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ORIGINAL ARTICLE

류상자 밖의 향 연기 이동을 비계로 활용한 류상자 실험이 

등학생들의 해륙풍의 원리 이해에 미치는 효과

강원미1· 신애경1· 현동걸2· 채동현3

(1제주대학교 초등교육연구소 · 2제주대학교 · 3전주교육대학교)

Effect of Elementary Students' Understandings about Principle of Land 
and Sea Breeze Using Incense Smoke on the outside of Convection 
Current Box as a Scaffold in Convection Current Box Experiment

Wonmi Kang1 · Aekyung Shin1 · Donggeul Hyun2 · Donghyun Chae3

(1Elementary Education Research Institute, Jeju National University・2Jeju National University・ 
3Jeonju National University of Education)

 ABSTRACT 

  The purposes of this study were to analyze the effect of a scaffold to help in understanding the principle 
of land and sea breeze through the convection current box experiment and to analyze the students' inference 
abilities and analogy abilities. For this purpose, the 60 elementary students who had not learned the 
principle of land and sea breeze were surveyed and analyzed. When using the scaffold to compare the 
movement of the incense smoke in the convection current box with that of the incense smoke on the 
outside of the convection current box, the rate of the students who correctly understood the principle of 
the land and sea breeze between the sea and the land was very low. The result shows that the scaffold used 
in this study do not help sufficiently in understanding the principle of the land and sea breeze through 
analogy and it is necessary to introduce a new scaffold for the elementary students to understand it.

  Key words : land and sea breeze, scaffold, inference, analogy, convection current box experiment

Ⅰ. 연구 배경 및 목적

등학교 교육과정의 지구과학 분야의 기와 날

씨 련 내용들은 교수 요목기에서부터 행 교육

과정에 이르기까지 계속 으로 포함되어 왔다. 이는 

기와 날씨에 한 내용이 등학교 교육에서 매

우 요한 교육  가치를 지녔음을 의미한다(Choi 
& Kwon, 2006). 바람에 련된 내용으로 ‘바람이 부

는 까닭’의 학습 주제는 제1차 교육과정에서부터 다

루어져 왔다. 특히 제2차 교육과정에서부터 행 교
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육과정에 이르기까지 류상자 안에서 공기의 흐름

을 유도하고, 이를 바탕으로 바람이 부는 까닭을 이

해하게 하여 왔다. 그러나 교육 장에서 등학교 

교사들은 류상자 실험을 통하여 ‘바람이 부는 까

닭’을 가르치는데 있어서 많은 어려움을 호소하고 

있다(Chae & Jung, 2008; Choi, 2012; Park & Kim, 
1996; Yang & Yun, 2010). 그 원인으로는 실험 목

에 한 이해 부족, 교과서에 제시된 실험의 어려움, 
실험 결과의 부정확성, 학생들의 유추 능력 부족 등

이 있다(Chae & Jung, 2008; Yang & Yun, 2010). 이
러한 어려움을 해소하기 한 방법으로 류상자 

개선에 련된 여러 연구들이 있어 왔다(Chae & 
Jung, 2008; Chae et al., 1999; Choi, 2012; Lee, 2006; 
Yang & Yun, 2010). 그러나 보다 바람직한 것은 과

학이 본질상 형식  조작 수 의 지  능력을 요구

하는 학문이기 때문에 형식  조작 수 의 사고 능

력을 지니지 못한 학생들이 과학  개념을 보다 쉽

게 이해하고, 과학  사고력을 신장시킬 수 있도록 

실험 과정이나 차를 개선하는 등의 극 이고 

능동 인 략이 필요하다.
바다와 육지 사이에서 온도차로 인하여 야기되는 

기압차에 의한 공기의 수평 이동을 ‘해륙풍’이라 한

다. 등학교 교육과정의 지구과학 분야의 기와 

날씨 련 단원에서는 해륙풍의 원리를 통해 ‘바람

이 부는 까닭’을 이해하게 한다. 한 학생들은 

류상자 실험을 통해 바다와 육지 사이에서 발생하

는 공기의 수평 이동인 해륙풍의 원리를 이해하여

야 한다. 그러나 실제 류상자 실험에서는 향 연기

가 뜨거운 모래 쪽으로 수평으로 이동하는 모습이 

아닌 뜨거운 모래 쪽으로 휘어지며 올라가는 모

습을 찰하게 된다. 류상자 실험의 찰 결과로

부터 해륙풍의 원리, 즉 바람이 부는 까닭을 이해하

기 해서는 우선 으로 류상자 안에서 향 연기

가 뜨거운 모래 쪽으로 휘어지며 올라가는 원인과 

류상자 안에서 공기의 이동을 올바르게 추리해야 

한다. 그리고 류상자 안의 상황과 추리된 류상

자 안에서 공기의 이동을 유추물로 하여 학습 목표

인 해륙풍의 원리를 유추하는 과정이 필요하다. 
류상자 실험에서 학생들의 추리 과정과 유추 

과정을 조사한 Hyun et al.(2014)의 연구를 살펴보면, 
2007 개정 과학과 6학년 2학기 ‘날씨의 변화’ 단원

에서 류상자를 통해 해륙풍의 원리를 학습한 학

생들  29.3%만이 해륙풍이 부는 방향을 올바르게 

응답하 다. 그러나 해륙풍이 부는 방향에 해 올

바르게 응답한 29.3%의 학생들도 류상자 실험에

서 추리와 유추 과정을 통해 해륙풍이 부는 방향을 

이해하는 것이 아니라 교사의 정리활동 설명이나 

문제지 복습  학원 수업 등을 통해 학습한 것이라

고 답하 다. 류상자 실험을 통해 해륙풍의 원

리를 학습하지 않은 5학년 학생들을 상으로 같은 

조사를 실시한 결과, 12.5%만이 류상자 실험 설문

을 통해 해륙풍이 부는 방향에 해 올바른 응답을 

하 다. 이 결과들은 추상  과학 개념을 학습하기 

한 추리나 유추과정은 구체  조작기에 머물러 

있는 우리나라 등학생들의 학습에 어려움을 주고 

있다는 것을 확인하게 하며, 이에 한 한 안

을 마련할 필요가 있다는 것을 시사한다(Hyun, 
1998). 

비계(scaffold)는 학습자가 새로운 능력을 발달시

키고 구축하도록 도와주는 매개체를 뜻한다. 비계는 

언어 인 것, 물질 인 것, 시각 인 것, 신체 인 

것, 놀이 인 것 등으로 다양하게 구성할 수 있다. 
이러한 비계는 학습자가 매개체가 지닌 의미를 사

고 속으로 통합시켜 내면화하는 정신 인 도구로서 

학습자가 독립 으로 과제를 수행할 수 있도록 한

다. 한 학습자가 비계를 내면화할수록 실제 과제 

수행능력을 향상시킬 수 있을 뿐만 아니라(Ryu, 
2006), 과학 인 사고력과 창의 인 사고력을 향상

시키기 한 정신 인 도구로서 비계가 활용되고 

있다(Lee, 2007).
학습자들이 능력 이상의 수 의 학습 과제를 수

행할 수 있도록 하기 해서는 비계설정이 필요하

다. 효율 인 교수-학습을 한 교수 략으로서 비

계설정(scaffolding)은 Vygotsky의 사회문화  이론

과 그의 근 발달 역(ZPD: zone of proximal 
development)에 그 근원을 둔다. 근 발달 역이란 

학습자가 독립 으로 과제를 해결하는 실제  발달

수 (level of independent performance)과 타인의 도

움을 받아야 과제를 해결할 수 있는 잠재  발달수

(level of assisted performance) 사이의 거리라고 정

의하고 있다. 이것은 실제  발달수 과 잠재  발

달수 에서의 교육활동이 이루어지는 것은 효과

이지 않고, 근 발달 역 내에서 이루어져야 효과

이라는 것이다(Raymond, 2000). 
비계설정은 학습자가 근 발달 역에 이르게 하

고 여러 상호작용을 통하여 효과 으로 학습 과제
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를 수행하는 데 요한 역할을 한다(Wood et al., 
1976). 비계설정은 학습자의 지  수 이나 사고력 

수 보다 높고 의미 있는 학습 환경을 조성할 수 있

는 범주에서 이루어지도록 학습자의 지  수 과 

사고력 수 에 한 세심한 진단과 그에 따른 처방

이 필요하다(Stone, 1998). 비계설정에 한 연구는 

다양한 분야에서 이루어지고 있다(Lee et al., 2006). 
Schetz & Stremmel(1994)는 학습 과제를 효과 으로 

수행하기 하여 비계설정의 범주를 학습자의 흥미

에 해 주목하여 학습 과제가 요구하는 에 학

습자를 몰입시킬 수 있는 흥미 유발(recruitment), 학
습자가 문제 해결에 도달하도록 하기 해 다른 불

필요한 행동을 이도록 안내하고 과제를 단순화시

킬 수 있는 자유도 감소(reduction in degrees of 
freedom), 학습자가 목표를 추구할 수 있도록 지지하

는 학습목표 유지(maintenance of learning direction), 
학습자가 한 것과 올바른 것 간의 불일치를 표시해 

주는 과제의 요 특성을 표시하기(marking critical 
features), 문제해결 과정에서 과제가 주는 좌 을 

여 주는 것으로 학습자가 계속해서 문제를 해결하도

록 힌트 는 도움을 주는 좌  통제(frustration 
control), 과제 해결에 한 모델이 되거나 시범을 보이

는 시범(demonstration) 등으로 구분하여 소개하 다.  
Kang et al.(2014)은 구체  조작기에 있는 학생들

이 류상자 실험을 통하여 찰한 결과를 바탕으

로  추리하고 유추하는 과정을 도와  수 있는 사고

의 비계(scaffold of thinking)를 설정하여 실제 상황

에서 해륙풍의 원리를 이해할 수 있도록 하는 것이 

요하다 하 다. 이들은 학생들이 해륙풍이 생기는 

원리를 보다 쉽게 이해할 수 있도록 사고의 비계로

서, 1차 으로는 류상자 밖에서 불을 피운 향의 

향 연기가 로 올라가는 모습을 찰하게 하는 과

정을 거치고 난 후 얼음과 가열한 모래 사이에 향을 

피워 향 연기의 이동을 찰하게 하는 것과, 2차
으로는 류상자 안에서 불을 피운 향의 향 연기가 

로 올라가는 모습을 찰하게 하는 과정을 거치

고 난 후 얼음과 가열한 모래 사이에 향을 피워 향 

연기의 이동을 찰하게 하는 것을 제안하 다.
이 연구는 Kang et al.(2014)이 1차 으로 제안한 

비계, 즉 류상자 밖에서 불을 피운 향의 향 연기가 

로 올라가는 모습을 찰하게 하는 과정을 거치고 

난 후 얼음과 가열한 모래 사이에 향을 피워 향 연기

의 이동을 찰하게 하고, 설문지를 통해 이러한 비

계설정이 학생들이 해륙풍의 원리를 이해하는 데에 

미치는 향을 분석하는 데에 그 목 이 있다.  

Ⅱ. 연구 방법

1. 설문지 개발

Kang et al.(2014)은 류상자 실험을 통해 해륙풍

의 원리를 이해하는데 도움을 될 수 있는 여러 비계 

상황이 포함된 류상자 실험 과정들을 제안하 다. 
이 연구에서는 제안된 실험 과정의 비계설정이 학

생들이 추리하고 유추하는 과정과 해륙풍의 원리를 

이해하는 데에 미치는 효과를 분석하기 한 설문

지를 개발하 다. Fig. 1은 Kang et al.(2014)이 제안

한 비계를 포함하는 실험과정 의 하나로 향을 

류상자 밖에서 피웠을 때 향 연기의 모습을 보여주

는 비계 상황(a)과 교과서에 제시된 류상자 실험 

상황(b)을 보여 다. 그리고  Fig. 2는 한 여름의 낮

인 8월 10일 오후 2시의 육지와 바다의 모습인 실제 

상황을 그림으로 보여 다. 

Fig. 1. The presentation of the experiment situation 
and the scaffold. 

8월 10일 오후 2시

Fig. 2. The elementary student's understanding 
of the directions of winds in the real 
situation.
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설문지는 실제 자연 상의 이해와 련된 문항으

로 총 7문항으로 구성되어 있다. 각 문항의 내용은 

Table 1의 질문 내용과 같다. 설문 문항은 모두 주

식으로 제작하여 학생들의 사고과정을 악할 수 

있도록 하 다. 설문지는 과학교육 문가 3인을 통

해 내용의 타당도를 검증하 고, J시 소재 등학교 

5학년 학생을 상으로 비검사를 거쳐 5학년 학

생들에게 투입 가능한지 확인하고 내용 수정을 거

친 후 완성하 다. 

2. 연구 대상

류상자 밖에서 향을 피웠을 때 향 연기의 움직

임을 보여주는 비계가 류상자 실험에서 공기의 

이동을 유추하는데 도움이 되는지 알아보기 하여 

J시 소재 5학년 학생 2개 학  60명을 상으로 5학
년 1학기에 설문조사를 실시하 다. 설문 조사 시기

를 5학년 1학기로 정한 이유는 5학년 2학기에 류

상자 실험을 통해 해륙풍의 원리를 이해하도록 교

과서에 제시되어 있기 때문이다. 설문 시기를 1학기

로 정함으로써 류상자 실험을 통해 해륙풍의 원

리를 이해하고 있는 학습 효과를 배제하 다.

3. 자료 분석 방법

학생들이 설문지에 응답한 내용을 분석하고, 이
를 수 별로 나 어 연구자가 1차 분석틀을 제작하

다. 과학교육 문가 2인, 박사과정 1인, 석사과정 

2인과 5차에 걸친 세미나를 통해 분석틀을 수정・
보완하여 Table 1의 분석틀을 완성하 다. 

과학 교과서에 제시된 개념을 ‘과학  개념

(Scientific concept)’으로 두고, 설명이 부분 으로 옳

은 경우 ‘부분 개념(Partial concept)’, 과학 으로 설

명하지 못한 경우나 학생들의 경험  서술인 경우 

‘오개념(Misconception)’으로 분류하 다. 부분 개념

이나 오개념도 응답 내용에 따라 수 을 나 어 숫

자로 표시하 다. 숫자가 낮은 것일수록 좀 더 낮은 

수 의 개념을 나타낸다. 
를 들어 지표면과 수면이 다르게 데워지는 이

유를 설명하는 5번 문항에서는 ‘지면과 수면이 데워

지는 정도가 다르다.’를 과학  개념(S)으로 두었다. 
이는 비열에 한 개념을 알고 있는지 묻고 있는 질

문으로 2009 개정 교육과정 5학년 과학 교과서에서 

이와 같이 서술하고 있기 때문이다. 이에 한 부분 

개념(P)으로 ‘육지는 바다보다 열을 더 잘 받는다.’
와 ‘바다가 뜨거워지려면 많은 시간이 필요하다.’를 

두었는데 이는 과학  개념보다는 설명이 부족하지

만 과학 으로 자연 상을 이해하 다고 단하

다. 
한 ‘육지는 바다보다 열을 더 잘 받는다.’라는 

표 이 열용량의 개념을 포함하고 있어 ‘바다가 뜨

거워지려면 많은 시간이 필요하다.’라는 설명보다 

상  수 이라고 단하여 P2에 두었다. 이 질문에 

한 오개념(M)으로는 ‘오 에는 주변의 온도가 낮

고 오후에는 주변의 온도가 높다.’ ‘태양이 움직이기 

때문이다’ 등이 있다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 설문 문항별 응답 분석

1번 문항은 Fig. 1의 (a)에서 보여주는 것과 같이 

류 상자 밖에서 향 연기를 피웠을 때 연기가 로 

올라가는 상을 찰하게 하는 비계를 그림으로 

제시하고 향 연기가 로 올라가는 이유에 해 묻

는 문제이다. 이 질문에서 제시한 류상자 밖에서

의 향 연기의 움직임은 류상자 실험에서 향 연기

의 움직임을 이해하기 한 비계이다. 이는 바람이 

부는 까닭을 설명하는 첫 번째 단계로서 온도차에 

따른 공기의 도 차이가 생기는 이유를 설명하기 

한 것이다. 
이론 으로 공기가 뜨겁다는 것은 온도가 높다는 

것이며, 이것을 공기를 구성하는 입자들의 평균 운

동에 지가 커서 활발하게 운동함으로서 그 운동하

는 공간  범 가 넓어짐을 의미한다. 이러한 상

은 거시 으로는 공기의 부피가 팽창함에 의미한다. 
한 공기의 부피가 팽창함에 의하여 그 도가 작

아지며 압력이 낮아지는 상으로 나타난다. 주변보

다 뜨거워진 공기가 로 올라가는 이유는 상

으로 낮은 온도인 주변의 공기와의 압력차에 의한 

힘이 뜨거워진 공기에 작용하기 때문에 비교  압

력이 작은 쪽으로 이동하기 때문이다. 
하지만 2009 개정 교육과정 5-2학기 과학 교과서

에서는 ‘따뜻한 공기는 가벼워져서 로 올라간다.’
고 서술하고 있다. 따라서 교과서에 기술된 개념을 

과학  개념으로 정하고 설문을 Table 2에서와 같이 

분석하 다. 과학  개념에 한 부분 개념으로는 
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No. Question Response

1 Why does the incense smoke 
go up?

S ∙The warm air goes up because it is light.
P ∙The warm air goes up. 

M2
∙The air goes up.
∙The incense smoke goes up.

M1 ∙The warm air moves to the warm place. 
∙The air around the incense smoke strengthens the press on it. 

2
Why does the incense smoke 
go up diagonally over warm 
sand?

S ∙The air moving from the hot sand to the cold ice is formed.
∙The air moves from the cold place to the warm place.

P ∙The smoke moves to the warm air.
M2 ∙The cold air comes down and the warm air goes up.  
M1 ∙The gas is affected by the hot sand.

3
Draw the directions that the 
air moves in the convection 
box situation as arrows.

S ∙[Sand] ← [Ice]          (the horizontal movement of the air)

P ∙[Sand]  [Ice]  (the convection of the air in the convection current box)

M3
∙[Sand]↑ ↓[Ice]          (the going up over the hot sand and coming down over the 
                         cold ice of the airs) 
∙[Sand]↑               (the only going up over the hot sand of the air)

M2 ∙[Sand] ↖ [Ice]         (the going up diagonally of the air like the air movement 
                         in the convection box experiment)

M1 ∙No particular direction or wrong directions of the air movement  

4

Explain the reason why you 
drew the direction of air 
movement as you did in the 
convection box situation.

S ∙The air moves from the cold place to the warm place.

P ∙The air or vapor moves to the warm place.

M3 ∙The cold air comes down and the warm air goes up.

M2 ∙The air goes up.

M1 ∙The air is affected by the hot sand but is not affected by the cold ice.
∙The warm air can not go to the place where the cold ice is. 

5
Explain the reason why the 
surface temperatures of land 
and sea are different.

S ∙The degrees of the surfaces of land and sea being warmed are different.

P2 ∙The land is heated more by the sun than the sea.

P1 ∙The sea getting warm takes a longer time than the land.

M ∙The ambient temperature is low in the morning and it is high in the afternoon.
∙The sun moves.

6

Draw the directions of the 
wind moving between the sea 
and the land in the real 
situation as arrows.

S ∙[Land]←[Sea]             (the horizontal movement of the wind)

P ∙[Land]  [Sea]   (drawing the directions of the winds and the airs as the 
                           convection of the air in the convection box)

M3
∙[Land]↑ ↓[Sea]          (the going up over the land and coming down over the 
                           sea of the winds or the airs) 
∙[Land]↑                 (the only going up over the land of the air)   

M2 ∙[Land] ↖ [Sea]             (the going up diagonally of the air like the air movement 
                           in the convection box experiment)

M1 ∙No particular direction or wrong directions of the wind or the air movement 

7

Explain the reason why you 
drew the direction of wind 
movement as you did in the 
real situation.

S ∙The wind moves from the cold place to the warm place horizontally.

P ∙The wind moves to the warm place.
∙The wind moves from the sea to the land because the sea is cold.

M3 ∙The cold air comes down and the warm air goes up.

M2 ∙The wind blows from the sea to the land.

M1 ∙The wave comes from the sea to the land.
∙The wave occurs because of the wind. 

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 1. The framework for the analysis
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Table 2. The results of the analysis of the responses to the question 1 
No. Question Response Frequency (%)

1 Why does the incense smoke 
go up?

S ∙The warm air goes up because it is light. 1(1.7)
P ∙The warm air goes up. 28(46.7)

M2
∙The air goes up. 8(13.3)
∙The incense smoke goes up. 7(11.7)

M1 ∙The warm air moves to the warm place. 
∙The air around the incense smoke strengthens the press on it. 15(25.0)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

‘따뜻한 공기는 로 올라간다.’로 정하 는데 이는 

올라가는 이유에 해 서술하지 않았기 때문이다. 
이밖에 공기는 가볍기 때문에 로 올라간다고 답

한 경우와 향 연기를 공기와 동일시하는 경우를 오

개념으로 분류하고 M2 수 으로 하 다. 이밖에 과

학  서술이 아닌 경험  서술인 경우 최하  수

에 두었다. 
설문 분석 결과 1명(1.7%)의 학생이 과학  개념

을 가지고 있었고, 28명(46.7%)이 부분 개념, 30명
(50.0%)의 학생이 오개념을 가지고 있었다. 28명
(46.7%)의 학생이 뜨거운 공기는 로 올라간다는 P
유형으로 응답하 는데, 이는  학년에서 류에 

한 개념을 학습하여 류 상에 해서는 기억

하고 있으나 그 원인에 해서는 이해하지 못하기 

때문인 것으로 보인다.
2번 문항은 Fig. 1의 (b)와 같이 류상자 안에서  

향 연기가 뜨거운 모래 쪽으로 휘어지며 올라가

는 모습, 즉 류상자 실험에서 찰할 수 있는 향 

연기의 이동 모습을 보고 그 이유에 해 답하는 것

이다. 이는 온도차가 발생하지 않았을 때, 즉 류상

자 밖에서 바로 로 올라가던 향 연기가 왜 뜨거운 

모래와 차가운 얼음이 놓인 류상자 안에서 뜨거

운 모래 쪽으로 휘어지며 올라가는지를 설명하는 

문제이다. 이를 해 비계로 설정된 류상자 밖의 

향 연기의 모습을 찰한 경험을 기억하고, 차가운 

얼음 쪽에서 뜨거운 모래 쪽으로 수평 이동하는 보

이지 않는 공기의 움직임을 추리해야 한다.
문제 상황을 이론 으로 이해하기 해서는 압력 

벡터의 합성 개념이 필요한데, 이는 구체  조작기

에 있는 등학교 5학년 학생들에게는 다소 어렵게 

느껴질 수 있다. 뜨거운 모래와 차가운 얼음 사이의 

온도차에 의해 생긴 공기의 도차로 인하여 차가

운 얼음 쪽에 있는 공기의 압력이 높아지고, 뜨거운 

모래 쪽에 있는 공기의 압력이 낮아진다. 이러한 압

력차에 의하여 얼음 쪽에 있는 압력이 큰 공기가 모

래 쪽에 있는 압력이 작은 공기를 압력차에 상응하

는 힘으로 며 이동하면서 공기의 수평 이동을 발

생하게 한다. 류상자 안에서 향 연기가 뜨거운 모

래 쪽으로 휘어지며 올라가는 상은 수평 이동

하는 공기의 압력과 향 불꽃 부근에서 향 불꽃에 의

하여 뜨거워져 바로 로 올라가는 공기의 압력과

의 벡터 인 압력의 합으로 설명할 수 있다. 일상

으로 굴뚝에서 나오는 연기의 모양이나 깃발의 모

양을 보고 바람이 부는 방향이나 세기를 짐작하는 

경우와 같이 류상자 실험에서 향 연기는 단지 공

기의 이동이 있다는 것을 짐작하게 하는 증거일 뿐

이다.
Table 3을 살펴보면, 류상자 실험에서 찰할 

수 있는 향 연기의 이동 모습을 보고 그 이유를 정

확히 설명하는 학생은 한 명도 없었고 모두 부분 개

념이나 오개념 유형으로 응답하 다. ‘연기는 따뜻

한 쪽으로 움직인다.’는 부분 개념으로 서술한 학생

이 16명(26.7%), 30명(50%)의 학생이 향 연기가 휘

어지며 올라가는 까닭을 비과학 이거나 경험 인 

이유로 서술하 으며 차가운 공기는 아래로, 뜨거운 

공기는 로 올라간다는 류의 개념으로 설명하는 

학생도 11명(18.3%)이었다. 이러한 결과는 학생들에

게 류상자 안에서 공기의 이동을 올바로 추리하

게 도와주기 하여 설정한 비계인 류상자 밖의 

향 연기의 모습이 큰 효과가 없었다는 것을 의미한

다. 
3번 문항은 류 상자 사이에 향 연기를 휘어지

며 올라가게 하는 실제 공기 이동의 방향을 Fig. 
1-(b)의 그림 에 화살표로 표시하게 하는 문제이

다. 이 문제에 올바르게 응답하기 해서는 2번 문

항에서 향 연기가 휘어지며 올라가는 이유를 추리

하여 공기의 수평 이동을 인식하여야 한다. 이때 향 

연기의 이동에서 바로 로 올라가는 류의 효과

를 제거하는 분석 인 사고가 필요하다. 
이에 한 결과인 Table 4를 살펴보면, 6명(10.0%)
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No. Question Response Frequency (%)

2
Why does the incense smoke 
go up diagonally over warm 
sand?

S ∙The air moving from the hot sand to the cold ice is formed.
∙The air moves from the cold place to the warm place. 0(0.0)

P ∙The smoke moves to the warm air. 16(26.7)
M2 ∙The cold air comes down and the warm air goes up.  11(18.3)
M1 ∙The gas is affected by the hot sand. 30(50.0)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 3. The results of the analysis of the responses to the question 2

No. Question Response Frequency (%)

3
Draw the directions that the 
air moves in the convection 

box situation as arrows.

S ∙[Sand]←[Ice]           (the horizontal movement of the air) 6(10.0)

P ∙[Sand]  [Ice]  (the convection of the air in the 
                         convection current box)

4(6.7)

M3

∙[Sand]↑ ↓[Ice]        (the going up over the hot sand and 
                         coming down over the cold ice of  
                         the airs) 
∙[Sand]↑              (the only going up over the hot sand 
                        of the air)

4(6.7)

M2
∙[Sand] ↖ [Ice]         (the going up diagonally of the air like 
                        the air movement in the convection 
                        current box experiment)

16(26.7)

M1 ∙No particular direction or wrong directions of the air movement  27(45.0)
S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 4. The results of the analysis of the responses to the question 3

의 학생이 공기의 수평 이동을 정확하게 표시하

고, 4명(6.7%)의 학생이 류의 개념으로 공기의 흐

름을 설명하 다. 나머지 47명(78.4%)의 학생이 

류상자 안에서의 향 연기의 이동 모습 그 로를 바

람의 방향이라고 표시하거나 일정한 방향 없이, 
는 틀린 방향으로 표시하 다. 다양한 형태의 공기

의 흐름으로 표시한 이유는 바람이 일정한 방향으

로 움직인다기보다는 일정한 방향 없이 자유롭게 

돌아다닌다는 일상 인 경험을 바탕으로 한 생각에

서 비롯된 것으로 보인다. 
한 그 이유를 설명해보는 Table 5의 4번 문항에

서는 ‘차가운 쪽에서 따뜻한 쪽으로 공기가 이동하

기 때문이다.’라고 올바르게 응답한 학생이 한 명도 

없었으며 ‘공기나 수증기는 따뜻한 쪽으로 움직이

기 때문이다.’라는 부분개념을 가진 학생이 8명
(13.3%)이었다. 뜨거운 모래와 차가운 얼음 사이에 

생긴 공기의 흐름을 류의 개념으로 이해하고 있

는 학생이 20명(33.3%)이나 되었는데, 이는 Chae & 
Jung(2008)의 연구에서 등 교사들이 바람이 부는 

이유를 류 상으로 설명한다는 연구 결과와도 유

사하다. 이밖에 29명(48.3%)의 학생들이 다양한 오

개념을 가지고 있었다.
5번 문항은 여름 한 낮에 바다와 육지 사이에 온

도차가 생기는 이유에 해 설명하는 문제이다. 이
는 아직 물과 모래가 데워지는 속도에 차이가 있다

는 것을 배우지 않은 학생들에게 사  지식이 있는

지를 묻는 문제로 그 결과는 Table 6와 같다. 
‘지면과 수면이 데워지는 정도가 다르다.’라는 과

학  개념을 가지고 있는 학생이 3명(5.0%), ‘육지는 

바다보다 열을 더 잘 받는다.’와 ‘바다가 뜨거워지려

면 많은 시간이 필요하다.’라는 부분개념을 가지고 

있는 학생이 6명(10.0%), 그 밖에 오개념을 가진 학

생들이 44명(73.3%) 이었다. 이와 같이 많은 학생이 

육지와 바다의 온도차가 생기는 이유에 해 알고 

있지 못하 다. 
Do (2015)의 연구를 살펴보면 비열에 한 개념

은 학교 교육과정에서 다루고 있어 등학교 수

에서는 지도하지 않는데, 이는 학생들에게 추후 

 다른 안 개념을 발생시키는 원인이 될 수 있고 

지면과 수면이 아닌 곳에서의 바람의 생성을 설명

하는데 어려움을 주는 원인이 될 수 있다고 하 다. 
따라서 굳이 비열에 한 개념을 도입하지 않더라
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No. Question Response Frequency (%)

4

Explain the reason why you 
drew the direction of air 
movement as you did in the 
convection box situation.

S ∙The air moves from the cold place to the warm place. 0(0.0)

P ∙The air or vapor moves to the warm place. 8(13.3)

M3 ∙The cold air comes down and the warm air goes up. 20(33.3)

M2 ∙The air goes up. 3(5.0)

M1 ∙The air is affected by the hot sand but is not affected by the cold ice.
∙The warm air can not go to the place where the cold ice is. 26(43.3)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 5. The results of the analysis of the responses to the question 4

No. Question Response Frequency (%)

5

Explain the reason why the 
surface temperatures of the 
land and the sea are  
different.

S ∙The degrees of the surfaces of land and sea being warmed are 
  different. 3(5.0)

P2 ∙The land is heated more by the sun than the sea. 4(6.7)

P1 ∙The sea getting warm takes a longer time than the land. 2(3.3)

M ∙The ambient temperature is low in the morning and it is high in the 
  afternoon.
∙The sun moves.

44(73.3)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 6. The results of the analysis of the responses to the question 5 

No. Question Response Frequency (%)

6

Draw the directions of the 
wind moving between the sea 
and the land in the real 
situation as arrows.

S ∙[Land] ← [Sea]           (the horizontal movement of the wind) 19(31.7)

P
∙[Land]  [Sea]  (drawing the directions of the winds and 
                         the airs as the convection of the air in 
                         the convection box)

0(0.0)

M3
∙[Land] ↑ ↓ [Sea]     (the going up over the land and coming 
                      down over the sea of the winds or the airs) 
∙[Land] ↑            (the only going up over the land of the air)  

2(3.3)

M2 ∙[Land]  ↖ [Sea]     (the going up diagonally of the air like the air 
                      movement in the convection box experiment) 3(5.0)

M1 ∙No particular direction or wrong directions of the wind or the air 
  movement 36(60.0)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 7. The results of the analysis of the responses to the question 6 

No. Question Response Frequency (%)

7

Explain the reason why you 
drew the direction of wind 
movement as you did in the 
real situation.

S ∙The wind moves from the cold place to the warm place  horizontally. 1(1.7)

P ∙The wind moves to the warm place.
∙The wind moves from the sea to the land because the sea is cold. 9(15.0)

M3 ∙The cold air comes down and the warm air goes up. 6(10.0)
M2 ∙The wind blows from the sea to the land. 5(8.3)
M1 ∙The wave comes from the sea to the land.

∙The wave occurs because of the wind. 32(53.3)

S: Scientific concept, P: Partial concept, M: Misconception

Table 8. The results of the analysis of the responses to the question 7 
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 도 ‘같은 열을 받았을 때 물질마다 데워지는 시간

이 다르다.’라고 설명할 필요가 있다고 하 다.
1번 문항에서 류상자 밖에서 향 연기가 올라가

는 이유를 생각해보고 2번과 3번, 4번 문항에서 

류상자 실험 결과와 이유를 상해보도록 한 후, 6
번과 7번 문항에서는 이를 Fig. 2의 실제 상황에 

용하는 문제이다. Table 7과 8을 살펴보면 19명
(31.7%)의 학생들이 바다에서 육지로 바람이 불어온

다고 올바르게 답하 고, 나머지 41명(68.3%)의 학

생들은 틀린 방향이나 일정한 방향 없이 바람의 방

향을 표시하 다. 하지만 그 이유를 설명하는 7번 

문항을 살펴보면 ‘바람은 차가운 쪽에서 뜨거운 쪽

으로 수평이동 한다.’고 올바르게 답한 학생은 1
명(1.7%)밖에 없었다. ‘공기는 뜨거운 쪽으로 이동

한다.’ ‘바다는 차갑기 때문에 바다에서 육지로 이동

한다.’라는 부분개념으로 응답한 학생은 9명(15.0%), 
‘바람은 바다 쪽에서 분다.’고 단순 경험을 서술하는 

등의 오개념을 가지고 있는 학생은 43명(71.6%)이었

다. 따라서 바다와 육지 사이에서 발생하는 바람의 

방향과 그 이유까지 모두 올바르게 알고 있는 학생

은 1명(1.7%)에 불과하 다. 
이는 Kim (2002)의 연구에서 해안 지방에서 낮에 

해풍이 분다는 것에 해 등학생  80% 정도가 

알고 있었으나 그 이유에 해서는 25% 정도 밖에 

알지 못하고 있다는 결과와 유사하다. 하지만 올바

른 응답 비율은 이 연구의 결과가 매우 낮았는데 이

는 단순 경험  서술을 오개념으로 분류하고, 육지

와 바다 사이의 수평이동만을 과학  개념으로 분

류하여 분석하 기 때문이다. 
 

2. 대류상자 실험의 문제와 비계설정의 효과

교과서에 제시된 류상자 실험은 자연에서 일어

나는 상인 해륙풍의 원리를 설명하기 한 모형

실험이다. 모형실험에서 얻은 결과를 바탕으로 실제 

상황을 이해하기 해서는 유추하는 과정이 필요하

다. 유추는 두 개 는 그 이상의 상들이 어떤 속

성이나 계 는 구조나 기능에서 일치하거나 유

사하다는 것에서 그 상들이 다른 속성, 계, 구
조, 기능에서도 일치하거나 유사하리라고 추리하는 

논리  과정이다. 
유추는 새로운 정보를 제공할 뿐만 아니라 새로

운 정보를 좀 더 구체 으로 만들고, 보다 쉽게 상

상하게 하여 기존 개념을 공고하게 한다. 즉, 새로운 

개념을 발견하거나 발달하게하기 한 도구, 혹은 

설명의 도구라고 할 수 있다. 그리고 학습과정에서

도 유추의 역할을 새로운 개념구조의 생성, 기존 개

념의 재구조화, 새로운 개념 구조의 가시화 등의 세 

가지로 요약할 수 있다(Duit, 1988; Hyun, 1998). 
Kim & Pak(1992)은 젠트 -젠트  구조 응 이

론(structure-mapping theory)과 학습자들의 사  개념

을 고려한 유추물의 조건으로서, ‘유추물과 목표물

이 가  유사한 응 계를 가져야 한다.’, ‘유추

물은 학습자의 사  개념이 고려되어 그것을 변화

시킬 수 있어야 한다.’, ‘유추물은 목표물보다 학생

들에게 친숙해야 한다.’, ‘유추물의 구조와 속성이 

목표물의 구조와 속성에 비하여 학습자들이 이해하

기 쉬워야 한다.’, ‘유추물이 그림이나 모형으로 나

타낼 수 있어야 하고 실제 학습에서도 그림 비유 

는 모형 비유가 이루어져야 한다.’ 등을 제안하 다. 
그리고 유추를 사용할 때 주의해야 할 것으로 ‘갈등 

상황에 도달 후에 유추가 용되어야 한다.’, ‘유추

의 한계에 하여 학습자들과 논의를 거쳐야 한다.’, 
‘목표개념이 추상 인 경우에 사용되어야 한다.’ 등
을 언 하 다(Hyun, 1998). 

교과서에서는 해륙풍의 원리를 설명하기 하여 

류상자 실험에서 향 연기의 이동을 찰하고, 이
를 유추물로 활용하여 수평 이동하는 특성을 가진 

바람인 해륙풍의 이동 방향을 설명하도록 하고 있

다. 그러나 향 연기의 이동은 그 특성상 실제 류

상자 안의 보이지 않는 공기의 이동에 한 표상이 

아니라 단지 온도가 낮은 곳에서 온도가 높은 곳으

로 수평으로 이동하는 공기를 감지하게 하는 역할

을 할 뿐이다. 류상자 안에서 향 연기가 뜨거운 

모래 로 휘어지며 로 올라가는 모습을 찰하

는 것은 류상자 안의 상황이 목표 상황인 실제 기

온차가 있는 바다와 육지를 유추하기에 충분한 유

추 상황을 제공한다. 하지만 류상자 안에서의 향 

연기의 이동은 해륙풍에 한 유추물로서는 그 

응 계가 미약하다고 할 수 있다. 제2차 교육과정 

이래 류상자 실험을 개선하기 하여 많은 연구

가 이루어져 왔지만, 공기의 이동을 가시화하기 

하여 향 연기를 발생시키는 향 불꽃을 류상자 안

에 설치하는 경우 이러한 장애를 극복하지 못하고 

있다(Chae & Jung, 2008; Chae et al., 1999; Choi, 
2012; Lee, 2006; Yang & Yun, 2010). 여기에서 향 연
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기는 류상자 내의 공기의 이동을 가시화시키는 

것이 아니라 공기의 이동을 확인하고 공기의 이동 

방향을 추리할 수 있는 근거일 뿐임을 명심해야 할 

것이다. 
이러한 류상자 실험의 장애를 극복하기 하여 

유추의 한계에 하여 학습자들과 논의를 거쳐야 

한다. 그러나 논의 과정을 거친다 하더라도 학습자

들의 지  수 을 고려할 때, 학습자들이 이를 이해

하기가 한 쉽지 않다. 이 연구는 학습자들의 류

상자 안의 공기의 이동을 추리하는 데 도움이 될 수 

있는 비계설정을 통하여 류상자 실험이 갖는 문

제를 극복하는 동시에 학습자들의 과학  사고력을 

신장시킬 수 있다는 하나의 아이디어를 제로 하

다. 즉 학습자들은 이 연구에서 비계로 사용한 

류상자 밖의 향 연기의 이동과 류상자 실험에서 

류상자 안의 향 연기의 이동을 비교하여 류상

자 안의 상황에서 공기의 수평 이동을 추리하여야 

한다. 그리고 학습자들은 류상자 안의 상황과 추

리해 낸 공기의 수평 이동을 근거로 유추물을 생성

하며, 이 생성해 낸 유추물을 근거로 실제 바다와 

육지 상황에서 일어날 수 있는 공기의 수평 이동, 
즉 해륙풍의 원리를 유추하고 설명하는 것이다.

그러나 이 연구의 설문분석 결과를 보면, 2번 문

항의 류상자 안에서 향 연기가 뜨거운 모래 쪽

으로 휘어지면 로 올라가는 이유를 정확히 설명

하는 학생은 한 명도 없었고 모두 부분 개념이나 오

개념 유형으로 응답하 다. 이러한 결과는 학생들에

게 류상자 안에서 공기의 이동을 올바르게 추리

하도록 도와주기 하여 설정한 비계의 효과가 크

지 않았다는 것을 뜻한다. 이것은 이 연구의 목 상 

해륙풍의 원리에 한 학습 효과를 배제하기 하

여 5학년 학생들을 상으로 하 기 때문이기도 하

지만, 추리를 요구하는 정도가 무 높다는 것에 기

인하는 것이기도 하다고 여겨진다. 이것은 한 연

구 상의 학생들에게는 해륙풍에 한 내용이 

Vygotsky의 잠재  발달수 에 속한 것임을 의미한

다. 
한 3번 문항의 류상자 안에서 실제 공기가 

흐르는 방향을 올바르게 표시한 학생이 6명(10.0%)
인 것에 반해 6번 문항에서 실제 바다와 육지 사이

에서 발생하는 바람의 방향을 올바르게 표시한 학

생은 19명(31.7%)이었다. 이는 학생들이 류상자 

실험을 통해 실제 자연 상을 유추해내야 하는 문

항의 연계성을 인식하지 못하고 각각의 문제를 독

립 으로 생각했기 때문이라고 여겨진다. 각 문제에 

한 응답을 할 때는 자신의 경험에 의존하여 응답

하는 경향이 있었는데, 이는 학생들의 지식이 습득

되는 경로 의 하나가 자연에서의 일상 경험이기 

때문이다(Ausubel et al., 1978).
그러나 학생들의 사고를 도와  비계를 제시하는 

것이 효과가 없었던 것은 아니다. 이 연구의 결과를 

살펴보면 6번 문항에서 31.7%의 학생들이 바람의 

수평 이동을 올바르게 답하 다. 이는 해륙풍의 원

리를 학습한 학생들의 29.3%, 해륙풍의 원리를 학습

하지 않은 학생의 12.5%만이 바다와 육지 사이의 

바람의 방향을 올바르게 답할 수 있었다는 Hyun et 
al.(2014)의 연구와 비교해 보았을 때 분명히 의미 

있는 학습 효과가 있었다고 할 수 있다. 다만, 각 문

항의 연계성을 더욱 긴 하게 하여 문제를 해결할 

수 있도록 새로운 비계를 설정하여 설문지를 제작

하거나 비계를 활용한 실제 실험을 통해 학생들의 

유추 능력에 변화가 있는지 살펴볼 필요가 있다.

Ⅳ. 결론

과학교육에서 과학탐구 활동의 목 들 의 하나

는 학생들이 자연이나 실험 상황에서 일어나는 

상에 하여 과학 인 증거를 기반으로 그 원인이

나 이유를 설명할 수 있는 기회를 제공하는 것이다. 
과학 실험 수업에서 학생들은 실험을 통해서 얻은 

결과를 바탕으로 련된 자연 상을 이해할 수 있

어야 한다. 이를 해 추리와 유추의 사고과정이 필

요하지만 아직 구체  조작기에 머물러 있는 다

수의 등학교 5학년 학생들에게는 이러한 사고과

정이 나타나지 않고 있다(Hyun, 1998). 
이 연구에서는 류상자 실험을 통해 해륙풍의 

원리를 학습한 학생들이 바다와 육지 사이에 바람

이 부는 방향을 올바르게 추리하고 유추할 수 없었

다는 Hyun et al.(2014)의 연구 결과에서 문제를 인

식하고 류상자 실험 결과를 통해 실제 해륙풍이 

부는 방향을 유추할 수 있도록 도와주는 비계를 설

정하여 설문지를 제작하 다. 비계 상황을 통해 자

신의 경험을 떠올려보고, 류상자 실험 상황을 해

석한 후 이를 실제 해륙풍이 부는 방향을 알아내는 

데에 얼마나 효과 인지 알아본 결과 31.7%의 학생
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들이 바람이 부는 방향을 올바르게 인식하 다. 이
는 해륙풍의 원리를 학습한 학생의 29.3%, 해륙풍의 

원리를 학습하지 않은 학생의 12.5%의 학생들이 바

다와 육지 사이에서 바람이 부는 방향을 올바르게 

답하 다는 Hyun et al.(2014)의 연구와 비교했을 때 

비계를 설정하는 것이 효과 이었다고 할 수 있다. 
하지만 이 결과는 바람이 부는 과정을 온도차→

도차→기압차→바람의 순으로 직렬식 이유를 통하

여 인과 으로 이해하고 있는 것은 아니었다. 각 설

문 문항이 모두 해륙풍의 원리를 이해하고 바람이 

부는 방향을 알아보기 해 연계된 문제 으나, 이
를 인지하지 못하고 각 문항을 독립 으로 해결하

고자 하 으며, 문제에 해 답을 할 때 자신의 경

험을 떠올리거나 문제에 제시된 상황을 그 로 이

용하여 답을 하는 경향을 보 다. 
이를 보완하기 하여 실험 상황과 자연스럽게 

연결될 수 있는 새로운 비계를 제시해볼 필요가 있

다. 학생들의 사고를 자극할 수 있는 비계를 제시하

는 것이 바다와 육지 사이에서 바람이 부는 방향을 

이해하는데 도움이 된다는 것을 이 연구에서 확인

하 기 때문이다. 학생들이 이해하기 어려운 내용이

라고 하여 학습 학년을 올리거나 내용을 축소하는 

것은 형식  조작 수 의 지  능력을 요구하는 과

학의 본질에 맞지 않는다. 과학  사고력을 신장시

킬 수 있도록 실험 과정이나 차를 개선하거나 자

신의 경험을 실험 상황에 용시킬 수 있는 비계를 

제시하는 등의 보다 극 이고 능동 인 략을 

세워야 한다. 
한 이와 같은 비계의 효과를 설문조사를 통해 

확인하 으나 그 효과는 미미하 다. 따라서 실제 

류상자 실험 수업에 비계를 용해보고 비계의 

효과를 알아볼 필요가 있다. 수업 시간 에 류상

자 밖에서 향 연기를 피웠을 때 로 올라가는 것을 

확인하고 난 후 류상자 안에서 휘어지며 올라가

는 향 연기를 찰하고 논의의 과정을 거친다면 실

제 바다와 육지 사이에서 바람이 부는 방향을 더 잘 

유추해낼 수 있을 것이라고 여겨진다.
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