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국 문 초 록

2015 개정 교육과정에 따른 과학과 교육과정의 

내용체계(물질 분야)와 수학과 교육과정의 연계성

성제록  
지도교수 : 박현주
전공 : 화학교육전공
조선대학교 교육대학원

본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정의 과학(물질 분야) 및 화학의 성취기준 

내용과 수학과 교육과정의 성취기준 내용의 연계를 학습 순서의 적절성 관점에서 

조사하고, 화학 교과서의 대단원 평가 문항과 수학 내용의 연관성을 조사하였다. 

연구 분석 자료는 2015 개정 과학과 교육과정 문서와 수학과 교육과정 문서, 2종

의 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서이다. 과학과 교육과정의 성취기준을 중심으로 수학과 교

육과정의 성취기준의 연계로 구성한 분석틀, 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서의 대단원 평가

문항과 수학과 교육과정의 성취기준을 연계로 구성한 분석틀을 구성하고, 그에 따

라 자료를 수집하고 분석하였다. 

본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 2015 교육과정에 따른 과학과 교육과정의 

성취기준을 중심으로 관련된 수학과 성취기준을 비교 분석한 결과, 두 교과의 학습 

시기가 적절한 것으로 나타났다. 수학과 성취기준을 먼저 학습한 후, 과학과 성취

기준에서 관련 수학과 성취기준을 활용하여 학습하도록 제시되어 있었다. 그러나  

수학과 성취기준이 과학과 성취기준에 비해 상당 기간 선행되어 학습이 이루어지

는 경우가 많았다. 따라서 과학 교사는 관련 성취기준을 학습하기 전 학생들의 수

학능력의 수준을 확인한 후, 과학 내용을 학습하도록 해야 한다.

둘째, 화학Ⅰ교과서와 화학Ⅱ 교과서의 대단원 평가문항은 수학 지식과 연관성이 

높은 것으로 조사되었다. 화학Ⅱ가 화학Ⅰ에 비해 수리능력이 필요한 문항이 많은 

것으로 나타났다. 화학Ⅰ의 4개 대단원 중 수리능력을 요구하는 문항이 많은 단원

이 2개이고, 화학Ⅱ는 4개의 대단원 중 3개로 조사되었다. 화학Ⅰ교과서보다 화학

Ⅱ 교과서가 수리능력이 필요한 단원의 비율이 50%에서 75%로 상승하여, 학생들

이 심리적으로 화학을 어렵게 느낄 수 있을 것으로 사료된다.

셋째, 수리능력을 요구하는 화학의 대단원 평가 문항과 관련된 수학과 성취기준

을 비교한 결과, 화학의 대단원 평가 문항은 ‘분수, 비례, 방정식, 함수’와 관련된 
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성취기준과 연관성이 높았다. 화학Ⅱ의 대단원 평가 문항을 해결하기 위해서는 다

양한 수리능력이 필요하고, ‘미분’과 같은 고차원적인 수리능력을 요구하는 문항이 

많았다. 수리능력이 부족한 학생들은 화학 문제를 해결하는데 어려움을 겪을 수 있

고, 그것은 학생들에게 화학에 대한 흥미를 잃게 하는 원인이 될 수도 있다. 따라

서 화학교과서의 평가 문항에서 수리능력을 요구하는 문항의 비율에 따른 교육적 

효과를 조사해야한다. 이를 통해 과학적 근거와 학생의 화학학습 동기 및 흥미를 

고려한 화학 교과서를 개발하는 것이 필요하겠다.
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ABSTRACT

A Study on the Linkage between Science Curriculum 

(Area of Matters) and Mathematical Curriculum 

in the 2015 Revised Curriculum 

Seong, Je-rok  
Advisor : Prof. Hyunju Park, Ph.D.
Major in Chemistry Education
Graduate School of Education, 
Chosun University

The purpose of this study was to investigate the appropriateness of the 

learning sequence of Science(area of matters) and Chemistry contents and 

Mathematics contents of the 2015 revised National Curriculum, and the 

association of mathematics contents with unit evaluation question in 

ChemistryⅠ, Ⅱ textbooks. Data were collected by analyzing the documents 

of the 2015 revised National Curriculum and ChemistryⅠ and Ⅱ textbooks. 

The results of this study were as follows. First, it was found that the 

order of learning contents of science and chemistry and mathematics was 

appropriate. After learning related mathematics contents, the curriculum was 

composed to learn the contents of science using the mathematics contents. 

However, there was a timing gap between learning mathematical concepts 

and learning science concepts. At the time of learning science, students 

were likely to forget the mathematical concepts. Therefore, it is necessary 

to check the mathematics level of students before designing science class.

Second, the assessment questions of Chemistry I textbooks and Chemistry 

II textbooks were found to be highly related to mathematically 

computational skills. Chemistry Ⅱ textbooks showed more assessment 

questions requiring computational skills of mathematics than Chemistry Ⅰ 

textbooks. In chapters with many assessment questions requiring 

mathematically computational skills. For example, Chemistry I textbooks had 
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2 chapters in 4 chapters and Chemistry II had 3 chapters in 4 chapters. 

Increasing the percentage of chapters that needed mathematically 

computational skills from 50% of the Chemistry I textbooks to 75% of the 

Chemistry II textbooks could make the chemistry learning harder by giving 

a psychological burden to students.

Finally, as a result of analyzing the association of mathematically 

computational knowledge related to assessment questions of chemistry 

textbooks, the assessment questions of chemistry textbooks were connected 

to the knowledge of fractions, proportions, equations, and function. In order 

to solve the assessment questions of the Chemistry II textbooks, high level 

of mathematically computational knowledge was required such as 

differentials. Therefore, students who lack math skills may have many 

difficulties in solving chemistry assessment questions, which might cause 

them to lose interest in chemistry. Therefore, the educational effect 

according to the ratio of questions requiring mathematical capabilities 

should be investigated in the assessment question of the department of 

chemistry. Through this, it will be necessary to develop chemistry 

textbooks that take scientific evidence and students' motivation and interest 

in chemistry learning into account.
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Ⅰ. 서론

A. 연구의 필요성 및 목적 

일반적으로 학생들에게 과학은 그 특성상 어려운 학문으로 인식된다. 왜냐하면 

과학은 상상하기 어려운 거시적 또는 작은 미시적인 사물이나 현상을 연구 대상으

로 한 추상적인 학문이기 때문이다. 뿐만 아니라 과학을 설명하는데 난해한 수학과 

복잡한 방정식들이 활용되고 있기 때문이다(조엘레비, 2019). 과학은 자연 현상을 

수학적 언어를 이용하여 설명하고, 수학적으로 검증된다(최현경, 2015). 그러므로 

수식이 없이는 과학이나 화학을 학습하는 것이 쉽지 않다.

<표Ⅰ-1>은 국제학업성취도평가(PISA) 수학과 과학영역의 순위를 나타낸 것이

다(교육부). <표Ⅰ-1>과 같이, 한국 학생들의 수학과 과학 영역의 순위가 모두 떨

어지고 있다. 이것은 학생들이 느끼는 과학 학습에 대한 어려움이 비단 과학만의 

문제는 아닐 수도 있다는 것으로 해석하는 것이 가능하다. 특히 화학 교과의 특성

상, 양론 부분을 많이 포함하고 있어 학생들이 더욱 어려움을 느끼게 된다.

연구 주기

영역

PISA 

2000

PISA 

2003

PISA 

2006

PISA 

2009

PISA 

2012

PISA 

2015

43개국 41개국 57개국 75개국 65개국 70개국

수학 순위
OECD 2 2 1~2 1~2 1 1~4

전체 3 3 1~4 3~6 3~5 6~9

과학 순위
OECD 1 3 5~9 2~4 2~4 5~8

전체 1 4 7~13 4~7 5~8 9~14

<표Ⅰ-1> PISA 수학과 과학 영역의 순위

한 교육단체가 학생 7,700여명을 대상으로 조사한 결과에 따르면, 초등학생은 

36%, 중학생은 46%, 고등학생은 60%가 스스로를 ‘수포자’라고 생각하고 있는 것

으로 나타났다(이상미, 2015). ‘수포자’란 ‘수학을 포기한 자’의 줄임말이다. 설문을 

통해 많은 학생들이 스스로를 ‘수포자’라고 생각하며, 학년이 올라갈수록 그 비율은 

점점 높아진다는 것을 알 수 있다. 수학 과목을 포기한 ‘수포자’인 학생들은 과학에 

포함된 간단한 수학 계산에도 심리적 또는 실제적인 어려움을 느껴 과학 학습을 
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포기할 가능성이 있다. 어려운 수학으로 과학이 포장되거나 수학과 과학이 함께 있

기 때문에 학생들이 수학으로 인해 과학 학습을 포기하는 것도 자연스러운 현실로 

이해된다. 따라서 ‘수포자’인 학생들은 ‘과포자’가 될 확률이 높다. 또한 ‘수포자’가 

많아진다는 것은 ‘과포자’도 많아진다는 것을 의미한다.

과학을 포기하는 학생이 많아지게 되는 이유를 교육과정 측면에서 찾으면 다음

과 같다. 그동안 과학과 수학 교과의 내용의 학습 진도는 중요한 연구주제로 다루

어졌다. 제 7차 교육 과정의 과학과 수학 교과의 학습 내용의 진도 순서를 비교한 

결과, 제 6차 교육과정의 과학과 수학 교과의 관련 연구를 조사한 결과에서 나타났

던 부적절한 순서가 상당 부분 해소되었으나, 여전히 관련 수학 내용을 수학 교과

에서 학습하지 않은 상태에서 과학 수업에서 이용되는 경우가 있었다(김영미, 

2003). 2007년 교육과정의 과학과 수학 교과의 학습 내용의 진도는 제 7차에 비

해 개선되었으나 여전히 연계성 보완이 필요한 부분이 있었다(김수진, 2009). 특

히, 2007년 교육과정의 수학 교과의 학습 내용을 축소하는 과정에서 학년 간, 교

과 간의 연계성이 떨어지는 문제가 발생하였다(용은주, 2010). 2009 교육과정에서 

과학과 수학 교과의 학습 내용 시기가 적절하지 않았던 부분이 2015 개정 교육과

정에서 일부 보완이 되었으나, 여전히 개선이 필요한 것으로 나타났다(김수련, 

2018). 

본 연구의 목적은 2015 개정 과학과 교육과정(물질 분야)과 화학 교과서를 분석

하여 수학 교과와의 연계성을 찾아 학생들의 과학 학습에 도움을 주는 것이다. 또

한, 학생들이 과학의 유용성과 실용성을 느껴 과학 학습에 대한 긍정적인 태도와 

학습 동기가 향상되는 것이 목적이다.
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B. 연구 문제

 

본 연구는 2015 개정 교육과정에 따른 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교

육과정의 연계성을 성취기준에 따라 비교·분석하고 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서의 대단

원 평가문항과 수학과 교육과정의 성취기준의 연관성에 대해 분석하였다. 구체적인 

연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 2015 개정 교육과정에 따른 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육과

정의 성취기준의 연계성 조사를 통해 두 교과의 교육과정 성취기준들의 학습시기

가 적절한지 분석한다.

둘째, 2015 개정 교육과정에 따른 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서에 제시된 대단원 평가

문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율을 분석하여 화학 교과서와 수리능력의 

연관성을 비교한다. 

셋째, 화학Ⅰ, 화학Ⅱ의 교과서에서 수리능력을 요구하는 평가문항과 수학과 교

육과정 성취기준 간의 연관성을 분석한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

A. 과학과 수학의 연관성

수식 없이는 물리나 화학을 가르치고 배우는 것이 쉽지 않다. 왜냐하면 ‘수’는 자

연의 기본 언어이기 때문이다. 갈릴레오는 “자연의 커다란 책은 그 책에 쓰인 언어

를 아는 사람만이 읽을 수 있으며, 그 언어가 수학이다.”라고 말했다. 자연의 언어

는 수학이며, 생명의 언어는 화학이고, 화학의 언어는 물리학이고, 물리학의 언어는 

수학이다. 우주와 생명을 이해하는 일은 수학을 필요로 한다. 자연수와 관련이 깊

은 화학의 내용을 예로 들면 다음과 같다. ‘1’은 수소의 원자 번호이며, ‘2’는 공유

결합을 이루는 전자쌍이고, ‘3’은 중성자와 양성자에 들어 있는 쿼크 수이다. ‘4’는 

4원소설과 관련이 있으며, ‘6’은 탄소의 원자 번호이고, ‘8’은 옥텟 규칙과 관련이 

깊다. 이처럼 화학은 수와 깊은 연관을 갖고 있다(김희준, 김홍종, 2007).

수학은 모든 학문의 영역과 관계를 맺고 있으며 특히 과학과는 종적, 횡적으로 

깊은 연관을 맺고 있다(이은주, 1996). 따라서 과학 지식을 나타낼 때는 주로 수학

적인 표현을 사용한다. 수학 지식을 사용하지 않고서는 과학 지식을 표현하기가 어

렵다. 자연 현상은 수학적 언어로 분석되어 설명될 수 있으며, 수학적으로 검증이 

되어야 가설이 수용되기 때문이다. 가설이 수용된 후 과학자 사회의 합의를 통해 

학설로 인정받는 것이다(최현경, 2015).

과학 교과와 수학 교과의 연관성을 과학사를 통해 확인하면 다음과 같다. 양자역

학의 시초를 마련하여 노벨상을 수상한 독일의 베르너 하이젠베르크는 ‘물질의 기

본 단위는 오로지 수학적 언어로만 명확히 표현될 수 있다.’라고 하였다(최현

경,2015). 또한, 수학자, 과학자인 아르키메데스는 과학과 수학의 원리를 이용하여 

수많은 발명품들을 만들어냈다. 과학사를 보면 수학을 이용하여 과학적 문제를 해

결한 사례도 적지 않다는 것을 알 수 있다(최현경, 2015).
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B. 선행연구

선행연구를 과학과 교육과정과 수학과 교육과정의 연계성에 대한 연구, 과학 교

과서와 수학 교과서의 연계성에 대한 연구로 나누어 분류하였다.

1. 과학과 교육과정과 수학과 교육과정의 연계성에 대한 연구

김영미(2003)는 제 7차 교육 과정의 과학과 수학 교과의 진도 순서를 비교해보

니 제 6차 교육과정에서 문제로 지적되었던 부분들이 많이 해소되었다는 것을 알

수 있었다. 그러나 수학 학습이 선행 되어 있지 않은 상태에서 과학 학습에 이용되

는 단원이 아직 존재하고 있다고 하였다. 또한, 학생들과 교사들에게 설문을 하여 

수학 교과와 과학 교과간의 내용상의 연계성에 대한 인식조사를 하였다. 대부분의 

학생들은 연관성이 있음을 인지하고 있었으며 두 교과가 서로 가장 영향을 주는 

영역은 과학은 물리 영역, 수학은 함수 영역이라고 하였다. 대다수의 교사들 또한

수학 교과와 과학 교과가 내용상 깊은 연관이 있다는 것을 느끼고 있으며, 과학 수

업 시 수학 내용의 선행 학습 부재로 인해 어려움이 크다고 하였다. 과학 교사들은 

과학 수업에 가장 영향을 주는 수학 내용으로 ‘함수’, ‘방정식·부등식’을 뽑았다.

김수진(2009)은 수학과 과학의 내용 및 학습 순서 연계성을 고찰하고 제 7차 교

육과정과 2007 개정 교육과정을 비교하였다. 제 7차 교육과정의 학습 시기를 비교

해 본 결과, 수학교과에서 먼저 배우지 않은 내용이 과학 학습에 이용되는 경우가 

있다는 것을 알았다. 이는 2007 개정 교육과정에서 일부 개선되었으나 아직도 연

계성 보완이 이루어지지 않은 영역도 있다는 것을 알 수 있었다.

용은주(2010)는 고등학교의 경우 수학 교과와 과학 교과 사이의 학습 내용 면에 

있어서 연계성은 상당히 크다고 하였다. 따라서 학습지도를 할 때에는 수학교과와 

과학교과간의 연계성을 고려하는 것이 매우 중요하다고 하였다. 이 연구의 결론은 

2007개정 교육과정은 제 7차 교육과정의 교과 간, 학습 내용 간의 연계성 면을 보

완하기 위해 제시되었다. 여러 가지 측면에서 보면 학습 내용이 축소되거나 보완이 

되어 연계성은 기존의 교육과정에 비해 더 나아졌다고 볼 수 있지만 수학 교과의 

내용을 무리하게 축소하는 과정에서 학습 주제의 학년 간, 교과 간 연계성이 많이 

감소하게 되었다고 하였다. 설문조사 결과 학생들 또한 거의 대부분이 수학의 필요
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성에 대해서 인정하고 있었으며, 수학 내용의 함수 영역과 미적분 영역으로 인해 

과학 학습에 많은 어려움을 느끼고 있다고 하였다.

김수련(2018)은 2009 개정과 2015 개정 교육과정의 수학, 과학 교과서를 분석

하여 과학 교과서에 제시된 수학 관련 내용이 어떤 차이가 있는지 보았다. 각 교육

과정별 과학 교과서에 나타나는 수학 교과 내용을 분석하고, 각 단원별로 나눠 적

용되는 관련 수학 내용이 어느 영역인지 알아보았다. 2009 개정, 2015 개정 모두 

‘함수’의 수학 영역에서 연관성이 높게 나타났다고 하였다. 또한 2009 개정 교육과

정에서 과학 교과서에 나오는 수학 내용으로 지도 시기가 적절치 못한 부분이 

2015 개정에서는 개선되었으나, 적절치 못한 부분이 아직까지 존재하므로 보완이 

필요하다고 하였다. 

2. 과학 교과서와 수학 교과서의 연계성에 대한 연구

서보억 외 5인(2008)은 도구 교과인 수학을 중심으로 수학 교과를 과학 교과와 

체계적으로 연결하는 방안을 제안하기 위해 연구를 진행하였다. 상호 관련성에 대

해 분석한 결과 과학 교과의 많은 내용이 수학 교과와 서로 관련이 있음을 확인할 

수 있었고 서로 많은 영향을 끼친다는 것을 확인하였다. 하지만 분석결과 수학학습

과 과학학습의 순서가 불분명하다는 특이점을 발견하였다. 과학의 언어인 수학 내

용을 학습한 이후에 관련 있는 과학 내용을 학습하는 것이 아니라, 수학 내용을 학

습하기 이전에 과학 내용을 먼저 학습하는 경우를 다수 발견하였다. 따라서 이러한 

현실을 세 가지 입장에서 수학의 이해가 과학학습에 미치는 영향에 대한 설문조사

를 학생에게 실시하였다. 첫째, 수학을 과학보다 훨씬 일찍 학습하는 경우에 수학 

학습이 과학 학습에 미치는 영향이다. 둘째, 수학을 과학과 거의 동시에 학습하는 

경우에 수학 학습이 과학 학습에 미치는 영향이다. 셋째, 과학을 수학보다 일찍 학

습하는 경우에 수학 학습이 과학 학습에 미치는 영향이다. 결론은 수학을 과학보다 

상당기간 먼저 학습하게 되면 학생들은 학습장애를 일으킬 수 있다. 지속적으로 개

념을 사용한다면 별다른 영향이 없으나, 그렇지 않은 경우에는 수학 내용을 다시 

재확인하는 기회를 제공하여야 한다고 하였다. 수학 내용보다 과학 내용의 학습이 

먼저 이루어지는 경우는 교육과정상에서 일치하지 않아 과학 학습 내용을 이해하

는데 미치는 영향이 심각하다고 하였다. 가장 이상적인 것은 수학 내용과 과학 내

용이 거의 동시에 학습할 때이다. 
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이은영(2010)의 연구는 과학에서 다루고 있는 많은 부분의 내용이 수학적 개념

을 필요로 하고 있으며 또한 다양한 자연 과학 현상은 좋은 수학 문제의 소재가 

된다고 하였다. 그러나 현 교육 실정을 보면, 교육과정이 두 교과의 연관성을 고려

하지 않아 많은 문제가 발생하고 있다고 하였다. 따라서 수학 교육과 과학 교육의 

상관성을 면밀하게 파악하여 교육 효과를 더욱 높여야 한다고 하였다.

최현경(2015)의 연구는 2009 교육과정을 중심으로 중학교 과학 교과서의 화학 

영역과 고등학교 화학 교과서에서 수학과 연관된 내용을 학습 시기와 제시 형태별

로 분석하여 두 교과서의 연관성을 살펴보았다. 분석 결과 중학교 과학 교과의 화

학 영역과 밀접한 관계가 있는 수학 내용으로는 비례·반비례, 비·비율, 정수와 유리

수의 계산, 함수와 그래프, 방정식의 풀이가 있었다. 고등학교 화학과 밀접한 관계

를 갖는 수학 내용으로는 미분계수, 도형, 항등식, 연립방정식, 무리수 계산, 수열

과 극한, 확률 분포, 확률함수, 벡터 등이 있다. 화학 내용과 연관되는 수학 내용을 

학습 시기별로 비교 분석해보니, 대부분 수학 교과에서 이미 배운 내용을 다루고 

있으므로 학습에는 큰 어려움을 주지 않는다고 하였다.

C. 요약

선행연구를 통해 과학 교과와 수학 교과는 아주 밀접한 연관성을 지니고 있다는 

것을 알 수 있었다. 또한, 학생들의 수학과 과학의 학습 동기를 향상시키기 위해서

는 두 교과의 연계성이 매우 중요하다는 것을 알 수 있었다. 교육과정별로 비교한 

경우, 과학 교과와 수학 교과의 연관성이 보이나 두 교과의 학습 시기가 맞지 않는 

부분이 있다는 것을 알 수 있었다. 제 6차, 제 7차, 2007 개정, 2009 개정으로 갈

수록 문제점이 상당 부분 해소되고 있지만 아직은 보완해야 할 부분이 남아있다는 

것을 알 수 있었다. 
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Ⅲ. 연구 방법

A. 연구 절차

본 연구는 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육과정의 연계성을 알아보기 

위해 [그림Ⅲ-1]의 절차에 따라 연구를 진행하였다.

연구 주제 선정

⇩
이론 연구 선행 연구 조사

⇩
분석틀 구성

교육과정 분석틀 구성 교과서 대단원 평가 문항 분석틀

⇩
자료 수집 및 분석

⇩
결론 및 제언

[그림Ⅲ-1] 연구 절차 

연구 절차에 대해 설명하면 다음과 같다. 먼저, 과학과 교육과정과 수학과 교육

과정의 연계성에 관한 연구 주제를 선정하였다. 연구 주제는 세 가지로 나눌 수 있

다. 첫째, 2015 개정 교육과정에 따른 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육

과정의 성취기준의 연계성 조사를 통해 두 교과의 교육과정 성취기준들의 학습시

기가 적절한지 분석하는 것이다. 둘째, 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서에 제시된 대단원 평가문

항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율을 분석하여 화학 교과서와 수리능력의 연

관성을 비교한다. 셋째, 수리능력을 요구하는 문항과 수학과 교육과정 성취기준 간

의 연계성을 분석하는 것이다. 연구 주제를 선정한 후, 연구 주제와 관련된 이론 

연구와 선행 연구를 실시하였다. 다음으로, 두 가지 연구 주제별로 각각 분석틀을 

구성하였다. 교육과정 분석틀의 경우 과학과 교육과정 성취기준을 중심으로 관련 

수학과 성취기준들을 찾았다. 그 후, 두 교육과정의 성취기준 간의 학습 시기를 비

교·분석하였다. 교과서 대단원 평가 문항 분석틀의 경우에는 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서를 

선정한 후, 분석을 실시하였다. 학교 현장에서 가장 많이 사용하는 교과서인 미래
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엔과 비상교육 교과서로 분석하였다. 그리고 각 교과서별 대단원 평가문항 중 수리

능력을 요구하는 문항을 추출해내어 수학과 교육과정 성취기준과 비교하였다. 마지

막으로, 분석을 통해 얻은 자료를 해석하여 결론을 도출하였다. 

B. 분석 대상

본 연구에서 교육과정 분석은 교육부 고시 제 2015-74호 과학과 교육과정[별책

9]와 수학과 교육과정[별책8]을 바탕으로 연구하였다. 교과서 분석은 2015 개정 

교육과정에 따른 ‘화학Ⅰ’, ‘화학Ⅱ’ 교과서 2종 (미래엔, 비상교육)을 대상으로 하

였다. 편의상 아래의 <표Ⅲ-1>과 같이 화학Ⅰ 비상교육은 가Ⅰ교과서, 화학Ⅱ 비

상교육은 가Ⅱ교과서로 표기한다. 화학Ⅰ 미래엔은 나Ⅰ교과서, 화학Ⅱ 미래엔은 

나Ⅱ교과서로 표기한다.

교과 출판사 대표저자

화학Ⅰ
㈜비상교육 가Ⅰ 박종석

㈜미래엔 나Ⅰ 최미화

화학Ⅱ
㈜비상교육 가Ⅱ 박종석

㈜미래엔 나Ⅱ 최미화

<표Ⅲ-1> 2015 개정 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서 

본 연구에 사용된 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서 분석 단원은 <표Ⅲ-2>와 같다.

교과서 대단원명

화학Ⅰ

Ⅰ. 화학의 첫걸음

Ⅱ. 원자의 세계

Ⅲ. 화학결합과 분자의 세계

Ⅳ. 역동적인 화학 반응

화학Ⅱ

Ⅰ. 물질의 세 가지 상태와 용액

Ⅱ. 반응엔탈피와 화학 평형

Ⅲ. 반응 속도와 촉매

Ⅳ. 전기 화학과 이용

<표Ⅲ-2> 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서의 대단원명
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2015개정 

과학과 

교육과정 

분석

⇨
과학과 

교육과정 

성취기준 

분석

⇨
수리능력을 

요구하는 

과학과 

성취기준 추출

⇨
과학과 성취기준과 

관련 있는 수학과 

성취기준을 찾아 

비교

[그림Ⅲ-2] 교육과정 분석틀 

화학Ⅰ, 

화학Ⅱ

교과서 선정

⇨
교과서의 

대단원 평가 

문항 분석

⇨
평가문항 중 

수리능력을 

요구하는 

문항 추출

⇨
각 문항들이 어떤 

수학과 성취기준과 

연관이 깊은지 

분석

[그림Ⅲ-3] 교과서 대단원 평가 문항 분석틀 

C. 분석틀 구성

본 연구에서는 교육과정 분석과 교과서 분석으로 나누어 분석틀을 구성하였다. 

교육과정 분석틀은 [그림Ⅲ-2]와 같다. 

교과서 대단원 평가문항 분석틀은 [그림Ⅲ-3]과 같다. 

D. 자료 수집 및 분석

첫째, 교육과정은 2015 개정 과학과 교육과정을 기준으로 분석하였다. 2015 개

정 과학과 교육과정(물질 분야) 중 수학 지식을 포함하고 있는 성취기준들을 추출

한 뒤, 그 과학과 성취기준과 관련된 수학과 성취기준을 찾아 비교하였다. 교육과

정 분석틀 예시는 아래의 [그림Ⅲ-4]와 같다. [그림Ⅲ-4]는 2015 개정 교육과정

의 중학교 과학(물질 분야)에 대한 분석틀이다. 고등학교 통합과학(물질 분야), 화

학Ⅰ, 화학Ⅱ도 이와 동일하다. [그림Ⅲ-5]는 과학과 성취기준과 수학과 성취기준

의 연관성 비교 분석틀 예시이다.
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[그림Ⅲ-4] 과학과 교육과정 분석틀 예시 (중학교 과학의 물질분야)
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[그림Ⅲ-5] 과학과 성취기준과 수학과 성취기준의 연계성 비교 분석틀 예시

 
둘째, 교과서의 대단원 평가문항의 내용과 총 문항수를 분석한 후, 대단원 평가

문항 중 수학 지식을 요구하는 문항의 수를 분석한다. 이 문항들이 어떤 수학과 교

육과정 성취기준과 연관이 있는지 알아보고 이를 통해 화학Ⅰ과 화학Ⅱ 교과서와 

높은 빈도수로 관련 있는 수학과 성취기준은 어떤 것이 있는지 분석한다. 대단원별 

분석틀 예시는 아래의 [그림Ⅲ-6]과 같다. [그림Ⅲ-6]은 화학Ⅰ 비상교육의 ‘화학

의 첫걸음’ 단원에 대한 분석틀이다. 화학Ⅰ, Ⅱ의 다른 대단원도 이와 동일하다. 

대단원별로 제시된 모든 평가문항을 일련번호를 설정했다. 그 이유는 교과서별로 

평가문항 제시 체제가 상이하여 비교하기 어려웠기 때문이다.
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[그림Ⅲ-6] 교과서 대단원별 평가문항 분석틀 예시
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Ⅳ. 연구 결과 및 논의 

A. 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육과정의 성취기

준의 연계성 비교

본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 과학과 교육과정(물질 분야)의 성취

기준과 수학과 교육과정의 성취기준을 비교·분석하였다. 과학과 교육과정은 중학교 

과학(물질 분야)과 고등학교 통합과학(물질 분야), 화학Ⅰ, 화학Ⅱ의 성취기준을 중

심으로 비교하였다.

과학과 교육과정의 성취기준 중 과학 내용을 학습하는 데 있어 수학 지식을 필

요로 하는 성취기준을 구별한 후, 수학과 교육과정의 성취기준을 연관시켰다. 성취

기준별 학습 시기는 아래의 그림을 통해 비교하였다. 

1. 중학교 과학(물질 분야)

중학교 과학(물질 분야)의 대단원 중 수학과 성취기준과 연관이 높은 단원은 ‘기

체의 성질’, ‘물질의 특성’, ‘화학 반응의 규칙과 에너지 변화’이다. 세 대단원의 성

취기준과 수학과 성취기준을 비교·분석한 결과는 다음과 같다.

a. 기체의 성질

[그림Ⅳ-1]은 과학과 교육과정 ‘기체의 성질’ 단원의 성취기준을 중심으로 하여 

각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 
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[그림Ⅳ-1] ‘기체의 성질’ 단원의 성취기준 비교

‘기체의 성질’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [9수03-03], [9수03-05], 

[9수03-06]과 관련이 있다. 두 교과의 성취기준을 비교해본 결과 수학과 교육과정

에서 먼저 정비례, 반비례 관계와 일차함수, 일차함수 그래프에 대해 배운 후, 과학

과 교육과정에서 기체의 압력과 부피의 관계와 기체의 온도와 부피의 관계를 배운

다는 것을 알 수 있다. 

b. 물질의 특성

[그림Ⅳ-2]는 과학과 교육과정 ‘물질의 특성’ 단원의 성취기준을 중심으로 하여 

각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 

[그림Ⅳ-2] ‘물질의 특성’ 단원의 성취기준 비교 
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‘물질의 특성’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [4수01-10], [4수01-11], 

[6수01-11]과 관련이 있다. 두 교과의 성취기준을 비교해본 결과, 초등학교 수학 

교육과정에서 먼저 분수에 대한 학습이 끝난 후 중학교 과학과 교육과정에서 밀도, 

용해도를 학습하므로 학생들의 과학 수업 이해도는 높을 것이라고 생각할 수 있다.

c. 화학 반응의 규칙과 에너지 변화

[그림Ⅳ-3]은 과학과 교육과정 ‘화학 반응의 규칙과 에너지 변화’ 단원의 성취기

준을 중심으로 하여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 

결과이다. 

[그림Ⅳ-3] ‘화학 반응의 규칙과 에너지 변화’ 단원의 성취기준 비교 

‘화학 반응의 규칙과 에너지 변화’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [6수

04-04], [9수03-07], [9수03-08]과 관련이 있다. 초등학교에서 비례식과 비례식

의 성질을 학습하고, 중학교에서 일차함수와 일차 방정식의 관계에 대해 학습한 

후, 과학과 교육과정에서 화학반응식과 일정성분비의 법칙, 기체 반응 법칙을 학습

하는 것을 확인할 수 있다. 
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2. 고등학교 통합과학(물질 분야)

고등학교 통합과학(물질 분야)의 대단원 중 수학과 성취기준과 연관이 높은 단원

은 ‘화학 변화’이다. ‘화학 변화’의 성취기준과 수학과 성취기준을 비교·분석한 결과

는 다음과 같다.

a. 화학 변화

[그림Ⅳ-4]는 과학과 교육과정 ‘화학 변화’ 단원의 성취기준을 중심으로 하여 각 

성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 

[그림Ⅳ-4] ‘화학 변화’ 단원의 성취기준 비교 
 

통합과학 과목의 ‘화학 변화’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [9수03-07], 

[9수03-08]과 관련이 있다. 중학교 수학과 교육과정에서 일차함수와 일차방정식의 

관계, 일차함수 그래프에 대해 먼저 학습한 후 고등학교 과학과 교육과정의 산화환

원에 대해 학습한다는 것을 알 수 있다.
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3. 고등학교 화학Ⅰ

고등학교 화학Ⅰ의 대단원 중 수학과 성취기준과 연관이 높은 단원은 ‘화학의 첫

걸음’, ‘원자의 세계’, ‘역동적인 화학 반응’이다. 세 대단원의 성취기준과 수학과 성

취기준을 비교·분석한 결과는 다음과 같다.

a. 화학의 첫걸음

[그림Ⅳ-5]는 과학과 교육과정 ‘화학의 첫걸음’ 단원의 성취기준을 중심으로 하

여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 

[그림Ⅳ-5] ‘화학의 첫걸음’ 단원의 성취기준 비교 

화학Ⅰ의 ‘화학의 첫걸음’ 단원은 수학과 교육과정의 성취기준 중 [6수04-04], 

[9수02-04], [9수02-11], [4수01-10], [6수01-11]과 관련이 있다는 것을 알 수 

있다. 수학과 교육과정에서 비례식과 방정식, 등식의 성질, 연립일차방정식에 대해 

먼저 학습한 후, 고등학교 과학과 교육과정에서 화학반응식과 화학 반응에서의 양
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적 관계를 학습하고 있다는 것을 알 수 있다. 또한 초등학교 수학과 교육과정에서 

분수와 분수의 계산에 대해 학습한 후, 화학Ⅰ에서 몰 농도에 대해 학습한다는 것

을 알 수 있다.

b. 원자의 세계

[그림Ⅳ-6]은 과학과 교육과정 ‘원자의 세계’ 단원의 성취기준을 중심으로 하여 

각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 

[그림Ⅳ-6] ‘원자의 세계’ 단원의 성취기준 비교 

화학Ⅰ의 ‘원자의 세계’ 단원은 수학과 교육과정의 성취기준 중 [6수04-04], [9

수02-04], [9수02-11]과 관련이 있다는 것을 알 수 있다. 수학과 교육과정에서 

비례식과 방정식, 등식의 성질, 미지수가 2개인 연립일차방정식에 대해 먼저 학습

한 후, 과학과 교육과정에서 동위 원소의 존재 비를 이용한 평균 원자량 구하기를 

할 수 있다. 
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c. 역동적인 화학 반응

[그림Ⅳ-7]은 과학과 교육과정 ‘역동적인 화학 반응’ 단원의 성취기준을 중심으

로 하여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 

[그림Ⅳ-7] ‘역동적인 화학 반응’ 단원의 성취기준 비교  

화학Ⅰ의 ‘역동적인 화학 반응’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [12수학Ⅰ

01-06], [12수학Ⅰ01-08], [9수03-07]과 관련이 있다. 수학Ⅰ 1단원에서 지수함

수와 로그함수의 정의와 활용에 대해 학습한 후에 화학Ⅰ에서 물의 자동 이온화와 

pH에 대해 학습한다. 수학Ⅰ에서 먼저 학습하므로 과학수업에서의 이해도가 높아

질 것으로 예상할 수 있다. 그리고 중학교 수학과 교육과정에서 일차함수와 일차방

정식을 배운 후 화학Ⅰ에서 산 염기 중화 반응과 산염기 중화반응의 양적 관계, 중

화 적정 실험을 학습하기 때문에 과학 수업의 이해에는 문제가 없을 것이다.
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4. 고등학교 화학Ⅱ

고등학교 화학Ⅱ의 대단원 중 수학과 성취기준과 연관이 높은 단원은 ‘물질의 세 

가지 상태와 용액’, ‘반응엔탈피와 화학 평형’, ‘반응 속도와 촉매’이다. 세 대단원의 

성취기준과 수학과 성취기준을 비교·분석한 결과는 다음과 같다.

a. 물질의 세 가지 상태와 용액

[그림Ⅳ-8]은 과학과 교육과정 ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원의 성취기준을 

중심으로 하여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과

이다. 
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[그림Ⅳ-8] ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원의 성취기준 비교  

 

화학Ⅱ의 ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원은 수학과 교육과정 성취기준 중 [9

수03-02], [9수03-03], [9수03-05], [9수03-06], [9수03-07], [9수02-07], [9

수02-08], [10수학01-02]와 관련이 있다. 이를 통해, 다른 단원에 비해 많은 성

취기준들과 관련이 있다는 것을 알 수 있다. 수학과 교육과정에서 그래프와 반비

례, 정비례, 일차함수와 그래프의 성질, 일차 방정식의 관계를 학습한 후 화학Ⅱ에

서 기체의 온도, 압력, 부피, 몰수 사이의 관계에 대해 학습한다. 또한 수학과 교육
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과정에서 먼저 다항식과 다항식의 곱셈 나눗셈, 항등식에 관해 학습하고 화학Ⅱ에

서 이상 기체 방정식을 활용한 기체의 분자량 구하기, 분압, 몰분율, 퍼센트 농도, 

ppm, 몰랄농도에 대해 학습하게 된다. 따라서 과학 수업에서 이해하는데 어려움이 

없을 것이다.

   

b. 반응엔탈피와 화학 평형

[그림Ⅳ-9]는 과학과 교육과정 ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원의 성취기준을 중

심으로 하여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이

다. 

[그림Ⅳ-9] ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원의 성취기준 비교   

화학Ⅱ의 ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원과 관련 있는 수학과 교육과정 성취기준

은 [9수02-07], [9수02-08], [10수학01-02], [12수학Ⅰ01-01], [12수학Ⅰ

01-02], [12수학Ⅰ01-03]이다. 이 단원의 경우 중학교, 고등학교 수학, 수학Ⅰ의 

성취기준과 연관이 깊다는 것을 알 수 있다. 다항식과 다항식의 곱셈과 나눗셈의 

원리, 항등식의 성질, 지수법칙, 거듭제곱에 대해 학습한 이후에 동적 평형과 평형 

상수를 학습하기 때문에 진도 시기는 적절하다. 그러나 다양한 수학 지식을 활용해

야 하므로 교사의 지도가 필요하다.
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c. 반응 속도와 촉매

[그림Ⅳ-10]은 과학과 교육과정 ‘반응 속도와 촉매’ 단원의 성취기준을 중심으로 

하여 각 성취기준과 관련된 수학과 교육과정의 성취기준을 나열한 결과이다. 
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[그림Ⅳ-10] ‘반응 속도와 촉매’ 단원의 성취기준 비교   

화학Ⅱ의 ‘반응 속도와 촉매’ 단원과 관련 있는 수학과 교육과정 성취기준은 [9

수02-07], [9수02-08], [10수학01-02], [12수학Ⅰ01-01], [12수학Ⅰ01-02], 

[12수학Ⅰ01-03], [12수학Ⅰ01-06], [12수학Ⅰ01-07], [12수학Ⅰ01-08], [12

미적03-03]이다. ‘반응 속도와 촉매’ 단원은 가장 많은 수학과 성취기준과 연관성

이 있으며, 관련 성취기준들을 보면 높은 수준의 수학 지식을 요구한다는 것을 알 

수 있다.  화학Ⅱ에서 화학 반응 속도식과 반응 속도 계산의 경우 수학과 교육과정

에서 먼저 다항식과 다항식의 곱셈과 나눗셈, 지수와 거듭제곱, 지수법칙을 먼저 

학습한 이후이므로 진도 시기는 잘 맞는다는 것을 알 수 있다. 그러나 화학 반응 

속도의 경우 계산이 많이 포함되므로 교사는 이를 유의해서 수업을 해야 한다. 화

학Ⅱ에서 1차 반응의 반감기를 구하는 경우에는 수학Ⅰ과 미적분 과목에서 지수함

수와 로그함수, 여러 가지 함수의 부정적분과 정적분에 대해 학습을 하였으므로 반

감기를 구하는 데는 어려움이 없을 것이다. 그러나 학생들은 미적분을 어려워하므

로 반감기를 수업하기 전에 교사가 수학 지식을 언급해준 후에 수업을 한다면 과

학 수업의 이해도가 향상될 것이다.  
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B. 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서의 대단원 평가문항과 수리능력의 연관

성 비교

교과 출판사

화학Ⅰ
㈜비상교육 가Ⅰ

㈜미래엔 나Ⅰ

화학Ⅱ
㈜비상교육 가Ⅱ

㈜미래엔 나Ⅱ

<표Ⅳ-1> 화학Ⅰ,Ⅱ의 출판사별 기호

본 연구는 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서 2종의 대단원 평가문항이 총 몇 문항으로 구성

되어 있으며, 그 중 수리능력을 요구하는 문항은 몇 문항인지에 대해 분석하였다. 

이에 따른 비율은 다음 <표Ⅳ-2>에 제시되어있다.

교과 교과서 총 문항 수 (개)
수리능력을 요구하는 

문항 수 (개)
비율 (%)

화학Ⅰ
가Ⅰ 131 22 16.8

나Ⅰ 73 12 16.4

화학Ⅱ
가Ⅱ 138 42 30.4

나Ⅱ 66 17 25.8

<표Ⅳ-2> 화학Ⅰ, Ⅱ 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성
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1. 화학Ⅰ 교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

화학Ⅰ의 가Ⅰ교과서와 나Ⅰ교과서의 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성을 

비교하면 다음과 같다. 가Ⅰ교과서의 총 대단원 평가 문항 수는 131개이다. 이 중 

문제해결에 수리능력을 요구하는 문항의 수는 22개이다. 나Ⅰ교과서의 총 대단원 

평가 문항 수는 73개이다. 이 중 문제해결에 수리능력을 요구하는 문항의 수는 12

개이다. 이를 그래프로 나타내면 [그림Ⅳ-11]과 같다.
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가I교과서 나I교과서

총 대단원 평가문항 수 (개)

수리능력을 요구하는 문항 수 (개)

화학Ⅰ교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

[그림Ⅳ-11] 화학Ⅰ 교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성 

교과서 2종을 비교·분석한 결과, 가Ⅰ교과서는 비율이 16.8%이며 나Ⅰ교과서는 

비율이 16.4%이다. 두 교과서는 총 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율

이 유사하다. 그러나 가Ⅰ교과서는 나Ⅰ교과서에 비해 대단원 평가문항의 수가 더 

많으며 수리능력을 요구하는 문항의 수도 더 많다. 따라서 가Ⅰ교과서를 교과서로 

선택한다면, 학생들이 문항을 해결하는 데 더 많은 수학 지식을 사용한다는 것을 

알 수 있다.
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2. 화학Ⅱ 교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

화학Ⅱ의 가Ⅱ교과서와 나Ⅱ교과서의 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성을 

비교하면 다음과 같다. 가Ⅱ교과서의 총 대단원 평가문항 수는 138개이다. 이 중 

문제해결에 수리능력을 요구하는 문항의 수는 42개이다. 나Ⅱ교과서의 총 대단원 

평가문항 수는 66개이다. 이 중 문제해결에 수리능력을 요구하는 문항의 수는 17

개이다. 이를 그래프로 나타내면 [그림Ⅳ-12]와 같다.
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화학Ⅱ교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

[그림Ⅳ-12] 화학Ⅱ 교과서별 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

교과서 2종을 비교·분석한 결과, 가Ⅱ교과서는 비율이 30.4%이며 나Ⅱ교과서는 

비율이 25.8%이다. 가Ⅱ교과서가 나Ⅱ교과서보다 비율이 더 높다는 것을 알 수 있

다. 또한, 가Ⅱ교과서는 나Ⅱ교과서에 비해 대단원 평가문항의 수가 더 많으며, 수

리능력을 요구하는 문항의 수도 더 많다. 따라서 가Ⅱ교과서를 교과서로 선택한다

면, 학생들이 문항을 해결하는 데 더 많은 수학 지식을 사용한다는 것을 알 수 있

다.
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C. 화학Ⅰ, Ⅱ 교과서의 대단원 평가문항과 수학과 교육과정

의 성취기준의 연관성 비교

화학Ⅰ의 대단원은 ‘화학의 첫걸음’, ‘원자의 세계’, ‘화학결합과 분자의 세계’, ‘역

동적인 화학 반응’이다. 본 연구는 ‘화학의 첫걸음’ 단원부터 가Ⅰ교과서, 나Ⅰ교과

서의 순서로 비교·분석한다. 대단원별로 총 대단원 평가문항 수가 몇 개이며, 그 

중 몇 문항이 수리능력을 요구하는지 확인한다. 그리고 각 문항이 어떤 수학과 성

취기준과 연관을 가지고 있는지 분석한다.

1. 화학Ⅰ 대단원 평가문항과 수학과 교육과정의 성취기준의 

연관성 비교

a. 화학의 첫걸음

가Ⅰ교과서는 대단원 평가문항 24개 중 10개의 문항이 수리능력을 요구하는 문

항이다. 10개 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-04], [12수학Ⅰ01-03]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같

다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이

며, [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비

례식을 풀 수 있다’이다. [9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성

질을 이해한다.’이며, 마지막으로 [12수학Ⅰ01-03]은 ‘지수법칙을 이해하고, 이를 

이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.’이다. 열 문항과 관련된 수학과 성취기준의 

빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-13]과 같다.

나Ⅰ교과서는 대단원 평가문항 17개 중 6개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이었다. 6문항과 관련된 수학과 성취기준은 [4수01-05], [4수01-10], [6수

01-09], [6수04-04], [9수02-04], [9수02-11]이다. 각 수학과 성취기준이 의미

하는 바는 다음과 같다. [4수01-05]는 ‘곱하는 수가 한 자리 수 또는 두 자리 수

인 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이며, [4수01-10]은 ‘양의 

등 분할을 통하여 분수를 이해하고 읽고 쓸 수 있다.’이다. [6수01-09]는 ‘분수의 

곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이며, [6수04-04]는 ‘비례식

을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다’이다. [9
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수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이며, [9수

02-11]은 ‘미지수가 2개인 연립일차방정식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 

해결할 수 있다.’이다. 여섯 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그

림Ⅳ-14]와 같다.
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[그림Ⅳ-13] 가Ⅰ교과서 – ‘화학의 첫걸음’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-14] 나Ⅰ교과서 – ‘화학의 첫걸음’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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‘화학의 첫걸음’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘화학의 첫걸음’ 단원은 대단원 

평가 문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 화학Ⅰ의 대단원 중 가장 높다. 

가Ⅰ교과서의 비율은 41.6%이며, 나Ⅰ교과서는 35.3%이다. 따라서 이 단원의 문

항을 해결하기 위해서는 다양한 수학 지식이 요구된다고 볼 수 있다. 

b. 원자의 세계

가Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 35개 중 2개 문항이 수리능력을 요구하는 문항이

었다. 두 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수04-04], [9수02-04], [9수

02-11]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [6수04-04]는 

‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다.’

이며, [9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이

다. 그리고 [9수02-11]은 ‘미지수가 2개인 연립일차방정식을 풀 수 있고, 이를 활

용하여 문제를 해결할 수 있다.’이다. 두 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수

는 아래의 [그림Ⅳ-15]와 같다.

나Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 17개 중 1개 문항이 수리능력을 요구하는 문항이

었다. 한 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [4수01-03]이다. 수학과 성취기준이 

의미하는 바는 다음과 같다. [4수01-03]은 ‘세 자리 수의 덧셈과 뺄셈의 계산 원

리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이다. 한 문항과 관련된 수학과 성취기준의 

빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-16]과 같다.



- 32 -

0 3

관련 빈도수

[6수04-04]

[9수02-04]

[9수02-11]

수
학
과
 

성
취
기
준

2

2

2

가Ⅰ교과서 - 원자의 세계

[그림Ⅳ-15] 가Ⅰ교과서 – ‘원자의 세계’와 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-16] 나Ⅰ교과서 – ‘원자의 세계’와 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘원자의 세계’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘원자의 세계’ 단원은 대단원 평가

문항을 해결하기 위해 수리능력이 필요한 경우는 많지 않다. 가Ⅰ교과서는 수리능

력을 요구하는 문항의 비율이 5.7%, 나Ⅰ교과서는 5.9%이다. 이를 통해 두 교과서

의 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 유사하다는 것을 알 수 있다. 또한, 과학 

지식을 이용하여 문항을 해결하는 경우가 더 많으며, 수학 지식보다는 과학 지식이 

더욱 중요하다는 것을 알 수 있다. 
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c. 화학 결합과 분자의 세계

가Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 37개 중 1개 문항이 수리능력을 요구하는 문항이

었다. 한 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [12기하02-01], [12기하02-02]이다. 

각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [12기하02-01]은 ‘벡터의 뜻을 

안다.’이며, [12기하02-02]는 ‘벡터의 덧셈, 뺄셈, 실수배를 할 수 있다.’이다.  한 

문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-17]과 같다.

나Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 19문항 중 수리능력을 요구하는 문항은 없다. ‘화

학 결합과 분자의 세계’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘화학 결합과 분자의 세계’ 

단원은 대단원 평가문항을 해결하기 위해 수리능력이 필요한 경우가 많지 않았다. 

가Ⅰ교과서는 수리능력을 요구하는 문항이 2.7%의 비율이었으나, 나Ⅰ교과서는 수

리능력을 요구하는 문항이 없었다. 이를 통해 ‘화학 결합과 분자의 세계’ 단원은 과

학지식을 이용하여 문항을 해결하는 경우가 더 많으며, 수학 지식보다는 과학 지식

이 더욱 중요하다는 것을 알 수 있다. 
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[그림Ⅳ-17] 가Ⅰ교과서– ‘화학 결합과 분자의 세계’와 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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d. 역동적인 화학 반응

가Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 35개 중 9개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이었다. 9개의 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-04], [12수학Ⅰ01-04], [12수학Ⅰ01-05]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하

는 바는 다음과 같다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계

산을 할 수 있다.’이며, [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 

활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다’이다. [9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의

미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이다. [12수학Ⅰ01-04]는 ‘로그의 뜻을 알고, 

그 성질을 이해한다.’이며. [12수학Ⅰ01-05]는 ‘상용로그를 이해하고, 이를 활용할 

수 있다.’이다. 아홉 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ

-18]과 같다.

나Ⅰ교과서의 대단원 평가문항 20개 중 5개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이다. 다섯 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-04]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [6수01-09]는 

‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이며, [6수04-04]는 

‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다’

이다. [9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이

다. 다섯 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-19]와 같다.
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[그림Ⅳ-18] 가Ⅰ교과서– ‘역동적인 화학 반응’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-19] 나Ⅰ교과서– ‘역동적인 화학 반응’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘역동적인 화학 반응’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘역동적인 화학반응’ 단원은 

수리능력을 요구하는 문항의 비율이 대단원 중 두 번째로 높다. 가Ⅰ교과서는 수리

능력을 요구하는 문항의 비율이 25.7%, 나Ⅰ교과서는 25.0%이다. 두 교과서 모두 

비율이 유사하다는 것을 알 수 있다. 
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2. 화학Ⅱ 대단원 평가문항과 수학과 교육과정의 성취기준의 

연관성 비교

화학Ⅱ의 대단원은 ‘물질의 세 가지 상태와 용액’, ‘반응엔탈피와 화학 평형’, ‘반

응 속도와 촉매’, ‘전기 화학과 이용’이다. 본 연구에서는 ‘물질의 세 가지 상태와 

용액’ 단원부터 가Ⅱ교과서, 나Ⅱ교과서의 순서로 비교·분석한다. 대단원별로 총 대

단원 평가문항 수를 분석하고, 그 중 몇 문항이 수리능력을 요구하는지 확인한다. 

그리고 각 문항이 어떤 수학과 성취기준과 연관을 가지고 있는지 분석한다.

a. 물질의 세 가지 상태와 용액

 가Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 32개 중 13개의 문항이 수리능력을 요구하는 문

항이다. 13개 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-04], [9수02-07], [9수02-08], [9수03-02], [9수03-07], [10수학01-02]이

다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱

셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이며, [6수04-04]는 ‘비례식을 

알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다’이다. [9수

02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이며, [9수

02-07]은 ‘다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9

수02-08]은 ‘‘(단항식)×(다항식)’, ‘(다항식)÷(단항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9수03-02]는 ‘다양한 상황을 그래프로 

나타내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.’, [9수03-07]은 ‘일차함수와 미지수가 

2개인 일차방정식의 관계를 이해한다.’, [10수학01-02]는 ‘항등식의 성질을 이해

한다.’이다. 13개 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-20]

과 같다.

나Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 17개 중 6개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이다. 여섯 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-04], [9수02-07], [9수02-08], [9수03-02], [9수03-03], [10수학01-02]이

다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱

셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’이며, [6수04-04]는 ‘비례식을 

알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다’이다. [9수

02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’이며, [9수
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02-07]은 ‘다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9

수02-08]은 ‘‘(단항식)×(다항식)’, ‘(다항식)÷(단항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9수03-02]는 ‘다양한 상황을 그래프로 

나타내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.’, [9수03-03]은 ‘정비례, 반비례 관계

를 이해하고, 그 관계를 표, 식, 그래프로 나타낼 수 있다.’, [10수학01-02]는 ‘항

등식의 성질을 이해한다.’이다. 여섯 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아

래의 [그림Ⅳ-21]과 같다.
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[그림Ⅳ-20] 가Ⅱ교과서-‘물질의 세 가지 상태와 용액’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-21] 나Ⅱ교과서–‘물질의 세 가지 상태와 용액’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘물질의 세 가지 상

태와 용액’ 단원은 대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 가장 

높다. 가Ⅱ교과서는 그 비율이 40.6%이며, 나Ⅱ교과서는 35.3%이다. 따라서 이 단

원의 문항을 해결하기 위해서는 다양한 수학 지식이 요구된다고 볼 수 있다. 
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b. 반응엔탈피와 화학 평형

가Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 44개 중 12개의 문항이 수리능력을 요구하는 문

항이다. 12개 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수04-04], [9수02-04], [9수

02-07], [9수02-08], [9수02-10], [9수02-11], [12수학Ⅰ01-01], [12수학Ⅰ

01-02], [12수학Ⅰ01-03]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같

다. [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비

례식을 풀 수 있다’, [9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 

이해한다.’, [9수02-07]은 ‘다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 

할 수 있다.’, [9수02-08]은 ‘‘(단항식)×(다항식)’, ‘(다항식)÷(단항식)’과 같은 곱셈

과 나눗셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9수02-10]은 ‘일차부등식

을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.’, [9수02-11]은 ‘미지수가 

2개인 연립일차방정식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.’, [12

수학Ⅰ01-01]은 ‘거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.’, [12

수학Ⅰ01-02]는 ‘지수가 유리수, 실수까지 확장될 수 있음을 이해한다.’, [12수학

Ⅰ01-03]은 ‘지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.’이

다. 12개 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-22]와 같다.

나Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 20개 중 6개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이다. 여섯 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [9수02-04], [9수

02-05], [9수02-07], [9수02-08], [10수학01-02], [12수학Ⅰ01-01], [12수학

Ⅰ01-02], [12수학Ⅰ01-03]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같

다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’, 

[9수02-04]는 ‘방정식과 그 해의 의미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’, [9수

02-05]는 ‘일차방정식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.’, [9

수02-07]은 ‘다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, 

[9수02-08]은 ‘‘(단항식)×(다항식)’, ‘(다항식)÷(단항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 

원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [10수학01-02]는 ‘항등식의 성질을 이

해한다.’, [12수학Ⅰ01-01]은 ‘거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻을 알고, 그 성질을 이

해한다.’, [12수학Ⅰ01-02]는 ‘지수가 유리수, 실수까지 확장될 수 있음을 이해한

다.’, [12수학Ⅰ01-03]은 ‘지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타

낼 수 있다.’이다. 여섯 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ

-23]과 같다.
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[그림Ⅳ-22] 가Ⅱ교과서– ‘반응엔탈피와 화학 평형’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-23] 나Ⅱ교과서– ‘반응엔탈피와 화학 평형’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘반응엔탈피와 화학 평

형’ 단원은 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 가Ⅱ교과서는 27.3%이며, 나Ⅱ교

과서는 30.0%이다. 따라서 이 단원의 문항을 해결하기 위해서는 다양한 수학 지식

이 요구된다고 볼 수 있다. 
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c. 반응 속도와 촉매

가Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 42개 중 15개의 문항이 수리능력을 요구하는 문

항이다. 15개 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수01-09], [6수04-04], [9수

02-07], [9수02-08], [9수03-02], [10수학01-02], [12수학Ⅰ01-01], [12수학

Ⅰ01-02], [12수학Ⅰ01-03], [12수학Ⅰ01-06], [12수학Ⅰ01-07], [12수학Ⅰ

01-08], [12수학Ⅱ02-06], [12수학Ⅱ02-07]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하

는 바는 다음과 같다. [6수01-09]는 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계

산을 할 수 있다.’, [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용

하여 간단한 비례식을 풀 수 있다.’, [9수02-07]은 ‘다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, [9수02-08]은 ‘‘(단항식)×(다항식)’, ‘(다항

식)÷(단항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.’, 

[9수03-02]는 ‘다양한 상황을 그래프로 나타내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있

다.’, [10수학01-02]는 ‘항등식의 성질을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-01]은 ‘거듭제

곱과 거듭제곱근의 뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-02]는 ‘지수가 

유리수, 실수까지 확장될 수 있음을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-03]은 ‘지수법칙을 

이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.’이다. [12수학Ⅰ01-06]은 

‘지수함수와 로그함수의 뜻을 안다.’, [12수학Ⅰ01-07]은 ‘지수함수와 로그함수의 

그래프를 그릴 수 있고, 그 성질을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-08]은 ‘지수함수와 로

그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.’, [12수학Ⅱ02-06]은 ‘접선의 방정식을 

구할 수 있다.’, [12수학Ⅱ02-07]은 ‘함수에 대한 평균값 정리를 이해한다.’이다. 

15개 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-24]와 같다.

 

나Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 18개 중 5개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이다. 다섯 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [4수01-03], [6수04-04], [12수학

Ⅰ01-01], [12수학Ⅰ01-06], [12수학Ⅰ01-07], [12수학Ⅰ01-08], [12수학Ⅱ

02-07], [12미적03-03]이다. 각 수학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. 

[4수01-03]은 ‘세 자리 수의 덧셈과 뺄셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 

수 있다.’, [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단

한 비례식을 풀 수 있다.’, [12수학Ⅰ01-01]은 ‘거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻을 알

고, 그 성질을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-06]은 ‘지수함수와 로그함수의 뜻을 안

다.’, [12수학Ⅰ01-07]은 ‘지수함수와 로그함수의 그래프를 그릴 수 있고, 그 성질

을 이해한다.’, [12수학Ⅰ01-08]은 ‘지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결

할 수 있다.’, [12수학Ⅱ02-07]은 ‘함수에 대한 평균값 정리를 이해한다.’이다. 
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[12미적03-03]은 ‘여러 가지 함수의 부정적분과 정적분을 구할 수 있다.’이다. 다

섯 문항과 관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-25]와 같다.
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가Ⅱ교과서 - 반응 속도와 촉매

[그림Ⅳ-24] 가Ⅱ교과서 – ‘반응 속도와 촉매’와 관련된 수학과 성취기준 빈도수
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[그림Ⅳ-25] 나Ⅱ교과서 – ‘반응 속도와 촉매’와 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘반응 속도와 촉매’ 단원을 요약하면 다음과 같다. ‘반응 속도와 촉매’ 단원은 수

리능력을 요구하는 문항의 비율이 가Ⅱ교과서는 35.7%이며, 나Ⅱ교과서는 27.8%

이다. 따라서 이 단원의 문항을 해결하기 위해서는 다양한 수학 지식이 요구된다고 

볼 수 있다. 
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d. 전기 화학과 이용

가Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 20개 중 2개의 문항이 수리능력을 요구하는 문항

이다. 2개 문항과 관련된 수학과 성취기준은 [6수04-04], [9수03-02]이다. 각 수

학과 성취기준이 의미하는 바는 다음과 같다. [6수04-04]는 ‘비례식을 알고, 그 

성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다.’, [9수03-02]는 ‘다

양한 상황을 그래프로 나타내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.’이다. 두 문항과 

관련된 수학과 성취기준의 빈도수는 아래의 [그림Ⅳ-26]과 같다.

 

나Ⅱ교과서의 대단원 평가 문항 11개 중 수리능력을 요하는 문항은 없다.
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[그림Ⅳ-26] 가Ⅱ교과서 – ‘전기 화학과 이용’과 관련된 수학과 성취기준 빈도수

‘전기 화학과 이용’ 단원의 경우 대단원 평가문항을 해결하기 위해 수리능력이 

필요한 경우는 많지 않다. 가Ⅱ교과서는 수리능력을 요구하는 문항이 10.0%의 비

율이지만 나Ⅱ교과서의 대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항은 없다. 이

를 통해 ‘전기 화학과 이용’ 단원은 과학 지식을 이용하여 문항을 해결하는 경우가 

더 많으며, 수학 지식보다는 과학 지식이 더욱 중요하다는 것을 알 수 있다. 
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D. 요약

1. 과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육과정의 성취기준

의 연계성 비교 요약

과학과 교육과정(물질 분야)과 수학과 교육과정의 성취기준을 비교한 결과는 다

음과 같다. 2015 개정 교육과정은 과학과 수학 교과의 학습시기가 적절하였다. 수

학과 교육과정 성취기준에서 먼저 학습한 후, 과학과 교육과정의 성취기준에서 관

련 수학과 교육과정 성취기준을 활용하여 학습하도록 제시되어있었다. 따라서 두 

교육과정의 연계성은 적절하다는 것을 알 수 있다. 

2. 화학Ⅰ의 대단원 평가문항과 수학의 연관성 요약

대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율을 조사한 결과는 <표Ⅳ

-3>과 같다. 이를 통해 두 교과서가 유사한 비율로 연관이 있다는 것을 알 수 있

었다. 

화학의 

첫걸음
원자의 세계

화학 결합과 

분자의 세계

역동적인 

화학 반응

가Ⅰ교과서 41.6% 5.7% 2.7% 25.7%

나Ⅰ교과서 35.3% 5.9% 0.0% 25.0%

<표Ⅳ-3> 화학Ⅰ 대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율

아래의 [그림Ⅳ-27]은 <표Ⅳ-3>을 그림으로 나타낸 것이다. 두 교과서 모두 ‘화

학의 첫걸음’ 단원이 수학과 가장 많은 연관성을 갖고 있으며, ‘화학결합과 분자의 

세계’ 단원이 가장 연관성이 적다. 또한, 가Ⅰ교과서가 나Ⅰ교과서보다 더 많은 연

관성을 갖고 있다는 것을 알 수 있다.
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화학의 첫걸음

원자의 세계

화학결합과 분자의 세계

역동적인 화학 반응

가I교과서 나I교과서

화학Ⅰ 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

[그림Ⅳ-27] 화학Ⅰ대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

   대단원별 평가문항과 수학과 교육과정 성취기준을 분석한 결과는 다음과 같다. 

 ‘화학의 첫걸음’ 단원은 두 교과서 모두 [6수04-04]의 성취기준이 가장 많은 

연관이 있다. 이 단원에서는 화학반응식 완성하기, 몰 농도 계산하기, 분자량 계산

하기 등의 문항의 수가 많아 ‘비례식을 알고, 간단한 비례식을 풀 수 있는가’에 관

한 [6수04-04]와 연관성이 높다.  

‘원자의 세계’ 단원은 가Ⅰ교과서의 경우 평균 원자량 계산하기 문항이 있어 ‘방

정식의 이해, 연립일차방정식을 해결할 수 있는가’에 관한 [9수02-04], [9수

02-11]과 연관성이 높다. 나Ⅰ교과서는 순차이온화에너지를 계산하는 문항으로 단

순 덧셈, 뺄셈만 이해하고 있다면 풀 수 있는 문항이다.

‘화학결합과 분자의 세계’ 단원은 가Ⅰ교과서에서만 수학 지식을 요구하는 문항

이 있다. 이 문항은 쌍극자모멘트의 합을 이해할 수 있어야 해결할 수 있는 문항이

므로 [12기하02-01], [12기하02-02]의 성취기준과 연관성이 있었다. 화학Ⅰ이 

‘기하’에서 배우는 내용과 연관되어 있으므로 학생들은 ‘벡터’에 대한 이해가 부족

하여 쌍극자모멘트의 합을 이해하기 어려울 수 있다.

‘역동적인 화학 반응’ 단원은 두 교과서 모두 [6수01-09], [6수04-04]의 성취

기준과 연관성이 높다. 이 단원에서는 몰 농도 계산과 산화 환원 반응식 완결하기, 
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물질의 세 가지

상태와 용액

반응엔탈피와

화학 평형

반응 속도와 

촉매

전기 화학과 

이용

가Ⅱ교과서 40.6% 27.3% 35.7% 10.0%

나Ⅱ교과서 35.3% 30.0% 27.8% 0.0%

<표Ⅳ-4> 화학Ⅱ 대단원 평가문항 중 수리능력을 요하는 문항의 비율

열량 계산하기 등의 문항 수가 많다. 따라서 비례식 계산과 분수의 곱셈 등의 수학

적 지식이 필요하다. 가Ⅰ교과서에서는 pH, pOH 계산하기 문항이 있어 ‘로그를 이

해하고 상용로그를 활용할 수 있다.’와 관련된 [12수학Ⅰ01-04], [12수학Ⅰ

01-05]의 성취기준과도 관련이 있다.

3. 화학Ⅱ의 대단원 평가문항과 수학의 연관성 요약

대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율을 조사한 결과는 <표Ⅳ

-4>와 같다. 이를 통해 두 교과서가 유사한 비율로 연관이 있다는 것을 알 수 있

었다. 

아래의 [그림Ⅳ-28]은 <표Ⅳ-4>를 그림으로 나타낸 것이다. 화학Ⅱ는 4개의 대

단원 중 3개의 단원이 수학과 많은 연관을 갖고 있다. 이를 통해 화학Ⅰ보다 훨씬 

높은 연관을 갖고 있어 학생들이 과학내용을 이해하는데 많은 어려움을 겪을 것임

을 알 수 있다. 

두 교과서 모두 ‘물질의 세 가지 상태와 용액’단원이 수학과 가장 많은 연관성을 

갖고 있으며, ‘전기 화학과 이용’ 단원이 가장 연관성이 적다는 것을 알 수 있다. 

또한, 가Ⅱ교과서는 나Ⅱ교과서보다 더 많은 연관성을 갖고 있다는 것을 알 수 있

다.
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물질의 세 가지 상태와 용액

반응엔탈피와 화학 평형

반응 속도와 촉매

전기 화학과 이용

가II교과서 나II교과서

화학Ⅱ 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

[그림Ⅳ-28] 화학Ⅱ 대단원 평가문항과 수리능력의 연관성

대단원별 평가문항과 수학과 교육과정 성취기준을 분석한 결과는 다음과 같다.

‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원은 두 교과서 모두 [6수01-09]의 성취기준이 

가장 많은 연관이 있다. 이 단원에서는 ‘부분 압력과 혼합 기체의 전체 압력 구하

기, 퍼센트 농도, 몰농도, 몰랄농도 구하기’ 등의 문항이 많아 ‘분수의 곱셈의 계산’

에 관한 [6수01-09]와 연관성이 높다.  

‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원은 두 교과서 모두 [9수02-04]와 많은 연관이 있

다. ‘결합에너지, 엔탈피 계산하기’ 등의 문항이 많다. 따라서 ‘방정식과 그 해의 의

미를 알고, 등식의 성질을 이해한다.’에 관한 [9수02-04]와 연관성이 높다.  

‘반응 속도와 촉매’ 단원은 연관된 수학과 성취기준의 종류가 가장 많았다. 가Ⅱ

교과서는 14개의 수학과 성취기준과 연관성이 있으며, 나Ⅱ교과서는 10개의 수학

과 성취기준과 연관성이 있다. ‘반응 속도와 촉매’ 단원은 수학Ⅱ, 미적과 연관이 

있는 문항이 존재하므로 학생들이 문항을 해결할 때 고차원의 수학 지식이 필요하

다.

‘전기 화학과 이용’ 단원은 수리능력을 요하는 문항의 수가 가장 적은 단원이다.  

이 단원의 경우 가Ⅱ교과서에서만 수리능력을 요구하는 문항이 존재한다. 
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Ⅴ. 결론 및 제언

2015 개정 이전 교육과정에서 과학 교과와 수학 교과의 학습시기가 잘 맞지 않

아 많은 문제점이 발생하였다. 또한, 화학 교과서가 과학 지식보다는 수학 지식을 

요구하는 경우가 많아 학생들이 화학을 어려운 학문이라고 생각하는 경우가 많았

다. 따라서 본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정의 과학(물질 분야) 및 화학의 

성취기준 내용과 수학과 교육과정의 성취기준 내용의 연계를 학습 순서의 적절성 

관점에서 조사하고, 화학 교과서의 대단원 평가 문항과 수학 내용의 연관성을 조사

하였다. 연구 결론을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 과학(물질 분야), 고등학교 통합과학

(물질 분야), 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교육과정의 성취기준을 중심으로 관련 수학과 성취기

준을 비교한 결과, 과학과 수학 교과의 학습 시기가 적절하다는 것을 알 수 있었

다. 수학과 성취기준에서 먼저 학습한 후, 과학과 성취기준에서 관련 수학 성취기

준을 활용하여 학습하도록 제시되어 있었다. 

둘째, 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서 2종의 대단원 평가문항을 분석한 결과, 수리능력을 

요구하는 문항의 비율은 화학Ⅰ의 가Ⅰ교과서는 16.8%, 나Ⅰ교과서는 16.4%이다. 

화학Ⅱ의 가Ⅱ교과서는 30.4%, 나Ⅱ교과서는 25.8%이다. 이를 통해, 화학Ⅱ가 화

학Ⅰ보다 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 높다는 것을 알 수 있다.

화학Ⅰ의 경우 4개 대단원 중 ‘화학의 첫걸음’ 단원과 ‘역동적인 화학 반응’ 단원

이 수리능력과 관련성이 높다. ‘화학의 첫걸음’ 단원은 가Ⅰ교과서는 총 대단원 평

가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 41.6%이며, 나Ⅰ교과서는 35.3%이

다. ‘역동적인 화학 반응’ 단원은 가Ⅰ교과서는 총 대단원 평가문항 중 수리능력을 

요구하는 문항의 비율이 25.7%이며,  나Ⅰ교과서는 25.0%이다. 

화학Ⅱ의 경우 4개 대단원 중 ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원과 ‘반응엔탈피

와 화학 평형’ 단원, ‘반응 속도와 촉매’ 단원이 수리능력과 관련성이 높다. ‘물질의 

세 가지 상태와 용액’ 단원은 가Ⅱ교과서는 총 대단원 평가문항 중 수리능력을 요

구하는 문항의 비율이 40.6%이며, 나Ⅱ교과서는 35.3%이다. ‘반응엔탈피와 화학 

평형’ 단원은 가Ⅱ교과서는 총 대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비

율이 27.3%이며, 나Ⅱ교과서는 30.0%이다. ‘반응 속도와 촉매’ 단원은 가Ⅱ교과서

는 총 대단원 평가문항 중 수리능력을 요구하는 문항의 비율이 35.7%이며, 나Ⅱ교

과서는  27.8%이다. 

화학Ⅰ과 Ⅱ를 비교하면 화학Ⅰ은 4개의 대단원 중 수리능력과 관련성이 높은 

것은 2개이며, 화학Ⅱ는 4개의 대단원 중 수리능력과 관련성이 높은 것이 3개였다. 
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따라서 학생들이 화학Ⅱ를 배울 때 수리능력을 요구하는 단원이 많아 문제를 해결

하는 데 어려움을 느낄 확률이 높다는 것을 알 수 있다.

셋째, 화학Ⅰ과 화학Ⅱ의 수리능력을 요구하는 대단원 평가문항들과 연관성이 높

은 수학과 교육과정의 성취기준은 다음과 같다.

화학Ⅰ은 다음과 같다. ‘화학의 첫걸음’ 단원에서 가장 높은 연관성이 있는 수학

과 성취기준은 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식

을 풀 수 있다.’이다.  ‘역동적인 화학반응’ 단원과 높은 연관성을 가진 수학과 성

취기준은 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.’, ‘비례식을 

알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 있다.’이다. 

화학Ⅱ는 다음과 같다. ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 단원에서 가장 높은 연관성

이 있는 수학과 성취기준은 ‘비례식을 알고, 그 성질을 이해하며, 이를 활용하여 간

단한 비례식을 풀 수 있다.’이었다. ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 단원과 높은 연관성

을 가진 수학과 성취기준은 ‘분수의 곱셈의 계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 

있다.’이다. ‘반응 속도와 촉매’ 단원은 연관성 있는 수학과 교육과정의 성취기준의 

수가 가장 많다. 이 단원은 초등학교 4학년, 6학년, 고등학교 수학Ⅰ, 수학Ⅱ, 미적 

등 여러 학년에 걸쳐 연관성이 있다. 

본 연구의 결과에 따른 제언을 정리하면 다음과 같다. 

첫째, 두 교과의 성취기준을 비교한 결과, 수학 교과에서 먼저 학습한 후 과학 

교과에서 학습하므로 학습시기가 적절하다는 것을 알 수 있다. 수학 내용보다 과학 

내용의 학습이 먼저 이루어지는 경우는 없으나, 수학을 과학보다 상당기간 먼저 학

습하게 되는 경우가 많았다. 서보억(2008)은 가장 이상적인 것은 수학 내용과 과

학 내용을 거의 동시에 학습할 때라고 하였으므로, 교사는 과학 내용을 가르치기 

전에 학생들의 수리능력의 수준을 확인한 후, 부족하다면 수리능력을 재확인하는 

기회를 제공한 뒤 과학 내용을 학습하도록 해야 한다.

둘째, 화학Ⅰ, 화학Ⅱ 교과서의 대단원 평가문항을 해결함에 있어 많은 수리능력

이 필요하다는 것을 알았다. 따라서 ‘수포자’인 학생들은 수리능력을 요구하는 문항

이 많아 문제를 풀기도 전에 포기하는 경우가 생길 수 있다. 대단원 평가문항을 풀

기 전에 화학내용을 숙지했더라도 수리능력이 부족하면 문제에 손을 대기 어려워 

화학을 포기하게 되는 것이다. Paul G. Hewit(2017)은 부차적인 내용보다 핵심적

인 사실을 강조하고, 기계식 암기나 기술적인 문제는 버리고, 개념이 계산에 우선

한다고 하였다. 그리고 일상생활의 문제를 과학과 연계하여 설명하고, 개별적이고 

직접적인 탐구를 제시한다고 하였다. 폴 휴잇이 언급한 것처럼 화학교과서도 기계

식 암기보다는 개념을 우선시한다면 ‘과포자’를 양산하지 않을 것이다. 또한, 교과
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서의 문항들이 계산 위주가 아니라 일상생활과 관련된 문항이라면 학생들의 관심

과 흥미가 증진될 것이다.

셋째, 화학Ⅰ은 4개의 대단원 중 수리능력을 요구하는 문항이 많은 단원이 2개

이고 화학Ⅱ는 4개의 대단원 중 3개로 조사되었다. 화학Ⅰ교과서보다 화학Ⅱ교과

서가 수리능력이 필요한 단원의 비율이 50%에서 75%로 상승하여 학생들이 심리

적으로 화학을 어렵게 느낄 수 있을 것으로 사료된다. 따라서 과학적 근거와 화학

학습 동기 및 흥미를 고려한 화학 교과서를 개발하는 것이 필요하겠다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

<부록1> 가Ⅰ교과서 - ‘화학의 첫걸음’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

부   록

A. 화학Ⅰ, 화학Ⅱ의 대단원 평가문항과 관련된 수학과 교육

과정의 성취기준 표

1. 화학Ⅰ

a. [화학의 첫걸음] 단원의 대단원 평가문항

(1)  가Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[12수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이를 

활용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[4수01-05]곱하는 수가 한 자리 수 또는 

두 자리 수인 곱셈의 계산 원리를 이해하고 

그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정식

을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결

할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정식

을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결

할 수 있다.

<부록2> 나Ⅰ교과서 - ‘화학의 첫걸음’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2) 나Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[4수01-05]곱하는 수가 한 자리 수 또는 

두 자리 수인 곱셈의 계산 원리를 이해하고 

그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[4수01-10]양의 등 분할을 통하여 분수를 

이해하고 읽고 쓸 수 있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[4수01-05]곱하는 수가 한 자리 수 또는 

두 자리 수인 곱셈의 계산 원리를 이해하고 

그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정식

을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결

할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정식

을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해결

할 수 있다.

<부록3> 가Ⅰ교과서 - ‘원자의 세계’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

b. [원자의 세계] 단원의 대단원 평가문항

(1)  가Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[12기하02-01]벡터의 뜻을 안다.

[12기하02-02]벡터의 덧셈, 뺄셈, 실수배

를 할 수 있다.

<부록5> 가Ⅰ교과서- ‘화학 결합과 분자의 세계’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[4수01-03]세 자리 수의 덧셈과 뺄셈의 계

산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있다.

<부록4> 나Ⅰ교과서 - ‘원자의 세계’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2)  나Ⅰ교과서

c. [화학 결합과 분자의 세계] 단원의 대단원 평가문항

(1)  가Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-04]로그의 뜻을 알고, 그 성질

을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-05]상용로그를 이해하고, 이를 

활용할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-04]로그의 뜻을 알고, 그 성질

을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-05]상용로그를 이해하고, 이를 

활용할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

<부록6> 가Ⅰ교과서 - ‘역동적인 화학 반응’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

d. [역동적인 화학 반응] 단원의 대단원 평가문항

(1)  가Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다. 

<부록7> 나Ⅰ교과서 - ‘역동적인 화학 반응’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2)  나Ⅰ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수03-07]일차함수와 미지수가 2개인 일

차방정식의 관계를 이해한다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

<부록8> 가Ⅱ교과서 - ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

2. 화학Ⅱ

a. [물질의 세 가지 상태와 용액] 단원의 대단원 평가문항

(1) 가Ⅱ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.
[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.
[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.
[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-03]정비례, 반비례 관계를 이해하

고, 그 관계를 표, 식, 그래프로 나타낼 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.
[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

<부록9> 나Ⅱ교과서 - ‘물질의 세 가지 상태와 용액’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2)  나Ⅱ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타내

고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이

해하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타내

고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

<부록10> 가Ⅱ교과서 - ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

b. [반응엔탈피와 화학 평형] 단원의 대단원 평가문항

(1) 가Ⅱ교과서



- 75 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정

식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해

결할 수 있다.



- 76 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정

식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해

결할 수 있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-11]미지수가 2개인 연립일차방정

식을 풀 수 있고, 이를 활용하여 문제를 해

결할 수 있다.



- 77 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-10]일차부등식을 풀 수 있고, 이를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.

[9수02-10]일차부등식을 풀 수 있고, 이를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.



- 78 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.



- 79 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-05]일차방정식을 풀 수 있고, 이를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.

<부록11> 나Ⅱ교과서 - ‘반응엔탈피와 화학 평형’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2) 나Ⅱ교과서



- 80 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-04]방정식과 그 해의 의미를 알고, 

등식의 성질을 이해한다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[10수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.



- 81 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[12수학Ⅱ02-07]함수에 대한 평균값 정리

를 이해한다.

[6수01-09]분수의 곱셈의 계산 원리를 이해

하고 그 계산을 할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[12수학Ⅱ02-06]접선의 방정식을 구할 수 

있다.

[12수학Ⅱ02-07]함수에 대한 평균값 정리

를 이해한다.

<부록12> 가Ⅱ교과서 - ‘반응 속도와 촉매’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

c. [반응 속도와 촉매] 단원의 대단원 평가 문항

(1) 가Ⅱ교과서



- 82 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.



- 83 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[12수학Ⅰ01-06]지수함수와 로그함수의 

뜻을 안다.

[12수학Ⅰ01-07]지수함수와 로그함수의 

그래프를 그릴 수 있고, 그 성질을 이해한

다.

[12수학Ⅰ01-08]지수함수와 로그함수를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.



- 84 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 

수 있다.

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-06]지수함수와 로그함수의 

뜻을 안다.

[12수학Ⅰ01-07]지수함수와 로그함수의 

그래프를 그릴 수 있고, 그 성질을 이해한

다.

[12수학Ⅰ01-08]지수함수와 로그함수를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.



- 85 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 

수 있다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-02]지수가 유리수, 실수까지 

확장될 수 있음을 이해한다.

[12수학Ⅰ01-03]지수법칙을 이해하고, 이

를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.

[12수학Ⅱ02-07]함수에 대한 평균값 정리

를 이해한다.

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.



- 86 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수02-07]다항식의 덧셈과 뺄셈의 원리

를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[9수02-08]‘(단항식)×(다항식)’, ‘(단항

식)÷(다항식)’과 같은 곱셈과 나눗셈의 원

리를 이해하고, 그 계산을 할 수 있다.

[10수학01-02]항등식의 성질을 이해한다.

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[12수학Ⅰ01-06]지수함수와 로그함수의 

뜻을 안다.

[12수학Ⅰ01-07]지수함수와 로그함수의 

그래프를 그릴 수 있고, 그 성질을 이해한

다.

[12수학Ⅰ01-08]지수함수와 로그함수를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.



- 87 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[12수학Ⅱ02-07]함수에 대한 평균값 정리

를 이해한다.

[12수학Ⅰ01-01]거듭제곱과 거듭제곱근의 

뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

<부록13> 나Ⅱ교과서 - ‘반응 속도와 촉매’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

(2) 나Ⅱ교과서
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평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[12수학Ⅰ01-06]지수함수와 로그함수의 

뜻을 안다.

[12수학Ⅰ01-07]지수함수와 로그함수의 

그래프를 그릴 수 있고, 그 성질을 이해한

다.

[12수학Ⅰ01-08]지수함수와 로그함수를 

활용하여 문제를 해결할 수 있다.

[12미적03-03]여러 가지 함수의 부정적분

과 정적분을 구할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이해

하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 풀 수 

있다.

[4수01-03]세 자리 수의 덧셈과 뺄셈의 

계산 원리를 이해하고 그 계산을 할 수 있

다.



- 89 -

평가 문항 수학과 교육과정의 성취기준

[9수03-02]다양한 상황을 그래프로 나타

내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다.

[6수04-04]비례식을 알고, 그 성질을 이

해하며, 이를 활용하여 간단한 비례식을 

풀 수 있다.

<부록14> 가Ⅱ교과서 - ‘전기 화학과 이용’ 평가문항과 수학과 성취기준 비교

d. [전기 화학과 이용] 단원의 대단원 평가문항

(1) 가Ⅱ교과서
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