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Ⅰ. 서 론

2015 개정 교육과정은 그 개발 과정에서 ‘문⋅이과 통합형 교육과

정’으로 지칭되거나 그 목표 중 하나가 ‘창의융합형 인재 양성’으로 

생각될 만큼 통합을 중시하였으며(Ministry of Education, 2015a; Lee 
et al., 2014), 실제로 그 가장 큰 특징 중 하나로서 문⋅이과의 구분 

없이 모든 고등학생들이 ｢통합과학｣ 및 ｢통합사회｣를 이수하도록 하

였다(Ministry of Education, 2015a). 이렇듯 교육과정에서 통합이 중

요시되는 이유는 교과를 분절적인 형식으로만 가르쳐서는 끊임없이 

변화하는 현실 세계와 실생활에서 맞닥뜨리게 될 비구조화되고 정답

이 없는 실제적인 문제들(authentic problems)을 해결하는데 한계가 

있기 때문이다(So, 2017; Shin, & Cho, 2015; Brooks, 2017). 19세기 

말부터 제기된 이러한 문제의식 하에서 통합적 교육과정 구성에 관한 

관심이 이어져 왔으며(So, 2017: 290-299), 근래에는 학생의 역량과 

기준(standards), 다중지능 이론 등과의 연관성 하에서 논의가 이루어

지기도 한다(Drake, & Burns, 2004; Fogarty, & Stoehr, 2008). 과학 

교과에서의 통합형 교육과정 관련 논의는 1980년대부터 확산된 과학

기술사회(STS)에서부터 비교적 최근에 제안된 과학관련 사회적 이슈

(SSI) 등에까지(Kwon, & Ahn, 2012; So, 2017: 298; Cutcliffe, 1990; 
Tytler, 2012) 어느 정도 연속적으로 이루어져온 측면이 있으며, 특히 

국내에서는 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 예
술 또는 인문학(Arts), 수학(Mathematics)의 통합을 의미하는 STEAM 
모형이 ‘융합교육’ 또는 ‘융합인재교육’과 동의어로 사용될 만큼 큰 

관심을 얻어 왔다. 이에 따라 STEAM 모형의 이론적 배경(Kang, 
2015)이나 개발⋅적용 사례 보고(Kwon, & Kwon, 2013) 및 교사들이 

겪는 어려움 분석(Lee, & Shin, 2014) 등의 다양한 연구들이 이루어져 

왔으나 STEAM 모형은 다섯 가지의 특정 교과만이 대상이 되며 그 

중에서도 과학(S)이나 기술(T) 등 일부 과목이 중점이 된다는 점에서

는 융합교육의 이상을 온전히 담지 못하는 한계를 갖는다고도 할 수 

있다(Oh, 2015).
우리나라의 과학 교육과정의 경우, 제5차 교육과정에서부터 과학

Ⅰ 및 과학Ⅱ라는 과목에서 각각 생명과학과 지구과학 및 물리학과 

화학을 함께 가르치게 되었으며 제6차 교육과정과 제7차 교육과정에

서는 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학을 모두 포함하는 이른바 공통

과학이 제안되었다. 하지만 이와 같은 과목들은 기존 교과의 틀을 

유지한 분절적 형태라는 점에서 높은 수준의 통합을 이루고 있다고 

보기 어려웠으며, 이와 달리 2009 개정 교육과정에서는 과학의 네 

분야의 기계적 균등 배분을 탈피한 형태의 융합형 ｢과학｣을 도입하였

다. 2009 개정 교육과정의 융합형 ｢과학｣에 대한 인식과 그 운영에 

대한 선행 연구들에 따르면 융합형 ｢과학｣은 기존 공통과학에 비하여 

어느 정도 융합적인 것으로 인식되는 경우도 있었으나(Eoum, & 
Moon, 2014), 교과 내용이 너무 많고 어렵다거나(Ha et al., 2012), 
교과서 구성은 과학의 특정 영역에 편중되는 등 통합 방식에 문제가 

있다거나(Yoon, Yoon, & Woo, 2011), 교사의 전공에 따른 분절적 

교수로 인해 그 운영 실태가 본래의 취지에 맞지 않고 실증적인 효과

가 없다는 등(Shin, & Choi, 2012; Eoum, & Moon, 2014; Yang, Kim, 
& Noh, 2015)의 지적을 받아왔다. 이에 2015 개정 교육과정의 ｢통합
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과학｣은 기존의 융합형 ｢과학｣이 가졌던 문제점을 보완함과 동시에 

다양한 수준의 통합을 고려하며 개발되었다(Song et al., 2014). 보다 

구체적으로는 기존 과학과의 영역들을 통폐합하고, 각 영역을 다시 

“핵심 개념들(Big Ideas)”로 구성하여 학생들이 “기본 개념의 통합적

인 이해”를 갖도록 의도한 것이다(Ministry of Education, 2015b: 91). 
여기서 2015 개정 교육과정의 경우 ‘단순 병렬적 통합이나, 활동이나 

소재적 주제(topical theme)을 통합의 조직자로 삼는 것’이 지양되었

음(Lee, On, & Paik, 2014: 74)에 유의해야 한다. 이는 피상적으로 

‘자연스러운 연결’을 언급하며 느슨한 토픽과 테마를 중심으로 이루

어지는 교육과정 통합을 지양하는 입장들(Bernstein, 1971; Hargreaves 
et al., 1996; Venvile et al., 2002)과 연관이 있는 것으로서, ｢통합과학｣
이 기존의 융합형 ｢과학｣과는 현저히 다른 모습을 갖춘 교과로서 기

획되었음을 함의한다. 이러한 ｢통합과학｣의 개발이 2015 개정 교육과

정 전체의 주요 특징 중 하나로 인식되기도 하였으므로(Ministry of 
Education, 2015a), ｢통합과학｣을 기존의 융합형 ｢과학｣과 비교하고 

그 의도된 개선 방향이 적절히 실현되었는지를 살펴보는 일이 2015 
개정 교육과정 전반에 있어서, 그리고 특히 과학 교육과정에 있어서 

큰 의미를 지닌다고 할 수 있다.
본 연구에서는 2015 개정 교육과정의 내용 체계표에 새로 도입된 

‘핵심 개념’을 통해 ｢통합과학｣과 융합형 ｢과학｣의 성격을 다음과 

같은 두 가지 측면에서 비교할 수 있다고 보았다. 먼저는 내용의 우선

순위 측면이다. ‘핵심 개념’은 일종의 최소 학습 필수 요소이자 교과 

내용이 왜 중요한지를 나타내는 일종의 내용 조직자이다(Lee, & 
Hong, 2017). ‘핵심 개념’의 본래 도입 취지는 본래 미국의 차세대 

과학교육 표준(Next Generation Science Standards, NGSS)을 주로 

참조한 ‘빅 아이디어(big ideas)’라는 의미였다. ‘빅 아이디어’는 학생

들이 다른 세세한 사항들은 잊어버리더라도 반드시 기억해야만 하는, 
학습의 최우선순위에 속하는 것이다(Lee, On, & Paik, 2014; Wiggins, 
& McTighe, 2005). 하지만 빅 아이디어 중심의 내용 체계 구성이 

과학과 및 사회과에는 적합하여도 여타의 모든 과목들에 일괄적으로 

적용하기는 어렵다는 비판들이 뒤따랐다(Jo, 2015; Lim, & Hong, 
2015; Chung, 2016). 결과적으로 ‘핵심 개념’의 의미는 2015 개정 

교육과정 전체적으로 볼 때 ‘빅 아이디어’ 뿐만 아니라 ‘교과 내 기초 

개념’이나 ‘기타’ 등을 포함하도록 변화하였으며, 교과에 따라 그리고 

개별 교과 내에서 달라질 수 있게 된 것이다(Lee, & Hong, 2017). 
예컨대 ｢통합사회｣ 교과의 핵심 개념들 중 ‘인간, 사회, 환경과 행복’, 
‘인권 보장과 헌법’ 등과 달리 ‘생활공간과 사회’, ‘시장경제와 금융’ 
등은 빅 아이디어적인 성격이 떨어지는 것으로 볼 수 있다(Kim, 
2015). 또한 국어과의 경우 내용학적 지식을 다루기보다는 실제 수행 

능력 자체를 강조하여 ‘본질’, ‘수행’, ‘태도’ 등이 핵심 개념으로 선정

되었다는 점에서(Seo, 2015) 기타 의미를 지닌다고 할 수 있을 것이다. 
｢통합과학｣의 핵심 개념들도 본래 빅 아이디어로서 의도되었지만

(Ministry of Education, 2015b: 91), 이들이 실제로 그러한가에 관한 

연구는 그 필요성에도 불구하고(Lee, & Hong, 2017) 현재까지 거의 

이루어지지 않은 것으로 보인다.
다음으로는 통합의 수준의 측면이다. ‘핵심 개념’의 의미를 관념적

으로 파악하자면 상술한 바와 같은 빅 아이디어 중심의 이해가 필요

하지만 2015 개정 교육과정에서 ‘핵심 개념’은 통합의 조직자로서도 

여러 번 언급되기 때문이다. 예컨대, ｢교과 교육과정 개발 방향 설정 

연구｣에서는 “교과의 ‘핵심 개념’을 중심으로 내용을 선정하되, 교과 

간 유사 개념의 연결을 통한 교과 융합 수업 여건을 조성”할 것과 

“교과 내 통합, 교과 간 연계의 구심점으로서 핵심 개념을 활용”할 

것이 제안되었다(Lee et al., 2014: 101). 그런가 하면 ｢2015 개정 교육

과정 총론 해설서 (중⋅고등학교) 개발 연구｣에서는 ‘핵심 개념’에 

관하여 “통합적 사고는 학교 교육에서 교과 내 영역 간 교과 간 학습

내용의 연계성을 파악함으로써 가능”하며 “교과 교육과정은 각 교과

가 갖는 고유한 개념을 중요하게 다루면서 동시에 교과 간 공통된 

개념의 상호 관련성을 포함해야 한다”고 말하고 있다(KICE, 2015: 
93-94). 여기서 ‘핵심 개념’에 의해 이루어지는 통합의 수준이 교과 

내 수준과 교과 간 수준으로 다를 수 있음에 주목해야 한다. 핵심 

개념들 각각이 빅 아이디어인지 여부를 판별하는 것도 중요하지만, 
그것만으로는 각 핵심 개념들이 지향하는 통합의 수준이 어떠한지, 
예컨대 교과 내 수준인지 혹은 교과 간 수준인지를 알기 어렵다. 그러

므로 교과의 내용 체계표에 제시된 핵심 개념들 각각에 관하여 그것

이 ‘빅 아이디어’인지의 여부와는 별도로 내용이 통합된 수준을 면밀

히 살펴보아야 한다.
여기서 2015 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정의 내용 체계표

의 형태가 다르므로 ｢통합과학｣과 융합형 ｢과학｣ 두 교과를 직접 비

교하는 것은 어렵다는 문제가 제기될 수 있다. 하지만 2015 개정 교육

과정은 기존 융합형 ｢과학｣을 다소 수정한 ｢융합과학｣을 포함하고 

있다(Song et al., 2014: 94). 이 수정은 내용 체계표의 형태상으로 

해당 교과가 갖고 있던 대영역이 삭제되고 중영역과 소영역에 있던 

항목들이 각각 ‘영역’과 ‘핵심 개념’으로 이동한 정도로서, 교과의 

구조와 내용 요소는 변화하지 않고 그대로 유지되었다(Ministry of 
Education, Science and Technology, 2009: 73-74; Ministry of 
Education, 2015b: 245-247). 그러므로 2015 개정 교육과정의 ｢통합

과학｣과 ｢융합과학｣을 그 내용 조직자인 핵심 개념들로 비교하는 일

이 가능하며 이는 곧 ｢통합과학｣과 기존의 융합형 ｢과학｣을 비교한 

것과 크게 다르지 않다.
이에 본 연구에서는 2015 개정 과학과 교육과정의 ｢통합과학｣ 및 

｢융합과학｣의 내용 체계에서 핵심 개념들 각각의 성격은 어떠한지를 

내용의 우선순위와 통합의 수준에서 규명함으로써, 2015 개정 과학과 

교육과정을 이해하기 위한 시사점을 제공하고자 하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. ‘핵심 개념’

‘핵심 개념’은 그 명칭에서와 같이 학생들이 반드시 배워야 할 최소

한의 필수 내용 요소이기도 하지만, 2015 개정 교육과정의 목표에 

해당하는 ‘핵심 역량’을 기르기 위해 선정된 내용 요소이자(Lee, 
Beak, & Lee, 2017) 평가를 위한 성취 기준의 진술 근거에 해당한다

(Lee, On, & Paik, 2014: 74). ‘핵심 개념’은 2015 개정 교육과정의 

목표(핵심 역량), 수단(내용 요소), 결과(성취 기준) 모두를 관통하므

로 결국 교과별 핵심 개념들을 이해하는 것이 중요하다(Lee, & Hong, 
2017). 그러나 교육과정 개발 당시에는 ‘핵심 개념’ 중심의 교과 구성

에 대하여 다양한 이견이 존재하였으며, 2015 개정 교육과정 개발 

당시의 내용 체계표의 변화 양상(Figure 1)은 이를 고스란히 반영하고 



A Comparison of ｢Integrated Science｣ and ｢Converged Science｣ of the 2015 Revised National Curriculum through Core Concepts

983

있다. 상술한 바와 같은 ‘핵심 개념’의 의미 변화(Figure 2)는 다양한 

과목 내에서의 입장 차이에 기인하므로, 개별 교과에 따라 그리고 

개별 교과 내에서도 그에 관한 다른 이해가 가능한 것이다(Lee, & 
Hong, 2017).

2. 빅 아이디어 (Big ideas)

가. 빅 아이디어의 정의

빅 아이디어는 Wiggins, & McTighe (2005)가 이론화한 바에 따라 

“흩어진 사실들과 서술들에 의미와 연결을 부여하는 개념, 테마, 또는 

이슈” 라고 할 수 있다. 빅 아이디어는 학생들이 학교에서 배운 내용 

중 구체적인 것들은 잊어버리더라도 마음속에 남아 있어야 하는 핵심

적인 아이디어로서 곧 ‘영속적 이해’에 해당하며, 브루너가 말하였던 

‘일반화’와 유사하게 이해할 수 있다(Lee, On, & Paik, 2014). 이는 

핵심 질문들(essential questions)을 통해 얻어지며, 특정한 교과에 얽

매이지 않고 교과 간 경계를 넘나들기도 하고(Bang et al., 2013) 학습 

내용을 선정하는 일종의 조직 원리(조직자)가 될 수도 있다. Wiggins, 
& McTighe (2005)는 그 예시로서 ‘(생물의) 적응’, ‘시스템에서 구조

와 기능이 어떻게 연관되어 있는가’, ‘유용한 모델을 발견하여 문제 

해결하기’, ‘정의(justice)를 정의(define)하기 위한 도전’, ‘작가 또는 

화자로서 청자에게 초점을 맞출 필요성’ 등을 들었다. 빅 아이디어 

중심의 교육과정 개발은 학습 경험 선정과 평가 계획의 순서가 기존

의 Tyler 모형에 비하여 거꾸로이므로 역방향 교육과정 설계

(backward design) 방법으로도 불린다.
여기서 빅 아이디어가 교과 내 기초 개념과 다르다는 점에 유의해

야 한다. 빅 아이디어는 교과에서 정의하고 사용하는 기초(기본) 개념

이나 용어, 방법론이 아니라 많은 노력의 결과로서 얻어내야 하는 

고차원적 이해에 해당한다(Wiggins, & McTighe, 2005: 67). 전문가가 

초보자와 구별되는 이유는, 그의 지식이 빅 아이디어를 중심으로 조

직화되어 있기 때문에 해당 영역에서의 사고와 문제 해결이 수월하다

는 점에 있다(Bransford et al., 2000: 36-42). 이러한 면에서 빅 아이디

어 중심의 교육과정 편성이 많은 주목을 받게 되었으며, 근래 세계 

각국의 교육과정 동향이 되고 있다(Lee, & Hong, 2017).
한편 이러한 빅 아이디어는 주로 명제형으로 진술되는 경우가 많

다. 그러나 명제형과 병기된 경우에는 단어형의 진술이 불가능한 것

은 아니다(Wiggins, & McTighe, 2005). 예컨대, 2015 개정 교육과정

의 내용 체계표에서 ‘핵심 개념’과 ‘일반화된 지식’의 관계를 이와 

같이 파악할 수 있다.

나. 빅 아이디어와 교육의 우선순위

Wiggins, & McTighe (2005)에 따르면 빅 아이디어는 다른 문제 

상황으로의 전이 가능성(transferability)이 높기 때문에 가치 있는 것

이며 학습에서 가장 우선순위에 있어야 한다(Figure 3). 여기서 세 

개의 원 바깥은 수업에서 다루어질 가능성이 조금이라도 있는 온갖 

것들이며 우선순위에서 최하위에 위치한다. 가장 바깥의 큰 원은 학

생들이 듣고, 읽고, 조사하여 친숙해도 좋을만한 지엽적인 지식들을 

의미한다.1) 가운데의 원은 연결적이고 전이력이 있는 중요한 지식, 
기술, 개념들이다. 이는 다른 의미로, 가장 중요하고 복잡한 수행(빅 

아이디어)을 하기 위한 사전 준비이다. 이때 학생들은 다양한 개념들

을 단순히 아는 것이 아니라, 실제로 이해하고 그들 간의 차이를 이해

하기 원하도록 자극받는다. 가장 안쪽의 원은 더욱 세밀한 결정을 

요구한다. 여기서 단원이나 교과를 붙잡아줄 빅 아이디어를 선택하며, 
교과의 심장부에 있는 전이 과제(transfer task)를 명시한다.

1) Wiggins, & McTighe (2005)가 본래 제안하였던 표현은 ‘worth being familiar 
with’ 이지만, 그 전반적인 맥락을 고려하면서 번역한다면 친숙하여서 나쁘지 

않지만 모른다고 하여도 큰 문제가 없는 ‘지엽적인’ 것들을 의미한다고 보았다.

분과학문 대단원명 내용 요소 통합개념 (big idea) 탐구 대표 핵심 역량

초기 형태

↓
영역 핵심 개념 원리

학교급(혹은 학년군별) 주요 내용 요소
기능/태도

초등 중등 고등

한국교육과정평가원의 안

↓
영역 빅 아이디어 핵심 개념 원리 기능/태도

총론시안개발연구팀의 안

↓
영역 핵심 개념 일반화된 지식 내용 요소 기능

최종 형태

Figure 1. Change of the content system in the developmental process of 
2015 Revised National Curriculum (Lee, & Hong, 2017)

Figure 2. Meaning change of the term ‘Core Concepts’ in 
the developmental process of 2015 Revised National 

Curriculum (based on Lee, & Hong, 2017)
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Wiggins, & McTighe (2005)는 통계학의 예시를 들며 이를 설명한

다. 예컨대 블레이즈 파스칼이라는 통계학자의 이름이나, 정규분포곡

선의 역사 등은 일종의 ‘지엽적인 것’에 속한다. 반면 최빈값, 중간값, 
평균 등 여러 대푯값들의 정의를 알고 이를 실제로 계산할 수 있게 

되는 것은 ‘중요한 것’이다. ‘빅 아이디어’는 상황에 따라 어떤 대푯값

을 사용해야 할지를 알고, 신뢰수준을 결정하며 합리적인 의사결정을 

할 줄 아는 것이다. 이와 유사하게 과학에서의 이러한 구분을 생각해

볼 수도 있다. 화학의 경우 연금술사들에 의해 초기 형태의 화학이 

정립되었다는 것은 ‘지엽적인 것’, s오비탈은 구형이고 p오비탈은 아

령형이라는 단순한 사실이나 중화반응과 같은 용어의 정의 등은 ‘중
요한 것’에 해당하며, 주기율표를 활용하여 임의의 원소의 성질을 예

측하거나 르 샤틀리에의 원리에 따라 임의의 상황에서 화학 평형이 

이동하는 방향을 예측하는 등 다양한 문제를 해결하는 것은 ‘빅 아이

디어’에 해당한다.
이러한 3개의 원을 이용한 시각화는 학습 내용의 우선순위를 정하

여 학생들을 가르치는데 도움을 준다. 이러한 방법은 교육과정을 분

석하여 해당 교육과정이 중요하고 전이가가 높은 아이디어에 집중하

는지, 그렇지 않으면 단순히 많은 정보를 다루고 있는지를 살펴보는

데 사용되기도 한다(Wiggins, & McTighe, 2005: 73)

Figure 3. Priorities of Contents (Wiggins, & 
McTighe, 2005: 71)

3. 교육과정 통합의 유형

통합적 교육과정 구성은 새로운 아이디어가 아니며, 그에 관하여 

논한 학자와 그 모형 또한 매우 다양하다. Ingram (1979)은 교육과정

의 통합 유형을 구조적 유형과 기능적 유형으로 구분하고, 전자는 

양적 형태와 질적 형태로, 후자는 내재적 범주와 외재적 범주로 나뉜

다고 설명하였다. 그런가 하면 Jacobs (1989)는 교육과정의 통합을 

연속적으로 이해할 것을 주장하며 통합의 수준에 따라 그 방법은 크

게 6가지가 있다고 하였다. Drake, & Burns (2004)의 경우 통합의 

유형에는 기존 교과의 틀을 유지하는 정도에 따라 다학문적 방법, 
간학문적 방법, 탈학문적 방법이 있다고 하였으며, Fogarty, & Stoehr 

(2008)의 경우 교과 내 통합, 교과 간 통합, 학습자간 통합의 분류 

하에 10가지의 세부 통합 유형을 제안하였다. 다양한 학자들의 분류

는 각각 차이점이 있지만, 대체로 인식론적⋅학문중심통합으로부터 

학생중심⋅경험중심 통합으로의 연속선상에서 이해할 수 있다(Table 
1)(Shin, 2014).

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구의 분석 대상은 2015 개정 과학과 교육과정 중 ｢통합과학｣ 
및 ｢융합과학｣의 내용 체계표에 제시된 핵심 개념들로 하였다. 상술

하였듯이 ‘핵심 개념’은 2015 개정 교육과정에서 내용 조직자의 역할

을 하며, ｢통합과학｣과 ｢융합과학｣은 고등학교 1학을 대상으로 한(하
였던) 교과라는 점에서 서로 대등한 비교의 대상이 된다.2) 

여기서 핵심 개념들의 분석을 위해서는 내용 체계표를 비롯한 교육

과정 문서를 종합적으로 고려할 필요가 뒤따른다. 예컨대 ‘일반화된 

지식’은 “핵심 개념이라는 큰 그림 안에서 학생들이 이해해야 하는 

원리나 일반화”로서 핵심 개념과 함께 이해되어야 한다(Ministry of 
Education, 2017). ‘핵심 개념’의 본래 도입 취지인 빅 아이디어라는 

관점에서 볼 때, ‘핵심 개념’과 ‘일반화된 지식’은 사실상 같은 것을 

각각 단어형과 명제형으로 표현한 것으로 이해할 수 있다(Lee, On, 
& Paik, 2014; Wiggins, & McTighe, 2005). 또한 ‘일반화된 지식’은 

‘내용 요소’로부터 도출된 것이므로, 결국 개별 핵심 개념들은 그에 

대응하는 일반화된 지식 및 내용 요소들을 통해서 이해되어야 한다. 
과학과의 핵심 개념들이 이를 포함하는 영역들과 그 관계의 혼동을 

일으킨다는 점에서(Kim, & Na, 2017) 영역들 또한 고려할 필요가 

있으며, 핵심 개념이 성취 기준의 진술 근거에 해당한다는 점에서

(Lee, On, & Paik, 2014: 74) 내용 체계표 밖의 성취 기준 또한 염두에 

두어야 한다. 이에 따라 본 연구에서는 ｢통합과학｣ 및 ｢융합과학｣의 

핵심 개념들을 분석 대상으로 삼되, 보다 정확한 분석을 위하여 내용 

체계표 안에서는 이를 포함하는 영역 및 이에 대응하는 일반화된 지

식과 내용 요소들을, 내용 체계표 밖에서는 그에 대응하는 성취 기준 

등을 함께 고려하였다.
이 때 ｢통합과학｣과 ｢융합과학｣의 핵심 개념들 각각이 조직하고 

있는 내용의 양, 이를테면 핵심 개념들의 크기가 비슷하여야 한다는 

문제가 제기될 수 있다. 두 과목의 내용 체계표를 살펴보면(Ministry 
of Education, 2015b: 93-94; 245-247), 먼저 ｢통합과학｣의 경우 총 

2) 2009 개정 시기에서 융합형 ｢과학｣은 고등학교 1학년의 필수 과목은 아니었지

만, 일반적으로 해당 과목은 고등학교 1학년 때 학습할 과목으로 인식되었다

(Shin, & Choi, 2012; Eoum, & Moon, 2014; Yang, Kim, & Noh, 2015).

구분 인식론적⋅학문중심통합 < > 아동중심⋅경험중심 통합

Ingram 구조적 통합 합산 기여 융합 종합 내적 외적 기능적 통합

Jacobs 학문기초 학문병렬 다학문적 간학문적 통합

Drake 다학문적 접근  간학문적 접근  탈학문적 접근

Fogarty 단절형 연관형 동심원형 계열형 공유형 거미줄형 선형 통합형 몰입형 네트워크형

Table 1. Types of Curriculum Integration as continuum (Shin, 2014)
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9개의 핵심 개념들에 대응하는 일반화된 지식과 내용 요소가 총 14개
와 39개로, 개별 핵심 개념마다 평균적으로 1.55개의 일반화된 지식과 

4.33개의 내용 요소가 대응하고 있다. 한편 ｢융합과학｣의 경우 총 

21개의 핵심 개념들에 대응하는 일반화된 지식과 내용 요소가 총 21
개와 91개로, 개별 핵심 개념마다 평균적으로 1.0개의 일반화된 지식

과 4.33개의 내용 요소가 대응하고 있다. 결국, 핵심 개념들 각각이 

포함하는 내용 요소의 수는 평균 4.33개로 동일하다. 또한 ‘공유결합’
이나 ‘신재생에너지’, ‘열(에너지) 효율’ 등 두 교과에서 공통적으로 

혹은 유사하게 나타나는 내용 요소들이 있으므로 두 교과의 내용 요

소들의 층위도 유사한 것으로 보인다. 그러므로 두 교과의 핵심 개념

들은 그 양적 크기의 측면에 있어서 어느 정도 균질하며, 이는 핵심 

개념들의 속성에 대한 비교를 가능하게 하는 것으로 받아들일 수 

있다.

2. 분석 틀

상술하였듯이, 본 연구에서는 개별 교과(특히 과학)의 핵심 개념들

의 성격을 분석하기 위해서는 크게 두 가지 차원을 고려해야 한다고 

보았다. 첫 번째는 교육의 우선순위 차원이다. 핵심 개념들 각각이 

빅 아이디어인지 아닌지를 위주로 Wiggins, & McTighe (2005)가 설

정하였던 교육의 우선순위에 의한 분류이다. 두 번째는 통합의 수준 

차원이다. 핵심 개념이 빅 아이디어이며 교육의 우선순위에 해당하는 

내용인지는 통합의 수준과는 별개의 이야기가 될 수 있다. 예컨대 

빅 아이디어는 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학을 통합하는 간학문

적인 것일 수도 있고, 이 중 하나와만 직접적으로 관련 있는 단일학문

적인 것일 수도 있기 때문이다. 그러므로 과학과의 핵심 개념들이 

어떤 형태의 통합을 이루고 있는지를 따로 살펴보는 일이 중요하다. 
이에 본 연구에서는 각각을 서로 구별되는 차원으로 이해하면서 양방

향으로 분석을 진행하고 이를 다시 종합하는, ‘우선순위-통합수준 2
차원 시각화 매트릭스’를 분석틀로서 고안하였다.

가장 기본적으로 개별 핵심 개념들이 물리학, 화학, 생명과학, 지구

과학 중 어느 교과와 직접적인 관련이 있는지를 판별한 이후에, 첫째

로 교육의 우선순위에 대하여는 Wiggins, & McTighe (2005)가 제안

한 준거속성에 따라 각 핵심 개념들이 ‘빅 아이디어(Big Ideas and 
Core Tasks)’, ‘중요한 것(Important to know and do)’, ‘지엽적인 것

(Worth being familiar with)’ 중 어디에 해당하는지를 분류하였다

(Table 2). Wiggins, & McTighe (2005)에 따르면 이러한 분류는 교육

과정 분석을 수행하는데 사용될 수 있다(p. 73).
둘째로 통합의 수준에 관하여는 Forgarty (1991)와 Forgarty, & 

Stoehr (2008)가 제안한 교육과정 통합 유형을 다소 수정하여 분석틀

로 삼았다(Table 3). 그 이유로서는 먼저 Forgarty의 교육과정 통합 

유형이 다른 모델들에 비하여 보다 구체적이고 다양한 수준의 구분을 

가능하게 하기 때문이다(Table 1). 특히 ‘핵심 개념’이라는 내용 조직

자가 통해 교과 내 통합과 교과 간 통합을 모두 담당하는 2015 개정 

교육과정의 특성 상, 역시 교과 내 통합과 교과 간 통합을 명시적으로 

다루고 있는 Fogarty의 통합 유형의 특장점이 발휘될 수 있다. 다만 

교육과정 문서를 분석하는 본 연구의 특성상 Forgarty의 10가지 통합 

유형 중 ‘학습자 간 통합’의 2가지 유형은 제외하였다. 다음으로는, 
Forgarty의 통합 유형이 교육과정의 설계 뿐 아니라 분석 및 평가에도 

활용될 수 있기 때문이다(Harden, 2000). 특히, Forgarty의 통합 유형

은 사회와 과학 간의 통합과 같이 그 성격이 명백히 다른 교과들 간의 

통합 뿐만 아니라, 자연과학의 하위 분야들 간의 통합을 논의하고 

분석할 때에도 사용될 수 있다(Howard et al., 2009; Åström, & 
Karlsson, 2007; Czerniak, Lumpe, & Haney, 1999).

양자를 결합한 ‘우선순위-통합수준 2차원 시각화 매트릭스’는 

Figure 4와 같다. 우선순위를 종축으로, 통합수준을 횡축으로 한 본 

매트릭스의 특징은 교육 내용의 우선순위를 살펴볼 뿐 아니라 통합의 

수준과 유형까지를 시각적으로 파악할 수 있다는 점이다. 예컨대 만

약 우리가 추구하는 교육과정이 가장 중요한 내용들만을 보다 통합된 

형태로 가르칠 것을 목표로 한다면, 본 매트릭스의 우상향에 내용 

조직자(본 연구의 경우 핵심 개념)들이 위치할수록 바람직하다고 할 

수 있다. 반면 내용 조직자들이 좌상향에 위치한다면 내용의 우선순

위가 중시되었지만 통합적 성격은 떨어지는 것이며, 우하향에 위치한

다면 통합적 성격은 중시되었지만 내용의 우선순위는 다소 떨어지는 

것이다.
이러한 시각화에 대하여 두 가지 정도의 문제가 제기될 수 있다. 

첫째는 우선순위와 통합수준 각각을 위계적으로 보아 상위의 것과 

하위의 것을 나눌 수 있느냐는 문제이다. 먼저, 교육의 우선순위는 

그 명칭 자체에서 위계적 순서를 나타냄이 자명하다. 또한 통합의 

수준에 있어서도 보다 통합적인 유형일수록 학생중심⋅경험중심인 

것으로 파악할 수 있으며(Shin, 2014) Fogarty (1991)에 따르면 그의 

통합 유형들은 일종의 ‘진화적 연속선(evolutionary continuum)’상에 

있으므로 역시 위계적인 파악이 가능하다.
둘째는 빅 아이디어가 그 정의상 어느 정도는 연결적이고 통합적이

우선순위 수준 준거 속성

빅 아이디어

- 단원이나 교과를 붙잡아주고(anchor), 교과의 심장부에 있는 전이 과제를 드러낸다.
- 학생들이 다른 것들을 잊어버리더라도 반드시 기억해야 할 것이다.
- 전이가가 높은, 전문가적 아이디어이다.

중요한 것

- 연결적이며 전이력이 있는 중요한 지식, 기술(skill), 개념들이다.
- 단어를 단순히 정의하는 것과는 질적으로 다른, 실제 이해를 의미한다.
- 학생들이 빅 아이디어를 배우고자 하는 흥미를 자극한다.
- 성공적으로 빅 아이디어에 도달하기 위해 필요한 선행 지식과 기술이다.

지엽적인 것

- 비본질적인 용어들이다.
- 듣고, 읽고, 보고, 연구하고, 접하여도 될 만한 것들이다.
- 도입적 맥락에서 사용된다.

Table 2. Analysis framework for the content priorities (Wiggins, & McTighe, 2005)
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라는 점에서 우선순위와 통합수준이 과연 별개의 차원인가 하는 문제

이다. 하지만 Fogarty, & Stoehr (2008)는 거의 대부분의 교과 내/간 

통합 유형에서 빅 아이디어를 언급하고 있다. 이는 빅 아이디어가 

도출되는 통합 유형이 결코 정해져 있지 않다는 것을 의미한다. 다만 

Fogarty, & Stoehr (2008)는 단절형(Fragmented)과 계열형

(Sequenced), 그리고 동심원형(Nested)의 경우에 빅 아이디어를 언급

하지 않고 있다. 이는 단절형(Fragmented)과 계열형(Sequenced)의 경

우 각각 교과 내, 교과 간 통합이 가장 덜 이루어진 모형이라는 점에서, 
본질상 어느 정도는 연결적이어야 하는 빅 아이디어의 최소 요건을 

만족하지 못했기 때문으로 이해할 수 있다. 동심원형(Nested)의 경우

에는, 단일학문적 빅 아이디어를 드러낼 수 있는 연관형(Connected)
보다 진화된 통합 유형에 해당하므로 역시 빅 아이디어를 가르치는데 

사용될 수 있다고 생각된다. 그러므로, 핵심 개념의 통합수준이 단절

형(Fragmented)과 계열형(Sequenced)인 경우에는 그 우선순위가 빅 

아이디어가 될 수 없다는 점을 제외하면, 본 연구에서 제안한 분석틀

에서 우선순위와 통합수준은 거의 독립적이며 2차원 시각화도 충분

한 의미가 있다.

3. 연구 절차

본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정의 핵심 개념들이 교육의 

맥락에서 갖는 우선순위와 그 통합수준을 판별하기 위한 것이므로 

물리학, 화학, 생명과학, 지구과학 교육의 경력이 있는 교육자들의 

의견을 반영하는 작업이 필요하다고 판단하였다.
이에 일차적으로 화학교육을 전공한 연구자 1인이 교육의 우선순

위 분석틀과 통합의 수준 분석틀 각각에 근거하여 2015 개정 교육과

Figure 4. 2-dimensional visualization matrix of the content priorities and the level of integration

유형 비유 - 속성 설명

교과 내

단절형

(Fragmented)
잠망경 - 한 방향; 한 시선; 단일 교과로 초점을 

좁힌다.
학문 영역을 분절하는, 개별적이고 구별된 학문의 전통적 

모델이다.

연관형

(Connected)
오페라 안경 - 단일 교과의 세부 사항; 중요한 

세부 요소들과 연결에 초점을 둔다.
교과 내 영역마다 교수 내용이 토픽 별, 개념 별, 학년 별로 

연결되고 아이디어를 명시적으로 연관 짓는다.

동심원형

(Nested)
3-D 안경 - 하나의 장면, 토픽, 단원에 대한 

다차원적 접근이다.
교과 내 영역마다 교사가 사회적 기술, 사고 기술, 
내용-특수적 기술 등의 다양한 기술을 목표로 할 수 있다.

교과 간

계열형

(Sequenced)
안경 - 폭넓은 연관된 개념들로 틀 지워진 다양한 

내용들이다.
서로 분리된 과목의 특성을 유지하지만, 서로 유사한 

토픽들이 동시에 가르쳐지도록 한다.

공유형

(Shared)
쌍안경 - 겹치는 개념들과 기능들을 공유하는 

교과들이다.
겹치는 개념이나 아이디어들이 조직자로서 창발하는 

교과에서 공유된 계획과 교수가 일어나는 것이다.

거미줄형

(Webbed)
망원경 - 전반적인 내용들을, 다양한 요소들에 

거미줄친 하나의 테마로 넓게 보는 것이다.

풍성한 테마는 교육과정 내용과 교과들에 거미줄을 치고 

있다; 교과에서 테마를 통해 적절한 개념, 토픽, 아이디어를 

걸러낼 수 있다.

실로 꿴 형

(Threaded)
돋보기 - 메타교과적인 접근으로 모든 내용을 

확대하는 아이디어이다.
사고 기술, 사회적 기술, 다중 지능, 공학, 학습 기술 등을 

다양한 교과에서 실로 꿰어낸다.

통합형

(Integrated)
만화경 - 각 교과의 기본 요소들로부터 새로운 

패턴과 디자인을 찾는다.
교과들을 매칭시켜 실제적(authentic) 통합 모델에서의 

팀티칭과 함께 겹치는 토픽, 개념들을 찾아낸다.

Table 3. Analysis framework for the level of integration (modified from Fogarty, 1991; Fogarty, & Stoehr, 2008)
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정의 ｢통합과학｣ 및 ｢융합과학｣의 핵심 개념들에 관한 분석을 실시하

였다. 이후 중등학교 현장에서 교사로 가르친 경험이 있는 물리교육 

전공자 1인, 화학교육 전공자 1인, 생물교육 전공자 1인, 지구과학교

육 전공자 1인 등 총 4인을 각각 면대면으로 인터뷰하면서 본 연구의 

배경 이론과 맥락 등을 설명하고, 관련 자료를 제공하며 현장 교육자

의 시각에서 분석을 수행해줄 것을 요청하였다(Table 4). 면담 참여자

들은 모두 대학원 석사과정 이상의 학력을 소지하였으며, 고등학교에

서 2009 개정 교육과정의 융합형 ｢과학｣을 가르치거나 해당 교과서의 

집필에 참여하는 등 통합형 과학 교과에 대한 이해를 갖추고 있었다. 
면담 및 전자우편을 통해 참여자들의 분석 및 기타 견해를 수합한 

이후, 의견이 일치하지 않는 부분에 대해서는 추가적으로 전자우편을 

교환하거나 핵심 개념들마다 그와 관련된 각 영역 전공자의 의견을 

우선적으로 반영하되 그 중에서도 다수의 견해를 따르는 과정을 거쳤

다.
예컨대, ｢융합과학｣의 핵심 개념 중 ‘태양계의 역학’은 물리학 및 

지구과학과 연관이 있는 것으로 생각되는 가운데 우선순위 수준을 

생물교육 전공자 1인이 ‘중요한 것’에 해당하는 것으로 분류하였더라

도, 해당 핵심 개념과 보다 직접 연관이 있는 물리교육 및 지구과학교

육 전공자 각 1인의 일치된 의견에 따라 이를 ‘빅 아이디어’에 해당하

는 것으로 분류하였다. ｢통합과학｣의 핵심 개념 중 ‘생태계와 환경’은 

물리학, 생명과학, 지구과학과 연관이 있는 것으로 생각되는 가운데 

우선순위 수준을 물리교육 전공자 1인이 ‘중요한 것’으로 판단하기도 

하였지만, 그와 관련된 생물교육 및 지구과학교육 전공자 각 1인이 

이를 ‘빅 아이디어’에 해당하는 것으로 보았으므로 최종적으로는 다

수 의견을 따라 ‘빅 아이디어’에 해당한다고 보았다. 그런가 하면 ｢통
합과학｣의 핵심 개념 중 ‘자연의 구성 물질’은 물리학, 화학, 생명과학, 
지구과학 모두와 연관이 있는 것으로 생각되는 가운데 생물교육 전공

자 1인이 그 통합 유형을 ‘교과 간 통합형’으로 분류하기도 하였지만, 
물리교육, 화학교육, 지구과학교육 전공자 각 1인이 이를 ‘교과 간 

거미줄형’으로 보았으므로 역시 이를 따랐다. 각각의 핵심 개념들에 

대하여 이와 유사한 과정들을 거친 이후, 마지막으로 연구자 1인이 

다시 한 번 분석 결과를 정리하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. ｢통합과학｣의 핵심 개념

｢통합과학｣의 내용 체계표는 총 9개의 핵심 개념들이 4개의 영역

에 걸쳐 분포하고 있는 형태이다. ｢통합과학｣의 핵심 개념들을 우선

참여자 성별 연령 전공 직위 경력 (년)
A 남 30대 물리교육 교사 3
B 남 50대 화학교육 교수 26
C 여 30대 생물교육 교사 8
D 여 30대 지구과학교육 교사 6

Table 4. Consultation Participants

영역 핵심 개념 우선순위
통합

비고
물 화 생 지 수준

물질과 규칙성
물질의 규칙성과 결합 빅 아이디어 √ √ 교과 간 공유형

자연의 구성 물질 빅 아이디어 √ √ √ √ 교과 간 거미줄형

시스템과 

상호작용

역학적 시스템 중요한 것 √ 교과 내 연관형
영역을 빅 아이디어로 볼 

수도 있음
지구 시스템 빅 아이디어 √ √ 교과 간 공유형

생명 시스템 빅 아이디어 √ 교과 내 연관형

변화와 다양성
화학 변화 중요한 것 √ √ √ 교과 간 거미줄형 영역을 빅 아이디어로 볼 

수도 있음생물다양성과 유지 빅 아이디어 √ √ 교과 간 공유형

환경과 에너지
생태계와 환경 빅 아이디어 √ √ √ 교과 간 실로 꿴 형

발전과 신재생 에너지 중요한 것 √ 교과 내 동심원형

Table 5. Analysis Result of ｢Integrated Science｣

Figure 5. 2-dimensional visualization of ｢Integrated Science｣
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순위와 통합수준 차원에서 분석한 결과는 Table 5와 같으며, 이를 

우선순위-통합수준 매트릭스로 시각화한 결과는 Figure 5와 같다. 
Figure 5에서 사각형 내의 숫자는 해당 조합에 해당하는 핵심 개념의 

개수를 의미한다.
예컨대, ｢통합과학｣(Ministry of Education, 2015b: 91-112) 의 핵심 

개념들 중 ‘물질의 규칙성과 결합’은  “원자에서 방출되는 전자기파를 

활용하여 자연 현상에 대한 다양한 정보를 수집”한다거나 “원소의 

주기율 등을 통해 자연의 규칙성을 확인”하는 등의 일반화된 지식과 

대응하는 것이므로 우선순위 차원에서는 다양한 문제 상황에 적용될 

수 있는 전문가적 ‘빅 아이디어’에 해당한다. 그런가 하면 내용 요소

들이 화학 및 지구과학과 직접적인 관련이 있는 상황에서 전자기파를 

활용한 정보 수집 등 서로 겹치는 개념들과 기능들을 공유하므로 ‘교
과 간 공유형’의 통합에 해당한다. 핵심 개념들 중 ‘생태계와 환경’은 

‘생태계 평형’, ‘지구 온난화와 지구 환경 변화’, ‘에너지 전환과 보존’ 
등의 내용 요소를 포함한다는 점에서 교과의 심장부에 위치하는 ‘빅 

아이디어’에 해당한다. 또한 생명과학, 지구과학, 물리학 교과가 통합

되어 “지속 가능한 과학기술 개발에 대한 흥미와 의사 결정 능력을 

기르”도록 하는 메타교과적이고 사회적인 측면이 타 핵심 개념들에 

비해 두드러지므로 ‘교과 간 실로 꿴 형’의 통합에 해당한다고 할 

수 있다. 그런가 하면 핵심 개념들 중 ‘역학적 시스템’은 “지구 시스템

은 역학적 상호 작용에 의해 유지된다”는 일반화된 지식에 대응하지

만, 내용 요소가 ‘중력’, ‘자유 낙하’, ‘운동량’, ‘충격량’ 뿐으로서 실제

적으로는 물리학 교과와만 직접적인 연관이 있는 ‘교과 내 연관형’의 

통합 수준으로 볼 수 있고, 우선순위는 용어의 정의와 이해에 준하는 

‘중요한 것’에 해당한다.

｢통합과학｣을 전반적으로 살펴볼 때, 핵심 개념들이 교육적 맥락에

서 차지하는 우선순위는 ‘빅 아이디어’에 해당하는 것이 6개(66.6%), 
‘중요한 것’에 해당하는 것이 3개(33.3%)로 나타났으며 ‘지엽적인 것’
은 없는 것으로 나타났다. 한편 핵심 개념들의 통합 유형을 살펴보면 

교과 내 통합이 3개(33.3%), 교과 간 통합이 6개(66.6%)로 나타났다. 
가장 많은 조합은 ‘빅 아이디어 - 교과 간 공유형’으로 3개(33%)의 

핵심 개념들이 여기에 해당하였다. 나머지 조합은 각 1개씩의 핵심 

개념들이 해당하였다. 이에 따라, ｢통합과학｣의 경우 대체로 빅 아이

디어에 해당하는 중요한 내용들을 위주로 구성되었고 교과 간 통합 

또한 어느 정도 잘 이루어진 교과임을 알 수 있었다. 또한 과학 교과의 

경우의 핵심 개념들은 대체로 빅 아이디어나 교과 내 기초 개념을 

중심으로 이해할 수 있을 것이라는 선행 연구의 주장(Lee, & Hong, 
2017)을 실증적으로 확인할 수 있었다.

한편으로는 ‘시스템과 상호작용’ 영역이나 ‘변화와 다양성’ 영역의 

경우, 핵심 개념보다는 오히려 영역이 빅 아이디어에 가까울 수도 

있는 것으로 생각되기도 하였다. 특히 전자의 경우 Bang et al.(2013)
이 제안한 간학문적 빅 아이디어 ‘상호작용’과 그 내용 및 구조가 

매우 유사한 측면이 있다. 이는 ‘영역’과 ‘핵심 개념’ 등의 관계가 

모호하여 내용 체계표를 이해하기 어려울 수 있다는 선행 연구(Kim, 
& Na, 2017)를 뒷받침한다.

2. ｢융합과학｣의 핵심 개념

｢융합과학｣의 내용 체계표는 총 21개의 핵심 개념들이 6개의 영역

에 걸쳐 분포하고 있는 형태이다. ｢융합과학｣의 핵심 개념들을 우선

영역 핵심 개념 우선순위
통합

비고
물 화 생 지 수준

우주의 

기원과 진화

우주의 기원 중요한 것 √ √ 교과 간 공유형

빅뱅과 기본 입자 빅 아이디어 √ √ 교과 간 공유형

원자의 형성 중요한 것 √ √ 교과 간 공유형

별과 은하 중요한 것 √ √ √ 교과 간 계열형

태양계와 

지구

태양계의 형성 중요한 것 √ 교과 내 연관형

태양계의 역학 빅 아이디어 √ √ 교과 간 공유형

행성의 대기 중요한 것 √ √ 교과 간 계열형

지구 빅 아이디어 √ 교과 내 연관형

생명의 진화

생명의 탄생 중요한 것 √ √ √ 교과 간 거미줄형
영역을 빅 아이디어로 볼 

수도 있음
생명의 진화 빅 아이디어 √ √ 교과 간 거미줄형

생명의 연속성 빅 아이디어 √ 교과 내 연관형

정보 통신과 

신소재

정보의 발생과 처리 지엽적인 것 √ 교과 내 연관형

전통적인 과학 분과학문과 

연관성이 적음

정보의 저장과 활용 지엽적인 것 √ √ 교과 간 거미줄형

반도체와 신소재 중요한 것 √ √ 교과 간 계열형

광물 자원 지엽적인 것 √ 교과 내 동심원형

인류의 

건강과 

과학기술

식량 자원 중요한 것 √ 교과 내 동심원형
전통적인 과학 분과학문과 

연관성이 적음
과학적 건강관리 중요한 것 √ √ 교과 간 실로 꿴형

첨단 과학과 질병치료 지엽적인 것 √ √ 교과 간 거미줄형

에너지와 

환경

에너지와 문명 빅 아이디어 √ √ √ 교과 간 거미줄형
영역을 빅 아이디어로 볼 

수도 있음
탄소 순환과 기후 변화 빅 아이디어 √ √ √ 교과 간 거미줄형

에너지 문제와 미래 중요한 것 √ √ 교과 간 거미줄형

Table 6. Analysis Result of ｢Converged Science｣
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순위와 통합수준 차원에서 분석한 결과는 Table 6과 같으며, 이를 

우선순위-통합수준 매트릭스로 시각화한 결과는 Figure 6과 같다. 
Figure 6에서 사각형 내의 숫자는 해당 조합에 해당하는 핵심 개념의 

개수를 의미한다.
예컨대, ｢융합과학｣(Ministry of Education, 2015b: 243-253) 의 핵

심 개념들 중 ‘생명의 진화’는 “지질 시대를 통해 생물은 진화해 왔다”
는 일반화된 지식에 대응하므로 가장 높은 우선순위인 ‘빅 아이디어’
에 해당한다. 그런가 하면 이러한 하나의 테마를 중심으로 ‘광합성과 

대기의 산소’, ‘화석’, ‘지질 시대’, ‘원핵 세포’, ‘진핵 세포’, ‘생물 

다양성’ 등 지구과학 및 생명과학과 관련된 내용 요소들을 살펴보게 

하므로 ‘교과 간 거미줄형’의 통합 수준에 해당한다. 핵심 개념들 중 

‘반도체와 신소재’는 내용 요소로 ‘반도체 특성’, ‘반도체 소자’, ‘고분

재 소재’를 가지므로 물리학 및 화학과 직접적인 연관이 있으나, 이로

부터 도출된 일반화된 지식이 “반도체와 신소재의 물리적 원리를 이

해하고 활용”하는 것임에 비추어 볼 때 ‘생명의 진화’에 비견될 만한 

‘빅 아이디어’라고 하기는 어렵고 용어와 정의와 이해에 준하는 ‘중요

한 것’의 우선순위에 해당한다. 또한 고등학교 수준에서 반도체와 고

분자 사이에 겹치는 개념이 있다기보다는 기능성 물질이라는 서로 

유사한 주제를 함께 다루는 형태이기에, ‘교과 간 계열형’의 통합 수

준을 보여준다고 할 수 있다. 핵심 개념들 중 ‘첨단 과학과 질병치료’
는 ‘첨단 영상 진단’, ‘암의 발생과 진단’ 등의 내용 요소가 물리학 

및 생명과학과 직접적인 관련이 있지만 교과에서 중요시해야 할 개념

이나 기능을 다룬다고 보기 어렵기에 우선순위에서는 ‘지엽적인 것’
에 해당하며, 하나의 테마를 중심으로 관련된 내용 요소를 다루는 

‘교과 간 거미줄형’에 해당한다.
｢융합과학｣을 전반적으로 살펴볼 때, 핵심 개념들이 교육적 맥락에

서 차지하는 우선순위는  ‘빅 아이디어’에 해당하는 것이 7개(33.3%), 
‘중요한 것’에 해당하는 것이 10개(47.6%)로 나타났으며 ‘지엽적인 

것’에 해당하는 것도 4개(19.0%) 존재하는 것으로 나타났다. 한편 핵

심 개념들의 통합 유형을 살펴보면 교과 내 통합이 6개(28.6%), 교과 

간 통합이 15개(71.4%)로 나타났다. 가장 많은 조합은 ‘빅 아이디어 

- 교과 간 거미줄형’ 및 ‘중요한 것 - 교과 간 계열형’으로 각각 3개씩

(14.3%)의 핵심 개념들이 여기에 해당하였고, 나머지 조합들에는 각 

1∼2개씩의 핵심 개념들이 해당하였다. 특히, 교과 간 통합이 이루어

진 15개 핵심 개념 중에서 약 절반에 해당하는 7개(46.7%)가 거미줄

형(Webbed)라는 점에 주목할 만하다. 이는 ｢융합과학｣이 소재적 주

제, 또는 이야기를 구성하는 테마 중심으로 구성된 교과라는 점을 

다시 한 번 확인시켜준다(Table 3). 이에 따라, ｢융합과학｣의 경우 

대체로 ‘중요한 것’에 해당하는 것들을 위주로 구성되었으되 내용의 

우선순위와 통합 유형이 상당히 분산되어 있음을 알 수 있다.
그런가 하면 ｢융합과학｣에서도 ‘생명의 진화’ 및 ‘에너지와 환경’ 

등의 영역이 빅 아이디어에 가까운 것으로 생각된 경우가 있었으므로 

내용 체계표 항목 간의 관계가 여전히 모호하였다. 한편 ‘정보통신과 

신소재’ 및 ‘인류의 건강과 과학기술’ 영역들의 경우 기존 과학 교과

의 관점에서 보았을 때에는 ‘지엽적인 것’에 해당하는 핵심 개념을 

포함했으나, 만약 이를 공학의 관점에서 볼 때에는 그 중요도를 달리 

평가해볼 수 있을 것으로 생각되기도 하였다. 곧, ｢융합과학｣의 경우 

과학 교과의 전통적인 경계를 넘어서는 측면이 일부 있는 것이다.

3. ｢통합과학｣과 ｢융합과학｣의 비교

위에서와 같이 이루어진 ｢통합과학｣과 ｢융합과학｣의 핵심 개념들

의 분석 결과를 종합적으로 시각화하여 나타내면 Figure 7과 같다. 
Figure 7에서 사각형[삼각형] 내의 숫자는 해당 조합에 해당하는 핵심 

개념의 개수를 의미한다.
이러한 시각화를 통하여 다음과 같은 점들을 쉽게 파악할 수 있다. 

첫째로, ｢통합과학｣의 핵심 개념 수(9개)가 ｢융합과학｣(21개)에 비하

여 상당히 적다는 점이다. 둘째로, ｢통합과학｣의 핵심 개념들은 매트

릭스상 어느 정도 위쪽에 분포하는 반면에 ｢융합과학｣의 경우에는 

아래쪽에도 적지 않은 핵심 개념이 분포한다는 점이다. 이는 ｢통합과

학｣의 경우 빅 아이디어(66.6%) 위주의 중요한 내용을 가르치지만, 
｢융합과학｣은 빅 아이디어는 적고(33.3%) ‘지엽적인 것들’을 포함하

는 등(19%) 상대적으로 중요하지 않은 내용들을 포함하고 있음을 

의미한다. 셋째로, 교과 간 통합의 비율은 ｢통합과학｣(66%)에 비해 

｢융합과학｣(71.4%)에서 조금 더 큰 편으로 나타난다. 하지만 ｢통합과

학｣에는 존재하지 않는 형태인 ‘계열형(Sequenced)’ 통합이 ｢융합과

학｣에서 3회나 발견된다는 점은, 그 통합이 초보적이거나 무리한 형

태에서 이루어진 측면이 있음을 보여준다.
이는 교육과정의 ‘엄격성(rigor)’과 ‘적절성(relevance)’의 관점에

서 ｢통합과학｣ 및 ｢융합과학｣을 비교할 수 있게 해준다. 먼저 ｢통합과

Figure 6. 2-dimensional visualization of ｢Converged Science｣
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학｣의 핵심 개념들은 ｢융합과학｣에 비하여 그 수가 적으면서도 주로 

빅 아이디어에 해당하는 것들이 많았으므로, 교육 내용의 양을 줄이

되 질은 높인다는 엄격성의 원리에서 상당히 앞서나가는 것이다. 여
기서 적절성의 측면을 논하기는 쉽지 않지만, 보다 통합적인 것이 

실생활 관련 적절성이 높을 것이라고(Drake, & Burns, 2004) 조심스

럽게 가정한다면, ｢융합과학｣과 달리 ‘계열형’의 단순한 통합을 배제

하는 ｢통합과학｣이 상대적으로 적절성이 낮다고 볼 이유가 없다. 또
한 ｢융합과학｣에서는 ‘거미줄형(Webbed)’ 통합유형이 상대적으로 

많지만 ｢통합과학｣은 그렇지 않다는 점에서, “활동이나 소재적 주제

(topical theme)를 통합의 조직자로 삼는 것을 지양”하려는 교육과정 

개발 방향이(Lee, On, & Paik, 2014) 잘 달성되었다고도 볼 수 있다.
이는 곧 2015 개정 교육과정의 ｢통합과학｣과 2009 개정 교육과정

의 융합형 ｢과학｣간의 관계에도 그대로 적용된다고 보아도 무방할 

것이다. 곧, 2015 개정 교육과정의 ｢통합과학｣은 2009 개정 교육과정

의 융합형 ｢과학｣에 비하여 적어도 그 내용의 우선순위 측면에서 상

당히 개선되었으며 그 통합적 성격도 크게 감소하지 않았다.

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구에서는 핵심 개념을 중심으로 2015 개정 교육과정의 ｢통합

과학｣ 및 ｢융합과학｣을 분석⋅비교하였다. 이 때 분석 틀로서는 교육

적 맥락에서의 우선순위와 그 통합의 수준을 각각 살펴보았으며 이를 

시각화할 수 있는 우선순위-통합수준 2차원 매트릭스를 제안하였다. 
분석 결과 ｢통합과학｣은 ｢융합과학｣에 비하여 상대적으로 핵심 개념

의 수는 줄어들었고, 우선순위 측면에서는 빅 아이디어의 비율이 증

가하였으며, 교과 간 통합의 비율이 다소 감소하였으나 얕은 수준의 

통합을 지양하고 있었다. 이는 2015 개정 교육과정의 ｢통합과학｣이 

2009 개정 교육과정의 융합형 ｢과학｣에 비하여 양은 줄이고 질은 

높인다는 엄격성(rigor)의 원리에 있어서 우수하며, 한편으로는 적절

성(relevance) 또한 낮지 않다는 증거가 될 수 있다. 또한 이를 시각화

함으로써 교과별 내용 조직자(단원)들의 특성 분포를 비교할 수 있는 

가능성을 제시하였다.
다만 본 연구는 그 분석 대상과 분석 틀에 있어서 일말의 한계성을 

지니기도 하므로, 이와 관련하여 추후 연구 과제 및 논의사항들을 

짚어보고자 한다. 첫째, 본 연구는 선행 문헌에 따라 교육과정 문서가 

핵심 개념을 중심으로 충분한 통일성(coherence)을 지닌 텍스트라는 

가정 하에 핵심 개념, 일반화된 지식, 내용 요소, 성취 기준들을 종합

적으로 고려하였지만 교육과정 문서가 실제로 그러한지에 관하여 추

가적인 고찰이 이루어질 필요가 있다. 예컨대 Lee, & Jeung (2017)은 

실과 교과의 사례를 들며 일반화된 지식이 핵심 개념이나 내용 요소

들과 연관성이 부족할 수 있다는 점을 지적하였던 바 있으며, 이러한 

문제의식은 과학 교과에 있어서도 예외가 될 수 없다. 특히, 내용 체계

표 안에 있지는 않지만 평가에 관한 보다 구체적인 지침을 제공하고 

있는 성취 기준들이 그에 대응하는 개별 핵심 개념들 안에서 얼마나 

응집성(cohesion)을 갖추고 있는지, 또한 그 대응 관계는 타당한지에 

관한 연구가 요구된다.
둘째, 본 연구는 국가 교육과정 문서만을 분석하여 ｢통합과학｣의 

우수성을 주장하였지만, 교과가 학교 현장에서 어떻게 정착되어 가는

지에 관한 다양하고 면밀한 조사가 반드시 뒤따라야만 한다. 일선 

교사들은 교과서에 크게 의존하는 경향이 있으므로 ｢통합과학｣을 비

롯한 과학 교과의 핵심 개념들의 성격이 교과서에서는 어떻게 나타나

는지를 살펴볼 필요가 있다. 또한 기존 융합형 ｢과학｣이 초래하였던 

교수학습상의 어려움이 ｢통합과학｣에서 재현되지는 않는지 그 운영 

실태 및 교사와 학생들의 인식을 조사할 필요가 있다. 가능하다면 

｢통합과학｣이 갖는 교수효과를 조사하여 기존의 융합형 ｢과학｣의 효

과(Yang, Kim, & Noh, 2015)와는 다른 점이 나타나는지도 연구해야 

한다. 이 때, 2015 개정 교육과정에서 ｢통합과학｣과 함께 필수 교과로 

지정된 ｢과학탐구실험｣의 효과를 별개로 측정할 수 있다면 더욱 좋을 

것이다.
셋째, 본 연구는 핵심 개념들의 성격을 교육의 우선순위와 통합의 

유형이라는 두 차원에서 분석하였지만, 각각에 대하여 사용한 분류 

방법에 관하여 다소 이견들이 제기될 수 있다. 예컨대, 통합의 유형을 

파악하기 위해서는 Forgarty의 분류틀 이외에도 다양한 방법들이 사

용될 수 있으며 그 경우 교과에 대한 이해가 다소 달라질 수도 있으므

로 이러한 측면에서는 본 연구가 담아내지 점들도 분명히 있을 것이

다. 또한 해당 분석틀에 근거한 세부적인 분석 결과에 대하여도 근거 

있는 이견이 제기될 수 있다. 개별 핵심 개념들의 우선순위 및 통합수

준을 달리 생각하거나, 본 연구에서 지적하지 않은 영역들까지도 빅 

아이디어에 해당한다고 보는 것이 가능하다. 그러나 본 연구에서 설

정한 두 차원을 명확히 구분하면서도 함께 바라보아야 할 필요성은 

Figure 7. Comparison between ｢Integrated Science｣ and ｢Converged Science｣
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여전히 남아 있다. 통합형 교육과정으로의 요청은 그 시대적 필요에 

의해 타당한 측면이 많지만, 다소는 ‘교육과정의 이념’으로서 작용하

면서 개별 교과의 입장을 반영하지 못할 위험성도 내재하기 때문이다

(Venville et al., 2002). 실제로 2015 개정 교육과정의 내용 조직자인 

‘핵심 개념’의 의미가 본래 도입 취지에서 벗어날 수밖에 없었던 이유

도 처음부터 다양한 교과의 목소리를 반영하지 못했기 때문이었다

(Lee, & Hong 2017). 어쩌면 교육과정의 개발과 분석에 있어서 내용 

조직자의 우선순위와 통합수준을 의식적으로 함께 고려하는 일은, 
예컨대 우선순위-통합수준 2차원 매트릭스에서 내용 조직자들이 좌

상향이나 우하향에 치우치지 않고 우상향에 가까운지를 시각적으로 

확인하는 일은 이와 같은 긴장관계 속에서 균형점을 찾아가는데 하나

의 도움이 될 가능성이 있다.
한편 본 연구의 결과는 ｢통합과학｣과 ｢융합과학｣의 성격을 보다 

구체적으로 비교할 수 있게 하였으며 이에 따라 양자를 통합형 과학 

교과의 서로 다른 전형적 모델로서 바라보는 관점에 힘을 실어준다고 

하겠다. 예컨대 본 연구는 ‘핵심 개념’의 측면에서 ｢통합과학｣의 우수

성을 주로 언급하였지만, 전통적인 교과 구분을 허무는 탈학문적인

(Drake, & Burns, 2004) 새로운 시도가 ｢융합과학｣에서 더 많이 이루

어진 면이 있음 또한 간접적으로 드러내었다. 이는 과학 교과의 통합

이 수준 높은 개념의 차원에서 이루어져야 하는지 혹은 실제적인 소

재나 주제(topic, theme) 차원에서 이루어져야 하는지에 관한 쟁점

(Venvile et al., 2002)과 연관이 있는 것으로서, ｢통합과학｣ 및 ｢융합

과학｣이 각각의 전형적인 사례가 될 수 있는 것이다. 물론 Lee et 

al. (2012)은 메타분석 결과 내용(교과) 중심의 통합이 주제(소재) 중
심의 통합에 비하여 과학적 지식 획득, 과학탐구능력, 과학에 관련된 

태도 형성 모두에서 효과크기가 더 크다고 보고한 바 있으며 이는 

｢통합과학｣의 교수 효과가 기존의 융합형 ｢과학｣에 비하여 높을 것임

을 예상하게 한다. 하지만 상술하였듯이 이는 추후 연구에서 밝혀져

야 하는 부분이며, 통합형 과학 교과가 지향해야 할 목표와 그 모델에 

관한 고민은 여전히 계속되어야 한다. 다만 이전에는 국가 교육과정 

내의 통합형 과학 교과가 단순히 기존에 없었던 새로운 모델로서 비

춰진 면이 있다면, 본 연구의 결과를 염두에 둘 때 추후의 통합형 

과학 교과에 관한 논의의 쟁점이 ‘둘 중 어느 모델을 선택해야 하는

지’, 혹은 ‘두 모델 사이의 어느 지점이 되어야 하는지’ 등의 변증법적 

표현으로 명료화될 가능성이 있다.
마지막으로, ‘핵심 개념’의 본래 도입 취지를 살리기 위해서는 차기 

교육과정 개발에서 내용 체계의 수정이 이루어져야 함을 제언하고자 

한다. ‘영역’과 ‘핵심 개념’간의 관계가 모호한 상황에서 ‘핵심 개념’
이 본래 도입 취지인 빅 아이디어로서 내용 요소의 조직자로 기능하

기 위해서는 단순한 병렬적 구분이라는 한계를 갖기 쉬운 ‘영역’이 

상위에 위치해서는 안 된다. ‘영역’을 삭제하고 ‘핵심 개념’이 최상위

에 위치하는 내용 체계표가 마련된다면 ‘핵심 개념’이야말로 학생들

이 도달해야 할 가장 궁극적인 목표라는 의미를 올바로 전달하고 학

교 현장에서의 혼란을 줄이는데 효과가 있을 것이다.

국문요약

본 연구에서는 핵심 개념을 중심으로 2015 개정 교육과정의 

｢통합과학｣ 및 ｢융합과학｣을 분석⋅비교하였다. 이 때 분석 틀

로서는 교육적 맥락에서의 우선순위와 그 통합의 수준을 각각 

살펴보았으며 이를 시각화할 수 있는 우선순위-통합수준 2차

원 시각화 매트릭스를 제안하였다. 분석 결과 ｢통합과학｣은 ｢융
합과학｣에 비하여 핵심 개념의 수는 줄어들었고, 우선순위 측면

에서는 빅 아이디어의 비율이 증가하였으며, 교과 간 통합의 

비율이 다소 감소하였으나 얕은 수준의 교과 간 통합을 지양하

고 있었다. 이는 2015 개정 교육과정의 ｢통합과학｣이 2009 

개정 교육과정의 융합형 ｢과학｣에 비하여 양은 줄이고 질은 높

인다는 엄격성(rigor)의 원리에 있어서 우수하며 한편으로는 

그 적절성(relevance)도 낮지 않다는 증거가 될 수 있다. 또한 

이러한 분석 결과를 시각화한 결과로 통합적 교과의 특성을 보

다 쉽게 이해 및 비교할 수 있었다.

주제어 : 2015 개정 교육과정, 핵심 개념, 빅 아이디어, 통합과학, 
융합과학
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