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Abstract

This study analyzes the contents about dissolution and concentration in elementary school science text 
books. Also, we find out the pre-service elementary teachers recognition of term through the survey. The 
results are as follows. The words ‘dissolution and solution’ are first introduced in first semester of the 
fifth grade and concentration-related dilute a solution preparation in the second semester of the fifth grade 
and first semester of sixth grade.

Pre-service elementary teacher generally comprehended the definition of the terms except the term 
concentration %, and M. they are familiar with types of solution which are saturation, unsaturation, and 
supersaturation. On the other hand, the percent of concept answers about the understanding the comparison 
between different concentration of solution is only 47.6% which is below 50%. They are lack of 
experience and knowledge in solution preparation. So, teachers could not grasp the tools of dilute methods 
and processes of solution concentration when mixing acid with base solution. 

 Pre-service elementary school teachers are necessary to be educated about concentration meticulously. 
Moreover, the sequence of education required for knowledge has to be follow in the order handouts 
>training >classes> videos and the internet. From now on, pre-service elementary school teachers need to 
retrain on concentration and on-site teachers need to be educated by training.
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 Ⅰ. 서 론

1. 필요성 및 목적

2015 개정 교육과정 핵심은 창의･융합형 인재

를 양성하는 것으로 인문학적 상상과 과학 기술 

창조력을 갖춘 균형 잡힌 인재상을 담고 있다. 
특히 과학교육의 핵심은 탐구역량 강화이다. 탐

구 기능을 중심으로 교과역량을 추출하여 교육과

정에 반영했고 성취 기준을 과학 내용과 기능을 

합쳐 진술하여 실제적 탐구가 가능하도록 하였

다. 과학에서는 다양한 탐구중심의 학습이 이루

어지도록 기본 개념의 통합적인 이해, 과학의 탐

구 경험을 통하여 과학적 사고력, 과학적 탐구능

력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생학

습 능력 등의 과학과 교과 역량을 함양 하도록 

강조하고 있다(MOE, 2018a,b). 탐구수업에 있어서 
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Kim(2017)의 ‘과학 탐구 수업을 위한 초등 교사

의 용해와 용액 단원 과학 내용 지식(SCK) 개발’
이란 연구 논문에서 언급한 것처럼 과학 수업을 

이끄는 교사가 학문의 전문성을 가지고 자신 있

게 학생을 가르칠 때 학생들의 성취를 이끌 수 

있다고 하였다. 교사의 탐구 수업에 대한 지식과 

경험이 중요한데도 불구하고 Jeong and Kim(2010)
이 언급한 것과 같이 예비교사들이 탐구를 직접 

경험하고 탐구 수업과 관련된 교사 지식을 개발

할 기회가 적으며, 현직 교사 교육의 경우 과학

교육 전문 소양을 높이기 위한 과학 실험 연수가 

이루어지고 있으나 대부분 과학과 실험 지식 및  

이론 설명으로 교육하고 있는 실정을 지적하였

다. Park and Kim(1996)은 화학영역이 거의 대부

분 물질을 다루고 방법상의 아주 미세한 변화에 

의해서 결과가 달라질 수 있다는 언급과 농도가 

정확하지 않으면 실험 결과에 문제가 발생 할 수 

있기 때문에 탐구 수업이 현장 초등교사가 어려

워하는 것 중 하나일 것이라 진술하고 있다. 따

라서 교사가 탐구 수업 할 때 가장 문제가 발생

할 수 있는 단원을 소개하면, 초등 과학 교과서 

5학 1학기 4단원 ‘용해와 용액’이다. 이 단원은 

용해되는 과정과 용액을 설명 할 수 있고, 용해

되는 용매와 용질의 양의 차이와의 관계, 그리고 

용해도 영향 요소인 온도에 따라 용해되는 양이 

다를 수 있고, 용액의 진한 정도를 도구를 만들

어 비교하는 내용으로 구성되어 있다. 그리고 처

음으로 용해, 용매, 용질 그리고 용액의 용어가 

도입되고 있다. 또한 후속 학습으로 ‘용해와 용액

‘과 관련 있는 5학년 2학기 5단원 ‘산과 염기’ 에

서 6차시 산성 용액과 염기성 용액에 물질을 넣

으면 어떻게 될까요? 에서 2009 개정 교육과정 

까지는 0.1M의 묽은 산성 용액과 염기성 용액을 

만들어 실험을 하였으나 묽은 용액의 농도가 묽

어 실험을 해보면 반응이 잘 일어나지 않아 실험 

결과를 얻기가 힘들었다. 따라서 이번 2015 개정 

교육  과정에서는 농도를 10배 더 높여 산성 용

액과 염기성 용액을 1M로 만들어 사용하고 있다. 

그리고 7차시 ‘산성 용액과 염기성 용액을 섞으

면 어떻게 될까요?’차시에서는 ‘산성 용액과 염기

성 용액을 섞었을 때 지시약의 색깔 변화를 관찰

해 용액의 성질을 알아본다. 묽은 염산(HCl)과 묽

은 수산화 나트륨(NaOH)의 농도를 0.1M 같게  

교사가 미리 만들어 실험을 하게 된다. 따라서 

교사는 묽은 산과 염기성 용액을 만드는 방법을 

알 필요가 있다. 따라서 쓰임에 따라 묽은 염산, 
묽은 수산화나트륨 1M과 0.1M 만드는 방법을 교

사용 지도서에 소개하고 있다. 산성 용액과 염기

성 용액의 농도 관련 내용은 6학년 1학기 1차시 

‘부글부글 거품 만들기’에서 5~6% 과산화수소

(H2O2)를 요오드화 칼륨(KI)의 촉매를 사용하여 

산소(O2)를 발생시켜 기체의 성질과 현상을 알아

보는 실험이 있다. 그리고 2-3차시 ‘산소는 어떤 

성질이 있을까요?’에서 같은 농도인 5~6% 과산

화수소가 사용되는데 시중에서 나오는 30% 과산

화수소는 농도가 진하여 실험 중에 화상 및 안전

사고 위험이 있어 실험하기에 적합하지 않다. 따

라서 교사가 미리 실험 전에 30% 과산화수소를 

5~6% 묽혀 놓았다가 실험 수업 때 사용하고 있

다. 이와 같이 초등 과학교과서에서 묽은 용액을 

두 가지 단위인 퍼센트(%)와 몰(M) 단위 농도를 

쓰고 있다. 탐구 실험수업에 실제적으로 필요한 

용액 만들기 그리고 용해와 용액에 대한 이해 등

에 대한 문헌은 Koh and Koh(1999)의 ‘용해, 용

매 그리고 농도에 대한 의미 연구’ 이외에는 찾

아보기 힘들다. 따라서 실제 초등현장에서 도움

을 줄 수 있는 용해와 용액 그리고 농도에 대한 

연구는 거의 없는 실정이다. 따라서 용해와 용액 

관련한 기본 개념과 용어 정의, 유형 그리고 퍼

센트(%)와 몰(M) 농도 용액 만드는 방법 등에 대

해 초등현장에 근무할 초등 예비교사들이 알 필

요가 있고 초등 예비교사들을 지도함에 있어 관

련 내용을 담고 있는 기초 자료가 필요해 보인

다. 따라서 초등 예비교사 3학년을 대상으로 용

해와 용액 관련한 기본 지식과 용액의 유형 그리

고 용액 만들기와 농도에 관하여 지식여부를 설
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문지를 통하여 알아보았다.  

2. 선행연구

용해와 용액 관련 논문은 용해 현상과 개념형

성에 대한 논문이 대부분이고 입자적 관점 용해 

현상 설명과 모델을 제안한 논문 등이 소개되었

다. 논문에서는 용해 현상과 개념에 대한 기본적 

이론을 설명 하였고(Kang and Paik, 2003; Kang 
and Lee, 2005; Koh, 2018), 초등 교사들이 가지고 

있는 용해에 대한 개념에서 오개념, 현상적인 사

고 등 교사의 오개념은 피교육생들의 과학적 개

념 형성에 영향을 주기 때문에 교정의 필요성과 

체계화 된 개념 정리와 이해를 강조하였다(Kim 
and Kim, 2001; Kim et al., 2008; Koh and Koh, 
1999; Ok, 2003; Yeom, 2007). 그리고 일상생활 

경험과 관련하여 학생들이 갖는 용해에 대한 다

양성과 일상 경험이나 시각적으로 확인할 수 있

는 내용에 대한 개념 형성이 쉬웠고, 우리생활에 

미치는 영향이 다양함을 인식할 수 있도록 맥락

적인 상황을 활용하여 교육의 필요성을 강조하였

다(Choi and Hong, 2015; Kim and Lee, 1998). 초

등학교 5학년에서 중학교 3학년 학생들의 용해와 

용액 개념에 대한 학습발달과정을 구인 특화, 평

가 문항개발, 평가결과 기술, 측정모델 적용으로 

이루어진 구인 모델링 방식(construct modeling 
approach)으로 조사한 결과 현행 교육 과정에서 

학년에 따른 용해와 용액 개념의 순서는 대체로 

학생들의 학습 발달과정에 부합하였고 학생들의 

학습발달과정을 반복적으로 조사해야 할 필요성

을 제기하였다(Noh et al., 2016). 또한 Seo 등

(2017)은 학생 수준에 맞는 개별 맞춤형디지털 

교재를 활용하여 용액의 진하기 비교 내용을 이

해하고 학습한 개념적용 및 응용한 문항에서 기

존 디지털 교과서를 사용한 학생들보다 성취도가 

뛰어났고 앞으로 디지털 교과서 연구의 한 방향

을 제시하기도 하였다. 학생들의 개념형성에 있

어서, 교과서와 교사들이 미치는 영향은 매우 크

다. 따라서 학생들이 개념을 형성하도록 하기 위

해서는 교과서의 자세한 설명과 함께 적절한 모

형의 개발, 과학 교사들의 재교육 및 예비교사 

교육의 강화 등이 요구된다(Kang and Paik, 2003; 
Kang et al., 2004). 용해 관련 입자적 관점 내용

은 2009 개정 교과과정 이전의 교육과정은 용해 

개념을 현상적으로 기술하고 있고, 2009 개정 교

육과정에는 현상적인 기술에 추가적으로 용해 개

념적인 측면을 기술하고 입자적인 관점에서 용해 

개념을 다루고 있다. 입자적 관점의 용해의 개념 

이해 모델을 제안한 논문은 끓는점 오름의 비이

상성 관찰과 입자적 관점의 설명모델 구성으로 

끓음과 끓는점 오름의 이해의 토대를 마련하였고

(Han, 2018; Park et al., 2018), 초등 예비교사들의 

어는점 내림현상에 대한 과학적 개념조사와 설명 

모형제안(Kim et al., 2013) 등의 논문이 알려져 

있으며, 기타 논문으로 학업성취의 효과를 얻은 

초등학교 교육과정의 ‘용해와 용액’ 단원에서 소

집단 토의 활동을 통한 수업이 학업 성취도 및 

파지효과와 같은 교육적 효과가 있으며 용해 현

상과 관련된 지식을 유기적으로 형성하고 적용하

는데 유의미한 효과를 거둔 논문(Kim, 2016) 등 

다수의 논문이 있다.  
 

3. 연구문제

본 연구 목적을 달성하기 위한 연구 문제로 초

등 예비교사들의 용해와 용액 그리고 농도와 관

련하여 개념과 용어 지식여부, 용액의 유형, 실험

에서 사용하는 용액의 만들기 기초 지식과 과정

과 방법, 또한 이에 관한 경험과 교육의 필요성

에 대한 요구를 설문지를 통하여 알아보고자 한

다.  
   

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구대상 및 설문지 작성

연구대상은 J시에 있는 교육대학교 초등 예비
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교사인 3학년 학생 210명이며 초등 예비교사들의 

용해와 용액 그리고 농도에 대한 개념 이해를 알

아보기 위하여 초등 과학 교과서 내용을 토대로 

설문지를 개발하였다. 설문 내용의 구성은 용어

의 정의 7문항, 용액의 유형 7문항, 표준용액 만

들기와 용액사용에 관한 6문항, 용액의 농도에 

관한 지식과 표준용액을 사용하는 실험에 관한 6
문항 그리고 용액 만들기 경험과 교육 필요성에 

대한 요구 4문항으로 총 30문항이다.
용해와 용액관련 용어 지식 그리고 표준용액 

만드는 과정과 방법을 정･오답으로 답하게 하였

다. 과학실험 용해와 용액 관련 경험과 교육필요

성에 대한 요구의 문항은 경험 유무를 조사하였

다. 본 설문지는 타당성을 위하여 과학 교육 전

문가 2인, 현장 교사인 대학원생 3명과 여러차례 

협의 과정을 거쳐 내용 타당도를 검증 받았다. 
 

2. 통계

용어의 정의, 용액의 유형, 용액 만들기와 용액 

사용, 용액의 농도 지식 및 용액 실험 그리고 경

험과 교육 필요성에 대한요구 등 총 30 문항을 

분석하였다. 초등 예비교사 3학년 210명을 대상

으로 전체 응답 및 변인별 빈도와 백분율(%)을 

산출하여 분석하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰 

1. 과학 교과서, 실험 관찰, 교사용 지도서
의 용해와 용액 관련 용어 분석 

본 연구를 위하여 Yun and Park(2009) 등이 언

급한 것 같이 교육과정에 따라 학년별로 습득해

야할 용어 등 2015 개정 교육과정 초등 과학 3학

년 1학기부터 6학년 2학기까지 과학 교과서, 실

험 관찰, 교사용 지도서의 용해와 용액 그리고 

농도와 관련한 용어 개념, 사용하고 있는 용액 

농도 단위를 분석하였다(MOE, 2018a,b; 
2019a,b,c,d). 분석한 결과는 <Table 1>에 정리하였

다. 

Grade/
Semester Class hours Terms Textbooks Experimental 

observation
Instruct for 

teachers 

5/1

2, 7-8, 11 Dissolution, solution,
solute, solvent 0 0 0

3 Dissolution 0 0 0
4, 5-6 Solute, dissolution 0 0 0
9-10 Solution 0 0 0
Science story Solution, dissolution 0 x 0

5/2
1, 8, 9-10, 11 Solution 0 0 0
2-3, 4-5, 6, 7 Solution, dilute solution 0 0 0
6,7   0.1M, 1M dilute solution x x 0

6/1

1, 2-3 Dilute solution 0 0 0

2-3  5%, 6%, Dilute hydrogen 
peroxide x x 0

2-3 30%, 5%, 10%,
Concentration, dilute x x 0

2-3 Dilute solution 0 0 0
4-5 Concentration acetic acid  0 0 0
Science story Carbon dioxide concentration 0 x 0

6/2 3-4 Percent(%) 0 0 0

<Table 1> Investigation of the terms dissolution, solution and concentration in science textbooks, 
experimental observation books and Instruction for teacher's guide books
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초등학교 5학년 ‘용해와 용액’ 단원에서 용매

와 용질 등의 용어가 처음으로 도입되고 용질의 

종류에 따른 용해도, 용매의 온도에 따른 용해

도, 용해 전･후의 질량보존 등의 개념을 거시적 

수준에서 다루고 있다.

2. 용어의 정의 

초등 예비교사들이 용해와 용액 그리고 농도

와 관련된 내용을 얼마만큼 이해하고 있는지를 

알아보았다. 그 결과는 <Table 2>와 같다. 2015
개정 교육과정 과학 교과서 5학년 1학기 4단원 

용해와 용액 단원에서 용질과 용매 용어가 처음

으로 도입되고, 용매에 용질이 녹아드는 용해 현

상을 관찰하고, 용질이 녹는 양의 척도인 용해도

에 영향을 미치는 용질의 종류와 용매의 양, 그

리고 온도 등이 소개 되었다. 결과에서 보듯이 

초등 예비교사들의 용어에 대한 이해정도가 높

지는 않다. 녹고 균일하게 섞이는 현상인 용해라

는 용어를 50%인 절반이 이해하고 있고 나머지 

절반은 이해하지 못했다. 실생활에서 흔히 보고 

경험을 하지만 Yeom(2007)의 용해도 오개념에 

대한 분석 연구에서 잘못된 선 경험과 직관에 

의한 잘못된 유추로 오개념이 형성된다고 지적

한 것처럼 용해에 대하여 잘 이해하지 못하였다. 
특히 초등학교 과학 교과서에 사용 하는 농도는 

퍼센트(%)와 몰(M)인데, 경험과 지식이 없어서인

지 이해가 부족하였다. 높을 것이라 예상한 퍼센

트(%) 농도에 대하여 정답을 답한 초등 예비교

사들이 42.9%로 절반 이상이 퍼센트(%) 농도 정

의를 알지 못하였다. 실제로 실생활에서 흔히 쓰

이는 퍼센트와 다르게 생각하는 것 같다. 따라서 

Choi and Hong(2015)이 지적한 것처럼 우리 실생

활에서 사용하는 흔히 쓰는 단위로 같은 맥락적

인 상황을 활용하여 교육할 필요가 있다고 사료

된다. 그러나 몰(M) 농도에 관해서는 정답을 답

한 학생이 59.2%로 절반이 조금 넘었다. Koh 
and Koh(1999)도 언급했듯이 1몰(M)은 어떠한 

화합물 1분자량에 해당하는 양을(용질, g) 1리터

(L)의 용매에 녹인 용액의 농도를 의미한다. 초

등 예비교사들이 몰(M) 농도에 대한 의미를 잘 

이해하지 못한 것과 거의 같은 비율로 몰 농도 

정의에서 59.5%로 절반을 겨우 넘겼다. 그 나머

지 초등 예비교사 39.1%는 몰 농도를 알지 못하

였다. 나머지 용매, 용질과 용액은 69% 이상으

로 대체로 잘 알고 있었다. 
 

3. 용액의 유형 

용액의 유형을 묻는 설문에서는 대체적으로 

잘 알고 있었다. ‘희석하다’는 67.1%로 정답을 

답하였고 이 문제를 제외하고는 ‘묽다’, ‘진하다’, 
‘불포화’, ‘포화’, ‘과포화’를 묻는 질문에서는 

87.6% 이상이 정답을 선택하였다. Jeon(2007)의 

초등학교 과학 교과서에서 제시된 소금 결정을 

만들기 실험의 개선 연구에서 소금 결정을 만들

려면 용액이 불포화, 포화과정을 거쳐 고체와 용

해된 이온과의 동적 평형상태를 거친 포화 상태

Classification Contents N(%) Total
Correct Incorrect

Understanding
 the definition

of a terms  

Dissolution ④ 105(50.0) ① 14(6.7) ② 13(6.2) ③ 78(37.1) 210(100)
Solvent ② 145(69.0) ① 19(9.0) ③ 25(11.9) ④ 21(10.0) 210(100)
Solute ④ 201(77.6) ① 31(12) ② 25(9.7) ③ 2(8.0) 210(100)

Solution ③ 186(88.6) ① 8(3.8) ② 7(3.3) ④ 9(4.3) 210(100)
Concentration ③ 130(61.9)  ① 11(5.2) ② 34(16.2) ④ 35(16.7) 210(100)

% concentration ④ 90(42.9) ① 14(6.7) ② 64(30.5) ③ 42(20.0) 210(100)
M concentration ④ 125(59.5) ① 30(14.3) ② 30(14.3) ③ 25(11.9) 210(100)

<Table 2> Understanding the definition of a terms
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Classification Contents
N(%) Total

Correct Incorrect

Understanding the
 type of solution

Dilute ③ 193(91.9) ① 8(3.8) ② 2(1.0) ④ 7(3.3) 210(100)
Making dilute ① 141(67.1) ② 26(12.4) ③ 11(5.2) ④ 32(15.2) 210(100)
Concentration ③ 184(87.6) ① 5(2.4) ② 13(6.2) ④ 8(3.8) 210(100)
Concentration 

compare ① 100(47.6) ② 35(16.7) ③ 37(17.6) ④ 38(18.1) 210(100)

Unsaturate ② 184(87.6) ① 9(4.3) ③ 2(1.0) ④ 15(7.1) 210(100)
Saturate ① 196(93.3) ② 8(3.8) ③ 3(1.4) ④ 3(1.4) 210(100)

Supersaturate ④ 204(97.1) ① 2(1.0) ② 1(0.5) ③ 3(1.4) 210(100)

<Table 3> Understanding the type of solution

에서 결정을 석출 할 수 있다고 하였다. ‘진하다’
의 의미를 묻는 설문에서는 87.6%가 정답을 선택

하였다. 그러나 용액 진하기 상대적 비교의 예를 

맞추는 문제에서는 52.3%가 오답을 선택하였다. 
그 이유로는 용액의 진하기의 정도에 따라 뜬다

는 용해관련 지식과 경험이 부족한 것으로 판단

된다. 용액의 유형을 묻는 질문의 결과는 <Table 
3>과 같다. 

4. 용액 만들기 방법 및 과정

사용하는 표준 용액은 보통 순수한 물질을 일

정량 취하여 녹여서 직접 표준 용액을 만들 수 

있다. 그 물질을 일차표준 물질이라 하고 이렇게 

만든 용액을 표준용액이라 한다. 표준용액을 만

든 후 물질이름, 농도, 만든 날짜를 기입하여 마

개를 해둔다(Park, 1983). 학생들이 실험 할 때에

는 교사가 만들어 놓은 표준 용액을 사용한다. 
발령 후 과학 실험을 가르치는 예비교사가 표준

용액을 만드는 도구, 방법과 과정을 알고 있는지 

알아보았다. 그 결과는 <Table 4>에 정리 하였다. 
용액 만드는 기본 도구를 묻는 질문에서 정답보

다 오답이 5.7%로 더 높았다. 사용하는 표준용액 

만들기 경험이 없어 1L인 부피 플라스크 용기를 

절반 이상이 알지 못하였다. 용액 만들기 둥근바

닥플라스크의 표시선(= 메니스커스) 측정 기준을 

묻는 질문에서는 56.2%로 절반을 겨우 넘겼다. 
표준용액 만들기와 과정은 겨우 절반을 넘은 수

준이다. 특히 같은 농도로 산과 염기성 용액을 

가할 경우 농도를 같게 하는 이유를 대부분 학생

이 이해하지 못하는 것 같다. 농도가 다를 경우

에는 산과 염기성 용액을 가할 때 중화 반응이 

일어 날 수 있게 하려면 농도 차이만큼 더 가한

다고 답한 예비교사는 66.2%로 겨우 절반을 넘었

다. 아마도 초등 예비교사들이 농도가 같은 경우

와 다를 경우 산과 염기성 용액의 중화반응에 대

한 1:1 화학반응을 이해하지 못하기 때문에 

32.9%의 낮은 결과가 나온 것으로 생각된다. 산

과 염기의 세기에 따른 중화 후 액성이 결정되는 

내용으로 정량적인 부분이기도 하다. Kang and  
Lee(2005)가 언급한 것 과 같이 중성이라는 용어

를 사용하게 된 이유는 이전에 배운 중화반응을 

산과 염기가 반응하여 산의 성질과 염기의 성질

이 없어지는 반응으로 외웠기 때문에 산과 염기

의 농도 보다는 산, 염기 중화반응으로서 인식하

는 것 같다. 따라서 43.8%가 산, 염기 중화에 대

한 답을 선택한 것 같다. 이것은 초등 예비교사

들의 중화반응에 대한 지식을 배울 필요성을 알

려주는 중요한 부분이기도 하다. 수업시간에 표

준용액을 농도에 따라 만들어 보는 경험이 반드

시 필요가 있다. 왜냐하면 5학년 2학기, 6학년 1
학기 과학 교사용 지도서에 내용이 서술되어 있

어 교사가 표준용액을 만들어 과학실험 수업 때 

학생과 같이 실험 수업을 하기 때문이다(MOE, 
2019b,c).   
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Classification Contents
  N(%) Total

Correct Incorrect  

Preparation 
method of 
Standard 
Solution

Use experimental
tools ③ 93(44.3) ① 25(11.9) ② 72(34.3) ④ 20(9.5) 210(100)

To make St. Soulation ① 118(56.2) ② 61(29.0) ③ 25(11.9) ④ 6(2.9) 210(100)
How to see meniscus ④ 137(65.2) ① 14(6.7) ② 28(13.3) ③ 31(14.8) 210(100)

Making process ③ 116(55.2) ① 15(7.1) ② 65(31.0) ④ 14(6.7) 210(100)
Neutralizing reaction of 
the same concentration ② 69(32.9) ① 18(8.6) ③ 31(14.8) ④ 92(43.8) 210(100)

Neutralizing reaction of 
different concentration ② 139(66.2) ① 21(10.0) ③ 26(12.4) ④ 24(11.4) 210(100)

<Table 4> The preparation method of Standard Solution 

5. 표준 용액 만들기 적용 

초등현장에서 사용하고 있는 표준용액은 5학년 

2학기 산과 염기단원에서 산과 염기성 용액에 물

질을 넣어 반응성을 관찰할 때 쓰이는 30~35%인 

염산과 수산화나트륨을 0.1M과 1.0M용액을 묽혀 

사용하고 있고 또한 6학년 1학기 여러 가지 기체

에서 산소를 발생시켜 산소의 성질을 알아보는 

실험으로 30% 과산화수소를 5~6%로 묽혀 사용

하고 있다(MOE, 2019b, c). 일반적으로 현장에 사

용하고 있는 묽은 용액은 약품 안전 문제로 인해 

0.1M, 1M 그리고 5~6% 농도를 사용하고 있다. 
사용되는 여러 용액 만들기에 관한 초등 예비교

사들의 이해 결과는 <Table 5>에 요약하였다. 
일반적으로 묽은 용액의 농도가 얼마인지 농도

를 묻는 질문에 25.7%로 낮은 정답률을 보였고, 

실제로 초등현장에 가장 많이 쓰이고 있는 염산

의 농도를 알지 못하였다. 많이 사용은 하되 항

시 만들어져 있는 용액만 사용함으로써 시중에서 

시판되고 있는 실제원액의 12N 염산인 농도 또

한 알지 못하였다. 따라서 교사용 지도서를 통하

여 1/12 또는 1/120배의 1M 또는 0.1M의 농도 용

액 만들기(MOE, 2019b)에서의 경험이 없어 정답

률이 5.2%로 낮은 것 같다. 30% 과산화수소 또

한 33.5%의 낮은 정답률을 보였다. 과학실험에 

묽혀서 사용하고 있는 5%, 0.1M 등의 용액 만들

기도 37.1%, 32.9%로 정답률이 낮았다. 낮은 정

답률은 용액 만드는 경험이 전혀 없어 이론상의 

계산 때문인 것으로 보인다. 그리고 염기성 용액

인 0.1M 수산화나트륨 용액 만들기도 46.7%로 

정답률이 절반을 넘지 않았다. 

Classification Standard 
solutions

N(%) Total
Correct Incorrect

Preparation 
of

standard 
solutions

 Dilute 
solution ① 54(25.7) ② 60(28.6) ③ 10(4.8) ④ 86(41.0) 210(100)

 30% H2O2 ② 71(33.5) ① 74(35.2) ③ 2(1.0) ④ 63(30.0) 210(100)

 12M HCl ③ 11(5.2) ① 85(40.5) ② 20(9.5) ④ 94(44.8) 210(100)

 5% H2O2 ② 78(37.1) ① 20(9.5) ③ 92(43.8) ④ 20(9.5) 210(100)

 0.1M HCl ③ 69(32.9) ① 32(15.2) ② 49(23.3) ④ 60(28.6) 210(100)

 0.1M NaOH ③ 98(46.7) ① 39(18.6) ② 52(24.8) ④ 21(10.0) 210(100)

<Table 5> The preparation of standard solutions 
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이것은 Koh와 Koh(1999)가 0.1M 수산화나트륨 

용액을 만드는 질문에서 56%의 정답은 농도에 

대한 기본 개념이 바르게 형성되지 않음을 지적

한 것과 앞으로 초등현장에서 사용하고 있는 표

준용액 만들기의 기본적으로 교육이 필요한 부분

이다. 교사용 지도서에 표준용액 만드는 방법이 

잘 소개되어있다. 용액 만들기는 화학 약품 사용

으로 인해 학생들의 약품 안전과 관련이 있기 때

문에 철저한 지식과 주의가 요구된다. 따라서 교

사는 표준용액을 잘 이해하고 만들기에 계속적으

로 학생들에게 수업을 할 수 있도록 꼭 알 필요

가 있고 현장교사들의 연수를 통한 재교육이 필

요하다 생각한다. 

6. 용해와 용액 그리고 농도와 관련한 수업
경험과 예비 초등 교사들의 요구  

용해와 용액 그리고 농도에 대한 관심과 수업

경험에 대하여 전반적으로 어느 정도 알고 있는

지를 알아보았다. 그리고 용해와 용액 그리고 농

도에 대한 교육을 위해서 어떤 자료와 방법이 필

요한지를 알아보았다.
그 결과는 <Table 6>에 요약하였다. 농도에 대

한 지식 정도는 절반을 넘지 못하는 것으로 나타

났다.
94.6%로 농도에 대하여 관심은 대부분 가지고 

있지만 위의 결과들을 볼 때 농도에 대한 지식을 

갖지 못하고 있다. 경험 역시 있지만 기억나지 

않아 모른다고 답한 학생이 73.3%였다. 사용하는 

약품들이 갖는 농도와 만들기에 대한 궁금증은 

절반인 49.5%가 관심을 가지고 있으며 나머지 절

반은 전혀 관심이 없는 것으로 나타났다. 마지막

으로 용해와 용액의 농도관련 교육에 필요한 수

업의 형태로는 유인물 > 연수 > 수업시간 > 동

영상과 인터넷 순으로 나타났다. 이 결과는 동영

상과 인터넷을 통한 교육 등을 기대 한 것과 반

대로 기존의 학생, 교사들의 전형적인 지식 획득

과정과 유사하게 나타났다.  

Ⅳ. 결론 및 제언

1. 결론

초등 과학 교과서에 용해와 용액 그리고 농도

와 관련한 교과서 분석과 초등 예비교사들의 용

해와 용액에 대한 이해를 설문을 통하여 알아보

았다. 그 결과는 다음과 같다. 

Classifica
tion contents N(%) Total

Experien
ces & 
needs  

Concentration
know well  know a bit didn't know absolute don't 

know 210(100)

①99(47.1) ②100(47.6) ③9(4.3) ④2(1.0)

Experiences
  

absolutely 
yes 

learned, but don't 
remember   don't know nothing 210(100)

① 36(17.1) ②118(56.2)  ③38(18.1)  ④18(8.6) 210(100)

Curiosity
have have, but it 

passed
  don't 

understand  nothing
210(100)

① 12(5.7) ②68(32.4)  ③91(43.3) ④39(18.6) 

Data
class printed matter video and 

intrnet training
210(100)

①45(21.4) ②72(34.3) ③45(21.4) ④48(22.9)

<Table 6> Teaching experiences about solution concentration and Pre-service teacher’s need 
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첫째, 초등 과학 교과서에 용해와 용액 그리고  

농도와 관련 내용을 분석한 결과 5학년 1학기 

‘용해와 용액’ 단원에서 용해, 용액, 용질, 용매 

용어가 처음으로 도입 되었고, 농도와 관련된 용

어들은 5학년 2학기 ‘산과 염기’ 단원에서 0.1M
(몰), 1M(몰), 6학년 1학기 ‘여러 가지 기체’ 단원

에서 5~6 퍼센트(%) 용액 만들기, 6학년 2학기 3
단원 연소와 소화에서도 공기 중 산소의 비율(%)
과 소화 전, 후의 산소비율(%) 등이 교사용 지도

서에 수록되어 있음을 확인 하였다. 또한 묽은, 
진한, 표시선 등 용액과 관련된 용어도 확인 할 

수 있었다.  
둘째, 용해와 관련된 용어 정의는 대체로 잘 

알고 있지만 농도와 퍼센트(%), 몰(M) 용어는 기

대한 것보다는 잘 알지 못하였다. 평소에 우리 

생활과의 관계가 많지만 농도와 농도 단위에 대

한 경험과 관심이 없어 지식이 부족한 것으로 확

인 되었다.   
셋째, 용액의 유형인 포화, 불포화 그리고 과포

화 용액은 87.6% 이상으로 잘 알고 있었다. 그러

나 용액의 진하기를 비교한 예는 기본적인 지식

인데도 불구하고 47.6%로 정답률이 절반을 넘지 

못하였다.  
넷째, 표준용액 만들기의 실험 도구, 묽히는 방

법과 과정은 실제로 만든 경험이 없어 잘 알지 

못하였고, 산과 염기성 용액을 섞을 때 각 용액

의 농도에 관한 지식이 부족 하였다. 또한 표준

용액 농도에 관한 지식은 부족하고 잘 알지 못하

였다. 특히 2015개정 교육과정 교사용 지도서에 

삼각플라스크를 이용하여 용액을 만드는 방법이 

소개된 것과 같이 용액 만들기에 대한 사전 지식

이 없는 것으로 생각된다. 이 부분은 표준용액 

만드는 경험이 전무 하다고 본다.   
다섯째, 용해와 용액 그리고 농도에 대한 과학 

실험 경험과 지식이 부족하였고 농도에 대한 교

육의 필요성이 제기되었다. 그리고 농도와 관련

하여 초등 예비교사들이 필요하다고 생각하는 교

육의 형태는 유인물 > 연수 > 수업시간 > 동영

상과 인터넷으로 나타났다. 
 

2. 제언

초등 예비교사들은 용해와 용액, 그리고 용액

의 농도에 관해서 많은 시간을 할애해서 배우지 

못하는 실정이다. 위의 결과에서 보듯 초등 예비

교사들은 용해와 용액 부분은 기본적으로 이해하

지만 농도 부분은 거의 이해하지 못하고 있다. 
따라서 농도에 관해서는 어려워서 교사용 지도서

에 제시한 내용을 그대로 따라하는 정도라 생각

한다. 그러나 실험 수업에서 사용하는 용액들은 

실험실 안전과 학생 개인 안전과도 연관이 있기 

때문에 소홀히 할 수 없는 부분이다. 또한 교사

가 실험에 부담을 느끼는 부분이며 현장에서 실

험 수업이 제대로 되지 않은 이유이기도하다. 따

라서 Kim et al.(2008) 등이 지적 한 것 같이 학

생들을 지도하는 교사가 교과서의 설명 수준을 

넘어 가르치는 개념에 대해 정확히 이해할 수 있

도록 교사의 준비과정에서 교육내용 검토와 과학 

교수방법에 대한 지속적인 연구와 현장 초등 교

사들의 연수가 필요하다고 사료된다. 
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