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Analysis of Examples Categorized by Function in the ‘States of Matter’
Chapter of Third Grade Science Textbooks and Students' Conceptions
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Abstract: The purpose of this study was to analyze the examples represented in school science textbooks by the
function types for students' scientific conceptions. According to the framework of analysis, we selected lacking
examples in the textbooks, and developed a questionnaire for students. The questionnaire was applied to 157 third
grade students to survey their conceptions related to matter states and change of states. The ratio of students' scientific
conceptions related to solid the state was high because distinct examples were represented in the textbook. However,
the ratios of students' scientific conceptions related to the liquid and gas states were low because there were no
distinct examples in the science textbook. Contrast examples and expansive examples of liquid and gas such as fog
and steam need to be represented in science textbooks in order to help students construct scientific conceptions of
matter states and change of states. 

Key words: type of example function, elementary third grade, state of matter, state change of matter

Korea National University of Education∙1Jeju Hanla Elementary School

한국교원대학교∙1제주한라초등학교

J Korea Assoc. Sci. Edu, Vol. 33, No. 7, pp. 1273-1284(2013. 12)

Ⅰ. 서 론

과학 교육의 중요한 목표 중의 하나는 학생들이 자

연현상을 이해하는데 필요한 과학 개념을 획득하는

것이다(강희준, 2008). 과학은 탐구를 통하여 자연에

대한 이해를 추구하는 학문으로 탐구능력으로, 탐구능

력의 요소 중 하나인 분류는 사물과 현상을 공통적 기

준에 따라 나누고,  사물과 현상들 사이에 위계적 단계

를 체계화하는 과정이며(권재술 등, 1998; 이혜원 등,

2012; 조희영 등, 2009), 사물의 공통점과 차이점을

파악할 수 있게 해준다(주정은과 차희영, 2007). 따라

서 관찰 속성을 통하여 체계적인 분류기준을 세우는

활동의 중요성을 여러 연구(이소영 등, 2004; 이혜원

등, 2012; 최현동 등, 2005)에서 강조하였다. 

분류와 관련된 과학 개념 중 하나는 물질의 세 가지

상태이다. 초등학생, 중등학생, 대학생, 교사 등을 중

심으로 물질의 세 가지 상태 및 상태변화에 대한 이해

와 관련된 많은 연구들(김선경 등, 2007; 이혜원 등,

2012; 최경숙, 2003; 홍석준과 손연아, 2011;

Johnson, 1998; Krnel & Watson, 2005; Stavy,

1988; Stavy & Stachel, 1985; Tsai, 1998)이 진행

되었는데, 특히 기체 상태를 포함하는 이해에서 어려

움이 나타났다. 이는 기체에 대한 개념을 설명하는 방

식에 문제가 있음을 드러내는 것이라고 할 수 있다.

물질의 상태에 관한 중, 고등학교 학생들과 과학 교사

의 분류 기준에 대한 연구(김선경 등, 2007)에 따르

면, 중학생들은 미시적 입자 관점을 배웠지만, 물질의

상태에 대한 분류 기준은 모양이나 부피 변화, 유동

성, 형태 유무와 같은 거시적 관점으로 분류하는 비율

이 매우 높았다. 또한 고등학생들과 과학교사들은 상

대적으로 물질의 상태를 분류하는 기준이 분자운동과

배열의 변화, 분자간 인력과 거리의 변화와 같은 미시

적 관점이 상대적으로 많았으나, 미시적 관점과 거시

적 관점의 연결에 대한 사고가 충분히 드러나지 못하

였으며, 특성의 나열 수준으로 분류 기준을 제시하였

다. 또한 중등학생들을 대상으로 관찰과 분류 등 기초
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탐구 기능을 향상시키기 위하여 동기 유발, 명확한 설

명, 구체적 사례 시범, 질의응답, 단계적 연습, 독립적

연습, 정리 및 평가의 단계로 구성된 명시적인 수업을

지도한 연구(홍석준과 손연아, 2011)에서는 학생들의

기초탐구 능력의 향상을 보고하였지만, 초등학생들을

대상으로 한 연구(이혜원 등, 2012)에서는 분류 능력

의 향상이 나타나지 않았다. 

이와 같은 교육적 문제에 대해 다양한 접근이 가능

하지만, 이 연구에서는 물질의 세 가지 상태와 같은

분류에 해당하는 과학 개념과 사례의 관계를 중심으

로 분석하고자 한다. 일반적으로 개념을 가르치는데

동원이 되는 정보로는 정의, 개념과 관련된 속성, 사

례와 반사례, 비유 등이 있다(유주영, 2012). 그 중에

서 가장 많이 사용되는 것은 정의와 사례이다(길임주,

1982). 개념을 설명하는 기능으로서 사례는 경험적인

지, 내용설명, 증명의 세 가지 유형으로 구분할 수 있

다. 경험적 인지는 예를 나열하여 학생들이 스스로 공

통점을 찾아 개념을 이해하도록 하는 기능이다. 내용

설명은 예의 속성으로부터 개념의 속성으로 일반화하

는 것을 말하며, 증명은 직접 관찰할 수 없는 개념을

간접적으로 포함하는 상황이나 현상을 강화하는 기능

을 말한다(유주영, 2012). 

7차 교육과정에서는 초등학교 3학년에 기체 개념을

다루지 않았다. 그리고 공기라는 특정 문질을 대상으

로 그 성질을 탐색하는 활동을 제시하였다. 그러나

2007 개정교육과정에서는 초등학교 3학년 1학기‘우

리 생활과 물질’단원에서 고체, 액체, 공기, 기체에 대

해 다루고, 물질을 고체, 액체, 기체로 분류하는 탐구

활동을 제시하였다. 따라서 기초탐구능력인 분류를

통해 물질의 속성을 이해하고, 물질의 상태에 대한 개

념을 형성하도록 구성하였다. 따라서 2007 개정교육

과정부터 공기라는 물질에 국한하지 않고 기체라는

과학 개념을 초등학교 3학년 학생들에게 가르치고,

특히 물질을 세 가지 상태로 분류할 수 있도록 하는

능력을 요구하였다는 점에서 과거의 교육과정에서 요

구한 수준과 다른 차이점을 가진다고 볼 수 있다.  

이러한 새로운 도입이 성공적이기 위해서는 학생들

이 추상적인 기체 개념을 이해하기 위하여 어떤 방식

의 설명을 도입하는가가 매우 중요할 것이다. 특히 추

상적인 과학 개념은 예시 없이 설명하기 어려운 경우

가 많아 대부분의 개념 설명에 있어서 예시는 필수 불

가결한 요소이다(조광희, 2005). 따라서 과학 개념의

획득을 도와줄 수 있는 적절한 예의 활용은 수업 에서

매우 중요하다.     

교과서는 학교현장에서 대부분의 교사가 수업의 주

교재로 사용하고 있으며(최경희와 김숙진, 1996) 수업

을 진행하는 과정에서 교사들의 과학 교과서에 제시

된 내용에 대한 의존도는 매우 높다(Harms &

Yager, 1981; Woodward & Elliot, 1990).  따라서

이 연구에서는 초등학교 3학년 교과서에 제시된‘우

리 생활과 물질’단원의 예에 대한 기능적 유형을 분석

하여 보고, 그러한 예들이 학생들의 물질의 상태에 대

한 분류 기준의 이해와 어떤 관계를 가지는지 살펴봄

으로써 과학교과서에 제시된 예들에 대한 시사점을

도출해 보고자 한다. 예들의 기능적 적합성에 대한 분

석의 관점은‘우리 주변의 친숙한 물질들을 제대로 분

류할 수 있다.’는 성취 기준을 근거로 하였으며, 물질

의 상태에 관한 단원 학습 이후 학생들이 과학 개념을

형성하였다면 이를 생활 속에서 친숙한 물질에 배운

지식을 적용할 수 있어야 한다고 보았다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 교과서 분석

2007 개정교육과정의 3학년 1학기‘우리 생활과 물

질’단원의 교과서 내용을 대상으로 하였으며, 교과서

에 제시된 예를 기능별 유형(유주영, 2012)으로 나누

어 분석하였다(Table 1). 보조 교재인 실험관찰은 교

사용 지도서에 예시 답안이 제시되어 있으나 교사, 학

생, 지역 등 여러 변인들에 의해 다양한 응답들이 기

재될 수 있으므로 분석의 대상에서 제외하였다.

교과서는 예의 기능별 유형의 분석틀(유주경, 2012)

을 사용하여 Fig. 1과 같이 분석하였다. 우선 분석할

예와 관련된 개념의 정의를 분석하였다. 그 후에 예의

기능별 유형을 분석하였다.

본 연구에서는 과학 교과서 속에서 명시된 문장 및

단어, 그림 및 사진, 개념의 속성 파악을 위한 실험 등

을 포괄적으로 분석하였으나, 사례가 직접 제시되지

않은 질문은 분석에서 제외하였다. 

2. 연구대상

연구대상 학생들은 중소도시 소재 D초등학교 3학
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년 5개 반 157명으로, 각 반은 대략 31-32명씩 구성

되었으며 남학생 83명, 여학생 74명이었다. 학생들의

학력 수준은 전국과 비교할 때 평균 정도이며, 생활수

준도 중위권 정도에 해당하였다. 

3. 연구도구

1) 검사지

선행연구 및 초등학교 과학 교육과정 해설서, 초등

학교 과학 교과서와 교사용 지도서 등의 분석을 통해

물질의 세 가지 상태와 상태변화에 관련된 기본 개념

들을 추출한 후, 교과서에 부족하거나 전혀 제시되지

않은 기능의 유형 예를 선정하여 5개의 문항을 개발

하였다. 문항을 구성하는 예를 선정함에 있어서 다음

의 2가지를 고려하였다. 

첫째, 사고의 범위를 전형적인 틀이 아닌 곳으로 넓

히는 역할을 하는 예를 선정하였다. 이를 명료화의 예

라고 부르는데, 전형적인 예들이 갖는 특성의 범주를

초등학교 3학년‘물질의 상태’단원에 제시된 예의 기능별 유형 분석 및 학생들의 이해 1275

Table 1

Examples categorized by function

예의 분류 기능

설명

경험적 인지 개념의 속성을 학습자 스스로 귀납적으로 파악

속성 파악 예의 속성이나 구조를 통해 개념의 속성이나 구조를 설명

증명 설명하고자 하는 개념이 실재함을 설명 또는 어떤 과정을 근거로 구성된 개념인지 설명

강화

확인 개념의 속성을 적용해 보며 개념 이해를 강화

비교 두 개 이상의 과학 개념이 관련 있을 경우, 각각의 실례를 제시하며 그 관계를 확인

가정
원리나 이론, 과정, 방법, 추상적 개념을 설명하기 위해서 실제로 있을 수 있는 상황이나
물건을 가정하여 개념을 적용

명료화
확장

제시한 예가 실례의 범위에 속하지만 전형적인 형태가 아니어서, 개념의 속성을 보다 명
확하게 함

대조 사례와 비사례를 비교하여 개념의 속성에 대한 범위를 설명함

Fig. 1 An illustration of the examples categorized by function in science textbook  



넘어서 개념의 속성을 명확하게 하는 기능을 하며, 확

장과 대조로 구분된다. 명료화의 예를 통해 전형적인

예들이 갖는 공통적인 속성으로 인해 개념을 잘못 받

아들일 가능성을 줄여주고, 개념을 보다 명확하게 이

해하는데 도움을 줄 수 있다. 

2007 개정교육과정의 초등학교 3학년 과학 교과서

에서는 고체의 명료화 예 중에 확장의 기능을 갖는 예

로써 소금, 설탕, 모래와 같은 가루물질을 제시하였

다. 그러나 가루 전체의 모양은 담는 그릇에 따라 변

하지만 가루 알갱이 하나하나의 모양은 변하지 않는

다는 점을 설명하여 고체의 확장된 예로 제시하였다. 

이 연구에서는 명료화의 또 다른 확장된 예로 솜을

제시하였다. 솜은 교과서에 경험적 인지의 예로 제시

한 야구방망이, 모래시계, 배드민턴 라켓, 공깃돌과

같이 단단한 속성을 가지지 않으며, 소금, 설탕, 모래

와 같은 가루물질도 아니다. 또한 담는 그릇에 따라

부피가 달라지는 속성이 있다. 그러나 솜 안에 든 공

기의 존재를 인식함으로써 솜 자체의 모양과 부피 변

화가 일어나지 않음을 알게 된다면 이 사례는 확장의

예에 적합하다고 할 수 있다.

액체의 경험적 인지의 사례로 제시한 것은 색소를

탄 물을 여러 모양의 그릇에 담은 것이었다. 그 후에

액체는 그릇에 따라 모양이 달라지지만 양은 변하지

않는다는 것을 속성 파악의 사례로 설명하였다. 그러

나 교과서에서는 강화나 명료 등에 해당되는 액체의

사례는 제시되지 않았다. 이 연구에서는 액체의 명료

화 사례로 안개와 김을 선정하였다. 안개와 김은 공기

중에 떠 있으며, 담는 용기에 따라 양이 변하는 것처

럼 보인다. 그러나 작은 액체방울 하나하나를 관찰한

다면 그 양은 변하지 않음을 알 수 있다. 이는 고체의

경우 가루물질의 사례와 같으며, 따라서 액체의 명료

화 중 확장의 예라고 할 수 있다. 또한 이 사례들은

‘공중에 떠 있는 물체’라는 특성 때문에 기체의 경우

에는 명료화 사례 중 대조의 예로 볼 수 있다. 대조는

비사례에 해당하는 것으로, 개념의 명료화를 위해 확

장과 마찬가지로 중요한 기능을 한다. 앞서 제시한 고

체의 명료화 사례인 솜은‘담는 용기에 따라 모양이

변하는 속성’때문에 액체에 대한 대조의 예로 볼 수

있다. 

교과서에 제시되지 않은 사례를 선정할 때에는 학

생들이 일상 속에서 겪어 이미 알고 있는 친숙한 예를

사용하였다. 학습경험이 적은 초등학생들에게는 친숙

하지 못한 예가 사용될 경우 과학 개념에 대한 학습자

의 이해를 알아보는 데에 문제가 발생할 수 있기 때문

이다. 따라서 설문 문항은 교과서에 사례로 제시한 소

금과 공기, 그리고 교과서에서는 사례로 제시하지 않

았지만 학생들에게 친숙하다고 판단한 솜, 김, 안개와

같은 일상생활 소재를 대상으로 사례를 선정하였다.

검사지에서는‘소금, 솜, 김, 공기, 안개’를 보기로 제

시하고, 각각을 고체, 액체, 기체로 분류하도록 요구

하였다. 그리고 보기에서 특정 상태로 선택한 이유를

기술하도록 하였다.

본 검사지는 과학교육 전문가 2인, 초등교사이면서

과학교육 박사과정 1인, 초등교사이면서 과학교육 석

사과정 6인의 검토를 통해 타당도를 확보하였다. 솜

에 대한 타당도는 4.56, 김에 대한 타당도는 4.22, 안

개에 대한 타당도는 4.33이었으며, 김의 경우 학생들

이 용어의 의미를 다른 의미와 혼동할 가능성이 있다

는 지적 등이 있었다. 또한 안개의 경우 학생들이 용

어의 의미를 모를 가능성이 제기되었다. 그러나 대부

분의 초등 교사들은 초등학교 3학년 학생들이 김과

안개의 개념을 가지고 있다는 점에 동의하였고, 또한

검사 문항이 선택형과 서술형으로 구성되었기 때문에

답을 선택하게 된 구체적인 이유를 판단할 수 있다는

점에서 문항의 타당성을 인정하였다.

2) 면담

예의 기능별 유형과 개념 성취 수준과의 상관관계

를 심층적으로 알아보고자 언어적 프로토콜을 수집,

분석하였다. 검사지 투입 대상 중 학업성취도 상 2명,

중 2명, 하 2명을 임의로 정하여 면담을 시행하였으며

학업성취도 수준 하의 학생 1명의 면담 내용은 물질

상태의 개념에 대한 유의미한 응답을 얻을 수 없어 분

석의 대상에서 제외하였다. 면담의 내용은 전사한 후

문서화하였다.

4. 자료 분석

물질의 상태에 대한 개념 검사지를 연구 대상 학생

들에게 투입하였다. 동일 동시에 각 학급 담임 감독

하에 실시하였으며, 검사 시간은 40분이었으나 충분

히 답할 수 있는 시간을 주기 위하여 검사 시간에 엄

격한 제한을 두지 않았다. 각 문항의 답이 혼란을 보

이는 경우는 분석에서 제외하였다. 예를 들어, 고체,
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액체에 같은 물질을 선택한 경우, 물질의 상태에 관한

유의미한 개념이 형성되지 않은 것으로 보고 분석 대

상에서 제외하였다. 이러한 근거로 총 16명이 제외되

어 141명의 검사지만 분석하였다. 

각 문항에 대한 응답의 선택 이유를 서술식으로 기

록하도록 하였다. 질적 연구에서 많은 양의 전사 자료

를 줄이는 것은 연역적보다 귀납적으로 이루어져야

하고 연구 참여자들에 의해 변형되고 구성되는 것이

어야 한다(Creswell, 2007; Miles, Huberman,

1994). 따라서 서술식 응답은 중심어와 논리가 일치

하는 진술로 범주화하여 유형을 분류하고, 그 빈도를

산출하였다. 이를 위해 선행연구(김선경 등, 2007)를

참고하여 단단함의 유무, 유동성의 유무, 모양의 변화

의 유무, 형태의 유무, 알갱이의 개념, 대표성을 띠는

대상, 상태변화 설명 용어 사용 등으로 분류하였다.

응답자의 응답 유형에 대한 분류 기준의 타당도는

과학 전문가 2인에 의해 검증 받았으며, 5점 만점에

4.5점이었다. 그리고 분류 유형의 분석에 이견이 생기

는 경우에는 서로 협의를 통해 기준을 보완하거나 수

정하여 분석의 일치도를 높여 모두 합의한 후에야 분

석을 마무리하였다. 검사 결과의 분석을 통해 개념을

응답 유형별로 분류하였으며, 여러 가지 기준을 응답

한 경우 분석의 단순화를 위해 복수 응답으로 모두 인

정하였다. 응답의 분류 기준은 Table 2와 같다. 결과

정리 시 학생들이 분류 기준으로 삼은 것 중 유력한

것들을 제시하였으며, 분류 기준으로 작용함에 있어

서 그 비중이 미약한 것들은 기타로 처리하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 교과서 분석

2007 개정교육과정의 초등학교 3학년 1학기 교과

서‘우리 생활과 물질’단원에 제시된 사례를 분석한

결과를 Table 3에 제시하였다.

Table 3에서 볼 수 있듯이 개념별로는 고체의 예

가 가장 많았다. 고체는 경험적 인지의 예로 4종류(야

구방망이, 모래시계, 배드민턴 라켓, 공깃돌)를 제시

하였고, 속성 파악의 예로 1종류(나무)를 제시하였으

며, 명료화 중에서 확장의 기능을 가지는 예로 3종류

(소금, 설탕, 모래)를 제시하였다(Fig. 2). 경험적 인

지의 예에서도 모래시계를 제시하였으나, 나무를 예

로 들어 고체는 그릇을 바꾸어도 모양이나 크기가 변

하지 않음을 설명하였기 때문에 학생들에게 모래는

확장된 사례로 볼 수 있다. ‘고체, 액체, 기체 분류하

기’활동에서도 고체는 6종류가 제시되었으며, 이 사

례들은 모두 강화의 예로 확인 기능을 가지고 있었다. 

반면 액체, 공기, 기체를 다루는 차시에서는 교과서

에 제시된 예의 수가 고체의 경우보다 적었으며, 명료

화의 사례는 전혀 제시되지 않았다. 또한 다른 상태와

비교하는 활동에서도 서로의 관계를 파악하는 활동은

제시되지 않고 해당되는 사례를 독립적으로 나열하는

수준의 활동만 제시되어 있어서 강화 기능을 하는 활

동으로 보기 어렵다.

공기와 기체는 각각 독립적인 차시로 제시되었는

데, 공기가 기체의 속성을 파악하는 사례로 연결되는
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기준 예시

a. 단단함의 정도 단단함, 부드러움, 물렁물렁함

b. 유동성 유무 날아감, 흐름, 떠다님, 움직임

c. 모양 변화의 유무 모양이 변하지 않음

d. 형태의 유무 만질 수 있음, 잡을 수 있음, 볼 수 있음

e. 알갱이 개념 알갱이가 있음

f. 대표성을 띠는 대상 물, 안개, 바람, 김, 눈, 수증기, 알코올, 공기, 연기, 

g. 기타 물체임, 먹을 수 있음, 비가 왔음, 물질임, 가루임, 물에 젖으면 무거움

h. 답이나 문제를 그대로 진술, 모름, 
무응답

-

Table 2

Classification standards for analysis of students’answers
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Table 3

Analysis of examples categorized by function in the third science textbook 

개념 예의 유형 예의 기능 교과서의 실례 유형별 계 개념별 계

고체

설명
경험적 인지

야구방망이, 모래시계, 배드민턴
라켓, 공깃돌(글∙사진)

4
5

10

속성 파악 나무(글∙사진) 1
증명 ∙ 0

강화
확인 철, 플라스틱(글) 2

2비교 ∙ 0
가정 ∙ 0

명료
확장 소금, 설탕, 모래(글∙사진) 3

3
대조 ∙ 0

액체

설명
경험적 인지

색소 탄 물을 여러 모양의 그릇에
담음(글, 사진)

1
3

3

속성 파악 물, 우유, 오렌지주스(글) 2
증명 0

강화
확인 0

0비교 0
가정 0

명료
확장 ∙ 0

0
대조 ∙ 0

공기

설명

경험적 인지 0

3

4

속성 파악 풍선, 움직이는 바람개비(사진) 2

증명
풍선입구에서 얼굴의 시원함과 바
람개비가 돌아감(글)

1

강화
확인 풍력발전소(사진) 1

1비교 ∙ 0
가정 ∙ 0

명료
확장 ∙ 0

0
대조 ∙ 0

기체

설명
경험적 인지

공기가 들어 있는 아트풍선
(글∙사진)

1
1

1

속성 파악 변하는 풍선모양(글) 0
증명 ∙ 0

강화
확인 ∙ 0

0비교 ∙ 0
가정 ∙ 0

명료
확장 ∙ 0

0
대조 ∙ 0

고체∙액체∙
기체분류하기

설명
경험적 인지 ∙ 0

0

12

속성 파악 ∙ 0
증명 ∙ 0

강화

확인

시계, 눈사람, 옷, 연필, 공, 얼음(고
체 6 종류), 바닷물, 수돗물(액체, 2
종류), 부채, 선풍기, 풍력발전소,
바닷바람(기체 4 종류) 

12

12

비교 ∙ 0
가정 ∙ 0

명료
확장 ∙ 0

0
대조 ∙ 0



부분이 취약하였다. Gagne(1965)는 가르치는 개념의

표상을 확실히 하기 위하여 충분히 많은 예가 제시되

어야 한다고 제안하였으며, 많은 예들은 일관성 있는

속성과 일관성이 없는 속성으로 구분하고, 파지와 학

습의 전이를 높이기 위해 여러 사례들을 다양한 상황

과 문맥에 적용할 수 있도록 지도해야 한다고 하였다

(조광희 2005; Collete & Chiappetta, 1986). 이러

한 주장에 비추어 볼 때, 학습자의 과학 개념 이해를

돕기 위해 교과서에 제시된 사례를 기능별 유형에 따

라 다양하게 제시하는 것이 필요하다고 본다.  

2. 학생의 이해 유형 분석

1) 고체

소금을 고체로 선택한 학생들은 총 157명의 학생들

중에서 136명(86.6%)이었으며, 솜을 고체로 선택한

학생들은 111명(70.7%)이었다. 선행 연구(김현재와

남희정, 1997)에서는 가루 물질을 액체로 혼동할 수

있음을 지적하였으나, 이 연구에서 초등학교 3학년

학생들의 대부분은 소금을 고체 개념으로 이해하고

있었다. 이는 선행연구(최경숙, 2003)의 결과와도 일

치한다. 

분류 기준의 경우 복수 응답을 허용하였기 때문에

Table 4에서 보는 바와 같이 소금의 경우에는 147개

의 분류 기준이 분석되었으며, 솜의 경우에는 122개

의 분류 기준이 분석되었다. 

소금이나 솜을 고체로 분류한 기준으로 가장 높은

비율을 차지한 것은‘형태의 유무’였다. 예를 들어 소

금은 일정한 형태의 알갱이 모양이 변하지 않는다는

응답이다. 이러한 응답은 교과서에서 가루 물질이 고

체인 이유를 설명한 내용과도 일치하므로, 교과서의

설명에 대한 교육 효과가 있음을 알 수 있다.

초등학교 3학년‘물질의 상태’단원에 제시된 예의 기능별 유형 분석 및 학생들의 이해 1279

Fig. 2 An explicitation example of solid in the science textbook

Table 4

Students’solid state classification standards of salt and cotton wool                        Number of students(%)

분류 기준 소금 솜

단단함의 정도 24(16.3) 13(10.7)

유동성 유무 9(6.1) 7(5.7)

모양 변화의 유무 21(14.3) 16(13.1)

형태의 유무 87(59.2) 82(67.2)

기타, 무응답

전전체체

6(4.1) 4(3.3)

*Take into account of multiplex response

114477**((110000..00)) 112222**((110000..00))



연구자 : 소금을 고체로 선택한 까닭은 뭐니?

학생 B: 딱딱하고 모양이 변하지 않아요.

연구자 : 소금은 그릇에 넣으면 모양이 변하지 않니?

학생 B: 알갱이는 변하지 않아요.

솜의 경우에도 전체 111명의 학생 중 82명이 고체로

선택하였다. 솜을 고체로 선택한 이유를 알아본 결과,

고체라고 응답한 총 빈도수 122개 중에서 67.2%가

‘형태의 유무’였다. 이에 해당하는 사례는, 만질 수

있음, 잡을 수 있음, 볼 수 있음, 덩어리가 있음, 느낄

수 있음 등으로 응답한 경우이다. 이를 통해 학생들은

고체라는 개념을 형태의 유무로 이해하는 경향이 높

음을 알 수 있다. 이는 김현재와 남희정(1997)의 연구

와 유사한 결과이다. 김선경 등(2007)의 연구에서는

중등학생의 경우 고체를 모양과 부피의 변화, 단단함

과 유동성의 정도로 구분하는 비율이 높았으나, 초등

학교 3학년을 대상으로 한 이 연구에서는 형태의 유

무를 기준으로 고체의 사례를 구분하는 비율이 높음

을 확인하였다. 

그러나 교과서에 사례가 제시된 소금보다 솜을 고

체로 분류한 비율은 다소 낮다. 전체 157명의 학생들

중에서 소금을 고체로 분류하지 못한 학생은 13.4%에

불과하지만, 솜을 고체로 분류하지 못한 학생은

29.3%로 두 배 이상 높다. 또한 이를 고체로 선택한

이유에 대한 응답률도 상대적으로 낮았다. 따라서 비

록 학생들이 솜을 고체로 선택하였지만, 그 이유를 명

확하게 모르는 학생들도 있음을 알 수 있다. 

구체적인 사례를 통해 추상적인 개념의 학습이 용

이함을 고려할 때, 초등학교 3학년에서 고체에 대한

개념을 정확히 전달하고 실생활 사례들을 액체나 기

체와 분류할 수 있는 능력을 가지기 위해서는 솜과 같

은 고체의 확장 사례도 교과서에 제시하는 것이 필요

하다고 본다. 교과서에 제시된 것과 같이, 고체의 개

념으로‘담는 그릇이 바뀌어도 모양과 크기가 변하지

않는 물질의 상태’라고 제시할 때에는 가루물질이나

솜과 같은 사례가 고체의 개념에 포함되기 어려울 수

있기 때문이다. 이 결과로부터 교과서에 명시적으로

제시한 사례는 학생들의 개념 이해에 도움을 준다는

사실 소금과 솜의 경우를 비교함으로써 확인할 수 있

었다.     

2) 액체

Table 5에서 보는 바와 같이, 김을 액체로 선택한

학생은 11명에 불과하였고, 안개를 액체로 선택한 학

생은 한 명도 없었다. 소금과 솜이 고체의 명료화 예

에 해당하듯이, 김과 안개도 액체 개념의 명료화 예

중 확장의 기능을 가지고 있다. 그러나 교과서에서는

고체나 기체에 비해 액체의 사례가 상대적으로 적었

으며, 경험의 인지와 속성 파악 이외의 기능을 가지

는 사례의 제시가 되지 않았다. 따라서 다양한 기능

의 사례를 제시함으로써 학생들이 액체 개념을 명확

히 형성하고 주변의 일상생활에서 접하는 물질에 대

한 분류가 가능할 수 있도록 지도하는 것이 필요하다

고 본다.

많은 학생들이 액체를 설명할 때‘물’이라고 언급하

였으며, 김은 물과 같은 특성을 가지지 않으므로 액체

로 분류하지 않았다. 이는 대표성을 띠는 대상으로 물

질을 구분하는 예에 해당한다. 이러한 현상은 선행연

구의 결과(김현재와 남희정, 1997; 최경숙, 2003; 최

후남, 1991; Stachel과 Stavy, 1986)와도 일치한다.   

연구자 : 김은고체, 액체, 기체상태중어떤상태니?

1280 백성혜∙최정인∙박은주

분류 기준 김 안개

유동성 유무 2(13.3) 0(0.0)

형태의 유무 4(26.7) 0(0.0)

대표성을 띠는 대상 5(33.3) 0(0.0)

기타, 무응답 4(26.7) 0(0.0)

전전체체 1155**((110000..00)) 00((00..00))

Table 5

Students’liquid state classification standards of steam and fog Number of students(%)

*Take into account of multiplex response



학생 B : 기체 상태예요.

연구자 : 왜 그렇게 생각했니?

학생 B : 공기처럼 떠있어서요. 

연구자 : 그럼 액체 상태는 무엇이니?

학생 B : 물이요. 물 같은 게 있어야 액체에요.

김을 액체라고 응답한 경우에도 이유로‘김이 물에

서 나오기 때문에’와 같은 응답하여 대표성을 띠는 대

상으로 김을 분류함을 확인할 수 있었다. 면담을 계속

진행하여 물이 왜 액체라고 생각하는지 학생들의 생

각을 알아보았을 때, 대부분 교과서에 제시된 설명처

럼‘담는 그릇에 따라 모양만 변하고 양이 변하지 않

는다.’는 개념을 상기하지 못하고, 액체의 특징을 만

질 수 있다는 형태와 유동성으로 구분하는 경향을 보

였다. 

연구자 : 물이 왜 액체야?

학생 C: 물질 같은 것이에요.

연구자 : 물질이 무엇인데?

연구자 C: 아휴.(한참 기다림) 만지면요. 새어 나가

잖아요. 

연구자 : 그러면 액체야?

학생 C: 아니요. 어. 그런 것 같은데요. 

고체와 달리 액체에서는 학생들이 분류 기준을 명

확하게 제시하지 못하고 대표성을 띠는 대상, 형태와

유동성으로 개념을 이해하고 있다는 사실은 흥미롭

다. 교과서의 개념에 대한 설명을 학생들이 제대로 이

해하지 못하는 이유는 다양할 수 있다. 선행연구에서

액체 상태는 고체와 기체의 중간 상태에 해당되고, 이

해하기 어려운 부분이 많아 학생들이 다양한 오개념

을 보인다고 보고하였다(노석구, 2008). 또한 중학생

들을 대상으로 한 선행연구(김선경 등, 2007)에서도

모양 변화의 유무로 응답한 학생의 비율이 가장 높았

다. 그러나 이 연구에서는 교과서에 제시한 사례의 기

능 측면에서 이러한 문제가 발생할 수 있다고 추론하

였다. 

3) 기체

기체 상태로 공기를 고른 학생은 133명(84.7%)이

고, 안개를 고른 학생은 136명(86.6%), 김을 고른 학

생은 118명(75.2%)이었다. 그리고 공기가 기체라고

응답한 학생들 중에 63.9%가‘만질 수 없음, 보이지

않음’등과 같은 형태의 유무로 공기를 기체로 구분하

였다. 이는 다른 선행 연구(김선경, 2007; 김현재와

남희정, 1997; 최경숙, 2003)의 결과와도 일치하였

다. 

그러나 기체의 대조적 사례이며, 액체로 구분해야

하는 안개와 김을 기체로 선택한 학생은 각각 136명

(96.5%)과 118명(83.7%)으로 대부분의 학생들이 액

체와 기체에 대한 개념을 명확하게 가지고 있지 못함

을 확인할 수 있었다. 

많은 학생들이 액체인 안개와 김을 기체로 생각하

는 이유도 기체의 분류 기준에 속하는 형태의 유무 때

문인 것으로 나타났다. 안개나 김은 보이기는 하지만,

하늘에 떠 있다는 형태적 특성 때문에 공기와 같은 기

체로 학생들이 인식하고 있었다. 기체로 선택한 이유

에 대한 응답도 일관성을 가지고 있었다. 이는 선행연

구(최경숙, 2003)의 결과와도 일치한다.

연구자: 기체 상태로 공기, 안개, 김을 선택한 까닭

은 뭐니?

학생 A: 눈에도 잘 보이지 않아요.

연구자:  김이 보이지 않니?

초등학교 3학년‘물질의 상태’단원에 제시된 예의 기능별 유형 분석 및 학생들의 이해 1281

기준 공기 안개 김

유동성 유무 17(10.8) 18 17

형태의 유무 85(53.8) 87 80

대표성을 띠는 대상 35(22.2) 38 32

기타, 무응답

*Take into account of multiplex response

21(13.3) 20 14

전전체체 115588((110000..00)) 116633 114433

Table 6

Students’gas state classification standards of steam and fog                                    Number of students(%)



학생 A, B: 보여요.

연구자: 그래도 기체니?

학생 A: 예. 하늘에 있잖아요. 무게가 없어요.

학생 B: 예. 둥둥 떠다녀요.

따라서 고체와 같이 액체와 기체를 다룰 때에도 제

한된 소수의 사례만 제시하여 학생들의 과학 개념 이

해에 어려움을 겪지 않도록 사례의 다양한 기능을 고

려하여 제시함으로써 학생들이 속성에 대한 설명만으

로는 이해하기 어려운 부분까지 이해할 수 있도록 도

울 필요가 있다.

예를 들어 김과 안개는 기체의 대조의 기능을 갖는

명료화의 예이다. 대조는 실례와 비례를 구분하여 속

성을 구별해 보고 속성의 범위를 결정짓는 역할을 한

다. Bruner 등(1956)이 개념 획득을“실례를 비례와

구별하기 위하여 사용하는 속성을 찾는 것”이라고 말

하였으며(조광희, 2005 재인용; Bruner etc, 1956),

이러한 측면에서 다양한 사례를 통한 개념의 명료화

기능은 매우 중요한 학습 효과를 가진다고 본다. 앞서

언급하였듯이 액체의 개념에서 제시하는 사례로 김과

안개는 확장의 기능을 갖는 명료화 예가 될 것이다.

이러한 개념의 이해는 자연스럽게 다음 단계의 학습

인 기체에 대한 재조의 사례로 개념을 명료화하는데

도움을 줄 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 초등학교 3학년 학생들을 대상으로

물질의 세 가지 상태에 대한 개념 이해와 사례의 분류

기준에 대해 알아보았다. 이를 위하여 먼저 2007 개

정교육과정의 초등학교 3학년 1학기 과학 교과서에

제시된‘우리 생활과 물질’단원의 내용의 상태 정의

와 사례의 유형을 분류하였다. 분석 결과, 교과서에서

는 고체의 사례를 가장 풍부하게 제시하였으며, 고체

상태에서는 명료화 기능을 하는 가루물질의 사례도

제시되어 있었다. 

대부분의 학생들은 가루물질이 고체임을 알고 있었

으며, 고체인 이유를 가루물질의 알갱이가 단단하고

형태가 변하지 않기 때문이라고 생각하였다. 따라서

가루 물질 자체는 담는 그릇에 따라 모양이 바뀔 수

있지만, 알갱이 수준에서 고체의 정의가 적용됨을 이

해하고 있었다. 또한 교과서에 사례로 제시되지 않은

솜의 경우에는 소금보다 고체로 선택한 비율이 낮았

지만, 대부분의 학생들은 소금과 같이 형태의 유무로

솜을 고체로 분류하였다. 따라서 명료화의 예시는 새

로운 사례의 적용을 쉽게 함을 알 수 있다. 

그러나 액체와 기체의 경우에는 개념의 명료화 기

능을 하는 사례가 교과서에 제시되어 있지 않아서 대

부분의 학생들은 김과 안개를 기체로 생각하였다. 개

념 학습에서 사례의 제시는 매우 중요한 학습 기능을

담당한다. 그러므로 과학적 개념 학습을 위해 교과서

에서 사례의 다양한 기능을 고려한 내용 구성이 필요

하다. 이 연구에서는 명료화의 예가 제시된 고체의 경

우와 그렇지 않은 액체와 기체의 경우에 학생들의 개

념 형성의 차이가 큼을 확인할 수 있었다. 액체와 기

체에 대한 명확한 분류 개념이 형성되지 못한 경우에

는 얼음, 알코올, 나프탈렌의 상태 변화 자체를 이해

하는 경우에도, 변화된 상태를 판단한 이유를 제대로

알지 못하고 단순히 용어를 반복하거나 이유를 답하

지 못하는 경우가 대부분이었다. 

따라서 과학 개념의 사례에 대한 기능적 유형을 고

려하여 학생들의 개념에 대한 이해가 명확히 형성될

수 있도록 교과서에 수록된 예들을 제시할 필요가 있

다. 그리고 교과서에 제시한 사례가 교육적 효과를 가

지는 지에 대한 연구도 추후에 이루어질 필요가 있다.

이 연구에서는 명료화의 사례가 포함된 고체의 경우

와 그렇지 않은 액체 및 기체의 경우에 학생들의 이해

정도를 비교하였으나, 이것이 사례 때문인지 아니면

액체나 기체 상태가 고체 상태보다 학생들의 이해에

어려움을 가지는 또 다른 이유가 있는 지에 대한 연구

가 필요하다. 과거의 교육과정에서는 고체와 액체, 기

체를 다루는 학년을 구분하였으나, 2007 개정교육과

정에서는 동일 학년과 동일 단원에 세 가지 상태에 대

한 개념을 함께 제시한다. 따라서 각 상태를 비교하고

대조하여 각각의 상태에 대해 보다 명확하게 이해하

는 것이 가능할 수 있다. 그러나 본 연구를 통해서는

이러한 효과를 찾기 어려웠으며, 학생들이 액체와 기

체의 개념을 제대로 형성하지 못하고 있었다. 따라서

액체와 기체의 개념 형성에 확장 및 대조의 기능을 갖

는 명료화의 예가 고체의 경우와 같이 포함되어 개념

속성의 범위를 규정짓는 사고를 학생들이 형성할 수

있도록 안내할 필요가 있다.

새로운 개념을 학습할 때, 초보자들은 그에 해당하

는 사례에 의존하는 경향이 크다. 문제에 해당하는 설
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명이 제시되어도 추상적인 설명으로부터 구체적인 이

해를 획득하기 어렵기 때문이다(Anderson, Farrell

& Sauers, 1984). 만약 주어진 문제를 해결하는데 필

요한 적절한 사례를 회상할 수 없다면 학생들은 문제

해결에 어려움을 겪게 되는데(이훈주, 1990), 이는 학

생들이 관련된 개념을 명확히 파악하지 못하였기 때

문이다.

따라서 학생들이 제한된 사례로부터 협소한 의미로

개념을 파악하지 않고, 다양한 기능의 사례로부터 관

련 과학 개념을 명확하게 이해할 수 있도록 확장 및

대조의 기능을 갖는 명료화 유형의 예들이 교과서에

수록될 필요가 있다. 솜, 김, 안개 등과 같은 예들이

과연 초등학교 3학년 학생들의 인지수준에 비추어서

사례로 적절한가에 대한 추가적인 논의는 앞으로 연

구가 필요한 부분이 될 것이다. 

국문 요약

이 연구의 목적은 학생들의 과학적 개념 이해를 돕

기 위하여 과학교과서에 제시된 예를 기능적 유형에

따라 분석하는 것이다. 분석의 틀에 따라 교과서에서

부족한 사례를 찾고, 이를 근거로 학생들의 개념에 대

한 이해를 알아보는 설문을 개발하였다. 설문을 157

명의 초등학교 3학년 학생들에게 투입하여 물질의 상

태 및 상태변화에 대한 학생들의 이해를 알아보았다.

연구 결과, 교과서에서 명료화 사례가 제시된 고체의

경우에는 학생들이 상태에 대한 개념 이해도가 높았

다. 그러나 액체나 기체의 개념은 이러한 사례가 교과

서에 제시되지 않았으며, 학생들의 이해도도 낮았다.

액체와 기체의 경우 안개나 김과 같은 대조의 사례와

확장의 사례를 과학 교과서에 제시함으로써 물질의

상태 및 상태변화에 관련된 학생들의 이해를 돕는 것

이 필요하다.  

주요어: 예의 기능적 유형, 초등학교 3학년, 물질의

상태, 물질의 상태변화
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