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요 약. 제 6차 교육과정에 따른 초등학교와 중학교 과학 교과서의 화학 영역에 대한 연계성을 분석하고, 

화학 개념에 대한 중학생들의 인식을 조사하여, 학습자 수준에 맞고 연계성 있는 과학 교과서 제작의 기초를 

제공하고자 한다. 이를 위하여 초등학교와 중학교 과학과목의 교육목표와 화학 영역 내용체계간의 연계성을 

분석하고, 화학 개념 에 대한 중학생들의 인식을 조사하였다. 연구 결과, 제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교 

과학과 교육목표는 거의 반복 진술되어 있음을 알 수 있었다. 또한, 물질의 미시적 세계를 다루고 있는 물질의 

구성 영역에서 초등학교와 중학교간의 단원별 목표와 내용체계의 간격이 다소 큰 것으로 보아 연계성이 부족 

하다는 것도 알 수 있었다. 그리고 연계성이 부족한 영역에 대해 학생들은 대체적으로 이해하기 어렵다는 반 

응을 보였으며, 연계성 있는 내용조직이 학생들의 내용 이해에 영향을 줄 수 있다는 것을 알 수 있었다.

ABSTRACT. This study was to analyze the articulation between chemistry contents of science textbooks at 
elementary and middle school level, to survey students' perceptions on chemistry concepts, to establish guidelines 
for science textbooks that not only meet the needs of learners but also fit in a coherent way. In order to do this, 
we analyzed links of the aims and the organization of chemistry contents of elementary and middle school sci­
ence textbooks, we also surveyed students' perceptions on chemistry concepts students had retained. The study re­
vealed that the 6th middle school curriculum was almost a duplicate of the elementary school syllabus. And there 
was no interrelation between the organization of chemistry contents and the aim of the chapter which built up a 
logical picture of the world at a molecular level. It was also found that the lack of coherence between science 
textbooks in elementary and middle school was a major cause of student difficulty.

서 론

최근 과학교육의 국제 비교 평가에 의하면 학생들 

의 과학 성취도가 고등학교로 올라갈수록 낮아지고 

있다. 또한, 과학 교과에 대한 태도가 학교급별로 의 

미 있는 차이를 보이고 있는데 초등학생보다 중학 

생, 고등학생으로 올라갈수록 부정적 인 태도를 보이 

고 있다" 이에 대한 원인 중의 하나로 학생의 인지 

수준에 따른 과학 교과 내용의 적합성, 초 • 중 • 고 

등학교 교육과정의 학교급별 적절한 안배 등의 연계 

성면을 지적할 수도 있을 것이다. 즉, 각급 학교별 

교육목표에는 그 단계에 맞는 완성교육뿐만 아니라, 

단계교육의 역할도 필요하므로 각급 학교의 교육과 

정은 적절한 연계성을 가져야 한다. 교과의 내용이 

학년간 또는 학교급간에 연계성 있게 조직되는 것은 
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학습 시간의 낭비를 줄이고 학생들의 지적 호기심을 

적절하게 자극하여 교육의 효율성을 높일 수 있는 

방법이 될 수 있다.3

본 연구에서 연계성이라 함은 수직적 연계성만을 

의미하며, 여기서 수직적 연계성이란 Tyler의 계속 

성과 계열성, Bruner의 나선형 교육과정, Taba의 누 

적 학습 등을 종합해 볼 때, 동일한 학습내용이 학년 

간과 학교급간에 어느 정도 반복되어 점차 더 높은 

수준으로 심화 확대되어 제시되는 원리라고 할 수 

있다.* 즉, 선행학습 과정에서 다룬 내용이 후속학습 

과정에서 발전시켜 심화된 것을 연계성이 있다고 보 

되, 학습내용이 단순히 중복되거나 학습자의 지적 

발달 수준을 넘어선 것은 연계성이 없다고 본다.

교육내용은 진술된 교육목표를 효과적으로 달성 

하기 위해 그 선정과 조직의 과정이 필요하다. 교육 

내용을 선정할 때는 교육과정의 관점에 따라 차이가 

있지만, 대개 타당성과 유의미성, 사회적 유용성, 학 

습 가능성 , 내용의 내적 외적 관련성, 확실성의 원리 , 

중요성의 원리, 인간다운 발달의 원리, 흥미의 원리, 

학습 가능성의 원리 등을 따르는 것이 좋다.5 이러한 

기준에 따라 선정한 교육내용을 조직하는 원리로는 

통상적으로 종적 조직과 횡적 조직이 고려된다.6 종 

적 조직은 시간적 측면으로 보아서 먼저 학습해야 

할 것과 나중에 학습할 것의 순서를 정하는 것이고, 

횡적 조직은 동일한 수준의 교실 수업이나 교과목 

또는 학교들 사이에서 어떠한 관계성을 맺도록 할 

것인가를 고려하는 것이다. 교육과정이 이렇게 종적 

으로나 횡적으로 연결되어 있으면, 학습내용이 상호 

강조되어서 학습자가 그것들을 깊이 있고 폭넓게 이 

해하는데 도움을 줄 수 있게 된다. 또한, 학습자의 

신체적, 정신적 발달 과정에 따른 심리적 조직을 중 

요시하는 입장에서 학습자들의 발달 단계에 따른 학 

습내용상의 고려가 따라야 한다.7

그 동안 과학 교과서의 교과내용에 대한 연계성 

분석의 선행 연구를 살펴보면, 제 4차 교육과정의 초 

등학교, 중학교, 고등학교 과학 교과서내의 화학 영 

역에 관한 교재 내용의 비교 연구8에서 초등학교 자 

연과 중학교 과학은 심화학습 발전 단계로 연속성을 

유지하고 있으나, 중학교에서 고등학교로의 전이과 

정에서는 연속성이 결여되어 있음이 지적된 바 있 

다. 제 5차 교육과정의 초등학교, 중학교, 고등학교 

각 교과서의 지구과학 분야의 실험을 대상으로 한 
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연계성 분석°에서 실험 수가 부족하고 단원간의 안배 

가 되어 있지 못해 실험 내용에 심한 단절 현상이 나 

타나 연계성을 이루지 못하고 있음이 지적되었다. 

제 5차 교육과정 중등학교 과학 교과서 내용 중 화 

학 영역의 연계성 고찰1。에서 단원 설정에 있어서는 

학생들의 사고 발달 수준과 과학 지식의 형성 과정 

을 고려하여 잘 되어 있음에도 불구하고, 구체적인 

학습내용에서는 수준의 격차가 크게 나타나므로, 학 

습내용 설명 방법의 개선을 요구했으며 특히 용액, 

원소, 열화학, 화학반응, 산과 염기, 중화반응, 전기 

화학 등에서 학습내용의 수준 격차가 심하게 나타남 

을 지적하였다. 제 5차 교육과정에 따른 중학교 5종 

교과서와 고등학교 7종 물리 교과서의 실험을 단원 

별과 실험 항목별로 연계성을 비교 분석한 연구“에 

서는 실험 내용간의 연계성이 50% 이하이기 때문에 

생소한 내용을 처음 접하게 된 학생들이 그 내용을 

올바르게 이해하는데 많은 어려움이 있다고 보고하 

였다. 이러한 선행 연구들은 주로 제 4차와 5차 교육 

과정에 따른 과학 교과서의 내용 중심으로 연계성을 

분석하였으며, 분석 내용도 학습내용이나 실험제목 

자체의 반복 여부로 연계성의 준거로 보았기 때문에 

실질적인 연계성을 논의하는데 다소 무리가 있었다.

본 연구에서는 제 6차 교육과정에 따른 초등학교 

와 중학교 과학 교과서의 화학 영역에 대한 연계성 

과 화학 개념에 대한 중학교 학생들의 인식을 분석 

하여 , 학습자 수준에 맞고 연계성 있는 과학 교과서 

제작의 기초와 교육 현장에서 과학 교사들의 학습 

지도에 도움이 될 수 있는 자료를 제공하고자 한다. 

이를 위하여 다음과 같은 내용을 알아보았다.

(1) 제 6차 교육과정에서 제시한 초등학교와 중학 

교 과학과 교육목표의 연계성을 알아보았다.

(2) 제 6차 교육과정 에 따른 초등학교와 중학교 과 

학 교과서의 화학 영역에 대한 단원별 목표와 내용 

체계간의 연계성을 알아보았다.

(3) 제 6차 교육과정 에 따른 교육을 받고 있는 중학 

교 학생들의 화학 개념에 대한 인식을 조사하였다.

연구 방법

과학과 교육목표 및 내용체계의 연계성 분석. 제 

6차 교육과정(교육부 고시 제 1992-11호, 1992. 6. 30) 
에 따른 초등학교 교육과정 해설12과 중학교 교육과 
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정 해설13에 제시되어 있는 과학과 교육목표를 비교 

분석하여, 초등학교와 중학교의 과학과 교육목표가 

어느 정도 연계성 있게 조직되어 있는지를 알아보았 

다. 또한 제 6차 교육과정에 따른 초등학교 3, 4, 5, 
6학년 자연 교과서“와 &종의 중학교 1, 2, 3학년 과 

학 교과서 중 임의로 2종”*을 선택하여, 화학 영역 

의 단원별 목표 및 내용체계 사이의 연계성을 분석 

하였다.

학생 인식 조사. 교육부에서 제시한 중학교 교육 

과정상의 화학 영역 학습내용 중 거시적 개념을 주 

루 다루는 1학년 내용과 미시적 개념을 주로 다루는 

2학년 내용에 대하여 학생들의 이해 정도를 정성적 

으로 알아보기 위해 설문 조사를 실시하였다. 구체 

적인 대상 표집은 인천 지역에 위치한 1개 중학교 

3학년 학생 90명과 천안 지역에 위치한 1개 중학교 

3학년 학생 132명으로 하였다. 설문 조사를 실시한 

시기는 중학교 3학년 학생이 3학년 교과서 내용 중 

화학 영역을 아직 배우지 않은 7월에 이루어졌다. 설 

문 내용은 중학교 1, 2학년 과학 교과서의 화학 영역 

내용 중 초등학교의 내용과 연계성이 있다고 판명된 

7개의 내용과 연계성이 적다고 판명된 4개의 내용에 

대한 기본적인 개념과 간단한 설명을 먼저 제시한 

다음, 그 중에서 이해하기 어려웠던 것들과 쉽게 이 

해할 수 있었던 것들을 자유롭게 선택하도록 하였으 

며 또한, 선택한 이유를 함께 적도록 하였다• 따라서 

각각의 학생들이 선택한 화학 개념들은 학생 개인별 

로 서로 달라서, 각 화학 개념별 응답률에 서로 차이 

가 난다. 학생들이 진술한 내용은 유형별로 범주화 

하였으며 , 필요한 경우 그대로 인용하였다.

결과 및 고찰

과학과 교육목표의 연계성 분석 결과• 제 6차 교 

육과정의 초등학교와 중학교 과학과 교육목표는 1개 

의 총괄목표와 이 총괄목표를 구체화하고 있는 4개 

항의 하위목표로 이루어져 있다. 제 6차 교육과정에 

기술되어 있는 초등학교와 중학교 과학과 총괄목표 

의 연계성을 비교 분석한 결과는 Table 1과 같다. 제 

6차 교육과정의 초등학교와 중학교 과학과 총괄목표 

는 과학이라는 학문의 대상을 초등학교에서는 포괄 

적으로 자연현상에 두었는데, 중학교에서는 자연현 

상 중 특히 탐구를 강조하여 구체화하였으며，탐구 

방법에서는 의미적으로 크게 다르지 않은 “초보적 

인” 것을 “기본적인" 것으로 한 것을 제외하면 거의 

대부분의 목표 진술이 글자의 배열도 틀리지 않고 

반복되어 있음을 알 수 있다.

제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교 과학과 하 

위목표의 연계성을 비교 분석한 결과는 Table 2와 

같다. 제 6차 교육과정의 과학과 하위목표도 총괄목 

표와 같은 경향을 보이고 있다• 즉, 하위목표 나 항 

에서 초등학교에서는 단순히 사실과 개념 학습만을 

하도록 하였으나, 중학교에서는 "탐구 활동을 통한 

과학 지식의 이해”로 찾는 과정과 사고 과정을 중요 

하게 보았다는 점을 제외하고는 대부분이 반복적으 

로나열되 어 있다.

과학과 교육목표는 초등학교에서부터 중학교 또 

는 고등학교까지 계속적으로 추구해야 할 공통적인 

목표도 있겠고, 총괄목표의 경우 포괄적으로 표현할 

수밖에 없는 제한이 따를 수도 있을 것이다• 그러나

Table 1. 제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교 과학과 총괄목표 비교
检현頌 초등학교

중학교

자여 혀상에 자연 현상의 탐구에 _______________

구체화____________________________________________

흥미와 호기심을 가지게 하고 흥미와 호기심을 가지고________________________

반복 _________________

、 초보적인 탐구 방법과 기본적인 탐구 방법과 _____________
종괄목표 ----------------------------

반복 ________________

과학 지식을 습득하여 과학 지식을 습득하여 ____________________

반복___________________ __________________ _

창의적£로 무제를 해결하는 능력을 기르게 한다. 창의적으로 문제를 해결하는 능력을 기르게 한다丄

___________________반兰___________________ _____________

Journal of the Korean Chemical Society
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Table 2. 제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교 과학과 하위목표 비교

후］ 초등학교
중학교

가. 자연을 탐구하는 초보적인 방법을 습득하게 

하고 문제 해결에 이를 활용하게 한다.
가. 기본적인 탐구 방법을 습득하여 실생활 문제 

해결에 이를 활용할 수 있게 한다.

________________________________반^
나. 자연 현상에 관한 사실과 개념을 알게 하고 

자연현상을 설명하는데 이를 

적용하게 한다.

나. 탐구 활동을 통하여 기본적인 과학 지식을 이 

해하고 자연현상을 설명하는데 이를 적용하게 

한다.

하위모표 사실과 개념 이해 - 탐구활동을 통한 지식 이해
' * i 다. 자연 현상과 과학 탐구에 흥미와 호 

기심을 가지게 하고 과학적 태도를 

기르게 한다.

다. 자연 현상과 과학 학습에 흥미를 가지고 계속 

하여 탐구하려는 태도를 기르게 한다.

반복

라. 과학이 기술 발달에 영향을 끼치며 우리 

생활과 깊은 관계가 있음을 알게 한다.
라. 과학이 기술의 발달과 사회 발전에 미치는 영 

향을 인식하게 한다.

반복____________________________________________

제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교의 과학과 교 

육목표가 이처럼 거의 동일하다는 것은 학교급별에 

따른 학생들의 능력을 고려하지 않은 목표의 설정이 

라는 문제점으로 지적될 수 있으며, 학교급별로 수 

준에 맞는 목표의 설정이 필요하다고 생각된다. 또 

한, 하급학교와 상급학교 사이에 적절한 심화를 이 

루는 교육목표로 연계되어야만, 학교급별의 교육목 

표에 부합하는 효율적 인 학습내용의 선정과 조직이 

이루어질 수 있어 보다 효과적인 과학교육을 수행할 

수 있다고 생각된다.

화학 영역의 단원별 목표 연계성 분석. 초등학교 

와 중학교 화학 영역의 단원별 목표의 연계성을 분 

석하기 위해 우선적으로 초등학교와 중학교의 화학 

영역을 분석한 결과 모든 학년에 계속적으로 다루어 

지는 내용은 없지만 Table 3과 같이 크게 3종류의 영 

역이 학년별과 학교급별로 조직되어 있다.

물질의 특성과 분리 영역의 단원별 목표의 연계성 

분석의 결과는 Table 4와 같다. 물질의 특성과 분리 

영역은 초등학교 3, 4, 5학년 그리고 중학교 1학년에 

서 다루고 있다. 초등학교의 각 단원별 목표 사이에 

는 물질의 성질이라는 내용을 계속적으로 다루면서 

도, 주변 물질의 일반적인 성질에서 용해라는 구체 

적인 성질로, 물질 확인이라는 정성적인 해설에서 

무게 보존에 대한 정량적인 해설로 심화되어 있다. 

그러나 중학교 1학년에서는 초등학교에서 이미 제시 

되어 있는 물질의 성질 이해와 분리라는 목표가 다 

시 한번 단순 반복되었으므로, 초등학교와 중학교 

교육목표 사이 에는 연계성이 부족함을 알 수 있다.

물질의 구성 영역의 단원별 목표의 연계성 분석의 

결과는 Table 5와 같다. 물질의 구성 영역은 초등학 

교 6학년과 중학교 2학년에서 다루고 있다. 이 영역 

의 목표 사이에는 미시 세계를 다룬다는 공통점은 

있으나 내용의 반복이 전혀 없이 초등학교에서는 분 

자를 학습하고, 중학교에서는 화합물, 원소라는 새로 

운 개념을 학습하도록 하였으며 여기에 물질 세계의 

규칙성 이해라는 원리 학습까지 필요로 한다. 따라

Table 3. 초등학교와 중학교 화학 영 역 내용의 분석

학년 초등학교 중학교

영역 3 4 5 6 1 2 3
물질의 특성과 분리 O O O O
물질의 구성 O O
물질의 반응 O O O
。: 교과서 에서 다루고 있음.
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Table 4. 물질의 특성과 분리 영역의 단원별 목표 연계성 분석 

영역 학년 단원별 목표 연계성 분석 준거

물
질
의
 

특
성
과
 

분
리

초

등

학

교

 

중
학
교

물질은 각각 독특한 성질을 가지고 있음을 알고, 이 성질로 물 

질을 구별할 수 있다.

물질의 성질을 조사하고, 그 성질을 이용하여 혼합물에 들어 

있는 각각 물질을 확인하고 분리할 수 있다.

용해 현상을 이해하게 하고 물질이 용해되어도 그 무게는 변하 

지 않음을 이해하게 한다.

물질의 특성을 이해하게 하고 이를 활용하여 혼합물을 분리할 

수 있다. 

물질 성질 조사, 물질 구별 
（정성적）

물질 성질 조사, 물질 확인, 분리 
（정성적）

용해 현상 이해 
（구체화, 정량적）

I 
물질의 성질 이해, 분리 

（반복）

2

3

Table 5. 물질의 구성 영역의 단원별 목표 연계성 분석

영역 학년 단원별 목표 연계성 분석 준거

초
 
등

학
교
 
- 

중
학
교
 

물
질
의
 

구
성

3
4
5
용해와 확산 현상 등을 통해 분자의 크기를 이해하고 분자들이
스루 운동하고 있음을 알'수 있다._________________________

화합물과 원소의 차이점을 알게 하고 모형을 사용해서 물질 구
' 성의 규칙성을 이해할 수 있다•

3

분자, 분자운동 이해（개념 도입）

1
화합물, 원소 이해, 

물질의 규칙성 발견 

（개념 도입, 개념 확립）

Table 6. 물질의 반응 영역의 단원별 목표 연계성 분석

영역 학년 단원별 목표 연계성 분석 준거

초
 
등
 학
교
 

- 

중
학
교
 

물

질

의

 

반
 웅

3
4
5 산성 용액과 염기성 용액의 성질을 이해할 수 있다. 

산소와 이산화탄소를 발생시켜 이들의 성질을 알고 물질의 연 

소를 이해할 수 있다.

2 __________________________________________________________
전해질 용액의 특성, 산과 염기의 반응, 산화와 환원을 반응을 

알 수 있다.

산성과 염기성 용액의 성질 
（현상의 관찰）

물질의 연소 반응 
（현상의 관찰）

전해질 용액（현상의 원인） 
산과 염기 반응（현상의 결과） 
산화와 환원 반응（개념 확대）

서 중학교 단원별 목표는 초등학교 목표와 관련지 어 

볼 때 간격이 다소 크므로 연계성이 부족하다고 할 

수 있다.

물질의 반응 영역의 단원별 목표의 연계성 분석의 

결과는 Table 6과 같다. 물질의 반응 영역은 초등학 

교 5학년과 6학년, 중학교 3학년에서 다루고 있다. 

초등학교 5학년에서는 산성과 염기성 용액의 성질을 

학습하도록 하고, 6학년에서는 현상의 관찰을 통하 

여 산소와 이산화탄소의 성질과 연소 반응을 이해하 

도록 한 점으로 보아 이들 사이에는 연계성이 거의 

없다. 그러나 이들 내용의 학습은 중학교 3학년에서 

한 단계 더 발전되어 심화된다. 즉, 초등학교 5학년 

에서 다루어졌던 산성과 염기성 용액의 후속학습으 

로 중학교에서 전해질 용액에 대한 학습과 산과 염 
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기 반응의 이해로 개념이 확대되었으며, 연소 반응 

의 후속학습으로 산화와 환원 반응을 이 해하도록 한 

점은, 기본 개념은 그대로 유지되면서도 좀 더 심화 

되도록 구성되어 있으므로, 초등학교와 중학교 단원 

별 목표 사이에는 연계성이 유지되어 있다고 볼 수 

있다.

화학 영역 내용체계의 연계성 분석. 초등학교와 

중학교의 과학 교과서에서 화학 내용들이 어떻게 연 

계되어 있는지 각 영역별로 분석한 결과는 다음과 

같다.

물질의 특성과 분리 영역에 대한 초등학교와 중학 

교간 내용의 연계성 분석 결과는 Table 7과 같다. 물 

질의 특성과 분리 영역은 초등학교 3학년의 여러 가 

지 물질, 4학년의 혼합물의 분리, 5학년의 용해 등의 

영역이 중학교 1학년의 단원과 밀접하게 관련되어 

있다. 이 영역에 해당되는 중학교 교육과정에서 반 

드시 다루도록 제시된 내용에는 끓는점, 밀도, 용해 

도, 크로마토그래피 등이다.

(1) 끓는점의 경우, 초등학교 3학년에서 가열에 의 

한 물의 변화를 단순히 관찰하고, 4학년에서 같은 현 

상에 대한 원인과 결과를 분석해 보도록 하였으며, 

6학년에서는 이 현상과 분자운동을 관련시켜 미시적 

개념을 도입했다. 중학교 1학년에서는 개념을 확대 

적용하여 물 이외의 여러 가지 물질이 상태 변화할 

때 부피와 질량 관계를 찾고, 끓는점 차이를 이용하 

여 혼합물을 분리할 수 있도록 하였다. 따라서 초등 

학교에서부터 중학교까지 정성적 관찰에서 정량적 

해석으로, 개념 형성에서 개념 적용으로, 단계적으로 

심화되므로 연계성이 유지되어 있다고 볼 수 있다.

(2) 밀도의 경우, 초등학교 3학년에서 콩기름이 물 

위 에 뜨는 현상을 관찰하고, 4학년에서 이 현상을 적 

용하여 물질을 분리하도록 하였으며, 중학교 1학년 

에서 물체의 부피와 질량 측정으로 고체, 액체, 기체 

의 밀도를 구하도록 되어 있다. 따라서, 초등학교에 

서 배운 현상 위주의 학습을 바탕으로 중학교에서 

개념 도입과 정량적 학습이 이루어지도록 구성되어 

있는 점으로 보아 적절히 심화가 이루어져 있으므로 

연계성이 유지되어 있다고 볼 수 있다.

(3) 용해도의 경우, 초등학교 3학년에서 가루 물질 

의 녹는 정도를 비교하는 간단한 현상을 관찰한 후, 

4학년에서 이 현상을 적용하여 혼합물을 분리하도록 

구성되었다. 5학년에서는 단순히 고체 물질이 아닌 

액체, 기체 물질의 용해 정도를 비교해 보도록 하여 

좀더 복잡한 현상을 관찰하도록 하고, 중학교 1학년 

에서는 용해도라는 개념 도입과 정성적, 정량적 해석 

을 하도록 하였으므로 연계성이 있다고 볼 수 있다.

Table 7. 물질의 특성과 분리 영역의 내용체계 연계성 분석

、학년 초등학교 중학교

내용 、 3 4 5 6 1 2 3

끓는점

열에 의한 물의 

변화

열과 온도와의

관계, 열에 의한

부피 변화

물의 상태변화 

와 분자운동

상태 변화시의 온 

도, 부피와 질량관 

겨】, 분별증류

현상 관찰一，현상에 대한 원인 결과 — 一＞좀 복잡한 원인一*개념 확대, 정량적 해석

밀도

액체를 섞었을 

때의 변화

물과 식용유의 

분리

고체, 액체, 기체의 

밀도 측정, 밀도를 

이용한 분리

현상 관찰一，현상을 이용한 분리 — 一 -I 개념 도입, 복잡한 현상의 정량적 해석

분 
리

용해도

가루 물질의 

녹는 정도 비교

흙탕물 분리, 소 고체, 액체, 기체

금과 모래 분리 물질의 용해, 온

도, 물의 양에 따 

른 용해량 비교

용해도 그래프의 

정량적 해석, 용해 

도를 이용한 분리

현상 관찰一，현상을 이용한 분리-좀 복잡한 현상 관찰, 원인-개념 도입, 정량적 해석

크로마토 

그래 피

사인펜 잉크 

색소 분리

크로마토그래 피 를 

이용한 분리

현상 관찰 一＞ —» —＞ ―» T 현상 관찰, 현상의 원인
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(4) 크로마토그래피는 초등학교 4학년에서 사인펜 

색소를 분리하는 간단한 현상을 관찰 학습한 후, 중 

학교 1학년에서는 개념 도입과 이 현상의 원인을 알 

아보도록 한 점으로 보아 적절히 연계되어 있다는 

것을 알 수 있다.

따라서 , 물질의 특성과 분리 단원은 초등학교에서 

부터 중학교까지 학년간, 학교급간에 무리 없이 점 

차적인 심화과정으로 연계되어 있다고 볼 수 있다. 

이것은 이 영역이 구체적 조작에 적합한 소재가 풍 

부하고 내용 수준도 평이하며, 초등학교나 중학교 

학생의 발달 수준에 적합하기 때문”이라 생각된다.

물질의 구성 영역에 대한 초등학교와 중학교간 내 

용의 연계성 분석 결과는 Table 8과 같다. 물질의 구 

성 영역은 초등학교 6학년의 분자 단원과 중학교 

2학년의 물질의 구성 단원에서만 다루어지고 있다. 

이 영역은 이론화학의 가장 중요한 부분이지만 다루 

고 있는 내용이 너무나도 미시적이고 추상적이기 때 

문에, 인지발달 수준이 낮은 학생들에게 제공할 수 

있는 내용이 제한될 수밖에 없어" 초등학교 6학년 

에서 처음으로 제시되었으며, 교육과정상 중학교에 

서 다루도록 제시되어 있는 내용에는 화합물, 일정 

성분비의 법칙, 원자, 아보가드로의 법칙, 분자운동, 

간단한 화학반응식 등이다.

(1) 화합물의 경우, 초등학교에서는 증발, 용해 , 확 

산 등의 현상을 분자운동과 관련시켜 분자의 존재를 

학습하도록 하였는데, 중학교에서는 불꽃 반응 등 

새로운 개념이 갑자기 도입되고 있다. 또한, 일정 성 

분비의 법칙에서는 물질 구성에 따른 법칙의 정성적 

인 이해와 실험을 통한 정량적인 계산으로 법칙이 

성 립함을 확인하도록 구성되 어 있다. 따라서 , 초등학 

교 내용의 분자라는 개념과 연관짓기에는 다소 간격 

이 있으며, 여기에 물질 구성의 규칙성이 처음으로 

제시되는 상황에서 정량적인 해석까지 요구하는 것 

은 초등학교 내용과 비교할 때, 심화의 폭이 크기 때 

문에 화합물과 일정 성분비의 법칙은 연계성이 적다 

고 할 수 있다.

(2) 원자의 경우, 초등학교에서 현상적으로 학습한 

분자에 대한 개념을 바탕으로 중학교에서는 모형을 

통하여 원자의 성질과 분자가 원자로 구성되어 있음 

을 영상적 • 상징적으로 표현하도록 되어있다. 따라 

서, 중학교에서는 초등학교 내용보다 좀 더 심화된 

내용을 다루면서도 미시적 세계에 대한 이해를 돕기 

위해 표현방법을 적절하게 활용하였기 때문에 연계 

성 이 있다고 볼 수 있다.

(3) 아보가드로의 법칙은 기체 반응의 법 칙을 설명 

하기 위하여 필요한 분자 개념을 도입한 법칙으로, 

기체 반응의 법 칙과 원자설에 모두 만족한다는 사실 

로부터 법 칙으로 받아들이도록 구성되어 있다. 또한, 

이 법칙에 대한 정량적인 해석까지 다루고 있다• 미 

시 세계를 배경으로 기체들이 반응을 한다는 사실

Table 8. 물질의 구성 영역의 내용체계 연계성 분석

7
학년 초등학교 중학교

내용 4 5 6 1 2 3

분자 화학변화와 화합물, 원소의 불꽃반응
화합물

미시적 개념 도입 —> 개념의 심화(새로운 개념 도입)

일정성분비_____

의 법칙

분자

미시적 개념 도입

화합물의 성분비

'현상의 정량적 이해

분자 원자모형, 분자와 분자식

구 
성

숸 사
미시적 개념 도입 —> 개념의 심화(영상적, 상징적 표현)

아보가드로_____

의 법칙

분자운동_____

분자 

미시적 개념 도입 

물의 상태변화, 

분자운동

현상 관찰로 인한 개념 도입

——»

―>

기체 반응과 아보가드로의 법칙

개념의 정성적, 정량적 해석, 가설 연역적 사고 

분자운동과 확산, 기체 압력과 부피, 온 

도와 부피

복잡한 현상 관찰, 현상의 원인 결과

간단한 화학_____

반응식

분자

미시적 개념 도입 —>
간단한 화학반응식 꾸미기

현상의 상징적 표현, 정량적 해석
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자체도 이해하기 어려운 상황에서 아보기•드의 법칙 

소개는 가설 연역적인 사고를 요구하며, 그 동안의 

현상 위주의 학습과 비교해 볼 때 간격 이 다소 크므 

로 연계성이 적음을 알 수 있다.

(4) 분자운동의 경우, 초등학교에서 증발, 용해, 확 

산, 승화 등의 현상을 분자운동과 관련시켜 분자의 

존재를 암시시키며, 중학교 2학년에서는 확산 현상 

으로 분자운동을 확인하고 분자운동과 온도, 압력과 

의 관계를 학습하도록 구성되어 있다. 따라서 , 초등 

학교 내용과 반복을 이루면서도 이 내용에 대한 원 

인과 결과 관계로 심화되어 있으므로 연계성이 유지 

되어 있다고 볼 수 있다.

(5) 간단한 화학반응식의 경우, 분자식을 이용해 

간단한 반응식을 꾸며 볼 수 있도록 되 어 있으나, 초 

등학교 내용과는 거의 연계성이 없으며, 미시 세계 

에 대한 이해를 돕기 위해 모형을 가지고 이해할 수 

있는 수준에서 상징화된 기호로 반응 과정을 나타내 

어 물질 사이의 반응을 이해하도록 한 점은, 이제까 

지의 학습과 비교해 볼 때 상당한 간격이 있으므로 

연계성이 적다고 생각된다.

중학교 2학년에 제시되어 있는 물질의 구성 영역 

은 거시적 물질 세계와 현상 위주의 학습으로 구성 

되어 있는 선행학습과 비교해 볼 때, 눈으로 확인할 

수 없는 미시 세계를 주로 다루고, 과정보다는 결과 

만 가지고 생각해야 한다는 점과 여러 가지 법칙에 

따른 정량적인 계산까지 요구하는 점, 그리고 용어 

자체의 어려움 등으로 인하여 그 동안의 학습과 간 

격이 다소 큰 것으로 보아진다. 따라서, 학습자에게 

는 매시간 새로운 내용을 접한다는 부담감으로 내용 

에 대한 정성적인 이해보다는 기계적인 암기학습을 

요구하는 결과를 초래할 것으로 생각된다. 그러므로 

물질의 구성에 대한 내용은 미시 세계에 대한 정성 

적인 이해와 모형으로 표현할 수 있는 정도로만 학 

습하게 하는 것이 오히려 내용을 정확하게 이해할 

수 있도록 도울 수 있으리라 생각된다.

물질의 변화 영역에 대한 초등학교와 중학교간 내 

용의 연계성 분석 결과는 Table 9와 같다. 물질의 변 

화 영역은 물질의 거시적 특징과 순수한 물질을 구 

성하는 기본적인 입자에 대한 개념을 갖고, 물질이 

가지고 있는 성질보다는 원자가 모여 이루어진 물질 

이 서로 만날 때 어떻게 될 것인가에 대한 물질과 물 

질의 반응 등에 대해서, 초등학교 5학년의 산성과 염 

기성 용액, 6학년의 연소 반응, 중학교 3학년의 물질 

의 변화 등에서 다루고 있다.

(1) 전해질, 비전해질, 이온의 경우, 초등학교 5학 

년에서 배운 산성과 염기성 용액의 후속학습으로 현 

상을 통해 구별했던 산성과 염기성 용액의 원인을 

분석해 보기 위해, 전해질과 비전해질의 개념을 실 

험을 통해 알아보고, 좀 더 발전되어 이온들 사이의 

반응으로 이온을 검출할 수 있도록 구성되었다. 따 

라서 초등학교와 중학교 내용 사이에는 현상에서 원 

인과 결과 분석하기로 적절히 심화된 연계성을 유지 

하고 있다고 볼 수 있다.

(2) 산과 염기의 성질, 중화 반응의 경우, 초등학교

Table 9. 물질의 반응 영역의 내용체계 연계성 분석

전해질과 — 산성 염기성 용액의 성질 전해질과 비전해질

비전해질 현상 관찰 —> —* —* 좀더 복잡한 현상의 관찰

산성 염기성 용액의 성질 이온, 이온반응과 검출
이亡

현상 관찰 T —> T 현상에 대한 원인, 복잡한 현상

산과 염기 산성 염기성 용액의 성질 산과 염기의 성질

의 성질 현상 관찰 — T — 현상의 영상적 . 상징적 표현, 현상의 확대 적용

중성 용액 만들기

현상 관찰

중화 반응과 열, 염 

현상의 영상적 •상징적 표현
응 중화반응

산화와 

환원

그소과 사의 바으 산소, 이산화탄소 전자이동에 의한 산화와
口 卄」너 * 발생과 성질, 연소 환원, 화학 전지

현상 관찰一*좀더 복잡한 현상 관찰 — 현상의 원인, 결과, 영상적 •상징적 표현
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5학년에서 지시약을 이용하여 산성 용액과 염기성 

용액을 구별하고, 중성 용액을 만드는 현상을 실험 

을 통해 확인하도록 되어 있다. 그 후 중학교 3학년 

에서 좀 더 일반적인 산과 염기의 개념을 정의하고, 

중화 반응을 영상적 • 상징적으로 표현하여 중화의 

개념과 염을 확인할 수 있도록 하였다. 따라서, 이 

영역은 초등학교 내용과 반복성을 보이면서도 중학 

교 2학년에서 학습한 화학반응식을 기초로 하여 적 

절한 표현방법을 사용하여 학습하도록 하였으므로 

연계성을 이루고 있다고 볼 수 있다.

(3) 산화와 환원 반응은 초등학교 6힉년에서 기체 

발생 실험을 통해 학습한 산소와 이산화탄소에 대한 

성질의 심화 단계로, 중학교 3학년에서 산화와 환원 

의 개념을 도입하고, 초등학교 5학년에서 학습한 산 

과 금속의 반응과 관련시켜, 중학교 3학년에서 산화 

와 환원 반응을 전자의 이동으로 설명하도록 되어 

있다. 또한, 산화 환원 반응의 예로 영상적 • 상징적 

으로 표현된 볼타전지를 학습하도록 되어 있으므로 

연계성을 유지하고 있다고 볼 수 있다.

따라서, 물질의 변화 영역은 초등학교의 내용과 

중학교 1, 2학년의 학습을 기초로 중학교 3학년에서 

개념의 반복과 적절한 표현 방법 및 실험을 통한 학 

습으로 심화되었으므로 연계성을 이루고 있음을 알 

수 있다.

이상에서 살펴본 바와 같이 초등학교와 중학교 과 

학 교과서의 화학 내용체계 사이에서는 거시적 개념 

을 다루는 물질의 특성과 분리 영역에서는 비교적 

연계성 있게 구성되어 있으나, 물질의 구성 영역에 

서 다루어지는 내용이 미시적 세계로 바뀌면서 내용 

의 심화 정도가 너무 커지고 학습량의 과다로 학년 

간과 학교급간에 다소 큰 단절 현상을 보이는 것으 

로 생각된다. 따라서 물질의 반응 영역을 다루는 중 

학교 3학년 내용 중 화학반응식을 필요로 하는 중화 

반응과 산화와 환원 반응 등의 학습에도 연쇄적으로 

영향을 미칠 것으로 생각된다. 그러므로 중학교 2학 

년에서 학습하도록 되어있는 물질의 구성 영역 내용 

은 학습자의 지적 발달 수준을 고려한 교과서의 재 

구성과 교수방법의 개선을 필요로 한다고 생각된다. 

또한, 교과서 집필시 미시 세계에 대한 정성적인 이 

해와 모형으로 표현하는 정도로만 학습하게 하고, 

물질 세계의 규칙성과 이에 따른 정량적인 학습은 

후속학습으로 미루는 방안을 검토해 볼 수도 있을

Fig. 1. 연계성이 있는 화학 개념들에 대한 중학생들의 

인식.

것이다.

중학생들의 화학 개념에 대한 인식 조사 분석.

초등학교와 중학교 과학 교과서의 화학 영역에 대한 

연계성 분석에서 초등학교와 중학교간에 연계성이 

있는 것으로 판단된 7가지의 화학 개념에 대한 중학 

생들의 인식을 설문 조사한 결과를 Fig. 1에 나타내 

었다. 과학 교과서의 연계성 분석에서 초등학교와 

중학교간에 연계성이 있는 화학 개념 7가지 중 6가 

지에서 이해하기 어렵다는 반응보다는 이해하기 쉽 

다고 응답한 학생들의 비율이 높았다. 다만, 용해도 

의 경우는 과학 교과서 분석에서 연계성 이 있는 화 

학 개념인데도 이해하기 어렵다고 생각하는 학생들 

의 수가 많았다. 학생들이 어려워하는 이유로는 용 

해도는 그래프를 보고 분석하는 문제가 많은데 ''그 

래프 해석이 어렵다", “계산 과정이 어렵다”, “용해 

도 곡선 자체를 이해할 수 없다” 등으로 주로 용해도 

곡선에 대한 정량적인 계산 문제에 대한 이해의 어 

려움을 호소하였다. 그러나 교육부에서 제시한 교육 

과정 해설에서는 용해도의 경우, 용액 상태의 계를 

정성적으로 설명하여 용해도가 물질의 특성임을 알 

수 있도록 하는데 주력하도록 하고 있으므로, 과학 

교사들이 수업 시간에 용해도 개념을 설명할 때나 평 

가에서 이러한 점을 고려해야 할 것이라고 생각된다.

초등학교와 중학교 과학 교과서의 화학 영역에 대 

한 연계성 분석에서 초등학교와 중학교간에 연계성 

이 부족한 것으로 판단된 4가지의 화학 개념에 대한 

중학생들의 인식을 설문 조사한 결과를 Fig. 2에 나 

타내었다. 과학 교과서의 연계성 분석에서 초등학교 

와 중학교간에 연계성이 부족한 화학 개념들에 대해 

서는 어렵다고 응답한 학생들의 비율이 높게 나타났 

다. 특히, 아보가드로의 법칙과 간단한 화학반응식
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화합， 잏정섬분비외 법헉 아보가드로의 법칙 간단한 화학반응식

Fig. 2. 연계성이 부족한 화학 개념들에 대한 중학생들 

의 인식.

꾸미기에 대해서는 설문 조사에 응답한 학생들의 반 

이상이 어렵다는 반응을 보였다. 아보가드로의 법칙 

을 이해하기 어렵다고 생각하는 이유로는 "개념 이 

해가 안 된다”, “원자 개념과 연결시키기 어렵다", 

법칙 자체가 이해되지 않는다” 등이었다. 이러한 반 

응들은 아보가드로의 법칙이 학생들이 이제까지 배 

운 화학 개념들과 너무 큰 간격을 이루기 때문에 기 

계적 인 암기 학습을 유도할 수도 있다는 예상을 갖 

게 한다. 그리고 간단한 화학반응식 꾸미기를 어렵 

다고 생각하는 이유로는 분자 이름도 R 弓 이해 

도 안 가는데 화학반응식까지 꾸며야 하니 너무 힘 

들다”, "처음으로 다루어 보는 것으로 화학 변화를 

화학반응식으로 나타내기가 너무 어렵다” 등으로 주 

로 이제까지의 화학 개념들에 대한 학습내용과 심한 

격차를 이루기 때문에 이해하기 어렵다는 경향을 보 

였다.

이상에서 살펴본 바와 같이 학생들은 선행학습의 

내용과 연계성 있는 학습내용은 연계성이 적은 학습 

내용보다 쉽게 이해하고 있음을 알 수 있다. 따라서 

앞으로의 교육과정 편성과 운영에서는 학년간과 학 

교급간의 교육목표는 물론 학습내용의 연계성에 대 

해서 충분히 고려되어야 할 것이다.

결론 및 제언

본 연구에서 제 6차 교육과정에 제시되어 있는 초 

등학교와 중학교 과학과 교육목표와 과학 교과서의 

화학 영역에 대한 단원별 목표 및 내용체계 사이의 

연계성을 분석하고, 화학 개념에 대한 중학생들의 

인식을 조사하여 얻은 결론은 다음과 같다.

첫째 : 제 6차 교육과정의 초등학교와 중학교 과학 

과 교육목표는 과학이라는 학문의 대상을 초등학교 

에서는 전반적인 자연 현상에 두었고, 중학교에서는 

자연현상의 탐구를 특히 강조했다는 점을 제외하고 

거의 반복되는 점으로 보아 연계성이 부족하다는 것 

을 알 수 있다. 물론, 교육목표를 포괄적으로 표현할 

수밖에 없는 제한 때문에 중복될 수도 있겠지만, 학 

교급별로 세분화되고 차별화된 교육목표가 제시되 

어 질 때, 각급 학교별로 이 교육목표에 부합되는 교 

과 내용 선정과 조직은 물론 효과적인 교육활동이 

이루어질 수 있을 것으로 생각된다.

둘째: 물질의 거시적 세계를 다루고 있는 물질의 

특성과 분리 영역에서는 교육과정에 진술되어있는 

초등학교와 중학교의 단원별 목표는 단순히 반복적 

이지만, 내용체계 사이에는 점차적인 심화과정으로 

연계되어 있다고볼 수 있다.

셋째: 물질의 미시적 세계를 다루고 있는 물질의 

구성 영역에서는 초등학교와 중학교의 단원별 목표 

사이에 다소 연계성이 부족하며, 학습내용 중 특히 

화합물, 일정성분비의 법칙, 아보가드로의 법칙, 화 

학반응식 꾸미기 등에서 전 단계 학습내용과 다소 

큰 간격을 이루고 있는 점으로 보아 연계성이 부족 

하다는 것을 알 수 있다.

넷째: 물질의 반응 영역에서는 초등학교와 중학교 

단원별 목표와 학습내용 체계사이 모두에서 반복을 

이루면서 적절한 심화로 구성된 점으로 보아 연계성 

이 있다고 볼 수 있다.

다섯째: 중학생들은 선행학습과 연계성 있는 개념 

은 연계성이 적은 개념보다 이해하기 쉽다는 반응을 

보였는데, 이는 중학생들의 화학 개념 이해에 영향 

을 주는 요소로 전 단계 학습과 연계성 있는 학습내 

용의 조직이 필요함을 알 수 있다. 즉, 연계성의 부 

족은 중학생들의 화학 개념에 대한 이해를 어렵게 

하며 기계적 인 암기 학습을 하게 하는 요인으로 작 

용할 수 있는 것이다.

이상의 결론으로부터 본 연구와 관련된 몇 가지 

제언을 하면 다음과 같다.

첫째: 교육과정과 교과서 개발을 할 때는 단순히 

반복되거나 심한 간격이 생기지 않도록, 각급 학교 

사이에 유기적인 협조체제가 이루어질 수 있도록 하 

는 제도적 보완이 필요하다.

둘째 : 교과서 분석상 전 단계 학습내용과 다소 큰 

간격을 이루어 연계성이 부족한 내용에 대해서는 학 

습자의 지적 발달 수준을 고려한 교수방법의 개발이 

요구된다. 또한, 학생들이 능력에 맞는 수업을 받을 
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수 있도록 수준별 반편성이 함께 이루어질 필요가 

있다.

셋째: 중학생들의 화학 개념에 대한 인식 조사의 

경우, 연구 결과를 일반화하기 위해서는 보다 광범 

위한 연구 대상이 필요하며, 선행학습과 연계성 있 

는 내용의 선정 및 조직이 학생들의 과학 개념 이해 

에 미치는 영향에 대한 지속적인 연구가 필요하다고 

생각된다.
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