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The list of words and the semantic structure that connects them have been important to the areas of 
psychology, psychoanalysis, linguistics, and education. Some researchers in constructivist perspectives 
of science education also have interests in the structure of science concepts expressed by science 
terminologies. The purpose of this paper was to investigate the test environment factors influencing the 
word association test as a method to identify students' semantic structures for science terminologies. 
We set up four variables that are possibly considered in recognizing a word as having scientific meaning. 
The four variables include: noticing whether stimulus words are science terminologies or not, presenting 
science terminologies and everyday words alternately, whether presider is science teacher or not, and 
whether students have learned the concepts or not. In comparing the test results of the experimental 
group and the control group, we have checked whether each variable influences the test result or not. 
Stimulus words included nine science terminologies containing both ordinary and scientific meanings, 
and subjects included 282 middle school students. The degree of recognizing science terminology as 
having scientific meaning was found to increase only when stimulus words were noticed as science 
terminologies. In the case of the remaining variables, there was no difference between the control group 
and the experimental group.
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Ⅰ. 서론

하나의 지식 체계는 거 한 단어들의 덩어리이며, 지식의 습득은 

지식을 이루고 있는 단어들의 습득을 통해 이루어진다고 한다(Miller, 
1998). 그렇다고 하여 과목 학습에 있어 과목의 지식을 이루고 있는 

단어를 아는 것이 과목 학습의 전부라고 이야기하기는 어려우나, 해당 

과목에서 사용하는 단어나 용어들을 충분히 아는 것이 학습에 중요한 

요인이 됨은 여러 연구 결과들로부터 확인할 수 있다(Chall, Jacobs, 
& Bldwin, 1990; Gardner, 2007; Rupley & Slough, 2010). 그런데 

언어의 종류를 막론하고 하나의 단어는 다른 단어나 사물, 상황과의 

연결을 통해 의미를 지니게 되며 하나의 단어 자체만으로는 어떤 의미

도 나타내지 못한다(Wittgenstein, 1958). 그러므로 단어를 처음 익힐 

때 독립된 단어 하나만을 인식할 수는 없으며, 다른 사물이나 상황, 
혹은 다른 단어들과 연결 지어서 인식하게 된다(Sternber & Ben-Zeer, 
2001). 단어 교육에서 단어의 연상적 의미를 지도하는 것이 중요하다

는 주장(Lee, 1996)이나, 인접에 의한 어휘 학습이 인간의 인지 능력에 

중요한 부분이라는 주장(James, 1890) 등은 모두 인간이 어떤 상을 

인식할 때 함께 연상되는 것들이 중요함을 강조하고 있다. 과학과목에

서도 과학의 지식을 이루고 있으며, 소통의 도구로 사용되는 많은 과학

용어들이 있는데, 학생들의 머릿속에서 과학용어들이 다른 단어들과 

어떤 관계를 맺고 어떻게 연결되어 있는지가 학습에 중요한 영향을 

미치게 된다(Gussarsky & Gorodetsky, 1988; Preece, 1978). 

1. 머릿속 의미 구조와 단어연상검사

인간의 머릿속 단어들의 연결 양상은 인지언어학의 주된 관심 상

이다. 이들은 단어들의 연결로 표되는 언어의 구조가 인간 인지의 

직접적 반영이라고 보며(Pütz, 1997), 단어를 하나의 표현으로 보는 

것이 아니라 단어가 담고 있는 개념적 내용 및 해석 방법과의 함수 

관계로 인식하고 있다(Langacker, 1997). 따라서 단어의 교육 역시 의

미나 어원을 중심으로 단어를 이해시키려고만 하는 방법을 벗어나 실

제로 두뇌 속에서 어휘가 어떻게 작용하는지에 한 정신적인 면이 

강조되어야 한다(Lee, 2007). 이에 머릿속 사전(Mental lexicon)이라 

불리는 머릿속 단어들의 집합 및 연결 관계(Miller, 1986)에 한 관심

은 인지언어학 뿐만 아니라 심리학, 정신분석학 등에서도 매우 높다. 
이들 분야에서는 한 개인의 머릿속에 어떤 단어들이 자리 잡고 있으며 

단어들 사이의 관계는 어떠한지, 다시 말해 얼마나 많은 단어들이 있으

며, 한 단어가 다른 어떤 단어들과 연결되어 있는지, 또 연결된 각각의 

단어와 얼마나 강하게 연결되어 있는지 등의 정보에 높은 관심을 갖는

데, 이를 아우르는 명칭 또한 다양하다. 머릿속 사전(Aitchison, 1996; 
Channell, 1990), 의미망(Lee, 2007), 의미 구조(Park, 2008), 인지 구조

(Shavelson, 1974; Geeslin & Shavelson, 1975; Kempa & Nicholls, 
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1983; Bahar et al., 1999) 등으로 표현되기도 하는데, 이 가운데 교육과 

관련된 분야에서 가장 많이 사용되는 명칭은 인지 구조(Cognitive 
structure)이다. 그러나 이는 인간의 언어와 인지를 분리시키지 않는 

관점에서의 언어 및 단어에 초점을 맞춘 것으로서, 피아제의 인지 구조

와 완전히 일치하는 개념으로 보기 어려우며 브루너의 지식 구조와도 

차이가 있다. 따라서 본 연구에서는 이들과 혼동을 피하기 위해 ‘머릿

속 의미 구조’로 표현하고자 한다. 단어의 표현이 아닌 의미에, 그리고 

단어의 사전적 의미가 아닌 개인의 두뇌 속에서의 의미에 초점을 맞추

고 있음을 강조하기 위함이다. 
언급한 바와 같이 다양한 분야에서 인간의 머릿속 의미 구조에 관심

을 갖고 있는 만큼 이를 들여다보기 위한 노력이 이어졌는데, 가장 

오래도록 유용하게 사용되고 있는 방법 가운데 하나가 단어연상검사

이다. 단어연상검사는 머릿속의 어휘가 어떻게 저장되어 있고 어떻게 

서로 연관되어 있는지를 간단하게 알아볼 수 있는 방법으로서, 
Galton(1879)에 의해 처음 실시된 이후 Jung(1972)에 의해 활성화되어 

최근까지도 유용하게 사용되고 있다(Jiang, 2000). 초기에는 정신분석

학에서 출발하였으나 점차로 심리학 및 언어학, 교육학 분야에서 폭넓

게 활용되고 있으며, 특히 어휘 교육에 있어 단어 연상 결과를 바탕으

로 단어와 단어의 연결 관계를 통해 학습시키는 것이 머릿속 사전의 

작용과 가장 부합하는 효과적인 어휘 교육 방안이라는 주장(Aitchison, 
1996)에 따라 단어연상검사가 어휘 교육 분야에서도 많이 활용되고 

있다. 단어연상검사는 특정한 자극어를 제시하고 피험자로 하여금 자

극어를 보고 자연스럽게 떠오르는 단어, 즉 반응어를 기록하도록 하는 

방법으로서 검사의 목적에 따라 떠오르는 단어를 하나만 적게 할 수도 

있고 여러 개 적게 할 수도 있는데, 무의식적으로 작용하는 의미적 

연결망을 알아보기 위한 것이므로(Lee, 2009) 피험자로 하여금 깊이 

생각하지 않고 즉각적으로 떠오르는 단어를 적도록 한다.

2. 과학 교육에서의 단어연상검사 

머릿속 의미 구조에 한 관심은 과학 교육자들에게도 있었다. 객관

적 실체보다는 개인의 인식에 관심을 갖는 구성주의적 관점에서 학생

들의 머릿속에 어떤 선 개념이 어떻게 자리 잡고 있으며, 새로운 개념

을 어떻게 구성하고 있는지 등을 알아보기 위해 단어연상검사를 사용

한 바 있으며(Gussarsky & Gorodetsky, 1988; Johnson, 1969; Tsai 
& Huang, 2002), 단어연상검사 결과와 과학 성취와의 관계를 알아보

기도 하였다(Johnstone & Moynihan, 1985). 국내에서는 Oh et 
al.(1984)가 학생들의 과학용어에 한 전반적인 생각을 알아보기 위

해 단어연상검사를 실시한 바 있으며, Lee(2015), Yun & Park(2013a) 
은 개별 과학용어에 하여 학생들과 교사들의 인식 차이를 알아보기 

위하여 단어연상검사를 사용하기도 하였다. 
그런데, 정신분석학, 심리학, 인지언어학, 언어교육학 등에서 사용

하는 단어연상검사는 부분 일상어만을 사용하고 있다. 특히 정신분

석학이나 심리학의 경우 특정 환경에서 고정된 자극어를 사용하고 있

다. 그러나 과학용어를 자극어로 사용하여 실시하는 단어연상검사의 

경우 과학용어의 특수성에서 오는 변인이 검사의 결과에 영향을 미칠 

가능성이 있다. 과학용어 가운데는 새로운 개념임에도 불구하고 새로

운 용어를 만들지 않고 일상 단어에 새롭고 친숙하지 않은 의미를 

부여하는 경우가 종종 있다(Cramer, 1915). 이로 인해 같은 표현형임

에도 불구하고 일상 생활에서의 의미와 다른 의미로 사용되는 과학 

용어에 해 학생들이 어떻게 인식하고 받아들이는가는 학습에 있어 

주요 요인으로 작용하게 된다. 학생들은 일상 생활의 단어 관계 및 

의미 연결을 과학 수업에 여전히 가지고 있게 되며, 이것은 과학적 

의미를 정확하게 이해하는 것을 방해하게 되고 이것은 학습 장애로 

이어지게 된다(Itza-Ortiz et al. 2003; Sternber & Ben-Zeer, 2001). 
일반적으로 다의성을 갖는 단어를 처리할 때 인간의 뇌는 보다 복잡한 

과정을 거치게 된다. 특히 문자 이해 능력은 정상 수준이나 읽기에 

서툰 학생들의 경우 읽기와 같은 문어 상황과 듣기와 같은 구어 상황 

모두에서 단어의 의미를 이해함에 있어 맥락을 활용하는 능력이 떨어

진다는 사실(Nation et al., 2004)을 고려하면, 읽기에 서툰 학생들이 

다의성을 갖는 과학용어를 처리할 때 어려움을 겪게 될 것은 분명하다.
학생들이 과학용어를 보고 일상적 의미를 먼저 떠올리는지 혹은 

과학적 의미를 먼저 떠올리는지는 학생들의 머릿속 의미 구조에서 해

당 과학용어의 표현형에 어떤 의미가 더 가깝고 강하게 연결되어 있는

가에 의존한다. 머릿속 의미 구조에서 단어 사이의 거리가 가깝고 연결 

강도가 높을수록 단어에 알맞은 의미가 빠르고 강하게 활성화되어 신

속하고 효율적인 의미처리가 일어난다(Collins & Loftus, 1975). 학생

들이 과학용어를 보고 과학적 의미를 가장 먼저 떠올리지 않는다고 

하여 해당 과학용어의 과학적 의미를 모른다고 단정할 수는 없다. 그러

나 학생들이 과학용어의 정확한 과학적 의미를 알고 있다고 하더라도 

그 의미적 연결이 과학용어의 표현형과 가깝고 강하게 연결되어 있지 

않으면 처리 속도가 느리고 효율적이지 못하게 되며, 이는 많은 정보를 

처리해야 하는 과학 학습 상황에 장애요인이 되게 된다. 예를 들어 

똑같이 ‘운동’에 한 과학적 의미를 알고 있다고 하더라도, 많은 정보

가 쏟아지는 과학 수업 시간에 ‘운동’을 보고 ‘motion’의 운동을 먼저 

떠올리며 수업을 듣는 학생과 ‘축구’를 먼저 떠올리는 학생의 학습 

효율에는 분명 차이가 있을 것이다. 단적으로 선행 연구(Lee, 2015)를 

살펴보면 과학 교사들의 경우 ‘운동’을 일상적 의미로도 사용함에도 

불구하고 ‘움직임’, ‘위치 변화’ 등 ‘motion’으로의 과학적 의미를 가장 

먼저 떠올리는 비율이 매우 높음을 알 수 있다. 이러한 현상은 과학용

어가 다의성을 가지는 상황에서는 더욱 큰 장애요인이 되는 것이다. 
이렇듯 과학용어를 이용한 단어연상검사를 실시할 때, 자극어의 다

의성에 의해 피험자에 따라 일상적 의미로 혹은 과학적 의미로 다양하

게 인식하고 반응어를 떠올리게 되며, 어떤 의미를 먼저 떠올리는가가 

과학 학습 과정 및 결과에 영향을 미칠 수 있는 중요한 단서가 된다

(Yun & Park, 2013a). 따라서 검사 과정에서 직접 혹은 간접적으로 

자극어에 해 일상적 상황인지 과학적 상황인지에 한 단서가 제공

된다면 검사 결과는 물론 결론에도 영향을 미치게 된다. 이에 본 연구

에서는 과학 교육 분야에서 과학용어에 한 학생들의 머릿속 의미 

구조를 알아보기 위해 단어연상검사를 활용하는 데에 있어, 학생들이 

자극어를 과학적 상황 또는 일상적 상황으로 인식하는 데에 영향을 

미칠 수 있는 검사 환경 변인에 해 알아보고자 한다. 본 연구의 결과

는 추후 과학용어를 이용한 단어연상검사를 실시함에 있어 검사의 목

적과 방법에 맞게 변인을 통제하기 위한 가이드라인을 제공할 수 있을 

것으로 기 한다.

Ⅱ. 연구 절차 및 방법
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Table 1. Treatment variables in each group
과학용어 여부 

명시
일상어 함께 
제시 여부

검사자의 과학 
교사 여부

개념 학습 
여부

집단 1 × × ○ ○

집단 2 × ○ ○ ○

집단 3 ○ × ○ ○

집단 4 × × × ○

집단 5 ○ × ○ ×

1. 예비 검사 대상 과학용어 선정

단어연상검사에 자극어로 사용할 과학용어를 선정하기 위하여 가

장 먼저 2009 개정 교육과정에 따른 중학교 3학년 과학 교과서 1종 

출판사의 '전기와 자기' 단원에 수록된 물리 분야의 과학용어를 추출하

였다. ‘전기와 자기’ 단원은 학생들이 매우 어려워하는 단원 가운데 

하나로 지금까지는 주로 눈으로 직접 들여다보거나 구체물로 확인하

기 어려움 등이 그 이유로 언급되어져 왔다. 그러나 이 외에 추가적으

로 과학용어로 인한 요인도 크게 작용할 것으로 여겨져 분석 상으로 

정하였다. 그러나 본 연구를 통해 도출되는 결과는 ‘전기와 자기’ 단원

에 국한되지 않으며, 다른 단원에도 적용 및 해석 가능하다. 
과학용어 추출 방법은 교과서 텍스트를 모두 전산화 한 뒤 한국물리

학회에서 정한 물리학 용어 및 표준국어 사전에서 물리학 전문용어

로 구분하고 있는 용어 목록과 조하여 일치하는 단어에 표지를 주었

으며, 이 때 전문 용어 목록과의 조는 과학언어분석프로그램(Yun 
& Park, 2013b)을 이용하여 수행하였다. 프로그램을 이용한 과학용어 

자동 추출 후에 추가로 수동 검토를 통해 추출 오류 혹은 동음이의어 

등에 해당하는 단어를 제거하고 남은 단어들을 1차 검사 상으로 

선정하였다. 

2. 예비 검사 및 본 검사 대상 과학용어 선정

본 연구에서는 검사 환경이 학생들의 단어 연상 결과에 미치는 영향

을 알아보는 것이 목적이므로 학생들이 다양하게 연상하는 과학용어

를 고르기 위해 예비 검사를 실시하였다. 이를 위해 1차 검사 상으로 

선정된 과학용어를 이용하여 단어연상검사지를 만들었으며, 중학교 

2학년 학생 140명을 상으로 예비 검사를 실시하였다. 피로효과를 

고려하여 1명에게 제시되는 자극어는 50개를 넘지 않도록 했고, 피험

자 효과를 줄이기 위하여 전체 예비 검사 상 과학용어를 몇 개의 

검사지로 분할 제작하여 학급 내에 여러 종류의 검사지를 무선적으로 

배부하였다. 1개의 단어 당 응답자수는 평균 35명이었다.
예비 검사는 모두 과학교사에 의해 이루어졌으며, 검사자가 학생들

에게 검사지를 나누어주고 예제 문항을 푼 뒤 검사를 실시하도록 하였

다. 학생들은 한 페이지에 나열된 자극어 각각에 하여 가장 먼저 

떠오르는 단어 하나씩을 적도록 하였으며, 별도의 시간 제한은 두지 

않았으나 깊이 생각하지 말고 바로 떠오르는 단어가 없을 때는 칸을 

비워두고 넘어가도록 안내하였다. 외부 자극을 줄이기 위해 최 한 

조용한 가운데 검사를 진행하였으며, 검사가 시작된 뒤에는 어떠한 

질문도 받지 않았다.
예비 검사를 끝낸 뒤 학생들의 반응어를 분석하여 학생들이 제시된 

과학용어를 과학적 의미로 인식하는 경우와 그렇지 않은 경우로 구분

하였다. 학생들이 응답한 반응어를 두고 ‘과학적 의미’ 인지 ‘일상적 

의미’인지 구분하는 것은 해당 과학용어의 과학적 정의 및 관련 현상

에 관계되는가를 기준으로 하였는데, 예를 들어 ‘힘’의 경우 과학적 

의미로는 ‘물체에 작용하여 모양 또는 운동 상태를 변화시키는 것’ 
이 있을 수 있으며 이와 관련하여 ‘물체, 작용하다, 크다, 작다, 모양, 
운동 상태’ 등의 응답을 과학적 의미로 분류할 수 있을 것이다. 반 로 

‘근육, 세다’ 등은 ‘사람이나 동물이 몸에 갖추고 있으면서 스스로 움

직이거나 다른 물건을 움직이게 하는 근육 작용’ 과 관련된 일상적 

의미로 분류하였다. 또한 본 연구에서는 물리 단원을 다루고 있으므로 

물리적 의미에 초점을 맞추어 분석하였다. 분석이 끝난 뒤 학생들이 

과학용어를 과학적 의미로 잘 인식하고 있는 경우나 반 로 친숙도가 

낮아 무응답이 많은 경우 등은 제외하고, 학생들이 비교적 다양한 연상

을 하고 있는 과학용어들을 추출하여 검사 환경에 따라 연상 결과가 

달라질 가능성이 높은 것들을 본 검사 상으로 선정하였다. 

3. 본 검사

본 연구의 목적은 학생들이 과학용어를 일상적 상황 또는 과학적 

상황으로 인식하는 데에 영향을 미치는 검사 환경 요인을 찾는 것이다. 
따라서 학생들이 자극어를 보고 의미를 떠올림에 있어 직접적 혹은 

간접적으로 과학적 상황임을 인지하는 데 영향을 미칠 가능성이 있다

고 여겨지는 변인들을 설정하였다. 먼저, 직접적 변인으로는 과학적 

상황임을 명시하는 경우가 있겠으며, 간접적으로 과학적 상황으로 유

도할 수 있는 변인으로는 과학 교사가 검사를 실시하는 경우, 검사지에 

과학용어만 나열되어 있는 경우 등이 있을 수 있다. 따라서 ‘자극어의 

과학용어 여부 명시’, ‘일상어와 섞어 제시’, ‘검사자의 과학 교사 여부’
를 검사 환경 변인으로 정하였으며 이에 추가로 학생들이 자극어의 

과학적 의미를 학습하고 난 뒤의 효과를 확인하기 위해 ‘해당 개념의 

학습 여부’를 포함시켜 모두 4 가지의 검사 변인을 설정하였다. 이에 

본 검사 상으로 선정된 과학용어를 이용하여 ‘과학용어임을 나타내

지 않고 과학용어만으로 이루어진 검사지’, ‘과학용어임을 나타내지 

않고 일상어를 섞어 제시한 검사지’, ‘과학용어임을 나타내고 과학용

어만으로 이루어진 검사지’ 세 종류의 검사지를 만들었으며, 검사자 

변인과 학습 변인은 검사 실시 상황에서 처치하였다. 남학생 139명, 
여학생 143명, 총 282명의 중학생을 상으로 4가지 변인에 한 실험

집단과 통제집단을 각각 배치하되 최 한 집단 수를 줄일 수 있는 

방안으로 설계하였다. 집단 구성은 임의 설계로 하였으며, 따라서 변인

간에 상호작용이 있을 수 있음은 본 연구의 제한점이다. 피험자 집단별 

변인 분포를 Table 1과 같이 구성하였고, 집단 1, 집단 2, 집단 3은 

한 학급 내에서 고르게 분포되도록 하여 집단에 의한 효과를 통제하기 

위해 노력하였다. 집단 4는 과학이 아닌 다른 과목 시간에 해당 담당 

교사가 실시하였으며, 집단 5는 ‘전기와 자기’ 단원을 학습하기 전인 

중학교 2학년 학생으로 구성하였고, 나머지 집단은 모두 중학교 3학년 

학생을 상으로 실시하였다. 집단 4와 집단 5의 경우는 학급 단위로 

같은 검사지를 사용하였다. 
‘자극어가 과학용어임을 명시하는 것이 연상 결과에 영향을 미치는

가’라는 가설에서는 집단 1이 통제집단, 집단 3이 실험 집단이 되며, 
‘일상어를 과학용어와 번갈아 제시하는 것이 연상 결과에 영향을 미치

는가’라는 가설에서는 집단 1이 통제집단, 집단 2가 실험집단이 된다. 
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Table 2. Science terminologies used in preliminary test

값,  계기,  고압선,  고전압,  곱,  그래프,  그리드,  금속,  기구,  길이, 
나침반,  높이,  눈금,  니크롬선,  다이오드,  단면적,  단위,  단위시간, 
단자, 전,  전입자,  전체,  도구,  도체,  마이너스,  마이너스극, 
마찰,  마찰전기,  막 ,  말굽자석,  멀티탭,  물레방아,  물질,  반도체, 
발광,  발전기,  밝기,  방전,  방전,  방출,  방향,  배선,  번개,  범위, 
병렬,  병렬연결,  볼트,  분산,  불꽃,  비례,  빛,  빛에너지,  상태,  세기, 
센서,  소리,  소리에너지,  속력,  수력발전소,  스위치,  스피커,  시간, 
시간 ,  실험,  암페어,  앰프,  에나멜선,  에너지,  에너지전환,  엔극, 
여기,  역학적에너지,  연결,  열,  열에너지,  열판,  옴,  옴의법칙,  와트, 
와트시,  용기,  용량,  운동,  원리,  원자,  원자력발전,  원자력발전소, 
원자핵,  원통,  위치에너지,  유도,  일,  임피던스,  자가발전,  자기, 
자기력,  자기장,  자침,  작용,  저울,  저전류,  저항,  전구,  전기,  전기기구, 
전기력,  전기신호,  전기에너지,  전기저항,  전기회로,  전력,  전력거래소, 
전력량계,  전력망,  전류,  전류계,  전압,  전열기,  전원,  전자,  전자기유도, 
전자레인지,  전자석,  전자악기,  전자이동,  전지,  전하,  전하량,  전하량보
존법칙,  전해질,  절연체,  점,  정격,  정격전력,  정격전압,  정류자, 
정전,  정전기,  정전기유도,  정지,  증기,  증폭,  지구자기장,  직렬, 
직렬연결,  직류전동기,  직류전원,  직류회로,  진동,  진동판,  축전기, 
충돌,  측정,  칩,  컴퓨터,  코일,  콘센트,  크기,  텔레비전,  톱니바퀴, 
펌프,  평균,  풍력발전기,  풍력발전소,  플러스극,  피뢰침,  필터,  현상, 
형광등,  화력발전소,  회로,  효율,  힘, 

Table 3. Top 9 science terminologies shown diverse responses

구분
자극어

(과학용어)
학생 

반응어
구분

자극어
(과학용어)

학생 
반응어

1 운동 축구, 다이어트 6 힘 근육, 세다

2 값 돈, 가격 7 용기 자신감, 희망

3 세기 21세기, 기원전 8 계기 동기, 이유

4 자기 나, 여보 9 일 직업, 1
5 전 싸움, 광역시

Table 4. Mean of students’ responses
N 0 1 평균

세기 252 102 150 .60
용기 258 135 123 .48
자기 246 188 58 .24
일 268 216 52 .19
힘 256 211 45 .18
값 278 240 38 .14

운동 267 236 31 .12
전 258 252 6 .02

계기 226 221 5 .02

‘검사자가 과학 교사인 것이 연상 결과에 영향을 미치는가’라는 가설

에서는 집단 1이 통제집단, 집단 4가 실험집단이 되며, 끝으로 ‘해당 

개념을 학습하기 전과 후에 연상 결과가 달라지는가’라는 가설에서는 

집단 3이 통제집단, 집단 5가 실험집단이 된다. 검사 실시 후 실험집단

과 통제집단 사이의 차이를 통계적으로 알아보기 위해서 비모수 통계 

방법인 독립표본 Mann-Whitney의 U검증을 사용하였는데, 이는 학생

들의 응답이 0, 1로 되어 정규분포를 이루지 못하기 때문이다. 검사 

방법은 예비 검사와 동일하며 검사자는 검사지에 제시된 안내 이외에 

자극어와 관련된 언급은 전혀 하지 않도록 하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 예비 검사 결과

중학교 3학년 과학교과서 ‘전기와 자기’ 단원 텍스트를 전산화하여 

과학용어를 자동 추출한 결과 총 286개의 과학용어가 추출되었으며, 
286개의 단어를 하나하나 확인하며 추출 오류 혹은 동음이의어 등을 

삭제하고 동사나 형용사는 명사형으로 일치시키는 등의 가공을 통해 

최종적으로 173개의 과학용어를 예비검사 상 용어로 사용하였다

(Table 2 참조). 
중학교 학생들을 상으로 실시한 예비 검사 결과에서 과학 교과서

에서 의도하는 과학적 의미 이외에 다른 의미의 반응어가 많이 나타난 

상위 빈도 과학용어를 본 검사 상 과학용어로 선택하였다. 학생들의 

반응어를 분석하여 과학적 의미에 해당하는 경우와 일상적 의미에 해

당하는 경우 두 가지로 구분하여 코딩한 다음, 전체 응답 수 가운데 

일상적 의미로 응답한 경우의 비율을 계산하여 비율이 높은 상위 9개
의 과학용어를 선정하였다. 예비 검사에서 학생 부분이 과학적 의미

로 인식하고 있는 경우는 ‘전기’, ‘전구’, ‘번개’, ‘진동’, ‘충돌’ 등이 

있었으며, 무응답이 부분을 차지했던 경우는 ‘그리드’, ‘임피던스’, 
‘단자’, ‘ 전체’, ‘암페어’, ‘자침’ 등이 있었다. Table 3은 학생들이 

과학용어를 과학적 의미가 아닌 다른 다양한 의미로 인식하고 있는 

상위 9개의 과학용어와 학생들의 반응어 예시를 나타낸 것이다. Table 
3에 제시된 과학용어들을 본 검사의 자극어로 사용하였다.

2. 본 검사 결과 및 논의

먼저, 9개의 과학용어로 구성된 단어연상검사에 참여한 전체 학생

들의 응답 평균을 살펴보았다. 학생들이 자극어를 과학적 의미로 인식

하고 반응한 경우는 ‘1’, 나머지 의미로 인식하는 경우는 ‘0’으로 점수

를 부여한 뒤 평균을 살펴보았다. 그 결과 ‘세기’가 평균 .60으로 과학

적 의미로 인식하는 비율이 가장 높았으며, 다음으로 ‘용기’, ‘자기’, 
‘일’, ‘힘’, ‘값’, ‘운동’, ‘ 전’, ‘계기’의 순서로 나타났다. 특히 ‘세기’, 
‘용기’, ‘자기’를 제외한 나머지 6개의 과학용어에 해서는 80% 이상

의 학생들이 과학적 의미가 아닌 다른 의미로 인식하고 있었다(Table 
4 참조). 

가. 과학용어 명시 여부에 따른 단어연상검사 결과 차이

집단 1과 집단 3의 검사 결과를 비교하여 과학용어 명시 여부가 

과학용어에 한 단어연상검사 결과에 영향을 미치는지 알아보았다. 
집단 3은 검사지에 제시된 자극어들이 과학 과목에서 사용되는 과학용

어임을 말 한 경우이고, 집단 1은 자극어에 한 아무런 안내 없이 

검사를 실시한 경우이다. 각각의 과학용어에 하여 집단별 응답 평균

을 비교하였으며 집단간 평균의 차이가 통계적으로 유의미한가를 확

인하기 위해 독립표본 Mann-Whitney의 U검증을 실시하였다. 그 결과 

총점 비교에서 두 집단 간 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 
즉, 학생들에게 자극어가 과학용어임을 주지시키면 과학적 의미를 떠

올려 이어지는 연상에 유의미한 영향을 미친다는 의미로 해석할 수 

있다. 개별 과학용어의 결과를 살펴보면, ‘값’, ‘용기’, ‘자기’, ‘일’, 
‘운동’ 의 5가지 과학용어에 해서는 집단 간 유의미한 차이가 있는 

것으로 나타났고, ‘힘’, ‘세기’, ‘ 전’, ‘계기’의 4가지 과학용어에 해

서는 집단 간 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다(Table 5 참조). 
Table 5의 검증 통계량에서 + 값은 집단 1의 응답 평균이 집단 3의 
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Table 5. Mann-Whitney’s U test results between groups noticing 
whether stimulus words are science terminologies or 
not

　 평균 독립표본 Mann-Whitney의 U 검증

집단 1 집단 3 표준화된 검증 통계량 유의수준

값 .08 .21 -2.295　 .022*
용기 .33 .62 -3.073 .002*
세기 .68 .74 -1.460 .144*
힘 .16 .11 .120 .904*

자기 .08 .30 -3.451 .001*
일 .02 .19 -2.881 .004*
전 .00 .05 -1.669 .095*

운동 .04 .13 -2.537 .011*
계기 .02 .02 .628 .530*
총점 1.34 2.23 -3.481 .001*

Table 6. Mann-Whitney’s U test results between groups 
presenting whether science terminologies and 
everyday words alternately or not

　
평균 독립표본 Mann-Whitney의 U 검증

집단 1 집단 2 표준화된 검증 통계량 유의수준

값 .08 .02 1.608 0.108
용기 .33 .32 0.333 0.739
세기 .68 .34 3.261  0.001*
힘 .16 .09 -0.034 0.973

자기 .08 .33 -3.737  0.000*
일 .02 .02 -0.750 0.453
전 .00 .02 -1.095 0.273

운동 .04 .04 -0.517 0.605
계기 .02 .00 1.252 0.211
총점 1.1 1.1 1.190 0.234

응답 평균에 비해 높은 경우이고, - 값은 집단 3의 응답 평균이 집단 

1보다 높은 경우에 해당한다. 이는 ‘값’, ‘용기’, ‘자기’, ‘일’, ‘운동’의 

경우 학생들이 자연 상태에서는 일상적 의미를 더 많이 떠올리기는 

하나, 과학적 상황으로 제한했을 때 쉽게 과학적 의미로 전환시켜 인식

하는 것으로 해석할 수 있으며, ‘힘’, ‘세기’, ‘ 전’, ‘계기’의 경우 

과학적 상황으로 제한하더라도 학생들이 쉽게 과학적 의미로 전환하

여 떠올리지 못하는 것으로 해석할 수 있다. 교육적 측면에서 본다면 

후자와 같은 경우 해당 과학용어들의 과학적 의미가 학생들의 머릿속

에 친숙하게 혹은 강하게 용어와 연결되어 있지 않다고 볼 수 있으므

로, 이를 해결하기 위한 교육적 안을 마련할 필요가 있을 것이다. 
결론적으로 과학용어에 한 단어연상검사를 실시할 때 자극어가 과

학용어임을 주지시키면 학생들이 과학적 의미를 떠올리는데 영향을 

미침을 알 수 있었다. 

나. 일상어와 함께 제시 여부에 따른 단어연상검사 결과 차이

집단 1과 집단 2의 검사 결과를 비교하여 과학용어만 연속적으로 

제시하는 것과 일상어를 섞어서 제시하는 것이 단어연상검사 결과에 

영향을 미치는지 알아보았다. 두 집단 모두 자극어들이 과학용어라는 

별도의 안내는 주지 않았으며, 집단 1은 과학용어 9개만 연속적으로 

제시하여 9문항으로 이루어진 검사를 수행했으며, 집단 2는 과학용어

와 일상어를 번갈아 제시하여 총 18문항으로 이루어진 검사를 수행하

였다. 이는 과학용어만을 연속적으로 제시했을 때 학생들이 간접적으

로 과학적 상황임을 인지하여 단어 연상 결과에 영향을 미칠 수 있을 

것이라는 가설에서 출발한 것이다. 집단 2의 검사지에 포함된 일상어

는 ‘우산’, ‘수건’, ‘놀이터’, ‘우유’, ‘이불’, ‘구름’과 같은 매우 간단한 

구체적 명명 단어를 사용하였다. 
두 집단 사이에 자극어를 과학용어로 인식하는 정도의 차이를 비교

하기 위하여 각 집단의 응답 평균을 이용하여 독립표본 Mann-Whitney
의 U검증을 실시한 결과 ‘세기’와 ‘자기’만이 두 집단 사이에 유의미한 

차이가 있는 것으로 나타났다. 그러나 과학용어만을 제시하였을 때 

과학적 의미로 인식하는 정도가 높아지는 것은 ‘세기’ 밖에 없었으며, 
‘자기’의 경우는 반 로 일상어와 함께 제시하였을 때 과학적 의미로 

인식하는 비율이 높게 나타났다. 나머지 과학용어들과 전체 총점은 

집단 간 응답 평균의 차이가 없었다(Table 6 참조). Table 6의 검증 

통계량에서 + 값은 집단 1의 응답 평균이 집단 2보다 높은 경우, - 

값은 집단 2의 응답 평균이 집단 1보다 높은 경우에 해당한다. 즉, 
본 연구의 결과만을 두고 봤을 때 단어연상검사에서 과학용어만을 연

속적으로 제시하더라도 이것이 학생들로 하여금 과학적 상황으로 인

식하여 제시된 단어들의 과학적 의미를 떠올리게 하는 효과가 나타나

지 않았다. 그러나 이를 일반적 현상으로 확 하여 해석하는 데에는 

제한이 따른다. 본 검사에서 사용된 자극어들은 모두 ‘전기와 자기’ 
단원에 사용된 과학용어이기는 하나 부분 학생들이 일상적 의미로 

연상하는 비율이 높은 용어들에 해당한다. 따라서 학생들의 입장에서

는 검사 환경이 과학용어들이 모여 있는 상황이 아닌 일상어가 나열된 

상황으로 인식되었을 가능성이 있다. 예를 들어 ‘ 전’의 경우 본 연구

에서 실시한 검사에서 전체적으로 98%의 학생들이 물체가 전기를 띄

게 되는 현상이라는 과학적 의미 신 ‘맞서 싸움’, ‘큰 전쟁’, ‘지역 

이름’ 등의 일상적 의미를 가장 먼저 떠올리고 있었다. 그런데 만약 

‘ 전체’, ‘전기’, ‘전자’ ‘플러스’, ‘마이너스’ 등 ‘ 전’의 과학적 의미

와 직접적으로 관련 깊은 단어들로만 자극어를 구성하였다면 결과가 

다르게 나타날 가능성도 완전히 배제하기는 어렵다. 따라서 과학용어

만을 연속적으로 제시하는 것의 효과를 보다 구체적으로 확인하기 위

해서는 학생들이 과학적 의미로 인식하는 비율이 높은 과학용어들과 

함께 제시하거나, 필터링 하지 않은 많은 수의 용어를 제시하여 환경 

요인에 따른 변화를 보는 등의 추가적 연구가 필요할 것이다. 그러나 

실제 과학 교실에서 발화되는 언어나 교과서에 제시된 텍스트를 살펴

보면 과학용어와 일상어들이 섞여 있다는 점, 일부 과학용어의 경우 

과학용어임을 알려 주었음에도 불구하고 여전히 일상적 의미를 연상

하는 비율이 높았다는 점, ‘ 전’, ‘자기’ 등의 과학용어에 해 ‘전기

와 자기’ 단원을 학습한 직후에도 여전히 일상적 의미를 떠올리는 비

율이 높았다는 점 등에 비추어 보아 일반적인 과학 수업 또는 교실 

환경에서 학생들이 과학용어에 해 과학적 의미를 떠올리는 정도를 

논하는 데 있어서는 본 연구의 설계 및 결과가 보다 유용할 것으로 

여겨진다. 다만, 개별 과학용어에 한 학생들의 개념적 의미 연결 

및 개념의 위계 등을 알아보기 위해서 단어연상검사를 사용할 경우에

는 본 연구의 결과를 참고하여 자유연상법이 아닌 제한적 변인 통제가 

필요할 것이다.

다. 검사 실시 교사의 전공에 따른 단어연상검사 결과 차이

집단 1과 집단 4를 비교하여 검사 실시 교사의 전공에 따라 학생들
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Table 7. Mann-Whitney’s U test results between groups 
whether presider is science teacher or not 

　
평균 독립표본 Mann-Whitney의 U 검증

집단 1 집단 4 표준화된 검증 통계량 유의수준

값 .07 .31 2.580  0.010*
용기 .38 .50 0.043 0.966
세기 .45 .19 -3.210  0.001*
힘 .18 .44 2.371  0.018*

자기 .00 .25 2.194  0.028*
일 .31 .36 2.349  0.019*
전 .00 .00 0.000 1.000

운동 .07 .13 1.186 0.236
계기 .10 .06 0.500 0.617
총점 1.57 2.06 1.444 0.149

Table 8. Mann-Whitney’s U test results between groups whether 
students have learned the concepts or not 

　
평균 독립표본 Mann-Whitney의 U 검증

집단 3 집단 5 표준화된 검증 통계량 유의수준

값 .21 .19 0.249 0.803
용기 .62 .55 0.666 0.506
세기 .74 .75 -0.077 0.938
힘 .11 .29 -2.410  0.016*

자기 .30 .20 1.024 0.306
일 .19 .52 -3.482  0.000*
전 .05 .00 1.161 0.246

운동 .13 .34 -2.713  0.007*
계기 .02 .00 0.618 0.537
총점 2.23 2.39 -0.107 0.915

의 단어연상에 차이가 있는지 살펴보았다. 이는 학생들이 과학 수업 

시간에 과학 교사가 수업을 진행하는 환경 자체를 과학적 상황으로 

인식하여 연상에 영향을 미칠 수 있을 것이라는 가설에서 출발한 것이

다. 만약 그렇다면 과학 시간에 과학 교사가 실시한 단어연상검사에서

는 그렇지 않은 환경에서 보다 학생들이 제시된 자극어를 과학적 의미

로 인식하는 비율이 높아져야 할 것이다. 이에 집단 1은 과학 시간에 

과학 교사가, 집단 4는 국어 시간에 국어 교사가 검사를 실시하였고, 
두 집단 간의 응답 평균의 차이를 독립표본 Mann-Whitney의 U검증을 

통해 알아보았다. 그 결과 전체적으로 두 집단 간에는 유의미한 차이가 

없는 것으로 나타났다(Table 7 참조). Table 7의 검증 통계량에서 +값
은 집단 1이 집단 4보다 응답 평균이 낮은 경우이고, -값은 집단 4가 

집단 1보다 응답 평균이 낮은 경우이다. 즉, 학생들은 과학 시간에 

과학 교사가 수업을 진행한다는 자체만으로는 과학적 상황으로 인식

하는 것은 아니라고 해석할 수 있다. 특히, ‘값’, ‘힘’, ‘자기’, ‘일’ 은 

오히려 국어 시간에 국어교사가 검사를 시행했을 때 과학적 의미로 

인식하는 비율이 더 높게 나타났다. 본 연구가 과학용어에 한 단어연

상검사의 검사 결과에 영향을 미치는 검사 환경을 찾는 것이므로, 검사 

결과에 한 교육적 논의를 본 고에서 자세하게 다루기는 어렵다. 그러

나 과학 수업시간 자체를 자연스럽게 과학적 상황으로 인식하지는 않

는다는 결과는 과학 교사의 수업 설계, 혹은 수업 중 언어 사용 등에 

분명한 시사점을 줄 수 있을 것이라 여겨진다. 과학 수업을 진행할 

때 수업 내용 및 과제에 한 초점 단계를 강조할 필요성, 과학적 상황

과 일상적 상황을 명시적으로 구분하여 설명할 필요성, 학생들이 과학 

교사의 설명을 일상적 의미로 해석할 수 있음에 과학 교사가 주의를 

기울일 필요성 등이 논의될 수 있을 것이며, 이와 관련된 보다 확장되

고 심도 있는 후속 연구들이 이어질 필요가 있겠다. 다만 집단 1, 2, 
3의 경우 학급 변인에 의한 효과를 줄이기 위하여 학급 내에 집단을 

고르게 분포시킨 반면, 집단 4는 다른 학급으로 구성되어 있다. 따라서 

집단 1과 4의 차이를 논의함에 있어 학급 변인과 교사 변인이 개입되

어 있을 수 있음은 본 연구의 제한점이라 하겠다. 

라. 과학용어 학습 여부에 따른 단어연상검사 결과 차이

집단 3과 집단 5를 비교하여 제시된 과학용어를 학습하기 전과 학습

한 이후에 단어연상 검사 결과에 차이가 있는지를 살펴보았다. 집단 

5는 ‘전기와 자기’ 단원을 학습하기 이전인 2학년 학생들을 상으로 

검사를 실시하였으며, 학습 유무 외의 나머지 변인은 집단 3과 모두 

같았다. 집단 3에 해당하는 중학교 3학년의 경우 ‘전기와 자기’ 단원을 

학습하였으므로 검사지에 제시된 과학용어들을 과학적 상황에서 다루

었을 뿐더러 관련 개념을 학습한 상태이다. 따라서 머릿속에서 제시된 

과학용어들의 과학적 의미가 보다 잘 활성화될 수 있을 것이라 기 하

였다. 그러나 두 집단 간의 응답 평균의 차이를 독립표본 Mann- 
Whitney의 U검증을 실시하여 비교해 본 결과 ‘전기와 자기’ 단원을 

배우기 이전인 집단 5와 해당 단원을 배운 뒤인 집단 3의 응답 평균에 

유의미한 차이는 나타나지 않았다(Table 8 참조). Table 8의 검증 통계

량에서 +값은 집단 3의 응답 평균이 집단 5보다 높은 경우이고, - 값은 

집단 5의 평균이 집단 3의 평균보다 높은 경우에 해당한다. 즉, 학생들

은 과학적 상황에서 제시된 과학용어들의 과학적 의미를 수업시간에 

다루었음에도 불구하고 학습 후에 해당 용어들의 과학적 의미가 보다 

잘 활성화되는 효과는 나타나지 않았다. 
이는 단어를 지도할 때 뜻풀이 혹은 개념 위주의 설명 방법과 달리 

주변 단어와의 관련을 강조하는 연상적 의미 지도가 필요하다는 언어

학적 주장(Lee, 1996)이 과학용어 교육 측면에서도 적용될 수 있음을 

시사한다. 본 연구의 검사 상이 일부 지역의 일부 학생들에 국한되어 

있어 결과를 일반화하는 데에는 무리가 있다. 그러나 본 연구의 결과만

을 두고 봤을 때 학생들은 ‘전기와 자기’ 단원을 학습한 뒤에 머릿속 

의미 구조는 달라지지 않은 것으로 해석할 수 있다. 즉, 과학용어에 

해 새로 배운 개념들이 머릿속 의미 구조 속에서 해당 용어의 표현형

과 유의미할 만큼 강하게 연결되지 않은 것으로 볼 수 있다. 이러한 

가능성은 Table 8의 결과를 보다 구체적으로 살펴보는 것으로 좀 더 

높아질 수 있다. Table 8에서 ‘힘’, ‘일’, ‘운동’의 경우 2학년 학생들(집
단 5)이 과학적 의미를 떠올리는 비율이 3학년 학생들(집단 3)보다 

유의미하게 더 높은 것으로 나타났다. 이 세 용어는 3학년 ‘전기와 

자기’ 단원에 사용되기는 했으나 1학년의 ‘힘과 운동’ 단원과 2학년의 

‘일과 에너지’ 단원에서도 학습한 개념이다. 따라서 두 집단 모두 ‘힘’, 
‘일’, ‘운동’ 개념을 학습한 상태이며, 집단 3은 학습 이후 오랜 시간이 

지났고 집단 5는 상 적으로 관련 단원을 학습한 지 오래되지 않은 

상태이다. 만약, 역학 단원 학습에서 세 용어와 관련된 개념이 머릿속 

의미 구조에 안정적으로 자리를 잡았다면 효과가 지속되어야 할 것이

다. 그러나 본 연구 결과에서, 학습한 직후에 나타났던 활성화 효과가 

지속되지 않는 것으로 나타난 것은 관련 개념이 학생들의 머릿속에 

안정적으로 자리 잡지 못했을 가능성이 높음을 시사한다. 이러한 결과

는 오스벨이 제시한 유의미학습과도 관련하여 해석할 수 있을 것으로 

여겨진다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

학생들이 과학용어와 관련하여 어떤 개념 구조를 가지고 있는지 

알아보기 위한 도구로서 단어연상검사를 실시할 때, 검사 결과에 영향

을 미칠 수 있는 환경 요인을 살펴보았다. 학생들의 사고를 과학적 

상황으로 유도할 수 있다고 여겨지는 검사 환경 변인 4가지를 정하고 

각각의 변인에 해 실험 집단과 통제 집단의 집단별 응답평균을 비교

하여 각 변인이 학생들의 단어연상에 영향을 미치는지 확인해 보았다. 
본 연구에서는 과학용어를 일상적 의미가 아닌 과학적 의미로 인식하

는 정도에 초점을 맞추었으므로 반응어를 분석할 때 자극어를 일상적 

의미로 인식했는지 과학적 의미로 인식했는지 만을 구분하였으며, 과
학적 개념 구조나 개념의 옳고 그름 등은 고려하지 않았다. ‘과학용어 

여부 명시’, ‘일상어 함께 제시 여부’, ‘검사자의 과학 교사 여부’, ‘해당 

개념의 학습 여부’의 4가지 환경 변인에 해 연구를 실시한 결과 ‘과
학용어 여부 명시’만이 집단 간 유의미한 차이가 있었고, 나머지 변인

에 해서는 집단 간에 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 즉, 
학생들에게 자극어가 과학용어임을 명시하여 직접적으로 과학적 상황

임을 주지시킨 경우에만 학생들은 자극어들을 과학적 의미로 인식하

는 비율이 높아졌고, 과학용어만을 모아둔다거나 과학 시간에 과학 

교사가 검사를 주도하는 등의 간접적인 요인은 학생들로 하여금 사고

를 과학적 상황으로 전환하도록 하는 효과가 없었다. 학습에 의한 효과 

역시 전체적으로는 단어 연상에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 
결론적으로 과학용어를 상으로 단어연상검사를 실시할 때에는 

검사의 목적에 따라 과학용어임을 명시할 것인지 말 것인지를 선택하

여 적절하게 설계할 필요가 있으며, 검사자의 과학 교사 여부가 검사 

결과에 영향을 미치지 않으므로 과학 교사가 검사를 실시할 때의 효과

는 무시해도 좋을 것이다. 다만, 과학용어만을 연속적으로 나열하는 

것에 한 효과와 관련 단원 학습 효과에 해서는 본 연구의 결과에서

는 효과가 없는 것으로 나타났으나, 이를 일반화하여 단정적인 결론을 

내리기는 어렵다. 이 두 가지 변인 각각에 해 다양하고 세부적인 

분석을 하기에는 연구 방법이 다소 제한적이었으며, 교육 방법이나 

교육 환경 등의 교육적 요소와 분리하여 논의하기 어렵기 때문이다. 
먼저 과학용어만을 연속적으로 나열하는 상황의 경우 결과에서 언

급하였듯이, 학생들이 일상적 의미로 인식하는 비율이 높은 과학용어

들을 자극어로 사용함으로 인해 과학용어가 연속적으로 제시되었음에

도 불구하고 과학적 상황임을 인지하지 못했을 가능성이 있다. 그러나 

읽기에 서툰 학생들의 경우 단어의 의미를 떠올리는 데 있어 맥락을 

활용하는 능력이 낮다는 선행 연구 결과를 비추어볼 때 과학용어만을 

연속하여 제시하는 것의 효과가 미미하다는 본 연구의 결과가 일반적 

현상으로 확  적용 가능할 가능성 또한 배제하기 어렵다. 따라서 보다 

심층적인 추가 연구를 통해 확인해 볼 필요가 있을 것이다.
한편, 해당 개념의 학습 유무가 단어 연상에 미치는 영향 역시 단편

적인 결과만을 가지고 결론을 내리는 데에 무리가 있다. 연구 결과에서 

총점에 있어서 실험 집단과 통제 집단 사이에 유의미한 차이가 없었으

나, 세부적으로 살펴봤을 때 개별 용어에 따라 차이가 나타나는 것으로 

보아 용어의 특성도 하나의 요인으로 작용할 가능성이 있다고 보여 

진다. 예를 들어 ‘힘’, ‘일’, ‘운동’의 경우 최근에 학습한 2학년들이 

학습 후 시간이 많이 지난 3학년에 비해 과학적 의미로 이해하는 비율

이 유의미하게 높게 나타났다. 그러나 ‘ 전’, ‘자기’의 경우 ‘전기와 

자기’ 단원에서 직접적으로 다루는 주요 개념임에도 불구하고 최근에 

학습한 3학년 집단에서 과학적 의미로 인식하는 비율이 높아지지 않고 

있었다. 이는 과학용어의 형태적 특성이나 담고 있는 개념적 특성에 

따라 학습에 의한 효과가 나타날 수도 있고 나타나지 않을 수도 있음을 

의미한다. 아마도 ‘ 전’이나 ‘자기’의 경우 일상적 의미가 다소 강하

게 자리 잡고 있는데 반해 과학적 의미는 추상적이면서도 이해하기에 

어려워 머릿속 의미 구조 속에 제 로 자리 잡지 못했을 가능성이 

있다. 즉, 형태적 특성에 의한 요인과 개념적 특성에 의한 요인 모두가 

단어 연상에 있어 과학적 의미를 떠올리는 데 부정적 영향을 미치는 

예로 볼 수 있을 것이다. 또한, 이 경우 두 집단이 학년이 다르므로 

동질 집단으로 보기 어려우므로 집단 차이에 의한 효과도 무시하기는 

어렵다. 
학습 유무와 관련된 요인에 영향을 미치는 요소로는 과학용어의 

특성뿐만 아니라 수업에 관련된 요소도 있을 수 있다. 현재의 과학 

교육 현장은 과학용어에 하여 개념 설명을 주로 하고 있어, 과학용어

의 연상적 의미 교육이나 용어 사용 및 활용 능력에 한 부분은 주목 

받지 못하고 있다. 학습자의 머릿속 의미 구조에 과학용어들이 다른 

단어들과 안정적이고 오류가 없는 바람직한 연결을 이루도록 하기 위

해서는 과학용어에 한 연상적 의미 교육이 개념적 의미 교육과는 

별도로 필요하며, 연상적 의미 교육을 위해서는 경험과 사용 빈도가 

중요한 역할을 한다. 따라서 학교 과학 교육의 형태에 따라 연구 결과

는 달라질 수 있게 된다. 지금과 같은 개념 위주의 교육에서는 학습으

로 인한 머릿속 의미 구조 변화의 효과가 없거나 아주 약하게 나타났지

만, 과학용어의 사용에 한 교육이 과학 수업 시간에 이루어지고 과학

용어를 과학적 의미로 사용할 기회를 의도적으로 반복 제공하는 형태

의 교육에서는 학습으로 인한 효과가 훨씬 높아질 수 있을 것이다. 
그러므로 교수 형태에 한 요소를 배제한 상태에서는 단원 학습 유무

가 단어연상검사 결과에 영향을 미치지 않는다는 결과를 매우 제한적

으로 해석할 수밖에 없다. 
과학용어는 과학적 개념을 언어로 표현한 것이다. 언어의 습득과 

개념의 습득은 분리하기 어렵고, 인간은 언어를 통해서만이 추상적 

사고가 가능하다는 견해에서 봤을 때 과학용어의 연상적 의미 교육과 

과학용어의 언어적 사용 및 활용 능력에 한 교육은 학생들의 과학 

학습 성취뿐만 아니라 과학적 사고력 향상에도 중요한 영향을 미칠 

것으로 여겨진다. 따라서 학생들의 머릿속 의미 구조 속에 과학용어가 

안정적이고 정확하게 연결되도록 하기 위한 방법에 한 연구가 이어

져야 할 것이며, 이 때 단어연상검사 및 본 연구의 연구 결과와 논의들

이 바탕이 될 것이다.

국문요약

사람의 머릿속에 어떤 단어들이 저장되어 있으며, 이들이 어떤 구조

로 연결되어 있는지에 해 심리학, 정신분석학, 언어학, 교육학 등 

다양한 분야에서 관심을 가지고 연구하고 있다. 과학 교육 분야에서는 

구성주의적 관점에서 학생들의 머릿속에 과학용어로 표현되는 개념들

이 어떻게 자리 잡고 있는지가 관심 상 가운데 하나이다. 본 연구에

서는 과학용어들에 한 학생들의 머릿속 의미 구조를 알아보기 위한 

하나의 방법인 단어연상검사를 실시함에 있어 검사 결과에 영향을 미

치는 검사 환경 변인을 알아보았다. 학생들이 제시된 자극어를 과학적 
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상황으로 제한하도록 유도할 가능성이 있다고 여겨지는 변인을 4가지

(자극어의 과학용어 여부 명시, 일상어와 섞어 제시, 검사자의 과학 

교사 여부, 해당 개념의 학습 여부)로 정하고, 실험 집단과 통제 집단의 

검사 결과 비교를 통해 이들 4가지 변인이 과학용어에 한 단어연상

검사 결과에 영향을 미치는지 확인해 보았다. 일상적 의미와 과학적 

의미를 모두 포함하는 과학용어 9개를 정하고 중학교 학생 282명을 

통제집단과 실험집단으로 나누어 단어연상검사를 실시하였다. 그 결

과 검사지에 제시된 자극어들이 모두 과학용어임을 직접적으로 명시

하는 경우에 학생들은 과학적 의미로 인식하는 비율이 높았으며, 나머

지 변인에 해서는 통제집단과 실험집단 사이에 차이가 없는 것으로 

나타났다.

주제어 : 과학용어, 단어연상검사, 머릿속 의미구조, 검사 환경
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