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ABSTRACT

The purpose of this study was to grasp the characteristics of composition regarding the material-centered 
integrated unit of environmental and natural studies, a science subject in Finland, to investigate a need for 
applying the material-centered integrated unit to the science curriculum of Korea. For the purpose, the study 
made an analysis on contents, inquiry activities, and visual materials (the most important in the elementary 
science curriculum and textbook composition), and it brought following results: First, as a result of analyzing 
the area of contents, the bicycle material-centered integrated unit comprised a large proportion of 44 pages 
(25.3%) of the whole 174 pages from the environmental and natural studies textbook for the third grade. The 
contents included such various concepts as traffic rules, safety, environmental protection and pollution, recycling 
and separate collection, tubes and triangular structures, wedges and screws, leverage, wheels, axles, gears, 
elasticity (spring), friction, and so on. Second, as a result of analyzing contents related to the thinking ability 
of inquiry activities, “expecting or confirming expectations” and “application” are included in every lesson, and 
one lesson is composed in such a way that students can study on bicycles as a practical material for their daily 
life and they can improve various thinking abilities. Third, as a result of analyzing the circumstances of inquiry 
activities, daily circumstances made up eight lessons (80.0%) and technical and social circumstances made up 
two lessons (20.0%) by focusing on bicycles, a material related to students’ daily life. Fourth, as a result of 
analyzing visual materials, the percentage of pictures and photos was high at 53.4% and 45.2% respectively. As a 
result of analyzing the role of visual materials, the percentage of the illustrative role and explanatory- 
complementary role was high at 52.1% and 47.9% respectively. Lastly, as a result of analyzing from the 
epistemological view to interpret the relation between visual materials and students and the position of visual 
materials, the visual textbook materials were provided toward a way that students can decrease their feeling of 
epistemological separation in the three fields of ideational metafunction, interpersonal metafunction, and textual 
metafunction.
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I. 서 론

지금까지 우리나라 과학교육에서 학생들의 일상

생활 경험과 동떨어진 탈맥락적이고 분절된 지식

의 학습에 대한 많은 문제점들이 제기되고 있었다. 
특히 학생들의 경우, 일상적인 과학적 사실은 이해
하지만, 그 과학적 원리나 용어, 그리고 이론은 이
해하지 못하며, 탈맥락적인 과학 지식에 대해 흥미
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를 느끼지 못하고, 이로 인해 과학 학습을 부정적
으로 인식하고 있다고 하였다(김용환 등, 2008; 최
병순 등, 2011).
따라서 이러한 탈맥락적이고 분절된 지식 중심

의 획일적인 교육 방식에서 벗어나려는 노력은 우

리나라뿐만 아니라 국제적으로도 진행되어 왔으며, 
핀란드의 경우 교육과정을 “Teaching by subject”에
서 “Teaching by topic”으로 전환하려는 노력을 하
고 있다(채희인과 노석구, 2015; Richard, 2015).  
이러한 핀란드 교육은 지속적인 개혁과 혁신을

통하여 발전하여 왔으며, 국제적으로도 그 우수성
을 인정받고 있다. 2003년부터 2009년까지 PISA 과
학 분야에서 연속으로 1위를 차지하였으며, PISA 
2012에서도 1~3위를 차지하였다(김경희 등, 2010; 
OECD, 2013). 또한 WEF(World Economic Forum)의
국가경쟁력평가에서핀란드는 2011년부터 2014년까
지 3~4위를기록하였으며(WEF, 2014), IMD(International 
Institute for Management Development)의 인재 관리
순위에서 2012년부터 2014년까지연속으로 3위를기
록하였다(IMD, 2014a, 2014b).
핀란드 교육의 이런 강점으로 인하여 핀란드 교

육과정과 교과서를 분석한 연구들이 많이 진행되

었으며, 한국과 핀란드 초등과학 교과서의 체제와
내용비교분석(권치순과조한수, 2011), 우리나라 2009 
개정 초등학교 과학과 교육과정과 핀란드 초등학

교과학과교육과정비교분석(이소영과노석구, 2014), 
초등학교 과학교육을 중심으로 살펴본 핀란드의 핵

심역량교육 연구 동향(채희인과 노석구, 2015) 등의
연구들이 진행되었다.  
하지만 우리나라 초등학교 과학과 교육과정 및

교과서 개선에 많은 시사점을 줄 수 있는 핀란드의

소재중심 통합단원을 세부적으로 분석한 연구가 부

족하였다. 따라서 본 연구에서는 학생들에게 친숙
한 소재인 자전거를 중심으로 과학 교과서를 구성

한 단원을 세부적으로 분석하기 위하여 초등학교

과학 교과서 구성에 있어서 가장 중요한 부분인 내

용영역, 탐구활동 그리고 시각 자료를 분석하였다.
내용영역 분석의 경우, 국제교육성취도평가협회

(IEA)가 수학과 과학의 성취도를 국제적인 수준에
서 파악하고, 국가적인 교육 체제를 점검하기 위한
목적으로 시행하는 TIMSS의 분석틀을 활용하였으
며, TIMSS의 평가 요소는 국제적인 교육과정 분석
작업을 통하여 마련된 평가틀로써 해당 내용이 교

육과정 상에 포함되는지에 대한 국제적인 기준이

라고 할 수 있다(김수진 등, 2014; 이소영과 노석구, 
2014; Mullis et al., 2005).
탐구활동의 경우, 과학교육에 있어서 매우 중요

한 요소로, 과학적 탐구란 자연 세계를 설명하기

위하여 과학자들이 탐구하는 방법을 이해하고, 그
에 대한 지식과 이해를 높이기 위한 활동을 의미한

다. 따라서 학생들에게 다양한 탐구 경험을 제공한
다는 측면에서 탐구활동은 매우 중요하며(심규철
등, 2002; NRC, 2000), 탐구 상황의 맥락적 특성과
사고 활동의 경우 학생들의 탐구활동과 직접적으

로 연결된다는 점에서 그 중요성이 크다고 할 수

있다.
마지막으로 초등학교에서 시각 자료는 내용 이

해를 위한 필수적인 도구이자, 과학 수업에서 학습
의 기본적인 양식으로 교과서 구성의 필수적인 요

소라고할수있으며(한재영, 2006; Jacobi, 1999; Kress 
et al., 2001; Lemke, 1998), 지금까지는 시각 자료가
갖는 외연적인 의미를 중심으로 이를 분석하고자

하는 노력이 많았으나, 오늘날에는 시각 자료가 갖
는 내연적 의미의 중요성에 대한 인식으로 인하여

이에 대한 인식론적인 분석이 중요시되고 있다(이
정아 등, 2007).
따라서 본 연구에서는 우리나라의 초등학교 과

학과 교육과정과 교과서가 탈맥락적인 학습 상황

과 분절된 지식을 중심으로 구성되어 있으므로 발

생하는 문제점들을 해결하기 위하여 학생들의 인

식론적 괴리감을 줄여주고, 실제적인 과학지식을

학습할 수 있는 소재중심 통합단원 구성에 대한 분

석을 하고자 하였다. 또한 이를 통해 단원 구성을
다양화하는 방안으로 소재중심 통합단원을 도입하

는 것이 왜 필요하며, 어떻게 구성되어야 하는가에
대한 고찰을 하고자 한다. 

II. 연구 방법

1. 연구 대상

핀란드의 초등학교 교육과정에서 과학 교과는 환

경과 자연과학(Ympäristöoppi), 생물과 지리(Biologia 
ja maantieto), 물리와 화학(Fysiikka ja kemia)으로 구
성되어 있으며, 기존에는 초등학교 과정에서 환경
과 자연과학, 생물과 지리, 물리와 화학을 학습하였
으나, 개정 교육과정부터는 초등학교 전 과정에서
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통합중심의 교과인 환경과 자연과학을 학습하고, 
나머지 두 과목은 7학년부터 학습하는 것으로 개정
되었다(채희인과 노석구, 2015; FNBE, 2004, 2011).
교과서의 경우, 검정 교과서 제도를 채택하고 있

기 때문에 사전 연구들에서 핀란드 대사관에 의뢰

하여 가장 많이 활용되는 교과서를 선정하였으며, 
WSOY 출판사의 교과서를 가장 많이 사용하므로

본 연구에서도 WSOY 출판사의 자연(Luonnonkirja) 
3학년교과서를분석에활용하였다(권치순과조한수, 
2011; 이소영과 노석구, 2014; Johanna et al., 2004). 
특히 3~4학년의 환경과 자연과학 교과서는 생물, 
지리, 물리, 화학, 건강 교육에 관한 통합교과로, 학
생의 기존 지식과 경험 및 그와 관련된 맥락에서

출발하는 문제 중심의 교과라고 할 수 있다(FNBE, 
2004). 
단원의 분석에 있어서 핀란드 교육 전문가의 번

역(Translation)과 번안(Adaptation)을 기초로 하였으
며, 권치순과 조한수(2011)의 사전 연구를 참고하여
자전거를 소재로 한 통합단원이 포함된 2단원의 3
개 소단원, 3단원의 7개 소단원에 대한 세부 구성
을 바탕으로 분석을 실행하였다. 또한 소재중심 통
합단원의 경우, 3학년 환경과 자연과학 교과서의 전
체 내용부분 174페이지 중 44페이지(25.3%)에 걸쳐
서 상당한 비중으로 구성되어 있었으며, 교통규칙, 
안전, 환경 보존과 오염, 재활용과 분리수거, 관․삼
각구조, 쐐기․나사, 지레, 바퀴, 차축, 기어, 탄성(스
프링), 마찰 등의 다양한 개념을 포함하고 있었다.

2. 분석 도구

1) 내용영역의 요소 분석틀

TIMSS 2007 분석틀은 과학 내용영역과 인지영
역으로 구분되어 있으며, 과학 내용영역은 4학년
수준의 생명과학, 물상과학, 지구과학으로 분류되

어 있고, 8학년 수준의 생물, 물리, 화학, 지구과학
으로 분류되어 있어 대영역별 비교․분석이 가능

하다. 
따라서 본 연구에서는 핀란드 소재중심 통합단

원을 분석하기 위하여 TIMSS 2007 분석틀에 통합
의 다양한 요소인 지리/지도, 인간생활, 첨단과학의
내용을 추가한 분석틀을 활용하였다(이소영과 노석
구, 2014). 분석을 위한 기본적인 범주인 분석 단위
는 각각의 문단을 기준으로 하였으며, 총 87개의

분석 단위를 기준으로 분석을 실시하였다. 

2) 탐구활동의 사고 내용 분석틀

핀란드의 소재중심 통합단원이 학생들의 탐구활

동에서 어떤 유형의 사고를 하도록 구성되어 있는

지를분석하기위하여 Millar(2010)의 ‘탐구활동분석
틀(Practical Activity Analysis Inventory)의 사고 내용
(Minds-on content)’을 수정․보완하여 활용하였다. 
기존의 분석틀에서 I3와 I5는 초등학교 수준에서

활동의 구별이 큰 의미가 없다고 판단되어 ‘I3. (독
립변인 및 사물이나 사건에 따라)달라진 결과 탐색
하기’로 통합하였으며, I6는 3~4학년군의 수준을 고
려하여 두 개의 독립변인을 변화시키는 것이 어렵

다고 판단되어 삭제하였다. 또한 I10~I12는 그 유사
성에 따라 ‘I8. 자료에 대해 가장 적절한 설명 결정
하기’로 통합하였다. 마지막으로 핀란드 소재중심
통합단원에 대한 파일럿 분석(Pilot analysis) 결과, 
탐구 활동의 사고 내용 중 적용에 관련된 부분이

많이 포함되어 있다고 판단되어 ‘I9. 적용하기’를
추가하였다. 위 사항을 고려하여 작성된 최종적인
분석틀은 Table 1과 같으며, 분석 단위는 소단원을
기준으로 하였으며, 이는 핀란드의 경우 우리나라
와 같이 차시의 구분이 명확하지 않으며, 소단원
단위로 하나의 주제에 대한 유기적인 학습을 실시

할 수 있도록 구성되어 있기 때문이다.

사고내용(What students have to ‘do’ with ideas?)

I1. 과학적 용어를 사용하여 관찰 결과 보고하기

I2. 사물이나 사건들 사이의 공통점․차이점 찾기

I3. (독립변인 및 사물이나 사건에 따라)달라진 결과 탐색하기

I4. 시간에 따라 달라지는 결과 탐색하기

I5. 측정, 관찰하는 방법 계획하기

I6. 직접 측정하지 못하는 양 구하기

I7. 예상하거나 예상 확인하기

I8. 자료에 대해 가장 적절한 설명 결정하기

I9. 적용하기

Table 1. Framework of the minds-on contents

3) 탐구활동의 상황 분석틀

탐구활동의 상황 분석틀은 NAEP(1986)의 탐구

상황 요소(과학적 상황 요소, 개인적 상황 요소, 사
회적 상황 요소, 기술적 상황 요소)와 우종옥과 정
철(1996)의 탐구 상황 요소(순수과학적 상황 요소, 
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일상적 상황 요소, 기술/사회적 상황 요소, 자연환
경적 상황 요소)를 바탕으로 최재중과 박재근(2010)
이 재구성한 분석틀에 탈맥락적인 요소를 적용하

여 순수과학적-탈맥락적 상황 요소, 일상적 상황 요
소, 자연환경적 상황 요소, 기술-사회적 상황 요소
로 구분하였으며, 한 차시를 기준으로 탐구 상황을
분석하였다.

4) 시각 자료 분석틀

시각 자료의 종류는 Pozzer and Roth(2003)의 연
구를 바탕으로 김수정과 한재영(2007)이 수정․보
완한 분석틀을 사용하였다. 이 분석틀은 시각 자료
의 종류를 사진, 그림, 만화, 도표, 그래프, 개념도, 
표, 수식으로 구분하고 있으나, 초등 3~4학년군 수
준에서는 수식이 포함되어 있지 않다고 판단되어

제외하였다.
시각 자료의 역할은 이기영(2009)의 연구를 바탕

으로 김형진 등(2014)이 수정․보완한 분석틀을 사
용하였으며, 본 연구에서는 소범주는 제외하고, 대
범주인 장식적 역할, 예시적 역할, 설명․보충적 역
할, 요약적 역할, 활동지 역할의 5가지 분석틀만을
활용하였다.
마지막으로 시각 자료의 사회-기호학적인 특징

은 Dimopoulos et al.(2003)의 분석틀을 이정아(2011)
가 번안하고, 김형진 등(2014)이 초등학교 수준에

맞게 재구성한 분석틀을 활용하였다.

3. 자료 분석 및 절차

본 연구에서는 자료 분석의 신뢰도와 타당도를

확보하기 위하여 연구자 2인에 의한 파일럿 검증

영역 하위요소 성취수준 n N 비율(%)

생명과학

․환경과의 상호작용

4학년

 3

14  16.1․생물의 특징과 생명활동  4

․생태계  7

지구과학 ․지구의 자원, 이용과 보존 8학년  5  5   5.7

물상과학

화학 ․물질의 특성과 분류

4학년

 4

17  19.5
물리

․에너지원, 열과 온도  2

․힘과 운동 11

물리 ․힘과 운동 8학년 44 44  50.6

기타 ․인간생활(안전, 나와 대중과의 관계) 4학년  7  7   8.1

합계 87 87 100.0

Table 2. TIMSS 2007 science framework: Content domains

(Pilot test)을 실시하였고, 분석 결과가 일치함에 따
라 세부 분석을 실시하였으며, 분석의 과정에서 개
별적인 판단을 최소화하기 위하여 지속적인 협의

를 실시하며 분석 작업을 진행하였다. 또한 분석

결과를 과학교육 전문가 1인에게 점검 받았으며, 이
를 바탕으로 최종적인 분석을 완료하였다.

III. 연구결과 및 논의

1. 내용영역의 요소 분석

자전거를 소재로 한 통합단원은 3학년 전체 5단
원 중 2단원의 3개 소단원, 3단원의 7개 소단원으
로 총 10개 소단원에 걸쳐서 제시되어 있었다. 이
를 분석하기 위해 각각의 문단을 분석 단위로 설정

하여 총 87개의 분석 단위를 얻을 수 있었으며, 그
결과는 Table 2와 같다. 
생명과학 대영역에서는 4학년 성취수준인 ‘환경

과의 상호작용’, ‘생물의 특징과 생명활동’, ‘생태
계’의 소영역 내용을 다루고 있었으며, 총 14개
(16.1%) 분석 단위에서 다루고 있었다.
지구과학 대영역에서는 8학년 성취수준인 ‘지구

의 자원, 이용과 보존’ 소영역 내용을 다루고 있었
으며, 총 5개(5.7%) 분석 단위에서 다루고 있었다.
물상과학 대영역에서는 성취수준이 4학년 수준

이었고, 화학 관련 내용은 물질의 특성과 분류를

다루고 있었으며, 총 4개였다. 물리 관련 내용은

‘에너지원, 열과 온도’, ‘힘과 운동’을 다루고 있었
으며, 각각 2개, 11개였다. 화학과 물리를 포함한

물상과학 내용은 총 17개(19.5%) 분석 단위에서 다
루고 있었다. 
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물리 대영역에서는 힘과 운동의 8학년 수준을

다루고 있었으며, 전체 분석 단위 중 44개(50.6%)로
과학내용에 있어서 가장 많은 비율을 보이고 있는

데, 자전거라는 소재의 특성상 일에 대한 기초지식
을 학습하고, 일반적인 예를 통하여 간단한 도구의
기능을 보여주는 세부내용들을 다양하게 다룰 수

있기에 나타난 결과라고 생각된다.
마지막으로 기타 대영역에서는 인간생활 중 ‘안

전’, ‘나와 대중과의 관계’ 측면에서 자전거 안전, 
교통규칙, 안전보호대 착용 등을 다루고 있었으며, 
총 7개(8.1%) 분석 단위에서 제시되어 있었다. 

TIMSS 2007 분석틀에 따라 핀란드의 소재중심
통합단원이 어떤 내용 영역으로 구성되어 있는지

분석해본 결과, 자전거라는 소재를 중심으로 교통
규칙, 안전, 환경 보존과 오염, 재활용과 분리수거, 
관․삼각구조, 쐐기․나사, 지레, 바퀴, 차축, 기어, 
탄성(스프링), 마찰 등의 다양한 개념을 포함하고

있었다. 또한 대영역인 생명과학, 지구과학, 물상과
학의 내용을 고루 다루고 있으며, TIMSS 2007에는
다루고 있지 않은 안전, 교통규칙과 같은 내용 또
한 자세하게 보여주고 있었다.
따라서 탈맥락적이고 분절된 과학 지식이 아닌

학생들에게 친숙한 소재를 중심으로 과학 교과의

다양한 영역에 대한 통합뿐만 아니라, 다른 교과와
의 통합까지 이루어진 구성을 파악할 수 있었으며, 
지금까지 실생활의 소재를 중심으로 과학의 각 영

역을 통합하여 제시하는 방식의 경우, 과학적 개념
과 지식을 중심으로 내용을 제시하는 방식에 비해

서 과학의 기초적인 내용 학습에 부정적인 영향을

미칠 것이라는 문제가 많이 제기되어온 것이 사실

이다(권재술, 1991). 하지만 핀란드의 사례를 통하
여 살펴보면, TIMSS 분석틀이 교육과정 분석을 위
하여 국제적인 기준으로 제시하는 상대적인 분석

틀이며, 핀란드 과학교과서에 제시되어 있는 내용
이 8학년 내용을 모두 다룬것은아니었지만 TIMSS 
8학년 내용까지 제시되어 있는 것을 파악할 수 있
었고, 그 구성이 난이도 있는 개념과 내용을 상당
히 다양하게 다룬 것을 파악할 수 있었다. 이는 학
생들에게 친숙한 일상적인 소재를 중심으로 내용

사고 내용 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9

n(%) 9(90.0) 1(10.0) 4(40.0) 0(0.0) 7(70.0) 0(0.0) 10(100.0) 8(80.0) 10(100.0)

Table 3. The results of the minds-on contents                                                                   (N=10)

을 통합하여 제시하였기 때문에 어려울 수 있는 교

과 지식을 보다 쉽게 제시할 수 있었을 것이라 판

단된다.

2. 탐구활동의 사고 내용 분석

핀란드 소재중심 통합단원의 탐구활동에서 학생

들의 사고 내용(Minds-on contents)을 분석한 결과는
Table 3과 같았다. 여기에서 사고 내용이란 학생들
이 학습 주제에 따라 탐구 활동의 과정에서 하게 되

는 사고활동이 무엇인가에 대한 개념(What students 
have to do with idea?)으로, Millar(2010)는 학생들이
수업시간에 탐구활동을 할 때, 관찰 결과 보고, 공
통점․차이점 찾기, 결과 탐색, 예상, 설명 등의 사
고활동을 한다고 하였다.
분석 결과, 핀란드 소재중심 통합단원의 경우 총

10개의 소단원 중에서 I7(예상하거나 예상 확인하
기)와 I9(적용하기)는 매 소단원마다 포함되어 있는
것을 파악할 수 있었으며, I1(과학적 용어를 사용하
여관찰결과보고하기)와 I8(자료에대해가장적절
한 설명 결정하기)의 경우 각각 9개 소단원(90.0%)
과 8개 소단원(80.0%)에 걸쳐 포함되어 있는 것을
확인할 수 있었다. 그 다음으로는 I5(측정, 관찰하
는 방법 계획하기), I3(독립변인 및 사물이나 사건
에 딸라 달라진 결과 탐색하기) 그리고 I2(사물이나
사건들 사이의 공통점․차이점 찾기)의 순이었으

며, I4(시간에 따라 달라지는 결과 탐색하기)와 I6
(직접 측정하지 못하는 양 구하기)는 포함되어 있
지 않았다.
우리나라 과학 교과서에 대한 탐구활동의 사고

내용 분석 결과와 비교해서 살펴보면, 2007년 개정
3학년 지구와 우주 영역에서는 ‘I4. 시간에 따라 달
라지는 결과 탐색하기’와 ‘I5. 측정, 관찰하는 방법
계획하기’의 비율이 높았으며, 5~6학년 물질 영역
에서는 ‘I1. 과학적 용어를 사용하여 관찰 결과 보
고하기’와 ‘I8. 자료에 대해 가장 적절한 설명 결정
하기(관련)’의비율이높게나타난것을확인할수있
었다(김지은과여상인, 2014; 신명경과이수정, 2013).
이소영과 노석구(2014)의 연구에서도 우리나라

과학 교과서의 경우, 인지영역의 전개 패턴에서 대
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부분 알기(Knowing)로 시작하는 경향을 보였으나, 
핀란드 과학 교과서의 경우 알기(Knowing)와 적용
하기(Applying)를 적절히 분배하여 시작하는 패턴

을 보이고 있다고 하였다.
각 소단원별로 포함하고 있는 탐구활동의 사고

내용을 세부적으로 나타낸 결과는 Table 4와 같았
으며, 각 소단원에서 다양한 영역의 사고를 촉진하
는 것을 파악할 수 있었다. 또한 위의 Table 3의 결
과와 같이 I1, I7, I8, I9의 비율이 상당히 높은 것을
파악할 수 있었다. 
이는 소재중심 통합단원의 경우, 학생들에게 친

숙한 일상생활의 소재를 활용하여 단원을 구성하

기 때문에 예상, 관찰, 설명 및 적용과 같은 학생
들의 다양한 사고를 촉진할 수 있는 교과서 구성

을 취하고 있다는 것을 보여주는 결과라고 할 수

있다.
실제 교과서의 흐름에 있어서도 ‘Ⅱ-4. 왜 자전거

는 쉽게 나아갈 수 있는가?’ 소단원의 경우, 이전
차시에서 자전거와 관련된 안전, 소재, 구조 등에
관한 학습을 바탕으로 ‘I1. 자전거와 주변 사물에
대한 관찰’ 활동을 통하여 ‘I5. 둥근 연필 위의 책과
책상 위의 책을 끌어보는 탐구활동 계획’을 하고, 
‘I7. 그 결과를 예상하거나 예상을 확인’하는 활동
을 통해서 수업의 탐구 문제에 대한 ‘I8. 가장 적절
한 설명을 결정’하며, 마지막으로 쇠똥구리, 옛날의
배 만들기와 이동 그리고 수레의 발명과 관련된 자

료를 바탕으로 자전거의 바퀴에 대한 학습을 통해

서 궁극적으로 우리에게 친숙한 자전거에 ‘I9. 적용
하기’까지의 일련의 활동들이 체계적인 사고 활동
을 촉진할 수 있는 방향으로 구성되어 있었다.

단원-소단원
사고 내용

Ⅱ 단원 Ⅲ 단원

6 7 8 1 2 3 4 5 6 7

I1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

I2 ○

I3 ○ ○ ○ ○

I4

I5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

I6

I7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

I8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

I9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Table 4. The analysis of the minds-on contents                               

3. 탐구활동의 상황 분석
최재중과 박재근(2010)의 분석틀에 탈맥락적인요

소를 반영하여 탐구활동의 상황을 다음과 같이 순수

과학적-탈맥락적 상황 요소(Scientific-decontextualize), 
일상적 상황 요소(Everyday), 자연환경적 상황 요소
(Natural Environmental), 기술-사회적상황요소(Techno- 
Social)의 네 가지 상황 요소로 구분하였다. 이를 바
탕으로 핀란드 소재중심 통합단원을 분석한 결과

는 Fig. 1과 같으며, 8개 소단원이 일상적 상황중심
이었으며(80.0%), 나머지 2개 소단원은 기술․사회
적 상황중심이었다(20.0%). 
위의 결과를 우리나라 7차 과학 교과서의 탐구

활동 상황을 분석한 최재중과 박재근(2010)의 연구
결과와 비교하여 보면, 우리나라의 경우 순수과학
적-탈맥락적 상황(34.7%), 일상적 상황(31.8%), 자연
환경적 상황(30.1%), 기술-사회적 상황(3.5%)의 순으
로 순수과학적-탈맥락적 상황이 가장 많은 것으로
나타났다. 
이를 통해 핀란드 소재중심 통합단원이 약 하나

의 대단원 분량으로 그 표본의 수에 제한이 있는

것을 감안한다고 하더라도 학생들에게 친근한 일

상적인 상황을 통하여 과학 내용을 학습한다는 것

을 파악할 수 있었다. 이와는 대조적으로 우리나라
의 경우 순수과학적이고 탈맥락적인 과학 지식에

대한 학습이 가장 많은 비중을 차지하고 있었으며, 
그에 따라 학생들이 수업시간에 배운 과학적 지식

과 탐구 능력이 일상생활의 과학적 문제를 해결하

는 능력과 분절되는 문제점이 발생한다고 할 수 있

겠다(김용환 등, 2008; 최병순 등, 2011; 채희인과
노석구, 2015).
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Fig. 1. The types of context

이는 자전거 단원 구성의 특성상 일상적인 소재

를 활용하여 과학에 대한 학습을 추구하는 방식으

로 인해 탐구 활동에서 일상적 상황 요소를 많이

반영하고 있다고 할 수 있다. 핀란드의 교육과정에
서도 학습의 개념을 학생의 능동적인 활동의 결과

로 보고 있으며, 학습자의 기존 지식을 바탕으로

주변의 문제 상황과 환경이 학습의 출발점이라고

명시하고 있다. 특히 환경과 자연과학 교과는 학생
의 환경 및 자신과 관련 있는 사건, 현상, 사물 등
에서 출발하는 조사중심, 문제중심의 학습을 추구
한다고 하였으며, 이를 바탕으로 학습하는 습관을
길러 평생학습역량의 함양을 추구하고 있다(채희인
과 노석구, 2015; FNBE, 2004). 
또한 기술-사회적 상황의 경우, 자전거 소재에

관한 학습 이후 환경 보존과 오염 그리고 재활용

및 분리수거로 이어지는 융합적인 구성을 통하여

학생들이 일상적이고 친근한 소재를 바탕으로 과

학 기술의 발달이 인간과 사회 그리고 환경에 미치

는 영향과 과학적 책무성에 대한 인식을 할 수 있

도록 구성되어 있다.
       
4. 시각 자료 분석

핀란드 교과서의 소재중심 통합단원에 대한 시

각 자료의 추출에 있어서 김형진 등(2014)의 시각
자료 선택과 구분 기준에 따라 총 73개의 시각 자
료를 분석 단위를 설정하였으며, 그 종류 및 역할, 
사회-기호학적 특징에 대한 분석 결과는 다음과

같다. 

1) 시각 자료의 종류 및 역할

시각 자료의 종류에 대한 분석 결과, 그림 39개
(53.4%), 사진 33개(45.2%), 도표 1개(1.4%)의 순이
었으며, 만화, 그래프, 개념도, 표의 경우에는 없는
것으로 나타났다(Fig. 2). 이는 분석 자료가 하나의
대단원 정도로 제한되어 있어서 시각 자료의 수가

73개로 적었으며, 그로 인해 다양성이 적게 나타난
것이라고 판단할 수 있다.
또한 소재중심 통합단원의 특성상 그림과 사진

의 경우 대부분 소재와 관련되어 있는 일상생활의

장면들이었으며, 핀란드의 지리․환경적 특성과 문
화적 특성을 반영하고 있었다. 마지막으로 사진보
다 그림이 더 많은 비율을 보였는데, 이는 시각 자
료의 제시에 있어서 내용과 관련되는 가장 알맞은

장면을 가장 쉽고, 자세하게 나타낼 수 있는 방법
이 그림이기 때문이라고 판단된다.
위의 분석 결과를 우리나라 과학 교과서의 시각

자료를 분석한 연구들과 비교한 결과, 여상인 등

(2007)의 연구에서 우리나라의 7차 과학 교과서의
경우, 사진이 가장 많은 비율을 차지했으며(66.3%), 
다음으로 만화(22.9%)와 그림(7.4%) 순이었다. 방희
건과 박재근(2013)의 2007 개정 과학 교과서의 3~4
학년 생물 단원에 대한 시각 자료 분석에서도 사진

(76.2%), 그림(17.8%), 도해(5.6%)의 순이었고, 김형
진 등(2014)의 2007 개정 과학 교과서의 3~4학년 전
영역에 대한 분석 결과, 3학년과 4학년 각각 사진
(67.5%/72.2%), 그림(28.5%/23.7%), 표(1.1%/1.6%)의
순이었다. 
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Fig. 2. The types and roles of visual image

이를 통해서 우리나라의 경우, 사진이 다른 시각
자료에 비해 압도적으로 많은 비율을 보이고 있으

며, 사진과 그림 등을 제외한 다른 시각 자료의 경
우 그 수치가 매우 적게 나타나는 것을 파악할 수

있었다.
시각 자료의 역할에 대한 분석 결과, 핀란드 소

재중심 통합단원의 경우 예시적 역할 38개(52.1%), 
설명-보충적 역할 35개(47.9%)의 순이었으며, 장식
적, 요약적, 활동지 역할에 해당되는 시각 자료는
없는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과가 나타난

이유는 시각 자료가 학생들의 내용 이해를 돕기 위

한 역할로 많이 사용되기 때문이라고 판단된다. 
우리나라의 2007 개정 3~4학년 과학 교과서의 시

각 자료에 대한 분석에서도 3, 4학년 각각 설명-보
충적 역할(51.1%/60.8%), 예시적 역할(29.6%/16.7%) 
순으로 나타났으며(김형진 등, 2014), 핀란드 소재
중심 통합단원과 그 순서에만 차이가 있을 뿐 기본

적인 차이는 없는 것으로 파악되었다. 

2) 시각 자료의 사회-기호학적 특징

사회-기호학적 접근은 관념적 메타기능(Ideatio-
nal metafunction), 상호적메타기능(Interpersonal meta-
function), 구성적 메타기능(Textual metafunction)으
로 구성되며, 관념적 메타기능은 시각적 이미지가
무엇에 대하여 말하고 있는지에 대한 개념으로 시

각적 이미지가 담고 있는 내용을 분석한다. 상호적
메타기능은 시각적 이미지의 생산자와 해석자 사

이의 사회적 관계 및 지위가 어떠한지를 분석한다. 
마지막으로 구성적 메타기능은 시각적 이미지를

구성하는 기호들이 내․외적으로, 부분․전체적으
로 어떤 방식으로 제시되어 있는지를 분석한다(이

정아 등, 2007; Kress and van Leeuwen, 2006; Lemke, 
1998; Halliday, 1994; Dimopoulos et al., 2003).

  
(1) 관념적 메타기능

관념적 메타기능의 시각 자료 기능(Function of 
visual image)에 대한 분석 결과는 Fig. 3과 같다. 내
러티브-은유형(Narrative-Metaphoric)이 63개(86.3%), 
분류-분석형(Classificational-Analytical)이 10개(13.7%)
로 내러티브-은유형의 경우 학생들이 직관적으로

이해할 수 있기 때문에 인식론적 괴리감이 약하고, 
따라서 초등학교 수준에 적합하다고 할 수 있다(이
정아, 2011).

Fig. 3. The analysis of ideational metafunction

(2) 상호적 메타기능

상호적 메타기능의 시각 자료의 수직각도(verti-
cal angle of shot), 시각 자료와의 거리(distance of 
shot), 시각 자료의 수평각도(horizontal angle of shot)
에 대한 분석 결과는 Fig. 4와 같다.
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Fig. 4. The analysis of interpersonal metafunction

수직각도의 경우, 눈높이 앵글(eye level)이 56개
(76.7%)로 가장 많았으며, 높은 앵글(high angle)이
15개(20.5%), 낮은 앵글(low angle)이 2개(2.7%)의
순이었다. 여기에서 수직각도는 시각 자료의 통찰
에 있어서 주체가 누구냐를 결정지을 수 있는데, 
높은 앵글의 경우 학생이 그 주체가 됨을 의미하며, 
인식론적 거리감이 약한 것으로 판단된다. 따라서
눈높이 앵글과 높은 앵글이 많이 나타나는 것은 학

생이 시각 자료의 통찰에 있어서 평등하거나 주도

적인 특성을 갖는다고 할 수 있다.
시각 자료와의 거리의 경우, 중간거리(Medium)가

55개(75.3%), 근거리(Close)가 15개(20.5%), 원거리
(Distance)가 3개(4.1%)의 순이었으며, 근거리 자료
의 경우 학생들이 이를 자세히 관찰하는 것과 같

은 효과를 주어 높은 관련성을 갖게 한다고 할 수

있다.
마지막으로 수평각도의 경우, 정면(Frontal)이 44

Fig. 5. The analysis of textual metafunction

개(60.3%), 측면(Oblique)이 29개(39.7%)였다. 정면
자료의 경우, 학생들이 시각 자료를 받아들이는 주
체로 인식될 수 있도록 하며, 높은 친밀감을 형성
할 수 있도록 한다. 따라서 일상적인 소재를 활용
하여 학생 주변의 과학적 탐구 상황을 학습하는 소

재중심 통합단원의 경우 정면 자료를 많이 제시함

으로써 인식론적 괴리감도 줄였다고 할 수 있겠다. 
 
(3) 구성적 메타기능

구성적 메타기능의 그림자 효과(Color modulation)
와 지면과의 구분(Contextualization)에 대한 분석 결
과는 Fig. 5와 같다.
그림자효과의경우, 사진처럼모든그림자를표현

하여 실재감을 살린 실제형(Realism)이 36개(49.3%), 
그림자 없음(No shade)이 34개(46.6%), 1~3개(1~3 
shade)가 3개(4.1%)였다. 실제형의경우, 그림자의명
암을 통하여 학생이 눈으로 직접 보는듯한 실재감
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을 표현하여 인식론적 괴리감이 약하게 되는데, 이
는 초등학교 수준에서 적합한 방법이라고 할 수 있

다. 반면 핀란드의 소재중심 통합단원에서는 그림
자가 없는 경우도 많이 나타났는데, 그 이유는 사
진보다 그림의 비율이 더 많았기 때문이라고 판단

된다.
지면과의 구분의 경우, 지면과 시각 자료의 배경

이 같아 구분되지 않는 경우(no background)가 37개
(50.7%), 사진처럼 배경이 모두 표현되는 경우

(Realism)가 35개(47.9%), 1~2개의 색으로 표현되는
경우(1~2 color)가 1개(1.4%)였다. 특히 시각 자료의
배경이 없어 지면과 구분되지 않는 경우에는 자료

의 추상성이 커서 학생들이 괴리감을 느끼기 쉬운

것으로 해석되며, 핀란드의 소재중심 통합단원의

경우 시각 자료의 배경이 구분되지 않는 경우와 실

제적으로 표현되는 경우가 거의 같은 비율로 제시

되어 있는 것을 파악할 수 있다. 

IV. 결론 및 제언

본 연구는 핀란드의 초등학교 과학과 교과서인

환경과 자연과학(Ympäristöoppi)의 소재중심 통합단
원 구성의 특성을 파악하고, 우리나라 과학과 교육
과정에 소재중심 통합단원을 반영할 필요성과 그

방안에 대한 탐색을 하고자 하였다.
이를 위해 본 연구에서는 초등학교 과학과 교육

과정 및 교과서 구성에 있어서 가장 중요한 부분인

내용영역, 탐구활동 그리고 시각 자료를 분석하였
으며, 그 결과는 다음과 같다.
첫째, 내용영역에대한분석결과, 소재중심통합

단원의 경우 3학년 환경과 자연과학 교과서의 전체
내용부분 174페이지 중 44페이지(25.3%)에 걸쳐서
상당한 비중으로 구성되어 있었으며, 교통규칙, 안
전, 환경 보존과 오염, 재활용과 분리수거, 관․삼각
구조, 쐐기․나사, 지레, 바퀴, 차축, 기어, 탄성(스
프링), 마찰 등의 다양한 개념을 포함하고 있었다.
또한 전체 87개의 분석 단위를 TIMSS 2007 분석

틀을 활용하여 분석한 결과, 4학년의 생명과학, 물
상과학 및 기타(인간생활) 대영역과 8학년의 지구
과학, 물리 대영역의 내용을 고루 포함하고 있었으
며, 자전거라는 일상생활의 소재를 중심으로 교과
서를 구성하여 다양한 영역의 지식을 자연스럽게

통합하여 구성할 수 있었고, 실생활의 맥락적 지식

의 학습에 용이한 구조를 갖고 있었다. 그리고 통
합 및 융합 단원의 경우 물리, 화학, 생물, 지구과학
각각의 기초적인 내용 학습에 부정적인 영향을 미

칠 것이라는 반론이 많이 제기되었지만, 실제로 내
용영역에 대한 분석 결과, 기초적이지만 8학년 영역
의 내용도 다수 포함되어 있는 등 기초적인 내용과

수준 높은 내용을 이해하는데 있어서 학생들에게

친근한 소재를 적절히 활용한 것으로 판단되었다.
둘째, 탐구활동의 사고 내용 분석 결과, “예상하

거나 예상 확인하기”와 “적용하기“는 모든 소단원
마다 포함되어 있는 것을 파악할 수 있었으며, 이
는 우리나라 과학 교과서의 경우 인지영역의 전개

패턴에서 대부분 알기(knowing)로 시작하는 경향을
보였으나, 핀란드 과학 교과서의 경우 알기(knowing)
와 적용하기(applying)를 적절히 분배하여 시작하

는 패턴을 보이고 있다는 사전 연구 결과와 일치

한다고 할 수 있다. “과학적 용어를 사용하여 관찰
결과 보고하기”와 “자료에 대해 가장 적절한 설명
결정하기”의 경우에도 10개의 소단원 중 각각 9개
(90.0%)와 8개(80.0%) 소단원에 걸쳐 포함되어 있
는 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 하나의 소단
원에서 학생들이 실생활 소재인 자전거에 대해 탐

구하며 다양한 사고를 촉진할 수 있도록 구성되어

있는 것을 파악할 수 있었다.
셋째, 탐구활동의 상황에 대한 분석 결과, 학생

들의 일상생활과 관련되는 소재인 자전거를 중심

으로단원을구성하여 8개소단원(80.0%)이일상적상
황중심으로구성되어있었으며, 2개소단원(20.0%)은 
기술․사회적 상황 중심이었다. 반면, 우리나라 7
차 과학 교과서에 대한 탐구 상황을 분석한 사전

연구를살펴보면, 순수과학적-탈맥락적상황이 34.7%
로 가장 많이 나타난 것을 파악할 수 있었다. 따라
서 핀란드의 소재중심 통합단원의 경우, 기본적으
로 학생들에게 친숙하고 일상적인 소재인 자전거

를 중심으로 단원을 구성하여 학생들이 과학을 학

습하는데 괴리감이 적었으며, 수업시간에 배운 과
학적 지식과 탐구 능력이 일상생활의 과학적 문제

를 해결하는 적용 단계에까지 이르기 용이할 것으

로 파악되었다.
넷째, 시각 자료에 대한 분석 결과, 그림(53.4%)

과 사진(45.2%)의 비율이 높게 나타났으며, 특히 학
생들의 내용 이해를 돕기 위해 가장 적절한 방식으

로 대상을 표현한 그림이 가장 높은 비율을 보이는
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것을 파악할 수 있었다. 또한 시각 자료의 역할에
대한 분석 결과, 예시적 역할(52.1%)과 설명-보충적
역할(47.9%)이 많이 나타났으며, 이는 우리나라 과
학 교과서를 분석한 사전 연구들과 유사한 경향을

보이고 있는 것을 파악할 수 있었다. 
마지막으로 시각 자료와 학생의 관계 및 지위에

대한 해석을 실시하는 인식론적인 관점에 따라 분

석을 실시한 결과, 관념적 메타기능, 상호적 메타기
능, 구성적 메타기능의 세 가지 측면에서 학생들의
인식론적 괴리감을 줄여주는 방향으로 교과서의

시각 자료가 제시된 것을 파악할 수 있었다.
따라서 본 연구에서는 위의 결과를 바탕으로 우

리나라의 과학과 교육과정 및 교과서 구성을 다양

화하기 위하여 다음과 같이 몇 가지 제언을 하고자

한다.
첫째, 우리나라는 40년이 넘는 세월동안 과학 교

육과정 및 교과서의 구성에 있어서 지식 중심의 구

성을 지속적으로 유지해 왔으며, 그에 따라 탈맥락
적이고 분절된 과학지식의 학습이 이루어지게 되

었다. 하지만 과학적 지식과 상황의 경우, 물리, 화
학, 생물, 지구과학으로 구분해서 존재하는 것이 아
니며, 이는 이해를 위해 임의적으로 구분해 놓은

것에 불과하다. 따라서 하나의 분절된 지식으로만
학습하는 것은 바람직하지 않다.
그러므로 이러한 과학 교육의 문제점을 해결하

고 개선하기 위해서 교육과정을 다양화 할 필요성

이 있으며, 그 대안 중의 하나가 소재중심 통합단
원의 도입이다. 이를 위해서 우리는 과학과 교육과
정과 교과서의 구성에 있어서 기존의 ‘지식중심의
내용인지 패러다임’에서 벗어나 ‘소재중심의 융합
탐구 패러다임’으로 인식을 전환할 필요가 있다.
둘째, 핀란드의 소재중심 통합단원의 경우, 학생

들에게 친숙하고 일상적인 소재를 활용하여 다양

한 영역의 지식을 통합하여 가르치고 있었으며, 다
양한 사고 활동을 촉진시키는 것을 알 수 있었다. 
또한 탐구활동을 통하여 학습한 과학적 지식이 일

상생활에 적용되기 쉬운 구조를 갖고 있었으며, 시
각 자료의 경우에도 학생들의 인식적 괴리감을 줄

여는 방향으로 제시되어 있었다. 따라서 이러한 점
들은 과학과 교과서의 구성 및 개발에 있어서 우리

가 참고할 만한 부분이라고 생각된다.
셋째, 초등학교 수준에서 과학 교과를 분절하여

가르치는 것이 아닌 하나의 큰 아이디어와 주제를

중심으로 통합하여 구성하려는 노력이 전 세계적

으로 지속되고 있다. 이러한 점은 미래 사회의 특
성을 반영한 것으로, 앞으로 미래 사회를 영위하고
국가 발전에 근본적인 초석이 되는 인재를 양성하

기 위해서는 학생들에게 일상생활의 과학적 문제

상황을 해결할 수 있는 역량을 함양시켜 주어야 한

다고 판단된다. 
본 연구의 경우, 핀란드의 교과서 전체를 대상으

로 분석을 실시한 것이 아니며, 우리나라 과학교과
서에는 제시되지 않은 소재중심 통합단원을 대상

으로 분석을 실시하여 연구 결과를 일반적으로 적

용하는 것에는 그 한계가 있을 것이다. 하지만 실
제적인 맥락을 강조하는 소재중심 통합단원에 대

한 문헌 연구를 바탕으로 해당 단원을 추출하고, 
우리나라 과학교과서에는 적용되지 않았던 구성 방

식에 대한 기초적인 분석을 실시하여 그 시사점을

도출하는 것이 우리나라 과학교과서 구성에 많은

도움을 줄 수 있다는 점과 이러한 구성이 한 학년

교과서의 약 25%에 걸쳐 제시되어 있다는 점은 우
리나라 과학교과서의 2~3단원에 걸친 상당한 비중
의 구성이라는 점에서 이를 분석하는 것이 학문적

인 가치가 클 것이라 판단하여 본 연구를 실시하게

되었으며, 새롭게 개정되는 교육과정에 많은 시사
점을 줄 것이라 생각한다.
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