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            초록
          
        

        
          This study investigated the perception of plastics among 3rd graders and 6th graders of elementary school. As a result of examining the overall understanding of plastics through the mind map expressed by the students, the students mainly expressed limited content focusing on the uses and demerits of plastics, and the overall understanding of plastics was low. The main concepts presented the most in the mind map expressed by the students were the use of plastics, the demerits of plastics, and the merits of plastics in that order. Third grade students who did not learn about plastics expressed the demerits of plastics in the mind map in relation to environmental pollution. 6th graders who studied plastics and environmental pollution had a comprehensive understanding of the demerits and merits of plastics. As descriptive responses to the properties of plastics, 'hard', 'can be made into various shapes', 'can be made into various colors', 'light', 'not decomposed', 'not wet by water', 'smooth' appeared a lot in that order. This study is meaningful in that it provides implications for teaching and learning methods related to plastic properties.
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      Ⅰ. 서 론
      석기시대, 청동기시대, 철기시대에 이어 현대 인류는 플라스틱의 시대에 살고 있다고 할 수 있다(Choe, 2011). 이는 현대사회에서 가장 많이 사용되고 있는 소재가 플라스틱이기 때문이다. 플라스틱은 저렴하면서도 원하는 디자인으로 제작할 수 있기 때문에 플라스틱의 사용량은 빠른 속도로 증가하게 되었다(Park, 2009; Kim, 2015). 1950년대 이후 급격히 생산이 증가한 플라스틱은 2018년에는 3억 5,900만톤에 이르렀다(Oturai et al., 2022). 이러한 플라스틱의 대부분은 그대로 버려지는 경우가 많으며(Pahl et al., 2017), 버려진 플라스틱은 화학적으로 안정적인 특성으로 인해 자연분해 되지 않은 채 해양과 토양, 대기를 오염시키고 있다(Kim, 2015). 최근에는 코로나 19로 인해 일회용 플라스틱의 사용량이 더욱더 증가하면서 플라스틱 폐기물 처리는 심각한 사회 문제가 되고 있다(Lee, 2020). 이에 2022년에 개최된 제 5차 UN 환경총회에서는 플라스틱의 발생, 수거, 재활용을 포함하여 플라스틱 쓰레기의 전주기적 관리에 초점을 둔 구속력 있는 국제협약 마련에 합의하였다(Kim, 2022).

      이처럼 플라스틱으로 인한 환경문제의 심각성을 고려할 때 다양한 물질을 탐구하기 시작하는 초등학생들에게 플라스틱에 대한 교육의 기회를 제공할 필요가 있다. 물질에 대한 이해는 과학 교과에서 학습하게 되는 주요 개념 중 하나이다(Liu and Lesniak, 2005). 물질의 개념과 관련하여 초등학생을 대상으로 이루어진 연구로 Koo and Kim(2000), Beak et al.(2013), Lee and Park(2008)의 연구를 찾아볼 수 있다. Koo and Kim(2000)은 초등학교 2학년 학생을 대상으로 물질에 대한 선개념과 개념 변화를 분석하였다. 초등학생들은 과학적 개념과 다른 선개념을 가지고 있으며 물질의 성질, 상태, 용도와 관련된 부분에서는 개념 변화가 많이 일어났으나 물질의 원천과 변형성과 관련된 부분에서는 이해의 어려움을 보였다고 하였다. Beak et al.(2013)은 초등학생 3학년 학생들의 물질의 상태 및 상태 변화에 대한 이해를 분석하여 교과서에 명료화 사례가 제시된 경우에 학생들의 개념 이해도가 높다고 설명하였다. Lee and Park(2008)은 교과서와 교사용 지도서에 나타난 물질의 상태에 대한 전개 과정을 분석하고, 물질의 상태에 대한 인식을 조사하였다. 이상의 선행연구들을 종합해 볼 때 물질과 관련하여 초등학생들이 가지고 있는 개념은 오개념이 많지만 과학 학습을 통해 대체적으로 과학적 개념으로 변화될 수 있으며, 교과서에 명료하게 제시된 경우 학생들의 개념 이해도를 높일 수 있다고 할 수 있다. 이러한 맥락에서 여러 가지 물질 중 플라스틱에 대한 학습을 학생들에게 제공함으로써 현대사회를 대표하는 중요한 물질인 플라스틱에 대한 학생들의 이해를 높일 수 있을 것이다.

      플라스틱과 관련하여 초등학교에서는 3학년 과학 교과서 ‘우리 생활과 물질’ 단원에서 여러 가지 물질 중의 하나로 소개되고 있다. 구체적인 내용으로 플라스틱, 나무, 금속, 고무 4가지 물질을 자유롭게 탐색하고 긁어보기, 구부려보기, 물에 띄워보기를 통해 단단한 정도, 휘는 정도, 가벼운 정도와 관련된 물질의 성질을 알아보도록 제시하고 있다. 이중 플라스틱의 성질과 관련하여 ‘가볍다’, ‘단단하다’, ‘다양한 모양의 물체를 쉽게 만들 수 있다.’로 기술하고 있다(Ministry of Education, 2015). 그러나 일상생활에서 찾아볼 수 있는 플라스틱은 종류가 다양하기 때문에 단단한 정도, 휘는 정도, 물에 뜨는 정도를 알아보는 것만으로 다양한 플라스틱을 살펴보기엔 한계가 있다. 예로 들면, 플라스틱의 종류에 따라 물에 뜨는 것과 물에 가라앉는 것이 있기 때문에 사전 실험을 통해 물에 뜨는 폴리프로필렌(PP)과 같은 플라스틱을 선택하여 학생들에게 제시해야 한다. 즉, 교과서에 제시된 플라스틱은 제한된 특정 종류의 플라스틱만을 다루고 있다고 할 수 있다.

      과학교육에서 플라스틱을 주제로 이루어진 연구는 대부분 중등 및 대학생을 대상으로 진행되었으며, 초등학생을 대상으로 한 연구는 제한적이다(del Mar López-Fernández et al., 2022). Kang and Park(2022)은 플라스틱을 주제로 한 융합프로그램을 개발하여 플라스틱 폐기물의 문제점과 플라스틱의 성질을 탐구하는 기회를 학생들에게 제공하는 것이 융합적인 사고와 환경소양 함양에 도움이 될 수 있음을 보여주었다. Wing-Mui et al.(2016)은 탐구 학습을 통해 플라스틱에 대한 학생들의 지식을 향상시킬 수 있다고 하였다. Wichmann et al.(2022)은 시민 과학 프로젝트에 학생들을 참여시킴으로써 플라스틱에 대한 학생들의 문제 인식이 향상될 수 있다고 하였다. Salazar et al.(2022)은 플라스틱에 관한 지식, 태도, 행동이 서로 매개적인 관계에 있으며, 부모의 행동이 주요 변인이 될 수 있다고 하였다. 이상의 선행연구들은 대부분 플라스틱을 학습 주제로 적용하여 플라스틱에 대한 지식 및 인식, 행동 향상에 대한 것으로 실제 학생들이 플라스틱에 대해 어떻게 인식하고 있는지 알아보는 것에는 한계가 있다.

      플라스틱으로 인한 환경오염은 교육을 포함한 전 영역의 대응이 필요한 환경문제이며(Torres, 2019), 교육은 플라스틱 폐기물로 인한 문제를 해결할 수 있는 가장 핵심적인 방안 중 하나이다(Cordier et al., 2021). 플라스틱이 현대사회에서 많이 사용되는 물질이며, 동시에 심각한 환경오염을 초래하는 물질이라는 점에서 학생들이 플라스틱에 대한 올바른 이해를 할 수 있도록 교육의 기회를 제공할 필요가 있다(Lee, 2018). 특히, 환경교육은 어린 학생을 대상으로 했을 때 교육적 효과가 크다는 측면에서(Miller, 1975), 초등학생들을 대상으로 플라스틱과 환경에 대한 교육이 이루어질 필요가 있다. 이에 초등학생을 대상으로 한 플라스틱에 대한 교육을 실행하기 위한 기초적인 단계로서 플라스틱에 대해 초등학생들이 어떠한 인식을 가지고 있는지 우선적으로 알아볼 필요가 있다.

      본 연구에서는 정규 과학 수업에서 플라스틱을 접하지 않은 학생과 정규 과학 수업에서 플라스틱과 환경오염에 대해 학습한 학생을 대상으로 플라스틱에 대한 인식을 분석하고자 한다. 이를 통해 과학교육에서 플라스틱을 교육 소재로 활용하기 위한 기초 자료를 제공할 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 조사 대상
        본 연구는 과학교육에서 플라스틱에 대한 교육을 실행하기 위한 시사점을 도출하기 위해 과학 교과를 통해 플라스틱과 환경오염에 대한 학습하지 않은 학생과 학습을 한 학생을 연구 대상으로 선정하였다. 연구 대상은 중소도시에 위치한 O초등학교 3학년 19명과 6학년 학생 20명이다. 초등학생들은 3학년 과학 교과의 ‘우리 생활과 물질’ 단원에서 플라스틱의 성질을 학습하도록 되어 있다. 그리고 5학년 과학 교과에서 환경오염과 생태계에 대해 학습하게 된다. 연구 대상 선정은 3학년과 6학년 학생 모두 3월에 이루어졌다. 당시 3학년 학생들은 물질의 성질을 학습하기 전이었으며, 6학년 학생들은 이전 교육과정에서 물질의 성질과 환경오염의 원인, 사람들의 생활이 생태계에 미치는 영향에 대해 학습한 경험이 있었다.

      

      
        2. 자료 조사 방법
        초등학생들의 플라스틱에 대한 이해 정도를 파악하기 위해 2가지의 개방형 질문을 구성하였다. 첫 번째 질문은 ‘플라스틱’을 생각했을 때 떠오르는 생각을 마인드 맵으로 표현하도록 하는 것이다. Buzan(1994)이 제안한 마인드 맵은 머릿속의 생각을 의미 있게 조직하여 나타낼 수 있는 방법으로, 학생들이 가지고 있는 선개념과 사고 과정을 조사할 수 있는 유용한 도구로 활용할 수도 있다(Kim et al., 2020). 본 연구에서는 마인드 맵을 통해 플라스틱에 대해 학생들이 가지고 있는 전반적인 인식을 조사하였다.

        두 번째 질문은 ‘플라스틱의 성질’에 대하여 알고 있는 사실을 모두 서술하도록 하는 것이다. 플라스틱이 가지고 있는 성질에 대해서만 자세히 답변하도록 함으로써 3학년 과학 교과서에 제시된 플라스틱의 성질과 어떠한 차이점이 있는지 조사하였다.

        학생들은 모두 타 교과를 통해 마인드 맵을 작성해본 경험이 있어 마인드 맵 작성에 어려움이 없었다. 그러나 학생들의 생각을 잘 표현할 수 있도록 학생들에게 마인드 맵의 작성 방법에 대하여 한번 더 안내하였다. 또한, 학생들이 자신의 생각을 솔직하고 성실하게 표현할 수 있도록 편안한 분위기를 조성하고 충분한 시간을 제공하였다.

      

      
        3. 자료 분석 방법
        플라스틱에 대한 전반적인 인식은 학생들이 작성한 마인드 맵을 통해 플라스틱에 대한 주요 개념과 파생된 개념의 종류 및 빈도를 분석하였다.

        마인드 맵은 학생들이 가지고 있는 생각과 지식을 쉽게 표현할 수 있지만, 형태가 다양하여 일관성 있게 평가하는 것이 쉽지 않다(Kim and Lee, 2002). Kim and Lee(2002)는 중심 주제에서 파생된 핵심 단어가 중요도에 따라 위치하게 되며, 그에 따라 구체적인 내용들이 방사형으로 배열되는 마인드 맵의 특성을 반영하여 마인드 맵의 분석 기준을 개발하였다.

        본 연구는 플라스틱에 대한 학생들의 인식을 조사하기 위해 마인드 맵을 활용하였으며 이를 정량적으로 분석하기 위해 Kim and Lee(2002)가 개발한 마인드 맵 채점 기준을 이용하였다(<Table 1>참조).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Mind map analysis criteria
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Score
              	Criteria
            

          
          
            	Central Circle
            	Representativeness
            	3
            	80% or more major concepts presented
(3 or more of the 4 main concepts presented)
          

          
            	2
            	60% - 70% of major concepts presented
(2 out of 4 main concepts presented)
          

          
            	1
            	Less than of major concepts presented
(No more than 1 of 4 main concepts presented)
          

          
            	Independence
            	3
            	Concepts in the central circle are independent one another
          

          
            	2
            	Concepts in the central circle are partially independent
          

          
            	1
            	Concepts in the central circle are overlapped or independent
          

          
            	Balance·Comprehensiveness
            	3
            	All concepts in the central circle are general and similar level
          

          
            	2
            	Most concepts in the central circle are general and similar level
          

          
            	1
            	Some concepts in the central circle are general and similar level
          

          
            	Branch
            	Hierarchy
            	3
            	Concepts in a branch are related and hierarchy
          

          
            	2
            	Concepts in a branch are related but show low hierarchy
          

          
            	1
            	Concepts in a branch are related well or show low hierarchy
          

          
            	Number of steps
            	3
            	Each branch has 3 steps or more and every step is related to one another
          

          
            	2
            	Each branch has 2 steps or so and every step is related to one another
          

          
            	1
            	Each branch has a step or every step is related to one another
          

          
            	Number of branches
            	3
            	Each small branch is related to one another and each branch has about 3 small branches or more
          

          
            	2
            	Each small branch is related to one another and each branch has about 2 small branches
          

          
            	1
            	Each small branch is not related to one another or each branch has a small branches
          

        

        

        마인드 맵의 채점 기준은 크게 중심원(central circle)과 가지(branch)로 나누어진다. 중심원은 중심 주제에서 연결된 주요 개념이다([Fig. 1]참조). 중심원은 중심 주제에 관련된 주요 개념이 제시된 정도인 대표성, 각 주요 개념들이 중복되지 않는 정도인 독립성, 일반적 개념으로서 주요 개념들이 제시된 정도인 균형·포괄성의 3가지 하위 항목으로 나누어진다. 가지는 가지에 있는 개념의 관련 및 위계성의 정도에 따른 위계성, 단계 간의 관련성과 수에 따른 단계의 수, 잔가지 수 간의 관련성 및 잔가지 수에 따른 가지의 수 항목으로 나누어진다. 각각의 항목 내에서 3점, 2점, 1점으로 점수를 부여함으로써 마인드 맵을 채점할 수 있다. 이때, Kim and Lee(2002)의 분석기준은 중심의 대표성과 가지의 위계성에서 가중치를 부여하도록 되어 있으나 본 연구에서는 학생들이 가지고 있는 플라스틱에 대한 이해를 알아보는 데 초점을 두고 있으므로 표현 범주를 제외하였으며, 가중치를 고려하지 않았다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Mind map analysis criteria(Kim and Lee, 2002).
          
          

          

        

        중심 주제인 플라스틱과 연결된 주요 개념은 과학 교과서 및 교사용 지도서를 참고하여 플라스틱의 종류, 플라스틱의 쓰임새, 플라스틱의 단점, 플라스틱의 장점으로 설정하였다. 2015 과학과 교육과정에 의한 과학 교과서에는 플라스틱의 성질만 제시되어 있지만 교사용 지도서에는 플라스틱의 일반적 성질과 생활 속에서의 쓰임새와 단점 및 장점 등을 구체적으로 제시하고 있다.

        마인드 맵의 분석 예시는 [Fig. 2]와 같다. 중심원 범주에서는 플라스틱의 쓰임새(페트병, 장난감, 볼펜 등)와 플라스틱의 단점(환경파괴, 쓰레기)을 제시하여 대표성은 2점으로 분석하였다. 중심원에 제시된 개념 중 ‘장난감’, ‘페트병’은 ‘쓰임새’ 와 중첩되는 내용이므로 독립성은 1점으로 분석하였다. 또한, 중심원에 표현된 개념 중 ‘쓰임새’와 ‘환경파괴’만 일반적인 수준의 개념에 해당되어 균형·포괄성도 1점으로 분석하였다. 가지 범주에서는 각 가지에 연결된 작은 가지에 제시된 단어들이 모두 포함관계로 연결되어 있지만 위계성이 낮아 2점으로 분석하였다. 가지에 연결된 작은 가지는 1단계까지만 제시되어 단계의 수에서 1점, 각 가지에서 연결된 작은 가지 수가 서로 관련되어 있으나 평균적으로 2개 정도의 적은 가지를 가지고 있어 가지 수는 2점으로 분석하였다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Example of mind map analysis.
          
          

          

        

        플라스틱의 성질에 대한 이해는 학생들이 서술한 응답을 읽고 유사한 응답끼리 분류하고 교과서 및 교사용 지도서에 제시된 플라스틱의 성질을 기준으로 정리하였다. 그리고 각각의 성질별로 학생들이 응답한 빈도를 산출하여 초등학생들이 생각하고 있는 플라스틱의 성질이 무엇이며, 어떤 성질을 가장 많이 알고 있는지 분석하였다.

        학생들의 마인드 맵과 플라스틱의 성질에 대한 서술 응답은 과학교육을 전공한 초등교사 2명과 과학교육 전문가 1인이 각각 분석한 후, 일치하지 않는 부분은 합일점에 이를 때까지 재분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 플라스틱에 대한 전반적인 이해
        중심 주제인 플라스틱과 연결된 주요 개념은 플라스틱의 종류, 플라스틱의 쓰임새, 플라스틱의 단점, 플라스틱의 장점으로 모두 4가지이다. 주요 개념을 표현한 학생 수는 [Fig. 3]과 같다. 4가지 주요 개념을 모두 표현한 학생은 나타나지 않았으며, 2가지의 주요 개념을 제시한 경우가 가장 많이 나타났다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Number of students expressing the number of key concepts.
          
          

          

        

        플라스틱과 연결된 주요 개념별 학생 수를 분석한 결과는 [Fig. 4]와 같다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Number of students expressing key concepts.
          
          

          

        

        플라스틱에 대한 주요 개념을 표현한 학생 수는 플라스틱의 쓰임새, 플라스틱의 단점, 플라스틱의 장점 순으로 많이 나타났다. 플라스틱의 종류를 표현한 학생은 3, 6학년 모두 나타나지 않았다. 또한, 플라스틱의 장점에 대한 개념은 6학년 학생에게만 나타났다. 6학년 학생들은 플라스틱의 단점뿐만 아니라 장점을 포함하여 플라스틱에 대한 종합적인 이해를 하고 있는 것으로 보인다. 플라스틱의 단점 관련하여 학생들이 표현한 낱말은 환경오염으로 나타났다. 이러한 결과는 초등학교 3학년들이 플라스틱과 환경문제에 대해 부정적인 인식을 가지고 있다는 Lee and Kim(2018)의 연구 결과와 일치한다. 마인드 맵 분석 기준(<Table 1>)에 의한 분석 결과는 <Table 2>와 같다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Mind map analysis result: number of students per item
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Central Circle
              	Branch
            

            
              	Representativeness
              	Independence
              	Balance·Comprehensiveness
              	Hierarchy
              	Number of steps
              	Number of branches
            

            
              	Grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
              	3rd
grade
              	6th
grade
            

            
              	Score
            

          
          
            	1
            	7
            	7
            	19
            	11
            	19
            	10
            	18
            	5
            	19
            	19
            	19
            	7
          

          
            	2
            	12
            	9
            	0
            	9
            	0
            	10
            	1
            	15
            	0
            	0
            	0
            	13
          

          
            	3
            	0
            	4
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
          

        

        

        3학년 학생이 표현한 마인드 맵은 대표성 2점, 독립성 1점, 균형·포괄성 1점인 경우가 가장 많이 나타났다. 위계성을 비롯한 단계의 수, 잔가지 수는 모두 1점으로 나타났다. 이와 관련하여 대표적인 예시는 [Fig. 5]와 같다.

        
          
          

          [Fig. 5] 
				
          

          
            Example of mind map for 3rd grade students.
          
          

          

        

        [Fig. 5]에서 3학년 학생이 표현한 마인드 맵은 대표성, 독립성, 균형·포괄성이 모두 낮은 형태이다. 플라스틱에 대한 주요 개념 중 플라스틱의 쓰임새(일회용품, 페트병)와 플라스틱의 단점(환경오염, 쓰레기 섬, 분리수거, 플라스틱으로 인한 동물의 죽음과 탄소 발생)을 제시하여 대표성은 2점으로 나타났다.

        중심원에 제시된 개념들은 대부분 중첩되어 독립성은 1점이며 마인드 맵에 표현된 개념 중 일부만 일반적인 수준의 개념으로 나타나서 균형·포괄성도 1점으로 나타났다. 쓰레기 섬과 탄소 발생 등은 환경오염과 관련된 개념으로 위계적인 관계에 있지만 중심 주제에 병렬로 연결되어 가지와 관련된 거의 모든 항목에서 1점으로 나타났다.

        6학년 학생이 표현한 마인드 맵은 대표성 2점, 독립성 1점, 균형·포괄성 1점, 위계성 2점, 단계의 수 1점, 가지의 수 2점인 경우가 가장 많이 나타났다([Fig. 6]참조).

        
          
          

          [Fig. 6] 
				
          

          
            Example of mind map for 6th grade students.
          
          

          

        

        [Fig. 6]의 마인드 맵은 대표성이 높고 포괄적이지만 독립성이 낮은 형태이다. 플라스틱과 관련된 주요 개념인 플라스틱의 쓰임새, 플라스틱의 단점, 플라스틱의 장점을 제시하고 있지만 환경에 미치는 영향과 플라스틱의 단점을 중복 및 중첩하여 표현하였다.

        3학년 학생과 6학년 학생의 마인드 맵 평균 점수는 [Fig. 7]과 같다.

        
          
          

          [Fig. 7] 
				
          

          
            Mind map analysis result: mean per item.
          
          

          

        

        3학년은 6.68점, 6학년 9.20점으로 6학년이 3학년보다 평균 점수가 높게 나타났다. 마인드 맵 분석 기준의 대부분의 항목에서 3학년보다 6학년의 평균 점수가 높게 나타났다. 특히, 위계성과 단계의 수에서 큰 차이가 나타났다. 그러나 두 학년 모두 마인드 맵의 총점(18점)을 기준으로 살펴보면, 절반 이하에 가까운 낮은 점수로 나타났다.

      

      
        2. 플라스틱의 성질에 대한 학생들의 인식
        플라스틱의 성질에 대한 학생들의 서술 응답은 다양하게 표현되었지만 대부분 3학년 과학 교과서 및 교사용 지도서에 제시된 플라스틱의 성질에 수렴하여 분류할 수 있었다. 학생들의 서술 응답을 분석한 결과 ‘단단함, 다양한 색, 다양한 모양, 가벼움, 물에 젖지 않음, 매끈함, 분해가 되지 않음’으로 나타났다. 예로 들면, 과학 교과서에서 제시하고 있는 플라스틱의 ‘단단함’과 관련된 학생의 응답은 ‘강도가 크다, 잘 부서지지 않는다, 파손되지 않는다. 튼튼하다, 딱딱하다’로 나타났다.

        학생들의 응답 결과에서 도출된 플라스틱 성질별로 응답 빈도를 산출한 결과는 <Table 3>과 같다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Frequency of student responses to plastic properties
          
          

        

        
          
            
              	Plastic properties
              	3rd grade
              	6th grade
              	Total
            

          
          
            	hard
            	10
            	9
            	19
          

          
            	Various colors
            	9
            	2
            	11
          

          
            	Various shapes
            	9
            	15
            	24
          

          
            	Lightness
            	6
            	4
            	10
          

          
            	Not wet with water
            	3
            	0
            	3
          

          
            	Smoothness
            	0
            	1
            	1
          

          
            	Not disassembled
            	3
            	6
            	9
          

        

        

        플라스틱의 성질에 대한 3학년 학생들의 응답 결과는 단단함(10명), 다양한 색(9명), 다양한 모양(9명), 가벼움(6명), 물에 젖지 않음(3명), 분해가 되지 않음(3명) 순으로 많이 나타났다.

        6학년 학생들의 응답 결과는 다양한 모양(15명), 단단함(9명), 분해가 되지 않음(6명), 가벼움(4명), 다양한 색깔(2명), 매끈함(1명) 순으로 많이 나타났다.

        전체적으로 학생들이 플라스틱의 성질과 관련하여 가장 많이 제시한 것은 ‘다양한 모양으로 만들 수 있다’와 ‘단단하다’로 나타났다. 이러한 결과는 학생들이 플라스틱의 장점에 대한 부분을 잘 알고 있다고 볼 수 있다. 앞선, 3학년 학생의 마인드 맵에서 플라스틱의 장점이 표현되지 않은 것은 폐플라스틱으로 인한 환경오염 문제 등 학생들의 부정적인 인식이 반영된 것이라 사료된다.

        3학년 과학 교과서에서는 [Fig. 8]과 같이 긁어보기, 구부려보기, 물에 띄워보기를 통해 단단한 정도, 휘는 정도, 가벼운 정도를 알아보도록 제시되어 있다. 학생들의 응답은 교과서에 제시된 플라스틱의 성질과 유사한 경향을 보이고 있다. 그러나 다양한 색, 다양한 모양, 매끈함과 관련된 성질은 다양한 플라스틱을 자유롭게 탐색하고 분류해보는 활동과 관련된 것으로, 이에 대한 내용은 과학 교과서에 제시되지 않고 있다. 또한, ‘분해가 되지 않음’과 관련된 플라스틱의 성질도 교과서에서는 찾아보기 어렵다.

        
          
          

          [Fig. 8] 
				
          

          
            'Learning the properties of matter' in science textbooks(Ministry of Education, 2018).
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 제언
      본 연구에서는 물질의 성질을 학습하지 않은 3학년 학생과 물질의 성질, 환경오염 및 생태계에 대해 학습한 6학년 학생을 대상으로 플라스틱에 대한 초등학생들의 인식을 파악하고자 하였다. 학생들이 작성한 마인드 맵을 통해 플라스틱에 대한 전반적인 이해를 알아보고, 플라스틱의 성질에 대한 학생들의 서술 응답을 분석하였다. 본 연구 결과를 토대로 얻은 결론과 시사점은 다음과 같다.

      첫째, 학생들이 표현한 마인드 맵의 각 항목별 점수는 대부분 1∼2점으로 나타났다. 3학년과 6학년을 비교했을 때 위계성과 가지의 수에서 3학년 학생 대부분이 1점으로 나타난 반면, 6학년 학생은 2점으로 나타났다. 이러한 결과는 6학년 학생이 3학년 학생에 비해 플라스틱에 대한 개념을 구조적으로 이해하고 있는 것으로 판단할 수 있다. 그러나 학생들이 표현한 마인드 맵의 점수는 18점의 총점을 기준으로 3학년은 6.68점, 6학년 9.20점으로 나타났다. 이러한 결과는 초등학생들의 플라스틱에 대한 전반적인 이해 수준이 다소 낮은 편임을 시사한다.

      둘째, 3학년과 6학년 학생들이 표현한 마인드 맵에서 가장 많이 제시된 주요 개념은 플라스틱의 쓰임새, 플라스틱의 단점, 플라스틱의 장점 순으로 많이 나타났다. 학생들이 표현한 마인드 맵의 주요 개념으로 ‘플라스틱의 쓰임새’가 가장 많이 나타난 것은 초등학생들이 일상생활에서 플라스틱으로 만든 물체를 많이 경험하고 있기 때문이라 사료된다. 또한 플라스틱의 단점에 대한 주요 개념을 제시한 학생들이 많이 나타난 것으로 볼 때 환경오염과 관련하여 플라스틱에 대해 부정적인 인식을 가진 학생이 많은 것으로 판단된다. 특히, 정규 과학 수업을 통해 플라스틱을 학습하지 않은 3학년 학생들이 환경오염과 관련된 플라스틱의 단점만 마인드 맵에 표현했다는 점에서 학생들이 플라스틱의 장점보다 단점을 더 중요하게 생각하고 있음을 확인할 수 있다. 이처럼 3학년 학생들이 환경오염에 대한 학습 전에도 플라스틱을 환경오염과 관련지어 생각하고 있다는 점은 플라스틱에 의한 오염을 비롯한 환경과 관련된 내용을 3학년 과학 교과에 추가하여 제시할 수 있음을 시사한다. 이는 기존의 과학 교과에서 제시된 플라스틱의 성질에서 나아가 현대사회의 문제인 플라스틱으로 인한 환경오염 문제와 관련하여 학생들의 올바른 환경 의식과 문제해결력 향상에도 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것이다. 또한 플라스틱을 정규 과학 수업을 통해 경험한 6학년 학생들의 마인드 맵에서만 플라스틱의 장점이 제시된 것으로 보아 물질의 성질에 대한 학습은 플라스틱의 성질을 종합적으로 이해하는 데 중요한 역할을 했을 것이라 판단된다. 현재 우리나라 교과서는 ‘우리 생활과 물질’ 단원에서 주로 플라스틱의 장점에 초점을 두어 플라스틱의 다양한 쓰임새를 알아볼 수 있도록 제시하고 있다. 이는 교과서에 관련 내용이 명료하게 제시된 경우 학생들의 개념 이해도가 높다는 Beak et al.(2013)의 연구 결과와 유사한 맥락으로 생각할 수 있다. 한편, 마인드 맵에서 플라스틱의 종류에 대하여 제시한 학생은 나타나지 않았다. 플라스틱이 사용된 물체는 잘 이해하고 있는 편이지만 페트(PETE), 폴리염화비닐(PVC) 등 다양한 플라스틱의 종류에 대한 이해를 낮은 것으로 보인다. 폐플라스틱으로 인한 환경문제와 관련하여 플라스틱의 분리배출을 실천하기 위해서는 플라스틱의 종류와 특징에 대한 이해가 선행되어야 한다(Kim et al., 2016). 이러한 맥락에서 다양한 플라스틱을 분류하고 이에 대한 특성을 알아보는 기회를 학생들에게 제공할 필요가 있다. 예컨대, 여러 가지 종류의 플라스틱을 대상으로 물 또는 오일에 넣어서 뜨거나 가라앉는 정도를 확인하고 분류해보는 탐구 전략을 적용해 볼 수 있을 것이다(Wing-Mui et al., 2016).

      셋째, 플라스틱의 성질에 대한 학생들의 이해는 ‘다양한 모양으로 만들 수 있음’, ‘단단함’, ‘다양한 색으로 만들 수 있음’, ‘가벼움’, ‘분해되지 않음’, ‘물에 젖지 않음’, ‘매끈함’ 순으로 많이 나타났다. 3학년 과학 교과서에서는 플라스틱의 성질을 학습하기 위해 긁어보기, 구부려보기, 물에 띄워보기의 관찰 활동을 하도록 제시되어 있다. 이를 통해 학생들은 단단함, 가벼움 등과 관련된 플라스틱의 성질을 확인할 수 있다. 과학 교과서에서 ‘우리 생활과 물질’ 단원은 탐구 기능 중 관찰이 가장 많이 제시된 단원이다(Lee and Kim, 2018). 그러나 다양한 색, 다양한 모양, 매끈함과 관련된 성질을 알아보기 위한 활동은 과학 교과서에 구체적으로 제시되지 않고 있다. 따라서 다양한 플라스틱의 성질을 알아보기 위해서 구체적인 관찰 방법과 분류 활동이 함께 제시될 필요가 있다고 판단된다. 또한 학생들이 서술 응답으로 제시한 플라스틱의 성질 중 ‘분해되지 않음’은 관찰 등의 조작 활동으로 학습하기 힘든 부분이다. 따라서 조사 활동을 통해 플라스틱의 성질을 다양한 측면에서 학습할 수 있는 기회를 제공할 필요가 있다고 사료된다.

      현대사회에서 많이 사용되고 있는 플라스틱에 대한 학생들의 이해는 과학 교과에서 학습하는 물질의 성질 학습에서 나아가 심각한 플라스틱 폐기물 처리와 관련하여 학생들의 환경에 대한 지식 함양에도 도움이 될 수 있을 것이다. 이러한 측면에서 본 연구가 일상생활에서 접할 수 있는 다양한 플라스틱의 성질을 탐구할 수 있는 기회를 마련하기 위한 단초가 되기를 기대한다.
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