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서 론. Ⅰ

사람은 누구나 자신의 경험과 생각을 토대로 

개념을 정립하고 자신만의 개념으로 주변 환경을 

정리 기억한다 이것은 학생들도 마찬가지이다, . . 

학교에서 수업시간에 학습하는 활동이 있기 전부

터 학생들은 주변 환경에 대한 나름대로의 인식

과 개념을 가지고 있다 이것은 학생들이 깨끗한 . 

백지 상태에서 수업 내용을 그대로 받아들100% 

이는 것이 아니라 기존 개념을 토대로 새로운 개

념을 받아들인다는 뜻이다 학생 개개인의 경험. 

이나 환경 사회적 물리적 배경은 각기 차이가 , , 

있으므로 학생들은 과학자와는 다른 비과학적 개

념을 가질 수 있다. 

학교의 과학 수업에 있어서도 학생들은 선행 

지식과 경험으로부터 새로운 지식을 적극적으로 

형성하고 이해함으로써 과학을 배워나간다 과학 . 

내용을 암기하기 보다는 이해할 때 학생들은 그

들의 지식을 다양하게 활용할 수 있게 된다 학. 

생들의 학습 동기를 유발하려면 과학 과 학생들‘ ’

의 삶과의 관련성을 보여줄 수 있어야 한다 학. 

교에서 학습한 과학 개념을 실생활 환경으로 전

이하는 것은 학교 학습의 궁극적인 목적이기도 

하다 선행 연구에 따르면 교사가 가르쳤다고 해. , 

서 반드시 학생들이 배우는 것은 아님을 알 수 

있다 좋은 수업에서조차 교사가 의도하거나 생. 

각한 것보다 훨씬 낮은 수준에서 학습이 일어나
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며 때로 학생들은 왜곡된 이해에 도달하기도 한, 

다(Ministry of Education and Science, 2009).

전통적인 과학교육에서는 과학에 대한 지식의 

전달을 중요시했지만 학생들은 수동적으로 지식, 

을 받아들이는 존재가 아니라 유의미한 학습 환

경에서 내용을 이해하고 탐구하는 활동을 통해 

지식을 구성하는 존재이다 그러나 선개념을 바. 

탕으로 한 학습 과정을 통해 오히려 오개념이 생

길 수도 있다 학생들은 자신들의 경험에서 얻어. 

진 개념이 논리적이고 과학적이라고 생각하기 때

문에 이러한 생각은 형식적인 과학교육에 의해 

변화되지 않고 남아 있을 수 있으며 또 다음의 , 

과학수업에 예상하지 않은 방법으로 영향을 줄 

수도 있다 학생들이 가지(Kook Dong-Sik, 1988). 

고 있는 선개념들은 학습과정 중 관찰이나 실험 

등을 통해 그 결과를 지각하는데 영향을 끼치게 

되고 이는 관찰하려는 현상에 대해 어떤 관점을 , 

가지고 보게 되므로 그 결과를 자신이 생각하는 

쪽으로 이끌어갈 수도 있는 것이다 이와 관련이 . 

된 학습의 상황들이 반복되고 이런 결과들이 모

이면 기존에 가지고 있던 오개념을 더 확정지을 

수 있다 한 번 형성된 오개념은 쉽(Martin, 1999). 

게 교정하기 어려우므로 처음부터 학생들이 바른 

과학적 개념을 형성하도록 해야 한다 학생들이 . 

오개념을 갖지 않게 하기 위해서는 교사가 학생

들의 선개념을 파악하여 이를 바탕으로 오개념이 

생기지 않도록 단어의 선택과 수업의 흐름에 주

의하며 교수학습과정을 구상해 나가야 한다 더 . ․

나아가 이러한 학생들의 오개념이 어떻게 해서 

만들어졌으며 왜 그렇게 개념 형성이 되었는지 , 

충분히 이해하기 위해 학생들의 사고의 흐름에 

주목해야 한다 이를 바탕으로 학생들이 어려워. 

하는 과학적 개념이나 오개념 내용의 원인을 정

확히 파악하고 분석하여 효과적인 수업 전략을 

세워야 한다.

지금까지 진행된 증발과 응결 에 대한 학생들‘ ’

의 개념 연구는 학생들이 가지고 있는 오개념에 

대한 연구와 함께 그에 대한 개념 변화를 중심으

로 진행되어왔다 반면 학생(Yoon Jae-Hwa, 2001). 

들의 개념이 어떤 형태로 제시되는지 다른 개념, 

과는 어떻게 연결이 되는지에 대한 연구는 제한

적이었다 또 기체의 상태와 상태 변화에 대한 . , 

개념은 초등학교 학년부터 배우는 개념이지만 3

개념이 추상적인 관계로 초등학생들은 고체나 액

체 상태에 비해서 많은 오개념을 가지고 있다

(Kang Tae-Jeong, 2000; Yang Yung-Min, 1993; Lee 

Eu-Gene, 2012).

따라서 본 연구는 초등학생들이 가지고 있는 

증발과 응결에 대한 개념을 분석하고 이러한 개

념이 학년에 따라서 어떤 변화가 있는지 조사하

여 초등학생들의 과학개념 획득에 요구되는 요, 

인들에 대한 기초자료를 제공하는데 목적이 있

다.

연구 방법. Ⅱ

연구 대상 및 기간1. 

이 연구를 위하여 부산시내에 소재한 개 초등5

학교의 학년 학생들을 연구 대상으로 선정하3~6

였다 학년에 따라 유형별로 각 부씩 총 . 70 1,680

부의 여섯 가지의 개념조사 검사지를 배부하였

고 총 회수된 검사지는 부였다 조사 시점, 1,606 . 

은 년 월 하순에 실시하였다 개념 검사지2012 10 . 

의 유형에 따른 연구대상 분포는 과 같<Table 1>

다.

grade

type
3 4 5 6 계

A 64 63 67 67 261

B 68 64 67 67 266

C 69 65 64 69 267

D 66 68 69 67 270

E 67 68 69 63 267

F 70 67 70 68 275

계 404 395 406 401 1,606

<Table 1> Configuration of participants



ㆍ ㆍ

- 1394 -

type
question 1(evaporation) question 2(condensation)

A It goes into the air as water vapor.④ Water vapor in the air sticks   to the cold glass.③ 

B It goes into the air as wateriness.④ Wateriness in the air sticks to the cold glass.③ 

C It goes into the air as water.④ Water in the air sticks to the cold glass.③ 

D It goes into the air as small bits of water.④ Small bits of water in the air stick to the cold glass.③ 

E It goes into the air as steam.④ Steam in the air sticks to the cold glass.③ 

F

It goes into the air as water.① 

It goes into the air as wateriness.② 

It goes into the air as water vapor.③ 

It goes into the air as steam.④ 

It goes into the air as small bits of water.⑤ 

Water in the air sticks to the cold glass.① 

Wateriness in the air sticks to the cold glass.② 

Water vapor in the air sticks to the cold glass.③ 

Steam in the air sticks to the cold glass.④ 

Small bits of water in the air stick to the cold glass.⑤ 

<Table 2> Questionnaires’type

검사 도구2. 

초등학교 학년 학생들이 가진 증발과 응결3~6

에 대한 개념을 분석하기 위해 과 Osborne

이 사용한 검사지를 토대로 변형하여 Grove(1983)

사용하였고 이는 과학 전공 전문가 명에게 타, 5

당도를 검증받았다 검사문항의 내용은 증발과 . 

응결의 개념에서 학생들이 오개념을 가지고 있을 

가능성이 있는 개념에 대한 문항을 유형별로 구

성하였다 문제는 증발에 대한 문항 과 응결에 . 1

대한 문항 총 개의 문항으로 구성하였다2, 2 . 

문항 구성에 있어서 의 유형별로 차이점은 A~E

수증기 물기 물 작은 물방울 김 으로 달리한 ‘ , , , , ’

점이다 즉 증발 개념을 묻는 문항 의 경우. , 1 , ①

에서 까지는 접시 속으로 스며들었다‘ .’,  ③ ① 

말라서 아무 것도 없어졌다 산소와 수‘ .’,  ‘② ③ 

소로 되어 공기 속으로 날아갔다 로 고정하고.’ , A 

의 구분은 번 가 이 되어 공기 속으로 날~E ‘~ /④

아갔다 에서 형은 수증기 형은 물기 형.’ A ‘ ’, B ‘ ’, C

은 물 형은 작은 물방울 형은 김 으로 정‘ ’, D ‘ ’, E ‘ ’

하였다. 

응결 개념을 묻는 문항 의 경우는 보기 은 2 ①

그 물은 얼음이 녹아서 병을 뚫고 나온 것이‘

다 는 공기 속의 수소와 산소가 물로 변한 .’,  ‘②

것이다 는 냉기 차가운 기운 가 병을 뚫고 .’, ‘ ( )④

나와서 물로 변한 것이다 로 고정하고 의 .’ , A~E

구분은 공기 속의 이 가 차가운 병에 달라‘ ~ /③ 

붙은 것이다 에서 형은 수증기 형은 물기.’ A ‘ ’, B ‘ ’, 

형은 물 형은 작은 물방울 형은 김 으로 C ‘ ’, D ‘ ’, E ‘ ’

하였다 형에서는 번부터 번까지 수증기. F ‘ , ① ⑤

물기 물 작은 물방울 김 을 모두 제시하여 어떤 , , , ’

용어를 가장 선호하는 용어라고 생각하고 있는지

를 알아보고자 하였다 설문지의 유형은 . <Table 

에 나타내었다2> .

연구 결과 및 해석. Ⅲ

증발과 응결의 문제 유형에 대한 분석1. 

은 문제유형과 학년에 따른 문항 의 <Table 3> 1

응답 분포를 나타내었고 는 문제유형, <Table 4>

과 학년에 따른 문항 의 응답 분포를 나타내었2

다.

번 문항은 보기의 내용은 모두 같1 , , ① ② ③ 

고 의 보기만 용어를 달리해서 제시하였다. ④

에서 보는 바와 같이 응답 패턴이 유<Table 3> , 

사한 것끼리 나누어 보면 유형이 같고A, D , B, 

유형의 응답 패턴이 같았다C, E . 

형의 검사지에서 학년 구분 없이 증기가 A ‘④

되어 공기 속으로 날아갔다 산소와 수소로 .’, ‘③

되어 공기 속으로 날아갔다 말라서 아무 것.’, ‘②

도 없어졌다 접시 속으로 스며들었다 순으.’, ‘ .’ ①

로 응답률이 높았다 특히 학년 과 학년 . , 4 (69.8%) 6
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의 의 정답률이 높음을 알 수 있다 이(70.1%) . ④

와 비슷한 응답 패턴의 형도 작은 물방울이 D ‘④

되어 공기 속으로 날아갔다 라는 응답을 가장 많.’

이 했으며 이 역시 학년 학년 의 , 4 (61.8%), 6 (70.1%)

정답률이 다른 보기들에 비해 높음을 알 수 있

다 이것은 학년과 학년의 학기에서 증발과 관. 4 6

련된 단원을 배웠기 때문이라 분석된다.

  item  
type

/grade
freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)

 p

A

3 9(14.1%) 12(18.8%) 17(26.6%) 26(40.6) 10.375 .016

4 1(1.6%) 7(11.1%) 11(17.5%) 44(69.8%) 70.778 .000

5 7(10.4%) 8(11.9%) 18(26.9%) 34(50.7%) 28.104 .000

6 2(3%) 9(13.4%) 9(13.4%) 47(70.1%) 74.791 .000

tot. 19(7.3%) 36(13.8%) 55(21.1%) 151(57.9) 125.284 .000

B

3 6(8.8%) 16(23.5%) 30(44.1%) 16(23.5%) 17.176 .001

4 3(4.7%) 2(3.1%) 31(48.4%) 28(43.8) 45.875 .000

5 4(6%) 9(13.4%) 37(55.2%) 17(25.4%) 37.776 .000

6 3(4.5%) 9(13.4%) 33(49.3%) 22(32.8%) 32.284 .000

tot. 16(6%) 36(13.5%) 131(49.2%) 83(31.2%) 118.992 .000

C

3 2(2.9%) 22(31.9%) 35(50.7%) 10(14.5%) 36.101 .000

4 1(1.5%) 10(15.4%) 47(72.3%) 7(10.8%) 80.169 .000

5 0(0%) 3(4.7%) 40(62.5%) 21(32.8%) 32.094 .000

6 3(4.3%) 21(30.4%) 28(40.6%) 17(24.6%) 19.290 .000

tot. 6(2.2%) 56(21%) 150(56.2%) 55(20.6%) 162.918 .000

D

3 2(3%) 13(19.7%) 23(34.8%) 28(42.4%) 24.061 .000

4 2(2.9%) 5(7.4%) 19(27.9%) 42(61.8%) 58.706 .000

5 1(1.4%) 2(2.9%) 31(44.9%) 35(50.7%) 58.014 .000

6 0(0%) 9(13.4%) 11(16.4%) 47(70.1%) 40.955 .000

tot. 5(1.9%) 29(10.7%) 84(31.1%) 152(56.3%) 189.644 .000

E

3 4(6%) 15(22.4%) 43(64.2%) 5(7.5%) 59.269 .000

4 1(1.5%) 12(17.6%) 45(66.2%) 10(14.7%) 65.529 .000

5 3(4.3%) 9(13%) 49(71%) 8(11.6%) 79.116 .000

6 1(1.6%) 7(11.1%) 29(46%) 26(41.3%) 36.492 .000

tot. 9(3.4%) 43(16.1%) 166(62.2%) 49(18.4%) 279.425 .000

<Table 3> Response distribution of question types

for evaporation according to grades

  item  
type

/grade freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)
 p

A

3 8(12.5%) 14(21.9%) 12(18.8%) 30(46.9%) 17.500 .001

4 4(6.3%) 18(28.6%) 32(50.8%) 9(9%) 28.746 .000

5 4(6%) 16(23.9%) 26(38.8%) 21(31.3%) 15.925 .001

6 0(0%) 8(11.9%) 51(76.1%) 8(11.9%) 55.194 .000

tot. 16(6.1%) 56(21.5%) 121(46.4%) 68(26.1%) 109.529 .000

B

3 5(7.4%) 25(36.8%) 14(20.6%) 24(35.3%) 15.647 .001

4 0(0%) 19(29.7%) 24(37.5%) 21(32.8%) .594 .743

5 0(0%) 31(46.3%) 16(23.9%) 20(29.9%) 5.403 .067

6 2(3%) 19(28.4%) 30(44.8%) 16(23.9%) 23.806 .000

tot. 7(2.6%) 94(35.3%) 84(31.6%) 81(30.5%) 72.376 .000

C

3 6(8.7%) 21(30.4%) 10(14.5%) 32(46.4%) 23.812 .000

4 3(4.6%) 30(46.2%) 10(15.4%) 22(33.8%) 26.877 .000

5 0(0%) 26(40.6%) 25(39.1%) 13(20.3%) 4.906 .000

6 2(2.9%) 17(24.6%) 36(52.2%) 14(20.3%) 34.478 .000

tot. 11(4.1%) 94(35.2%) 81(30.3%) 81(30.3%) 63.772 .000

D

3 4(6.1%) 11(16.7%) 23(34.8%) 28(42.4%) 21.879 .000

4 2(2.9%) 31(45.6%) 29(42.6) 6(8.8%) 40.353 .000

5 4(5.8%) 17(24.6%) 33(47.8%) 15(21.7%) 24.855 .000

6 1(1.5%) 9(13.4%) 41(61.2%) 16(23.9%) 53.537 .000

tot. 11(4.1%) 68(25.2%) 126(46.7%) 65(24.1%) 98.089 .000

E

3 7(10.4%) 24(35.8%) 13(19.4%) 23(34.3%) 11.985 .000

4 2(2.9%) 21(30.9%) 29(42.6%) 16(23.5%) 22.706 .000

5 1(1.4%) 30(43.5%) 23(33.3%) 15(21.7%) 26.942 .000

6 2(3.2%) 13(20.6%) 36(57.1%) 12(19%) 39.413 .000

tot. 12(4.5%) 88(33%) 101(37.8%) 66(24.7%) 73.535 .000

<Table 4> Response distribution of question types 

for condensation according to grades

유형의 경우 각각 산소와 수소로 B, C, E , ‘③

되어 공기 속으로 날아갔다 을 선택한 학생이 다.’

른 보기를 선택한 학생보다 높은 응답률을 보였

다.  

형의 검사지에서 학년에 구분 없이 산소와 B ‘③

수소로 되어 공기 속으로 날아갔다 수증기.’, ‘④

가 되어 공기 속으로 날아갔다 말라서 아무 .’, ‘②

것도 없어졌다 접시 속으로 스며들었다 순.’, ‘ .’ ①

으로 응답률이 높았다. 

공기 중에서 수증기가 식어 응결되면 작은 물
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방울이 만들어지는데 이 작은 물방울은 눈으로, 

는 관찰하기 어렵다 와 유형 설문지에서는 . A D

수증기와 작은 물방울을 선택한 응답이 많은 반

면에 유형 설문지에서 응답이 적었던 보B, C, E

기의 물 물기 김은 눈으로 관찰할 수 있다 따, , . 

라서 유형 설문지의 경우 눈에 보이지 않B, C, E

는 대안적인 것으로 산소와 수소로 날아갔다는 

응답을 하고 있는 것으로 분석된다 이런 대안적 . 

개념들은 종종 이전의 과학자들과 철학자들에 의

해 제공된 자연 현상의 설명들과 유사하다는 

의 연구처럼 눈에 보이지 Wandersee et al.(1994) , 

않은 현상을 자신이 들었던 눈에 보이지 않는 , 

것에 대한 과학적인 용어로 바꾸어 설명하려는 

경향을 보였다 이는 에 따. Kang Tae-Jeong(2000)

르면 지각에 의존하는 사고를 하기 때문이다 지. 

각 우위적 사고를 하는 아동들은 관찰에 의해 지

각되는 것에 대하여 우선적으로 생각하려는 경향

을 보인다 즉 관찰되지 않은 것에 대해서는 존. , 

재를 인식하지 못하거나 존재를 부정하는 사고 

형태로 관찰이 가능한 사실만을 받아들여 생각하

므로 쉽게 감지되지 않은 현상을 다루는 학습에

서 오개념이 생성될 소지가 많게 되는 것이다. 

번 문항의 경우 의 보기 내용은 같2 , , , ① ② ④

고 의 보기만 용어를 달리해서 제시하였다, . ③

에서 보는 바와 같이 응답 패턴이 유<Table 4> , 

사한 것끼리 나누어 보면 유형이 비슷하A, C, D

고 유형의 응답 패턴이 같게 나왔다, B, E . 

유형의 응답 패턴은 학년에서는 모두 A, C, D 3

오답인 냉기가 병을 뚫고 나와서 물로 변한 ‘④

것이다 를 선택한 학생이 가장 많았지만 모두 .’ , 

비율이 높지 않은 대를 나타냈다 그 외 유40% . A

형에서는 학년 학생들이 각각 4, 5, 6 50.8%, 

의 비율로 정답인 공기 속의 수38.8%, 76.1% ‘③

증기가 차가운 병에 달라붙은 것이다 를 선택했.’

으며 학년의 정답률이 다른 학년에 비해 높4, 6

음을 알 수 있다 유형에서는 학년에서는 . C 4, 5

공기 속의 수소와 산소가 물로 변한 것이다‘ .’②

를 각각 의 비율로 가장 많이 선택46.2%, 40.6%

했으며 학년은 공기 속의 물이 차가운 병에 , 6 ‘③

달라붙은 것이다 를 의 비율로 가장 많이 .’ 52.2%

선택했다 유형에서는 학년이 의 비율로 . D 4 45.6%

공기 속의 수소와 산소가 물로 변한 것이다‘ .’②

를 가장 많이 선택했고 학년이 각각 5, 6 47.8%, 

의 비율로 공기 속의 물이 차가운 병에 61.2% ‘③

달라붙은 것이다 를 가장 많이 선택했다.’ .

유형의 응답 패턴은 학년은 공기 B, E 3, 5 ‘②

속의 수소와 산소가 물로 변한 것이다 를 가장 .’

많이 선택했으며 학년은 공기 속의 물이 , 4, 6 ‘③

차가운 병에 달라붙은 것이다 를 가장 많이 선택.’

하였다 하지만 예외적으로 유형의 학년은 . B 4, 5

통계적으로 유의미한 차이가 나지 않는다(p>.05).  

이 결과 유형과 상관없이 학년 학생들은  A~E 6

공기 속의 물이 차가운 병에 달라붙은 것이‘③

다 를 가장 많이 선택하였고 학년은 유형과 상.’ , 3

관없이 냉기가 병을 뚫고 나와서 물로 변한 ‘④

것이다 를 많이 선택했다.’ .

앞서 본 결과들처럼 학생들이 학년에 상관없이 

유형별로 비슷한 응답 패턴을 보이는 것은 

이 논의했던 학습자들이 형Wandersee et al.(1994)

식적인 과학교수 상황에 가지고 들어온 대안적 

개념들은 연령 능력 성 문화를 초월하여 보편, , , 

적이라는 사실을 알 수 있게 해 준다. 

유형 문항의 학년에 따른 분석2. F 

유형과 학년에 따른 번 문항의 응답 패턴F 1, 2

을 분석하면 과 같다<Table 5>, <Table 6> .

 item 

grade freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)
 p

3 3(4.3%) 6(8.6%) 52(74.3%) 2(2.9%) 7(10%) 130.143 .000

4 1(1.5%) 2(3%) 50(74.6%) 1(1.5%) 13(19.4%) 132.627 .000

5 1(1.4%) 4(5.7%) 51(72.9%) 3(4.3%) 11(15.7%) 126.286 .000

6 1(1.5%) 11(16.2%) 52(76.5%) 1(1.5%) 3 (4.4%) 36.492 .000

tot. 6(2.2%) 23(8.4%) 205(74.5%) 7(2.5%) 34(12.4%) 521.273 .000

<Table 5> Response distribution of questionnaire F 

type for evaporation according to grades
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증발의 개념 중 용어의 차이에 대한 학생들의 

반응을 알아보고자 하는 유형 번 문항의 경우F 1 , 

학년에 상관없이 증발 상황에서 물의 상태를 가

장 잘 설명한 정답으로 수증기가 되어 공기 ‘③

속으로 날아갔다 를 선택한 비율이 .’ 72.9%~76.5%

의 높은 정답률을 보였다.

응결의 개념 중 용어의 차이에 대한 학생들의 

반응을 알아보고자 하는 유형 번 문항의 경F 2

우 학년에 상관없이 응결 상황에서 가장 물의 , 

상태를 잘 설명한 정답으로 공기 속의 수증기‘③

item

grade freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)
 p

3 5(7.1%) 16(22.9%) 26(37.1%) 10(14.3%) 13(18.6%) 17.571 .001

4 4(6%) 6(9%) 40(59.7%) 5(7.5%) 12(17.9%) 68.896 .000

5 4(5.7%) 10(14.3%) 28(40%) 10(14.3%) 18(25.7%) 24.571 .000

6 5(7.4%) 8(11.8%) 36(52.9%) 6(8.8%) 13(19.1%) 39.413 .000

tot. 18(6.5%) 40(14.5%) 130(47.3%) 31(11.3%) 56(20.4%) 141.745 .000

<Table 6> Response distribution of questionnaire F 

type for condensation according to grades

가 차가운 병에 달라붙은 것이다 를 선택한 비’

율이 가장 많았다 하지만 학년의 정답률이 . 4, 6

인 것에 반해 학년의 정답률은 59.7%, 52.9% 3, 5

각각 로 모든 학년의 학생들의 정답37.1%, 40%

률이 이상으로 높았던 증발 개념과는 달72.9% 

리 학생들의 인식이 확실하지 않음을 특히 , , 3, 5

학년의 학생들이 응결에 대한 개념이 확실치 않

는 것으로 분석되었다.

유형 문항에 대한 분석3. A~E 

각 문항에 대해 학년을 구분하지 않았을 때, 

학생들이 응답한 결과를 살펴보면 <Table 7>, 

과 같다<Table 8> . 

의 유형에서는 학생들이 수증기 라<Table 7> A ‘ ’

는 용어를 인식하며 수증기를 통해 증발과 응결 

개념에 있어서 물의 기체 상태를 설명할 수 있음

을 알 수 있다 유형은 물기 라는 용어가 학생. B ‘ ’

들에게 있어서 증발 개념을 설명할 때 충분치 않

으며 오히려 물이 산소와 수소로 변해서 공기 , ‘

중으로 날아간다 라는 개념이 학생들에게는  물’

의 상태를 더 잘 설명한다고 인식하고 있다고 분

석되었다 응결 상태를 설명함에 있어서는 공기 . ‘

속의 수소와 산소가 물로 변한다 라는 응답률이 .’

가장 높았지만 공기 속의 물기가 차가운 (35.3%), ‘

병에 달라붙었다 냉기가 병을 뚫고 나.’(31.6%), ‘

왔다 로 의 응답률이 비슷하였.’(31.2%) , , ② ③ ④

다. 

유형 역시 유형과 마찬가지로 물이 산소와 C B ‘

수소로 변해서 공기 중으로 날아간다 라는 개념’

    item
type/Q freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)

 p

A
Q1 19(7.3%) 36(13.8%) 55(21.1%) 151(57.9%) 125.284 .000

Q2 16(6.1%) 56(21.5%) 121(46.4%) 68(26.1%) 109.529 .000

B
Q1 16(6%) 36(13.5%) 131(49.2%) 83(31.2%) 118.992 .000

Q2 7(2.6%) 94(35.3%) 84(31.6%) 81(30.5%) 72.376 .000

C
Q1 6(2.2%) 56(21%) 150(56.2%) 55(20.6%) 162.918 .000

Q2 11(4.1%) 94(35.2%) 81(30.3%) 81(30.3%) 63.772 .000

D
Q1 5(1.9%) 29(10.7%) 84(31.1%) 152(56.3%) 189.644 .000

Q2 11(4.1%) 68(25.2%) 126(46.7%) 65(24.1%) 98.089 .000

E
Q1 9(3.4%) 43(16.1%) 166(62.2%) 49(18.4%) 279.425 .000

Q2 12(4.5%) 88(33%) 101(37.8%) 66(24.7%) 73.535 .000

Q1: evaporation, Q2: condensation

<Table 7> Response distribution of question types 

for evaporation and condensation

이 학생들에게는 더 물의 상태를 잘 설명한다

고 인식하고 있음 을 알 수 있다 응결 상(56.2%) . 

태를 설명함에 있어서도 공기 속의 수소와 산‘②

소가 물로 변한다 라는 보기가 응답률이 가장 높’

았지만 공기 속의 물기가 차가운 병에 (35.2%), ‘③

달라붙었다 냉기가 병을 뚫고 나왔’(30.3%), ‘④

다 로 응답률이 비슷함을 알 수 있다’(30.3%) .

유형의 경우 유형과 비슷한 응답률로 증발 D , A

개념에서는 작은 물방울이 되어 공기 중으로 날‘

아갔다 응결 개념에서는 공기 속의 작.’(56.3%), ‘

은 물방울이 차가운 병에 달라붙었다 를 .’(46.7%)
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선택하였다 이것으로 보아 학생들이 물의 기체 . 

상태를 설명하는 용어로써 수증기와 작은 물방울

을 비슷한 개념으로 인식하고 있다고 분석할 수 

있다.

유형의 경우에는 증발을 설명함에 있어서 E

김 이라는 용어보다는 물이 산소와 수소로 되어 ‘ ’ ‘

날아갔다 라는 설명이 물의 상태 변화를 더 잘 .’

나타낸다고 생각 했으나 응결 개념을 설명(62.2%) , 

함에 있어서는 공기 속의 김이 차가운 병에 달‘

라붙었다 라고 응답한 학생의 비율이 로 가’ 37.8%

장 많았다.

학생들의 응답 패턴을 살펴보면 유형에서 A 1

번 문항의 가 의 응답률을 보였고 번 57.9% , 2④

문항의 이 의 응답률을 보였다 유형에46.4% . D③

서는 번 문항의 가 번 문항의 이 1 56.3%, 2④ ③

의 응답률을 보였다 이를 통해 수증기와 46.7% . 

작은 물방울로 진술하였을 때는 학생들이 문제를 

인식하고 증발에 대한 개념을 문제에 적용하는 

데에 거의 차이가 없다는 것을 알 수 있었다.

 item

Q freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%) freq.(%)  p

Q1 6(2.2%) 23(8.4%) 205(74.5%) 7(2.5%) 34(12.4%) 521.273 .000

Q2 18(6.5%) 40(14.5%) 130(47.3%) 31(11.3%) 56(20.4%) 141.745 .000

Q1: evaporation, Q2: condensation

<Table 8> Response distribution of questionnaire F 

type for evaporation and condensation

과 같이 용어 간의 응답률을 알아보<Table 8> , 

는 유형의 결과를 분석하여 보면 증발과 응결 F

개념에서 모두 학생들이 수증기 의 용어를 인식‘ ’

하고 이것이 물의 상태 변화를 설명해 준다고 응

답을 했으나 그 정답률은 차이가 있었다 증발 . 

개념에서는 물이 수증기로 변한다는 사실을 

의 학생들이 인식하고 있었으나 응결 개념74.5% , 

에서 공기 속의 수증기가 차가운 병에 달라붙어 

물이 된다는 사실은 의 학생들만이 인식하47.3%

고 있음을 알 수 있다.

또한 응답 패턴에서 번 문항 모두 수증기1, 2 ‘ ’

라는 단어가 포함된 이 가장 높은 응답률을 보③

이고 그 다음으로 높은 응답률을 보인 보기가 , 

작은 물방울 의 단어가 포함된 였다 이를 통‘ ’ . ⑤

해 학생들은 수증기 다음으로 작은 물방울이 기

체 상태의 물을 설명하는데 가장 적합한 용어라

고 여기고 있으나 그 둘의 차이점을 확실히 구, 

분하지 못하고 있었다 수증기와 작은 물방울의 . 

정확한 정의를 알기 위해 교과서와 교사용 지도

서를 살펴보면 수증기의 정의는 학년 학기 ‘4 1 4. 

모습을 바꾸는 물 학년 학기 날씨의 변화’, ‘6 2 1. ’

에서 제시되어 있다 하지만 작은 물방울은 다른 . 

용어를 설명하는 중에만 제시되고 있다(Korea 

Foundation for the Advancement of Science and 

Creativity, 2010a, 2010b). 

교과서와 교사용 지도서를 살펴보면 수증기의 

응결 상태를 설명하는 김 안개 구름의 개념을 , , 

설명할 때 작은 물방울 의 용어를 사용하는데‘ ’ , 

정작 작은 물방울이 무엇인지 정확한 정의를 하

지 않아 학생들이 수증기와 작은 물방울이 동시

에 제시될 때에는 수증기를 많이 택하지만 따로 , 

제시된 개념조사검사지에서는 수증기와 작은 물

방울의 선택 빈도가 비슷하고 응답 패턴도 비슷

함을 알 수 있다 참고(<Table 7> ).

개념조사검사지 중 수증기 보기를 포함하고 있

는 유형의 정답과 오답 형태를 더 자세히 살펴A

보면 와 같다<Table 9> .

   correct

grade
only Q1(%)

only Q2 

(%)
both(%)

both 

incorrect(%)
tot.

3 18(28.1%) 4(6.3%) 8(12.5%) 34(53.1%) 64(100%)

4 17(27%) 5(7.9%) 27(42.9%) 14(22.2%) 63(100%)

5 19(28.4%) 11(16.4%) 15(22.4%) 22(32.8%) 67(100%)

6 7(10.4%) 11(16.4%) 40(59.7%) 9(13.5%) 67(100%)

tot.  61(23.4%) 31(11.8%) 90(34.5%) 79(30.3%) 261(100%)

Q1: evaporation, Q2: condensation

<Table 9> Answer distribution of evaporation and 

condensation according to grades
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학년의 경우 문항 번 모두 맞춘 학생은 3 , 1, 2

인 데에 반해 번을 모두 틀린 학생은 12.5% 1, 2

로 절반 이상의 학생들이 증발과 응결의 53.1% , 

개념에 대해서 잘 모른다 고 할 수 있다 증발의 ‘ ’ . 

개념을 묻는 번 문제만 맞춘 학생은 로1 28.1% , 

이상의 학생들이 증발의 개념은 알고 있으나 1/4 

반대의 개념인 응결의 개념은 정확하게 인지를 

못하고 있으며 응결의 개념을 묻는 번 문제만 , 2

맞춘 학생은 로 아주 낮게 나옴을 알 수 있6.3%

다.

학년의 응답을 살펴보면 문항 번 모두 맞4 , 1, 2

춘 학생은 이고 번을 모두 틀린 학생은 42.9% 1, 2

로 학년 보다는 절반 이상으로 오답률이 22.2% , 3

떨어지고 정답률은 올랐다는 것을 알 수 있다. 

증발의 개념을 묻는 번 문제만 맞춘 학생은 1

로 역시 이상의 학생들이 증발의 개념은 27% , 1/4 

알고 있으나 반대의 개념인 응결의 개념은 정확

하게 인지를 못 하고 있으며 응결의 개념을 묻, 

는 번 문제만 맞춘 학생은 로 여전히 낮게 2 7.9%

나옴을 알 수 있다.

학년의 응답을 살펴보면 번 모두 맞춘 학5 , 1, 2

생은 로  번을 모두 틀린 학생은 22.4% 1, 2 32.8%

로 오히려 학년보다 오답률이 높고 정답률은 , 4

낮다.

학년의 응답을 살펴보면 여전히 증발과 응결6 , 

의 개념을 각각 따로 이해하며 연결하지 못하는 

학생들이 있지만 번 모두 맞춘 (10.4%, 16.4%) 1, 2

학생은 로 조사한 학년들 중 정답률이 가장 59.7%

높을뿐더러 반 이상의 학생들이 증발과 응결의 

개념을 이해했다고 볼 수 있다 번을 모두 틀. 1, 2

린 학생은 로 증발과 응결의 개념을 잘 이13.5%

해하지 못하는 학생이 학년이 올라감에 따라 많

이 줄었다는 것을 알 수 있다. 

학년에 따라 응답 형태를 분석한 결과 증발과 , 

응결의 개념에 대해 확실히 배우는 학년 같4, 6

은 경우에는 정답률이 높지만 증발과 응결의 개, 

념을 언급만 할 뿐 주로 배우는 단원이 없는 3, 

학년 경우에는 정답률이 현저히 떨어짐을 볼 수 5

있다 특히 학년의 경우에는 학년 때 증발과 . 5 3, 4

응결의 개념에 대해 계속 배우고 들어왔음에도 

불구하고 증발과 응결에 대한 개념이 학년보다 4

떨어지는 결과를 보여주었다 또한 증발과 응결. 

이 가역적인 과정임에도 불구하고 모두 맞춘 학, 

생이 학년을 통틀어 평균 밖에 되지 않3~6 34.5%

고 있으며 증발현상 이 응결현상보다, (23.4%)

상대적으로 이해도가 높은 것으로 나타(11.8%) 

났다.

는 증발과 응결개념Osborne & Cosgrove(1983)

에 대해 뉴질랜드의 세에서 세 학생들을 대상8 17

으로 조사된 바가 있다 그들의 조사결과는 증발. 

개념의 경우 문항 의 과 를 선택한 학생이 , 1 ③ ④

주를 이루고 있으며 세에서 각각 약 를 선, 12 40%

택하고 있으며 연령이 증가함에 따라 점진적으, 

로 를 선택한 학생이 증가하여 세가 되면 약 17④

에 도달하고 번을 선택한 학생은 까지 70% , 20%③

감소하는 것으로 되어있다 응결개념의 경우 문. , 

항 에 대해 세 학생이 번을 약 로 선택2 12 60%②

하고 있으며 세부터 급격히 감소하여 세가 , 14 17

되면 까지 낮아진다 대신에 번을 선택한 35% . ③

학생은 세에서 이든 것이 세를 기점으로 12 10% 15

급격히 증가하여 세가 되면 약 에 달한다17 60% . 

같은 문항에 대해 의 경우와 Yea Jong-Sung(1999)

비교할 때 그 변화 양상은 비슷하지만 증발개념, , 

의 경우는 세부터 이상이 번을 선택하여 9 60% ④

세까지 거의 변화가 없으며 응결개념의 경우19 , 

도 번을 선택한 학생이 세부터 이상으로 9 60%②

세까지 거의 변화가 없다는 점이 다르다 또한 19 . 

의 연구를 보아도 응결 원인에 Park Eun-Ju(2011)

대하여 차가운 물이 수증기로 변해서 수증기가 , 

찬 곳으로 모여서 등 잘못된 물의 상태 변화에 

대해 오개념을 갖고 있는 학생들은 수업 후에도 

여전히 과학적 개념으로 변하지 않았다고 한다. 

증발의 개념을 묻는 번 문제만 맞춘 학생은 1

로 역시 이상의 학생들이 증발의 개념28.4% , 1/4 

은 알고 있으나 반대의 개념인 응결의 개념은 정

확하게 인지를 못하고 있으며 응결의 개념을 묻, 
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는 번 문제만 맞춘 학생은 로 증발과 응결2 16.4%

을 연결해서 이해하지는 못하나 각각의 개념을 

따로 인식하고 있는 학생들은 늘어났다고 할 수 

있다 이는 이 말한 대안적 . Wandersee et al.(1994) ‘

개념들은 변하기 어렵고 전통적인 교수 방략에 

의한 처치에 저항한다 의 의미를 이해할 수 있는 .’

결과라고 볼 수 있다 즉 학생이 가지고 있던 오. , 

개념은 수업 후에는 잠시 과학적 개념으로 변한 

것 같아 보이지만 시간이 가면 다시 본래 자신이 

가지고 있던 오개념으로 돌아가는 경향이 많다는 

것을 알 수 있다.

결론 및 제언. Ⅳ

본 연구는 부산시내 초등학교 학년 3 6 1,606～

명을 대상으로 증발과 응결 에 대한 개념을 알‘ ’

아보기 위해 개념 검사지를 투입하고 분석하였

다 본 연구의 결과를 바탕으로 결론 및 제언을 .  

밝히면 다음과 같다.

결론1. 

증발과 응결의 개념은 과학과 교육과정에 등장

하는 학년부터 꾸준히 교육과정 속에서 학생들3

에게 제시된다 하지만 학년의 경우 거의 한 . 4, 6 , 

단원 내내 증발과 응결에 대하여 수업하는 반면, 

학년에서는 기본 개념만 간단히 언급되는 정3, 5

도에 그친다 이러한 교육과정의 상황에서 초등. 

학교 학년 학생들이 가지는 증발과 응결에 대3~6

한 개념을 연구한 결과는 다음과 같다.

첫째 증발과 응결현상을 설명하는데 사용되는 , 

용어로서는 물기 물 김 보다는 수증기나 작은 ‘ , , ’ ‘

물방울 이 더 타당한 용어라고 학생들이 인식하’

고 있었다 하지만 많은 학생들이 용어들 사이의 . 

차이점 특히 김과 수증기의 차이점을 잘 모르며 , 

둘을 혼용하는 태도를 보였다 또한 학년 학생. 6

들조차도 물의 상태개념과 물질의 보존개념을 알

지 못하는 학생이 많았으며 기체 상태의 물 수증, (

기 에 대한 오개념이 많았다) .

둘째 학년에 따라 증발과 응결 개념을 학습한 , 

후에는 정답률이 높아지지만 시간이 지남에 따, 

라 정답률은 다시 낮아짐을 알 수 있었다 이러. 

한 사실은 학년 때 증발과 응결개념을 학습한 4 5

학년 학생들이 학년 학생들보다 오히려 정답률4

이 현저히 낮음을 보면 알 수 있다. 

셋째 학생들은 응결의 개념보다는 증발의 개, 

념을 더 잘 이해하고 있는 것으로 나타났다 증. 

발의 개념은 학생들이 일상생활에서도 잘 관찰할 

수 있고 교과서에도 제시되고 있는 단원이 많은 , 

반면 응결의 개념은 증발개념보다는 단원 배분, 

이 적기 때문에 학생들이 접하는 정도의 차이로 

개념 이해의 차이가 발생하는 것으로 보인다. 

제언2. 

첫째 일반적으로 생각하였을 때 한 교실 안에, 

서 수업 시간에 교사는 가르치고 학생들은 그 내

용을 배웠으므로 모든 학생들이 그 개념을 잘 이

해하고 있을 것으로 생각하지만 수업 이전에 가, 

지고 있던 개념은 쉽게 변하지 않는다는 것이 잘 

알려져 있다 이를 위해 교육과정을 계획할 때 . 

교사가 수업에 임하기 전 학생들의 선개념을 파

악하고 오개념의 유형을 분석하여 수업의 방향을 

정할 수 있도록 지원할 수 있는 방법에 대한 연

구가 요구된다.

둘째 증발과 응결같이 비가시적인 현상에 대, 

한 학생들의 오개념이 큰 것으로 나타났는데 이, 

런 눈에 보이지 않는 현상들을 잘 학습할 수 있

도록 교재와 자료 등 교수 학습 방법에 대한 연·

구가 필요하다.

셋째 이 연구에서는 증발과 응결에 대한 개념, 

만을 조사하여 학년별 경향성만 다루었는데 성, 

별에 따른 차이점 여부 학년별 경향성에 대한 , 

보다 심층적인 파악 등을 통하여 교육과정과의 

적절성 및 연계성을 다루는 후속 연구가 요구된

다.
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