexts and purposes.
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요 약: 과학사는 과학 수업에서 여러 가지 목표를 달성하기 위한 유용한 수단으로 간주되어 왔다. 이 연구의 목적은 과

학 교과서에 사용된 과학사 자료를 효과적으로 분석하기 위한 삼원 분석틀을 개발하고, 이 분석틀을 적용하여 제7차

교육과정의 지구과학사 자료를 분석하는 것이다. 개발된 분석틀은 수업맥락, 역할, 제시유형의 3개 차원으로 구성되며,

각각의 차원은 다시 몇 개의 하부 영역으로 세분된다. 개발된 분석틀을 이용하여 과학 교과서의 지구과학사 자료들을

분석한 결과, 분석틀의 세 가지 차원과 각각의 영역에 부합되는 과학사 자료가 과학 교과서에 다양하게 포함되지 못한

것으로 나타났다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 삼원 분석틀의 활용을 통한 다양한 수업맥락과 목적의 조합으로 과학사

교수-학습 자료의 개발을 제안하였다.

주요어: 과학사, 분석틀, 과학 교과서, 교과서 분석

서 론

우리의 일상 생활에서 과학이 많은 부분을 담당하

고 있음에도 불구하고 친근하게 접근하지 못하는 특

성이 있으며, 대부분의 사람들은 과학이 복잡하고 어

렵다고 인식하며 특정인들만의 관심사라고 간주하는

경향이 있다(김은선, 1997). 과학 교육에서는 이러한

문제를 해결하기 위한 하나의 방편으로 과학사를 학

습 과정에 도입하려는 시도가 이어져왔다.

과학사를 과학 교육에 도입함으로써 얻을 수 있는

이점은 다음과 같이 정리될 수 있다; 첫째, 과학의

본성을 이해하게 함으로써 과학적 소양을 함양할 수
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있게 한다(Seker and Welsh, 2006; Solomon et al.,

1992; Jung, 1994; Irwin, 2000). 둘째, 과학 학습 동

기를 유발하는데 효과적이며, 과학의 인간적인 측면

을 제시할 수 있다(Sequeira and Leite, 1991; Jung,

1994; 심규철, 2001). 셋째, 다양한 과학적 방법에 대

한 이해를 가능하게 한다(Matthews, 1992; Conant,

1951; 양승훈 등, 1996; 이선경과 김우희, 1995). 넷

째, 올바른 과학 개념과 지식을 학습할 수 있게 도와

준다(Lochhead and Dufresne, 1989; Sequeria and

Leite, 1991; Stinner and Williams, 1993; Wandersee,

1985; Jenson and Finley, 1995; Bar and Zinn, 1998;

유미현, 1999; 민경숙, 2000; 홍준의, 2002; 최윤희,

2005). 다섯째, 과학-기술-사회(STS) 그리고 다른 학

문들과의 관련성을 드러내는 데도 중요한 역할을 할

수 있다(Sarton, 1962; Snow, 1959; Butterfield,

1957; 최윤희, 2005).

우리 나라에서는 과학사가인 송상용 교수에 의해

과학사를 과학 교육에 도입해야 한다는 주장이 최초

로 제기되었다. 그는 과학에 흥미가 없는 인문계 학

생들에게 현대 과학을 가르칠 수 있는 방안으로서 과

학사를 제시하며, 과학사를 현대 과학과 관련지어 가

르치면 학생들이 과학에 대한 흥미를 되찾는 것과 더

불어 자신의 전공분야와의 관련 속에서 새로운 통찰

력을 얻을 수 있고, 과학의 개념적 구조와 과학 연구

의 방법을 이해할 수 있을 것이라고 하였다(양승훈

외, 1996). 그러나 이 시기에는 과학 교육에 과학사를

도입할 수 있는 구체적인 전략은 확립되지 않았다.

우리나라에서 과학사를 과학 교육에 도입하려는 실

질적인 시도는 1990년대 중반 이후부터 진행되었다

(김현미, 2006). 정현례(1994)는 과학적 탐구 과정에

서 과학사를 활용한 교수-학습 전략의 필요성을 역설

하며, 현장 교사들이 과학사를 가르칠 수 있는 교사

교육이 필요하다고 주장하였다. 생물 교육에서는 길

학균과 이길재(1998)는 과학사를 활용한 유전 수업에

서 유전 개념의 역사적 변천 과정을 제시함으로써

학생들 스스로가 오개념을 확인하고 치료하게 할 수

있었으며, 새로운 학설이나 개념들을 학습하는 데 효

과적이라고 주장하였다. 박남이와 이길재(2000)의 연

구에서도 과학사를 이용한 진화 수업이 학습의 효과

를 극대화시킨다고 주장하였다.

지구과학 교육에서는 이현선(2004)이 물의 순환과

날씨 변화 수업에서 전통적 강의식 수업보다 과학사

를 활용한 수업이 학생들의 학업 성취도 향상에 도

움이 된다고 보고하였으며, 과학사를 활용한 과학 수

업은 현대 과학 교육의 목표인 과학적 소양을 신장

시킬 수 있는 가능성을 가지고 있다고 하였다. 최진

희 외(2005)는 중학생들이 가지고 있는 다양한 천문

학적 오개념은 과학사적 변천과정과 유사하다는 것을

밝히며, 천문학 수업에서 과학사를 활용하면 학생들

의 천동설에서 지동설로의 개념 변화가 효과적임을

확인하였다. 그러나 현재 과학사를 도입한 국내외 과

학 교육 연구를 살펴보면, 과학의 영역 중에서 지구

과학이 차지하는 비율이 매우 낮음을 확인할 수 있

다(안유민 외, 2006).

과학 교육에 과학사를 도입하는 것이 강조됨에 따

라 과학 교과서에 사용된 과학사 자료들을 분석하는

연구도 활발하게 진행되어 왔다. 국외에서는 Wang

(1998)이 미국의 과학 교과서를 대상으로 과학사의

자료 유형 및 표현 수준을 분석하기 위하여 분석틀

을 개발하였다. 또한 Leite(2002)는 과학 교과서 내의

과학사 자료 유형을 심층적으로 분석할 수 있도록 8

가지 영역으로 구성된 분석틀을 개발하였다. 국내에

서는 이기영(1998), 이지은(2000), 전진웅(2003), 동효

관(2004), 전경문 외(2004), 최취임(2004), 최윤희

(2005), 김현미(2006) 등이 과학 교과서에 사용된 과

학사 자료를 분석하기 위한 연구를 수행하였다.

위의 연구들은 주로 과학사 자료의 도입 유형을

밝히는 데 그 목적이 있었다. 그러나 어떤 과학사 자

료가 많이 도입되고 있는지, 도입하는 목적이 무엇인

지, 과학사 자료가 과학 교수-학습에 어떠한 역할을

담당하고 있는지에 대한 분석은 제대로 이루어지지

않았을 뿐만 아니라 그러한 분석을 통해 과학 교과

서나 과학 수업에 사용할 수 있는 다양한 형태의 과

학사 자료를 제시하지 못하였다.

이에 본 연구에서는 과학 교과서에 사용된 과학사

자료 분석에 활용할 수 있는 체계적이고 효율적인

분석틀을 개발하고자 한다. 또한 개발된 분석틀을 적

용하여 현행 과학 교과서를 분석하고, 과학 수업에

다양한 목적으로 활용할 수 있는 과학사 자료 형태

를 탐색하고자 한다.

연구 방법 및 절차

과학 교과서에 사용된 과학사 자료를 체계적이고

효과적으로 분석하기 위한 분석틀을 개발하기 위해,

예비 연구로 기존에 사용된 분석틀을 이용하여 현행
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과학 교과서를 분석하였다. 이 분석 결과 및 관련 문

헌 연구를 바탕으로 삼원 분석틀을 개발하였으며, 개

발한 분석틀을 적용하여 현행 과학 교과서 내의 지

구과학사 자료를 분석하였다. 연구 절차는 Fig. 1과

같다.

기존 분석틀을 사용한 예비 연구

본 연구의 주목적인 분석틀 개발을 위한 예비 연

구로 기존의 분석틀을 이용하여 과학 교과서의 과학

사 자료를 분석함으로써 기존 분석틀의 장·단점을

파악하고자 하였다. 이를 위해 과학 교과서에 사용된

과학사 자료를 분석한 선행 연구를 조사하여 활용

빈도가 높고 상세한 분석틀을 선정하였으며, 이를 이

용하여 제7차 과학 교육과정의 중·고등학교 과학 교

과서의 지구과학사 내용을 분석하였다.

예비 연구를 위한 과학사 자료 분석틀로는 Leite

(2002)의 체크리스트를 선정하였다. 이 체크리스트는

포트투갈 과학 교과서의 과학사 자료를 분석하기 위

해 개발된 것으로, 8개 영역으로 구성되어 있어 다른

분석틀에 비해 과학사 자료를 여러 측면에서 상세하

게 분석할 수 있게 되어 있다. 우리나라에서도 이 체

크리스트를 활용한 교과서 분석 연구가 있었다(최윤

희, 2005; 최취임, 2004).

분석 대상: 제7차 교육과정에서 사용되고 있는 중학

교 과학 교과서 9종과 고등학교 과학 교과서 10종,

그리고 고등학교 지구과학 I, II 교과서 6종을 선정하

여 분석에 활용하였다. 분석에 사용된 과학 교과서는

Table 1과 같다.

분석 방법: 연구진 외 3명의 과학교육 전공자들(물

리, 화학, 생물 교육)과 여러 번의 세미나를 통해

Leite(2002)의 체크리스트의 8가지 영역 중 직접 분

석에 사용하지 않는 3영역의 ‘과학사 자료의 정확성’

과 정밀성과 우리나라 과학 교과서 실정에 맞지 않

다고 판단한 7영역의 ‘과학사 자료에 대한 교과서의

내적 일관성’과 8영역의 ‘과학사와 관련된 문헌 목록’

은 분석에서 제외하였다.

과학 교과서 2권을 임의로 선정하여 2명의 지구과

학 교육 전공자가 각자 분석하고 일치도를 확인하는

과정을 반복하였다. 체크리스트 각 영역의 판단 기준

에 대한 몇 번의 협의과정을 거친 후의 최종적인 일

치도는 0.93이었다. 또한, 분석 결과는 체크리스트

각 영역들에 대해 교과서 권당 평균 빈도수로 나타

내었다.

기존 분석틀을 이용한 예비연구
제7차 교육과정의

중·고등학교 과학 교과서 분석

↓

예비연구 결과와 문헌 연구를 통한 삼원 분석틀 개발
분석틀을 구성할

3개 차원과 세부영역 추출

↓

개발한 삼원 분석틀을 이용한

과학 교과서의 지구과학사 자료 분석

제7차 교육과정의

중·고등학교과학 교과서 분석

Fig. 1. Procedure of the study.

Table 1. List of science textbooks used in preliminary and main analysis

중학교 과학(9종) 고등학교 과학(10종) 지구과학(6종) 지구과학 II(6종)

A. 금성출판사 a. 금성출판사 가. 금성출판사 가. 금성출판사

b. 지학사B. 지학사
나. 지학사 나. 지학사

c. 교학사C. 교학사(정)

d. 디딤돌D. 교학사(강)
다. 중앙교육진흥 다. 중앙교육진흥

e. 중앙교육진흥E. 디딤돌

f. 천재교육 라. 천재교육 라. 천재교육F. 블랙박스

g. 서울교육정보G. 대일도서
마. 대한교과서 마. 대한교과서

h. 문원각H. 동화사

i. 대한교과서
바. 교학사 바. 교학사I. 두산

j. 홍진P&M
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과학 교과서의 과학사 자료 분석을 위한 틀 개발

예비 연구에서 기존의 분석틀을 이용하여 중·고등

학교 과학 교과서의 지구과학사 자료들을 분석한 결

과, Leite가 개발한 체크리스트는 과학 교과서에 도입

된 과학사 자료의 소재나 학습 활동 등을 비교적 상

세하게 분석할 수는 있었으나, 체크리스트 구성이 너

무 복잡하여 분석이 어려울 뿐만 아니라, 우리나라의

과학 교과서를 분석하는 데 그대로 적용하기엔 적합

하지 못한 것으로 판단되었다. 따라서 예비 연구의

교과서 분석 결과 빈도가 높게 나온 영역을 몇 개

추출하고, 과학사 활용과 관련된 문헌 연구를 통해

과학 교사가 어떻게 학습 내용에 적절한 과학사 자

료를 사용하느냐의 문제에 초점을 둔 영역을 추가적

으로 포함하도록 하였다.

본 연구에서는 기존의 분석틀과 문헌 연구를 바탕

으로 과학 교과서에 사용된 과학사 자료를 체계적이

고 효과적으로 분석할 수 있고, 수업 목적에 따라 다

양하게 과학사 교수-학습 자료를 개발할 때에도 활용

할 수 있는 삼원 분석틀을 개발하였다. 개발된 분석

틀은 예비 연구에 참여하였던 3명의 과학 교육전문

가들과 수차례 세미나를 거쳐 직접 타당도(direct

validity)를 검증받았다.

개발한 분석틀을 사용한 과학 교과서의 지구과학

사 자료 분석

본 연구에서 개발한 삼원 분석틀을 사용하여 제7

차 교육과정의 중·고등학교 과학 교과서에 사용된

지구과학사 자료를 분석하였다.

분석 대상: 예비연구와 마찬가지로 제7차 교육과정

에서 사용되고 있는 중학교 과학 교과서 9종과 고등

학교 과학 교과서 10종, 그리고 고등학교 지구과학 I,

II 교과서 6종을 분석하였다(Table 1).

분석 방법: 본 연구에서 개발한 삼원 분석틀을 적용

한 분석에 앞서 에비 연구와 마찬가지로 임의로 선

정한 과학 교과서 2권을 대상으로 몇 번의 합의 과

정을 거쳐 연구자간 일치도를 0.91이 되도록 한 후,

총 31권의 과학 교과서를 분석하였다. 분석에 사용된

과학 교과서들에서 사용된 각각의 지구과학사 자료를

기본 분석 단위로 삼았으며, 삼원 분석틀의 48가지

조합에 따라 각각의 빈도를 분석하였다. 또한 분석한

빈도수를 이용하여 카이스퀘어(χ2) 검정을 통해 과학

교과서 간에 유의미한 차이가 있는지 알아보았다.

연구 결과 및 논의

과학 교과서의 과학사 자료 분석을 위한 삼원 틀

개발

본 연구에서는 기존의 분석틀인 Leite(2002)의 체

크리스트에서 예비 연구의 결과로 추출된 ‘과학사 자

료의 지위’ 영역을 토대로 ‘역할’ 차원을 설정하였으

며, ‘과학사 자료의 유형’과 조직과 ‘과학사 자료의

유형과 조직’과 ‘과학사 활용 소재’를 토대로 ‘제시

유형’ 차원을 설정하였다.

‘역할’ 차원은 Leite(2002)의 체크리스트 5영역(과

학사 자료의 지위) 중에서 ‘과학 교수-학습에서 과학

사 자료의 역할’을 추출한 것이다. 그리고 또 다른

영역인 ‘과학사 자료를 다룬 학습활동’을 ‘탐구적 역

할’이라 명명하여 이 차원의 하위 영역으로 포함시켰

다. 따라서 삼원 분석틀의 ‘역할’ 차원은 기본적, 보

충적, 탐구적 역할로 구분된다. 이 차원을 이와 같이

세 가지로 구분한 것은 과학사 자료가 교과서 내의

탐구활동에 활용되는 역할을 부각시키기 위한 것으

로, 교과서 본문에 텍스트 형태로 제시되는 기본적인

과학사 자료나 본문 이외에 부가적으로 제시되는 보

충적인 과학사 자료와 차별화하기 위함이다.

‘제시 유형’ 차원은 Leite(2002)의 체크리스트 중에

서 1영역(과학사 자료의 유형과 조직)의 ‘에피소드/일

화’, ‘과학 발견의 언급과 기술’, ‘선형적 구성’ 그리

고 2영역(과학사 자료의 활용 소재)의 ‘역사적 실험’

등을 한데 묶어, 한 차원으로 설정하였다. 그리고 과

학 발견의 언급과 기술을 ‘발견/고안’으로, 선형적 구

성을 ‘선형적인 발전’으로 수정하였다. 따라서 과학사

자료의 ‘제시 유형’ 차원은 에피소드/일화, 발견/고안,

선형적인 발전, 역사적 실험의 4가지 하위 영역으로

구성된다.

한편, 문헌 연구 중 Seker(2007)와 Wang(1998) 등

의 연구를 바탕으로 과학 교사의 과학사 자료 활용

에 초점을 둔 ‘수업 맥락’ 차원을 새롭게 도입하였다.

이들 연구에서는 대부분의 과학사 자료 유형에 대한

연구들이 과학사 자료와 PCK(Pedagogical Content

Knowledge)의 적절한 연계가 없는 교수법적 접근을

제안하고 있음을 지적하고 과학사 자료가 PCK와 연

계되어야함을 주장하였으며, 이 때 과학사 자료와

PCK 연계 수준으로 흥미 수준, 사회-문화적 수준, 인
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식론적 수준, 개념적 수준을 제안하였다. 본 연구에

서는 이 4가지 연계 수준을 통틀어 ‘수업 맥락’ 차원

으로 설정하였다.

따라서 본 연구에서 개발된 과학사 자료 분석틀은

수업맥락, 역할, 제시유형의 세 차원으로 구성되며

(Fig. 2), 각 차원은 다시 몇 개의 하위 영역들로 구

성된다(Table 2).

수업 맥락(Instruction context) 차원

수업 맥락 차원은 과학 교사가 과학사 자료를 어

떠한 수업 목적으로 활용하고자 하는지에 초점을 둔

것으로, 다음과 같은 4개의 하부 영역으로 구성된다.

흥미(Interest): 과학 교과서에 도입된 과학사 자료가

과학적 개념이나 과학의 본성과 관련되지 않고, 과학

자들의 삶에 대한 간단한 이야기로 구성되거나, 과학

학습 동기를 유발할 수 있는 역사적 사건 등을 활용

한다. 과학 교사는 이러한 과학사를 활용하여 학생들

이 과학 지식을 형성하는 과학자가 아닌 개인으로서

의 과학자의 경험에 초점을 맞출 수 있도록 하며, 과

학의 인간적인 측면을 강조하여 학생들이 과학 수업

에 흥미를 갖도록 한다. 

사회-문화적(Socio-cultural): 사회-문화적 맥락은 역사

적으로 과학이 사회나, 문화 등과 상호작용을 하는

것을 드러내는 과학사 자료를 의미한다. 여기서의 과

학사 자료는 과학이 사람들에 의해 생성된 사회적

산물이며 다른 한편으로는 역사적 산물이라는 것을

드러낸다. 따라서 과학 교사는 이 수업맥락의 과학사

를 활용하여 과학적 노력이 사회나 문화의 일부분임

을 학생들이 인식할 수 있도록 한다.

인식론적(Epistemological): 인식론적 맥락은 자연을

바라보는 과거 과학자들의 다양한 관점이나 과학적

방법을 바탕으로 과학 지식이 어떻게 구성되는지를

제시하여, 학생들에게 과학의 본성의 한 측면을 학습

하게 하는 것을 목적으로 한다. 더 나아가 이 수업맥

락의 과학사 자료를 활용하여 학생들로 하여금 과학

지식의 가변적이고 잠정적인 본성을 이해할 수 있게

한다.

Fig. 2. 3D framework for analyzing HOS materials.

Table 2. Description of developed analysis framework according to sub-domain

차원 하위 영역 설 명

수업

맥락

흥미(I) 
과학적 개념이나 과학의 본성과 연계되지 않으며, 학습에 흥미를 가지게 하는 단편적인 내용을 제

시하는 과학사 자료

사회-문화적(S)
과학적 노력은 사회와 문화의 한 부분임을 알게 하고, 과학과 사회의 상호작용을 제시하는 과학사 

자료

인식론적(E)
과거 과학자들의 다양한 시각 속에서 과학 지식을 구성해나가는 과정을 통해 과학의 본성의 한 

측면을 학습하는 과학사 자료

개념적(C) 과학적 개념을 학습하는 데 목적이 있으며, 그러한 수업에 활용할 수 있는 과학사 자료

역할

기본적(F) 과학 교육과정의 학습 내용에 주도적으로 이용되는 과학사 자료

보충적(C) 학생들에게 선택되며, 학습을 보충하는 과학사 자료

탐구적(I) 교과서 내의 탐구활동에 사용되는 과학사 자료 

제시

유형

에피소드/일화(E) 과학자 개인의 삶에 관한 이야기 또는 어떠한 사건을 단편적으로 제시하는 과학사 자료

발견/고안(D)
과학적 개념, 법칙, 이론 또는 기계나 장치 등을 발견하거나 고안한 역사적 자료를 제시하는 과학

사 자료

선형적인 발전(L) 특정 과학의 발전에 대해 시간적 순서와 방향성을 띄며 제시되는 과학사 자료

역사적 실험(H) 과거 과학자가 직접 했던 실험이나, 고안된 실험을 제시하는 과학사 자료
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개념적 맥락(Conceptual): 개념적 맥락의 과학사 자

료는 학생들이 기존에 학습하지 않았던 과학적 개념

이나 지식을 배우는 데 도움이 될 수 있다. 과학사가

어려운 과학적 개념을 가르치는 데 효과적이라는 주

장은 이미 여러 사람들에 의해 지적되었다(양승훈 외,

1996). 또한 학생들의 대안 개념(alternative concepts)

은 과학사에서 나타난 개념과 유사성이 있기 때문에,

과학사 자료를 통해 학생들의 오개념을 과학적 개념

으로 변화시킬 수도 있다(Stinner and Williams, 1993).

과학 교사는 인식론적 맥락의 목적과는 달리, 개념적

맥락의 과학사 자료를 활용하여 학습주제에서의 과학

적 개념이나 지식에 초점을 두어 학생들의 학습을

효과적으로 유도한다.

역할(Role) 차원

역할 차원은 과학사 자료가 과학 교과서에서 어떤

지위(status)를 가지는지에 초점을 둔 것으로, 다음과

같은 3개의 하부 영역으로 구성된다.

기본적(Fundamental): 과학사 자료의 기본적 역할은

과학 교육과정에 의거하여 학생들이 반드시 학습해야

할 주제에 활용되는 과학사 자료가 가지는 역할이다.

기본적 역할의 과학사 자료는 과학 교사의 수업에

주도적으로 이용되며, 교과서 본문에 주로 위치하여

학생들의 동기유발, 과학적 개념학습, 과학의 본성

학습 등을 돕는다.

보충적(Complementary): 보충적 역할의 과학사 자료

는 과학 교과서에 ‘과학과 생활’, ‘읽을거리’, ‘역사

속의 과학’ 등의 형태로 제시되어, 학생들의 학습을

보충한다. 주로 과학 교육과정 상에 제시된 학습내용

과 관련이 없다. 학생들은 이러한 과학사 자료를 반

드시 학습할 필요는 없으며, 각자의 필요에 따라 자

율적으로 이용한다.

탐구적(Inquisitive): 탐구적 역할의 과학사 자료는 학

생들이 수행하는 탐구활동에 활용된다. 반드시 수행

해야 하는 활동, 보충 자료로 제시되는 활동, 자율적

으로 수행하는 활동 등 모든 탐구활동에 활용할 수

있으며, 자료해석, 실험, 토의, 역할놀이 등 여러 가

지의 유형으로 제시될 수 있다.

제시유형(Type) 차원

제시유형 차원은 과학사 자료가 교과서에 어떤 형

태로 포함되는지에 초점을 둔 것으로, 다음과 같은 4

개의 하부 영역으로 구성된다.

에피소드/일화(Episode/Anecdotes): 에피소드/일화 제

시유형은 과거의 과학자 개인의 삶에 관한 이야기

또는 역사적인 사건을 단편적으로 제시하는 과학사

자료와 관련이 있다. 개념적 수업맥락과는 다소 연계

가 되지 않으나 흥미, 사회-문화적, 인식론적 수업맥

락과는 연계할 수 있다. 또한 근본적인 역할과 보충

적인 역할에 활용될 수 있는 제시유형이다.

발견/고안(Discovery/Device): 발견/고안 제시유형은

과거의 과학자들이 과학적 개념, 법칙, 이론 또는 기

계나 장치 등을 발견하거나 고안한 과학사 자료를

제시하는 유형이다. 이 유형의 과학사 자료는 학생들

의 과학적 개념학습에 이바지할 수 있으며, 단원의

도입부에 활용되어 학습에 대한 흥미를 유도할 수

있다.

선형적인 발전(Linear Evolution): 선형적인 발전 제

시유형의 과학사 자료는 어떤 과학 지식의 발전에

대해 시간적 순서와 방향성을 띄며 연속적인 단계로

제시된다. 또한 과거로부터 현재에 이르러 계속 발전

중인 과학 지식에 대한 내용도 다룰 수 있다. 이 제

시유형의 과학사는 다른 차원의 하위 영역들과 모두

연계할 수 있다.

역사적 실험(Historical Experiment): 이 유형은 과거

의 과학자들이 직접 수행한 실험이나, 고안한 실험

등을 제시하는 과학사 자료와 관련이 있다. 역사적

실험 제시유형의 과학사 자료는 과학 교과서의 탐구

활동에 도입되어 탐구적 역할을 주로 할 수 있으나,

본문에 도입되어 기본적인 역할을 할 수도 있고 보

충자료로 활용될 수도 있다.

개발한 분석틀을 적용한 과학 교과서의
지구과학사 자료 분석 결과

본 연구에서 개발한 삼원 분석틀을 사용하여 제7
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차 교육과정의 중·고등학교 과학 교과서 및 지구과

학 I, II 교과서에 도입된 지구과학사 자료를 분석하

였다. 분석 결과를 바탕으로 중·고등학교 과학 교과

서 및 지구과학 I, II 교과서의 지구과학사 자료 도입

방식을 서로 비교해 보았다. 그리고 각 학교급별 과

학 교과서의 출판사 간에 과학사 자료를 도입하는

유형에 유의미한 차이가 있는지에 대해 알아보았다.

본 연구에서 개발한 삼원 분석틀을 사용하여 중·

고등학교 과학 교과서 및 지구과학 I, II 교과서를 분

석한 결과를 Table 3에 제시하였다. Table 3에서는

삼원 분석틀의 48가지 조합을 각 과학 교과서의 전

체 지구과학사 자료에 대한 백분율로 나타내었으며,

각각의 교과서에서 사용된 지구과학사 자료의 10%

이상을 차지하는 조합은 음영으로 표시하였다.

중·고등학교 과학 교과서 및 지구과학 I, II 교과

서에서 가장 많이 사용된 지구과학사 자료의 조합은

‘개념적 수업맥락-기본적 역할-발견/고안 유형’인 것

으로 나타났으며, 일부 조합에 국한되어 사용되는 것

으로 분석되었다. 이러한 결과는 제7차 교육과정의

과학 교과서들이 다양한 수업맥락, 역할, 제시유형으

로 지구과학사 자료를 도입하지 못한다는 것을 의미

한다. 특히, 과학사를 다룬 탐구 활동은 매우 부족하

며, 학생들이 과거의 유명한 과학자가 본인과 크게

다르지 않는 평범한 사람이라 인식할 수 있게 하는

과학자의 인간적인 모습이 담긴 과학사 자료도 현행

과학 교과서에서는 매우 부족한 것으로 나타났다.

Fig. 3은 수업맥락 차원 중 흥미 맥락의 지구과학

사 자료를 기준으로 중·고등학교 과학 교과서 및 지

구과학 I, II 교과서를 서로 비교한 3차원 그래프이

다. 세로축은 각 과학 교과서의 전체 지구과학사 자

료들 중에서 각각의 조합들이 차지하는 비율(%)이며,

25%를 최대값으로 표현하였다. 

중학교 과학 교과서에 도입된 흥미 맥락의 지구과

학사 자료들은 전반적으로 그 비율이 매우 적은 가

운데, 기본적 역할에 해당하는 자료가 가장 많았다.

기본적 역할을 수행하는 흥미 맥락의 지구과학사 자

Table 3. Analysis of coordinations using 3D framework in four grades of science textbooks

3차원 조합
비 율(%)

3차원 조합
비 율(%)

중 고 지 지 중 고 지 지

I-F-E 4.8 1.0 4.0 4.1 E-F-E - - - -

I-F-D 7.4 10.0 5.2 3.4 E-F-D 4.8 2.0 2.4 5.2

I-F-L 0.9 4.0 0.4 0.7 E-F-L 11.4 7.0 9.5 5.9

I-F-H - - - - E-F-H - - - -

I-C-E 0.9 1.0 1.2 0.3 E-C-E - 1.0 0.4 -

I-C-D 1.3 - - - E-C-D 2.2 1.0 0.4 0.3

I-C-L 2.2 1.0 - - E-C-L 2.2 - 2.0 -

I-C-H - - - - E-C-H - - - -

I-I-E - - - - E-I-E 0.4 - - -

I-I-D - - - - E-I-D - 2.0 3.2 0.7

I-I-L - - - - E-I-L 0.4 4.0 2.4 0.3

I-I-H - - - - E-I-H - - - -

S-F-E - 2.0 1.2 - C-F-E - - - -

S-F-D 1.3 7.0 5.6 3.1 C-F-D 22.3 18.0 20.2 50.3

S-F-L 0.4 4.0 15.9 1.7 C-F-L 10.0 13.0 11.1 10.0

S-F-H - - - - C-F-H 5.2 - 0.8 1.0

S-C-E 0.9 - 0.4 0.3 C-C-E - - - -

S-C-D 2.6 4.0 1.6 0.3 C-C-D 3.9 5.0 0.4 5.2

S-C-L 4.4 8.0 4.0 1.4 C-C-L 1.7 - 1.2 0.7

S-C-H - - - - C-C-H 0.9 - - -

S-I-E - - - - C-I-E - - - -

S-I-D - 2.0 0.8 - C-I-D 3.1 2.0 2.8 2.4

S-I-L - - 2.0 - C-I-L - 2.0 0.4 0.3

S-I-H - - - - C-I-H 4.4 - 0.4 2.1

수업맥락 차원: I(흥미), S(사회-문화적), E(인식론적), C(개념적)

역할 차원: F(기본적), C(보충적), I(탐구적)

제시유형 차원 : E(에피소드/일화), D(발견/고안), L(선형적 발전), H(역사적 실험)
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료들은 대부분이 에피소드/일화, 발견/고안 제시유형

이었다. 보충적인 역할의 자료는 기본적 역할의 자료

에 비해 그 비율이 매우 적었으며, 그 중에서는 선형

적인 발전 제시유형이 2.2%로 가장 많았다. 탐구적

역할의 자료는 하나도 분석되지 않았다. 

고등학교 과학 교과서에 도입된 흥미 맥락의 지구

과학사 자료들 또한 전반적으로 적게 나타났으며, 기

본적 역할-발견/고안 제시유형의 자료가 전체 자료들

중 10%로 가장 많았다. 보충적 역할의 자료들은 총

2%의 비율을 차지하였으며, 중학교 과학 교과서와

마찬가지로 탐구적 역할의 자료는 분석되지 않았다. 

지구과학 I, II 교과서 또한 흥미 맥락의 자료들은

전반적으로 매우 적었으며, 기본적 역할의 에피소드/

일화와 발견/고안 제시유형이 그 중에서는 가장 많이

사용되고 있었다. 두 교과서 모두 보충적, 탐구적 역

할의 자료들은 거의 사용되고 있지 않았다.

Fig. 4는 수업맥락 차원 중 사회-문화적 맥락의 지

구과학사 자료를 기준으로 중·고등학교 과학 교과서

및 지구과학 I, II 교과서를 서로 비교한 3차원 그래

프이다.

중학교 과학 교과서의 사회-문화적 맥락의 지구과

학사 자료들은 전체적으로 그 비율은 적지만, 흥미

맥락과는 달리, 기본적 역할보다 보충적 역할을 하는

자료가 더 많이 분석되었다. 그러나 과학과 사회-문

화의 상호작용을 탐구하는 데 이용되는 지구과학사

자료는 일체 분석되지 않았다. 중학교 과학 교과서에

서 사회-문화적 맥락의 지구과학사 자료들은 학생들

의 학습에 주도적으로 사용되기보다는 읽기자료나 보

충자료 등의 형태로 제시되고 있음을 알 수 있다.

고등학교 과학 교과서에 도입된 사회-문화적 맥락

의 지구과학사 자료들은 전체적으로 흥미 수업맥락의

자료보다 더 많이 도입되고 있었으며, 기본적인 역할

과 보충적인 역할을 하는 자료를 골고루 포함하고

있다는 점이 눈에 띈다. 기본적인 역할을 하는 지구

Fig. 3. Comparison of coordinations between four grades of science textbooks in dimension of interest context basis.
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과학사 자료들은 발견/고안 제시유형이 가장 많았으

며, 보충적인 역할을 하는 자료는 선형적인 발전을

제시하는 유형이 가장 많았다. 이는 사회-문화적 수

업맥락의 지구과학사 자료 대부분이 보충적인 역할을

하고 있는 중학교 과학 교과서와는 다른 결과이다.

지구과학 I 교과서에 도입된 사회-문화적 맥락의

지구과학사 자료들은 개념적 맥락 다음으로 가장 많

았다. 다른 과학 교과서에 비해 상대적으로 사회-문

화적 맥락의 자료가 많이 도입되어 있는 원인은 ‘태

양계 탐사’ 단원 때문인 것으로 보인다. 이 단원에서

는 탐사선의 역사적 발달 과정이 제시되어 있고, 과

학사 자료를 이용하여 우주관의 변천 과정을 다루도

록 하고 있기 때문이다(교육부, 1998). 지구과학 교과

서에 도입된 사회-문화적 맥락의 지구과학사 자료들

은 기본적 역할이 대부분을 차지한다. 제 7차 과학

교육과정은 지구과학에 과학·기술·사회(STS)에 관한

내용을 도입하는 것을 권장하고 있기 때문에(교육부,

1998), 이러한 결과가 나타난 것으로 해석할 수 있다.

과학사 자료의 제시유형 차원에서는 선형적인 발전

유형이 가장 많이 차지하고 있다.

지구과학 II 교과서에 도입된 사회-문화적 맥락의

지구과학사 자료들은 수업맥락 차원에서 가장 적게

분석되었으며, 이는 과학사를 활용하여 과학과 기술,

사회, 문화 등의 상호작용을 많이 드러내고 있지 못

한다는 것을 의미한다. 4.8%의 자료가 기본적인 역

할을 수행하고 있을 뿐이다.

Fig. 5는 수업맥락 차원 중 인식론적 맥락의 지구

과학사 자료를 기준으로 중·고등학교 과학 교과서

및 지구과학 I, II 교과서를 서로 비교한 3차원 그래

프이다.

중학교 과학 교과서에 도입된 인식론적 맥락의 지

구과학사 자료들은 개념적 맥락 다음으로 가장 많이

도입되고 있으나, 전체 지구과학사 자료에 비해 그

비율은 매우 적은 편이다. 대부분이 과학 학습에서의

Fig. 4. Comparison of coordinations between four grades of science textbooks in dimension of socio-cultural context basis.
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기본적인 역할을 수행하고 있으며, 선형적인 발전을

제시하는 유형이 가장 많았다. 이는 중학교 학생들에

게 과학 지식의 형성을 단편적이기보다는 시대적이며

단계적으로 제시하는 경우가 많다는 것을 의미한다.

그리고 일부 교과서에서 인식론적 맥락의 자료들이

흥미, 사회-문화적 맥락과 달리, 학생들의 탐구활동에

그 자료가 도입되어 있는 경우가 총 0.8%로 나타났

다. 이는 중학교 학생들이 과학 지식의 형성에 대해

좀 더 심층적으로 생각해볼 수 있는 기회가 있음을

의미하지만, 그 비율을 늘릴 필요가 있을 것으로 보

인다.

고등학교 과학 교과서에 도입된 인식론적 맥락의

지구과학사 자료들은 보충적인 역할보다 기본적인 역

할과 탐구적 역할을 더 많이 수행하는 것으로 나타

났다. 이러한 자료들은 선형적인 발전을 제시하는 유

형이 가장 많으며, 그 다음으로 발견/고안 유형이 많

이 도입되고 있다. 고등학교 과학 교과서에서 눈에

띄는 점은 흥미, 사회-문화적 맥락의 지구과학사 자

료들과는 달리 인식론적 맥락의 자료들이 전체 지구

과학사 자료 중에서 6% 정도 탐구적 역할을 수행한

다는 것이다. 이는 고등학교 과학의 ‘과학의 탐구’

단원 내에서 일부 탐구활동들이 인식론적 맥락을 띄

는 지구과학사 자료를 다루고 있기 때문인 것으로

보인다.

지구과학 I 교과서에 도입된 인식론적 맥락의 지구

과학사 자료들은 대부분이 기본적 역할과 탐구적 역

할을 수행하고 있다. 기본적 역할의 인식론적 맥락의

자료가 많은 이유는 지구과학 교과서가 학생들로 하

여금 지구와 우주에 대한 지식의 발달 과정과 올바른

우주관을 학습하도록 구성되어 있으므로(교육부,

1998), 교과서 본문에 주로 위치하여 학생들에게 필수

적으로 학습하게 하기 때문이다. 그리고 탐구적 역할

의 자료가 총 5.6%의 비율을 나타내는 이유는 지구

과학 교과서의 ‘태양계 탐사’ 단원의 내용 중에 우주

Fig. 5. Comparison of coordinations between four grades of science textbooks in dimension of epistemological context basis.
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관의 변천에 대한 탐구활동을 다루고 있기 때문이다.

지구과학 II 교과서에 도입된 인식론적 맥락의 지

구과학사 자료들은 흥미, 사회-문화적 맥락과 마찬가

지로 기본적 역할을 주로 수행하며, 선형적인 발전

유형과 발견/고안 유형이 주로 제시되고 있다. 그러

나 도입되고 있는 자료가 개념적 맥락에 비해 매우

적기 때문에, 흥미, 사회-문화적 맥락의 지구과학사

자료와 더불어 이에 대한 개발이 필요하다.

Fig. 6은 수업맥락 차원 중 개념적 맥락의 지구과학

사 자료를 기준으로 중·고등학교 과학 교과서 및 지

구과학 I, II 교과서를 서로 비교한 3차원 그래프이다.

중학교 과학 교과서에 도입된 개념적 맥락의 지구

과학사 자료들은 기본적인 역할을 하는 경우가 전체

자료들 중 37.5%로 가장 많았으며, 보충적인 역할과

탐구적인 역할을 하는 자료들도 각각 6.5%, 7.5%로

다른 수업맥락의 자료들에 비해 그 비율이 많은 편

이다. 제시유형으로는 발견/고안의 유형이 29.3%로

가장 많으며, 선형적인 발전과 역사적 실험에 대한

자료도 각각 11.7%, 10.5%로 많이 도입되고 있다.

‘에라토스테네스’와 ‘토리첼리’ 등에 대한 역사적 실

험이 탐구활동에 제시되어 있어, 지구의 크기와 기압

에 대한 탐구를 과학사적으로 접근할 수 있도록 하

고 있다.

고등학교 과학 교과서에 도입된 개념적 맥락의 지

구과학사 자료들은 중학교 과학 교과서와 마찬가지로

다른 수업맥락의 자료보다 더 많이 분석되었다. 역할

차원을 살펴보면 대부분의 자료가 기본적 역할을 수

행하고 있으며(31.0%), 보충적 역할과 탐구적 역할을

하는 자료들은 그에 비해 다소 부족한 편이다. 과학

사 자료의 제시유형으로는 발견/고안 유형이 가장 많

으며(25%), 선형적 발전 유형도 15%로 비교적 많이

도입되고 있다. 반면, 에피소드/일화, 역사적 실험 유

형은 매우 결핍되어 있다.

지구과학 I 교과서에 도입된 개념적 맥락의 지구과

Fig. 6. Comparison of coordinations between four grades of science textbooks in dimension of conceptual context basis.
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학사 자료들은 중·고등학교 과학 교과서와 마찬가지

로 학생들이 과학 개념을 학습하는 데 가장 많이 활

용되는 것으로 분석되었다. 대부분의 자료들이 기본

적 역할을 수행하며(32.1%), 발견/고안(23.4%)과 선

형적인 발전(12.7%)의 유형으로 제시되고 있다.

지구과학 II 교과서에 도입된 개념적 맥락의 지구

과학사 자료들은 전체 자료 중 72%로 수업맥락 차

원에서 가장 압도적으로 많이 분석되었다. 거의 대부

분의 자료가 기본적인 역할을 수행하며(61.3%), 과거

과학자의 발견이나 고안에 대한 제시유형이 가장 많

았다. 그러나 이러한 발견이나 업적이 구체적이고 맥

락적으로 기술되기보다는 간단한 언급 형태로 도입되

고 있어, 과학사를 활용한 개념학습이 효과적으로 이

루어지지는 않는 것으로 보인다. 예를 들어 ‘보웬의

반응 계열’이나 ‘에크만 나선’ 등을 학습할 때에, 과

학자가 그러한 지식을 형성하기까지의 과정을 제시한

다던가, 학생들의 오개념을 과학적 개념으로 변화시

킬 수 있는 과학사적 사례 등을 도입한다던가 하지

않고, 간단한 의미 전달만이 이루어지고 있다.

Table 4는 교과서의 출판사 별로 지구과학사 자료

도입 방식에서 유의미한 차이가 있는지 알아보기 위

해 χ
2
 검정을 실시한 결과이다.

검정 결과, 중학교 과학에서는 수업맥락과 제시유

형 차원에서 각 교과서들 간에 유의미한 차이가 있

는 것으로 나타났다. 이것은 중학교 과학 교과서들이

수업맥락과 제시유형 차원에서 지구과학사 자료를 도

입하는 방식이 서로 다르다는 것을 의미한다.

고등학교 과학 교과서의 경우는 중학교 과학 교과

서와는 달리 지구과학사 자료의 역할 차원에서만 각

출판사 별로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

하지만 고등학교 과학 교과서의 지구과학사 자료는

그 수가 매우 부족하기 때문에 이에 대한 해석에는

한계가 있다.

지구과학 I의 경우는 수업맥락, 역할, 제시유형의

모든 차원에서 모두 유의미한 차이가 있는 것으로

나타났다. 이는 지구과학 I 교과서들은 전체적으로는

개념적 맥락-기본적 역할-선형적인 발전 제시유형을

가장 많이 도입하고는 있지만, 나머지 부분들에 있어

서는 각기 다른 방식으로 지구과학사 자료들을 사용

하고 있다는 것을 의미한다.

지구과학 II에서는 수업맥락 차원에서만 유의미한

차이가 나타났다. 이는 지구과학 I 교과서와는 다른

결과이며, 지구과학 II 교과서들은 과학사 자료의 역

할 차원과 제시유형 차원에서는 도입하는 방식에서

유의미한 차이가 나타나지 않는다는 것을 의미한다.

결론 및 제언

과학교육에서 과학사 도입의 필요성 및 효과에 대

한 연구가 이루어지면서 과학 수업과 과학 교과서에

과학사를 도입할 것을 많이 강조하고 있다. 이에 따

라 많은 연구자들이 과학 교과서에 과학사가 어떻게

도입되고 있는지를 알아보기 위하여 과학사 자료 유

형을 다양한 틀을 활용하여 분석하였다. 그러나 대부

분의 연구는 과학사 자료의 외적인 유형 분석에 치중

하고 있어서 효과적인 과학사 도입 방법을 제시하지

Table 4. The results of χ
2
-test according to three dimensions

차원 하위 영역

중학교 과학 고등학교 과학 지구과학 지구과학

권당

평균빈도
χ2
 검정

권당

평균빈도
χ2
 검정

권당

평균빈도
χ2
 검정

권당

평균빈도
χ2
 검정

수업

맥락

흥미 4.4

χ2
=37.213

p=0.042*

1.7

χ2
=32.353

p=0.219

4.5

χ2
=44.769

p=0.000*

4.2

χ2
=37.381

p=0.001*

사회-문화적 2.4 2.7 13.2 3.3

인식론적 5.4 1.7 8.5 6.0

개념적 13.1 4.0 15.8 34.8

역할

기본적 17.6
χ2
=21.102

p=0.172

6.8
χ2
=30.420

p=0.034*

32.0
χ2
=25.118

p=0.005*

41.2
χ2
=9.662

p=0.471
보충적 5.8 2.1 5.0 4.5

탐구적 2.1 1.2 5.0 2.7

제시

유형

에피소드/일화 1.8

χ2
=40.946

p=0.017*

0.5

χ2
=10.773

p=0.904

3.0

χ2
=45.948

p=0.000*

2.3

χ2
=15.177

p=0.439

발견/고안 12.4 5.3 18.0 34.3

선형적인 발전 8.6 4.3 20.5 10.2

역사적 실험 2.7 - 0.5 1.5

*p<0.05
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못하였다. 이에 본 연구에서는 기존의 분석틀을 활용

한 예비 연구과 관련 문헌 연구를 바탕으로 과학 교

과서에 사용된 과학사 자료를 체계적이고 효과적으로

분석할 수 있는 삼원 분석틀을 개발하였다. 그리고

개발한 삼원 분석틀을 제7차 교육과정의 과학 교과서

에 적용하여 지구과학사 자료를 분석하였다.

본 연구를 통해 다음과 같은 결론을 내릴 수 있

었다.

첫째, 본 연구에서 개발한 삼원 분석틀은 이전의

분석틀과는 달리 과학사 자료의 수업 맥락 차원을

도입함으로써, 과학사 자료가 어떤 수업 맥락으로 사

용될 수 있는지 분석할 수 있다는 장점을 가진다. 또

한 교육과정의 학습 내용 전개에서 주도적인 역할을

하는지 아니면 보충적인 역할을 하는지에 대한 분석

이 가능하며, 어떤 유형으로 제시되고 있는지에 대한

분석 또한 가능하다. 그러므로 본 연구에서 개발된

삼원 분석틀은 과학사 자료를 과학 수업이나 과학

교과서에 도입할 때 목적에 따라 과학사 자료를 선

정할 수 있는 기준으로 사용될 수 있을 것이다.

둘째, 본 연구에서 개발한 삼원 분석틀을 제7차 교

육과정의 중·고등학교 과학 교과서 및 지구과학 I,

II 교과서에 적용한 결과, 대부분의 과학 교과서들이

지구과학사 자료를 도입할 때 다양한 수업 맥락, 역

할, 제시유형으로 표현하지 못하는 것으로 분석되었

다. 모든 과학 교과서들이 수업 맥락 차원에서는 개

념적 맥락의 과학사 자료를 가장 많이 도입하고 있

었으며, 역할 차원에서는 기본적 역할의 자료가 가장

많았다. 하지만 탐구적 역할, 즉 과학사를 학생들의

탐구활동에 직접 활용한 경우는 그 수가 매우 적었

다. 또한 제시유형 차원에서는 발견/고안과 선형적인

발전 유형이 대부분이었고, 에피소드/일화 유형의 자

료는 주로 흥미 맥락과 연계되어 극히 일부만이 사

용되고 있었다. 이러한 분석 결과는 현행의 과학 교

과서에 사용된 과학사 자료들이 다양한 측면의 과학

수업 목표를 위해 교사들이 활용하기에 적절하지 못

하다는 것을 말해주며, 3개 차원의 각 영역이 다양하

게 조합된 과학사 활용 교수-학습 자료가 개발될 필

요성이 있음을 시사한다.

셋째, 중·고등학교 각 과학 교과서들은 지구과학사

자료를 도입할 때, 개발한 삼원 분석틀의 특정 차원

에 대하여 유의미한 차이가 있음이 나타났다. 중학교

과학 교과서들은 지구과학사 자료를 사용할 때 수업

맥락과 제시유형 차원에서 유의미한 차이가 있었으

며, 고등학교 과학 교과서들은 역할 차원에서 유의미

한 차이가 있는 것으로 나타났다. 지구과학 I 교과서

들의 지구과학사 자료들은 모든 차원에서 유의미한

차이가 있었고, 지구과학 II 교과서에서는 수업 맥락

차원에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이

러한 결과는 출판사별로 교과서 저자들의 과학사 자

료 활용에 관한 인식에 상당한 차이가 있음을 의미

한다. 그러므로 본 연구에서 개발된 삼원 분석틀이

과학 교과서 검정 기준에 포함되어 활용된다면 과학

사 자료가 과학 교과서에 보다 다양하게 도입될 수

있을 것으로 기대된다.
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