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7차 교육과정에 따른 10학년 과학교과서에 제시된 산성비 관련 
내용 진술의 비교 분석
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the 10 year Science Textbooks according to the 7th Science 
Curriculum
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Abstract
A purpose of this study was to provide the helpful information about operation of revised science curriculum by analyzing 

many contents about acid rain with various aspects, which was written in science textbook of 10 year according to the 7th 
national curriculum. 

The results show that there was the lack of educational systemicity among elementary school, middle school, and high 
school science curriculum and the lack of explanation for occurrence and standard level of acid rain, pH 5.6. And It could be 
categorized the effect of acid rain into four groups and experiment or experiment activities into three groups.
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1. 서 론1)

현대 과학과 기술의 급속한 발달 덕분에 우리 생활

도 과거에 비하여 더욱 풍요롭고 윤택해졌다. 하지만, 
에너지 문제와 환경 문제 같은 심각한 부작용 또한 함

께 뒤따르고 있으며 이의 처리를 위한 대책마련에 분

주하다. 최근 들어 지속적으로 이슈화 되고 있는 수질 

오염, 대기 오염, 산성비, 지구 온난화 등의 환경오염 

문제의 발생 원인을 들여다보면 인간의 무한한 욕심

이 만들어낸 결과이며, 자연이 원래 가지고 있던 자연

적 정화 능력을 넘어선 인간 활동에 대부분 기인하고 

있다. 
최근 들어서는 이러한 여러 가지 환경문제를 극복

하기 위해서 종래의 사후 처방적인 대책보다 어릴 적

부터 체계적인 환경교육을 통하여 친환경적인 사고와 

자연에 대한 경외심을 갖게 하는 등의 의식 변화와 실

천력을 육성하는 관점으로의 패러다임 변화가 일어나

고 있다. 이러한 사회적 영향으로 우리나라 초․중등

학교 과학교육과정에도 환경 관련 내용이 적극적으로 

도입되는 등 환경교육은 과학교육과정의 한 분야로서 

자리잡아가고 있다. 이러한 취지는 새롭게 개정된 

2007년 및 2009년 과학교육과정에서도 그대로 유지
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되고 있다(Ministry of Education, Science and Technology, 
2007; 2009).

지난 7차 과학교육과정(Ministry of Education, 
1997; 1998)에서는 당면한 환경 문제에 대한 인식 제

고와 환경 문제 해결을 위한 사회적 필요성과 요구에 

부합하기 위하여 10학년 과학 과목에서 환경에 대한 

영역을 포함시켜 학생들로 하여금 인간과 자연의 상

호 관련성을 이해하고, 환경에 대한 올바른 태도와 가

치관, 책임감을 갖추도록 하고 있었다(Choi, 2005). 지
난 7차 교육과정의 10학년 과학은 ‘국민공통기본교육

과정’의 마지막 단계인 10학년에 개설된 과목으로, 인
문계 및 자연계열 학생 모두가 필수적으로 이수해야

하는 과목으로 설정되어 있으므로, 여기에 실린 환경 

관련 내용은 중등교육의 정리 단계일 뿐만 아니라 이

들 학습 내용은 청소년의 환경에 대한 인식 형성에 커

다란 영향을 끼칠 만큼 중요하다. 
지난 7차 과학 교육과정의 10학년 과학의 환경 단

원을 살펴보면, ‘산성비’, ‘생물농축’, ‘온실효과’, ‘소
음’의 4가지 소주제로 구성되어 있는데, 이들 내용 가

운데 가장 비중 있게 다루며 일상생활에서 쉽게 접하

고 초등학교 단계부터 학습하는 ‘산성비’에 대하여 살

펴보는 것은 아동들의 친환경적인 사고 및 환경을 배

려하는 사고의 육성 등을 위한 기초 자료 수집면에서 

필요하다(Ministry of Education, 1998; Jeong, 2008).
교과서에 실린 산성비 서술 분석과 관련된 선행 연

구를 살펴보면, 환경오염의 일부 내용으로서 이의 학

습 목표나 삽화의 종류(Lee, 2010), 환경문제의 영향

(Jeong, 2008), 환경관련 내용의 STS 내용 분석(Oh, 
2007), 환경인식 조사(Park and Baek, 2011) 등과 같

이 환경문제의 일부분으로 산성비를 다루고는 있지만 

산성비에 대한 구체적인 교과서 내용 분석과 이의 비

교 연구를 다루는 경우는 드물다(Lee, 2005; Choi, 
2005). 

이에 본 연구는 과학 교과를 통한 환경교육의 운영

에 필요한 구체적인 비교 데이터를 수집하기 위한 필

요성에 따라 과학 교과서의 산성비에 대한 내용 진술

을 다양한 측면에서 분석함으로써 과학 교육현장에서

의 학습 활동의 효과를 증진시키고, 새로운 과학교육

과정 운영에 유용한 정보를 제공하는 것을 목적으로 

하였다. 

이 연구의 목적을 달성하기 위한 구체적인 연구 문

제는 다음과 같다.
1) 7차 과학교육과정 초, 중, 고등학교 교육과정

에서 산성비 학습의 연계성은 어떻게 구성되어 있

는가?
2) 10학년 고등학교 과학 교과서에서 산성비에 

관련된 내용의 서술은 어떻게 이루어져 있는가?

2. 재료 및 방법

2.1. 분석 대상

이번 연구에서는 7차 과학교육과정 및 해설서 그리

고 7차 교육과정에 따라 편찬된 고등학교 10학년용 

과학교과서 11종을 대상으로 하였다(Song et al., 
2003; Lee et al., 2002a; Jeong et al., 2002; Lee et al., 
2003; Kim et al., 2002; Woo et al., 2005; Lee et al., 
2002b; Cha et al., 2003; Lee et al., 2005; Kang et al., 
2003; Sung et al., 2003). 

2.2. 분석 방법

교과서상의 산성비 내용 진술의 분석을 통하여 선

행연구 및 참고자료의 조사를 바탕으로 1) 산성비 학

습의 계통성, 2) 산성비 서술 내용의 분석으로 나누었

다. 이 가운데 산성비의 서술 내용은 (1) 산성비를 다

루는 정도, (2) 산성비의 정의와 기준, (3) 산성비 형성

과정의 설명정도, (4) 제시된 환경 측정 데이터의 종

류, (5) 산성비의 영향, (6) 산성비의 감소대책, (7) 제
시된 실험의 종류와 측정기구 등으로 세분화하여 살

펴보았다.  

3. 결과 및 고찰

3.1. 산성비의 학습 계통성

Fig. 1은 초등학교 3학년부터 고등학교 1학년까지

의 7차 과학교과서에 나타난 산성비 학습 내용을 ‘산
성비의 정의’, ‘산성비의 생성과정’, ‘산성비의 피해’, 
‘산성비의 대책’, 그리고 산성비 단원에서 행해지고 

있는 ‘탐구 활동’으로 나누고 이의 학습 계통성을 정

리하였다. 
먼저, 초등학교 과학교과서의 서술을 살펴본 결과, 

5학년 2학기 ‘용액의 성질’ 단원에서 처음으로 산성비
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Fig. 1. The schematic diagram for acid rain in 7th science textbook.

를 다루고 있다. 교과서에 제시된 내용을 살펴보면 산

성비에 의한 문화재의 손상을 화제로 하여 산성비라

는 용어를 도입하고 대리석 조각이 산(묽은 황산이나 

묽은 염산)과 반응하여 손상되는 것을 실험을 통하여 

산성비의 피해의 정도를 직접 체험하게 하고 있다. 하
지만, 초등학교 단계임을 고려하여, 산성비의 발생원

인, 피해, 대책 등에 대해서는 한 문단으로 간단히 언

급하고 있을 뿐 구체적인 과학 개념의 진술은 보이지 

않는다. 또한 산성비의 지역적 확산과 산성비에 의한 

토양의 산성화에 대한 언급이 단원의 마지막 부분에

서 설명되고 있으며, 총 5쪽(5.7%)에 걸쳐서 설명되고 

있다.  
이에 비하여 중학교의 과학교육과정 및 과학 교과

서에서는 산성비를 직접 언급하거나 관련된 내용 진

술은 전혀 보이지 않았다. 
다음으로 고등학교 과학 교과서의 서술을 살펴본 

결과, 고등학교 1학년 과학의 ‘환경’ 단원에서 환경 문

제의 일부분으로 산성비를 다루고 있으며, 고등학교 2
학년에서 이수하는 과학 선택과목인 화학 I, 화학 II에
서는 산성비와 관련된 내용을 다루고 있지 않았다. 

이와 같이 산성비는 환경 문제의 주요한 이슈중의 

하나임에도 불구하고 과학 교육과정에서는 초등학교 

5학년과 고등학교 1학년에서만 다루어지고 있으므로 

초․중․고교간의 학습의 계통성이 이루어지지 않고 

있다. 산성비 학습의 계통성을 확보하고, 환경에 대한 

지속적인 관심을 환기하기위하여 새롭게 시행되는 중

학교 과학교육과정에서는 ‘산과 염기’ 및 ‘화학반응’
을 정량적으로 다루기 시작하는 중학교 2학년 과정에

서 산성비의 관련 내용을 다룰 수 있도록 개선되었으

면 한다. 또한, 고등학교 심화 선택 과목인 화학 I 및 

화학 II 교육과정에서도 산성비와 관련된 내용을 함께 

다룰 수 있도록 운영되었으면 한다.

3.2. 산성비 서술 내용의 분석

11종의 과학교과서에 실린 산성비 관련 내용의 구

성을 살펴보면 대체적으로 ‘산성비란 무엇일까?(산성

비의 정의)’, ‘산성비는 왜 생길까?(산성비의 발생과

정)’, ‘산성비는 어떤 피해를 줄까?(산성비의 피해)’, 
‘산성비를 줄이는 대책은 무엇일까?(산성비의 대책)’ 
등으로 나눌 수 있었으며, 대부분의 교과서가 서술 순

서의 차이는 있지만 유사한 내용으로 구성되어 있었

다.
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Textbook Acid rain Bio concentration Greenhouse effect Noise Total page

A 6(1.7%) 5(1.4%) 6(1.7%) 5(1.4%) 359

B 6(1.7%) 6(1.7%) 4(1.1%) 6(1.7%) 351

C 10(2.4%) 10(2.4%) 8(1.9%) 8(1.9%) 415

D 10(2.5%) 12(3.0%) 8(2.0%) 8(2.0%) 399

E 6(1.7%) 6(1.7%) 6(1.7%) 6(1.7%) 359

F 10(2.6%) 10(2.6%) 8(2.1%) 8(2.1%) 391

G 10(2.6%) 8(2.1%) 8(2.1%) 8(2.1%) 387

H 18(4.5%) 15(3.6%) 14(3.4%) 13(3.2%) 413

I 10(2.7%) 12(3.3%) 10(2.7%) 10(2.7%) 367

J 9(2.3%) 10(2.5%) 9(2.3%) 8(2.2%) 396

K 9(2.5%) 6(1.7%) 7(2.0%) 6(1.7%) 355

Average 2.47% 2.36% 2.09% 2.06% 381

Table 1. The percentage of the environmental topics in each textbooks

Textbook Definition of acid rain Effect of carbon dioxide 
on pH 5.6

A Usually, acid rain has a pH less than 5.6 means the rain falls. O

B Less than pH 5.6 rain is acid rain. O

C Usually, acid rain is rainwater is less than pH 5.6. O

D Air pollution melt into the normal rain, pH lowered to less than 5.6 is acid rain. O

E Usually, the pH of rainwater is 5.6, more strong acidic material than this degree is called acid rain. O

F Acid rain is rain with pH less than 5.6 X

G Rain of less than pH 5.6 is called acid rain. O

H If rain water contamination in the melt to less than pH 5.6, which it is called acid rain. O

I Acid rain pollution in the atmosphere of the gas dissolves when pH is lower than 5.6 means O

J Usually less than pH 5.6 rain is acid rain O

K Acid rain pollutants lower than melts, pH 5.6. The rain is acid rain. O

Table 2. Definition of the acid rain and the effect of carbon dioxide on pH of rain 

3.2.1. 산성비를 다루는 정도

Table 1에는 고등학교 과학 교과서별로 진술된 환

경 단원 가운데 각 환경문제에 대한 내용의 취급 정도

를 정리하였다. 각 교과서별로 산성비 내용을 다루는 

정도를 살펴보면, 1.7%에서 4.5% 정도로 각 교과서별

로 다루는 정도에 있어서 조금씩 차이를 보였고, 평균 

2.5%의 비율로 다루고 있었다. 이는 다른 환경 단원의 

구성 주제인 생물농축(2.4%), 온실효과(2.1%), 소음

(2.1%)과 비교하면 산성비를 다루는 비율이 조금 더 

높다고 할 수 있다(Choi, 2005). 또한, 7차 교육과정에

서는 6차 교육과정에서 다루던 환경단원의 수를 8개

(자정작용, 생물농축, 산성비, 오존층, 역전층, 소음, 
방사능)에서 4가지(생물농축, 산성비, 온실효과, 소음)
로 줄여서 다루고 있었다(Jeong, 2008).

3.2.2.산성비의 정의와 기준

Table 2에는 각 교과서에 진술된 산성비의 정의를 

정리하여 나타내었다. 11종의 모든 교과서에서 “pH 
5.6 이하의 빗물”을 산성비로 정의하고 있었다. 하지

만, 산성비를 정확하게 정의하는데 있어서는 ‘대기 중

의 산성 오염물질에 의하여’라는 등의 산성비를 일으

키는 원인물질에 대한 언급이 필요하다. 하지만, “산
성 오염물질이 빗물에 녹으면 pH가 5.6이하가 되는
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데~”와 같이 산성비를 정의하는 문장에 함께 있는 경

우는 4종의 교과서에 불과하였고 나머지 7종의 교과

서에서는 전후 문장에서 이를 보충하거나 혹은 추가

적으로 설명하고 있었다. 대기 중의 산성 오염물질에 의

하여 빗물의 pH가 5.6이하가 된다는 설명을 하나의 문

장 안에서 표현함으로써 학생들이 산성비를 명확하게 

정의하고 이의 개념을 이해하는데 도움이 될 것이다.
다음으로, 일반적으로 빗물의 pH가 중성이 아닌 약

한 산성을 띄며 이것은 대기 중의 이산화탄소에 의한 

것이라고 설명하고 있는 정도를 살펴본 결과, 10개 교

과서에서 “대기 중의 이산화탄소가 녹아 들어가~”와 

같이 진술을 하고 있었고, 1종의 교과서에서는 관련 

설명이 진술되지 않았다. 
또한, 산성비의 기준이 되는 pH 5.6라는 기준점의 

설정 근거에 대한 진술 정도를 살펴보았다. pH 5.6이 

산성비의 기준이 되는 것은 대기 중의 CO2의 농도를 

365ppm으로 하였을 때의 계산된 값이지만, 이의 설명

을 다루고 있는 교과서는 전혀 없었다. CO2의 농도와 

관련된 개념은 ‘산성비’ 문제뿐만 아니라 또 다른 환

경 문제의 하나인 ‘지구 온난화’를 이해하는데 필수적

인 개념이므로 고등학교 단계부터 이에 관한 설명을 

도입하는 것이 필요하다고 생각한다. 

3.2.3. 산성비의 형성과정을 설명하고 있는 정도

다음으로 산성비의 형성과정에 대한 설명의 정도

를 살펴보았다. 6종의 교과서에서는 “대기 중에 존재

하는 황산화물과 질소산화물은 수증기나 산소와 반응

하여 각각 황산이나 질산 등으로 변화 되며, 이것이 비

에 섞여 내리게 된다.” 와 같이 형성과정을 구체적으

로 설명하고 있다. 하지만, 4종의 교과서에서는 산성

비의 주된 원인을 황산화물과 질소산화물이라고 언급

하는 정도로 그쳤고, 나머지 1종의 교과서는 산성비의 

형성과정에 대한 직접적인 설명은 없고 그림으로만 

제시되어 있다. 
또한 산성비의 형성과정을 본문 설명 이외에 그림

(혹은 삽화) 등을 추가적으로 나타내고 있는 교과서는 

10종이었고, 이들 가운데 화학반응식을 사용하여 보

다 상세하게 설명하고 있는 교과서는 5종이었다. 
그리고 산성비를 발생시키는 원인물질로 황산화물

(혹은 이산화황)과 질소산화물(혹은 이산화질소) 두 

가지를 산성비의 형성(발생)과정에서 다루고 있는 교

과서는 9종이었고 이산화황만 다루는 경우는 2종의 

교과서였다. 
대부분의 과학 교과서 및 전문서적에서 산성비의 

원인 물질은 황산화물과 질소산화물로 제시하고 있는 

것을 고려하면 고등학교 교육과정에서는 이들 두 가

지 물질을 모두 다루는 것이 바람직하다.

3.2.4. 제시된 환경 측정 데이터의 종류

Table 3에는 각 교과서에 실린 환경 측정 데이터와 

이의 사용 목적을 범주화하여 정리하였다. 교과서에 

제시된 환경 측정 데이터를 제시 목적으로 분류하면 

크게 세 가지 범주로 나눌 수 있었다. 첫 번째가 우리

나라의 산성비 현황을 나타내기 위한 것으로, 장기간

의 평균 빗물 pH값을 제시하고 있다. 두 번째는 대기 

오염물질의 농도와 산성비와의 관련성을 추론하기 위

하여 대기오염물질의 월별 농도와 빗물의 월별 pH값

이 제시되어 있다. 세 번째로는 대기오염물질의 현황

을 살펴보기 위하여 대기오염물질의 방출량에 대한 

자료가 제시되어 있다. 이들 제시된 데이터의 내용을 

구체적으로 살펴보면 다음과 같다.
먼저, 우리나라의 산성비 변화 추이를 고찰하기 위

하여 연도별 데이터가 제시가 되어 있는 내용을 살펴

본 결과, 3종의 교과서에서 장기간(8년간)의 데이터를 

나타내고 있었고 나머지는 1년간의 데이터를 싣고 있

었다. 하지만 이의 측정값은 1998년 이전의 것이 대부

분으로 측정값의 업그레이드가 필요하다. 또한, 산성

비는 현재 우리나라에서 일어나고 있는 지속적인 환경

문제이며 이의 변화 추이를 고찰하기 위해서는 교과서

에 제시된 8년보다 더욱 장기간에 걸친 빗물의 산성도 

추이 변화 데이터를 교과서에 싣는 것이 학생들로 하

여금 산성비의 변화 추이를 이해하는데 도움이 될 것

이다. 또한 환경통계연감(Ministry of environment, 
2011) 및 인터넷 공개 정보의 소스를 제공하여 학생들

이 스스로 찾아볼 수 있게 하는 수업전략도 고려 될 수 

있다.
다음으로, 대기오염물질과 산성비와의 관련성을 

추론하기 위하여 제시된 데이터를 살펴보면 7종의 교

과서에서 빗물의 산성도와 대기오염물질의 농도를 함

께 제시하여 이들 사이의 관련성을 알아보게끔 하고 
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Textbook Year of data Area Purpose

A 1998 Seoul, Pusan SO2 concentration(chart) and pH of rainwater(table)

B
1990-1998 Seoul, Pusan, Kwangu, Dajeon Acidic of rain according to year(chart)

1999 Seoul, Pusan SO2 and NO2 monthly average concentration(chart), Seoul and 
Pusan monthly rainwater pH(table)

C 1998 a, b Regional SO2, NO2 and rainwater

D 1998 Major six cities Acid of rainwater(table)

E
2000 Seoul, Pusan, Daegu SO2, NO2 concentration and pH of rainwater(table)

1997 Content emissions of air 
pollutants SO2 and NO2 emissions(chart)

F
1990-1998 Seven city Acid of rain according to yera(table)

1998 Seoul, Pusan SO2 concentration(table) and monthly pH(table)

G

1998 Seven cities monthly pH of rainwater(table)

1998 Six cities Average SO2 concentration and pH of rainwater(table)

1986-98 Seven cities Yearly pH of rainwater

H 1998 Six cities Monthly pH of rainwater(table)

I 1999.9-2000.8 Certain city Monthly pH(table) and SO2 concentration(chart)

J 1999 Seven cities Year average pH(table)

K 1999 Six cities Monthly pH of rainwater(table)

Table 3. Datum on the relevance of air pollution and pH of rainwater

있다. 하지만, 7종의 교과서 가운데에서도 이산화황

(SO2)과 이산화질소(NO2)를 함께 다루고 있는 것은 4
종에 불구하고, 3종의 교과서에서는 SO2의 농도(혹은 

배출량)만을 나타내고 있다. 대부분의 환경 관련 서적

에서 산성비의 발생 원인을 대기오염 물질로 두고 이

의 전형적인 예로 SO2와 NO2로 들고 있지만, 교과서

에서의 서술 내용을 분석한 결과 NO2 관련 데이터 제

시가 상대적으로 부족하였다. 이들 산성 물질과 산성

비와의 관련성을 확인하기 위해서는 이들 물질들의 

대기 중의 농도 혹은 배출량과 빗물의 산성도를 표나 

도표로 제시하여 학생으로 하여금 대기오염물질의 대

기 중의 농도와 빗물의 산성도와의 직접적인 관련성

을 고찰하게 하거나 관련성을 찾게 하는 활동을 하는 

것은 과학적 사고력을 육성하는데 도움을 줄 것이다.
다음으로 제시된 대상 지역(도시)의 수를 살펴본 

결과, 6개 지역 이상의 데이터를 함께 제시한 경우가 6
종의 교과서였고, 1~2개 지역의 데이터만을 나타낸 

교과서가 5종이었다. 일부 교과서에서는 수시 개편을 

통하여 최근 연도의 데이터로 업그레이드한 경우도 

있었지만, 대부분 2004년 이전의 데이터가 제시되고 

있었다. 2011년 환경연감에 의하면 2010년 현재 우리

나라에서 빗물의 pH를 측정하는 지역이 24개소임을 

고려하면 지역별 데이터를 더욱 확대하여 실을 필요

가 있다.  
그런데, 교과서에 실린 빗물의 산성도 데이터가 공

통적으로 가지고 있는 문제점으로는 1997년에 대기 

중의 빗물의 pH 측정 방법의 바뀜으로 인하여 1997년
과 1998년 사이의 평균 우수의 pH가 급격하게(약 pH 
1 정도 낮아졌다) 변하였다는 것을 충분하게 설명하

고 있지 못하고 있다. 일부 교과서에서는 이러한 pH 
변화를 산성비의 급격한 발생으로 설명하는 오류를 

범하고 있기도 하였다(Kang et al., 2003). 

3.2.5. 산성비의 영향

다음은 산성비가 우리 생활에 미치는 영향에 대한 

서술을 살펴보았다. 11종의 교과서의 서술을 살펴본 

결과, 산성비의 영향은 크게 1) 식물이나 자연에 미치

는 영향, 2) 인간과 동물에 미치는 영향, 3) 문화재 등

을 포함한 건축물에 미치는 영향, 4) 기타 영향 등으로 

범주화 할 수 있다(Table 4). 이들 가운데 식물과 자연

에 미치는 세부 항목으로는 식물 잎, 삼림, 호수, 토양
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Text
book

Plants and nature Building Human and animal Etc

TotalDamage 
to plant 
leaves

Forest 
dry 

Lake 
acidification

Soil 
acidification Building Bridge Cultural 

assets
Eye and skin 

irritation
Aquatic 

organism
Rubber 

and leather 

A ① - - - ① ① - ① - - 4

B ① ① - - ① - - - ② - 4

C ① ① ① ① ① - - ① ① ① 8

D ① - ③ ① ② ① - ① - - 6

E ② ② ② - - - ② - - - 4

F ① ① ① - ① ① ① - - - 6

G - - ③ ① ③ - ③ - - - 4

H ③ ① ③ ③ ③ ① ③ - ③ - 8

I ① - ① ① - ③ ③ - - - 5

J ③ ③ ③ - - ③ ③ - - - 5

K ① ② - ① ② - - - ② - 5

Total 10 7 8 6 8 6 6 3 4 1 59

Table 4. Description methods on the effects of acid rain(①by statements, ②by pictures, ③by statements and pictures)

에 미치는 영향으로 나누어 설명되고 있었으며, 인간

과 동물에 미치는 영향으로는 수중 생물과 인간에 미

치는 영향으로 설명하고 있으며, 건축물로는 건축물, 
다리, 문화재 등을 다루고 있었다. 

Table 4에서 나타낸 것과 같이 먼저 식물과 자연의 

피해를 다룬 비율은 31개(52.5%)로 가장 높았고, 다
음으로 건축물의 피해로 20개(33.9%)였으며 인간 및 

동물에의 영향은 8개(11.9%)로 가장 낮은 비율로 다

루고 있었다. 각 교과서별 산성비의 피해 사례로서는 

4개~8개 정도로 다루고 있는 등 조금씩의 차이를 보

였다.  
또한, 이의 서술 형식을 설명문으로만 진술 되어 있

는 경우(①), 그림만으로 제시(②), 그림과 함께 설명

문으로 진술되어 있는 경우(③)로 나누어 살펴보았다. 
설명문으로 제시되어 있는 경우(①)는 33개(55.9%)로 

가장 높게 나타났으며, 그림으로만 제시된 경우(②)는 

9개(15.2%)였고, 그림과 함께 설명문으로 진술되어 

있는 경우(③)는 17개(28.8%)였다. 
하지만, Jeong(2008)이 지적한 바와 같이 환경관련 

단원에서 제시한 내용은 학습자들이 현실적으로 인지

할 만한 내용이 부족하였고, 이들 자료들이 산성비에

만 의한 것인지 혹은 자연적인 현상에 의한 것인지에 

대한 구분이 명확하지 않는 경우도 있었다. 따라서 학

생들이 실감할 수 있도록 실제 우리 주변에서 쉽게 관

찰할 수 있는 피해의 구체적인 자료 제시가 필요하다.

3.2.6. 산성비 감소 대책 

교과서에 제시된 산성비를 감소시키기 위하여 제

시된 대책을 분석한 결과, 크게 국내적인 대책과 국제

적인 대책으로 나눌 수 있었다. 국내적인 대책으로는 

산성오염물질의 배출을 적극적으로 줄이는 등의 개인 

혹은 사회적인 노력과, 또한 첨단 기술을 이용하여 대

기 중으로의 배출을 가능한 억제하는 기술력 향상 방

안을 제시하고 있었다. 이러한 기술적인 대책은 탈황

장치, 촉매변화기가 주로 다루어졌고, 이외에도 대체

에너지 개발, 린번엔진, 핵융합발전 등도 일부 교과서

에서 소개되고 있었다. 이와 같이 각 환경문제의 대책

에 관련된 내용면에서 기술지향주의적 견해가 대부분

이었다(Jeong, 2008).
산성비가 내리는 것을 감소시키기 위하여 배연탈

황, 원유 탈황, 자동차 촉매변환기 등의 기술적 접근은 

이미 수십 년 전부터 시행되고 있으며 이들 방법으로 

인한 산성비의 감소는 어느 정도 한계에 이르고 있으

므로 이들 방법 외의 최신 연구 기술의 소개가 필요하

다. 한편, 현대의 산성비 감소 대책은 국제적인 공조가 
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Textbook
Domestic efforts International efforts

Technical method Individual efforts International cooperation

A
SOx removal apparatus

lean burn engine, 
Catalytic converter

Green engine
Control of driving to work International cooperation

B decrease a exhaust gas Reduced use of fossil fuels Established international 
cooperation

C SOx removal apparatus
alternative fuels

Enhanced vehicle emissions 
regulations

Electrical energy conservation
Exchange of environmental 

technology

D
SOx removal apparatus

Automobile emissions reduction
development of alternative sources of energy

- -

E
SOx removal apparatus

Catalytic converter
development of alternative sources of energy

Saving electricity
Using Public Transportation

Cooperation with China

F
Catalytic converter

SOx removal apparatus
development of alternative sources of energy

- -

G SOx removal apparatus
Catalytic converter

H
SOx removal apparatus

Catalytic converter
 add lime

-
Collaboration with neighboring 

countries and international 
organizations

I
a fusion reactor SOx removal apparatus

lean burn engine, 
add lime

- -

J

SOx removal apparatus
Catalytic converter

 add lime
nuclear power generation 

development of alternative sources of energy

- -

K SOx removal apparatus
Catalytic converter

Vehicle emissions regulations
Car speed compliance and 

maintenance
Saving electricity

Cooperation with China through 
the acid reduction of pollutant 

emissions

Table 5. Reduction alternative of acid rain

무엇보다 필요하다. 중국, 일본을 비롯하여 주변국과

의 협약 및 주변국과의 국제적인 공조를 통한 산성비 

감소에 더욱 노력해온 결과와 앞으로의 협력을 더욱 

강조할 필요가 있다. 국제적인 대책으로는 우리나라 

대기오염에 영향을 미치는 중국 대기오염물질의 대기 

중의 확산 등의 문제를 제기하고 이를 줄이기 위한 국

제적인 협상 및 공조가 필요함을 제시하고 있었다.

3.2.7. 제시된 실험의 종류와 측정 기구

각 교과서에서 제시된 실험이나 탐구활동의 내용

을 고찰하였다. 과학교과서에 실린 탐구 및 실험 내용

을 제시 목적에 따라서 ①산성비의 발생을 고찰하는 

실험, ②빗물의 산성도를 측정하는 실험, ③산성비의 

피해를 알아보는 실험으로 분류할 수 있었다. 그리고 

이의 탐구과정에 사용되는 pH 측정 기구를 Table 6에 

정리하였다.
교과서에 제시된 실험을 분류한 결과, 산성비의 발

생을 알아보기 위한 실험(유형 ①)이 5종의 교과서에

서 제시되었고, 빗물의 산성도를 직접 측정하는 실험

(유형 ②)이 8종의 교과서에서 제시되어 있고, 산성비

의 피해를 알아보는 실험(유형 ③)이 5종의 교과서에

서 제시되어 있었다. 하지만, 세 가지 종류의 실험을 

함께 다루는 교과서는 2종에 지나지 않았다.
학생들은 산성비의 발생원인과 피해 그리고 빗물

의 산성도를 탐구활동을 통하여 직접 측정하는 학습
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Textbook Title of experiments Purpose Measurement tools

A
The acidity of car exhaust ① Universal pH papers

pH Measurement of rain ② Universal pH papers

B - - -

C Combustion of sulfur ① pH papers

D

Measurement of rain ② pH papers, pH meter

Combustion of sulfur ① pH papers

Car exhaust gas ① pH papers

Corrosion of buildings ③ -

E pH of rainwater ② pH papers

F
Observation of rainwater ② Universal pH papers

Effect of dilute H2SO4 ③

G Acid of rainwater ② Universal pH papers

H

Making acid rain(combustion of sulfur) ① pH papers

To measurement the acidity of rainwater ② pH papers

Effect of acid rain ③ -

I Soluble chalk in vinegar ③ -

J
pH of rainwater ② pH papers

Effect of exhaust gas to the acid rain ③ -

K
pH of rainwater ② pH papers or pH meter

Substance of the cause of acid rain ① -

Table 6. Purpose of experiment and measurement tools used in the experiment (① to find out the occurrence of acid rain, ② to 
directly measure the acidity of rainwater, ③ to find out the damage of acid rain)

과정을 통하여 더욱 확고한 개념 형성을 가져올 수 있

으므로, 이의 활동을 더욱 확대하는 방향으로 이루어

지는 것이 바람직하다.
다음으로, 산성도의 정도를 측정하기 위하여 사용

하는 기구를 살펴본 결과, 대부분의 교과서에서는 pH 
시험지(만능시험지)를 사용하고 있었고, 2종의 교과

서에서는 pH 미터기의 사용이 제시되어 있다. 측정 

대상의 정확한 pH값을 측정하고 변화를 관찰하기 위

해서는 pH 미터기의 사용의 도입이 더욱 필요하다. 
값싸고 소수점까지 측정 가능한 간이 pH 미터기 등이 

이미 초등학교를 비롯하여 학교 현장에 널리 보급되

고 있는 현황을 고려하면 초등학교 교육과정에 pH 미
터기의 도입이 이르다고 할 수 없다. 일본의 과학교과

서에 초등학교에서부터 pH 미터기가 제시되어 있는 

것을 볼 수 있는데, 이는 앞으로의 우리나라 과학교육

과정 운영에 참고할 만하다(Mori and Kurota , 2010). 
또한, 탐구 방법에 있어서도 적은 시약의 사용을 통한 

환경에의 부하를 줄이고 실험안전을 고려한 미량화학

(Small Scale Chemistry)을 이용한 산성비 실험 방안

도 개발되고 있기도 하다(Han and Kim, 2008). 

4. 결론 및 제언

이번 연구는 7차 과학교육과정의 고등학교 과학교

과서에 실린 환경 단원 가운데 산성비에 관련된 서술 

내용의 고찰을 행하였다. 각 교과서별로 산성비를 다

루는 내용 및 진술의 표현에는 차이는 있지만, 크게 

‘산성비의 정의’, ‘산성비의 발생원인’, ‘산성비의 피

해’, ‘산성비 대책’의 순서로 구성되어 있었다.
이번 연구를 통하여 얻어진 결론과 이를 바탕으로 

한 제언은 다음과 같다.
첫째, 산성비의 학습 계통성을 살펴본 결과 산성비

는 초등학교 5학년과 고등학교 1학년에서만 다루어지

고 있는 관계로, 초․중․고교간의 학습의 계통성이 
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부족하다. 산성비는 다른 환경문제보다 우리 주변에

서 찾아보기 쉬운 환경문제이며 가장 이슈화되고 있

는 지구온난화 문제와 관련이 있으므로 이의 정성적

인 개념 이해가 필요하다. 따라서 이를 위하여 ‘산과 

염기’ 및 ‘화학반응’을 정량적으로 다루기 시작하는 

중학교 2학년 과정에서 산성비 관련 내용을 다룰 수 

있도록 하여 학습내용의 계통성이 유지되는 방향으로 

개선되었으면 한다. 
둘째, 대부분의 교과서에서 산성비를 pH 5.6 이하

의 빗물로 정확하게 정의하고 있었다. 하지만, 산성비

는 산성 오염물질이 빗물에 녹음에 의한 것이라는 설

명이 추가되고, pH 5.6의 기준은 이산화탄소의 농도

에 기인함을 알게 하는 등 산성비의 정의를 더욱 구체

적으로 설명할 필요가 있다. 
셋째, 환경 측정 데이터는 우리나라의 산성비 변화 

추이를 고찰하기 위하여 제시되거나, 대기오염물질과 

산성비와의 관련성을 추론하기 위하여 제시되거나, 
대기오염물질의 현황을 살펴보기 위하여 제시되고 있

었다. 하지만, 더욱 많은 지역의 측정 데이터를 추가하

고 또한 최신의 데이터 및 장기적인 데이터를 제시하

여 대기오염물질과 산성비간의 관련성을 추리하는데 

도움이 되도록 해야 한다.  
넷째, 산성비의 영향에 대한 서술을 범주화한 결과 

1) 식물이나 자연에 미치는 영향, 2) 인간과 동물에 미

치는 영향, 3) 문화재 등을 포함한 건축물에 미치는 영

향, 4) 기타 영향으로 나눌 수 있었다. 하지만, 산성비

의 피해에 대한 예제 가운데 우리 주변에서 쉽게 찾아

볼 수 있는 구체적인 예시를 더 많이 제시하여 학생들

의 이해를 도울 수 있는 방향으로 수정되었으면 한다. 
다섯째, 산성비의 감소대책으로는 국내적인 대책

과 국제적인 대책으로 나누어 제시되어 있었다. 이들 

서술 내용 가운데 기술적인 발전으로 인해 오염물질

의 발생을 억제하는 노력뿐만 아니라 국제적인 공조

가 필요함이 더욱 강조되었으면 한다. 
여섯째, 제시된 실험이나 탐구활동을 제시 목적에 

따라서 산성비의 발생을 고찰하기 위한 실험, 빗물의 

산성도를 측정하는 실험, 산성비의 피해를 알아보는 

실험으로 범주화할 수 있었다. 앞으로는 다양한 실험

과 탐구활동을 확대하여 제시하면 자유탐구 및 창의

적 체험활동의 주제로도 활용 가능성 높아지고 교사

들의 실제 수업 활용에 도움을 줄 것이다. 
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