
초등과학교육 제33권 제2호, pp. 335~351 (2014) http://dx.doi.org/10.15267/keses.2014.33.2.335 335

전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 초등교사들의 이해도

현동걸․신애경

(제주대학교)

The Elementary School Teachers' Understandings about the 
Characteristics of Currents according to the Connection Methods of 

Batteries in Simple Electric Circuits
Hyun, Dong-Geul․Shin, Ae-Kyung

(Jeju National University) 

ABSTRACT

The 96 elementary school teachers' the degrees of understandings about the characteristics of the currents 
according to the connection methods of batteries in simple electric circuits were investigated. In this study, the 
concepts on the characteristics of currents according to the connection methods of batteries were divided ‘the 
learned concepts’ and ‘the differentiated concepts’. The characteristics of the currents in the region of the larger 
resistance of load than the internal resistance of a battery were called the learned concepts, they are taught in 
the science curriculum. While the characteristics of the currents in the region of the smaller resistance of load 
than the internal resistance of a battery were called the differentiated concepts, they are not exposed clearly in 
the science curriculum. The results obtained in this study are as follows: The average score related to the learned 
concepts was relatively high, while the degree of the teachers' cognitions of the internal resistance of a battery 
and the resistance of wires were low. Also the average score related to the differentiated concepts was very low 
because it seems so new to the elementary school teachers. It strongly suggests that the elementary school 
teachers did not understand meaningfully the characteristics of the currents related to the connections of batteries 
on the ground of the cognitions of the internal resistances of batteries and the resistances of loads in simple 
electric circuits. Hence, they might experience difficulties due to the problems occurred in relation to the 
connections of batteries in the elementary school science lessons.

Key words : elementary school teachers, learned concepts, differentiated concepts, current, battery, connection 
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I. 서 론

초등학교 과학과 교육과정에서는 과학의 기초적

인 현상들과 기본적인 개념들만을 다루지만, 초등
교사들은 이들을 복합적인 개념체계와 관련지을

수 있을 정도로 과학지식을 깊이 있게 갖추어야 한

다(Jeong & Hong, 2004). 일반적으로 과학교사가 과

학지식이 부족할 때 과학교육학 지식의 발달에 상

당한 저해가 될 뿐만 아니라(Cho et al., 2008; Lim, 
2003), 학생들이 과학지식의 습득에도 도움이 될 수
없다(Lim & Choi, 1999; Tobin & Garnett, 1988). 특
히 초등교사들이 과학과 실험수업에서 겪는 가장

주된 어려움은 관련 과학 내용에 대한 지식이 불충

분하다는것이다(Cho et al., 2008; Choi & Noh, 2008; 
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Harlen, 1997; Harlen & Holroyd, 1997; Jeong, 2005; 
Kang et al., 2009; Kim, 2007; Kruger & Summers, 1988; 
Lee et al., 2007; Lim et al., 2010; McDermott, 1976; 
Yoon, 2008).
초등교사들이 과학 실험수업에서 겪는 많은 어

려움들 중에서 전기와 관련하여 발생하는 문제들

이 큰 비중을 차지한다. 초등교사들이 전기 관련

실험수업에서 겪는 어려움의 문제들로서는 전지의

연결에 관련된 실험에서 실험 결과가 ‘예상과는 다
르게’, ‘명확하지 않게’, ‘이론과 다르게’ 등으로 나
타나는 현상이 발생한다는 것이며(Back et al., 2005; 
Kang, 2004; Park & Hyun, 2014; Park & Kim, 1996), 
이러한 문제들이 발생하는 경우 초등교사들이 관

련 과학지식의 부족으로 인하여 적절히 대처하지

못한다는 것이다(Lee et al., 2007; Yoon, 2008). 
우리나라의 과학과 교육과정에서 전지가 전기회

로에 에너지를 공급하는 중요한 전기회로의 구성

요소임에도 불구하고, 적절하게 다루어지지 않음으
로서 많은 문제를 발생하게 한다는 지적이 있다

(Kim, 2009). 전기나 자기 관련 실험수업에서 발생
하는 여러 문제들은 전기회로에 전력원으로 사용하

는 전지의 내부저항과 부하저항을 제대로 인식하지

못하거나, 전지의 내부저항을 간과함으로 인하여

발생하고 있으며, 또한 이는 초등교사들이나 학생
들에게 오개념을 갖게 하는 원인도 되고 있다(Choi 
& Hong, 2006; Kim, 1997).  
최근 전력원으로 전지들을 직렬 또는 병렬로 연

결한 전기회로에 흐르는 전류는 전지의 연결방법

이나 연결하는 전지의 수뿐만 아니라, 전지 내부저
항의 크기와 부하저항의 크기, 그리고 그들의 상대
적 크기에 의하여 결정된다는 Hyun(2010)의 연구

결과가 있다. 이것은 고등학교 과학과 교육과정에
서 다루어지는 전지들의 직렬연결과 병렬연결 전

기회로의 전류 관계식을 전지의 내부저항과 부하

저항의 상대적인 크기에 연관하여 설명한 전지의

연결에 대한 개념의 체계화이고, 상세화이며, 일반
화인 것으로 다음과 같이 네 가지로 요약할 수 있

다. (a) 전지의 직렬연결이나 병렬연결 전기회로에
최대로 흐를 수 있는 한계전류(limit current)가 존재
한다. 즉, 전지의 직렬연결 전기회로에서는 전지의
내부저항(  )에 대한 전지의 기전력( V  )의 비
율로 나타내는 크기의 한계전류(    A  )가
존재하며, 전지의 병렬연결 전기회로에서는 부하저

항(  )에 대한 전지의 기전력( V  )의 비율로

나타내는 크기의 한계전류(    A  )가 존재

한다. (b) 전기회로를 구성하는 부하저항의 크기가
전지의 내부저항의 크기보다 큰 경우(  ), 전지
의 직렬연결 전기회로에서는 직렬연결하는 전지의

수가 증가할수록 전기회로에 흐르는 전류의 크기

가 증가하면서 전지의 직렬연결 전기회로의 한계

전류의 크기(    A )에 느리게 수렴하며, 병
렬연결에서는 전지의 수가 증가할수록 전류의 크

기가 증가하면서 전지의 병렬연결 전기회로의 한

계전류의 크기(    A  )에 빠르게 수렴하여

거의 일정해진다는 것이다. 그러나 (c) 부하저항의
크기가 전지의 내부저항의 크기보다 작은 경우

(  ), 전지의 직렬연결 전기회로에서는 직렬로
연결하는 전지의 수가 증가할수록 전류의 크기가

증가하며, 전지의 직렬연결 전기회로의 한계전류의
크기(    A )에 빠르게 수렴하여 거의 일정
해지며, 전지의 병렬연결 전기회로에서는 병렬연결
하는 전지의 수가 증가할수록, 같은 수의 전지를

직렬연결한 전기회로의 전류의 크기보다 더 큰 전

류의 크기인 전지의 병렬연결 전기회로의 한계전

류의 크기(    A  )에 수렴한다는 것이다. 그
리고 (d) 부하저항의 크기가 전지의 내부저항의 크
기와 같을 경우(   )에는 같은 수의 전지를 직렬
연결한 전기회로의 전류의 크기와 전지의 병렬연

결 전기회로의 전류의 크기가 서로 같다는 것이다.  
이러한 Hyun(2010)의 연구결과는 지금까지 과학

과 교육과정에서 학습되어야 할 전지의 연결에 대

한과학적 개념들(Chae et al., 2003; Jang et al., 2003; 
Lee et al., 2002; Minister of Education and Human 
Resources Development, 2001), 즉 ‘전지의 직렬연결
전기회로에서 연결하는 전지의 수가 증가할수록

부하저항에 흐르는 전류가 증가하며, 전지의 병렬
연결 전기회로에서는 부하저항에 흐르는 전류는

연결하는 전지의 수에 관계없이 거의 일정하다’는
것과 다른 면이 있다. 부하저항이 전지의 내부저항
보다 큰 경우(  )는 지금까지 과학과 교육과정
에서 학습되어야 할 전지의 연결에 대한 과학적 개

념들과 같지만, 부하저항이 전지의 내부저항보다

작은 경우(  )에는 ‘전지의 직렬연결 전기회로
에서 연결하는 전지의 수가 증가하여도 부하저항

에 흐르는 전류는 거의 일정하다. 그리고 전지의 병
렬연결 전기회로에서는 연결하는 전지의 수가 증가
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할수록 부하저항에 흐르는 전류가 증가하며, 그 전
류의 크기는 전지를 직렬연결하였을 때 부하저항

에 흐르는 전류의 크기보다 훨씬 크다’는 것으로, 
부하저항의 크기가 전지의 내부저항의 크기보다

작은 영역에서는 지금까지 과학과 교육과정에서

학습되어야 할 전지의 연결에 대한 과학적 개념들

과는 상반된 것이다(Hyun & Park, 2014; Park & 
Hyun, 2014).
이 연구의 효율적인 전개를 위하여 부하저항이

전지의 내부저항보다 큰 영역에서의 전지의 연결

방법에 따른 전류의 특성에 대한 개념들은 과학과

교육과정에서 학습되어지는 개념들과 같으므로, 전
지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 ‘학습개
념(learned concept)’이라고 정의할 것이며, 부하저항
이 전지의 내부저항보다 작을 경우, 전지의 연결방
법에 따른 전류의 특성들은 과학과 교육과정에서

학습되어지는 개념과는 상반되므로 이들에 대한

개념은 ‘분화개념(differentiated concept: Cho, 2007)’
라고 정의할 것이다. 실제 초등학교 과학과 교육과
정의 전류의 자기작용 관련 단원에서 발생하는 문

제들은 학습개념과 분화개념에 대한 지식을 바탕

으로 이해하고 해결할 수 있다(Hyun, 2010; Hyun & 
Park, 2014; Park & Hyun, 2014). 그리고 이 연구에
서는 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한

학습개념과 분화개념을 포함하는 개념을 ‘확장개념
(extended concept)’이라고 정의할 것이다.
전기회로에서 전류의 특성을 이해하기 위해서는

전기회로를 구성하는 전기부품들의 저항에 대한 인

식이 전제되어야 한다. 특히 전지를 전력원으로 사
용하는 전기회로에서 전류의 특성을 보다 정확히

이해하기 위해서는 부하저항의 크기는 물론, 전지
의 내부저항의 크기까지 고려해야 한다는 것이다

(Hyun, 2010; Park & Hyun, 2014). 이러한 견지에서
우선 저항에 대한 초등교사들의 인식을 조사하고, 
이를 근거로 전지들을 직렬연결 또는 병렬연결하

여 전력원으로 사용하는 전기회로에서의 전류의

특성에 대한 이해 정도를 조사하는 것이 이 연구의

목적이라 할 수 있다. 보다 자세하게는 부하저항으
로서 전구 또는 전선, 전력원으로서 여러 개의 전
지들을 직렬연결 또는 병렬연결하여 구성된 단순

전기회로에서, 초등교사들이 부하저항과 전지의 내
부저항에 대한 인식 정도를 조사하고 분석하는 것

이다. 그리고 이를 바탕으로 부하저항이 전지의 내

부저항보다 큰 경우의 전기회로의 전류의 특성에

대한 초등교사들의 이해도, 즉 전지의 연결에 대한
학습개념의 이해도를 조사하여 분석하는 것이다. 
또 한편으로는 부하저항이 전지의 내부저항보다

작은 경우의 전기회로의 전류의 특성에 대한 초등

교사들의 이해도를 조사하고 분석하여, 앞으로의
전기와 자기 관련 과학교육의 수업 전문성 향상을

위한 교사교육용 프로그램 개발과 새로운 과학 교

과서 개발 등에 시사점을 제공하는 것이다. 

II. 연구방법 및 절차

1. 연구대상

전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 초

등교사들의 이해도를 조사하기 위해 K교육대학원
초등교사 73명과 J시에 소재한 H초등학교 초등교
사 23명 총 96명에게 이 연구에서 개발한 검사도구
를 투입하였다. 연구대상인 96명의 초등교사들 중
남자는 43명으로 45%이며, 여자는 53명으로 55%이
었다.

2. 검사도구

1) 개발 및 분석

전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 초

등교사들의 이해도를 조사하기 위하여 전지의 연

결방법에 따른 내부저항과 부하저항의 상대적 크

기와 전류의 특성에 대한 Hyun(2010)의 연구결과를
분석하였다. 그리고 Kang et al.(2012)은 이 연구를
위한 기초 연구로서 초등학교 과학과 교과서에 제

시된 전지, 전구, 집게전선, 에나멜선 등을 사용하
여 전기회로를 구성하여 실험적으로 Hyun(2010)의
연구결과가 타당함을 검증하였다. 그리고 이를 바
탕으로 Table 1에서 보여주는 전지의 내부저항, 부
하저항, 전지의 직렬연결 또는 병렬연결 전류에 관
련된 검사도구를 개발하였고, 총 12개의 문항으로
구성하였다.
개발된 검사도구에 대하여 물리교육 전문가 3인

과 과학교육 전문가 4인 등 총 7명이 내용 타당도
를 검증하였으며, 이를 통해 문항들을 수정하고 보
완하였다. 그리고 예비검사로서 J시 소재 교육대학
예비교사 80명을 대상으로 검사도구를 투입하고, 
검사 후 검사도구의 신뢰도, 기초자료 작성 내용, 
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문항의 기술방법을 고려하여 문항을 수정하고 보

완하였다. 본검사 실시 후 점수, 문항별 응답결과, 
문항별 내용에 대한 이해도를 분석하였다. 

2) 내용

전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 확

장개념에 대한 초등교사들의 이해도를 조사하기

위한 검사도구는 Table 1에서와 같이 ‘저항에 대한
인식 영역’과 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성
에 대한 이해도와 관련하여 ‘부하저항이 전지의 내
부저항보다 큰 영역’과 ‘부하저항이 전지의 내부저
항보다 작은 영역’ 이상 3가지 영역으로 구성되었
다. 저항에 대한 인식 영역은 ‘전지의 내부저항 인

Content of question Connection 
method

No Type of 
question

Note

The region of resistance cognition

The cognition of the internal resistance of a battery 1 Descriptive Resistance

The cognition of the resistance of electric wire 2
Multiple
-choice Resistance

The region of the larger resistance of load than the internal resistance of a battery

The comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuit with one 
battery and the electric circuit with two batteries in series connections Series 3 Multiple

-choice
Learned
concept

The comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuit with one 
battery and the electric circuit with two batteries in parallel connection 

Parallel 5 Multiple
choice

Learned
concept

The magnitudes of the currents of the electric circuits with more than three batteries 
in series connection Series 7 Multiple

-choice
Learned
concept

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries 
in parallel connection 

Parallel 9 Multiple
-choice

Learned 
concept

The comparison of the magnitudes in the currents of the electric circuit with two 
batteries in series connection and the electric circuit with two batteries in parallel 
connection 

Series/
Parallel

11 Multiple
-choice

Learned 
concept

The region of the smaller resistance of load than the internal resistance of a battery

The comparison of the magnitudes of the currents of the electric circuit with two 
batteries in series connection and the electric circuit with two batteries in parallel 
connection 

Series 4 Multiple
-choice

Differentiated 
concept

The comparison of the magnitudes of the currents of the electric circuit with one 
battery and the electric circuit with two batteries in parallel connection Parallel 6 Multiple

-choice
Differentiated 

concept

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries 
in series connection Series 8

Multiple
-choice

Differentiated 
concept

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries 
in parallel connection Parallel 10 Multiple

-choice
Differentiated 

concept

The comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuit with two 
batteries in series connection and the electric circuit with two batteries in parallel 
connection 

Series
/Parallel 12 Multiple

-choice
Differentiated 

concept

Table 1. The composition of the questionnaire for the concepts of the characteristics of the currents according to the connection 
methods of batteries in simple electric circuits

식’ 그리고 ‘전선의 저항 인식’을 묻는 두 개의 문
항으로 구성하였다. ‘부하저항이 전지의 내부저항
보다 큰 영역’과 ‘부하저항이 내부저항보다 작은

영역’에서는 전지의 직렬연결과 병렬연결시 전류의
크기를 비교하는 문항들로 구성하였다. 구성된 문
항들 중 현행 과학과 교육과정에서 다루어지는 학

습개념으로 해결할 수 있는 문항은 1, 2, 3, 5, 7, 9, 
11번 문항으로 7개의 문항이며, 이 문항들은 Table 
1의 저항에 대한 인식과 학습개념에 해당한다. 분
화개념으로 해결해야 하는 문항은 4, 6, 8, 10, 12번
문항으로 5개의 문항이다. 
이 연구에서 개발된 검사도구는 과학과 교육과

정에서 다루는 개념으로 해결할 수 있는 ‘저항에
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대한 인식과 학습개념에 대한 이해도’와 ‘분화개념
에 대한 이해도’를 검사하는 것이 목적이므로 전체
문항들에 대한 신뢰도를 구하는 것은 의미가 없다

고 판단하였다. 그래서 전체 문항을 ‘저항에 대한
인식과 학습개념’에 해당하는 문항들과 ‘분화개념’
에 해당하는 문항들로 구분하여 신뢰도를 분석하

였다. 저항에 대한 인식과 학습개념에 해당하는 문
항들의 신뢰도는 Cronbach α가 0.68이었고, 분화개
념에 해당하는 문항들의 신뢰도는 Cronbach α가
0.77이었다. 또한 1번 문항은 같은 전기소자로 구성
된 전기회로에서 전구 밝기의 차이에 대한 원인으

로 전지의 내부저항을 인식하는지를 알아보기 위

한 서술형 문항이었으므로 신뢰도 분석과 점수합

계에서는 제외하였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에

대한 이해도 분석

전지의 연결방법에 따른 전류의 특성 검사지에

서 초등교사들이 얻은 점수들에 대한 빈도를 분

석한 결과는 Table 2와 같았다. 11점의 만점 중 4
점을 맞은 교사는 53명(55.2%)으로 가장 많았고, 
5점을 맞은 교사는 27명(28.1%)으로 두 번째로 많
았다.
교사들의 평균점수가 4.5점으로 그리 높지 않다. 

Table 1의 학습개념인 2번과 7번 문항을 제외한 3, 
5, 9, 11번 문항들에 대한 정답률은 아주 높은 반면, 
분화개념을 사용하여 해결할 수 있는 4, 6, 8, 10, 12

Score* Frequency Percent(%)

11~10  0   0.0

9~8  0   0.0

7~6 12  12.5

5~4 80  83.3

3 and under  4   4.2

Sum 96 100.0

Average score 4.5

* Full marks: 11 

Table 2. The frequency of the scores of the elementary school 
teachers' understandings about the concepts of the characteristics 
of currents according to the connection methods of batteries in 
simple electric circuits

번 문항들에 대한 정답률은 매우 낮았다. 이것은
학습개념에 대해서 초등교사들은 대체로 잘 이해

하고 있으나, 분화개념에 대해서는 잘 이해하지 못
하고 있다는 것을 의미한다. 이와 관련된 자세한

내용은 이후의 문항별 분석에서 살펴보겠다.

2. 저항에 대한 인식 영역의 이해도

1) 전지의 내부저항에 대한 인식

Table 3은 전지의 내부저항에 대한 초등교사들의
인식을 조사한 것으로, 규격이 같은 전지, 전구, 스
위치, 그리고 연결전선으로 구성한 두 전기회로에
서 스위치를 닫아 전류가 흐르는 상태에서 두 전구

들의 밝기가 차이가 날 때, 그 이유에 대한 응답내
용을 분석한 결과이다. 이 문항에 대한 응답은 복
수응답을 허용하였다. 응답내용은 전지에 관련하여
응답하는 유형, 전구에 관련하여 응답하는 유형, 전
류에 관련하여 응답하는 유형, 전선에 관련하여 응
답하는 유형, 스위치에 관련하여 응답하는 유형, 불
을 켠 장소에 관련하여 응답하는 유형 등으로 분류

하고 범주화 하였다.
두 전구들의 밝기가 차이가 나는 이유에 대하여

전지 관련 유형으로 응답한 빈도는 전체 빈도 119
개 중 73개(61.3%)로 가장 많았고, 이들 중 ‘전지 수
명의 차이’를 언급한 빈도(62개)가 가장 많았다. 전
구 관련 유형으로 응답한 빈도수는 33개(27.7%)였
고, 이 중 ‘전구의 수명의 차이’를 언급한 빈도(26
개)가 가장 많았다. 
같은 규격의 전기소자들로 구성된 두 전기회로

에서 전구들의 밝기가 차이가 나는 이유에 대한 응

답 빈도의 비율이 가장 높은 것은 전지 관련 유형

이다. 이 유형에서 ‘전지의 수명의 차이’와 ‘전지의
내부저항의 차이’를 언급한다는 것은 전구들의 밝
기 차이의 원인을 일차적으로 전지의 문제로 인식

한다는 것으로 볼 수 있다(Jung, 2005; Kang, 2004; 
Kim, 2002; Park & Kim, 1996). 
전지의 기전력인 경우, 개방회로인 상태에서 전지

의 전압을 측정하는 것으로 전지의 사용시간에 관계

없이 거의 일정하게 측정되므로, 사용할 수 있는 전
지의용량이나전지에서전기회로로흐를수있는전

류의크기등을결정하지는못한다(Hyperphysics, 2012). 
또한 전지의수명은 전지의용량, 전지의방전 특성, 
전지 내의 전해질의 종류, 전지를 사용하거나 보관
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하는 환경의 온도 등에 의존하는 것으로 포괄적인

의미를 갖는다(Electropaedia, 2012). 그러나 전지의

내부저항이전기회로에흐를수있는전류의크기를

결정하는요소로서, 전구의밝기에직접적인 영향을
준다는 관점에서 ‘전지의 내부저항’의 의미를 ‘전지
의 수명’의 의미와는 다르게 해석해야 한다. 따라서
전기회로에 흐르는 전류와 관련하여 전지를 하나의

저항으로 즉, 전지의 내부저항을 인식하는 응답 빈
도는 전체 응답 빈도 119개 중 5개로서 그 비율이
4.2%에불과하다. 이것은연구대상초등교사의대부
분이전지의내부저항을인식하지못하고있다는것

이다. 초등교사들이 전지의내부저항을인식하지 못
한다는 것은 초등학교 과학과 교육과정에서 다루어

지는 전기회로에서 전지의 내부저항을 고려하지 않

음으로서 발생하는 문제들을 중심으로 초등교사들

의 전지에 대한 이해도와 오개념을 분석한 Choi and 
Hong(2006)의 연구에서도 지적한 바가 있다.

Type of response Frequency Percent(%) Content of response Frequency Percent(%)

The type related to battery  73  61.3

The difference in the life times of batteries  62  52.1 

The difference in the electromotive forces of batteries   1   0.8 

The difference in the voltages  of batteries   5   4.2 

The difference in the internal resistances of batteries*   5   4.2 

The type related to electric light bulbs  33  27.7
The difference in the life times of electric light bulbs  26  21.8 

The difference in the resistances of filaments in electric 
light bulbs

  7   5.9 

The type related to current   6   5.0 The difference in the currents   6   5.0 

The type related to electric wire   4   3.4 The difference in the resistances of electric wires   4   3.4 

The type related to switch   2   1.7 The difference in the resistances of switches   2   1.7 

The type related to place   1   0.8 The difference in the places to turn on the lights   1   0.8 

Sum 119 100.0 119 100.0

* : Correct response

Table 3. The types and contents of the responses to the question 1 about the difference in the brightness of two electric light bulbs

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuit composed of electric light bulb is larger than that in 
the electric circuit composed of additional electric wire. 14  14.6

The magnitude of the current in the electric circuit composed of electric light bulb is smaller than that 
in the electric circuit composed of additional electric wire.* 17  17.7

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are about the same. 39  40.6

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are not comparable. 26  27.1

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 4. The results of the responses to the question 2 about the cognition of the resistance of electric wire

2) 전선의 저항에 대한 인식

Table 4는 동일한 전기 소자로 구성된 두 전기회
로에서, 한 전기회로에는 전구를, 그리고 다른 전기
회로에는 전구 대신 2m 길이인 전선을 부가적으로
연결하고 스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에 흐르
는 전류의 크기를 비교하는 것이다. 부가적으로 연
결된 전선(additional electric wire)을 부하저항으로

인식하는지와 전선을 부하저항으로 인식한다면 전

구의 저항의 크기에 비하여 어느 정도의 크기로 인

식하고 있는지에 대한 초등교사들의 응답내용을 분

석한 결과이다.
Table 4의 전선의 저항 인식에 대한 응답 결과를

살펴보면, 두 전기회로의 전류들의 크기가 ‘비슷하
다’라는 응답을 선택한 초등교사들은 39명(40.6%)
으로 가장 많았고, ‘전구를 연결한 전기회로에서의
전류가 전선을 연결한 전기회로에서의 전류보다

더 작다’는 응답을 선택한 초등교사는 17명(17.7%)
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이었다. 
가장 응답 빈도가 높은 ‘전구를 연결한 전기회로

에서와 전선을 연결한 전기회로에서 전류들이 크

기는 비슷하다’는 응답을 선택한 초등교사들은 전
선뿐만 아니라, 전구의 저항도 인식하지 못하고 있
으며, 전지에서 항상 일정한 전류가 흘러나온다는
비과학적인 개념을 지니고 있다고 할 수 있다(Chu 
& Lee, 2005; Cohen et al., 1983; Heller & Fineley, 
1992; Kim et al., 1990; Küçüközer & Demirci, 2008; 
Moon & Kwon, 1991; Pardhan & Bano, 2001).

3. 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰 영역

의 이해도

1) 단일전지와 전지 2개의 직렬연결 전기회로에

서 전류의 크기 비교

Table 5는 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰

영역으로, 전구를 부하저항으로 사용하는 동일한

두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전지 1개를, 그
리고 다른 전기회로에는 전지 2개를 직렬연결하고
스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에서 흐르는 전류
들의 특성에 대한 초등교사들의 응답내용을 분석

한 결과이다.
과학과 교육과정에서 요구하는 ‘2개의 전지가 직

렬연결된 전기회로의 전구에 흐르는 전류가 단일

전지의 전기회로의 전구에 흐르는 전류보다 크다’, 
즉 ‘단일전지 전기회로에서 흐르는 전류가 전지 2
개의 직렬연결 전기회로에서 흐르는 전류보다 작

다’는 응답을 선택한 빈도는 연구대상자 96명 중
대부분인 82명이며, 그 비율은 85.4%로 높다. 이 응
답의 선택 빈도가 높은 이유는 3번 문항의 단일전

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is larger than that in the electric 
circuit with two batteries in series connection.  4   4.2

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is smaller than that in the electric 
circuit with two batteries in series connection.* 82  85.4

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are about the same. 10  10.4

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are not comparable.  0   0.0

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 5. The results of the responses to the question 3 about the comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuits with 
one battery and with two batteries in series connection in the region of the larger resistance of load than the internal resistance of a battery

지 전기회로나 전지 2개 직렬연결 전기회로에 연결
한 전구가 부하저항으로 그 크기가 전지의 내부저

항보다 훨씬 크므로 전지의 내부저항이나 부하저

항인 전구의 저항에 대한 인식이 없이도 ‘전지를
직렬연결한 전지의 수가 많아질수록 전류가 커진

다’는 전지의 직렬연결에 따른 전류의 특성에 대한
학습개념으로 해결할 수 있기 때문이다.

‘단일전지 전기회로에 흐르는 전류가 전지 2개를
직렬연결한 전기회로에서의 전류보다 크다’는 응답
을 선택한 비율이 4.2%인 4명의 초등교사들은 전지
의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 개념을 저

항의 직렬연결에 따른 전류의 특성에 대한 개념으

로 잘못 적용하고 있다. 또한 ‘단일전지 전기회로에
흐르는 전류와 전지 2개를 직렬연결한 전기회로에
흐르는 전류는 비슷하다’는 응답을 선택한 비율이
10.4%인 10명의 초등교사들은 전지의 직렬연결에
따른 전류의 특성에 대한 개념과 전지의 병렬연결

에 따른 전류의 특성에 대한 개념을 서로 바꾸어

적용하는 혼동을 하고 있다.

2) 단일전지와 전지 2개의 병렬연결 전기회로에

서 전류의 크기 비교

Table 6은 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰

영역으로, 전구를 부하저항으로 사용하는 동일한

두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전지 1개를, 그
리고 다른 전기회로에는 전지 2개를 병렬연결하고
스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에서 흐르는 전류
들의 특성에 대한 초등교사들의 응답내용을 분석

한 결과이다.
‘단일전지 전기회로에 흐르는 전류와 전지 2개의

병렬연결 전기회로에 흐르는 전류가 비슷하다’는
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Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is larger than that in the electric 
circuit with two batteries in parallel connection.

 0   0.0

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is smaller than that in the electric 
circuit with two batteries in parallel connection.  7   7.3

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are about the same.* 89  92.7

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are not comparable.  0   0.0

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 6. The results of the responses to the question 5 about the comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuits with 
one battery and with two batteries in parallel connection in the region of the larger resistance of load than the internal resistance of a battery

응답을 선택한 초등교사들은 89명(92.7%)으로 빈도
가 가장 높았다. 이것은 우리나라의 초등학교 과학
과 교육과정에서 ‘전지 2개를 병렬로 연결하여 불
을 켰을 때 전구의 밝기는 전지 한 개로 불을 켰을

때 전구의 밝기와 같다’라고 전구의 밝기를 통하여
전지의 병렬연결에 따른 전류의 특성에 대한 개념

을 학습하도록 하는 것을 감안할 때, 과학과 교육
과정에서의 과학적 개념이라고 할 수 있으며, 초등
교사들의 전지의 병렬연결에 대한 이해도 역시 높

다고 할 수 있다.

3) 3개 이상의 전지를 직렬연결하는 전기회로에

서 전류의 크기

Table 7은 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰

영역으로, 전구를 부하저항으로 사용하는 동일한

두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전지 1개를, 그
리고 다른 한 전기회로에는 3개 이상의 전지들을
하나씩 직렬로 추가 연결하여 스위치를 닫았을 때, 
단일전지의 전기회로에 흐르는 전류와 직렬연결하

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase in proportion to the number of batteries 
in series connection. 41  42.7

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase, but do not increase in proportion to the 
number of batteries in series connection. 12  12.5

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase along with the number of batteries in 
series connection, and approach the magnitude of a limit current.* 34  35.4

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries in series connection 
is about the same as that in the electric circuit with one battery.  9   9.4

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 7. The results of the responses to the question 7 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with more than 
three batteries in series connection in the region of the larger resistance of load than the internal resistance of a battery

는 전지의 수에 따라 전기회로에 흐르는 전류에 대

한 초등교사들의 응답내용을 분석한 결과이다.
전기회로에 흐르는 전류는 ‘직렬연결하는 전지

의 수에 비례하여 커진다’라는 응답을 선택한 초등
교사의 빈도가 41명(42.7%)으로 가장 높았다. 그리
고 ‘직렬연결하는 전지의 수가 증가할수록 비례하
지는 않지만 커진다’는 응답의 빈도는 12명(12.5%)
였으며, ‘직렬연결하는 전지의 수가 증가할수록 전
류가 커지면서 한계전류에 수렴한다’라는 응답의

빈도는 34명(35.4%)으로, 연구대상 중 90% 이상인
87명의 초등교사들이 전지를 직렬로 연결할수록 전
류가 커지는 것으로 이해하고 있다. 그러나 87명 중
약 55%인 53명의 초등교사들은 전지를 직렬로 연
결할수록 전지의 수에 비례하여 전류가 커지거나

비례하지는 않지만 커지는 것으로 이해하고 있다. 
‘직렬연결하는 전지의 수에 비례하여 전류가 커

진다’는 응답을 선택한 초등교사들의 경우, 전지의
내부저항이나 부하저항에 관계없이 전지에서 일정

한전류가흘러나온다는생각을하고있다(Chu & Lee, 
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2005; Cohen et al., 1983; Heller & Fineley, 1992; 
Kim et al., 1990; Küçüközer & Demirci, 2008; Moon 
& Kwon, 1991; Pardhan & Bano, 2001). 초등교사들
의 이러한 이해의 배경에는 전지의 직렬연결과 관

련하여 모호하게 기술된 과학과 교육과정이 있다. 
초등학교 과학과 교육과정에서는 단일전지 전기회

로의 전구의 밝기와 두 개의 전지만을 사용하여 구

성한 직렬연결 전기회로의 전구의 밝기를 비교하

여 ‘두 개의 전지를 직렬로 연결하여 전구에 불을
켰을 때가 전지 한 개로 불을 켰을 때보다 밝다’라
고 현상론적이고 단편적으로 전지의 직렬연결에대

하여서술하고있다(Ministry of Education, 1986a, 1986b, 
1995a, 1995b; Ministry of Education and Human 
Resources Development, 2002a, 2002b; Ministry of 
Education and Science Techology, 2007a, 2007b). 중
학교 과학과 교육과정에서는 3개 이상의 전지들을
직렬연결하며, 이와 관련하여 ‘직렬로 연결하는 전
지의 수에 따라 전류가 증가하며, 전구의 밝기는

전구에 흐르는 전류의 크기가 커질수록 증가한다’
라고 서술하고 있으며, 전지의 수와 전구에 흐르는
전류가 비례관계임을 실험적인 결과를 통해서 보

여준다(Kang et al., 2000a, 2000b; Lee et al., 2002, 
2007, 2009a, 2009b). 그러나 실제 그렇지 않다. 전
구를 부하저항으로 사용하는 경우, 전구의 저항은
인가하는 전압에 따라 그 저항이 비선형적으로 증

가함에 의하여 직렬로 연결하는 전지의 수를 증가

시켜도 전류가 아주 느리게 비선형적으로 증가하

며, 한계전류에 수렴한다는 것을 실험적으로나 이
론적으로 확인할 수 있다(Hyun & Park, 2012).
고등학교 과학과 교육과정에서는 전지의 연결에

따른 전류의 특성을 전지의 내부저항과 부하저항

에 관련하여 나타낸다. 전지를 직렬연결하면 전지
의 수에 비례하는 기전력을 얻을 수 있지만, 전지
들의 합성 내부저항도 전지의 수에 비례하여 커진

다고 서술하고 있다(Chae et al., 2010; Jang et al., 
2010; Park et al., 2010). 그러나 Hyun(2010)의 연구
결과에 의하면 전지의 직렬연결 전기회로에 흐르

는 전류는 직렬연결하는 전지의 수에 따라 무한히

증가하는 것이 아니라, 흐를 수 있는 한계전류가

존재한다는 것이다. 전지의 직렬연결에서 한계전류
(the limited current in a series connection of batteries)
는 전지의 내부저항의 크기에 대한 전지의 기전력

의 크기의 비율로 결정되는 것으로, 동일한 내부저

항을 갖는 전지를 직렬연결한 전기회로에서는 부

하저항의 크기에 관계없이 일정하다. 그리고 직렬
연결하는 전지의 수가 증가함에 따라 이 한계전류

에 수렴하며, 전지의 내부저항의 크기에 대한 부하
저항의 크기의 비가 작을수록 한계전류에 빨리 수

렴한다는 것이다(Hyun, 2010). 이것 또한 실험적으
로 쉽게 확인할 수 있다. 

‘직렬연결하는 전지의 수가 증가할수록 전류가

커지면서 한계전류에 수렴한다’라는 올바른 응답을
선택한 초등교사들은 96명 중 34명으로, 그 비율은
35.4%이다. 이 문항에서 정답을 선택한 34명의 초
등교사 중 단일전지와 전지 2개의 직렬연결 전기회
로에서 전류의 크기를 비교하는 문항 3번의 정답자
는 32명이다. 따라서 이 문항의 정답자 중 거의 대
부분은 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰 영역

에서 전지의 직렬연결시 전류의 특성에 대한 이해

를 올바르게 하고 있음을 알 수 있다.

4) 3개 이상의 전지를 병렬연결하는 전기회로에

서 전류의 크기

Table 8은 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰

영역으로, 전구를 부하저항으로 사용하는 동일한

두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전지 1개를, 그
리고 다른 한 전기회로에는 3개 이상의 전지들을
하나씩 병렬로 추가 연결하며 스위치를 닫았을 때, 
단일전지의 전기회로에 흐르는 전류와 병렬연결하

는 전지의 수에 따라 전기회로에 흐르는 전류에 대

한 초등교사들의 응답내용을 분석한 결과이다.
과학과 교육과정에서 명시하는 전지의 병렬연결

전기회로에서 전류에 대한 개념을 설명하는 ‘병렬
연결하는 전지의 수가 증가하여도 한 개의 전지일

때의 전류와 비슷하다’는 응답을 선택한 초등교사
들은 85명(88.5%)으로 가장 많았다. 이들 모두는 단
일전지와 전지 2개의 병렬연결 전기회로에서 전류
의 크기를 비교하는 문항 5에서 정답을 선택했다. 
따라서 이 문항의 정답자 전원은 부하저항이 전지

의 내부저항보다 큰 영역에서 전지의 병렬연결시

전류의 특성에 대한 이해를 올바르게 하고 있음을

알 수 있다.

5) 전지의 직렬연결과 병렬연결 전기회로에서 

전류의 크기 비교

Table 9는 부하저항이 전지의 내부저항보다 큰
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Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase in proportion to the number of batteries 
in parallel connection.

 4   4.2

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase, but do not increase in proportion to the 
number of batteries in parallel connection.  4   4.2

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase along with the number of batteries in 
parallel connection, and approach the magnitude of a limit current. 

 3   3.1

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries in parallel 
connection is about the same as that in the electric circuit with one battery.* 85  88.5

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 8. The results of the responses to the question 9 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with more than 
three batteries in parallel connection in the region of the larger resistance of load than the internal resistance of a battery

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuits with two batteries in series connection is larger than 
that in the electric circuits with two batteries in parallel connection.* 88  91.7

The magnitude of the current in the electric circuits with two batteries in series connection is smaller than 
that in the electric circuits with two batteries in parallel connection.

 5   5.2

The magnitudes of the currents in the electric circuits with two batteries in series connection and two 
batteries in parallel connection are about the same.  3   3.1

The magnitudes of the currents in the electric circuits with two batteries in series connection and two 
batteries in parallel connection are not comparable.

 0   0.0

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 9. The results of the responses to the question 11 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with two batteries 
in series connection and two batteries in parallel connection in the region of the larger resistance of load than the internal resistance 
of a battery

영역으로, 전구를 부하저항으로 사용하는 동일한

두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전지 2개를 직
렬연결하고, 그리고 다른 전기회로에는 전지 2개를
병렬연결하여 스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에
흐르는 전류들의 크기에 대한 초등교사들의 응답

내용을 분석한 결과이다. 
‘전지의 직렬연결 전기회로의 전류가 전지의 병

렬연결 전기회로의 전류보다 크다’는 응답을 선택
한 초등교사의 빈도가 88명(91.7%)으로 가장 높았
다. 이와 같은 응답은 과학과 교육과정에서 요구하
는 응답으로, 이 응답을 선택한 초등교사들은 전지
의 직렬연결 전기회로와 전지의 병렬연결 전기회

로에서의 전류의 특성을 잘 이해한다고 할 수 있겠

으나, 이는 초등학교 과학과 교육과정에 한정된다. 
초등학교 과학과 교육과정에서 전지 두 개의 직렬

연결과 병렬연결에서 전류의 크기 비교 실험을 할

때, 두 전기회로의 부하저항으로 전지의 내부저항
보다 훨씬 큰 저항인 전구를 사용하고 있으며, 전
류의 크기를 비교하는 기준을 전구 밝기에 두고 있

기 때문이다. 왜냐하면, 초등교사들은 전지를 직렬
연결한 전기회로에 흐르는 전류가 무조건적으로 전

지를 병렬연결한 전기회로에 흐르는 전류보다 크

다(Choi & Hong, 2006)는 제한된 지식을 가지고 있
기 때문이다.

4. 부하저항이 전지의 내부저항보다 작은 영

역의 이해도

1) 단일전지와 전지 2개의 직렬연결 전기회로에

서 전류의 크기 비교

Table 10은 부하저항이 전지의 내부저항보다 작
은 영역으로, 2m 길이의 전선을 부하저항으로 사용
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Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is larger than that in the electric 
circuit with two batteries in series connection.

 3   3.1

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is smaller than that in the electric 
circuit with two batteries in series connection. 80  83.3

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are about the same.* 10  10.4

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are not comparable.  3   3.1

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 10. The results of the responses to the question 4 about the comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuits with 
one battery and with two batteries in series connection in the region of the smaller resistance of load than the internal resistance of a battery

하는 동일한 두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전
지 1개를, 그리고 다른 전기회로에는 전지 2개를
직렬연결하고 스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에
흐르는 전류들의 특성에 대한 초등교사들의 응답

내용을 분석한 결과이다.
‘단일전지 전기회로의 전류가 전지 2개의 직렬연

결 전기회로의 전류보다 작다’는 응답을 선택한 초
등교사들이 80명(83.3%)으로 가장 많았다. 그리고
‘두 전기회로에 흐르는 전류들의 크기는 비슷하다’
는 응답을 선택한 빈도는 10명(10.4%)이었다.
전지의 내부저항보다 작은 부하저항을 사용할

때, 전지의 직렬연결에 대한 학습개념을 나타내는
‘단일전지 전기회로의 전류가 전지 2개의 직렬연결
전기회로의 전류보다 작다’는 응답을 선택한 교사
80명 모두는 전지의 내부저항보다 큰 전구를 부하
저항으로 사용한 경우의 전류의 특성을 묻는 문항

3에서도 ‘전지 2개의 직렬연결 전기회로에서의 전
류가 단일전지 전기회로에서의 전류보다 크다’는
응답을 선택하였다. 이것은 이들 80명의 초등교사
들은 전지의 내부저항이나 부하저항에 대한 인식

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is larger than that in the electric 
circuit with two batteries in parallel connection. 0 0

The magnitude of the current in the electric circuit with one battery is smaller than that in the electric 
circuit with two batteries in parallel connection.* 7 7.3

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are about the same. 88 91.7

The magnitudes of the currents in the two electric circuits are not comparable. 1 1.0

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 11. The results of the responses to the question 6 about the comparison of the magnitudes of the currents in the electric circuits with 
one battery and with two batteries in parallel connection in the region of the smaller resistance of load than the internal resistance of a battery

이 없으며, 직렬연결하는 전지의 수에만 초점을 맞
추어 전지의 직렬연결의 개념을 이해하고 있다는

것이다.

2) 단일전지와 전지 2개의 병렬연결 전기회로에

서 전류의 크기 비교

Table 11은 부하저항이 전지의 내부저항보다 작
은 영역으로, 2m 길이의 전선을 부하저항으로 사용
하는 동일한 두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전
지 1개를, 그리고 다른 전기회로에는 전지 2개를
병렬연결하고 스위치를 닫았을 때, 두 전기회로에
흐르는 전류들의 특성에 대한 초등교사들의 응답

내용을 분석한 결과이다.
‘두 전기회로에 흐르는 전류들의 크기는 비슷하

다’는 응답을 선택한 빈도가 88명(91.7%)으로 가장
높았다. ‘단일전지 전기회로의 전류가 전지 2개의
병렬연결 전기회로의 전류보다 작다’는 응답을 선
택한 빈도는 7명(7.3%)이었다.
이 문항에서 ‘비슷하다’로 응답한 88명 중 87명

은 전지의 내부저항보다 부하저항이 큰 문항 5에서
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도 ‘비슷하다’는 응답을 선택했다. 이것은 연구대상
자들 중에서 대부분 초등교사들은 전지의 내부저

항이나 부하저항에 대한 인식이 없이, 전지를 연결
하는 방법에만 초점을 맞추어 전지의 병렬연결시

전류의 특성에 대한 개념을 이해하고 있다는 것을

알 수 있다.

3) 3개 이상 전지를 직렬연결하는 전기회로에서 

전류의 크기 비교

Table 12는 부하저항이 전지의 내부저항보다 작
은 영역으로, 2m 길이의 전선을 부하저항으로 사용
하는 동일한 두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전
지 1개를, 그리고 다른 한 전기회로에는 3개 이상
의 전지들을 하나씩 직렬로 추가 연결하며 스위치

를 닫았을 때, 단일전지의 전기회로에 흐르는 전류
와 직렬연결하는 전지의 수에 따라 전기회로에 흐

르는 전류에 대한 초등교사들의 응답내용을 분석

한 결과이다. 
‘직렬연결하는 전지의 수에 비례하여 전류가 커

진다’는 응답을 선택한 초등교사들의 수는 40명
(41.7%)으로 가장 많았다. 그리고 ‘직렬연결하는 전
지의 수가 증가할수록 전류가 커지면서 한계전류

에 수렴한다’와 ‘직렬연결하는 전지의 수가 증가할
수록 전류는 비례하지는 않지만 커진다’는 응답을
선택한 초등교사들의 수가 각각 29명과 11명으로, 
96명의 초등교사들 중에서 83.3%인 80명의 초등교
사들이 전지의 내부저항보다 부하저항이 작은 전

기회로에서 직렬로 연결하는 전지의 수에 많아짐

에 따라 전류가 커진다고 생각하고 있다. 
‘직렬연결하는 전지의 수가 증가하여도 한 개의

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase in proportion to the number of batteries 
in series connection. 40  41.7

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase, but do not increase in proportion to the 
number of batteries in series connection. 11  11.5

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase along with the number of batteries in 
series connection, and approach the magnitude of a limit current. 29  30.1

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries in series connection 
is about the same as that in the electric circuit with one battery.* 16  16.7

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 12. The results of the responses to the question 8 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with more than 
three batteries in series connection in the region of the smaller resistance of load than the internal resistance of a battery

전지일 때의 전류와 같다’는 응답을 선택한 초등교
사는 16명(16.7 %)이었다. 이들 16명의 초등교사들
의 전선의 저항에 대한 인식 정도와 전지의 연결에

대한 학습개념의 이해도를 선행문항의 응답 결과

를 통하여 살펴보면, 전선의 저항에 대한 인식이

없고 전지의 연결에 대한 오개념을 지닌 초등교사

들이 7명, 전선의 저항의 크기는 인식하지 못하나
전선을 하나의 저항이라고 인식하고 있는 초등교

사들이 3명이었다. 그리고 전구의 저항에 대하여

상대적으로 전선의 저항 크기를 인식하는 초등교

사들이 6명이었으나, 이 중 1명은 전지의 연결에

대한 개념을 저항의 연결에 대한 개념으로 간주하

는 오개념을 지닌 교사였다. 따라서 올바른 응답을
선택한 초등교사는 5명으로 초등교사 96명의 5.2%
의 비율에 해당한다. 이들 5명의 초등교사들은 전
지의 연결에 대한 학습개념이 적용되는 부하저항

이 전지의 내부저항보다 큰 영역인 문항 7에서도
‘직렬연결하는 전지의 수가 증가할수록 전류가 커
지면서 한계전류에 수렴한다’라는 올바른 응답을

선택하였다.

4) 3개 이상 전지를 병렬연결하는 전기회로에서 

전류의 크기

Table 13은 부하저항이 전지의 내부저항보다 작
은 영역으로, 2m 길이의 전선을 부하저항으로 사용
하는동일한두전기회로에서, 한전기회로에는전지
1개를, 그리고 다른 한 전기회로에는 3개 이상의 전
지들을하나씩병렬로추가연결하며스위치를닫았

을 때, 단일전지의 전기회로에 흐르는 전류와 병렬
연결하는전지의수에따라전기회로에흐르는전류
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Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase in proportion to the number of batteries 
in parallel connection.

 4   4.2

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase, but do not increase in proportion to the 
number of batteries in parallel connection.  5   5.2

The magnitudes of the currents in the electric circuits increase along with the number of batteries in 
parallel connection, and approach the magnitude of a limit current.*

 2   2.1

The magnitudes of the currents in the electric circuits with more than three batteries in parallel 
connection is about the same as that in the electric circuit with one battery. 85  88.5

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 13. The results of the responses to the question 10 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with more than 
three batteries in parallel connection in the region of the smaller resistance of load than the internal resistance of a battery

에 대한 초등교사들의 응답내용을 분석한 결과이다. 
‘병렬연결하는 전지의 수가 증가하여도 한 개의

전지일 때의 전류와 비슷하다’는 응답을 선택한 초
등교사들의 수가 85명(88.5%)으로 가장 많았다. 그
리고 ‘병렬연결하는 전지의 수가 증가할수록 전류
가 커지다가 한계전류에 수렴한다’는 올바른 응답
을 선택한 초등교사들이 2명이었다.
전지의 내부저항보다 부하저항이 작은 전기회로

에서 ‘비슷하다’는 응답을 선택한 85명의 초등교사
들 중에서 81명이 전지의 내부저항보다 부하저항
이 큰 문항 9의 응답에서도 같은 응답을 하였는데, 
이들은 전지의 연결방법에만 의존하여 응답을 택

하고 있음을 알 수 있다.

5) 전지의 직렬연결과 병렬연결 전기회로에서 

전류의 크기 비교

Magnitude of current  Frequency Percent(%)

The magnitude of the current in the electric circuits with two batteries in series connection is larger 
than that in the electric circuits with two batteries in parallel connection.

80  83.3

The magnitude of the current in the electric circuits with two batteries in series connection is smaller 
than that in the electric circuits with two batteries in parallel connection.*  6   6.3

The magnitudes of the currents in the electric circuits with two batteries in series connection and two 
batteries in parallel connection are about the same. 

 6   6.3

The magnitudes of the currents in the electric circuits with two batteries in series connection and two 
batteries in parallel connection are not comparable.  4   4.2

Sum 96 100.0

* : Correct response

Table 14. The results of the responses to the question 12 about the magnitudes of the currents in the electric circuits with two 
batteries in series connection and two batteries in parallel connection in the region of the smaller resistance of load than the internal 
resistance of a battery

Table 14는 부하저항이 전지의 내부저항보다 작
은 영역으로, 2m 길이의 전선을 부하저항으로 사용
하는 동일한 두 전기회로에서, 한 전기회로에는 전
지 2개를 직렬연결하고, 그리고 다른 전기회로에는
전지 2개를 병렬연결하여 스위치를 닫았을 때, 두
전기회로에 흐르는 전류들의 크기에 대한 초등교

사들의 응답내용을 분석한 결과이다.
‘전지의 직렬연결 전기회로의 전류가 전지의 병

렬연결 전기회로의 전류보다 크다’는 응답을 선택
한 초등교사들이 80명(83.3%)으로 가장 많았다. ‘전
지의 직렬연결 전기회로에 흐르는 전류가 전지의

병렬연결 전기회로에 흐르는 전류보다 작다’는 응
답을 한 초등교사는 6명(6.3%)이었다.
대부분의 초등교사들이 응답한 ‘전지의 직렬연

결 전기회로의 전류가 전지의 병렬연결 전기회로

의 전류보다 크다’는 과학과 교육과정에서 부하저
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항이 전지의 내부저항보다 상대적으로 매우 큰 전

구를 사용하였을 때 요구하는 응답이다. 이 응답을
선택한 초등교사들은 전지의 내부저항이나 부하저

항 등의 전기소자의 특성을 고려하지 않고, 전지의
직렬연결 전기회로와 전지의 병렬연결 전기회로에

서의 전류의 특성을 이해하려 하고 있다는 것이다. 
Choi and Hong(2006)은 부하저항이 전지의 내부저
항보다 작은 가상적인 상황에서 거의 모든 초등교

사들이 두 전지를 직렬연결한 전기회로에서의 전

류가 단일전지나 두 전지의 병렬연결 전기회로에

서의 전류보다 무조건 더 크다고 생각한다고 하였

으며, 이러한 사고를 전지의 연결에 관련한 초등교
사들의 오개념의 한 유형으로 분류하였다.

‘전지의 직렬연결 전기회로에 흐르는 전류가 전
지의 병렬연결 전기회로에 흐르는 전류보다 작다’
는 올바른 응답을 선택한 6명의 초등교사들 중 5명
의 초등교사들은 전지의 내부저항과 전선의 저항

에 대한 인식이 없으며, 부하저항이 전지의 내부저
항보다 큰 영역인 문항 11에서 비과학적인 응답을
선택하였다. 결국 문항 12의 올바른 응답을 선택한
6명의 초등교사 중들에서 1명만이 전지의 내부저
항과 전선의 저항에 대한 인식을 바탕으로 올바른

응답을 선택을 하였다고 할 수 있다. 

IV. 결 론

이 연구는 전지의 연결에 관련하여 초등학교의

과학과 실험수업에서 발생하는 문제들의 근본적인

원인은 물론, 이로 인한 초등교사들의 어려움에 대
한 근본적인 이유를 파악하는데 그 목적을 둔 것으

로, ‘초등교사들이 과학과 교육과정에서 다루어지
는 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 개

념들을 어느 정도 이해하고 있는가?’ 그리고 ‘과학
과 교육과정에서 다루어지는 전지의 연결방법에

따른 전류의 특성에 대한 개념들이 전지의 연결에

관련된 실험수업에서 발생하는 문제들을 해결하는

데 어느 정도 기여할 수 있는가? 라는 두 가지 관점
에 초점을 두고 있다.
이 연구의 결과에 의하면 초등교사들은 과학과

교육과정에서 다루어지는 학습개념 즉 부하저항이

전지의 내부저항보다 큰 영역에서 전지의 연결방

법에 따른 전류의 특성에 대한 개념들에 대해서는

잘 이해하고 있다고 할 수 있다. 그러나 초등교사

들의 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한

개념들에 대한 이해는 일반적으로 전기회로를 구

성하는 전지의 내부저항이나 부하저항 등에 대한

인식 부족으로 인하여 이들을 전혀 고려하지 않고

이루지고 있으며, 전지의 연결방법이나 연결하는

전지의 수에만 근거하는 경향이 있다. 또한 전지의
직렬연결과 병렬연결의 개념을 혼동하여 적용하거

나, 전지의 연결에 대한 개념들을 저항의 연결 방
식으로 이해하는 소수의 초등교사들도 있었다.
반면, 부하저항이 전지의 내부저항보다 작은 영

역인 분화개념에 대한 초등교사들의 이해도는 매

우 낮았다. 거의 대부분의 초등교사들이 분화개념
을 이해하지 못하고 있으며, 전지의 내부저항이나
부하로 사용한 전선의 저항에 대한 인식이 전혀 없

이 학습개념을 적용하여 응답을 선택하였다. 96명
의 초등교사들 중에서 유일하게 1명의 초등교사가
분화개념을 충분히 이해하고 있었는데, 이는 전지
의 내부저항과 전선의 저항에 대한 인식뿐만 아니

라, 그 크기까지도 인식하고 있었다. 이것은 앞으로
의 분화개념에 대한 교육의 확산을 고려할 때 매우

희망적이라고 할 수 있다.
전지의 연결에 따른 전류에 특성에 대한 분화개

념은 초등학교 과학과 교육과정의 전류와 자기장

관련 실험수업에서 발생하는 문제들을 이해하고 해

결하기 위해서, 그리고 이 실험의 목표를 효과적으
로 이루기 위해서는 매우 필요하고 중요한 개념이

다. 뿐만 아니라, 지금까지 과학과 교육과정에서 학
습되어진 전지의 연결방법에 따른 전류의 특성에

대한 학습개념이 지니는 한계성을 극복하고 전지

의 연결방법에 따른 전류의 특성에 대한 개념 확장

으로서의 그 의미가 매우 크다. 
이 연구의 결과들은 후속되는 전기와 자기 관련

과학교육의 수업 전문성 향상을 위한 교사교육용

프로그램 개발과 새로운 과학 교과서 개발 등에 기

초 자료로 활용할 수 있을 것이다.
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