Improving the usefulness of concept maps as a research tool for science education
Els Van Zele, Josephina Lenaerts, Willem Wieme 

The search for authentic science research tools to evaluate student understanding in a hybrid learning environment with a large multimedia component has resulted in the use of concept maps as a representation of student's knowledge organization. One hundred and seventy third-semester introductory university-level engineering students represented their understanding related to the atom in a concept map. A qualitative analysis of the data presented a more informative and complete picture of students' understanding as compared with most prominent scoring techniques in the literature. The detailed analysis method is illustrated by means of some students' concept maps and the overall results of the entire student population are discussed. The most striking difference between common and more insightful maps is the inclusion of additional clusters describing models of the atom, beyond the clusters that just describe the elements of atoms (e.g. protons, electrons, etc.) and their characteristics.
과학교육을 위한 연구법으로서 개념도의 유용성을 향상시키기

큰 멀티미디어 요소를 갖는 복합적 학습환경에서 학생들의 이해를 평가하기 위한 과학 연구법을 위한 탐색은 학생들의 지식 구조에 대한 표현으로써 개념도의 사용으로 결론이 내려졌다. 173명의 학생들이 원자에 대한 이해 정도를 개념도로 나타내었다. 데이터에 대한 질적인 분석은 문헌에서 보이는 가장 두드러진 성적을 매기는 기술에 비교하여 더욱 더 유익하고 완전한 학생들의 이해에 대한 그림을 보여주었다. 상세한 분석방법이 몇 학생들의 개념도로 제시되고, 전체 학생들의 종합적인 결과들이 토의되었다. 일반적이고 통찰력이 탁월한 개념도 사이의 가장 인상적인 차이는 단지 원자의 요소(양성자, 전자 등)와 그의 특징을 묘사하는 클러스터를 넘어서 원자의 모델을 표현하는 부가적인 클러스터의 포함이다. 
A case study analysing the process of analogy-based learning in a teaching unit about simple electric circuits
Roland Paatz, James Ryder, Hannelore Schwedes, Philip Scott
The purpose of this case study is to analyse the learning processes of a 16-year-old student as she learns about simple electric circuits in response to an analogy-based teaching sequence. Analogical thinking processes are modelled by a sequence of four steps according to Gentner's structure mapping theory (activate base domain, postulate local matches, connect them to a global match, draw candidate inferences). We consider whether Gentner's theory can be used to account for the details of this specific teaching/learning context. The case study involved video-taping teaching and learning activities in a 10th-grade high school course in Germany. Teaching used water flow through pipes as an analogy for electrical circuits. Using Gentner's theory, relational nets were created from the student's statements at different stages of her learning. Overall, these nets reflect the four steps outlined earlier. We also consider to what extent the learning processes revealed by this case study are different from previous analyses of contexts in which no analogical knowledge is available.
단순한 전기회로에 대한 교수단위에서 유추기반학습의 과정을 분석하는 사례연구

이 사례연구의 목적은 16살 학생들이 유추기반 교수과정에 따라서 단순한 전기 회로에 대하여 배울 때 나타나는 학습과정을 분석하는 것이다. 유추적 사고 과정은 Gentner의 구조 지도 이론에 따라서 4가지의 단계(기초적인 범위를 활성화하기, 지역적인 것들을 요구하기, 광범위한 것으로 연결하기, 후보 추론을 이끌어내기)로 모델화되었다. 우리는 Gentner의 이론이 이런 특정한 교수학습 맥락의 세세한 것을 설명하는데 사용될 수 있는지를 검토하였다. 사례연구는 독일의 10학년 고등학교 수업에서 교수학습 활동을 녹화하여 이루어졌다. 교수법은 전기회로에 대한 유추로서 물이 흐르는 파이프를 사용하였다. Gentner의 이론을 사용하여 학생들의 다른 학습단계에서 주어진 학생들의 진술을 바탕으로 관계그물이 만들어졌다. 전체적으로 이러한 그물은 이전에 약술한 네 단계들을 반영한다. 우리는 또한 이 사례연구에서 나타난 학습과정이 유추적 지식이 이용되지 않는 맥락에 대한 이전의 분석들과 어느 정도로 다른지를 검토한다.
Using models at the mesoscopic scale in teaching physics: two experimental interventions in solid friction and fluid statics
Ugo Besson and Laurence Viennot 

This article examines the didactic suitability of introducing models at an intermediate (i.e. mesoscopic) scale in teaching certain subjects, at an early stage. The design and evaluation of two short sequences based on this rationale will be outlined: one bears on propulsion by solid friction, the other on fluid statics in the presence of gravity. Both concern students in the first university year and were designed with common conceptions of students on these topics as a guide. The common points and the differences of the two sequences are discussed, and particularly the characteristics of the mesoscopic approach. The evaluation is made by analysing the recordings of class discussions and comparing the results of control groups via written questionnaires. Teachers' reactions have also been documented. These elements show that the proposed mesoscopic models encourage a more articulated reasoning on the physical situation, helping students to reconcile a global description with the analysis of local interactions.
물리 지도에서 메조스코픽 비율로 모델을 사용하기: 고체 마찰과 유체 통계에서 두가 실험적 중재

이 논문은 어떤 과목을 초기 단계에서 가르칠 때 중간 비율로 모델을 소개하는 교훈적인 적합성을 살펴본다. 이런 준거에 근거한 두 가지 짧은 단계의 설계와 평가를 요약하였다. 하나는 고체 마찰에 의한 추진과 관련되어 있고, 두 번째는 중력 하에서의 유체 통계에 관련되어 있다. 두 가지 모두 대학교 1학년 학생들에 대해서 수행되었고, 안내로써 이러한 개념들에 대해서 학생들의 일반적인 개념으로 설계되었다. 두 가지 과정의 공통점과 차이점이 논의되고 특별히 메조스코픽 접근의 특징이 논의되었다. 평가는 교실 내에서의 토론을 녹음한 것을 분석함으로써 그리고 설문조사를 통한 통제집단의 결과와 비교함으로써 이루어졌다. 제시된 메조스코픽 모델들은 물리적 상황에서 연결된 추론을 격려하고 학생들이 광범위한 설명과 특정한 상호작용의 분석과 잘 조정하는 것을 도와준다는 것을 알아내었다.
Portuguese primary school children's conceptions about digestion: identification of learning obstacles
Graça S. Carvalho, Rui Silva, Nelson Lima, Eduarda Coquet, Pierre ClÉment 

A cross-sectional study of Portuguese primary school pupils' conceptions on digestion and the digestive tract was carried out before and after teaching this topic. Pupils of the prior four school years (5/6 to 9/10 year old) drew what happens to a cookie inside their body. In some cases they also wrote a short text or were interviewed. To identify their level of graphic development, they produced a free-hand drawing.

The main conceptual changes in explaining digestion were strongly linked to teaching. Children's previous conceptions were not epistemological obstacles to learning about digestion. The main obstacles were of didactical origin, as images of primary school books do not represent (i) the path of food from the intestine into the blood, (associated to the epistemological obstacle of the permeability of the gut wall); (ii) a clear continuous tract from stomach to anus, which causes a specific confusion at the intestine level.
포르투갈 초등학생들의 소화에 대한 생각: 학습장애물의 인식
포르투갈 초등학생들의 소화와 소화관에 대해서 갖는 학습 전후의 생각에 대한 횡단적 연구가 수행되었다. 초등학교 1-4학년(5/6세부터 9/10세) 학생들은 그들의 몸 속에서 과자에 무엇이 발생하는지를 그림으로 그리거나, 짧은 글로 쓰기도 하고 인터뷰를 하기도 하였다. 그래픽적인 발달 단계를 알아보기 위하여 학생들에게 자유롭게 그림을 그리도록 하였다. 소화를 설명할 때에 주요한 개념적인 변화는 주로 교수에 연결되어 있었다. 학생들의 사전 개념은 소화에 대해서 학습하는데 인식론적인 방해물은 아니었다. 주된 방해물은 교훈적인 원인이었다. 즉, 초등학교 교과서의 이미지는 다음과 같은 것들은 나타내지 못하고 있다는 것이다: (i) 작은 창자로부터 피 속으로의 음식의 경로 (소장벽의 삼투압의 인식론적인 방해물과 관련된), (ii) 위로부터 항문으로까지의 분명하고 연속적인 경로 (이것은 작은창자 수준에서 특별한 혼란을 야기한다.) 
Assessing the quality of undergraduate education students' writing about learning and teaching science
Isobel J. Robertson
A pilot study provided insight into difficulties experienced by 143 Yr. 2 B.Ed. students in Scotland, writing in a science education context. In studying writing, an 'academic literacies' approach was adopted, focusing on social aspects in addition to identifying flaws. In over 20% of assignments, tutors' assessments identified a need to structure or sequence content. In 15%, a lack of explanation and expansion of ideas was noted. Detailed examination, of a 15% sample of scripts, showed approximately half with errors in punctuation, sentence structure or word use, tending to obscure the intended meaning. A questionnaire, completed by 70% of the student cohort, indicated that the assessed task had been perceived as authentic. 25% of that sample reported finding writing about science more difficult than for other subjects. It is argued that development of writing about science is important for future teachers and must become a stronger part of an overall, inter-disciplinary, course approach.
예비교사들의 과학 교수학습에 대한 글쓰기의 질을 평가하기
이 연구는 143명의 스코틀랜드의 예비교사들이 과학교육 맥락에서 글쓰기를 할 때 경험하는 어려움에 대한 탐색을 제시한다. 쓰기에 대하여 연구를 진행할 때 결점을 확인하는데 덧붙여 사회적인 측면에 초점을 두는 ‘학문적 소양’ 접근법이 적용되었다. 과제물의 20%이상에서 학생들의 평가는 구조나 일련의 내용에 대해서 무엇인가가 필요함이 확인되었다. 15%에서는 설명과 생각의 확장이 부족함이 지적되었다. 원고의 15% 샘플의 세부적인 분석을 통하여 대략적으로 절반 정도가 구두점, 문장구조, 사용하는 단어 등과 같이 의도하려는 의미를 방해하는 오류들을 포함하고 있음이 밝혀졌다. 학생들의 70% 정도로 수행된 설문에서 평가된 것들은 실제적이라도 인지되었으며 샘플의 25%는 다른 과목보다 과학에 대하여 글쓰기가 더 어렵다는 것을 나타내었다. 과학에 대한 글쓰기의 발달은 예비교사들에게 중요하며 예비교사교육에서 대 중요한 부분이 되어야 한다는 것이 논의되었다.
Logical positivism as a tool to analyse the problem of chemistry's lack of relevance in secondary school chemical education
Joke Van Aalsvoort
Secondary school chemical education has a problem: namely, the seeming irrelevance to the pupils of chemistry. Chemical education prepares pupils for participation in society. Therefore, it must imply a model of society, of chemistry, and of the relation between them. In this article it is hypothesized that logical positivism currently offers this model. Logical positivism is a philosophy of science that creates a divide between science and society. It is therefore further hypothesized that the adoption of logical positivism causes chemistry's lack of relevance in chemical education. Both hypotheses could be confirmed by an analysis of a grade nine course.

중등 학교 화학교육에서 화학의 관련성부족 문제를 분석하는 도구로써 논리적 실증주의
중등 학교 화학교육은 문제점을 가지고 있다. 소위 외관상에 보이는 화학의 관련성 부족. 화학교육은 학생들에게 사회에서의 참여를 준비하게 한다. 그런 까닭에 화학교육은 사회, 화학, 그리고 그들간의 관계의 모델을 내포해야만 한다. 이 논문에서는 논리적 실증주의가 이러한 모델을 제공한다고 가정한다. 논리적 실증주의는 과학과 사회 사이의 분수령을 만드는 과학 철학이다. 그런 까닭에 논리적 실증주의의 채택이 화학교육에서 관련성의 부족을 일으킨다고 가정된다. 두 가정들은 9학년 수업의 분석에 의해서 입증될 수 있었다.
