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ABSTRACT

The purposes of this study were to investigate concepts of Korean and American elementary school pre-service 
teachers on combustion, and to compare the concepts of Korean pre-service teachers with those of American 
pre-service teachers. For this study, concept test on combustion was administered to 23 Korean and 18 American 
elementary school pre-service teachers. The test composed of 6 items: ‘Definition of combustion’, ‘The reason 
why a candle in a glass bottle is blown out when the bottle was closed’, ‘The change of gases in the bottle 
when a candle burns in it’, ‘The combustion products of a candle’, ‘The combustion products of steel wool’, 
and ‘The combustion products of a substance’. The results showed that the rates of elementary school pre-service 
teachers who had scientific concepts on combustion were very low in both Korean and American pre-service 
teachers' groups, although they were a little different from items. However the rates of pre-service teachers who 
had partial concepts and misconceptions on combustion were high in two groups. The levels of Korean elementary 
school pre-service teachers' concepts were a little higher than those of American elementary school pre-service 
teachers' concepts. The contents and activities on combustion which are in Korean and American science 
textbooks seem to affect building up their concepts on combustion. 
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I. 서 론

과학과 교육과정에서는 학생들이 과학의 기본 개

념을 이해하고, 과학 탐구 능력과 과학적 태도를

함양하여 과학적 소양을 기를 수 있도록 하고 있다

(Minister of Education, 2014). 과학의 기본 개념 습
득이과학교육의 중요한목표이기에, 학생들은초․
중․고등학교를 거치면서 많은 과학 개념을 학습

하게 된다. 그러나 과학 개념 자체가 본질을 파악
하기 쉽지 않은 속성을 가지고 있어 학생들은 여러

가지 비과학적 개념을 형성하게 된다(Jo, 1994).
연소 개념은 1차 교육과정에서부터 2009 개정

교육과정에 이르기까지 초등학교 과학과 교육과정

에서 계속적으로 다루어져 온 물질영역의 중요한

개념 중의 하나이다(Shin et al., 2011). 그동안 연소
에 대한 학생들의 오개념을 조사한 연구들이 수행

되어 학생들이 연소에 대한 오개념을 가지고 있음

이 밝혀졌고(Abraham et al., 1994; BouJaoude, 1991; 
Kim, 2005; Meheut et al., 1985; Moon & Kim, 2009; 
Waston et al., 1997), 이러한 학생들의 오개념을 과
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학적개념으로변화시키기위해과학사적접근, 변칙
사례를 통한 인지 갈등 제시 등 다양한 교수 방법을

시도한 연구들도 계속되어 왔다(Choi et al., 2008; 
Kim, 1995; Moon & Kim, 2009; Um et al., 2000).
학생들의 오개념이 형성되는 과정을 살펴보면, 

오개념 형성 요인이 학생 내부에 있는 경우와 외부

에 있는 경우로 나눌 수 있다. 오개념 형성의 내적
요인은 학생들의 지각의 특성과 논리적 추론 특성

에 의한 것인 반면, 외적 요인은 교과서나 교사에
의한 오개념 또는 언어의 모호성에 의한 것 등이

있다. 학생들은 과학 지식의 대부분을 교사와의 교
수-학습 과정을 통해 획득하게 된다. 따라서 교사가
잘못된 과학 개념을 가지고 있다면, 이는 교수-학습
과정을 통해 학생들의 개념 형성에 영향을 미칠 수

있다(Kwon & Kim, 1993). 교사들도 과학의 여러 영
역에 걸쳐 다양한 오개념을 가지고 있는데(Choi et 
al., 2006; Park, 2003; Sung & Jeong, 1999; Youn, 
2000), 교사들이 갖고 있는 오개념으로 인해 학생들
도과학개념에대해혼동을일으키게된다(Park, 2003). 
교사들이 정확한 과학 개념을 가지고 있지 못하고, 
개념간의 통합과 세분화 과정에서 혼란과 갈등을

겪고 있어(Youn, 2000), 불확실한 교사의 과학 개념
이 학생들의 오개념 형성의 원인이 되고 있다(Paik, 
2000). 따라서학생들이과학적개념을형성하기위해
서는 교사의 개념이 매우 중요하다(Cho, 2008; Onno 
et al., 1999; Ryu, 2012). 
이처럼 학생들의 오개념 형성에 교사들이 미치

는 영향을 언급한 연구들이 많은데, 연소 관련 개
념에 대한 연구들 중 교사를 대상으로 한 연구도

있다. Jeong(2003)은 초등 교사들이 연소에 대한 플
로지스톤적 오개념을 보여 명확한 개념을 가지고

있지 않다고 언급하였고, Shin et al.(2011)도 연소에
대해 초등교사들은 오개념 또는 부분개념을 많이

가지고 있다고 하였다. 또한 Kim(1995)은 초등 예
비교사들도 연소에 대한 오개념을 많이 가지고 있

다고 하였고, Kim(2008)은 연소에 대해 교사들이

제대로 이해하지 못해 초등학교 6학년 ‘연소와 소
화’ 단원 지도 시 어려움을 겪고 있다고 하였다. 
Shin et al.(2011)은 우리 주변에서 발생하는 대부분
의 연소 과정에 관여하는 물질이 산소, 이산화탄소, 
수증기 등 기체 상태의 것이 많아 시각적으로 확인

하기 어렵기 때문에, 교사들이 더욱 연소에 대한

개념을 이해하기 어렵다고 하였다.

교사 또는 예비교사를 대상으로 한 연소 관련

연구를 살펴보면, 연소 과정에서 일어나는 질량 변
화에 초점이 맞추어져 있다(Kim, 1995; Kim, 2008; 
Jeong, 2003). 연소의 과정 즉 연소란 산화의 과정이
므로 반응물과 생성물 사이의 관계 이해와 물질의

연소 시 기체의 변화에 초점을 맞춘 연구는 Shin et 
al.(2011)의 연구만이 있다. 그리고 오개념은 개인

특유의 것이지만 동시에 일반적으로 나타나는 공

통성이 있어, 사회 문화적인 배경에 크게 영향을

받지 않고 매우 유사한 것을 발견할 수 있는데

(Choi et al., 1993), 연소 개념을 다룬 연구 중 문화
가 다른 대상들을 비교 연구한 것도 없는 실정이다. 
미국의초등학교과학과교과서에서도 ‘연소’에대한
내용이 제시되고 있어(Badders et al., 2007b; 2007c; 
Bell et al., 2006a; 2006b; Daniel et al., 2006), 미국의
초등학교 과학과 수업에서도 다루어질 수 있는 개

념이다. 따라서 이 연구에서는 한국과 미국 초등

예비교사를 대상으로 연소 시 나타나는 기체 변화

와 반응물과 생성물 사이의 관계를 중심으로 연소

에 대한 개념을 조사하고 분석하여, 한국과 미국

초등 예비교사들의 연소 관련 개념을 비교해 보고

자 하였다. 연소 관련 개념을 비교할 때, 한국과 미
국의 초등학교 과학 교과서의 내용을 중심으로 설

명하고 해석하였다. 물론 연소 개념이 초등학교에
서만 다루어지는 것이 아니라, 중․고등학교에서도
다루어지고 있으나, 중․고등학교의 경우, 한국과
미국에서 모두 교과서가 매우 다양하다. 따라서 이
연구에서는 교과서 비교․분석이 용이하도록 한국

의 경우, 제7차 교육과정과 2007 개정 교육과정에
따른 초등학교 과학 교과서와 미국의 초등학교 과

학 교과서 3종을 선택하여 분석하였다.

II. 연구방법 및 절차

1. 연구 대상

한국과 미국의 초등 예비교사들이 가지고 있는

연소 개념에 대해 조사하기 위하여 한국에서는 J 
교육대학에 다니는 23명의 예비교사들을 대상으로
하였고, 미국에서는 R 교육대학에 다니는 18명의
예비교사들을 대상으로 하였다. 한국의 예비교사는
‘초등과학교육론’ 수강생 1개 반과 미국의 예비교사
는 ‘Inquiry based Science Education’ 강좌의 수강생
이었다. 한국과 미국의 예비교사들 모두 대학에서
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‘연소’와 관련된 강의를 수강하지 않은 상태였다.

2. 검사 도구

한국과 미국의 초등 예비교사들이 가지고 있는

연소 개념을 조사하기 위하여 Shin et al.(2011)이 개
발한 연소 개념 검사지를 선정하고 일부 수정하였

다. 이 검사지는 연소 과정에서의 기체 변화 및 반
응물과 생성물 사이의 관계를 중심으로 질문이 구

성되어 있다. 이 검사지 중 ‘초의 연소 과정에서 생
성되는 이산화탄소의 위치’를 묻는 부분은 삭제하
였다. 그 이유는 초의 연소 과정에서 생성된 이산화
탄소의 위치는 대류로 인해 나타나는 것이므로, 이
는 연소과정에서의 반응물과 생성물 사이의 관계와

기체 변화에 초점을 맞춘 이 연구와 조금 다른 측면

이 있다. 따라서 수정된 검사지는 ‘1. 연소의 정의’, 
‘2. 집기병을 유리판으로 덮었을 때, 촛불이 꺼지는
이유’, ‘3. 초의 연소 과정에서 집기병 속의 기체 변
화’, ‘4. 초의 연소 생성물’, ‘5. 철솜의 연소 생성물’, 
‘6. 물질의 연소 생성물’을 묻는 문항으로 구성되었
다(Table 1). 이 중 ‘3. 초의 연소 과정에서 집기병
속의 기체 변화’ 문항은 그림으로 그리도록 구성하
였다. 수정된 검사지를 영어로 번역한 후 미국 R대
학의 교수에게 자문을 구해 검사지의 문제가 미국

예비교사들이 풀 수 있는 내용인지 점검받았다. 

3. 자료 수집 및 분석

한국과 미국의 초등 예비교사를 대상으로 연소

개념 검사지를 투입하였고, 회수된 검사지를 Shin 
et al.(2011)이 사용한 분석틀을 이용하여 과학 교육
전문가 2인과 현직 초등교사인 초등과학 전공 석사
과정생 2인과 협의하면서 초등 예비교사들의 응답
내용과 응답 수준을 결정하는 1차 분석 과정을 거
쳤다. Shin et al.(2011)은 초등교사를 대상으로 하였
고, 검사지 투입 후 반구조화된 면담을 실시하였다. 
그러나 이 연구에서는 초등 예비교사를 대상으로

하였고, 일부 연구 대상들은 미국의 예비교사들이
었다. 미국에서는 학습자에게 설문이나 면담 등을
요청하기 위해서는 관련 강의계획서에 이미 설문

이나 면담의 내용과 소요 시간, 강의의 성격과 설
문이나 면담의 관련성, 그리고 면담의 경우 학습자
별 시간 계획 등이 상세하게 기술되어 있어야 하고, 
이에 대한 학습자의 동의 과정을 거쳐야 한다. 그
리고 미국 R 교육대학의 예비교사들은 한국 교육

대학의 예비교사들과는 달리 학교에 계속 머무르

는 것이 아니라, 수업이 끝남과 동시에 아르바이트
등을 위해 학교를 벗어난다. R 교육대학 과학교육
과 교수와 논의한 결과, 개념 검사지 투입은 가능하
나, 예비교사들의 개인별 면담은 불가능하다고 판
단되었다. 따라서 이 연구에서는 개념 검사지와 검
사지에 나타난 그림을 중심으로 분석하였다. Shin 
et al.(2011)이 사용한 분석틀은 면담을 병행했으므
로 우선 검사지에 나타난 것을 보고 분석한 후, 면
담 과정에서 상세화가 가능하지만, 이 연구에서는
면담 과정이 없어 상세화하기 어려운 부분이 있었

다. 예를 들면, 초등 예비교사들이 그린 초의 연소
후 그림에서 이산화탄소와 산소를 그렸을 때, 이산
화탄소와 산소의 존재 여부는 판단할 수 있으나, 
각각의 기체가 어느 정도의 비율로 남아있는 것인

지를 판단하기는 어려웠다. 따라서 Shin et al.(2011)
이 사용한 분석틀 중 일부 적절하지 않은 부분이

있어 분석틀을 수정하였다. 수정한 분석틀을 이용
하여 2차 분석을 하였다. 
초등 예비교사들의 연소 개념은 문항별로 수준

에 따라 과학적 개념(S: Scientific concept), 부분개
념(P: Partial concept), 그리고 오개념(M: Misconcep-
tion)으로 분류하였다. 문항에 따라 부분개념과 오
개념도 수준에 따라 하위로 또 분류하였는데, 숫자
가 높을수록 높은 수준을 나타낸다. 연소 개념 검
사지의 각 문항별 내용과 개념 수준에 대한 기준은

Table 1과 같았다. 
‘3. 초의 연소 과정에서 집기병 속의 기체 변화’ 

문항의 경우, 우선 ‘3-1. 초의 연소 전․중․후의 기
체 변화’로 분석한 후, ‘3-2. 초의 연소 전 공기 조성
고려’와 ‘3-3. 초의 연소 후 산소 잔존 여부’로 조
금 단순화시켜 다시 분석하였다. ‘초의 연소 전․
중․후의 기체 변화’로 분석한 결과는 질소는 ‘N’
으로, 산소는 ‘O’로, 감소는 ‘d’로, 증가는 ‘i’ 등 기
호로 나타내었다. 그리고 연소 전 - 연소 중 - 연소
후 순서로 나타냈는데, 예를 들면 S 개념의 ‘NOC- 
NOdCiWi-NOddCiiWii’는 연소 전 집기병 속에는 질
소, 산소, 이산화탄소 등이 있었는데, 연소 중에는
질소의 양은 변함 없고, 산소는 줄어들며, 이산화탄
소와 수증기는 증가하며, 연소가 끝났을 때에는 질
소의 양은 여전히 변함 없고, 산소는 연소 중보다
더 줄어들며, 이산화탄소와 수증기는 연소 중보다
더 증가한 상태임을 나타낸 것이다. 



<연구논문> 한국과 미국 초등 예비교사들의 연소에 대한 개념 비교 : 신애경 739

Content of question Content and level of response

1. Definition of combustion

S Chemical reaction in which a substance combines with oxygen 
generating light and heat

P2 Phenomenon of burning in which substance combines with oxygen or 
Chemical reaction in which substance combines with oxygen

P1 Phenomenon in which a substance burns generating light and heat 

M
Phenomenon burning substance or 
Combustion conditions (substance, oxygen, and temperature of the 
burning point and over)

2. The reason why a candle in a glass bottle is blown out 
when the bottle was closed

S Deficiency of oxygen

P Deficiency of oxygen and extinguishing fire by carbon dioxide

M
None of oxygen or 
Extinguishing fire by carbon dioxide

3. The change of gases 
in the bottle when a 
candle burns in it

3-1. The change of gases in the bottle 
before․during․after burning a 
candle 

S NOC-NOdCiWi-NOddCiiWii

P4 NOC-NOdCi-NOddCii

P3
NOCW-NOdCiWi-NCiiWii or 
NOC-NOdCi-NCii or 
NO-NOdCi-NCii

P2 OC-OdCi-OddCii or 
O-OdCi-OddCii

P1
OCW-OdCiWi-CiiWii or  
OCH-OdCiWi-CiiWii

M3 OC-OdCi-C or 
O-OdCi-C

M2 O-Od-E

M1 Others

3-2. Consideration of the air components 
in the bottle before burning a 
candle

S Consideration: N, O, (C)

P Partial consideration: O, C, (W)

M No consideration: O

3-3. Whether or not there is oxygen in 
the bottle after burning a candle 

S Deficiency of oxygen

M None of oxygen

4. Combustion products of a candle 

S Carbon dioxide and water 

P Carbon dioxide

M Others (e.g. ash, melted wax, smoke, etc.)

5. Combustion products of steel wool

S Iron oxide

P Iron oxide and carbon dioxide or water 

M3 Carbon dioxide and water

M2 Carbon dioxide

M1 Others (e.g. ash, melted iron, smoke, etc.)

6. Combustion products of a substance

S Oxides of a substance (e.g. carbon dioxide, iron oxide, etc.)

P2 Oxides of a substance, carbon dioxide, and water

P1 Oxides of a substance and carbon dioxide or water

M3 Carbon dioxide and water

M2 Carbon dioxide or water

M1 Others (e.g. ash, melted iron, smoke, etc.)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception, N: Nitrogen, O: Oxygen, C: Carbon dioxide, W: Water, E: Emptiness, d: Decrease, 
dd: More decrease, i: Increase, ii: More increase

Table 1. Framework on concepts of combustion
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III. 연구 결과 및 논의

1. 연소의 정의에 대한 한국과 미국 초등 예

비교사들의 이해 비교

한국과 미국 초등 예비교사들에게 연소 개념 검

사지를 투입한 후, 각 문항별로 개념 수준에 따라
분석하였다. 연소의 정의에 대한 개념 수준 분석

결과는 Table 2와 같았다. 연소의 정의에 대한 개념
수준을 분류할 때, 과학적 개념을 ‘물질이 산소와
결합하여 빛과 열을 내는 화학적 반응’이라고 하여, 
‘산소와의 결합’과 ‘빛과 열의 발생’이라는 두 가지
요소에 초점을 맞추었다. 그래서 두 가지 요소 중
하나를 언급하지 않았을 경우를 부분개념으로 분

류하였고, 두 가지 요소 모두를 언급하지 않았거나, 
연소의 조건만을 기술한 경우를 오개념으로 분류

하였다. 
연소의 정의에 대해 분석한 결과, 전체적으로 연

소의 정의에 대해 과학적 개념을 가진 초등 예비교

사는 매우 적었고, 대부분이 부분개념과 오개념을
가지고 있었다. 한국의 초등 예비교사들은 거의 대
부분 부분개념과 오개념을 가지고 있었으나, 오개
념의 비율이 부분개념의 비율보다 높았고, 과학적
개념을 가진 예비교사는 1명(4.3%)에 불과하였다. 
미국의 초등 예비교사들도 거의 대부분 부분개념

과 오개념을 가지고 있었으나, 부분개념의 비율이
오개념의 비율보다 높았고, 과학적 개념을 가진 예
비교사는 1명(5.6%)에 불과하였다.
연소의 정의에 대한 한국과 미국 초등 예비교사

들의 응답을 살펴보면, 다음과 같다. K는 한국의 초
등 예비교사를 의미하며, A는 미국의 초등 예비교
사를 의미한다. 숫자는 자료 분석 시 부여한 예비
교사들의 일련번호이다.

K14: 물질이 산소와 결합해 타는 것.(P2)

K2: 어떤 대상(물체 등)이 불에 타서 본래의 형태, 모습

이 사라지는 것.(M)

Concept levels S P2 P1 M Total

Korean pre-service teachers 1(4.3) 10(43.5) 0( 0.0) 12(52.2) 23(100.0)

American pre-service teachers 1(5.6)  2(11.1) 9(50.0)  6(33.3) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 2(4.9) 12(29.3) 9(22.0) 18(43.9) 41(100.0)

Table 2. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on 
definition of combustion                                                                                  ( ): percent

A2: Combustion is a chemical reaction that occurs 

when substance and oxygen produce energy 

(usually in the form of heat and light)(S)

A6: Also known as burning - it is a chemical reaction 

that produces heat and light.(P1)

위의 한국과 미국 초등 예비교사들의 응답에서

도 알 수 있듯이, 연소의 정의에 대해 한국의 초등
예비교사들은 ‘타는 현상’이라는 표현을 많이 사용
하였으나, 미국의 초등 예비교사들은 ‘화학적 반응’
이라는 표현을 많이 사용하였다. 한국의 제7차 교
육과정에 따른 초등학교 과학과 6학년 2학기 교과
서에는 연소의 정의에 대해 ‘물질이 빛과 열을 내
며 타는 현상’(Minister of Education and Human Re-
sources Development, 2002b)이라고 기술되어 있고, 
2007 개정 교육과정에 따른 초등학교 과학과 6학년
2학기 교과서에는 ‘물질이 산소를 만나 빛과 열을
내면서 타는 현상’(Minister of Education and Science 
Technology, 2011)이라고 설명하고 있다. 하지만 미
국의 초등 과학과 교과서에서는 물질의 변화를 크

게 물리적 변화와 화학적 변화로 나눈 후, 화학적
변화의 예로 연소를 설명하면서 ‘물질이 산소와 반
응하여 빛과 열을 내는 화학적 반응’(Badders et al., 
2007b; Daniel et al., 2006)이라고 기술하고 있다. 따
라서 한국과 미국 초등 예비교사들이 연소의 정의

에 대한 표현상의 차이는 한국과 미국 교과서에서

설명하는 내용에 따라 달라지는 것으로 판단된다. 
그리고 한국의 예비교사들이 미국의 예비교사보

다 연소의 정의에서 오개념을 많이 가지고 있는 것

으로 나타났는데, 이는 오개념으로 분류된 한국의
예비교사들 중 많은 비율이 연소의 조건만을 응답

하였기 때문에 나타난 현상으로 보인다.

2. 집기병 속 촛불이 꺼지는 이유에 대한 한

국과 미국 초등 예비교사들의 이해 비교

촛불을 켜서 집기병에 넣은 후 유리판으로 덮었
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을 때, 집기병 속의 촛불이 꺼지는 이유에 대해 분
석한 결과는 Table 3과 같았다. 이 문항에 대한 개
념 수준을 분류할 때, ‘산소의 부족’으로 설명한 경
우를 과학적 개념으로 보았고, ‘산소의 부족’과 ‘이
산화탄소에 의한 소화’ 두 가지 모두로 설명한 경
우를 부분개념으로, ‘산소의 부재 또는 이산화탄소
에 의한 소화’로 설명한 경우를 오개념으로 보았다. 
집기병 속의 촛불이 꺼지는 이유에 대해 분석한

결과, 전체적으로 ‘이산화탄소에 의한 소화’로 설명
하는 오개념을 가진 초등 예비교사들의 비율이 매

우 높았는데, 한국과 미국에서 오개념 비율이 모두
높았다. 그리고 부분개념의 비율은 한국과 미국에
서 모두 매우 낮았으나, 과학적 개념의 비율은 한국
이 다소 높아, 한국과 미국의 비율 차이가 있었다.
집기병속의촛불이꺼지는이유에대한한국과미

국초등예비교사들의응답을살펴보면, 다음과같다.

K12: 집기병 안에 산소가 있어야 연소가 가능한데, 연

소할 만큼의 충분한 산소가 집기병 안에 들어있지 

않아 촛불이 꺼진다.(S)

K4: 초가 타면서 이산화탄소가 나오는데, 이것이 집기

병 안에 가득 찬다. 그런데 이산화탄소는 불을 끄

는 성질이 있어서 촛불이 꺼진다.(M)

A5: I think the candle will stay lit for a while, but 

once all of the oxygen is "used up" in the jar, 

the candle will slowly go out.(M)

A14: I think fire produces carbon dioxide and needs 

oxygen to survive. Eventually, the fire would 

use up all the oxygen, so it will die out.(M)

위의 초등 예비교사들의 응답에서 볼 수 있듯이, 
집기병 속의 촛불이 꺼지는 이유에 대하여 ‘초가
탈 수 있는 산소가 없다’고 설명하거나, 또는 ‘이산
화탄소가 불을 끄는 성질이 있다’고 설명하는 한국
과 미국의 초등 예비교사들이 많았다. 한국의 초등
예비교사들 중 6명(26.1%)이 ‘이산화탄소가 불을 끄

Concept levels S P M Total

Korean pre-service teachers 5(21.7) 1(4.3) 17(73.9) 23(100.0)

American pre-service teachers 1( 5.6) 0(0.0) 17(94.4) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 6(14.6) 1(2.4) 34(82.9) 41(100.0)

Table 3. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on cause 
of die out candlelight in the glass bottle                                                                   ( ): percent

는 성질이 있다’고 기술하였으나, 미국의 경우 이와
같이 기술한 초등 예비교사는 없었다. 
한국의 경우, 초등학교 과학과 교과서에 이산화

탄소의 성질을 알아보기 위해 집기병에 이산화탄

소를 포집한 후, 촛불을 넣어 꺼지는 것을 관찰하는
활동과 이산화탄소가 우리 생활에서 이용되는 예

로소화기가제시되어있다(Minister of Education and 
Human Resources Development, 2002a; Minister of 
Education and Science Technology, 2011). 또한 초등
학교 과학과 교사용 지도서에서도 ‘이산화탄소는
불을 끄게 하는 성질을 가지고 있다.’(Minister of 
Education and Human Resources Development, 2002c)
고 학습되어야할 내용으로 기술되어 있다. 이러한
활동과 학습 내용을 통해서 예비교사들은 ‘산소의
부족’보다는 ‘이산화탄소는 불을 끄는 성질이 있어
서 불이 꺼진다.’는 생각을 고착시키게 된다. 그러
나 미국 초등학교 과학과 교과서에는 연료가 타면

이산화탄소가 만들어진다는 정도만 기술되어 있고, 
이산화탄소를 이용해 불을 끄는 활동은 제시되어

있지 않다(Badders et al., 2007a, 2007b; Daniel et al., 
2006). 따라서 미국의 예비교사들은 ‘이산화탄소 때
문에 불이 꺼진다’라고 생각하는 경향이 나타나지
않는 반면, 한국의 예비교사들은 이산화탄소의 성
질에 대한 활동이나 이산화탄소의 이용에 대한 학

습으로 인해 ‘이산화탄소는 불을 끄는 성질을 가지
고 있다’라고 강하게 인식하는 것으로 보인다. 이는
과학 교과서에 제시되어 있는 활동이나 학습 내용

이 결국 예비교사들의 개념 형성에 영향을 미쳤다

는 것을 알 수 있다.

3. 초의 연소 전․중․후 집기병 속의 기체

변화에 대한 한국과 미국 초등 예비교사들의

이해 비교

1) 초의 연소 전 ․중 ․후 집기병 속의 기체 변화
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집기병 속에서 초를 연소시키기 전, 연소하는 중, 
연소가 끝났을 때, 집기병 속의 기체 변화에 대해
분석한 결과는 Table 4와 같았다. 이 문항은 집기병
속의 기체를 그림으로 그리도록 제시하였다. 이에
대한 개념 수준을 분류할 때, 초의 연소 전 집기병
속의 기체는 공기와 같으므로 질소, 산소, 이산화탄
소 등 공기의 조성을 고려하였는지, 그리고 연소

중과 후에 산소 감소와 이산화탄소와 수증기(또는
물)의 증가에 초점을 맞추어 분석하였다. 이러한 모
든 것을 고려하였을 때 과학적 개념으로 하였고, 
고려되지 않은 요인이 많을수록 개념 수준을 낮게

분류하였다.
초의 연소 전․중․후 집기병 속 기체의 변화를

분석한 결과, 과학적 개념을 가진 초등 예비교사는
없는 것으로 나타났고, 많은 예비교사들이 산소와
이산화탄소에 집중되어 공기의 가장 높은 비율을

차지하는 질소의 존재에 대해 인식하지 못하는 것

으로 나타났는데, 이러한 경향은 한국과 미국 모두
에서 나타났다. 또한 한국과 미국 모두 연소 전에
는 집기병이 산소 또는 산소와 이산화탄소로 가득

차 있지만, 연소 후에는 이산화탄소로 가득 찬 M3 
유형의 비율이 가장 높게 나타났다. 그러나 한국의
경우는 P3와 P2 유형으로 응답한 예비교사의 비율
이 두 번째로 높은 반면, 미국의 경우 연소 전에는
집기병 속이 산소로 가득 차 있다가 연소가 되면서

점차 집기병 속이 텅비어간다고 생각하는 M2 유형
으로 응답한 예비교사의 비율이 두 번째로 높았다. 
한국에서는 부분개념과 오개념을 가진 예비교사

의 비율이 각각 약 50% 수준인데 반해, 미국에서는
오개념을 가진 예비교사의 비율이 약 89%로 매우
높음을 알 수 있다. 한국에서는 제7차와 2007 개정
초등 과학과 교과서에 초나 알코올 등을 연소시킨

후 이산화탄소와 물이 생성된다는 활동을 제시하

여, 이를 통해 연소 생성물에 대한 한습이 이루어지
도록 하였다. 물론 이 때 사용된 물질은 모두 탄화
수소화합물이다. 이러한 활동과 학습 내용이 후에

Concept levels S P4 P3 P2 P1 M3 M2 M1 Total

Korean pre-service teachers 0(0.0) 2(8.7) 4(17.4) 4(17.4) 2(8.7)  7(30.4) 2( 8.7) 2( 8.7) 23(100.0)

American pre-service teachers 0(0.0) 0(0.0) 1( 5.6) 1( 5.6) 0(0.0)  9(50.0) 5(27.8) 2(11.1) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 0(0.0) 2(4.9) 5(12.2) 5(12.2) 2(4.9) 16(39.0) 7(17.1) 4( 9.8) 41(100.0)

Table 4. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on change 
of gas concentrations in the glass bottle                                                                    ( ): percent

모든물질은연소후에이산화탄소와물을생성한다

는예비교사들의잘못된개념형성의원인이되기도

한다. 하지만 미국의 초등 과학과 교과서에서는 연
소생성물을 확인하는 활동은 제시되어 있지 않고, 
몇가지물질의연소후생성물만기술되어있다. 따
라서 연소생성물에 대한 활동을 한 한국의 초등 예

비교사들이 미국의 초등 예비교사들보다 이 문항에

서 오개념을 적게 갖게 된 것이라고 판단된다. 
초의 연소 전․중․후 집기병 속 기체의 변화에

대한 한국과 미국 초등 예비교사들의 응답을 살펴

보면, Fig. 1~Fig. 4와 같다.
Fig. 1은 P3 유형의 한국 초등 예비교사가 그린

그림이다. 연소 전 집기병 속에 질소, 산소, 이산화
탄소, 수소 등 여러 가지 기체를 그려 넣어 공기의
조성을 고려하고 있음을 알 수 있다. 연소가 진행
됨에 따라 질소와 기타 기체들은 거의 변화가 없지

만, 산소가 줄어들고, 이산화탄소가 증가하다가 연
소가 끝나면 산소는 없고 줄어든 산소만큼 이산화

탄소가 증가함을 볼 수 있다. Fig. 2는 M3 유형의
한국 초등 예비교사가 그린 그림이다. 연소 전 집
기병 속에는 산소로 가득 차 있다가, 연소가 진행
됨에 따라 점차 산소는 줄어들고 이산화탄소는 증

가하고, 연소가 끝났을 때 집기병은 이산화탄소로
가득 차 있음을 볼 수 있다. Fig. 3은 P2 유형의 미
국 초등 예비교사가 그린 그림이다. 연소 전 집기
병 속에는 산소로 가득 차 있고, 연소가 진행됨에
따라 산소가 줄어들고 이산화탄소가 증가하며, 연
소가 끝났을 때는 산소가 있으나 이산화탄소보다

는 적음을 볼 수 있다. Fig. 4는 M2 유형의 미국 초
등 예비교사가 그린 그림이다. 연소 전 집기병 속
에는 산소로 가득 차 있다가, 연소가 진행됨에 따
라 산소가 점점 줄어들며, 결국 연소가 끝난 후에
는 집기병 속이 텅 비어있음을 볼 수 있다. 이처럼
연소 전․중․후 집기병 속의 기체 변화에 대한 한

국과 미국의 초등 예비교사들의 개념은 매우 다양

하게 나타남을 알 수 있다. 
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Fig. 1. Drawing of K16 on the change of gas concentrations 
in the glass bottle (P3).

Fig. 2. Drawing of K10 on the change of gas concentrations 
in the glass bottle (M3).

Fig. 3. Drawing of A7 on the change of gas concentrations in 
the glass bottle (P2).

Fig. 4. Drawing of A3 on the change of gas concentrations in 
the glass bottle (M2).

2) 초의 연소 전 공기 조성 고려

앞에서 초의 연소 전․중․후 집기병 속의 기체

변화가 매우 다양하게 나타난 결과, 좀 더 단순하
게 분석해 보고자 하였다. 따라서 그림 중 연소 전
의 그림만을 가지고 초등 예비교사들이 공기의 조

성에 대해 고려하고 있는지 분석해 보았다. Table 5
에서 질소, 산소와 이외의 기체 등을 고려한 경우
를 과학적 개념으로, 질소는 고려하지 않았으나 산
소와 이외의 기체 등을 고려한 경우를 부분개념으

로, 다른 기체는 없고 산소만을 그린 경우는 오개
념으로 분류하였다. 전체적으로 산소만을 생각한

초등 예비교사의 비율이 가장 높았고, 질소를 고려
하지 못한 부분개념의 비율이 두 번째로 높았다. 
이를 한국과 미국으로 나누어 분석한 결과, 한국은
부분개념을 가진 초등 예비교사가 가장 많았으나, 
미국은 오개념을 가진 초등 예비교사가 가장 많은

것으로 나타났다.
한국의 경우, 초등학교 과학과 교과서에 공기의

조성을 나타내는 그래프가 제시되어 있어, 이 내용
을학생들이학습하게된다(Minister of Education and 
Human Resources Development, 2002a; Minister of 
Education and Science Technology, 2011). 그리고 미
국의 경우도 초등학교 과학과 교과서에 공기의 조

성을 나타내는 그래프가 제시되어 있어(Badders et 
al., 2007c; Bell et al., 2006a; Daniel et al., 2005), 이
에 대한 학습이 이루어진다고 생각할 수 있다. 초등
예비교사들이 대부분 연소 전 공기의 조성에 대해

고려하지못한다는이연구의결과는초등예비교사

들이 공기의 조성에 대해 학습을 하였다고 하더라

도, 물질의 연소 상황으로 문제가 제시되면 예비교
사들은 공기의 조성에 대해 학습한 내용을 연결시

키지 못하고 사고의 폭이 좁아져, 산소와 이산화탄
소에만 초점을 맞추어 이해하고 있음을 알 수 있다.

3) 초의 연소 후 산소 잔존 여부

앞에서 초의 연소 전․중․후 집기병 속의 기체

변화 그림 중 연소 후의 그림만을 가지고 연소가

끝난 후 집기병 속 산소의 잔존 여부에 대한 초등

예비교사들의 생각을 분석해 보았다. Table 6에서
촛불이 꺼진 후에도 집기병 속에 산소가 남아 있는

것으로 그린 경우를 과학적 개념으로, 산소가 전소
한 것으로 그린 경우를 오개념으로 분류하였다. 물
론 연소가 끝난 후에도 용기 속에는 산소의 양이
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Concept levels S P M Others Total

Korean pre-service teachers 6(26.1)  9(39.1)  6(26.1) 2( 8.7) 23(100.0)

American pre-service teachers 1( 5.6)  3(16.7) 12(66.7) 2(11.1) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 7(17.1) 12(29.3) 18(43.9) 4( 9.8) 41(100.0)

Table 5. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on 
composition of the air in the glass bottle before burning                                                      ( ): percent

Concept levels S M Total

Korean pre-service teachers 6(26.1) 17(73.9) 23(100.0)

American pre-service teachers 1( 5.6) 17(94.4) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 7(17.1) 34(82.9) 41(100.0)

Table 6. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on the 
composition of the air in the glass bottle after burning                                                       ( ): percent

이산화탄소의 양보다 더 많이 남아있다. 그러나 여
기서는 남아있는 양보다는 불이 꺼져도 산소가 남

아있다고 생각할 수 있는지 여부에 초점을 맞추어

분석하였다. 전체적으로 산소가 모두 소모되어 남
아있지 않다고 생각하는 초등 예비교사들의 비율

이 매우 높았고, 이는 한국과 미국 모두에서 동일
하게 나타났다. 따라서 대부분의 초등 예비교사들
은 촛불이 꺼졌다는 것을 집기병 속에 있는 산소의

비율이 초가 탈 수 있는 산소의 비율보다 더 낮기

때문에 꺼진 것이 아니라, 집기병 속에는 산소가

없어 더 이상 초가 탈 수 없다고 생각하는 것으로

여겨진다.

4. 초의 연소 생성물에 대한 한국과 미국 초

등 예비교사들의 이해 비교

초가 연소했을 때 생성되는 물질에 대한 분석 결

과는 Table 7과 같았다. 이 문항에 대한 개념 수준
을 분류할 때, 초의 연소 생성물인 이산화탄소와

물에 초점을 두었다. 따라서 ‘이산화탄소와 물’을
모두 기술하고, 기타 물질을 기술한 경우를 과학적

Concept levels S P M NA* Total

Korean pre-service teachers 6(26.1) 15(65.2) 1( 4.3) 1(4.3) 23(100.0)

American pre-service teachers 1( 5.6) 10(55.6) 7(38.9) 0(0.0) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 7(17.1) 25(61.0) 8(19.5) 1(2.4) 41(100.0)

*: 무응답

Table 7. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on products 
after a candle has burned                                                                                 ( ): percent

개념으로 보았고, ‘물’은 기술하지 않고 ‘이산화탄
소’와 기타 물질을 기술한 경우를 부분개념으로 보
았으며, ‘물’과 기타 물질을 기술한 사례는 없어 분
류하지 않았다. 그리고 ‘이산화탄소와 물’ 둘 다 기
술하지 않고, 기타 물질만을 기술한 경우를 오개념
으로 보았다.  
전체적으로 초의 연소 생성물로 이산화탄소만

언급한 초등 예비교사의 비율이 매우 높았고, 이는
한국과 미국에서 모두 나타난 현상이다. 그러나 한
국의 경우는 이산화탄소와 물을 모두 언급한 과학

적 개념을 가진 초등 예비교사의 비율이 두 번째로

높았으나, 미국의 경우는 오개념을 가진 초등 예비
교사의 비율이 두 번째로 높아, 초의 연소 생성물
에 대한 한국과 미국 초등 예비교사들의 이해 정도

에 차이가 있었다. 
초의 연소 생성물에 대한 한국과 미국 초등 예비

교사들의 응답을 살펴보면, 다음과 같다.

K17: 양초에는 C와 H 원소가 있어 이산화탄소와 물이 

생성된다.(S)
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K11: 초의 파라핀에 있는 탄소가 산소와 만나 화학반응

을 일으켜 이산화탄소가 생긴다.(P)

A2: Several substances made after a candle has 

burned as; wax, carbon dioxide, and water 

vapor. Wax is formed from the melting of the 

candle, carbon dioxide and water vapor are by 

products of combustion.(S)

A1: Candles turn into melted wax because candles 

are made out of wax.(M)

위의 한국과 미국 초등 예비교사들의 응답에서

볼 수 있듯이, 초는 탄소와 수소로 이루어진 파라
핀 또는 왁스로 되어 있기 때문에 연소에 의해 이

산화탄소와 물이 생성된다고 정확하게 알고 있는

초등 예비교사가 있는 반면, 초가 연소할 때 일어
나는 화학적 반응이 사실상 비가시적 영역이기 때

문에, 이에 대한 인식을 하지 못하고 초는 불에 의
해 단순히 녹는 것으로 인식하는 예비교사들도 있

음을 알 수 있다. 그리고 이산화탄소에만 초점이

맞추어져, 물의 생성을 간과하는 예비교사들도 있
음을 알 수 있다.
한국의 경우, 초등학교 과학과 교과서에 초의 연

소 생성물을 확인하기 위해 집기병에 석회수를 넣

어 뿌옇게 흐려지는 현상을 관찰하도록 하거나, 집
기병 벽면에 푸른색 염화코발트종이를 대어 붉게

변하는 것을 관찰하도록 하는 활동이 제시되어 있

다(Minister of Education and Human Resources Deve-
lopment, 2002b; Minister of Education and Science 
Technology, 2011). 이러한 활동을 통해서 한국의

초등 예비교사들은 ‘초가 연소하면 이산화탄소와

물이 생성된다’는 과학 지식을 형성하게 된다. 그러
나 미국의 초등 과학 교과서에는 ‘초가 탈 때 나타
나는 현상은 초가 녹고, 촛농이 주변으로 흘러내리
며, 촛농이 다시 굳는다. 그러나 초의 일부는 공기
중의 산소와 결합하여 이산화탄소와 수증기로 변한

Concept levels S P M3 M2 M1 NA* Total

Korean pre-service teachers 2(8.7) 4(17.4) 2(8.7) 12(52.2) 1( 4.3) 2(8.7) 23(100.0)

American pre-service teachers 1(5.6) 2(11.1) 0(0.0)  5(27.8) 10(55.6) 0(0.0) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 3(7.3) 6(14.6) 2(4.9) 17(41.5) 11(26.8) 2(4.9) 41(100.0)

*: 무응답

Table 8. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on products 
after steel wool has burned                                                                               ( ): percent

다.’(Daniel et al., 2006)라고 기술되어 있거나, 초만
을 언급하지 않고 연료 또는 탄화수소 화합물 등이

연소할 때, 이산화탄소와 물이 생성된다고 기술만
되어 있다(Badders et al., 2007c). 한국의 경우, 활동
을 통해 초의 연소 생성물을 확인하는 과정을 거

치나, 미국의 경우 문장으로만 간단하게 기술되어
있고, 이와 관련된 활동은 교과서에 제시되어 있지
않다. 따라서 한국의 초등 예비교사들이 초의 연소
생성물에 대해 더 많은 과학적 개념을 가지고 있

는 것은 한국과 미국 과학과 교과서에 제시된 활

동의 유무 또는 기술된 내용이 다르기 때문이라고

생각된다.

5. 철솜의 연소 생성물에 대한 한국과 미국

초등 예비교사들의 이해 비교

철솜이 연소했을 때, 생성되는 물질에 대한 분석
결과는 Table 8과 같았다. 이 문항에 대한 개념 수
준을 분류할 때 산화철만 기술하고, 이산화탄소나
물은 기술하지 않았을 때 과학적 개념으로 산화철

과 이산화타소나 물을 기술했을 때 부분개념으로, 
산화철을 제외한 다른 물질만을 기술했을 때 오개

념으로 보았다.  
전체적으로 철솜의 연소 생성물에 대해 초등 예

비교사들은 거의 대부분 오개념을 가지고 있음이

나타났고, 이는 한국과 미국에서 모두 나타난 현상
이다. 그러나 한국의 경우는 이산화탄소만을 기술
한 M2 유형이 가장 높은 비율을 보였고, 미국의 경
우는 철이 녹은 것, 연기, 재 등과 같은 물질을 기
술한 M1 유형이 가장 높은 비율을 보였다. 그리고
한국은 철솜을 태웠을 때, 산화철과 이산화탄소 또
는 물 등이 생긴다는 부분개념을 가진 초등 예비교

사들의 비율이 두 번째로 높았으나, 미국은 이산화
탄소만을 기술한 M2 유형이 두 번째로 높았다. 한
국과 미국 모두에서 과학적 개념을 가진 비율은 매

우 낮았다. 
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철솜의 연소 생성물에 대한 한국과 미국 초등 예

비교사들의 응답을 살펴보면, 다음과 같다.

K18: 산화철이 생긴다. 철이 산소와 반응하여 산화철이 

생성되지만, 철은 탄소를 가지고 있지 않기 때문

에 이산화탄소는 생성되지 않는다.(S)

K20: 이산화탄소와 연기가 생긴다. 물질이 연소하면서 

연기가 생성되고, 연소하던 불이 꺼진 이유는 이

산화탄소가 발생했기 때문이다.(M2)

A5: Heat and CO2. The fire produced heat. CO2 is 

produced because the oxygen was transformed 

into it.(M2)

A1: Ashes. Because when steel wool burns, I think 

it'll burn into nothing.(M1)

위의 한국과 미국 초등 예비교사들의 응답에서

볼 수 있듯이, 철솜을 이루는 성분을 고려하여 연
소 생성물을 추론하는 경우는 매우 드물고, 불이
꺼졌다는 것은 이산화탄소가 존재한다는 것으로

생각하거나, 물질이 타면 이산화탄소가 생기는 것
으로 생각하는 초등 예비교사들이 많다는 것이다. 
그리고 철솜은 타는 것이 아니라는 인식도 초등 예

비교사들에게 많이 나타났는데, 이는 철솜을 연소
시켜보는 기회가 없었기 때문에 막연히 금속은 타

지 않는다고 생각하는 것으로 보인다.
한국의 경우, 철솜의 연소와 관련된 내용이 제7

차 초등 과학과 교과서에서는 다루어지지 않다가, 
2007 개정초등과학과교과서에서만다루어지고있
다. 그러나 이것도 본 활동이 아닌 ‘더 탐구해 볼까
요?’라는 코너에서 철솜의 연소 생성물을 알아보도
록구성되어져있어(Minister of Education and Science 
Technology, 2011), 초등학교 현장에서는 많이 다루
어지지 않는 실정이다. 미국의 경우, 초등 과학과
교과서에서는 철솜에 대한 내용이 나타나지 않아, 
미국에서도 초등학교 이후에 학습되어지는 것으로

Concept levels S P2 P1 M3 M2 M1 NA* Total

Korean pre-service teachers 1(4.3) 1(4.3) 1(4.3) 2(8.7) 16(69.6)  1( 4.3) 1(4.3) 23(100.0)

American pre-service teachers 1(5.6) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)  7(38.9) 10(55.6) 0(0.0) 18(100.0)

Korean and American pre-service teachers 2(4.9) 1(2.4) 1(2.4) 2(4.9) 23(56.1) 11(26.8) 1(2.4) 41(100.0)

*: 무응답

Table 9. The frequencies according to the concept levels of Korean and American pre-service elementary school teachers' on products 
after something has burned                                                                                ( ): percent

여겨진다. 일반적으로 교육과정은 학습했던 내용이
상급 학년에서 반복되어지고 좀 더 심화되어지는

나선형 구조를 이룬다. 따라서 철솜의 연소에 대한
학습은 초등학교 이후에 다루어지므로, 이에 대한
이해가 초의 연소에 대한 이해보다 낮을 수 있다. 
이러한 관점에서 본다면 초와 철솜의 연소 생성물

에 대한 과학적 개념과 부분개념을 가진 초등 예비

교사의 비율을 비교하면, 철솜의 연소 생성물이 낮
게 나타나는 것은 당연한 것이라 여겨진다.

6. 물질의 연소 생성물에 대한 한국과 미국

초등 예비교사들의 이해 비교

물질이 연소했을 때 생성되는 물질에 대한 문항

은 연소하는 물질이 초나 철솜과 같이 특정 물질이

아니다. 즉, 연소하는 물질을 일반화시킨 문항으로
이에 대한 분석 결과는 Table 9와 같았다. 이 문항
에 대한 개념 수준을 분류할 때, 연소란 산화의 과
정이므로 반응물과 생성물과의 관계를 이해하고

있는지에 대해 초점을 맞추었다. 따라서 물질의 산
화물이라고 기술했을 때 과학적 개념으로, 물질의
산화물과 이산화탄소 또는 물이라고 기술했을 때

부분개념으로, 반응물에 상관없이 무조건 이산화탄
소나 물이 생성된다고 기술했을 때 오개념으로 보

았다. 
전체적으로 물질의 연소 생성물에 대해 과학적

개념을 지닌 초등 예비교사의 비율은 5% 미만이었
고, 부분개념을 지닌 초등 예비교사의 비율도 매우
낮았다. 초등 예비교사들 중 대부분이 오개념을 가
지고 있는데, 이는 한국과 미국에서 모두 나타난

현상이다. 오개념 중 한국의 경우는 이산화탄소 또
는 물을 언급한 M2 유형의 비율이 매우 높았고, 미
국의 경우는 재, 연기 등 기타 물질을 언급한 M1 
유형의 비율이 가장 높았다.
물질의 연소 생성물에 대한 한국과 미국 초등 예

비교사들의 응답을 살펴보면, 다음과 같다.
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K18: 물질이 산화되어 생긴 생성물(이산화탄소, 산화철 

등)과 연소되고 남은 부산물(재 등). 연소는 물질

이 높은 온도에서 산소와 반응하는 현상이기 때문

에 산화되어 생긴 생성물이 생기고, 모든 물질이 

부산물을 만드는 것은 아니지만 재 등의 부산물을 

남기는 경우도 있다.(S)

K16: CO2. 연소의 생성물은 항상 CO2이다.(M2)

A5: CO2. Because all the oxygen is used and when 

something burns what is left is CO2.(M2)

A1: Usually ashes. Because fire burns everything 

into ashes.(M1)

위의 한국과 미국 초등 예비교사들의 응답에서

볼 수 있듯이, K18 초등 예비교사는 반응물과 생성
물 사이의 관계를 명확하게 이해하고 있으나, K16
와 A5 초등 예비교사들은 이 관계를 이해하지 못하
고, 물질이 연소하면 무조건 이산화탄소가 생긴다
는 단편적인 사고를 하고 있다는 것을 알 수 있다. 
A1 초등 예비교사는 연소를 하면 재가 남는다는 자
신의 경험에 비추어 눈으로 관찰되었던 것만을 기

억하는 지각 우위의 사고를 하고 있는 것을 알 수

있다.
한국과 미국의 경우, 초등 과학과 교과서에서 연

소 관련 내용이 초, 알코올, 프로판가스, 나무 등과
같이 우리 주변에서 사용되는 연료 중심으로 구성

되어 있다(Badders et al., 2007b, 2007c; Bell et al., 
2006b; Daniel et al., 2006; Minister of Education and 
Human Resources Development, 2002b; Minister of 
Education and Science Technology, 2011). 우리 주변
에서 사용되는 연료는 탄화수소화합물이기 때문에

연소 생성물로 이산화탄소와 물이 생성된다. 그리
고 공기오염과 관련하여 연료를 태우면 이산화탄

소가 증가한다는 것은 학교 학습뿐만 아니라, 일상
생활에서도 계속적으로 접할 수 있는 과학지식이

다. 따라서 초등 예비교사들은 연소를 반응물이 산
화되는 과정으로 반응물과 생성물 사이의 관계로

이해하지 못하고, 자신이 학습하거나 접했던 과학
지식을 단편적으로 기억했다가 이를 일반화시키는

오류를 범하는 것으로 여겨진다.
위의 연구 결과들을 살펴보면, 연소 개념에 대

한 이해 정도가 문항에 따라 조금씩 차이를 보이

나, 전체적으로 한국과 미국 초등 예비교사들은 연
소에 대한 개념 형성 정도가 낮고, 오개념을 많이

가지고 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과를 선행
연구의 결과와 비교해 보면, 초등 예비교사를 대상
으로 연소 개념을 조사한 Kim(1995)의 연구에서

초등 예비교사들도 다양한 오개념을 가지고 있다

는 결과는 이 연구의 결과와 유사한 것으로 보인

다. 그리고 초등교사를 대상으로 연소 개념을 조사
한 결과, 87.5%의 초등교사들이 연소에 대한 일관
된 관점을 보이지 않고 있어, 연소 개념이 명확하
게 정립되어 있지 않다는 Jeong(2003)의 연구 결과
는 이 연구의 결과와 유사한 맥락을 보인다. 그러
나 이 연구와 유사하게 연소 시 기체변화와 반응물

과 생성물의 관계를 중심으로 초등교사들의 연소

개념에 대해 조사한 결과, 부분개념을 가지고 있는
교사의 비율이 가장 높았고, 오개념을 가진 교사의
비율이 가장 낮았다는 Shin et al.(2011)의 결과와
약간 다르다. 연구에 따라 대상도 다르고, 연소의
어떤 측면에 초점을 맞추었는지가 다소 다르긴 하

지만, 이 연구뿐만 아니라 여러 선행연구에서도 초
등교사 또는 초등 예비교사들 대부분이 연소 개념

을 명확하게 이해하지 못하고 있어, 연소에 대한
부분개념이나 오개념을 가지고 있음을 알 수 있다. 

IV. 결 론

이 연구는 한국과 미국 초등 예비교사들을 대상

으로 연소 시 나타나는 기체의 변화와 반응물과 생

성물의 관계를 중심으로 연소에 대한 개념을 조사

하고 분석한 후, 한국과 미국 초등 예비교사들의

연소 개념에 차이가 있는지 알아보는데 목적이 있

다. 이 연구를 위해 한국 초등 예비교사 23명과 미
국 초등 예비교사 18명을 대상으로 연소 개념을 검
사하였다. 연구 결과에 의하면, 문항에 따라 조금
차이를 보이지만 전체적으로 과학적 개념을 가진

초등 예비교사의 비율은 매우 낮은 반면, 부분개념
와 오개념을 가진 초등 예비교사의 비율이 매우 높

았고, 일부 문항에서는 부분개념보다 오개념의 비
율이 더 높았다. 이러한 현상은 한국과 미국 초등
예비교사들 모두에서 나타났다. 그리고 문항별로

차이가 있지만, 한국 초등 예비교사들이 미국 초등
예비교사들에 비해 연소 개념의 이해 정도가 다소

높았다. 
문항의 내용별로 살펴보면, 연소의 정의에 대한

문항은 한국 초등 예비교사들의 오개념 비율이 미
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국보다 더 높았는데, 한국과 미국의 초등 교과서에
기술된 연소의 정의가 서로 달라, 이러한 교과서

기술 내용의 차이가 영향을 미친 것이라고 여겨진

다. 그리고 집기병 속 촛불이 꺼지는 이유에 대해
한국과 미국 대부분의 초등 예비교사들이 오개념

을 가지고 있었으나, 과학적 개념을 가진 비율은

한국이 미국보다 다소 높았다. 초의 연소 시 기체
변화 문항에서 한국과 미국 대부분의 초등 예비교

사들은 연소 전 용기 내부에 있는 기체에 대해서

공기의 조성을 고려하지 못하였고, 연소 후 용기

내부에는 산소가 없다는 생각을 하고 있었다. 이는
초등 예비교사들이 연소에 대해 생각할 때, 산소와
이산화탄소에만 초점이 맞추어져, 나머지 기체들에
대한 고려를 하지 않는 단편적 사고를 하고 있음을

알 수 있다. 초의 연소시 기체 변화 문항에서 한국
과 미국의 초등 예비교사들 중 과학적 개념을 가진

예비교사는 없었다. 그러나 오개념을 가진 초등 예
비교사의 비율은 미국이 한국보다 높았다. 
초, 철솜, 그리고 물질의 연소 생성물에 대한 문

항을 살펴보면, 한국과 미국 초등 예비교사들은 초
의 연소 생성물에 대한 이해가 가장 높았고, 두 번
째로 철솜의 연소 생성물에 대한 이해가 높았으며, 
그리고 물질의 연소 생성물에 대한 이해가 가장 낮

았다. 초의 연소 생성물에 대한 과학적 개념과 부
분개념을 가진 초등 예비교사의 비율은 한국이 미

국보다 다소 높았으나, 철솜과 물질의 연소 생성물
에 대해서는 비슷하였다. 일반적으로 초등 과학과
교과서에서는 초나 연료 중심으로 연소를 설명하

고, 중학교와 고등학교 과학과 교과서에서는 금속
의 연소도 다루어진다. 결국 이러한 물질을 일반화
시켜 물질의 연소시 그 물질의 산화물이 생성된다

는 것 즉 반응물과 생성물 사이의 관계를 이해해야

하는데, 이 관계를 이해하지 못하고 연소에는 산소
가 필요하고 이산화탄소가 생성된다 또는 철이 연

소하면 산화철이 생긴다는 단편적 지식만을 형성

하여, 연소의 개념을 일반화시키는데 한계가 있는
것으로 보인다. 따라서 연소의 개념을 가르칠 때 초
등학교에서는 초나 연료와 같은 특정 물질의 연소

에 초점을 맞추지만, 상급학교로 올라갈수록 이를
일반화시킬 수 있도록 반응물과 생성물의 관계 이

해에 초점을 맞출 필요가 있다. 그리고 초의 연소
생성물에 대한 이해에서 한국과 미국이 차이가 있

는 것은 교과서에서 연소 생성물과 관련하여 다루

고 있는 실험 활동의 차이에 기인한 것으로 보인다. 
이 연구에서 많은 초등 예비교사들이 연소에 대

해 불완전한 개념은 가지고 있음을 확인하였고, 교
과서의 진술 내용 및 활동이 초등 예비교사들의 연

소 개념 형성에 영향을 줄 수 있음을 알 수 있었다. 
따라서 연소에 대한 과학적 개념을 형성시키기 위

해서는 교과서의 내용 구성에 신중을 기할 필요가

있다. 교과서에 연소의 정의를 어떻게 진술할 것인
가, 연소 개념 형성에 도움이 될 수 있는 활동은 무
엇인지, 이러한 활동을 통해 또 다른 오개념이 형
성되지 않을 것인지 등을 세밀하게 고려하여 교과

서의 내용을 구성해야 한다. 또한 교과서에 과학

개념을 제시하는 수준과 형식도 상급 학년과의 연

계를 고려하여, 초등학교에서는 사례 중심으로 연
소를 가르치나, 상급학년으로 올라갈수록 연소 개
념의 일반화에 초점을 두어 가르칠 필요가 있다. 
마지막으로 연소 과정에는 눈에 보이지 않는 여러

가지 기체가 관여하기 때문에 가능한 연소 시 기체

변화를 시각적으로 볼 수 있는 교수-학습 자료의

개발이 필요하다. 
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