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Abstract

The subjects of the study were 67 students in the fourth grade who did not learn the conception of 
heat through the regular curriculum. The conception of heat insulation, heat transfer, and thermal 
equilibrium were investigated through a questionnaire. 

The conceptual types of elementary students were influenced by everyday experience and various types 
existed. While the conception of heat transfer in liquid - solid is high in conception understanding level, 
the conception understanding level of thermal equilibrium is lowest. Correlation between the conceptions 
showed that heat transfer in the solid was significantly correlated with the adiabatic and thermal 
equilibrium concept. 

It is expected that students will be able to extend the conception of heat in everyday life to a scientific 
concept if the understanding of heat transfer in various situations is preceded by formal education.
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Ⅰ. 서 론

학생들은 기존에 가지고 있는 지식을 통해 새

로운 구조와 지식을 형성하게 된다(Harris and 
Graham, 1994). 그러나 일상생활의 경험을 통해 

형성된 학생들의 개념은 후속학습에 많은 영향을 

미치며 쉽게 변하지 않는다(Gilbert, 1982). 
특히, 열 현상에 대한 개념은 추상적이며 반직

관적이어서 이에 대한 학생들의 대안 개념은 상

당히 많은 편이다(Liu, 2011). 열은 인간의 생활에 

밀접한 영향을 미치고 있기에 학생들은 정규교육

과정에서 과학적 개념을 학습하기 전 이미 일상

생활의 경험을 통해 나름의 열 개념을 습득하고 

있다(Baser, 2006; Georgiou and Sharma, 2012). 이

와 관련하여 우리나라 초등학생들이 가지고 있는 

열 개념에 대한 연구가 많은 연구자들에 의해 진

행되었다(Kwon and Kim,  2003; Choi, et al., 
2011). 초등학생들의 열 개념 연구에서 가장 큰 

특징으로 초등학생들이 열을 특정 물질로 생각하

거나 과학적 개념 없이 단순히 연산가능한 수로 

생각하고 있으며 상황에 의존적임을 제시하였다.
Na(2014)는 초등학생들이 정규교육과정에서 과

학적 개념을 학습할 경우에도 일상적 경험에 의

거한 기존의 개념을 상당히 많이 신뢰하고 있다

고 주장하였다. Lee and Kim(1995), Kim and 
Kim(1990)은 학생의 열과 관련된 다양한 개념을 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.13000/JFMSE.2019.12.31.6.1724&domain=http://english.ksfme.or.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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수정하기 위한 방안을 제안하기도 하였다. 그러

나 열에 대한 학생들의 개념이 상황 의존적이며

(Paik et al., 2007), 학생들이 수업 후에도 열 현

상에 대한 올바른 개념을 가지기 어렵다(Yoo and 
Yun, 2000)는 점에서 학습할 내용과 관련하여 학

생들이 기존에 가지고 있는 경험과 지식을 파악

하는 것이 가장 중요하고 볼 수 있다(Suh, 2007).
열 현상과 관련된 개념은 초등학교 5-6학년에

서 ‘열평형’이라는 핵심 개념의 하위학습 요소로 

열의 이동, 단열, 전도 등을 학습하게 된다

(Ministry of Education, 2015). 하나의 개념은 그 

자체의 정의적 속성에 근거한 분류에서 나아가 

다른 개념의 이해나 추론을 위한 인지적 도구가 

될 수 있다(Wang, 2008). 따라서 기존에 초등학생

들이 가지고 있는 열 현상에 대한 개념을 조사하

는 데에서 나아가 열 현상에 대한 부분적인 각 

개념들의 수준과 개념 사이의 관련성을 알아보는 

것은 교수학습방법을 설계함에 있어 중요한 요소

가 될 수 있다.
본 연구에서는 초등학교 학생들을 대상으로 열 

현상과 관련된 개념인 단열, 열의 이동, 열평형 

개념을 조사하여 각각의 개념 유형과 수준을 알

아보고, 개념들 간의 상관관계를 분석함으로써 

초등학생들이 열 현상에 대해 가지고 있는 개념

의 경향성을 탐색해보고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 방법

가. 조사 대상 

연구대상은 경남에 위치한 B초등학교 4학년 

67명이다. 본 연구는 학생들이 일상생활을 통해 

형성한 열 현상에 대한 개념을 조사하고 이를 분

석하고자 하였으므로 학교 교육과정을 통해 열 

개념을 학습하지 않은 4학년 학생들을 대상으로 

하였다. 

나. 자료 조사 방법

정규 과학수업을 받기 전, 일상생활에서 형성

한 학생들의 열 현상에 대한 개념을 조사하기 위

해 Na(2014)의 설문지 중 ‘열 현상에 대한 초등

학생의 생각 조사’ 문항을 부분적으로 사용하였

다. 문항은 <Table 1>과 같이 크게 단열, 고체-액
체에서의 열전달, 고체에서의 열전달, 열평형의 4
개의 개념을 알아보기 위한 선다형 문항으로 구

성되어 있다. 각각의 문항에는 응답의 이유를 묻

는 문항이 추가적으로 구성되어 있다. 

Investigation 
contents Item Contents

Insulation
․ Two ice cubes are in the warm room. What happens to two ice cubes over time when 

one ice is left as it is, another is covered with cotton and then observed?
  - Why did you think so? / How did you find out?

Heat transfer 
in Solid-liquid

․ After putting an iron rod in a beaker containing water, it was placed on an alcohol lamp 
and heated. What is the temperature of the iron rod in the beaker?

  - Why did you think so? / How did you find out?

Heat transfer 
in solids

․ What happens to the candle when you heat the middle of the silver plate with the alcohol 
lamp after dropping several wafers on the silver plate?

  - Why did you think so? / How did you find out?

Thermal 
equilibrium

․ In the thermos bottle, I attached two kinds of the same kind of iron oxide film (100℃ 
and 50℃) with different temperature. What will happen to the temperature of the steel 
slab after a while?

  - Why did you think so? / How did you find out?

<Table 1>  Understanding the Heat Phenomenon Question
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각 문항에 대한 선택형 응답을 선택한 후 응답 

이유에 대해 표현하게 함으로써 선택형 응답과 

서술 응답의 일치여부를 확인하고, 학생들의 생

각을 더 구체적으로 알아보고자 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 열 현상에 대한 개념 유형

가. 문항별 응답 빈도

열 현상에 대한 학생들의 개념 유형을 살펴보

기 위해 열 현상에 대한 각 문항의 응답 비율을 

빈도분석을 통해 알아보았다. 

 (1) 단열에 대한 개념 유형

솜으로 감싼 얼음과 솜으로 감싸지 않은 얼음

의 변화를 묻는 문항에 대한 학생들의 응답을 

[Fig. 1]에 나타내었다. 

[Fig. 1] Frequency of responses to insulation 
questions.

‘솜으로 감싸지 않는 얼음이 먼저 녹는다.’는 학

생이 41.79%, ‘솜으로 감싼 얼음이 먼저 녹는다.’
는 학생이 41.79%로 가장 많았으며 ‘두 개의 얼음

이 똑같이 녹는다.’는 응답을 한 경우도 14.93%로 

나타났다. 정규 교육과정을 통해 열 개념을 학습

하지 않는 초등학생의 경우, 대부분이 얼음이 녹

을 것이라고 생각함으로써 변화가 있을 것이라는 

것은 인지하고 있으나 현상에 대한 정확한 과학적 

개념을 가지고 있지 않는 것으로 생각된다. 오답

을 표현한 학생들은 그 이유를 ‘솜은 따뜻하기 때

문에 얼음이 빨리 녹는다.’, ‘얼음이 녹으면서 솜

이 차가워진다.’, ‘솜이 물을 흡수하여 솜으로 감

싼 얼음이 먼저 녹는다.’, ‘둘 다 똑같은 얼음이기 

때문에 동시에 녹는다.’ 라고 설명하였다.

 (2) 액체에서 고체로의 열의 이동에 대한 개념 유형

물이 담긴 비커에 쇠막대를 넣은 후 온도를 가

열했을 때, 쇠막대의 온도 변화를 묻는 문항에서

는 [Fig. 2]와 같이 68.66%의 많은 학생들이 정답

으로 응답하였다. 19.40%의 학생들이 ‘쇠막대의 

온도가 거의 변화 없다.’로 응답하였는데, 이에 

대한 이유로 쇠막대의 특성(단단함, 두꺼움, 차가

움 등)을 예로 들어 설명하였다.

[Fig. 2] Frequency of response to moving heat 
(liquid-solid) questions.

 (3) 고체에서의 열의 이동에 대한 개념 유형

은박접시에 촛농을 여러 군데 떨어뜨린 후 알

코올램프로 은박접시의 가운데 부분을 가열했을 

때, 촛농의 변화를 묻는 문항에서는 [Fig. 3]과 같

이 43.28%의 학생들이 ‘가운데 촛농부터 가장자

리 쪽으로 녹는다.’로 응답하였다. ‘가장자리부터 

녹는다.’라고 응답한 학생은 28.36%. ‘모든 촛농

이 동시에 녹는다.’고 응답한 학생은 19.40%로 

나타났으며 이에 대한 이유로 ‘가장자리가 끝에 

있어 제일 먼저 녹는다.’, ‘촛농은 모두 양초라는 

똑같은 성질을 가지고 있기 때문에 동시에 녹는

다.’고 설명하였다.
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[Fig. 3] Frequency of response to moving heat (solid) 
questions.

 (4) 열평형에 대한 개념 유형

보온병 안에 온도만 다른 두 개의 동일한 크기

의 쇠토막(100℃, 50℃)을 붙여 두었을 때, 두 쇠

토막의 온도변화를 묻는 문항에서는 [Fig. 4]와 

같이 37.31%의 학생들이 두 쇠토막의 온도가 15
0℃로 같아진다고 응답하였으며 이에 대한 이유

를 단순히 두 온도를 더하여 설명하였다. 학생들

은 온도가 같아질 것이라고 생각하고 있지만 어

느 정도의 온도로 같아지는 지에 대한 정확한 개

념은 가지고 있지 않는 것으로 나타났다. 반면 

두 쇠토막의 온도가 변하지 않거나 여전히 다르

다고 생각하는 학생들도 상당수 많이 나타났다. 

[Fig. 4] Frequency of responses to thermal 
equilibrium questions.

나. 문항별 응답 교차 분석 결과

본 연구의 연구 대상은 정규교육과정에서 열 

개념을 학습하지 않는 학생들의 개념을 조사한 

것이므로 학생들이 어떠한 개념을 많이 가지고 

있는지 경향성을 파악하고자 하였다. 따라서 문

항별 응답 빈도 분석결과 많은 학생들이 과학적 

개념으로 응답한 열의 이동에 대한 문항 2와 문

항 3을 기준으로 응답 유형을 교차분석 하였다.

(1) 각 문항들의 교차분석 결과

액체와 고체에서의 열의 이동에 대한 문항 2를 

기준으로 단열, 고체에서의 열의 이동, 열평형에 

대한 각각의 응답을 교차 분석한 결과는 <Table 
2>와 같다. 문항 2에서 정답을 선택한 학생은 문

항 1, 3에서도 정답을 선택한 비중이 높았다. 그

러나 문항 2에서 정답인 2번 보기 ‘쇠막대의 온

도가 올라간다.’를 선택한 학생 중 문항 1의 단열 

문항에 대해서 오답인 1번 보기 ‘솜으로 감싼 얼

음이 먼저 녹는다.’를 선택한 학생도 19명으로 상

당히 많이 나타났다. 열의 이동에 대한 개념이 

어느 정도 있다하더라도 단열에 대한 정확한 개

념을 이해하기에는 무리인 것으로 판단된다.
문항 2에 1번 보기 ‘쇠막대의 온도가 거의 변화 

없다.’를 선택은 학생들이 문항 1에서 1번 보기 

‘솜으로 감싼 얼음이 먼저 녹는다.’를 7명이 선택

하였으며, 문항 3에서 3번 보기 ‘쇠막대의 온도가 

내려간다.’를 5명이 선택하였다. 이는 학생들의 응

답 이유 분석 결과, 열이 아닌 솜과 쇠라는 특성

에만 의존하여 ‘솜이 따뜻하고 쇠는 단단하고 두

꺼우며, 차갑다.’라고 생각하기 때문으로 나타났다. 
또한 문항 2에서 정답을 응답한 많은 학생들이 문

항 4의 열평형에서 3번 보기 ‘150℃로 온도가 같

아진다.’를 19명이 선택하였으며 열의 이동으로 온

도가 같아짐을 대략 이해하고 있으나 그에 대한 

이유에 대해 자신의 생각을 명확히 표현하지 못하

고 단순히 온도를 더하는 것으로 설명하고 있었

다. 이 연구 결과는 선행연구의 결과(Kwon and 
Kim, 2003; Choi, et al., 2001) 와 같이 열의 이동 

개념보다는 단순히 열을 더하거나 뺄 수 있는 물

질적 존재로 생각하고 있음을 보여준다.
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Question 1 (Insulation) 
Response

Question 3 (Movement of 
heat) Response

Question 4 (thermal equilibrium) 
response

1 2 3 4 Total 1 2 3 4 5 Total 1 2 3 4 5 6 Total

Question 2 
(Movement of 
heat) Response

1 7 3 3 0 13 4 2 5 1 1 13 1 4 2 4 1 1 13

2 19 20* 7 0 46 12 25* 6 3 0 46 9 6 19 6* 3 3 46

3 1 3 0 1 5 2 1 2 0 0 5 0 2 3 0 0 0 5

4 1 2 0 0 3 1 1 0 0 1 3 0 1 1 0 1 0 3

The whole total 28 28 10 1 67 19 29 13 4 2 67 10 13 25 10 5 4 67

(* Scientific concept)

<Table 2> Question 2 × Question 1, 3, 4 Cross analysis

 (2) 문항 3×문항 1, 4 교차분석 결과

고체에서의 열의 이동에 대한 문항 3을 기준으

로 단열, 열평형에 대한 각각의 응답을 교차 분

석한 결과는 <Table 3>과 같다.
문항 3에서 1번 보기 ‘접시의 가장자리 촛농부

터 녹는다.’라고 응답한 학생은 문항 1의 단열개

념에서 1번 보기 ‘솜으로 감싼 얼음이 빨리 녹는

다.’라고 8명이 응답했으며, 2번 보기 ‘솜으로 감

싸지 않은 얼음이 빨리 녹는다.’라고 10명이 선택

하였다. 또한 문항 3의 2번 보기 ‘접시의 중앙에 

위치한 촛농부터 녹는다.’라고 응답한 학생 또한 

문항 1의 단열 개념에서 1번 보기 ‘솜으로 감싼 

얼음이 빨리 녹는다.’라고 11명이 선택, 2번 보기 

‘솜으로 감싸지 않은 얼음이 빨리 녹는다.’라고 

15명이 선택하였다. 문항 3에서 보기 3번 ‘접시의 

모든 촛농이 동시에 녹는다.’라고 응답한 학생이 

모두 문항 1의 단열 개념에서 보기 3번 ‘두개의 

얼음이 똑같이 녹는다.’라고 응답 하였다. 학생들

은 응답의 이유를 단순히 동일한 물질이라는 내

용으로 설명하고 있었다. 학생들은 단열에 대해 

열이 이동이 아닌 물질의 특성에 기반한 제한적 

사고를 가지고 있는 것으로 생각된다.

Question 1 (Insulation) Response Question 4 (thermal equilibrium) response

1 2 3 4 Total 1 2 3 4 5 6 Total

Question 3 
(Movement of 
heat) Response

1 8 10 1 0 19 4 5 7 2 1 0 19

2 11 15* 3 0 29 5 3 9 6* 4 2 29

3 5 1 6 1 13 1 3 5 2 0 2 13

4 3 1 0 0 4 0 2 2 0 0 0 4

5 1 1 0 0 2 0 0 2 0 0 0 2

The whole total 28 28 10 1 67 10 13 25 10 5 4 67

(* Scientific concept)

<Table 3>  Question 3 × Question 1, 4 Cross analysis
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2. 열 현상 관련 개념 수준 

초등학생들의 이해 수준을 구체적으로 살펴보

기 위해 응답의 이유를 함께 고려하여 학생들의 

개념 이해 수준을 분석한 결과를 <Table 4>에 나

타내었다. 
단열에 대한 개념은 평균 1.46점으로 낮은 편

이며 0수준 무이해(40.30%), 1수준 대안 개념

(34.30%)에 포함되는 학생이 가장 많이 나타났다

([Fig. 5]). 1수준 대안 개념을 가진 학생들은 ‘솜
으로 감싼 얼음이 빨리 녹는다.’는 것을 자신의 

경험(예: 솜으로 감싸면 따뜻하다 등)으로 설명하

고 있었으며, ‘솜으로 감싼 얼음이 잘 녹지 않는

다.’고 표현했으나 그 근거를 솜이 냉기를 막기 

때문이라고 설명하였다. 학생들은 열과 반대되는 

냉기라는 물질이 있다고 생각하며 단순히 솜의 

특성을 일반화하여 단열 개념에 적용하고 있다. 
이는 Yeo and Zadnik(2001)과 Driver et al.(1993), 
Erickson and Tiberghien(1993)의 연구 결과와 일치

하며 열 개념을 학습하기 전에도 학생들은 일상

경험을 통해 특정한 대안개념을 가지고 있음을 

확인할 수 있었다. 이러한 대안개념은 수업 후에

도 쉽게 바뀌지 않으므로 물질을 가열하여 열의 

이동을 살펴보는 사례뿐만 아니라 얼음이 녹는 

것과 같은 다양한 상황에서의 열의 이동을 학생

들에게 제시할 필요가 있다고 생각된다. 열에 이

동과 관련하여 가열 현상만 제시할 경우, 열을 

단순히 뜨거운 물질로 생각하여 냉기라는 반대 

개념을 받아들일 가능성이 있다(Beak and Park, 
2002). 

고체-액체간의 열전달 개념은 평균 2.75로 가

장 높았으며 5수준 완전한 이해(40.30%)에 포함

되는 학생이 가장 많이 나타났다([Fig. 6]). 이 학

생들은 응답의 근거로 물의 열이 쇠막대로 전달

되기 때문이라고 정확히 설명했으며 일상생활에

서의 경험(예: 라면을 끓일 때 쇠 젓가락을 넣은 

경험, 초콜릿을 녹여서 만든 경험 등)을 예로 들

고 있었다. 이는 Na(2014)의 연구와 일치하며 학

생들은 정규교육과정을 통해 열 개념을 학습하기 

전에도 액체-고체 열 이동에 대한 개념을 일상경

험을 통해 과학적 개념으로 잘 형성하고 있었다. 
고체에서의 열전달 개념의 평균은 2.00점이었

으며 0수준 무이해(46.30%)로 가장 많았고, 5수준 

완전한 이해(34.30%)가 두 번째로 많이 나타났다

([Fig. 7]). 고체에서의 열전달 개념은 학생 수준 

차이가 크게 나타났으며(SD=2.283) 촛농이 열에 

의해 녹는다는 것을 이해하지 못하거나 얼음이 

가장자리부터 녹는 현상과 동일하다고 생각하는 

오류를 보이고 있었다. 
열평형에 대한 개념은 평균 0.73으로 가장 낮

게 나타났으며 0수준, 무이해(56.70%), 1수준, 대

안 개념(34.30%)에 포함되는 학생이 가장 많이 

나타났다([Fig. 8]). 대부분의 학생들이 열평형에 

대한 자신의 생각을 표현하지 못하고 있으며 이

해도가 매우 낮았다. 

Level of 
understanding Insulation

Heat 
transfer 

in Solid-
liquid

Heat transfer 
in Solids

Thermal 
equilibrium

5
sound 
under- 

standing
12(17.90) 27(40.30) 23(34.30) 4(6.00)

3
 partical 
under- 

standing
5(7.50) 14(20.90) 3(4.50) 2(3.00)

1  alternative 
conception 23(34.30) 7(10.40) 10(14.90) 23(34.30)

0

no under 
standing or 

no 
response

27(40.30) 19(28.40) 31(46.30) 38(56.70)

Total 67(100) 67(100) 67(100) 67(100)

Mean 1.46 2.75 2.00 0.73

Standard 
Deviation 1.845 2.142 2.283 1.262

<Table 4> Conceptual level analysis of heat 
phenomena                   N(%)
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[Fig. 5] Insulation Concept Level Student 
Frequency.

[Fig. 6] Heat transfer in Solid-liquid Concept 
Level Student Frequency.

[Fig. 7] Heat transfer in Solids Concept Level 
Student Frequency.

[Fig. 8] Thermal equilibrium Concept Level 
Student Frequency.

3. 열 현상 관련 개념 간의 상관관계

열 현상에 대한 학생들의 이해 수준을 바탕으

로 초등학생들이 가지고 있는 열 현상에 대한 개

념인 단열, 고체-액체에서의 열전달, 고체에서의 

열전달, 열평형의 개념 간 관계를 알아보기 위해 

개념들 간의 상관관계를 분석하였다(<Table 5>). 
고체에서의 열전달과 고체-액체에서의 열전달 

개념간의 상관계수는 r=.344(p<.005)로 유의한 상

관관계를 보였다. 열의 이동에 있어 고체, 고체-
액체에서의 열의 이동에 대한 학생들의 이해 경

향에 밀접한 관련이 있는 것으로 나타났다. 단열 

개념은 고체에서의 열전달에서만 유의한 상관관

계(r=.281, p<.05)를 보였다. 열평형에 대한 개념은 

고체에서의 열전달에서만 유의한 상관관계

(r=.331, p<.005)를 보였다. Yoo & Yun(2000)의 연

구에서는 4학년 학생을 대상으로 열에 대한 개념 

변화 분석 결과, 열의 이동 현상은 인지하고 있

으나 수업 후에도 그 이동 방법에 대한 올바른 

개념을 가지기 어렵다고 하였다. 이러한 점에서 

단순히 열이 이동한다는 개념에서 나아가 열평형

이 이루어진다는 과학적 개념이 형성되기 위해서

는 상관관계가 있는 개념과 연계하여 열이 이동

하게 되는 구체적인 상황을 제시할 필요가 있다.
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Insulation
Heat 

transfer in 
Solid-liquid

Heat 
transfer in 

solids
Insulation 1

Heat transfer in 
Solid-liquid .218 1

Heat transfer in 
solids .281* .344** 1

Thermal equilibrium .106 .103 .331**

**p<.005, *p<.05

<Table 5> Analysis of correlation between concepts 
related to heat phenomena

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 초등학생들이 일상생활을 통해 

형성한 열 현상에 대한 개념을 조사하고 그 수준

과 경향성을 파악하고자하였다. 정규교육과정을 

통해 열 개념을 학습하지 않는 4학년 학생들을 

대상으로 단열, 고체-액체에서의 열의 전달, 고체

에서의 열의 전달, 열평형 개념을 확인하기 위한 

설문지를 투입하여 학생들이 가지고 있는 개념을 

조사하였다. 이를 통해 학생들의 개념 유형과 수

준을 확인하였으며 각 개념들 간의 관계를 살펴

보았다. 본 연구 결과를 토대로 얻은 결론과 시

사점은 다음과 같다. 
첫째, 액체-고체에서의 열의 이동 개념과 고체

에서의 열의 이동 개념 간의 상관관계는 높았지

만 학생들이 가지고 있는 개념의 경향성은 상이

하였다. 액체-고체에서의 열의 이동 개념을 과학

적으로 잘 설명하는 학생들이 많았다. 이는 

Na(2014)의 연구와 같이 열의 이동에 있어 액체-
고체에서의 열의 이동에 대한 일상적 경험을 학

생들이 많이 가지고 있으며 이를 통해 과학적 개

념으로 잘 정착된 것으로 판단된다. 그러나 고체

에서의 열의 이동에 대한 개념 수준은 낮은 것으

로 나타났으며 개념 수준에서도 편차가 크게 나

타났다. 고체에서의 열의 이동에 대한 문항에서 

과학적 개념으로 응답한 학생은 다소 많은 편이

었으나, 응답 근거를 반영하여 분류한 개념 수준

으로 살펴보면 현상에 대한 근거 없는 추측과 상

당히 낮은 이해를 가지고 있는 것으로 보인다. 
동일한 열전달 개념이지만 고체-액체에서의 열전

달 개념은 학생들에게 익숙한 반면, 고체에서의 

열전달 현상은 학생들에게 다소 익숙하지 않은 

것으로 판단된다. 따라서 일상생활에서 쉽게 접

할 수 있는 사례를 통해 액체-고체에서의 열전달

에서 확장하여 고체에서의 열전달에 대한 현상에 

대하여 심도 있게 다룬다면 열의 이동과 관련된 

과학적 개념 형성에 도움이 될 것이다.
둘째, 단열에 대한 학생들의 개념은 응답 비율

로만 보았을 때, 단순히 얼음이 녹을 것이라는 

생각은 많은 학생들이 가지고 있으나 얼음을 감

싼 솜의 유무에 따른 과학적 개념 이해 정도에는 

많은 차이가 있었다. 개념 수준을 살펴보았을 때 

솜이 열을 잘 전달하지 못한다는 점에 초점을 두

어, 과학적 개념으로 설명하고 있는 학생이 다소 

적은 것으로 나타났다. 단열 개념과 상관관계가 

있는 개념이 고체에서의 열의 이동인 것으로 보

아 고체에서의 열의 이동에 대한 학습이 충분히 

이루어진다면 이와 연계하여 단열에 대한 개념 

이해도 용이할 것이라 생각된다. 
셋째, 열평형에 대한 학생들의 개념은 응답 비

율과 개념 수준 모두 매우 낮게 나타났으며, 다

른 개념과의 상관관계를 살펴보았을 때 고체에서

의 열전달에서만 유의미한 상관관계를 보였다. 
즉, 고체에서의 열의 이동과 열평형 개념 이해에 

밀접한 관련이 있는 것으로 보이며 열평형을 이

해하기 위해서는 고체에서의 열의 이동에 대한 

개념이 먼저 정착되어야하는 것으로 판단된다. 
기본적 사고가 바탕이 될 때 심화된 개념을 잘 

받아들일 수 있다(Driver et al., 1985)는 점에서 

열의 이동에 대한 개념이 가장 먼저 학생들에게 

제시될 필요가 있다. Jones et al.(2000)과 Linn & 
Songer(1991)는 열의 이동 측면에서 학생들에게 

열 개념을 학습시켰을 때 열 개념을 과학적 개념

으로 형성되는 경우가 많다고 하였다. 또한 본 

연구 결과, 열의 이동에 대한 개념은 다른 개념
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과 유의미한 상관관계를 보이므로 액체에서의 열

의 이동을 포함한 다양한 상황에서의 열의 이동 

현상과 관련하여 후속 연구가 필요하다.
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