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This study is to identify the misconceptions students have on volcanoes,
earthquakes,generationofmagmaandrocksandplatetectonicsintheunitof
earth disturbancesofhigh schooltextbooks,and topresentthedirection to
correct their concepts.For the purpose,this study uses a questionnaire
consistingofvariousquestionsandasksthesubjectstowriteshortessaysand
draw descriptivepictures.Andtoidentifytheirconceptsindetail,weinterview
140highschoolstudentsinGrade1.Theresultsshow thattheyhavemany
misconceptions.Mainmisconceptionsarepresentedasfollows:inrespecttothe
definitionofvolcanoes,28% ofthesubjectshadmisconceptionsthatvolcanoes
explodebyheatgeneratedbycollisionoftheplates;17% answeredthatthey
are the place where magma comes outby earthquakes;in respectto the
definitionofearthquakes,19% consideredthatasadislocation;onthequestion
askingwhetherthereisalwaysavolcanowherethereisanearthquake,18%
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answeredthatearthquakezoneisconsistentwithvolcaniczone,12% answered
thatvolcanicactivityoccurswhenanearthquakeoccursand9% answeredthat
itoccursbyeruptionofmagmaduetofrictionofcrusts.Forthedefinitionof
magma,71% ofthestudentsmisunderstood magmaaslavaorhasan mis
conceptthatitisgeneratedwhenitismeltedbyfrictionalheat.Inrespectto
thegenerativeplaceofmagmaatsubductionzone,93% answeredthatitis
generatedbyfrictionalheatinJapanandAndesMountains.Forthedefinitionof
outercore, 41% answeredthattheoutercoreconsistsofsolid,gas,andwater,
andonlyfluid.Forthegenerationofrocks,60% hadfragmentalandpartialidea
thatigneousrock isconsistentwith volcanicrock.And fortheconceptof
plates,71% thoughtpartoftheplatesasplatesand forthedefinitionsof
oceanicridge, 9% thoughtitheplacewherecontinentsaregeneratedand8%
misunderstooditasaconverging boundary.Forthedefinitionofriftvalley,
66% considereditdivergenceofcontinentalplates,convergingboundary,andthe
placewhereneitheristhecase. Forthedefinitionsofcollisionboundaryand
subductionboundaryatconvergingboundary,63% mistookthem assubduction
atcollision boundary and the place where plates are generated.For the
definitionsoftheknollandtheBenioffzone,53% thoughtthem astheseismic
centerdue to knolland as a boundary where two plates collide.Forthe
generationofJavaTrench,86% misunderstoodtheslopedirection.Thereasons
of the misconceptions lie in their immature cognitive structure,intuitive
thoughts, inappropriateness of figures and data presented in textbooks,
experiencesandotherreasons,anditissuggestedthattheresultsofthisstudy
willcontributetoimprovementoftheirmisconceptions.
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III...서서서 론론론

A.연구의 필요성

학생들이 학습후 받아들인 결과는 교사들이 예상하는 것과는 차이점을 보인다
(Hashweh,1986).교사가 제시한 개념에서 학생의 개념과 교사의 개념사이에 충돌
이 일어나는 갈등 상황(conflictsituation),학생의 개념과 교사의 개념이 잘 일치되
는 상황(congruentsituation),학생이 교사의 개념을 무시하고 자신의 직관적인 개
념이 그대로 유지되는 상황(uninstructedsituation)이 벌어진다(WestandPines,
1985).그러나 문제는 학생들의 개념은 수업 후에도 잘 바뀌지 않는다는 것이다
(Driveretal,1985).이러한 학생들의 개념에 대해 약간 다른 견해가 있다.첫째는
과학자들이 공인하는 개념,둘째는 과학자들이 가지고 있는 개념도 꼭 옳다고 볼
수 없기 때문에 학생들의 생각은 오개념이라고 단정할 수 없고 그들 나름대로의
개념으로 이해하는 대안개념이라고 보는 견해이다(Miller,1989).그러나 오개념이
란 용어는 최소한 학생들의 잘못된 개념을 올바른 개념으로 바꾸어준다는 목표를
가지고 있기 때문에 개념과 관련된 연구에서 사용할 필요가 있다(Bahar,2003).
학생들은 일상생활의 경험과 자신의 직관을 이용해 나름대로의 과학 개념을 형성
하고 있는데 그 개념은 다양하고 복잡하며 많은 경우 과학자의 개념과 다르다는
것이 밝혀지고 있다.뿐만 아니라 교사가 학생이 가지고 있는 과학 개념을 이해하
지 못하고 과학 수업을 진행할 경우 학생의 과학 개념 형성에 문제를 일으킬 수
있다는 점이 지적되고 있다(조부경,2002).뿐만 아니라 오개념 형성에 영향을 주는
여러 요인이 있는데 교과서에 제시된 내용의 오류,설명의 불명확성,사용되는 문
자와 기호,그림,모델이 갖고 한계성 등에서 살펴볼 수 있다(Hershkowitz,1987;
Kenealy,1987).또한 참고서가 오개념 형성의 중요한 원인임이 밝혀졌다(채동현,
1995).우리나라에서 행하여진 지구과학 영역 오개념 연구는 많이 있지만 지구의
변동 단원에 대한 연구는 많이 이루어 지지 않았다.
선행 연구에서 지구의 변동단원의 개념에 대한 문헌들을 찾아보면 고등학교 지구
과학 교육과정의 개선을 위한 판구조론 개념의 분석과 재구성(김현주,이규석,
1991),중학교 학생들의 지구과학 개념에 대한 오개념의 형성원인 분석(정진우,
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1991),섭입경계에서의 마그마 형성에 대한 고등학교「과학」교과서 분석(임동일,
박경은,안건상,2004),지각과 지구내부에 대한 고등학생들의 대안개념 (정구송,정
진우,2007),광물과 암석에 대한 고등학생들의 개념 이해의 특징(위수민 외,2007),
지구내부에 대한 고등학교 학생들의 정신모형 탐색(정구송,2007),고등학교 지구과
학 교과과정의 개선을 위한 판구조론 개념의 비교분석(김충환,이문원,1988),학생
들의 지층에 관한 비과학적개념 조사(나진호 외,2005)등 다양성을 보였다.
본 연구에서는 위의 연구들을 토대로 7차 교육과정의 10학년 국민 공통 기본 교
과인 ‘과학’교과에서 다루어지는 지구의 변동단원에서 학생들이 가지고 있는 오개
념이 무엇인가를 조사하여 효율적인 학습 성과를 얻는데 매우 필요한 자료를 제공
하게 될 것이고 학습내용을 학생이 바르게 인지할 수 있는 자료제작에 유용할 것
으로 생각된다.
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B.연구 목적

본 연구는 지구의 변동 단원에서 나타나는 학생들의 오개념을 찾아 그런 오개념
을 갖게 된 원인을 분석해 보고 오개념의 개선을 위한 방향을 제시하는데 있다.
본 연구에서 조사한 개념은 화산,지진,마그마의 형성,섭입대에서 마그마의 생성
위치,판의 개념,해령과 열곡대,해구,수렴경계에서의 충돌과 섭입,베니오프대,
습곡산맥의 형성등이다.

C.연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 갖는다.
첫째,광역시 소재 인문계 남,녀 고등학교 1학년 남학생 2학급,여학생 2학급을

대상으로 이루어졌으므로 연구결과를 전국의 학생을 대상으로 일반화하기는
어렵다.

둘째,설문지의 대상인 학생의 수가 적은 관계로 연구결과를 일반적인 학생의 특
성으로 일반화하기는 어렵다.
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

이 장에서는 오개념과 화산과 지진,마그마생성,암석의 종류별 생성,판구조론에
대한 이론 및 연구 동향에 대해 살펴보고 이론적 배경과 선행연구를 고찰하고자
한다.

A.과학관련 오개념에 관한 연구

교과서에 제시된 내용의 오류,설명의 불명확성,사용되는 문자와 기호 그리고
그림,설명적 모델은 한계성을 갖는다.유관한 개념들 간의 의미 차이에 대한 설명
이나,비교 제시가 결여된 경우 또는 개념에 대한 불명확한 진술,관련이 되는 기
본적인 개념에 대한 생략 등이 있고,잘못된 용어의 사용이나 진술,용어의 혼동을
들 수 있으며,설명에 사용이 되는 기호나 그림은 경우에 따라 제시 방법이 다양해
야 하나 대부분은 틀에 박힌 정형화 형태를 취하고 있어 획일적인 생각을 갖게 되
며,또 기호가 가지고 있는 언어적 의미와 설명하고자 하는 내용과 연합되어 오개
념이 발생할 수도 있고,교과서에 제시된 과학적 개념이 일상생활에서 쓰이는 개념
과 의미가 다를 경우도 있고 모델은 눈에 보이지 않는 자연 현상을 설명해 주는
강력한 수단이 되나 모든 것을 설명하는 데에는 한계점을 가지고 있기 때문이다
(Hershkowitz,1987;Kenealy,1987).

학생들이 학습에 들어가기 이전부터 자연현상에 대해 학습과 관련된 개념을 가
지고 있는데 이러한 개념을 선입관이라고 하고 선입관이 당대의 과학적 개념과 다
를 경우를 오개념이라고 정의 하였다(조희형,1985).

Concept과 Conception는 번역하면 개념으로 사용되나,그 두 의미에는 차이가
있다.Concept란 일반적으로 사용하는 개념의 의미를 가지고 있다.Concept가 사회
적이고 객관적이라고 한다면 Conception은 개인적이고 주관적이다(윤성규,2007).
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개념(concept)이란 일반적으로 공통적 특성을 지닌 물체,사건,상황,또는 고정의
심리적 현상을 의미하며(조희형,1985),Trusted(1987)는 성질,현상 또는 사건 등
에 대한 일반적인 관념이나 생각을 의미한다고 했다.특히 과학적 개념은 경험한
내용을 단순화하고 이상화시키는 특성을 지니고 있지만,관찰하거나 경험한 모든
것을 정확하게 나타낼 수는 없다.그러므로 한 개념을 이해한다는 말은 그 개념이
가리키는 물체,성질,사건 등을 다른 것들과 구분할 수 있는 정도를 의미할 뿐,그
것들의 실체나 본질을 정확하게 안다는 것을 뜻하지 않는다(박승재와 조희형,
1994),Sibley(2005)는 개념이란 용어의 정신적 표현으로 기초지식(knowledge
based),진술(lexical),기본형 또는 본보기(prototypeorexamplar)로 세분화하였다.

대체 개념들은 학생들은 문제 상황의 관찰 가능한 속성에 추리의 바탕을 두고,학
생들은 자신이 파지한 개념체계를 통해서 물질세계를 보기 때문에 한정된 측면만
을 지각하고 그 중에서도 현저하게 돌출되는 특징에만 그들의 관심을 집중하는 특
징을 가지고 있다(조희형,박승재,1995).

채동현(1995)는 예비교사의 방사성 동위 원소에 대한 유년적 사고에서 학생들은
수업전 그들의 일상적인 경험이나 관찰,교과서,참고서,텔레비전과 같은 방송매
체,문화적 영향 등으로 자연현상에 대해 유년적 사고를 지니고 있음을 밝혔고 중
요원인으로 교과서와 참고서를 지적하였다.그리고 그 오인은 교과서의 개념 설명
을 위한 그림부분과 개념간의 연관성,구체적으로 내용이 기술되지 않았음을 지적
하였다.또한 이 유년적 사고는 연령,능력,국적,전공,비전공에 관계없이 다양한
사람들에게 두드러진 견고성을 보인다고 하였다.

박지연과 이경호(2004)는 과학개념변화 연구에서 학생의 개념에 대한 이해:오개
념에서 정신모형까지에서 정신모형이론으로 기존에 연구되어진 오개념 형성원인들
이 어떻게 연관되어지는지를 좀 더 체계적으로 설명함으로써 오개념 형성과정,하
나의 오개념에서 다른 오개념으로의 이동과정,학생의 개념변화 과정을 왜 연속적
으로 수정 분화되어 가는 과정으로 볼 수 있는지도 설명할 수 있다고 하였다.또한
학생들이 현상을 관찰함으로써,수업 등을 통하여 새로운 정보를 획득할 때,때때
로 교사 등 오개념 형성의 외적요인에 영향을 받으며,이를 통해 현상에 대한 믿음
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을 형성하고 이 믿음은 정신모형 형성에 영향을 미친다고 밝혔다.

B.지구의 변동에 관한 선행연구

정구송(2007)는 지구 내부에 대한 고등학교 학생들의 정신모형 탐색에 관한 연구
에서 학생들은 지구 내부에 대하여 정적 관점을 보이고 지구내부를 정확하게 묘사
하지 못했으며,대안개념을 나타냈다고 하였다.

위수민외(2006)는 광물과 암석에 대한 고등학생들의 개념 이해의 특징에 관한 연
구에서 교과의 개념지식이 오히려 지구과학 개념 형성에 저해될 수 있다는 것과
지구과학 교재에서 제시되어 있는 사진 자료 등으로 인해서도 비과학적 개념이 고
착화되는 경우도 있다고 하였다.이를 통해 학생들에게 지구과학 교과에서 사용되
는 특징적인 용어(예,산성암과 염기성암의 산성과 염기성등)들에 대한 교육을 할
경우 타 교과에서 사용되는 의미와는 별도로 이해되어져야 한다는 것을 염두에 두
어야 한다고 하였다.

오은숙(2007)는 중학생의 인지수준에 따른 지각변동에 대한 개념 조사에서 인지수
준이 낮은 학생일수록 무개념,오개념,오인,유년적 사고와 유사 개념으로 인하여
과학적 개념이 부족하였다고 하였다.

정구송과 정진우(2007)는 지각과 지구 내부에 대한 고등학생들의 대안개념에서 판
구조론․지구 내부영역에서 압력상승에 의한 판의 이동,해류 또는 지구 자전에 의
한 대륙 이동을 제시함으로써 근원적인 대안 개념을 나타냈으며,화산․지진 활동
과 관련된 응답에서도 복합적 사고의 관점과 함께 부분적인 대안개념을 드러냈다
고 하였다.
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C.본 연구에서 조사한 개념들에 관한 고찰

111...화화화산산산의의의 정정정의의의

생겨나는 화산에는 산체가 구비되어 있지 않고,어떤 화산은 산체가 대단히 작으
므로 다음과 같이 화산의 정의를 내림이 타당할 것이다.즉,‘화산은 지하에 있는
용융 물질의 저장소가 구멍이나 틈을 통하여 지표에 열려 녹은 돌,가스,화산회를
분출하는 곳이다.분출된 물질은 분출되는 구멍,즉 화구 주위에 모일 것이므로 자
연히 화산을 둘러싼 산체가 이루어진다.엄밀히는 이 산체를 화산체(volcanic
edifice)라고 하여 화산과 구별하나 보통 화산체는 화산을 합하여 넓은 의미에서 화
산이라고 호칭된다(정창희,2005).

FFFiiiggg...111...Volcano(Jeong,Chang-Hee,2005).
(1)VolcanoeswithVolcanoes (2)VolcanoeswithoutVolcanoes

지하에 있는 용융물질이 지각의 구멍이나 틈을 통하여 지표로 돌,가스 및 화산회
를 분출하는 곳을 의미한다.넓은 의미에서의 화산은 화산작용에 의해서 형성된 지
형(화산체 등)까지 포함한다(조선형 외,2000).



- 8 -

222...지지지진진진의의의 정정정의의의

지구 각 층의 상태,특성 등에 관한 지식은 주로 지진에 의해 발생되는 충격파를
연구함으로써 알게 되었다.지진파라 불리는 저주파 에너지에 의해 지진이 발생되
는데 이 파는 모든 방향으로 급속히 퍼져 다시 지표면으로 전달된다.이 지진파를
분석하면 지구 내부에 대한 정보를 얻을 수 있다(이상룡 외,2006).

지구를 구성하는 암석은 매우 단단한 물체이지만,탄성체이므로 외부의 힘에 의해
그 모양이 변할 수 있다.지진의 발생은 암석이 외부로부터 파괴점을 넘어서는 과
도한 힘을 받을 때 생긴다(조선형 외,2000).

얇은 나무 막대를 무릎 위에 놓고 양쪽 끝에 힘을 가하면 막대가 휘어질 것이다.
그리고 가한 힘을 제거하면 막대는 원래의 상태로 돌아올 것이다.이렇게 힘을 가
했을 때 변형된 형태나 크기가 힘을 제거하면 원래의 상태로 복구되는 변형을 탄
성변형(elasticdeformation)이라 한다.막대에 가해준 힘은 탄성에너지 상태로 막대
에 저장된다.힘을 제거할 때,이 탄성에너지가 막대를 원래의 상태로 되돌아가게
한다.그러나 막대에 가해준 힘이 막대의 탄성한계보다 커지면,막대는 한순간에
갑자기 딱 소리를 내며 부러질 것이다.이 경우에는 저장된 탄성에너지의 일부는
부러진 곳에서 열로 바뀔 것이고,일부는 부러질 때 발생한 소리를 만든 음파로 전
환되며,일부는 막대를 진동 시키는데 이용될 것이다.
지진의 진동은 나무 막대가 부러질 때 우리가 느끼는 진동과 같다.지진에 의한
지구의 진동을 지구내부에서 거대한 나무가 부러질 때 발생하는 진동처럼 생각할
수 있다.발생하는 에너지가 많으면 많을수록 진동은 더욱 더 커질 것이다.현재,
지구내부에 어떻게 탄성에너지가 저장되고,왜 저장된 에너지가 갑자기 방출되는지
에 대하여 많은 연구가 진행되고 있다.현재 지진의 발생 원인으로 생각하는 가장
보편적인 이론은 암체의 미끄러짐과 관련된 탄성 반발설이다(김동주 외,2006).
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333...지지지진진진의의의 형형형성성성원원원인인인

(1)단층지진
지각은 탄성체(elasticbody)인 암석으로 되어 있다.그러므로 탄성 한도 이내에서
변형되면 지각표부는 판유리처럼 어는 한도까지는 구부러졌다가 힘을 제거하면 원
형으로 돌아간다.그러나 한도를 넘으면 깨진다(정창희,2005).

FFFiiiggg...222...SanAndreasfault(Jeong,Chang-Hee,2005).
(1)Location (2)FigureofMotion(D-D':7m)

세계적으로 가장 활동이 심한 단층들은 지진 다발지역에 분포되어 있고 이는
판구조운동과 연관이 많은 것으로 알려져 있다.가장 활발한 활성단층 지역은
대부분 판경계부에 집중되어 있다(유강민,2002).

(2)베니오프대(benioffzone)지진
1940년에 Benioff라는 지진학자가 태평양 주변의 심발지진 위치를 지도에 표기하
였는데 그 지도를 보면 태평양지역 대부분에 소위 “태평양 불의 고리”라 불리는 지
질학적 활동이 활발한 지역이 나타난다.지진관측도 활발해져 전 세계 지진과 화산
의 분포도가 확보되었다.심발지진은 아무데서나 발생하는 것이 아니고 특정지역에
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집중된다는 현상도 이때 알려졌다.베니오프와 와다티 이외에도 다른 많은 사람들
이 심발지진의 집중현상에 의문을 갖기 시작하였다(이상룡 외,2006).

세계에서 지진이 가장 많이 일어나는 지대는 환태평양 지진대이다.일찍이 베니오
프는 해구(trench)에 따라 천발지진이 많고,해구 옆의 대륙 쪽에는 중발지진이,더
먼 곳에서는 심발지진이 일어난다는 사실을 발견하였고,그 지진의 진원은 해구에
서 대륙 쪽으로 기울어진 면 위에 분포한다는 사실을 밝혔다.

FFFiiiggg...333...Earthquakesofbenioffzone(Jeong,Chang-Hee,2005).

후세 지진학자들은 베니오프가 지적한 지진이 많이 발생하는 면을 베니오프대라
고 명명하였다.그런데 판구조론이 나온 후에는 베니오프대가 섭입대와 일치한다는
사실을 알게 되어 베니오프대는 섭입대와 같은 것으로 생각되게 되었으나 실제로
는 전자는 지진대이고 후자는 대양암판(대양지각을 포함함 암석권으로 두께 약
100km)이 해구에서 다른 암판 아래로 들어가는 지대를 말한다.
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섭입대에서 발생하는 지진의 영향을 가장 많이 받는 곳은 환태평양지대로서 이
지대는 화산대와 지진대가 겹쳐져 있고 습곡산맥이 발달되거나 호상열도가 분포되
어 있는 지대이다.대부분이 태평양판의 영향을 받고 있는 수렴지대(convergent
zone)에 해당한다(정창희,2005).

(3)화산지진
활화산 주위에도 소규모의 지진이 많이 일어난다.이는 지하에서 마그마가 유도하
거나 방출된 가스가 지각의 왜력을 일으켜 지각을 움직이게 하는데 원인이 있는
것으로 생각된다.화산이 폭발할 때에는 지진이 일어나고 새로이 화산이 생겨날 때
에도 일어난다.이렇게 화산에 관계있는 지진을 화산지진(volcanicearthquake)이라
고 한다.지하에 마그마가 관입하여도 지진이 일어날 수 있다.이것도 화산지진에
속하는 것이다.대양저산맥에는 그 능선부에 따라 V자 모양의 열곡(riftvalley)이
발달되어 있다.이 열곡은 맨틀에 일어난 대류로 상승하는 마그마가 대양지각에 첨
가되는 곳으로서 이 때문에 열곡 양쪽에 새로운 대양지각이 생긴다.V자형의 열곡
에 따라서도 많은 지진이 발생하는 것은 마그마와 관계있는 것으로 생각되며,역시
화산지진으로 해석되어야 할 것이다(정창희,2005).

(4)그 밖의 원인
지하에 생긴 큰 공동 (석회암이나 석고층에 생긴 동혈)의 천정이 떨어지면 소규모
의 지진이 생길 수 있다.이런 지진을 함락지진(depressionearthquake)이라고 하며
이는 지하에 가용성 암석이 분포되어 있는 곳에 국한된다.이 밖에 대규모의 사태
가 일어나면 작은 지진이 생긴다.또 인공적으로 는 폭발물을 지중에 묻고 폭발시
켜 인공지진을 일으킬 수 있다(정창희,2005).
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444...불불불의의의 고고고리리리

안산암질은 혼합형으로 주로 해양지각에서 유래하여 현무암질이지만 대륙으로부
터 유래한 시알물질도 보여준다.이들 안산암질 마그마들은 강력하고 종종 폭발적
인 화산활동을 일으킨다.이러한 화산들은 거의 태평양의 전 가장자리에서 관찰될
수 있으며,불의고리라는 이름이 붙었다(이기화,민동주,2006).

555...마마마그그그마마마의의의 정정정의의의
지구내부에서 상승한 물질인 마그마는 액체 부분을 지칭하는 경우와 그 액체와
결정까지를 지칭하는 경우가 있다.대부분의 마그마는 고온의 규산염 용융물질과
여러 휘발성 성분을 포함하고 있다.마그마의 생성장소는 대체로 상부 맨틀 및 지
각하부이며,이곳을 용해시키는 데는 그 온도를 일시적일지라도 액상선 이상으로
올려야 할 것이다(안건상,2006).

마그마는 녹은 돌과 이에 포함되어 있는 가스(수증기 및 다른 기체)로 되어 있다.
또한 마그마는 지하 깊은 곳에서 고압 하에 있으므로 포함되어 있는 가스는 유리
되어 있지 않고 녹은 돌 속에 완전히 용해되어 있을 것으로 생각된다.이는 마치
탄산수 중의 CO2가스가 밀폐된 병 속의 고압 하에서 방출되지 못하고 액체 속에
유폐되어 있음에 비유할 수 있다.마그마가 화도를 통하여 화구로 접근함에 따라
기압이 저하되며 녹은 돌과 가스는 분리되기 시작할 것이다.그러면 가스는 분리되
어 한 곳에 모여서 고압의 기체로 변할 것이고 마그마의 성분은 처음과 달라진다.
이렇게 가스를 분리하고 남은 마그마가 용암이다.그러므로 우리는 고압상태의 마
그마를 볼 수 없고 화산에서 분출되는 용암을 볼 수 있을 따름이다(정창희,2005).
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666...섭섭섭입입입대대대에에에서서서 마마마그그그마마마의의의 생생생성성성위위위치치치

섭입대의 특징적인 조건을 알아보기 위해 녹니석,로소나이트,녹염석-조이사이트,
각섬석,파라고나이트,틀로리토이드,활석,펜자이트의 현무암에서의 상관계와 사
문석,활석,녹니석,각섬석,초염기성에서 상관계를 종합하면,천연적인 조건에서
만들어진 함수광물조합의 물을 계산할 수 있다.이는 침강하는 슬랩에서 함수량을
계산하기 위해 필요한 정보를 얻어낼 수 있다.수화된 해양지각에서 5-6%의 물을
포함한 저-변성도의 청색편암상 조건(깊이 10-20km)에서 시작하여,온도구조가 서
로 다른 슬랩에 따라 70km에서 300km이사의 깊이에서 탈수작용이 완료된다.호상
열도 하부에서 분해되는 함수광물은 염기성암에서는 로소나이트,조이사이트,클로
리토이드,그리고 활석(+펜자이트)이며,감람암에서는 녹니석과 사문석이다.섭입초
기에 물 중에서 대륙 15-35%는 호상열도 하부에서 방출된다.감섬석의 탈수량은
비교적 적으며,비교적 천부(65-90km)에서 탈수작용이 일어난다.어떤 섭입대의 열
적구조 모델에서도,탈수작용은 단계별과정과 연속과정이 연합하여 즉,침강하는
슬랩의 서로 다른 부분에서 여러 가지 화학반응이 동시에 일어난다.이러한 탈수작
용의 특성은 화산전선을 설명하기 위해 하나의 광물이 탈수 하여 유체가 이동한다
는 “단일 상(광물)탈수작용 모델”과는 다르다.연속적으로 진행되는 탈수작용의 결
과로,슬랩에서 상승하는 물은 일반적으로 150-200km 의 깊이의 것이 유용하다.
섭입하는 암권에서 상승하는 유체는 쐐기맨틀의 뜨거운 지역에서 부분용융을 일으
킬 것이다.화산전선은 근원마그마가 충분히 기계적으로 추출되어 나올 수 있을 만
큼 용융이 활발한 등온선에 해당하는 쐐기맨틀 바로 위에서 생성될 것이다.섭입대
의 열 구조에서 1300℃의 등온선은 화산전선 직하에 위치하며,슬랩의 상부면은 이
등온선 하부에 위치한다(SchmidtandPoli,1998).

777...외외외핵핵핵

외핵과 내핵으로 나뉜다.외핵은 고밀도의 점성도가 큰 액체이다.내핵은 고체이
며 밀도는 16g/cm3인데 이는 화강암의 6배이다.핵은 아주 뜨거워 평균온도가 약
5,500℃에 달한다.최근 연구결과에 의하면 내핵 중심부의 온도는 약 6,600℃로서
태양표면 온도보다 더 뜨거운 것으로 알려져 있다(이상룡 외,2006).
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888...알알알프프프스스스 히히히말말말라라라야야야산산산맥맥맥과과과 안안안데데데스스스산산산맥맥맥

높은 산맥의 형성은 습곡에 의해 같은 층이 여러 번 반복외어지기 때문이다.습곡
은 힘에 의해 생기고 산맥형성의 경우 판의 접촉에 의한 것으로 해석된다.알프스
산맥의 융기도 이러한 판의 접촉에 의한 것이다(유강민,2002).

알프스와 그 동쪽에 연결된 테티스(Tethys)해에는 중생대 쥐라기에 인도 대륙의
북상의 영향으로 남쪽으로부터 횡압력을 받아 큰 습곡산맥이 생겨났다.백악기말과
제3기초(에오세)에도 약간의 변동이 있었다.그러나 신제3기에 들어와서 조산운동
이 절정에 달하여 복잡한 습곡산맥으로 변하게 되었다.그러므로 알프스 산맥에는
해발 3,000m 부근에서 바다화석을 포함하는 고제3기 해성층이 발견되며 히말라야
산맥에서는 6,000m에까지 발견된다.히말라야 산맥은 고제3기이래 6,000m이상 상
승되었음을 알 수 있으며,다른 증거에 의하면 제4기 후에도 2,000m 상승하였다.
테티스 해(알프스 및 히말라야)퇴적분지는 북상하는 아프리카와 인도판의 영향을
받기 시작하다가 제3기에는 테티스해가 압박되고 히말라야 산맥 위치에 쌓였던 지
층은 인도판의 북진으로 완전히 습곡산맥으로 변하였다.남․․․북미에서는 동태평양
판의 섭입으로 수렴 연변분지가 파괴되어 습곡산맥인 록키산맥이 형성되고 일부에
서는 부가작용이 일어나서 북미 대륙의 성장을 가져왔다(정창희,2005).

999...암암암석석석의의의 종종종류류류별별별 생생생성성성

(1)화성암
화성암은 지표에서 16km 이내 지각 중에 약 95%를 점유하지만 지표에서는 국부
적으로 노출되어 있다.주로 규산염용융체인 마그마에서 고결된 암석이며,활화산
에서 분출된 마그마나 합성실험에 의한 상평형 결과 900～1600℃ 고온상태에서 생
성된다(문희수,최선규,2001).

화성암이란,지하심부(상부맨틀～하부지각)에서 생성된 고온의 용융물질,또는 부
분적으로 결정이나 극히 소량의 가스를 포함하는 죽 상태의 물질인 마그마가 냉각
고결된 암석을 말한다(안건상,2006).
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화산에서 분출된 용암이 굳어져서 암석이 된다.화도를 따라서 지하로 내려가면
깊은 곳에 마그마가 있을 것 이며 이것이 고결되면 역시 암석이 만들어질 것임을
짐작할 수 있게 되었다.이들은 모두 고온,즉 불과 관계 있는 암석으로서 화성암
이라고 불리게 된 것은 마땅한 일이다.지표에서 고결된 화성암은 그 성인이 분명
하나 지하에서 고결된 화성암도 전자와의 비교 연구로써 그 성인이 명백히 드러나
게 되었고,후자는 지표에 가해진 침식작용으로 인하여 점점 지표에 노출하게 되었
음이 밝혀졌다(정창희,2005).

(2)퇴적암
퇴적물이 속성작용에 의해 고결되어 형성된 암석을 퇴적암이라 한다.퇴적암의

생성에서 소멸까지의 과정은 지구의 표면 또는 표층에서 일어나기 때문에,각 시대
의 표층에서 일어나는 여러 현상이 잘 기록되어 있다(안건상,2006).

퇴적암은 풍화작용에 의해 서서히 변하게 된다.온도의 변화,물의 동결,바람,파
도등의 요인에 따라 암석이나 광물이 잘게 분쇄되는 기계적 풍화작용과 지표수나
지하수 또는 미생물 등에 의해 광물이 용해․산화․수화되는 화학적 반응에 기인
한 화학적 풍화작용으로 구분된다(문희수,최선규,2001).

지표에 노출된 암석은 표면으로부터 끊임없는 풍화작용과 침식작용을 받아 암설
(debris)또는 수용액으로 되어 원암에서 분리된다.이렇게 분리된 물질과 여러 종
류의 생물의 유해가 육상 또는 수저에 쌓여서 만들어진 암석이 퇴적암(sedimentary
rocks)또는 광의의 수성암이다.협의의 수성암(aqueousrocks)은 수저에 쌓여 만
들어진 퇴적암만을 의미한다.육지 표면에 분포되어 있는 암석의 75%는 퇴적암(및
변성퇴적암)이고 25%만이 화성암으로 되어 있다(정창희,2005).

(3)변성암
변성작용은 일반적으로 200℃,300MPa이상의 온도․압력조건을 시점으로 하여

고온․고압조건에서 완전히 용융되는 마그마 형성의 이전단계까지 고체상태에서
일어나는 광물군이나 조직의 변화를 의미한다(문희수,최선규,2001).
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변성작용이란 그리스어로 변화와 형태의 합성어로 형태가 변화한다는 의미이다.
속성작용에서 용융되기 전까지의 온도와 압력 조건에서 일어나는 모든 과정을 포
함한다(안건상,2006).

암석이 생성당시와 다른 환경에 놓이게 되면 다소간의 변화를 받게 된다.암석에
이런 변화를 일으키는 작용이 변성작용(metamorphism)이다.변성작용은 암석에 큰
압력이나 높은 온도가 가해질 때,화학 성분의 가감이나 교대가 일어날 때,또는
이들의 둘 이상의 작용이 합작할 때에 일어나는 현상으로서,기존 암석에 대한 변
성작용으로 새로운 암석,즉 변성암(metamorphicrocks)이 생성된다.변성암은 기존
퇴적암,화성암 및 변성암으로부터 만들어지는 것이다(정창희,2005).

변성작용이란 속성작용 및 풍화작용과 용융사이의 조건하에서 조직의 변화 또는
구성광물의 변화,또는 이들 모두가 암석에 영향을 주는 하나의 과정 또는 일련의
과정이다.구성광물의 변화를 수반하지 않는 조직의 변화과정에는 재결정작용과 압
쇄작용의 두 가지 형태가 있다.파쇄작용은 암석의 입자가 분쇄되는 것으로,어떤
암석에서도 일어날 수 있다.그러나 재결정작용은 입자가 분쇄되지 않은 상태 에서
이온들의 이동과 격자변형을 통해 결정격자와 입자들 사이의 관계가 재편성 되는
과정이다(안건상과 오창환,2000).

111000...판판판 구구구조조조론론론

(1)판(해양판과 대륙판)
암석권 :두께 100～200km의 지구 최외각층이며 차고 딱딱한 성질이 있다.대
륙․해양지각 전체와 맨틀상부의 차고 딱딱한 층을 포함한다.
맨틀 :약권과 약권하부의 맨틀은 화학조성이 유사하다.약권 하부의 맨틀은 온도
가 더 높지만 압력의 급격한 증가로 인해 용융되지 않는다.따라서 밀도가 더 크고
유동은 훨씬 더 느리다(이상룡 외,2006).

판구조론에서 판 혹은 암석권은 강성체적이고,탄성변성 이외의 변형을 하지 않는
것으로 가정한다.두께는 100km이고,해양지각을 포함하는 해양판,대륙지각을 포
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함하는 판을 대륙판이라 한다(박수인외,1998).

지구의 단단한 최외각 껍질(암석권,lithosphere)의 조각인 판들이 서서히 수평 이
동하고 있다는 이론이다.이 이론이 형성되는데 있어서의 두 가지 중요한 점중,첫
째는 깊이 100에서 350km 사이에 존재하는 지진파의 저속도층은 아주 약하고 점
성이 있어 액체와 같은 특성이 있다는 사실이었다(김동주 외,2006).

연약권은 베게너의 시마층보다 더 깊고 덜 유동적일 뿐 아니라 이곳에서 긴 기간
에 걸쳐 대류와 이동이 일어난다.
연약권의 위에 놓인 지구의 지각과 최상부맨틀로 구성된 단단한 부분은 암석권이
라 불린다.암석권의 깊이는 약 100-200km에 이른다(이기화,민동주,2006).

(2)해령과 열곡
대양저 산맥에서 새로 생겨나는 대양지각은 산맥의 정선에서 좌우로 갈라져 퍼져
나간다.그러므로 대양저 산맥의 정선,즉 열곡이 암판의 경계가 되며 이를 열개경
계라고 한다.열개경계(divergentboundary)는 대서양산맥,인도양저 산맥,동태평
양저 산맥 및 기타의 대양저 산맥으로 총연장 약 6만km의 연결된 체계를 형성한
다.대양저 산맥은 그 대부분이 아프리카 ̇ .호주.남미 대륙 남쪽에서 동서방향으로
연속되나 북쪽으로 대서양저 산맥,동태평양저산맥을 분기시킨다.열개경계로서 특
이한 곳으로 육상에 열곡이 보이는 동아프리카와 아이슬랜드가 있다(김동주 외,2006).

(3)수렴형 경계

수렴지역은 한판의 앞쪽 가장자리가 다른 판을 밀고 나아가는 지역에서 나타난
다.해양-대륙의 수렴지역에서는 섭입이 시작되고 산맥이 생성되는 지대가 나타난
다.대륙과 대륙이 충돌하는 경우에는 압축에 의해 거대한 산맥이 생성된다.이러
한 지역을 따라 매우 큰 지진이 발생할 수 있다.섭입대는 종종 경사가 급하므로
지진이 매우 깊은 곳에서 일어난다(이기화,민동주,2006).

수렴형 경계부는 해양지각으로 덮여 있는 암석권이 연약권으로 침강하는 곳이다.
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이러한 과정을 섭입(subduction)이라 부른다.특히 두드러지는 특징은 해양지각으로
덮여있는 암석권이 휘어져 연약권으로 섭입하는 장소인 심해 해구와 침강하는 암
석권 위에 형성된 일련의 호상열도(islandarc)또는 마그마열도(magmaticarc)이
다.해구는 해양에서 가장 깊은 곳이다.암석권이 서서히 연약권으로 침강함에 따
라,침강하는 암석권의 상부에 있는 해양지각의 얇은 층은 지하 약 100km 정도에
서 용융되어 마그마로 변한다.이 마그마의 일부는 지표에 도달하여 마그마열도의
화산들을 형성한다.충돌대에서 대륙지각은 맨틀보다 밀도가 낮기 때문에 부력이
너무 커 섭입대로 끌려들어 갈수 없다.충돌대는 해양이 사라지고 대규모의 산맥이
형성되는 지역이다.알프스 산맥,우랄 산맥,히말라야 산맥,그리고 아팔래치안산
맥이 대륙의 충돌로 인하여 생성되었다(김동주 외,2006).

지구가 커질 수 없으므로 확장된 판이 있으면 반드시 수렴되는 판도 있어야 한다.
이렇게 지각이 파괴되어 사라지는 곳을 판이 모이는 수렴형 경계부라 하며 격렬한
지진활동이 일어난다(이상룡 외,2006).

(4)해구(자바 해구)와 베니오프대
암판의 섭입 대양지각을 실은 암판(대양암판)이 맨틀대류로 이동하여 다른 암판
아래로 섭입할 때에는 그 각도가 평균 45°정도이다.이 각도는 반사지진파의 지진
기상을 연구하여 세밀히 알아 낼 수 있다.암판이 섭입하는 부분에는 해구가 형성
되어 심해저보다 수 천m 더 깊은 골짜기가 생긴다.이런 섭입부가 두 암판이 수렴
하는 경계선이다.대양암판이 섭입하는 곳에는 그 앞에 호상열도가 생기거나 큰 산
맥이 생긴다.그리고 그 곳에는 지진이 강하고 화산활동이 심하다.베니오프(H.
Benioff)라는 지진학자는 해구 부근에서는 천발지진이 잘 일어나고,해구에서 좀 떨
어진 습곡산맥 아래에서는 중발지진이 잘 일어나며,해구에서 더 먼 내륙 쪽에서는
최대심도 700km에 달하는 심발지진이 발생한다는 사실을 밝혔다.이러한 사실은
태평양 주변의 섭입대를 따라 가소성이 작아서 깨지기 쉬운 암판이 700km까지 섭
입함을 알려준다.그래서 대양판이 섭입한 부분을 그의 이름을 따서 베니오프대라
고 부르기도 한다.이는 섭입대와 같은 뜻이 된다(정창희,2005).

수렴형 경계부에는 해구와 호상열도 이외에도 섭입대 위에 전호해령(fore-arc
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ridge),전호분지(fore-arcbasin)그리고 배호분지(back-arcbasin)와 같은 특징적
인 지형이 발달한다.전호해령과 전호분지는 해구와 호상열도 사이에 있다.전호해
령 밑에는 지각을 국지적으로 두껍게 만든 멜란지(melange)라 부르는 파쇄된 암석
의 대가 놓여 있다.전호분지는 전호해령과 호상열도 사이에 발달한 분지이다.호
상열도 뒤편에는 배호분지가 발달한다.인도네시아의 수마트라(Sumatra)와 자바
(Java)가 전호해령과 배호분지에 둘러싸여 있는 마그마열도의 오늘날의 예이다(김
동주 외,2006).

FFFiiiggg...444...PlacesinIndonesiawhichshow themaingeographicalqualitiesof
currentlyactivatingconvergentboundaries(Kim,Dong-Joo,etal.,2006).
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FFFiiiggg...555...Benioffzone(Jeong,Chang-Hee,2005).

Fig.5에서는 대양암판이 베니오프대를 형성하며 지표하 약 700km까지 약 45〫의
각도로 대륙암판 아래로 섭입하여 들어감을 표현한 것이다.섭입이 시작되는 해구
부근에서는 천발지진이 많이 일어나며 300km까지에도 지진이 많으나 300-500km
사이에서는 지진이 적고,500-700km 까지 가장 깊은 심발지진이 발생하나 700km
보다 더 깊은 곳에서는 지진이 일어나지 않는다.이는 깊은 곳에 들어간 암판이 맨
틀과 같은 온도로 가열되고 성질이 같아져서 결국 동화되어 버렸기 때문인 것으로
추측된다.해구와 대륙 사이의 암석권은 그 아래에서 형성된 대류로 장력을 받아
일시적인 확장이 일어나는 경우도 있다.예를 들면 동해는 일본 해구 에서 섭입한
태평양판의 베니오프대 위에서 일어난 대류로 확장된 바다라는 생각 이 있으나 아
직 확인되지는 못하였다.베니오프대에서 일어나는 지진은 그 대 중에서 온도가 가
장 낮은 부분에서 일어난다는 사실이 밝혀졌다.이 그림에서는 대체로 암판의 중
층부에서 대양지각 쪽으로 치우친 곳이 된다(정창희,2005).
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(5)습곡 산맥

습곡산맥의 형성은 조산운동이라 불리며,양쪽으로부터 밀리는 카펫을 상상하면
쉽게 이해할수 있다.압축으로 생긴 산맥들 중 잘 조사되어 있는 것이 알프스 산맥
이다.알프스 산맥에서는 마그마의 활동은 많지 않고 강한 습곡운동과 드러스트운
동,많은 변성작용,그리고 이전 퇴적층의 극적인 융기가 있다(이기화,민동주,2006).

두 대륙이 충돌하여 산맥이 형성되는 과정.A.상부가 해양지각인 암석권은 상부
가 대륙지각인 판 Fig.6경계부에 있는 퇴적물을 압축 변형시킨다.섭입하는 판 위
에 있는 대륙 경계부에 있는 퇴적물은 변형되지 않는다.B.충돌과정.섭입하는 판
의 대륙경계부에 있는 퇴적물이 변형되어,이미 변형된,위에 타고 있는 판의 대륙
지각과 합쳐진다.C.충돌후 섭입하는 판은 앞부분이 잘려나가면서,계속 침강한다.
두 대륙이 합쳐져서 과거에 해양이었던 곳에 산맥이 형성된다(김동주 외,2006).
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FFFiiiggg...666...Theprocessinwhicharangeofmountainsform aftertow continent's
collide(Kim,Dong-Joo,etal.,2006).
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구방방방법법법

A.연구 방법과 대상

본 연구는 연구자가 근무하는 고등학교를 포함 광역시 소재 인문계 고등학교 2개
교에서 1학년 140명 학생이 참가하였다.검사중 누락이 된 검사가 있거나 불성실하
게 응답한 학생 10명을 제외하고 총 130명의 검사지만 결과 분석에 이용하였으며
연구 대상을 정리해보면 Table1과 같다.설문조사는 2007년도 5월에 실시하였다.
각 학생들은 동일한 검사도구를 사용하였고,부록과 같은 서술형 문항 및 드로잉
과제를 실시하여 분석하였다.

TTTaaabbbllleee111.Theobjectsoftheresearch. (단위 :명)
학년 계열 남학생 여학생 계 자료 형태

D여자고등학교 1학년 인문 ․․․ 70 70 서술형 문항및 드로잉,면담
S고등학교 1학년 인문 35 35 70 서술형 문항및 드로잉

계 70 70 140

B.자료 수집

2007년 5월 중순부터 인문계 남․여 고등학교에 지구의 변동단원의 서술형 문항
1차와 2차 드로잉 과제 검사지를 과학 선생님들에게 의뢰하였다.각각의 검사는 45
분 동안 담당 선생님의 주관하에 실시되었으며,검사 할 때 담당 선생님은 약 5분
동안 검사에 대한 의의,목적 및 공지사항을 설명한 후 작성하도록 하였다.

C.연구 절차

본 연구는 2007년 5월부터 2008년 4월까지 수행하였으며 검사지의 투입은 표집
된 학교의 과학교사의 협조를 구하여 2007년 5월부터 2007년 6월 사이에 수행되었
다.연구절차를 표로 나타내면 다음 Table2와 같다.
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TTTaaabbbllleee222...Theprocedureofresearch.

예비 연구 1.기초 문헌 연구

본 연구

1.검사 도구의 선정
*서술형문항 1차
*응답내용에 대한 객관식문항
*드로잉과제 2차
*면담을 통한 오개념 확인 3차
2.연구 대상 선정
3.검사 실시
*1차 검사 :지구의 변동단원에 대한 (서술형 문항)에 각 문
항별로 응답내용에 영향을 미친 요인을 (객관식 문항)으로 조사
*2차 검사 :드로잉과제
*3차 검사 :면담을 통한 오개념 확인
4.자료 처리 및 분석
5.결과 정리 및 논문 작성

D.검사 도구 및 자료처리 분석

본 연구에서 사용된 검사 도구는 다음과 같다.

지구의 변동단원에 대한 서술형 문항 1차와 2차 드로잉과제,면담을 통해 확인하
였고,각 서술형 문항은 D고등학교,JJJ고등학교,DS고등학교 교사들에게 문항 타당
성을 검토 의뢰하여 타당한 문항만 선별하여 실시하였다.그리고 지구의 변동단원
에 대하여 서술형 1차 문항을 서술형으로 답하게 한 후 그 응답에 영향을 준 요인
들을 객관식으로 답하게 하여 통계 처리해서 응답에 영향을 준 요인들을 분석하였
고,더욱 세부적인 확인이 필요할 시에는 2차드로잉과제와 면담을 이용하였다.
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TTTaaabbbllleee333...Differentdrawingsand subjectivequestionsin the
detailed fieldsofEarth Disturbance.

영역 내용

화산과 지진

-화산란 무엇일까?
-지진이란 무엇일까?
-지진은 어떻게 형성되나?
-지진이 있는 곳에 화산이 항상 있나?
-불의 고리를 드로잉 하시오.

마그마
-마그마란 무엇인가?
-섭입대에서 마그마의 생성위치를 드로잉하시오.
-외핵은 어떤 물질로 구성되어 있나?

암석의 종류별 생성
-화성암은 어떻게 생성 되었나?
-퇴적암은 어떻게 생성 되었나?
-변성암은 어떻게 생성 되었나?

판구조론

-판이란 무엇인가?
-대륙판과 해양판이란 무엇인가?
-해령과 열곡이란 무엇인가?
-수렴형 경계에서 섭입경계와 충돌경계란 무엇일까?
-해구와 베니오프대란 무엇일까?
-해구와 베니오프대를 드로잉 하시오.
-자바해구를 드로잉 하시오.
-습곡 산맥은 어떻게 형성되었나?
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TTTaaabbbllleee444...Factorsinformingmisconceptions.

응답 내용 번호
즉흥적 A
교과서 B
참고서 C
직관적 D

자신의 경험 E
생활속에서 (교과개념과 다른 경우) F

수업 G
website H

교과서에 제시된 내용의 오류,설명의 불명확성,사용되는 문자와 기호 그리고
그림,설명적 모델은 한계성을 갖는다.유관한 개념들 간의 의미 차이에 대한 설명
이나,비교 제시가 결여된 경우 또는 개념에 대한 불명확한 진술,관련이 되는 기
본적인 개념에 대한 생략 등이 있고,잘못된 용어의 사용이나 진술,용어의 혼동을
들 수 있으며,설명에 사용이 되는 기호나 그림은 경우에 따라 제시 방법이 다양해
야 하나 대부분은 틀에 박힌 정형화 형태를 취하고 있어 획일적인 생각을 갖게 되
며,또 기호가 가지고 있는 언어적 의미와 설명하고자 하는 내용과 연합되어 오개념
이 발생할 수도 있다.교과서에 제시된 과학적 개념이 일상생활에서 쓰이는 개념과
의미가 다를 경우도 있고 모델은 눈에 보이지 않는 자연 현상을 설명해 주는 강력
한 수단이 되나 모든 것을 설명하는 데에는 한계점을 가지고 있기 때문이다
(Hershkowitz,1987;Kenealy,1987).학생들은 수업전 그들의 일상적인 경험이나
관찰,교과서,참고서,텔레비전과 같은 방송매체,문화적 영향 등으로 오개념을 지
니고 있음을 밝혔고 중요 원인으로 교과서와 참고서를 지적하였다(채동현,1995).학
생들은 일상생활의 경험과 자신의 직관을 이용해 나름대로의 과학 개념을 형성하
고 있는데 그 개념은 다양하고 복잡하며 많은 경우 과학자의 개념과 다르다는 것
이 밝혀지고 있다.뿐만 아니라 교사가 학생이 가지고 있는 과학 개념을 이해하지
못하고 과학 수업을 진행할 경우 학생의 과학 개념 형성에 문제를 일으킬 수 있다
는 점이 지적되고 있다(조부경,2002).수업 등을 통하여 새로운 정보를 획득할 때,
때때로 교사에 의해 오개념 형성이 영향을 받는다(정구송,2007).
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Table4는 위의 선행연구에 근거하여 지구의 변동단원에서 나타난 학생들의 여러
가지 개념형성에 영향을 준 요인들을 분류한 것으로 서술형 문항 1차 검사지 에서
학생들이 가지고 있는 여러 생각들을 조사한 후에 이런 생각을 하게 되는데 영향을
준 요인들로 위의 내용을 제시하여 객관식으로 고르게 한 후 가장 영향 을 많이 준
요인들을 2-3개로 요약하여 제시하므로 써 학생들의 오개념 형성에 어떠한 요인이 영향을
주었는지 조사하여 분석해 보았다.
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ⅣⅣⅣ...연연연구구구결결결과과과 및및및 분분분석석석

화화화산산산과과과 지지지진진진에에에 대대대한한한 오오오개개개념념념

TTTaaabbbllleee555...Typesofresponsestothedefinitionofvolcanos.

응답유형 응답 내용 비율(%)응답에 영향을
준 요인

마그마 마그마가 지각의 약한 곳을 뚫고 지표로 분출 5 B,C
땅속에 있던 마그마가 뿜어져 나와 30 A
마그마가 뿜어져 나오는 곳으로 주로 판의
경계에서 일어남 8 B

분출물 화산활동의 분출물이 주변에 모여 형성 2
폭발 판의 충돌로 마찰에 의해 생긴 열이 폭발함 28 B,C

지층이 폭발하는것 10 A

지진 지진에 의해 마그마가 나오는곳 17 C
소 계 100

FFFiiiggg...777...Figureswhichinfluencesthemisconceptionsaboutthedefinitionof
rock(Yoo,Yeong-Seon,Lee,Jeong-Sik,2007).
A.TrenchBehindJapan
B.Volcaniczoneconsistentwithearthquakezone

A.일본해구 B.지진대 화산대일치
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화산과 지진의 영역에서는 화산의 정의에서 마그마 분출만을 가지고 서술하였고
판의 충돌로 마찰에 의해 생긴 열의 폭발로 잘못 알고 있었다.또한 지진에 의해
마그마가 나오는 것으로 알고 있었다.지진의 정의에서는 단순히 흔들리는 것으로
나타내었는데 단층과 같게 생각하는 오개념을 형성하고 있었다.또한 지진의 형성
과정에서는 판구조론적 입장에서 설명을 주로 하였고,종합적으로 나타내지 못하고
일부분만을 가지고 나타냄을 알 수 있었다.그리고 지진이 있는 곳에 화산이 있는
지 에 대한 문항에서는 잘못된 개념을 형성한 학생과 반드시 없다는 답과 있다는
답을 한 학생들이 47%정도 되었다.불의 고리에 대한 내용 등에서는 대부분의 학
생이 태평양 지역만을 나타내었었다.그러면 먼저 화산이란 어떤 것인가?의 문항
에 대해서 알아보면 많은 학생들이 이해 정도가 낮음을 확인 할 수 있었다.Table
5에서 제시된 것처럼 43%의 학생들이 화산에서는 마그마가 분출된다는 모호한 답
변을 하였다.여기에서 학생들은 화산에서 분출되는 물질 중 마그마만을 가지고 화
산의 정의를 설명하였다.28%의 학생들은 마찰에 의한 열이 폭발한다는 오개념을
형성하고 있었다.이러한 생각을 왜 하게 되었는지에 대한 설문에서 답한 학생의
대부분의 학생들이 교과서 와 참고서에 제시된 자료에 의해서 라고 답하였고 이에
대하여 응답학생들 중 한 학생에게 지금 사용 중인 참고서에서 그 부분을 제시하
도록 하였다.그 결과 Fig.7의 A와 같은 그림을 제시하였다.참고서의 Fig.7의 A
자료가(이는 우리나라 주변의 지각변동에 해당되는 내용에서 일본 주변의 변동대에
나타난 화산활동에 대해 설명하는 내용에서 섭입지역의 베니오프대의 위에서 화산
이 나타나는 것에 기인하였다.)이 학생의 오개념의 형성에 영향을 준 것을 알 수
있었다.또한 지진에 의해 마그마가 나오는 곳으로 답한 비율은 17%로 응답하게
된 이유를 알아보기 위해 응답 학생들 중 한 학생에게 질문하였다.

연구자 :지진이 있는 곳에서 마그마가 나온다고 생각하게 된 이유가 무엇이지?
학 생 :교과서와 참고서를 보면 지진대와 화산대가 일치하잖아요.

라고 답하였다.이 학생과의 면담을 통해서 Fig.7의 B형태로 참고서에서 나타나있
는 화산대와 지진대가 일치한다는 내용의 그림이 이 학생의 개념형성에 영향을 주
었음을 확인할 수 있었다.그리고 지층이 폭발하는 것이라는 답변도 10%정도 보였
다.
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TTTaaabbbllleee666...Typesofresponsestothedefinitionofearthquakes.

응답형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을
준 요인

흔들림 지반이 흔들리는 것 20 A,D
지층이 흔들리는 것 11 A,D
땅속의 마그마가 분출하여 지각이 흔들림 2 C,E
지구내부의 급격한 변화및 압력으로 흔들림 10 E

판구조론적 판이 움직이면서 흔들리는 것 15 G
맨틀대류에 의해 흔들려서 생성됨 13 G

단층 지구내부의 힘에 의해 지층이 변형되거나
끊어지는 것 19 C,G

충격파 축적된 에너지가 방출되어 생긴 충격파가
사방으로 전달되는 현상 3 G,H

소 계 100

지진내용에서 학생들은 구체적이고 상세하게 내용을 서술해 내지 못했다.지진의
정의와 형성원인 그리고 지진이 있는 곳에 화산이 있는 지에 대한 서술에서 학생
들은 막연히 생각하는 단순한 개념이 생성되었음을 알 수 있다.지진의 정의에 대
한 내용에서 학생들은 Table6과 같이 여러 의견을 서술했었다.31%의 학생들이
지진의 정의에 대해서 단순하게 단지 흔들리는 것으로 응답을 하였고 응답에 영향
을 준 요인으로는 즉흥적이며 또는 직관적인 요인이 대다수였다.이것은 지진의 정
의에 대하여 이해 수준이 낮다는 것 확인 할 수 있는 내용이다.또한 19%의 학생
들은 지진이 주로 발생하는 단층에 관한 개념과 혼동하는 오개념을 보였다.이 답
을 한 학생들에 영향을 미친 요인은 주로 참고서였는데 이에 대하여 참고서의 어
떤 부분이 영상적으로 떠올랐는지 질문하였다.

연구자 :지진의 정의를 서술할 때 참고서의 어떤 부분이 생각났니?
학 생 :지진 단원에 보면 지층이 끊어진 곳에 진원과 진앙지점이 표시 되어 있잖아요.

이 학생의 응답내용을 보면 이 학생은 단층 그림이 개념의 형성에 영향을 미쳐
지층의 오개념의 특징인 영상적인 특징을 보임을 확인할 수 있는 부분이다.또한
28%의 학생들은 판구조론적 입장에서 지진을 설명하였고 수업시간의 판구조론에
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대한 학습의 결과로 서술하였음을 알 수 있었다.

TTTaaabbbllleee777...Typesofresponsestotheformationofearthquakes.

응답 형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을 준
요인

화산활동 화산 분출시 30 B,E
지각들 간에 균형파괴 10 A
지각 내부의 급격한 변화 6 D

판구조론적 판의 이동및 충돌 10 G
판이 어긋나거나 판이 멀어지면서
생김 24 G
맨틀의 대류 14 G

여러 가지 원인 단층이나 화산,지하 동굴의 붕괴등 6 H
소 계 100

지진은 어떻게 형성되는 지에 대한 문항에서는 학생들은 지진의 형성원인이 여
러 가지가 있다는 사실을 알지 못하고 단순히 한 가지의 원인에 의해서만 지진이
형성된다는 개념이 형성되어 있었다.Table7을 보면 판구조론적 입장에서 많은
학생들이 답하였다.단층이나 화산,지하 동굴의 붕괴 등이라고 답한 학생들은 6%
정도였는데 웹사이트에서 정보를 얻어서 지진의 종류별 발생현상에 대하여 나타내
었고,30%의 학생들이 화산분출시에 흔들리는 것으로 지진을 설명하였다.단순히
흔들린다고 나타낸 학생들이 많았는데 교과서와 경험에서 영향을 주로 받은 것을
볼 수 있다.생활속의 경험중 어떤 부분에서 영향을 받았는지 알아보기 위해 질문
하였다.

연구자 :너의 어떤 경험이 화산분출시 지진이 발생한다는 생각하는데 영향을
미쳤니?

학 생 :어릴 적에 본 다큐멘터리에서 나오는 화산분출시 흔들리는 장면이요.

라고 답하였다.여기에서 어릴적부터 보아온 다큐멘터리가 이 학생의 인지구조에
영향을 주었음을 알 수 있다.



- 32 -

TTTaaabbbllleee888...Typesofresponsestowhetheranearthquakeisaccompaniedbya
volcanoornot.

응답 유형 응답 내용 비율(%) 응답에 영향을
준 요인

반드시 판과 판의 경계에서 없음 10 A,D
있지는 않음 대륙과 대륙의 충돌에서는 없음 7 B,C

변환단층에서는 지진 있으나 화산 없음 28 B,G
대륙판끼리 수렴하거나 변환단층인 경우 8 C,G

반드시 없음 없음 8 A,D
있음 지진대와 화산대가 일치하므로 18 E

지진이 발생하면 땅이 흔들려 화산활동
생김 12 E
지각간의 마찰로 마그마 분출 9 B

소 계 100

지진이 있는 곳에 화산이 항상 있나?는 문항에서는 53%의 학생들이 반드시 있
지는 않다고 응답하였다.그 내용을 보면 10% 학생들은 판과 판의경계에서 없음을
답하였다.이 부분은 판의경계중 지진이 있으면서 화산이 발생하는 지역을 세분화
하여 생각하지 못하고 단순하게 화산이 없는 곳을 나타낸 응답이었다.또한 43%의
학생들은 구체적으로 나타내었다.반드시 없다는 반응을 보인 학생들은 8%로 즉흥
적으로 그리고 직관적으로 없다는 생각을 하였다.있다고 반응을 보인 학생은 39%
로 학생들은 다양한 생각을 보였는데 지진대와 화산대가 일치하여서라고 답한 학
생들은 18%로 지진대와 화산대가 일치한다는 개념이 인지된 구조가 바뀌지 않아
서 응답을 하게 되었음을 알 수 있다.12%의 학생들은 지진에 의해 땅이 흔들려
화산활동이 생긴다고 답하였다.이런 응답에 영향을 준 요인을 보면 자신의 경험을
통해 지진이 발생하면 땅이 흔들려 화산활동이 생긴다고 답하였다.이 학생들은 화
산에서 분출되는 마그마가 어떻게 형성되는지에 대한 개념이 형성되어 있지 않다
는 것을 확인할 수 있었다.그리고 또 9%의 학생들은 지각간의 마찰에 의해 화산
이 생긴다고 답하였는데,이 학생들도 마그마 생성에 대하여 개념이 잘못 형성되어
있음을 볼 수 있고 이에 영향을 준 요인을 보면 교과서에서 주로 영향을 받아 이
런 생각을 하게 되었다는 것을 알 수 있다.
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A B

C D

E F
FFFiiiggg...888...Differentdrawingsof'RingofFire'.
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TTTaaabbbllleee999...Typesofresponsestodifferentdrawingsof'RingofFire'.

응답 형태 비율(%) 응답에 영향을 준 요인
A 31 A
B 21 E
C 8 G
D 36 D,E,G
E 2 G
F 2 D
소 계 100

화산과 지진이 자주 발생하는 화산대와 지진대가 일치하는 불 의 고리를 드로잉
해 보시오.하는 과제에 대해서는 위의 Fig.8을 드로잉하게 하고 그 드로잉한 내
용의 비율을 Table9에 나타내었다.그 내용을 보면 Fig.8의 D와 같이 드로잉한
비율은 36%로 환 모양으로 나타내었다.태평양 화산대와 지진대라는 내용에서 환
태평양지역이 강조되다 보니까 불의 고리 지역에 대하여 직관적 사고와 자신의 경
험 또한 수업시간에 학습 등 종합적인 요인에 의해 둥근 모양을 그려내었고,31%
의 학생들이 A와 같이 태평양지역의 화산대만 드로잉 하였는데 즉흥적으로 드로잉
하였음을 알 수 있었다.또한 Fig.8의 B와 같이 판의 일부경계만을 표시한 학생
도 21%에 달하였다.Fig.8의 C와 같이 드로잉한 학생들은 8% 이었는데 드로잉
하는데 영향을 준 요인을 보면 수업시간에 학습한 내용이 불완전하게 전달되었음
을 알 수 있었다.여기서 보면 대부분의 학생이 불의 고리 지역이 환의 개념에 의
해 고정된 인지구조가 바뀌지 않고 직관적이고 즉흥적으로 환모양 및 비슷한 모양
을 드로잉 하였음을 알 수 있고 단지 2% 학생만이 Fig.8의 E와 같이 인도네시아
지역에서 히말라야산맥을 거쳐 지중해에 이르는 지역까지 포함하여 드로잉 하였음
을 알 수 있다.여기서 불의 고리 개념에 대하여 명확하게 학생들의 개념이 형성되
어 있지 못하다는 것을 확인해 볼 수 있었다.
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마마마그그그마마마에에에 대대대한한한 오오오개개개념념념

마그마영역에서는 마그마의 정의와 섭입경계에서 마그마의 생성위치 그리고 지
구 내부 상태에 대한 개념이 서있지 않음을 알 수 있다.마그마의 정의부분에서는
용암과 동일시하는 경향이 있었고,마그마의 생성위치에서는 전반적으로 대부분의
학생들이 잘못된 개념을 가지고 있었다.또한 지구내부에서도 외핵부분에 대한 구
성 물질을 묻는 질문에서는 외핵의 구성 물질이 액체로 답한 학생들이 많았으나
액체의 성분및 상태에 대하여서는 잘 알지 못하였고 고체와 기체로 잘못알고 있는
학생도 다수 있었다.

TTTaaabbbllleee111000...Typesofresponsestothedefinitionofmagmas.

응답 형태 응답 내용 비율(%) 응답에 영향을
준 요인

용융 지하 깊은 곳 지각이나 맨틀 물질이 높은
온도에 의해 부분 용융된 물질 4 G

지각 등이 지열로 용융됨 16 G

판의 경계 판의 경계에서 나오는 것 15 G
판끼리 충돌로 생긴 마찰열에 암석이 녹음 23 B,C

용암 휘발성분을 가지고 있는 뜨거운 용암 6 A
땅속에 있는 온도가 높은 용암 25 A

기타 땅속에 있는 뜨거운 기체 2 D
외핵의 구성 물질 9 G

소 계 100

그럼 마그마란 무엇인가?에 대한 학생들의 오개념을 보면 Table10에서 볼 수
있듯이 특히 용암과 마그마를 많이 혼동하고 있음을 알 수 있다.용암이라고 표현
한 학생들은 31%였는데 이 응답 학생들의 용암의 개념을 알아보기 위한 질문에서
는 대부분의 학생들이 “마그마가 용암이 아닌가요”라고 답하였다.여기에서 용암
과 마그마의 차이점에 대하여 개념형성이 안 되어있는 것을 확인 할 수 있었다.또
한 15%의 학생들은 단순히 판의 경계 나오는 것으로 표현하였고,뜨거운 기체라고
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생각하는 학생도 있었다.

A B

C D

FFFiiiggg...999...Differentdrawingsaboutwhereinsubductionboundariesmagmaismade.
A.DrawingofMagmaGenerationatJapan(byFrictionalHeat)
B.DrawingofmagmagenerationatAndesMountains(by FrictionalHeat)
C.DrawingofMagmaGenerationatJapan(byPartialMelting)
D.DrawingofmagmagenerationatAndesMountains(byPartialMelting)
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TTTaaabbbllleee111111...Typesofresponsestodifferentdrawingsaboutwheremagmais
madeinsubductionboundaries.

응답 형태 그림
선택비율 그림을 선택한 이유 비율(%)응답에 영향을

준 요인
A(일본 지역) 93 마찰열에 의해 91 C,D
B(안데스 산맥 지역) 91 〃 87 C,D

C(일본 지역) 5 부분용융에의해 6 G,H
D(안데스 산맥지역) 4 〃 4 G,H

무응답(일본 지역) 2 3
무응답(안데스 산맥지역) 5 9

소 계
(일본지역,안데스 지역구분) 100

다음 문항인 섭입 대에서의 마그마의 생성위치를 알아보면 섭입 대에서의 마그
마의 생성위치에 관한 개념조사를 해보기 위하여 섭입대의 대표적인 곳 히말라야
산맥과 안데스 산맥지역의 마그마 생성위치를 드로잉하게 하고 그림을 선택하게
된 이유를 서술하게 하였다.
Fig.9에서와 같이 약 93%의 학생이 일본 섭입지역을 그림 A 로 선택하였고 안

데스 지역은 91%의 학생들이 그림B를 선택하였다.이는 대부분의 학생이 마그마의
생성위치에 대하여 잘못 인식하고 있고 그 그림을 선택한 이유에도 Table11에서
보면 대부분의 학생들이 마찰열에 의한 생성된다고 서술하였다.또한 이러한 답을
하게 된 원인을 알아보고자 이 답에 영향을 준 요인을 설문한 결과 교과서와 참고
서에서 정보를 얻게 되었음을 알 수 있다.이는 섭입지역에서의 마그마형성에 대한
고등학교 과학 교과서 분석연구(박경은 외,2004)에서 보여주듯이 고등학교 교
과서와 참고서에서 마그마 섭입지역의 마그마 생성위치와 마그마 생성원인이 마찰
열에 의한 것과 위치가 잘못 나타나 있어서 생긴 결과임을 본 연구에서 확인 할
수 있었다.그리고 마그마에 대한 내용중에서 지구내부 물질 상태에서 외핵의 상태
에 대하여 많은 학생들이 잘못 알고 있는 것을 확인하고 지구 내부 물질 중 외핵
의 구성 물질은 무엇인가 구성되어있는가 하는 문항에 대하여 설문하였다.
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TTTaaabbbllleee111222...Typesofresponsestowhatelementsoutcoreconsistsof.

응답 내용 비율(%) 응답에 영향을
준 요인

액체 54 A
마그마 5 A
물 2 D
고체 34 A
기체 5 D
소 계 100

그 결과 대부분 학생들이 구성 물질이 무엇인지 알지 못하였다는 것을 알 수 있
다.Table12에서 분수 있듯이 액체로 되어 있다가 54%였는데 액체성분의 상태에
대하여 질문하여 어떻게 개념을 형성하고 있는지 알아보았다.

연구자 :외핵이 액체로 구성되어 있다고 했는데 어떤 액체 상태를 의미하지?
학생 :젤리같이 찐득찐득한 액체요.

찐득찐득한 젤리같은 액체일 것이라고 답하였고,물이라고 답한 학생들도 있었다.
액체로 답한 학생들에게 어떤 물질의 액체인지에 대하여 추가적으로 질문하였더니
대부분의 학생들이 어떤 성분의 액체로 이루어져 있는지 답하지 못하였다.또한 고
체라고 생각하는 학생들도 있었는데 내핵에 대하여서도 같은 응답내용을 가지고
질문한 결과 내핵의 고체 상태와 혼동하는 모습을 보이기도 하였다.그리고 기체라
고 생각하는 학생들도 있었다.대부분 답한 학생들은 즉흥적으로 답하였다고 하였
다.이 부분에서 지구내부에 대하여 학생들의 개념이 명확히 서있지 않다는 것을
알 수 있었다.
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TTTaaabbbllleee111333...Typesofresponsestotheformationprocessofrocks.
암석의
종류 형성원인 응답 내용 비율(%)응답에 영향을

준 요인
화성암 마그마 기원 화산에서 마그마가 분출하여 굳어서 54 A,B,C,D

변성암이 녹아서 마그마로 분출되어
식어 4 C,G

분출되지 못한 마그마가 굳어져서 2 B,G
마그마나 화산재 등이 굳어서 생성 18 B,C
마그마가 암석을 덮어서 2 G

화산기원 화산폭발로 생성 20 C,E,G
소 계 100

퇴적암 풍화침식기원 퇴적물이 풍화,침식으로 쌓이면서
생성 32 B,C,G,H
화성암이 풍화,침식,운반되어 2 G

퇴적기원 생물의 유해가 침전 퇴적되어 생성 2 G
퇴적물이 쌓여 만들어진 것 56 B,C,G

압력기원 퇴적물사이에 침전물이 압력에 의해 8 C,G
굳어짐

소 계 100
변성암 열 기원 지열로 인해 성질이 변한 암석 46 C,G

압력기원 압력을 받아서 22 B,G
열과
압력기원

지표에서 열과 압력을 받아 성질이
변함 24 C,G
고온,고압하의 환경에 놓여 4 C,G
기존 암석이 높은 열과 압력을 받아
생성 2 C
기존의 암석이 지각 하부로 들어가
열과 압력을 받아 2 G

소 계 100
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A
FFFiiiggg...111000...A Drawingofvolcanicrockgeneratedbymagmaeruption.

암석영역에서 화성암,퇴적암,변성암이 어떻게 형성되었을까 에 대한 서술에서
는 화성암은 단지 마그마의 분출에 의해서 형성된다고 하는 답변이 많았고,화산재
등의 분출에 의해서 형성된다고 나타내었다.퇴적암 내용에서는 풍화 침식되어서라
는 답변이 많았고,퇴적물이 쌓여서라는 응답 내용이 많았다.변성암에서는 열에
의해서 또는 압력에 의해서 그리고 열과 압력에 의해서라는 답변이 많았다.암석영
역에서 보면 학생들이 암석의 종류별 형성과정에 대하여 단순히 한 가지 정도의
자신의 선 개념이 형성된 수준에서 응답을 한 것을 볼 수 있었다.그러면 암석의
종류별로 알아보자.Table13에서 볼 수 있듯이 여러 가지 형태의 응답내용을 볼
수 있는데 첫 번째 화성암은 어떻게 만들어 졌을까 하는 문항을 보면 대부분의 학
생들이 화성암의 생성에 대하여 종합적으로 서술해 내지 못하고 부분적으로 서술
하여 나타내었으며 여러 가지 개념을 형성하였음을 볼 수 있다.주로 마그마 기원
임을 나타내었는데 화성암이 마그마가 분출하여서 생성된 것으로만 주로 개념이
형성되어 있었다.이 학생들에게 영향을 준 요인을 보면 즉흥적,교과서,참고서,
직관적 등의 여러 가지 요인이 있었는데 교과서와 참고서를 선택한 학생들이 많았
다.그래서 마그마 분출에 의해 화성암이 생성되는 부분이 어떻게 인식되고 있는지
확인하기 위하여 응답 학생 중 한명에게 화성암이 생성되는 모습을 드로잉 하게
하였다.
그 결과 그 학생은 Fig.10의 A와 같은 화산암의 형성에 관한 내용을 드로잉 하

였다.이것은 학생들이 개념형성과정에서 영상적으로 교과서와 참고서의 내용이 단
순하게 일부분만이 개념에 형성되어 진 것을 확인 할 수 있는 부분이다.또한 교과
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서와 참고서의 어떤 부분에서 영향을 받았는지 질문하여 보았다.

연구자 :왜 너는 마그마가 분출하여서 화성암이 생성된다고 생각하게 되었니?
학 생 :중학교 때 교과서와 참고서에 나와 있는 화산 그림을 보면 화성암의 생성

을 알 수 있어요

라고 답하였다.여기에서 저학년에서의 교과서와 참고서에서 영향을 받은 것을 확
인 할 수 있었다.이러한 결과는 광물과 암석에 대한 고등학생들의 대안개념 이해
의 특징(위수민 외,2007)에서 나타난 것과 같이 비슷하게 나타났다.본 연구에서는
화산암 형성을 화성암으로 나타내는 부분에 대하여 영향을 미친 요인을 확인할 수
있었고 구체적으로 학생들이 생각하는 화성암의 생성에 대하여 형상화 하여 알아
볼 수 있었다.그리고 20%의 학생들은 화산폭발로 생성되었다고 답하였는데 이
는 교과서,경험에서,수업에서 등으로 답하였다.이 부분에서는 어떠한 수업에
의해 영향을 받았는지 알아 보기위해 수업이라고 답한 학생에게 질문하였다.

연구자 :어떤 경험에 의해서 답하게 되었니?
학생 : 다큐멘터리를 보면 화산이 폭발할 때 화산재 등이 날리고 여러 가지
물질들이 나오잖아요.그 물질들이 뭉쳐져서 만들어지는 것 아닌가요.

라고 답하였다.여기에서 응답 학생은 다큐멘터리 등을 본 경험에 의해서 개념
이 형성된 것을 확인 할 수 있었다.종합하여 보면 학생들은 화성암의 개념이
단순히 화산암의 생성과 같은 형태로 단순화 되어 학생 각자에게 내면화 되어있
다는 것을 알 수 있었다.

두 번째로 퇴적암은 어떻게 생성되었을까 에 대한 문항에서는 34%의 학생들이
풍화 침식에 의해서 생성되었다고 나타내었다.이는 퇴적암의 생성과정에 대하여
구체적인 작용을 설명하지 못한 것이다.교과서와 참고서 수업에 의한 학습과 웹사
이트에서 영향을 받았다고 응답했다.

세 번째로는 변성암은 어떻게 생성되었을까 하는 문항에서는 대다수의 학생들이
열이나 압력 한 가지에 의해서 생성되었다고 답하였다.변성암의 생성에서도 학생
들은 종합적으로 변성암의 생성에 대하여 나타내지 못하고 단편적으로 나타내었음
을 볼 수 있다.열 기원으로 답한 학생은 46%로 열에 의해 변성된다고 설명하였고
참고서와 수업에서 영향을 받았음을 알 수 있다.압력에 의해서 생성된다는 학생은
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22%로 교과서와 수업에서 영향을 받았다는 것을 볼 수 있다.열과 압력기원으로
답한 학생은 32%의 학생들이었고 교과서와 수업에서 영향을 받았다.

판판판구구구조조조론론론에에에 대대대한한한 오오오개개개념념념

판구조론에서의 오개념은 판의 정의,대륙판과 해양판의 정의,해령과 열곡의 정
의, 충돌경계의 정의,해구와 베니오프대의 정의,자바해구의 정의,습곡산맥의 정
의이었는데 판의 정의 부분에서는 판을 지각과 혼동하는 개념 형성이 많이 있었고,
대륙판과 해양판에서는 대륙과 해양의 위아래에 해당된다는 생각이 많이 있었다.
해령과 열곡에서는 해령부분이 대륙이 생성되는 곳이라는 개념과 수렴형경계로 잘
못알고 있는 경우도 있었고,열곡부분에서 특히 오개념 형성이 많이 있었는데 대륙
판과 대륙판의 발산지점이라는 생각을 많이 가지고 있었다.또한 섭입경계와 충돌
경계에서는 주로 충돌경계에서 오개념형성이 되어 있었는데 섭입경계로 잘못 아는
경우가 많았다.그리고 해구와 베니오프대에서는 해구에 대한 오개념은 그리 많지
않았는데 베니오프대에 대해서 해구로 인해 생기는 진원지로 잘못알고 있었다.자
바 해구지역에서는 베니오프 경사 지역을 잘못 아는 경우가 많았으며 형성원인을
잘못 아는 경우도 많았다.그럼 판구조론에서 나타나는 판의 오개념부터 보면
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TTTaaabbbllleee111444...Typesofresponsestothedefinitionofplates.

응답 형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을
준 요인

단순 위치 지각 26 B,C
암석권의 일부 10 D,G
맨틀 대류에 의해 이동하는 지각의 일부 29 D
암석권에서 연약권까지 6 B,G

구체적 위치 지각과 상부맨틀의 일부를 포함하는
두께 약 100km의 암석권의 조각 11 B,C,G
지각과 상부맨틀의 일부를 포함한 부분 18 B,C,G

소 계 100

FFFiiiggg...111111...Plateboundaries(Yoo,Yeong-Seon,Lee,Jeong-Sik,2007).

판이란 무엇인가에 대한 문항에서는 29%의 학생들이 구체적으로 위치를 서술하
여 나타내었고 단순히 일부분의 위치를 나타내는 답변이 71%를 나타냈었다.판의
개념에 대하여 여러 가지 유형의 답변을 보였는데 지각이라고 답변을 한 학생의
비율은 26%였다.판을 지각과 혼동하여 나타내었는데 그 답에 영향을 준 요인을
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보면 교과서와 참고서였다.이것을 확인하기 위해 위와 같이 답한 학생들을 면담하
여 질문하였다.왜 지각이라고 답하였는지에 대하여 질문하였다.

연구자 :판을 지각이라고 한 이유가 무엇이니?
학 생 :교과서에 보면 세계지도 그림위에 판의 경계가 그려져서 판의 이름이 쓰

여져 있어요

라고 답변을 하였다.그래서 그 학생에게 참고서의 내용을 지목하게 하였다.그
내용은 Fig.11의 그림을 제시하였다.여기에서 위에서 내려다 본 그림에 의해 판
을 지각이라고 생각하는 선 개념이 형성되었음을 확인 할 수 있었다.그리고 맨틀
대류에 의해 이동하는 지각의 일부라고 답한 학생은 29% 의 비율이었다.꽤 많은
학생들이 판을 지각의 일부라 표현하였다.이 학생들은 직관적으로 이런 답을 하였
음을 알 수 있다.이 부분에서 오개념의 전형적인 모습을 볼 수 있었다.또한 암석
권의 일부라는 답을 한 학생들은 10%에 달했다.이 문항에서는 직관적인 요인과
수업시간의 학습내용에 의해 형성되었음을 확인할 수 있었다.6%의 학생들은 암석
권과 연약권까지라고 답하였는데 연약권의 상태에 대하여 교과서와 학습내용에서
오개념이 형성되었음을 알 수 있었다.이러한 결과는 지각과 지구 내부에 대한 고
등학생들의 대안개념연구(정구송과 정진우,2007)에서 나타난 것과 같이 비슷하게
나타났으며 본 연구에서는 구체적으로 학생이 영향을 받은 부분을 확인해 볼 수
있었다.
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TTTaaabbbllleee111555...Typesofresponsestodefinitionsaboutcontinentplatesandoceanplates.

판의 종류 응답 내용 비율(%) 응답에 영향을
준 요인

대륙판 대륙에 있는 판 36 A,B,G
대륙지각 밑에 부분 8 B
대륙아래에 있는 부분 24 B,C,G
대륙위에 있는 부분 19 D
대륙지각과 상부맨틀로 이루어진
것으로 13 G

소 계 100

해양판 해양에 있는 판 42 A,B,G
해양지각의 밑 부분 9 B
해양 아래 부분 24 B,G
해양 위에 있는 부분 14 D
해양지각과 상부맨틀로 이루어진
것으로 11 G

소 계 100

FFFiiiggg...111222...Structuresofplates(Yoo,Yeong-Seon,Lee
Jeong-Sik2007).

판의 정의에 대한 개념에서 생각보다 많은 오개념이 형성되어 있어서 판을 세분



- 46 -

화 하여 해양판과 대륙판이란 무엇인가?에 대해 세부적으로 문항을 제시해 보았
더니 여러 가지 유형의 응답 내용을 보였다.대륙판에 대해서 보면 단편적으로 대
륙에 있는 판 이라고 답한 학생이 36%에 이르렀다.이 학생들은 즉흥적이고 교과
서에 나와 있는 내용과 수업시간의 학습내용등 다양한 요인에 의해 개념이 형성되
었음을 알 수 있었고 대륙지각의 밑 부분이라고 응답한 학생은 8%로 교과서에서
영향을 받았다.또한 대륙아래에 있는 부분은 24%로 응답에 영향을 준 요인은 대
부분 위의 대륙지각 밑 부분이라는 응답 내용에서의 응답원인과 비슷한 교과서에
서 영향을 받은 비율이 높았고,참고서와 수업에서 영향을 받았다.이것에 대하여
영향을 준 부분을 확인하기 위해 질문을 하였다.

연구자 :대륙지각의 밑 부분이라고 생각하게 된 교과서의 그림은 어느 것이지?
학생 :참고서에 보면 지각과 맨틀부분의 그림이 나와 있어요

그래서 이 부분의 참고서 그림을 찾아보게 하였더니 Fig.12같은 그림을 제시하
였다.여기에서 이 학생이 참고서의 내용에 영향을 받아 잘못 개념이 형성되었다는
것을 확인 할 수 있었다.12%의 학생들은 대륙위에 부분이라는 답을 하였다.해양
판에서는 42%의 학생들이 즉흥적으로 교과서와 수업에서 영향을 받아 해양에 있
는 판이라고 답하였고,해양지각의 밑 부분이라는 답이 9%로 대륙판과 거의 같은
비율을 보였고 교과서에서 영향을 받았고 응답 이유도 질문을 통해 확인한 결과
같은 이유였다.해양 아랫부분이라는 응답도 24%로 많았는데 단순히 해양 아랫부
분이라고 답하였다.여기서는 교과서와 수업에서 영향을 받아 오개념이 형성되었
다.그리고 해양위에 있는 부분은 14%로 직관적인 요인에 의해 영향을 받았음을
알 수 있다.
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TTTaaabbbllleee111666...Typesofresponsestothedefinitionofriftsandridges.

응답 형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을
준 요인

해령 새로운 해양지각이 생성되는 해양저 산맥 10 B
해양판과 해양판의 발산지점 46 G
판의 발산경계 12 B,G
대륙이 생성되는 곳 9 A
지각이 생성되는 곳 15 B
수렴형 경계 8 D

소 계 100
열곡 대륙판과 대륙판의 발산 57 A,D

수렴형 경계 7 D
발산경계와 수렴경계가 아닌 곳에서
화산분출지역 2 B
판과 판의 경계 10 B
마그마 나오는 곳 6 B
해령의 정상부가 갈라지면서 형성되는 v자
모양의 골짜기 18 B,G

소 계 100

해령과 열곡의 정의에 대한 문항에서는 해령에 대한 정의는 대체로 잘 알고 있
었으나 열곡의 정의에 대하여 잘 나타내지 못하였다.해령에 대하여 8%의 학생들
은 수렴형 경계라고 나타내었는데 직관적으로 답을 하였음을 알 수 있다.열곡에서
는 57%의 학생들이 대륙판과 대륙판이 발산한 경계라고 답하였다.여기서 보면 많
은 학생들이 열곡의 정의에 대하여 잘못알고 있다는 것을 알 수 있었다.영향을 준
요인을 보면 즉흥적이고 직관적으로 라고 답하였다.여기서 보면 열곡에 대하여 많
은 학생들이 해령과 혼동하고 있다는 것을 알 수 있었다.해령이 해양판과 해양판
의 발산지점이다 라고 답한 학생의 많은 수가 열곡에서의 대륙판과 대륙판의 발산
경계라고 답하였다.그래서 응답 학생에게 면담을 통하여 질문하였더니

연구자 :대륙판과 대륙판이라고 답하게 된 이유가 무엇이니?
학 생 :해령이 해양판끼리의 발산경계이기 때문에요.
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라고 답하였다.즉 열곡에 대한 개념이 잘 형성되어 있지 않기 때문에 위의 Table
16에서 볼 수 있듯이 7%의 학생들은 수렴형경계라고 답하였다.영향을 준 요인은
직관적으로 였다.그리고 2%의 학생들이 발산경계와 수렴경계가 아닌 곳에서 화
산분출지역이라고 답하였고 18% 학생들만이 열곡에 대하여 구체적으로
정의를 서술하였음을 알 수 있었다.
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TTTaaabbbllleee111777...Typesofresponsesonthedefinitionofsubductionboundariesand
collisionboundariesatconvergentboundaries.

응답 형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을
준 요인

섭입경계 판과 판이 만나서 판이 들어감 52 B,C,G
서로 밀도가 다른 판 끼리 충돌 8 G
두개의 판이 서로 멀어지는 곳에서 생성 2 A
밀도가 큰 해양판이 밀도가 작은 대륙판 아래로
들어가서 해구 생성 38 B,C,G

소 계 100
충돌경계 판이 생성되는 곳 5 A

밀도가 다른 두개의 판이 충돌 22 A,C
두개의 판이 만나 한 판이 들어감 36 A,C,D
밀도가 같은 두 대륙판이 충돌하여 형성 37 B,C,G

소 계 100

수렴형 경계에서 섭입 경계와 충돌 경계란 무엇일까?라는 문항에서는 Table17
에서 나타난 것 같이 섭입경계에 대해서 학생들은 대부분 개념을 잘 형성하고 있
었다.38%의 학생들이 구체적으로 섭입경계에 대하여 설명하였고,52%의 학생들이
섭입경계에 대해 대체적으로 잘 설명하였다.2%의 학생들이 판이 발산하는 경계로
잘못알고 있었는데 즉흥적으로 답하였고,8%의 학생들은 섭입경계를 충돌한다고
서술하였다.충돌경계에 대하여서는 여러 가지 오개념을 가지고 있었다.충돌경계
와 섭입경계를 동일시하는 경향이 보였다.5%의 학생들은 판이 생성되는 곳으로
잘못 알고 있었고 즉흥적인 요인으로 답하였다.58%의 학생들은 밀도가 다른 두개
의 판이 충돌한다고 답하여 섭입경계와 혼동하고 있음을 보여주었다.응답학생의
대부분이 교과서에서 영향을 받았다고 답한 것을 확인하기 위해 질문을 하였다.

연구자 :충돌경계가 성질이 다른 두 개의 판에 의해 생성된다고 생각하게 된 이유
는 무엇이지?

학 생 :교과서에 보면 일본 해구쪽에서 충돌이 일어나잖아요.

라고 답하였다.여기에서 이 학생은 수렴형 경계에서 해구의 섭입경계를 충돌경계
와 유사한 것으로 생각하고 있음을 알 수 있는 부분이었다.그럼 수렴경계에서 혼
동을 자주하는 해구와 베니오프대의 정의에 대하여 알아보자.
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TTTaaabbbllleee111888...Typesofresponsestothedefinitionoftrenchesandbenioffs.

응답 내용 응답 이유 비율(%
)

응답에 영향을
준 요인

해구 대륙판이 해양판으로 들어감 5 B
밀도 높은 대륙이 밀도 낮은 대륙으로 수렴 8 B
밀도 높은 판이 밀도 낮은 판 밑으로 들어감 6 B,C
깊은 바다속 8 G
수렴하는곳 57 B,C
골짜기 2

소 계 100
베니오프대 해구밑 33 A,C,G

해구로 인해 생기는 진원지 31 G
두판의 충돌 경계면 15 C
해구 밑에 지진이 일어나는 곳 16 H
무응답 5

소 계 100

해구와 베니오프대란 무엇일까?라는 문항에서는 Table18에서 볼 수 있듯이 해
구와 베니오프대에 대하여 개념형성이 잘 안되어 있다는 것을 알 수 있다.해구에
대한 질문에서는 수렴하는 곳이라고 나타낸 학생이 57%로 해구지역에 대한 막연
한 개념만이 형성되어 있다는 것을 볼 수 있었고 깊은 바다 속이라고 나타낸 학생
들도 8% 정도 되었다.베니오프대에 대한 문항에서는 전반적으로 개념형성이 잘안
된것을 알 수 있는데 33%의 학생들은 단순히 해구 밑이라고만 나타내었고,31%의
학생들은 해구 때문에 생긴 진원지로 잘못 알고 있었다.15%의 학생이 두 판의 충
돌 경계면으로 잘못 알고 있었고,응답하지 않은 학생들이 5%정도 되었다.해구와
베니오프대에 대한 서술을 하게 한 후에 학생들이 해구와 베니오프대에 대한 개념
의 형성정도를 더욱 세부적으로 알아보기 위해 해구와 베니오프대에 대하여 드로
잉 을 하게 해보았다.
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A B

C D

FFFiiiggg...111333...Differentdrawingsofatrenchandbenioffzone.
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TTTaaabbbllleee111999...Differentdrawingsofatrenchandbenioffzone.

응답 내용 비율(%) 응답에 영향을 준 요인
A 14% A,C,G
B 62% A,B,D,G
C 13% C,G
D 5% A

무응답 6%
소 계 100

Fig.13은 학생들에게 드로잉하게 해서 나타난 해구와 베니오프대에 대한 여러
가지 유형이고 Table19는 Fig.13에서 나타난 드로잉 유형에 따른 학생들의 드
로잉 비율을 나타낸 것이다.여기에서 보면 대부분의 학생들이 해구와 베니오프대에
대하여 잘 구분하지 못함을 확인할 수 있다.Fig.13의 A형태를 보면 14%의
학생들이 해구의 위치를 베니오프대로 표시한 것을 볼 수 있다.B형태로 표시한
학생은 62%로 대다수의 학생들이 해구지역과 베니 오프지역을 모두다
해구라고 표시한 것을 볼 수 있고 무응답이 6%에 해당 되었다.C형태로는 13%의
학생들이 해구와 베니오프대를 구분하여 드로잉하였고 D의 형태로 5%의
학생들이 해구 부분을 베니오프대의 일부가 포함된 부분을 해구로 표시하였다.
해구 부분에 대하여 연구를 하던 중 학생들이 일본 해구의 경사면을 잘
파악하지 못하는 것을 파악하고 일본 해구와 경사방향이 반대로 나타나는 자바해구에
대하여 학생들에 설 문하여 보았다.그래서 학생들의 경사방향에 대한 생각을
알아보기 위하여 학생들에게 자바해구에 대하여 드로잉하게 해보았다.
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A B

C D

E F
FFFiiiggg...111444...Differentdrawingsofjava'strench.
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TTTaaabbbllleee222000...Typesofresponsestodifferentdrawingsofjava'strench.

응답 형태 비율(%) 영향을 준 요인
A 33 A,B,C,G
B 18 C,G
C 29 C,D,G
D 12 C,G,H
E 6 A,D

무응답 2
소 계 100

그 결과 위의 Fig.14와 같이 자바해구에 대해 학생들은 다양한 형태의 드로잉을
나타내었다.Fig.14에 F그림은 자바해구지역의 그림으로 학생들에게 드로잉하게
하였더니 Fig.14에서 나와 있는 여러 형태의 드로잉이 나왔다.그리고 그 그림들
에 대한 응답 비율 비는 Table20과 같이 나타났었다.Fig.14의 A형태 드로잉은
유라시아판이 인도․호주판으로 경사져 섭입 되게 나타낸 것인데,여기의 비율은
33%정도 였는데 영향을 준 요인은 즉흥적으로,교과서나 참고서에서였다.B형태는
18%였는데 밀도관계를 잘못 파악하여 나타내었다.드로잉된 곳에서 밀도 관계의
설명을 보면 인도․호주판과 유라시아판의 밀도 관계를 올바르게 알지 못해서 유
라시아판이 섭입된 형태로 나타내었으며 교과서와 학습한 내용이 영향을 준 것을
알 수 있었다.C형태를 보면 29%의 비율이었는데 인도․호주판과 유라시아판을 대
륙판으로 표시하였다.대륙판끼리의 섭입에 의해 베니오프대가 형성된 것으로 표시
한 내용에서 인도․호주판의 형태에 대하여 구체적으로 알지 못함을 알 수 있었고
교과서와 참고서,수업시간에 영향을 받은 것을 확인하고 질문을 통해서 인도․호
주판과 유라시아판의 수렴형경계인 히말라야 조산대에서 나오는 내용에서 영향을
받아 선 개념이 형성된 것을 확인할 수 있었다.D형태는 12%로 인도․ 호주판의
해양부분이 유라시아판 밑으로 섭입된 형태를 나타내었는데 참고서와 수업시간 그
리고 웹사이트에서 정보를 취득하여 영향을 받은 것으로 나타났다.Fig.14의 E형
태는 판의 수렴경계에 대하여 개념 형성이 되지 않았으며 직관적으로 드로잉 하였
음을 알 수 있다.
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TTTaaabbbllleee222111...Typesofresponsestothedefinitionoffold-mountainranges.

응답 형태 응답 내용 비율(%)응답에 영향을준 요인
대륙판끼리 충돌 대륙판끼리 충돌에 의해 퇴적물이 융기하여생성 38 B,C,G

대륙판끼리 밀도가 같아서 16 C,C
대륙판과

해양판의 충돌 대륙판과 해양판의 충돌에 의해 5 C,G
대륙판끼리의 혹은 대륙판과 해양판의
충돌에 의해 2 G,H

지각과 지각사이의 횡압력에 의해 2 C
두 대륙 사이의 해저지층이 습곡 융기 하여
생성 2 G
판과 판의 경계에서 횡압력 받아 31 B,C,G
횡압력에 밀려 4

소 계 100

습곡 산맥은 어떻게 형성되나?하는 문항에서는 대부분의 학생들이 판의 충돌로
서술하였는데 Table21에서 볼 수 있듯이 54%의 많은 수의 학생들이 대륙판끼리
의 충돌에 의한 것이라고 답하였다.이는 지각과 지구내부에 대한 고등학생들의
대안개념연구(정구송과 정진우,2007)에서 나타난 것과 같이 산맥형성에 대하여 응
답학생의 75%의 학생들이 지닌 개념과 비슷한 결과를 얻을 수 있었고 이에 답한
학생들에게 영향을 미친 요인을 보면 교과서와 참고서에서 그리고 수업시간에서
해당되었다.

구체적으로 내용을 알아보기 위해서 이 답을 서술한 학생에게 어떤 수업내용이었
는지 질문하였다.

연구자 :습곡산맥 형성에 영향을 미친 수업 내용은 무엇이니?
학 생 :인도 호주판과 유라시아판의 수렴경계에서 습곡산맥을 형성하지 않나요.

라고 답하였다.여기에서 수업에서의 히말라야 산맥의 형성내용이 영향을 주었음



- 56 -

을 알 수 있었다.여기에서 우리는 수업내용이 학생의 개념 형성에 지대한 영향을
미친다는 것을 확인 할 수 있었다.또한 대륙판과 해양판의 충돌에 의해서 라는
답은 5%정도였는데 이 학생들이 답을 하는데 영향을 준 요인에 대하여 보면 참고
서와 수업에서였다.대륙판끼리의 혹은 대륙판과 해양판의 충돌에 의해서는 2%를 차
지하였다.이 답을 한 학생들은 교과 수업과 웹사이트에서 정보를 취득함을 알 수 있
었다.횡압력에 의해서는 37%의 학생들이 답하였고 2%의 학생들은 두 대륙사이
해저지층이 습곡,융기하여 생성되었다고 답하였다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론 및및및 제제제언언언

이 연구는 오개념이 학생의 일상적인 경험이나 관찰,교과서,참고서,텔레비전
과 같은 방송매체,직관적사고,문화적 영향등 여러 요인에 의해 오개념이 형성된
다는 선행 연구결과를 근거로 고등학교 10학년에 과학 지구의 변동 단원에서 학생
들이 가지고 있는 오개념을 분석하여 보았다.연구결과를 종합하여 내린 결론은 다
음과 같다.

연구영역에서 학생들은 많은 오개념을 가지고 있는 것을 확인 할 수 있었다.

첫째 화산과 지진영역에서는 화산의 정의에서 마그마 분출만을 가지고 서술하였
고 28%의 학생들이 판의 충돌로 마찰에 의해 생긴 열의 폭발로 잘못알고 있었다.
또한 17%의 학생이 지진에 의해 마그마가 나오는 곳으로 알고 있었다.지진의 정
의에서는 단순히 흔들리는 것으로 나타내었는데 19%의 학생이 단층과 같게 생각
하는 오개념을 형성하고 있었다.이는 교과서와 참고서에 나와 있는 그림에 의해
영향을 받아 오개념이 형성되었음을 알 수 있다.또한 지진의 형성과정에서는 종합
적으로 나타내지 못하고 일부분만을 가지고 나타내었는데 이 부분은 교과서와 다
큐멘타리를 본 경험에 의해 단지 흔들린다는 개념이 형성되어 있었고,판구조론적
입장에서 설명을 주로 하였다.그리고 지진이 있는 곳에 화산이 있는지에 대한 문
항에서는 잘못된 개념을 형성한 학생들은 반드시 없다는 답과 있다는 답을 한 학
생들이 47%정도 되었는데 생활속에서 느끼거나 경험에 의해 그리고 교과서에서
영향을 받았음을 알 수 있다.불의 고리에 대한 내용 등에서는 98%의 학생들이 태
평양 지역만을 나타내었었다.이 영역에서 영향을 준 요인을 보면 교과서와 경험에
서 가장 많은 영향을 받아 오개념을 형성하였고,직관적인 사고와 참고서에서 다음
으로 영향을 많이 받았으며,나머지 영향은 즉흥적,수업시간에서 받았다.

둘째 마그마 영역에서는 마그마의 정의와와와 섭입경계에서 마그마의 생성위치 그리
고 지구 내부 상태에 대한 개념이 서있지 않음을 알 수 있다.마그마의 정의 부분
에서는 31%의 학생들이 용암과 동일시하는 경향이 있었고,23%의 학생들이 마찰
열에 의해해해 암석이 녹는다는 오개념을 가지고 있었다.또한 15%의 학생들은 판의
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경계에서 나오는 것으로 일반화하여 개념을 형성하고 있었고,마그마의 생성위치에
서는 일본지역은 93%의 학생들이 그리고 안데스지역에서는 91%의 학생들이 잘못
된 개념을 가지고 있었는데 이는 교과서와 참고서의 잘못된 그림에 영향을 받아
나타났음을 알 수 있다.또한 지구내부에서도 외핵부분에 대한 구성 물질을 묻는
질문에서는 외핵의 구성 물질이 액체로 답한 학생들이 많았으나 액체의 성분및 상
태에 대하여서는 잘 알지 못하였고 34%의 학생들이 고체로 2%의 학생들이 기체로
잘못알고 있었는데 직관적으로 답하였음을 알 수 있었다.이 영역에서 영향을 준
요인을 보면 교과서와 참고서,직관적 사고에 의해서 가장 많은 영향을 받아 오개
념을 형성하였고,즉흥적,수업에서 다음으로 영향을 많이 받았으며,나머지 영향은
자신의 경험에서 받았다.

셋째 암석의 종류별 생성영역에서는 화성암,퇴적암,변성암이 어떻게 형성되었을
까에 대한 서술에서는 화성암부분은 60%의 학생들이 단지 마그마의 분출에 의한
화산암의 생성을 화성암의 생성으로 생각하는 경향이 많았는데 주로 교과서와 참
고서에서 영향을 받았음을 알 수 있다.또한 화산재 등의 분출에 의해서 형성된다
고 나타내었다.퇴적암 내용에서는 풍화 침식되어서라는 답변이 많았고,퇴적물이
쌓여서라는 응답 내용이 많았다.변성암에서는 열에 의해서 또는 압력에 의해서 그
리고 열과 압력에 의해서라는 답변이 많았다.암석영역에서 보면 학생들이 암석의
종류별 형성과정에 대하여 단순히 한 가지 정도의 자신의 개념이 형성된 수준에서
응답을 한 것을 볼 수 있었다.이 영역에서 영향을 준 요인을 보면 교과서와 참고
서,수업에 의해서 가장 많은 영향을 받아 오개념을 형성하였고,즉흥적,직관적 사
고에 의해서 다음으로 영향을 많이 받았으며,나머지 영향은 자신의 경험에서 받았다.

넷째 판구조론 영역에서의 오개념은 판의 정의에서 71%의 학생들이 판의 일부분
을 판으로 잘못알고 있었고,대륙판과 해양판의 정의에서 대륙판은 87%의 학생들
이 그리고 해양판은 89%의 학생들이 판의 위아래 및 지각의 위아래 부분으로 잘
못알고 있었는데 교과서와 참고서 그리고 수업에서 영향을 받았음을 알 수 있다.
해령과 열곡의 정의에서는 해령에서는 비교적 개념형성이 잘되어있었는데 9%의
학생들이 대륙판의 생성장소로 8%의 학생들이 수렴형 경계로 잘못알고 있었고,열
곡에서 66%의 학생들이 수렴형 경계 그리고 대륙판의 발산지역등으로 잘못알고
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있었다.또한 충돌경계의 정의 부분은 63%의 학생들이 섭입경계및 발산경계로 잘
못 알고 있었다.해구와 베니오프대의 정의에서는 해구부분에서는 해구에 대해서는
교과서와 참고서,수업시간에 학습한 내용에 영향을 받아 막연하게 개념을 설명하
였고,베니오프대 부분에서는 참고서,수업,web사이트의 영향을 받아 79%의 학생
이 해구밑및 충돌경계로,해구에 의한 진원지 등으로의 오개념이 형성되어 있었는
데 이 부분은 드로잉을 통하여 확인한 결과 81%의 학생들이 잘못 드로잉한것을
확인할 수 있었다.해구와 베니오프대를 자바해구의 경사방향에서는 86%의 학생들
이 경사방향을 잘못알고 있었고,습곡산맥의 형성에 대해서는 주로 판의 충돌로 설
명하였다.이 영역에서 영향을 준 요인을 보면 즉흥적,교과서와 참고서,직관적 사
고,수업에 의해서 주로 영향을 받았음을 알 수 있다.이와 같이 분석한 결과를 보
면 지구의 변동단원에서 주로 교과서와 참고서가 개념 형성에 영향을 미쳤으며 경
험이나 수업 그리고 직관적사고등에 의해 개념이 형성된 부분들을 확인 할 수 있
었다.이는 교과서에 제시된 내용의 오류,설명의 불명확성,사용되는 문자와 기호
그리고 그림,설명적 모델은 한계성을 갖고(Hershkowitz,1987;Kenealy,1987)와
학생들은 수업전 그들의 일상적인 경험이나 관찰,교과서,참고서,텔레비전과 같은
방송매체,문화적 영향 등으로 자연현상에 대해 오개념을 형성하며 중요 원인으로
교과서와 참고서를 지적한 것(채동현,1995)에서 볼 수 있듯이 오개념의 중요 형성
원인으로 찾아 볼수 있었고 이 외에도 경험이나 수업과 자신의 직관을 이용해 나
름대로의 과학 개념을 형성하고 있는데(조부경,2002)와 같이 직관적사고등에 의해
형성됨을 확인할 수 있었다.
이 연구는 지구의 변동단원에 대한 고등학생들의 오개념을 분석한 결과로 모든

학생들을 대상으로 한 결과로 일반화하기는 어렵지만 지구과학 영역에서 지질분야
에 대한 개념 연구가 부족한 현실에서 진행된 것과 오개념형성에 영향을 주는 여
러 요인을 교육 현장에서 축적된 내용에 적용하여 보았다는데 의의가 있다.따라서
학생들이 학습해야 할 필수 지질분야에 대한 개념연구로 확대될 필요가 있으며,오
개념의 여러 유사개념들로의 심층적인 연구가 진행될 필요가 있다.
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부록 1. 지구의 변동단원에 대한 서술형 검사지      

부록 2. 지구의 변동단원에 대한 오개념 드로잉 문항     
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< < < < 부록 부록 부록 부록 1>1>1>1>

지구의 지구의 지구의 지구의 변동단원에 변동단원에 변동단원에 변동단원에 대한 대한 대한 대한 서술형 서술형 서술형 서술형 검사지검사지검사지검사지

                                                                                                                                                            

( )중▪고등학교 ( )학년 ( )반 ( )번

이 검사지는 학교성적과는 무관하며 단지,과학교육의 발전을 위한 연구 자료로
활용하고자 설문을 실시하는 것입니다.이 검사의 응답결과는 순수한 연구목적 이
외에는 사용 공개되지 않을 것입니다.진지하게 참여해 주실 것을 부탁드립니다.
다음 질문에 서술형으로 답하여 주시기 바랍니다.그리고 그와 같이 응답하는데

영향을 준요인에 ○표를 하세요.

♥ 서서서술술술형형형 문문문항항항조조조사사사
1.화산란 무엇일까?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

2.지진이란 무엇일까?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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3.지진은 어떻게 형성되나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

4.지진이 있는 곳에 화산이 항상 있나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

5.마그마란 무엇인가?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전



- 67 -

6.외핵은 어떤 물질로 구성되어 있나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

7.화성암은 어떻게 생성 되었나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

8.퇴적암은 어떻게 생성 되었나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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9.변성암은 어떻게 생성 되었나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

10.판이란 무엇인가?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

11.대륙판과 해양판이란 무엇인가?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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12.해령과 열곡이란 무엇인가?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

13.수렴형 경계에서 섭입경계와 충돌경계란 무엇일까?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

14.해구와 베니오프대란 무엇일까?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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15.습곡 산맥은 어떻게 형성되나?

응답에 영향을 준 요인 을 고르시오

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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< < < < 부록 부록 부록 부록 2 2 2 2 > > > > 

지구의 지구의 지구의 지구의 변동단원에 변동단원에 변동단원에 변동단원에 대한 대한 대한 대한 오개념 오개념 오개념 오개념 드로잉 드로잉 드로잉 드로잉 문항문항문항문항

                                                                                        

( )중▪고등학교 ( )학년 ( )반 ( )번

이 검사지는 학교성적과는 무관하며 단지,과학교육의 발전을 위한 연구 자료로
활용하고자 설문을 실시하는 것입니다.이 검사의 응답결과는 순수한 연구목적 이
외에는 사용 공개되지 않을 것입니다.진지하게 참여해 주실 것을 부탁드립니다.
다음 문항에 대하여 드로잉하여 자신의 생각을 그대로 나타 내세요.

♥ 드로잉 문항
1.불의 고리를 드로잉 하시오.(아래 응답에 영향을 준 요인을 고르시오)

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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2.섭입대에서 마그마의 생성위치를 드로잉하시오.(단,일본지역과 안데스산맥지역
을 드로잉하고 드로잉한 이유를 객관식문항에서 고르고,아래 응답에 영향을 준 요
인을 고르시오)

3.화성암이 어떻게 생성되는지 드로잉 하시오.

일본지역 안데스산맥지역
드로잉한 이유

①마찰열때문 ②부분용융때문 ③기타( )
드로잉한 이유

①마찰열때문 ②부분용융때문 ③기타( )

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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3.해구와 베니오프대를 드로잉 하시오.(응답에 영향을 준 요인을 고르시오)

4.자바해구를 드로잉 하시오.(단,A-B구간의 단면을 그리세요 그리고 응답에 영
향을 준 요인을 고르시오)

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전

① 즉흥적 ② 교과서 ③ 참고서 ④ 직관적 ⑤ 자신의 경험 ⑥ 생활속에서
⑦수업시간 수업 ⑧ website⑨ 전자사전
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