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논 문 개 요

 매년 급증하는 사교육비 부담을 줄이기 위해 정부는 사교육 대체 효과를 도

모할 수 있는 ‘방과 후 학교’의 설치와 운영을 제안하였다. 하지만 주요과목

수업에 사교육비의 대부분이 사용되는 중․고등학교 방과 후 학교의 수업은

프로그램에 대한 부정적 인식, 강사의 자질과 책무성 부족, 수업 내용의 체계

부족 등으로 인해 수요자의 욕구를 만족시키지 못하고 있는 실정이다. 이에

본 연구자는 수업 내용의 체계 부족에 초점을 맞추고 적절한 개발함으로써 체

계 있는 수업을 하도록 하여 사교육을 대신할 수 있는 방과 후 학교 수업을

진행하고자 한다.

따라서 이 연구는 본 연구자가 도봉구 S중학교 방과 후 학교 화학수업에 참

여했던 경험을 바탕으로 방과 후 수업에 활용 가능한 파워포인트 수업자료를

개발하는 것을 목표로 한다. 수업의 딱딱함을 없애고 시각적 자극을 풍부하게

제공하여 내용 이해를 쉽게 하고 학습자의 참여를 유도하기 위해 파워포인트

매체를 선택하였다.

연구 내용으로는 방과 후 학교의 정의 ․ 추진배경 ․ 목적 ․ 비전과 기능

․ 운영 실태를 알아보고, 문제점을 살펴본 후 몇 가지 발전 방향을 제시하고,

교수매체의 역할과 시각 자료의 중요성에 대해 살펴보고, 시각 디자인의 네

가지 목표에 맞추어 효과적․매력적 수업을 위한 내용 구성을 하였다. 자료

개발은 중학교 2학년 과학 중 화학영역에 해당하는 2단원{물질의 특성}과 8단

원{혼합물의 분리}를 기준으로 하였다. 이유는 방과 후 학교는 학년 구분 없이

인지발달 수준에 맞추어 원하는 수업은 누구나 들을 수 있도록 하고 있으므로

중학교 1학년과 3학년 학생까지 흡수 할 수 있도록 하기 위해서이다. 방과 후

수업의 특성 상 외부 강사가 교수하는 경우 실험수업이 거의 불가능하기 때문



에 교실 수업을 전제로 하고 가급적 그림을 많이 첨가하여 파워포인트 자료를

개발하였으며 교수자가 바뀌는 경우에 대비해 슬라이드 마다 핵심 내용과 특

징을 설명으로 덧붙였다. 과학이 어렵다는 편견을 없애고 과학에 대한 흥미와

관심을 갖게 하기 위해 영화나 소설, 역사책, 일상생활에서 흔히 볼 수 있는

상황에서 학습할 내용을 찾고, 창의적 사고를 위한 논술문제와 사고력을 기를

수 있는 문제를 다루는데 중점을 두고 자료를 발굴하였다. 또한 정규수업 내

에서 시간부족으로 다루기 힘들지만 학습자의 호기심을 자극할만한 내용을 담

아 정규수업을 보충함으로써 사교육의 역할을 대신 하도록 하였다.

연구 결과로는 2단원 {물질의 특성} 중 소단원 [겉보기 성질] - 12장, [녹는

점과 어는점] - 18장, [끓는점] - 18장, [밀도] - 26장, [용해도] - 18장, 8단원

{혼합물의 분리} 중 [순물질과 혼합물] - 10장, [혼합물의 분리] - 23장에 해

당하는 파워포인트 수업 자료를 개발하였다.

파워포인트 매체의 특성 상 장시간 활용하면 집중력이 떨어질 수 있으므로

하이퍼링크를 사용해 모의실험 프로그램을 연결하거나 학습관련 동영상을 첨

가하여 학습 분위기를 환기시키고 집중도를 높였다. 사진이나 그림, 동영상 자

료는 인터넷 검색 사이트에서 흥미를 유발할 수 있고, 실재적인 자료를 발굴

하여 실었다.

앞으로 방과 후 수업에 사용될 파워포인트 수업자료의 개발과 활용이 활성

화되기 위해서는 여러 교사들의 아이디어 발굴, 공동작업 노력이 필요하며 궁

극적으로 사교육 혜택을 받을 수 없거나 공교육에서 그러한 역할을 기대하는

학습자에게 도움이 되는 자료 개발이 필요하다.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

1990년대 이후 매년 급증하는 사교육비 부담은 교육적, 사회적, 국가적 폐

해를 유발시킴으로써 개인과 국가의 시급한 당면 과제로 대두되었다. 맞벌

이 가정이 증가하고 여성 취업률이 높아지면서 취학 전 아동뿐만 아니라

초․중등학교 학생들이 방과 후 혼자 있는 시간이 많아지게 되었고, 때문에

아동을 돌봐주고 교육할 만한 사회적 프로그램과 기관에 대한 요구가 많아

졌다. 이에 정부는 과도한 사교육비 문제에 대한 정책적 검토를 통하여

2004년 ‘공교육 정상화를 통한 사교육비 경감대책’을 발표하고, 형식적인 방

과 후 교육활동에서 벗어나 학부모의 요구에 부응하고 실질적인 사교육 대

체 효과를 도모할 수 있는 ‘방과 후 학교’의 설치와 운영을 제안하였다.1) 그

러나 특기․적성위주의 교육으로 운영된 방과 후 학교는 사교육만큼 다양한

교육 수요를 대체하지 못해 실질적으로 수요자의 욕구를 만족시키지 못하는

실정이다.2)

초등학교 아동을 대상으로 하는 방과 후 학교는 미술, 음악, 컴퓨터, 댄스

등 특기․적성 위주의 수업이 주를 이루지만, 중․고등학교 학생을 대상으

로 하는 방과 후 학교는 특기․적성 수업뿐만 아니라 입시와 관련 있는 주

요과목에 대한 수업도 개설되어 진행된다. 실질적으로 중․고등학생들 사교

육비의 대부분은 주요과목을 수업하는 학원이나 사설 기관에 사용되기 때문

에 방과 후 학교에서 주요과목에 대한 욕구를 만족시키지 못하면 사교육비

1) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)

2) 김종선(2006) 『초등학교 저학년 방과 후 교실 운영의 실체에 관한 문화 기술적 연구』충남대

학교 교육대학원 석사학위 논문 p2
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경감에 큰 역할을 하지 못할 수도 있다. 외부 강사를 초빙해 방과 후 수업

이 진행되는 경우 강사가 자주 교체되어 정해진 기간 동안의 특별한 커리큘

럼이 없거나 있더라도 잘 지켜지지 못하는 경우가 많고, 결과에 대한 책임

소재도 불분명해서 학생이나 학부모의 불만의 요인이 되기도 한다. 기존의

학교 선생님이 방과 후 수업을 진행하는 경우 정규수업과 행정업무에다 방

과 후 수업까지 더해져 육체적 피로를 호소하고, 새로운 자료를 개발하기

보다는 시중의 교재를 택해 일반 수업과 별다르지 않은 수업을 진행하기도

한다.

연구자가 서울 도봉구의 S중학교 방과 후 학교 화학수업에 참여했던 기

간 동안 파악된 방과 후 수업의 문제점은 교사가 교체되면 그동안 진행하던

수업의 내용을 알 수 없고 학생들도 무엇을 배웠는지에 대해 정확히 말하지

못한다는 것이었다. 이것은 단지 가르침의 방법에 문제가 있다 라기 보다는

아직까지 방과 후 학교 수업에 대한 커리큘럼이 제대로 갖추어지지 못한 이

유라고 할 수 있겠다. 그리고 학생들의 자발적 참여로 구성된 소규모 그룹

이어서 학생들 간의 수준도 다양하고 과학에 대한 이해도나 선행지식도 많

이 차이가 났고, 정규수업에서 시간 상 다룰 수 없는 자세한 부분이나 시험

과는 관련 없이 탐구적인 내용을 배우기를 바라는 경향이 있었다. 수업 참

여에 대한 강제성이나 제한요인이 강하지 않기 때문에 흥미를 유발할 수 있

거나 효과적인 수업이 진행되지 않으면 학생이 바뀌는 일도 많게 되고 학생

들은 지루함을 느끼거나 자칫 산만해지도 한다. 때문에 이러한 학생들을 대

상으로 과학 수업을 진행하기 위해서는 학생들의 인지발달 정도와 원하는

것이 무엇인지를 파악하는 것이 우선 되어야 하고, 수업을 진행하는 교사들

간의 협력을 통해 그에 맞는 장기적인 커리큘럼을 계획하여 실행해야 한다.

학생들이 많이 원하는 과학 수업은 실험 수업이지만 현실적으로 정규 수업
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시간은 물론 방과 후 수업시간에도 실험이 진행되기는 쉽지 않다. 더군다나

외부 강사가 수업을 진행하는 경우 실험 수업의 안전성에 대한 책임 소재가

불분명하기 때문에 실험실을 사용하는 탐구 수업을 진행하기가 어렵고 교실

수업으로 끝나는 경우가 대부분이다.

또한 방과 후 학교에 대해 정부는 사교육비를 절감하고 소득 간 교육격차

를 해소하여 교육기회의 평등을 구현하도록 하는 것을 목적으로 하고 있으

나 현재 방과 후 학교 운영에 만족하는 수요자는 초등학생 학부모의 63.5%,

중학생 학부모의 59.4%, 고등학생 학부모의 40.4%로 조사되었으며 평균

56.1% 만족한다.3) 이 수치는 방과 후 학교 수업에 참여하는 약 30%정도의

수요자가 만족하는 비율이므로 참여하지 않는 인원을 고려했을 때 방과 후

학교의 운영이 효율적이라고 말하기 어렵고, 앞으로 더 많은 발전을 위해서

는 효율적인 방과 후 수업을 위한 프로그램이나 자료개발이 필요하다.

방과 후 학교에 대한 국가 운영 취지를 살리고 과학에 대한 학생들의 흥미

와 관심을 높이고자 그 동안의 경험을 바탕으로 실험 수업을 하지 못하고

교실 수업만 진행되는 경우에 한정하여 방과 후 학교 과학수업 중 특히 중

학교 화학 수업에 쓰일 수 있는 수업 자료를 파워포인트 중심으로 개발하게

되었다. 실험을 할 수 있는 간단한 내용은 도구나 자료를 사용하여 하도록

하고 실험이 어려운 경우에 한해서는 학생들이 말로만 듣고 상상하지 않도

록 그림을 보고 좀 더 쉽게 이해할 수 있도록 구성하였다. 사고실험을 통해

원리를 이해하고 흥미를 갖고 적극적 능동적 자세로 학습에 임하도록 하여

과학에 대한 관심과 이해도를 높이는데 기여하고자 한다.

3) 이경숙 의원(2007) 『방과 후 학교, 사교육비 절감효과와 확대 방안. 연속 토론회』 세미나자

료집 p20
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 방과 후 학교

1) 방과 후 학교의 정의

방과 후 학교란 교과교육활동, 특별활동, 학교재량시간으로 편제되어 있는

정규 교육과정 이외의 학교 교육활동을 말한다. 학생의 취미, 소질, 적성 계

발 및 인성, 창의성 함양을 위해 학교에서 수요자(학생, 학부모)중심으로 운

영하는 교육활동이다. 기존에 초등학교의 방과 후 교실, 특기․적성교육, 고

등학교의 수준별 보충학습 등으로 사용된 각각의 명칭과 프로그램을 ‘06년

부터 통합한 정책이기도 하다.4)

교육부는 방과 후 교육활동으로, 보건복지부 및 여성계는 방과 후 아동지

도로 달리 정의한다. 이점 역시 방과 후 활동에 대한 분명한 시각 차이를

반영한 것으로서 방과 후 교육활동의 실시 배경 및 목적에 따라서 교육부는

보다 교육적 원리에서 프로그램 중심으로 사고하고 있고, 보건복지부와 여

성계는 일하는 여성의 권익 확대를 위한 아동 보호 및 지도의 입장에서, 다

시 말하면 아동 양육이 사회적 책임임을 강조하는 입장에서 바라보고 있

다.5)

4) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)

5) 강순원, 김종수(1998) 『방과 후 아동 지도활동을 통해서 본 기독교교육의 과제』한신대학교 출판 

p367
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2) 방과 후 학교의 추진배경

소득 계층별 ․ 지역별 교육비 지출 격차는 단기적으로는 학업 성취도의

격차로 나타나고(<표 1>6)), 장기적으로는 학력 간의 임금 ․ 소득 격차로

이어지기 때문에 사회 양극화 완화를 위한 획기적인 교육격차 해소 방안이

필요하였다. ‘96년도 이후 특기 ․ 적성교육 등 방과 후 교육활동을 도입했

지만 다양한 과외 욕구를 충족시키는데 한계가 있었고, 학교 정규교육과정

이외의 다양한 학습욕구를 사교육이 흡수함으로써 소득에 따른 사교육 기회

의 불평등이 교육격차를 초래하였다.7)

소득별

(‘05 3분기)

1분위

(저소득층)

10분위

(고소득층) 지역별

(‘04)

서울
중소도시 

및 읍면

9.9만원 62.2만원 59.4만원 44.4만원

<표 1> 소득계층별 지역별 교육비 지출 격차(월평균 교육비 기준, 통계청)  

또한 맞벌이 부부나 한 부모 가정이 증가하고, 빈부 격차로 인해 근로 빈

곤층이 증가하면서 방치되는 학생들이 많아지게 되었고 사회 변화에 부응하

는 교육서비스 요구가 증대되었다. 사회활동을 하고 있는 여성들이 안심하

고 일할 수 있도록 교육뿐 아니라 보호와 생활지도까지 해줄 수 있는 보육

프로그램이 강화된 대책이 필요해진 것이다. 2005년 교육부 발표에 따르면

맞벌이 가정의 83%가 학교 내 보육 참여의사가 있다고 밝혔고 전체학교의

99.3%가 특기 ․ 적성교육을 실시하고 있으나 학생의 참여율은 31.3%에 그

치고 있으며 학부모의 32.4%가 특기 ․ 적성교육에 불만을 가지고 있는 것

6) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)

7) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)
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으로 드러나(‘04. 5, 학부모 2,400명 대상, KEDI 설문조사) 사교육비 경감을

위한 방과 후 교육활동 개선 필요성이 증대되었다.8)

‘방과 후 학교’는 특기적성교육, 수준별 보충학습 등 제한된 프로그램으로

학생 참여율이 점점 떨어지던 방과 후 교육활동 프로그램을 ‘방과 후 학교’

로 바꾸고 학생과 학부모의 요구에 맞게 제도를 개선한 것이다. 방과 후 프

로그램의 변화 과정은 <표 2>와 같다.9)

1996 ~ 2003 2004 2005 2006~

특기적성교육

등 방과 후 

교육활동 운영

- 수준별 보충학습

- 특기적성교육

- 방과 후 보육

방과 후 학교 

시범도입

초․중․고 48개교

방과 후 학교

자율성, 다양성, 

개방성이 확대된 

혁신적인 

교육체제로서 

<방과 후 학교> 도입

1995.5.31

교육개혁안

2004.2.17

사교육비 경감대책

2005.3

연구학교 운영

<표 2> 방과 후 교육활동 변화모습 

3) 방과 후 학교의 목적

(1) 목적

방과 후 학교는 다양한 프로그램 운영을 통해 학생과 학부모, 지역민의 학

습과 취미 및 특기 신장을 지원하고 건전한 여가 선용의 기회를 제공함으로

써 사교육비를 절감하고 소득 간 교육격차를 해소하여 실질적인 교육기회의

평등을 구현하도록 하는 것을 목적으로 하고 있다.10) 그리고 수요자의 요구

8) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)

9) 교육인적자원부 방과 후 학교 홈페이지 (http://afterschool.edunet4u.net)

10) 경기개발 연구원(2006) 『경기도 평생학습도시 기반 조성에 관한 연구』수원 p141
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에 부응하는 맞춤 ․ 선택형 방과 후 학교 교육 프로그램 운영에 의한 양질

의 교육 서비스를 제공하며 지역사회 유관 기관과 연계된 평생교육 프로그

램 운영으로 학교의 지역사회화를 도모하도록 한다.

(2) 단계별 목표

방과 후 학교는 학년별로 단기적인 목표를 세우고 초점을 다르게 두어 특

성에 맞는 프로그램을 진행한다. 초등학교 저학년은 아동 보육에 초점을 두

고, 초등학교 고학년은 다양한 특기․적성 프로그램을 사회와 연계해 진행

하는 것에 초점을 둔다. 중학교는 특기․적성의 다양화와 교과학습에 중점

을 두며, 고등학교는 교과학습과 진로나 스트레스에 대한 멘토링 프로그램

을 위주로 하는 것에 목표를 두고 있다. 그 내용은 <표 3>과 같다.11)

단계 목표

초 1~3 방과 후 보육 및 교육 욕구 해소

초 4~6
특기적성 및 다양한 교육 프로그램을 통해 학교 밖 교육을 학교 

안으로 흡수

중 1~3
수준별 교과 보충 ․ 심화 학습, 특기적성 교육을 통한 사교육비 

경감

고 1~3
교과 보충 ․ 심화학습, 스트레스 매니지먼트, 진로지도 등을 통한 

능력 개발

<표 3> 방과 후 학교의 학년별 목표 

이 연구에서는 중학교 목표 중에서 수준별 교과 보충학습에 중점을 두었다.

11) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)
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4) 방과 후 학교 비전과 기능12)

정부에서 제시하는 방과 후 학교의 비전은 다음과 같다.

첫 째, 정규 교육과정을 보완하는 다양한 교육경험을 제공하여 학교의 교

육 기능을 보완하며 인성․창의성 신장 및 잠재능력을 계발하도록 하며,

둘 째, 학교를 통한 다양한 학습 및 보육을 통해 사교육비 부담을 완화한다.

셋 째, 계층 간, 지역 간 교육격차를 완화하여 실질적인 교육복지를 구현한

다. 넷 째, 방과 후 학교를 구심점으로 지역사회와 함께하는 학교공동체를

실현한다.

또한 방과 후 학교의 기능은 살핌기능, 채움기능, 보탬기능, 살림기능, 만듦

기능의 다섯 개 영역으로 나누고 각 영역별 목표와 수행방법을 달리 하고

있다. 이를 정리하면 다음 <표 4>와 같다.13)

종류 기능 활동내용

살핌기능
학생의 현재 상태를 관찰하고 

학습의 출발점을 확인
학습 진단, 상담, 코칭

채움기능
학생의 기초 학습 및 일상생활에 

부족한 부분을 보충

보충학습지도, 부진아 학습지도, 

저학년 및 장애아 보육

보탬기능
학생의 잠재능력 계발을 위한 

정규과정 외 추가적 노력

특기적성 계발, 수준별 튜터링, 

숙제지도

살림기능 학생의 인성교육 관련 노력
인성개발, 문화역량 개발, 멘토링, 

부모교육

만듦기능
국가의 사회가 필요로 하는 인재 

양성

생활역량 개발, 인재개발, 학습

공동체 구축, 지역사회 친화형 학교

<표 4> 방과 후 학교의 기능 

12) 경기개발연구원(2006) 『경기도 평생학습도시 기반 조성에 관한 연구 』수원 p142

13) 방과 후 학교 공식 블로그 (http://blog.korea.kr/afterschool)
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5) 방과 후 학교의 운영

(1) 운영 방침14)

정부가 내세운 방과 후 학교 운영 방침은 7가지가 있는데 내용은 다음과

같다.

첫 째, 학교장 중심으로 운영하되, 비영리단체(기관)에 위탁 운영하기를 권

장한다. 학교운영위원회의 심의를 거쳐 학교 자율 운영을 하게 되는데 이때

학교운영위원회는 운영방식, 운영시간, 프로그램 개설, 강사채용, 강사료, 수

강료 등 방과 후 학교 운영에 대한 전반적인 사항을 심의하게 된다. ‘06년에

는 시범학교에 한해서 이루어지던 비영리단체에의 위탁 운영을 일반학교까

지 확대실시 하도록 하였다. 또한 양적 확대 보다는 프로그램의 다양화 등

질 제고와 학생의 선택권 보장에 주력한다.

둘 째, 시간을 탄력적으로 운영한다. 정규 교육과정 이외의 시간을 활용하

여 운영하고, 방학이나 토요휴업일과 연계하여 운영한다. 지역․학교의 여건

을 고려하여 운영하되 너무 이르거나 너무 늦은 시간까지 이루어지는 일이

없도록 한다.

셋 째, 교육 대상 및 장소를 희망하는 해당 학교 학생뿐만 아니라 타교생,

학업중단 청소년, 성인까지 확대하여 운영하고 학교 및 지역사회의 다양한

시설을 활용 하도록 한다.

넷 째, 학생과 학부모의 희망에 따라 학생 보살핌, 청소년 보호․선도, 자

기 주도적 학습력 신장, 인성․창의성․특기 계발 등 요구에 부합하는 방과

후 학교 프로그램을 개설하고 운영한다. 학년을 배제하고 수준별로 선택하

여 수강할 수 있는 프로그램을 개설하고, 인근 학교 간, 학교급 간 연계하여

14) 교육부 『2007년 방과 후 학교  계획서 - 김정석』
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공동 프로그램을 운영하고 활성화하며, 학생 개개인의 선택권을 최대한 보

장 할 수 있도록 한다. 교과 진도 나가기 등 정규 교육과정 운영을 저해하

는 교과 프로그램이나 강제적․획일적 운영을 금지한다.

다섯 째, 다양한 강사를 활용한다. 방과 후 학교 프로그램을 담당할 자질과

능력이 있다고 단위학교에서 인정하는 모든 현직교원, 외부강사, 자원봉사자

등 지역사회의 가용 인적 자원을 최대한 확보하여 활용한다. 이를 위해

시․도 교육청 단위에서 외부강사 관리규정을 마련하고, 참여교사에 대한

연수, 전보 시 인센티브 부여 등 현직 교사의 참여를 유도하는 방안을 마

련한다.

여섯 째, 수익자 부담을 원칙으로 하되 저소득층이나 소외계층에 대한 지

원을 강화한다. 예산의 편성이나 집행은 학교운영위원회 심의를 거치고 학

교 구성원 간 협의를 통해 결정하며 공개한다.

일곱 째, 주기적인 모니터링을 통해 평가하고 환류 하는 체제를 확립한다.

시․도 교육청 별로 주기적인 점검 계획을 수립하고 교육부에서 현장 방문

을 통해 운영 실태를 확인한다. 학생과 학부모 만족도 조사 및 주기적인 방

과 후 학교 운영 현황 조사를 통해 방과 후 학교가 안정적으로 정착되도록

유도한다.

(2) 운영 모형

기존의 방과 후 교육활동에서 방과 후 학교가 되기까지 많은 변화를 거쳤

다. 운영주체는 학교장 중심에서 여러 단체로 개방성을 가지고 확대되었고,

지도 강사와 교육 대상도 다양한 사회인으로 확대되었고, 교육 장소도 학교

를 벗어나 사회로 넓어졌으며 프로그램도 수요자 중심으로 운영되고 있다.

이것은 교육이 우물 안 개구리 식으로 학교 안에만 머물러 있는 것이 아니
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라 다양성을 가지고 더 많은 사람들이 고민하고 참여할 수 있게 되었다는

것을 의미한다. 방과 후 교육활동의 변화과정을 요약하면 다음 <표 5>와

같다.15)

구분 기존 방과 후 교육활동

⇒

방과 후 학교

운영주체 학교장중심
학교장, 대학, 비영리법인(단체)등에 

운영주체의 개방성 확대

지도강사 현직 교원중심
현직교원, 전문가, 학원 강사, 지역사

회인사 등으로 다양화

교육대상 본교 재학생 위주
타교학생이나 지역사회 성인까지 점진

적 확대

교육장소 본교 시설 위주
인근 학교 및 지역사회의 다양한 시설 

활용 극대화

프로그램 공급자 중심
수요자인 학생 개개인의 선택권 최대

보장

<표 5> 기존 방과 후 교육활동과 방과 후 학교 비교

(3) 운영 현황

① 참여율

방과 후 학교에 대한 학교와 학생의 참여율을 살펴보면 다음과 같다. ‘06년

10월 현재 전체 학교의 98.7%가 방과 후 학교를 운영하고 있고 41.9%의 학

생이 참여하여 ’05년에 비하여 학생 참여율이 7.9% 증가하였다.16)(<표6>참

조)

15) 교육인적자원부 방과 후 학교 홈페이지 (http://afterschool.edunet4u.net)

16) 이경숙 의원(2007) 『방과 후 학교, 사교육비 절감효과와 확대 방안: 연속 토론회 세미나자료집』   

  p15
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(단위 : %)

구분 초 중
고

계
일반계고 실업계고

운영 학교 99.5 99.5 99.1 96.0 98.7

참여 학생 39.4 27.6 73.4 38.7 41.9

<표 6> 학교 및 학생 참여율 

② 프로그램운영

초등학교는 예체능 관련 프로그램이 많이 개설되었고, 학교 급이 높아질수

록 교과 프로그램이 증가하여 수요자의 요구가 반영되고 있다. ‘05년에 비해

초등보육 프로그램은 96.5%, 특기적성 프로그램은 77.5%, 교과 97.6%가 증

가하였으며 2006년 현재 개설․운영되는 프로그램의 수는 다음과 같다.

(<표7>참조)17) (단위 : 개)

구분 초 중
고

계
일반계고 실업계고

초등보육 1,747 - - - 1,747

특기 ․ 적성 51,368 16,575 6,784 4,366 79,093

교과 - 15,160 41,469 5,476 62,105

평생교육 4,219 2,038 642 464 7,363

계 57,334 33,773 49,075 10,306 150,308

<표 7> 학교 및 학생 참여율 

초등학교에서는 컴퓨터와 음악, 미술, 체육, 영어 등 예체능 관련 프로그램

이 많이 운영되었고, 중학교에서는 2006년부터 교과프로그램 운영이 전면

17) 이경숙 의원(2007) 『방과 후 학교, 사교육비 절감효과와 확대 방안: 연속 토론회 세미나자료집 』  

  p17
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 ․ 초등학교 : 음악 > 컴퓨터 > 미술 > 체육 > 영어

 ․ 중학교 : 영어 > 수학 > 국어 > 체육 > 음악

 ․ 일반고 : 국어 > 영어 > 수학 > 사회 > 과학

 ․ 실업고 : 컴퓨터 > 영어 > 수학 > 사회 > 과학

<표 8> 학교 급별 프로그램 선호도 

허용됨에 따라 75.4%의 학교가 교과프로그램을 개설하였다. 고등학교에서도

학생 참여율이 10.2% 증가한 것으로 나타났다. 학교 급별 프로그램 선호도

를 보면 다음 <표 8>와 같다.18)

③ 강사운영

특기적성과 평생교육 프로그램은 외부강사의 참여율이 높은 반면, 교과 프

로그램은 대부분 현직 교사 중심으로 운영하고 있다.(<표9>참조) 19)

구   분
현직 교사 외부 강사

인원(명) 비율(%) 인원(명) 비율(%)

특기적성 27,896 37.5 46,499 62.5

교과 62,384 95.5 2,960  4.5

평생교육  2,141 39.7 3,247 60.3

<표 9> 강사 운영 현황 

④ 시범학교 운영

지역을 선도할 거점 학교를 지정하고 육성하여 지역 특색에 맞는 모델을

개발․확산함으로써 방과 후 학교의 안정적 정착 및 활성화를 지원한다. ‘06

18) 이경숙 의원(2007) 『방과 후 학교, 사교육비 절감효과와 확대 방안: 연속 토론회 세미나자료집 』  

  p15

19) 교육인적자원부 『2007학년도 방과 후 학교  운영 기본 계획안』p5
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년 시범학교 48개교 중 평가를 통해 24개교를 재지정하고, 시․도교육청에

서 심사․선정․추천하여 72개교를 신규 지정하여 총 96개교(초 32, 중 32,

일반계고 16, 실업계고 16)를 운영한다. 인근 학교 간, 학교 급 간 연계․공

동 운영 및 지역사회와의 연계 협력 운영을 위한 모델을 개발하고 비영리

단체를 통한 위탁 운영 방안을 구안한다.20) 방과 후 보육 프로그램(초), 수

준별 선택형 교과 프로그램(중․고), 토요 휴무일과 방학 중 프로그램 운영

을 공통 필수 과제로 부여하고 이를 수행하지 않는 경우 시범학교 지정 취

소 및 지원금 회수 등의 조치를 한다.

⑤ 농산어촌 방과 후 학교 운영 지원

농산어촌 학생들에게 방과 후 학교에서 다양하고 수준 높은 교육 서비스를

제공함으로써 교육의 공공성 제고 및 도농 간 교육 격차를 해소하며, 정부

및 지자체의 재정투자를 바탕으로 내 고장 교육․복지 문제를 다양한 주체

가 연계․협력하여 함께 해결함으로써 지역사회 발전에 기여하도록 한다.

소규모 농산어촌 학교의 특성에 맞게 거점학교를 정하여 운영하고 수요자가

원하는 다양한 프로그램을 개설하여 운영하며 지역사회의 다양하고 우수한

인적자원을 강사로 적극 활용한다.21)

⑥ 대학생 멘토링 확대

‘대학생이 저소득층 학생을 대상으로 1회 2시간 이상씩 주 2회 이상 기초

학습 및 교과지도, 특기․적성 지도, 진로 및 학교생활 상담 등 다양한 활동

을 진행하게 되는데 이는 개별화된 학습지도, 인성지도를 하게 됨으로써 계

층간 교육격차를 완화하고 장기적으로 양극화 완화에도 기여할 수 있다. ’06

20) 교육인적자원부 『2007학년도 방과 후 학교  운영 기본 계획안』p13

21) 교육인적자원부 『2007학년도 방과 후 학교  운영 기본 계획안』p15



- 15 -

년 멘토링 시범사업으로 멘토 500명, 멘티 1,500명 이었던 것을 저소득층 학

생뿐만 아니라 한부모 가정과 다문화 가정으로 확대시키고 있다.22) 방학 중

에도 지속적으로 추진하며, 멘토 대상에 대한 사전교육 및 연수, 모니터링을

통해 멘토의 질을 향상 시키고 동기를 부여하며 멘토링에 참여하는 대학생

들에 대한 학교 및 교육청에서의 지속적인 지도가 실시된다.

⑦ 자유수강권 제도(방과 후 학교 바우처 제도)

저소득층 자녀에 대한 지속적이고, 효율적인 지원을 통해 교육기회를 확

대 시키고 교육의 공공성을 제고하며 계층 간 교육 격차를 완화한다. 자유

수강권 발급 대상자는 ‘06년 10만 명에서 ’07년 30만 명으로 확대 되었으

며, 대상 학생과 학부모의 거부감을 해소하기 위해 바우처 제도라는 명칭

대신 자유수강권이라는 용어를 사용한다. 전국의 280개 방과 후 학교 시범

학교 및 인근학교를 중심으로 시․도교육청에서 1개월에 1인당 1강좌에서 2

강좌를 선택하여 수강할 수 있는 수강권을 지급함으로써 저소득층 학생들이

학습 의욕을 높이고 수요자 중심의 프로그램 운영이 되도록 한다. 23)

(4) 방과 후 과학 수업을 위한 공간 활용 실태

실험이나 실습이 필요한 과학 과목의 경우 학생들의 희망하는 학습 형태 선

호도는 다음 [그림1]과 같다.24) 그림을 분석해보면 학생들은 칠판수업 다음

으로 실험실 수업을 원하는 것으로 나타난다. 하지만 실제적으로 실험실을

사용한 탐구수업은 잘 진행되지 못하는 실정인데 그러한 현실을 반영해주는

것이 다음의 조사이다. 방과 후 특기․적성교육을 위한 각 실별 활용 가능

22) 교육인적자원부 『2007학년도 방과 후 학교  운영 기본 계획안』p17

23) 교육인적자원부 『2007학년도 방과 후 학교  운영 기본 계획안』p18

24) 이재림(2004) 『7차 교육과정과 방과 후 활용을 고려한 고등학교 시설의 공간계획에 관한 연구』p67
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[그림 1] 과학 교과 희망 학습형태 선호도 

성에 대한 학교경영자와 장학사의 생각은 다음 [그림2]와 같다.25) 그림 분석

결과에 의하면 과학실에 대한 활용 가능성은 학교경영자나 장학사 모두 일

반강의실, 미술실, 음악실, 컴퓨터실에 비해 낮게 생각하는 것으로 나타났다.

이것은 본시 수업이나 방과 후 수업에서 실험실 활용이 잘 안 되고 있으며

과학 수업의 특성을 살리는 수업이 진행되기 어렵다는 것을 암시한다. 예체

능실과 컴퓨터실, 어학실 등이 특히 방과 후 특기․적성교육 장소로써 활용

이 높은 것으로 조사되었으나, 다만 학교 경영자의 응답비율이 장학사 그룹

의 비율보다 크게 낮았고, 과학실은 상대적으로 사용 가능성이 낮은 것으로

나타나 현실적으로 시설을 개방하여 활용하기에는 다소 어려운 문제점이 있

다는 것을 알 수 있다. 그 이유로는 개방 및 활용에 따른 관리적 측면의 어

려운 문제점과 안전사고에 대한 대비와 책임소재 불 분명, 예산 부족 등의

행정․재정적 문제, 관리교원의 부족, 강사수급, 시설의 열악한 환경 등이

있다.

25) 이재림(2004) 『7차 교육과정과 방과 후 활용을 고려한 고등학교 시설의 공간계획에 관한 연구』p84
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[그림 2] 특기․적성교육을 위한 각 실별 활용 가능성

학생들이 가장 많이 원하는 것은 칠판수업이고 그 다음 실험수업으로 조사

되었으나 칠판 수업은 정규수업시간에 자주 접하는 학습형태이므로 방과 후

수업의 특별함을 위해서 이 연구에서는 다루지 않았다. 하지만 수요자의 희

망에 비해 사용가능성이 낮은 실험실 수업은 파워포인트 활용수업을 통해

그 역할을 어느 정도 대체 할 수 있다고 생각되었기에 연구의 주제로 삼았

다. 하이퍼링크를 통한 모의실험, 동영상 첨가, 애니메이션 기능을 활용하면

학습자들에게 시각적 자료를 제공하고 자극을 줌으로써 실험과 비슷한 학습

효과를 높일 수 있을 것이라 판단했기 때문이다.
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1-6. 문제점 및 발전방향

‘방과 후 학교’가 진행되는 학교 수에 비해 프로그램에 참여하는 학생과

학부모의 수가 30% 내외라는 것은 아직 학생과 학부모가 방과 후 교육활동

에 만족하지 못하고 있다는 것이다. 고객들의 낮은 만족도는 방과 후 교육

활동들이 양질의 컨텐츠를 제공하고 있지 못하고 있음을 반증하는 것이다.

고등학교에서는 현직 교사 위주의 교과 프로그램에 한정되어 있고, 농산어

촌의 경우에는 우수한 강사가 절대적으로 부족하다는 문제점이 발견되었다.

또 저소득층에 대한 방과 후 교육비 지원이 감소하는 추세로 나타나는 등

경제적인 여건도 더욱 악화 되고 있다. 이러한 여러 가지 문제점들과 그에

대한 대책을 정리하면 다음과 같다.

① 일부 학교에서 방과 후 학교에 대한 인식 부족으로 소극적인 운영을 하

고 있는데, 앞으로는 지속적인 연수, 홍보 등을 통해 방과 후 학교에 대한

인식을 제고하고 내실 있는 운영이 이루어 져야 할 것이다.

② 방과 후 학교 프로그램에 대한 학부모의 인식 역시 부정적인 경우가 많

다. 저렴한 가격과 일주일 당 이루어지는 수업 시수가 적다는 이유로 교육

이 질이 낮거나 교육이 제대로 이루어 지지 않을 거라는 부정적 인식 때문

에 사설 학원을 선호하는 경향이 많다. 방과 후 학교만의 특별한 프로그램

과 우수한 강사진 확보로 부모들의 부정적 인식을 긍정적으로 바꾸어야 한

다.

③ 외부 강사의 자질과 책무성 부족

외부 강사는 영리를 목적으로 참여하기 때문에 교육 자체에 대한 책무성을

소홀히 하기 쉽고, 실력과 자질을 객관적으로 검증하기 힘들다. 다양한 인적

자원 활용과 객관적 평가 기준을 마련하여 전문적인 우수 강사진을 확보할
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필요가 있다.

④ 재정 지원에 대한 원칙이 확립되지 않아서 제대로 된 지원이 안 되는

경향이 있다. 노후한 학교 시설에 대한 개선뿐만 아니라 지역 사회의 다양

한 시설을 활용하기 위해서는 잘 정립된 재정지원 정책이 필요하다.

⑤ 방과 후 학교 프로그램 중 교과 담당의 경우 현직 교사의 비율이

95.5% 를 차지하는데 교사의 과중한 수업과 행정업무는 수업의 질을 떨어

뜨리는 원인이 된다. 방과 후 학교의 안정적 정착을 추구하려면 교원의 업

무 경감방안 마련 등 방과 후 학교 활성화의 제도적 기반 마련에 주력해야

한다. 양적 확대 보다는 질적 향상을 위한 지원을 국가 차원에서 강화해야

한다.

2. 교수매체

1) 교수매체의 개념

교수매체는 교사가 효과적이고 효율적으로 수업지도를 위하여 사용하는 시

청각 기자재로서 칠판, 모형, 실물, 융 판, 차트, 게시판, 사진, 녹음테이프,

영화, 필름스트립, TV, OHP, 슬라이드, 컴퓨터 등이다. 기술의 발전과 더불

어 매체의 정의 또한 단순한 하드웨어의 개념에서 벗어나 수업의 효과를 높

이기 위해 사용되는 제반 활동과정과 관련하여 인식되고 있다. 교수매체는

교수자가 설정한 수업 목표가 효과적․효율적․매력적이며 안전한 방법으로

달성될 수 있도록 하기 위해 사용하는 다양한 형태의 매개수단 또는 제반체

제라고 정의할 수 있다. 교수매체는 교사의 인간적 능력의 확장이며 교사가
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인간으로서 가지는 제한적인 능력을 매체를 통하여 확장시킴으로써 학생과

의 의사소통에 도움을 주는 역할을 한다고 볼 수 있다. 예를 들어 교사의

언어로 설명이 불가능한 시각적 정보를 학생들에게 제시함으로써 교사의 인

간적 한계를 뛰어 넘을 수 있도록 하는 것이다.26) 같은 내용의 메시지라도

각각 다른 매체를 통해 전달되면 전달되는 메시지의 의미도 달라지고 수용

자가 인식하는 방식도 달라지므로 교수매체와 전달하려는 메시지는 밀접한

관계가 있다고 볼 수 있다. 따라서 전달하고자 하는 메시지에 맞는 적절한

매체를 선택하는 것이 학습 효과에 매우 중요한 역할을 한다. 과학 교과의

특성 상 실험 도구나 분자 모형의 그림, 실험 과정, 물질의 상태 변화, 반응

과정 등 시각 자료의 활용이 중요한 역할을 하므로 파워포인트 매체를 통해

애니메이션과 동영상 제공을 할 수 있다.

2) 자료 제작을 위한 시각 디자인

수업 목적을 달성하고 의사소통을 개선하기 위해 시각 디자인은 최소한의

네 가지 기본적 목적을 가지는데 내용은 다음과 같다.27)

첫 째, 가독성(legibility)을 증가시킨다. 시각 자료에 제시된 문자와 이미지

는 우선 학습자들이 제대로 볼 수 있어야 한다. 학습자가 잘 볼 수 없게 디

자인되어 교수자가 대신 읽어주는 형태의 교수학습은 효율적이지 않으며 바

람직하지 못하다. 좋은 시각 디자인의 목적은 내용 전달을 방해 할 수 있는

장애물들을 가능한 한 많이 제거하는 것이다.

둘 째, 학습자가 내용의 해석에 들이는 노력을 감소시킨다. 학습자들이 시

각 자료를 보고 그것이 무엇을 의미하는지를 알아내기 위해 많은 노력을 기

26) 백영균 외7인(2006)『유비쿼터스 시대의 교육방법 및 교육공학』학지사 

27) 설양환 외7인(2005) 『교육공학과 교수매체』아카데미프레스
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울이지 않도록 해야 하며, 시각 자료를 통해 전달하고자 하는 내용의 이해

를 위한 학습자들의 정신적 노력으로부터 자유로워야 한다.

셋 째, 학습자들의 몰입을 증가시킨다. 학습자들이 시각 자료에 주의를 집

중하지 않는다면 시각 자료에서 의도한 내용 전달이 어렵다. 따라서 시각

자료에 있어 중요한 목적 중의 하나는 학습자들의 주의를 끌고, 전달하고자

하는 내용에 관해 생각할 수 있도록 매력적으로 설계하는 것이다.

넷 째, 핵심 내용에 초점을 두도록 한다. 학습자들의 흥미를 이끌어 낸 후

에는 시각 자료를 통해 전달하고자 하는 내용 중 가장 중요한 부분에 그들

의 주의가 집중될 수 있도록 유도할 필요가 있다. 전반적인 디자인 형태와

구체적인 방향 제시 물은 독자들을 내용의 중요한 요소에 주의를 집중시키

기 위한 수단이 된다.

앞서 보았듯이 시각 자료는 수업의 내용적․질적 측면에서 교사의 능력을

넘어선 부분까지 채워주는 기능이 가능하고 학습자들의 학습 효율을 높이는

데 큰 역할을 한다. 따라서 시각 자료 제작을 위한 기본적 규칙을 바탕으로

방과 후 화학 수업에 매력을 느끼고 전달 내용을 효과적 효율적 매력적으로

전달할 수 있는 파워포인트 수업자료를 개발하기 위해 노력하였다.

3) 파워포인트 수업의 장 ․ 단점 및 활용 예

파워포인트를 사용한 수업의 장점은 학습자들의 시선과 흥미를 유도하고 동

적인 애니메이션 처리로 분위기를 환기시키며 내용이 간략하고 강의 시간을

절약 할 수 있다는 것이다. 단 슬라이드 구성 시 내용은 간략하고 핵심적이어

야 한다. 단점으로는 암실 분위기 조성이 필요하며 학습자가 필기하는 시간이

없기 때문에 집중이 떨어지거나 교수자의 발표력이 서툴 경우 산만해 질 수
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있고 화려한 화면 때문에 교수자보다 화면에 치우칠 수 있다.

파워포인트를 활용한 수업에 관한 선행 연구의 예를 찾아 장, 단점을 정리하

면 다음과 같다. 28)

수학교과의 이규재․신향근(1998)29)은 문제를 제시하고 설명하는데 그림이나

표가 많아서 칠판에 표현하기가 어렵고 시간이 많이 소요되는 단원에 파워포

인트를 활용하였다.

강도훈과 이기종(2002)30)은 고등학교 과학 물리영역 수업과 관련된 국내 웹

사이트를 검색한 결과를 파워포인트 자료로 제작하였다. 주로 웹사이트의 가

상실험과 동영상 삽입을 활용하여 제작 하였으며, 파워포인트 각 장면에 대한

상세한 설명도 덧붙였다.

영어과의 이용훈(1999)31)은 파워포인트를 활용하여 제작한 학습 자료를 수업

에 적용 시킨 후에 성취도 평가를 하였다. 그리하여 영어의 듣기, 읽기, 말하

기, 쓰기의 4기능 영역에서 파워포인트를 활용한 학습 자료의 적용이 영어 기

능 향상에 효과가 있었다는 결론을 유추해 냈다.

전성애(1999)32)의 현장보고는 프리젠테이션을 활용한 프랑스어의 수업 방법

에 대해 논하고 있다. 파워포인트 자료를 제작하여 매 수업 차시마다 그것을

활용하여 수업을 한 결과, 효과가 처음보다 점점 떨어져 처음과 같은 집중력

을 기대할 수 없음을 발견한 필자는 CD-ROM이나 다른 방법을 병행 할 것을

주장하고 있다.

국어 교과의 김주연, 정홍섭, 이채연(1999)33)은 프리젠테이션 활용 수업은 전

28) 유숙현(2005) 『파워포인트를 활용한 고등학교 역사 수업의 예』서강대 교육대학원 석사학위  

 논문 p10

29) 이규재, 신향근(1998) 『수학 교과에서 프리젠테이션을 활용한 수업방법이 학습 태도에 미치는 영    

 향』순천향 대학교 과학과 교육 제 6집

30) 강도훈, 이기종(2002) 『웹사이트를 활용한 파워포인트 제작-고등학교 역학 분야를 중심으로』과학  

 교육총론 제 27집

31) 이용훈(1999) 『파워포인트를 활용한 영어 의사소통 능력 신장』 한국외국어교육학회 제 2권 1호

32) 전성애(1999) 『프리젠테이션 프로그램으로 수업하기-현장보고-』 프랑스어문교육 제7집
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통적인 교육방법의 완전한 배제가 아니라 보완이 되어야 하며, 또한 프리젠테

이션의 활용은 단원의 특성을 고려하여 설계해야 함을 주장하고 있다.

이와 같이 시각 자료는 수업의 내용적․질적 측면에서 교사의 능력을 넘어

선 부분까지 채워주는 기능이 가능하고 학습자들의 학습 효율을 높이는데

큰 역할을 한다. 따라서 시각 자료 제작을 위한 기본적 규칙을 바탕으로 방

과 후 화학 수업에 매력을 느끼고 전달 내용을 효과적 효율적 매력적으로

전달할 수 있는 파워포인트 수업자료를 개발하였다.

Ⅲ. 연구의 내용 및 방법

1. 연구의 내용 및 방법

본 연구의 내용 및 방법을 살펴보면 다음과 같다.

첫 째, 문헌연구와 인터넷 자원을 통해 방과 후 학교의 정의와 추진배경,

목적, 비전과 기능, 운영, 문제점 및 발전방향에 대해 알아보았다.

둘 째, 교수매체의 기본적 역할과 시각 자료의 구성 방법을 고찰해보고 내

용을 효과적으로 전달 할 수 있는 자료 개발을 위해 노력하였다.

셋 째, 방과 후 학교에 참여하는 학습자는 대상 학년이 뚜렷하게 구분 되

지 않고 원하는 학습자는 수준에 맞추어 수강할 수 있기 때문에 학습 대상

의 기본적인 인지발달 수준을 중학교 중간 수준인 2학년으로 가정하고 1학

년, 3학년 과정의 내용과 개념은 필요시 첨가하였다.

33) 김주연, 정홍섭, 이채연(1999) 『컴퓨터 프리젠테이션 기법의 활용이 국어과 수업에 미치는 영향』

    신라대학교 교육 과학 연구소 교육과학연구 권4
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넷 째, 방과 후 과학수업에서 실험을 하거나 직접 경험하기가 어려운 여건

인 것을 감안해 학습자가 실험도구나 방법, 내용 등을 쉽게 접하고 이해할

수 있도록 가능한 그림을 많이 넣었다.

다섯 째, 방과 후 수업의 특성상 교수자가 바뀌는 경우가 많기 때문에 다

른 교수자도 수업에 활용할 수 있도록 슬라이드마다 핵심 내용과 특징을 설

명으로 달았다.

여섯 째, 방과 후 수업으로 진행할 수 있는 중학교 1, 2, 3학년 과학 과목

중 2학년 화학영역을 중심으로 하여 교과서에 실린 내용 이외에 생활에 많

이 쓰이는 내용을 첨가하고 쉽게 학습할 수 있는 파워포인트 수업자료를 개

발하였다.

위와 같이 친근한 소설과 영화 속에서 찾아 내용을 구성하였으며 흥미를

높이기 위해 인터넷 자원과 중․고등학생 대상의 창의력 발달을 위한 과학

소설과 역사책에서 자료를 발굴하였고, 창의적, 논리적, 가역적 사고를 위한

문제를 실었다.

2. 연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.

첫 째, 방과 후 학교의 취지는 학년을 뛰어넘어 자기 수준에 맞는 수업을

듣는 것이지만, 막연한 대상을 삼아 자료를 개발 할 수는 없는 일이기에 인

지발달 과정이 중학교 2학년 정도 되는 학생을 주 대상으로 삼아 자료를 개

발하였으며, 과학 과목의 범주 중에서 화학으로 제한하였다. 인지발달 수준

을 나타내는 기본적인 수준과 학습과정은 교과서 지학사를 참고로 하였다.

둘 째, 파워포인트 개발 작업에 있어서 시각 디자인의 효율적 측면에서 전

문성이 부족하고, 애니메이션 효과를 통한 자극과 흥미 유발 요소를 지면에
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나타내지 못하였다.

셋 째, 현재 진행되는 방과 후 학교 과학 수업 내용이 학교별로 많이 다르

고 그 대상도 적기 때문에 자료를 실제 수업에 적용하거나 설문조사를 통한

검증을 하지 못하였다.

넷 째, 파워포인트를 활용한 수업은 교수자의 준비와 발표력에 따라 학습

효과가 많이 달라지며 장시간 수업 시 집중력이 떨어질 수 있으므로 교수자

의 주의가 필요하다.
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Ⅳ. 연구결과 및 고찰

1. 교과 구성과 선행학습 내용

1) 교과 구성 대단원 분류

방과 후 수업은 사실 상 학년 구분 없이 원하는 학습자에게 수업이 가능해

야 한다. 하지만 커리큘럼을 짜고 자료 개발을 하기 위해 학습 대상자의 범

위가 정해져야 한다. 이 연구에서는 중학교 2학년 학생들을 대상으로 삼았

는데, 이유는 선행학습이 빠른 중학교 1학년 학생과 이해도가 느린 중학교

3학년 학생을 아우를 수 있고 가장 효과적인 자료 개발이 가능하다고 생각

했기 때문이다.

7차 교육과정에서는 학생의 인지발달 단계와 집중력의 차이를 고려하여 저

학년에서는 주로 현상 중심의 내용으로 하되 한 개 단원의 크기를 줄이는

대신에 단원의 수를 늘이고, 고학년으로 올라갈수록 점차 개념 중심의 내용

으로 하면서 단원을 크기를 크게 하고 단원의 수를 적게 하는 방향으로 설

정하고 있다. 중학교 학생들의 인지 수준은 구체적 조작 단계에서 형식적

조작 단계로 이전하는 과도기적 단계로 두 단계의 특징이 혼재되어 있는 상

황이라고 할 수 있다.34) 따라서 단원 내용의 조직도 학년에 따라 또는 학생

의 수준에 따라 구체적인 현상 및 활동 중심의 내용과 개념 중심의 내용이

혼재 되어야 한다. 구체적 조작 단계는 직관적 사고를 벗어나 논리적 사고

형태인 가역적 사고와 같은 조작적 지능을 보이는 시기이다. 문제에 영향을

주는 한 변인에 집중하지 않고 여러 변인들을 동시에 고려하며 상태, 결과,

34) 조희형, 최경희(2006) 『과학 교육의 이론과 실제』 교육과학사 p185
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과정에도 모두 집중 할 수 있고 사물을 여러 가지 방법으로 분류하고 현상

과 현상 또는 현상과 개념을 일대 일로 대응시킬 수 있으며 수학적 조작 등

논리적 추론 능력을 갖는다. 하지만 당장 관찰하고 있는 사물의 성질에 대

해서만 생각하며 논리적 사고도 구체적 대상에 한정된다. 형식적 조작 단계

는 자신의 사고 내용과 과정을 생각할 수 있으며, 추상적인 사고와 논리적

인 추리 능력도 갖는다. 특별한 외적 자극 없이 내적 정신 상태만으로도 자

극원이 되어 사고 할 수 있으며 가설-연역적 사고, 명제적 사고, 비율과 비

례에 관한 사고, 논리적 사고, 반성적 추상화, 조합적 하고를 할 수 있다. 따

라서 유추와 모형으로 이루어진 추상적인 과학적 이론 및 법칙과 논리적 규

칙을 이용하여 철학자나 과학자들처럼 추리하고 예상할 수 있다.35)

대상 학년의 인지발달 수준을 고려하여 주제에 맞는 간단한 개념내용을 소

개하고 생활 속에서 비슷한 예를 찾도록 하여 과학에 대한 흥미를 높이고,

일어나지 않은 일에 대해 예상하고 추리하면서 가역적, 논리적, 추상적 사고

능력을 기를 수 있도록 하는데 자료 개발의 중점을 두었다.

효과적인 자료 개발을 위해 중학교 1, 2, 3학년의 교과구성과 학습 주제를

살펴보면 다음과 같다. (이하 7차 교육과정 분류 기준에 따라 중학교 1학년

은 7학년으로, 중학교 2학년은 8학년으로, 중학교 3학년은 9학년으로 표시한

다. <표10>, 표<11>, 표<12> 참조36))

35) 설양환 외 7인(2005) 『교육공학과 교수매체』 아카데미프레스

36) 이광만 외 16인(2007)『중학교 과학 교과서』 지학사
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단원 영역 내용

1단원 지구과학 지구의 구조

2단원 물리 빛

3단원 지구과학 지각의 물질

4단원 화학 물질의 세 가지 상태

5단원 화학 분자의 운동

6단원 생물 생물의 구성

7단원 화학 상태변화와 에너지

8단원 생물 소화와 순환

9단원 생물 호흡과 배설

10단원 물리 힘

11단원 지구과학 해수의 성분과 운동

12단원 물리 파동

<표 10> 7학년 과학 교과 구성 목차 

단원 영역 내용

1단원 물리 여러 가지 운동

2단원 화학 물질의 특성

3단원 지구과학 지구와 별

4단원 생물 식물의 구조와 기능

5단원 생물 자극과 반응

6단원 지구과학 지구의 역사와 지각 변동

7단원 물리 전기

8단원 화학 혼합물의 분리

<표 11> 8학년 과학 교과 구성 목차 
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단원 영역 내용

1단원 생물 생식과 발생

2단원 물리 일과 에너지

3단원 화학 물질의 구성

4단원 지구과학 물의 순환과 날씨 변화

5단원 화학 물질 변화에서의 규칙성

6단원 물리 전류의 작용

7단원 지구과학 태양계의 운동

8단원 생물 유전과 진화

<표 12> 9학년 과학 교과 구성 목차 

앞에서 언급하였듯이 8학년 2단원 물질의 특성과 8단원의 혼합물의 분리를

중심으로 연구했으며 7학년과 9학년 화학 영역 중에 연결되는 내용은 필요

시 그때마다 첨가하였다.

2) 연구 단원 상세 분류

8학년의 2단원과 8단원의 내용을 세분화하면 다음과 같다. 소단원 주제는

교육과정 해설서를 기준으로 했고, 제목은 지학사 교과서를 기준으로 한다.

(1) 2단원 - 물질의 특성 (<표13> 참조)

① 겉보기 성질

② 녹는점과 어는점

③ 끓는점

④ 밀도

⑤ 용해도
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단원 소단원 주제 소단원 제목

2단원

겉보기 성질 2-1. 쌍둥이는 어떻게 구별할까

녹는점과 어는점 2-2. 고깃국이 식을 때 기름이 굳는 까닭은

끓는점 2-3. 식용유에 물이 들어가면

밀도

부피 2-4. 요구르트의 양은 어떻게 나타낼까

질량 2-5. 설탕의 양은 어떻게 나타낼까

밀도 2-6. 양털이 철 조각보다 가벼운 까닭은

용해도

2-7. 설탕은 어디로 갔을까

2-8. 어느 것이 더 많이 녹을까

2-9. 물 속 에도 산소가 있을까

<표 13> 8학년 2단원 세부내용 

(2) 8단원 - 혼합물의 분리 (<표 14> 참조)

① 순물질과 혼합물

② 혼합물의 분리

단원 소단원 주제 소단원 제목

8단원

순물질과 혼합물
8-1. 섞여 있는 것과 섞여 있지 않은 것

8-2. 소금물과 물의 차이점은

혼합물의 

분리

밀도 차 8-3. 뜨는 것과 가라앉는 것

끓는점 차 8-4. 검은 황금을 가열하면

용해도 차 8-5. 껌 자국을 없애려면

크로마토그래피 8-6. 감추어진 색깔 찾아내기

<표 14> 8학년 8단원 세부내용 
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2. 효과적 수업을 위한 자료 개발

1) 2-1. 겉보기 성질

<그림 6> 겉보기성질 p1  

시각

후각미각

청각

피부감각

Ø감각기관
: 자극을 받아들여 이를 신경계에 전달하는 기관.

눈, 코, 귀, 입, 피부 등이 있다.

<그림 7> 겉보기성질 p2  

설탕과 소금 구별하는 방법에 대해 생각

하고 감각기관을 사용한다는 것을 알 수 

있게 한다.

감각기관의 종류를 알고 각 기관이 하는 

일을 말할 수 있는지 선행지식 정도를 확

인한다.

v 눈, 코, 입 등의 감각 기관을 이용하여 알아
볼 수 있는 물질의 성질

색깔, 냄새, 맛, 촉감, 굳기, 결정모양

<그림 8> 겉보기성질 p3  

맛을 보고 냄새를 맡고 만져보고 구별할 수 있다. 즉
미각, 후각, 촉감으로 구별이 가능하다.

눈을 가리고 양파, 마늘, 생강을 구별할 수
있을까?

<그림 9> 겉보기성질 p4 

겉보기 성질의 정의에 대해 설명하고 그 

예를 생각해보도록 한다.

양파 마늘 생강을 눈을 가리고 구별할 수 

있는지 생각해보고 특징에 대해 설명해보

도록 한다.
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황 소금

설탕 황산구리

색깔로 구별할 수 있다.

위의 가루 물질을 어떻게 구별할 수 있을까?

<그림 10> 겉보기성질 p5

황산구리 붕산

백반중크롬산칼륨질산나트륨

소금

결정모양으로 구별할 수 있다.

위의 물질들은 어떻게 구별할 수 있을까?

<그림 11> 겉보기성질 p6 

여러 가지 가루 물질을 겉보기 성질 중 

무엇을 이용해 구분할 수 있는지 생각해

보도록 한다.

여러 가지 결정을 겉보기 성질 중 무엇을 

이용해 구분할 수 있는지 생각해보도록 

한다.

여러 가지 물감 여러 가지 방향제

나무도막과 유리 소금과 설탕

색깔 냄새

맛촉감

다음의 물질들을 구별할 수 있는 성질은 무엇일까요?

<그림 12> 겉보기성질 p7 

이것만은 조심!!

화학 약품 냄새를 맡을 때는 코를 직접대로 맡으면 위험하다.
손으로 바람을 일으켜서 냄새를 맡아야 한다.

<그림 13> 겉보기성질 p8 

여러 가지 물질을 겉보기 성질 중 무엇을 

이용해 구분할 수 있는지 생각해보도록 

한다.

화학물질 관찰시 주의사항에 대해 알고 

있는 지식을 확인하고 설명한다.
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미각을 잃은 장금이가 음식을 만들고 있다. 

그런데 곱게 갈아놓은 설탕과 소금을 구별

할 수가 없다..

앗.. 큰일났다~~?! 

장금이가 설탕과 소금을 구별하려면 맛을 보는

방법 이외에 무엇이 있을까?

<그림 14> 겉보기성질 p9 

질량, 부피, 크기, 온도 는 물질의 특성이
될 수 없다.

v 어떤 물질만이 가지고 있는 고유한 성질

(예) 녹는점, 어는점, 끓는점, 밀도, 용해도

<그림 15> 겉보기성질 p10 

감각기관을 사용하여 물질을 구별하는 방

법 이외에 다른 방법으로 무엇이 있을지 

생각하고 발표하게 한다.

물질의 특성의 정의를 알고 겉보기 성질

과 구별하도록 한다. 

그림에 있는 물체는 모두 다르지만 각각 질량, 
부피, 크기, 온도를 가지고 있다. 따라서 모든
물질이 다 갖는 공통된 성질은 물질의 특성이
될 수 없다.

질량, 부피, 크기, 온도 가 물질의 특성이
될 수 없는 이유는 무엇일까?

<그림 16> 겉보기성질 p11 

녹는점녹는점어는점어는점

밀도밀도 용해도용해도

끓는점끓는점

냄새냄새맛맛

결정모양결정모양색깔색깔

굳기굳기

물질의 특성겉보기 성질

<그림 17> 겉보기성질 p12 

물질의 특성이 될 수 없는 성질의 종류와 

그 이유에 대해 이해하도록 한다.

겉보기 성질과 물질의 특성에 대해 비교

하면서 정리한다.
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2) 2-2. 녹는점과 어는점

<그림 18> 녹는점 p1 

물질의 차고 더운 정도를
수량으로 나타내는 단위

섭씨
온도(℃)

화씨
온도(℉)

절대
온도(K)

<그림 19> 녹는점 p2

그림을 보고 터미네이터가 녹았을까 안 

녹았을까 생각해보고 그 이유에 대해 발

표해 보도록 하여 녹는다는 것의 의미를 

알고 있는지 확인한다.

온도의 정의와 단위에 대해 알고 있는 대
로 발표하도록 한다.

온도 이름의 유래는?

• 섭씨온도(℃ ) : 1기압에서 물의 어는 온도를 0으로
놓고 물의 끓는 온도를 100으로 정하여 그 사이 눈금을
100칸으로 만든 것이 섭씨온도계

? 화씨 온도(℉) : 1기압에서 물의 어는 온도를 32로 놓고
물의 끓는 온도를 212로 놓고 그 사이 눈금을 180으로
나눈 것이 화씨온도계

? 절대온도(K) : 분자들의 운동 에너지가 ‘0’이 되는 온도. 
분자의 움직임이 없다.

è 섭씨온도는 셀시우스가, 화씨온도는 파렌하이트가 만들었는데 중국
사람들이 이름을 붙이는 과정에서 셀시우스는 섭씨(氏)로 파렌하이트는
화씨(氏)로 바뀌어 전해졌다.

<그림 20> 녹는점 p3 

기체기체기체

액화

기화

승화

승화

응고

융해

액체액체액체 고체고체고체

열 방출

열 흡수

물질의 상태변화

<그림 21> 녹는점 p4 

온도 이름의 유래에 대해 설명하면서 관

심을 유도한다. 

7학년 과정의 상태변화의 개념을 복습 
한다.
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더운 여름날 마당에 물을 뿌리거나
부채질을 하면 시원해 지는 건 물이
기화하면서 열을 뺏어 가기 때문이다.
그렇다면 에스키모인 들이 이글루
주변에 물을 뿌리는 건 어떤 원리를
이용한 것일까?

추운 곳에 물을 뿌리면 물이 얼면서
응고열을 방출하기 때문에 주변이
따뜻해진다.

<그림 22> 녹는점 p5 

고체 액체

융해 (녹는점)

응고 (어는점)

상온
(25 ℃)

녹는점이
낮은물질

녹는점이
높은물질

액체 고체

<그림 23> 녹는점 p6 

물의 상태변화의 예를 각각 다른 상황에 

적용 시켰을 때의 차이에 대해 생각하고 

발표하도록 한다.

상태변화의 개념 중 융해와 응고에 대해 

정확히 알도록 하고 상온에서 액체와 

고체로 존재하기 위한 녹는점의 조건을 

생각해보도록 한다.

물질의 녹는점과 어는점은 동일하고,
물질마다 녹는점과 어는점은 다르다.

어는점 0℃

0℃ 녹는점

<물의 냉각곡선> <얼음의 가열곡선>

<파라디클로로벤젠의 가열,냉각곡선>

녹는점 53℃ 어는점 53℃

<그림 24> 녹는점 p7 

그래프의 T는 얼음이 녹기 시작하는 지점이다. 얼음의
양이 많아지면 T와 녹는점은 어떻게 변할까?

녹는점은 물질의 특성이므로 변하지 않고, 녹는데
걸리는 시간 T는 길어져서 그래프의 오른쪽으로 이동
한다.

가 나 다

T

<얼음의 가열곡선>

<그림 25> 녹는점 p8 

녹는점이 물질의 특성임을 알도록 한다. 물질의 양과 녹는점의 관계를 퀴즈를 통

해 이해한다.



- 36 -

터미네이터에 나오는 T-1000 은
특별한 물질로 만들어져서 원하는
모양으로 변형이 잘된다. 하지만
액체 질소가 누출된 곳에 가자
점점 움직임이 느려지다가
그림처럼 깨지고 말았다. 
녹는점, 어는점과 관련해서
설명해 보자.

액체질소의 온도가 T-1000의
어는점 보다 낮아서 T-1000 을
얼게 만들어 깨지게 되었다.

<그림 26> 녹는점 p9 

물질마다 녹는점이 다른 이유는 무엇일까?

물질을 이루고 있는 입자 사이의
인력이 다르기 때문이다.

인력이 작으면?!
녹는점이 낮다.

인력이 크면?!
녹는점이 높다.

<그림 27> 녹는점 p10 

영화 속 예를 들어 어는점에 대해 설명하

고 퀴즈를 풀면서 생각해본다.

녹는점과 분자간의 인력의 관계에 대해 

설명하고 이해시킨다.

<나프탈렌의 가열>

나프탈렌

81

상태변화 하면서
열을 흡수

상태변화 하면서
열을 방출

나프탈렌 녹이기

<그림 28> 녹는점 p11 

나프탈렌의 녹는점을 측정할 때 물중탕을
하는 이유는 무엇일까요?

골고루 가열시켜 녹는점을 정확하게
측정할 수 있다.

<그림 29> 녹는점 p12 

7학년에서 선행 학습한 상태변화와 에너

지 흡수, 방출의 관계를 상기시키고, 나프

탈렌을 녹이는 실험장치를 주의 깊게 살

피도록 한다.

물중탕 하는 이유와 중요성에 대해 설명

하고, 중탕을 하기 위해 끓이는 액체의 

끓는점과 녹이는 물질의 녹는점의 관계에 

대해 생각해보도록 한다.
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고체는고체는 분자분자 사이의사이의 거리가거리가 가까워서가까워서

압력이압력이 높아져도높아져도 녹는점은녹는점은 별로별로 영향을영향을 받지받지 않는다않는다..

하지만하지만, , 얼음은얼음은 분자분자 사이의사이의 거리가거리가 물보다물보다 멀어서멀어서

압력을압력을 높이면높이면 거리가거리가 가까워지면서가까워지면서 물로물로 변할변할 수수

있다있다..

<그림 30> 녹는점 p13 

스케이트를 탈 때 스케이트 날에 의해
압력이 높아지면서 얼음이 녹게되고

물이 생겨 마찰이 작아지므로
잘 미끄러져 나갈 수 있다.

생활 속 녹는점의 예

<그림 31> 녹는점 p14 

물과 얼음의 분자구조에 대해 설명하고 

얼음의 녹는점과 압력의 관계에 대해 생

각해보도록 한다.

생활 속 예를 들어 압력이 주어졌을 때 

얼음의 녹는점 변화에 대해 추론해보도록 

한다.

겨울철 빙판이 된 도로에 염화칼슘을 뿌리면 얼음이
녹아 자동차가 안전하게 다닐 수 있다. 
원리가 무엇일까?

염화칼슘이 수분을 흡수해 얼음을 녹이면서 열이 발생
하여 주변의 얼음을 또 녹이게 되고, 이것은 순수한 물
보다 어는점이 낮아서 0℃ 이하에서도 녹아 있게 된다.

<그림 32> 녹는점 p15 

전구의 필라멘트는 저항이 크고 녹는점이 높은
니크롬선이나 텅스텐 같은 물질을 사용하여 만든다. 
이유가 무엇일까?

필라멘트에 전류가 흐르면 가열되면서 열과 빛을 내게
되는데 만약 녹는점이 낮으면 끊어질 수 있으므로
녹는점이 높은 물질을 사용한다.

<그림 33> 녹는점 p16 

녹는점 변화에 영향을 미치는 다른 요인

에 대해 알아본다.

녹는점이 높거나 낮은 물질이 생활에 이

용되는 예를 찾아보도록 한다.
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3) 2-3. 끓는점

대서양 해저 뜨거운 열수구의 400 ℃가 넘는 물에
새우가 산다. 보통 단백질을 녹이는 온도지만 특별한
세포막과 효소를 가지고 있어서 살수 있다고 한다.

<그림 34> 끓는점 p1 

액체 기체

기화

액화

끓는점 : 액체가 끓기 시작하여
기체로 되는 동안 일정하게
유지되는 온도

<그림 35> 끓는점 p2 

뜨거운 물에 사는 새우의 예를 들고 끓는

점에 대해 관심을 갖도록 유도한다.

액체가 끓을 때의 상태변화에 대해 말하

고 끓는점의 정의를 설명한다.

v 증발 - 분자가 액체의 표면에서
공기 중으로 날아가는 현상.
온도가 낮아도 증발될 수 있다.

v 끓음 - 분자가 액체의 표면과
내부에서 열을 받아 공기
중으로 날아가는 현상.
끓는점에 도달해야 끓을 수
있다.

증발과 끓음

<그림 36> 끓는점 p3 

끓는 물이 없어도 밥을 한다?

그 동안 군인들이 먹는 전투식량은
끓는 물이 있어야 밥을 먹을 수
있었는데 이제는 끓는 물 없이도
밥을 먹을 수 있다. 마그네슘과 철을
이용해 열을 내는 물질을 만들어
밥이 담긴 비닐 포장을 감싸두었다가
포장을 뜯으면 열이 발생해서
20분만에 밥이 따뜻해진다고 한다.

<그림 37> 끓는점 p4 

7학년 과정의 증발과 끓음의 차이에 대해 

복습한다.

가열하지 않고 열을 낼 수 있는 방법의 

원리에 대해 생각해보도록 한다.
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물질마다 끓는점이 다른 이유는 무엇일까?

물질을 이루고 있는 입자 사이의
인력이 다르기 때문이다.

<그림 38> 끓는점 p5 

인력이 작으면?!
끓는점이 낮다.

인력이 크면?!
끓는점이 높다.

<그림 39> 끓는점 p6 

물질마다 끓는점이 다른 이유에 대해 생

각해서 발표해보도록 한다.

인력의 변화와 끓는점의 관계를 알게 한
다.

그림은 에탄올을 끓이는 실험장치이다. 중탕하여
끓이는 이유는 무엇일까?

에탄올은 인화성이 큰 물질이기 때문에 안전하게 가열하
기 위해서 중탕한다. 또한 골고루 가열되는 장점도 있다.

<그림 40> 끓는점 p7 

끓는점이 -196 ℃인 질소는 상온에서 매우 낮은
온도의 액체로 존재한다. 끓는점이 낮은 성질을
이용한 예는 무엇이 있을까?

인공수정을 위해 냉동정자, 냉동난자를 보관하거나
탯줄에서 채취한 제대 혈을 보관할 때 사용한다. 급속
냉동되어 오래 보관할 수 있고 녹이면 세포를 재생시켜
사용할 수 있다.

<그림 41> 끓는점 p8 

고체 물질을 녹일 때 중탕과의 차이점을 

이해시킨다.

생활 속에서 물질의 끓는점이 낮은 성질

을 이용한 예를 퀴즈를 풀면서 찾아본다.
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물질의 양에 관계없이 끓는점은 일정하다.

<물의 양과 끓는점> <에탄올의 양과 끓는점>

100℃ 78℃

<그림 42> 끓는점 p9 

어떤 액체를 끓여서 그래프와 같은 결과가 나왔다.
같은 종류의 물질을 짝짓고 물질의 양을 비교해
봅시다.

(나)와 (다)의 끓는점이 같으므로 두 물질의 종류가 같고,
(다)의 끓는 시간이 더 오래 걸렸으므로 질량은 (나)<(다)
이다.

<그림 43> 끓는점 p10 

물질의 양을 달리하여 끓이면서 기록한 

그래프를 보여주고 물질의 양과 끓는점의 

관계를 말해보도록 한다.

끓는점이 물질의 특성임을 알고 끓는점을 

보고 물질을 구별할 수 있다.

그림은 에탄올의 질량을 달리하면서 같은 불꽃으로
가열한 곡선이다. 질량이 큰 순서대로 말해보자.

같은 세기의 열로 가열할 때 질량이 크면 끓는데 걸리는
시간이 길어진다. 따라서 질량의 크기는 C > B > A 이다.

<그림 44> 끓는점 p11 

<1기압> <0.7기압>

끓는점은 액체가 끓어서 기체로 변하는 온도이므로
기체가 압력의 영향을 많이 받는 것처럼
끓는점도 압력의 영향을 많이 받는다. 

<그림 45> 끓는점 p12 

질량에 따라 끓는점은 변하지 않음을 알

고 질량과 가열시간과의 관계를 이해시킨

다.

압력과 끓는점의 관계를 설명하고 이해시

킨다.
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대기압이 커지면

대기압이 작아지면

끓는점이 높아진다.

끓는점이 낮아진다.

<그림 46> 끓는점 p13 

높은 산에서 밥을 할 때는 뚜껑 위에 돌을 올려
놓고 밥을 한다. 이유가 무엇일까?

높은 산은 지표면보다 대기압이 낮기 때문에 끓는점도
낮아지고 밥이 설익게 된다. 따라서 돌을 올려 놓아
압력을 높여서 끓는점도 높이려는 것이다.

<집에서> <산에서>

<그림 47> 끓는점 p14 

끓는점과 압력의 관계의 예를 생활 속에

서 찾아보도록 한다.

압력을 높여 끓는점을 높일 수 있는 예를 

퀴즈를 풀면서 알아본다.

둥근 바닥 플라스크에 물을 넣고 물이 끓을 때까지 가열한
다음, 플라스크의 입구를 고무마개로 막아 거꾸로 세워
놓고 그림과 같이 플라스크의 밑면에 찬물을 부었다.
플라스크 안에서는 어떤 일이 일어날까?

100 ℃ 보다 낮은 온도에서도 끓는다.

1

<그림 48> 끓는점 p15 

플라스크 안에서 그러한 변화가 일어난
이유는 무엇일까?

2

찬물

수증기 응결

내부압력감소

끓는점 감소

<그림 49> 끓는점 p16 

실험의 원리를 설명하고 결과를 예측해보

도록 한다.

그러한 결과가 나온 과정을 정리하고 이

해했는지 확인한다.
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4) 2-4. 밀도

1

<그림 50> 밀도 p1 

2

1912년 영국 사우샘프턴 항

뉴욕 항

<그림 51> 밀도 p2 

수업에서 배울 주제가 무엇인지 자료를 

보고 유추하여 발표하게 함으로써 관심을 

집중 시킨다.

영화에 대해 간단히 설명한 후 밀도에 관

한 이야기를 자연스럽게 이끌어 낸다.

3

얼마나
넣을까요?

30L 
넣어주세요~!!

<그림 52> 밀도 p3 

4

부피의 단위 : L, mL, ㎤, cc

삼각플라스크 둥근플라스크 메스실린더

<그림 53> 밀도 p4 

말풍선에 들어간 말을 생각하고 발표하게 

하여 부피에 관한 이야기를 자연스럽게 

꺼낼 수 있도록 한다. 

부피를 재는 기구의 이름과 부피의 개념, 

부피의 단위를 아는지 확인한다.
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5

액체의 부피

v 메스실린더 사용법

눈금을 읽을 때는 눈 높이를 액체 표면과 수평이 되도록
한 후 최소 눈금의 1/10까지 어림잡아 읽는다. 

<그림 54> 밀도 p5 

6

v 모양이 규칙적인 고체

: 가로, 세로, 높이 측정하여 곱한다.

고체의 부피

v 모양이 불규칙적인 고체

: 물에 잠기게 한 후 늘어난 물의 양을 측정한다.

<그림 55> 밀도 p6 

메스실린더 눈금 읽고 액체의 부피를 잴 

수 있는지 선행학습 정도를 확인한다.

고체의 모양에 따라 부피를 재는 방법이 

다르다는 것을 생각하고 여러 가지 방법

을 이야기 해보도록 한다.

7

기체의 부피

v 물에 녹지 않는 기체

: 메스실린더에 물을 채워 물이 담긴 수조에 거꾸로
세워 놓고 기체가 안으로 들어가도록 하여 수면의
변화를 측정한다.

(기체의 부피는 온도와 압력을 함께 표시한다.)

<그림 56> 밀도 p7 

8

보일의 법칙

온도가 일정할 때,
압력과 기체의 부피는 반비례한다.

è 기체의 부피는 온도와 압력을 함께 표시한다.

<그림 57> 밀도 p8 

기체의 부피를 잴 때 온도와 압력을 

표시해야 하는 이유에 대해서 생각하고 

설명하도록 유도한다. 

7학년 과정의 보일의 법칙을 알고 있는지 

질문하여 확인한다.
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9

압력이 일정할 때,
온도와 기체의 부피는 비례한다.

è 기체의 부피는 온도와 압력을 함께 표시한다.

샤를의 법칙

<그림 58> 밀도 p9 

10

큰 행사 때 공기보다
가벼운 헬륨 기체를 채운
색색 가지 풍선을 하늘로
띄우는 것을 본적이 있을
것이다. 안보일 때까지
올라간 풍선들은 어떻게
되었을까?

작아지다가 결국은 터졌을 것이다. 풍선이 올라가면
주변의 기압이 낮아지고 풍선이 팽창하게 되어 결국은
터지게 된다.

<그림 59> 밀도 p10 

7학년 과정의 샤를의 법칙을 알고 있는지 

질문하여 확인한다.

기체 부피와 압력의 관계를 이해하고 있

는지 퀴즈를 풀면서 확인한다.

11

무게

무게 무게

질량

<그림 60> 밀도 p11 

12

무게와 질량은 무슨 차이?

v 질량 : 장소에 따라 달라지지 않는 물질의

고유한 양

v 단위 : kg, g, mg

v 측정 : 윗 접시 저울, 양팔저울

v 무게 : 질량을 가진 물체에 작용하는 중력의
크기 (장소에 따라 값이 달라진다.)

v 단위 : kg중, g중, N

v 측정 : 용수철저울, 앉은뱅이 저울

<그림 61> 밀도 p12 

저울이 무엇을 측정하는 장치인지 알고 

질량과 무게를 구분하고 각각의 단위를 

아는지 확인한다.

쉽게 혼동할 수 있는 무게와 질량의 정확

한 정의를 알게 하고 측정 장치를 구분할 

수 있도록 한다.
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13

그림에서 질량을 측정하는 기구와 무게를 측정 하는
기구를 고르고 그렇게 구분한 이유를 말해 보세요.

질량 : 2, 4 무게 : 1, 3, 5로 측정한다. 무게는 물체에
작용하는 중력이므로 접시가 하나면 되는데, 질량은
물체와 분동에 작용하는 중력을 동시에 감안하여 상쇄
시켜서 순수한 물체의 양을 측정하는 것이기 때문에
양쪽에 접시가 있는 저울을 사용한다.

1 2 3 4 5

<그림 62> 밀도 p13 

14

질량 측정하기

<고체의 질량 측정>

1. 바닥이 평평한 곳에 저울을 수평이 되도록 놓는다.

2. 영점조절 나사를 돌려 바늘의 눈금이 ‘0’이 되게 한다.

3. 왼쪽 접시에 질량을 측정 하고 싶은 물체를 놓는다.

4. 오른쪽 접시에 분동을 무거운 것부터 올려 놓는다.

<그림 63> 밀도 p14 

질량과 무게를 측정하는 기구를 정확히 

구분하고 그 원리를 이해하도록 한다.

질량을 재는 물질에 따라 윗 접시저울 사

용하는 방법을 익히도록 한다. 분동을 사

용하는 방법을 알도록 한다.

15

<일정량의 약품을 잴 때>

1. 바닥이 평평한 곳에 저울을 수평이 되도록 놓는다.

2. 영점조절 나사를 돌려 바늘의 눈금이 ‘0’이 되게 한다.

3. 왼쪽 접시에 분동을 원하는 질량만큼 올려 놓는다.

4. 오른쪽 접시에 약품을 수평이 될 때까지 올려 놓는다.

<그림 64> 밀도 p15 

16

v 밀도 = 한 물질의 단위부피당 질량

질량
= ――― (단위 : ㎏/㎥ , g/㎤, g/㎖ , ㎏/ℓ ) 

부피

v 액체와 고체의 밀도는 온도와 압력의 영향을
거의 받지 않는다.

v 기체의 밀도는 온도의 압력의 영향을 많이 받는다.

<그림 65> 밀도 p16 

물체의 질량과 가루물질의 질량을 재는 

방법의 차이를 알도록 한다.

부피와 질량의 관계로 밀도의 정의를 설

명한다.
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• 잠수부의 허리 벨트에 무거운 납 덩어리를 매단다.

• 애드벌룬에 공기보다 가벼운 헬륨 기체를 채워서 공중으
로 띄운다.

• 수상 보트를 탈 때 밀도가 작은 기체를 채운 구명 조끼를
입는다.

• 잠수함에서 공기의 양을 조절하여 물에서의 위치를 조정
한다. 

생활 속 밀도 이용 예

<그림 66> 밀도 p17 

18

빵을 만들 때 베이킹파우더를 사용
하면 이산화탄소가 발생하면서 빵이
부풀어 오르게 된다.  그런데 주방에
불이 붙었을 때 베이킹파우더를
뿌리면 불이 꺼지기도 한다. 
어떤 원리로 불이 꺼질까?

베이킹파우더가 분해되면서 나오는 이산화탄소는 공기
보다 밀도가 크기 때문에 가라앉게 되어 산소를 차단
해서 불이 꺼지게 된다.

<그림 67> 밀도 p18 

생활 속에서 밀도를 크게 하거나 작게 하

여 사용하는 예를 생각해보도록 한다.

베이킹파우더가 분해되어 나오는 물질을 

알고, 이산화탄소 기체의 밀도가 큰 것을 

알고 그 쓰임을 예측하도록 한다.

19

대부분 물체의 밀도는 고체 > 액체 > 기체

<그림 68> 밀도 p19 

20

<온도에 따른 물의 부피 변화> <온도에 따른 물의 밀도 변화>

하지만 물의 밀도는 예외, 물 > 얼음 > 수증기

<그림 69> 밀도 p20 

물질의 상태변화에 따른 부피와 질량 관

계를 바탕으로 밀도 변화를 예측해 보도

록 한다.

물의 상태변화에 따른 밀도관계의 특별함

을 알고 물의 구조를 통해 설명한다.
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21

얼음의 밀도가 물보다 작아서 물위에 뜨기 때문에
겨울에 스케이트를 타거나 얼음낚시를 할 수 있다. 

생활 속 물의 밀도 이용 예

<그림 70> 밀도 p21 

22
<겨울철 호수의 수온분포>

겨울철 호수나 강이 얼어도 물고기는 살수 있다. 
그 이유가 무엇인지 생각해보세요.

얼음의 밀도가 낮아서 물
위에 떠서 바깥공기와 물
을 차단하므로 깊은 곳의
물은 얼거나 더 이상 차가
워지지 않아서 물고기가
살 수 있다. 

<그림 71> 밀도 p22 

얼음의 밀도가 물보다 작은 성질을 이용

한 예를 생각하고 발표해 보도록 한다.

얼음의 밀도가 물보다 작음을 환경에 적

용하여 생각해보도록 한다.

23

아르키메데스가 왕관의
진실을 밝히기 위해
왕관과 순금을 물에
넣어 넘치는 물의 양을
비교했다. 만약 왕관에
은이 섞여 있었다면
같은 질량의 실제 순금과
왕관을 넣어 넘친 물의
양은 어느 쪽이 더
많았을까?

(금의 밀도가 은의 밀도
보다 크다.)

<그림 72> 밀도 p23 

24

금의 밀도가 은보다 크므로 은이 섞여있는 왕관과
같은 질량의 순금의 부피를 비교하면 왕관의 부피가
더 크다. (밀도는 단위 부피당 질량)
따라서 왕관을 넣었을 때 물이 더 많이 넘친다.

<그림 73> 밀도 p24 

아르키메데스의 일화 예를 들어 밀도와 

부피관계를 생각하고, 과학은 생활 속에 

있음을 인지하여 친숙하게 느끼도록 한

다.

밀도와 부피, 질량의 관계를 예에 적용해 

계산능력도 기르도록 한다.
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25

물이나 공기 같은 유체는 물체를 위로
밀어 올리는데 이러한 힘을 부력 이라고
한다. 위에서 누르는 힘 a보다 아래에서
받치는 수압 b가 더 클 때 부력이 작용
한다. 사해에서 물위에 뜬 채 책을 읽을
수 있는 이유 중의 하나도 부력이다. 
철 조각은 물에 넣으면 바로 가라 앉는데
철로 만든 배는 물위에 떠서 움직인다. 
그렇다면 철 조각에는 부력이 작용하지
않는 것일까?

<그림 74> 밀도 p25 

26

철 조각과 배에는 모두 부력이 작용하지만 철 조각은
물보다 밀도가 커서 가라 앉는다. 하지만 배는 비어있는
공간이 많기 때문에 같은 부피의 물보다 밀도가 적게
나가게 되어 잘 떠있을 수 있다. 비어있는 공간을
방수구획이라고 하는데 이 곳에 물이 들어가면 배는
침몰하게 되는 것이다.

<그림 75> 밀도 p26 

부력의 정의에 대해 설명하고 밀도와 부

력의 관계를 생각해보도록 한다.

철로 만든 배가 떠있을 수 있음에 대해 

생각하고 발표해보도록 한다.
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5) 2-5. 용해도

<그림 76> 용해도 p1 

v 용질과 용매 사이의 인력이 용질과 용질, 
용액과 용액 사이 인력보다 커야 용해된다.

<그림 77> 용해도 p2 

탄산음료의 톡 쏘는 맛은 어떤 기체가 녹

아서인지 발표하게 하고 기체의 용해에 

대해 생각하게 한다.

용질, 용매, 용액의 정의를 알고 용해 과

정을 이해하고 설명할 수 있다.

액체와 액체가 섞여있을 때는
양이 적은 것이 용질이고 , 많은 것이 용매다~~!!

물과 알코올을 섞을 때는? 

<그림 78> 용해도 p3 

용매의 부피 + 용질의 부피 > 용액의 부피
용매의 질량 + 용질의 질량 = 용액의 질량

용액의 부피, 질량 변화

<그림 79> 용해도 p4 

액체끼리 섞여 용액이 되었을 때 용매와 

용질을 구분할 수 있는지 알아본다. 

용해 시 질량과 부피의 변화 관계를 설명

한다.
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v 모든 부분의 성질이 같고 밀도가 균일하다.

v 오랫동안 두어도 가라앉는 것이 없다.

v 거름 종이로 걸러지는 것이 없다. 

용액의 성질

<그림 80> 용해도 p5 

v 퍼센트(%) 농도 : 
용액 100g 속에 녹아있는 용질의 g 수

용질의 질량
퍼센트 농도(%) = ――――――× 100

용액의 질량

<그림 81> 용해도 p6 

용액의 특징을 알고 용액과 용액이 아닌 

것을 구분할 수 있도록 한다.

퍼센트 농도의 개념을 알고 있는지 선행

지식 여부를 확인한다.

<설탕의 용해> <소금의 용해>

용해도는 물질의 특성이다
중요

v 용해도 : 용매 100g에 최대한 녹을 수
있는 용질의 g 수

v 일정온도에서 물질마다 용해도는 다르다.

<그림 82> 용해도 p7 

더 이상 안 녹아요

v 포화 : 용질이 더 이상 용해되지 않는 상태

v 불포화 : 용질이 더 녹아 들어갈 수 있는 상태

v 과포화 : 용질이 녹을 수 있는 최대량보다 많이 녹아
있는 상태

<그림 83> 용해도 p8 

용해도의 정의를 확실히 알고 용해도는 

물질의 특성임을 기억하도록 한다.

용해도와 포화 관계를 알고 용질의 석출

에 대한 개념을 소개한다.



- 51 -

물에 녹는 것과 녹지 않는 것

물에대한용해과정물에물에대한대한용해용해과정과정물에대한용해과정물에물에대한대한용해용해과정과정

v 물 분자는 극성분자이기 때문에 이온이나 극성분자를
잘 녹이고 무극성 분자는 잘 녹이지 못한다. 

물 분자가 용질 입자를
하나씩 떼어내서

용해시킨다. 

<그림 84> 용해도 p9 

v 물에 잘 녹지 않아요 (무극성 물질)

- 식용유, 벤젠, 헥산, 사염화탄소, 에테르, 
수소기체, 산소기체, 질소기체, 염소기체

v 물에 잘 녹아요 (극성 물질)

- 설탕, 소금, 알코올, 질산나트륨, 황산구리
염화칼륨, 질산칼륨, 암모니아, 염화수소

Ø극성은 극성 물질끼리
무극성은 무극성 물질끼리
잘 섞여요

<그림 85> 용해도 p10 

물을 용매로 하였을 때 용해되는 물질과 

용해되지 않는 것을 알고 그 원리를 기억

한다.

물을 용매로 하였을 때 용해되는 물질과 

용해되지 않는 것을 알고 그 원리를 기억

한다.

벌에 쏘였을 때 바르는 암모니아는
염기성이어서 산성인 벌침을 중화시킨다.
또한 물에도 잘 녹아서 화장실에서 나는
암모니아 냄새를 없앨 때 물을 뿌린다.
이러한 성질을 가진 암모니아기체로
그림과 같은 실험을 하였다. 
어떤 원리로 분수가 생길까? 
분수의 색깔은 무엇일까?

스포이트를 누르면 고무에 들어있던 물이 플라스크로 들어
가 암모니아 기체를 녹이고 플라스크 안의 압력이 낮아진
다. 또한 염기성이기 때문에 페놀프탈레인 용액을 만나서
붉은색 분수가 생긴다.

<그림 86> 용해도 p11 

용해도 곡선

v 온도에 따른 용해도 변화를
나타낸 그래프

v 그래프의 기울기가 급할수록
온도가 낮아지면서 석출되는
양도 많아진다.

v 석출되는 양
= 처음 녹아있던 용질의 양

? 냉각 후 녹을 수 있는
용질의 양

<그림 87> 용해도 p12 

암모니아 분수가 만들어지는 원인을 용해

도와 관련하여 생각할 수 있는지 토론 후 

발표시킨다.

앞에서 언급한 석출의 개념을 기억하고 

그래프를 분석하여 석출되는 양을 계산 

할 수 있도록 한다.
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높을수록

용해도증가

높을수록

용해도 감소기체

거의 영향 없다.
높을수록

용해도 증가고체, 액체

압력온도
영향요인

물질의 상태

<그림 88> 용해도 p13 

기체의 용해도가 변해요

v 압력이 증가하면 기체의
용해도는 증가한다. 

v 온도가 증가하면 기체의
용해도는 감소한다. 

<그림 89> 용해도 p14 

용질 상태에 따라 용해도에 영향을 미치

는 요인과 결과가 다르다는 것을 알도록 

한다.

특히 기체의 용해도에 영향 미치는 요인

을 살피고 생활 속에서 예를 찾아 생각하

고 발표해 보도록 한다.

생활 속 용해도의 예

• 샴페인 병 마개를 따면 녹아있던 기체가 밖으로 나오면

서 압력에 의해 마개가 튀어 오르기도 한다. 

(압력의 영향)

• 여름철에 호수나 어항 속의 물고기가 수면 밖으로 나와

서 입을 뻐끔거린다. (온도의 영향)

<그림 90> 용해도 p15 

(가)      (나)      (다)

시험관에 사이다를 넣고 그림처럼 두었다. 
어느 시험관 속의 사이다에서 기체가 가장 빨리
나갈까? 이유는 무엇일까?

(다) 시험관에서 기체가 가장 빨리 나간다. 온도
가 높을수록 기체의 용해도는 낮기 때문이다.

<그림 91> 용해도 p16 

앞서 발표한 내용과 관련 있는 예들을 더 

찾아서 설명한다. 

실험 결과와 원리에 대해 토의하고 발표

하게 하여 논리적 추론 능력을 키운다.
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스쿠버들이 잠수를 할 때 수심이 깊어질수록 수압이 높아지고

압축 공기통의 산소와 질소가 폐를 통해 혈액으로 녹아 들어

간다.  다시 수면을 향해 올라올 때 속력이 너무 빠르면 혈액

속에 녹아 있던 질소기체가 한꺼번에 빠져나가려고 하면서

혈관을 막거나 혈관벽에 상처를 내기도 한다. 잘못하면 손발이

마비 되거나 질식사 하는 경우도 발생하는데 이런 현상을

‘잠수병’ 이라고 한다.

압축 공기통에 질소기체 대신 헬륨 기체를 사용하면
잠수병을 줄일 수 있다고 한다.  그렇다면 질소기체와
헬륨기체의 어떤 성질이 달라서 헬륨을 사용할까?

질소기체는 압력에 따라서 혈액에 녹는 정도가 크기 때문에 잠수
병이 나타나므로, 헬륨은 압력이 높아도 용해도가 크지 않아야 한
다.

<그림 92> 용해도 p17 

fizz keeper가 정말 효과가 있다면 그 원리는
무엇일까?

펌프질을 하면 병 안의 압력이 높아지게 될 것이고 기체의 용해도
는 압력이 높아지면 증가하므로 밖으로 나오지 못하고 용액 안에
녹아 있을 수 있다.

그림은 fizz keeper 라는 기구이다. 

“탄산음료를 마신 후 뚜껑 대신 끼우고

펌프질을 몇 번 해서 보관하면 기체가 날아가는
것을 막아준다”고 설명이 되어있다.  

<그림 93> 용해도 p18 

기체의 용해도에 관한 원리를 응용하여 

생활 속의 예에 적용해 본다.

기체의 용해도에 관한 원리를 응용하여 

생활 속의 예에 적용해 본다.
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6) 8-1. 순물질과 혼합물

영화 ‘쉬리’에 나온 액체폭탄 CTX는 열과 빛을 가하면

반응하여 온도가 올라가고 폭발한다. 
그런데 계속 끓여도 온도가 올라가지 않았다면
이 폭탄은 순물질일까? 혼합물일까?

<그림 94> 순물질과 혼합물 p1 

v 같은 성질을 갖는 한 종류의 물질

<홑 원소 물질> <화합물>

v 한 가지 원소로만 구성
된 물질

예) 금(Au), 철(Fe), 
구리(Cu), 수소(H2), 
산소(O2)

v 두 종류 이상의 원소로
구성 된 물질

예) 증류수(H2O), 
알코올(C2H5OH), 
염화나트륨(NaCl), 
이산화탄소(CO2)

순 물질

<그림 95> 순물질과 혼합물 p2 

끓는점의 변화로 순물질과 혼합물을 구별

할 수 있는지 확인한다.

순물질의 정의를 알고 그 예를 찾아보도

록 한다.

순 물질의 성질

v 색깔, 맛, 냄새, 녹는점, 어는점, 끓는점, 밀도가
일정하다.

<물과 에탄올의 끓는점>

<그림 96> 순물질과 혼합물 p3 

v 성질이 다른 두 가지 이상의 순 물질이 성질을
잃어버리지 않고 섞여 있는 것

혼합물

<균일 혼합물> <불 균일 혼합물>

v 조성비가 일정하다.

예) 공기, 설탕물, 사이다,
합금(청동, 황동)

v 조성비가 일정하지 않다.

예) 우유, 흙탕물, 암석,
연기, 콘크리트

<그림 97> 순물질과 혼합물 p4 

순물질의 성질을 알고 그래프 관계를 해

석할 수 있도록 한다.

혼합물의 정의를 알고 그 예를 찾아보도

록 한다.
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혼합물의 성질

v 섞여 있는 비율에 따라 녹는점, 어는점, 끓는점, 
밀도가 달라지고, 순 물질보다 어는점은 낮고
끓는점은 높다.

<물과 소금물의 어는점과 끓는점>

<그림 98> 순물질과 혼합물 p5 

그림의 물질을 순문질과 혼합물로 구분해 보세요.

햄 ? 혼합물 , 알루미늄 포일 ? 순물질, 김치 ? 혼합물,
구리선 ? 순물질, 음료수 - 혼합물

<그림 99> 순물질과 혼합물 p6 

혼합물의 성질을 알고 그래프 관계를 해

석할 수 있도록 한다.

냉장고의 물건을 순물질과 혼합물로 나누

어보며 개념획득을 확인한다.

그래프는 혼합물을 가열하면서 온도를 잰 것입니다.
몇 개의 물질이 섞여 있는 것일까요?

3 종류의 물질이 섞여있다. 순 물질의 끓는점은 각각
다른 물질의 특성인데 서로 다른 끓는점이 세 군데
있으므로 세 종류의 물질이 있다고 볼 수 있다. 

<그림 100> 순물질과 혼합물 p7 

혼합물인 소금물은 물보다 낮은 온도에서 어는데
얼기 시작한 후 계속 온도가 낮아진다.  
그 이유는 무엇일까?

물이 얼면서 남아있는 용액의 농도는 점점 진해 지기
때문에 어는 온도는 점점 낮아진다.

<그림 101> 순물질과 혼합물 p8 

끓는점이 물질의 특성임을 이용해 그래프

를 해석하여 혼합물을 분석할 수 있도록 

한다.

소금물의 어는점이 낮아지는 이유에 대해 

토의하고 발표하도록 한다.
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겨울에 강물이 어는 추운 날에도 바닷물은 얼지
않는다. 이유가 무엇일까? 

바다는 여러 가지 염분이 섞인 혼합물인데 강물보다 농
도가 높기 때문에 같은 온도에서 강물이 얼어도 바다는
잘 얼지 않는다.

<그림 102> 순물질과 혼합물 p9 

예전부터 소금물의 농도를 알아보기 위해 달걀을
넣는 방법을 사용하였다. 맹물에는 가라앉는
달걀이 소금물에서 뜨는 이유는 무엇일까?

물의 밀도는 1이지만 소금물은 소금을 넣으면 밀
도가 커져서 달걀이 뜰 수 있다. 소금물은 혼합물
이기 때문에 소금을 넣는 양에 따라 밀도가 달라
진다.

<그림 103> 순물질과 혼합물 p10 

<Quiz 3>의 내용을 주변 환경에 적용할 

수 있도록 하여 응용력을 키운다.

혼합물의 농도가 변하는 성질을 밀도와 

연관시켜 생각할 수 있도록 한다.
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7) 8-2. 혼합물의 분리

우리 조상들은 그림처럼 생긴 정수기로 식수를 얻어서
사용하였다. 원리가 무엇일까? 

<그림 104> 혼합물의 분리 p1 

고체 + 고체

v 봄에 파종에 사용할 속이 찬 볍씨를 고르기
위해 소금물에 넣어본다. 밀도가 큰 속이 찬
볍씨는 가라앉고 밀도가 작은 쭉정이 볍씨는
뜬다. 

<그림 105> 혼합물의 분리 p2 

전통 정수기 그림을 보고 어떤 원리로 

식수를 얻었을지 토의하고 발표하여 

혼합물 분리에 대한 관심을 유도한다.

고체 혼합물을 밀도차이로 분리하는 원리

를 이해시킨다.

액체 + 액체

v 섞이지 않으면서 밀도가 다른
액체는 분별깔때기로 분리

밀도가 크면 아래쪽, 
밀도가 작으면 위쪽에 모인다. 

?섞이지 않는 액체들

물과 에테르(물>에테르)               물과 벤젠(물<벤젠)
물과 사염화탄소(물<사염화탄소)   물과 헥산(물<헥산)

<그림 106> 혼합물의 분리 p3 

밀도 차이 분리 예

• 콩, 모래, 흙, 콩깍지가 섞인 혼합물을 키질하면 콩은

밀도가 커서 안쪽으로 떨어지고 나머지는 가벼워서 멀리

날아간다.

• 금과 모래가 섞여 있을 때는 흐르는 물에 떠내려 보내면

모래는 가벼워서 멀리 떠가고 금은 가까운 곳에 멈춘다.

• 컨베이어벨트 위의 재활용품은 밀도 차에 의해 떨어지는

거리가 달라서 분리된다.

<그림 107> 혼합물의 분리 p4 

액체 혼합물을 밀도차이로 분리하는 원리

를 이해시킨다.

밀도 차이로 분리하는 예를 찾아 발표하

도록 한다.
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v 서로 잘 섞이는 액체는 함께 넣고 끓이면
끓는점이 낮은 물질이 먼저 끓어 나온다.

è 분별증류

<그림 108> 혼합물의 분리 p5 

기체 + 기체

v 프로판(-43℃)과 부탄(-0.5℃)의 혼합기체를 분리
할 때 : 소금이 섞여있는 얼음에 넣으면 끓는점이
낮은 부탄이 먼저 끓어서 나온다.

è 소금이 섞인 얼음은 -23 ℃정도

프로판

부탄

얼음 + 소금

<그림 109> 혼합물의 분리 p6 

끓는점 차이로 분리하기 위한 혼합 용매

의 성질을 추론해보고 발표하도록 한다.

기체 혼합물을 끓는점 차이로 분리하는 

원리를 이해시킨다.

그림의 분별증류장치에서
잘못된 부분을 고치고, 
냉각기의 찬물을 아래쪽에서
넣는 이유를 생각해 보세요.

온도계의 구부가 플라스크의 가지 부분에 와야 끓어
나가는 기체의 온도를 정확하게 측정할 수 있다.
찬물은 아래쪽에서 넣어야 냉각기 안에 찬물이 계속 고여
있을 수 있으므로 위에서 넣는 것 보다 효과적이다.

<그림 110> 혼합물의 분리 p7 

막걸리를 끓여요

가마솥에 막걸리를 넣고 뚜껑을 거꾸로 얹은 후 끓이면
물과 알코올이 기화되어 뚜껑에 달라붙었다가 열을
잃고 액화되어 가운데 컵에 모이는데 이것이 청주를
만드는 방법이다.

찬물 ? 끓어 나온 액체의 액화를 돕는다.

<그림 111> 혼합물의 분리 p8 

분별증류장치 구조를 알고 냉각기 원리를 

토의한 후 문제를 풀어보도록 한다.

끓는점 차이로 혼합물을 분리했던 예를 

재미있게 설명해준다.
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아무도 없는 무인도에 표류되었다. 가진 거라고는 큰 컵, 
작은 컵, 비닐 밖에 없고 주변엔 온통 바다뿐일 때 물을
얻을 수 있는 방법은 무엇일까?

큰 컵 안에 작은 컵을 넣고 위에 비닐을 덮어둔다. 컵 안
에 있던 수증기가 응결되면서 비닐에 달라 붙고 작은 컵
안으로 모이게 되는 것이다. 이 때 비닐 위에 약간의 찬물
을 부어 놓으면 응결이 더 잘 된다. 

<그림 112> 혼합물의 분리 p9 

석유를 끓여요

원유를 400℃로 가열하면 증류탑에서 원유가 분리되어
나오는데 위쪽으로 갈수록(EàDàCàBàA) 온도가

낮아져서 끓는점이 가장 낮은 물질이 가장 위에서
분리된다.

가솔린

나프타

등유

경유

중유

아스팔트, 피치

<그림 113> 혼합물의 분리 p10 

주어진 조건에서 어떻게 식수를 얻을 것

인지 토의하고, 자기 생각을 자유롭게 발

표시켜 서로의 생각에 대해 논리적인 근

거를 찾도록 시켜본다.

증류탑에서 원유 분리 시 층에 따라 끓어 

나오는 물질의 차이를 알고 이유를 생각

해보도록 한다.

화석연료는 동물이나 식물의 사체가
매몰된 후 산소가 거의 없는 조건에서
썩지 않고 열과 압력을 받아 화석화
되어야 한다.  이러한 화석연료는
육지보다는 주로 해양에서 더 많이

얻을 수 있는데 그 이유는 무엇일까?

물질이 썩기 위해서는 산소가 많이 필요한데 바다 속은
육지의 공기 중보다 산소가 적어서 매몰된 후에도 잘 썩
지 않고 화석화 작용을 받을 수 있다.

<그림 114> 혼합물의 분리 p11 

고체 + 고체

v 소금과 모래가 섞여있을 때 : 물에 대한 용해도 차이
v 소금과 나프탈렌이 섞여 있을 때 : 

에탄올에 대한 용해도 차이

v 용질마다 용매에 대한 용해도 차이가 다르므로
적절한 용매에 녹여서 거름장치로 거르면 분리된다.

<그림 115> 혼합물의 분리 p12 

석유와 관련하여 화석연료의 생성 원리에 

대한 다양한 생각을 유도한다.

용해도의 정의를 기억하고 용해도 차이로 

분리하기 위한 혼합물의 성질을 추론해보

고 발표하도록 한다.
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소금과 나프탈렌이 섞여 있는 혼합물을 에탄올을 용매로
분리한다면 A, B, C에 들어있는 용질은 무엇일까?

나프탈렌이 에탄올에 녹아서 거름종이를 빠져 나간다. 
따라서 A에는 소금이 남고, B에 들어있는 나프탈렌이
C에서 건조된다.

<그림 116> 혼합물의 분리 p13 

거름

v 물질의 크기 차이를 이용하여 섞여 있는 물질을 분리
하는 것

è 여과지의 구멍크기와 입자 크기에 따라 걸러지거나

걸러지지 않게 된다.

<그림 117> 혼합물의 분리 p14 

용매에 따라 녹는 용질의 종류를 기억하

고 거름종이에 남는 물질과 걸러지는 물

질을 구별할 수 있는지 확인한다.

입자 크기에 따른 거름의 원리를 설명한

다.

추출

v 콩 속의 지방을 분리할 때 : 에테르에 대한 용해도 차이

è 에테르에 지방을 녹여서 거름 종이로 거르고 걸러진
용액 안의 에테르를 증발시키면 지방만 남는다. 

<그림 118> 혼합물의 분리 p15 

식초에 들어있는 아세트산은 에테르에 잘 녹는다. 
식초에서 아세트산을 추출하려면 어떻게 할까?

식초에 에테르를 넣고 잘 흔든 후 분별깔때기에 넣고
가만히 두면 물과 에테르는 섞이지 않고 나뉘어 있다.
콕을 열어 물과 에테르 층을 분리하고 에테르 층을 가열
하여 에테르를 날려 보내면 아세트산만 남는다.

<그림 119> 혼합물의 분리 p16 

추출의 원리를 알고 여러 단계의 추출 과

정을 이해하도록 설명한다.

식초에서 아세트산 추출하는 과정 중 필

요한 용매와 기구, 순서에 대해  토의하

고 발표하도록 한다.
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추출 이용의 예

• 한약재를 약탕기에 넣고 끓이면 뜨거운 물에 녹는 성분
만 추출되어 한약이 된다.

• 감나무에 열린 땡감을 따서 뜨거운 물을 부어 놓으면 떫
은 맛이 녹아 나가서 며칠 후 단감이 된다.

• 커피나 녹차에 뜨거운 물을 통과시키면 성분이 녹아 나
오게 된다.

<그림 120> 혼합물의 분리 p17 

기체 + 기체

v 공기에 암모니아가 섞여있을 때 : 암모니아는 물에
녹고 공기(질소+산소)는 안 녹는 용해도 차이

è (나)로 암모니아수가 나오고 (가)로 공기가 나온다.

유리조각은 물이 닿는
표면을 넓게 만들어서
분리가 효율적으로

될 수 있다.

<그림 121> 혼합물의 분리 p18 

생활 속에서 추출을 이용한 예를 찾아보

도록 한다.

기체 혼합물을 끓는점 차이로 분리하는 

원리를 이해시킨다.

v 그림을 보고 생각해보자.

v 놀자, 웃자, 자자 중에서 엄마를 가장 잘 따르는 아이는? 자자
v 놀자와 웃자가 엄마를 따라가지 않는 이유는? 놀자는 동물이

더 좋고 웃자는 꽃과 곤충이 더 좋아서. 

è 엄마는 용매, 아가들은 용질

<그림 122> 혼합물의 분리 p19 

크로마토그래피란

v 용질에 따라 용매에 흡착되는 정도가 다른 성질을
이용하여 분리하는 방법

è 용매와 흡착력이 좋으면 멀리 이동하고, 거름종이와
흡착력이 좋으면 가까이서 멈춘다.

<그림 123> 혼합물의 분리 p20 

그림을 이용해 크로마토그래피에 대한 흥

미를 유도한다.

고정상, 이동상, 흡착의 원리로 크로마토

그래피 분리방법과 특징을 설명한다.
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v 적은 양의 혼합물이나 성질이 비슷한 혼합물도 분리가
가능하다. 

v 전개율을 알면 성분 물질의 종류와 개수를 알 수 있다. 

è거름종이에 찍은 시료의 점이 용매에 잠기면 용매에

녹아 버릴 수도 있으므로 잠기지 않도록 해야 한다.

a
전개율 = -----

b
전개율이 크면 멀리 이동

<그림 124> 혼합물의 분리 p21 

크로마토그래피 이용의 예

• 꽃잎의 색소를 분리한다.

• 엽록소를 분리한다.

• 일반 수성 사인펜과 컴퓨터용 사인펜을 구분하거나

• 수성 사인펜 안에 몇 개의 색깔이 섞여있는지 안다.

• 운동선수들의 금지약물 복용검사를 한다.

<그림 125> 혼합물의 분리 p22 

크로마토그래피 분리 시 주의할 점에 대

해 함께 생각해보도록 한다.

생활 속에서 크로마토그래피의 예를 찾아 

발표시킨다.

성분을 모르는 색소 다섯 가지로 크로마토그래피를 하였더니
그림과 같은 결과가 나왔다. A가 혼합물이라면 A에 들어있는
성분 물질은 무엇일까? 왜 그렇게 생각했나요?

A는 C와 D가 혼합된 물질이다. 용매에 흡착되어 이동하
는 정도는 물질마다 다른데 C, D의 이동거리와 A의 물질
중 이동거리가 같은 곳이 있기 때문이다.

<그림 126> 혼합물의 분리 p23 

흡착 정도와 이동거리 사이의 관계를 적

용시킬 수 있는 지 확인한다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

1. 결론

7차 교육과정 중학교 과학과의 목표는 인지적 측면, 탐구과정 측면, 정의적

측면, 과학․기술․사회의 측면으로 나눌 수 있다. 인지적 측면에서 학습자

는 자연의 탐구를 통해 과학의 기본 개념을 이해하고 실생활에 적용할 수

있어야 하고, 탐구과정 측면에서는 학습자가 자연 현상의 탐구를 통해 기본

개념을 습득해야하고, 정의적 측면에서는 학습자가 자연 현상과 과학 학습

에 흥미를 가지고 자기 주위 문제들을 과학적으로 탐구하고 해결하려는 태

도를 가지도록 하는데 그 목표를 두고 있다. 마지막으로 과학․기술․사회

의 측면에서는 학습자로 하여금 과학이 기술의 발달과 사회의 발전에 미치

는 영향을 인식하게 하는 것이 중요한 목표이다. 또한 방과 후 학교의 취지

는 자유로운 환경에서 학습자의 수준에 맞추어 교과 진도와 상관없이 흥미

를 갖고 호기심을 채우며 능동적․적극적으로 학습하는 태도를 갖게 하는

것이다. 그리하여 공교육을 신임하고 사교육비를 줄이게 하는 것이 최종의

목표이다.

이에 본 연구는 위와 같은 과학과의 목표와 방과 후 학교의 취지에 맞추어

간단한 개념의 소개로 시작해서 원리만 가르쳐주고 그와 관련된 실험 과정

과 결과를 추론해보며 자유롭게 사고할 수 있는 내용을 담아 자료를 개발하

였고, 생활 속에서 볼 수 있는 현상을 그냥 지나치지 않고 과학적 호기심을

갖고 스스로 원리를 생각하는 능동적 태도를 기를 수 있도록 구성하였다.

중학교 학생들의 인지 수준은 논리적 가역적 사고가 가능하지만 구체적 대

상에 한정되는 구체적 조작 단계의 특징과 자신의 사고 과정 내용을 생각하
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고 추상적인 사고와 논리적인 추리까지 가능한 형식적 조작 단계로 이전하

는 과도기적 단계이기 때문에 두 단계의 특징을 고려하여 학습내용을 제시

하고 그에 맞는 교수방법과 교수매체를 택해야 한다. 과학과 교수학습에 적

용 가능한 다양한 교수방법 중에서 본 연구의 자료 개발에 적용한 방법은

강의법, 질문법, 토론법, 탐구법, 협동학습이다. 학습 내용에 대한 교수자의

자세하고 체계적인 설명을 들은 후 학습자들끼리 실험과정이나 결과, 주어

진 문제에 대해 토론하도록 유도하며 공통의 사고와 이질적인 사고 과정 속

에서 협동을 통해 문제를 해결하는 태도를 기르는데 중점을 두었고, 교수자

의 끊임없는 질문을 통해 엉뚱하지만 창의적인 생각을 하고 발표할 수 있도

록 하였다. 정규과정 수업과 달리 방과 후 학교 수업은 학습자들의 학습 정

도를 파악하는 시험이 없고 정해진 진도가 없거나 적어서 학습자들의 사고

를 위한 시간을 배분하기가 용이하다는 특징을 장점으로 살릴 수 있는 교수

방법을 적용할 수 있게 하였다.

또한 방과 후 수업의 단점으로 실험 수업이 많이 진행되지 못한다는 점을

감안하여 가급적 그림을 많이 보여주어 이해도를 높이는 것을 소목표로 잡

았고, 그것을 실천하기 위해 선택한 교수매체가 파워포인트이다. 애니메이션

기능을 첨가하면 학습자가 질문을 받고 나서 생각할 시간을 준 후 교수자가

답을 제시 할 수 있고, 학습자의 흥미와 관심을 유발시킬 수 있으며 하이퍼

링크를 통해 인터넷자원을 활용하여 시각 자료를 많이 제시함으로써 실험수

업 버금가는 효과를 누릴 수 있다고 생각했기 때문이다.

연구 결과로는 2단원 {물질의 특성} 중 소단원 [겉보기 성질] - 12장, [녹는

점과 어는점] - 18장, [끓는점] - 18장, [밀도] - 26장, [용해도] - 18장, 8단원

{혼합물의 분리} 중 [순물질과 혼합물] - 10장, [혼합물의 분리] - 23장의 파

워포인트 자료를 개발하였다. 2-1. [겉보기 성질]에서는 감각기관을 통해 알아
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볼 수 있는 물질의 성질은 무엇이 있는지 찾아보고 물질의 특성과 비교한다.

시각, 청각, 미각, 후각, 피부감각으로 알아볼 수 있는 물질의 그림을 넣음으로

써 실제와 가깝게 보거나 상상하면서 겉보기 성질을 익히도록 한다. 2-2. [녹

는점과 어는점]에서는 영화 ‘터미네이터’의 예를 들어 주인공이 용광로에 녹는

장면과 액체질소를 만나 어는 장면을 보며 녹는점과 어는점에 대한 관심을 유

도하고, 온도의 정의, 종류, 유래에 대해 익히며 생활 속에서 온도 변화를 이

용하는 예를 생각하게 한다. 7학년 과정의 상태변화를 복습하고 온도변화와

관계 지을 수 있게 한다. 녹는점과 어는점에 영향을 미치는 물질과 압력의 관

계를 이해하고 원리에 대해 토론하고 탐구하도록 한다. 2-3. [끓는점]에서는

끓는 물에 사는 새우의 이야기로 흥미를 유도하고 어떻게 가능할까에 대해 질

문하여 다양하고 창의적인 답을 이끌어내도록 한다. 끓는점이 물질의 특성임

을 이해시키고, 끓는점에 영향을 주는 요인에 대해 알아본다. 압력과 끓는점의

관계를 볼 수 있는 예를 찾고 원리를 탐구하도록 하며 실험 과정을 스스로 생

각해보고 결과를 예측하게 함으로써 탐구능력을 기른다. 2-4. [밀도]에서는 영

화 ‘타이타닉’에서 배의 침몰과 주인공이 살아남는 과정을 이야기해주고 물에

뜨는 것에 대한 성질과 밀도에 대한 관심을 유도한다. 부피와 질량의 정의와

재는 방법, 부피와 온도․압력의 관계인 보일․샤를의 법칙을 알고 있는지 7

학년 학습내용을 점검하고 생활 속의 예를 찾도록 한다. 부피와 질량 관계로

밀도를 정의하도록 시킴으로써 수학적 능력을 알아보고 밀도를 이용한 예를

찾아 발표할 수 있게 하며 물의 밀도는 예외적인 성질을 갖는다는 것을 학습

하도록 한다. 관계있는 내용 학습으로 아르키메데스 왕관 이야기와 철로 만든

배의 부력에 관해 생각하고 원리를 찾도록 한다. 2-5. [용해도]에서는 탄산음

료에 녹아있는 기체에 대해 생각하도록 하여 용해도에 대한 관심을 유도하며

용해과정, 용액의 성질, 용해도의 정의에 대해 학습한다. 용해도와 분자의 극
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성․무극성 관계를 선행 학습시키고 물질의 상태에 따라 온도와 압력이 용해

도에 영향을 주는 정도를 이해하고 접해보지 못했던 생활 속 이용 예를 보고

원리에 대해 자유롭게 토론하고 생각하도록 한다. 8-1. [순물질과 혼합물]에서

는 영화 ‘쉬리’의 CTX 폭탄이 끓고 있는 장면을 보고 끓는점이 일정할 때 순

물질인지 혼합물인지 구분하게 하여 관심을 유도하고 순물질과 혼합물의 정의

와 성질을 주변 환경과 물건에서 찾아보게 한다. 8-2. [혼합물의 분리]에서는

조상들이 사용하던 정수기를 보고 원리를 생각하며 혼합물을 분리해내는 방법

에 대해 관심을 유도하고 밀도 차에 의한 분리, 끓는점 차에 의한 분리, 용해

도 차에 의한 분리의 원리와 이용방법을 이해하도록 한다. 식수가 없을 때 공

기 중의 수증기로 식수를 얻어내는 방법에 대해 그룹별로 토론하며 생활에 적

용하고 협동학습 방법을 익히게 한다.

본 연구를 토대로 학습자로 하여금 주변에서 보고 듣는 것에서 과학적 원

리를 찾아내려는 습관을 기르게 하고, 방과 후 학교 수업의 특징을 살려 자

유로운 분위기에서 자신만의 생각을 하고 자연스럽게 발표하도록 하는 수업

이 진행될 수 있기를 바란다. 더 나아가 학생들이 방과 후 학교 수업에 대

한 매력을 느끼고 효율적, 효과적 학습이 가능하며 참여도를 높일 수 있게

되기를 기대한다.

2. 제언

지금까지의 연구를 바탕으로 방과 후 학교 과학 수업이 더 잘 진행될 수

있도록 몇 가지 제언을 하고자 한다.

첫 째, 현직 교사들이 방과 후 학교 수업을 진행하는 경우 자기 계발과 교

재 개발에 힘쓸 수 있는 여건과 환경을 조성하고 기술 습득과 다양한 교수
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매체 활용을 위한 교육도 진행되어야 한다.

둘 째, 외부 강사가 교수학습을 진행하는 경우 강사의 자질과 책임감을 검

증하여 강사가 자주 바뀌는 일이 없어야 할 것이며, 강사의 교체 상황에 대

비해 강사 간 소통을 원활하게하고 정보를 공유해야 한다. 또한 강사 역시

자료 개발을 위한 기술 습득 교육이 필요하다.

셋 째, 방과 후 학교 운영을 위한 재정적 지원이 필요하다. 과학 과목의 특

성상 실험 수업을 원하는 경향이 크지만 실험실 관리와 운영이 힘들다는 이

유로 실험 수업이 진행 되지 않는 경우가 더 많다. 실제로 실험 수업을 통

해 탐구력을 기르고 협동학습 능력도 기를 수 있으므로 실험실 관리 인원과

기자재 측면에서 재정적 지원이 필요하다.

넷 째, 파워포인트 수업매체의 장점을 최대한 살려 다양한 시각적 자료를

제공할 수 있도록 교수자는 자원 발굴과 개발을 위해 노력해야 한다. 또한

교수자 들 간의 꾸준한 협력과 의견교환, 공동 작업은 자료 개발의 효율을

높일 수 있을 것이다.

다섯 째, 연구된 파워포인트 자료는 자칫 학습자로 하여금 집중도를 잃게

하거나 교수자가 매너리즘에 빠질 수 있으므로, 다른 교수매체와 병행하여

수업하거나 학습자를 적극 참여 시킬 수 있는 교수방법을 활용하면 좋을 것

이다.
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ABSTRACT

The Study of Class Materials for Middle School

(After-School Science Class)

- Mainly Focus on the 2nd Grade Chemistry Class -

Kim, Mi Yeon

Department of Chemistry Education

The Graduate school of Education

Sungshin Women's University

 In order to reduce the burden from rapidly increasing private tutoring fees, the 

government suggested the establishment and operation of "after-school programs", 

which could promote the substitution of private tutoring. However, after-school 

programs for middle and high school students, in which private fees were mainly 

used for major subjects, failed to meet the satisfaction and the confidence. 

 Therefore, the purpose of this study is to develop class materials which can 

apply to after-school programs based on the researcher's experience in after-school 

programs for a chemistry class at S middle school in Dobong-gu. 
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 The contents of this studies were examining the definition of after-school 

programs, the background of conducting after-school programs, the purpose of 

after-school programs, the vision and function, and the condition of operation, 

suggesting the developmental directions after understanding some problems, 

examining the role of educational media and the importance of visual materials, 

and adjusting the four goals of visual design. Development of class materials was 

focused on chemistry-related two chapters: the second chapter (the characteristics 

of the materials) and the eighth chapter (separation of mixtures) in the 2nd grade 

science book of middle school. Since after-school programs allowed any student to 

participate in the programs depending on their levels of cognitive development  

regardless of students' gradest, it was necessary for materials to be designed to 

attract all middle school students from 1st grade to 3rd grade. As it seemed to be 

almost impossible for outer instructors to have an experimental class due to the 

characteristics of after-school programs, materials for PowerPoint developed by 

adding lots of visual materials and illustrations for key issues and characters on 

each slide were added in case of the change of instructors. In order to draw 

students' interests in science, the contents of the materials were discovered in 

ordinary situations in which we can easily see in movies, novels, history books.  

And were collected the materials to help students increase thinking power and 

statement issues for creative thinking. 

  As a results of these studies, PowerPoint-based  class materials were developed 

for a small unit (the surface of the characteristics) in the 2nd chapter (the 
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characteristics of materials), the 12th chapter (melting point and freezing point), 

the 18th chapter (boiling point), the 18th chapter (density), the 26th chapter 

(solubility), (pure materials and mixtures) in the 8th unit in the 18th (separation 

of mixtures), the 10th chapter (separation of mixtures), and the 23rd chapter. 

 Through these studies, I hope that the developed materials would serve 

fundamental materials to help learners get interests in seeking scientific principles 

and increase their thinking abilities in daily lives such as watching TV or movies, 

not ignoring what they see and hear. In addition, as the developed materials 

increase the students' participation and allow every one to use in case of the 

change of instructors, the materials prevent students' confusion, provide instructing- 

learning process with fixed curriculums, and contribute to reduce private tutoring 

fees. 
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