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요 약. 본 연구에서는 2015 과학과 교육과정에 따른 통합과학, 화학 I, 화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련 성취기준

과 교과서 활동 및 평가 문항을 과학과 핵심역량과 과학과 핵심역량별 하위요소를 기준으로 분석하였다. 통합과학의 성취기준에는

과학적 사고력이 가장 많이 포함되어 있었고, 과학적 탐구 능력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 참여와 평생 학

습 능력 순으로 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있었으나, 화학 I의 성취기준에는 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과

학적 의사소통 능력이 포함되어 있었고, 화학 II의 성취기준에는 과학적 사고력만 포함되어 있었다. 통합과학, 화학 I, 화학II 교

과서의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 활동에는 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있었고, 각 교과에서 과학적 탐구 능

력과 과학적 사고력이 높은 비율로 포함되어 있었다. 통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 평가 문

항에도 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있었으며, 각 교과에서 모두 과학적 사고력이 포함된 비율이 매우 높게 나타났다.

주제어: 2015 과학과 교육과정, 과학과 핵심역량, 통합과학, 화학 I, 화학 II

ABSTRACT. This study analyzed achievement standards in the 2015 Science Education Standards as well as activities and

assessment items in the Integrated Science, Chemistry I, and Chemistry II textbooks using science core competencies and sub-

components. All five scientific core competencies, in order of scientific thinking capacity, scientific inquiry capacity, scien-

tific communication capacity, scientific problem solving capacity, and scientific participation and lifelong learning capacity,

were included in the achievement standards of Integrated Science. Scientific thinking capacity, scientific inquiry capacity, and

scientific communication capacity were included in the achievement standards of Chemistry I. The achievement standards of

Chemistry II only included scientific thinking capacity. All five scientific core competencies were involved in activities of

Integrated Science, Chemistry I, and Chemistry II textbooks and the highest propotion was scientific thinking capacity and scientific

inquiry capacity. All five scientific core competencies were involved in assessment items of Integrated Science, Chemistry I,

and Chemistry II textbooks and the highest proportion was scientific thinking capacity. 

Key words: 2015 science education standards, Science core competencies, Integrated science, Chemistry I, Chemistry II

서 론

2015 교육과정은 미래 사회를 살아가는데 필요한 핵심

역량을 함양한 창의융합형 인재를 양성하고자 개정되어

학교 교육을 통해 함양해야 하는 핵심역량을 총론과 교과

교육과정에 명시하였다. 또한 고등학교 문·이과 공통과목

인 통합과학과 통합사회를 신설하고, 공통과목 이수 후

학생 개개인의 적성과 진로를 고려하여 일반·진로 선택과

목을 이수할 수 있도록 하였다.1 2015 과학과 교육과정에

서는 학생들이 함양해야 하는 과학과 핵심역량으로서 ‘과

학적 사고력’. ‘과학적 탐구 능력’. ‘과학적 문제 해결력’,

‘과학적 의사소통 능력’, ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’을

제시하였다.1 이에 최근 과학 교과의 성취기준이나 교과서의

탐구 활동 또는 평가 문항을 과학과 핵심역량의 관점으로

분석한 연구들이 다수 이루어지고 있는데, 박나무(2016)는

2015 교육과정에서 과학과 통합과학의 물리 부분 성취기
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준을 목표-역량 이원분류틀로 분석하여 초등학교 성취기

준에는 ‘과학적 탐구 능력’이, 중학교와 고등학교 성취기

준에는 ‘과학적 의사소통 능력’이 가장 많이 반영되어 있

으며 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’은 초·중·고등학교

성취기준에 모두 반영되어 있지 않다고 보고하였다.2 박

나무(2016)는 물리학 I·II, 화학 I·II, 생명과학 I·II, 지구과

학 I·II와 같은 일반·진로 선택과목을 대상으로 후속연구를

하여 공통과목에 반영된 핵심역량 분포와 비교한다면 더

욱 포괄적인 논의가 진행될 수 있을 것이라고 제언하였다.2

이상원 외(2018)는 2015 교육과정의 과학과 통합과학의

물리 부분 성취기준과 물리 I, 물리 II의 성취기준에 과학

과 핵심역량이 반영된 정도를 분석하여 학교급이 올라갈

수록 ‘과학적 사고력’이 반영된 성취기준의 비중이 월등

하게 증가하며, 역량 중심의 2015 과학과 교육과정에서도

성취기준이 여전히 지식 위주의 교수·학습과 연계되어 구

성되어 있다고 주장하였다.3 최성수(2017)는 2009 교육과

정에 따라 출제된 2014학년도부터 2017학년도까지의 대

학수학능력시험 물리 I 평가 문항에 반영된 과학과 핵심

역량의 비율을 분석하여 ‘과학적 사고력’, ‘과학적 탐구

능력’, ‘과학적 문제 해결력’이 반영된 문항 비율이 높고 ‘과

학적 의사소통 능력’과 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’이

반영된 문항 비율이 낮다고 보고하며 실생활과 연관된 평

가 문항을 추가하여 부족하게 반영된 과학과 핵심역량을

더 포함시킬 필요가 있다고 제언하였다.4 권태일(2018)은

2015 교육과정에 따른 물리 I 교과서 6종에 제시된 탐구

활동을 과학과 핵심역량별로 분석하여 ‘과학적 문제 해결

력’, ‘과학적 의사소통 능력’, ‘과학적 참여와 평생 학습 능

력’이 저조하게 반영되어 있으므로 새로운 학습 매체를

마련하고 자기 주도 학습 능력을 배양하는 프로젝트 수업

및 평가를 도입하는 등의 다각적 노력이 필요하다고 제언

하였다.5 송신철과 심규철(2018)은 2015 교육과정에 따른

통합과학 교과서의 교과서 탐구 활동에 ‘과학적 사고력’,

‘과학적 탐구 능력’, ‘과학적 의사소통 능력’은 많이 반영

되어 있지만 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’은 매우 적게

반영되어 있으므로, 현장교사가 이를 보완한 수업을 진행

할 필요가 있다고 하였다.6 이와 같이 선행 연구들은 교수

·학습의 기초가 되는 성취기준, 교과서의 탐구 활동, 평가

문항 중 하나를 선택하여 각각에 반영된 과학과 핵심역량

을 분석하고 교수·학습 자료 준비 시 보충되어야 할 부분에

대해 제언하고 있다. 그러나 과학과 핵심역량 함양이라는

교육 목표를 실현할 수 있도록 성취기준, 교과서 활동, 평

가에 과학과 핵심역량이 일관되게 반영되어 있는지 알기

에는 한계가 있다. 또한 여러 선행연구에서 2015 교육과

정에 제시된 5가지 과학과 핵심역량의 설명만을 기준으로

분석하였기 때문에 각 과학과 핵심역량의 어떠한 하위요

소가 반영되어 있는지 심층적으로 알기에 한계가 있었다.

2015 과학과 교육과정에 제시된 5가지 과학과 핵심역

량의 의미를 보다 명확히 하고 각 핵심역량의 하위요소를

명시하기 위한 연구들이 최근에 이루어졌는데, 이상원 외

(2018)는 2015 과학과 교육과정에 제시된 5가지 과학과

핵심역량에 대한 설명에서 유의미한 어휘를 추출하여 핵

심역량별 하위요소가 포함된 과학과 핵심역량 준거틀을

설정하였다.3 그러나 이 연구는 도출한 과학과 핵심역량

준거틀을 기준으로 교과서 활동이나 평가 문항을 분석한

결과를 보고하지 않았다는 한계를 가지고 있다. 윤도운

외(2018)는 2015 과학과 교육과정에 제시된 5가지 과학과

핵심역량에 대한 설명뿐 아니라 각 핵심역량에 대한 다수

의 선행연구를 비교·분석하여 과학과 핵심역량별 하위요

소와 각 하위요소의 정의를 도출하였다.7 또한 이를 적용·

분석한 연구에서 윤도운과 최애란(2019)은 2015 과학과

교육과정의 중학교 1학년 화학 부분 성취기준에 5가지 과

학과 핵심역량 중 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’이 전혀

포함되어 있지 않고 과학과 핵심역량별 일부 하위요소만

포함되어 있으며, 과학1 교과서의 활동에는 과학과 핵심

역량별로 다양한 하위요소가 포함되어 있으나 평가 문항

에는 과학과 핵심역량별 특정 하위요소만 포함되어 있다

고 보고하였다.8 이 연구는 성취기준, 교과서 활동, 그리고

평가 문항을 모두 과학과 핵심역량별 하위요소를 기준으

로 분석하였다는 점에서 의의가 있으나 2015 과학과 교육

과정의 중학교 1학년 화학 부분 성취기준과 과학1 교과서

만을 분석대상으로 하였다는 한계가 있다. 2015 과학과

교육과정의 공통과목인 통합과학과 일반·진로 선택과목

인 화학 I, 화학 II의 성격에는 모두 ‘기본 개념의 통합적

이해 및 과학적 탐구 경험을 통하여 5가지 과학과 핵심역

량을 함양하도록 한다’고 명시되어 있다.1 즉, 통합과학,

화학 I, 화학 II 교과를 이수하는 학생들은 지속적으로 5가

지 과학과 핵심역량을 함양할 수 있어야 한다. 이러한 관

점에서 본 연구에서는 윤도운 외(2018)가 제시한 과학과

핵심역량별 하위요소를 기준으로 2015 과학과 교육과정

의 통합과학, 화학 I, 화학 II의 성취기준, 교과서 활동, 평

가 문항에 과학과 핵심역량이 얼마나 반영되었는지 분석

하여 고등학교 과정의 공통과목과 선택과목을 통해 함양

될 수 있는 과학과 핵심역량에 대한 이해를 높이고, 효과

적인 교수·학습을 계획·실행하는데 도움이 되는 시사점을

제공하고자 한다. 단, 통합과학 교과서 5종, 화학 I 교과서

9종, 화학 II 교과서 6종의 전 단원을 분석하기에는 한계가

있어 본 연구에서는 통합과학, 화학 I, 화학 II에 모두 포함

된 학습 주제인 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’을 중심으로

분석하고자 한다. ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’은 2015

과학과 교육과정에서 통합과학 ‘변화의 다양성’ 영역의 핵심
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개념인 ‘화학 변화’의 하위 내용 요소이고, 화학 I ‘물질의

변화’ 영역의 핵심 개념인 ‘화학 반응’의 하위 내용 요소

이다.1 또한 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’이 2015 과학

과 교육과정의 화학 II에 하위 내용 요소로 명시되지는 않

았으나, ‘물질의 변화’ 영역의 핵심 개념인 ‘화학 반응’과

‘에너지 출입’의 성취기준에 포함되어 있다.1 우리나라에

서 교육과정이 개정될 때마다 새로운 개념이 추가되거나

기존에 다루었던 개념이 삭제되는 경우가 종종 있었지만

‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’은 제3차 교육과정부터

2015 교육과정까지의 모든 교육과정에서 다루어 졌을 뿐

만 아니라 초등학교부터 고등학교, 대학교 일반화학에 이

르기까지 전 학년에 걸쳐 다루어져 온 핵심 개념이다.9 이

러한 관점에서 본 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, 2015 과

학과 교육과정의 통합과학, 화학 I, 화학 II의 ‘산·염기·중

화반응’, ‘산화·환원’ 관련 성취기준에 과학과 핵심역량이

얼마나 포함되어 있는가? 둘째, 2015 과학과 교육과정에

따른 통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 관련 활동과 평가 문항에 과학과 핵심역량이

얼마나 포함되어 있는가?

연구 방법

연구 대상

2015 과학과 교육과정의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환

원’ 관련 성취기준은 통합과학에 4개, 화학 I에 4개, 화학II

에 4개이며, 총 12개의 성취기준을 분석 대상으로 하였다.

또한, 통합과학 교과서 5종, 화학 I 교과서 9종, 화학 II 교

과서 6종에 포함된 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련

활동과 평가 문항을 연구 대상으로 하였다. 교과서 활동

은 ‘생각 열기’, ‘탐구’, ‘해보기’, ‘토의하기’, ‘과학과 핵심

역량 키우기’, ‘창의융합 프로젝트’, ‘과학 글쓰기’ 등과 같

이 교과서 내에서 학생들이 수행하도록 제시된 모든 활동

을 분석하였다. 교과서의 평가 문항은 ‘예제’, ‘유제’, ‘?’,

‘확인하기’, ‘개념 정리하기’, ‘알고 있나요?’ 등과 같이 본

문 내에서 제시되는 평가 문항과 ‘중단원 마무리’, ‘대단

원 마무리’ 등과 같이 단원이 마무리 되고 제시되는 평가

문항을 모두 분석하였다. 본 연구에서 분석한 교과서 활

동은 통합과학 90개, 화학 I 121개, 화학 II 104개이며, 평

가 문항은 통합과학 211문항, 화학 I 462문항, 화학 II 283

문항이다.

자료 분석

본 연구에서는 2015 과학과 교육과정에 제시된 과학과

핵심역량의 하위요소와 각 하위요소의 정의를 제시한 윤

도운 외(2018)의 분석틀을 사용하였다. 각 성취기준에 과

학과 핵심역량의 하위요소가 2개 이상 포함되는 경우에

는 해당하는 하위요소가 모두 포함된 것으로 분석하였고,

교과서 활동과 평가 문항도 같은 방법으로 분석하였다.

또한, 과학과 핵심역량의 하위요소가 전혀 반영되어 있지

않은 경우에는 ‘없다’에 해당하는 것으로 분석하였다. 예를

들면, 주어진 보기 중에서 단순히 탐구 주제를 선택하는

활동이나 과학 개념 설명의 일부를 비워두고 적합한 단어를

쓰게 하는 완성형 평가 문항에는 과학과 핵심역량의 하위

요소가 반영되어 있지 않은 것으로 분석하였다. 각 성취

기준이나 교과서 활동이나 평가 문항에 포함된 과학과 핵

심역량별 하위요소 혹은 ‘없다’를 합산하여 분석 결과에

제시하였다. 

본 연구에서는 과학과 핵심역량과 과학과 핵심역량별

정의를 숙지한 화학교육전공 석사과정생 2인이 전체 성

취기준 12개 중 8개, 전체 교과서 활동 315개 중 32개, 전

체 교과서 평가 문항 956개 중 106개를 각자 분석하여 분

석자 간 일치도를 구하였다. 교육과정의 성취기준에 대한

분석자 간 일치도는 0.88, 교과서의 활동은 0.84, 교과서

평가 문항은 0.85 이었다. 자료 분석은 과학교육전문가와

화학교육전공 석사과정 2인이 4개월 동안 한 달에 3~4회,

매회 1~2시간 논의와 합의를 거쳐 이루어졌다.

연구 결과

성취기준에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

통합과학, 화학 І, 화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·

환원’ 관련 성취기준에 모두 과학적 사고력이 반영된 비

율이 가장 높았다. 이는 2015 과학과 교육과정의 초·중·고

등학교 물리 부분 성취기준을 분석하여 고등학교 과정에

서 과학적 사고력이 반영된 비율이 월등히 증가하였다고

보고한 이상원(2018)의 연구 결과와도 일치한다.3 통합과

학의 성취기준에는 과학적 사고력(45.4%), 과학적 탐구

능력(18.2%), 과학적 의사소통 능력(18.2%), 과학적 문제

해결력(9.1%), 과학적 참여와 평생 학습 능력(9.1%) 순으

로 5가지 과학과 핵심역량이 모두 반영되어 있었다(Table 1).

화학 І의 성취기준에는 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력,

과학적 의사소통 능력이 각각 33.3%씩 포함되어 있었고,

과학적 문제 해결력과 과학적 평생 학습 능력은 전혀 포

함되어 있지 않았다. 화학 II의 성취기준에는 과학적 사고

력(100%)만 포함되어 있었다. 

과학적 사고력의 경우, 통합과학의 성취기준에는 ‘생명

현상 및 일상 생활에서 일어나고 있는 다양한 변화의 이

유를 산화와 환원에서 나타나는 규칙성과 특성 측면에서

파악하여 분석할 수 있다’와 같이 현상의 원인을 설명하

는 과정에서 과학적 지식을 토대로 논리적으로 추론하는
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‘논리적 사고하기(3개, 33.3%)’와 물질이나 현상에 대해

공통된 특성을 찾아 합리적 기준을 가지고 분석·분류하는

‘비판적 사고하기(2개, 18.2%)’가 포함되어 있었다. 화학 І의

성취기준에는 ‘산·염기 중화반응을 이해하고 산·염기 중

화 반응에서의 양적 관계를 설명할 수 있다’와 같이 화학

반응을 설명하고 예측하는 과정에서 과학적 증거와 이론을

토대로 논리적으로 추론하는 ‘논리적 사고하기(3개, 33.3%)’

가 포함되어 있었다. 화학 II 4개의 성취기준에는 모두 ‘논

리적 사고하기(4개, 100%)’가 포함되어 있었다. 이우정과

강순희(2014)는 과학에서 문제를 정의하여 가설을 만들어

해결해가는 과정에서 창의적 사고력이 발현되고, 다양한

아이디어 중 합당한 것을 선택하는 과정에서 비판적 사고

력과 논리적 사고력이 발현되므로 논리적·비판적·창의적

사고력이 함께 작용할 때 문제 해결력을 높일 수 있다고

하였다.10 그러나 화학 교과에서 중요하게 다루어지는 ‘산

·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 성취기준은 과학적 사고력의

‘논리적 사고하기’에 편중되어 있고 ‘창의적 사고하기’는

전혀 포함되어 있지 않은 것으로 나타났다.

과학적 탐구 능력의 경우, 통합과학의 성취기준에는 ‘산·

염기를 지시약, 금속, 탄산염 등과 반응시켜 확인한다’와

같이 ‘탐구 설계와 수행’과 ‘자료 분석 및 해석’이 각각 1

개씩(9.1%) 포함되어 있었다. 화학І의 성취기준에는 ‘중화

적정은 식초 속의 아세트산 함량을 확인하는 것으로 한다’

와 같이 ‘탐구 설계와 수행’, ‘자료 분석 및 해석’, ‘수학적

사고와 컴퓨터 활용’이 각각 1개씩(11.1%) 포함되어, 통합

과학에 비해 과학적 탐구 능력이 반영된 비율이 높았다.

화학 II의 성취기준에는 과학적 탐구 능력의 하위요소가

전혀 반영되어 있지 않았다. NGSS에서 제시한 8가지 과학

실천과 같은 과학적 탐구능력의 8가지 하위요소는 서로

결합되어 수행될 때 효과적으로 과학적 탐구 능력을 함양

할 수 있으며 학생들이 스스로 탐구 문제를 제기하고 수

집된 데이터를 토대로 주장과 증거를 포함한 설명을 동료

들과 공유·평가하면서 과학 개념을 정교화 할 수 있다.11,12

또한 학생들이 자연 현상을 설명하는 모형을 개발하고 사

용하는 과정에서 과학 개념과 원리를 깊이 있게 이해하며

과학적 사고력도 향상될 수 있다.13 그러나 통합과학, 화학 І,

화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 성취기준에 과

학적 탐구 능력의 ‘문제인식’, ‘모형의 개발과 사용’, ‘증거에

기초한 토론과 논증’, ‘결론 도출 및 평가’, ‘의사소통’과

같은 하위요소가 포함되어 있지 않아, 이를 기준으로 교

과서가 개발되고 교수·학습이 설계된다면 과학적 탐구 능

력의 다양한 하위요소가 서로 연관되어 효과적으로 과학

개념을 학습하고 과학적 탐구 능력을 함양하기에 한계가

있을 것으로 사료된다. 

과학적 문제 해결력의 경우, 통합과학의 성취기준에만

‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’가 1개(9.1%) 포함되어

있었다. 이는 중학교 1학년 화학 성취기준에 과학적 문제

해결력의 하위요소 중 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’만

포함되어 있고 그 외 하위요소는 포함되어 있지 않다고

보고한 윤도운과 최애란(2019)의 연구와 같은 결과이다.8

통합과학의 성취기준 ‘일상 생활에서 중화 반응을 이용하는

사례를 조사하여 토의할 수 있다’는 일상에서 찾을 수 있는

과학 원리에 대한 정보와 자료를 탐색하고 조사하는 것으

로, ‘우리 주변의 자연 현상에 대한 통합적 이해를 추구한다’

는 통합과학의 목표에 부합하도록 구성된 것으로 보인다.1

과학적 의사소통 능력의 경우, 통합과학의 성취기준에

‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’, ‘증

거에 근거하여 논증하기’가 각각 1개씩(9.1%) 포함되어

있었고, 화학І의 성취기준에는 ‘말·글·그림·기호 등 다양

한 의사소통 방법 사용하기’만 3개(33.3%) 포함되어 있었

다. 통합과학의 성취기준 해설에 ‘산화·환원 반응은 산소

또는 전자의 이동으로 다룬다’와 같이 분자 모형이나 전

자 모형을 포함하여 다양한 의사소통 방법을 이해하고 사

용할 수 있도록 명시하였다. 화학І의 성취기준과 성취기

준 해설에는 ‘수소 이온의 농도를 pH로 표현할 수 있다’,

‘중화반응은 알짜 이온 반응식을 중심으로 다룬다’와 같

이 과학 기호나 단위를 사용하여 현상을 설명함으로써 다

양한 방법으로 의사소통 할 수 있도록 제시되어 있다. ‘산

·염기·중화반응’, ‘산화·환원’은 2015 과학과 교육과정에서

‘화학 변화’와 ‘화학 반응’ 핵심개념의 하위 내용 요소로

제시되어 있어 화학 반응 전·후 변화에 대해 화학 반응식,

전자 모형, 산화수, 농도 등을 포함하여 다양한 방법으로 과

학적 의사소통을 할 수 있는 것이 중요하다. 강지영(2015)과

권순애(2009)가 강조한 바와 같이 단위와 기호에 근거한

정확한 개념 지도는 과학 뿐만 아니라 일상 생활에서도

단위, 기호 등을 정확하게 사용하여 문제 해결 과정에서

효과적 의사소통을 할 수 있고, 올바른 과학 개념을 형성

하는데 도움을 줄 수 있다.14,15 반면, 화학 II의 성취기준에는

과학적 의사소통 능력의 하위요소가 전혀 포함되어 있지

않았고, ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기’, ‘컴퓨터·시

청각 기기 등 다양한 매체 속 정보 이해하기’는 통합과학,

화학 І에도 전혀 포함되어 있지 않았다. 

과학적 참여와 평생 학습 능력의 경우, 통합과학의 성

취기준에만 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가 1개

(9.1%) 포함되어 있었다. 이는 통합과학의 물리 관련 성취

기준과 중학교 1학년 화학 관련 성취기준에 과학적 참여

와 평생 학습 능력이 전혀 반영되어 있지 않다고 보고한

선행 연구들과 다소 차이가 있다.2,8 통합과학의 성취기준

해설에 ‘지구와 생명의 역사에 큰 영향을 미친 연소, 철광

석의 제련, 호흡, 광합성 등이 산화·환원 사례임을 다룬다’
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와 같이 명시하여 ‘산화·환원’ 학습에서 과학과 기술의 공

동체적 문제에 대한 관심을 가질 수 있도록 하였다. ‘산화

·환원’ 개념은 과학의 역사적 발달과 함께 그 의미가 변화

·확장되어 왔고 현재에도 우리 생활과 밀접한 관련을 맺

고 있다.16 이러한 학습 주제의 특성을 살려 통합과학의

‘산화·환원’ 관련 성취기준에 과학적 참여와 평생 학습 능

력의 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’ 하위요소가 반

영된 것으로 보인다. 과학적 참여와 평생 학습 능력은 2015

과학과 교육과정의 목표 ‘과학 학습의 즐거움과 과학의

유용성을 인식하여 평생 학습 능력을 기른다’와 관련되며

민주시민으로서 과학적 소양을 함양하기 위해 필요한 역

량이므로 일반·진로 선택과목인 화학 І과 화학 II에서도

학습 주제의 특성을 살려 과학적 참여와 평생 학습 능력을

함양할 수 있는 기회를 제공할 필요가 있을 것으로 사료

된다.17

교과서 활동에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

통합과학, 화학 І, 화학 ІІ 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 관련 활동에는 과학적 탐구 능력의 하위요소

가 각각 244개(37.4%), 378개(53.6%), 209개(37.0%) 포함

되어 각 교과에서 과학과 핵심역량 중 가장 많은 비율로

반영되어 있었다(Table 2). 통합과학 교과서에서 과학적

탐구 능력의 하위요소 중 가장 많은 비율을 차지하는 ‘탐

구 설계와 수행(113개, 17.3%)’이 포함된 활동은 ‘철판과

아연판을 황산구리 수용액에 담고 변화를 관찰해보자’,

‘리트머스 종이와 페놀프탈레인 용액의 색 변화를 바탕으로

산과 염기를 구분해 보자’와 같이 과학적 증거를 수집하기

위해 현상을 관찰하는 활동이 제시되어 있었다. 주어진

실험을 수행하는 활동 외에도, ‘모둠별로 재료를 조사하고

선택한 후 천연지시약을 만들어보자’, ‘양배추 지시약을

기본 재료로 하여 모둠별로 만들 작품을 계획하고 필요한

재료를 준비해 보자’와 같이 협동적으로 적합한 실험 재

료와 도구를 선택하여 탐구를 설계하는 활동이 포함되어

있었다. 양일호 외(2006)는 중학교 과학실험 수업에서 학

생들이 대부분 활동지나 교사의 지시를 따라 실험을 수행

하고 결과 기록하는 것에만 집중한다고 보고하며, 주어진

과정에 따라 수동적으로 실험 수행은 하지만 스스로 실험을

설계하는 기회를 갖지 못한다고 주장하였다.18 반면, 2015

과학과 교육과정 통합과학 교과서에는 학생들이 탐구 수

행뿐 아니라 탐구 설계를 주도적으로 할 수 있는 기회가

제공되고 있는 것으로 보인다. 그 다음으로, ‘결론 도출 및

평가(44개, 6.7%)’나 ‘자료 분석 및 해석(42개, 6.4%)’이 포

함된 활동으로는 ‘측정 결과를 표에 기록하고 용액의 액

성을 써보자’, ‘부피 변화에 따른 온도 그래프를 나타내

보자’와 같이 실험으로 얻은 데이터를 표나 그래프로 나

타내고 분석하여 결론을 도출하는 활동이 많이 포함되어

있었다. 또한 통합과학 교과서의 활동에는 ‘황산구리 수

용액에 아연판을 넣었을 때 그림과 같이 되었다 그림에서

알 수 있는 반응 전·후 차이점을 토의해보자’, ‘묽은 염산

과 수산화 나트륨의 반응을 입자 모형으로 나타낸 것이다.

담긴 용액의 액성은 무엇일까 그렇게 생각한 까닭은 무엇

인가’와 같이 제안된 자료나 데이터를 해석하는 과정에서

‘모형의 개발과 사용(12개, 1.8%)’, ‘증거에 기초한 토론과

논증(9개, 1.4%)’, ‘의사소통(21개, 3.2%)’이 포함된 탐구

활동도 제시되어 있었다. ‘결론 도출 및 평가’, ‘의사소통’,

‘모형의 개발과 사용’, ‘증거에 기초한 토론과 논증’, ‘수학

적 사고와 컴퓨터 활용’은 통합과학의 성취기준에는 전혀

포함되어 있지 않았으나 교과서 활동에는 포함되어 있었다.

과학적 탐구 능력의 하위요소인 ‘문제인식’은 통합과학의

성취기준과 교과서 활동에 전혀 포함되어 있지 않았다.

화학 І 교과서의 활동에는 통합과학(37.4%)이나 화학 ІІ

(36.9%)에 비해 과학적 탐구 능력의 하위요소가 반영된

비율(53.6%)이 매우 높았다. 이는 화학 І의 ‘산·염기·중화

반응’ 성취기준에 과학적 탐구 능력의 하위요소가 반영된

비율(33.3%)이 통합과학(18.1%)이나 화학 ІІ(0%)에 비해

높았고, 성취기준 해설에 ‘중화 적정은 식초 속 아세트산

함량을 확인하는 것으로 한다’와 같이 명시된 것과 연관된

것으로 볼 수 있다. 이는 교과서 활동을 구성하는 지표가 되는

성취기준이 구체적으로 진술되어야 하고, 과학과에서 강

조하는 핵심역량 관련 목표가 성취기준에 명시적으로 반

영되어야 함을 시사한다.19,20 통합과학과 달리, 화학 І의

교과서 활동에는 과학적 탐구 능력의 ‘탐구 설계와 수행

(126개, 17.9%)’ 다음으로 ‘의사소통(72개, 10.2%)’이 많이

포함되어 있었다. 화학 І 교과서에 ‘다음 중화 반응을 화학

식으로 쓰고 설명해 보자’. ‘pH와 pOH의 관계를 그래프로

나타내고 설명해보자’와 같이 탐구를 수행하고 제안된 계

에 대해 설명하는 과정에서 말이나 글뿐만 아니라 화학

반응식, 과학 기호, 단위를 포함하여 다양한 형식으로 의

사소통하는 활동이 다수 포함되었다. 공통과목인 통합과

학의 탐구 활동에서는 관찰한 현상에 대한 원리를 간단한

글로만 답안을 구성하는 활동이 많았던 것에 비해, 일반

선택과목인 화학 І에서는 현상을 화학 반응식을 제시하거

나 pH, pOH, mol, M과 같은 과학 기호와 단위를 활용하여

다양한 형식으로 의사소통하는 활동이 많이 포함되어 있

었다. 또한 화학 І 교과서 활동에는 ‘수학적 사고와 컴퓨터

활용’이 35개(5.0%)로 통합과학에 포함된 비율(0.5%)보다

훨씬 많이 포함되어 있었다. 예를 들어, ‘0.1 M 수산화칼슘

수용액 100 ml를 완전히 중화시키기 위해 필요한 0.1 M

염산은 몇 ml인가’, ‘측정한 자료를 통해 식초 속 아세트

산 함량을 구해 보자’와 같이 수학적으로 사고하고 분석
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하여 데이터를 해석하는 활동이 다수 포함되어 있었다.

과학에서 자료를 수집하고 분석하는 활동은 수학과 밀접

한 연계성을 가지고 있으며, 수학적 사고와 모델링의 정

교화는 실생활과 관련된 문제를 해결하는데 유용한 방법

이라는 점에서21,22 ‘의사소통’, ‘결론 도출 및 평가’, ‘모형의

개발과 사용’, ‘증거에 기초한 토론과 논증’이 화학 І의 성

취기준에는 전혀 포함되어 있지 않았으나 교과서 활동에는

포함되어 있는 것은 의미가 있다. 반면, ‘문제인식’은 화학 І

의 성취기준과 교과서 활동에 전혀 포함되어 있지 않았다.

화학 ІІ의 성취기준에는 과학적 탐구 능력의 하위요소가

전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동에는 ‘문제인

식’을 제외한 모든 하위요소 즉, 탐구 설계와 수행(95개,

16.8%), 결론 도출 및 평가(51개, 9.0%), 자료 분석 및 해석

(35개, 6.2%), 의사소통(13개, 2.3%), 증거에 기초한 토론과

논증(11개, 1.9%), 모형의 개발과 사용(3개, 0.5%), 수학적

사고와 컴퓨터 활용(1개, 0.2%)가 포함되어 있었다. 화학 ІІ의

교과서 활동에는 ‘이러한 결과가 나온 까닭은 무엇인지

설명해보자’, ‘각 전극에서 일어나는 변화를 산화 환원 반

응으로 설명해 보자’, ‘전기 분해의 원리를 어떻게 설명할

수 있는지 토의해보자’와 같이 탐구 수행으로부터 얻은

증거와 자연 현상을 설명하는 과학 이론을 토대로 논리적

으로 추론하고 타당한 결론을 구성하는 활동이 다수 제시

되어 과학적 탐구 능력의 ‘결론 도출 및 평가’와 과학적

사고력의 ‘논리적 사고하기’가 함께 포함된 활동이 많았

다. 반면, 화학 ІІ 교과서의 탐구 활동에는 화학 І에 비해

‘모형의 개발과 사용’(0.5%)이나 ‘수학적 사고와 컴퓨터

활용’(0.2%)이 부족하게 포함되어 있었다. 

통합과학, 화학 І, 화학 ІІ 교과서 활동에 과학적 사고력의

하위요소가 각각 184개(28.2%), 217개(30.8%), 195개(34.5%)

포함되어 각 교과에서 과학과 핵심역량 중 두번째로 많은

비율로 반영되어 있었다. 통합과학 교과서의 활동에서 과

학적 사고력의 하위요소 중 가장 많은 비율을 차지하는 ‘논

리적 사고하기(119개, 18.3%)’가 포함된 활동으로는 ‘석회

수의 색 변화로 알 수 있는 사실은 무엇인가’, ‘어떤 이유로

다음과 같은 현상이 일어날까’와 같이 탐구 활동에서 관

찰한 현상의 원인을 설명하기 위해 과학적 개념과 이론을

바탕으로 논리적으로 추론하거나 변인 사이의 관계를 설

명하는 활동이 많이 제시되어 있었다. 또한 ‘철로 만든 대

문이 녹슬어서 고민인 사람에게 고민을 덜어 줄 방법을

생각해보자’, ‘해양 산성화를 막기 위해 할 수 있는 일을

생각해서 친구를 설득하는 글을 써보자’와 같이 일상 생

활의 문제 해결과정에서 과학적 근거를 바탕으로 타당한

결론을 유도하는 활동이나 ‘원리를 토의해보자’, ‘대책을

논의해보자’와 같이 의사소통 과정에서 과학적 주장과 증

거의 관계를 탐색하여 논증 형식의 타당성을 토대로 논리

적으로 사고하는 활동이 포함되어 있었다. 이와 같이 과

학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’는 과학적 탐구 능력, 과

학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력과 같은 핵심역

량과도 긴밀하게 연관되어 있어 전체 과학과 핵심역량별

하위요소 중 가장 많은 비율로 반영되어 있었다. 다음으로,

과학적 사고력의 ‘창의적 사고하기’는 통합과학의 성취기

준에는 포함되어 있지 않았으나, 통합과학 교과서 활동에는

화학 І(1.4%)이나 화학 ІІ(2.1%)에 비해 높은 비율(35개,

5.4%)로 반영되어 있었다. 예를 들면, ‘지시약의 다양한

색으로 재미있는 그림을 그려보자’, ‘문제 해결을 위한 장

치를 고안해 보자’와 같이 창의적인 아이디어나 문제의

해결책을 다양하게 산출해내는 활동이 다수 포함되어 있

었다. 반면, 통합과학의 성취기준에만 포함되어 있었던

과학적 사고력의 ‘비판적 사고하기’는 과학적 사고력의

다른 하위요소에 비해 통합과학 교과서 활동에 상대적으로

적게 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘다음 자료를 보고 세

반응의 공통점을 추측해보자’, ‘다른 모둠의 발표를 듣고

평가해보자’와 같이 제시된 자료나 주장에 대해 합리적

기준을 가지고 분석하고 평가하는 활동에 ‘비판적 사고하

기(30개, 4.6%)’가 포함되어 있었다. 

화학 І의 성취기준에는 과학적 사고력의 ‘논리적 사고

하기’만 포함되어 있었으나, 화학 І 교과서 활동에는 과학

적 사고력의 3가지 하위요소가 모두 포함되어 있었고, ‘논

리적 사고하기(143개, 20.3%)’와 ‘비판적 사고하기(64개,

9.1%)’가 포함된 비율은 통합과학에 비해 높았다. 예를 들

면, ‘산화수 변화를 확인하고 산화수를 이용한 방법으로

다음 반응식을 완성해보자’와 같이 전기음성도 차이를 고

려하여 산화수를 논리적으로 추론하거나 반응물과 생성

물의 원자 수, 전하의 합 등을 근거로 화학 반응식을 완성

하는 ‘논리적 사고하기’가 포함된 활동 또는 ‘다음 반응에

서 산화제와 환원제를 찾아보자’, ‘아미노산 구조를 보고

산과 염기를 구분해보자’와 같이 산화수 변화나 전자의

이동과 같은 합리적 기준을 가지고 분석·분류하는 ‘비판

적 사고하기’가 포함된 활동이 많이 있었다. 그러나 창의

적으로 자신만의 작품을 만들거나 문제 해결 과정에서 다

양한 아이디어를 제시하는 활동이 많았던 통합과학(5.4%)에

비해, 화학І의 교과서 활동에는 과학적 사고력의 ‘창의적 사

고하기’(10개, 1.4%)가 적게 포함되어 있었다. 

화학 ІІ의 성취기준에는 전체 과학과 핵심역량별 하위

요소 중 ‘논리적 사고하기’만 포함되어 있었으나, 교과서

활동에는 ‘비판적 사고하기’와 ‘창의적 사고하기’도 포함

되어 있었다. 화학 ІІ의 교과서 활동에는 통합과학(18.3%)

이나 화학 І(20.3%)에 비해 과학적 사고력의 ‘논리적 사고

하기(145개, 25.6%)’가 포함된 비율이 높았다. 예를 들면,

‘두 수용액에서 기포가 발생하는 정도를 비교하여 차이가
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발생한 원리를 설명해보자’, ‘각 수용액의 액성이 다르게

나타나는 까닭을 이야기 해 보자’, ‘다음 용액이 pH변화에

저항하는 효과가 큰 이유를 설명해보자’와 같이 실험 수행

후 결론 도출 과정에서 추론하거나 데이터를 뒷받침하는

과학 원리에 근거하여 설명을 구성하는 활동이 많이 포함

되어 있었다. 또한, ‘화학 전지가 어떻게 구성되는지 설명

해 보자’, ‘수족관에 넣어주는 약품이 pH를 일정하게 유지

해주는 원리를 이야기해 보자’와 같이 일상생활과 관련된

현상을 과학 원리에 근거하여 논리적으로 추론하여 설명

하는 활동이 다수 제시되어 있었다. 반면, 화학 ІІ의 교과서

활동에 과학적 사고력의 ‘비판적 사고하기’(38개, 6.7%)나

‘창의적 사고하기’(12개, 2.1%)는 ‘논리적 사고하기’(25.6%)

에 비해 매우 적게 반영되어 있었다. 

통합과학의 성취기준에는 과학적 문제 해결력의 ‘정보와

자료를 수집 및 선택하기’만 포함되어 있었으나, 교과서

활동에는 ‘문제 해결방안 제시하기’, ‘합리적 의사결정’, ‘정

보와 자료를 분석 및 평가하기’, ‘문제 발견하기’도 포함

되어 있었다. ‘실행하기’와 ‘반성적 사고하기’는 통합과학

의 성취기준과 교과서 활동에 전혀 반영되어 있지 않았다.

과학적 문제 해결력의 하위요소 중 가장 높은 비율로 반

영되어 있는 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기(35개, 5.4%)’

가 포함된 활동으로는 ‘인류 발달에 기여한 화학반응을

조사해 보자’, ‘토양을 효과적으로 중화하는 방법을 조사

하여 제안해 보자’와 같이 일상생활과 관련된 과학 정보를

조사·수집하여 문제 해결을 위해 필요한 자료를 선별하는

활동이 다수 제시되어 있었다. 또한 ‘원치 않는 산화 환원

반응을 막을 수 있는 방법을 제시해 보자’, ‘모둠별로 제시

된 문제점의 해결 방법을 적어보자’와 같이 과학 정보에 기

반하여 문제 해결을 위한 다양한 아이디어를 제시하는

‘문제 해결방안 제시하기(17개, 2.6%)’ 활동이 많이 포함

되어 있었다. 통합과학의 교과서 활동에는 화학 І(0%)이

나 화학 ІІ(0.5%)에 비해 과학적 문제 해결력의 ‘합리적 의

사결정(13개, 2.0%)’이 포함된 비율이 다소 높았다. 예를

들면, ‘토양의 산성 정도를 파악하여 석회를 필요한 양만

살포할 수 있는 방법을 고안해 보자’, ‘지속가능한 발전

측면에서 이를 해결하기 위한 방안을 발표해 보자’와 같

이 과학적 문제 해결을 위해 선택 가능한 대안에 대하여

과학기술이 갖는 부정적인 측면을 최소화하는 방향으로

바람직한 결정을 도출하는 활동이 제시되어 있었다. 윤도

운과 최애란(2019)은 2015 과학과 교육과정의 중학교 1학

년 화학 성취기준과 교과서 활동에 과학적 문제 해결력의

하위요소인 ‘합리적 의사결정’이 전혀 포함되어 있지 않

다고 보고하였으나,8 통합과학의 교과서 활동에는 과학적

문제 해결력의 ‘합리적 의사결정’이 다수 포함되어 있었다.

이는 2015 과학과 교육과정의 통합과학 성격에 명시한

‘합리적 판단을 할 수 있는 민주 시민으로서의 기초 소양

을 기르는데 중점을 둔다’는 목표가 반영되어, 통합과학

교과서 활동도 합리적 의사 결정을 통해 과학 문제를 해

결해 나갈 수 있도록 구성된 것으로 볼 수 있다.1 그 외 과

학적 문제 해결력의 하위요소가 포함된 활동으로는 ‘조사

한 내용을 신문 기사 형태로 꾸미고 발표해보자’, ‘조사한

내용을 친구들에게 전할 수 있도록 발표자료를 준비해 보

자’와 같이 문제 해결을 위해 수집한 자료를 분석·평가하여

종합하는 ‘정보와 자료를 분석 및 평가하기(6개, 0.9%)’가

포함된 활동이나, ‘화학 약품을 살포하는 방법을 찾고 이를

이용하여 석회를 살포한다면 어떤 문제점이 있을지 말해

보자’와 같이 해결해야 할 문제를 탐색하고 발견하는 ‘문

제 발견하기(2개, 0.3%)’가 포함된 활동이 있었다. 

화학 І의 성취기준에는 과학적 문제 해결력의 하위요소

가 전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동에는 ‘문제

발견하기’, ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’, ‘정보와 자

료를 분석 및 평가하기’, ‘문제 해결방안 제시하기’가 포

함되어 있었다. ‘실행하기’, ‘반성적 사고하기’, ‘합리적 의

사결정’은 화학 І 성취기준과 교과서 활동에 전혀 포함되어

있지 않았다. 화학 І의 교과서 활동에는 통합과학(11.2%)

이나 화학 ІІ(12.0%)에 비해 과학적 문제 해결력의 하위요

소가 반영된 비율(3.7%)이 상대적으로 낮았는데, ‘우리 주

변의 여러 가지 액체의 성분과 전기전도도를 조사해보자’,

‘위 속에 존재하는 산의 주성분과 pH를 찾아보자’와 같이

‘정보와 자료를 수집 및 선택하기(20개, 2.8%)’가 편중되

어 있었고 ‘정보와 자료를 분석 및 평가하기(2개, 0.3%)’,

‘문제 해결방안 제시하기(3개, 0.4%)’도 매우 적게 포함되

어 있었다. 현장 교사는 화학І 교과서의 ‘정보와 자료를

수집 및 선택하기’가 포함된 활동에서 학생들이 조사한

내용을 토대로 발표를 구성하거나 연관된 문제를 고찰하

는 기회를 제공하는 것을 고려해 볼 수 있다. 

화학 ІІ의 성취기준에는 과학적 문제 해결력의 하위요

소가 전혀 포함되어 있지 않았으나 교과서 활동에는 ‘문

제 발견하기’를 제외한 다양한 하위요소 즉, ‘정보와 자료를

수집 및 선택하기(36개, 6.4%)’, ‘정보와 자료를 분석 및 평

가하기(18개, 3.2%)’, ‘문제 해결방안 제시하기(7개, 1.2%)’,

‘합리적 의사결정(3개, 0.5%)’가 포함되어 있었다. 특히 통

합과학이나 화학 І 교과서 활동에 전혀 포함되어 있지 않

았던 과학적 문제 해결력의 ‘실행하기(2개, 0.4%)’와 ‘반

성적 사고하기(2개, 0.4%)’가 화학 ІІ의 교과서 활동에는

포함되어 있었다. 예를 들면, ‘완충 용액의 역할을 조사하

고 포스터를 만드는 프로젝트’ 활동에서 모둠별로 과학적

문제 해결을 위해 정보와 자료를 수집하고, 수집된 자료를

분석·평가하여 프로젝트 수행을 위한 구체적 계획을 제시

하고, 최적의 문제 해결 방안을 선택하여 실행하고, 문제
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해결 과정에서 잘못된 점이 없는지 서로 점검하는 과정을

단계별로 제시하여 하나의 활동에서 과학적 문제 해결력

의 다양한 하위요소가 포함될 수 있도록 하였다. 

통합과학의 성취기준에는 과학적 의사소통 능력의 ‘말·

글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’와 ‘증거

에 근거하여 논증하기’만 포함되어 있었으나, 교과서 활

동에는 과학적 의사소통 능력의 모든 하위요소가 반영되

어 있었다. 통합과학의 교과서 활동에는 화학 І(8.9%)이나

화학 ІІ(9.9%)에 비해 과학적 의사소통 능력의 하위요소가

반영된 비율(14.4%)이 높았다. 예를 들면, ‘조사한 내용을

토대로 모둠별로 기사를 작성해보자’, ‘산화 환원을 주제로

시화를 완성해보자’, ‘우리 생활을 어떻게 변화시킬지 글,

그림, 동영상 등 다양한 방법으로 표현해보자’와 같이 다

양한 형식을 사용하여 과학 개념이나 원리를 표현하도록

하는 활동이 다수 제시되어 있었다. 특히 통합과학 교과

서의 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기

(52개, 8.0%)’가 포함된 활동에서는 과학적 사고력의 ‘창

의적 사고하기’가 함께 포함되어 있는 경우가 많아 학생

스스로 과학 개념에 기반하여 창의적인 결과물을 낼 수

있도록 구성되어 있었다. 이는 2015 교육과정에서 문·이

과 구분 없이 핵심역량을 함양하여 바른 인성을 갖춘 창

의융합형 인재를 양성하고자 통합과학을 신설했던 취지

에 맞게 교과서 활동이 구성된 것으로 볼 수 있다.1 또한

‘각자 역할을 맡아 안전한 관리 방안에 대해 토의해보자’,

‘대리암이 훼손된 까닭에 대해 친구들과 이야기해보자’와

같이 타당한 근거로부터 주장이나 결론을 정당화 하는

‘증거에 근거하여 논증하기(33개, 5.1%)’가 포함된 활동이

제시되어 있었다. 이와 같은 활동에서는 자료의 내용이나

서로의 주장이 옳은 것인지 판단하기 위해 합리적인 기준

을 가지고 고찰하는 과정이 필요하므로 과학적 사고력의

‘비판적 사고하기’가 함께 포함되는 경우가 많았다. 조희

와 최애란(2015)이 증거에 기초한 토론과 논증을 하며 서

로의 주장을 반박하고 자신의 주장을 정당화함으로써 비

판적 사고하기를 기를 수 있다고 한것과 같이23과학적 의

사소통 능력의 하위요소는 과학적 사고력의 하위요소와

긴밀하게 연결되어 있다.8,24 또한, 과학적 의사소통 능력

의 ‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매체 속 정보 이해하기

(8개, 1.2%)’와 ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기(1개,

0.2%)’는 통합과학의 성취기준에는 전혀 포함되어 있지

않았지만 교과서 활동에는 일부 포함되어 있었다. 예를

들면, ‘인터넷 검색이나 도서 등을 참고하여 조사해보자’

와 같이 다양한 매체를 통해 제시되는 정보를 이해하고

활용하는 활동이나 ‘모둠원끼리 역할을 분담하고 의견을

나누어 보자’와 같이 과학적 문제 해결 과정을 공동체 내

에서 공유·발전시키기 위해 타인의 생각과 입장을 배려하

고 조정하는 활동이 포함되어 있었다. 

통합과학과 마찬가지로 화학 І 교과서의 활동에도 과학

적 의사소통 능력의 하위요소 중 ‘말·글·그림·기호 등 다

양한 의사소통 방법 사용하기(42개, 6.0%)’가 가장 많이

포함되어 있었다. 예를 들면, 화학 І 교과서의 활동에는

‘산화 환원 반응을 전자의 이동과 산화수 변화로 설명해

보자’, ‘토양의 산성도는 어떻게 표현할 수 있을지 제시해

보자’와 같이 일상생활에서 과학 기호, 단위, 모형 등 다양

한 양식으로 의사표현·소통하는 활동이 다수 제시되어 있

었다. 통합과학의 교과서 활동에서는 문제해결 방안을 말,

글, 그림 등으로 다양하게 표현하거나 발표 자료를 구성

하는 활동이 많았던 것에 비해, 화학І의 교과서 활동에서

는 과학 기호, 단위, 모형 등을 정확하게 이해하고 이를 활

용하여 의사표현·소통하는데 중점을 두고 있었다. 또한,

화학 І의 성취기준에는 ‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매

체 속 정보 이해하기’가 포함되어 있지 않았으나 교과서

활동에는 4개(0.6%) 포함되어 있었다.

화학 ІІ 교과서의 활동에는 과학적 의사소통 능력의 하

위요소가 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용

하기’ 34개(6.0%), ‘증거에 근거하여 논증하기’ 15개(2.7%),

‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매체 속 정보 이해하기’

6개(1,1%), ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기’ 1개(0.2%)

순으로 포함되어 있었다. 화학 ІІ 성취기준에는 과학적 의

사소통 능력의 하위요소가 전혀 포함되어 있지 않았으나,

교과서 활동에는 과학적 의사소통 능력의 모든 하위요소

가 포함되어 있었다. 화학 ІІ 교과서 활동에 ‘호흡에 의해

인체 내 pH를 조절하는 과정을 설명해 보자’, ‘생체 내 각

기관이 일정한 pH를 유지하는 것을 완충 용액과 연관 지

어 조사한 후 결과를 모둠별로 발표해보자’, ‘과학 기술

발전이 인류에게 어떻게 이용되어야 하는지 자신의 생각

을 글로 써 보자’와 같이 과학 기호나 단위를 포함하여 말,

글, 그림 등 다양한 양식으로 의사소통하는 활동이 제시

되어 있었다. 

통합과학의 교과서 활동에는 화학 І(1.4%)이나 화학 ІІ

(4.1%)에 비해 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학기술

의 사회적 문제 관심 갖기(44개, 6.7%)’가 포함된 비율이

높게 나타났다. 이는 통합과학의 ‘산화·환원’ 관련 성취기

준에만 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학기술의 사

회적 문제 관심 갖기’가 반영되어 있던 것과 연관된 것으

로 보인다. 예를 들면 ‘광합성은 지구와 생명체에 어떤 영

향을 미쳤는가’, ‘철의 제련과 같이 인류 문명 발달에 기

여한 화학 반응은 어떤 것이 있는가’, ‘우주선 외부를 만

드는데 쓰이는 소재는 어떤 성질을 가져야 할까’와 같이

‘산화·환원’ 학습에서 과학·기술의 공동체적 문제에 대한

관심을 필요로 하는 활동이 다수 제시되어 있었다. 또한



Journal of the Korean Chemical Society

496 고은아 · 최애란

통합과학 교과서의 ‘산·염기·중화반응’ 관련 활동에서 ‘화

학 약품을 살포하는 방법을 조사하여 석회를 효과적으로

살포할 수 있는 장치를 고안해 보자’, ‘각종 센서와 스마

트 기기 등을 이용하여 석회 가루를 정밀하고 안전하게

뿌릴 수 있는 방법을 설명해보자’와 같이 과학·기술의 사

회적 문제에 대한 관심을 가지고 해결책을 제시하고 합리

적 의사결정을 내리는 활동이 다수 제시되어 있었다. 이

와 같은 활동에서는 과학적 문제 해결력의 ‘문제 해결방

안 제시하기’, ‘합리적 의사결정’이 함께 반영되어 있었는

데, 2015 과학과 교육과정의 통합과학 성격에 명시된 ‘과

학기술의 발달에 따른 미래 생활 적응, 사회 문제에 대한

합리적 판단 능력 등 미래 사회에 필요한 과학적 소양을

함양하기 위한 과목’이라는 교과목 취지가 반영되어 교과

서 활동이 구성된 것이라 볼 수 있다.1 또한 통합과학의 성

취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘최신 과학

기술 활용하기’가 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동

에는 9개(1.4%) 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘인터넷으로

조사해보자’, ‘사진을 찍어서 발표해보자’, ‘동영상으로

제작해보자’와 같이 스마트기기, 소프트웨어, 인터넷 등

을 활용하는 활동이 있었다. ‘스스로 지속적으로 학습하

기’는 통합과학의 성취기준과 교과서 활동에 전혀 포함되

어 있지 않았다.

화학 І의 성취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력

의 하위요소가 전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활

동에는 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기(10개, 1.4%)’와

‘최신 과학기술 활용하기(4개, 0.6%)’가 포함되어 있었다.

‘스스로 지속적으로 학습하기’는 화학 І의 성취기준과 교

과서 활동에 전혀 포함되어 있지 않았다. 화학 І의 교과서

활동에는 통합과학(6.7%)이나 화학 ІІ(5.5%)에 비해 과학

적 참여와 평생 학습 능력이 반영된 비율(2.0%)이 낮게 나

타났다. 일부 교과서에만 ‘산 분해 간장을 만드는 식품 가

공 공정의 장단점을 생각해보자’, ‘비싸도 질소 산화물, 미

세먼지와 같은 오염 물질을 더 적게 배출하는 자동차를

살 것인가’와 같이 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가

포함된 활동이 제시되어 있었다. 또한 ‘인터넷 백과사전

을 통해 찾아보자’, ‘실험 보고서를 인터넷 게시판을 활용

해 공개해 보자’와 같이 인터넷을 활용하는 ‘최신 과학기

술 활용하기’가 포함된 활동이 제시되어 있었다. 

화학 ІІ의 성취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의

하위요소가 전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동에는

‘최신 과학기술 활용하기’ 6개(1.1%)를 포함하여 과학적

참여와 평생 학습 능력의 모든 하위요소가 반영되어 있었

다. 화학 ІІ 교과서 ‘산화·환원’ 주제 활동에 ‘건전지 실용

화가 우리 생활에 어떤 변화를 가져왔는가’, ‘전지에 사용

된 중금속을 어떻게 처리해야 할까’와 같이 화학 전지와

관련하여 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기(23개, 4.1%)’

가 포함된 활동이 다수 제시되어 있었다. 또한 화학 ІІ 교

과서에는 ‘내가 전지 연구 센터의 연구원이 된다면 화학

전지와 관련하여 어떤 연구를 하고 싶은지 연구 계획을

세워보자’와 같이 주제와 관련하여 스스로 지속적인 학습

을 계획·실행할 수 있도록 하는 활동이 1개(0.2%) 포함되

어 진로 선택과목의 특성이 반영된 것으로 볼 수 있다. 

교과서 평가 문항에 포함된 과학과 핵심역량과 하위요소

통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적

사고력이 각각 172개(51.3%), 451개(57.7%), 255개(60.6%)

포함되어 가장 높은 비율로 반영되어 있었다(Table 3). 통

합과학 교과서의 평가 문항에서 과학적 사고력의 하위요

소 중 가장 많은 비율을 차지하는 ‘논리적 사고하기(110개,

32.8%)’가 포함된 문항은 ‘우리 몸에서 위액이 산성을 띠

는 까닭을 말해보자’, ‘황산 구리 수용액에 아연을 넣으면

일어나는 변화를 산화·환원으로 설명하시오’와 같이 현상

의 원인을 찾거나 예측하는 과정에서 학습한 과학 개념을

토대로 논리적으로 추론하여 설명을 구성하는 것이었다.

통합과학의 성취기준에만 포함되어 있었던 ‘비판적 사고

하기’는 교과서 활동에는 과학적 사고력의 하위요소 중

가장 적게 포함되어 있었으나, 평가 문항에는 48개(14.3%)

로 두번째로 많이 포함되어 있었다. 과학적 사고력의 ‘창

의적 사고하기’는 통합과학의 성취기준에는 반영되어 있

지 않아 교과서 활동에는 화학 I이나 화학 II에 비해 높은

비율로 반영되어 있었으나 평가 문항에는 상대적으로 적

게(14개, 4.2%) 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘지시약이나

pH시험지를 사용하지 않고 가정에서 구할 수 있는 물질로

치약에 염기성 성분이 들어있는 것을 확인할 수 있는 실

험을 설계해보자’, ‘산화 환원 반응이 일어나지 않는다면

어떻게 될지 상상해보고 글로 써보자’와 같이 학습한 내

용을 기반으로 창의적인 해결책을 제시하거나 독특하고

새로운 생각을 산출해내는 문항이 일부 있었다. 

화학 І 교과서의 평가 문항에는 과학적 사고력의 ‘논리적

사고하기’ 279개(35.7%), ‘비판적 사고하기’ 150개(19.2%),

‘창의적 사고하기’ 22개(2.8%) 순으로 포함되어 있었다. 화

학 І의 성취기준에는 과학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’

만 포함되어 있었으나, 교과서 활동과 평가 문항에는 과

학적 사고력의 모든 하위요소가 포함되어 있었다. 교과서

활동에서와 같이, 화학 І의 평가 문항에 ‘논리적 사고하기’

와 ‘비판적 사고하기’가 포함된 비율이 통합과학에 비해

높았다. 예를 들면, ‘완성되지 않은 다음 반응식에서 각 산

화수를 구하고 반응식을 완성해보자’와 같이 산화·환원

반응에서 산화수를 논리적으로 추론하여 화학 반응식을

완성하는 문항들이 다수 포함되어 있었다. 또한 ‘주어진
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반응에서 밑줄 친 물질을 산화제와 환원제로 구분해보자’,

‘다음 그림에서 브뢴스테드·로리 산과 염기를 구분하고

그 까닭을 설명하시오’와 같이 합리적 기준을 가지고 대

상을 분석·분류하는 ‘비판적 사고하기’가 포함된 문항이

많이 제시되어 있었다. 뿐만 아니라 ‘다음은 우리 생활에

서 볼 수 있는 산화·환원 반응에 대한 설명이다 금속이 부

식되는 원인이 되는 요소를 찾아 쓰시오’와 같이 자료를

비판적으로 고찰하고 근거와 적절성을 따져 답을 찾는

‘비판적 사고하기’가 포함된 문항도 다수 포함되어 있었

다. 반면 교과서 활동에서와 같이, 화학 I의 평가 문항에는

통합과학(4.2%)이나 화학 II(4.5%)에 비해 과학적 사고력

의 ‘창의적 사고하기’(2.8%)가 적게 포함되어 있었다. 

화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적 사고력의 ‘논리적

사고하기’ 161개(38.2%), ‘비판적 사고하기’ 75개(17.8%),

‘창의적 사고하기’ 19개(4.5%) 순으로 포함되어 있었다.

화학 II의 성취기준에는 전체 과학과 핵심역량별 하위요

소 중 ‘논리적 사고하기’만 포함되어 있었으나, 교과서 활

동과 평가 문항에는 과학적 사고력의 모든 하위요소가 포

함되어 있었다. 성취기준과 교과서 활동에서와 같이, 화

학 II 교과서의 평가 문항에 과학적 사고력의 ‘논리적 사

고하기’가 포함된 비율(38.2%)이 통합과학(32.8%)이나 화

학 І(35.7%)에 비해 높았다. 예를 들면, ‘다음은 혈액의 pH

를 일정하게 유지시키는데 관여하는 주요 반응이다 옳은

설명을 고르시오’, ‘주어진 물질의 수용액을 전기분해 할

때 두 전극에서 발생하는 물질이 같은 것을 짝지은 것은?’

과 같이 학습한 내용을 토대로 현상을 타당하게 설명하고

예측하는 ‘논리적 사고하기’가 포함된 문항이 많이 제시

되어 있었다. 과학적 사고력의 ‘창의적 사고하기’는 화학 II

평가 문항에 포함된 비율(4.5%)이 통합과학(4.2%)이나 화

학 I(2.8%)에 비해 높았다. 예를 들면, ‘일상생활에서 염이

사용된 제품의 다양한 예를 찾고 아래 내용을 포함하여

포트폴리오를 만들어 보자’와 같은 프로젝트 형식의 평가

문항이나 ‘우리 몸 속에서 완충 용액은 생명을 유지할 수

있게 해 준다 내가 속해 있는 사회 속에서 균형을 깨뜨릴

수 있는 외부 자극을 찾아보고 내가 할 수 있는 완충 작용

을 글로 표현해 보자’와 같은 과학 글쓰기 평가 문항에

‘창의적 사고하기’가 포함되어 있었다. 

통합과학, 화학 І, 화학 II 교과서의 평가 문항에 과학적

탐구 능력의 하위요소는 각각 30개(9.0%), 127개(16.3%),

31개(7.4%) 포함되어 있었고, 화학Ⅰ에 가장 높은 비율로

포함되어 있었다. 이는 화학 I의 ‘산·염기·중화반응’ 성취

기준과 교과서 활동에 반영된 과학적 탐구 능력의 비율이

통합과학이나 화학 II에 비해 매우 높았던 것과 연관된 결

과라 볼 수 있다. 중학교 과학 교과의 평가 문항을 분석한

여러 선행연구에서 과학 지식을 평가하는 문항에 비해 과

학 탐구 과정을 평가하는 문항이 매우 부족하다고 보고하

였다.8,25,26 본 연구에서도 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’

관련 교과서 평가 문항에 과학적 탐구 능력이 반영된 비

율이 과학적 사고력에 비해 낮은 것으로 나타났다. 통합과학

교과서의 평가 문항에는 과학적 탐구 능력의 ‘자료 분석

및 해석’ 12개(3.6%), ‘모형의 개발과 사용’ 9개(2.7%), ‘탐구

설계와 수행’ 5개(1.5%), ‘의사소통’ 3개(0.9%), ‘결론 도출

및 평가’ 1개(0.3%) 순으로 포함되어 있었다. ‘수학적 사

고와 컴퓨터 활용’과 ‘증거에 기초한 토론과 논증’은 통합

과학의 성취기준에는 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활

동에 포함되어 있었고 평가 문항에는 포함되어 있지 않았

다. ‘문제인식’은 통합과학의 성취기준, 교과서 활동 및 평

가 문항에 전혀 포함되어 있지 않았다. 과학적 탐구 능력

의 하위요소 중 가장 많은 비율을 차지한 ‘자료 분석 및 해

석’과 ‘모형의 개발과 사용’이 포함된 평가 문항으로는 ‘묽은

염산에 수산화 나트륨 수용액을 조금씩 넣었을 때 반응을

모형으로 나타낸 것이다 묽은 염산이 완전히 중화된 지점

을 찾아보자’, ‘묽은 염산에 금속 아연판을 넣었을 때 일

어나는 변화를 모형으로 나타낸 것이다 이 모형을 보고

알 수 있는 설명은?’과 같이 제시된 모형을 분석·해석하는

문항이 다수 포함되어 있었다. 특히, 통합과학 교과서의

평가 문항에는 ‘모형의 개발과 사용’이 반영된 비율(2.7%)

이 화학 I(1.4%)이나 화학 II(0.7%)보다 높았는데, 통합과

학의 교과서 탐구 활동에 자료를 통해 제안된 계의 특징

을 확인하고 데이터를 해석하는 과정에서 ‘모형의 개발과

사용’이 많이 포함되어 있었던 것과 연관되어 평가 문항

이 구성된 것으로 보여진다. 또한 주어진 과정대로 탐구

를 수행할뿐 아니라 학생들이 직접 탐구과정을 계획하는

교과서 활동이 제시되었던 것과 같이, 평가 문항에도 ‘치

약 속 염기성 성분을 확인할 수 있는 실험을 설계해보자’,

‘세 비커에 표시 없이 식초와 사이다와 하수구세정제가

담겨 있다 이를 구분할 수 있는 실험 방법을 설계해보자’

와 같은 ‘탐구 설계와 수행’이 포함되어 있었다. 반면, 성

취기준에는 포함되어 있지 않았으나 교과서 활동에 포함

되어 있었던 ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’과 ‘증거에 기초

한 토론과 논증’은 평가 문항에 전혀 포함되어 있지 않아,

교과서 활동을 통해 함양될 수 있는 기회가 주어져 있음

에도 불구하고 학생의 학습 정도를 평가하여 부족한 부분

을 보완할 수 있는 후속 교수·학습 활동을 계획하기는 어

려울 것으로 보인다. 특히, ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’은

화학 I과 화학 II의 교과서 활동과 평가에서 과학적 탐구

능력의 하위요소 중 큰 비중을 차지하고 있으므로 통합과

학에서 해당 요소의 성취정도를 파악하는 것이 중요하나,

통합과학의 성취기준과 교과서 활동과 평가가 일관되게

구성되어 있지 않아 성취도를 확인하는데 한계가 있을 것



통합과학, 화학 I, 화학 II의 성취기준과 교과서 활동 및 평가 문항의 과학과 핵심역량 분석 499

2019, Vol. 63, No. 6

으로 사료된다. 

화학 І 교과서의 평가 문항에는 과학적 탐구 능력의 ‘수

학적 사고와 컴퓨터 활용’ 90개(11.5%), ‘모형의 개발과 사

용’ 11개(1.4%), ‘자료 분석 및 해석’ 10개(1.3%), ‘탐구 설

계와 수행’ 9개(1.2%), ‘의사소통’ 5개(0.6%), ‘결론 도출 및

평가’ 2개(0.3%) 순으로 포함되어 있었다. ‘증거에 기초한

토론과 논증’은 화학 І의 성취기준에는 포함되어 있지 않

았으나, 교과서 활동에 포함되어 있었고 평가 문항에는

포함되어 있지 않았다. ‘문제인식’은 화학 І의 성취기준,

교과서 활동 및 평가 문항에 전혀 포함되어 있지 않았다.

화학 І의 평가 문항에는 통합과학(9.0%)이나 화학 II(7.4%)에

비해 과학적 탐구 능력의 하위요소가 반영된 비율(16.3%)

이 높았다. 또한 화학 I의 ‘산·염기·중화반응’ 관련 성취기

준과 성취기준 해설에 ‘산·염기 중화 반응에서 양적 관계

를 설명할 수 있다’, ‘중화 적정은 식초 속 아세트산 함량

을 확인하는 것으로 한다’와 같이 명시되어 있어 교과서

평가 문항에 과학적 탐구 능력의 ‘수학적 사고와 컴퓨터

활용’이 반영된 비율(11.5%)이 통합과학(0%)이나 화학 II

(4.3%)에 비해 매우 높게 나타난 것으로 보인다. 예를 들면,

‘0.1 M HCl 100 ml를 완전히 중화시키는데 필요한 0.02 M

수산화 칼슘 수용액의 부피를 구하시오’와 같이 설계된

계에 대해 수학적으로 사고하고 분석하여 답을 구하는 문

항이 다수 제시되어 있었다. 또한, 화학 I의 ‘산·염기·중화

반응’ 관련 성취기준에 과학적 탐구 능력의 ‘탐구 설계와

수행’, ‘자료 분석 및 해석’, ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’이

포함되어 있어, 교과서 활동과 평가 문항에도 통합과학이

나 화학 II에 비해 해당 요소가 높은 비율로 반영된 것으

로 보인다.

화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적 탐구 능력의 ‘수

학적 사고와 컴퓨터 활용’ 18개(4.3%), ‘의사소통’ 4개(1.0%),

‘모형의 개발과 사용’ 3개(0.7%), ‘자료 분석 및 해석’ 3개

(0.7%), ‘결론 도출 및 평가’ 2개(0.5%), ‘탐구 설계와 수행’

1개(0.2%) 순으로 포함되어 있었다. ‘증거에 기초한 토론

과 논증’은 화학 II의 성취기준에는 포함되어 있지 않았으나,

교과서 활동에 포함되어 있었고 평가 문항에는 포함되어

있지 않았다. ‘문제인식’은 화학 II의 성취기준, 교과서 활

동 및 평가 문항에 전혀 포함되어 있지 않았다. 화학 II의

성취기준에 과학적 탐구 능력의 하위요소가 전혀 반영되

어 있지 않아, 교과서 활동에서와 같이 평가 문항에도 과

학적 탐구 능력이 반영된 비율(7.4%)이 통합과학(9.0%)이

나 화학 I(16.3%)에 비해 낮은 것으로 보인다. 화학 II의

‘산·염기·중화반응’ 평가에는 ‘아세트산은 수용액에서 다

음과 같이 이온화 평형을 이룬다 1.0 M 아세트산 수용액

에서 하이드로늄 이온의 몰 농도는 얼마인가’와 같이 산

과 염기의 평형 상태를 수학적으로 계산하여 평형 농도나

이온화 상수를 구하는 문항이 다수 제시되어 ‘수학적 사

고와 컴퓨터 활용’이 포함되어 있었다. 또한 화학 II 교과

서의 평가에서는 단순히 몰농도, 이온화 상수, 화학 반응

식만 추론하여 답하는 것이 아니라, ‘그림은 염화 나트륨

용융액과 염화 나트륨 수용액의 전기 분해 장치를 모형으

로 나타낸 것이다 두 장치의 환원 전극에서 일어나는 화

학 반응을 각각 쓰고 그러한 화학 반응이 일어나는 까닭

을 설명해보자’와 같이 과학적 탐구 능력의 ‘모형의 개발

과 사용’, ‘의사소통’ 등 다양한 하위요소가 하나의 문항

에 포함되어 있었다. 

통합과학, 화학 І, 화학 II 교과서의 평가 문항에 과학적

문제 해결력의 하위요소가 각각 16개(4.8%), 11개(1.4%),

14개(3.3%) 포함되어 있었다. 통합과학의 성취기준에만

과학적 문제 해결력의 하위요소가 포함되어 있어, 교과서의

평가 문항에도 과학적 문제 해결력이 가장 높은 비율로

반영되어 있는 것으로 보인다. 가장 높은 비율로 반영되

어 있는 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기(7개, 2.1%)’가

포함된 평가 문항으로는 ‘대기 중으로 배출된 이산화탄소

가 바다에 녹아 흡수되는 과정에서 생기는 문제를 조사하

고 이를 해결하기 위한 방안을 찾아보자’와 같이 문제 해

결을 위해 관련된 정보를 조사하고 선택하는 문항이 제시

되어 있었다. 과학적 문제 해결력의 ‘합리적 의사결정’은

통합과학 교과서의 ‘산·염기·중화반응’ 관련 활동에서 화

학 I이나 화학 II에 비해 많이 포함되어 있었으나, 성취기

준과 교과서 평가 문항에는 전혀 포함되어 있지 않았다.

이는 교수·학습의 실질적인 기준과 지침을 제공하는 성취

기준에 포함되어 있지 않은 과학과 핵심역량의 하위요소

는 교과서 활동을 통해 해당 요소가 함양될 수 있는 기회

가 주어졌음에도 불구하고 이를 평가하는 기회가 부족함

을 시사한다. 또한, ‘실행하기’와 ‘반성적 사고하기’는 통

합과학의 성취기준과 교과서 활동과 평가 문항에 전혀 반

영되어 있지 않았다.

화학 І 교과서의 평가 문항에는 과학적 문제 해결력의

하위요소가 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’ 4개(0.5%),

‘정보와 자료를 분석 및 평가하기’ 4개(0.5%), ‘문제 해결

방안 제시하기’ 3개(0.4%) 포함되어 있었다. 예를 들면,

‘산과 염기의 정의, 산화 환원의 정의는 과학의 발전과 함

께 변해 왔다 산과 염기 산화 환원의 다양한 정의를 조사

하고 각 정의의 장점과 제한점 등을 정리한 보고서를 작

성해 보자’, ‘중화 반응이나 산화 환원 반응을 이용하는

동물이나 식물의 예를 조사하여 발표해보자’와 같이 ‘정

보와 자료를 수집 및 선택하기’와 ‘정보와 자료를 분석 및

평가하기’가 포함된 문항이 있었다. ‘문제 발견하기’는 화

학 І의 성취기준에는 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활

동에 포함되어 있었고 평가 문항에는 포함되어 있지 않았다.
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‘실행하기’, ‘반성적 사고하기’, ‘합리적 의사결정’은 화학

І의 성취기준, 교과서 활동, 평가 문항에 전혀 포함되어 있

지 않았다. 화학 I의 성취기준에 과학적 문제 해결력의 하

위요소가 전혀 포함되어 있지 않아 화학 І의 교과서 활동

에서와 같이, 평가 문항에도 과학적 문제 해결력의 하위

요소가 반영된 비율(1.4%)이 통합과학(4.8%%)이나 화학

II(3.3%)에 비해 낮게 나타났다. 

화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적 문제 해결력의

하위요소가 ‘정보와 자료를 수집 및 선택하기’ 6개(1.4%),

‘정보와 자료를 분석 및 평가하기’ 5개(1.2%), ‘문제 해결

방안 제시하기’ 3개(0.7%) 포함되어 있었다. 예를 들면, ‘금속

의 반응성을 이용한 중금속 제거법을 조사하고 보고서를

작성해 보자’, ‘연료 전지의 역사를 조사하고 최신 기술이

어느 정도에 이르렀는지를 포함하여 보고서를 작성해 보

자’와 같이 문제 해결에 필요한 정보를 수집하는 ‘정보와

자료를 수집 및 선택하기’와 조사한 정보를 분석·종합하

여 포트폴리오나 보고서를 작성하는 ‘정보와 자료를 분석

및 평가하기’가 함께 포함된 문항이 제시되어 있었다. ‘문

제 발견하기’는 화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’

관련 성취기준과 교과서 활동과 평가 문항에 전혀 포함되

어 있지 않았다. 화학 II의 교과서 활동에는 통합과학이나

화학 І에 포함되어 있지 않았던 ‘실행하기’와 ‘반성적 사

고하기’를 포함한 과학적 문제 해결력의 다양한 하위요소

가 반영되어 있었으나, 화학 II의 성취기준에 과학적 문제

해결력의 하위요소가 전혀 포함되어 있지 않아 교과서 활

동에 포함되어 있었던 하위요소가 평가 문항에 포함되어

있지 않고 교수·학습과 평가가 일관되지 않은 한계점이

있었다. 

통합과학, 화학 І, 화학 II 교과서의 평가 문항에 과학적

의사소통 능력의 하위요소가 각각 36개(10.7%), 92개(11.8%),

54개(12.8%) 포함되어 있었다. 통합과학 교과서의 평가

문항에는 과학적 의사소통 능력의 하위요소가 성취기준

에 반영되었던 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법

사용하기’ 35개(10.4%), ‘증거에 근거하여 논증하기’ 1개

(0.3%) 포함되어 있었다. 통합과학 교과서에는 ‘다음은 우

리 주변에서 일어나는 화학 반응에 대한 설명이다 각 반

응을 화학 반응식으로 나타내고 전자의 이동에 따른 산화

와 환원을 설명해 보자’, ‘수소 전기차를 운행할 때 연료

전지에서 일어나는 화학 반응을 전자의 이동으로 설명하

시오’와 같이 화학 반응을 반응식, 전자 모형 등을 포함한

말이나 글로 설명하는 ‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소

통 방법 사용하기’가 포함된 문항이 많이 있었다. 또한 ‘보

고서를 작성해보자’, ‘포스터를 만들어 보자’, ‘단원에서

배운 핵심 개념을 이용하여 생각 그물을 그려보자’, ‘단원

에서 배운 내용을 글과 그림으로 표현해 보자’와 같이 학

습한 개념이나 내용과 관련된 정보를 말, 글, 그림, 사진

등으로 다양하게 표현하도록 하는 평가 문항도 다수 포함

되어 있었다. 반면, ‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매체 속

정보 이해하기’와 ‘타인의 생각을 이해하며 조정하기’는

통합과학의 성취기준에는 포함되어 있지 않았으나 교과

서 활동에 포함되어 있었고, 평가 문항에는 포함되어 있

지 않았다.

화학 І 교과서의 평가 문항에는 과학적 의사소통 능력

의 하위요소가 성취기준에 반영되어 있었던 ‘말·글·그림·

기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’ 90개(11.5%)로

가장 많이 포함되어 있었고, ‘증거에 근거하여 논증하기’

1개(0.1%), ‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매체 속 정보 이

해하기’ 1개(0.1%)도 포함되어 있었다. ‘타인의 생각을 이

해하며 조정하기’는 화학 І의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·

환원’ 관련 성취기준과 교과서 활동과 평가 문항에 전혀

포함되어 있지 않았다. 화학 I 교과서의 ‘산화·환원’ 관련

평가 문항에는 ‘암모니아 생성 반응에서 각 분자의 분자

모형과 전자 치우침을 그림과 같이 나타내 보자’, ‘산화제

로 널리 사용되는 과산화 수소가 과망가니즈산 칼륨과 반

응하면 환원제로 되는 것을 다음 화학 반응식을 완성하여

설명해 보자’와 같이 주어진 반응을 화학 반응식이나 분

자 모형으로 표현하고 산화수 변화, 전자 모형 등을 포함

하여 설명하는 문항이 다수 제시되어 있었다. 또한 ‘단원

에서 배운 내용으로 문제를 만들어 친구와 서로 묻고 답

해보자’, ‘단원에서 학습한 내용 중 한가지를 선택하여 시

로 표현해 보자’와 같이 학습한 개념을 의사소통하고 다

양한 방식으로 정리하여 표현하는 문항이 많이 포함되어

있었다. 

화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적 의사소통 능력

의 하위요소가 통합과학이나 화학 I과 같이 ‘말·글·그림·

기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’ 53개(12.6%)로

가장 많았고, ‘컴퓨터·시청각기기 등 다양한 매체 속 정보

이해하기’ 1개(0.2%) 포함되어 있었다. ‘타인의 생각을 이

해하며 조정하기’와 ‘증거에 근거하여 논증하기’는 화학 II

의 성취기준에는 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동에

포함되어 있었고 평가 문항에는 포함되어 있지 않았다.

화학 II의 성취기준에는 과학적 의사소통 능력의 하위요

소가 전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서의 평가 문항에

과학적 의사소통 능력의 하위요소가 포함된 비율(12.8%)

이 통합과학(10.7%)이나 화학 I(11.8%)에 비해 높은 것으로

나타났다. 화학 II의 ‘산화·환원’ 평가에서 ‘다음은 여러

가지 금속의 표준 환원 전위를 나타낸 것이다 금속B를 환

원 전극으로 할 때 산화 전극으로 쓸 수 있는 금속을 고르

고 전체 전지 반응식을 써서 설명해 보자’와 같이 화학 반

응식으로 표현하고 설명하는 문항이 다수 제시되어 있었
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다. 또한 ‘산·염기·중화반응’ 평가에서 ‘다음은 의료 정보

란에 나와 있는 과호흡 증후군의 설명과 혈액 속 이산화

탄소 농도와 관련된 화학 반응식이다 과호흡을 하면 혈액의

pH가 상승하는 까닭을 주어진 화학 반응식으로 설명해

보자’, ‘내가 할 수 있는 완충 작용을 글로 표현해 보자’와

같이 말, 글, 화학 반응식 등을 포함하여 설명을 구성하는

문항이 포함되어 있었다. 

통합과학, 화학 І, 화학 II 교과서의 평가문항에는 과학

적 참여와 평생 학습 능력의 하위요소가 각각 13개(3.9%),

8개(1.0%), 9개(2.1%) 포함되어 있었다. 통합과학의 ‘산화·

환원’ 관련 성취기준에만 과학적 참여와 평생 학습 능력

의 하위요소가 포함되어 있었고, 교과서의 활동과 평가

문항에도 화학 І, 화학 II에 비하여 높은 비율로 반영되어

있었다. 통합과학 교과서의 평가 문항에는 과학적 참여와

평생 학습 능력의 하위요소가 ‘과학기술의 사회적 문제 관

심 갖기’ 9개(2.7%), ‘최신 과학기술 활용하기’ 2개(0.6%),

‘스스로 지속적으로 학습하기’ 2개(0.6%) 포함되어 있었

다. ‘스스로 지속적으로 학습하기’는 통합과학의 성취기

준과 교과서 활동에는 포함되어 있지 않았으나, 소단원

마무리 평가 문항에 ‘단원을 공부하며 어려웠던 점이나

더 공부해 보고 싶은 내용을 적어 보자’와 같이 학습자가

스스로 지속적으로 학습을 계획·관리 할 수 있도록 하는

문항이 제시되어 있었다. 그러나 통합과학의 성취기준과

교과서 활동에 ‘스스로 지속적으로 학습하기’가 포함되어

있지 않아, 일부 교과서의 평가 문항에만 해당 요소가 매

우 낮은 비율로 반영되어 있는 것으로 보인다. 반면, 통합

과학의 성취기준에 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과

학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함되어 있어 교과

서 활동에서와 같이, 통합과학(2.7%) 교과서 평가 문항에

서도 화학 I(0.8%)이나 화학 II(1.4%)에 비해 다소 높은 비

율을 차지했다. 예를 들면, ‘구제역 발생 지역에 생석회를

뿌려 방역한다면 어떤 문제가 발생할 수 있을지 말해보자’,

‘촉매 변환기와 같은 과학기술이 환경 보존의 측면에서

우리 사회에 미치는 영향을 글로 써 보자’와 같이 과학기

술의 사회적·공동체적 문제에 관심을 가지고 답안을 구성

하는 문항이 다수 있었다. 또한 ‘스마트폰의 애플리케이

션을 사용하여 일상생활에서 사용하는 다양한 물질의 pH

를 조사하고 산과 염기로 구별해 보자’와 같이 소프트웨

어, 스마트기기 등을 활용하여 문제를 해결하는 ‘최신 과

학기술 활용하기’가 포함된 문항도 있었다. 

화학 І 교과서의 평가 문항에는 과학적 참여와 평생 학습

능력의 하위요소가 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’

6개(0.8%), ‘최신 과학기술 활용하기’ 1개(0.1%), ‘스스로

지속적으로 학습하기’ 1개(0.1%) 포함되어 있었다. 또한

화학 I의 성취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의

하위요소가 전혀 포함되어 있지 않아 교과서 활동에서와

같이, 평가 문항에도 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가

포함된 비율(0.8%)이 통합과학(2.7%)이나 화학 II (1.4%)에

비해 낮은 것으로 보인다. 화학 I 교과서의 평가에서 ‘우리

생활에서 금속의 부식을 방지하는 여러 기술이 있다 이

중 한가지를 선택하여 부식 방지 원리와 실생활에 이용된

예를 서술하시오’, ‘해양 산성화와 관련된 다음 글을 읽고

탄산 칼슘이 녹는 과정이 일어나는 까닭을 설명해 보자’

와 같이 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함되어

있는 문항이 일부 교과서에만 제시되어 있었다. ‘스스로

지속적으로 학습하기’는 화학 I의 성취기준과 교과서 활

동에는 포함되어 있지 않았으나, 대단원 마무리 평가 문

항에 ‘이 단원에서 더 공부해야 하는 부분을 점검하고 학

습 계획을 세워보자’와 같이 학습자가 스스로 지속적으로

학습을 계획·관리 할 수 있도록 하는 문항이 제시되었다. 

화학 II 교과서의 평가 문항에는 과학적 참여와 평생 학

습 능력의 하위요소가 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’

6개(1.4%), ‘스스로 지속적으로 학습하기’ 2개(0.5%), ‘최신

과학기술 활용하기’ 1개(0.2%) 순으로 포함되어 있었다.

화학 II의 성취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의

하위요소가 전혀 포함되어 있지 않았으나, 교과서 활동과

평가 문항에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의 모든 하

위요소가 포함되어 있었다. 화학 II의 평가 문항에는 ‘산

성비가 내리는 원인과 산성비 피해를 조사하고 개인이나

정부가 할 수 있는 일을 조사하여 발표해 보자’, ‘연료 전

지의 역사를 조사하고 최신 기술이 어느 정도에 이르렀는

지를 포함하여 보고서를 작성해 보자’와 같이 ‘과학기술

의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함되어 있었다. 또한 ‘이

단원에서 더 공부해야 하는 부분을 점검하고 학습 계획을

세워보자’와 같이 ‘스스로 지속적으로 학습하기’가 포함

된 문항이 제시되어 있었다. 그러나 일부 교과서의 활동

과 평가 문항에만 과학적 참여와 평생 학습 능력의 하위

요소가 모두 포함되어 있어, 성취기준에 과학적 참여와

평생 학습 능력의 하위요소가 명시적으로 반영되어 있지

않으면 교과서에 따라 과학과 핵심역량 함양 교육 내용에

차이가 있는 것으로 보이며 이에 성취기준을 보다 명시적

으로 제시할 필요가 있을 것으로 사료된다.

결 론

본 연구에서는 2015 과학과 교육과정에 따른 통합과학,

화학 I, 화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련 성

취기준, 교과서 활동, 교과서 평가 문항을 과학과 핵심역

량별 하위요소를 기준으로 분석하였다. 통합과학, 화학 I,

화학 II의 성취기준에서 모두 과학적 사고력의 ‘논리적 사
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고하기’ 즉, 다양한 현상을 이해하고 설명하기 위해 과학적

증거나 이론을 토대로 추론하는 것이 강조된 것으로 나타

났다. 이는 2015 과학과 교육과정의 중학교 1학년 화학 부

분 성취기준에 과학적 탐구 능력이 가장 높은 비율로 반

영되었다고 보고한 윤도운과 최애란(2019) 연구와는 차이

가 있고, 학교급, 교과목, 주제에 따라 교육과정에 반영되

어 있는 핵심역량에 차이가 있음을 시사한다. 8 또한, 성취

기준에 과학적 참여와 평생 학습 능력이 전혀 반영되어

있지 않다고 보고한 박나무(2019)나 윤도운과 최애란(2019)

의 연구 결과28와는 다르게 통합과학의 ‘산화·환원’ 관련

성취기준에는 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학기술

의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함되어 있었는데, 이는 과

학의 역사적 발달과 함께 ‘산화·환원’ 개념의 의미가 변화

·확장된 주제 특성과 관계가 있는 것으로 보인다. 

통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 활동에는 모두 과학적 탐구 능력과 과학적 사

고력이 높은 비율로 포함되어 있었다. 이는 2015 교육과

정에 따른 통합과학 교과서 5종의 탐구활동을 분석한 송

신철과 심규철(2018)6, 2015 교육과정에 따른 화학 I 교과

서 8종의 탐구 활동을 분석한 송수복(2018)27의 연구와 일

치하는 결과이다. 또한, 통합과학 교과서의 ‘산·염기·중화

반응’, ‘산화·환원’ 활동에는 과학적 사고력의 ‘창의적 사고

하기’, 과학적 문제 해결력의 ‘합리적 의사결정’, 과학적 의

사소통 능력의 ‘증거에 근거하여 논증하기’, 과학적 참여

와 평생 학습 능력의 ‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’

가 화학 I이나 화학 II에 비해 높은 비율로 포함되어 있었

다. 즉, 통합과학 교과서의 탐구 과정에서 자신만의 작품

을 만들거나 문제 해결과정에서 창의적 아이디어를 산출

하는 활동과, ‘산·염기·중화반응’과 관련하여 산성화된 토

양을 중화할 수 있는 합리적 문제 해결 방안을 제시하는 활

동 등이 다수 포함되어 있었다. 또한 통합과학의 ‘산화·환

원’ 관련 성취기준에만 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과

학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함되어 있었고, 교

과서에서도 인류 문명 발달에 기여한 화학 반응과 관련하여

‘과학기술의 사회적 문제 관심 갖기’가 포함된 활동의 비

율이 화학 I이나 화학 II에 비해 높게 나타났다. 

화학 I 교과서의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 활동

에는 과학적 사고력의 ‘비판적 사고하기’와 과학적 탐구

능력의 ‘문제인식’을 제외한 모든 하위요소가 통합과학이

나 화학 II에 비해 높은 비율로 포함되어 있었고, 특히 과

학적 탐구 능력의 ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’과 ‘의사소

통’이 상대적으로 많이 포함되어 있었다. 화학 I의 ‘산화·

환원’ 관련 성취기준에 전자의 이동이나 산화수의 변화로

산화·환원을 설명하도록 명시된 것과 연관되어 교과서 활

동에서도 합리적 기준을 토대로 산화·환원과 산화제·환원

제를 구분하는 활동이 많이 포함되어 있었다. 또한 통합

과학 교과서 탐구 활동에서 관찰한 현상에 대한 원리를

간단한 글로만 답안을 구성하는 활동이 많았던 것에 비해,

화학 I 탐구 활동에서는 화학 반응식, pH, pOH, mol, M과

같은 과학 기호나 단위를 활용하여 다양한 형식으로 의사

소통하는 활동이 많이 포함되어 있어 과학적 탐구 능력의

‘의사소통’ 비율이 높았다. 화학 I 교과서의 ‘산·염기·중화

반응’ 관련 탐구 활동은 중화에 필요한 부피를 찾거나 아

세트산 함량을 도출하도록 구성되어 있어 과학적 탐구 능

력의 ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’이 포함된 비율이 높은

것으로 나타났다. 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 활동에는 과학적 사고력의 ‘논리적 사고하기’

가 가장 높은 비율로 포함되어 있었고, 통합과학과 화학 I

에 포함되어 있지 않았던 과학적 문제 해결력의 ‘실행하

기’와 ‘반성적 사고하기’, 과학적 참여와 평생 학습 능력

의 ‘스스로 지속적으로 학습하기’가 포함되어 있었다. 동

일한 학습 주제와 관련된 교과서 활동에서도 통합과학,

화학 I, 화학 II 교과별로 강조되어 있는 과학과 핵심역량

별 하위요소에 차이가 있음을 알 수 있다. 

통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 평가 문항에서 모두 과학적 사고력이 매우 높

은 비율로 포함되어 있었다. 이는 2014년도부터 2017년도

까지의 수능 물리 I 평가 문항을 분석하여 과학적 사고력

이 반영된 비율이 90% 이상을 차지한다고 보고한 최성수

(2017)의 연구 결과4와도 일치한다. 또한 교과서 평가에서

과학과 핵심역량이 반영되어 있지 않은 ‘없다’에 해당하는

문항이 통합과학과 화학 II에서는 두번째로, 화학 I에서는

세번째로 높은 비율을 차지하였다. 이는 교과서 평가 문

항을 분석한 여러 선행연구8,25,26,28에서 지필 평가의 문항

이 다양하지 않고 단순 용어나 개념을 평가하는 문항의

비율이 높다고 보고한 결과와 일치한다. 과학과 핵심역량

의 함양을 목표로 개정된 2015 과학과 교육과정에 따른

통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서에서도 활동에 비해 평가

문항에 과학과 핵심역량이 적게 반영된 것으로 나타났다.

과학과 핵심역량의 함양이라는 교육 목표가 실현되기 위

해서는 교과의 목표, 교수-학습 과정, 평가가 일관성 있게

구성되어야 한다.30 따라서 과학 교육 현장에서는 고등학

교 과학 및 화학의 중요한 학습 주제인 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 평가에서 과학과 핵심역량이 전혀 반영되어

있지 않은 문항의 한계를 인식하고, 성취기준과 교과서

활동에 반영되어 있는 과학과 핵심역량이 평가될 수 있도

록 더욱 다양한 문항을 개발하고 활용하려는 노력이 필요

할 것으로 사료된다.

통합과학, 화학 I, 화학 II 교과서의 ‘산·염기·중화반응’,

‘산화·환원’ 평가 문항에서 모두 과학적 사고력의 ‘논리적
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사고하기’와 ‘비판적 사고하기’, 과학적 의사소통 능력의

‘말·글·그림·기호 등 다양한 의사소통 방법 사용하기’가

많이 포함되어 있었다. 이는 학습 주제의 특성상, ‘산·염기

·중화반응’, ‘산화·환원’ 평가에서 합리적 기준을 가지고

산·염기나 산화·환원을 분석·분류하고, 주어진 화학 반응

에 대하여 화학 반응식, 전자 모형, 산화수 등을 포함하여

말이나 글로 설명을 구성하는 문항이 많이 제시되어 있기

때문인 것으로 보인다. 통합과학 교과서 평가 문항에는

과학적 탐구 능력의 ‘모형의 개발과 사용’이 많이 포함되

어 있는 반면 ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’은 포함되어 있

지 않았으나, 화학 I과 화학 II 교과서 평가 문항에는 ‘수학

적 사고와 컴퓨터 활용’이 많이 포함되어 있었다. 또한 화

학 I 교과서의 평가 문항에는 성취기준이나 교과서 활동

에서와 같이, 과학적 탐구 능력의 하위요소가 통합과학이

나 화학 II에 비해 매우 높은 비율로 포함되어 있었다. 통

합과학과 화학 II 교과서의 ‘산화·환원’ 관련 평가 문항에

서는 화학 전지의 역사, 금속의 부식 등의 내용과 연관되

어 과학적 참여와 평생 학습 능력의 ‘과학기술의 사회적

문제 관심 갖기’가 포함된 비율이 화학 I에 비해 높게 나

타났다.

통합과학의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련 성취

기준에는 5가지 과학과 핵심역량이 모두 포함되어 있어

교과서 활동이나 평가 문항에도 5가지 과학과 핵심역량

이 화학 I이나 화학 II에 비해 고르게 반영되어 있었다. 화

학 I의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련 성취기준에

는 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 의사소통 능

력만 포함되어 있어 교과서 활동과 평가 문항에서도 성취

기준에 포함된 과학과 핵심역량이 높은 비율로 포함되어

있었다. 화학 II의 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련

성취기준에는 과학적 사고력만 포함되어 있었으나 교과

서 활동과 평가 문항에는 5가지 과학과 핵심역량이 모두

반영되어 있었고, 과학과 핵심역량별 하위요소가 통합과

학이나 화학 I에 비해 다양하게 반영되어 있었다. 그러나

화학 II의 성취기준에 다양한 과학과 핵심역량과 하위요

소가 명시적으로 반영되어 있지 않아, 교과서별로 과학과

핵심역량과 하위요소가 포함되어 있는 정도의 차이가 있

었다. 이는 성취기준과 교과서 활동과 평가가 일관성 있

게 구성되기 위하여 교수·학습의 기준이 되는 성취기준에

각 교과에서 강조하는 과학과 핵심역량과 핵심역량별 하

위요소를 명시적으로 반영할 필요가 있음을 시사한다. 

이진숙 외(2017)는 특정 교과의 특성에 따라 중점적으로

길러지기 기대하는 핵심역량 요소를 분명히 할 필요가 있

다고 제언하였다.24 곽영순(2012)도 학습자의 핵심역량 제

고를 위한 과학과 수업 개선 방안을 탐색하여 교사가 특정

교과에서 학생들이 성취해야 할 역량을 알고 교수·학습을

계획하는 것이 중요하며, 학습 주제별로 적절하게 함양될

수 있는 핵심역량 요소가 달라질 수 있으므로 상황에 따

라 교사가 전문성을 발휘하여 관련된 핵심역량을 접목해

야 한다고 주장하였다.30 이러한 관점에서 본 연구 결과를

바탕으로 화학 교과에서 중요하게 다루어지는 ‘산·염기·

중화반응’, ‘산화·환원’ 학습을 통해 함양될 수 있는 과학과

핵심역량을 파악하고, 교과별로 중점적으로 함양될 수 있는

과학과 핵심역량과 하위요소를 명확하게 인지하여 효과

적인 교수·학습 및 평가를 계획·실행할 수 있을 것으로 사

료된다. 본 연구는 ‘산·염기·중화반응’, ‘산화·환원’ 관련

성취기준과 교과서 활동과 평가 문항을 분석 대상으로 하

였기 때문에 연구 결과를 통합과학, 화학 I, 화학 II의 모든

내용 요소에 일반화 하기에는 한계가 있다. 따라서 통합

과학, 화학 I, 화학 II에 포함된 다양한 내용 요소를 중심으로

하는 후속 연구가 진행된다면 학습 주제별로 함양될 수

있는 과학과 핵심역량에 대한 이해를 높일 수 있을 것이

다. 또한 초·중·고등학교 모든 과정으로 확대하여 비교·분

석하는 연구를 한다면 학년별, 학교급별 함양될 수 있는

과학과 핵심역량에 대해 더욱 포괄적인 논의도 가능할 것

이다.
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