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‘낙하 상’에 한 아동의 지식 변화

김 은 영   이 순 형*

서울대학교 아동가족학과 

이 연구는 낙하 상에 한 아동의지식이 연령과 과제에 따라 어떠한 차이가있는지 밝히고, 추론을 통해

아동의사 지식이 사후지식으로변화되는지 규명하는 것을 목 으로 하 다. 서울과 경기도의 류층 거주

지역 어린이집 3 곳과 등학교 2 곳에다니는 4, 6, 8세 아동 각 40명씩 총120명을 연구 상으로 선정하여

‘무게과제’와 ‘크기과제’를수행하도록하고 낙하 상에 한 사 지식, 추론과사후지식을 살펴보았다. 이 연

구의주요 결과는 다음과 같다. 첫째, 낙하 상에 한 사 지식은 연령에따라 차이가없었으며, 크기과제

의 수행 수가 유의하게 높았고, 연령과 과제의 상호작용효과가 나타났다. 둘째, 낙하 상에 한 아동의

추론은 4세보다 6, 8세의 수행 수가유의하게 높았다. 그러나 과제에따른 추론 수행 수 의차이는 없었

다. 셋째, 낙하 상에 한 아동의사후지식은 4세보다 6, 8세의 수행 수가유의하게 높았다. 그러나 과제

에따른 사후지식의차이는 없었다. 넷째, 추론 후 낙하 상에 한 아동의사후지식은 4, 6, 8세 모두 사

지식과 유의한 차이가나타났다. 크기과제보다 무게과제에서 낙하 상 사 지식과 사후지식의차이가더 크

게나타났다. 이 연구는 4, 6, 8세 아동이낙하 상에 한 보 사 지식을 가지고있음을 밝혔다. 그리고

실험 결과를확인하고 해석하는 추론을 거치며 새로운 지식을 구성할 수 있음을 밝혔다.

주요어: 낙하 상, 사 지식, 추론, 사후지식, 지식변화

물리 지식은 물리 상과 물리 상에 한 지

식으로, 사물의 속성을 발견하고 그 물체와 련된

물리 상을 이해하기 한 지식이다(Povinelli,

2003). 구체 으로 물리지식은 둘로 나 수 있다.

물리 상에 한 지식은 외 상으로 나타나는 색,

모양, 크기, 무게처럼 으로 보면 알 수 있는 지

식이다(Charlesworth & Lind, 2007). 물리 상에

한 개념 지식은 물체의 움직임을 일으키는
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력이나 부력처럼 으로 볼 수 없지만 물체와

련된 물리 상을 이해하기 한 지식이다(Kamii,

1985). 이와 같이 물리 지식은 사물 인지의 한 부

분을 형성한다는 에서 인지발달에 요한 향

을 미친다(Ginsberg & Opper, 2006).

Piaget는 아동의 물리지식과 개념발달에 한

연구를 가장 먼 시작했다. 아동의 인지발달을

역일반 단계이론으로 설명했던 Piaget는 이러

한 인지발달 단계에 따라 아동의 물리지식이 발달

한다고 보았다. Piaget에 의하면 감각-운동기인

아기에는 정신 표상능력이 없으므로 물리 지

식이 존재하지 않는다. Piaget는 그림자, 지렛 ,

진자, 자동차, 배, 물 등 다양한 소재를 이용해 유

아와 아동의 물리 지식을 살펴보았다(Inhelder &

Piaget, 1958; Piaget, 1930). 그 연구 결과를 통해

Piaget는 조작기 아동이 실제가 아닌 외 에 의

존하며, 지각할 수 있는 상태에 을 두고, 가역

성이 결여되어 있는 것으로 보았다. 구체 조작

기에 이르러 아동은 가역성과 보존개념이 획득되

지만, 구체 상에만 조작이 가능할 뿐, 추상

조작은 하지 못한다. 따라서 Piaget의 물리 지식

연구 결과에 의하면, 힘, 성, 가속도와 같은 추

상 과학 지식이나 개념은 형식 조작기에야 가

능하다.

Piaget 이론을 검증하기 한 많은 연구가 수행

되는 과정에서 Piaget의 주장과는 달리 아가 다

양한 물리지식을 이해하고 있음을 보여주는 연구

들이 축 되었다(Baillargeon, 1991, 1994; Gopnik

& Meltzoff, 1997; Spelke, 1991, 1994). 이는 이론

이론의 형성 근거가 되었다. 이론 이론에 의하면

아의 지식과 성인의 지식이 상당한 차이가 있는

것은 사실이지만 그 차이는 연속 차이일 뿐 질

으로 다르지 않다. 이론 이론은 아동의 지식을

과학 이론에 비유했다. 아동은 어떤 연령에서든지

이러한 직 ․ 보 인 이론을 자신의 경험에

비추어 끊임없이 검증하고 수정해 나간다. 이론 이

론은 이 과정에서 발생하는 물리 지식과 이론의

변화과정을 인지발달로 규정했다(Gopnik &

Meltzoff, 1997). 그러므로 이론 이론에 의하면 내

용특정 지식의 요성이 강조되며, 유아기 아동

이 학령기 아동보다 인지 으로 부족해 보이는 이

유는 지식의 부족으로 설명된다. 역특정성과

련해 이론 이론은 물리․생물․심리 역에 따라

지식 발달 수 이 다를 수 있다고 보았다. 아울러

한 역 안에서는 여러 상을 련시키는 지식

체계를구성하는 것으로 보았다.

유아의 인지능력은 와 같은 두 이론의

에 따라 달리 보고되었다. 이러한 차이에 해 두

이론의 연구방법과 과제의 차이를 고려할 필요가

있다. 아동의 언어 설명에 의존했던 Piaget의 연

구방법과 달리, 이론 이론은 탈습 화 등 언어

설명이 필요없는 방법을 이용하여 아의 능력을

밝혔다(Baillargeon, 1991, 1994; Gopnik &

Meltzoff, 1997; Spelke, 1991, 1994). 그 결과 아

와 조작기 유아도 Piaget의 주장과 달리 어느

정도 기 지식을 가지며, 성숙이나 경험을 통해

타고난 지식을 발달시켜 나가고 있음이 밝 졌다.

그러나 변화에 한 자세한 설명의 부족이 최근

인지발달 이론의 문제 으로 지 되고 있다

(Siegler & Alibali, 2005).

과학 사고는 이러한 물리지식의 증가와 더불

어 추론 능력의 향상으로 완성된다. 추론이란 과학

자들이 과학 지식을 생성하는 과정에서 사용되

는 사고과정으로, 가설 창안, 가설 검증, 증거 수집

과 평가, 가설 수정 등의 과정을 말한다(Kuhn,

Garcia-Mila, Zohar, & Anderson, 1995). Klahr와
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Dunbar(1989)의 이 탐색이론(scientific discovery

as dual search)에 의하면, 과학 발견은 아동의

선지식, 믿음, 이론 등에 의해 이루어지는 ‘가설공

간’과 가설을 검증하는 ‘실험공간’ 간의 탐색과 통

합으로 가능하다. 과거의 개념변화 연구는 추론 활

동, 즉 실험활동이 개념 이해에 주는 향을 최소

화했다. 그러나 최근 연구결과는 사 지식과 추론

사이의상호작용에 주목하고 있다(양일호, 2003).

Piaget의 구성주의 이 아동은 물리 지식

활동(Kami & DeVries, 1992)을 통해 과학지식이

나 개념의 의미를 스스로 구성한다고 보았던 것은

이론 이론의 지식 발달 기제와 유사하다. 유아가

능동 으로 지식을 구성한다는 에있어 Piaget

의 인지 구성주의와 이론 이론의 은 유사하

다. 두 모두 아동을 ‘직 과학자’로 보며,

이는 재 인지발달 연구에 가장 보편화되어 있다

(Flavell, MIller, & Miller, 2002).

Piaget 이론에 의하면 아동의 추론은 인지발달

의 네 단계를 거치며 격한 변화를 경험한다.

조작기 유아는 자기 심 편견이 강해 물리 세계

의 반응에 한 잘못된 추론을 수정하지 못한다.

구체 조작기에 이르면 아동은 자신의 설명과

찰 사이의 불일치를 인식하지만 구체 상에 한

정된다. 형식 조작기가 되어야 아동은 보이지 않

는 속성에 해서도 가설을 세우고 연역 귀납

추론이 가능하게 된다(Inhelder & Piaget, 1958).

그러나, 이론 이론은 어느 연령에서든지 이론의

검증과 수정, 즉 추론이 일어난다고 보았으므로,

단계와 같은 극 인 추론 능력의 변화가 이루어진

다는 Piaget의 주장을 반박했다. 한 이론 이론가

들은 아동이 선천 지식을 가지고 시작하므로 원

인과 결과를 설명하는 아동의 추론이 Piaget의 주

장보다 더 빠른 시기에 발달한다고 주장했다. 변수

를 간단히 조정하고 과제의 요구수 을 낮추어 아

동의 과학 사고를 살펴본 결과 6～7세 아동도

이론과 증거의 조정에 성공하는 것으로 나타났다

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

Ruffman, Perner, Olson, & Doherty, 1993; Sodian,

Zaitchik & Carey, 1991).

아동은 아기부터 다양한 물체를 던지고 떨어

뜨리는 경험을 통해 ‘낙하 상’을 하게 된다. ‘낙

하 상’은 력에 의한 물리 상이다. 력은 지구

가 물체를 지구 심 방향으로 잡아당기는 힘이다.

력은 물체의 무게에 비례하여 작용하므로 무거

운 물체는 력을 더 많이 받게 된다. 그러나 ‘낙

하 상’에서 물체가 떨어지는 가속도는 일정(g =

9.8 ㎨)하므로, 물체의 무게와 크기에 상 없이 같

은 높이에서 동시에 떨어뜨린 두 물체가 땅에 닿

는데 걸리는 시간은 같다. 즉, 공기에 의한 부력

차이를 무시할 수 있는 도를 갖는 모든 물체는

같은 높이에서 떨어뜨리면 무게와 크기에 상 없

이 동시에 땅에 닿는다. 단, 공기에 의한 부력의

향을 받는 아주 가벼운 무게의 물체는 무거운

물체보다 천천히 떨어진다. 이는 쇠구슬과 깃털의

낙하속도 비교로 알 수 있다. , 종이처럼 가벼운

물체는 공기에 의한 부력으로 물체의 크기에 따라

떨어지는 속도가 다르다. 이는 같은 크기의 종이

를 펼쳤을 때와 뭉쳤을 때의 낙하속도 비교로 알

수 있다. 과학사를 살펴볼 때, 아리스토텔 스는

‘무거운 물체가 더 빨리 떨어진다’는 생각을 가지

고 있었다. 이후 갈릴 이의 사면 실험으로 낙하

상에서 공기에 의한 부력을 무시할 수 있을 정도

의 무거운 물체라면 물체의 무게와 크기에 상 없

이 떨어지는 시간의 차이가 별로 없다는 것이 밝

졌다.

Piaget(1930)는 천체의 부유(suspension)와 련

해 력과 자유낙하에 한 아동의 지식을 살펴
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보았다. Piaget에 의하면, 5세경 아동은 천체의 부

유 상을 인공론과 물활론으로 설명한다. 7세경

아동은 구름이 하늘에 붙어있다고 생각한다. 9세경

아동은 역동 인 이유로 구름이 공기 에 남아있

는 것으로 보며, 10세경 아동은 무게의 개념을

하게 된다. 이 때 아동은 물체의 ‘무게’가 물체를

움직이게 하는 힘이나 물체를 매달려 있게 하는

힘과 련된다고 생각한다. 즉 물체의 ‘무게’는 힘

에동화되어 나타난다. Piaget(1930)에 의하면 물체

의 낙하와 련해, 7세 이하 아동은 ‘물체가 무겁

기 때문이 아니라 잡아주는 것이 없기 때문에 아

래로 떨어진다’고 생각하며, 7세 이상 아동은 ‘물체

가 무겁기 때문에 아래로 떨어진다’고 생각한다.

아동에게 망치 머리와 같은 무거운 물체와 리본말

이와 같은 가벼운 물체를보여 뒤, 2미터 정도의

실을 따라 그 물체를 떨어뜨리도록 했을 때, 7세

이상 아동은 ‘무거운 물체가 무겁기 때문에 빨리

떨어질 것’으로 답했다. 7세 이하 아동은 ‘가벼운

물체가 더 가볍기 때문에 더 빨리 떨어질 것’으로

생각했다. 와 같은 천체의부유와 물체의 낙하에

한 Piaget의 연구(1930)에 의하면, 아동은 ‘무게’

를 움직임의 방향과 인 힘 혹은 항력의

상징으로 생각했다.

아의 물리지식을 연구한 이론 이론에 의하면

아도 력에 한 기본지식을 가지고 있다. 즉,

1-4개월 아는 력을 인식하기 시작하고, 6개월

경의 아는 아래로 떨어지던 공이 받침이나 지지

가 없이 공 에 멈추어 있을 수 없음을 이해한다.

한 4-8개월경에는 력의 향에 해 더 발달

된 개념을 형성한다(Baillargeon, 1994; Needham

& Baillargeon, 1994; Spelke, 1991). 3세 아동도

‘공기 항이 없는 진공상태에서는 물체의 무게와

상 없이 물체가 같은 속도로 떨어진다’는 것을 알

고 있었다(박선미, 2004).

이러한 이론 이론의 연구결과와 달리 력에

한 이해가 어렵다는 다른 선행연구들이 있다. ‘무

거운 것이 더 빨리 떨어진다’는 생각은 력 련

지식 연구에서도 흔히 나타났다(채동 , 1992; Bar,

Zinn, Goldmuntz, 1994; Brown & Clement, 1992;

Ruggiero, Cartelli, Dupre & Vincentini-Missoni,

1985). Ruggiero와 동료들은(1985)은 력, 무게,

자유낙하의 계에 한 학생의 잘못된 개념을

3유형으로 제시했다. 채동 (1992)의 연구에 의하

면 력 상에서 공기의 유무, 기압, 마개의 유

무, 물의 상태변화, 온도 등의 향을 받는 유아기

사고가 고학년으로 올라갈수록 어들고 있음을

알 수 있다. 10세 아동을 상으로 지구의 모양,

색깔, 력에 한 선개념을 조사한 연구에 의하

면, 력 문항의 43%에서만 과학 개념이 표출되

었다(강인숙․정진우․김윤지, 2008). 아동과 성인

을 상으로 력에 한 지식을 조사한 박선미의

연구(2004)에 의하면, 나이든 아동의 력에 한

이해가 완 하지 못하며 어린 아동은 물체가 아래

로 떨어진다는 지식조차 일 성 있게 사용하지 못

한다. 한 비슷한 모양과 크기의농구공이 솜사탕

보다 빨리 떨어지는 이유로 농구공이 더 무겁기

때문이라는 반응이 많은 것으로 나타난 반면, 공기

항 때문에나타나는 상이라는 응답은 없었다.

아동이 낙하 상에서 ‘무거운 물체가 빨리 떨어

진다’고 단하는 경향은, ‘무게’ 변인이 물체의 움

직임에 공통 으로 작용되는 단 근거로 작용됨

을 확인해 볼 필요성을 제기한다. 이는 물리 지식

에 한 아동의 사고 특징으로 볼 수 있을 것이다.

그러므로 ‘낙하 상’에서 물체의 무게 변인이 반

된 ‘무게과제’와 크기 변인이 반 된 ‘크기과제’를

이용해 과제에 따른 아동의 물리 지식과 추론을

알아볼 필요가있다. 아울러 낙하 상에 한 아동

의물리지식 발달이 Piaget의 단계이론처럼 조작
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그림1. 무게과제 그림2. 크기과제

기와 구체 조작기를 후해 달리 나타나는지 아

니면 이론 이론이 시사한 바처럼 선천 으로 가지

고 태어난 핵심 역 지식을 발달시켜 나가는지 살

펴볼 필요가 있다. 그러므로 낙하 상에 한 사

지식이 조작기 기인 4세와 후기인 6세 구

체 조작기에 해당하는 8세 아동의 연령과 과제

에 따라 차이가 있는지 살펴보고자 한다. 한 낙

하 상에 한 실험과정에서 이론과 증거를 조정

하는 추론능력이 연령과 과제에 따라 차이가 있는

지 살펴보고자 한다. 그리고 추론 후 구성된 낙하

상에 한 사후지식이 연령과 과제에 따라 차이

가 있는지 살펴보고자 한다. 마지막으로 낙하 상

에 한 사 지식이 추론을 거치며 사후지식으로

변화되는지 살펴보고자 한다.

방 법

연구 상

이 연구에서는 낙하 상에 한 아동의 지식변

화를 살펴보기 해 서울과 경기도의 류층 거주

지역에 치한 어린이집 3 곳과 등학교 2 곳에

다니는 만 4, 6, 8세 아동 각 40명씩 모두 120명을

연구 상으로 임의 선정하 다. 연구 상의 성별은

4, 6, 8세 모두 연령별로 각각 남자 20명, 여자 20

명이었다. 연구 상의 평균연령은 4세 아동은 4년

7개월, 6세 아동은 6년 5개월, 8세 아동은 8년 7개

월이었다.

과제

낙하 상에 한 아동의 지식변화를 살펴보기

해 ‘낙하 상’에 한 Bar와 동료들(1994),

Piaget(1930), 박선미(2004)의 선행연구를 참고하여

연구자가 ‘무게과제’와 ‘크기과제’를 그림1, 2와 같

이 새롭게 구성하 다. 아동의 낙하 상 지식에

한 선행 연구는 주로 ‘무게’ 변인 심으로 이루어

졌다. 물체의 크기, 무게, 형태, 색, 숫자 등 여러

차원 ‘무게’와 ‘크기’ 차원을 포함했을 때 아동

이 결과를 정확히 측하고 찰하기에 어려움이

있었다(White, 1990). 그러므로 물체의 ‘무게’와 ‘크

기’ 변인에 을 두고 아동의 낙하 상 지식을

살펴볼 필요가있다.

이 연구에서 ‘무게과제’는 두 물체의 크기는 같

고 무게가 다르게 구성된 셋트이다(그림1). ‘크기과

제’는 두 물체의 무게는 같고 크기가 다르게 구성

된 셋트이다(그림2). ‘무게과제’는 크기가 같은(지

름 9㎝) 두 원형 라스틱 통에 한쪽은 쇠구슬을

가득 채우고(27개), 나머지 한쪽은 쇠구슬을 간격

을 두고 배치해(7개) 크기가 같고 무게가 다른 두

물체로 구성했다. ‘크기과제’는 같은 쇠구슬 7개

를 한쪽은 큰(지름 9㎝) 원형 라스틱 통에 넣고,

나머지 한쪽은 작은(지름 6㎝) 원형 라스틱 통에

넣어 무게가 같고 크기가 다른 두 물체로 구성했

다. 쇠구슬은 원형 라스틱 통 안에서 움직이지

않도록 양면테이 로 고정했다. 쇠구슬을 고정한

원형 라스틱 통은 투명한 뚜껑을 덮고 테이 를

붙여 마무리했다.

차
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아동의 연령에 합한 과제의 종류를 결정하고

실험의 합성을 살펴보기 해 3세부터 7세까지

각 연령 당 5명씩을 상으로 비조사를 실시하

다. ‘무게과제’와 ‘크기과제’를 이용해 낙하 상에

한 아동의 ‘사 지식’, ‘추론’ ‘사후지식’을 측

정했다. 비조사 결과 3세는 낙하 상 활동 자체

에는 심이 있었으나 과제를 이해하는 부분이나

설명을 제시하기에 어려움이 있어 연구 상에서

제외하 다. 과제별로 두 물체를 자유롭게 탐색하

도록 하고 ‘두 물체를 떨어뜨리면 어떻게 될까?’라

고 질문하고 설명하도록 하 을 때 두 물체의 무

게와 크기 계를 제 로 악하지 못하는 아동이

있었다. 한 연구자가 서서 물체를 떨어뜨리는 경

우보다 아동과 마주보고 앉아 아동의 높이에서

실험을 진행하는 것이 아동이 실험 결과를 찰하

기에 더 합한 것으로 나타났다. 그리고 아동이

물체를 직 떨어뜨려보는 것보다 연구자가 물체

를 떨어뜨리고 아동이 결과를 찰하는 것이 더

합한 것으로 단되었다. 물체를 떨어뜨리는 순

간 두 손에 주어지는 힘이나 속도의 차이가 결과

에 향을 미쳤고, 아동의 직 실험을 하면 찰

에어려움이 있었기 때문이다.

본조사에서는 사 지식을 측정하기에 앞서 우선

두 물체의 무게와 크기 계를 명확하게 확인하도

록 하 다. 즉, 무게과제에서 두 물체의 크기는 같

고 무게가 다르다는 것을, 크기과제에서 두 물체의

무게는 같고 크기가 다르다는 것을 확인하도록 했

다. 사 지식과 사후지식 측정은 두 과제를 제시하

고 아동의 응답과 설명을 들었다. 이에 비해, 추론

측정은 두 과제로 연구자가 직 실험을 실시하고

아동이 결과를 찰하고 해석하도록 하 다.

먼 낙하 상에 한 ‘사 지식’을 살펴보기

해 과제별로 두 물체를 제시하고 측(‘두 물체를

떨어뜨리면 어떻게 될까?)하게 한 후, 응답에 한

이유를설명(‘왜 그 게 생각하니?’) 하도록 했다.

다음으로 낙하 상에 한 ‘추론’을 살펴보기

해 낙하 상 실험을 실시했다. 연구자와 아동이 테

이블을 사이에두고 마주 앉았다. 과제별로 연구자

가 두 물체를 양 손에 잡고 손을 올린 후 담요가

담긴 바구니에 한꺼번에 떨어뜨려 아동에게 실험

의 결과를 확인(‘두 물체를 떨어뜨렸더니 어떻게

되었니?)하도록 한 후, 결과에 한 이유(’왜 그

게 되었을까?’)를 설명하도록 했다.

마지막으로 추론을 통해 사 지식이 ‘사후지식’

으로 어떻게 변화되었는지 살펴보기 해 아동에

게 과제별로 두 물체를 제시하고 측(‘두 물체를

떨어뜨리면 어떻게 될까?’)하게 한 후, 응답에

한 이유를 설명(‘왜 그 게 생각하니?’) 하도록 했

다.

순서효과를 통제하기 해 무게과제와 크기과제

는 무작 로 제시하 다. 조사 시간은 한 아동당

15분 정도 소요되었으며, 조사는 조용한 실내 공간

에서 실험자와 아동 간의 일 일 면 으로 이루어

졌다. 조사자는 아동의 응답을 기록지에 기록하는

동시에녹음하 다.

사 지식의 채 기 은 측과 설명이 모두 맞

으면 2 , 측만 맞으면 1 , 틀리거나 모른다는

응답은 0 을 부여했다. 추론의 채 기 은 결과확

인과 결과설명이 모두 맞으면 2 , 결과확인만 맞

으면 1 , 틀리거나 모른다는 응답은 0 을 부여했

다. 마지막으로 사후지식의 채 기 은 측과 설

명이 모두 맞으면 2 , 측만 맞으면 1 , 틀리거

나 모른다는 응답은 0 을 부여했다. 그러므로 낙

하 상 사 지식은 무게과제 2 , 크기과제 2 으

로 과제총 은 4 이다. 한 낙하 상에 한 추

론도 무게과제 2 , 크기과제 2 으로 과제총 은

4 이다. 낙하 상에 한 사후지식도 무게과제 2

, 크기과제 2 으로 과제총 은 4 이다.
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범 주

연 령 평 균
수

범
4세(N=40) 6세(N=40) 8세(N=40) (N=120)

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

낙하 상 사 지식 1.15(.97) 1.50(1.20) 1.68(1.23) 1.44(1.15) 0-4

무게과제 .35(.62) .40( .71) .28( .64) .34( .66) 0-2

크기과제 .80( .91) 1.10( .98) 1.40( .93) 1.10( .97) 0-2

낙하 상 추론 2.50(1.04) 3.18( .98) 3.60( .81) 3.09(1.05) 0-4

Scheffé a b b

무게과제 1.25( .63) 1.55( .60) 1.65( .62) 1.48( .64) 0-2

크기과제 1.25( .71) 1.63( .63) 1.95( .32) 1.61( .64) 0-2

낙하 상 사후지식 2.03(1.50) 2.88(1.29) 3.35( .97) 2.75(1.37) 0-4

Scheffé a b b

무게과제 .90( .87) 1.45( .71) 1.60( .71) 1.32( .82) 0-2

크기과제 1.13( .88) 1.42( .82) 1.75( .67) 1.43( .83) 0-2

표1. 연령과 과제에따른낙하 상에 한사 지식, 추론, 사후지식 수

자료분석

수집된 자료는 SPSS 로그램을 이용해 분석되

었다. 통계방법은 평균, 표 편차, 반복측정 변량분

석, 응표본 t검증이 이용되었다. 먼 낙하 상에

한 사 지식, 추론, 사후지식의 반 경향을

악하기 해 평균과 표 편차를 살펴보았다. 다

음으로 사 지식, 추론, 사후지식의 연령과 과제에

따른 차이를 살펴보기 해 연령을 피험자간 요인

으로 하고 과제를 피험자내 요인으로 하는 반복측

정 변량분석을 실시하 다. 반복측정 변량분석 결

과 연령 간 차이가 있는 경우에는 Scheffé사후검

증을 실시했다. 연령과 과제 간에 상호작용 효과가

유의하게 나타난 경우에는 주효과를 구체 으로

밝히기 해 응표본 t검증을 이용하여 단순주효

과분석을 실시했다. 추론을 통해 사 지식과 사후

지식의 차이가생겼는지 살펴보기 해 응표본 t

검증을 실시했다.

결 과

아동의 연령과 과제에 따른 낙하 상에 한

사 지식

아동의 연령과 과제에 따른 낙하 상에 한 사

지식의 반 경향은 표1과 같다. 아동의 연령

과 과제에 따라 낙하 상에 한 사 지식 수에

차이가 있는지 알아보기 해 연령(4, 6, 8세)을 피

험자 간 요인으로, 과제(무게과제, 크기과제)를 피

험자 내 요인으로 하는 반복측정 변량분석을 시행

하 다. 그 결과 낙하 상에 한 사 지식 수에

서 연령에따른 주효과는 나타나지 않았다. 과제에

따른 주효과 연령과 과제에 따른 상호작용효과

가유의하게 나타났다.

과제에 따른 주효과를 구체 으로 살펴보면, 아

동의 낙하 상에 한 사 지식 수는 과제에 따

라 유의한 차이가 나타났다(F1,117=51.53, p<.001).

무게과제의 평균 수는 .34 (SD=.66), 크기과제의

평균 수는 1.10 (SD=.97)으로 사 지식 수는

크기과제에서 상 으로 더 높았다. 이 연구에서

크기과제의 조건은 ‘무게는 같고 크기는 다르다’
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그림3. 낙하 상 사 지식에서 연령과 과제에 따른

상호작용효과

다. ‘무게가 다른’ 무게과제보다 ‘무게가 같은’ 크기

과제에서 아동의 수행수 이 더 높았다. 즉, ‘무게

가 같으면 같이 떨어진다’고 생각하기는 쉽지만,

‘무게가 다르면 같이 떨어진다’고 생각하기 어려운

것으로 나타났다. 이러한 결과는 많은 아동과 청소

년이 ‘무거운 물체가 더 빨리 떨어진다’고 생각하

는 경향과 련된다(박선미, 2004; 채동 , 1992;

Bar et al., 1994; Brown & Clement, 1992;

Ruggiero et al., 1985). 두 과제의 수 차이를 통

해 4, 6, 8세 아동은 ‘무거운 물체가 더 빨리 떨어

진다’고 생각하는 경향이 있음을 확인했다.

낙하 상에 한 사 지식 수에서 아동의 연

령과 과제 간에 유의한 상호작용효과가 나타났으

므로(F2,117=3.48, p<.05) 응표본 t검증을 통해 단

순주효과를 분석하 다(그림3). 사 지식 수에서

연령과 과제 간에 나타난 상호작용효과를 구체

으로 살펴보면, 4세는 크기과제 수가 유의하게

높았다(t=-4.56, df=39, p<.001). 6세도 크기과제

수가 유의하게 높았다(t=-5.79, df=39, p<.001). 8세

도 크기과제 수가 유의하게 높았다(t=-11.02,

df=39, p<.001).

즉, 4, 6, 8세 모두 무게과제보다 크기과제에서

낙하 상에 한 사 지식 수가 높았다. 과제에

따른 사 지식의 차이는 연령이 증가하면 더욱 커

졌다. 이러한 결과는 연령차와 무 하게 아동이

‘크기’ 변인보다 ‘무게’ 변인에 치 해서 낙하 상

을 이해하고 있음을 나타낸다. 특히 ‘무거운 것이

더 빨리 떨어진다’는 생각은 연령의 증가에도 불구

하고 더욱 더 우세해졌다.

아동의 연령과 과제에따른 낙하 상에 한 추론

아동의 연령과 과제에 따른 낙하 상에 한 추

론 수의 반 인 경향을 살펴보면 표1과 같다.

낙하 상에 한 추론 수가 아동의 연령과 과제

에따라 차이가 있는지 알아보기 해 연령(4, 6, 8

세)을 피험자 간 요인으로, 과제(무게과제, 크기

과제)를 피험자 내 요인으로 하는 반복측정 변량

분석을 시행하 다. 그 결과 연령에 따른 주효과가

유의하게 나타났다(F2,117=13.67,p<.001). 낙하 상에

한 추론의 평균 수는 4세가 2.5 (SD=1.04), 6

세가 3.18 (SD=.98), 8세가 3.60 (SD=.81)으로 연

령이 증가하면 추론 수는 상 으로 높아졌다.

Scheffé 사후검증 결과 낙하 상에 한 추론

수는 4세와 6세, 4세와 8세 간에유의한 차이가 나

타났다. 즉 낙하 상에 한 추론 수는 6, 8세보

다 4세가 상 으로 더 낮게 나타났다. 이는

Piaget의 주장과 달리 조작기의 6～7세 아동도

과제 차를 단순하게 하거나 요구 수 을 낮추면

추론을 할 수 있다는 선행연구(Bullock & Ziegler,

1999; Koerber et al., 2005; Ruffman et al., 1993;

Sodian, et al., 1991)와 일치한다. 한 이 연구결

과에 의하면 4세도 추론이 가능하다. 낙하 상에

한 추론의 수 범 는 두 과제의 수를 합한

0-4 이다. 4세의 추론 평균 수는 2.50 이었다.

무게과제와 크기과제의 수는 각각 1.25 으로 이

는 4세 아동이 낙하 상 실험에서 결과를 바르게

확인하게 그 이유를 어느 정도 해석할 수 있는 수

임을 보여 다. 그러므로 4세 아동도 낮은 수
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이나마 추론이 가능하다고 볼 수 있다.

아동의 낙하 상에 한 추론 수는 과제에 따

라 유의한 차이가 나타나지 않았다. 이는 ‘물체는

무게나 크기에 상 없이 동시에 떨어진다’는 결과

를 확인하고 그 이유를 설명하는 과정에서, 아동이

주어진 무게와 크기 정보를 실험 결과와 연결하여

추론하는 능력 자체는 과제의 종류와 무 함을 의

미한다. 즉, 아동이 낙하 상에 해 ‘무게’변인

주의 사 지식을 보여 주지만, 실험결과를 확인하

고 해석하는 과정에 있어서는 ‘무게’와 ‘크기’변인

에따른 차이가 없음을 알 수 있다.

아동의 연령과 과제에 따른 낙하 상에 한 사

후지식

연령과 과제에 따른 아동의 낙하 상에 한 사

후지식의 반 인 경향을 살펴본 결과, 사후지식

수와 각 과제별 수는 표1과 같다. 아동의연령

과 과제에 따라 낙하 상에 한 사후지식 수에

차이가 있는지 알아보기 해 연령(4, 6, 8세)을 피

험자간 요인으로, 과제(무게과제, 크기과제)를 피험

자내 요인으로 하는 반복측정 변량분석을 시행하

다. 그 결과 낙하 상에 한 사후지식 수에서

연령에 따른 주효과가 유의하게 나타났다

(F2,117=11.19, p<.001). 연령별 사후지식 평균 수

를 살펴보면, 4세는 2.03 (SD=.1.50), 6세는 2.88

(SD=1.29), 8세는 3.35 (SD=.97)으로 연령이 증가

하면 사후지식 수도 상 으로 높아졌다.

Scheffé 사후검증 결과 아동의 낙하 상에 한

사후지식 수는 4세와 6세, 4세와 8세 간에 유의

한 차이가 나타났다. 이는 4세 아동보다 6, 8세 아

동이 낙하 상에 한 사후지식의 인지 수 이 더

높음을 보여 다. 과제에 따른 주효과는 나타나지

않았다.

아동의 낙하 상 사 지식과 사후지식의 차이

아동의 낙하 상에 한 사 지식이 추론 이후

에 변화되었는지 살펴보기 해 사 지식 평균

수와 사후지식 평균 수의 차이를 살펴보았다.

응표본 t검증을 실시한 결과 사 지식과 사후지식

은 통계 으로 유의한 차이(t=-10.10, df=119,

p<.001)가 있었다. 즉, 아동은 낙하 상에 한 추

론을 통해 사 지식과 다른 수 의 사후지식을 새

롭게 형성하 다. 응표본 t검증 결과에 의하면,

세 연령 모두 사 지식과 사후지식의 차이가 유의

하게 나타났다. 구체 으로 연령에 따른 사 지식

과 사후지식의 수 차이를 알아보면, 4세의 사

지식 수는 1.15 (SD=.97), 사후지식 수는 2.03

(SD=1.50)으로 유의한 차이(t=-3.56, df=39,

p<.01)가 있었다. 6세의 사 지식 수는 1.50

(SD=1.20), 사후지식 수는 2.88 (SD=1.29)으로

유의한 차이(t=-6.72, df=39, p<.001)가 있었다. 8세

의 사 지식 수는 1.68 (SD=1.23), 사후지식

수는 3.35 (SD=.97)으로 유의한 차이(t=-8.10,

df=39, p<.001)가 있었다. 4, 6, 8세 아동모두 낙하

상에 한 추론을 통해 사 지식을 과학 으로

보다 정확한 사후지식으로 변화시켰다. 따라서 6,

8세뿐만 아니라 4세도 실험 과정의 측과 결과해

석을 통해 새로운 지식을 구성할 수 있음을 보여

주었다. 앞서 4세의 낙하 상에 한 추론이나 사

후지식의 수 은 6, 8세보다 유의하게 낮았다. 그

러므로 낙하 상 실험에 한 추론을 통해 4, 6, 8

세 아동이 사 지식과 유의한 차이가 있는 사후지

식을 구성한다는 은 같지만, 그 수 은 4세가 6,

8세보다 더 낮음을 알 수 있다.

낙하 상에 한 사 지식과 사후지식의 수

차이를 과제에따라 살펴보면 다음과 같다. 무게과

제에서 사 지식 수는 .34 (SD=.66), 사후지식
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수는 1.32 (SD=.82)으로 유의한 차이가 있었다

(t=-10.60, df=119, p<.001). 크기과제에서 사 지식

수는 1.10 (SD=.97), 사후지식 수는 1.43

(SD=.83)으로 유의한 차이가 있었다(t=-4.09,

df=119, p<.001). 두 과제 모두 사 지식 수와 사

후지식 수 간에 유의한 차이가 있었지만, 특히

무게과제에서 그 차이가 더 크게 나타났다. 이는

낙하 상에 한 사 지식에 있어 무게 변인에

한 인지 수 이 크기 변인에 비해 상 으로 더

낮았지만, 추론을 통해 무게 변인에 한 새로운

지식을 구성했음을 의미한다.

논 의

이 연구에서는 4, 6, 8세 아동을 상으로 낙하

상에 한 아동의 지식변화를 살펴보고자 하

다. 구체 으로 낙하 상에 한 아동의 사 지식,

추론, 사후지식이 연령과 과제에 따라 유의한 차이

가 있는지 살펴보았다. 한 이론과 증거의 조정

과정인 추론을 통해 새롭게 구성된 사후지식이 사

지식과 차이를나타내는지 살펴보았다.

이 연구목 을 해 서울과 경기도의 류층 어

린이집 세 곳과 등학교 두 곳에 다니는 4, 6, 8

세 아동 각 40명씩 총120명을 연구 상으로 선정

하고 ‘무게과제’와 ‘크기과제’로 낙하 상에 한

사 지식, 추론과 사후지식을 살펴보았다. 수집된

자료의 분석을 토 로 다음과 같은 결론을 도출할

수 있었다.

낙하 상에 한 4세, 6세, 8세의 사 지식 수

은 차이가 없다. 이는 아동의 물리지식이 인지발달

단계에 의존해 역 일반 지식발달을 보인다는

Piaget의 이론과 다르다. 이러한 결과는 물리․심

리․ 생물 등 핵심 역의 지식이 역특정 으로

발달하고, 타고난 지식 기 가 유아기지식을 진

시킨다고 주장하는 이론 이론과 맥을 같이 하는

것으로 볼 수 있다.

낙하 상에 한 사 지식은 크기과제의 수행

수 이 높다. 이는 아동이 ‘무거운 물체가 더 빨리

떨어진다.’ 는 ‘두 물체의 무게가 같으면 같이 떨

어진다.’고 생각함을 보여 다. ‘무거운 것이 더 빨

리 떨어진다.’는 생각은 연령이 증가하면서 더욱

강해진다. 즉, 아동은 낙하 상에서 ‘크기’ 변인보

다 ‘무게’ 변인을 실험결과와 더 많이 연결하여 생

각하고, 이러한 경향은 연령증가에 따라 더 강해진

다. 아동은 물체가 물에 뜨고 가라앉는 상에서

‘무거운 것이 빨리 떨어진다.’고 생각하는 ‘무게-

도 개념 미분화 경향’이 있다(Hewson & Hewson,

1983; Smith, Carey, & Weiser, 1985). 이와 유사

하게 낙하 상에서는 ‘무거운 것이 가라앉는다.’고

생각하는 경향이 있다. 이는 아동이 물리 상을

‘무게’ 심으로 사고하는 특징이 있음을 보여 다.

한, 이는 아동이 물체의 ‘무게’가 물체를 움직이

게 하는 힘과 련되어 있다고 생각함을 보여 다.

이 연구에 의하면 낙하 상에 한 추론은 4세

도 어느 정도 가능하다. 6, 8세는 4세보다 추론 능

력이 상 으로 더 높다. 이는 조작기 유아는

기존의 지식을 찰 결과와 조정하기 어려우며, 형

식 조작기인 11세 이상이 되어야 추론이 가능하

다고 보았던 Piaget의 주장과 차이가 있다. 이러한

결과는 아동이 선천 지식을 가지고 태어나므로

물리 상의 원인과 결과에 한 추론이 Piaget가

제안한 것보다 이른 시기에 발달한다고 주장한 이

론 이론의입장과 맥을 같이 한다.

낙하 상에 한 사후지식의 수 은 4세보다 6,

8세 아동이 상 으로 더 높다. 이는 낙하 상에

한 추론의 수 이 4세보다 6, 8세가 더 높은 것

과 일치한다. 이는 낙하 상에 한 사 지식 수
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이 4, 6, 8세 간에 차이가 없는 것과 다르다. 종합

해 보면, 낙하 상에 한 사 지식은 연령에 따른

차이가 없지만, 실험을 통해 결과를 해석하고 새로

운 사후지식을 구성하는 능력은 4세와 6, 8세간에

차이가 있다. 이는 이론과 증거를 조정하는 과학

사고능력이 연령이 증가할수록 증가한다는 선행연

구 결과(Klahr, & Dunbar, 1989; Schauble, 1990)

를 지지한다. 4, 6, 8세 모두 낙하 상에 한 사

지식은 추론을 거치면서 과학 으로 보다 정확한

사후지식으로 변화된다. 4세도 추론을 통해 지식의

변화가 가능하다는 이 연구의 결과는 4, 5세 아동

은 증거 제시에도 불구하고 사 지식을 변화시키

지 못한다는 선행연구 (김헤라, 이순형, 2009)와 차

이가 있다. 이 연구에 의하면, 변인을 간단하게 조

정하고 과제 요구 수 을 낮추면 6～7세 아동도

추론이 가능하다고 보았던 선행연구(Bullock &

Ziegler, 1999; Koerber et al., 2006; Ruffman et

al., 1993; Sodian et al., 1991)보다 더 어린 4세도

추론이 가능하다. 그러나 4세는 6, 8세보다 추론이

나 사후지식의 수 이 유의하게 낮다. 따라서 이

연구는 4세도 6, 8세 보다 낮은 수 이긴 하지만

추론을 통해 새로운 사후지식을 구성할 수 있음을

입증한다.

낙하 상에 한 사후지식은 과제에 따른 차이

가 없다. 그러나 사 지식과 사후지식 간의 수

차이는 크기과제보다 무게과제에서 더 크다. 이는

사 지식 수 이 더 낮았던 ‘무게’ 변인에 한 추

론을 통해 ‘무게’에 련된 지식의 변화가 더 많이

일어났음을 나타낸다.

종합하면, Piaget의 인지발달 단계이론이 주장하

는 것보다 낮은 연령의 아동도 낙하 상에 한

사 지식을 가지고 있으며, 추론을 통해 지식의 변

화가 가능하다. 즉, 조작기의 4, 6세 유아도 낙하

상에 해 보 수 의 물리 지식을 가지고

있다. 한 자신의 지식이나 이론을 바탕으로 물리

상에 해 측할 수 있다. 이는 어느 연령에서

든 아동은 타고난 개념을 이용해 사건의 원인을

설명하거나 이론화하고, 보 이론을 경험과 조

해 검증하고, 이론이 새로운 정보를 히 설명하

지 못하면 수정해 나간다는 이론 이론의 입장과

맥을 같이 한다.

그러나 물리 상에 한 아동의 측과 설명의

단 근거는 과학 으로 정확할 수도 그 지 않을

수도 있다. 특히 유아는 두 변인을 동시에 고려하

기에 어려움이 있다. 낙하 상에 한 사 지식에

서 아동은 ‘크기’ 변인보다 ‘무게’ 변인에 치우쳐

생각하는 경향이 강하게 나타났다. 그러므로 낮은

연령일수록 단순하게 통제된 변인을 제시하고 실

험으로 확인하게 할 필요성을 제기한다. 이러한 과

정은 아와 조작기 유아가 성숙이나 경험을 통

해 타고난 지식을 발달시켜 나가고 있지만, 변화에

한 자세한 설명이 부족하다는 문제 (Siegler &

Alibali, 2005)에 한 해결책의 출발 이 될 수 있

을 것이다.

변인이 통제되어 간단히 제시되면, 조작기의

4, 6세 유아도 실제 실험을 통해 자신의 이론과 증

거를 조정하는 추론이 가능하다. 실험의 결과가 사

지식과 일치하면 아동은 더욱 견고한 사후지식

을 구성하게 된다. 아동의 사 지식과 일치하지 않

는 불일치증거를 확인하고 이론과 증거를 조정하

는 추론 과정은 사 지식을 새로운 사후지식으로

변화시킬 수 있다. 그러므로 아동의 사 지식을 근

거로 먼 실험결과를 측하고, 측과 결과의 일

치여부를 실제 실험을 통해 확인한 뒤, 결과와 원

인을 고려해 보는 과정은 물리지식과 더불어 추론

능력을 향상시킨다. 물리지식과 추론의 양 면이 모

두 향상될 때 궁극 으로 과학 사고는 증진된다.

이 연구에서 4세의 추론과 사후지식 수 이 6, 8세
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보다 낮긴 했지만, 4세도 추론을 통해 사 지식의

변화가 일어났다. 그러므로 변인을 통제해 과제 요

구 수 을 낮추고 실험 과정을 단순하게 하면 구

체 조작기 아동뿐만 아니라 4세도 낮은 수 이

나마 새로운 물리 지식의 구성과 추론이 가능함을

나타낸다.

이 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 이 연구는

아동의물리지식 발달 양상이 Piaget의 역일반

인지발달 이론과 차이가 있음을 밝혔다. 즉, 아동

의 물리지식 발달은 인지발달 구조의 변화가 아니

라 경험을 통한 지식의 변화, 이론의 변화임을 밝

혔다. 아동은 발달단계나 연령에상 없이 실제 실

험을 통해 이론과 증거를 조정하고 새로운 지식을

구성할 수 있다. 둘째, 이 연구는 물체의 낙하 상

에 한 아동의 지식변화를 사 지식, 추론, 사후

지식의 세 단계에서 측정하여 그 차이를 살펴보았

다. 그 결과 연령별로 아동이 재가지고 있는 지

식 추론의 내용과 수 이 어떠하며, 추론을 통

해 어떻게 새로운 지식으로 변하는지 그 과정을

구체 으로 밝혔다. 측과 불일치한 실험 결과는

아동에게 지식과 증거를 조정하는 기회를 제공했

고, 측과 일치한 실험 결과는 아동의 지식을 견

고하게 하 다. 그 결과 세 연령 모두 낙하 상에

서 사 지식 수 과 유의한 차이가 있는 사후지식

을 형성했다. 셋째, 아동이 물리 상을 단하는

주요 단근거는 ‘무게’ 변인과 ‘크기’ 변인이다. 이

연구의 ‘무게과제’와 ‘크기과제’는 두 변인을 동시

에 고려하기 어려운 유아의 특성에 합하도록 변

인이 최 한 단순화되어 제시되었다. 실생활에서

쉽게, ‘무게’와 ‘크기’ 변인을 분리해 살펴볼 수 있

는 과제를 제공함으로써 낙하 상에 한 아동의

지식과 추론이 어떤 부분에서 더 발달되어 있고

어떤 부분이 더 발달되도록 지원해야할지 증명하

다.

이 연구의 제한 과 후속연구를 한 제언은 아

래와 같다. 첫째, 이 연구는 4세도 보 수 의

물리지식을 가지며 추론이 가능함을 밝혔다. 그러

므로 더 어린 연령의 유아가 낙하 상에 해 가

지고 있는 물리지식과 추론을 살펴볼 필요가 있다.

둘째, 이 연구에서는 추론을 통해 4, 6, 8세 모두

사 지식보다 수 높은 사후지식을 구성했음을

입증했다. 과학 오개념은 연령이 증가해도 지속되

는 경우가 많으므로 불일치증거를 반복해서 제시

할 필요가있다. 그러므로 낙하 상에 한 아동의

사후지식을 견고히 할 수 있는 불일치증거를 지속

으로 제시할 다양한 방법을 모색할 필요가 있다.

특히 이 연구에서 낙하 상에 한 아동의 지식이

물체의 ‘무게’ 변인에 치 된 것으로 밝 졌다. 그

러므로 아동이 물체의 ‘크기’ 변인에 심을 가질

수 있는 실험이 제공될 필요가 있다. 마지막으로,

이 연구는 4, 6, 8세 아동이 물리지식을 가지고 있

으며, 경험을 통해 지식을 변화시킬 수 있음을 밝

혔다. 물리지식은 으로 찰 가능한 물리 상에

한 지식과, 으로 볼 수 없지만 물리 상을 이

해하기 한 물리 개념에 한 지식으로 나 어진

다. 이 연구에서 낙하 상과 련된 아동의 지식은

주로 물체의 물리 특징인 ‘무게’나 ‘크기’ 변인과

련되어 표 되었다. 앞으로 낙하 상을 비롯해

다양한 물체의 움직임을 일으키는 력이나 부력

같은 보이지 않는 힘에 한 아동의 보 지식

과 추론을 알아보는데 심을 가졌으면 한다.
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Children's knowledge change

about the free-fall phenomenon

EunYoung Kim SoonHyung Yi

Department of Child Development & Family Studies, Seoul National University

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

reasoning about the free-fall phenomenon according to their ages and tasks, and (2) to investigate

whether the children's prior knowledge changes to post knowledge through reasoning. Forty from

each of three age groups-4-, 6-, and 8-year-olds, for a (total of 120 subjects)were selected for the

study. The subjects were chosen from three preschools and two elementary schools located in the

middle class residential areas of Seoul and of Kyoung-Ki Province. Each child was to perform tasks

dealing with weight and size. Under observation were each child's prior knowledge, reasoning and

post knowledge of the free-fall phenomenon. The major findings are as follows: first, there were no

differences in the children's prior knowledge of the free-fall phenomenon according to the different

age groups. However the prior knowledge level of the size task was higher than for the weight task.

There was an interaction effect between ages and tasks. Second, 6-and 8-year old children showed

higher levels of reasoning than did 4-year old children. However, there were no differences in the

children's reasoning between the different tasks. Third, 6-and 8-year old children showed higher

levels of the post knowledge than 4-year old children. However, there was no difference in children's

post knowledge according to different tasks. Fourth, there was a significant difference between the

prior and the post knowledge. Through measuring the reasonings in the two task experiments,

changes in the prior knowledge of the free-fall phenomenon were observed among all three age

groups. The difference between prior and post knowledge was higher in the weight than in the size

task.

Key words; the free-fall phenomenon, prior knowledge, reasoning, post knowledge, knowledge change
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