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Developmental Study of Science Education Content Standards

박현주*∙김영민1∙노석구2∙정진수3∙이은아4*∙유은정5∙이동욱4∙박종원6∙백윤수7

Park, HyunJu*∙Kim, Youngmin1∙Noh, Sukgoo2∙Jeong, Jin-Su3∙Lee, Eun Ah4*
∙Yu, Eunjeong5∙Lee, Dongwook4∙Park, Jongwon6∙Baek, Yoon Su7

Abstract: The purpose of this study was to develop science education content standards, to guide in developing
k-12 national science curriculum, and to provide guidance for local districts and schools to effectively apply the
national science curriculum to their school curriculum. We suggest ideas for science education content standards,
describing how science education content standards would look through reviews of literature for background
research, surveys, and interviews to set the frame, developing standards for each sub-component, and examining and
revising. The science education content standards consist of situation, components, and performance. Situation refers
to when, where, and how science was needed. Components refers to what kind of knowledge and what kind of
process and understanding should be taught in school science, like Nature of Science, Scientific Creativity, Scientific
Inquiry, & Disciplinary Core Ideas. Performance refers to what we would like to achieve through science education. 
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Ⅰ. 서 론

초∙중등학교 교육의 방향을 제시하는 청사진이자

학교 교육을 실천하는 근간을 이루는 국가 교육과정

은 학생과 사회의 변화하는 요구를 지속적으로 충족

시키기 위해 정기적으로 검토하여 개정하고 있다. 과

학과 교육과정도 학생들의 이공계 기피 현상, 과학에

대한 흥미 및 성취도 저하 등 당면 문제들의 해결과

학교 과학교육의 정상화 및 질적 수준 향상 등 과학교

육 개선을 목표로 주기적으로 개정되어 왔다. 그러나

빠르게 변화하는 사회와 지속적으로 발전하는 첨단

과학과 기술, 글로벌화 하고 있는 세계 등 주변 여건

의 변화는 주기적인 과학교육과정의 개정만으로는 부

응하기 어려운 상황이 되어 가고 있다. 또한 몇 차례

의 개정에도 불구하고 과학과 교육과정은 여전히 지

식 내용 중심으로 제시되어 있고, 과학교육에서 중요

시하고 있는 탐구 및 창의성 등은 제한적으로 언급되

어 있다(심재호 등, 2009; 노태희 등, 2010). 탐구 중

심 교육, 창의성 함양 교육을 위해서는 학생 및 학교

수준, 지역사회의 특성에 따른 교육과정의 유연한 운

영과 다양한 접근의 교과서의 활용이 필요하다. 그러

나 현행 과학과 교육과정 체제와 같이, 학년별로 학습

해야 하는 단원별 주제명과 탐구활동 등이 구체적으

로 제시되어 있는 경우에는 학교과학교육에서 다양하

고 창의적인 접근을 실행하기가 어렵다. 지역, 학교,

학습자의 특성 등에 따라 탄력적이며 유연하고 다양

한 교육적 접근이 이루어지려면, 교육과정의 유연한

설계가 가능해야 할 것이다. 그리고 설계의 기준 역할

을 할 과학교육 내용표준이 필요할 것이다. 

일반적으로 교육 표준은 교수학습 표준, 학습평가

표준, 교사 전문성 계발 표준, 프로그램 표준, 교육체

제 표준, 교육내용 표준 등을 포함한다(NLNAC,
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2002; NRC, 1996; NCTM, 2000). 교수학습 표준은

교사가 담당 과목을 가르치기 위하여 무엇을 알아야

하고, 또 무엇을 해야 하는지에 대한 준거를, 그리고

학습평가 표준은 수행된 평가의 질을 판단하기 위한

준거를 포함한다. 교사 전문성 계발 표준은 교사로서

의 전문성을 위한 지식과 기능을 계발하기 위한 이상

을 제시한다. 교육프로그램 표준은 수준 높은 학교 프

로그램을 제공하기 위해 필요한 조건들을 나타내고,

교육체제 표준은 교육 체제 전반의 수행을 판단하는

준거들을 제시한다. 과학교육 내용표준은 과학과 교

육과정에 대한 국가 사회, 학문, 그리고 학습자의 요

구, 학습자, 교육과정의 국제적 동향, 과학의 개념 체

계 등을 포함하며, 과학과 교육과정 목표의 설정과 과

학교육 내용 선정∙조직의 근거가 된다(송희성 등,

2005).

본 연구는 여러 가지의 과학교육 표준 중에서 과학

교육과정과 교과서 개발, 그리고 과학수업에 실질적

인 영향을 주는 과학교육 내용표준을 개발하였다. 즉

공통기본 교육과정인 K 수준에서 9학년까지의 과정

동안, 자연 과학 분야에서 학생들이 무엇을 알아야 하

고, 무엇을 이해해야 하며, 무엇을 할 수 있는지를 제

시하였다. 그러나 과학교육 내용표준은 학교와 지역,

국가 수준에서 어떤 특정한 활동이 과학교육의 이상

에 도움이 되는가를 판단하는 준거를 제공하는 것이

지, 특별한 교육과정을 제시하는 것이 아니다. 이 연

구의 결과인 과학교육 내용표준은 학년군별로 과학교

육의 성취 수준을 제시하여 주고, 과학교육 및 교육

목표에 대한 이해를 높이기 위한 기초 자료로 제공하

고자 한다. 또한 교육과정의 설계나 교과서를 개발하

는 데 기초 자료로 활용 가능할 것이다.

과학교육 내용표준 개발을 위한 구체적인 연구내용

은 다음과 같다.

첫째, 과학교육 목표에서 추구하고 있는 내용에 대

한 틀(구조)을 제시한다.

둘째, 과학교육에서 학습해야 할 내용에 대한 범주

와 요소를 규정하여 제안한다. 

Ⅱ. 연구절차 및 방법

문헌 연구, 설문과 면담 조사, 그리고 여러 차례에

걸친 전문가 자문을 통해 과학교육 내용표준의 구조

를 설정하고 각 영역별 하위요소를 설정하였다. 

과학교육 내용표준의 구체적인 개발 절차는 다음과

같다. 

첫째, 기초 문헌 연구를 통하여 국내외 과학교육의

동향, 과학교육 목표, 내용표준에 대한 이해와 필요성

을 정리하였다. 

둘째, 문헌연구와 심층면담을 통하여 과학교육 내

용표준의 구조를 설정하였다.

셋째, 국내외 문헌연구의 이론 및 개발 연구를 통하

여 내용표준의 각 영역에 대한 하위요소를 설정하였다.

넷째, 내용표준의 영역과 하위요소에 대한 전문가

집단의 타당성 검토 및 의견을 참고로 하여 내용표준

을 개발하였다.

다섯째, 개발된 내용표준에 대한 전문가 집단의 자

문 및 검토 의견을 토대로 내용표준을 수정하고 보완

하였다. 

위의 각 과정은 필요에 따라 순환적 또는 반복적으

로 진행되었다. 

1) 문헌조사/이론연구

문헌조사 및 이론연구의 목적은 내용표준의 필요

성, 정의, 방향, 목표, 구조를 설정하기 위한 탐색으

로, 내용표준 요소에 대한 조사, 국내외 교육과정 및

내용 지식의 표준을 분석한다. 즉, 국내외 현행 과학

교육 내용의 분석을 기반으로, 최근 국내외 과학교육

연구 결과를 바탕으로 과학교육 내용표준에 대한 근

거를 제시하고, 그 연구 결과를 교육과정 내용표준에

적극 반영한다.

첫째, 국내외 과학교육 내용 관련 문헌 및 선행 연

구를 분석한다.

둘째, 과학 성취도 국제 비교 연구와 국가 수준 학

업성취도 결과의 분석과 과학 교육과정의 주요 목표

에 대한 성취 수준에 대한 연구 논문들을 분석한다.

셋째, 국내외과학교육내용및내용표준을분석한다.

넷째, 과학교육 및 과학과 교육과정 내용의 국제적

동향을 폭넓게 파악하고 우리나라 과학교육 내용표준

에의 시사점을 추출한다.

2) 설문조사 및 면담조사

설문을 통한 요구조사 및 면담조사는 내용 표준의

요소 추출을 위한 연구방법으로, 초, 중, 고 학생, 과

학자, 공학자, 일반인, 과학자 과학교육 내용표준의

선정 기준과 배경을 분석한다.
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첫째, 과학교육 내용표준에 대한 교사, 장학사, 교

수 등으로부터 다양한 의견을 수렴한다.

둘째, 학습자, 일반인, 전문가의 과학교육 내용표준

에 대한 요구조사를 한다.

셋째, 현행 과학과 교육과정 내용에 대한 요구 등에

대한 실증적 조사를 통해 교육과정 개정의 기초를 마

련한다.

넷째, 과학교육 내용의 재구조화 방안을 모색한다.

3) 과학교육 내용표준 개발

과학교육 내용표준을 제안하기 위하여, 

첫째, 내용표준의 구조, 요소, 그리고 핵심 개념의

위계를 분석한다.

둘째, 과학교육 내용표준을 개발한다.

셋째, 통합된 주제 중심, 교육내용을 재구조화한다. 

4) 전문위원 자문 회의 및 협의회

과학교육 내용표준과 관련된 쟁점 해결 방안 및 의

견 수렴을 위하여 전문위원 자문 회의 및 협의회를 통

하여, 과학교육 내용표준과 관련된 쟁점 해결 방안을

모색하고, 과학교육 내용표준에 대한 지속적인 타당

성을 검토한다.

Ⅲ. 과학교육 내용표준의 개발 방향

과학교육 내용표준의 개발 방향은 문헌/이론 연구

및 선행 연구의 결과에 따라 상황의 중요성, 창의성

개발을 위한 내용, 그리고 과학과 공학의 실행의 세

가지로 정리하였다. 

첫째, 과학을 배운다는 것은 과학적 소양을 함양하

고 과학 문화에 입문(enculturation)하는 것이다(박

정은 외, 2009). 따라서 과학을 학습자의 삶 속에서

핵심적인 역할을 하는 상황 중심으로 학습해야 한다.

학교과학에서 제공하는 과학 수업은 과학을 생활과

유리된 것으로 인식하고 과학에 대한 관심을 떨어뜨

리는 요인이 되기도 한다는 여러 비판들이 있다

(Hodson, 1998; Roth et al., 2005; Whitelegg &

Parry, 1999). PISA 2009 결과에 따르면, 우리나라

학생들의 성취도의 하락은 과학적 문제 인식이나 과

학 지식의 실생활 연계 능력 등이 부족한 것이 이유로

분석되었다. 또한 과학 성취도 수준에 비교하여, 우리

나라 학생들의 전반적인 과학에 대한 자아효능감, 즐

거움, 흥미 등의 정의적 영역에 대한 평가 결과는 전

세계에서 가장 낮은 수준으로 조사되었다(한국교육과

정평가원, 2010). 과학교육에서의‘과학하기’는 학생

들의 일상 상황 속에서 포착되고 수행되어야 할 필요

가 있다(권재술, 1991; 류성철, 2004). 학습은 사회적
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이며 물질적인 맥락에서 분리될 수 없는 상황의존적

인 활동(Greeno et al., 1998; Roth et al., 2005)이

므로 학습자의 일상생활과 유리된 학습은 결국 학습

자에게 혼란을 야기하거나 진정한 의미의 학습이 이

루어질 수 없다는 연구결과(Rogoff et al., 2001)는

과학교육에 있어서 상황의 중요성에 대한 이론적 근

거를 제시하고 있다. 상황과 연결된 과학교육은 학생

들의 과학에 대한 흥미, 태도 등과 같은 정의적 영역

의 강조되고, 실질적인 문제해결력의 함양에 도움이

될 것이다.

둘째, 21세기 과학기술지식기반 사회에서 개인과

국가의 경쟁력은 폭주하는 지식과 정보를 어떻게 활

용하고 창출하는가에 달려 있다(Lester, 2007). 따라

서 21세기의 예측 불가능한 미래 사회에서 능동적이

고 적극적으로 변화를 주도할 수 있는 사람은 무한한

내적 자원인 창의성을 지닌 사람이다. 창의성은 어떤

문제에 대해 개성적인 생각을 해내거나 새로운 방법

과 해결책을 발견하는 능력을 말한다. 새로운 예술적

대상이나 형태를 고안하고 참신한 통찰을 산출하는

자질 등도 창의성의 중요한 역할이다. 창의성은 개인

이 세상을 살아가는데 있어서 적극적이며 융통성 있

고 긍정적인 인성을 갖도록 해준다. 그러므로 창의성

은 개인적인 삶의 질을 향상시킬 뿐 만 아니라 국가

경쟁력을 높일 수 있는 근원이 된다. 2009년도 개정

교육과정에서도 21세기에 적합한 인간상을 새로운 지

식을 창출하는 인간으로 규정하고, 과학과 교육과정

의 기본 정신을 학습자의 개별성 중시 및 과학적 창의

성 함양으로 명시하고 있다(교육과학기술부, 2009).

이처럼 창의성은 이전과 다른 새로운 아이디어를 산

출할 수 있는 능력이라는 측면과 함께 새롭게 산출된

아이디어가 인간과 세계의 관계를 재구성하며 삶의

틀을 확장시킬 수 있다는 가능성을 포함한다. 창의성

은 영재 집단과 같은 우수한 능력을 갖춘 사람에게만

가능한 것이 아니라, 개인차는 있지만 누구나 배울

수 있는 기술이다(송숙희, 2008). 평범하고 일상적인

사물이나 행위를 다른 각도로 관찰하여 그 속에서 새

로운 의미를 찾아내려는 태도만 있으면 창의적 인간

이 될 수 있다. 그러므로 창의성은 인간의 선천적인

능력이 아니며 누구나 교육을 통해서 학습과 신장이

가능한 덕목이다. 따라서 변화하는 미래 사회의 교육

은 개인의 지식 창출 및 창의성 개발에 중점을 두어

야 한다.

셋째, 과학교육에 있어서 공학 및 공학적 실행의 접

근은 학생들에게 과학의 효용 가치를 실제적으로 체

험할 수 있는 기회를 제공해 준다. 최근 2011년 7월

19일 미국 NRC(2011)의‘Committee on a

Conceptual Framework for New K-12 Science

Education Standards’는 과학교육틀(Framework)

을 확정하여 발표하였다. 과학교육틀은‘과학-공학

의 실행(Science-Engineering practice)’, ‘교차적

개념(Cross Cutting Concept)’, ‘핵심 내용지식

(Disciplinary Core Ideas)’의 삼차원 구조로 제시

된다. 

특히 과학과 공학의 실행은 실질적인 문제 상황에

서 문제를 해결하는 일련의 과정으로 다음과 같이 제

시되고 있다. ① 문제를 발견하고 인식하여(과학), 문

제에 대한 정의(공학)를 내린다. ② 문제해결에 필요

한 모델을 개발하여 사용한다. ③ 문제해결하기 조사

에 대한 계획을 세우고 실행하여, 자료를 수집한다.

④ 자료를 분석하고 해석한다. ⑤수학적 적용과 수리

적 사고(computational thinking)를 한다. ⑥ 설명

을 구성하고(과학), 해결책을 설계한다(공학). ⑦ 증거

에 근거하여 논쟁하고 토론한다. ⑧ 정보를 얻고 평가

하는 과정 동안 의사소통을 한다. 과학과 공학의 실행

에서 볼 수 있는 것처럼, 과학은 객관적 지식의 측면

에서 정확성이 강조되고, 자연현상에 대하여‘사실’

에 얼마나 근접하게 설명하고 있는가가 중요하다. 그

설명이나 개념이 인간에게 얼마나 효율적, 가치 있는

가는 이차원적인 문제이다. 반면, 공학은 과학과 비교

하여 상대적으로 조금 덜 정확하더라도, 문제해결하

기 위해 가장 좋은 해결책, 또는 효율이나 효용가치를

중요시한다. 따라서 우리 인간이 생활하는데 있어서

는 실제적으로 사용하는 개념이나 능력은 공학의 효

율성이 더욱 근접한 경향이 있다고 볼 수 있다.

Ⅳ. 과학교육 내용표준의 구조

과학교육 내용표준의 구조는 문헌/이론 연구 및 선

행 연구, 그리고 설문 및 면담조사의 결과에 따라 상

황(situation), 내용요소(components), 성취

(attainments or performance)의 세 영역으로 구성

된다(표 1). 세 영역은‘어떤 상황에서 과학이 필요한

가?,’‘무슨 내용을 학습하는가?,’‘과학 교육을 통해

무엇을 성취하고 싶은가?’를 의미한다. 첫째, 상황은
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학습자들에게 심리적 거리가 가까운 곳에서부터 먼

곳으로의 네 범주, 즉 일상생활 및 여가, 사건 및 역

사적 사례, 일 또는 직업, 과학 연구 등으로 구성하였

다. 둘째, 내용요소는 과학적 탐구, 과학의 본성, 과

학적 창의성, 과학 핵심내용지식의 하위 요소를 갖는

다. 셋째, 성취는 수용과 적용으로 나뉘어, 소극적 수

용과 적극적 수용, 소극적 적용과 적극적 적용으로 구

분된다.

1. 상황

1) 정의

상황 혹은 맥락의 개념은 많은 연구자들에 의하여

다양하게 정의되어 왔으나, 학문 분야에 따라 약간씩

다르게 규정되어 다소 모호하다. 한국교육과정평가원

(2006)은 맥락(context)을‘상황맥락과 사회문화 맥

락’으로 설명하는데, 그에 따르면, 상황맥락은 텍스트

생산, 수용 과정에 직접적으로 개입하는 맥락으로 언

어행위 주체(화자, 청자), 주제, 목적 등을 포함하고,

사회문화 맥락은 텍스트 생산, 수용과정에 간접적으

로 작용하는 맥락으로 역사적, 사회적 상황, 이데올로

기, 공동체의 가치, 신념 등을 포함한다. 한편,

‘Freudenthal(1991)은 상황 혹은 맥락을 학습자에게

노출된 현실적 영역을 의미한다고 하였는데, 상황 혹

은 맥락은 그 자체가 학습을 위한 메시지이며 학습은

상황 혹은 맥락을 해독하기 위한 수단이라고 보는 것

이다. 근래에 와서는 학습과제에 나타나는 상황의 성

격이 학습 결과에 중대한 영향을 미친다는 인지적 편

견(cognitive biases)의 근원으로서 상황의 역할에

더욱 주목하고 있다(Cavemi et al., 1990). 

교수-학습적 관점에서 살펴볼 때, 풍부한 상황은

학습자들에게 상당히 큰 의미를 부여해 줄 수 있다.

학생들은 주변의 현실적이고 구체적인 상황을 담고

있는 과학교육 내용을 접할 때, 자기와 무관해 보이는

추상적인 과학개념을 접할 때 보다 더욱 그 개념에 대

해 주인의식(ownership)을 가지고 친숙하게 다가갈

수 있다. 왜냐하면 과학내용에서 제시된 특정한 상황

은 학생들에게 자신의 아이디어나 경험을 떠올리며

자신의 삶과 연결고리를 찾게 하고 그러한 연결고리

는 결국 과학 학습에 있어 더욱 능동적인 자세와 태도

를 갖출 수 있는 기회를 모색해 주기 때문이다. 

Van den Brink(1989)는 상황의‘현실성’과‘구체

성’을 강조하면서, 학생들이 그 상황을 상상하고 자신

의 아이디어나 경험, 환상을 실질적으로 구현할 수 있

게 해 주는 역할을 하는 것이 상황이라고 설명한다.

이런 관점에서 볼 때, 상황이 전제되지 않는 전통적인

과학 학습 내용은 학습자 개인의 주관적 요소가 개입

될 여지를 전혀 주지 않기 때문에 보다 인위적인 상황

으로 여겨질 수 있다. 그러한 인위적 상황은 결국 학

생들에게 과학 내용을 자신의 것으로 재구성하게 하

는 적극적인 학습자로서의 자세를 갖도록 하는 것을

기대하기에 부적절하다. 

과학교육 내용표준 개발 733

표 1
과학교육 내용표준의 구조

구조 의미 요소

상황 어떤 상황에서 과학이 필요한가?

일상생활 및 여가

사건 및 역사적 사례

일 또는 직업

과학연구

내용요소 무슨 내용을 학습하는가?

과학의 본성

과학적 탐구

과학적 창의성

과학 핵심내용지식

성취 과학교육을 통해 무엇을 성취하고자 하는가?

수용
소극적 수용

적극적 수용

적용
소극적 적용

적극적 적용



그렇다면 과학학습에 적용될 수 있는 현실의‘상황’

은 얼마나 다양할까? 여기서 말하는‘현실’의 의미는

생활 주변 속의 현상에만 한정되는 것이 아니라, 학생

들의 성장 과정을 포함하는 시간적인 의미는 물론 물

리적인 면, 정서적인 면, 인지적인 면을 모두 포괄하

는 개념으로 이해할 수 있다. 예를 들면, 학습자에게

는 만화의 세계나 동화의 세계도 하나의 현실이 될 수

있으며, 모든 학습자에게 있어 과거, 현재, 미래에 대

한 상상의 세계도 하나의 현실이 될 수 있다

(Freudenthal, 1991). 즉 과학적 개념, 아이디어, 구

조를 개발하기 위한 상황의 근원인 현실 세계는 물리

적, 사회적 세계에 국한되는 것이 아니라, 교실안의

현실 또는 학생들이 상상하는 현실도 포함하는 것이

다. 학생들은 가능하면 과학학습을 함에 있어 매우 다

양한 상황들을 경험할 수 있어야 한다. 또한 만화, 동

화 속의 이야기나 학생들이 주변에서 보고, 듣고, 느

끼는 것, 생활 속에서 접할 수 있는 모든 대상들이 과

학학습에서 상황의 소재가 될 수 있다. 

본 과학교육 내용표준에서 사용하는 상황(situation)

이라는 용어는 과학 문제를 해결하는데 핵심적 역할

을 하는 과학의 개념과 원리가 적용되는 구체적인 시

공간 속의 물리적, 심리적, 사회적 정보를 포함하여

정의하였다. 즉, 과학교육 내용표준의 상황은 일상생

활 주변 속의 현상에만 한정되는 것이 아니라, 학생들

의 성장과정을 포함하는 시간적 의미는 물론 물리적,

정서적, 인지적인 면을 모두 포함하며, 과거에서부터

현재, 그리고 미래에 대한 상상의 세계까지도 포괄하

는 광범위한 개념을 말한다. 예를 들면, 흔히 일상에

서 일어나는 잠자기, 운동하기와 같은 일상생활 및 여

가를 비롯하여 걸 그룹의 인기 폭발이나 공룡 멸종 등

과 같은 사건 및 역사적 사례, 학생들이 미래에 종사

하게 될 다양한 직업 세계, 그리고 논문 쓰기나 실험

실에서 실험하기 등의 전문적인 과학 연구의 상황을

포함하는 모두 포괄하는 개념이다.

2) 내용표준에서의 상황 도입의 필요성

구성주의 교육철학에 바탕을 둔 교수 학습에서는

상황학습 이론에 관심을 모으고 있다. 상황학습에서

사용된 상황이란 동시 발생적인‘배경’사태들뿐만 아

니라 일반적인 분위기와 물리적 환경을 포함한다

(Ruth, 1992). 기존의 교수 상황에서는 지식을 일방

적으로 전달하는 경향으로 인하여 학습자들이 그 지

식을 다양한 관점에서 해석할 수 없었다. 그러나 하나

의 지식이라도 여러 상황 속에서 제시함으로서 그 지

식을 다양한 관점에서 해석하고 의미를 부여하게 만

들 수 있다는 주장이다. 구성주의자들은 구성적 과정

이 학교나 교실의 훈련을 넘어 발생하고 전이되기 위

해서는 학습이 반드시 실세계의 상황을 반영하는 풍

부한 상황 안에서 이루어져야 한다고 주장한다. 실제

적인 상황에서 이루어지는 학습은 사람들이 일상생활

에서 경험하는 것과 같은 실제적인 학습의 기회를 제

공해 준다. 참과제(authentic task)란 공식적인 학교

교육에서 전형적으로 요구되는 모형화된 과정이 아

닌, 실천가들과 전문가들이 실제 문제 해결 맥락에서

참여하는 활동들로 구성된다(Wilson, 1993). 문제 해

결 맥락의 실제성은 중요한 동기 부여라는 잠재력을

지니며, 실제적인 과제는 학습자에 의해 수행되는 보

다 자기 주도적이며 목적 지향적인 경향을 지닌다. 

따라서 과학 역시 과학교실에서만 나타나는 것이

아닌 어느 곳에서나 나타는 것으로 이해되어야 하며,

현재의 쟁점이나 문제 상황과 연관해서 과학교육 내

용을 제시해 주어야 한다. 왜냐하면 적절한 상황 없이

습득한 정보는 기억할 수는 있지만 이를 적용하고 활

용하는 데에는 많은 제한점이 드러나기 때문이다. 학

습은 고립된 내면에서 일어나는 독립된 행위가 아니

라, 한 개인의 문화적, 사회적, 맥락적 삶의 경험을 토

대로 자기의 이해를 재생산해 내는 과정이다. 따라서

학습자의 삶과 연계하여 과학과 연관된 상황을 도입

하는 것은 과학교육에서 무엇보다 중요하다. 이상과

같이 과학교육에 중요한 영향을 미치는 상황 도입의

필요성을 정리하면 다음과 같다. 

첫째, 사람들은 실제 생활에서 사고하는 방식과 통

제된 환경에서 사고하는 방식이 다르다. 즉, 통제된

환경에서는 논리적이지 못하고 전달 방식에 문제가

있던 학생이라도 자신과 친숙한 상황에서는 명학하고

논리적인 사실을 전달하는 경우가 있다. 왜냐하면 이

들은 그러한 지식과 기술을 실제 상황이나 맥락 속에

서 언제 어떻게 활용해야 하는지를 알고 있기 때문이

다.  

둘째, 학생들은 학교 과학에서 그들이 경험하고 있

는 실질적인 문제와 상관이 별로 없거나 스스로에게

의미 없는 문제를 해결하도록 강요받고 있다. 그러나

실제적인 과제가 문제의 중심이 될 때 학생들은 무엇

을 배워야 하고 배운 지식을 어떻게 활용해야 하는지
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에 관해 잘 판단 할 수 있다. 즉 어떠한 특별한 방법이

나 전략이 실제 맥락에 적합할 때, 학생들은 그들의

경험에 기초하여 더 효과적으로 학습할 수 있다.   

셋째, 실제적인 맥락상황은 학생들에게 동기 부여

의 측면이 강하다. 학생들에게 무의미한 과제를 해결

하도록 하는 대신 매일 일어나는 실제 활동에서 문제

를 해결하는 기회가 제공됐을때, 학생들은 자기 주도

적인 활동을 하게 된다. 실제적인 맥락 상황은 학생들

에게 무엇을 배워야 하고 배운 것을 어떻게 사용해야

하는지를 더욱 잘 파악할 수 있다(Brown et al.,

1989). 

넷째, 맥락의 참모습은 실제 상황 뿐 아니라 학습자

자신이 갖고 있는 지식에도 있다. 그렇기 때문에 효과

적인 학습을 위해서 교사는 학습자에게 적절한 맥락

상황을 제공함으로써 학습자가 기존에 갖고 있던 지

식과 새로운 지식을 재구성 할 수 있는 기회를 충분히

주어야한다. 예컨대, 과학 학습은 일상생활에서부터

과학연구에 이르기까지 다양한 맥락에서 이루어 져야

한다. 이를 통해 학습자는 내용을 왜 학습하는지를 이

해할 수 있고, 단순한 청취가 아닌 수행의 과정을 통

해 학습하며, 실제 상황에서 어떤 방법이 적합한지를

탐구하게 된다. 따라서 실제 생활을 단순화시켜 가르

치기보다는 실제 맥락의 다양하고 복잡한 상황들에서

학습이 이루어져야 한다.  

본 연구에서는 다양한 대상을 대상으로 조사한 결

과를 토대로, 상황을 학습자들에게 심리적 거리가 가

까운 곳에서부터 먼 곳으로의 네 범주, 즉 일상생활

및 여가, 사건 및 역사적 사례, 일 또는 직업, 과학 연

구 등으로 구성하였다(표 2). 여기에서 보듯이 과학교

육 내용표준에서 다루는 상황은 단지 학생들이 현실

세계와의 연결성만이 아니라 학생들이 마음속에서 무

언가를 상상할 수 있는 상황 또는 문제 상황을 제시하

는 것을 뜻하며, 자신의 여러 경험을 혼합해서 상상력

을 불러일으킬 수 있으며, 단순한 일상생활이 아니라

체험가능하고 감정이입이 될 수 있는 상황을 모두 포

함한다. 

2. 내용요소

과학교육 내용표준의 내용요소를 과학의 본성, 과

학적 탐구, 과학적 창의성, 과학 핵심내용지식의 하위

요소로 구분하였다. 이 네 가지 하위요소는 서로 상호

관련되어 있으며 유기적인 관계를 가지고 있다. 과학

교육 내용표준은 3~4학년, 5~6학년, 7~9학년의 세

학년군으로 나누어 학년군별로 기술하였는데, 이는

국민공통기본교육과정에서 다루는 과학교육과정의

편제에 따른 것이다. 네 가지 하위 내용요소를 다시

몇 개의 세부 내용으로 구분하여 각 세부 내용별로 해

당 학년군에서 도달해야 해는 표준을 제시하였다.     

1) 과학의 본성(Nature of Science)

과학 교육의 목표가 과학 지식의 습득이나 탐구 능
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표 2
과학교육 내용표준에서 제시하는 상황 유형

상황
유형

의미 예

일상생활
및 여가

● 흔히 일상생활에서 일어
나는 상황

기본활동(잠, 식사, 옷입기 등), 가사활동(요리하기, 아기돌보기, 화단정리
등), 여가활동(운동, 등산, 게임 등), 학습활동(책읽기, 학습보조 기구 사용,
인터넷 자료조사 등) 

사건 및
역사적 사례

● 뉴스, 특별한 상황(과거,
현재, 미래)

현재의 사건(구제역, 영동지방의 폭설, 걸그룹의 인기폭발, 아프리카에 구호
품 보내기 등), 역사적 사건(공룡의 멸종, 체르노빌 사건, 임진왜란, 아메리
카 대륙발견 등)

일 또는 직업
● 일상생활과 반대되는 공

적인 직업상황

생산직(농업, 어업, 광업 등), 제조 관련 직(건설, 기계, 재료 등), 사무 관련
직(교육, 연구 등), 서비스 관련 직(공익, 봉사 등), 의료 관련직(보건 등), 예
술 관련 직(문화, 스포츠 등)  

과학 연구

● 전문적 과학 연구 상황
(과학 연구는 일 또는 직
업에서 분리하여 별도의
분류)

연구주제 찾기, 연구 방법 결정하기, 자료수집하기, 실험실에서 실험하기,
야외에서 조사하기, 연구에 대하여 토론하기, 논문쓰기, 연구 결과 발표하
기 등



력의 신장으로부터 점차 과학적 소양의 함양으로 그

무게중심을 옮겨감에 따라 과학의 본성에 대한 이해

는 과학적 소양을 함양하는데 반드시 필요한 것으로

받아들여지고 있다(AAAS, 1993; CMEC, 1997;

NRC, 1996). 과학의 본성을 어떻게 정의할 것인가에

대해서는 과학철학자, 과학사학자, 과학사회학자, 과

학자, 교육자 등이 각각 다양한 입장을 보이고 있으

나, 초중등 과학교육에서는 과학의 본성에 대한 다양

한 철학적, 사회학적 논쟁을 부각시키는 것보다는 학

교 과학수업에서 반드시 가르쳐야 할 준거를 마련하

는 것이 더 중요하다(Matthews, 1998). 

초∙중등학교에서 가르쳐야 할 과학의 본성은 대체

적으로 논쟁의 여지가 적으며, 학생들이 이해하기 쉬

운 것이어야 한다는 데에 많은 학자들이 의견을 같이

하고 있는데, 과학 지식은 절대적인 것이 아니며 가변

적이라는 것, 관찰 혹은 실험 등으로 얻어지는 증거에

기반을 두고 있다는 것, 과학도 인간의 활동이므로 주

관적인 것에 영향을 받을 수 있다는 것, 과학 탐구 방

법은 매우 다양하며 정해진 것이 아니라는 것, 과학은

부분적으로 인간의 추론, 상상력, 창의력에 기초한다

는 것, 과학도 사회∙문화의 영향을 받는다는 것 등의

내용을 주로 포함한다(Abd-El-Khalick & Lederman,

2000).

학교 과학교육에서 과학의 본성을 가르쳐야 하는

이유는 실리적, 민주적, 문화적, 윤리적, 그리고 과학

학습 측면에서 학생들이 과학의 본성을 이해해야 할

필요성이 있기 때문이다(Driver et al., 1996). 실리적

(utilitarian) 측면에서 볼 때, 학생들이 과학의 본성에

대해 이해하고 있으면,  일상생활에서 맞닥뜨리는 문

제를 해결하는데 도움이 된다. 민주적(democratic)

측면에서 과학의 본성에 대한 올바른 이해는 학생들

이 사회과학적 논쟁거리를 이해하고 그런 문제에 관

한 의사결정에 참여할 때 필요하다. 문화적(cultural)

측면에서 현재 문화의 주요 요소로서 과학의 가치를

인식하는데 필요하고, 윤리적(moral) 측면에서는 사

회의 일반적 가치인 도덕적 책임과 과학 사회의 규준

을 이해하는 데 필요하며, 과학 학습(science learning)

측면에서는 과학 개념에 대한 이해에 실질적인 도움

을 주는 것으로 나타났다.

본 연구에서는 과학의 본성 중 초중등 수준에서 알

아야 할 내용들을 문헌 연구를 통해 정리한 후, 전문

가 검토와 설문조사를 거쳐 최종적으로 과학의 잠정

적인 본성, 과학적 방법의 한계와 다양성, 관찰과 추

론의 차이, 과학 윤리와 책임감, 과학적 상상력과 창

의성, 과학에 대한 역사적, 문화적, 사회적 영향, 과

학, 기술, 공학의 상호관련성의 세부 내용을 추출하였

다. 이들 세부 내용을 각 학년군 수준에서 어떠한 수

준의 목표에 도달해야 하는지를 표 3과 같이 정리하

였다.

2) 과학적 탐구(Scientific Inquiry)

탐구에 대한 여러 학자들의 생각을 정리해보면 탐

구는 과학 지식을 얻기 위한 과정이나, 방법, 활동으

로 표현될 수 있다. 탐구의 유용성은 교과 학습 뿐 아

니라 일상생활, 사회생활에서 있어서 문제를 해결하

거나 의사 결정을 하는 핵심적 기능이라 할 수 있다.

과학교육에서 탐구가 차지하는 위상은 지식과 더불

어 가장 중요한 2가지 요소의 하나로 꼽히고 있다. 탐

구와 지식을 과학을 구성하는 두 개의 중요한 축으로

보는 시각은 일찍이 Sund & Trowbridge(1973)가

제안한 바 있다. 이들은 과학적 지식이 과학적인 탐구

방법 또는 과정을 통하여 얻어진 산물이라고 언명함

으로써 과학의 본성과 탐구와의 관련성을 간결하고

명쾌하게 표현하였다. 

미국과학교육표준(NRC, 1996)은 과학적 탐구를 과

학자들이 자연 세계를 연구하고, 연구에서 유래된 증

거에 기반된 설명을 제안하는 것이라 하였다. 과학자

들이 문제에 접근하는 방법은 상당히 다양하여 일관

적인 양상을 보이지는 않는다. 하지만 대부분의 탐구

형태에 공통적인 여러 과정들이 있음이 명확해졌으며

이를‘과학 과정기능’이라고도 한다. 또한 탐구란 과

학자들의 자연세계에 대한 이해뿐 아니라 학생들이

과학적 아이디어를 개발하고 이해하는 행동 자체를

의미하기도 한다. 미국과학교사협회(NSTA, 2004)는

과학적 탐구를 학생들이 과학 내용을 이해하는 강력

한 수단으로 보았다. 즉 학생들은 질문하는 방법과 그

질문에 답하기 위해 증거를 사용하는 방법을 배워야

하고, 과학적 탐구의 전략을 배워야 한다고 하였다.

이 과정에서 학생들은 여러 가지 자료로부터 증거를

수집하며, 데이터에서 설명을 발전시키고, 얻어진 결

론에 대해 다른 사람과 의사소통하고 또 방어하기도

한다는 것이다. 한편, Mechlimg & Oliver(1983)는

탐구 학습의 필요성을 주장하면서, 탐구는 과학 교과

를 학습할 때 뿐 만 아니라 일상생활에서 의미 있는
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표 3
과학의 본성 표준

학년급

내용
3~4 5~6 7~9

과학의 잠정적
인 본성

�과학자들은 때때로 같은
현상에 대해 서로 다른
설명을 할 수도 있음을
안다.

�서로 다른 설명이 나올
경우 새로운 관찰을 더
해서 보다 나은 설명을
찾는다는 것을 안다.

�과학지식은 항상 수정 및 보완의
대상임을 안다.

�새로 발견된 사실이 기존의 이론
이나 지식만으로는 설명할 수 없
을 때 기존의 과학지식을 수정하
거나 보완해야 함을 안다.

�과학이 발전함에 따라 새로운 증
거가 나타남으로써 과학 지식이
수정 보완됨을 안다.

�과학지식, 이론, 법칙 등은 절대적
인 것이 아니고, 가변적임을 안다.

과학적 방법의
한계와 다양성

�과학 탐구를 할 수 있는
방법은 여러 가지가 있음
을 안다.

�과학 탐구는 관찰, 수집, 분석, 실
험 등 매우 다양한 방법을 통해 할
수 있음을 안다

�실험이나 관찰 등을 통해 결과 확
인이 가능한 질문을 할 수 있다.

�도덕, 윤리, 종교 등 과학적으로
설명하거나 탐구할 수 없는 것이
있음을 안다.

�자연현상을 이해하기 위해 과학
자들인 사용하는 방법은 매우 다
양하며, 따라서 통일된‘과학적
방법’은 존재하지 않는다는 것을
안다.

관찰과 추론의
차이

�사실과의견의차이를안다.

�과학자들은 때로는 자연을 관찰
하여 과학지식을 얻고, 때로는 사
고를 통해 과학지식을 얻는다는
것을 안다.

�관찰과 추론의 차이를 안다.

과학 윤리와
책임감

�모든 생명을 존중해야 함
을 안다.

�과학연구에서 정확하고 정직한
기록이 중요함을 안다.

�인간을 대상으로 하는 연구에서
는 대상자들에게 그 연구에 따른
위험과 이익을 사전에 정확히 알
리고 동의를 얻는 것이 중요함을
안다.

�동물을 대상으로 하는 연구에서도
생명에 대한 윤리를 존중해서 특
별한 주의를 기울여야 함을 안다.

과학적 상상력
과 창의성

�어떤 과학적 발견은 상
상력에서 비롯되었음을
안다.

�같은 과학적 방법을 사용하거나,
같은 현상을 관찰해도 결과는 다
를 수 있으며, 과학자의 창의성에
의해 다양한 결과가 나오게 됨을
안다.

�과학은 문제발견, 탐구의 방법, 자
료의 해석과 결과도출 등의 모든
과정이 창의적인 활동임을 안다.

과학에 대한
역사적, 문화
적, 사회적
영향

�다양한 나라, 문화, 사회의 사람
들이 과학에 공헌해 왔음을 안다.

�과학연구의 과정과 결과도 역사
적, 문화적, 사회적 영향을 받아
서 달라질 수 있음을 안다.

과학과 기술의
상호관련성

�무엇인가를 만들기 위해
서는 계획, 의견교환, 문
제해결, 그리고 도구가
필요함을 안다.

�기술이 인간의 생활에 어떤 영향
을 주었는지를 표현할 수 있다.

�과학과 기술이 동일하지 않음을
안다.

�과학 지식과 관련된 기술이 인간
의 생활에 어떻게 영향을 주었는
지 예를 들어 설명할 수 있다. 

�과학과 기술이 상호 의존적이며
서로 발전의 동력이 되고 있음을
안다.
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에 과학 탐구기능을 개발시켜야 한다고 설명하였다.

본 연구에서는 과학적 탐구 영역을 문제 제기와 가

설 형성, 탐구 계획의 수립, 탐구의 수행, 결론 도출

및 논증, 결과 사용 및 응용으로 구성하였다(표 4).
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표 4
과학적 탐구 표준

학년군

탐구
3-4 5-6 7-9

문제
발견
및

가설
형성

관찰
및

측정

�사물이나 현상을 오감을 이
용하여 관찰하거나 간단한
도구를 이용하여 측정한다.
(예, 소나무 잎은 바늘 모양
이다. 떨어진 은행나무 잎은
노란색이다.)

�사물이나 현상을 조작하여 나타나
는 현상을 오감으로 관찰하거나 복
잡한 도구를 이용하여 측정한다.
(예, 화단에서 자란 강낭콩의 줄기의
길이는 20㎝이고, 담 밑에서 자란
강낭콩은 12㎝이다.)

�다양한 매체를 통하여 자연 현상을
간접적으로 관찰하거나 정보를 얻
는다.
(예, 인터넷이나신문기사를읽는다.)

�사물이나 현상을 도구를 이용하여 반
복적으로 측정하고, 측정값의 평균을
구한다.
(예, 감자즙을 묻힌 거름종이가 떠오
르는 데 걸리는 시간은 평균 11.23초
이다.)

�다양한 매체를 통하여 자연 현상을 간
접적으로관찰하거나 정보를 얻는다.
(예, 인터넷이나 신문 기사를 읽는다.)

문제
발견

�관찰한 자연 현상에 대해서
서술적 문제를 제기한다.
(예, 식물의 잎은 어떤 기준
으로 분류할 수 있을까?

�관찰한 자연 현상이나 매체를 통해
얻은 과학 정보에 대해서 인과적인
문제를 제기한다.
(예, 왜 화단에서 자란 강낭콩의 줄
기가 담 밑에서 자란 것보다 더 길
까?)

�관찰한 자연 현상이나 매체를 통해
얻은 과학 정보에 대해서 인과적인
문제를 제기한다.
(예, 왜 과산화수소수에 감자즙을 묻
힌 거름종이를 넣으면 다시 떠오를
까?)

가설
형성

�눈에 보이는 구체적인 원인으로 사
물이나 현상을 설명할 수 있는 가설
을 만든다.
(예, 화단에서 자란 강낭콩이 담 밑
에서 자란 것보다 빛을 많이 받았기
때문에 줄기가 더 길다.)

�다양한 매체를 이용하여 제기한 문
제에 대한 임시적인 답을 만든다.

�눈에 보이지 않는 추상적인 원인으로
사물이나 현상을 설명할 수 있는 가
설을 만든다.
(예, 감자즙의 효소가 과산화수소수를
물과 산소로 분해하여 발생한 산소가
거름종이를 뜨게 했을 것이다.)

�다양한 매체를 이용하여 제기한 문제
에 대한 임시적인 답을 만든다.

탐구
계획
의

수립

변인
확인

�가설에 포함된 조작변인과 종속변
인을 구분하고 통제 변인을 확인한
다.
(예, 조작변인은 빛의 양이고 종속변
인은 강낭콩이 자란 정도이다. 그리
고 통제변인은 물의 양, 화분의 모
양과 크기, 흙의 양 등이다.)

�가설에 포함된 조작변인과 종속변인
을 구분하고 통제 변인을 확인한다.
(예, 조작변인은 과산화수소수의 농도
이고 종속변인은 거름종이가 떠오르
는 시간이다. 그리고 통제변인은 온
도, 과산화수소수의 양, 비커의 크기
등이다.)

탐구
설계

�발견한 문제를 해결하기 위
한 탐구 계획을 수립한다.
(예, 10종류 이상의 식물 잎
을 모아서 돋보기를 이용하
여 잎의 모양을 자세히 관
찰하여 그림으로 그린다.)

�조작변인을 2단계로 구분하여 가설을
검증할수있는탐구방법을설계한다.
(예, 모양과 크기가 같은 화분 10개에
크기가 같은 강낭콩을 각각 심어서
준비한다. 이 중 5개에를 빛이 차단
된 공간에서 100와트 전등 3개를 비
추어주어기르고, 나머지5개에는빛
이 차단된 다른 공간에서 10와트 전
등 1개를 비추어주어 기른다. 단, 기
타의나머지조건은모두같게한다.)

�조작변인을 5단계 이상으로 구분하
여 가설을 검증할 수 있는 탐구 방법
을 설계한다.
(예, 과산화수소수의 농도를 6단계,
즉 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%로
다르게 하여 같은 양을 크기가 같은
비커에 넣는다. 각각의 비커에 같은
크기의 거름종이를 감자즙에 묻혀서
넣고 떠오르는 시간을 5회 반복 측정
한다.)
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탐구
설계

�다양한 매체에서탐구설계에 필요한
정보를 얻어서 탐구 방법을 정교화
한다.

�다양한 매체에서정보를 얻어가설을
검증할수있는방법을설계한다.

�다양한 매체에서 탐구 설계에 필요한
정보를 얻어서 탐구 방법을 정교화
한다.

�다양한 매체에서 정보를 얻어 가설을
검증할 수 있는 방법을 설계한다.

탐구
의

수행

탐구
수행
및

기록

�탐구 계획에 따라 탐구를 수
행하고그결과를기록한다.
(예, A식물의 잎맥이 서로
평행한 모양으로 배열되어
있다. B식물의 잎맥은 그물
모양으로 서로 얽혀 있다.
C식물의 잎맥은……., D식
물의... ...)

�탐구 계획에 따라 탐구를 수행하고
그 결과를 기록한다.
(예, 계획에 따라 실험을 수행하고
주기를 측정하여 기록한다.)

�탐구 계획에 따라 탐구를 수행하고
그 결과를 기록한다.
(예, 계획에 따라 실험을 수행하고 떠
오르는 시간을 측정하여 기록한다.)

자료
변환

�기록한 자료를 탐구 목적에
따라 표로 변환한다.

(예, 나란한 잎맥을 가진 나뭇
잎 목록 작성, 그물모양 잎맥
을 가진 나뭇잎 목록 작성)

�기록한 자료를 탐구 목적에 따라
표, 막대그래프 등으로 변환한다.

(예, 100와트 전등 3개 조건과 10와
트 전등 1개 조건에서 강낭콩이 자란
길이를 막대그래프로 나타낸다.)

�기록한자료를탐구목적에따라표, 막
대그래프, 선그래프등으로변환한다.

(예, 과산화수소수의 농도에 따라 거름
종이가 떠오르는 시간을 선그래프로
나타낸다.)

결론
도출
및

논증

결론
도출

�사물이나 현상의 관찰 결과
에서 규칙성을 찾는다.
(예, A, C, D, E, F, K식물
의 잎맥은 나란하다. 그리
고 B, G, H, J식물의 잎맥
은 그물모양이다.)

�예상한 결과와 탐구의 수행으로 얻
은 결과를 비교하여 탐구 결과가 가
설을 지지하는지 진술한다.
(예, 예상과 같이 100와트 전등 3개
조건의 강낭콩이 10와트 전등 1개 조
건의 강낭콩보다 많이 자랐다. 따라
서이실험결과는가설을지지한다.)

�예상한 결과와 탐구의 수행으로 얻은
결과를 비교하여 탐구 결과가 가설을
지지하는지 진술한다.
(예, 예상과 같이 농도가 25%인 과산
화수소수에서 거름종이가 가장 빨리
떠올랐기 때문에 이 실험 결과는 가
설을 지지한다.)

논증

�탐구 결과 발표, 설득, 수용
등의 논의 과정을 통해서
탐구 과정 및 결론의 타당
성과 신뢰도를 판단한다.

�탐구 결과 발표, 설득, 수용 등의 논
의 과정을 통해서 탐구 과정 및 결
론의 타당성과 신뢰도를 판단한다.

�탐구 결과 발표, 설득, 수용 등의 논
의 과정을 통해서 탐구 과정 및 결론
의 타당성과 신뢰도를 판단한다.

�다양한 매체를 활용하여 탐구 결론을
지지하는 사례나 반증하는 사례를 탐
색한다.

결과
사용
및

응용

결과
사용

�탐구를 통해 얻은 규칙성에
근거하여 새로운 현상을 예
상한다.
(예, 다른 나뭇잎들도 잎맥
에 따라 분류할 수 있을 것
이다.)

�탐구를 통해 얻은 결론을 근거로 새
로운 현상을 설명한다.
(예, 비 오는 날이 많은 여름에 농작
물의 수확량이 감소하는 것은 식물
이 충분한 양의 빛을 받지 못했기
때문이다.)

�탐구를 통해 얻은 결론을 근거로 새
로운 현상을 설명한다.
(예, 과산화수소수를 상처가 난 피부
에 바르면 거품이 나는 것은 혈액에
과산화수소에 반응하는 효소가 들어
있기 때문이다.)

응용

�탐구를 통해 얻은 규칙성을
다른 상황에 응용한다.
(예, 10가지 이외의 나뭇잎
을 잎맥에 따라 분류하자.)

�탐구를 통해 얻은 결론을 다른 상황
에 응용한다.
(예, 식물을 빠르게 성장시키는 방법
을 고안해보자.)

�탐구를 통해 얻은 결론을 다른 상황
에 응용한다.
(예, 거름종이가 떠오르는 시간을 변
화시킬 수 있는 과산화수소수 농도
이외의 다른 요인을 생각하여 탐구를
수행하자.)

결과
예상

�설계한 탐구 방법에 따라
수행했을 때 얻게 될 결과
를 예상한다.
(예, 식물은 잎맥의 모양에
따라 분류될 것이다.)

�설계한 탐구 방법에 따라 수행했을
때 얻게 될 결과를 예상한다.
(예, 100와트 전등 3개를 비추어준
강낭콩이 10와트 전등 1개를 비추어
준 강낭콩보다많이 자랄 것이다.)

�설계한 탐구 방법에 따라 수행했을
때 얻게 될 결과를 예상한다.
(예, 농도가 25%인 과산화수소수에서
거름종이가 가장 빨리 떠오를 것이
다.)



성하고, 5-6 학년군은 이전 학년군의 서술적 탐구에

인과적 탐구를 포함하되 눈으로 관찰 가능한 구체적

인 원인으로 설명 가능한 탐구 문제 중심으로 탐구 내

용을 구성하였다. 7-9 학년군의 탐구는 이전 학년군

의 모든 탐구 유형을 포함하여 눈에 보이지 않는 추상

적 원인이 포함된 인과적 탐구도 허용하였다.

3) 과학적 창의성(Scientific Creativity)

초기의 창의성은 특정 과제와 무관한 일반적 창의

성을 가정하였지만, 많은 연구들은 창의성이 영역에

따라 다를 수 있음을 지적하고 있다. Gardner(1983)

의 다중지능 이론에 의하면, 지적 능력은 다양한 하부

능력(논리 수학적 지능, 공간적 지능, 운동 감각 지능,

대인관계 지능, 예술 지능 등)의 조합으로 이루어져

있어, 사람 개인에 따라 논리 수학적 지능이 높지만

대인관계가 지능이 낮거나, 예술 지능이 높지만 운동

감각 지능이 낮을 수 있다고 보고 있다. 이러한 면에

서 과학교육에서는 일반적 창의성보다는 과학적 창의

성을 강조할 필요가 있다. 이때 과학적 창의성은 특정

과학 지식을 사용하거나, 특정 탐구과정 중에 창의적

사고가 발현되는 것을 의미한다. 

과학적 창의성을 과학교육 내용표준에서 특별히 논

의할 필요가 있는 이유는 과학의 본성 자체가 창의성

을 내포하고 있기 때문이다(박종원, 2011). 즉 과학의

본성을 정의할 때, ‘과학 활동은 창의적인 사고를 필

요로 한다.’라는 언명이 포함되기 마련이다. 이러한

점에서 과학교육에서 창의성을 강조하는 것은 과학학

습을 보다 참답게(authentic) 일어나도록 하는 역할

을 한다. 

과학교육에서 창의성을 강조할 때 다음 두 가지 가

정을 생각해 볼 수 있다.

가정 1: 과학적 창의성은 일반 학생들도 발현할 수

있다.

가정 2: 과학적창의성은교육을통해길러질수있다.

가정 1과 관련하여, 연구들은 창의성이 일반인들에

게도 나타날 수 있는 사고유형이라고 강조하고 있다

(Nicholls, 1972; Richards et al., 1988).

Richards(2007)는 창의성을 특별한 사람만이 할 수

있는 특별한 능력이라기보다는 보통 사람들도 할 수

있는 하나의‘습관’이나‘인지양식(cognitive style)

또는 성향(disposition)’으로 본다. 실제로 과학자의

연구결과를 보면, 연구결과 자체는 매우 독창적이고

매우 창의적일 수 있으나, 그러한 창의적 산출물을 얻

기까지의 사고과정을 보면 일반적 사고과정의 조합으

로 볼 수 있다는 관점이 있다(Weisberg, 2006). 

가정 2와 관련해서, 많은 연구자들은 창의성 계발

프로그램을 적용하여 그 결과가 효과적이었음을 보고

해 왔다. Torrance(1987)는 1972년에 9개 창의성 프

로그램을 적용한 총 142개 연구를 분석하여 창의성

지도 성공률이 평균 72%이었고, 이후 1983년도에는

13개 프로그램을 적용한 총 166개의 연구를 분석하여

창의성 지도 성공률이 68%라고 발표한 바 있다. Rose

& Lin(1984)의 메타분석에서도 프로그램마다 다르지

만, Osborne-Parnes의 CPS 프로그램의 경우에는

(Osborn, 1963; Noller et al., 1976; Parens et al.,

1977) 프로그램의 효과를 설명할 수 있는 설명변량이

40%로 높은 편이라고 보고하였다. 이러한 점에서 창

의성은 연습과 훈련을 통해 계발될 수 있는 능력이라

고 보는 것이 타당하다. 즉 과학적 창의성이 과학 교육

과정 속에서 일반 학생들을 대상으로 지도될 수 있고,

또 적절하게 지도되었을 때 학생의 과학적 창의성이

길러질 수 있다는 것이다. 본 연구에서는 과학적 창의

성은 특정과학 지식을 사용하거나, 특정 탐구 과정 중

에 창의적 사고가 발현되는 것을 의미하였다. 그리하

여 과학적 창의성은 중심활동의 특징, 창의요소의 포

함정도, 그리고 과학지식 및 과학탐구기능의 포함정도

에 따라 다음 표 5와 같이 과학적 창의성 표준을 학년

군별로 제시하였다(박종원, 2011; Park, 2012).

4) 과학 핵심내용지식(Disciplinary Core Ideas)

본 연구에서는 과학 핵심내용지식을 물리, 화학, 생

명과학, 지구과학, 공학의 다섯 영역으로 구성하였다

(표 6, 표 7). 각 영역의 과학 핵심내용지식 표준은 다

음과 같은 과정을 걸쳐 개발되었다. 

첫째, 문헌∙이론 연구와 면담 결과에 기초하여 내

용지식의 기초 자료 분석틀을 구성하였다. 국내외 관

련 선행 연구논문과 과학과 교육과정 및 과학교육 내

용표준 중 관련 분야를 분석하고, 그 결과를 내용지식

의 기초 자료 분석틀을 구성하는 기초 자료로 활용하

였다. 다른 한편으로는 전공내용 전문가, 과학교육자,

과학교사 등을 대상으로 전화 면담 또는 심층 면담을

진행하여 과학 핵심내용 지식의 기초 자료 분석틀을
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3-4 5-6 7-9

중심
활동

연습 (Practice) 과정 (Process) 산출물 (Product)

�창의적 활동에 대한 구체적
인 예시가 제시되면, 학생들
은 그에 따라 연습해 보면서
창의성 활동을 즐기고, 창의
성 활동에 익숙해질 수 있도
록 한다.

�창의과제가 주어졌을 때, 어떻게
창의적으로 사고하면 되는 지에
대한 다양한 사고방법을 익히도
록 한다: (예) 브레인스토밍, 반대
로 생각하기, SCAMPER, mind
map, 유사성과 차이점 찾기 등

�창의성 활동을 통해 자신만의 창의
적인 결과물을 만들고, 이들을 모아
포트폴리오가 되도록 한다. 결과물
의 유형은 다음과 같이 다양할 수
있다 : (예) 아이디어 북, 설계도, 탐
구보고서, 결과물 사진 찍기, 설계
도, 만들기, 발명하기, 자신만의
Q&A 등

창의 요소

1~2개 2~3개 3~4개

�1~2개 정도의 과학 창의 요
소를 연습해 볼 수 있도록 한
다.

�2~3개 정도의 과학 창의 요소가
포함되어 있으며, 어떻게 창의적
인 사고를 하는지에 대해 익숙해
지도록 한다.

�3~4개 정도의 과학 창의 요소를 활
용하며, 요소들 간에 유기적인 연결
을 강조한다(예: 유창성을 발휘하면
서 정합성 고려하기)

과학교육 내용표준 개발 741

표 5
과학적 창의성 표준

과학지식 및
과학탐구기능

상황(Context) 수준 사용(Usage) 수준 적용(Application) 수준

�과학적 상황이 제시되고, 그
러한 과학적 상황에서 창의
활동을 하도록 한다. 과학적
상황이란, 과학현상(예: 무
지개)이나 과학적 소재(예:
볼록렌즈)가 포함된 상황을
의미하며, 간단한 과학실험
상황(예: 온도 측정하기)도
이에 해당된다.

�창의과제를 수행할 때, 과학지식
(용어, 기호, 개념 등)이 포함되어
있거나 사용하도록 한다. 또는 탐
구기능(예: 관찰, 탐구문제 인식
등)을 수행하는 과정에서 창의적
사고(예: 창의적 관찰하기 등)를
하도록 한다.

�다양한 상황 속에서 과학지식을 적
극 활용하여 창의과제를 수행하도
록 한다. 또는 창의적 사고를 이용
하여 보다 창의적인 탐구과정이 수
행될 수 있도록 한다. 

창의
요소
의

조작적
정의

유창성
�아이디어의 수를 의미한다. 따라서 가능하면 많은 아이디어를 제안하도록 격려한다. 많은 아이디어를

제안할 때, 과학지식이나 과학적 탐구기능을 활용하도록 격려할 수도 있고, 제안된 아이디어들이 과학
적으로 근거 있고, 타당한 것인지를 탐색해 볼 필요도 있다.

융통성

�다양한 종류의 아이디어를 의미한다. 다양성의 기준은 과제 상황에 따라 다를 수 있다. 간단하게는 과
학지식과 탐구기능을 포함된 경우와 그렇지 않은 경우로 아이디어의 종류를 구별할 수도 있다. 이때 활
용된 과학지식이나 탐구기능의 종류에 따라 아이디어의 종류를 더 세부적으로 나눌 수도 있다.

상상력

�자유로운 상상의 세계를 그리는 경우를 의미한다. 상상의 세계에서도 과학지식과 탐구기능이 포함되도
록 격려하거나, 과학적으로 어느 정도 타당하고 근거가 있는지를 고려하도록 할 필요가 있다. 그러나
과학지식이나 탐구기능에 의해 상상력이 제한받지 않도록 유의한다.

비관습
적

사고

�일상적인 사고와 다른 사고를 의미한다. 예를 들면, ‘반대로 생각하기, ‘조건 바꾸어 생각하기’, ‘일반
적인 구조 바꾸기’, ‘가상의 세계 가정하기’, ‘법칙 다르게 정의하기’등이 포함될 수 있다. 비관습적인
사고라도 어느 정도로 과학적인 근거를 가지고 있는가를 함께 고려할 필요도 있다.

정합성

�아이디어가 나름대로 일관되거나 합리적이며, 근거가 있는 것을 의미한다. 과학적으로 타당한 아이디
어인가를 점검할 수도 있다. 그러나 이것이 아이디어의 제안에 방해가 되지 않도록 한다. 유창성 등에
서 과학적으로 근거있는 아이디어를 격려할 필요가 있다고 한 경우는, 유창성을 발휘할 때 정합성을 함
께 요구한 경우이다.

학년군

창의성 내용
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활동
유형

사고
중심
활동

�과학적으로 다양한 용도 제안하기
�비일상적 상황에서 과학적 예측하기
�과학적 상황에서“만일 ... 이라면 ...”게임하기
�과학적인 소재로 상상의 세계 그려보기
�창의적으로 모순 인식하기
�창의적으로 과학 개념도 그리기
�여러 가지 그림/상황/데이터로 창의적 이야기 만들기
�창의적으로 과학개념 연결시키기
�과학이론과 현상 창의적으로 연결하기
�창의적으로 비유 제안하기

탐구
중심
활동

�창의적으로 과학적 관찰하기
�창의적으로 숨겨진 과학적 규칙성 찾기
�창의적으로 과학적 탐구 문제 제안하기
�창의적으로 과학적 가설 제안하기
�창의적으로 과학적 실험 설계/개선하기
�창의적으로 측정방법 고안하기
�창의적으로 과학적 실험 결과 해석하기
�창의적으로 탐구결과 발표자료 만들기

지식
중심
활동

�새로운 과학적 아이디어/산출물에 이름 붙이기/기호 만들기
�과학개념 바꾸어 생각하기
�과학적 설명에서 부족한 부분 찾기
�과학적 아이디어/개념/설명을 시각화하기
�과학적 삽화/내용/설명 창의적으로 요약하기
�창의적으로 과학문제를 다양하게 해결하기
�창의적으로 과학문제를 다양하게 해결하기-다양한 해 찾기
�실험결과를 새로운 상황에 적용/활용하기
�메타인지를 이용하여 개념을 반추적으로 이해하기

창의
요소
의

조작적
정의

통합성

�아이디어를 모아 하나의 구조물로 구조화할 때, 얼마나 많은 아이디어가 모여 구조화되었는지를 의미
한다. 예를 들면, 마인드맵이나 개념도를 그릴 때, 하나의 마인드맵이나 개념도에 포함된 개념의 수가
통합성에 해당된다. 또는 발명품을 고안할 때, 하나의 발명품에 얼마나 많은 기능이 포함되어 있는가도
통합성에 해당된다. 개별 아이디어의 수보다는 모아서 구조화된 아이디어의 수를 강조한다는 점에서
유창성과 다르다. 

단순성

�많은, 다양한 아이디어를 모으되, 얼마나 질서있고 단순한 구조로 모았는지를 의미한다. 예를 들면, 아
이디어를 나름대로 정리하거나(예: 번호매기기, 분류하기 등), 다른 단순한 형태로 나타내거나(예: 표,
그래프, 기호, 도형 등), 수식이나 모형 또는 모델로 나타낸 경우가 이에 해당된다.

연관성

�서로 달라 보이는 두 아이디어 (또는 개념 등)를 서로 연결짓는 것을 의미한다. 겉보기 유사성에 의해
연결지을 수도 있고, 겉으로 전여 상관없어 보이는 것들도 연결지을 수 있다. 이때, 추상적인 속성이나
과학적인 특성에 따라서도 연결 지어 보도록 격려한다.

독창성

�남들이 미처 생각하지 못한 아이디어를 의미한다. 독창성의 기준은 5%로 정할 수도 있다. 즉 100명 중
5명만이 어떤 아이디어를 제안했다면 그 아이디어는 독창적이라고 할 수 있다. 그러나 5% 기준은 상황
에 따라 변할 수 있다. 예를 들면, 선발의 경우에는 독창성 기준을 3%로 줄일 수도 있고, 교육적으로 격
려하기 위한 것이라면 10~20%로 늘릴 수도 있다.

정교성

�아이디어를 얼마나 구체적이고 자세하게 제시하는 가를 의미한다. 이를 위해서는 말이나 글뿐 아니라,
그림이나 기호, 수식 등을 사용하여 보다 구체적이고 정교하게 표현할 수도 있고, 구체적인 예를 들 수
도 있다. 

가치
�제안된 새로운 아이디어나 산출물이 얼마나 자연과 인간에게 도움을 줄 수 있는지, 특정 문제를 해결하

는데 도움이 되는지, 또는 윤리적인 문제가 없는지 등을 의미한다. 
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표 6
과학 핵심 내용 지식 표준: 물리, 화학, 생명과학, 지구과학

학년군
지식 내용

3-4 5-6 7-9

물리

힘과 운동 �물체의 속력 �무게
�힘과 운동
�일과 에너지

전기와 자기 �자석의 성질
�전기 회로
�자기 현상 관찰

�전기
�전자기

빛과 파동 �소리 �빛의 전달
�빛의 성질
�파동과 소리

열 �열의 이동 �열에너지

생활과 물리 �편리한 도구 �우리 주변의 에너지
�에너지의 올바른 사용
�생활과 물리학의 상호작용

화학

물질의 특성
�물체와 물질
�혼합물 분리
�상태 변화

�용해와 용액
�산과 염기
�여러 가지 기체
�연소와 소화

�분자운동
�물질의 특성
�혼합물 분리

물질의 반응
�산과 염기
�여러 가지 기체
�연소와 소화

�화학 반응에서의 규칙성
�여러 가지 화학 반응

물질의 구조
�물질의 상태 변화
�물질의 구성

생명
과학

조직적 구조
�개체의 형태
�분류/생태계의 구조

�조직과 기관의 구조와 기능
�세포의 구조와 기능
�조직과 기관의 구조와 기능
�분류/생태계의 구조

물질대사와
에너지 이용

�생태계에서 일어나는 물질
의순환과에너지의흐름

�조직과 기관 수준에서 일어나는
물질대사와 에너지 이용

�조직과 기관 수준에서 일어나는
물질대사와 에너지 이용

�생태계에서 일어나는 물질의 순환
과 에너지의 흐름

환경에 대한
반응과
항상성

�개체의 환경에 대한 반응
�조직과 기관 수준의 자극에 대

한 반응

�조직과 기관 수준의 자극에 대한
반응

�군집의 환경에 대한 반응

생식과 생장
�개체 수준의 생식과 발생

및 생장
�조직과 기관 수준의 생식과 발

생 및 생장
�조직과 기관 수준의 생식과 발생

및 생장

유전과 진화 �개체 수준의 유전과 진화
�개체 수준의 유전과 진화
�다양한 생물들의 진화와 진화 메

커니즘

지구
과학

지구시스템의
구조

�암석 관찰 �지구시스템 소개
�지구환경과 생물
�대기와 해양
�지각과 지구내부

지구시스템의
상호작용

�날씨와 생활
�지표의 변화

�계절의 변화

�지구의 에너지와 기후변화
�대기와 해양의 순환
�암석의 순환
�판구조론

지구의 역사 �지층과 화석
�지구의 탄생
�지질시대

우주 �달 관찰
�별자리 찾기
�태양계 가족

�관측과 우주탐사
�태양계
�별과 은하
�우주
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표 7
과학 핵심 내용 지식 표준: 과학교육에서의 공학적 접근

학년군

내용영역
3-4 5-6 7-9

인간
이 만
든 것

제품, 
제조과정 및

시스템

�일상생활에서 마
주치는 제품은?

�설계자들은 어떻게 새로운 제품을 생
각해 낼까?

�왜 새로운 제품들이 개발되어지는
가?

�기술시스템에서 제품과 제조과정은
어떻게 상호작용하는가?

�왜 새로운 제품과 제조과정이 개발되
는가?

기술의 본성
�왜 인간은 물건을

만드나?
�기술은 무엇인가?
�기술은 어떻게 만들어지나?

�왜 기술은 만들어지는가?
�기술은 어떻게 사회와 상호작용하는

가?

공학의 본성
�인간은 어떻게 물

건을 만드나?
�기술과 공학의 차이는 무엇인가?
�공학이 필요한 이유는?

�공학과 과학의 차이는 무엇인가?
�제품의 성능은 어떻게 표현되는가?

재료와 공구
및 기계의

사용

�공구란? 기계란?
�인공재료란?
�다른 재료들은 어

떻게 사용될 수
있나?

�공구나 기계사용
을 위한 안전 수
칙은 무엇인가?

�재료들을 변화시키기 위해 공구들이
어떻게 사용되는가?

�공구들의 다른 사용은 무엇인가?

�공구들은 어떻게 개선되는가?
�공학에서 제품을 설계하기 위해 어떻

게 재료를 선택하는가?
�재료의 성질을 어떻게 바꿀 수 있는

가?

공학
설계

소통과 팀웍

�뜻을 전달하는 방
법과 수단은?

�팀을 이뤄 작업하
는 것이 좋은 것
인가?

�팀원으로서의 필요한 자세는 무엇인
가?

�오해를 줄일 수 있는 방법은?
�바람직한 토론 자세는 무엇인가?

�설계에 있어 어떤 문서나 그림이 필요
할까?

�조직과 팀원은 어떻게 구성하는 것이
좋은가?

�팀내 갈등을 해소하는 방법은?

기술적 문제
정의와 연구

�문제를 해결하기
위해 사람들은 무
엇을 할 수 있나?

�문제가 해결되기 위해서는 어떻게 기
술되어야 하는가?

�유사한 문제들을 다른 사람들은 어떻
게 풀었는가?

�성공을 위한 조건은 무엇인가?
�제약은 무엇인가?
�어떤 과학적 원리, 법칙, 이론들이 관

련이 있는가?
�다른 기술적 문제를 풀기위해 어떤 종

류의 지식이 필요한가?

창의적
문제해결

과정과 평가

�문제를 풀기 위한
다른 방법들은 무
엇인가?

�다른 해결안들은 어떻게 명확하게 표
현되었는가?

�어떻게 최상의 해결안이 선정될 수
있는가?

�어떻게 다른 아이디어들을 결합할 수
있는가?

�사람들은 다양한 해결안을 개발하기
위해 어떻게 여럿이 같이 작업하며 또
한 여러 해결안들로부터 하나의 가능
한 해결안을 도출하는가?

�어떻게 다른 해결안들을 비교하고 테
스트 하는가?

타협안과
최적화

�어떤 것이 다른 그
어떤 것보다 낫다
고 할 수 있는 근
거는?

�어떻게 설계문제는 수학문제와 다른
가?

�어떻게 최상의 가능한 설계가 결정될
수 있는가?

기술
시스
템

기술시스템의
정의와
모델링

�한 제품을 만드는
데 사용된 부품들
은 무엇인가?

�물건들이 서로 결합되는 보이기 위해
그림이 어떻게 사용되는가?

�시스템들은 자신보다 큰 또는 작은 시
스템들과 어떻게 연관되는가?

�시스템들은 다른 시스템들과 어떻게
상호작용하는가?



제시하였다.

둘째, 내용지식이 기초 자료 분석틀에 따라 국내외

과학과 교육과정 및 과학교육 내용표준을 재배치, 재

구성하여, 기초 자료 분석틀에 대한 타당성을 조사하

고, 기초 자료 분석틀을 수정∙보완하였다. 

셋째, 수정된 기초 자료 분석틀을 관련 전공내용 전

문가, 과학교육자, 과학교사 등을 대상으로 한 전문가

의 자문 및 검토 의견의 결과에 근거하여 과학 핵심내

용지식의 표준 초안을 개발하였다. 국내외 과학교육

교육과정 및 교육표준의 예는, 우리나라 과학과교육

과정, 일본, 영국, 싱가포르, 핀란드 등의 과학교육과

정 자료, 미국 NSES(NRC, 1996), 과학교육틀(NRC,

2011), 워싱턴 주, 버몬트 주, 캘리포니아 주, 매사추

세츠 주, 위스콘신 주 등의 과학교육 표준 자료 등이

포함된다. 면담 대상자의 예는 화학 관련 내용의 경

우, 화학자(물리화학, 유기화학, 분석화학, 분석화학,

생화학 전공자), 화학교육자, 화학교사 등이었다.

넷째, 개발된 물리, 화학, 생명과학, 지구과학, 공학

의 내용표준(안)은 전문가 자문 및 검토 의견에 따라

수정 보완하여, 과학 핵심내용지식의 내용표준으로

제시되었다.

3. 성취(Performance or attainment)

본 연구에서는 내용표준을 통해 도달해야 하는 성

취의 수준을 학습자가 경험하는 과제 상황 속의 과학

적 문제해결 과정에서 나타날 수 있는 행위와 참여 정

도의 수준으로서 제시하고자 하였다. 상황학습론에서

는 교실공간에서 이루어지는 학습이라는 거대한 결과

물이 학습자 개개인의 참여를 통해 이루어지는 전체

의 덩어리로써 의미를 지닌다고 보고 있다. 상황학습

론의 관점에서 볼 때, 아는 것(knowing)은 한 상황에

서 대상 또는 다른 사람과 상호 작용하는 능력이며,

학습은 그 상황 활동에 참여함으로 이루어진다(박동

섭, 2009). 이러한 관점에서 본 연구에서는 성취의 수

준을 학습자의 학습 상황에서의 행위의 수준과 학습

참여 동기의 수준을 나타낼 수 있는 용어로 표현하고

자 하였다. 

학습 상황이 주어지면 학습자는‘수용’의 과정을 통

해 과제를 받아들이게 된다. 제시된 상황에서 주어진

과제를 실행하는 상태를 수용이라고 할 수 있다. 이

과정에서 과제에 대한 참여 동기가 적절히 생긴다면

학습자는 과제에서 주어진 상황을 이해하여 자신에게
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기술시스템의
수명과

유지보수

�물건들은 무엇으
로 만들어졌는가?

�물건들은 왜 유지보수 되어야 하는
가?

�물건이 고장이 나면 어떻게 고쳐지
는가?

�수명분석이란 무엇인가?
�설계자가 보다 나은 제품을 만들기 위

해 어떻게 수명분석이 도울 수 있는
가?

제어와
피드백

�시스템이란 무엇
인가?

�제어와 피드백은
무엇인가?

�왜 제어가 필요한가?

�수동제어와 자동제어는 어떻게 다른
가?

�피드백과 제어 메커니즘은 무엇을 위
해 사용되는가?

공학,
기술과
사회

기술, 공학의
사회와

상관관계

�기술이 인간의 삶
의 방식을 어떻게
변화시키나?

�공학적 사고란 무
엇인가?

�새로운 기술의 가능한 문제점들은
무엇인가?

�왜 기술은 변화하는가?

�왜 기술은 한 지역으로부터 다른 지역
이 가지각색인가?

�공학적 사고와 사회와의 상관관계는?

기술과
환경과의
상관관계

�기술은 우리들 주
변의 세상에 어떻
게 영향을 주는
가?

�새로운 기술에 대한 설계 과정에서
의 타협이 어떻게 환경에 영향을 줄
수 있는가?

�왜 기술은 한 지역으로부터 다른 지역
이 가지각색인가? 

기술과
사회가
관련된

이슈에 대한
분석

�어떻게 몇몇 기술
은 유해할 수가
있는가?

�사람들이 사용하는 기술이 다른 사
람들에게 유해한지 아닌지를 어떻게
결정할 수 있는가?

�가능한 기술적인 결정을 고려할 때 무
엇을 염두에 두어야 하는가?



필요한 상황으로 재정리할 수 있다. 이러한 참여 동기

의 수준에 따라 학습자의 성취 수준은‘수동적 수용’

과‘능동적 수용’으로 표현될 수 있다. ‘수동적 수용’

수준에서 학습자는 상황 속에서 학습된 과제를 기억

하고 수행할 수 있다. 주어진 과제를 수행하기 위하여

지식을 암기하고 단순히 기억된 지식을 인출하여 재

생하고 실행할 수 있는 단계를 말한다. 인출이란 자신

의 기억에서 지식을 활성화하고 전이하는 것이다

(Marzano, 2001). 블룸의 분류에서의‘지식’단계와

유사하지만 블룸의 분류가 인출의 결과물인‘지식’에

주목한데 반해‘수동적 수용’은 지식의 인출 과정을

의미한다. ‘능동적 수용’수준에서 학습자는 상황 속

에서 학습된 과제를 종합적으로 이해하여 행할 수 있

다. 주어진 과제를 수행하기 위하여 능동적으로 과제

에 참여하여 과제의 수준과 목표에 맞게 다양한 정보

를 종합하여 이해할 수 있다. 또한 표상을 통하여 지

식의 상징화를 시키고 반대로 상징화된 기호나 그래

프로부터 지식을 얻어내기도 한다. 블룸의 분류에서

의‘이해’단계와 유사하지만‘능동적 수용’은 학습자

의 참여에 주목하고 있다.  

과제를 수용하게 된 학습자는 주어진 상황 속에서

문제를 해결해 가는 과정을 거치게 된다. 이 때 주어

진 과제를 해결해 나가는 과정을 적용이다. 이 과정에

서 과제에 대한 참여 동기가 충분하다면 학습자는 주

어진 상황에서의 문제해결 뿐만 아니라 새로운 상황

을 떠올려 스스로 문제를 고안하고 해결하려고 할 것

이다. 상황학습론에서 학습은 본질적으로 상황화된

(situated)것으로 여겨지며 학습자는 능동적으로 상

황을 확장시키기도 한다. 문제 해결에 대한 학습자의

참여 동기와 주어진 과제 상황의 수준에 따라 학습자

의 성취 수준은‘수동적 적용’과‘능동적 적용’으로

표현될 수 있다. ‘수동적 적용’수준에서 학습자는 학

습된 상황 또는 유사한 상황의 과제에서 문제 해결을

할 수 있다. 주어진 과제를 수행하기 위하여 한정된

상황 속에서 정보를 분류, 분석, 일반화시켜 문제해결

을 위한 의사결정에 활용할 수 있다. 학생들은 한 상

황에서 획득한 지식이나 기능을 하나의 학습 상황에

서 다른 학습 상황으로 또는 학습 상황에서 일상생활

상황으로 적용할 수 있다. 그리고 그 역으로도 학습된

지식과 기능을 사용하는 것으로 볼 수 있는데 이 수준

에서는 매우 제한된 상황에서만 문제 해결이 가능하

다. 학습전이에 대응을 해 보면, ‘수동적 적용’수준

은 학습자가 주어진 과제에 대해서만 제한적으로 참

여하는 학습전이가 이루어진다고 볼 수 있다. ‘능동적

적용’수준에서 학습자는 학습된 상황을 뛰어넘어 새

로운 상황에서 문제 해결을 할 수 있다. 주어진 과제

의 수행에만 급급하지 않고 새로운 상황을 스스로 제

안하기도 하여 문제를 고안하여 해결할 수 있다. 학습

자에게 새로운 과제가 주어진다면, 학습자는 새로운

과제에 참여할지 말지를, 또는 참여한다면 어느 정도

로 참여할지 의사결정을 하게 될 것이다. 이러한 의사

결정과 후속 행위의 수준은 자기체제, 메타인지체제,

인지체제의 상호작용에 의해 결정된다(Marzano,

2001). 자기체제는 새로운 과제수행의 적당함을 판단

하는데 활용되어 지는데 어떤 과제가 중요하고 성공

할 확률이 높으며 긍정적인 효과가 기대된다면 새로

운 과제를 수행하려는 동기가 형성된다(Ajzen,

1985). 새로운 과제가 선택되면, 메타인지 체제가 실

행되어 주어진 목표를 성취하기 위한 전략을 설계하

게 된다(Sternberg, 1977). 과제의 수행 과정을 통해

메타인지 체제는 인지체제와 지속적으로 상호작용을

하여 정보를 처리한다. 이러한 체제의 실행 정도에 따

라 과제에 대한 동기 부여와 참여의 수준이 정해진다

는 점에서 자기체제와 메타인지 체제의 작동 모델은

‘능동적 적용’수준을 이해하는데 좋은 예시가 된다. 

따라서 본 연구에서는 위와 같이 성취의 수준을 학

습상황 속에서 학습자의 참여 정도와 학습이 이루어

지는 과정에서 행위로 분류하여 수동적 수용, 능동적

수용, 수동적 적용, 능동적 적용으로 제시하였다(표 8). 

Ⅴ. 과학교육 내용표준의 활용방안 및
향후 과제

본 연구에서 추진한 과학교육 내용표준의 개발 방

향은 상황의 중요성 도입, 창의성 개발을 위한 내용의

포함, 그리고 과학과 공학의 실행의 세 가지로 정리할

수 있다. 과학교육 내용표준의 구조는 상황, 내용, 성

취로 이어지는 기본 구조에 내용에는 핵심내용지식

외에 과학의 본성, 과학적 탐구, 과학적 창의성을 포

함하였다. 이는 과학적 소양의 함양이라는 과학교육

의 목표를 포함하여 과학교육의 주요 맥락을 모두 아

우르는 동시에 과학-공학의 실행, 과학의 적용, 교차

적 개념의 도입 등 과학교육의 최신동향도 반영하고

있다고 할 수 있다(NRC, 2011). 향후 과학교육표준과
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관련해서 지속적인 추가 연구가 필요할 것으로 보인

다. 본 연구에서는 고등학교 과정을 다루지 않았으므

로 이에 대해서도 추가적인 연구가 지속되어야 할 뿐

만 아니라, 교수학습 표준, 평가 표준, 교사의 전문성

개발 표준, 프로그램 표준 등과 같은 다양한 영역의

표준 연구가 이루어져야겠다. 왜냐하면, 교육 표준은

과학교육의 수준 높은 학생들의 성취, 효율적인 학습

을 위한 교사의 전문성 계발, 과학교수학습 및 평가를

위한 준거, 효율적인 교육 프로그램 및 교육체제 등과

같은 과학교육 전반에 대한 이상 및 지향점을 제시하

기 때문이다. 

끝으로 본 연구에서 개발한 초등학교와 중학교 과

학교육 내용표준의 활용방안에 대하여 다음과 같이

제언하고자 한다. 

첫째, 과학교육 내용표준은 다양하고 유연한 교육

과정을 운영하는데 기초 자료로 활용할 수 있을 것이

다. 과학교육 내용표준은 특정한 하나의 교육과정이

아니며, 내용표준에 담겨진 내용들은 중요도와 관점

을 달리하여 여러 가지 서로 다른 교육과정으로 조직

되고 제시될 수 있다. 따라서 과학교육 내용표준은 학

교문화와 학습자를 고려한 다양하고 적합한 과학과

교육과정을 설계하는데 지침으로 활용할 수 있을 것

이다. 

둘째, 과학교육 내용표준은 개인의 경쟁력과 과학

적 소양을 갖추기 위해 학생들이 학년급별로 무엇을

알아야 하며, 무엇을 이해해야 하고, 무엇을 할 수 있

는가에 대한 기준을 포함한다. 과학교육 내용표준은

특정한 교육과정을 별도로 요구하지는 않지만, 어떤

특정한 활동이 그 교과에서 목적으로 하는 소양을 갖

춘 인간 및 사회라는 이상에 도움이 되는가를 판단하

는 준거로 활용할 수 있을 것이다.

셋째, 과학교육 내용표준에서 제시한 과학학습의

상황 도입 및 공학의 실행은 학생들의 중심에서 과학

의 실질적인 가치를 구체적으로 경험할 수 있는 기회

를 제공할 것이다. 그를 통한 과학학습의 선순환 구조

를 경험함으로써 학생들의 과학학습동기를 신장할 수

있을 것이다. 

넷째, 과학교육 내용표준의 구조 및 하위 요소는 과

학의 본성, 과학적 탐구, 과학적 창의성, 과학 핵심 내

용지식 등과 같은 과학교육 목표 및 본성을 충실하게

반영한 것이다. 따라서 과학교육 내용표준은 교사가

과학 학습의 목표 및 성취 수준을 이해하고 과학교육

의 목표를 명료화하는데 도움이 될 것이다. 

국문 요약

이 연구의 목적은 과학교육 내용표준을 개발하여

과학 교육과정 및 교과서 개발, 그리고 과학수업의 실

질적인 영향 및 방향 설정에 도움을 줄 수 있는 기초

자료 제공이다. 3학년에서 9학년까지의 과정 동안, 자

연 과학 분야에서 학생들이 무엇을 알아야 하고, 무엇

을 이해해야 하며, 무엇을 할 수 있는지를 제시하였
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표 8
성취 표준

성취 유형 정의 의미

수동적 수용
�학습 상황 내에서 학습

과제를 기억하는 것
주어진 과제를 수행하기 위하여 지식을 암기하고 단순히 기억된 지식을 인출
하여 재생하고 실행할 수 있는 수준을 말한다.

능동적 수용
�학습 상황 내에서 학습

과제를 종합적으로 이
해하는 것

주어진 과제를 수행하기 위하여 능동적으로 과제에 참여하여 과제의 수준과
목표에 맞게 다양한 정보를 종합하여 이해하거나 표상을 통하여 지식의 상징
화를 시키고 반대로 상징화된 기호나 그래프로부터 지식을 얻어내기도 한다.

수동적 적용
�학습된 상황 또는 유사

한 상황의 과제에서 문
제 해결하는 것

한정된 상황 속에서 정보를 분류, 분석, 일반화시켜 문제를 해결하는 것으로
매우 제한된 상황에서 학습전이가 이루어진다.

능동적 적용
�학습된 상황을 뛰어넘

어 새로운 상황에서 문
제 해결하는 것

주어진 문제 해결에만 급급하지 않고 새로운 상황에서 문제를 고안하여 해결
하는 것을 포함한다. 학습자에게 새로운 과제가 주어진다면, 학습자는 새로
운 과제에 참여할지 말지를, 또는 참여한다면 어느 정도로 참여할지 의사결
정을 하게 될 수도 있다. 이러한 의사결정과 후속 행위의 수준은 자기체제,
메타인지체제, 인지체제의 상호작용에 의해 결정된다.



다. 문헌 및 선행 연구, 설문조사 및 심층 면담 등을

통하여 과학교육 내용표준의 기본틀과 하위 요소를

설정하였다. 과학교육 내용표준은 상황, 구성요소, 성

취의 세 부분으로 구분된다. 상황은 학생들에게 있어

서 과학이 언제, 어디서, 어떻게 필요한가를 제공할

수 있는 것이다. 구성요소는 학생들이 학교 과학교육

을 통해서 배워야 하는 과학의 본성, 과학적 창의성,

과학적 탐구, 핵심내용지식 등으로 이루어진다. 성취

는 과학교육을 통해 도달하고자 하는 것을 의미한다.

과학교육 내용표준은 특정 교육과정을 제공하는 것이

아니라, 학교와 지역, 국가 수준에서 어떤 특정한 활

동이 과학교육의 이상에 도움이 되는가를 판단하는

준거를 제공하는 것이다. 즉 과학교육 내용표준은 학

년군별로 과학교육의 성취 수준을 제시하여 주고, 과

학교육 및 교육 목표에 대한 이해를 높이기 위한, 그

리고 교육과정의 설계나 교과서를 개발하기 위한 기

초 자료로 활용 가능할 것이다.
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