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요 약. 이 연구에서는 중둥학교 과학 교과서에서의 용해 현상 및•그와 관련된 내용에 대한 설명의 적 

절성과 과학 교사들의 지도 실태를 알아보았다. 연구 결과, 현재의 중 • 고등학교 과학 교과서에는 용해를 

단순히 두 물질이 고르게 섞이거나 한 물질이 다른 물질 속으로 녹아 들어가는 현상으로 설명을 하고 있어 

용해 과정을 용매화로 제대로 이해하기 어려운 실정 이다. 또한, 설문 응답 교사들 중에는 용해를 콩 사이로 

좁쌀이 끼어 들어가는 것과 같이 입자의 크기 차이에 비유하여 설명하는 경우가 많았다. 이와 같은 결과는 

교사자신이 용해 현상에 대해서 잘못 이해하고 있을 뿐 아니라학생들에게 잘못된 개념이 그대로전수되는 

것으로 보인다. 결국 교사가 가지고 있는 옳지 못한 개념이 학생들에게 그대로 전이되어 용해에 대한 올바 

른 개념 형성을 어렵게 만들 것으로 생각된다.

ABSTRACT. This study was to examine the appropriateness of explanation and science teachers* teaching 
practices on dissolution in secondary school science textbooks. The result showed that students had difficulty 
in understanding the process of 击ssolution as solvation. Because the textbooks referred dissolution as a mixture 
of two substances. According to the survey, many teachers usually compared dissolution to small particles' fill
ing the space between laige particles due to the difference of size among particles such as beans and rices. This 
survey t<dd us that teachers themselves misunderstood dissolution. Eventually, students are expected to have 
a hard time in forming the right concept of dissolution by the misunderstanding of teachers.

서 뽄

과학 교사가 갖추어야 할 두 가지 중요한 조건을 

말한다면 교과 내용에 관한 지식을 아는 일과 그 교 

과를 학생들에게 효과적으로 전달하는 방법을 아는 일 

이라 할 수 있다.1 교육과정에서는 학교급별, 학년별로 

과학 교과에서 다루어야할 내용요소들을 제시하고 있 

는데 , 용해는 초둥학교 4학년 자연 과목에서부터 대학 

교의 일반화학 과목에서까지 폭넓게 다루어지는 주요 

개념이다. 특히 중학교에서는 제 3차 교육과정이래 여 

러 번의 교육과정 개정에도 불구하고 물질의 특성이나 

물질의 특성과 분리 둥의 단원에서 빠지지 않고 꾸준 

히 다루어지고 있어 그 중요성을 짐작할 수 있다. 또 

한, 용해는 일상생활과 밀접한 현상임에도 불구하고 학 

생들은 용해 현상을 이해하는데 어려움을 겪고 있으며 

교사들이 용해 현상을 지도할 때 적절하지 않은 비유 

나 모형을 사용한다는 지적도 제기 되었다.2 비유는 오 

래 전부터 동기 유발의 도구로 과학 수업에 많이 사 

용되어 왔으며, 과학 교과서에도 다양하게 제시되고 있 

다.M 그러나 교사와 교과서 저자들이 의도한 것과 달 

리 과학 개념과 비유물을 혼동하거나 새로운 오개념을 

유발하는 둥 비유의 사용이 오히려 과학 개념의 이해 
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에 방해가 되고 있다.6따라서 비유의 사용에 있어서 

세심한 주의가 필요하다. 학생들이 과학을 어려워하는 

이유가 학생들의 인지 수준의 탓이 아니라 가르치는 

교사와 교과서 내용 체계가 정확한 개념 정립을 못한 

상태이기 때문이라는 지적用은 교과서의 내용 체계와 

교사의 올바른 개념 정립이 중요함을 강조한 것으로 

생각된다. 따라서, 이 연구에서는 용해와 그에 따른 여 

러 가지 현상에 대해서 중 - 고등학교의 과학 교과서의 

진술 내용 및 지도 실태를 파악하여 적절한 지도 방 

법을 모색해 보고자 한다.

연구 내용 및 방법

연귀묭.이 연구에서는 중둥학교에서 용해 현상 및 

그와.관련된 내용의 지도 실태를. 파악 분석하여 이에 

대한 적절한 지도 방법을 모색하고자 한다. 이를 위하 

여 제 6차 교육과정에 따라 개발된 중 • 고둥학교의 과 

학 교과서에서 다루고 있는 용해 현상 및 그에 •관련 

된 내용을 분석하여 그 설명이 적절한지를 알아보았다. 

또한, 교육현장에서 관련 내용의 .교육을 담당하고 있는 

교사들을 대상으로 설문지를 개발하여 투입한 디옴 설 

문 결과를 분석하여 교사들의 용해 현상 및 그와 관련 

된 내용을 어떻게 지도하고 있는지 알아보았다.

연구방법. 이 연구에서는 8종의 중학교 과학 교과서 

와 5종의 고등학교 화학 JI 교과서에서 다루고 있는 

용해 현상 및 그에 관련된 내용을 분석하였다. 그리고 

교사들의 용해 현상 및 그와 관련된 내용의 지도 방 

법을 알아보기 위하여 설문 조사를 실시하였다. 설문지 

는 다음과 같이 용해 현상과 관련된 문항 2개, 포화 

용액과 관련된 문항 2개, 용해도와 관련된 문항 2개 

둥 총 여섯 문항오로 구성되어 있으며 과학교육 전문가 

와 과학 교사들에 의해 문항의 타당도를 검중 받았다.

(1) 용해 현상과 관련한 문항

① 용해 현상의 지도 방법

② 용해 현상을 지도할 때 사용하는 비유나 모형

(2) 포화 용액과 관련된 문항

① 포화 용액의 개념 지도 방법

② 용액이 될 때 부피가 감소하는 이유의 지도 방법

(3) 용해도와 괸련된 문항

① 용해도에 미치는 용질 상호간의 영향

② 석출량 계산 문제

설문에 응답한 45명의 교사는 현재 교육대학원 과학 

교务학과에 재학 중으로 이들의 구성은 Jtible 1과 같다.

결과 및 논의

중학교 과학 교과서의 용해 현상 설명. 제 6차 교육 

과정의 중학교에서는 모두 8종의 과학 교과서가 개발 

되어 쓰이고, 있다. 용해 현상과 그와 관*있는 내용 

은 중학교 i학1&에서 다루고 있는데 8종2] 교과서에서 

는 7泌“ 2와 같이 용해를 정의하고 있다.

Table 께서 보는 바와 같이 현재 사용 중인 중학 

교 1학년 과학 교과서에서는 용해를 단순히 듀 물질이 

고르게 섞이거나 한 물질이 다른 물질 속으로 녹아 

들어가는 현상으로 정의하고 있다. 대부분 용해 과정을 

문장으로 설명하고 있으며 (주)두산의 교과서만 Fig. 1 
과 같은 모형을 이용하여 용해의 원리를 설명하고 있 

다. 그러나 이와 같은 모형으로는 용해 과정이 용질과 

용매 사이의 상호 작용에 의한 것이라는 사실올제대 

로 이해하기 어려울 것으로 생각된다.

Table 1. 설문 옹답 교사의 구성

전공별
물리관련 화학관련 생물관련 지구과학관련 계

10 31 2 2 45

학교급별
중학교 고둥학교 계

32 13 45

경력별
1~5 6~10 11-15 16년이상 계、

1 21 14 9 45
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Table 2. 중학교 8종 과학 교과서 의 용해의 정의

출 판 사 용해의 정의

1 교학사（정창희 등） 용질이 용매에녹아 고루섞이는현상

2 천재 교육 용질이 용매에•녹아골고루섞이면서 용액이 되는현상

3 지학사 한물질이 다른물질에.녹아고르게 섞여 들어가는현상

4 （주） 두산 한 물질 이 다른 물질에 균일 하게 섞 여 들어 가는 현상

5 교학사（송인명 둥） 용질이 용매에 녹아서 균일하게 서■이는 현상

6 금성출판사 용질이 용매에 녹아서 고르게 섞여 용액 이 되는 현상

7 동화사 용질이 용매에 녹는 현상

8 한샘 출판사 정의하지 않음

또한, （주）두산의 교과서에서는 용해가 되어 용액이 

될 때 부피가 줄어드는 이유를 Fig. 2와 같이 용매와 

용질이 고루 섞이게 되면 큰 알갱이들 사이로 작은 

알갱이가 끼어 들어가서 공간이 작아지기 때문으로 설 

명하고 있다.

이 설명에 의하면 용해를 큰 알갱이 사이의 공간에 

작은 알갱이가 끼어 들어가 알갱이 사이의 공간을 채우 

는 현상으로 이해할 수밖에 없으며, 용해가 될 때 부피 

가 감소하는 것을 설명하려는 본래의 의도와는 달리 학 

생들로 하여금 용해 현상을 단순히 용질이 용매 사이로 

끼어 들어가는 것으로 이해하도록 유도하고 있다.

Ebbing과 Wrighton"은 용해되는 과정이 단순히 섞 

이는 것이라면 어떤 '물질이라도 다른 물질에 완전히 

녹을 것이라고 생각해도 좋다라고 하였는데, 이는 현재 

사용 중인 중학교 과학 교과서의 용해 현상의 설명에 

오류가 있음을 반중하는 것으로 생각된다. 즉, 용해가 

용질이나 용매 사이에 존재하는 공간（구멍）으로 서로 

들어가 고르게 섞이는 현상이라면 어떤 용질이나 용매 

라도 공간이 존재하기 마련이므로, 어떤한'용질이라도 

모든 용매에 녹아야 하는 모순이 생기게 되는 것이다.

중학교 과학 교과서의 포화 용엑 설명. 현재 사용 

. 중인 8종의 중학교 과학 교과서에서는 Table 3과 같 

이 포화 용액을 정의하고 있다.

Table 3에서 보는 바와 •같이 대부분의 교과서에서 

포화 용액은 용질이 용매에 최대로 녹아 있는 용액으 

로 일정량의 용매에는 어느 한도 이상의 용질이 용해 

되지 않는다고 설명하고 있다. 포화 용액은 어떤 한 

가지 용질에 관한 것이므로，어떤 용질”에 초점을 맞 

추어 포화 용액을 정의를 해야한다. 그러나 대부분의 

교과서는，용질이 더 이상 녹을 수 없는 상태에 초

Table 3. 중학교 8종 과학 교과서의 포화 용액의 정의

출판사 포화용액의 정의

1 교학사（정창희 둥） 정의하지 않음

2 천재 교육 용질이 용매에 최대로 녹아 있는 용액

3 지학사 일정 한 양의 용매에 용질이 어 느 한계까지 녹아 있는 용액

4 두산동아 용매에 용질이 더 이상 녹을수 없을 정도로 최대한 녹아 있는 용액 .

5 교학사（송인명 등） 일정한 양의 용매에 용질이 녹는 한계에 도달하여더 이상 녹을수 없는 용액

6 금성출판사 어떤 용질이 일정한온도에서 일정한 양의 용매에더 이상용해될수 없는

한계 까지 녹아 있는 용액

7 동화사 어떤 온도에서 일정량의 용매에 용질이 더 이상녹을수 없을만큼 최대로녹아있는용액

8 한샘 출판사 일정 온도의 용액에 용질이 더 이상 녹지 않는 상태
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점이 . 맞추어져 있다. 이와 같은 포화 용액의 정의에 

의하면 한 용질로 포화된 용액에는 다른 용질이 녹는 

현상을 이해하기 어려울 것으로 생각된다.

중학교 과학 .교과서의 용해도 설명. 현재 사용 중인 

중학교 과학 교과서에서는 용해도의 정의를 다음과 같 

이 크게 두 가지로 하고 있다.

어떤 온도에서 용매 1的。에 최대로 녹을 수 있는 용 

질의 g수5

일정한온도에서 용매 100冲| 포화용액으로될 때까 

지 그 용매에 녹올 수 있는 용질의 g수'山

이와 같은 정의와 함께，어떤 용매에 대한 고체 물 

질의 용해도는 같은 온도에서도 물질의 종류마다 서로 

다르므로 물질의 븍성이 된다，라고 부연하여 설명하고 

있다. 그러나 여기에서는.용질과 용질, 용매와 용질 사 

이에 작용하는 상호 작용에 대해서는 전혀 알 수 없 

으며, 한 용질로 포화된 용액에 다른 용질이 녹는 경 

우에 대해서 이해할 수 있는 정보를 찾을 수 없다. 

그리고 대부분의 교과서에서는 다음과 같이 혼합물의 

분리 방법 중 하나로 용해도의 차이에 의한 석출량의 

계산 문제를 다루고 있다.

35.5 g이 소금과 같은 앙이 질산칼罟이 섞인 혼합물을 

물 100 邳 완전히 녹인 다음 이 용액욯 0吟까지 냉각시 

킨 후 거르면 무엇이 얼마나 걸러질까? (단, o°c에서 소 

금의 용해도는 35.S이고 질신칼륨의 용해도는 13.3이다.)22

위의 문제에 대해 학생들은 질산칼寻 22.2 g으로 답 

을 해야만 정답으로 인정받을 수•있다. 그러나 여기에 

는'여러 가지 문제점이 있다. 첫째는 소금과 질산칼륨 

이 물에 용해될 때 두 용질은 용해도에 서로 영향을 

주지 않는다는 가정이 있어야만 한다. 실제로 한 용매 

에 두 가지 이상의 용질이 용해될 때는 •용매와 용질 

사이의 상호 작용뿐만 아니라 서로 다른 두 용질 사 

이에 작용하는 상호 작용 둥 여러 가지 요인을 고려 

해야만한다. 둘째는 교과서의 용해도 정의에 의하면 

이미 그 온도에서 용해도만큼 용질이 녹아 있는 용액 

에 다른 용질이 용해도만큼 함께 녹•아 있는 현상을 

설명하기 어렵斗. 셋째는 용액이 될 때 부피가 감소하 

는 이유를 큰 알갱이 사이로 작은 알갱이가 끼어 들 

어가는 것으로 설명한다면 이 문제는 성립할 수 없다. 
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왜냐中견 포화 용액이 되었다면 이미 알갱이 사이의 

공간이 꽉 차버렸기. 때문에 또 다른 •용질이 녹는 것 

은 있을 수 없기 때문이다.

Brady와 Hiupiston"은 일반적으로 계산에 필요한 

혼합물의 조성賣 모르기 때문에 실제로서출량을 구하 

는 계산은 거의 하지 않는다고 하였는데, 교과서에서의 

인위적인 조작에 외한 석출량을계산하도록 하는 것은 

바람직하지 않은 것으로 생각된다.

이상에서살펴본 바와 같이 중학교 과학• 교과서에는 

용해 및 그와 관련된 여러 가지 현상에 대해서 충분 

한 설명이 되어 있지 않기 때문에 어떤 상황의 설명 

올 위해서는 무리한 가정을 하게 되는 둥의 모순을 

낳고 있^을 알 수 있다. 그러므로 용해 과정어卜 대한 

올바른 과학적 개념을 설명하기 위해서는 인력 둥 입 

자 간의 상호 작용을 중학교 과학 교과서에도 도입해 

야 될 것이다.

고등학교 화학 교과서의 용해 현상 설명. 제 6차 교 

육과정의 고둥학교에서는 화학 교과서가 화학I, 화학II 

로 개발되어 사용 중인데 , 용해 현상은 화학II에서 다 

루고 있다.. 고둥학교 화학II에서는 중학교 과학 교과서 

보다는 다양한.용매와 용질에 대해서 다루고 있으며, 

고체 용질의 용해 현상에 대해서도 다음과 같이 중학 

교보다는 더 이론적으로 설명하고 있다.

염화나트륨의 결정을 물 속에 넣으면, 물분자의 전기적 

으로 음성 부분인 산소 원자 쪽이 결정의 표면에 있는 

N寸올 끌어당기고, 물분자의 전기적으로 양성 부분인 수 

소 원자 쪽이 CT을 끌어당긴다. 그 결과 결정을 이루고 

있는 와 CT 사이의 인력이 약해지고, 이어서 결정이 

부서지면서 이온은 물분자에 둘러싸여 물 속으로 떨어져 

나가 각각 몇 개의 물분자를 끌어당긴 생태로 존재한다. 

이와 같이, 이온이나 분자에 물분자가 결합하는 것욺 수 

화(hyOafion) 라고 하고 물과 결합하고 있는 이온을 수화 

이온이라고 한다. 그리고 일반적인 용매에 대해서는 용매 

화(sdvatkm)라고 한다?，

또한, 대부분의 고등학교 화학II 교과서에서는 용해 

과정을 Fig. 3과 같은 모형을 사용하여 설명함으로써 

용매와 용질 사이에 작용하는 인력을 이해하는데 도움 

을 주고 있다.

그러나 일부 교과서에서는 나프탈렌이 물에 녹지 않 

는 이유를 다음과 같이 설명하고 있다.
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Fig. 3. 염화나트륨의 용해 설명."

나프탈렌의 경우에는 물분자 사이의 인력이 물분자와 나 

프탈렌 분자 사이의 인력보다 크기 때문에 물분자 사이에 

나프탈렌 분자가 끼어들 수 없으므로 물에 녹지 않는다.26©

이러한 설명은 용해 현상을 용매와 용질 사이의 인 

력 관계로 설명하다가，나프탈렌 분자가 물분자 사이 

로 끼어들 수 없기 때문에 물에 녹지 않는다라고 결 

론을 맺음으로서 학생들로 하여금 나프탈렌이 물에 녹 

지 않는 까닭이 물분자 사이의 공간이 없기 때문으로 

이해하게 하는 결과를 낳을 것으로 생각된다. 즉, 이 

설명에 의하면 학생들은 용해 과정을 용매 분자 사이 

로 용질 분자가 끼어 들어가는 과정이며, 나프탈렌이 

물에 녹지 않는 까닭이 물분자 사이에 공간(구멍)이 

없기 때문으로 이해함으로써 용해 과정에 대해 올바른

Table 4. 문항 1에 대 한 응답 결과 

개념을 갖기 어렵게 하고 있음을 알 수 있다. 중학교 

과정에서는 인력 개념을 학습하지 않기 때문에 용해 

현상 및 그와 관련된 내용의 설명을 입자 사이에 존 

재하는 공간 때문으로 설명하는 것이 어쩔 수 없다하 

더라도 고둥학교 과정에서는 인력 개념을 다루고 있음 

에도 불구하고 여전히 중학교 수준의 공간 개념으로 

용해 현상을 설명하는 것은 문제점으로 생각된다.

중등학교 과학 교사들의 용해 현상 관련 내용의 지 

도 실태. 중등학교 과학 교사들의 용해 및 용해 현상 

과 관련된 내용의 지도 실태를 알아보기 위하여 중 • 

고둥학교에서 과학 교과를 담당하고 있는 교사들을 대 

상으로 설문 조사를 실시하였다.

용해 현상익 설명 방법. 과학 교사들이 학생들에게 

용해 현상을 어떤 빙법으로 설명하는지 알아보기 위한 

1번 문항 “선생님께서 소금의 용해 현상을 학생들에게 

지도하실 때(지도하신다면) 어떤 방법으로 설명하시나 

요?”에 대한 응답 결과는 Table 4와 같다.

Table 4에서 '보는 바와 같이 문항 1의 정답은. ②번 

으로 옳은 지도 방법은 수화 개념을 사용해서 설명해 

야 한다. 그러나 20명(44.4%)의 교사들이 소금이 물에 

녹는 현상을 소금 알갱이가 물분자 사이로 들어가는 

것으로 설명한다고 옹답하였다. 이와 같은 결과는설문 

응답 교사의 절반 이상이 용해 현상에 대해서 옳은 

개념을 가지고 있지 못하거나 이해 정도가 낮기 때문 

으로 생각된다. 또한 교과서의 오류가 교사들에 .의해서

①
②
③
④
⑤

보 기 웅답자수(%)

소금 알갱 이 가 물분자와 충돌한다. 0(0%)
소금 알갱 이 가 물분자로 둘러싸인다.* 21 (46.7%)
소금 알갱 이가 물분자 사이로 들어 간다. 20 (44.4%)
소금 알갱 이 의 크기 가 점 점 작아진다. I ( 2.2%)
기 타 3(6.7%)

九 45(100%)

Table 5. 소금 알갱 이 가 물분자 사이 로 들어 간다고 웅답한 교사의 분포 (단위 :명)

전공 별

학교급별

경력 별

물리 화학

~6 io-

중학교

16

1~5년 6~10년
-0 8—

생 물 지 구과학

―2 2

고등학교

4

11~15년 16년 이상

一一'7 5

계

20

흐:
20

丞
20
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바로 잡혀지지 않은 채 학생들에게 전달되는 것으로 

생각된다.

소금 알갱이가 물분자 사이로 들어가는 것으로 설명 

한다는 20명의 교사＞의 분포를 보면 Table 5와 같다.

Table 5에서 알 수 있는 바와 같이 설문 응답교사 

중 생물과 지구과학 전공자는 모두 용해 현상을 분자 

사이로 들어가는 것으로 설명하고 있으며 , 물리 전공자 

도 전체 10명 중 6명이 이와 같은 방법으로 설명하고 

있음을 알 수 있다. 아울러 화학 전공자는 전체 3［명 

중 10명이 용해 현상을 잘못 지도하고 있는 것으로 

나타났다. 산술적으로 전체 과학 교사를 100으로 본다 

면 물리, 화학, 생물, 지구과학 전공자는 각각 25에 

해당하는 것이 교육 현장의 현실이다. 이와 같은 상황 

에서 한 명의 교사가 과학 교과서 전체를 지도하고 

있는 중학교의 과학 교육은 자칫 옳지 않은 과학 개 

념을 교육흐)는 결과를 낳지 않을까 우려된다. 또한, 설 

문 웅답 교사들의 교직 경력을 보면 중. 고둥학교에서 

오래 전부터 잘못된 방법으로 용해 현상이 지도되고 

있옴을 추측할 수 있다.

용해 현상 설명 시 사용하는 모델의 유형. 용해 현 

상을 설명할 때 교사들은 주로 어떠한 모형을 사용흐! 

는자를 알아보기 위한-，선생님께서 용해 •현상을 학생 

들에게 지도하실 때(지도흐！진다면) 많이 사용흐］시는 비 

유나 모형은 무엇인가요？'라는 주관식 2번 문항의 웅 

답 결과는 Table 6과 같다.

Table 6. 문항 2에 대 한 응답 결과

설명유형 응답자수(%)

콩과좁쌀,모래와물등 입자의 크기 차이로22 (48.9%) 
설명

인력 둥 수화 개 념 모형으로 설명 9 (20.0%)
기타 7(15.6%)
무옹답 7(15.6%)

揃 45 (100%)—

Table 6에서 보는 바와 같이 설문 웅답 교사 45명 

중 22명이 용해 현상을 콩 사이로 좁쌀이 들어가는 

것과 같은 입자의 크기 차이로 설명한다고 웅답하였는 

데 이는 문항 1에서 20명의 교사가 소금이'물에 녹는 

현상을 소금 알갱이가 물분자 사이로 들어간다고 응답 

한 것과 비숫한 양상으로 많은 교사들이 용해 현상을 

입자 사이의 공간을 채우는 것으로 지도하고 있음을 

알 수 있다. 또한, 문항 1에서 소금 알갱이가 물분자 

로 둘러싸인다고 응답한 교사가 21명(46.7%)인 반면 

문항 2에서 이를 설명하기 위한 모형으로 수화모형을 

사용하는 교사는 9명(20.0%)에 불과한데,■이는 교사들 

이 알고 있는 것과 실제 가르치는데 있어서는 차이가 

있으며 용해 현상을 설명하기 위한 적절한 모형의 사 

용에 어려움을 겪고 있음을 알 수 있다.

용해 현상을 알갱이의 입자 크기의 차이로 설명한다 

는 22명의 교사들의 분포는 Table 7과 같다.

Tiible 7에서 알 수 있는 바와 같이 용해 현상을 입 

자의 크기에 비유하여 설명한다는 22명의 교사 중에 

12명(54.5%)이 화학 전공자인데 , 이는 화학 교사를 양 

성하는 과정에서의 문제점으로 생각된다. 그리고 중학 

교에서 과학 교과를 담당하는 교사의 약 3/4이 화학 

비전공자이다. 비전공자일수록 교과서의 의존도가 높을 

것을 감안한다면 교과서의 오류는 곧 학생 지도상의 

오류로 이어져 결국은 학생들에게 오개념을 갖게 하는 

원인으로 작용할 것으로 생각된다. 또한, 설문에 •응답 

한 교사의 교직 경력이 모두 6년 이상인 점을•고려하 

면 우리의 교육 현장에서 용해 현상의 설명에 이와 

같은 잘못된 비유나 모형이 오래 전부터 사용되어 왔 

음을 알 수 있다. 용해 현상과 관련한 1, 2번 문항의 

응답을 통해서 많은 교사들이 용해 현상에 대한 이해 

가 낮거나 교사 자신이 옳지 못한 개념을 가지고 있 

으며, 적절하지 않은 모형으로 용해 현상을 설명하고 

있음을 알 수 있다

Table 7. 용해 현상을 입자의 크기 차이로 설명한다고 응답한 교사의 분포 (단위:명)

전공별 -
물리 화학 생물 지구과학 계

8 12 1 1 22

한교급 벼
중학교 고尊학교 계

17 5 22

거렼벼
1~5년 6시 0년 11~15년 16년 이상 계

0 7 10 5 22

20여）, Vol. 44, No. 5
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Table d 문항 3에 대 한 옹답 결과

설명유형 옹답자수 (%)

용질과 물 사이의 공간이 꽉 찼기 때문에 23 (51.1%) 
용질에 둘러싼 물분자가 없어서 14(31.1%)
용질과물이 더 이상충돌逐만한에너지가 4(8.9%) 
없어서

기타 4(8.9%)
九 45 (100%)—

포화 용액에 대한 설명 유형. 포화 용액에 대한 설 

명 방법을 알아보기 위한 3번 문항 “선생님께서는 어 

떤 용질이 물에 녹아 포화 용액이 되는 이유를 학생 

들에게 지도하실 때(지도하신다면) 어떻게 설명하십니 

까？'，에 대한 웅답 결과는 Table 8과 같다.

Table 8에서 보는 바와 같이 23명(51.1%)의 교사들 

이 포화 용액이 되는 이유를 용질과 용매 사이의 공 

간이 꽉 찼기 때문으로 설명한다고 웅답하였는데 , 이는 

용해 과정에 대한 교사들의 이해가 부족하다는 반중이 

며, 결국은 용해 현상을 용질이 용매에 끼어 들어가는 

것으로 설명하게 되는 경향을 보이고 있음을 알 수 

있디.. 또한, 충돌할 만한 에너지가 없어서라고 응답한 

교사가 4명(8.9%)인데 문항 1에서 용해 현상을 설명 

할 때 용질이 용매와 충돌한다고 옹답한 교사가 없었 

던 것에 비하면 교사들의 응답에 일관성이 없음을 알 

수 있다. 이와 같은 결과는 교사들이 용해 현상이나 

포화 용액에 대한 개념의 이해가 부족하기 때문인 것 

으로 생각된다.

포화 용액이 되는 이유를 용질과 용매 사이의 공간 

이 꽉 찼기 때문이라고 웅답한 23명의 교사들의 분포 

를 보면 Table 9와 같다.

Table 9에서 보는 바와 같이 포화 용액이 되는 이 

유를 용질과 용깨 사이의 공간이 꽉 찼기 때문이라고 

옹답한 23명의 교사 중에 12명(52.2%)이 화학 전공자 

이며, 용해 현상 및 그와 관련된 내용을 가장 많이 

학습하는 단계인 중학교에 근무하는 교사가 17명으로 

전체 설문 웅답 교사 중 중학교에 근무하는 교사 32 
명의 53.1%에 해당한다. 이와 같은 결과는 화학 교사 

의 양성 과정과 현장 과학교육에 있어서 문제점으로 

지적할 수 있다

용해 시의 부피 변화에 대한 설명 유형. 포화 용액 

이 될 때 질량은 변하지 않는데 부피가 감소하는 이 

유를 어떻게 설명하는지를 알아보기 위한 주관식 4번 

문항 “소금을 물에 녹여 포화 용액으로 만들면 질량은 

변하지 않는데 부피는 감소합니다. 그 이유를 학생들에 

게 지도하실 때 (지도하신다면) 선생님께서는 어떻게 설 

명하십니까?'에 대한 웅답 결과는 Table 10과 같다.

Table 10에서 보는 바와 같이 설문 응답 교사 중 

36명(80.0%)이 용액이 될 때 부피가 감소하는 이유를 

용매와 용질 사이의 입자의 크기의 차이에 의한 공간 

사이로 들어가는 것으로 설명하고 있는 반면에 용매와 

용질 사이의 인력 때문으로 설명하는 교사는 불과 4명 

(8.9%)에 지나지 않음을 알 수 있다. 이와 같은 웅답

Table 9. 공간이 꽉 차서 포화 용액 이 된다고 응답한 교사의 분포 (단위: 명)

전공 별
물리 화학 생물 지구과학 계

8 12 2 1 23

학교급별
중학교 고둥학교 계

17 6 23

경력 별
1~5년 6시0년 11~15년 16년이상 계 '

0 11 9 3 23

Table 10. 문항 4에 대한 웅답 결과

설명유형 웅답자수 (%)

큰 입자 사이 로 작은 입 자가 들어 가기 때문에 (입 자의 크기 차이 로 설명 ) 36(80.0%)
인력 때문에 4( 8.9%)
기타(지도하지 않음,소금사이의 공기가 빠져나감등) 3(6.7%)
무웅답 2 ( 4.4%)

계 45 ( 6.7%)
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①
②
③
④
⑤

Table 11. 문항 5에 대한 응답 결과 

보 기 웅답자수(%)

용질 B는 전혀 녹지 않는다.一' ' 2(4.4%)

50 °C 용질 B의 용해도만큼 녹는다. 30(66.7%)
용질 A가석출되고 용질 B는 용질 A가 석출된 양만큼 녹는다. ' 2(4.4%)
50°C에서 용질 B의 용해도보다 더 녹을 수도 있고, 덜 녹을 수도 있다.* 8 (17.8%) -
기타 3(6.7%)

无 45 (100%)

비율은.교사들이 소금이 물에 용해되는 것을 어떻게 

설명하는가，하는 1번 문항에 대해서 설문 옹답 교사 

중20舆 (44.4%)이 소금 알갱이가 물분자 사이로 들어가 

는 것으로 설명한다고• 웅답했던 것과 밀접한 연관이 있 

는 것으로 보인다. 즉, 초등학교 6학년에서 분자의 크 

기가 서로 다르다는 것을 설명하기 위한 도구였던 콩과 

좁쌀을 섞으면 부피가 감소한다는 내용이 중등학교에서 

는 용해 현상을 설명하는 도구로 잘못 쓰여지고 있는 

것이다. 이와 같이 한 가지 사실을 설명하는데 유용한 

모형이 마치 여러 가지 현상을 모두 설명할 수 있는 

것처럼 사용되어서는 안될 것이며, 옳지 못한 모형의 

사용으로 인한 오인의 요소를 줄이기 위한 적절한 모형 

의 개발과 바른 사용의 필요성을 실감하게 한다.

용해도에 미치는 용질 상호간의 염향에 관한 설명 

뮤헝. 용해도에 미치는 용질 상호간의 영향에 대해서 

어떻게 설명하는지를 알아보기 위한 5번 문항 “50、 

의 물 ]00gofl 용질 A를 녹여 포화 용액을만든 다 

음 물에 녹는 용질 B를 가하면 어떻게 될까요7에 대 

한 옹답 결과는 她e 11과 같다.

Table 11에서 보는 바와 같이 용질 사이의 상호 작 

용을 고려하여 지도하고 있는 교사는 8명(17.8%)에 

지나지 않으며, 30명(66.7%)의 교사가 이미 포화된 용 

액에 다른 용질을 가해도 용해도만큼 녹을 것이라고 

옹답하였다. 이는 3번 문항에서 보여준 옹답과는 앞뒤 

가 맞지 않는 응답 결과이다. 즉, 3번 문항에서 포화 

되는 이유를 입자 사이의 공간이 꽉 찼기 때문으로 

설명한다고 옹답한 교사가 23명 (51.1%)에 이르는데 , 5 

번 문항에서는 30명(66.6%)의 교사가 이미 포화된 용 

액에도 다른 용질이 용해도만큼 더 녹을 것이라고 모 

순되게 웅답한 것이다. 이와 같은 결과는 용질이 용매 

에 녹아 용액을 이룰 때 용질과 용매 사이의 상호 작 

용을 고려하지 않은 채 단순히 용해도의 정의에 따라 

기계적으로 설명하거나，교사 자신이 용해, 포화,용액, 

용해도의 관계 및 용해 과정에 대한. 이해가 부족하기 

때문인 것으로 생각된다.

문항 5에서 이미 포화된 용액에 다른 용질도 용해도 

만큼 녹는다고 설명하는 30명의 교사들의 분포는 

Table 12와 같다.

Table 12에서 보는 바와 같이 포화된 용액에 다른 

용질도 용해도만큼 녹는다고 응답한 30명의 교사 중에 

20명(66.7%)의 교사가 화학 전공자이다. 총 설문 웅답 

교사 중 31명 (7가碓 1)이 화학 전공자인 점을 고려하면 

화학 교사의 양성에 있어서 기초 화학 교육이 강화되어 

야 할 것으로 생각된다. 아울러 22명(73.3%月 교사가 

실제 내용올 지도하는 중학교에 근무하는 교사이며 , 대 

부분 5년 이상의 교직 경력을 가지고 있다는 점을 고 

려하면 현장 교사의 재교육 절실함을 알 수 있다.

용해도와 관련된 석츨량 계산 문제에 관한 설명 뮤

Table 12. 포화된 용액에 다른 용질도 용해도만큼 녹는다고 응답한 교사의 분포 (단위: 명)

져고 闺
물리 화학 생물 지구과학 계

，만 8 ,넌
7 20 1 2 30

하 F 그｝M 중학교 고둥학교 계

미고m

22 8 30

거러 以
1~5년 이 0년 115년 16년 이상 계

1 15 8 6 30

2000, Vo/. 44, Na 5
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Table 13. 문항 6에 대한 응답 결과

옹답유형 웅답자수 (%)

질산칼륨 22.2 g 37 (82.2%)
질산칼륨 22.2 g보다 적은 양 2 ( 4.4%)
걸 러지는것 이 없다. 2( 4.4%)
알 수 없다. 1 ( 2.2%)
기타 3( 6.7%)

계 45 (100%)

헝. 중학교 과학.교과서의 분석에서 문제점으로 지적하 

였던 석출량 계산 문제를 교사들은 어떻게 설명하고 

있는지를 알아보기 위한 6번 문항 “35.5 g의 소금과 

같은 양의 질산칼륨이 섞인 혼합물을 물 100 g에 완전 

히 녹인 다음 이 용액을 0P까지 냉각시킨 후 거르 

면 무엇이 얼마나 걸러지는가?(단, 0°C에서 소금의 용 

해도는 35.5이고 질산칼륨의 용해도는 13.3이다.)”에 

대한 응답 결과는 Table 13과 같다.

Table 13에서 보는 바와 같이 설문 옹답 교사 중 

37명(82.2%用 교사들이 질산칼륨 22.2 g이 석출될 것 

이라고 응답하였다. 이와 같은 옹답 결과는 5번 문항 

에서 용질 A로 포화된 용액에 용질 용해도만큼 

녹을 것이라고 응답한 교사의 비율이 66.7%이었던 것 

이 비하면 훨씬 높은 비율이다. 5번 문항에서 용질 A 
로 포화된 용액헤 용질 B는 더 녹을 수도 있고. 덜 

녹을 수도 있다고 웅답하였던 교사들 중에도 질산칼륨 

22.2 go] 석출될 것이라고 응답하였는데, 이는 이온 상 

호 간의 작용이나 용질이 이온화되었을 때 용액은 더 

욱 강한 이온성 물질이 된다는 사실 둥을 간과하고 

단순하게 두 물질 모두 그 온도에서의 용해도만큼 녹 

는다고 설명하고 있음을 알 수 있다. 또한, 5번 문항 

에서 이미 포화된 용액에 다른 용질은 전혀 녹지 않 

는다고 웅답한 2명의 교사도 6번 문항에는 질산칼륨 

22.2 g이 석출될 것이다라고 응답하였다. 이러한 응답 

결과는 교사들이 기계적으로 알고 있는 것을 기계적으 

로 가르치고 있음을 짐작하게 하는 대목으로 논리성과 

합리성이 중요시되는 과학 교육에 있어. 커다란 문제점 

으로 지적할 수 있다.

문항 倒1서 질산칼륨 22.2 g^] 석출될 것으로 웅답 

한 37명 교사들의 분포를 보면 Table 14와 같다.

Table M에서 보는 바와 같이 설문에 옹답한 화학 

전공자 31명 중 24명(77.4%)이, 화학 비전공자 14명 

중 물리 전공자 1명을 제외한 13명(92.9%)이 질산칼 

륨 22.2 g이 석출될 것으로 웅답하였다: 이러한 결과는 

교과서어｝서.용해 과정에•대한 설명을 제대로 하고 있 

지 않기 때문으로 화학 전공 교사라 하더라도:자신이 

배웠턴 과학적 개념을 버리고 교과서의 정의에 근거하 

여 지도하기 때문으로 생각된다. 더욱이 화학을.전공하 

지 않은 과학 교사들은 이와 같은 문제를 접하게 될 

때 바르게 지도할 수 없는 것은 당연한 결과일 것이다 

따라서 , 교과서의 정의가 더욱 과학적인 표현으로 되어 

야 하며 교사나 학생 모두가 옳은 과학적 개념을 가질 

수 있도록 자세히 설명되어야 할 것으로 생각된다.

결론 및 재언

이 연구에서는 중둥학교 과학 교과서에서의' 용해 현 

상 맟 그와 관련된 내용에 대한 설명의 ■적절성과. 과 

학 교사!의 지도 실태를 알아보았다.

제 6차 교육과정에，따라 개발되어 현재，사용 중인 

중 • 고등학교 과학 교과서에는 용해를 단순히 두물질 

이 고르게 섞이거나 한 물질이 다른 물질 사이로 들 

어가는 현상으로 설명을 하고 있어 용해 과정을'용매 

화로 제대로 이해하기 어려운 실정이다. 또한, 중학교 

1학년에서 용해도 차이를 이용한.혼합물의.분리 방법 

으로 석출량을 계산하는 문제를 다루고 있는뎨, 이와 

같이 인위적인 조작에 의한 계산 문제는 학생들로 하

Table 14. 질산칼륨 22.2g이 석출될 것으로 웅답한 교사의 분포 •(단위: 명)

전공 별 -
물리 화학 생물 지구과학 계

9 24 2 2 37

등]•sn벼
중학교 고둥학교 계

이皿•曰 닏.
27 10 37

거. 럼 벼
1~5 년 6~10년 11~15년 16년 이상 계

勺 녀*g
1 16 12 8 37
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여금 과학을 수학처럼 생각하게 하고 과학에 대한 거 

부감을 가져올 뿐 아니라 과학을 어려운 과목으로 인 

식시키는 둥의 문제점으로 지적할 수 있다. 따라서, 용 

해의 원리를 바르게 설명하기 위해서는 중학교 과정에 

도 입자 간에 존재하는 인력 둥의 상호 작용에 대한 

개념의 도입이 필요하며 이론에 맞는 모형에 의한 자 

세한 설명이 요구된다. 혼합물의 분리 방법으로써 석출 

량을 계산하는 문제는 중학교 1학년 수준에서 다루는 

것이 부적절하다고 생각되며 , W지 용해도의 차이가 큰 

고체 혼합물은 재결정과 같은 방법으로 분리할 수 있 

다는 정성적인 방법의. 소개 수준까지만 다루어야 할. 

것으로 생각된다.

설문에 웅답한 교사들 중에는 용해를 콩 사이로 좁 

쌀이 끼어 들어가는 것과 같이 입자의• 크기 차이에 

비유하여 설명하는 경우가 많았다. 이는 교사 자신이 

용해 현상에 대해서 잘못 이해하고 있올 뿐 아니라 학 

생들에게 잘못된 개념을 그대로 전달하는 것으로 보인 

다. 교사는 지식의 전달자라기보다는 안내자로서 전체 

적인 구조를 파악하고 있어야 함에도 불구하고 설문에 

웅답한 교사의 상당수는 그러하지 못함을 알 수 있었다 

. 이러한 결과는 화학 전공 교사와 화학 비전공 교사 

사이에 커다란 차이를 보이지 않았으며, 설문 웅답 교 

사들의 대부분이 교직 경력 6년 이싱이며 23명(51.1%) 
이 H년 이상의 교직 •경력을 가지고 있는 점을 고려하 

면 오래 전부터 용해 현상 및 그와 관련된 내용의 지 

도가 바르게 이루어지지 못하고 있었음을 알 수 있었다 

. 결국. 교과서의 오류로 인한 교사가 가지고 있는 옳지 

못한 개념이 학생들에게 그대로 전이되어 용해에 대한 

올바른 개념 형성을 어렵게 만들 것으로 생각된다.

이 연구를 통해서 교과서에서의 올바른 정의의 중요 

성을 새삼 인식할 수 있었으며, 과학 교사의 양성 과 

정에 있어서 관련 과목 비전공자들을 위한 교육과정 

상의 배려와 함깨 현장 교사의 재교육이 강화되어야 

할 것으로 생각된다. 아울러 .용해 현상을 시각적으로 

보여줄수 있는 적절한 모형의 개발이 요구되며 이에 

대한 연구가 계속되어야 할 것이다.
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