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생태 지위적 접근을 통한 5학년의 광합성 개념 분석

An Approach of Ecological Niche to Analysis of Recognition of 5th Grade
Elementary students for Conception of Photosynthesis

정재훈∙김영신1*

Jeong, Jae-Hoon∙Kim, Youngshin1*

Abstract: There have been studies about conceptual ecology making a profound study of conceptual changes in
learners' cognitive structure. Because learners' cognitive structure have been compared to ecology, it is natural to
think that conception in learner's cognitive structure have a niche as species in ecology have niches. Therefore, it is
necessary to study niche approach about conception that learners recognize in their cognitive structure. 

The purposes of this study were to identify relationships among conceptions that 5th grade elementary school
students recognize about photosynthesis and to identify how these relationships among conceptions about
photosynthesis change before and after a class of photosynthesis in curriculum in terms of an approach of ecological
niche which are composed of 3 domains - diversity of conceptions, relevance and frequency rate of conceptions, and
competition among conceptions. Open ended questionnaire was developed by 4 fields: photosynthetic place,
photosynthetic products, photosynthetic materials needed and environment factors of photosynthesis. The subjects
sampled in this study were 310 5th grade elementary students in 5 cites. Before and after classes in photosynthesis in
science curriculum, students were asked to write down conceptions that they knew about the 4 fields of
photosynthesis of questionnaire and to write down scales of relevance from 1 to 30 about how they think the
conceptions are related to the field of photosynthesis.  

The results of this study showed the following: First, most students have had a variety of conceptions and
commonly recognized ‘light’ and ‘water’ as concepts in photosynthesis. Second, students still recognized their
preconceptions like ‘soil’ and ‘root,’ etc. that were far from scientific conceptions of photosynthesis although they
took classes in photosynthesis. Third, students needed to take the various strategies of teachers because they did not
recognized scientific conceptions appropriately about photosynthetic fields. Fourth, it appeared that photosynthetic
conceptions recognized by students had status in terms of relevance and frequency rate of conceptions, and
competition among conceptions, and that they looked like the niche of conceptions in their conceptual ecologies.

Key words: ecological niche, conceptions, photosynthesis, 5th students.
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Ⅰ. 서 론

개념 생태(conceptual ecology)는 개념이 독립적

으로 존재하는 것이 아니라 학습자의 생태적 환경 하

에 놓여 있으며 생태 지위(niche)를 차지함으로써 발

달한다(Toulmin, 1972). 즉, 학습자의 다양한 인지

환경에 의해서 개념이 형성되고 그러한 개념들 간에

도 서로 경쟁하면서 더 이해가능하고 타당하며 적용

가능성이 있는 개념이 우위를 차지한다는 것이다

(Hewson & Hewson, 1984; Taber, 2001). 이처럼

학습자의 개념이 어떻게 발달하고 있는지 그리고 개

념을 둘러 싼 요인들이 어떻게 상호작용하고 있는지

를 알아보기 위한 개념 생태에 관한 연구들이 많이 이

루어지고 있다(강경희, 이선경, 2001; 김미영, 이길

재, 2007; 박지은, 이선경, 2007; 박현주, 1996;

Demastes et al., 1995; Deniz et al., 2008; Park,

2007; Southerland et al., 2006).  

그러나 학습자의 개념 생태에 관한 연구에서 간과
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한 두 가지가 있다. 첫째, 개념 생태는 학습자의 개념

변화를 이루고 있는 구성 요소들의 환경을 생태계로

비유하였는데, 정작 개념 생태에 존재하고 있는 학습

자의 개념과 개념과의 관계에 대해서는 언급하고 있

지 않고 있다. 둘째, Toulmin(1972)이 개념 생태를

과학교육에 처음 언급하였듯이, 개념은 학습자의 생

태적 환경 하에서 생태 지위를 차지함으로써 발달한

다고 하였는데, 대부분의 개념 생태에 관한 연구에서

는 개념의 생태 지위를 언급하지 않고 있다. 

위의 두 가지 측면과 더불어, 학습자 대부분이 학

습 내용을 용어로 이해하기 보다는 개념의 구성으로

이해하고 있고(Riemeier ＆ Gropengie er, 2008),

사람은 환경과 상호작용하면서 개념에 대한 인지적

생태 지위를 형성하고 있다는 연구결과(Magnani,

2007)를 바탕으로, 학습자의 개념 생태 내 개념과 개

념 간의 관계를 개념의 생태 지위로 살펴볼 필요가

있다.

생태 지위는 생태학에서 주로 먹이와 같은 자원,

분포, 번식 등의 생물 종들 간의 경쟁을 위주로 연구

들(Slagsvold ＆ Wiebe, 2007; Warren et al.,

2008)이 주를 이루고 있다. 그러나 생태 지위를 차용

하여 인문 사회 분야에 적용한 연구들(박기용 등,

2006; 한 준, 박찬웅, 2001; Milne ＆ Mason, 1989;

Reis, 2008)와 기술 및 에너지 분야에 적용한 연구들

(Kemp et al., 1998; Raven et al., 2008), e-

learning에서의 학습자의 학습공간에 적용한 연구

(Pata, 2009), 인간의 사회문화 분야에 적용한 연구

들(Hardesty, 1972; Love, 1977), 그 이외에 아동 발

달 및 교육 분야에 적용한 연구들(Neufeld & Foy,

2006; Nyland, 2009; Pinker, 2003)이 있다. 이처

럼 생태 지위는 생태학 용어이지만 여러 분야에서 이

를 차용하여 연구되어 왔다. 그러나 과학 교육에서 개

념 변화 및 개념 발달에 관련한 연구들은 많이 진행되

어 왔음에도 불구하고, 개념의 생태 지위와 관련된 연

구는 찾아보기 어렵다. 그리고 학습자가 인식하는 개

념 간 관계를 더욱 면밀하게 파악하기 위해서는 개념

에 대한 생태 지위적 접근을 이용한 연구가 필요하다.

특히, 학습자들이 가지는 여러 개념들 중에서 생물

개념에 대한 어려움이 많이 호소되고 있으며

(Riemeier, ＆ Gropengieβer, 2008; Yenilmez &

Tekkaya, 2006), 그 중에서도 광합성은 생물교육의

가장 중요한 영역 중의 하나이면서 학습자들의 오개

념이 많이 나타나는 영역이다(Canal, 1999;

Griffard & Wandersee, 2001; Krall et al., 2009).

과학 교육과정에서 광합성은 5학년에서 처음으로 제

시되고 있기 때문에 생태 지위적 접근을 통하여 5학년

들이 지니는 광합성 개념 간 관계를 파악하는 것이 광

합성 개념에 대한 학습자들의 인식 파악의 출발점이

라 본다. 따라서 생태 지위적 접근을 통하여 5학년 학

생들의 광합성 개념에 대한 학습 전∙후에 그들이 지

니는 광합성 개념 간 관계를 연구하였다. 이 연구를

통해서 5학년들의 광합성 개념 간 관계를 이해하고,

교육과정 개발자 및 교사들이 향후 광합성 교육과정

개발 및 지도 전략에 대한 기초 자료로 이용되기를 바

란다.       

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 생태 지위적 접근

개념 생태는 학습자의 개념 변화를 생태계로 비유

하였다(Toulmin, 1972). 개념 생태에서는 개념 변화

를 다윈의‘진화적’관점에서 종에 대한 자연 선택에

비유함으로써 학습자의 인지 환경에서 가장 적합한

개념 및 지식이 선정된다(Hewson, 1985; Strike &

Posner, 1985; Taber, 2001). 즉 학습자가 가지고

있는 다양한 개념들이 존재하는 곳을 생태계로 보듯

이 그 속에 있는 개념들은 다양한 종(species)으로 보

고, 종들끼리 생태 지위를 가지고 종 간 관계를 지니

듯이 학습자의 인지 구조인 개념 생태 내 존재하는 개

념끼리도 관계를 맺으면서 의미를 갖고 서로 경쟁한

다고 보는 것이다(Hewson & Hewson, 1984;

Strike & Posner, 1985). 

그러나 학습자 인지 구조 속 개념간의 경쟁은 추상

적이어서 눈으로 볼 수 없다. 그렇지만 개념이 사람의

인지 구조에서 여러 가지의 지식들과 용어로 서로 관

련되어 있고 조직화되어서 관련 지식 및 용어 간 의미

의 관련성으로 체계적으로 범주화 되어 있다

(Caramazza & Shelton, 1998; Masson, 1995;

Sternberg, 2003). 따라서 개념 생태 내 개념 간 관

계도 관련 있는 지식 및 용어들을 바탕으로 학습자가

인식하기에 좀 더 관련성 높고 이해 타당한 개념을 우

선 순위에 둠으로써 발생한다고 볼 수 있다. 그러므로

이 연구에서의 생태 지위적 접근은 특정 개념에 대해
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관련성 측면에서 학습자가 인식하는 개념 간 관계의

분석 접근으로 보고자 한다. 

2. 설문 대상

본 연구는 대전, 광주, 대구, 울산, 화성 5개 도시에

있는 11개 초등학교의 5학년 11학급, 남 162명, 여

148명 총 310명으로 이루어 졌다. 각 학교에서 학력

수준이 중간정도인 학급으로 설문 대상을 선정하였으

며, 한 지역으로 한하지 않고 여러 지역으로 한 까닭

은 지역마다의 학력 편차를 반영하여 가능한 다양한

지역 소재 학생들의 일반적인 인식을 파악하기 위해

서이다.   

3. 설문지

제 7차 과학과 교육과정에서 광합성과 직접적인 관

련 학년은 5, 8, 10학년으로써 광합성 장소, 광합성

생성물질, 광합성 필요물질, 광합성 환경요인으로 구

성되어 있다(정화숙 등, 2005). 5학년 과학 교육과정

에서는 주로 광합성 장소와 광합성 생성물질 영역에

초점을 맞추었지만, 광합성 네 영역에 대한 5학년들

의 전반적인 인식을 파악하기 위하여 예비 설문지의

광합성 개념을 광합성 장소, 광합성 생성물질, 광합성

필요물질, 광합성 환경요인 네 영역으로 구분하였다.

그리고 과학 교과서의 광합성 관련 영역을 분석하여

각 영역에 가장 적합하다고 판단되는 광합성 관련 실

험 그림을 선정하였다. 각 영역에서 제시된 실험 그림

을 참고하여 평소에 알고 있는 개념을 네 영역의 표

안에 기입한 후, 자신이 적은 개념이 그 영역에서 어

느 정도로 관련이 있는지를 최저 1점에서 최고 30점

의 관련성 점수를 기록하도록 하였다. 

설문지의 관련성 점수 분포를 1점�20점으로 했을

시, 관련성 점수의 분포가 작아서 다차원 척도 분석법

을 통한 개념 간 경쟁관계 인지도가 제대로 형성이 되

지 않았다. 따라서 설문지의 관련성 점수 분포를 최저

1점에서 최고 30점으로 확정하였다.

제작된 예비 설문지를 5학년 학생들에게 투입한 후

분석하였다. 예비 설문을 통해 나타난 문제점들을 바

탕으로 학생들이 보다 쉽게 작성할 수 있도록 소화 관

련의 설문 예시 내용을 첨가하였고 광합성 네 영역에

제시된 그림 속의 실험 도구 및 기구는 기입하지 않도

록 설문지를 보완하였다. 그리고 생물학 전문가 1인,

과학교육 전문가 1인, 인지심리 전문가 1인, 초등 교

사 3인, 중등 생물 교사 6인의 자문을 얻어 수정∙보

완을 하여 최종 설문지를 개발하였다. 최종 설문지는

광합성 장소, 광합성 생성물질, 광합성 필요물질, 광

합성 환경요인 네 영역으로 구분되어 있으며, 각 영역

에서 가장 적합하다고 판단되는 그림이 제시되었다.

각 영역에서 학생들 자신이 알고 있는 개념들을 기입

한 후, 자신이 적은 개념이 그 영역에서 어느 정도의

관련성을 가지는지 최저 1점에서 최고 30점으로 관련

성 점수를 적도록 하였다. 최종 설문지는 생물교육 전

문가 2인과 생물교육 박사 1인에게 타당도 검사를 받

았으며 타당도는 83.3%이다.

4. 자료 수집

사전 설문은 5학년들이 과학과 교육과정에서 광합

성을 처음 배우는‘7. 식물의 잎이 하는 일’학습 이전

인 3주 전에 실시하였고, 사후 설문은 7단원을 배운 3

주 후에 실시하였다. 설문지는 설문 안내서와 더불어

우편을 통해 우송하였으며 담임교사 및 과학 교과 교

사의 감독 하에 설문을 하였다. 

사전 설문은 5학년들이 과학 교육과정상 광합성을

배우지 않았기 때문에 광합성 개념을 이해하지 못할

것이라는 현직 교사들의 자문을 바탕으로 동봉한 설

문 안내서에‘광합성: 식물이 빛을 받아 영양분을 만

들어 살아가는 것’만 언급하라고 제시하였다. 사후

설문은 광합성 개념을 제시하지 않았고 나머지는 동

일하게 하였다. 설문 시간은 학생들이 설문지를 작성

하는 데 충분한 시간을 제공하였다. 

사전 및 사후 설문지는 350부씩 선정 학교에 보낸

가운데 95.7%인 335부씩이 회수되었으며, 이 중에서

전학 및 이해하기 힘든 글씨로 작성한 25부를 제외한

최종 310명의 사전 및 사후 설문지를 분석하였다. 

5. 자료 분석

이 연구는 인지 구조 속 개념들을 생태계 속 종들로

보아 생태 지위적 접근을 통하여 5학년들이 인식하는

광합성 개념 간 관계를 규명하고, 학습 전∙후에 어떻

게 변화하고 있는지를 분석하기 위한 것이다. 따라서

생태 지위적 접근을 통하여 학습자의 개념 생태에서

생태 지위적 접근을 통한 5학년의 광합성 개념 분석 515



개념의 다양성, 개념의 관련성 및 빈도율 변화, 개념

간 경쟁관계로 분석하였다. 

설문을 통하여 나온 광합성 네 영역에 대한 학년별

개념들의 빈도율, 그리고 관련성 점수 평균과 표준오

차를 통하여 광합성 개념의 다양성 및 다양성 지수,

개념의 관련성 및 빈도율 변화, 개념 간 경쟁관계를

분석하였다.   

식생 분석방법에서 일반적으로 사용되고 있는 종간

연관 검사에서 종의 대표성을 위해 빈도율 5% 이상인

종들을 선정하여 연구하며(이호준 등, 1998), 학생들

개인보다 전반적으로 인식하고 있는 개념들을 파악하

기 위해서 설문에서 제시한 광합성 네 영역별 빈도율

이 5% 이상인 개념들을 중심으로 분석하였다. 그리고

학생들이 제시한 개념들이 다양하고 비슷한 것들이

많아서 유사한 것끼리 범주화 시켰다. 예를 들어 물,

물의 양, 물의 색 등은‘물’로 범주화 하였으며, 해,

태양, 햇빛, 빛 등‘빛’으로 범주화하였다.

가. 개념의 다양성 분석

학년별 설문에 나타난 개념의 빈도율을 구하고, 종

다양성 지수(Shannon, 2001) 수식을 활용하여 개념

의 다양성 지수를 분석하였다. 분석방법은 다음과 같

다.

� 빈도율 = Ni/T×100    (Ni: 광합성 영역의 개념

총 빈도수, T: 관찰된 개념 빈도수)

� 개념의 다양성 지수 = -Σ pi log pi (pi : i번째

개념의 빈도수를 총 개념 수로 나눈 값)

광합성 네 영역별로 학생들이 제시한 모든 개념들

은 MS Excel 프로그램을 이용하여 개념의 다양성 지

수로 분석되었다. 개념의 다양성 지수가 높을수록 개

념의 종류가 다양하고 수가 많아지기 때문에, 광합성

학습 전∙후에 나타난 개념의 다양성 지수를 광합성

네 영역으로 비교하여 그 변화를 분석하였다.  

나. 개념의 관련성 및 빈도율 변화 분석

수업 전∙후에 제시된 빈도율 5% 이상 개념의 관련

성 및 빈도율 변화를 이차원상의 그래프로 분석하였

다. 이를 위해 개념의 빈도율과 표준오차, 개념의 관

련성 점수 평균과 표준오차를 이용하였다. 그래프에

서 X축은 개념의 관련성 점수이고 Y축은 개념의 빈

도율로 나타냈으며 범위는 두 변수의 표준오차를 이

용하여 사각형으로 제시하였다. 분석방법은 다음과

같다.

� 학년별 설문에서 개념 빈도율 및 관련성 점수

평균값을 측정한 후, 범위를 표준 오차로 표시

한다.

� 빈도율 표준오차 및 관련성 점수 평균의 표준오

차를 구하는 식은 다음과 같다

� 그래프에서 X축과 Y축의 평균값 ± 표준오차 범

위를 사각형으로 제시한다.

- X축: 개념의 관련성 점수 평균 ± 표준오차

- Y축: 개념의 빈도율 ± 표준오차

위의 방법을 MS Excel 프로그램을 이용하여 학습

전∙후에 나타난 광합성 네 영역에 대한 개념의 관련

성 및 빈도율 변화를 분석하였다. 학생들이 제시한 개

념의 관련성 점수와 빈도율이 높을수록 그래프 속의

개념의 위치가 높아지기 때문에, 학생들이 그 개념을

광합성 영역에서 많이 인식하고 관련성이 높다고 인

식하는 것으로 해석된다. 그러므로 개념의 관련성 및

빈도율 변화 그래프에서 나타난 개념의 위치는 개념

의 관련성 및 빈도율을 바탕으로 나타난 학생들의 인

식 위치로 해석된다.

다. 개념 간 경쟁관계 분석

다차원 척도 분석법(Multidimensional Scaling:

MDS)는 마케팅 분야에서 소비자의 상표 간 유사성

판단 또는 상표에 대한 선호판단 등에 근거하여 경쟁

분석의 중요한 방법으로 많이 활용되어 왔다(김영찬,

김주영, 2000; 김우종, 강기훈, 2009; 한준, 박찬웅,

2001). 사용자 및 소비자의 심리 또는 인지적 선호를

이차원적 공간상에 투영한 것을 인지도(Positioning

Map)라고 하며, 인지도 속 개체가 붙어 있을수록 유

사하게 인식되어 경쟁 관계가 높아질 수 있다고 해석
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- 빈도율 표준오차

- 관련성 점수 평균 표준오차

(     : 개념의 빈도율,   n : 학생들이 제시한

총 개념 수)

(SD : 관련성 점수 평균의 표준편차,  n : 응

답한 총 학생 수)



된다(박기용 등, 2006; 한준, 박찬웅, 2001; Milne &

Mason, 1989). 

개념 간 경쟁관계 분석도 광합성 네 영역별로 각 영

역의 개념의 관련성 점수 평균과 빈도율을 활용하여,

SPSS 17.0K의 다차원 척도 분석법(ALSCAL)을 이

용한 이차원의 인지도로 분석하였다. 학년에 따라 광

합성 4개 영역별로 학생들의 개념 빈도 비율이 최소

5% 이상인 개념을 대상으로 개념 간 경쟁관계를 분석

하였다. 분석 방법은 다음과 같다.

� 학년별 설문의 광합성 각 영역에서 나온 각 개념

의 관련성 점수 평균값과 빈도율을 측정한다. 

� 각 개념의 관련성 평균값과 빈도율을 SPSS

17.0 통계 프로그램을 이용하여 유클리디언 거

리 값을 측정한다.

� SPSS 17.0의 다차원척도 분석법 중 ALSCAL

프로그램에 입력하여 개념 간 경쟁 관계를 인지

도로 분석한다.

인지도에서 나타난 개념들 위치가 근접할수록, 개

념의 관련성 및 빈도율 두 변수를 기준으로 학생들의

두 개념 간 유사성 인식이 높아지는 것을 시각적으로

이해할 수 있다. 그러므로 인지도에서 개념이 근접할

수록 개념 간 경쟁이 이뤄지고 있다고 볼 수 있다. 

경쟁관계 인지도에서 개념 간 근접성의 거리는 개

념의 관련성 및 빈도율을 바탕으로 나타난 학생들의

개념 간 유사성 인식의 거리로 해석된다. 개념들이 배

열된 위치와 관계를 파악한 후에, 인지도에 제시된 두

개의 축(차원1, 차원2)에 대한 설명이 이루어 질 수

있다.      

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 개념의 다양성

5학년 학생들의 광합성 학습 전∙후의 설문에서 나

타난 빈도율 5% 이상 개념들의 관련성 점수 평균과

표준편차(SD)를 제시하였다(표. 1). 

광합성 장소 영역에서 학습 후에‘빛’과‘양지’개

념들이 빈도율 5% 이상으로 나타났으며 특히, ‘빛’은

학습 전보다 학습 후에 빈도율이 약 80배로 증가한 점

으로 보아, 학습을 통하여 광합성 장소 영역에서 빛과

관련된 개념들이 더욱 강해진 것으로 사료된다. 그러

나 학습 전에 나타난‘줄기’와‘뿌리’개념들이 학습

후에도 빈도율이 다소 낮아졌지만 빈도율 5% 이상으

로 나타난 것으로 보아, 학생들이 광합성 장소 영역에

서 두 개념들을 여전히 관련이 있다고 인식하는 것으

로 보인다. 

광합성 생성물질 영역에서 학습 후에‘빛’개념이

빈도율 5% 이상으로 새롭게 나타났다. 그리고 학습

전에 제시한‘녹말’의 빈도율이 학습 후에 2배 이상

증가하였으며, 관련성 점수 평균도 증가하였다. 이는

제 7차 과학과 교육과정‘7. 식물의 잎이 하는 일’에

서 잎의 녹말 검출을 학습한 후에 광합성 생성물질로

‘녹말’개념에 대한 인식이 강화된 것으로 사료된다. 

광합성 필요물질 영역에서 학습 전에 나타났던‘흙’

과‘공기’개념들이 학습 후에는 빈도율 5% 미만으로

나타난 반면에, ‘바람’개념이 빈도율 5% 이상으로

새롭게 나타났다. 학생들이 학습 전에‘흙’개념을 제

시한 이유로는 흙 속에서 식물이 물과 미네랄 등을 뿌

리를 통해 흡수하여 성장한다는 학생들의 오개념 연

구 결과들(Cannal, 1999; Cepni et al., ,2006)과

유사하리라 사료된다. 학습 후에는‘흙’개념에 대한

인식이 줄어든 반면에‘바람’개념에 대한 인식이 증

가하였고, 빈도율 5% 미만 개념들 중에선 여전히

‘흙’, ‘공기’개념이 존재하고 있었다. 이는 학습 전에

학생들이 갖고 있는 선개념들이 과학 개념과는 거리

가 있고 학습 후에도 쉽게 바뀌지 않고 있으며, 오랫

동안 지속된다는 연구결과들(Driver, 1981;

Yenilmez & Tekkaya, 2006)과도 맥락을 같이 한다

고 볼 수 있다. 

광합성 환경요인 영역에서 학습 후에‘바람’, ‘이산

화탄소’, ‘온도’개념들이 빈도율 5% 이상으로 나타

났는데, 광합성 필요물질에서 제시되었던‘바람’이 여

전히 제시되었으며, ‘온도’는 광합성 네 영역에서 처

음으로 제시되었다. 5학년들이‘바람’과‘온도’개념

들을 5% 이상 동시에 제시한 것으로 보아 광합성 환경

요인 영역의 과학 개념과는 다소 거리가 있는 일반적

인 자연 현상의 개념으로 제시한 것으로 사료된다. 학

습 후에 특히 광합성 환경요인 영역에서‘바람’, ‘이산

화탄소’, ‘온도’개념에 대한 학생들의 인식이 증가한

것으로 보아, 광합성 장소 및 생성물질에 초점을 맞춘

5학년 과학과 교육과정이 학생들의 광합성 환경요인

영역의 개념에도 영향을 미친다고 볼 수 있다. 
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<표 1>에서 광합성 학습 전에 나타난 개념들 중 학

습 후에도 여전히 나타나는 개념들이 많은 것으로 보

아, 학생들이 자신만의 지식과 개념들을 가지고 있는

것으로 보인다. 이는 학습자는 수업 전에 백지 상태로

오는 것이 아니라 자신만의 지식과 개념들을 이미 가

지고 있다는 연구결과들(Driver, 1981; Duit &

Treagust, 2003; Vosniadou & Ioannides, 1998)

을 뒷받침하고 있다.

5학년 학생들의 광합성 학습 전∙후의 설문에서 나

타난 모든 개념들을 광합성 네 영역별 개념의 다양성

지수 그래프로 제시하였다(그림 1). 광합성 장소 영역

에서 학습 전은 1.52, 학습 후는 1.49로 나타났으며,

광합성 생성물질 영역에서 학습 전은 1.39, 학습 후는

1.21로 나타났고, 광합성 필요물질 영역에서 학습 전

은 1.22, 학습 후는 1.21로 나타났으며, 광합성 환경요

인 영역에서 학습 전은 1.28, 학습 후는 1.24로 나타
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표 1
학습 전∙후의 빈도율 5% 이상 나타난 광합성 개념 빈도 및 관련성 점수 평균

광합성
영역

개념

학습 전 학습 후

빈도(%)
관련성점수
평균(SD)

빈도(%)
관련성점수
평균(SD)

광합성
장소

물 137(9.0) 17.1(9.0) 144(11.8) 17.8(8.1) 

잎 144(9.5) 23.2(6.5) 132(10.8) 21.5(9.1) 

빛 1(0.1) 30.0(0.0) 98(8.0) 24.7(6.6) 

양지 69(4.5) 21.3(7.6) 80(6.5) 24.1(7.4) 

줄기 116(7.6) 15.3(7.3) 76(6.2) 15.8(7.4) 

뿌리 100(6.6) 15.0(9.3) 62(5.1) 12.9(8.3) 

광합성
생성
물질

녹말 82(7.8) 21.5(7.8) 169(19.0) 25.4(7.4) 

산소 105(10.0) 23.2(8.0) 150(16.9) 23.1(7.4) 

물 86(8.2) 17.7(9.1) 97(10.9) 16.9(9.1) 

빛 34(3.3) 20.0(10.2) 77(8.7) 19.5(10.5) 

영양분 87(8.3) 21.5(7.3) 67(7.5) 22.2(8.7) 

이산화탄소 54(5.2) 14.0(10.2) 49(5.5) 17.1(9.3) 

잎 100(9.6) 18.9(8.0) 46(5.2) 21.1(8.3) 

광합성
필요
물질

빛 228(21.3) 25.9(6.5) 256(24.8) 25.5(6.9) 

물 193(18.0) 22.3(8.1) 166(16.1) 21.3(8.8) 

이산화탄소 70(6.5) 23.0(8.9) 81(7.9) 21.9(8.0) 

바람 40(3.7) 15.6(8.0) 66(6.4) 19.4(9.1) 

산소 67(6.3) 18.0(9.5) 66(6.4) 17.9(9.0) 

흙 66(6.2) 18.6(10.5) 23(2.2) 15.9(10.2)

공기 77(7.2) 18.9(10.1) 34(3.3) 17.1(11.1)

광합성
환경
요인

빛 192(23.1) 24.1(7.9) 211(22.6) 23.0(8.3) 

물 146(17.5) 20.1(9.1) 133(14.3) 21.7(10.2) 

바람 39(4.7) 19.5(8.1) 69(7.4) 18.6(10.5) 

이산화탄소 34(4.1) 17.4(10.1) 63(6.8) 20.7(8.1) 

산소 42(5.0) 18.1(9.9) 62(6.7) 17.4(9.7) 

온도 16(1.9) 16.5(8.0) 51(5.5) 21.5(7.8) 



났다. 광합성 필요물질 영역을 제외하고 광합성 학습

후에 5학년들의 개념 다양성 지수가 광합성 환경요

인, 광합성 장소, 광합성 생성물질 영역에서 가시적으

로 낮아진 것을 볼 수 있다. 

학습 후에 개념 다양성 지수가 낮아진 까닭은 광합

성 개념과는 거리가 먼 선개념들이 줄어들고 그 대신

과학 개념들이 소폭으로 증가하였기 때문인 것으로

사료된다. 그러나 학생들의 선개념들이 많이 사라지

긴 했지만 빈도율 5% 이상인 개념들 중에서도‘바

람’, ‘뿌리’등이 제시되어 있었고 5% 미만이 개념들

에서는 여전히‘흙’, ‘비타민’, ‘씨’등과 같은 선개념

들이 많이 남아있었다.   

특히, 광합성 생성물질 영역에서 개념의 다양성 지

수가 다른 영역에 비하여 많이 낮아졌는데 이는 제 7

차 과학과 교육과정 5학년‘7. 식물의 잎이 하는 일’

에서 광합성 생성물질 영역에 초점을 둔 실험들을 학

생들이 많이 했기 때문에 선개념들이 줄어든 것으로

사료된다.

2. 개념의 관련성 및 빈도율 변화

광합성 학습 전과 학습 후에 제시된 광합성 네 영역

별 개념들을 빈도율과 표준오차, 관련성 점수 평균과

표준오차를 이용하여 개념의 관련성 및 빈도율 변화

를 이차원적 그래프로 제시하였다. 개념의 관련성 및

빈도율 변화 그래프에서 나타난 개념의 위치는 개념

의 관련성 및 빈도율을 바탕으로 나타난 학생들의 인

식 위치로 해석된다.  

가. 광합성 장소 영역

광합성 장소 영역에서 개념의 관련성 및 빈도율 바

탕으로 학습 전∙후에 나타난 학생들의 인식 위치는

그림 2에 제시되었다. 학습 전에는 광합성 장소 영역

에서 학생들이‘잎’의 관련성 점수와 빈도율이 제일

높게 나타났으며, 그 뒤를 이어‘물’, ‘줄기’, ‘뿌리’

순으로 나타났다(그림 2a). 학습 후에는‘빛’과‘양

지’가 새롭게 나타나고, ‘물’의 빈도율이 제일 높게

나타난 반면‘빛’의 관련성 점수가 제일 높게 나타났

다(그림 2b). ‘빛’과‘양지’가 새롭게 나타난 것은 학

생들이 학습을 통하여 광합성 장소로 빛이 관련이 많

다고 인식하는 것으로 사료된다. 그리고 학습 후에

‘잎’보다‘물’의 빈도율이 더 높게 나타난 이유 중의

하나는 학생들이 화분에 물 주었던 경험을 회상하여

식물이‘잎’을 통해‘물’을 흡수한다는 선개념을 여전

히 지닌 것으로 사료된다(김희정, 조연순, 2001).
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그림 1 광합성 학습 전∙후의 개념의 다양성 지수

그림 2 광합성 장소에서 개념의 관련성 및 빈도율 변화



나. 광합성 생성물질 영역

광합성 생성물질 영역에서 개념의 관련성 및 빈도

율 바탕으로 학습 전∙후에 나타난 학생들의 인식 위

치는 그림 3에 제시되었다. 학습 전에는‘산소’의 관

련성 점수 및 빈도율이 제일 높게 나타났으며, ‘영양

분’과‘녹말’이 거의 비슷한 위치에 나타나고 있다(그

림 3a). 학습 전인데도 불구하고 학생들이 광합성 생

성물질로‘산소’와‘녹말’을 제시한 것으로 보아, 광

합성 관련 선행 학습이 이뤄진 것으로 사료된다. 학습

후에는‘빛’이 새롭게 나타났고, ‘녹말’의 관련성 점

수 및 빈도율이 제일 높게 나타났다(그림 3b). 광합성

학습을 통하여 학생들은 광합성 생성물질로서‘녹말’

과‘산소’의 관련성 및 빈도율을 더욱 높게 인식하는

것을 볼 수 있다. 그리고 광합성 학습을 통하여 학생

들은 광합성 장소와 생성물질에서도‘빛’에 대한 인식

이 강해진 것을 알 수 있다.   

다. 광합성 필요물질 영역

광합성 필요물질 영역에서 개념의 관련성 및 빈도

율 바탕으로 학습 전∙후에 나타난 학생들의 인식 위

치는 그림 4에 제시되었다. 학습 전에는‘빛’의 관련

성 점수 및 빈도율이 제일 높게 나타났으며, ‘공기’,

‘산소’, ‘흙’이 비슷한 위치에 나타났다(그림 4a). 학

습 전인데도 불구하고‘빛’, ‘물’그리고‘이산화탄

소’를 제시하는 것으로 보아, 광합성 관련 선행 학습

이 이뤄 진 것을 알 수 있다. 학습 후에는‘바람’이 새

롭게 나타났고, ‘빛’의 관련성 점수 및 빈도율이 제일

높게 나타났다(그림 4b). 학습 후에‘빛’의 관련성 점

수 및 빈도율이 더욱 높게 제시된 것으로 보아, 광합

성 학습을 통하여 학생들이‘빛’에 대한 인식이 강해

진 것으로 알 수 있다. 그리고 학습 후에‘바람’이 빈

도율 5% 이상 제시되면서‘산소’와 비슷한 위치에 있

는 것으로 보아, 학습 후에도 학생들의 선개념들이 사

라지지 않고 더욱 강화되는 경우라 볼 수 있다. 이는

광합성에 대해 학생들이 과학 개념과 선개념이 서로

공존하고 있다는 연구 결과들(Palmer, 1999; Tyson

et al., 1997)과 맥락을 같이 한다고 볼 수 있다. 
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그림 4 광합성 필요물질에서 개념의 관련성 및 빈도율 변화

그림 3 광합성 생성물질에서 개념의 관련성 및 빈도율 변화



라. 광합성 환경요인 영역

광합성 환경요인 영역에서 개념의 관련성 및 빈도

율 바탕으로 학습 전∙후에 나타난 학생들의 인식 위

치는 그림 5에 제시되었다. 학습 전에는‘빛’의 관련

성 점수 및 빈도율이 제일 높았으며 그 뒤를 이어

‘물’, ‘산소’순으로 나타났다(그림 5a). 학습 후에는

‘바람’, ‘온도’, ‘이산화탄소’가 새롭게 등장하였고,

‘빛’의 관련성 점수 및 빈도율이 제일 높게 나타났다

(그림 5b). 제 7차 과학과 교육과정에서 처음으로 제

시되는 광합성 관련 내용이 광합성 장소와 생성물질

을 간략하게 소개하고 있지만, 학생들은 광합성 학습

을 통하여‘빛’과‘이산화탄소’뿐만 아니라‘온도’까

지 인식하고 있었다. 그러나 학생들은 광합성 환경요

인으로 그러한 과학 개념뿐만 아니라‘물’, ‘바람’,

‘산소’와 같은 오개념도 같이 인식하고 있음을 알 수

있다. 이러한 까닭중의 하나로 학생들이 광합성 환경

요인에 대한 올바른 개념이 형성되지 않았기 때문인

것으로 사료된다.       

광합성 학습을 통하여 학생들은 광합성 네 영역별

로 과학 개념들의 관련성 점수 및 빈도율이 높아지는

경향을 보이고 있지만, 여전히 광합성 각 영역과는 거

리가 먼 오개념들을 더불어 인식하고 있는 것으로 보

인다. 이는 과학 개념과 대안 개념들이 공존하고 있다

는 학생들의 개념 연구들(Palmer, 1999; Tyson et

al., 1997)과 일치하고 있으며, 광합성에 대한 학생들

의 선개념이 쉽게 바뀌지 않는다는 오개념 연구들(정

영란, 강경리, 1998; Krall et al., 2009)과도 일치한

다고 볼 수 있다.  

광합성 학습 전에는‘빛’이 광합성 필요물질 및 환

경요인 영역에서만 나타나다가 학습 후에는 네 영역

모두에서 나타나고 있는 것으로 보아, 학생들이 광합

성 학습 후에‘빛’개념이 모든 광합성 영역과 관련이

있다고 강하게 인식하고 있는 것으로 보인다. 

3. 개념 간 경쟁관계

광합성 학습 전과 학습 후에 제시된 광합성 네 영역

별 개념들의 빈도율과 관련성 점수 평균을 이용하여

다차원 척도 분석을 통하여 개념 간 경쟁관계 인지도

로 제시하였다. 경쟁관계 인지도에서 개념 간 근접성

의 거리는 관련성 점수 및 빈도율을 바탕으로 학생들

의 개념 간 유사성 인식의 거리로 해석된다.

가. 광합성 장소 영역

광합성 장소 영역에서 학습 전 개념 간 경쟁관계 인

지도(Stress=0.00367, RSQ=0.99996)와 학습 후 개

념 간 경 쟁 관 계 인 지 도 (Stress=0.00073,

RSQ=1.00000)는 그림 6에 제시되었다. 학습 전에는

‘줄기’와‘뿌리’, ‘줄기’와‘물’개념이 근접해 있어

서 학생들이 광합성 장소 영역에서 두 쌍의 개념끼리

유사하게 인식하고 있는 것으로 보인다(그림 6a). 

학습 후에는‘빛’과‘양지’, ‘줄기’와‘뿌리’개념

이 근접해 있고‘잎’과‘물’이 상대적으로 가까이 위

치하고 있어서 광합성 장소 영역에서 세 쌍의 개념끼

리 유사하게 인식하고 있는 것으로 보인다(그림 6a).

특히‘줄기’와‘뿌리’개념끼리의 거리가 학습 전보다

학습 후에 다소 멀어진 것으로 보아 두 개념에 대한

학생들의 유사성 인식이 약해졌는 반면에, ‘잎’과

‘물’개념끼리의 거리가 학습 전보다 학습 후에 더 가

까워 진 것으로 보아, 두 개념에 대한 학생들의 유사성
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그림 5 광합성 환경요인에서 개념의 관련성 및 빈도율 변화



인식이 강해졌는 것으로 판단된다. 학습 전∙후의 인

지도에서 차원 간 구분은 명확하게 나타나지 않았다. 

나. 광합성 생성물질 영역

광합성 생성물질 영역에서 학습 전 개념 간 경쟁관

계 인지도(Stress=0.00099, RSQ=1.00000)와 학습

후 개념 간 경쟁관계 인지도(Stress=0.00003,

RSQ=1.00000)는 그림 7에 제시되었다. 학습 전에는

‘녹말’과‘영양분’이 근접해 있고, ‘물’과‘잎’그리

고‘영양분’과‘산소’가 상대적으로 가까이 위치하고

있어서 학생들이 광합성 생성물질 영역에서 세 쌍의

개념들을 유사하게 인식하고 있는 것으로 보인다. 

학습 후에는‘잎’과‘영양분’그리고‘산소’와‘녹

말’이 근접해 있으며, ‘빛’과‘물’, ‘빛’과‘영양분’이

상대적으로 가까이 위치하고 있어서 광합성 생성물질

영역에서 학생들이 네 쌍의 개념들을 유사하게 인식

하고 있는 것으로 보인다. 특히‘산소’와‘녹말’개념

끼리의 거리가 학습 전보다 학습 후에 더 가까워 진

것으로 보아, 광합성 학습을 통하여 두 개념에 대한

학생들의 유사성 인식이 강해졌는 것으로 판단된다.

학습 전∙후의 인지도에서 차원 간 구분은 명확하게

나타나지 않았다.  

다. 광합성 필요물질 영역

광합성 필요물질 영역에서 학습 전 개념 간 경쟁관

계 인지도(Stress=0.00003, RSQ=1.00000)와 학습

후 개념 간 경쟁관계 인지도(Stress=0.00037,

RSQ=1.00000)는 그림 8에 제시되었다. 학습 전에는

‘흙’과‘산소’그리고‘공기’가 매우 근접해 있어서

학생들이 광합성 필요물질 영역에서 세 개념들을 유

사하게 인식하고 있음을 알 수 있다. 

학습 후에는‘산소’와‘바람’, ‘바람’과‘이산화탄

소’가 근접해 있어서 학생들이 광합성 필요물질 영역

에서 두 쌍의 개념들을 유사하게 인식하고 있는 것으

로 보인다. ‘물’과‘빛’의 근접성은 학습 전보다 학습

후에 멀어지는 것으로 보아, 광합성 학습을 통하여 학

생들이 두 개념을 유사하게 인식하지 않는 것으로 보

인다. 학습 전∙후의 인지도에서 차원 간 구분은 명확

하게 나타나지 않았다. 
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그림 6 광합성 장소 영역에서 개념 간 경쟁관계 인지도

그림 7 광합성 생성물질 영역에서 개념 간 경쟁관계 인지도



라. 광합성 환경요인 영역

광합성 환경요인 영역에서 학습 전 개념 간 경쟁관

계 인지도(Stress=0.00094, RSQ=1.00000)와 학습

후 개념 간 경쟁관계 인지도(Stress=0.00003,

RSQ=1.00000)는 그림 9에 제시되었다. 학습 전에는

‘물’과‘빛’이 상대적으로 가까이 위치하고 있어서 학

생들이 광합성 환경요인 영역에서 두 개념이 유사하

다고 인식하는 것으로 보인다. 

학습 후에는‘온도’와‘이산화탄소’, ‘산소’와‘바

람’, ‘이산화탄소’와‘바람’이 근접해 있어서, 학생들

이 광합성 환경요인 영역에서 세 쌍의 개념들을 유사

하게 인식하고 있는 것으로 보인다.  광합성 필요물질

영역과 비슷하게‘물’과‘빛’의 근접성이 학습 후에

더 멀어지고 있는 것으로 보아, 학습을 통하여 광합성

필요물질 및 환경요인에서 학생들이 두 개념을 유사

하게 인식하지 않는 것으로 보인다. 학습 전∙후의 인

지도에서 차원 간 구분은 명확하게 나타나지 않았다.    

광합성 학습 후에 다른 영역에 비하여 필요물질 및

환경요인에서‘바람’과 같은 선개념이 오히려 높게

인식되어 다른 개념들과 유사성 관계를 맺고 있는 것

을 볼 수 있다. 이처럼 학생들의 선개념이 과학 개념

형성에 많은 영향을 미치고 있으며, 학습 후에도 과학

개념으로 쉽게 바뀌지 않고 오개념으로 지속되는 것

으로 사료된다(Canal, 1999; Cepni, 2006; Driver,

1981; Yenilmez & Tekkaya, 2006). 

광합성 네 영역의 개념 간 경쟁관계 인지도에서 근

접한 개념들은 개념의 관련성 및 빈도율 그래프에서

가까이 위치한 것으로 나타나 학생들의 인식에 유사

한 경향을 보이고 있다. 그러므로 개념의 관련성 및

빈도율 변화 그래프와 경쟁관계 인지도에서 나타나듯

이, 학습자의 개념 생태 내 개념들끼리도 나름대로의

위상을 가지고 있으면서 동시에 서로 얽혀있다는 연

구들(Deniz et al., 2008; Disessa, 2002; Hewson

& Hewson, 1984; Southerland et al., 2006)을 뒷

받침하고 있다고 판단된다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 제 7차 과학과 교육과정에서 광합성이 처

음으로 제시되는 5학년을 대상으로 광합성 학습 전과
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학습 후에 인식하는 광합성 개념 간 관계 변화를 생태

지위적 접근으로 분석하였다. 광합성 개념의 생태 지

위적 접근은 개념의 다양성, 개념의 관련성 및 빈도율

변화 그리고 개념 간 경쟁관계 측면을 통해서 분석하

였으며 연구 결과에 따른 결론은 다음과 같다. 

첫째, 광합성 학습을 통하여 5학년들은 광합성의 모

든 영역에서 공통적으로‘빛’과‘물’을 인식하고 있으

면서 각 영역별로 다양한 개념들을 제시하고 있었다.

광합성 학습 전 제시한 개념들과 더불어 학습 후에 학

생들은 광합성 장소에서‘빛’, ‘양지’를, 생성물질에

서‘빛’을, 필요물질에서‘바람’을, 환경요인에서‘바

람’, ‘이산화탄소’, ‘온도’를 더욱 많이 인식하고 있

었다. 특히 학습 후에도‘뿌리’, ‘바람’등과 같은 광

합성과는 관련이 없는 개념들을 여전히 제시하고 있

어서 학습자들의 선개념들이 쉽게 바뀌지 않고 있었

다. 따라서 광합성에 대한 학생들의 선개념을 먼저 파

악하는 것이 효율적인 광합성 지도의 출발점이라 본

다. 

둘째, 학생들은 광합성 학습을 통하여 광합성 네 영

역에서‘빛’의 관련성 및 빈도율이 높아진 것으로 나

타났다. 그러나 광합성 네 영역에 따른 과학 개념을

적절하게 제시하는 것보다 학습을 통하여 광합성 네

영역에서‘빛’개념을 확고하게 인식한 것으로 보인

다. 그러므로 광합성 영역별의 올바른 개념을 형성하

기 위해서는 광합성이 처음으로 제시되는 5학년에서

광합성 관련 내용들이 영역별로 구분이 되어 지도되

는 것이 필요하리라 본다.    

셋째, 학생들은 광합성 학습 전에는 광합성 장소에

서‘줄기’와‘뿌리’를, 생성물질에서‘잎’과‘물’, ‘영

양분’과‘녹말’을, 필요물질에서‘산소’와‘공기’그

리고‘흙’을 유사하게 인식하고 있었다. 학습 후에는

학생들이 광합성 장소에서‘줄기’와‘뿌리’, ‘빛’과

‘양지’를, 생성물질에서‘잎’과‘영양분’, ‘산소’와

‘녹말’을, 필요물질에서‘산소’와‘바람’, ‘바람’과

‘이산화탄소’를, 환경요인에서‘온도’와‘이산화탄

소’, ‘이산화탄소’와‘바람’, ‘바람’과‘산소’를 유사

하게 인식하였다. 이는 광합성 학습이 이뤄졌지만 광

합성 각 영역별로 과학 개념과 오개념들끼리 유사하

게 인식되고 있음으로 보인다. 그러므로 학생들의 올

바른 개념 형성을 위한 교사들의 지속적인 노력들이

수반되어야 할 것이다. 

넷째, 5학년들은 광합성을 학습하기 전인데도 불구

하고 선개념들과 더불어 어느 정도의 광합성 영역별

과학 개념들을 가지고 있었다. 이는 수업에 앞서 학교

외 사전 학습이 어느 정도 이뤄지고 있음을 시사하고

있다. 그러나 학생들은 사전 학습으로 인한 개념들과

선개념들이 혼재되어 있기 때문에, 올바른 개념 형성

을 위해서는 광합성 관련 실험에서 기존 교사중심의

확인식 실험형태를 벗어나 학생중심의 토의식 실험수

업이 필요하리라 본다.  

다섯째, 광합성 영역별로 개념의 다양성, 개념의 관

련성 및 빈도율 변화, 개념 간 경쟁관계 측면을 통하

여 학습자들이 인식하는 개념들 간 위상이 다르며 서

로 얽혀있는 것을 볼 수 있다. 개념의 다양성이 증가

하는 동시에 개념들 간의 관계도 달라지고 있는 것으

로 보아, 학습자들이 인식하는 개념들은 개념 생태 내

에서 생태 지위를 가지고 있다고 판단된다. 그러므로

학습자들의 개념 생태 내 올바른 개념 변화를 위해서

는 생태 지위적 접근을 통하여 현재 개념 간 관계를

파악한 후에 다양한 교수 전략을 통하여 지도를 하는

것이 효과적이라 본다. 그리고 보다 심층적인 학생들

의 개념 간 인식 연구를 위해서 생태 지위적 접근 방

식과 더불어 질적 연구가 병행된 후속 연구들이 필요

하리라 본다.     

국문 요약

학습자의 개념 형성 요인을 심층적으로 분석하는

개념 생태 관련 연구들이 많이 진행되어 오고 있다.

학습자의 인지 구조를 생태계로 비유한다면, 인지 구

조 속에 존재하는 개념은 생태계의 종으로 비유할 수

있다. 따라서 생태계 내 종이 생태 지위를 가지듯이,

학습자의 개념 생태 내 개념도 생태 지위를 가질 수

있다. 

이 연구는 개념의 다양성, 개념의 관련성과 빈도율

변화, 개념 간 경쟁관계로 구성된 생태 지위적 접근을

통하여, 광합성 학습 전∙후에 5학년들이 인식하는

광합성 개념 간 관계를 분석하였다. 설문지는 광합성

장소, 광합성 생성물질, 광합성 필요물질, 광합성 환

경요인 네 영역으로 구성되어 있으며, 각 영역별로 알

고 있는 개념과 그 개념의 관련성 정도를 점수(1�30

점)로 기입하도록 제작되었다. 5개 도시 소재 11개 초

등학교의 5학년 11학급 총 310명의 학생들을 대상으
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로 설문하여 분석하였다. 

연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 학생들은 광합성에

‘빛’과‘물’을 공통적으로 많이 인식하면서 다양한 개

념들을 지니고 있었다. 둘째, 학습 후에도 학생들은

‘뿌리’, ‘바람’등과 같은 오개념이 여전히 나타나고

있었으며, 광합성 영역별로 오개념과 과학 개념이 공

존하고 있었다. 셋째, 학습을 통하여‘빛’에 대한 학

생들의 인식이 높아지고 있지만, 광합성 영역에 따른

적절한 개념을 인식하지 못하고 있기 때문에 교사들

의 지속적이면서 효율적인 교수 전략이 필요하다. 넷

째, 학생들이 인식하는 개념들은 개념 생태내에서 위

상을 갖고 복잡하게 얽혀져 있는 것으로 보아 생태 지

위를 갖고 있는 것으로 판단된다. 
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