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Ⅰ. 서론 

과학기술이 발달함에 따라 인간의 삶도 변화해 왔다. 운송 수단의 

발전으로 인해 물자와 사람의 이동 범위가 전세계적으로 넓어졌고, 
인터넷의 발전으로 정보의 접근성이 높아졌다. 또한, 최근에는 chat 
GPT와 같은 인공지능과 로봇공학 등의 기술의 등장으로 현대 사회의 

모습도 변화하고 있다(Schwab, 2016; World Economic Forum 
[WEF], 2024). 이러한 과학기술의 발전은 풍요로움과 편리함 속에 

위험(risk)도 수반하게 되었다(Beck, 2019). 예를 들어, 화석연료의 

장기간 사용으로 우리는 현재뿐만 아니라 미래 세대까지 기후 변화의 

위협을 받고 있으며, 원자력, 유전자 조작, 유해 화학 물질 유출, 인공
지능 등 과학 기술에 의한 위험에 노출되어 있다(Beck, 2010, 
Giddens, 1994; WEF, 2021). 세계경제포럼(World Economic Forum)
에서 세계 위험 인식 설문조사를 바탕으로 발간한 ‘2024 세계 위험 

보고서(The Global Risks Report 2024)’에 따르면, 사람들은 장⋅단기

적으로 삶에 심각한 영향을 줄 위험 요소를 기후 변화와 같은 환경적 

위험과 과학 기술로 인한 기술적 위험을 1, 2위로 꼽았다. 이처럼 

과학 기술은 우리의 삶에서 편의와 두려움이라는 양면성을 지니게 

되었다. 
독일의 사회학자인 Beck(2019)은 현대사회를 위험사회로 규정하

였으며, 현대사회의 위험은 근대화 과정에서 인위적으로 만들어진 

‘생산된 위험(manufactured risk)’이라고 하였다. 즉, 위험사회에서 위

험은 산업과 과학 기술의 발전 과정에서 비의도적으로 파생된 위험인 

동시에 경제적 유용성을 목적으로 한 의도적인 산물이며(Beck, 2019; 
Park, 2014), 인간은 위험에 직면함과 동시에 위험을 일으키는 주체자

가 되었다(Cho, 2018). 현대사회의 위험은 VUCA의 특성을 갖는다. 
VUCA는 변동성(Volatility), 불확실성(Uncertainty), 복잡성(Complexity), 
모호성(Ambiguity)을 의미한다. 변동성은 변화가 빠른 불확실한 기간

에서 예상치 못한 불안정한 상황, 불확실성은 사건의 미래를 예측하

기 어려운 불확실한 상황, 복잡성은 상호 연관된 다양한 변수의 영향
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을 받는 상황, 모호성은 정보와 상황의 인과관계가 불분명한 상황을 

뜻한다(Bennett & Lemoine, 2014; Mack et al., 2015). 현대 사회 위험

이 점점 복잡해지고 예측하기 어려워지면서, 전문가들도 예측할 수 

없을 만큼 위험의 내용과 범위에 대한 불확실성이 확장되고 있다

(Yun, 2003). 
우리가 마주하는 위험의 피해는 보편적이고 파급력이 크다(Park, 

2005; Park, 2014; Beck, 2019). 시민들은 과학기술에 대한 정확한 

지식을 갖기 어렵기 때문에 주관적인 경험에 의지하여 위험을 판단한

다(Slovic et al., 2002). 따라서, 전문가뿐만 아니라 일반 시민 모두 

위험에 대응할 수 있는 역량을 함양할 필요가 있다(Cho, 2018). 이와 

같이 사람들이 위험을 평가하고 위험에 대응할 수 있도록 대비시키는 

교육을 위험 교육(risk education)이라고 한다(Bardsley, 2007). 위험 

교육은 과학 기술과 이와 관련된 사회적 문제를 다룬다는 점에서 STS 
교육 혹은 SSI 교육과 공통점이 있지만, 과학 기술의 도덕적⋅윤리적 

측면이 아닌 개인과 사회의 위험 대응 측면에 중점을 둔다는 점에서 

차이점이 있다(Kim et al., 2024). 위험교육의 3가지 주요 내용은 위험

지각(risk perception), 위험평가(risk assessment), 위험관리(risk 
management)이다. 위험지각은 주변에 존재하는 위험을 이해하고 위

험을 감지하는 것, 위험평가는 위험의 가능성, 영향력, 우선순위를 

분석 및 평가하는 것, 위험관리는 위험을 제어하기 위한 방법 및 절차

를 익히고 위험 관리를 실행하는 것을 의미한다(Schneiderbauer & 
Ehrlich, 2004; Shearn, 2004; Shearn & Weyman, 2004; Poter, 2005; 
Kim et al., 2024).
이러한 위험 교육이 과학 교육 내에서도 이루어져야 한다는 주장이 

있다(Jenkens, 2000; Christensen, 2009; Schenk et al., 2019; 
Pietrocola, 2021; Lee, 2023). Lee(2023)와 Jenkens(2000)은 과학기술

이 과학의 본성인 불확실성(uncertainty)을 가지고 있고, 학생들은 삶

에서 불확실성과 복잡성을 경험하기 때문에 과학교육 내에서 위험교

육이 이루어질 필요가 있다고 하였으며, Zint & Peyton(2001)은 과학

교육에서의 위험 교육 10가지 목표를 제시하였다. 우리나라에서도 

위험 소양과 관련된 교육 변화의 시도가 이루어지고 있다. Jung(2014)
은 위험사회에서 교육의 책임과 역할과 미래를 위한 위험 교육의 필

요성을 제시하였고, Lee(2023)는 과학교육과 연계하여 위험 소양을 

함양할 수 있는 교육 프로그램을 개발하였으며, Kim, & Na(2023)와 

Kim et al.(2024)은 초⋅중등 과학 교사들의 위험 교육 실태와 교육 

요구를 조사하여 위험 교육과 관련한 과학 교사 연수의 필요성을 제

시하였다. 또한 교육부(Ministry of Education, [MOE])(2022)는 최근 

인공지능과 로봇공학과 같은 과학기술과 기후⋅생태 환경 변화 등에 

의한 불확실성이 확장함에 따라 미래 사회의 불확실성에 능동적으로 

대응할 수 있는 역량 함양을 강조하였다.
한편, 사람들은 위험지각과 위험평가를 하는 과정에서 ‘틀효과

(Framing Effect)’의 영향을 받는다(Tversky & Kahneman, 1981). 틀
효과란, 정보의 틀과 제시방식에 따라 동일한 기대가치 가지고 있음

에도 사람들의 인식이 달라지는 효과를 말한다. 틀효과는 사람들의 

의사결정 과정에서의 비합리성을 설명하는 개념이다(Ju, & Lee, 
2013). Levin et al(1998)은 틀효과의 유형을 ‘선택 틀효과(risky 
choice framing effect)’, ‘속성 틀효과(attribute framing effect)’, ‘목표 

틀효과(goal framing effect)’ 세 가지로 분류하였다. 주변에서 볼 수 

있는 틀효과의 예시로는 광고, 마케팅, 언론 및 정치 분야 등이 있다. 

상품에 대한 긍정적/부정적 메시지, 가격 표시의 방식에 따라 사람들

의 구매 의욕의 차이가 발생하며, 언론 매체에서 글, 그래프와 같이 

내용을 전달하는 방식과 틀에 따라 사람들이 주목하는 내용의 차이가 

발생하였다(Shan et al., 2020; Aikin et al., 2020; Kim, 2009; Aalberg 
& Beyer, 2015). 이뿐만 아니라, 의학 분야에서는 틀효과가 발생할 

때 사람들의 뇌신경학적 반응 차이를 연구하였다(Wang et al., 2001; 
Murch & Krawczyk, 2014).
반면에, 과학교육 내에서는 위험교육의 필요성을 강조하고 있으면

서도, 위험교육의 주요 내용 중 하나인 위험평가 역량에 영향을 미치

는 틀효과에 대한 연구를 찾아보기 어렵다. 틀효과는 과학교육에서 

과학 개념이나 과학적 현상을 설명할 때 활용하는 표상과도 관련이 

있다. 표상 중에서 과학 교과서에서 제시된 글이나 그림, 사진 등과 

같은 시각적 정보를 통틀어서 외적 표상이라고 한다(Van Someren 
et al., 1998). 서로 다른 외적 표상이 함께 제시되는 다중 표상 학습은 

서로 다른 정보와 인지 과정의 통합을 통해 학생들이 학습 내용을 

효과적으로 이해할 수 있다는 교육적 효과를 갖는다(Ainsworth, 
1999; Berthold & Renkl, 2009). 하지만 위험 교육 관점으로 보았을 

때, 이러한 외적 표상과 다중 표상들은 틀효과를 유발하는 요인이 

될 수 있다. 외적 표상과 관련된 틀효과 발생 요인의 예로는 언어적 

표현에 의한 틀과 그래프의 종류, 축의 길이에 따른 틀이 있다(Sun 
et al., 2012; Kreiner & Gamliel, 2017; Lee, & Lee, 2009). 또한, 
다중 표현들이 함께 제시될 경우에도 틀효과가 발생한다는 점에서 

다중 표상 역시 틀효과 발생 요인으로 볼 수 있다. 
이에 본 연구에서는 과학교육에서 위험교육을 실행하기 위해서는 

과학과 교과서 내에 학생들의 인식에 영향을 미칠 수 있는 위험 표현

들이 틀효과 발생 요인을 중심으로 어떤 방식으로 제시되어 있는지에 

대한 이해가 필요하다고 판단하였다. 틀효과 발생 요인들은 무엇이며, 
제시 방식에 따른 과학과 교과서 내의 위험 표현의 틀효과 발생 가능

성에 대해 논의하여 시사점을 도출하고자 한다. 이를 위한 본 연구의 

연구 질문은 다음과 같다.

첫째, 틀효과를 유발하는 요인들은 무엇인가?
둘째, 2015 개정 과학과 교과서 내 틀효과 관련 위험표현은 어떻게, 

얼마나 제시되어 있는가?

Ⅱ. 연구 방법

본 연구에서는 국내외 연구를 통해 틀효과를 발생시키는 요인들을 

조사하여 귀납적 범주 분석을 통해 범주화하고, 범주화한 요인들을 

바탕으로 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 표현을 분석하고자 하였

다. Figure 1은 본 연구의 전반적인 연구 과정을 나타낸 것이다. 

1. 틀효과 발생 요인 범주화

틀효과(Framing Effect) 발생 요인을 범주화하기 위해 Clarivate 
Analysis에서 제공하는 웹 데이터 베이스(Web of Science)를 이용하

여 분석 자료를 수집하였으며, 구체적인 수집 범위 및 대상은 Table 
1과 같다. 
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틀효과와 관련된 최근 20년 국내외 연구 동향을 반영하기 위해 수집 

범위를 2004년 2023년으로 설정하였으며, Keywords를 ‘Framing 
Effect’로 검색하여 SSCI급 및 KCI급 학술지에 게재된 논문을 1차적

으로 수집하였다. 1차적으로 수집한 논문 편수는 KCI급 학술지는 193
편, SSCI급 학술지는 645편으로 총 838편이었다. 틀효과는 광고, 마
케팅, 정치, 의학 분야에서도 연구되었지만, 틀에 따른 소비자들의 

구매 욕구, 시민의 정치 의식 변화, 뇌신경학적 연구 등과 같이 위험 

인식과 관련이 없는 연구 결과였다(Shan et al., 2020; Kim, 2009). 
이를테면, 상품의 광고 메시지의 성격(긍정적/부정적)에 따른 소비자

의 구매 의사결정 차이, 정치 관여 여부가 메시지 프레이밍에 미치는 

영향, 대안의 성격과 대안의 변화에 따른 뇌신경학적 변화가 있었다. 
따라서, 본 연구에서는 연구자 간 상호 검토 및 교차 검증을 통해 

광고, 마케팅, 정치, 뇌신경학적 변화 관련 연구를 분석 대상에서 제외

하여 2차적으로 논문을 분류하였다. 최종적으로 국내 연구는 37편, 
국외 논문은 199편으로 총 236편의 논문을 분석 대상으로 선정하였다. 
최종 수집한 논문 자료에서 틀효과 발생 요인 추출 및 범주화의 

구체적인 과정은 다음 Figure 2와 같다. 

우선, 최종 수집한 총 236편의 논문들(Papers)의 연구 결과에서 

틀효과의 발생을 명시하고 있는 요인들(Factors Extracted from the 
Study Results)을 추출하였다. 새로운 틀효과 요인이 등장할 경우, 해
당 요인을 틀효과 발생 요인으로 분류하였고, 다른 새로운 요인이 

추가되지 않을 때까지 귀납적으로 최종 틀효과 발생 요인을 도출하였

다. 틀효과 발생 요인을 도출하는 과정에서 본 연구의 교과서 분석 

도구로서 타당하지 않은 요인은 연구자 간 상호 검토를 통해 틀효과 

발생 요인에서 배제하였다. 교과서 분석 도구로서 배제한 요인의 구

체적 예로는 언어(모국어/외국어)와 메시지 프레임(감성적/이성적)이 

있다. 하지만, 2015 개정 교육과정 과학과 검정 교과서는 국내 학생들

을 대상으로 제작 및 출판하며, 감성적 프레임 및 이성적 프레임은 

친사회적 행동(prosocial behavior)을 유도하는 요소이기 때문에

(Choi, 2015), 교과서 내 위험 표현 분석 도구로서 타당하지 않다고 

판단하였다.
이후, 도출한 틀효과 발생 요인의 범주화는 반복적 비교 분석법의 

귀납적 범주 분석 방법을 이용하였다. 귀납적 범주 분석은 수집한 

자료를 반복적으로 비교 및 대조하여 다수의 자료를 통합하는 방법이

Figure 1. Research Procedure

Type of Citation Index Year of Publication Keywords Number of Papers

KCI 2004 to 2023 Framing Effect 193

SSCI 2004 to 2023 Framing Effect 645

Table 1. The subject of Analysis

Figure 2. Process of Extraction and Categorization of Factors Causing Framing Effect
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다(Yu et al., 2018). 반복적 비교 분석법의 귀납적 범주 분석은 범주들

을 형성하기 위해 자료들을 계속해서 비교하는 체계적인 절차로 구성

된다(Merriam, 1998). 틀효과 발생 요인의 범주화는 반복적 비교 분석

법의 귀납적 범주화 과정에 따라 실시하였다. 먼저, 범주화를 하기 

위해 연구 결과에 제시된 요인 별 틀효과 영향 예시 및 사례를 수집하

였다. 그리고, 비슷한 영향 예시 및 사례별로 분류하는 작업을 하였으

며, 비슷한 예시 별로 모인 틀효과 발생 영역에 대한 범주의 명칭을 

정하였다. 이후 범주 간, 범주 내의 틀효과 발생 예시를 비교 및 분석 

과정을 거쳐 범주를 조정하고 명칭을 수정하는 과정을 반복적으로 

시행하였다. 분석 과정에서 범주화에 대한 타당도를 확보하기 위해 

연구자 간 상호 검토 및 교차 검증을 반복적으로 실시하여 최종 범주

화를 도출하였다. 

2. 2015 개정 교육과정 과학과 교과서 내 위험 표현 분석

틀효과 발생 요인 범주화 이후, 범주를 바탕으로 2015 개정 교육과정 
과학과 교과서 내의 위험 표현을 분석하고자 하였다. Ainsworth 
(1999)에 따르면, 학습자는 다중 표상을 접했을 때, 자신의 인지 특성

에 맞게 친숙하고 구체적인 하나의 표상만을 선택하여 조직 및 구성

하기 때문에, 뇌활용 능력에 따라 외적 표상 양식이 과학 학습에 미치

는 영향이 달라진다(Lee, & Shin, 2015). Lee & Shin(2015)은 외적 

표상으로 이루어진 과학 학습 자료를 효과적으로 활용하기 위해서는 

좌우뇌를 고루 활용할 수 있어야 하며, Koh(1984)와 Kang(1991)은 

형식적 조작기인 12-13세 무렵의 초등학교 6학년 때부터 좌뇌와 우뇌

가 고루 발달하는 시기라고 하였다. 따라서, 본 연구에서는 외적 표상

을 인지 특성에 맞게 효과적으로 조작할 수 있는 시기인 중⋅고등학

생들이 접하게 되는 교과서를 분석하고자 하였다. 현재 과학교육에서

의 틀효과의 영향을 알아보기 위해 2015 개정 교육과정에 의해 개발

되어 검정 심의를 통과한 중학교 및 고등학교 과학과 교육과정의 13
과목 모든 교과서를 분석 대상으로 선정하였다. 과목별로 해당 과목 

교과서를 출판하는 출판사의 교과서를 모두 수집하였고, 다음 Table 
2는 교과목별 분석한 권수를 제시한 것이다.

Table 2에서 중학교 교육과정에 해당하는 교과목은 과학 1(5권), 
과학 2(5권), 과학 3(4권)으로 총 14권이다. 그리고, 고등학교 교육과

정 중 공통 과목은 통합과학(7권)과 과학탐구실험(5권)으로 12권이다. 
나머지 고등학교 교육과정의 일반⋅진로 선택 과목은 물리학 Ⅰ(8권), 
화학 Ⅰ(9권), 생명과학 Ⅰ(8권), 지구과학 Ⅰ(6권), 물리학 Ⅱ(5권), 
화학 Ⅱ(6권), 생명과학 Ⅱ(5권), 지구과학 Ⅱ(4권)으로 51권이다. 

2015 개정 교육과정 총 77권의 교과서를 분석하였다.
틀효과와 관련된 위험 표현을 분석하기 위해 Microsoft에서 제공하

는 Excel 프로그램을 활용하여 교과서에서 위험에 의한 피해, 영향 

등과 같이 위험과 직접적으로 관련된 정보가 제시된 문장, 그래프를 

추출 및 전사하였다. 교과서에 나타난 위험 표현의 구체적인 예시로

는, “열차, 항공기, 선박 등의 운송 수단은 한 번에 많은 사람이나 

화물을 빠르게 이동할 수 있어 편리하지만 사고가 일어나면 그 피해

가 매우 크다(Lim et al., 2018)”, “독감은 바이러스에 의한 급성 호흡

기 질병으로 열, 기침, 심한 근육통이 나타나고 노약자들은 생명을 

잃을 수도 있다. 매년 새로 개발되는 독감 백신을 맞으면 독감을 어느 

정도 막을 수는 있지만 완전히 예방하기는 어렵다(Noh et al., 
2018a)”, “지진은 건물과 도로 붕괴 등으로 많은 인명과 재산 피해를 

일으킬 수 있으며, 화산 분출 역시 화산재, 용암 분출 등으로 여러 

가지 피해를 일으킬 수 있다(Noh et al., 2018b)” 등이 있다. 이때, 
선정한 위험의 범위를 과학기술에 의한 위험과 재해 및 재난에 의한 

위험으로 확장하였다. 이후, 추출한 문장의 표현을 틀효과 발생 요인 

범주에 대응시키는 과정을 통해 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 

표현 틀의 유형과 빈도를 비교하였다. 위험 표현을 추출하고 틀효과 

발생 범주에 대응하는 과정은 연구자 간 개별적인 독립 환경에서 이

루어졌으며, 일치하지 않은 표현에 대해서는 합의 과정을 통해 분석

이 이루어졌다. 그리고, SPSS 25.0 프로그램에서 교차 분석을 통해 

교과목별 빈도를 통계 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 틀효과 발생 요인 범주화

틀효과와 관련된 국내외 논문 236편의 연구 결과에서 추출한 틀효

과 발생 요인은 8개였다. 8개의 발생 요인을 의미적으로 틀효과를 

발생시키는 요인인 의미적 요인(Semantic Factor), 형식적인 측면에서 

틀효과를 발생시키는 형식적 요인(Formal Factor) 크게 2가지로 분류

할 수 있다. 구체적인 내용은 Table 3과 같다. 
Table 3에서 의미적 요인에 해당하는 요인은 긍정틀, 부정틀, 높은 

개인관련성, 낮은 개인관련성, 발생틀, 비발생틀이 있다. 이 4가지 요

인은 문장의 속성으로서 해당 요인에 의해 문장의 의미가 달라짐에 

따라 틀효과가 발생할 수 있다. 의미적 요인 중 긍정틀(Positive 
Framing)과 부정틀(Negative Framing)은 쉽게 설명해서 이익의 형태

로 제시되면 긍정틀, 손실의 형태로 제시되면 부정틀에 해당한다. 위

Subject Number of Textbooks Subject Number of Textbooks
Science 1 5 Life ScienceⅠ 8
Science 2 5 Earth ScienceⅠ 6
Science 3 4 PhysicsⅡ 5

Scientific Research 7 ChemistryⅡ 6
Integrated Science 5 Life ScienceⅡ 5

PhysicsⅠ 8 Earth ScienceⅡ 4
ChemistryⅠ 9

Total 77

Table 2. 2015 Revised Curriculum Science Textbooks to Analysis
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험과 자신이 얼마나 관련있는지에 따라 개인의 위험 인식이 달라지기 

때문에 자기 관련성(Self – Relevance) 수준은 사람들의 위험 판단에 

영향을 준다(Lee, & Lee, 2009; Nathan et al., 1992). 마지막으로 발생

틀과 비발생틀은 결합되는 사건의 성격에 따라 전체 틀의 성격에 영

향을 준다. 예를 들어, 부정적인 사건(예를 들어, 축농증)이더라도 비

발생틀 “∼이 그럴 것 같지 않다”와 결합하게 되면, 전체 문장의 틀은 

부정적인 사건이 일어나지 않는 방향 즉, 사건의 결과가 긍정적이므

로 긍정틀로 볼 수 있다는 것이다. 이득의 형태 혹은 손실의 형태로 

틀의 성격이 정해지는 긍정틀/부정틀과는 달리, 발생틀/비발생틀은 

혼합되는 사건의 성격에 따라 사건 결과의 방향성이 달라진다는 점에

서 차이가 있다. 다음으로 형식적 요인은 정보를 제시하는 방식과 

관련된 요인을 의미하는 것으로 숫자, 어휘, 그래프, 글이 있다. 형식

적 요인에서 그래프는 그래프 종류에 따라 틀효과에 미치는 영향이 

다르며, 관련된 그래프 종류에는 원형 그래프와 막대 그래프, 점 및 

선그래프가 있다(Sun et al., 2012; Kreiner & Gamliel, 2017). 
한편, Table 3의 요인들은 대비관계와 혼합관계를 이루어 상호복합

적으로 틀효과를 발생시킨다(Fischhoff et al., 1988; Wang et al., 
2001). 요인 간의 대비관계는 동일한 정보를 제시하였을 때 틀효과 

발생 결과가 대비되는 상황 기준으로 구성할 수 있다. 예를 들어, 긍정
틀로 제시될 경우와 부정틀로 제시될 경우 틀효과 발생 결과가 대비

되기 때문에(Kim, & Kim, 2003), 서로 대비관계로 볼 수 있다. Table 
3에서는 긍정틀/부정틀, 높은 개인적 관련성/낮은 개인적 관련성, 발
생틀/비발생틀, 숫자/어휘, 그래프/글의 대비 관계가 있다. 어휘

(Vocabulary)와 글(Writing)은 언어적 표현이라는 점에서 비슷한 요

인이라고 볼 수 있지만, 각각의 대비관계에서 차이점이 있다. 구체적

으로 어휘는 숫자(Numeral)의 대비 요인으로 숫자로 정보를 표현할 

경우와 동일한 정보를 어휘로 제시할 경우 틀효과 발생 결과가 달라

진다.1) 마찬가지로, 글은 그래프(Graph)의 대비 요인으로 그래프로 

정보를 표현할 경우와 동일한 정보를 문장의 형태로 표현할 경우 틀

1) 수량사를 숫자(Numeral) 형태로 표현할 경우에는 틀효과가 발생하지 않지만, 
‘거의’, ‘대부분’과 같은 어휘 수량사로 나타낼 경우 틀효과가 발생한다(An, 
& Do, 2004; Liu et al., 2020).

효과 발생 결과가 달라진다.2) 이러한 점에서 어휘(Vocabulary)와 글

(Writing)은 다른 요인으로 간주하였다. 구체적인 설명은 부록 Table 
5에서 확인할 수 있다.
요인 간의 혼합관계의 유형은 다양하다. 이를테면, (긍정틀/부정틀)

과 (높은/낮은 자기관련성)의 혼합 그리고 (높은/낮은 자기관련성)과 

(그래프/글) 등 요인의 다양한 혼합뿐만 아니라, (2개 요인) x (3개 

요인) 혹은 (2개 요인) x (2개 요인) x (3개 요인) 등과 같이 요인들 

간 다양한 조합으로 혼합되어 틀효과가 발생한다. 하지만, 과학 교육 

내에서 틀효과와 관련된 선행 연구가 진행되지 않은 만큼 본 연구에

서는 단일 요인 혹은 2개의 대비 관계(2x2)의 조합에 의한 틀효과를 

중심으로 위험 표현을 분석하였다. 귀납적 범주 분석 및 연구자 간 

상호 검토 과정을 통해 Table 3의 틀효과 발생 요인들 간 대비 관계와 

혼합 관계를 Figure 3와 같이 5x5 matrix 형태로 범주화하였다. 
Figure 3에서 각 도형은 틀 효과 발생 요인들을 의미하며, 요인들의 

조합을 도형의 혼합으로 나타낸 것이다. Figure 3의 주대각선인 A, 
B, C, D, E는 단일 요인만 틀효과를 발생시키는 범주 즉, 1차원적인 

범주를 의미한다. 주대각선을 제외한 나머지 범주(AB, AC, AD, AE, 
BC, BD, BE, CD, CE, DE)는 요인들 간 복합관계에 의한 틀효과 

발생 범주를 의미한다. 혼합 관계에 의한 틀효과 발생 범주는 주대각

선 영역을 기준으로 대칭적으로 구조되어 있다. 각 범주에 해당하는 

구체적인 틀효과 발생 예시에 대한 설명은 부록에 있는 Table 5에 

제시되어 있다. 
Table 4는 부록의 Table 5에서 구체적으로 설명이 필요한 범주이

다. AC와 AD는 긍정틀/부정틀과 다른 요인들 간의 혼합 영역이다. 
AC 영역은 긍정틀/부정틀과 사건 발생틀/비발생틀의 혼합에 따른 틀

효과를 의미한다. AC 영역에서의 긍정틀/부정틀은 단순히 이익 혹은 

손실의 형태만을 의미하지 않고 사건의 결과가 긍정적인 방향일 때 

긍정틀, 부정적일 때 부정틀로 정의된다. 예를 들어, 부정적인 사건과 

긍정적인 사건의 가능성을 발생틀과 비발생틀로 제시함으로써 부정

틀과 긍정틀을 구성할 수 있다. 사람들은 판단 대상 즉, 제시된 사건이 

2) 정보의 내용을 그래프로 제시할 경우, 글(Writing)로 나타낼 경우보다 틀효과 

발생 가능성이 높다(Sun et al., 2012; Kreiner&Gamliel, 2017)

Top Factor Factor Explanation

Semantic Factor

Positive Framing ㆍThe information is expressed positively.
Negative Framing ㆍThe information is expressed negatively.

High Self - Relevance ㆍHigh relevance between the event(risk) and risk acceptor.
ㆍIndividual’s psychological distance from event(risk) is close.

Low Self - Relevance ㆍLow relevance between the event(risk) and risk acceptor.
ㆍIndividual’s psychological distance from event(risk) is far.

Occurrence ㆍThe direction of the events is positive.
 ex) “It is possible to∼”, “It is likely that∼”

Non–Occurrence ㆍThe direction of the events is negative.
 ex) “It is impossible to∼”, “It is unlikely that∼”

Formal Factor

Numeral ㆍThe number framing like a frequency, ratio, or percentage.

Vocabulary
ㆍThe framing when information is presented in the form of words.
 ex) When quantifiers (e.g., mostly, a little, very few) take the form of words, vocabulary.
 ex) When uncertainty is presented as a vocabulary expression rather than a numerical expression.

Graph ㆍA visual representation of quantity as size in space.
Writing ㆍThe framing when the information is presented in a sentence form.

Table 3. Factors causing the Framing effect 
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무엇이냐에 따라 발생틀/비발생틀에 따른 인지 차이가 발생하여 문장

에서 제시된 가능성과 사람들이 실제로 지각하는 가능성 간 격차가 

발생한다(An, & Do, 2004). AD 영역은 수량사를 숫자 혹은 어휘로 

표현할 경우3) 긍정틀/부정틀에 따른 틀효과 발생 영역을 의미한다. 
어휘 수량사는 숫자 수량사보다 설명하는 대상의 속성에 초점을 맞추

고 직관적인 표현으로 처리되어 사람들의 판단 편향을 유발하기 때문

에 불확실성과 수량사가 어휘로 제시되었을 때 틀효과가 발생한다

(An & Do, 2004; Moxey, 2018; Windschitl & Wells, 1996).
D와 CD 영역은 숫자와 어휘와 관련된 틀효과 발생 범주이다. D 

영역은 숫자(Numeral)/어휘(Vacabulary) 요인 자체가 조작되었을 때 

틀효과 발생 영역을 의미한다. 이를테면 사람들은 숫자의 절댓값에 

따라 기대 가치를 판단하기 때문에, 비율과 퍼센트에 따른 사람들의 

의사결정 차이가 발생한다. 구체적으로, 사람들은 비율을 의미하는 

3) 어휘 수량사의 예시로는 ‘전부, 조금, 대부분, 상당히, 어느 정도, 흔한, 흔하지 

않은, 거의 없는’ 등이 있다(An, & Do, 2004; Liu et al., 2020).

10분의 1과 퍼센트인 10%가 같이 제시되었을 때 0분의 1의 ‘1’ 10%
에서 ‘10’ 즉, 수치적 표현에서 절댓값에 주목하기 때문에 10%를 더 

큰 값으로 추정한다. 또한, ‘100명 중 30명’과 ‘1000명 중 300명’으로 

제시한다면, 동일한 불확실성을 가지는 표현이더라도 사람들의 위험

인식은 ‘1000명 중 300명’인 표현에서 상대적으로 높아진다(Masiero 
et al., 2022; Lembregts & Van den Bergh, 2019). CD 영역은 숫자/어
휘와 발생틀/비발생틀의 혼합에 의한 틀효과 발생 범주 영역을 의미

한다. 0%, 50%, 100%로 표현할 수 있는 불확실성에서는 숫자/어휘 

표현 상관없이 제시된 가능성과 지각된 가능성이 일치하였지만, 이외
의 불확실성 표현에서는 숫자와 어휘에 따른 사건 발생 가능성에 대

한 지각 차이가 발생한다. 마지막으로, 부록 Table 5에서 C, CE 범주 

영역에 해당하는 틀효과 발생 연구는 본 연구 대상에서 확인할 수 

없었다. 따라서, 본 연구에서는 CE, E 범주 영역을 제외한 나머지 

범주 영역을 바탕으로 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 표현 분석을 

하였다.

Sign Combination of Factors Explanation

AC Positive framing / Negative framing
& Occurrence / Non – Occurrence

⋅In the positive frame, difference in people’s perceptions occur according to the occurrence frame 
and the non-occurrence frame.

⋅If the outcome of the occurrence frame or the non-occurrence frame in the negative frame is 
negative, people perceive it as a greater possibility than the presented possibility.

AD Positive framing / Negative framing
& Numeral / Vocabulary

⋅No framing effect occurs in the number of frame. However, framing effect occurs in the verbal 
frame.

CD Numeral / Vocabulary
& Occurrence / Non – Occurrence

⋅A difference in probability perception occurs according to the size of the mathematical probability 
value corresponding to the directionality of the vocabulary.

D Numeral / Vocabulary

⋅The absolute value of the number causes a difference in people’s risk perception. Examples 
proportion and percentages.

⋅The greater the number of risk damages expressed, the higher people’s risk perception. For 
example, there are ‘30 out of 100’ and ‘300 out of 1000’.

Table 4. Categories that Require Supplementary Explanation

Figure 3. Categorization of the Factors Causing the Framing Effect
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2. 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 표현 분석

가. 교과서 위험 표현 틀효과 범주 대응 과정

앞서 논의한 틀효과 발생 요인 범주를 바탕으로 2015 개정 과학과 

교과서 내 위험 표현들을 틀효과 발생 범주에 대응하였다. 연구 대상

으로 선정한 2015 개정 과학과 교과서 77권 내에 있는 모든 단원의 

위험 표현들을 추출하였다. 이후, 위험 표현의 틀의 구성 요인들을 

틀효과 발생 범주와 비교 및 대응하였다. 구체적인 대응 과정은 

Figure 4, Figure 5와 같다. 
Figure 4는 2015 개정 교육과정의 생명과학1 교과서 내에 있는 

메르스(MERS) 질병과 관련된 위험 표현 문장이다. Figure 5의 ‘병의 

증상이 진행되면 고열, 기침 등이 나타나고, 심한 호흡곤란 등으로 

사망하기도 한다’라는 문장은 고열, 기침, 호흡곤란과 같은 인간에게 

직접적으로 발현되는 증상과 피해가 제시되고 있음을 알 수 있다. 
개인적 관련성 수준이 높은 질병과 질병으로부터 발생할 수 있는 인

명 피해 즉, 손실의 형태인 부정틀로 구성되어 있다. 따라서, 해당 

위험 표현은 Figure 3에서 A, AB, B 범주에 해당함을 알 수 있다. 
그리고, ‘전파력이 크고, 치사율이 20%가 넘을 정도로 높다’는 문장은 

인명 피해(손실)와 직결되는 ‘치사율’을 숫자 표현인 퍼센트로 표현되

고 있다. 마찬가지로, 이는 Figure 3에서 부정틀과 숫자의 혼합 범주인 

AD와 개인적 관련성 수준과 숫자의 혼합 범주인 BD에 대응시킬 수 

있다. 

그래프로 제시된 위험 표현은 다음 Figure 5과 같은 과정으로 틀효

과 발생 범주에 대응하였다. Figure 5은 2015 개정 과학탐구실험 교과

서 내에 있는 국가별 초미세먼지 및 미세먼지 농도 그래프이다. 
Figure 5의 그래프 자료는 2010년부터 2012년까지 연도별로 미세먼

지 농도를 제시하고 있다. 이는 그래프 기간(일간/연간)에 따른 사람

들의 위험 인식에 영향을 줄 수 있는 표현인 점에서 Figure 3의 D 
범주에 대응시킬 수 있다. 그리고, 세로축의 미세먼지 농도를 막대 

그래프와 함께 제시하고 있기 때문에, 그래프와 숫자의 혼합 범주인 

DE에 해당하는 위험 표현이라고 해석할 수 있다. 한편, Choi(2015)에 

따르면 내집단(개인이 속한 집단)과 외집단(개인이 속하지 않은 집단)
은 개인적 관련성 수준에 영향을 준다. 이러한 점을 고려하였을 때, 
개인이 해당 국가에 느끼는 심리적 거리가 국가에 따른 개인적 관련

성 수준에 영향을 줄 수 있으며, 이는 그래프 자료에 대한 위험 인식 

차이로 이어질 수 있다. 따라서, 서울, 런던, 파리 국가별로 제시된 

Figure 5의 그래프 자료는 개인적 관련성 수준과 관련된 범주인 B와 

BE에 대응시킬 수 있다.

나. 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 표현 틀효과 범주 대응 

결과

공통교육과정부터 선택중심 교육과정까지 교과목별 틀효과 관련 

위험 표현 빈도를 비교하기 위해 표현 빈도를 Figure 6과 같이 히트맵

으로 시각화하였다. 

Figure 5. The Example of Risk Expression in 2015 Revised ‘Scientific Research’ Textbook (Kim et al., 2018)

Figure 4. The Example of Risk Expression in 2015 Revised ‘Life Science Ⅰ’ Textbook (Kwon et al, 2018)
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Figure 6은 2015 개정 과학과 교과목별로 교과서 내의 위험 표현을 

틀효과 발생 범주에 대응하여 틀효과 범주 빈도와 과목별 권당 빈도

수(Frequency per volume)를 분할표로 나타낸 것이다. 권당 빈도수는 

해당 과목의 전체 위험 표현 빈도수를 교과서 권수로 나눈 것이다. 
빈도 단위는 0회를 제외한 최저 빈도수와 최대 빈도수의 간격을 10등
분하여 산정하였다. 2015 개정 과학과 교과목의 전체 위험 표현 수는 

1471회였으며, 틀효과 표현의 최저 빈도수는 1회, 최대 빈도수는 186
회였으며 위험 표현 단위는 20회이다. 따라서, 1회부터 200회까지 

20회 간격으로 10개의 범위를 나누었다. 빈도수가 높을수록 색깔 진

하기를 진하게 하여 교과목별로 위험 표현 빈도를 용이하게 파악할 

수 있도록 백분율로 변환하였다. 또한, 대응 범주 대상에서 제외한 

C, CE 범주는 ‘-’ 표기하였다.
과목에 따른 범주별 빈도수에 유의한 차이가 있는지 확인하기 위해 

SPSS 25.0 프로그램으로 교차분석을 하였다. 교차 분석법 중 하나인 

Chi-Square Test를 시행한 결과, 전체 셀 중 25% 이상이 5%보다 작은 

기대 빈도를 가졌기 때문에 Monte Carlo Simulation을 통해 유의도 

검정을 시행하였다. Monte Carlo Simulation에서 유의 수준 95%으로 

유의도 검정을 한 결과 p-value=0.0004(<0.05)로, 과목에 따른 범주별 

빈도수에 유의한 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 과목에 따른 범주

별 빈도에 대한 구체적인 설명은 다음과 같다.
첫 번째로, 공통 교육과정 교과목인 과학 1, 과학 2, 과학 3의 권당 

빈도수를 보면 과학 1은 0.6%, 과학 2는 1.84%, 과학 3은 0.73% 비율
로 위험 표현이 제시되었다. 세 과목 중 과학 2 교과서의 권당 빈도수

가 가장 높았으며, 이는 나머지 두 교과목보다 2배 이상 차이가 나는 

결과이다. 범주별로 구체적으로 비교해보면, 세 과목 모두 A, AB, 
B 순으로 위험 표현 빈도가 많았다. 과학 1은 세 과목 중 유일하게 

CD에 해당하는 위험 표현이 있었다. 과학 2는 AE, CD를 제외한 나머

지 범주에 해당하는 위험 표현이 제시되었다. 과학 3는 A, AB, AC, 

AE, B 범주에 해당하는 위험 표현만 있었으며, 나머지 범주에 해당하

는 위험 표현은 제시되어 있지 않았다. 
동일한 공통 교육과정의 교과목임에도 교과목별 위험 표현 빈도의 

차이는 성취 기준 및 학습 요소와 관련이 있음을 확인할 수 있었다. 
MOE(2015)는 공통 교육과정에서 과학과 삶의 연계를 통해 과학적 

소양을 함양하여 민주 시민으로 성장하는 것을 강조하고 있다. 이러

한 공통 교육과정의 교육 목표를 반영하여 과학 1은 ‘과학과 나의 

미래’, 과학 2는 ‘재해⋅재난과 안전’, 과학 3은 ‘과학 기술과 인류 

문명’ 단원이 구성되어 있다. 교과목별로 각 단원의 성취 기준을 비교

해보면 과학 1과 과학 3은 과학의 발전에 따른 미래 사회 및 인간 

생활의 변화와 과학의 유용성을 강조하고 있다. 반면에, 과학 2는 “[9
과 16-01] 재해⋅재난 사례와 관련된 자료를 조사하고, 그 원인과 

피해에 대해 과학적으로 분석할 수 있다”, “[9과 16-02] 과학적 원리

를 이용하여 재해⋅재난에 대한 대처 방안을 세울 수 있다”의 성취 

기준에서 확인할 수 있듯이 ‘재해⋅재난’에 대해 과학적으로 대처하

는 역량을 강조하고 있다(MOE, 2015). 성취 기준을 토대로 보았을 

때, 단원 특성상 불확실성과 위험의 원인, 과학적 대처 방안에 대해 

중점적으로 다루는 만큼 위험 표현이 과학 2에서 많이 제시될 것이며, 
이는 공통 교육과정 교과목 내의 위험 표현 빈도 차이에 영향을 주었

을 것으로 판단된다.
두 번째로, 고등학교 선택 중심 교육과정의 공통 과목인 과학탐구

실험과 통합과학의 권당 위험 표현 빈도는 각각 0.36%, 5.28%였다. 
과학탐구실험 교과서는 0%인 물리학 교과목을 제외하였을 때, 2015 
개정 과학과 전체 교과목 중 위험 표현이 가장 적었다. 구체적으로 

A, B, AB 순으로 범주에 해당하는 위험 표현이 많았고, AD, AE, 
BC, BD, CD, D 범주에 해당하는 위험 표현은 없었다. 통합과학은 

권당 위험 표현이 2015 개정 전체 과학과 교과목 중 두 번째로 많았다. 
범주 중 A 범주에 해당하는 표현이 12.64%로 통합과학 위험 표현 

Figure 6. The Frequency of Risk Expression by Framing Effect Category in 2015 Revised Science Curriculum Subjects
(N=1471, p<0.05)
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범주 중 가장 높은 비중을 차지하였다. AB, B 범주에 해당하는 위험 

표현은 A 범주 다음으로 많았으며, 개인적 관련성 수준의 혼합 범주

인 BC, BD, BE는 AB에 비해 낮은 빈도를 보였다. 또한, CD 범주에 

해당하는 위험 표현은 통합과학 내에서 유일하게 제시되지 않았다. 
2015 개정 과학과 교육과정에서 통합과학의 성격을 보면, 통합과학은 

‘자연현상과 인간의 관계에 대한 이해, 과학기술의 발달에 따른 미래 

생활 예측과 적응, 사회 문제에 대한 합리적 판단 능력 등 미래 사회에 

필요한 과학적 소양 함양을 위한 과목’이다(MOE, 2015). 또한, 고등

학교 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학, 생활과 과학, 융합과학 등의 

과목과의 연계가 되고 있는 만큼 위험 표현이 제시되어 권당 빈도수

에 영향을 주었을 것이라고 판단할 수 있다.
세 번째로, 고등학교 선택 중심 교육과정의 일반⋅진로 선택 과목

인 물리학 Ⅰ, 물리학 Ⅱ, 화학Ⅰ, 화학 Ⅱ, 생명과학Ⅰ, 생명과학 Ⅱ, 
지구과학Ⅰ, 지구과학 Ⅱ의 위험 표현 빈도를 비교해 보았다. 우선, 
화학Ⅰ과 화학 Ⅱ두 과목은 공통적으로 BC, BD, BE, CD, E 범주에 

해당하는 위험 표현이 없었다. 이를 통해, 화학 교과목은 개인적 관련

성 수준의 혼합 범주와 그래프에 의한 틀효과 발생 가능성이 있는 

위험 표현이 없었음을 알 수 있었다. 생명과학Ⅰ과 생명과학 Ⅱ는 

일반⋅진로 선택 과목 간에 위험 표현 범주의 다양성 측면에서 차이

가 있었다. 생명과학Ⅰ은 긍정틀/부정틀의 단일 범주와 혼합 범주에 

해당하는 위험 표현 모두 교과서 내에 제시되었다. 하지만, 생명과학 

Ⅱ는 긍정틀/부정틀의 혼합 범주 중 AD, AE의 위험 표현이 없었다. 
지구과학Ⅰ은 권당 위험 표현 빈도가 4.71%로 2015 개정 과학과 교과

서 중 가장 높은 빈도로 위험 표현이 제시되었다. 지구과학 교과목 

역시 일반선택 과목과 진로선택 과목 간의 위험 표현 범주 다양성 

측면에 차이가 있었다. 일반선택 과목인 지구과학Ⅰ은 AE 범주를 

제외한 범주에 속하는 위험 표현 모두 제시되었다. 반면에 지구과학 

Ⅱ는 개인적 관련성 수준의 혼합 범주인 BC, BD, BE와 CD, E에 

해당하는 위험 표현이 제시되지 않았다. 한편, 화학, 생명과학, 지구과
학 교과목과 달리 물리학 Ⅰ과 물리학 Ⅱ 과목은 교과서 내에 위험 

표현이 제시되지 않았다. 
고등학교 선택 중심 교육과정 교과목의 위험 표현 빈도 결과의 

특징은 2가지였다. 첫 번째로, 교과목 별 위험 표현 빈도의 차이가 

크다는 점이다. 2015 개정 과학과 교과목 전체 중 가장 많은 위험 

표현 빈도를 차지한 지구과학 교과목과 달리 물리학 Ⅰ, 물리학 Ⅱ는 

위험 표현이 제시되지 않았다. MOE(2015)에서 제시한 선택 중심 교

육과정의 교과목 성격과 교육 목표의 방향을 보면 물리학은 자연 세

계에 대한 본질적인 이해를 통해 자연 현상을 이해하는 것을 목표로 

두고 있다. 반면에, 화학, 생명과학 그리고 지구과학은 자연 현상 이해

와 더불어 일상에서의 경험을 통해 교과목의 지식을 학습함으로써 

과학의 유용성, 삶과 과학의 관계를 이해하는 것을 목표로 하고 있다

(MOE, 2015). 물리학 교과목은 MOE(2015)에서 제시한 교과목의 성

격과 교육 목표가 반영되어 타 과학 교과목에 비해 지식 위주의 내용

이 구성되어 있으며, 이는 곧 선택 중심 교육과정 교과목 간의 위험 

표현 빈도 차이로 이어졌다고 판단할 수 있다. 
선택 중심 교육과정 교과목 위험 표현 빈도 마지막 특징은 일반 

선택 과목(물리학 Ⅰ, 화학 Ⅰ, 생명과학 Ⅰ, 지구과학 Ⅰ)보다 진로 

선택 과목(물리학 Ⅱ, 화학 Ⅱ, 생명과학 Ⅱ, 지구과학 Ⅱ)의 위험 표현 

빈도가 전체적으로 더 낮은 것을 확인할 수 있었다. 진로 선택 과목은 

일반 선택 과목의 심화 과정으로, 해당 과목 관련 전공으로 진학하는 

데 필요한 기초 소양 함양을 목표로 한다(MOE, 2015). 진로 선택 

과목의 성격을 고려해 보았을 때, 진로 선택 과목의 전체적인 위험 

표현 빈도 역시 교과목의 성격에 영향을 받았음을 유추할 수 있었다. 
즉, 교과목의 성격과 내용의 구성이 위험 표현 빈도에 영향을 준다는 

것을 선택 중심 교육과정 교과목의 위험 표현 빈도 차이를 통해 알 

수 있었다. 
다음으로 Figure 7은 Figure 6의 빈도 결과를 범주별로 통합하여 

2015 개정 교육과정 과학과 교과서 내 범주별 위험 표현 빈도를 나타

낸 것이다. Figure 7은 틀효과 발생 요인들을 범주화하여 matrix로 

나타낸 Figure 3을 이용하여 히트맵으로 나타냈다. Figure 7에서 빨간

Figure 7. The Frequency of Risk Expression by Framing Effect Category (N=1471)
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색 박스는 의미적 요인 간의 관계와 관련된 범주이며, 파란색 박스는 

형식적 요인 간의 관계와 관련된 범주이다. 초록색 박스는 의미적 

요인과 형식적 요인 간의 관계와 관련된 범주다. 0회를 제외한 최저 

빈도수인 6회부터 최대 빈도수인 616회를 포함할 수 있도록 1회부터 

700회까지를 위험 표현 빈도 범위로 설정하였다. 이후, 범위 간격을 

10등분 하여 위험 표현 빈도 단위를 70회로 산정한 후 빈도를 용이하

게 비교할 수 있도록 백분율로 변환하였다. Figure 6과 마찬가지로, 
빈도가 높을수록 색깔 진하기를 진하게 하여 위험 표현 빈도를 용이

하게 파악할 수 있도록 하였다. 백분율은 반올림을 하여 소수점 아래 

둘째 자리까지 산정하였다. 범주 영역 중 대응 대상에서 제외된 CE, 
C 범주는 ‘(-)’로 표기하였다. 

Figure 7로부터 알 수 있는 2015 개정 교육과정 과학과 교과서 

내 위험 표현 빈도 특징은 다음과 같다. 첫 번째로, 의미적 요인 간의 

관계와 관련된 범주(빨간 박스)와 관련된 위험 표현이 전체 범주 중 

약 80%를 차지하였다. 그중에서도 A 범주에 해당하는 위험 표현 빈

도는 41.9%로 전체 범주 중 가장 높은 빈도를 차지하였다. A 범주의 

빈도는 Figure 6에서 볼 수 있듯이, 통합과학과 지구과학Ⅰ의 빈도가 

A 범주 빈도에 영향을 크게 미쳤다. A 범주의 혼합 범주인 AB, AC, 
AD, AE는 각각 22.2%, 2.7%, 6.3%, 3.6%였다. 범주 A의 혼합 범주의 

빈도를 비교해 보면, 긍정틀/부정틀과 높은 개인적 관련성/낮은 개인

적 관련성의 혼합 범주인 AB의 빈도가 22.2%를 차지하며, 이는 5% 
미만인 나머지 다른 혼합 범주에 비해 높은 비율임을 알 수 있다. 
이를 통해, 2015 개정 과학과 교과서 내의 위험 표현은 긍정틀/부정틀
과 더불어 긍정틀/부정틀과 개인적 관련성 수준이 혼합된 표현이 많

다는 것으로 결론 내릴 수 있었다. 
다음으로, B 범주에 해당하는 위험 표현은 전체 빈도 중 14.8%였

다. 개인적 관련성 수준(높음/낮음)의 혼합 범주인 AB, BC, BD, BE 
중 AB가 가장 많았으며, BC, BD, BE 범주는 전체 빈도 중 각각 

0.54%, 0.7%, 0.48%였다. 개인적 관련성 수준(높음/낮음)과 관련된 

위험 표현의 특징은 재산 피해, 치사율 혹은 질병과 같은 인명 피해 

혹은 플라스틱 쓰레기로 인해 발생할 수 있는 생태계 불균형과 같이 

사례들을 제시한다는 점이었다. 또한, Figure 5와 같이 국내 혹은 국외 

사례를 제시함으로써 내집단, 외집단에 따라 사람들이 인식하는 개인

적 관련성 수준 차이가 발생할 수 있다는 점이 특징이었다.
숫자/어휘가 단일 범주인 D는 전체 위험 표현 중 2.52%에 해당하

는 빈도였다. 구체적인 위험 표현 특징을 살펴보았을 때, 퍼센트 혹은 

비율 표현이 많았다. 숫자/어휘의 혼합 범주인 CD, DE에 해당하는 

위험 표현 빈도는 각각 0.4%, 1.97%였다. 마지막으로, 그래프/글이 

단일 범주인 E에 해당하는 위험 표현은 전체 위험 표현 중 1.84%를 

차지하였다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 틀효과를 일으키는 요인들을 범주화하고, 2015 개정 교

육과정 과학과 교과서 내 위험 표현의 유형과 빈도를 분석한 연구이

다. 이를 위해 틀효과를 키워드로 한 국내⋅외 논문 236편을 바탕으로 

틀효과 발생 요인들을 귀납적 범주 분석 방법을 통해 범주화하였으며, 
범주화한 것을 바탕으로 교과서 내 위험 표현을 범주에 대응하며 위

험 표현의 유형과 빈도를 분석하였다. 

본 연구를 통해 도출된 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 
틀효과를 일으키는 요인들은 ‘긍정틀(Positive framing)’, ‘부정틀

(Negative framing)’, ‘높은 개인적 관련성(High Self-Relevance)’, ‘낮
은 개인적 관련성(Low Self-Relevance)’, ‘발생틀(Occurrence)’, ‘비발

생틀(Non-Occurrence)’, ‘숫자(Numeral)’, ‘어휘(Vocabulary)’, ‘그래

프(Graph)’, ‘글(Writing)’ 8가지가 있었다. 이 요인들은 단독적으로 

틀효과를 발생시키기도 하지만, 서로 혼합되어 틀효과를 발생시킨다. 
틀효과를 발생시키는 요인들 간 대비 관계와 혼합 관계를 용이하게 

파악할 수 있도록 5x5 matrix 형태로 범주화할 수 있었다. 둘째, 발생
틀/비발생틀 단일 범주(C)와 그래프/글과 발생틀/비발생틀 혼합에 의

한 틀효과 발생 범주(CE)에 해당하는 틀효과 연구 사례는 본 연구 

대상에서 확인할 수 없었다. 발생틀과 비발생틀은 ‘∼할 것 같다’, 
‘∼할 가능성이 있다’, ‘∼하지 않을 것 같다’, ‘∼하지 않을 가능성이 

있다’를 의미하며, 이는 어구의 형태로 구성되어 있다. 어구는 독립적

으로 사용할 수 없는 문장성분이기 때문에, 발생틀과 비발생틀의 단

일 범주인 C에 해당하는 위험 표현이 없었던 것으로 보인다. C 범주와 

관련된 부분은 연구 대상 범위를 확장하여 추후 연구가 필요하다고 

판단이 된다. 셋째, 2015 개정 교육과정 과학과 교과목에 따른 범주별 

빈도에 유의미한 차이가 있었으며, 그 중 위험 표현이 가장 많은 세 

과목은 지구과학Ⅰ, 통합과학, 과학 2 순서였다. 한편, 물리학 Ⅰ과 

물리학 Ⅱ 교과서에는 위험 표현이 없었다. 넷째, 교과목 간의 위험 

표현 빈도 차이는 교과목의 성격과 성취 기준과 관련이 있다. 공통 

교육과정인 과학 1, 과학 2, 과학 3 내에서는 ‘재해⋅재난과 안전’ 
단원이 구성된 과학 2가 위험 표현이 가장 많았다. 선택 중심 교육과

정 내에서는 자연 현상의 이해와 더불어 삶에서의 과학을 다루는 화

학, 생명과학, 지구과학과 달리, 자연 현상의 이해를 목표로 둔 물리학 

교과서는 지식 내용 위주의 구성이었다. 또한, 일반 선택 과목에서 

진로 선택 과목으로 갈수록 내용이 심화되면서 위험 표현이 감소하였

다. 다섯째, 2015 개정 과학과 교과서 내 위험 표현 범주 중 빈도가 

가장 많은 세 가지는 긍정틀/부정틀(A, 41.9%), 긍정틀/부정틀과 높은 

개인적 관련성 수준/낮은 개인적 관련성의 혼합 범주(AB, 22.2%), 
높은 개인적 관련성/낮은 개인적 관련성(B, 14.8%) 범주였다. 특히, 
긍정틀/부정틀의 혼합 범주 중에서는 AB(긍정틀/부정틀&높은 개인

적 관련성/낮은 개인적 관련성) 범주가 가장 많았으며, 높은 개인적 

관련성/낮은 개인적 관련성의 혼합 범주 역시 AB 범주가 가장 많았다.
본 연구의 연구 결과들은 다음과 같은 시사점을 갖는다. 과학교육

에서 위험교육을 도입할 시, 틀효과 발생 요인들을 고려할 필요가 

있다. 사람들은 동일한 정보이더라도 다양한 요인들에 의한 틀의 구

성 및 제시 방법에 따라 인식 차이가 발생한다. 본 연구 결과의 Table 
1과 Figure 3에서 확인할 수 있듯이 요인들 간의 혼합 관계에 의해서

도 틀효과가 발생한다. 또한, Figure 6을 통해 학교 현장에서 사용되고 

있는 과학 교과서에서도 틀효과 발생과 관련된 위험 표현들이 제시되

고 있다는 것을 확인할 수 있었고 이는 학생들은 틀효과에 영향을 

받을 수 있는 환경에 있다고 볼 수 있다. 사람들은 과학 기술에 대한 

지식이 충분하지 않을 경우 주관적인 경험 혹은 감정에 의해 위험 

판단을 하며(Slovic et al., 2002), 이는 학생들이 과학적이고 객관적인 

위험 판단을 하기 어렵다는 것을 방증한다. 즉, 학생들의 위험 판단 

특징을 틀효과에 비추어 보았을 때, 학생들은 틀효과에 크게 반응하

여 의사결정에 영향을 미칠 수 있다고 볼 수 있다. 따라서, 위험 교육
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을 실행하거나 관련 자료를 제작할 시에 상황에 따라 틀효과 발생 

요인에 유의할 필요가 있다. 이를테면, 위험과 관련된 중요한 정보를 

전달할 시에는 정확한 정보의 수용을 위해 틀효과를 유발하지 않는 

틀과 제시 방식을 활용하거나 강조하고자 하는 내용을 전달할 시에는 

사람들이 쉽게 수용할 수 있는 요인들을 활용할 수 있다. 또한, 위험 

교육과 관련된 연수 프로그램을 기획할 때 틀효과가 위험 판단에 어

떻게 영향을 주는지, 과학과 교과서에서는 어떤 표현 방식에 의해 

틀효과를 유발할 수 있을지, 틀효과를 고려하여 정보를 전달하는 자

료를 구성하는 방법에 대한 내용을 포함시키는 등에 대한 방안이 있

을 것이다. 
틀효과를 과학교육에 적용하는 방법으로는 외적 표상 및 다중표상

을 활용하는 방안이 있다. 과학 교육에서는 학습자의 효과적인 학습

을 위해 외적 표상과 다중 표상을 효과적으로 제시하는 방법에 대한 

연구가 진행되었다. 이를테면, 다중 표상 학습에서 유의미한 학습의 

촉진을 위해 외적 표상의 형태를 변환하거나 개인화 원리

(personalization principle)에 따라 언어적 정보를 형식적인 형태보다 

개인적 형태로 제공하고, 시각적 정보를 정화상보다 동화상으로 제공

하는 것 등이 있다(Mayer, 2003; Veronikas & Shaughnessy, 1998; 
Kang 2006). 표상을 제시하는 방식에 따라 학습자의 학습 효과가 달

라진다는 점에서 틀효과를 활용하여 효과적인 표상 제시 방식을 고안

해볼 수 있을 것이다. 예를 들어, 틀효과와 관련된 표상 중 하나인 

그래프는 문제 해결 과정에서 학생이 활용하는 표상으로서 과학 학습

에 중요한 영향을 준다(Madden et al., 2011). 본 연구 결과에서 틀효

과 발생 사례 중 사람들은 그래프의 상대적으로 더 긴 축의 값을 크게 

인지한다는 것이 있었다. 이를 통해, 중요한 과학 개념과 관련된 그래

프 표상을 제시할 시, 그래프의 축의 길이를 활용하여 내용을 강조하

는 전략 등으로 활용할 수 있을 것이다. 
표상과 틀효과를 활용하여 위험교육을 과학교육에 적용하는 방법

으로는 교과 개념과 활용하는 방안이 있다. 특히, Figure 6의 연구 

결과를 보면 물리학 Ⅰ과 물리학 Ⅱ 교과목은 다른 교과목과 달리 

위험 표현이 제시되지 않았다. 반면에 물리학과 동일한 일반⋅진로 

선택 과목인 화학, 생명과학, 지구과학은 교과 내용과 더불어 교과 

내용과 관련된 위험 표현이 제시되었다. 이러한 결과의 원인으로는 

MOE(2015)에서 제시한 교과목의 성격과 목표를 통해 유추할 수 있

었다. 한편, 현대의 위험은 쉽게 예측이 불가능하고 발생 구조가 복잡

하기 때문에 위험 교육에서는 이에 과학적으로 대응할 수 있는 위험 

인식 및 위험 대응 역량을 강조하고 있다. 또한, MOE(2022)에서도 

과학기술의 발전에 따라 미래의 불확실성에 대응할 수 있는 역량 함

양의 필요성을 제시하고 있다. 이러한 점을 고려하였을 때, 물리학에

서도 교과 개념과 연계한 위험 교육에 대해 고찰해 볼 필요가 있을 

것이다. 이에 대한 교육 방안으로는 성취 기준과의 연계가 있다. 
MOE(2022)가 고시한 2022 개정 과학과 교육과정에서 “[10통과

03-02] 일상생활에서 충돌과 관련된 안전사고를 탐색하고 안전장치

의 효과성을 충격량과 운동량으로 이용하여 평가할 수 있다.”, “[12물
리01-02] 뉴턴의 운동 법칙으로 등가속도 운동을 설명하고, 교통안전 

사고 예방에 적용할 수 있다.”, “[12물리01-02] 작용과 반작용 관계와 

운동량 보존 법칙을 알고, 스포츠, 교통수단, 발사체 등에 적용할 수 

있다.” 가 있다. 제시된 성취기준을 활용하여 질량과 속도, 운동량과 

충격량 등 교과 개념을 통해 다양한 교통수단 및 운송수단 사고를 

과학적 근거로 위험을 판단하고 위험을 대응⋅예방하기 위한 위험 

교육을 실행할 수 있을 것이다. 또한, “[12전자03-02] 중첩과 측정을 

통한 확률적 상태 변화를 이해하고, 이를 이용한 양자컴퓨터, 양자암

호통신 등의 양자 기술이 일상생활과 미래 사회에 미칠 영향을 인식

할 수 있다”의 성취기준과 연계하여 과학기술의 발전이 우리 삶에 

미칠 영향과 위험을 과학적 개념을 활용하여 판단하고 이에 대해 대

응할 수 있는 방안을 마련하는 교육 프로그램 등을 기획할 수 있을 

것이다. 과학 교육에서 교과 내용 및 성취기준과 연계된 위험인식 

및 위험대응 관련 내용을 제시한다면, 학생들은 과학과 관련된 다양

한 위험 인식 및 위험 대응 역량을 함양할 수 있을 것이다. 
본 연구는 틀효과와 관련된 선행 연구 분석을 통해 틀효과 발생 

요인을 확인 및 범주화하고, 2015 개정 과학과 교과서 내에 틀효과와 

관련된 위험 표현이 얼마나 제시되고 있는지 범주별 빈도를 분석하였

다. 본 연구의 분석 범위는 2004년부터 20023년까지이기 때문에 범위

를 확장하여 추가적인 연구를 진행한다면, 더 구체적인 틀효과 발생 

요인 간의 범주를 구축할 수 있을 것이다. 틀효과는 정보의 제시 방식

과 틀의 형태를 통해 사람들의 인식 변화를 유도할 수 있다는 점에서 

커뮤니케이션 전략으로 활용되기도 하지만, 이는 곧 사람들에게 정보

에 대한 과장된 인식을 제공할 수도 있음을 유의할 필요가 있다. 과학
교육에서 틀효과 연구가 많이 이루어지지 않은 만큼, 학생들의 정보 

처리 및 인식 특징과 틀효과를 고려한 정보 제시 기준을 구축하는 

것 또한 의미 있을 것이다. 틀효과를 고려하여 정보 제시 기준을 구축

한다면 효과적인 과학 위험 교육의 접근 전략이 될 수 있을 것이라 

기대해 볼 수 있다.

국문요약

과학기술의 발달은 인간의 삶에 풍요와 편리함을 제공함과 동시에 

위험을 수반한다. 과학기술에 의한 위험은 보편적이고 파급력이 크기 

때문에 시민들의 삶에 영향을 미치며, 시민들은 언제, 어디서 위험을 

맞이할지 예측할 수 없는 불확실한 VUCA 시대 속에 살고 있다. 이러
한 위험에 대응할 수 있도록 위험교육을 통해 시민들의 위험 소양 

수준을 높일 필요가 있다. 시민들이 위험을 과학적이고 객관적으로 

판단하여 대응할 수 있도록 과학교육의 역할에 대해 논의할 필요가 

있다. 한편, 시민들이 위험을 판단하고 평가하는 과정에서 위험 정보

가 제시되는 틀과 방식의 영향을 받는 틀효과(Framing Effect) 현상이 

발생한다. 이에 본 연구에서는 틀효과를 발생시키는 요인들을 범주화

하였고, 범주화를 바탕으로 2015 개정 과학과 교과서에 제시된 위험 

표현의 틀을 비교 및 분석하였다. 이를 위해 KCI, SSCI급 저널에 

게재된 논문들 중에서 Keywords가 ‘Framing Effect’인 논문들을 통해 

틀효과를 발생시키는 요인들을 범주화하고, 교과서 내 위험 표현 텍

스트를 추출하여 범주에 대응하여 분석하였다. 틀효과를 발생시키는 

요인은 8가지로 도출할 수 있었으며, 요인 간의 관계를 5x5 matrix 
형태로 범주화할 수 있었다. 2015 개정 과학과의 교과목별 위험 표현

의 빈도 차이는 교과목의 성격과 성취 기준과 관련이 있었으며, 위험 

표현의 틀과 제시 방식의 빈도 차이를 범주별로 확인할 수 있었다. 
본 연구는 틀효과 발생 요인을 기준으로 과학 교과목별 위험 표현 

방식을 검토하고, 과학교육 및 위험교육에서 틀효과의 중요성을 제시

하는 점에서 의의가 있다.
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부록

Sign Combination of Factors Explanation

A Positive framing / Negative framing
⋅When presented in a positive frame (in the form of gain), people’s risk perception 

is lowered. On the other hand, when presented in a negative frame (in the form 
of loss), people’s risk perception increases.

AB Positive framing / Negative framing
& High Self – Relevance / Low Self - Relevance 

⋅In a negative frame, people’s risk perception increases as self-relevance events such 
as life damage or asset damage are more relevant. 

AC Positive framing / Negative framing
& Occurrence / Non – Occurrence

⋅In the positive frame, difference in people’s perceptions occur according to the 
occurrence frame and the non-occurrence frame.

⋅If the outcome of the occurrence frame or the non-occurrence frame in the negative 
frame is negative, people perceive it as a greater possibility than the presented 
possibility.

AD Positive framing / Negative framing
& Numeral / Vocabulary

⋅No framing effect occurs in the number of frame. However, framing effect occurs 
in the verbal frame.

AE Positive framing / Negative framing
& Graph / Writing

⋅When expressed in a graph, the probability of a framing effect is higher than when 
expressed in writing.

B High Self – Relevance / Low Self – Relevance 

⋅In the case of events with high self-relevance, people make decisions through 
analytical information processing that requires much cognitive efforts. 

⋅In the case of events with low self-relevance, people make decisions through 
comprehensive information processing that requires less cognitive efforts.

⋅In the events with high self-relevance, the framing effect more occurs.

BC High Self – Relevance/ Low Self - Relevance 
& Occurrence / Non – Occurrence

⋅In events of high self-relevance, differences in people’s perception of probability 
occur depending on the occurrence frame and non-occurrence frame.

BD High Self – Relevance / Low Self – Relevance 
& Numeral / Vocabulary

⋅In events with high self-relevance, a framing effect occurs when expressed in 
vocabulary.

BE High Self – Relevance / Low Self – Relevance 
& Graph / Writing

⋅When a graph is presented in a daily frame, self-relevance is relatively higher than 
when expressed in writing.

⋅In events with high self-relevance, people’s risk perception is higher in graph than 
in writing.

C Occurrence / Non – Occurrence -

CD Numeral / Vocabulary
& Occurrence / Non – Occurrence

⋅A difference in probability perception occurs according to the size of the 
mathematical probability value corresponding to the directionality of the vocabulary.

CE Graph / Writing
& Occurrence / Non – Occurrence -

D Numeral / Vocabulary

⋅The absolute value of the number causes a difference in people’s risk perception. 
Examples proportion and percentages.

⋅The greater the number of risk damages expressed, the higher people’s risk 
perception. For example, there are ‘30 out of 100’ and ‘300 out of 1000’.

DE Numeral / Vocabulary
& Graph / Writing

⋅In the expression of uncertainty, vocabulary generates a framing effect. Therefore, 
when interpreting the information of a graph, if the numerical expression is used 
as a vocabulary rather than a number, the possibility of the framing effect increases.

E Graph / Writing

⋅The length of the period of risk damage (daily/yearly) causes a difference in 
perception.

⋅The framing effect occurs according to the relative length of the graph axis 
(horizontal axis/vertical axis). 

⋅People perceive values   that are longer on a graph axis as greater.

Table 5. Example of the combination of factors causing Framing effect

 


