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요 약. 이 연구에서는 중학교 ‘과학2’ 교과서에 서술되어 있는 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’에 대한 내용이 요구하는 인지 요구도

를 분석하였다. 우리나라는 2007년 개정 교육과정에 의하여 처음으로 주기율표 및 그와 관련 내용들을 중학교에서 다루게 되어

있다. 분석에 활용한 6종 과학 교과서에 서술된 내용이 어떠한 인지 수준을 요구하는 지를 알아내는 분석틀은 영국에서 개발된

CAT(Curriculum Analysis Taxonomy)의 3종류 분석틀을 사용하였다. 이 3종류 분석틀에 의하여 분석한 ‘과학2’ 교과서에 서술된 내

용이 요구하는 인지 수준들은 다음과 같았다. ‘원소’에 대한 교과서 서술이 더 이상 간단한 물질로 분리될 수 없는 순물질임을

이해하는 내용으로 후기 형식적 조작 수준이었다. 그러나 ‘원소’는 한 가지 종류의 원자만으로 이루어진 물질이라고 서술된 초

기 형식적 조작 수준도 있었다. ‘주기율표’에 대한 교과서 서술이 다양한 종류의 원소들을 원소 기호를 이용하여 특정 기준에 따

라 몇 가지 그룹으로 분류될 수 있음을 이해해야 하고, 실체를 범주화하는데 있어서 여러 기준으로 분류해야 하는 내용으로 후

기 구체적 조작 수준이었다. ‘주기율표’를 여러 족들의 집함임을 알고 이원 분류표로 이해해야 하는 내용으로 초기 형식적 조작

수준이었다. ‘원자’ 구조와 연결 짓는 복합적 분류 체계로 주기율표를 표현하는 후기 형식적 수준도 있었다. ‘원자’에 대한 교과

서 서술이 원자가 구조를 가진다는 것 그리고 원자가 같은 종류도 있고 다른 종류도 있다는 서술은 초기 형식적 수준이었다. 

주제어: 주기율표, 원소, 원자, CAT 분석틀

ABSTRACT. The purpose of this study is to analyze the cognitive demands level of the description about ‘element’, ‘periodic

table’, and ‘atom’ on the ‘science 2’ textbooks by the 2007 revised curriculum. The three types of CAT (Curriculum Analysis

Taxonomy) have been used to analyze the cognitive demands level of those contents on the 6 kinds of ‘science 2’ textbooks.

The cognitive demands level about ‘elements’ on many textbooks is a late concrete operational stage, because the descriptions

of ‘element’ are pure substances or no more split into anything simpler substances. That cognitive demands level about one text-

book is a early formal operational stage, because the descriptions ‘element’ are a substance of one kind of atom. The cognitive

demands level of ‘periodic table’ on many textbooks is a late concrete operational stage, because the descriptions about ‘periodic

table’ are the hierarchical classification for the categorizing reality. And the cognitive demands level of ‘periodic table’ is a early

formal operational stage, because the descriptions about ‘periodic table’ are a collection of ‘families’ or two-way gradation of

elements. That cognitive demands level about one textbook is a late formal operational stage, because the descriptions of ‘peri-

odic table’ are a complex classificatory structure linking atomic structure. The cognitive demands level about ‘atom’ is a early

formal operational stage because of the descriptions as “atoms have structure, some atoms are the same, or others are different”.

Key words: Periodic table, Element, Atom, CAT

서 론

중·고등학교의 많은 학생들이 교과서에 실려 있는 과학

내용들을 이해하기가 어려워서 학습하는데 어려움을 겪

고 있다. 과학 교사들이 과학 내용을 열심히 가르쳐도 학

생들의 이해 정도는 상당히 낮다고 한다. 이러한 문제에

대한 해결 방안들로는 여러 가지 교수 요인 또는 학습 요

인들이 많으며 또한 이 이 요인들이 복합적으로 나타나기
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도 한다. 그 중에서도 몇몇 학습 인지론적 심리학자들1-24은

학습 효과의 극대화를 위해서 ‘어떤 수준의 학생에게 어

떤 수준의 개념을 가르칠 것인가’가 중요하다고 여기고

있다. 피아제를 포함한 발달 심리학을 토대로 하는 인지

론적 학습론을 지지하는 학자들은 학습과 학생의 인지

발달의 본성에 주된 관심을 갖고 연구한다. 학습자의 인

지 발달 수준과 그들이 배우는 과학 교과 내용을 이해하

는데 필요한 인지 요구 수준의 불일치가 그 중 한 요인이

라고 여기고 있다.7-9 더 나아가서 이들은 과학 학습을 통

하여 학생들의 인지 발달 수준도 가속화 된다고 여기고

있으며 이에 대한 연구들로 외국은 물론 국내에서도 많

이 있다.10-24 학습자의 인지 발달 수준과 그들이 배우는 과

학 교과 내용을 이해하는데 필요한 인지 요구도의 불일

치에 대한 이러한 연구들은 학습자인 학생 그리고 교수

자인 교사 모두에게 도움이 된다. 

영국에서도 우리나라와 마찬가지로 대부분의 학생들이

수학과 과학을 상당히 어려워하고 있었기 때문에, 1974

년부터 5년간 SSRC(Social Science Research Council)에 의

하여 Chelsea College의 과학 교육 센터에 만들어진 초중

등학교 수학과 과학 개념에 관한 CSMS(Concepts in Secondary

Mathematics and Science Programme) 프로그램7을 개발하

였다. 이 프로그램에는 초중등학교 과학 교육에 실질적으

로 도움이 되는 많은 교수 자료들이 들어 있으며, 영국에

서는 지금까지도 이 자료들을 활용하는 연구10-21들을 계

속적으로 진행하고 있다. 학생들이 수학이나 과학을 어려

워하는 이유에 대해서 그들의 연구 가설은 학생들의 인

지 수준과 학습 내용이 요구하는 인지 요구도가 일치되지

않기 때문일 거라고 설정하였다. 이 CSMS 프로그램에서

개발한 교수 자료에는 초중등학교용 물리, 화학, 그리고

생물 교과 내용이 요구하는 인지 수준을 분석할 수 있는

3종류의 분석틀(Curriculum Analysis Taxonomy)7들이 있

으며, 이 3종류 분석틀들은 이미 번역되어 소개되었다.25,26 이

분석틀들을 사용하여 과학 내용을 판정한 인지 요구도는

학생의 인지 수준에 따른 성취도를 예측 가능케 한다. 

물리의 경우 개념 별로 충분히 깊이가 있으며 나중에

통합되는 단계를 거치기 때문에 개념 별로 가르치는 순

서가 바꾸어도 된다. 그러나 화학의 경우 단계 별 위계가

분명하기 때문에 위계상 선택 가능한 학습 순서가 존재

하게 된다.7 화학은 위계적으로 연결된 이전의 개념을 잘

이해하지 않고서는 이후의 새로운 개념을 학습하는 데는

많은 어려움이 발생한다.7 그렇기 때문에 눈으로 볼 수도

없는 ‘원자’ 개념이 그 깊이로 볼 때, 추상적이고 형식적

개념임에도 불구하고 학습 순서 때문에 중학교 2학년에

도입하고 있다. 학습 순서에서 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’

를 이른 앞부분에서 가르치고 있는 실례를 보면 다음과

같다. 영국의 Nuffield O Level Chemistry29에서도 중등학

교 1단계 수준인 13-14세에 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’를

교수하도록 구성되어 있다. 그리고 최근의 미국 중학교 1

학년 또는 2학년에서 사용하는 ‘Physical Science’ 교과서

에서도 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’를 다루고 있다.30-37 그래

서 화학은 물리나 생물에 비해서 학습 초기 단계에서부

터 다른 과학 과목에 비해 문턱이 상당히 높은 과학 과목

이 될 수밖에 없었기 때문에 많은 중등학교 학생들이 화

학을 학습 초기부터 어렵게 느낀다고 한다.7

따라서 우리나라에서도 ‘주기율표’ 관련 개념을 제7차

교육과정에 의하여 중학교 2학년 과학 교과서에서 처음

으로 도입하게 되었다.27 중학교 2학년이 배우는 ‘과학2’

의 ‘물질의 구성’ 단원에서 ‘원소’는 과학사적인 접근으

로 더 이상 나눠지지 않는 순수한 물질임을 이해하도록

하고 있다. ‘주기율표’를 도입하는 이유는 다음 단원인

‘우리 주위의 화합물’에서 화합물의 형성 과정과 이름으

로만 알던 화합물을 원소 기호로 표현하기 위함이다.28그

리고 ‘원자’는 눈으로 볼 수가 없는 추상적인 개념이므로

설명을 위한 모형을 사용하여 원자의 구성 입자인 원자

핵과 전자를 나타내어 학생들을 이해시키는데 목적을 두

고 있다.27,28 이전의 제7차 교육과정에서도 ‘원소’를 다루

고는 있었으나 중학교에서는 혼합물을 분리하는 과정으

로 부터 순물질인 ‘원소’를 설명하는 수준이었다. 

중등학교 학생들이 과학을 어려워하는 이유들 중 하나

가 과학 교과 내용이 요구하는 인지 수준 정도가 해당 학

생들의 인지 수준에 비하여 높기 때문이라는 것이다. 따

라서 우리나라 중학교 2학년 학생들이 배우는 ‘과학2’ 교

과서에서 처음으로 도입한 ‘원소’, 주기율표’, ‘원자’ 내용

에 대한 서술들이 어떠한 인지 수준을 요구하도록 서술

되어 있는지를 분석할 필요가 있다고 본다. 이 연구에서

분석해 낸 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’ 내용이 요구하는 인

지 요구도들은 교사는 교수 전략을 세울 때에 그리고 학생

은 해당 내용을 학습할 때에 실질적인 도움이 될 것이다. 

연구 방법

연구 대상 교과서

이 연구에서는 현행 2007년 개정 교육과정에 의해 현재

사용되고 있는 중학교 2학년 과학 교과서 10종 중 6종을

임의로 선정하여 각 교과서에 있는 화학 영역 중에서

‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’ 내용에 대한 인지 요구도 수준

을 분석하였다. 이 논문에서는 편의상 출판사에 따른 교

과서를 구분하기 위하여 A교과서,38 B교과서,39 C교과서,40

D교과서,41 E교과서,42 F교과서43로 표시하여 사용하였

다.
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연구 대상 분류틀

이 연구의 참여자는 총 3인으로 과학 교과 내용의 인지

요구도 수준을 분석하는 연구에 경험이 있는 교과 교육

전문가이다. 내용 인지 요구도 수준의 판정에 대한 객관

성을 높이기 위하여 연구자 3명 전원이 독립적으로 각자

판정을 한 후에 판정의 결과가 모두 일치한 경우 또는 일

치 하지 않는 경우 모두에 있어서 함께 토의하여 결과를

단일화하는 과정을 거치도록 하여 판정의 내용 타당도를

높였다. 이들은 한 학기 수업을 통해 세 가지 분류틀을 사

용하는 방법을 충분히 경험하였으며 또한 ‘과학2’ 교과서

에서 8학년 화학 관련 영역의 내용과 주요 개념을 추출하

는 데에도 앞에서 제시한 과정을 거쳤다.

이 연구에 사용된 세 종류 분류틀7은 참고 문헌25,26에

자세하게 번역되어 있다. 이 분류틀은 각 하위 요소마다

전조작기(1), 초기 구체적 조작기(2A), 후기 구체적 조작

기(2B), 초기 형식적 조작기(3A), 후기 형식적 조작기(3B)

수준으로 세분화되어 있다. 한 실례로 아래 Fig. 1에 실려

있는 ‘C.4 원소와 원자설’을 보면 분류틀25,26이 어떻게 구

성되어 있는지를 잘 알 수 있다. 아래에서 소개된 세 종류

의 분류틀을 복수로 다양하게 사용하면 대부분의 교과

내용이 요구하는 인지 요구도를 알아낼 수 있다.

첫 번째, <분류틀1>은 ‘아동과 주위 환경과의 상호작용

에서의 심리학적 특성에 대한 인지 요구도’로 어떠한 인

지 수준인지를 분석할 수 있다. 이 <분석틀1>에는 다음의

6개의 하위 요소로 구성되어 있다. 이 연구에 사용된 하

위 요소들은 총 6개 중에서 분류틀1.1, 분류틀1.2, 분류틀

1.4, 분류틀1.5, 분류틀1.6 이다.

-분류틀1.1 흥미와 관찰방식

-분류틀1.2 사건에 대한 추론

-분류틀1.3 관계

-분류틀1.4 모델의 사용

-분류틀1.5 범주화

-분류틀1.6 기술적인 문장에 대한 해석의 깊이

두 번째, <분류틀2>는 ‘과학적 사고 논리 유형 인지 요

구도’로 어떠한 인지 수준인지를 분석할 수 있다. 이 <분

석틀2>에는 다음의 총 9개의 하위 요소로 구성되어 있다.

이 연구에 사용된 하위 요소는 분류틀2.4 이다.

-분류틀2.1 보존 논리

-분류틀2.2 비례 논리

-분류틀2.3 계의 평형

-분류틀2.4 수리적 조작

-분류틀2.5 변인 통제

-분류틀2.6 변인 배제

-분류틀2.7 확률적 사고 논리

-분류틀2.8 상관 논리

-분류틀2.9 측정 기술

세 번째, <분류틀3>은 ‘화학 교과 내용 인지 요구도’로

어떠한 인지 수준인지를 분석할 수 있다. 이 <분석틀3>에

는 다음의 총 10개 화학 내용으로 구성되어 있다. 이 연구

에 사용된 하위 요소는 분류틀C.4 이다.

-분류틀C.1 용해

-분류틀C.2 상태 변화

-분류틀C.3 반응 속도

-분류틀C.4 원소와 원자설

-분류틀C.5 화합물 화학반응과 화학반응식

-분류틀C.6 산과 염기

-분류틀C.7 산화와 환원

-분류틀C.8 화학 평형

-분류틀C.9 화학물질과 에너지

-분류틀C.10 유기화학

Fig. 1. Curriculum Analysis Taxonomy of Elements and Particle Theory (C.4).
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각 분류틀들이 어떻게 구성되어 있는 지에 대한 한 예

로 Fig. 1의 <분류틀3>에 C.4 원소와 원자설에 대하여 초

기 구체적 조작 수준(2A), 후기 구체적 조작 수준(2B), 초

기 형식적 조작 수준(3A), 후기 형식적 조작 수준(2A)으

로 판정할 수 있는 준거들이 들어 있다. 이 네 가지 수준

에 대한 준거들 속에는 ‘원소’에 대한 내용도 있고, ‘주기

율표’에 대한 내용도 있으며 ‘원자’ 구조에 대한 내용도

들어 있다.

연구 결과 및 논의
 

이 연구에서는 교과 내용에 대한 인지 요구도를 두 가

지 측면으로 분석하였다. 가장 먼저 ‘2007년 개정 교육과

정’에 서술되어 있는 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’에 대한 목

표들을 분석22하였다. 이어서 6종 ‘과학2’ 교과서44-46에 서

술되어 있는 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’ 내용을 차례로 분

석하였다. 즉, 교과 과정에 서술된 목표와 교과서 서술 내

용을 분석하였다. 특히 교과서에 서술된 내용이 요구하는

인지 수준을 판정할 때, 교과서 내용 전체에 있어서 가장

높은 인지 요구도 수준의 내용을 알아내는데 주력하였다.

왜냐하면 그 중 높은 인지 수준을 요구하는 서술 내용이

바로 해당 내용들을 학생들이 이해하는 데 있어서 속도

결정 단계가 되기 때문이다. 따라서 다음의 연구 결과들

중에는 여러 수준의 인지 요구도가 있으나 그 중 이해의

속도 결정 단계가 될 높은 인지 요구도 수준 내용에 대하

여 중점적으로 논의하였다.

교육 과정 목표 인지 요구도 분석

2007 개정 과학과 교육과정27,28에 서술되어 있는 ‘원소’,

‘주기율표’, ‘원자’에 대한 목표는 아래와 같이 세 가지 교

수 목표(1, 2, 3)로 서술되어 있다. 각각의 목표가 요구하

는 인지 요구도를 초기 구체적 조작 수준(2A), 후기 구체

적 조작 수준(2B), 초기 형식적 조작 수준(3A), 후기 형식

적 조작 수준(3B)으로 판정하였다. 아래의 판정 근거에

서술되어 있는 내용들은 해당 분석틀27,28에 서술되어 있

는 내용 그대로이다. 

목표1. 원소 개념이 형성되는 과정을 과학사적인 관점

에서 이해한다.

(판정 근거) 

·분류틀1.6 -판정 2B; 일관성 있는 해석을 하나 한 측면

만 해석한다. 

목표2. 여러 가지 원소를 원소 기호로 나타낼 수 있으며,

주기율표에 나타나 있는 원소를 금속과 비금속 등으로

구분할 수 있다.

(판정 근거)

·분류틀1.1 -판정 2B; 관찰된 현상을 규명하기 위해 서열

화와 분류를 도구로 사용하고 그 적용 예를 설명한다.

·분류틀C.4 -판정 2B; 교사의 지도하에 원소의 성질을

정리하고 원소들을 족으로 분류할 수 있다.

목표3. 모형을 사용하여 원자를 구성하는 원자핵과 전

자를 나타낼 수 있다.

(판정 근거) 

·분류틀1.4 -판정 3A; 그 자체의 규칙을 따르는 가상의

계로부터 연역적인 비교를 통하여 실체를 간접적으로 해

석할 수 있는 모델을 사용한다.

·분류틀C.4 -판정 3A; 원자가 구조를 가진다는 것과 원

자는 같은 종류도 있고 다른 종류도 있다는 것을 설명한다. 

위 분석 결과에 의하면 중학교 2학년이 배우는 ‘과학2’

에 대한 교육 과정에 서술된 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’에

대한 목표1은 분류틀1.6에 의하여 2B인 후기 구체적 조작

수준이다. 목표2는 분류틀1.1에 의해서도 2B인 후기 구체

적 조작 수준이고, 분류틀C.4에 의해서도 2B로 나타났다.

목표3은 분류틀1.4와 분류틀C.4에서 모두 3A인 초기 형

식적 조작 수준으로 분석되었다. 원자를 눈으로 볼 수 있

는 구체적인 모형(모델)을 사용하여 설명하고 있으나 형

식적 조작 수준(초기)임을 알 수 있었다. 위 분석 결과에

서 볼 수 있듯이 같은 서술 내용을 판정할 때에 한 가지

측면으로만 판정할 수도 있고 여러 측면으로도 판정할

수도 있다.

‘원소’ 내용 인지 요구도 분석

세 가지 분류틀27,28을 사용하여 ‘과학2’ 교과서에 서술

되어 있는 ‘원소’ 내용이 요구하는 인지 요구도를 분석하

였다. 분석 대상인 6종 ‘과학2’ 교과서에 서술한 ‘원소’,

내용에 대한 인지 요구도를 분석한 것을 한 군데에 모아

놓은 자료는 부록1과 같다. 6종 교과서에 서술된 내용의

인지 요구도를 분석해 낸 부록1 자료에는 앞의 목표 분석

과 같이 판정 근거에 대한 내용을 모두 제시 하지 않았고

판정 근거로 사용한 인지 수준 분류틀(1.6-판정2B)만을

맨 오른쪽 칸에 제시 하였다. 구체적인 판정 내용을 알고

자 하는 경우에는 세 가지 분류틀27,28이 들어 있는 참고

문헌에서 해당 내용을 볼 수 있다. 

앞의 6종류 교과서38-43 각각에 대하여 서술되어 있는

‘원소’에 대한 내용을 세 가지 분석틀을 사용하여 알아낸

인지 요구도를 보면, ‘원소’에 대한 내용이 요구하는 인지

요구도는 6종류의 교과서에서 공통적으로 2A와 2B로 과

학사적 관점에서 원소를 설명하고 있었다. 그러나 6종 교

과서38-43 모두 선스펙트럼을 사용하면서 원소를 구분하는

실험들을 포함하고 있었다. 물리 내용 인지 요구도 분석

틀7에 의하면 빛에 대한 선스펙트럼(P.12-판정3A)은 형식
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적 조작 수준(3A)이다. 교사들은 선스펙트럼에서 나타나

는 실험을 중학교 2학년 학생들이 이해하기에 어려운 개

념임을 고려하여야 할 것이다. 교과서C40의 경우는 원소

개념을 설명할 때에 여러 군데에서 원자 개념을 도입하

고 있기 때문에 앞에 제시한 분류틀C.4에서 3A인 형식적

조작 수준(초기)로 인지 요구도가 높게 나타나고 있음을

알 수 있었다. 

중학교 2학년 학생들의 인지 수준 분포를 알아보기 위

하여 지난 몇 년 동안에 연구 되어진 여러 연구들7,22,47-54

로부터 얻어진 학생들의 인지 수준을 Table 1에 모아서 나

타내었다. 이 Table 1의 자료들 중에서 영국7의 자료는 전

국 규모이나 우리나라 연구에 의한 자료들22,47-54은 전국

규모의 자료들은 아니다. 그러나 우리나라 중학교 2학년

학생들의 인지 수준의 분포를 대략적으로 이해하는 자료

로는 활용할 수 있다. 이 Table 1의 자료를 보면, 우리나라

중학교 2학년 학생들의 인지 수준 분포가 학교 별로 다양

함을 알 수 있다. 형식적 조작 수준에 도달해 있는 중학교

2학년 학생들의 분포가 적게는 3.0%47이고 많게는 31.4%51이

고, 대부분이 과도기 이하이다. 아직도 구체적 조작 수준

인 학생들의 분포가 적게는 우리나라의 경우는 25.2%53

이고 많게는 68.1%22임을 알 수 있다. 

“원소는 한 가지 종류의 원자로 이루어진 물질이며 원

자는 물질을 구성하는 기본 단위 입자이다.” 또는 “물은

수소와 산소로 분해되고 수소와 산소는 더 이상 분해되

지 않는 ‘원자’로 구성됨을 알 수 있다”라는 이러한 서술

내용40은 고등학교 화학 교과서에 서술되어 있는 수준이

며 이러한 서술 내용을 이해하려면 형식적 조작 수준(초

기)이어야 한다. 따라서 이 수준에 도달하지 못한 구체

적 조작 수준의 중학교 학생들에게는 이러한 개념들이

인지 수준 일치가 안 되어서 이해하기가 어려운 개념7이

되는 것이다. 가르치려는 ‘원소’ 내용을 형식적 조작 수

준으로 설명하면 구체적 조작 수준 학생들의 이해도는

그리 높지 않을 것이고, 학생들은 그러한 ‘원소’ 개념을

어려워하는 것이라고 예측할 수 있게 된다. 다음의

Table 1에 있는 중학교 2학년 학생들의 인지 수준 분포

를 보면서 학생들의 인지 수준과 교과서에 서술되어 있

는 인지 요구도가 어느 정도 일치하는지 아니면 일치하

지 않는지를 예측할 수가 있다. 결국 두 수준이 일치하

지 않는 경우 학생들의 이해도는 떨어지게 되고, 그러한

학생들은 해당 내용을 어려워 할 것이라고 예측해 볼 수

있다.

‘주기율표’ 내용 인지 요구도 분석

부록 2의 자료들을 보면 앞의 6종류 교과서38-43 각각에

대하여 서술되어 있는 ‘주기율표’에 대한 내용을 세 가지

분석틀을 사용하여 알아낸 인지 요구도는 6종류의 교과

서에서 공통적으로 판정2A, 판정2B, 판정3A가 혼용되어

나타나고 있음을 알 수 있었다. 또한 6종 교과서 모두 형

식적 조작 수준(3A)을 포함하고 있음을 알 수 있었다. 주

기율표가 어떻게 형성되었는지를 설명하는 과정은 교사

의 지도하에 원소의 성질을 정리하고 원소들을 족으로

분류하는 구체적 조작 활동(판정2B)들로 이루어져 있었

다. 그러나 결국 형성된 주기율표를 이해하는 수준은 간

단한 이원 분류표로 이해해야 하는 초기 형식적 조작 수

준(판정3A)을 요구하고 있다. 즉, 족이나 주기라는 용어

를 사용하면서 ‘비슷한 성질을 가지고 있는 집합’이라고

설명하기 때문에 분류틀C.4에 의하여 형식적 조작 수준

(3A)이다. 그리고 B교과서39는 전자수나 양성자수와 연결

짓는 복합적 분류 체계로 주기율표를 설명하고 있어서

분류틀C.4에 의하여 후기 형식적 조작 수준(3B)으로 분

석되어 6종 교과서에서 가장 높은 인지 요구도로 나타났

다. 모든 교과서가 ‘주기율’의 족과 주기가 형성됨을 알게

하기 위하여 구체적인 자료들을 동원하고 설명하고 있으

나, 결국 구체적 자료들을 가지고 일반화해야 하는 과정

이기 때문에 분류틀2.4에 의하여 초기 형식적 수준(3A)로

나타났다. ‘주기율표’에 대한 내용에 사용된 분류틀들은

분류틀1.1, 분류틀1.2, 분류틀1.4, 분류틀1.5, 분류틀1.6, 분

류틀2.4 그리고 분류틀C.4를 사용하는 것으로 나타났으

며 초기와 후기 구체적 수준들로 서술되어 있었다. 우리

나라 ‘과학2’ 교과서에 나타난 ‘주기율표’에 대한 서술은

두가지 측면인 분류틀 2.4 또는 분류틀 C.4로 볼 때, 형식

적 조작 수준(3A 또는 3B)으로 나타나는 것으로 보아 상

당수의 중학생들이 이해하기가 어려운 내용이라고 생각

하여야 한다.

미국의 중학교 과학 교과서 중에서 화학 내용은 대부분

‘Physical Science’에 들어 있으나 때로는 그와 유사한 다

른 제목을 쓰기도 한다. 최근의 미국 교과서30-37에서도 모

Table 1. Distribution of cognitive levels of 8th students in junior
high school

Study
Cognitive Levels (%)

Concrete Transition Formal

Shayer & Adey7 20.0 75.0 5.0

Choi & Hur22 68.1 28.5 3.4

Choi, Lee, & Choi47 64.0 33.0 3.0

Yoo48 53.4 33.1 13.6

Park49 50.0 39.9 11.0

Woo, Lee, & Min50 47.0 44.0 9.0

Ji51 28.9 39.7 31.4

Kang, Park, & Woo52 44.2 47.1 8.7

Kim53 25.2 56.6 18.2

Cheon54 33.4 43.2 23.4



2012, Vol. 56, No. 4

중학교 과학2 교과서에 서술된 원소, 주기율표, 원자 내용이 요구하는 인지 수준 분석(제I보) 523

두 원소를 다루고 있었다. 그런데 미국 과학 교과서30-37에

서는 ‘원소’를 소개하기 전에 ‘원자’를 먼저 다루고 있었

다. 즉, 원자, 원자설, 원자핵, 전자, 동위원소를 학습한 후

에, 원소들에 대한 설명과 함께 주기율표를 학습하게 되

어있다. 그리고 주기율표가 만들어지기까지의 과학사적

접근, 그리고 주기성을 이해시키기 위한 구체적인 비슷한

비유들을 활용하면서 주기율표를 설명하고 있었다. 그리

고 현대 주기율표를 그대로 소개하고 있었으며, 족이나

주기에 따른 경향성도 대부분 다루고 있었다. 다시 말하

면, 우리나라 ‘과학2’ 교과서보다 주기율표에 대한 내용

수준이 훨씬 깊게 설명을 하고 있었다. 그 외에도 조사한

미국 중학교 과학 교과서에서 원소와 주기율표를 다루지

않은 책은 찾아 볼 수가 없었다. 우리나라의 경우 원소와

주기율표를 처음으로 2007 개정 교육과정에 의하여 다루

게 된 것은 세계적인 경향을 보더라도 같은 방향이라고

볼 수 있다. 

‘원자’ 내용 인지 요구도 분석

아래의 부록 3의 자료들을 보면 앞의 6종류 교과서38-43

각각에 대하여 서술되어 있는 ‘원자’에 대한 내용을 세 가

지 분석틀을 사용하여 알아낸 인지 요구도는 6종류의 교

과서에서 공통적으로 판정2A, 판정2B, 판정3A가 혼용되

어 나타나고 있음을 알 수 있었다. 또한 6종 교과서 모두

형식적 조작 수준(3A)를 포함하고 있었다. 그 이유는 원

자가 구조를 가진다는 것과 원자는 같은 종류도 있고 다

른 종류도 있다는 것을 설명하면 분류틀C.4에 의하여 형

식적 조작 수준(3A)이기 때문이다. 그리고 눈에 보이지

않는 원자를 간접적으로 해석하는 모형을 사용하여 설

명해도 분류틀C.4에 의하여 형식적 조작 수준(3A)이기

때문이다. 그리고 보이지 않는 양성자 수에 따라 그 원자

의 원자 번호가 정해진다 라는 구체적 일반화도 분류틀

2.4에 의하여 초기 형식적 조작 수준(3A)이다. 따라서 이

내용을 가르치는 교사들은 모형을 사용한다고 하여 구

체적 조작 수준이라고 여겨서는 안 될 것이고, 학생들의

이해도 증진을 위하여 비슷하거나 또 다른 구체적인 활

동들을 연습 문제를 풀 때에서도 더 많이 경험하게 해야

할 것이다. 이 외에 ‘주기율표’에 대한 내용에 사용된 분

류틀들은 분류틀1.1, 분류틀1.4, 분류틀1.5, 분류틀1.6, 분

류틀2.4, 분류틀C.4를 사용하는 것으로 나타났으며 초기

와 후기 구체적 수준들로 서술되어 있었다. 이와 같은 현

상은 외국 교과서30-37에서도 모두 비슷하게 서술되어 있

는 것으로 나타났으며, 미국 과학 교과서에서 다루는 일

부 내용은 우리나라 교과서의 서술 내용 보다 훨씬 더 깊

은 수준까지 서술하고 있었다. 

 

결론 및 제언
 

이 연구에서는 학생들이 과학을 어려워하는 이유 중의

하나로 과학 교과 내용이 요구하는 인지 수준이 학생들의

인지 수준에 비하여 높기 때문일 수도 있다는 가정 하에

교사에게 도움이 될 자료들을 만들고자 하였다. 따라서

중학교 학생들이 어렵다고 하는 2007 개정 교육과정에서

사용되고 있는 ‘과학2’ 교과서 중에서 ‘원소’, ‘주기율표’,

‘원자’의 교과 내용의 인지 요구도 수준이 어떠한 수준인

지를 분석하였다. 해당 교과서에 서술되어 있는 내용들을

CAT의 세 가지 분류틀인 분류틀1, 분류틀2, 분류틀3을 근

거로 인지 요구도 수준을 판정했다. 교과서 내용이 요구

하는 인지수준은 초기 구체적 조작 수준(2A), 후기 구체

적 조작 수준(2B), 초기 형식적 조작 수준(3A), 후기 형식

적 조작 수준(3B)로 세분화되어 있다. 교과서의 인지 요

구도 수준 분석은 분석 과정을 자세히 제시하여 누구나

교과 내용 분류틀의 사용 방법을 알 수 있게 하였고, 분석

결과는 각 내용 별로 판정 근거를 상세히 서술하여 쉽게

이해할 수 있도록 정리하였다. 전반적으로 교과서의 인지

요구도 수준은 출판사 별로 대동소이 하였으나 그 중에

서도 상당히 형식적 수준으로 어렵게 서술되어 있는 교

과서들이 있었다. 

이 연구에 의하여 얻어진 ‘과학2’ 과학 교과서에 서술

되어 있는 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’ 내용이 요구하는 인

지 요구도를 분석한 결과들과 이 결과들은 종합하여 얻

어진 결론을 보면 다음과 같다.

첫째, 2007 개정 과학과 교육과정에 서술되어 있는 중

학교 2학년이 배우는 ‘과학2’에 대한 교육 과정에 서술된

‘원소’에 대한 목표는 후기 구체적 조작 수준이었고, ‘주

기율표’에 대한 목표는 후기 구체적 조작 수준이었고,

‘원자’에 대한 목표는 초기 형식적 조작 수준으로 분석되

었다. 그러나 6종의 ‘과학2’ 교과서 내용을 분석한 다음의

결과를 보면, 교과서에 서술된 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’

내용들이 ‘2007 개정 교육 과정의 목표’보다 모두 더 높은

인지 수준을 요구하고 있었다.

둘째, ‘원소’에 대해서 대부분의 교과서가 대부분 과학

사적 관점에서 후기 구체적 조작 수준으로 서술되어 있

었다. 그러나 6종 교과서 모두 초기 형식적 조작 수준 개

념인 선스펙트럼을 활용하여 원소를 구분하는 실험들을

포함하고 있었다. 교사들은 선스펙트럼 자체가 중학교 2

학년 학생들이 이해하기에 어려운 초기 형식적 조작 수

준의 개념임을 고려하여야 할 것이다. 한 교과서는 원소

개념을 설명할 때에 여러 군데에서 원자 개념을 도입하

고 있어서 초기 형식적 조작 수준으로 인지 요구도가 높

게 나타나고 있었다. 
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학습의 접근은 과학사적으로 시작하였으나 결국 쉽게

인식할 수 없는 ‘원소’를 학습하려면 형식적 조작 수준을

요구하는 것으로 보아 학생들의 인지 수준 분포를 볼 때

구체적 조작 수준이 많은 중학교 2학년 학생들에게는 어

려운 내용이 될 것이라고 결론을 내릴 수 있다.

셋째, ‘주기율표’에 대해서 교과서 모두 초기 형식적 조

작 수준으로 판정되었다. ‘주기율표’는 다양한 종류의 원

소들을 원소 기호를 이용하여 특정 기준에 따라 몇 가지

그룹으로 분류될 수 있음을 인식해야하기 때문에 분류를

할 수 있어야 하고, ‘주기율표’가 여러 족들의 집합임과

동시에 간단한 이원 분류표로 이해할 수 있어야 한다. 그

러므로 현장 교사들은 ‘주기율표’의 주기성에 대해 설명

할 때 실생활에서 주기성을 찾음으로써 학생들이 ‘주기

율표’의 개념을 쉽게 학습 할 수 있도록 하는 활동들을 많

이 해야 한다. 한 교과서는 원자 구조와 연결 짓는 복합적

분류 체계로 ‘주기율표’를 설명하고 있어서 후기 형식적

조작 수준으로 높게 서술되어 있었다. 

형식적 조작 수준을 요구하는 ‘주기율표’ 내용은 학생

들의 인지 수준 분포를 볼 때 구체적 조작 수준이 많은 중

학교 2학년 학생들에게는 어려운 내용이 될 것이라고 결

론을 내릴 수 있다. 

넷째, ‘원자’ 개념은 교과서 모두 내용이 요구하는 인지

수준이 초기 형식적 조작 수준으로 판정되었다. ‘원자’는

너무 작아서 눈으로 볼 수 없을 뿐만 아니라 직접적으로

‘원자’의 성질을 설명하기는 매우 어렵다. 그렇기 때문에

눈에 보이지 않는 ‘원자’를 간접적으로 해석하는 모형을

많이 활용해야 한다. 효율적인 과학 교육을 위해서는 구

체적인 접근 방식을 통한 교과 내용의 재구성이 반드시

필요하다. 적절하고 친숙한 예를 들어주거나 구체적 모델

이나 시청각 자료를 통해 학습자의 인지 수준에 맞도록

교과 내용을 재구성한다면 보다 높은 학습 효과를 기대

할 수 있을 것이다.

형식적 조작 수준을 요구하는 ‘원자’ 내용은 학생들의

인지 수준 분포를 볼 때 구체적 조작 수준이 많은 중학교

2학년 학생들에게는 어려운 내용이 될 것이라고 결론을

내릴 수 있다. 

결론적으로 이러한 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’은 단계

별 위계 때문에 학습 순서에 있어서 어쩔 수 없이 중학교

2학년 학생들이 배워야 하나, 우리나라 중학교 2학년 학

생들 중에서 아직도 형식적 사고를 하지 못하는 학생들

에게는 이해의 문턱이 높은 내용이라고 할 수 있겠다.

이 연구의 결론을 토대로 다음과 같은 제언들을 하고자

한다. 먼저 이 연구의 결과들을 어떻게 활용할 수 있는지

를 구체적으로 살펴보겠다. 학생들의 인지 수준과 학습

내용 요구 수준이 일치하는 경우에 학생들의 내용 이해

도는 높다고 한다. 또한 형식적 조작 수준의 과학 내용을

구체적 수준 학생들에게 그대로 가르치면 그 학생들의

이해도가 낮다고 한다. 그렇다고 해서 학생들의 인지 수

준과 학습 내용 요구 수준이 일치하게 가르쳐야 한다는

의미는 아니다. 엄밀히 말하면 과학 개념들은 개념 자체

가 요구하는 최고의 인지 요구도가 각 각 존재 한다. 이러

한 문제를 해결하는 방법 중 하나로 어려운 학습 내용 수

준을 보다 낮게 보여 줄 수 있는 여러 실례들을 많이 보게

하면 학생들은 이해의 물꼬가 트인다는 가정이다. 

다시 말하면 어려운 형식적 조작 수준의 과학 내용을

그대로 가르치는 것 보다는 대상 학생들이 구체적 수준

이라면 가르칠 내용을 비유 가능한 구체적 수준의 실례

들을 먼저 학습하게 하는 것이다. 그리고 난 한 후에 이어

서 형식적 조작 수준의 해당 과학 내용을 설명하면 그나

마 보다 나은 이해를 한다는 가정이다. 더 나아가서 그러

한 구체적 수준의 실례를 다양한 측면으로 또는 보다 여

러 번 경험하게 하면 어려운 형식적 수준의 내용들에 대

한 이해를 높여 줄 것이다. 그렇기 때문에 과학 교사들은

과학 관련 구체적 조작 가능한 주변의 실례들을 많이 알

아야 하고 그리고 활용해야 하는 것이다. 이런 관점에서

과학 교사들은 되도록 많은 구체적인 교수 자료들을 가

지고 있으면 좋은 것이다. 

다른 과목에 비해서 과학 과목은 구체적 수준의 자료들

을 직접 손으로 경험하는 실험에 활용할 수도 있고 아니

면 교실 수업에서 어려운 내용을 가르치기 전 단계에 활

용할 수도 있을 것이다. 또한 인지 수준에 비해 과학 교과

내용 요구 수준이 높은 형식적 조작 수준의 ‘원자’나 ‘주

기율표’ 내용을 구체적 조작 수준 학생들이 이해하게 하

는 방법으로 형식적 조작 수준 개념을 학습한 후 다양하

게 그리고 반복적으로 구체적 조작 수준의 실례들을 응

용하고 적용해 보는 연습 문제들을 풀면서 경험하게 하

는 방법도 있을 수 있다. 따라서 교사는 자신이 가르칠 교

과 내용 수준을 미리 파악하고, 학생들의 인지 수준을 파

악한 후 학생들이 이해할 수 있도록 수업 전략을 끊임없

이 연구하고 개발해야 한다.

교사들은 인지 수준 검사지를 이용하여 그들이 가르치

는 학생들의 인지 수준 분포를 조사하여 파악하는 것이

좋으며, 교사 나름대로 학생들의 인지 수준과 학습 내용

의 인지 요구도의 부합 여부를 고려한 수업 방안을 구상

하고 수업 전략 수준을 결정하면 보다 이해도가 증진되

는 효과적인 수업이 진행될 수 있을 것이다. 이 때, 이 연

구에서 얻어진 ‘원소’, ‘주기율표’, ‘원자’에 대한 인지 요

구도 수준들을 그대로 활용하면 된다. 이 연구에서 얻어

진 결과들은 현장 교사들에게 어떤 개념들이 학생들에게

많이 어려운가를 알 수 있게 해주었기 때문에 교사가 만
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드는 교수 전략을 구상하는데 많은 도움을 줄 수 있을 것

이다. 다시 말하면 교과 내용의 인지 요구도와 학생의 인

지 수준의 부합을 고려한 교수 전략을 개발 또는 재구성

하는 과정에서 본 연구의 결과들을 실제로 활용할 수 있

을 것이다. 
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부록 1. ‘과학2’의 ‘원소’ 내용 인지 요구도 수준 분석

교과서 분석 대상이 된 과학2 교과서 서술 내용 인지수준 분류틀-판정

A

·물질의 구성에 대한 설명

⇒ 물과 에탄올 섞었을 때의 부피변화

⇒ 연속설과 불연속설 설명

1.6-판정2B

1.4-판정2B

C.4-판정2A

[탐구] 물의 분해와 합성

·더 이상 다른 물질로 분해되지 않는 한 가지 성분으로 된 물질을 원소라 하고, 물질을 구

성하는 기본 성분이다.

C.4-판정2B

1.1-판정2B

C.5-판정2B

[탐구] 여러 가지 물질을 불꽃반응실험을 통해 색 관찰하기

⇒ 물질을 겉불꽃 속에 넣고 가열하면 그 물질에 포함된 원소에 따라 고유한 불꽃색을 나타냄.

1.1-판정2B

1.5-판정2A

[탐구] 선스펙트럼으로 원소 알아내기

⇒ 선스펙트럼에 나타나는 선의 위치와 색깔은 원소의 종류에 따라 다르게 나타남.

1.1-판정2B

1.5-판정2A

P.12-판정3A

B

·  물질의 변천과정에 대해 연대표 형식으로 설명한다. 1.6-판정2B

·  원소는 다양한 물질 가운데 가장 기본이 되는 물질이다. C.4-판정2A

각각의 물질을 구성하는 원소를 원소기호로 나타내기 1.1-판정2B

[탐구] 불꽃색으로 여러 가지 원소 알아내기

⇒ 물질을 겉불꽃에 넣으면 물질 속에 포함된 원소에 따라 독특한 불꽃색 나타남.

선스펙트럼으로 원소 알아내기

1.1-판정2B

1.5-판정2A

P.12-판정3A

우리 몸을 구성하는 원소들의 종류 알아보기 1.1-판정2B

C

물질에 대한 생각이 어떻게 변해왔는지 설명 1.6-판정2B

원소는 같은 종류의 원자를 통틀어서 부르는 말.

원소는 한 가지 종류의 원자로 이루어진 물질이며 원자는 물질을 구성하는 기본단위 입자

이다.

흑연은 탄소 원자 한 종류로 이루어진 물질이므로 원소다.

C.4-판정3A

[탐구] 물 분해 실험하기

⇒ 물은 수소와 산소로 분해되고 수소와 산소는 더 이상 분해되지 않는 원자로 구성됨을 

알 수 있다.

1.5-판정2A

1.1-판정2B

C.4-판정3A

C.5-판정2B

[탐구] 원소 분류카드를 통해 원소기호, 성질 익히기

⇒ 원소성질에 따라 분류하기

원소를 구별하는 방법은? 원소들은 독특한 불꽃색과 선스펙트럼을 나타내는 이유는 원소

의 전자 배치가 다르기 때문이다. 

1.1-판정2B

1.5-판정2A

C.4-판정3A

P.12-판정3A

D

물질을 이루는 기본성분에 대해 설명한다. (연대표형식으로 설명) 1.6-판정2B

[탐구] 물의 성분 확인

더 이상 다른 물질로 분해되지 않으면서 물질을 이루는 기본성분을 원소라 한다.

1.1-판정2B

C.4-판정2B

[탐구] 불꽃반응을 통해 물질 속에 포함된 금속원소 확인하기

⇒ 금속원소는 그 원소를 포함한 물질을 겉불꽃에 넣으면 특정한 불꽃색을 나타내는데 이

를 불꽃반응이라 한다.

1.1-판정2B

1.5-판정2A

[탐구] 불꽃반응에서 불꽃을 간이분광기로 관찰하여 스펙트럼 관찰하기

⇒ 원소에 따라 스펙트럼에서 선이 나타나는 위치와 색깔이 다르므로 원소들을 구별할 수 

있다.

P.12-판정3A

1.1-판정2B

1.5-판정2A

E

물질을 이루는 기본성분에 대한 생각의 변환 과정을 설명한다. 1.6-판정2B

[자료해석] 물의 분해와 합성실험

더 이상 분해되지 않는 물질을 이루는 기본성분을 원소라 한다.

1.6-판정2B

C.4-판정2B

원소를 종류에 따라 기호로 나타낼 수 있다. 1.1-판정2B

몇 가지 금속 원소들은 특정한 불꽃색을 나타내므로 이것을 이용하여 물질 속에 포함되어

있는 금속원소의 종류를 알아낼 수 있다.

1.5-판정2B

1.6-판정2B

1.1-판정2B

선스펙트럼은 원소의 종류에 따라 선의 색깔, 위치, 굵기가 다르므로 원소의 중요한 특성

이 된다.

1.5-판정2B

1.6-판정2B

1.1-2판정B

P.12-판정3A

F

물질관의 변천에 대해 설명한다. 1.6-판정2B

원소는 더 이상 분해할 수 없는 물질의 성분이다. C.4-판정2B

원소 기호가 어떻게 변해왔는지 알고 원소기호 나타낼 수 있다. 1.1-판정2B

불꽃 반응과 선스펙트럼

[탐구] 불꽃색으로 원소 구별하기

⇒ 불꽃 반응색을 관찰하면 물질 속에 포함된 금속 원소를 확인할 수 있다.

P.12-판정3A

1.1-판정2B

1.5-판정2A
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부록 2. ‘과학2’의 ‘주기율표’ 내용 인지 요구도 수준 분석

교과서 내용의 인지 요구도 수준 세부적 판정근거 인지수준 분류틀-판정

A

· 주기율표는 주기율을 기준으로 원소를 왼쪽에서 오른쪽으로 늘어놓다가 성질이 비슷한 원소가 

나타나면 도중에 줄을 바꾸어 같은 세로 줄에 오도록 배열한 것이다.

C.4-판정3A

1.5-판정2B

[탐구] 탐구활동을 통해 원소를 금속과 비금속으로 분류하기

⇒ 금속원소는 수은을 제외하고 상온에서 고체로 존재하며 광택을 내고 열과 전기전도성이 좋다. 

비금속 원소는 대부분 열과 전기를 잘 통하지 않는다. (주기율표로 설명)

1.1-판정2B

1.5-판정2B

2.4-판정3A

C.4-판정3A

B

· 우리 주위에서 주기성 찾기 1.2-판정2B

[탐구] 원소카드를 이용하여 원소들의 주기성 찾기

⇒ 원소들의 성질에 따라 분류하고 주기성 찾기

1.5-판정2B

C.4-판정2B

· 일정한 간격으로 성질이 비슷한 원소가 반복되는 규칙에 따라 원소를 배열한 표를 원소의 주기

율표라 한다.

1.5-판정2B

C.4-판정3A

· 주기율표에 나타난 원소들은 그 성질에 따라 금속, 비금속으로 구분된다. 1.5-판정2B

· 원자핵 속에 있는 양성자수와 중성자 수를 보여주는 모형의 주기율표를 설명

⇒ 양성자 수에 따라 그 원자의 원자 번호가 정해진다.

1.4-판정2B

2.4-판정3A

C.4-판정3A

C.4-판정3B

· 원자핵 주위의 전자수를 보여주는 모형의 주기율표를 설명

⇒ 원자 속에는 양성자와 같은 개수의 전자들이 있다.

1.4-판정2B

2.4-판정3A

C.4-판정3A

C.4-판정3B

C

[탐구] 원소카드를 사용하여 규칙성에 맞게 배열하기

⇒ 가로줄과 세로줄에서 찾을 수 있는 규칙성 알아보기

1.5-판정2B

1.1-판정2B

1.2-판정2B

C.4-판정3A

 ·주기율표는 원자번호 순서대로 왼쪽에서 오른쪽으로 나열하다가 줄을 바꾸어 성질이 비슷한 원

소들이 같은 세로줄에 오도록 배열한 것이다.

1.5-판정2B

2.4-판정3A

C.4-판정3A

[탐구] 여러 가지 원소들을 관찰하여 금속과 비금속으로 분류하기

⇒ 금속과 비금속의 특징 비교하교 주기율표의 위치 찾기

1.5-판정2B

C.4-판정3A

D

· 주기율표는 원소기호를 사용하여 원소들을 원자번호순서로 나열하고 일정한 규칙에 따라 원소

들을 배치하여 분류하고 있다.

(같은 족끼리 성질이 비슷함을 설명)

C.4-판정3A

2.4-판정3A

1.5-판정2B

1.1-판정2B

[탐구] 금속의 공통적인 성질 확인하기

⇒ 금속원소는 전기가 잘 통하고 망치로 때릴 때 부서지지 않고 모양만 변한다. 비금속 원소는 전

기가 잘 통하지 않고 힘을 받으면 쉽게 부서진다. (주기율표로 설명)

1.1-판정2B

1.5-판정2B

C.4-판정3A

E

 ·주기율표는 원자를 번호순서대로 배열하여 물리적, 화학적 성질이 비슷한 원소들이 같은 세로줄

에 위치하도록 한 원소의 분류표이다.

1.1-판정2B

1.5-판정2B

2.4-판정3A

C.4-판정3A

 ·금속은 전기전도성이 있고 열전도성이 크며 힘을 가했을 때 잘 펴진다. 비금속은 금속의 특성을 

지니지 않는 원소이다.

(주기율표로 설명)

1.1-판정2B

1.5-판정2B

C.4-판정3A

1.6-판정2B

F

 ·여러 가지 원소를 성질이 비슷한 것끼리 정렬하여 표로 만든 것을 주기율표라 한다.
2.4-판정3A

C.4-판정3A

 ·금속은 열과 전기가 잘 통하고 전성과 열성이 있다. 비금속은 금속과 같은 성질이 아니다. (주기

율표로 설명)

C.4-판정3A

1.5-판정2B

1.2-판정2A

1.1-판정2B
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부록 3. ‘과학2’의 ‘원자’ 내용 인지 요구도 수준 분석

교과서 내용의 인지 요구도 수준 세부적 판정근거 사용된 분류틀-판정

A

· 돌턴의 원자설에 따르면 모든 물질은 원자라는 아주 작은 입자로 이루어졌다. (다른 종류의 

원자가 있음을 설명)

C.4-판정3A

1.4-판정2B

· 원자는 중심에(+)전하를 띠는 원자핵이 있고 그 주위에 (-)전하를 띤 전자가 움직이는 모형으

로 나타낸다. 그리고 모든 원자는 원자핵이 띠는 (+)전하의 총질량과 전자가 띠는 (-)전하의 총

량이 같아 전기적으로 중성을 나타낸다.

1.4-판정2B

C.4-판정3A

1.6-판정2B

B

· 원자는 (+)전하를 띤 원자핵과 그 주위에 (-)전하를 띠면서 매우 빠르게 움직이는 전자로 이

루어져 있다.
C.4-판정3A

· 원자핵 속에 있는 양성자수와 중성자 수를 보여주는 모형의 주기율표를 설명

⇒ 양성자 수에 따라 그 원자의 원자 번호가 정해진다.

C.4-판정3A

1.4-판정2B

2.4-판정3A

· 원자핵 주위의 전자수를 보여주는 모형의 주기율표를 설명

⇒ 원자 속에는 양성자와 같은 개수의 전자들이 있다.

C.4-판정3A

1.4-판정2B

2.4-판정3A

C

· 돌턴의 원자설을 블록에 비유하여 설명
1.4-판정2B

1.6-판정2B

[탐구] 물 분해 실험하기

⇒ 물은 수소와 산소로 분해되고 수소와 산소는 더 이상 분해되지 않는 원자로 구성됨을 알 수 

있다.

1.5-판정2A

1.1-판정2B

C.4-판정3A

C.5-판정2B

· 원자는 (+)전하를 띤 원자핵과 원자핵 주위를 운동하는 (-)전하를 띤 전자로 이루어져 있고, 

원자핵은 (+)전하를 띠는 양성자와 전하를 띠지 않는 중성자로 이루어져 있다.

C.4-판정3A

1.1-판정2B

1.4-판정3A

[탐구] 모형을 통해 원자의 전자 표현하기

⇒ ‘원자번호=양성자수=전자수’와 같은 관계 성립

1.4-판정2B

1.1-판정2B

2.4-판정3A

D

· 돌턴의 원자설에 따르면 모든 물질은 더 이상 쪼개지지 않은 입자, 즉, 원자로 이루어져 있다.
1.6-판정2A

1.4-판정2B

· 원자는 물질을 이루는 기본 입자이며, (+)전하를 띠는 원자핵과 (-)전하를 띠는 전자로 이루

어져 있다.
C.4-판정3A

· 원자의 중심에는 원자핵이 있고 전자는 원자핵 주위를 돌고 있다. 그리고 한 원자 안에서 원

자핵의 (+)전하수와 (-)전하의 수가 같아 전기적으로 중성이다.

C.4-판정3A

1.6-판정2B

1.4-판정2B

2.4-판정3A

[탐구] 원자 모형 나타내기
C.4-판정3A

1.4-판정2B

E

· 물질을 이루는 기본입자에 대한 생각의 변환과정을 그림으로 설명한다.
1.1-판정2B

1.4-판정2B

· 원자는 중심에 (+)전하를 띤 원자핵이 있고 (-)전하를 띤 전자들이 핵 주위를 빠르게 움직인

다. 그리고 (+) 전하와 (-)전하의 양이 같아서 전기적 중성이다. (그림으로 동작 설명)

C.4-판정3A

1.4-판정3A

1.6-판정2B

2.4-판정3A

F

· 원자는 원자핵과 전자로 이루어져 있으며 전자는 원자핵 주위를 돌며 전기적으로 중성이다.

C.4-판정3A

1.1-판정2B

2.4-판정3A

[탐구] 원자를 모형으로 나타내기

⇒ 원자를 이루는 입자 나타내기

1.4-판정2B

1.1-판정2B
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