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요 약. 본 연구는 학생들이 Brønsted−Lowry 산, 염기 학습에 어려움을 갖는 요인을 각 정의가 갖는 관점을 중심으로 알아보았

다. 이를 알아보기 위해 학생의 학습에 많은 영향을 주는 교과서의 진술방식과 교사의 인식을 연구대상으로 하였다. 교과서는

Brønsted−Lowry 정의가 다루어지는 화학 I 4종과 EBS 2종이 분석되었으며, 교사는 Brønsted−Lowry 정의를 가르친 경험이 있는

24명의 교사를 대상으로 하였다. 교과서 분석 결과 ① 정의의 관점이 배제된 진술 방식, ② 아레니우스 정의로 수렴화된 진술 방

식을 보였다. 교사의 인식 분석 결과 ① 관점이 하나인 교사들, ② 다양한 정의의 공존에 대한 이유를 인식하지 못한 교사이었다. 이

는 Arrhenius와 Brønsted−Lowry 정의의 각 관점을 인식하지 못함으로 설명될 수 있다. 학생의 Brønsted−Lowry 학습을 신장시키

기 위해서는 학생들이 각 정의에 맞는 관점을 획득해야 한다. 이를 위해 각 정의의 관점을 획득할 수 있는 예비교사 양성과정과

정의의 관점에 맞는 교과서 진술 방식의 수정을 제안하고자 한다.

주제어: 산-염기 정의, 관점, 물질적 관점, 과정적 관점 

ABSTRACT. The goal of this study was to discover factors of difficulties on learning Brønsted−Lowry acid and base focus-

ing viewpoint of each definition. To achieve this, we were targeting statement of textbooks and perception of teachers that

have a decisive effect on students' learning. Analysis of textbooks was performed for chemistry I of high school and EBS(total

6 textbooks) which dealt with Brønsted−Lowry definition. And a survey was conducted on 24 science teachers who had Brøn-

sted−Lowry definition teaching experience. According to the textbooks analysis, characteristics of statement way were ①

statement without viewpoint of each definition, ② convergent statement to Arrhenius. And features of teachers' perceptions

were ① teachers who have the only one viewpoint, ② teachers with unawareness on coexisting reason of various definitions.

All of these can be explained by absence from understanding viewpoints of Arrhenius and Brønsted−Lowry. To promote stu-

dents' Brønsted−Lowry learning, students should obtain viewpoints of each definition. So we suggest that pre-service teacher

training curriculum and statement way of textbook should reflect viewpoints of each definition. 

Key words: Acid-base definition, Viewpoint, Matter viewpoint, Process viewpoint

서 론
 

현재 중등학교에서 다루는 과학 개념은 지금의 수준에서

자연 현상을 가장 그럴 듯하게 설명한 것이지만, 이것을

진리하고 할 수는 없다. 그렇기 때문에 이러한 개념은 더

나은 개념이 등장함에 따라 기각되곤 한다. 하지만 일부는

폐기되지 않고 새로 등장한 개념과 공존하기도 한다. 그래서

어떠한 자연현상을 설명하기 위해 다양한 개념을 사용하는

현상은 흔히 관찰된다. 그러한 대표적인 사례가 산-염기에

관련된 이론이다. 우리나라에서는 교육과정이 개정됨에
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따라 새로운 개념이 교육과정에 추가되거나 기존에 다루

었던 개념이 삭제되는 경우가 종종 있지만, 산- 염기 개념의

경우 지금까지 만들어진 모든 교육과정에서 다루었다. 뿐

만 아니라 이 개념은 초등학교부터 고등학교 및 대학교의

일반화학까지 모든 학년에서 다룬다. 그리고 Arrhenius의

개념을 배운 후에 Brønsted-Lowry의 개념을 제시하는 방

식을 지속적으로 유지하여 왔다. 

그러나 학생들이 과학 개념을 학습할 때, 하나의 이론

만으로 설명하는 것보다 다양한 이론이 공존할 때 학습에

더 어려움을 갖게 된다. 학생들뿐만 아니라 심지어 이를

가르치는 교사까지도 산-염기 개념을 이해하는데 어려움을

갖고 있다.1−5 특히 산-염기에 대한 다양한 정의를 학습하

면서 학생들은 정의 사이의 충돌을 경험하거나 정의들 사

이의 관계를 이해하는데 어려움을 겪는다. 이는 우리나라 뿐

아니라 교육 환경이 다른 나라에서도 흔히 나타난다.6−15

17~19살의 중등학교 학생들을 대상으로 한 연구16에서는,

Arrhenius 정의에서 중성이라고 배웠던 물이 Brønsted-

Lowry 정의에서는 갑자기 염기가 되거나 산이 되는 것에

대해 학생들이 혼란을 느끼는 것으로 나타났다. 또한 학

생들은 Arrhenius의 관점으로 Brønsted-Lowry의 정의를

받아들였으며 따라서 양성자의 이동에 관심을 두지 않는

것으로 나타났다. Arrhenius의 정의와 Brønsted-Lowry의 정의

사이에 나타나는 충돌로 인하여 학생들이 중성과 중화의

개념을 혼동한다는 점을 지적한 연구도 있다.17 Hawkes18는

이러한 문제를 해결하기 위하여 처음부터 Arrhenius의 정

의를 가르치지 말고, Brønsted-Lowry의 정의만 가르치자고

주장하기도 하였다. 

Furió-Más 등19은 학생들이 Brønsted-Lowry를 이해하지

못하는 이유로 교사들의 문제를 제기하였다. 그는 Arrhenius

와 Brønsted-Lowry의 정의를 가르칠 때 전제조건에 대한 내용

을 배제한 채 산-염기 정의를 제시하면서 이 정의들을 혼합하

여 혼성 개념으로 가르치는 문제를 지적하였다. Broman과

Parchm20도 이러한 혼성적 설명이 학생들의 혼란에 원인을

제공한다고 하였다. Vos와 Pilot21는 고정적인 시각에서 물질

자체에 초점을 맞추어 산과 염기로 분류하는 Arrhenius의

정의와는 달리 Brønsted-Lowry는 반드시 반응식 안에서만

그 우위를 결정할 수 있고, 어떤 물질과 반응하느냐에 따라

그 우위가 변할 수 있으므로 반응 안에서 입자의 이동에

초점을 맞추어 산과 염기를 분류한다는 점에서 Arrhenius

정의와 Brønsted-Lowry 정의의 차이점이 있다고 설명하였다.

Chi 등22에 따르면 과학 개념은 물질적 관점과 과정적

관점으로 범주화 될 수 있다고 하였다. 그래서 만약 어떤

과학 개념이 물질적 관점이고, 이것을 물질적 관점으로

가르친다면 학생들은 이 개념을 학습하는데 어려움이 적

지만, 과정적 관점인 어떤 과학개념을 물질적 관점으로

가르칠 때 학생들은 어려움을 갖는다고 한다. 이러한 주

장에 근거하여 백성혜23는 Arrhenius 정의를 물질적 관점

으로 보고, Brønsted-Lowry의 정의를 과정적 관점으로 보

았다. 따라서 두 이론을 확장적 개념 관계로 설명하는 것은

문제가 있음을 지적하였다. 

Duschl 등24에 따르면, 과학에서 각 이론의 관점은 특정한

사고의 방식을 갖고 있기 때문에 각 이론이 갖는 특별한

측면이 무엇인지 학생들이 인식하도록 가르치는 것이 중

요하다. 특히 다양한 정의로 학습하는 산- 염기 개념을 가

르칠 때 각 정의가 갖는 관점의 획득은 무엇보다 중요하다.

그러나 지금까지 이루어져 온 산-염기 학습의 어려움에

대한 연구는 주로 학생들의 오개념에 초점을 두었으며,

산-염기의 정의가 갖는 관점에 초점을 두어 교사들의 인

식을 연구한 경우는 없었다. 

따라서 본 연구는 Arrhenius 정의와 Brønsted-Lowry 정

의의 전제 조건에 초점을 두어 화학 교재와 교사들의 생

각을 알아보고자 한다. 많은 학생들은 교과서에 진술된

사항을 진리로 인식하는 경향이 있다. 그래서 교과서의

잘못된 진술방식이나 설명은 학생의 개념 획득에 영향을

준다.25−28 또한 학생들이 가지는 대안 개념의 근원 중 하

나가 교사의 대안 개념이라는 연구가 많다.29−31 그렇기 때

문에 이 연구는 학생들이 산-염기 개념 학습에서 겪는 어

려움의 원인을 파악하는데 도움을 줄 것이다. 

연구방법

이론적 틀

각 정의가 갖는 관점을 파악하기 위해 본 연구는 과학적

개념을 물질적 관점과 과정적 관점으로 분류한 Chi 등22의

생각을 토대로 이를 산-염기 개념에 적용한 백성혜23의 분

류틀을 근거로 분석하였다(Fig. 1). 이 틀에 따르면, HCl이

나 CH3COOH는 Arrhenius의 개념에서 산으로 판단할 수

있다. 반면에 이 물질을 Brønsted-Lowry의 산으로 판단하

기 위해서는 CH3COOH가 물과 반응한다는 전제 조건이

있을 때에만 가능하다. 만약 HCl과 반응한다면 이 물질은

염기로 판정될 것이다. 이처럼 Brønsted-Lowry의 정의는

Figure 1. Classification among the Arrhenius, Brønsted−Lowry,
and Lewis acid−base concepts.23
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물질 그 자체를 보고 판단하기 보다는 주어진 화학반응식

에서 각 물질이 어떻게 작용하는지에 대한 과정을 보고 판

단해야 한다. 즉, Arrhenius의 개념은 물질적 관점(matter

viewpoint)이지만, Brønsted-Lowry의 개념은 과정적 관점

(process viewpoint)이라고 할 수 있다. 이를 Fig. 1에 제시

하였다. 

연구대상

화학교재. 분석 대상은 2009 개정 교육과정에 근거하여

개발되어 현재 사용되고 있는 교과서 중 Brønsted-Lowry

개념이 처음 제시되는 화학 I 교과서 4종이다. 이와 더불

어 2016학년도 발행된 EBS 화학 I 교재 중 수학능력시험

연계 교재로 활용되는 수능 특강, 수능 완성 2종을 분석

에 포함하였다. EBS 교재는 우리나라 교육환경에서 학교

교육에 미치는 영향력이 교과서만큼 크기 때문이다. 

교사. 우리나라 중부에 위치한 사범대학의 대학원에 재학

중인 화학교사 24명을 대상으로 하였다. 연구 대상자들은

고등학교에 재직하여 화학 교재에서 다루는 산-염기 개

념을 수업한 경험을 가지는 교사만으로 선정하였다. 총

24명의 교사에 대한 특성은 Table 1과 같다.

자료수집 및 분석

교재 분석. 교과서나 EBS 교재의 전체 단원 중 화학 I

‘IV. 닮은꼴 화학 반응 - 산과 염기’ 부분의 소단원을 분석

대상으로 하였으며, 교과서는 T1~T4, EBS는 E1, E2로 표

시하였다. 1차적으로 Arrhenius와 Bronsted-Lowry의 개념에

대한 서술 방식을 분석하였다. 이 분석틀로는 과학사적

고찰을 통해 두 정의의 전제조건을 정리한 신은정32의 연구

결과를 활용하였다(Table 2). Table 2의 내용을 간단히 소

개하면, Arrhenius정의는 물에 용해되었을 때 생성되는

H+와 OH-를 주목하여 이를 생성하는 물질을 산과 염기로

제안하였다. 그래서 HCl은 물에 녹아 H+를 내놓기 때문에

HCl은 산이며, NaOH는 물에 녹아 OH−를 내놓기 때문에

NaOH는 염기이다. 이 정의에서 중화반응은 염과 물이 생

성된다. Arrhenius는 비가역반응을 상정하기 때문에 염의

액성에 대한 해석을 다음과 같이 한다. 약산인 CH3COOH

와 강염기인 NaOH가 중화반응을 하여 생성된 염인

CH3COONa는 염기성을 띤다. 왜냐하면 이 염은 약산과

강염기의 반응을 통해 만들어지기 때문이다.42,43 이러한

Arrhenius 정의는 기본 전제가 물이라는 수용액 상황에서

어떤 이온을 해리하느냐의 초점을 두기 때문에 물질적 관

점에 속한다. 마치 물이라는 전제에서 전해질을 판단하는

것과 유사하다. 그래서 NaCl(s)는 전해질이만, 고체 설탕

이 전해질이 아니라는 것은 물질 그 자체로 판단이 가능

하다. 반면, Bronsted-Lowry는 보다 확장된 용매에서 양성

자의 역할에 기반한 정의이다. 이 정의에서 산은 H+를 내

놓고 염기가 된다. 반대로 염기는 H+를 받으면 산이 된다.

그러기 때문에 Bronsted-Lowry 정의에서 산과 염기의 중

화반응은 2원 산-염기 체계(double acid-base system)이다.42,44

이 정의는 생성물 역시 산, 염기 시스템이기 때문에 가역

반응에 대한 사고가 가능하다. Arrhenius정의와 다르게

물이라는 용매를 한정하지 않기 때문에 이 시스템에서 물

질 그 자체로 산이나 염기를 판정할 수 없으며, 반응하는

상대 물질(때로는 용매)에 따라 산이나 염기의 위치가 결

정된다. 그러한 면에서 이 정의는 과정적 관점에 속한다.

교재별로 다루는 순서나 세부 내용 간에 다소 차이가

있었으나, 모두 공통적으로 ‘산과 염기의 특성’, ‘다양한

산, 염기 정의’, ‘중화반응’을 다루고 있었다. 이렇게 공통

적으로 다루는 부분으로 한정하여 삽화나 비유 등 교재의

내용을 물질적 관점과 과정적 관점으로 분석하였다. 교과서

진술방식 및 결과분석에 대한 타당성을 확보하기 위해

과학교육 박사 1인과 현직교사 3인에 의해 교차검증 절

차를 거쳤다.

교사의 인식. 교사에 대한 자료 수집은 자기보고식 설

문지와 이를 기반으로 한 면담이다. 자기보고식 설문지는

2개 문항으로 구성되었다. 문항1에서는 Arrehenius, Bronsted-

Table 1. The characteristics of the participants (N=24)

Demographic variable Category Number of teachers Percent (%)

Sex
Male 4 16.7

Female 20 83.3

Teaching experience

Less than 6 years 9 37.5

6-10 years 7 29.2

More than 11 years 8 33.3

Academic degree
Bachelor 11 45.8

Master 13 54.2

Table 2. Precondition of Arrhenius and Bronsted-Lowry concepts

Precondition Arrhenius Bronsted-Lowry

State Aqueous Different solvent including gas

Product of reaction Water and salt Conjugate acid and base

Reversibility Irreversible Reversible

Viewpoint Matter Process
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Lowry, Lewis의 산, 염기 정의에 대한 관계를 그림이나 글로

서술하고, 그에 대한 이유를 작성하도록 하였다. 문항2에

서는 3가지 산, 염기 정의 중 가장 유용하다고 생각하는

정의를 중복을 허용하여 답하고, 그에 대한 이유를 작성

하도록 하였다. 이 두 문항을 통합적으로 분석하여 교사

들이 가지는 각 정의에 해당하는 관점을 파악하였다. 이

렇게 1차적으로 얻어진 분석 자료를 토대로, 교사들의 사

고를 심층적으로 알아보기 위해 1:1 면담을 진행하였다.

면담은 Table 3과 같은 내용을 중심으로 반구조화된 형태로

진행하였다. 특히 교사가 각 정의에 어떠한 관점을 갖고

있는지 알아 보기 위해 다음과 같은 화학 반응식을 제시

하였다. 주어진 화학반응식에서 반응물질들을 각 산,염기

정의에서 산과 염기로 분류하는 활동을 진행하였다. 본

연구는 각 정의에 대해 어떠한 관점을 갖고 있는지에 대

한 것이 주안점으로 두었다. 따라서 예를 들어, ‘HCl이니

깐 Arrhenius 산이다’라는 표현은 물질적 관점으로 간주

하였으며, 상대 반응물을 함께 고려하여 HCl을 Arrhenius

산으로 판정한 경우를 과정적 관점이라고 판단하였다. 이처

럼 각 정의별 관점을 수합하였으며, 응답자의 일관성을 검

토하기 위해 3가지 반응식의 일치도를 비교하였다.

(1)

(2)

(3)

면담 과정에서 교사 개개인의 응답 상황에 따라 면담은 다

양한 전개를 하였으며, 수행된 면담은 모두 녹화 및 전사하

여 분석하였다.33

자료에 대한 분석은 Colaizzi34의 현상학적 방법을 사용

하였다. 이 분석방법은 참여자로부터 기술된 내용에서 의

미 있는 문장이나 구를 추출하고 이를 기반으로 일반적

이며 추상적인 진술을 만들어 의미를 구성하여 주제 묶

음으로 범주화한 후 인식의 본질적 구조를 기술한다. 본

연구에서는 Arrhenius, Brønsted-Lowry의 정의에 대한 교

사들의 인식 구조를 구성한 후, 이를 토대로 Brønsted-

Lowry 정의에 대한 대안개념이나 어려움의 요인들을 추

출하였다. 분석된 질적 자료에 대한 결과의 신뢰도와 타

당성을 확보하기 위해 2가지 절차를 수행하였다.35,36 1차

적으로 4명의 전문가 집단에 의해 교차검증 하였으며, 2

차적으로 분석된 결과를 연구대상인 교사에게 보여주어

자신의 생각과 일치하게 분석되었는지 확인하도록 하였다.

연구 결과 및 논의

교재 분석

정의의 전제조건이 배제된 진술 방식. 산-염기 정의의

전제조건에 대한 교재의 진술은 Table 4와 같다. 6종의 교

재 모두 Arrhenius의 전제조건 중 수용액 상태와 산과 염기

반응의 생성물로 물과 염이 생성됨을 언급하고 있었다.

하지만 Table 2에서 밝힌 바와 같이 Arrhenius 정의가 담고

있는 나머지 2가지 전제조건인 비가역성과 물질 자체를

보고 산과 염기를 판단한다는 특징(물질적 관점)을 가짐을

명시적으로 제시한 교과서는 없었다. Brønsted-Lowry의

HCl NaOH+ NaCl H
2
O+→

H
+

NaOH+ Na
+

H
2
O+→

H
+

OH
−

+ H
2
O→

Table 3. In-depth interview questions

Category Question

Definition -What are the definitions of Arrhenius, Brønsted-Lowry, and Lewis?

Relationship
-What is the relationship among the definitions of Arrhenius, Brønsted-Lowry, and Lewis?
-Classify acids and bases in given chemical reactions.

Viewpoint -What are viewpoints of Arrhenius, Brønsted-Lowry, and Lewis definitions?

Usefulness
-What is the most useful definition?
-Why do we teach three definitions all instead of the most useful one definition?

Table 4. Statements of preconditions in chemistry I textbooks

Textbook
Arrhenius Brønsted-Lowry

State Product of reaction Irreversibility Viewpoint State Product of reaction Reversibility Viewpoint

T137 ○ ○ × × ○ × × ×

T238 ○ ○ × × × × × ×

T339 ○ ○ × × × × × ×

T440 ○ ○ × × ○ × × ×

E141 ○ ○ × × × × × ×

E242 ○ ○ × × × × × ×

Total
frequency(%)

6
(100%)

6
(100%)

0
(0%)

0
(0%)

2
(33.3%)

0
(0%)

0
(0%)

0
(0%)
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경우에는 Arrhenius보다 훨씬 전제조건에 대한 설명이 제

시되지 않았다. 수용액뿐만 아니라 다양한 용매나 기체

상태에서도 정의할 수 있다는 언급은 2종(33.3%)에 불과

하였다. 그 외에 산염기 반응에서 짝산과 짝염기가 생성

된다는 진술이나 반응의 가역성, 그리고 과정적 관점으로

물질을 판단해야 한다는 점 등의 전제조건은 전혀 기술

되지 않았다. 

본 연구에서 제시한 Brønsted-Lowry의 정의가 갖는 전

제조건을 담기 위해서는 화학평형이 함께 논의가 되어야

한다. 현재 2009 개정 교육과정 화학 I에서는 비가역 반응

만 다루고 있으며, 화학 II에서 화학평형을 다룬다. 하지

만 Brønsted-Lowry정의는 화학 I에서 다루고 있으며, 화학

II에서는 산, 염기 평형에서 완충용액이나 염의 가수분해를

다루고 있지만, 이러한 산, 염기 평형상황이 Brønsted-Lowry의

정의임을 명시적으로 밝히고 있지 않다. 이는 화학 I 이나

화학 II 모두 Brønsted-Lowry정의를 온전히 다루고 있지

못함을 보여준다. 정의를 도입하는 화학 I에서 Brønsted-

Lowry정의가 갖는 전제조건을 함께 다루어야 함에도 교

육과정에서 다루는 수준과의 불일치는 학생들이 해당 정

의에 대한 개념을 제대로 획득하기 어렵게 만든다. 이처럼

차후 교육과정에서는 각 정의가 담고 있는 전제조건이

정의를 도입하고자 하는 학년에서 다룰 수 있는가에 대

한 점검이 필요할 것이다.

교재에 제시된 평가 문항을 통해서도 Brønsted-Lowry

정의의 경우에 전제 조건에 대한 고려가 거의 되어 있지

않음을 확인할 수 있었다. Fig. 2에 제시된 평가 문항에서

답지 (3)번은 암모니아나 OH−가 Brønsted-Lowry 산인지

물어보는 것이다. 그러나 Brønsted-Lowry의 산염기에 대

한 판단은 반응 과정을 보고 상대적인 세기로 결정하는

것이기 때문에 물질 자체만으로 판단할 수 없다. 만약 암모니

아와 반응하는 상대 물질이 더 센 염기(예를 들어, CH3
− , C6H5

−)

인 경우, 암모니아는 Brønsted-Lowry 산으로도 작용할 수

있기 때문이다. 따라서 이러한 형태의 질문 자체는 반응을

고려하지 않고 물질 자체만으로 산과 염기를 판단할 수

있다는 전제를 가지고 있기 때문에 Brønsted-Lowry의 산

염기로서의 전제 조건을 전혀 고려하지 못한 것이라고

볼 수 있다. 

교재 분석 결과, 6종 중 5종의 교재에서는 Arrhenius 정

의를 다룬 후, Brønsted-Lowry 정의를 다룰 때 Fig. 3(a)와

같이 개념이 확장되어 간다는 관계로 제시하고 있으며, 1

종의 교과서만 Fig. 3(b)와 같이 루이스는 두 정의를 포함

하지만 Brønsted-Lowry의 정의는 Arrhenius의 정의의 일

부를 포함하지 않는다는 것으로 제시하였다.

하지만 이렇게 제시된 정의의 관계 표현이 어떠한 의미로

제시가 되었는지에 대한 설명이 배제되어있다. 이러한 교

과서의 진술은 학생들의 여러 산, 염기 정의를 이해하는데

어려움을 줄 수 있다. Hall과 Jensen은 Arrhenius, Brønsted-

Lowry, Lewis로 갈수록 점차 확장적 포함관계로 표현하

였다.45,46 그들은 이러한 관계 표현이 산, 염기 현상을 설

명하는 범위의 확장임을 밝히고 있다. 즉, 물질의 확장은

아니다. 흥미롭게도 Jensen은 산, 염기 물질의 분류에서는

Fig. 4와 같이 다른 표현을 하였다.46 이는 실제로 HCl와

NaOH의 반응에서 Arrhenius와 Brønsted-Lowry 산은 HCl

이지만, Lewis 정의에서는 H+이다. 또한 염기의 경우 Arrhenius

는 NaOH가 염기이지만, Brønsted-Lowry와 Lewis 정의에서

OH−가 염기이다. 즉, 물질을 분류할 때 정의의 관계가 달

라진다. 더불어 정의의 관계는 본 연구의 틀과 같이 산,

염기 판정의 관점으로도 그려질 수 있다. 즉, 정의의 관계에

대한 표현은 절대적인 것이 없으며, 무엇을 초점을 두어

표현하였느냐에 따라 달라짐에도 불구하고 이러한 설명이

배제된 것은 학생들이 정의를 제대로 이해하는데 어려움을

줄 수 있다. 

이처럼 교재마다 개념간의 관계를 다르게 표현하는 이

Figure 2. An example of textbook question and solution related to Brønsted-Lowry definiton (ref. 39 p.213, 248).

Fig. 3. The relationships among Arrhenius, Brønsted-Lowry, and
Lewis definition in chemistry textbooks.



Journal of the Korean Chemical Society

70 김성기 · 박철용 · 최 희 · 백성혜

유는 산, 염기 정의의 전제 조건에 대한 고려가 다르기 때

문이다. 교재가 먼저 각 정의의 전제조건을 명시적으로

진술하였다면 이러한 혼란을 발생하지 않았을 가능성이

크다. 그러나 분석한 모든 교재에서 Arrhenius와 Brønsted-

Lowry 등의 정의에 대한 전제 조건이 제대로 진술되지 않

았다. 같은 교재에서 다양한 정의를 동시에 제시할 경우에는

정의의 관계를 명료히 하여야 학생들이 각 정의에 대한 이

해를 가질 수 있다. 다양한 정의가 갖는 관점의 차이를 인

식한 학생만이 주어진 상황 맥락에 따라서 필요한 관점

을 선택하며 그에 맞는 정의를 이용할 수 있기 때문이다. 

Arrhenius 정의로 수렴화된 진술 방식. 6종의 교과서는

모두 산-염기의 관점이 Arrehenius 정의로 수렴되는 것을

확인할 수 있었다. 먼저 산의 특성을 다루는 내용에서 다

루는 실험은 교과서 마다 다소 차이가 있었으나, 대부분

‘지시약의 색변화’와 ‘금속과의 반응’을 다루었다. 지시

약의 변화는 주로 수소 양이온 때문에 일어나며, 금속과

의 반응도 수소를 생성하는 반응으로 국한된다. 따라서

수소의 생성 자체에 초점을 두었다는 점에서 Arrhenius와

Brønsted-Lowry의 산을 모두 설명하는 것처럼 보일 수 있

다. 그러나 Fig. 5에 제시한 바와 같이, 한 물질이 일방적인

정반응으로 수소 양이온을 해리하는 것에 초점을 둠으로써

두 물질의 상대적 반응 세기에 따라 결정되는 Brønsted-

Lowry의 산에 대한 관점을 찾아보기 어렵고 짝산과 짝염

기의 개념도 전혀 제시되어 있지 않다. 물질이 주어진 상

황에 따라 수소이온을 가지고 있어도 반드시 수소 양이온을

해리하지 않을 수 있다. 따라서 이러한 시각은 Arrhenius의

정의로 수렴화된 진술의 사례로 볼 수 있다. 왜냐하면 Arrhenius

의 정의에서는 물질 그 자체가 물을 만나서 H+를 해리하

면 산이 되기 때문이다. 즉, 반응에서 굳이 물을 언급하지

않아도 전제 조건에서 물이 고려되므로 물질만으로 물과

의 해리를 고려한다면 산과 염기의 정의가 가능하다. 하

지만 산의 성질을 설명한 어느 교과서도 이러한 설명이

Arrhenius 정의로 제한됨을 제시하고 있지 않다. 

T440교재에서는 산의 공통적 특성을 설명하면서 분자가

수소원자를 포함하고 있어도 모두 산이 될 수 없다는 진

술하면서 H2O를 예를 들었다. 그러나 이러한 설명도 물

질 자체에만 초점을 두고 물을 만났을 때 수소 이온을 해

리하는가에 초점을 두고 있으므로, 역시 Arrhenius 정의라

고 볼 수 있다. 또한 대부분의 교재에서는 pH를 기준으로 7

보다 작을 때 산이라고 가르친다. 이 진술은 Arrhenius의 관

점에서는 올바른 진술이지만, Brønsted-Lowry의 관점에

서는 옳지 않다. 즉 Brønsted-Lowry의 관점에서는 pH가

7인 H2O도 산이 될 수 있으며 염기가 될 수도 있다. 

산과 염기의 중화반응을 다루는 교재 6종에서 모두 수

용액 상황을 제시하고 있으며, 약간의 표현만 달랐지 다

음과 같이 설명하고 있었다.

산과 염기를 반응시키면 수소 이온과 수산화 이온이 반응

하여 산성과 염기성이 사라지는데, 이를 중화반응이라고

한다(ref. 40, p.227).

학생들이 Brønsted-Lowry 정의에서 가장 혼란이 겪는

것이 중성과 중화의 혼란이다.11,17,47,48 Arrhenius의 정의에

서는 산성과 염기성이 아닌, 중성의 개념이 독립적으로

존재하지만 Brønsted-Lowry 정의에서는 반응의 상대성이

중요하므로 중성의 개념이 불필요하다. 따라서 중성의 개

념을 강조하는 것조차도 Arrhenius의 정의에 수렴한 설명

이라고 볼 수 있다. 

대부분의 교과서에서 Fig. 6와 같이 강산인 염산과 약

염기인 암모니아가 반응하는 사례를 들어 수소 양이온을 받

는 물질과 수소 양이온을 주는 물질의 관점으로 Brønsted-

Figure 4. The relationship of three definitions by acid and base.

Figure 5. Property of acids represented in chemistry textbooks
(ref. 37 p.228).
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Lowry의 정의를 설명하고 있다. 이와 같은 Brønsted-Lowry

정의에 해당하는 예시 반응은 항상 산과 염기가 있기 때

문에 중화반응이다. 하지만 이러한 언급을 한 교과서는

6종 모두 없었다. 다만 1종의 교과서만 중화반응에 대한

정의가 다양함을 지적하였으며, 다음과 같이 물과 염이

생성되는 중화반응은 Arrhenius의 산, 염기 시각임을 밝

히고 있었다.

산과 염기에 관한 정의가 다양하기 때문에 중화반응에 대한

정의도 다양하다. 그 중에서 Arrhenius 산 염기의 정의에

따르면 중화반응이란 수용액에서 산과 염기가 반응하여

물과 염이 생성되는 반응이다(ref. 41, p.190).

대부분의 교과서가 3가지 정의를 다룬 후, 중화반응을

다루었다. 하지만 물과 염이 생성된다는 중화반응에 대한

진술이 정확히 어떠한 정의에 시각임을 밝히지 않았다.

이러한 진술은 Brønsted-Lowry나 Lewis의 중화 반응 역시

이러할 것으로 오인할 수 있다. 특히나 앞에서 언급한 확

장적 포함관계로 세 가지 정의를 배운 학생들은 그럴 가

능성이 높다. 

또한 암모니아가 염기인 이유를 물에서 수소 양이온을

받아 수산화이온이 만들어지기 때문이라고 설명하기도

한다.39

NH3 + H2O → NH4
+ + OH−

이 반응로 암모니아가 염기임을 설명한다면, 전제조건은

Arrhenius의 산염기에 해당하므로 Brønsted-Lowry의 정의로

암모니아를 염기라고 이해하는데 어려움을 발생시킬 수

있다. 즉, 물과의 반응이고, OH−를 생성하기 때문에 염기

라고 이해할 수 있는 소지를 가지게 되는 것이다. 하지만

NH3는 OH-를 내놓을 수 없기 때문에 Arrhenius의 염기가

아님에도 이러한 진술은 Arrhenius 염기로 오인하게 만든다.

이와 같이 Arrhenius의 정의로 설명할 수 없고 다른 정의로

설명해야 함에도 교과서는 Arrhenius 정의에 맞게 설명하

려는 시도가 많았다. 이에 대한 또 다른 대표적 예시가

Fig. 7과 같다. 생선비린내와 이것을 해결하는 문제에 대

한 예시는 대부분의 교과서에서 다룬다. 하지만 생선비린

내의 성분은 트라이메틸아민이며, 이것은 Arrhenius 염기로

정의할 수 없다. 뿐만 아니라 Fig. 7(b)의 교과서 풀이를

보면 결국 트라이메틸아민이라는 성분이 염기인 이유를

레몬즙과의 반응을 통해 설명하였다. 이것은 전형적인

Brønsted-Lowry 관점의 해석이다. 하지만 이러한 예시에

대한 설명이 Arrhenius 정의로 해석될 수 없음을 언급한

교과서는 없으며, 제시된 많은 Arrhenius의 예시(금속과

의 반응, 리트머스 시험지 등)와 섞여 마치 이것에 대한

설명 역시 Arrhenius로 생각할 수 있게 만든다. 

Figure 6. An example of Brønsted-Lowry definition in chemistry textbook (ref. 40, p.217).

Figure 7. An example of textbook hybrid explanation (ref. 39 p.201, 248).
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본 연구는 산, 염기가 다루어지는 여러 학년 중 세 가지

정의가 처음 도입되는 고등학교 화학 I 교과서를 대상으로

하였다. 초등학교나 중학교는 Arrhenius의 시각만 다루기

때문에 다루는 예시가 특별히 어떠한 정의에서 이를 설

명하는지에 대한 명시적 설명이 필요하지 않을 수도 있

다. 하지만 여러 가지 산, 염기 정의를 배우는 학생들에게

현재 다루어지는 교과서의 여러 예시들이 어떠한 정의에서

설명하는지에 대한 각별한 주의가 필요하다고 생각된다.

특히 대부분이 Arrhenius 예시 반응들 속에서 Brønsted-

Lowry를 다룰 때는 그러한 주의가 없다면 학생들은 모든

것을 Arrhenius로 생각할 수 있기 때문이다. 그렇기 때문에

3가지 정의를 다루는 화학 I에서는 현재 설명하고 있는 산,

염기가 정확히 어떠한 정의에서 논의되고 있는지에 대한

주의가 각별히 요구된다.

교사의 인식

한 가지 관점으로 세 정의를 인식하는 유형. 24명 교사

모두 세 가지 산, 염기 정의의 관계를 Fig. 3(a)와 같이 확

장 관계로 인식하고 있었다. 이러한 3가지 정의의 포함관

계로의 인식은 3가지 정의를 모두 같은 관점으로 바라보

고 있다는 것을 의미한다. 즉, 물질 관점이나 과정 관점으

로 동일하게 인식해야 정의들 사이의 포함 관계가 가능

하다. 교사들이 어떠한 관점으로 3가지 정의를 인식하는

지 알아보기 위하여 면담을 실시하였다. 면담은 몇 가지

화학반응식을 제시하고 반응물과 생성물을 산과 염기로

분류하는 활동과 함께 진행하였다. 면담에서 반응 과정이

아니라 물질 그 자체로 산과 염기를 판정하는 교사는 물

질적 관점으로 분류하였으며, 과정에서 반응물질을 쌍으

로 보고 산과 염기를 판정하는 교사는 과정적 관점으로

분류하였다. 분류 결과, 정의 사이의 관계를 확장 관계로

인식하는 교사들의 대부분이 물질적 관점을 가지고 있었

으며(N=21, 87.5%), 과정적 관점으로 인식한 교사는 3명

(12.5%)이었다. Table 2의 전제조건처럼 Arrhenius의 정의

는 물질 관점으로, Brønsted-Lowry 정의는 과정 관점으로

분리하여 인식하는 교사는 없었다(Table 5). 

물질적 관점을 가지고 세 가지 정의를 확장적 관계로

인식하는 교사들은 다음의 면담과 같이, 주어진 반응의

물질을 분류하는 활동에서 정의와 상관없이 물질 그 자

체만으로 산과 염기를 판단하였다. 

연구자: 물질을 산과 염기로 분류할 때, 무엇에 초점을 두세요?

교사 a: 주어진 반응에서 반응물질의 화학식만 보면 되요. 화

학식을 보고 그 물질이 Arrhenius, Brønsted-

Lowry, Lewis의 정의에 맞는지 판단해요. 

연구자: 그럼 정의의 관계는 어떻게 인식하세요?

교사 a: Arrhenius보다는 Brønsted-Lowry가 더 많은 산

을 설명할 수 있고, Lewis가 더 많은 산을 설명할 수

있어요. 예를 들어, HCl은 Arrhenius 산을 설명하지

만, Brønsted-Lowry는 HCl과 H3O
+ 이 산임을 설

명할 수 있어요. Lewis는 이 두 개에 BF3까지 설명

하구요. 점점 더 많은 물질을 설명할 수 있어요.

연구자: Brønsted-Lowry 정의에서 HCl도 그 자체가 산이

라고 판단할 수 있을까요?

교사 a: 네, HCl은 항상 산입니다.

반면, 과정적 관점으로 세가지 정의를 인식하는 교사들은

주어진 반응의 물질을 산과 염기로 분류하는 활동에서

정의와 상관없이 항상 반응물과 생성물을 함께 고려하여

판단하였다. 이들은 Arrhenius 정의에서도 동일한 관점을

유지하였다. 이 관점으로 분류된 교사 3명은 역시 세 정

의를 포함관계로 인식하고 있었으나, 주어진 반응식에서

해리가 일어나고, H+나 OH−가 이동하여 물이 생길 때에

만 Arrhenius의 정의로 분류하였다. Brønsted-Lowry의 정

의에 해당하는 반응은 H+의 이동과 결합이 나타나는 것

으로 확장하였다. 또한, Lewis의 정의는 전자쌍을 주거나

받는 과정으로 새로운 결합이 일어나는 모든 반응에서

산과 염기를 판정하였다. 따라서 세 정의 중에서 가장 폭

넓게 다양한 반응을 산염기 반응으로 판단하였다. 다음은

과정적 관점을 가진 교사와의 면담이다.

연구자: 다음 몇 가지 반응에서 산과 염기를 분류해 보세요.

교사 b: NaOH의 반응에서는 HCl의 해리와 NaOH의 해리가

보여요. 이건 Arrhenius로 산과 염기를 설명할 수

있어요. … H+와 OH-는 새로운 결합만 보여서 Lewis로

설명하면 될 것 같구요.

연구자: 그럼, 선생님은 산과 염기 분류를 어떻게 하세요.

교사 b: 전체 반응을 보고 두 물질 중 무엇이 산이고 염기인지

판단해요. 반응을 통해 해리나 양성자 이동, 결합 중

무엇들이 보이는가에 따라 판단해요. 그래서 HCl과

OH-반응에서는 HCl은 OH- 때문에 해리는 보이지 않고,

양성자의 이동과 결합만 보이기 때문에 Brønsted-

Lowry 산으로 보여요.

연구자: 선생님, Arrhenius 정의에서 HCl이 산이라는 판단을

왜 NaOH와 함께 생각하여 판단하는가요?

교사 b: 전, 산, 염기 판정을 할 때, 항상 주어진 화학반응식

Table 5. Classification of teachers' viewpoint related to acid-base

Viewpoint Frequency(%)

Matter 21(87.5%)

Process 3(12.5%)

Matter and Process 0(0%)

Total 24(100%)
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에 초점을 두고 판단해요. 그래서 HCl이 NaOH와 만

나는 반응에서 아레니우스 산으로 보이지만, OH-와

만나는 반응식에서는 Arrhenius 산으로 보이지 않

고, Brønsted-Lowry 산으로 보이구요. 

각 산, 염기 정의에 대한 이해는 그것이 갖는 전제조건에

대한 이해를 수반한다. 그것이 과학 모델에 대한 이해이

기도 하다. 이 두 교사뿐만 아니라 연구대상자 모두 각 정

의(또는 모델)에 맞는 관점을 갖고 있지 못 했다. 물론, 24

명의 교사 모두 세 가지 산, 염기 정의에 대한 교과서적

진술은 정확하게 하였다. Arrhenius가 물질 그자체로 결

정되는 과점의 정의라면, Brønsted-Lowry는 반응하는 상

대에 따라 자신의 산이나 염기가 결정되는 관점의 정의

임에도 교사들은 주어진 반응식에서 물질을 나누는 활동

을 통해 정의별로 다른 관점을 갖고 물질을 분류하지 않

았다. 

과학 모델이나 정의를 지도하는 교사는 각 모델이나 정

의가 갖는 관점까지 제대로 갖고 있어야 과학개념을 온전

히 전달할 수 있다. 이와 같이 교사가 정의가 갖는 관점과

불일치한 관점으로 이해하는 것은 학생들을 지도할 때

문제가 될 수 있다.22 Duschl et al.에 따르면,24 과학에서 모

델이나 정의가 갖는 관점은 특정한 사고방식이기 때문에

과학교육은 모델이나 정의가 갖는 관점이 무엇인지에 대

한 인식이 필요하기 때문에 이를 지도하는 교사가 이러한

관점에 대한 획득이 선행되어야 한다. 예비교사 양성과정

에서는 과학 모델이 설명하고자 하는 알고리즘뿐만 아니라

이 모델이 어떠한 관점에서 자연세계를 설명하고 있는지에

대한 논의과정을 통해 과학교사가 각 모델별로 일치한

관점을 갖도록 하는 것이 필요하다.

다양한 정의의 공존에 대한 인식의 부재. 세 가지 산, 염기

정의 중 가장 유용한 것이 무엇이냐는 질문에 대한 교사

들의 응답을 Table 6에 제시하였다. 많은 교사들이 Lewis의

정의를 가장 유용하다고 판단하였는데 (N=13, 54.7%), 그

이유는 가장 많은 반응식을 설명할 수 있기 때문이라고

생각하였다. 세 개의 정의가 모두 유용하다고 판단한 교

사는 3명(12.5%)이었다.

Lewis 정의가 가장 유용하다고 판단하는 교사와의 면

담 결과는 다음과 같다. 

연구자: 왜 Lewis가 가장 유용하다고 고르셨어요?

교사 c: 세 가지 정의 중에 Lewis가 가장 설명할 수 있는 폭

이 넓잖아요. 그래서 Lewis가 가장 유용한 것 같아요.

연구자: 우리는 왜 3가지 정의를 교과서에서 다룰까요?

교사 c: 음... 뭐‘산, 염기에 대해 이렇게 다양한 정의가 있

다.’를 보여주기 위한 것 아닐까요? 그렇지만 학생

들 수준에서는 Lewis가 어려우니깐, 이런 것이 있다

는 정도로만 다룬 것 같아요.

Brønsted-Lowry 정의가 유용하다고 판단하는 교사들도

Lewis를 선택한 교사와 유사하게 생각하였으나, 교육과

정을 고려하여 Brønsted-Lowry 정의를 유용하다고 판단

하였다는 점이 달랐다. 

교사 d: 사실 Lewis가 가장 유용하잖아요. 그림에서 보듯이

가장 많은 것을 설명하니까요. 하지만 화학Ⅱ까지

다루는 수준이 Brønsted-Lowry만으로도 충분해요.

그래서 교육과정을 고려하면 Brønsted-Lowry가

가장 유용하다고 생각합니다.

연구자: 교육과정을 떠나서 판단하면 Lewis가 가장 유용하

다고 생각하는 거예요?

교사 d: 네, 교육과정을 떠나면 더 많이 설명하는 Lewis가

좋죠.

연구자: 그럼, 왜 우리는 다양한 산, 염기 정의를 교육과정에

서 다루고 있을까요?

교사 d: 글쎄요. 유용성과 상관없이 여러 가지를 배우면 좋은

거 아니에요?

 

Arrhenius 정의가 가장 유용하다고 생각한 교사는 실생

활에서 가장 많이 사용되며, 물에서의 반응이 가장 보편

적이기 때문이라고 응답하였다. 

교사 e: 실생활에서 가장 많이 사용되는 정의가 Arrhenius

같아요. 그래서 Arrhenius가 가장 유용한 것 같

아요.

연구자: 여기서 실생활이란 것은 정확히 어떤 상황인가요?

교사 e: 제 생각에는 Lewis는 어려운 유기 반응을 다룬 것 같

아요. 주로 실험이 물에서 하잖아요. 물이면 Arrhenius

가 가장 간단한 것 같아서요.

하지만 세 정의 중 하나의 정의가 유용하다고 판단한

교사들은 세 가지 정의의 공존에 대한 타당한 이유를 인

식하지 못하였다. 반면에 세 가지 정의가 모두 유용하다

고 판단한 3명의 교사들은 다음과 같이 각 정의가 갖는

상황맥락이 다름을 인식하고 있었다.

Table 6. Result of usefulness judgement among three definition

Definition Frequency(%)

Arrhenius 1(4.2%)

Brønsted-Lowry 7(29.2%)

Lewis 13(54.7%)

All 3(12.5%)

Total 24(100%)
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교사 f: 저는 세 가지 정의 모두 유용하다고 생각합니다.

연구자: 왜 모두 유용하다고 생각하세요?

교사 f: 각 정의마다 상황맥락이 다른 것 같아요. Arrhenius

는 수용액이라는 맥락에서, Brønsted-Lowry는

보다 확장된 용매 조건이지만 이 정의에서는 중성이

라는 개념이 없으니깐, 단순히 맥락이 확장된 건 아

닌 것 같아요. Lewis 정의에서 전자쌍은 또 다른 상

황이고요. 

 

만약 한 가지 관점으로 세 정의를 인식한다면, 굳이 세

가지 정의를 동시에 배울 필요는 없을 것이다. 물론 과학사

적인 맥락이나 과학의 본성 측면에서 과학 개념의 잠정

성이나 발달을 인식시키기 위한 교육적 측면을 고려할 수

있으나, 실제로 Arrhenius나 Brønsted-Lowry의 정의를 다룰 때

과학사적 측면에서나 과학의 본성을 강조하는 교육 내용을

제시하지는 않는다. 각 정의는 주어진 화학 반응식에서 각기

설명 능력을 가지고 있는 것처럼 제시하고 있다. 따라서

교사들마다 정의의 유용성을 인식하는 점이 달랐다.

실제 각 정의가 설명하는 상황 맥락이 다름을 인식하는

교사가 매우 소수였다는 점은 교사 교육의 문제를 의미

하는 것이다. 이처럼 각 정의가 갖는 관점이 다름을 인식

하지 못하면, 왜 여러 정의가 공존하면서 상호 보완적으로

화학반응을 설명하는지 이해하지 못하게 되며, 여러 정의를

배워야하는 합리적 이유를 모르게 된다. 그렇게 되면 가장

설명력이 크다고 생각하거나 가장 쉽다고 생각하는 한 가지

정의만으로 이해하려는 경향을 가지게 될 것이다. 그러나

이러한 경향이 지속되면, 익숙하지 않은 다양한 상황에서

어떠한 정의를 선택해야 하는지에 대한 판단의 어려움을

발생시킨다. 이는 선행연구에서도 수없이 지적되었던 점

이다. 주어진 상황이란 각 정의의 관점과 관련이 있으며,

그렇기 때문에 주어진 상황에서 관련된 관점을 도출하고

이로부터 적절한 판단을 할 수 있는 능력을 가지는 것은

매우 중요하다. 교사들이 이러한 능력을 획득한 후에야

학생들에 대한 적절한 지도도 가능해질 것이다. 

결론 및 제언

본 연구에서는 화학교재에 나타난 다양한 산과 염기 정

의의 진술 내용을 분석하여 전제조건의 특성을 명확히

진술하지 않음으로써 발생할 수 있는 문제를 지적하였다.

특히 관점의 차이를 구분하지 않고 한 가지 관점으로 진

술함으로써 나타나는 오류를 제기하였다. 교과서 진술 방

식 분석 결과, 다양한 산, 염기 정의를 소개한 이후에 다

루는 모든 내용들은 Arrhenius의 정의로 수렴화하여 설명

하고 있었지만, 어느 교과서도 이 설명에 대한 제한점을

제시하지 않았다.

또한 이 연구에서는 화학 교사들을 대상으로 다양한 산과

염기의 정의에 대한 인식을 알아봄으로써 교사들도 화학

교재에 나타난 문제를 그대로 가지고 있다는 것을 확인

하였다. 연구 대상인 모든 교사들은 세 가지 정의 사이의

관계를 확장 관계로 인식하였다. 하지만 교사들의 관점은

물질적 관점이거나 과정적 관점 중 하나의 관점으로 세

정의의 관계를 바라보았으며, 정의에 따라 다른 관점을

가지고 있다고 인식하는 교사는 아무도 없었다. 또한 교

사들은 다양한 산, 염기 정의를 배우는 이유에 대해 타당

한 이유를 들지 못하였으며, 일부 교사만 세 가지 정의가

상황맥락이 다름을 인식하고 있었다. 

이러한 본 연구의 결과를 토대로 얻을 수 있는 결론은

다음과 같다. 선행연구에서 지적한 바와 같이 학생들이

Brønsted−Lowry의 정의를 학습한 후에도 여전히 Arrhenius의

정의에 머물거나 Arrhenius의 정의와 Brønsted−Lowry의

정의를 구분하는 데에 혼란을 겪는 이유는 교재의 진술

방식과 교사의 인식에서 비롯되었을 수 있다는 점이다.

화학교재와 화학교사들이 Arrhenius와 Brønsted−Lowry

정의가 가지는 다른 관점을 간과한 채, 동일한 관점에서

개념의 확장 방식으로 교육을 전개하기 때문이다. 

이 연구의 결론을 토대로 교육적 해결을 위한 방안을

제시하면 다음과 같다.

첫째, 예비교사의 양성과정에서 과학 개념들의 다양성

이 존재하는 이유를 이해할 수 있는 교육이 포함될 필요

가 있다. 비록 중등학교에서는 학생들의 수준을 고려하여

단순한 기술에 국한하여 제시한다고 하더라도, 교사 양성

과정에서는 과학적 사고의 다양성을 인식할 수 있는 교

육이 포함되어야 한다. 중등학교 교재와 동일한 수준에서

단순히 하나의 관점으로 교사들이 다양한 개념을 인식하

고 있다는 것은, 과학 개념의 다양성에 대한 논의를 예비

교사 양성과정에서 경험하지 못했기 때문이다. 단순히 중

등학교에서 다루는 개념의 수준으로 교사를 양성하는 것

은 사범대학에서 교사 양성의 근본적인 문제로 볼 수 있

다. 물론 보다 깊이 있는 대학 수준의 화학 지식을 다루지

만, 정작 중등학교에서 다루는 개념의 의미를 제대로 이

해하고 전달하는 능력을 갖추는 데에 소홀하다면, 이는

교사의 수업전문성 역량을 높이는데 기여하지 못할 것이

다. Duschl 등24에 따르면 과학 개념이나 이론이 갖는 관

점을 학생들이 이해하는 것은 매우 중요하며, 이를 지도할

수 있는 사람은 바로 교사들이다. 따라서 학생들이 과학

개념의 단순한 정의 속에 숨겨진 전제조건들과 관점들에

대한 이해를 함으로써 과학을 제대로 이해할 수 있도록

교사들의 인식 변화를 위한 교육이 이루어질 필요가 있다.

둘째, 교과서에서 어떠한 개념이나 정의를 진술할 때
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각 개념이나 정의가 갖는 관점 중심으로 바뀌어야 한다.

또한 진술된 관점의 차이에 대한 비교가 있어야 한다. 그

렇지 않으면 학생들은 동일한 관점으로 다음 개념을 받

아들일 가능성이 높으며, 이로부터 학습의 어려움이 야기

되게 된다. Chi 등22에 따르면 가르치는 관점이 배우고자

하는 개념의 관점과 불일치할 때 학생들은 그 개념을 학

습하기 어려워한다고 한다. 이러한 점 때문에 중등학교와

대학교까지도 산염기에 관련된 다양한 학습이 이루어짐

에도 불구하여 여전히 학생들과 심지어 교사들조차도 이에

대한 이해에 어려움을 겪는 것이다. 따라서 학생들이 어

려워하는 개념이나 정의를 화학 교재에 진술할 때에는

정의 자체만으로 국한하지 말고, 정의에 내포된 전제조건

과 관점 등에 대한 다양한 고려가 포함될 필요가 있다. 특

히 자연 현상을 설명하는 다양한 이론의 공존을 제시할

때에는 이러한 진술의 필요성이 더욱 커지게 된다. 

셋째, 교육과정에서 제시하는 개념의 수준과 실제 교육

에서 다룰 때 필요로 하는 개념의 수준이 불일치하는 지에

대한 점검이 이루어져야 한다. 2009 개정 교육과정의 화

학 I에서는 Brønsted−Lowry 정의를 다루도록 되어 있으나,

정작 이 정의를 이해하기 위해 필요한 전제 조건이 되는

화학평형에 대한 개념은 화학 I의 수준을 벗어나기 때문에

Brønsted−Lowry 정의를 제대로 학생들에게 지도할 수 있는 방

안이 없는 문제가 발생하였다. 따라서 Brønsted−Lowry 정

의를 Arrhenius의 정의와 같은 관점으로 다루게 되는 오

류가 발생한 것이다. 그러므로 차후 교육과정 개정에서는

Brønsted−Lowry 정의와 같이 각 정의나 개념이 갖는 전제

조건이 해당 교육과정에서 다룰 수 있도록 되어 있는 지에

대한 진단이 필요하다.

넷째, 물질적 관점에서 과정적 관점으로 전환할 수 있는

학습프로그램의 개발이 필요하다. 많은 교사들과 학생들이

Arrhenius의 정의에서 멈추는 것은 물질적 관점에 머물러

있기 때문이다. 따라서 물질적 관점으로 Brønsted−Lowry의

정의를 받아들이면서 학습에 어려움이 발생하게 되었다.

그러나 현재의 화학교재에서는 이러한 문제를 해결할 수

있는 방안이 제시되어 있지 못하며, 오히려 동일한 문제를

야기할 수 있는 방식의 서술이 대부분이었다. 과학적 사

고의 역량은 주어진 상황에서 필요한 관점을 파악하고

전환할 수 있는 능력을 갖추는 것이다. 그러기 위해서는

다양한 관점의 전환을 경험할 수 있도록 교육프로그램이

구성될 필요가 있다. 

마지막으로, 현재 이루어지는 다양한 과학 개념의 학습

발달과정을 연구할 때 단순히 과학적 개념 획득의 경로

만을 연구하는 데에 그치지 말고, 그러한 개념이 내포하

는 관점의 획득도 함께 고려한 연구가 이루어지는 것이

필요하다. 과학 개념이 갖는 관점의 분석 없이 학습자의

개념 획득에 대해 논의하는 것은 피상적인 논의에 그칠

가능성이 높다. 이 연구에서도 교사들이Brønsted−Lowry의

정의를 이해하지 못할 것이라고 기대하지 않았으나, 정작

전제조건들을 제시하는 과정에서 이들의 관점이 대부분

물질적 관점인 Arrhenius의 정의에 머물러 있다는 것을

파악할 수 있었다. 따라서 학생들이 어떠한 개념을 획득

하기 위해서 필요한 전제조건 등도 포함된 연구를 진행

함으로써 학생들이 피상적인 개념 획득이 아닌 궁극적인

의미의 과학 개념 획득이 이루어지는 지에 대한 연구가

이루어진다면 교육에 주는 함의가 더 커질 것이라고 본다.
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