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            초록
          
        

        
          This study compared and analyzed the types of illustrations and the functions of basic science process skills in the questionnaire of elementary school science textbooks for 3rd and 4th grade according to the 2015 revised curriculum and science textbooks authorized by ice cream media. First, in the type of illustration and the type of illustration by subject area, both elementary school science textbooks and authorized science textbooks had the highest proportion of photography. Second, in the function of the basic science process skills shown in the questionnaire, observation accounted for the highest proportion of both elementary school science textbooks and authorized science textbooks. Third, in the material domain, the proportion of observation and life area was high, and the proportion of communication increased in the motion and energy domain, and in the earth and space domain. Through this study, we will present changes and flows in textbooks according to the conversion to authorized textbooks, provide basic data to effectively use accredited science textbooks reflecting the 2015 revised curriculum, and suggest implications for effective science teaching and learning.
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      Ⅰ. 서 론
      현대 사회는 과학 기술의 발달로 급격하게 변화하고 있고, 세계는 변화에 빠르게 적응하며 변화를 이끌어 나갈 수 있는 창의적이고 융합적인 사고를 갖춘 인재를 필요로 한다(Ministry of Education, 2015b). 이러한 국가 사회적 요구를 바탕으로 2015 개정 교육과정 총론은 창의 융합형 인재 양성을 교육의 목표로 설정하였으며, 2015 개정 과학과 교육과정 역시 총론의 지향점과 세계 변화를 반영하였다. 과학과 교육과정은 자연 현상과 사물에 대하여 흥미와 호기심을 가지고, 과학의 핵심 개념을 이해하고 탐구 능력을 함양하며, 개인과 사회의 문제를 과학적이고 창의적으로 결하기 위한 과학적 소양을 기르는 것을 목표로 한다(Ministry of Education, 2015b).

      초등학교 과학 교과용 도서는 그동안 과학적 소양 함양을 통한 바람직한 민주시민으로 성장할 수 있게 하는 교과의 성격으로 인해 국정 발행제도를 유지해왔다. 하지만 2015 개정 교육과정부터 교과용 도서의 발행체제가 자율화 되면서 초등학교 교과용 도서 발행제도에 큰 변화가 생기기 시작하였다. ‘교과용 도서 다양화 및 자유발행제 추진 계획(안)’을 통해 초등 3~6학년 과학 교과용 도서의 발행제도가 국정에서 검인정 전환으로 최종 결정된 것이다.

      교과서는 교육과정이 개정될 때마다 새로운 교육과정의 목표를 구현하기 위해 교육과정의 내용과 방법을 해석하여 하나의 예시적 교수‧학습 자료로 새롭게 개발되었다. 2015 개정 교육과정에서도 과학과 교과서는 자기 주도 학습과 학생 활동이 중심이 되며 참여형 수업이 가능한 교과서, 핵심 개념 중심의 통합적 사고와 과학과 교과 역량을 함양할 수 있는 교과서 개발에 주안점을 두고 교육과정의 목표와 취지를 교과서에 구현하고자 했다((Ministry of Education, 2015b). 과학 교과서는 과학교육의 목표를 달성하기 위해서 과학 지식과 경험 체계를 과학과 교육과정의 기본 정신과 학생들의 과학적 사고 발달 단계 및 학습 능력 등을 고려하여 제시한 기본적 교육 자료이며, 교육 목표를 달성하기 위해 교육과정에 맞게 개발되어 쉽게 가르치고 배울 수 있도록 구성한 자료이다. 또한 과학 교과서는 학생의 흥미와 호기심을 돋울 수 있으며 학습 동기를 유발하고 학습 활동의 지침을 안내하는 중요한 수업 도구라고 할 수 있다.

      삽화는 교과서 내용을 명확하고 쉽게 전달할 수 있는 좋은 수단으로 학습의 흥미를 유발하고 이해를 증진하는 직감적이고 시각적인 언어이다(Jung, 2012). 학생이 어릴수록 시각 정보에 의존하는 경향이 크고, 삽화를 통해 글로는 설명하기 어려운 정보를 보다 쉽게 제시해 줄 수 있으므로 과학 교과서에서 삽화는 중요한 역할을 한다. 또한 Jung(1989)은 어떤 형태와 어떤 내용의 삽화를 선정하고 배치할 것인가의 문제가 학습 내용을 제시하는 매우 중요한 요소라고 하였다. 따라서 과학 교과서에서 삽화가 교육과정의 목표를 잘 구현하고 있는지 분석하는 것은 과학 교육에 있어 중요한 의미를 가진다.

      교사는 지적 호기심과 학습 동기를 유발하는 적절한 발문을 통해 학생의 참여를 이끌고 과학적 아이디어에 대해 생각하며 말하고 행동하도록 격려하는 것이 필요하다. 특히 교사는 적절한 발문을 통해 학생이 스스로 지식을 구성하고 창의적인 사고를 하며 이를 통해 과학과 관련된 문제를 해결할 수 있는 과학적 소양의 기반을 마련할 수 있도록 도와야 한다. 즉 발문은 학습자들의 학습을 촉진하고 사고할 수 있도록 도움을 주기 때문에 과학 교과서의 발문 분석은 중요하다.

      교과서 삽화의 중요성과 발문의 중요성을 인식하고 교육과정이 개정될 때마다 삽화와 발문에 관한 비교 연구(Kim, 2017: Lee and Kim, 2018: Choi and Kim, 2019: Cho and Kim, 2020: Kwon and Kim, 2021: Lee, 2021) 다른 나라와의 비교 분석을 통해 연구가 계속되었으나 2015 개정 교육과정에 따른 검인정 과학 교과서가 올해 처음 도입됨으로써 초등학교 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 간의 삽화와 발문에 대한 연구가 전무한 실정이다. 따라서 본 연구는 2015 개정 교육과정에 의해 편찬된 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서의 삽화, 발문에 나타난 과학 기초 탐구 기능을 과학 교과 영역별로 비교 분석하여 검인정 과학 교과서의 효율적 활용에 기여하고, 향후 검인정 과학 교과서를 활용한 과학 수업에 도움이 될 시사점을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 절차
        2015 개정 교육과정에 따른 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 초등학교 3, 4학년 과학 교과서의 삽화의 종류, 교과 영역별 삽화의 종류, 발문에 나타난 기초 탐구 기능, 교과 영역별 발문에 나타난 기초 탐구 기능을 비교 분석을 위한 연구 절차는 [Fig. 1]과 같다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Research process.
          
          

          

        

      

      
        2. 연구 대상
        본 연구는 2015 개정 교과서의 삽화 및 발문 분석을 위해 3, 4학년 초등학교 국정 과학 교과서 1, 2학기 4권((Ministry of Education, 2015a), 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서 1, 2학기 4권(Authorized Textbook, 2022) 총 8권을 분석 대상으로 하였다. 현재 검인정 교과서는 천재교육이 28.1%, 아이스크림 미디어가 27.2%를 점유하면서 두 교과서가 사실상 과반수를 차지하고 있다. 특히 아이스크림 미디어는 교과서 시장에 처음 진입함에도 기존 검인정 교과서 출판사들을 제치고 1위인 천재교육과 시장점유율에서 높은 비중을 차지하고 있기 때문에 연구 대상으로 선정하게 되었다.

      

      
        3. 분석 방법 
        
          가. 교과서 삽화 분석
          2015 개정 교육과정에 따른 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서의 삽화의 종류를 비교 분석하기 위해 Woo and Park(1994)이 사용한 기준에 준하여 판단 기준을 설정하였다. 삽화의 종류를 사진, 그림, 도해, 만화, 도표로 나누어 분석하였다. 교과서 삽화 분석 틀은 <Table 1>과 같다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Illustration framework of textbook
            
            

          

          
            
              	Unit
name
              	Small unit 
name
              	Sort of illustration
            

            
              	photo
              	picture
              	diagram
              	cartoon
              	chart
            

          

          

        

        
          나. 교과서 발문 분석
          1) 분석 대상

          2015 개정 교육과정의 3, 4학년 과학 교과서 비교 분석(Lee and Kim, 2018)의 선행 연구를 참고하여 국정 과학 교과서 4권(Ministry of Education, 2015a)과 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서 4권(Authorized Textbook 2022)의 발문의 유형을 비교 분석하였다. 발문은 과학 교과서에 의문문으로 제시된 문장을 비롯해 ‘관찰해 봅시다.’, ‘이야기 해봅시다.’, ‘알아봅시다.’ 등과 같은 청유형 문장도 분석 단위로 추출하여 비교하였다.

          2) 탐구 기능의 하위 요소 선정

          본 연구에서는 6개의 기초 탐구 과정 기능과 2개의 기타로 나누어 분석하였다. 통합 탐구 과정 기능을 제외한 이유는 3, 4학년 학생들의 경우 발달 단계를 고려하여 활동 중심의 과학 수업을 통해 기초 탐구 과정 기능을 기르도록(Min -istry of Education, 2015b) 하였기 때문이다. 발문에 대한 분석 작업은 단순히 어미에 의한 분류보다는 학습자에게 어떠한 반응을 요구하는지에 초점을 맞추어 이루어졌다. 예를 들어, ‘~를 알아봅시다.’, ‘~를 해 봅시다.’ 등과 같이 단순한 활동 안내처럼 보이는 발문도 학습자에게 기초 과학 탐구 과정 기능 중 ‘측정’을 수행하도록 요구하는 발문이라면 ‘측정’으로 분류하였다. 다만 발문이 과학 탐구 과정 기능을 수행하도록 요청하는 것이 아니라 단순한 활동 안내를 의미할 경우에는 ‘안내’ 항목을 만들어 분류하였으며 스마트 기기를 활용하여 과학적 원리나 생활 속 다양한 예시 등을 조사하도록 하는 경우는 ’조사‘ 항목을 만들어 분류 하였다. ’안내‘와 ’조사‘는 과학 탐구 과정 기능에 해당하지는 않지만 단순한 활동을 안내하고 조사 학습을 위한 발문으로 지칭하기 위해 항목이 만들어 졌다. 교과서 발문에 나타난 과학 탐구 과정 기능 분석 틀은 <Table 2>와 같다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Science process skills of questions in the textbook
            
            

          

          
            
              
                	basic science process skills
                	etc
              

              
                	skill
                	mark
                	skill
                	mark
              

            
            
              	observing
              	OB
              	Guide
              	GU
            

            
              	classifying
              	CL
              	Survey
              	SU
            

            
              	etcMeasuring
              	ME
              	
              	
            

            
              	Predicting
              	PR
              	
              	
            

            
              	Inferring
              	IN
              	
              	
            

            
              	Communicationg
              	CO
              	
              	
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 
      
        1. 2015 개정 교육과정에 따른 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서의 삽화 비교 분석
        
          가. 2015 개정 교육과정에 따른 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 과학 교과서 삽화 비교 분석
          초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서 삽화 종류를 비교해 보면 <Table 3>과 같다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Type of illustration Science textbooks and Authorized textbooks for 3rd and 4th grade
            
            

          

          
            
              
                	Type of illustration textbooks
                	photo
                	picture
                	diagram
                	cartoon
                	chart
                	total
              

            
            
              	Science textbooks
              	335(54.2)
              	195(31.6)
              	26(4.3)
              	50(8.1)
              	13(2.2)
              	619(100)
            

            
              	Authorized textbooks
              	381(54.0)
              	173(24.6)
              	74(10.5)
              	55(7.8)
              	23(3.3)
              	706(100)
            

          

          

          2015 개정 교육과정에 따른 국정 과학 교과서에서는 사진 54.2%, 그림 31.6%, 만화 8.1%, 도해 4.3%, 도표 2.2% 순으로 나타났다. 반면 검인정 과학 교과서에서는 사진이 54.0%, 그림 24.6%, 도해 10.5%, 만화 7.8%, 도표 3.3%로 나타났다. <Table 3>과 같이 국정 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 사진의 비중이 각각 54.2%, 54.0%로 가장 높았다. 이러한 결과는 사진이 3~4학년 학습자에게 학습 목표를 효과적으로 달성할 수 있는 도구임을 의미한다.

          두 교과서 모두 사진의 비율이 50% 이상을 차지하며 높은 비율로 나타나는 것은 과학 교과서의 특성상 정확하고 사실적인 자료를 제시하여 줄 필요가 있기 때문이라고 생각한다. 한국과 일본의 초등학교 교과서, 한국과 미국의 초등학교 교과서 삽화 비교 연구에 의하면 교과서 삽화의 종류에서 학생의 인지발달을 고려하기 위해 사진의 비중이 높다고 발표하였다. 2015 개정교육과정을 반영한 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 ‘단원 도입’시 학습 주제와 맞는 사진 삽화를 전면으로 배치하고 실험 활동 안내시 사진 자료로 구성한 것은 사진 삽화를 통해 3~4학년 학생의 과학적 흥미를 유발하고 실제적인 자료를 제공하기 위함이라고 판단한다.

        

        
          나. 2015 개정 교육과정에 따른 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 과학 교과서의 과학 교과 영역별 삽화 비교 분석 
          2015 개정 교육과정 과학 교과서는 과학 교과 영역의 특성을 반영하여 단원이 구성되기 때문에 과학 교과 영역별로 제시되는 삽화의 종류가 다르게 나타났다. 초등학교 3, 4학년 과학 교과서와 검인정 과학 교과서의 과학 교과 영역별 삽화 종류를 비교해 보면 <Table 4>와 같다..‘운동과 에너지’ 영역에서 국정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 51.1%, 그림 37.5%, 도해 3.8%, 만화 6.5%, 도표 1.1%로 나타났다. 검인정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 52.6%, 그림 24.9%, 도해 8.5%, 만화 10.8%, 도표 3.4%로 나타났다. 국정 과학 교과서 검인정 과학 교과서의 삽화의 종류에서 눈여겨볼 점은 그림, 도해, 만화 비중의 변화이다. 국정 과학 교과서에서 검인정 과학 교과서로 전환되면서 그림의 비중이 줄고 도해와 만화의 비중이 늘었다. 구체적으로 그림은 37.5%에서 24.9%로 감소하였고 도해와 만화가 각각 3.8%에서 8.5%, 6.5%에서 10.8%로 증가함을 확인할 수 있다.

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Type of illustration by area in state Science textbooks and Authorized textbooks
            
            

          

          
            
              
                	Contents
                	Type of illustration
Textbooks
                	photo
                	picture
                	diagrm
                	cartoon
                	chart
                	total
              

            
            
              	Motion& energy
              	Science textbooks
              	94(51.1)
              	69(37.5)
              	7(3.8)
              	12(6.5)
              	2(1.1)
              	184(100)
            

            
              	Authorized textbooks
              	93(52.6)
              	44(24.9)
              	15(8.5)
              	19(10.8)
              	6(3.4)
              	177(100)
            

            
              	Material
              	Science textbooks
              	87(55.1)
              	50(31.7)
              	6(3.8)
              	12(7.6)
              	3(1.9)
              	158(100)
            

            
              	Authorized textbooks
              	104(53.4)
              	52(26.7)
              	18(9.3)
              	16(8.3)
              	5(2.6)
              	195(100)
            

            
              	Life
              	Science textbooks
              	76(53.9)
              	37(26.3)
              	6(4.3)
              	17(12.1)
              	5(3.5)
              	141(100)
            

            
              	Authorized textbooks
              	97(53.1)
              	51(27.9)
              	20(11.0)
              	10(5.5)
              	5(2.8)
              	183(100)
            

            
              	Earth
              	Science textbooks
              	78(57.4)
              	39(28.7)
              	7(5.2)
              	9(6.7)
              	3(2.3)
              	136(100)
            

            
              	Authorized textbooks
              	87(57.7)
              	26(17.3)
              	21(14.0)
              	10(6.7)
              	7(4.7)
              	151(100)
            

          

          

          이는 검인정 교과서로 전환되면서 학습 내용 제시 방법이 변화하였기 때문으로 판단한다. 국정 과학 교과서에서는 단순히 사진 자료를 배치하여 활동을 안내 하였지만 검인정 과학 교과서에서는 도해와 사진 옆에 만화 자료를 함께 제시한 것을 확인할 수 있다.

          예를 들어 4학년 ‘물체의 무게’ 단원 첫 차시에서는 사진을 전면 삽화로 배치한 반면 검인정 교과서에서는 만화와 캐릭터를 이용하여 삽화의 비중을 줄이고 자석 놀이에 관한 설명 자료를 추가하였다. 이는 지문과 함께 재미있는 캐릭터의 익살스러운 모습을 제시하여 도해와 만화의 비중이 증가하였으며 이는 학습자로 하여금 흥미와 호기심을 갖고 탐구에 참여할 수 있도록 유도하는 효과를 줄 것으로 판단한다.

          ‘물질’ 영역에서는 국정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 55.1%, 그림 31.7%, 도해 3.8%, 만화 7.6%, 도표 1.9%로 나타났다. 검인정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 53.4%, 그림 26.7%, 도해 9.3%, 만화 8.3%, 도표 2.6%로 나타났다.‘물질’ 영역에서 주목할 점은 도해의 비중이 국정 과학 교과서의 3.8%에서 검인정 과학 교과서의 9.3%로 2배 이상 증가한 점이다. 이는 4학년 ‘혼합물의 분리’ 단원에서 국정 교과서의 경우 사진만 제시하였지만 검인정 과학 교과서의 경우 도해를 다수 사용하였기 때문인 것으로 보인다. 예를 들어 ‘혼합물을 분리하는 까닭 알아보기‘라는 동일 차시에서 국정 과학 교과서의 경우 혼합물을 분리하는 예를 사진으로 단순하게 제시한 반면 검인정 과학 교과서에서는 모래를 섞은 금을 분리하고 생활 속에 이용하는 예를 도해로 제시했다. 도해의 비중이 늘어난 또 다른 이유로는 모래와 섞인 금을 이용하는 삽화, 바다에서 그물을 이용해 고기를 잡는 삽화, 공사장에서 자갈과 모래를 분리하는 삽화, 자석을 이용하여 철과 캔 알루미늄을 분리하는 삽화가 검인정 교과서에서 도해 형식으로 새로 추가되었기 때문이다. 이는 학생들이 학교에서 실험할 수 없는 실습에 대한 다양한 생활 속 예시를 제공하여 일상생활 속에서 혼합물을 이용해 혼합물 분리의 필요성을 간접적으로 이해할 수 있도록 하는데 도움을 줄 것으로 판단한다.

          ‘생명’ 영역에서는 국정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 53.9%, 그림 26.3%, 도해 4.3%, 만화 12.1%, 도표 3.5%로 나타났다. 검인정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 53.1%, 그림 27.9%, 도해 11.0%, 만화 5.5%, 도표 2.8%로 나타났다. 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서에서 사진의 비중이 각각 53.9%와 53.1%로 가장 높았다. 그 이유는 모두 실제 생물의 모습이 담긴 사진을 삽화 대부분으로 제시하였기 때문인 것으로 생각된다. 또한 도해의 비중이 국정 과학 교과서의 4.3%에서 검인정 과학 교과서의 11.0%로 증가하고 만화의 비중이 국정 과학 교과서의 12.1%에서 검인정 과학 교과서의 5.5%로 감소했다. 도해의 비중이 늘어난 까닭은 3학년 ‘동물의 한 살이’ 단원에서 검인정 교과서로 전환되면서 차시가 증배되었기 때문인 것으로 보인다. 국정 과학 교과서의 경우 ‘동물의 암수는 생김새와 하는 일이 어떻게 다를까’라는 주제를 1차시로 구성하고 사진 자료로 사자, 원앙, 무당벌레, 붕어 등 동물들의 예시를 단순 사진으로 제공하였다. 반면 검인정 과학 교과서의 경우 동일 주제를 ‘동물의 암수의 생김새’와 ‘동물 암수의 하는 일’로 2차시로 증배되었고 차시 내에서 사자, 원앙, 무당벌레, 붕어 사진 외에 설명 자료를 추가하여 도해 형식으로 제공한 점이 다르다. 또한 검인정 과학 교과서에서는 바다거북, 가시고기 등 알을 낳는 동물의 도해 예시도 추가하여 제시하는 점으로 보아 교과서 예시 자료가 더욱 풍부해진 것을 확인할 수 있다.

          ‘지구와 우주’ 영역에서는 국정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 57.4%, 그림 28.7%, 도해 5.2%, 만화 6.7%, 도표 2.3%로 나타났다. 검인정 과학 교과서 삽화의 종류는 사진 57.7%, 그림 17.3%, 도해 14.0%, 만화 6.7%, 도표 4.7%로 나타났다. 국정과 검인정 과학 교과서 모두 사진의 비중이 높은데 이는 3학년 ‘지구의 모습’ 단원에서 지구와 달의 사진을 위성사진으로 제시하거나 4학년 ‘지표의 변화’ 단원에서 여러 가지 모양의 지층 모습을 사진으로 제시하는 등 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 사진이 적극 활용되었기 때문인 것으로 보인다. 또한 검인정 과학 교과서로 전환되면서 도해의 비중이 14.0%로 국정 교과서의 5.2%보다 약 2배 이상 증가하였다. 교과서에 등장하는 학습자료(지구, 달, 지표 등)를 학습자들이 실제로 관찰하는데 제약이 따르기 때문에 ‘지구와 우주’ 영역에서 삽화의 역할이 더욱 중요한데, 이러한 측면에서 그림과 함께 상세 설명을 덧붙인 도해의 비중이 높았던 검인정 과학 교과서가 학습자에게 더 도움이 될 것으로 생각된다. 또한 도표의 비중이 2.3%에서 4.7%로 증가하였는데 이는 검인정 과학교과서 3학년 ‘지구와 달’ 단원에서 지구와 달의 차이점을 표면과 환경으로 나누어 표로 제시하거나, 3학년 ‘지표의 변화’ 단원에서 운동장과 화단 흙을 흙의 특징, 물이 빠지는 정도, 부식물의 양 등 세부 기준으로 나누어 표로 정리하는 것 등 단원 정리에서 표로 정리한 것이 다수 추가되었기 때문인 것으로 생각된다.

        

      

      
        2. 2015 개정 교육과정에 따른 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 검인정 과학 교과서의 발문에 나타난 기초 탐구 과정 기능 비교 분석
        
          가. 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판한 과학 교과서의 발문에 나타난 기초 탐구 과정 기능 비교 분석 
          초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서의 발문에 나타난 기초 탐구 과정 기능을 비교해 보면 <Table 5>과 같다.

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Comparison of the basic science skills in the questionnaire of Science textbooks and Authorized textbooks in the 3rd and 4th graders of elementary school
            
            

          

          
            
              
                	Curriculum
                	Science textbooks
                	Authorized textbooks
              

              
                	skills
              

            
            
              	Basic process skills
              	OB
              	96(23.3)
              	132(19.6)
            

            
              	CL
              	52(12.6)
              	82(12.0)
            

            
              	ME
              	30(7.3)
              	38(5.6)
            

            
              	PR
              	44(10.7)
              	60(8.8)
            

            
              	IN
              	32(7.8)
              	42(6.2)
            

            
              	CO
              	90(21.8)
              	128(18.8)
            

            
              	GU
              	24(5.8)
              	98(14.3)
            

            
              	SU
              	44(10.7)
              	100(14.7)
            

            
              	Total
              	412(100)
              	682(100)
            

          

          

          국정 과학 교과서에서는 관찰 23.3%, 분류 12.6%, 측정 7.3%, 예상 10.7%, 추리 7.8%, 의사소통 21.8%, 안내 5.8%, 조사 10.7%로 나타났다. 검인정 과학 교과서에서는 관찰 19.6%, 분류 12.0%, 측정 5.6%, 예상 8.8%, 추리 6.2%, 의사소통 18.8%, 안내 14.3%, 조사 14.7%로 나타났다. 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 기초 탐구 기능 중 관찰의 비중이 높았으며 그다음으로 의사소통 비중이 높은 것을 알 수 있다. 또한 국정 과학 교과서 발문 비중은 기초 탐구 기능이 83.5%, 조사가 10.7%, 안내 5.8%로 나타났으며 검인정 과학 교과서 발문 비중은 기초 탐구 기능이 71.0%, 조사 14.7%, 안내 14.3% 순으로 나타났다. 특히 ‘탐구 활동 안내’가 과학 교과서에서 실험 관찰로 이동되면서 검인정 과학 교과서의 안내 비중이 줄어들 것으로 예상하였으나 국정 과학 교과서의 5.8%에서 검인정 과학 교과서의 14.3%로 오히려 약 2배 이상 증가한 점이 주목할 만하다. 이는 국정 과학 교과서에 비해 검인정 과학 교과서에서 안내 발문을 세밀하게 제시하였기 때문인 것으로 보인다. 예를 들어 4학년 ‘지층과 화석’ 단원 중 ‘여러 가지 화석을 관찰하고 분류하기‘에서 국정 과학 교과서에서는 ’여러 가지 화석을 관찰해 봅시다.' 라는 관찰을 안내하는 발문이 1문장 제시된 반면 검인정 과학 교과서에서는 ‘화석 속 생물은 어떤 특징이 있을까요?’, ‘화석 속 생물과 비슷한 오늘날의 생물을 찾아볼까요?’로 2가지 안내 발문으로 제시하였다. 즉 국정 과학 교과서에서는 단순히 ‘~관찰해봅시다’ 로 관찰을 안내한 반면 검인정 과학 교과서에서는 관찰할 때 어떤 부분을 유의하며 활동해야 하는지 안내 발문수를 늘려 기준을 제시한 것이라고 판단한다. 또 다른 예로 국정 과학 교과서에서는 '관찰한 화석을 동물 화석과 식물 화석으로 분류해봅시다‘ 라고 안내 발문을 하나의 문장으로 제시했지만 검인정 과학 교과서에서는 ’화석 분류하기’의 소제목으로 발문 두 개를 제시하였으며 분류를 안내하는 발문으로 ‘화석을 분류하는 기준을 세워볼까요’, ‘기준에 따라 화석을 분류해볼까요’로 두 가지의 발문을 제시하였다. 검인정 과학 교과서에서 안내 발문수가 증가한 것은 학습자 측면에서 과학 교과서 학습 시 활동에 대한 상세한 안내를 받을 수 있어 자기 주도적 학습이 가능하고 학생들의 탐구활동 참여도를 유도할 수 있을 것으로 사료된다. 검인정 교과서의 ‘부록’에는 학습에 활용될 수 있는 교육용 소프트웨어와 홈페이지 주소를 교과서에 제시하여 조사 학습이 활발히 이루어질 수 있도록 하였는데 이는 검인정 과학 교과서에서 조사의 비중이 늘어난 것과 관련 있다고 할 수 있다. 3학년 검인정 과학 교과서 부록에는 박물관(국립생물 자연관, 국립 생태원, 국립 수목원, 국립 백두대간 수목원 등)과 과학관(국립과천과학관, 국립 중앙과학관, 국립대구과학관, 나로 우주센터 등)이 제시되어 있고 4학년 부록에는 공원(익산 공룡 테마공원)과 박물관(해남 공룡 박물관, 지질 박물관, 부산 해양 자연사 박물관, 태백 고생대 자연사 박물관 등)이 제시되어있다. 이는 과학 교과서에서 배운 내용이 수업 시간 내에 그치는 것이 아니라 학습자들이 과학 학습의 즐거움과 과학의 유용성을 인식하여 평생 학습을 기를 수 있도록 도움을 주기 위함이라고 판단한다. 전체 발문수를 분석하여 보면 국정 과학 교과서에는 412개에서 검인정 과학 교과서는 682개로 증가한 것을 확인할 수 있다. 2015 개정 교육과정에서 학습량의 적정화를 위해 전 단원 쪽수가 줄었음에도 발문의 개수가 늘어난 이유는 학교 교육을 통한 탐구 역량을 강화하기 위한 발문이 늘어났기 때문이다. 이는 검인정 과학 교과서에서는 단원별로 ‘탐구 활동’을 명시적으로 제시하고 각 단원의 성취 기준을 달성하는 방편으로 탐구 활동을 수행하기 위한 발문을 제시함으로서 학생들이 탐구활동을 수행하게 하여 학생의 탐구 역량을 강화하기 위한 것과 관련 있는 것으로 보인다.

        

        
          나. 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 아이스크림 미디어에서 출판된 과학 교과 영역별 발문에 나타난 기초 탐구 과정 기능 비교 분석
          초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서의 과학 교과 영역 별 발문에 나타난 영역별 기초 탐구 과정 기능을 비교해 보면 <Table 6>과 같다.

          
            <Table 6> 
				
            

            
              Comparison of the basic science skills by science subject area in the questionnaire of Science textbooks and Authorized textbooks in the 3rd and 4th graders of elementary school
            
            

          

          
            
              
                					 subject
                	Motion& energy
                	Material
                	Life
                	Earth
              

              
                		skills
                	SC
                	AU
                	SC
                	AU
                	SC
                	AU
                	SC
                	AU
              

            
            
              	Basic
process
skills
              	OB
              	24
(23.0)
              	28
(18.7)
              	34
(29.8)
              	44
(25.3)
              	20
(22.2)
              	38
(21.1)
              	18
(17.3)
              	24
(13.5)
            

            
              	CL
              	2
(1.9)
              	4
(2.7)
              	10
(8.8)
              	22
(12.6)
              	12
(13.3)
              	26
(14.4)
              	28
(26.9)
              	30
(16.9)
            

            
              	ME
              	16
(15.4)
              	14
(9.3)
              	6
(5.3)
              	6
(3.4)
              	4
(4.4)
              	6
(3.3)
              	4
(3.8)
              	12
(6.7)
            

            
              	PR
              	26
(25.0)
              	20
(13.3)
              	10
(8.8)
              	12
(6.9)
              	2
(2.2)
              	8
(4.4)
              	6
(5.8)
              	20
(11.2)
            

            
              	IN
              	6
(5.8)
              	8
(5.3)
              	6
(5.3)
              	12
(6.9)
              	2
(2.2)
              	6
(3.3)
              	18
(17.3)
              	16
(9.0)
            

            
              	CO
              	14
(13.5)
              	38
(25.3)
              	30
(26.3)
              	30
(17.2)
              	20
(22.2)
              	28
(15.6)
              	26
(25.0)
              	32
(18.0)
            

            
              	GU
              	6
(5.7)
              	26
(17.3)
              	4
(3.5)
              	24
(13.8)
              	12
(13.3)
              	24
(13.3)
              	2
(1.9)
              	24
(13.5)
            

            
              	SU
              	10
(9.6)
              	12
(8.0)
              	14
(12.3)
              	24
(13.8)
              	18
(20.0)
              	44
(24.4)
              	2
(1.9)
              	20
(11.2)
            

            
              	Total
              	104
(100)
              	150
(100)
              	114
(100)
              	174
(100)
              	90
(100)
              	180
(100)
              	104
(100)
              	178
(100)
            

          

          

          ‘운동과 에너지’ 영역의 국정 과학 교과서의 경우 예상이 25.0%로 가장 높은 비중을 차지하였고, 관찰 23.0%, 측정 15.4%, 의사소통 13.5%, 조사 9.6%, 추리 5.8%, 분류 1.9%를 차지했다. 검인정 과학 교과서의 경우 의사소통이 25.3%로 가장 높으며 관찰 18.7%, 예상 13.3%, 측정 9.3%, 조사 8.0%, 추리 5.3%, 분류 2.7%로 나타났다. 의사소통 발문의 개수가 국정의 14개에서 검인정의 38개로 눈에 띄게 증가하였는데 이는 3학년 ‘자석의 이용’, ‘소리의 성질’ 단원에서 국정 과학 교과서에서는 단순히 활동을 안내하는 데서 끝난데 반하여 검인정 과학 교과서에서는 ‘글과 그림으로 나타내어 볼까요?’, ‘~소개하여 볼까요?’,‘~이야기하여 볼까요?’ 와 같이 활동 후 자신의 생각을 발표할 수 있도록 의사소통을 유도하는 발문이 사용되었기 때문인 것으로 보인다. 또한 예상의 발문 개수가 국정의 26개에서 검인정의 20개로 감소하였는데, 이는 4학년 ‘물체의 무게’ 단원에서의 차이로 보인다. 국정 과학 교과서에서는 여러 가지 물체의 무게 측정 상황에서 무게를 예상하는 발문을 사용한 반면 검인정 과학 교과서에서는 물체의 무게를 측정하도록 유도하는 발문을 사용하였기 때문인 것으로 보인다. ‘물질’ 영역의 국정 과학 교과서에서는 관찰이 29.8%로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 의사소통 26.3%, 조사 12.3%, 분류 8.8%, 예상 8.8%, 측정 5.3%, 추리 5.3%, 안내 3.5% 순이었다. 검인정 과학 교과서에서도 관찰이 25.3%로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 그다음으로 의사소통 17.2%, 안내 13.8%, 조사 13.8%, 분류 12.6%, 예상과 추리 6.9%, 분류와 측정이 3.4%로 나타났다. 안내가 국정의 4개에서 검인정의 24개로, 조사가 국정의 14개에서 검인정의 24개로 증가하였는데 이는 차시의 변화로 인한 것으로 판단한다. 4학년 ‘혼합물의 분리’ 단원에서 국정 과학 교과서의 ‘소금물로 그림 그리기’, ‘폐지로 재생 용지 만들기’ 등의 탐구 활동이 삭제되고 검인정 과학 교과서의 ‘같은 무게 만들기 놀이’, ‘체의 원리를 이용한 마스크 만들기’, ‘스마트 기기를 활용하여 혼합물의 분리를 이용하는 예를 조사하는 활동’ 등이 추가되면서 활동에 대한 안내 발문과 스마트 기기를 활용한 원리와 예시를 조사하는 조사 발문이 늘어난 것으로 보인다.‘생명’ 영역의 국정 과학 교과서에서는 관찰과 의사소통이 22.2%로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 조사 20.0%. 분류와 안내 13.3%, 측정 4.4%, 예상과 추리 2.2% 순이었다. 검인정 과학 교과서에서는 24.4%로 조사가 가장 높은 비중을 차지하였으며, 그다음은 관찰 21.1%, 의사소통 15.6%, 분류 14.4%, 안내 13.3%, 예상 4.4%, 측정과 추리 3.3% 순으로 나타났다. 조사의 비중이 국정의 20.0%에서 검인정의 24.4%로 증가한 이유는 3학년 ‘동물의 한 살이 단원’에서 조사 발문의 개수가 증가한 것과 관련이 있다. 검인정 과학 교과서로 전환되면서 ‘동물의 암수별 생김새와 하는 일의 차이점을 알아보기’라는 주제가 ‘동물의 암수별 생김새의 차이’와 ‘동물의 암수가 하는 일의 차이’로 차시 증배되었다. 이에 따라 동물 암수 생김새를 조사하는 활동에서 개와 닭의 암수 생김새와 특징 조사, 동물의 암수 생김새와 특징 조사, 동물의 암수 역할 조사 활동이 추가되었으며 이에 해당하는 조사 발문도 증가하였다.‘지구와 우주’ 영역의 국정 과학 교과서에서는 분류가 26.9%로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 의사소통 25.0%, 추리와 관찰 17.3%, 예상 5.8%, 측정 3.8%, 안내와 조사 1.9% 순이었다. 검인정 과학 교과서에서는 18.0%로 의사소통이 가장 높은 비중을 차지하였으며, 분류 16.9%, 안내와 관찰 13.5%, 조사와 예상 11.2%, 추리 9.0%, 측정 6.7% 순으로 나타났다. 검인정 과학 교과서에서 안내와 조사의 비중이 상승한 이유는 검인정의 3학년 ‘지구의 모습’ 단원에서 지구의 모양 조사하기, 지구 표면의 모습 조사하기, 달의 모양과 표면 조사하기 등의 활동이 더욱 구체화되었기 때문인 것으로 판단한다. 예를 들어 지구와 달의 환경이 어떻게 다른지 알아보는 차시에서 국정 과학 교과서의 경우 지구와 달의 사진 삽화를 제공하고 차이점을 삽화에 의존하여 비교해 보게 하였지만 검인정 과학 교과서에서는 지구와 달에 살아가고 있는 생물, 물, 공기, 온도 등 조사 기준을 제시하여 학생들이 지구와 달의 환경을 조사하고 다른 점을 스스로 파악할 수 있도록 유도하였다. 또한 지구와 우주의 단원 특성상 거시적인 관점에서 학습을 해야 하기 때문에 안내와 조사와 관련된 발문을 쓰는 횟수가 늘었기 때문인 것으로 보인다. 검인정 과학 교과서에서는 관찰 가능한 삽화를 제공하고 규칙성이나 경향성을 파악하여 스마트 기기를 활용하여 안내 및 조사를 유도하는 발문을 다수 사용하였기 때문에 안내와 조사의 비중이 높아졌다고 판단한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      2015 개정 교육과정에 따른 초등학교 3, 4학년 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서의 삽화의 종류, 발문에 나타난 기초탐구 기능에 대해 비교 분석한 결론은 다음과 같다.

      첫째, 삽화의 종류에서 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 사진의 비중이 높았으며 과학 교과 영역별 삽화의 종류 또한 사진의 비중이 가장 높았다. 이러한 결과가 나온 이유는 사진이 과학적 지식을 가장 사실적이고 객관적으로 보여줄 수 있기 때문인 것으로 판단된다. 2015 개정 교육과정에 따른 검인정 교과서에서는 기존 서책형 교과서 외에 멀티미디어 자료, 실감형 콘텐츠 등 디지털 교과서를 제공하여 다양한 사진 자료물을 제공하고 있다. 이와 관련하여 디지털 교과서에 제시된 실감형 사진 자료의 역할과 활용에 관한 추가적인 연구가 필요하다.

      둘째, 발문에 나타난 기초 탐구 과정 기능은 국정 과학 교과서와 검인정 과학 교과서 모두 관찰의 비중이 가장 높다. 이는 관찰이 거의 모든 탐구 활동의 기초적인 기능이기 때문인 것으로 판단된다. 관찰 다음으로 높은 비중을 차지한 것은 의사소통이다. 이는 2015 개정 교육과정의 의사소통 역량을 기르기 위한 것과 관련 있다고 생각된다. 따라서 교사는 3~4학년 학생의 과학 탐구 수업에서 관찰에 대한 관점을 제시하고 다양한 관찰의 기회를 제공하여야 하며 탐구 결과에 대한 활발한 의사소통을 통해 의사소통 역량을 기를 수 있도록 수업을 전개할 필요가 있다.

      셋째, 영역별 발문에 나타난 기초 탐구 과정을 살펴보면 운동과 에너지, 지구와 우주 영역에서 의사소통의 비중이 높았다. 의사소통은 2015 개정 교육과정에서 강조하는 핵심 교과 역량 중 하나로 검인정 과학 교과서에서도 강조되는 교과 역량이기 때문이기 때문이다. 교사는 언어와 의사소통의 역할이 강조되고 있는 점을 과학 수업에 반영하여 학생들의 의사소통 역량을 길러줄 필요가 있다. 또한 물질 영역에서는 관찰, 생명 영역에서는 조사의 비중이 높은 것으로 확인되었다. 물질 영역에는 다른 영역에 비해 관찰을 요하는 실험의 비중이 많으며 생명영역에서는 검인정 교과서로 전환되면서 차시가 증배된 부분에서 조사 활동이 많아 졌기 때문인 것으로 판단한다. 교사는 수업 시간에 스마트 패드, 도서관, 견학 등 과학적 사실을 조사할 수 있는 다양한 방안을 연구하여 수업시간에 적용할 필요가 있다고 생각한다.

      삽화와 발문에 관한 비교 연구는 주로 2009 개정과 2015 개정 교육과정 간 비교, 우리나라 교과서와 외국 교과서 간 비교를 중점으로 하여 이루어져 왔다. 2015 개정 교육과정에 따른 검인정 과학 교과서가 2022학년도 처음 도입됨에 따라 동일 교육과정 내 국정 교과서와 검인정 교과서 간에 삽화 및 발문의 비교연구는 전무한 실정이다. 새로 도입되는 검인정 과학 교과서에 대한 깊이 있는 이해가 필요하고 향후 검인정 과학 교과서를 활용방안을 연구하여 교육현장에 적용하는 것이 중요하다고 생각된다. 본 연구는 2015 개정 교육과정에 의해 편찬된 검인정 과학교과서의 삽화, 발문에 나타난 기초 탐구 기능을 과학 교과 영역별로 비교 분석하여 검인정 과학 교과서의 효율적 활용에 기여하고, 향후 검인정 과학 교과서를 활용한 과학 수업에 도움이 될 시사점을 제시하였다는 점에서 의미가 있다.
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