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요 약. 이 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 과학탐구실험 교과서의 탐구 활동에서 나타난 참탐구 요소를 분석하였다. 탐

구 활동을 핵심 개념에 따라 분류한 후, 학생이 자율적으로 참탐구 요소를 계획하거나 실행하도록 한 사례의 특징을 조사하였다. 연

구 결과, 참탐구 요소 중 다른 자료 조사하기 요소는 모든 단원에서 높은 비율로 나타났다. 그러나 연구 질문 만들기, 변수 선택

하기, 다양한 변수 측정하기, 측정값 변환하기 요소는 미리 안내되거나 구조화된 경우가 많아 역사 및 생활 속의 과학 탐구 단원의

일부 탐구 주제에서만 주로 나타났다. 간단한 또는 복잡한 변인 통제하기, 방해 변수 측정하기, 과정상 결함 고려하기 요소는 교

과서에서 고려하지 않거나 명시적으로 언급하지 않은 경우가 많아 모든 단원에서 낮은 비율로 나타났다. 생활 속의 과학 탐구 단

원의 참탐구 요소는 소집단 활동을 통하여 다루어지는 경향이 있었다. 연구 결과를 바탕으로 과학탐구실험 교과서 탐구 활동의

개선 방안을 논의하였다.

주제어: 2015 개정교육과정, 과학탐구실험, 참탐구, 핵심 개념

ABSTRACT. In this study, we investigated the characteristics of the authentic inquiry components in the inquiry tasks of Sci-

ence Inquiry Experiments textbooks developed under the 2015 Revised National Curriculum. After classifying inquiry tasks by core

concepts, we analyzed the cases that students autonomously planned or performed the authentic inquiry components. The results of the

study revealed that investigating multiple materials component most frequently appeared in all units. However, generating

research question, selecting variables, observing multiple variables and transforming observations components appeared in a

few tasks of history and everyday science units as they were often guided or structured in textbooks. Controlling simple or

complex variables, observing intervening variables and considering methodological flaws components rarely appeared in all

units as most of textbooks did not consider or indicate explicitly. Authentic inquiry components of everyday science unit

tended to be handled in small group activities. On the bases of the results, the implications for the development of the inquiry

tasks of Science Inquiry Experiments textbooks are discussed.
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서 론

탐구는 어떤 현상에 관한 의문을 해결하기 위해 수행하는

과학적인 사고 과정이나 활동으로 정의된다.1 과학교육에

서 탐구를 통한 학습은 과학 개념의 통합적 이해와 과학적

사고력의 향상, 과학에 대한 흥미와 동기 유발을 위한 효

과적인 방법으로 여겨져 왔다.2,3 특히 과학교육의 패러다

임이 과학 개념과 이론의 이해에서 실천적 맥락이 강조된

과학 과정 지식의 숙달로 확장됨에 따라 탐구의 중요성은

더욱 커지고 있다.4 이러한 맥락에서 우리나라도 7차 교육

과정부터 탐구의 중요성을 강조한 이래 2015 개정 교육과

정에서도 문제 해결력, 과학적 사고력과 같은 과학과 핵심

역량의 함양을 위해 과학탐구실험 교과를 도입하는 등 탐구

중심의 수업을 꾸준히 강조하고 있다.5

그러나 많은 선행 연구는 학생들이 교수학습의 맥락에서

수행하는 학교 과학 탐구(school science inquiry)와 과학자

들이 수행하는 참탐구(authentic inquiry)의 차이를 비판적

인 관점에서 지적하고 있다.6 예를 들어, 과학자들의 탐구

과정은 복잡하고 비선형적이며, 선경험이나 창의력을 바

탕으로 한 직관적인 판단을 필요로 하는 경우가 많다.7 그
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러나 학교 과학 탐구는 구조화된 환경에서 선형적으로 이

루어지며, 주로 목표 현상을 재현하는 단순한 실험이나 예

증의 형태로 나타난다.8,9 따라서 학교 과학 탐구는 창의력

이나 직관과 같은 고등 사고 능력보다는 주로 기억, 이해

와 같은 단순한 사고 기능만을 필요로 한다.10,11 또한, 학교

과학 탐구의 목표가 탐구 자체의 본질보다는 탐구를 통한

과학 개념 이해, 과학에 대한 호기심과 흥미 유발 등 탐구

의 기능적, 도구적 차원에 과도하게 초점을 맞추고 있다는

지적도 꾸준히 제기되고 있다.12−14 이와 같이 학교 과학 탐

구가 과학자의 탐구를 단편적으로 모방한 방식으로 이루어

지거나 구조화된 형태로 이루어지는 경우, 과학 개념 및

탐구 과정에 대한 이해, 과학적 태도의 함양 등 과학 탐구

의 인지적, 정의적 효과도 제한될 수 있다.15,16 또한, 구조

화된 탐구를 주로 경험한 학생들은 실험 결과의 확인이 탐

구의 목적이라고 여기거나 탐구에 정해진 방법 또는 절차

가 있다고 여기는 잘못된 인식을 가지는 등,17 탐구의 본질

이 훼손되고 이에 따른 교육적 가치도 저하될 수 있는 것

으로 보고되고 있다.

이에 학교에서 학생들이 참탐구와 가까운 경험을 할 수

있도록 자유 탐구, 과제 연구 또는 R&E 등의 개방적인 탐

구 기회를 제공하려는 노력이 꾸준히 이루어져 왔다.18 하

지만 이러한 유형의 탐구는 주로 교과 외 시간에 이루어져

폭넓은 적용에 현실적인 한계가 있다. 따라서 주로 교과

수업 중 이루어지는 교과서 탐구의 개선에도 관심을 가질

필요가 있다. 교과서 탐구의 경우 교육과정에 의해 탐구

주제나 과정이 어느 정도 정해져 있는 경우가 많지만, 학

생들이 스스로 연구 문제를 구체화하거나 변수를 선택하

도록 하는 등 탐구 과정의 일부를 참탐구에 가깝게 구성할

수 있다.3,9 그러므로 현재 개발된 교과서의 탐구 활동이 참

탐구 요소를 얼마나 포함하고 있는지 조사할 필요가 있다.

특히, 2015 개정 교육과정은 이전의 교육과정보다 과학에

대한 흥미와 호기심, 태도, 과학적 소양 등의 정의적 영역과

평생학습능력의 함양을 매우 강조하고 있다.19 예를 들어,

2015 개정 교육과정에서 처음으로 도입된 과학탐구실험

교과는 탐구 영역별 구체적인 탐구 주제 선정 및 활동 구

성의 근거가 되는 핵심 개념으로 과학의 본성, 과학자의

탐구 방법, 과학적 태도, 과학 탐구의 과정, 과학의 응용을

제시하고 있다.5 이는 과학탐구실험 교과의 도입 목적이

과학 탐구의 본질적 측면을 경험하고 과학적 소양을 함양

하는 것에 있음을 의미한다. 그러므로 과학탐구실험 교과

서에 제시된 탐구 활동을 참탐구의 관점에서 분석하여 교

육과정의 목표와 핵심 개념을 구현할 수 있도록 구성되어

있는지 조사하는 것은 더욱 중요하다.

그동안 과학 교과서의 탐구 활동을 분석한 국내 연구는

관찰하기, 실험하기 등과 같이 탐구 주제나 활동의 유형

및 빈도를 분석한 연구가 대부분이다.20−22 그 외에 교육과

정에서 제시하는 성취 목표나 핵심 역량 등을 기준으로 한

분석,23−25 교육과정의 변천에 따른 변화 분석,26 과학의 본성

요소에 관한 분석27,28 등이 이루어졌다. 참탐구의 관점에

서 과학 교과서의 탐구 활동을 분석한 연구는 상대적으로

드문 편인데, 가설 설정이나 연구 질문 만들기 과정의 자

율성만 분석하거나29 탐구 활동의 전체적인 개방도를 분

석한10,30 연구가 일부 이루어졌다. 즉, 선행 연구는 교과서

탐구의 참탐구 요소 중 일부만 분석하거나 과학자의 활동

에 기반하여 도출된 구체적인 참탐구 요소에 따라 체계적

으로 분석하지 못하는 한계가 있었고, 과학탐구실험 교과

서를 대상으로 참탐구 요소를 분석한 연구는 거의 없다.

이에 이 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 과학탐

구실험 교과서의 탐구 활동에서 나타나는 참탐구 요소를

분석하였다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다. 

첫째, 과학탐구실험 교과서의 탐구 활동에서 전반적으로

나타나는 참탐구 요소별 특징을 분석한다.

둘째, 탐구 주제별로 각 교과서가 구성한 탐구 활동의

특징을 참탐구 요소의 측면에서 분석한다.

연구 방법

분석 대상

2015 개정 교육과정에 따른 고등학교 1학년 과학탐구실

험 교과서 7종을 분석하였다. 분석 대상 교과서는 각각 금

성, 동아, 미래엔, 비상교육, 와이비엠, 지학사, 천재교육에

서 출판되었으며, 무작위로 순서를 바꾼 다음 A-G로 표기

하였다. 과학탐구실험 교과서의 단원 체계는 역사적으로

과학자들이 수행하였던 탐구에 관한 ‘역사 속의 과학 탐

구’, 생활 속 다양한 분야의 과학 원리에 관한 ‘생활 속의

과학 탐구’, 첨단 과학기술에 적용된 과학 원리에 관한 ‘첨

단 과학 탐구’로 구성되어 있다. 각 단원의 핵심 개념은 역

사 속의 과학 탐구 단원의 경우 ‘과학의 본성’과 ‘과학자의

탐구 방법’이고, 생활 속의 과학 탐구 단원은 ‘과학적 태도’와

‘과학 탐구의 과정’이며, 첨단 과학 탐구 단원은 ‘과학의 응용’

이다.

7종의 교과서에 제시된 탐구 주제의 전체 개수는 131개

였고, 각 탐구 주제는 주제의 특성 및 교과서에 따라 1-4개

(평균 1.85개)의 탐구 활동으로 구성되어 탐구 활동의 전체

개수는 모두 243개였다(Table 1). 이때 하나의 탐구 활동은

한 차시 동안 완성된 활동을 하도록 구성된 경우가 대부분

이었기 때문에 이 연구에서는 각각의 탐구 활동을 분석 단

위로 설정하였다. 교과서의 앞뒤 또는 중단원 사이에 제시

된 실험 기구의 사용 방법 또는 단원 요약 및 마무리와 같

이 탐구 활동과 무관한 내용은 분석 대상에서 제외하였다.
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분석 기준

과학자들의 탐구에서 나타나는 인지 과정과 특징을 분

석하여 참탐구 요소를 추출한 Chinn & Malhotra9의 참탐구

분석틀(Authentic inquiry framework)을 수정 및 보완하여

과학탐구실험 교과서의 탐구 활동에 포함된 참탐구 요소

를 분석하였다. 먼저 무작위로 한 권의 과학탐구실험 교과

서를 선정하여 Chinn & Malhotra9의 분석틀을 수정 없이

적용한 예비 분석을 시행한 후, 이를 바탕으로 연구의 맥

락에 맞게 참탐구 요소 중 일부를 수정하였다. 예를 들어,

결과 해석하기의 하위 요소 중 측정값의 변환 활동은 그래

프 그리기나 합계 또는 평균 내기와 같은 방법으로 측정값

을 변환하는 간단한 측정값 변환하기 요소와 미적분 또는

NMR 신호의 해석과 같이 더 복잡한 방법으로 측정값을

변환하는 복잡한 측정값 변환하기 요소로 나뉘어 있었다.

그러나 예비 분석 결과 모든 측정값의 변환 활동은 간단한

측정값 변환하기 요소의 수준을 벗어나지 않았고, 선행 연

구에서 제시한 복잡한 측정값 변환하기 요소의 예시는 모

두 고등학교 수준을 벗어났기 때문에 간단한 측정값 변환

하기 요소와 복잡한 측정값 변환하기 요소는 측정값 변환

하기 요소로 통합하였다. 또한 모형 이용하기 요소의 경우,

선행 연구에서는 해안 퇴적층 모형과 같이 거시적 또는 미

시적인 현상을 스케일링하여 시각화하는 물리적 모형을

사례로 제시하였으나, 탐구에 활용되는 모형에는 이 외에

도 컴퓨터를 활용한 시뮬레이션 모형, 그림이나 수식으로

표현되는 이론적 모형 등 다양한 유형이 있으므로,31 이러

한 모형을 포함하도록 요소의 정의를 확장하였다. 이후 참

탐구 요소들을 유사한 성격을 가지는 요소끼리 범주화하

였고, 고등학교 교과서 분석의 맥락을 고려하여 조작적 정

의를 도출하였다. Table 2에 제시한 최종 분석틀에서는 참

탐구 요소를 연구 질문 만들기, 변수 다루기, 관찰 및 측정

하기, 결과 해석하기, 연구 발전시키기의 다섯 가지 요소

와 열두 가지 하위 요소로 구분하였다.

분석 방법

과학탐구실험 교과서는 핵심 개념에 따라 성취 기준과

탐구 활동의 특성이 달랐기 때문에 먼저 모든 탐구 활동을

핵심 개념에 따라 분류하였다. 이때 2종의 교과서는 모든

탐구 활동이 핵심 개념에 따라 분류되어 있었다. 따라서 2

종의 교과서와 교사용 지도서, 교육과정에 제시된 핵심 개

념에 따른 성취 기준과 해설 및 대표 탐구 활동 등을 종합

적으로 참고하여 나머지 교과서 5종의 탐구 활동을 분류

하였다.

또한, 탐구 주제를 교육과정에 따라 모든 교과서에서 공

통적으로 다루고 있는 대표 탐구 주제와 각 교과서에서 추

Table 1. The number of inquiry tasks by publishers

Unit Core concepts
Publishers

A B C D E F G Total

Science in history
Nature of science  6  4  3  5  4  6  2 30

Research method of scientist  4  4  3  4  4  5  2 26

Science in life
Scientific attitude 18  8  8  7  9  6  7 63

Process of scientific inquiry 13 10 12 17 11  6  4 73

Advanced science Application of science 10  5  5 10  6 11  4 51

Total 51 31 31 43 34 34 19 243

Table 2. Authentic inquiry framework used in this study

Component Sub-component Definition

Generating 
research questions

Generating and developing research questions on their own

Handling variables

Selecting variables Selecting or defining variables to observe or measure

Controlling simple variables Controlling already-known variables through the process of selecting variables

Controlling complex variables Concerning and controlling non-obvious variables which influence experiments

Observing and 
measuring variables

Observing multiple variables Observing or measuring multiple variables

Observing intervening variables Observing or measuring intervening variables which influence experiments

Using models Observing or measuring through a model

Explaining results

Transforming observations Transforming and interpreting results such as averaging data or graphing

Considering methodological flaws Reasoning about flaws in the aspects of method or interpretation of study

Developing theories Developing or testing theories about results

Developing studies
Studying inquiries of same topic Studying multiple inquiries of same topic with different variables or types

Investigating multiple materials Investigating task related materials such as research or newspaper
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가로 제시한 추가 탐구 주제로 구분하였다. 역사 속의 과

학 탐구 단원의 핵심 개념 중 하나인 과학의 본성을 예로

들면, 교육과정에 제시된 대표 탐구 주제에는 ‘자유 낙하와

수평으로 던진 물체의 운동 비교하기’, ‘멘델레예프의 주

기율표 만들기’가 있었고, 추가 탐구 주제로는 ‘빛의 색에

대한 뉴턴의 실험’ 등이 있었다. 

이후 참탐구 분석틀(Table 2)을 활용하여 각 탐구 활동에

포함된 참탐구 요소를 분석하였다. 이때 교과서에 제시된

탐구 활동의 맥락을 종합적으로 분석하여 학생이 스스로

해당 요소를 고려하고 실행하도록 한 경우에만 해당 요소

가 포함된 것으로 간주하였다. 예를 들어, 변수 선택하기

요소의 경우 실험군과 대조군 등 실험 관련 변인을 교과서

에서 지정하고 학생들이 이를 따르도록 한 경우에는 해당

요소가 포함되지 않은 것으로 분석하였다. 반면 “변수를

선택해보자” 또는 “논의해보자”와 같은 지문을 통해 명시

적으로 학생들이 실험 및 관찰 활동이나 소집단 내의 의사

소통 등의 과정을 거쳐 직접 다양한 변수를 고려하고 선택

하도록 한 경우에는 변수 선택하기 요소가 포함된 것으로

분석하였다. 

단, 탐구 활동을 바탕으로 추가적인 탐구 주제를 찾는

같은 주제의 여러 가지 탐구하기 요소의 경우 과학탐구실

험 교과의 수업이 주로 제한된 정규 시간에 이루어진다는

점을 고려하여 연구를 발전시키는 아이디어 혹은 방법을

찾거나 생각해보도록 한 경우에도 해당 요소가 포함된 것

으로 분석하였다. 한 개의 분석 단위 내에서 같은 참탐구

요소가 여러 번 나타난 경우에는 한 번만 코딩하였다. 

분석 결과는 먼저 단원별 탐구 활동의 전체 개수 대비

참탐구 요소를 포함하고 있는 탐구 활동의 개수와 백분율

을 제시하여 전반적으로 나타나는 참탐구 요소별 특징을

논의하였다. 이후 각 단원 내에서 탐구 주제별 참탐구 요

소의 개수와 백분율을 분석하여 교과서별 탐구 활동의 제시

유형과 특징을 논의하였다. 이때, 각 단원 또는 탐구 주제별

탐구 활동의 전체 개수가 모두 다르므로 각 표의 하단에

이를 표시하였다. 모든 기술 통계 분석에는 SPSS statistics

25를 활용하였다.

분석의 신뢰도를 확보하고자 분석 대상 및 기준 설정에

참여하고 최종 분석틀을 숙지한 2인의 연구자가 무작위로

추출한 과학탐구실험 교과서 1권을 각자 분석하였다. 분

석 결과를 비교하여 분석자간 일치도를 구하였으며, 논의

를 통하여 분석 결과에 대한 이견을 좁히는 과정을 반복하

였다. 분석자간 일치도가 .93에 도달한 후 연구자 1인이 모

든 교과서를 분석하였다. 연구의 전 과정에 걸쳐 과학교육

전문가 1인, 현직 과학교사 2인, 과학교육 전공 대학원생 5

인이 참여한 세미나를 수차례 개최하여 타당성을 검토받

고 수정 및 보완하였다.

연구 결과 및 논의

참탐구 요소별 특징

단원별 전체 탐구 활동의 개수(역사 속의 과학 탐구 56

개, 생활 속의 과학 탐구 136개, 첨단 과학 탐구 51개, 전체

243개) 대비 참탐구 요소를 포함하는 탐구 활동의 개수와

비율을 분석한 결과를 Table 3에 정리하였다.

연구 질문 만들기 요소는 전체 243개의 탐구 활동 중 29

개(11.9%)에서 나타났다. 역사 속의 과학 탐구 단원에서의

비율(16.1%)은 상대적으로 높았으나 첨단 과학 탐구 단원

에서의 비율(3.9%)은 낮았다. 연구 질문 만들기는 단순한

호기심이나 궁금증을 과학 탐구로 발전시키는 첫 단계로

서, 연구 질문을 만드는 과정에 참여하였던 학생들은 이후

의 탐구 과정에 주인의식을 가지고 탐구 과정에 몰입하는

Table 3. The number of inquiry activities including the authentic inquiry components

Component Sub-component
Unit (%)

Total
Science in history Science in life Advanced science

Generating research questions  9 (16.1)  18 (13.2) 2 (3.9)  29 (11.9)

Handling variables

Selecting variables  9 (16.1)  19 (14.0) 2 (3.9)  30 (12.3)

Controlling simple variables 3 (5.4) 13 (9.6) - 16 (6.6)

Controlling complex variables 2 (3.6)  7 (5.1) -  9 (3.7)

Observing and measuring
variables

Observing multiple variables 21 (37.5)  23 (16.9) 1 (2.0)  45 (18.5)

Observing intervening variables -  1 (0.7) -  1 (0.4)

Using models 2 (3.6)  1 (0.7) 2 (3.9)  5 (2.1)

Explaining results

Transforming observations  8 (14.3)  30 (22.1) 3 (5.9)  41 (16.9)

Considering methodological flaws 1 (1.8) 12 (8.8) - 13 (5.3)

Developing theories  8 (14.3) - -  8 (3.3)

Developing studies
Studying inquiries of same topic -  5 (3.7) 1 (2.0)  6 (2.5)

Investigating multiple materials 20 (35.7)  72 (52.9) 31 (60.8) 123 (50.6)

Total number of inquiry activities in each unit  56 (100.0)  136 (100.0)  51 (100.0)  243 (100.0)
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것으로 보고되었다.32 이는 과학 개념에 대한 이해 향상 및

흥미와 동기 유발 등 과학 탐구에서 기대되는 인지적, 정

의적 효과와 직접적으로 관련되므로 중요하다.3,33 그러나

2009 개정 초중고 과학교과서의 탐구 활동을 분석했던 선행

연구22-24에서는 학생 스스로 연구 질문을 만드는 활동이

약 1% 미만으로 거의 없었던 것으로 보고되었다. 따라서

과학탐구실험 교과서에서 나타난 연구 질문 만들기 요소의

비율은 첨단 과학 탐구 단원을 제외하면 일부 개선되었다

고 볼 수 있다.

변수 다루기의 하위 요소 중 변수 선택하기 요소의 단원

별 비율(3.9-16.1%)은 연구 질문 만들기 요소와 거의 같았다.

간단한 변인 통제 요소와 복잡한 변인 통제하기 요소는 역

사 속의 과학 탐구(5.4%, 3.6%)와 생활 속의 과학 탐구 단

원(9.6%, 5.1%)에서만 낮은 비율로 나타났다. 탐구에서 적

절한 변수를 선택하고 통제하는 것은 탐구 문제의 인과관

계를 밝히고 올바른 실험 설계를 하기 위한 필수적인 능력

이다.34,35 그러나 2009 개정 교육과정에 따른 초중고 과학

교과서의 탐구 활동은 변수에 관한 결정권이 매우 부족한

것으로 보고되었으며,10,23,25 이에 학생들은 변인에 대한 인

식이 부족하고 변인 통제 활동을 잘 수행하지 못하는 것으

로 나타났다.36,37 과학탐구실험 교과서에서 변수 선택하기

요소의 비율은 선행 연구22−24에서 보고한 비율(6.0-8.1%)

보다는 다소 높았으나, 변인 통제까지 고려하도록 한 경우는

여전히 낮았다는 점은 보완할 필요성이 있다. 

관찰 및 측정하기의 하위 요소 중 다양한 변수 측정하기

요소(18.5%)는 역사 속의 과학 탐구 단원에서 특히 높은

비율(37.5%)로 나타났으나, 모든 단원에서 방해 변수 측정

하기(0.4%)와 모형 이용하기 요소의 비율(2.1%)은 매우 낮

았다. 방해 변수의 고려 및 측정은 탐구가 비구조화된 환

경에서 이루어질수록 중요하며,38 학생들이 측정의 본성에

대하여 올바르게 인식할 수 있도록 촉진한다.39 또한, 학생

들은 모형을 만들고 모형의 적절성을 검토하는 과정에서

비판적 사고력을 향상할 수 있다.40,41 특히 모형을 만들고

수정하는 모델링 활동을 통한 탐구는 효과적인 과학 교수

학습의 방법으로 주목받고 있으므로42 해당 요소들을 보

다 적극적으로 고려할 필요가 있다.

결과 해석하기에서는 측정값 변환하기 요소를 포함한

탐구 활동의 비율(16.9%)이 특히 생활 속의 과학 탐구 단

원에서 비교적 높은 편(22.1%)이었다. 측정값의 변환은 단

순히 자료를 해석하는 것보다 높은 수준의 사고를 요구하는

자료 활용 방식이며, 원자료에서는 드러나기 어려운 특징을

발견할 기회를 제공하므로 중요하다.31 반면 과정상 결함

고려하기(5.3%)와 이론 발전시키기 요소의 비율(3.3%)은

모든 단원에서 낮았다. 이러한 활동은 학생들의 반성적 사

고를 촉진하고 탐구의 목적과 결과에 대한 이해를 높일 수

있다.32 따라서 측정값 변환하기 요소를 제외한 결과 해석

하기의 하위 요소들이 부족했던 점은 개선할 필요가 있다.

연구 발전시키기의 하위 요소 중 같은 주제의 여러 가지

탐구하기 요소의 비율(2.5%)은 모든 단원에서 매우 낮았

다. 다른 자료 조사하기 요소는 가장 높은 비율(50.6%)로

나타났으나, 대부분 탐구 주제에 관한 원리나 이론을 조사

하는 맥락이었으며 탐구를 확장하거나 발전시키기 위한

목적으로 다른 자료를 조사하는 활동은 거의 없었다. 다른

사람의 연구를 조사하거나 같은 주제에 다른 변인 또는 접

근법을 적용하여 연구를 확장하는 것은 과학사적으로도

탐구의 중요한 요소로 인식되어왔다.43 학교 과학 탐구에

Table 4. The number of inquiry activities including the authentic inquiry components in ‘Science in history’ unit

Component Sub-component

Nature of science Research method of scientist

TotalMovement 
of objects

Periodic
table

Additional
inquiry tasks

Mass
extinction

Biogenesis
Additional

inquiry tasks

Generating research 
questions

- - - 2 (18.2) 6 (46.2) 1 (50.0)  9 (16.1)

Handling variables

Selecting variables - - - - 8 (61.5) 1 (50.0)  9 (16.1)

Controlling simple variables - - - - 2 (15.4) 1 (50.0)  3 (5.4)

Controlling complex variables - - - - 1 (7.7) 1 (50.0)  2 (3.6)

Observing and 
measuring variables

Observing multiple variables 8 (61.5) - 2 (50.0) 4 (36.4) 6 (46.2) 1 (50.0) 21 (37.5)

Observing intervening variables - - - - - - -

Using models - - - 1 (9.1) - 1 (50.0)  2 (3.6)

Explaining results

Transforming observations 7 (53.8) - - - - 1 (50.0)  8 (14.3)

Considering methodological flaws - - - - 1 (7.7) -  1 (1.8)

Developing theories - 8 (61.5) - - - -  8 (14.3)

Developing studies
Studying inquiries of same topic - - - - - - -

Investigating multiple materials 3 (23.1) 4 (30.8) - 7 (63.6) 4 (30.8) 2 (100.0) 20 (35.7)

Total number of inquiry activities in each task 13 (100.0) 13 (100.0) 4 (100.0) 11 (100.0) 13 (100.0) 2 (100.0) 56 (100.0)
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서도 학생들은 기존의 연구 문제를 변형하여 새로운 연구

문제를 만드는 경우가 있으므로,44 학생들에게 연구 관련

자료를 체계적으로 수집하고 분석하는 경험을 제공할 필

요가 있을 것이다.

역사 속의 과학 탐구 단원

역사 속의 과학 탐구 단원의 주제별 참탐구 요소 분석

결과를 Table 4에 제시하였다. 첫 번째 핵심 개념인 과학의

본성에서 대표 탐구 주제는 ‘자유 낙하와 수평으로 던진

물체의 운동 비교하기’(이하 물체의 운동)와 ‘멘델레예프의

주기율표 만들기’(이하 주기율표)이며, 각각 13개의 탐구

활동이 제시되었다. 추가 탐구 주제는 2종의 교과서(A, F)

에서 세 가지의 탐구 주제로 총 4개의 활동이 제시되었다.

물체의 운동 주제에서는 모든 교과서가 학생 스스로 낙

하 실험을 한 후 결과를 그래프로 나타내어 비교하고 분석

하도록 활동을 구성하였으며, 이에 다양한 변수 측정하기와

측정값 변환하기의 두 가지 요소가 공통적으로 나타났다.

이때, 교과서 F에서는 그래프의 x축과 y축에 해당하는 물

리량을 제시하지 않고 학생들이 자유롭게 축 설정을 하도

록 하였다. 이는 학생들에게 종속 변인과 조작 변인에 대

하여 생각할 기회를 제공하며, 이를 통해 학생들은 변수 간

의 관계와 실험의 목적 등을 고려할 수 있으므로 바람직하

다. 하지만 학생들은 그래프 구성 경험이 부족하여 많은

오류가 나타나기도 하므로,45,46 교사의 적절한 지도가 뒷

받침될 필요가 있다. 또한 3종의 교과서(A, C, G)는 추가로

다른 자료 조사하기 요소를 포함하고 있었으며, 주로 도입

단계에서 물체의 운동 관련 연구를 수행했던 과학자들의

실험 내용이나 주장을 학생들이 직접 조사하도록 하였다.

반면 연구 질문 만들기 요소는 모든 교과서가 “자유낙하

하는 물체와 수평으로 던진 물체의 운동은 어떻게 다를까

?”(F)와 같이 구체적인 연구 질문을 제시하여 나타나지 않

았다. 또한 물체의 질량과 모양, 운동 방향 등 구체적인 변

수와 통제 변인, 실험 과정도 상세히 제시하고 있었기 때

문에 다른 참탐구 요소가 모두 나타나지 않았다. 따라서

물체의 운동 주제는 모든 교과서가 유사한 탐구 활동을 구

성하였으며, 변수 다루기 측면에서는 구조화된 형태로 구

성되었다고 볼 수 있다.

주기율표 주제에서는 여러 가지 원소의 경향성 찾기와

원소 카드를 이용한 주기율표 만들기 활동이 주를 이루었

기 때문에 변수를 선택하거나 관찰, 측정하는 활동이 없었

으므로 이론 발전시키기(61.5%)와 다른 자료 조사하기 요

소(30.8%)를 제외한 다른 참탐구 요소가 나타나지 않았다.

이론 발전시키기 요소는 모든 교과서에서 두 가지 유형으

로 나타났는데, 소집단 활동을 통하여 각 원소의 성질이

적힌 원소 카드를 배열하면서 멘델레예프의 사고과정을

학생들이 직접 경험하도록 하거나(A, D, E, F, G), 독창적

인 원소 분류 기준을 정한 후 나만의 주기율표를 만들도록

하였다(B, C). 이때 전자의 활동은 정해진 답을 찾아가는

과정이지만, 후자의 활동은 과학적 창의성을 요구하는 더욱

개방적인 활동이라 할 수 있다. 다른 자료 조사하기 요소의

경우 4종의 교과서(B, C, F, G)에서만 각각 한 번씩 나타났

는데, 학생들이 직접 주요 원소의 성질, 주기율의 발견 과

정 또는 주기율표의 발전에 기여한 과학자들의 업적을 조

사하도록 하였다. 반면, 다른 교과서에서는 모든 원소의

성질이 기록된 원소 카드나 과학자들의 업적을 미리 제시

하여 다른 자료 조사하기 요소가 나타나지 않았다.

과학의 본성에 관한 추가 탐구 주제 중에서 ‘빛의 색에

대한 뉴턴의 결정적 실험’ 주제는 두 개의 탐구 활동으로

구성되었으며, 물체의 운동 주제와 유사하게 다양한 변수

측정하기 요소만 나타났다. 다음으로 각각 하나의 탐구 활

동으로 제시된 ‘물체의 운동에 대한 아리스토텔레스의 생

각 알아보기’와 ‘과학의 본성 알아보기’ 주제는 모두 소집

단을 구성하여 과학의 본성에 대해 논의하는 활동으로 구

성되어 있었기 때문에 참탐구 요소가 나타나지 않았다.

한편, 두 번째 핵심 개념인 과학자의 탐구 방법의 대표

탐구 주제는 귀납적 탐구 과정에 관한 ‘지질 시대 동안

생물 대멸종의 원인과 그 후 변화 조사하기’(이하 생물 대

멸종)와 연역적 탐구 과정에 관한 ‘파스퇴르의 생물 속생

설 도출 과정 검토하기’(이하 생물 속생설)이며, 각각 11개,

13개의 탐구 활동이 제시되었다. 추가 탐구 주제는 과학의

본성에서 추가 탐구 주제를 제시했던 2종의 교과서(A, F)

에서 두 가지의 탐구 주제로 각각 하나의 탐구 활동을 제

시하였다.

생물 대멸종 주제는 모든 교과서가 화석의 분포와 지층의

이리듐 농도 등에 관한 다른 자료 조사하기 요소를 포함하

고 있었고, 교과서 B, D, G에서만 추가로 1-2가지의 참탐

구 요소가 더 나타났다. 연구 질문 만들기 요소는 교과서

D에서만 나타났는데, 다른 교과서의 경우 연구 문제를 미리

제시하거나(3종), 연구 문제와 자료를 제시한 뒤 학생이

가설을 설정하도록 하였다(2종). 귀납적 탐구에서는 먼저

연구 문제가 만들어져야 이에 대한 가설을 설정할 수 있으

므로,47,48 연구 문제를 제시한 후 가설을 설정하도록 한 교

과서는 연구 문제를 미리 제시한 교과서보다 학생의 참여

를 좀 더 이끌어낸 방식으로 볼 수 있다. 다양한 변수 측정

하기 요소(B, D, G)는 조사한 자료를 분석하는 과정에서

나타났으며, 모형 이용하기 요소는 종이와 색연필을 이용

하여 지층의 단면도를 만드는 활동을 포함한 교과서 B에

서만 나타났다. 생물 대멸종 주제와 같이 실험을 통한 가

설 검증이 어려운 탐구 주제는 추론 또는 모형을 통해 탐

구가 가능하므로49 이와 관련된 참탐구 요소가 주로 나타
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난 것으로 볼 수 있다.

생물 속생설 주제에서는 상대적으로 다양한 참탐구 요

소가 나타났는데, 3종의 교과서(A, B, E)에서 4-5가지의 참

탐구 요소가 나타났고, 다른 교과서에서도 2-3가지의 참탐

구 요소가 나타났다. 특히 교과서 A와 E는 학생들이 직접

생물 속생설을 검증할 수 있는 실험을 설계하는 개방적인

탐구 활동을 제시하였다. 백조목 설치 여부 등에 관한 변

수 선택하기 요소는 모든 교과서에서, 다양한 변수 측정하

기 요소는 교과서 E를 제외한 모든 교과서에서 나타났다.

연구 질문 만들기 요소는 4종의 교과서(A, B, E, F)에서 나

타났는데, 파스퇴르나 레디의 자료를 제공한 후 이들의 관

점에서 연구 질문을 만들거나 새로운 연구 질문을 만들도록

하였다. 교과서 A, E에서는 통제 변인을 고려하도록 하여

간단한 변인 통제 요소가 함께 나타났으며, 교과서 E에서는

실험에 영향을 미쳤을 수 있는 다른 변인까지 검토하는 복

잡한 변인 통제하기 요소도 나타났다. 또한, 교과서 A에서는

니덤과 스팔란차니의 실험을 제시한 뒤 실험의 문제점을

찾고 해결방안을 찾도록 하는 과정상 결함 고려하기 요소

가 나타났다. 이 경우는 비록 자신의 탐구 과정을 검토한

것은 아니지만, 타인의 탐구 과정을 분석하여 결함을 찾도

록 한 것이므로 해당 사례로 분석하였다.

과학자의 탐구 활동에 관한 두 가지의 추가 탐구 주제

중에서 교과서 A의 ‘과학의 탐구 방법 이해하기’ 주제는 소

집단 활동을 통해 귀납적 탐구와 연역적 탐구를 비교하는 활

동으로 다른 자료 조사하기 요소만 나타났다. 반면, 교과서

F의 ‘조선 시대의 과학기술 원리 알아보기’ 주제는 조선 시

대의 과학 유물 하나를 선택하여 적용된 과학 원리를 알아

보기 위한 연구 문제를 만들고 실험을 설계한 뒤 결론을

도출하는 개방적 탐구 활동으로 설계되어 모두 8가지의

참탐구 요소가 나타났다. 

역사 속의 과학 탐구에서 과학의 본성에 관한 탐구 주제는

탐구 후 결정적 실험을 통한 패러다임의 변화, 과학적 지식

발견의 우연성과 같은 과학의 본성에 대하여 논의하거나

정리하는 활동을 추가로 포함한 경우가 많았다. 또한, 과

학자의 탐구 과정에 관한 탐구 주제에서도 귀납적, 연역적

탐구 과정을 경험한 후 이를 과학의 본성과 연결 지어 생

각하는 활동을 포함한 경우가 많았다. 과학의 본성을 고려

하는 것은 과학 탐구 과정에 대한 이해를 긍정적으로 변화

시키는 데 중요한 역할을 하며,50 귀납적 사고와 연역적 사

고는 과학 지식을 형성하는 대표적인 방법임에도51 그동

안 학교 과학 탐구에서 과학의 본성이나 탐구 방법에 대한

고려는 암묵적인 수준에서 다루어져 왔다.27,29 따라서 역

사 속의 과학 탐구 단원은 그동안 암묵적으로 다루어왔던

과학의 본성 및 과학자의 탐구 과정을 핵심 개념으로 다루

면서 학생들이 이를 명시적으로 인식할 기회를 제공하였

다는 점에서 가치가 높지만, 참탐구 측면에서 물체의 운동

주제 등 일부 탐구 주제가 다소 구조화된 형태로 구성되었

다는 점에서 개선의 여지가 있다고 할 수 있다.

생활 속의 과학 탐구 단원

생활 속의 과학 탐구 단원의 주제별 참탐구 요소 분석

결과를 Table 5에 제시하였다. 생활 속의 과학 탐구의 첫

번째 핵심 개념은 과학적 태도이며, 대표 탐구 주제는 ‘우

리 주변에서 천연 항생 물질 찾기’(이하 천연 항생 물질)와

‘생활 주변에서 탐구 가능한 질문을 찾아서 탐구 수행하

기’(이하 생활 주변 탐구)이며, 각각 11개, 28개의 탐구 활

동이 제시되었다. 추가 탐구 주제는 5종의 교과서(A, B, D,

E, F)에서 총 21개의 탐구 활동이 제시되었다.

천연 항생 물질 주제에서는 주변 식물에서 찾을 수 있는

항생 물질의 조사와 추출 및 항균 효과의 검증 실험이 주

로 이루어졌다. 또한 교육과정의 지침에 따라 연구 윤리

및 실험 안전에 관한 논의 활동도 추가로 이루어졌다. 이

주제에서 교과서 F는 7가지, 교과서 D, G는 4-5가지, 다른

교과서는 2-3가지의 참탐구 요소가 나타났다. 교과서 F는

다른 6종의 교과서와 달리, “우리 주변의 항생 물질을 찾

기 위한 모둠의 탐구 문제를 써보자.”와 같은 지문을 통해

유일하게 연구 질문 만들기 요소가 나타났고, 이 외에도

학생들이 관측 대상을 선택하는 방식이나 자료를 변환하

는 방식, 변인을 표시하는 방식을 모두 학생의 자율에 맡

김으로써 복잡한 변인 통제하기 요소를 포함한 변수 다루

기 요소의 모든 하위 요소가 나타났다. 세균 군체의 수를

세거나 지름을 측정하는 등의 활동과 관련하여 다양한 변

수 측정하기 요소는 6종(A, C, D, E, F, G), 변수 선택하기

요소는 3종(C, D, G), 측정값 변환하기 요소는 3종의 교과

서(D, F, G)에서 각각 나타났다. 또한, 교과서 C는 “여과지

A가 대조군이 되려면 물질과 용액을 어떻게 처리해야 할

까?”와 같이 간단한 변인 통제하기 요소도 포함하고 있었

다. 하지만 방해 변수 측정하기, 과정상 결함 고려하기 등

의 요소는 모든 교과서에서 명시적으로 다루지 않았다. 따

라서 이 탐구 주제에서 교과서 F는 각 요소에서 학생 선택

의 폭과 자율성은 더 높았지만, 다른 6종의 교과서에서 나

타나지 않았던 참탐구 요소까지 충분히 고려하지는 못하

였음을 알 수 있다.

생활 주변 탐구 주제는 주로 샴푸와 스프레이 등의 생활

용품, 놀이기구, 스포츠, 영화, 홀로그램과 같은 여러 가지

일상 소재에 적용된 과학 원리를 찾는 활동으로 구성되었

다. 이 주제에서는 교과서에 따라 편차가 크게 나타났는데,

교과서 C와 G는 학생들이 직접 연구 질문을 만드는 활동

으로 탐구를 구성하여 각각 8, 9가지의 참탐구 요소가 나

타났다. 예를 들어, 교과서 G의 일상 생활 제품 속 과학 원
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리를 찾는 탐구에서는 연구 질문 만들기, 변수 다루기의

모든 하위 요소와 다양한 변수 측정하기 요소가 나타났으

며, 특히 소집단 활동 후 “실험을 수행하고 오류가 없는지

확인해보자”(G)와 같은 지문을 통하여 설계한 실험을 수

행한 뒤 오류를 검토하는 과정상 결함 고려하기 요소가 나

타났다. 또한, 조선 시대 그림을 소재로 한 탐구에서는 천

체의 운동에 관한 시뮬레이션 프로그램을 활용하는 모형

이용하기 요소가 나타났다. 한편, 다른 5종의 교과서는 학

생들에게 탐구 대상과 연구 문제를 특정한 후 적용된 과학

원리를 찾도록 하여 교과서 E에서 4가지, 다른 교과서에

서는 0-2가지의 참탐구 요소가 나타났다. 이때 육상, 컬링

등 스포츠를 소재로 한 경우에는 “다양한 표면을 선택하

여 실험을 반복해 보자”(E)와 같이 변인에 따른 측정값을

기록하고 평균이나 그래프를 통하여 비교하는 과정에서

변수 선택하기, 다양한 변수 측정하기, 측정값 변환하기

요소가 주로 나타났다. 이에 생활 주변 탐구 주제에서는

교과서 C와 G를 중심으로 다양한 참탐구 요소가 나타났

다고 할 수 있다.

과학적 태도에 관한 추가 탐구는 사물 만들기, 연구 윤

리 및 실험 안전, 플라스틱, 식품첨가물, 범죄 수사 등 다양

한 주제로 제시되었다. 하지만 대부분의 활동은 구조화된

형태로 제시되었거나 탐구 활동을 포함하지 않았기 때문

에 다른 자료 조사하기 요소를 제외한 다른 참탐구 요소는

거의 나타나지 않았다. 예를 들어, 사물 만들기를 소재로

한 5종의 교과서(A, B, D, E, F)는 온도계, 비행체, 치즈 등

의 만들기를 소재로 하였으며, 만든 온도계가 제대로 작동

하지 않는 경우 원인을 찾아보는 활동에서 과정상 결함 고

려하기 요소(B)가 나타났다. 연구 윤리 및 실험 안전을 주

제로 한 경우(A, B, E)는 주로 연구 윤리, 지적 재산권, 실

험 안전 등에 관한 자료 조사 및 글쓰기 위주의 소집단 활

동이 주로 이루어졌으며, 연구 윤리를 만족하려면 실험 방

법이나 결과를 어떻게 수정해야 하는지 검토하는 활동에

서 과정상 결함 고려하기 요소(B, E)가 나타났다. 이 외에

플라스틱 장식품 만들기(A), 식품첨가물의 검출(B), 지문

이나 혈흔 등 범죄 수사에 관한 탐구(C)는 학생들의 실험

활동을 포함하고 있었으나 실험 재료와 절차가 모두 구조

화되어 다른 자료 조사하기 요소를 제외한 참탐구 요소는

나타나지 않았다.

한편, 두 번째 핵심 개념인 과학 탐구의 과정의 대표 탐

구 주제는 ‘관측 자료를 활용하여 한반도의 기후 변화 경

Table 5. The number of inquiry activities including the authentic inquiry components in ‘Science in life’ unit

Component Sub-component

Scientific attitude Process of scientific inquiry

TotalNatural 
antibiotic 
materials

Daily 
commo-

dities

Additional 
inquiry 
tasks

Climate 
change

Neutrali-
zing 

acid soil

Prevent-
ing safety 
accidents

Additional 
inquiry
tasks

Generating 
research questions

1
(9.1)

3
(10.7)

- -
1

(7.7)
3

(25.0)
10

(26.3)
18

(13.2)

Handling variables

Selecting variables
4

(36.4)
6

(21.4)
- -

1
(7.7)

1
(8.3)

7
(18.4)

19
(14.0)

Controlling simple variables
2

(18.2)
4

(14.3)
- -

1
(7.7)

1
(8.3)

5
(13.2)

13
(9.6)

Controlling complex variables
1

(09.1)
2

(7.1)
- - -

1
(8.3)

3
(7.9)

7
(5.1)

Observing and 
measuring 
variables

Observing multiple variables
6

(54.5)
9

(32.1)
- -

2
(15.4)

1
(8.3)

5
(13.2)

23
(16.9)

Observing intervening variables -
1

(3.6)
- - - - -

1
(0.7)

Using models -
1

(3.6)
- - - - -

1
(0.7)

Explaining results

Transforming observations
3

(27.3)
3

(10.7)
-

12
(92.3)

1
(7.7)

1
(8.3)

10
(26.3)

30
(22.1)

Considering methodological flaws -
1

(3.6)
4

(19.0)
-

2
(15.4)

1
(8.3)

4
(10.5)

12
(8.8)

Developing theories - - - - - - - -

Developing studies

Studying inquiries of same topic -
1

(3.6)
- -

1
(7.7)

-
3

(7.9)
5

(3.7)

Investigating multiple materials
6

(54.5)
18

(64.3)
13

(61.9)
3

(23.1)
7

 (53.8)
5

(41.7)
20

(52.6)
72

 (52.9)

Total number of inquiry activities in each task
11

(100.0)
28

(100.0)
21

(100.0)
13

(100.0)
13

(100.0)
12

(100.0)
38

(100.0)
136

(100.0)
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향성 파악하기’(이하 기후 변화), ‘산성화된 토양, 호수 등

을 중화시키는 방법 고안하기’(이하 산성화된 토양 중화),

‘운동 관련 안전사고 예방장치 고안하기’(이하 안전사고

예방)이며, 각각 13개, 13개, 12개의 탐구 활동이 제시되었

다. 추가 탐구 주제는 모든 교과서에서 총 38개의 탐구 활

동이 제시되었다.

기후 변화 주제는 각종 자료를 분석하고 그 결과를 정리

하여 나타내는 활동으로 구성되었으며, 모든 교과서는 수

집된 자료를 표와 그래프, 등고선을 포함한 그림 등 다양

한 표상으로 변환하는 측정값 변환하기와 기후 변화와 관

련된 현상과 자료를 수집하는 다른 자료 조사하기의 1-2

가지의 참탐구 요소만을 포함하고 있었다. 이때, 4종의 교

과서(A, C, D, G)는 도움말을 통하여 학생들에게 추세선,

축, 눈금, 그래프 종류에 따른 특성 등 그래프 구성 요소에

대한 정보를 제공하였고, 3종의 교과서(A, F, G)는 스프레

드시트 등의 컴퓨터 프로그램을 이용하여 자료 변환을 하

도록 하였다. 학생들은 자료를 그래프로 변환하고 해석하

는 데 어려움을 겪는 경우가 많고,52 축과 추세선 등 그래

프의 특정 구성 요소를 표시하는 데 어려움을 겪는 경우가

많으므로53 이러한 정보는 학생들의 그래프 활용 능력을

향상시키는 데 도움이 될 수 있다. 즉, 이 주제는 학생들이

참탐구 요소 중 측정값 변환하기 요소에 관한 활동을 집중적

으로 경험할 수 있도록 구성되었다고 볼 수 있다.

산성화된 토양 중화 주제의 탐구 활동은 크게 세가지 유

형으로 나누어졌다. 먼저 교과서 G는 실험 활동 없이 토양

산성화에 관한 자료 조사 후 대처 방안을 계획하도록 하였

고, 3종의 교과서(A, B, F)는 구조화된 실험 활동을 포함하

여 공통적으로 다른 자료 조사하기 요소만 나타났다. 한편,

교과서 C와 D는 중화 반응에 관한 구조화된 실험을 수행

한 뒤 학생들이 선행 실험 결과를 이용하여 이어지는 후속

실험을 설계하거나 실제 산성화된 호수에 적용하는 방안

을 탐구하도록 하였다. 이에 후반부의 활동에서 다양한 변

수 측정하기, 측정값 변환하기, 같은 주제의 여러 가지 탐

구하기의 다양한 참탐구 요소가 각각 4, 2가지씩 나타났다.

한편, 처음부터 개방된 탐구 활동을 구성한 교과서 E에서는

추가로 변수 선택하기와 간단한 변인 통제하기, 실험 보고

서와 발표 후 문제점을 토의하는 과정상 결함 고려하기 요

소가 나타났다. 이 주제에서 참탐구 요소의 종류는 교과서

E에서 5가지로 가장 많이 나타났다. 하지만 교과서 C, D의

경우에는 구조화된 실험 활동이 스캐폴딩으로 작용하여

이후 학생들이 스스로 탐구를 설계하는 활동에 도움을 줄

수 있다는 점에서 주목할만한 탐구 활동 구성 방식이라 할

수 있다.

안전사고 예방 주제는 정해진 소재에 대한 안전장치를

설계하는 활동만을 포함하거나(A, C, D, E) 학생들이 안전

장치의 과학적 원리에 관한 구조화된 실험 활동을 하도록

구성하여(B, G) 연구 질문 만들기(A, B), 과정상 결함 고려

하기(B), 다른 자료 조사하기 요소(A, B, C, D) 중 0-3가지

참탐구 요소만 포함하였다. 반면, 교과서 F는 구체적인 탐

구 문제 설정부터 결과 해석까지 학생들이 스스로 수행하

도록 하여 6가지의 참탐구 요소가 나타났다. 특히 이 활동

은 탐구 문제 설정부터 결과 해석이 모두 포함된 예시를

먼저 제공한 뒤, 이를 바탕으로 “탐구 문제를 써보자”, “변

인을 설정해보자”, “탐구 과정을 설계하고 수행해보자”,

“표나 그래프 등으로 정리해 보자”와 같이 구체적인 지문을

통해 단계별로 탐구를 수행하도록 하였다. 이와 같이 구체

적인 예시를 제공한 후 탐구를 수행하도록 구성한 것은 산

성화된 토양 주제에서 나타난 사례와 유사한 형태로서, 개

방형 탐구에서 학생들이 겪을 수 있는 어려움을 줄일 수

있다는 측면에서 바람직하다.

과학 탐구 과정에 관한 추가 탐구 주제는 크게 반구조화

된 실험이 포함된 탐구, 개방형 실험이 포함된 탐구, 실험

활동을 포함하지 않는 탐구의 세 가지로 나누어서 분석할

수 있었다. 먼저 반구조화된 실험이 포함된 탐구 주제에는

생활 주변의 물질 소재 중에서 비타민 C와 소화제에 관한

탐구(A, D, F), 무중력에 관한 탐구(B), 태양광 및 자외선과

관련한 탐구(C, D), 측정을 소재로 한 탐구(A, B)가 있다.

이 유형에서는 공통적으로 다양한 변수 측정하기, 측정값

변환하기, 다른 자료 조사하기 요소가 나타났고, 일부 탐

구 활동에서는 연구 질문 만들기, 변수 선택하기, 같은 주

제의 여러 가지 탐구하기의 3-6가지 참탐구 요소가 나타

났다. 개방형 실험이 포함된 탐구 주제에는 생활 주변의

물질 소재 중에서 효소를 소재로 한 교과서 C의 탐구와 ‘

삶의 질을 향상하는 탐구 수행하기’, ‘생활 속 문제 해결하

기’와 같이 구체적인 주제를 제공하지 않은 탐구(E, F, G)

가 해당된다. 이 유형은 앞의 참탐구 요소가 모두 포함되

었을 뿐 아니라 추가적으로 변인 통제하기 요소가 나타났

고, 일부 과정상 결함 고려하기까지 모두 7-8가지의 참탐

구 요소를 포함하고 있었다. 나머지 탐구 주제는 모두 실

험 활동을 포함하고 있지 않았으며, 다른 자료 조사하기

요소 한 가지만 일부 나타났다.

생활 속의 과학 탐구 단원에서는 참탐구 요소와 관련된

활동이 소집단 탐구 활동을 통하여 나타나는 경향이 있었

다. 이때, 소집단 구성원 사이의 상호작용뿐 아니라 소집

단과 소집단 사이의 상호작용이 일어나도록 탐구 활동을

구성한 경우도 있었다. 예를 들어, 연구 질문 만들기나 과

정상 결함 고려하기 요소와 관련하여 집단 별로 연구 질문

또는 실험 설계를 발표한 뒤 다른 모둠의 의견을 반영하여

수정할 기회를 제공하였다. 탐구 후에는 소집단 별 탐구

결과를 공유하고 같은 주제의 여러 가지 탐구하기 요소를



Journal of the Korean Chemical Society

192 이재원 · 이규열 · 안지현

포함하는 활동을 하는 경우도 있었다. 이와 같이 유사한

주제의 탐구를 하는 여러 소집단이 상호작용하며 각자의

탐구를 개선하는 활동은 과학자 사회에서 일어나는 탐구

과정과 유사하며, 학생들은 이 과정에서 탐구 문제를 명료

화하고 탐구 방향에 대한 합의점을 도출하는 과정을 경험

할 수 있다.54 이러한 특징은 참탐구 요소와 관련된 활동을

도입하는 데 유용한 시사점을 제공한다.

첨단 과학 탐구

첨단 과학 탐구 단원의 핵심 개념인 과학의 응용에 관한

주제별 참탐구 요소 분석 결과를 Table 6에 제시하였다. 대

표 탐구 주제는 ‘태양광 발전을 이용한 장치 고안하기’(이

하 태양광 발전), ‘적정 기술을 적용한 장치 고안하기’(이

하 적정 기술), ‘신소재 개발 사례 조사하기’(이하 신소재

개발), ‘지속가능한 친환경 에너지 도시 설계하기’(이하 친

환경 에너지)이며, 각각 13개, 11개, 10개, 12개의 탐구 활

동이 제시되었다. 추가 탐구 주제는 3종의 교과서(A, B, F)

에서 4가지의 탐구 주제로 총 5개의 활동이 제시되었다.

태양광 발전 주제는 태양 전지의 원리를 이해한 후 태양

광 발전 장치를 제작하고 전력 생산량에 영향을 주는 요소

를 탐구하는 활동으로 이루어졌으며 교과서별로 0-3개의

참탐구 요소를 포함하였다. 구체적으로 6종의 교과서(A,

B, C, E, F, G)에서는 태양 전지의 원리 또는 태양광 발전을

이용한 장치를 조사하는 다른 자료 조사하기 요소가 나타

났다. 2종의 교과서(A, B)에서는 태양 전지에 비출 광원의

종류나 태양 전지의 효율에 영향을 미칠 요소에 관한 변수

선택하기 요소가 나타났고, 3종의 교과서(B, C, G)에서는

전류와 전압의 변화를 그래프 등으로 나타내는 측정값 변

환하기 요소가 나타났다. 태양광 발전 장치의 제작 과정은

정해진 절차를 요구하므로 구체적으로 안내될 필요가 있

다. 그러나 대부분의 교과서는 장치를 제작한 이후의 활동

까지 구조화하여 미리 제시한 경우가 대부분이었다. 장치

를 제작한 이후 이루어지는 태양 전지의 효율 비교와 같은

활동은 학생들도 충분히 계획할 수 있으므로 이에 관하여

다양한 참탐구 요소가 포함될 수 있도록 활동을 구성할 필

요가 있다. 

적정 기술 주제에서 5종의 교과서(A, B, C, D, E)는 적정

기술의 종류와 과학적 원리를 조사하고 개선 방법을 제안

하도록 하였고, 2종의 교과서(F, G)는 정해진 절차를 따라

페트병 램프 등 기존의 적정 기술 중 한 가지를 직접 만들

어보도록 하였다. 이에 다른 자료 조사하기 요소 한 가지

를 제외한 다른 참탐구 요소는 나타나지 않았다. 적정 기

술은 창의적인 아이디어와 과학적 사고를 바탕으로 특정

지역의 문화적, 지역적 조건이나 생활 방식에 맞게 삶의

질을 향상하는 기술로서, 학생들은 관련 활동을 통하여 창

의적 사고력, 리더십을 개발하고 과학적 태도를 함양할 수

있다.55 따라서 이 주제의 활동은 기존의 적정 기술을 조사

하거나 절차를 따라 단순히 만들어보는 수준을 넘어 적정

기술을 적용한 창의적인 만들기 활동을 중심으로 하는 것

이 바람직할 것이다.

신소재 개발 주제와 친환경 에너지 주제는 모두 다양한

신소재 또는 친환경 에너지의 성질과 이용 사례 등을 조사

하도록 하였다. 신소재 개발 주제에서 교과서 A는 분자 모

형을 이용하여 탄소 나노 소재의 분자 구조 모형을 만든

Table 6. The number of inquiry activities including the authentic inquiry components in science in ‘Advanced science’ unit

Component Sub-component

Application of science

TotalPhotovoltaic 
power

 generation

Appropriate 
technology

Development 
of advanced 

material

Eco-friendly 
city

Additional 
inquiry 
tasks

Generating research 
questions

- - 1 (10.0) 1 (8.3) - 2 (3.9)

Handling variables

Selecting variables 2 (15.4) - - - - 2 (3.9)

Controlling simple variables - - - - - -

Controlling complex variables - - - - - -

Observing and 
measuring variables

Observing multiple variables - - - - 1 (20.0) 1 (2.0)

Observing intervening variables - - - - - -

Using models - - 1 (10.0) - 1 (20.0) 2 (3.9)

Explaining results

Transforming observations 3 (23.1) - - - - 3 (5.9)

Considering methodological flaws - - - - - -

Developing theories - - - - - -

Developing studies
Studying inquiries of same topic - - - - 1 (20.0) 1 (2.0)

Investigating multiple materials 6 (46.2) 7 (63.6) 6 (60.0) 8 (66.7) 4 (80.0) 31 (60.8)

Total number of inquiry activities in each task 13 (100.0) 11 (100.0) 10 (100.0) 12 (100.0) 5 (100.0) 51 (100.0)
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후 신소재 개발에 관한 신문 만들기를 하였고, 친환경 에

너지 주제에서 교과서 B는 자료 조사 전에 친환경 에너지

도시의 지향점에 관한 탐구 문제를 설정하도록 하였다. 이

경우를 제외한 탐구 활동은 대체로 자료 조사 및 홍보물이

나 설계도를 만드는 활동으로만 이루어졌기 때문에 다른

자료 조사하기 요소 한 가지만 나타났다. 이러한 활동은

STS 측면에서 과학기술과 사회문화의 접점을 마련한다는

점에서 의미가 있으나, 학생들이 신소재 및 친환경 에너지

와 관련한 활동을 경험하도록 한 후 이를 바탕으로 학생들

에게 홍보물 및 설계도 만들기 활동을 하도록 하는 방안도

고려할 수 있다.

과학의 응용에 관한 추가 탐구 주제는 한옥, 전통 시계,

생체 모방 기술, 우주 항공 기술 등 전통 또는 첨단 과학기

술에 적용된 과학 원리를 조사하거나 관련 실험을 수행하는

활동으로 제시되었다. 이때 한옥을 주제로 한 탐구에서는

건물 모형을 이용하여 구조에 따른 안정성을 비교하고 전통

건축 구조를 현대식 건물에 적용하는 방법을 생각해보는

두 개의 탐구 활동을 통하여 모형 이용하기, 다양한 변수

측정하기, 같은 주제의 여러 가지 탐구하기의 세 가지 요

소가 나타났다. 하지만 나머지 탐구 활동에서는 대부분의

조건이 교과서에 제시되어 있었기 때문에 다른 자료 조사

하기 요소 한 가지를 제외한 다른 참탐구 요소는 나타나지

않았다.

학생들은 첨단 과학기술에 대해 높은 흥미와 학습 동기를

가지고 있음에도 과학 교육과정은 과학기술의 빠른 변화를

충분히 반영하지 못하여 관련 학습이나 실험 등의 기회를

충분히 제공하지 못하는 것으로 지적되고 있다.56 과학탐

구실험 교과서에서는 첨단 과학을 독립적인 단원으로 편

성하여 학생들이 다양한 첨단 과학기술을 접하거나 생각

해볼 기회를 제공하였다는 점에서 바람직하다. 하지만 첨

단 과학기술에 대한 원리를 설명하는 수준에 치우쳤던 이

전 교육과정과 유사하게,57 제시된 탐구 활동들은 지나치

게 구조화되어 있거나 관련 자료를 조사하는 수준에 머무

는 경우가 많았다. 따라서 학생들이 첨단 과학기술에 대하

여 참탐구에 가까운 탐구 경험을 할 수 있는 교과서의 구

성 방안을 마련해야 할 것이다.

결론 및 제언

이 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 과학탐구실

험 교과서 7종을 분석하였다. 과학자의 탐구 요소를 반영

한 참탐구 요소를 도출한 다음, 탐구 활동에서 학생들이

직접 참탐구 요소를 고려하고 수행하도록 한 사례를 분석

하고 도출된 특징을 논하였다.

분석 결과, 참탐구 요소 중 다른 자료 조사하기(50.6%)는

모든 단원에서 가장 높은 비율을 차지하였다. 다양한 변수

측정하기(18.5%)는 역사 속의 과학 탐구 단원(37.5%)과 생

활 속의 과학 탐구 중 과학적 태도에 관한 핵심 개념에서

비교적 높은 비율로 나타났고, 측정값 변환하기(16.9%)는

생활 속의 과학 탐구 단원(22.1%)과 역사 속의 과학 탐구

중 과학의 본성에 관한 핵심 개념에서 주로 나타났다. 변

수 선택하기(12.3%)와 연구 질문 만들기(11.9%)는 주로 역

사 및 생활 속의 과학 탐구 단원에서 유사한 비율로 나타

났다(13.2-16.1%). 하지만 간단한 변인 통제하기와 과정상

결함 고려하기의 비율은 각각 6.6%, 5.3%에 불과하였으며

, 복잡한 변인 통제하기, 방해 변수 측정하기, 모형 이용하

기, 이론 발전시키기, 같은 주제의 여러 가지 탐구하기 요

소를 포함한 탐구의 비율은 5.0% 미만으로 매우 낮았다. 

탐구 주제 측면에서 보면, 핵심 개념 중 과학의 본성의 탐

구 주제에서는 대체로 특정한 참탐구 요소가 편중되어 나

타난 경향이 있었고 교과서별 편차는 적었다. 과학자의 탐

구 방법과 생활 속의 과학 탐구 단원의 탐구 주제는 비교

적 다양한 참탐구 요소를 포함하고 있었으며, 특히 교과

서 D, G, H에서 참탐구 요소를 포함한 탐구 활동의 비율

이 상대적으로 높았다. 또한 생활 속의 과학 탐구 단원에

서 나타난 참탐구 요소는 소집단 활동을 통하여 다루어

지는 경향이 있었다. 그러나 첨단 과학 탐구 단원의 탐구

주제는 구조화된 실험 또는 홍보물 및 설계도 작성 등의

활동이 주로 이루어졌기 때문에 대부분의 교과서에서

다른 자료 조사하기 요소를 제외한 다른 참탐구 요소는

거의 나타나지 않았다. 이상의 연구 결과를 종합하여 과

학탐구실험 교과서의 탐구 활동을 개선하기 위한 방안

을 논의하고자 한다.

참탐구 요소 중 연구 질문 만들기, 변수 선택하기, 간단

한 변인 통제하기, 측정값 변환하기 요소와 관련된 탐구

활동은 교과서에서 자주 나타났음에도 참탐구 요소 분석

결과에서는 낮은 비율로 나타난 경향이 있었다. 이는 이와

관련된 활동이 교과서에서 자주 나타났음에도 불구하고

교과서에서 구체적인 내용이나 과정을 미리 정해주었거

나 안내한 경우가 많았음을 의미한다. 반면 다양한 변수

측정하기와 다른 자료 조사하기 요소는 교과서에서 자주

나타났을 뿐 아니라 학생들이 직접 하도록 유도한 경우가

많았기 때문에 상대적으로 높은 비율로 나타났다. 따라서

해당 참탐구 요소들은 교과서에서 먼저 제시하던 내용을

학생들에게 맡기는 방법을 통하여 기존의 탐구 활동을 크

게 변경하지 않고도 해당 참탐구 요소를 도입할 수 있을

것이다. 이때 모든 참탐구 요소가 포함되도록 탐구 과정을

완전히 개방적으로 구성하지 않더라도 이 연구에서 나타

난 사례와 같이 포괄적인 연구 질문이나 변수를 제시한 후

학생이 구체화 과정에 참여할 수 있도록 하거나, 해당 주
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제에 관한 구조화된 탐구 활동을 경험하게 한 다음 이를

기반으로 학생들이 유사한 탐구 활동을 직접 구성하도록

하는 전략을 활용할 수 있다.

반면 복잡한 변인 통제하기, 방해 변수 측정하기, 과정

상 결함 고려하기 요소는 처음부터 교과서에서 언급되지

않은 경우가 대부분이었기 때문에 비율이 낮았다. 이는 해

당 요소와 관련된 활동의 경우 교과서 개발 단계에서 고려

된 경우가 낮았음을 의미한다. 이러한 요소는 탐구의 본성에

대한 인식을 높이고 반성적 사고의 활용을 촉진하는 차원

에서 중요하며,47 특히 탐구가 관찰 및 측정 활동이 통제되

지 않은 환경에서 이루어질 때 더욱 중요하다. 하지만 학

생들이 교과서나 교사로부터의 명시적인 언급 없이 이러

한 요소를 스스로 고려하는 것은 쉽지 않다. 따라서 교과

서의 개발 단계에서부터 이를 고려하고 학생들이 이에 관

한 경험 또는 생각을 할 수 있는 내용을 포함시킬 필요가 있

다. 이때 복잡한 변인 통제하기 요소를 포함한 탐구 활동

은 변수 선택하기 및 간단한 변인 통제하기 요소를 모두

포함하고 있었으며, 방해 변수 측정하기 요소가 나타난 탐구

활동도 다양한 변수 측정하기 요소를 포함하고 있었다. 그

러므로 간단한 변인 통제하기와 다양한 변수 측정하기 요

소를 포함하는 탐구 활동은 활동의 연장선에서 복잡한 변

인 통제하기나 방해 변수 측정하기 요소를 비교적 쉽게 도

입할 수 있을 것으로 판단된다. 또한 교사용 지도서에 교

사용 팁의 형태로 이에 관한 내용을 다루는 것도 유용할

것이다.

마지막으로 모형 이용하기, 이론 발전시키기, 같은 주제의

여러 가지 탐구하기 요소는 탐구 주제 특성의 영향을 받는

요소이므로 모든 탐구 주제에 도입하기는 어려운 특성이

있다. 그러나 교과서 전체에서 이러한 요소가 한 번도 나

타나지 않았던 교과서가 모형 이용하기의 경우 3종, 같은

주제의 여러 가지 탐구하기의 경우에도 3종이었다. 모형

을 활용하거나 이론을 도출하는 것, 탐구 수행 후 도출된

아이디어를 새로운 탐구 주제로 정교화 하는 것 또한 과학

탐구의 중요한 특징 중 하나이므로, 향후 교과서에서는 이

를 경험할 수 있는 탐구 주제를 도입할 필요가 있다. 예를

들어, 교육과정의 대표 탐구 주제로 제시된 역사 속의 과

학 탐구 단원의 주기율표 주제에서는 이론 발전시키기 요

소가 모든 교과서에서 한 번씩 다루어졌다. 그러므로 개별

교과서 단위에서 참탐구 요소나 핵심 개념을 체득할 수 있

도록 탐구 활동을 구성하는 것도 중요하지만, 이러한 활동

구성이 용이한 탐구 주제를 교육과정의 차원에서 개발 및

제시하는 것에도 관심을 가져야 할 것이다. 

후속연구에서는 초, 중등에 걸쳐 다양한 과학 교과서 탐

구 활동에서 나타나는 참탐구 요소의 특징을 학년별, 단원

별, 영역별로 분석하여 향후 과학 교육과정의 개선을 위한

기초 자료로 활용할 필요가 있다. 또한, 과학탐구실험 교

과서의 핵심 개념은 그동안 우리나라의 과학 교과에서 명

시적으로 다루어지지 않았던 것임을 고려할 때, 교사들은

수업 지도에 어려움을 겪을 가능성이 있다. 따라서 핵심

개념과 관련하여 교사들이 과학탐구실험 교과를 지도할

때 나타나는 특징과 어려움, 탐구를 수행하는 학생에게서

나타나는 특징 등을 분석할 필요가 있다. 예를 들어, 탐구

수업에 참여하는 학생과 교사의 상호작용을 관찰하면서

학생들이 교과서의 핵심 개념과 참탐구 요소들을 어떻게

이해하고, 교사는 어떻게 탐구 수업을 구현하는지 분석한

다면 과학탐구실험 교과서의 개선을 위한 새로운 시사점

을 찾을 수 있을 것이다. 
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