
Journal of the Korean Chemical Society
2010, Vol. 54, No. 3
Printed in the Republic of Korea
DOI 10.5012/jkcs.2010.54.3.329

-329-

요약. 본 연구는 과학 교사들에게 교과서에 실린 문항에 대한 관심을 높일 뿐 아니라 교과서 문항을 효과적으로 사용할 수 있

는 기초 자료를 제공하고자 고등학교 화학II 교과서 8종의 단원 평가 문항을 블룸의 개정된 교육목표 분류틀에 따라 분석하였

다. 연구 결과 블룸의 인지 영역에 따른 분류에서는 ‘이해(44.7%)’에 해당하는 문항이 가장 많았고, ‘적용(29.9%)’, ‘지식

(15.6%), ‘분석(9.5%)’ 순이었으며 이러한 결과는 일반화학 교재의 단원 평가 문항 분석 결과인 ‘적용’, ‘분석’, ‘이해’ 순으로 

되어 있는 것과 뚜렷한 차이를 보였다. 특히 ‘평가’에 해당하는 문항은 전체 화학II 교과서에서 단 한 문제도 발견되지 않았으

며 ‘종합(0.3%)’에 해당하는 문항도 거의 찾아볼 수 없었다. 한편 ‘적용’에 해당하는 문항의 대부분이 특정한 계산을 요하는 

‘양적인 수행’이었으며 ‘이해’ 및 ‘양적인 수행’에 해당하는 문항의 비율은 분석된 총 문항의 70%에 이르렀다.

주제어: 블룸, 교육목표 분류틀, 인지 영역, 화학II 교과서

ABSTRACT. In this study, we analyzed the end-of-chapter questions in 8 types of chemistry II textbooks for science teachers 
according to revised Bloom's taxonomy of educational objectives not only to raise interests of questions in textbooks but also 
acquire a basic material for using questions in textbooks effectively. The results of classification following Bloom's cognitive 
category showed that 'Understanding(44.7%)' level was the most, then 'Application(29.9%)', Knowledge(15.6%) and 'Analysis 
(9.5%)' in order, which is distinct difference from the result of classification of the end-of-chapter questions in college general 
chemistry books which was 'Application', 'Analysis' and 'Understanding' in order. Especially, questions of 'Evaluation' level 
were not found at all in any textbook investigated and ‘Synthesis(0.3%)' level was very few. On the other hand, the percentage of 
questions in 'Understanding' and 'Executing Quantitative' which required specific algorithms was 70% of total with most of the
questions in 'Application' were 'Executing Quantitative'.
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서론

과학 교육에서 교과서는 교사들이 무엇을 그리고 어떻게 

가르칠 것인가 그리고 학생들이 무엇을 어떻게 읽고 배울 것

인가에 상당한 영향을 미친다.1 많은 연구에서 여러 맥락과 

다양한 수준의 실제 교수에서 교과서가 교수 및 학습에 중요

한 영향력을 가진다는 주장이 제기되었다.2-4 인터넷과 컴퓨

터로 대표되는 여러 멀티미디어 기기들의 발전은 교과서 중

심의 전통적 교수법에 대한 변화를 가져오고 있지만, 여전히 

교육과정, 교수 목표 및 실제 교수, 그리고 평가에서 교과서

는 중심적 역할을 하고 있으며 실제로 이에 관한 많은 연구들

이 꾸준하게 이루어지고 있다.5-7

지난 몇 년 간 고등학교 및 대학 수준의 화학 교과서에 관한 

연구는 대부분 내용, 언어, 그리고 표현방식에 관련된 주제에 

집중되었다.3,5 특히 우리나라의 경우에는 교과서에 관련된 

과학 교육의 주 연구 내용은 삽화 분석 연구, 교과서의 내용 

및 체제 비교 연구, 교과서에 사용된 용어 분석에 관한 연구가 

주를 이루며 특히 화학교과에서는 교과서 실험을 비교, 분석

하는 연구가 많이 이루어졌다.4 하지만, 중등 화학 교과서에 

출제된 문항을 분석한 국내 연구는 없으며 외국의 경우에도 

과학 교재의 직접적인 문항 분석은 최근에 이르러 Talanquer
가 개정된 Bloom의 교육목표 분류틀8을 이용하여 미국에서 

많이 쓰이는 일반화학 교재의 단원 평가 문항을 분석한 것이 

유일하며 이러한 과학 문항 분석은 화학 교육에서 중시하는 
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Table 1. List of 'Chemistry II' Textbooks

Symbol Author Publisher Year

A Song, Ho Bong et al. Hyungseul Inc. 2008
B Yun, Yong et al. Kyohaksa Inc. 2008
C Yeo, Sang In et al. Jihaksa Inc. 2008
D Suh, Jung Ssang et al. Geumseoung Inc. 2007
E Lee, Deuk Hwan et al. Daehan Textbook Co. 2007
F Yeo, Soo Dong et al. Cheongmungak Inc. 2008
G Kim, Hee Jun et al. Chunjae Edu. Co. 2007
H Woo, Kyu Hwan et al. Jungangkyoyuk Research Center 2007

지식의 종류에 관한 더 낳은 이해를 위해 필수적인 부분이다.5 

일반적으로 과학 교과서에 있는 질문과 문항들은 과학 수

업에서 평가되는 것과 어떻게 그것이 평가되는 지에 관하여 

강력한 영향력을 가지며, 학생들의 주의를 이끌고 교수 목표

를 소통하는 도구로써의 역할이 기대되어지며,5,9 잘 고안된 

지필 평가 문항들은 학생들의 개념을 확인하는 좋은 진단 도

구가 될 수 있어서 각 학급에서 많이 사용되고 있다.10 또한, 
학습에 있어 일차적인 교과서 문항의 역할은 학생의 집중력

을 높이고 학생의 이해를 돕는 것이다. 하지만, 문항의 수준

에 대한 연구에서 학생들의 수준보다 더 높은 수준의 문항은 

교과 내용에 대해 학생들의 주의를 확장시킬 수 있으나, 학생

들의 수준보다 더 낮은 수준의 문항은 학생들이 질문에 국한

된 정보에만 너무 과도한 주의를 기울이게 하는 단점이 있는 

것으로 밝혀졌다.9,11 또한, 과학교육에서 계산 위주의 낮은 인

지 수준을 묻는 문항에서 높은 인지 수준의 문항을 학생들에

게 제시하는 방향으로의 전환의 필요성이 주장되고 있다.12 

이러한 과학 문항에 대한 연구는 주로 일선 교육 현장에서 많

이 사용되는 이원분류표에 의한 문항 분석이나 학생들이 문

항을 풀어낸 평가 결과에 근거한 통계적 비교, 난이도, 변별

도 측정에 대한 연구와13-15 Klopfer의 교육 목표 분류 체계에 

의한 문항 분석 및 과학 교육목표 분석이 이루어 졌으나10,16 

과학 교과서 문항들이 학생에게 요구하는 사고력의 수준에 

관한 심도 있는 연구는 거의 없었다.17 
이 연구는 7차 교육과정에서 심화선택과목으로 분류되어 

이과 학생들의 대학 교육에서의 전공 및 진로선택에 직접적

인 영향력을 가지는 화학 II 교과서 8종의 단원 평가 문항을 

분석했으며, 개별 문항이 학생들에게 요구하는 사고력의 수

준을 알기 위해 Bloom의 개정된 교육목표 분류틀을 사용했

다.8 교육목표의 분류틀은 교수의 결과로써 학생들이 학습하

기를 의도하고 기대되는 것의 진술들을 분류하기 위한 틀로 

이러한 분류는 실제 수업에서 교수 목표를 적절하고 포괄적

으로 선정할 때 반드시 고려되어야만 하는 학습 결과의 종류

를 정의하는데 유용하다.18 그러나 이를 과학 교과서 각 개별 

문항에 적용했을 때, 그 기준이 추상적이어서 분류가 구체화 

되지 않는 한계가 있었으며, 일반적으로 교육목표 분류에서 

Bloom의 교육 목표 분류는 과학뿐만 아니라 모든 교과를 위

한 것이기 때문에 과학의 특수성을 고려하지 못한 점이 한계

점으로 지적되었다.16

이에 이 연구에서는 Bloom의 교육목표 분류학의 인지적 영

역 부분을 좀 더 세분화 시킨 개정된 틀을 활용하여 Talanquer
가 일반화학 문항 분석 시 구체적 예로 제시한 문항들을 참고

하여 제 7차 교육과정 화학II 교과서의 단원 평가 문항이 어떤 

양상을 보이고 있는지를 분석하고자 한다. 이를 통해 2009 개
정 교육과정이 시작되는 현 시점에서 새로 개발될 교과서의 

단원별 문항 개발 및 선정에 참고 자료를 제공하고자 하며 다

음과 같은 연구 문제를 설정하였다.
1. Bloom의 개정된 교육목표 분류를 교과서 각 문항에 적

용했을 때와 이를 Bloom의 인지 영역 범주로 다시 분류

했을 때의 결과는 어떠하며 그 의미는 무엇인가?
2. Talanquer가 일반화학을 분석한 결과와 이 연구에서 화

학II를 분석한 결과를 비교했을 때 어떠한 차이가 있으

며 그 의미는 무엇인가?

연구 내용 및 방법

연구 대상
제 7차 교육과정에 따른 고등학교 3학년 화학II 8종 교과서

의 중단원 평가 문항을 Talanquer의 화학 문항 분석 방법을 적

용하여 분석했다(Table 1). 모든 교과서들의 구성은 대단원, 
중단원, 소단원으로 이루어져 있었으며, 각 중단원을 마친 후

에는 단원 평가 문항을 출제하였다. 문항 분석을 하는데 있어 

각 교과서별로 공통적인 문항을 대상으로 하여 비교, 분석을 

실시하고자 모든 교과서에서 발견되는 중단원 평가 문항을 

연구 대상으로 정하였다. 실제 교과서에서 중단원 평가 문항은 
각 교과서 별로 ‘스스로 평가하기’, ‘기초 다듬기’, ‘중단원 학

습정리’, ‘자기 진단 학습’ 등의 다양한 명칭으로 제시 되었다.

분류틀에 대한 논의
Talanquer는 문항 분석에 Bloom이 제시한 교육목표 분류

틀의 원안 및 개정판을 사용하였다. 일반화학 각 단원의 끝에 

있는 평가 문항들을 분류하는데 있어 Bloom의 교육목표 분

류틀을 사용한 이유는 Bloom의 분석틀이 교수 목표, 시험 문
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Table 2. Types of questions or problems5

Cognitive Category Types of questions or problems Code

Knowledge: Knows terms & facts Recalling KR
Finding KF

Comprehension: Understands scientific principles

Representing CR
Interpreting CI
Classifying CC
Explaining CE

Application: Applies principles to new situations Executing-Quantitative EN
Executing-Qualitative EL

Analysis: Analyze chemical reactions Comparing AC
Inferring/Predicting AP

Synthesis: Conducts & reports experiments Designing SD
Evaluation: Critiques scientific reports Evaluating EE

항, 문제와 질문을 분류하는데 있어 많은 저자들에 의해 사용

되어 왔고 교육계에 널리 알려져 있으며, 다양한 범주로 분류

될 수 있는 문항들에 대해 보편적으로 이해되는 의미를 부여

할 수 있으며, 분석틀이 간단함에서 복잡함으로 그리고 구체

적인 것에서 추상적인 것으로 분명한 위계적 인지적 구조를 

기초로 한다는 세 가지 이유를 제시했다.5

Bloom의 교육목표 분류를 과학에 적용했을 때 인지적 영

역의 범주 및 구체적 분류 예는 다음과 같다. 지식: 용어와 사

실을 안다, 이해: 과학적 원리를 이해한다, 적용: 새로운 상황

들에 원리를 적용한다, 분석: 화학적 반응들을 분석한다, 종
합: 실험을 수행하고 보고한다, 평가: 과학적 보고서를 비평

한다.18 하지만 Bloom의 분류틀을 이용하여 화학의 평가 문

항을 분석한 논문은 거의 없는데 이는 Bloom의 분류틀을 과

학에 적용시키기 어렵다는 지적과도 일치한다.10,16 이러한 상

황에서 Talanquer가 화학 문항에 대한 분석을 통해 Bloom의 

분류틀을 과학의 영역으로 확장하여 사용한 것은 과학에 적

절한 분석틀을 마련한다는 의미 뿐 아니라 그 분석의 범위를 

평가 목표 뿐 아니라 학생들이 직접 접하는 문항들로 확장시

켰다는 점에서 과학 교육적으로 의미가 있다. 또한 후속연구

에서 이를 다양한 수준의 교과서 및 시험 문항에 적용해 보는 

것은 분석 방법 및 예시 문항이 화학의 전 영역에서 일반적으

로 쉽게 보편적으로 사용될 수 있는 분류틀인가를 판단해볼 

수 있는 기회를 제공하며 궁극적으로 본 분석틀을 정교화하

고 구체화하는데 반드시 필요하다.
일반화학의 문항 분석을 통해 Talanquer는 Bloom의 분류

틀을 화학에 적용하는데 있어 보다 구체적인 기준과 적용사

항을 제시하였다(Table 2). 본 연구에서는 이 분류틀을 참고

하여 각 문항을 13가지로 분류하고 코드화하였다. 다음으로 

각 분류 영역을 정의한 후, 실제 분석에서 화학II 교과서 문항

들을 어떻게 분석하였는지를 보여주는 사례로써 각 분류 영

역의 대표적 문항을 예시로 제시하였다.
회상(Recalling) 문항은 학생들이 기억된 정보에 기초해 

대답하도록 요구하는 문항으로, 다음이 그 예이다.

원자에 관한 다음의 물음에 답하여라.
(1) 톰슨이 음극선 실험으로 발견한 입자는 무엇인가?
(2) 원자(원소)의 종류를 결정하는 입자는 무엇인가?
(3) 양성자수는 같지만 중성자수가 다른 원소를 무엇이라 

하는가? (A, p.133)

찾기(Finding) 문항은 학생들이 교과서나 다른 자료들에서 
특정 정보를 찾기를 요구하는 문항으로, 다음이 그 예이다.

제2주기 원소 A와 B가 있다. 이들의 원자가전자의 수가 각

각 2개와 7개일 때 다음 물음에 답하여라.
(1) 각 원소의 원자 번호와 이름을 써라. (A, p.170)

표현(Representing) 문항은 학생들이 주어진 자료 혹은 풀

이 과정을 그래프나 화학식으로 대표될 수 있는 상징적 표상 

형태로 표현하도록 요구하는 문항으로, 다음이 그 예이다.

오른쪽 그래프는 2개의 수소 

원자가 접근할 때의 에너지 

변화를 나타낸 것이다. 
염소의 공유 결합 에너지는 

243 kJ/mol이고 공유 결함 길

이는 0.199 nm이다. 2개의 염

소 원자가 접근할 때의 에너

지 변화를 오른쪽 그래프에 

나타내 보자. (D, p.186)

해석(Interpreting) 문항은 학생들에게 다양한 형태(그래

프, 상징, 혹은 다른 형태의 표상)들로 표현된 정보를 해석하

도록 요구하는 문항으로, 다음이 그 예이다.



332 서영진 ․ 김형수 ․ 채희권

Journal of the Korean Chemical Society

오른쪽 액체의 증기압 곡선을 보고 물음에 답하여라.
(1) 액체의 기준 끓

는점은 각각 몇 
oC가 되겠는가?

(2) 분자 사이의 인

력이 가장 약한 

것은 어떤 물질

인가?
(3) 휘발성이 가장 

약한 물질은 어

느 것인가? (A, 
p.49)

분류(Classifying) 문항은 학생들에게 다양한(거시적, 분
자적, 상징적) 형식으로 묘사되거나 표현된 화학 물질, 반응, 
혹은 상호 관계를 범주화하기를 요구하는 문항으로, 다음이 

그 예이다.

오른쪽 그림은 물의 생성

에 대한 에너지 변화를 나

타낸 것이다. 각 물음에 답

하여라.
이 반응은 흡열 반응인가, 
발열 반응인가? (A, p.231)

설명(Explaining) 문항은 학생들에게 결정의 근거를 제시

하거나 자신의 대답을 설명하기를 요구 하는 문항으로, 그 예

는 다음과 같다.

수소 원자는 전자가 다음 중 어느 경우에 가장 낮은 에너지 

상태가 되는가?
(1) M 전자 껍질에 있을 때

(2) 원자핵으로부터 가장 멀리 있는 전자 껍질에 들어 있을 때

(3) 주양자수가 1인 전자 껍질에 있을 때

(4) 에너지가 0인 상태에 있을 때

(5) 원자핵과 완전히 분리되어 있을 때 (A, p.133)

양적인 수행(Executing-Quantitative) 문항은 학생들에게 

답을 내는 과정에서 양적인 추론이 사용되는 특정 연산 혹은 

과정을 요구하는 문항으로, 그 예는 다음과 같다.

그림과 같이 왼쪽 2L들이 용기에는 헬륨 기체가 들어 있어

서 6기압을 나타내고, 오른쪽 4L 들이 용기는 진공 상태인 채

로 있다가, 온도의 변화 없이 가운데의 콕을 열고 난 후에는 양

쪽 용기 속 기체가 나타내는 압력은 몇 기압이 되는가? (H, p.47)

                              헬륨 6기압 2 L                진공 4 L

질적인 수행(Executing-Qualitative) 문항은 학생들에게 

답을 내는 과정에서 질적인 추론이 사용되는 특정한 연산 혹

은 과정을 요구하는 문항으로, 그 예는 다음과 같다.

다음 분자 중 비공유 전자쌍을 가장 많이 가진 것은?
(1) CH4   (2) H2O   (3) NF3   (4) NH4

+   (5) C2H4  (H, p.153)

비교(Comparing) 문항은 학생들에게 서로 다른 계의 특성

을 비교하도록 하는 문항으로, 그 예는 다음과 같다.

두 가지 액체 A, B의 기준 끓는점이 A가 B보다 높다고 한다. 
다음 물리적 성질들의 크기(세기)를 비교하여라.
(1) 휘발성 : A  B
(2) 증기 압력 : A  B
(3) 몰 증발열 : A  B
(4) 분자간 인력 : A  B (A, p.49)

추론/예측(Inferring/Predicting) 문항은 학생들에게 제공

된 혹은 그들 자신의 지식에 기초하여 계의 특성 혹은 행동에 

관한 예측을 만들어 내거나 추론을 이끌어 내도록 요구하는 

문항으로, 그 예는 다음과 같다.

전자쌍 반발 원리에 의해 분자 모양을 다음 모양과 같이 예

측할 수 있는 분자의 예를 들어라.
(1) 직선형 (2) 굽은 형 (3) 평면 삼각형 

(4) 삼각뿔형 (5) 정사면체 (B, p.78)

설계(Designing) 문항은 학생들에게 문제를 풀거나 생각

을 설명하는 과정을 스스로 설계하도록 요구하는 문항으로, 
그 예는 다음과 같다.

철수는 서로 다른 두 금속 

아연과 구리를 사용하여 

전기에너지를 얻기 위하여 

오른쪽 그림과 같은 장치

를 꾸몄으나 회로에 전류

가 흐르지 않았다.

압력을
나타내는
눈금판

ZnSO4 (aq)            CuSO4 (aq) 

Zn판 Cu판
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Table 3. The number of the type of the end-of-chapter questions in the textbook

Textbook
 Type A B C D E F G H Total Ave.

KR 4 20 11 9 8 1 2 3 58 7.3
KF 10 3 6 4 14 2 2 1 42 5.3
CR 5 3 10 3 12 7 3 2 45 5.6
CI 6 2 24 11 20 6 16 13 98 12.3
CC 2 2 11 11 18 10 9 6 69 8.6
CE 5 9 14 12 23 5 3 6 77 9.6
EN 15 18 28 16 27 27 12 12 155 19.4
EL 6 4 0 2 8 4 2 1 27 3.4
AC 1 4 2 2 4 1 0 1 15 1.9
AP 5 2 4 9 14 3 6 3 46 5.8
SD 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0.5
EE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 59 67 110 79 152 66 55 48 636 79.7

위에서 사용한 금속 및 그 금속의 수용액과 다공성 용기를 

이용하여 전류가 흐르도록 장치를 꾸며 보아라. (E, p.344)

평가(Evaluating) 문항은 학생들에게 진술의 정당성을 평

가하거나 사고 혹은 과정을 비판적으로 평가해보도록 요구

하는 문항이다.

연구 방법
7차 교육과정에 따른 화학II 교과서의 단원 평가 문항을 다

음의 세 가지 방법으로 분석하였다. 
첫째, 각 단원에 있는 평가 문항을 서론에서 소개한 문항 분

류틀을 이용하여 분석하였다. 이 때, 분류틀의 세부 영역에 대

한 코드를 연구자간 통일하여 문항 분석 시 사용하여 교과서

별 문항 분류 결과를 제시하였다.
둘째, 각 교과서별 세부 문항 분류 결과를 분류틀의 상위 영

역에 해당하는 Bloom의 교육목표 분류 중 인지적 영역에 해

당하는 지식, 이해, 적용, 분석, 종합, 평가의 6개 영역으로 제

시하였다. 셋째, 이 연구의 분석 결과를 Talanquer가 일반화학 

교재를 대상으로 실시한 분석 결과와 비교함으로써 화학II 교
과서의 평가 문항의 상대적 특징을 분석하여 제시했다.

분석의 신뢰도를 높이기 위해서 2명의 연구자가 각 단원별 

문항을 각각 Table 2에 의해 유형을 분석한 후 결과의 일치도

를 구하는 과정을 반복했다. 분석자 간의 일치도가 90% 이상 

값이 얻어진 후, 1인이 전체 문항을 분석했다. 분석 시 한 문제

에 여러 문항이 딸려있는 문제들의 경우에는 딸려 있는 문항

을 개별 문항으로 분석하는 것을 원칙으로 하였으나, 분석 결

과 유형이 일치하는 문항의 경우에는 묶어서 한 문항으로 분

석했다. 또한, 두 개 이상의 유형이 섞여있는 문제의 경우에는 

교육 전문가와 과학교육 전공 대학원생, 예비 교사로 이루어

진 모임에서 논의를 통해 대표 유형 한 가지를 정하였으며 논

의 결과 대표 유형이 한 가지로 정해지지 않고 여러 유형이 혼

재된 경우에는 두 유형이 모두 사용된 것으로 간주하였다. 

연구 결과 및 논의 

Talanquer 의 화학 문항 분류틀에 근거한 분석
화학II 8종 교과서의 619개 평가문항을 Bloom의 개정된 교

육목표에 의한 Tanlanquer의 분류틀에 따라 12개 유형으로 분

류하였으며 분석 결과를 Table 3 과 Fig. 1에 나타냈다. 단원 

평가 문항 유형 분석결과를 살펴보면, 평균적으로 ‘양적인 수

행(19.4개)’이 가장 많았고, ‘비교(1.9개)’, ‘설계(0.5개)’가 가

장 적게 나타났다. 또한, 특징적으로 ‘평가’에 해당하는 문항

은 모든 화학II 교과서에서 단 한 문제도 출제되지 않았다. 단
원별로 살펴보았을 때, 8개의 중단원 중에서 3. ‘원자구조와 

주기율’과 4. ‘화학결합과 분자’ 단원에서만 ‘양적인 수행’ 문
항이 현저하게 적고 ‘질적인 수행’에 해당하는 문항이 있었으

며, 나머지 대부분의 단원에서는 ‘양적인 수행’ 문항이 두드

러졌다. 
교과서 별로 살펴보면, 교학사는 ‘회상’과 ‘양적인 수행’ 문

항이 많은 분포를 보이고 있었고 금성과 형설은 대체적으로 

고른 분포를 보이고 있었으며, 지학사는 다른 교과서보다 ‘해
석’에 해당하는 문항이 두드러졌다. 대한교과서는 문항 수가 

상대적으로 많았기 때문에 모든 영역에 걸쳐 골고루 분포되

어있었는데 특징적으로 ‘설계’에 해당하는 문항이 유일하게 

발견되었다. 천재교육과 중앙교육도 대체로 고른 분포를 보

이고 있으며, 청문각의 경우 전체 문항 수는 대한교과서의 반

도 안 되는 수였지만, ‘양적인 수행’에 해당하는 문항 수는 비

슷하여 유독 이 유형에 대한 편중이 상대적으로 컸다. 이처럼 

화학II 교과서의 중단원 평가 문항 유형은 각 교과서 별로 다

소 다른 강조점을 가짐을 알 수 있었다.
7차 교육과정 해설서 화학II의 영역별 내용을 살펴보면27 8

개 중단원 중에서 3. ‘원자구조와 주기율’에서는 ① 원자의 구

성 입자를 확인하고, 각 입자의 발견과정과 물리적 성질을 간

단히 설명한다 ② 원자 모형의 변천을 원자 구성 입자의 발견

과 관련지어 설명한다 ③ 보어의 원자 모형에 따른 전자 배치
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Fig. 1. The result of the analysis of the type in the end-of-chapter questions.

를 나타내고, 오비탈 개념을 도입한 후 현대적 원자 모형에 따

른 전자 배치를 이해한다 ④ 여러 가지 원소의 성질에 대한 자

료 해석을 통하여 원소의 주기적 성질을 이해한다로 단원의 

목표가 진술되어 있으며, 4. ‘화학결합과 분자’에서도 ① 입자 

모형을 이용하여 이온 결합, 공유 결합, 금속 결합의 원리를 이

해하고, 몇 가지 물질의 성질을 화학 결합과 관련지어 설명한

다 ② 전기 음성도 개념을 도입하여 결합의 극성을 설명하고, 
전자쌍 반발의 원리로 분자의 모양을 추리한다로 되어 있어 

‘양적인 수행’ 평가문항이 교육목표에 부합하지 않기 때문에 

다른 단원과 차이점을 보이는 것으로 추론된다. 반면 다른 6
개 단원에서는 예를 들면 1. 물질의 상태와 용액에서 ① 몰 개

념을 도입한 후 기체의 부피, 압력, 온도의 관계를 상태 방정식

으로 나타내고, 기체 분자의 확산 속도와 분자량 사이의 정량

적인 관계를 이해한다로 기술되어 있는 등 ‘양적인 수행’ 평가

문항이 교육목표에 부합함을 알 수 있다.
이처럼 교육목표에 부합하는 문항들이 교과서에 실리는 

것은 교과서 문항을 통해 학생들의 개념 이해 정도를 진단한

다는 목적은 충족시킬 수 있으나, 분석 결과와 같이 화학II 교
과서의 문항들이 지나치게 계산위주의 문항에 치우치고 고차

원 적인 사고를 요구하는 유형의 문항이 상대적으로 부족할 

뿐 아니라 교과서 별로 문항 유형이 다른 사실은 화학II 문항

들이 학생들의 사고를 확장시키고 발전시키는 비계의 역할을 

다하지 못함을 보여준다. 아울러 계산 위주의 문제 유형을 벗

어나 학생들의 창의력을 높일 수 있는 높은 인지 수준의 문항

이 과학교육에서 요구되는 현실에서 새로운 교육과정의 개발

에 발맞추어 화학II 교과서 문항이 보다 다양한 유형으로 제시

되고, 높은 인지 수준이 요구되는 ‘설계’, ‘평가’ 유형의 문항

이 많아지는 것이 필요하다.
 
Bloom의 인지 영역 범주에 의한 분석
위에서 제시한 Talanquer의 화학 문항 분류틀에 근거한 분

석한 결과를 바탕으로 분류표의 상위 영역인 Bloom의 인지영

역으로 제시하는 것은 새로운 분석을 한 것은 아니지만 

Bloom의 인지영역 분류가 교육계에 널리 알려져 있고, 다양

한 범주로 분류될 수 있는 문항들에 대해 보편적으로 이해되

는 의미를 부여할 수 있기 때문에5 이를 따로 제시하고자 한다. 
Table 3을 Bloom의 상위 6개 교육목표 항목으로 다시 합산

하여 보면 평균 ‘지식’ 12.5개, ‘이해’ 36.1개, ‘적용’ 22.8개, 
‘분석’ 7.6개 및 ‘종합’ 0.5개로 분류할 수 있으며 백분율로 환

산하면 다음 Table 4와 같다.
Table 4의 Bloom의 인지 영역 범주에 의한 교과서 문항 분

석 결과를 보면, 평균적으로 ‘이해(44.7%)’ 영역이 가장 많고, 
다음은 ‘적용(29.9%)’, ‘지식(15.6%)’, ‘분석(9.5%)’ 순으로 

‘종합(0.3%)’ 영역에 해당하는 문항은 거의 나타나지 않았다. 
전체 교과서 중 대부분이 ‘이해’ 및 ‘적용’ 영역에서 높은 비율

로 나타났고, 교학사에서만 ‘지식’ 영역이 가장 높은 비율로 

나타났으며, ‘종합’ 영역 문항은 대한교과서에서만 매우 적은 

수가 나타났다. 한편 ‘평가’ 영역에 해당하는 문항은 전체 교

과서에서 발견되지 않았다. 
교과서 별로 살펴보면, ‘이해’ 영역이 가장 많이 차지하는 

교과서는 천재교육(56.4%), 가장 낮은 비율로 차지한 교과서

는 교학사(23.9%)였으며, ‘적용’ 영역 문항이 가장 높은 비율

을 차지하는 교과서는 청문각(47.0%), 가장 낮은 비율을 차지

하는 교과서는 금성교과서(22.8%)였다. 청문각, 천재교육, 중
앙교육 교과서는 ‘이해’ 및 ‘적용’ 영역의 문항에 너무 많은 비

중을 두어 다른 영역에 해당하는 문항의 비율이 낮았으며 각 

영역별 편차가 매우 심했다. Talanquer의 화학 문항 분류틀에 

근거한 분석의 결과와 같이 상위 영역인 Bloom의 인지 영역 

범주로 살펴본 결과에서도 교과서 별 차이점 및 강조점이 발

견되었으며 ‘적용’ 영역 문항의 대부분이 ‘양적인 수행’임을 

감안할 때, 화학II 교과서에서 ‘이해’ 영역 및 ‘양적인 수행’ 문
항의 수는 444문항(70%)으로 편중되어 있음을 알 수 있었다. 

 
Talanquer 의 일반화학 교재 분석 결과와의 비교
화학 II 교과내용의 종합적인 완성본이라 할 수 있는 일반

화학에서 단원 평가를 어떻게 하는지를 살펴보고 이것을 다



화학 II 단원 평가 문항 분석 335

2010, Vol. 54, No. 3

Table 4. An analysis of the end-of-chapter questions in textbooks according to Bloom's cognitive category (%)

Textbook
Bloom's Cognitive Category

Knowledge Comprehension Application Analysis Synthesis

A 14 (23.7) 18 (30.5) 21 (35.6) 6 (10.2) 0
B 23 (34.3) 16 (23.9) 22 (32.8) 6 (9.0) 0
C 17 (15.5) 59 (53.6) 28 (25.5) 6 (5.5) 0
D 13 (16.5) 37 (46.8) 18 (22.8) 11 (13.9) 0
E 22 (14.5) 73 (48.0) 35 (23.0) 18 (11.8) 4 (2.6)
F 3 (4.5) 28 (42.4) 31 (47.0) 4 (6.1) 0
G 4 (7.3) 31 (56.4) 14 (25.5) 6 (10.9) 0
H 4 (8.3) 27 (56.3) 13 (27.1) 4 (8.3) 0

Average 12.5 (15.6) 36.1 (44.7) 22.8 (29.9) 7.6 (9.5) 0.5 (0.3)

Table 5. Comparison of the percentages of the total number of questions of General Chemistry textbooks5 with those of average numbers
of Chemistry II textbooks in the Bloom's cognitive categories

Textbook
Bloom's Cognitive Category

Knowledge Comprehension Application Analysis Synthesis Evaluate

Chang 15.5 15.0 36.7 30.6 0.5 1.7
Silberberg 8.2 11.1 42.8 36.5 0.5 0.9

Brown 10.9 12.9 37.7 37.0 0.3 1.1
Average 11.5 13.0 39.1 34.7 0.4 1.2

Chemistry II 15.6 44.7 29.9 9.5 0.3 0.0

시 고등학교 과정으로 환류시켜 대학에서 배울 교재와의 연

계성을 높이고 고등학교 화학II 교과서에서 다루는 평가문항

의 올바른 인지 요구 수준 및 나아가야 할 방향에 대한 문제제

기가 가능할 것이다. 
Tanlanquer는 미국에서 가장 많이 사용되는 일반화학 교재 

3권을 위와 같은 방법으로 분석했는데 그 특징적인 결과는 다

음과 같았다.5 

1. Chang의 교재는 ‘회상’ 유형의 문항을 과도하게 사용했

으며 ‘질적인 수행’과 ‘추론/예측’ 유형의 문항을 충분히 

이용하지 않았다.
2. Silberberg의 교재는 ‘양적인 수행’ 문항을 과도하게 사

용했으며 ‘회상’과 ‘설명’ 유형의 문항을 충분히 사용하

지 않았다.
3. Brown의 교재는 ‘추론/예측’ 문항을 과도하게 사용했으

며 ‘질적인 수행’ 유형의 문항을 충분히 사용하지 않았다.

대표적인 일반화학 교과서 3권과 그 평균 및 우리나라 고등

학교 화학II 교재들의 평균과 비교한 결과를 표 5에 나타내었

다. Tanlanquer의 분류틀에 의하면 일반화학의 경우 대부분 

‘적용’ > ‘분석’ > ‘이해’ > ‘지식’ > ‘평가’ > ‘종합’으로 평가 

문항이 구성된 반면 화학 II의 경우 ‘이해’ > ‘적용’ > ‘지식’ >
‘분석’ > ‘종합’ > ‘평가’의 순으로 구성되었다. 일반화학의 경

우 대부분의 문항이 ‘적용’과 ‘분석’에 해당했으며 이는 Bloom
의 인지 영역 범주에서 중간 수준의 인지 수준(Intermediate 

level of cognitive demand)을 요구하는 문항들이었다. 또한 

‘종합’과 ‘평가’에 해당하는 문항은 상대적으로 많이 부족하

여 문항이 상당히 좁은 범위의 특정 영역의 문제에 집중되었

다.5 이를 화학II 문항 분석 결과와 비교했을 때, 미국의 대표적 

일반화학 교재들이 ‘적용’에 평균적으로 40%에 가까운 문항 

비중을 가지는 것에 비해 화학II 교과서는 ‘이해’ 영역에 해당

하는 문항이 44.7%를 차지했으며 ‘적용’ 영역에 해당하는 문

항은 29.9%였다. 각 연구의 대상이 대학 교재와 고등학교 심

화 과정 교재라는 차이가 있음을 감안하더라도 화학II 교과서 

문항들이 ‘이해’ 영역에 지나치게 편중되어 있음을 알 수 있으

며 더욱이 ‘적용’ 영역에 해당하는 문항 중에서도 ‘양적인 수

행’이 ‘질적인 수행’ 문항의 7배나 되었다.

결론 및 제언

연구에서는 2002학년도부터 시행되고 있는 제7차 교육과

정에 따른 검인정 8종 고등학교 화학 II 교과서의 단원 평가 문

항 전체를 대상으로 Bloom의 개정 전과 후의 교육목표 분류

틀들을 기본으로 하고 Talanquer가 미국에서 많이 사용되는 

일반화학 교재 3권을 분석한 연구의 분석 방법을 도입한 결과 

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 
첫째, 단원 평가 문항 유형별 분석결과를 Bloom의 교육목

표 분류틀로 살펴보면, 평균적으로 ‘양적인 수행’이 가장 많

았고, ‘평가’ 유형의 문항은 전체 교과서 문항에서 단 한 문항

도 출제되지 않았으며 이를 제외하면 ‘설계’ 유형 문항이 가장 
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적게 출제 되었다. 대부분의 교과서에서 소위 계산문제라 볼 

수 있는 ‘양적인 수행’ 유형의 비중이 매우 높았다. 이러한 이

유 중의 하나로 화학 II 교육과정 해설서의 각 중단원에 대한 3
개 정도씩 들어 있는 학습목표 총 23개중 15개에서 양적인 계

산을 요구하고 있기 때문인 것으로 풀이된다. 해설서상의 이

러한 학습목표에 대한 성취도를 간단히 측정하기 위해 교과

서 문항의 대부분이 보다 높은 인지 수준을 요구하는 유형의 

문제보다는 단순히 기계적으로 계산하는 유형의 문항을 많이 

출제함으로써 학생들이 이해하고 생각할 수 있는 기회를 충

분히 제공하고 있지 못하며, 단순 계산을 통해 암기하는 식의 

기계적 학습으로 유도될 가능성이 있었다. 과학교육에서 이

러한 기계적 학습은 지양되어야 함으로 교과서 문항이 다양

화되고 보다 높은 인지 수준을 요하는 문항을 개발하고 교과

서에 실리는 것이 학생들이 화학의 원리를 이해하는데 도움

을 줄 것이다. 
둘째, 각 교과서별 문항들을 Bloom의 분류틀 중 인지 영역 

범주로 살펴보면, 평균적으로 ‘이해’가 가장 많았고, ‘적용’, 
‘지식’, ‘분석’의 인지 영역 순으로 출제가 많이 되었고 ‘종합’ 
영역 문항은 거의 나타나지 않았다. 교과서 문항 대부분이 ‘이
해’, ‘적용’ 영역에 편중되었으며 ‘적용’ 영역 문항의 상당수

는 ‘양적인 수행’ 유형이었다. 각 교과서의 Bloom의 인지 영

역 범주에 의한 결과를 보면 교과서 마다 약간의 차이를 보이

는데 이는 특정 교과서를 선택하면 ‘이해’나 ‘적용’ 영역의 문

항을 더 많이 접하게 되고, 다른 교과서를 선택하면 ‘분석’이
나 ‘종합’ 영역의 문항도 접할 수 있는 등 기회의 차이가 생길 

수 있으므로 특정 유형에 해당하는 문항의 지나친 편중을 지

양하고 다양한 유형의 문항을 학생들이 접할 수 있도록 교사

는 다른 교과서의 평가 문항을 적극적으로 활용할 필요가 있

다. 한편, 모든 교과서들의 단원 평가 문항에서 '이해‘와 ‘적
용’ 영역의 문항의 대부분을 차지하고 있고, ‘분석’, ‘종합’, 
‘평가’에 해당하는 문항은 거의 없으므로 이러한 유형의 문항

을 더욱 많이 개발할 필요가 있다. 
셋째, Talanquer의 연구 결과와 화학 II 문항을 분석한 결과

를 비교했을 때, 화학 II 문항들이 ‘이해’를 묻는 인지 영역 문

항과 ‘양적인 수행’ 유형의 문항이 두드러지게 많음을 알 수 

있었다. 이는 대학교 1학년과 고등학교 3학년이라는 학년 수

준 차이를 고려하더라도 화학 II 교과서의 특징적인 면으로 이

해할 수 있다. Talanquer는 문항들이 종합 및 평가의 수준을 요

구하는 문항들이 많이 개발되고 실리기를 제언하고 있는데 

한국의 경우에는 적용보다 이해 수준의 문항이 더 많기 때문

에 이에 대한 문항 출제자 및 교과서 개발자의 인식과 개선이 

요구된다. 이러한 화학II 교과서의 문항 분석 결과와 일반화

학 교재의 분석 결과의 양적인 차이를 인지하고 이를 바탕으

로 화학II와 일반화학에서 공통으로 다루는 단원에 한해서 단

원 목표에 따른 적합성 및 인지 요구도 수준 분석을 함께 실시

한다면, 새로운 화학II 교과서를 개발하는 데 있어 평가문항

의 제작의 새로운 방향을 제시할 수 있을 것이다. 또한 화학Ⅰ
을 이수하고 과학과 관련된 분야를 전공하고자 하는 학생을 

대상으로, 보다 심화된 화학 개념과 다양한 탐구 방법을 적용

하여 화학 현상과 관련된 문제를 해결하는 능력을 기르기 위

한 과목으로 특정되어 있는 화학II 교과서의 본연의 목적에 충

실하여 대학 교재와의 연계성을 높이는데 평가 문항의 유형

이라는 구체적인 틀이 사용될 수 있을 것이다. 
우리나라의 경우에는 교육과정평가원의 검정을 거친 교과

서를 각 학교에서 자율적으로 선택하게 되어 있어 일선 학교

에서 어떠한 기준으로 교과서를 선택하는지의 결과가 각 학

교 전체 학생의 과학교육에 있어 상당한 영향을 미칠 수 있기 

때문에 교과서 선정의 기준으로 교과서의 문항들이 학생들에

게 요구하는 사고력 수준에 관한 연구가 이루어져 제시된다

면 교과서 선정의 참고 자료로 활용될 수 있을 것이다. 또한 새 

교육과정이 시작되는 현 시점에서 새로운 교과서를 개발할 

때 이 연구의 분류 방법을 활용하여 교과서 전체 문항의 균형 

및 질을 향상시켜 궁극적으로 학생들의 사고력 향상을 이끌

어내는 자료의 핵심 자료로써 교과서 문항이 활용될 수 있기

를 기대한다. 
한편, 후속 연구로 화학 II 뿐만이 아니라 화학 I이나 공통과

학, 더 나아가서는 중학교 과학에 대한 문항 분석을 한다면 화

학 및 과학 교과서의 전반적인 중단원 평가문제 유형을 파악

할 수 있고 개선하거나 발전시킬 부분을 찾을 수 있을 것이다. 
그리고 각 문항에 대한 교육과정의 단원 목표에 대한 적합성 

여부나28 인지요구도 수준의 검사29 등 미시 분석을 반영하여 

입체적으로 분석하면 학생들에게는 학업성취를 극대화시킬 

수 있고 교사들에게는 교수-학습의 개선을 유도할 수 있는 평

가문항으로서의 개발 방향을 제시할 수 있을 것이다.

이 논문은 2010년도 서울대학교 교육종합연구원 연구소 

지원을 받아 수행된 연구임.
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