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Abstract : The purpose of this research was to investigate the effect of physics learning through 
the teaching-learning strategy of phased context in introductory physics classes. The participants 
in the study included 35 university freshmen. The teaching-learning strategy of phased context 
were developed by idealizing, extending and comparing contexts which were then applied in 
introductory physics classes : six hour classes about straight line motion, two-dimensional motion 
and Newton's laws of motion.  The effects of the physics learning were then analyzed by the FCI 
(Force Concept Inventory) and MPEX (Maryland Survey on Physics Expectation) questionnaires. The 
results showed that the teaching-learning strategy of phased context helped change the force 
concept and did not change the belief about physics learning. Finally, based on the results of the 
study, we discuss possible educational implications for phased context in introductory physics 
classes.
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Ⅰ.  서 론

대학 물리학 수업은 이공계열 대학생이 자신의 
전공을 학습하기 위한 기초가 되는 수업이지만 대
학생들이 물리 개념을 배우는 데 어려움을 겪는다. 
21세기의 정보화 사회에서는 보다 많은 정보를 암
기하기보다는 정보들 뒤에 숨어있는 원리를 파악하
고 이를 통찰하여 보다 새로운 형태의 정보를 재생

산하는 것을 요구한다(신정아, 이종용, 김재우, 
2002). 대학 물리학 수업의 목적도 개념, 원리, 법
칙의 기억보다는 원리를 바르게 이해하고, 이러한 
원리를 자연현상에 적용하여 실생활의 문제를 해결
하는 능력을 키우는 데 있다. 대학 물리학 수업은 
자연계열이나 공과계열 대학생이 자신의 전공을 학
습하는 데 필요한 기초지식을 배우는데 중요한 역
할을 한다. 하지만 대학에서 대학 물리학 과목을 
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운영하는 데는 여러 가지 어려움이 있다(이나영, 
2013). 자연계열 고등학생들조차도 물리를 공부할 
수 있는 단위 수가 현저히 줄었으며, 고등학교에서 
물리를 공부하지 않고 대학 물리학을 수강하는 학
생들의 비율이 높아지고 있기 때문이다(김영민, 
2006). 고등학교에서는 물리 과목이 선택인 까닭
에, 입시에 부담이 되는 물리보다는 다른 과목을 
선택하여 이공계열 대학에 입학하는 학생들이 증가
하고 있다(김홍정, 임성민, 2012). 이로 인해 이공
계열에 진학한 많은 대학생은 전공에 필요한 물리 
개념을 배우는 대학 물리학 수업에서 어려움을 겪
는다(김영민, 2006; 이나영, 2013).

학생들의 어려움을 해결하는데 상황을 적용한 물
리 학습이 도움이 된다. 개념 변화를 분석한 연구 
결과를 보면(박종원, 2002) 상황에 따라 개념이 구
분되거나 이상화된 모델에서 무시되었던 조건들이 
고려되는 과정에서 점진적 세련화와 정교화의 과정
을 거쳐 개념이 변화는 것을 알 수 있다. 물리 개
념 변화는 혁신적인 과정을 통하기 보다는 점진적 
세련화와 정교화 과정을 통해 개념이 변화된다(박
종원, 2003). 물리 학습을 통해 올바른 과학개념이 
형성되었을 때 이 개념을 다양한 상황에 일관되게 
적용할 수 있는 능력을 어떻게 갖게 할 것인가에 
대한 것도 중요하다(송진웅, 1997). 상황 관련 연구
에 의하면 익히 알고 있는 개념을 적절하게 활용하
도록 하고, 여러 상황 속에서 통합적으로 이해하도
록 하는 것이 개념 변화에 도움이 된다(김익균, 박
종원, 2009). 일상적 상황과 이상적 상황을 대비시
킨 개념변화 학습지도 모형은 기존의 개념변화 모
형에서 잘 고려되지 않았던 일상적 상황과 이상적 
상황의 차이를 고려하여 학생의 개념변화 과정을 
설명할 수 있고 학습자의 개념변화를 돕는다(오원
근, 김재우, 박승재, 1998).

과학교육 연구에서는 학습자의 과학개념 변화를 
위하여 다양한 상황학습 전략과 학습자료 개발의 
필요성을 언급하고 있다. 다양한 상황의 중력 문제
에 대한 대학생의 통합적 이해과정에 대한 연구에
서는 상황에 따라 다르게 보이는 차이를 극복하고 
일반적인 법칙을 이끌어내는 능력을 발달시키기 위
한 전략의 필요성을 언급하였고(김익균, 박종원, 

2008), 유체 속 물체의 위치와 운동에 대한 예비교
사의 이해에 대한 연구에서는 다양한 상황에 따른 
변인의 조작과 적용에 대한 체계적인 학습이 요구
된다고 했다(지영래, 송진웅, 2014). 상황에 따른 
물체의 속력, 가속도 및 중력의 크기에 대한 연구
에서는 친숙한 상황에서 덜 친숙한 상황으로 같은 
과학적 원리를 적용하여 단계적으로 개념변화를 하
도록 돕는 것이 필요하다고 했다(송영욱, 2014). 국
제 학업 성취도 평가 연구에서는 다른 나라에 비해 
우리나라 학생은 교과서에서 제시되지 않은 새로운 
상황에 개념을 적용하거나 추론하는 능력이 부족하
여 새로운 상황에 개념을 적용할 필요성을 언급했
다(이재봉, 2014). 이 연구에서는 과학개념의 다양
한 상황적용 필요성과 상황학습 전략을 기초로 단
계적 상황 교수ㆍ학습 전략을 고안하고, 이를 바탕
으로 대학생의 물리 학습을 돕기 위한 단계적 상황 
교수자료를 개발하고 대학 물리학 수업에서 적용하
여 그 효과에 대한 교육적 시사점을 논의한다.

Ⅱ. 단계적 상황 교수ㆍ학습 전략

과학교육에서 상황은 어떠한 의미를 가지는가? 
학생이 갖고 있는 과학 관련 개념은 특정한 상황에 
깊은 관련을 맺고 있으며, 다양한 상황에 일관되게 
적용되지 않으며 과학적으로 올바른 개념을 습득하
였을 경우에도 마찬가지이다(송진웅, 1997). 이는 
올바른 과학개념이 형성되었을 때 이 개념을 다양
한 상황에 일관되게 적용할 수 있는 능력을 어떻게 
갖게 할 것인가의 문제이다. 학습에서 상황의 특성
을 세 가지 관점으로 볼 수 있다(최정임, 1997). 일
상 인지적 관점, 구성주의적 관점, 전이적 관점이
다. 일상 인지적 관점은 학습자들이 일상적인 생활
과 통제된 환경에서 다른 방식으로 사고하고 행동
한다는 것이다(Lave, 1988). 학교상황은 질서정연, 
탈맥락적, 순종적 사고인 반면, 일상생활 상황은 자
연적, 맥락적, 문제해결적 사고를 요구한다
(McCaslin, Good, 1992). 상황은 이러한 학교와 
일상생활의 인지적 격차를 메워주는 역할을 한다. 
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Ⅰ. 단계 상황 이상화하기 ⦁실생활 상황 -> 과학적 상황
⦁통합적 상황 -> 단순적 상황

▼
Ⅱ. 단계 상황 확장하기 ⦁다양한 상황 확장

⦁단순적 상황 -> 다양한 상황 확장
▼

Ⅲ. 단계 상황 비교하기 ⦁과학적 상황과 실생활 상황 비교
⦁다양한 상황 차이점 비교

그림 1. 단계적 상황 교수-학습 전략

구성주의적 관점은 학생이 지식을 구성하기 위해서
는 지식이 포함된 경험을 제공해야 하며, 그 경험
은 실생활의 경험을 반영하는 풍부한 상황 안에서 
이루어진다는 것이다(Winn, 1993). 전이적 관점은 
전문가는 초보자보다 상황을 역동적으로 판단할 수 
있다는 것이다. 그 이유는 전문가는 초보자보다 다
양한 상황과 사례들을 경험해 본적이 있기 때문이
다(Perkins, Salomon, 1989). 그러므로 지식의 전
이를 위해서는 상황적 요소를 체험할 수 있는 구체
적인 상황을 통한 학습이 필요하다. 

일반적인 상황학습 전략과 과학교육에서 과학개
념 변화를 위해서 활용한 상황학습 전략에는 어떤 
특징이 있을까? 일반적인 상황학습 모형은 지식이 
사용되는 맥락 제시, 실제적인 과제 사용, 전문가의 
수행과 사고과정 반영, 구체적인 다양한 사례사용, 
그리고 평가 등으로 구성된다(박성익 등, 2011). 과
학교육에서 일상적 상황과 이상적 상황을 대비시킨 
개념변화 학습지도 모형개발 연구에서는 기존의 개
념변화 모형에서 잘 고려되지 않았던 일상적 상황
과 이상적 상황의 차이를 고려하여 학생의 개념변
화 과정을 설명할 수 있는 학습지도 모형을 제안했
다(오원근, 김재우, 박승재, 1998). 학생 개념의 연
속적 세련화와 정교화를 통한 개념 변화 분석에서
는 학생의 개념변화 과정이 연속적 세련화와 정교
화를 통해 일어난다고 가정하였고(박종원, 2002), 
상황에 따라 개념이 구분되거나 이상화된 모델에서 
무시되었던 조건들이 고려되는 과정에 점진적 세련
화와 정교화의 과정을 통해 개념이 변화된다고 했
다(박종원, 2003).   

연구자는 기존 연구에서 과학개념의 다양한 상황
적용을 위한 교수 자료개발의 필요성과 일반적인 
상황학습 전략을 참고하여 학생의 물리 학습을 돕
기 위한 단계적 상황 교수ㆍ학습전략을 그림 1과 
같이 고안했다. 단계적 상황 교수ㆍ학습전략은 상
황 이상화하기, 상황 확장하기, 상황 비교하기 세 
단계로 구성된다.  상황 이상화하기는 가르치고자
하는 개념을 실생활 상황에서 과학적 상황으로 이
상화하는 단계이다. 이상화는 복잡한 자연현상을 
이해하고 설명하기 위해서 도입된다(박종원 등, 
1999). 이상화는 특정 변인의 효과를 무시하거나, 
어떤 한계 상황을 가정하거나, 특정 변인들이 일정
하거나 보존된다고 가정하는 등의 방법이 포함된다
(윤지현, 문공주, 김성원, 2011). 실생활 상황은 학
습자가 경험하는 상황이기 때문에 학습자의 관심을 
유도할 수 있다. 하지만 실생활 상황은 개념이 복
합적이고 통합적이기 때문에 그대로 개념을 설명할 
수 없다. 상황 이상화하기 단계에서는 과학개념을 
적용하기 위해 실생활 상황에서 과학적 상황으로 
이상화하기가 진행된다.

상황 확장하기는 동일한 과학개념을 다양한 상황
으로 확장하는 단계이다. 학습자가 과학적 개념이 
형성되었다 하더라도 다양한 상황에서 동일한 과학
개념을 적용하지 못하기 때문에 다양한 상황 확장
하기 단계가 필요하다(김익균, 박종원, 2009; 정수
정, 김범기, 2009). 학습자는 다양한 단계적 상황 
학습경험을 통해서 점진적 세련화와 정교화의 과정
을 통해 과학개념이 형성될 것이다(박종원, 2002).

상황 비교하기는 과학적 상황과 실생활 상황을 



336 송영욱・최혁준

구분 화학교육 생물교육 합(%)남 여 남 여
물리Ⅰ 선택 10 3 4 6 23(66)
물리Ⅰ& Ⅱ 선택 5 1 6(17)
물리 선택 않음 3 1 2 6(17)

전체 22 13 35(100)

표 2. 연구대상의 성별과 고등학교 때 물리 선택 여부

비교하고, 동일한 과학개념을 다양한 상황에 적용
한 결과를 비교하는 단계이다. 과학적 상황과 실생
활 상황 비교는 초기 단계에서 무시되었던 조건이 
고려되는 과정을 통해 개념이 정교화 되며(박종원, 
2003), 과학적 상황과 실생활의 차이를 구체적으로 
이해하게 된다. 동일한 과학개념을 다양한 상황에 
적용한 결과 비교는 다르게 보이는 상황에도 동일
한 과학개념이 적용됨을 이해하게 된다.

상황에 대한 단계적 이상화, 확장, 비교는 학생
들의 물리 학습에 도움이 될 것이다. 교사가 당연
시 생각하는 것을 학생들은 당연시 생각하지 못하
기 때문에 교사는 단계적으로 상황을 제시해야 한
다. 학생들은 물리 개념이 성립하기 위한 이상화 
조건을 당연하게 생각하기 어렵다. 교사는 학생들
에게 물리 개념을 설명할 때 이상화 조건에 대한 
설명을 해야 한다. 또한 교사는 다양한 상황에서도 
같은 물리 개념을 적용하지만 학생들은 상황이 달
라지면 다르게 생각하는 경향이 있다. 학생들에게 
같은 물리 개념을 적용하도록 다양한 상황을 제시
한다면 물리 개념 이해에 도움이 될 것이다. 물리 
학습에서 상황 이상화, 상황 확장, 상황 비교 단계
로 물리 학습이 이루어지면 학습자의 물리 개념 이
해에 도움이 될 것이다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구에서는 지방 소재 대학의 사범대학 자연
계열 대학생 중에서 연구자가 강의를 담당한 대학 

일반물리학Ⅰ 과목에 수강한 대학생을 연구대상으
로 했다. 연구대상의 인원은 총 35명으로 화학 교
육과 1학년 22명, 생물 교육과 1학년 13명이다. 표 
2는 연구대상의 성별과 고등학교에서 물리Ⅰ,Ⅱ 선
택 비율을 나타냈다. 고등학교 때 물리Ⅰ을 선택한 
학생은 23명(66%), 물리Ⅰ,Ⅱ를 선택한 학생은 6명
(17%), 물리Ⅰ, Ⅱ를 전혀 선택하지 않은 학생 6명
(17%) 이다. 

2. 검사도구 및 분석방법

이 연구에서는 단계적 상황 교수자료의 물리 학
습 효과를 분석하기 위하여 두 가지 검사 도구를 
사용했다. 첫 번째는 대학생의 물리 개념 변화 효
과를 알아보기 위하여 힘 개념 검사지 FCI(Force 
Concept Inventory)를 사용했다. FCI는 다양한 대
상의 폭넓은 사전조사를 통하여 타당도와 신뢰도가 
인정된 표준화된 선다형 설문으로서 학생의 물리 
개념 이해를 측정하는 대표적인 검사도구이다
(Hestenes, Wells, Swackhamer, 1992). FCI는 
힘 개념과 운동의 법칙 그리고 다양한 종류의 힘에 
관련된 6개 영역의 총 30문항으로 구성되었다
(Hestenes, Halloun, 1995). 단계적 상황 물리 수
업에 대한 효과를 분석하기 위해 개념변화획득지수
(G-factor)를 조사했다. G-factor는 표준화된 분석
방법으로 사전과 사후 정답률을 기초로 학생의 개
념변화를 측정하기 위하여 Hake가 제안하였고, 다
음과 같은 수식으로 정의된다(Hake, 1998).

 
  

   
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단원 내용 시간
일차원 운동 ⦁등가속도 운동, 자유낙하 운동 1
2차원 운동 ⦁포물체 운동 1

뉴턴의 운동 법칙
⦁뉴턴 제 1법칙; 관성
⦁뉴턴 제 2법칙; 가속도 법칙
⦁뉴턴 제 3법칙; 작용과 반작용 법칙

4

표 1. 단계적 상황 교수자료의 단원과 내용 

상황이상화해보기[1]

중력

수직항력

‘중력 = 수직항력’ , 알짜힘 0

작
용

=
         반

작
용

책상이사과를

사과가책상을

(가) 상황 이상화하기

상황확장해보기[2-1]

작
용

=
     반

작
용

장력

작
용

=
     반

작
용

탄성력

작
용

=
     반

작
용

부력

‘장력 = 중력’ ‘탄성력 = 중력’ ‘부력 = 중력’

 (나) 상황 확장하기 

두 번째는 단계적 상황 물리 수업 전과 후로 학생
의 물리 학습에 대한 기대감 변화를 알아보기 위해 
물리 학습에 대한 신념 검사지인 MPEX(Maryland 
Survey on Physics Expectation)를 사용했다. 
MPEX는 학생의 물리 학습에 대한 신념이나 기대
를 조사하기 위한 도구로 모두 34개 문항으로 이루
어져있다. 설문지는 독립성, 일관성, 개념성, 실재성, 
관련성, 노력성의 6개영역으로 5점 리커트 척도로 
구성되었다(Redish, Saul, Steinberg, 1998). 단계
적 상황 물리 수업에 대한 물리 학습의 효과를 분석
하기 위해서 6개 영역의 사전-사후 평균값 변화를 t 
검증을 했다. 그리고 고등학교 물리과목 선택 여부는 
물리 학습 준비에 중요한 요소이기 때문에(김영민, 
2008) 물리과목 선택 여부에 따라 조사했다.

3월 초 첫 수업시간에 사전 FCI와 MPEX 검사
를 했다. 1학기 전체 수업 내용 설명 후 학생들에
게 성적에는 상관없음을 공지하고 성의 있게 작성
하게 했다. 수업 처치가 끝나는 7주차에 사후 검사
를 했다. 사후 검사는 동일한 검사지를 사용했고, 
검사 시간은 40분 정도 소요됐다. 

3. 단계적 상황 교수자료 개발 및 적용

이 연구에서는 대학생의 물리 학습을 돕기 위한 
단계적 상황 교수자료를 개발하고 대학 물리학 수
업에 적용하여 교육적 효과를 조사하는 데 있다. 
단계적 상황 교수ㆍ학습전략은 상황 이상화하기, 
상황 확장하기, 상황 비교하기 세 단계로 구성된다. 
단계적 상황 교수자료는 표 1과 같이 6차시를 개발
했다. 일차원 운동 단원에는 수평면에서 가속도 운
동, 자유낙하 운동, 이차원 운동 단원에는 포물체 

운동, 운동의 법칙 단원에는 뉴턴 1, 2, 3법칙의 
단계적 상황 교수자료를 개발했다. 

아래 그림 2는 뉴턴의 3법칙에 대한 단계적 상황 
교수자료를 개발한 예이다. 상황 이상화하기에서는 
실생활에서 과학적 상황으로 "물체는 강체이고 힘은 
물체 중심에만 작용한다.","공기의 마찰은 무시한
다."등을 설명한다. 상황 확장하기에서는 물체가 탁
자, 용수철, 물위에 놓여 있는 경우에 물체에 작용
하는 힘의 합력을 생각해보도록 한다. 상황 비교하
기에서는 물체가 강체가 아니거나 공기 마찰이 있
는 경우에는 어떻게 다른지, 탁자, 용수철, 물위 상
황에 대한 차이점과 공통점을 비교하여 설명한다.

 
상황비교해보기[3]

“작용 =  반작용 ()”

“힘의평형()”

물체에작용하는알짜힘 0

 (다) 상황 비교하기   

그림 2. 뉴턴의 3법칙에 대한 단계적 상황 
교수자료를 개발한 예     
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구분
사전 사후 G-factor

평균평균 정답률(%) 평균 정답률(%)

힘 개념
내용

운동학 74 81 0.25
뉴턴 1 법칙 78 87 0.40
뉴턴 2 법칙 61 77 0.40
뉴턴 3 법칙 81 91 0.54
힘의 종류 48 60 0.22
벡터 합성 66 81 0.44

물리 선택 여부
물리Ⅰ 선택 (N=23) 67 78 0.36
물리Ⅰ&Ⅱ선택 (N=6) 80 86 0.30
물리 선택 않음 (N=6) 52 71 0.40

전체 (N=35) 67 79 0.34

표 3. 힘 개념에 대한 사전과 사후의 평균 정답률과 G-factor

대학 물리학 수업은 1주에 3시간으로 진행됐다. 
개발된 단계적 상황 교수자료는 3주 동안 대학 물
리학 수업에 적용했다. 1주에 2시간을 단계적 상황 
물리 수업을 하고 1시간은 단원 문제풀이로 진행되
었다.     

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 힘 개념에 대한 이해도 변화

사전 FCI 점수는 표 3과 같이 고등학교 때 물리
Ⅰ을 선택한 학생은 평균 정답률이 67% 물리Ⅰ,Ⅱ
를 모두 선택 학생은 80% 물리를 전혀 선택하지 않
은 학생은 52%이다. 고등학교 때 물리과목 선택 여
부에 따른 물리 수업 전 학생의 물리 학습 준비에 
차이가 있는 것을 알 수 있다. 물리과목을 모두 선
택하지 않은 학생은 전체 인원에 17%를 차지하며 
고등학교 때 물리과목을 선택한 학생과 물리 개념의 
수준이 차이가 있다. 대학 물리학 수업에서 물리Ⅰ
을 선택한 학생을 중심으로 물리 수업을 진행 한다
면, 상대적으로 물리를 모두 선택한 학생은 물리 수
업 내용이 쉬울 것이고 물리를 모두 선택하지 않은 
학생은 물리 수업 내용이 어려울 가능성이 있다.

전통적인 강의식 수업에서 G-factor가 
0.22±0.05이기 때문에 상황확장 물리수업은 고등
학교 때 물리과목 선택 여부에 상관없이 학생의 물
리 개념 변화에 도움이 된다(Hake, 1998). 비록 대
상인원이 적어 일반화하기는 어렵지만 물리를 선택
한 학생보다도 물리를 전혀 선택하지 않은 학생의 
개념변화에 효과가 높게 나타났다. 이는 단계적 상
황 물리 수업이 상대적으로 물리 학습에 어려움을 
겪는 학생에게 도움을 준다고 할 수 있다. 힘 개념 
검사 요소 중 뉴턴의 운동 법칙, 속도 벡터 합성 
영역에서 물리 개념 변화에 도움이 되는 것으로 나
타났다. 힘 개념 검사에서 특히 물리 개념 변화에 
큰 효과를 준 것은 뉴턴 3법칙에서 힘이 연속적으
로 작용하는 상황보다는 힘이 순간적으로 작용하는 
상황이었다. 벡터 합성 영역은 주로 속도 벡터의 
합성에 관한 질문이었고, 속도의 합을 구하는 것에 
대한 이해에 도움이 되었다. 뉴턴의 2법칙에서는 
일정한 중력 가속도에서 힘과 질량 관계에 대한 이
해가 증가했고, 뉴턴의 1법칙에서는 속력이 일정할 
때 운동과 관련해서 물리 개념이 변화한 것으로 나
타났다. 

운동학과 힘의 종류에서는 전통적인 강의식 물리 
수업의 효과와 별 차이가 없었다. 운동학 영역에서
는 관련 위치로부터 속도 판별, 속도로부터 가속도 
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구분 사전 사후 t평균 표준편차 평균 표준편차

물리 학습
내용

독립성 2.97 0.48 3.10 0.40 -1.166
일관성 3.32 0.41 3.25 0.37 0.797
개념성 2.81 0.39 2.88 0.44 -0.638
실재성 3.20 0.58 3.36 0.41 -1.289
관련성 3.24 0.46 3.09 0.48 1.261
노력성 3.52 0.47 3.32 0.46 1.757

물리 선택 여부
물리Ⅰ 선택 (N=23) 3.23 0.24 3.17 0.30 0.681
물리Ⅰ&Ⅱ선택 (N=6) 3.01 0.38 3.12 0.29 -0.524
물리 선택 않음 (N=6) 3.20 0.29 3.33 0.30 -0.764

전체 (N=35) 3.18 0.29 3.19 0.30 -0.040

표 4. 물리 학습에 대한 신념 사전과 사후 점수

판별과 관련 문제에서 G-factor가 0.17로 전통적
인 강의식 물리 수업보다 개념변화 효과가 크지 않
았다. 힘의 종류 영역에서는 중력과 구심력 관련 
문제에서 G-factor가 0.10, 중력과 마찰력에 관련 
문제에서 G-factor가 0.20으로 전통적인 강의식 
물리 수업보다 과학개념 변화 효과가 나타나지 않
았다. 중력만 작용하는 문제에서는 G-factor가 
0.58로 다른 문제보다 높게 나타났지만, 중력과 다
른 힘이 작용하는 상황에서는 전통적인 강의식 물
리 수업 효과와 비슷했다.

2. 물리 학습에 대한 신념 변화

물리 학습에 대한 신념 변화에서 표 4와 같이 
물리Ⅰ,Ⅱ를 모두 선택한 학생과 물리를 전혀 선택
하지 않은 학생은 단계적 상황 물리 수업 후 물리 
학습에 대한 신념이 유의미하지 않지만 조금 증가
했다. 고등학교 물리Ⅰ을 선택했던 학생은 단계적 
상황 물리 수업 후 물리 학습에 대한 신념이 유의
미하지 않지만 조금 내려갔다. 전체적으로 물리 학
습에 대한 신념은 단계적 상황 물리 수업 전과 후
로 유의미한 변화가 없었다. 

물리 학습에 대한 신념 요소의 독립성, 개념성, 
실재성에서는 단계적 상황 물리 수업 후 물리 학습
에 대한 신념이 유의미하지 않지만 조금 증가했다. 
단계적 상황 물리 수업 후 물리 학습에 대한 신념

의 실재성, 독립성, 개념성 요소 순으로 물리 학습
에 대한 신념 변화가 높게 나타났다. 실재성은 물
리와 실재와의 연관에 대한 신념으로 물리학이 교
실 밖 실생활에 유용한가에 대한 질문이다. 단계적 
상황 물리 수업의 상황 이상화하기와 상황 비교하
기 단계에서 과학개념이 실생활과 어떤 차이가 있
는지에 대한 이해가 학생의 실재성에 대한 신념에 
영향을 미칠 수 있다. 독립성은 학습에 대한 신념
으로 단순히 정보를 외부로부터 수용하는가 아니
면 자신의 이해를 구축하는 능동적인 과정으로 보
는가에 대한 질문이다. 단계적 상황 물리 수업의 
상황 확장하기 단계에서는 단지 물리공식의 암기
가 아닌 과학적 개념을 적용한 이해를 바탕으로 
하기 때문에 학생의 독립성과 개념성에 영향을 미
칠 수 있다.

물리 학습에 대한 신념 요소의 일관성, 관련성, 
노력성에서 단계적 상황 물리 수업 후 물리 학습에 
대한 신념은 유의미하지 않지만 조금 감소했다. 물
리 학습에 대한 신념에서 노력조절, 관련성, 일관성 
요소 순으로 낮게 나타났다. 노력성은 물리학을 이
해하기 위해 요구되는 활동으로 물리를 이해하기 
위해 다양한 교재 이용과 복습 등 적절한 노력을 
해야 하는지에 대한 질문이다. 전통적인 물리 수업
에 비해 단계적 상황 물리 수업은 다양한 교재 이
용과 복습 등에 대한 노력이 적어도 물리 학습이 
가능하다고 인식할 수 있다. 관련성은 수학과 관련
성으로 수학 공식을 물리현상에 대한 정보를 표현
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하기 위한 수단으로 보는가 아니면 단순히 숫자의 
계산에만 사용되는 것으로 보는가에 대한 질문이
다. 관련성에 대한 감소는 단계적 상황 물리 수업 
후 물리문제 풀이 과정 중에서 수식에 숫자를 입력
하여 문제를 해결하는 과정을 통해 수학을 물리현
상을 표현하기 위한 수단으로 생각하지 않게 되었
다고 본다.

단계적 상황 물리 수업은 물리 학습에 대한 신념
에 긍정적인 유의미한 변화를 주지 않았다. 고등학
교 때 물리ⅠㆍⅡ를 모두 선택한 학생이나 물리를 
전혀 선택하지 않은 학생은 물리 학습에 대한 신념
이 조금 긍정적으로 증가했지만 유의미한 변화는 
아니었다. 6차시의 수업으로 물리 학습에 대한 신
념이 긍정적으로 유의미하게 변화기에 처치 기간이 
짧았다. 하지만 대학 물리학Ⅰ수업을 수강한 학생
은 다시 대학 물리학Ⅱ를 선택하지 않는 경향이 있
다(이나영, 2013). 이는 대학 물리학 수업이 학생에
게 물리 학습에 대한 부정적인 신념을 갖게 하기 
때문이다. 단계적 상황 물리 수업은 학생에게 물리 
학습에 대한 유의미한 긍정적인 변화는 주지 못했
지만, 물리 학습에 대한 신념 요소 중에서 실재성, 
독립성, 개념성에 대한 긍정적인 변화 가능성을 모
색해 볼 수 있었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

과학교육과 관련된 연구에서는 학생의 물리 학습
을 위하여 과학개념의 다양한 상황 적용 전략과 학
습자료 개발의 필요성을 언급하고 있다. 상황 관련 
연구에서는 상황에 따라 다르게 보이는 차이를 극
복하고 일반적인 법칙을 이끌어내는 능력이나(송진
웅, 1997), 물리 학습을 통해 올바른 과학개념이 
형성되었을 때 이 개념을 다양한 상황에 일관되게 
적용할 수 있는 능력이 요구된다고 했다(김익균, 박
종원, 2008). 본 연구는 기존 연구의 다양한 상황 
적용 필요성과 상황학습 전략을 기초로 단계적 상
황 교수ㆍ학습전략을 고안하였고, 이를 바탕으로 
학생의 물리 학습을 위하여 단계적 상황 교수자료

를 개발했다. 단계적 상황 교수자료를 상황 이상화
하기, 상황 확장하기, 상황 비교하기 세 단계로 개
발하고, 일차원 운동, 포물선 운동 및 뉴턴의 운동 
법칙 등 6차시 물리 수업에 적용했다. 물리 학습에 
대한 효과를 알아보기 위하여 힘 개념 검사지(FCI)
와 물리 학습에 대한 신념(MPEX) 설문지를 사용했
다. 연구결과 단계적 상황 물리 수업은 대학생의 
물리 학습에 대한 유의미한 신념 변화는 이끌어 내
지 못했지만 힘 개념 변화에는 효과가 있었다. 뉴
턴의 운동 법칙, 속도 벡터 합성 영역의 물리 개념 
변화에 도움이 되었지만, 운동학과 힘의 종류에서
는 전통적인 강의식 물리 수업 효과와 별 차이는 
없었다. 물리 학습에 대한 신념 요소 중 독립성, 
개념성, 실재성은 단계적 상황 물리 수업 후 조금 
증가했다. 하지만 물리 학습에 대한 신념 요소 중 
일관성, 관련성, 노력조절은 단계적 상황 물리 수업 
후 조금 감소했다. 

연구결과를 통해서 얻은 결론은 다음과 같다. 첫
째, 단계적 상황 교수ㆍ학습 전략으로 개발된 단계
적 상황 교수자료는 물리 수업에서 학생의 물리 개
념 변화에 도움이 된다. 연구결과에서 역학 단원에 
개발된 단계적 상황 교수자료는 대학생의 힘 개념 
변화에 효과가 있었다. 단계적 상황 교수자료는 상
황 이상화하기, 확장하기, 비교하기 세 단계로 개발 
되었다. 단계적 상황 교수ㆍ학습 전략은 학생의 물
리 학습에 도움이 된다. 상황 이상화하기는 배울 
물리 개념을 실생활 상황에서 과학적 상황으로 이
상화하는 것으로 학생과 친숙한 소재를 사용하여 
학생의 흥미를 유발한다. 이는 관련 물리 개념 내
용에 대한 관심을 갖게 하는 역할을 한다. 상황 확
장하기는 동일한 과학개념을 다양한 상황에 적용하
는 활동으로 인지적 다리 역할을 하게 되어 단계적
으로 학생의 물리 개념 형성에 도움이 된다. 마지
막으로 과학적 상황과 실생활 상황 비교는 과학적 
개념으로 실생활의 자연현상을 설명하게 된다. 그
리고 다양한 상황의 비교는 여러 자연현상에서 과
학 개념의 이해를 높이는 기회를 갖게 한다. 이와 
같은 단계적 상황 교수ㆍ학습 전략은 학생의 물리 
학습에 도움이 되는 전략이며, 이를 통해 개발된 
교수자료는 학생의 물리 개념 변화에 도움이 된다.
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둘째, 단계적 상황 물리 수업은 물리 학습 준비
가 부족한 학생에게 물리 개념 변화에 도움이 될 
가능성이 있다. 비록 대상인원이 적어 일반화하기
는 어렵지만 연구결과에서 고등학교 때 물리과목을 
전혀 선택하지 않은 학생의 물리 개념 변화에 도움
이 되었다. 고등학교 때 물리를 전혀 선택하지 않
은 학생은 고등학교 때 물리과목을 선택한 학생 보
다 상대적으로 물리 개념이 부족할 수 있다. 단계
적 상황 물리 수업은 고등학교 때 물리ⅠㆍⅡ를 모
두 선택한 학생은 물론 물리를 전혀 선택하지 않아 
물리 학습에 어려움을 겪을 수 있는 학생에게 물리 
개념 변화에 도움이 되었다. 이는 물리 개념이 부
족한 학생에게 실생활의 경험에서 과학적 개념을 
이상화하는 과정에서 물리 개념에 흥미를 갖게 하
고, 물리 개념을 여러 상황에 적용하는 과정에서 
물리 개념 이해를 높이는 기회를 주기 때문이다. 
특히 복잡한 상황을 단일화 하고, 물리 개념을 여
러 다양한 상황에 적용할 기회는 학생의 물리 개념
과 개념 사이 인지적 다리 역할을 하게 되어 학생
의 물리 개념 학습에 도움이 될 것으로 사료된다. 

단계적 상황 교수ㆍ학습 전략으로 개발된 단계적 
상황 교수자료는 학생의 힘 개념 변화에 효과가 있
는 것으로 나타났다. 하지만 전자기, 빛과 파동, 현
대물리 영역에는 아진 연구된 것이 없어 이에 대한 
연구가 지속되어야 할 것이다. 또한 학생의 동기에 
중요한 영향을 미치는 물리 학습에 대한 신념을 단
계적 상황 물리 수업을 통해서 어떻게 긍정적으로 
변화하게 할 수 있는지에 대한 연구도 필요하다고 
하겠다. 
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국 문 요 약

이 연구는 단계적 상황 교수자료를 개발하고 대
학 물리학 수업에 적용하여 물리 학습에 대한 효과
를 조사하는 데 있다. 연구대상은 지방 소재 대학
의 사범대학 자연계열 1학년 대학생 총 35명으로 
했다. 단계적 상황 교수자료는 상황 이상화하기, 상
황 확장하기, 상황 비교하기 단계로 개발하고, 일차
원 운동, 이차원 운동, 뉴턴의 운동 법칙 등 6차시 
물리 수업에 적용했다. 물리 학습에 대한 효과는 
힘 개념 검사지(FCI)와 물리 학습에 대한 신념
(MPEX) 설문지를 사용하여 조사했다. 연구결과 단
계적 상황 교수자료는 대학생의 힘 개념 변화에는 
효과가 있었지만, 물리 학습에 대한 신념에는 유의
미한 변화가 없었다. 결론적으로 단계적 상황 교수
ㆍ학습 전략으로 개발된 교수자료는 학생에게 과학
개념을 다양한 상황에 적용하는 기회를 주어 물리 
개념 변화를 돕는 데 효과가 있다. 끝으로 연구 결
과들을 통해 단계적 상황 물리 수업에 대한 교육적 
시사점을 논의했다.

  주요어: 물리 학습, 단계적 상황, 교수자료, 힘 개
념, 물리 학습에 대한 신념




