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서 론

2007년도에 발표된 새교육과정을 앞두고 교육과정

평가원에서 전국의 108개교 화학교사를 대상으로 현행 

교육과정에 대한 설문조사를 실시한 결과(한국교육과

정평가원, 2006) 화학 를 선택한 학생의 1/3만이 교

과서의 60%이상을 이해하고 있다고 보고하였다. 또한 

화학 에서 가장 어려운 내용은 산화와 환원 반응이라

고 조사되었다. 이공계로 진출하려는 학생수가 점점 줄

어들고 있으며, 이공계 진출을 위해 대학수학능력시험

에서 화학 를 선택한 학생들이 40% 내외인 것을 감

안할 때, 이 단원에 대한 이해 정도는 매우 저조한 것

으로 판단할 수 있다. 현행 교육과정에서는 화학전지와 

전기분해의 원리를 산화와 환원반응에서 주로 다루고 

있다. 따라서 화학전지와 전기분해 내용에 대하여 학생

들이 어려워하는 이유가 무엇인지, 어떻게 하면 쉽게 

가르칠 수 있는지에 대한 원인을 분석할 필요성이 제

기된다.

화학전지에 대하여 학생, 교사를 대상으로 한 개념 

이해 연구들이 최근에 몇 가지 수행되었다. 박진희 등

(2006)은 전기화학의 핵심이 되는 개념이라 할 수 있

는 전극전위에 대하여 화학교사들과 학생들의 사고 유

형을 알아본 결과, 대부분의 학생들이 금속이 산에 녹

는 경우에만 화학전지가 형성된다고 인식하였으며 교

사들 중에서도 전극으로 사용된 두 금속 중 하나는 반

드시 전해질에 녹아 들어가야만 전지가 형성된다고 생

각하는 경우가 있음을 보고하였다. 이는 전해질의 역할

을 전하를 띤 입자가 이동할 수 있는 통로라기보다는 

금속을 녹여 전자를 생산해 내는 역할로만 한정시켜 

생각하는 것으로 해석해 볼 수 있다. 

전기분해 생성물을 예상하는 과정을 통해 화학교사

들과 예비교사들이 갖는 개념을 분석한 연구(박진희, 

백성혜, 2004)에서도 대다수의 예비교사들은 표준전극

전위를 활용하지 못하였으며, 전기분해할 때 물이 산화

와 환원반응에 참여한다는 것을 이해하는 교사의 비율

도 높지 않았음을 보여주었다. 그리고 고등학교 교과서
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의 서술에서도 일부 오류가 있음을 확인하였다.

또한 화학교사를 대상으로 한 화학전지에 대한 개념

을 알아보는 연구(강동화, 2004)에서도, 교과서에서 주

로 다루어지는 아연과 구리 금속 이외의 서로 다른 금

속에서 전류의 흐름 여부와 기전력 값을 판단하는 데 

화학교사들 조차도 많이 혼란스러워하고 있었으며 교

과서마다 전지에서 전류가 흐르는 이유와 기전력 값이 

다양하게 표현되었음이 드러났다.

이순희(2002)는 다니엘 전지에서 염다리의 역할을 

알아보는 연구를 통하여 대부분의 학생들이 전류의 개

념을 도선에서의 전자의 이동만으로 제한하여 생각하

고 있음을 발견하였고, 박진희 등(2004)은 교사와 예비

교사들도 염다리의 중요 역할을 이온 전달에 의한 용

액내 전하 균형을 맞추는 것으로만 이해하고 있으며 

폐회로의 완성이라는 관점은 거의 가지지 못함을 지적

하였다. 

외국의 경우에도 이와 유사하게 Özkaya(2002)는 예

비교사들을 대상으로 전기화학에 대한 개념을 조사하

였는데 예비교사들 역시 학생들과 유사한 어려움이 있

음을 밝히고, 그 원인으로 교재의 서술 방식을 문제점

으로 지적하였다. Ogude, Bradly(1996)는 전기화학 관

련 문제들로 학생들의 개념 이해 정도를 분석한 결과 

학생들이 기계적인 문제풀이는 할 수 있으나 정성적인 

개념 이해가 부족하다는 것을 언급하였다. 표준환원전

위나 염다리의 역할에 대한 학생들의 어려움을 조사한 

연구(Allsop & George, 1982)도 찾아볼 수 있다.

이러한 선행연구들의 결과로 볼 때 한국교육과정평

가원의 보고에서 학생들이 가장 어렵다고 조사된 화학

전지와 전기분해 관련 내용은 화학교사들까지도 과학

적 개념이 부족하며, 교과서 서술 역시 학생과 교사의 

정확한 개념 이해에 도움을 주지 못하였음을 알 수 있

다. 

이에 본 연구에서는 학생, 예비교사, 교사의 전반적

이고 연속적인 어려움의 해결 방안을 교사양성교육에

서 찾아보고자 한다. 화학전지의 전극과 전해질의 종류

를 바꾸어줄 때 전류의 흐름에 대한 과학적 개념을 형

성하는 데 예비교사들이 관련교육을 이수한 정도나 특

정 과목의 교육에 의해 화학전지에 대한 사고 유형이 

어떻게 달라지는지 알아봄으로써 이들이 과학적 사고

를 형성하는 데 영향을 준 요인을 알아보고자 한다.

연구내용 및 방법

1. 연구 대상 

중소도시 근교에 있는 한 교원양성대학의 화학교육

과에 재학 중인 학생들을 대상으로 하였다. 연구 당시

에 재학 중인 모든 학생을 대상으로 하되 연구에 참여

하기를 원하지 않는 일부 학생들을 제외하고 1학년 학

생 18명, 2학년 7명, 3학년 14명, 4학년은 13명으로 

모두 52명의 학생이 참여하였다. 대학교 1학년 학생의 

경우 고등학교 과정을 이수하고 막 대학에 입학한 3월 

초에 설문을 실시하였고, 2학년부터 4학년까지는 대학

과정이 거의 마무리되는 11월 말 경에 실시하여 연구

를 진행하였다. 

연구 대상자들이 화학 전지와 관련하여 학교교육과

정을 통해 접할 수 있는 과목은 2학년 학생들은 일반

화학, 3학년 학생들은 분석화학과 과학교재론이다. 4학

년 때에는 화학전지와 관련된 특정 과목을 더 이수한 

학생들이 없었기 때문에 3학년의 경우와 수강 과목에

서는 차이가 없었다. 예비교사들은 모두 고교과정에서 

동일한 6차 교육과정에 의한 교과를 이수했는데, 1학

년 학생의 경우 아직 대학교육을 받기 전의 상태로 화

학전지와 관련하여 고등학교 과정의 화학 를 이수하

였으며, 대학교육을 받은 상급학생들과의 비교대상으

로서 연구에 포함시켰다. 이들이 고등학교 과정에서 배

우는 화학 교과서에 주로 제시되어 있는 화학전지 

내용과 예비교사 양성과정에서 배운 일반화학, 분석화

학 교재에 수록된 화학전지 관련 내용을 비교하면 

Table 1과 같다. 

화학 에서 제시되는 내용요소들은 볼타전지를 제외

하고 모두 일반화학이나 분석화학에서도 다루어지고 

있었으며, 일반화학에서는 조금 더 심화된 내용으로 설

명되어 있었다. 예를 들면 반응의 자발성에서 고등학교 

화학 는 반쪽반응을 이용하여 전체 기전력을 계산하

고, 기전력의 부호로 판단하도록 되어있고, 일반화학에

서는 깁스자유에너지의 식을 통해 정량적 값을 계산하

여 자발성을 예측한다. 분석화학에서는 표준전위를 계

산하고 E°와 평형상수와의 관계로서 정량적인 계산과 

Table 1 

The comparison of chemistry , general chemistry and 

analysis chemistry in the contents of chemical cell 

Contents
Chemistry

Ⅱ

General 

chemistry

Analysis 

chemistry

Voltaic cell O × ×

Daniell cell O O O

Normal electrode potential O O O

Electromotive force O O O

Spontaneity O O O

A variety of cell O O O



화학전지에 대한 예비교사들의 학년별 사고 유형  17

측정방법을 익히고, 지시전극, 접촉전위의 개념을 바탕

으로 전위차법을 이용하여 전문적으로 활용되는 다양

한 예가 제시되어 있다. 

2. 연구 절차

화학전지에 관한 선행 연구 및 이와 관련된 문헌 자

료 등을 토대로 예비교사들에게 투입할 설문지를 개발

하였다. 개발한 설문지는 1차 예비 검사를 거쳐서 수정

한 후 과학교육전문가와 화학교사의 검토를 통해 최종 

수정, 보완한 후에 사용하였다. 설문지로 얻은 결과를 

토대로 연구 대상자들의 화학전지에 대한 사고 유형을 

분석하였고, 이들 연구자들의 일부를 선정하여 사후 면

담을 실시하여 이들의 사고 유형에 영향을 미친 원인

과 그 변화 과정을 추적하였다. 

3. 설문지 

설문지는 대상자의 인적사항과 대학교 교육과정 중 

화학전지와 관련된 수업이 화학전지 개념 이해에 영향

을 주었는지를 묻는 기초 조사 문항과 화학전지에 대

한 학생들의 사고 유형을 알아보는 본문항으로 구성하

였다. 본문항의 내용은 화학전지에서 묽은 황산을 전해

질로 하고, 전극의 종류를 변경하였을 때 전류의 흐름 

여부와 염화나트륨수용액을 전해질로 하고, 전극의 종

류를 바꾸어 주었을 때 전류의 흐름 여부를 , ×로 먼

저 표시하고 그 이유를 간단히 나타낼 수 있도록 하였

다. 또한 각각의 전지에서 몇 가지 물질의 표준전극전

위표를 이용하여 기전력을 예상하게 하여 전극과 전해

질에 대한 사고를 추론하기 위한 자료로 이용하였다. 

문항 내용과 그 문항을 통해 알아보고자 하는 주안점

을 Table 2에 제시하였다. 

4. 응답유형 분석

예비 교사들의 응답 내용을 분석하여 크게 5가지 유

형으로 구분하였다.

A 유형은 전해질 용액에 존재하는 양이온의 이온화 

경향이 두 전극의 이온화 경향 사이에 존재하여야 전

류가 흐른다는 생각이다. B 유형은 두 전극 중 최소한 

한 전극의 이온화 경향이 전해질 용액 내 양이온의 이

온화 경향보다 커야 전류가 흐른다는 생각이다. C 유

형은 전해질 용액과 상관없이 아연 극과 구리 극, 혹은 

아연 극과 철 극을 연결하면 전류가 흐르지만, 구리 극

과 은 극을 연결하면 전류가 흐르지 않는다는 생각이

다. D 유형은 과학적 개념으로 전해질 용액과 상관없

이 두 전극의 이온화 경향에 차이가 있으면 전류가 흐

른다는 생각이다. E 유형은 응답의 유형이 다양하고 

일관성이 없어서 어떤 경향성을 파악할 수 없는 경우

이다. 

Table 2

Contents of the questionnaire and the intention that the question implied

Electrolyte
Electrode  Will electric current flow in the cell if ionization tendencies of two 

electrodes and the electrolyte are belowA B

Dilute sulfuric acid

(H
+
, SO4

2-
)

Zn Cu  A electrode > Hydrogen > B electrode

Zn Fe  A electrode > B electrode > Hydrogen

Cu Ag  Hydrogen > B electrode > A electrode

Sodium chloride solution

(Na
+
, Cl

-
)

Zn Cu  Sodium > A electrode > Hydrogen > B electrode

Zn Fe  Sodium > A electrode > B electrode > Hydrogen

Cu Ag  Sodium > Hydrogen > B electrode > A electrode

Table 3

Types of pre-service chemistry teachers' responses

Type
Electrolyte H2SO4(aq) NaCl(aq)

Electrode Zn/Cu Zn/Fe Cu/Ag Zn/Cu Zn/Fe Cu/Ag

A ○ × × × × ×

B ○ ○ × × × ×

C ○ ○ × ○ ○ ×

 D
*

○ ○ ○ ○ ○ ○

E Random responses

○ : Current flows, × : Current doesn't flow, * : Scientific conception
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5. 면담

설문지 응답 결과를 토대로 예비 교사들의 사고 유

형을 분석한 후 설문의 내용에 대한 근본 원인을 알아

보고, 이러한 사고를 갖는 이유를 추적해보기 위하여 

면담을 실시하였다. 면담자의 선정은 각각의 사고 유형

을 대표할 수 있는 학생으로 선정하되 긍정적으로 연

구에 참여할 의사를 가진 대상자를 중심으로 연구자가 

임의로 7명을 선발하였다. B 유형과 E 유형은 높은 비

율을 보이면서도 고등학교 교육을 받은 학생들의 사고

유형도 구체적으로 알아볼 수 있는 1학년 중에서 2명

씩, D 유형은 가장 높은 비율을 보인 3학년 중에서 3

명을 선정하였다. 비교적 자유롭게 대화하는 비구조화 

된 형태로 면담이 이루어졌으며 면담 시간을 여유 있

게 확보하고자 노력하였다. 또한 면담 대상자들의 사고

에 간섭이 일어나지 않도록 연구자 1인과 면담자 1인

의 개별 면담을 실시하였고, 1회 면담은 대략 10~30분 

정도 소요되었다. 면담한 내용은 모두 녹음하였고, 녹

음한 자료는 전사하여 기록하였다. 

연구결과 및 논의

1. 대학 교육이 화학전지에 대한 이해에 미친 

영향

예비교사 양성과정에서 이루어지는 대학교육중 학생

들이 화학전지에 관한 내용을 학습할 수 있는 수업으

로는 일반화학, 분석화학 등의 내용학 과목과 과학교재

론 등의 교과교육학을 들 수 있다. 설문을 통하여 이러

한 대학 교육이 화학전지에 대한 이해에 어떻게 영향

을 주었는지를 조사하였고, 학생들의 응답유형에 따라 

분류하여 Table 4에 제시하였다. 단, 대학에서 아직 화

학전지 관련 내용을 배우지 않은 1학년 학생들은 설문

에 포함시키지 않았다. 

학생들의 응답유형을 분석한 결과 대학교육이 화학

전지의 관련 내용 이해에 거의 영향을 주지 않았다고 

응답한 학생은 전체의 33%(11명)이었으며, 이들 11명 

Table 4

The effect of college education influences on pre-service 

teachers' understanding of chemical cell 

Number of response(%)

Type A B C D
*

E Total

Have no effect on 0(0) 8(24) 0(0) 2( 6) 1(3) 11(33)

Have an effect on 0(0) 5(15) 0(0) 3( 9) 1(3)  9(27)

Have much effect on 2(6) 4(12) 0(0) 5(15) 3(9) 14(42)

* Scientific conception

중 8명은 B 유형으로 응답하였다. B 유형은 두 전극 

중 최소한 한 전극의 이온화 경향이 전해질 용액 내 양

이온의 이온화 경향보다 커야 전류가 흐른다는 생각이

다. 이 사고는 전형적인 고등학교 수준의 사고라고 볼 

수 있다. 대부분의 화학 교과서에서는 전해질 용액으

로 묽은 황산을 사용하고, 아연 전극과 구리 전극의 사

례를 제시하였다. 전해질 용액인 묽은 황산과 비교하여 

아연 전극의 이온화 경향이 더 크므로, 아연이 묽은 황

산 용액 속에서 산화되며 전해질 용액의 양이온이 환

원된다는 것을 서술한다. 따라서 B 유형으로 응답한 

학생들은 고등학교 교과서 진술 수준의 사고에서 벗어

나지 못하고 있음을 짐작할 수 있다. 

이러한 유형을 보인 세 명의 학생들과 면담을 실시

하였고, 그 중의 한 명과 면담한 자료는 다음과 같다.
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면담을 통하여 B 유형의 사고를 보인 이들이 화학

전지에서 전류의 흐름 여부를 판단할 때에는 두 전극 

중 최소한 한 전극의 이온화 경향이 전해질 용액 내 양

이온의 이온화 경향보다 커야 전류가 흐를 수 있음을 

근거로 한다는 것을 확인할 수 있었다. 이 연구에서 분

석한 대부분의 고등학교 화학 교과서에서는 전해질 

용액으로 묽은 황산 이외의 소금물을 사용하거나 구리 

전극과 은 전극 등의 사례를 제시하는 경우는 거의 없

었다. 따라서 이러한 유형의 사고는 교과서에 충실한 

교수학습의 결과라고 생각해 볼 수 있으며 교과서에서 

좀더 다양한 사례를 통해 화학전지의 기본 구성 원리

를 제시할 필요성을 나타낸다. 교과서 서술의 문제점을 

지적한 많은 연구(Ogude & Bradly, 1996; Sanger & 
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Greenbowe, 1999; Özkaya, 2002; 유성이, 백성혜, 

2000; 박진희, 백성혜, 2004; 박진희 등, 2004)들에서 

교과서의 애매하고 충분하지 못한 설명이 학생이나 교

사의 개념이해를 어렵게 함을 지적하였는데 과학적 개

념을 형성할 수 있는 다양한 예시와 정확한 개념정의

를 교과서에서 제시해야 할 필요성이 있음을 보고하였

다.

화학전지의 이해에 대학교육이 많은 도움을 주었다

고 인식한 학생들은 전체의 42%(14명)로 나타났으며, 

이들 중 과학적 개념인 D유형의 사고를 보인 학생은 5

명이다. 이 학생들에게는 예비교사 양성과정에서 이루

어진 대학교육이 올바른 과학적 개념을 형성하는 데 

매우 바람직한 효과로 작용했음을 짐작할 수 있다. 그

러나 나머지 9명의 학생들은 대학교육의 영향을 많이 

받았다고 인식하였지만, A유형이나 B유형, E유형과 

같은 잘못된 개념을 가지고 있었다. 예비교사 양성교육

을 통해 학생 스스로는 과학적 개념을 형성하였다고 

믿고 있으나, 잘못된 개념을 갖고 있다는 것 자체도 인

식하지 못한다는 점은 문제점이라고 할 수 있다. 이는 

예비교사 교육이 과학적 개념을 형성할 만큼 효율적으

로 이루어지지 못하고 있음을 의미하는 것으로, 앞으로 

학교 현장에서 직접 교수학습을 지도하게 될 예비교사

들을 위한 교육과정 프로그램의 적합성과 수준을 점검

할 필요성을 제기한다.

2. 화학전지에 대한 예비교사들의 학년별 사고 

유형

전지에서 묽은 황산을 전해질로 하고, 전극의 종류

를 변경하였을 때 전류의 흐름 여부와 염화나트륨수용

액을 전해질로 하고, 전극의 종류를 바꾸어 주었을 때 

전류의 흐름 여부에 대한 설문을 실시하였다. 그 결과

를 토대로 예비교사 양성교육을 이수한 정도에 따라 

사고유형이 어떻게 달라지는 알아보기 위하여 화학전

지에 관한 사고 유형의 빈도를 학년별로 분석하였다

(Table 5). 

대학교 1학년인 예비 교사들은 B 유형과 E 유형이 

95%로 가장 보편적이었다. 특히 B 유형이 56%로 가

장 많았다. 대학교 2학년인 예비교사들의 경우에도 

71%의 B 유형이 나타났으며, 4학년에서도 62%의 학

생들이 B 유형으로 응답하였다. B 유형은 고등학교 교

과서 진술 수준의 사고이다. 대학교에서는 고등학교 화

학 에서 제시된 볼타전지를 더 이상 다루지는 않고, 

화학전지와 관련하여 일반화학과 분석화학에서 심화된 

내용을 배우도록 되어있다. 그러나 일반화학을 수강한 

Table 5 

Types of pre-service teachers' conceptions related to 

chemical cell according to grade

Number of response(%)

 Type

Grade
A B C D

*
E

Freshman

n=18
0( 0) 10(56) 1(5) 0( 0) 7(39)

Sophomore

n=7
1(14) 5(71) 0(0) 1(14) 0( 0)

Junior

n=14
0( 0) 4(28) 0(0) 6(43) 4(29)

Senior

n=13
1( 8) 8(62) 0(0) 3(23) 1( 8)

* Scientific conception

대학교 2학년 예비 교사들의 경우와 분석화학까지 수

강한 4학년 예비 교사들의 경우에도 대학교 신입생들

과 마찬가지로 B 유형의 사고가 보편적이었다는 점은 

대학교의 예비교사 교육과정이 학생들의 화학전지에 

대한 사고 유형을 과학적 사고 유형으로 바꿀 만큼 도

움이 되지 못하였음을 의미한다. 따라서 고등학교 교과

서에 나오는 볼타전지와 연계하여 예비교사 양성과정

에서도 반복과 심화의 형태로 더욱 집중적으로 다루어

질 필요가 있음을 시사한다. 

E 유형은 사고에 일관성이 없고 상황에 따라 달라져

서 어떤 경향을 파악하기 어려운 경우였다. 1학년 예비

교사들의 39%는 E 유형의 사고로 구분하였다. 그러나 

E 유형의 응답자 7명 중에서 6명은 이유에 대한 답변

보다는 기전력 계산 과정에 대한 서술에 더욱 관심을 

기울이고 있었다. 따라서 이들의 사고 역시 어떤 경향

성을 보인다고 말할 수 있다. 그 중에서 4명은 원리를 

설명하는 과정도 유사하였다. 이러한 유형을 보인 예비 

교사들 중에 2명을 선정하여 면담을 실시하였다. 그 중 

한 명이 설문지에 답한 예를 제시하면 Fig 1과 같다.

Fig. 1 A response of one preservice teacher classified 

into E type
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이 학생은 소금물을 전해질 용액으로 사용하였을 때 

아연과 구리 전극, 아연과 철 전극, 그리고 구리와 은 

전극을 연결하면 전류가 흐른다고 응답하였다. 그러나 

묽은 황산 용액을 전해질로 사용하였을 때에는 아연과 

구리 전극과 아연과 철 전극의 경우에는 전류가 흐르

지만, 구리와 은 전극의 경우에는 전류가 흐르지 않는

다고 생각하였다. 따라서 전해질 용액의 양이온이 두 

전극보다 이온화 경향이 큰 경우에도 한 경우(소금물 

전해질)에는 전류가 흐르고, 다른 경우(묽은 황산 전해

질)에는 전류가 흐르지 않는다고 응답하여 일관성이 

결여되었다. 이러한 설문지 응답을 중심으로 면담을 실

시하였다.
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이 학생은 전류의 흐름 여부를 판단하는 과정에서 

전해질이 묽은 황산 용액인 경우는 교과서에서 많이 

보아온 볼타전지를 근거로 전해질에 녹는 금속판의 경

우에만 전류가 흐른다고 판단하였으며, 전해질이 소금

물인 경우에는 전해질 용액으로 배운 기억 때문에 막

연히 금속판의 종류에 상관없이 전류가 흐를 것이라고 

생각하였음을 알 수 있다. 그러나 연구자가 이 두 사고 

사이에 연관성이 없음을 지적하자, 자신이 별 생각 없

이 기전력 계산만으로 답을 하였음을 인정하였다. 일관

성 없는 경험적 판단으로 전류의 흐름 여부를 나름대

로 판단하고 문제를 풀기 위한 하나의 방법으로 기전

력 값을 기계적으로 계산한 것이다. 박진희 등(2006)도 

대학교 1학년 학생들 대상의 인식조사에서 전극전위나 

전압에 관련된 계산 문제를 잘 해결한다고 해서 전극

전위나 전압에 대한 정확한 개념을 가지고 있는 것은 

아님을 확인하였다. 따라서 단순히 수리적인 계산과 같

은 문제풀이에 치중하기 보다는 금속의 이온화 경향 

차이로 생기는 전위차에 의한 전지 형성의 기본 원리

를 다양한 예시로 제시할 필요가 있음을 알 수 있었다.

그러나 특이하게도 3학년 예비 교사들의 경우에는 

과학적 개념인 D 유형의 사고를 하는 경우의 수가 가

장 많았다. D 유형의 사고를 하는 경우가 43%로 가장 

많았던 대학교 3학년에 재학 중인 예비 교사들 중에 

몇 명의 학생들과 면담하여 어떻게 생각했는지 알아보

았다. 
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학생 3은 과학교재론 시간에 다른 조의 실험결과를 

통해 전지의 전해질로 소금물을 사용하여도 전류가 흐

른다는 사실을 알게 되었다고 답하였다. 그리고 물리 

시간에 다루는 전기 회로와 관련지어서 전해질이 전하

를 띤 입자를 나른다는 점에서 도선과 같은 역할을 한

다고 생각하였다. 박진희 등(2006)이 화학전지 단원에

서 대다수의 학생들이 전해질은 금속을 산화시킬 수 

있는 산용액이어야 된다고 생각함으로써 소금물과 같

은 이온결합성 물질이 녹은 용액이나 염기성 용액도 

역시 전해질의 역할을 할 수 있다는 사고를 가지고 있

지 못하다고 지적했듯이, 과학적 개념인 D 유형의 사
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고를 갖기 위해서는 전해질 용액의 역할을 제대로 인

식할 필요성이 있다. 또한 학생들이 올바른 개념을 형

성하도록 예비교사 교육과정에서 학생3과 같은 갈등 

상황을 제공할 수 있는 수업 기회가 꼭 필요하다고 생

각한다. 과학교재론은 예비교사를 위한 교수법을 가르

치기 위한 수업으로 화학전지에 대한 내용을 직접적인 

수업의 주제로 다루는 교과내용학 과목은 아니다. 중등

학교 교재에 나오는 내용을 소재로 하여 주로 토론을 

통하여 과학적 개념을 형성할 수 있도록 한다. 

과학교육에서 무엇을 개념 변화로 볼 것인가에 관하

여 학자들마다 다양한 유형으로 정의를 내리지만, 이 

학생은 새로운 개념이 기존의 사고에 갈등을 일으켜 

과학적 개념을 형성하였다. 특히 지식의 구성 과정에서 

학습자의 능동적인 참여와 환경과의 상호작용이 일어

날 수 있는 조건이 마련되어 구성주의적 학습의 원리

를 이용한 교사교육이 이루어졌다는 점에서 매우 바람

직한 수업이 이루어졌다고 볼 수 있다. 

D 유형의 사고를 하는 다른 학생 한 명과도 면담하

였다.
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위의 면담에서 볼 수 있듯이 학생 5는 주어진 과제

에 대해 열심히 토의와 연구를 통해 전극과 전해질에 

대한 나름대로의 결론을 가지고 있지만 사고의 정리가 

되지 않은 혼란한 상태였다. 조별 토론을 통해 많은 생

각을 하게 되었지만, 토론을 통해 나온 D유형의 사고

가 과학적 사고인지에 대해서는 확신을 가지고 있지 

못한 것이다. 이는 담당 교수가 확실한 지식으로 정리

해주지 않았기 때문으로 생각할 수 있으나, 지식이라는 

것이 끊임없이 발달해 나간다는 측면에서 절대적 진리

인 것처럼 지식을 전달하기 보다는 많은 토론과 사고

를 통해 스스로 지식을 형성해 나가는 과정이 더욱 중

요할 수 있다. 이러한 점에서 학생이 많은 토론과 논쟁

을 통해 스스로 D유형의 사고를 형성하게 되었다는 점

은 매우 중요하다. 그러나 설문에서는 표면적으로 D 

유형이었지만, 연구자와의 면담이 없었더라면 내용 이

해의 불확실성을 가지고 있었기에 계속적으로 과학적 

개념을 유지할 수 있으리라는 데에는 의문을 갖게 한

다. 물론 학생 개인적인 학습 능력이나 노력도 중요한 

요인이 될 수 있겠지만 예비교사 교육과정에서 다루는 

화학의 전반적인 내용을 모두 배운 4학년들이 일반화

학만 이수한 2학년들과 마찬가지로 B 유형이 주된 유

형이라는 점도 예비교사 교육이 과학적 개념으로 정착

하기에 효율적이지 못한 면이 있음을 의미하는 것이라

고 할 수 있다. 

따라서 예비교사 양성과정에서는 내용학적인 면에서

의 지식의 구조에 대한 학습뿐만 아니라 박진희와 백

성혜(2004)가 지적하였듯이 중등학교 교육과정과 연계

성을 유지할 수 있는 주제를 다루면서 학습자의 능동

적 참여나 환경과의 상호작용이 일어날 수 있는 적절

한 교수법을 활용하여 올바른 개념을 형성하고 지속될 

수 있도록 하는 과정이 꼭 필요할 것이다. 

결론 및 제언

학교 현장에서 교사에게 필요한 교수내용지식 중 교

사가 과거 학습자로서 받은 경험이 교사로서 학생들을 

가르치는 데 가장 중요한 판단 기준이 된다(박재원, 

2006)는 점을 고려할 때 예비교사 양성 교육과정에서 

형성된 개념은 이들이 장차 학교현장에서 가르칠 때 
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중요한 요인으로 작용할 수 있으며 결국 학생들의 사

고에까지 직접적인 영향을 줄 것임에 틀림이 없다. 

따라서 이 연구에서는 화학전지와 관련한 전반적이

고 연속적인 어려움의 해결 방안을 교사양성교육에서 

찾아보고자 하였다. 예비교사를 대상으로 화학전지에 

대한 사고유형을 학년별로 분석하고, 예비교사 양성 교

육이 이러한 사고 유형에 어떤 영향을 주었는지 알아

보았다. 

연구를 통하여 화학전지의 전극과 전해질의 종류를 

바꾸어줄 때 전류의 흐름에 대한 과학적 개념을 형성

하는 데 예비교사 양성교육이 효율적이지 못함을 밝혔

다. 예비교사들 중에는 대학교 예비교사 교육과정이 화

학전지 관련 내용을 이해하는 데 거의 영향을 주지 않

았다고 인식하였으며 이들은 대부분 과학적 개념이 부

족하였다. 대학교육의 영향을 많이 받았다고 인식한 학

생들의 절반 이상도 잘못된 개념을 갖고 있었다. 

연구대상인 예비교사 중 2학년과 4학년 학생들은 반

수 이상의 학생들이 고등학교 교과서에 서술된 진술 

방식의 수준을 넘어서지 못하였으며, 아직 예비교사 교

육과정을 접하지 못한 대학 신입생의 주된 사고 유형

과 같았다. 볼타 전지에서 전류가 흐르는지를 판단하는 

기준으로 전극과 전해질 용액의 이온화 경향만을 단순

하게 비교하여 사고하게 되면, 소금물에서 나트륨 이온

보다 이온화 경향이 작은 두 금속, 예를 들면 아연과 

구리를 연결해도 전류가 흐르는 현상이나 다니엘 전지

에서 금속 전극과 전해질 용액의 양이온이 동일한 경

우에 전류가 흐르는 현상 등을 설명하기 어렵다. 고등

학교까지의 교육에서는 사고의 단순화를 위하여 제한

된 사례만을 제시하는 것이 교육적 측면에서 효율적일 

수 있으나, 대학교 예비교사 교육과정에서도 두 개의 

전극 사이에 이온화 경향 차이로 나타난 전위차 때문

에 전류가 흐른다는 것을 사고하는 것이 부족하다는 

점은 문제점이라고 할 수 있다. 

3학년에서는 다른 학년과 다르게 과학적 개념을 갖

는 학생 비율이 높게 나타났는데 이는 교과 교육학 영

역인 과학교재론 수업을 통해 고등학교 화학 관련 교

재들을 분석하면서 조별 토론 및 논의 등을 통해 과학

적 사고가 형성된 것으로 나타났다. 그러나 이들 중에

는 자신의 개념에 확신을 가지지 못하는 경우도 있었

다. 일부 예비 교사들은 대학 교육을 통해 부분적으로

만 전해질 용액과 전극 사이의 관계를 이해하게 되어

서 상황에 따라 새로운 개념을 적용하거나 과거의 개

념을 적용하는 등 일관성 없이 혼란스러운 응답 유형

을 보였는데 4학년 학생들이 3학년 학생들과 이수과목

의 차이가 없음에도 불구하고 1,2학년과 비슷한 사고

유형을 보인 원인도 기존의 개념을 과학적 개념으로 

정착시키지 못한 것으로 생각된다.

따라서 전기 화학에 관련하여 예비 교사들이 고등학

교 수준의 내용을 넘어서서 보다 깊이 있게 과학적 개

념을 형성할 수 있도록 하기 위한 노력을 대학교의 예

비교사 교육과정에서 기울여야 할 것이라고 생각한다. 

고등학교에서 다루는 볼타 전지의 내용과 연계하여 다

양한 사례를 들어 전기 화학에 관련된 예비 교사들의 

사고가 심화되고 확장될 수 있도록 화학전공자들과는 

구분된 교재 및 교육과정의 구성이 필요하다. 특히, 내

용 지식을 가르치는 과정에서 관련된 교수 지식이 심

층적으로 함께 다루어져야 교육적 효과가 극대화 될 

것이다. 

이 연구에서는 같은 기간에 특정집단으로부터 추출

된 예비교사를 대상으로 학년별로 나타나는 화학전지

와 관련된 사고 유형이 보편적으로 어떻게 나타나는지

를 알아보았지만, 같은 교육과정을 이수하더라고 학생 

개개인의 수준과 노력 여하에 따라 이해 정도는 달라

질 것이다. 따라서 더욱 다양한 학생들을 대상으로 한 

질문과 면담 과정을 통하여 학생 수준에 따른 이해도 

비교나 자신의 개념을 버리고 새로운 개념을 받아들이

기 위한 인지갈등 과정, 새로 형성된 과학적 개념을 지

속적으로 유지시키기 위한 학습전략 등에 관한 연구는 

앞으로도 계속 이루어져야 할 부분이라 생각된다.

국문 요약

이 연구에서는 화학전지에 대한 예비화학교사들의 

학년별 사고 유형을 분석하고, 예비교사 양성교육이 이

러한 사고 유형에 어떤 영향을 주었는지 알아보았다. 

연구 결과, 화학전지의 전극과 전해질의 종류를 바꾸어

줄 때 전류의 흐름에 대한 과학적 개념을 형성하는 데 

예비교사 양성교육이 효율적이지 못함을 밝혔다. 예비

교사들 중에는 대학교육이 화학전지 관련 내용을 이해

하는 데 거의 영향을 끼치지 않았다고 인식하였으며 

이들은 대부분 과학적 개념이 부족하였고, 많은 영향을 

받았다고 인식한 학생들도 잘못된 개념을 가지고 있는 

학생들이 절반 이상을 차지했다. 3학년을 제외한 예비

교사의 반수 이상의 학생들이 갖고 있는 사고 유형은 

고등학교 교과서에 서술된 진술 방식의 수준을 넘어서

지 못하였다. 3학년에서는 다른 학년과 다르게 과학적 

개념을 갖는 학생 비율이 높게 나타났는데 이는 과학

교재론 수업 시간에 고등학교 화학 관련 교재들에 대
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해 조별 토론하면서 형성된 것으로 나타났다. 따라서 

교원양성대학에서는 중등교육과정에서 다루는 과학내

용지식을 가르치는 과정에서 관련된 교수 지식을 함께 

다루어야 할 것이다. 
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