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요 약. 본 연구에서는 2015 개정 과학과 교육과정의 물질의 성질과 물질의 변화 영역의 성취기준과 과학 1 교과서에 포함된 활

동과 평가 문항을 과학과 핵심역량별 하위요소를 기준으로 분석하였다. 성취기준에는 5가지 과학과 핵심역량 중 ‘과학적 참여와

평생 학습 능력’은 전혀 포함되어 있지 않았고, 과학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’, 과학적 탐구 능력의 ‘탐구 설계와 수행’, ‘자료

분석 및 해석’, ‘모형의 개발과 사용’, ‘결론 도출 및 평가’, 과학적 문제 해결력의 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’, 과학적 의

사소통 능력의 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’만 포함되어 있었다. 교과서의 활동에는 5가지 과학과 핵심

역량이 모두 포함되어 있었으며 과학적 문제 해결력의 ‘합리적 의사결정’과 과학적 의사소통 능력의 ‘타인의 생각을 이해하며 조

정하기’를 제외한 모든 하위요소가 포함되어 있었다. 교과서의 평가 문항에도 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있었으

나 과학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’, ‘창의적 사고하기’, 과학적 탐구 능력의 ‘탐구 설계와 수행’, ‘결론 도출 및 평가’, 과학적

문제 해결력의 ‘문제 발견하기’, ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’, ‘문제 해결방안 제시하기’, ‘실행하기’, 과학적 의사소통 능

력의 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’, ‘증거에 근거하여 논증하기’, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학

기술의 사회적 문제 관심 갖기’만 포함되어 있었다. 

주제어: 2015 개정 과학과 교육과정, 과학과 핵심역량, 중학교 과학 교과서

ABSTRACT. This study analyzed achievement standards in the 2015 revised Science Education Standards as well as activi-

ties and assessment items in grade 7 science textbooks using science core competencies and subcomponents. Scientific participation

and lifelong learning capacity was not involved in the achievement standards. Logical thinking of scientific thinking capacity,

planning and carrying out investigation, analyzing and interpreting data, developing and using models, and constructing expla-

nation of scientific inquiry capacity, collecting and selecting information of scientific problem solving capacity, and using various

communication methods of scientific communication capacity were involved in the achievement standards. All five scientific

core competencies including all subcomponents except rational decision making of scientific problem solving capacity and

understanding and coordinating diverse thoughts of scientific communication capacity were involved in activities of science

textbooks. All five scientific core competencies were involved in assessment items of science textbooks. Logical thinking and

creative thinking of scientific thinking capacity, planning and carrying out investigation and constructing explanation of scien-

tific inquiry capacity, identifying problems, collecting and selecting information, suggesting solutions, and performing of sci-

entific problem solving capacity, using various communication methods, arguing based on evidence of scientific communication capacity,

and being interested in science technology and society issues of scientific participation and lifelong learning capacity.

Key words: 2015 revised science education standards, Scientific core competencies, Middle school science textbook
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서 론

급격하게 변화하는 미래 사회 구성원으로서의 역할을

성공적으로 수행하기 위해 요구되는 지식, 기술, 태도 함

양의 필요성을 반영하여 2015 개정 교육과정에서도 핵심

역량을 강조하고 있다.1,2 이에 2015 개정 과학과 교육과정은

과학과 핵심역량으로 ‘과학적 사고력’, ‘과학적 탐구 능력’,

‘과학적 문제 해결력’, ‘과학적 의사소통 능력’, ‘과학적 참

여와 평생 학습 능력’을 제시하고 있다.1 이와 같은 과학과

핵심역량 함양을 위한 교육과정이 성공적으로 실행되기

위해서는 교수-학습 과정을 통해 학생들이 할 수 있어야

하는 것을 진술한 성취기준에 과학과 핵심역량이 반영되

어야 할 것이다.1,3 최정인과 백성혜(2015)는 2007, 2009 개

정 과학과 교육과정의 초등학교 성취기준을 Bloom의 신

교육목표 분류체계로 분석하여 사실적 지식과 개념적 지

식에 해당하는 성취기준의 비중이 높게 나타났다고 보고

하였으며, 교수-학습 및 평가에 필요한 지침과 기준을 성

취기준에 구체적으로 규정할 필요가 있다고 하였다.4 또한,

백남진(2014)은 성취기준에 학생들이 알아야 할 것을 단

순히 나열하기 보다 지식, 기능, 가치 등 다면적 측면을 반

영하고 수업 후 학생이 보여야 할 능력을 제시해야 한다고

하였다.3 이러한 관점에서 2015 개정 과학과 교육과정에서

강조하고 있는 과학과 핵심역량이 성취기준에 얼마나 반

영되어 있는지 분석한다면 과학과 핵심역량을 반영한 교수-

학습 설계에 의미 있는 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

교육과정에 제시된 교육 목표를 달성하기 위하여 성취

기준에 근거하여 교육 내용을 선정하고 진술한 교수-학습

자료는 교과서이다.1 대부분의 교사들이 교과서를 바탕으로

교수-학습 활동을 계획하고 학생들도 교과서를 중심으로

교과 과정의 내용을 학습하는 것으로 알려져 있다.5,6 과학과

핵심역량은 교과내용과 연계된 능동적인 학습과 경험을

기반으로 하는 활동을 다양하게 수행함으로써 양성될 수

있다.1 따라서 과학과 핵심역량 함양이라는 목표가 달성되

기 위해서는 과학 교과서에 제시된 다양한 형태의 활동에서

학생의 핵심역량을 함양할 수 있는 기회가 제공되어야 할

것이다.7 2015 개정 과학과 교육과정에서 제시한 과학과

핵심역량 중 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력의 관점으로

교과서의 활동을 분석한 연구가 다수 이루어져 왔다. 김소

연과 정은영(2017)은 2007, 2009 개정 교육과정에 따른 중

학교 과학 교과서에 제시된 글쓰기 활동을 과학적 사고력

관점에서 분석하여 연역적 사고력을 요구하는 활동에 편

중 되었고 비판적 사고력, 창의적 사고력을 요구하는 활동

이 상대적으로 부족하다고 보고하며 과학적 사고력을 균

형 있게 발달시킬 필요가 있다고 하였다.8 최민지와 최애

란(2016)은 2009 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 교과

서의 화학 단원 탐구 활동을 8가지 과학 실천으로 분석하여

‘증거에 입각하여 논증하기’, ‘정보를 얻고 평가하고 의사

소통하기’가 상대적으로 부족하게 반영되어 있었고 ‘질문

하고 문제 규정하기’는 전혀 반영되어 있지 않아 학생들이

스스로 탐구 문제를 인식하고 논의를 거쳐 과학 지식을 구

성해 나갈 수 있도록 중학교 과학 교과서의 활동을 재구성

할 필요가 있다고 하였다.9 전영과 최애란(2016)은 2009 개

정 교육과정에 따른 고등학교 화학 II 교과서의 탐구 활동

을 8가지 과학 실천으로 분석하여 ‘모형을 개발하고 사용

하기’는 거의 포함되어 있지 않았고, ‘질문하고 문제 규정

하기’는 전혀 포함되어 있지 않아 학생들이 직접 탐구 문

제를 제기하거나 다양한 형태의 모델을 개발하고 사용하

는 활동의 기회가 부족하다고 하였다.10 김미정 외(2017)은

2009 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 교과서의 생명과

학 단원의 탐구 활동을 과학 탐구 기능과 8가지 과학 실천

으로 분석하여 기초 탐구 기능에 해당하는 ‘관찰’과 ‘추리’

에 편중 되어 있어 단순한 정보를 파악하는 활동이 주를

이루고 있고, 8가지 과학 실천도 2~3가지 요소에 편중되어

있어 교과서의 탐구 활동을 재구성할 필요가 있다고 주장

하였다.11 이처럼 과학과 핵심역량 중 과학적 사고력과 과

학적 탐구 능력 관점에서 교과서 활동을 분석한 선행 연구

들이 있었으나, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능

력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 관점에서 분석한 연구

는 찾아보기 어려웠다. 이러한 관점에서 과학적 사고력,

과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통

능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력을 모두 포함한 관점

으로 과학 교과서의 활동을 분석한다면 과학과 핵심역량

함양을 위한 과학 교수-학습 계획과 실행에 의미 있는 시

사점을 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

교사는 교수-학습 전·중·후 평가를 통해 교육 목표가 얼

마나 달성되었는지 판단하고 그 결과를 바탕으로 교육 활

동 전반을 점검하고 교수-학습 전략 및 방법을 개선하고

자 노력한다.12,13 즉, 교수-학습과 평가는 분리된 것이 아니

라 교육과정의 목표에 맞게 성취기준과 교수-학습과 평가

간에 일관성이 있어야 한다.1 2015 개정 교육과정 총론에

도 과학과 핵심역량 함양을 위해서 교육목표, 교육내용,

교수-학습 및 평가가 일관되게 이루어질 것을 강조하고

있다.1 이러한 관점에서 성취기준과 교과서의 활동 및 평

가를 함께 분석하여 시사점을 제시하는 연구가 필요하나,

과학과 핵심역량 관점으로 분석한 여러 선행연구(박나무,

2016; 송신철과 심규철, 2018; 최성수, 2017)는 성취기준,

교과서의 활동, 평가 문항 각각을 분석하여 결과를 보고하

였다는 한계점이 있다.14−16 이에 본 연구에서는 2015 개정

과학과 교육과정의 성취기준과 교과서의 활동과 평가를

함께 분석하여 과학과 핵심역량 함양의 목표 달성을 위하
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여 성취기준과 교과서의 활동 및 평가가 일관성 있게 반영

되었는지 알아보고자 한다. 박나무(2016), 송신철과 심규

철(2018), 최성수(2017)는 각각 2015 개정 과학과 교육과정의

성취기준, 통합과학 교과서 탐구 활동, 대학수학능력 시험

문항을 2015 개정 과학과 교육과정에 제시된 과학과 핵심

역량의 관점으로 분석하여 과학과 핵심역량 중 일부에 편

중되어 있다고 보고한 반면, 과학과 핵심역량별로 어떠한

하위요소가 부족한지, 어떠한 학습 기회가 제공되고 있는

지 구체적으로 제시하지 못하고 있다. 이에 본 연구에서는

과학과 핵심역량별 하위요소와 각 하위요소의 정의를 제

시한 윤도운 외(2018)의 분석틀을 기준으로 2015 과학과

교육과정의 중학교 1학년 물질의 성질과 물질의 변화 영

역의 성취기준과 과학 1 교과서의 활동과 평가 문항을 분

석하고자 한다. 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다. 첫째,

2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학년 물질의 성질과

물질의 변화 영역의 성취기준에 과학과 핵심역량이 얼마

나 포함되어 있는가? 둘째, 2015 개정 교육과정에 따른 중

학교 과학 1 교과서의 물질의 성질과 물질의 변화 영역의

활동과 평가 문항에 과학과 핵심역량이 얼마나 포함되어

있는가?

연구 방법

연구 대상

본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학년

물질의 성질과 물질의 변화 영역인 (4) 기체의 성질, (5) 물

질의 상태 변화 단원의 성취기준 8개(성취기준 해설 포함)와

2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 1 교과서 5종(동

아출판(이후 교과서 A), 미래엔(이후 교과서 B), 비상교육

(이후 교과서 C), 와이비엠(이후 교과서 D), 천재교과서(이

후 교과서 E))에 포함되어 있는 활동과 평가 문항을 분석

대상으로 하였다. ‘탐구 활동’, ‘활동하기’, ‘배움활동’ 등과

같이 ‘활동’이라는 단어가 들어간 활동뿐만 아니라 ‘생각

열기’, ‘탐구’, ‘해보기’, ‘사고력 키우기’, ‘창의력 키우기’,

‘조사하기’, ‘과학 역량 기르기’등 학생들이 수행할 수 있는

모든 활동을 분석하였다. 또한, 평가 문항으로는 교과서의

소단원마다 제시되는 ‘스스로 확인하기’, ‘스스로 점검’,

배운 내용 정리하기’뿐만 아니라 ‘중단원 마무리’, ‘중단원

매듭짓기’, ‘대단원 마무리’, ‘대단원 매듭짓기’ 등을 분석

하였다. 본 연구에서 분석한 활동은 총 249개, 평가 문항은

553개이며, 각 출판사별로 교과서에 포함된 활동과 평가

문항의 개수는 Table 1에 제시한 바와 같다.

분석 기준

본 연구에서는 2015 개정 과학과 교육과정에 제시된 과

학과 핵심역량의 하위요소와 각 하위요소의 정의를 제시

한 윤도운 외(2018)의 분석틀을 사용하였다(Table 2).17

자료 분석

본 연구에서는 과학과 핵심역량과 과학과 핵심역량별

정의를 숙지한 화학교육전공 석사과정생 2인이 전체 성취

기준 8개 중 4개, 전체 교과서 활동 249개 중 32개, 전체 교

과서 평가 문항 553개 중 65개를 각자 분석한 후 분석자간

일치도를 구하였다. 교육과정의 성취기준에 대한 분석자

간 일치도는 0.88, 교과서의 활동은 0.88, 교과서의 평가 문

항은 0.93이었다. 본 연구에서는 과학과 핵심역량 하위요

소간에 유사성이 있음을 인지하고 2015 개정 과학과 교육

과정에 제시된 과학과 핵심역량의 정의를 참고하여 각 하

위요소를 구분하였다. 본 연구에서는 새로운 과학 지식을

얻거나 의미를 구성해 나가는 탐구 맥락은 ‘과학적 탐구

능력’의 하위요소로, 일상생활의 문제를 해결하는 맥락은

‘과학적 문제 해결력’의 하위요소로, 과학적 문제 해결과

정과 결과를 공유하는 맥락은 ‘과학적 의사소통 능력’의

하위요소로 분석하였다. 자료 분석은 과학교육전문가와

Table 1. Number of activities and assessment items in each of grade 7 science textbooks

Textbook Unit Activity Assessment Item

A
(4) Properties of Gas 22 41

(5) State of Substance 30 56

B
(4) Properties of Gas 18 46

(5) State of Substance 23 47

C
(4) Properties of Gas 22 57

(5) State of Substance 23 64

D
(4) Properties of Gas 31 55

(5) State of Substance 34 69

E
(4) Properties of Gas 28 64

(5) State of Substance 18 54

Total 249 553
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화학교육전공 석사과정 2인이 3개월 동안 한 달에 2~3회,

매회 1~2시간 논의와 합의를 거쳐 이루어졌다.

연구 결과

성취기준에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학년 (4) 기체의

성질, (5) 물질의 상태 변화 단원의 성취기준 8개에는 과학과

핵심역량의 하위요소가 22개 포함되어 있었다(Table 3).

‘과학적 탐구 능력’이 11개로 50% 이었고, 그 다음으로는

‘과학적 사고력’이 7개(31.82%) 포함된 것으로 나타났다.

반면, ‘과학적 문제 해결력’이 3개(13.64%), ‘과학적 의사

소통 능력’이 1개(4.55%)로 상대적으로 부족하게 반영되어

있었고 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’은 전혀 포함되어

있지 않았다. 본 연구의 중학교 과학 1물질의 성질과 물질의

변화 영역 성취기준에 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’이

전혀 포함되어 있지 않다는 결과는 2015 개정 과학과 교육

과정의 물리 영역의 성취기준을 분석한 박나무(2016)의

연구 결과와 일치한다.14

각 과학과 핵심역량의 하위요소별로 살펴보면, 과학적

사고력의 경우, ‘논리적 사고하기’만 포함되어 있었다. 예를

들면, ‘여러 가지 물질의 상태 변화를 관찰하고, 상태 변화 시

나타나는 현상을 입자 모형으로 설명할 수 있다’, ‘상태 변

화가 일어날 때의 온도 변화에 대한 자료를 해석하여 녹는

점, 어는점, 끓는점을 찾을 수 있다’와 같이 현상의 원인을

설명하고 예측하는 과정에서 과학적 증거와 이론을 토대로

논리적으로 추론하는 성취기준이 있었다. 반면 ‘비판적 사

고하기’와 ‘창의적 사고하기’는 전혀 포함되어 있지 않았

다. 박은미와 강순희(2007)는 학생들이 스스로 만든 문제를

해결하기 위해 실험 계획을 세우고 이를 검증하는 과정에

서 창의적 사고력과 비판적 사고력이 향상되며 이는 현대

사회에서 문제를 현명하고 합리적으로 해결하기 위해 요

구되는 능력이라고 하였다.18 그러나 본 연구의 중학교 1

학년 물질의 성질과 물질의 변화 영역 성취기준에는 ‘비

판적 사고하기’와 ‘창의적 사고하기’의 중요성이 반영되

지 않은 것으로 나타났다.

과학적 탐구 능력의 경우, ‘탐구 설계와 수행’, ‘모형의

개발과 사용’이 가장 많이 포함되어 있었다. (4) 기체의 성

질과 (5) 물질의 상태 변화 단원의 특성상 눈에 보이지 않는

기체의 입자 운동과 상태 변화를 설명하기 위해 ‘모형의

Table 2. Subcomponents for each of science core competencies

Science Core Competency Subcomponent

Scientific Thinking

Logical Thinking

Critical Thinking

Creative Thinking

Scientific Inquiry

Asking Questions

Planning and Carrying out Investigation

Analyzing and Interpreting Data

Using Mathematical and Computational Thinking

Developing and Using Models

Engaging in argument with evidence

Constructing Explanation

Obtaining, Evaluating, and Communicating Information

Scientific Problem Solving

Identifying Problems

Collecting and Selecting Information

Analyzing and Evaluating Information

Suggesting Solutions

Performing

Reflective Thinking

Rational Decision-Making

Scientific Communication

Understanding and Coordinating diverse thoughts

Using Various Communication Methods

Understanding Information from Multi-Media

Arguing based on Evidence

Scientific Participation and Lifelong Learning

Being interested in Science, Technology, and Society Issues

Using Computer and Science Technology

Engaging in Self-Regulated Learning
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개발과 사용’이 많이 포함 되어 있는 것으로 보인다. 예를

들면, ‘기체의 압력과 부피의 관계를 실험 또는 자료 해석을

통해 이해하도록 한다’와 같이 실험을 통해 데이터를 얻는

‘탐구 설계와 수행’이 많이 포함되어 있었다. 또한 ‘기체의

확산과 증발 현상을 관찰하여 입자가 운동하고 있음을 알

고 이를 입자모형으로 표현할 수 있다’, ‘상태 변화 시 나

타나는 현상을 입자 모형으로 설명할 수 있다’와 같이 입

자 모형을 사용하여 현상을 설명하는 ‘모형의 개발과 사

용’이 많이 포함되어 있었다. 반면, ‘문제인식’, ‘수학적 사

고와 컴퓨터 활용’, ‘증거에 기초한 토론과 논증’, ‘의사소

통’은 전혀 포함되어 있지 않았다. 이정원과 최애란(2017)

은 2015 개정 과학과 교육과정 통합과학의 화학 단원 성취

기준에 ‘문제 인식’을 제외하고 과학적 탐구 능력의 모든

하위요소가 반영되어 있다고 보고하였으나, 본 연구의 중

학교 1학년 (4) 기체의 성질, (5) 물질의 상태 변화 단원에

서는 통합과학의 화학 단원 성취기준보다 과학적 탐구 능

력의 하위요소가 다양하지 않게 반영되어 있는 것으로 나

타났다.19

과학적 문제 해결력의 경우, ‘정보와 자료를 수집 및 선

택하기’만 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘이와 관련된 실생

활의 예를 찾을 수 있다’, ‘생활에 이용되는 사례를 찾고

설명할 수 있다’와 같이 일상생활에 이용되는 과학 원리에

대한 정보와 자료를 탐색, 조사, 수집하고 선택하는 성취

기준만 제시되어 있다. 2015 개정 과학과 교육과정의 목표

에는 ‘개인과 사회의 문제를 과학적이고 창의적으로 해결

하기 위한 과학적 소양을 기른다’을 제시하고 있지만 성

취기준에는 문제 발견하기, 문제 해결방안 제시하기, 실행

하기, 반성적 사고하기, 합리적 의사결정과 같은 과학적

Table 3. Science Core Competency and Subcomponent in Science Achievement Standards

Science core competency Subcomponent (4) Properties of Gas (5) State of Substance Total

Scientific Thinking

Logical Thinking 4 3 7

Critical Thinking 0 0 0

Creative Thinking 0 0 0

Subtotal 4 3 7

Scientific Inquiry

Asking Questions 0 0 0

Planning and Carrying out Investigation 3 1 4

Analyzing and Interpreting Data 2 0 2

Using Mathematical and Computational Thinking 0 0 0

Developing and Using Models 3 1 4

Engaging in argument with evidence 0 0 0

Constructing Explanation 0 1 1

Obtaining, Evaluating, and Communicating Information 0 0 0

Subtotal 8 3 11

Scientific Problem Solving

Identifying Problems 0 0 0

Collecting and Selecting Information 2 1 3

Analyzing and Evaluating Information 0 0 0

Suggesting Solutions 0 0 0

Performing 0 0 0

Reflective Thinking 0 0 0

Rational Decision-Making 0 0 0

Subtotal 2 1 3

Scientific Communication

Understanding and Coordinating Diverse Thoughts 0 0 0

Using Various Communication Methods 0 1 1

Understanding Information from Multi-Media 0 0 0

Arguing based on Evidence 0 0 0

Subtotal 0 1 1

Scientific Participation 
and Lifelong Learning 

Being interested in Science, Technology, and Society Issues 0 0 0

Using Computer and Science Technology 0 0 0

Engaging in Self-Regulated Learning 0 0 0

Subtotal 0 0 0

                                          Total 14 8 22
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문제 해결력의 하위요소가 반영되어 있지 않은 것으로 나

타났다. 

과학적 의사소통 능력의 경우, ‘말·글·그림·기호 등 다양한

의사소통 방법 사용하기’만 (5) 물질의 상태 변화 단원에 1

개 포함되어 있었다. ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기’,

‘컴퓨터·시청각 기기 등 다양한 매체 속 정보 이해하기’, ‘증거

에 근거하여 논증하기’는 포함되지 않았다. DeBoer(2000)은

대중 매체 속의 정보를 이해하고 과학에 관련된 이슈를 비

판적으로 바라볼 수 있는 능력을 길려주는 것도 중요한 과

학 교육 목표라고 하였다.20 그러나 본 연구의 중학교 1학

년 물질의 성질과 물질의 변화 영역 성취기준에 과학적 의

사소통 능력 중 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법

사용하기’ 1개만 포함되어 정보 문해력과 논의의 중요성

이 미흡하게 반영되어 있는 것으로 보인다.

교과서 활동에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 1 교과서 5종의

(4) 기체의 성질, (5) 물질의 상태 변화 단원의 활동 249개

에는 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있었으며,

하위요소가 933개 포함되어 있었다. ‘과학적 탐구 능력’이

가장 많이 포함되어 있었고 다음으로 ‘과학적 사고력’, ‘과

학적 문제 해결력’, ‘과학적 의사소통 능력’, ‘과학적 참여와

평생 학습 능력’ 순으로 포함되어 있었다. 중학교 과학 1

교과서 물질의 성질과 물질의 변화 영역 활동에 ‘과학적

Table 4. Science core competency and subcomponent involved in activities in grade 7 science textbooks

Science Core Competency
 Unit & Textbook

 Subcomponent

(4) Properties of Gas (5) State of Substance
Total

A B C D E A B C D E

No competency 2 0 2 15 1 2 16 5 15 1 59

Scientific Thinking

Logical Thinking 18 29 17 29 26 24 34 12 32 14 235

Critical Thinking 1 0 2 3 2 7 2 2 4 1 24

Creative Thinking 2 4 4 2 5 1 5 3 3 1 30

Subtotal 21 33 23 34 33 32 41 17 39 16 289

Scientific Inquiry

Asking Questions 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Planning and Carrying out Investigation 19 22 16 27 13 20 21 22 18 17 195

Analyzing and Interpreting Data 8 5 4 8 6 11 7 7 10 10 76

Using Mathematical and Computational Thinking 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 9

Developing and Using Models 1 6 4 2 4 1 3 4 2 3 30

Engaging in argument with evidence 0 2 0 0 4 1 0 1 0 2 10

Constructing Explanation 6 11 4 10 6 8 13 3 10 6 77

Obtaining, Evaluating, and Communicating Information 1 3 4 4 0 1 1 1 3 0 18

Subtotal 37 51 35 53 34 42 45 38 43 38 416

Scientific Problem 
Solving

Identifying Problems 1 0 1 2 1 1 1 3 1 0 11

Collecting and Selecting Information 7 1 5 2 2 9 3 3 3 2 37

Analyzing and Evaluating Information 2 1 0 1 0 3 0 2 0 1 10

Suggesting Solutions 4 2 4 4 5 1 3 3 2 2 30

Performing 3 2 4 0 4 1 1 0 0 0 15

Reflective Thinking 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Rational Decision-Making 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtotal 18 6 14 9 12 15 8 11 6 5 104

Scientific Communication

Understanding and Coordinating diverse thoughts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Using Various Communication Methods 9 2 3 5 3 11 10 7 2 1 53

Understanding Information from Multi-Media 2 0 2 0 0 3 1 0 0 0 8

Arguing based on Evidence 2 2 0 4 6 7 2 1 4 2 30

Subtotal 13 4 5 9 9 21 13 8 6 3 91

Scientific Participation 
and Lifelong Learning

Being interested in Science, Technology, 
and Society Issues

1 2 1 0 0 1 0 1 1 2 9

Using Computer and Science Technology 0 0 4 7 2 0 3 2 0 0 18

Engaging in Self-Regulated Learning 0 0 2 0 1 0 0 2 0 1 6

Subtotal 1 2 7 7 3 1 3 5 1 3 33

Total 90 96 84 112 91 111 110 79 95 65 933
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참여와 평생 학습 능력’이 가장 적게 포함되어 있는 본 연

구의 결과는 2015 개정 교육과정에 따른 통합과학 교과서의

탐구 활동을 분석한 송신철과 심규철(2018)의 연구와 일

치하며 2015 개정 교육과정에 따른 과학 교과서에 학생들이

‘과학적 참여와 평생 학습 능력’을 함양할 수 있는 기회가

적은 것으로 보인다.15 Table 4에서 ‘없다’에 해당하는 수는

과학과 핵심역량이 전혀 반영되어 있지 않은 활동 수이며

과학과 핵심역량 하위요소의 총합에는 포함시키지 않았

다. 과학과 핵심역량이 반영되어 있지 않은 활동은 ‘보일

법칙의 정의를 찾아 밑줄을 그어보자’, ‘샤를 법칙의 정의를

찾아 밑줄을 그어보자’와 같이 본문에 제시된 정의에 밑줄

긋도록 하는 것 등이 있었다. 

각 과학과 핵심역량의 하위요소를 살펴보면, 과학적 사

고력이 반영된 활동 289개 중 ‘논리적 사고하기’가 235개로

가장 많이 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘공기 주머니가 들어

있는 운동화를 신고 뛰었다가 착지할 때 공기 주머니 속

기체의 부피와 압력은 어떻게 변할 지 써보자’, ‘그래프에서

아세트산의 어는점을 찾아 써보고, 아세트산이 여름과 겨

울에 각각 어떤 상태로 존재할 지 예상해 보자’, ‘고깃국을

다시 가열하면 굳었던 기름은 어떻게 변할까’와 같이 현상

의 원인을 설명하고 예측하기 위해 과학적 개념과 이론을

바탕으로 논리적으로 추론하는 활동이 많이 포함되어 있

었다. 또한 ‘창의적 사고하기’와 ‘비판적 사고하기’는 성취

기준에 전혀 포함되어 있지 않았지만 교과서 활동에는

‘창의적 사고하기’ 30개, ‘비판적 사고하기’ 24개 포함되어

있는 것으로 나타났다. 교과서의 활동에는 과학과 핵심역

량과 여러 가지 하위요소들이 서로 결합하여 구성되어 있

어 성취기준에 포함되어 있지 않았던 ‘비판적 사고하기’

와 ‘창의적 사고하기’가 포함될 수 있었던 것으로 보인다.

즉, 과학과 핵심역량과 하위요소들은 서로 분리되어 수행

되는 것이 아니라 서로 긴밀하게 연결 되어 있음을 알 수

있었다.18,21 예를 들면, ‘미국의 앨버커키 열기구 축제는 세

계 최대의 열기구 축제로 유명하다 이 축제에 참가한다고

생각하고 나만의 열기구를 디자인해 보자’, ‘스포이드 머

리 부분을 고무찰흙이나 유성 펜을 이용하여 스포이트 잠

수함을 독창적으로 만들어 보자’, ‘음식물 쓰레기 처리장

에서 나는 냄새를 해결하기 위한 과학적인 방법을 입자의

운동과 관련하여 제시해 보자’와 같이 과학적 문제 해결

력의 ‘문제 해결방안 제시하기’와 ‘실행하기’가 포함된 활

동을 하며 독창적인 디자인이나 문제 해결을 위한 아이디

어를 산출하는 과학적 사고력의 ‘창의적 사고하기’를 수

행할 수 있었다. 또한 ‘연결한 내용 중 완전히 일치하지 않는

점은 무엇인지 토의해 보자’, ‘끓기 시작한 물을 계속 가열

할 때의 온도 변화에 대해 세 학생이 서로 다른 의견을 제

시하고 있다 세 의견 중 옳다고 생각하는 것을 고르고, 모

둠원끼리 생각을 비교해 보자’와 같이 과학적 의사소통

능력의 ‘증거에 근거하여 논증하기’가 포함된 토의 활동

을 하며 제시된 자료와 서로의 주장을 합리적 기준이나 근

거를 가지고 평가하는 과학적 사고력의 ‘비판적 사고하기’

를 수행할 수 있었다. 그러나 2007, 2009 개정 교육과정에

따른 중학교 과학 교과서를 분석한 김소연과 정은영(2017)

의 연구 결과와 같이 본 연구의 2015 개정 교육과정에 따

른 중학교 과학 교과서의 활동에도 여전히 학생들이 비판

적 사고와 창의적 사고를 함양할 수 있는 기회가 상대적으로

적은 것으로 보인다.8 

과학적 탐구 능력이 반영된 활동에는, ‘탐구 설계와 수

행’이 195개로 가장 많이 포함 되어 있었고 그 다음으로는

‘결론 도출 및 평가’ 77개, ‘자료 분석 및 해석’ 76개 포함

되어 있었다. ‘탐구 설계와 수행’은, ‘구멍 뚫린 고무마개

에 온도계를 꽂은 다음, 가지 달린 시험관의 입구를 막자’,

‘에탄올을 물중탕으로 가열하자’, ‘2분 간격으로 온도를

측정한다’, ‘피스톤의 변화를 관찰하자’와 같이 데이터를

수집하기 위해 실험을 수행하는 활동이 많았다. 또한, ‘실

험 결과를 표에 기록해 보자’, ‘그래프로 나타내 보자’, ‘그

래프는 어떤 모양인가?’, ‘어떤 관계가 있는지 설명해 보

자’, ‘그래프에서 온도가 일정하게 유지되는 구간을 찾아

보고, 그 온도는 몇 oC인지 써보자’와 같이 실험을 통해 얻

은 데이터를 표, 그래프로 나타내고 분석·해석하여 결론을

도출하는 활동이 많이 있었다. ‘모형의 개발과 사용’이 30

개 포함되어 있었는데, (4) 기체의 성질 단원에는 확산과

증발, 기체의 압력과 부피의 관계, 기체의 온도와 부피의

관계를 설명하기 위해서 눈에 보이지 않는 기체 입자를 모

형으로 표현하는 활동이 있었고 (5) 물질의 상태 변화 단

원에는 상태 변화가 일어날 때 입자의 운동, 입자의 배열,

입자 사이의 거리 변화를 입자 모형을 사용하여 설명하는

활동이 있었다.

과학적 탐구 능력의 ‘문제인식’, ‘수학적 사고와 컴퓨터

활용’, ‘증거에 기초한 토론과 논증’, ‘의사소통’는 성취기

준에는 전혀 포함되어 있지 않았으나 교과서의 활동에는

‘의사소통’ 18개, ‘증거에 기초한 토론과 논증’ 10개, ‘수학

적 사고와 컴퓨터 활용’ 9개, ‘문제인식’ 1개 포함되어 있

었다. 그러나 다른 하위요소에 비해 상대적으로 적게 포함

되어 있어 학생들이 이를 함양할 수 있는 기회가 부족함을

시사하며 이는 교과서의 탐구 활동을 분석한 여러 선행연

구의 결과와 일치한다.9,10,22 ‘문제 인식’은 성취기준에 전

혀 포함되어 있지 않았고 활동에도 1개만 포함되어 있어

학생들이 현상에 대한 의문을 제기하고 능동적으로 탐구

문제를 규정할 수 있는 기회가 거의 제공되지 않은 것으로

보인다. 그러나 ‘문제인식’은 과학 탐구의 출발점으로 학

생들이 주도적으로 탐구에 참여하도록 유도할 수 있으므
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로 교사는 학생들이 스스로 탐구 문제를 설정할 수 있는

기회를 적극적으로 제공할 필요가 있음을 시사한다.23,24

과학적 문제 해결력이 반영된 활동에는 ‘정보와 자료를

수집 및 선택하기’가 37개로 가장 많이 포함되어 있었다.

예를 들면, ‘고려 시대에 금속 활자를 어떻게 만들었을지

조사해 보자’, ‘물의 증발이 잘 일어나는 조건을 조사해보

자’, ‘상태 변화를 관찰 할 수 있는 예를 더 조사해 보자’ 와

같이 일상생활에 이용되는 과학 원리를 조사하거나 문제

해결을 위해 필요한 정보와 자료를 수집, 선택하는 활동이

많이 포함되어 있었다. 그 다음으로는 ‘문제 해결방안 제

시하기’ 30개, ‘실행하기’ 15개 포함되어 있었다. 예를 들면,

‘상태 변화 물질을 이용하여 에너지를 절약하거나 우리 생

활에 도움이 될 제품을 생각하여 개발서를 만들어 보자’,

‘조건을 고려하여 페트병, 부직포, 면, 종이와 같은 준비물로

가습기를 만들 계획을 세워보자’, ‘계획에 따라 가습기를

만들어 보자’, ‘내가 디자인한 열기구를 직접 만들어 보자’

와 같이 문제를 해결하기 위해 다양한 아이디어와 구체적

인 계획을 하는 활동과 제시한 계획에 따라 학생이 직접

실행하는 활동이 포함되어 있었다. 반면 ‘문제 발견하기’는

11개로 상대적으로 적어 학생들이 문제를 다양한 측면으로

생각할 기회가 부족한 것으로 보인다. 교육과정의 성취기

준에는 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’만 포함 되어 있

었으나 교과서의 활동에는 ‘문제 발견하기’, ‘정보와 자료

를 분석 및 평가하기’, ‘문제 해결방안 제시하기’, ‘실행하

기’, ‘반성적 사고하기’가 포함되어 학생들이 문제를 인식

하고, 문제를 해결하기 위해 수집한 자료나 정보를 분석하

여 해결방안을 실행하고, 문제 해결과정을 점검할 수 있는

기회가 주어진 것으로 볼 수 있다. 하지만 ‘합리적 의사결

정’은 성취기준과 교과서의 활동에 모두 포함 되어 있지

않았다. 합리적 의사결정은 문제 해결 과정에서 여러 대안을

합리적으로 판단하고 의사결정을 하는 것이며, 개인 또는

공동체 문제를 해결하여 보다 나은 삶을 만들기 위해 요구

되는 능력이다.25 따라서 교사는 학생들이 여러 가지 사회

적 문제에 관한 정보를 조사하고 해결책을 제시하며 서로의

의견을 나누는 과정을 통해 합리적으로 판단하고 올바른

의사결정을 내릴 수 있는 능력을 기를 수 있는 활동을 포

함한 수업을 구성하도록 노력해야 할 것으로 보인다.26,27

과학적 의사소통 능력이 포함된 활동에는 ‘말·글·그림·

기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’가 53개로 가장

많이 포함 되어 있었다. 예를 들면, ‘내가 만들고 싶은 전

자 코를 친구들에게 소개하기 위한 자료를 만들어 보자’, ‘

모둠별로 에어컨이 실내를 시원하게 하는 원리를 조사한

후, 그림을 활용하여 창의적으로 발표해 보자’, ‘스포이드

용기의 사용법과 그 원리를 적은 안내문을 만들어 친구들

에게 설명해 보자’와 같이 글, 그림, 과학적 기호, 모형 등

을 사용하여 자료를 만들거나 발표하는 활동이 많이 포함

되어 있었다. 다음으로 성취기준에 전혀 포함 되어 있지

않았던 ‘증거에 근거하여 논증하기’가 교과서의 활동에는

30개 포함 되어 있었다. 예를 들면, ‘토의 결과에서 나온

다양한 재료 중에서 모둠에서 필요한 재료를 골라 보고,

그렇게 고른 까닭을 정리해 보자’, ‘내가 그린 모형과 친구

가 그린 모형을 비교해 보고, 그렇게 표현한 까닭을 설명

해 보자’와 같이 이유나 증거에 근거하여 주장이나 결론

을 정당화 하는 활동이 포함되어 있었다. 또한 ‘컴퓨터·시

청각 기기 등 다양한 매체 속 정보 이해하기’는 성취기준

에 전혀 포함 되지 않은 반면 교과서의 활동에는 8개 포함

되어 있었다. 예를 들면, ‘검색 누리집에서 스포이드 잠수

함을 검색하여 만드는 방법을 찾아보자’, ‘인터넷이나 참

고 자료를 활용하여 일상생활에서 보일 법칙과 관련된 현

상을 조사해 보자’와 같이 필요한 정보를 수집하는 과정

에서 인터넷 등 다양한 매체 속에 제시된 정보를 이해하는

활동이 포함되어 있었다. ‘타인의 생각을 이해하며 조정하

기’는 교과서의 활동에 전혀 포함되어 있지 않았는데, 문

제를 해결하는 과정에서 서로의 의견을 나누고 자신의 생

각과 다른 사람의 생각을 비교, 종합하며 합리적으로 의사

결정을 내릴 수 있으므로 교사는 과학적 문제 해결력이 반

영된 활동에 ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기’가 포함

되도록 교과서의 활동을 재구성하는 것을 고려해 볼 수 있

다.27

과학적 참여와 평생 학습 능력의 하위요소는 성취기준에

전혀 포함되어 있지 않았지만 교과서 활동에는 모든 하위

요소가 포함되어 있었다. ‘최신 과학기술(소프트웨어, 컴

퓨터, 스마트 기기) 활용하기’가 18개로 가장 많이 포함 되

어 있었는데, 예를 들면 ‘촬영한 내용을 스마트 기기 또는

컴퓨터 동영상 프로그램으로 편집하여 상태 변화 동영상

을 완성한다’, ‘스마트폰 영상을 보면서 암모니아 기체 입

자의 운동을 추론해 본다’, ‘노트북과 MBL 접속 장치를

연결하고 기체 압력 센서를 MBL 접속 장치에 연결한 다

음, 프로그램을 실행한다’와 같이 스마트폰을 이용하거나

컴퓨터 기반 과학 실험 장치인 MBL 접촉 장치를 사용하는

활동이 있었다. 그 다음으로는 ‘과학기술의 사회적 문제

관심 갖기’가 9개 포함되어 있었는데, 예를 들면, ‘압축 공

기 자동차가 대중화되는 데 필요한 조건은 무엇인지 생각

해 보자’, ‘유증기는 주유소 이외에도 기화하는 기름을 다

루는 많은 곳에서 쉽게 발생한다. 유증기 때문에 발생하는

화재나 폭발 사고, 유증기가 우리의 건강이나 환경에 미칠

수 있는 영향 등 다양한 측면에서 문제점을 조사하고, 이

를 해결하기 위한 방법을 알아보자’와 같이 과학기술의

사회적 문제에 대해 관심을 갖는 활동이 있었다. ‘스스로

지속적으로 학습하기’는 6개 포함되어 있었는데, 예를 들
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면 ‘궁금증을 해결하기 위해 다음 열쇠 글을 읽고 나의 학

습 계획을 세워보자’, ‘물질의 상태 변화와 열에너지의 관

계를 알 수 있도록 학습 계획을 세워보자’와 같이 학생이

학습 계획을 세우는 활동이 있었다. 

교과서 평가 문항에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학 1 교과서 5종의

(4) 기체의 성질, (5) 물질의 상태 변화 단원의 평가 문항

553개에는 과학과 핵심역량의 하위요소가 361개 포함되

어 있었다(Table 5). ‘과학적 사고력’이 292개로 49.41%이

었고, ‘과학적 의사소통 능력’이 4개(6.77%), ‘과학적 문제

해결력’이 25개(4.23%) 순으로 포함되어 있었다. 반면 ‘과

학적 참여와 평생 학습 능력’은 2개(0.34%), ‘과학적 탐구

능력’은 2개(0.34%)로 매우 적게 포함되어 있었다.

과학과 핵심역량이 반영되지 않은 문항은 전체 553개

중에서 230개로 약 40%를 차지하였다. 진술문을 제시하

고 진위를 판단하는 O·X문제와 과학 법칙의 정의나 개념

설명의 일부분을 비워 두고 해당하는 적합한 단어를 써 넣

는 완성형 문항이 많았다. 예를 들면, ‘기체의 입자가 용기

벽에 출동하면 압력이 생긴다 옳은 것은 O, 옳지 않는 것

은 X로 표시하시오’, ‘물질을 이루고 있는 입자가 스스로

운동하여 멀리 퍼져 나가는 현상을 ( )이라고 한다’와 같이

옳고 그름을 묻는 문항이나 빈칸에 적합한 단어를 써 넣는

문항이 많이 포함되어 있었다. 학교 과학교과 평가에 대한

Table 5. Science core competency and subcomponent involved in assessment items in grade 7 science textbooks

Science Core 
Competency

                                                        Unit & Textbook
  Subcomponent

(4) Properties of Gas (5) State of Substance
Total

A B C D E A B C D E

No competency 30 14 26 13 16 32 17 36 23 23 230

Scientific Thinking

Logical Thinking 11 26 30 35 39 21 27 27 42 25 283

Critical Thinking 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Creative Thinking 0 3 0 2 0 0 2 0 0 2 9

Subtotal 11 29 30 37 39 21 29 27 42 27 292

Scientific Inquiry

Asking Questions 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Planning and Carrying out Investigation 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Analyzing and Interpreting Data 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Using Mathematical and Computational Thinking 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Developing and Using Models 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Engaging in argument with evidence 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Constructing Explanation 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Obtaining, Evaluating, and Communicating Information 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtotal 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2

Scientific Problem 
Solving

Identifying Problems 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Collecting and Selecting Information 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 4

Analyzing and Evaluating Information 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Suggesting Solutions 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 19

Performing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Reflective Thinking 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rational Decision-Making 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtotal 2 2 1 2 5 2 2 2 2 5 25

Scientific 
Communication

Understanding and Coordinating diverse thoughts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Using Various Communication Methods 0 2 2 4 5 2 2 1 4 7 29

Understanding Information from Multi-Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Arguing based on Evidence 1 1 0 2 3 0 2 0 1 1 11

Subtotal 1 3 2 6 8 2 4 1 5 8 40

Scientific Participation 
and Lifelong Learning

Being interested in Science, Technology, and Society Issues 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

Using Computer and Science Technology 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Engaging in Self-Regulated Learning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtotal 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

Total 15 34 33 45 54 25 35 30 49 41 361
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교사들의 인식을 조사한 선행연구(김경미와 김성원, 2002;

박현주, 2016; 양일호 외, 2008)에서도 학교에서 출제하는

평가 문항은 지식을 묻는 문항이 많이 출제되고 다양한 사

고력과 과학적 태도에 관한 문항은 적다고 보고하였다.28−30

이러한 결과는 교과서에 있는 지식 위주의 평가 문항보다는

과학적 사고력이나 문제 해결력 등을 종합적으로 평가할

수 있는 문항을 더 많이 활용하는 교사의 노력이 필요함을

시사한다.29,31

교과서의 평가 문항에는 과학과 핵심역량의 하위요소

25개 중 11개가 포함되어 있었고 과학과 핵심역량별로

1~2가지 하위요소에 편중되어 있어 다양한 과학과 핵심역

량의 하위요소를 평가하는데 한계가 있는 것으로 나타났

다. 과학적 사고력이 포함된 평가 문항에는 ‘논리적 사고

하기’가 283개로 가장 많이 포함되어 있었다. 예를 들면,

‘운동화를 신고 높은 곳에서 착지할 때 공기 주머니 속 기

체 입자가 공기 주머니 안쪽 벽에 충돌하는 횟수의 변화를

설명해 보자’, ‘고체 상태의 팔미트산을 가열할 때 팔미트

산이 몇 oC에서 융해될 지 예상하고 그 까닭을 설명하시오’,

‘감압장치의 용기 안에 초콜릿파이를 넣고 용기 안의 공기를

뺐을 때 나타나는 현상을 설명한 것으로 옳은 것은?’, ‘전

자저울 위에 거름종이를 올려놓고 아세톤을 한 방울 떨어

뜨렸다 이를 설명한 것으로 옳은 것은?’과 같이 현상을 예

측하고 어떻게 변할지 과학 개념이나 이론을 토대로 논리

적으로 추론하는 문항이 많이 있었다. 또한, 성취기준에

포함되어 있지 않았던 ‘창의적 사고하기’는 교과서의 활

동과 평가 문항에 모두 포함되어 있는 것으로 나타났다.

예를 들면, ‘기체의 압력과 관련된 질문을 만들어 보고, 그

질문에 답해보자’, ‘전기를 많이 사용하지 않는 밤에 얼음을

얼려 두었다가 냉방을 위한 전력 소모가 많은 한낮에 얼음을

녹여 건물 내부를 시원하게 만드는 방법이 이용되고 있다

미래에 내가 살 집을 설계한다면 냉난방에 필요한 전기 에

너지를 아끼기 위해 상태가 변할 때 출입하는 열에너지를

어떻게 이용할지 계획해 보자’와 같이 학습한 이론과 관

련된 질문을 만들어 보거나 독특하고 창의적인 문제 해결

책을 제시하는 문항이 있었다. 반면 ‘비판적 사고하기’는

활동에는 포함되어 있었지만 성취기준과 평가 문항에는

포함되어 있지 않아 ‘비판적 사고하기’를 평가하고 부족

한 부분을 보충하여 후속 교수-학습을 계획할 기회가 주

어지지 않는 것으로 보인다.

과학적 탐구 능력이 포함된 평가 문항에는 ‘탐구 설계와

수행’이 1개 포함되어 있었고 ‘결론 도출 및 평가’가 1개

포함되어 있었다. 예를 들면, ‘삶은 달걀보다 입구의 크기

가 약간 작은 병에 삶은 달걀을 넣기 위한 탐구를 수행하

려고 한다 다음 준비물을 사용하여 실험을 설계해 보자’,

‘삶은 달걀이 병 안으로 들어가는 원리를 설명해 보자’와

같이 문제에서 주어진 탐구문제를 해결하기 위한 실험을

설계하고 결과를 바탕으로 과학적 증거나 원리를 적용하

여 설명을 구성하는 문항이 포함되어 있었다. 과학 교과의

중간·기말고사 문항을 분석한 여러 선행연구(박현주와 정

영은, 2011; 오현석과 이기영, 2006)는 지식 관련 문항의 비

율이 높고 탐구 관련 문항의 비율이 매우 낮았다고 보고하

였다.32,33 본 연구에서도 과학적 탐구 능력에 관련된 문항

이 매우 적고 과학적 탐구 능력 중 ‘탐구 설계와 수행’과

‘결론 도출 및 평가’만 포함되어 있는 것으로 나타났다. 또

한, 교과서의 활동에는 과학과 탐구 능력의 하위요소가 모

두 포함되어 있었지만 평가 문항에는 ‘탐구 설계와 수행’

과 ‘결론 도출 및 평가’만 포함되어 있었다. 

과학적 문제 해결력이 포함된 평가 문항에는 ‘문제 해결

방안 제시하기’가 19개로 가장 많이 포함 되어 있었다. 예를

들면, ‘에어컨을 겨울에 난방기로 사용할 수 있는 방법을

설명하시오’, ‘수도 계량기 동파 예방 방법에는 무엇이 있

을지 설명하시오’, ‘비가 오는 날에는 자동차 유리창에 김

이 서려 앞이 잘 보이지 않는다 자동차 유리창에 서린 김

을 없애는 방법을 생각해 보고, 그 원리를 설명해 보자’와

같이 일상생활에서 발생할 수 있는 문제 상황을 제시하고

이를 해결하는 방법을 제시하도록 하는 문항이 있었다. 그

다음으로는 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’가 4개 포함

되어 있었다. 예를 들면, ‘다양한 자료를 조사하여 항아리

냉장고와 같이 전기를 이용하지 않고도 음식물을 시원하

게 보관할 수 있는 장치를 제작해 보자’, ‘우리가 버린 금

속을 종류별로 따로 모아 융해하여 액체로 만든 후 액체

상태가 된 금속을 틀에 부어 원하는 모양으로 응고시키면

다양한 물건을 만들 수 있다 분리 수거한 금속 캔을 재활

용할 때 이로운 점은 무엇인지 조사해 보자’와 같이 문제

해결을 위해 필요한 자료나 일상생활의 문제와 관련된 정

보를 조사하고 수집하는 문항이 있었다. 반면 ‘정보와 자

료를 분석 및 평가하기’, ‘반성적 사고하기’는 교과서 활동

에 포함되어 있었으나 성취기준과 평가 문항에는 포함되

어 있지 않았다. 교과서 개발과 평가의 근거에 되는 성취

기준에 ‘정보와 자료를 분석 및 평가하기’, ‘반성적 사고하

기’가 포함되지 않아 교과서의 평가 문항 구성에 영향을

미친 것으로 보인다. 

과학적 의사소통 능력이 포함된 평가 문항에는 ‘말·글·

그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’가 29개로

가장 많이 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘이 단원에서 배운

핵심 단어를 이용하여 생각 지도를 완성해 보자’, ‘빈칸을

채워 보고 나만의 생각그물을 그려보자’와 같이 학습한

과학 개념을 글, 그림, 그래프, 기호 등을 사용하여 표현하

도록 하여 개념과 개념 사이 관계를 이해하고 있는지 평가

하는 문항이 있었다. ‘모둠별로 장치를 제작한 후 다음 내
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용이 포함된 자료를 만들어 발표해 보자’와 같이 제작한

작품의 제작과정, 설계도, 성능, 원리 등을 글, 그림, 기호

등 다양한 양식을 사용하여 발표하도록 하는 문항도 있었

다. 그 다음으로는 ‘증거에 근거하여 논증하기’가 11개 포

함되어 있었는데, 예를 들면 ‘겨울에 새집으로 이사를 하

면 창문을 닫고 난방을 하여 실내 온도를 높이는 때가 많

다 이때 새집 증후군이 나타나기 쉬운데, 그 까닭과 해결

방법은 무엇인지 (가)와 (나)를 근거로 설명해 보자’, ‘스탠

드에 고정된 피펫의 끝에 액체 방울이 맺혀 있다 다른 도

구를 이용하거나 입으로 불지 않고 피펫의 끝에 맺힌 액체

를 빼내기 위한 방법을 생각해 보고, 그렇게 생각한 까닭

을 함께 설명해 보자’와 같이 해결 방법과 이유를 설명하

도록 하여 과학적 증거에 근거하여 설명을 정당화할 수 있

는지 평가하는 문항이 있었다. 성취기준에 포함되어 있지

않았던 ‘컴퓨터·시청각 기기 등 다양한 매체 속 정보 이해

하기’는 교과서의 활동에는 있었으나 평가 문항에는 포함

되어 있지 않았다. 

과학적 참여와 평생 학습 능력이 포함된 평가 문항에는

‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’만 2개 포함되어 있었

다. 예를 들면, ‘미래에 내가 살 집을 설계한다면 냉난방에

필요한 전기 에너지를 아끼기 위해 상태가 변할 때 출입하

는 열에너지를 어떻게 이용할지 계획해 보자’, ‘상태 변화

물질을 이용하여 에너지를 절약하거나 우리 생활에 도움

이 될 제품을 생각하여 개발서를 만들어 보자’와 같이 미

래 사회에 영향을 미칠 수 있는 과학기술의 사회적 또는

공동체적 문제에 관심을 갖고 문제 해결방안을 제시하도

록 하는 문항이 있었다. 성취기준에 포함되어 있지 않았던

‘최신 과학기술 활용하기'와 ‘스스로 지속적으로 학습하기’

는 활동에 포함되어 있었고 평가 문항에는 포함되어 있지

않았다. 2015 개정 과학과 교육과정은 ‘과학 학습의 즐거

움과 과학의 유용성을 인식하여 평생 학습 능력을 기른다’

를 목표로 제시하며 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’을 강

조하고 있으나 본 연구의 결과 성취기준에는 과학적 참여

와 평생 학습 능력의 하위요소가 전혀 포함되어 있지 않았

고, 교과서의 활동과 평가 문항에 체계적으로 구성되어 있

지 않은 것으로 보인다. 

결론 및 제언

본 연구에서는2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학

년 물질의 성질과 물질의 변화 영역인 (4)기체의 성질, (5)

물질의 상태 변화 단원의 성취기준과 과학 1 교과서에 포

함된 활동과 평가 문항을 과학과 핵심역량과 하위요소로

분석하였다. 2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학년

(4) 기체의 성질, (5) 물질의 상태 변화 단원의 성취기준에

는 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’이 전혀 포함되어 있지

않았고, 이는 2015 개정 과학과 교육과정의 물리 영역의

성취기준을 분석한 박나무(2016)의 연구 결과와 일치하는

것이다.14 2015 개정 과학과 교육과정은 “과학 학습의 즐

거움과 과학의 유용성을 인식하여 평생 학습 능력을 기른

다(교육부, 2015c, p.4)”를 목표로 제시하며 ‘과학적 참여와

평생 학습 능력’ 함양을 강조하고 있다. 그러나 (4)기체의 성

질, (5) 물질의 상태 변화 단원의 성취기준은 이러한 과학

교육의 목표의 관점에서는 미흡하고 볼 수 있다. 또한, 성

취기준에는 과학과 핵심역량별 일부 하위요소만 포함되

어 있어 여러 가지 하위요소를 통해 다양한 맥락에서 과학

과 핵심역량을 함양할 수 있는 학습 활동의 지침이 되기에

부족함을 시사한다. 

2015 개정 과학과 교육과정의 중학교 1학년 물질의 성

질과 물질의 변화 영역인 (4) 기체의 성질, (5) 물질의 상태

변화 단원의 성취기준에서 ‘과학적 탐구 능력’이 강조되

고 있으며, 교과서의 활동도 ‘과학적 탐구 능력’ 위주의 활

동으로 구성되어 있었다. 반면, 교과서의 평가 문항에는

‘과학적 사고력’이 가장 많이 포함되어 있고 ‘과학적 탐구

능력’은 매우 적게 포함되어 있어 ‘과학적 탐구 능력’을 평

가할 수 있는 평가 문항은 제한적인 것으로 나타났다. 평

가가 교육 목표가 어느 정도 실현되었는지를 밝힌다는 점

에서 중학교 과학 1 교과서의 (4) 기체의 성질, (5) 물질의

상태 변화 단원의 평가 문항은 과학적 탐구 능력이 함양되

었는지 판단하기에는 한계가 있다. 따라서 과학 교사는 교

과서의 평가 문항에 부족하게 포함되어 있는 ‘과학적 탐

구 능력’을 지필평가 외에 관찰, 보고서, 면담, 포트폴리오

등의 다양한 방법을 이용하여 평가하고, 과학적 탐구 능력

의 다양한 하위요소에 대하여 적절한 피드백을 제공하여

학생들의 과학적 탐구 능력이 향상될 수 있도록 지도하여

야 할 것이다.34

교과서의 활동에는 과학과 핵심역량별로 다양한 하위

요소가 포함되어 있었으나 평가에는 특정 하위요소만 포

함되어 있어 교과서의 활동과 평가 문항이 일관성 있게 이

루어지지 않은 것으로 보인다. 학생들이 다양한 활동을 통

해 과학과 핵심역량의 여러 가지 하위요소를 함양할 수 있

는 기회가 주어졌음에도 불구하고 이와 연계된 평가가 이

루어지지 않아 과학과 핵심역량의 하위요소가 함양되었

는지 확인하고 부족한 부분을 보충하는 후속 교수-학습

활동을 계획할 기회가 주어지지 않을 수 있다. 또한, 성취

기준에 포함되어 있지 않았던 몇몇 하위요소가 활동에는

포함되어 있었으나 평가 문항에는 포함되어 있지 않은 것

으로 나타난 결과는 성취기준과 교과서의 활동과 평가가

일관성 있게 이루어지기 위해서 학생들이 배워야 할 내용

과 수업 활동의 기준을 성취기준에 구체적으로 진술할 필
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요가 있음을 시사한다. 즉, 성취기준에 무엇을 가르치고

평가하는지에 대한 지침이 구체적이고 정교하게 제시될

필요가 있으며, 교사는 교수-학습과 평가가 일관성 있게

이루어질 수 있도록 교과서의 활동에 반영된 과학과 핵심

역량의 하위요소를 평가 할 수 있는 다양한 평가 방법을

활용해야 함을 시사한다. 

교과서의 활동에는 성취기준과 평가 문항보다 다양한

과학과 핵심역량의 하위요소가 포함되어 있었다. 예를 들어,

교과서의 활동 중 ‘상태 변화 물질을 이용하여 에너지를

절약하거나 우리 생활에 도움이 될 제품을 생각하여 개발

서를 만들어 보자’에서 일상생활에서 해결 할 문제를 탐

색 · 확인하고 문제를 정의하는 과학적 문제 해결력의 ‘문

제 발견하기’와 과학기술이 우리 생활에 미치는 영향에

대해 관심을 갖는 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학

기술의 사회적 문제 관심 갖기’를 수행하게 된다. 또한 과

학적 사고력의 ‘창의적 사고하기’를 통해 생활에 도움이

될 만한 독창적인 제품을 생각해 내고 개발서를 만들며 과

학적 문제 해결력의 ‘문제 해결방안 제시하기’를 수행하

게 된다. 이처럼 교과서의 하나의 활동은 다양한 과학과

핵심역량 뿐만 아니라 여러 가지 하위요소를 함양할 수 있

도록 구성되어 있었다. 조혜숙과 남정희(2014), 조희와 최

애란(2015)은 과학적 탐구 능력의 ‘증거에 기초한 토론과

논증’을 통해 자신의 주장을 정당화하고 서로의 주장을

반박하며 과학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’와 ‘비판적

사고하기’를 할 수 있다고 하였다.35,36 또한, 이진숙 외

(2017)도 과학과 핵심역량의 설명에 제시된 키워드로 성

취기준을 Gephi 0.8.2 프로그램을 이용하여 코딩하여 과학

과 핵심역량의 출현 빈도와 연결 정도를 알아본 연구에서

과학과 핵심역량이 서로 긴밀하게 연결되어 있다고 하였

다.21 이러한 관점에서 교수-학습 활동뿐 아니라 이와 연계

된 평가 방법을 개발할 때에도 과학과 핵심역량별로 다양

한 하위요소가 서로 긴밀하게 연결되도록 구성할 수 있을

것으로 사료된다. 

본 연구에서 분석한 2015 개정 과학과 교육과정의 성취

기준과 각 출판사 교과서의 활동 및 평가 문항은 개발 주

체가 다르다는 한계가 있다. 또한 본 연구는2015 개정 과

학과 교육과정의 중학교 1학년 물질의 성질과 물질의 변

화 영역의 성취기준과 과학 1 교과서의 활동과 평가 문항

을 대상으로 하였기 때문에 연구 결과를 중학교 과학 모든

단원에 일반화 하는 데는 한계가 있다. 이에 중학교 과학

2, 3 그리고 물리, 화학, 생명과학, 지구과학을 대상으로 한

후속 연구도 의미 있는 시사점을 제시할 수 있을 것이다.

또한, 학생들이 수행하는 학습 활동지나 국가수준 학업성

취도 평가 문항에 어떠한 과학과 핵심역량이 반영 되어 있

는지 알아보는 후속 연구도 의미 있을 것이다. 
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