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해양 산성화(Ocean Acidification)에 대한 초등 예비교사들의 이해 
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Abstract

This study used questionnaires to investigate how pre-service elementary teachers understand ocean acidification. As a 
result of gender, female teachers were more aware of ocean acidification than male teachers, but male teachers had a higher 
average rate of correct answers, with a  lower standard deviation. Teachers from the natural sciences knew more about ocean 
acidification than did teachers the liberal arts. Teachers ranked environmental crisis in order of most dangerous to least 
dangerous as follow: global warming and the greenhouse effect, ozone depletion, ocean acidification, and acid rain. About 
46.7% of teachers learn about ocean acidification through education,  followed by broadcasts, school lectures and the internet. 
The educational materials most desired for teachers were videos related to ocean acidification. Pre-service elementary teachers 
have two broad perspectives on ocean acidification. Firstly, they refer to economic loss and food shortages, and  secondly, they 
note that there is a need for improved awareness and publicity about ocean acidification. The role of elementary school 
teachers is important because their awareness of environmental issues has a considerable effect on teachers perception of the 
environment. Revitalizing education on ocean acidification and government support are necessary to effectively communicate 
the seriousness of ocean acidification. Lastly, we need to study ocean acidification in detail so as to be able to persevere 
toward protecting our ocean ecosystem.
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1)1. 서 론

산업혁명 이후 화석연료의 무분별한 연소의 결과

인 이산화탄소(CO2)의 계속적인 증가로 지구환경에 

많은 변화를 가져왔다. 대기 중 이산화탄소의 계속적

인 증가와 온실기체의 농도 증가는 지구 온도를 높이

고 대기에서 발생되는 이산화탄소 3분의 1(약 30%)을 

해양이 흡수함으로써 해양의 pH 감소와 용존산소 농

도 감소 등 문제의 심각성에 대한 전 세계적인 관심이 

증가하고 있다(Zeebe et al., 2008; Barbara et al., 
2011; Campbell et al., 2014; Schnoor, 2014; Hyun, 
2015; Land et al., 2015;  Mu et al., 2015). 
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Fig. 1. Ocean acidification (Ove Heogh-Guldberg  and  Hans Heogh-Guldberg, 2008, p.9).
Schematic diagram showing the link between atmospheric carbon dioxide, ocean acidity and the calcification rates of coral reefs 
and other ecosystems. Insert diagram depicts relationship between atmospheric carbon dioxide (CO2 atm) and ocean carbonate 
concentrations. 

산업혁명 이후 약 250년 동안 pH가 0.1정도 낮아져 

과거의 산성화보다 약 100배 이상 빠르게 진행되고 

있다(http//www.kiost.ac.kr). 또한 해양은 대기 중의 

CO2를 흡수하여 지구 온난화가 급속히 진행되는 것을 

완화하는 역할을 해왔으나 대기 중 계속적인 CO2 농도 

증가에 의해 해양으로 유입되는 CO2가 증가되어 해수

의 pH가 감소하는 해양 산성화(Ocean Acidification)
가 이미 진행되고 있다(Kim, 2015; Land et al., 
2015)(Fig. 1). 

해양 산성화는 대기 중의 이산화탄소(CO2)가 해양

으로 유입되면 탄산(H2CO3)을 형성하고, 이것은 다시 

탄산염(CO3
2-)이나 중탄산염(HCO3

-)을 만들게 된다

(Lee, 2011a; Kim, 2015). CO2 는 해양 산성화의 직접

적인 원인 물질로 가장 많이 배출되어 해양 산성화의 

주범으로 잘 알려진 기체로 공장굴뚝에서 배출되어 

바다에 용해되어 바다 생태계에 크나큰 영향을 끼친

다. CO2가 바닷물에 용해되어 해양 산성화 과정을 나

타내었다(Wright and Colling, 1995; Weston, 2000; 
Zeebe and Wolf-Gladrow, 2001; Elderfield, 2002; 

Takahashi, 2004; The Royal Society, 2005; Riding, 
2006; Bozlee et al., 2008; Byrne, 2014)(Fig. 2).
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H+ + CO3
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Fig. 2. Mechanism of ocean acidification. 

따라서 해수의 pH 감소로 중탄산염(HCO3
-)을 형성

하는 쪽으로 평형이 이동하게 되면 물속의 탄산염 농

도가 떨어지게 되며 탄산칼슘(CaCO3)의 용해율이 증

가되고 패각 형성에 필요한 충분한 탄산염을 공급받

지 못하게 된다(Lee, 2011a). 따라서 성게, 굴 등 탄산

칼슘을 이용하는 석회화 생물들의 산 염기 조절 특성, 
대사, 성장, 재생산 등 생태생리학적 기능에 영향이 나

타나는 것으로 연구 보고되고 있다(Lee et al., 2006; 
KBS, 2010; Lee, 2011b; Barry et al., 2014; Choi, 
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2014; Oh, 2015). 따라서 국가차원에서 기후변화 시

나리오를 바탕으로 체계적인 양식장의 환경오염방지

와 갯벌 보전 및 관리에 적극적인 지원을 확대할 필요

가 있다고 주장하였다(Choi, 2014; Hyun, 2015).
국외의 해양 산성화 연구는 Feeely et al.(2004)에 

의해 이산화탄소에 의한 해양 탄산칼슘의 포화도가 

감소하고 있다는 논문을 발표 후 Orr et al.(2005)에 의

해 극지방에 해양 산성화가 심각함을 지적하는 논문 

발표와 정부 간 국제기구를 통해 확산되었으며 영국, 
독일, 유럽, 일본, 중국, 호주 등 해양 산성화를 연구하

는 대형 프로젝트가 유럽을 중심으로 발족하였다. 특
히 미국은 해양 산성화 연구에 대한 법률을 제정하여 

국가 차원에서 지원을 하고 있다(KOIST, 2014). 그리

고 산호초는 생태계의 변화를 감지할 수 있는 바로미

터 역할을 하는 만큼 "해양 산성화가 바다를 오염시키

는 것은 온실가스가 대기를 오염시키는 것과 비슷한 

원리"라고 산호초의 역할과 중요성을 강조하며 과학

자들은 호놀룰루 선언과 같은 해양 산성화에 대한 범

세계적인 노력을 하고 있다(The Nature Conservancy, 
2008). 특히 2010년 유럽지구과학(EGU) 총회에서 

가장 중요한 안건으로 채택된 것도 바로 해양 산성화

였다. 
국내 연구로서는 포항공대, 서울대, 부경대, 국립수

산과학원 등이 동해 해역의 해양 이산화탄소 측정과 

수산어종을 대상으로 해양 산성화 영향 및 생태계 영

향을 연구하고 있지만 연구 기반 및 인력과 국가적인 

차원이 부족한 실정이다(KOIST, 2014). 또한 한국해

양과학기술원(KIOST)의 바다생태계 보존 노력을 비

롯한 기업 그리고 화석연료 대체에너지 개발 등 이산

화탄소를 줄이는데 총력을 다 하고 있다. 그리고 2015
년 정선해양조사의 산·학·연·관 국립수산과학원을 비

롯한 14개 기관의 공동연구 협력을 위한 워크숍을 개

최하여 해양 산성화에 대한 대응방안을 모색하기도 

하였다(Kim, 2015).   
해양 산성화에 대한 교사의 인식에 관한 논문은 전

무하다. 환경교육에 대한 교사들의 인식 논문은 Choi 
and Lee(2003)가 발표한 ‘예비 초등 교사들의 환경에 

대한 태도 연구’에서 환경문제에 대한 인식이 실천적 

인식으로 연계되지 못함을 보여 주고 학교 교육을 통

한 체계적인 환경교육이 필요하다고 역설 하였다. 또

한 Park et al.(2014) 등은 학교에서의 환경교육은 교

사들의 인식이 학생들에게 많은 영향을 미칠 것이고 

시점, 경력, 그리고 전공교과를 통하여 환경 문제에 대

한 수준을 알아보았으며 학생들의 환경교육 활성화가 

되지 못하는 이유는 ‘교사들의 낮은 인식이 주요한 원

인일 것이다’라고 하였다. 그리고 교사들의 환경인식

이 학생들의 환경인식에 큰 영향을 준다는 사실을 확

인하였다(Lim and Nam, 2008). 그리고 선택 교과에 

따라 환경교육을 하는 중고등학교 비해 초등학교에서

는 범교과적으로 이루어 졌다(Ryu et al., 2012).  
따라서 Choi and Park(1995) 등이 환경교육은 유치

원부터 실시해야 한다는 언급과 같이 조기교육의 필

요성에 따라 해양 산성화 관련된 이산화탄소 배출은 

초등학교 6-1과학 교과서 ‘과학이야기’에서 지구 온

난화와 이산화탄소에 대한 정의, 원인, 영향과 피해 그

리고 대책 등이 간단하게 소개되어 있다(MOE, 
2015a, 2015b). 이산화탄소 관련 지구 온난화의 원인 

물질인 이산화탄소가 우리생활에 어려움과 피해를 주

는 물질임을 이해시키고 공기 중의 이산화탄소를 줄

이기 위한 계획을 세워 봄으로써 학생들로 하여금 환

경보존 의식함양을 시킬 수 있도록 구성하였다. 
또한 5학년 2학기 2. 산과 염기 단원에서 산성 용액

에 계란을 넣어 초란을 만드는 내용이 소개가 되어 있

다(MOE, 2015c, 2015d). 계란 껍데기 성분이 탄산칼

슘(CaCO3)으로 패각과 골격을 생성하는 해양 생물의 

골격과 같아 유사한 실험의 예가 될 수 있다. 
이와 같이 최근 들어 전 세계적으로 이슈화 되고 있

고 해양 생태계 파괴와 우리 식생활에 영향을 줄 수 있

는 해양 산성화에 대한 인식이 필요하고 앞에서 언급

한 교사의 인식이 학생들의 인식에 큰 영향을 미치는 

것처럼 초등 예비교사들의 해양 산성화에 대한 환경 

교육수준을 알아볼 필요가 있다.  
따라서 본 연구에서는 설문을 통하여 초등 예비교

사들이 갖고 있는 해양 산성화에 대하여 설문을 통하

여 조사하였다. 이에 대해 본 연구의 연구문제는 다음

과 같다. 첫째, 해양 산성화에 대한 전체적인 이해와 

남녀 성별 그리고 인문, 자연 계열별 지식이해 정도가 

어떠한지? 둘째, 최근 세계적으로 환경위기라 생각하

는 오존층파괴, 지구온난화 및 온실효과, 산성비, 해양 

산성화 등에 대한 초등 예비교사들이 생각하는 위기



 김성규

Target (persons) Male Female  Liberal arts   Natural science

Pre-service elementary teacher 201(31%) 457(69%) 513(78%) 145(22%)

Total 658 658

Table 1. The target of questionnaire 

순서와 이유? 셋째, 해양 산성화에 대한 내용 경험 유, 
무 와 교육형태 그리고 어떤 자료가 필요한지? 넷째, 
해양 산성화에 대한 본인의 견해가 무엇인지? 등이다.
 
2. 연구방법 

2.1. 연구대상 및 검사도구 

연구 대상은 지방에 위치한 교육대학교 초등 예비

교사 658명이었다. 남학생 30%인 201명과 교육대학

교 입학생의 70%가 여학생인 점을 고려하여 30%인 

여학생 457명이다. 80%이상이 인문계열 학생이 입학

하는 교육대학교 현실에 22%인 145명인 자연계열 학

생을 연구대상으로 선정하기가 쉽지 않았다. 인문계

열은 78%인 513명을 대상으로 하였다. 남녀 성별, 인
문, 자연 계열 구성은 Table 1과 같다.

설문지의 구성은 총 15문항으로 1, 2, 3번은 초등 

예비교사의 학년, 남녀 성별, 인문, 자연 계열에 대한 

배경이다. 2005년 이후 최근까지 환경문제의 이슈화 

중 하나인 해양 산성화에 대한 경험을 4, 5번 문항에

서 질문하였다. 해양 환경교육의 현실을 감안하여 6번
과 7번은 해양 산성화 교육에 따른 교육 형태와 필요 

교육 자료를 묻는 문항이다. 해양 산성화에 대한 기본 

지식수준 문항을 8에서 13번 그리고 14번은 해양 산

성화를 나타내는 그림 내용을 선택하는 문제이고, 15
번 문항은 최근 국제적 환경적으로 문제화 되고 있는 

온실효과 및 지구온난화, 오존층 파괴, 해양 산성화, 
산성비 등에서 초등 예비교사들이 생각하는 위기순서

를 알아보는 문제이다. 그리고 위기순서에 대한 이유

를 묻는 질문이고, 마지막 16번 문항은 해양 산성화에 

대한 본인의 견해를 묻는 질문으로 구성하였다.

2.2. 자료 분석 및 처리 

통계처리 프로그램 SPSS 21을 사용하여 사용전체 

빈도와 정답 백분율(%) 그리고 성별, 인문, 자연계열 

학생들의 해양산성화에 대한 이해정도를 교차분석(χ

2)과 t-검정을 통하여 평균차이를 알아보았다. 설문지 

문항은 과학교육전문가 교수 2명과 대학원생인 교사 

2명의 3차 검토를 통해 최종적으로 수정하여 사용하

였다. 조사도구에 대한 신뢰도는 Cronbach's 방법을 

이용하여 설문 전체에 대하여 검증하였다. 검증 결과 

Cronbach's α값은 0.526으로 문항의 내용이 약간의 

지식을 필요로 하는 전문적인 내용이어서 조금 낮게 

나온 것 같다.   
 
3. 결과 및 고찰

3.1. 해양 산성화에 대한 이해

해양 산성화에 대한 전체적인 이해를 알아보았다. 
그 결과는 Table 2와 같다. 해양 산성화 대한 이해는 

정의, 원인 기체, 화학반응식, 배출원, 피해 및 증상, 
그 실험의 예, 극복노력과 해양 산성화를 나타내는 그

림 등으로 해양 산성화를 얼마나 이해하고 있는지 알

아보았다. 해양 산성화에 대한 정의, 주범인 기체, 피
해 및 증상, 그 실험의 예 그리고 해양 산성화를 나타

내는 그림 등은 80% 이상으로 최근 이슈화된 환경문

제임에도 불구하고 대부분 잘 이해하고 있었다. 그러

나 화학반응식은 61.6%, 오염 배출원은 56.1%로 겨

우 절반을 넘긴 수준이다. 주장의 무리는 있지만 이것

은 교육대학교를 입학하는 학생들의 대부분이 인문계

열 출신으로 반응식과 수셈에 약한 것으로 보아 화학

반응식도 잘 이해하지 못하는 것 같다. 또한 오염 배출

원에 대해서도 가장 많이 배출하는 정답을 선택하였

으나 나머지 예시도 배출량의 차이가 있어 분산하여 

정답을 선택하여 정답률이 다른 문항에 비해 상대적

으로 낮았다. 극복 노력은 해양 산성화 문제가 최근에 

이슈화가 되었기 때문에 해양 산성화에 대한 자료와 사

전 교육이 부족하여 정답률이 77.4%로 나온 것 같다. 
Kang(2013)이 ‘인식수준이 환경오염물질 배출량 변

화에 미치는 영향’ 논문에서 언급한 것과 같이 국민의 
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Category
N(%)

Total
Correct Incorrect

Definition 593(90.1) 65(9.8) 658(100)

Leading gas 537(81.6) 121(18.4) 658(100)

Chemical reaction formula 405(61.6) 253(38.4) 658(100)

Pollutant resource 369(56.1) 289(43.9) 658(100)

Damage and symptoms 554(84.2) 104(15.8) 658(100)

Examples of experiments 586(89.1) 72(10.9) 658(100)

Effort to overcome 509(77.4) 149(22.6) 658(100)

 Ocean acidification 627(95.3) 31(4.7) 658(100)

Table 2. The frequency analysis on understanding of pre-service elementary teachers on ocean acidification

77% 이상이 온실가스 절감의 필요성을 인식하기까지 

이산화탄소는 지속적으로 증가한 것처럼 또한 국지적

이냐 국제적이냐에 따른 인식변화가 있다고 하였다. 
따라서 정부의 교육 및 홍보 노력을 적극적으로 해야 

할 것이다. 최근 2010년 KBS 방송 환경스페셜 ‘CO2

의 경고’ 방송 멘트에서와 같이 ‘모두가 넓은 바다, 항
상 즐기고 인간의 모든 것을 받아주는 영원한 바다’로 

생각하는 것 같다(KBS, 2010). 

3.2. 남녀 성별에 따른 해양 산성화 이해

남녀 성별에 따른 해양 산성화에 대한 이해의 차이

를 알아보았다. 정의, 주범인 기체, 화학반응식, 오염 

배출원, 피해 및 증상, 실험의 예에 대한 이해 정도는 

여학생이 높았고, 극복 노력과 해양 산성화를 나타내

는 그림에 대한 이해 정도는 남학생이 높았다.  이 결

과는 여학생이 남학생에 비해 집중력이 뛰어나고 독

서 등을 통하여 잘 이해하고 있는 것 같다. 특히 정의

와 주범 기체 그리고 극복 노력을 묻는 질문에서는 남

녀 성비에 따른 유의미한 값을 얻었다(p<.05). 해양 산

성화 정의를 묻는 질문에서 특히 남학생이 오존층 파

괴의 내용을 선택한 학생이 6.0%로 오답을 선택 하였

고 여학생의 경우는 산성비와 혼돈하여 4.8%가 오답

을 선택하였다. 그리고 주범인 기체를 묻는 질문에서

는 남학생의 13.4%가 오존(O3)을 선택하였다. 이는 

해양 산성화의 정의를 잘못 이해하는 학생이 많음을 

알 수 있다. 여학생의 경우에도 앞에서 언급했듯이 온

실가스인 염화불소탄소를 6.8%가 답하였다. 극복의 

예로서도 남녀 가장 많이 차이가 났으며 이산화탄소 

배출의 근본적인 해결과 과제를 의미하는 가스배출 

정화기 설치 및 재생전환의 경우에도 남녀간 큰 차이

가 나타났다. 특히 화학 반응식의 경우는 정답을 여자

학생이 1.3% 더 선택하였다. 남학생 30.8%, 여학생 

25.6%가 산성비의 질소산화물 화학 반응식을 답하였

다. 아마도 산성비와 해양 산성화를 많은 학생들이 혼

돈하고 있는 것 같다. 오염 배출원의 경우 이산화탄소

로 남, 여 모두 가정 생활폐수를 남자의 경우 21.9%, 
여자는 23%로 오답을 선택하였다. 이러한 결과는 수

질 오염의 주원인이 가정폐수라고 알고 있는 것처럼 

이산화탄소 배출 또한 가장 많을 것이다 착각하고 남

녀 구분 없이 많은 학생이 답한 것 같다. Kim(1989)은 

환경오염, 특히 수질오염의 경우 각자의 의식이 가장 

중요하다고 역설한 것처럼 교육과 홍보를 통한 의식

전환의 노력이 필요하다. 그 이외는 정도의 차이로  혼

돈하여 소신껏 답 한 것 같다(Table 3).    
또한 해양 산성화에 대한 이해를 남녀 성비에 따

른 평균 및 남녀별 차이를 알아보았다. 여학생의 이

해도가 높은 반면 남학생이 오히려 평균 점수가 높고 

여학생보다 표준편차도 크지 않았다. 결과는 Table 4
와 같다. 

따라서 남녀 성별에 대한 해양 산성화의 이해의 차

이를 알아보았다. 남녀 모두 비슷하거나 여학생이 남

학생보다 정답률이 높았다. 특히 화학 반응식과 오염 

배출원을 묻는 질문에는 각각 남녀모두 절반을 겨우 

넘겼다. 이것은 대부분이 인문계열 출신의 학생으로 

과학에 대한 지식 그리고 해양 산성화에 대한 기본 지식 



 김성규

Gender N Average Standard 
deviation

Degree of 
freedom Value of t 

Understandings  of 
ocean acidification

Male 201 6.2189 1.4393 656 .690

Female 457 6.1313 1.5247

Table 4. Differences in understanding the ocean acidification by gender

Category Gender
N(%)

Total  χ2

Correct Incorrect

Definition 
Male 178(88.6) 12(6.0) 4(2.0) 7(3.5) 201(100)

.006*
Female 415(90.8) 6(1.3) 14(3.1) 22(4.8) 457(100)

Leading gas
Male 165(82.1) 4(2.0) 27(13.4) 5(2.5) 201(100)

.018*
Female 372(81.4) 17(3.7) 37(8.1) 31(6.8) 457(100)

Chemical reaction formula
Male 115(57.2) 62(30.8) 10(5.0) 14(7.0) 201(100)

.274
Female 290(63.5) 117(25.6) 14(3.1) 36(7.9) 457(100)

Pollutant resource  
Male 111(55.2) 26(12.9) 20(10.0) 44(21.9) 201(100)

.232
Female 258(56.5) 37(8.1) 57(12.5) 105(23.0) 457(100)

Damage and symptoms
Male 168(83.6) 6(3.0) 11(5.5) 16(8.0) 201(100)

.321
Female 386(84.5) 6(1.3) 35(7.7) 30(6.6) 457(100)

Examples of experiments
Male 173(86.1) 6(3.0) 6(3.0) 16(8.0) 201(100)

.289
Female 413(90.4) 11(2.4) 13(2.8) 20(4.4) 457(100)

Effort to overcome
Male 170(84.6) 29(14.4) 1(0.5) 1(0.5) 201(100)

.020*
Female 339(74.2) 109(23.9) 1(0.2) 8(1.8) 457(100)

Ocean acidification
Male 195(97.0) 4(2.0) 2(1.0) 0.0(0.0) 201(100)

.405
Female 432(94.5) 16(3.5) 5(1.1) 4(0.9) 457(100)

*p<.05, **p<.001, ***p<.000  

Table 3. Understanding the ocean acidification by gender

부재로 볼 수 있다. 여학생이 이해도가 높은 반면 남학

생이 오히려 평균 점수가 높고 여학생보다 표준편차

도 크지 않았다. 이것은 단순한 암기를 해서 이해하고 

있는 경우보다 남학생 경우 여학생들이 많이 들어오

는 교육대학교 입학생들의 특징이라 할 수 있다. 

3.3. 인문, 자연 계열별 해양 산성화에 대한 이해정도

고등학교 인문, 자연계열에 따른 해양 산성화의 이

해의 차이를 알아보았다. 예상과 같이 인문, 자연계열

별에 대한 차이는 뚜렷하였다. 자연계열 학생들이 인

문계열 학생에 비해 정답률이 높을 것이라 예상한 만

큼 화학 반응식을 제외하고는 자연계열 학생이 인문

계열 학생보다 정답률이 높았다. Park et al.(2014)이 

교사를 대상으로 환경문제에 대한 교사들의 인식에서

도 과학전공 교사와 비과학 전공교사에 비해 지구환

경의 미래상과 교과의 특성과 관련이 있는 것처럼 결

과가 일치하였다. 정의, 주범기체, 오염 배출원의 경우 

유의미한 값을 얻었다(p<.05). 정의를 묻는 질문에서

는 정답률도 자연계열 96.6%, 인문계열 88.3%로 인

문, 자연계열에 따라 8.3% 차이가 나고 특히 인문계열 

학생의 5.7%가 산성비의 정의를 선택한 반면 자연계

열 학생은 아무도 이를 선택하지 않았다. 이러한 결과

는 산성비와 해양산성화를 혼동하는 것 같고 자연계

열 학생들은 정의를 정확히 알고 있었다.  주범 기체 

또한 인문, 자연계열 사이의 정답률 차이가 11.2%이고 
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 Department N Average Standard 
deviation

Degree of 
freedom Value of t

Understandings  of 
ocean acidification

Liberal arts `513 6.0292 1.5666 656 -4.199

Natural science 145 6.6138 1.1191

Table 6. Means of understanding the ocean acidification by pre-service elementary teachers according to department of liberal 
arts and natural sciences

Category Department
N(%)

Total   χ2

Correct Incorrect

Definition
Liberal arts 453(88.3) 15(2.9) 16(3.1) 29(5.7) 513(100)

.014*
Natural science 140(96.6) 3(2.1) 2(1.4) 0(0.0) 145(100)

Leading gas
Liberal arts 406(79.1) 19(3.7) 52(10.1) 36(7.0) 513(100)

.003*
Natural science 131(90.3) 2(1.4) 12(8.3) 0(0.0) 145(100)

Chemical reaction formula
Liberal arts 319(62.2) 137(26.7) 14(2.7) 43(8.4) 513(100)

.054
Natural science 86(59.3) 42(29.0) 10(6.9) 7(4.8) 145(100)

Pollutant resource  
Liberal arts 278(54.2) 48(9.4) 70(13.6) 117(22.8) 513(100)

.028*
Natural science 91(62.8) 15(10.3) 7(4.8) 32(22.1) 145(100)

Damage and symptoms
Liberal arts 424(82.7) 11(2.1) 40(7.8) 38(7.4) 513(100)

.194
Natural science 130(89.7) 1(0.7) 6(4.1) 8(5.5) 145(100)

Examples of experiments
Liberal arts 452(88.1) 16(3.1) 16(3.1) 29(5.7) 513(100)

.335
Natural science 134(92.4) 1(0.7) 3(2.1) 7(4.8) 145(100)

Effort to overcome
Liberal arts 386(75.2) 117(22.8) 2(0.4) 8(1.6) 513(100)

.099
Natural science 123(84.8) 21(14.5) 0(0.0) 1(0.7) 145(100)

Ocean acidification
Liberal arts 484(94.3) 20(3.9) 5(1.0) 4(0.8) 513(100)

.067
Natural science 143(98.6) 0.0(0.0) 2(1.4) 0.0(0.0) 145(100)

*p<.05, **p<.001, ***p<.000  

Table 5. Understanding the ocean acidification by pre-service elementary teachers according to department of liberal arts and 
natural sciences

특히 오존층파괴 주원인 기체인 염화불소탄소를 인문

계열 학생 7.0%가 선택한 반면 자연계열 학생은 이를 

한 명도 선택하지 않았다. 이것은 해양 산성화의 정의

를 잘못 이해하고 있는 것 같다. 화학 반응식의 경우는 

인문계열 학생이 2.9% 더 높은 정답을 선택하였다. 인
문, 자연계열 모두 산성비 원인 물질인 질소산화물, 황
산화물의 반응식을 답한 학생이 많았다. 오염 배출원

의 경우 이산화탄소로 인문, 자연계열별 모두 가정 생

활폐수를 인문계열의 경우 22.8%, 여자는 22.1%로 

오답을 선택하였다. 그 이외 오답은 정도의 차이로 혼

돈하여 소신껏 답을 한 것 같다. 해양 산성화 그림에 

대한 이해는 자연계열 학생은 98.6%로 잘 이해하였고 

지구온난화 및 온실효과 그림과 오존층 그림은 단 한 

명도 선택하지 않았다. 인문계열의 학생이 교육대학 

입학의 주류를 이루고 있고  자연계열 학생들의 수학1
를 선택할 경우에 5~10% 가산점을 주고 있는 실정이

어서 교육대학 학생을 대상으로 비교하기가 쉽지 않

다(Table 5).
인문, 자연계열 학생들의 평균을 확인해보면 이과 

학생들의 정답률이 높은 것을 알 수 있었다. 또한 표준

편차도 이과 학생이 낮음을 알 수 있었다. 인문, 자연

계열 학생의 이해정도는 예상한대로 자연계열 학생이 



 김성규

Category

Global
warming& 
greenhouse

 effect

Acid rain Ozone 
depletion

Ocean 
acidification Total   χ2

Gender
Male 92(45.8)  4(2.0) 80(39.8) 25(12.4) 201(100)

.021*
Female 259(56.7) 17(3.7) 134(29.3) 47(10.3) 457(100)

Department

Liberal arts 282(55.0) 16(3.1) 162(31.6) 53(10.3) 513(100)
.453

Natural 
science 69(47.6) 5(3.4) 52(35.9) 19(13.1) 145(100)

*p<.05, **p<.001, ***p<.000 

Table 7. The crisis sequence that pre-service elementary teachers think 

높았다. 인문, 자연계열 평균 결과는 Table 6와 같다. 
자연 계열 학생이 해양 산성화에 대한 이해 정도가 

높았다. 또한 평균도 인문 계열 출신보다 높았으며 표

준편차도 적었다. 

3.4. 해양 산성화에 대한 초등 예비교사들의 위기순서

전 세계적으로 이슈화되고 있는 온실효과 및 지구

온난화(Goo and Kang, 2008), 산성비(Kang and Goo, 
2007), 오존층 파괴(Goo and Kang, 2007), 해양 산성

화 등에서 초등 예비교사들이 생각하는 위기순서를 

알아보았다. 그 결과는 Table 7에 요약하였다. 초등 예

비교사들의 위기순서로는 지구온난화와 온실효과를 

1순위로 답하였고 그 뒤를 이어 오존층파괴로 인한 자

외선 노출에 대한 위기를 두 번째로 답하였다. 다음으

로 해양 산성화를 산성비보다 더 큰 위기라 느낀다고 

답하였다. 하지만 남성은 지구온난화와 오존층파괴를 

비슷한 비율로 위기라고 대답하여 여성과 큰 차이를 

보였다. 
인문, 자연 계열별에서 인문계열 학생이 느끼는 위

기와 자연계열 학생이 느끼는 위기에는 차이가 있었

다. 위기 순서로는 문과, 이과 학생 모두 지구온난화와 

온실효과를 1순위로, 오존층 파괴를 2순위, 해양 산성

화를 3순위로, 산성비를 4순위로 답하였지만 각 위기 

순서에 대한 문과와 이과 비율에는 차이가 있었다. 따
라서 남녀, 계열별 모두 느끼는 위기가 조금 다름을 알 

수 있다. 위기의 순서는 방송 매체를 통하여 많이 들어

본 것 그리고 실생활과 관계되는 것들과 실질적으로 

느끼는 변화 등에 따라 위기의 우선순위가 정해 진 것 

같다. 많은 학생들이 ‘해양 산성화에 대하여 들어 본

적이 없어서 위기라고 여겨지지 않는다’라고 답하였

고, ‘인간이 만들어 내는 다양한 원인들 때문에 발생

하므로 비교적 쉽게 다양한 측면에서 대비할 수 있어

서다’라고 답하였다. 이것은 해양 산성화와 산성비는 

인간에 의해서 만들어지는 문제여서 인간이 해결 할 

수 있어서 기후온난화 및 온실효과와 오존층 파괴 보

다 약한 위기라 생각하는 것 같다. 따라서 해양산성화

에 대한 관점에서의 위기순서는 세 번째지만 ‘지구의 

70%가 바다인 점을 고려하여 바다가 피해를 입는다

면 미래에 바다 생태계파괴 뿐만 아니라 우리의 식생

활에 큰 변화를 가져 올 것이다’라고 우려하는 학생들

도 있었다. 그리고 바다는 생명의 근원, 보물창고, 다
양한 보고이기 때문에 보존해야 하므로 홍보와 교육

이 절대적으로 필요하다고 답하는 학생도 많았다.  

3.5. 해양 산성화에 대한 정보

해양 산성화에 대한 경험을 묻는 질문에서 반이 채 

되지 않는 46.7%가 경험이 있다고 답하였다. 그러므

로 아직은 해양 산성화에 대한 이해가 절대적으로 부

족한 것 같다. 해양 산성화에 대한 경험이 있는 학생을 

대상으로 경험 출처, 앞으로의 필요한 교육형태 그리

고 필요한 교육 자료 등을 분석하였다. 분석 결과는 

Table 8과 같다.  
첫째, 경험의 출처로서는 방송(21.4%), 수업시간

(12.2%), 인터넷(9.1%), 책(2.9%) 순으로 경험을 하였

다고 대답하였다. 범람한 지식창구인 인터넷으로 인한 

경험이 가장 많을 것으로 예상했지만 경험의 출처에 



해양 산성화(Ocean Acidification)에 대한 초등 예비교사들의 이해 

Category Content Frequency (%) Respondents who were “experienced”

Experiences

Yes 307(46.7) Source of experiments

Content Frequency(%)

Broadcasting 141(21.4)

Books 19(2.9)

School hour 80(12.2)

Internet 60(9.1)

Etc 6(0.9)

Total 307(100)

No 351(53.5)

Total 658(100)

Form of 
education

Broadcasting Training Lecture Visit Total

346(52.6) 94(14.3) 51(7.8) 167(25.4) 658(100)

Educational 
materials

Video Book Printed materials Internet Total

603(91.6) 12(1.8) 35(5.3) 8(1.2) 658(100)

Table 8. Experiences and form and data of education on ocean acidification

많은 학생이 방송으로 부터 경험한 것으로 보아 방송

매체의 중요성을 재확인하였다. 이러한 결과는 Park 
et al.(2014)이 발표한 교사들의 환경교육에 대한 정보

는 텔레비전과 인터넷, 신문 등에서 얻는 것과 유사하

였다. 따라서 방송매체의 중요성을 재확인 하였다. 해
양 산성화에 대한 경험부족 이유는 2005년 이후 아직

까지는 해양 산성화에 대해 인터넷에서 접할 만큼의 

큰 이슈가 없고 학생들이 이에 대한 관심 또한 없었기 

때문으로 예상된다.
그 방송의 예로서 2010년 12월 29일 KBS1에서 방

영한 환경스페셜 ‘CO2의 경고’에서 바다가 대기 중 

CO2의 3분의 1을 흡수함으로써 해양이 산성화에 해

조류가 사라지는 백화현상, 어패류가 폐사 등 해양생

물의 안전을 위협한다는 내용을 보여주었다. 특히 대

보초라는 곳은 인류가 먹는 어류의 4분의 1의 서식지

인데 현재 30%가 백화현상이 일어나고 있고 온난화

에 따라 수온이 상승하고 산성화가 가속되어 해양생

물들이 빠르게 변화하는 환경에 미처 적응하지 못하

고 죽게 된다. 해양 생태계 파괴뿐만 아니라 우리들의 

식단도 위협을 받게 될 것이다. 이와 같은 방송을 보고 

학생들은 해양산성화의 의미와 심각성을 조금 이해한 

것 같다.  
해양 산성화에 대한 교육 형태로는 방송, 관련업체 

방문, 연수, 강연 순으로 나타났다. 이결과는 Cheong 

and Lee(2009)가 주장한 학교에서 할 수 없는 실험이

나 체험을 통하여 교과서에서 접하지 못하는 지식 습

득과 환경에 대한 이해를 하고자 답한 것 같고 앞으

로 학교수업 방향은 실험과 탐방수업도 중요하다 하

겠다.  
교육 자료를 묻는 질문에서는 대부분의 학생이 부

담 없이 볼 수 있는 영상물을 원했으며 다음으로 인쇄

자료와 인터넷 순이었다. Kang(2001)이 언급한 학교

현장의 환경교육 자료의 부족이 환경교육에 저해요인

으로 나타나고 있다고 지적한 것처럼 특히 해양환경 

교육의 필요성에 대한 무관심으로 말미암아 자료가 

거의 없는 상태이다. Park(2015)이 ‘바다를 살리는 길’ 
기고에서 지적한 바와 같이 우리의 해양 환경교육은 

육상 환경교육에 비해 너무나 모자라는 것이 현실이

다. 2007년에 육상 환경교육을 받은 사람의 비율에 비

해 해양 환경교육을 받은 사람은 채 1%에 지나지 않

았고, 2015년 기준으로 해양관련 단체의 수는 겨우 10
곳으로 턱없이 부족하였다. 아마도 해양 환경은 천년

만년 변하지 않고 문제가 없다고 생각하는 것 같다. 
Park(2015)은 적절한 교재, 가르칠 수 있는 교육인력, 
일반인까지 해양환경의 가치와 보존의 의지를 가진 

시민을 육성 할 수 있는 프로그램이 절실히 필요하며 

이러한 양질의 해양환경 교육을 구현하기 위해서는 

군·관·민 해양교육 정책 수립과 이를 근거로 체계적인 



 김성규

Order Opinions Frequency (%)

1 The marine ecosystem will be destroyed so it will lose its balance. 106(26.8)

2 Fishery resources will decrease. 88(22.3)  

3 Ocean acidification wasn't well known so it's severity was unknown. 44(11.1) 

4 There will be economic losses due to destruction of fish stocks and fish and shellfish. 39(9.9) 

5 We should pay attention to environmental issues such as promoting conservation education. 38(9.6) 

6 There will be a serious food shortage related to eating habits. 35(8.9) 

7 It threatens humanity and the earth will be devastated. 19(4.8) 

8 I thought it was serious but no alternative was made. 12(3.0) 

9 We should reduce carbon dioxide emissions. 12(3.0) 

10 The price will rise. 2(0.6)

 Total 395(100) 

Table 9. Pre-service elementary teachers' crisis opinion on ocean acidification

Fig. 3. Industrialization process using carbon dioxide (Calera Corporation, 2017). 

교육을 통한 우수한 해양환경 교육지도사가 양성될 

수 있도록 정책을 추진해야 한다고 역설하였다. 

3.6. 해양 산성화 위기에 대한 견해

해양 산성화 위기에 대한 초등 예비교사들의 견해

를 알아본 결과 다양한 견해를 10가지로 요약할 수 있

었다. 첫 번째로는 ‘해양 생태계가 파괴되어 바다 속 

생태계가 균형을 잃을 것이다’가 26.8%로 가장 많았

고, 두 번째로는 ‘어족자원이 감소할 것이다’가 22.3%
였다. 세 번째로는 ‘해양산성화가 잘 알려지지 않아 

심각성을 알 수 없었다’가 11.1%였다. 그 이외에는 

‘어족 감소로 인한 경제적 손실이 있을 것이다’가 

9.9%, ‘생태계 보존 교육을 홍보하는 등 환경 문제에 

관심을 가져야 한다’가 9.6%, ‘식생활 관련 심각한 식

량난이 올 것이다’가 8.9%였다. 그 견해의 결과는 

Table 9에 요약하였다.  
해양 생태계의 파괴로 생태계의 균형이 파괴되며 

그로 인해 생겨날 수 있는 어족 감소, 경제적 손실, 심
지어 우리의 식탁에까지 영향을 미칠 수 있다고 생각

하였다. 그리고 해양 환경교육의 심각성을 알지 못해 

육상 환경교육과 비교해 너무나 부족한 교육 현실에 

있음을 알 수 있었다.   
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앞에서 언급한 위기를 극복하기 위해서는 Kim 
(2015)이 언급한 산림벌채금지, 이산화탄소에 강한 

작물전환 등이 있지만 궁극적으로 Zeebe et al.(2008) 
등이 역설하였듯이 근본적으로 해양 산성화의 원인이 

되는 이산화탄소 배출 물질을 줄여야 한다. 따라서 화

석연료와 달리 고갈될 염려가 없는 자연 속에서 지속

적으로 공급이 가능한 신재생 에너지인 태양광, 태양

열, 풍력, 수력, 지열 등 기술 개발 및 보급 확대를 통

하여 화석 연료의 사용을 근본적으로 줄여야 한다

(Han et al., 2010). 그리고 해양 생태계 파괴를 막을 

수 있는 또 다른 방법으로는 화석연료 사용으로 인한 

대기 중 이산화탄소의 배출량 규제를 시급히 시행하

는 것이 있다. 미국 알라바마(Alabama)에 있는 시멘

트 회사인 칼레라(Calera) 기업처럼(Fig. 3) 이산화탄

소와 바닷물을 이용하여 탄산칼슘 시멘트를 만들어 

도로 및 건축 재료로 사용하는 것과 같은 다양한 기술

을 기반으로 혁신적인 방법을 적극적으로 검토해야 

한다. 

4. 결 론 

해양 산성화에 대한 초등 예비교사들의 이해를 설

문을 통하여 알아보았다. 그 결과는 다음과 같다. 
해양 산성화에 대한 초등 예비교사들의 이해도를 

알아본 결과 오염배출원에 대해 61.6%, 피해 및 증상

에 대해 56.1%로 이해도가 낮았다. 해양 산성화의 정

의, 주범기체, 화학반응식, 실험의 예, 극복노력, 그림

에 대해서는 81%이상으로 이해도가 높았다. 2005년
부터 해양 산성화를 문제시 하여 전 세계적으로 이슈

화 및 국내외에  많은 연구가 있었지만 여전히 교육 및 

홍보의 부족으로 해양 산성화에 관한 이해는 부족한 

것 같다. 
남녀 성별에 따른 해양 산성화에 대한 결과로 화학

반응식과 해양 산성화 그림을 제외하고는 여학생들이 

남학생들보다 해양산성화에 대하여 더 많이 알고 있

었다. 그러나 남학생이 여학생보다 평균이 높으며 표

준편차도 낮았다. 남학생이 여학생에 비해 지식이 고

루 갖춰졌다 볼 수 있고 여학생의 경우는 각 개인의 편

차가 컸다. 해양 산성화의 정의, 주범기체 및 극복노력

에 대한 남녀 성별 이해 차이는 통계적으로 유의미 하

였다.  
인문, 자연 계열에 따른 해양 산성화에 대한 결과로

오염 배출원을 제외하고는 대부분 예상대로 자연계열 

학생의 정답률이 높았다. 따라서 자연계 학생들이 인

문계열 학생들보다 정답률이 높고 표준편차도 낮았

다. 인문계열 학생과 자연계열에 따라 해양 산성화의 

정의, 주범기체 및 오염배출원 이해 차이가 통계적으

로 유의미하였다(p<.05). 결과에서 보면 결과를 미리 

예측한 것처럼 교과 관련 인문계열 학생보다 자연계

열 학생이 해양 산성화가 과학 관련 내용이므로 높게 

이해하는 것을 재확인 하였다.  
지구의 다양한 환경 위기에서 초등 예비교사들이 

생각하는 위기순서를 알아보았다. 위기순서로는 남녀 

모두 지구온난화와 온실효과를 1순위로 답하였고 그 

뒤를 이어 오존층파괴로 인한 자외선 노출에 대한 위

기를 2순위로, 3순위로 해양산성화, 4순위로 산성비

라고 답하였지만 각 위기순서에 대한 남녀 비율에는 

차이가 있었다. 인문, 자연계에서는 인문계열 학생과 

자연계열 학생이 느끼는 위기에는 차이가 있었다. 위
기 순서로는 인문, 자연계열 학생 모두 지구온난화와 

온실효과를 1순위로, 오존층 파괴를 2순위, 해양 산성

화를 3순위로, 산성비를 4순위로 답하였지만 각각의 

위기 순서에 대한 인문, 자연계열 비율에는 차이가 있

었다. 따라서 남녀, 인문, 자연 계열별 모두 느끼는 위

기가 조금 다름을 알 수 있다. 인문계열의 학생이 교육

대학 입학의 주류를 이루고 있고  자연계열 학생들의 

수학1를 선택할 경우에 5~10%의 적은 가산점을 주고 

있는 실정이어서 교육대학 학생을 대상으로 비교하기

가 쉽지 않다.  
해양 산성화 위기에 대한 초등 예비교사들에게 견

해를 알아본 결과 두 가지로 요약 할 수 있었다. 첫째, 
해양 생태계가 파괴되어 바다 속 생태계가 균형을 잃

어버리면 어족자원이 감소하며 경제적 손실과 심각한 

식량난이 올 것이다, 둘째, 육상 환경교육에 비해 해양 

산성화가 잘 알려지지 않아 그 심각성을 알 수 없으며 

생태계 보존 교육을 홍보하여 환경 문제에 더 큰 관심

을 가져야 한다. 환경교육은 복합적인 성격을 가지고 

있어서 특정시간보다는 다양한 접근을 통해 이루어지

듯 교사들의 환경에 대한 인식 함양은 학생들의 환경

관형성에도 많은 영향을 주기 때문에 교사의 역할이 
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중요하다 하겠다.   
해양 산성화에 대한 경험은 46.7%였으며 이는 방송, 

수업시간, 인터넷 순으로 알게 되었다고 하였다. 따라

서 대중매체를 통해서 형성되었기 때문에 올바른 인

식이 부족하고 한계가 있다고 말한 것과 같이 실천적 

지식으로 연계되기 위해서는 학교교육을 통한 체계적

인 환경 교육이 필요하다. 
초등 예비교사들이 필요로 하는 교육 형태로는 방

송, 관련업체 방문, 연수, 강연 순으로 나타났다. 특히 

관련업체 방문이 방송 다음으로  25.4%가 답하였다. 
이것은 탐방 수업의 중요성을 의미하며 또한 체계적

인 교사연수 그리고 해양 산성화 관련 해양 학자들의 

강연도 필요하다.  
초등 예비교사들이 필요로 하는 교육 자료는 영상

물과 인쇄물 그리고 인터넷, 책 순이었다. 특히 예비교

사는 곧 가르쳐야 할 교육 현장에서  영상물이 가장 효

과적으로 사용 할 수 있는 자료로 생각하는 것 같다. 따
라서 해양 산성화의 중요성을 인식하고  언급한 조기

교육의 중요성을 감안하여 초등현장에서 사용 할 수 

있는 교육 자료 개발이 시급하다 하겠다.  
제언으로서는 해양산성화에 대한 실험 모형을 초·

중·고 학생들의 수준에 맞게 만들어 해양 생태계의 가

치와 보존 그리고 파괴에 대한 경각심을 초등현장에

서 부터 학생들에게 가르쳐 조기에 환경의 중요성을 

인식시키는 역할을 할 초등예비교사들이 중요하다. 
해양 환경교육이 육상 환경교육에 비해 매우 부족한 

현실을 인식하고 해양 환경교육에 대한 적절한 교재, 
가르칠 수 있는 교육인력 풀, 일반인까지 해양환경의 

가치와 보존의 의지를 가진 시민을 육성 할 수 있는 프

로그램이 절실히 필요하다. 또한 이러한 양질의 해양 

환경교육을 구현하기 위해서는 모두에게 해당되는 정

부의 해양교육 정책 수립과 이를 근거로 체계적인 교

육을 통한 우수한 해양환경 교육지도사가 양성될 수 

있도록 정책을 추진해야 한다고 생각한다.  
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