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요 약. 본연구는중학교3학년학생들의 산 • 염기 개념에 대한이해 정도를알아보는것이다.중학교 

학생들의 산 • 염기 개념에 대한 사전 지식을 고려하여 순환학습 모형을 기초로 한 학습 전략을 개발한 후 

실험반에 투입하였다. 비교반에는 오개념을 고려하지 않은 전통적 수업 전략을 사용하였다. 실험반과 비교 

반에 대한 사전, 사후 개념 검사 문항을 분석한 결과 실험반이 비교반에 비해 수업 처치 효과가 유의미하게 

높은 것으로 나타났다. 그러나 수업 후에도 강산, 약산, 강염기, 산의 세기 개념에 대한 학생들의 이해 성취 

도는 두 그룹 모두 별로 높지 않은 것。로 나타났다. 따라서 미시적 관점의 산 • 염기 개념은 중학생들에게 

는 이해하기 어려운 개념이라고 해석할 수 있다. 본 연구에서 얻어진 두 집단간의 수업 전 • 후에 나타나는 

학생들의 이해 정도를 강산, 약산, 강염기,산의 세기의 네 범주로분류하여 범주별로과학자적 유형과오개 

념 유형을 자세하게 논의하였다. 이 분석 자료는 산 • 염기 개념에 대한 보다 효과적인 수업 전략을 개발하 

는데 유*한 자료가 될 수 있을 것이다.

ABSTRACT. This article studies the 나nderstanding of acid and base concepts of the 3rd-grade students 

in middle school. An effective teaching strategy for improving their acid and base concepts was designed 

by considering studenls1 prior knowledge using Lawson's learning cycle method. The control group was 

adapted by the traditional teaching strategy which isn't considering students' prior knowledge. After the 

class, understanding of acid and base concepts of treatment group was significantly higher than that of con

trol group. But the level of students' understanding of strong acid, weak acid, strong base and the strength 

of acid in aqueous solution was low even after the class of two groups. This indicates indirectly that the 

microscopic views of acid and base concepts in aqueous solution are not easy to learn for these sUidents. 

For the four calories of acid and base concepts, students' responses were reviewed carefully and classified 

into scientific conceptions and misconceptions. These results will be useful for developing an effective 

teaching strategy of acid and base concepts.

서 론

산 • 염기 개념은 일상 생활에서 흔히 사용되기 때문 

어L 많은 학생들이 수업에서 학습하기 전에 이미 다양 

하고 독특한 유형의 사전 개념들을 가지고 있다. 이러 

한 학생들의 사전 개념들은 때론 견고하여 과학 수업 

에서 학습하는 과학자적 개념 형성에 많은 영향을 준 

다. 학생들의 사전 개념이 해당 과학 수업에 어떠한 

영향을 주는가에 대한 연구들은 Gable(1993)이 편집한 

“과학 교수 및 학습 연구 논문 편람집”에 종합적이고 

체계적으로 정리되어 있다」

중등학교 학생들과 대학생들을 대상으로한 산 • 염기 

개념에 대한 연구들에＞7 의하면 학생들의 산 • 염기에 

-707 -



708 康順姬•趙晟我

대한 이해의 정도는 교사가 생각하는 것보다 낮고 초 

보적이며. 이 개념은 중화반응 개념, 정량적인 몰 개념, 

화학양론 개념과도 밀접한 괸계가 있는 것으로 나타나 

고 있4.

우리 나라 학생들은 초등학교 5학년 2학기에 산성 

용액과 염기성 용액의 물리적 성질과 생활 속의 산과 

염기에 대하여 처음으로 학습한다 湘 초등학교 때 배운 

산 • 염기 내용과 연계하여 중학교에서는 3학년에서 물 

질의 반응 단원을 학습하게 되어 있다이 단원에는 

전해질과 이온, 산과 염기, 중화반응 그리고 산화와 환 

원 능이 늘어 있다. 그 후로 고등학교 공통과학에서는 

환경 단원 중 일부인 산성비에서 STS 접근을 할 뿐 

이며," 인문계열 학생들이 배우는 화학 I에서 산 • 염기 

는 다루어지지 않고 있다 " 다만 자연계열 학생들이 

배우는 화학 II에서 마지막 단원에 산과 염기의 반응 

이 들어 있다.''

앞에서 살펴본 산 ■ 염기 개념에 대한 연계성 및 계 

열성으로부터 알 수 있는 몇 가지 점은 다음과 같다. 

첫째. 자연계열 학생들은 고등학교 과정에서 다시 산 ■ 

염기 개념을 심도 있게 배우나, 인문계열 학생들은 중 

학교 과정에서 배우는 산 • 염기 개념이 중등학교에서 

배우는 마지막 학습임을 알 수 있다. 그리고 초등학교 

에서의 산 • 염기 개념은 물리적 성질들인 거시적 관점 

으로 구성되어 있고 중학교 이후의 산 • 염기 개념은 

원자 또는 분자 세계인 미시적 관점으로 학습하도록 

구성되어 있다. 따라서, 중학교 과정에서의 산 • 염기 

개념 학습은 초등학교에서 배운 거시적 관점에서의 물 

리적 성질을 유의미하게 미시적 관점의 원자 또는 분 

자 세계로 도입하는 전이 과정이어서 어렵기도 하지만 

중요한 역할을 하게 된다. 둘째, 현재 우리 나라 고등 

학교 교육 현실에 의하면 자연계열 학생들도 화학 II 

를 선택하는 경우가 절반에도 미치지 못하는 실정이다. 

그렇기 때문에 화학 n를 선택하지 않은 많은 학생들 

에게는 중학교 3학년 물질의 반응 단원에서 다루는 

산 • 염기 반응과 중화반응 학습이 매우 중요하다고 할 

수 있다. 현재는 중학교 3학년에서 학습하게 되는 산 • 

염기 개념이 2()01년부터 시행되는 제 7차 교육과정에 

서는 고등학교 1학년 과학에서 학습하게 된다.”

본 연구 대상인 학생들이 배우는 중학교 3학년 과 

학 교과서에 의하면 산과 염기 단원을 학습하기 이전 

에 이미 전해질과 이온에서 “염화수소는 물에 들어가 

면 분자형태인 설탕분자와는 다르게 수소 이온과 염화 

이온의 형태로 나뉘므로 전해질에 속한다”라고 배운다. 

이와 동시에 염화수소가 물 속에서 수소 이온과 염화 

이온으로 나누어지는 현상을 “이온화，라고 한다는 과학 

적 용어도 포함하고 있다. 즉, 물 속에서 분자형태와 

이온형태로 존재하는 물질의 특성이 있음을 학습하게 

되어 있다. 산과 염기 내용은 서술된 교과서의 쪽수로 

볼 때 모든 교과서에서 산의 내용이 염기의 내용보다 

두 배 이상이다. 또한, 일상생활에서 산이 염기보다 흔 

하게 접할 수 있어서인지 교과서에는 산에 대한 예들 

이 염기의 경우보다 훨씬 많다. 산의 경우를 예로 들 

면, 산은 물에 녹아 수소 이온(H+＞을 내놓음을 설명하 

고 몇 가지 산들의 이온화하는 식들을 보여 주고 있 

다. 이 때에 예로 보여 주는 산은 대부분의 교과서에 

서 염산, 질산, 황산 그리고 아세트산이며, 각각에 대 

한 이온화식을 보여 주고 있는데, 약산인 아세트산도 

강산처럼 한 분자의 아세트산이 한 개의 수소 이온을 

내주고 있다고 서술되어 있다. 이러한 산 용액에 대한 

설명이 선행된 후에 강산과 약산 수용액의 전기 전도도 

차에 따른 전구의 밝기 차이나, 마그네슘 금속과의 반응 

에서 발생되는 수소 기체의 양^ 대한 차이점을 들면서 

강산과 약산 수용액의 성질을 변별하도록 하고 있다.

우리 나라 과학 교과서 내용이 요구하는 인지 수준 

에 대한 연구에 의하면 중학교 3학년 과학 교과서의 

미시적 관점에서의 산 • 염기 정으］, 산의 이온화와 세기 

에 대한 교과서 내용이 요구하는 인지 수준은 후기 

구체적 조작 수준 또는 초기 형식적 조작 수준이며, 

해당 학생들의 인지 수준은 이에 미치지 못하는 경우 

가 많아서 학생들이 어려워하는 개념이라고 보고하고 

있다.”

따라서 본 연구에서는 산 • 염기 개념의 기초가 되는 

강산 개념, 약산 개념, 강염기 개념, 산의 세기 개념에 

대하여 학생들의 오개념을 고려한 수업 전략을 개발하 

여 투입한 실험반과 오개념을 고려하지 않고 전통적인 

수업 전략으로 수업한 비교반의 수업 전의 이해 정도 

와 수업 후의 이해 정도가 어떠한지를 알아보려고 한 

다. 이러한 결과로부터 학생들의 산 • 염기 개념 이해 

정도가 어떠한 지를 논의하고자 한다.

연구 방법 및 절차

연구 대상 및 수업 적용. 본 연구의 대상은 서울시 

소재 여자 중학교 2개반 88명이며, 교과서 내용대로* 
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5차시로 수업한 비교반（46명）과 사전 개념을 고려하여 

새로이 개발한 수업 전략 6차시로 수업한 실험반（42명 ） 

으로 이루어져 있다. 두 반에 투입한 사전 검사의 시 

기는 전해질과 이온을 학습한 후로서 산과 염기의 반 

응에 들어가기 직전에 실시하였다. 사후 검사의 시기는 

두 반 모두 산 • 염기 반응 수업을 끝낸 한 주 후이다.

실험반에 적용한 6차시 수업 전략은 Lawson의 순환 

학습 모형에 " 기초하여 탐색 단계 , 개념 도입 단계. 개 

념 응용 단계로 구성되어 있다. 탐색 단계는 교사가 예 

비 연구에서 나타난 학생들의 사전 개념을 고려한 구체 

적인 상황을 제시하여 학생들로 하여금 생각하고 갈등 

을 유발하게 하는 문제들을 제시하고, 토론을 하게 하 

여 학생 자신의 선개념들을 표출하게 하는 탐구 횔동을 

한다. 개념 도입 단계에서 교사는 학생들의 탐구 활동 

을 통해 얻어지는 결론에 합당한 과학적인 용어들을 도 

입하면서 산 • 염기 개념이 형성되도록 도와준다. 개념 

응용 단계는 습득한 개념들을 여러 가지 상황으로 적용 

하게 하여 산 • 염기 개념이 내면화되도록 구성하였다.

산 • 염기 개념 문항 개발 예비 연구로서 서울 소재 

여자 중학교 2학년（4（）명 ）과 3학년（45명）을 대상으로 염 

산. 아세트산, 수산화나트븀 수용액에서 존재하는 산 ■ 

염기 형태에 대하여 학생들의 산 • 염기 개념에 대한 사 

전 개념을 조사하였다. 이 예비 조사 결과를 토대로 하 

여 본 연구에 사용할 문항을 다음과 같이 네 가지 범 

주로 나누어 개발하였다. 이 문항들에 대한 내적 신뢰 

도（Cronbach's a）는 사후 검 사에서 .72로 나타났다.

범주 1； 수용액에서의 강산 개념 유형

•문항 1-1. 염산 수용액에서 염산（HC1 은 어떤 형 

태로 존재하는가，?

① 모두 HC1 분자형태로 존재한다.

② 모두 H+ 이온과 cr 이온형태로 존재한다.

③ hci 보다 H+와 cr 형태로 더 많이 존재한다.

④ H+와 C「보다 HCI 형태로 더 많이 존재한다.

⑤ H+는 H+끼리 모여 있고 （丁는 C「끼리 모여 있 

는 형태로 존재한다.

• 문항 1-2 그렇게 생각한 이유를 아는 대로 자세히 

적으시오.

범주 2; 수용액에서의 약산 개념 유형

• 문항 2-1. 아세트산（식초산） 수용액에서 아세트산 

（CH’COO世은 어떤 형태로 존재 하는가?

① 모두 CH,COOH 분자형태로 존재한다.

② 모두 H+ 이온과 CH,COO 이온의 형태로 존재 

한다.

③ CH,COOH 보다 H+와 CH,COO- 형태로 더 많 

이 존재한다.

® H+와 CHsCOCT보다 CH.COOH 형태로 더 많이 

존재한다.

⑤ H+는 H*끼리 모여 있고 CHCOO는 CH.COO- 

끼리 모여 있는 형태로 존재한다.

•문항 2-2. 그렇게 생각한 이유를 아는 대로 자세 

히 적으시오

범주 3; 수용액에서의 강염기 개념 유형

• 문항 3-1. 수산화나트륨 수용액에서 수산화나트륨 

（NaOH）은 어떤 형태로 존재하는가?

① 모두 NaOH 분자형태로 존재한다.

② 모두 Na* 이온과 OH「이온형태로 존재한다.

③ NaOH 보다 Na*와 아「형태로 더 많이 존재 

한다.

④ Na+오］■ OH「보다 NaOH 형태로 더 많이 존재한다.

⑤ Na* Na+끼리 모여 있고 OFT는 （아1-끼리 모 

여 있는 형태로 존재한다.

•문항 3-2. 그렇게 생각한 이유를 아는 대로 자세 

히 적으시오.

범주 4; 산의 세기에 대한 개념 유형

1） 진한 아세트산과 묽은 염산의 산의 서〕기 개념 유형

• 문항 4-1. 다음 수용액 중 가장 강한 산성을 나타 

내는 용액은 어느 것인가?

① 묽은 아세트산 용액 ② 진한 아세트산 용액

③ 묽은 염 산 용액 ④ 묽은 탄산 용액

• 문항 4-2. 그렇게 생각한 이유를 아는 대로 자세 

히 적으시오

2） 묽은 염산에 진한 염산을 섞었을 때의 산의 세기 

개념 유형

•문항 5-1. 1% 염산（HC1） 수용액 10mL에 20% 

염산（HC1） 수용액 10mL를 첨가하였다. 다음의 설명 

중 맞는 것을 고르시오

① 처음에는 약산이 었으나 나중에는 강산이 된다.

② 처음이나 나중이나 모두 약산이나

③ 처음이나 나중이나 모두 강산이다.

• 문항 5-2. 그렇게 생각하는 이유는?

① 산의 전체 양이 늘어났으므로

② 진한 농도의 산을 첨가하여 농도가 진해졌으二로

③ 염산은 농도에 관계없이 약산이므로

④ 염산은 농도에 관계없이 강산이므로
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3) 묽은 아세트산에 진한 아세트산을 섞었을 때의 

산의 세기 개념 유형

• 문항 6-1. 1% 아세트산(CHQOOH) 수용액 l()mL 

에 20% 아세트산(CH’COOH) 수용액 l()mL를 첨가하 

였다. 다음의 설명 중 맞는 것을 고르시오.

① 처음에는 약산이었으나 나중에는 강산이 된다.

(2) 처음이나 나중이나 모두 약산이다.

③ 처음이나 나중이나 모두 강산이다.

• 문항 6-2. 그렇게 생각하는 이유는?

① 산의 전체 양이.늘어났으므로

② 진한 농도의 산을 첨가하여 농도가 진해졌으므로

③ 아세트산은 농도에 관계 없이 약산이므로

④ 아세트산은 농도에 관계없이 강산이므로

연구 결과 분석. 본 연구에서 개발한 산 • 염기 개념 

문항을 이용한 학생들의 사전 • 사후 검사 결과는 다음 

과 같이 분석하였다. 첫째, 앞에서 제시한 네 가지 범 

주별로 구성된 각 문항은 모두 2 단계로 구성되어 있 

다. 총 6문항 각각에 대한 사전 • 사후 문항들을 양적 

또는 질적 분석한 결과로 얻어진 각 범주별 오개념 

유형들을 구체적으로 분류하였다. 둘째, 오개념을 고려 

한 실험반의 수업 전략 효과를 통계적。로 분석하였다. 

이 때 1단계와 2단계 모두 정답이면 2점, 두 단계 중 

한 단계만 정답이면 1점, 두 단계 모두 오답이면 0점 

으로 처리하였으며 총 6문항에 대한 만점은 12점이다. 

두 집단의 수업 처치 효과에 대한 공변량 분석에는 

각각 산 • 염기 개념 사전 검사 점수를 공변인으로 사 

용하였다. 마지막으로 두 집단의 산 • 염기 개념 사후 

검사 성취도와 해당 학기 중간고사 과학 학업 성취도 

와의 상관 관계를 알아보았다.

연구 결과 및 논의

학생들의 사전 • 사후 검사 결과를 앞에서 제시한 네 

가지 범주별로 나누⑴ 분석하였고. 두 집단의 수업 처 

치 효과에 대한 통계 적 분석을 논의하였다.

수용액에서 강산 개념 유형 분석. 중학교 과학 교과 

서에서는 '강산'을 '강한 산'이라 표기하고 있으나 본 

연구에서는 강산으로 표기하기로 한다. 중학교 과학 교 

과서에서 다루는 강산의 종류에는 염산, 질산, 그리고 

황산이 있으나, 학생들서〕게 비교적 친숙한 염산을 강산 

의 예로 사용하였다. 본 연구의 두 집단에 사용된 교 

과서6에서 서술한 내용을 보면 강산(예; 염산, 질산, 

황산)은 물에 녹아 거의 대부분이 이온화되므로 마그 

네슘 금속을 넣었을 때 수소 기체가 많이 발생하고 

전류가 많이 흐르므로 꼬마 전구의 밝기가 매우 밝다 

라고 가르치고 있다. 이러한 학습 내용을 배우기 전과 

배운 후에 수용액에서의 강산 개념에 대한 학생들의 

생 각을 조사하기 위 한 객 관식［문항 1-1］의 응답률은 

Table 1과 같다.

Table 1을 보면 수업 전에는 실험반과 비교반에서 

모두 수소 이온과 염화 이온형태이다라는 정답 ②가 

각각 11.9%와 13.0%로 비슷하며 정답률이 매우 낮다. 

그러나 오답 ①의 모두 HC1 분자형태이다라고 생각古卜 

는 학생들은 수업 전에 실험반과 비교반이 각각 

33.3%와 47.8%로 가장 높은 응답률을 보여주고 있다. 

또한 이온형태 (H+와 C「)보다 분자형태 (HC1)가 더 많 

다는 3］ 응답률도 실험반과 비교반이 각각 28.6%와 

13.0%을 보이고 있다. 즉 수업 전에는 염산은 물 속 

에서 분자형태(HC1)로 존재한다는 생각이 지배적임을 

보여주고 있다.

이와 같은 학생들의 사전 개념을 고려하여 염산의 

이온화 정도를 개수로 설명하는 수업 전략을 투입한 

실험반의 경우 수업 후의 정답률은 83.3%로 크게 증 

가하였다. 반면에, 비교반의 경우는 수업 후에 58.7% 

로 증가하였다. 이러한 결과로부터 개발된 수업 전략이 

강산 수용액 개념에서 더 나은 수업 효과가 있었음을

Table I. 수용액에서 염산(HC1)의 형태에 대한 객관식 응답률; 명,(%)

집단

응답번호
① ②* ③ ④ ⑤ 계

실험반 -
학습전

학습후

14 (33.3)

2 ( 4.8)

5 (11.9)

35 (83.3)

2 ( 4.8)

1 ( 2.4)

12 (28.6)

2 ( 4.8)

9 (21.4)

2 ( 4.8)
42 (100)

비교반 -
학습전

학습후

22 (47.8)

6 (13.0)

6 (13.0)

27 (58.7)

2 ( 4.3)

6 (13.0)

6 (13.0)

5 (10.9)

10 (21.7)

2 ( 4.3)
46 (100)

*는 정답
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Table 2. 수용액에서 염산 형태에 대한 주관식 응답유형 및 빈도 수; 명, (%)

개념 유형
실험반 비교반

亏답 내용 ----------------------------------
(N=42) (N=46)

과학］-------- S,;
자적
개념！-------- S2;

형태

一 분자—Mi；
형태

——M:;

오개 념
——Ms；

一m4；

一 이온一M,;

기타 및 무응답

염산은 강산이므로 수용액에서 모두
사전 사후 사전 사후

H+/C「으로 이온화된다.

염산 수용액은 전해질이므로
(2.4) (14.3) (2.2)

H+와 C「으로 존재한다.
26 1 17

(61.9) (2.2) (37.0)

HC1 이 산의 성질을 가지려면 H+와 C1 이 15 1 2() 4
아닌 HC1이어야 한다. (35.7) (2.4) (43.5) (8.7)

염산 수용액은 분자형태 HC1 과 물의 3 1 2
혼합물이다. (7.1) (2.2) (4.3)

H*와 C1 이온이 서로 잘 결합하므로 5 2 4 2
수용액에서도 니ci로 존재한다. (H.9) (4.8) (&7) (4.3)
진한 염산은 전해질이 아니므로 1 1 2

니 C1 로 존재한다. (2.4) (2.4) (4.3)
염산은 수용액에서 니+는 H+끼리 C「는 C「 3 4 1
끼리 모여 있어야 강한 성질을 나타낸다. (7.D (8.7) (2.2)

14 6 14 19
(33.3) (14.3) (30.4) (41.3)

합 계 42 (100) 46 (100)

보여주고 있다.

객관식 응답을 선택한 이유를 구체적으로 진술한 주 

관식 응답 유형과 빈도 수를 다음의 Table 2에 나타 

내었다. 염산은 강산이므로 수용액에서 모두 이온형태 

로 이온화된다는 과학자적 개념인 S은 많지 않으나, 

염산은 전해질이므로 또는 이은의 결합이므로라고 서술 

한 낮은 수준의 과학자적 유형 &의 경우는 수업 후 

에 실험반과 비교반이 각각 61.9%와 37.0%를 보이고 

있어서 이 경우에도 실험반이 더 높음을 알 수 있다.

Table 2를 보면 학생들의 오개념은 크게 분자형태 

(MlNL)와 이온형태(Ms)로 나눌 수 있다. 분자형태의 

두드러진 오개념 유형은 M과 1也유형으로 HC1 이 분 

자형태로 있어야만 산의 성질을 띤다는 생각이다. M, 

과 NL유형은 수업 전에 실험반과 비교반에서 각각 

42.8%와 45.7%이었으나 수업 후에 각각 2.4%와 

13.0%로 감소하였다. 오개념 !也유형은 H+와 C「이 언 

제나 결합이 강하다라는 선입 개념이 상당히 견고하여 

수용액에서도 H+과 Cl。］ 만나서 다시 결합할 것이라 

는 생각이다. Ms유형은 H+는 H+끼리 C「는 C1 끼리 

있어야 강한 산성의 성질을 갖는다는 것이다. 이러한 

M유형은 김대식 등3의 논문에서도 중학생들에게서 나 

타나고 있음을 보고하고 있다.

수용액에서 약산 개념 유형 분석. 중학교 과학 교과 

서에서는 약산을 약한 산이라 표기하고 있으나, 본 

연구에서는 약산으로 표기하기로 한다. 중학교 과학 교 

과서에서 다루는 약산의 종류에는 아세트산, 탄산, 붕 

산, 인산 등이 있으며, 이 중 교과서에 가장 많이 사 

용되는 약산은 아세트산이다. 본 연구의 두 집단에서 

사용된 교과서에 서술된 내용을 보면, 산은 수용액에서 

다음과 같이 이온화하여 수소 이온을 내놓는다라고 되 

어 있다.'“

HC1 f H+ + cr
염화수소 T 수소 이온 + 염하" 이온 

CH,COOH i H+ +CH,COO^
。｝세트산 一* 수소 이온 + 아세트산 이온

다시 말하면 강산인 염산의 이온화식과 약산인 아세트 

산의 이온화식을 나란히 보여 주고 있다. 이러한 내용 

은 산이란 수용액에서 수소 이온을 내주는 물질임을 

보여주려는 목적으로는 합당하다. 그러나 물 속에서의 

염산(pKa= -7.0)과 아세트산(pKa=4.75)의 이온화 정도 

를 고려해 볼 때, 부가적인 설명이 충분하지 못할 경
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Table 3. 수용액에서 아세트산 형태에 대한 객관식 응답률; 명 , (%)

*는 정답

집단

응-답번호
① ② ③ ④* ⑤ 계

실험반 -
학습전

학습후

14 (33.3)

22 (52.4)

7 (16.7)

12 (28.6)

8 (19.0)

2 ( 4.8)

6 (14.3)

2 ( 4.8)

7 (16.7)

4 ( 9.5)
42 (100)

비교브！- -
흐】—습전

학슴후

21 (45.7)

5 (10.9)

6 (13.0)

28 (60.9)

3 ( 6.5)

6 (13.0)

4 ( 8.7)

5 (10.9)

12 (26.1)

2 ( 4.3)
46 (100)

우 학생들은 두 산이 모두 수용액에서 해리된 이온형 

태로 존재할 것이라고 생각하기 쉬울 것이다. 물론 교 

과서의 다음 내용을 보면, 서술 형식으로 "아세트산이 

물에 녹으면 이온화하는 양이 적어 수소 이온을 조금 

만 내기 때문서】, 마그네슘 금속을 넣었을 때 발생되는 

수소 기체의 양이 적고, 전류가 적게 흐르므로 꼬마 

전구의 밝기노 약하기 때문에 약한 산，이라 한다”고 

되어 있다.

［문항 에 대한 실험반과 비교반 학생들의 수업 

처치 전과 수업 처치 후의 객관식 물음에 대한 응답 

률은 다음의 Table 3과 같다.

수용액에서 아세트산은 어떤 형태인가라는 물음에 

대하여 가장 합당한 정답은 ④로 이온형태보다 분자형 

태 아세트산이 더 많다이다. Table 3의 결과에 의하면 

응답 4에 대한 정답뷸은 수업 전의 경우 실험반과 

비교반이 각각 14.3%와 8.7%로 매우 저조하다. 반면 

에 모두 분자형태이다라는 오답 ①에 대한 수업 전 

응답률은 실험반과 비교반이 각각 33.3%와 45.7%로 

가장 높게 나타나고 있다. 즉 수업 전에는 대부분의 

학생들이 모두 아세트산은 분자형태로 존재한다는 개념 

을 우세하게 갖고 있다. 수업 처치 후 정답 ④에 응 

답한 실험반과 비교반 학생들은 각각 4.8%와 10.9% 

이다. 수업 후 실시한 사후 검사에서는 실험반의 경우 

모두 분자형태라는 오답 ①로 응답한 학생들이 52.4% 

로 가장 많았으나 비교반의 경우는 모두 이온형태라는 

오답(2?에 대한 응답률이 60.9%로 가장 높게 나타났 

다. 간접적으로나마 이에 대한 논의는 다음과 같다.

비교반의 경우 앞에서 보여준 교과서 내용 구성대로 

강산인 염산과 약산인 아세트산의 이온화식을 동시에 

학습하므로 그로 인하여 학생들은 약산인 아세트산이 

강산처럼 모두 이온화된다고 생각하는 것으로 여겨진다. 

반면에 실험반의 경우는 수업 전략 중에 약산의 이온 

화 정도를 설명할 때 아세트산 분자형태 10’개 중 한 

개만이 이온형태로 존재한다는 개수의 예시 때문에 학 

생들은 1개 정도의 이온형태를 "개 분자형태와 비교 

하여 무시했기 때문이라고 여겨진다.

Table 4에 따르면 과학자적 개념인 S유형은 두 집 

단 모두 수업 전에는 없었으나 수업 후에 똑같이 4명 

으로 매우 적다. 앞의 객관식 응답률 분석에서 논의한 

바와 같이 비교반은 물론 실험반 조차도 학생들로 하 

여금 수리적인 조작 측면에서 다음의 설명과 같이 또 

다른 오개념을 낳게 하였다.

수업 전이나 수업 후에 두 반에서 모두 두드러지게 

나타나고 있는 분자형태의 오개념 유형인 M과 性는 

아세트산이 산의 성질을 띠려면 분자형태이어야 한다는 

생각이다. 이는 학생들이 산은 수용액에서 수소 이온을 

내주는 것이라고 학습하지만 그 수소 이온이 곧 산의 

성질을 의미하고 있음을 개념적으로 이해하지 못하고 

있다는 것을 의미한다. 이러한 현상은 강산 개념에서도 

유사하게 나타나고 있었다. M?유형은 분자형태 아세트 

산과 물의 혼합물이다라는 생각으로 강산 개념에서도 

나타나고 있는 유형이다. 실험반의 경우 수업 후에도 

M,유형은 그대로이고, !也유형도 크게 변하지 않은 것 

은 본 연구의 수업 전략이 오히려 분자형태가 우세하 

다는 또 다른 오개념을 형성하게 한 것이라고 볼 수 

있다. 반면에 비교반의 경우는 M,과 】也유형이 수업 

후에 실험반보다 상대적으로 더 낮아지고 있다.

이온형태의 오개념 유형들은 아세트산은 전해질이므 

로(M,), 산성이므로(M,), 화합물이므로(M。수용액에서 

이온형태로 이온화된다는 개념이다. 이러한 개념은 부 

분적으로는 옳은 개념이라고 볼 수도 있으나 이온화 

정도를 언급하지 않았으므로 오개념으로 구분하였다. 

이러한 지필형의 주관식 진술만으로는 학생들이 완전히 

이온화되는 것이라고 생각하고 있는지, 또는 부분적으 

로 이온화되는 것이라고 생각하고 있는지를 알 수가 

없다. 만일 본 연구가 인터뷰를 이용한 분석이라면 충
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Table 4. 수용액에서 아세트산 형태에 대한 주관식 응답유형 및 빈도 수; 명, (%)

개념 유형 응답 내용
실험반 비교반

(N=42) (N=46)

과

자

개

학
적
 념

S;

사전 사후 사전 사후

아세트산은 물에서 이온화정도가 작으므로 

대부분 이온화되지 않은 분자상태로 

존재한다.

아세트산은 약산이므로 수용액에서 모두

4
(9.5)

4
(8.7)

이온화되지 못하고 조금만 이온화된다.

합 계

~ 분자「 

형태

——M,; 산의 싱질을 가지려면 H+와 CHCOCF보다 

CHCOOH형태이어야 한다.

13 
(31.0)

13 
(31.0)

14
(30.4)

8
(17.4)

0 기】 녀
L——m2； 아세트산 수용액은 분자형태 아세트산과 10 8 12 2

오사1 디
물의 혼합물이다. (23.8) (19.0) (26.1) (4.3)

- 이온 一一 M、； 아세트산은 전해질이므로 H+와 CHCOO의 3 8 2 12
형태 형태로 존재한다. (기) (19.0) (4.3) (26.1)

——m4； 아세트산은 산성이므로 너+ 이온이 모두 2 3 4 6
분리된다. (4.8) (7.1) (87) (13-0)

——m5； 아세트산은 화합물이므로 수용액에서 H+와 5 1 5 2
CHCOCT형태로 존재한다. (H.9) (2.4) (10.9) (4.3)

——M・； 이온형태이어야 자유롭게 이동하기 2 2 2 1
때문이다. (4.8) (4.8) (4.3) (2.2)

——14; 같은 이온이 끼리끼리 모여 있는 형태로 1 3 2
존재한다. (24) (6.5) (4.3)

6 3 4 9
기타 및 무응답;

(143) (7.1) (8.7) (19.6)

42 (100) 46 (KX))

분히 밝혀질 수 있는 내용일 것이다. 바로 이러한 점 

이 지필 평가 분석의 한계점이다. 특히 M,와 M」유형 

이 두 집단 모두 수업 후에도 증가하는 이유로는 앞 

에서 제시한 아세트산과 염산의 이온화식을 동시에 보 

여주기 때문이라고 할 수 있다. 실험반에서는 이 점을 

수업 전략에 고려했음에도 불구하고 수업 후에도 증가 

하고 있다. 이러한 결과로부터 알 수 있는 것은 교사 

의 수업 전략도 중요하지만 교과서에 서술된 내용이 

학생들에게 수는 영향이 매우 크다는 것이다. M?유형 

은 그 빈도 수가 많지는 않으나 강산 개념에서도 나 

타나는 유형 이었다.

수용액에서 강염기에 대한 개념 유형 분석. 중학교 

과학 교과서에서는，강염기를，강한 염기，라고 표기하 

고 있으나, 본 연구에서는 강염기로 표기하기로 한다. 

중학교 과학 교과서에서 다루는 강염기의 종류로는 수 

산화나트륨, 수산화칼륨, 수산화칼슘 등이 있으며, 이 

중 교과서에서 가장 흔히 사용되는 강염기인 수산화나 

트륨을 예로 들어 문항을 작성하였다. 두 집단에서 사 

용된 교과서에 서술된 내용을 보면. 염기는 물 속에서 

다음과 같이 수산화 이온을 내놓는다라고 되어 있다."

NaOH t Na+ +OH「

수^■회나트륨 —»나트륨 이온 + 수산화 이온

수산화나트륨은 물 속에서 거의 대부분이 이온화하 

므로 이와 같은 염기를 강염기라고 하고 있다. 대부분 

의 중학교 과학 교과서에서는 약한 염기는 중요하게 

다루고 있지 않으므로 염기 개념에 대한 연구는 강염 

기에 국한하여 진행하였다. 실험반과 비교반 학생들에 

게 수용액에서의 강염기 개념에 대하여 물5 본 객관 

식 ［문항 3-1］에 대한 실험반과 비교반 학생들의 수업 

처치 전과 수업 처치 후의 응답률은 다음의 Table 5 

와 같다.

Table 5에서 보면 수업 전 실험반과 비교반이 모두 

나트륨 이온과 수산화 이온형태이다라는 정답 ②에 각
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5. 수용액에서 수산화나트륨 형태에 대한 객관식 응답률; 명, (%)

집단

응답번호
① ③ @ ⑤ 계

실험반 -
학습전

학습후

13 (31.0)

5 ⑴.9)

11 (26.2)

32 (76.2)

6 (14.3)

0 ( 0.0)

3 ( 7.1)

4 ( 9.5)

9 (21.4)

1 ( 2.4)
42 (100)

비교반 •
학습전

학습후

16 (34.8)

4 ( 8.7)

5 (10.9)

26 (56.5)

6 (13.0)

7 (15.2)

8 (17.4)

5 (10.9)

.11 (23.9)

4 ( 8.7)
46 (100)

*는정답

각 26.2%와 10.9%로 낮은 정답률을 보이고 있다. 반 

면에 모두 수산화나트륨은 분자형태 이다라는 오답 ①에 

응답한 수업 전의 실험반과 비교반 학-생들은 각각 

31.0%와 34.8%로서 두 반 모두 가장 높은 응답률을 

보였다. 즉 수업 전에는 많은 학생들이 수산화나트륨은 

분자형태로 존재할 것이라고 생각하고 있음을 말해주고 

있다.

그러나 수업 처치 후 실험반과 비교반 학생들의 정 

답 ②에 대한 응답률은 각각 76.2%와 56.5%로 크게 

증가하였다. 이와 더불어 오답 ①에 대한 수업 후의 

응답률은 실험반과 비교반이 각각 11.9%와 8.7%로 

크게 감소하였다. 즉, 수업 전에 학생들에게 우세하였 

던 분자형태의 잘못된 개념이 두 집단 모두 수업 후 

에 바람직하게 이온형태로 변화되었다고 말할 수 있다.

다음의 Table 6에는 객관식 응답을 선택한 이유를 

구체적으로 진술한 응답 유형과 빈도 수의 분포를 나 

타내었다. 수산화나트륨은 강염기 이므로 수용액에서 이 

온화 정도가 커서 모두 이온형태 이다라는 높은 수준의 

과학자적 유형 (S)이 수업 전에는 없었으며 수업 후에 

는 실험반과 비교반이 각각 5명과 1명이었다. 낮은 수

Table 6. 수용액에서 수산화나트륨 형태에 대한 주관식 응답유형 및 빈도 수; 명,(%)

개념 유형 응답 내용
실험반 비교반

(N=42) (N=46)

과학 

자적 

개념

오개 념

기타 및 무응답;

사전 사후 사전 사후

수산화나트륨 수용액 은 강염 기 이 므로 

이온화정도가 커서 모두 Na+/OH으로 

존재한다.

수산화나트륨은 전해질이 므로 수용액에서는

5 
(H.9)

1
(2.2)

Na*와 OH 로 존재한다. 

수산화나트륨은 수용액 상에서 이온형태로만 

존재한다.

5 
(H.9)

25
(59.5)

2
(4.3)

14 
(3().4)

수산화나트륨이 염기성을 나타내려면 12 3 14 1
NaOH로 존재해야 한다. (28.6) (기) (30.4) (22)

수산화나트륨 수용액은 분자형태 NaOH와 8 3 10 6
물의 혼합물로 존재한다. (19.0) (기) (21.7) (13.0)

같은 이온이 끼리끼리 모여 있는 형태로 6 7 6
존재한다. (14.3) (15.2) (13.0)

NaOH는 수소와 산소, 나트륨으로 모두 이 2 2 2 4
온화한다 (4.8) (4.8) (4.3) (8.7)

9 4 11 14
(21.4) (9.5) (23.9) (30.4)

합 계 42 (100) 46 (100)
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준의 과학자적 유형 (S】 즉 전해질이므로 이온상태로 

존재한다는 학생들은 수업 전보다 수업 후에 증가하여 

실험반과 비교반이 각각 59.5%와 30.4%로 나타났다.

학생들의 오개념 유형은 크게 분자형태(M,, NL)와 

이온형태(M、M,)로 나눌 수 있다. 즉 수산화나트륨이 

염기성을 띠려면 분자형태이어야 한다는 수업 전의 

M, 오개념은 수업 후에 급격히 감소하여 실험반과 비 

교반이 각각 7.1 %와 2.2%로 낮아졌다. 물과 혼합물이 

라는 오개념 Mr유형은 수업 전에 두 반이 각각 

19.0%와 2L7%로. 많았으나 수업 후에 감소하여 각각 

7.1%와 13.()%를 보이고 있다. 또 하나의 두드러진 오 

개념 유형 M*는 수산화나트륨이 수소, 산소, 나트륨으 

로 낱낱이 이온화된다는 생각으로 두 집단에서 수업 

전 • 후에 모두 나타나고 있다.

산의 세기에 대한 개념 유형 분석. 진한 아세트산과 

묽은 염산의 산의 세기 개념. ［문항 4-1］에 대한 실험 

반과 비교반 학생들의 수업 전과 수업 후의 객관식 

문항에 대한 응답률은 Table 7과 같다.

네 가지 용액 중에서 가장 강한 산성 용액은 묽은 

염산 용액이므로 정답은 ③이다. 수업 처치 전 정답 

③에 응답한 실험반과 비교반 학생들은 각각 33.3%와 

45.7%이다. 그러나 오답 ② 진한 아세트산이라고 수업 

전에 응답한 학생들은 실험반(57.1 %)과 비교반5().0%) 

모두에서 정답 ③의 응답률보다 높게 나타나고 있다. 

이는 강산과 약산의 개념을 학습하기 전의 학생들은 

농도가 진한 약산이 농도가 묽은 강산보다 산의 세기 

가 더 강하다고 생각하고 있음을 보여주고 있다.

수업 후의 실험반과 비교반의 정답률은 각각 59.5% 

와 45.7%이다. 실험반에서는 정답률이 수업 후에 상당 

히 증가하였으나. 비교반에서는 변화가 없는 것으로 나

Table!. 산의 세기에 대한 객관식 응답률; 명, (%)

、孕 답번호 

집1
① ② ③* ④ 계

실

험

 반

학습전
4 24 14 0

(9.5) (57.1) (33.3) (0.0) 42

학습후
4 11 25 2 (100)

(9.5) (26.2) (59.5) (4.8)

비 학습전
2

(4.3)
23 

(50.0)
21

(45.7)
0 

(0.0) 46
교 ... ....... ...
반 학습후

4 2() 21 1 (100)

(8.7) (43.5) (45.7) (2.2)
*는 정답

타났다. 이는 산의 이온히" 정도에 대한 실험반의 수업 

전략이 교과서 내용 중심의 비교반 수업 전략보다 산 

의 세기 개념 이해에 보다 효과적이었다고 말할 수 

있다.

산의 세기에 대한 학생들의 구체적인 생각을 주관적 

으로 진술하게 한 내용은 Table 8에 나타내었다.

높은 수준의 과학자적 유형 S「은 수업 후에 실험반 

의 경우 1()명(23.8%)이었으나 비교반의 경우는 1명 

(2.2%)이었다. 강산은 언제나 강산이다 또는 묽은 염산 

은 강산이다라고 진술한 &유형의 학생들이 실험반과 

비교반에서 수업 전과 후에 모두 많이 나타나고 있다.

오개념 M,유형 즉 농도가- 곧 산의 세기 척도라고 

생각하는 학생들이 상당히 두드러지게 나타났다. 수업 

전에는 실험반과 비교반이 각각 40.5%와 45.7%였다. 

수업 후에 실험반은 21.4%로 감소하였으나 여전히 상 

당수의 학생들이 수업 전과 같은 오개념을 갖고 있었 

다. 비교반의 경우는 수업 후에도 별로 감소하지 않아 

서 여전히 41.3%의 학생들이 수업 전과 같은 오개념 

을 갖고 있는 것으로 나타났다. 또 다른 오개념 유형 

은 많은 빈도 수를 보이지는 않으나, 아세트산은 수소 

이온이 많아서 강산이라고 생각하는 Mz유형과 진한 

아세트산은 신맛이 강하므로 강산이라는 M,유형이 있 

었다.

묽은 염산에 진한 염산을 섞었을 때의 산의 세기 

개념. 묽은 염산 용액에 진한 염산 용액을 첨가한 후 

용액의 산의 세기는 어떠한지를 물어본 ［문항 5-1］과 

그렇게 생각하는 이유를 선택하게 한 객관식 ［문항 5- 

2］의 응답률은 Table 9와 같다. 이 문항은 묽은(1%) 

염산 수용액에 진한(20%) 염산 수용액을 섞었을 때, 

학생들은 처음 용액의 산의 세기와 나중 용액의 산의 

세기에 대하여 어떠한 생각을 가지고 있는지 알아보고 

자 한 것이다.

염산은 농도에 관계없이 항상 강산이므로 ［문항 5- 

1］에 대한 정답은 ③이다. 그러한 응답을 선택한 구체 

적인 이유에 대하여 올바르게 설명한 ［문항 5-2］에 대 

한 정답은 ④이 다.

수업 전에 실험반과 비교반에서 ［문항 5-1｝의 오답 

①에 각각 64.3%와 60.9%의 학생들이 응답하여 가장 

높은 응답률을 나타내었다. 즉 처음에는 약산이었으나 

나중에는 강산이 된디는 학생들의 오개념이 수업 전에 

는 가장 지배적임을 알 수 있었다. 반면에 처음이나 

나중이나 모두 강산이다라는 정답 ③에 응답한 학생들

1999, Vol. 43, No. 6
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Table 8. 산의 세기에 따른 주관식 응답유형과 빈도 수; 명, (%)

개념 유형 응답 내용
실험반 비교반

(N=42) (N=46)

사전 사후 사전 사후

-----------------s匚
염산 용액은 농도에 상관없이 모두

이온화된다.

과학 묽은 염 산은 진한 아세트산보다 H+을 훨씬
10

(23.8)
1

(2.2)
자적 많이 낸다.

개념
염산 용액은 농도에 상관없이 강산이다.

--------- * 강산은 언제나 강한 산성 용액 이다. 14 15 21 17
묽은 염산은 강산이다. (33.3) (35.7) (45.7) (37.0)

I-------- Mi； 농도가 진하다는 것은 강산이다. 17 9 21 19

오개 념
진한 아세트산은 강산이다. (40.5) (21.4) (45.7) (41.3)

I--------m2； 아세트산은 수소 이온이 많아서 강산이디-. 3 2 2 4
(7.1) (4.8) (4.3) (8.7)

1-----------一
진한 아세트산은 신맛이 강하므로 강산이다. 4 1

(9.5) (2.2)

기타 및 무응답;
4 6 2 4

(9.5) (14.3) (4.3) (8.7)

합 계 42 (100) 46 (100)

Table 9. 묽은 염산과 진한 염산을 섞었을 때의 산의 세기에 대한 수업 전 • 후의 응답률; 명,(%)

집단

응답번호 5-1 5-2

① ② ③* 계 ① ② ③ ④* 계

학습전
27 4 11 6 23 3 1()

실험반
(64.3) (9.5) (26.2) 42 (14.3) (54.8) (기) (23.8) 42

(100) (10。)
학습후

9 3 30 2 7 4 29
(21.4) (7.1) (71.4) (4.8) (16.7) (9.5) (69.0)

학습전
28 6 12 14 19 4 9

비교반
(60.9) (13.0) (26.1) 46 (30.4) (41.3) (8.7) (19.6) 46

(100) (100)
학습후

20 6 20 4 22 5 15
(43.5) (13.0) (43.5) (8.7) (47.8) (10.9) (32.6)

*는 정답

은 수업 전 실험반과 비교반이 26.2%와 26.1 %로 비 

슷하였다. 즉 두 반 모두 수업 전에는 정답 ③의 응 

답률이 오답 ①보다 상당히 낮았으나, 수업 후에는 두 

반 모두 정답 ③의 응답률이 71.4%와 43.5%로 증가 

하였다. 특히 실험반 학생들의 수업 후의 정답률 

(71.4%)이 수업 전(26.2%)보다 크게 증가하였다. 반면 

에 두 반 모두 수업 후에도 오답 ①에 대한 응답률이 

여전히 많이 나타나고 있음도 알 수 있었다. 특히 비 

교반의 경우 수업 후에도 43.5%의 학생들이 여전히 

오답 ①로 응답하였다.

이유에 대한 물음인 ［문항 5-2］의 경우 수업 전에는 

오답 ②가 실험반(54.8%)과 비교반(41.3%)에서 가장 

우세하였다. 즉 많은 학생들이 산의 농도가 산의 세기 

의 척도라고 생각하고 있다고 말할 수 있다. 반면에 

염산은 농도와 관계없이 항상 강산이다라는 정답 ④에 

응답한 학생들은 수업 전에 실험반(23.8%)과 비교반

Journal of the Korean Chemical Society
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Table 10. 묽은 아세트산과 진한 아세트산의 산의 세기 개념에 대한 수업 전 • 후의 응답률; 명, (%)

집단

응답번호 6-1 6-2

① ②* ③ 계 ■① ② ③* © 계

학습전
32 5 5 4 28 5 5

실험반
(76.2) (H.9) (H.9) 42 (9.5) (66.7) (H.9) (11-9) 42

(100) (10。)
학습후

12 23 7 3 11 25 3
(28.6) (54.8) (16.7) (7.1) (26.2) (59.5) (7-1)

학습전
32 8 6 11 25 5 5

비교반
(69.6) (17-4) (13.0) 46 (23.9) (54.3) (10.9) (10.9) 46

(100) (100)
학습후

31 9 6 4 31 8 3
(67.4) (19.6) (13-0) (8.7) (67.4) (1.74) (6.5)

*는 정답

(19.6%)이 모두 낮았으나. 수업 후에는 두 반 각각 

69.0%와 32.6%로 증가하였다. 이 때에도 앞의 ［문항

5- 1］의 경우와 비슷하게 수업 후 실험반의 정답률 상 

승폭이 비교반 상승폭보다 크게 나타났다. 반면에 두 

반 모두 수업 후에도 오답 ②에 대한 응답률이 여전 

히 많이 나타나고 있음을 알 수 있다. 특히 비교반의 

경우 수업 후에도 47.8%의 학생들이 여전히 오답 ② 

를 지지하고 있다는 사실이다. 전체적으로 볼 때 수업 

전에는 많은 학생들이 어떠한 산이든 농도가 진하게 

되면 강산이 된다는 오개념이 지배적임을 알 수 있었 

으며, 실험반에서의 수업 전략이 이와 같은 오개념을 

과학자적 유형으로 변화시키는데 효과적임을 알 수 있 

었다.

묽은 아세트산에 진한 아세트산을 섞었을 때의 산의 

세기 개념. 묽은 아세트산 용액에 진한 아세트산 용액 

을 첨가한 후 용액의 산의 세기에 대하여 물어본 ［문 

항 6-1］과 ［문항 6-2］에 대한 응답률은 Table 1()과 

같다.

아세트산은 농도에 관계없이 항상 약산이므로 ［문항

6- 1｝의 정답은 ②이며 , ［문항 6-2］의 정답은 ③이다.

앞의 염산 용액에 대한 결과와 매우 유사한 결과로 

아세트산 용액에 대해서도 다음과 같이 나타났다. 수업 

전에 ［문항 6-1］에서 가장 우세한 응답은 오답 ①이었 

으며 실험반과 비교반이 76.2%와 69.6%를 보였다. 

즉 처음에는 약산이었으나 나중에는 강산이 된다는 학 

생들의 오개념이 수업 전에 상당히 지배적임을 알 수 

있었다. 반면에 처음이나 나중이나 모두 약산이라는 정 

답 ②의 수업 전 응답률은 실험반과 비교반에서 

11.9%와 17.4%로 매우 낮게 나타났으나, 수업 후에는 

두 집단 모두 정답 ②의 응답률이 각각 54.8%와 

19.6%로 증가하였다. 특히 수업 후 실험반 학생들은 

정답률(54.8%)이 수업 전(11.9%)보다 크게 증가하고 

있으나, 비교반의 경우는 수업 후(19.6%)가 수업 전 

(17.4%)에 비하여 약간 증가했을 뿐이다. 두 반 모두 

수업 후에도 오답 ①에 대한 응답률은 여전히 높게 

나타났다. 특히 비교반의 경우는 수업 후에도 수업 전 

이나 비슷하게 67.4%의 학생들이 견고하게 오답 ①을 

지 지하고 있다는 사실을 알 수 있었다.

그 이유를 물어본 ［문항 6-2｝의 경우는 오답 ②가 

실험반(66.7%)과 비교반(54.3%)에서 수업 전에 가장 

우세하였다. 반면에 아세트산은 농도에 관계없이 항상 

약산이라는 정답 ③에 응답한 학생들은 수업 전에 실 

험반(11.9%)과 비교반(10.9%)이 매우 낮았으나, 수업 

후에는 두 반 모두 59.5%와 17.4%로 증가하였다. 이 

때에도 앞의 ［문항 6-1］의 결과와 비슷하게 수업 후 

실험반의 정답률 상승폭이 비교반의 경우와 비교하여 

크게 높은 것으로 나타났다. 반면에 두 반 모두 수업 

후에도 오답 ②에 대한 응답률이 여전히 높았으며, 특 

히 비교반의 경우는 수업 전(54.3%)보다 수업 후 

(67.4%)에 더 많은 학생들이 오답 ②를 지지하고 있다 

는 사실을 알 수 있었다.

두 집단의 수업 처치 효과. 두 집단의 산 • 염기 개 

념 사전 검사 성취도와 사후 검사 성취도의 평균 및 

표준편차는 Table 11과 같다.

총 12점 만점에 대하여 실험반과 비교반의 사전 검 

사 성취도 평균은 각각 2.10과 2.00•壮로 비슷하게 나 

타났다. 그러나 사후 검사 성취도는 실험반과 비교반이 

각각 6.97과 4.07로써 실험반이 높게 나타났다. 그러
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한 실험반과 비교반의 평균 및 표준편차

Table I I. 산 • 염기 개념 사전 • 사후 검사 성취도에 대

검사 사전 검사 성취도 평균 사후 검사 성취도 평균
집4\ (표준편차) (표준편차)

실험반 2.1() (1.86) 6.97 (2.62)

비교반 2.00 (1.84) 4.07 (2.29)

나 절대적 성취도 측면에서 두 집단 모두 만점 12점 

과 비교해 볼 때 아직도 현저히 낮은 성취도를 보여 

주고 있으며, 특히 비교반의 경우 수업 전은 평균 

2.00점이나 수업 후에도 4.07점으로 상당히 저조한 성 

취도를 보여 주고 있다. 이와 같이 나타난 실험반과 

비교반의 수업 처치 효과를 통계적으로 분석한 결과는 

Table 12와 같다.

두 집단의 산 • 염기 개념 사전 검사 점수를 공변인 

으로 한 수업 처치 후의 두 집단의 사후 검사 점수에 

대한 공변량 분석 결과, 두 집단의 수업 전 • 후의 수 

업 처치 효과는 통계적으로 유의미하게 차이가 있는 

것으로 나타났다(p <.()0). 즉 비교반의 수업 전략에 비 

하여 본 연구에서 개발한 실험반의 수업 전략이 학생 

들의 강산, 약산, 강염기, 그리고 산의 세기 개념 형성 

에 효과가 있음을 보여 주고 있다.

마지막으로 본 연구의 검사 문항이 산 • 염기 개념에 

대한 평가이므로, 본 수업 전략 한달 후에 실시된 중 

간고사 과학 학업 성취도와는 어떠한 상관이 있는지를 

분석해 보았다. 실험반과 비교반 모두 상관이 있게 나 

타났으며(각각 r=.74, r=.64), 사후 검사 점수와 과학 

점수가 공유되는 두 변량의 공통 분산 영역을 보면 실 

험반의 경우가 54%(F=.54)로서 비교반의 41% (F=.41) 

보다 조금 크게 나타났다. 이러한 결과는 간접적으로나 

마 본 연구에서 오개념을 고려하여 수업한 실험반의 

산 • 염기 개념 검사 성취도가 오개념을 고려하지 않고 

수업한 비교반의 산 • 염기 개념 검사 성취도보다 학생들 

의 중간고사 과학 학업 성취도와 좀 더 높은 상관이 있 

게 나타났다고 해석할 수 있다. 이에 대한 보다 구체적 

이고 자세한 연구는 추후에 진행되어야 할 것이다.

Table 12. 산 • 염기 개념 검사에 대한 공변량 분석 결과

변인 자승화 자유도 평균자승화 F

공변인 3.49 1 3.49 0.57
주효과 258.65 1 258.65 42.42**

**p<.00

결론 및 제언

학생들의 개념 형성에 대한 연구들은 많은 경우 학 

생들의 사전 개념이 수업 후에도 크게 변하지 않고 

견고하게 유지되고 있다고 한다. 본 연구의 산 • 염기 

개념에서도 이와 같은 경향을 보이고 있음을 알 수 

있다. 산 • 염기 개념 중에서도 기초가 되는 강산 개념, 

약산 개념. 그리고 강염기 개념에 대한 수업 후의 학 

생들의 이해 정도는 오개념을 고려한 실험반이나 오 

개념을 고려하지 않은 비교반 모두 낮은 것으로 나타 

났으며, 산의 세기에 대한 개념에서도 역시 낮은 이 

해 정도를 보여 주고 있다. 즉 전체 문항에 대하여 

수업 후의 성취도가 총점 12점 만점과 비교할 때 실 

험반과 비교반이 각각 6.97점과 4.07점으로 모두 낮 

게 나타났다.

산 또는 염기란 용어가 일상 생활에서 흔히 사용되 

고 있으나, 중학생들의 이해 수준은 거시적인 관점의 

물리적 성질에 대한 개념이기 때문에, 중학교 학습과정 

에서 다루는 원자 또는 분자 수준의 미시적 개념으로 

의 연계가 잘 되고 있지 않음을 알 수 있었다.

앞의 결과 및 논의에서 각 범주별로 나타나는 산 - 

염기 개념에 대한 중학생들의 이해 수준을 자세하게 

제시하였으나 실험반과 비교반 모두에서 나타난 두드 

러진 몇 가지 예를 들면 다음과 같다. 첫째, 염산이 

나 아세트산이 산의 성질을 가지려면 수용액에서 분 

자형태이어야 한다는 오개념 유형이다. 둘째, 아세트산 

은 염산처럼 전해질이므로 수용액에서 모두 이온화된 

다고 생각하는 오개념 유형이다. 이 유형은 교과서에 

서 전해질의 예로 제시되는 염산과 아세트산에 대한 

수용액에서의 이온화 반응식에서 기인한 것으로 생각 

된다. 셋째, 수소를 포함하고 있으면 수용액에서 모두 

수소 이온을 내어 줄 수 있으H로 산이라고 생각하는 

오개념 유형이다. 넷째, 수산화나트륨이 염기성의 성질 

을 가지려면 분자형태이어야 한다는 생각이다. 다섯째, 

강산이건 약산이건 관계없이 농도가 진하면 강산이고, 

농도가 묽으면 약산이라는 오개념 유형이다. 즉, 산의 

농도와 산의 세기 개념을 혼몽하여 사용하고 있는 학 

생들의 생각이다.

위와 같이 학생들의 다양하고 독특한 오개념 유형 

들은 산 • 염기 개념에 대한 수업을 마친 후의 실험 

반과 전통적인 수업 전략의 비교반 모두에서 과학자 

적 유형으로 크게 향상되지 않은 것으로 나타났다. 
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즉, 미시적 원자 • 분자 관점에서의 산 • 염기 개념은 

중학생들이 이해하기 어려운 개념이라고 해석된다. 

따라서 제 7차 교육과정의 경우 고등학교 1학년 과 

학 과목에서 학습하도록 한 것은 매우 바람직한 방 

향이라고 여겨진다. 중학생들의 오개념들을 고려한 

수업 전략을 투입한 실험반 학생들의 개념 형성 정 

도와 오개념을 고려하지 않은 교과서 중심의 수업을 

받은 비교반 학생들의 개념 형성 정도를 비교한 결 

과에 의하면 통계적으로 유의미한 차이(p<.()0)가 있 

는 것으로 나타났다. 따라서 학생들의 산 • 염기 개념 

형성에 있어서 실험반의 수업 전략이 비교반의 수업 

전략보다 효과적이었다고 해석할 수 있으나, 절대적 

인 성취도는 두 집단 모두 저조하게 나타나고 있음 

을 알 수 있었다.

지금까지 본 연구에서 얻어진 학생들의 산 • 염기 이 

해정도에 대한 결과를 토대로 앞으로 고려해 볼 몇 가 

지 사항은 다음과 같다. 첫째, 산 • 염기 개념을 학습 

하기 직전에 학습하는，전해질과 이온，에서 강전해질, 

약전해질 그리고 비전해질 개념을 변별할 수 있도록 

해야 한다. 학습 전략으로는 구체적인 모형 또는 예 

들을 많이 사용하여야 한다. 둘째, 산 • 염기에 대한 

거시적인 물리적 성질과 미시적인 원자 • 분자 개념과 

의 연계성을 학생들이 이해하기 쉽게 가르쳐야 한다. 

셋째, 산의 세기 개념과 산의 농도 개념을 변별하여 

학습할 수 있는 교수 전략의 개발이 요구된다. 본 연 

구 결과에 나타난 학생들의 오개념 유형들이 앞으로 

학생들의 산 • 염기 관련 개념에 대한 보다 효과적인 

교수 전략을 개발하는데 있어서 유용하게 이용되어지 

리라고 사료된다.

인용문 헌

1. Gabel, D. L. Handbook of Research on Science Teach
ing and Leaming; Macmillan Publishing Company: 
New York, U.S.A., 1993; pp 177-210, pp 237-356.

2. 김 화숙 한구과학교육학亙지 1992. 12(2). 55.

3. 갬대식; 박인근; 성은모; 국동식; 손영철; 노승호; 김하기 

한국과학교육학회지 '993. 13(1), 10().
4. Ross, B.; Mundy, 니. International Journal of Science 

Education 1991, 13, 11.
5. Schmidt, H. International Journal of Science Education 

1991, 13(4), 459.
6. 정 두원 한국교원대 학교 석 사학위 논문, 1998.
7. Cros, D.; Maurin, M.; Amouroux, R.; Chastrette, M.; 

Leber, J.; Fayal, M. European Journal of Science 
Education 1986, & 305.

8. 교육부 초등학교 자연 5-2; 서울, 1997; pp 4-26.
9. 교육부 초등학교 실험관찰5-2; 서울, 1997; pp 3-18.

10. 강영희 ; 조완규; 권숙일; 나일성 ; 소현수; 조희구; 이민호; 

윤길수; 하효명 ; 서평웅; 김종권; 이영만; 목창수 중학교 

과학3; 두산동아: 서울, 1997; pp 69-138.
11. 강만식; 정창희; 이원식; 홍승수; 이창진; 장영기; 윤 용 

고등학교공통과학 I (주)교학사: 서울, 1999; pp 322-327.
12. 소현수; 윤길수; 이영민-; 허성일 ; 김용원 고등학교회학K 
두산동아: 서울, 1999.

13. 소현수; 윤길수; 이영만; 허성일; 김용원 고등학교화학 

〃； 두산동아: 서울, 1999; pp 367-394.
14. 교육부고시제 I997-I5X 动 7차과학교육과정; 1999; pp 

51-52, pp 87-91.
15. 강순희 ; 박종윤 학술진흥재단자유공모과제 연구보고서, 

1999; p. 3, pp. 62-63, p. 71, pp. 205-206.
16. 우규환; 홍종배 ; 안태인 ; 권병두; 진황운; 손영진; 이팽윤 

전성용 중학교 과학3; 천재교육: 서울, 1997.
17. Lawson, A. E.; Birk, J. P. Chemistry-A Critical Think

ing Approach; Arizona State University, Unpublished 
B(x)k: U.S.A., 1994; pp 12-17.

1999, V시. 43. No. 6


