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            초록
          
        

        
          This study aims to analyze elementary pre-service and in-service teachers’ knowledge about science misconceptions and views on correctional strategies. Firstly, as a result of analyzing teachers’ knowledge about science misconceptions, this study found out that elementary pre-service teachers evaluated the meaning of arrows in the food chain as a misconception that elementary school students find most difficult, while in-service teachers evaluated the meaning of arrows in the food chain and the interpretation of gymnosperm. Even when analyzing the results of pre-service and in-service teachers correcting misconceptions in person, this study found out that the rate of scientifically correcting the meaning of arrows in the food chain was lowest. Secondly, as result of analyzing their views on misconception correction, this study found out that both pre-service and in-service teachers mentioned ‘Questions’ most as a method for students to confirm misconceptions and ‘Observation’ as a teaching & learning method to correct misconceptions. Thirdly, as a result of analyzing teachers’ thoughts about the process of elementary students’ changing their conceptions, this study found out that both pre-service and in-service teachers perceived the pattern of ‘Replacement’ as a process of changing conceptions most.
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      Ⅰ. 서 론
      구성주의 관점에서 학습자는 자신의 기존 지식과 경험을 활용해서 새 지식을 능동적으로 구성한다(Hong & Lee, 2017; Kim, 2014). 과학 교육의 주요 목표 중 하나는 이러한 관점에서 학생이 개념들을 의미 있게 학습하도록 하는 것이다. 이를 위해서 과학 교과에서는 다양한 과학 현상과 연계된 개념들과 이 개념들 간의 관계를 다루고 개념들이 표상하는 견해를 내재화하는 것과 이 개념들을 올바른 의미로 사용하는 것을 과학 교수학습의 상위 단계로 가기 위한 필수요소로 보고 있다(Aydin, 2015). 그러나 학생들이 가지는 오개념으로 인해 과학 교수학습에 문제들이 생길 수 있으므로 의미 있는 학습이 이루어지려면 오개념을 우선적으로 제거해야 한다. 과학 교육에서 학생의 오개념을 제거하기 위해서는 개념 변화 전략들의 사용이 필요하며 과학을 가르치는 교사는 개념 변화 전략들의 적용 방법을 배워야 한다.

      과학에서 개념들은 개념변화 학습과 연계된다. 학생의 학습에서 개념 변화는 개념의 위상이나 개념 생태의 요소에서의 변화로 정의된다(Hewson & Thorley, 1989). 개념 변화 모형에 따르면, 학생이 자신에게 전달된 지식을 수동적으로 습득하고 축적하기 보다는, 지식의 의미를 능동적으로 구성하고 변형시킬 때 학습이 이루어진다고 한다(Barlia, 2016). 학생들이 과학수업을 받을 때, 이미 일상 경험에서 주로 축적해놓은 특정한 과학 개념들을 가지고 있다는 것이다. 따라서 교사가 학생에게 옳은 견해들을 말해주는 것만으로는 학생의 개념 변화를 자극할 수는 없다.

      과학적 지식은 학습자의 현상에 대한 이해, 그리고 새 정보 혹은 개념과 관련 있는 기존 정보에 대한 새로운 사고방식의 영향에 기반을 두고 구성된다(Barlia, 2016; Hwang & Kang, 2004). 이러한 맥락에서 Posner et al.(1982)이 개발한 개념변화 조건에 따르면 우선, 기존 개념들에 대한 불만족이 있어야 한다. 둘째, 새 개념은 이해 가능해야 한다. 셋째, 새 개념은 언뜻 보아도 개연성이 있어야 한다. 마지막으로, 새 개념은 유용해야 한다. 이 모형에 따라 Hewson et al. (1998)는 개념변화에서 새 지식이 기존 지식과 조화를 이루려면 새 지식과 기존 지식 간의 상호작용이 수반된다고 주장했고, Chi(2008)은 개념변화를 위해서는 원래 가졌던 믿음이 새 개념에 의해 상당히 수정되어야 한다고 했다. 

      과학교과에서 오개념은 오랫동안 교정하기 위해 연구가 꾸준히 이루어지고 있으며(Park, 2017), 오개념은 과학학습을 지속적으로 심화시켜 나아가는데 해결 하야될 과제이다. 특히, 과학을 가르치는 교사의 오개념에 대한 지식은 학생들의 과학학습 과정을 이해하는데 핵심적인 역할을 하며 오히려 교사의 오개념은 학생들의 오개념을 양산하는 상황이 연출될 수 있다. 효과적인 개념 학습은 교사가 교수와 학습에 열의를 가지고 축적한 과학 및 과학교육의 지식을 활용하여 각 학습자들의 오개념에 대해 상대적으로 다르게 인지하고 대처함으로써 가능하다(Cho & Kim, 2011).

      지난 20년간 초등 교사들의 과학 지식에 관한 연구에 따르면, 상당수의 교사가 수업에서 필수적인 과학적 견해들을 가르치는데 충분한 내용 지식과 교육학적 지혜를 갖추지 못했다고 밝혔다(Aydeniz & Brown, 2010). 즉, 오개념의 원인이 무엇이든, 과학 교육자는 초등 예비교사와 현직교사들은 어떤 중요한 개념에 대해 잘못된 개념을 가지고 있다는데 동의했다(Heywood, 2007; Trundle et al., 2007; Aydeniz & Brown, 2010). 초등교사의 필수 과학 개념에 대한 오개념을 다루는 것은 여러 이유들로 인해 중요하다. 우선적으로 교과 지식은 과학 개념들을 효과적으로 가르치는데 필요한 정교한 교육학적 내용 지식에 대한 전제 조건이다(Appleton & Kindt, 1999). 교사가 학생이 수업 중에 물어볼 수 있는 질문들에 효과적으로 답하려면 교과 지식을 반드시 알고 있어야 한다. 수업 목표가 초등학생의 과학 학습의 질 향상이라면, 과학 교사를 양성하는 교육자들은 초등과학 커리큘럼에서 핵심인 과학 개념들에 대한 예비초등교사의 개념적 이해에 집중해야 한다(Aydeniz & Brown, 2010). 또한 학생의 오개념을 교정하려면, 교사는 학습 방법, 그리고 수업 중의 자원 할당 방식에 대한 교수적 결정들을 내릴 수 있는 역량을 갖추어야 하기 때문이다(Barlia, 2016). 그러나 교사들의 과학 오개념에 대한 인식을 조사한 연구는 지속적으로 진행되고 있음에도 불구하고(Jang, 2009; Cho & Kim, 2011; Han et al., 2010), 실질적인 과학 오개념에 대한 인식과 예비교사와 현직교사간의 오개념에 대한 인식의 차이를 알아보는 연구는 찾아보기 어려운 실정이다.

      한편, 개념 위상의 순차적인 과정은 개념 변화를 결정짓는데 결정적인 영향을 준다(Beeth, 1998). 학생의 과학 학습에서 개념변화의 과정은, 더 정교한 답들을 이해하고 필요로 하는데 매우 중요하다(Barlia, 2016). 학생의 과학 학습에서의 개념변화 과정에 관한 많은 정보는 교사가 더 나은 교수 및 학습 과정을 구축하는데 도움이 된다. 이런 이유로, 초등학교 과학 수업에서 개념변화 과정의 패턴들을 알아보는 것은 효과적인 과학수업 전개를 위해 매우 중요한 의미를 지닌다. 

      따라서 본 연구의 목적은 예비교사와 현직교사들의 과학 오개념에 대한 지식과 교정 전략에 대한 관점을 알아보는데 있다. 이를 통하여 교사로서 개념 변화의 중요성을 이해하도록 돕고, 수업 중에 개념 변화 활동들을 사용하는 것에 대한 긍정적 생각을 갖도록 하는 데 있다. 이를 위한 연구문제는 다음과 같다.

      
        	첫째, 초등 예비교사와 현직교사의 과학 오개념에 대한 지식은 어떠한가?


        	둘째, 초등 예비교사와 현직교사의 과학 오개념 교정 전략에 대한 관점은 어떠한가?


        	셋째, 초등 예비교사와 현직교사의 개념변화 과정에 대한 인식은 어떠한가? 


      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구는 초등 예비교사 102명과 현직교사 51명을 대상으로 하였다. 초등 예비교사는 교육대학교 초등과학교재연구 및 지도법을 수강하는 학부생들이며, 현직교사는 초등영재교사 연수에 참여한 교사와 대학원에서 초등과학교육 전공자들로 평균 교직 경력은 2.2년이었다. 연구 참여 대상자에게 연구에 대한 전반적인 내용(연구 배경 및 목적, 연구 참여 대상, 연구 방법, 연구 참여 도중 중도탈락, 연구 참여에 따른 이익, 연구에 참여하지 않을 시 불이익, 개인정보와 비밀보장)을 설명한 후 동의를 얻어 검사를 진행 하였다.

      

      
        2. 검사도구 및 분석 방법
        본 연구에서는 예비교사와 현직교사의 오개념에 대한 지식과 교정 전략을 알아보기 위하여 우선, 초등학생들의 가지고 있는 오개념을 관련 문헌을 조사하여 대표 오개념을 선정하여 예비교사는 학부 수업시간에 현직교사는 연수 기간 중 쉬는 시간과 대학원 수업시간에 30분 동안 조사를 실시하였다.

        구체적인 검사 내용은 <Table 1>과 같다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Test Details
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Question
            

          
          
            	Knowledge about Science Misconceptions
            	Are the following misconceptions difficult for students to understand?
          

          
            	Please correct the following misconceptions.
          

          
            	Views on Misconception Correctional Strategies
            	What ways are there that student confirm misconceptions?
          

          
            	What teaching & learning ways do you have to correct misconceptions?	What makes you judge them as ways to correct misconceptions? 
          

          
            	Process of Changing Conceptions
            	What process is required to change misconceptions? 
          

        

        

        검사 내용은 오개념에 관한 지식 측면과 오개념 교정 전략에 대한 관점, 개념변화 과정 측면의 3가지 범주로 구성하였다. 이는 과학교육전문가 1인과 평균 교직 경력 4.6년인 초등교사 2인의 협의하여 교사들의 오개념에 관한 지식과 교정전략에 대해 알아보기 위해서 적합한 개방형 문항으로 선정하였다.

        오개념에 관한 지식을 알아보기 위한, 과학 오개념은 Allen(2010)과 Jung et al.(2009)이 제시한 초등학생들이 잘못 알고 있는 과학개념 중 생명영역의 대표 오개념에서 추출하였다. 연구자가 최초 선정한 30개의 오개념에서 초등교사 5인의 합의에 의하여 초등학생에게 가장 많은 오개념 15개를 최종 선정하였다. 선정된 오개념 15개에 대해 예비교사와 현직교사에게 초등학생들이 어려워하는 수준을 5간 리커트 척도(매우어렵다(5), 어렵다(4), 보통이다(3), 쉽다(2), 아주쉽다(1)) 수준에서 평가하도록 하였다. 모든 교사들이 평가한 점수의 평균을 구하였다. 이어서 교사들의 오개념에 대한 지식수준을 알아보기 위하여 15개의 오개념을 올바른 개념으로 바르게 수정하도록 하였다. 각 수정된 개념들에 대한 정답률을 분석하였다.

        다음으로 오개념 교정 전략을 알아보기 위하여 오개념을 확인할 수 있는 방법과 교정하기 위한 교수학습방법을 진술하도록 하였고, 교수학습방법 중 가장 대표적인 오개념 교정 전략이 무엇인지를 선택하도록 하고 그렇게 생각하는 이유를 진술하도록 하였다. 분석은 오개념에 대한 확인방법과 교수학습방법을 복수응답을 모두 포함하여 빈도분석하여 상위 10위까지 제시하고 그렇게 판단한 이유에 대해 교사들이 실제 진술한 내용을 논의로 제시하였다. 

        마지막으로 개념변화는 어떤 과정으로 이루어지는지에 대해 순서대로 나열하도록 하여 교사들은 개념 변화의 과정을 어떻게 인식하고 있는지 알아보았다. 분석은 Barlia(2016)가 제시한 학생의 과학 학습에서 일어날 수 있는 개념변화 과정 4가지 패턴(추가, 재배치, 대체, 소거)으로 나누었다. ‘추가’는 개념적 틀 안에서 기존의 개념들의 위상에 큰 변화 없이 새 개념을 구축하는 것으로 정의된다. ‘재배치’는 상호 관련된 개념들의 체계 내에서의 재조직 혹은 구조적 변화를 뜻하며, ‘대체’는 한 개념을 다른 개념으로 교환 혹은 교체하는 것이고, ‘소거’는 개념의 상실이나 사라짐을 뜻한다. 그 다음으로, Chen and Wang(2016)이 Posner et al.(1982)의 개념변화 이론을 바탕으로 개발한 개념변화 생태에 대한 도식을 바탕으로 교사들이 생각하는 개념변화 과정을 모식도로 표현하였다([Fig. 1]).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Conceptual Change Process(Chen & Wang, 2016)
          
          

          

        

        Posner et al.(1982)은 학생의 개념 변화를 자극하는데 필요한 조건들에는 불만족, 이해가능성, 개연성, 유용성이 포함된다고 보았다.

        ‘불만족’은 학생들이 자신의 원래 개념을 의심하는 과정이다, 직접 관찰을 통해 학생이 자신이 가진 개념들에 대한 불만을 유발시키기가 더 쉽다. 학생은 합당한 설명이 주어지지 않는다면 자신의 기존 개념의 교정을 고려하거나 혹은 어려운 문제는 무시하고 자신의 원래 개념을 그대로 유지한다. 따라서 ‘이해 가능성’은 해당 개념의 의미를 이해하고 개념을 표상할 방법을 찾도록 하는 과정이다. 심지어 설명을 위해 이해할 수 있는 예들이 주어졌다고 해도, 학생은 주어진 예가 합당하지 않다고 생각하면 이해하지 못한다. 따라서 개념은 ‘개연성’ 있게 학습자가 받아들였던 다른 개념들과 일관되는지 학습자가 이미 받아들인 것과 조화되어야 한다. 학습자가 이 개념이 유용하다고 생각하도록 하려면, 학습자가 그 개념으로부터 무슨 가치를 얻었는지를 질문해야 한다. 학습자가 해당 개념이 합당하고 유익하다고 생각하도록 하려면, 그 개념은 과거에 가졌던 다른 개념이 풀지 못했던 문제들을 풀어낼 수 있어야 하고, 학습자가 이 개념의 ‘유용성’을 인식해야 한다. Hewson(1996)은 위의 네 조건(불만족, 이해 가능성, 개연성, 유용성)을 ‘개인의 개념 위상’이라고 언급했고 불만족, 이해가능성, 개연성, 유용성까지 새 개념의 형성에서 순차적 절차를 따른다고 하였다.

        예비교사와 현직교사가 진술한 개념변화 과정을 분석하기 위하여 과학교육전문가 1인과 초등교사 1인 각자 4가지 패턴에 따라 분류하고 일치하지 않는 분류 결과는 토론을 통해 합의한 후 분석 결과로 제시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 및 논의
      
        1. 오개념에 과한 지식 분석 결과
        초등학생들이 이해하기 어려운 수준을 예비교사들이 평가한 결과(<Table 2>), ‘먹이사슬에서 화살표의 의미는 먹는 것이다’ 오개념이 3.82점으로 초등학생들에게 가장 어려운 개념으로 평가하였다. 이어서 ‘감자와 고구마는 모두 뿌리다(3.80)’, ‘씨가 겉으로 보이는 식물이 겉씨식물이다(3.80)’순으로 나타났다. 주로 전문적인 지식이 요구되는 오개념에 대해서 학생들이 이해하기 어려운 것으로 판단한 것으로 나타났다.

        초등학생들이 이해하기 어려운 수준을 현직교사들이 평가한 결과(<Table 2>), ‘먹이사슬에서 화살표의 의미는 먹는 것이다(3.87)’, ‘씨가 겉으로 보이는 식물이 겉씨식물이다(3.87)’ 오개념이 초등학생들에게 가장 어려운 개념으로 평가하였다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Evaluation of Pre-service and In-service Teachers’ Misconceptions that Elementary School Student Find Difficult to Understand
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Aver. of Pre-service Teachers
              	Aver. of In-service Teachers
            

          
          
            	1. Both potatoes and sweet potatoes are roots.
            	3.80
            	3.25
          

          
            	2. Dandelions are a kind of an anemophilous flower.
            	3.54
            	3.37
          

          
            	3. Plants whose seeds are exposed outwardly are gymnosperm.
            	3.80
            	3.87
          

          
            	4. Plants always need flower blooms for reproduction.
            	2.81
            	2.87
          

          
            	5. Clean blood flows in the artery, while dirty blood flows in the vein.
            	3.40
            	3.12
          

          
            	6. There is mostly oxygen in the inhaled air and carbon dioxide in the exhaled air. 
            	3.36
            	3.00
          

          
            	7. Spiders are a kind of an insect.
            	3.00
            	2.87
          

          
            	8. Seeds need light when springing up.
            	2.90
            	2.75
          

          
            	9. Seeds are not really alive.
            	3.18
            	2.87
          

          
            	10. Lizards and snakes are amphibians.
            	3.10
            	3.12
          

          
            	11. Snakes are a kind of an invertebrate animal like earthworm. 
            	3.09
            	3.25
          

          
            	12. Insects have a pair of legs on each segment. 
            	3.40
            	3.37
          

          
            	13. The heart is located in the left side of the chest. 
            	3.10
            	3.00
          

          
            	14. In the food chain, arrows mean eating. 
            	3.82
            	3.87
          

          
            	15. As polar bears inhabit in an extremely cold environment, they have thick fur. 
            	3.27
            	3.37
          

          
            	Total
            	3.30
            	3.20
          

        

        

        예비교사와 현직교사 모두	먹고 먹히는 방향의 관계성을 나타내는 먹이그물에서의 화살표의 의미와 ‘겉씨’라는 용어의 오해가 발생할 수 있는 겉씨식물의 의미를 초등학생들이 어려운 개념으로 보았다. 전체 평균점수를 비교해 볼 때 예비교사(3.30)가 현직교사(3.17)보다 15개의 오개념이 더 어려운 개념으로 평가하는 것으로 나타났다. 학생들의 학습내용에 대한 이해 수준을 이해하기 위해서는 과학교과의 특성을 살릴 수 있는 다양한 수업 방법과 기법을 인식하여 과학 수업을 지속적이고도 효과적으로 진행 할 수 있는 경험이 중요하다(Kim, 2012). 즉, 예비교사가 현직교사보다 생명영역 지식 전달에 관한 실적인 경험의 부족과 예비교사로서 학습의 과정에 있기 때문에 현직교사보다 초등학생들이 오개념을 더 어렵게 느끼는 것으로 판단한 것으로 볼 수 있다. 예비교사들의 오개념의 어려운 수준의 판단은 학생들의 특성이나 오개념에 대한 체계적이고 정확한 지식에 근거한 것이 아니라 추측이나 직관적 판단에 의한 것일 가능성을 있으므로(Han et al, 2010), 예비교사들도 실질적인 경험을 통해 초등학생들의 오개념의 어려움을 인지하는 것이 중요하다.

        예비교사와 현직교사들이 오개념을 직접 수정한 내용을 분석한 결과(<Table 3>), ‘먹이사슬에서 화살표의 의미는 먹는 것이다’ 오개념을 올바른 과학개념을 수정한 예비교사와 현직교사 각각 40명, 25명로 이 개념을 과학개념으로 수정하는 것에 어려워하는 것으로 나타났다. 먹이사슬에서 화살표는 학생들 또한 어려워할 것으로 교사들은 인식한 것으로 볼 때, 이와 같은 판단은 교사들의 지식 부족으로 인한 가르치기 어렵다는 생각에서 기인될 수 있다(Kim, 2013). 먹이그물과 먹이사슬에서 화살표는 먹이의 에너지가 그 생물에 전달되는 과정을 의미하는 것이다(Cross & Board, 2014). 

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Results of Correcting Pre-service and In-service Teachers’ Misconceptions
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Modifications
              	A percentage of correct answers
            

            
              	Pre-service teacher (N)
              	In-service teacher (N)
            

          
          
            	1
            	The potato is a stem vegetable, while the sweet potato is a root vegetable. 
            	80
            	49
          

          
            	2
            	Dandelions are a kind of an entomophilous flower.
            	73
            	50
          

          
            	3
            	The gymnosperms are plants with naked seeds, the ovule, as they have no ovary 
            	70
            	43
          

          
            	4
            	The cryptogam can reproduce by spores as leaves, roots, and stems as well. 
            	73
            	50
          

          
            	5
            	The venous blood flows in the pulmonary artery, while the arterial blood flows in the pulmonary vein. 
            	75
            	40
          

          
            	6
            	When we inhale and exhale, nitrogen occupies most of the gas.
            	68
            	38
          

          
            	7
            	A spider belongs to the Arachnida, not insecta.
            	67
            	53
          

          
            	8
            	Seeds do not need light when they sprout. 
            	80
            	53
          

          
            	9
            	Seeds are alive. 
            	83
            	51
          

          
            	10
            	Lizards and snakes are reptiles.
            	75
            	46
          

          
            	11
            	A snakes is a vertebrate. 
            	80
            	46
          

          
            	12
            	Insects have three pairs of legs in their chest. 
            	67
            	51
          

          
            	13
            	The heart is located between the two lungs and slightly to the left side of the sternum (breast bone) 
            	67
            	49
          

          
            	14
            	The arrows in the food chain mean a flow of energy
            	40
            	25
          

          
            	15
            	Polar bears store heat in the thick layer of fat beneath the furs. 
            	52
            	38
          

        

        

        과학 활동의 주개념들에 대해 교사의 이해정도가 낮으면 과학지식을 견고히 하지 않은 상태에서 과학교육을 실시하였기 때문에 관련 영역에 학생들에게도 오개념이 많이 발생한다(Cho & Kim, 2011). 따라서 초등 예비교사들을 위한 과학 관련 강좌에 최소한 초등 과학교과의 단원내용과 관련된 개념이라도 오개념을 갖지 않도록 정확한 과학 개념을 효과적으로 제공할 필요가 있다(Kim, 2013). 또한 현직교사들을 위해서 주요 과학 개념에 대한 학생 오개념과 이를 수정하기 위한 교수 전략을 학습하는 기회를 연수를 통해 제공할 필요가 있다(Han et al., 2010). 

      

      
        2. 오개념 교정 전략 관점 분석 결과
        초등 예비교사들과 현직교사들이 생각하는 오개념을 확인하는 방법에 대해서는 두 집단 모두 ‘질문’을 통해 오개념을 확인하는 방법으로 가장 많이 꼽았고, 다음으로 ‘시험’, ‘그리기’, ‘실험’, ‘관찰’, ‘토론' 순으로 나타났다(<Table 4>). 그러나 개념변화학습모형에서는 실험, 관찰, 토론을 통해 자신의 선개념에 불만을 갖고 인지갈등을 통해 오개념을 교정해 나가는 것을 중요시하고 있다(Lin et al., 2011). 따라서 교사들이 ’질문’을 오개념을 확인하는 효과적인 방법으로 꼽은 것으로 볼 때 구성주의 학습모형에 대한 효과적인 측면을 실제 적용 경험이나 사례를 통해 확인해 볼 필요는 있다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Methods of Confirming Misconceptions
          
          

        

        
          
            
              	Method
              	Pre-service Teachers (N)
              	In-service Teachers (N)
            

          
          
            	Question
            	83
            	41
          

          
            	Test
            	73
            	32
          

          
            	Drawing
            	76
            	29
          

          
            	Experiment
            	66
            	25
          

          
            	Observation
            	53
            	25
          

          
            	Discussion
            	34
            	20
          

          
            	Photos
            	28
            	17
          

          
            	Assignment
            	22
            	10
          

          
            	Confirming Conceptions in Advance
            	19
            	10
          

          
            	Presentation
            	3
            	2
          

          
            	Total
            	457
            	211
          

        

        

        Ha & Cha(2006)은 과학 교사들은 전반적으로 학생들의 선개념을 조사하지 않고 수업을 하는 것으로 보고 있었다. 학생들의 선개념을 알아보기를 원할 경우 어떤 방법을 사용하는지에 대한 설문 조사에서 초중고 교사들은 본인의 교육경험으로 알아본다는 경우가 많았으며 교사용 지도서 및 수업자료를 통해가 그 다음이었다. 이는 본 연구의 결과와 다른 경향을 보였다.

        Barlia(2016)는 학생들의 오개념을 확인하는 초등 교사들이 사용하는 가장 중요한 교수 전략 중 하나는, 교사들이 학생들에게 두 가지 이상의 의사소통 시스템 방식으로 문제를 토론할 기회를 주는 식으로, 학급 담화를 촉진시키는 것으로 보았다. 이는 상호작용은 학생이 다양한 관점들, 다양한 문제 해결안과 질문에 대한 다양한 답들에 직면하도록 만들기에 학생들에게 매우 중요하다는 관점이다. 또한 Cho & Kim(2011)는 교사가 아동의 과학 개념을 직접 조사하고 분석하는 활동과정 중에 개념원리에 탐구적으로 접근할 수 있는 기회를 제공하는 것이 중요하다고 보았는데, 이는 과학의 본성을 반영한 것으로 과학 개념의 이해 정도는 탐구를 통해 파악할 수 있다는 관점에서 비롯된 것이다.

        오개념을 교정하는 교수학습방법에 대해 조사한 결과(<Table 5>), 예비교사와 현직교사들은 ‘관찰’ 방법을 오개념 교정에 효과적인 방법으로 판단하였으며, 이어서 예비교사들은 ‘실험’, ‘조사활동’, ‘설명’, ‘구체적인 예시 제시’ 순으로 나타났고, 현직교사들은 ‘실험’, ‘설명’, ‘조사활동’, ‘구체적인 예시제시’ 순으로 나타났다. 이는 두 집단 모두 직접 관찰 및 실험활동을 통해 오개념을 확인할 수 있고 수정할 수 있는 방법으로 판단한 결과로 해석할 수 있다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Teaching & Learning Methods of Correcting Misconceptions
          
          

        

        
          
            
              	Teaching & Learning Methods
              	Pre-service Teachers (N)
              	In-service Teachers (N)
            

          
          
            	Observation
            	51
            	20
          

          
            	Experiment
            	44
            	19
          

          
            	Investigation
            	32
            	15
          

          
            	Explanation
            	22
            	17
          

          
            	Suggestion of Concrete Examples
            	19
            	11
          

          
            	Modeling
            	18
            	5
          

          
            	Comparison
            	14
            	5
          

          
            	Concept Map
            	12
            	6
          

          
            	Showing Photos
            	10
            	4
          

          
            	Doing in Person
            	10
            	4
          

          
            	Total
            	232
            	106
          

        

        

        가장 효과적인 오개념 교정 교수학습방법으로 판단한 이유에 대해 실제 교사들이 진술한 내용은 다음과 같다.

        
관찰: 오감으로 관찰하는 것이 기존 개념과 관찰 결과와 비교를 통해 자신의 개념이 왜 잘 못되었는지 명확히 알 수 있고 기억에 오래 남는다(예비교사 30).
관찰: 오개념을 교정할 때 스스로 자신의 개념이 수정될 필요가 있다고 느끼는 것이 중요한데 관찰활동을 통해 인지갈등을 겪고 스스로 잘못된 개념이 있음을 인지한 후 올바른 개념으로 수정할 수 있는 기회를 가질 수 있다고 생각한다(현직교사 2).
실험: 자신의 기존 개념을 적용해 보는 실험을 통해 자신의 개념에 어떠한 문제점이 있는지 확인할 수 있다(예비교사 55).
실험: 초등학생들은 구체적 조작기의 학생들이 많아 실제를 해 본 것은 잘 기억하고 개념 형성도 잘된다. 따라서 기존 개념을 적용해 볼 수 있는 실험을 해보는 것이 의미 있다(현직교사 11).
조사활동: 직접 자신의 의문을 가진 분야에 대해 조사함으로써 참여도를 높여줄 수 있고 학습 효과도 클 것이다. 그리고 학생들마다 오개념을 가진 부분과 그 이유가 달라서 획일적인 학습으로는 모든 학생의 요구를 맞추기 힘들지만, 직접 조사하는 방식에서는 자신이 흥미 있어 하고 의문이 있는 부분을 개별적으로 마음껏 조사할 수 있으므로 효과적이다(예비교사 81).
설명: 오개념은 학생들이 뭐가 잘못된 것인지 명시적으로 이해하는 것이 중요하다. 오개념 교정을 위해 실험 등을 하다가 오히려 다른 오개념을 만들 수 있기 때문에 오개념이 무엇이 잘못된 것인지 과학적 개념이 무엇인지 직접 설명해 주는 것이 최선의 방법이라고 생각한다(현직교사 15).

        실제 예비교사와 현직교사들이 오개념 교정을 위한 교수학습 방법에 대해 진술한 결과를 보면, 관찰을 통해 자신의 개념에 무엇이 문제가 있는지 직접 확인이 가능하고 올바른 과학 개념으로 수정하는데 효과적인 것으로 판단한 것으로 나타났다. 또한 실험을 통하여 자신의 개념을 적용해 보고 자신의 개념의 문제점을 직접 파악할 수 있고 오개념 교정에 도움이 되기 때문에 실험이 오개념 교정에 효과적인 교수학습방법으로 생각하는 것으로 나타났다. Cho and Hong(2011)의 연구에서는 교사들이 생각하는 오개념을 교정하기 위해 적절하다고 생각되는 수업방법으로는 ‘실제 실험해보기’가 가장 많았고 그 다음으로 수준에 맞는 정확한 과학적 개념 설명, 오개념을 이용해 인지 갈등을 유발하는 수업이 그 다음 순으로 나타났다. 이는 본 연구와 유사한 결과로 해석할 수 있다. 

        특히, 현직교사들은 설명이 오개념 교정에 중요하다고 보는 경우가 많았는데, 설명을 통해 직접적으로 이해를 시킬 수 있고 명시적으로 접근할 수 있는 점에서 효과적인 교수학습방법으로 인식하는 것으로 나타났다. 설명하기 전략과 관련하여 Aydin(2015)은 개념 변화 텍스트(Conceptual Change Texts) 전략을 제안하였다. 개념 변화 텍스트 전략의 구체적인 과정은, 우선 학생들에게 주제에 대해 갖고 있던 오개념을 떠올려보도록 질문을 묻는다. 그 다음 학생들에게 그들이 가진 오개념을 보여주고, 왜 해당 개념을 그렇게 이해한 것이 틀린지를 설명해준다. 이이서 개념변화를 할 수 있도록, 학생들에게 주제와 개념에 대한 과학적 설명이 담긴 예가 제시된다. 개념 변화 텍스트는 주제를 제시하는 동안 학생들에게 배포되고, 학생은 혼자서 혹은 집단별로 텍스트를 분석해야 한다. 학생들이 텍스트 읽기와 분석을 끝낸 후, 해당 주제에 대한 학급 담화를 시작하고, 개념들에 대한 정확하고 올바른 이해를 해나가게 되는 형식이다. 즉, 이 전략은 우선 학생들에게 주제와 관련된 오개념이 주어지고, 그 다음 왜 그 오개념이 틀린지가 과학적으로 설명된다. 

        한편, Kim(2013)은 초등 생명영역 단원과 직접적으로 관련되는 오개념과 과학 개념을 함께 비교해 볼 수 있도록 하는 것이 오개념을 줄이는 효과적인 방법으로 제안하였다. Aydin(2015)은 과학 수업에서 학생의 오개념을 파악하는 것, 그리고 오개념을 없애기 위해 개념 변화 전략들에 기반을 둔 방법과 기법을 사용하면 의미 있는 학습이 가능하다고 보고, 개념도, 마인드맵, 개념 만화, 비유, 모형 전략을 제안하였다. Aydin(2015)은 특히 예비과학교사들에게 오개념을 파악하는 것과 오개념을 없애는데 유용한 전략들을 알려주는 것, 그리고 이 주제에 적합한 활동들을 준비하는 것은 자신이 앞으로 가르칠 학생들이 의미 있는 학습을 하는데 토대가 된다고 보았다.

      

      
        3. 개념변화 과정 분석 결과
        개념변화 과정에 대해 교사들이 진술한 결과를 Barlia(2016)의 개념변화 패턴과 Posner 등이 언급한 개념변화 조건을 바탕으로 분류한 결과는 <Table 6>과 같다. 예비교사와 현직교사는 ‘대체’ 개념 변화 패턴을 가장 많이 개념변화 과정으로 언급하였으며(예비교사 45명, 현직교사 16명), 이어서 ‘추가’, ‘재배치’, ‘소거’ 순으로 나타났다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Results of Analyzing Elementary Pre-service and In-service Teachers’Changing Conceptions
          
          

        

        
          
            
              	Conception-changi ng Pattern
              	Details
              	Pre-service Teachers (N)
              	In-service Teachers (N)
            

          
          
            	Addition
            	By adding the relevant conceptions to the list of existing ones, teachers may understand the existing conceptions and recognize their usefulness.
            	29
            	15
          

          
            	Rearrangement
            	By rearranging the existing conceptions, they may recognize that they are understandable, probable and useful.
            	20
            	12
          

          
            	Replacement
            	After perceiving that the existing conceptions are not appropriate any longer (dissatisfaction), they may replace them with more understandable, probable and useful conceptions.
            	45
            	16
          

          
            	Cancelation
            	Understanding, probability and usefulness of the existing conceptions will disappear.	Then, the absence of alternatives will make them look for new conceptions. 
            	7
            	8
          

          
            	Total
            	
            	101
            	51
          

        

        

        ‘추가’ 패턴은 이전 개념들을 재배치, 대체, 삭제하기 보다는 정보를 지식에 추가시켜 개념변화가 이루어진다는 관점이다([Fig. 2]).

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            ‘Addition’ Conceptual Change Pattern
          
          

          

        

        즉, 학습자는 특정 개념들을 포기하거나 대대적으로 재배치할 필요성을 느끼지 못하고, 목수가 집을 짓듯이 혹은 정보를 파일에 추가시키듯이 해당 개념들을 기존 정보에 추가시켜 기존 개념의 이해와 유용성을 인식한다는 관점이다. 이와 관련하여 실제 예비교사와 현직교사가 진술한 내용은 다음과 같다.

        
기존 개념을 완전히 불신하는 것이 아니라 새로운 정보를 추가하여 기존 개념이 더욱 이해가능하고 유용하다는 느낌으로써 개념 변화가 일어난다(예비교사 71).
완전한 개념을 확립하기 위하여 선 개념에 학습을 통해 얻은 개념을 추가 보충하여 학습자가 이해할 수 있고 쓸모 있는 개념으로 발전시킨다(현직교사 50).

        ‘추가’ 개념변화 패턴에서 중요한 고려 점은, 학생이 자신이 원래 가진 개념적 틀에 새 견해들을 유용하게 추가하도록 돕기 위해, 교사는 학생이 수업 전에 원래 무슨 개념을 갖고 있는지를 알아보고 인정해주는 것이다(Barlia, 2016). 이는 곧 교사와 학생들에게 있어 개념변화는 기존 개념에 새 견해들을 적절한 맥락에 연계시키는 것을 배워가는 과정으로 보는 관점이다.

        ‘재배치’ 패턴은 기존 개념을 재구성하여 이해 가능하고 개연성이 있으며 유용하다는 인식을 갖는 관점이다([Fig. 3]).

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            ‘Rearrangement’ Conceptual Change Pattern
          
          

          

        

        재배치 패턴은 인지발달 이론의 맥락과 관련이 있으며 개념들과 마주칠 때, 개념들은 동화되거나 조절된다는 관점이다. 동화는 개념들을 기존 개념 체계로 통합시키는 것을 의미하고 조절은 기존 개념 체계를 새 개념에 맞게 조정하는 것을 뜻한다. ‘재배치’ 패턴과 관련된 예비교사와 현직교사의 진술 내용은 다음과 같다.

        
기존 개념은 새로운 개념들과 합쳐지거나 일부 수정되므로서 학습자들이 이해할 수 있고 옳다고 생각하며 유용성을 인식하여 재구성된 개념이 탄생한다(예비교사 27).
기존 개념을 개선하기 위해 학습한 개념을 통합 보완해가면서 학습자들이 스스로 사용할 수 있는 개념으로 재구성한다. 재구성된 개념은 다른 사람에게 설명할 수 있을 정도로 유용성을 이해해 가므로 자신의 개념화가 된다(현직교사 66).

        ‘대체’ 패턴은 기존 개념은 새 증거와 조화되지 않고 다른 개념들과 조화를 이루지 못하기 때문에 더 이해 가능하고, 개연성 있으며 유용한 개념으로 대체된다는 관점이다([Fig. 4]). 

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            ‘Replacement’ Conceptual Change Pattern
          
          

          

        

        이러한 견해는 개연성과 유용성을 충족시키는 것은 기존 개념의 대체 혹은 교환이 필수적인 것으로 본다. ‘대체’ 패턴과 관련된 예비교사와 현직교사의 진술 내용은 다음과 같다.

        
일단 학습자는 기존 개념에 불만족을 느끼면, 인지갈등을 통해 기존 개념보다 더 이해할 수 있고 그럴듯하며 유용한 새로운 개념으로 대체한다(예비교사 93).
학생들이 자신의 선개념을 현상에 적용해 보고 문제점이 발견되면, 이해하여 현상에 적용 가능한 유용한 새로운 개념으로 갈아타게 된다(현직교사 19).

        학생들이 특히, 새 경험들을 많이 할수록, 여러 대상과 현상을 이해하는데 있어 불일치와 오류들에 자주 직면하게 된다. 이를 통해 불일치나 오류가 충분히 크면, 예전 견해나 개념은 제쳐두고, 더 이해가능하고 개연성 있고, 유용하다고 여겨지는 새 개념들로 대체한다. 따라서 초등 교사들은 개념 변화를 위한 학생 학습 과정을 촉진시키고 싶다면 다양한 경험을 학생들에게 제공해야 한다.

        ‘소거’ 패턴은 기존 개념이 이해 가능성, 개연성 혹은 유용성이 상실되어 대부분의 기존 개념 거부나 소거되는 경우이다. 해당 개념이 더 이상 보유 가치가 없다는 것이 인정되었지만 실행 가능한 대안은 없을 때가 있다(Barlia, 2016). 개념들은 개념 생태나 틀에서, 개념의 유용성, 이해가능성, 개연성으로 인해 나름의 위상을 가진다. 소거는 이런 세 가지 특징들의 결여를 의미할 뿐 아니라, 사라진 개념으로 인해 생긴 틈새를 채워줄 충분한 힘을 가진 대안 개념이 부재함을 의미한다([Fig. 5]).

        
          
          

          [Fig. 5] 
				
          

          
            ‘Cancelation’ Conceptual Change Pattern
          
          

          

        

        ‘소거’ 패턴과 관련된 실제 초등 예비교사와 현직교사의 진술 내용은 다음과 같다.

        
학습자의 기존 개념을 과학 현상에 적용해 보았을 때, 적용이 전혀 안되고 문제 해결이 안 되는 경우 기존 개념은 사라지고 대체 개념을 찾고자 한다(예비교사 37).
기존 개념을 학습내용에 적용했을 때 이해가 불가능하고 개연성이나 유용성이 전혀 없을 때 학습자는 기존 개념을 포기하고 새로운 개념을 찾는다(현직교사 08).

        비록 예비교사 7명과 현직교사 8명만이 소거를 통해 새로운 개념의 부재의 개념변화 패턴을 제시하였으나, 실제 개념 변화 과정에서 기존의 개념이 소거되기 위해서는 대체나 교환될 수 있는 개념이 존재를 해야 하며 이 과정을 통해 생성된 새로운 개념으로 학생들의 인지구조에 더욱 강화될 가능성이 크다는 것을 교사는 염두에 두어야 한다. 

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 제언
      본 연구는 초등 예비교사들과 현직교사들의 과학 오개념에 대한 지식과 교정에 대한 관점을 분석하는데 목적이 있다. 본 연구의 결과를 바탕으로 결론을 내리면 다음과 같다. 

      첫째, 교사들의 오개념에 대한 지식을 분석한 결과, 초등 예비교사들은 먹이사슬에서 화살표의 의미를 현직교사들은 먹이사슬에서 화살표의 의미와 겉씨식물의 의미 해석을 초등학생들이 이해하기에 가장 어려운 오개념으로 평가하였다. 예비교사들과 현직교사들이 직접 오개념을 수정한 결과를 분석했을 때도 초등 예비교사들과 현직교사들은 공통적으로 먹이사슬에서 화살표의 의미를 과학적으로 수정한 비율이 가장 낮았다. 이는 교사가 어려워하는 개념이 초등학생들도 어려워하는 것으로 인식한 것으로 판단할 수 있었다.

      둘째, 오개념 교정 관점을 분석한 결과, 초등 예비교사와 현직교사 모두 ‘질문’을 학생들의 오개념을 확인하는 방법으로 가장 많이 언급하였고, 오개념을 교정하기 위한 교수학습방법으로는 ‘관찰’을 가장 많이 언급하였다. 개념변화 학습모형에서는 실험과 관찰 토론을 통해 학생들의 오개념을 인식하고 인지갈등을 겪게 하여 오개념이 교정될 수 있도록 하므로 구성주의 관점에서의 오개념 교정 전략을 세울 수 있는지 교사 스스로 검토해 볼 필요가 있다.

      셋째, 교사들이 생각하는 초등학생들의 개념변화 과정을 분석한 결과, 예비교사와 현직교사 모두 ‘대체’ 패턴을 가장 많이 개념변화 과정으로 인식하고 있었다. 즉, 교사들은 학생들은 기존 개념이 더 이상 적합하지 않다고 생각되면 더 이해 가능하고 개연성 있고 유용한 개념으로 대체를 시도하는 과정을 개념변화 과정의 관점으로 가장 많이 가지고 있었다. 무엇보다도 교사가 초등학생의 오개념 교정을 위한 과학 학습 과정을 효과적으로 고안하려면, 초등 교사들은 과학 개념변화 과정 패턴에 대한 지식이 요구되며, 교사는 학생이 과학 학습을 통한 개념변화를 증진시키도록 돕는 교수 전략들을 개발해야 한다.

      본 연구의 결론을 바탕으로 제언을 하면 다음과 같다.

      첫째, 본 연구에서는 설문조사를 통해 교사들의 오개념에 대한 지식과 교정 전략을 살펴보았으나, 실제 과학 학습활동에서 발생한 오개념과 실제 다양한 교수학습방법에 따른 오개념 교정 정도를 확인해볼 필요가 있다.

      둘째, 교사들의 개념변화 과정에 대한 의견을 4가지 패턴별로 분류하였으나, 실제 학생들의 개념변화 과정을 지속적으로 관찰하고 교사들이 생각하는 개념 변화 패턴과 일치여부를 확인하여 이를 효과적인 개념변화수업에 적용할 필요가 있다.
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