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1 물질의 규칙성과 결합에 대한 성취기준 분석
물질의 생성1)

통합과학 물질의 생성 성취기준

성취 기준 내용 요소

통과 지구와 생명체를 비롯한[10 01-01] 우주의 구성 원소들이 우주 초기부터

의 진화 과정을 거쳐서 형성됨을 물질에서 방출되는 빛을 활용하여 추론할

수 있다.

통과 우주 초기의 원소들로부터 태양계의 재료이면서 생명체를 구[10 01-02]

성하는 원소들이 형성되는 과정을 통해 지구와 생명의 역사가 우주 역사의

일부분임을 해석할 수 있다.

우주 초기의 원소 생(

성 태양계에서 원소),

생성 지구의 고체 물,

질 형성

빅뱅 후 원소 생성< > 철보다 무거운 원소가 만들어진 과정< >

출처 빅뱅 후 원소 생성 통합과학 교과서 신영준 외 인 천재교육[ : : ( 8 ), , p.21.

철보다 무거운 원소가 만들어진 과정 통합과학 교과서 심규철 외 인 비상교육: ( 11 ), , p.25.]

통합과학 성취기준 은 지구와 생명체를 비롯한 우주의 구성 원소들이 우주01-01 “

초기부터의 진화 과정을 거쳐서 형성됨을 물질에서 방출되는 빛을 활용하여 추론할 수

있다 로 제시되어 있다 이 성취기준은 우주는 어디서 출발했을까 지구와 생명체를.” . ?,

포함하는 우주의 구성 원소들은 어디에서 왔을까 등과 같은 질문에서 출발한다 특히? . ,

우주의 탄생의 역사는 우주로부터 지구에 도달하는 빛의 스펙트럼 분석을 통해 알 수

있다.

원자의 구조와 에너지 준위에 대한 이해를 바탕으로 스펙트럼을 분석한 결과 우주 전체,

구성 원소의 가 수소와 헬륨으로 이루어져 있으며 우리가 살고 있는 우주는 빅뱅에서98% ,

출발하여 팽창하고 식어가면서 현재의 모습이 되었고 지금도 여전히 팽창하고 있다는,
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것을 알게 된다 즉 이 성취기준에서는 스펙트럼 관찰과 빅뱅을 통해 우주 생성 초기. ,

모습을 추론 할 수 있고 수소와 헬륨이 현재 우주의 주요 구성 원소임을 다루고

최종적으로는 관측 증거를 바탕으로 빅뱅 우주론이 확립되기까지의 전 과정을 설명하고

있다.

성취기준 은 우주 초기의 원소들로부터 태양계의 재료이면서 생명체를 구성하는01-02 “

원소들이 형성되는 과정을 통해 지구와 생명의 역사가 우주 역사의 일부분임을 해석할 수

있다 로 제시되어 있다 이 성취기준에서는 별의 진화 과정에서 별 내부의 핵융합을 통해.” .

탄소(C 질소), (N 산소), (O 가 생성되는 것을 정성적으로 다루고 초신성 폭발의 결과로)

철보다 무거운 원소가 생성되는 것을 설명하고 있다 특히 생명체를 이루는 원소 중의. ,

수소는 빅뱅에 의한 것이며 탄소 질소 산소 등은 은하계에서 빛나고 있던 별의 내부에서, ,

만들어졌다는 사실을 통해 지구와 생명의 역사가 연결되어 있다는 것이 성취 기준의 최종

목표이다.

물질의 규칙성2)

통합과학 물질의 규칙성 성취기준

성취 기준 내용 요소

통과 세상을 이루는 물질은 원소들로 이루어져 있으며[10 01-03] , 원소들의

성질이 주기성을 나타내는 현상을 통해 자연의 규칙성을 찾아낼 수 있다.

금속과 비금속,

최외각 전자

주기율표의 일부< > 알칼리 금속의 성질< > 전자배치 모형< >

출처 주기율표의 일부 통합과학 교과서 김성진 외 인 미래앤[ : : ( 14 ), , p.28.

알칼리 금속의 성질 통합과학 교과서 심규철 외 인 비상교육: ( 11 ) , p.32..

전자배치 모형 통합과학 교과서 김성진 외 미래앤: ( 14), , p.33.]

통합과학 성취기준 은 세상을 이루는 물질은 원소들로 이루어져 있으며01-03 “ ,

원소들의 성질이 주기성을 나타내는 현상을 통해 자연의 규칙성을 찾아낼 수 있다 로.”

제시되어 있습니다 이 성취기준에서는 생활 속에서의 규칙성이나 원소 카드 배열에서의.

규칙성 찾기 등을 통해 다양한 금속과 비금속 원소의 성질에서 주기성이 나타남을
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확인하고 알칼리 금속의 반응 등의 실험을 통해 주기율표의 같은 족 원소들은 화학적,

성질이 유사함을 확인합니다 이와 더불어 원자의 전자배치에서 가장 바깥껍질 전자나. ,

원자가 전자의 규칙성을 원소의 주기성과 관련지어 설명하고 다양한 원소들이 실생활에서

어떻게 활용되고 있는지 살펴본다 이를 바탕으로 우리 주변에 있는 물질들을 형성하는.

화학 결합 및 성질에 대한 기초를 다질 수 있으며 생명체를 구성하는 기본 원소들에 대한,

탐구와 더불어 지구 시스템과 생명 시스템에서의 다양한 물질세계의 규칙성을 발견할 수도

있을 것입니다.

물질의 결합3)

통합과학 물질의 결합 성취기준

성취 기준 내용 요소

통과 지구와 생명체를 구성하는 주요 원소들이[10 01-04] 결합을 형성하는

이유와 원소들의 성질에 따라 형성되는, 결합의 종류를 추론할 수 있다.

통과 인류의 생존에 필수적인 산소 물 소금 등이 만들어지는[10 01-05] , , 결

합의 차이를 알고 각 화합물의 성질을 비교할 수 있다, .

이온 결합,

공유 결합

이온 결합< : NaCl> 공유 결합< : H2O> 염화 나트륨의 전기 전도성< >

출처 이온 결합 공유 결합 통합과학 교과서 김성진 외 미래앤[ : , : ( 14), , p.39.

염화나트륨의 전기 전도성 통합과학 교과서 심규철 외 인 비상교육: ( 11 ), , p.48].

통합과학 성취기준 은 지구와 생명체를 구성하는 주요 원소들이 결합을 형성하는01-04 “

이유와 원소들의 성질에 따라 형성되는 결합의 종류를 추론할 수 있다 로 제시됩니다, .” .

이 성취기준은 대부분의 원소들이 혼자서 존재하지 않고 서로 결합을 하려는 이유와

방법은 무엇일까 라는 질문에서 출발합니다 원소들이 화학 결합을 하는 이유는 안정성을? .

가지는 족 원소의 전자 배치와 관련지어 설명하고 금속과 비금속 원소 사이에는 최외각18 ,

전자가 이동하는 이온 결합 비금속 원소들 사이에는 최외각 전자를 서로 공유하는 공유,

결합을 각각 구분지어 설명합니다.

성취기준 는 인류의 생존에 필수적인 산소 물 소금 등이 만들어지는 결합의01-05 “ , ,

차이를 알고 각 화합물의 성질을 비교할 수 있다 로 제시됩니다 특히 화학 결합이, .” . ,

다르면 물질이 성질이 다르다는 것을 염화 나트륨과 설탕의 전기 전도성과 관련지어
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탐구합니다 지구와 생명 시스템을 이루는 물질이 원소의 수보다 훨씬 다양한 이유는.

원자들이 화학 결합을 통해 다양한 분자를 형성하기 때문입니다 이 단원의 학습을 통해.

주변 물질에 대한 이해의 기초를 다질 수 있으며 더 나아가 지구 시스템과 생명 시스템에,

대한 이해를 제고할 것으로 예상됩니다.
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2 물질의 결합에 대한 교수학습 설계 사례 및
탐구 활동 사례

물질의 결합에 대한 교수 학습 설계 사례1) ·

통합과학 물질의 결합에 대한 교수 학습 실제사례·

학습 주제 산소 소금 물의 화학 결합, , 수업 모형 순환 학습 모형

학습 목표

산소 소금염화 나트륨 물을 이온 결합 또는 공유 결합 물질로 구분하고 결합이 생성, ( ),

되는 원리 및 차이점을 설명할 수 있다.

핵심 개념 이온 결합 공유 결합, 평가 방법 보고서 평가 동료 평가,

학습 단계 교수 학습 활동· 비고

탐색

산소 물 소금 이 가지는 화학 결합 추론하기(O2), (H2O), (NaCl)

위 화합물의 성분 원소의 전자 배치가 표현된 그림 제공-

금속과 비금속이 구분되어 표시된 주기율표 제시-

모둠 활동

개념 도입

이온 결합 및 공유 결합의 특징 및 차이점 설명하기

이온 및 공유 결합의 모형 시각 자료 등을 활용하여 설명- ,

강의

개념 적용

비즈용 구슬 끈 등을 사용하여 화학 결합 모형 만들기,

의 전자 배치의 모형 만들기- H, O, Na, Cl

이온 결합을 하는 염화 나트륨 의 결합 모형 만들기- (NaCl)

공유 결합을 하는 물 산소 의 결합 모형 만들기- (H2O), (O2)

모둠 활동

정리 및

평가

산소 물 소금의 결합 모형에서의 공통점 설명, , *

결합을 이루는 각 원소의 전자배치가 족 원소와 같음* 18

이온 결합 및 공유 결합에 대한 형성 평가 풀이

성취기준 통과 에서 다루는 다양한 이온 및 공유 결합 화합물의 결합 특성[10 01-05]

차이를 학습하기 위해 다음과 같이 교수 학습 과정을 설계하였습니다 학습 주제는 산소· . ,

소금 물의 화학 결합으로 총 차시의 활동이며 과학 교과에서 널리 사용하는 순환 학습, 1

모형을 적용하였습니다 탐색 단계에서는 성분 원소들의 전자 배치나 주기율표를 활용하여.

산소 물 소금이 가지는 화학 결합을 추론하는 모둠 활동을 수행합니다 다음으로 개념, , .

도입 단계에서는 통과 에서 다루었던 이온 결합 및 공유 결합의 특징을 체계적으로10 01-04

정리합니다 개념 적용 단계에서는 화학 결합에 대한 탐구 활동을 수행하는데 도입. ,

단계에서 학습한 내용을 비즈용 구슬이나 끈 등을 활용하여 다양한 결합 모형을 직접

제작하는 활동을 수행합니다 정리 및 평가에서는 이온 및 공유 결합의 공통점을 찾고.

형성 평가 문제를 해결합니다.
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물질의 결합에 대한 탐구활동 소개2)

비즈 공예용 구슬과 끈을 이용한 이온 및 공유 결합의 표현1)

탐구 활동 1

준비물 주요 특징

비즈 공예용 구슬크기가 다른(

두 종류 끈 가위 라벨지), , ,

이온 결합이 형성될 때 금속 원소의, 원자가 전자가

비금속 원소로 이동하는 것을 모형으로 파악 가능

공유 결합 모형을 만들 때 이웃한 원자들 사이의,

두 개의 전자를 공유한 것을 구슬에 끈을 넣어 표현

예시 로 변경( ) NaCl

촬영 예정

예시 저작권 문제로( )

새로 촬영

차후 새롭게※

촬영하여 제시

전자껍질을 함께 표현하여

이해를 돕는 형식

염화 나트륨의 결합 모형< > 물 분자의 결합 모형< > 산소 분자의 결합 모형< >

출처 통합과학 교과서 신영준 외 인 천재교육: ( 8 ), , p.46.※

앞의 교수 학습 전략에서 개념 적용 단계에 사용할 수 있는 탐구 활동은 매우·

다양합니다 특히 비즈 공예용 구슬과 끈을 이용하여 간단하게 이온 결합 및 공유 결합을. ,

모형으로 나타낼 수 있습니다 이 탐구 활동에서는 이온 결합이 형성될 때 금속 원소의. ,

원자가 전자가 비금속 원소로 이동한 것을 색이 다른 구슬을 사용하여 구별 할 수

있습니다 또한 공유 결합에서는 공유 전자쌍에 대해 두 개의 구슬 각각에 대해 서로 다른. ,

두 개의 실을 연결하여 나타냄으로써 전자를 나타내는 구슬이 두 원자 사이에 공유되는

것을 명확히 파악할 수 있는 장점이 있습니다.



- 7 -

투명 필름과 스티커를 이용한 이온 및 공유 결합의 표현2)

탐구 활동 2

준비물 주요 특징

투명 필름 원형 스티커 사인펜, , ,

양면 테이프,

가위 컴퍼스,

동심원이 그려진 투명 필름 필름이(OHP ) 전자 궤도 스티커로, 원

자핵과 전자를 표현

두 원자 사이의 공유 결합은 전자 궤도가 겹치게 한 다음 전자를

표현하는 스티커를 붙임

차후 새롭게 촬영 예정※

예시 저작권 문제로( )

새로 촬영

예시 저작권 문제로( )

새로 촬영

염화 나트륨의 결합 모형< > 물 분자의 결합 모형< > 산소 분자의 결합 모형< >

출처 통합과학 교과서 심규철 외 인 비상교육: ( 11 ), , p.42.※

다음은 투명 필름과 스티커를 사용하여 이온 및 공유 결합을 나타내는 탐구 활동입니다.

컴퍼스와 사인펜을 이용하여 동심원을 직접 그려도 되지만 전자 궤도를 표현한 원이,

인쇄된 투명 필름을 준비하면 학생들의 부담을 줄일 수 있습니다 비금속 원소들 사이의.

공유 결합에 대한 모형은 두 원자의 궤도를 겹치게 하여 양면 테이프로 고정시킨 후 공유

전자를 스티커로 붙여 표현합니다.

과학 실험 촬영3-1) 1
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구분 나레이션 모형 및 특징

배경

이번 시간에는 비즈 구슬과 실을 사용하여 화학 결합을 모형으로

나타내는 활동을 소개하고자 합니다.

이러한 탐구 활동을 통해 학생들은 금속 원소에서 비금속 원소로

전자가 이동하는 이온 결합 그리고 비금속 원소들이 전자를 서로,

공유하는 공유 결합의 전자적 특징에 대해 보다 몰입하여 이해할 수

있습니다.

준비물

에(Petri Dish

넣어 제시과)

몇 가지 완성작

제시

준비물

소개

재료 및 준비물로는 색이 다른 비즈 공예용 구슬 실 가위가, ,

필요합니다.

준비물과

클로즈업

이온

결합

이온 결합 모형은 염화 나트륨을 예시로 설명하겠습니다 우선 실은.

전자 껍질을 비즈 구슬은 가장 바깥 껍질 전자를 나타냅니다 이를, .

이용하여 나트륨과 염소 원자의 가장 바깥 껍질 전자 배치를 각각

모형으로 만듭니다 특히 금속 나트륨에서 비금속인 염소로 전자가. ,

이동해야 하므로 원자 상태에서는 실의 한쪽 끝과 다른 한 쪽 끝을 묶지

않도록 합니다 다음과 같이 왼쪽이 금속 나트륨 오른쪽이 비금속인. ,

염소 원자입니다 전자 이동을 한 눈에 알아볼 수 있도록 금속과 비금속.

원자의 비즈 구슬 색을 다르게 하였습니다.

길이가 같은

두 개의 실과

빨간색 구슬

개 노란색1 ,

구슬 개7

준비하고,

나트륨과 염소

원자의 모형

제작

공유

결합

단일-

결합

이온 결합은 금속의 원자가 전자가 비금속 원자의 가장 바깥 껍질로

이동하는 것이 핵심입니다 나트륨의 전자 구슬을 염소 쪽으로.

이동시킨 후 염화 이온에 해당하는 실의 각 끝을 묶어줍니다, .

염화나트륨에

대해 모형

제작하면서 설명

공유

결합

이중-

결합

다음으로 산소와 같이 이중 결합을 가진 분자의 결합 모형을

제작하겠습니다 공유 전자쌍이 두 쌍이므로 개의 구슬을 두 개의 실이. 4

공유하도록 합니다 두 개의 실이 사용되나 한 개의 실에는 개의. 2

전자만 끼워지는 것이 옳지 않나요 그 후 옥텟 규칙을 만족하도록. ,

왼쪽 및 오른쪽의 실에 각각 개의 구슬을 대칭적으로 끼워주고 끝과4

끝을 묶어 줍니다.

개의 구슬에4

두 실을

끼우는 것과 완성

작품만을

편집하여 제시

공유

결합

두-

개의

단일

결합

마지막으로 물 분자와 같이 두 개의 공유 결합을 가진 분자의 결합

모형입니다 두 개의 실을 두 구슬의 구멍에 통과하도록 한 후 수소에. ,

해당되는 실만 묶어 줍니다 그 후 산소에 해당하는 실에 비공유 전자. ,

개를 끼워줍니다 공유 결합 한 개가 더 필요하므로 두 구슬의 구멍에4 . ,

산소의 실과 다른 수소의 실이 통과되도록 한 후 산소와 수소에,

해당되는 실을 각각 묶어 줍니다.

각 단계별 핵심이

들어나도록

동영상 편집

다른

예시

및

후기

이러한 원리를 활용하면 두 개의 이중 결합을 가진 이산화 탄소의 결합

모형도 다음과 같이 나타낼 수 있습니다 비즈를 이용한 결합 모형은.

결합 형성 시 전자의 이동이나 공유 바깥 껍질의 전자를 파악하는데,

도움은 되지만 내부 껍질의 전자나 원자핵의 정보를 직관적으로 볼 수,

없는 한계점도 있음을 유의하셔야 합니다.

이산화탄소

모형 제시
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구분 나레이션 모형 및 특징

배경

및

준비물

소개

이번 시간에는 필름과 스티커를 사용한 화학 결합 모형 만들OHP

기 활동입니다.

재료 및 준비물로는 전자 껍질을 나타내는 동심원이 그려진 OHP

필름 원자핵과 전자를 표현하는 스티커 양면 테이프가 필요합니, ,

다.

준비물과 완성작 개를3

제시

원자

모형

다음과 같이 수소 산소 나트륨 염소 원자의 전자 배치를 모형으로, , ,

나타냅니다 동심원의 중앙에 빨간색 스티커를 붙이고 원자핵의 전.

하를 적어 줍니다 전자 껍질의 전자 수 만큼 전자를 나타내는 파란.

색 스티커를 붙여 줍니다 한편 금속 원자의 전자는 녹색 스티커를. ,

붙여 금속과 비금속의 전자를 구별지었습니다.

나트륨을 예시로

제작하면서

설명하고 나머지,

수소 산소 염소는, ,

완성작을 제시

이온

결합

다음은 나트륨 원자와 염소 원자의 모형을 이용하여 염화 나트륨의

결합 모형입니다 나트륨 원자의 가장 바깥 껍질의 녹색 스티커 개. 1

를 염소 원자쪽으로 이동시켜 준 것이 특징입니다 이온 결합에서.

양이온과 음이온은 정전기적 인력을 통해 붙들려 있으므로 서로 인

접하게만 놔둡니다.

별도 과정은

촬영하지 않고

염화 나트륨 완성작을

제시하면서 설명

공유

결합

그림은 염소 및 산소 물 분자의 결합 모형입니다 염소 분자를 만, .

들 때 염소 원자의 가장 바깥 껍질의 일부만이 포개어지도록 한 후, ,

양면 테이프로 붙여줍니다 그 후 두 선이 만나는 교점에 전자를. ,

나타내는 파란색 스티커를 붙여 공유 전자쌍을 표현해 줍니다 이.

러한 방법을 이용하여 산소의 이중 결합 물 분자의 두 개의 단일,

결합을 모형으로 나타냅니다.

염소 분자를

예시로 제작하면서

설명하고 궤도가,

겹친 부분과

공유 전자쌍을

나타내는 부분을

클로즈업하여 촬영,

그 후,

산소 물 분자는,

완성작만 제시

후기

필름과 스티커를 이용하면 이온 결합 및 공유 결합의 모형을OHP

실제에 가깝게 표현할 수 있습니다 특히 가장 바깥 껍질의 전자뿐. ,

만 아니라 원자핵과 내부 전자의 배치도 함께 확인할 수 있는 장점,

이 있습니다.




