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Ⅰ. 서론  

2015 개정 과학과 교육과정에서 가장 주요한 변화는 과학기술에 

관한 기초 소양 함양을 위해 통합과학 과목이 신설되었으며, 고등학

교에서 과학탐구실험과 함께 문이과 구분 없이 모든 학생이 배우는 

공통 과목으로 지정되었다는 점일 것이다(MOE, 2015a). 통합과학은 

물질과 규칙성, 시스템과 상호작용, 변화와 다양성, 환경과 에너지의 

4개 영역에 대해 물질의 규칙성과 결합, 자연의 구성 물질, 역학적 

시스템, 지구 시스템, 생명 시스템, 화학 변화, 생물다양성과 유지, 

생태계와 환경, 발전과 신재생에너지 등과 같은 9개의 핵심 개념을 

중심으로 분과 학문적 지식을 넘어 다양한 형태의 통합을 통한 융복

합적 사고력 신장이 가능하도록 구성되었다(MOE, 2015b).

더불어 2015 개정 교육과정이 이전 교육과정과 차별화 되는 특징 

중 하나는 ‘역량(competency)’을 도입했다는 것이다. 2015 개정 교육

과정에서는 역량을 지식정보사회가 요구하는 범교과적 성격의 핵심

역량(자기관리 역량, 지식정보처리 역량, 창의적 사고 역량, 심미적 

감성 역량, 의사소통 역량, 공동체 역량)과 각 교과의 성격에 맞게 

적용할 수 있도록 설정된 교과 역량으로 구분하고 있다(MOE, 2015a). 

교과 역량은 교과가 기반한 학문의 지식 및 기능을 습득하고 활용함

으로써 길러질 수 있는 능력으로서 교과 학습의 결과로 지식, 기능, 

태도 등을 통합적으로 운용하여 문제를 해결할 수 있는 능력을 말한

다(Han, Kim, Lee, & Chang, 2018). 과학과 교육과정에서는 모든 

과목에 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 

의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등 5개의 교과 역량을 

공통적으로 제시하고 있다(MOE, 2015b). 

하지만 2015 교육과정에서는 ‘역량’을 활용한 구체적인 교육 실천

이 가능하게 이루어질 만큼 충분한 이해를 교사들에게 제공하고 있지 

못한 실정이다. 실제로 과학교육을 현장에서 실천해야 하는 교사들은 

역량에 대한 통일된 시각이 없고(Dong et al., 2018), 나아가 과학 

전문가 집단에서도 역량 개념에 대한 이해에 다소 차이가 있음을 확

인할 수 있었다(Song & Shim, 2011; Kim & Park, 2017; Kang, 2011; 

Song et al., 2019). Song & Shim(2011)은 과학적 탐구 과제 분석틀을 

참조하여 과학적 사고력 검사지를 개발하였는데, 해당 검사지는 과학

적 사고력의 하위 요소로 문제 인식, 변인 추출, 실험 설계, 자료 해석, 
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결론 도출과 같은 과학적 탐구 능력과 유사한 내용을 제시하고 있다. 

Kim & Park(2017)은 과학적 사고력의 하위 요소로 논리적 사고하기, 

비판적 사고하기, 창의적 사고하기, 합리적 사고하기를 포함하고 있

다고 보았다. Kang(2011)의 경우 과학적 사고의 하위 요소 내에 문제 

해결 사고와 논리 사고를 두고 비판적 사고는 과학적 사고의 상위 

요소로 보았다. 보다 최신의 연구인 ‘미래 세대를 위한 과학 교육 

표준’에서는 역량을 과학적 탐구력, 과학적 사고력, 의사소통과 협업

능력, 정보처리와 의사결정 능력, 초연결사회 대응과 평생 학습 영역

으로 구분하였고, 과학적 사고력의 하위 요소 내에 논리적 사고력, 

비판적 사고력, 창의적 사고력, 수학적 사고력과 컴퓨팅 사고력이 포

함되는 것으로 보았다(Song et al., 2019). 과학 교육 전문가들뿐만 

과학 교사 역시 교과 역량에 대한 통일된 시각이 없어 교사마다 교과 

역량을 다르게 분석하거나, 모든 문항에 과학적 사고력이 포함되었다

고 보는 경우도 있었다(Dong et al., 2018).

상술했듯이 2015 개정 교육과정은 역량 기반 교육과정으로 각 성

취기준에는 교과 역량이 반영되어 있다. 또한 통합과학은 신설 과목

으로 2015 개정 과학과 교육과정의 취지를 상징하는 특징적인 과목이

다. 교사는 교육과정의 목표를 교수학습 활동으로 구현하는 주체이기

에 역량 기반 교육과정이 성공적으로 실행되는 위해서는 성취기준과 

역량에 대한 교사들의 올바른 이해가 전제되어야 한다. 따라서 2015 

개정 교육과정에서 신설된 통합과학의 각 성취기준과 교과 역량의 

관계를 규명하고, 교과 역량에 대한 고등학교 과학 교사들의 이해를 

파악할 필요가 있다. 본 연구에서는 이러한 문제 인식에 기반하여 

다음과 같이 연구 문제를 설정하였다. 첫째, 통합과학 성취기준과 교

과 역량과의 관계는 어떠한가? 둘째, 과학과 교과 역량에 대한 고등학

교 교사들의 인식은 어떠한가? 이 연구 결과가 교수학습 및 평가에서 

과학과 교과 역량을 구현하는데 기초가 되고, 향후 교육과정에서 교

과 역량을 재정립함에 있어 의미 있는 시사점을 제공할 수 있기를 

기대한다.

Ⅱ. 이론적 배경

핵심역량은 정의하는 주체에 따라 조금씩 다른 의미로 규정되지만 

핵심역량의 출발점을 OECD의 DeSeCo(Definition and Selection of 

Competencies) 프로젝트로 보는 것에 대해서는 공통된 시각을 지닌다

(Kwak, 2016). OECD에서는 1997년~2003년까지 DeSeCo 프로젝트

를 통해 핵심역량을 ‘직업적 상황을 포함한 삶의 상황에서 발생하는 

요구를 개인의 인지적, 심리사회적 특성을 동원하여 성공적으로 대처

해나가는 능력’으로 정의하였다(OECD, 2003). 이후 P21(The 

Partnership for 21st Century Skills)의 21세기 학습을 위한 프레임워

크, ATC21S(The Assessment and Teaching of 21st Century Skills) 

프로젝트의 KSAVE 모델 등의 연구가 21세기를 살아가는 인간이 

갖추어야 할 역량을 구체화하기 위한 목적으로 수행되었다(Kwak, 

2016; Griffin & Care, 2014; P21, 2020). 국내의 경우 연구기관을 

중심으로 정책연구가 우선적으로 수행되었는데, 2010년을 전후하여 

한국교육개발원에서는 미래학교 교육비전의 모형을 탐색하는 연구

가, 한국교육과정평가원에서는 핵심역량을 반영한 교육과정 설계 방

안을 탐색하면서 핵심역량과 관련된 연구가 본격적으로 수행되었다

(Park & Lee, 2010; Lee, Kwak, Lee, & Choi, 2012). 과학과에 보다 

더 초점을 맞추면 Kwak et al.(2013)이 핵심역량과 융합인재교육에 

초점을 둔 미래 사회 대비 과학과 교육과정 개선 방안을 내놓았고, 

Kim et al.(2013)이 핵심역량 신장을 위해 학교 교육에서 활용할 수 

있는 평가 문항에 대한 모델을 연구하였다. Song et al.(2014)은 문·이

과 통합형 과학과 교육과정 재구조화 연구에서 창의·융합형 인재 양

성을 위해 통합과학 과학과 핵심역량을 포함하는 교육과정 개방 방향

에 대해 논의하였다. 이를 기반으로 교육부와 한국과학창의재단이 

주관하였던 과학과 교육과정 시안 개발연구에서는 2015 개정 과학과 

교육과정의 교과 역량으로 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 

문제 해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력을 

제시하였다(Jang et al., 2015). 

2015 개정 교육과정 개발 이후에는 과학과 교육과정에서 역량에 

대한 소개와 분석, 핵심역량과 교과 역량의 관계, 역량 함양과 관련된 

연구들이 수행되었다. Kwon et al.(2016)은 2015 개정 교육과정에서 

과학과를 비롯하여 여러 교과에서 역량을 함양할 수 있는 방안을 조

사하였고, Song & Na(2015)는 2015 개정 과학과 교육과정의 주요 

방향과 쟁점을 소개하고 과학교실 문화와 연계하여 분석하였다. Ha 

& Shin(2016)은 핵심역량과 과학과 교과 역량에 대한 초등 교사의 

인식을 분석하였고, Lee, Kim, & Kim(2017)와 Han, Chang, Kim, 

& Lee(2017)는 2015 개정 교육과정에서 핵심역량과 교과 역량의 관

계를 분석하였다. 

Koh & Jeong(2014)은 영국, 호주, 뉴질랜드, 캐나다(온타리오주) 

등의 해외 사례에 대한 핵심 역량을 정리하고 핵심 역량에 대한 과학 

교사들의 인식을 조사하였다. 조사 결과 창의적 사고력, 문제 해결, 

탐구 능력을 과학 수업에서 중요하게 다루어야 된다고 인식하고 있었

으나 그 실행 수준은 인식 수준보다 낮았다고 보고하였다. Yun, Ko, 

& Choi(2018)는 문헌 연구를 통하여 과학과 교과 역량의 하위요소를 

추출하였다. 그는 과학적 사고력의 하위요소로 논리적 사고하기, 비

판적 사고하기, 창의적 사고하기를, 과학적 탐구 능력의 하위요소로 

NGSS(NRC, 2013)에서 제시한 과학실천 8가지를 제시하는 등 과학

과 교과 역량에 대해 하위요소를 구체적으로 제시하고 정의하는 데 

노력하였다. 과학과 교과 역량에 대해 추가적인 연구가 필요한 이유

는 과학과 교과 역량을 지도하는 방법과 설명이 부족하여 교사가 과

학과 교과 역량을 반영한 수업을 계획하는데 어려움이 있다고 보고되

고 있기 때문이다(Koh & Jeong, 2014; Kim & Na, 2017). 

언어 네트워크 분석(semantic network analysis)은 데이터 마이닝 

기법을 활용한 소셜 네트워크 분석법(social network analysis)의 일종

이다(Song & Song, 2016). 언어 네트워크 분석은 언어 텍스트를 주 

대상으로 삼아 텍스트 간의 관계와 텍스트에 내재된 의미를 추출하여 

단어 사이의 의미 관계와 전체적 구조를 분석하는 기법이다(Lee, 

2014). 국내 언어 네트워크 분석 연구들은 학술 논문과 인터뷰 자료를 

텍스트 분석 대상으로 많이 사용하는 데(Lee, 2014), 최근에는 과학 

교과와 관련한 역량을 분석하는 데도 언어 네트워크 분석 기법을 활

용하고 있다(Rhee, Nam, & Im, 2018; Lee, Kim, & Kim, 2017; Lim 

& Jang, 2016). Lim & Jang(2016)은 2015 개정 교육과정에서 핵심역

량과 교과의 관계성을 분석하였는데, 과학과의 경우 지식정보처리 

역량의 연결 중심성과 위세 중심성이 높은 것으로 나타났다. Lee, 

Kim, & Kim(2017)은 2015 개정 교육과정에서 총론의 ‘개정의 방향’

과 과학과 교육과정에서 과학의 ‘성격’을 대상으로 언어 네트워크 
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분석을 통해 2015 개정 과학과 교육과정의 교과 역량에 나타난 핵심

역량의 특징으로 지식정보처리 역량을 과학과에서 강조되는 핵심역

량으로 해석하였으며, 창의적 사고 역량과 매우 긴밀하게 연결되어 

있다고 보았다. 또한 공동체 역량은 교과 역량 안에서 다른 역량들을 

매개하면서 중요한 역할을 차지하며, 자기관리 역량은 공동체 역량을 

매개할 때 그 기능을 발휘한다고 하였다. Rhee, Nam, & Im(2018)은 

2015 개정 교육과정의 과학과 핵심역량과 물리 교과 성취기준과의 

관계를 분석하였는데, 고등학교 통합과학, 물리학Ⅰ, 물리학Ⅱ에서 

역량이 과학적 사고력에 편중되어 있다는 것을 밝혔다. 또한 과학 

교과목 전체적으로 과학적 의사소통 능력이나 과학적 참여와 평생 

학습 능력 역량은 성취기준에 반영된 정도가 매우 부족함을 알 수 

있었다. 또한 네트워크 분석에서 과학과 교과 전체에서 과학적 사고

력이 연결 중심성 부분에 있어서 다른 교과 역량보다 두 배 이상 높았

으며, 통합과학에서도 이러한 경향이 유지되었다고 보고하고 있다. 

Ⅲ. 연구 방법

본 연구에서는 교사 전문가 그룹의 워킹 그룹 연구를 통해 통합과

학의 교과 역량과 성취기준의 관련성을 분석하였고, 역량과 관련된 

설문을 통해 통합과학 교과 역량에 대한 교사들의 인식을 조사하여 

언어 네트워크 분석을 실시하였다.

1. 통합과학 성취기준과 교과 역량과의 관계 분석 방법

통합과학 성취기준–교과 역량의 관계 분석은 다음과 같은 절차를 

통해 이루어졌다. 우선 연구진이 2019년 4월 3차례 논의를 통해 분석 

기준을 설정하였고, 전문가 워킹 그룹 운영을 통해 분석의 신뢰성을 

높이기로 합의하였다. 연구진 2인 역시 2015 개정 교육과정 개발에 

참여하였거나 통합과학에 대한 연구를 수행하여 통합과학의 성취기

준에 대한 전문성을 갖추었다고 볼 수 있으나, 학교 현장에서의 전문

가적 식견이 필요하다고 판단하여 워킹 그룹을 운영하기로 하였다. 

분석의 전문성을 담보하기 위해 워킹 그룹의 자격은 교육과정 및 교

과 역량에 대한 이해가 높을 것으로 기대되는 통합과학 교과서 집필 

경험이 있는 경력 15년 이상의 고등학교 과학 교사로 한정하였다. 

또한 과학과 교과 역량은 모든 과학 과목에서 동일하지만 전공 배경

에 따라 다소 다른 이해가 있을 수 있다는 여지를 확인하기 위해 물리, 

화학, 생물, 지구과학의 전공별로 각 1명씩 구성하였다.

워킹 그룹이 구성된 이후 분석 과정은 다음과 같이 이루어졌다. 

연구진은 워킹 그룹과의 1차 협의회(2019년 4월 30일)에서 분석 방법

과 분석 기준을 논의하여 확정하였다. 분석 방법은 교육과정 문서 

중 교육과정 성취기준, 탐구 주제 및 활동(예시), 성취기준 해설, 교수ㆍ

학습 방법 및 유의사항, 평가 방법 및 유의사항을 참고하여 각 교과 

역량과 관련 여부에 답하고 관련 근거를 교육과정 문서에 기반하여 

기술하기로 하였다. 다음 단계로 논의한 기준을 바탕으로 워킹 그룹

이 통합과학의 32개 성취기준에 대해 5개 교과 역량과의 관련성 여부

를 개별 분석하였다(2019년 5월 2일∼5월 7일). 이 단계에서 도출된 

분석 결과의 일부를 제시하면 Figure 1과 같다.

2차 협의회(2019년 5월 8일)에서는 개별 분석 결과를 바탕으로 

분석자 간 분석 결과가 일치하지 않은 성취기준과 교과 역량에 대해

서는 각자의 분석 근거와 판정 기준에 대해 논의하였다. 이를 통해 

성취기준–교과 역량의 관계 분석 기준을 보다 정교화 하였다. 마지막

으로 새롭게 공유된 분석 기준에 따라 재분석을 실시하고(2019년 5월 

9일∼5월 15일), 각 성취기준에 대해 역량 함양을 위해 교수학습 및 

평가와 관련한 개별 의견을 개진하여 시사점을 도출하였다.

2. 통합과학 교과 역량에 대한 분석 방법

통합과학의 교과 역량은 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 

Figure 1. The personal analysis of relation between achievement standard and subject competencies of ‘Integrate Science’ (sample)
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문제 해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 

5가지로, 학교급이나 과목에 따른 차이 없이 과학과의 모든 과목(초등

학교 과학, 중학교 과학, 물리학Ⅰ, 지구과학Ⅱ 등)에서 똑같이 설정되

어 있다(MOE, 2015b). 본 연구에서는 통합과학의 교과 역량에 대한 

교사들의 인식을 파악하기 위해 고등학교 과학 교사를 대상으로 서술

형 설문을 실시하기로 하였다. 설문에는 교사의 성별, 근무지역, 교육

경력, 전공 등 기본 정보와 통합과학 교과 역량에 대한 서술형 질문

(“선생님께서 생각하시는 해당 교과 역량에 대한 정의와 설명을 2∼3

개 이상의 ‘문장으로’ 작성해 주세요.”)과 단답형 질문(“응답하신 정

의나 설명 가운데 핵심 단어를 3~5개 작성해주세요”)으로 이루어졌

다. 단답형 질문은 서술형 질문으로 네트워크 분석이 불가능할 때를 

대비하여 계획한 것으로 본 연구의 데이터로 활용하지는 않았다. 자

료 수집은 2019년 7월 말~8월 초 고등학교 과학교사 31명을 대상으로 

약 2주간 온라인으로 이루어졌다. 앞서 언급한 것과 같이 교육과정 

상에서는 학교급이나 과목에 따른 과학과 교과 역량의 차이는 없으나 

역량에 대한 교사들의 인식은 학교급이나 전공에 따라 차이가 있을 

가능성이 있다고 판단하여, 학교급은 통합과학 수업이 배정된 고등학

교로 한정 짓고 물리, 화학, 생명과학, 지구과학 교사는 되도록 균등 

분배가 될 수 있도록 구성하였다. 이들은 고등학교에 근무하는 물리 

교사 8명, 화학 교사 8명, 생명과학 교사 7명, 지구과학 교사 8명으로 

구성되었고, 서울, 인천, 부산, 세종, 경기, 충남, 전북, 전남 지역에 

근무하는 교사들이었다. 이들의 교육 경력은 10년 미만 5명, 10년 

이상~20년 미만 13명, 20년 이상~30년 미만 10명, 30년 이상 3명으로 

평균 17.8년이었고, 학사 학위자 6명, 석사 학위자 20명, 박사 학위자 

5명으로 이루어졌다.

본 연구에서는 교사들의 응답을 분석하는 기법으로 언어 네트워크 

분석(semantic network analysis; SNA)을 수행하였다. 언어 네트워크 

분석은 특정 단어와 함께 출현하는 단어가 무엇인가 관심을 두고, 

함께 출현하는 빈도를 산출하여 연결망으로 나타낸다. 언어 네트워크 

분석은 텍스트를 해체한 후 이를 다시 조합하고 공간적으로 표시함에 

따라 텍스트가 가지고 있는 주요 의미를 파악하는데 유용할 뿐 아니

라 텍스트들 간의 구조적 관계를 쉽게 파악할 수 있는 장점이 있다

(Jang & Barnett, 1994). 언어 네트워크 분석은 다양한 해석과 정의가 

존재하는 학술 논문, 개론서 등 각 학술 연구 자료의 텍스트를 분석하

여 전체를 조망하고, 단어 간의 관계를 분석하는 데 객관성을 부여할 

수 있는 기법이다. 언어 네트워크 분석은 문서 속에 출현하는 단어들 

사이의 구조적 관계를 파악해 전체적인 의미를 네트워크 형태로 시각

화한다. 또한 문서 속에 출현하는 단어들을 선(link)으로 연결하여 단

어와 단어 사이의 관계를 시각화함으로써 문서 자체로는 잘 드러나지 

않는 특징을 확인할 수 있기에 특정 주제에 대한 구조적 분석에 효과

적이다(Lee, Kim, & Kim, 2017). 최근의 과학교육 연구에서도 언어 

네트워크 분석 연구 방법의 장점을 활용하여 ‘언어 네트워크 분석을 

통해 본 과학중점학교 과학수업의 특징’이나 ‘재미있는 과학수업에 

대한 교사와 학생의 인식 비교’와 같은 연구에서 주체의 인식에 대해 

언어 네트워크 분석을 활용하였다(Kim, Na, & Song, 2018; Shin, Ha, 

& Lee, 2018). 본 연구에서 언어 네트워크 분석을 사용한 이유는 학문 

공동체 내에서 교과 역량에 대한 논의는 활발하게 이루어지고 있지만 

교과 역량들에 대한 다양한 개념 정의가 존재하여 학문 공동체의 단

일하게 합의된 개념 정의를 찾아보기 어렵기 때문이다. 또한 연구진

은 본 연구에서 통합과학의 교과 역량에 대한 교사의 인식에 대한 

응답이 서술형의 여러 문장으로 구성되어 있기에 키워드로 코딩하여 

해석하는 것보다 응답 원문을 언어 네트워크로 분석하는 것이 키워드 

추출 과정에서 데이터 손실을 줄이고 사용한 단어 간의 관계를 추출

할 수 있기에 더 적절하다고 보았다. 연구진은 교사들로부터 응답을 

받은 후, 각 응답을 역량별로 분석하기 위해 TXT 파일로 변환하고 

분석 가능한 형태로 가공하였다. 이후 언어 네트워크 분석 프로그램

인 NetMiner 4를 이용하여 언어 네트워크 분석을 실시하였다. 네트워

크 분석은 연결 중심성(degree centrality)과 위세 중심성(Eigenvector 

centrality)을 우선적으로 분석하고, 이를 기반으로 주요 하위 용어 

추출과 중심성이 높은 단어를 중심으로 Spring 2D를 기법을 이용한 

네트워크 시각화를 수행하였다. 이를 통해 산출된 결과 값에 대해 

연구진이 모여 수차례 논의를 통해 해석하였다. 본 연구의 두 번째 

연구에서 수행한 교과 역량에 대한 언어 네트워크 분석 과정에 대해 

정리하면 Figure 2와 같다. 

본 연구에서는 분석을 시행한 2가지 중심성에 대해 보다 자세히 

설명하면 다음과 같다. 연결 중심성은 연결망 내에서 하나의 노드에 

직접 연결되어 있는 노드의 개수를 의미하는 것으로 네트워크 안으로 

들어오는 연결에 대한 것을 내향 연결 중심성(in-degree centrality), 

네트워크 밖으로 나가는 방향의 연결을 외향 연결 중심성(out-degree 

centrality)이라고 명칭한다(Kim & Kim, 2016). 본 연구에서는 네트

워크의 방향성을 띄고 있지 않기에 두 값이 같게 나타났다. 위세 중심

성은 네트워크 내 노드들이 또 다른 노드에 영향을 끼치는 연쇄 과정

에서 첫 번째 노드의 영향력(power)이 가장 높다고 보고 각각의 노드

들에 상대적 점수를 부여하여 네트워크상의 기능과 공헌 정도를 파악

해주는 척도이다(Kim & Kim, 2016). 네트워크 분석 연구에서는 연결 

중심성, 위세 중심성 외에도 노드들 간의 최단 경로를 계산하여 척도

를 나타내는 매개 중심성(betweenness centrality)도 있으나, 본 연구

의 목적이 역량 하위 요소에 관심을 가지고 있으며 상위 두 가지가 

네트워크 분석에서 많이 활용되고 있어 본 연구에서도 두 가지 척도

를 중심으로 분석하였다(Lee, 2014). 참고로 본 연구에서는 네트워크 

분석 결과 각 교과 역량에 해당하는 용어뿐 아니라 ‘과학’, ‘능력’과 

같은 용어들이 중심성이 높은 것으로 나왔다. 다른 연구 사례의 경우 

언어 네트워크 분석 과정에서 해석이 불필요해 보일 수 있는 용어들

Figure 2. SNA research Process 
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을 전처리 과정에서 제거하고 분석하는 경우도 있으나 이 경우 네트

워크 관계(link)가 깨져 단어들 사이의 의미 파악이 어려운 경우가 

발생하기에, 본 연구에서는 해당 용어를 전처리 과정에서는 제거하지 

않고 결과 해석에서 이 부분을 고려하여 의미를 분석하였다.

Ⅳ. 연구 결과 

1. 통합과학 성취기준과 교과 역량과의 관계 분석

가. 분석 기준 설정

상술한 바와 같이 연구진은 2019년 4월 3차례 논의를 통해 분석 

기준을 설정하고, 워킹 그룹과 1차 오프라인 모임을 통해 분석 방법과 

기준을 설정하였다. 통합과학 성취기준과 교과 역량과의 관계를 분석

하는데 앞서 다음과 같은 분석의 원칙을 설정하였다. 첫째, 통합과학 

교과 역량 정의에 대한 해석의 다양성을 최소화하여 분석하고자 하였

다. 이는 선행 연구에서 지적된 바와 같이 그간의 과학교육 연구 전통

에 비추어 보아 과학 교과 역량에 대해서 관점과 맥락에 따라 다양한 

정의가 가능할 뿐만 아니라, 2015 개정 교육과정에서 언급하는 5가지 

과학과 교과 역량은 서로 다른 교과 역량끼리 의미가 중복되는 경우

가 있어 각각 독립적인 변인이라고 보기 어렵다는 사실에 기인한다

(Rhee, Nam, & Im, 2018). 따라서 성취기준과 교과 역량과의 관계를 

분석하는 단계에서는 과학 교과 역량을 오직 교육과정 문서에서 제시

하는 설명에 입각하여 이해함으로써 각 교과 역량 사이의 변별을 높

여 분석하고자 하였다. 둘째, 통합과학 교과 역량이 함양되는 교수학

습 맥락을 판단 기준에서 배제하여 명시적인 근거에 기반하여 분석함

으로써 해석의 다양성을 최소화하려고 하였다. 앞서 2015 개정 교육

과정 통합과학 교수학습 자료에서 성취기준에 따른 교과 역량을 제시

하고 있음을 확인하였지만, 이는 다소 직관적 판단에 의한 관계 분석

의 측면이 있으며 성취기준에 적합한 수업 모형의 선정과 그를 통한 

교과 역량 함양의 관계를 제시하고 있다. 예를 들어, 특정 성취기준에 

활용하기 적합하다고 생각되는 수업 모형을 제시하고, 해당 모형을 

적용한 수업과 수업 과정 중 또는 후에 실시할 수 있는 평가 등 일련의 

과정을 통해 직관적으로 파악되는 관련 교과 역량을 기를 수 있다고 

제시하는 방식이다(MOE & Daejeon Metropolitan Office of 

Education, 2016). 물론 교수학습과 평가의 실행 맥락을 고려할 때 

성취기준과 수업 모형, 그리고 교과 역량 사이에 이와 같은 순환적이

고 암묵적인 관련성이 당연하다고 볼 수 있지만, 명시적인 근거에 

기반한 분석적 연구 결과를 도출하기에는 한계가 되기도 한다. 따라

서 성취기준과 교과 역량의 관계를 분석함에 있어 교육과정 문서에서 

명시하는 범주, 즉 교육과정 성취기준과 탐구 주제 및 활동 예시, 성취

기준 해설, 교수학습 방법 및 유의 사항과 평가 방법 및 유의 사항의 

항목에 한하여 판단의 근거로 삼아 분석하였다. 셋째, 분석자 간 분석 

결과에 대한 일치도와 차이점의 의미를 동시에 분석하였다. 즉, 분석

자 간 일치도는 통합과학 성취기준과 교과 역량과의 관계 분석 결과

에 대한 타당성과 신뢰성의 증거로 삼고, 차이점은 분석 기준 수립 

및 분석 결과에 대한 시사점 도출의 근거로 삼을 수 있다고 보았다. 

따라서 이를 통해 도출한 결과는 성취기준을 달성하기 위한 매 차시

의 수업마다 실행하는 교사에 따라 수업 모형과 평가 방법 등의 적용

이 달라진다 하여도 통합과학의 성취기준 자체가 내포하는 교과 역량 

함양에 있어 최소한으로 견지될 수 있는 구체적인 접점으로서 의미가 

있을 것이다.

나. 1차 분석 결과

이러한 분석 기준에 따른 통합과학 성취기준과 교과 역량 관의 

관계 분석에 대한 상세 결과는 다음과 같다. 우선 개별 분석 결과에 

대하여 4명의 전문가가 통합과학의 32개 성취기준마다 교과 역량 관

련 여부(0: 관련 없음, 1: 관련 있음)를 평정하였으므로, 주로 이분형 

자료에서 평정자 간 일치도 산출에 많이 사용되는 일치백분율을 산출

하였다. 통계 분야에서 일치백분율의 결과 분석은 0.7~0.8을 적당한 

값(fair)으로, 0.7 미만을 나쁨 수준(poor)으로 보고된다(Cicchetti, 

2017). 본 연구에서는 일치백분율 산출 시, 평정자의 수가 4명이기 

때문에 구성할 수 있는 평정자들의 쌍에 대한 일치백분율을 산출한 

후, 이를 평균한 전체 일치백분율(overall percent agreement)을 사용

하였으며, 그 결과는 Table 1과 같다.

개별 분석 결과에 대한 일치백분율의 범위가 0.573∼0.786으로 나

타나 4명에 대한 분석 결과임을 고려할 때 분석 결과에 있어 과학적 

문제 해결력을 제외하면 좋은 수준의 일치도를 나타낸다고 볼 수 있

다. 특히 과학적 탐구 능력의 일치백분율이 0.786으로 가장 높게 나타

났으며, 과학적 의사소통 능력의 일치율도 0.745로 나타나 4명의 개별 

분석 결과의 일치도가 매우 높았다. 

1차 협의회에서는 성취기준과 교과 역량의 관계에 대한 개별 분석 

결과 중에서 4명 모두 ‘0’ 또는 ‘1’로 코딩한 경우와 1명 또는 3명이 

‘0’ 또는 ‘1’로 코딩한 경우는 분석 결과가 합치되는 것으로 보았다. 

그러나 성취기준과 교과 역량 관계 분석 결과 2명씩 ‘0’ 또는 ‘1’로 

코딩한 경우는 개별 분석 결과가 합치되지 않는 것으로 판단하였다. 

통합과학 전체 32개의 성취기준에 대한 5가지 교과 역량의 관련 여부

를 교차하면 산출되는 160개의 항목 중에서 12개의 항목이 이에 해당

하였다. 역량별로 살펴보면 과학적 사고력은 불일치 결과가 없었으며, 

과학적 탐구 능력은 [10통과06-02]와 [10통과09-04]에서 2개, 과학적 

문제 해결력이 [10통과01-04], [10통과01-05], [10통과04-02], [10통

과06-02]에서 4개, 과학적 의사소통 능력이 [10통과01-02], [10통과

04-03], [10통과06-02], [10통과09-01]에서 4개, 그리고 과학적 참여

와 평생 학습 능력에서는 [10통과06-02]와 [10통과09-01]의 2개 성취

기준에서 불일치하였다. 이 12개의 항목에 대해서는 2차 협의회에서 

자신이 이와 같이 판단한 이유를 논의하고 개별 분석 결과에 대한 

조정의 기회를 제공하여 최종 분석에 이를 반영하였다.

통합과학

교과 역량
과학적 사고력 과학적 탐구 능력 과학적 문제 해결력 과학적 의사소통 능력

과학적 참여와 

평생 학습 능력

일치백분율 0.625 0.786 0.573 0.745 0.714 

Table 1. The overall percent agreement of personal analysis result
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개별 분석 결과를 공유하고 불일치 결과를 논의하는 2차 협의회에

서는 개별 분석 결과 불일치 사례에서 해석의 차이점을 논의함으로써 

교과 역량 분석의 시사점을 논의하고 재조정된 최종 분석 결과의 타

당도를 제고할 수 있도록 하였다. 따라서 이러한 논의 결과를 바탕으

로 4명의 워킹 그룹 구성원은 자신의 초기 분석 결과를 일부 조정하였

으며, 개별 분석과 조정 결과의 일치도를 비교 확인하기 위해 급내상

관계수(intra-class correlation: ICC)를 산출하였고, 그 결과는 Table 

2와 같다. 급내상관계수는 관찰자 간의 상관도를 분석하는 기법으로 

결과 값이 0.75이상이면 아주 좋음으로, 0.60~0.74이면 좋음으로, 

0.40~0.59이면 적당함, 0.40미만이면 나쁨으로 판단한다(Cicchetti, 

1994).

Table 2에서 과학적 사고력에 대한 ICC는 0.000으로 나타났으며, 

이는 유의수준 .05에서 통계적으로 유의하지 않았다. 과학적 사고력

의 경우 실제로는 교사들의 평정결과가 상당 부분 일치함에도 ICC가 

0.000으로 나타났다. 이러한 결과는 4명의 교사들이 모든 성취기준이 

과학적 사고력의 함양과 관련된다고 동일한 응답을 하였기 때문에, 

ICC 산출 과정에서 오히려 평정자 내 평정 결과의 분산을 산출할 

수가 없어 교과 역량 함양 여부 결과는 일치함에도 급내상관계수는 

오히려 극단적으로 낮은 값을 나타내게 되었다. 그러나 과학적 탐구

능력의 ICC는 0.710(< .001), 과학적 의사소통 능력은 개별 분석 결과

에 대해서 0.675(< .001), 조정 결과에서는 0.643(< .001)로 나타났다. 

과학적 문제해결력은 개별 분석 결과에서는 0.675(< .001), 조정 결과

에서는 0.634(< .001)로 조금 줄어들었다. 과학적 참여와 평생 학습 

능력은 회의 조정 후에 0.807(< .001)로 일치도가 높아졌다. 급내상관

계수가 1에 가까울수록 평정자 간 일치도가 높다고 해석할 수 있으며, 

전반적으로 급내상관계수는 비교적 양호한 수준을 나타내고 있다.

이상의 논의 및 개별 분석 결과의 조정을 거쳐 최종적으로 도출된 

통합과학 성취기준과 교과 역량과의 관계에 대한 분석 결과는 Table 

3과 같다. Table 3에서 ‘○’는 성취 기준과 해당 교과 역량 사이에 

관계가 있는 것을, ‘×’는 관계가 없는 것을, ‘△’는 관계 여부를 알 

수 없는 경우에 해당한다. 

1차 분석에서는 12개 항목에 대해 합의하지 못했던 것에 비해 최종 

단계에서는 5개를 항목이 성취기준과 교과 역량 관계 파악이 불명확

한 것으로 나타났다(Table 3에서 ‘△’로 표시함). 해당되는 5개의 항

목은 4명의 워킹그룹이 재분석의 과정을 거친 이후에도 2명씩 의견이 

팽팽하여 분석 결과가 일치되지 않는 경우에 해당한다. 역량별로 살

펴보면 과학적 사고력과 과학적 참여와 평생 학습 능력은 불일치 결

과가 없었고, 과학적 탐구 능력은 [10통과06-02]와 [10통과09-04]에

서 2개, 과학적 문제 해결력이 [10통과04-02], [10통과06-02]에서 2개, 

과학적 의사소통 능력이 [10통과06-02] 1개로 나타났다. 성취기준별

로 분석하면 [10통과06-02]가 3개로 가장 불일치 비율이 높은 성취기

준으로 나타났다. 이와 관련하여 특히 [10통과06-02]와 [10통과

09-04]의 과학적 탐구 능력에 대해서 분석 의견이 일치되지 않은 것은 

전공 배경과 무관하지 않을 것으로 생각할 수 있다. 특히 [10통과

06-02]에서는 생물과 화학 전공 교사가, [10통과09-04]에서는 물리와 

지구과학 전공 교사가 과학적 탐구 능력의 함양과 관련되지 않는다고 

분석하였다는 점은 주의 깊게 살펴볼만 하다. 이는 해당 성취기준이 

다루는 내용 영역을 전공한 교사들이 증거 수집 기능과 관련하여 비

교적 단순하고 얕은 수준의 증거가 산출될 것으로 보아 과학적 탐구 

능력의 함양 여부를 더욱 엄격하게 분석한 경우로서 의미 있는 시사

점을 제공한다고 할 수 있으며, 앞서 언급했듯이 [10통과06-02]의 과

학적 의사소통 능력의 불일치와도 연결된다. 과학적 문제 해결력에서 

불일치의 결과가 확정된 [10통과04-02]와 [10통과06-04]는 교육과정 

문서의 ‘평가 방법 및 유의 사항’에 제시된 내용이 다소 추상적이고 

포괄적이거나 단지 평가 방법으로서 ‘프로젝트 활동 보고서’ 등을 

제시하는 경우, 이를 과학적 문제 해결력 함양의 근거로 삼을 수 있는

지에 대한 쟁점에서 워킹그룹 구성원의 의견이 합치되지 않았던 경우

에 해당한다. Table 3에서 제시된 결과를 교과 역량별로 다시 살펴보

고 빈도를 분석하면 Figure 3과 같이 나타낼 수 있다. 

Figure 3을 보면 과학적 사고력은 통합과학 32개 성취기준 모두에 

반영되어 있으며, 과학적 탐구 능력과 과학적 의사소통 능력의 함양

과 관련된 성취기준은 각각 25개로 78.1%에 해당한다. 다음으로 과학

적 문제 해결력이 15개의 성취기준과 관련되어 46.9%, 과학적 참여와 

평생 학습 능력의 함양은 34.4%에 해당하는 11개 성취기준에 반영되

어 있는 것으로 분석되었다. 이러한 경향성은 선행연구인 Rhee, Nam, 

& Im(2018)의 연구에서 과학적 사고력 항목이 높은 것과 과학적 참여

와 평생 학습 능력이 낮게 나타난 것과 일치하며, 반면 과학적 의사소

통 능력에 대해서는 이전 선행 연구와 상반된 결과를 보여주고 있다. 

차이를 보이는 이유는 선행 연구가 성취기준의 서술어를 중심으로 

언어 네트워크 기법으로 분석한 반면 본 연구에서는 성취기준 뿐만 

아니라 교육과정 문서 있는 탐구주제 및 활동, 성취기준 해설, 교수·학

습 및 유의사항, 평가 방법 및 유의사항으로 분석 범위를 넓게 보았고, 

전문가 워킹 그룹 분석을 통해 도출하였기에 일부 결과가 다르게 나

타난 것으로 판단된다. 

2. 통합과학 교과 역량에 대한 교사 인식 분석

연구 방법에서 상술한 바와 같이 통합과학의 교과 역량 분석은 

수합한 31명의 응답에 대해 언어 네트워크 기법을 통해 분석하였다. 

우선 5가지 교과 역량에 대해 개별적으로 분석을 수행하고, 중심성이 

높은 상위 키워드를 바탕으로 종합 분석을 수행하였다. 이후 제시되

는 Table 4~Table 8은 연결 중심성이 높은 단어순으로 정렬하였으며, 

통합과학

교과 역량
과학적 사고력 과학적 탐구 능력 과학적 문제 해결력 과학적 의사소통 능력

과학적 참여와 

평생 학습 능력

개별 분석 .000 .710*** .504** .675*** .788***

조정 결과 .000 .710*** .634*** .643*** .807***

* <.05, ** <.01, *** <.001

Table 2. The intra-class correlation of analysis result
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각 역량의 명칭과 중복되는 단어나 ‘과학’, ‘능력’과 같은 단어는 음영 

처리하였다. Figure 4~Figure 8은 Table 4~Table 8의 분석 과정에서 

연결 중심성이 높은 단어 25개를 선정하여 Spring 2D Map에서 가장 

대중적인 연산 방법인 Kamada & Kawai 알고리즘 기법을 실행하여 

표현한 것이다(Kamada & Kawai, 1989). 각 노드의 크기는 연결 중심

성의 값에 비례하여 그 크기를 표현하였고, 선의 굵기는 연결 강도

(weight)에 비례하여 굵기를 나타냈다.

가. 과학적 사고력

Table 4와 Figure 4는 ‘과학적 사고력’에 대해 언어 네트워크 분석

을 수행한 결과이다. 빈도 분석 결과를 보면 현상(41회), 과정(38회), 

지식(30회), 논리(29회), 증거(26회), 추론(24회), 주장(21회), 이론(20

회)가 ‘과학적 사고력’을 정의하고 설명하는 데 많이 사용되었음을 

알 수 있다. 연결 중심성 분석 결과를 보면 과정(0.868), 현상(0.781),

   교과 역량

성취 기준
과학적 사고력 과학적 탐구 능력 과학적 문제 해결력 과학적 의사소통 능력

과학적 참여와 

평생 학습 능력

[10통과01-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과01-02] ○ ○ × × ×

[10통과01-03] ○ ○ ○ ○ ×

[10통과01-04] ○ ○ × ○ ×

[10통과01-05] ○ ○ ○ ○ ×

[10통과02-01] ○ ○ × × ×

[10통과02-02] ○ ○ × ○ ×

[10통과02-03] ○ ○ ○ ○ ○

[10통과03-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과03-02] ○ ○ ○ × ×

[10통과04-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과04-02] ○ × △ ○ ○

[10통과04-03] ○ ○ ○ ○ ○

[10통과05-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과05-02] ○ ○ ○ ○ ×

[10통과05-03] ○ ○ × ○ ×

[10통과06-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과06-02] ○ △ △ △ ×

[10통과06-03] ○ ○ ○ ○ ×

[10통과06-04] ○ ○ ○ ○ ○

[10통과07-01] ○ ○ × ○ ×

[10통과07-02] ○ ○ × ○ ○

[10통과07-03] ○ × ○ ○ ○

[10통과08-01] ○ ○ × ○ ○

[10통과08-02] ○ ○ × ○ ×

[10통과08-03] ○ ○ ○ ○ ○

[10통과08-04] ○ × ○ ○ ○

[10통과09-01] ○ ○ ○ × ×

[10통과09-02] ○ × ○ ○ ×

[10통과09-03] ○ × × × ×

[10통과09-04] ○ △ ○ × ○

[10통과09-05] ○ ○ ○ ○ ○

Table 3. The final analysis result of relation between achievement standard and subject competencies of ‘Integrate Science’ 

Figure 3. The numbers of achievement standards based 

on subject competencies of ‘Integrate Science’
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논리(0.755), 증거(0.576), 지식(0.530), 추론(0.523)이 높은 값을 보인

다. 더불어 이론, 주장, 비판, 설명, 문제, 근거, 결과, 합리, 관계, 이해, 

방법, 아이디어, 토대, 다양, 자연, 가설이 연결 중심성 25위 안에 나타

나는 단어로 분석되었다. 과학(1.722), 능력(1.152), 사고(0.702) 역시 

높은 순위에 있지만 앞서 연구 방법에서 언급한 것처럼 ‘과학적 사고

력’을 키워드로 질문하였기에 해당 단어는 높은 값을 나타낼 수밖에 

없으며, 네트워크 링크가 깨지는 것을 막기 위해 전처리 과정에서는 

삭제하지 않았으며 사후 해석에서 이를 반영하여 분석하였다. 위세 

중심성 분석 결과를 보면 과정(0.241), 지식(0.260), 논리(0.234), 증거

(0.231), 현상(0.215)이 네트워크에서 높은 값을 나타낸다. 따라서 교

사들이 인식하는 과학적 사고력은 과정을 중시하고, 다양한 과학적 

현상이나 자연 현상을 설명하며, 증거를 수집하고 논리적 추론을 통

해 이론을 만드는 것이라고 볼 수 있다. 더불어 과학 지식에 대한 

이해, 근거에 기반을 둔 비판적 사고, 과학에 대한 방법론, 다양한 

아이디어 도출 등이 과학적 사고력과 깊은 관련성이 있음을 확인할 

수 있다. 2015 개정 과학과 교육과정에서 설명한 것과 비교하면 주장, 

증거, 이론, 추론, 비판이 중심성이 높게 나타난 것은 교사들의 인식과 

교육과정의 설명이 일치한다고 볼 수 있으며, 교사들은 교육과정에서 

제시한 것보다 ‘과정’을 보다 중요하게 보는 경향이 있다고 할 수 

있다. 2015 개정 과학과 교육과정(MOE, 2015b), Kim & Park(2017), 

Song et al.(2019)에서는 과학적 사고력의 하위 요소로 독창성을 포함

시키고 있는 반면, 과학 교사들을 대상으로 한 본 연구 결과에서는 

독창성이 나타나지 않았다.

나. 과학적 탐구 능력

Table 5와 Figure 5는 ‘과학적 탐구 능력’에 대해 언어 네트워크 

분석을 수행한 결과이다. 빈도 분석 결과를 보면 과정(45회), 방법(40

회), 실험(35회), 자료(28회), 지식(27회), 해결(25회), 문제(23회), 관

찰(22회)가 ‘과학적 탐구 능력’을 정의하고 설명하는 데 많이 사용되

었음을 알 수 있다. 연결 중심성 분석 결과를 보면 방법(1.209), 실험

(0.977), 과정(0.930), 자료(0.767), 지식(0.620), 해석(0.512), 관찰

Figure 4. The network map analysis of 

‘Scientific thinking’ competency

No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성 No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성

1 과학 83 1.722 0.495 14 문제 19 0.265 0.081

2 능력 71 1.152 0.330 15 근거 16 0.238 0.092

3 과정 38 0.868 0.241 16 결과 12 0.219 0.073

4 현상 41 0.781 0.215 17 합리 12 0.219 0.086

5 논리 29 0.755 0.234 18 관계 11 0.212 0.108

6 사고 38 0.702 0.246 19 이해 15 0.212 0.139

7 증거 26 0.576 0.231 20 방법 11 0.205 0.124

8 지식 30 0.530 0.260 21 아이디어 10 0.179 0.067

9 추론 24 0.523 0.182 22 토대 8 0.172 0.106

10 이론 20 0.444 0.195 23 다양 8 0.159 0.053

11 주장 21 0.371 0.153 24 자연 15 0.159 0.074

12 비판 19 0.358 0.154 25 가설 7 0.152 0.044

13 설명 19 0.311 0.151

Table 4. The centrality analysis result of ‘Scientific thinking’ competency

Figure 5. The network map analysis of 

‘Scientific inquiry ability’ competency



Analysis of Teachers' Perceptions on the Subject Competencies of Integrated Science

105

(0.504), 문제(0.504)가 높은 값을 보인다. 더불어 조사, 해결, 설계, 

가설, 다양, 변인, 수집, 수행, 측정, 증거, 결과, 의미, 활용, 현상이 

연결 중심성 25위 안에 나타나는 단어로 분석되었다. 위세 중심성 

분석 결과를 보면 방법(0.327), 과정(0.268), 실험(0.252), 자료(0.201)

가 네트워크에서 높은 값을 나타낸다. 따라서 교사들이 인식하는 과

학 탐구 능력은 실험 및 탐구를 수행하는 과정과 방법을 중시하며, 

방법에는 다양한 자료와 증거를 수집하고 자료를 해석하는 부분이 

포함되는 것이다. 가설을 설계하고 변인을 관찰ㆍ측정하며, 과학 지

식을 습득하고 문제를 해결하는 활동 모두 ‘과학 탐구 능력’에 속하는 

요소임을 분석을 통해 알 수 있다. ‘과학적 사고력’과 비교하면 과정, 

지식이 연결 중심성 최상위 키워드로 중복되고, 방법, 다양(성), 가설, 

문제 역시 연결 중심성 상위 25위 내에 존재하는 것을 볼 때 ‘과학적 

탐구 능력’은 ‘과학적 사고력’과 어느 정도 중복 요소가 존재한다고 

볼 수 있다. 반면 실험, 관찰, 측정과 같은 용어는 다른 역량과 구분되

는 과학적 탐구 능력의 특징적 요소라고 볼 수 있다. 2015 개정 과학과 

교육과정에서 과학적 탐구 능력에 대해 설명한 것과 비교하면 방법, 

실험, 조사, 지식, 해석, 문제가 중심성이 높게 나타났으며, 전반적으

로 교사들의 인식과 교육과정의 설명이 일치하였다. 

다. 과학적 문제 해결력

Table 6과 Figure 6은 ‘과학적 문제 해결력’에 대해 언어 네트워크 

분석을 수행한 결과이다. 빈도 분석 결과를 보면 지식(41회), 방법(36

회), 활용(25회), 과정(24회), 과학적 사고(20회)가 ‘과학적 문제 해결

력’을 정의하고 설명하는 데 많이 사용되었음을 알 수 있다. 연결 

중심성 분석 결과를 보면 지식(1.244), 방법(1.109), 활용(0.815), 과학

적 사고(0.630), 과정(0.555), 원리(0.513), 적용(0.513)이 높은 값을 

보인다. 더불어 제시, 다양, 개념, 합리, 탐구, 정보, 과학적 탐구, 관련, 

수집, 상황, 일상생활, 과학적 문제, 사실이 연결 중심성 25위 안에 

나타나는 단어로 분석되었다. 위세 중심성 분석 결과를 보면 과학적 

문제 해결력의 경우 지식(0.247)만이 0.2를 넘으며, 활용(0.193), 방법

(0.180), 과학적 사고(0.172)가 네트워크에서 다음 순서의 값을 가진

다. 따라서 교사들이 인식하는 과학적 문제 해결력은 과학 지식을 

활용하여 문제를 해결하는 것을 말하며, 관련된 과학 개념과 원리를 

적용할 수 있으며, 다양한 정보를 수집하고, 일상생활의 다양한 상황

의 문제를 합리적인 과정을 통해 문제를 해결하는 능력을 말한다. 

또한 과학적 문제 해결력은 과학적 사고력과 과학적 탐구 능력과도 

No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성 No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성

1 능력 86 1.760 0.378 14 설계 16 0.473 0.172

2 탐구 51 1.333 0.372 15 가설 18 0.434 0.105

3 방법 40 1.209 0.327 16 다양 17 0.434 0.166

4 과학 48 1.031 0.289 17 변인 17 0.419 0.043

5 실험 35 0.977 0.252 18 수집 13 0.419 0.141

6 과정 45 0.930 0.268 19 수행 16 0.364 0.133

7 자료 28 0.767 0.201 20 측정 14 0.349 0.057

8 지식 27 0.620 0.181 21 증거 13 0.318 0.106

9 해석 18 0.512 0.138 22 결과 17 0.302 0.082

10 관찰 22 0.504 0.124 23 의미 15 0.279 0.105

11 문제 23 0.504 0.114 24 활용 11 0.264 0.086

12 조사 17 0.481 0.160 25 현상 12 0.240 0.063

13 해결 25 0.481 0.155

Table 5. The centrality analysis result of ‘Scientific inquiry ability’ competency

No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성 No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성

1 해결 87 2.496 0.454 14 다양 16 0.445 0.082

2 문제 88 2.454 0.438 15 개념 13 0.437 0.076

3 능력 91 2.235 0.389 16 합리 16 0.437 0.073

4 과학 74 2.143 0.356 17 탐구 13 0.403 0.100

5 지식 41 1.244 0.247 18 정보 13 0.395 0.054

6 방법 36 1.109 0.180 19 과학적 탐구 15 0.387 0.099

7 활용 25 0.815 0.193 20 관련 12 0.378 0.084

8 문제 해결 30 0.647 0.111 21 수집 13 0.353 0.023

9 과학적 사고 20 0.630 0.172 22 상황 19 0.345 0.086

10 과정 24 0.555 0.087 23 일상생활 17 0.345 0.107

11 원리 14 0.513 0.092 24 과학적 문제 17 0.328 0.108

12 적용 19 0.513 0.104 25 사실 9 0.311 0.059

13 제시 18 0.471 0.089

Table 6. The centrality analysis result of ‘Scientific problem solving ability’ competency
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관련이 깊다. 2015 개정 과학과 교육과정의 정의에서는 일상생활이라

는 용어 외에도 개인적 혹은 공적 문제 해결을 포함하고, 문제 해결과

정에서 반성적 사고나 합리적 의사 결정 능력도 과학적 문제 해결력

에 포함시켜 설명하고 있다(MOE, 2015b). 하지만 본 연구의 조사에

서는 사회적 문제에 대한 언급이라든지, 의사결정과 관련된 단어가 

상위 키워드에 포함되어 있지 않다. 이는 교육과정에서 제시하고 있

는 정의와 고등학교 과학 교사들이 생각하는 과학적 문제 해결력 간

의 간극이 존재함을 보여주는 결과이다. Byun(2013)의 연구에 따르면 

문제 해결은 연구 분야별로 다양하게 정의된다고 말하고 있으며, 물

리 문제 해결은 초기 상태에 놓인 물리 문제를 물리 개념, 법칙 이론 

등을 활용하여 우리가 원하는 해답을 찾아가는 다리를 놓는 과정으로 

정의하고 있다. 과학적 문제 해결력 역시 어떤 연구 맥락에서 바라보

느냐에 따라 다양한 정의가 존재할 수 있으나 교육과정을 바탕으로 

현장에서 수업하는 교사는 최소한의 공통된 이해가 필요하다고 생각

된다.

라. 과학적 의사소통 능력

Table 7과 Figure 7은 ‘과학적 의사소통 능력’에 대해 언어 네트워

크 분석을 수행한 결과이다. 빈도 분석 결과를 보면 자신(43회), 이해

(38회), 타인(33회), 의견(32회), 다양(29회), 주장(28회), 생각(28회), 

방법(26회), 말(24회), 과정(22회), 표현(21회), 사람(20회)이 ‘과학적 

의사소통 능력’을 정의하고 설명하는 데 많이 사용되었음을 알 수 

있다. 연결 중심성 분석 결과를 보면 이해(1.119), 자신(1.102), 타인

(0.941), 다양(0.864), 주장(0.780), 의견(0.771), 방법(0.754), 생각

(0.712), 결과물(0.610), 그림(0.559), 말(0.551), 표현(0.534), 글

(0.525)이 높은 값을 보인다. 더불어 기호, 과정, 사람, 활용, 제시, 

매체, 해결, 공유, 논리가 연결 중심성 25위 안에 나타나는 단어로 

분석되었다. 위세 중심성 분석 결과를 보면 이해(0.316), 자신(0.309), 

타인(0.276), 생각(0.248), 주장(0.229), 의견(0.206)이 네트워크에서 

높은 값을 나타낸다. 따라서 교사들이 인식하는 과학적 의사소통 능

력은 자신의 주장, 의견, 생각을 타인에게 이해시킬 수 있는 능력이며, 

Figure 6. The network map analysis of 

‘Scientific problem solving ability’ competency

Figure 7. The network map analysis of 

‘Scientific communication ability’ competency

No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성 No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성

1 능력 85 1.864 0.387 14 말 24 0.551 0.158

2 과학 59 1.432 0.288 15 표현 21 0.534 0.156

3 이해 38 1.119 0.316 16 글 18 0.525 0.090

4 자신 43 1.102 0.309 17 기호 13 0.475 0.064

5 타인 33 0.941 0.276 18 과정 22 0.466 0.086

6 다양 29 0.864 0.162 19 사람 20 0.466 0.120

7 주장 28 0.780 0.229 20 활용 18 0.432 0.092

8 의견 32 0.771 0.206 21 제시 17 0.424 0.130

9 방법 26 0.754 0.167 22 매체 14 0.415 0.111

10 생각 28 0.712 0.248 23 해결 13 0.390 0.052

11 결과물 19 0.610 0.125 24 공유 16 0.356 0.081

12 의사소통 26 0.602 0.152 25 논리 14 0.322 0.111

13 그림 16 0.559 0.089

Table 7. The centrality analysis result of ‘Scientific communication ability’ competency
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그림, 말, 글, 기호 등 매체를 활용하여 표현하는 능력이다. 또한 과학

의 과정과 결과물을 공유하는 것도 해당된다. 본 연구의 결과에서 

자신, 타인, 이해, 다양(성), 주장, 의견, 생각, 그림, 말, 글, 표현이 

중심성이 높게 나타난 것은 2015 개정 과학과 교육과정에서 서술된 

내용과 교사들의 인식이 유사하다고 볼 수 있다. 다만 교육과정에서

는 과학적 문제 해결 과정과 결과를 바탕으로 과학적 의사소통 능력

을 정의하고 있으나 교사들은 문제 해결에 대한 키워드가 중심성이 

높지 않은 것이 차이점으로 나타났다. 

마. 과학적 참여와 평생 학습 능력

Table 8과 Figure 8은 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’에 대해 언어 

네트워크 분석을 수행한 결과이다. 빈도 분석 결과를 보면 사회(62회), 

과학기술(44회), 문제(31회), 과정(26회), 관심(23회), 지식(22회)이 ‘과

학적 참여와 평생 학습 능력’을 정의하고 설명하는 데 많이 사용되었음

을 알 수 있다. 연결 중심성 분석 결과를 보면 사회(1.809), 과학기술

(1.118), 문제(0.836), 과정(0.700), 의사 결정(0.609), 관심(0.509)이 

높은 값을 보인다. 더불어 지식, 지속, 공동체, 일원, 환경, 적응, 해결, 

관련, 활용, 적극, 변화, 문제 해결, 합리, 의사소통, 발전이 연결 중심성 

25위 안에 나타나는 단어로 분석되었다. 위세 중심성 분석 결과를 

보면 사회(0.463), 과학기술(0.300), 문제(0.315), 참여(0.233), 과정

(0.210)이 네트워크에서 높은 값을 나타낸다. 따라서 교사들이 인식하

는 과학적 참여와 평생 학습 능력은 사회와 과학기술 문제에 관심을 

가지며, 공동체의 일원으로서 의사결정 과정에 적극적으로 참여함으

로써 함양될 수 있는 능력이다. 또한 환경 변화와 과학기술의 발전 

문제를 해결하기 위해 지속적인 학습이 필요하다고 교사들은 인식하고 

있었다. 더불어 과학과 다른 역량 중 문제 해결 능력, 의사소통 능력이 

과학적 참여와 평생 학습 능력을 갖추는 데 필요한 역량임을 확인할 

수 있었다. 본 연구 결과에서 사회, 과학기술, 문제, 의사 결정, 관심, 

지속, 공동체가 중심성이 높게 나타난 것은 2015 개정 과학과 교육과정

에서 서술된 내용과 교사들의 인식이 유사하다고 볼 수 있다. 다만 

교육과정에서는 나타나지 않은 활용, 적극(성), 변화와 같은 키워드가 

나타난 점과 문제 해결과 의사소통이 중심성이 높은 키워드로 나타난 

것은 교육과정의 서술과 교사들의 인식과 차이가 있는 부분이다. 

바. 5개 역량 비교 분석

Table 9는 통합과학 5개 역량의 네트워크 중심성 분석 결과표 

Table 4~Table 8에서 연결 중심성 순서로 나타난 용어를 종합적으로 

비교한 결과이다. 각 교과 역량마다의 분석에서도 언급하였지만 과학

적 사고력과 과학적 탐구 능력 역량은 과정, 방법, 증거, 가설, 문제와 

같은 키워드를 공유한다. 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 

문제 해결력은 ‘지식’이라는 키워드가 모두 높은 연결 중심성을 띄고 

있다. 과학적 문제 해결력에서는 과학적 사고와 과학적 탐구가, 과학

적 참여 및 평생 학습 능력 역량은 문제 해결과 의사소통이라는 키워

드를 가지고 있다. 이로부터 과학적 문제 해결력 역량이 과학적 사고

와 과학적 탐구 능력을 기초로 하며, 과학적 참여 및 평생 학습 능력 

역량은 과학적 문제 해결력과 과학적 의사소통 능력을 기초로 나타나

는 역량이라 판단할 수 있다. 

Figure 8. The network map analysis of 

‘Scientific participation and lifelong learning’ competency

No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성 No. 단어 빈도 연결 중심성 위세 중심성

1 사회 62 1.809 0.463 14 일원 13 0.327 0.134

2 과학 63 1.582 0.406 15 환경 13 0.255 0.082

3 과학기술 44 1.118 0.300 16 적응 10 0.227 0.076

4 능력 61 1.109 0.273 17 해결 9 0.200 0.082

5 문제 31 0.836 0.315 18 관련 11 0.200 0.095

6 참여 30 0.818 0.233 19 활용 9 0.191 0.067

7 과정 26 0.700 0.210 20 적극 10 0.191 0.059

8 의사 결정 20 0.609 0.186 21 변화 9 0.182 0.052

9 학습 32 0.600 0.143 22 문제해결 7 0.173 0.055

10 관심 23 0.509 0.197 23 합리 11 0.164 0.037

11 지식 22 0.491 0.157 24 의사소통 4 0.164 0.053

12 지속 17 0.418 0.155 25 발전 11 0.164 0.065

13 공동체 19 0.418 0.132

Table 8. The centrality analysis result of ‘Scientific participation and lifelong learning ability’ competency
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연결 중심성 순위 과학적 사고력 과학적 탐구 능력 과학적 문제 해결력 과학적 의사소통 능력
과학적 참여 및 

평생 학습 능력

1 과학 능력 해결 능력 사회

2 능력 탐구 문제 과학 과학

3 과정 방법 능력 이해 과학기술

4 현상 과학 과학 자신 능력

5 논리 실험 지식 타인 문제

6 사고 과정 방법 다양 참여

7 증거 자료 활용 주장 과정

8 지식 지식 문제 해결 의견 의사 결정

9 추론 해석 과학적 사고 방법 학습

10 이론 관찰 과정 생각 관심

11 주장 문제 원리 결과물 지식

12 비판 조사 적용 의사소통 지속

13 설명 해결 제시 그림 공동체

14 문제 설계 다양 말 일원

15 근거 가설 개념 표현 환경

16 결과 다양 합리 글 적응

17 합리 변인 탐구 기호 해결

18 관계 수집 정보 과정 관련

19 이해 수행 과학적 탐구 사람 활용

20 방법 측정 관련 활용 적극

21 아이디어 증거 수집 제시 변화

22 토대 결과 상황 매체 문제 해결

23 다양 의미 일상생활 해결 합리

24 자연 활용 과학적 문제 공유 의사소통

25 가설 현상 사실 논리 발전

Table 9. The degree centrality analysis of five competencies of ‘Integrate Science’

Figure 9. The network map of five competencies of ‘Integrate Science’
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Figure 9는 통합과학 5개 역량을 연결 중심성 상위 용어로 네트워

크 분석 결과를 시각화 한 것이다. 이를 통해 Table 9에 제시된 용어가 

어떤 역량과 연결되는지 한 눈에 알아볼 수 있다. Figure 9에서 과학, 

능력, 과정이라는 용어가 5개 역량을 설명하는 데 모두 이용되고 있음

을 알 수 있으며, 과학적 사고력과 과학적 탐구 능력, 과학적 사고력과 

과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력과 과학적 참여 및 평생 

학습 능력이 여러 가지 키워드를 공유하고 있음을 확인 할 수 있다. 

예를 들면 과학적 사고력과 과학적 탐구 능력은 가설, 결과, 현상, 

증거라는 용어를 공유하고 있으며, 과학적 탐구 능력과 과학적 문제 

해결력은 탐구, 수집이라는 용어를 공유하고 있다. 문제와 지식이라

는 용어는 과학적 의사 소통 능력 외에 4개 역량에서 모두 공통적으로 

나타난다. Figure 9는 과학 교과의 각 역량이 완벽히 구별되는 배타성

을 지니기보다, 요소의 중복성을 인정하는 형태로 역량을 교사들에게 

인식되고 있음을 확인할 수 있다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구의 전반부에서는 2015 개정 과학과 교육과정에서 신설 과

목인 통합과학의 성취기준과 교과 역량과의 관련성을 도출하였다. 

교과 역량별 비율을 보면 통합과학에서 제시된 32개 성취기준 중 과

학적 사고력은 모든 성취기준과 관련성이 있는 것으로 나타났고, 과

학적 탐구 능력과 과학적 의사소통은 25개 성취기준과 관련성이 있으

며, 과학적 문제 해결력은 15개, 과학적 참여와 평생 학습 능력은 

가장 적은 11개 성취기준과 관련성이 있는 것으로 나타났다. 성취기

준별로 보면 하나의 성취기준이 대부분 복수의 교과 역량과 관련성이 

있는 나타났는데, 단지 2개의 성취기준만 하나의 교과 역량과 연결되

고, 나머지 30개의 성취기준은 2개 이상의 교과 역량과 관련성이 있는 

것으로 분석되었다. 또한 분석 과정에서 전공별로 의견이 합치되지 

못한 사례가 소수임을 감안한다면 과학 교사들은 전공에 상관없이 

대체로 교과 역량에 대한 공통된 이해가 존재하는 것으로 볼 수 있다.

통합과학의 성취기준과 교과 역량과의 관련성에 대한 연구 결과와 

관련한 결론 및 논의는 다음과 같다. 첫째, 과학적 사고력은 모든 성취

기준에서 요구되는 것으로 볼 수 있다는 것이다. 통합과학의 성취기

준은 과학 지식이 포함되므로 과학적 사고력이 필연적으로 요구되며, 

과학적 사고력의 함양은 과학과 교육 목표를 달성하기 위해 기본적으

로 요구되는 것이기도 하다는 관점에 대한 동의이다. 둘째, 과학적 

탐구 능력과 관련하여 증거를 수집하는 탐구 기능이 중요하지만, 수

집하는 증거의 내용 수준에 대한 이해에 따라 과학적 탐구 능력을 

함양하는 것으로 보아야 하는지에 대해서는 해석이 달라질 수 있다는 

것이다. 즉, 수집된 증거가 새로운 과학 지식을 얻거나 의미를 구성해 

가는데 도움이 된다는 해석과 증거 수집이 단순한 조사 활동의 결과

로서 과학적 의사소통 능력 등의 함양을 위한 매개로 보는 해석이 

모두 가능하다. 따라서 이러한 관점의 차이는 과학적 의사소통 능력

의 분석에 있어서도 불일치 사유가 될 수 있다. 셋째, 과학적 문제 

해결력은 해결해야 하는 문제 상황이 열린 경우에 함양될 수 있다는 

논의이다. 예를 들어, [10통과01-04]가 과학적 문제 해결력과 관련이 

있는지의 여부에 대해서 2명의 교사는 교육과정의 교수학습 방법 및 

평가 방법을 근거로 관련 있다고 보았으나, 다른 2명의 교사는 같은 

문서를 기준으로 해석하였지만 관련이 없다고 보았다. 그러나 과학적 

문제 해결력의 함양 여부는 해결해야 하는 문제 상황이 닫힌 상황이

냐 열린 상황이냐가 중요한 기준이 되어야 한다는 의견에 모두 동의

하였다. 

본 연구의 후반부에서는 고등학교 과학 교사를 대상으로 교육과정

에서 제시한 5개 교과 역량에 대한 인식을 언어 네트워크 기법을 이용

하여 분석하였다. 본 연구를 통해 도출된 과학 교사들이 인식하는 

5개 교과 역량에 대한 이해는 다음과 같다. 과학적 사고력은 다양한 

과학적 현상이나 자연 현상을 설명하며, 증거를 수집하고 논리적 추

론을 통해 이론을 만드는 것이다. 더불어 과학 지식에 대한 이해, 근거

에 기반을 둔 비판적 사고, 과학에 대한 방법론, 다양한 아이디어 도출 

등이 과학적 사고력과 깊은 관련성이 있음을 확인할 수 있었다. 과학

적 탐구 능력에서는 실험 및 탐구를 수행하는 과정과 방법이 중요하

며, 다양한 자료와 증거를 수집하고 자료를 해석하는 것과 가설을 

설계하고 변인을 관찰ㆍ측정하며, 과학 지식을 습득하고 문제를 해결

하는 활동이 모두 포함된다. 과학적 문제 해결력은 과학 지식을 활용

하여 문제를 해결하는 것을 말하며, 관련된 과학 개념과 원리를 적용

할 수 있으며, 다양한 정보를 수집하고, 다양한 일상생활 상황의 문제

를 합리적인 과정을 통해 문제를 해결하는 능력이다. 과학적 의사소

통 능력은 자신의 주장, 의견, 생각을 타인에게 이해시키기 위해 그림, 

말, 글, 기호 등 매체를 활용하여 표현하고, 과학의 과정과 결과물을 

공유하는 것이다. 과학적 참여와 평생 학습 능력은 사회와 과학기술 

문제에 관심을 가지고 공동체의 일원으로서 의사결정 과정에 적극적

으로 참여함으로써 함양될 수 있는 능력이며, 환경 변화와 과학기술

의 발전 문제를 해결하기 위해 지속적인 학습이 필요한 역량이다.

과학과 교과 역량에 대한 고등학교 과학 교사들의 인식 분석 결과

를 바탕으로 다음의 논의를 도출할 수 있다. 첫째, 교육과정에서 제시

하는 5개의 교과 역량을 구성하는 하위 요소들에는 중복의 여지가 

있다는 점이다. Dong et al.(2018)은 과학적 사고력은 다른 교과 역량

의 기초가 되며, 과학적 탐구 능력과 과학적 문제 해결력은 평가 요소 

측면에서 중복되고 유사한 측면이 있음을 지적하면서 국가 수준 학업

성취도 과학과 평가틀의 역량에서는 ‘과학적 탐구 및 문제 해결력’으

로 재구성하고, 과학 교과의 기본 역량으로 ‘과학 원리의 이해 및 

적용 능력’을 별도로 제시하기도 하였다. 즉, 5개의 교과 역량은 교육

과정 문서에 명시되어 있는 선언적인 차원과 함께 다양하게 펼쳐지는 

교수‧학습과 평가의 각 맥락에서 함양되어야 하는 실천적인 차원에서 

변형 또는 추가가 가능한 생동적인 측면이 있는 것으로 볼 필요가 

있다. 이러한 논의는 2015 개정 교육과정에서 이미 국가 수준 교육과

정에서 제시된 역량 이외에도 학교 교육에 필요한 역량은 더 있을 

수 있음을 명문화하였다는 점과도 부합한다(MOE, 2017). 둘째, 2015 

개정 교육과정에서 처음 문서화 된 역량 중심 교육과정의 기조가 향

후 국가 수준 교육과정에서도 유지될 것으로 볼 때, 교사의 인식을 

고려하여 교과 역량이 구성될 필요에 대한 논의이다. 교사는 교육과

정의 실행과 관련되어 전문성을 가진 주체이며, 교육 목표나 방향과 

같은 거시적인 측면에 대한 이해뿐만 아니라 실천과 직결되는 구체적

인 측면에서도 강한 동의를 바탕으로 내면화될 때 성공적인 실행이 

담보될 여지가 높아질 것이라는 점은 자명하다. 따라서 현장에서 과

학 교육을 수행하는 교사들의 교과 역량에 대한 인식 규명은 의미 

있는 시사점을 제공한다고 할 수 있다. 셋째, 핵심역량과 과학과 교과 

역량의 관련에 대한 추가의 연구가 이루어질 필요가 있다. 가령 2015 
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개정 교육과정에서 국어과 및 음악과 등의 교과 역량은 교육과정 개

발 과정에서부터 핵심 역량의 성격을 탐색하는 하향식 접근과 각 영

역별 교육 내용으로부터 상향식 접근을 통해 도출하였기 때문에 핵심 

역량과 교과 역량의 관계가 1:1로 관련된다(Kim et al., 2015). 이에 

비해 과학과 교과 역량은 핵심 역량 중에서 지식정보처리 역량과 의

사소통 역량, 공동체 역량과 관련되며, 자기관리 역량과 심미적 감성 

역량은 관련되지 않은 것으로 분석되기도 한다(Han et al., 2017). 그

러나 과학교육 측면에서 과학과 교과 역량 및 각각의 성취기준에서 

자기관리 역량 또는 심미적 감성 역량을 반영하지 않았는지에 대한 

체계적이고 심층적인 분석이 이루어지지 않은 측면이 있다. 또한 제

시된 핵심역량에서 포괄하지 않은 과학과 교과 역량이 있는지에 대해

서도 마찬가지다. 이에 대한 종합적이고 심층적인 분석이 추후에 요

청된다 하겠다.

상술한 논의와 더불어 다음의 두 가지 후속 연구가 실천되기를 

기대한다. 첫째, 과학과 교과 역량에 대한 다양한 집단의 인식 조사의 

필요성이다. 본 연구에서는 고등학교 과학 교사를 대상으로 과학과 

교과 역량에 대한 인식을 조사하였다. 본 연구의 대상 이외에도 초·중

학교 교사, 과학 교육 연구자, 과학자에게도 교과 역량에 대한 인식을 

조사하여, 집단별로 역량 이해의 공통점과 차이점을 조사하고, 추가

해야 하거나 빠져도 되는 역량은 없는지를 알아볼 필요가 있다. 차기 

교육과정이 역량 중심의 교육과정의 전통을 이어간다면 이러한 과학

과 관련된 여러 집단에 대한 인식 조사는 교과 역량을 재구조화하는 

데 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다. 둘째, 교과 역량에 대한 구체

적인 예시나 해설 자료를 개발해야 한다. 2015 개정 교육과정 문서에

는 교과 역량에 대해 간략하게 정의만 있을 뿐 구체적인 실천 방안에 

대한 내용은 없다. 그러다 보니 본 연구의 결과에서처럼 일부 역량의 

경우  교사들의 인식과 교육과정 문서상의 정의 사이에 간극이 존재

하였다. 이러한 인식의 간극을 해소하기 위해서는 교과 역량에 대해 

교육과정 문서상의 정의만 제공할 것이 아니라 교수학습을 실행하는 

교사들을 위한 구체적인 예시나 해설이 제공될 필요가 있다고 판단된

다. 2015 개정 교육과정에서는 이전 교육과정과 다르게 총론에 대한 

해설은 2년 뒤 개발되었지만, 각 교과별 각론에 해당하는 해설은 개발

하지 않았다. 2015 개정 교육과정에서는 교육과정 문서 체계가 성취

기준 중심으로 바뀌고 교수학습 및 평가의 유의점이 제공되어 교과의 

지식 체계나 성취 기준은 높은 수준으로 이해될 수 있었지만, ‘교과 

역량’과 ‘기능’에 대한 이해는 교사의 몫으로 남겨놓았다. 이 부분에 

대한 충분한 후속 연구가 수행되어 차기 교육과정 개발에서는 이러한 

부분이 보완되기를 기대한다. 

국문요약

2015 개정 교육과정에서는 융복합적 사고력 신장을 위해 ‘통합과

학’을 신설하고, 문이과 구분 없이 모든 학생이 배우도록 공통 과목으

로 지정하였다. 또한 2015 개정 교육과정에서는 이전 교육과정과 차

별화되는 특징으로 ‘역량’을 도입하였다. 2015 개정 교육과정에서 역

량은 범교과적 성격의 핵심역량과 교과의 학문적 지식과 기능에 기반

한 교과 역량으로 구분된다. 과학과 교과 역량에는 과학적 사고력, 

과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 

참여와 평생 학습 능력 5가지로 이루어져 있다. 하지만 교육과정 문서

의 교과 역량에 대한 설명은 불충분하며, 역량에 대한 전문가들의 

인식 역시 통일되어 있지 못한 실정이다. 이에 본 연구에서는 역량 

기반 교육이 학교 현장에 제대로 적용되기 위해서는 과학 교사들이 

역량에 대한 이해가 선행되어야 된다고 판단하여 고등학교 과학 교사

들을 대상으로 과학과 교과 역량에 대한 인식을 조사하였다. 우선 

통합과학 성취기준에 대한 이해가 높은 전문가 워킹 그룹 운영을 통

해 통합과학의 성취기준과 교과 역량의 관계를 분석하였다. 그 다음

으로 고등학교 과학 교사 31명에 대상으로 서술형 설문을 통해 5가지 

교과 역량에 대한 인식을 알아보았다. 교사의 응답은 언어 네트워크 

분석 기법을 통해 분석하였다. 분석 결과 과학적 탐구 능력, 과학적 

의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 3개 교과 역량은 교사

들이 생각하는 바와 교육과정 문서에서 제시한 정의와 유사성이 높았

으나, 과학적 사고력, 과학적 문제 해결력의 경우 교사들의 인식과 

교육과정 문서상의 정의와 어느 정도 간극이 존재하였다. 또한 5개 

역량에 대해 교사들의 인식을 종합적으로 분석한 결과를 보면 5개 

교과 역량이 상호배타적이나 독립적이기 보다 연관성이 매우 높음을 

알 수 있었다.

주제어 : 2015 개정 교육과정, 통합과학, 교과 역량, 언어 네트워크 
분석, 성취기준
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