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Big idea를 중심으로 한 통합형 과학 교육과정 틀 설계

The Design of Integrated Science Curriculum Framework 
Based on Big Ideas
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Abstract: Big ideas are overarching principles that help students to build a holistic understanding of domain-
specific knowledge and assimilate individual facts and theories. This study aims to design a standard-based integrated
science curriculum framework based on Big Ideas. The core contents were extracted by analysing the 2009 National
Science Standards curriculum of primary and middle schools. Four Big Ideas, ‘diversity,’ ‘structure,’ ‘interaction,’
and ‘change,’ were generated after the process of examination and categorization of core contents. The scientific
facts, disciplinary concepts, and interdisciplinary concepts of every scientific domains included in each Big Idea are
represented as a knowledge pyramid. Essential questions guiding the direction of curriculum design were proposed
on each Big idea. Based on the framework, teaching modules for ‘structure’ were developed for grades 5~6.  
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Ⅰ. 서 론

과학 교과에서 통합은 100여 년 전부터 시도되어

왔으나 통합의 중요성은 1990년대 이후로 새롭게 부

각되기 시작했다(Gehrke, 1998). 그 이후로 현재까

지 교과 간, 교과 내의 통합을 포함한 다양한 통합교

육에 대한 연구들(Cervetti et al., 2012; Rennie et

al., 2011; Stoddart et al., 2002)이 지속적으로 이루

어지고 있다. PISA(Programme for International

Student Assessment) 결과에 대한 우려로부터 시작

되어 미국의 국가 경쟁력 강화를 위한 교육의 일환으로

대두된 STEM(Science, Technology, Engineering,

and Mathematics) 교육은 통합교육에 대한 관심을

다시 한 번 불러일으킨 계기가 되었다. STEM 교육은

기술과 공학 교육을 중심으로 진행되어 왔지만

(Sanders, 2009) 점차 교육 전반에 영향을 미치고 있

으며, NRC(2010)는 K-12 학생들을 위한 과학교육

틀에서 기술, 공학과 과학의 적용을 제시하였다. 이러

한 움직임과 더불어 21세기 지식기반 사회에서 필요

로 하는 창의적 인재 양성을 위한 하나의 패러다임으

로 등장한 통합교육은 과학 교육 개혁 운동의 핵심으

로 대두되고 있다(Sanders et al., 2011). 

*교신저자: 윤회정(hyoon@ewhain.net)
**2013.07.06(접수), 2013.07.29(1심통과), 2013.08.26(최종통과)
***이 논문은 2012년도 교육과학기술부의 재원으로 한국과학창의재단의 지원을 받아 수행된 성과물임. 



2009 개정 교육과정에서는 창의성과 문제해결력

을 갖춘 인재 양성을 목표(교육과학기술부, 2011)로

과학교과에서 융합적 접근을 시도하고 있다. 하지만

이러한 시도에 대해 아직까지는 융합교육의 취지를

달성하기에 부족한 면이 있다는 연구 결과들이 보고

되고 있다. 김남희 등(2012)에 의하면 2009 개정

고등학교‘과학’의 생명과학 관련 학습 내용은 융합

적 요소가 다소 낮아 융합교육을 실현하기엔 다소

부족하다. 또한, 2009 개정 고등학교‘과학’교과서

에 대한 교사들의 인식 조사 결과에 의하면, 다수의

교사들이‘과학’교과서가 실제 융합교육의 취지를

달성하는데 부족한 점이 있다고 지적하였다(윤회정

등, 2011). 특히 3학년~9학년의 내용 체계는‘에너

지와 물질’, ‘생명과 지구’로 묶여 있으나 실제 내용

요소들을 살펴보면 에너지, 물질, 생명, 지구라는 기

존의 분과적 영역으로 뚜렷이 구분할 수 있음을 알

수 있다. 

최근 들어 과학의 각 분과별로 중심이 되는 개념들

을 선정하고, 이러한 개념들을 중심으로 교육과정을

구성하려는 노력이 새롭게 이루어지고 있다

(Plummer & Krajcik, 2010). 이때 중심이 되는 개

념, 주제, 원리를 Big idea라고 볼 수 있는데, 이러한

Big idea를 중심으로 학생들의 통합적이고 일관성 있

는 과학 개념에 대한 이해를 도모하고자 하는 연구도

진행되고 있으며(Nordine et al., 2011), Big idea를

중심으로 기존 교육과정을 수정해 보려는 시도도 이

루어지고 있다(Cothron, 2009). 

본 연구에서는 현재 분과적으로 구성되어 있는 초

중등학교 과학교과를 통합이라는 시대적 요구에 맞추

어 통합과학 교육과정으로 설계하는데 바탕이 될 수

있는 틀을 제안하였다. 통합과학 교육과정 설계의 중

심으로 Big idea를 제안하였으며, 2009 개정 과학과

교육과정의 과학과 내용 요소들을 바탕으로 분과적인

교과 개념을 아우를 수 있는 Big idea를 구성하였다.

따라서 이 연구에서의 통합은 과학 내의 교과목인 물

리, 화학, 생물, 지구과학에 대한 통합을 의미한다. 마

지막으로 본 연구 결과를 실제 학교 현장에서 구현하

는데 도움을 주기 위하여 현재 적용되고 있는 교육과

정의 내용을 Big idea에 맞추어 재구성하고, 이를 바

탕으로 예시 모듈을 개발하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. 통합교육과정

과학은 자연을 탐구하는 학문으로 과학이라는 학문

자체의 속성을 고려해 볼 때 자연은 본래 통합체로 이

해되어야 하는 대상이지 그 자체를 물리, 화학, 생물,

지구과학이라는 영역으로 분리할 수 있는 것이 아니

며, 과학의 방법은 지식의 통합적 접근을 통하여 자연

현상을 탐구하는 과정으로 볼 수 있다(강호감 등,

2007). 최근 생물화학, 물리화학과 같은 간학문이 생

성되면서 과학 교과들 간의 경계가 불명확해지면서

학문 간의 상호관련성이 강조되는 경향을 보이는데,

이는 과학교육이 통합이라는 방향으로 이루어져야 함

을 시사한다(손연아, 이학동, 1999; 조희형, 박승재,

1994). 특히, 19~20세기의 급격한 과학 발전이 영역

분화적으로 이루어졌으며, 여러 개의 하위 분야로 쪼

개어지고 연결되지 않은 채 탐구되어 효율적이지 않

았다는 점이 자각되면서 21세기에는 융합적이고 총체

적 접근 방식이 요구되고 있다는 점도 통합교육의 필

요성을 부각시킨다(이정모, 2005).  

통합교육의 정의에 대해서는 많은 학자들의 다양한

견해가 존재하지만(곽병선, 1983; 이경민, 최일선,

2009; Donna & James, 2003/1997; Drake, 2007;

Morrow et al., 1997), 모두 공통적으로 각 교과의

지식, 경험, 교육 내용들을 일정한 경계나 구분 없이

결합하여 전체를 만들어야 함을 강조하고 있다. 다양

한 통합 방식이 시도되었는데 통합의 대상에 따라 단

일 교과 내에서의 통합, 여러 교과 간에 걸친 통합, 학

습자들 간의 통합으로 나누기도 하며(Fogarty,

1991), 통합의 중심 내용이 무엇인지에 따라 주제 중

심, 문제 중심, 기초기능 중심, 사고의 양식 중심, 경

험 중심, 표현 중심, 활동 중심, 흥미 중심으로 나누기

도 한다(곽병선, 1983). 

국내에서는 교육방법상의 지침으로 국가교육과정

총론에서‘통합성’을 강조해 왔으며, 이에 따라 제3차

교육과정 이후부터‘과학교육의 통합적 노력’을 표방

하며 과학 교과와 다른 분야를 연계시키려는 노력이

지속적으로 이루어졌고, 제6차 과학과 교육과정에서

는‘공통과학’교과를 신설하였다(권난주, 안재홍,

2012; 손연아, 2009). 이어서 제7차와 2007 개정 교

육과정에서는 교육과정에서의 범교과 학습 강조 등
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통합과학 교육을 교육과정의 중요한 지침으로 설정하

였다(교육인적자원부, 2007). 2009 개정 과학교육과

정에서는 미래의 과학, 기술, 사회가 요구하는 높은

수준의 창의성과 인성을 고루 갖춘 합리적인 인재 양

성을 목표로 융합교육을 지향하고 있다(교육과학기술

부, 2011). 2009 개정 교육과정에 따라 집필된 고등

학교 과학 교과서는 물리, 화학, 생명 과학, 지구 과학

의 분과적 내용의 구분 대신‘우주와 생명’과‘과학과

문명’이라는 대 주제 안에서 모든 개념이 융합될 수

있게 통합적으로 구성되어 있다. 

2. Big idea

Big idea란 독립적인 개념들을 서로 연결시켜 다양

한 현상을 설명할 수 있도록 하는 한 학문 내 또는 다

양한 학문을 아우르는 개념, 원리나 모델로, 포괄적이

고 중요한 것에 대한 이해이며 특정 분야에 한정되지

않고 여러 학문의 기저가 될 수 있는 idea를 의미한다

(Duschl et al., 2007; Smith et al., 2006; Wiggins

& McTighe, 2005). Big idea는 Bruner(2010/1960)

가 제시한 지식의 구조(학문의 기저를 이루고 있는 일

반적인 원리)와 같은 맥락에서 이해될 수 있으며,

Reeves(2002)가 주 장 한 성 취 기 준 (power

standards), 즉 내용보다 우선순위에 위치해야 하는

전이 가능성이 높은 개념이나 과정과도 일맥상통한다

고 볼 수 있다. 

Big idea는 개념, 주제, 논쟁과 관점, 파라독스, 이

론, 가정, 반복되는 질문, 이해 및 원리와 와 같이 다

양한 형태로 표현될 수 있다(Wiggins & McTighe,

2005). Big idea는 Drake와 Burns(2004)가 교육과

정 통합방식으로 제안한 KDB(Know-Do-Be) 모형

을 이용하여 표현할 수도 있다. KDB 모형은 지식

(Know)-기능(Do)-태도(Be)에 대한 간학문적 통합을

제안하는데, 여기서 지식은 지식 피라미드의 형태로

제시된다. 지식 피라미드의 제일 아래쪽에 사실

(facts)이 위치하며 그 위로 토픽(topics), 학문 내 개

념(disciplinary concepts), 간학문적 개념

(interdisciplinary concepts)과 지속적 이해

(enduring understandings)가 위계적으로 배치된

다. 여기서 지속적 이해는 Big idea와 같은 맥락에서

이해될 수 있다. 본 연구에서는 과학의 각 분과에 포

함된 핵심 내용들을 포괄할 수 있는 개념, 주제, 원리

를 Big idea라고 보았다. 

기존 연구에서는 다양한 Big idea들을 제시하였는

데, 이를 살펴보면 다음과 같다. Erickson(2002)은

포괄적 개념을 가지며 다양한 학문 영역에 적용될 수

있는 Big idea로‘순서’, ‘계’, ‘변화’와‘상호작용’

을 제시하였다. Drake와 Burns(2004)는‘지속가능

성’, ‘균형’, ‘원인과 결과’, ‘패턴’, ‘변화와 보존’,

‘순서’, ‘순환’, ‘갈등과 협력’, ‘계’, ‘상호연결과 상

호의존’, ‘지각’, ‘다양성’을 제안하였다. NRC(2010)

에서는 물상과학, 생명과학, 지구와 우주, 기술, 과학

과 응용과학의 네 영역에서‘패턴’, ‘원인과 결과’,

‘크기, 비율과 양’, ‘시스템과 모델링’, ‘에너지와 물

질’, ‘구조와 기능’, ‘안정성과 변화’라는 교차 개념

(crosscutting concept)들을 제시하였다. 싱가포르

나 캐나다(온타리오 주)의 교육과정에서도 Big idea

가 제시되어 있다. 싱가포르 초등(Primary) 교육과정

에서는‘다양성’, ‘순환’, ‘계’, ‘상호작용’, ‘에너지’

를 제시하였으며, 중등(Lower secondary) 교육과정

에서는‘과학과 기술’, ‘측정’, ‘다양성’, ‘모델과

계’, ‘에너지’, ‘상호작용’을 제시하였다. 캐나다(온

타리오 주) 교육과정에서는‘물질’, ‘에너지’, ‘계와

상호작용’, ‘구조와 기능’, ‘지속가능성과 책무’, ‘변

화와 연속성’을 제시하였다. 국내에서는 최미화와 최

병순(1999)이 외국의 통합과학 교재들을 분석하여 자

연 현상을 포괄적으로 설명할 수 있는 통합주제로서

‘계(시스템)’, ‘상호작용’, ‘조화와 균형’, ‘구조와 기

능’, ‘순환’을 선정하여 제시하였다.  

Big idea는 항상 개념적인 내용 즉, 설명해야 할

‘어떤 것’을 포함한다. 이때 Big idea는 분과적인 중

요 개념을 포함하는 보다 상위 개념이기 때문에 다양

한 과학적 현상뿐만 아니라 과학 외의 다른 분야(교

과)와 연계된 현상에 대해서도 설명을 제공할 수 있다

(Wiggins & McTighe, 2005). 이런 측면에서 볼 때,

Big idea는 학생들로 하여금 과학의 다양한 개념들을

통합적으로 이해할 수 있도록 도움을 줄 수 있으며 교

육과정을 설계하는 바탕이 될 수 있다. Big idea는 교

사들이 학생들로 하여금 단편적으로 배우는 개념들이

어떤 연관성을 가지며 특정 현상에 대한 인과적 설명

을 제시하고, 과학 교과의 중요성을 인식할 수 있도록

수업을 구성하는데 도움을 줄 수 있는 것이다. 또한

Big idea는 단편적 사실과 달리 다른 토픽, 탐구, 맥

락, 이슈, 문제에 적용할 수 있기 때문에 높은 전이가
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능성을 가진다. 특히 학습해야 하는 지식의 양이 매우

방대한 현대 사회에서 주요 아이디어에 집중하는 것

은 정보의 과부하를 막는 한 가지 방법이 될 수 있다

(McTighe & Wiggins, 2008/2004). 

Big idea를 중심으로 교육과정이나 프로그램을 설

계할 때, 길잡이 질문(guiding question)으로 본질적

질문(overarching essential question)을 구성하여

활용할 수 있다(Drake, 2007; Wiggins & McTighe,

2005). 본질적 질문은 구체적인 주제, 기능, 사건, 단

원을 넘어서는 질문으로, Big idea에 지속적으로 초

점을 맞추고 더 발전된 탐구, 효율적인 학습, 추가적

인 질문을 유발할 수 있도록 하는 역할을 한다. 뿐만

아니라 학생들이 Big idea를 이해하고, Big idea에

대한 이해를 지속적으로 유지할 수 있도록 하는 이정

표 역할도 한다. 이러한 본질적 질문은 추상적이고 일

반적인 특성을 갖는다. 따라서 학년이나 차시 수준의

수업을 설계할 때에는 본질적 질문을 보다 구체화할

필요가 있는데, 이것이 주제 수준의 본질적 질문

(topical essential question)이다. 주제 수준의 본질

적 질문은 주제나 토픽에 대한 구체적인 질문으로 단

위 수업에서 Big idea를 이해할 수 있도록 안내하는

역할을 한다. 주제 수준의 본질적 질문을 사용하면 학

년 단위, 차시 단위의 수업에 대한 틀을 구성할 수 있

다. 이러한 질문은 옳은 답을 요구하는 것처럼 보이기

때문에 진정한 의미의 본질적 질문으로 보이지 않을

수도 있다. 하지만 주제 수준의 본질적 질문에 이어지

는 수업의 과정과 평가의 방법이 정답이나 단편적 지

식이 아닌 Big idea로 향해 있다면 본질적 질문으로

서의 가치를 가질 수 있다. 

Ⅲ. 연구 절차 및 방법

Big idea를 중심으로 한 통합형 과학 교육과정 틀

을 설계하기 위해 분과적인 교과개념을 아우를 수 있

는 Big idea를 구성하고, Big idea에 포함되는 내용

요소들을 지식 피라미드를 이용하여 체계화한 후, 교

육과정의 방향을 제시할 수 있는 본질적 질문들을 구

성하였다. 마지막으로 Big idea 활용에 대한 예시로

하나의 Big idea를 선택하여 Big idea에 포함되는 일

부 내용 요소들로 구성된 모듈을 제안하였다. 구체적

인 연구 절차는 그림 1과 같다.

1. Big idea의 구성

본 연구에서 통합의 중심으로 제안하는 Big idea는

다음과 같은 단계를 거쳐 구성되었다. 첫 번째 단계에

서는 초∙중등 과학교사 5인, 과학교육 전문가 5인이

모여서 Big idea에 대한 개념을 정립한 후, 브레인스

토밍을 통하여 과학교과에서의 Big idea들을 잠정적

으로 제안하였다. 이때 싱가포르, 캐나다의 외국 교육

과정과 기존 연구에서 제시되었던 여러 가지 Big

idea관련 개념(최미화와 최병순, 1999; Drake &

Burns, 2004; Erickson, 2002; NRC, 2010)들을

고려하였다.  
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두 번째 단계에서는 2009 개정 과학과 교육과정을

분석하여 초등학교 3~4학년군, 5~6학년군, 중학교

1~3학년군 과학의 필수학습요소들을 추출하였다. 이

때 교육과정에 포함된 성취 기준을 참고하여 반드시

가르쳐야 하는 요소들을 파악하였다. 또한 구체적으

로 그 내용이 기술된 교과서들을 비교 분석하면서 각

요소들이 해당 학년군에서 다루어져야 하는 수준을

함께 고려하여 필수학습요소를 선정하였다. 

세 번째 단계에서는 추출한 필수학습요소들을 Big

idea로 범주화하면서 Big idea를 조정하여 최종적으

로 적절한 Big idea들을 선정하였다. 먼저 필수학습

요소의 성취 목표를 고려하여 각각의 필수학습요소들

이 어떤 Big idea에 포함되어야 할지 판단하여 범주

화하였다. 범주화 과정에서 Big idea의 타당성과 적

절성을 고려하면서 잠정적인 Big idea들을 통합, 삭

제하거나 수정하였다. 이렇게 조정한 Big idea들을

바탕으로 필수학습요소들을 재범주화해보고, 다시

Big idea의 타당성과 적절성을 검증하는 과정을 반복

하면서 최종적으로 Big idea들을 선정하였다. Big

idea의 타당성과 적절성을 검증하는 과정에서‘Big

idea가 과학 교육과정에서 의미 있게 다루어질 수 있

는가?’, ‘과학교과 내에서 범교과적으로 적용가능한

가?’, ‘물리, 화학, 생물, 지구과학의 필수학습 요소를

적절히 포함하는가?’, ‘지나치게 광범위하거나 협소

하지 않은가?’, ‘학년군이 올라감에 따라 더 복잡해지

고 추상화되면서 다루어질 수 있는 광범위한 개념인

가?’와 같은 요인들을 고려하였다. 총 3차에 걸친 자

문회의와 공청회를 통해 물리, 화학, 생물, 지구과학

의 내용 및 교육 전문가와 현장 교사들로부터 Big

idea의 타당성과 적절성을 검증받았다.

2. 지식 피라미드의 구성

Big idea에 포함되는 교육과정의 내용 요소들을 구

체적으로 표현할 수 있는 방법으로 Drake와

Burns(2004)가 제안한 지식 피라미드를 활용하였다.

지식 피라미드를 이용하여 지식의 위계 속에서 Big

idea의 위치를 표현하고, Big idea에 포함되는 간학

문적 개념(interdisciplinary concept), 학문 내 개념

(disciplinary concept)과 과학적 사실(fact)을 제시

하였다.     

3. 본질적 질문의 구성

본 연구에서 선정한 각각의 Big idea에 대해 본질

적 질문들을 개발하여 제시하였다. Drake(2007)나

Wiggins와 McTighe(2005)가 제시한 것처럼 하나의

Big idea에 포함되어 있는 간학문적 개념들을 동사로

연결하여 해당 Big idea에 대한 본질적 질문을 생성

하였다. 이때 본질적 질문은 교수∙학습의 과정에서

지속적으로 Big idea에 초점을 맞춤으로써 Big idea

에 대한 효과적인 이해에 도움이 되도록 구성하였다. 

4. 예시 모듈의 개발

본 연구에서 선정한 네 개의 Big idea 중 하나인

‘구조’를 선택하여 초등학교 5~6학년군에 적용할 수

있는 예시 모듈을 개발하였다. 모듈은 Wiggins와

McTighe(2005)가 제안한 백워드 설계를 바탕으로

개발하였다. 백워드 설계는 세 단계로 진행하였다. 첫

번째는 학습 목표를 명료화하는 단계이다. 이 단계에

서는 선정한 Big idea의 이해를 위한 주제 수준의 본

질적 질문들을 구체적으로 제시하였다. 본 연구에서

제안한 Big idea는 지식 영역에 한정되어 있지만, 실

질적으로 Big idea가 학교 현장에서 의미 있게 활용

되기 위해서는 과학 지식을 중심으로 한 Big idea의

활용 수업이 학생들의 기능과 태도도 향상시켜 줄 필

요가 있다. 따라서 모듈에서는 해당 교육과정의 범위

와 수준에서 성취해야 할 기능과 태도도 포함시켰다.

이때 기능은 현행 과학과 교육과정에서 제시하고 있

는 기초 탐구 기능(관찰, 분류, 측정, 예상, 추리)과 통

합 탐구 기능(문제 인식, 가설 설정, 변인 통제, 자료

변환, 자료 해석, 결론 도출, 일반화)을 적용하였다.

기능과 태도는 Big idea에 집중하면서 개념과 원리의

영속적 이해를 도울 수 있도록 제시하였다. 두 번째는

설정한 목표의 달성 여부를 확인할 수 있는 평가 기준

을 제시하는 단계이다. 학생들이 수행해야 하는 과제

와 학습의 증거들을 제시할 수 있도록 구성하였다. 마

지막 단계는 구체적인 학습 활동을 제시하는 것이다.

해당 학년군에서 학습해야 하는 내용 요소들의 일부

가 포함되도록 학습 활동을 구성하였으며, 특히,

Wiggins와 McTighe(2005)가 제안한 WHERETO

요소들을 고려하여 이들이 반영되도록 학습 활동을

개발하였다. WHERETO 요소는 다음과 같다. 
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∙Where and Why: 학생들이 수업의 목표와 그

목표의 중요성을 이해하였는지 확인한다. 

∙Hook and Hold: 학생의 흥미를 유발하고 유지

한다. 

∙Explore, Experience, Enable and Equip: 학

생들이 목표를 달성하는데 필요한 경험, 기구, 지

식, 노하우 등을 준비한다. 

∙Reflect, Rethink and Revise: 학생들이 Big

idea에 대해 생각하고 학습 과정을 돌아보며 학

습을 수정할 수 있는 기회를 제공한다. 

∙Evaluate work and progress: 학습 결과를 학

생 스스로 평가할 수 있는 기회를 제공한다. 

∙Tailor and personalize the world: 학생의 능력,

흥미, 성향, 요구를 반영하여 수업을 설계한다.

∙Organize for optimal effectiveness: 최상의

효과를 위하여 학습을 조직하고 계열화한다.

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 통합형 과학 교육과정 틀 개발을 위해 선정한

Big idea

본 연구에서는 초∙중등학교 통합형 과학 교육과정

을 개발할 때 통합의 중심이 될 수 있는 Big idea로

‘다양성’, ‘구조’, ‘상호작용’, ‘변화’를 생성하였다.

이 네 가지 Big idea는 다양한 간학문적 개념들을 포

괄하는 원리의 형태를 띠고 있다. 표 1에 Big idea의

의미와 Big idea에 포함되어 있는 간학문적 개념들을

나타내었다. 간학문적 개념들은 Big idea의 이해를

위해 필요한 개념으로, 각 Big idea로 범주화된 필수

학습요소들에 포함된 교과 내 개념을 포괄하는 전이

가능한 개념으로 추출하였다. 

‘다양성’과‘구조’는 자연이 현재 존재하고 있는 모

습, 즉 자연의 정적인 측면을 이해하고자 하는 것이

며, ‘상호작용’과‘변화’는 자연에서 나타나는 변화,

즉 자연의 동적인 측면을 이해하려는 것이다. 

‘다양성’은 대상의 특성이나 공통점 또는 차이점과

같은 간학문적 개념을 이용하여 자연에는 각각의 특

징을 가진 다양한 대상이 존재함을 이해하고자 하는

Big idea이다. 이는 자연을 구성하는 것들의 존재를

이해하고자 한다는 측면에서 정적인 개념 및 원리이

며, 그 존재들의 특징이 다양하다는 것을 한 차원에서

설명하므로 수평적인 성격을 갖는다.

‘구조’는 자연에 존재하는 대상을 이해하고자 한다

는 점에서‘다양성’과 같이 정적인 특성을 갖는다. 하

지만 전체가 각 부분으로 구성된다는 측면으로 대상

을 이해하고자 한다는 점에서 수직적인 성격을 갖는

다. 즉, ‘구조’를 통해 우주에서 입자에 이르기까지

자연은 전체와 부분으로 이루어진 수직적 위계를 가

지고 있음을 이해할 수 있다. ‘구조’는 각 부분은 특

정 기능을 수행하는 구조를 가지고 있으며 이들은 전

체를 위해 함께 기능한다는 의미를 갖는다. 이를 위해

구성요소, 관련성, 기능과 같은 간학문적 개념들이 사

용된다.
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표 1
Big idea의 의미와 Big idea에 포함된 간학문적 개념

Big idea의 성격 Big idea Big idea에 포함된 간학문적 개념

정적

수평적
다다양양성성

자연에는 각각의 특징을 가진 다양한 것들이 존재한다.
특성, 공통점/차이점

수직적
구구조조

전체는 각각의 부분이 모여 구조화되어 있으며, 각 부
분은 특정 기능을 수행하는 구조를 가진다.

구성요소, 관련성, 기능

동적

양방향
상상호호작작용용

자연을 구성하는 요소들은 서로 연관되어 영향을 주고
받으며, 이로 인해 여러 현상들이 나타난다.

영향, 적응, 지속가능성

일방향
변변화화

자연은 변화하며, 변화에는 원인이 있고 변화하는 동안
규칙성이 나타난다.

변화/보존, 전환, 순환, 규칙성
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그림 2 ‘다양성’에 대한 지식 피라미드

‘상호작용’은 자연을 구성하는 요소들이 서로 연관

되어 영향을 주고받으며 이로 인해 나타나는 여러 가

지 자연현상이 있다는 것을 이해하고자 하는 Big

idea이다. 자연현상을 설명하고자 한다는 측면에서

동적인 개념 및 원리이며, 일방향적인 변화가 아닌 양

방향적인 변화의 방향을 담고 있다는 점이 특징이다.

영향, 적응, 지속가능성과 같은 간학문적 개념들을 이

용하여‘상호작용’을 이해할 수 있도록 하였다.

‘변화’는 자연의 변화를 동적으로 이해하려고 하는

개념 및 원리이다. 자연이 변화하고 있다는 사실과 그

러한 변화에는 원인이 있으며 변화하는 동안 나타나

는 규칙성이 있음을 의미하는 것이다. ‘상호작용’과

달리 변화의 종류나 변화가 일어나는 과정에서의 특

성을 이해하고자 한다는 측면에서 일방향적인 성격을

띤다. 이 Big idea가 담고 있는 간학문적 개념은 변화

와 보존, 전환, 순환, 규칙성 등이다. 

2. Big idea에 대한 지식 피라미드

지식 피라미드는 Big idea에 포함되는 간학문적 개

념, 교과 내 개념, 사실들로 구성하였다. Big idea는

지식 피라미드의 가장 상위에 위치하며, Big idea에

포함된 간학문적 개념을 Big idea의 아래에 제시하였

다. 간학문적 개념에 속하는 과학 교과 내의 개념들을

간학문적 개념 아래에 제시하였고, 지식 피라미드의

가장 하위에 교과 내의 개념에 포함되는 여러 가지 사

실들을 나타내었다. ‘다양성’, ‘구조’, ‘상호작용’,

‘변화’의 네 가지 Big idea에 대한 네 개의 지식 피라

미드를 각각 그림 2, 3, 4, 5에 제시하였다. 

‘다양성’은 자연에는 다양한 것들이 존재하며 이들

은 각각의 특징이 있고, 공통점과 차이점에 따라 분류

할 수 있다는 것을 의미하는 Big idea이다. 다양성이

포괄하는 사실은 지구상에 다양한 생물, 암석, 물질이

존재한다는 것과 다양한 빛과 여러 가지 소리가 있다

는 것이다. 자연에 존재하는 다양한 것들 즉, 생물, 암

석, 물질, 빛, 소리는 각각 서로 다른 특징이 있다는

것을 이해하고, 이를 이용한 분류 체계를 이해하는 것

은 자연의 정적인 모습을 수평적 관점에서 이해하고

자 하는 것이다. 더 나아가서 생물의 다양성에 대한

원인으로 유전과 진화를, 암석의 다양성에 대한 원인

으로 생성과정을, 빛∙소리의 다양성에 대한 원인으

로 파동의 특성을 이해할 수 있다. 또한 물질의 다양

성에 대한 원인으로 화학 결합의 종류를 다룰 수 있으

나 이는 2009 개정 과학과 교육과정에서 제시한 초∙

중등학교 교육과정의 내용 범위를 벗어나므로 지식피

라미드에 포함시키지 않았다. 

‘구조’는 자연을 구성하고 있는 부분과 전체에 대해

이해하고자 하는 Big idea로 전체를 구성하는 각 부



분은 특정 기능을 수행하는 구조를 가지며 서로 관련

되어 전체에 기여한다는 원리를 담고 있다. 초∙중등

학교 교육과정에서는 은하와 태양계, 태양계의 일부

인 지구와 지구를 기권, 수권, 지권, 생물권으로 나누

어 제시하고 있다. 이어서 지구를 이루고 있는 부분인

생물권에 속하는 식물과 동물의 구조와 생명을 이루

는 세포까지의 내용이 제시된다. 세포를 이루고 있는

물질과 물질을 구성하는 입자에 대한 내용 후에, 마지

막으로 입자의 구조까지 살펴볼 수 있도록 구성되어

있다. 이러한 수직적인 구조와 더불어 전체를 이루고

있는 부분들이 구조에 따른 기능이 있으며 그 기능들

이 전체를 위해 기여한다는 내용을 함께 다룬다. 

‘상호작용’은 자연을 구성하는 요소들이 서로 연관

되어 영향을 주고받는다는 것과 이로 인해 나타나는

여러 가지 현상에 대한 이해를 포함하는 Big idea이

다. ‘상호작용’에 대한 이해를 위하여 태양계의 일부

인 태양, 지구, 달의 상호작용과 이러한 상호작용으로

인해 나타나는 계절변화, 별의 연주/일주운동, 달의

위상변화, 낮과 밤 등의 현상을 알아본다. 이어서 지

구를 이루고 있는 부분인 생물과 환경, 생물과 생물,

생물체 내에서의 상호작용과 그로 인해 나타나는 현

상들을 알아보고, 물체와 물체, 입자와 입자 사이의

상호작용까지 알아본다. 

‘변화’는 자연이 변화하고 있다는 것, 변화의 원인

과 변화하는 동안 나타나는 규칙성에 대한 이해를 포

함하는 Big idea이다. 우주, 지구, 식물과 동물, 물질

과 에너지는 끊임없이 변화하고 있으며, 변화에는 원

인이 있고, 변화하는 동안 나타나는 규칙성이 있다는

내용을 포함하고 있다. 

3. Big idea를 위한 본질적 질문

본질적 질문은 교육과정 개발이나 프로그램의 개발

에 실질적으로 활용할 수 있도록 방향과 목적을 안내

하는 질문으로 각각의 Big idea에 대해 2~3개 정도

의 본질적 질문들을 개발하였으며, 이를 표 2에 제시

하였다. 

‘다양성’에 지속적으로 초점을 맞추고 더 발전된 탐

구나 효율적인 학습이 이루어지도록 하기 위해 세 가

지 본질적 질문을 구성하였다. 첫째는‘자연에는 어떠

한 것들이 존재하는가?’로 이 질문을 통해 학생들은

자연에 존재하는 것들을 탐구하여 여러 가지 종류의

식물과 동물 및 물질들 등이 존재한다는 것을 아는데

초점을 맞추도록 하였다. 둘째는‘자연에 존재하는 것
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그림 3 ‘구조’에 대한 지식 피라미드



들을 어떻게 분류할 수 있을까?’로 자연에 존재하는

다양한 생물과 물질들의 공통점과 차이점은 무엇이

며, 일정한 기준을 세워 다양한 종류의 생물이나 물질

들을 유사한 것끼리 분류할 수 있다는 것을 탐구를 통

해 학습하도록 유도하기 위해 질문을 구성하였다. 셋

째는‘다양성이 나타나는 원인은 무엇인가?’로 자연

계에서 나타나는 생물의 다양성이 생물의 생존에 어

떠한 도움이 되는가에 초점을 맞추어 생각해 보도록
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그림 4 ‘상호작용’에 대한 지식 피라미드

그림 5 ‘변화’에 대한 지식 피라미드



하였다. 

‘구조’를 이해하기 위한 이정표인 본질적 질문으로

세 가지를 제시하였다. 첫째는‘전체는 어떤 부분으로

이루어져 있는가?’로 태양계, 식물, 동물, 물질, 도구

등이 각각 어떠한 부분으로 구성되어 전체를 이루고

있는지 이해할 수 있도록 하였다. 둘째는‘구조와 기

능은 어떠한 관계가 있는가?’로 전체를 이루고 있는

각 부분들의 구조를 살펴보고, 그 구조와 기능의 관계

를 연관지어 학습하도록 안내하였다. 셋째는‘각 부분

의 역할은 어떠하며 전체에 어떻게 기여하는가?’로

전체를 구성하는 각 부분의 역할을 알고, 각 부분이

모여 전체로서의 기능을 수행하는데 있어서 각각이

어떻게 연관되어 기여하고 있는지에 초점을 맞추어

학습하도록 제시하였다. 

‘상호작용’에서는 두 가지 본질적 질문을 구성하여

제시하였다. 첫 번째는‘자연을 구성하는 요소들이 어

떻게 상호작용하는가?’로 자연을 구성하는 다양한 요

소들인 생물들 간에 생물과 환경 간에 물체 간에 서로

관련되어 여러 가지 상호작용 하고 있다는 것을 이해

할 수 있도록 하였다. 두 번째 본질적 질문은‘상호작

용으로 나타나는 현상에는 어떤 것들이 있는가?’로

자연을 구성하는 요소들이 상호작용을 한 결과 나타

나는 여러 가지 현상들을 탐구하거나 이해하는 데 관

심을 두고 학습할 수 있도록 하였다. 

‘변화’에서는 변화에 지속적으로 초점을 맞추고 더

발전된 탐구나 효율적인 학습이 이루어질 수 있도록

세 가지 본질적 질문을 구성하였다. 먼저‘자연에는

어떠한 변화가 나타나는가?’의 질문은 자연을 구성하

는 외권, 수권, 지권, 생물권 및 물질에서 나타나는 변

화에 관심을 가지고 관찰하도록 유도하였다. 두 번째

본질적 질문인‘변화가 나타나는 원인은 무엇인가?’

를 통해 자연에서 나타나는 여러 가지 변화의 원인들

을 생각해 보도록 하였다. 세 번째 본질적 질문은‘변

화가 일어나는 동안 보존되는 것은 무엇인가?’로 물

질의 변화 과정에서 질량이 보존되고 에너지의 전환

과정에서 총 에너지가 보존된다는 개념에 초점을 맞

출 수 있도록 하였다. 

Ⅴ. 개발된 예시 모듈

네 개의 Big idea 중‘구조’를 선정하여 백워드 설

계에 따라 초등학교 5~6학년군을 대상으로 모듈을

개발하였다. 초등학교 5~6학년군의‘구조’에 포함되

는 교육과정 내용은‘태양계의 구조’, ‘렌즈의 기능과

활용’, ‘생명체의 기본적 구조와 기능의 이해’, ‘구조

와 관련된 생명체의 기능 이해’, ‘생명체 전체에 대한

각 부분의 기여에 대한 이해’, ‘세포로 이루어진 식물

체’, ‘간단한 도구의 구조와 기능’이다. 이들 중 일부

(‘렌즈의 기능과 활용’, ‘생명체의 기본적 구조와 기

능의 이해’, ‘구조와 관련된 생명체의 기능 이해’, ‘생
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표 2
Big idea와 본질적 질문

Big idea 본질적 질문

다다양양성성
자연에는 각각의 특징을 가진 다양한 것들이
존재 한다.

∙자연에는 어떠한 것들이 존재하는가?
∙자연에 존재하는 것들을 어떻게 분류할 수 있을까?
∙다양성이 나타나는 원인은 무엇인가?

구구조조
전체를 구성하는 각 부분은 특정 기능을 수행
하는 구조를 가지며 서로 관련되어 전체에 기
여한다.

∙전체는 어떤 부분으로 이루어져 있는가?
∙구조와 기능은 어떠한 관계가 있는가?
∙각 부분의 역할은 어떠하며 전체에 어떻게 기여하는가?

상상호호작작용용
자연을 구성하는 요소들은 서로 연관되어 영
향을 주고받으며, 이로 인해 여러 현상들이
나타난다.

∙자연을 구성하는 요소들이 어떻게 상호작용하는가?
∙상호작용으로 나타나는 현상에는 어떤 것들이 있는가?

변변화화
자연은 변화하며, 변화에는 원인이 있고 변화
하는 동안 규칙성이 나타난다.

∙자연에는 어떠한 변화가 나타나는가?
∙변화가 나타나는 원인은 무엇인가? 
∙변화가 일어나는 동안 보존되는 것은 무엇인가? 



명체 전체에 대한 각 부분의 기여에 대한 이해’) 내용

만을 선정하여 모듈을 개발하였다.    

모듈에서는‘식물’, ‘인간’, ‘렌즈’라는 구체적인

토픽을 다루었다. 또한 교육과정에 포함되어 있지는

않지만, ‘구조’라는 Big idea를 이해하는데 도움이

되는‘이동수단’을 포함시켰다.  

도입에서는‘이동수단’, 모듈 1에서는‘식물’, 모듈

2에서는‘렌즈’, 모듈 3~7에서는‘식물과 인간’을 다

루었는데, 구체적인 토픽에 대한 모듈 구성의 방향과

학습 목표를 제시하기 위하여 각 모듈별로 주제 수준

의 본질적 질문들을 개발하였다. 각 모듈별 주제 수준

의 본질적 질문과 각 모듈을 통해 도달하고자 하는 지

식, 기능, 태도의 구성 요소를 표 3에 제시하였다.  

Ⅵ. 통합형 과학 교육과정 틀의 활용방안
및 제안점

본 연구는 Big idea를 중심으로 물질, 에너지, 생

명, 지구의 내용체계를 통합할 수 있는 통합형 과학

교육과정 틀을 설계하고자 진행되었다. 연구 결과의

활용방안은 다음과 같다.

첫째, 본 연구에서 제시한 Big idea는 새로운 교육

과정 설계의 기초자료로 활용될 수 있다. 최근 통합교

육의 필요성이 증대되고 있으며 이에 따라 2009 개정

과학과 교육과정에서도 통합교육을 표방하고 있다.

하지만 실제로는 초 중 과학과 교육과정이 물질, 에너

지, 생명, 지구라는 분과적 접근을 취하고 있어 통합

교육의 취지와 일치하지 않고 있다. 이 연구에서 제시

한 Big idea는 교육과정을 통합교육의 방향으로 개정

하고자 할 때 활용될 수 있을 것이다. 

둘째, 본 연구에서 추출한 Big idea는 학생들이 교

과에 얽매이지 않고, 통합적인 시각에서 자연현상을

이해할 수 있도록 돕는 효과적인 교수∙학습 자료를

개발하는데 활용될 수 있다. Big idea는 학생들이 시

간, 공간, 주제 영속적으로 유지해야 할 지속적 이해

로서의 역할을 함으로써, 분과적으로 습득한 지식들

을 아우르는 핵심으로서 기능할 수 있을 것이다. 현재

과학의 네 분과 영역은 서로 다른 소재와 주제를 다룬

다. 가령 지구 내부의 구조, 원자의 구조, 식물의 구

조, 동물의 구조, 도구 등으로 구성된 학습 내용들은

학생들이 기억해야할 지식의 조각들이다. 이러한 조

각들을 가로지르는 Big idea를 중심으로 교육과 학습

이 이루어진다면 학생들은 여러 학문 분야의 지식들

을 연결할 수 있으며 이를 통하여 시간이 지나도 유지

되는 지속적 이해를 얻을 수 있게 될 것이다.

셋째, 본 연구 결과를 바탕으로 현장 과학교사 재교

육 및 예비교사 대학교육에 적용할 수 있는 자료를 개

발하여 적용함으로써 과학 교사가 Big idea를 이해하

는 데 도움을 줄 수 있다. 교사가 Big idea에 초점을

맞추어 수업한다면 지식을 기억하도록 하는 수업에서

벗어나 지식을 생성하도록 학생들을 격려할 수 있다.

이러한 점은 교사가 교육현장의 변화에 매우 큰 역할

을 담당한다는 면에서 매우 고무적이다. 특히 본 연구

는 2009 개정 교육과정에 제시된 과학의 내용에 대한

체계적인 분석을 바탕으로 Big idea를 구성한 것이므

로 현장에서의 활용 가능성이 매우 높다고 하겠다.  

본 연구의 제언은 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 2009 개정 과학과 교육과정의 내

용요소에 기반을 둔 연구이므로 Big idea로의 집중을

위한 내용 요소의 배제나 추가가 어려웠다는 제한점

이 있다. 본 연구에서 제시한 Big idea에 대한 후속

연구가 이루어진다면 Big idea에 대한 효과적인 이해

를 위하여 일부 내용 요소들을 삭제하거나 추가할 필

요가 있다. 그동안 여러 차례 교육과정이 개정되어 왔

는데, 이를 모두 아우를 수 있는 과학 교육 내용 표준

을 근거로 Big idea의 내용 요소 선정 및 구성을 시도

해 볼 수 있다. 국내에서도 과학 교육 내용 표준에 대

한 연구 결과가 나오고 있으므로 이를 근거로 Big

idea를 구성하는 후속 연구가 이루어질 필요가 있다.

둘째, 본 연구에서 제시한 네 가지 Big idea는 자연

을 각기 다른 관점으로 이해해보고자 하는 것이다. 하

지만 각각의 Big idea에 따라 과학의 개념 및 원리가

정확히 분절될 수 있는 것은 아니다. 따라서 Big idea

간의 상호 관련성, 공통 영역 등을 시각화할 수 있는

추가적인 노력이 필요하다.

셋째, 본 연구에서 구성한 Big idea는 지식의 피라

미드의 가장 상위에 속하는 원리이다. 이러한 특성으

로 인하여 Big idea를 추출하는데 있어서 지식 영역

이 주로 분석대상이었다. 후속 연구에서는 탐구, 태

도, 과학의 본성 등 과학교육에서 반드시 고려해야 하

는 다른 요인들이 Big idea 중심 교육에서 어떤 역할

을 하는지 보다 더 구체화할 필요가 있다.

넷째, Big idea가 통합 과학교육에서 가지는 중요

성은 크지만 이를 교육과정에 전면 도입하기 어려우

Big idea를 중심으로 한 통합형 과학 교육과정 틀 설계 1051
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므로 Big idea의 장점을 과학교육에 빠르게 확산시키

기 위한 전략적 노력이 필요하다. 예를 들어 통합이

강조되는 10학년 과학에서 Big idea를 적용하기 쉬운

내용을 중심으로 교육과정에 도입하는 것을 고려할

수 있다. 또한 과학 고등학교나 과학 중점학교 등에서

사용되는 통합 과학교육을 위한 과학 교재 개발에 이

론적 근거로 사용될 수 있는 방안을 시작으로 점차

Big idea를 도입하는 교육과정이나 교재 개발의 범위

를 확대하는 것도 고려할 수 있다. 이와 더불어 Big

idea를 활용한 과학 수업이 이루어지는 3학년에서 12

학년 중 어떤 시기에 도입하는 것이 보다 효과적일 수

있는지를 연구할 필요가 있다.

다섯째, Big idea는 여러 학문에서 다루는 현상과

개념을 아우르는 개념이나 원리이므로 Big idea를 이

용한 과학 수업은 과학의 각 과목에서 분리하여 과학

개념을 배우는 것보다 통합적이고 심층적인 이해를

도울 수 있을 것이다. Big idea를 이용한 수업이 과학

개념의 심층적 통합적 이해에 어떤 영향을 미치는지,

오개념을 과학 개념으로 대체하는데 어떤 영향을 미

치는지에 대한 심층적인 연구가 이루어질 필요가 있

다. 

여섯째, 본 연구에서는 과학 내의 내용 요소들을 포

괄하는 Big idea를 구성하였다. 하지만 Big idea는

개별적인 사실, 개념, 원리들을 포괄할 수 있다는 특

성이 있으므로 과학 이외의 다른 교과목을 통합할 때

에도 이 연구에서 제시한 Big idea를 활용할 수 있다.

특히 창의융합 인재 양성을 목표로 하는 STEAM 교

육에서 이 연구의 결과가 활용될 수 있을 것으로 기대

된다. 

국문 요약

본 연구의 목적은 여러 학문에서 다루는 개념과 다

양한 현상을 포괄하여 설명할 수 있는 원리가 되는

Big idea를 중심으로 교육과정에 기반을 둔 통합과학

교육과정(standard based integrated science

curriculum) 틀을 설계하는 것이다. Big idea에 대

한 학습을 통하여 학생들은 개별적인 사실 및 이론을

통합할 수 있을 뿐 아니라 영역 특정적인 지식들에 대

한 총체적인 이해를 도모할 수 있다. 이를 위하여

2009 개정 과학과 교육과정에 제시된 초 중등학교 과

학의 내용 영역을 분석하여 필수학습요소를 추출하였

다. 필수학습요소들을 분석하고 범주화하는 과정을

거쳐 통합의 중심이 되는 네 개의 Big idea인‘다양

성’, ‘구조’, ‘상호작용’, ‘변화’를 선정하였다. 지식

피라미드를 이용하여 각각의 Big idea에 속하는 내용

지식과 이들을 포괄할 수 있는 학문 내 개념, 간학문

적 개념들을 위계적으로 나타내었다. 또한 Big idea

를 중심으로 교육과정을 설계할 때 방향을 제시할 수

있는 본질적 질문들을 각각의 Big idea마다 제시하였

다. 개발한 통합과학 교육과정 틀을 이용하여 교육 현

장에 적용할 수 있는 방법을 구체화한 예시 모듈을 개

발하였다. 

주제어: 빅아이디어, 통합형 과학 교육과정, 통합

과학교육, 교육과정 틀 설계
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