
Ⅰ. 서 론

2015 개정 교육과정이 ‘핵심역량 심교육’을 교육

과정 운 의 키워드로 설정함에 따라 그동안 과학수업

에서 강조해온 ‘탐구 심’과‘ 새로운 교육과정에서 강

조하는 핵심역량 심’수업의 내용  방법에 한 뚜

렷한 차별성을 확립하는데 많은 교사들이 어려움을 겪

고 있다(곽 순, 2013; 이주연, 2018; 심보경과 유미 , 
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  ABSTRACT 

The purpose of this study is to analyze the contents related to the strata in the elementary science textbooks and to 
investigate the strata concepts of preservice elementary teachers. As a result of the study, most of the strata knowledge in 
elementary textbook has an explicit sentence structure, such as A is B. it is limited to being used as a subject of discussion 
and debate among students in science classes. Formal knowledge, although its meaning is clear, is disadvantageous as a 
material for core competency education. Regarding strata concepts, 70% of preservice elementary teachers thoughts that heat 
and pressure were the only key factors in turning sediments into hard rocks. Regarding whether information about the natural 
information in the geological period can be obtained through the strata, 20% thought that information on the natural 
environment could be obtained only through fossils and not from the strata. Even 80% of preservice elementary school 
teachers who thought that informations on the past natural environment could be obtained from the stratum showed a lot 
of scientific misconceptions in the information contents. In conclusion, in order to increase the effect of core competency 
education through elementary science education, it is necessary to review the form and contents of strata knowledge 
presented in elementary science textbooks.
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2020; 박종원 등, 2019; 이용진과 정은 , 2020).  어

려움은 교사를 양성하는 교육   사범  교수들 

한 과학교사들의 핵심역량 심 교육과정운  능력을 

계발하기 해 특별히 무엇을 가르쳐야 하고 한 어

떻게 가르쳐야 할 것인가에 해 큰 고민과 더불어 그 

해결방안을 찾기 해 노력하고 있다(문병찬, 2017, 
2019).  

박종원 외(2019)는 “역량에 한 학술논문, 보고서, 
교육과정 등을 살펴보면, 역량에 한 정의와 구성 요

소들이 연구자나 문서에 따라 매우 다양하게 제시되어

(임주연 등, 2018; Arjomand et al., 2013; ; Rychen, & 
Salganik, 2005) 있음으로써 실제 교육과정이나 교육계

획을 수립하는데 어려움이 있음’을 지 하고 좀 더 체

계 인‘역량’개념의 재구조화 필요성을 제안”하 다. 
그리고 연구의 결론에서는 “과학  역량은 꽤 높은 수

의 문 /합리 /최선의 수행을 할 수 있는 능력인 

반면 과학  소양은 모든 이를 상으로 모든 상황에

서 강조되는 것으로서, 과학  역량이 소양과 본질

으로 다른 개념임을 강조하여, 과학  역량은 과학과 

련된 구체 인 직업/작업/과제를 수행하는/수행 할 

사람에게 강조되는 능력”이라고 주장하 다. 한편, 교
육부(2015a)는 2015 개정 교육과정의 비 으로 미래 

사회가 요구하는 창의 융합형 인재 양성  학습 경험

의 질 개선을 통한 행복한 학습의 구 을 제시하 고, 
송진웅과 나지연(2015) 그리고 이 우 외(2014)는“ 핵
심역량은 ‘사회공동체 구성원으로서의 역할을 성공

으로 수행하기 해 학습자에게 요구되는 지식, 기능, 
태도의 총체로서 ㆍ 등교육을 통해 모든 학습자가 

길러야 할 기본 이고, 필수 이며, 보편 인 능력을 

의미한다”고 하 다(심보경과 유미 , 2020).
선행연구들을 살펴볼 때, 재 과학교육분야에서 

연구자들에 따라 핵심역량과 련하여 다양한 들

이 있다는 것은 분명해 보인다. 특히 우리나라의 ㆍ

등교과교육, 2015 개정 교육과정에서 강조하는 6가
지 핵심역량(자기 리 역량, 지식정보처리 역량, 창의

 사고역량, 심미  감성 역량, 의사소통 역량, 공동

체 역량)과 과학교과역량(과학  사고력, 과학  탐구

능력, 과학  문제해결력, 과학  의사소통능력, 과학

 참여와 평생학습 능력)들 간 왜(Why), 무엇(What)이 

그리고 어떻게(How)의 본질  측면부터 연구자들 간

에 이 상이하다. 컨  박종원 외(2019)의 연구에

서는 과학교과에서 설정한 핵심역량에 해 ‘ 문 /
합리 /최선의 수행’그리고 과학과 련된 구체 인 

직업/작업/과제를 수행하거나 수행할 사람들에게 강조

되는 능력’으로 정의함으로써, 과학교과에서 추구하는 

핵심역량 교육의 상을 재 는 미래에 과학과 

련된 직업 는 작업과 과제를 수행할 특별한 사람들

로 한정하고 있는 반면 송진웅과 나지연(2015)은 핵심

역량의 교육 상으로 미래 사회공동체의 구성원 는 

우리나라를 이끌어나갈 사회 반에 걸친 각 분야의 모

든 미래인재, 즉 과학 계  직업/작업/과제와 완 히 

분리함으로써, 각 교과에서 강조하는 핵심역량은 해당

교과별 분야에서 요구되는 특별한 직업  소양과 역량

을 길러주기 함이기보다는 과학 지식을 포함한 과학

교육과 련된 기타 속성들이 과학교과에서 선정한 핵

심역량을 교육  효과로 도출하는데 유리하기 때문이

고, 따라서 미래사회에서 과학과 련 없는 직업/진로/
과제를 수행할 수도 있는 모든 학생들을 상으로 과

학교과의 핵심역량을 길러주어 그들이 미래에 행복한 

삶을 살아갈 수 있는 실질 인 힘을 길러 주어야 함을 

주장하는 것으로 해석된다.   
와 같이 상반된 주장과 련하여 교육부에서 출

간한 ‘모든 한국인을 한 과학  소양, 미래세  과학

교육표 (교육부ㆍ과학기술정보통신부ㆍ한국과학창의

재단, 2019)에서는 미래세  교육과 한 핵심역량

교육의 배경으로서 “4차 산업 명 시 를 맞이하여 다

양한 정보통신기술과 스마트 기술이 리 보 되면서 

세상은 빠르게 연결사회로 진입하고 있고, 이에 따

라 우리의 과학교육 환경 역시 근본 인 변화에 직면

하 고, 미래사회는 풍부한 지식을 갖춘 인재를 넘어 

창의성, 력과 소통, 열정과 인성을 갖춘 책임 있는 

시민으로서 삶과 사회  문제를 해결해 갈 수 있는 인

재를 요구하고 있다”라고 제시함으로써 재 우리나

라에서 실시하고 있는 ㆍ 고등의 과학교육이 미래

를 살아나갈 모든 학생들을 상으로 함을 시사한다. 
한 미래세  과학교육표 으로 역량, 지식, 참여와 

실천을 미래과학교육의 핵심요소로 제시하 으며, 박
종원 외(2019)는 선행연구결과들에 근거하여 역량의 

정의에 포함된 주요 구성요소로서 지식과 비  사

고, 분석  사고, 메타인지 등의 인지 기능이 포함됨을 

제안하 다.  
이에 본 연구에서는 2015 개정 교육과정에서 강조
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하는 핵심역량의 개념을 「과거와는 달리 크게 변화된 

재와 미래사회 환경에서 모든 사회구성원들이 개인

의 행복한 삶을 살아가는데 반드시 필요한 도구이고, 
공통  구성요소에는 비  사고, 분석  사고, 메타

인지 등 인지 기능이 포함되며, 각 교과에 따라 핵심역

량이 다르게 설정된 이유는 지식을 포함한 교과별 교

육의 고유한 특성이 선정한 핵심역량들을 학교수업의 

교수/학습효과로 도출하는데 특별히 유리하기 때문이

다.」로 정리하 다. 한편, 과학교육분야에서 2015 개정 

교육과정 운 이 과학교과의 교육과정 성격과 목표를 

효과 으로 달성하기 해서는 핵심역량들에 한 합

의된 개념정의가 요하지만, 재 운 되고 있는 핵

심역량교육이 그 효과를 충분히 얻을 수 있도록 학교

의 과학수업 환경을 정합 으로 구축하는 것 한 매

우 시 하고 요한 과제이다. 컨  교수학습 방법

과 평가의 방향에서 학생참여 형 수업과 과정 심평가

로의 환 등(심보경과 유미 , 2020)은 과학수업을 통

해 핵심역량을 함양할 목 에서 수업환경조성을 한 

조치로 볼 수 있다. 이와 같이 핵심역량교육과 련하

여 교수학습 방법  평가 등에 한 지침과 연구들이 

이루어지고 있지만, 과학 수업에서 요하게 다루어지

는 과학교과서의 형식과 내용  단원의 성취기  등

이 핵심역량교육 측면에서 하게 구성되어 있는지

에 한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다. 
따라서 본 연구는 등과학 교과서의 ’지층과 화석

‘단원에서 지층과 련된 내용을 분석하고, 재 교육

학교 1학년 학생들이 지닌 지층개념을 조사하 다. 
교과서의 내용분석은 핵심역량들의 공통  구성요소

로 인정되는 비  사고 을 심에 두었다. 비
 사고는 추리, 심, 분류, 선택, 단과 같은 정신

인 과정에서 비 인 분석과 평가하는 사고 방법

(Stella, 2005)이고, 과학수업의 학습효과는 자연을 

상으로 찰, 측정, 분류, 추리, 상, 변인통제, 결과 

해석, 결론 도출 등과 같은 다양한 탐구요소들 간 상

호작용에 해 교수/학습한 결과이므로, 과학수업의 

학습효과와 핵심역량교육 의 학습효과를 비교ㆍ

분석해보는 것은 연구  가치가 있을 것으로 단하

다.    

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구 대상 및 절차

본 연구는 G교육 학교 1학년 50명을 상으로 지

층개념을 조사하고, 등과학 교과서에 제시된 지층 

련 지식들을 비  사고 계발 에서 분석해보는

데 그 목표가 있다. 연구목표를 달성하기 해서, 2015 
개정교육과정 총론과 등과학 교과서  교사지도서

의 내용에서 지층과 련 있는 지식을 조사하고 분석

하 다. 교육 학교 1학년 학생들의 지층개념의 내용

은 지층개념에 한 서술형 질문지를 통해 조사하

다. 교과서의 지층 련 지식과 학생들의 지층개념의 

특징들 간 상호 계성을 분석하고, 마지막으로 핵심

역량 심교육을 목표한 과학수업에서 교과서의 지식

을 통해 비  사고 기술이 향상될 수 있는지를 탐색

하 다. 과학교과서의 지식내용과 비  사고기술 신

장의 계  분석은 Stella(2005)이 제안한 개념, 수 , 
방법 등을 참고하 다. Stella(2005)는 ‘비  사고는 

범 한 기술과 태도를 수반하는 복잡한 심의과정으

로서 입장, 주장, 결과 등을 공정하게 평가하며, 내용

 맥락을 읽을 수 있어야 할 뿐 만 아니라 드러나지 

않은 숨겨진(내면)을 악하고 거짓 는 불공정한 가

정 한 식별해야 하며, 구조화된 방식으로 문제에 

한 성찰, 논리  통찰력을 실 하여 좋은 증거와 합리

인 가정을 바탕으로 주장이 타당하고 타당한지에 

한 결론에 도달하는 것이라고 정의하 다. 한 체계

이고 명확하며 합리 인 방식으로 특정 을 제시

하여 다른 사람을 설득하는 것이 핵심 개념이다’고 주

장한다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1.  초등과학 교과서에 나타난 지층관련 내용

2015 개정 교육과정의 등과학에서 과학교과서 4
학년 1학기 ‘지층과 화석’ 단원에 제시된 지층 련 내

용은 Table 1과 같다. Table 1에서 나타난 바와 같이 교

과서의 본문에 서술된 지식들 부분은 ‘A는 B이다’
의 형식으로서, 용어를 정의하거나 개념의 단편 인 
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특징을 명시 이고 선언 으로 설명하고 있다. 반면, 
‘지층은 물이 운반한 자갈, 모래, 진흙 등이 계속 쌓인 

후에 먼  쌓인 것들이 려서 오랜 시간이 지나면 단

단한 지층으로 만들어진 후 땅속에서 솟아 오른 뒤 깎

여서 보인다.’, ‘퇴 물은 그 에 쌓이는 퇴 물의 무

게 때문에 알갱이 사이의 공간이 좁아지고 여러 가지 

물질들이 알갱이들을 서로 단단하게 붙게 한다.’는 ‘A
(투입)→ B(과정)→C(산물)’의 형식과 내용이 표 된 

것으로 볼 수 있다. 과학지식  용어나 개념을 명시

이고 선언 으로 설명한 것은 비  사고활동에 유리

한 학습자들의 이해나 분석활동을 자극하기 보다는 기

억과 기억하기 해서 암기해야 한다는 정신  부담으

로 작용될 가능성이 있다. 반면 개념과 련된 특정한 

사실에 해 투입→과정→산물의 형식  표 은 학습

자들이 구성요소들 간의 인과 계와 그 과정에 해 

분석해 볼 수 있는 기회를 제공하고, 이해한 내용에 

해 비  사고에 기반 한 사고활동으로 연계될 수 있

을 것임을 기 해 볼 수 있다. 
핵심역량 심교육은 단편 인 지식에 한 학습효

과를 시했던 과거의 학교교육 패러다임을 과감히 폐

기하고, 미래사회를 살아가는데 필수 으로 요구되는 

사고능력을 포함한 정신 역 그리고 소통기술  삶의 

문제를 합리 으로 해결하는데 필요한 의사결정력과 

실행능력을 신장시키는 학교교육의 새로운 패러다임

으로 이해된다. 이에 핵심역량교육을 목표하는 과학수

업에서는 명시 이고 선언 인 지식에 한 교사 주도

 강의 교육을 벗어나 학습자 주도  학습의 형태로 

심화 학습  로젝트 학습, 토론  체험학습 등 유

의미한 학습활동이 이루어지도록 하는 것이 권장되고 

있다. 결론 으로 핵심역량 심교육이 과학수업을 통

해 목표하는 성과를 얻기 해서는 교과서에 서술된 

지식의 형식과 내용이 학습자 그리고 학습자들 간 비

 사고에 기반 한 토론과 력활동이 으로 개될 

수 있도록  ‘A는 B를 통해 C가 된다‘의 형식과 내용으

로 수정할 필요가 있다. 단원에 한 교수/학습에서 필

요한 과학용어나 개념 련 단편  지식설명은 본문이 

아닌 교과서의 별도공간을 지정하여 활용하는 방안이 

제안된다. 재 교과서의 본문에 제시된 지층 련 내

용을 ‘A는 B를 통해 C가 된다‘의 형식과 내용으로 수

정하는데 제안되는 방안의 하나로서, 지층 용어의 설

명내용인 지층의 정의, 지층의 특징, 이암, 사암, 역암

의 특징 등을 별도의 공간에 배치하고, 본문에서는 풍

역 내용

본문

-자갈, 모래, 진흙 등으로 이루어진 암석들이 쌓여 층을 이루고 있는 것을 지층이라 한다. 
-지층에는 무늬가 보이며, 층의 두께나 색깔 등이 다르다. 
-지층은 수평인 지층, 끊어진 지층, 휘어진 지층 등 모양이 다양하다. 
-지층은 단단한 암석으로 되어 있다. 
-지층은 암석의 알갱이 크기와 색깔 등이 다르다. 
-지층은 물이 운반한 자갈, 모래, 진흙 등이 계속 쌓인 후에 먼  쌓인 것들이 려서 오랜 시간이 지나면 단단한 

지층으로 만들어진 후 땅속에서 솟아 오른 뒤 깎여서 보인다. 
- 부분의 지층은 퇴 암으로 이루어져 있다. 
-퇴 암에는 이암, 사암, 역암 등이 있으며 이암은 진흙과 같이 작은 알갱이로 되어 있고, 사암은 주로 모래로 되어 

있으며 역암은 주로 자갈 모래 등으로 되어 있다. 
-물이 운반한 자갈, 모래, 진흙 등의 퇴 물이 굳어져 만들어진 암석을 퇴 암이라고 한다.
-퇴 물은 그 에 쌓이는 퇴 물의 무게 때문에 알갱이 사이의 공간이 좁아지고 여러 가지 물질들이 알갱이들을 서로 

단단하게 붙게 한다.  

탐구활동 -지층이 쌓이는 순서 실험하기 -지층모형 만들기 -퇴 암 찰하기 -퇴 암모형 만들기

생각해 

볼까요?

-여러 가지 모양의 지층의 비슷한 과 다른 은 무엇일까요?
-지층을 본 경험을 이야기해 볼까요?
-지층에 무늬가 생기는 까닭은 무엇일까요?
-지층에서 에 있는 층과 아래에 있는 층 가운데 어느 것이 먼  만들어진 층일까요? 그 게 생각한 까닭은 

무엇인가요?
-내가 분류한 여러 가지 퇴 암은 이암, 사암, 역암  어느 것에 해당될까요? 그 게 생각한 까닭은 무엇인가요?
-모래에 물풀을 넣는 까닭은 무엇인가요?
-종이컵으로 모래반죽을 르는 까닭은 무엇인가요?

Table 1. The contents related to the strata concept in elementary science textbook   
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화와 침식의 산물로 생성된 퇴 물들이 지하 환경에서 

단단한 지층으로 만들어져 재 자연에서 찰되는 과

정에 을 두고 그 과정에서 자연 환경의 특별한 조

건과 하게 상호작용하는 지형과 유속 그리고 유량

과의 계를 설명하는 것 등을 들 수 있다. 
‘탐구활동’내용인 지층이 쌓인 순서, 지층의 모형제

작실험, 퇴 암 찰, 퇴 암모형제작은 학습자들이 

등 4학년이고, 자연의 산물을 직  찰함과 동시에 

형성과정을 모형을 통해 경험한다는 에서 학습활동

으로서 성이 인정됨과 동시에 유의미한 학습효과

가 기 된다. 그러나 지층은 생성과정에서 퇴 물들의 

운반ㆍ퇴 작용이 당시의 자연환경과 하게 상호

작용하고 그 결과를 지층에 남김으로써 과거 지구의 

역사를 해석하는데 유용하게 사용된다는 것을 학습자

들에게 이해시키기 한 목 으로 자갈, 모래, 진흙들

의 서로 다른 운반과 퇴 작용의 메커니즘을 탐구활동

으로 개발하여 추가하는 것이 필요하다. ‘생각해 볼까

요?’ 내용에서 ‘내가 분류한 여러 가지 퇴 암은 이암, 
사암, 역암  어느 것에 해당될까요? 그 게 생각한 

까닭은 무엇인가요?’는 쇄설성 퇴 암의 구성입자크

기에 따른 분류  용어를 이해하거나 알고 있는지를 

확인하는 것으로서 특별한 분석  는 비 사고 활

동이 동원될 것으로 기 하기에는 한계가 있다. 따라

서 이암, 사암, 역암이 풍부하게 만들어질 수 있는 자

연환경 조건과 연계하여 생각해보는 내용으로의 보완

을 생각해 볼 수 있다.     
사실, 우리나라 과학교과서의 형식과 내용은 교육

과정에서 설정한 ‘규격과 성취기 ’에 엄격히 귀속된

다. 따라서 그동안 국정이었던 등과학교과서가 최근 

검인정체제로 바 었다 하더라도 교육과정에서 제시

한 규격과 성취기 의 내용이 바 지 않으면 출 사별 

과학교과서의 형식과 내용이 독창 으로 구 되기는 

어려울 것이다. 그동안 여러 차례 교육과정의 개정이 

이루어졌고, 새로운 교육과정에 따라 새 교과서들이 

개발되었다. 그러나 과학교과서 개발에서 핵심지표로 

작용하는 단원별 성취기 에 한 변화는 크게 달라지

지 않았다. 2015개정교육과정에서 핵심역량 심교육

을 교육과정운 의 핵심으로 설정했으므로 핵심역량

심교육에 따른 단원별 성취기 의 정합성을 재검토

하고 그 결과에 근거하여 교과서의 형식과 내용이 보

완ㆍ수정되는 것은 당연한 것이고 한 시 한 과제로 

단된다.           

2. 교육대 1학년 학생들의 지층관련 개념

교육 학교 1학년 학생들을 상으로 지층 련 개

념들을 조사한 결과, 퇴 물들이 퇴 암으로 변화되는

데 계하는 ‘속성작용’ 개념은 다음과 같다(Table 2). 
퇴 암은 지구표면에 노출된 암석의 2/3를 차지하며 

과거 지구의 기후와 해수면 변동, 퇴 환경의 특징, 생
물의 서식 환경  지구조의 역사 등의 정보가 포함되

어 있을 뿐만 아니라 에 지 자원  지하수 자원의 

류암으로서 역할하고 있고, 여러 가지 유용한 물

자원과 석재 자원  골재 자원으로서 리 사용되고 

있다(정공수와 김정률, 2000). 한 퇴 암 련 개념

인 속성작용은 퇴 물이 퇴 암으로 변함으로써 암석

의 조직과 물성분이 변하게 되는 물리 , 화학   

생물학 인 모든 과정(정공수와 김정률, 2000)을 나타

내는 일반 인 용어로 정의된다. 본 연구에 참여한 교

육 학교 1학년 학생들의‘속성작용’개념을 분석한 결

과, 에 쌓인 퇴 층이 가하는 압력과 그 압력으로 인

해 발생된 열을 속성작용의 핵심요소로 인식하는 비율

이 매우 높게 나타났다. 컨 , ‘퇴 물들이 두껍게 

쌓이면서 아래에 놓인 알갱이들이 압력을 받아 려져

서 단단한 암석으로 변한다’와 ‘압력과 압력으로 발생

된 열을 받아 단단한 암석으로 변한다’등 퇴 물이 단

단한 암석으로 굳어지는 것에 압력과 열을 원인의 핵

심요소로 설정한 학생이 35명으로서, 총 응답의 70%
를 차지하 다. 과학  개념에서 속성작용은 다짐∙압
축작용 뿐만 아니라 변성작용에 비해 온 압 상태

에서 석회질, 규질, 철질 등의 침 물들이 교결물질로 

작용하여 퇴 물 알갱이들을 단단하게 붙여주는 것을 

포함한다. Table 2에서 나타난 바와 같이 퇴 암으로 

단단하게 굳어지는 과정에서 교질물질을 동원한 학생

은 3명이었다. 등학교 과학수업‘퇴 암 만들기’탐구

활동에서, 모래반죽에 교질물질 개념형성을 해 별도

로 물풀을 혼합한 후, 모래반죽을 에서 러주는 과

정을 통해 속성작용에 한 과학  개념을 교수/학습

했음에도 불구하고, 연구결과는 퇴 암 만들기 탐구활

동의 학습효과에서 속성작용에 한 과학  개념이 형

성되지 않았다는 것으로 해석된다. 따라서 과학수업을 

통해 지층에 한 과학  개념이 형성되도록 재의 
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퇴 암 만들기 탐구활동에서 학생들에게 교질물질에 

한 탐구형식과 내용의 보완이 필요하다. 
일부 학생들은 ‘퇴 물을 르는 물의 압력 는 풍

화⋅침식, 화산활동, 고운입자들 간 성, 물의 증발로 

인한 건조 등으로 부드러운 퇴 물들이 단단한 암석으

로 굳어지는 것이다’고 생각하 다. 와 같은 오개념

은 지구의 암석권에서 나타나는 융기와 침강을 이해하

지 못함으로써 궁극 으로는 지질학 인 상에서 지

구의 역동성을 생각하지 않을 수 있다. 물론 본 연구가 

우리나라 모든 등 비교사들을 상으로 이루어지

지 않았으므로 본 연구의 결과를 일반화할 수는 없다. 
다음으로 지층 련 개념에서 지층을 통해 과거 지구의 

자연환경에 한 정보를 알 수 있는지를 묻는 질문에 

한 응답은 Table 3과 같다. 의 질문에 12명이 과거 

자연환경에 한 정보는 화석을 통해서 알 수 있으며, 
지층에서 화석이 발견되지 않는다면 퇴 당시의 자연

환경에 해 알 수 없다고 서술하 고, 38명의 학생은 

화석이 발견되지 않은 지층을 통해서 과거 자연환경에 

한 정보를 얻을 수 있다고 응답하 다(Table 3). 
지층은 퇴 물이 퇴 된 후 속성작용을 거쳐 단단

하게 굳어진 퇴 암들로서, 퇴 암 연구자들은 퇴 물

과 퇴 층에서 나타난 자료를 분석하여 퇴 분지의 형

성  진화과정, 환경  특징, 지배요인 그리고 지구의 

자연환경의 변화 뿐만 아니라 지구 내부의 동력학, 지
각의 형성과정  기의 운동 등 지구시스템을 종합

으로 이해한다(조성권 외, 1995). 그럼에도, 본 연구

에 참여한 많은 학생들은 지층 분석을 통해 지구의 자

연환경의 특징과 변화를 추리할 수 없다고 생각하고 

있으며, 이는 교육과정에서 지층에 한 일반지식으로 

‘지층을 통해 지구의 역사를 연구할 수 할 수 있다’를 

제시한다는 을 고려할 때, 지층에서 퇴 상의 형성

과정과 특징 등에 한 기본개념을  교과서 는 탐구

활동으로 보완할 필요가 있다. 마지막으로 조륙운동과 

조산운동과 련된 융기와 침강개념은 Table 4와 같다. 
응답내용에서 산이 조륙운동과 조산운동을 기반으로 

형성된다는 개념이 부분을 차지하 다.‘융기’용어를 

문제 응답 수 개념

지층은 퇴 물들이 물에 

의해 운반되어 퇴 된 

후 오랫동안 두껍게 

쌓여서 단단한 암석으로 

굳어진 것으로 

정의된다. 그 다면 

물에 의해 운반된 

알갱이 형태의 

퇴 물들이 어떻게 

단단한 암석으로 

변해질까? 

2 물에 포함된 원소와 알갱이에 포함된 일부 원소들이 융합되면서 발생한다.

1 퇴 물들이 쌓여있는 곳의  부분에 있는 물이 르는 힘에 의해 단단해진다. 

6 퇴 물들이 르는 힘에 의해 물질들 사이의 공극이 어들고 시간이 지나면 단단한 암석이 

된다.

17 알갱이들이 쌓여져 리면서 압력을 받아 단단해 진다

1 퇴 물들이 쌓인 후 압력이 가해지고 착제 같은 물질들이 사이사이를 채우면서 오랜 시간이 

지난 후 공극이 채워지면서 암석이 된다.

2 물의 압력과 땅의 열로 인해 압축⋅변성되어 암석이 된다.

2 퇴 물들이 쌓이고 쌓여서 단단한 암석으로 된다.

5 퇴 과정에서 에 퇴 물이 쌓이면서 압력을 주면 퇴 물들이 뭉치며 단단한 암석이 된다.

1 퇴 물들이 도가 큰 입자는 아래로 작은 입자는 에 쌓인다. 시간이 지나면 고열과 고압으로 

퇴 물들은 암석으로 단단하게 뭉친다.

1 같은 종류의 퇴 물들이 한 층을 이루고, 그 로 다른 종류의 퇴 물들이  다시 쌓이는 과정이 

반복되면 암석이라는 굳어진 큰 형태의 물질이 생성된다. 

2 퇴 물들이 운반되고 침식되면서 수분이 차 증발한 후 단단히 굳어지며 암석이 된다.

4 열과 압력에 의해  압축되어 단단한 암석이 된다.

2 풍화 침식과정을 통해서 단단해 진다.

1 알갱이 형태 던 퇴 물들이 반복해서 물에 의해 부서져서 고운입자가 변하면 퇴 물들이 더 

단단하게 되어 암석으로 변한다.

2 물에 의해 작은 입자형태로 쪼개져서 물과 섞여서 성이 생기고 그 진흙 같은 성분이 굳어져서 

암석으로 변한다. 

1 오랜 시간 퇴 물들이 쌓이고 지각활동으로 인한 압력과 화산활동으로 인해 단단한 암석이 

생긴다. 

50

Table 2. The concepts of diagenesis of preservice elementary teacher 
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문제 개념

지층은 물에 의해 운반된 퇴 물들이 

쌓여서 만들어진 것들인데, 일부 

지층은 높은 산의 정상에서 

찰되거나 는 큰 산 체가 

지층으로 이루어져 있기도 한다. 
찰된 지층이 생성되어 찰된 

과정을 서술하시오 

생성된 지층이 지각변동( 과 이 충돌)으로 과거엔 평지 던 곳이 높은 산으로 바꿔서 그 

곳에 지층이 나타난 것처럼 보인다.

지층이 융기했기 때문이다.

물로 인해 물리 , 화학  작용으로 인해 지층이 깎이거나 여러 변화들을 거쳤기 때문이다.

모르겠다.

해수면이 하강하여 지층이 주변보다 높은 산으로 된 것이다.

바다 에 있던 땅이 맨틀의 이동으로 서로 부딪  부풀어 올라왔다.

물이 퇴 물을 운반하여 많은 퇴 물들이 쌓여 높은 산이 만들어졌다

의 이동 등으로 과거와 지형과 수면의 모양이 많이 달라졌기 때문이다. 

화산활동으로 높은 산에서 지층이 나타난다.

홍수로 산정상이 물에 잠겼다가 물이 빠지고 난 뒤 지층이 만들어졌다.

지층이 양쪽에서 힘을 받아 압력으로 휘어져 높은 산이 되었다.

물에 의해 퇴 물들이 차곡차곡 쌓이고  부분이 깎이면서 큰 산 체가 지층이 되었다. 
퇴 물들은 으로 다 내려가지 못하고 으로 계속 쌓이면서 지층이 생긴 것이다.

과거에는 그 지 않았는데 지형이 변화하 기 때문이다.

빙하기 때에는 하천의 쪽에서 퇴 작용이 일어나 높은 산에서 퇴 층이 발견될 수 있다.

Table 4. The concepts of uplift and depression 

문제 응답내용 응답의 이유

부분의 지층은 수 

천만 년 는 수억년 

 지구의 

자연환경에 한 

정보를 알려 니다. 
지층에서 화석이 

발견되지 않는다면 

이 지층을 통해 

퇴 당시의 

자연환경을 알 수 

있을까요? 그 게 

생각한  이유는 

무엇입니까? 

알 수 없다

(12명) ∙과거 자연환경은 화석을 통해서 알 수 있다

알 수 있다

(38명)

∙퇴 물에 특별한 화학  특성이 있다면 그것으로 과거 이 물질의 분포 등을 알 수 있다. 
∙퇴 물의 종류에 따라 주변 암석의 종류를 알 수 있다.
∙퇴 암의 형태를 분석하여 퇴 지역의 정보를 알 수 있다.
∙퇴 암의 종류에 따라 당시 지역의 지형 정보를 알 수 있다

∙퇴 암을 통해 사막기후나 빙하지역 등을 알 수 있다.
∙지층의 상태나 모습 등을 통해 당시의 자연환경을 악할 수 있다.
∙퇴 암들의 종류와 지층의 끊기고 휘어진 모양으로 당시의 환경을 알 수 있다.
∙퇴 암에서 특정 물을 통해 시간  배경과 자연환경에 따른 속성이 있기 때문에 당시의 

자연환경을 알 수 있다. 
∙지층은 기후, 생물학  환경이 담긴 당시의 퇴 물들로 이루어져 있기 때문에 자연환경을 알 

수 있다.  
∙지층에는 기후  특징이 스며들어 있기 때문이다.
∙지층의 쌓인 순서, 성분을 조사하면 자연환경을 알 수 있다.
∙퇴 암들의 상태를 보면 자연환경을 알 수 있다.
∙퇴 물의 퇴 방향은 바람방향이고, 입자가 매끈하고 둥 면 물속에서 쌓인 지층일 것이다.
∙퇴 암의 단단함의 정도, 입자의 크기, 구성성분 등은 퇴 물들이 쌓일 당시의 자연환경에 

따라 달라지기 때문이다.
∙지층의 두께나 강도 등을 통해 당시의 자연환경을 알 수 있다. 더운 지역과 추운지역에서 

만들어지는 지층이 다르기 때문이다.
∙기후, 날씨, 생물학  환경 등에 따라서 퇴 물들이 쌓이는 방법이 다를 것이기 때문이다.
∙지층은 수천만 년, 수억 년  지구의 자연환경을 담으로 퇴 물들이 쌓여 이루어지기 

때문이다.
∙조 은 알 수 있다. 즉 암석들의 종류와 두께를 통해 언제 화산이 분출했고, 건조했는지 

정도는 알 수 있다.
∙지층이 강한 충격을 받지 않고 안정 일 때 지층에서 화석은 만들어지므로, 화석이 발견되지 

않았다면 당시 자연환경은 바람이 많이 불고 비가 많이 오는 날씨환경 이었을 것이다.
∙지층에 구멍이 많으면 건조한 기후 고, 습한 기후의 암석은 매끄러울 것이다.

Table 3. The concepts of strata and sedimentary environments  
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사용하 거나 사용하지 않은 경우에도 그 내용에서는  

낮은 지역 는 지표아래 부분이 로 상승되었다는 

의미를 담고 있다(Fig, 1). 그러나 일부 학생들은 융기

작용의 개입이 없어 산이 치한 지역의 고도는 처음

에서 변하지 않았지만, 해수면 변동 는 지형이 침식

을 받는 등 외부요인에 의해 재와 같이 높은 산이 

만들어진다는 개념을 가지고 있었다(Fig. 2).
과학  개념에서 산의 형성은 조산운동과 조륙운동

에 기반한다. 조산운동은 19세기 엽부터 사용된 용

어로서, 재에는 일반 으로 습곡산맥의 구조를 형성

한 작용이며 이는 외부나 상부에서는 단층과 습곡이 

반복 으로 발생하고 심부에서는 변성작용과 심성암

화 작용을 일으키는 것으로 이해되고 있다. 반면에 조

륙운동은 륙이라고 할 수 있는 범 한 지역에 

향을 미치는 지각의 융기와 침강운동을 가리키는 용어

로서 1890년 길버트가 처음으로 정의를 내렸다. 
조 으로 보다 국지  상에 해서는 조산운동 

용어를 사용하나 이들 사이에는 다소 경계가 모호하다

(양승 , 1998). 등학교 과학교과서에서‘지층으로 만

들어진 후 땅속에서 솟아오른 뒤 깎여서 보인다’의 서

술은 조륙운동과 조산운동 개념을 구분하지 않은 수

에서‘융기’개념을 심에 둔 것으로 볼 수 있다. 따라

서 본 연구에서 나타난 비교사들의 응답에서 일부를 

제외하고 부분은 재 지층이 높은 산에서 찰될 

수 있는 과정에 지각의‘융기’를 용함으로써 과학  

개념에 기반하고 있다.  

Ⅳ. 결론 및 제언

지 까지 지층개념과 련된 등과학 교육과정  

교과서의 내용을 분석하고, 교육 학교 1학생 50명의 

학생들을 상으로 지층개념을 조사하 다. 우리나라 

교육과정상 지층의 생성과 특징 그리고 련 용어 등 

지층개념 형성에 기본 이고 핵심 인 기 지식은 

등학교에서 다루어진다. 지층은 지구의 지질학  역사

Fig. 1. The concepts of uplift on the Orogeny or Epeirogeny

Fig. 2. The examples of misconceptions related strata 
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를 추리할 수 있는 유일한 자연산물이고 지층에 나타

난 퇴 상과 퇴 암들의 특징을 통해 지질학  시간에 

걸친 지구의 자연환경의 변화를 과학 으로 이해할 수 

있다는 에서 지층개념은 지구의 암석권의 역동성을 

이해하는데도 크게 도움이 된다. 뿐만 아니라 지층의 

생성과 그 과정을 실험으로서 재 할 수 없는 한계로 

인해 지층을 해석하는 방법으로 귀추법이 동원되며, 
귀추법에 의해 얻어진 결과는 그것이 유일한 정답이라

고 확신할 수 없으므로 과학수업에 참여한 학습자들 

간 주장과 비 을 유도하는데도 크게 유리하다. 
사실, 2015 개정 교육과정에서 강조하는 핵심역량

교육은 학교교육의 오랜 역사에서 일반 으로 인식되

어진‘학교교육’패러다임을 체한 새로운 패러다임이

고, 새로운 학교교육의 패러다임은 오랫동안 당연하게 

여겨왔던 학교교육에 련된 지식, 교수/학습방법 그

리고 평가 등 반 인 것들의 변화를 요구한다. 과거 

학문 심 교육과정에서의 교과교육이 학습자들에 

해 교과지식의 이해와 습득 그리고 장기 인 기억에 

한 효율성을 강조하 다면, 핵심역량 심교육은 교

과지식 자체에 한 목표보다는 교과지식을 도구  기

능으로 이용하여 학습자들에게 미래 자신의 행복한 삶

을 해 가는데 실질 으로 필요한 핵심역량을 효과

으로 함양해  수 있는 새로운 내용과 방법  평

가 등에 을 맞추고 있다는 것은 분명해 보인다. 
본 연구의 결과에 근거해 볼 때, 과학수업을 통해 

핵심역량을 학습효과로 얻어내기 해서는 과학교과

서에 나타난 지식의 형식과 내용을 반 으로 검토할 

필요가 있다. 특히 과학수업에서 교과서가 매우 요

한 요소이고, 재 우리나라 과학교사들의 부분이 

핵심역량 심 교육과정에 한 학습경험이 없다는 

을 고려할 때, 핵심역량교육을 한 교과서의 재구성

은 매우 시 한 과제로 볼 수 있다. 이미 등학생 시

에 지층에 해 학습경험을 가진 교육 학생들의 지

층개념에서‘A는 C이다’형식의 용어 계  지식은 많

은 학생들이 과학  개념을 지니고 있었지만 ‘A가 어

떻게 C로 되었는지’에 한 과정에 해 논리에 기반 

한 과학  사고가 나타난 경우는 높지 않았다. 컨  

‘진흙크기의 알갱이가 부분의 구성요소로 이루어진 

퇴 암은 이암이다’는 것을 알고 있지만, 진흙크기의 

알갱이는 물에 의해 뜬 짐으로 이동되어 물의 흐름이 

정체된 조건에서 침 되어 퇴 된다는 것을 생각하지 

못함으로써 이암이 반복 으로 쌓인 지층을 통해 당시 

자연환경에 한 정보를 추리하는 과학  사고는 동원

하지 못한다는 것이다. 유사한 경우로서, 지층에서 이

암과 사암 그리고 역암이 정합 으로 반복해서 나타난 

지층을 학습활동으로 경험했음에도‘당시 자연의 퇴

환경이 변함에 따라 그 지역에 운반되어 퇴 된 퇴

물들의 크기가 변한다’를 자신의 지층개념으로 형성하

지 못했다. 이는 핵심역량 심교육 에서 재 과

학교과서를 구성하는 지식의 형식과 내용에 한 검토

에서 큰 시사 을 제공한다. 결론 으로 과학교과서에 

제시된 지층 련 지식이 학습자들 간 토론활동을 유발

할 수 있도록 운반된 퇴 물들이 지층을 생성하고, 그 

지층이 재 자연에서 찰된 과정과 결과, 그 과정과 

결과에 여한 자연 환경의 변인들 간 계를 강조함

으로써 과학수업에서 학습자들 간 서로 다른 주장과 

논쟁  토론이 이루어질 수 있도록 하는 방안이 제안

된다. 
지구에서 자연 상은 각각 독립  사건이기보다는 

지구환경이라는 거 한 시스템의 구성요소인 기권, 
수권, 암석권, 생물권의 단 시스템들 간 가역 인 상

호작용에 의해 서로 하게 연 되어 나타나는 복합

 결과이다. 따라서 구성요소들 간 상호 계에 기반

한 시스템  근법을 통해 자연개념을 이해할 수 있

도록 도와주는 교수/학습 략이 매우 요하다(Kali, et 
al., 2003; Assaaf & Orion, 2005). 반면, 과학교육에서 

과학개념에 해 용어설명을 강조하는 것은 학생들이 

자연 상을 통찰하여 이해하는데 오히려 해요소로 

작용될 수 있다 (Liu, & Humelo -Silver, 2009; 문병찬과 

김해경, 2010)는 선행연구 결과에 비추어 볼 때, 과학

교과서의 본문에서 개념에 한 용어 설명  내용은 

별도의 코 로 배치하고, 개념과 련된 과정과 차

 지식을 심으로 교과서의 본문을 구성하는 것이 

지구과학 교육에서 핵심역량 심교육과정을 효과

으로 운 하는데 도움이 될 것으로 단한다.  
재 우리나라 과학교육분야에서 핵심역량 심교

육과정 운 과 련하여 많은 연구들이 이루어지고 있

다. 본 연구 한 같은 맥락에서 수행되었다. 핵심역량

교육의 효과 인 운 을 해 교수/학습  평가방법

을 개선하고 과학교과서의 형식과 내용을 검토하는 것

도 교육과정이 목표하는 교육  성과를 달성하는데 매

우 요하다. 그러나 더욱 시 하고 요한 것은 교육
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과정이 목표한 핵심역량에 한 학습자들의 학습효과

를 측정할 수 있는 과학 인 평가방법과 도구의 개발

이라고 생각한다. 지구과학교육과 련하여 핵심역량

에 한 학습효과를 측정하는 방안에 해 많은 후속

연구들이 이루어지기를 기 한다.   

국문요약

이 연구는 핵심역량 심교육 에서 등과학 교

과서에 나타난 지층 련 내용을 분석하고, 교육 학교 

1학년 학생 50명을 상으로 학생들의 지층개념을 조

사하 다. 연구결과, 등교과서의 지층 련 지식은 

부분 ‘A는 B이다’와 같은 선언  문장구조를 가지

고 있다. 와 같은 지식의 형식은 과학수업에서 학생

들 간 토의와 토론의 주제로 사용하는데 한계를 지님

으로써 핵심역량교육 에서 불리하다. 교육 학교 

학생들의 지층개념과 련하여 조사 상자의 70%는 

진흙, 모래, 자갈 등의 퇴 물들을 단단한 퇴 암으로 

변화시키는 속성작용의 원인으로‘상부의 퇴 층에서 

가하는 압력과 압력으로 생긴 열이다’고 응답하 다. 
한 지질시 의 자연환경에 한 정보를 지층을 통해 

얻을 수 있는지에 해서는 약 20%가‘지층에서 나타

난 화석을 통해서만 얻을 수 있다’고 응답했다. 약 

80%의 학생들은 지층을 통해 얻을 수 과거 지질시

의 자연환경 정보를 얻을 수 있다고 응답하 으나, 얻
을 수 있다고 주장하는 자연환경에 한 정보는 지층

의 단단함 등 오개념이 비율이 높았다. 결론 으로 지

층개념에 한 교수/학습을 통해 핵심역량교육의 학습

효과를 높이기 해서는 등과학교과서에 제시된 지

층 련 지식의 형태와 내용을 검토할 필요가 있다.  
 
주제어: 핵심역량교육, 등과학 교과서, 지층  
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