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요 약. 본 연구에서는 사범대학 과학교육과에 재학 중인 예비 과학 교사들을 대상으로 중학교 교육과정에 해당하는 화

학 개념의 이해도를 조사하고 예비 과학 교사들의 배경변인에 따른 답지 반응 분석을 실시하였다. 연구 결과, 오답을 선

택하는 예비 과학 교사들이 모든 문항에서 나타났으며, 문제를 해결했더라도 각 문항의 해결에 필요한 개념을 충분히 이

해하지 못하는 예비 과학 교사들이 있음을 알 수 있었다. 그리고 특정 문항에 대해서는 예비 과학 교사들이 고등학교 시

절 대학수학능력시험의 선택 과목으로 화학을 선택한 것과 상관없이 정답률이 낮았다. 이 결과의 원인을 찾기 위한 심층

질문을 통해 몇 가지 사실을 알 수 있었다. 첫째, 중학교 학생들이 가지고 있는 오개념을 예비 과학 교사들도 가지고 있

었다. 둘째, 대학수학능력시험 선택 과목으로 화학 선택 유무에 따라 정답률에 차이가 없었다. 셋째, 개념에 대한 본질적

이해 전에 계산을 통한 문제 풀이나 단순 기억에 의해 문제를 해결하려는 학습 습관은 오개념 형성에 영향을 주었으며,

형성된 오개념은 대학생이 되어도 지속적으로 나타나는 경향이 있었다.

주제어: 예비 과학 교사, 오개념

ABSTRACT. We investigated the understanding of pre-service science teacher about the chemistry concept of middle school

curriculum using some items in National Assessment of Educational Achievement and analyzed the result according to back-

ground variables of pre-service science teacher. The result was that there were some pre-service science teachers who select

incorrect answer at all items, pre-service science teachers don’t fully understand the concept needed to solve item. And the

percentage of correct answer at some items was low regardless of selection of chemistry as an elective subject at CSAT(Col-

lege Scholastic Ability Test). We found some facts through the depth interviews to find the cause of the result. First, the mis-

conception acquired in middle school days is tend not to change until college student. Second, the formation of misconception

is affected by the study habit with which solve problem by simple calculation and memory without essential understanding.

Third, the study habit with which solve problem by simple calculation and memory without essential understanding could not

replace misconceptions acquired in middle school days with scientific concept regardless of selection of chemistry as an elec-

tive subject at CSAT.

Key words: Pre-service science teacher, Misconception

서 론

학생들은 학교에서 과학 개념의 학습 이전에 선 개념을

가지고 있으며, 이것은 학습에 많은 영향을 끼치고 쉽게

변하지 않는 성질을 가지고 있다1. 그래서 학생들이 잘못

된 선개념을 계속 유지한 상태로 후속 학습에 임하면 새

로운 오개념을 형성할 수 있다2.

과학 오개념은 과학 교사들에게도 나타난다. 중학교 과

학교사들의 물리 개념에 대한 이해도를 조사한 연구3에

따르면 물리를 전공하지 않은 중학교 과학 교사들이 힘

과 운동 내용 영역에서 개념에 대한 정답률이 높지 않았

고 일부 교사는 오개념을 가지고 있어서 물리 개념을 정
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확히 설명하는데 어려움이 있을 수 있다고 하였다. 그리

고 빛과 파동에 대한 개념을 조사한 연구4에서도 부분적

이지만 본질적인 이해를 요구하는 부분에서 학생과 유사

한 오개념이 발견된다고 보고하였다. 또한 중학교 과학교

사들을 대상으로 실시한 연구5에서 교사들은 확산 개념

에 대하여 부분적으로 이해하고 있었으며, 화학 교사와

학생들을 대상으로 전극 전위에 대한 이해 정도를 조사

한 연구6에서 전극 간에 전위차가 있어도 수용액 속의 전

해질보다 두 전극의 이온화 경향이 작으면 전류가 흐르

지 않는다는 오개념이 대부분의 학생들과 일부 화학교사

에게서 발견되었다.

과학 교사들이 가지는 과학 오개념은 예비 과학 교사에

게도 발견된다. 과학 교사, 예비 과학 교사, 학생들을 대

상으로 끓는점 오름 현상의 원인을 물어본 연구7에 따르

면, 용매-용질간의 인력을 끓는점 오름의 원인으로 인식

하는 비율이 학생과 예비 과학 교사, 화학교사 모두에서

나타났다. 또한 예비 화학교사들을 대상으로 화학 전지에

관한 개념을 조사한 연구8에서 예비 과학 교사의 일부가

갈바니 전지와 전해전지에 대한 개념을 이해하는데 어려

움과 오개념을 가지고 있었다. 

현재 모든 화학 개념에 대하여 확인된 것은 아니지만

예비 과학 교사들이 가진 오개념은 과학 교사가 된 후 학

생들의 오개념 형성에 영향을 줄 수 있기 때문에 예비 과

학 교사들이 어떤 오개념을 가지고 있는지 조사하고 오

개념 생성 원인을 연구하는 것은 우수한 예비 과학 교사

를 양성한다는 차원에서 필요하다. 예비 과학 교사들을

대상으로 실시하는 교사 양성 프로그램에서 학생 오개념

에 대한 지식을 배우는 것도 중요하지만9, 예비 과학 교사

들이 오개념을 갖지 않도록 하는 것이 선행되어야 할 것

이다. 고등학교 때 과학 심화 선택과목(물리I, 물리II, 화

학I, 화학II, 생물I, 생물II, 지구과학I, 지구과학II)이수 여

부와 대학의 기초 과학과목(일반물리학, 일반화학, 일반

생물학, 일반지구과학)의 학업성취도 사이에 유의미한

관계가 있다는 연구10가 보고된바와 같이 미리 관심을 가

지고 준비한 과목에 대한 성취도가 높은 것이 당연한 것

으로 생각할 수 있다. 하지만 예비 과학 교사들이 대학 때

가지는 과학 개념이 고등학교 교과서에 서술된 진술 방

식의 수준을 잘 넘지 못하고 있다는 연구11와 같이 대학생

인 예비 과학 교사들이 중고등학생들에게서 나타나는 과

학 오개념을 극복했다고 보기 어렵다.

본 연구에서는 예비 과학 교사들이 과학 오개념을 가지

고 있다는 가정을 가지고 예비 과학 교사들이 중학교 교

육과정 수준의 개념에 대하여 어떤 오개념을 가지고 있

는지 조사하고, 오개념 형성에 어떤 경험이 영향을 주었

는지 알아봄으로써 중등 과학 수업이나 예비 과학 교사

의 양성 프로그램에서 오개념을 과학 개념으로 전환시키

기 위해 고려할 사항들에 대한 시사점을 얻고자한다.

연구 대상 및 방법

연구 대상

본 연구에서는 예비 과학 교사들의 중학교 교육과정의

화학개념에 대한 이해도를 조사하기 위하여 경기도 소재

D대학교 사범대학 과학교육과에서 아직 심화 전공을 선

택하지 않은 1학년 31명을 연구대상으로 하였다.

고등학교 당시 대학수학능력시험 과학 탐구의 선택 과

목으로 화학I만 선택한 학생이 21명, 화학II만 선택한 학

생이 1명, 화학I, 화학II를 모두 선택한 학생이 8명, 화학I,

화학II를 전혀 선택하지 않은 학생이 1명이었다. 2차 설문

대상자는 1차 검사 도구를 회수하여 분석한 결과 모든 문

항을 맞춘 10명과 검사 도구를 투입하자마자 정답을 무

작위로 체크하고 제출한 1명을 제외한 20명이었다.

검사 도구

본 연구에서는 한국교육과정평가원의 2008~2009년 중

학교 국가수준 학업성취도 평가12,13 문항의 선다형 문항

중 학생들이 어려워하여 오답이 잘 나타나는 현상을 관

찰하기 위하여 정답률이 60%미만이면서 변별도가 0.40

이상인 문항을 선정하였다.

1차 설문지는 모두 선다형 9문항으로 구성되어 있으며,

국가수준 학업성취도 평가 문항을 질문이나 보기의 변형

없이 사용하였다. 문항 구성과 응답 시간의 적절성을 확

인하기 위하여 연구대상자 중 7명(본 검사 대상에서 제외)

을 대상으로 예비 검사를 실시하였다. 예비 검사를 통하

여 완성된 1차 검사 도구는 검사 목적에 대한 타당성 검

증을 위해 과학교육 전공 교수 2명에게 검토를 받아 최종

검사 도구를 완성하였다. 

2차 설문지는 예비 교사들이 응답한 1차 설문 결과(본

인의 문항별 점수)와 함께 틀린 문항의 보기를 정답이라

고 생각한 이유, 정답을 고를 때 혼동되었던 보기와 그 이

유, 해당 문항을 해결하기 위해 필요하다고 생각하는 중

학교 수준의 지식, 오답 선택 이유와 본인의 고등학교 당

시 과학 심화 선택과목과의 관련성 등을 묻는 질문으로

구성하였다.

최종 검사 도구를 구성하는 문항의 특징은 Table 1과 같다.

연구 절차 및 분석 방법

본 연구에서는 우선 예비 과학 교사 31명을 대상으로 1

차 설문을 실시하였다. 1차 설문은 제한 시간 40분 동안

배경변인에 관한 기초 질문과 평가 문항에 응답하도록
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하였고, 평균적으로 응답한 시간은 30분이었다. 국가수준

학업성취도 보고서에 공개된 정답률(%)과 실제 예비 교

사들의 정답률(%)을 비교하여, 9문항을 모두 맞춘 10명

과 불성실한 응답자 1명을 제외하여 2차 설문 대상자를

선정하였다. 2차 설문은 1차 설문 결과를 이용하여 정답

선정 근거에 관한 심층 질문을 실시하였다. 2차 설문의

심층 질문의 내용은 검사 도구에 제시하였으며, 2차 설문

은 서술형인 점을 고려하여 시간을 제한하지 않았으나

평균적으로 응답하는데 걸린 시간은 1시간이었다. 

1차 설문 결과를 이용하여 전체 응답자들의 문항별 정

답률, 고등학교 당시 수능 과학탐구 선택 과목에 따른 정

답률을 조사하고 정답률이 낮은 문항의 특징을 분석하였

다. 2차 설문 결과를 이용하여 틀린 이유, 설문 응답자가

문항을 해결하기 위해 필요하다고 제시한 중학교 수준의

지식의 적절성을 중심으로 분석하였다.

연구결과 및 논의

예비 과학 교사들의 문항별 정답률

Table 2는 1차 설문에 포함된 전체 문항에 대하여 예비

과학 교사와 중학생의 정답률과 답지 반응 분포를 비교

하여 나타낸 것이다. Table 2의 예비 과학 교사의 답지 반

응 비율은 1차 설문 대상자 31명에 대한 각 답지 선택자

수를 백분율로 나타낸 것이며, 중학생들의 답지 반응과

비교하여 단원별로 분석하였다. 중학생들의 답지 반응 분

포는 한국교육과정평가원의 국가수준 학업성취도 연구

보고서의 자료를 이용한 것이다. 예비 과학 교사들의 정

답률은 95.5%의 높은 정답률을 보인 문항부터 59.1%의

매우 낮은 정답률의 문항까지 다양했다. 특히 정답률이

90% 미만인 문항은 물질의 세 가지 상태 단원의 2번

(88.6%), 혼합물의 분리 단원의 5번(84.1%), 7번(59.1%)이

었다.

설문에 사용한 문항이 중학교 교육과정의 문항이었으

며, 설문 대상이 과학 교사가 되기를 희망하는 사범 대학

에 재학 중인 예비 과학 교사들이었음에도 불구하고 90%

이하의 정답률을 나타내는 문항들이 존재한다는 것은 예

비 과학 교사들 중 일부가 각 문항에서 요구하는 지식이

나 탐구 능력이 부족하다는 것을 의미한다. 구체적으로

어떤 능력이 부족하며, 그런 상황이 발생한 이유를 알아

보기 위해 각 문항별로 심층 분석을 실시하였다.

예비 과학 교사들의 문항별 응답 특징

Fig. 1은 제7차 교육과정의 7학년 물질의 세 가지 상태

단원에 해당하는 문항으로 일상생활에서 상태 변화의 예

를 찾아 과학적 용어로 나타낼 수 있는지 묻고 있다. 이

문항은 흘러내린 촛농이 식어 굳어버린 현상은 액체가

고체로 변한 응고, 안경을 낀 채 목욕탕에 들어가면 안경

에 김이 서리는 현상은 공기 중 수증기가 액체인 물방울

로 변한 액화, 아이스크림 포장 용기 속에 넣어둔 드라이

아이스 크기가 점점 작아지는 것은 고체에서 기체 이산

Table 1. Characteristics of the test item consisting of survey

No
Year-Item 

No
Unit Achievement Standards Grade

Percentage of 
Correct answer

Discrimination 
parameter

1 2009-09 Three States of Matter
To express examples of change of state in everyday life 
in scientific terms.

7 51.7 0.55

2 2009-10 Three States of Matter
To observe the change of state through experiments and 
infer that matter is consists of molecules.

7 52.9 0.44

3 2008-12 Characteristics of Matter
To measure the melting/boiling point of matter and 
analyze the result.

8 53.9 0.5

4 2009-13 Characteristics of Matter
To measure and analyze the solubility of matter and 
know that solubility is characteristics of matter.

8 46.9 0.56

5 2008-13 Separation of Mixture
To understand that solubility is characteristics of matter 
and separate mixture using the difference of solubility.

8 44 0.5

6 2008-14 Separation of Mixture
To classify matters in everyday life as a pure substance 
and mixture.

8 51.7 0.5

7 2009-14 Separation of Mixture
To understand that boiling point is characteristics of 
matter and separate mixture using the difference of 
boiling point.

8 53.1 0.34

8 2008-15 Construction of Matter
To know the law of conservation of mass, law of definite 
proportion, law of multiple proportions, law of gaseous 
reaction.

9 36.8 0.5

9 2008-16 Rules of Matter Change
To know that the ratio of elements consisting compoud 
is constant through a simple chemical reaction experiment.

9 36.5 0.5
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화탄소로 변하는 승화라는 것을 알아야 해결할 수 있는

문항이다. 이 문항의 오답 중 반응률이 가장 높은 것은 중

학생과 예비 과학 교사 모두 ④번이었다. 오답 ④번을 정

답으로 선택한 예비 과학 교사들의 선택 이유는 다음과

같으며, 괄호의 수는 오답자 중 해당 이유를 제시한 인원

수이다.

·촛농이 식어 굳는 것은 응고, 드라이아이스가 작아지

는 것은 승화인건 알았으나, 김이 서리는 현상에서 김

을 물과 같은 액체로 보아야 할지, 수증기 같은 기체로

보아야 할지 헷갈렸다. (2명/2명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 김을 기체와 액체

중 어떤 상태로 분류해야할 지를 헷갈려하였다. 그리고

이 문항을 해결하기 위해 필요한 중학교 수준의 지식을

제시하라는 질문에 대한 응답은 다음과 같다.

·물질의 상태 변화 (20명/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 물질의

상태 변화를 알아야 한다고 제안하고 있지만 액화는 기체

가 액체가 되는 현상으로, 어느 정도 일정한 모양을 가진

액체(예를 들어, 물)로 변화하는 것으로만 알아왔다면 김

이 서리는 현상에서 안경에 낀 김을 액체로 분류하기에 어

려움이 있다. 중학생 수준에서 ③번이 정답임을 알기 위해

서는 안경에 생긴 김을 액체로 생각해야 한다. 단지 물질

의 상태 변화에 관한 개념을 안다고 정답을 찾을 수 없다. 

이 문항 분석을 통해 예비 과학 교사들 중 일부는 물질

의 세 가지 상태와 상태 변화에 대한 일반적 정의는 잘 알

고 있으나, 개념이 적용되는 현상을 개념의 본질적 의미

로 해석하지 못하고 눈에 보이는 현상적 수준에서 개념

을 이해하려는 경향이 있음을 알 수 있다.

Fig. 2는 제7차 교육과정의 7학년 물질의 세 가지 상태

단원에 해당하는 문항으로 아세톤의 상태 변화 실험을

통해 변화를 관찰하고, 이로부터 물질은 분자로 이루어져

있음을 추리해야하는 문항이다. 분자로 이루어져 있음을

Fig. 1. The Example Item of Three States of Matter.

Table 2. Comparison of the Percentage of Correct answer and distribution of responses between pre-service science teachers and middle
school students.

No Unit Correct Answer Division

Distribution of Responses (%)

Percentage of 
Correct answer ① ② ③ ④ ⑤

1 Three States of Matter ③
*A 95.5 0.0 0.0 95.5 4.5 0.0

**B 51.7 2.6 4.9 51.7 38.9 1.9

2 Three States of Matter ②
A 88.6 0.0 88.6 0.0 9.1 2.3

B 52.9 6.0 52.9 5.8 19.0 16.1

3 Characteristics of Matter ④
A 95.5 0.0 4.5 0.0 95.5 0.0

B 53.9 6.1 10.4 10.3 53.9 19.2

4 Characteristics of Matter ④
A 93.2 2.3 4.5 0.0 93.2 0.0

B 46.9 19.9 14.0 9.2 46.9 9.9

5 Separation of Mixture ②
A 84.1 0.0 84.1 0.0 2.3 13.6

B 44.0 8.4 44.0 13.8 10.2 23.1

6 Separation of Mixture ①
A 90.9 90.9 2.3 6.8 0.0 0.0

B 51.7 51.7 12.9 12.8 14.4 7.9

7 Separation of Mixture ①
A 59.1 59.1 4.5 2.3 0.0 34.1

B 53.1 53.1 7.9 8.7 4.8 25.3

8 Construction of Matter ⑤
A 90.9 4.5 4.5 0.0 0.0 90.9

B 36.8 24.9 13.7 11.9 12.6 36.8

9 Rules of Matter Change ③
A 95.5 4.5 0.0 95.5 0.0 0.0

B 59.4 10.8 9.4 59.4 11.6 8.7

*A: Pre-Service Science Teachers, **B: Middle School Students
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추리한다는 것은 물질은 물질의 성질을 갖는 아주 작은 입

자인 분자로 이루어져 있다는 사실과 상태 변화 전과 후에

동일한 분자로 이루어져 있음을 알아야 한다는 것을 의미

한다. 이 문항에서는 비닐봉지 안의 어떤 액체가 기체, 액

체로 변하는 상태 변화를 보여주고 이를 관찰하여 액체와

기체는 모두 입자인 분자로 이루어져 있고, 분자의 배열과

분자간 거리가 변하고 있다는 것을 알고 있어야 한다. 이

문항은 예비 과학 교사의 정답률이 88.6%로 낮은 편에 속

하며, 오답 중 반응률이 가장 높은 것은 중학생과 예비 과

학 교사 모두 ④번이었다. 이는 분자의 개념을 제대로 이해

하지 못하기 때문에 나타난 결과로 보인다. 오답을 선택한

예비 과학 교사들의 선택 이유는 다음과 같으며, 괄호의 수

는 오답자 중 해당 이유를 제시한 인원 수이다.

·보기ㄱ에서 액체 아세톤이 기체로 상태 변화를 하면서,

부피가 증가할 것이라고 생각했기 때문에 맞다고 생각

했다. (3명/4명)

·아세톤이 상태 변화를 하면 질량이 증가한다. (1명/4명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 액체 아세톤이 비

닐봉지를 모두 채울 만큼 늘어난다의 의미를 아세톤이

액체에서 기체로 상태 변화하면서 부피가 증가한다는 의

미와 동일시하거나 상태 변화에 질량의 변화를 함께 고

려하고 있는 예비 과학 교사가 있음을 알 수 있다. 이 문

항을 해결하기 위해 필요한 중학교 수준의 지식을 제시

하라는 질문에 대한 응답은 다음과 같다.

·물질의 상태 변화와 샤를의 법칙. (12명/20명)

·분자 운동과 온도의 관계. (4명/20명)

·원자는 생성, 파괴되지 않는다. (4명/20명)

상당수의 예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해

물질의 상태 변화와 샤를의 법칙을 알아야 한다고 제안

했으며, 분자 운동과 온도의 관계, 원자의 생성과 파괴에

대해 이해하고 있어야 한다고 응답하였다. 그러나 이 문

항은 샤를의 법칙을 이해하기 이전에 분자의 개념에 대

해 제대로 이해하고 있으면 해결할 수 있는 문항이다. 즉,

중학생 수준에서 ④번이 오답임을 알기 위해서는 액체 아

세톤이 비닐 봉지를 채울만큼 늘어나는 일이 없으며, 아

세톤이 액체에서 기체로 상태 변화하면서, 분자간 거리가

멀어져 밀봉된 비닐봉지 안에는 아세톤의 성질을 갖는

아주 작은 알갱이로 채워지게 된다는 것을 이해해야 한

다. 온도가 증가하면 부피가 증가한다는 샤를의 법칙을

아는 것만으로는 이 현상을 분자라는 입자로 설명할 수

없다. 이 문항 분석을 통해 예비 과학 교사들은 액체가 쭉

늘어나서 비닐 봉지가 부푼다는 생각은 하지 않지만 일

부 예비 과학 교사들은 분자에 대한 기초적인 이해 없이

문항에 주어진 현상을 자신의 생각에 맞춰 문장을 자의

적으로 해석하려는 경향이 있음을 알 수 있다.

Fig. 3은 제7차 교육과정의 8학년 물질의 특성 단원에

서 순수한 고체 물질을 가열하고 냉각할 때의 온도 변화

그래프를 해석하여 각 구간에서의 물질의 상태, 녹는점과

어는점을 찾아낼 수 있는지 묻고 있다. 이 문항을 해결하

기 위해서는 고체의 가열 곡선이 평평해지는 이유와 그

구간의 온도가 녹는점이며, 녹는점 이전 구간의 상태는

고체이고, 이후 구간의 상태는 액체임을 알아야 한다. 그

리고 액체를 다시 냉각시키면 평평해지는 구간의 온도가

어는점이며, 어는점 이후 구간의 상태는 고체임을 알아야

한다. 이 문항의 오답 중 중학생의 반응률이 가장 높은 것

은 ⑤번으로 녹는점과 어는점을 동일시하지 못하는 학생

들이 많음을 알 수 있다. 예비 과학 교사의 반응률이 가장

높은 것은 ②번으로, 중학생들도 두 번째로 많은 반응률을

보였다. 오답 ②번을 정답으로 선택한 예비 과학 교사들의

선택 이유는 다음과 같으며, 괄호의 수는 오답자 중 해당

이유를 제시한 인원 수이다.

·고체의 상변화 과정으로, 고체와 액체가 공존하는 융

해의 과정으로 생각했다. 융해와 응고의 정의를 제대로

알지 못했다. (2명/2명) 

Fig. 2. The Example Item of Three States of Matter.

Fig. 3. The Example Item of Characteristics of Matter.
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예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 고체를 융해시키

기 시작하면 녹는점 이전에도 액체가 고체와 함께 공존

한다고 생각하는 경우가 있음을 알 수 있다. 이 문항의 오

답을 정답으로 생각한 예비 과학 교사들은 녹는점에서

상태 변화가 일어난다는 과학적 개념에 대하여 깊이 있

게 생각하지 못하고 고체를 가열하면 액체가 된다는 현

상적인 측면에 대한 오해로 그래프 상의 녹는점 이전에

도 고체와 액체가 공존한다고 오해하고 있었다. 그리고

이 문항을 해결하기 위해 필요한 중학교 수준의 지식을

제시하라는 질문에 대한 응답은 다음과 같다.

·물질의 상태변화를 알아야 한다. (16명/20명)

·에너지(E) 출입에 대해 이해해야한다. (4명/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 물질의

상태변화를 알고 에너지 출입에 대해 이해해야한다고 제

안하고 있다. 중학생 수준에서 ②번이 오답임을 알기 위

해서는 고체가 상태 변화가 일어나기 전까지는 온도만

증가할 수 있으며, 상태 변화가 일어나기 시작하면 가해

준 에너지가 상태 변화에 사용되어 온도 변화가 없음을

이해하고 있어야 한다. 그리고 ④번이 정답임을 알기 위

해서는 상태 변화가 끝난 구간에서는 액체 상태이므로

융해가 일어날 수 없음을 알고 있어야 한다. 즉, 예비 과

학 교사들은 이 문항이 상태 변화와 에너지 출입에 관련

된 내용임을 알고는 있지만 어떤 수준의 지식이 필요한

지 정확히 제시하지 못하였다.

Fig. 4는 제7차 교육과정의 8학년 물질의 특성 단원에

서 일정한 온도에서 물의 질량에 따라 최대한 녹을 수 있

는 용질의 질량을 표시한 그래프를 해석하여 각 점에서

의 용해도를 구하거나 비교할 수 있는지 묻고 있다. 이 문

항을 해결하기 위해서는 용해도의 정의가 물 100 g에 최

대로 녹는 용질의 질량이라는 것을 알고 용해도는 물질

의 특성으로 용해도가 다르면 다른 물질임을 이해하고

있어야 한다. 이 문항의 오답 중 중학생의 반응률이 가장

높은 것은 ①번으로 물의 질량을 고려하지 못하고 용질

의 질량만으로 용해도를 비교하는 학생들이 많음을 알

수 있다. 예비 과학 교사의 반응률이 가장 높은 것은 ②번

으로, 중학생들도 두 번째로 많은 반응률을 보였다. 오답

②번을 정답으로 선택한 예비 과학 교사들의 선택 이유

는 다음과 같으며, 괄호의 수는 오답자 중 해당 이유를 제

시한 인원 수이다.

·주어진 그대로가 용해도로 생각하고, 그래프에 B와 C

상태가 헷갈렸다. (2명/2명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 용해도를 용매인

물의 양에 관계없이 용질의 질량만으로 판단하는 경우가

있음을 알 수 있다. 이 문항의 오답을 정답으로 생각한 예

비 과학 교사들은 용해도가 물 100g을 기준으로 정한다

는 정의를 떠올리지 못하였거나 신중히 자료를 분석하지

못하였다. 그리고 이 문항을 해결하기 위해 필요한 중학

교 수준의 지식을 제시하라는 질문에 대한 응답은 다음

과 같다.

·용해도 (20명/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 용해도

개념이 필요함을 제안하고 있다. 중학생 수준에서 ①, ②

번이 오답임을 알기 위해서는 용해도의 정의가 물 100g

에 최대한 녹을 수 있는 용질의 질량으로 나타낸다는 것

을 자료 해석에 적용하여 그래프 해석 시 물의 질량을 고

려해야하며, 단지 용해도의 개념을 아는 것으로는 이 문항

을 해결할 수 없다. 즉, 예비 과학 교사들은 이 문항 해결에

필요한 개념을 알고 있으나 문항 해결을 위해 개념을 구체

적으로 어떻게 활용해야 할지를 정확히 제시하지 못했다.

이 문항 분석을 통해 예비 과학 교사들 중 일부는 중학

교 3학년 수준에서 문제 해결을 위한 물질의 특성의 종류

나 정의는 알더라도 해당 개념의 활용 측면에서 충분히

이해하지 못하거나 그래프 자료 등에의 적용 면에서 실

수를 하는 경향이 있음을 알 수 있다.

Fig. 5는 제7차 교육과정의 8학년 혼합물의 분리 단원

에 해당하는 문항으로 용해도가 물질의 특성임을 알고

온도차에 따른 용해도를 이용하여 석출된 혼합물의 종류

와 양을 구할 수 있는지 묻고 있다. 이 문항에서 주어진

붕산과 염화나트륨의 질량은 80 oC에서의 용해도로 주어

진 양보다 작다. 따라서 이 문항을 해결하기 위해서 석출

되는 붕산의 양은 주어진 양에서 0 oC의 용해도를 빼야하

고, 염화나트륨의 경우는 주어진 양이 0 oC의 용해도보다Fig. 4. The Example Item of Characteristics of Matter.
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작기 때문에 석출되지 않는다는 것을 알고 있어야 한다.

이 문항의 오답 중 반응률이 가장 높은 것은 중학생과 예

비 과학 교사 모두 ⑤번이었다. 이는 자료에 주어진 80 oC

의 용해도에서 0 oC의 용해도를 단순히 빼줌으로써 석출

량을 계산한 결과이다. 오답 ⑤번을 정답으로 선택한 예

비 과학 교사들의 선택 이유는 다음과 같으며, 괄호의 수

는 오답자 중 해당 이유를 제시한 인원 수이다.

·계산을 해야 하므로, 붕산의 80도 용해도에서 20도 용

해도를 빼주었다. (3명/5명)

·개념은 잘 모르겠지만, 포화 용액 80도에서의 용해도에

서 냉각 온도인 0도에서의 용 해도를 빼면된다. (1명/5명)

·중학교 때 배우면서 이해는 못했고, 계산을 하고, 정답

을 맞추는 것에 익숙하다보니 표만 보고, 그냥 뺐다. (4

명/5명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 용해도의 개념을

이해하고 계산을 하기보다 문항에 주어진 2개의 온도에

만 초점을 맞춰 자료에 주어진 숫자로 계산만을 했음을

알 수 있다. 그리고 이 문항을 해결하기 위해 필요한 중학

교 수준의 지식을 제시하라는 질문에 대한 응답은 다음

과 같다.

·용해도의 개념을 알아야 한다. (12명/20명)

·용해도는 온도가 높아질수록 증가한다. (3명/20명)

·포화 또는 불포화에 따른 용액의 용해도를 알아야한다.

(5명/20명)

 

이 문항을 해결하기 위해 예비 과학 교사들은 대부분

용해도를 이용해야 한다는 것은 알고 있으나, 문제 해결

에 직접 도움이 되지 않는 용해도와 온도의 관계, 포화,

불포화, 과포화 개념을 알아야 한다고 제시하고 있다. 이

문항은 단순히 용해도의 정의를 아는 것으로 해결할 수

없고, 주어진 붕산과 염화나트륨의 질량은 80 oC에서의

용해도보다 작기 때문에 80 oC에서 녹아 있는 용질의 질

량은 주어진 용질의 질량임을 알아야 한다. 그리고 주어

진 자료에서 온도와 용해도의 관계, 0 oC로 낮출 때 석출

되는 양은 어떤 질량 차를 이용해야할지 알아야 한다. 즉,

예비 과학 교사들 중 일부는 용해도의 의미와 주어진 용

질의 질량 관계에 관해 정확한 이해가 부족하여 온도차

에 따른 용해도를 이용하여 석출되는 용질의 종류와 양

을 제대로 구하지 못하였다.

Fig. 6은 제7차 교육과정의 8학년 혼합물의 분리 단원

에 해당하는 문항으로 일상생활에서 사용하는 물질을 순

물질과 혼합물을 구분하고 혼합물에서도 균일 혼합물과

불균일 혼합물을 구분할 수 있는지 묻고 있다. 이 문항의

오답 중 중학생의 반응률이 가장 높은 것은 ④번으로 순

물질과 혼합물을 구분하지만 주어진 물질을 균일 혼합물

과 불균일 혼합물로 구분하지 못함을 알 수 있다. 예비 과

학 교사의 반응률이 가장 높은 것은 ③번으로 예비 과학

교사들이 오답을 선택한 이유는 다음과 같으며, 괄호의

수는 오답자 중 해당 이유를 제시한 인원 수이다.

· A는 순물질, B는 균일 혼합물, C는 불균일 혼합물이라

고 생각했고, 공기는 질소나 산소가 다르게 섞여있는

불균일 혼합물, 암석은 하나의 원소로 이루어진 균일

혼합 물이라고 생각했다. (2명/3명)

·소금과 산소는 순물질이 아니라고 생각했다. (1명/3명)

·중학생 때 개념보다 대표적인 예시를 외워서 문제를

해결했다. (3명/3명: 중복응답)

 

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 순물질과 혼합물,

균일 혼합물과 불균일 혼합물의 구분 방식은 익숙하나

물질의 구분 방식에 해당하는 예시를 연결짓지 못하고

있으며, 물질 구분의 정의에 대한 이해보다는 대표적인

예시를 기억하여 문항을 해결하려고 하였다. 예비 과학

교사들은 순물질과 혼합물, 균일 혼합물과 불균일 혼합물

Fig. 5. The Example Item of Separation of Mixture

Fig. 6. The Example Item of Separation of Mixture.



2011, Vol. 55, No. 6

예비 과학 교사의 화학 개념에 대한 이해도 조사(중학교 교육과정을 중심으로) 1037

의 대략적인 정의나 구분 방식을 기억하는 수준에서 알

고 있으나 정확히 이해하고 있지 못하기 때문에 제시된

예시를 각 물질 구분 방식과 연결짓지 못한 것으로 보인

다. 그리고 이 문항을 해결하기 위해 필요한 중학교 수준

의 지식을 제시하라는 질문에 대한 응답은 다음과 같다.

·균일 혼합물과 불균일 혼합물의 구분과 화합물의 정의.

(20명/20명)

 

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 혼합물의

구분과 정의를 알아야 한다고 제안하고 있지만, 정의를

알아도 예시를 기억하는 수준에서 알고 있다면 시간이

흐를수록 각 물질을 연결짓기 어렵다. 특히 예비 과학 교

사의 응답인 ‘공기는 질소와 산소 등이 다른 비율로 혼합

되어 있기 때문에 불균일 혼합물이라고 생각하였고’의

경우처럼 공기를 기체분자운동론의 입장에서 이해하였

다면 불균일혼합물로 구분하지는 않았을 것이다. 즉, 예

비 과학 교사들 중 일부는 물질 구분 방식이나 각 물질의

성질에 대한 본질적 이해보다는 대표적인 예시들을 기억

하는 수준에서 학습을 하는 경향이 있음을 알 수 있다.

Fig. 7은 혼합물의 분리 단원에 해당하는 문항으로 끓

는점이 물질의 특성임을 이해하고, 그 차를 이용하여 혼

합물을 분리할 수 있는지 묻고 있다. 이 문항을 해결하기

위해서는 주어진 실험 장치가 끓는점을 이용하여 혼합물

을 분리할 수 있는 장치임을 알고 이를 이용하여 분리할

수 있는 혼합물이 물과 에탄올임을 찾을 수 있어야 한다.

이 문항은 예비 과학 교사의 정답률이 59.1%로 가장 낮고,

오답인 ⑤번을 정답으로 생각한 예비 과학 교사가 34.1%

에 이르며 이는 중학생의 오답지 선택 반응률과 일치한

다. 예비 과학 교사들이 오답을 선택한 이유는 다음과 같

으며, 괄호의 수는 해당 이유를 제시한 인원 수 이다.

·분별증류나 분별결정을 이용한 분리라고 생각했다. (1

명/15명)

·가열 후 냉각 과정이 필요한 용해도 차이에 의한 분리

로 생각했다. (8명/15명)

·온도 차이에 의한 분리방법이 필요한 실험인걸 알았으나,

실험 기구의 정확한 용도를 몰라서 헷갈렸다. (3명/15명)

·정확히 아니라고 생각되는 걸 지우다가 선택하게 되었

다. (3명/15명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 이론적인 개념은

대략 알고 있으나, 실제 실험기구를 이용하여 혼합물을

분리하는데 있어서 실험기구의 정확한 용도를 모르거나

주어진 실험기구를 이용하여 가상으로 실험을 순서대로

설계해보고 혼합물을 분리하는 것에 어려움을 나타내고

있음을 알 수 있다. 그리고 이 문항을 해결하기 위해 필요

한 중학교 수준의 지식을 제시하라는 질문에 대한 응답

은 다음과 같다.

·끓는점 차이에 의한 혼합물의 분리 (12명/20명)

·혼합물의 분리와 실험기구의 용도 (8명/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 끓는점

차이에 의한 혼합물의 분리 과정과 함께 실험기구의 용

도를 알고 있어야 한다고 응답하였다. 하지만 혼합물의

분리에 필요한 각 과정을 물질의 특성과 연결지어 이해

해야 정답과 오답을 구분할 수 있을 것이다.

예비 과학 교사들이 정답으로 가장 많이 선택한 오답

⑤번의 질산칼륨과 염화나트륨은 혼합물을 가열하여 물

에 완전히 녹인 후, 다시 이를 냉각 장치에 넣고 석출되는

물질을 분리해야하기 때문에 가지 달린 시험관을 이용할

필요가 없으며, 석출된 물질을 분리하기 위한 과정이 추

가적으로 필요하다. 즉, 예비 과학 교사들은 보기에 주어

진 알코올램프와 얼음물을 보고 연상되는 현상과 관련된

혼합물을 선택한 것으로 보인다.

이 문항 분석을 통해 예비 과학 교사들 중 일부는 용해

도 차이에 의한 혼합물의 분리 방법과 끓는점 차이에 의

한 혼합물의 분리 방법을 혼동하고 있었다. 그리고 혼합

물의 분리에 관한 개념은 알고 있지만 관련된 실험 기구

의 정확한 용도를 모르거나 실험 과정과 물질의 특성을

정확히 연결지어 이해하지 못하는 경향이 있음을 알 수

있다.

Fig. 8은 제7차 교육과정의 9학년 물질의 구성 단원에

서 암모니아 기체가 생성되는 반응 모형을 보고 반응 전

후, 분자의 종류와 수가 변하는지, 물질의 질량비와 부피

비가 어떠한지, 같은 부피 속에 들어 있는 물질의 질량,

원자 수에 관해 묻고 있다. 이 문항은 중학교 1학년에서

분자가 물질을 구성하는 입자의 의미로 배운 이후 중학

교 3학년에서 원자 모형을 이용하여 화합물을 구성하는

원자의 공간 배열을 정성적으로 이해하는 과정을 거치면Fig. 7. The Example Item of Separation of Mixture.
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서 분자는 원자와 그 의미가 다르며, 물질을 구성하는 각

각의 분자는 그 성질이 다름을 이해해야 해결할 수 있는 문

항이다. 이 문항의 오답 중 반응률이 가장 높은 것은 중학생

과 예비 과학 교사 모두 ①번이었다. 오답 ①, ②번을 정답으

로 선택한 예비 과학 교사들의 선택 이유는 다음과 같으며,

괄호의 수는 오답자 중 해당 이유를 제시한 인원 수이다.

·기체는 부피비로 생각해야하는데, 모형만 보고 질량비

로 생각해서 모형(상자) 1개가 질량비 1을 의미하는 것

으로 생각했다. (2명/4명)

·분자와 원자의 개념을 헷갈려서, 온도와 압력이 일정

한 상태에서 반응 전 후에 원자의 종류(성질)는 변하지

않고, 그 수도 변하지 않는다고 생각했다. (2명/4명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 기체는 반응비가

곧 부피비와 같은데 부피비와 질량비를 혼동하거나 모형

에 주어진 원자 표시를 분자의 개념으로 잘못 생각하여

반응 전후에 분자의 종류와 수가 변하지 않는다고 혼동

하는 경우가 있음을 알 수 있다. 이 문항의 오답을 정답으

로 생각한 예비 과학 교사들은 주어진 반응 모형의 본질

적 의미를 생각하지 않고 눈에 보이는 수준에서 모형을

단순하게 생각하였거나 분자를 물질의 특성을 나타내는

입자로서의 의미 대신에 단순한 입자로서 의미를 받아들

이고 있었다. 그리고 이 문항을 해결하기 위해 필요한 중

학교 수준의 지식을 제시하라는 질문에 대한 응답은 다

음과 같다.

·질량 보존의 법칙과 아보가드로의 법칙. (16명/20명)

·기체는 일정 온도와 압력에서 부피비가 일정하다. (4명

/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 질량보존

의 법칙이나 아보가드로의 법칙의 의미를 알아야 한다고

제안하고 있다. 중학생 수준에서 ①번이 오답임을 알기

위해서는 각 물질의 분자는 원자들이 모여 질량 등의 독

특한 성질을 띠는 분자로 존재한다는 것임을 아는 것이

핵심이지 반응 전후의 각 물질의 질량비는 일정하다는

정의를 기억하는 수준에서는 해결하기 어렵다. 그리고 ⑤

번을 정답으로 알기 위해서는 주어진 모형의 상자가 단

위 부피를 의미하여 상자 안의 입자 묶음이 분자임을 아

는 것이 필요하며, 아보가드로의 법칙의 의미를 아는 수

준에서는 해결하기 어렵다. 즉, 예비 과학 교사들은 이 문

항 해결과 관련된 법칙을 나열할 수는 있으나 각 보기의

진위를 판단하기 위해 필요한 법칙 중 어떤 원리를 적용

할지 정확히 제시하지 못하였다.

이 문항 분석을 통해 예비 과학 교사들 중 일부는 중학교

3학년 수준에서 본질적으로 알아야 할 분자의 의미에 대한

접근 없이 문항을 피상적으로 접근하거나 필요한 공식을

정의 수준에서 도입하려는 경향이 있음을 알 수 있다. 

Fig. 9는 제7차 교육과정의 9학년 물질 변화의 규칙성

단원에 해당하는 문항으로 간단한 화학 반응 실험(산화

구리(II)의 생성)을 통하여 화합물의 성분비가 일정함을

이해하고 있는지 묻고 있다. 이 문항을 해결하기 위해서

는 구리가루를 가열하여 산화구리(II)가 생성될 때 구리

와 산화구리의 질량관계를 나타낸 결과를 보고 화합물의

성분비가 일정함을 질량관계로 설명할 수 있어야 한다.

이 문항의 오답 중 중학생의 반응률이 가장 높은 것은 ④

번으로 구리의 양이 증가함에 따라 산화구리의 양도 증

가한다는 사실을 모르거나 주어진 자료를 해석하지 못하

는 학생이 많음을 알 수 있다. 또한 예비 과학 교사의 반

응률이 가장 높은 것은 ①번인데, 중학생들도 두 번째로

많은 반응률을 보였다. 오답 ①번을 정답으로 선택한 예

비 과학 교사들의 선택 이유는 다음과 같으며, 괄호의 수

는 해당 이유를 제시한 인원 수이다.

·산화구리가 1.25g씩 늘어나는 것은 알았으나, 계산을

잘못하여 1번을 정답으로 택했다. (2명/2명)

예비 과학 교사들의 답변에 근거하면 연소과정에서 성

분비가 일정하게 증가하는 것은 알고있으나, 계산 착오로

Fig. 8. The Example Item of Construction of Matter.
Fig. 9. The Example Item of Rules of Matter Change.
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인하여 오답을 택하였다고 하였다. 하지만 이 문항은 주

어진 자료를 해석하여 해결이 가능하기도 하지만 화합물

을 구성하는 성분 원소의 비율이 일정하다는 일정성분비

의 법칙을 알고 있다면 각 답지의 진위 여부를 쉽게 판단

할 수 있다. 따라서 이 문항의 오답을 정답으로 생각한 예

비 과학 교사들은 일정성분비의 법칙을 문항에 이용하지

못하고 있음을 알 수 있다. 그리고 이 문항을 해결하기 위

해 필요한 중학교 수준의 지식을 제시하라는 질문에 대

한 응답은 다음과 같다. 

·일정성분비의 법칙 (10명/20명)

·산화에 따른 질량 변화 (10명/20명)

예비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 구리의

산화에 따른 질량 변화와 일정성분비의 법칙을 알아야한

다고 제안하고 있다. 중학생 수준에서 ①번이 오답임을

알기 위해서는 일정한 비율로 산화구리가 증가하므로 5 g

의 산화구리가 생성되는데 필요한 구리의 양이 4 g 이므

로 10 g의 산화구리가 생성되는데 필요한 구리의 양은

8 g임을 알아야한다. 그러나 이 문항은 일정성분비의 법

칙의 정의를 몰라도 표에서 산화구리를 구성하는 구리와

산소의 질량비가 일정하다는 것을 알면 해결할 수 있다.

또한 ③번이 정답임을 알기 위해서는 산화구리는 구리와

산소만으로 구성되어 있으며, 주어진 산화구리의 질량에

서 구리의 질량을 빼어 비교만 할 수 있으면 된다. 즉, 예

비 과학 교사들은 이 문항을 해결하기 위해 필요한 법칙

과 법칙의 정의는 알고 있으나 그 법칙의 의미를 이 문항

에 어떻게 활용해야 할지를 정확히 제시하지 못했다.

배경변인(고등학교 당시 수능의 과학탐구 영역 선택

과목)에 따른 문항별 정답률

Table 3은 대학수학능력시험의 과학탐구 영역 선택 과

목에 따른 문항별 정답률이다. 화학1만 선택한 경우는 전

체 정답률이 88.9%, 화학2만 선택한 경우도 88.9%, 화학1,

2를 모두 선택한 경우의 정답률은 86.4.%였다. 수능 과학

탐구 화학1, 화학2의 선택 유무에 따라 전체 정답률에는

큰 차이가 보이지 않았으며 1번 문항과 6번 문항의 경우

는 오히려 화학1만 선택한 경우의 정답률이 높았다. 이는

대학수학능력시험의 과학탐구 선택과목으로 화학1이나

화학2를 선택하여 공부한 것이 예비 과학 교사들의 정답

률이 큰 영향을 주지 않음을 알 수 있다. 예비 과학 교사

들이 오답을 택하게 된 원인이 본인이 수능 과학탐구 과

목 선택과 어떠한 관련이 있는지에 대한 질문에 예비 과

학 교사들의 응답은 다음과 같다.

·중학교 과정의 내용만으로 풀어야하는데, 화학1과 화

학2에 나오는 심화 개념 을 먼저 떠올려서 복잡하게

생각하게 되었다. (2명/20명)

·수능 선택 과목으로 화학을 선택하지 않아서, 화학에 대

한 기본 개념이 부족한 상태이고, 중학교 때 배운 과학 내

용은 그 당시에 문제를 푸는데만 신경쓰고, 단순 암기로

문제를 풀다보니 개념이 잘 정립되지 못했다. (6명/20명)

·화학을 선택은 했지만, 중학교 때 이론적인 개념을 제

대로 익히지 못하고, 고등학교에 들어와서 선택 과목

을 택하여 수능을 보다보니, 기본적인 내용을 오히려

등한시하고 넘어가는 경향이 있다. (9명/20명)

·기억나는 대로 풀어서 크게 관련이 없다고 생각한다.

(3명/20명)

결론 및 제언
 

본 연구는 예비 과학 교사들을 대상으로 중학교 교육과

정 수준의 화학 개념에 대한 오개념을 가지고 있는지, 그

Table 3. Comparison of the Percentage of Correct Answer between Pre-service Teachers According to electives of CSAT(College Scholastic
Ability Test)

No Unit
Percentage of Correct Answer 

Totality Electives 1 Electives 2 Electives 3

1
Three States of Matter

95.5 100.0 75.0 94.4

2 88.6 90.5 100.0 83.3

3
Characteristics of Matter

95.5 100.0 100.0 88.9

4 93.2 90.5 100.0 94.4

5

Separation of Mixture

84.1 90.5 100.0 72.2

6 90.9 95.2 75.0 88.9

7 59.1 52.4 50.0 66.7

8 Construction of Matter 90.9 85.7 100.0 94.4

9 Rules of Matter Change 95.5 95.2 100.0 94.4

Percentage of Average 88.1 88.9 88.9 86.4 

*Electives 1=selecting only Chemistry 1, Electives 2=selecting only Chemistry 2, Electives 3=selecting both Chemistry 1 & Chemistry 2
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리고 오개념을 가지고 있다면 그 이유는 무엇인지 알아

보기 위하여 국가수준 학업성취도 평가에서 공개된 중학

교 대상의 일부 문항을 활용하여 구성한 설문을 사범대

학 과학교육과에 재학 중인 예비 과학 교사들을 대상으

로 실시하였다. 본 연구를 통하여 알 수 있었던 점은 다음

과 같다.

첫째, 예비 과학 교사들의 각 문항별 오답 반응에 대한

분석을 통하여 일부 예비 과학 교사들에게 나타난 특징

을 단원별로 알 수 있었다.

물질의 세 가지 상태 단원의 문항 분석을 통하여, 물질

의 세 가지 상태와 상태 변화에 대한 일반적 정의는 잘 알

고 있으나, 개념이 적용되는 현상을 개념의 본질적 의미

로 해석하지 못하고 눈에 보이는 현상적 수준에서 개념

을 이해하려는 경향이 있었다. 그리고 액체가 기체로 상

태 변화할 때 분자에 대한 기초적인 이해 없이 문항에 주

어진 현상을 자신의 생각에 맞춰 문장을 자의적으로 해

석하려는 경향과 함께 문제 해결에 필요한 개념을 적절

히 제시하지 못했다.

물질의 특성 단원의 문항 분석을 통하여, 녹는점에서

상태 변화가 일어난다는 과학적 개념이나 상태 변화와

에너지 출입에 관련된 내용을 지식적으로는 알고 있지만

고체를 가열하면 액체가 되는 일상생활의 경험으로 인해

녹는점 이전에도 가열만하면 고체와 액체가 공존한다고

오해하는 경향이 있었으며, 주어진 문항을 해결하기 위해

어떤 수준의 지식이 필요한지 정확히 제시하지 못하였다.

그리고 용해도와 관련된 문제 해결에 필요한 개념을 알

고 있으나 용해도를 용매인 물의 양에 관계없이 용질의

질량만으로 판단하거나 문제 해결을 위해 개념을 구체적

으로 어떻게 활용해야할지 정확히 제시하지 못했다.

혼합물의 분리 단원의 문항 분석을 통하여, 용해도의

의미와 주어진 용질의 질량 관계에 관해 정확한 이해가

부족하여 온도차에 따른 용해도를 이용하여 석출되는 용

질의 종류와 양을 잘 구하지 못하며, 문제 해결에 직접적

으로 필요한 개념이 무엇인지 제시하지 못하는 경향이

있었다. 그리고 순물질과 혼합물, 균일 혼합물과 불균일

혼합물의 구분 방식은 익숙하나 물질의 구분 방식에 해

당하는 예시를 연결 짓지 못하고 있으며, 물질 구분 방식

의 본질적인 이해보다는 대표적인 예시를 기억하여 물질

구분에 관한 내용을 학습하려고 하였다. 또한 혼합물의

분리에 관한 기본 개념은 알고 있지만 관련 실험 기구의

정확한 용도를 모르거나 실험 과정과 물질의 특성을 정

확히 연결지어 이해하지 못했다.

물질의 구성 단원의 문항 분석을 통하여, 화학 반응 전

후를 나타낸 모형을 이해하기 위해 관련된 법칙을 나열

할 수는 있으나 분자의 의미에 대한 이해가 부족하여 각

법칙을 어떻게 적용할지 정확히 제시하지 못하였으며, 주

어진 분자 모형의 본질적 의미를 고려하지 않고 눈에 보

이는 수준에서 모형을 피상적으로 접근하거나 필요한 공

식을 정의 수준에서 도입하려고 하였다. 

물질 변화의 규칙성 단원의 문항 분석을 통하여, 일정

성분비의 법칙에 대한 이해를 묻는 간단한 화학반응이

주어졌을 때, 문제 해결에 필요한 법칙의 종류와 법칙의

정의는 알고 있으나 자료 해석 내용과 개념을 연계하여

이해하거나, 법칙의 의미를 문제 해결을 위해 어떻게 활

용해야 할지를 정확히 제시하지 못했다.

본 연구에 비록 많은 수의 문항을 이용하지 못했지만

중학교 교육과정에 해당하는 각 단원별 문항에 대한 예

비 과학 교사들의 반응을 통하여 문제를 해결하지 못하

는 경우 주어진 결과를 눈에 보이는 현상적 수준에서 해

석하거나 일상생활의 경험에 근거하여 해석하거나 주어

진 현상을 자의적으로 해석하려는 경향이 있음을 알 수

있었다. 

둘째, 설문에 사용한 문항이 모두 중학교 교육과정 수

준이었음에도 불구하고 정답률이 90.0% 미만의 문항이

존재하였다. 7학년 물질의 세가지 상태 단원에서 1문항,

8학년 혼합물의 분리 단원에서 2문항이었다. 예비 과학

교사의 정답률이 낮았던 문항 분석을 통해, 예비 과학 교

사들 중 일부는 분자에 대한 기초적인 이해 없이 문항에

주어진 현상을 자의적으로 해석하려는 경향, 개념에 대한

정확한 이해가 부족하여 제시된 자료에 개념을 적용하지

못하여 문제 해결의 어려움, 혼합물의 분리에 관한 개념

을 가지고 있지만 관련 실험 과정과 물질의 특성을 정확

히 연결지어 이해하지 못하는 경향 등이 발견되었다. 이

분석에서 나타난 특징들은 문제 해결을 위해 필요한 특

정 개념에 대한 충분한 이해가 부족하여 주어진 현상에

대한 자의적 해석, 적용의 어려움, 타 개념과의 연계가 어

렵다는 점이다. 이는 문제 해결에 필요한 개념의 본질적

의미를 이해하지 못하거나 개념이나 용어의 의미를 정의

수준에서 기억하기 때문이라고 연구 대상자들은 답하고

있었다. 연구 대상자들에 의하면 그런 문제 풀이 방식을

취한 근본적인 이유를 중고등학교 학창시절부터 개념에

대한 본질적 이해를 하기 전에 단순한 계산이나 용어 수

준의 기억에 의존하는 학습 습관을 가지게 된 것을 중요

한 이유로 들고 있었다. 또한 특히 낮은 정답률을 보인 실

험과 관련된 문항은 중고등학교 학창 시절 때 실험 수업

에 대한 부족한 경험도 영향을 주었을 수 있다. 이러한 결

과는 우리나라 교육이 상급학교 진학에 맞춰져있는 것과

관련이 있을 것이다. 높은 성적만을 중요한 목적으로 여

겨, 기본 개념에 대한 충실한 이해보다는 단순 암기나 계

산을 이용하여 문제 풀이에만 전념하려는 학습 풍토가
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영향 준 것으로 보이는데 이 부분에 대하여 좀 더 심층적

인 연구를 수행할 필요가 있다. 

셋째, 대입을 위해 고등학교에서 심화 과목으로 화학

과목의 선택 유무에 따라 예비 과학 교사들의 정답률에

큰 차이를 보이지 않았다. 일반적으로 고등학교 당시 심

화 과정으로 선택한 과목이 대학에서의 성취도에 영향을

준다고 알려져 있지만 본 연구의 결과는 그렇지 않았다.

그 이유에 대한 심층 질문에 대한 분석 결과 수능 선택 과

목으로 화학을 선택을 하였더라도 중학교 당시부터 개념

의 본질적 이해를 위한 노력보다는 문제 풀이 위주의 학

습 습관이 몸에 배어 고등학교에서 대입 수능 준비를 위

한 학습에서도 고쳐지지 않았다는 것이다. 이처럼 고등학

교 때 대입 수능 시험의 심화 선택 과목으로 화학을 선택

한 것과 상관없이 중학교 당시부터 개념의 본질적 이해

를 하지 않고 넘어가는 학습 습관 때문에 기억 위주의 학

습을 하게 되고 고등학교에서도 개념의 어려움, 시간 부

족 등으로 인해 시간을 투자하거나 개념의 본질적 이해

를 하기보다는 중학교 당시부터 유지해오던 계산과 기억

위주의 학습 전략을 유지한 것으로 보인다. 이러한 학습

습관은 사범대학에 진학한 시점에도 영향을 주어 중학교

교육과정에 해당하는 문항에 대한 해결을 어렵게 만들게

한 것으로 보인다. 또한 이러한 접근은 예비 과학 교사 본

인들의 오개념 형성에 영향을 주어 장차 교사가 된 후 학생

들의 오개념 형성에도 영향을 줄 수 있기 때문에 문제 해결

을 위한 접근 방식에 대한 개선 노력이 필요할 것이다.

개인의 선행 경험에 의해 형성된 오개념은 과학 학습으

로 쉽게 수정되기 어렵다1. 본 연구의 결과에서 예비 과학

교사들의 정답률이 비록 중학생보다 높지만 중학교 당시

의 학습습관이 고등학교를 거쳐 대학생이 되어도 개념

이해에 영향을 줄 수 있음을 알았다. 추후 예비 과학 교사

들의 학습 습관이 대학에서의 심화 전공 학습 과정 중에

긍정적으로 바뀔 수 있도록 사범대학 교육과정에 대한

고찰이 필요하며, 중고등학교 학생들이 올바른 과학적 개

념을 받아들일 수 있기 위한 학습 습관에 대한 고찰도 필

요하다. 그리고 무엇보다 시험 성적 위주의 학습 풍토에

서 벗어나 과학 교육에서 지향하는 올바른 목표에 부합

하는 교수학습 풍토가 정착되기를 희망한다.

REFERENCES

1. Ausubel, D. Educational psychology; Holt, Rinehart &

Winston: New York, U. S. A., 1968.

2. Park, J. A.; Han, S. J.; Noh, T. H. J. Korea Assoc. Sci.

Edu. 2010, 30(1), 42.

3. Park, K. Y.; Kim, Y. M. J. Korea Assoc. Sci. Edu. 2009,

29(8), 910.

4. Oh, W. K.; Kim, J. W. Sae Mulli 2006, 52(6), 512.

5. Koo, S. A.; Chae, H. K. J. Korea Assoc. Sci. Edu. 2008,

28(5), 383.

6. Park, J. H.; Kim, D. U.; Paik, S. H. J. Korea Assoc. Sci.

Edu. 2006, 26(2), 279.

7. Yoon, H. S.; Jeong, D. H. J. Korea Assoc. Sci. Edu. 2006,

26(7), 805.

8. Kim, Y. M.; Ree, J. B.; Lee, S. K. Research of Curricu-

lum Instruction 2007, 11(1), 295.

9. Han, S.; P, Y.; P, J.; N, T. Journal of the Korean Chemical

Society. 2010, 54(1), 142.

10. Lee, B. K.; Chang, S. C. The Journal of Curriculum stud-

ies 2008, 26(2), 191.

11. Han, Y. H.; Heo, Y. H.; Paik, S. H. J. Korea Assoc. Sci.

Edu. 2008, 28(1), 15.

12. Jeong, E. Y.; Choi, W. H.; Lee, I. H.; Kim, M. Y.; Shin,

S. J.; Kim. J. K.; Choi, I. B.; Kim, H. K.; Kim, S. Y.; Yu,

J. E. Korea Institute for Curriculum & Evaluation, 2009,

RRE 2009-9-4.

13. Choi, W. H.; Lee, I. H.; Lee, C. H.; Jeong, E. Y.; Park, J.

K.; Shin, M. K.; Kim. J. K. Korea Institute for Curricu-

lum & Evaluation, 2010, RRE 2010-6-5.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


