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Ⅰ. 론

지는 상생  많  야에  다양한 태  

 원  사 고 어, 지에 

한 개   학  과학과 과  시

  습득하게 다. 그러  지에 

한 학생 또는 사들  식  개 에 해 는 

(Osborne, 1983),  (Psillos 

et al., 1987; Shipstone, 1984), 그리고 학 

(Naiz, 2002; Sanger & Greenbowe, 1997) 

등  연 에   언 고  뿐, 지 

또는 지  연결에 하여 만 다룬 연 는 매우 

드  편 다(  등, 2006; Lee, 2007). 학생

 사들  지 개 에 한 연 들  지  

 , 지  능과 에 지  , 지

 과 사  가능시간, 그리고 지  안 한 

사   리 과 지에  경  등  

주  내  다루어 , 사들도  

에 해  뿐만 아니라 지  연결에  

 특 에 하여 도 학생들  지니는 개

과 비슷한 개 들  지니고 는 것  보고

고 다(Lee, 2007).
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학습 들  어  리 상  보았  , 과학과 

과 에  도하는  지각하지 않는다. 또

한 리 상  보고 그것   상과 다   

신  생각  꾸는 경우가 , 다   

개  꾸어 하는 경우도 다( 민 

등, 1990). 러한 경향  등 사들에게도 타

다는 보고도 다( 찬 , 1993). 또한 개  

란 학습 가 직 한  상 에  신  

개  탕   리  하고 해결

하 는 경향  미한다. 학습 가 어  개 에 

 갖는다는 것  학습  경험, 학습, 

  등에 하여 보다 체계 고 특 한 태

 갖  지  루고 다고 할 수 다. 비

 한 비과학  개 지라도 학습 는 개

  가질 수 다는 것 다(Vosniadou, 

2002).

동걸, 신애경(2014)  등 사들  상  

지  연결 에   특 에 한 해

도  사하 다. 동걸, 신애경(2014)  연 에

 사  검사지는 항  식 역, 학습개  

역과 개  역  어 는 , 학습개

란 하 항  지  내 항 보다 큰 역

에  지  연결 에   특 에 

한 개  는 과학과 과 에  학습 어지

는 개 과 같다. 그러  개 란 하 항  

지  내 항 보다  역에  지  연

결 에   특 에 한 개  는 

학습개 과는 상  것 다. 등학  에  

사들   과  단원 실험시 

생하는 들   해하고 해결해 가  

해 는 지  연결 에   특 에 

한 학습개 과 개  해가 어야 한

다. 그러  동걸, 신애경(2014)  연  결과는 

학습개 에 한 등 사들  해도는 았 , 

지  내 항  하 항과 같  항에 한 

식  할 뿐만 아니라 개 에 한 해

도는 매우 낮  것  타났다. 것  등 사

들    실험시 생하는  해결에 어

움  겪  수  시사한다( 동걸과 상우, 

2014; 상우  동걸, 2014).

개  란 고  사고 (fixed 

thought pattern)  미한다. 또한 개  

란 주어진  상  신  지니고 는 개

 하는 것  하지 않  경우에도 습

 지니고 는 개  하는 비과학  

고  사고  말한다. 사들  개  

 학생들  개  시키는 원   

수 다는 에  매우 심각한 라고 할 수 

다. 개   하  해 는 비과

학  고  사고  시키는 

(mechanism)  찾는 것  우 다. 러한 견

지에  지  연결에 한 학습개 과 상 는 

지  연결에 한 개 에 한 등 사  

해 도  사는 그들  지니는 개 과 그 

  드러 게 할 수 다.

 연 는 동걸, 신애경(2014)  후  연

, 지  연결 에   특   학습

개 에 한 등 사들  해도는 았 , 학

습개 에  지 않  답  한 등 사들  

상  개   하고, 각 개  

  상 에 라 어 한  보 는지 

알아보는 것 다.  연  통해 지  연결

에   특 에 한 등 사들  비과학

 사고    심도 게 해할 수 게  것

다.

  

Ⅱ. 연  방법

1. 연  대상 

동걸, 신애경(2014)  지  연결 에  

 특 에 한 등 사들  해도  사하

 해 96  등 사  상  하 다.  

연 는  특 에 한 등 사들  개 과 

그  알아보는 것 므 , 동걸, 신애경  

연 상 들  학습개 에  지 않  답 

 항 3 과 5 에  답  한 14  등

사  연 상  하 다.  1에  살펴보 , 3
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과 5  항  내   ‘ 하 항  지  

내 항 보다 큰 역’에 해당하는 것 다. 3  

항  단 지   지 2개  직 연

결한 에   크  비 하는 항

고, 5  항  단 지   지 2개  

병 연결한 에   크  비 하는 

항 다. 3 과 5  항  학습개  5개 항  

가  본  는 항 ,  항에  답 

 지 학습개 과 개  답 에 

향  주  에,   항에 한 답  

답  다  항에  어 한  보

는지에 한  가능하다.

2. 검사 도  

1) 개

동걸, 신애경(2014)  연 에  사 한 지  

연결 에   특  검사지는 지들  

직  또는 병  연결한 에 는 

는 지  연결  연결하는 지  수뿐만 

아니라 지 내 항  크  하 항  크 , 

그리고 그들  상  크 에 하여 결 다는 

동걸(2010)  연  결과에  근거  고 

개 었다. 동걸(2010)  연  약하  (a) 

지  직 연결  병 연결  에  

수 는 한계 가 재한다. (b)  하

항(R)  지  내 항(r)보다 클 경우(R > r), 

직 연결에 는 지  수가 가할수  가 커

지  한계 에 수 하 , 병 연결에 는 지

 수가 가함에 라 한계 에 빠 게 수 하

여 거  해진다. (c) 하 항(R)  지  내

항(r)보다  경우(R < r), 지  직 연결 

에 는 지  수가 가할수  가 커

지  한계 에 빠 게 수 하여 거  해지

, 지  병 연결 에 는 지  수가 

가할수  가 커지는 , 같  수  지  직

연결 한 것보다  큰  크 에 수 한다. 

그리고 (d) 하 항(R)과 내 항(r)  같  경우

(R = r)에는 같  수  지  직 연결한 

  크  병 연결한   

크 가 같다는 것 다(강민  등, 2012). 는 지

지 과학과 과 에  언 어진 ‘ 지  

직 연결 에  연결하는 지  수가 가

할수  하 항에 는 가 가하 , 지

 병 연결 에 는 하 항에 는 

는 연결하는 지  수에 계없  거  하

다’는 개 ( 원 , 2001; 만 등, 

2002;  등; 2003; 채  등, 2003)과 다  

것 다. 하 항(R)  지  내 항(r)보다 큰 

경우(R > r)는 과학과 과 에  학습 어야 할 

지  연결에 한 과학  개 과 같지만, 하

항  지  내 항보다  경우(R < r)에는 

‘ 지  직 연결 에  연결하는 지  

수가 가하여도 하 항에 는 는 거  

하고, 지  병 연결 에 는 연결하

는 지  수가 가할수  하 항에 는 

가 가하 , 그  크 는 지  직 연결

하   하 항에 는  크 보다 훨

씬 크다'는 것  지 지 과학과 과 에  

학습 어야 할 지  연결에 한 과학  개 들

과는 상  것 다( 상우  동걸, 2014; 동

걸과 상우, 2014). 

러한  근거  탕  동걸, 신애경

(2014)   1에  보여주는 것처럼 지  내

항, 하 항, 지  직 연결 또는 병 연결에

  에  검사도  개 하

고,  12개  항  하 다.  검사도

 항에  시한 지, , 스 치, 연결  

등  규격  같  것  가 하 다. 개  검사

도  내 타당도는 리  가 3 과 과학

 가 4 , 직 등 사 4  등  11

에게 검 었 , 들  견  하여 항

들  수 하고 보 하 다. 등 비 사 80  

상  비검사  실시하고, 비검사 결과  

탕  검사도  신뢰도  항  술  

고 하여 항  다시 수  보 한 후 본 검사  

실시하여 합계 수, 항별 답결과, 항별 내

에 한 해도  하 다( 동걸과 신애경, 

2014).
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2) 내

지  연결 에   특  검사지는 

 1에  보여지는 것과 같  하 항  지  

내 항보다 큰 경우(R > r)에 해당하는 ‘학습

개 ’ 역과 하 항  지  내 항보다 

 경우(R < r)에 해당하는 ‘ 개 ’ 역, 

그리고   들  항에 한 

식에 해당하는 ‘ 항에 한 식’ 역  

었다( 동걸과 신애경, 2014).  항들 

 학습개  해결할 수 는 항  ‘ 항에 

한 식’ 역과 ‘ 하 항  지  내 항

보다 큰 역’에 해당하는 7개  항 다. 그리

고 개  해결할 수 는 항  ‘ 하

항  지  내 항보다  역’에 해당하

는 5개  항 다.  검사도  신뢰도는 학

습개   항들  경우 Cronbach α가 0.68

었고, 개   항들  경우 Cronbach 

α가 0.77 었다.

Ⅲ. 연  결과 및 논의

1. 전지의 연결방법에 른 전류의 특 에 대

한 초등 사들의 개념 유

항 3  단 지    개  

지  직 연결한 에 연결  들  

 비 하는 항 고, 항 5  단 지  

  개  지  병 연결한 에 

연결  들   비 하는 항 다.  내

 등학  과학과 과 에  학  과

학과 과 에 지 복  심 하  다루

어지고 다( 동걸, 2010). 러한 과학과 과

에  도하는 것  지  직 연결과 병 연결 

에   특  학습 들  보다 

하게 해하도  하는 것 다. 어  개  해

한다는 것  그 개 에  사실들   

악하고  뿐만 아니라, 그 개 에   

상 에 하여 리  할 수 어야 한

역 항 내
지

연결

항 항 
비고

항

식 역

지  내 항에 한 식 1 술 항

 하 항  식 2 택 항

하 항  

지  

내 항

보다 

큰 역

단 지  지 2개  직 연결에   크  비 직 3 택 학습개

단 지  지 2개  병 연결에   크  비 병 5 택 학습개

지 3개 상  직 연결에   크 직 7 택 학습개

지 3개 상  병 연결에   크 병 9 택 학습개

직 연결과 병 연결   크  비
직 /

병
11 택 학습개

하 항  

지  

내 항

보다 

 역

단 지  지 2개  직 연결에   크  비 직 4 택 개

단 지  지 2개  병 연결에   크  비 병 6 택 개

지 3개 상 직 연결에   크 직 8 택 개

지 3개 상 병 연결에   크 병 10 택 개

직 연결과 병 연결에   크  비
직 /

병
12 택 개

표 1. 지의 연결방법에 따른 류의 특성에 한 이해도 검사지의 구성( 동걸, 신애경, 2014)
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다는 것 다.

하 항  지  내 항보다 큰 역  항 

3 과 5 에  지 못한 답  택한 등

사들  14  동걸, 신애경(2014)  96

 연 상   14.6%에 해당한다. 들  과학

과 과 에  학습 어지는 지  연결에  

 특 에 한 학습개  해하지 못하는 

등 사들 라고 할 수 다. 라  항 3 과 

5 에  지 못한 답  택한 14  

등 사들  답  택하는 경향  고찰하여 개

 과 그  도  악하 , 그 

결과는  2  같았다.  2에  보여주는 것과 같

, 14  등 사들  지니는 개  M1, 

M2, M3   가지  주 시킬 수 었

다. M1  ‘ 지들  직 연결과 병 연결시  

특  연결하는 지  수에 ’  고  

탕  생각하는 ,  에 하는 

등 사들  지  수가 가하  건  

가 가한다고 생각하는 경향  다. M2는 

‘ 지  직 연결에 한 개 과 병 연결에 한 

개  동’하여 하는 ,  에 

하는 등 사들  지  직 연결하 라도 그 

 는 하 , 지  병 연결하  그 

 는 차 가한다고 생각하는 경향  

다. 그리고 M3  ‘ 지  직 연결과 병 연

결에 한 개  항  직 연결과 병 연결에 

한 개  동’하여 하는 다.  

에 하는 등 사들  지  직 연결하  

 는 어드 , 지  병 연결하  

 는 하다고 생각하는 경향  는 것

, 에  항  직 연결하   

가 고, 항  병 연결하  체  

는 커지 , 각 항에 는  는 

하다는 항  직 연결과 병 연결에 한 개 과 

동한다는 것 다. 

 2  살펴보 , M1 에는 2  등 사, 

M2 에는 8  등 사, 그리고 M3 에

는 4  등 사가 포해 고, 개  가진 

 등 사들  지  직 연결과 병 연

결에 한 개  동하는 M2 에 해  

알 수 다. 그리고 개  가진 14  등

사들 에  T13 등 사 1 만  지  내

항( 항 1 )  식하 , T30, T78, T91 등

사 3 만   항( 항 2 )  식하는  

그  T30 등 사는 그 크 지도 식하 다.

2. 전지의 연결방법에 른 전류의 특 에 대

한 초등 사들의 개념 유 별 

1) 지들  직 연결과 병 연결시  특

 연결하는 지  수에  맞  개

‘ 지들  직 연결과 병 연결시  특  

*: 개 (Misconception)

개  사 빈도( )

M*1: 지들  직 연결과 병 연결시  특  연결하는 지  수에 

 맞 어 한다.
T13, T14 2

M2: 지  직 연결에 한 개 과 병 연결에 한 개  동한다.
T09, T31, T32, T70, 

T78, T79, T80, T88
8

M3: 지  직 연결과 병 연결에 한 개  항  직 연결과 병 연결

에 한 개  동한다.
T22, T30, T51, T91 4

계 14

표 2. 지의 연결방법에 따른 류의 특성에 한 등교사들의 오개념 유형별 분포
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연결하는 지  수에 ’  어 지  수가 

가할수  가 커진다고 생각하는 M1  

개  지닌 등 사들 ,  2에  보여주는 

것과 같 , T13과 T14  2 었다.  3에  보

여주는 것과 같 , 들 등 사 2  지들  

직  연결 든 또는 병  연결 든 지  연

결 에 계없  지  수가 많  에  

보다 큰 가 다는 답들  택하는 

 보 다.  3에  ●  개  에 해당하

는 답 , ◯는 그 지 않  답  타낸다.

M1  개  그 특 상 지  직 연결

 에  3 과 7  항에 는 

 답  택한 것  할 수 , 지

 병 연결 에  5 과 9  항에

 그들  사고  특징  뚜 하게 타 다. 그러

 같  수  지 2개  직 연결과 병 연결 

에  들  크  비 하는 11  항

에 는 들 가 ‘ 지 2개  직 연결 

표 3. 지들의 직렬연결과 병렬연결의 류 특성을 연결하는 지의 수에 을 두는 오개념과 일 성

개념
문항

번호

문항

내용
보기 내용

응답 빈도

(명)T13 T14

학

습

개

념

3

단일 지와 지

2개의 직렬연결의

류 비교

3-a) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 직렬연결 기회로의
류보다 크다 0

3-b) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 직렬연결 기회로의
류보다 작다* ● ● 2

3-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다 0

3-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0

5

단일 지와 지

2개의 병렬연결의

류 비교

5-a) 단일 지 기회로의 류가 지 2개 병렬연결 기회로의 류
보다 크다 0

5-b) 단일 지 기회로의 류가 지 2개 병렬연결 기회로의 류
보다 작다 ● ● 2

5-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다* 0

5-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0

7

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의

류 비교

7-a) 직렬연결하는 지의 수에 비례하여 류가 커진다 0

7-b) 직렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류는 비례하지는 않지만
커진다 ● 1

7-c) 직렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류가 커지지면서 한계
류에 수렴한다* ● 1

7-d) 직렬연결하는 지의 수가 증가하여도 한 개의 지일 때의 류
와 비슷하다 0

9

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

9-a) 병렬연결하는 지의 수에 비례하여 류가 커진다 0

9-b) 병렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류는 비례하지는 않지만
커진다 0

9-c) 병렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류가 커지면서 한계 류
에 수렴한다 ● ● 2

9-d) 병렬연결하는 지의 수가 증가하여도 한 개의 지일 때의 류
와 비슷하다* 0

11

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

11-a) 지의 직렬연결 기회로의 류가 지의 병렬연결 기회로의
류보다 크다* ◯ ◯ 2

11-b) 지의 직렬연결 기회로의 류가 지의 병렬연결 기회로의
류보다 작다 0

11-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다 0

11-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0
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 가 지 2개  병 연결  

보다 크다’는  답  택하고 다. 

개  는 하 항  지  내

항보다  역에 도 M1  개  지닌  

2  등 사들  T14 등 사는 계  

지  연결 에 계없  지  수가 많  

에 가  큰 가 다는 개  가

지고 답들  택하는  보 고 다. 그

러  T13 등 사는 개  는 든 

항에 하여 지  연결  지  수에 

계없  한 가 다는 생각  가지고 

답  택하고 , 같  수  지 2개  직

연결과 병 연결 에  들  크  

비 하는 12  항에 도 ‘   들

 크 는 비슷하다’는 답  택하고  알 

수 다. T13 등 사는 지  내 항  식

하   항  식하지 못하는 사 다.

  

2) 지들  직 연결에 한 개 과 병 연결에 

한 개  동하는 개

‘ 지들  직 연결에 한 개 과 병 연결에 

한 개  동’하는 M2  개  가진 

등 사들 ,  2에  보여주는 것과 같 , T09, 

T31, T32, T70, T78, T79, T80, T88   8

분

화

개

념

4

단일 지와 지

2개의

직렬연결의 류

비교

4-a) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 직렬연결 기회로의
류보다 크다 0

4-b) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 직렬연결 기회로의
류보다 작다 ● 1

4-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다* ◯ 1

4-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0

6

단일 지와 지

2개의 병렬연결의

류 비교

6-a) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 병렬연결 기회로의
류보다 크다 0

6-b) 단일 지 기회로의 류가 지 2개의 병렬연결 기회로의
류보다 작다* ● 1

6-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다 ◯ 1

6-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0

8

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의 류

비교

8-a) 직렬연결하는 지의 수에 비례하여 류가 커진다 0

8-b) 직렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류는 비례하지는 않지만
커진다 0

8-c) 직렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류가 커지지면서 한계
류에 수렴한다 ● 1

8-d) 직렬연결하는 지의 수가 증가하여도 한 개의 지일 때의 류
와 비슷하다* ◯ 1

10

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

10-a) 병렬연결하는 지의 수에 비례하여 커진다 0

10-b) 병렬연결하는 지의 수가 증가할수록 비례하지는 않지만 커진다 0

10-c) 병렬연결하는 지의 수가 증가할수록 류가 커지다가 한계 류
에 수렴한다* ● 1

10-d) 병렬연결하는 지의 수가 증가하여도 한 개의 지일 때의 류
와 비슷하다 ◯ 1

12

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

12-a) 지의 직렬연결 기회로의 류가 지의 병렬연결 기회로의
류보다 크다 ◯ 1

12-b) 지의 직렬연결 기회로의 류가 지의 병렬연결 기회로의
류보다 작다* 0

12-c) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비슷하다 ● 1

12-d) 두 기회로에 흐르는 류들의 크기는 비교할 수 없다 0
* : 올바른 응답
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었다.  4에  ‘단  > 2개’, ‘단  < 2개’, 

‘단  ≈ 2개', '비  가' 등   3  답 내

  시한 것  한 내  해  해

는  3  참고할 수 다. 우  학습개  

는 하 항  지  내 항보다 큰 역에

 M2  등 사들  답하는 경향  살펴

보   4  같다. 단 지  지 2개  직 연

결 에   크  비 하는 3  항

에  ‘  에 는 들  크 는 비슷

하다’는 지  병 연결에 한 개 에  

답  택하 다. 그리고 단 지  지 2개  

병 연결 에   크  비 하는 5

 항에 는 ‘단 지  가 지 

2개  병 연결  보다 다’,  ‘

지 2개  병 연결  가 단 지 

 보다 크다’라는 답  택한 등

사들  5 었다.

그리고 3개 상  지  직 연결하는 

에  단 지  에   비

하는 7  항에  8  가 ‘직 연결하는 지

 수가 가하여도 한 개  지    

비슷하다’는 답 , 3개 상  지  병 연결

하는 에  단 지  에  

들  비 하는 9  항에 는 6  ‘병 연

결하는 지  수가 가할수  가 커진다’는 

답  택하 다. 그리고 2개  지  직 연결

과 병 연결한 들에   크  비

하는 11  항에 는 5  등 사들  ‘ 지들

 병 연결한 에  가 크다’는 답

 택하는 등, 지  직 연결에 한 개  

할 상 에  지  병 연결에 한 개  

하거  지  병 연결에 한 개  할 

표 4. 지의 직렬연결에 한 개념과 병렬연결에 한 개념을 혼동하는 오개념과 일 성

개념
문항

번호

문항

내용
보기내용

응 답 빈도

(명)T09 T31 T32 T70 T78 T79 T80 T88

학

습

개

념

3

단일 지와 지

2개의직렬연결의

류비교

3-a) 단일 > 2개 0

3-b) 단일 < 2개* 0

3-c) 단일≈ 2개 ● ● ● ● ● ● ● ● 8

3-d) 비교불가 0

5

단일 지와 지

2개의병렬연결의

류비교

5-a) 단일 > 2개 0

5-b) 단일 < 2개 ● ● ● ● ● 5

5-c) 단일≈ 2개* ◯ ◯ ◯ 3

5-d) 비교불가 0

7

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의

류비교

7-a) 비례증가 0

7-b) 증가 0

7-c) 증가수렴* 0

7-d) 비슷함 ● ● ● ● ● ● ● ● 8

9

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

9-a) 비례증가 ● ● ● ● 4

9-b) 증가 ● ● 2

9-c) 증가수렴 0

9-d) 일정함* ◯ ◯ 2

11

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

11-a) 직렬 > 병렬* ◯ 1

11-b) 직렬 < 병렬 ● ● ● ● ● 5

11-c) 직렬≈병렬 ◯ ◯ 2

11-d) 비교불가 0
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상 에  지  직 연결에 한 개  동하여 

하는  는 경향  보 다.

개  는 하 항  지  내

항보다  역에  M2  개  지닌 8

 등 사들  답  택하는 경향  살펴보

, 들  지  내 항  하 항   

항  크  등 항에 한 식   없  학

습개  계  하여 답  택하는 경향  

보여주었다. 그러  개  그 에  학습

개 과 상 는  는 계  ‘ 지  직 연

결에 한 개 과 병 연결에 한 개  동’하

는  개  지닌 등 사들  4, 6, 8  

항에  개  하여 택한 답들  

 택  간주하여 개  해하고 다고 

할 수 다는 것 다.

3) 지들  직 연결과 병 연결에 한 개  

항  직 연결과 병 연결에 한 개  동

하는 개

‘ 지들  직 연결과 병 연결  항  직 연

결과 병 연결  동’하는 M3  개  

지닌 등 사들 ,  2에  보여주는 것과 같 , 

T22, T30, T51, T91 등 사   4 었다. 

우  학습개  는 하 항  지  내

항보다 큰 역에  M3  개  지닌 

등 사들  답하는 경향  살펴보   5에  

보여주는 것과 같다. 4  등 사들 가 단

지  지 2개  직 연결 에  

 크  비 하는 3  항에  ‘단 지 

 가 지 2개  직 연결  

보다 크다’는 한 개  항  연결한 에

  그 크 가 같  2개  항  직 연

결한 에   비 하는 경우  답

* : 올바른응답

분

화

개

념

4

단일 지와 지

2개의

직렬연결의 류

비교

4-a) 단일 > 2개 0

4-b) 단일 < 2개 0

4-c) 단일≈ 2개* ● ● ● ● ● ● ● ● 8

4-d) 비교불가 0

6

단일 지와 지

2개의병렬연결의

류비교

6-a) 단일 > 2개 0

6-b) 단일 < 2개* ● ● ● ● ● 5

6-c) 단일≈ 2개 ◯ ◯ ◯ 3

6-d) 비교불가 0

8

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의 류

비교

8-a) 비례증가 0

8-b) 증가 0

8-c) 증가수렴 0

8-d) 비슷함* ● ● ● ● ● ● ● ● 8

10

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

10-a) 비례증가 ● ● ● ● 4

10-b) 증가 ● ● 2

10-c) 증가수렴* 0

10-d) 일정함 ◯ ◯ 2

12

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

12-a) 직렬 > 병렬 ◯ 1

12-b) 직렬 < 병렬* ● ● ● ● ● 5

12-c) 직렬≈병렬 ◯ ◯ 2

12-d) 비교불가 0
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 택하 다. 그리고 단 지  지 2개  병

연결 에   크  비 하는 5  

항에 는 ‘  에 는 들  크

는 비슷하다’는 한 개  항  연결한 에

  그 크 가 같  2개  항  병 연

결한 에   비 하는 경우  답

 택하 다. 그러  5  항에 는 답  

 지  병 연결   특  

타내는 과 같아 들 4  등 사들  택

 개 에 한 택  아닌  택  한 

것  할 수 다.

단 지    3개 상  지

 직 연결하는 에   크  비

하는 7  항에 , M3  개  지닌 

등 사들  택할 것  상 는 답  ‘직

연결하는 지  수가 가할수  가 아진

다’   할 수 도  보 가 지 

않  계   없는 답  택하고 

 알 수 다. 그리고 단 지   

 3개 상  지  병 연결하는 에

  크  비 하는 9  항에 도 5  

항에  같  상  어 다. 2개  지  

직 연결과 병 연결한 들에   크

 비 하는 11  항에 는 들 등 사들 

 T30 등 사 1 만  ‘ 지들  병 연결한 

에  가 크다’는 지들  직 연결과 

병 연결  ‘ 항  직 연결과 병 연결  동’하

여 하고 고, 그 지는 ‘ 지  직 연결 

 가 지  병 연결  

보다 크다’는  답  택하고 다. 러

표 5. 지들의 직렬연결과 병렬연결을 항의 직렬연결과 병렬연결로 혼동하는 오개념과 일 성

개념
문항

번호

문항

내용
보기내용

응답 빈도

(명)T22 T30 T51 T91

학

습

개

념

3

단일 지와 지

2개의직렬연결의

류비교

3-a) 단일 > 2개 ● ● ● ● 4

3-b) 단일 < 2개* 0

3-c) 단일≈ 2개 0

3-d) 비교불가 0

5

단일 지와 지

2개의병렬연결의

류비교

5-a) 단일 > 2개 0

5-b) 단일 < 2개 0

5-c) 단일≈ 2개* ● ● ● ● 4

5-d) 비교불가 0

7

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의

류비교

7-a) 비례증가 ◯ ◯ 2

7-b) 증가 0

7-c) 증가수렴* ◯ 1

7-d) 비슷함 ◯ 1

9

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

9-a) 비례증가 0

9-b) 증가 0

9-c) 증가수렴 0

9-d) 일정함* ● ● ● ● 4

11

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

11-a) 직렬 > 병렬* ◯ ◯ ◯ 3

11-b) 직렬 < 병렬 ● 1

11-c) 직렬≈병렬 0

11-d) 비교불가 0
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한 택에 하여  등(2006)  많  등

사들  2개  지  직 연결한 에  

 가 단 지  2개  지  병 연결

한 에   보다 건  

다고 생각한다고 보고한 가 다.

개  는 하 항  지  내

항보다  역에  M3 개  지닌 4

 등 사들  지  내 항  하 항

  항  크  등 항에 한 식   

없  학습개  계  하여 답  택하는 

경향  보여주었다.

Ⅳ. 결론

 연 에 는 지  연결 에   

특 에 해 등 사들  지닌 개   

하고, 각 개    상 에 라 어

한  보 는지 알아보고  하 다. 등

사들  지닌 지  연결 에   특

에 한 개  3 가지  타났다. 첫째

는 지들  직 연결과 병 연결시  특  

연결하는 지  수에만  맞 는 고, 

째는 지  직 연결에 한 개 과 병 연결에 

한 개  동하는 , 째는 지  직

연결과 병 연결에 한 개  항  직 연결

과 병 연결에 한 개  동하는  

타났다. 

개  별 등 사들  답  살펴

보 , 첫 째  지들  직 연결과 병 연

결시  특  연결하는 지  수에만 

 맞 는 등 사들  2  하 항  지

 내 항보다 큰 역  학습개  는 

분

화

개

념

4

단일 지와 지

2개의

직렬연결의 류

비교

4-a) 단일 > 2개 ● ● ● 3

4-b) 단일 < 2개 ◯ 1

4-c) 단일≈ 2개* 0

4-d) 비교불가 0

6

단일 지와 지

2개의병렬연결의

류비교

6-a) 단일 > 2개 0

6-b) 단일 < 2개* 0

6-c) 단일≈ 2개 ● ● ● ● 4

6-d) 비교불가 0

8

단일 지와 3개

이상 지의

직렬연결의 류

비교

8-a) 비례증가 ◯ ◯ ◯ 3

8-b) 증가 0

8-c) 증가수렴 0

8-d) 비슷함* ◯ 1

10

단일 지와 3개

이상 지의

병렬연결의 류

비교

10-a) 비례증가 0

10-b) 증가 0

10-c) 증가수렴* 0

10-d) 일정함 ● ● ● ● 4

12

지 2개의

직렬연결과

병렬연결의 류

비교

12-a) 직렬 > 병렬 ◯ ◯ ◯ 3

12-b) 직렬 < 병렬* 0

12-c) 직렬≈병렬 ◯ 1

12-d) 비교불가 0
* : 올바른 응답
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항에  뿐만 아니라 하 항  지  내 항

보다  역  개  는 항에 도 

지  연결 에 계없  지  수가 많  

에 가 단 지  에 보다  큰 

가 다는 답들  택하는  보

다. 그러   항에 는 러한 개   

지닌 등 사들  택한 답들   것  

할 수  보여주었다.

 째  지  직 연결에 한 개 과 

병 연결에 한 개  동하는 등 사들  8

 가  많  포  보 다. 들  답  

살펴보 , 학습개  뿐만 아니라 개  

는 항에 도 지  직 연결에 한 개  

할 상 에  지  병 연결에 한 개  

하거  지  병 연결에 한 개  할 

상 에  지  직 연결에 한 개  하는 

답들  택하는  보 다. 그리고 

개  학습개 과 상 는 측  는 계 , 

개  는 항에    사들  

택한 답들   것  할 수  

보여주었다.

 째  지  직 연결과 병 연결에 

한 개  항  직 연결과 병 연결에 한 

개  동하는 등 사들  4 었다. 들

 답  살펴보 , 학습개  뿐만 아니라 개

 는 항에 도 지  직 연결에 한 

개  할 상 에  항  직 연결에 한 

개  하거  지  병 연결에 한 개  

할 상 에  항  병 연결에 한 개  

하여 답들  택하는  보 다. 그

러  러한  개  지닌 등 사들  

상하는 답  보  지 않  항에 는 

 없는 답  택하고  알 수 었

다. 또한 답    과학  개 과 같

 항에 는   사들  택한 답들

  것  할 수  보여주었다.

 연 에  지  연결 에   특

에 해 등 사들  지닌 개  과 그 

 한 결과가 에 한 등 사들  

비과학  사고  특징  해하는  도움   것

라고 생각 다. 또한  연  결과가 비 사 

 또는 사 연수 프 그램 개   에 

 료가  수 다고 여겨진다.
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 문  약

  

지  연결 에   특 에 한 

등 사들  개  과 그 에 하여 

사 었다. 등 사들  지  연결 에  

 특 에 한 개  3가지  타

났다. 14  등 사들  상  한  연 에

, 지들  직 연결과 병 연결시  특

 연결하는 지  수에  맞 는 에는 

2  등 사가, 지  직 연결에 한 개 과 

병 연결에 한 개  동하는 에는 8  

등 사가, 그리고 지  직 연결과 병 연결에 

한 개  항  직 연결과 병 연결에 한 

개  동하는 에는 4  등 사가 

포하 다. 등 사들  지  연결에 한 학습

개  는 상 에  뿐만 아니라 개  

어야 하는 상 에 도 그들  개   

 게 하고 었다.

주 어: 개  , ,  특 , 

지  연결 , 등 사


