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------------------------------------------------ 《 요 약 》 --------------------------------------------------
고등학교 생물n 교과서 5종의 세포호흡 관련 내용을 범주별로 추론한 결과 최상위 주요 개념은 

세포호흡 필요조건, 세포호흡 과정, 세포호흡 산물 등의 세 가지로 확인되었으며, 개념도 작성을 
통해 분석한 결과 제시된 개념들의 수는 교과서별로 약간의 차이가 았었으나 개념들의 조직이나 위 
계에는 병 다른 차이가 없었다. 분석대상 교과서 5종 모두 다수의 세포호흡 관련 개념들에 대해 전 
반적인 정교화가 이루어져 있었으나 정교화외 정도에는 개념에 따라 심?M  차이가 았었다. 세포호 
홉 관련 세 가지 최상위 주요개념들 중 세포호흡과정에 대한 정교화 정도가 가장 높았고 세5 호흡 
산물에 대한 정교화 정도가 가장 낮았다. 교과어별로는 교과서 孤!서 세포호흡 관련 개넘들에 대 
한 전체적인 정교화 정도가 가장 높았고 교과서 D에서 가장 낮게 나티났다. 한편, 분석대상 교과 
서 세포호흡 관련 내용 중 잘못된 정보의 기술. 불분명한 기술, 불충분한 설명 등으로 인해 부분적 
으로 부적절한 정교화가 이루어져 있는 것이 획인되었다.

세포호흡과 관련된 부적절한 정교화는 교과서를 읽는 많은 학생들이 세포호흡과 관련된 개념을 
이해하는 데 있어 장애 요인으로 작용할 가능성이 많으므로 향후 교과서 편찬 시 수정, 보완되어야 
할 것으로 사료된다.

주제어 ： 생물n 교과어, 세포호흡. 개념도 정교화

I . 서론

독해에 영향을 미치는 중요한 심리적 과정들 중의 하나가 정교화 과정인데，이는 학습자/ 
독자 또는 본문에 의해 관념들(kfcas)이 윤색(embellishment)되는 것이다(U〇yd，1990).

본문이해，인간의 학습, 그리고 기억 둥에 관한 연구에 있어서 한 가지 중요한 문제가 정
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보를 어떻게 나타내어야 그 정보가 보다 더 잘 이 해되고, 학습되고, 파지되게 할 것인가 하 

는 것인데，본문이 학습될 표적 정보(target informati則)에 내한 정교화블 포함해야 한다는 것 

이 중심적인 의견이 되어왔다. 정교화란 학습될 정보를 지지하고, 명료화하고, 보다 구체화 

하는 여타의 정보를 부언하는 과정으로서 논리적 추론，계속적인 설명, 예, 구체적 기술, 또 

는 그림 둥과 같은 다른 형태로 표적정보를 윤색해주는 어떤 것들이 부언되는 정보가 될 수 

있다(Reder, Chamey & Morgan, 1986). Haniilton(1997)*- 정교화'5' 힉-습될 정보와 학요자의 선 

행지식，경험과 같은 관련 정보간의 관계를 명료하게 해 주거나 구체적으로 설명해주는 정 

보를 더해주는 것으로서，본질적으로 본래의 내용을 본래의 방식과는 다르지만 관련된 방식 

으로 부호화하는 것으로 정의하였다.

이러한 개념의 정교화가 갖는 영향력은 크게 두 가지로 볼 수 있는데，첫째로는 부호화 

(encoding)나 인출(retrieval)단계에서 정보의 기억에 영향을 미칠 수 있고(Retfci; 1980), 둘째로 

는 개념들로 하여금 관련성과 구속성을 갖게 함으로써 유의미성을 더할 수 있다(Bransforcl 

1979). 정교화가 항상 유용한 것만온 아니며, 표적정보의 파지를 약화시킬 수도 있다는 일부 

연구결과들도 있지반(Bradshaw & Andenson, 1982; Walker, 1986), 정교화는 표적정보의 과지 

#  촉진시키는 것으로 일관되게 밝혀져 왔다(Anden»n，1983; Stein et ai.，1984; W illoughby, 

Wood, & Khan, 1994; Hamilton, 1997; Kira & VanDusen, 1998).

Andeison(1983)이 제안한 정교화 모형에 의하면 징-기 기억(long-term memory)은 상호연결된 

명제(propositions)의 정보망(network)으로서 학습자가 어떤 구절을 읽으면 이 기억 정보망에 

새로운 명세들이 디해지는데，읽을 동안에 표적정보와 이를 정교화하는 내용 모두가 명제들 

로서 부호화된다. 이 모형은 표적정보만이 분리되어 부호화된 것에 비해 표적정보를 정교화 

해 주는 관련 명제들과 함께 부호화된 표적정보가 인출될 때 더 잘 회상(recall)될 것으로 예 

측하면서 그 이유로서 다음의 두 가지틀 들었디. 첫째，표적정보와 관련성이 있는 정교화는 

표적정보를 연합적인 정보망의 부분으로서 기억에 저장되게 하는 방식으로 기억에 있어서 

정보망의 중복싱(redundancy)을 보다 크게 해 주기 때문이다, 따라서 표직정보에 직접적으로 

접근될 수 없다면 표적정보와 연결된 정교화의 경로를 통해 간접적으로 접근될 수 있다. 둘 

째，표적정보와 관련된 정교화는 기억의 재구성을 용이하게 해 준디-. 그러므로 만약 표적정 

보를 기억에서 잃게 되면 관련이 있는 정교화 내용의 회상을 통해 표적정보를 추리하거나 

재구성할 수 있다.

과학 교과서는 학교 과학수업의 중요한 요소로서 교실 현장에서 가장 널리，그리고 가장 

민번하게 시'용되는 수업자료이다. 과학수입과 과학숙세를 위해 과학교사와 학생들의 90%이 

상이 과학 교과서룰 사용한다는 연구보고둘 (Yayer， 1982; Blystone, 1989) 이 있으며， 

StinDer(1992》는 영이권 국가音에서 과학수입이 실제로 교과서 중심으로 이루이지고 있음을 

밝힌 바 있다.
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과학교육에 있어서 과학 교과서가 차지하는 역할이 중요함에 라라 외국에서는 과학 교과 

서의 실험실습활동(Tamir & Pilar-Garcia, 1992; Soyibo, 1998; Tibeiᅵghien et al., 2001), 과정기능 

(Newton & Gott, 1989; Roberts & Gott, 2000), 과학적 소양(CWapetta, Setfana, & Fillraan, 1991; 

Lumpe &  Beck, 1996), 이독성(Glynn & Muth, 1994; Wellingtrai, 2001), STS(Rosenthal, 1984; 

Chiang-Soong & Yager, 1993; Gardner, 1999), 오개념(Abimbola & Baba, 19%; Gibson, 1996), 

문제수준(Shepardson & Pizzini. 1991: Costa et al.. 2000). 삼화와 그림(Constable. Campbell. & 
Brown, 1988; Stylianidou, Onnerod, & Ogborn, 2002), 그래프와 시각적 이미지(Roth  ̂ Bowen, & 

McGinn, 1999; Dimopoulos, Koulaids, &  Sklaveniti, 2003) 둥 다각적인 즉면에서 분석적 연구늘 

이 이루어져 왔다. 그리고 정교화가 과학학습에 매우 중요한 역할을 한다는 사실을 밝힌 연 
구들(Tobin & Tippins, 19%; Dole & Sinatra, 1998; Hogan & Maglienti, 2001)과 함께 과학 교 

과서 내용의 정교화에 대한 연구들(Lloy4  1990; Soyibo, 1995; Paris & Glynn, 2004)도 수행되 

었다.
한편，최근 국내에서의 과학 교과서에 관한 연구는 탐구활동(김윤희 • 문성배，2000; 하소 

현 • 곽대오 • 성민응, 2001; 심규철 • 김현섭 • 박영철, 2002; 정외주 • 곽대오 • 성민응，2003), 

STS(김종웅 • 조현욱 • 김종홍，1999; 조태호 • 박강은 • 정화철, 2002; 홍미영 • 정은영，20W), 

비유(김영민 • 박희숙，功〇〇; 최경회 • 이영애 • 류수경，2003) 둥의 주제를 중심으로 이루어지 
고 있으나 과학 교과서 내용의 정교화에 관한 연구는 거의 없는 실정이다. 뿐만 아니라 대 
다수의 교사들과 학생들은 과학 교과서룰 무런 오류나 걸점이 없는 수업자료로 여기지만

(Elliott, Nagel, & Woodward, 1986), 실세로는 과학 교과서에 정교화 되지 않은 관념들이 피상 

적으로 나타나 있어서(Blystone, 1987) 학생들이 유의미하게 그 관념들을 이해하지 못하고 암 

기만을 할 수 밖에 없다는 비판(Soyibo, 1995)에 비추어 볼 때，우리나라 과학 교과서 내용의 

정교화 정도를 분석하는 일은 중요하고 의미 있는 것으로 생각된다.

본 연구에서는 다수의 학생들이 어렵다고 인식하는 것으로 알려진 세포호흡 관련 내용 
(Johnstone & Mahmoud 1980; Haslarn & Treagust, 1987)을 대상으로 개념도를 이용하여 세포 

호흡 관련 개념들을 확인하고，이들 개념들에 대한 정교화가 어느 정도 이루어져 있는지를 
분석하고자 하였다.

II . 연구자료 및 방법

1. 연구자료

본 연구는 현행 7차 교육과정에 따라 개발된 고등학교 생물n 교과서 5종(A~ Q 의 세포호

-  345 -



교육과정평가연구 제7권 제2호(2004》

홉 관련 내용을 분석대상으로 하였으며，분석대상 교과서 선택과 관련하여 특별한 기준과 

준거는 없었다.

2. 연구방법

본 연구를 수행하기 위하여 니oyd(1990)가 개발한 두 단계 분석 과정을 통하여 분석대상 

교과서 내용을 분석하였다. 첫 단계로 분석대상 교과서들에 나타난 세포호흡 관련 개념들을 

확인하기 위하여 세포호흡 관련내용을 대상으로 개념도를 작성한 다음에 두 번째 단계로 확 

인된 각각의 개념에 대한 정교화 정도를 분석하는 과정을 거쳤으며 그 구체적인 방법은 아 

래와 같다. 아울러 정교화 분석을 통해 잘못된 정보의 기술，불분명한 기술, 불충분한 설명 
둥으로 인한 부적절한 정교화의 사례가 있는지의 여부도 조사하였다.

가. 개넘분석

교과서의 세포호흡 관련 내용의 정교화 정도를 분석하기 위해서는 먼저 세포호흡 관련 내 

용에 나타난 개념들을 확인하는 것이 필요한데 개념도를 작성함으로써 이들 개념들을 확인 

할 수 있다. 각 교과서의 세포호흡 관련내용을 대상으로 Novak & Gowin(19S4)의 방법에 준 

하여 다움과 같이 개념도를 작성하였다.
먼저 교과서 내용을 숙지하고 요지를 파악하기 위하여 여러 번 숙독한 다음 교과서 내용 

에 근거하여 최상위 주요 개념들을 확인하였는데，세포호흡과 관련하여 가장 포괄직이고 추 
상적이면서 하위개념들온 포섭하는 이들 최상위 주요 개념들이 교과서에 명시적으로 표지되 

어 있는 경우에는 표지대로 확인한 반면에 명시적으로 표시되어 있지 않은 경우에는 해당 

내용을 포괄하는 개념명을 추론하여 확인하였다. 이 과정을 5종 교과서를 대상으로 차례대 

로 실시하면서 다음 교과서 내용에서 새로운 최상위 주요개념이 확인되면 기록하고 필요하 
면 앞서의 교과서 내용에서 확인된 최상위 주요개념을 수정하였다. 이렇게 함으로써 5종 교 

과서의 세포호흡 관련 내용을 포괄하는 세 가지의 최상위 주요개념들을 확인할 수 있었다. 

다음으로 교과서 내용으로부터 세 가지 최상위 주요개념들의 범주별로 하위개념들을 확인하 

여 위계적으로 배열한 후 각 개념들간의 관계를 명제로 연결함으로써 개념도를 완성하였다.

나. 정교화 분석

먼저 교과서 내용에 나타난 세포호흡 관련 개념들과 이들 개념늘에 대한 정교화 정도를 

교과서별로 비교할 수 있도록 개념분석 과정에서 확인된 세포호흡의 필요조건, 세포호흡의 

과정, 세포호흡의 산물 둥의 세 가지 최상위 주요개념과 교과서별로 확인된 그 하위 개념들 

을 한 장의 도표에 통합하여 나타내었다{표 1 참조). 다옴으로 각 교과서 내용을 대상으로
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① 각 개념들의 교과서 내용에서의 출현 여부，② 각 개념들에 대해 부가적으로 관련되는 
정교화의 수，③ 각 개념들에 대해 관련성은 있으나 세포호흡과는 직접적으로 관련성이 없 

어 부수적인 것으로 간주되는 정교화의 수，④ 각 개념들에 관련되어 사용된 비유의 수(그 
비유는 그 개념에 대한 하나의 정교화로 간주) 둥의 네 가지 요인별로 분석하였다.

정교화 빈도는 그림(삽화 포함)이나 도표와 같이 시각적으로 정교화 된 것과，본문 내용 

속에서 문장음 통해 정교화 되 것을 합산하였다. 예를 들어, 교과서에 TCA 회로라는 용어가 
니타나고，그 응어를 설명하는 내응과 그림이 있g 경우 +2(개념의 t 현, 정교화 빈도)로 니 

타냈다. 또한 전체 세포호흡 과정에서 TCA 회로가 언급되거나 그림 속에 나타날 경우에도 

정교화 빈도에 포함시켰다.

다. 신뢰도와 타당도

본 연구의 신뢰도와 타당도름 확립하기 위하여 두 다계의 과정음 거쳤다. 첫 다계로 3명 

의 연구자들이 본 연구의 관련된 연구방법을 공동으로 충분히 t 의히고 숙지한 다음 각자 

앞에서 기술만 연구방법에 따라 교과서벌로 세포포普 관련 개념 분석을 위만 개념도들 작성 

하였다. 이어 연구자별로 각자 작성한 개념도를 비교하여 서로 다른 부분은 토론을 통하여 

통일된 형태로 수정하였다. 또한 정교화 분석도 앞서 기술한 네 가지 요인별로 연구자 각자 

가 분석한 다음 비교하여 서로 다른 부분은 토론을 통해 단일본으로 만들었다.

두 번째 단계로는 생물교육과 교수 1명과 석사학위 이상을 소지한 현직 고등학교 생물교 

사 2명에게 의뢰하여 연구자들에 의해 단일본으로 작성된 개념도에 나타난 개념들의 타당성 

과 정확성，그리고 개념들간의 관계를 나타내는 명세에 관한 타당성과 정확성을 검증 받았 

는데，이 과정에서 지적된 사항들은 연구자들이 토론을 통하여 필요한 경우 수정，보완하였 

다.

III . 결과 및 논의

1. 개념분석

[그림 1】부터 [그림 5]까지는 고등학교 생물n  교과서 5종에 세포호흡 관련 개념들이 어떻 

게 나타나 있는지를 보여주는 개념도이다. 교과서의 세포호흡 관련 내용을 분석한 결과 최 
상위 주요 개념으로 확인된 것은 세포호흡에 필요한 조건, 호흡과정, 호흡결과 생성되는 산
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물 등 세 가■져鐵는태:ᄐ ♦둘 개Vi::、T? _n_4서 내응얘 그__로 표지된 것듈〇} 아터:E 교과서 

네용읊 범주#하며 추론한 것들이다 이둘 최상위 주요.7|념들은 세포호흡과 관련된 대부분 

외 일#티 수준의 관님이V 대.i t 하며 포섭하는 젓_11머다,
전체적으토 볼 때 쿄과서의 세포호홈 관련 내움에 나빠난 기념들의 조직과 위계4 서는: 교 

과서간에 별 다른 치식가 없S .ii 나타난 .개념돌의 수예서만 약간의 차여가 었였.다, a 4 서 
A에.A |t 무；7!흐흡의 한 유형인 부해와 유기흐흡의 최종산물 가t 꿰 하나임 m  대한 안 # 

이 없_였오며:̂  교파서 c 예서:는 호흡률과 열예 대한' 설:떻여 나타나저 # # 다. 그려고 알■  t  

효 과정예서 생성되는 중■간산물_연 아세토알_히드가 32과서 B, .E에는 나타나져 ■ 다 -  또 
한 호-;〒의 최=1국|물t l ATP와 관련된 예녀지 여움에 ■해서 다ft J l과서와는 달리 I 과서: C 

에서는 설명어 없였던 반면에 i 과서 E외 경우예는 단필과는 별도로 13폐여저로 구성된 예 
너지의 이용과 전환이라는 독립® 단1 예서 다루고 a 였다,. 이려한 결과는 미국에서 학생들 
외 능력예 따라 수준별.로 단든 세 좋의 고공학H  셈물 .JE과서의 광합성 관련 내.용을 분석'# 
결과 J !과서 내용매 나타난 개념 수뿐만 따니타 계념들의 登직과 위계예서도 수 #1 로 차식 
가 었였다는 _U〇y導 1_훠  연구결과와는 讀비되는_ 것으로서, 우려나라의 경우 현행 7차 4  

학과 i 육과점은 수#별 J 1수'학습을 지향하：a  있지만 H 과서는 수준별.로 제작되지 않고 동 
일 .11 과서 내에 보:#과점3 심#과점이 같이 포#되어 았는 것 테문오료 풀이된다.

[그«  1] 교과서 A의 세포호흡 관■  내을올 분석한 개념도
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(그림 2] ■ 과서 b의 :세t포호홀 a 령 내옵을 분석한 개념또

t l 림 리 .■ 화서 c 외 :체[포호홈 관련 내읍을 분석'한 개념도 
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(고림 4] a :2M i D-2I 세:$호흡 관련 내S 을 분석한 개념도

f그S  5) 교과서 E 으! 세*皇書 # a  내®올 분석한 개1_념도



고동학교 생S I I  교과서 5종의 세포호S  관련 내용에 나타난 개념醫의 정교화

2. 정교화 분석

<표 1>은 5종의 고등학교 생물교과서 내용에 나타난 개념들에 대한 정교화 정도를 나타내 

고 있는데，5종 교과서 모두에서 다수의 개념들에 대한 정교화가 전반적으로 이루어져 있으 

나 그 정도에는 차이가 있음을 알 수 있다. 세포호흡 과정에서 일어나는 중요한 반응이나 

원리에 대해서는 그림 둥을 통한 정교화가 잘 이루어져 있으나 세포호흡의 산물에 대해서는 

부가적인 설명이나 비유와 같은 정교화가 잘 이루어져 있지 않았는데 이 부분에 대해 학생 

들이 이해하기가 상대적으로 어려울 것으로 추정된다. 유기호홉 과정의 해당과정, TCA회로， 

전자전달계에 대한 정교화가 다른 개념들에 비해 상대적으로 많이 이루어져 있었으며，무기 

호흡의 경우 부패에 비해 발효에 대한 정교화 정도가 월등히 높았다. 또한 세포호흡을 조절 
하는 효소들의 경우, 교과서 본문에 자주 나타나는 NAD나 FAD와 같은 탈수소효소에 비해 

전자전달효소에 대한 정교화 정도가 약간 높았다.
교과서별 세포호흡 관련 개념들에 대한 정교화 정도는 교과서 E에서 가장 높게 나타난 반 

면에 교과서 D에서 가장 낮게 나타났다. 동일 교과서 내에서도 개념에 따라 정교화 정도의 

상대적 격차가 많이 있는 경우도 나타났는데，교과서 A의 경우 무기호흡의 한 유형인 발효 
에 대한 정교화는 18번이나 이루어져 있는데 반해 무기호흡의 또 다른 유형인 부패에 대해 

서는 개념조차 제시되어 있지 않아 학생들이 발효만이 무기호흡의 과정이라고 잘못 이해할 

수 있는 소지가 있다고 생각된다. 그리고 교과서 B의 경우에는 유기호홉의 하위개념들인 해 

당과정, TCA회로，전자전달계에 대해서는 각각 11회，14회, 8회의 정교화가 이루어져 있고， 

무기호흡의 하위개념들인 발효와 부패에 대해 각각 20회, 2회의 정교화가 이루어져 있으나 

정작 유기호홉과 무기호흡 자체의 개념에 대해서는 유기호홉의 경우 정교화는 전혀 없이 개 

념만 세시되어 있고 무기호흡의 경우도 유기호홉 과정 중의 해당과정과 연관시켜 설명하는 
단 한 차례의 정교화가 나타나 있을 뿐이었다. 교과서에 제시된 개념의 중요도 난이도 둥의 

특성에 따라 정교화 정도에 차이가 있을 수 있겠으나 예시한 바와 같은 극단적인 격차는 다 
옴의 교과서 집필시에 보완되어야 할 점으로 생각된다.

정교화 전략 중 비유의 사용은 미토콘드리아，전자전달계, ATP，열의 개념에만 나타났을 

뿐 대부분의 세포호흡 관련 개념들에 대해서는 비유라는 정교화가 사용되지 않았다. 정교화 

된 비유가 친숙한 비유물을 새롭게 학습할 목표물에 관련시킴으로써 과학지식과 과학적 태 
도를 신장시키는데 유용하다는 Paris &  Glynn(2004)의 연구보고에 미루어 볼 때 정교화된 비 

유의 개발과 이의 과학 교과서에서의 사용에 관한 연구가 앞으로 필요할 것으로 사료된다.
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한편，분석대상 교과서들에서 세포호흡 관련 개념들의 보다 나은 정교화률 위해 개선해야 

할 내응들이 발견되었는데 그 중 몇 가지 사례들은 다움과 같다. 첫째, 분석대상 5종 교과서 
모두 유기호홉 과정에서 ATP가 생성되는 인산화 과정을 기질수준의 인산화와 산화적 인산 

화로 구분하지 않고 설명하고 있었는데，TCA회로에서 생성되는 ATP는 기질수준의 인산화 

과정의 결과로，전자전달계를 거치는 동안 생성되는 쇼재는 산화적 인산화 과정의 결과라는 
사실음 구분하여 설명함 핀요가 있다고 판단되다. 둠째로，해당과정에 대한 설명으로서 교과 

서 A t  ‘세포질에서 일어니는 호흡의 예비단계로 산소-S 필요로 하지 않t 디.•로 교과서 B 

는 ‘지구상의 대부분의 생물체에서 공동으로 나타나는 작용으로 산소를 필요로 하지 않는 

반응’으로，교과서 C는 ‘지구상에 있는 대부분의 생물에서 공통으로 이루어지는 작용’으로, 

교과서 D는 ‘산소를 필요로 하지 않는 무기호흡’으로，그리고 교과서 E는 ‘모든 생물에서 공 

통적으로 일어나는 작용’으로 표현하고 있어 개념상에 약간씩 차이가 있음을 알 수 있다. 이 

중 교과서 D의 경우 유기호흡의 한 과정인 해당과정의 설명에서 무기호흡이라는 개념을 도 

입함으로써 유기호各에 대비되는 개념인 무기호흡과의 구분에 혼란을 초래할 소지가 있을 

것으로 추정된다. 셋째，세포호흡을 통해 포도당 1분자 당 생성되는 ATP 분자수를 원핵세포 

의 경우와 진핵세포의 경우를 구별하지 않고 있는데, 특히 원핵세포에는 없는 세포소기관인 
미토콘드리아 내에서 일어나는 전자전달과정에서의 산화적 인산화에 의한 ATP 생성을 설명 

하면서도 전체적으로 생성되는 ATP 분자수는 원핵세포 기준으로 제시하고 있어 진핵세포에 
서도 원핵세포에서와 동일한 수의 ATP 분자가 생성되는 것으로 학생들이 잘못 받아들이는 

결과를 초래할 수도 있을 것이다. 넷째，교과서 A를 제외한 나머지 교과서들에서는 전자전 

달계에서의 전자이동 원리에 대한 설명이 없거나 부족하여 기계적 학습으로 인한 오개념이 

발생할 수 있는 여지가 있었다. 대학입학 수학능력 시험에서 전자전달계에서의 전자이동과 
관련된 문항들이 출제되고 있고, 고등학교 생물□ 참고서들에서도 관련 내용을 다루고 있는 

점을 감인:하면 생물n 교과서 내용에서 전자이동에 관한 설명이 보충되어야 함 것으로 생 

각된다.

IV. 결론 및 재언

본 연구에서는 현행 7차 교육과정에 따라 편찬된 고등학교 생물 n 교과서 5종의 세포호흡 

관련 내용에 나타난 개념들을 개념도 작성을 통하여 분석하고 이들 개념들의 정교화 정도를 

분석하였다.
고등학교 생물n  교과서의 세포호흡 관련 내용에 나타난 개념들의 수에는 교과서간에 약
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간의 차이가 있었지만 새념들의 조직과 위계에는 별다른 차이가 없었는대，세포호흡 관련 

내용에서 확인된 최상위 주요개념은 세포호흡의 필요조건，과정，산물 둥의 세 가지 기I념이 

었다. 분석대상 5종 교과서 모두에서 다수의 세포호흡 관련 개념들에 대해 전반적으로 정교 

화가 되어 있었으나 정교화의 정도에는 개념에 따라 상당한 차이가 있있다. 세포호흡 관련 

세 가지의 최상위 주요개님들 중 세포호흡 과정에 대한 정교화가 가장 높계 나타났고, 반면 
에 세포호흡의 산물에 대한 정교화가 가장 낮게 나타났다. 분석대상 5종의 교과서들 중 교 

과시 E의 세포호흡 관련 개념들에 대한 전체적인 정교화 정도가 가장 높았고, 교과서 D에서 

가장 낮게 나타났다.
한편 같은 교과서 내에서도 개념에 따라 정교화 정도의 격차가 상대적으로 크게 나타난 

경우도 있었으며，과학 교수-학습에 유익한 전략 중의 하나로 알려진 비유에 의한 정교화 전 

략이 대부분의 개념들에 사용되지 않았다. 그리고 분석대상 5종의 교과서 세포호흡 관련 내 

용 중에서 잘못된 정보의 기술，불분명한 기술，불충분한 설명 둥으로 인한 부적절한 정교화 

가 이루어져 있는 것을 부분적으로 확인할 수 있있다. 이러한 점들은 세포호흡 관변 개념들 
의 정교화에 대한 정확성과 질을 지하시키고 교과서를 읽는 많은 학생들이 세포호•客-에 관런 

된 개념들을 이해하는데 장에가 될 것으로 판단된다. 라라서 이러한 모세짐들은 향후 교과 

서 편찬 시 수정，보완되어야 할 것으로 사료된다.

본 연구에 사용된 개념도 작성과 정교화 분석은 시간이 많이 소요되는 작업이긴 하지만 
과학 교과서들의 특정 주제들에 내한 조직과 정교화 구조를 비교하는데 유용한 도구로 판단 
된다. 따라서 이들 방법에 따라 생물교과의 주제들，특히 학생들이 어렵다고 인식하고 있는 

광합성，생식과 발생，유전 등의 주세들을 중심으로 교과서 내용의 정교화 정도를 분석하는 

후속 연구가 이루어져야할 것으로 생각된다.
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ABSTRACT

The Elaboration on Concepts Related to Cellular Respiration in 

Five High School Biology II Textbooks

D a e - O h  K w ack (P ro fe sso r, Gyeongsang N ational U niversity) 

S o - H y e o n  H a (P h . D . Candidate, Gyeongsang N ational U niversity) 

H o - Jin  K im (P h . D . Candidate, Gyeongsang N ational U niversity)

T he con ten t re la te d  to  c e llu la r  re sp ira tio n  in  cu rre n t five  school b io logy  II 

tex tbooks w as ana ly zed  to  describe w h a t concepts are  represented and  how  these 

concepts are  e labora ted .

T he upperm ost p r in c ip le  concepts re la ted  to  c e llu la r  re sp ira tio n  were id e n tifie d  

as requ irem en ts , processes, a n d  p roducts . C oncep t m ap p in g  revealed th a t th e  

p re se n ta tio n  an d  o rg an iza tio n a l s tra teg ies  as w ell as th e  n um b e r o f concept 

p resented  had  lit t le  d iffe rence am ong  textbooks, except th a t re sp ira tio n  ra te , an d  

p u tre fac tio n  w as n o t in c luded  in  tex tbook C , a n d  A , respective ly .

A ll tex tbooks ana ly zed  in  th is  s tu dy  e labora ted  on  m any  o f th e ir  concepts 

re la te d  to  c e llu la r  re sp ira tio n , b u t to  d iffe ren t degrees. A m ong textbooks, textbook 

E  presented the  m ost am o u n t o f e labo ra tio n , w hereas th e  le a s t am o u n t o f 

e la bo ra tio n  w as in c lu de d  in  tex tbook D . T he v a r ia tio n  in  th e  q u a n tity  o f 

e la bo ra tio n  o f each concept in  a  tex tbook w as very w ide.

E lab o ra te  ana logy  w as no t used fo r m any  concepts re la te d  to  c e llu la r  re sp ira tio n  

in  th e  textbooks. A  few  o f defects in  e la bo ra tio n  on th e  concepts re la ted  to  c e llu la r  

re sp ira tio n  in  each tex tbook w as found , w h ich  shou ld  be corrected in  th e  fo llow ing  

e d itio n .

K ey  W ords : b io logy 0  textbooks, c e llu la r  re sp ira tio n , concept m app ing , 

e labo ra tio n
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