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물질의 입자성과 관련된 학생들의 오개념에 대한
중등 교사들의 지식과 인식

Secondary Science Teachers' Awareness and Perceptions of Students'
Misconceptions about the Particulate Nature of Matter
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Abstract: Identifying students' misconceptions by teachers is the primary step in using constructivist teaching
strategies. We investigated how secondary science teachers were aware of students' misconceptions about the
particulate nature of matter and analyzed the total number of differences of predicted misconceptions by their
background variables. We also investigated how they addressed students' misconceptions in their instruction, and
how necessary they thought it was to identify students' misconceptions for teaching science concepts. A survey was
administered to 87 science teachers at 28 middle schools in Seoul. Teachers' predictions were compared with the
misconceptions of 240 seventh-grade students. The teachers, as a group, identified almost all the misconceptions held
by the students. However, they were unable to predict which types of misconceptions were more frequent. The total
number of misconceptions predicted by the teachers who had careers of less than 10 years, possessed Master's
degrees, or majored in chemical education was significantly higher. Although most teachers stated that knowing
students' misconceptions was needed for their instruction, they rarely and simply addressed them in their instructions.
Many teachers faced misconceptions in classroom activities, and only few teachers found them through publications
relating to students' misconceptions, teacher preparation courses and/or in-service training programs. Educational
implications are discussed.
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Ⅰ. 서 론

대부분의 화학 개념은 물질의 입자성에 대한 개념
없이는 이해할 수 없다. 입자 개념은 학생들이 직접적
으로 감각할 수 없는 원자와 분자 같은 이론적 모델을
기반으로 하고 있다. 그러나 많은 학생들은 직관적이
고 경험적인 사고를 하므로 입자 개념을 이해하는 것
을 어려워하거나(Adbo & Taber, 2009) 관찰 현상을
입자 개념으로 설명하는 과정에서 오개념을 갖기 쉽
다(Herron, 1996). 실제로 여러 학년에 걸쳐 많은 학
생들이 물질의 입자성에 대한 오개념을 가지고 있다
고 보고되고 있다(윤회정, 우애자, 2007; Adadan et
al., 2009). 

학습에 향을 미치는 가장 중요한 요인은 학습자
가 이미 알고 있는 것으로(Ausubel, 1968), 오개념을
갖고 있는 학생들은 수업 내용을 교사의 의도와 다르
게 이해할 수 있다(Osborne & Freyberg, 1985). 학
습에서 선개념의 역할을 중요시하는 구성주의에서는
학습자가 수업 이전에 형성한 지식이 수업에서 배우
는 지식과 상호작용하면서 학습이 이루어진다(Pines
& West, 1986)고 전제한다. 이러한 구성주의적 관점
에서 과학 교수의 핵심적인 목표는 학생들의 오개념
을 과학적인 개념으로 변화시키는 것이라고 할 수 있
다. 이를 위한 교수 전략으로 학생들의 오개념을 미리
파악하고 이 오개념으로 설명할 수 없는 변칙사례를
제공하여 인지적인 갈등을 일으키는 방법 등이 오개
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념을 교정하는 효과가 크다고 보고된 바 있다
(Guzzetti et al., 1993). 따라서 교사들은 수업에서
목표한 과학 개념에 대해 학생들이 가질 만한 오개념
을인지하고이에적극적으로대처할필요가있다. 
학생들의 오개념은 전통적인 수업에 의해 쉽게 바

뀌지 않을 만큼 견고하고, 지역에 관계없이 보편적으
로 나타나는 특성이 있다(Driver et al., 1994). 그럼
에도 불구하고 많은 교사들은 교과서에 제시된 과학
의 기본 개념을 학생들에게 쉽게 이해시킬 수 있다는
생각(Driver & Oldham, 1986; Hesse, 1989)으로
학생들의 오개념이 학습에 미치는 향을 간과하는
경향이 있다. 그리고 학생들이 어떤 오개념을 얼마나
가지고 있으며, 학생들의 오개념을 과학적인 개념으
로 변화시키기 위한 교수 전략이 무엇인지를 잘 알지
못하는교사들도많다(Berg & Brouwer, 1991). 그러
나 교사들의 학생 오개념에 대한 지식은 학생들이 지
닌 오개념이 여러 학년을 대상으로 다양한 역의 개
념에 대해 광범위하게 조사된 것에 비해(Driver et
al., 1994), 그동안 주목되지 않은 연구 분야로 이에
대한 체계적인 조사가 거의 이루어지지 않았다
(Meyer, 2004). 특히, 교사들이 학생들의 오개념을
예상할 수 있더라도 실제로 많은 학생들이 가지고 있
는 오개념 유형과 일치하지 않는다면, 이러한 지식은
실질적으로 학생들의 오개념 변화를 이끌어내는데 유
용하지 않을 것이다. 그러므로 교사들이 알고 있는 오
개념 유형과 더불어 그 유형이 실제로 많은 학생들에
게 나타나는 주요 오개념과 일치하는지에 대한 조사
가 필요하다. 또한, 교사가 학생들의 오개념과 오개념
을 교정하는 교수 전략에 대해 충분히 이해하고 있더
라도, 이를 수업에서 비중 있게 다루려는 의지가 없는
경우 학생들의 오개념을 파악하거나 오개념을 과학적
개념으로 변화시키려는 교수 실행으로 이어지지 않을
수 있다. 따라서 학생 오개념에 대한 지식 뿐 아니라
이러한 지식의 필요성과 학생 오개념을 이용하는 교
수 방법에 대한 교사들의 인식을 조사하는 것도 중요

하다. 
한편, 경력 교사들이 초임 교사들에 비해 오개념을

학생들의 과학적인 개념 이해에 유익한 방향으로 활
용한다는연구결과(Meyer, 2004)를고려할때, 교사
의 교직 경력이나 특정 단원을 가르친 경험 등이 학생
오개념에 대한 지식의 양이나 인식 수준과 관련이 있
을 가능성이 있다. 또한, 교사의 과학 배경지식 수준
에 따라 특정한 학생 오개념을 알고 있는 정도가 다를
수 있으므로, 교사의 전공이나 학력이 학생 오개념에
대한 지식의 양에 향을 미칠 수도 있다. 따라서 학
생 오개념에 대한 교사들의 이해와 관련된 특징을 파
악하기 위해 교사의 배경 변인에 따른 학생 오개념에
대한 지식의 양 및 인식 수준의 차이를 조사할 필요가
있다.
이에 이 연구에서는 물질의 입자성과 관련된 오개

념 유형과 그 유형이 실제 학생들의 오개념에서 차지
하는 비중을 예상한 교사의 응답을 바탕으로, 학생 오
개념에 대한 교사의 지식을 조사하 다. 또한, 교사의
경력, 학력, 전공 등과 같은 배경 변인에 따라 학생 오
개념 지식의 양에 차이가 있는지를 분석하고, 교사의
학생 오개념을 이용하는 실태와 오개념을 파악해야
할필요성에대한인식을조사하 다.

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. 연구 대상 및 절차

이 연구에서는 서울특별시에서 지역적으로 편재되
지않도록28개중학교를선정하고, 해당학교의과학
교사 94명을 대상으로 설문지를 우편으로 발송하여
한 달 동안 87부(92.6%)를 회수하 다. 검사 후에 연
구 대상 중 15명의 교사들에게 전화 인터뷰를 실시하
여 설문 진행 과정에 대해 간단히 조사하 다. 연구에
참여한 교사들의 전공과 성별에 따른 분포는 표 1과
같다. 교사들이 제시한 학생 오개념 응답을 실제 학생
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표 1
연구 대상 교사들의 전공과 성별에 따른 사례 수(%)

전공
성별 화학 물리 생물 지구과학 공통과학 기타 계

남자 4( 4.6) 10(11.5) 3( 3.4) 3(3.4) - 1(1.1) 21(24.1)
여자 29(33.3) 16(18.4) 12(13.8) 3(3.4) 4(4.6) 2(2.3) 66(75.9)
계 33(37.9) 26(29.9) 15(17.2) 6(6.9) 4(4.6) 3(3.4) 87(100.0)



들의 오개념과 비교하기 위해 선행 연구를 분석한 결
과, 오개념 유형을 분류하는 기준이 일관성이 없었다.
이에 표집된 28개 중학교에서 지역 분포를 고려하여
3개의 대표 학교를 선정하여 중학생들의 물질의 입자
성과 관련된 오개념을 조사하 다. 학생들은 특정한
시기나 지역에 관계없이 공통적인 오개념을 갖는 경
향이 있다고 보고되었으므로(Driver et al., 1994),
이 연구에서는 연구 대상 교사들이 가르치는 모든 학
생들의 개념을 조사하는 대신에 연구에 참여한 교사
일부가 가르치는 중학교 1학년 학생 240명을 대상으
로 개념 검사를 실시하 다. 학생들은 이미 중학교 1
학년 물질 역의 내용(물질의 세 가지 상태, 분자의
운동, 상태변화와열에너지)을모두학습한상태 다.  

2. 검사 도구

이 연구에서 사용한 검사지는 교사들이 중학생들의
과학 오개념을 예상하는 부분과 오개념의 이용 실태
및 필요성 인식 정도를 보고하는 부분으로 구성되어
있다. 오개념을 예상하는 부분은 물질의 입자성과 관
련된 중등학생들의 오개념이 많이 보고되었던 물질의
세 가지 상태, 기체의 압력과 부피의 관계, 기체의 온
도와 부피의 관계에서 각 1문항씩 총 3문항으로 구성
하 다. 이 검사 문항은 물질의 입자성에 대한 오개념
을 표출하기 쉽도록 노태희 등(1998)의 문항에 분자
배열과 상태를 자세히 설명하도록 지시문을 추가하는
등 수정하여 사용하 으며, 교사들이 자신의 지식이
나 예상에 기초하여 그 문항에서 나타날 만한 학생들
의 오개념을 가능한 많이 그림 또는 로 작성하고 그
중에서 학생들에게 가장 많이 나타날 오개념 유형을
순서대로 3가지를 선택하도록 되어 있다. 실태 및 인
식 부분은 선행 연구(Pine et al., 2001)를 참고하여
총 4문항을 개발하여 구성하 다. 이 중에 학생 오개
념을 알게 된 경로와 수업에 이용하는 예에 대한 문항
은 단답형으로 제작하 으며, 오개념을 수업에 이용
하는 빈도와 학생 오개념의 파악이 과학 개념 학습 지
도에 필요하다고 생각하는 정도에 대한 문항은 각각
4단계와 5단계 리커트 척도로 구성하 다. 검사지는
연구대상이아닌중등과학교사5인을대상으로예비
검사를 실시하여 수정·보완하 고, 화학교육 전문가
3인의 검토를 거쳐 최종적으로 완성하 다. 중학생의
개념 검사에 사용한 검사지는 교사용 검사지의 오개

념 부분과 동일한 3문항에 대하여 각 문항의 답을 입
자 수준의 그림으로 표현하고 그에 대한 설명을 쓰도
록구성되어있다. 

3. 자료 분석

교사들이 제시한 학생들의 오개념 유형을 분류하기
위한 분석틀은 연구 대상 중학생들이 작성한 개념 검
사지 답안에서 나타난 오개념 유형과 중학생들의 개
념을 조사한 선행 연구(김경순, 2005; 노태희 등,
1998; 최경숙, 2003)의 결과를 참고하여 구성하 다.
분석틀에서 오개념 유형은 각 문항별 하위 목표 개념
(노태희 등, 1998)을 기준으로 분포, 보존, 운동의 세
가지 범주로 구분하여 정리하 다. 구체적으로 분포
범주는 입자 배열의 규칙성과 입자 간 거리에 대한 오
개념 유형들로, 보존 범주는 입자의 크기와 수, 모양,
질량에 대한 오개념 유형들로, 운동 범주는 입자의 충
돌 횟수와 운동 속도에 대한 오개념 유형들로 구성하
다. 분석의 신뢰도를 높이기 위해 연구자 2인의 분

석자 간 일치도가 90% 이상임을 확인한 후, 연구자
중 1인이 모든 검사지의 응답을 분류하 다. 한편, 각
문항에서 학생들에게 가장 많이 나타날 오개념 유형
의 평균적인 순위는 교사들이 예상한 순위의 빈도에
가중치를 부여하여 산출된 가중치 값으로 결정하 다
(우수명, 2007). 즉, 교사들이 1순위로 예상한 오개념
유형의 빈도수에는 300%의 가중치를, 2순위로 예상
한 유형의 빈도수에는 200%의 가중치를, 3순위에는
100%의가중치를부여하여가중치값을얻고이를결
과분석에사용하 다. 
교사의 배경 변인에 따른 학생 오개념에 대한 지식

의 양의 차이를 조사하기 위해 모든 오개념 예상 문항
에서 교사가 작성한 오개념 수를 합하여‘교사가 제시
한 오개념의 총 수’로 정의하고, 교사가 제시한 오개
념의 총 수에 대해 배경 변인에 따라 독립 표본 t-검
증, 또는 일원 변량 분석(one-way ANOVA)를 실시
하여 집단 간 평균 개수의 차이를 검증하 다. 집단
간차이의주효과가있는경우에는Sheffe 사후검증
을 실시하 다. 교사의 화학 전공 여부에 따른 집단
간 차이는 등분산성 가정을 만족하지 못하여 Mann-
Whitney U test를 실시하 다. 교사들의 오개념의
이용 실태와 필요성 인식에 관한 검사는 빈도 분석을
실시하 다.
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Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 교사의 학생 오개념에 대한 지식

1) 물질의 세 가지 상태
물질의 세 가지 상태에 대해 학생들이 갖고 있을 오

개념으로 교사들이 제시한 유형은 표 2와 같다. 교사
들은 1인당 평균 4.1개의 오개념을 제시하 으며, 교
사들이 제시한 유형을 모두 합하면 학생들의 오개념
유형을 거의 포괄하 다. 즉, 교사 집단이 예상한 유
형은 학생들의 오개념 유형과 그 종류가 유사하 다.
그러나 교사 개개인은 학생들에게 나타나는 여러 가
지 오개념 유형 중 일부만 알고 있었다. 교사들이 가

장많이제시한학생들의오개념은‘기체로상태가변
할 때 분자 수가 줄어든다’이다. 이 밖에‘기체로 상
태가 변할 때 분자 크기가 커지거나 작아진다’, ‘액체
상태에서 분자 간 거리가 고체와 기체 상태의 중간 정
도이다’, ‘액체 상태의 분자 배열이 불규칙하고 분자
간 거리가 매우 멀다’는 등의 오개념에 대한 응답도
있었다. 표 2에 제시되지 않은 기타 오개념으로는‘액
체 상태의 분자 배열이 규칙적이고 분자 간 거리가 멀
다’, ‘상태와 관계없이 분자 크기가 다양하다’등이
있었다. 전반적으로 분포와 보존 범주의 오개념을 제
시하는 교사들이 많았다. 특히, 분포 범주의 오개념
유형의 종류가 다양하게 예상되었는데, 대부분 중학
교 1학년 교육과정(교육부, 1997)에 명시되어 있는
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표 2
물질의 세 가지 상태에 대해 교사들이 생각하는 학생들의 오개념 및 실제 학생들의 응답(%)

범주 오개념유형 교사
(N=87)

학생
(N=240)

분포

세가지상태에서모두분자배열이불규칙적이고분자간거리가매우멀다.a 13(14.9) 2( 0.8)
고체상태에서분자들은가득차있다.b 9(10.3) 10( 4.2)
액체상태에서분자배열이불규칙하고분자간거리가매우멀다.c 26(29.9) 39(16.3)
액체상태에서분자간거리가고체와기체상태의중간정도이다.d 29(33.3) 100(41.7)
액체상태에서분자들은2∼3개씩붙어서서로멀리떨어져있다.e 6( 6.9) 65(27.1)
기체상태에서분자들은상자의위에분포한다.f 16(18.3) 3( 1.3)
기타 48(55.2) 37(15.4)

보존

기체로상태가변할때분자수가늘어난다. 10(11.5) 6( 2.5)
기체로상태가변할때분자수가줄어든다. 39(44.8) 53(22.1)
기체로상태가변할때분자크기가커진다.  30(34.5) 24(10.0)
기체로상태가변할때분자크기가작아진다. 27(31.0) 18( 7.5)
기체로상태가변할때분자들이가벼워진다. 7( 8.0) -
기타 32(36.8) 20( 8.3)

운동
고체상태에서분자들은운동하지않는다. 14(16.1) 12( 5.0)
액체또는기체상태에서분자들은한쪽방향으로만이동한다. 9(10.3) -
기타 20(23.0) 12( 5.0)

기타
분자들은그상태의거시적특징을그대로나타낸다. 8( 9.2) 10 (4.2)
물질은연속적이다. 4( 4.6) 3( 1.2)
기타 6( 6.9) 2( 0.8)

무응답 - 2( 0.8)
전체응답†

†중복응답으로인해응답수의총합이사례수보다많음.
Note. 응답유형의예
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‘물질의상태에따른분자배열의차이를비교한다’는
내용과 관련된 것이었다. 교사들은 교육과정 상에 제
시된 학습 목표가 적절하다고 판단하여 교과서나 교
사용 지도서에 제시된 수업 목표를 그대로 제시하거
나, 또는 이를 재구성하여 수업을 진행하는 경향이 있
으므로(정은 , 2006), 학생들의 오개념을 예상할 때
에도 학습 목표를 중요하게 고려하는 것으로 생각할
수있다. 
교사들에게 자신이 제시한 오개념 유형 중에서 학

생들이 많이 가지고 있는 오개념이 무엇인지 그 순위
를 예상하도록 하 을 때 44%의 교사만이 응답을 하
다. 순위를 응답한 교사들은‘기체로 상태가 변할

때 분자 수가 줄어든다’, ‘액체 상태에서 분자 간 거
리가 고체와 기체 상태의 중간 정도이다’, ‘액체 상태
에서 분자 배열이 불규칙하고 분자 간 거리가 매우 멀
다’의 순으로 학생들이 많이 가지고 있을 오개념을 예
상하 다. 교사들이 학생들에게 많이 나타날 오개념
으로 예상한 유형은 교사들이 많이 제시한 학생 오개
념과 완전히 일치하지 않았다. 이는 교사들이 쉽게 예
상할 수 있는 오개념 유형과 실제 학생들이 많이 가지
고 있는 오개념 유형을 구분하여 인식하고 있음을 의
미한다. 특히, 학생들의 주요 오개념에 대해 아는 것
은 실제로 수업에서 집중적으로 변화시켜야 할 오개
념에 대한 지식이 있는 것으로 볼 수 있는데, 연구에
참여한 교사들의 과반수가 주요 오개념을 예상하도록
하는 질문에 응답하지 않았다. 사후 전화 인터뷰에 응
한 거의 모든 교사들이 학생들에게 많이 나타날 오개
념 순위를 예상하는 것이 익숙하지 않았고 매우 어려
웠다고 응답하 으므로, 다수의 교사들이 학생 오개
념의 순위에 의도적으로 응답하지 않았거나 응답했더
라도확신이부족하 을것으로해석된다.
한편, 실제로 학생들은 전체의 97.9%가 오개념을

지니고 있었는데, 교사들의 예상과 달리‘액체 상태에
서 분자 간 거리가 고체와 기체 상태의 중간 정도이
다’라는 오개념을 가장 많이 가지고 있었다. 다음으로
학생들에게 많이 나타난 오개념은‘액체 상태에서 분
자들은 2∼3개씩 붙어서 서로 멀리 떨어져 있다’, ‘기
체로 상태가 변할 때 분자 수가 줄어든다’이었다. 이
유형을 포함하여 실제 학생들에게 나타난 오개념 유
형들은 노태희 등(1998), 최경숙(2003)등의 연구에서
도 공통적으로 나타났다. 학생들의 주요 오개념을 평
균적인 순위로 산출한 교사들의 대표 오개념 유형과

비교했을 때, 액체 상태에서의 상대적인 분자 간 거리
와 기체로의 상태 변화에서 분자 수에 대한 오개념은
교사들이 비중있게 파악하고 있으나, 액체 상태에서
의 분자 배열에 대한 오개념은 대다수가 예상하지 못
함을 알 수 있었다. 그러나 실제 학생들에게 가장 많
이 나타난 오개념은‘액체 상태에서 분자 간 거리가
고체와 기체 상태의 중간 정도’라는 유형으로, 연구에
참여한 교사의 과반수가 예상하지 못하 다. 이 오개
념은 교과서 삽화에 액체 상태의 분자 간 거리가 고체
와 기체 상태의 분자 간 거리의 중간 정도로 표현되어
있기 때문에 쉽게 형성될 수 있다는 주장이 최근 제기
된 바 있다(Adadan et al., 2009; Adbo & Taber,
2009). 많은 학생들이 이 오개념을 지니고 있음에도
교사들이 예상하지 못한 원인으로는 학생들에게 분자
간 거리를 정성적인 수준에서‘고체<액체<기체’로만
지도해도 된다는 교사의 판단, 교사들도 학생들과 같
은 오개념을 갖고 있을 가능성(Halim & Meerah,
2002), 또는 이 오개념이 직관적으로 쉽게 예측하기
어려울가능성등을생각할수있다. 보다명확한원인
을밝히기위해서는추가적인심층연구가필요하다.  

2) 기체의 압력과 부피의 관계
기체의 압력과 부피의 관계 문항에 대하여 학생들

이 지니고 있을 오개념으로 교사들이 제시한 유형은
표 3에 정리하 다. 교사들은 평균 2.9개의 오개념을
제시하 으며, 교사 개개인이 제시한 유형을 모두 합
하면 학생들의 오개념 유형을 거의 포괄하 다. 물질
의 세 가지 상태에 비해 교사들이 제시한 오개념의 평
균 개수가 적었는데, 이는 물질의 상태에 대해서는 고
체, 액체, 기체의 3가지 조건에서 입자들의 분포, 보
존, 운동의 3가지 범주의 오개념을 조합하여 여러 가
지 유형들을 예상할 수 있지만, 기체의 압력과 부피의
관계에 대해서는 압력에 의해 기체의 부피가 줄어든 1
가지 조건에서만 나타날 오개념 유형을 예상하기 때
문일 수 있다. 기체의 압력과 부피의 관계와 관련된
오개념으로 과반수의 교사들은 학생들이‘분자 수가
줄어든다’또는‘분자 크기가 작아진다’는 오개념을
가지고 있을 것으로 응답하 고, 1/3정도의 교사들은
추를 올려놓으면‘분자들이 아래로 가라앉는다’는 오
개념을 예상하 다. 전반적으로 보존 범주와 분포 범
주의 오개념이 많았다. 기타 오개념으로는‘분자 수가
늘어난다’, ‘분자 크기가 커진다’, ‘분자들이 제자리

46 박지애·한수진·노태희



에서진동한다’등이있었다.
한편, 전체 교사 중 순위에 응답한 교사들(41%)의

응답을 분석한 결과, 학생들에게 가장 많이 나타날 것
으로 예상되는 오개념은‘분자 크기가 작아진다’, ‘분
자 수가 줄어든다’, ‘분자들이 아래로 가라앉는다’의
순이었다. 그러나 실제로 오개념을 가지고 있는 학생
들(85.0%)은 추를 하나 더 올려 두면‘분자 운동이 느
려진다’또는‘분자 운동이 빨라진다’와 같은 운동 범
주의 오개념을 많이 가지고 있었다. 또한, ‘분자들이
용기 가운데 규칙적으로 배열된다’는 오개념도 가지
고 있었다. 이 연구에서 나타난 학생들의 주요 오개념
유형은김경순(2005) 등의연구결과와유사하 다. 
실제 학생들에게 많이 나타난 주요 오개념은 교사

들이 비중있게 예상한 오개념과 비교했을 때 어느 유
형도 일치하지 않았다. 이는 교사들이 학생들이 오개
념을 가지고 있다는 것은 알고 있지만 구체적으로 어

떤 오개념을 얼마나 가지고 있는지는 정확히 알지 못
하는 것으로 해석할 수 있다. 특히, 대다수의 교사들
은 학생들이 운동 범주의 오개념을 가지고 있는 것을
모르고 있었는데, 이것은 교육 현장에서 기체의 압력
과 관련된 입자의 운동 개념을 이해시키기 위한 노력
이크지않을가능성을암시한다. 

3) 기체의 온도와 부피의 관계
기체의 온도와 부피의 관계 문항의 결과는 표 4에

정리하 다. 교사들은 1인당 평균 2.5개의 오개념 유
형을 제시하 으며, 다른 문항에서와 마찬가지로 교
사들이 제시한 유형을 모두 합하면 학생들의 실제 오
개념 유형을 거의 포괄하 다. 72.4%의 교사들은 학
생들이‘분자들이 모두 풍선으로 이동하여 퍼져있다’
는오개념을가지고있다고응답하 으며, ‘분자크기
가 커진다’, ‘분자 수가 늘어난다’는 오개념을 제시한
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표 3
기체의 압력과 부피의 관계에 대해 교사들이 생각하는 학생들의 오개념 및 실제 학생들의 응답(%)

†중복응답으로인해응답수의총합이사례수보다많음.
Note. 응답유형의예 a b c d

범주 오개념유형 교사
(N=87)

학생
(N=240)

분포

분자들이위로떠있다.a 11(12.6) 9( 3.8)
분자들이아래로가라앉는다.b 29(33.3) 4( 1.7)
분자들이모이거나붙는다.c 10(11.5) 16( 6.7)
분자들이용기가운데규칙적으로배열된다.d 18(20.7) 27(11.3)
기타 10(11.5) 4( 1.7)

보존

분자수가줄어든다. 48(55.2) 4( 1.7)
분자크기가작아진다. 47(54.0) 22( 9.2)
분자모양이납작해진다. 18(20.7) 5( 2.1)
기타 13(14.9) 31(12.9)

운동
분자운동이빨라진다. 7( 8.0) 43(17.9)
분자운동이느려진다. 13(14.9) 100(41.7)
기타 5( 5.7) 14( 5.8)

기타

액체나고체로상태가변한다. 8( 9.2) 4( 1.7)
물질은연속적이다. 1( 1.1) 2( 0.8)
분자들끼리결합한다. 9(10.3) 1( 0.4)
기타 4( 4.6) 4( 1.7)

무응답 2( 2.3) 11( 4.6)
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교사들도 전체의 40% 정도 다. 기타 오개념으로는
‘분자들이 플라스크에만 퍼져있다’, ‘분자 수가 줄어
든다’등이 있었다. 교사들은 특히 분포 범주에 대한
오개념을 다양하게 제시하 는데, 이것은 물질의 세
가지상태에대한연구결과와도일치한다.   
이 문항에서는 전체 학생의 87.1%가 오개념을 가지

고 있었는데, 실제 학생들에게 가장 많이 나타난 유형
은‘분자들이모두풍선으로이동하여퍼져있다’는것
이었다. 이 밖에‘분자들이 플라스크의 위쪽과 풍선에
퍼져있다’, ‘분자의 크기가 커진다’는 오개념도 나타
났다. 이 오개념 유형들은 선행 연구(노태희 등,
1998)에서도 보고된 것으로, 학생들의 오개념이 보편
적임(Driver et al., 1994)을 보여준다. 순위에 응답
한 36%의 교사들은 실제 학생들에게 가장 많이 나타

나는 오개념 유형 중 일부는 잘 예상하 으나, ‘분자
들이 플라스크의 위쪽과 풍선에 퍼져있다’는 주요 오
개념은 거의 예상하지 못하 다. ‘기체 상태의 분자들
이 위쪽에 분포한다’는 오개념은 기체 분자들이 가볍
거나 거의 무게가 없다는 학생들의 직관적인 생각이
반 된 것으로, 초등학생으로부터 중등학생에게까지
많이 나타난다고 보고되고 있다(Stavy, 1990). 즉, 이
오개념은 매우 안정적이어서 전통적인 수업으로는 쉽
게 바뀌지 않는 특성이 있다. 그럼에도 불구하고 많은
교사들이 이를 인지하고 있지 못하 으므로 효과적인
과학 개념 교육을 위해서는 이러한 실태를 개선해야
할것이다. 
학생들의 오개념에 대한 지식에 대한 검사 결과를

종합하면, 교사들의 전체 응답은 학생들의 오개념 유
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표 4
기체의 온도와 부피의 관계에 대해 교사들이 생각하는 학생들의 오개념 및 실제 학생들의 응답(%)

†중복응답으로인해응답수의총합이사례수보다많음.
Note. 응답유형의예

범주 오개념유형 교사
(N=87)

학생
(N=240)

분포

분자들이모두풍선으로이동하여퍼져있다.a 63(72.4) 60(25.1)
분자들이풍선벽에만붙어있다.b 5( 5.7) 5( 2.1)
거의모든분자들이풍선으로이동하여퍼져있다.c 15(17.2) 16( 6.7)
분자들이플라스크위쪽과풍선에퍼져있다.d 18(20.7) 41(17.1)
분자들의일부는풍선으로이동하고, 나머지는플라스크바닥에가라앉아있다.e 7( 8.0) 2( 0.8)

분자들이플라스크벽과풍선벽에붙어있다.f 7( 8.0) 7( 2.9)
기타 13(14.9) 20( 8.3)

보존

분자수가늘어난다. 37(42.5) 16( 6.7)
분자크기가커진다. 38(43.7) 20( 8.3)

풍선안분자가플라스크안분자보다더크다. 1( 1.1) 6( 2.5)

기타 6( 6.9) 16( 6.7)

운동
가열해도분자운동빠르기는변함없다. 3( 3.4) 6( 2.5)
열을가해야분자들이움직이기시작한다. - 4( 1.7)
기타 2( 2.3) 5( 2.1)

기타
물질은연속적이다. - 3( 1.3)
풍선속분자들이다른종류의분자로변한다. 2( 2.3) -
기타 - 5( 2.1)

무응답 2( 2.3) 22( 9.2)
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형을 거의 모두 포괄하 지만 개별 응답은 보편적으
로 학생들이 갖고 있는 오개념 유형과 차이가 있었다.
즉, 각 교사들은 물질의 입자성과 관련된 학생들의 주
요 오개념을 모두 인지하지 못하고 있었다. 이는 과학
교육에서 학습을 방해하는 한 가지 요인이 될 수 있다
(Taber, 2001). 교사의기대와학습자의인지구조사
이의 불일치는 학습자가 충분히 동기화되고 교사가
내용 및 교수법적 지식이 충분하고 학습 환경이 적절
하더라도의도한학습결과가나타나지않도록방해할
수있다. 따라서교사들의학생오개념에대한지식수
준을향상시킬수있는방안을모색할필요가있다.

2. 교사가제시한학생오개념총수의집단간차이

교사의 경력, 학력, 최근 5년간 중학교 1학년 물질
역을 가르친 횟수, 화학 전공 여부에 따라 교사가

제시한 학생 오개념 총 수의 차이를 분석하 다(표 5
와 6). 그 결과, 교직 경력, 학력, 화학 전공 여부에 따
라서는 교사가 제시한 학생 오개념 총 수의 차이가 있
었지만, 관련 주제를 가르친 횟수에 따라서는 차이가
없었다. 즉, 경력이 적고 학력이 높은 교사가 제시한
학생 오개념의 개수가 상대적으로 많았다. 또한, 전공

이 화학인 교사가 그렇지 않은 교사보다 학생 오개념
을 더 많이 제시하 다. 경력에 따른 차이를 사후 검
증한 결과, 경력이 10년 미만의 교사들이 제시한 학생
오개념 개수가 나머지 교사들보다 많았다(p<.01). 이
는 학생들을 지도한 경험이 많을수록 학생 오개념에
대한 이해 수준이 높았다는 선행 연구 결과(Meyer,
2004; Morrison & Lederman, 2003)와 상반되는
것으로, 단순히 관련 주제를 가르친 경험만으로는 그
주제에 대한 학생들의 오개념을 많이 예상할 수 없음
을 의미한다. 최근 5년간 관련 주제를 가르친 횟수에
따라 교사가 제시한 오개념 개수에 유의미한 차이가
없었던 결과도 이를 뒷받침한다. 이와 같이 교사들이
제시한 학생들의 오개념 개수가 교직 경력이나 관련
된 내용을 가르쳐 본 경험의 양과 비례하지 않는다는
사실은 교사의 학생 오개념에 대한 지식이 교수 경험
에서 비롯되기보다는 오개념을 수집하려는 교사 개인
의 특별한 노력이나 관심, 혹은 보편적인 학생 오개념
정보의 활용 정도에 기인할 수 있음을 시사한다. 한
편, 교사의 학력이 높을수록 오개념의 형성을 이해할
수 있는 구성주의 교수-학습 이론에 노출되었을 가능
성이 크고, 전공이 화학인 경우 내용을 다양한 측면에
서 분석하여 더 많은 오개념 유형을 예상할 수 있었을
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표 5
교사가 제시한 학생 오개념 총 수의 집단 간 차이 분석 결과†

표 6
화학 전공 여부에 따른 교사가 제시한 학생 오개념 총 수의 집단 간 차이 분석 결과†

변 인 평균 표준편차 통계값 p

경력
10년미만(n=32) 10.31 3.685

F=12.089 .000**10년이상∼20년미만(n=30) 7.03 3.034
20년이상∼30년미만(n=24) 6.50 2.782

최근5년간중학교1학년
화학단원을가르친횟수

1회미만(n=31) 7.42 3.914
F= 1.045 .3562회(n=32) 8.31 3.487

3회이상(n=24) 8.79 3.349

학력
학사이하(n=39) 7.13 3.205

t=-2.387 .019*
석사이상(n=48) 8.94 3.750

†경력(N=86)을제외한총사례수N=87, *p<.05, **p<.01 

변 인 평균순위 U Z p

전공
화학(n=33) 53.70

571.000 -2.815 .005**화학이외의전공(n=54)
(물리, 생물, 지구과학, 공통과학, 농화학) 38.07

†N=87, **p<.01



것으로 추측되지만, 이를 확인하기 알기 위해서는 각
집단을 대표하는 교사들을 면담하는 등의 추후 연구
가필요하다.  

3. 교사의 학생 오개념 이용 실태 및 필요성 인식

교사가 학생 오개념을 이용하는 실태를 파악하기
위해 학생들의 오개념을 알게 된 경로와 이를 수업에
서 이용하는 방법을 조사하 다(표 7). 과반수의 교사
들이 학생들이 작성한 학습 활동지, 평가 결과, 수업
중과 같이 일상적인 교수-학습 및 평가 활동을 통해
학생의 오개념에 대해 알게 되었다고 응답하 다. 이
에 비해 지도서, 교수-학습 자료 등의 안내 자료나 대
학의 교과교육학 수업, 교사 연수를 통한 교사 재교육
과정을 통해 알게 되었다는 교사의 비율은 낮았다. 이
는 학생 오개념에 대한 정보가 수록된 자료를 얻을 수
있는 방법이 교사들에게 알려지지 않았거나 교사 연
수 등에서 학생 오개념과 관련된 내용이 거의 다루어
지고 있지 않음을 의미한다. 반면에, 대학의 교과교육

학 수업에서 알게 되었다고 응답한 교사들의 교직 경
력이 모두 10년 미만이었는데, 이는 최근의 중등 교사
양성 교육 과정에서 학습을 학습자의 능동적인 의미
구성 과정으로 보는 구성주의적 관점이 강조되는 추
세(윤지현등, 2009)이기때문으로해석된다. 
한편, 수업 중 학생 오개념을 이용하는 빈도에 관한

문항에서는‘가끔 이용한다’는 응답이 64.4%로 가장
많았으며, ‘별로 이용하지 않는다’는 응답도 25.3%
있었다. 대부분 학생 오개념을 수업에서 예시로 사용
하여 오개념을 갖지 않도록 주의를 주거나, 질문을 통
해 오개념을 가지고 있는지 확인하는 방식으로 수업
에이용하고있었다. 선행연구(Osborne & Freyberg,
1985)에서 제안된 학생들의 오개념을 극복하기 위한
방안인 선개념 검사와 전체 토의 등을 통한 진단 검사
또는 개념변화 수업 모형을 사용하는 경우는 거의 없
었다. 오개념을 수업에 별로 이용하지 않는 이유로는
‘오개념을 수업에 이용할 경우 학생들이 목표 개념과
헷갈려서 오히려 혼동을 줄 수 있다’, ‘모든 개념에
대해 오개념 자료가 있지 않으므로 몇몇 경우에만 적
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표 7
교사가 학생 오개념을 알게 된 경로와 이를 수업에서 이용하는 방법†

†N=87, ‡중복응답으로인해응답수의총합이사례수보다많음.

문항 내용 응답수‡(%)

학생들의오개념을알게된
경로

학생들이작성한학습활동지 45(51.7)
정기고사및쪽지시험결과 42(48.3)
수업중 33(37.9)
교사용지도서 18(20.7)
학교로제공된교수-학습자료 11(12.6)
대학이나대학원재학중교과교육학수업 11(12.6)
동료교사의조언 5( 5.7)
교사연수 4( 4.6)
인터넷 3( 3.4)
중학교교과서 1( 1.1)
기타 4( 4.6)

수업에이용하는방법

개념을설명할때주의를주기위해예시로든다. 64(73.6)
질문을통해학생들의개념을확인하고정정해준다. 21(24.1)
수업 결과물(활동지, 실험보고서 등)에 나타난 학생들의 오개념을 정
정해준다. 10(11.5)

쪽지시험이나형성평가등의오답지로사용한다. 4( 4.6)
수업도입에서사용한다. 4( 4.6)
매시간정리단계에서활용한다. 1( 1.1)
무응답 2( 2.3)



용한다’등이있었다. 
학생 오개념의 파악이 과학 개념 학습 지도에 필요

하다고 생각하는 정도에 대한 문항에서는 65.5%의
교사가‘필요하다’, 27.6%의 교사는‘매우 필요하다’
고 응답하 다. 즉, 대부분의 교사들이 과학 개념을
가르칠 때 학생들의 오개념을 파악하는 것이 필요하
다고 인식하고 있었다. 그러나 이 연구 결과에서 교사
대부분의 학생 오개념 활용 방법이 단순히 오개념을
틀렸다고 지적하는 수준에 그쳤으므로, 오개념을 활
용한다고 응답한 교사들도 오개념을 학생들이 외부
환경와의 상호작용을 통해 구성한 복잡한 사고틀로
이해하기보다 오답 정도로만 여기고 있을 가능성이
크다(Morrison & Lederman, 2003). 교사들이 학생
들의 오개념을 수업에 적절히 활용하도록 하여 과학
개념 학습의 효과를 높이기 위해서는, 교사 개인의 교
수 경험에 의존하기보다 구성주의적 관점에서 학생들
의 오개념의 의미나 형성 원인 등을 소개하는 체계적
인교사연수등이필요하다고생각된다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 교사들을 대상으로 물질의 입자성과
관련된 중학생들의 오개념에 대한 지식과 오개념을
수업에서 이용하는 실태 및 오개념 파악의 필요성에
대한 인식을 조사하 다. 지식 검사에서 교사들이 제
시한 오개념 유형을 모두 종합한 결과는 실제 학생들
의 유형을 거의 포괄하 다. 그러나 교사들이 학생들
에게 가장 많이 나타날 것으로 예상한 오개념 유형은
실제 학생들의 주요 오개념과 차이가 있었다. 주요 오
개념을 인지하지 못하는 교사들은 수업에서 학생들이
이러한 오개념을 표출하고 변화시킬 기회를 제공하지
않거나 오개념이 수업 중에 노출되더라도 단순한 오
답으로 간주하고 중요하게 다루지 않을 가능성이 크
다. 결과적으로 학생들은 오개념을 계속 유지한 상태
로 후속 학습에 임하게 되어 잘못된 선개념을 토대로
새로운 오개념을 형성할 수 있다. 많은 교사들이 주요
오개념을 제시하지 못한 원인으로 학생들의 사고에
대한 이해 부족, 교사 자신의 오개념 등을 고려할 수
있지만, 정확한 원인을 밝혀내기 위해서는 교사를 대
상으로심층적인면담연구를실시할필요가있다. 
인식 검사에서 대부분의 교사들은 수업에서 학생들

의 오개념을 파악해야 할 필요성이 있다고 응답하

으나, 실태 조사 결과에서 수업에서 과학적 개념의 이
해를 위해 오개념을 효과적으로 사용하는 경우는 적
었다. 개념 교수-학습 과정에서 오개념의 활용도를
높이는 한 가지 방안으로 교사 재교육을 들 수 있다.
그러나 오개념을 알게 된 경로로 교사 연수를 언급한
교사의 응답 비율이 낮았으므로 기존의 교사 연수에
서 학생들의 오개념에 대처하는 효과적인 방안이 강
조되도록 개선할 필요가 있다. 예를 들어,  주요 과학
개념에 대한 학생들의 대표적인 오개념 유형, 순환학
습이나 발생학습 등의 여러 가지 개념 변화 교수 모
형, 학생 오개념이 개념 변화 과정에 미치는 향 등
을 안내할 수 있다. 이 때, 연구 결과에서 화학을 전공
하지 않은 교사들이 상대적으로 물질 역과 관련된
학생들의 오개념을 많이 제시하지 못했으므로 전공에
따라내용및수준을조정할필요가있다. 
학생들의 오개념에 대한 지식의 양을 비교한 결과

에서 교사들의 교직 경력이나 관련 주제를 가르쳐 본
경험은 지식의 양적 향상에 도움을 주지 않는 것으로
나타났다. 그러나 선행 연구 결과(Meyer, 2004;
Morrison & Lederman, 2003)를 고려했을 때 교사
의 교수 경험은 지식의 질적 향상에 향을 미칠 수
있으므로, 수업 관찰이나 면담 등을 실시하여 그 결과
를 정성적으로 분석할 필요성이 있다. 한편, 학생들의
오개념에 대한 지식의 수준은 교사의 교수-학습관이
나 교수효능감 등의 특성과 관련이 있을 수 있다. 예
를 들어, 구성주의적 교수-학습관을 가진 교사는 수
업에서 과학자의 지식을 전달하기보다 학습자가 사고
를 통해 지식을 만들어가는 과정을 촉진하려고 할 수
있으므로 학생들의 오개념에 대한 지식의 수준이 높
을 가능성이 있다. 그러나 실제로 이러한 신념과 지식
의 관계에 대해서는 확인된 바가 없다. 학생들의 과학
내용 이해에 대한 교사의 지식이 과학 교수 효능감과
상관이 높았던 점에 비추어 볼 때(임청환, 2003), 교
사의 학생 오개념에 대한 지식이 과학 교수 효능감과
관계있을 가능성이 있으므로 두 변인 간의 관계도 조
사할필요가있다. 

국문 요약

교사들이 학생들의 오개념을 아는 것은 구성주의적
인 수업 전략을 행하기 위한 가장 기본적인 단계이다.
이 연구에서는 중등 교사들이 물질의 입자성과 관련
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된 학생들의 오개념을 인지하는 정도를 조사하고, 교
사가 제시한 오개념 총 수의 차이를 배경 변인에 따라
분석하 다. 또한, 수업에서 어떻게 오개념을 사용하
는지, 그리고 과학 개념을 지도하기 위해 오개념 파악
이 필요하다고 생각하는지에 대한 인식도 조사하
다. 서울특별시 28개 중학교의 과학교사 87명을 대상
으로 검사를 실시하 으며, 교사들이 제시한 오개념
을 중학교 1학년 240명에게서 나타난 오개념과 비교
하 다. 연구 결과, 교사들은 집단적으로는 학생들이
가지고 있는 오개념의 유형을 대부분 알고 있었으나
실제로 학생들에게 많이 나타나는 오개념이 무엇인지
는 잘 예상하지 못하 다. 교사가 제시한 오개념 총
수는 교육 경력이 10년 미만이거나 학력이 높거나 전
공이 화학인 교사 집단에서 더 많았다. 비록 대부분의
교사들이 학생들의 오개념을 아는 것이 필요하다고
응답하 지만 실제 수업에서는 오개념을 자주 사용하
지 않거나 단순한 방식으로 사용하고 있었다. 수업 활
동을 통해 학생들의 오개념을 알게 된 교사들이 많았
으며 오개념에 관한 자료나 교사 양성 과정, 교사 재
교육을 통해 학생들의 오개념에 대해 알게 되었다고
응답한 교사는 드물었다. 이에 대한 교육적 함의를 논
의하 다.
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