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논문초록

오늘날 과학교육의 중요한 목적인 ‘과학적 소양인 양성’에 충실하기 위해서는 과학교과가 과학의 

본성을 진실되게 담아내고 세계관적으로 균형을 갖추는 노력이 필요함에도 불구하고, 현행 과학 교

육과정은 일방적으로 자연주의적 세계관에만 기반을 두고 있는 문제점을 드러내고 있다. 이에 과학

의 세계관적 기초를 분명하게 하고 세계관 간의 비교를 통한 종합적인 사고의 기회를 열어줌과 동시

에 특정 주제에 대한 통합적인 이해를 제고시키는 방향으로의 과학 단원 개발이 요구되고 있다. 

이에 본 연구에서는 초등과학교과 수준에서 물을 주제로 선정하여 물과 관련된 자연현상을 통

합적으로 이해할 수 있는 과학 단원으로써 단원의 목표, 내용, 방법, 평가의 틀을 제시하였다. 진

화론적 개념 일변도의 서술방식에서 벗어나, 물질과 자연현상을 이해함에 있어 기독교 세계관에 

기초한 기원과학적 해석을 근거로 서술해냄으로써 균형 있는 세계관적 이해가 가능하도록 단원을 

구성하였다. 단원의 내용은 진화론-창조론의 비교 접근을 통해 물의 기원에 관한 자연주의적 및 

유신론적 이론에 대한 종합적 이해를 도모하고, 창조의 핵심 원리가 되는 설계적 특징이 잘 나타

나도록 지적설계 접근을 중심으로 물의 특성들을 소개하였으며, 배운 내용을 바탕으로 학생들이 

세계관적 기초 아래 물의 특성이 어느 기원론을 지지하는지 스스로 판단해 보도록 하였다. 또한 

물과 관련된 사회 문제들을 STS 접근을 통해 창조-타락-구속의 관점으로 이해할 수 있도록 하

며, 성경적 접근을 통해 물을 통한 영적 메시지를 묵상해 보도록 구성하였다. 기독교 세계관에 기

초한 물 관련 통합 단원의 개발이라는 본 연구의 시도를 통해 과학교육 교재의 활용 범위가 기독

학교에서 공립학교까지 확대될 것과 기독교 세계관에 기초한 과학 통합단원 개발의 기초 자료로 

도움이 될 것을 기대한다.
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I. 서론

과학과 불과분의 계를 맺고 있는  사회 속에서 기  소양으로써의 과학교

육의 요성은 아무리 강조해도 지나치지 않을 것이다. 그러나 높은 객 성을 표방하

는 과학교육도 특정 세계 에 기 하고 있다는 사실은 교육의 가치지향 인 성향을 

입증해 다(Brummelen, 2006: 13). 이는 과학 교육과정 구성 시에 세계 의 선택으로 

이어지게 되는데, 과학 교육과정 안에서 세계 은 자연 세계의 기원에 하여 어떤 해

석 체계를 가졌는가로 나타나게 된다. 세계 과 기원과학의 문제들은 과학의 범 에서 

증명할 수 있는 것이 아니지만 진리를 추구해야 하는 학문의 목 에 기 하여 볼 때 

좀 더 세계 으로 균형을 갖추어야 할 필요가 있다. 이에 학생들이 과학에 한 올

바른 인식을 하도록 도우며, 학생 스스로 어떤 세계 이 자연 상과 더 일치하는지 

선택할 수 있도록 돕는 과학 교육과정 개발이 ‘과학  소양’이라는 과학교육의 목표 

달성을 해 응당 필요하다 할 것이다.

자연주의 세계 은 자연주의자들 자신에 의해 일 이 내  비일 성의 문제가 드러

났을 뿐 아니라 진화론도 과학  증거 조작의 문제  과학 법칙과의 모순으로 기

에 직면하고 있다(Sire, 2007: 119). 반면 기독교 세계 은 내 으로도 일 성을 가졌을 

뿐 아니라 창조론의 과학 법칙과의 일치성으로 인해 완 한 세계 으로 주목받고 있

다(Sire, 2007: 60). 이에 과학 교육과정을 기독교 세계 에 기 하여 단원 차원에서 재

구성해야 하는 당 성이 제기된다. 그러나 과학 단원은 어디까지나 과학 교육과정에 

속되어 있으며 교육과정에 명시된 교과의 성격, 목표, 내용, 평가와 일 성을 이루어

야 한다. 더군다나 과학의 정의조차도 자연주의 세계 에 기 하고 있는 상황에서 단

원 차원의 개발은 학생들에게 과학이 다루는 범   내용에 한 혼란을 가 시킬 

우려가 있다. 기독교 세계 에 기 한 과학 단원 개발은 과학의 정의나 본성으로부터 

시작하여 교과의 성격, 목표  근 방법, 평가에 이르는 반  변화를 필요로 한다. 

한 두 세계 에 한 이해나 평가가 없는 단원 개발은 그 정당성이 기독교 문화

권 내로만 입지가 축소될 수 있다. 그러나 과학 교육과정을 교과 차원에서 근한다는 

의미는 과학교육의 기 가 되는 두 세계   과연 기독교 세계 이 합한지를 기독

교  신앙이 배제된 으로 평가하는 것을 포함한다. 이러한 정당화 과정을 거친 과

학 단원은 기독교 문화권 역 밖에서도 그 가치를 인정받을 수 있다고 보며, 일반 공
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립학교에서의 활용도 가능하다고 본다. 

그동안 진행되어온 기독교 세계 에 기 한 단원 개발 주제는 주로 기원과학의 논

쟁 이 되었던 생명 역이나 지구 역의 일부분에 이 맞추어져 있었다. 이는 우

리나라에서 기독교 세계 에 기 한 단원 개발이 기 단계이므로 교과서 상의 진화

론  오류를 수정하는 문제가 선무 기 때문인 것으로 보인다. 그러나 재 과학교

육이 자연주의 세계 에 기반했다는 것은 기원과 직 으로 연 된 생명  지구 

역의 일부 뿐 아니라 모든 주제  과학 교육과정 반이 기독교 세계 에 기 하여 

새롭게 재구성되어야 함을 의미한다. 이를 해서 단원 개발 주제가 운동과 에 지 

역  물질 역으로도 확 되어야 하며, 과학 안의 모든 내용이 목 론  측면에서는 

기독교 세계 의 을 반 하고 방법론  측면에서는 창조의 양상을 가장 잘 드러

낼 수 있는 총체 이며 통합 인 근 방식으로 개선되어야 할 필요성이 있다. 와 

같은 필요성에 근거하여 본 연구는 물 련 통합 단원을 개발함에 있어 이론  배경

을 제안하고 단원개발의 틀을 제시하고자 하 다. 

기존 등과학 교과내용에서는 물에 한 물리화학  특성을 설명하는 것에 집 함

으로써 단순한 지식 달에 그치고 있는 문제 을 발견할 수 있다. 한 물이라는 물

질에 해 자연주의  세계 에 근거하는 해석만을 제시하는 불균형의 문제 도 지

하지 않을 수 없다. 본 연구에서는 과학교육의 목 에 부합하지 못하는 이러한 문제들

을 해결함은 물론, 물에 한 단순한 과학  지식에 머무르지 않고 폭넓은 과학  소

양을 목 하는 교과내용을 개발하기 해 다음과 같은 연구목표를 가지고 진행되었다: 

1) 교과내용으로 구성하기 하여, 물의 기원, 물의 생명 상 지지 특성, 물의 이용과 

환경문제, 물의 의미 등 다양한 주제를 서로 유기 으로 연결시켜 제시함으로써 물에 

한 통합 인 이해를 제고한다. 2) 물 자체의 특성에 한 물리화학  설명은 물론 

기독교 세계 에 근거한 기원과학  해석을 함께 제시함으로써 물에 한 총체 이고 

균형 잡힌 이해를 제고한다. 
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II. 과학교육에 대한 기독교 세계관적 조망 

1. 과학교육의 목적

Walsh와 Middleton(1987: 43-46)은 좋은 세계 의 특징으로 실성, 내 통일성, 개

방성, 타당성, 생동성을 들고 있다. 한 완 한 세계 은 형이상학 , 윤리 , 인식론

 기 를 포함한다(Sire, 2007: 60). 이와 같은 세계  평가의 기 은 과학 내에 존재

하는 두 세계 인 자연주의 세계 과 기독교 세계   어느 것이 이 세계에 한 더 

포  체계이며 합리  해석체계인지 자체 으로 평가해볼 수 기 을 마련해 다. 

자연주의 세계 은 세계 이 지녀야 할 첫 번째 특징인 내  일 성을 가지지 못하는 

것으로 평가된다. 즉, 자연주의의 논리에 철 하지 못함으로 인해 인간 가치의 문제, 

지식의 근거, 윤리의 근거에 하여 명제와 일 되게 설명하지 못했으며, 자연주의를 

완성하는 진화론도 실제의 자료를 모두 포함하지 못하는 문제를 드러낸다. 반면 기독

교 세계 은 하나님이 모든 실재의 근원이 되시며 모든 존재의 궁극  목 이 되심으

로 형이상학의 기 를 가지며, 그분이 가치자이시기에 윤리의 기 가 되시고, 지자

가 되시기에 인식론의 기 를 이룸으로써 완 한 세계 을 나타내고 있으며, 세계  

자체만 가지고 보더라도 과학교육의 기 로서 합당함을 알 수 있다(Sire, 2007: 35-60).

기독교 세계 에 기 한 과학교육을 한다는 것은 과학교육 철학의 기 에 성경  

권 를 인정하는 것에서 시작된다. 기독교 세계 에서 바라보는 과학은 사실  지식의 

상  차원을 넘어 과학  지식이 목 과 의미, 해석과 가치를 포함할 것이 요구된다

(Byrne, 2005: 335). 과학교육의 목 은 기독교 세계 에 필수 인 하나님의 세 명령을 

통해 자세히 알 수 있는데, 이는 곧 문화명령 혹은 창조명령, 명령, 그리고 임령

이다. 과학교육은 하나님의 피조세계인 자연을 다룬다는 면에서 그 자체가 창조 명령과 

직 으로 연결되어 있는데, 자연에 한 청지기의 사명을 임받은 우리는 자연 세계

의 원리를 이해함으로써 더 효과 으로 리할 수 있다. 한 하나님과 이웃을 향한 성

경  아가페의 사랑을 반 하도록 과학교육의 을 맞추며 자연 안에 새겨진 그분의 

엄을 배우며 우리의 사랑을 고백함으로 명령에 순종할 수 있다(Brummelen, 2006: 

62). 세 번째 명령은 임령으로 무신론  사고와 진화론으로 편만한 사회 속에서 

창조의 증거를 명확하게 배우고 진화론의 오류와 한계를 가르치는 기원론  근을 
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통해 기독교 복음이 완 한 진리임을 과학 으로 변증할 수 있는 능력을 구비시켜 주

어야 한다.

본 연구는 창조론  지 설계론 등 유신론  과학이론에 기 한 과학  상의 이

해와 기독교 세계 에 기 한 통합  사고를 도모하는 과학 교육과정의 개발을 추구

한다. 특히 과학 상에 한 유신론 기원과학  이해는 기독교 세계 의 근간을 이루

는 필수  요소로써 과학교과과정 개발의 핵심이라 할 수 있다. 한 진화론의 근본  

문제를 논리 으로 논증하는 지 설계론에 기 한 해석을 극 도입함으로써 창조론

이 갖는 객  논리성을 보완하 고, 부분 으로 진화론  해석을 수용하는 유신진화

론  입장에 해서는 단호하게 거부하고 있다. 이러한 본 연구의 과학 교육과정 개발 

방향은 자연주의  진화론 일변도의 과학교육이 주는 오류들과 왜곡된 이해들을 차단

하고 마땅히 수정 회복되어야 할 과학교육의 올바른 모델을 제시하고자 하는 노력이

라 할 수 있다. 

2. 과학교육의 구성 방식

기독교 세계 은 하나님의 본질에서 오는 특성으로 인해 과학교육에서 세 가지 차

원에서 통합  근을 추구하는데, 로는 하나님과의 통합, 수평 으로는 과학의 각 

역들 간의 통합, 아래로는 인간의 삶과의 통합을 지향한다. 하나님과의 통합은 그분

이 만물의 기원이 되심으로부터 비롯된다. 그분은 자연의 근거가 되시고 자연을 지탱

하시며 배후에 계시는 실재이시다(히 리서 1:3). 과학교육에서 기원론  근을 통한 

자연과 하나님과의 연결은 하나님이 지으신 세계에 한 포  이해를 도우며 나아

가 삶의 의미와 목 을 바로 알도록 돕는다. 두 번째로 과학 역간의 통합은 하나님

이 모든 진리의 근원이 되시며 모든 역은 하나님이라는 체  진리에 연결되어 있

기 때문에 통합 을 발견할 수 있어 가능하다( 은수, 1994). 어떤 한 역의 견해가 

하나님의 실재에 한 모든 것을 알려주지는 못한다. 서로 보충하고 완성함으로써 

체를 충분히 이해하게 된다. 따라서 과학교육은 각 역이 서로 련되며 조화를 이루

도록 구성할 필요가 있다. 세 번째로는 학생의 삶과의 통합이다. 기독교 세계 은 단

지 세계를 설명하는 최상의 인지  체계를 제공하는 것에 머물러 있지 않으며, 그 신

념들이 개인 이고 실제 인 삶의 역에서 행동으로 흘러 나오는데 있다(Pearcy, 
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2006: 666). 따라서 과학 학습 내용은 학생들의 삶과 될 수 있는 요소들이 마련되

어야 한다.

III. 물에 대한 기독교 세계관적 조망

1. 물의 기원론

물의 기원에 한 기원과학  설명은 기원과학의 핵심 분야  하나인 생명의 기원

을 설명하기 한 필수 인 제가 된다. 물의 기원에 하여는 어떤 세계 을 기반으

로 하느냐에 따라 표 인 두 가지 견해로 나 어진다. 기독교 유신론에 기반한 창조

론은 모든 물질의 기원을 하나님의 목 과 의도를 따라 직  창조된 피조세계의 구성

분으로 규정한다. 반면, 자연주의 세계 에 기 를 둔 진화론은 모든 물질은 기본 메

커니즘인 우연에 의해 만들어졌다고 본다. 

진화론은 모든 물질이 단순히 입자들의 우연한 결합에 의하여 진화되었다는 제

에 근거한다. 특히 진화론자들은 지구상의 생명에 하여 자연 인 지성의 개입을 

부정하는데, 그 기 때문에 모든 것은 자연법칙에 따른다고 말한다(Asvitt, 2003). 그

러나 지구상에서 가장 평범한 물질인 물조차도 자연 법칙으로 설명되지 않는 고도의 

질서와 설계를 나타내고 있다. 진화론에서 물은 생명의 기원이 탄생하는 근원지로써 

물로부터 세포가 형성되고 다세포로 진화하여 우연에 의하여 생명이 탄생했다고 본

다. 그러나 생명의 기원 논쟁 이 에 진화론에서는 생명의 출발선이 되는 물에 하

여 기원을 명확하게 설명하지 못하고 있다. 물의 기원에 하여 진화론 측에서는 확실

한 언 을 찾아볼 수 없으며 다만 몇 가지 학설이 존재하는데, 그것도 증거가 부족한 

상황이다. 

우선 지구상의 지구 생성 직후에 발생되었다는 주장이 있다(Valley et al., 2002). 44

억년 에 형성된 지르콘(zircon) 물이 건조한 환경이 아닌 물의 존재 하에서 형성

된 것으로 보이기 때문에 지구 생성 기부터 물이 존재하 다고 주장하고 있다. 그 

물은 원시지구가 냉각되는 과정에서 액체의 물이 유지될 수 있는 조건이 이루어지면

서 물이 발생하 다는 것인데, 그 물 분자들이 어디서 온 것인지에 해서는 언 하지 
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않고 있다. 지구상의 물 분자들의 원천에 해서는 혜성 기원설이 보편 으로 주장되

고 있다. 즉 지구상의 양의 물은 물을 가진 혜성과의 충돌로부터 왔을 것이라는 주

장이다. 행성 간의 상호작용으로 건조한 지구에 물기가 있는 소행성들이 섞이면서 바

닷물이 기원되었다는 랑스 학자 모르비델리의 ‘소행성(asteroid) 기원설’이 표 인 

이론이다(Morbidelli et al., 2000). 그러나 혜성과의 충돌에 의한 물의 기원은, 헤일밥 

혜성(Hale-Bopp comet)에서 ‘ 수(heavy water)’1)가 상당한 양으로 있음이 측정됨으

로써 설득력을 크게 잃고 말았다. 만약 양의 물들이 혜성으로부터 왔다는 이론이 맞

는다면, 지구의 양에는 수소가 풍부해야만 하는데, 실제로는 수소가 극히 드물

기 때문이다(Drake and Righter, 2002). 한 혜성은 많은 양의 아르곤을 포함하고 있

다. 진화론의 가정과 같이 만약 혜성이 지구상에 있는 물의 원천이라면, 혜성이 제공

한 물이 단지 1% 만 되어도, 우리의 기는 재보다 400배나 많은 아르곤을 가지고 

있어야만 한다. 이러한 측들로부터 지구상의 물은 바깥 태양계에서 지구로 옮겨져 

왔다는 주장은 더 이상 지속될 수 없다는 결론에 도달하게 된다. 한, 만약 혜성들

이 충돌하여 지구에 물이 풍성해졌다면, 지구 근처의 수성, 성, 화성에도 동일한 충

돌이 있었을 것이고, 이 행성들도 지구와 비슷하게 물을 가지고 있는 특성들을 보여

주어야 한다. 그러나 물의 모습들은 그러한 행성들에서 찾아볼 수 없다. 뿐만 아니라, 

물의 기원에 한 진화론  가설들은 단지 물의 기원 문제를 지구 밖으로 옮겼을 뿐 

물이 외부에서 왔다 하더라도 진정한 물의 기원을 설명하지 못하고 있다. 어떤 물질

도 스스로를 형성하거나 창조할 수 없으며, 물질보다 더 큰 능력이 요구됨은 당연한 

것이다. 

물의 기원에 한 진화론  가설이 갖는  하나의 문제 은, 물이라는 화합물의 특성

이 타 화합물과는 다른 차별성을 가지고 있음을 간과하고 있다는 이다. 우선은 생화학 

반응에서의 물의 역할, 즉 가수분해 작용에 주목할 필요가 있다. 생명체가 진화하려면 

분자량의 단량체 분자에서 고분자량의 다량체 생명고분자(biological macromolecule)로 

연속 인 합성이 이루어져야 한다. 그러나 물의 존재는 분자의 합성보다는 가수분해를 

진하는 조건이 형성됨으로써 오히려 생명고분자의 합성을 억제하게 되어 진화의 역

방향으로 작용할 것임을 쉽게 추론할 수 있다. 즉, 물의 선제 으로 존재하는 조건에

1) 수는 수소를 함유하고 있는데, 수소는 핵에 하나의 성자와 하나의 양성자를 가지고 있는 수

소보다 더 무거운 수소의 동 원소이다.
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서 생명분자들이 형성되었을 것이라고 추정하는 화학진화 가설이 해결해야 할 근본

인 논리  모순이 아닐 수 없다. 한, 만일 진화론의 가정과 같이 물이 우연에 의해 

만들어졌다면 물은 다른 물질들에 용되는 일반 인 자연 법칙을 따라야 한다. 그러

나 실제 물이 보여주는 특성은 우연보다는 설계로 보는 것이 타당한 성질을 가지고 

있으며, 물이 일반 법칙을 따랐다면 지구상에 살아남을 생명체는 없을 것이다(Asvitt, 

2003). 이에 한 구체 인 증거들은 ‘물의 설계 특성’ 부분에서 언 하고자 한다. 

기독교 세계 을 기반으로 하는 창조론에서 태 의 물에 하여 창세기에서 명확하

게 언 하고 있다. 물은 성경에서 가장 먼  언 된 물질로써 특정한 물질로는 최 의 

창조물이다(창세기 1:2). 물의 화학식을 보면 H2O인데 최 의 물질로써 물이 언 되었

다는 의미는 물을 구성하는 수소와 산소가 먼  생성이 된 뒤 합쳐진 것이 아니라 처

음부터 하나님의 필요에 의해 완 한 분자인 물로 창조되었다는 것을 의미한다.

지구 양의 기원에 하여도 창조론에서는 성경에 입각하여 지구 행성은 차갑게 

시작되었고, 물로 덮여 있었음을 주장한다(창세기 1:2). 이 모델은 지구에 물은 없었고 

뜨겁게 녹은 암석들로부터 시작했다는 모델과 반 된다. 창조 셋째 날에 하나님은 천

하의 물을 한 곳으로 모으시고 그것을 바다라고 칭하셨다(창세기 1:9-10).

창조주간 동안 최 의 물질로써 물을 만드시고 그 다음으로 식물, 동물 그리고 인간

을 창조하는 순서는 하나님의 지구 인 완 한 계획 속에 목 과 의도를 가지고 모

든 만물을 창조하셨음을 보게 된다. 하나님의 형상인 인간이 살아갈 거주지로써 생명

체에 가장 필수 인 것을 먼  창조하심은 생명체들을 해 하나님께서 배려  설계

를 하심을 알 수 있다. 이와 같이 물은 하나님의 원 한 창조 계획 가운데 독립되어 

있지 아니하고, 물리  피조 세계 뿐 아니라 모든 생명체와의 상호 인 계 안에서 

설계되었다. 노아의 홍수로 인해 지 은 사라졌지만 성경에 기록된 궁창 의 물은 인

류가 안 한 환경에서 살아갈 수 있도록 자외선을 차단하고, 온도를 따뜻하게 유지해

주는 하나님의 배려  장치 음을 알게 된다. 

우리는 물이 생명체  지구와 긴 한 연 성이 있다는 것을 통해 온 우주가 한 목

을 하여 한 방향으로 목  지향 으로 설계되었으며, 생명체가 존재하기 해 하

나님께서 모든 피조세계를 붙들고 계시며 서로 균형을 이루도록 처음부터 설계되었음

을 알 수 있다. 한 물의 비 칭 구조와 수소 결합으로 생기는 특이한 성질들이 생명

체  지구에서 많은 역할을 수행할 수 있다는 사실을 통해 물은 우연  산물이 아니
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라 인류와 지구 생명체들을 한 태 부터 계획된 하나님의 설계물임을 알게 된다.

2. 물의 설계 특성 

1) 물의 구조적 특성

물(H2O) 분자는 2개의 수소원자(H)가 1개의 산소원자(O)와 공유결합으로 결합되어

있는 화합물이다. 산소원자는 총 8개의 자를 가지고 있는데, 안쪽 궤도에 2개의 

자를 채우고, 최외각 궤도의 6개의 자  2개는 각기 2개의 수소와 공유 결합을 형

성하며, 나머지 4개의 자는 2개씩 을 이룬 비공유 자 으로 분포하게 된다. 결

국 물 분자의 구조는 그림 2와 같이 산소 원자와 두 수소 원자가 104.5°의 각을 이루

면서 특이한 V자의 굽은 구조를 나타낸다. 입체 으로 보면, 물 분자를 이루는 3개의 

원자는 산소원자의 핵을 심으로 4개의 팔을 형성하는데, 두 개의 팔은 수소가 104.5°

의 각을 이루면서 존재하고 나머지는 비공유 자 이 반발력에 의해 약 109°의 각을 

이루어, 물의 구조는 체 으로 약 105°의 각을 이루는 정사면체 구조를 이루게 된다

[그림1]. 이 때 산소 원자는 수소 원자와 공유하고 있는 자 을 끌어당기는 힘이 더 

커서 결과 으로 산소 원자쪽은 기음성도를 띠게 되고 수소 원자 쪽은 부분 인 양

하성을 띠게 된다. 

[그림1] 물 분자의 구조(Nelson and Cox, 2008)

만일 산소 내에 비공유 자 이 없었다면 공유 결합되어 있는 수소 원자 2개가 최

한 멀리 떨어진 180°의 각을 이루는 선 칭 구조를 이루게 되어 산소-수소 공유 결
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합의 극성이 서로 상쇄되어 무극성 분자가 된다. 그러나 물 분자는 산소 내에 2 의 

비공유 자 이 있어서 총 4개의 팔이 최 한 멀리 떨어질 수 있는 사면체 모양을 

이루어 산소 원자와 수소 원자 2개가 굽은 구조를 갖게 된다. 이로 인해 두 개의 산소

-수소 공유 결합의 극성이 서로 상쇄되지 않아 물 분자 내에 기음성도가 한쪽으로 

치우치게 되는 극성의 성질을 갖게 되는 것이다(우에다이라 히사시, 1981: 36).

물의 극성으로 인하여 물 분자는 기장 내에서 부분  양 하를 띄는 수소원자 쪽

이 음극 으로, 부분  음 하를 띠는 산소원자 쪽이 양극 으로 향하게 하려는 경향

을 유난히 크게 나타낸다. 이와 같은 물의 극성은 여러 물질, 특히 이온결합으로 이루

어진 물질들을 잘 용해시키는 능력을 부분 으로 설명해 다(Kenneth and John, 1976: 

93-97). 

모든 분자 사이에는 약한 인력이 존재하는데 이것은 분자들이 매우 가까이 있을 때

만 요한 역할을 한다. 물은 분자 간 인력 외에도  하나의 강력한 힘이 작용하여 

분자 간 인력이 다른 물질보다 매우 크게 나타나는데, 이 힘의 근원은 바로 수소 결합

이다(우에다이라 히사시, 1981: 44). 수소결합이란 산소(O), 질소(N), 루오르(F)와 같

이 기 음성도가 큰 원자에 결합되어 있는 수소 원자가 이웃한 다른 산소, 질소, 

루오르 원자의 비공유 자 을 끌어당기는 힘이다. 그 결과 수소 원자는 이웃한 원자

의 비공유 자 에 매우 가까이 근하게 되어 두 원자 간에 강한 정 기  상호작

용이 일어나게 된다.

수소결합은 보통의 화학 결합보다 10배 정도 약한 결합이나, 실온에서 액체 상태의 

물을 만들 수 있을 만큼 충분히 강한 결합이다. 물이 갖는 수소결합은 물로 하여  특

별한 성질을 갖게 한다. 를 들어, 주기율표에서 산소가 속해있는 16족 원소들에 

한의 수소화합물들(H2O, H2S, H2Se, H2Te)의 끓는 을 조사해보면 분자량이 가장 작

은 물의 끓는 과 녹는 이 가장 높은 특이한 상이 나타난다(Patnaik, 2002). [그림2]

에서 볼 수 있는 바와 같이 물을 제외한 수소화합물들은 분자량에 비례하여 끓는  

 녹는 이 높아지는 경향을 보인다. 그러나 물은 이러한 수소화합물의 일반  특징

을 따르지 않고 매우 높은 끓는 과 녹는 을 나타낸다. 이는 물의 수소 결합으로 인

해 물 분자 간 인력이 강하여 물 분자 사이의 힘을 단 하는데 더 많은 에 지가 요

구되는 것을 의미한다(요네야마 마사노부, 2002: 233). 물과 비슷한 구조를 갖는 화합

물인 황화수소(H2S)는 이러한 수소결합이 없기 때문에, 같은 온도에서 기체 상태로 존
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재한다. 물도 화학 구조상으로만 본다면 물의 끓는 은 -80℃, 녹는 은 -100℃ 정도

가 되어 상온에서 기체 상태로 존재하여야 하지만, 수소결합으로 인해 끓는  100℃, 

녹는  0℃를 갖게 되어 상온에서 액체 상태로 존재하게 되는 것이다. 

[그림2] 수소화합물과 탄소화합물의 끓는점(좌)과 녹는점(우) 비교 

물의 수소결합은 분자 내의 공유결합보다는 훨씬 약하지만 분자 간의 인력 에는 

매우 센 힘이어서 분자의 물리   화학  성질에 큰 향을 끼쳐 다양한 물의 특이

성을 나타낸다. 수소결합은 물의 두드러진 열용량과 비정상 으로 높은 용융열  증

발열의 요한 원인이 된다. 한 물의 큰 표면장력에 의한 응집력과 물 에 얼음이 

뜨는 상도 수소결합에 기인하는 상들이다.

2) 생명체와 연관된 물의 특이성 

물은 굽은 구조로 인해 분자 안에 양 하와 음 하가 비 칭 으로 분포하여 극성

을 띤다. 이와 같이 자가 치우친 정도를 극자 모멘트라 하는데, 물은 우리 주 에

서 볼 수 있는 액체 가운데 단연코 가장 크다(요네야마 마사노부, 2002: 108). 한 물 

분자 간의 수소결합은 극자의 힘을 극 화하여 극자 모멘트를 더 크게 만든다. 이

와 같이 물의 극성과 수소결합은 용매로써의 물의 뛰어난 능력을 설명해 다(Kenneth 

and John, 1976). 물의 뛰어난 용해력이 생명체의 생명 유지에 요한 이유는 생명체 

내에서의 물의 역할을 통해 알 수 있다. 우리 몸은 70%가 물로 구성되어 있는데, 체액 

조 과 삼투조  기능은 생명유지에 필수 인 기능이다. 몸 안의 모든 화학 반응은 물

속에서 일어나므로 생명체 속의 생화학 반응은 물과의 반응이 필수 이다. 각종 미네
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랄과 비타민들은 운반되기 해서는 용해되어야만 하고, 물은 이것 뿐 아니라 수많은 

용질을 녹여 체내에서 효과 으로 달한다. 용해된 나트륨과 칼륨 이온들은 신경계의 

자극 달을 해서 필수 이다(Sarfati, 2005). 

물은 훌륭한 용매일 뿐 아니라 체내의 물질 사에 필수 인 부분이면서 생태계를 

유지하는 핵심 사작용인 합성과 호흡에 필수 인 요소이다. 합성을 하는 세포는 

태양에 지를 이용하여 물의 수소를 산소와 분리시킨다. 수소는 흡수된 CO2와 결합하

여 포도당을 형성하고 산소를 만들어낸다. 살아있는 모든 세포들은 이러한 재료를 이

용하고, 수소와 산소를 산화시켜 태양에 지를 이용하며 그 과정에서 물과 CO2를 다

시 형성한다.

물은 많은 물질을 녹이고 반응시키면서도 자신은 화학 으로 변하지 않는다는 에

서 비활성 용매이다. Coker는 이와 같은 특징은 생물학 으로 요하다고 보았는데, 

생물이 필요로 하는 물질들이 비교  변화되지 않는 형태로 달될 수 있으며, 물 자

체는 용매로서 반복해서 사용될 수 있기 때문이다(Kenneth and John, 1976). 더군다나 

물은 세포막이나 단백질을 이루고 있는 유성 화합물과는 혼합되지 않음으로 인해 생

명체 내의 다양한 모양의 단백질이 그 로 존재할 수 있도록 하는데 도움이 된다. 

물은 일반 분자들 간에 작용하는 인력 이외에도 수소결합으로 인한 힘 때문에 물 

분자 간의 인력이 매우 크게 나타나서 끓는 과 녹는 도 높게 나타남을 살펴보았다. 

이는 물 분자 간의 결합을 끊으려면 분자량이 비슷한 다른 물질보다 더 많은 열을 필

요로 함을 의미한다. 이러한 수소 결합으로 인해 물은 열과 계된 개념, 즉, 열용량, 

비열, 융해열, 용융열, 잠열 등에서 외 으로 높은 특성을 갖게 된다. 

먼  일상 환경에서 생명체가 할 수 있는 몇 가지 표 인 물질들의 비열을 비

교해본다. 물 1, 얼음 0.5, 알코올 0.58, 철 0.11, 수은 0.033, 구리 0.09, 알루미늄 0.21 

cal/g℃ 등으로 부분의 물질들에 비해 물은 비열이 크다. 각 물질의 비열에 물질의 

무게만큼 곱하면 그 물질의 열용량이 되기 때문에 비열이 큰 물질은 열용량도 크다는 

것을 알 수 있다. 한 열용량과 계가 있는 것이 용융열과 증발열이다. 어떤 물질에 

온도가 올라갈수록 에 지는 증가하는데 상이 변화되는 온도구간이 있다. 고체와 액체

가 공존하는 구간에서는 용융열이, 액체와 기체가 공존하는 구간에서는 증발열이 흡수

되는데, 이때의 열을 잠열이라고 하며 이 구간에서는 온도의 상승이 이루어지지 않고 

에 지 보존법칙에 의해 열이 에 지 형태로 장되어 있게 되는데, 물은 다른 열  
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특성과 마찬가지로 잠열도 매우 높다. 

우리 몸은 70%가 물로 이루어져 있는데 물의 높은 비열 특성은 격한 온도 변화

를 막아주며, 체온을 일정하게 유지시켜 다. 한 지구상의 막 한 양의 물은 지구

의 온도가 꽤 일정하게 유지되도록 하는데, 반면 육지 표면은 물에 비해 온도가 빠르

게 변화한다. 이로 인해 기는 서로 다르게 가열됨으로써 바람을 일으켜 주기도 한다. 

이외에도 높은 잠열은 뜨거운 여름날 은 양의 땀을 배출하거나 증발하는 것만으로

도 인체를 시원하게 해주어 몸의 온도가 올라가는 것을 막아 다. 이 모든 것은 물의 

수소 결합으로 인하여 가능하다.

일반 인 물질의 성질은 기체에서 액체, 고체로 변화할 때 열에 지의 방출과 함께 

부피가 감소하면서 자연히 도는 증가한다. 하지만 물은 100℃에서 4℃까지는 부피가 

감소하나 4℃에서 0℃까지는 부피가 증가하는 다른 특성을 보여 다. 물은 4℃부터 

도가 감소하면서 부피가  커져 액체 부피의 약 1/11이 증가한다. 

물이 이러한 특징을 보이는 이유는 물 분자간의 수소 결합 때문이다. 물의 도는 

온도가 내려갈수록 증가하다가 4℃가 되면 여기에서부터는 물 분자들의 운동감소로 

인한 수축 상보다 수소결합으로 인한 향이 더 커진다. 물 분자는 산소 원자를 

심으로 2개의 공유 자 과 2개의 비공유 자 이 정사면체 구조를 이루어 네 방향

으로 이웃한 물 분자와 수소결합을 이루며 확장하기 시작하는데, [그림3]과 같이 빈 

공간을 갖는 육각 구조를 이루게 된다. 그리고 0℃에서 고화하게 된다. 의 결정도 

이와 같은 방식으로 설명할 수 있다(Kenneth and John, 1976). 

[그림3] 수소결합으로 인한 얼음의 육각구조(Simon et al., 2007)
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다시 조 씩 열을 가하게 되면 수소 결합이 느슨해지면서 물 분자들이 그 사이에 

끼어들어 도가 증가하게 되는데, 4℃에서의 물은 아직 수소 결합이 존재하면서 최  

도가 되는 때이다. 4℃ 이상이 되면 열에 의한 분자 운동이 활발해져서 다른 물질과 

같이 분자 사이의 틈이 넓어지면서 부피가 증가한다(요네야마 마사노부, 2002: 232).

물의 도 특이성은 수  생물이 살아갈 터 을 마련해 다. 만일 이런 성질이 없

다면 호수, 강은 온도가 0℃이하로 떨어지면 도가 커지게 되고, 얼음이 바닥으로 가

라앉게 되어 아래에서부터 차츰 얼음 층이 올라와 호수 체가 얼음덩어리가 될 것이

다. 게다가 호수 바닥에는 태양열도 닿지 못하므로 여름이 되어도 녹지 않게 되어 

 수심이 얕아져 수  생물이 살 공간이 어들게 될 것이다. 그러나 물의 도 특이

성으로 인해 호수는 겨울이 되어도 도가 가장 큰 4℃의 물이 바닥으로 가라앉게 되

어 더 이상 온도가 내려가지 않을 수 있으며 빙하도 바닷물 에 떠 있을 수 있게 된

다(요네야마 마사노부, 2002: 57).

액체 표면에 있는 분자들은 분자 간의 인력에 의해 액체 내부로 끌리기 때문에 액

체는 가능한 한 그 표면 을 작게 만들려는 경향을 나타내는데 이러한 성질을 표면장

력이라고 한다. <표1>을 보면 물은 속인 수은을 제외한 물질 에 표면장력이 가장 

큰 물질이다. 

<표1> 여러 물질의 표면장력(20℃, dyne/cm)(요네야마 마사노부, 2002: 90)

물질 표면장력 물질 표면장력

물 72.75 사염화탄소 26.8

에틸알코올 22.3 아세트산 27.7

메틸알코올 22.6 벤졸 28.9

에틸에테르 17.6 니트로벤졸 43.6

올리 유 32.0 진한 황산(98%) 55.1

리세린 63.4 수은 475.0

따라서 물방울은 표면 이 가장 작은 구형을 이루게 되는데, 력의 힘으로 약간 

그러지긴 하나 자유 낙하하는 빗방울이나 풀잎에 맺힌 이슬방울에서 볼 수 있다. 이 
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힘은 일부 곤충들을 포함한 가벼운 물체들을 지탱하기에 충분히 강하다. 물의 높은 표

면장력도 수소결합의 결과라고 볼 수 있는데, 물 분자 간의 인력 외에 수소결합의 힘

이 더 작용하여 물 분자 사이에 당기는 힘이 더욱 세 지게 된다. 물은 응집할 뿐 아니

라 하는 고체 물질에 부착하기도 하는데, 라핀에는 물이 부착하지 않지만 유리, 

면직물, 바 , 진흙, 흙을 구성하는 모든 유기물  무기물 입자 등에는 강하게 부착하

여 물질을 신다. 이 역시 수소 결합으로 설명되는데, 물의 노출된 수소원자 핵이 산

소 원자와 수소 결합을 하기 때문이다(Kenneth and John, 1976).

이러한 표면장력과 부착성은 모세  상을 일으키는데 이는 생물학 으로 상당히 

요한 상으로, 토양에서의 물의 순환과 식물 뿌리와 기를 통한 체액이나 물의 순

환  인체를 통한 액 순환에 여한다. 캘리포니아의 거 한 삼나무들은 105 m 이

상의 높이로 자랄 수 있다. 그 뿌리는 15m나 아래로 뻗히게 되는데 뿌리 끝에서부터 

나무 꼭 기까지 물이 도달하는 데는 120m나 올라가야 한다. 이 게 끌어올리는데 필

요로 하는 압력은 기의 압력보다도 10배 이상이나 더 크다. 그럼에도 모세  상은 

삼투압  증산작용과 함께 물이 엄청난 압력을 이기고 나무 꼭 기까지 도달하도록 

도와 다(Asvitt, 2003). 

생명체가 살기 해서는 행성에 액체 상태의 물이 존재하는 것이 필수 이다. 액체 

상태의 물은 분자 간에 서로 인 해 있으면서도 자유롭게 움직일 수 있는 특성 때문

에 모든 생물체의 세포에서 일어나는 화학 반응에 이상 인 형태이기 때문이다. 그러

나 -270℃부터 가장 뜨거운 별의 내부인 수백만 도의 온도에 이르는 우주의 모든 온

도 역 차원에서 볼 때 물은 매우 좁은 온도 범  내에서만 액체로 존재한다. 보통의 

기압 조건에서 액체 상태로 물이 존재할 수 있는 구간은 단지 0 ～100℃의 역이다. 

우주의 수천억 개의 별 에 지구만이 유일하게 액체 상태의 물이 존재하는 행성이라

는 사실은 지구 자체도 생명체가 살아갈 수 있도록, 그 에서도 물이 존재할 수 있도

록 설계되어졌다고 보는 것이 타당하다. 

지구에 액체 상태의 물이 존재하는 것은 지구와 태양 간의 거리, 지구의 온도  기

압이 합하기 때문이다. 재 지구와 태양간의 거리에서 약간의 오차(5%, 약 800만 

km)만 생겨도 지구상의 물은 증발하거나 는 얼어버리게 된다. 한 당한 기압으

로 인해 액체 상태의 물이 존재할 수 있다(백행운, 2011). 

게다가 지구상의 물은 지구 표면의 71%를 덮고 있으며 육지를 바다에 메운다면 수
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심 2700m 깊이로 잠길 만큼 그 양도 매우 풍부하다. 이  97%가 바닷물이고 2%가 

빙하이며, 우리가 사용하는 물은 단 1%에도 지나지 않는다. 한 물은 상온에서 고체, 

액체, 기체의 세 가지 모습을 다 보여주고 있는데, 자연계에서 이런 성질을 보여주는 

물질은 체의 2%도 되지 않는다. 큰 잠열을 가진 물이 고체, 액체, 기체로 모습을 바

꿀 때마다 엄청난 양의 열량이 물과 주  사이를 드나들며 열을 이동시켜 지구와 우

리 몸의 온도를 일정하게 유지시킨다. 

지구의 력은 물이 기를 지탱하도록 도와 다. 기 속 수증기와 이산화탄소는 

온도에 한 완충작용을 제공하므로 표면 온도를 상 으로 일정하게 유지시켜 다. 

지구가 더 작았더라면 기가 더 얇아져 온도가 극단으로 치우칠 것이다. 지구보다 작

은 화성이나 달에서는 기와 수증기가 존재하지 않기 때문에 극한의 온도를 나타낸

다. 물은 증발하여 수증기 상태로 있다가 비로 내려 지속 으로 이동하는데 기, 토

양의 물, 지표수, 지하수, 식물 사이를 끊임없이 순환한다. 만일 물의 순환이 없다면 

물에서 멀리 떨어진 높은 산이나 내륙지방에서는 물을 얻을 수가 없으므로 생명체가 

살 수 없었을 것이다(백행운, 2011).

IV. 물 관련 통합단원의 개발 

1. 과학과 교육과정 총론 

1) 과학과 교육과정의 구성방향

기독교 세계 을 기 로 하여 본 과학과 교육과정의 구성방향을 다음과 같이 설정

하 다. 첫째, 과학 자체에 한 이해를 추구한다. 이는 과학의 본성을 이해하도록 돕

는 교육을 의미하는데, 즉 과학은 물리  양상과 생물  양상 등 실재의 일부만 다루

기 때문에 과학  양상만으로는 실재의 부를 악할 수 없음을 이해하도록 한다

(kalsbeek, 1981: 44-45). 둘째, 과학의 세계  특성을 명시한다. 과학 내의 두 세계

을 이해하고 과학  증거로 평가하기 앞서 각 세계  자체에 결함이 없는지 세계

의 이해를 우선 으로 다룬다. 셋째, 목 론  과학교육을 지향한다(Byrne, 2005: 351). 
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이는 과학을 지식으로 가르치지 않으며 과학하는 목 을 가르침으로써 기독교 세계

에서 추구하는 창조명령, 명령, 임령을 따르며 책임있는 제자로 양성하는 교육

을 의미한다(Brummelen, 2006: 64-72). 넷째, 기원론  근을 추구한다. 과학은 자연

세계를 다루는 학문으로 만물의 기원이 하나님께 있으며, 과학  증거들을 통해 자연

세계의 주인이 하나님임을 알게 하는 교육을 의미한다(양승훈, 2010: 508). 다섯째, 통

합  과학교육을 추구한다. 여기서 통합의 의미는 수평 으로는 다른 학문  역과

의 통합을, 수직 으로는 로 하나님과 아래로 학생의 삶과의 통합을 의미한다( 은

수, 1994).

2) 과학과의 성격

과학은 찰, 가설 검증, 측정, 실험, 이론 성립에 근거하여 자연 상에 한 한 

설명을 추구하는 활동으로써 그 범 가 자연  설명 뿐 아니라 유신론  해석도 가능

하다(조정일, 2006: 44). 과학은 자연에 나타나 있는 질서와 규칙을 이해함으로써 하나

님의 창조 세계와 그분의 속성을 이해하며, 과학  탐구 능력  과학  태도를 길러 

인류를 섬기며 자연에 한 청지기  사명을 잘 감당하도록 돕는 교과이다. 아울러 과

학의 양면성과 과학  방법의 한계를 인식하고 과학 안의 과학주의, 기술주의와 같은 

우상들을 잘 분별하도록 돕는 교과이다. 과학은 탐구 과정과 탐구 과정 속에서 얻어진 

과학 지식으로 구성되는데, 과학  방법은 과학의 객 성을 높여주나 연구 과정 가운데 

과학자의 신념의 향으로부터 자유롭지 못하므로 결과로써 얻어진 과학 지식은 잠정

이며 가변  특성을 갖는다. 탐구 과정에서 사용되는 과학  방법은 찰 가능하며, 

재  가능한 역에 용할 수 있다. 기원과학 분야는 과학  방법의 용 분야에서 제

외되므로 검증할 수 없으며 과학  자료를 통해 두 이론의 상호우월성을 비교할 수 있

다. 한 과학에서의 설명 범 는 자연  원인 뿐 아니라 월  원인까지도 포함되며, 

과학에 한 바른 이해는 과학의 기 하는 세계 에 한 이해로부터 비롯된다.

3) 과학과의 목표

과학은 하나님이 창조하신 자연 세계에 한 경이로움을 느끼고, 그 안에 내재된 하

나님의 속성과 질서와 규칙을 발견함으로써 하나님께 을 돌리며, 만물 곳곳에 새
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겨진 인류를 향한 하나님의 배려하심을 깨달아 알아 감사를 드리고, 창조의 원리와 법

칙을 잘 이해하여 선한 청지기로써 자연을 잘 리하며, 이웃을 섬기기 한 동인으로 

자연을 활용할 수 있는 과학  탐구 능력과 과학  태도를 기르고, 아울러 과학 안에 

내재된 세계 과 사상들을 분별할 수 있는 분별력을 기르는 것을 목표로 한다. 

4) 과학과의 내용

과학과 내용은 추후에 개발되어질 분야로써 본 논문에서는 물 통합 단원만을 제시

하고, 단원 구성의 단계로 Brummelen(2006: 199-227)의 단원기획을 한 단계를 따른

다: 즉, 제안된 논제의 성 숙고, 아이디어 인 스토 , 단원 의 제시, 학습

활동 고안  채택, 정부 표 의 통합, 일정표 계획, 학생 평가의 계획, 단원의 효과성 

재고의 단계이다.

5) 과학과의 접근 방법

과학 단원을 근하는 방법은 과학 지식의 특성  각 차시의 추구하는 목표에 따

라 달리할 수 있는데 근 방법에 따른 내용 특성은 <표2>와 같다. 먼  과학에 한 

기  이해 단계로써 과학철학  근과 세계  근은 과학 교과의 도입부에 제시

됨이 바람직하다. 특별히 과학교육에서 세계  근이 필요한 이유는 동일한 자연 

상에 해서도 세계 에 따라 다른 해석을 하고 있기 때문에 과학의 기 로써 향

을 주는 세계  근은 기  이해 단계에서 필요하다. 

개념이해 단계에서는 기원론  근을 시도하는데 과학 내용의 특성에 따라 창조 

 진화 근, 두 모델 근  지 설계 근을 시도할 수 있다. 기독교 세계 에 기

반한 과학교육은 자연에 한 이해는 그 기원과 존재 이유를 아는 데에서 시작되며, 

두 기원론을 과학  증거를 통하여 그 타당성을 비교할 필요가 있다. 기원론  근의 

첫 번째 차시에 활용될 수 있는 것은 창조  진화 근이 있으며, 과학  증거 자료

가 있는 경우에는 두 모델 근(조정일, 2006: 124)과 지  설계 근을 활용할 수 있

다. 무엇보다 기원론  근에서는 과학  증거 뿐 아니라 세계 에 한 이해와 함께 

평가되어야 한다. 

용  실천 단계로서 STS 근  성경  근은 배운 내용을 기독교 세계 의 
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가치 으로 사회  차원  개인의 삶과 연결해야 하는 경우의 근 방법으로 창조-

타락-구속의 틀 안에서 문제 상황을 이해하고, 윤리  결단이 개인의 삶으로 연결되어 

책임있는 청지기로서의 삶을 살도록 도울 수 있다. 한 과학교육에서의 성경  근

은 학생들이 과학  앎에서 더 나아가 자연을 매개로 하여 교훈하시는  진리를 

이해하는 데까지 나아가도록 인도해 다(Byrne, 2005: 345). 성경  근은 학교 여건

에 따라 선택 으로 용할 수 있다. 

<표2> 기독교 세계관에 기초한 과학교육의 교수학습 접근 방법

핵심 근 방법 내 용 

과학과 

세계 의 

기  이해

과학철학 근
과학의 본성, 과학사, 기원과학, 과학  방법  과학의 한계 등

에 한 기  이해 

세계  근 세계  이해, 두 세계  이해, 세계  내  타당성 이해 

자연 상 

이해

 

기원론 

평가

기원

론  

근

창조  

진화 근

기원에 한 과학  자료는 없으나 두 기원론으로 명료화 가능

한 주제

두 모델 

근

기원에 한 과학  자료가 있는 주제

(생명, 종, 인류의 기원, 지층  화석의 형성과정 등)

지 설계 

근

설계 특성이 나타나는 주제

(생명체, 지구, 우주 등)

세계

용  

실천

STS 근 과학-기술-사회가 연 된 문제 상황  가치 단이 필요한 주제 

성경  근 연 된 성경 내용이 있는 주제 

6) 과학과의 평가 

과학과의 평가에서는 과학 교과의 목표에서 제시한 과학의 기본 개념 이해, 과학 탐

구 능력  과학 인 태도를 균형있게 평가해야 한다. 따라서 기존의 과학 교육과정의 

단편  지식 주의 평가에서 벗어나 자연 상에 한 통합  으로 자연 안에 새

겨진 설계  특성을 잘 이해하고 창조주 하나님께 감사하며, 청지기로서의 삶을 해 과

학  탐구 능력과 과학  태도를 길 는지 총체 으로 평가한다. 무엇보다 평가로 끝나

지 않고 하나님을 화롭게 하고 자연에 한 청지기  자세로 살아가며 섬김의 목 으

로 과학을 활용하겠다는 과학  태도로까지 이어져 장기 으로 학생의 삶과 통합될 때 

기독교 세계 에 기 한 과학 교육과정에서 의도한 목 이 달성되었다고 볼 수 있다.
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2. 물 관련 통합단원 

1) 단원 주제를 위한 기독교 세계관적 탐색 

본 단원의 제목은 ‘물의 놀라움’이며 물이 생명체의 생명유지를 해 설계되었음을 

주제로 기독교 세계 에 근거하여 재구성하 다. 창조, 타락, 구속의 으로 주제를 

조망하는 것은 단원개발에 있어 방향을 제시해 다. 

<표3> 물에 관한 기독교 세계관적 질문

창조(하나님의 의도는?) 타락(왜곡된 모습은?) 구속(반응과 태도는?) 

물은 하나님께서 인류  모

든 생명체가 생명을 유지하도

록 특별하게 창조된 최 의 

물질이다. 생명체 내부에서와 

지구에서의 물의 다양한 역할 

수행은 물의 독특한 구조에 

의존해 있는데, 이는 만물이 

태 부터 완 한 설계와 계획 

아래 창조되었음을 보여 다. 

자연에서 물이 수행하는 역할

들을 통해 우리는 자연을 통

해 자신을 계시하신 하나님을 

발견하게 되며 인간을 한 

배려  설계에 하나님께 감사

를 드리게 되고 창조주 하나

님을 경배하게 된다. 하나님

은 인간  모든 생명체가 생

명을 유지하기에 충분한 물을 

제공하시며 지속 인 사용을 

해 자정능력을 허락하셨다. 

하나님은 우리가 깨끗하게 물

을 리하고 사용함으로써 하

나님이 의도하신 바 로 물을 

통해 인류  모든 생명이 잘 

보 되기를 원하신다. 

창조세계 안에  인류와 생

명체가 사용할 수 있는 물이 

풍부하 으나 이제 물은 자정

작용의 한계를 벗어나 심각하

게 오염되었고, 기상이변이 

야기한 물 공 의 불균형으로 

인해 인류와 동식물들은 생명

의 에 노출되게 되었다. 

이는 우리를 선한 청지기로 

부르신 하나님의 뜻에 불순종

한 인간의 죄로 인함이다. 사

람들은 물 리자가 아닌 소

유자가 되어 물을 낭비하며 

죄의식 없이 오염물질을 사용

하고 있다. 이기 인 인간의 

마음은 물 부족으로 고통당하

는 인류와 동식물을 해 물

을 나 기보다는 국익을 해 

자원으로 물을 확보하려 하고 

있다. 한 창조주로부터의 

독립하려는 인간의 마음은 하

나님의 설계를 나타내는 물을 

피조물이 아닌 생명의 근원으

로 격상시켜 진화론의 출발

이 되었다.

하나님은 우리가 물에 한 

학습을 통해 물의 구조 안에 

담겨진 인류와 생명체를 향한 

하나님의 배려  설계를 깨닫

고 이에 감사함으로 응답하기

를 원하신다. 한 창조세계

의 청지기로서 우리가 물을 

낭비하거나 오염시키지 않으

며, 물을 소유하지 않고 물로 

인해 고통당하는 이들과 함께 

나 며 신음하는 생태계를 돌

아보길 원하신다. 이미 시작

된 물을 둘러싼 국가  쟁

과 기상이변으로 인한 지역  

물 부족 문제를 해결하기에는 

사태가 심각하나, 우리의 삶

속에서 개인 인 실천들은 참

으로 의미 있는 도움을  수 

있다. 한 하나님은 우리를 

그들의 육체  목마름 뿐 아

니라 그들의  목마름을 

해결하기 해 수 그리스도

를 함께 하기를 원하신다. 

물은 하나님의 창조명령, 

명령, 명령에 순종하는 

매개체가 된다. 
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2) 단원의 개관

본 단원의 주제는 ‘물’이며 물이 생명체의 생명 유지를 해 특별하게 설계되었다는 

것에 이 있다. 따라서 물 자체만을 학습하는 것이 아니라 물과 생명체와의 계를 

심으로 물의 물리  차원 뿐 아니라 지구  차원, 생명체 차원, 화학 구조  차원 

등 여러 양상들을 총체 으로 이해하도록 구성하 다. 생명체와 지구  차원에서 물의 

역할 수행이 가능한 이유는 물이 여느 물질과는 다른 특별한 성질을 지니기 때문인데 

이런 특성 하나하나는 마치 생명체가 존재할 수 있도록 철 히 고안된듯한 인상을 

다. 만일 물이 다른 모든 물질에 용되는 일반 인 자연 법칙을 따랐다면 지구상에서 

살아남을 생명체는 없다. 이러한 물의 특성은 물의 분자 구조에서 기인하는데 본 단원

에서는 학생들이 물의 독특한 구조로 인해 생명체가 유지될 수 있음을 알게 하며, 물

은 우연이 아닌 생명체를 해 특별하게 설계된 물질임을 느끼도록 구성되었다.

3) 단원의 접근 방법

본 단원의 핵심 인 근 방법은 지 설계 근이다. 물은 화학  구조로만 보았을 

때는 수소와 산소의 단순한 결합에 불과하나, 지구  생명체에서 수행하는 물의 역할

과 연결지어 보면 지  설계자가 생명체의 생명을 유지하기 한 목 으로 특별하게 

설계한 물질임을 느끼게 된다. 학생들은 물의 지  설계  특징, 즉 높은 용해성, 독특

한 도 특성, 높은 비열  열용량, 높은 표면장력을 생명체  지구와의 계성 안

에서 4차시에 걸쳐 학습하게 된다. 이외에도 물의 지  설계  특징은 물의 다양한 형

태에서도 엿볼 수 있는데, 지구에서 물이 기체, 액체, 고체의 세 가지 상태로 동시에 

존재할 수 있다는 이나 무지개, 구름, 의 다양한 결정 등은 지  설계의 입장을 

지지해 다. 무엇보다 수천억 개의 별  유독 지구만 물이 존재할 수 있는 여건들이 

갖추어져 있는데 물의 특성 뿐 아니라 지구 자체도 설계  특성을 보이고 있다. 

물이 지  존재에 의한 설계물이라는 것은 기독교 세계 에 기반하는데, 이를 해 본 

단원에서는 세계  근과 함께 창조  진화 근을 시도한다. 학생들은 물의 기원에 

한 두 가지 입장이 있음을 정직하게 안내받을 수 있으며 창조론과 진화론 측의 입장을 

이해하게 된다. 한 물의 기원에 한 입장은 실험을 통해 증명할 수 있는 문제가 아님

을 기원과학의 특성을 통해 이해하게 된다. 두 기원론의 배후에는 두 세계 이 존재하는
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데 과학  증거로 단하기에 앞서 세계  평가를 통해 기독교 세계 은 완 하며 자연

주의 세계 은 이미 내  통일성을 잃은 세계 으로 평가받고 있음을 안내한다. 

물에 한 학습이 학생들의 삶으로 연결되기 해 본 단원은 물과 련된 사회  

문제들을 다룬다. 여기에서는 STS 근을 시도하고 있는데 먼 는 물이 과학, 기술, 

사회와 긴 하게 연 되어 있음을 STS 근을 통해 학습하게 된다. 한 STS 근에

서 인식한 문제의 근본 원인과 해결방안 모색은 기독교 세계 에 근거한 과학 윤리  

근을 통해서 해결될 수 있음을 알게 한다. 과학 윤리  근은 이러한 문제가 근본

으로 인간의 죄악과 연결되어 있으며, 인간  가치 기 이 아닌 하나님의 창조명령, 

명령, 임령에 기 하여 궁극  해결방법을 모색하도록 하며 의 세 가지 명령

은 우리의 실천 동기가 됨을 학습한다.

기독교 안학교에서는 추가 으로 성경  근을 시도할 수 있다. 성경에서 언 된 

물에 한 설명은  과학이 보여주는 물의 특성과 일치한다. 한 성경에서는 물을 

주제로 한 여러 이야기가 존재하는데, 성경에서 물은 정결함, 심 , 약속,  갈 함

을 해결해 주시는 수 그리스도 등을 상징한다. 학생들을 련 성경 구 을 묵상함으

로써 물을 통한 하나님의 교훈을 깨달을 수 있다.

4) 단원의 목표

<표4> 단원 목표

주제 진술문

물은 생명체가 생명을 유지하는 데 있어 필수 조건이다. 그러나 이 물은 다른 물질들이 따르

는 보편  규칙을 따르지 않으며  다른 성질을 나타낸다. 한 물은 독특한 성질을 통해 

생명체가 생명을 유지하는데 있어 필요한 역할들을 수행해 나간다. 

본 단원에서, 학생들은 물이 하나님께서 인간을 포함한 모든 생명체가 생명을 유지하도록 하

기 해 독특하게 설계된 피조물임을 이해하게 되며, 다른 물질과의 비교를 통하여 물의 독

특한 특성들을 하나하나 배워가게 된다. 한 각 특성들로 인해 생명체와 지구 내에서 물이 

수행하는 놀라운 일들을 학습하게 된다. 이들은 어디서나 쉽게 할 수 있었던 물이 생명체 

 생태계와 묘하게 연결되어 있음을 통해 물은 결코 우연으로 만들어질 수 있는 보편  

물질이 아니며, 심지어 무색무취조차도 물을 사용하는 인간을 향한 하나님의 배려  설계임

에 하나님께 을 돌리며 하나님의 완 한 설계에 감탄하게 된다.

나아가 이들은 물로 인해 나타나는 환경 문제  물 부족 국가의 문제들을 살펴보면서 인간

의 이기심이 어떤 결과를 야기했는지를 성찰하게 되며, 하나님께서 물을 통해 이루기 원하셨

던 본래 목 을 회복하기 한 략들을 세우고 실천함으로써 선한 청지기로 우릴 하시

는 하나님의 부르심에 극 으로 반응하게 된다. 성경에서의 물에 한 언 과 이야기는 우

리에게 자연을 통한 하나님의  메시지를 발견하도록 돕는다. 
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<표5> 의도된 학습결과

과학 태도 과학 지식 과학 탐구능력
∙물에 한 두 기원론은 세

계 의 결과임을 깨닫는다.

∙물에 나타난 설계  특징

에 인격 으로 반응한다. 

∙물에 담겨진 하나님의 배

려에 감사한다. 

∙행성에서 물을 찾는 움직

임이 진화론  사고의 결

과임을 깨닫는다.

∙물과 련된 문제들이 죄

의 결과임을 깨닫는다.

∙물 문제 극복을 해 자신

의 삶에서 실천한다. 

∙물에 한 두 기원론과 각

각의 세계 을 이해한다.

∙물의 구조와 분자 간 결합

의 특이 을 안다.

∙물의 구조로 인해 나타나는 

독특한 특성을 설명한다. 

∙물의 특성과 생명체 유지

와의 련성을 이해한다. 

∙분자, 도, 용해, 비열, 열

용량, 표면장력, 모세

상, 응집력 등의 기본 개념

을 안다.

∙물 문제 해결을 한 략

을 수립한다. 

∙자신의 지식으로 설명할 

수 없는 상에 해 의문

을 갖는다. 

∙측정 도구를 올바른 방법

으로 사용한다. 

∙실험을 변인통제하며  

결론을 도출한다. 

∙그래 와 표를 분석하여 

탐구 결과의 규칙성  경

향성을 찾아낸다. 

∙자료 해석을 바탕으로 가

설의 옳고 그름을 단한

다.

5) 단원 학습 체계

[그림4] ‘물의 놀라움’단원 마인드맵
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<표6> 단원지도계획(물의 놀라움[Wonders of Water], 6학년 대상)

단원 차시명
주요 

개념
의도된 학습결과 주요 수업활동

국정 교과서 

련단원

(학년-학기-단원)

1. 물의 

기원

(창조 

 

진화 

모형)

1/10 

물의 

탄생

물의 

기원과 

세계

물에 한 두 

기원론이 세계 에 

기반하 음을 알고, 

세계  단 기  

세워보기

∙물의 기원에 한 두 

이론 알아보기 

∙기원의 바탕이 되는 

세계  알아보기 

∙각 세계 에 맞는 

타당한 기  세우기 

∙3-1-1. 

우리생활과 

물질.

2. 물의 

특성

(지  

설계 

모형)

2/10 

포용력의 

달인! 

최고의 

용해제

물이 용해제로써 많은 

역할을 할 수 있는 

이유가 물의 독특한 

구조 때문임을 

드러내기

∙물의 용해성 

알아보기 

∙물이 여러 물질을 잘 

녹이는 이유 

알아보기

∙물의 높은 용해성이 

주는 유익알기 

∙5-2-2 

용해와 용액 

3/10 

배려의 

달인! 

뜨는 

얼음 

물 속 생물이 살 수 

있는 이유가 액체에서 

고체로 변할 때 

물만이 유일하게 

부피가 커지기 

때문(설계)임을 

드러내기 

∙물이 얼 때 부피 

변화 알아보기

∙얼음의 부피가 

증가하는 이유 

알아보기 

∙얼음이 뜨는 특성이 

주는 유익 알기

∙3-2-1 

액체와 

기체의 부피

4/10 

인내의 

달인! 

온도조

능력 

물이 생명체와 지구의 

온도를 조 할 수 

있는 이유가 물의 

높은 비열  열  

특이성 때문임을 

드러내기

∙여러 가지 물질의 

비열 비교해보기 

∙비열과 련된 물의 

역할 알아보기

∙물의 잠열  역할 

알아보기 

∙4-2-3 

열 달과 

우리 생활

∙6-2-1 

날씨의 변화

5/10 

하나됨의 

정! 

표면장력 

 

응집력

키 큰 식물이 물을 

흡수하여 살 수 있는 

이유가 물의 높은 

표면장력  모세  

상 때문임을 

드러내기

∙표면 장력 알아보기 

∙모세  상 

실험하기 

∙물의 표면장력이 

주는 유익 알기 

∙5-1-3 

식물의 

구조와 기능
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단원 차시명
주요 

개념
의도된 학습결과 주요 수업활동

국정 교과서 

련단원

(학년-학기-단원)

2. 물의 

특성

(지  

설계 

모형)

6/10 

변신의 

귀재!

다양한 

모습을 

가진 물

물이라는 한 물질이 

무지개, 구름, , 비 

등 다양한 형태로 

존재하는 그 자체가 

설계되었음을 

드러내기 

∙삼태가 공존하는 

물질 알아보기 

∙물의 다양한 모습 

알아보기 

∙형태의 다양성이 

가져다  유익 

알기

∙3-1-4 

날씨와 우리 

생활

∙4-1-1 

지표의 변화

∙4-1-4 

모습을 

바꾸는 물 

7/10 

생명의 

별! 지구!

물이 

존재할 

수 있는 

조건

물이 존재하려면 

까다로운 조건을 

만족시켜야 함을 알고, 

이 모든 조건을 

만족하는 지구가 

설계되었음을 

드러내기

∙외부행성 탐사시 

물을 찾는 이유 

알기 

∙행성에 물이 

존재하기 한 조건 

알아보기

∙지구의 거주 합성 

알아보기 

∙5-1-1 

지구와 달

∙5-2-4 

태양계와 별 

8/10 

그래! 

결정했어!

세계  

 

기원론 

선택

물의 지 설계  

특성을 다시 한 번 

정리하고, 물의 특성이 

어떤 기원론  

세계 을 지지하는지 

과학 으로 단하기 

∙마인드맵으로 물의 

특성 정리하기

∙물의 기원에 한 

나의 입장 정리하기 

∙물의 기원에 한 

나의 입장 발표하기 

3. 물의 

이용

(STS 

모형)

9/10 

물이 

아 요!

물 

문제와 

해결방법

물의 첫모습(창조), 

오염(타락), 

정화(구속)을 다루면서 

청지기  사명을 

깨닫기 

∙물과 련된 

문제실태 악하기

∙물의 처음 모습 

회상하기

∙물 문제 해결을 

한 역할극하기 

∙6-1-4 

생태계와 

환경 

4. 물의 

의미

(성경  

근)

10/10 

물을 

통해 

배워요! 

(선택활

동)

성경이야

기에서 

물이 

주는 

교훈

물과 련된 

성경이야기가 주는 

교훈을 깨닫고, 자신의 

삶과 련하여 묵상 

 실천하기 

∙물 련 성경 

이야기 알아보기

∙물 련 성경 말  

묵상하기 
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V. 결론 

본 연구는 과학교육의 기 에 자리하여 과학의 목표, 내용, 방법, 평가에 이르기까지 

향력을 미치고 있는 것이 세계 이라는 단 아래, 기독교 세계 에 기 한 과학교

과 개발의 사  작업으로써, 기독교 세계 에 기 한 과학 단원 개발 주제로 물을 선

택하여, 이론  배경을 제안하고 단원개발의 틀을 제시하 다. 

연구 결과로는 기독교 세계 에 기 한 과학 교육과정의 기 를 마련하 다. 먼 , 

과학교육을 자연 상에 한 한 설명을 추구하는 활동으로 정의함으로써 유신론

인 해석도 가능하도록 과학의 범 를 확 시켰다. 한 목 과 원인을 추구하는 과

학교육이 이루어지도록 과학교육의 목표 안에 기독교  목 론을 통합하 으며, 목표

에 맞는 평가가 이루어지도록 평가 요소를 제시하 다. 과학교육의 내용 체계는 생명

의 설계와 자연 안의 생명을 한 설계를 잘 드러낼 수 있도록 주제 심의 통합  

근 방법을 제시하 다. 각 주제를 근하는 방법은 과학교육의 기  단계로 과학철

학  근과 세계  근 방법을 제시하 고, 개념 이해 단계에서는 기원과학  

근을 시도하여 창조  진화 근과 두 모델 근  지 설계 근 방법을 제시하

으며, 용  실천 단계로 STS 근과 성경  근을 제시하 다.

둘째, 기독교 세계 에 기 한 과학 단원 개발 주제로써 창조의 핵심 요소인 설계를 

잘 드러낼 수 있는 물 주제를 선택하여, 앞서 제시했던 근들을 사용하여 10차시에 

걸친 총체  단원을 구성하 다. 차시 내용은 다양한 근 방법 에도 지 설계 근

에 을 맞춤으로써 물이 갖는 각 특성: 높은 용해성, 독특한 도 특성, 높은 비열

과 열용량, 높은 표면장력, 모습의 다양성이 생명과 긴 히 연결되어 있으며, 지구 자

체도 물이 존재 가능하도록 설계되었음을 학습하도록 구성하 다. 한 수업의  과

정을 통해 물의 특성은 어떤 세계 과 기원론을 지지하는지 생각해 보도록 함으로써 

과학교육의 세계  기 를 강조하 다.

본 연구를 통해 기독교 세계 에 기 한 과학단원 개발의 주제로서 물 주제의 선택

은 기독교 세계 에 기 하여 개발되어야 할 주제에 한 의 변화를 일으킴으로

써 기원에 련된 주제 뿐 아니라 과학의  역으로의 개발을 더욱 진시킬 것이

다. 한 한 주제를 심으로 하여 과학 교육의 다양한 역, 나아가 신앙과 삶이 어

떻게 통합될 수 있는지를 개발 과정을 제시함으로써 통합 단원 개발의 좋은 시 자
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료가 될 수 있다. 한 실질 인 물 련 통합단원 개발은 학교 장에서 교사용 교재

로 직  활용될 수 있다. 기독교 안학교에서는 직  활용할 수 있으며 공립학교에 

있는 기독 교사들도 물과 련된 단원을 가르칠 때 활용할 수 있는 유용한 교수학습 

자료가 될 것이다. 

다만, 통합단원 개발의 어려움은 한 단원 내에서 여러 과학 개념들이 동시에 제시된

다는 으로써 본 연구에서도 동일한 문제를 겪어야만 했다. 따라서 기독교 세계 에 

기 한 체계 인 과학 교과가 개발되기 해서는 통합의 난제인 주제의 복을 피하

면서도 학생의 수 이 고려된 학년 간 연계 있는 단원 체계  개발이 필요한 만큼, 

보다 체계 이고 종합 인 등 과학교과 과정에 한 세계  분석과 통합 단원개

발 연구가 요구된다. 

“이 논문은 다른 학술지 또는 간행물에 게재되었거나 게재 신청되지 않았음을 확인함.”
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ABSTRACT

Development of a Textbook Unit with a Theme of Water 

in Elementary Science Curriculum Based 

on a Christian Worldview

Hyun-Sil Ryu (Handong Global University)

Chang-Kee Hyun (Handong Global University)

Even though the most important goal of science education is 'to foster 
the scientifically-cultured person', the science curriculum in public 
education is based mainly on naturalism which lacks objectivity. However, 
science could have one of two possible worldviews, atheism and theism, 
which means that it is required to compare the worldview-basis of science 
and reflect the result in the science curriculum for students’ correct 
understanding. In this study, as an example, we selected a theme of 
‘water’ to develop one textbook unit in elementary science curriculum. 
Materials and natural phenomena related to water were explained through 
both of naturalistic and theistic worldview for comparison with a purpose 
of leading students into proper scientific comprehension. Especially we 
described the structural and physicochemical properties of water based on 
the concept of intelligent design to provide a theistic perspective on 
water-related natural phenomena. In addition, some social problems and 
Biblical stories related to water were also included to complete the 
development of an integrative unit based on a Christian worldview.

Key Words: elementary science curriculum, Christian worldview, water, evolutionism, 
creationism, intelligent design
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