
- 21 -


1) 서울대학교 아동가족학과 박사과정 수료
2)
서울대학교 아동가족학과 교수 겸 생활과학연구소 연구원

Corresponding Author：Eun Young Kim, Department of Child Development & Family Studies, Seoul National University

E-mail：iloveagi@naver.com

© Copyright 2013, The Korean Society of Child Studies. All Rights Reserved.
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ABSTRACT

The purposes of this study were (1) to investigate the differences in the level of children's

knowledge and reasoning skills due to the sloping phenomenon according to their ages and the types

of tasks they were asked to perform, and (2) to investigate whether children’s prior knowledge is

changed to post knowledge through their reasoning. A total of 120 subjects, forty from each of the

age groups 4, 6 and 8 were selected for the study. The major findings are presented below：8-year

old children showed higher levels of prior knowledge than 6-year old children. The prior knowledge

level of the “size” task was higher than that of the “weight” task. 6-and 8-year old children showed

higher levels of reasoning than 4-year old children. The reasoning level of the “size” task was higher

than that of the “weight” task. 6-and 8-year old children showed higher levels of post knowledge than

4-year old children. However, there was no difference in children’s post knowledge according to task

difference. Through the different types of reasoning involved in the children's performances of the two

tasks, changes in the prior knowledge of the sloping phenomenon were observed among all age groups.

Key Words：경사면이동현상(the sloping phenomenon), 사전지식(prior knowledge), 사후지식(post

knowledge), 추론(reasoning), 지식변화(knowledge change).
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Ⅰ.서 론

아동의 물리 지식 발달에 대한 연구는 Piaget

로부터 시작되었다. Piaget는 다양한 소재를 이

용해 아동의 물리 지식을 살펴본 결과 개별 현

상에 대한 아동의 물리 지식 그 자체 보다 사고

구조의 특성을 밝혀 내는데 중점을 두었다

(Inhelder & Piaget, 1958; Piaget, 1930). 그 결과

Piaget는 인지구조의 발달 단계에 따라 아동이

습득하는 물리지식이 달라진다고 보았다. Piaget

에 의하면 구체적 조작기 아동은 가역성과 보존

개념을 획득하지만 구체적 대상에만 조작이 가

능할 뿐, 추상적 과학 지식이나 추론은 형식적

조작기에야 가능하다.

Piaget의 주장과 달리 영아가 다양한 물리지

식을 이해하고 있음을 보여준 연구 결과들

(Baillargeon, 1991; Gopnik & Meltzoff, 1997;

Spelke, 1994)은 이론 이론(theory theory)의 근

거가 되었다. 영유아의 인지능력은 연구방법과

과제에 따라 수행 수준이 달라진다. Piaget가 언

어적 설명에 의존했던 연구방법을 사용한 반면,

이론 이론은 탈습관화 등 언어적 설명이 필요없

는 방법을 이용하였다. 그 결과 영아와 전조작

기의 유아도 어느 정도 초기 지식이 있으며, 경

험을 통해 타고난 지식을 발달시켜 나가는 것으

로 밝혀졌다. 이론 이론은 이러한 실험 연구들

을 근거로 영아의 지식과 성인의 지식 간에 나

타나는 차이는 연속적 차이일 뿐 질적으로 다르

지 않다는 것을 가정했다. 그리고 어떤 연령의

아동이든지 직관적․초보적 이론을 자신의 경

험에 비추어 끊임없이 수정해가는 과정에서 지

식과 이론의 변화가 이루어지는 것을 인지발달

로 규정했다(Gopnik & Meltzoff, 1997).

과학적 사고는 구조적 측면의 물리 지식 습

득과 더불어 기능적 측면의 추론으로 완성된다.

추론이란 과학자들이 과학 지식을 형성하는 과

정에서 이루어지는 사고과정으로, 이론과 증거

의 조정을 말한다(Kuhn, Garcia-Mila, Zohar, &

Anderson, 1995). Klahr와 Dunbar(1989)의 이중

탐색이론(scientific discovery as dual search)에

의하면, 과학적 발견은 아동의 사전지식에 의해

이루어지는 ‘가설공간’과 가설을 검증하는 ‘실

험공간’ 간의 탐색으로 이루어진다.

Piaget는 아동의 추론이 인지발달의 네 단계

를 거치며 변화를 경험하고, 과학적 인지능력은

형식적 조작기에야 완성된다고 주장했다(Inhelder

& Piaget, 1958). Piaget에 의하면, 전조작기 유

아는 자신의 예측이나 설명과 실제 관찰 내용이

불일치할 때도 혼란을 느끼지 않는다. 예를 들

어, 전조작기 유아는 한 특성에만 주의를 기울

이므로 ‘큰 공의 힘이 세기 때문에 큰 공이 항

상 더 멀리 갈 것’으로 예측한다. 구체적 조작기

가 되어야 비로소 아동은 자신의 설명과 관찰

사이의 불일치를 인식한다(Inhelder & Piaget,

1958). 그러나 구체적 조작기의 추론은 구체적

대상에 한정된다는 한계가 있다. 형식적 조작기

에 이르러 아동은 문제를 가상적 형태로 개념화

하고 추상적 대상에 대해서도 가설을 세우고 추

론할 수 있으므로 연역적․귀납적 추론을 할 수

있다.

Piaget와 달리 이론 이론은 어린 아동도 과학

적 사고를 할 수 있다고 보았다. Piaget의 구성

주의 관점은 물리적 지식 활동(Kami & DeVries,

1992)을 통해 아동이 과학지식이나 개념의 의

미를 스스로 구성한다고 보았다. 이는 이론 이

론의 지식 발달 기제와 유사하다. 그러나 이론

이론에 의하면 아동의 선천적 지식으로 인해 어

느 연령에서든지 추론이 일어나므로 원인과 결

과를 설명하는 아동의 추론이 Piaget의 주장보

다 더 빠른 시기에 발달한다. 이에 근거해서 이
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론 이론은 단계와 같은 극적인 추론 능력의 변

화가 이루어진다는 Piaget의 주장과 입장을 달

리했다. 변수를 간단히 조정하고 과제 요구수준

을 낮추면 6～7세 아동도 이론과 증거를 조정

하는 과학적 사고가 가능한 것으로 보고되었다

(Koerber, Sodian, Thoermer, & Nett, 2005;

Ruffman, Perner, Olson, & Doherty, 1993;

Sodian, Zaitchik & Carey, 1991).

아동은 어려서부터 미끄럼틀 놀이나 경사길

을 뛰어 오르고 내려갈 때의 경험을 통해 경사

면에서의 움직임을 접하게 된다. 아동은 경사로

에서 자동차를 굴려보는 등 다양한 활동을 통해

중력, 마찰, 관성, 구심력 등과 같은 힘과 운동

개념을 배울 수 있다(Desouza & Jereb, 2000;

Sprung, 1996). 아동은 경사로 활동을 통해 물체

의 특성 및 관계에 대한 과학적 내용지식과 개

념 및 과정적 의미를 알아가고, 실험 기회를 통

해 과학적 능력을 향상시킬 수 있다(Park,

2011). 이와 같이 물체가 경사면에서 저절로 미

끄러져 내려오는 ‘경사면이동현상’은 아동에게

친숙한 물리현상이며, 좋은 물리적 지식활동의

예(Sprung, 1996)가 된다.

경사면에 놓인 물체에 힘을 주지 않아도 물

체가 저절로 미끄러져 내려가는 ‘경사면이동현

상’은 생활 속에서 느끼지 못하는 중력에 의한

물체의 움직임으로, 중력에 대한 아동의 지식을

살펴볼 수 있는 물리현상이다. 경사면의 기울기

를 점점 올려 수직으로 되었을 때 물체는 자유

낙하하게 된다. 따라서 물체가 경사면에서 미끄

러져 내려오는 ‘경사면이동현상’도 물체가 높은

곳에서 낮은 곳으로 떨어지는 낙하현상과 동일

한 과학원리가 적용된다. 중력은 지구가 물체를

지구중심 방향으로 잡아당기는 힘으로, 물체의

무게에 비례하여 작용한다. 따라서 무거운 물체

는 중력을 더 많이 받게 된다. 그러나 물체에

작용하는 중력가속도가 일정(g = 9.8 ㎨)하므로,

낙하현상에서 공기에 의한 부력 차이를 무시할

수 있는 밀도를 갖는 모든 물체는 물체의 무게

와 크기에 상관없이 같은 높이에서 동시에 떨어

뜨렸을 때 땅에 닿기까지 걸리는 시간이 같다.

마찬가지로 ‘경사면이동현상’에서도 공기저항

을 무시할 수 있는 무게의 모든 물체는 물체의

무게와 크기에 상관없이 경사면에서 동시에 내

려온다.

경사면에서 나타나는 물체의 움직임에 대해

2세, 5세 유아는 물체의 모양에 따라 미끄러지

는 정도가 다르고, 어떤 물체는 경사로에서 힘

을 주고 밀어야 내려가며, 경사각에 따라 내려

가는 속도가 다르다는 것을 알고 있었다(Park,

2011). 또한, 대부분의 아동이 경사면이 매끄러

울 때 물체가 더 잘 내려감을 알고 있는 것으

로 나타나 경사면의 마찰력에 대해서는 잘 이

해하고 있는 것으로 볼 수 있다(Park, 2004). 이

는 미끄럼틀 놀이나 빙판길에서의 경험 등을

통해 표면이 매끄러울 때 물체가 더 잘 미끄러

지는 것을 경험으로 쉽게 습득했다고 볼 수 있

다. 이에 비해 물체의 ‘무게’ 변인과 물체가 미

끄러지는 ‘속도’ 간의 관계에 대해서는 연령이

높아져도 이해하기 어려웠다(Park, 2004). 경사

면을 내려오는 물체의 무게나 크기 변인과 물

체가 땅에 닿기까지 걸리는 시간에 대한 이해

는 아동의 경험으로 정확하게 알기 어렵다. 왜

냐하면 경사면의 물체를 손에서 놓을 때 물체

에 가해지는 힘의 미세한 차이에도 물체의 출

발속도 자체가 달라지므로 엄격한 변인 통제가

어렵기 때문이다. 낙하현상에서 ‘무거운 물체

가 빨리 떨어진다’는 오개념은 흔히 나타나며,

연령이 증가해도 쉽게 변하지 않는 것으로 보

고되었다(Bar, Zinn, Goldmuntz, 1994; Brown

& Clement, 1992; Ruggiero, Cartelli, Dupre &
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Vincentini-Missoni, 1985). 낙하현상과 동일한

원리가 적용되는 경사면이동현상에서도 아동은

‘무거운 물체가 경사면에서 더 빨리 내려간다’

고 생각할지 모른다.

아동은 물체를 움직이는 힘을 물체의 ‘무게’

와 ‘크기’로 특징짓는다(Piaget, 1930). 낙하현상

에서 물체의 ‘무게’와 ‘크기’ 차원을 포함했을

때 아동은 결과를 정확히 예측하고 관찰하기에

어려움이 있었다(White, 1990). 특히, 아동은 물

체의 ‘무게’를 움직임의 방향과 절대적인 힘 혹

은 저항력의 상징으로 생각하는 것으로 나타났

다(Piaget, 1930). 물체의 ‘경사면이동현상’에서

도 ‘무게’ 변인이 물체의 움직임에 대한 판단

근거로 작용되는지를 확인해 볼 필요가 있다.

이를 통해 ‘아동의 지식이 상호관련된 개념들로

조직된다’는 Piaget 이론과 이론 이론의 공통된

주장이 물리지식에서 확인되는지 살펴볼 수 있

을 것이다. 경사면의 재질이나 기울기와 속도의

관계에 관련해서는 대부분의 아동이 차이를 정

확하게 알고 있는지라 ‘경사면이동현상’에서

‘무게’과제와 ‘크기’과제를 이용해 아동의 물리

지식을 알아볼 필요가 있다.

이상과 같은 선행연구 고찰을 통해 물체의

무게 변인이 강조된 ‘무게과제’와 크기 변인이

강조된 ‘크기과제’를 이용해 물체의 ‘경사면이

동현상’에 대한 4, 6, 8세 아동의 지식과 추론

을 연령과 과제 종류에 따라 살펴보고자 한다.

또한 추론을 통해 사전지식의 변화가 일어나는

지 살펴보고자 한다. 이를 통해 경사면이동현상

에 대한 아동의 물리지식이 Piaget의 단계이론

처럼 연령에 따라 질적으로 다른 단계를 보여

주는지, 아니면 이론 이론의 주장처럼 선천적으

로 가지고 태어난 물리영역의 지식을 발달시켜

나가는지 살펴보고자 한다. 연구문제는 다음과

같다.

<연구문제1> ‘경사면이동현상’에 대한 아동의

사전지식은 연령(4, 6, 8세)과 과제

종류(무게과제, 크기과제)에 따라

유의한 차이가 있는가?

<연구문제2> ‘경사면이동현상’에 대한 아동의

추론은 연령(4, 6, 8세)과 과제종

류(무게과제, 크기과제)에 따라

유의한 차이가 있는가?

<연구문제3> ‘경사면이동현상’에 대한 아동의

사후지식은 연령(4, 6, 8세)과 과제

종류(무게과제, 크기과제)에 따라

유의한 차이가 있는가?

<연구문제4> ‘경사면이동현상’에 대한 아동의

사후지식은 사전지식과 유의한

차이를 나타내는가?

Ⅱ.연구방법

1.연구대상

이 연구에서는 물체의 ‘경사면이동현상’에

대한 아동의 지식과 추론을 살펴보기 위해 서울

과 경기도의 중류층 거주 지역에 위치한 어린이

집 3 곳과 초등학교 2 곳에 다니는 만 4, 6, 8세

아동 각 40명씩 모두 120명을 연구대상으로 선

정하였다. 연구대상의 성별은 4, 6, 8세 모두 각

각 남자 20명, 여자 20명이었다. 연구대상의 평

균연령은 4세 아동은 4년 7개월, 6세 아동은 6

년 5개월, 8세 아동은 8년 7개월이었다.

2.과제

물체의 ‘경사면이동현상’에 대한 아동의 사

전지식, 추론 및 사후지식을 살펴보기 위해 ‘무
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<Figure 1> Weight task <Figure 2> Size task

게과제’와 ‘크기과제’를 이용하였다. 두 과제는

‘낙하현상’에 대한 Bar 등(1994), Piaget(1929)

및 White(1990)의 연구와 ‘경사면이동현상’에

대한 Park(2004)와 Park(2011)의 연구를 참고하

여 연구자가 새롭게 구성하였다.

‘무게과제’는 두 물체의 무게는 같고 크기가

다르게 구성된 셋트이다(Figure 1). ‘크기과제’

는 두 물체의 크기는 같고 무게가 다르게 구성

된 셋트이다(Figure 2). ‘무게과제’는 크기가 같

은 두 원형 플라스틱 통에 한쪽은 쇠구슬을 가

득 채우고, 나머지 한쪽은 쇠구슬을 간격을 두

고 배치해 크기가 같고(지름 9 cm) 무게가 다른

(27개, 7개) 두 물체로 구성했다. ‘크기과제’는

똑같은 쇠구슬 7개를 한쪽은 큰 원형 플라스틱

통에 넣고, 나머지 한쪽은 작은 원형 플라스틱

통에 넣어 무게가 같고(쇠구슬 7개) 크기가 다

른(지름 9 cm, 지름 6 cm) 두 물체로 구성했다.

무게과제에 사용된 두 물체의 크기는 지름 9 cm,

높이 1.7 cm로 똑같았으며, 무거운 물체의 무게

는 348 g, 가벼운 물체의 무게는 106 g으로 달랐

다. 크기과제에 사용된 두 물체의 무게는 106 g으

로 똑같았으며, 큰 물체의 크기는 지름 9 cm, 높

이 1.7 cm, 작은 물체의 크기는 지름 6 cm, 높이

1.7 cm로 달랐다. 각 물체의 최종 무게는 플라스

틱 통과 쇠구슬 외에 접착테이프의 무게가 더해

진 값이다. 연구과제는 아동학 박사 4인, 이학 박

사 1인을 통해 내용타당도를 확인받았다.

3.측정도구

1)경사면이동현상 사전지식 측정

측정에 앞서, 아동에게 과제별로 두 물체를

자유롭게 탐색하도록 한 후 두 물체의 무게와

크기의 관계를 확인하도록 했다. 즉, 무게과제

에서 두 물체의 크기는 같고 무게가 다르다는

것을, 크기과제에서 두 물체의 무게는 같고 크

기가 다르다는 것을 확인하도록 했다. 크기과제

에서 두 물체의 무게가 같다는 것을 아동이 쉽

게 확인하지 못하는 경우에는 양팔저울로 무게

가 같음을 확인하도록 하였다. 다음에 경사면이

동현상에 대한 ‘사전지식’을 살펴보기 위해 아

동에게 과제별로 두 물체를 제시하고 결과를 예

측(‘두 물체를 경사면에 올려놓고 막대로 막았

어. 막대를 올리면 두 물체가 어떻게 될까?)하

게 한 후, 응답에 대한 이유를 설명(‘왜 그렇게

생각하니?’) 하도록 했다.

2)경사면이동현상 추론 측정

이후에 경사면이동현상에 대한 ‘추론’을 살

펴보기 위해 경사면이동현상 실험을 실시하였

다. 물체가 표면에 닿아 있을 때 물체는 움직임

을 방해하는 ‘마찰력’을 받으며, 중력이 이 마

찰력을 이길 때 물체가 움직일 수 있다. 이 연

구에서는 경사면과 물체의 바닥이 모두 매끄럽

게 하고, 물체가 스스로 미끄러져 내려올 수 있

는 각도로 경사면의 기울기를 조절하여 ‘마찰

력’을 배제하였다. 경사가 심하거나 길이가 짧

으면 아동이 물체가 경사면에서 미끄러져 내려

오는 현상을 관찰하기에 어려우므로, 실험하고

관찰하기에 적합한 각도의 길이로 Figure 3과같이

경사대를 준비하였다(길이 85 cm, 높이 27 cm,

각도 37도). 과제별로 두 물체를 경사대의 출발

점에 올려놓고 나무막대로 막은 후 연구자가
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<Figure 3> Sloping phenomenon experiment tool

막대를 들어올려 두 물체를 동시에 출발시키고

아동이 결과를 관찰하도록 하였다. 아동에게 결

과를 확인(‘두 물체가 어떻게 되었니?)하도록

한 후, 결과에 대한 이유(‘왜 그렇게 되었을

까?’)를 설명하도록 했다.

3)경사면이동현상 사후지식 측정

마지막으로 추론을 통해 사전지식이 ‘사후지

식’으로 어떻게 변화되었는지 살펴보기 위해 아

동에게 과제별로 두 물체를 제시하고 결과를 예

측(‘두 물체를 경사면에 올려놓고 막대로 막았

어. 막대를 올리면 두 물체가 어떻게 될까?’)하

게 한 후, 응답에 대한 이유를 설명하도록(‘왜

그렇게 생각하니?’) 했다.

사전지식과 사후지식의 예측에 대한 설명에

서, 아동이 추상적인 ‘중력가속도’ 개념을 언급

하기는 매우 어렵다. 그러므로 주어진 과제 정

보인 무게나 크기를 예측 결과와 연결하여 대

답하면 정답으로 간주했다. 예를 들어, 무게과

제에서 ‘무게가 달라도 두 물체가 동시에 내려

와요’ 또는 ‘크기가 같으면 두 물체가 동시에

내려와요’ 라고 말하면 이유를 정확하게 설명

한 것으로 평가했다. 또한 크기과제에서 ‘크기

가 달라도 두 물체가 동시에 내려와요’ 또는

‘무게가 같으니까 두 물체가 동시에 내려와요’

라고 말하면 이유를 정확하게 설명한 것으로

평가했다.

사전지식 및 사후지식의 채점기준은 예측과

설명이 모두 맞으면 2점, 예측만 맞으면 1점, 틀

리거나 모른다는 응답은 0점을 부여했다. 추론

의 채점기준은 결과확인과 결과설명이 모두 맞

으면 2점, 결과확인만 맞으면 1점, 틀리거나 모

른다는 응답은 0점을 부여했다. 그러므로 경사

면이동현상에 대한 사전지식, 추론 및 사후지식

점수는 각각 무게과제 2점, 크기과제 2점으로

각 현상별 과제총점은 4점씩이다.

4.조사절차

아동의 연령에 적합한 과제의 종류를 결정하

고 실험의 적합성을 살펴보기 위해 예비조사를

실시하였다. 예비조사에서 과제별로 두 물체를

자유롭게 탐색하도록 하고 결과를 예측하도록

하였을 때 두 물체의 무게와 크기 관계를 제대

로 파악하지 못하는 아동이 있었다. 그러므로

본조사에서는 사전지식을 측정하기에 앞서 우

선 두 물체의 무게와 크기 관계를 명확하게 확

인하도록 하였다. 예비조사 결과 두 손으로 물

체를 각각 잡았다가 동시에 놓는 경우, 양 손의

힘이 조금이라도 차이가 있으면 다른 결과가 나

왔다. 그러므로 본조사에서는 손으로 물체를 잡

는 대신, 두 물체를 나무막대로 막고 막대를 들

어올려 한꺼번에 출발시켰다.

본조사에서는 순서효과를 통제하기 위해 무

게과제와 크기과제를 무작위로 제시하였다. 조

사 시간은 한 아동당 15분 정도 소요되었으며,

조사는 조용한 실내 공간에서 실험자와 아동 간

의 일대일 면접으로 이루어졌다. 조사자는 아동

의 응답을 기록지에 기록하는 동시에 녹음하였

다. 아동의 응답내용 분석과 평정은 물리 전공

중학교 교사1명과 이학박사 1명, 유아교사 1명

을 통해 내용타당도를 확인받았다.
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<Table 1> Means and standard deviations of the prior knowledge, reasoning and post knowledge

Age Total

4-year-old

(N=40)

6-year-old

(N=40)

8-year-old

(N=40)
(N=120)

M(SD) M(SD) M(SD) M(SD)

Prior knowledge 1.30(1.04) .95( .99) 1.65(1.25) 1.30(1.13)

Scheffé ab a b

Weight-task .42( .71) .15( .53) .40( .78) .33( .69)

Size-task .88( .91) .80( .97) 1.25( .98) .97( .97)

Reasoning 2.77(1.23) 3.40( .74) 3.72(.55) 3.30( .97)

Scheffé a b b

Weight-task 1.35( .66) 1.57( .55) 1.82( .39) 1.58( .57)

Size-task 1.42( .75) 1.82( .45) 1.90( .38) 1.72( .58)

Post knowledge 2.53(1.40) 3.18(1.20) 3.55( .75) 3.08(1.21)

Scheffé a b b

Weight-task 1.18( .81) 1.50( .75) 1.75( .54) 1.48( .74)

Size-task 1.35( .80) 1.67( .66) 1.80( .56) 1.61( .70)

5.자료분석

수집된 자료는 SPSS 프로그램을 이용해 분

석되었으며, 통계방법은 평균, 표준편차, 반복측

정 변량분석, 쌍체t검증이 이용되었다. 먼저 경

사면이동현상에 대한 사전지식, 추론, 사후지식

의 전반적 경향을 파악하기 위해 평균과 표준편

차를 살펴보았다. 다음으로 사전지식, 추론, 사

후지식의 연령과 과제종류에 따른 차이를 살펴

보기 위해 연령을 피험자간 요인으로 하고 과제

종류를 피험자내 요인으로 하는 반복측정 변량

분석을 각각 실시하였다. 반복측정 변량분석 결

과 연령 간 차이가 있는 경우에는 Scheffé 사후

검증을 실시했다. 추론을 통해 사전지식과 사후

지식의 차이가 생겼는지 살펴보기 위해 쌍체t검

증을 실시했다.

Ⅲ.결과분석

1.연령과 과제 종류에 따른 경사면이동현상

사전지식

연령과 과제 종류에 따른 아동의 경사면이동

현상 사전지식의 전반적 경향은 Table 1과 같

다. 4세는 1.30점(SD = 1.04), 6세는 .95점(SD =

.99), 8세는 1.65점(SD = 1.25)으로 나타났다. 무

게과제는 .33점(SD = .69), 크기과제는 .97점

(SD = .97)으로 크기과제의 점수가 높았다.

연령과 과제 종류에 따라 경사면이동현상 사

전지식 점수에 유의한 차이가 있는지 알아보기

위해 연령(4, 6, 8세)을 피험자간 요인으로, 과

제(무게과제, 크기과제)를 피험자내 요인으로

하는 반복측정 변량분석을 실시하였다. 그 결과

Table 2와 같이 경사면이동현상 사전지식 점수

는 연령에 따라 유의한 차이가 나타났다(F =
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<Table 2> ANOVA analysis of the prior knowledge, reasoning and post knowledge

Source SS df MS F

Prior knowledge

Between groups
Age 4.90 2 2.45 4.05*

Error 70.70 117 .60

Within groups

Task 25.35 1 25.35 32.94***

Task×Age 1.60 2 .80 .36

Error 90.05 117 .77

Reasoning

Between groups
Age 9.33 2 4.66 11.79***

Error 46.28 117 .40

Within groups

Task 1.07 1 1.07 5.31*

Task×Age .41 2 .20 1.02

Error 23.53 117 .20

Post knowledge

Between groups
Age 10.76 2 5.38 8.19***

Error 76.83 117 .66

Within groups

Task 1.07 1 1.07 3.40

Task×Age .21 2 .10 .33

Error 36.73 117 .31

*p < .05., ***p < .001.

4.05, df = 2, 117, p < .05). Scheffé 사후검증

결과 경사면이동현상 사전지식 점수는 6세와 8

세 간에 유의한 차이가 나타났다. 이는 6세보다

8세의 경사면이동현상 사전지식 수준이 더 높

음을 의미한다.

또한, 아동의 경사면이동현상 사전지식 점수

는 과제 종류에 따라 유의한 차이가 나타났다

(F = 32.94, df = 1, 117, p < .001). 경사면이동

현상 사전지식 점수는 크기과제에서 상대적으

로 높았다. 즉 ‘무게가 다른’ 무게과제보다 ‘무

게가 같은’ 크기과제에서 아동의 수행수준이

더 높았다. 이는 ‘무거운 물체가 경사면에서 더

빨리 내려온다’ 및 ‘물체의 무게가 같으면 같이

내려온다’는 아동의 사고를 나타낸다. 이러한

결과는 낙하현상에서 ‘무거운 물체가 더 빨리

떨어진다’고 생각하는 경향(Bar et al., 1994;

Brown & Clement, 1992; Park, 2004; Ruggiero

et al., 1985; White, 1990)과 유사하다. 경사면

이동현상은 ‘중력가속도가 일정하므로 공기저

항을 무시할 수 있는 무게의 모든 물체는 물체

의 무게나 크기에 상관없이 경사면에서 동시에

내려온다’는 과학원리가 적용된다. 그러나, 이

연구 결과 아동은 ‘무거운 물체가 경사면에서

더 빨리 내려온다’고 생각하는 경향이 강한 것

으로 나타나 정확한 과학적 개념과 차이가 있

다. 또한, 중력에 의해 물체가 경사면에서 미끄

러져 내려오는 경우에 아동은 물체의 ‘크기’ 변

인보다 ‘무게’ 변인에 편중한 사고를 나타냄을

알 수 있다.

2.연령과 과제 종류에 따른 경사면이동현상

추론

연령과 과제 종류에 따른 아동의 경사면이동
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현상 추론 점수의 전반적 경향을 살펴보면

Table 1과 같다. 추론 평균점수는 4세 2.77점

(SD = 1.23), 6세 3.40점(SD = .74), 8세 3.72점

(SD = .55)으로 연령이 증가하면 추론 점수는

상대적으로 높아졌다. 과제 종류에 따른 평균점

수는 무게과제 1.58점(SD = .57), 크기과제 1.72

점(SD = .58)으로 크기과제에서 상대적으로 높

게 나타났다.

아동의 연령과 과제 종류에 따른 경사면이동

현상 추론 점수의 차이를 알아보기 위해 연령

(4, 6, 8세)을 피험자간 요인으로, 과제(무게과

제, 크기과제)를 피험자내 요인으로 하는 반복

측정 변량분석을 실시하였다. 그 결과 Table 2

와 같이 아동의 경사면이동현상 추론 점수에서

연령에 따른 주효과 및 과제 종류에 따른 주효

과가 유의하게 나타났다. 연령에 따른 주효과를

살펴보면, Scheffé 사후검증 결과 4세와 6세, 4

세와 8세 간에 유의한 차이가 나타났다(F =

11.79, df = 2, 117, p < .001). 즉 경사면이동현

상 추론 점수는 4세가 6, 8세보다 상대적으로

더 낮게 나타났다. 이는 과제요구 수준을 낮추

거나 절차를 단순화하면 6, 7세도 추론을 할 수

있다는 선행연구(Bullock & Ziegler, 1999;

Koerber et al., 2005; Ruffman et al., 1993;

Sodian et al., 1991) 결과와 부분적으로 일치한

다. 이 연구결과에 의하면 4세도 실험결과를 해

석하고 자신의 이론과 증거를 조정하는 추론이

가능함을 보여준다.

과제 종류에 따른 주효과를 살펴보면, 아동의

경사면이동현상 추론 점수는 과제 종류에 따라

유의한 차이가 나타났다(F = 5.31, df = 1, 117,

p < .05). 크기과제 추론 수준이 무게과제 추론

수준보다 상대적으로 높게 나타났다. 이는 ‘물

체는 무게나 크기에 상관없이 경사면에서 동시

에 내려온다’는 결과를 확인하고 그 이유를 설

명하는 과정에서, 아동이 주어진 무게와 크기

정보를 결과와 연결하여 추론하는 능력이 크기

과제에서 상대적으로 높음을 의미한다.

3.연령과 과제 종류에 따른 경사면이동현상

사후지식

아동의 연령과 과제 종류에 따른 경사면이동

현상 사후지식의 전반적인 경향을 살펴본 결과

는 Table 1과 같다. 경사면이동현상 사후지식

점수를 살펴보면, 4세의 무게과제 평균점수는

1.18점(SD = .81), 크기과제 평균점수는 1.35점

(SD = .80)이었다. 이는 추론 이후 4세는 ‘무게’

변인과 ‘크기’ 변인에 상관없이 경사면이동현상

의 결과를 바르게 예측할 수 있고, 그 원인을

일부 설명할 수 있는 수준의 사후지식을 형성했

음을 의미한다. 6세의 무게과제 평균점수는

1.50점(SD = .75), 크기과제 평균점수는 1.67점

(SD = .66)이었다. 8세의 무게과제 평균점수는

1.75점(SD = .54), 크기과제 평균점수는 1.80점

(SD = .56)이었다. 이는 6, 8세는 추론을 통해

‘무게’ 변인과 ‘크기’ 변인에 상관없이 경사면이

동현상 결과를 정확하게 예측할 수 있고 그 원

인을 설명할 수 있는 사후지식을 형성했음을 나

타낸다.

아동의 연령과 과제 종류에 따라 경사면이동

현상 사후지식 점수에 차이가 있는지 알아보기

위해 연령(4, 6, 8세)을 피험자간 요인으로, 과제

(무게과제, 크기과제)를 피험자내 요인으로 하

는 반복측정 변량분석을 실시한 결과, Table 2

와 같이 아동의 경사면이동현상 사후지식 점수

에서 연령에 따른 주효과가 유의하게 나타났다

(F = 8.19, df = 2, 117, p < .001). Scheffé 사후

검증 결과 아동의 경사면이동현상 사후지식 점

수는 4세와 6세, 4세와 8세 간에 유의한 차이가
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<Table 3> The difference between prior knowledge and post knowledge

Age Task
Prior knowledge Post knowledge

M(SD) t
M(SD) M(SD)

4-year-old

(N=40)

Weight task .43( .71) 1.18( .81) -.75( .93) -5.12***

Size task .88( .91) 1.35( .80) -.48( .96) -3.13**

Total 1.30(1.04) 2.53(1.40) -1.23(1.40) -5.52***

6-year-old

(N=40)

Weight task .15( .53) 1.50( .75) -1.35( .83) -10.24***

Size task .80( .97) 1.68( .66) -.88(1.02) -5.44***

Total .95( .99) 3.18(1.20) -2.23(1.48) -9.53***

8-year-old

(N=40)

Weight task .40( .78) 1.75( .54) -1.35( .92) -9.27***

Size task 1.25( .98) 1.80( .56) -.55( .88) -3.97***

Total 1.65(1.25) 3.55( .75) -1.9(1.26) -9.56***

Total

(N=120)

Weight task .33( .69) 1.48( .74) -1.15( .93) -13.52***

Size task .98( .97) 1.61( .70) -.63( .96)
-
7.22***

Total 1.30(1.13) 3.08(1.21) -1.78(1.43) -13.63***

**p < .01., ***p < .001.

나타났다. 이는 6, 8세가 4세보다 경사면이동현

상 사후지식 인지 수준이 더 높음을 보여준다.

경사면이동현상 실험에서 결과확인을 통해

‘물체의 무게나 크기에 상관없이 경사면에서

두 물체가 동시에 내려간다’는 사실 판단은 쉽

게 가능하다. 그러나 ‘물체의 무게나 크기에 상

관없이 두 물체가 경사면에서 왜 동시에 내려

가는지’에 대한 이유를 아동이 실험 결과로 추

론하기는 어렵다. ‘중력가속도가 일정하므로

물체의 무게나 크기에 상관없이 두 물체가 동

시에 경사면에서 내려간다’는 과학적 원리를

아동이 물체의 무게나 크기 정보로 알 수는 없

기 때문이다. 그러므로 아동은 경사면이동현상

실험에서 무게나 크기가 다른 두 물체가 동시

에 내려가는 결과에 대해 물체의 지각적 특징

인 ‘무게’나 ‘크기’로 결과의 원인을 추론하게

된다.

4.아동의 경사면이동현상 사전지식과 사후

지식의 차이

아동의 경사면이동현상 사전지식 평균점수와

사후지식 평균점수를 Table 3과 같이 살펴보았

다. 아동의 경사면이동현상 사전지식과 사후지

식이 통계적으로 유의한 차이가 있는지 살펴보

기 위해 쌍체t검증을 실시한 결과, Table 3과 같

이 유의한 차이(t = -13.63, p < .001)가 있었다.

아동은 경사면이동현상 추론을 통해 사전지식

과 다른 사후지식을 형성하였다. 쌍체t검증 결

과, 4세(t = -5.52, p < .001), 6세(t = -9.53, p <

.001), 8세(t = -9.56, p < .001) 모두 사전지식과

사후지식의 차이가 유의하게 나타났다. 4, 6, 8

세 모두 경사면이동현상 추론을 통해 과학적으

로 보다 정확한 사후지식을 구성하였다. 세 연

령 모두 경사면이동현상에서 사전지식과 사후

지식의 차이가 나타났으며, 4세는 그 차이가 6,
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8세보다 작다.

과제 종류별 경사면이동현상 사전지식과 사

후지식 점수 차이를 살펴 본 결과, 무게과제(t =

-13.52, p < .001)와 크기과제(t = -7.22, p < .001)

모두 유의한 차이가 있었다. 특히 무게과제에서

사전지식과 사후지식의 차이가 크게 나타났다.

이는 사전지식에서 무게 변인 인지 수준이 상대

적으로 낮았지만, 추론을 통해 무게 변인에 대한

새로운 지식을 구성했음을 의미한다.

Ⅳ.논의 및 결론

이 연구에서는 4, 6, 8세 아동을 대상으로 물

체의 경사면이동현상에 대한 지식과 추론이 연

령과 과제 종류에 따라 유의한 차이가 있는지,

추론을 통해 형성된 사후지식이 사전지식과 차

이를 나타내는지 살펴보았다. 이 연구목적을 위

해 서울과 경기도의 만 4, 6, 8세 아동 총120명

을 연구대상으로 선정하고 ‘무게과제’와 ‘크기

과제’로 경사면이동현상에 대한 사전지식, 추론

과 사후지식을 살펴본 결과 다음과 같은 결론을

도출하였다.

첫째, 물체의 경사면이동현상 사전지식 인지

수준은 6세보다 8세가 더 높다. 또한 무게과제

보다 크기과제에서 사전지식 수준이 높은 것으

로 나타나 ‘무거운 물체가 경사면에서 더 빨리

내려온다’, ‘무게가 같은 물체는 경사면에서 동

시에 내려온다’고 생각하는 경향을 보여준다.

이러한 결과는 물체의 경사면이동현상에서 아

동은 ‘크기’ 변인보다 ‘무게’ 변인에 치우친 사

전지식을 가지고 있음을 보여준다. 또한 이는

아동이 물체의 ‘무게’가 물체를 움직이게 하는

힘과 관련되어 있다고 생각하는 경향(Piaget,

1930; White, 1990)을 보여준다.

둘째, 물체의 경사면이동현상에 대한 아동의

추론은 4세도 가능하며, 6, 8세는 4세보다 추론

능력이 상대적으로 더 높다. 이는 전조작기 유

아가 기존의 지식이나 이론을 증거와 조정하기

어려우며 형식적 조작기가 되어야 추론이 가능

하다고 보았던 Piaget 이론과 차이가 있다. 이러

한 결과는 아동이 선천적 지식을 가지고 태어나

므로 물리 현상의 원인과 결과를 설명하는 추론

이 Piaget가 주장한 것보다 이른 시기에 발달한

다는 이론 이론의 관점을 지지한다.

물체의 경사면이동현상에서 ‘무게가 같으면

물체가 경사면에서 동시에 내려온다’는 추론은

‘크기가 같으면 동시에 내려온다’는 추론보다

훨씬 우세하며, 이는 연령이 증가해도 지속된

다. 사전지식과 추론을 함께 살펴보면, 사전지

식 수준이 더 높은 크기과제가 추론 수준도 더

높다. 즉, 경사면이동현상에서 ‘물체의 무게가

같으면 두 물체가 경사면에서 동시에 내려온다’

는 생각이 ‘물체의 크기가 같으면 두 물체가 경

사면에서 동시에 내려온다’는 생각보다 사전지

식에서 우세하고, 이러한 경향은 추론에서도 유

지된다.

셋째, 물체의 경사면이동현상에 대한 아동의

사후지식 수준은 4세보다 6, 8세가 상대적으로

더 높다. 이는 추론 수준이 4세보다 6, 8세가 더

높은 것과 일치한다. 반면, 이는 사전지식 수준

이 6, 8세 간에 차이가 있는 것과 다르다. 종합

해 보면, 경사면이동현상에 대한 사전지식 자체

는 6세와 8세 간에 차이가 있다. 그러나 실험을

통해 결과를 해석하고 추론하여 사후지식을 형

성하는 능력은 4세와 6, 8세 간에 차이가 있다.

따라서 6세의 경사면이동현상 사전지식 수준은

8세보다 낮지만, 이론과 증거를 조정하는 추론

능력은 8세와 차이가 없다. 이는 과학적 사고능

력이 연령이 증가할수록 향상된다는 선행연구
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(Klahr & Dunbar, 1989; Schauble, 1990)와 일맥

상통한다.

넷째, 물체의 경사면이동현상에 대한 아동의

사전지식은 추론을 거치면서 과학적으로 보다

정확한 사후지식으로 변화된다. 4, 6, 8세 모두

지식의 변화를 경험했다. 다만, 4세의 사후지식

수준은 6, 8세보다 낮다. 이는 추론 능력이 4세

가 6, 8세보다 낮은 것과 같은 결과이다. 이러한

결과는 구체적 조작기에 이르러 자신의 설명과

관찰 사이의 불일치를 인식할 수 있고, 형식적

조작기가 되어서야 추론이 가능하다고 보았던

선행연구(Inhelder & Piaget, 1958; Kuhn, Amsel,

& O'Loughlin, 1988; Piaget, 1930)와 다르다. 이

연구에 의하면 변인을 단순화시키고 과제 요구

도를 낮추면 6, 7세도 추론이 가능하다고 보았던

선행연구(Bullock & Ziegler, 1999; Koerber et

al., 2006; Ruffman et al., 1993; Sodian et al.,

1991)에서 나아가 4세도 6, 8세 아동보다 낮은

수준이긴 하지만 추론을 통해 새로운 사후지식

을 구성할 수 있음을 입증한다. 경사면이동현상

에서는 크기과제보다 무게과제의 사전지식과 사

후지식 차이가 더 크다. 이는 무게 변인에 대한

사전지식 수준이 더 낮으나 추론을 통해 새로운

지식을 구성하였음을 나타낸다.

위와 같은 결론과 논의는 다음과 같이 정리

할 수 있다. 물체의 경사면이동현상에 대한 추

론은 4, 6, 8세 아동 모두 지식의 변화를 가져

왔다. 이는 선천적 지식이 연령에 상관없이 탐

색과 경험을 통해 더 정교한 지식으로 발달된

다는 이론 이론의 입장과 일치한다. 또한 아동

이 발견학습을 통해 능동적으로 지식을 구성해

나간다는 Piaget의 인지적 구성주의와 부분적으

로 일치한다. 경사면이동현상에 대한 추론과 사

후지식 수준은 4세에 비해 6세와 8세가 더 높

다. 이는 Piaget의 인지발달 단계보다 더 낮은

연령에서도 추론이 가능함을 나타낸다. 또한,

이는 연령집단 간 지식발달의 차이는 Piaget의

주장처럼 단계나 유형의 차이가 아니라 수준의

차이(Siegler & Alibi, 2005)로 보는 관점을 지

지한다.

한편 유아는 두 변인을 동시에 고려하기에

어려움이 있다. 변인을 나누어 살펴본 결과, 경

사면이동현상 사전지식과 추론에서 아동은 ‘크

기’ 변인보다 ‘무게’ 변인에 치우친 사고 경향

을 나타냈다. 따라서 연령이 어릴수록 변인을

간단하게 통제하여 제시하고 실험결과를 눈으

로 확인하게 할 필요성이 있다. 변인이 단순화

되고 통제되면 하나의 현상 안에서도 아동의 지

식과 추론이 구체적으로 어떤 부분에서 정확한

지식형성에 어려움을 겪는지 알 수 있기 때문이

다. 이 연구에서 추론을 통해 4세도 사전지식과

다른 사후지식을 구성했다. 이는 변인을 단순하

게 통제해 사전지식을 근거로 예측하고, 실험을

통해 확인하고 결과의 원인을 탐구해 보는 과정

은 아동의 물리지식과 추론능력을 증진시킴을

의미한다.

이 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 이 연

구는 아동의 물리지식 발달은 인지발달 단계에

따른 변화라기 보다 경험을 통한 지식의 변화

임을 밝혔다. 즉, 아동은 발달단계와 상관없이

결과를 예측하고 확인하는 과정을 통해 이론과

증거를 조정하고 새로운 지식을 구성할 수 있

다. 둘째, 아동의 물리지식과 추론 능력의 발달

은 갑작스러운 질적 변화를 일으키기보다 연령

과 경험의 증가에 따라 그 정도와 수준이 변하

는 양적 변화를 일으킨다는 사실을 입증했다.

셋째, 이 연구는 물체의 경사면이동현상에 대한

아동의 사전지식, 추론, 사후지식을 측정하여

그 차이를 살펴 보았다. 이를 통해 연령별로

물리지식의 내용과 수준이 어떠하며, 추론을 통
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해 그 내용과 수준이 어떻게 변하는지의 과정

을 구체적으로 밝혔다. 넷째, 이 연구의 과제는

유아의 특성을 고려하여 ‘무게과제’에서는 ‘무

게’ 변인만, ‘크기과제’에서는 ‘크기’ 변인만 고

려하도록 함으로써 경사면이동현상에서 아동이

어떤 변인을 중심으로 사고하는지 밝힐 수 있

었다.

이 연구의 제한점과 후속연구를 위한 제언은

다음과 같다. 첫째, 이 연구는 4세도 물체의 경

사면이동현상에 대한 물리지식을 가지며 추론

이 가능함을 밝혔다. 그러므로 더 어린 연령의

유아가 물리현상에 대해 가지고 있는 지식과 추

론을 살펴볼 필요가 있다. 둘째, 경사면이동현

상에 대한 아동의 사후지식을 견고히 할 수 있

는 불일치증거를 지속적으로 제시할 다양한 방

법을 모색할 필요가 있다. 오개념은 한번의 증

거제시로 변화되지 않는 경우가 많으므로 아동

의 사전지식과 다른 불일치증거를 반복해서 제

시할 필요가 있다. 셋째, 과학활동에서 중요한

것은 아동의 흥미유지 및 변인의 통제에 대한

고려이다. 이를 위해 아동의 수준에 적절하면서

과학교육면에서도 의미를 살릴 수 있는 활동으

로 구성할 필요가 있다.
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