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물체의 움직임 현상에 대한 사전지식과 추론이

아동의 사후지식 형성에 미치는 영향

김 은 영
1)

서울대학교 아동가족학과

이 연구는 물체의 움직임 현상에 대한 아동의 사전지식과 추론이 사후지식 형성에 미치는 영향을 규명

하고자 하였다. 이를 위하여 서울과 경기도의 중류층 거주지역 어린이집 3곳과 초등학교 2곳에 다니는

4, 6, 8세 아동 각 40명씩 총 120명을 연구대상으로 선정하였다. 그리고 물체의 움직임을 나타내는 부침

(浮沈)현상, 낙하현상, 경사면이동현상에서 두 물체의 크기는 같고 무게가 다른 ‘무게과제’와 두 물체의

무게는 같고 크기가 다른 ‘크기과제’를 이용하여 아동의 사전지식, 추론 및 사후지식을 측정하였다. 이

연구의 주요 결과는 다음과 같다. 물체의 움직임 현상에 대한 아동의 사후지식 형성은 추론과 사전지식

의 영향을 받았다. 부침현상 사후지식은 크기과제 추론과 무게과제 추론의 순으로 영향을 받았다. 낙하

현상 사후지식은 무게과제 추론, 크기과제 추론, 크기과제 사전지식의 순으로 영향을 받았다. 경사면이

동현상 사후지식은 크기과제 추론, 무게과제 추론, 크기과제 사전지식의 순으로 영향을 받았다. 이 연구

는 물체의 움직임 현상에 대한 아동의 사전지식과 추론이 사후지식 형성에 영향을 미침을 밝혔다.

주요어: 물체의 움직임 현상(부침현상, 낙하현상, 경사면이동현상), 물리지식, 사전지식, 추론,

사후지식

과학적 사고에는 구조적 측면의 물리지식 뿐만

아니라 기능적 측면의 추론이 모두 필요하다. 물리

지식은 물리대상과 물리현상에 대한 지식을 말한

다(Povinelli, 2003). 추론은 과학자들이 과학적 지

식을 구성하는 과정에서 거치는 사고과정으로, 가

설 창안, 가설 검증, 증거 수집과 평가, 가설 수정

등의 과정을 말한다(Kuhn, Garcia-Mila, Zohar, &

Anderson, 1995). 즉, 과학적 사고에는 이론과 증

거의 조정과 변별, 증거와 실험에 의한 가설 평가

(Klahr, Fay, & Dunbar, 1993)로 이루어지는 추론

1) 교신저자; 김은영, iloveagi@naver.com



한국심리학회지:발달

- 158 -

이 요구된다. 과학적 발견은 아동의 사전지식으로

이루어지는 ‘가설공간’과 가설을 검증하는 ‘실험공

간’ 간의 통합으로 가능하다(Klahr & Dunbar,

1989).

아동의 물리지식에 대한 연구는 1930년대에

Piaget로부터 시작되었다. Piaget는 다양한 물체를

이용해 아동의 물리지식을 살펴본 결과, 전조작기

유아(4～7세)의 물리지식은 지각적 특성에 의존하

며, 형식적 조작기(12세 이후)에 이르러서야 과학

적 인지능력이 완성된다고 보았다(Inhelder &

Piaget, 1958; Piaget, 1930). 즉, Piaget에 의하면

아동의 물리지식 습득은 인지구조의 발달 단계에

따라 달라진다.

Piaget의 인지적 구성주의에 의하면, 아동은 선

개념을 근거로 예측하고 이 예측이 맞지 않을 때

인지갈등을 경험한다. 그리고 동화와 조절을 통해

평형화에 이르면서 새로운 지식을 구성한다. 이 때

전조작기 유아(4～7세)는 한 번에 한 가지 상황만

제한적으로 고려하고 자기중심적으로 판단하므로

자신의 예측이나 설명이 실제 관찰 내용과 불일치

해도 혼란을 느끼지 않는다. 구체적 조작기 아동

(7～11세)은 전이적 추론(transitive reasoning)과

공간적 추론이 가능하다. 그러나 구체적 조작기 아

동의 추론은 구체적인 대상에 한정된다. 이후 형식

적 조작기에 이르면 아동은 연역적․귀납적 추론

을 할 수 있다. 따라서 Piaget는 아동의 추론이 인

지발달의 네 단계를 거치며 현격한 변화를 경험하

고, 과학적 인지능력은 형식적 조작기에야 완성된

다고 주장했다(Inhelder & Piaget, 1958).

아동의 물리지식에 대한 또 다른 이론적 접근

으로 이론 이론(theory theory)이 있다. Piaget의

인지발달 이론과 달리 영아가 다양한 물리지식을

이해하고 있음을 보여 준 연구 결과들(Baillargeon,

1994; Spelke, 1991, 1994)은 이론 이론의 근거가

되었다. 여러 실험 연구들을 근거로 이론 이론은

아기들이 태어날 때부터 선천적으로 물리지식을

가지고 있다고 주장했다. 이 관점에 의하면 영아의

지식과 성인의 지식이 질적으로 다르지 않으며, 아

동은 발달 과정에서 직관적 이론을 경험에 비추어

검증하고 수정한다. 이론 이론은 아동의 지식이 이

론의 형태로 구조화되어 있으며, 이러한 이론의 수

정과 변화 과정이 바로 인지발달의 과정이라고 보

았다(Gopnik & Meltzoff, 1997).

이론 이론은 현재 이론에 반대되는 불일치증거

가 반복될 때 이론의 검증과 수정을 통해 아동의

이론 변화가 가능하다고 주장하였다. 아동이 선천

적으로 직관적 지식을 가지고 태어난다고 보는 이

론 이론의 관점에서는, 원인과 결과에 대한 아동의

추론이 Piaget의 주장보다 더 이른 시기에 나타난

다. 이에 의하면 유아도 증거를 토대로 이론을 조

정하는 과정에서 추론이 가능하다.

그러나 이론 이론의 이러한 관점에 대해 아동이

현실에 관한 ‘이론’으로 과학 현상에 대한 이해를

나타내는 것과는 별개로, 과학적 사고의 ‘과정’과

관련해서는 오해가 있을 수 있다고 보는 견해가

있다(Flavell, Miller, & Miller, 2002). 즉 기존의

지식이나 이론을 새로 제시된 증거와 조정할 수

있어야 과학적 사고를 한다고 할 수 있는데 아동

은 그 과정에서 부족함을 나타낸다(Kuhn, Amsel,

& O'Loughlin, 1988). 아동은 때로 관찰에 근거한

결과를 기존의 이론이나 지식에 근거한 결과와 구

별하지 못한다(Kuhn et al., 1988; Kuhn,

Garcia-Mila, Zohar, & Anderson, 1995). 특히 기

존의 지식과 불일치하는 결과 해석에 어려움이 있

다. 형식적 조작기의 연역적․귀납적 추론은 일부
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청소년들에서만 나타나기도 한다(Kuhn et al.,

1995). 또한, 아동 후기에서 성인 전기 사이에 추

론 능력이 거의 발달되지 않고, 기존 이론이 가설

설정과 평가를 방해하기도 한다(Klaczynski, 1997;

Klaczynski & Lavallee, 2005). 성인의 73%, 11세

아동의 43%가 타당한 추론을 끌어냈다는 연구 결

과는, 추론이 연령에 따라 향상되지만 실험과 자료

해석을 통해 인과관계를 밝히는 것은 아동뿐만 아

니라 성인에게도 어렵다는 것을 보여준다

(Schauble, 1996). 추론은 특정 현상에 대해 아동이

기존의 이론을 가지고 있고, 이 이론이 증거와 불

일치할 때, 증거가 지지하는 이론이 타당해 보이지

않을 때, 스스로 실험을 설계해야 할 때, 가능한

원인을 여러 개 검증해야 할 때 특히 어렵다

(Flavell et al., 2002). 이와 같은 고찰에 근거해 아

동이 기존의 이론이나 지식을 가지고 있고, 그 이

론을 검증할 증거가 제시되었을 때 이론과 증거의

조정을 통한 아동의 추론이 이루어지고 새로운 지

식으로 변화되는지 살펴볼 필요가 있다.

Piaget의 구성주의 이론에 의하면 유아는 자신

의 인지구조와 일치하지 않는 인지갈등의 상황에

서 동화와 조절을 통해 평형화에 도달하며 새로운

지식을 구성한다. 이론 이론은 현재 이론에 반대되

는 불일치증거가 반복될 때 영아나 유아도 이론의

검증과 수정을 통해 이론 변화가 가능하다고 주장

하였다. 그러나, 두 이론의 주장과 달리 아동은 자

신의 사전지식에 근거한 예측과 다른 실험 결과를

접해도 지식의 변화를 일으키지 않기도 한다

(Chinn & Brewer, 1993; Schauble, 1990). 즉, 아

동은 자신의 이론과 불일치하는 증거가 제시되었

을 때 오히려 자신의 이론에 유리한 방향으로 결

과를 잘못 해석하며 자신의 이론을 고집하기도 한

다(Schauble, 1990). 개념변화에 대한 선행연구

(Chinn & Brewer, 1993)는 불일치증거에 대한 청

소년의 반응 유형을 무시, 거부, 재해석, 배제, 보

류, 판단불가, 주변이론변화, 이론변화로 나누고 있

다. 이는 아동의 사전지식과 다른 불일치증거를 접

하더라도 인지갈등이나 이론변화를 통한 지식의

변화가 일어나지 않을 수 있음을 나타낸다. 청소년

에 비해, 초등학생은 불일치증거에 대해 거부 반응

과 이론 변화 반응으로 편중되거나(강석진, 신숙희,

노태희, 2002), 불일치증거를 받아들이고 초기 이론

을 포기하는 이론변화 반응의 비율이 높다(고한중,

석종임, 노태희, 강석진, 2005). 즉 청소년에 비해

아동은 자신의 예측과 다른 실험결과에 대한 해석

을 통해 지식의 변화를 일으킬 가능성이 더 크다.

선행연구에서 조사된 초등학생은 구체적 조작기

후반의 고학년 아동이었다. 그러므로 더 어린 연령

의 전조작기 유아와 구체적 조작기 전반의 아동을

대상으로, 아동이 자신이 이미 가지고 있는 사전지

식과 실제 실험을 통해 관찰하는 증거의 조정을

통해 물리현상에 대한 기존의 지식을 새로운 지식

으로 변화시키는지 살펴볼 필요가 있다. 이를 통해

아동의 사전지식과 추론이 사후지식 형성에 어떻

게 영향을 미치는지 알아보고자 한다.

아동의 물리지식과 추론에 관련된 두 이론의

주장을 다양한 물리현상 중 구체적으로 물체의 움

직임 현상과 관련해 실증적으로 검증해볼 필요가

있다. 물체는 중력, 부력, 마찰력, 전기력, 자기력

등 여러 가지 힘에 의해 운동 상태가 변화되면서

움직임을 나타난다. 물체가 물에 뜨거나 가라앉는

‘부침(浮沈)현상’, 물체가 높은 곳에서 낮은 곳으로

떨어지는 ‘낙하현상’ 및 물체가 경사면에서 미끄러

져 내려오는 ‘경사면이동현상’은 모두 중력의 영향

에 의해 물체의 움직임이 발생한다. 이러한 물체의

움직임은 아동이 일찍이 일상에서 경험하는 물리

현상이다. 물체의 움직임의 원인이 되는 힘에 대한

설명은 기초 물리 이론을 형성한다. 이에 대한 아
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동의 물리지식 연구는 Piaget로부터 시작되었고,

영아가 Piaget의 주장처럼 감각-운동 지능만 가지

고 있는 것이 아님을 밝히기 위해 이론 이론의 연

구에서도 공통적으로 연구되었다. 그러므로 물체의

움직임 현상에 대한 지식은 아동이 어떤 물리지식

을 가지고 있는지, 이론과 증거를 조정하는 추론이

가능한지, 이를 통한 이론의 변화가 가능한지를 알

아보기에 적절한 영역이다.

‘부침현상’을 이해하기 위해서는 물체의 밀도,

물체를 지구 중심으로 당기는 중력 및 물체를 뜨

게 하는 부력에 대한 물리지식이 필요하다. Piaget

에 의하면 형식적 조작기 이전에는 부침현상에 대

한 이해가 어렵다(Inhelder & Piaget, 1958). 그러

나 전조작기인 4, 5세 아동도 물체가 물에 뜰지 여

부를 성인과 유사한 수준에서 판단하는 것으로 보

고한 연구들(Esterly, 2000; Kloos, Fisher, &

Orden, 2010; Kohn, 1993)이 있다. 물체가 물에 뜨

고 가라앉는 것은 물체의 밀도 및 중력과 부력의

크기에 의해 결정된다. 그러나 아동은 물체의 무게

와 크기 변인을 주요 근거로 물체가 물에 뜰지 가

라앉을지 여부를 판단하고(이종희, 김선영, 2003),

‘무거운 것이 가라앉는다.’는 ‘밀도-무게 개념 미분

화현상’을 나타낸다(Smith, Carey, & Weiser,

1985).

‘낙하현상’을 정확히 이해하기 위해서는 중력에

대한 물리지식이 필요하다. 이론 이론의 연구에 의

하면, 영아는 4개월경 중력을 인식하기 시작하고,

6개월경 중력에 관한 기본지식을 가지며, 8개월경

에는 중력의 영향에 대해 더 발달된 인식을 한다

(Baillargeon, 1994; Spelke, 1991). 아동은 물체의

낙하운동 자체에 대해서는 초보적 지식을 가지고

있지만, 운동의 원인인 중력에 대한 지식은 없다

(박선미, 2004). 또한, 무게와 낙하 속도의 관계에

있어 ‘무거운 물체가 빨리 떨어진다.’는 오개념은

연령의 증가에도 불구하고 지속되었다(채동현,

1992; Bar, Zinn, & Goldmuntz, 1994; Ruggiero,

Cartelli, Dupre, & Vincentini-Missoni, 1985).

‘경사면이동현상’에서도 ‘낙하현상’과 마찬가지

로 중력에 대한 아동의 지식을 살펴볼 수 있다. 두

현상을 일으키는 힘은 ‘중력’으로 같다. 경사면에서

미끄러져 내려오는 물체의 마찰력을 배제하면, 낙

하현상과 경사면이동현상에 적용되는 과학원리는

동일하다. 즉, 낙하현상과 경사면이동현상에서 물

체에 작용하는 중력가속도가 일정(9.8 m/s2)하므로

공기에 의한 부력을 무시할 수 있는 정도의 밀도

를 가진 물체는 무게나 크기에 상관없이 동시에

낙하하거나 경사면에서 미끄러진다. 두 현상에서

아동의 구체적 경험은 차이가 있으므로 아동의 지

식이나 추론도 현상에 따라 다를 수 있을 것이다.

경사면에서 미끄러져 내려오는 물체의 무게와 속

도 간의 관계는 아동이나 성인 모두 정확하게 이

해하기 어렵다(박선미, 2004).

세 물리현상에서 아동은 ‘무거운 물체가 가라앉

는다.’거나 ‘무거운 물체가 더 빨리 떨어진다.’는

‘무게’ 변인 중심의 물리지식을 나타낸다(채동현,

1992; Bar et al., 1994; Ruggiero et al., 1985;

Smith et al., 1985). 따라서 물체의 ‘무게’와 ‘크기’

변인으로 과제를 단순하게 구성하고, 물체의 움직

임을 나타내는 세 현상에 대한 아동의 지식 변화

를 알아볼 필요가 있다. 하나의 물리현상에서도 물

체의 ‘무게’나 ‘크기’ 변인에 따라 이해 정도가 다

를 수 있기 때문이다.

물리지식에 대한 기존연구는 주로 영아의 습관

화나 아동의 언어적 설명에 의존해 이루어졌다. 물

리지식은 아동이 사물을 조작하고 반응을 살펴보

는 과정을 통해 물리적 속성을 발견하고 물체와

관련된 물리현상을 이해할 때 발달한다. 그러므로

언어적 설명만으로 아동의 물리지식을 살펴보는
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것은 물리지식의 특성을 반영하지 못한다는 한계

가 있다. 따라서 물체의 움직임과 관련된 다양한

현상에서 나타나는 아동의 물리지식과 추론을 실

제 실험과정을 통해 알아볼 필요가 있다.

이상과 같은 문제 제기를 바탕으로 다양한 물체

의 움직임 현상 중 구체적으로 부침(浮沈)현상, 낙

하현상 및 경사면이동현상에 관련된 4, 6, 8세 아

동의 지식 변화를 살펴보고자 한다. 기존 연구에

따르면 이 연령의 아동들은 중력에 의한 물리현상

에 대해 ‘무게’ 변인 중심의 물리지식을 나타낸다.

또한 크기 지식과 무게 지식을 독립적으로 구별하

지 못한다. 가령 큰 것은 무거울 것으로 생각하는

경향(size-weight illusion)이 있다(Stevens &

Rubin, 1970; Kloos, 2002). 물리현상에서 무게와

크기가 독립적으로 작용한다는 것을 보여주기 위

해서는 두 변인이 다르게 작용할 수 있음을 보여

주는 증거가 필요하다. 따라서 이 연구에서는 물체

의 크기 또는 무게만 다른 두 과제를 아동에게 제

시하여 세 물리 현상에서 나타나는 아동의 지식의

변화를 살펴보고자 한다. 따라서 두 물체의 크기는

같고 무게가 다른 무게과제와 두 물체의 무게는

같고 크기가 다른 크기과제를 이용하여 물체의 움

직임 현상(부침현상, 낙하현상, 경사면이동현상)에

대한 아동의 사전지식, 추론, 사후지식을 각각 측

정하고, 이를 통해 아동의 연령, 사전지식 및 추론

이 사후지식 형성에 미치는 영향력을 살펴보고자

한다. 연구문제는 다음과 같다.

【연구문제1】 물체의 움직임 현상(부침현상, 낙

하현상, 경사면이동현상)에 대한 아동(4, 6, 8세)의

사전지식, 추론, 사후지식 수준은 어떠한가?

【연구문제2】 ‘부침현상’ 사후지식 형성에 연령,

사전지식(무게과제 사전지식, 크기과제 사전지식),

추론(무게과제 추론, 크기과제 추론)이 미치는 상

대적 영향력은 어떠한가?

【연구문제3】 ‘낙하현상’ 사후지식 형성에 연령,

사전지식(무게과제 사전지식, 크기과제 사전지식),

추론(무게과제 추론, 크기과제 추론)이 미치는 상

대적 영향력은 어떠한가?

【연구문제4】‘경사면이동현상’ 사후지식 형성에

연령, 사전지식(무게과제 사전지식, 크기과제 사전

지식), 추론(무게과제 추론, 크기과제 추론)이 미치

는 상대적 영향력은 어떠한가?

방 법

연구대상

이 연구에서는 물체의 움직임 현상(부침현상,

낙하현상, 경사면 이동현상)에 대한 아동의 사전지

식과 추론이 사후지식에 미치는 영향을 살펴보기

위해 서울과 경기도의 중류층 거주 지역에 위치한

어린이집 3곳과 초등학교 2곳에 다니는 만 4, 6, 8

세 아동 각 40명씩 모두 120명을 연구대상으로 임

의 선정하였다.

연구과제

물체의 움직임 현상(부침현상, 낙하현상, 경사

면이동현상)에 대한 아동의 사전지식과 추론이 사

후지식에 미치는 영향을 알아보기 위해 ‘부침현상’

에 대한 Esterly(2000), Kloos 등(2010),

Kohn(1993)의 선행연구, ‘낙하현상’에 대한 Bar등

(1994), Piaget(1930), White(1990)의 선행연구 및

‘경사면이동현상’에 대한 박선미(2004)의 연구를 참

고하여, 물체의 ‘무게’와 ‘크기’ 변인에 중점을 두고

세 현상에 공통으로 사용될 ‘무게과제’와 ‘크기과제’

를 연구자가 새롭게 구성하였다. Kloos 등(2010)의



한국심리학회지:발달

- 162 -

그림 1 무게과제 그림 2 크기과제

과제는 아동이 근감각으로 무게와 크기의 비율을

고려해 물에 뜰지 여부를 판단해야 했으며, 아동의

예측에 대한 이유를 살펴보지 않았다는 한계가 있

었다. 이 연구에서는 물체의 ‘무게’와 ‘크기’ 변인

중 하나를 일정하게 하고, 나머지 하나를 다르게

구성하였다. 그리고 조사에 앞서 아동이 과제별로

두 물체의 무게와 크기 관계를 우선 확인하도록

하였다. 또한, 각 현상에 대한 아동의 판단에 대해

그 이유를 살펴보았다.

연구자가 구성한 ‘무게과제’는 두 물체의 크기

는 같고 무게가 다르게 구성된 세트이다(그림1).

‘크기과제’는 두 물체의 무게는 같고 크기가 다르

게 구성된 세트이다(그림2). ‘무게과제’는 크기가

같은(지름 9 ㎝) 투명한 두 원형 플라스틱 통에 한

쪽은 쇠구슬을 가득(27 개) 채우고, 나머지 한쪽은

쇠구슬을 간격을 두고(7 개) 배치해 크기가 같고

무게가 다른 두 물체로 구성했다. ‘크기과제’는 똑

같은 쇠구슬 7 개를 한쪽은 큰(지름 9 ㎝) 원형 플

라스틱 통에 넣고, 나머지 한쪽은 작은(지름 6 ㎝)

원형 플라스틱 통에 넣어 무게가 같고 크기가 다

른 두 물체로 구성했다.

연구절차

물체의 움직임 현상에 대한 사전지식과 추론이

사후지식에 미치는 영향을 살펴보기 위해 부침현

상, 낙하현상 및 경사면이동현상에 대한 아동의 사

전지식, 추론 및 사후지식을 순서대로 측정하였다.

각 측정에 있어 순서효과를 통제하기 위해 부침현

상 전후로 낙하현상과 경사면이동현상을 무작위로

제시하였고, 한 현상 안에서도 두 과제의 제시순서

를 무작위로 하였다.

먼저 아동에게 과제별로 두 물체를 자유롭게

탐색하도록 한 후 두 물체의 무게와 크기 관계를

확인하는 과정을 거쳤다. 이후에 각 현상에 대한

아동의 사전지식을 측정하기 위해 ‘무게과제’와 ‘크

기과제’를 과제별로 제시하였다. 즉, 부침현상에서

는 두 물체를 물에 넣으면 어떻게 될지 아동에게

결과를 예측하고 이유를 설명하도록 하였다. 낙하

현상에서는 두 물체를 양 손에 잡고 손을 올린 후

같은 높이에서 한꺼번에 떨어뜨리면 어떻게 될지

아동에게 결과를 예측하고 이유를 설명하도록 하

였다. 경사면이동현상에서는 두 물체를 경사대에

놓고 물체가 미끄러져 내려가도록 막대를 올리면

어떻게 될지 아동에게 결과를 예측하고 이유를 설

명하도록 하였다.

다음으로 세 물리현상에 대한 추론을 측정하였

다. 사전지식과 달리 추론 측정에서는 아동이 실제

실험을 시행하여 결과를 확인하고 결과에 대한 이

유를 설명하도록 하였다. 이를 통해 이론과 증거의

조정이 일어나는지 살펴보고자 하였다.

마지막으로 추론을 거치면서 사전지식이 ‘사후

지식’으로 어떻게 변화되었는지 살펴보았다. 사후

지식 측정도구는 사전지식 측정도구와 같았다. 즉,

아동에게 과제별로 두 물체를 제시하고 사전지식

측정의 경우와 마찬가지로 결과를 예측하게 한 후

응답에 대한 이유를 설명하도록 했다.

조사는 조용한 실내 공간에서 조사자와 아동

간의 일대일 면접으로 이루어졌다. 연구자와 훈련

받은 실험자 1명이 조사를 하였고, 조사시간은 한

아동 당 30분 정도 소요되었다. 아동학 전공자 2명

이 아동의 응답을 분석하고 평정하였다. 평정자간
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일치도는 .95였다.

사전지식, 추론, 사후지식 점수는 각 과제별로

정확한 예측을 하고 그 이유를 설명하면 2점, 예측

은 맞지만 이유를 정확하게 설명하지 못하면 1점,

예측이 틀리거나 모른다고 하는 경우는 0점으로

계산하였다. 그러므로 각 과제별 점수 범위는 0-2

점이다. 각 현상별 사전지식, 추론, 사후지식 총점

은 무게과제와 크기과제의 점수를 합하여 평균을

구하였으므로 이에 대한 점수 범위는 0-2점이다.

자료 분석

수집된 자료는 SPSS 프로그램을 이용해 분석

되었다. 통계방법은 평균, 표준편차, 상관분석, 중

다회귀분석이 이용되었다. 세 현상(부침현상, 낙하

현상, 경사면이동현상)에 대한 사전지식, 추론, 사

후지식의 전반적 경향을 파악하기 위해 평균과 표

준편차를 살펴보았다. 그리고 아동의 사후지식에

영향을 미치는 변인의 상대적 영향력을 살펴보기

위해 상관분석과 중다회귀분석을 실시하였다.

결 과

물체의 움직임 현상에 대한 아동의 사전지식, 추

론 및 사후지식

세 현상에 대한 사전지식, 추론 및 사후지식을

무게과제와 크기과제를 이용하여 측정한 결과 그

구체적 점수는 표1과 같다2). 세 현상에 대한 사전

지식의 점수범위는 .65～.88로 나타났다. 이는 4, 6,

8세 아동이 물체의 움직임 현상에 대해 결과에 대

한 예측은 가능하지만, 정확한 이유를 설명하지는

못하는 수준의 사전지식을 가지고 있음을 의미한

다. 추론의 점수범위는 1.55～1.84로 나타났다. 이

는 4, 6, 8세 아동이 물체의 움직임 현상에 대한

실험에서 결과를 정확하게 관찰할 수 있을 뿐만

아니라 결과와 원인을 연결하여 해석하는 것이 어

느 정도 가능함을 의미한다. 사후지식의 점수범위

는 1.38～1.83으로 나타났다. 이는 4, 6, 8세 아동이

세 현상에 대한 실험을 통해 정확한 결과예측 및

그 이유에 대한 설명도 어느 정도 가능한 사후지

식을 형성하였음을 의미한다. 따라서 세 물리현상

에 대한 아동의 사전지식은 추론을 거친 후에 새

로운 사후지식으로 변화되었음을 알 수 있다.

아동의 연령, 사전지식과 추론이 부침현상 사후

지식에 미치는 상대적 영향

아동의 부침현상 사후지식에 영향을 미치는 변

인의 상대적 영향력을 살펴보기 위해 중다회귀분

석을 실시하였다. 독립변인 간의 상관관계는 표2와

같이 높지 않은 것으로 나타나 회귀분석에 문제가

없었다.

부침현상 사후지식에 영향을 미칠 것으로 예상된

연령, 무게과제 사전지식, 크기과제 사전지식, 무게

과제 추론, 크기과제 추론을 독립변인으로, 부침현

상 사후지식을 종속변인으로 회귀모형에 투입하였

다. 이 모형의 VIF는 독립변인별로 1.13～1.29으로

다중공선성의 문제가 없었으며, Durbin-Watson

지수는 1.73으로 정상분포곡선을 의미하는 2에 가

까운 수준이어서 이 회귀모형이 적합함을 나타낸

다.3)

2) 세 현상에 대한 사전지식, 추론, 사후지식의 구체적 내용은 저자의 선행연구를 참조할 수 있다.
  (김은영 (2012). 아동의 부력현상에 대한 지식과 추론. 유아교육연구, 32(6), 263-286.
   김은영, 이순형 (2012). 낙하현상에 대한 아동의 지식변화. 한국심리학회지:발달, 25(4), 89-103.
   김은영, 이순형 (2013). 물체의 경사면이동현상에 대한 아동의 지식변화. 아동학회지, 34(1), 21-34.)
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범 주
무게과제 크기과제 총점

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

사전지식

부침

현상

4세 1.05(1.01) .48(.82) .77(.65)

6세 1.45(.90) .27(.64) .87(.58)

8세 1.20(.99) .80(.99) 1.00(.82)

전체 1.23(.97) .52(.85) .88(.69)

낙하

현상

4세 .35(.62) .80(.91) .58(.49)

6세 .40(.71) 1.10(.98) .75(.60)

8세 .28(.64) 1.40(.93) .84(.62)

전체 .34(.66) 1.10(.97) .72(.58)

경사면

이동

현상

4세 .42(.71) .88(.91) .65(.52)

6세 .15(.53) .80(.97) .48(.50)

8세 .40(.78) 1.25(.98) .83(.63)

전체 .33(.69) .97(.97) .65(.57)

추론

부침

현상

4세 1.80(.41) 1.57(.50) 1.68(.37)

6세 1.98(.16) 1.70(.46) 1.84(.24)

8세 1.97(.16) 1.97(.16) 1.98(.11)

전체 1.92(.28) 1.75(.44) 1.84(.29)

낙하

현상

4세 1.25(.63) 1.25(.71) 1.25(.52)

6세 1.55(.60) 1.63(.63) 1.59(.49)

8세 1.65(.62) 1.95(.32) 1.80(.41)

전체 1.48(.64) 1.61(.64) 1.55(.53)

경사면

이동

현상

4세 1.35(.66) 1.42(.75) 1.39(.62)

6세 1.57(.55) 1.82(.45) 1.70(.37)

8세 1.82(.39) 1.90(.38) 1.86(.28)

전체 1.58(.57) 1.72(.58) 1.65(.49)

사후지식

부침

현상

4세 1.80(.41) 1.50(.60) 1.64(.46)

6세 2.00(.00) 1.75(.44) 1.88(.22)

8세 1.95(.32) 1.97(.16) 1.96(.18)

전체 1.92(.31) 1.74(.48) 1.83(.34)

낙하

현상

4세 .90(.87) 1.13(.88) 1.02(.75)

6세 1.45(.71) 1.42(.82) 1.44(.65)

8세 1.60(.71) 1.75(.67) 1.68(.49)

전체 1.32(.82) 1.43(.83) 1.38(.69)

경사면

이동

현상

4세 1.18(.81) 1.35(.80) 1.27(.70)

6세 1.50(.75) 1.67(.66) 1.59(.60)

8세 1.75(.54) 1.80(.56) 1.78(.38)

전체 1.48(.74) 1.61(.70) 1.54(.61)

표 1. 물체의 움직임 현상에 대한 아동의 사전지식, 추론 및 사후지식 점수

3) VIF는 1에 근접할수록 변수들 간에 다중공선성이 없는 것으로 판단할 수 있으며 10을 넘으면 다중공선성의 위험을 
가진다. Durbin-Watson 지수는 2에 가까울수록 잔차 간의 자기 상관이 없는 독립적인 상태를 의미하므로 독립성 
가정이 충족된 것으로 볼 수 있다. 
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부침현상

사후지식

무게과제

사전지식

무게과제

추론

크기과제

사전지식

크기과제

추론
연령

부침현상사후지식 1.00

무게과제사전지식 .20* 1.00

무게과제 추론 .59*** .32*** 1.00

크기과제사전지식 .11 .14 -.10 1.00

크기과제 추론 .69*** .02 .24* .19* 1.00

연령 .40*** .06* .26* .16* .38*** 1.00
* p<.05, *** p<.001

표 2. 부침현상 사후지식, 사전지식, 추론, 연령의 상관관계분석

독립변인 B β t R2 F
크기과제 추론 .80 .54 9.08***

.67 46.49***

무게과제 추론 1.00 .43 7.08***

크기과제 사전지식 .03 .03 .57

무게과제 사전지식 .02 .04 .63

연령 .03 .08 1.25

상수 .12 .44
*** p<.001

표 3. 부침현상 사후지식 형성에 대한 독립변인의 상대적 영향 중다회귀분석

회귀모형에 포함된 독립변인은 사후지식을 유

의하게 설명하고 있으며(F = 46.49, df = 5, 114, p

< .001) 사후지식 총 변화량의 67%가 무게과제 추

론과 크기과제 추론에 의해 설명되고 있다(표3).

부침현상 사후지식 형성에 유의하게 영향을 미

치는 독립변인은 크기과제 추론(t=9.08, p<.001)과

무게과제 추론(t=7.08, p<.001)이다(표3). 이러한 결

과는 상관관계분석(표2)에서 크기과제 추론, 무게

과제 추론의 순으로 사후지식과의 상관관계가 높

았던 것과 일맥상통한다. 부침현상 사후지식 형성

에 미치는 독립변인의 상대적 영향력은 크기과제

추론, 무게과제 추론의 순으로 나타났다. 첫째, 크

기과제 추론은 아동의 부침현상 사후지식과 정적

인 관계가 있으며(β=.54), 크기과제 추론 점수가

높으면 사후지식 수준도 높다. 둘째, 무게과제 추

론은 아동의 부침현상 사후지식과 정적인 관계가

있으며(β=.43), 무게과제 추론 점수가 높으면 사후

지식 수준도 높다. 즉, 연령이나 사전지식보다는

추론이 사후지식 형성에 영향을 주는 것으로 나타

났다. 특히 두 과제 중 크기과제 추론이 무게과제

추론보다 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다.

아동의 연령, 사전지식과 추론이 낙하현상 사후

지식에 미치는 영향

낙하현상 사후지식 형성에 영향을 미치는 변인

과 그 영향력을 살펴보기 위해 중다회귀분석을 실

시했다. 독립변인 간의 상관관계는 표4와 같이 높

지 않은 것으로 나타나 회귀분석에 문제가 없었다.

낙하현상 사후지식에 영향을 미칠 것으로 예상된

연령, 무게과제 사전지식, 크기과제 사전지식, 무게

과제 추론, 크기과제 추론을 독립변인으로, 낙하현

상 사후지식을 종속변인으로 회귀모형에 투입하였

다. 이 모형의 VIF는 독립변인별로 1.04～1.51로

다중공선성의 문제가 없었으며, Durbin-Watson

지수는 1.96으로 정상분포곡선을 의미하는 2에 가
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독립변인 B β t R2 F

무게과제 추론 .70 .32 4.34***

.48 20.59***

크기과제 추론 .67 .31 3.75***

크기과제 사전지식 .34 .24 3.23*

무게과제 사전지식 -.02 -.01 -.17

연령 .09 .11 1.42

상수 -.29 -.74
* p <.05, *** p <.001

표 5. 낙하현상 사후지식 형성에 대한 독립변인의 상대적 영향 중다회귀분석

낙하현상

사후지식

무게과제

사전지식

무게과제

추론

크기과제

사전지식

크기과제

추론
연령

낙하현상 사후지식 1.00

무게과제 사전지식 .05 1.00
무게과제 추론 .48*** .17* 1.00

크기과제 사전지식 .42*** -.03 .09 1.00

크기과제 추론 .57*** .06 .35*** .39*** 1.00

연령 .40*** -.05 .26* .26* .45*** 1.00
* p<.05, *** p<.001

표 4. 낙하현상 사후지식, 사전지식, 추론, 연령의 상관관계분석

까운 수준이어서 이 회귀모형이 적합함을 나타낸

다. 회귀모형에 포함된 독립변인은 사후지식을 유

의하게 설명하고 있으며(F = 20.59, df = 5, 114, p

< .001) 사후지식 총 변화량의 48%가 무게과제 추

론, 크기과제 추론, 크기과제 사전지식에 의해 설

명되었다(표5).

표5와 같이 아동의 낙하현상 사후지식 형성에

유의하게 영향을 미치는 독립변인은 무게과제 추

론(t=4.34, p<.001), 크기과제 추론(t=3.75, p<.001),

크기과제 사전지식(t=3.23, p<.05)으로 나타났다.

이러한 결과는 상관관계분석(표4)에서 크기과제 추

론, 무게과제 추론, 크기과제 사전지식의 순으로

상관관계가 높았던 것과 일맥상통한다. 아동의 낙

하현상 사후지식 형성에 미치는 상대적 영향력은

무게과제 추론, 크기과제 추론, 크기과제 사전지식

의 순으로 나타났다. 첫째, 무게과제 추론은 아동

의 낙하현상 사후지식과 정적인 관계가 있으며(β

=.32), 무게과제 추론 점수가 높으면 사후지식 수

준이 높다. 둘째, 크기과제 추론은 아동의 낙하현

상 사후지식과 정적인 관계가 있으며(β=.31), 크기

과제 추론 점수가 높으면 사후지식 수준이 높다.

즉, 낙하현상 실험을 통한 추론이 사후지식 형성에

주로 영향을 주는 것으로 나타났다. 셋째, 낙하현

상은 추론뿐만 아니라 크기과제 사전지식도 사후

지식 형성에 영향을 준다는 점에서 부침현상의 경

우와 차이가 있었다. 낙하현상의 경우 무게과제에

비해 크기과제 사전지식의 수준이 높았다(표1). 따

라서 정확한 사전지식 역시 자신의 예측이 옳았음

을 실험으로 확인하는 과정을 통해 사후지식에 영

향을 주었음을 알 수 있다.

아동의 연령, 사전지식과 추론이 경사면이동현상

사후지식에 미치는 영향

경사면이동현상 사후지식 형성에 영향을 미치

는 변인과 그 영향력을 살펴보기 위해 중다회귀분
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경사면이동현상

사후지식

무게과제

사전지식

무게과제

추론

크기과제

사전지식

크기과제

추론
연령

경사면이동현상

사후지식
1.00

무게과제 사전지식 .06 1.00

무게과제 추론 .52*** .11 1.00

크기과제 사전지식 .25* -.10 .04 1.00

크기과제 추론 .66*** -.02 .40*** .21* 1.00

연령 .35* -.02 .34*** .16* .33*** 1.00
* p<.05, *** p<.001

표 6. 경사면이동현상 사후지식, 사전지식, 추론, 연령의 상관관계분석

독립변인 B β t R2 F

크기과제 추론 1.04 .50 6.93***

.54 26.87***

무게과제 추론 .62 .29 4.02***

크기과제 사전지식 .16 .13 1.99*

무게과제 사전지식 .09 .05 .05

연령 .05 .06 .77

상수 -.14 -.41
* p<.05, *** p<.001

표 7 .경사면이동현상 사후지식 형성에 대한 독립변인의 상대적 영향 중다회귀분석

석을 실시했다. 독립변인 간의 상관관계는 표6과

같이 높지 않은 것으로 나타나 회귀분석에 문제가

없었다. 경사면이동현상 사후지식에 영향을 미칠

것으로 예상된 연령, 무게과제 사전지식, 크기과제

사전지식, 무게과제 추론, 크기과제 추론을 독립변

인으로, 경사면이동현상 사후지식을 종속변인으로

회귀모형에 투입하였다. 이 회귀모형의 VIF는 독

립변인별로 1.03～1.30으로 나타나 다중공선성의

문제가 없었다. Durbin-Watson 지수는 1.81로 정

상분포곡선을 의미하는 2에 가까운 수준이어서 이

회귀모형이 적합함을 나타낸다. 이 회귀모형에 포

함된 독립변인은 사후지식을 유의하게 설명하며

(F=26.87, df = 5, 114, p < .001) 사후지식 총 변

화량의 54%가 무게과제 추론, 크기과제 추론, 크

기과제 사전지식에 의해 설명되었다(표7).

표7과 같이 아동의 경사면이동현상 사후지식

형성에 유의하게 영향을 미치는 독립변인은 크기

과제 추론(t=6.93, p<.001), 무게과제 추론(t=4.02,

p<.001), 크기과제 사전지식(t=1.99, p<.05)으로 나

타났다. 이러한 결과는 상관관계분석(표6)에서 크

기과제 추론, 무게과제 추론, 크기과제 사전지식의

순으로 상관관계가 높았던 것과 일맥상통한다. 아

동의 경사면이동현상 사후지식 형성에 미치는 영

향력은 크기과제 추론, 무게과제 추론, 크기과제

사전지식의 순으로 나타났다. 첫째, 크기과제 추론

은 아동의 경사면이동현상 사후지식과 정적인 관

계가 있으며(β=.50), 크기과제 추론 점수가 높으면

사후지식 수준도 높다. 둘째, 무게과제 추론은 아

동의 경사면이동현상 사후지식과 정적인 관계가

있으며(β=.29), 무게과제 추론 점수가 높으면 사후

지식 수준도 높다. 경사면이동현상에서도 추론이

사후지식 형성에 주로 영향을 주는 것으로 나타났

다. 이는 앞의 두 현상과 같이 아동의 사전지식보

다, 실험으로 예측 결과를 확인하고 그 일치여부에
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대한 원인을 추론하는 과정이 사후지식 형성에 더

영향을 주었음을 보여준다. 낙하현상의 경우 두 과

제의 추론이 사후지식 형성에 미치는 영향력은 유

사했다. 그러나, 경사면이동현상 사후지식 형성에

서는 크기과제 추론의 영향력이 더 컸다. 셋째, 경

사면이동현상에서도 낙하현상과 마찬가지로 추론

에 이어 크기과제 사전지식도 사후지식 형성에 영

향을 주었다.

경사면이동현상에서 사전지식 수준이 더 높은

크기과제 추론이 사후지식 형성에 미친 영향이 가

장 컸다는 것은, 예측과 일치하는 증거의 영향력이

불일치증거의 영향력보다 더 컸음을 의미한다. 이

는 부침현상에서 사전지식 수준이 낮은 크기과제

추론이 사후지식 형성에 가장 크게 영향을 미친

결과와 대조적이다. 부침현상 회귀분석 결과는 정

확하지 않은 지식에 대한 결과해석이 사후지식 구

성에 더 큰 영향을 준다는 선행연구 결과(김헤

라․이순형, 2009; Chinn & Brewer, 1993;

Hewson, 1986; Perner & Klahr, 1996; Schauble,

1990)와 일치한다. 그러나 경사면이동현상의 경우

정확한 지식에 대한 결과해석이 사후지식 구성에

더 영향을 주는 것으로 나타나 차이가 있다.

논 의

이 연구는 물체의 움직임 현상(부침현상, 낙하

현상, 경사면이동현상)에 대한 아동의 사전지식과

추론이 사후지식 형성에 미치는 영향을 살펴보고

자 하였다. 이 연구목적을 위해 서울과 경기도의

중류층 어린이집 3 곳과 초등학교 2 곳에 다니는

4, 6, 8세 아동 120명을 연구대상으로 선정하고 ‘무

게과제’와 ‘크기과제’로 세 물리현상에 대한 사전지

식, 추론 및 사후지식을 살펴보았다. 수집된 자료

의 분석을 토대로 다음과 같은 결론을 도출할 수

있었다. 첫째, 물체의 움직임 현상에 대한 아동의

사후지식 형성에 있어 실제 실험을 통한 이론과

증거의 조정 과정, 즉 추론이 중요하다. 이는 연령

이나 사전지식보다 실험을 통한 결과확인과 해석

이 사후지식 형성에 주로 영향을 미침을 의미한다.

둘째, 아동의 사전지식과 일치하지 않는 불일

치증거는 사후지식에 크게 영향을 준다. 이 연구에

서 부침현상의 경우 사전지식, 추론, 사후지식에서

일관되게 무게과제 인지수준이 높다. 이는 부침현

상에서 아동이 물체의 무게가 같고 크기가 다른

크기과제를 이해하는 것에 어려움이 있음을 의미

한다. 사전지식 수준이 낮은 ‘크기과제’ 추론이 부

침현상 사후지식에 가장 큰 영향을 미치는 것은

불일치증거가 아동의 개념을 변화시킨다는 주장

(Chinn & Brewer, 1993; Hewson, 1986; Perner

& Klahr, 1996; Schauble, 1990)을 입증한다.

셋째, 아동이 사전지식이나 이론과 다른 불일

치증거를 접하여 인지갈등을 경험하더라도 새로운

지식으로 반드시 변화되는 것은 아니다. 경사면이

동현상에서는 사전지식 수준이 더 높은 ‘크기과제’

의 추론이 사후지식 형성에 가장 큰 영향을 주는

것으로 나타나 부침현상의 경우와 차이가 있다. 이

는 부침현상에서는 사전지식 수준이 낮은 ‘크기과

제’의 추론이 사후지식 형성에 큰 영향을 준 반면,

경사면이동현상에서는 사전지식 수준이 낮은 ‘무게

과제’의 추론이 사후지식 형성에 영향을 적게 주었

음을 의미한다. 즉, 경사면이동현상의 경우 한번의

불일치증거 제시로 사후지식 형성에 영향을 주기

어려움(Kuhn et al., 1995; Perner & Klahr, 1996;

Schauble, 1990)을 나타낸다. 아동의 사전지식과

다른 불일치증거가 제시되면 아동의 이론은 기존

의 이론과 새로운 이론이 함께 존재하다가 새로운

이론의 위상이 더욱 높아지면서 이론 변화를 일으

키게 된다(Hewson, 1986). 아동의 이론이 갑자기
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새로운 이론으로 바뀌기는 어렵다. 따라서 과학적

으로 옳지 않은 사전지식을 올바른 과학적 지식으

로 바꾸기 위해서는 불일치증거를 반복적으로 제

시할 필요가 있다(Kuhn et al., 1995; Perner &

Klahr, 1996; Schauble, 1990). 아동이 증거가 모호

하지 않음을 관찰하고 새로운 지식으로 변화시키

려면 반복적인 증거 제시가 필요하기 때문이다.

넷째, 동일한 과학원리가 적용되더라도 아동

이 실제로 경험하는 현상이 다르면 아동의 지식이

다르게 형성될 수 있다. 낙하현상과 경사면이동현

상에 동일한 과학원리가 적용되지만, 두 과제의 추

론이 사후지식 형성에 미치는 영향력은 구체적 현

상에 따라 차이가 있다.

다섯째, 이 연구에 의하면 세 현상에서 모두

연령이 사후지식 형성에 미치는 영향력은 없다. 아

동의 사전지식 수준에 상관없이 추론이 사후지식

형성에 미치는 영향이 크다. 또한 구체적 현상에

따라 추론에 이어 사전지식도 물체의 움직임 현상

에 대한 지식 변화에 영향을 준다. 따라서 수준의

차이는 있으나 아동은 어느 연령에서든지 이론과

증거를 조정하는 과정을 통해 지식을 발달시켜 나

간다는 이론 이론의 지식발달 관점을 지지한다.

이 연구에 의하면 아동은 사전지식과 일치하

는 실험 결과를 해석하면서 견고한 사후지식을 구

성한다. 또한 사전지식과 다른 불일치증거를 확인

하고 이론과 증거를 조정하면서 새로운 사후지식

을 구성한다. 따라서 아동이 사전지식을 근거로 예

측하고 이를 실험으로 확인하고 이론과 증거를 조

정하는 과정은 물리지식과 추론능력을 향상시킨다.

이 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 아동의

사후지식 형성에 주로 영향을 미치는 요인은 추론

과 사전지식으로 연령의 영향력은 없음을 밝혔다.

따라서 아동은 연령에 관계없이 실험확인과 해석

을 통해 이론과 증거를 조정하고 새로운 물리지식

을 구성할 수 있다. 다만, 추론이나 사후지식의 수

준은 연령에 따라 차이가 있다. 둘째, 사후지식 형

성에 추론이 미치는 영향력을 밝힘으로써 직접 실

험과 경험이 과학적 사고의 향상에 기여함을 입증

했다.
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The influence of prior knowledge and

reasoning about the object movement

phenomenon on children’s post knowledge

formation

EunYoung Kim

Department of Child Development & Family Studies, Seoul National University

The purpose of this study was to identify the influence of prior knowledge and reasoning about object

movement phenomenon on children’s post knowledge formation. Forty 4-, 6- and 8- year-olds (a total

of 120 subjects) were selected for this study. The subjects were chosen from three preschools and two

elementary schools located in middle-class residential areas of Seoul and Kyoung-Ki province. Each

child was asked to perform the tasks of “weight” and “size”. The child's prior knowledge, reasoning,

and post knowledge of 3 object movement phenomena(buoyancy, free-fall, sloping) were observed. The

influential variables for post knowledge of the three phenomena were both reasoning and prior

knowledge. For the buoyancy phenomenon, the effect of the size task reasoning was found to be

stronger than that of the weight task reasoning. For the free-fall phenomenon, the effect of the weight

task reasoning was found to be the strongest, followed by the size task reasoning and the size task

prior knowledge. Whereas, for the sloping phenomenon, the effect of the size task reasoning was found

to be the strongest, followed by the weight task reasoning, and the size task prior knowledge. Thus,

this study revealed that reasoning and prior knowledge about phenomena related to object movement

affected the formation of post knowledge.

key words; object movement phenomenon(buoyancy, free-fall, sloping), physical knowledge,

prior knowledge, reasoning, post knowledge


