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요 약. 이 연구에서는 중학교 과학 수업에서 다루는 일정성분비 법칙의 강의와 실험에 대한 과학 교사들과 학생들의 인식

을 알아보았다. 이 연구를 위해 3명의 교사 수업을 관찰 기록하고, 면담을 통해 수업과 실험에 대한 인식을 알아보았다. 또

한 학생들의 과학 성적과 인지 수준과 과학 태도, 실험 보고서 등을 분석하였다. 연구 결과, 교사들에 따라 강의 수업에서 강

조하는 점이 달랐으며, 특히 화학교사들은 기본 개념보다는 비례 관계의 계산과 응용에 더 큰 관심을 가지고 있었다. 그러

나 학생들은 기본 개념을 제대로 이해하지 못하였다. 실험 수업에서도 교사들은 학생들의 수행 수준이 낮다고 보고, 실험 과

정을 설명하는데 많은 시간을 할애하였다. 그리고 실험 결과의 오차에 대해 부정적인 인식을 가졌다. 학생들은 실험 과정에

대해 제대로 이해하지 못하였으며, 실험 결과를 인위적으로 조작하고, 실험 오차에 대해 부정적인 인식을 가지고 있었다. 이

러한 문제는 교사의 학교 과학 수업과 실험에 대한 인식의 변화를 통해 해결될 수 있음을 제안하였다.

주제어: 중학교, 일정성분비의 법칙, 강의와 실험에 대한 인식

ABSTRACT. In this study, science teachers' and students' perceptions were searched on lectures and experiment of law of

definite proportion in middle school science classes. For this study, the three teachers' lessons were observed and recorded,

following interviews related to teachers' perceptions on the lessons and experiments. Also, We analyzed students' science

scores, cognitive levels, science attitude, experimental reports, etc. According to the results, the three teachers had different

focuses in the lectures. Chemistry teachers accentuated calculation of proportions and application rather than basic con-

ceptions. But the students could not understand basic conceptions properly. The teachers spend long time to explain exper-

imental procedures by assuming a low performance level of students in experimental classes. And the teachers had negative

perceptions about error of results. The students could not understand the experiment results well, tried to manipulate data arti-

ficially, and had negative perceptions about error of results like the teachers. We suggested that these problems might be

solved by changing teachers' perceptions on school science lectures and experiments.
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서 론

과학교육의 목표는 탐구활동을 중심으로 과학의 기본

개념을 이해하여 과학적 사고능력을 향상시키고 과학적

태도를 기르고자 하는데 있으며,1 이러한 과학교육의 목

표를 달성하기 위해 학교에서의 과학수업은 강의 수업과

실험수업으로 이루어진다. 강의는 교사의 설명에 의한 일

정한 지식과 내용을 학생에게 전달하는 교수 기법으로,

교사가 중심이 되어 강의 및 토론을 진행하고 학생에게

질문을 하여 과학적 사실과 정보를 제공한다.2 학교에서

는 학교급이 증가함에 따라 실험수업의 비중이 감소하고,

강의수업이 증가하는 경향이 있다. 그러나 강의는 흥미로

운 이야기를 통해 일상의 현상을 설명하고 개념을 도입

할 수 있지만, 학생이 개념을 이해하기 어렵고 암기하게

되는 문제가 발생할 수 있다.3 그러므로 학생들이 실험을

통해 원리를 이해하는 실험 수업이 병행되어야 한다.

실험 활동은 학습자가 구체적으로 자연현상을 이해하

고 과학적 지식을 습득할 수 있도록 하는 유용한 교수법

으로 인식되어 왔다.4-7 특히 실험 활동은 학생들이 과학

적 방법과 과학의 정신, 혹은 본성을 인식하는데 도움이
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되며, 실험 경험은 다양한 상황에 대한 일반화의 효과가

있는 기술의 개발을 촉진시키고, 학생들은 대체로 실험

활동을 즐기며, 과학 학습의 동기 유발에 기여하므로, 과

학에 대한 학생들의 흥미를 증진시키는데 효과가 있다.8

Leach9는 실험 수업의 본질적인 목적을 세 가지로 정리하

였다. 첫째는 학생들의 자연세계에 대한 행동적 지식을

발달시키고, 자연현상과 이론적으로 기술된 세계와의 연

결에 도움을 주며, 현상을 설명함으로써 그들의 과학적

개념의 이해를 발달시킨다. 둘째는 과학자들이 의문이나

관심문제에 접근하는 방식을 경험시켜, 어떻게 탐구활동

을 시작하는지에 대한 학생들의 이해를 발달시킨다. 셋째

는 표준 실험기구나 조사활동의 절차를 사용할 수 있는

학생들의 능력을 발달시킨다. 즉, 이러한 실험수업을 통

해 학생들은 실험조작능력을 향상시킬 수 있을 뿐 아니

라, 과학에서 이론과 법칙이 자연현상을 설명하는 적절한

설명방식임을 이해할 수 있고, 탐구를 통해 과학자들의

사고과정을 경험하여 교과서의 이론과 법칙이 절대적인

진리가 아닌 자연현상을 이해하기 위한 도구였음을 이해

할 수 있다. 또한 Leach9는 탐구 실험을 수행하기 전에 학

습 효과를 극대화하기 위하여 학생들의 인지적 수준과

심리적 특징을 고려하여야 하며, 이를 위하여 교사가 실

험 활동과 관련된 학생들의 생각을 알고, 학생들이 실험

과 관련된 자신의 생각을 탐색할 기회를 제공하여야 한

다고 주장하였다. 또한 실험 활동 도중이나 끝난 후에 동

료 학생들이나 교사와 토의하여 문제를 해결하기 위한

협동이 이루어져야 하며, 실제적인 활동과 정신적 추리가

이 과정에 모두 포함되어야 한다고 하였다. 이러한 실험

수업의 장점으로는 의사소통 능력 향상, 문제해결 능력

향상, 합리적 비판 사고의 경험 등이 있다고 하였다.2,8

그러나 교육 현장에서 이루어지고 있는 실험 수업이 다

양한 요인에 의해 본래 의도하였던 교육 목적을 달성하

지 못하고 있다고 지적한 연구들도 여러 편 있다. 선행연

구11,12에 따르면 실험 활동은 학생들의 학습이나 과학의

이해에 큰 도움을 주지 못하는 것으로 나타났다. 또한 실

험 수업의 유형이 적절하지 못함으로 인해 학생들이 오

히려 많은 혼란을 가지게 된다고 주장한 연구도 있다.13,14

그리고 실험의 내용과 실제 수업이 일치하지 않거나, 요

리책식의 수업 전개, 평가의 부재 등의 문제로 인해 실험

수업의 교육적 목적이 제대로 달성되지 못하고 있다고

주장한 연구13도 있다. 다른 선행연구에서는 탐구 실험을

학생들이 이해하기 위해서 변인통제 논리, 추론 능력 등

이 있어야 하는데, 중학교 학생들의 이해 수준과 맞지 않

으므로 발생하는 문제도 지적하였다.8,16,17

물질 변화의 규칙성과 관련된 내용으로, 학습자의 입장

이 아니라 교사의 입장에서 선호하는 과학 수업의 유형

을 알아본 연구4에 따르면, 교사들은 탐구 실험보다는 대

부분 모형 학습을 통한 강의식 수업을 선택하며, 이 유형

이 학습에 가장 효과적이라고 생각하는 것으로 나타났다.

또한 실험은 과학적 태도와 탐구력 신장에는 도움이 되

지 않는다고 생각하는 것으로 나타났다. 

따라서 교육 현장에서 학생들에게 제시되는 강의와 탐

구실험활동이 학생들의 학습에 구체적으로 어떤 도움을

주는지에 대한 심층적 연구가 필요하나, 대부분의 연구들

은 설문지를 이용한 양적 연구4,18-20나 탐구 수업의 실제

에 대한 실태조사,21,22 실험보고서 내용 분석8,17 등이다.

그러나 주제에 따라 교사의 수업은 다양한 양상으로 나

타나므로, 일반적인 탐구수업의 특징은 구체적 사례에 대

한 이해를 보여주기에는 부족하다. 그러므로 교과서의 특

정 주제와 관련하여 미시적으로 학교현장의 수업의 주체

인 교사와 학생에 대해 살펴볼 필요가 있다.8

본 연구에서는 현장에서 학생들에게 제시되고 있는 강

의 및 탐구실험이 과학 수업의 목적달성에 도움이 되는

지 교사와 학생들의 인식 조사를 토대로 알아보고, 과학

수업에서 수행되는 강의와 탐구 실험의 문제점을 파악하

여 개선방향을 제시하고자 한다. 연구 문제를 구체적으로

제시하면 다음과 같다.

1) 물질변화의 규칙성에 관한 강의 수업에 대한 교사들

과 학생들의 인식은 어떠한가?

2) 물질변화의 규칙성에 관한 실험 수업에 대한 교사들

과 학생들의 인식은 어떠한가?

물질변화의 규칙성에 관련된 과학자들의 사고 과정 분석

일정성분비의 법칙은 J. L. Proust (1754-1820)가 발견하

였다고 교과서에 제시되나, 그 당시 실험 결과를 모든 과

학자들이 인정한 것은 아니다. 프랑스의 과학자 C. L.

Berthollet(1748-1822)는 Proust의 주장을 반박하고, 어떤

한 화합물의 원소 조성은 그것이 만들어졌을 때의 조건에

따라서 달라진다고 주장하였다. 일례로 일정한 질량의 철

과 화합하는 산소의 질량은 연속적으로 변화한다고 주장

했다. 이는 그 당시 최외각 전자의 개념이나 화학결합에

관련된 개념이 없었으므로, 다양한 원자가수를 가지는 전

이금속 화합물들의 배수비례의 법칙에 관련된 현상을 이

해하지 못하였기 때문이다. 

그 당시 물질변화는 T. O. Bergman(1735-1784)이 1775

년에 발표한 친화력 이론으로 설명하였다. 즉, 물질마다

친화력의 서열이 있으며, 반응물질간의 친화력은 일정한

강도가 있다고 생각하였다. Bergman은 처음에 주로 산염

기의 중화반응에서 이 개념을 사용하였다. 이때 반응물질

은 서로 친화력에 의해 일정량씩 화합하며 친화력이 충

족되는 화합물을 형성한다고 생각하였다.
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그러나 Berthollet는 물질의 화학적 작용이 친화력뿐만

아니라 반응물질의 양에 의해서도 결정된다고 보고, 2개

의 반응물질로부터 만들어지는 화합물의 조성비는 반응

물질의 양에 따라 다양하게 변화한다고 주장하였다.

Berthollet는 이러한 이론의 근거로 용액과 합금을 제시하

였는데, 물론 부정화합비라 하여도 화합비가 무한히 변화

하는 것이 아니고, 반응 물질 간에 포화의 최소 한계점과

최대 한계점이 존재하며 이 두 한계점 사이에서 화합비

는 변한다고 생각하였다.23

Proust는 Berthollet가 든 사례들을 보다 정밀하게 분석

하여, 물질이 순수하면 “한 가지 물질은 일정한 조성을 갖

는다.”는 증거를 제시하였다. 예를 들어, 염기성 탄산구리

CuCO3Cu(OH)2는 천연으로 산출된 것이나, 인공적으로

만들어진 것이나 동일한 조성을 가졌다는 것을 확인했다.

그러나 이는 염기성 탄산구리의 경우에 해당하는 것이며,

산화철의 경우는 확실히 조성이 변했다. 충분히 정제한

물질을 사용하면 그러한 변화는 ‘불연속적’이었다. 산화

철의 경우는 산화철(II) FeO나 산화철(III) Fe2O3은 다른

물질이다. 이 두 물질을 비교하면 일정량의 철과 화합해

있는 산소의 양이 각각 다르지만 ‘불연속적’으로 변화한

다. 이러한 점이 ‘부정화합비’를 주장한 Berthollet와 다른

생각이다.

Proust는 철 화합물에서 산소의 일정비와 화합하는 2종

의 산화물이 존재한다는 것을 통해 모든 물질은 다른 물

질과 상호 일정한 화합비로 화합한다는 것을 증명하는

실험 결과를 모아서 책을 집필하는데 노력하였다. 그 당

시의 상황에서 Proust는 화합물과 용액을 구별하는 기준

을 밝힐 수 없었지만, 다양한 금속의 산화물이나 황화물

을 분석하여 화합비가 일정한 예를 제시하였다. Proust는

특히 천연 상태로 산출되는 물질이 산출장소가 다르더라

도 그 성분비는 항상 일정하다는 것을 강조하였다. 매우

엄밀한 이론을 전개하려고 했던 Berthollet와 달리, Proust

는 실제 자연 세계에서 일정화합비의 화합물이 많이 존

재한다는 실험적 사실8을 더 중시하였다. 이 점이 과학을

바라보는 두 과학자의 가장 큰 차이점이라고 할 수 있다.

일정화합비 화합물의 존재는 이미 18C 후반의 많은 과

학자들에 의해 인식되고 있었다. 그러나 대부분의 프랑스

과학자들은 엄밀한 이론을 중시하는 Berthollet를 지지하

였다. 심지어 오늘날 일정성분비의 법칙과 함께 돌턴의

원자설을 지지하는 증거로 과학교과서에 제시되는 기체

반응의 법칙을 발견한 J. L. Gay-Lussac(1778~1850)도 그

의 법칙이 Berthollet의 이론을 지지하는 것이라고 생각하

였다. 그는 반응물의 부피비가 간단한 정수비로 나타나는

것은 기체에만 해당되며, Berthollet가 제시한 사례처럼

고체와 액체의 경우에는 이러한 현상이 관찰되지 않는다

고 생각하였다. Berthollet는 기체의 경우 응축으로 일정

화합비의 화합물이 생성되는 경우가 많다고 주장하였으

며, Berthollet의 제자였던 Gay-Lussac은 이 주장을 받아들

였기 때문이다. 따라서 Gay-Lussac은 기체반응의 법칙이

Berthollet의 주장을 정당화하는 것이라고 생각하였다. 

이러한 과학자들의 생각은 관찰의 이론의존성의 전형적

인 사례라고 할 수 있다. 따라서 학생들이 관찰하는 실험

내용이 자연스럽게 일정성분비의 법칙을 깨닫게 해줄 것

이라는 과학교과서 실험 전개의 가정이 타당하지 않을 수

있음을 인식할 필요가 있다. Berthollet와 Proust의 논쟁은

1799년에 시작되어 몇 해 동안을 지속되었지만, 1890년경

까지 과학자들은 Berthollet를 논쟁의 패자로 보지 않았다.

그 후 Berthollet를 패자로 본 과학자는 19C 돌턴의 원자론을

지지했던 C. A. Wurtz(1817~1884)와 W. Thomson (1824-1907)

등이 있다. 따라서 Berthollet와 Proust의 논쟁 당시에 Proust가

제안한 실험 결과를 근거로 Proust의 승리를 주장하는 것은

역사적 사실이나 과학적 증거와는 무관하다고 할 수 있다. 

이러한 점이 오늘날 과학 실험 수업에서 고려되지 않는

다면, 학생들의 사고 수준은 자신의 스승이 주장한 이론에

근거하여 모든 현상을 이해하려 하면서 오류를 범했던

Gay-Lussac의 사례를 벗어나기 어려울 것이다. 단지 Gay-

Lussac과의 차이점이라면, 중등학교 과학 수업에서 학생들

의 스승이 Berthollet가 아니라 Proust라는 점일 뿐이다.

연구 방법 및 절차

연구 대상

과학교사. 경기도 중소도시 소재의 남녀공학 중학교에

서, 3학년 과학교과를 담당하는 3명의 과학 교사들이 이

연구에 참여하였다. 참여교사들의 구체적 정보는 Table 1

에 제시하였다. 

학생. 강의 및 실험 수업에 대한 학생들의 인식을 조사

하기 위해 7명의 학생들을 선정하였다. 면담 학생들은 강

의 수업과 실험 수업에서 A교사의 특징과 C교사의 특징

을 모두 포함하였던 B교사의 수업반 학생들 중에서 선정

하였으며, 대상 학생의 자료는 Table 2와 같다. 

자료 수집

수업관찰. 이 학교는 Blackbox24에서 출판한 과학교과

서를 사용하였으며, 학생들의 학업성취 수준은 중하위권

이고, 중학교 3학년은 총 541명이었다. 수업관찰은 2008

년 6월에 교실 및 과학실의 뒤에 카메라를 설치하고 비참

여관찰의 방법으로 이루어졌다. 일정성분비의 법칙이 속

해있는 단원은 교과서 구성상 5단원이지만, 3단원인 ‘물
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질의 구성’ 단원과의 연계성을 높여 학생들의 이해를 돕

고, 학원을 다니거나 방학 중 예습으로 인한 선행학습의

효과를 방지하기 위하여 2학기에 가르치게 되는 5단원을

3단원 수업 후 1학기말에 수업하여 연구의 타당성을 높

이고자 하였다. 교사들은 교과서의 순서대로 일정성분비

의 법칙에 대해 강의를 진행하고, 구리의 연소반응 실험

을 수행하였다. 

심층면담. 연구에 참여한 교사를 대상으로 심층면담을

실시하였다. 심층면담의 protocol을 구성하기 위하여, ‘일

정성분비의 법칙’을 가르칠 때의 어려움과 관련된 설문

지를 개발하여 연구자가 속한 대학의 교육대학원 화학관

련 교과목을 수강하는 30명의 교사를 대상으로 투입하였

다. 설문은 응답교사의 개인배경을 비롯하여 금속의 연소

반응의 수업방법과 수업방법에 따라 실험수업을 실시할

경우 문제점, 실험수업을 미실시하는 경우 그 이유에 관

한 문항으로 구성되어 있으며, 설문결과를 기초로 교사들

의 생각을 심층적으로 분석하기 위하여, 수업을 관찰한

후 반구조화된 면담을 실시하였다. 또한 학생들을 대상으

로 ‘일정성분비의 법칙’에 대한 강의 및 실험 수업 후 학

생들의 인식에 대한 면담을 실시하였다.

자료분석. 이 연구는 중등학교에서 제시되는 물질변화

의 규칙성과 관련된 탐구 실험의 특징을 알아보는 것으

로 7차 교육과정이 진행 중인 시기에 중학교 3학년 학생

들을 대상으로 5단원 ‘물질 변화의 규칙성’에 나오는 ‘일

정성분비의 법칙’에 관련한 실험 자료를 분석하였다. 그

러나 2007 개정교육과정에서는 해당 주제의 단원이 교

육과정에서 삭제되어 중학교에서 배우지 않는다. 다만,

2009개정 교육과정에서 다시 개정될 예정이므로 교육과

정 개정과 관련 없이 연구의 의의를 갖는다. 또한 학생면

담은 A교사와 C교사의 수업의 특징을 포함하는 것으로

분석된 B교사의 수업반 학생을 대상으로 이루어졌다. 그

러므로 학생의 면담 내용과 교사의 면담 내용을 연계하

여 논의하는 과정에 제한점이 따르나, 과학교육전문가

1인과 과학교사 5인이 공동으로 검토하고 논의하였으

며, 자료의 다각화를 통해 연구의 타당성을 높이고자 하

였다. 

검사 도구. 학생들의 인지수준을 측정하기 위해 논리적

사고력 검사지(GALT) 완본과 과학적 사고력 검사지(SRT

III)를 사용하였다. 논리적 사고력 검사지는 총 21문항으

로 6개의 하위 논리인 보존 논리, 비례 논리, 변인통제 논

리, 확률 논리, 상관 논리, 조합 논리로 구성되어 있고, 전

체 신뢰도는 Cronbach’s alpha 계수가 0.85이고, 각 하위

논리의 신뢰도 계수는 0.37에서 0.83이다.25 SRT III는 영

국의 CSMS(Concepts in Secondary Mathematics and Science)

에서 Piaget의 임상 실험을 기초하여 개발한 것을 박근화

의 연구27에서 사용한 것이다. 총 7종류의 과제가 있고 과

제별로 주제와 측정할 수 있는 인지수준의 범위가 정해

져있고, 연구 목적이나 연구 대상에 따라 한 개 이상 선택

하여 사용할 수 있다. 본 연구에서는 중학교 3학년 학생

Table 1. Information of the science teachers 

 Teacher
Information

Teacher A Teacher B Teacher C

Major Chemistry Chemistry Biology

Teaching experience 20 years 7 years 13 years

Gender Female Female Female

Scholarship Bachelor In course of Master Master

No. of charged class 5 4 5

Characteristics - - Space boy scout (Science activity for juvenile)

Table 2. Information of the students                                                                                                     number(%)

Information A B C D E F G

Rank High rank Average rank Low rank

Class ranking 1(0.0) 45(8.3) 93(17.2) 267(49.4) 323(59.7) 440(81.3) 442(81.7)

Total ranking 18(3.3) 41(7.6) 69(12.8) 346(64.0) 334(61.0) 414(76.5) 468(86.5)

GALTa Formal Transition Transition Transition Concrete Concrete Concrete

SRT IIIb 3A 3B 2B/3A 2B/3A 3B 2B 2B

Attitude score 97 87 66 75 87 96 81

Characteristics Science high school application Science activity class - Space boy scout  - - -

aGroup Assessment of Logical Thinking Test, bScience Reasoning Test III
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들을 대상으로 실시하였으므로 후기 구체적 사고가 가능

한지를 구분할 수 있는 과제 III를 선택하였다. SRT III는

내적 일치도가 0.83이고, Piaget의 임상법과의 상관관계로

구한 내용타당도가 0.71이다.26 GALT 완본과 함께 SRT

III를 추가적으로 실시한 이유는 GALT가 구체적 조작기,

과도기 및 형식적 조작기로 구분하는 반면, SRT는 전기

구체적 조작기, 후기 구체적 조작기, 과도기, 전기 형식적

조작기 및 후기 형식적 조작기로 세분하여 학생들의 인

지수준에 대한 보다 정확한 진단을 위해서이다.

학생 실험 활동 태도 검사는 Hofstein이 고등학교 학생

들의 흥미와 태도를 측정하기 위해 개발된 도구로 우리

나라 중학교 학생들을 대상으로 수정 번안한 것28,29을 사

용하였다. 태도 척도는 4개 범주로 전체 24문항으로 구

성되어 있으며, 이 중 12문항은 부정 형태의 문항으로 구

성되어 있다. 응답은 ‘매우 그렇다’, ‘조금 그렇다’, ‘그저

그렇다’, ‘별로 그렇지 않다’, ‘전혀 그렇지 않다’의 5개

척도로 된 리커트 형태이며, 이 검사도구의 Cronbach’s

alpha 계수를 이용한 전체 문항에 대한 신뢰도는 0.86

이다.

학생들에게 제시할 실험보고서는 선행연구8에서 사용

했던 것을 교과서 전개방식에 따라 수정보완하여 재구

성하였다. 일정성분비의 법칙과 관련된 수업에 대한 교

사의 인식을 조사하기 위하여 개발된 설문지와 이 연구

를 위해 수정보완한 실험보고서는 1명의 과학교육 전문

가와 5명의 과학교육 전공교사에게 타당도를 검사하

였다. 

연구 결과 및 논의

강의수업에 대한 교사들과 학생들의 인식 분석. 3명의

교사는 모두 공통으로 만든 학습지를 가지고 강의 수업

을 진행하였다. 그러나 화학 전공인 A교사는 화학반응식

을 완성하고 계산을 통해 비례식을 유도하는 내용을 다

루는 비중이 높았으며, 원자의 상대적 질량에 대한 설명

을 하지 않았다. 반면에 생물 전공인 C교사는 동영상을

통해 실험 활동을 먼저 보여주고 돌턴의 원자량 개념으

로 일정성분비의 법칙을 설명하였으며 비례식은 수업 마

지막에 정리 단계에서 다루는 등 A교사와 비교할 때 상

대적으로 강의 수업 진행에서 큰 차이를 보였다. B교사는

비례논리와 화학반응식을 강조하는 것은 A교사와 유사

하였고, 원자의 상대적 질량으로부터 일정성분비의 법칙

에 대한 전반적인 설명을 하는 과정은 C교사와 유사하였

다. 연구 대상 교사들의 강의 수업 특징을 Table 3에 정리

하여 제시하였다.

화학반응식으로 비례식을 유도하고 이로부터 계산하

는 방법을 설명하는 강의 내용과 원자량 개념으로 일정

성분비의 법칙을 설명하는 강의 내용을 모두 제시한 B교

사 수업반 학생들을 대상으로 강의 수업에 대한 학생들

의 인식을 알아보았다. 다음은 일정성분비 법칙을 배운

후 강의수업에서 기억나는 것에 대한 상위권 학생 면담

의 예이다.

면담자: 강의수업에서 기억나는 것이 무엇이지?

A학생: 화학반응에서요. 각 원소들끼리 일정한 질량비를

갖는다는 법칙이요.

B학생: 4:1:5로 배웠던 것 같아요. 성분비가 일정하다는

이론이 기억이 나요. 구리의 양에 상관없이 비율

이 4:1:5로 똑같다고.

C학생: 반응 전에 물질에 그 질량이 어떤 것을 다른 물

질을 첨가해도 질량비는 일정하다는 그런 성질 같

은데요. 이론은요. 잘 기억이 안 나는 것 같아요.

100:3, 20:1 이렇게 보면 딱딱 떨어지니까 일정

하게 나온 것 같은데요.

성적이 상위권인 A, B, C 학생은 B교사가 강조한 화학

반응식과 비례논리에 의한 계산을 기억하고 있었다. 그러

Table 3. Characteristics of the lectures according to the teachers

 Teacher A Teacher B Teacher C

Introduction ■ Interpret the graph ■ Interpret the graph
■ Play the video related to experiment pro-
cedure 

Unfolding
■ Guide proportion from chemical reaction
■ Explain calculation method

■Guide proportion of element mass from 
chemical reaction element mass

■ Explain calculation method

■Explain the law of definite proportions by 
the particle combination in chemistry 
reaction

Adjustment
■ Calculate proportion from data of lead 
Iodide experiment

■ Explain overview of the law of definite 
proportions

■ Calculate proportion from data of lead 
Iodide experiment

Characteristics

■ Emphasize calculation ability of proportion
■ Emphasize chemical reaction
■ Don’t explain relative mass of atom

■ Emphasize calculation ability of proportion
■ Emphasize chemical reaction
■ Explain relative mass of atom 

■ Emphasize understanding of meaning of 
the law of definite proportions

■ Representation a film related to experi-
ment procedure 

■ Explain relative mass of atom 
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나 상위권 학생 중의 한 명도 원자량의 개념으로 일정성

분비의 법칙을 설명하지 못하였고, 반응에서 일정한 질

량비만 나오면 일정성분비의 법칙에 맞는다고 생각하는

경향이 있었다. 전체 541명의 학생들 중에서 과학석차가

93등이었던 C학생은 SRT III로 측정한 인지수준이 2B/

3A 수준으로 나타나 상위권 학생 중에서는 가장 낮았는

데, 이 학생은 반응물과 생성물의 질량보존에 대한 개념

조차 없어서 100:3, 20:1과 같은 비례식만을 기억하고 있

었다. 

다음은 일정성분비 법칙을 배운 후 강의수업에서 기억

나는 것에 대한 중위권 학생 면담의 예이다.

면담자: 강의수업에서 기억나는 것이 무엇이지?

D학생: 잘 모르겠어요.

E학생: 몇 대 몇으로 이렇게 나온 게 일정성분비의 법칙

아니에요? 1:1:9 뭐 이런 것.

중위권 학생인 D와 E 역시 C 학생과 마찬가지로 질량

보존의 개념 없이 1:1:9와 같은 비례식만을 기억하였다.

만약 학생들이 원자량의 개념을 가지고 있었다면, 비록

비례식 자체가 정확하지 않아도 반응물에 해당하는 질량

비와 생성물에 해당하는 질량비를 고려하여 1:1:2나 1:8:9

와 같은 비례식을 제시하여야 한다. 이는 원자의 상대적

질량비를 고려한 일정성분비의 법칙에서 핵심적인 내용

이라고 할 수 있다. 그러나 B교사가 수업 중에 설명하였

음에도 불구하고, 학생들은 원자량에 대한 상대적인 질량

비에 대한 고려를 하지 못하는 것으로 나타났다.

다음은 일정성분비 법칙을 배운 후 강의수업에서 기억

나는 것에 대한 하위권 학생 면담의 예이다.

면담자: 강의수업에서 기억나는 것이 무엇이지?

F학생: 생각이 안나요.

G학생: 구리랑 이런 것 나온 걸 계산하는 것. 

하위권 학생들은 비례식 개념조차 형성되지 않았으며,

단지 계산과 관련되어 있다는 수준의 기억만을 하고 있

었다. B교사는 C교사와 유사하게 원자의 상대적 질량 개

념으로 일정성분비의 법칙에 대한 설명도 하였으나, A교

사와 유사하게 수업 중에 비례논리에 의한 계산 능력을

중시하였다. 이러한 교사의 수업 중 비례논리에 의한 계

산 능력의 강조가 학생들의 수업에 대한 인식에 더 큰 영

향을 미쳤음을 알 수 있다.

다음은 비례논리에 의한 계산 능력을 강조한 수업에 대

한 학생들의 생각을 A교사가 어떻게 인식하고 있는지 알

아보기 위하여 면담을 한 결과이다. 

면담자: 학생들이 일정성분비의 법칙에 대해 비례 관계만

기억하고, 제대로 이해하지 못하는 경우가 있더

라구요.

A교사: (비례논리에 의한 계산 문제는) 문제집에 많이

나오니까 해줬어요. 책에 그렇게 계산하는 게 나

오더라고요. 이해가 되지 않았을까요? 여러 경

우에 일정한 비율로 반응한다는 게. 비례식을 모

르는 애들도 있더라고요. (면담에서 문제가 나타

난 경우는) 그런 애들 아닐까요?

면담자: 원자량이 상대적인 질량비를 가지고 있고, 반응

물과 생성물의 질량비에서 원자량을 고려해야

한다는 것에 대해 학생들이 잘 모르는 것 같아

요. 수업 중에 그런 내용이 빠져 있었거든요.

A교사: 특별히 생각을 안 해봤었는데, 일정한 질량비를

계산만 했으니? 다시 설명해줘야 할 것 같은데

요. 전체적인 개념을 잘 모르나 본데, 우리가 잘

못했는데요. 시험을 무시할 수는 없는데? 이론

적인 것을 좀 많이 하죠. 시험 대비해서.

A교사는 자신의 수업 방식에 문제가 있을 것이라고 생

각하지 못하였다. 그리고 일정성분비의 법칙을 제대로 이

해하지 못하는 학생들은 비례식을 모르는 경우일 것이라

고 판단하였다. 즉, 학생의 인식에서 드러난 문제는 학습

자의 능력 부족 때문이라고 가정하였다. 그러나 면담자가

반응물과 생성물의 원자량을 고려하는 설명이 수업 중에

누락되어 있음을 지적하자, 이를 책과 문제집 그리고 시

험에 대한 압박감 때문으로 표현하였다. 그리고 자신의

수업에서 학생들을 이해시키기 위해 누락된 부분에 대해

인식하고, 수업 내용을 보완할 필요가 있음을 인식하였다.

물론 A교사의 수업에 대한 반성은 교사의 자발적 반성이

아니라, 연구자의 수업에 대한 컨설팅이 사고의 기회를

제공했지만, 이러한 교사의 반응은 반성적 사고가 수업의

개선에 도움을 준다는 연구들30-35에서 주장한 바를 지지

해 준다. 

한편 C교사는 자신의 수업에 대한 반성에서, 연구자의

수업 분석 결과와 마찬가지로, 비례식보다는 일정성분비

의 법칙에 대한 이해가 중요하다는 인식을 드러내었다.

다음은 일정성분비 법칙에서 중요하게 강조한 것에 대한

C교사와의 면담의 결과이다.

면담자: 일정성분비의 법칙에서 중요하게 강조하신 건

무엇인가요?

C교사: 그 비가 중요하다고 생각하지 않고 개념이 중요

하다고 생각을 해서 “항상 화합물이 만들어질

때 구성 원소들 간에 일정한 결합비가 나온다.”
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그 내용에 중점을 맞췄지, 개개적인 정수비에 대

해서 중점을 두진 않거든요. 정수비는 문제 풀이

나 연습이나 훈련단계 수준에서 필요한 내용이고.

화학을 전공하지 않은 C교사가 정수비에 대한 설명은

문제풀이나 훈련 단계에서 필요한 내용으로 판단하고, 수

업 중 강의에서 중점을 둘 내용이 아니라고 생각한 것에

비해 화학을 전공한 A와 B교사가 오히려 원자량의 상대

적 질량비에 대한 기본 개념보다는 문제풀이를 더 강조

하였다는 점은 매우 대조적이다. 다음은 일정성분비의 법

칙에 대한 수업에서 C교사가 기본개념을 더 강조한 이유

에 대한 면담결과이다. 

면담자: 일정성분비의 법칙에서 상대적 질량비보다 기본

개념을 강조하신 이유가 무엇인가요?

C교사: 왜냐하면 제 경험적으로도 이 내용을 알고 공부

를 했으면 더 명쾌했을 것을 단순히 외우고 왜

그럴까라는 어떤 의문점을 남겨둔 채 세월이 지

나서 알았던 경험들이 있어서. 나중에 더 심화되

고 큰 틀을 배우면 이해가 한꺼번에 오는 그런

상황을 겪었거든요.

이러한 수업의 차이점이 나타난 이유에 대해 면담한 결

과, C교사는 자신의 학습 경험을 통해 원자량이나 입자의

결합 개념과 같은 심화된 큰 틀을 배울 때 이해가 되었음

을 설명하였다. 여러 선행연구36-38에서 자신의 전공에 대

한 교사의 전문성이 수업전문성을 높이는데 중요하다고

주장하였으나, 이 연구에서는 오히려 이와 반대로 해석할

수 있는 현상을 관찰하였다. 이는 학습자의 수준을 고려

하여 기본 개념을 제시하기 보다는 이를 근거로 한 응용

문제에 더 초점을 두는 현상이 전공 교사에 의해 일어난

다는 것을 드러내 주었기 때문이다.39 즉, A교사의 면담에

서도 드러난 것처럼, 화학을 전공한 교사들은 자신이 알

고 있는 내용이 너무 쉽다고 생각하여, 학습자 역시 학습

의 어려움이 없을 것이라 생각하는 경향이 비전공 교사

에 비해 더 클 수 있음을 의미한다.

3명의 교사는 모두 공통으로 만든 학습지를 가지고 강

의 수업을 진행하였으며, 학습지에는 원자의 상대적인 질

량에 대한 내용이 제시되어 있었다. 그런데 B와 C교사와

달리 A교사가 이 내용을 다루지 않고, 화학반응식의 질량

비만으로 설명하는 수업 상황은 다음과 같다.

A교사: 화학반응과 일정성분비의 법칙에서 산화구리, 물,

이산화탄소, 산화마그네슘을 만드는 질량비가 나

오지. 산화구리를 만드는 질량비가 얼마가 나오

�나 봐. 4:1:5, 이렇게 나오지. “이거는 어떻게 나

왔을까?” 궁금한데, 이거는 탄소의 원자량 산소

의 원자량 이런 것을 알아야 질량비를 너희가

계산할 수 있거든. 근데 원자량까지는 중학교에

서 외울 필요가 없어. 그래서 이런 문제가 나오

면 원자량을 알려주고 할 거야.

원자의 상대적 질량비의 개념을 제대로 설명하지 않는

이유에 대해 A교사는 교과서와 학생의 이해 수준 때문이

었다고 언급하였다. 따라서 A교사는 B나 C교사와 달리

공통적으로 만든 학습지에 크게 의존하지 않고 수업을

진행함을 알 수 있다. 이 역시 전공 교사의 수업에서 나타

나는 특징이라고 할 수 있다.39 다음은 원자의 상대적 질

량비에 대한 설명을 누락한 이유에 대한 A교사의 면담결

과이다.

면담자: 원자의 상대적 질량비에 대한 설명을 안하신 이

유가 무엇인가요?

A교사: 교과서에 안 나오니까 안 한 것 같은데요. 그 내

용이 너무 어렵지 않을까요? 중학생 수준에. 원

자의 상대적인 질량까지 해서 하기는 어려울 거

같아서 이거는 그냥 안 한 거 같아요.

그러나 다른 교사들이 원자량의 상대적인 질량비의 개

념을 도입하여 설명한 것을 알고, A교사는 일정성분비의

법칙을 설명하기 위해 원자량 개념을 도입할 필요가 있

다는 생각으로 변하였다. 

A교사: 원자 하나를 그냥 1g 이라고 해서, 여기다 대입

해서 이런 비율로 나온다. 이걸 설명하라는 거라

고요? 원자 하나하나의 질량을 직접 대입해서

계산한 비율이 3:2가 나오게 해본다. 그것도 괜

찮네요. 이걸 하면 실험할 때 계산하는 게 좀 쉬

웠겠구나. 그럴 수도 있겠네.

다음은 성적이 상위권인 학생들 중에 과학고 응시생과

과학 심화반 학생들에게 원자량 내용의 학습이 어떤 지

에 대해 면담한 결과이다.

면담자: 원자량에 대한 내용을 배우는 것이 어땠어?

A학생: 새로운 걸 배우는 자체가 너무 재미있어요. 이해가

안 되면 답답한데, 이론과 설명에 대해 이해가 잘

되고, 잘 적용해서 해결해 갈 때는 너무 좋아요.

B학생: 워낙 그 내용 자체가 좀 어려워서요. 힘들기는

했는데, 그래도 그런 식으로 하니까 친근하게 느



2012, Vol. 56, No. 1

중학교 과학 수업에서 일정성분비 법칙의 강의와 실험에 대한 교사 및 학생들의 인식 151

�껴지고, “아, 그런 것도 있구나.” 하고 괜찮았어요.

이해를 해야 되잖아요. 무조건 외운다고 해서 되

는 게 아니고요.

그들은 원자량 개념을 통해 일정성분비의 법칙에 대한

내용을 이해하고 있었다. 그 결과 교사 C와 마찬가지로,

학생들은 개념을 이해하는데 원자량이 도움 된다고 인식

하였다. 학생들에게 구리를 가열하면 질량이 증가하는 이

유를 물어본 결과, 성적이 상위권인 학생 A, B, C만이 산

소와의 결합으로 제대로 이해하고 있었다.

A학생: 산소가 결합해서 질량이 증가해요.

B학생: 산소와 구리가 결합했다는 의미요. 산소도 무게를

갖고 있다는 거죠.

C학생: 산소가 결합했기 때문이라고 생각해요. 

그러나 성적이 중위권인 학생들은 구리와 산소의 결합에

대한 이해가 거의 없다는 사실을 확인할 수 있었다. 이는 일

정성분비의 법칙에 대한 기본 개념이 없음을 의미한다. 

 

D학생: 모르겠어요.

E학생: 생각이 안나요.

오히려 성적이 하위권인 학생들은 산소와의 만남을 알고

있었다. 그러나 상위권 학생들과의 차이는 혼합 형태와 화

학결합의 구분이 제대로 이루어지지 않았다는 점이다.

F학생: 산소가 같이 들어가서.

G학생: 산소가 만나서요. 그러니까, 섞인 것.

물질변화의 규칙성에 관련된 과학자들의 사고 과정 분

석에서 제시한 것처럼, 18세기의 뛰어난 과학자였던 Berthollet

는 용액과 합금을 일정성분비의 법칙에 대한 반례로 제시

하여 물리변화와 화학변화의 구분이 없었음을 보여주었다.

이 문제는 그 당시 일정성분비의 법칙을 주장한 Proust에

게 가장 큰 고민거리였다. 이러한 점을 이해하다면, 일정

성분비의 법칙을 설명하기 전에 교사가 학생들에게 화학

결합의 개념을 제대로 전달하는 것이 중요함을 알 수 있다.

그러나 7차 교육과정에서는 화학결합이 일정성분비의

법칙보다 먼저 제시되지 않았으며, 이 문제는 2007 개정

교육과정에서 비로소 해결되었다고 볼 수 있다. 한편 2007

개정교육과정에서 중학교 2학년에 화학결합의 개념이 제

시되고, 고등학교 1학년에 물질변화의 규칙성에 관련된

내용이 제시되었으나, 2009 개정교육과정으로 인해 고등

학교 1학년 과학 내용이 크게 변하면서 일정성분비의 법

칙을 다루는 수업 내용이 사라지게 되었다. 원자량이나

화학결합이라는 이론은 일정성분비의 법칙과 같은 자연

현상의 규칙성을 설명하기 위해 만들어진 개념이므로, 이

론만 제시하고 자연 현상이 빠진 형태의 과학교육과정

개정이 문제를 가진다는 점을 인식할 필요가 있다. 

실제 결합이라는 용어를 사용한 A, B, C학생 뿐 아니라,

이러한 용어를 사용하지 않은 나머지 학생들에게도 산소

와 구리가 어떠한 형태로 만나게 되는 지에 대해 물어보

았을 때, A학생만이 화학결합을 제대로 표현하였다. 뿐만

아니라, A학생은 반응물인 구리는 원자의 형태로, 산소는

분자의 형태로 결합한다는 것과 결합선, 원자 배열 등의

개념도 가지고 있었다. 따라서 학교 교육 이외에 상위 학

습에 대한 선행이 이루어져 있음을 알 수 있었다.

면담자: 구리와 산소가 어떠한 형태로 만나게 되지?

A학생: 구리 원자랑 공기 중의 산소 분자가 원자들이 같

이 배열되는 거죠. 구리원자랑 산소원자 하나가

각각 붙어 있는 것처럼. 결합선 같은 게 있다고

했잖아요. 서로 같은 결합선에 두 원자가 같이 붙

어 있는 거요.

A 학생을 제외한 나머지 학생들은 과학 수업을 통해 화

학결합에 대한 과학적 이해를 제대로 형성하지 못하였음

을 확인할 수 있었다. 이는 선행연구4,8에서 제시하였던

결과와 유사하다.

B학생: 같이 뭉쳐져 있는, 혹은 같이 이어져 있는 거요.

표현할 수 없어요.

C학생: 화합이요. 잘 모르겠어요.

D학생: 모르겠어요. 열을 가했을 때 산소랑 어떻게 결합

하는지 궁금했어요.

특히 하위권 학생들은 혼합의 개념으로 구리와 산소의

만남을 이해하고 있음을 확인할 수 있었다. 

E학생: 혼합이요.

F학생: 섞이는 거. 잘 모르겠어요.

학생들이 화학결합의 개념을 가지지 못하면 구리와 산

소가 만나서 새로운 물질이 될 때 일정성분비의 법칙을

이해하기 어렵다는 점을 교사들에게 설명하자, 강의 수업

에 대한 교사들의 인식에 변화가 나타났다.

면담자: 결합이 개념이 없으면 일정성분비의 법칙을 이

해하기 어려운 것 같은데요.
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A교사: 애들이 그렇게 생각할 수도 있을 것 같아요. 결

�합개념을 빼고서 “일정성분비의 법칙은 이렇게

일정하게 결합을 하는 거다.”라고 하면. 수업이

더 효과를 거두려면, 그것(화학결합 개념)을 가

르치고, 이해를 시키고, 하는 게 효과는 있겠죠.

(화학결합) 설명이 필요하겠네요.(중략) 설명이

부족해서 애들이 조금 이해하기 어려운 면도 있

었겠네요. 우리가 좀 더 설명을 해 줘야 되지 않

을까요? 학생들에게 필요하다면 (내용의) 재구

성도 해야 될 필요가 있는 것 같아요.

C교사: 화학반응하고 혼합하고를 구별하기 위해서 결합

을 더 상세히 언급을 해줘야 한다는 필요성이

생기겠네요. 이해를 돕기 위해 교사들이 추가적

인 내용이나 수업 설계를 한다면 더 좋지 않을

까 그런 생각을 해요.

특히 교사들은 교과서 내용의 한계를 인식하고, 학생들

의 개념 이해에 필요한 내용을 추가적으로 삽입하거나 수

업을 재구성할 필요성을 인식하게 되었다. 이는 A교사가

교과서와 문제집, 시험에 나온다는 이유로 화학반응식의

비례논리에 의한 계산을 강조하여 수업하였던 현상과는

대조적이라고 할 수 있다. 교사들이 자신의 수업에 대한 반

성적 사고와 학습자의 이해를 돕기 위해 필요한 내용에 대

해 논의하는 과정에서 강의 수업의 문제점을 깨닫고 개선

을 위한 제안을 하기 시작하였다는 점은 중요하다. 

실험수업에 대한 교사들과 학생들의 인식 분석. 일정성

분비의 법칙을 확인하는 구리의 연소반응 실험수업이 어

떠한 형태로 진행되었는지 분석하고 이에 대한 교사들과

학생들의 인식을 알아보았다. 실험은 공통적으로 작성된

실험보고서를 활용하였으며, 실험보조교사가 실험준비

를 해주고 실험과정에 도움을 주었다. 

3명의 교사가 진행한 실험수업은 공통적으로 2인 1조

의 형태로 이루어졌으며, 안전사고에 대한 주의사항, 실

험과정과 도구 활용에 대한 자세한 설명, 일정성분비의 법

칙을 확인하는 실험이라는 점의 강조, 실험시간 부족으로

정리 시간이 확보되지 못하였다는 특징을 가진다. 교사별

실험수업의 차이점은 Table 4에 정리하여 제시하였다.

3명의 교사들의 실험수업은 도입 단계에서 모두 차이

가 있었으며, 전개와 정리 부분에서는 큰 차이가 없었다.

다음은 실험과정 중 교사의 설명에 대한 질문에 대한 교

사들의 면담결과이다.

면담자: 실험과정을 자세히 설명하신 이유가 무엇이죠?

A교사: 계산하는 방법을 잘 모르더라고요. 비례식을 이

용한다든지 산소의 질량을 구하는 것도 어려워

해서. 무의미해도 교사가 실험과정을 설명하는

것이 낫다고 생각해요.

C교사: 전자저울 사용하는 법을 별도로 설명해야 됐어

요. 학생들이 결과를 잘 처리하지 못했어요. 소

수를 가지고 계산을 처리하는 것이 많이 부족한

(학생의) 능력 중의 하나입니다.

모든 교사들이 실험수업에서 실험과정과 도구사용법

을 상세히 설명하였는데, 이는 학생들이 이러한 활동에

서툴고 어려워한다고 인식하였기 때문이다. 그러나 이러

한 교사의 우려와 달리, 도입단계에서 교사의 충분한 설

명 때문인지 상위권과 중위권 학생들은 실험활동을 따라

하는 것에 큰 어려움을 느끼지 않는 것으로 나타났다. 

면담자: 실험에서 어려운 것이 없었어?

A학생: 딱히 어려움은 없었고? 계산하는 것도 어려움은

없었어요. 이해가 가지 않았던 것은 딱히 없었어요.

B학생: 조금 조심스럽고 걱정이 되었는데, 괜찮긴 했어요.

산소의 질량 값을 구하는 것 빼고는 괜찮았어요.

C학생: 쉽고 괜찮았어요.

D학생: 쉬웠어요. 그냥 그랬어요. 어렵지는 않았던 것 같

아요.

E학생: 저울이 있어서 계산하는 것은 쉬웠어요. 

그러나 하위권 학생들은 계산하는 경우에 어려움을 다

소 느끼거나, 양을 다르게 실험을 설계하는 이유, 잴 때마

Table 4. Characteristics of the experiment instructions according to the teachers
(Time required)

  Teacher A Teacher B Teacher C

Introduction

■ Explain chemical reaction
■ Explain experiment procedure & equip-
ment (12 min 36 sec)

■ Explain the law of definite proportions
■ Explain experiment procedure & 
equipment (16 min 49 sec)

■ Explain experiment procedure & 
equipment (11 min 5 sec)

Unfolding Practice the experiment Practice the experiment Practice the experiment

Adjustment No execution No execution No execution

Characteristics
■ Emphasize experimental error
■ Emphasize complete combustion

■Put the contents of the lectures in order 
before students make the experiment

■ Lead students' discussion related to the 
reason of the error 
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다 측정값이 달라지는 이유 등을 궁금해 하였다.

F학생: 조금 복잡했어요.

면담자: 어떤 면에서 복잡했어? 

F학생: 질량을 구하는 게요. 제가 계산을 못해서.

G학생: 신기했어요. 양을 다르게 하는 것도 궁금했는데,

태우면 막 양이 증가하고요. 산소 구하는 것도

재미있었어요.

면담자: 그런 것이 재미있었다는 것을 제외하고, 도가니의

질량을 측정하고 그러는 것은 어렵지 않았어?

G학생: 어려웠어요.

면담자: 뭐가 어려웠어? 

G학생: 어, 그냥. 이렇게 딱 재면요. 잴 때마다 (양이) 다

르던데.

양을 다르게 실험을 설계하는 이유, 잴 때마다 측정값

이 달라지는 이유 등을 궁금해 하지 않았던 상위권과 중

위권 학생들에게 그 이유를 어떻게 이해하고 있는지 면

담하여 보았다. 상위권 학생 중에서 가장 뛰어난 A학생

은 정확한 값을 얻기 위해 반복 실험을 하는 것으로 여

러 가지 질량의 구리 실험을 하였다고 생각하고 있었다.

따라서 일정한 경향성을 확인하기 위하여 실험 설계한

것에 대해 정확하게 판단하고 있었다고 보기 어려운 면

이 있다.

면담자: 왜 실험을 여러번 할까?

A학생: 실험을 여러 번 해야지 정확한 값이 나오니까요.

어떠한 질량에서도 일정한 질량비를 이루는지

알기 위해서 여러 질량을 실험해 본거죠.

한편 B와 C학생은 일정성분비의 법칙을 이해하고, 양

이 달라졌을 때 질량비의 변화가 있는지 확인하기 위하

여 실험 설계를 한 것에 대해 이해하고 있었다.

B학생: 그거는요. 일정성분비의 법칙이니까요. 양이 이

렇게 달라져도 그 성분비 값이 같은 거잖아요.

그렇기 때문에 그걸 증명해 보려고.

C학생: 구리의 양에 따라서 일정한 질량비의 관계를 알

아보기 위해서?

면담자: 무슨 관계? 

C학생: 구리의 양이 증가하면요. 일정한 성분비의 값도

같이 증가하는지, 그 관계를 알아보기 위해서?

예를 들어서 산소가 1g이었다면요. 구리보다는

작을 것 아녜요. 구리가 2g이고 산소가 1g이면

산화구리가 3이 되고요. 그 질량비가. 만약에 또

2배가 되면 질량비도 2배가 되고? 

그러나 실험이 쉬웠다고 인식하고 있었던 중위권 학생

들은 실험설계의 이유를 제대로 알지 못하는 것으로 나

타났다. 이는 하위권 학생들이 실험 설계의 이유를 궁금

해 하였던 태도와는 매우 다른 점이라고 할 수 있다. 중위

권 학생들은 교사가 제시한 내용을 수용하는 태도를 가

지고 있었으며, 그 이유 등을 이해하려는 노력을 기울이

지 않는 특징이 있었다. 

D학생: 어떻게 다른지 비교를 해보려고? 구리의 질량에

따라 질량비가 달라지니까, 그냥 그래서 실험 한

것 같아요. (자신 없어 하면서) 잘 모르겠어요.

E학생: 생각이 안나요. 해보면 이해가 갔는데, 하는 과

정에서는 이해가 안 갔어요.

실험과정에 대한 이해 부족은 실험수업에 대한 학생들

의 기억이 뚜렷하지 못한 특징으로 나타났다.

면담자: 실험에 대해 기억하는 것을 말해줄래?

D학생: 잘 모르겠어요.

E학생: 저울을 재고. 구리를 넣어가지고 알코올램프로

가열해가지고 저울로 또 재고. 재고 계산한 것만

생각나고 다른 건 생각 안나요.

F학생: 기억이 안나요. 색깔이 변했다는 건 기억이 나는

데 무슨 색깔인지도.

그러나 가장 낮은 인지수준과 학업성적을 가지고 있었

던 G학생은 실험설계의 이유와 실험 결과의 차이 등에

대해 궁금함을 가지고 있었을 뿐 아니라, 실험 과정과 결

과 등에 대해서도 뚜렷한 기억을 가지고 있었다.

G학생: 가루 있잖아요. 양을 다르게. 똑같이 세 개 준비

해서요. 가열을 하는 데 어떤 것을 좀 빨리 가열

하고 어떤 것은 길게 가열하잖아요. 색깔이 변하

는 데 빨리 가열을 끝내는 거요. 오래 가열하는

것보다 연해요. 색깔이요.

A교사는 실험수업의 도입에서 완전연소에 대한 내용

을 강조하였다. 실험에서 완전연소를 가정해야 구리와 산

소의 결합비가 계산되기 때문이다. 만약 불완전 연소를

한다면 다양한 화합물이 생성되기 때문에 일정성분비의

법칙을 찾기 어려워진다. 이 점은 Berthollet와 Proust의 논

쟁의 핵심으로, Proust가 다양한 화합물의 결합비에서도

불연속적인 비례 관계가 존재한다는 사실을 많은 실험

결과로 설득하려 하였으나, Berthollet의 부정화합비의 주

장을 그 당시 효과적으로 막을 수 없었다. 따라서 A교사
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는 실험수업의 도입에서 완전연소를 위한 실험과정의 중

요성을 강조하였고, 이를 위해 구리의 양이 많은 경우에

오래 가열하도록 하였다. 그리고 연소의 증거로 색변화를

관찰하도록 하였으며, 이를 G학생은 기억하고 있었다.

그러나 교사들은 실험 결과가 제대로 나오지 않는 이유

를 실험 오차의 문제로만 인식하고 있었다. 특히 A교사는

불완전 연소의 문제를 인식하고 있었음에도 불구하고, 실

험결과가 제대로 나오지 않는 이유를 반응물의 손실 등

으로 인해 발생하는 실험 오차로 간주하고, 이를 줄이는

방법에 대한 설명을 강조하였다.

A교사: 종이가루를 다 털어놔서 연소를 바로 시켰는데,

종이에 구리가루가 남고, 그래서 오차가 크게 나

온 거 같아. (중략) 공기하고 접촉하는 면이 많

아야 최대한 오차를 줄이면서 완전히 연소를 시

킬 수가 있어. 도가니 집게로 이렇게 잡아가지고,

이걸 알코올램프로 이렇게 빨간색 가루가 남아

있는 쪽으로 돌려가면서 빨간색이 없어질 때까

지 완전 연소를 시켜야 돼. 그 다음에 돌려서 완

전 연소 시키고 조금 식으면? 이런 식으로 해도

0.94로 오차가 생겼어. 구리가루가 어디서 좀

손실이 되었다는 얘기지. 

면담을 통해서도 A교사가 실험 결과의 문제를 학생들

의 실험능력 부족 때문으로 생각한다는 사실을 확인할

수 있었다.

면담자: 실험에서 오차에 대해서 어떻게 생각하세요?

A교사: 학교 실험에서는 오차는 항상 생길 수 있다고 생

각을 하는데요. 학교 실험에서는 하다보면 항상

오차가 나오던데요. 학생들이 실험을 잘못하고

하니까 오차가 나오는 걸 당연하다고 생각하고

그냥 넘어간 것 같아요.

학생들의 실험 수행에서 발생하는 문제를 최소화하기

위하여 교사들은 도입 단계에서 실험과정과 도구 사용법

에 대한 설명을 매우 강조하였다. 이러한 교사의 태도는

실험 결과가 이론을 검증하는 역할을 한다는 인식40뿐만

아니라, 학생들의 능력에 대한 불신 때문에 나타나는 것

이라고 할 수 있다. 

A교사: 저희 학교 애들이 공부를 대체로 안 해오는 애들

이 많아서 예습을 주로 안 해오니까? 시간이 너

무 부족하니까? 우려하는 마음에 방법을 설명

해주고 실험을 하는 방향인 것 같아요. 몇 명 과

학에 관심이 있는 학생들만 스스로 생각을 해서

잘하지 않을까 싶어요. 학생 수준 차이가 너무

많이 나서 (스스로 해보라는 것이) 무의미해서

교사가 실험과정을 설명하는 것이 낫다고? 그

리고 학생탐구로는 이 실험이 가능하지 않다고

생각해요.

실험수업의 목적에 대한 교사들의 인식은 앞서 제시한

학생 B, C의 인식과 일치한다. 이 학생들도 수업 중에 언

급한 교사 실험 결과는 일정성분비의 법칙을 확인하는

과정이라고 생각하였다.

면담자: 실험을 하는 목적이 무엇인가요?

A교사: 실험은 일정성분비의 법칙이 성립하는지 알아보

는 건데.

B교사: 우리가 산화구리를 이루는 원소의 질량관계를

언제 배웠니? 일정성분비의 법칙을 공부할 때

산화구리를 이루는 원소의 질량관계를 배웠어요.

일정성분비의 법칙이 뭐였어? 일정한 질량비가

성립한다는 게 일정성분비의 법칙이었죠. 그걸

오늘 실험을 통해서 확인을 하는 거예요. 

C교사: 우리가 이미 배웠듯이, 무슨 법칙의 성립? 일정

성분비의 법칙. 구리의 질량이 달라져도 결합하

는 산소의 질량이 항상 일정한 질량비로 결합한

다는 거죠. 그걸 이젠 실험을 통해 실제 그런지

확인을 해볼 거에요.

실험결과가 일정성분비의 법칙에 맞도록 정확하게 나

오지 않으면, 실험 수업을 학생들에게 제공하는 의미가

없다고 교사들은 생각하고 있었다. 이는 선행연구에서 살

펴본 결과와 유사하다.41 그러나 이러한 교사의 인식은

‘물질변화의 규칙성에 관련된 과학자들의 사고 과정 분

석’에서 살펴본, Berthollet와 Proust의 논쟁의 의미를 제대

로 모르기 때문에 형성된 것이라고 본다. 자연 현상의 실

험 결과는 이론을 검증하는 역할을 하는 것이 아니며, 실

험 결과를 해석하기 위해 과학자들이 이론을 창안하고,

이를 정교화하는 과정을 통해 과학이 발달한다는 점을

교사와 학생이 이해할 때 비로소 학교 과학수업에서도

실험의 의미가 제대로 전달될 수 있을 것이다.42

면담자: 실험결과가 정확히 나오지 않았는데, 실험에 대

해서 어떻게 생각하세요?

A교사: 이론과 너무 오차가 크게 나와서 차라리 이 실험

을 하지 않는 것이 낫지 않을까 생각해요. 너무

엉터리로 나오니까, 실험값이 학생들이 이해하
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는데 오히려 혼란만 주지 않을까 생각해요.

(중략) 교과서에 실어놨으니까 오차가 나오면 안

되겠죠. 완벽한 조건이라면 안 생겨야 할 것 같

은데. 오차를 줄이는 게 좋을 것 같아요. 오차가

발생하면 학생들의 사기가 저하돼서?

(중략) 실험을 해보고서 교과서에 올렸는지 궁금

하고요. 교과서에 실어놨으니까 오차가 나오면

안 되겠죠.

C교사: 이 실험결과로 설명하기에 난감했고? 일정성분

비의 법칙을 확인하는 내용으로 이 실험은 크게

도움이 되지 않았다고 생각합니다. (중략) 내용

과 일치하는 결과를 나타내는 실험이 제공이 된다

면 실험을 실시하는 것이 학생들의 이해를 돕고

탐구 능력을 향상 시킬 수 있을 거라 생각돼요.

성적이 상위권인 학생들은 교사들과 마찬가지로 실험

결과가 이론과 다르게 나온 것에 대해 어려움을 느끼는

것으로 나타났다. 그리고 그 원인을 실험 환경 등의 문제

로 생각하였다. 뿐만 아니라 이론에 맞도록 실험 결과를

조작하는 것이 필요하다고 생각하였다. 이러한 생각은 학

교 실험 수업의 교육적 효과가 부정적일 수 있음을 의미

한다.

A학생: 구리와 산소의 비가 정확히 나오지 않아서 힘들

었어요. 결합한 산소의 질량이 작아 질량비 구하

는 것이 더욱 힘들었어요.

면담자: 왜 그렇게 나온 것 같아?

A학생: 정확한 실험과정을 거치지 않았고, 뭔가 실험의

오차가 생길만한 환경들이 있었던 것 같아요. 먼

지가 많이 들어갔을 수도 있고, 다른 것이 구리

와 결합했을 수도 있는 거고, 그런 것 같아요.

교과서에 있는 방법대로 했는데 오차가 났으면

뭔가 잘못된 것 같아요.

(중략)

면담자: 오차가 생겼는데, 그래프는 어떻게 그렸어?

A학생: 그래프 그리는 방법은 미리 이론 수업을 통해서

배운 내용이어서 이해하기 쉬웠어요. 원래 일정

성분비의 법칙이 맞는다는 것을 증명하기 위해

이 실험을 한 것 같아서요. 그걸 보이기 위해 그

래프에서는 값을 제가 일부로 매겨서 일자로 만

들었어요. 이론에 기본해서 실험결과가 맞아야

하는데 맞지 않아서 이상하게 생각을 했는데 실

험에 결과가 맞아야하기 때문에 그렇게 그렸어요.

B학생: 실험 자체는 어렵지 않았는데, 산소의 값이 불규

칙하고 일정하지 않았기 때문에 헷갈리고 어려웠

어요. 실험을 통해서 헷갈리는 부분도 있었어요.

면담자: 왜 그렇게 나온 것 같아?

B학생: 실험적인 공간이나 도구들을 좀 더 제대로 된 것

들을 갖추면 잘 되지 않을까 싶어요. 

(중략)

면담자: 오차가 생겼는데, 그래프는 어떻게 그렸어?

B학생: 결과가 다르게 나왔기 때문에 선으로 표현하기가

어려웠거든요. 이전에 수업을 통해서 배운 것이

있었기 때문에 일단 선으로 표현하기는 했지만?

C학생: 굉장히 말도 안 되는 값 들이 나와서 당황했어요.

면담자: 왜 그렇게 나온 것 같아?

C학생: 공기에서 결합하는 거잖아요. 대기가 일정하지

않았던 것 같아요. 세 번 실험을 하는 동안 일정

하게 결합하지 않을 것 같아요. 

(중략)

면담자: 오차가 생겼는데, 그래프는 어떻게 그렸어?

C학생: 값이 정확이 안 나와서 어려웠어요. 그래서 그래

프는 그냥 이론으로 미리 배운 걸로 그렸어요.

성적이 중하위권인 학생들은 교사가 수업 중에 강조하

였던 가열 시간이나 금속 가루를 흘리는 것 등의 문제 때

문이라고 생각하였다. 이는 교사의 학생 능력에 대한 불

신이 학생들에게도 자신의 실험 능력 부족에 대한 인식

으로 전달되었음을 보여주는 것이다. 상대적으로 상위권

학생들은 이러한 학생 능력에 대한 교사의 불신을 크게

인식하지 않는 것과는 대조적인 반응이라고 할 수 있다. 

D학생: 질량에 따라 가열 시간을 다르게 하면 오차가 줄

어들 것 같아요.

E학생: 가루를 흘려가지고요. 잘 안 나온 것 같아요.

F학생: 섬세하게 해야 될 것 같은데. 이렇게 떨어뜨리고

그러잖아요.

또한 실험 결과를 토대로 그려야 하는 그래프는 다른

친구의 것들을 옮겨 적은 수준에서 수행하는 것으로 나

타났다. 따라서 중하위권 학생들이 자신의 실험 결과를

믿지 못하고 상위권 학생들을 따라하는 경향이 있으며, 상

위권 학생들은 이론을 토대로 자료를 조작하는 경향이 있

다는 사실을 확인할 수 있었다. 실험 과정과 결과를 가장 자

세히 기억하고 있었던 G학생조차도 실험보고서에서 그래

프를 그릴 때에는 친구의 것을 베끼는 행동을 하였다. 

D학생: 그냥 이것도 애들 거 그냥 베꼈어요. 다른 애들

이 잘했을 거라고 생각해서요.

E학생: 생각이 안나요. 그냥 옆에 있는 애걸 베껴가지고.
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F학생: 친구들한테 알려달라고 하고요. 거의 애들 것 보

고 하고요.

G학생: 처음에 어떻게 그리는지 모르다가요. 친구들이요.

그리기에 따라 그렸어요.

이러한 학생들의 실험에 대한 태도는 교사의 인식과 매우

밀접한 관련이 있음을 알 수 있다.43 교사들이 학생들의

실험능력에 대해 불신하는 태도는 특히 중하위권 학생들

에게 강하게 인식되었고, 이들은 상위권 학생들의 자료를

베끼는 수준으로 실험 결과를 받아들이고 있었다. 그리고

상위권 학생들은 실험 결과가 잘 안 나오는 이유가 자신

들의 문제 때문이 아니라 먼지, 실험도구, 대기 등 실험

환경 때문이라고 생각하였고, 실험결과가 제대로 나오지

않아도 실험의 목적이 법칙의 검증이기 때문에 법칙에

맞는 그래프를 그리는 것이 좋다고 판단하였다.

이와는 대조적으로 C 교사는 실험 수업 중에 오차를 실

험 결과 조작으로 연결 짓지 못하도록 강조하였다.

C교사: 아울러 알고 있는 내용하고 실험 결과가 일치하

지 않는다면 실험결과를 조작합니까? 우리가 알

고 있는 내용대로 임의로 실험결과를 맞추어야

하나요? 아니죠. 나온 결과 그대로 써야 되겠죠?

단 거기서 멈추지 않고 왜 그럼 우리가 알고 있는

내용하고 다른 결과가 나왔는지에 대한 이유를

토의해야겠죠? 그 이유를 조별로 토의하여 질문

하기 내용에다가 나름대로 써 넣으면 되요.

이러한 C교사의 오차에 대한 인식을 알아보기 위한 면

담을 실시한 결과, C교사는 A, B교사와 달리 학교 실험을

통해 과학적 탐구 사고를 학생들에게 가르쳐야 한다고

생각하였다. 

C교사: 오차가 나올 수도 있다는 좀 더 유연한 사고를

할 수 있게끔 거의 습관적으로 얘기를 하는 것

같아요. 오차가 발생하는 각종 조건들에 대해서

도 잘 모르는 것 같아요. 그러니 오차가 나오고

결과가 이론과 맞지 않으면 실험을 잘못했기 때

문이라고 단순 결론을 내리는 것 같아요. 오차에

대한 탐구 자체가 과학적인 탐구에서는 굉장히

중요한 요소가 되는 데 거기까지는 접근을 못하

고 있는 상황인 것 같아요.

세 교사가 모두 실험의 역할을 강의로 제시한 법칙의

증명이라고 사고하였다. 그러나 C교사처럼 실험 결과에

서 오차의 원인을 과학적 탐구의 중요한 요소로 인식한

다면, 학생들이 실험 자료를 법칙에 맞게 조작하려는 시

도의 문제점을 파악하고, 실험 결과의 과학적 의미를 학

생들에게 전달해 줄 수 있을 것이다. 

결론 및 제언

이 연구에서는 중등학교에서 다루는 물질변화의 규칙

성에 관련된 내용 중 일정성분비의 법칙과 관련된 강의

및 실험 수업에 대한 교사와 학생들의 인식을 알아보았

다. 연구 결과, 과학교사들의 강의 수업에서 강조하는 내

용이 서로 달랐으나 실험 수업에서는 전반적으로 유사한

형태를 보였다.

강의수업에서는 화학 전공자인 A, B교사와 비전공자

인 C교사의 수업에서 차이가 있었다. 전공교사들은 화학

반응식에서 비례식을 이끌어내는 것을 강조하고 계산 방

법에 대한 설명을 제시하고, 반응에서 입자 결합에 대한

설명은 제시하지 않았다. 그러나 전공자인 B교사가 지도

한 학생들은 인지수준 및 학업성취수준과 관계없이 강의

수업 후 반응물과 생성물의 원자량으로부터 비례 관계가

형성된다는 것을 상기하는 학생은 아무도 없었다. 또한

구리의 연소에서 산소가 결합하는 것에 대한 이해가 없

었으나, 오히려 상위권 학생들 일부는 수업중 배우지 않

았던 원자량의 개념을 알고, 이러한 개념을 아는 것이 이

해에 도움을 준다고 생각하였다. 

즉, 학생들은 수업 중 전공교사가 강조한 비례에 대한

이해보다는, 일부이기는 하나 일정성분비 법칙을 이해하

는 데 기본이 되는 원자량에 대한 개념을 필요로 했다. 이

는 전공교사의 수업이 학생들의 요구 및 수준에 맞는 적

절한 강의를 구성하지 못했음을 알 수 있다. 반면, 비전공

자인 C교사는 수업 중에 입자의 결합에 대한 내용을 강조

하였는데, 이러한 내용이 학습자의 수준에 비추어 보았을

때 필요한 것임을 학생 인식 결과를 통해 확인할 수 있었

다. 전반적으로 화학을 전공한 A, B 교사보다 비전공자인

C교사가 학생 수준에 적절한 강의 내용을 구성하였으며,

이는 교사의 학습자로서 경험 때문에 나타난 차이임을

확인하였다. 물론 이 연구에서는 전공별 교사의 특징을

변인으로 두고 실험 설계를 하지 않았으므로, 이러한 결

과는 교사의 개인적 특징일 가능성이 있다. 그러나 화학

을 더 깊이 있게 이해하고 있을 가능성이 높은 교사일수

록 기본적인 개념 설명보다는 이를 응용하거나 해석하는

수준의 설명에 더 관심을 기울이고 있음을 확인할 수 있

었다. 이러한 연구 결과를 토대로 볼 때, 여러 선행 연구

에서 전공 교사들의 수업전문성이 비전공 교사들보다 높

다는 주장을 하였으나, 오히려 전공 교사의 수업은 학생

의 이해 수준에 대한 지식의 부족으로 비효율적일 수 있
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음을 알 수 있다. 입자 결합이나 원자의 질량과 같은 개념

이 먼저 학습되지 않는 상황에서 수업이 진행되어 학생

들은 일정성분비의 법칙을 이해하지 못하고 단순히 비례

식을 암기하여 학습하게 되고, 계산하는 것을 일정성분비

의 법칙이라고 생각하는 학생이 생길 정도로 학습의 효

과가 매우 적었다.

실험 수업에서는 전공과 상관없이 교사들은 도입 단계

의 실험 과정 설명과 실험 수행 과정에 많은 시간을 소요

했으며, 이는 교사들이 학생들의 능력 부족에 대한 인식

때문이었다. 그러나 학생들은 교사들의 인식과 달리 실험

과정을 수행하는 것 자체는 크게 어려움을 느끼지 않았

으며, 오히려 실험 설계가 왜 그렇게 되었는지 등을 제대

로 파악하지 못하는 것으로 나타났다. 연구에 참여한 하

위권 학생 중 1명만 실험절차 및 결과에 대해 비교적 뚜

렷이 기억하고 있었으며, 다른 학생과 마찬가지로 왜 그

런 결과가 나오는지에 대해서는 이해하지 못하고 궁금증

을 가지고 있었다. 이러한 궁금함은 실험 수업을 통해 해

결되지 못하였다. 이는 교사의 실험 수업 정리 단계가 없

었기 때문이나, 교사들은 실험 수업의 정리 단계가 누락

된 상황에 대해 크게 문제를 인식하지 못하였다. 특히 실

험의 결과가 일정성분비의 법칙을 증명해 주는 역할을

해야 한다고 생각한 교사의 경우 엄밀한 실험을 강조했

으며, 오차를 학생들의 실험 수행 능력 부족 탓으로 인식

하였다. 그러나 오차의 원인을 과학적 탐구의 중요한 요소

로 인식한 교사의 경우 실험결과의 오차에 대해 학생들이

생각해보도록 하고자 했다. 교사의 이러한 실험목적에 대

한 인식은 학생들의 인식에도 영향을 주어 일부 학생의 경

우 실험결과와 상관없이 친구의 보고서 내용을 베끼는 것

으로 보고서를 완성하는 행동을 보여주기도 했다. 

이러한 연구 결과는 학교 과학 수업과 실험에 대한 역

할을 다시 한 번 생각하게 해준다. 과학자의 탐구와 학생

의 실험은 차이가 있을 수 있으나, 이는 수행 수준의 차이

일 수는 있어도 근본적인 탐구 사고의 차이일 수는 없다

고 본다. 실험 결과가 확인하고자 하는 법칙과 일치하지

않을 때 그 원인에 대해 토론함으로써, 자연 현상을 단순

화하여 이해하는 과정에서 도출되는 법칙의 의미를 학생

들이 알도록 지도해 주어야 한다. 그렇지 않고 정확한 실

험의 결과만을 추구하는 허용적 분위기로 과학 실험수업

이 진행된다면, 윤리의 문제를 넘어서, 학습의 교육적 의

미가 손상될 것이다. 과학사적으로 살펴본 자료에서도 실

험 결과가 법칙과 맞지 않는 문제를 두고 벌인 18C 베르

톨로와 프루스트의 논쟁을 통해 실험 결과를 해석하는

과학자들의 견해는 매우 다를 수 있음을 확인하였다. 

또한 실험 결과가 법칙을 검증해 준다는 사고를 바꾸기

위하여, 보다 전문적인 시각으로 실험에서 발생할 수 있

는 다양한 오차에 대한 해석을 설명하는 교사용 지도서

와 같은 자료의 개발이 이루어져야 한다. 중등학교에서

다루는 실험들은 대부분 화학평형의 조건 등을 고려하지

않고 단순화된 한 방향의 반응만을 고려하기 때문에 실

제 실험 결과와 매우 동떨어진 자료를 제시하는 내용이

많다. 그리고 중등 수준에서는 설명하기 어려운 엔트로피

등의 개념을 요구하는 경우도 실제 실험에서는 발생한다.

교사와 학생들의 교과서 실험에 대한 불신은 이러한 복

잡한 상황의 문제 때문에 발생하는 것이 많다고 할 수 있

다. 따라서 교과서 실험 불신의 문제는 교사의 인식 변화

와 함께 전문적인 자료 해석과 설명의 병행으로 해결될

수 있을 것이다. 현재의 과학 수준으로 해결이 안 되는 현

상이 관찰된다고 하더라도, 이는 과학의 발달 가능성과

잠정성의 관점에서 다루어 줄 수 있는 인식의 변화가 필

요하다. 

비록 2007 개정교육과정에서 화학결합의 개념과 원자

량의 개념이 제시되지만, 교과서 내용을 이해하고 전달하

는 교사의 인식 변화가 없다면 이 연구에서 제시한 문제

점이 학교 수업에서 해결되지 못할 가능성이 높다. 학교

에서 교사가 해석하여 전달하는 교실수준의 교육과정이

국가수준의 교육과정보다 더 실제적이기 때문이다. 또한

다시 바뀌게 될 새로운 교육과정에 근거하여 개발되는

교과서에서는 어떠한 시각으로 내용이 구성될지 지켜볼

일이다.
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