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Ⅰ. 서론

교실 수업의 핵심은 교사의 수업 전문성에서 비롯되며(Park, 2003; 

Duffee & Aikenhead, 1992), 교사는 수업의 질을 결정하는 결정권자

이므로 수업 주제에 대한 교사의 이해와 신념은 수업 방식이나 커리

큘럼 결정에 큰 영향을 준다(Grossman, 1989; Shulman, 1986). 

Shulman(1987)은 교사의 수업 전문성에 관한 지식을 교수내용지

식(Pedagogical Content Knowledge)이라 했는데, 교수내용지식은 교

과내용지식이나 교육학 지식과는 구별되는 지식으로 교수하고자 하

는 내용, 학생, 학교 상황, 교수법, 교육과정 등 가르치고자 하는 상황 

안에서의 교수-학습에 관계하는 모든 지식을 포함한다(Park, 2003). 

교수내용지식은 가르치는 내용과 상황에 따라 달라지므로, 주제별, 

상황별 교사의 교수내용지식에 관한 연구가 필요하다(Magnusson et 

al., 1999). 

지식과 함께 교사의 신념은 교수활동에 결정적 영향을 미친다

(Melesky, 1996). 교사 신념은 교사가 가르칠 교과, 교수 방법, 교수 

내용을 결정짓는 암묵적인 가정이며(Kagan, 1992), 교육과정의 내용

은 교사의 해석을 통해 학생들에게 전달되므로 교사의 신념은 교수의 

실제에 영향을 미치는 주요한 원인이 될 수 있다(Nott & Wellington, 

1996). 특히 과학 교사들이 지니는 신념은 실제 수업에서 교수 학습과 

관련된 의사결정에 매우 중요한 역할을 하며 성공적인 교수 실행에 

필요한 결정적 요인이 될 수 있으므로(Kim & Kim, 2000) 교사의 

신념이 교수 실행에 미치는 영향에 대한 연구 또한 필요하다.

진화론은 생명현상을 설명하는 출발점으로 생물학의 전 영역을 

이해하는 기초가 되며, 다양한 생명현상을 일반화할 수 있는 생물학

의 궁극적인 체계이므로 생물교육에서 진화론에 대한 이해는 매우 

중요하다(Ha, Cha & Ku, 2010; Futuyma, 2004; Dobzansky, 1973). 

이러한 진화의 중요성에도 불구하고 많은 진화 오개념 연구 결과를 

보면 학생부터 교사에 이르기까지 목적론적, 내부의지, 용불용설에 

대한 강한 오개념을 가지는 것으로 나타났으며(Oh, 2006; Ha & Cha, 

2006; Lee, 2004), 특히 초등학교 때부터 형성된 오개념은 대체로 학

년이 높아질수록 고착되어 성인이 되어서도 교정되지 않는다고 한다
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(Lee, 2004; Bishop & Anderson, 1990). 

생물의 적응 개념과 관련한 연구에서는 초등학교 5-6학년 학생들

의 생물학적 적응 개념을 조사한 연구에서 어려운 용어나 개념이 요

구되는 부분에서 학생들에게 오개념이 나타났으며 이는 교육과정상

의 학습이 아닌 교사의 부수적 설명에 의한 것임을 밝혔다(Lee & 

Shim, 2004). 초등학생들 진화 관련 개념에 대해 높은 비율로 오개념

을 가지고 있고, 이는 학습 방해 요인으로도 작용한다는 연구 결과가 

지속적으로 제시되고 있지만, 진화 개념이 초등교육과정에 직접적으

로 나타나지 않는다는 이유로 초등학교급을 대상으로 한 진화 교육 

연구는 활발히 이루어지지 않고 있다. 하지만 초등교육과정에서도 

진화의 중요 개념 중 하나인 ‘적응’ 개념이 다뤄지며, 이것이 반복 

심화되어 중등 교육과정의 변이, 자연선택, 개체군 내 개체 분포의 

변화, 변이의 유전, 대진화와 같은 개념과 나선형 교육과정의 틀 속에

서 연결되고 있다(Kwon & Cha, 2015; Woo & Cha, 2013; 교육과학기

술부, 2011). 한 번 형성된 오개념은 교정이 어렵다는 과학개념의 특

성상, 진화와 관련된 적응 개념을 학습하는 초등학생이 개념을 형성

하는 과정에서 오개념을 유발하는 원인을 찾아 개선 방안을 모색할 

필요가 있다.

교육과정이란 학교 교육을 통해 교육목표를 어떤 교육 내용과 방

법, 평가를 통해 성취하게 할 것인가를 제시한 공통적, 일반적 기준이

다(Jin, Seo, Kim & Lee, 2007; Lee & Im, 2016). 우리나라 초등과학

에서는 국가수준의 교육과정에 기반한 국정교과서를 사용하므로, 교

과서와 교사용 지도서는 교실 수업에서 큰 역할을 한다. 초등교사의 

과학 교사용 지도서 활용 실태와 관련된 선행 연구를 살펴봤을 때 

지도서가 수업에 도움이 된다는 인식이 높으며, 교사용 지도서를 통

해 배경지식을 습득하는 부분에서 높은 활용도를 보이며, 또한 이를 

통해 과학 지식, 과학 탐구 내용을 파악하는데 많은 도움을 받은 것으

로 나타났다(Han & No, 2003; Kwon & Park, 2010; Jang, Jeong & 

Kim, 2011). 따라서 초등과학 교사용 지도서에 나타난 적응 개념 관련 

서술과 교사의 교수 실행 간에 연관이 있는가에 대해 구체적으로 알

아볼 필요가 있다. 

교사의 학습 내용에 관한 이해 및 관심 정도는 그 교사의 수업에 

영향을 미친다(Smith, 2010). 진화의 중요성을 인식하고 있는 교사일

수록 수업 중 진화 주요 개념의 활용도가 높으며 본인의 수업에서 

나타난 오개념을 인지하고 오개념이 나타난 원인을 설명할 수 있다

(Ko, Cha & Lim, 2017). 또한 교사의 진화에 대한 수용성은 생물 

교사가 진화의 통합적 역할을 인지하고 수업에 적용하는데 영향을 

준다(Lee & Cha, 2011). 하지만 이와 관련된 대부분의 연구가 중등 

현장을 대상으로 하며 중등 교사의 교수실행을 살펴보는데 치중해 

있으므로, 초등교사들의 진화 개념과 진화 신념의 차이가 적응 관련 

교수실행에 미치는 영향에 대해 알아보는 것은 의미있는 연구가 될 

것이다. 여기서 교수 실행은 수업에서 관찰되는 교수자의 활동 및 

교수 태도, 교수 전략, 교사의 수업 내용에 대한 인식을 포함한다. 

이러한 맥락으로 본 연구에서는 초등과학 교사용 지도서의 적응 

관련 서술, 교사의 진화 개념, 교사의 진화 신념에 따른 생물의 적응 

수업에서 교수실행의 차이를 알아보고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법 

본 연구의 목적은 초등교사의 생물의 적응 수업에 영향을 미치는 

요인을 지도서 서술, 진화 개념 및 신념으로 규정하고 이에 따른 초등

교사의 교수실행의 차이를 알아보는 것이다. 이를 위한 연구절차는 

Figure 1과 같다.

1. 연구대상

가. 교사용 지도서

초등과학 교사용 지도서에 나타나는 적응 개념 서술 분석을 위한 

교사용 지도서 선정 방식은 다음과 같다. 2009 개정 교육과정에서 

생물의 적응 관련 개념은 3학년 2학기 1단원 ‘동물의 생활’을 시작으

로 4학년 2학기 1단원 ‘식물의 생활’, 6학년 1학기 2단원 ‘생물과 환

경’을 지나 중학교 3학년의 ‘유전과 진화’, 고등학교 생명과학Ⅱ ‘생

물의 진화’와 연계된다. 자료수집 당시 2017년에는 2015 개정 교육과

정의 교사용 지도서가 출간되지 않아 2009 개정 교육과정 교사용 

지도서를 분석 대상으로 하였다.

이론적 배경 및 

선행연구 고찰

교육과정 및 지도서 서술 분석 →

교수실행 자료 수집 및 

분석

심층면담 자료 수집 

및 분석
결론 도출 및 제언

→ → →

진화 개념, 신념, 적응 개념 조사 및 

그룹화
→

Figure 1. Research procedure

교사 A B C D E F

성별 여 여 여 남 남 남

경력 5년 6년 8년 11년 8년 10년

종교 불교 무교 무교 개신교 개신교 무교

수업 학년 3학년 4학년 4학년 4학년 6학년 6학년

생명과학Ⅱ학습여부 ○ ○ ○ ○ ○ ○

진화 개념 12 20 14 6 12 20

진화 신념 72 51 38 29 47 66

Table 1. Teacher’s information (Lim, 2018)
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나. 교사

연구 목적에 따라 적응 개념을 다루는 단원을 지도한 경험이 있는 

교사들 중 경력(5년 이상), 수업 학년, 수업 제공 가능 여부, 심층 

면담 가능 여부 등을 고려하여 여섯 명의 교사를 목적 표집하였다. 

검사지와 면담을 통한 추가 정보를 확인했으며, 표집 대상에 대한 

정보는 Table 1과 같다.

2. 검사도구

가. 진화 개념 검사지

Anderson이 2002년 개발한 CINS(Conceptual Inventory of Natural 

Selection)는 가장 공신력이 높은 자연선택 검사지로(Smith, 2010) 자

연선택 이론에 대한 20개의 선다형 문항으로 이뤄져 있다. 핀치새, 

구피, 물고기, 도마뱀의 진화과정을 제시하며 각각의 개념요인을 묻

는 형태로 구성되었으며 변이, 변이의 기원, 종의 기원, 유전성, 과잉

생산, 개체군 안정, 제한된 자원, 경쟁, 차등적 생존, 개체군 변화의 

10개 개념 요소로 구성되어 있다(Park & Cha, 2017). 문항 당 1점으로 

20점 만점에 가까울수록 자연선택 이론에 대한 과학적 개념을 가진 

것으로 해석한다. 본 검사 결과를 바탕으로 교사의 진화 개념 차이에 

따른 교수 실행을 분석하였다. 

나. 적응 개념 검사지

연구 대상의 적응 개념 검사를 위해, 자연선택에 관한 지필형 문항

인 Nehm & Reily(2007)의 ORI(Open-Response Instrument easy 

questions)를 수정해 조지선(2014)이 개발한 ‘경쟁과 적응에 대한 생

물학적 용어 검사지’를 수정해 사용하였다. 본 연구에서는 조지선

(2014)의 검사지 중 적응 개념의 일반적 의미와 과학적 의미를 묻는 

문항, 자연선택과의 관계와 관련된 문항을 사용하였으며 협의를 통해 

적응이 일어나는 과정에 대해 묻는 문항을 추가하였다. 본 검사지는 

생물교육전문가 1인, 박사과정 2인, 석사과정 4인의 협의를 통해 타당

성 및 가독성을 검사하였다. 본 검사 결과를 바탕으로 교사의 생물학

적 적응 개념에 대한 인식을 분석하였다. 

다. 진화 신념 검사지

연구 대상의 진화론과 창조론에 대한 태도를 구분하기 위해 Brian 

Alters(2002)의 문항을 토대로 Imgram & Nelson(2006)이 개발한 것

을 Winslow(2008)가 수정한 검사지를 사용했다. 절대로 그렇다(창조 

신념, 0점)부터 절대로 아니다(진화 신념, 6점)까지 7단계 리커트척도

로 답변하도록 되어 있으며(역질문 1문항 제외) 0점에 가까울수록 

창조 신념이 높고, 만점인 72점에 가까울수록 진화 신념이 높은 것으

로 해석한다. 본 검사 결과를 바탕으로 교사의 신념 개념 차이에 따른 

교수 실행을 분석하였다.

라. 면담계획서

수업에서 나타난 교사 발화를 심층적으로 분석하기 위해 Lee & 

Cha(2011)의 ‘생물학에서 진화론의 역할에 대한 인식 조사’ 연구에 

사용한 면담구상지를 참고하여 면담계획서를 개발했다. 면담계획서

범주 영역 세부 질문 내용

진화 이해

‘진화’ 개념의 이해 및 

중요성 인식

ㆍ진화에 대해 얼마나 알고 있다고 생각하는가?

ㆍ초등교육과정에 진화 개념이 지도되고 있다고 생각하는가?(언제부터, 어떤 식으로)

ㆍ초등교육과정에서 진화 개념을 지도해야한다고 생각하는가? (맞다면, 아니라면) 이유는?

ㆍ수업 중 ‘진화’를 언급한 사실을 알고 있는가? 언급한 이유는?

‘적응’ 개념의 이해

ㆍ일반적으로 사용되는 ‘적응’ 개념의 정의를 내려보고 단어를 포함하여 예시 문장을 만들어 보시오

ㆍ생물학적 의미의 ‘적응’ 개념의 정의를 내려보고 단어를 포함하여 예시 문장을 만들어 보시오

ㆍ학생들에게 생물학적 의미의 ‘적응’ 개념에서 오개념이 생기지 않게 하기 위해 노력을 했는가? 어떠한 노력을 

했는가? 

생물의 적응 

수업 설계 및 

실제

교육과정 이해

ㆍ‘적응’ 개념을 다루는 단원의 연계성에 대하여 이해하고 있는가?

ㆍ단원의 연계성을 염두하여 수업을 설계하였는가?

ㆍ수업 준비 시 주로 활용한 자료는 무엇인가?

수업 실제

ㆍ본 차시 수업의 중요도는 어느 정도라고 생각하는가?

ㆍ성취수준 달성을 위해 수업에 할애한 시간이 적절했다고 보는가?(충분했나, 부족했나)

ㆍ수업을 설계하며 특히 고려한 점은 무엇인가?

ㆍ수업을 진행하며 어려웠던 점은 무엇인가?

진화 오개념

ㆍ본인의 수업에서 나타난 진화 개념의 오류를 인지하고 있는가?

ㆍ본인의 오개념이 생기는 데 영향을 준 요인은 무엇인가?

ㆍ오개념을 개선하려면 어떻게 해야 하는가?

전반적 인식
종교적 믿음과 진화 

수업의 관계

ㆍ종교가 있는가?

ㆍ종교가 수업 준비와 수업 상황에 영향을 주고 있는가?

ㆍ학생들이 공부할 때 각자의 종교가 학습에 영향을 준다고 생각하는가?

Table 2. Interview protocol used in the study
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를 기초로 면담을 실시하고, 면담 대상자의 답변에 따라 추가적인 질문

이 이루어졌다. 개발된 면담 계획서는 생물교육전문가 1인, 박사과정 

2인, 석사과정 4인의 협의를 통해 타당성을 검사하였다(Table 2).

3. 자료분석

가. 교사용 지도서

교사용 지도서에서 생물의 적응 개념이 나타난 단원과 차시의 흐름

을 확인하였고 지도서에 있는 적응 개념 관련 서술은 문장단위로 나

누어 분석했다. Ha & Cha(2006), Jung & Kim(2009), Nehm et 

al(2010), Ko, Cha & Lim(2017)의 연구를 참고해 다섯 가지 진화 

대안개념(Table 3)을 선정하고, 이를 바탕으로 지도서 서술을 확인했

다. 추출된 서술의 대안개념 여부는 생물교육전문가 1인, 박사과정 

2인, 석사과정 4인과의 협의를 통해 확인하였다. 

나. 수업

연구 대상 교사들의 수업을 녹화하고 수업 중 발언을 모두 전사한 

뒤 의미 단위로 구분하였다. 이 자료를 교사용 지도서에 나타난 적응 

관련 개념 서술과 비교하여 지도서의 서술이 교수실행에 영향을 미치

는지 분석하였다. 또한 교사 별 진화 개념, 진화 신념 수준이 교수실행

에 영향을 미치는지 확인하기 위해 수업 계획서와 함께 그룹별 특징

이 나타나는 부분을 발췌하여 분석하였다. 분석 결과는 생물교육 전

문가 1인과 타당성을 검토하였다.

다. 면담

면담 계획서를 토대로 진행된 면담의 전 과정을 녹화하고 전사하였

다. 응답을 면담 계획서의 영역별로 나누어 응답 특징을 정리했으며 

이를 기반으로 교수실행 자료에서 나타난 응답 특징을 검토하였다. 

분석된 내용의 범주 구별에 대한 타당성은 생물교육 전문가 1인, 박사

과정 2인, 석사과정 4인과 협의하여 검토하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 교사용 지도서 내의 생물의 적응 개념 관련 서술이 초등 교사의 

교수실행에 미친 영향

가. 교사용 지도서 내의 생물의 적응에 관한 대안개념

교사용 지도서에 나타난 적응 개념 관련 서술 중 대안개념이 있는

지 확인하기 위해, 선행 연구를 토대로 추출한 5가지 진화 대안개념을 

해당하는 서술을 분석하였다. 초등과학 교사용 지도서의 적응 관련 

개념 서술 중 대안개념으로 목적론적 서술과 용불용설적 서술이 나타

났다(Table 4, 5).

대안개념들 설명

용불용설 사용하는 기관은 점점 발달하고 사용하지 않으면 퇴화한다.

목적론적
어떤 기관이 특정 기능을 수행하기 위해 필요한 기능이기 

때문에 생겼다.

예정된 방향 생물 진화가 어떤 목표를 가지고 있다.

창조론적 만물은 신이 신의 의지로 생명체를 창조하였다.

내부의지 생명체가 가진 내적 의지가 기관의 발달을 가져온다.

Table 3. Alternative concepts related to biological evolution 

(Lim, 2018)

단원 생물의 적응에 관한 목적론적 관점

3-2-1. 특이한 환경에 

사는 동물의 생김새와 

생활방식을 

알아봅시다.

ㆍ몸의 기관이 날기에 적합한 구조로 변형되었다.(중단원 도입, 배경지식, 211쪽)

ㆍ새는 무게를 줄이기 위하여 몸의 많은 부분을 생략하였다. (중단원 도입, 배경지식, 211쪽)

ㆍ동굴은 먹이가 부족하기 때문에 호흡과 생리 대사를 느리게 하여 적은 양의 먹이로도 살아갈 수 있도록 적응하였다.(9차시, 

참고자료, 237쪽)

ㆍ새는 깃털로 몸의 돌출부를 감싸서 외부 형태를 유선형으로 만들어 공기 저항을 최소로 하며(중단원 도입, 배경지식, 211쪽)

4-2-1. 특이한 환경에 

사는 식물의 특징을 

알아봅시다.

ㆍ물을 잘 흡수하기 위하여 긴 뿌리가 있습니다.(9차시, 활동2, 225쪽)

ㆍ물의 증발을 줄이기 위하여 작거나 뾰족한 잎이 있다.(9차시, 활동2, 225쪽)

ㆍ물을 저장하기 위하여 굵은 줄기가 있습니다.(9차시, 활동2, 225쪽)

ㆍ부족한 수분을 흡수하기 위하여 뿌리가 땅속 깊이 뻗어 있으며(9차시, 활동4, 227쪽)

ㆍ잎이 가시 모양으로 변하여 물의 증발을 줄일 수 있습니다(9차시, 활동3, 226쪽).

ㆍ사막에 사는 선인장은 물의 증발을 줄이기 위하여 잎이 작거나 뾰족한 가시 모양으로 변하였고(9차시, 정리, 227쪽)

ㆍ줄기는 물을 저장하기 위하여 굵으며 두꺼운 껍질로 싸여 있다.(9차시, 정리, 227쪽)

6-1-2. 생물은 환경에 

어떻게 적응하며 

살아갈까요

ㆍ독수리는 고기를 찢어 먹기 위하여 부리가 튼튼하고 끝이 갈고리처럼 휘어지게 발달하였습니다.(6차시, 들어가기, 265쪽)

ㆍ콩새는 나무의 씨나 열매를 쪼아 먹기 쉽도록 부리가 짧고 뾰족하게 발달하였습니다.(6차시, 들어가기, 265쪽)

ㆍ왜가리는 물에 머리를 넣지 않고 물속의 새우, 물고기 등의 먹이를 잡아먹기 위하여 부리가 가늘고 길게 발달하였습니다.(6차시, 

들어가기, 265쪽)

ㆍ더운 사막에 사는 사막여우는 더위를 이겨내기 위하여 적당히 마른 몸을 가지고 있으며 귀가 커서 몸속의 열을 많이 방출합니다.(6

차시, 활동1, 265쪽)

ㆍ추운 북극에 사는 북극여우는 추위에 견딜 수 있도록 몸에 지방층이 두껍고 귀가 작아서 불필요한 열의 손실을 줄일 수 있습니다.(6

차시, 활동1, 265쪽)

ㆍ물속에 사는 물고기는 물의 저항을 덜 받아 헤엄치기 편리하도록 몸의 모양이 유선형으로 발달하였다.(6차시, 참고자료, 267쪽)

Table 4. Teleological Perspectives on the Adaptation of Organisms as Described in the Teacher’s Guide (Ministry of 

Education and Science, 2011)
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교사용 지도서의 적응 개념 관련 서술 중 진화 대안개념에 해당하

는 오류는 3개 단원에 걸쳐 총 18건 발견되었으며, 특히 생물의 특징

을 환경의 특징에 연결시켜 ‘무엇하기 위해∼되었다’ 라고 서술하는 

목적론적 표현이 많았다. 결과가 원인에 선행하는 목적론적 표현은 

현상에 대한 기능적 기술일 뿐 생명의 특성을 설명하는 궁극적 원인

에 대한 설명이 되지 못한다(Ha, Lee & Cha, 2006). 또한 자연선택에 

대한 이해를 방해하며 과학 개념이 부족한 학생들에게 쉬운 후퇴

(fall-back)의 빌미를 제공한다(Moore et al., 2002). 

나. 교사용 지도서 내의 생물의 적응에 관한 대안개념과 교수 

실행 비교

지도서의 서술이 교사의 수업에 미친 영향을 알아보기 위해 지도서

의 목적론적, 용불용설과 관련된 서술 오류와 교수 발화를 비교하였

다(Table 6). 연구 대상 교사 6인 중 A, C, E 교사의 수업에서 지도서 

서술과 유사한 대안개념적 발화가 나타났다.

지도서 서술이 교사의 교수실행에 미치는 영향을 알아보기 위해 

해당 교사가 지도서를 평소에 얼마나 참고하는가를 확인하였다. 다음

은 여섯 교사의 평소 과학지도서 활용도이다(Table 7).

분석 결과, 아래와 같이 A교사, C교사, E교사는 수업 중 발화에서 

지도서의 목적론적 서술과 같은 대안개념들이 나타났다. 

교사 경력 수업 학년 평소 지도서 참고 본 차시 지도서 참고

A 5 3학년 많이 참고함 자세히 읽음

B 6 4학년 많이 참고함 자세히 읽음

C 8 4학년 많이 참고함 자세히 읽음

D 11 4학년 잘 보지 않음 필요할 때마다 읽음

E 8 6학년 많이 참고함 자세히 읽음

F 10 6학년 수업 시간 전 잠깐 봄 훑어봄

Table 7. Information from the guidebook referenced by the 

research subject teacher

요소 지도서 서술(대안개념) 교사 발화

3-2-1

동물의 생활

ㆍ빛이 없어 앞을 볼 수 없기 때문에 눈은 퇴화하고 촉각이나 후각 

등 다른 감각은 매우 발달하였다. (9차시, 참고자료, 237p)

ㆍA교사: 동굴은 어두컴컴하다고 했죠. 눈을 감아도 떠도 컴컴하다면 

굳이 눈을 뜨고 있을 필요가 있겠어요? 없겠지요. 그래서 굳이 눈을 

뜰 필요가 없어서 눈의 기능이 약해져있데요. 

4-2-1

식물의 생활

ㆍ물을 잘 흡수하기 위하여 긴 뿌리가 있습니다. (9차시, 활동2, 

225P)

ㆍ부족한 수분을 흡수하기 위하여 뿌리가 땅속 깊이 뻗어 있으며(9

차시, 활동4, 227P)

ㆍC교사: 우물을 만들려면 땅속 물이 나올 때까지 땅을 파죠 그럼 

선인장은 물을 얻기 위해서 어떻게 할거 같아?

 학생: 물이 나올때까지...

 C교사: 그래요 선인장도 물을 잘 흡수하기 위해서 긴 뿌리를 가지고 

있어요.

ㆍ물의 증발을 줄이기 위하여 작거나 뾰족한 잎이 있다.(9차시,활동

2, 225P)

ㆍ잎이 가시 모양으로 변하여 물의 증발을 줄일 수 있습니다(9차시, 

활동3, 226P)

ㆍC교사: 왜 가시로만 있을 수 밖에 없을까? 물이 빠져나가지 않게 

하기 위해서겠죠.

 학생: 사막에 물이 없으니까 물을 아끼려고 잎이 작은 것 같습니다

 C교사: 그렇죠 

ㆍ물을 저장하기 위하여 굵은 줄기가 있습니다. (9차시, 활동2, 

225P)

ㆍ줄기는 물을 저장하기 위하여 굵으며 두꺼운 껍질로 싸여 있다. 

(9차시, 정리, 227P)

ㆍC교사: 저렇게 줄기가 통통한 이유가 뭘까?

 학생: 물을 저장하려고

 C교사: 그렇죠

6-1-2

생물과 환경

ㆍ독수리는 고기를 찢어 먹기 위하여 부리가 튼튼하고 끝이 갈고리

처럼 휘어지게 발달하였습니다.(6차시, 들어가기, 265p)

ㆍE교사: 이 부리는 왜 이렇게 생겼을까?

 학생: 고기를 뜯어먹어야하니까 독수리 부리가 날카로울 수밖에 없고

 E교사: 맞죠

ㆍ콩새는 나무의 씨나 열매를 쪼아 먹기 쉽도록 부리가 짧고 뾰족하

게 발달하였습니다.(6차시,들어가기, 265p)

ㆍE교사: 이 부리는 왜 이렇게 생겼을까?

 학생: 콩새는 열매를 먹기 때문에 굳이 날카로운 필요가 없어서 뭉툭

해요

 E교사: 그렇죠

ㆍ왜가리는 물에 머리를 넣지 않고 물속의 새우, 물고기 등의 먹이를 

잡아먹기 위하여 부리가 가늘고 길게 발달하였습니다. (6차시,들

어가기, 265p)

ㆍE교사: 이 부리는 왜 이렇게 생겼을까?

 학생: 물고기를 쉽게 잡기 위해서 왜가리의 부리가 긴 것 같아요

 E교사: 잘했습니다

ㆍ더운 사막에 사는 사막여우는 더위를 이겨내기 위하여 적당히 마

른 몸을 가지고 있으며 귀가 커서 몸속의 열을 많이 방출합니다.(6

차시, 활동1, 265p)

ㆍE교사: 사막여우는 몸에 있는 열을 많이 방출하기 위해서 귀가 크고 

몸이 마른편이고 

ㆍ추운 북극에 사는 북극여우는 추위에 견딜 수 있도록 몸에 지방층

이 두껍고 귀가 작아서 불필요한 열의 손실을 줄일 수 있습니다.(6

차시, 활동1, 265p)

ㆍE교사: 북극여우는 귀가 작은 이유는 열을 최대한 방출시키지 않기 

위해서고 통통한 이유는 열을 보존하기 위해서예요

Table 6. Comparison of alternative concepts described in the teacher’s guide and teacher’s speech in class

단원, 차시 생물의 적응에 관한 용불용설적 관점

3-2-1. 특이한 환경에 사는 동물의 생김새와 

생활방식을 알아봅시다.

ㆍ빛이 없어 앞을 볼 수 없기 때문에 눈은 퇴화하고 촉각이나 후각 등 다른 감각은 매우 발달하였다.(9차시, 

참고자료, 237쪽)

Table 5. Theory of use and disuse on Adaptation of Organism as Described in the Teacher’s guide (Ministry of Education 

and Science, 2011)



Lim, Cha & Shin

572

<A교사 면담> 사막여우의 귀는 열을 발산하기 위해 커졌다고(지도서에) 

나왔잖아... 환경에 적응해 동물의 몸이 점점 바뀌는 것... 아니야?

<C교사 면담> (사막에 사는 식물의 뿌리는) 물이 부족한 환경에서 물을 

얻기 위해 뿌리를 길게 내린.. 방향성으로 봐야하지 않을까? 지도서에도 

그렇게 나온 것 같은데.. 그리고 서술 자체가 환경을 먼저 설명하고 그 

환경을 식물의 특징과 관련짓잖아, 환경에 적응하기 위해 변해왔다는 것을 

설명하기 위함이 아닐까? 

세 교사는 평소 과학 지도서를 많이 참고한다고 응답하였으며, 교

사의 발화와 지도서의 서술이 매우 유사한 점, 후속 면담에서 본인의 

오류를 지도서의 오류와 연관지어 해석한 점을 보아 지도서의 서술이 

교사의 수업 실행에 영향을 주었다고 해석할 수 있다.

2. 초등교사의 진화 개념 정확도 차이에 따른 생물의 적응 교수 실행 

분석

초등교사 6인의 진화 개념의 정확도에 따른 적응 수업에서의 교수

실행 차이를 알아보기 위해, 진화 개념 검사 결과에 따라 개념 상위 

그룹(F교사 20점, B교사 20점)과 개념 하위 그룹(A교사 12점, C교사 

14점, D교사 11점, E교사 8점)으로 구분하였다. 

가. 초등 교사의 진화 개념 정확도 차이에 따른 적응관련 수업

의 중요성 인식 분석 결과

적응 개념이 포함된 수업 차시의 중요성에 대한 인식에 대해 개념 

상위 그룹 교사들은 모두 중요하다고 답변했다. 그 이유로 F교사는 

적응 관련 오개념이 쉽게 형성될 수 있으므로 중요하게 다루어야 한

다고 밝혔고, B교사는 아래와 같이 앞 차시의 개념을 환경과 생물의 

관계로 정리하는 부분이므로 중요하다고 밝혔다. 또한 두 교사 모두 

생명의 특성을 설명하기 위해 적응 개념이 포함된 수업 차시가 중요

하다고 인식하고 있었다. 

<B교사 면담> 난 꽤 높다고 생각해 왜냐면 결국에 지금 이 단원 구성이 

환경에 따라 다른 생물이 산다는 것을 보여준다는 거거든. 환경과 생물의 

관계가 꽤 중요하지! 이게 어떻게 보면 약간 귀납적인거 같아. 앞에 다양한 

예를 보여주고 9차시에서 정리를 하고 있다고 생각하거든. 어떻게 보면 

9차시가 가장 중요하지. 정리하고 있다... 앞의 나온 개념을 종합하는... 

개념 하위 그룹에서는 A, E 교사는 적응 개념이 포함된 수업 차시

가 중요하다고 답변하였으나 C, D 교사는 중요하지 않다고 답변하였

다. 그러나 A, E 교사는 구체적인 이유에 대한 설명이 없이 ‘중요하다’

라는 표현만 나타냈다. 또한 중요하지 않다고 답변한 C, D 교사는 

아래와 같이 그 이유로 수업했던 단원에서 적응보다는 관찰과 분류가 

더 우선인 개념이며, 단원 목표를 기준으로 볼 때는 적응 관련 차시의 

필요성이 낮다고 설명했다.

<C교사 면담> 이 단원에서 어떤 점이 중요했는지... 관찰 분류가 우선이

고 생김새 관찰 후 적응이 나오니깐 관찰을 70 적응을 30으로 둘거 같애.

<D교사 면담> 15%정도? 전체적 목표에 볼 때 비중이 없어 생물이 

사는 곳에 대해 설명하는데 이게 좀 생뚱맞은 차시 같거든... 여러 장소를 

한 번에 설명하고 끝나지 적응하고 진화와 관련된다고 생각되지 않아. ‘다

양하다’에 초점 맞춰서.... 여기서 적응적 진화적 관점 설명하려고 하면 

말이 길어지고 수업방향 틀어질 것 같애

두 그룹은 적응 개념이 포함된 차시를 실제로 수업할 때 할애한 

시간에서도 차이를 보였다. 개념 상위그룹에서는 수업을 재구성하여 

B교사는 68분, F교사는 61분을 할애하였으며, 개념 하위그룹은 활동 

내용 일부를 생략, 요약하거나 과제로 제시하며 A교사 39분, C교사 

41분, D교사 37분, E교사 35분 간 진행했다. 6명의 교사 모두 학습내

용이 1차시(40분)로는 부족하다는 점을 인지하였으나, 수업 재구성을 

통한 시간 조절은 개념 상위그룹에서만 이루어졌다.

나. 초등 교사의 진화 개념 정확도 차이에 따른 적응의 정의와 

예시 응답 분석 결과

생물학에서의 적응은 일상생활 안에서 우리가 흔히 겪는 적응, 즉 

한 개체가 새로운 환경에 점점 익숙해지는 과정과는 다르다(Choi, 

2012; Jo et al., 2016). 적응 개념과 같이 과학적 지식과 일상적 지식이 

혼합된 개념을 교사들이 생명 영역 수업에서 주의 없이 사용하면, 

학생들에게 과학적 개념에 대한 혼란을 주는 원인이 될 수 있으므로

(Cummins, 1994) 주의가 필요하다. 연구 대상 교사 6명이 내린 생물

학적 의미의 적응의 정의와 예시가 진화 개념 상⋅하위 그룹별로 차

이가 있는지 살펴보았다. 교사들이 응답한 정의와 예시는 Table 8과 

같다. 

개념 상위그룹에서는 ‘개체군’, ‘과정’의 의미를 포함한 정의를 내

렸으며 이에 적절한 생물학적 의미의 적응의 예시를 들었다. 개념 

그룹 교사 생물학적 적응의 정의 예시 비 과학적 예시 여부

개념 상위 

그룹

F교사
오랜 시간에 걸쳐 생존과 번식을 통한 개

체군의 변화

선인장의 가시는 사막이라는 더운 환경에서 수분의 증발량을 줄여

준다. 철새의 이동
X

B교사
생물이 오랜 시간을 통해 특정 환경에 종 

번식을 통해 맞추어 사는 것
환경에 따라 새의 부리가 다른 것, 북극곰의 몸의 크기가 다른 것 X

개념 하위 

그룹

C교사
생물이 살고 있는 환경에 맞게 생김새가 

달라지는 것
추위를 견디기 위하여 추운 지방의 사람들의 피하지방이 두꺼움 ○

A교사 환경에 잘 살아남도록 변화 수분을 증발시키지 않기 위하여 선인장의 잎이 가시로 변함 ○

E교사 생물체가 환경에 맞추어 변해감 사막여우는 더운 환경에 적응하기 위하여 귀가 커졌다 ○

D교사
세대를 거치 환경에 부딪히는 애들은 죽고 

환경에 적합한 애들만 살아남음
사막여우가 더운 환경에 적응하기 위하여 귀가 커짐 ○

Table 8. Definition and Examples of Elementary Teachers’ Biological Adaptation according to Evolution Concept Accuracy 
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하위그룹에서는 모두 일상적 의미의 적응에 해당하는 표현을 사용하

여 적응을 정의하였으며 예시로는 목적론적 표현인 ‘추위를 견디기 

위하여’, ‘더운 환경에 적응하기 위하여’와 같은 표현이 나타났다. 

생물학적 의미의 적응에 대한 정의는 6학년 과학 수업에서 처음으

로 나타난다. 하지만 3학년 교과서와 지도서에서부터 ‘적응’이라는 

용어가 등장하며, 수업에서 교사의 언급에서 나타나는 경우도 있었다. 

교사들의 수업에서 생물학적 의미의 적응과 일상적 의미의 적응을 

구분하였는지 확인해 본 결과, 상위 그룹의 F교사는 생물학적 의미의 

적응에서 ‘오랜 시간’을 언급하며 ‘단기간에 익숙해짐’의 의미가 담긴 

일상적 의미의 적응과 구분함으로써 학생들이 시간과 관련된 오개념

을 형성하지 않도록 하였다. B교사는 생물학적 의미의 적응과 일상적 

의미의 적응을 구분하지 않고, 흔히 겪는 낯선 환경에서의 일상적 

적응을 예로 들며 적응 개념을 설명하였다. B교사는 면담에서 자신은 

생물학적 의미의 적응과 일상적 의미의 적응의 차이를 알고 있지만, 

이 내용이 4학년 학생들의 수준에는 맞지 않다고 판단하여 두 의미를 

구분하지 않았다고 했다.

하위그룹의 교사들은 모두 생물학적 의미의 적응과 일상적 의미의 

적응을 구분하지 않고 수업을 진행하였다. C교사는 사는 곳을 옮기면 

모양이 바뀌는 것을 적응이라고 설명함으로써 적응을 일상적 의미로 

접근하여 적응의 주체를 개체로 혼동할 수 있는 여지를 주었다. 하위

그룹의 A교사와 D교사는 ‘적응’이라는 용어와 정의에 대한 설명이 

없었다.

일상적 의미의 적응 개념에는 목적, 의도가 포함되어 있어 과학에

서 다루는 생물학적 의미의 적응과 구분된다. 언어의 해석은 이전에 

형성된 맥락에 의존하므로(언어의 가소성), 생물학적 개념을 일상적 

행위에 비유하는 것은 본래 의미를 왜곡할 수 있다(Smith, 2010; 

Moore et al., 2002).

다. 초등 교사의 진화 개념 정확도 차이에 따른 적응과 진화의 

관련성에 대한 인식 분석 결과

초등과학 교육과정에서 ‘적응’ 개념은 ‘3-2-1. 동물의 생활’ 단원과, 

‘4-2-1. 식물의 생활’ 단원, 그리고 ‘6-1-2.생물과 환경’ 단원에 언급되

어 있다. 개념 상위그룹과 하위그룹 모두 초등교육과정에서 적응 개

념이 언급되는 단원을 인지하고 있었다. 하지만 적응 개념을 지도해

야 할 부분을 특정 차시에 한정해야 하는지 또는 단원 전체에서 포괄

적으로 지도해야 하는지에 대해서는 진화개념 상⋅하위 그룹별로 차

이를 보였다. 개념 상위그룹에서는 해당 차시를 포함한 단원 전체에

서 적응 개념을 다루어야 한다고 하였으며, 개념 하위그룹에서는 적

응 개념이 포함된 특정 차시에서만 적응 개념을 다루어야 한다고 하

는 차이가 나타났다.

초등 교육에서 진화 개념이 지도될 수 있다고 보는가에 대한 질문

에 대한 답변에서도 그룹별 차이가 나타났다. 개념 상위그룹에서는 

초등 교육에서 진화 개념이 지도될 수 있다고 보았는데, 그 중 특히 

F 교사는 아래와 같이 진화 개념이 생명과 관련된 단원에서 전반적으

로 연관이 있다며 진화론의 생물학에서 통합적 역할을 인지하는 모습

을 보였다. 

<F교사 면담> 생명영역에서... 진화 개념을 오개념이 생기지 않도록 제

대로 가르쳐야한다고 생각해서... 이게 앞으로 배울 내용에 영향을 주니까, 

적응도 진화의 과정이니까, 의식적으로 ‘(대상의)특징이 환경에 유리해서 

생존하고... 번식해서 현재의 모습이 되었다.’ 식의 설명을 했어. 학생들이 

목적론적이나 개체의 변화 쪽으로 생각하지 않도록 신경 쓰면서 수업을 

한 것 같아. 

진화론은 그 자체로 생물학의 한 연구 분야이자 생물학 전분야에서 

생명현상을 이해하는 통합적 역할을 한다(Sober, 1993). 진화론의 통

합적 역할에 대해 인식할수록 진화의 중요도를 높게 평가하므로(Lee 

& Cha, 2011), 이러한 점이 F교사가 진화의 중요성을 높게 평가하는 

데 영향을 주었다고 볼 수 있다.

하위 그룹 교사들은 아래 면담 내용과 같이 초등 교육과정에 제시

된 적응 개념이 진화 개념과 관련이 있다고는 생각하나, 초등 교육 

내에서 진화에 대한 교육이 이루어지지는 않는다고 보았다. 

<C교사 면담> 적응과 진화가 관련이 되어 있는 것 같긴 한데...구체적으

로 어떻게 연결되는지는 모르겠어

<E교사 면담> 적응과 진화가 관련은 있지... 하지만 초등교육과정에선... 

진화를.. 다룬다고 하기에는 뭔가 좀 부족한 것 같아

진화를 이해하는데 필요한 주요 개념에 적응이 포함되며(Smith, 

2010; Anderson, Fisher & Norman, 2002; Kwon & Cha, 2015), 초등

교육과정에서 다뤄지는 적응 개념은 반복 심화되며 중등교육과정의 

변이, 자연선택, 개체군 내 개체 분포의 변화, 변이의 유전, 대진화와 

같은 개념과 연결된다. 수업에서 진화 개념 자체를 언급하지 않더라

도, 상위 개념인 진화를 고려하여 적응 개념을 지도하는 것만으로도 

학생의 오개념 형성을 줄일 수 있으며, 학생들이 추후 중등교육과정

에서 학습하게 될 진화 개념과 적응을 자연스럽게 연결하는 데 도움

을 줄 수 있다.

라. 초등 교사의 진화 개념 정확도 차이에 따른 진화 관련 대안

개념 분석 결과

교사들의 수업에서 진화 관련 대안개념이 나타나는지 여부를 살펴

보고, 수업 자료와 면담 내용을 바탕으로 적응 개념 설명 방식의 특성

과 진화 관련 대안개념의 유형 및 원인을 진화개념 상⋅하위 그룹별

로 분석하였다.

개념 상위그룹 교사들의 수업에서는 진화 관련 대안개념이 발견되

지 않았으나 두 교사의 설명방식에는 차이가 있었다. 상위그룹의 F교

사는 ‘환경에 유리한 특징이 생존 및 번식에 유리하여 현재의 모습이 

되었다’는 메커니즘을 반복적으로 설명하는 모습을 보였다. F교사는 

대학원에서 진화에 대해 연구한 경험이 이러한 메커니즘을 통한 설명

에 영향을 주었다고 밝혔다.

상위그룹의 B교사는 ‘특이한 환경에 사는 식물의 특징을 알아보

자.’라는 학습목표와 4학년 학생들의 수준에 중점을 두고, ‘이러한 

특징을 가졌을 때 특정 환경에서 유리한 점이 뭘까?’ 라는 형태의 

질문으로 수업을 이끌며 목적론적 설명이 나오지 않도록 유의했다.

개념 상위그룹에서는 진화 관련 대안개념이 나타나지 않았을 뿐 

아니라, 사전에 학생의 목적론적 오개념을 고려한 수업을 설계하였다. 

학습에서 선개념은 학습자가 학습한 내용을 이해하는 체계의 역할을 
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하므로(Jo, 1988) 효과적 학습이 이뤄지기 위해서는 학습자의 현재 

개념상황을 정확히 이해하는 것이 필요하며(Ausubel et al., 1978), 

교사는 학생들의 대안개념을 알고 인식해 수업에서 긍정적 방향으로 

다룰 수 있어야 한다(Wood-Robinson, 1994). 개념 상위 그룹 교사들

은 학생들의 오개념과 수업으로 인해 발생할 수 있는 오개념에 대해 

충분히 고민함으로써 실제 수업에서 오개념이 드러나지 않도록 하는 

데 영향을 준 것으로 보인다. 그러나 개념 하위그룹에서는 Table 9와 

같이 목적론적, 내부의지적 대안개념이 주로 나타났다.

제시된 대안개념 외에 ‘사막 모래에 발이 빠지지 않도록 하기 위해 

발이 넓어졌다’, ‘모래바람이 들어가지 않도록 귀를 여닫을 수 있도록 

바뀌었다.’, ‘부엉이는 밤에도 잘 보기 위해 눈이 커졌고 비둘기는 

낮에 다니므로 눈이 클 필요가 없어 작아졌다.’등 교과서에 제시된 

동식물의 사례와 관련된 대안개념들이 확인되었으며 A, C, E교사의 

수업의 경우 평균 1차시 당 적게는 8건에서 많게는 16건의 대안개념

이 포함된 발화가 관찰되었다.

학생들은 발달을 위해서는 스스로의 노력이 필요하다는 인간의 

경험을 바탕으로 개별 종이 점진적 변화를 거쳐 환경에 스스로 적응

한다고 인식하여(Anderson & Wallin, 2006) 진화를 목적지향과정으

로 이해하기 쉽다. 교사의 목적론적 설명은 학생의 목적론적 오개념

을 고착화 할 수 있고, 나아가 중등교육과정에서 학습할 진화 개념에 

대한 이해를 방해하므로 주의가 필요하다.

D교사는 하위그룹의 다른 교사와 달리 수업에서 목적론적, 내부의

지적 오개념이 나타나지 않았으나, 면담에서 ‘바오밥나무 처럼 키가 

큰 나무들은 빛을 많이 받기 위해 스스로 키를 키웠다는 말을 들었어. 

즉 환경에 살기 위한 의지가 나무를 변화시켰다, 이런 식으로 생각할 

수 있을 거 같애.’라며 적응을 목적론적, 내부의지적 관점으로 생각하

고 있음을 보였다.

하위그룹 중 C교사는 ‘물을 얻기 위해 우물을 파는 것처럼 선인장

도 물을 얻기 위해 뿌리를 길게 변화시켰다’고 설명하는 목적성과 

의지가 반영된 비유적 표현을 사용하였다. 교사는 학생들에게는 친숙

하지 않은 생물학적 적응 및 진화 개념을 설명하기 위해 은유와 비유

를 사용한다. 하지만 초보자는 둘을 구분하지 못해 개념 혼란이 올 

수 있으므로(Moore et al., 2002) 주의가 필요하다.

3. 초등교사의 진화 신념 차이에 따른 생물의 적응 교수 실행 분석

교육과정의 실행에서 교사의 신념은 지식보다 더 큰 영향을 미치는 

경우가 있으며, 특히 생명현상을 다루는 수업에서 진화 신념의 영향

은 매우 크게 나타난다(Spillance, 2000). 진화 신념 그룹은 진화 신념 

검사 결과와 진화 수용에 따른 지식구조의 차이를 알아본 

Rutledge(2002)의 연구를 바탕으로 수용그룹, 미정그룹, 비수용 그룹

으로 구분했다(Table 10). 

가. 초등교사의 진화 신념 차이에 따른 진화 개념 지도의 필요

성 인식 분석 결과

초등교육과정에서의 진화 개념 지도의 필요성에 대하여 수용그룹

에서는 필요하다는 의견을 보였으며, 미정그룹에서는 타 이론과 함께 

다루어야 할 필요가 있다고 밝혔다. 비수용그룹에서는 진화 개념은 

지도할 필요가 없다고 밝혔다.

구분 교사 수업 과정에서 언급된 교사의 대안개념

목적론적 

대안개념

A교사
여러분 콧구멍 열고 닫을 수 있어요? 없지요, 낙타는 모래바람이 콧구멍 안으로 들어가는 것을 막기 위해서 자신이 콧구멍에다

가 근육이 더 생겨서 콧구멍이 닫고 열 수 있게 적응을 했다라고 해요.

C 교사
뿌리가 땅 속 깊숙이 자라기도 해요. 뭘 견디기 위해서일까? (바람). 그렇죠. 이 높은 산의 식물들은 온도 뿐 아니라 강한 

바람에 견디기 위해 저렇게 변하게 되었어요

E교사

사막여우는 귀가 크고 몸집이 작아요. 더운 곳이나 추운곳에서 살면 왜 이런 특징이 나타날까요? (더운 곳에서는 몸에 있는 

열을 많이 방출하려고 귀가 크고 몸이 마른편이고 추운 곳의 북극여우는 털이 없고 몸이 마르면 체온을 유지할 수 없어서 

털이 많고 귀가 작은 것 같아요) 네. 거의 다 말했어요. 근데 한 가지 귀가 작고 통통한 이유를 조금만 더 보충하면? (북극여우의 

귀가 작은 이유는 열을 최대한 방출시키지 않기 위해서이고 사막여우 귀가 통통한 이유는 열을 보존하기 위해서예요). 열을 

보존하기 위해 몸에 있는 것은 무엇일까?(털) 털이나? (지방) 맞아요

내부의지적 

대안개념

A교사
낙타가 사막에 살다보니깐 이 환경이 이래서 나 같이 짧은 눈썹보다는 너 같이 긴 눈썹이 편하겠다 깨달았겠지, 그리고 

사막에 먹이를 찾으러 돌아다니다 보니 나 같이 작은 발보다는 넓직한 발이 더 편하다고 깨달았겠지

C 교사

왜 줄기가 굵고 키도 작을까 뭐가 영향을 끼친걸까?(바람이 강한데 덜 쓰러져요) 그쵸 작으면 흔들릴 것도 없지 흔들이는 

정도가 달라지지 그래서 길지 않고, 바람이 계속 불면 어떨 거야? 안 날 아가려고 하겠죠 안 날아가려면? 땅을 잡는 거야 

뿌리로.. 그래서 기어가듯이 줄기가 자라거나 / 그리고 바람이 계속 불어 줄기가 옆으로 자라기도 합니다.

Table 9. Alternative concepts of teachers mentioned in class

수용 그룹 미정 그룹 비수용 그룹

교사 A교사 F교사 B교사 E교사 C교사 D교사

진화 신념 점수 72 66 51 47 38 29

Rutledge(2002) 연구의 

그룹별 진화에 대한 인식 

특성

⋅진화가 새로운 종의 기원을 이끔

⋅진화를 잘 뒷받침 된 과학적 설명

으로 인식

⋅진화론과 창조론 모두 동등하게 유효한 아

이디어로 표현

⋅뒷받침하는 증거가 약하므로 진화론이 단

지 이론이라고 생각

⋅진화론과 창조론의 논쟁 측면의 지식 구조

를 가짐

⋅진화론을 과학적으로 낮은 지위를 가진 설

명으로 인식

⋅진화 과정에 대한 피상적 지식구조를 가짐

⋅종교적 견해로 인해 혼란스러움

Table 10. Classification of groups according to evolutionary beliefs (Lim, 2018)
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수용그룹의 교사 두 명은 모두 오개념 예방을 위해 진화 개념 지도

가 필요하다는 의견이었다. A교사는 학생들의 진화 관련 오개념이 

추후 학습까지 이어지지 않도록 예방하는 차원에서 초등교육과정 내 

진화교육이 필요하다고 하였다. F교사는 진화 개념 지도를 통해 목적

론적 오개념이 형성되지 않도록 해야 할 필요가 있다고 하였다. 또한 

두 교사 모두 진화 개념은 3, 4학년보다는 6학년 수준에 더 적합하다

는 의견이었다. 

초등교육과정에서 진화를 가르치는 것에 대한 선행연구를 살펴보

면 외국에서는 활동 위주의 커리큘럼을 통해 학생들의 생물계 관련 

개념의 이해를 높이고 진화에 대한 부정적 감정과 오해를 낮춰 기본

적 진화 메커니즘 형성에 효과를 줄 수 있다는 연구가 있었다(Campos 

& Sapinto, 2013). 우리나라에서는 초등 6학년 영재학생을 대상으로 

자연선택 개념을 논변활동을 통해 지도함으로써 학생들이 목적론적 

설명보다 생명현상을 과정 중심으로 이해하도록 한 경우가 보고된 

바 있다(Park & Cha, 2017). 하지만 두 연구 모두 8차시 이상으로 

구성되었다는 점으로 볼 때 현재의 초등과학 교육과정에 바로 적용되

기는 어렵다고 본다.

미정그룹에서는 진화와 타 이론을 함께 다루어야 한다고 하였다. 

특히 B교사는 진화에 대한 증거 부족 및 과학의 본성을 근거로 들며 

진화론과 함께 다룰 이론으로 지적설계론을 언급했다. 

 

<B교사 면담> 어떻게 보면 진화도 이론일 뿐이잖아...자연선택설도 약

간 오개념이라고 생각하거든, 사실 진화를 설이라고 생각하니깐... 물론 

증거가 있긴 있지만 이게 완벽히 우리를 설명한다고 생각하지 않거든, 그래

서 진화만 설명하는 것은 좀 부족한게 아닌가 싶어. 진화의 증거라 하는 

것들... 화석 같은 것들 있잖아 근데 그게 유일한 정답이라 생각하는 것은 

문제가 있고... 유일한 정답이라 믿는 것은 과학의 성격에도 맞지 않는 거고. 

과학은 관점에 따라 변할 수 있는 거고 그런 의미에서 가르쳐야... 나는 

창조론을 잘 몰랐는데 창조론도 다양한 종류가 있다고 들었는데 그 중에 

지적 설계론? 그런 거는 설명해 줄 필요가 있다고 생각해. 이게 신의 존재를 

인정하는 거긴 한데... 근데 이 안에 진화도 포함이 되어 있어! 물론 나는 

종교 갖는 사람은 아닌데...

B교사가 언급한 지적설계론은 자연현상, 특히 생체시스템에 각인

된 흔적을 경험적, 논리적으로 검출하는 것으로 창조론의 새로운 대

안으로 제시되고 있으나 이 역시 과학으로 인정될 수 없는 이론이다

(Ha, 2007). 진화 지식보다 과학의 본성이 진화 수용에 더 큰 영향을 

준다고 한다(Ha, 2016). B교사의 면담 내용을 분석했을 때 B교사는 

진화 개념에 비해 과학의 본성에 대한 이해는 낮은 경우이므로, 이러

한 점이 진화 수용에 영향을 준 것으로 볼 수 있다.

비수용그룹에서는 초등교육과정에서 진화 개념을 가르칠 필요가 

없다는 의견을 보였다. 그 근거로 아래와 같이 ‘진화에 대한 증거 

불충분, 진화 개념의 어려움, 진화 개념의 중요성 부족’을 들었다. 

특히 D교사는 중등교육과정에서 진화 개념을 가르칠 때 창조론도 

함께 가르쳐야 한다고 주장했다. 

 

<C교사 면담> 굳이.. 내가 이해하기에도 진화와 용불용설 구분이 안 

돼. 쉬운 개념이었다면 어느 정도 알고 있었을 텐데 이해 못하고 있다는 

것은 어렵다는 것이고... 또 중요성도 떨어진다고 보여.

<D교사 면담> 교육과정에 제시가 된다면 가르쳐야겠지 중학교에서처

럼... 근데 초등학교에서는 가르칠 필요가 없을 거 같애. 3, 4학년에서는 

특징을 강조해서 다양성을 알게 하는 쪽으로만...진화론도 아직 확실히 증

거가 없는 이론인거잖아... 중학교에서도 이건 진화론적 입장이고 아직까지 

과학자들이 많이 연구하고 있다, 창조론을 연구하는 학자들도 있고 지금은 

진화론을 연구하는 과학자의 입장의 학설을 배웠다 생각해라... 이렇게 가

르치는게 맞는거 같애.

창조론은 ‘생물은 하느님이 창조하신 산물이며 변하지 않는다’는 

설명을 바탕으로 한다. 생물철학자인 Michael Ruse는 과학임이 입증

되려면 다음과 같은 다섯 가지 요건을 만족해야 한다고 했다. 첫째 

맹목적이며 변하지 않는 자연의 규칙성에 기초한다는 것, 둘째 자연 

법칙으로 설명이 가능해야 한다는 것, 셋째 경험적 실재에 비추어 

검증 가능해야 한다는 것, 넷째, 반증할 수 있어야 한다는 것, 다섯째 

잠정적 이어야한다는 것이다(Ha, 2007; Park, 2000). 따라서 창조론은 

과학의 요건을 충족시키지 못할 뿐 아니라, 종교적 신념을 기초로 

하므로 국가교육과정에 포함되는 것은 옳지 않다.

나. 초등교사의 진화 신념 차이에 따른 진화 관련 본인의 오개

념 수용 여부 분석 결과

진화 관련 대안개념을 포함한 수업을 한 A, E, D 교사에게 해당 

부분의 발화가 담긴 수업 전사 자료를 제시하여 본인의 오류를 확인

하게 하였다. 각자에게 본인의 수업에서 나타난 대안개념과 진화적 

관점의 수정된 개념을 함께 제시하였으며 둘을 비교해 자신의 오개념

을 인정하고 수용하는 과정에서 교사의 수업 진화 신념 그룹 별로 

차이가 나타났다.

수용그룹의 A교사는 아래와 같이 대안개념을 이용해 설명한 원인

을 찾으며 반성하는 모습을 보였다. 면담에서 진화에서의 집단의 의

미를 잊고 있었으며, 자연선택 개념을 학습한 경험이 있음에도 머릿

속에 목적론적 설명이 각인되어 있던 점이 원인으로 보인다고 밝혔다.

<A교사 수업장면> 

A교사: 다시 환경에 적응해야겠지, 몸이 하루아침에 바뀔 수 있어?

학생: 몇년?, 백년? 백 만년?

A교사: 백 만년이 걸릴 수도 있어. 위에 올라가려면 또 다시 백 만년이라

는 시간이 걸려 몸이 바뀌어야겠지

학생: 그 전에 바이퍼피시(심해물고기)가 죽을 거 같은데요.

A교사: (넘어감)

<A교사 면담> (학생이 적응을 개체의 변화로 생각한 부분을 오류로 

인지하지 않은 점에 대해) 전혀 몰랐어... 시간의 개념을 주입시켜주고 싶었

는데 거기서 집단 의미를 나도 잊고 있었던 것 같애. 나도 모르게 집단(개념)

을 잊고 있었던 거구나.

미정그룹의 E교사는 아래와 같이 본인이 대안개념을 가지고 있음

을 인정했으나, 목적론적 설명이 크게 문제가 없다고 생각한다며 수

용 및 개선에 미온적인 반응을 보였다. 

<E교사 수업장면> 

E교사: 왜가리의 부리는 왜 이렇게 생겼을까요?

학생: 물속에 있는 물고기를 먹으려면 부리가 커야할 것 같아요

E교사: 물고기는 물속에 있죠. 물속에 있는 것을 잡아먹으면서 숨 쉬는 
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것에 지장을 받지 않으려면 부리가 길어야겠다. 잘했어요!

<E교사 면담> 목적론적 생각과 자연선택설이 머릿속에 섞여 있어서... 

사실 목적론적 설명이 크게 문제가 없다고 생각이 들기도 하고... 애들한테

는 잘못 설명한 것 같네...

비수용그룹의 C교사는 아래와 같이 교사의 대안개념이 학생의 오

개념 형성에 영향을 미친다면, 초등교육에서 적응 개념을 아예 가르

치지 말아야 한다는 주장을 하며 본인의 오류에 대한 거부 반응을 

보였다.

<C교사 수업장면> 

C교사: 비가 잘 안 올 때 물이 필요하면 어떻게 했죠? 옛날에?...우물을 

팠죠! 우물은 어떻게 생기는데?

학생: 땅속에...

C교사: 물이 나올 때까지 땅을 파죠. 그럼 선인장도 물을 얻기 위해 

어떻게 할 거 같아?...뿌리가 깊숙이 들어갈 수밖에 없겠죠. 뭐 하려고?

학생: 물을 먹으려고.

C교사: 그래요. 물을 잘 흡수하기 위해서 선인장도 긴 뿌리를 가지고 

있어요.

<C교사 면담> 적응을 굳이 지금 안 가르쳐도 되지 않을까? 적응의 바탕

이 되는 유전적인 것이나 돌연변이를 가르치기 어려운거라면... 그래서 오

개념 밖에 심어줄 수 없는 수업이라면... 이 단원에 나오는 들에 사는 식물에

서 초본과 목본에서 적응이 나올게 뭐있어. 지가 살아서 사는 건데... 그러다 

보니 마지막 차시에서만 적응이 중요하게 되는 거지... 관찰과 분류까지만 

가르치면 되지...오개념을 심어줄 바에는 다양성을 언급하는 정도로 마치면 

좋지 않을까?

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 초등과학 교사용 지도서의 적응 관련 서술, 교사의 진화 

개념, 교사의 진화 신념에 따라 생물의 적응 수업에서 교수실행에 

차이가 나타나는지 알아보았다. 먼저 초등교사용 지도서 내의 적응 

개념 관련 서술을 분석하여 오류가 나타난 부분을 확인하고 이러한 

서술이 초등교사의 적응 개념 교수실행에 미친 영향을 알아보았다. 

다음으로 6명의 초등교사를 진화 개념, 진화 신념 수준에 따라 그룹화

하고 교수실행의 차이를 알아보았다. 본 연구의 결론 및 제언은 다음

과 같다.

첫째, 초등과학교육과정 교사용 지도서에는 총 18건의 적응 관련 

대안개념이 나타났다. 지도서에 서술된 목적론적, 용불용설적 대안개

념과 교사의 발화가 유사한 점, 후속 면담에서 공통적으로 수업 오류

에 대한 원인으로 지도서의 서술을 교사들이 직접 언급한 점을 통해 

지도서의 적응 개념 관련 서술이 교사의 수업실행에 영향을 미친다는 

것을 알 수 있다. 초등교사는 수업 설계 시 지도서 활용도가 높은 

편이므로 오개념이 포함되어서는 안된다. 교사용 지도서의 대안개념 

서술은 수정되어야 하며, 지도서 내에 목적론적 설명이 잘못된 이유

와 자연선택 개념을 제시하여 교사의 수업 중에 오류가 발생하지 않

도록 예방하여야 할 것이다. 

둘째, 초등교사의 진화 개념 수준에 따라 교수실행에서 차이가 나

타남을 확인하였다. 개념 상위 그룹과 하위 그룹에서는 적응 개념이 

나타난 차시의 중요성 인식과, 수업 재구성 여부에서 차이가 있었다. 

또한 두 그룹에서는 생물학적 의미의 적응 개념과 일반적 의미의 적

응 개념의 구분에서 차이를 보였다. 개념 상위 그룹에서는 생물학적 

의미를 일반적 의미와 구분하여 오류가 나타나지 않도록 수업을 진행

하였고, 하위 그룹에서는 일반적 의미의 적응 개념을 사용하여 수업

을 진행하는 모습을 보였다. 두 그룹은 적응과 진화의 관련성 인식에

서도 차이를 보였는데, 개념 상위 그룹에서는 적응과 진화는 연결된 

개념이며 생명과학 전 분야에서 다루어지는 개념임을 인식하고 있는 

반면 하위 그룹에서는 적응과 진화를 분리하여 생각하는 모습을 보였

다. 마지막으로 수업 중 오류 여부에서도 차이가 있었다. 개념 상위 

그룹의 수업 중에는 진화 대안개념에 해당하는 오류가 나타나지 않았

으나, 하위 그룹의 수업에서는 목적론적, 내부의지적 대안개념과 목

적성과 의지가 반영된 비유적 표현이 나타났다.

셋째, 진화 신념 검사와 선행연구를 기초로 수용 그룹, 미정 그룹, 

비수용 그룹으로 구분하여 교수실행의 차이를 살펴본 결과 초등교사

의 진화 신념 수준에 따라 교수실행에서 차이가 나타남을 확인하였다. 

먼저 초등교육과정 내 진화 개념 지도의 필요성에 대해 수용 그룹은 

오개념 예방을 위해 필요하다는 의견을 보였고, 미정 그룹에서는 창

조론과 같은 타 이론과 함께 가르쳐야 한다는 의견이 있었다. 비수용 

그룹은 진화 개념을 가르치는 것을 반대하며 그 이유로 개념이 어렵

다는 점, 중요성이 부족하다는 점, 진화의 증거가 불충분하다는 점을 

들었다. 다음으로 수업에서 나타나는 오류에 대한 반응에서도 차이가 

있었는데, 수용 그룹은 자신의 오류를 수용하고 과학적 개념을 받아

들이는 모습을 보였고 미정 그룹은 자신의 오류는 인정하나 수용 및 

개선 부분에서는 미온적인 반응이었다. 비수용 그룹은 오류를 인정하

기보다는 적응 개념 자체를 초등교육과정에서 제외시켜야한다는 반

응을 보였다.

이러한 연구 결과를 바탕으로 초등교사의 생물의 적응에 관한 교수

실행에 영향을 주는 요인이 학생 오개념 형성으로 이어지는 과정을 

모형화하였다(Figure 1). 

Figure 2. Process of non-scientific teaching practices and 

misconceptions about adaptation of living things
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이러한 연구 결과에 따른 본 연구의 제언은 다음과 같다.

첫째, 초등과학 교육과정 교사용 지도서의 생물학적 적응 개념은 

진화적 관점이 바탕이 되어야 함에도 불구하고 반영되지 않았다. 생

물의 적응 관련 차시에 참고자료 형태로 자연선택 개념에 대한 설명

이나 목적론적 설명의 오류를 지적하는 부분이 포함되는 등, 교사용 

지도서가 생명현상을 통합하는 중심원리인 진화를 중심으로 제작된

다면 교사들은 개념의 나열에만 국한되지 않은 통합적 관점에서의 

생명과학 수업이 가능해질 것이다. 또한 이러한 수업은 학생들의 진

화 관련 오개념 형성을 예방하고, 중등교육과정으로 이어지는 상위 

개념과의 연계를 쉽게 하는데 기여할 수 있다.

둘째, 수업 중에 나타나는 초등교사의 진화 관련 오개념은 추후 

학생들이 중등교육과정에서 진화 개념을 학습하는 데 있어 방해 요인

이 될 수 있다. 이에 초등교사를 대상으로 진화 오개념을 수정할 수 

있는 프로그램의 개발이 필요하다. 특히 초등교사의 진화 개념 및 

신념에 따라 수업 중 오류, 오류에 대한 인식 등에서 차이가 있었으므

로 교사 별 진화 개념 및 신념에 따른 맞춤형 진화 교육 프로그램이 

개발되어야 할 것이다. 

국문요약

본 연구에서는 초등과학 교육과정 지도서의 생물의 적응 관련 서

술, 교사의 진화 개념 및 신념이 초등교사의 생물의 적응 관련 교수실

행에 영향을 미치는지 살펴보았다. 먼저 2009 초등과학 교육과정 교

사용 지도서 중 생물의 적응 관련 단원에 서술된 문장 중 대안개념을 

살펴보고 이러한 서술이 교사의 교수실행에 준 영향을 파악하였다. 

다음으로 초등교사 6명을 진화 개념 검사지와 진화 신념 검사지 결과

에 따라 그룹을 구분하고, 수업 녹음 자료와 면담 자료 등을 바탕으로 

교수실행에 차이가 있는지 알아보았다. 연구 결과, 지도서 서술 분석

에서 진화 대안개념에 해당하는 서술은 총 18건이었고, 이러한 서술

이 교사의 적응 개념과 교수실행에 영향을 주었음을 확인하였다. 다

음으로 진화 개념 수준이 높은 그룹과 낮은 그룹은 ‘적응 개념이 나타

난 차시의 중요성 인식’, ‘생물학적 의미의 적응 개념과 일반적 의미

의 적응 개념 구분’, 그리고 ‘적응과 진화의 관련성 인식, 수업 중 

적응 관련 오류 여부’ 부분에서 차이가 나타났고, 진화 신념에 차이를 

보이는 수용 그룹, 미정 그룹, 비수용 그룹에 따라 ‘초등교육과정 내 

진화 교육 필요성의 인식, 수업에서 나타나는 본인의 오류에 대한 

반응’부분에서 차이를 보였다. 본 연구는 초등교사의 진화 개념 연구

를 질적으로 확인하고, 지도서의 서술 오류와 진화 개념 및 신념이 

초등교사의 생물학적 적응 개념 교수실행에 미치는 영향에 대해 심층

적으로 확인했다는 데 의의가 있다. 

주제어 : 생물의 적응, 대안개념, 생물의 진화 개념, 생물의 진화 신념 
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