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Ⅰ. 서론

1. 도입

넓은 의미에서 교육과정은 학생들이 성인이 되어 성공적으로 삶을 

누리게 할 목적으로 설계된 교육에서 형식적 또는 비형식적으로 학생

들에게 제공되는 모든 경험으로 볼 수 있다(Dewey, 1916). 좁은 의미

로는 국가 및 지역의 교육 목표를 위해 계획된 일련의 수업이나 학생

들의 경험으로 볼 수 있다(Null, 2016). 이러한 정의에서 핵심은 학습

자가 학습의 과정에서 경험하는 모든 것이 교육과정으로 간주한다는 

것이다. 따라서 교육과정은 명시적으로 제공하여 학생이 경험하는 

교육과정과 암시적 또는 암묵적으로 전달되어 학생들이 스스로 체득

하게 되는 교육과정으로 구분되기도 하고, 학문 분야와 연계된 학습

의 내용을 지칭하는 지식, 경험을 통해 습득하는 태도나 감성, 몸으로 

익히는 기술이나 기능 등의 구성 요소에 따라 구분이 되기도 한다

(Null, 2016). 

Bruner (1977)는 그의 책 서문에 “문서화된 교육과정은 교사를 위

한 것”이라고 주장하였다(p. xv). 교육과정 문서가 교사에게 정보를 

제공하거나, 교사를 움직이지 못한다면 교사가 가르치는 학생에게는 

아무런 영향을 주지 못한다는 것이다. 따라서, 계획된 교육과정

(intended curriculum)이 교사에 의해 실행된 교육과정(implemented 

curriculum)으로 적절히 전환되지 않는다면 학생들에 의해 학습된 교

육과정(learned curriculum)이 될 수 없다는 것은 이미 널리 공유되고 

있는 생각이다. 이렇게 교육과정을 통한 교육 혁신의 성공이 교사에

게 달려있다는 것을 Bruner를 비롯해 많은 학자가 주장해오고 있다

(e.g., Kang & Wallace, 2005). 이와 유사한 맥락에서 일찍이 Ball & 

Cohen (1996)은 교육과정 실행을 위한 교과서, 교사용 지도서 등의 

교육과정 자료는 교육의 목표나 내용 등이 추상적으로 적혀있는 교육

과정 문서보다 더 구체적이어서 교사에게 직접적인 영향을 줄 수 있

는 강력한 효과가 있다고 주장하였다. 따라서 교사를 통해 교실의 

학생들까지 영향을 미치기 위한 효과적인 도구는 교육과정을 구체화

한 교과서, 교사용 지도서 등의 자료가 된다. 이러한 맥락에서 Davis & 

Krajcik (2005)은 과학교사의 전문성 개발을 지원하여 학생들의 학습

에 영향을 주기 위해 교과서, 교사용 지도서 등이 어떤 원리로 개발되
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어야 하는가에 대해 논의를 하였다. 이들 연구자가 도출한 전문성 

개발을 지원하는 교육과정 자료는 교사의 과학적 지식을 향상하고, 

PCK(pedagogical content knowledge)를 촉진하고, 교사가 학생들의 

과학탐구를 지도하는 방안을 제시해야 한다고 정리하였다. 이중 구체

적으로 과학탐구 지도를 위해서 교육과정 자료는 교사들이 학생들이 

탐구할 수 있는 문제를 도출할 수 있도록 지도하는 방법에 대한 안내

를 제시해야 하며, 학생들의 탐구 설계, 자료 수집과 분석, 증거에 

기반한 설명 구성, 과학적 의사소통에 참여하도록 어떻게 안내해야 

하는가를 제시해야 한다고 주장하였다. 즉, 탐구 과정의 각각의 절차

에서 교사가 어떻게 지도해야 하는가를 교과서나 교사용 지도서 등의 

교육과정 자료에서 구체적으로 제시함으로써 교사가 어떻게 가르치

는가를 배움과 동시에 교육과정에서 의도하는 목표를 수업에 반영하

여 학생들이 적절히 경험함으로써 의도된 교육과정이 달성될 수 있다

는 것이다.

국가교육과정을 채택하고 있는 우리나라에서 대표적인 교육과정 

자료는 검정교과서이다. 특히 검정교과서의 검정기준의 핵심이 ‘얼마

나 충실하게 국가교육과정을 반영하는가’이므로 검정교과서는 교사

의 수업에 직접적인 영향을 미치며 교육과정이 충실히 수업에서 적용

되고 학생들이 학습할 수 있도록 유도하는 핵심 도구 역할을 해오고 

있다(Kang & Lee, 2013). 이에 따라 교육과정이 바뀔 때마다 교육과

정에서 추구하는 핵심 영역의 반영을 조사하는 교과서 분석연구가 

이루어져왔다(Jeon & Lee, 2020; Park et al., 2022). 또한, 교수학습 

자료로서 중요한 역할을 차지한다는 점을 기반으로 교과서의 삽화나 

표상, 문장의 이독성, 글쓰기 활동의 내용 등에 대한 분석 연구도 이루

어져 왔다(Park et al., 2014; Song, Hong, & Noh, 2020; Yoon & 

Hong, 2021). 따라서 교과서 분석연구는 우리나라 과학교육 연구의 

중요한 축을 이루고 있다고 할 수 있는데 이는 교과서가 교육과정의 

구체화된 모습을 교사와 학생들에게 제시하며, 의도된 국가 교육과정

의 실현에 있어서 필요한 지원 사항을 파악할 수 있는 중요한 기초 

자료를 제공하기 때문이다. 

이러한 맥락에서 본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정에서 새로

이 도입된 8가지 과학 교과의 ‘기능’의 바탕이 되는 과학실천이 얼마

나 어떤 수준으로 교과서에 반영이 되고 있는지 분석하여, 학교 과학

교육에서 교사와 학생들에게 노출되는 과학실천의 모습을 파악하고 

다가오는 2022 개정 과학과 교육과정, 이를 바탕으로 하는 교과서 

저술 및 새 교육과정 실행 관련 과학교사 연수에 기초 자료를 제공하

고자 한다. 구체적으로 본 연구는 (1) 중학교 과학 교과서와 고등학교 

통합과학 교과서에 제시된 학생 활동에서 다루어지는 과학실천의 종

류와 빈도를 탐색하여 학생들이 얼마나 어떤 과학적 기능에 노출될 

가능성이 있는가를 조사하고, (2) 교과서에서 제시된 과학실천의 수

준을 분석하였다. 

과학실천은 학생들이 주도적으로 과학의 지식 구성 과정에 참여하

여 과학적 지식뿐만 아니라 과학의 과정에 대해 학습할 수 있다는 

점에서 그 자체가 중요한 과학 교육과정의 내용이자 교수학습 방법이 

된다. 따라서 학생들이 교실에서 과학학습 중 과학실천을 경험하는 

정도를 확인하고, 필요한 지원을 계획할 필요가 있다. 그 기초 자료로

서 과학 교과서 분석은 교사와 학생들에게 노출되는 과학실천을 확인

할 수 있다는 점에서, 간접적으로 과학교사의 전문성 개발 자료가 

된다는 점에서 중요하다고 할 수 있다. 이는 국가 과학 교육과정에 

제시된 과학실천을 수업자료로 전환한 과학 교과서에서 제시하는 과

학실천이 교사에게 교육과정에 대한 실제적 이해를 제공하고, 과학실

천 관련 전문성 개발의 화두 및 소재가 될 수 있기 때문이다(Arias, 

Davis, Marino, Kademian, & Palincsar, 2016; Ball & Cohen, 1996; 

Kang & Lee, 2013). 2015 개정 과학과 교육과정에서 제시한 ‘기능’ 

(과학 교육과정에서 제시된 기능으로 구분하기 위해 이하 ‘과학적 

기능’으로 표현)에 대한 정의가 없지만, 8가지 과학적 기능이 미국의 

과학교육표준에서 제시한 과학실천에 기초하여 도출된 점과 이후 관

련 연구의 국제 비교를 위해 본 연구에서는 미국의 NGSS에서 제시하

는 과학실천의 정의, 하위 요소 및 학년 군별 수준을 기초로 2015 

개정 과학과 교육과정에 기초한 중학교 과학 교과서와 고등학교 통합

과학 교과서를 분석하여, 교사와 학생들이 과학실천에 노출되는 정도

에 대한 경향을 분석하였다. 

Ⅱ. 문헌 고찰 

1. 과학실천

2015 개정 교육과정은 역량 중심 교육과정으로 학생들의 지식뿐만 

아니라 과학적 기능과 태도 등이 종합되어 드러나는 역량을 키우는 

것을 목표로 한다. 따라서, 각 교과에서 강조할 교과별 핵심역량을 

제시하였고, 이에 과학과 교육과정에서는 과학적 문제 해결력 등 다

섯 개의 과학과 핵심역량을 제시하였다. 한편, 핵심역량의 요소가 되

는 과학적 기능은 별다른 정의 없이 8개가 내용 체계에 제시되어 있다

(Korean Ministry of Education, 2015a). 이들 과학적 기능은 기존의 

과학교육에서 다루어온 과학탐구 과정의 많은 요소를 포함하면서, 

최근 과학교육 문헌에서 다루어지고 있는 ‘과학실천’의 개념을 반영

하고 있다(Table 1).

과학실천은 미국의 과학교육표준(NGSS Lead States, 2013)과 그 

기초 개념의 설명을 제공하는 문서(National Research Council 

[NRC], 2012)에서 그 의미와 적용 사례를 찾을 수 있다. 특히 ‘과학탐

구(inquiry)’라는 용어 사용을 피하고 ‘과학실천’을 강조하는 이유에 

대해서 NGSS 연구를 맡았던 Osborne(2014)은 별도의 논문에 그 배

경을 상세히 설명하였다. 요컨대 1970년대 과학 교육과정부터 강조해

온 탐구 개념은 오랫동안 사용되면서 오히려 그 의미가 모호해지고, 

2015 개정 과학과 교육과정 미국 과학교육표준*

문제 인식 질문하기

탐구 설계와 수행 조사 계획하고 수행하기

자료의 수집⋅분석 및 해석 자료 분석하고 해석하기

수학적 사고와 컴퓨터 활용 수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기

모형의 개발과 사용 모형 개발하고 사용하기

증거에 기초한 토론과 논증 증거에 기초하여 논의하기

결론 도출 및 평가 설명 구성하기

의사소통 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

* 미국은 공학실천을 함께 제공하고 있으나, 우리나라 교육과정에 적절하지

않아 본 연구와 무관하므로 NGSS에서 공학 고유의 실천으로 표시한 

내용(문제 규정하기, 해결책 설계하기(NRC, 2012, p. 3))은 제외함. 

Table 1. Scientific practices in Korean science curriculum and

US NGSS
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동시에 실제로 일정한 패턴이 없는 과학자들의 활동을 과학탐구 과정

으로 불리는 일련의 순서를 따르는 방법으로 인식하는 결과를 초래한 

것에 대한 문제 제기와 그에 대한 대안으로 사용한다는 이유를 제시

하였다. 또한, 과학 활동에 대한 철학적, 사회학적 연구에서 과학자들

의 활동을 과학 문화적 행동양식으로 보는 관점(Pickering, 1995)이 

반영이 된 것으로 이해할 수 있다.

과학탐구가 과학과 교육과정에 도입된 기원으로는 시민에게 과학

다운 과학의 모습을 보여주어 과학의 실체를 이해시켜야 한다는 것과 

예비 과학자로서의 과학 학습자들이 과학의 과정을 경험해야 한다는 

두 가지 목적이다(Brandwein & Schwab, 1962). 과학 교육과정에 과

학탐구를 도입할 당시 과학탐구는 경험주의 철학에 기초한 것으로 

자료를 수집하여 분석하고, 이를 바탕으로 과학적 지식을 도출하는 

전통적인 탐구의 과정과 연계되었다. 그러나, 경험주의 철학에 근거

한 과학의 모습은 과학사, 과학 사회학 등 실제 과학자 활동의 사례 

연구에 기초하여 새롭게 조명이 되었다. 특히 Kuhn(1962)을 시작으

로 과학자의 활동을 천재적 개인 과학자의 연구 활동의 결과로 이해

하기보다는 과학자 집단에서 통용되는 행동, 신념, 사고 양식 등으로 

이루어진 패러다임으로 설명하는 방식이 실제 과학의 모습을 더욱 

적절히 반영한다는 관점이 서서히 받아들여졌다(Collins & Pinch, 

2012; Pickering, 1995). 또한, 물리학 이론의 발달을 중심으로 논의된 

과학에 대한 이해가 다양한 과학 분야로 확대되면서 과학탐구의 과정 

혹은 과학자들의 활동 양식이 다양하다는 다원주의적 관점이 받아들

여지면서, 교실에서 활용할 수 있는 다양한 과학탐구의 정의가 요구

되고 있다(e.g., Gray & Kang, 2014).

과학자의 활동을 과학자 공동체(community)의 패러다임에 기초한 

신념, 태도, 이론 등에 따른 행동양식으로 보는 관점은 다원주의를 

반영하여 과학탐구를 다양하게 바라볼 수 있게 한다. 한편, 과학자들

이 공통으로 실천하는 행동들을 바탕으로 과학 지식이 어떻게 구성이 

되는지를 이해할 수 있는 기초를 제공할 수 있다. 그리하여 20세기 

후반에 경험주의 철학을 기반으로 정의된 과학탐구에 대해 읽고 경험

해봄으로써 과학 지식이 어떻게 구성되는지 이해할 수 있도록 과학탐

구를 과학 교육과정에 도입한 것처럼 21세기 초부터 과학자들의 실천

을 탐색한 연구를 바탕으로 학교 과학 교육과정에 과학실천이 도입되

기 시작하였다. NRC(2012)는 과학 학습자들이 경험하고 이해할 필요

가 있는 8가지의 과학실천을 제시하였고, 이는 미국의 과학교육표준 

개정의 기초를 이루었다(Table 1). 이렇게 실천으로 표현된 과학자들

의 지식 구성 과정은 일정한 순서를 따르기보다는 다양한 현상을 이

해하고 설명하는 과정에서 과학자들이 보이는 공통적인 활동의 단면

을 나타낸다. 따라서, 과학실천은 현상을 탐색하고, 이해하여 설명하

는 과정에서 과학자들이 참여하는 활동 요소로 이해할 수 있다. 이와 

같은 맥락에서 2015 개정 과학과 교육과정에서도 ‘기능’이라는 이름

으로 과학실천의 8가지 요소를 반영하고 있다(Lee & Choi, 2017). 

2. 과학 교육과정과 과학실천 

우리나라의 2015 개정 과학과 교육과정은 교과교육 내용을 ‘성취

기준’으로 진술하였다. 교육과정 총론 해설에 의하면, “교과의 성취기

준은 교과를 통해 학생들이 배워야 할 지식과 과학적 기능 및 태도의 

총체로서 학년(군)별 학습으로 기대되는 결과를 의미한다.” (Korean 

Ministry of Education, 2015b, p. 47). 또한, 과학과 교육과정의 도입

부의 일러두기에서 성취기준은 “학생들이 교과를 통해 배워야 할 내

용과 이를 통해 수업 후 할 수 있거나 할 수 있기를 기대하는 능력을 

결합하여 나타낸 수업 활동의 기준”(Korea Ministry of Education, 

2015a)으로 제시되어 있다. 구체적인 진술 방식에 대한 설명은 이전 

교육과정의 내용 진술과의 차이점에서 찾을 수 있다. 2015 개정 과학

과 교육과정의 성취기준 진술은 과학 내용지식과 과학적 기능을 포함

하여 제시하고 있다(Song & Na, 2015). 가령, 중학교 성취기준 [9과

18-02]는 “상대 습도, 단열 팽창 및 응결 현상의 관계를 이해하고, 

구름의 생성과 강수 과정을 모형으로 표현할 수 있다.”로 제시되어 

있다. 이는 강수와 관련된 과학 내용지식과 ‘모형의 개발과 사용’ 기

능이 연결되어 제시된 것이다. 또 다른 예로 중학교 성취기준 [9과

09-02]는 “전기 회로에서 전지의 전압이 전자를 지속적으로 이동하게 

하여 전류를 형성함을 모형으로 설명할 수 있다.”를 제시하면서 ‘전

류’의 개념과 ‘모형의 개발과 사용’ 기능을 연계하여 제시한다. 이렇

게 8가지 과학적 기능 중 하나가 명확히 연결된 경우와 달리 과학적 

기능의 일부 또는 여러 과학적 기능이 중복되어 요구될 수 있는 진술

도 쉽게 찾을 수 있다. 가령, 중학교 성취기준 [9과19-01]는 “등속 

운동하는 물체의 시간-거리, 시간-속력의 관계를 표현하고 설명할 수 

있다.”로 등속운동과 그래프 작성을 통한 설명이 연결되어 제시되었

다. 이 경우 8가지 과학적 기능 중 학생 활동에서 활용될 수 있는 

과학적 기능으로는 ‘자료의 수집, 분석, 해석’, ‘결론 도출 및 평가’, 

‘의사소통’ 등이 가능하다. 실제 학생들이 접하게 되는 과학적 기능은 

교과서에서 학생 활동으로 구체화하는 과정, 교사의 교과서 등 교수

학습자료의 활용 과정 등에서 결정될 것이다.

미국의 과학교육표준에서는 미국의 국가연구회연구보고서(NRC, 

2012)의 개념 및 이론적 토대를 근거로 과학 내용지식과 과학실천을 

연계하여 과학교육표준의 수행기대(performance expectation)을 제시

한다(NGSS Lead States, 2013). 여기서 수행기대는 “학생들이 알고, 

이해하고, 할 수 있어야 할 것을 구체적으로 서술한 것”(NRC, 2012, 

p.218)으로 정의되어 우리나라의 성취기준과 유사한 내용과 방식으로 

서술된다. 가령, 초등학교 3∼5학년에 다루어지는 수행기대로 “물체의 

운동에서 힘의 평형이 이루어진 경우와 이루어지지 않은 경우의 효과에 

대한 증거를 제공할 수 있는 조사를 계획하고 수행하기 (3-PS2-1)”를 

제시하면서 과학실천의 ‘조사 계획하고 수행하기’와 ‘힘의 평형’에 관한 

교과 내용을 연계한다. 또 다른 예로 중학교에서 다루어지는 수행기대

로 “전기력이나 자기력의 세기에 영향을 미치는 요인에 대해 질문하기

(MS-PS2-3)”를 제시하면서 전자기력과 질문하기 실천을 연계한다.

우리나라 교육과정의 성취기준과 미국의 NGSS의 수행기대의 차

이점은 미국의 NGSS의 경우는 내용과 연계된 과학실천을 명시적으

로 표시하는 반면, 우리나라의 교육과정에서는 성취기준 진술문의 

의미만 제시할 뿐 각각의 성취기준이 포함하는 과학실천(과학적 기

능)을 명시적으로 표시하지 않아 다양한 해석의 여지를 준다는 것이

다. 더욱이 과학실천의 항목들과 유사한 과학적 기능이 교육과정의 

내용으로 제시되었으나 그 정의가 없어서 과학적 기능의 의미나 수준

에 대해 다양한 해석이 가능하다. 

미국의 NGSS에는 각 과학실천의 하위 요소가 제시되어 있고, 부

록에는 각 하위 요소가 학년 수준에 따라 어느 정도의 정교함

(sophistication)과 복잡성(complexity)으로 다루어져야 하는지 제시되
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어 있다. 이는 학년 군별 제시된 교육표준의 내용에서 적용된 과학실

천을 종합한 것이라 볼 수 있다. 가령, ‘질문하기’ 실천에 관해 초등학

교 저학년에서는 관찰에 기초하여 자연현상에 대해 정보를 구하는 

수준의 질문하기를 기대하고, 초등학교 고학년에서는 변인이 포함된 

형식의 질문하기로 좀 더 수준 높은 과학적 질문을 제기하는 능력을 

기대한다. 이에 더해 중학교에서는 변인간의 관계 결정에 관한 질문

을 던지는 더 복잡하고 정교한 질문을 제기하기 능력을 기대한다. 

이와 같은 실천 별 수준의 구분은 서로 다른 수준에서 몇 가지 실천의 

조합으로 하나의 과학 활동 구성이 가능함을 시사하므로 다양한 형태

의 과학 활동이 학교에서 이루어질 수 있음을 보여준다. 한편, 과학실

천이 모든 과학의 영역에서 과학자들이 공통으로 수행하는 활동의 

요소라는 정의에 비추어 볼 때 8가지 과학실천을 학생들이 골고루 

경험하는 것은 과학에 대한 균형된 시각을 갖출 수 있는 기초가 될 

것이다. 그러나, 특정 실천이 다른 실천보다 본질적으로 실제 과학자

들의 활동에서 빈도가 더 높은 활동이거나 학생들이 경험하기에 난이

도가 더 높은 활동일 수 있으므로 모든 종류의 실천이 각 학년에서 

이루어지기를 기대하기보다는 한 개의 학년군 내에서 또는 여러 학년

군에 걸쳐 이루어지도록 한다면 보다 유연한 과학 학습활동 설계가 

가능할 것이다. 따라서, 여러 학년에 걸친 과학학습 경험에서 학생들

이 다양한 실천을 고르게 경험하는 것을 목표로 하는 것이 바람직할 

수 있다. 이와 같은 맥락에서 NGSS는 과학실천에 관한 목표로 학년

군 내 또는 여러 학년군을 거쳐 학생들이 모든 과학실천을 수준에 

맞게 경험하게 하는 것으로 서술되어 있다.

이와 같은 맥락에서 과학실천에 관한 학생의 학습이나 수업에 관한 

연구는 과학탐구에 관한 수업 연구와는 달리 개별 실천에 학생들이 

어떤 방식이나 수준으로 참여하는지 또는 어떻게 교사가 학생들의 

참여를 촉진하는지에 관한 연구가 이루어지고 있다. 가령, Ke & 

Schwarz (2020)은 초등학교 학생들이 참여하는 ‘모델 개발하고 사용

하기’에 관한 실천 활동에서 두 교사의 접근방식이 학생들의 참여에 

어떤 차이를 낳는지 분석하는 연구를 발표하였다. González‐Howard & 

McNeill. (2020)은 중학생을 대상으로 개발한 두 개의 과학 단원 수업 

중 학생들이 어떤 상황에서 주도적으로 ‘증거에 입각하여 논의하

기’에 참여하여 학습하는가를 인식론적 행위주체성 개념(epistemic 

agency)을 통해 연구하였다. 한편, 전체적인 8가지 실천에 관해 Chen & 

Terada (2021)는 학교 현장에서 학생들이 8가지 실천을 수행할 때 

관찰할 수 있는 구체적인 경험의 수준을 판단하기 위한 관찰평가표를 

개발하여 제시하였다. 예비 과학교사 교육 관련 연구로 Bismack et 

al. (2022)은 3명의 신규 초등교사의 첫 2년간의 수업과 대학 재학 

중 실습수업을 관찰하여 과학실천의 이해 정도와 그것을 수업에 적용

하는 수준의 관계를 파악하여 대학의 교사교육 과정 및 초임 교사의 

지원 방안에 대해 탐색하였다. 

우리나라의 경우에도 ‘모델 개발하고 사용하기’에 관한 학생들의 

학습, 학생들의 ‘질문하기’에 관한 연구, 교사의 과학적 모델이나 증

거에 기반한 논증에 관한 이해 연구 등 개별 과학실천에 대한 학습이나 

교사의 이해에 관한 연구를 찾을 수 있다(Kang, 2017; Oh & Kang, 

2019; Oh & Oh, 2011). 한편, 2015 개정 과학과 교육과정에 제시된 

8가지 과학적 기능 혹은 과학실천 전체에 관한 교과서 활동 분석은 

2009 개정 과학과 교육과정과 관련된 연구를 찾을 수 있으나 관련된 

교사 수업 실천은 찾기 힘들다(Kang & Lee, 2013). 

3. 과학 교과서의 학생 활동

우리나라의 교육 상황에서는 교육과정에서 의도한 학습이 교실에

서 이루어지도록 안내하고 교수학습자료로서 중요한 역할을 하는 교

과서의 분석이 많이 이루어져왔다. 따라서 교육과정의 변화에 따라 

새로이 개발되는 교과서의 분석 연구가 지속적으로 이루어져 왔다. 

가령, Park et al.(2022)은 역량중심교육과정인 2015 개정교육과정에 

따라 저술된 중등 과학 교과서의 생물 다양성 단원에 포함된 학생 

활동과 평가에 포함된 역량을 분석하였다. 이 분석에서는 특정 역량

에 편중된 결과를 통해 균형된 역량 개발을 위한 노력의 필요성을 

주장하였다. 이와 같은 맥락에서 교과서가 제시하는 과학실천의 성격

이나 빈도는 교사가 과학과 교육과정에 제시된 과학적 기능을 이해하

고 과학 수업을 설계하는 데 일차적 자료로서 역할을 한다(Park et 

al., 2014). 마찬가지로 교과서를 통해 학생들이 과학실천에 노출이 

되므로 교과서에 제시된 학생 활동에 포함된 과학실천의 분석은 학생

들이 어떤 과학실천에 얼마나 노출되는지 알 수 있다. 이와 같은 맥락

에서 Kang & Lee (2013)는 과학실천이 우리나라의 교육과정에 도입

되기 전에 사용된 2009 개정 교육과정에 기반한 고등학교 물리 교과

서에서 탐구 활동으로 제시된 학생 활동에 어떤 실천들이 반영되어 

제시되고 있는지 분석하였다. 그 결과, ‘질문하기’는 거의 학생들에게 

요구되지 않지만, ‘자료 분석하고 해석하기’, ‘설명 구성하기’가 각각 

39%, 35%를 차지해 대부분을 이루고 있음을 보고하였다. 같은 목표

로 Choi & Choi (2016)는 2009 개정 과학과 교육과정의 중학교 과학 

교과서의 화학 단원, Kim et al. (2017)은 중학교 생물 단원에 제시된 

학생 활동을 분석하여 특정 실천만 강조되는 유사한 결과를 제시하였

다. 이 연구들은 과학의 영역과 무관하게 특정한 실천이 강조되는 

결과를 보여준다. 학생들이 주도적으로 과학적 질문을 제시하는 활동

은 공통적으로 거의 찾아볼 수 없고, 자료 분석하고 해석하는 활동과 

설명을 구성하는 활동이 주도적인 것은 학생들이 교과서에서 제시된 

주제를 정해진 과정에 따라 수행하여 산출한 자료의 분석을 통해 결

과를 도출하는 전통적인 과학 내용을 검증하는 활동에 치중된 것을 

보여준다. 결국 탐구 역량의 개발보다는 확증을 통한 과학 내용 이해 

활동이 강조된 것이다. 이러한 연구의 결과를 통해 연구자들은 이구

동성으로 다양한 과학실천에 노출될 필요성을 주장하였다. 이러한 

교과서의 한계를 극복하는 데 교사의 역할이 중요하다는 점과 학생들

이 탐구 문제를 제시하고, 탐구 과정을 설계하는 학생 주도형 활동이 

더 많이 교과서에 제시될 필요성을 알 수 있다. 또한, ‘모형의 개발과 

사용’이나 ‘증거에 기초한 토론과 논증’과 같은 실천을 통해 내용의 

확증보다는 내용에 대해 비판적으로 탐색하고 스스로 이해를 구성하

는 경험이 필요함을 알 수 있다. 

과학실천에 관한 교과서 분석연구 문헌에서 2015 개정 교육과정에 

기초한 연구는 최근 학위 논문에서 일부 이루어졌지만, 학술지에서 

찾아보기 힘들다. 다만, Lee & Choi (2017)의 고등학교 통합과학 교육

과정에 제시된 탐구와 교육부 주도로 개발된 교육과정 자료를 분석한 

연구를 찾을 수 있는데, 그 연구 결과 역시 이전 분석과 유사한 결과를 

보여주고 있다. 그러나, 이 연구는 학교 현장의 교사와 학생 전체가 

경험하는 교과서를 대상으로 하는 분석으로 보완될 필요가 있다. 결

국, 우리나라 과학 교육과정에 과학실천이 도입되기 이전에는 특정 

과학실천이 여러 과학영역에서 일관되게 강조되는 것을 볼 수 있으며, 
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2015 개정 과학 교육과정 관련 자료에서도 그 경향이 지속해서 관찰

되어온 것을 알 수 있다. 따라서 2015 개정 과학과 교과서에서도 이러

한 경향이 여전히 계속되는지 분석하고, 다가올 2022 개정 교육과정 

및 교과서 저술에 시사점을 도출할 필요가 있다. 이는 우리나라의 

교육 환경에서 교과서가 교수학습자료로 교육과정을 구체화하는 과

정에서 중요한 역할을 차지하고 있다는 점에 비추어 필요한 연구이다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 검정교과

서 14종과 고등학교 통합과학 검정교과서 5종을 연구 대상으로 하였

다. 이들 교과서 내용 중 고등학교 통합과학은 모든 단원을, 중학교 

과학 교과서에서는 1학년 ‘과학과 나의 미래’, 2학년 ‘재해⋅재난과 

안전’, 3학년 ‘과학 기술과 인류 문명’을 제외한 모든 단원을 분석 

대상으로 하였다. 구체적인 교과서의 분석 대상으로 ‘탐구 활동’, ‘미

니 탐구’ 등과 같이 ‘탐구’라는 단어가 들어간 활동뿐만 아니라, ‘해보

기’, ‘배움활동’, ‘활동’, ‘핵심역량 키우기’, ‘토의 해보기’, ‘토론하고 

글쓰기’, ‘사고력 기르기’, ‘물음’ 등 학생들이 수행하도록 제시된 모

든 활동을 선정하였다. 결과적으로 교과서에서 내용 설명을 진술하는 

문장과 내용이해 평가를 위한 부분을 제외한 대부분의 내용이 분석 

대상이 되었다. 그 결과 선정된 학생 활동은 중학교 과학 교과서 14종

에서 959개(68.5개/권), 고등학교 통합과학 교과서 5종에서 419개

(83.8/권)로 총 1,378개이다. 각각의 활동에서 분석 단위로 과학실천

으로 구분이 되는 활동 요소를 추출하였는데, 과학실천으로 구분된 

활동 요소는 한 개의 문구(예, “...하고, 궁금한점을 써보자.”)에서 세 

개 또는 네 개의 문장(예, 자신의 입장 적기―모둠에서 토론하기―모

둠 토론 정리⋅평가하기의 순으로 활동이 제시되어 ‘증거에 기초한 

토론과 논증’으로 코딩)까지 그 규모가 차이를 보였다.

학생들에게 요구되는 활동의 의도를 파악하기 위한 보조자료로 교

사용 지도서 (초등)와 각 출판사에서 제공하는 해설이 포함된 교사용 

교과서 및 교수학습 자료를 활용하였다.

2. 분석틀

교과서 활동에서 드러나는 과학실천의 종류를 분석하기 위해 

NRC(2012)에서 제시된 8가지 과학실천 각각에 대한 정의와 하위 요

소를 사용하였고, 학년 군별 수준을 분석하기 위해 NGSS의 부록 F에 

제시된 학년 군별 기대되는 과학실천의 수준(NGSS Lead States, 

2013)을 활용하였다. 이는 우리나라 2015 개정 과학과 교육과정이 

과학적 기능의 정의를 제공하고 있지 않으나, 미국의 NGSS를 벤치마

킹하여 개발된 점과 이미 해외에서 학생 탐구 활동 분석에서 NGSS의 

과학실천을 활용하고 있어서 (e.g., Ndumanya, Ramnarain, & Wu, 

2021) 추후 연구에서 해외 교육과정과의 비교에 본 연구의 결과가 

활용이 가능하다는 점을 고려한 결정이다. 한 개의 실천에 관한 분석

틀의 예시를 Table 2에 제시하였다. Table 2와 같이 하나의 실천에는 

여러 가지 활동 요소가 가능하며 교과서에서는 과학 내용에 적절한 

여러 실천 활동 요소를 포함할 수 있다. Table 2는 학생들이 4개의 

학년군에 따라 성장하면서 한 종류의 과학실천을 점점 심화된 수준으

질문하기: 현상에 대해 경험적으로 답할 수 있는 질문을 구성하고, 이미 알려진 것을 확인하고, 아직 만족한 답을 얻지 못한 질문을 결정하는 능력

(활동 요소)

(1) 자연과 인간이 만든 세상에 대해 질문하기

(2) 과학적 질문과 비과학적 질문을 구별하기

(3) 교실 내에서 자료를 이용하여 답을 할 수 있는 질문을 하고, 그 질문을 정교화하고, 그 질문을 이용하여 탐구 고안하기

(4) 논쟁의 전제를 확인하거나 부가 설명을 요청하는 질문하기. 탐구 문제를 정교화할 것을 요구하는 질문을 하거나 자료의 해석에 도전하는 질문하기

(5) 관찰에서 특징이나 패턴, 모순을 인식하고 그것들에 관한 질문하기

학년 군별 기대되는 수행 수준 (NGSS Lead States, 2013/2016, 부록 F, p. 45참조)

유치원

∼2학년

(111) 관찰에 기초한 질문을 하여 자연계 및 인공계에 관한 더 많은 정보를 찾는다.

(112) 탐구조사로 답을 할 수 있는 질문을 식별하거나 제시한다.

3∼5학년

(121) 변인이 바뀌면 어떤 일이 일어나는지를 질문한다.

(122) 과학적(검증 가능한), 비과학적(검증 가능하지 않은) 질문을 구분한다.

(123) 탐구조사가 가능한 질문을 하고, 규칙성(예: 인과 관계)에 기초하여 타당한 결과를 예측한다.

(124) 사전 지식을 사용하여 해결 가능한 문제를 서술한다.

6∼8학년

(131) 현상, 모델 또는 예상치 못한 결과에 대한 주의 깊은 관찰을 통해 추가 정보를 명료화하거나 요청하는 질문을 한다.

(132) 논증의 증거나 전제를 식별하거나 명료화하기 위한 질문을 한다.

(133) 독립변인과 종속변인의 관계 및 모델 내에서의 관계를 결정하기 위해 질문을 한다.

(134) 답하기에 충분하고 적절한 경험적 증거를 요구하는 질문을 한다.

(135) 교실 안팎, 박물관, 그 외 공공시설 환경에서 가능한 자원을 활용하여 탐구조사 할 수 있는 질문을 한다. 가능하다면 관찰과 과학적 

원리에 근거하여 가설을 설정한다.

(136) 논증의 전제나 자료의 해석을 비판하는 질문을 한다.

9∼12학년

(141) 현상이나 예상치 못한 결과에 대한 주의 깊은 관찰을 통해 추가 정보를 명료화하거나 요청하는 질문을 한다.

(142) 모델이나 이론의 검토를 통해 추가 정보를 명료화하거나 요청하는 질문을 한다.

(143) 독립변인과 종속변인 사이의 정량적인 관계를 포함한 관계들을 결정하기 위해 질문을 한다.

(144) 모델, 설명 또는 공학 문제를 구체화하고 정교화하기 위해 질문을 한다.

(145) 질문이 검증 가능한지, 적절한지 평가한다.

(146) 학교 실험실, 연구기관 또는 현장(예: 교실 밖 환경)에서 자원을 활용하여 탐구조사 할 수 있는 질문을 한다. 가능하다면 모델 또는 

이론에 근거하여 가설을 설정한다.

(147) 논증의 전제, 자료의 해석 또는 설계의 적절성을 비판하는 질문을 하거나 질문을 평가한다.

Table 2. Analytic framework (NRC, 2012, NGSS Lead States, 2013)
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로 학습할 것을 기대하는 의도된 교육과정을 보여준다. 따라서 2015 

개정 과학과 교육과정에서 모든 학년군에 공통적으로 제시된 과학적 

기능이 어떻게 학년의 수준에 맞추어 제시될 수 있는가에 대한 안내

가 될 수 있어 과학실천의 수준을 분석하는 기준으로 적절하다고 하

겠다. 다만, 미국의 학년군이 중등 수준에서 우리와 다른 점은 한계가 

될 수 있다. 그러나 미국의 NGSS에서 제시하는 내용이 모든 고등학

생 졸업생에게 요구되는 교육과정의 표준으로 제공되는 점(NGSS 

Lead States, 2013)을 고려할 때 우리나라 학생 대부분이 진학하는 

고등학교의 공통 필수과목으로서의 통합과학을 NGSS의 고등학생 학

년군(9∼12학년)과 비교하는 것은 어느 정도 타당하다고 할 수 있다.

3. 분석 과정 및 분석 타당도 검증

자료의 코딩은 교과서의 각 학생 활동에 포함된 제시문과 활동 

내용의 의도에 초점을 두고 어떠한 과학실천을 어느 수준으로 요구하

는지 분석하였다. 두 명의 연구자가 분석틀과 함께 중학교 과학 교과

서의 단원 1개와 고등학교 통합과학 교과서의 단원 1개를 함께 코딩

하면서 분석틀에 대한 이해를 공유하고, 구체적인 사례를 작성하였다. 

이 두 연구자의 코딩에서 불일치한 사례는 각 실천별로 0∼15% 내외

로 출현하였고, 이 경우 세 번째 연구자가 코딩한 후 세 연구자가 

함께 논의하여 분석틀을 명료화하고, 코딩의 구체적인 사례집을 구축

하였다. 분석틀 명료화와 사례집 구축 후 자료를 절반으로 나누어 

두 명의 연구자가 각각 자료를 코딩하였다. 이 과정에서 각각의 연구

자에게 모호한 사례가 발생하면 세 연구자가 함께 논의하여 합의된 

코딩 결과를 도출하였다. 개별 코딩 과정에서 모호한 사례는 많지 

않았으나 주로 활동 수준 결정의 과정에서 발생하였다. 이 경우 세 

연구자의 논의를 통해 함께 활동의 수준을 결정하였는데, 이 과정에

서 교사용 지도서의 학생 활동 해설이 결정적인 자료로 활용이 되었다.

분석 단위는 하나의 활동에 대한 서술문으로 대부분 몇 가지의 

활동 요소가 묶여서 하나의 주제를 이루어 제시되었다(Table 3). 한 

개의 서술문은 대부분 하나의 실천을 반영하였고 대체로 해당 실천의 

하나의 하위 요소를 나타내었다. 그러나 주제 전체의 활동을 파악했

을 때 한 가지 활동의 서술문이 2가지의 실천 요소를 나타내는 것으로 

분석되는 경우도 종종 발견되었다. 가령, Table 3의 주제 B 사례에서 

세 가지의 활동에서 세 가지의 실천을 확인하였다. 하지만, 첫 번째 

진술문의 경우 두 가지 실천 (‘모형 개발하고 사용하기’, ‘수학 및 

컴퓨팅 사고 이용하기’)의 하위 요소(213과 534 코드)가 확인되었고, 

마지막 활동의 진술문에서도 두 가지 실천의 요소 (221 코드와 835 

코드)가 함께 반영되는 것으로 분석되었다. 따라서 3가지의 활동에서 

3가지 실천의 5개 하위 요소를 확인하였다. 이렇게 활동의 숫자보다 

요소의 숫자가 더 많은 경우로 인해 전체 코딩된 요소의 빈도수는 

활동의 수와 달랐다. 

실천의 수준 판단에서는 여러 활동 요소가 묶여서 하나의 실천을 

구성할 때 최고 수준의 활동 요소를 해당 실천의 수준으로 판단하였

다. 가령, ‘자료 분석하고 해석하기’ 실천의 경우 학생들이 관찰 결과

를 표로 작성하고 그래프를 그린 후 규칙성을 추론하는 활동으로 단

교과서 활동 내용: 주제명과 활동 코딩 결과

A. 쇠구슬을 넣은 페트병 흔들기: “이 과정에서 발견한 점과 궁금한 점을 써 보자” 

(중학교 1학년 과학, B 출판사)

[질문하기] (111) 관찰에 기초한 질문을 하여 자연계 및 인공계에 관한 더 

많은 정보를 찾는다

B. 지구 둘레 측정: 

 “측정한 막대 사이의 거리 과 측정한 각 를 각각 써보자. 막대 사이의 거리 

과 각 를 이용하여 지구 모형의 둘레를 구하는 비례식을 쓰고, 지구 모형의 

둘레를 계산해보자.”

 “지구 모형의 축척을 이용하여 실제 지구의 둘레와 반지름을 계산해보자.”

 “위 활동으로 구한 지구의 둘레를 오늘날 인공위성으로 구한 값과 비교해보고, 

차이가 난다면 그 까닭이 무엇인지 토의해보자.” (중학교 2학년 과학, D 출판사)

[모형 개발하고 사용하기] (213) 모델을 개발하고 사용하여 자연 및 인공계

의 양, 관계, 상대적 크기 및 규칙성을 나타낸다. (221) 모델의 한계를 확인

한다. (224) 모델을 개발하고 사용하여 현상을 기술하거나 예측한다.

[수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기] (534) 과학적 질문에 수학 개념 및 과정(예: 

비례, 비율, 퍼센트, 간단한 연산, 간단한 대수)을 적용한다.

[정보를 얻고, 평가하고, 소통하기] (835) 글 또는 구두 발표를 통해 과학 

및 기술 정보(예: 물체, 도구, 과정, 시스템에 관한 제안)를 소통한다.

C. 환경요인에 따른 광합성:

 “그래프는 빛의 세기, 이산화 탄소의 농도, 온도에 따른 식물의 광합성량을 나타

낸 것이다. 위 자료를 근거로 빛의 세기, 이산화 탄소의 농도, 온도에 따라 광합성

량이 어떻게 변하는지 설명해 보자.”

 “온도에 따라 광합성량이 어떻게 변하는지 확인할 수 있는 실험을 설계하여 

발표해 보자.” (중학교 2학년 과학, M 출판사)

[조사 계획하고 수행하기] (331) 개인 또는 협동적으로 탐구조사를 계획한

다. 그 계획 과정에서 종속변인, 독립변인, 통제변인, 자료 수집을 위한 도구, 

측정값의 기록 방법, 필요한 자료의 양을 결정한다.

[자료 분석하고 해석하기] (422) 논리적인 추론, 수학 및 전산을 통해 자료를 

분석하고 해석하여 현상을 이해한다.

[정보를 얻고, 평가하고, 소통하기] (835) 글 또는 구두 발표를 통해 과학 

및 기술 정보(예: 물체, 도구, 과정, 시스템에 관한 제안)를 소통한다.

D. 전압, 전류, 저항 사이의 관계: 

 “실험 결과를 이용하여 니크롬선에 걸리는 전압을 가로축, 전류를 세로축으로 

하는 그래프를 각각 그려보자. 전압과 전류 사이에는 관계가 있는지 설명해 보자.”

 “전압이 같을 때 니크롬선의 길이에 따라 전류의 세기는 어떻게 달라지는가?”

 “실험 결과를 바탕으로 전압, 전류, 니크롬선의 길이 사이에는 어떤 관계가 있는

지 모둠원들과 토의하고 그 결과를 정리하여 발표해 보자.” (중학교 2학년 과학, 

C 출판사)

[자료 분석하고 해석하기] (422) 논리적인 추론, 수학 및 전산을 통해 자료를 

분석하고 해석하여 현상을 이해한다. (431) 방대한 자료를 도표(graphical)

로 구성, 분석, 해석하여 선형, 비선형 관계를 확인한다.

[설명 구성하기] (631) 현상의 서술 및 예측 변인 사이의 정량적 또는 정성적 

관계가 있는 설명을 구성한다.

[정보를 얻고, 평가하고, 소통하기] (835) 글 또는 구두 발표를 통해 과학 

및 기술 정보(예: 물체, 도구, 과정, 시스템에 관한 제안)를 소통한다. (832) 

글로 된 정성적 또는 정량적 과학, 기술, 정보를 매체나 시각 자료에 포함된 

정보와 통합하여 주장과 연구 결과를 명료화한다.

E. 바이오연료: “바이오연료를 조사한 다음, 바이오연료 사용에 관한 자신의 입장

을 글로 써보자.” “바이오연료 사용을 찬성하는 측과 반대하는 측으로 모둠을 

나누어 찬반 토론을 해 보자.” (중학교 2학년 과학, D 출판사)

[증거에 기초하여 논의하기] (733) 경험적 증거와 과학적 논리에 의해 뒷받

침되는 논증을 구두와 글로 구성, 사용하고 제시하여 현상이나 문제 해결책

에 대한 설명이나 모델을 지지하거나 반박한다. (723) 제안된 절차, 설명, 

모델에 관해 적절한 증거를 거론하거나, 구체적 질문을 제시하면서 동료들

과 비평을 정중하게 주고받는다. 

Table 3. Coding examples (Excerpts from textbooks are simplified unless directly quoted.)
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계적으로 제시가 되었을 때 표 작성은 단순 관찰 기록의 경우 초등학

교 저학년 수준이고, 그래프 그리기는 자료의 규칙성을 나타내므로 

초등학교 고학년 수준이며, 이를 근거로 학생들이 문제 현상을 해석

하는 추론 활동은 중학생 수준으로 코딩이 되었다. 이를 종합하여 

해당 활동 전체는 하나의 ‘자료 분석하고 해석하기’로 코딩을 하고, 

수준은 각 활동 요소 중 최고 수준인 중학교 수준으로 결정하였다. 

Ⅳ. 연구 결과

연구의 결과는 먼저 과학 수업에서 학생들이 얼마나 어떤 과학실천

에 노출될 가능성이 있는가를 추정할 수 있는 기초 자료로서 중학교 

과학과 고등학교 통합과학 교과서에 제시된 학생 활동에서 다루어지

는 과학실천의 종류와 빈도를 제시하고, 그 수준을 미국의 과학교육

표준에서 제시하는 기대치를 바탕으로 판단하여 제시하였다. 

1. 교과서에 제시된 과학실천의 빈도와 영역별 차이

과학의 영역에 따라 과학 활동의 성격이나 과정이 다를 수 있다는 

문헌(Gray & Kang, 2013)에 따르면 과학 영역이 구분되는 단원별로 

과학실천의 강조가 다를 수 있다. 가령, 실험으로 원리가 도출되는 

내용이 주를 이루는 물리나 화학 영역의 경우 ‘조사 계획하고 수행하

기’와 ‘자료 분석하고 해석하기’가 강조되는 반면, 다양한 자료를 수

집하여 규칙성을 찾는 생물이나 지구과학 영역의 경우 ‘증거에 기초

하여 논의하기’ 또는 ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’가 강조될 수 

있다. 또한 미시적인 현상을 다루거나 규모가 큰 현상을 다루는 영역

의 경우 ‘모형 개발하고 사용하기’가 강조될 수 있다. 따라서 교과서 

학생 활동에서 보이는 과학실천의 빈도를 학년에 따른 단원별로 조사

(Table 4)하고, 영역별로 분석하였다. 

실천별 빈도수를 분석한 결과 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 

학년 교육과정에 제시된 단원
과학실천 빈도 (†는 평균 빈도보다 1SD 이상 높은 빈도)

합
AQ DM DI AD UM CE AE OI

중 1 

지권의 변화 0 10 2 28† 6 17 3 26 92

여러 가지 힘 0 0 1 19 9 17 0 12 58

생물의 다양성 0 4 5 15 0 18 2 37† 81

빛과 파동 0 11 0 33† 7 13 0 20 84

기체의 성질 1 23† 5 14 0 50† 0 23 116

물질의 상태변화 0 9 5 18 0 35† 0 21 88

중 2

물질의 구성 0 15† 1 14 0 21 0 16 67

전기와 자기 0 13 3 14 1 35† 0 23 89

태양계 0 17† 0 22 10 15 0 18 82

식물과 에너지 0 3 3 24 0 25 1 26 82

동물과 에너지 0 15† 1 19 0 31 0 25 91

물질의 특성 0 1 2 30† 5 29 0 13 80

수권과 해수의 순환 0 1 1 16 6 14 0 7 45

열과 우리 생활 0 8 3 13 0 26 0 17 67

중 3

화학 반응의 규칙과 에너지 변화 0 15† 0 23 8 29 0 19 94

기권과 날씨 0 8 0 24 1 26 0 17 76

운동과 에너지 0 0 1 21 12 17 0 14 65

자극과 반응 0 8 2 6 2 10 0 25 53

생식과 유전 0 15† 1 30† 11 15 0 37† 109

에너지 전환과 보존 0 0 0 15 6 16 0 16 53

별과 우주 0 6 0 15 0 11 0 15 47

고 1

물질의 규칙성과 결합 0 18† 3 24 0 19 4 25 93

자연의 구성 물질 0 11 0 4 0 9 1 24 49

역학적 시스템 0 0 0 10 1 24 0 14 49

지구 시스템 0 3 0 7 0 16 0 22 48

생명 시스템 0 8 0 12 0 19 1 29 69

화학 변화 0 5 2 21 0 29 0 26 83

생물의 다양성과 유지 0 2 1 9 0 18 3 25 58

생태계와 환경 1 1 1 11 5 16 8 39† 82

발전과 신재생 에너지 0 0 1 12 2 39† 0 36† 90

합
2

(0.1%)

230

(10.4%)

44

(2.0%)

523

(23.3%)

92

(4.1%)

659

(29.6%)

23

(1.0%)

667

(29.5%)

2240

(100%)

빈도 평균(표준편차)
0.07

(0.25)

7.65

(6.51)

1.47

(1.57)

17.43

(7.44)

3.07

(3.92)

21.97

(9.46)

0.77

(1.74)

22.23

(7.89)

74.67

(19.10)

AQ 질문하기, DM 모형 개발하고 사용하기, DI 조사 계획하고 수행하기, AD 자료 분석하고 해석하기, UM 수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기, CE 설명 

구성하기, AE 증거에 기초하여 논의하기, OI 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

Table 4. Frequency of scientific practices by grade and unit 
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과학 및 고등학교 통합과학의 모든 검정교과서에서 ‘자료 분석하고 

해석하기’, ‘설명 구성하기’, ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’가 대

부분(83%)의 학생 활동을 차지하는 것으로 드러났다. 2009 개정 교육

과정에 따른 일부 교과서 분석 문헌에서 ‘자료 분석하고 해석하기’와 

‘설명 구성하기’가 대부분을 차지한다는 결과 (Kang & Lee, 2013; 

Kim et al., 2017)와 비교하면 ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’가 

보다 강조된 변화를 확인할 수 있었다. 그러나, 다른 과학실천의 경우 

10% 미만을 차지하여 여전히 교사나 학생들이 교과서를 통해 다양한 

과학실천에 노출되기에는 한계가 있음이 드러났다. 

단원별 차이를 확인하기 위해 전체 빈도의 10% 이상이 되는 실천 

별로 빈도수 평균보다 1 표준편차(SD)만큼 빈도수가 높은 단원을 확

인해보았다. ‘모형 개발하고 사용하기’의 경우 기체의 성질, 물질의 

구성, 태양계, 동물과 에너지, 화학 반응의 규칙과 에너지 변화, 생식

과 유전, 물질의 규칙성과 결합 단원이 상대적으로 더 많이 강조하는 

것으로 드러났다. 입자모형으로 다루어지는 대부분의 화학 단원이 

포함된다는 점, 태양계와 같이 모형을 사용하는 대표적인 단원이 포

함된 결과는 과학 지식의 특성이 실천에 반영될 수 있음을 보여준다. 

그러나, 다른 실천에서는 이와 같은 관련성이 명확히 드러나지는 않

았다. ‘자료 분석하고 해석하기’ 실천의 경우는 지권의 변화, 빛과 

파동, 물질의 특성, 생식과 유전 단원이 포함되어 다루어지는 내용과

의 연계가 명확하지 않았다. 마찬가지로 ‘설명 구성하기’의 경우는 

‘기체의 성질’, ‘물질의 상태변화’, ‘전기와 자기’, ‘발전과 신재생 에

너지’ 단원이 포함되었고, ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’ 실천에

서는 ‘생물의 다양성’, ‘생식과 유전’, ‘생태계와 환경’, ‘발전과 신재

생 에너지’가 포함이 되어 뚜렷한 내용과 실천의 연계가 보이지 않았다. 

단원별 비교에서 드러나지 않은 규칙성을 알아보기 위해 과학 영역

별 과학실천의 강조를 비교하였다. 중학교의 경우 각 단원이 하나의 

과학영역을 대표하므로 같은 영역으로 단원을 묶어 분석한 결과 실천

의 개수는 화학 영역이 445개로 가장 많았으며, 지구과학 영역이 342

개로 가장 적어서 영역별 실천의 강조 정도가 차이가 남을 알 수 있었

다. 그러나 전체적인 경향성인 3개의 실천이 대부분을 차지한다는 

결과는 여전히 모든 영역에서 공통으로 나타났다. 물리학 영역에서 

82%, 화학 영역은 80%, 생명과학 영역은 83%, 지구과학 영역은 79%

가 ‘자료 분석하고 해석하기’, ‘설명 구성하기’, ‘정보를 얻고, 평가하

고, 소통하기’가 차지하였다. 

한편, 물리학과 화학 영역의 경우 여러 실천 중 ‘설명 구성하기’를 

상대적으로 가장 많이 강조했고, 생명과학 영역의 경우 ‘정보를 얻고, 

평가하고, 소통하기’, 지구과학 영역의 경우 ‘자료 분석하고 해석하

기’가 영역 내에서 가장 강조하는 과학실천 활동으로 드러났다. 이는 

과학탐구의 형태가 과학 분야에 따라 다르다는 문헌의 결과와 일맥상

통한다고 할 수 있다. 

빈도수가 적은 ‘모형 개발하고 사용하기’의 경우 화학 영역에서 

상대적으로 비중이 높았고, 물리학과 지구과학 영역에서는 ‘수학 및 

컴퓨팅 사고 이용하기’의 비중이 다른 영역에서보다 더 높았다. 한편, 

학생들이 주도적으로 과학탐구를 하는 활동에서 필요로 하는 ‘질문하

기’, ‘조사 계획하고 수행하기’, ‘증거에 기초하여 논의하기’는 모든 

영역에서 거의 활용되지 않았다. 

2. 교과서에 제시된 과학실천 별 수준

여기서는 먼저 전체 실천의 대부분을 차지하는 실천의 수준을 탐색

하여 교과서의 학생 활동의 전반적인 수준을 탐색하고, 빈도가 상대

적으로 낮은 실천의 수준을 이후 탐색하였다. 

가. 빈도가 높은 실천의 수준

교과서에 제시된 실천의 83%를 차지하는 ‘자료 분석하고 해석하

기’, ‘설명 구성하기’, ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’가 미국의 

과학교육표준에서 기대치로 제시되는 학년군 별 수준에 비해 어떤 

수준으로 제시되어 있는지 분석하였다(Table 6). ‘자료 분석하고 해석

하기’는 중학교 과학의 해당 실천 중 70%가 초등학교 고학년 수준(미

국의 3∼5학년)의 활동으로 제시되었고, 이는 영역별 차이가 없었다. 

남은 30% 중 22%는 초등학교 저학년 수준(미국의 유치원부터 2학년)

으로 제시되어 중학교 수준(미국의 6∼8학년)의 활동은 낮은 비율을 

차지하는 것으로 드러났다. 이는 고등학교 통학과학에서도 마찬가지

였다. 전체 ‘자료 분석하고 해석하기’ 실천의 69%가 초등학교 고학년 

수준이었고, 19%가 초등학교 저학년 수준의 활동이었다. 

초등학교 저학년 수준의 ‘자료 분석하고 해석하기’는 관찰 결과의 

단순 기록, 관찰 결과를 그림이나 글쓰기 등으로 나타내고 공유하기, 

관찰 결과와 예측 비교하기 등의 수준이다(NGSS Lead States, 2013). 

이러한 수준의 교과서 활동의 사례로 한 중학교 3학년 과학 교과서의 

물체에 비춘 광원의 색에 따른 물체의 색깔을 탐색하는 활동을 들 

수 있다. 이 활동에서 자료 분석하고 해석하기 실천으로 물체를 비춘 

광원의 색과 그로부터 보이는 물체의 색을 관찰하여 학생들이 표로 

단순 기록하는 활동과 예측과 관찰을 비교하는 활동이 제시되었다. 

초등학교 고학년 수준의 ‘자료 분석하고 해석하기’는 자료를 표와 

중학교 교과서 

과학영역

과학실천 빈도
합

AQ DM DI AD UM CE AE OI

물리학 0 (0.0%) 32 (7.7%) 8 (1.9%) 115 (27.6%) 35 (8.4%) †124 (29.8%) 0 (0.0%) 102 (24.5%) 416 (100.0%)

화학 1 (0.2%) 63 (14.2%) 13 (2.9%) 99 (22.2%) 13 (2.9%) †164 (36.9%) 0 (0.0%) 92 (20.7%) 445 (100.0%)

생명과학 0 (0.0%) 45 (10.8%) 12 (2.9%) 94 (22.6%) 13 (3.1%) 99 (23.8%) 3 (0.7%) †150 (36.1%) 416 (100.0%)

지구과학 0 (0.0%) 42 (12.3%) 3 (0.9%) †105 (30.7%) 23 (6.7%) 83 (24.3%) 3 (0.9%) 83 (24.3%) 342 (100.0%)

합 1(0.1%) 182(11.2%) 36(2.2%) 413(25.5%) 84(5.2%) 470(29.0%) 6(0.4%) 427(26.4%) 1619(100%)

AQ 질문하기, DM 모형 개발하고 사용하기, DI 조사 계획하고 수행하기, AD 자료 분석하고 해석하기, UM 수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기, CE 설명 

구성하기, AE 증거에 기초하여 논의하기, OI 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

Table 5. Frequency of scientific practices by science area (†The most frequent in each disciplinary area.)
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그래프를 통해 나타내어 규칙성을 보이는 활동, 여러 모둠에서 수집

한 자료를 비교하고 종합하는 활동, 논리적 추론이나 수학 등을 적용

해 자료를 분석하고 해석하여 현상을 이해하는 활동 등을 포함한다. 

이러한 수준의 예로 한 중학교 3학년 과학 교과서의 산화구리 형성 

과정에서 일정 성분비를 확인하는 활동을 들 수 있다. 이 활동에서 

학생들이 구리의 질량에 따른 결합한 산소의 질량을 그래프로 나타내 

일정한 비율로 결합한다는 규칙성을 확인하도록 제시되었다. 

중학교 수준의 ‘자료 분석하고 해석하기’ 활동은 방대한 자료를 

분석하여 선형, 비선형적 관계를 확인하기, 자료에서 인과 또는 상관

관계 변별하기, 자료 분석의 한계를 인식하고 개선방안 적용 또는 

도출하기, 자료 분석 결과를 증거로 제시하기 등이 있다. 이 수준의 

활동 예로 한 중학교 과학 2학년 교과서에서 제시된 광합성 탐구 활동

이 있다. 여기서는 광합성이 일어나는 장소와 광합성으로 생성되는 

물질을 검정말을 이용하여 탐구하는데 학생들이 생성 장소 및 물질에 

대한 추론을 관찰 자료를 근거로 설명하는 실천이 포함되었다. 마지

막으로 고등학교 수준(미국의 9∼12학년)의 ‘자료 분석하고 해석하

기’는 자료를 분석하고 해석할 때 자료 분석의 한계를 인식하기, 다양

한 유형의 자료를 비교하고 대조하여 측정과 관찰 결과의 일관성 탐

색하기, 탐구 문제에 통계와 확률 개념을 적용하고 디지털 도구 사용

하여 자료 분석하기 등을 포함한다. 그 예로는 고등학교 통합과학 

교과서에서 자유 낙하 운동의 분석 활동 중 측정값의 오차를 고려하

여 측정치에서 드러나는 규칙성을 그래프로 나타낼 때 추세선을 그리

게 하는 활동을 들 수 있다. 

‘설명 구성하기’ 실천과 ‘정보 평가하고, 소통하기’ 실천의 경우에

는 ‘자료 분석하고 해석하기’와는 달리 초등학교 저학년 수준의 활동

은 거의 없었다. ‘설명 구성하기’의 경우는 대부분의 활동(67%)이 

중학교 수준으로 제시었고, 나머지 대부분의 활동(32%)은 초등학교 

고학년 수준으로 제시되었다. 이는 통합과학도 유사한 경향이었다. 

한편, ‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’ 활동의 경우는 ‘자료 분석하

고 해석하기’와 마찬가지로 초등학교 고학년 수준의 활동이 대부분

(82%)이었다. 다만, 나머지 활동(18%)이 중학교 수준이었다. 고등학

교 통합과학도 같은 경향을 보였다.

‘설명 구성하기’는 대략 초등학교 저학년 수준에서는 관찰에 근거

한 설명하기, 초등학교 고학년 수준에서는 증거를 사용하여 설명하기, 

중학교 수준에서는 정량적 또는 정성적 관계에 기초하여 설명 구성하

기, 고등학교 수준에서는 과학적 원리를 적용하여 근거에 기초하여 

설명하기의 수준으로 구분된다(NGSS Lead States, 2013). 교과서에 

제시된 활동 중 중학교 수준의 예시로는 한 중학교 3학년 과학 교과서

에서 제시한 자유 낙하 운동 실험을 들 수 있다. 여기서는 학생들이 

가속도가 질량과 무관한 것을 검증하는 실험을 시행하고, 질량과 속

력 변화의 관계를 설명하게 하였다. 이보다 낮은 초등학교 고학년 

수준의 예로는 한 중학교 2학년 과학 교과서에서 제시한 음식물의 

영양소 검출 활동을 들 수 있다. 이 활동 중 학생들이 실험 결과를 

이용하여 영양소 검출 방법을 설명하게 하는 부분이 초등학교 고학년 

수준에 해당하였다. 

‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’ 실천의 경우 대략 초등학교 저

학년 수준에서는 다양한 매체로부터 학생의 읽기 능력에 적절한 정보

를 얻기, 초등학교 고학년 수준에서는 다양한 매체의 정보를 이해하

고 종합하여 소통하기, 중학교 수준에서는 정보를 비판적으로 읽어 

파악하고, 타당성을 평가하고, 주장과 연계하여 제시하기, 고등학교 

수준에서는 복잡한 정보를 단순화하여 정리하고, 정보를 평가하여 

유용성을 판단하고, 정보에서 드러나는 방법 등의 타당성을 평가하고 

검증하기의 수준으로 구분된다. 교과서 활동의 최빈도의 수준은 초등

학교 고학년 수준이었는데 가령, 한 중학교 2학년 과학 교과서에서 

학년군 

(미국 표준 기준)

수준별 과학실천 빈도

자료 분석하고 해석하기 (AD)

물리학(115) 화학(99) 생명과학(94) 지구과학(105) 중학 합계(413) 통합과학(110) 

유치원―2학년 49 5 19 16 89 21

3―5학년 46 85 73 87 291 76

6―8학년 20 9 2 2 33 13

9―12학년 0 0 0 0 0 0

설명 구성하기 (CE)

물리학(124) 화학(164) 생명과학(99) 지구과학(83) 중학 합계(470) 통합과학(189)

유치원―2학년 1 1 1 2 5 0

3―5학년 30 42 38 41 151 35

6―8학년 93 121 60 40 314 154

9―12학년 0 0 0 0 0 0

정보를 얻고, 평가하고, 소통하기 (OI)

물리학(102) 화학(92) 생명과학(150) 지구과학(83) 중학 합계(427) 통합과학(240)

유치원―2학년 0 0 0 0 0 0

3―5학년 79 75 136 62 352 153

6―8학년 23 17 14 21 75 65

9―12학년 0 0 0 0 0 22

AQ 질문하기, DM 모형 개발하고 사용하기, DI 조사 계획하고 수행하기, AD 자료 분석하고 해석하기, UM 수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기, CE 설명 

구성하기, AE 증거에 기초하여 논의하기, OI 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

Table 6. Levels of scientific practices per disciplinary area: Frequent practices
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제시한 태양의 활동이 지구에 미치는 영향을 탐색하는 활동을 예로 

들 수 있다. 이 활동에서는 학생들이 태양의 활동성과 그 활동이 지구

에 미치는 영향 사이의 관계를 조사한 뒤, 이를 보고서로 정리하고 

발표함으로써 정보를 구두 및 글로 소통하도록 하였다. 따라서 학생

들이 초등학교 고학년 수준인 과학적 정보를 다양한 형태의 매체로 

얻고 소통하는 실천에 참여하는 기회를 제시하였다. 중학교 수준 활

동의 예로는 한 중학교 1학년 과학 교과서에서 제시한 우주에서의 

무게와 질량 구분하기 활동인데 여기서는 교과서에서 우주 정거장에

서 촬영한 실험에 대한 글과 이에 대한 시각 자료를 제시하고, 이를 

바탕으로 학생들이 두 공을 동시에 불었을 때 움직이는 정도가 다른 

것에 대해 토의하여 주장을 제시하도록 하고 있다. 따라서 이는 중학

교 수준의 다양한 매체의 정보를 이해하고 종합하여 주장과 연계하여 

제시하는 활동에 해당한다.

종합하면, 교과서에 제시된 실천 중 전체 활동의 29%를 차지하는 

‘설명 구성하기’ 실천의 경우만 대부분이 중학교 수준으로 제시되었

고, 빈도가 높은 다른 두 개의 실천(‘자료 분석하고 해석하기’, ‘정보를 

얻고 평가하고 해석하기’)은 대부분 초등학교 고학년 수준으로 학생

의 학년보다 수준이 낮았다. 특히 미국의 학년 기준으로 중학교 수준

은 중학교 3학년 수준을 포함하지 않으므로, 중학교 과학 대부분의 

실천 활동이 초등학교 고학년부터 중학교 2학년 수준 이내의 수준임

을 알 수 있다. 이러한 경향은 고등학교 통합과학에서도 같아 통합과

학 교과서를 통해서는 학생들이 고등학교 수준의 실천에 거의 노출되

지 않는 것을 알 수 있었다.

나. 빈도가 낮은 실천의 수준

전체 실천 활동 중 10.4%를 차지하는 ‘모형 개발하고 사용하기’와 

4.1%를 차지하는 ‘수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기’ 역시 낮은 수준으로 

제시됨이 확인되었다(Table 7). ‘모형 개발하고 사용하기’의 경우 중

학교 과학은 대부분(80%)이 초등학교 고학년 수준이었고, 통합과학

의 경우 절반이 조금 넘는 수(56%)가 중학교 수준이었고, 고등학교 

수준은 6%에 그쳤다. ‘수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기’의 경우는 중학

교 과학과 통합과학이 공통으로 대부분이 중학교 수준이었다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

교과서의 과학실천의 유형 별 빈도수 분석 결과, 2009 개정 과학과 

교육과정에 따른 교과서 분석연구와 유사하게 여전히 ‘과학적 질문하

기’ 실천은 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 및 고등학교 통학

과학 교과서에서 거의 보기 힘들었다. 이전 연구에 비추어 보면 교과

서에서 과학적 질문은 주로 학생들에게 제시되어, 학생들이 스스로 

탐구 문제를 만들어내는 활동이 많이 제시되지 않았다(Oh & Kang, 

2019; Kang, & Lee, 2013). 학생들이 실행하도록 의도된 과학실천 

활동은 세 가지 실천에 편중되어 있었으며, 이전 연구와 다른 점으로 

‘정보를 얻고, 평가하고, 소통하기’ 실천의 빈도가 높아져, 정보화 사

회에 따른 변화를 반영한 특성이 드러났다. 그러나, 과거 과학탐구 

과정에서 강조되지 않았던 ‘모형 개발하고 사용하기’, ‘수학 및 컴퓨

팅 사고 사용하기’, ‘증거에 기초하여 논의하기’를 학생 활동에서 찾

기 힘들었던 점은 교과서가 과거의 탐구 기능에 여전히 치중되어 있

음을 보여준다고 할 수 있다. 더구나 최근 강조되고 있는 ‘증거에 

기초하여 논의하기’와 같은 실천의 부재는 앞으로 더욱더 중요해질 

비판적 사고를 위한 과학 내용과 관련된 실천의 모습을 교과서가 보

여주고 있지 못함을 의미한다.

한편, 교과서에 제시된 과학실천 활동의 수준 분석 결과에서 교과

서의 내용 지식을 가장 잘 반영할 것으로 기대되는 ‘설명 구성하기’ 

실천 활동과 ‘수학 및 컴퓨팅 사고 사용하기’를 제외하고는 대부분이 

교과서 사용 학생의 학년군에 비해 낮은 수준이라는 결과는 중요한 

시사점을 던진다. 특히 통합과학의 실천 활동 중 ‘정보를 얻고, 평가하고, 

소통하기’와 ‘모형 개발하고 사용하기’의 일부만 9-12학년군 (중3∼

고등학교) 수준에 있고, ‘설명 구성하기’를 포함해 대부분 중학교 2학

년 수준에 머물러 있다는 것은 앞으로 개정되는 교육과정에 따른 통

합과학 교과서 저술에 제시할 학생 활동의 수준에 대한 신중한 접근

을 요구한다.

교과서가 교육과정을 실천적 내용으로 구체화하여 직접적으로 학

생과 교사의 인식, 행동 및 태도에 영향을 준다는 점에서 대부분의 

학생 활동이 낮은 수준으로 제시된 것은 교사나 학생들에게 낮은 기대 

수준을 보여준다는 점을 드러낸다. 또한, 교사가 교과서 활동을 수업

학년군 

(미국 표준 기준)

수준 별 과학실천 빈도

모형 개발하고 사용하기 (DM)

물리학(32) 화학(63) 생명과학(45) 지구과학(42) 중학 합계(182) 통합과학(48) 

유치원―2학년 1 1 2 2 6 0

3―5학년 29 53 30 34 146 18

6―8학년 2 9 13 5 29 27

9―12학년 0 0 0 1 1 3

수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기 (UM)

물리학(35) 화학(13) 생명과학(13) 지구과학(23) 중학 합계(84) 통합과학(8)

유치원―2학년 2 0 0 0 2 0

3―5학년 3 0 0 0 3 0

6―8학년 28 13 13 22 76 8

9―12학년 2 0 0 1 3 0

AQ 질문하기, DM 모형 개발하고 사용하기, DI 조사 계획하고 수행하기, AD 자료 분석하고 해석하기, UM 수학 및 컴퓨팅 사고 이용하기, CE 설명 

구성하기, AE 증거에 기초하여 논의하기, OI 정보를 얻고, 평가하고, 소통하기

Table 7. Levels of scientific practices per disciplinary area: Less frequent practices
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에 그대로 활용할 경우, 수준이 낮은 활동으로 인해 학생들의 흥미를 

낮출 수 있다. 가령, 중학생이나 통합과학을 이수하는 고등학생들이 

반복적으로 현상을 관찰하고 표에 기록하는 초등학교 저학년 수준의 

활동, 한 가지 활동의 자료에서 드러난 규칙성만 파악하는 초등학교 

고학년 수준의 활동을 수행할 뿐 중학생 수준에서 가능한 자료의 규

칙성을 일반화하는 추론이나 다양한 형태의 자료를 종합하는 창의적 

활동의 경험을 충분히 하지 못한다면 과학을 단순한 활동으로 파악하

여 왜곡된 과학에 대한 관점을 가질 수 있고, 충분한 준비 없이 고급 

과학 과정을 이수하게 되어 어려움을 겪을 수 있다. 또한, 다수의 학생

이 중학교 과학과 통합과학 이후 과학을 거의 이수하지 않는다는 점을 

고려할 때, 이러한 낮은 수준의 몇 종류의 실천에 반복적으로 노출된

다는 것은 다수의 미래 시민이 이해하는 과학실천이 특정 활동으로 

한정되거나, 중학교 이하의 수준에 머무를 수 있음을 암시한다.

이러한 연구 결과로부터 명백히 학생 수준에 맞춘 다양한 실천의 

강조가 필요하다는 시사점을 도출할 수 있다. 이를 위해 앞으로 개정

될 교육과정 관련 문서에서는 현재 2015 개정 과학과 교육과정에 명시

되지 않은 과학적 기능의 정의, 과학적 기능별 학생들에게 기대되는 

학년 군별 수준을 제시하여 교육과정이 교과서 저술에 충분한 안내가 

될 수 있도록 하는 것이 필요하다. 또한, 본 연구에서 드러난 과학내용

과 실천의 종류가 관련될 수 있다는 결과 역시 교육과정 구성과 안내 

문서에 제시하여 과학지식과 실천의 특성이 내용 이해와 어우러질 수 

있도록 안내할 필요가 있다. 이를 통해 학생들의 과학실천에 대한 이

해, 과학지식의 본성에 대한 이해를 효율적으로 도모할 수 있을 것이

다. 이러한 노력에는 해외 교육과정에 대한 벤치마킹뿐만 아니라 학

생들의 실천 능력과 수준을 탐색하는 연구(e.g., Ke & Schwarz, 2021; 

Oh & Kang, 2019), 과학실천과 과학내용과의 연관성 분석 연구(e.g., 

Gray & Kang, 2014), 과학교사의 과학실천에 대한 이해(e.g., Kang, 

2017; Oh & Oh, 2011) 연구가 뒷받침이 되어야 할 것이다.

반세기 넘게 과학탐구는 국내외 과학교육에서 중요한 교육의 목표

이자 방법이었고, 2015 개정 과학과 교육과정에서는 실제 과학자들의 

활동에 근사하여 최근 도입된 과학실천을 반영한 과학적 기능으로 

용어를 전환하여 강조하고 있다. 과학실천의 강조는 과학교육의 목표

가 되는 동시에 학생주도형 수업이 강조되는 최근 교육 경향을 지원

하는 과학교육의 중요한 전략이 된다. 하지만 학생 주도형 과학학습

의 중요 요소가 될 수 있는 ‘질문하기’ 실천은 여전히 교과서에서는 

거의 찾을 수 없고, 전통적 탐구에서 간과되어왔던 ‘모형 개발하고 

사용하기’, ‘수학 및 컴퓨팅 사고 사용하기’, ‘증거에 기초하여 논의하

기’와 같은 활동 역시 많지 않다는 본 연구 결과는 과학 교육과정과 

이를 바탕으로 하는 교과서에 과거보다 더 많은 변화가 필요하다는 

것을 보여준다. 이러한 교수학습자료의 지원 없이 교사들에게 다양한 과

학실천을 적정한 수준으로 학생들이 수업 시간에 실행하도록 지도하기

를 기대하는 것은 의도된 교육과정의 실행에 비효과적일 수밖에 없다.

몇 개의 실천에 치중된 교과서의 학생 활동의 수준이 학생의 수준

에 비해 대부분 낮은 수준으로 제시된 것은 지난 교육과정 개정 과정 

중 내용의 적정화 과정에서 내용의 적정화가 수준의 저급화로 변질된 

것이 아닌지 재고할 필요성을 제시한다. 학생들이 다양한 활동을 통

해 과학의 내용과 방법을 학습한다고 볼 때 교육과정이나 관련 교수

학습 자료에서 과학실천을 정의하고, 학년 군별 적정한 수준을 제시

하는 과정에서 이러한 성찰이 가능할 것으로 기대된다.

본 연구는 교과서에서 제시된 학생 활동을 분석한 결과로 학교 

현장에서 실제 이루어지는 실행된 교육과정 연구가 후속 연구로 필요

하다. 과연 교사나 학생들은 교과서에 제시된 활동들이 학년의 수준

에 적절하다고 인식하는지, 교사는 교과서의 활동을 얼마나 활용하는

지, 어떤 방식으로 확장 또는 축소하거나 수준을 높이거나 낮추어 

실행하는지에 관한 연구를 통해 본 연구의 결과를 교사와 학생의 인

식, 학교 현장의 실행 형태와 비교할 필요가 있다. 또한, 본 연구에서 

활용된 과학실천의 학년군 별 수준은 이론적으로 도출된 것이므로, 

학생들의 학년군 별 과학실천의 진전에 대한 연구를 통해 과학실천에 

관한 의도된 기대 수준에 대한 검토도 필요하다. 

국문요약

이 연구는 다가오는 2022 개정 과학과 교육과정, 이를 바탕으로 

하는 교과서 저술 및 새 교육과정 실행 관련 과학교사 연수에 기초 

자료를 제공하고자 2015 개정 과학과 교육과정에서 새로이 도입된 

8가지 과학 교과의 ‘기능’의 바탕이 되는 과학실천이 얼마나 어떤 

수준으로 교과서에 반영이 되고 있는지 분석하였다. 중학교 검정교과

서 14종과 고등학교 통합과학 교과서 5종에 제시된 1,378개의 학생 

활동을 과학실천의 정의와 수준을 분석틀로 활용하여 분석하였다. 

연구 결과 모든 학년의 교과서에서 대부분의 학생 활동이 3개의 실천

에 집중된 것으로 밝혀졌고, 이전 교과서 분석 연구 결과와 달리 ‘정보

를 얻고, 평가하고, 소통하기’ 실천이 더 많이 강조된 것으로 정보화 

사회에 따른 변화를 반영한 것으로 드러났다. 하지만 학생 주도형 

과학학습의 중요 요소가 될 수 있는 ‘질문하기’ 실천은 여전히 교과서

에서는 거의 찾을 수 없고, 과학실천에 대한 최근의 이해를 반영하는 

‘모형 개발하고 사용하기’, ‘수학 및 컴퓨팅 사고 사용하기’, ‘증거에 

기초하여 논의하기’는 많이 다루어지지 않는 것으로 드러났다. 한편, 

교과서에 제시된 실천의 수준은 ‘설명 구성하기’ 실천을 제외하고는 

대부분이 초등학교 수준으로 드러났다. 다수의 학생이 중학교 과학과 

통합과학 이후 과학을 거의 이수하지 않는다는 점을 고려할 때, 이러

한 낮은 수준의 일부 실천에 반복적으로 노출된다는 것은 다수의 미

래 시민이 이해하는 과학실천이 일부 활동으로 인식되고, 중학교 이

하의 수준에 머무를 수 있음을 암시한다. 이러한 연구 결과로부터 

학생 수준에 맞춘 다양한 실천의 강조가 필요하다는 시사점을 도출할 

수 있다. 새 교육과정에서는 현재 교육과정 문서에 명시되지 않은 

과학적 기능의 정의, 과학적 기능별 학생들에게 기대되는 수준을 제

시하여 교육과정이 교과서 저술에 충분한 안내가 될 수 있도록 하는 

것이 필요하다. 이러한 노력에는 해외 교육과정에 대한 벤치마킹, 학

생들의 실천 능력과 수준을 탐색하는 연구, 교실 수업에서 이루어지

는 과학실천에 관한 연구가 뒷받침되어야 할 것이다.

주제어 : 과학실천, 과학실천의 수준, 과학 교과서
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