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ABSTRACT

Whether textbooks faithfully reflect the curriculum contents is an important educational issue. The previous 
studies on the textbooks did not analyze the relationship described in the textbooks or the structure. In this 
regard, this study aims to analyze how the concept of life science area in the elementary school science textbooks 
developed on the basis of the 2009 revised curriculum is linked. In addition, it seeks to analyze how the concept 
presented in the learning content achievement standards of the curriculum is connected to other concepts. 
Towards this end, the conceptual linkage of eight units in the life science domain of elementary school science 
textbooks based on the 2009 revised curriculum was analyzed. The contents of the life science domain in the 
science textbooks were analyzed through a semantic network analysis, and the semantic network on the concept 
linked to the one described in curriculum’s learning objectives was also analyzed. The results are as follows: 
1) It will be difficult for students to understand the concept due to the complexity of the semantic network 
resulting from a number of concepts. 2) The curriculum’s learning objectives presented in the curriculum are 
not faithfully reflected in the textbooks. 3) The textbooks are described on the basis of specific curriculum’s 
learning objectives. Based on the findings of this study, the number of concepts described in the elementary 
school science textbooks needs to be significantly reduced so that the concepts can be meaningfully linked to 
each other.
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I. 연구의 필요성 및 목적

교과서는 교육과정에 제시된 내용을 구체화시켜

전달하는 수단이며(Kim et al., 1997), 교육과정의
실현에 있어서 중요한 위치를 차지한다(Angus, 2004). 

우리나라는 수업 준비 및 수업에 교과서 의존도가

매우 높으므로 교과서는 교육과정의 내용을 의미

있게 전달할 수 있어야 한다. 따라서 교과서가 교
육과정 내용을 충실히 반영하였는지는 중요한 교

육적 이슈 중의 하나이다. 
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교육과정과 교과서에 대한 연구는 교육과정의

개정에 따라서 탐구 활동(Oh & Jeong, 2012; Park & 
Kim, 1999), 내용(Koh & Kim, 2016; Mun & Hyeon, 
2010), 교과서 비교 연구(Jang & Lim, 2006; Jo & 
Choi, 1990; Son & Lee, 2004)를 중심으로 이루어졌
다. 이들 선행 연구들은 교과서가 교육과정의 내용
을 얼마나 충실히 반영하고 있는지를 분석하지 못

하고 있다.  
또한 초등학교 과학 교과서 생명과학 영역의 용

어의 빈도를 분석하는 연구(Cho & Shin, 2014)가 진
행되었다. 그러나 용어 및 개념의 빈도 분석을 통
해 주요 개념들의 반복 횟수를 정량적으로 제시하

여 중요도를 강조하는 것은 개념 사이의 관계를 나

타내는 것에 한계가 있다(Lim, 2014). 최근 문장을
구성하고 있는 개념들 간의 연계를 파악하기 위하

여 언어 네트워크 분석(Semantic Network Analysis)
이 사용되고 있다(Doerfer & Barnett, 1999; Jo, 2008; 
Lee & Ha, 2012a). 
언어 네트워크 분석은 문장에서 함께 출현하는

단어들을 하나의 선(link)으로 표시하여 단어 사이
의 관계를 의미 네트워크 형태로 시각화하는 것이

다(Han, 2003). 그러므로 특정 개념과 함께 출현하
는 개념이 무엇인가에 관심을 두며, 함께 출현하는
빈도를 산출하여 개념 사이의 구조적 관계를 쉽게

파악할 수 있는 장점이 있다(Jang & Barnett, 1994; 
Park & Leydesdorff, 2004).
언어 네트워크 분석은 밀도, 연결정도 중심성, 

매개 중심성 등의 분석 지표를 산출한다. 밀도(den-
sity)는 네트워크 내 전체 개념들이 얼마나 많은 관
계를맺고있는지를나타내고, 연결정도중심성(degree 
centrality)은 한 단어가 다른 단어들과 얼마만큼 관
계를 맺고 있는가를 통해 네트워크의 중심에 위치

하고 있는지를 정량적으로 나타내는 지표이다. 매
개 중심성(betweenness centrality)은 한 개념이 다른
개념과의 네트워크를 구성하는 데 중개자 역할을

수행하느냐를 측정한다. 매개 중심성이 높을수록

전체 네트워크 사이의 정보 흐름과 교환에 있어 중

요한 중재 역할을 하는 개념이다. 
과학교육에서 언어 네트워크 분석을 이용한 연

구들은 교육과정의 연계성 분석(Lim & Kim, 2015), 
교육과정 목표와 교과서 학습 목표 사이의 일치성

분석(Jeong, et al., 2013), 개념에 대한 인식(Lee & 
Ha, 2012a), 학습 후 개념 변화(Park, et al., 2013), 영

재성 분석(Lee & Ha, 2012b; Park & Chung, 2013)이
있다. 그러나 이들 선행 연구들은 교육과정의 내용
이 교과서에 얼마나 충실히 반영되고 있는지를 분

석하지 못하고 있다.
따라서 이 연구에서는 2009 개정 과학과 교육과

정에 기초하여 개발된 초등학교 과학 교과서의 생

명과학 영역 개념이 어떻게 연계되어 있는지를 파

악할 것이다. 또한 교육과정의 학습 내용 성취 기
준에 제시된 개념이 다른 개념과 어떻게 연계되어

있는지를 분석할 것이다. 이를 통하여 교과서가 교
육과정에 제시된 내용을 얼마나 충실히 반영하는

지를 파악할 수 있을 것이다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상

2009 개정 과학과 교육과정 중 초등학교 과학 교
과서의 생명과학 영역 개념의 연계성을 분석하기

위해 현재 사용하고 있는 초등학교 과학 교과서를

대상으로 하였다. 초등학교 3학년 1학기 교과서는
‘동물의 한살이’ 단원, 2학기는 ‘동물의 생활’, 4학
년 1학기는 ‘식물의 한살이’, 4학년 2학기는 ‘식물
의 생활’ 단원을 대상으로 하였다. 5학년 1학기는
‘식물의 구조와 기능’, 2학기는 ‘우리 몸의 구조와
기능’, 6학년 1학기는 ‘생물과 환경’, 2학기는 ‘생물
과 우리 생활’ 단원을 분석하였다. 

2. 자료 처리 및 분석 방법

1) 개념의 추출

초등학교 과학 교과서 중 생명과학 영역 개념의

연계성을 분석하기 위하여 과학 교과서 본문을 사

용하였다. 이 분석에서는 실험 관찰은 포함하지 않
았다. 초등 과학 교과서의 탐구 활동, 해보기, 생각
해 볼까요?, 탐구가 쑥쑥 등은 분석에서 제외하였
다. 또한 단원의 도입 소개, 과학 이야기, 단원 정
리, 과학 글쓰기와 관련된 내용은 분석에서 제외하
였다. 
언어 네트워크는 문장 내에 함께 제시된 개념이

서로 연관이 있다고 간주하고, 각 개념을 서로 연
결해 주기 때문에 문장 형태로 입력하게 된다. 문
장 형태로 입력된 본문 내용은 조사와 서술어를 삭

제하는 전처리 과정을 통하여 개념만을 남기게 된
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다. 선정된 개념은 초등학교 과학 교과서 집필 경
험이 있으며, 10년 이상 근무한 교사 2명에게 수업
에서 중요하게 다루지 않는 개념을 제외시켰다. 전
처리 자료는 UCI 6에서 사용할 수 있도록 네트워크
자료 형식에 맞는 2-모드 네트워크 자료를 생성하
였다. 전처리 결과 추출된 개념 수는 3학년 1학기
43개, 3학기 64개 개념이며, 4학년 1학기 42개 개념, 
2학기 57개 개념이었다. 5학년 1학기는 82개 개념, 
2학기는 108개 개념이었으며, 6학년 1학기는 138개
개념, 2학기는 73개 개념이었다. 

2) 언어 네트워크 분석

전처리한 파일은 개념 간의 의미론적 연관을 통

한 네트워크 형태로 시각화하기 한국어에 맞게 변

형된 KrKwic 프로그램을 이용하여 단어의 출현 빈
도를 산출한다. 이후 KrTitle 프로그램을 이용하여
불필요한 단어를 제외하고, 선정된 단어에 대한 공
출력 메트릭스를 구성한다. 마지막으로 UCI 6 for 
window 내의 NetDraw를 활용하여 네트워크 지도로
시각화 한다.
한편, 교육과정에 제시된 학습 내용 성취 기준에

제시된 개념이 어떤 개념과 연계되어 있는지를 분

석하기 위하여 개념을 추출하였다(Table 1). 추출한
개념과 연결되지 않은 개념은 제거하여 언어 네트

워크 지도를 작성하였다. 

III. 결과 및 논의

1. 3학년

3학년 1학기 동물의 한살이 단원에서 추출한 전

학년 단원명 추출된 개념

3
동물의 한살이 곤충, 동물, 한살이, 암수, 생김새, 번식 과정, 새끼, 알

동물의 생활 동물, 생김새, 생활 방식

4
식물의 한살이 식물, 한살이, 씨앗, 싹, 꽃, 열매

식물의 생활 식물, 생김새, 생활 방식

5
식물의 구조와 기능 식물, 구조, 뿌리, 줄기, 잎, 꽃, 열매, 흡수, 저장, 겉모양, 기관, 증산 작용, 광합성, 기능, 씨, 세

포, 지지, 속구조

우리 몸의 구조와 기능 기관 , 생김새, 뼈, 근육, 기능, 소화, 순환, 호흡, 배설, 감각기관, 운동

6
생물과 환경 빛, 온도, 물, 환경 요인, 생물, 적응, 생산자, 소비자, 분해자, 비생물적, 생태계, 환경오염, 생태

계 파괴, 생태계 보전

생물과 우리 생활 버섯, 곰팡이, 해캄, 짚신벌레, 첨단생명과학, 세균, 바이러스

Table 1. Extracted concepts on science curriculum’s learning objectives in life science domain 

체 개념에 대한 언어 네트워크 분석 결과는 Fig. 1a
와 같다. 이 단원은 43개의 개념이 추출되었다. 빈
도가 많이 나타난 개념은 알(22회), 동물(20회), 배
추흰나비(18회), 번데기(13회), 새끼(13회), 애벌레
(12회), 한살이(12회)의 순으로 나타났다. 연결정도
중심성(degree centrality)이 높은 개념은 새, 알, 배, 
물, 동물, 배추흰나비, 배추, 번데기, 애벌레, 새끼, 
생김새, 한살이, 몸으로 나타났다. 연결정도 중심성
이 높다는 것은 다른 개념과의 링크가 많아 네트워

크 내의 여러 연결 중에서 중심에 위치한다. 이들
개념은 다른 인접 개념들과 환산이 용이하며, 사용
빈도가 높아 연결정도 중심성이 높게 나타난다. 매
개 중심성이 높은 개념은 알, 새, 물, 배, 애벌레, 
번데기, 몸, 동물, 한살이, 배추흰나비, 배추로 나타
났다.
동물의 한살이 단원에서 추출한 전체 개념에 대

한 언어 네트워크 분석 결과, 새, 알, 배, 동물이 중
요한 위치를 차지하고 있다. 새를 중심으로 새끼, 
생김새 개념이 연결되어 있으며, 동물을 중심으로
물, 암컷, 수컷 개념이 연결되어 있다. 배에는 배추
흰나비, 짝짓기 개념이 연결되어 있다. 
배 개념의 출현빈도는 2회이지만, 연결정도 중심

성과 매개 중심성이 높게 나타난 개념으로 중심에

위치하고 있다. 배 개념은 곤충의 구조에서 등장하
는데, 배추흰나비와 연결이 밀접하게 나타난 특징
을 보였다.

1) 1학기

2009 개정 교육과정의 학습 내용 성취 기준에서
추출한 개념과의 관련성은 Fig. 1b와 같다. 연결정
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 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 1. Semantic network graph in ‘animal’s life cycle’ unit

도 중심성이 10 이상인 개념은 새, 알, 배, 물, 동물, 
배추, 배추흰나비, 번데기, 생김새, 새끼, 애벌레, 한
살이이다. 매개 중심성이 높은 개념은 알, 새, 동물, 
물, 한살이, 배, 번데기, 새끼, 배추흰나비 순으로

나타났다.
학습 내용 성취 기준에서 추출한 개념의 언어 네

트워크에서는 새, 배, 알, 동물을 중심으로 연결되
어 있다. 새 개념은 새끼, 생김새 개념과 밀접하게
연결되어 있으며, 배 개념은 배추흰나비, 애벌레, 
짝짓기 개념과 근접하여 연결되어 있다. 알 개념은
배추흰나비, 번데기 개념과 밀접히 연결되어 있으
며, 동물 개념은 물 개념과 근접되어 있다. 
동물의 한살이 단원의 학습 내용 성취 기준에서

는 곤충의 한살이와 동물의 생김새와 암수의 역할

을 중심으로 진술되어 있다. 언어 네트워크 분석에
서 곤충과 연결이 밀접한 개념은 한살이, 몸, 번데
기, 동물이다. 교육과정에서 곤충과 함께 제시된 개
념은 동물, 한살이, 번식 등이다. 곤충이 한살이 과
정 중에서 교과서에는 번데기 개념이 중심에 있으

며, 알, 애벌레는 곤충 개념과 상대적으로 인접 정
도가 멀었다. 
곤충의 한살이 중 알, 애벌레는 배추흰나비 개념

과 관련되어 있는 것으로 나타났다. 이는 교과서에

서 동물의 한살이를 설명할 때 배추흰나비를 예를

들어 제시하고 있기 때문으로 사료된다. 현재 초등
학교 교과서에서는 곤충의 한살이가 배추흰나비의

한살이 중심으로 진술되어 있으며, 곤충 개념과는
상대적으로 거리가 있어 이에 대한 보완이 필요한

것으로 사료된다. 
교육과정의 학습 내용 성취 기준에 제시된 동물

은 암수와 번식 과정, 새끼, 알, 한살이 등의 개념과
함께 제시되고 있다. 언어 네트워크 그래프에서는
물, 생김새, 한살이 개념과 밀접하게 근접되어 있었
다. 그러나 암수나 번식 과정과 같은 개념과는 상
대적으로 거리가 멀게 위치하고 있었다. 

2) 2학기

동물의 생활 단원은 64개 개념이 추출되었으며, 
빈도수가 높은 개념은 동물(47회), 생김새(11회), 땅
(9회), 물(7회), 생활 방식(7회), 몸(6회), 물고기(6회) 
순이다. 연결정도 중심성이 높은 개념은 물, 동물, 
새, 생김새, 생활, 먹이, 땅, 강, 물고기, 바다, 모래
바람, 모래, 생활 방식, 물속, 갯벌, 환경, 특징, 다
리로 나타났다. 매개 중심성이 높은 개념은 물, 동
물, 모래, 모래 바람, 먹이, 몸, 새, 다리, 생김새 순
이었다.
전체 개념에 대한 언어 네트워크 그래프를 살펴

보면, 물, 동물, 새, 생김새 개념 중심으로 연결되어
있는 것으로 나타났다. 언어 네트워크에서 중심되
는 개념들은 서로 밀접하게 연결되어 있다. 언어
네트워크의 가장자리에 위치하는 모래와 모래바람

개념은 사막, 보호, 환경 등의 개념과 밀접히 연결
되어 있다. 먹이 개념은 에너지, 지방, 저장 개념과
연결이 가까웠다. 하늘 개념은 곤충, 비늘, 날개, 나
무 개념과 연결이 가까웠다.
동물의 생활 단원의 학습 내용 성취 기준은 동

물, 생김새, 공통점, 생활 방식 개념을 중심으로 서
술되어 있다. 교육과정의 학습 내용 성취 기준에서
추출한 개념과 연결된 언어 네트워크 분석 결과

(Fig. 2b), 연결 정도 매개성이 높은 개념은 물, 동
물, 새, 생김새, 생활, 강, 바다, 물고기, 생활 방식, 
땅이다. 매개 중심성이 높은 개념은 물, 동물, 새, 
모래, 생김새, 생활, 강, 먹이, 환경이다.
언어 네트워크 분석 결과, 동물과 연결이 가까운

개념은 물, 새, 생김새, 생활 방식, 하늘, 환경 개념
이다. 이는 동물의 생활 단원이 교육과정에서 제시



<연구논문> 언어 네트워크 분석을 이용한 초등학교 과학 교과서 개념과 성취 기준 추출 개념의 연계성 비교 연구 : 김영신․권형석 381

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 2. Semantic network graph in ‘animal’s living’ unit

된 것과 같이 생김새와 생활 방식 중심으로 서술되

어 있음을 의미한다. 동물 개념은 물고기를 중심으
로 사는 곳인 강, 호숫가, 바다, 강가, 갯벌과 연결
되어 있다, 새는 풀, 꽃, 나무, 연못, 특징과 연결이
가깝게 이뤄져 있다.

2. 4학년

1) 1학기

식물의 한살이 단원에서 빈도가 높은 개념은 씨

(49회), 식물(36회), 싹(18회), 열매(13회), 꽃(11회), 
한살이(9회)이다. 연결정도 중심성이 높은 개념은

씨(24회), 식물(22회), 물(22회), 싹(20회), 꽃(18회), 
열매(15회), 잎(12회)이다. 매개 중심성이 높은 개념
은 씨, 싹, 꽃, 겨울, 물, 식물, 콩 순으로 나타났다. 
이 단원의 언어 네트워크 그래프는 씨, 식물, 물, 

꽃, 열매 개념 중심으로 연결망이 형성되었다. 씨
개념과 밀접하게 연결된 개념은 생명, 줄기, 한살이
모양이며, 식물과 가깝게 연결된 개념은 한살이, 열
매, 물 개념이다. 꽃과 연결이 가까운 개념은 봄, 열
매, 물의 개념이다. 교과서에 제시된 개념 중 중심
에 위치하는 개념들은 서로 밀접하게 관련이 되어

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 3. Semantic network graph in ‘plant’s life cycle’ unit

있는 것으로 나타나, 중요 개념들이 밀접한 정도가
높다.
교육과정에 제시된 식물의 한살이 단원의 학습

내용 성취 기준은 식물, 씨앗, 꽃, 열매, 한살이 개
념 중심으로 제시되어 있다. 언어 네트워크에서 연
결정도 중심성이 높은 개념은 씨, 식물, 물, 싹, 꽃, 
열매, 잎이며, 매개 중심성이 높은 개념은 씨, 싹, 
꽃, 식물, 물, 잎, 열매, 줄기이다.
언어 네트워크의 중심에 있는 개념은 꽃, 열매, 

물, 식물, 싹, 씨 개념이다. 꽃 개념은 암꽃, 수꽃, 
열매와 연결되어 있으며, 열매는 여름, 한해살이, 
싹, 잎 개념과 연결되어 있다. 식물은 물, 생명 개념
과 연결되어 있으며, 씨는 생명, 줄기, 한살이와 연
결되어 있다. 
이 단원은 교육과정의 학습 내용 성취 기준을 충

실히 반영하여 서술된 것으로 사료된다. 학습 내용
성취 기준에서 식물의 한살이, 씨앗, 싹, 꽃과 열매
를 맺는 과정으로 진술하도록 하고 있는데, 언어
네트워크 그래프에서는 이와 관련된 개념이 서로

밀접하게 연결되어 있는 것으로 판단된다. 

2) 2학기
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식물의 생활 단원은 57개의 개념이 추출되었으
며, 빈도가 높은 개념은 식물(54회), 생김새(13회), 
잎(12회), 특징(12회), 관찰(9회), 생활(7회)이다. 연
결정도 중심성이 높은 개념은 물, 식물, 환경, 관찰, 
특징, 나무, 햇빛, 생김새, 잎, 줄기, 이끼의 개념이
며, 매개 중심성이 높은 개념은 물, 식물, 나무, 모
양, 이끼, 환경, 관찰, 특징, 줄기이다. 
교과서에 제시된 전체 개념의 언어 네트워크에

서 중심을 이루고 있는 개념은 물과 식물이다. 이
두 개념을 중심으로 나머지 개념이 연결되어 있는

것으로 나타났다. 이 단원은 다른 단원에 비해 매
개 중심성 값이 높은 개념 2개와 나머지 개념간의
값의 차이가 크기 때문으로 사료된다.
학습 내용 성취 기준에서 추출한 개념과 연결된

개념으로 분석한 언어 네트워크는 Fig. 4b와 같다. 
연결정도 중심성이 높은 개념은 물, 식물, 환경, 특
징, 생김새, 관찰, 잎, 햇빛이며, 매개 중심성이 높
은 개념은 물, 식물, 환경, 특징, 관찰, 생김새, 잎이
다. 학습 내용 성취 기준에서 추출된 개념과 연결
된 언어 네트워크 분석 결과는 전체 개념으로 작성

한 그래프와 큰 차이를 보이지 않았다. 즉, 물, 식물
을 중심으로 하여 다른 개념이 연결되어 있는 것을

보이고 있다. 

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 4. Semantic network graph in ‘plant’s living’ unit

식물의 생활 단원의 학습 내용 성취 기준에서 언

급되고 있는 개념은 식물, 생김새, 생활 방식이다. 
언어 네트워크에서는 생김새와 생활 방식이 연결

중심에 위치하지 못하고 있다. 교육과정에서 제시
된 식물의 사는 곳에 따른 생김새와 생활 방식은

사는 곳에 따라서 구분하여 진술하고 있으나, 이를
유지적으로 제시하지 못하고 있는 것으로 나타났

다. 즉, 식물이 사는 곳은 땅, 들, 사막, 바닷가, 연
못 등으로 구분하여 제시하고 있지만, 이들의 생활
방식이나 생김새가 어떻게 관련되어 있는지는 제

시하지 못하고 있다. 

3. 5학년

1) 1학기

식물의 구조와 기능 단원에서는 82개 개념이 추
출되었다. 출현 빈도가 높은 개념은 식물(47회), 뿌
리(36회), 잎(28회), 줄기(23회), 물(21회), 꽃(19회) 
순으로 나타났다. 연결정도 중심성이 높은 개념은
물, 식물, 뿌리, 잎, 줄기, 꽃, 열매, 양분, 씨의 순
서이며, 매개 중심성이 높은 개념은 물, 식물, 잎, 
꽃, 뿌리, 줄기, 씨, 열매, 양분, 세포의 순서로 나
타났다.
언어 네트워크 분석 결과, 식물, 물, 뿌리, 잎 개

념이 중앙에 위치하고, 관련 개념과 연계되어 있는
것으로 나타났다. 식물 개념은 물, 흡수, 뿌리, 물관
개념과 연결이 가까우며, 뿌리 개념은 식물, 줄기, 
종류 개념과 연결이 가까운 것으로 나타났다. 
이 단원의 그래프는 개념의 수가 많아짐에 따라

서 중앙에 몇 개의 연결이 많은 개념이 위치하고, 
가장자리로 관련 개념이 연결되어 있다. 개념이 많
아짐에 따라서 연결이 복잡해져 학생들이 이들 개

념사이의 관계를 이해하고, 인지구조 사이에 연결
하는데 어려움이 있을 것으로 사료된다. 
또한 식물의 구조와 관련된 기능의 연결이 상대

적으로 멀게 나타났다. 예를 들어 뿌리는 지지기능
과, 잎은 증산작용, 광합성 연결 거리가 먼 것으로
나타났다. 줄기는 그 기능과의 연결이 쉽게 파악되
지 않았다.
학습 내용 성취 기준에서 추출된 개념과 연결정

도 중심성이 높은 개념은 물, 식물, 뿌리, 잎, 줄기, 
꽃, 열매, 씨, 양분이며, 매개 중심성이 높은 개념은
물, 식물, 잎, 꽃, 뿌리, 줄기, 씨, 열매, 세포, 모양, 
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 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 5. Semantic network graph in ‘plant’s structure and 
function’ unit

양분 순으로 나타났다. 이 단원의 학습 내용 성취
기준은 식물의 구조와 기능, 씨가 퍼지는 방법, 세
포 관찰을 중심으로 기술되어 있다.
성취 기준 개념과 연결된 언어 네트워크 분석 결

과, 식물의 구조와 기능이 연결이 명확히 나타나지
못하고 있다. 줄기는 저장, 광합성과 가깝게 연결되
어 있으며, 증산작용, 기공 개념은 잎과 연결 거리
가 먼 것으로 나타났다. 씨가 퍼지는 방법은 구조
와 관련된 개념에 비해서 중심성도 약하며, 연결성
도 약한 것으로 나타났다. 세포 개념은 현미경, 핵
과 연결되어 있어, 그 중요성은 구조와 관련된 개
념에 비해서 중요하게 언급되고 있지 못한 것으로

나타났다.
이 단원의 성취 기준은 뿌리, 줄기, 잎, 꽃과 열

매의 구조와 기능 중심으로 서술되어 있다. 그러나
언어 네트워크는 식물을 구성하고 있는 이들 기관

중심으로 연결되어 있다. 즉, 각 기관의 구조와 기
능 사이의 연결에 대한 의미가 부족한 것으로 나타

났다. 교육과정의 학습 내용 성취 기준이 교과서에
의미있게 반영되지 못하는 이유는 개념 수가 많기

때문으로 사료된다. 따라서 교과서에 제시된 개념
수를 줄여 교육과정에 제시된 성취 기준이 충실히

반영될 수 있도록 하여야 할 것이다. 

2) 2학기

우리 몸의 구조와 기능 단원은 99개의 개념이 추
출되었다. 출현 빈도가 높은 개념은 몸(41회), 기관
(11회), 심장(11회), 혈액(11회), 몸속(9회), 운동(9
회), 뼈(8회), 숨(8회)으로 나타났다. 연결정도 중심
성이 높은 개념은 몸, 기관, 소화, 물, 몸속, 혈액, 
폐, 호흡, 운동, 산소, 감각기관 순이었으며, 매개
중심성이 높은 개념은 몸, 기관, 생활, 숨, 심장, 물, 
소화, 운동, 몸속, 음식, 혈액으로 나타났다. 
이 단원은 몸과 기관 개념을 중심으로 연결을 구

성하고 있다. 몸 개념은 몸속, 소화, 순환, 물 개념
과 연결이 가까우며, 기관 개념은 소화기관, 감각기
관, 호흡기관, 배설기관, 순환기관과 가깝게 연결되
어 있다. 그러나 각 기관은 관련된 기관과 연결이
되어 있지 못하고 있다. 기관과 관련된 개념의 대
부분은 상대적으로 거리가 멀게 연결되어 있다. 이
는 많은 개념이 나열되면서 관련된 개념의 연결이

멀게 연결된 것으로 보여진다. 
학습 내용 성취 기준에서 추출된 개념과 연결정

도 중심성이 높은 개념은 몸, 소화, 몸속, 물, 혈액, 

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 6. Semantic network graph in ‘human body’s structure and 
function’ unit
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호흡, 빵, 운동, 감각기관 순이며, 매개 중심성이 높
은 개념은 몸, 소화, 운동, 감각기관, 전달, 몸속, 물, 
작용, 호흡, 혈액, 순환으로 나타났다. 이 단원의 학
습 내용 성취 기준은 뼈와 근육의 생김새, 기관의
종류와 기능, 감각기관의 종류와 기능, 운동 시 몸
의 변화와 관련하여 기술하도록 되어 있다.
뼈와 근육 개념은 가장자리에 위치하며, 뼈는 보

호와 지탱, 근육은 움직임 개념과 연결되어 있어, 
학습 내용 성취 기준을 잘 반영하고 있는 것으로

보여진다. 기관의 종류와 기능은 그래프의 중앙에
위치하고 있어, 이 단원을 기술하는 중심 개념으로
파악된다. 감각기관은 자극의 전달과 거리가 있어
보이나, 자극의 전달 과정은 관련된 개념사이 인접
되어 있는 것으로 나타났다. 운동시 몸의 변화는

다른 개념에 비해서 연결이 약하며, 중요하게 다루
고 있지 못하고 있다. 이는 우리 몸을 이루고 있는
기관을 서로 연계성있게 기술하기 보다는 기관의

종류와 생김새, 위치 중심으로 제시하고 있기 때문
인 것으로 사료된다. 

4. 6학년

1) 1학기

생물과 환경 단원은 138개의 개념이 추출되었다. 
출현 빈도가 높은 개념은 생물(41회), 생태계(23회), 
영향(17회), 환경(16회), 동물(8회), 생활(8회), 물(7
회), 양분(7회)이다. 연결정도 중심성이 높은 개념은
물, 생태, 생물, 환경, 생태계, 비, 양, 영향, 산, 생활
이며, 매개 중심성이 높은 개념은 물, 생태, 환경, 
생태계, 생물, 비, 영향, 생활, 산, 온도로 나타났다. 
이 단원의 언어 네트워크 그래프는 생태계, 생물, 

물, 환경 개념 중심으로 연결되어 있다. 이들 개념
을 연결하고 있는 개념은 비생물적 환경요인, 영향, 
요인, 구성과 같은 개념이다. 생태계 개념은 생태, 
생태계 평형, 보호 개념 등과 밀접히 연결되어 있
다. 그래프의 가장자리에는 생태계 피라미드와 관
련된 개념, 환경오염, 생태계 보호와 관련된 개념으
로 구분되어 나타났다. 
학습 내용 성취 기준에서 추출된 개념과 연결정

도 중심성이 높은 개념은 물, 환경, 생물, 생태, 생
태계, 비, 양, 영향이며, 매개 중심성이 높은 개념은
물, 환경, 생태, 생태계, 생물, 비, 영향, 온도, 사막
으로 나타났다. 이 단원의 학습 내용 성취 기준은

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 7. Semantic network graph in ‘living thing and environ-
ment’ unit

생태계의 구성 요소, 환경과 생물 사이의 관계, 생
태계 보전으로 제시하고 있다. 
생태계의 구성 요소에서 비생물적 환경요인은

생태계와 가깝게 연결되어 있으나, 생물적 요인들
은 물을 중심으로 생태계 개념의 반대 방향에 위치

하고 있어 연결 거리가 먼 것으로 나타났다. 환경
과 생물과의 관계는 멸종, 적응, 환경오염과 관련하
여 연결되어 있으며, 생태계 보전은 관련된 많은

개념들이 나열되어 있다. 
이 단원은 생태계의 구성 요소 중심으로 기술되

어 있는 것으로 보여진다. 환경과 생물 사이의 관
계는 적응, 멸종, 오염, 훼손 개념을 중심으로 아랫
부분에 일부 위치하며, 생태계 보전은 필요성에 대
한 인식은 거의 다루지 못하고 있고, 우리가 할 수
있는 일 중심으로 기술하고 있는 것으로 나타났다. 

2) 2학기

생물과 우리 생활 단원에서 추출한 개념은 73개
이며, 출현 빈도가 높은 개념은 생물, 세균, 곰팡이, 
질병, 해캄, 버섯, 활용, 물, 짚신벌레 순으로 나타
났다. 연결정도 중심성이 높은 개념은 물, 생물, 세
균, 곰팡이, 질병, 버섯, 짚신벌레 순이며, 매개 중
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심성이 높은 개념은 물, 생물, 짚신벌레, 세균, 버섯, 
곰팡이, 질병, 해캄으로 나타났다.
이 단원은 생물과 물 개념을 중심으로 기술되어

있으며, 다양한 생물 중 세균과 곰팡이가 다른 생
물에 비해 연결 중심성이 큰 것으로 나타났다. 이
는 세균과 곰팡이가 우리 생활에 미치는 영향과 첨

단 생명 과학과 관련하여 더 많이 기술되고 있기

때문으로 사료된다.
학습 내용 성취 기준에서 추출된 개념과 연결정

도 중심성이 높은 개념은 물, 생물, 세균, 곰팡이, 
버섯, 짚신벌레, 질병, 해캄, 유지이며, 매개 중심성
이 높은 개념은 물, 짚신벌레, 세균, 곰팡이, 생물, 
버섯, 해캄, 질병, 환경으로 나타났다. 이 단원의 학
습 내용 성취 기준은 생물의 종류, 생물이 우리 생
활에 미치는 영향, 첨단 생명 과학의 이용 사례를
중심으로 서술하도록 되어 있다.
생물의 종류는 해캄, 짚신벌레, 세균, 곰팡이, 버

섯 등이 생물 개념을 중심으로 원형으로 연결되어

있다. 세균과 곰팡이는 질병과 약, 건강과 관련되어
진술되고 있으며, 해캄, 짚신벌레는 광합성, 식물과
관련되어 있다. 첨단 생명과학은 세균을 활용하여
우리 생활에 사용되는 예를 나열하여 진술하고 있

는 것으로 나타났다. 

 a) 전체 개념

 b) 성취 기준 추출 개념

Fig. 8. Semantic network graph in ‘living thing and our life’ 
unit

5. 논의 및 시사점

지금까지 2009 개정 교육과정에 의해 개발된 초
등과학교과서의생명과학영역 8개단원을언어네
트워크 분석을 이용하여 분석하였다. 이 연구 결과
에서 얻을 수 있는 논의 및 시사점은 다음과 같다. 
첫째, 초등학교 과학 교과서 생명과학 영역은 개

념 중심으로 서술되어 있으며, 탐구와 관련된 내용
이 본문에 기술되는 것이 적은 것으로 나타났다. 
이는 2009 개정 과학과 교육과정의 초등학교 과학
교과서가 탐구 중심보다는 개념 중심으로 기술되

었기 때문으로 사료된다. 더욱이 교과서 본문에서
탐구 활동이 교과서와 연결되는 것이 미흡하여 제

시된 과학 개념과 탐구의 연결이 적은 것으로 판단

된다. 
둘째, 교육과정의 학습 내용 성취 기준에는 포함

하고 있지만 유기적인 연결이 부족한 부분이 있는

것으로 나타났다. 예를 들어 식물의 생활 경우 식
물의 생김새와 생활 방식이 연결되지 않고 있었다. 
또한 생물과 환경 단원에서는 보전의 필요성에 대

한 인식이 생태계 보전과 연결이 되지 않고 있었으

며, 생물적 요인과 비생물적 요소가 영향을 주고

받는 것이 명확히 서술되지 못하고 있는 것으로 나

타났다.
또한 단원에서 특정 학습 내용 성취 기준이 그

단원의 대부분을 차지하고 있었다. 우리 몸의 구조
와 기능은 기관의 종류와 위치 중심으로 기술되어

있다. 식물의 구조와 기능은 뿌리, 줄기, 잎, 열매의
기능이 서로 연결되어 있지 못하였다. 
셋째, 초등 과학 교과서에 기술된 개념이 5학년

에서부터 급격히 증가하여 개념간의 관계가 급속

히 복잡한 것으로 나타났다. 이러한 서술은 학생들
이 단원 개념에 대해 이해를 어렵게 하는 원인 중

의 하나가 될 것으로 사료된다. 따라서 각 학교급
에서 제시해야 할 개념의 수나 개념의 종류를 제안

할 필요가 있다(Jeong et al., 2010; Kim et al., 2009). 
또한 5-6학년군에서 많이 제시된 개념 수를 줄여

서 교과서의 언어 네트워크를 단순화시켜야 한다. 
또한 교육과정의 학습 내용 성취 기준에서 제시된

개념들 사이의 연결을 강화하여 교육과정 내용이

교과서에 충실히 반영될 수 있도록 하여야 할 것이

다. 이는 교과서가 많은 개념의 나열보다는 개념들
을 의미 있게 연결하는 것에 초점이 맞춰져야 학생

들이 과학 개념을 보다 의미 있게 학습할 수 있을
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것으로 사료된다. 

IV. 결론 및 제언

이 연구는 2009 개정 초등 과학과 교육과정에 기
초하여 개발된 초등 3~6학년 과학 교과서의 생명과
학 영역의 개념간의 언어 네트워크와 교육과정의

학습 내용 성취 기준에 제시된 개념과 연결된 개념

의 언어 네트워크를 분석하였다. 연구의 결과를 토
대로 한 결론 및 제언은 다음과 같다. 
첫째, 개념수가 많아 교과서의 언어 네트워크가

복잡하여 학생들의 이해에 어려움을 줄 것으로 보

인다. 교과서에서 추출한 전체 개념과 교육과정의
학습 내용 성취 기준에 제시된 개념과의 연결된 언

어 네트워크 분석 결과, 네트워크 그림이 복잡하며, 
관련된 개념간의 연계성이 부족한 것으로 나타났

다. 또한 초등학교 과학 교과서는 개념 중심으로

기술되어 있으며, 탐구 활동이 과학 개념과 연결되
는 것이 부족하였다. 
둘째, 교육과정에 제시된 학습 내용 성취 기준이

교과서에 충실히 반영되지 못하였다. 이는 교과서
에 제시된 개념이 많은 것도 하나의 원인이 될 것

이며, 교과서에서 성취 기준을 의미있게 기술하지
못한 것이 원인일 수 있다. 예를 들어 식물의 구조
와 우리 몸의 구조는 명칭 중심으로 기술되어 기능

을 연결시키는데 한계가 있는 것으로 보여진다. 따
라서 차기 교과서 집필에서는 구조와 기능이 의미

있게 연결될 수 있길 기대한다.
셋째, 교육과정의 학습 내용 성취 기준이 특정

성취 기준 중심으로 초등학교 과학 교과서가 서술

되었다. 우리 몸의 구조와 기능 단원은 소화, 순환, 
호흡, 배설, 감각기관의 종류와 기능 중심으로 기술
되어 있다. 언어 네트워크에서 몸, 기관 중심으로
네트워크가 구성되었으며, 7차시 중 5차시가 이 학
습 내용 성취 기준과 관련된 내용이었다. 
그 외에도 식물의 생활 단원에서는 식물에 따라

다른 한살이 유형, 식물의 구조와 기능 단원에서는
뿌리, 줄기, 잎, 꽃이 서로 관련되어 있음을 지도하
도록 되어 있으나, 언어 네트워크에서는 이와 관련
된 개념들의 연결이 빈약한 것으로 나타났다. 우리
몸의 구조와 기능 단원에서는 건강을 유지하기 위

해 기관의 원활한 기능의 이해, 생물과 우리 생활
단원의 생물의 특징과 사는 환경에 대한 연결이 부

족하였다. 
이 연구에 기초하여 초등학교 과학 교과서에 서

술되는 개념 수를 의미있게 줄여 개념들 사이가 의

미있게 연결될 수 있도록 해야 할 것이다. 또한 학
습을 통해 학생들이 학습한 개념들이 어떻게 연결

되고 있는지에 대한 연구가 이루어지길 기대한다. 
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