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 ABSTRACT 

The purposes of this study were to develop the student activity-centered science textbook model  in high 
school and explore the field application possibility. For development of student activity-centered science textbook 
model, we conducted a literature survey about foreign science textbook and science curriculum and we developed 
the textbook development framework based on 7E learning model. Based on framework, we developed student 
activity-centered science textbook model about achievement standards ‘systems and interaction – earth systems’. 
A development model is the total amount of five class periods and the various objectives were reflected in 
pursuit systems thinking & STEAM. 1~4 class periods, learning content composed of student activity-centered 
exploration activities that organically associated to make final products. Fifth class period was presented to 
explore job and career. A development model was applied to high school class for one time study. Applying 
the result of field study, students were responded positively in interested about science class, textbook contents, 
made final product. Through this study, if science textbook was made on the basis of the revised student 
activity-centered science textbook model, students were lead to positive change in science class.
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Ⅰ. 서 론

지식 정보화 사회에서는 과거 산업 사회와는 다

른 교육의 패러다임을 적용하고 있다. 즉, 지식 정

보화 사회의 교육에서는 구성주의 철학을 중심으

로 학습자가 주도적이고 자율적으로 교육을 선택
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하여 학습할 수 있는 것을 강조한다(강인애, 2003). 
이와 같은 패러다임처럼 우리나라도 제7차 교육과

정부터 최근 이루어진 2015 개정 교육과정까지 ‘학
습자 중심 교육’을 강조하고 있다. 교사가 학생들에

게 강의식으로 수업하는 형태와는 다른 학습자가 

개인이 가지고 있는 경험과 지식을 바탕으로 자신

의 사고를 변화시키고 지식의 변화를 가져오는 것

이 학습자 중심 교육의 핵심이라 볼 수 있다(교육

부, 1998). 특히 학습자의 이미 가지고 있는 사고 구

조를 자신의 활동을 통해 변화해 나가는 것은 고등 

사고 능력인 시스템 사고의 향상과도 밀접한 관련

이 있다(이효녕 등, 2013). 또한 과학에서 탐구는 학

습자가 스스로 탐구 과정을 이해하고 과학에 대한 

긍정적인 자세를 갖출 수 있도록 한다는 점에서 학

습자 중심 교육과 밀접한 관련을 가진다(이봉우 등, 
2016).

학습자 중심 교육이 학교 현장에서 효과적으로 

이루어지기 위해서는 이에 적합한 교과서의 활용

이 중요하다. 학생 활동이 잘 이루어지고 있다고 

연구된 주요 국가의 교과서와 교육과정을 살펴보

면 싱가포르의 경우 여러 영역의 개념을 포함하는 

주제 통합적인 접근을 하고 있으며 교과서가 학습

자 중심의 구성 체제를 갖추고 있어 학생들이 교과

서만으로도 주요 개념을 이해할 수 있으며, 별도의 

워크북이 있어 탐구 과정을 학생 스스로 훈련할 수 

있다(김미영과 김경희, 2010).
배현경과 정공수(2008)에 따르면 미국은 단원 당 

포함된 탐구 활동의 수가 우리나라보다는 적지만 

탐구 활동의 구성이 학생 스스로 조작하는 실험, 자
료의 변형, 탐구의 설계와 같은 통합 탐구과정의 7
요소가 고루 반영되어 있어 질적으로 우수하다. 서
예원(2007)도 미국 교과서의 탐구 과정에서 제시되

는 질문이 학생들의 종합적이고 비판적인 사고를 

효과적으로 신장시킬 수 있는 것으로 분석하였다.  
미국 교과서의 경우 과학적 방법의 강조, 과학적 

도구 사용 방법 제시, 다른 교과와의 연계, STEM 
요소 및 과학사 등에 대한 내용이 포함되어 있음을 

강조하고 있으며, 탐구활동 외, 다양한 활동(글쓰기 

등)에 대한 비교에서도 미국 교과서의 경우 다양한 

구성 요소에 다양한 목적의 과학 글쓰기가 일정하

게 제시되어 학생들의 활동이 활발하게 이루어 질 

수 있게 구성되어있다(구슬기와 박일우, 2012; 최도

성, 2013).
또한 이러한 흐름은 미국의 과학 교육 기준

(NGSS)에 포함된 시스템, 시스템 사고를 포함한 모

델 등의 개념이 주제 통합적인 접근을 할 수 있도

록 강조하고 있다. 더욱이 지구과학 영역에서는 지

구계 교육이 교육과정에 반영되면서 여러 개념을 

통합하는 통합 교육과정으로서의 대안으로 제시되

고 있다. 우리나라의 융합인재교육에서 추구하는 

교육목표가 학생 활동에 중요하다고 시스템, 시스

템적 요소가 반영되어 있다(이효녕, 2011; 이효녕 

등, 2013)
그러나 우리나라의 교과서의 경우 초등과 중등 

모두 대부분의 내용이 활동 과정과 질문만 제시되

어 있고 개념이나 용어에 대한 구체적인 설명이 부

족하여 학습자에게 적절한 학습의 제공이 어려운 

상황이다(김미영과 김경희, 2010; 채동현 등, 2016). 
그리고 국내 교과서의 경우 제시된 탐구활동에 대

하여 분석하였을 때, 양적인 측면으로만 분석할 경

우 핀란드와 미국의 교과서와 비교할 때 두드러진 

차이점이 없거나 오히려 우수한 결과가 나타날 수 

있다(권치순과 조한수, 2011; 김효남과 박도영, 
2009). 그러나 학습자 중심의 학습 면에서는 싱가포

르, 미국 등의 국외 교과서와 비교하였을 때, 개념

에 대한 안내가 부족하며 탐구활동은 다양한 탐구 

요소를 반영하지 못하는 등 개선점이 지속적으로 

제시되고 있다(서예원, 2007; 배현경과 정공수, 
2008; 구슬기와 박일우, 2012; 최도원, 2013). 

이 연구에서는 기존 분석된 선행 연구의 결과를 

토대로 학생 활동이 강조된 국외(예, 미국, 싱가포

르, 일본) 교과서 및 교육과정을 분석하여 과학에서 

시스템 사고와 융합인재교육을 기반으로 학생 활

동 중심의 교과서 모델에 대한 시사점을 도출하고 

나아가 학생 활동 중심의 교과서 모델 개발을 위한 

Framework를 개발하고자 한다. 또한 개발된 

Framework를 토대로 고등학교 ‘과학’의 성취 기준 

중 하나를 선택하여 학생 활동 중심의 교과서 모델

을 개발하며 이에 대한 현장 적용 가능성에 대하여 

알아보고자 하였다. 
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투입학교 대상 인원 현장 적용 일시 수업 시수

고등학교 과학 D 고등학교 21 2015년 12월 9 ~ 11일 6차시

Table 1. A plan for field application

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구는 고등학교의 과학과 관련된 내용을 바

탕으로 시스템 사고와 융합인재교육에 기반한 학

생 활동 중심의 고등학교 과학 교과서의 모델을 개

발하고 현장 적용 가능성을 분석하는 것이다. 개발

된 교과서 모형을 현장에 적용하고 그 결과를 확인

하기 위하여 광역시 소재 고등학교에 재학 중인 학

생 21명을 연구 대상으로 선정하였다. 개발된 고등

학교 과학 단원의 내용과 현장 적용 일시는 Table 1
과 같다. 개발된 교과서의 분량은 총 6차시로 과학 

수업 시간과 동아리 시간을 활용하여 학생들에게 

투입하였다.
 
2. 교과서 개발 모델 및 주제 선정

이 연구에서는 교과서 개발을 위하여 학생 활동 

중심의 교과서 개발을 위하여 국외 교과서 및 우리

나라의 교과서를 비교 분석하였다. 분석에 사용한 

틀은 최도성(2013)에서 사용한 틀을 수정 보완하여 

분석에 활용하였다. 그리고 학생 활동 중심의 교과

서 모형에 대한 선행 연구를 바탕으로 백성혜 등

(2014)와 박윤배 등(2015)의 7E에 기초한 학생 활동 

중심의 교과서 모델 개발 Framework를 설계하였다. 
Framework 설계를 위하여 지구과학교육 전공 교수 

1명, 박사 1명, 박사과정 1명, 석사과정 4명의 전문

가 집단을 구성하였고 3번의 세미나를 거쳐 모형을 

확정하였다.
교과서 개발을 위한 주제 선정은 2015 개정 고등

학교 과학과 교육과정 중에서 핵심 성취기준인 ‘지
구 시스템’과 관련한 내용을 선정하였다. 지구과학, 
물리학, 화학, 생명과학의 내용을 통합하면서 나아

가 시스템 사고를 기반으로 한 산출물을 도출할 수 

있는 내용으로 교과서 모델 개발에 시스템 사고와 

융합인재교육의 요소 잘 반영될 수 있을 것이라는 

과학 교육 전문가의 의견을 반영하였다. 이를 위하

여 학생들이 익숙하게 접할 수 있는 영화로부터 주

제를 이끌어와 탈출속도, 별의 진화, 생명가능지대,
식물 경작 시스템, 직업에 대한 체험이 단원에서 

일관성 있게 구성될 수 있도록 교과서 모델을 개발

하였다.
  

3. 현장 적용을 통한 자료 수집 및 분석

개발한 교과서 모형에 대한 현장 적용 가능성을 

검증하기 위하여 학교 현장에서 수업에 적용한 후 

설문조사를 실시하였다. 설문조사에 활용한 설문지

는 채동현 등(2016)에서 개발 및 활용한 것으로 학

생 활동 중심 교과서의 현장 적용 연구를 위하여 

선택형과 개방형 질문을 혼합한 형태로 구성하여 

개발하였다. 내용은 교과서 내용에 대한 흥미도, 내
용 인지, 탐구 활동과 교과서 내용과의 연계성, 교
과서 속 STEAM 활동에 대한 생각 등 총 선택형 질

문 17문항과 개방형 질문 2문항으로 구성되어 있

다. 개방형 질문은 개발한 교과서가 현재 학교에서 

활용하는 교과서와 비교하였을 때 장점이 무엇인

지, 그리고 개발한 교과서에 대한 개인의 의견을 

자유롭게 적는 문항으로 구성되었다. 이 연구에서

는 위의 설문지를 고등학교 급에 적합하도록 내용

을 수정 보완하였으며, 이를 교과 교육 교수 2명, 
교과 교육 박사 2명, 박사과정 2명에게 내용 타당

도 검증을 받았다. 그리고 개발한 교과서를 활용하

여 수업을 진행한 후 설문지를 투입하였으며 설문

지의 선택형 문항은 빈도 분석으로, 개방형 질문은 

귀납적으로 정리하여 분석에 활용하였다.
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학습목표 탐구활동 평가

미국

‘분류하다, 묘사하다, 정의하다’ 
등 구체적 행동 동사를 통해 목

표를 제시함

5-E 순환학습에 기초한 학생 스

스로 활동이 가능한 탐구활동 

내용의 제시

학습목표에서 제시한 내용과 

연결된 평가 문항을 제시함

싱가포르
7개의 Big Idea를 바탕으로 목

표를 기술함

상호작용, 순환 등에 대하여 학

생 스스로 탐구가 가능한 내용

으로 제시함

목표에서 제시된 내용이 반영

된 평가 문항이 제시됨

일본
‘지구 시스템’과 관련한 주제 

및 목표를 제시함

방법을 구체적으로 설명하고 탐

구의 결과를 의문형으로 제시하

여 학생이 스스로 해결하도록 

구성됨

목표와 관련된 평가 문항들을 

제시함

국내(A, B)
‘설명한다’를 통해 학생들이 학

습하는 내용에 대해 확인할 수 

있도록 제시함

흥미로운 자료, 실생활과 연계

된 내용을 활용하여 탐구활동을 

구성함

지식적인 부분을 확인하는 문

항 및 과학 글쓰기, 창의력 키

우기 등의 평가 문항이 포함됨

Table 2. Analysis composition of science textbook 

Ⅲ. 연구 결과

1. 교과서 모형 개발을 위한 교과서 분석 결과

이 연구는 ‘학생 활동 중심’의 교과서 모형을 개

발하는 것으로 그 목적에 맞추어 학생 활동이나 탐

구활동 등이 잘 구현되어있고 지구과학 교육과정

이 운영되고 있는 미국, 싱가포르, 일본의 교육과정 

또는 교과서를 분석하였다. 그 중에서 미국의 차세

대 과학 기준인 NGSS(Next Generation Science 
Standards)에서는 지구과학영역에 대하여 K-12를 대

상으로 ESS(Earth and Space Science) 영역의 핵심 

성취 목표를 제시하고 있었다. 세부적인 성취 기준

에서는 Science and Engineering Practices(SEPs)에서

는 기존의 과학 탐구를 보다 확장하여 공학적 설계

를 바탕으로 문제를 해결할 수 있도록 제시하고 있

으며, Crosscutting Concepts(CCs)에서는 원인과 결

과, 시스템과 시스템 모델, 안정성과 변화 등 서로 

다른 영역을 연결시킬 수 있는 내용들로 제시하여 

과학 분야의 지식을 상호 관련시킬 수 있도록 제시

하고 있다. 
이러한 교육과정을 반영한 미국의 교과서 중 

Earthcomm을 분석한 결과, ‘Big Ideas’를 중심으로 

단원을 구성하여 특정한 개념 주제에 대해 넓은 범

위를 통합적이고 시스템적으로 다루고 있으며, 전
체적인 흐름에서도 5E 순환 모형을 적용하여 내용

을 구성하고 있으며 교수·학습에 있어서 유기적이

고 연계성 있게 단원을 운영할 수 있도록 구성되어 

있다. 그리고 융합인재교육에서 강조하는 직업과의 

관련성에 대한 내용도 항상 단원의 마무리 단계에

서 진로 직업 영역을 강조하는 내용과 관련된 영역

의 직업에 대한 소개, 실제 직업에 있는 사람들의 

현장감 있는 이야기를 제시하는 특징을 보여 주었

다.
싱가포르는 국가수준의 성취도 평가(GCE: 

Singapore-Cambridge General Certificate Of 
Education)를 바탕으로 제시되는 난이도별 기준에 

기초한 교육과정을 운영하고 있으며, 이 교육과정

은 다양성, 순환, 상호작용, 에너지, 과학과 기술, 
측정, 모형과 시스템 등 7개의 Big Ideas를 바탕으

로 탐구 중심으로 기술되어 있다. 그리고 기본적인 

과학 개념, 원리, 이론을 학생 스스로 탐구하여 깊

이 있게 학습할 수 있도록 그 내용이 제시되고 있

다. 
일본에서 활용되고 있는 과학 교과서를 살펴보

면 대단원 도입에서 지구 전체적인 부분에서 해당 

영역으로 접근을 하여 지구 시스템 하위 영역에 대

한 내용을 분명하게 제시하고 있다. 또한 중단원 

도입에서는 실생활과 관련된 내용을 다양하게 소

개하여 관련 영역과 다양한 다른 권역이 시스템적

으로 연계됨을 강조하고 있다. 탐구의 경우 방법을 

구체적으로 설명함과 함께 탐구의 결과를 의문형
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단계명 핵심 내용 단계 설명

무엇을 알고 있나요? 선수학습 
확인

선수 학습한 내용을 실생활과 관련하여 떠올림

무엇을 학습할까? 개요 설명
개념도, 차시맵(지도), 목차 등과 같이 앞으로 배워 나갈 전체적인 지도를 
확인

도전 과제!

문제 상황 
제시 및 
기본 평가 

기준

중단원 5개 차시를 아우를 수 있는 실생활 관련 문제 상황을 도전 과제로 
제시

소
단
원

학습목표 
알아보기 Elicit 학생들이 사전에 가지고 있는 개인 개념을 이끌어냄과 함께 차시에 학습할 

목표를 제시

생각열기 Engage 제시된 자료나 실생활에서 접할 수 있는 관련 정보를 연계하여 흥미를 유
발하고 생각해볼 수 있도록 제시

탐구하기 Explore 학습 목표 및 내용과 관련하여 과학적 원리를 발견할 수 있는 다양한 탐구 
활동을 제시

내용 이해하기 Explain 탐구활동 결과를 정리하고, 관련된 과학적 원리, 개념 및 용어에 대한 설명

적용하기 Elaborate 학습한 내용을 기반으로 도전 과제와 관련된 활동에 직접 적용하여 문제 
상황의 해결

평가하기 Evaluate 학습 내용 및 활동에 대한 체계적인 평가와 피드백

확장하기 Extend 학습 내용을 추가적으로 적용할 수 있는 실생활 상황이나 과제를 통해 자
기주도적 해결할 수 있는 내용 제시

다른 교과와 관련짓기 연계성 학습 내용과 연계된 다른 과학 영역 및 교과(예, 기술, 수학 등)의 개념이나 
내용 제시

과학과 직업 직업과 
진로 관련 내용의 직업 조사를 바탕으로, 발표 및 산출물의 제작과 평가

과학 이야기 읽을거리 학술, 특허, 산업, 첨단 기술 등의 관련 자료를 통해 내용의 적용 및 확장 
사례 제시

단원 매듭짓기
단원정리 학습한 개념 및 내용의 체계적인 정리 및 확장
단원평가 산출물(동료 평가), 서술형을 포함한 형성 평가

Table 3. Framework for textbook development about earth science

으로 간략히 물어보고 내용을 정리하는 방식으로 

학생 활동을 유도하고 있다. 
국내 고등학교 과학 교과서 중 반영률이 높은 2

종을 선택하여 위의 국외 교과서와 비교 분석한 결

과는 Table 2과 같다. 교과서 분석을 위한 틀은 최

도성(2013)에서 활용한 틀을 이 연구에 적합하도록 

수정・보완하여 사용하였다. 국내 교과서의 경우 

탐구활동에서 흥미로운 자료나 실생활과 연계된 

내용 등을 통해 학습의 흥미를 유도할 수 있도록 

구성되어 있었다. 그러나 융합인재교육을 반영하고

자 여러 가지 시도를 하였지만 다소 벗어나는 부분

들이 있었으며 탐구활동의 경우 학생 스스로 할 수 

있는 부분이 자료 분석인 경우가 많았다. 위 세 국

가의 교육과정 또는 교과서를 우리나라와 비교해 

보았을 때, 국내 교과서의 경우에 지구과학을 학습

함에 있어서 시스템적으로 접근하는 부분, 주제 중

심 및 문제 해결 중심의 탐구, 앞으로의 진로를 고

민해 볼 수 있는 내용 등이 포함된 통합적 접근 방

법이 필요하다고 볼 수 있다.

2. 교과서 개발을 위한 Framework 개발 

교과서 개발 모형은 기존 7E 모형을 바탕으로 

지구과학에서 중요한 Big Idea인 시스템 및 시스템 

사고를 강조하기 위하여 전체적인 흐름을 수정하

였으며 나아가 융합인재교육의 측면에서 접근한 

상황 제시 - 창의적 설계 – 감성적 체험이 이루어

질 수 있도록 중단원 도입에서 문제 상황을 제시하

는 부분들을 수정 보완하였다(Table 3).
Framework의 전체적인 틀을 살펴보면, 중단원의 

도입에서 선수 학습의 점검과 함께 ‘도전 과제’를 

제시하는 것이 큰 특징이다. 중단원를 학습함으로

써 도전 과제를 해결해 나가는 활동을 학생 중심 

교과서 개발 모형의 큰 틀로 설계하였다(Fig. 1). 이
때, 도전 과제에 제시되는 주제는 학생 수준을 고
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Fig. 1. Challenge object in textbook

  

Fig. 2. 1st student activity in textbook

려하여 자기 주도적으로 학습하고 실생활에서 출

발한 문제 상황으로 제한하였다. 
중단원을 구성하는 소단원에서는 7E 순환 학습 

모형을 적용하여 개념의 특성과 교수-학습적 특징

에 따라 학습 목표에서부터 확장하기까지의 내용

을 포함하였다. 중단원을 구성하는 소단원들을 순

차적으로 학습할 경우 학생들이 도전 과제를 해결

할 수 있도록 발전시켜 나가는 방식으로 학생 활동

을 구성하였다(Fig. 2). 또한 도전 과제를 해결하는 

과정에서 필요한 내용이 지구과학에 국한되지 않

도록 ‘다른 교과와 관련짓기’를 통해 과학의 다른 

영역과 통합하는 형태를 제시하였으며 직업과 진

로와 관련된 ‘과학과 직업’ 단원을 통해 학생들의 

감성적 체험이 직업 탐색이나 진로의 결정에 영향

을 줄 수 있는 내용을 중단원마다 포함될 수 있도

록 하였다. 
앞서 제시한 Framework를 통해 학생 활동 중심

의 교과서 모형은 다음과 같은 특징을 보여준다. 

첫째, 융합인재교육의 측면에서 접근하여 소단원의 

유기적인 연계를 통해 도전 문제에서 제시한 과제

의 최종 산출물을 제시하는 것이 중단원의 목표이

다. 둘째, 지구과학의 특징을 살려 ‘시스템’을 강조

하고 문제를 해결하는 과정에서 시스템 사고를 활

용한 접근을 전략을 구상하며 나아가 제시되는 다

양한 자료에서 시스템 사고가 가능하도록 배치하

였다. 
  

3. 교과서 모형의 개발

교과서 모형의 개발을 위한 학습 내용을 선정하

고자 성취 기준을 선정하였다. 현재 2009 개정 과

학과 교육과정에서 제시되는 성취 기준을 고려하

고 앞으로 새롭게 적용될 2015개정 교육과정의 성

취기준을 반영하여 학생 활동 중심 교과서 모형의 

개발의 취지와 부합한다고 판단된 ‘시스템과 상호

작용’의 성취 기준을 선정하였다(Table 4).
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영역 핵심 개념 통합 성취 기준

시스템과 
상호작용 지구 시스템

지구시스템은 태양계의 (역학적) 시스템 안에 존재하는 하나의 
구성요소이면서 그 자체로 수많은 생명체를 포함하는 시스템임을 추론할 수 
있다.
지구시스템을 구성하는 하위요소를 파악하고, 지구시스템 내부의 물질의 
순환과 에너지의 흐름의 결과로 나타나는 다양한 자연 현상을 예시할 수 
있다.

Table 4. Selection of achievements standards content

Fig. 3. Class outline about student activity-centered

영역 단원 제목 최종 산출물 핵심 개념 탐구 활동 읽기 자료

외권
또 다른 
에드먼즈 
행성으로

식물 경작 
시스템 설계

(시스템 
계획서)

탈출속도, 
생명가능지대, 
외계행성, 
생태계

블랙홀로부터 탈출하기
빗면의 탈출속도 구하기
질량과 탈출속도의 관계
엑셀을 활용한 별의 질량에 따른 
생명가능지대 범위 구하기
외계행성 특징 조사 및 발표하기
외계 생명체에 전하는 메시지 
만들기

블랙홀이 우리생활에 
미치는 영향
액체 상태의 물은 
생명가능지대에만 
존재하는가?
외계행성 발견 방법
달 기지 건설

Table 5. Development of high school science textbook model

선정한 성취 기준에 대하여 학습 내용을 구성하

고자 지구과학 교육 전문가 3인과 3차례에 걸친 세

미나를 진행하였다. 비교적 최근 개봉하여 학생들

이 흥미를 가지고 있는 ‘영화 인터스텔라’에서 다

루어진 외계 행성의 탐사를 소재로 발견된 외계 행

성에서 새로운 식물 경작 시스템을 고안하는 도전 

과제가 시스템과 상호작용의 성취 기준을 만족시

킬 수 있다는 의견과 이와 관련된 다양한 아이디어
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Fig. 4. Chapter 1 in textbook

     

Fig. 5. 3rd student activity in textbook

를 반영하여 Fig. 3의 수업 개요를 작성하고 이를 

토대로 교과서 모형을 개발하였다(Table 5).
1차시와 2차시는 발견된 외계 행성이 블랙홀을 

중심으로 하는 항성계일 경우, 우주선이 어떻게 이 

블랙홀을 빠져나올 수 있을까에 대한 통합적 탐구

활동으로 제시하였다. 주요 학생 활동은 블랙홀과 

같은 질량이 큰 천체의 특징 파악, 탈출속도 탐구 

활동, 나아가 별의 질량에 따른 탈출속도의 변화 탐

구로 구성하였다. 특히 별의 질량에 따른 탈출속도 

변화는 별의 진화와 관련시켜 물리, 화학, 지구과학

의 내용을 통합적으로 다룰 수 있도록 하였다. 탈출

속도를 구하는 활동에서는 역학적 에너지 보존 법

칙과 함께 삼각함수에 대한 내용을 학습함에 있어

서 시스템 사고를 통해 유기적으로 연결될 수 있도

록 내용을 구성하고 별의 질량과 탈출속도의 관계

에 대해서도 학생들이 배운 개념 사이의 상호작용

이 가능하도록 교과서의 활동과 개념을 제시하였

다. 소단원을 마무리 하는 과정에서는 읽기 자료를 

통해 발견된 외계 행성에까지 도달하기 위해 제안

된 웜홀에 대한 이해를 돕고자 하였다(Fig. 4). 
3차시의 학생 활동은 발견된 외계 행성이 생명 

가능 지대에 속해 있는가를 엑셀을 활용한 프로그

래밍을 통해 중심별의 온도에 따른 생명 가능 지대

를 비교하는 탐구로 구성하였다. 4차시의 학생 활

동은 태블릿 PC에서 제공되는 App을 활용하여 생

명 가능 지대에 속한 외계 행성 중 하나를 선정하

여 그 특징을 조사, 발표하며 나아가 ‘도전 과제’에
서 제시된 생명가능지대에 속한 외계 행성에서 새

로운 식물 경작 시스템을 고안하여 산출하는 활동

으로 구성하였다(Fig. 5). 
특히, 외계 행성에서 새로운 경작 시스템을 고안

하는 활동은 그 행성의 지권, 기권, 수권, 생물권의 

상호작용을 고려하고 나아가 지구에서 수행한 바

이오 스피어 실험의 실패에 대한 내용을 반영하여 

경작 시스템을 고안해야 하는 활동이다. 개발한 프

로그램에서 핵심적인 내용인 상호작용을 강조하는 

시스템 사고, 융합인재교육에서 요구하는 산출물 

제시까지 보여주는 통합적인 단원으로 이를 통해 
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Fig. 6. STEAM activity based on systems thinking

  

Fig. 7. Exploring career in textbook 

시스템 사고를 기반으로 한 학생 활동 중심의 교과

서 모델의 궁극적인 활동이 될 수 있도록 구성하였

다(Fig. 6).
또한 교과서에서 제시된 학생 활동을 통해 컴퓨

터 프로그램에 대한 이해 뿐 아니라 화학, 생명과

학, 지구과학을 통합적으로 접근하며 나아가 도전 

과제에서 제시한 내용의 산출물까지 도출하는 활

동이 1~4차시에 걸쳐 유기적으로 관련될 수 있도록 

하는 것에 초점을 맞추었다. 
마지막 5차시의 학생 활동은 외계 행성 및 생명

체와 관련하여 외계 생명체에게 전하는 메시지 만

들기를 통해 천문학자들의 역할을 이해하며 천문

학자들이 수행하고 있는 여러 연구에 대하여 알고 

천문학자들의 직업에 대한 특성과 과학자라고 하

는 직업에 대하여 탐색할 수 있는 내용을 제시하였

다(Fig. 7).
개발된 교과서의 특징을 요약하면, 교과서 개발 

Framework에 맞추어 2015개정 교육과정에서 제시

한 성취 기준을 토대로 내용을 구성하였다. 각 차

시별로 학생들이 중심이 되어 수업에 참여할 수 있

는 활동들이 포함되어 있으며 중단원 도입에서 제

시된 ‘도전 과제’를 최종 산출물로 제시하는 활동

까지 총 5차시에 걸쳐 유기적으로 연결한 하나의 

수업으로 구성한 것이 큰 특징이다. 나아가 산출물

을 제작하는 과정에 시스템 사고를 활용하여 시스

템의 상호작용을 고려할 수 있도록 하였다. 또한 

학생들이 직업과 진로와 관련한 체험과 생각을 해

볼 수 있는 자료를 제공하여 앞으로의 진로 탐색을 

할 수 있는 기회를 제공하였다.

4. 개발된 교과서 모형의 현장 적용 결과

개발된 교과서 모형의 현장 적용 가능성을 알아

보고자 광역시 소재 고등학교 1, 2학년 학생 총 21
명을 선정하여 수업을 실시하였다. 학생들의 학교 

수업과 교육과정을 고려하여 기말고사를 마친 시

기인 2015년 12월 9~11일 기간을 선정하여 설문을 

받는 차시를 포함하여 총 6차시에 걸쳐 수업을 진
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문항
전혀 
그렇지 
않다

그렇지 
않다

보통 
이다 그렇다 매우 

그렇다

1. 수업의 주제는 흥미가 있었나요? 0
(0%)

0
(0%)

1
(5.3%)

11
(57.8%)

6
(31.5%)

2. 수업에서 배운 내용은 실생활에서 경험해본 것과 관련되
어 있나요?

0
(0%)

3
(15.7%)

5
(26.3%)

7
(36.8%)

3
(15.7%)

3. 무엇을 배우는지 교과서를 통해 알 수 있었나요? 0
(0%)

0
(0%)

0
(0%)

10
(52.6%)

8
(42.1%)

4. 교과서의 그림은 내용을 이해하는데 도움이 되었나요? 0
(0%)

0
(0%)

2
(10.5%)

9
(47.3%)

7
(36.8%)

5. 학습하면서 생긴 의문점은 교과서에 설명된 내용을 통해 
해결할 수 있었나요?

0
(0%)

0
(0%)

2
(10.5%)

8
(42.1%)

8
(42.1%)

6. 탐구 활동은 교과서의 내용을 이해하는데 도움이 되었나
요?

0
(0%)

1
(5%)

3
(15%)

8
(40%)

7
(35%)

7. 탐구 활동은 선생님의 도움 없이 할 수 있었나요? 0
(0%)

1
(5%)

9
(45%)

5
(25%)

4
(20%)

8. 탐구 활동이 도전과제를 해결하는 데 도움이 되었나요? 0
(0%)

1
(5%)

2
(10%)

8
(40%)

8
(40%)

9. 탐구 활동의 주제나 내용은 흥미가 있었나요? 0
(0%)

0
(0%)

2
(10%)

7
(35%)

10
(50%)

10. 교과서에서 학습한 개념 (내용)이 서로 연관되어 있다고 
생각 하나요?

0
(0%)

0
(0%)

1
(5%)

10
(50%)

8
(40%)

11. 제시된 도전 과제와 교과서의 내용은 잘 연결되어 있나
요?

0
(0%)

0
(0%)

2
(10%)

8
(40%)

9
(45%)

12. 최종 산출물을 완성하기 위해서 교과서의 학습 내용이 도
움이 되었나요?

0
(0%)

0
(0%)

3
(15%)

10
(50%)

6
(30%)

13. 교과서의 진로, 직업 관련 활동을 통해 나의 진로 탐색에 
도움이 되었나요?

0
(0%)

2
(10%)

3
(15%)

10
(50%)

4
(20%)

14. 이 교과서에 제시된 도전 과제를 해결하는 것이 과학을 
이해하는데 도움이 되었나요? 

0
(0%)

0
(0%)

2
(10%)

8
(40%)

9
(45%)

15. 수업을 듣고 나서 과학에 대한 관심이 높아졌나요? 0
(0%)

0
(0%)

4
(20%)

6
(30%)

9
(45%)

16. 이 교과서에 제시된 과학적 개념을 잘 이해할 수 있었나
요?

0
(0%)

0
(0%)

2
(10%)

6
(30%)

11
(55%)

17. 수업을 듣고 나서 친구들에게 이 교과서를 추천하고 싶나
요?

0
(0%)

0
(0%)

3
(15%)

4
(20%)

12
(60%)

Table 6. Result of application 

행하였다. 수업 후 학생들의 반응은 Table 6와 같다. 
수업에 참여한 학생 중 개발된 교과서 모형에 흥

미가 있다고 94% 학생이 응답하였다. 또한 무엇을 

배우는지 교과서를 통해 알 수 있는지, 학습 활동 

중 생긴 의문점이 교과서를 통해 해결이 되는지, 
최종 산출물을 완성하기 위하여 교과서의 내용이 

도움이 되었는지 등에 대한 반응들이 모두 80%이

상 긍정적인 반응을 보여 주었다. 다만 탐구 활동 

수행 시 교사의 도움이 필요할 것 같다는 응답이 

나왔다. 그리고 진로, 직업 체험과 관련한 내용에서

는 85%이상이 많이 도움이 되었다고 하였으며 융

합인재교육의 특성을 반영한 도전 과제의 해결이 

과학의 이해에 도움이 되었는가에 대하여 95%가 

긍정적으로 응답하였다.  
개방형 질문에 대해서도 21명의 학생 중 17명

(81%)의 학생이 교과서의 구성이 친숙한 영화와 관

련된 내용을 구성되어 있고 학생이 직접 참여할 수 

있는 활동으로 주로 구성되어 있어 더 흥미를 끌고 

있다고 응답하였다. 그리고 14명(67%)의 학생이 학

습 목표나 핵심 키워드의 제시가 단원에서 무엇을 

학습하는지에 대해 미리 명확하게 알려주어 긍정

적이라고 응답하였다. 교과서 전반에 대한 느낌에 

대해서도 13명(62%)의 학생이 도전 과제라는 이름

이 학습에 대한 의욕을 일으키고 많은 시각 자료와 

개념 설명이 자세하여 교과서만으로도 학습이 충

분이 이루어질 수 있을 것 같으며 전체 교과서의 



학생 활동 중심의 고등학교 과학 교과서 모형 개발 및 적용: 지구과학 영역을 중심으로                     149

흐름이 영화와 관련되어 한편의 영화를 감상한 느

낌이라고 응답하였다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 고등학교 과학에서 시스템과 융

합인재교육을 기반으로 지구 시스템에 대하여 학

생 활동 중심의 교과서 모형을 개발하고 현장 가능

성을 살펴보았다. 연구를 통해 알게 된 결론은 다

음과 같다.
첫째, 국내 교과서와 국외 교과서, 교육과정을 

비교 분석해 본 결과 지구과학 영역에서 국외 교과

서에는 주로 Big Idea를 중심으로 시스템적으로 접

근하고 있었으며 지구 시스템의 구성요소 간의 상

호작용을 중요시하고 있음을 알 수 있었다. 또한 

탐구 활동 뿐 아니라 교과서의 구성이 학생들이 스

스로 탐구를 수행하고 탐구와 관련된 학습 개념을 

교과서에서 모두 찾아볼 수 있는 학습자 중심의 구

성을 보여주었다. 국내 교과서에는 제시된 탐구 활

동은 주로 자료 해석이 많았으나 국외 교과서의 경

우 여러 가지 탐구 요소가 잘 반영된 모습이었다. 
이러한 결과는 배현경과 정공수(2008), 한유화 등

(2014), 서예원(2007) 등의 국내 선행 연구와도 일치

하는 것으로 앞으로 개발되는 교과서에서 탐구 활

동은 다양한 탐구 요소를 반영하고 교과서에 안내

된 방법대로 학생 스스로 활동을 할 수 있는 탐구

를 제시할 필요가 있다.
둘째, 교과서 분석 내용을 토대로 학생 활동 중

심의 교과서 모형 개발을 위하여 선행 연구를 분석

한 결과를 토대로 7E 순환 학습 모델을 선정하였

다. 기존 7E 모델에서 시스템적 요소와 융합인재교

육에서 강조하는 산출물 도출과 진로와 직업에 대

한 활동 추가 등 모델을 수정 보완하여 교과서 개

발 Framework를 구성하였다. 수정 보완된 7E 모델

은 중단원 전체 흐름이 ‘도전 과제’를 해결하도록 

연계성을 가지고 구성된 것이 가장 큰 특징이다. 
그리고 각 단계에서 제시되는 자료들이 시스템적

으로 사고할 수 있도록 구성하는 부분을 강조하였

으며 중단원의 마지막에는 직업과 관련한 활동과 

체험을 강조하였다.

셋째, 개발한 Framework를 토대로 2015개정 교

육과정에서 제시된 성취 기준을 반영하여 5차시에 

걸친 학생 활동 중심의 교과서 모형을 개발하였다. 
각 차시마다 학생들이 중심이 되어 탐구활동을 수

행할 수 있도록 학생 활동을 포함시켰으며 1~4차시

까지 유기적으로 연결된 탐구 활동과 교과서의 내

용을 토대로 중단원 도입에서 제시한 ‘도전 과제’
를 해결 할 수 있도록 구성하였다. 5차시에서는 진

로와 직업에 대하여 탐색할 수 있도록 구성하였다. 
최근 시행된 자유학기제를 비롯한 다양한 분야에

서 강조되고 있는 진로, 직업 교육을 지구과학 영

역에서 체계적으로 다루고 이를 학생 활동과 연계

하여 진행하기 때문에 학생들의 긍정적인 반응을 

얻을 수 있을 것으로 판단된다.
넷째, 개발한 교과서 모형에 대하여 현장 적용 

가능성을 살펴보기 위하여 고등학교 1, 2학년 학생

들에게 시범적으로 수업을 실시하였다. 수업에 참

여한 학생들은 개발된 교과서 모형에 대하여 긍정

적인 응답을 보여주었다. 특히 탐구 활동을 수행하

면서 어려웠던 부분들이 교과서에 잘 제시되어 있

어 좋았다는 의견과 교과서에 제시된 자료들이 새

롭고 흥미가 있었다는 의견이 가장 긍정적으로 나

타났다. 다만, 탐구 활동 수행 시 교사의 도움 없이 

가능한가에 대한 물음에는 ‘보통이다’의 응답이 

45%로 높게 나타났다. 이러한 반응은 채동현 등

(2016)에서와 같은 결과로 탐구 활동의 안내나 수

행에 대하여 교과서에서 자세하게 안내될 필요가 

있다는 것을 앞으로의 교과서 개발에 반영할 필요

가 있음을 보여준다.
제 7차 교육과정 이후로 우리나라는 2015개정 

교육과정까지 ‘학습자 중심 교육’을 지속적으로 강

조하고 있다. 과학교육에서 탐구 활동은 학생 활동

의 가장 핵심이 되는 부분이라 볼 수 있다. 하지만 

여러 선행 연구의 결과에서와 같이 현재까지 우리

나라 교과서에서는 탐구 활동이 양적으로는 풍부

해졌지만 다양한 탐구 요소를 반영하고 나아가 학

생 중심의 활동을 수행하기에는 어려운 부분이 많

았다. 게다가 2009 개정 교육과정에서 실시된 융합

형 ‘과학’교과서의 경우 학교 현장에서 정착하기에 

어려운 부분이 지적되어 왔다(정진수 등, 2012). 앞
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으로 이 연구에서 수행한 학생 활동 중심의 교과서 

모델을 잘 반영하고 학교 현장의 교육과정 운영에 

적합하도록 보완된 완성된 고등학교 ‘과학’또는 

‘지구과학’교과서가 만들어진다면 학생들이 과학에 

더 많은 흥미를 가지고 나아가 직업과 진로에 대해

서도 긍정적인 변화를 유도할 수 있을 것이다. 

국문요약

이 연구의 목적은 학생 활동 중심의 고등학교 

‘과학’ 교과서 모델을 개발하고, 개발한 모델을 현

장 적용 가능성을 알아보고자 하였다. 이 연구를 

위해 학생 활동 중심의 교과서 모델을 개발하기 위

하여 국내 및 국외 교과서와 교육과정에 대한 문헌 

연구를 수행하였으며, 선행 연구의 결과를 토대로 

7E 순환 학습 모델에 기반한 교과서 개발 

Framework를 개발하였다. 개발한 Framework를 토

대로 ‘시스템과 상호작용 – 지구시스템’의 성취 

기준에 대한 학생 활동 중심의 고등학교 ‘과학’ 교
과서 모델을 개발하였다. 개발한 모델은 총 5차시 

분량이며 시스템 사고, 융합인재교육에서 추구하는 

여러 가지 목표를 반영하였다. 1~4차시까지는 최종 

산출물을 도출하기 위한 유기적은 연결되어 학생 

활동 중심의 탐구로 구성하였다. 마지막 5차시는 

직업과 진로에 대하여 탐색할 수 있는 단원으로 제

시하였다. 개발한 모형을 학교 현장에 투입한 후, 
학생들의 반응을 살펴본 결과 수업에 대한 흥미, 
교과서 내용, 산출물의 도출 등에서 학생들이 긍정

적으로 응답하였다. 이러한 결과를 토대로 개발한 

모델을 학교 교육과정에 적합하도록 수정 보완한 

교과서가 만들어진다면 학생들의 긍정적인 변화를 

이끌어낼 수 있을 것이다.  

주제어: 과학 교과서, 지구 시스템, 학생 활동 중심, 
고등학교
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