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2020 온라인 과학탐구 챌린지 탐구과제1 도움자료

<탐구과제1 간장을 만드는 지혜>

[관련단원] 

- 중학교 2학년 Ⅵ. 물질의 특성 2. 물질이 뜨고 가라앉는 성질

- 중학교 1학년 Ⅱ. 여러 가지 힘 1. 중력

1. 창의적인 비중계 만들기

  농도에 따라 물체가 뜨고 가라앉는 성질을 이용하여, 소금물의 농도를 알아낼 수 있는 비중계를 

창의적으로 만들어보세요. 자신이 제작한 비중계를 이용하여 물질의 농도를 알아내는 방법을 제시

하고, 제작 과정 및 결과를 보고서로 작성하세요. (단, 소금물의 농도는 20% 이하로 한다.)

 1. 우드락이나 수수깡, 빨대와 같이 가벼운 물체는 물에 뜨고, 고무찰흙과 같이 무거운 물체는 가라앉

으므로 이들을 조합하여 비중계를 제작할 수 있다.

우드락 이용 빨대 이용

  예) 우드락 이용 : 우드락을 가로 1~2㎝, 세로 5~10㎝인 막대 모양으로 자르고, 0.1~0.5㎝ 간격으로 

눈금을 표기한다. 눈금이 물에 지워지지 않도록 유성펜을 사용하고, 아랫부분에는 고무찰흙을 붙

여서 비중계의 무게 중심이 아래쪽에 위치하게 한다.

 2. 비중계를 물에 띄우고 안정적으로 균형을 유지할 수 있도록 고무찰흙의 모양을 변형한다. 비중계가 

가라앉을 경우 고무찰흙의 일부를 떼어내어 무게를 줄인다.

3. 다음과 같이 용액을 만든다.

소금물의 농도 5% 10% 15% 20%

물의 질량 95g 90g 85g 80g

소금의 질량 5g 10g 15g 20g

합계 100g 100g 100g 100g

 4 염화나트륨의 용해도는 온도에 따라 큰 변화를 보이지 않으며 20℃에서 포화수용액의 농도가 약 

26%이다. 20% 농도의 소금물은 소금이 모두 녹는 데 상당한 시간이 소요된다. 따라서 유리막대로 

용액을 계속 저어주어야 시간을 단축할 수 있다.

 5. 비중계를 5%~20% 농도의 소금물에 각각 넣고, 비중계가 떠오르는 정도를 눈금으로 읽는다. 눈금을 
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읽을 때는 최소 눈금의 


까지 어림하여 읽는다.

농도 : 5% 농도 : 10% 농도 : 15% 농도 : 20%
비중계 눈금 : 약 4.5 비중계 눈금 : 약 4.1 비중계 눈금 : 약 3.7 비중계 눈금 : 약 3.3

6. 소금물의 농도와 비중계로 측정한 수치를 표와 그래프로 나타낸다.

농도 5% 10% 15% 20%

비중계

눈금
약 4.5 약 4.1 약 3.7 약 3.3

  

2. 간장의 농도 유추하기

  제시문에 소개된 간장을 만드는 데 사용되는 소금물의 농도를 유추해 보세요. 

  (단, 소금물의 농도는 20% 이하로 하며, 계란은 대란(52g~60g)을 사용한다.)

 1. 소금물의 농도에 따른 계란의 모습이다. 15%와 20%에서 계란이 물에 뜬다. 15% 소금물에서 물 위

로 떠오른 계란의 면적(지름 약 2.4㎝)은 500원짜리 동전보다 작고, 20% 소금물에서 물 위로 떠오

른 계란의 면적(지름 약 2.9㎝)은 500원짜리 동전보다 크다. 따라서 간장을 만드는데 사용되는 소금

물의 농도는 15%와 20% 사이에 위치한다. 

농도 : 5% 농도 : 10% 농도 : 15% 농도 : 20%
농도 : 15%

지름 약 2.4㎝

농도 : 20%

지름 약 2.9㎝

 2. 15% 소금물에 계란을 넣고, 물 위로 떠오른 계란의 면적이 500원짜리 동전만큼(지름 약 2.7cm)이 

될 때까지 소금의 양을 늘려가면서 녹인다. 물 위로 떠오른 계란의 면적이 500원짜리 동전만큼(지

름 약 2.7cm)이 되면 간이 비중계로 소금물의 농도를 측정한다.

 3. 물 위로 떠오른 계란의 면적이 500원짜리 동전만큼(지름 약 2.7㎝)일 때 비중계의 눈금이 3.5로 읽
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힌다. 따라서 간장을 만드는데 사용되는 소금물의 농도는 약 17.5%이다.

 

지름 약 2.7㎝ 비중계 눈금 : 3.5 농도 : 17.5%
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2020 온라인 과학탐구 챌린지 탐구과제2 도움자료

<탐구과제2 얼지 않는 채소>

[관련단원] 

1. [9과05-03] 상태 변화가 일어날 때의 온도 변화에 대한 자료를 해석하여 녹는점, 어는점, 끓는점을 

찾을 수 있다. 

 * 중학교 1학년 Ⅴ. 물질의 상태변화 - 2. 상태 변화와 열에너지 - 01. 상태 변화와 온도 변화

2. [9과13-02] 밀도, 용해도, 녹는점, 어는점, 끓는점이 물질의 특성이 될 수 있음을 설명할 수 있다.

 * 중학교 2학년 Ⅵ. 물질의 특성 - 1. 물질의 특성 - 4. 물질의 상태가 변하는 온도

 탐구과제를 해결하기 위해서는 크게 두가지 활동을 수행해야 한다.

 첫째, 제시된 채소의 상대적 농도를 알아보는 활동과

 둘째, 위 활동 결과로부터 잘 얼지 않는 채소를 예상한 후, 실제 채소의 어는 정도를 알아보는 

활동을 수행해야 한다.

 즉, 첫 번째 활동에서 ‘어떤 채소의 농도가 가장 높은 지’ 알고,

 두 번째 활동에서 ‘물질의 농도가 높을수록 잘 얼지 않는다.(어는 온도가 낮아진다.)’ 라는 

사실로부터 잘 얼지 않는 채소를 예상하고, 실제 채소를 이용하여 어는 정도를 비교할 수 있다.

 1. 채소의 농도를 알아보자!

  다음 아이디어를 이용하여 “무, 감자, 양파”의 농도를 비교하는 실험을 설계하고, 실험 과정 및 

결과를 보고서로 작성하세요.

   김치를 담글 때는 먼저 배추를 소금물에 절여요. 

  소금물로 인해 배추 주변의 농도가 높아지면 배추 안과 밖의 농도가 같아질 때까지 

 배추 안 물이 배추 밖으로 빠져나가서 배추의 숨을 죽이는 거죠. 반대로 시들해진 배추를 

다시 물에 담그면 다시 팽팽해지구요. 이처럼 용액이나 채소의 농도가 다르면, 농도가 낮은 

곳에서 높은 곳으로 물이 이동 하며 농도가 같아지게 됩니다.

   

[주안점]

- 증류수와 농도가 다른 설탕용액(5%, 10%, 15%, 20%, 25%)을 준비하고, 여기에 각종 채소를 넣은 후 질량 

변화를 측정할 때, 채소의 질량이 변하지 않은 설탕용액이 채소의 상대적인 농도이다. 즉 물의 순이동이 

없어 질량이 변하지 않은 설탕용액의 농도를 찾아내는 것이 중요하다.

- 무, 감자, 양파의 상대적인 농도를 판별한 후, 농도가 높은 순서대로 잘 얼지 않을 것이라고 예측할 수 
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있다.

1. 실험방법

  가. 농도가 다른 설탕물(5%, 10%, 15%, 20%, 25%)을 각각 제조한다.

농도 5% 10% 15% 20% 25%

설탕(g) 12.5 25 37.5 50 62.5

증류수(㎖) 237.5 225 212.5 200 187.5

   → 총 용액을 250ml를 기준으로 하였으며, 학생의 실험 설계에 따라 값이 다를 수 있다.

  

 나. 동일한 질량의 채소(무, 감자, 양파)를 준비한다.

   → 채소의 표면적이 넓을수록 물의 이동이 잘 일어나기 때문에 정육면체보다는 얇은 직육면체가 좋다.

   → 동일한 채소를 이용하여 반복실험을 한 후, 여러 측정값의 평균치를 활용하는 것이 오차를 줄일 

수 있다. 이 때, 같은 채소의 초기 질량은 동일하게 통제하는 것이 바람직하다.

 다. 준비한 채소를 농도가 다른 용액에 각각 넣고, 시간이 흐른 후 부피 변화를 측정한다.

   → 물의 이동이 일어나기 위해서는 30~40분이 경과한 후 질량 변화를 측정하는 것이 바람직하다.

   → 또한 질량 측정 시, 표면에 뭍어 있는 물을 제거해야 한다. 예를 들면 뜰채를 이용하여 최대한 

가볍게 물기를 털어낼 수 있다. 또한 휴지 위에 살짝 올려두어 표면의 물기를 제거할 수도 있다. 

단, 휴지를 이용해서 세게 닦으면 손의 압력으로 인해 오차가 발생할 수 있음에 유의해야 한다.

각종 채소 준비 관찰 질량 측정

2. 실험 결과

  가. 무를 넣은 경우(초기 질량: 2.45g)

(단위:g)
구분 증류수 5% 10% 15% 20% 25%
무1 3.11 2.96 2.82 2.46 2.25 2.11
무2 3.13 2.97 2.84 2.45 2.13 2.08
무3 3.15 2.89 2.83 2.43 2.11 2.07

평균값 3.12 3.64 5.22 6.64 8.13 9.73

  나. 감자를 넣은 경우(초기 질량: 3.35g)
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(단위:g)
구분 증류수 5% 10% 15% 20% 25%
감자1 4.04 3.94 3.47 3.17 2.96 2.84
감자2 4.12 3.81 3.55 3.06 2.83 2.80
감자3 4.10 3.90 3.55 3.12 2.83 2.81
평균값 4.08 4.25 5.67 7.08 8.60 10.21

  바. 양파를 넣은 경우(초기 질량: 0.83g)

(단위:g)
구분 증류수 5% 10% 15% 20% 25% 25% 이상
양파1 1.02 1.00 0.93 0.95 0.94 0.93 미측정
양파2 0.99 0.96 0.93 0.94 0.96 0.91 미측정
양파3 1.00 0.99 0.95 0.97 0.95 0.92 미측정
평균값 1.00 2.32 3.95 5.63 7.30 8.95 미측정

3. 결론

  - 실험 결과, 각각의 채소와 설탕용액은 다음과 같은 농도에서 물의 순이동이 없다.

   

감자 무 양파

10~15% 15% 25% 이상

  - 즉 상대적으로 농도가 높은 채소는 양파-무-감자 순이다.

   ※ 채소의 상대적인 농도는 채소의 신선도, 상태, 출하 시기 등에 따라 다를 수 있기 때문에, 위 

결과는 절대적인 순서가 아니며, 평가는 학생이 결과에 도달하는 실험 과정에 주안점을 둔다.

2. 잘 얼지 않는 채소는?

  위 실험 결과를 통해 “무, 감자, 양파”의 어는 정도를 예상해보세요. “무, 감자, 양파”로 실제 실험을 

설계하고, 실험 과정 및 결과를 보고서로 작성하세요. 

[주안점]

- 농도가 높아질수록 어는 온도가 낮아진다는 것을 알고, 이를 통해 채소의 어는 정도를 예상해야 한다. 

실제로 용액의 농도가 증가하면 어는점이 낮아지며 이를 ‘어는점 내림’이라고 한다.

- 즉, 용질 분자가 용매가 결정화되는 것을 방해한다는 것이다. 따라서 더 많은 열에너지가 방출되어야, 

즉 온도가 더 낮아져야, 응고 현상이 일어나는 것이다.

- 중학교 과학의 교육과정과 학생들의 성취수준을 고려하여 ‘어는점 내림’이라는 용어는 사용하지 않는다.

1. 위 실험 결과를 통해 “무, 감자, 양파”의 어는 정도를 예상해보세요.

  가. [활동1]의 결과에서 상대적으로 농도가 높은 채소는 양파-무-감자 순이라는 것을 도출하였다. 

  나. 채소의 어는 온도는 그 채소의 농도가 높아질수록 낮아진다.

  다. 따라서 ‘양파-무-감자 순으로 잘 얼지 않을 것이다.’ 라고 예상할 수 있다.
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2. “무, 감자, 양파”로 실제 실험을 설계하고, 실험 과정 및 결과를 보고서로 작성하세요.

  가. 무, 감자, 양파를 동일한 모양, 질량, 크기로 준비한다.

  나. 준비한 채소를 냉동실(약 –20℃)에 놓는다. 

  다. 시간에 따라 무, 감자, 양파의 어는 정도를 비교한다. 

     ※ 이 때, ‘얼었다’ 라는 것을 판별하는 기준을 적절하게 정한다.

     ※ 어는 정도는 냉동실의 온도, 수용액의 양 등에 따라 달라질 수 있기 때문에 학생이 결과에 

도달하는 실험 과정에 주안점을 둔다.

최종 결론 도출
  첫 번째 활동에서 ‘상대적으로 농도가 높은 채소는 양파-무-감자 순이다.’라는 것을 알고, 

  두 번째 활동에서 ‘양파-무-감자 순으로 잘 얼지 않는다‘ 는 것을 예상하고, 실제 채소를 

이용하여 실험을 수행한다.

  두 활동을 통해 ‘양파-무-감자 순으로 상대적 농도가 높아 잘 얼지(응고되지) 않는다.’ 라는 결론을 

도출할 수 있다.


