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Abstract: The purpose of this study was to analyze trends in conceptual change research in the field of Earth Science

education conducted in Korea and to provide them as basic data of future concept change research. The trends of

conceptual change research were analyzed in terms of keywords, year of publication, source of research, purpose of

research, subject, area of research, and research method. This study was carried out on a total of 126 conceptual change

papers of Earth Science education published from 1989 to July 2017. This study showed the following conclusions: First,

the conceptual change research papers used more the term ‘conceptual change’ than ‘misconceptions’ and ‘preconceptions’.

Second, the conceptual change paper has achieved a large amount of growth in the 2000s. Third, conceptual change

research tended to proceed to the subject of master's dissertation. Fourth, there were a lot of researches to find out the

misconceptions and change them into the right concept, the conceptual change paper used free response test for

misconceptions, and cognitive conflict instruction model and CAI (Computer Assisted Instruction) teaching strategy for

misconceptions. Fifth, elementary school students were studied the most. Sixth, the study of conceptual changes in the

field of Earth Science was high in the astronomical and atmospheric areas. Finally, although quantitative analysis methods

were used in the early days of research, in the 2010s, qualitative analysis methods were widely used. In this paper, we

proposed research on conceptual change for pre- and in-service teachers, expansion of research on conceptual changes in

various fields such as geology, oceanography, atmosphere in Earth Science, investigation of causes of misconception in

Earth Science and research on individual's affective factors, and so on.
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요 약: 본 연구의 목적은 우리나라에서 수행된 지구과학교육 분야의 개념변화 연구 동향을 분석하여 향후 개념변화 연

구의 기초 자료로 제공하는 것이다. 우리나라 지구과학 개념변화 연구의 경향성을 논문의 키워드, 발표 연도, 논문 출

처, 연구 목적, 연구 대상, 연구 영역, 연구 방법 측면에서 분석하였다. 연구 대상은 우리나라 지구과학교육의 개념변화

연구 논문이 처음 발표된 1989년부터 2017년 7월까지, 총 126편의 지구과학교육의 개념변화 논문이었다. 본 연구의 분

석 결과는 다음과 같다. 첫째, 지구과학 개념변화 논문은 ‘개념변화’라는 용어를 ‘오개념’, ‘선개념’ 보다 더 많이 사용

하였다. 둘째, 개념변화 논문은 2000년대에 많은 양적인 성장을 이루었다. 셋째, 개념변화는 석사 학위의 연구주제로 많

이 이루어지고 있었다. 넷째, 오개념 조사와 그에 따른 교정을 함께 다룬 연구가 많았고, 오개념 조사로는 자유응답 검

사법을, 오개념 교정 방법으로는 인지갈등 수업모형과 CAI 교수전략을 주로 활용하였다. 다섯째, 초등학생 대상 연구가

가장 많이 이루어졌다. 여섯째, 개념변화 연구의 지구과학 영역은 천문과 대기의 비중이 높았다. 마지막으로, 연구 초기
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에는 양적 분석 방법을 많이 사용하였지만, 2010년대에 들어서는 질적 분석 방법을 많이 사용하였다. 향후 개념변화의

연구 과제로 예비 및 현직 교사 대상의 개념변화 연구, 지질·해양·대기 등 다양한 영역으로의 연구 확대, 오개념 형성

원인 파악 및 정의적 요인에 관한 연구 등을 제안하였다.

주요어: 개념변화, 지구과학교육, 연구 동향 분석

서 론

구성주의 관점에 따르면 학습자는 일상생활의 경험

으로부터 나름의 개념체계를 형성하고 그 개념체계를

토대로 능동적으로 지식을 구성한다(Pines and West,

1986). 자연현상을 이해하는 학습자의 개념체계가 올

바르면 과학적 개념을 구성할 수 있지만 그렇지 않

을 경우 과학적으로 올바르지 않은 개념이 형성될

수 있다(Kim, 2008). 학습자의 선개념이 과학 이론에

서 설명하는 개념과 일치하지 않은 경우 이를 오개

념, 대체개념, 직관적 개념 등으로 구분하여 사용하

기도 하지만(Kwon et al., 2003) 일반적으로 오개념

이라고 일컫는다. 오개념은 대중에게 익숙하고, 현재

의 과학적 사고와 모순된다는 의미를 쉽게 전달하기

때문에 많은 연구자가 사용하고 있다(Bahar, 2003).

학습자의 오개념을 과학적 개념으로 변화시키는 것

은 과학수업의 본질이다(Choi et al., 2005). 과학교사

가 교수 활동을 통해 학습자의 과학적 개념발달을

효율적으로 이루어내기 위해서는 무엇보다 학습자의

오개념을 파악하는 것이 중요한데(Baik and Song,

2009) 이는 학습자의 오개념 유형을 알아야 적절한

교수 계획을 마련할 수 있기 때문이다(Han et al.,

2010). 이러한 이유로 연구자들은 각 교과 주제에 해

당하는 오개념 유형을 조사하기 시작하였고 구성주의

과학 교수자는 인지 갈등 전략을 사용하여 학습자의

오개념을 변화시키려고 하였다(Kwak, 2004). 여기서

말하는 인지갈등이란 학습자가 자신의 개념체계 틀에

지니고 있던 생각과 다른 자연 현상을 관찰하거나

자신의 기존 인지구조와 상반되는 정보를 접할 때

나타나는 인지적 비평형 상태 또는 심리적 갈등상태

를 말하며(Piaget, 1969; Piaget, 1973; West and

Pines, 1985) 인지갈등 전략에서는 학습자가 오개념

의 한계를 인식하고 새로운 과학 개념의 유용성과

필요성을 인지하도록 유도할 수 있는 변칙 사례의

제시가 필수적이라고 하였다. 하지만 변칙 사례를 접

하더라도 인지 갈등이 항상 유발되지는 않으며(Choi

et al., 2009; Kang et al., 2002) 오개념은 학습자가

일상생활 속에서 주변 사물이나 자연 현상을 관찰하

면서 얻은 경험적 지식의 성격을 띠기 때문에 변화

에 저항적이다(Sinatra, 2005). 설령 변칙 사례를 통해

인지 갈등이 유발되어 학습자의 오개념이 과학적 개

념으로 변하였다 할지라도 본래의 오개념으로 회귀하

는 견고성을 지니고 있다(Han et al., 2001; Lee et

al., 2000; Park, 1999). 이렇듯 오개념은 변화에 저항

하는 특성이 있으며 지속해서 학습에 영향을 미치므

로 과학교육 연구자들은 학습자의 오개념을 올바른

과학 개념으로 변화시키고자 노력하였다(Lee et al.,

2000). 이러한 노력의 하나로 Posner et al. (1982)은

과학수업에서 학습자의 오개념을 효과적으로 변화시

킬 수 있는 개념변화 모델을 제안하기도 하였다.

개념변화(conceptual change)란 학습자가 자신의 개

념체계를 사용하여 외부세계에서 받아들인 새로운 정

보를 유의미하게 재구성하는 과정을 말하며(Hewson,

1998) 세계적으로 연구가 시작된 1970년대 중반 이후

부터 줄곧 개념학습 연구의 주요 주제로 주목받고 있

다. 개념변화 연구는 학습자가 외부세계의 정보를 재

구성하는 과정에서 형성한 불완전하거나 과학적으로

바르지 못한 개념을 조사하고 이를 현재의 과학자 세

계에서 인정하는 올바른 개념으로 교정하는 방안을

탐색한다(Song et al., 2016). 개념변화 학습의 기본

가정은 수업에 임하는 학습자는 백지상태가 아닌 그

들 자신만의 개념 체계로 과학 현상에 접근한다는 것

이다(Park, 1999). 이때, 개념변화가 일어나기 위해서

는 몇 가지 조건이 필요한데 Posner et al. (1982)은

선개념에 대한 불만족, 지적으로 이해 가능한 대안,

대안의 그럴듯함, 대안의 유용성을 들었고 Hewson

(1998)은 개념변화를 학습자의 인지구조에 있는 기존

개념과 새로운 개념 간의 위상 차이로 설명하면서 개

념변화가 일어나기 위한 조건으로 학습자에게 이해할

만하고, 그럴듯하며, 유용한 개념인지를 물었다.

Macbeth (2000)는 개념변화 촉진을 위해 학생들에게

특정 주제에 대해 자신만의 분명한 개념을 만들고 그

개념을 검토할 기회를 제공해야 하며, 학생의 개념과

경험적으로 상반된 예제를 제시하라고 하였다.
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이러한 개념변화 특성을 바탕으로 국내 개념변화

연구는 Cho (1984)의 ‘선입관의 철학적 배경 및 오

인과 과학학습의 관계’ 연구로 처음 시작되었다. 지

구과학교육 분야 영역에서는 Kim (1989)의 ‘학생들

의 지구과학 분야의 직관적 견해’라는 논문으로 처음

발표된 이래 현재까지 지구과학교육 분야의 개념변화

연구가 진행중이다. 연구 초기에는 학습자가 지닌 오

개념을 조사하는 것에 그쳤지만 연구가 진행됨에 따

라 오개념 교정을 위한 수업모형과 교수 전략을 탐

색하거나 오개념 유형에 따른 개념변화 수업모형을

개발하는 것에 초점을 맞추었고 더 나아가 오개념의

생성 배경을 이해하여 학습자 사고의 본질을 밝히려

고도 하였다. 과학 교과 가운데 지구과학교육 보다

앞선 연구가 시작된 생물교육 교과를 살펴보면, Lee

et al. (2006)은 생물 교과의 오개념 연구가 시작된

지 약 20년 후에 생물 교과의 오개념 연구 동향을

체계적으로 분석하여 그간의 오개념 연구의 기초 자

료를 확보하였고 향후 생물 오개념 연구의 발전 방

향을 모색하였다. 하지만 지구과학교육 분야에서는

개념변화 연구가 이루어진 30여 년 동안 지금까지의

연구를 체계적으로 살펴보는 시도가 이루어지지 않아

서 이에 대한 체계적 분석이 절실하다. Song (2017)

은 지구과학교육을 포함한 범교과의 개념변화 연구

동향을 분석하였지만, 그의 연구에서는 국내 개념변

화 연구 동향의 흐름만 큰 틀에서 확인할 수 있을

뿐 지구과학 교과의 세부 내용은 확인할 수 없었다.

따라서 지구과학교육 분야에서의 개념변화 연구 동향

을 체계적으로 분석할 필요가 있고 이에 따라 지금

까지의 미진한 연구 정보를 얻으면 향후 지구과학교

육 개념변화 연구의 발전을 모색할 수 있는 기초 자

료로 제공할 수 있을 것이다.

본 논문의 연구 문제는 다음과 같다. 국내 지구과

학교육 분야에서의 개념변화 연구 동향을 주제어, 발

표 연도, 논문 출처, 연구 목적, 연구 대상, 연구 영

역, 연구 방법 측면에서 체계적으로 분석한다.

연구 방법

분석 대상 선정

지구과학교육 분야의 개념변화 연구 동향 분석을 위

해, 다음의 과정으로 분석 대상 논문을 선별하였다.

첫째, 선행 연구의 주제어에 기초한 개념변화 논문

선별이다. 본 논문의 주제어는 개념변화 연구 동향을

분석한 선행연구(Lee et al., 2006; Song et al., 2017)

에서 사용한 주제어 15개와 본 연구자가 추가한 주제

어 2개(직관적·순진한 견해)의 총 17개로 구성하였다.

둘째, 선별한 주제어로 학술연구정보서비스(www.riss.kr)

에서 분석 대상 논문 검색을 하였다. 지구과학 교육

논문을 수록하는 대표적 학술지인 대한지구과학교육

학회지, 한국지구과학회지와 한국과학교육학회지, 초

등과학교육, 과학영재교육, 학습자중심교과교육학회지

에서 개념변화 관련 논문을 검색하였고 검색한 논문

의 제목, 출처, 발표 연도 등 논문에서 얻을 수 있는

간략한 정보를 일차적으로 수집하였다.

셋째, 위의 두 과정을 거쳐 선별한 논문에서 키워

드 검색 시에 중복된 논문을 제외한 126편의 논문을

최종 분석 대상으로 선정하였다.

분석틀

지구과학교육 분야의 개념변화 관련 논문을 분석하

기 위한 분석틀은 다음 과정을 통해 설정하였다.

첫째, 선행연구(Lee et al., 2006; Song et al., 2017)에

서 준거로 사용한 ‘주제어, 발표 연도, 논문 출처, 연구

목적, 연구 대상, 연구 영역’을 차용하였다.

둘째, ‘학위 논문’과 ‘연구 방법’을 분석틀에 추가

하였다. ‘학위 논문’은 석사·박사 학위 논문으로 구

분하여 ‘논문 출처’에 포함하였고, ‘연구 방법’은 양

적·질적 분석 방법과 두 방법이 결합한 혼합 분석

방법으로 구분하였다. Lee et al. (2006)은 연구자가

학위 논문을 학술지에 게재하여 중복되는 경우에 학

술지 논문을 택하였지만 본 연구에서는 학위 논문으

로 분류하였다. 이는 대학원생들이 학위 논문 주제로

개념변화 연구를 어느 정도 다루고 있는지 그리고

일반 연구자의 연구 편수와 비교를 통해 어느 집단

에서 더 활발한 개념변화 연구가 이루어지고 있는지

를 확인해 보기 위함이었다. 연구 방법은 지구과학교

육 분야의 개념변화 연구 동향을 좀 더 구체적으로

분석하기 위해 확인하고자 하였다.

셋째, 설정한 7개 분석틀을 본 연구의 목적에 맞게

공동연구자와 수정·보완하였다. ‘논문 출처’를 준거

에 사용한 선행연구는 생물교육 교과에 해당하여 학

술지명이 본 연구와 맞지 않으므로 지구과학 교과

교육 논문을 수록하는 학술지로 변경하였고 ‘논문 출

처’에 ‘학술지 논문’을 포함해서 석사·박사 학위 논

문으로 구분하였다. ‘연구 영역’ 역시 지구과학 교과

에 맞도록 지구과학 세부 전공을 5개로 설정하였다.
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결과적으로 7개의 분석틀을 설정하였고 수정·보완한

분석틀의 타당성 확보를 위해 과학교육전문가 1인에

게 검토 의뢰하였으며 특이사항이 발견되지 않아 해

당 틀을 최종 분석틀로 설정하였다. 단, ‘연구 목적’

에서 ‘오개념 조사’와 ‘오개념 교정’의 세부 틀은 해

당 내용의 다양성과 방대함으로 인해 예측의 한계가

있으므로 미리 설정하지 않고, 각각의 논문을 정독

후 해당 내용을 찾아 스프레드시트에 입력하는 방식

으로 설정하였다. 구체적 분석틀은 Table 1과 같다.

첫째, 선정한 주제어 18가지를 이용하여 학술지와

학위 논문 검색을 하였다. 둘째, 발표 연도는 지구과

학교육 분야의 개념변화 연구가 처음 발표된 1989년

부터 2017년 7월까지 수행된 연구를 연도별·연대별

로 살펴보았다. 셋째, 논문 출처는 지구과학교육 분

야의 개념변화 연구를 수록할만한 학술지 5곳을 선

정하였다.

넷째, 연구 목적은 크게 오개념 조사·교정·형성원

인 파악 및 교과서 분석의 4가지 범주로 구분하였다.

오개념 조사는 수업 전 학습자가 지닌 선개념이나

오개념을 검사지와 면담 등을 통해 확인하는 연구이

고, 오개념 교정은 수업을 통해 학습자의 오개념을

과학 개념으로 바꾸는 연구를 말하며, 오개념 형성원

인 파악은 학습자의 오개념이 어떤 배경을 지녔는지

그 원인을 파악하는 연구를 말한다. 교과서 분석은

과학 교과서에 수록된 지구과학 내용의 오개념을 조

사하는 연구이다. 오개념 조사 영역에서 오개념 검사

방법은 단일·복수 검사 방법을 사용한 연구로 구분

하였고 세부 틀은 8개로 다음과 같다. ① 2단계 검사:

선다형 문항과 문항 선택의 이유를 진술하도록 구성

② 혼합형 검사: 선다형이나 서술식 등 둘 이상의 문

항을 혼합한 유형 ③ 자유응답 검사: 서술식 문항으

로 구성 ④ 선다형 검사: 질문의 답지를 제공하여 학

생이 정답을 선택하도록 구성 ⑤ 면담: 면접자가 상

대방에게 질문해서 정보나 의견을 알아내는 방법으로

반구조화·심층 면담으로 구성 ⑥ 그리기: 학습자 개

념 확인을 위해 설명이나 기호를 포함한 그리기 활

동으로 구성 ⑦ 성취도 검사: 국제학업성취도평가

(PISA)를 활용 ⑧ 기타: 학생의 수업 활동지, 토론

녹음 자료로 구성하였다. 오개념 교정 영역에서 오개

념 교정 방법은 수업모형과 교수전략으로 구분하여

살폈고 수업모형의 세부 틀은 Table 8과 9에 나타내

었다. 다섯째, 연구 대상은 유치원생, 초·중·고등학

생과 예비 교사, 교사로 구분하였고 여섯째, 연구 영

역은 지구과학 교과가 지질학·해양학·천문학·대기

과학 등 세부 심화 전공과목으로 나누어지는 성격을

지니기 때문에(Shim and Lee, 2017) 본 연구에서 지

구과학 교과의 ‘연구 영역’을 ‘지질·해양·천문·대

기’와 이들을 아우르는 ‘전반’을 포함하여 모두 5가

지 영역으로 구분하였다. 일곱째, 연구 방법은 양적·

질적 분석 방법, 그리고 두 방법을 모두 사용한 혼합

분석 방법으로 구분하였다.

자료 분석

Table 1. Analytic framework

구분 세부 분석틀

주제어 개념변화, 오개념, 선개념, 대안개념 등

발표 연도

연도별 1989년-2017년 7월

연대별
1980년대(1989), 1990년대(1989-1999)

2000년대(2000-2009), 2010년대(2010-2017년 7월)

논문 출처
학술지

대한지구과학교육학회지, 한국지구과학회지

한국과학교육학회지, 초등과학교육, 과학영재교육

학위논문 석사, 박사

연구 목적

오개념 조사
• 단일 검사방법: 선다형, 2단계, 면담, 자유응답, 혼합형 등

• 복수 검사방법: 단일 검사방법 2개 이상을 통합하여 검사

오개념 교정
• 수업모형: 탐구학습, 순환학습, 협동학습, 발생학습, 과학사 등

• 교수전략: 관측활동, 그리기, 역할놀이, 모형, 애니메이션 등

오개념 형성원인 파악

교과서 분석

연구 대상 유치원생, 초등학생, 중학생, 고등학생, 예비교사, 교사

연구 영역 지질, 해양, 천문, 대기, 전반

연구 방법 질적, 양적, 혼합
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126편의 분석 대상 논문을 분석틀에 따라 분석하

였다. 일부 논문은 본 연구자가 찾는 내용이 논문 제

목에 모두 드러나 있기도 하였지만, 분석하고자 하는

내용을 제목에서 찾을 수 없는 경우에는 논문을 정

독한 후 확인하였고 분석 내용을 바로 스프레드시트

에 입력하여 처리하였다. 따라서 유료서비스이거나

원문 보기 서비스를 제공하지 않더라도 논문 제목만

으로 분석 대상에 포함한 내용도 있어서 분석 결과

항목마다 최종 분석 대상 논문 수가 상이하였다.

자료 분석 결과의 타당성 확보를 위해 연구자 1인

이 단독 분석에 앞서, 공동 연구자와 함께 10편의 논

문으로 예비 분석을 하였다. 또한, 분석 결과의 신뢰

도를 높이고자 구분 과정에서 판단하기가 모호하거나

연구 내용이 2가지 이상의 범주에 속해있을 때는 공

동 연구자와 논의 후 판단하였고 구분 과정에서 분

석틀에 속하지 않은 논문이 발견되면 공동연구자와

의논 후 세부 분석틀을 다시 마련하였다. 발행처로

선정했던 학습자중심교과교육학회지와 연구 대상으로

선정했던 유치원생은 지구과학교육 개념변화 연구와

의 관련성을 확인하지 못하여 세부 분석틀에서 삭제

하였고 검색 도중 발견한 직관적 견해는 순진한 견

해와 함께 세부 분석틀에 포함하였다.

연구 결과 및 논의

주제어별 연구 현황

Table 2는 선행연구를 토대로 선정한 18가지의 주

제어별 논문 수와 비율을 나타내고 있다. 최근 범교

과의 개념변화 연구 동향을 분석한 Song (2017)은

자신의 연구에서 개념변화 관련 용어 14개를 선정하

여 국내 개념변화 관련 논문을 검색한 결과 11개의

용어가 사용 중이라고 보고하였다. 반면 본 연구를

통해 알아본 결과 지구과학교육 분야에서 개념변화와

관련 있는 용어는 7개에 해당하였다. 이 중에서 ‘개

념변화’(77편, 55.00%) 용어를 사용한 주제가 전체의

절반 이상을 차지하였고 다음으로 ‘오개념’(22편,

15.71%)과 ‘선개념’(21편, 15.00%) 용어가 자주 사용

되었다. 선행연구에서 검색대상으로 삼지 않았던 ‘직

관적 견해’, ‘순진한 견해’와 ‘변칙사례’를 본 연구에

서는 추가로 검색하였으나 ‘직관적 견해’와 관련된

개념변화 논문만 3편 있을 뿐 ‘순진한 견해’와 ‘변칙

사례’에 관련된 개념변화 논문은 출처로 삼은 학술지

나 학위 논문에서 발견할 수 없었다.

발표 연도별 연구 현황

Fig. 1은 지구과학교육 개념변화 연구가 처음 발표

된 1989년부터 2017년까지의 개념변화 연구 추이를

나타내고 있다. 지구과학교육 분야의 개념변화 연구

는 Kim (1989)의 ‘학생들의 지구과학 분야의 직관적

견해’를 시작으로 1989년에 1편의 논문이 발표된 후

1993년까지 3편 이하였다. 1995년에 8편(6.2%)의 논

문이 발표된 후 다시 감소하면서 1998년에는 개념변

화와 관련된 연구 논문이 단 한 편도 없었고 이후

다시 증가하여 2004년도에 가장 많은 12편(9.4%)의

논문이 발표되었다. 그 후 현재까지 지구과학교육 분

야의 개념변화 연구는 감소 추세이다.

범교과 차원에서 1984년부터 2016년까지의 개념변

화 연구 동향을 분석한 Song (2017)의 연구 결과에

따르면, 국내 개념변화 연구는 2009년에 가장 활발히

이루어진 후 계속 감소하는 추세로 나타났다. 이 결

과로 보았을 때, 지구과학교육에서는 감소하는 시점

이 좀 더 일찍 나타났을 뿐 감소 추세가 지구과학교

육 분야에만 국한된 것이 아니라는 점을 확인할 수

있었고, Tao and Gunstone (1999)의 주장처럼 개념

Table 2. Keyword search results

주제어 편수 비율(%) 주제어 편수 비율(%)

개념변화 77 55.00

직관적

 *견해* 3 2.14

오개념 22 15.71 개념 - -

선개념 21 15.00 생각 - -

대안개념 9 6.43 이론 - -

인지갈등 6 4.29

순진한

 *견해* - -

개념오인 2 1.43 개념 - -

사전개념 - - 생각 - -

미니이론 - - 이론 - -

아동과학 - - *변칙사례 - -

* 표시는 선행연구에서 다루지 않은 주제어를 뜻함.
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변화 연구가 한계에 다다랐다고도 볼 수 있다.

국제과학교육 저널 IJSE, JRST, SE에 게재된 논문

을 근거로 과학교육의 연구 동향을 분석한 Lin et al.

(2014)의 연구에 따르면 약 2000년까지는 많은 과학

교육 연구자들이 개념학습에 관심을 두었지만 이후

학생들의 학습이나 과학교육 맥락에 관한 주제에 중

점을 두어 연구하고 있다고 하였다. 즉, 사회 변화와

맞물려 학습자에게 더욱 관심을 두게 되었고 다양한

학습이론이 등장하는 등 과학 교육의 흐름이 변화하

는 추세에 따라 개념변화 연구가 감소한 것이라고

할 수 있다.

Table 3에서 연대별 개념변화 논문 발표 빈도를 살

펴보면, 2000년대에 가장 많은 67편의 논문이 발표

되어 전체의 52.77%를 차지하였다. 1990년대에는 29

편(22.82%), 2010년대에는 30편(23.63%)의 논문이

발표되어 서로 근사하였지만 본 연구 시점이 2017년

7월이란 점을 고려하면 2010년대의 개념변화 연구가

1990년대보다는 더 활발할 것으로 판단한다.

논문 출처별 연구현황

Table 4는 연구 출처에 따른 연대별 논문 발표 빈

도를 조사한 결과이다. 학위 논문과 학술지 논문이

중복될 경우 학위 논문으로 처리하였다. 분석 대상

논문 126편에서 석·박사 학위 논문은 83편(65.87%),

학술지 논문은 43편(34.13%)으로 약 2배의 차이를

보였다.

학위 논문별 연구 편수를 살펴보면, 석사학위 논문

은 77편(92.77%), 박사학위 논문은 6편(7.23%)이었고

석사학위 논문이 학술지 논문보다 34편이나 더 많은

점으로 보아서 석사학위 주제로 개념변화 연구가 더

많이 이루어지고 있음을 알 수 있었다. 하지만 상대

Fig. 1. Status of conceptual change study by presentation

year.

Table 3. Conceptual change study by decades

1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017

연도 편수 비율(%) 연도 편수 비율(%) 연도 편수 비율(%) 연도 편수 비율(%)

- - - 1990 1 0.78 2000 2 1.58 2010 4 3.15

- - - 1991 1 0.78 2001 5 3.94 2011 5 3.94

- - - 1992 3 2.36 2002 7 5.51 2012 3 2.36

- - - 1993 3 2.36 2003 9 7.09 2013 6 4.72

- - - 1994 6 4.72 2004 12 9.45 2014 5 3.94

- - - 1995 8 6.3 2005 9 7.09 2015 5 3.94

- - - 1996 2 1.58 2006 3 2.36 2016 1 0.79

- - - 1997 3 2.36 2007 8 6.30 2017 1 0.79

- - - 1998 0 0 2008 5 3.94 - - -

1989 1 0.78 1999 2 1.58 2009 7 5.51 - - -

계 1 0.78 계 29 22.82 계 67 52.77 계 30 23.63

Table 4. Frequency of study by research sources

구분
1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

석사 - - 11 14.29 44 57.14 22 28.57 77 61.11

박사 - - 3 50.00 2 33.33 1 16.67 6 4.76

한국지구과학회지 1 4.00 9 36.00 12 48.00 3 12.00 25 19.85

한국과학교육학회지 - - 5 35.71 7 50.00 2 14.29 14 11.11

초등과학교육연구 - - - - 1 50.00 1 50.00 2 1.59

대한지구과학교육학회지 - - - - - - 1 100.00 1 0.79

과학영재교육 - - - - 1 100.00 - - 1 0.79
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적으로 박사학위 주제의 개념변화 연구는 아주 드물

게 이루어졌는데 석사 과정 학생 수보다 박사 과정

학생 수가 줄어든 탓인지, 석사학위 주제로 개념변화

를 연구한 학생이 박사학위 지망으로 이어지지 않은

것인지, 박사학위 주제로 개념변화 연구를 선호하지

않은 것인지, 선호하지 않는다면 그 이유는 무엇인지

는 추후 연구를 통해 밝혀볼 필요성이 있다.

학술지 출처별 분석 결과를 살펴보면, 오로지 지구

과학교육 논문만을 수록하는 대한지구과학교육학회지

에는 단 1편(2.33%)의 연구만 게재됐지만 한국지구과

학회지에는 25편(58.14%), 한국과학교육학회지에는 14

편(32.55%)이 게재되어 개념변화 연구의 대부분은 위

2곳의 학술지에 게재되고 있음을 알 수 있었다. 초등

학생 대상 학술지 논문은 11편이 있었지만 초등과학교

육(2편)과 나머지 4곳의 학술지에 골고루 게재되었다.

연대별 논문 빈도를 살펴보면, 지구과학교육 개념

변화 연구가 처음 게재된 학술지는 한국지구과학회지

이고 1990년대부터 2010년대까지 한국지구과학회지

에는 한국과학교육학회지보다 항상 더 많은 개념변화

논문이 게재되었다.

연구 목적별 연구현황

연구 목적별 연구 현황은 분석 대상 126편 논문에

서 원문보기를 제공하지 않는 논문 등 15편을 제외

한 111편을 대상으로 진행하였다. Table 5는 연구 목

적에 따른 연구 동향 분석 결과이다.

오개념 조사와 교정을 함께한 연구가 57편

(51.35%)으로 전체의 절반 이상을 차지하였으며 다음

으로 오개념 조사 연구(33편, 29.73%), 오개념 조사

와 형성 원인 파악을 함께한 연구(13편, 11.71%) 순

으로 비중이 높았다. 오개념 조사와 교정, 형성원인

을 다 함께 살핀 연구(5편, 4.51%)와 교과서 분석 연

구(3편, 2.70%)도 있었지만, 일부에 지나지 않았다.

연대별로 연구 목적에 따른 연구 현황을 살펴보면,

지구과학교육 분야의 개념변화 연구가 시작된 1989

년에는 오개념 조사와 관련된 1편의 연구가 발표되

었고 이후 1990년대에는 오개념 조사 후 수업 처치

를 통해 학습자의 오개념을 교정하는 연구와 오개념

조사 후 형성 원인을 파악하는 연구가 발표되었다.

1990년대에는 개념변화 연구의 18.02%가 이루어졌지

만 2000년대에는 급격히 증가하여 전체의 54.95%가

이루어졌고 질적으로도 연구가 가장 활발한 시기로

오개념 조사교정·형성원인을 함께 살펴본 연구와 교

과서 분석 연구가 추가되었다. 2010년대의 개념변화

연구는 줄어드는 경향을 보이지만 2010년대 논문은

2017년 7월까지 이루어진 연구를 대상으로 했다는

점을 참작할 필요가 있다.

국내 개념변화 연구 동향을 분석한 Song (2017)의

연구 결과를 보면 개념변화 연구 문제로 동기 구인

분석, 이론 탐색, 연구 동향, 교사 교육도 있었지만,

지구과학교육 분야 개념변화 연구는 오개념의 조사와

교정, 형성원인 파악에 치중해 있었다. 지구과학교육

분야에서 개념변화 연구의 다양성 확보를 위해 타

교과에서 수행한 연구를 참고할 필요가 있다고 판단

한다.

또한, 지구과학교육 분야에서 오개념의 형성 원인

을 분석한 연구는 전체 111편에서 18편(16.22%)으로

오개념의 조사나 교정 연구보다 양적으로 미비하였는

데 이러한 결과는 생물 교과에서도 동일하게 나타났

다. Lee et al. (2006)은 전체 170편의 생물 교과 오

개념 논문에서 오개념의 형성원인에 관한 논문은 15

편(8.82%)으로 오개념 조사나 교정 연구보다 연구량

이 미비하다고 발표하였다. 오개념 형성 원인 파악

연구가 상대적으로 적은 이유는 오개념은 여러 가지

요인이 복합적으로 작용하여 형성(Kim and Kwon,

1993)되므로 그 원인을 뚜렷하게 특징지을 수 없기

때문으로 판단한다.

오개념 검사 방법별 연구현황

Table 5. Analysis of trends according to research purpose

구분
1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

조사+교정 - - 9 15.79 35 61.40 13 22.81 57 51.35

조사 1 3.03 5 15.15 16 48.49 11 33.33 33 29.73

조사+형성 - - 6 46.15 4 30.77 3 23.08 13 11.71

조사+교정+형성 - - - - 4 80.00 1 20.00 5 4.51

교과서 분석 - - - - 2 66.67 1 33.33 3 2.70

계 1 0.90 20 18.02 61 54.95 29 26.13 111 100
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111편의 연구에서 교과서 분석 3편, 외국 학생의

지구과학 개념에 대한 직관적 견해(Kim, 1989; 1990)

를 문헌 분석을 통해 조사·정리한 2편의 연구, 그리

고 구체적으로 검사 방법을 제시하지 않은 1편의 연

구를 합한 총 21편을 제외하고 105편의 연구 논문을

분석하였다. 분석 결과, 단일 검사 방법을 사용한 연

구가 77편(73.33%)으로 대부분을 차지하였고 복수

검사 방법을 사용한 연구는 28편(26.67%)이었다.

먼저 단일 검사 방법을 사용한 연구의 분석 결과를

살펴보면, 선다형 문항에 답을 선택한 이유를 함께

제시한 2단계 검사가 25편(32.47%)으로 가장 많이 사

용되었고, 혼합형 검사 20편(25.97%), 자유응답 검사

11편(14.29%), 선다형 검사 9편(11.69%), 면담 5편

(6.49%), 그리기 4편(5.19%), 성취도 1편(1.30%), 기

타 2편(2.60%) 순으로 사용 빈도가 높았다. 2단계 검

사를 많이 사용한 이유는 선개념 검사 방법이 다루기

쉽고 많은 양의 데이터를 수월하게 분류할 수 있으며

문항 선택의 이유를 쓰도록 함으로써 선다형 검사가

지닌 단점을 극복할 수 있기 때문으로 판단한다.

다음으로 Table 6의 복수 검사 방법을 사용한 연구

의 분석 결과를 보면, 2가지 검사 방법을 사용한 연

구는 모두 26편(92.86%)이었으며 3가지 방법을 혼합

하여 사용한 연구는 2편(7.14%)이었다. 2가지 검사

방법을 사용한 연구에서 검사지와 면담을 함께 사용

한 연구가 18편으로 전체의 64.29%를 차지하였고 이

중에서 자유응답 검사(10편, 55.56%) 유형이 가장 많

이 사용되었다.

전체 연구에서 사용한 검사 방법을 연대별로 살펴

보면(Table 7), 1990년대에는 2단계(7편), 면담(6편),

자유응답(5편) 검사 순으로 많이 사용되었고 2000년

대 들어서 그리기(8편)와 관찰(1편), 성취도 검사(1편)

를 사용한 연구가 등장했지만, 성취도 검사를 사용한

연구는 2010년대에 들어서는 사용되지 않았다. 지구

과학교육 개념변화 연구의 감소 추세에 따라 검사

방법도 2000년대 이후로 감소하고 있지만 그리기 검

사 방법은 2000년대 8편(47.06%)에서 2010년대 9편

(52.94%)으로 사용량이 증가하였다.

오개념 교정 방법별 연구현황

오개념 교정을 위한 처치 방법을 수업모형과 교수

전략별로 살펴보았다. 오개념 교정에 해당하는 연구

는 모두 62편이었는데 이 중에서 수업모형을 사용하

지 않은 28편과 수업모형을 확인할 수 없는 2편을

제외한 32편의 연구 논문을 분석하였다(Table 8). 오

개념 교정에 사용된 수업모형은 모두 12가지이며, 이

중에서 가장 많이 사용된 수업모형은 인지갈등 수업

Table 6. Frequency of multiple tests

구분 편수 비율(%) 검사지 유형 편수 비율(%)

검사지+면담 18 64.29

자유응답 검사 10 55.56

그리기 검사 4 22.22

2단계 검사 1 5.55

기타 3 16.67

검사지+검사지 7 25.00 그리기+자유응답 - -

검사지+면담+관찰 2 7.14 그리기 검사 - -

검사지+관찰 1 3.57 2단계 검사 - -

Table 7. Frequency of test method by decades

구분
1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

자유응답 5 17.86 14 50.00 9 32.14 28 20.74

2단계 7 25.93 15 55.55 5 18.52 27 20.00

면담 6 24.00 11 44.00 8 32.00 25 18.52

혼합형 3 15.00 12 60.00 5 25.00 20 14.82

그리기 - - 8 47.06 9 52.94 17 12.59

선다형 1 11.11 7 77.78 1 11.11 9 6.67

관찰 - - 1 33.33 2 66.67 3 2.22

성취도 - - 1 100.00 - - 1 0.74

기타 1 20.00 2 40.00 2 40.00 5 3.70
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모형으로 9편(28.14%)이었고 다음으로 순환학습,

SPACE 모형(각 4편, 12.50%)이 많이 사용되었다. 국

제 주요 학술지에 게재된 30년간의 개념변화 연구

자료를 토대로 학생들의 과학학습 과정과 학습 결과

에 영향을 미치는 요인을 조사한 Lin et al. (2016)의

연구에서도 인지갈등 수업모형은 지구과학을 포함한

과학 교과의 개념변화 연구에서 가장 많이 사용된

수업모형으로 밝혀졌다. 1990년대에는 3가지 수업모

형(순환학습, Driver 학습, 초인지)만 제한적으로 사

용되었다가 2000년대에 들어서 다양한 수업모형이

사용되었다. 탐구학습 모형과 과학사 모형은 2010년대

에 들어서야 사용되었고 순환학습모형(4편, 12.50%)과

Driver 학습모형(3편, 9.38%)은 크지 않은 비중이지

만 1990년대부터 개념변화 수업모형으로 꾸준하게

사용되었다.

Table 9는 교수 전략을 적용한 연구의 연대별 편수

와 비율이다. 분석 결과, 지구과학교육 개념변화 연

구에서는 오개념을 교정하기 위한 12가지의 교수 전

략이 사용되었으며 이 중에서 CAI, 모형, 그리기(각

6편, 18.75%) 전략이 가장 많이 사용되었다.

1990년대부터 2010년대까지 꾸준히 사용된 전략은

‘모형’으로 모형 교수 전략이 사용된 6편(18.75%)의

Table 8. Frequency of use by instructional model

구분
1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

인지갈등 - - 6 66.67 3 33.33 9 28.14

순환학습 1 25.00 1 25.00 2 50.00 4 12.50

SPACE - - 4 100.00 - - 4 12.50

Driver학습 1 33.33 1 33.33 1 33.33 3 9.38

협동학습 - - 1 33.33 2 66.67 3 9.38

초인지 1 50.00 1 50.00 - - 2 6.25

개념변화 - - 2 100.00 - - 2 6.25

발생학습 - - 1 100.00 - - 1 3.12

경험학습 - - 1 100.00 - - 1 3.12

POE - - 1 100.00 - - 1 3.12

탐구학습 - - - - 1 100.00 1 3.12

과학사 - - - - 1 100.00 1 3.12

계 3 9.38 19 59.37 10 31.25 32 100

SPACE: 학습목표제시-아동생각확인-개념재구성-개념적용-변화개념검토.

Driver: 생각표현-생각재구성-생각응용-생각변화검토.

POE: 예측-관찰-설명(Prediction-Observation-Explantion).

Table 9. Frequency of use by teaching strategy

구분
1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

CAI 2 33.33 4 66.67 - - 6 18.75

모형 1 16.67 4 66.67 1 16.67 6 18.75

그리기 - - 5 83.33 1 16.67 6 18.75

놀이 1 33.33 2 66.67 - - 3 9.39

야외활동 1 33.33 - - 2 66.67 3 9.39

관측활동 - - 1 50.00 1 50.00 2 6.25

변칙사례 1 100.00 - - - - 1 3.12

애니메이션 - - 1 100.00 - - 1 3.12

실험 - - 1 100.00 - - 1 3.12

글쓰기 - - 1 100.00 - - 1 3.12

그림 - - - - 1 100.00 1 3.12

유추 - - - - 1 100.00 1 3.12

계 6 18.75 19 59.37 7 21.88 32 100

CAI: 컴퓨터보조학습(Computer Assisted Instruction).
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연구는 모두 천문 분야에서 사용되었다. 학습자 대부

분은 천문 현상 이해에 어려움을 겪고 있는데(Lee et

al., 2015) 이는 관찰 대상이 매우 커서 현상 대부분

을 직접 관찰할 수 없고(Cho et al., 2009) 3차원 우

주 공간에서의 시공간 개념 이해가 어렵기 때문이다

(Kim et al., 2010). 하지만 천체 모형을 이용하면 달

과 행성의 운동이나 지구의 일주 운동과 같은 천문

현상을 교실 내에서 간접적으로 관찰할 수 있어서

학습자의 오개념 교정에 효과적이기 때문에 천문 분

야에서 ‘모형’을 많이 사용하는 것으로 판단한다.

연구 대상별 연구현황

전체 126편의 연구에서 학습자 대상 연구는 교과

서 분석 2편을 제외한 123편이지만 원문을 제공하지

않거나 유료 서비스인 5편은 분석에서 제외하여 총

118편의 연구 논문을 분석하였다. 분석 결과, 103편

(87.29%)이 단일 집단, 15편(12.71%)이 복수 집단 대

상 연구로 단일 집단 대상 연구가 양적으로 풍부하

였다. 단일 집단 대상 연구가 많은 이유는 실험 설계

및 수행에 있어서 단일 연구 대상이 더 수월하기 때

문이거나 더욱 심도 있는 연구를 위한 연구자의 선

택인 것으로 판단한다. 연구 대상은 크게 유치원생·

초등학생·중학생·고등학생·예비교사·교사의 6개

범주로 구분하였지만, 분석 결과 유치원생 대상 연구

는 발견할 수 없어서 범주에서 제외하였다.

단일 집단 대상 연구에서는 예비교사와 교사 대상

연구(10편)보다 초·중·고등학생 대상 연구(93편)가

월등하게 많았고 초등학생 대상 연구(49편)가 중·고

등학생 대상 연구를 합한 양(44편)보다 많은 것으로

보아 지구과학교육 분야의 개념변화 연구는 초등학생

을 대상으로 가장 활발하게 진행되고 있음을 확인할

수 있었다. 이점을 통해 교육대학 또는 초등학교에

종사하는 연구자들이 활발한 연구 활동을 한다고 볼

수 있다. 반면, 교사 대상 개념변화 연구(1편)는 극히

적었다.

복수 집단 대상 연구는 15편이었으며 분석 결과

중·고등학생 대상 연구 논문(7편)이 가장 많았으며,

초·중·고등학생을 함께 연구한 논문(5편)이 그 뒤를

이었다.

연대별 연구 대상 분석 결과는 Table 10과 같다.

지구과학교육 분야에서 개념변화 연구가 처음 시작된

1989년에는 초·중·고등학생이 대상인 연구가 시작되

었다. 모든 대상의 연구가 2000년대를 기점으로 줄어

들었지만, 예외적으로 예비교사 대상 연구는 그 수가

많지는 않지만 꾸준히 증가하고 있다. 연구자들은 향

후 예비교사들이 학교 현장 교육을 담당하게 될 것

이라는 점에 주목하여 예비교사 대상 연구를 꾸준히

수행하고 있음을 알 수 있었다. 이에 반해 교사 대상

연구는 2000년대에 들어서야 시작되었지만 3편에 그

쳤을 뿐 2017년 7월까지 교사 대상 연구는 이뤄지지

않았다. 교사는 자신의 전공 분야를 올바르게 이해하

고 있어야 한다는 교육 사회 문화가 교사를 오개념

연구 참여에 소극적으로 만들었다고 판단한다. 하지

만 교실에서 학습자와 상호작용하며 적절하게 반응하

고 대처해야 하는 교사(Kwak, 2004)를 떼어두고는

학습자의 개념변화를 완벽하게 이해할 수 없다. 따라

Table 10. Research subject by decades

구분
1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

단일

집단

초등학생 - - 6 12.25 26 53.06 17 34.69 49 41.53

고등학생 - - 5 20.83 13 54.17 6 25.00 24 20.34

중학생 - - 3 15.00 16 80.00 1 5.00 20 16.95

예비교사 - - 2 22.22 3 33.33 4 44.44 9 7.62

교사 - - - - 1 100.00 - - 1 0.85

복수

집단

중/고 - - 5 71.43 2 28.57 - - 7 5.92

초-고 1 20.00 2 40.00 1 20.00 1 20.00 5 4.24

초-예 - - 1 100.00 - - - - 1 0.85

초/교 - - - - 1 100.00 - - 1 0.85

예/교 - - - - 1 100.00 - - 1 0.85

계 1 0.85 24 20.34 64 54.24 29 24.57 118 100

“ / ”: 제시한 두 집단이 연구 대상. 예) “초/초교”는 초등학생과 초등학교 교사 대상의 연구임.

“ - ”: 해당 범위의 모든 집단이 연구 대상. 예) “초-예”는 초등학생부터 예비교사를 포함한 연구임.
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서 지구과학교육 분야에서 교사 대상 연구가 활발하

게 이뤄지길 기대한다.

연구 영역별 연구현황

전체 126편의 연구에서 원문 제공을 하지 않으며

논문 제목만으로 연구 영역을 판단할 수 없는 2편을

제외한 124편을 연구 영역별로 분석하였다. Table 11

을 보면, 천문 영역의 연구가 58편(46.77%)으로 가장

활발하였고 대기(38편, 30.65%), 지질(19편, 15.32%),

전반(7편, 5.65%) 순으로 연구가 이뤄지고 있었다.

해양 영역은 2010년대에 들어서야 연구가 시작되었

고 2편(1.61%)에 그쳤다.

가장 활발한 연구가 이뤄지고 있는 천문 영역은

교과서에서 비중 있게 다루어지는 영역이고 언제 어

디서든 천체나 천문 현상 관측이 가능하기 때문에

학습자의 관심과 흥미가 높지만(Mills et al., 2016)

해양 영역은 교과서에서 차지하는 비중도 적을 뿐만

아니라 조석현상이나 혼합층·수온약층과 같은 해양

영역의 소재는 학습자의 실생활과 거리가 있고 직접

관찰하기가 수월하지 않은 현상이기 때문에 이와 관

련된 개념변화 연구가 활발하지 않은 것으로 판단한

다. 지구과학의 내용학과 교육학 연구 동향을 양적

분석한 Cho and Kim (2014)은 지구과학 내용학에서

지질 소재 논문이 전체의 절반 이상인 반면, 천문 소

재 논문은 약 5%에 그쳐 가장 연구가 미진하였다고

발표하였다. 이를 종합해 보면 천문 영역 개념변화

연구는 학습자의 관심과 흥미가 높기도 하지만, 지구

과학 교육학 연구자들이 학습자의 천문 관련 오개념

을 조사하고 이를 해결하기 위해 큰 노력을 했다는

것을 보여준다.

자료분석 방법별 연구현황

126편의 연구에서 유료 서비스이거나 원문 제공을

하지 않은 15편을 제외한 111편의 분석 결과를

Table 12에 나타내었다. 양적 분석이 58편(52.25%)으

로 전체의 절반 이상을 차지하였고 연구가 시작된

이래 2000년대까지는 양적 분석 방법을 사용한 연구

가 많았지만 2010년대에 들어서 질적 분석 방법을

사용한 연구가 많아졌다. 양적 연구 방법은 지금까지

문제로 알려진 현상의 정보는 얻을 수 있지만, 문제

로 알려지지 않은 사실은 알기 어려운 단점을 내포

하고 있다(Lee and Kim, 1998). 반면 질적 연구 방

법은 연구 결과보다 연구 대상의 행동 과정에, 수량

측정보다는 연구 대상의 행동을 이해하고 의미를 발

견하는 일에 초점을 맞추고 전체의 맥락을 중요시하

는 특성이 있다(Kwak, 2004). 연구자들이 질적 연구

의 특성에 주목하여 학습자의 개념변화에 대한 총체

적 이해를 끌어내고자 질적 연구 방법을 더 많이 사

용하게 된 것으로 판단한다.

결론 및 제언

Table 11. Research status by research area

구분
1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

천문 - - 11 18.97 31 53.44 16 27.59 58 46.77

대기 - - 12 31.58 21 55.26 5 13.16 38 30.65

지질 - - - - 12 63.16 7 36.84 19 15.32

전반 1 14.28 3 42.86 3 42.86 - - 7 5.65

해양 - - - - - - 2 100.00 2 1.61

계 1 0.81 26 20.97 67 54.03 30 24.19 124 100

Table 12. Research status by data analysis method

구분
1989 1990-1999 2000-2009 2010-2017 계(%)

편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%) 편수 비율(%)

양적 1 1.72 14 24.14 30 51.72 13 22.42 58 52.25

질적 - - 4 10.00 22 55.00 14 35.00 40 36.04

양적+질적 - - 2 15.38 9 69.24 2 15.38 13 11.71

계 1 0.90 20 18.02 61 54.95 29 26.13 111 100
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개념변화 연구 동향 분석은 향후 지구과학교육 개

념변화 연구의 발전 방향을 모색하고 학습자의 효과

적 개념변화 도모를 위해 필요한 연구이다. 이에 본

연구는 1989년부터 2017년 7월까지 발표된 국내 지

구과학교육 개념변화 연구 126편을 분석하였다. 연구

결과를 종합한 본 연구의 결론은 다음과 같다.

첫째, 지구과학교육 분야의 개념변화 연구는 1989

년에 처음 발표되었고 2000년대에 전체 연구량의 절

반이 넘는 67편(52.77%)이 발표되면서 가장 활발한

연구가 이루어졌는데 이는 연구 초창기였던 1990년

대(22.82%), 2010년대(23.63%)와 비교했을 때 두 배

가 넘는 수치이다. 지구과학교육 개념변화 연구는

2004년도에 가장 활발하게 이루어진 후 2017년 7월

현재까지 연구 활동이 감소하고 있는데, 본 연구의

대상이 2017년 7월까지 발표된 논문임을 고려하더라

도 지금까지의 연구 추세로 보았을 때 2010년대의

연구량은 현재보다 소폭 상승할 뿐 지구과학교육 분

야의 개념변화 연구가 줄어드는 양상은 분명하다고

판단한다.

둘째, 연구자들이 지구과학교육 개념변화 연구를 주

로 게재하는 학술지는 한국지구과학회지(25편, 58.14%)

와 한국과학교육학회지(14편, 32.55%)였다. 초등학생

을 대상으로 수행한 연구일지라도 초등과학교육보다

한국지구과학회지에 더 많이 게재하였고, 지구과학

교과교육 연구를 다루는 대한지구과학교육학회지에는

단 1편만이 게재된 것으로 보아 지구과학교육 개념

변화 연구자들은 연구 대상과 연구 내용에 크게 구

애받지 않고 특정 학술지에 편중하는 양상을 보였다.

연대별로 살펴보아도 모든 연대에서 한국지구과학회

지에 게재하는 편수가 다른 학술지보다 많았다. 학위

논문별로 살펴보면, 석사학위 주제 개념변화 연구는

77편으로 학술지 출처의 모든 연구(43편)보다 많았는

데 이는 석사 과정 학생에게 개념변화는 연구해 볼

만한 매력이 있는 주제임을 말해준다. 반면 박사학위

주제로 개념변화 연구는 모두 6편뿐이었고 연구 수

(1990년대 3편, 2000년대 2편, 2010년대 1편)도 점차

감소하고 있었다.

셋째, 연구 목적은 오개념 조사와 교정을 함께 살

펴본 연구가 전체의 51.35%를 차지하였다. 연구 초

기부터 오개념 조사와 교정, 형성원인을 파악하는 연

구가 진행되었지만, 이 셋을 동시에 살펴본 연구와

교과서 분석 연구는 2000년대에 들어서 시작되었다.

그리고 오개념 형성 원인 파악과 교과서 분석 연구

는 오개념 조사 및 교정 연구보다 상대적으로 부족

하였는데, 개념변화 연구의 구체성과 다양성을 위해

앞으로는 오개념 형성 원인을 심도 있게 파악하는

연구와 교과서 내의 오개념을 조사·분석하는 연구가

진행되기를 바란다.

넷째, 개념변화 연구 대상은 주로 초·중·고등학생

이었으며 특히 초등학생을 대상으로 한 개념변화 연

구가 가장 활발하게 진행되었다. 생물 교과에서는 유

치원생 대상 연구도 있었지만, 지구과학교육 분야에

서는 발견할 수 없었고 생물 교과와 마찬가지로 예

비교사와 교사 대상 연구는 미비하였다. 지구과학교

육 개념변화 연구의 질적 향상을 위해 연구 대상의

폭을 넓혀 예비교사와 현직 교사를 대상으로 한 오

개념 조사 및 교정 전략 연구가 필요하다고 판단한

다. 연구 대상을 연대별로 살펴본 결과 예비교사 대

상 연구는 그 수가 점차 증가(1990년대 2편, 2000년

대 3편, 2010년대 4편)하고 있지만, 중학생 대상 연

구는 2000년대 16편(80.00%)에서 2010년대 1편

(5.00%)으로 그 수가 급감하였다.

다섯째, 지구과학교육 개념변화 연구는 천문 영역

(46.77%)과 대기 영역(30.65%)에 편중되었고 지질전

반·해양 영역의 연구는 상대적으로 많지 않았다. 특

히 2000년대에 시작된 지질 영역의 연구를 제외하고

천문·대기전반 영역의 연구는 개념변화 연구 초창기

부터 시작되었지만, 해양 영역(2편, 1.61%)은 2010년

대에 들어서야 시작되었고 그 양도 다른 영역과 비

교해 매우 미흡하였다. 지구과학의 각 영역은 색채가

뚜렷하여 개별적 성격이 짙지만 초·중·고등학교 정

규교육 과정상에 있는 내용은 일정 부분 공유되는

속성이 있기 때문에 학습자가 지닌 개념을 이해하고

효과적 개념변화 학습을 위해서는 상대적으로 취약한

영역의 연구가 절실하다.

여섯째, 양적 분석 방법은 연구가 시작된 해부터

2000년대까지 질적 분석 방법보다 많이 사용되었으

나 2010년대에 들어서 질적 분석 방법을 사용한 연

구가 더 많아졌다. 연구가 진행될수록 연구자들은 연

구 대상자가 ‘어떻게’ 생각하는지를 경청하고, 생각의

이면에 자리 잡은 배경이 ‘무엇’인지를 관찰하는 일

에 심혈을 기울이고 있다고 판단한다.

일곱째, 오개념 검사를 위한 단일 검사 방법에서는

선다형 문항과 문항 선택의 이유를 진술하도록 구성

한 2단계 검사(25편, 32.47%), 복수 검사 방법에서는
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자유응답 검사와 면담을 혼용한 검사지+면담 방법

(18편, 64.29%)을 사용한 연구가 가장 많은 비중을

차지하였다. 연대별로 살펴보면, 1990년대와 2000년

대에 2단계 검사(7편/15편)는 자유응답(5편/14편), 면

담(6편/11편), 혼합형(3편/12편) 검사보다 많이 사용되

었으나 2010년대에 들어서는 사용량이 급격하게 줄

어들어 위에 언급한 검사 방법보다 같거나(혼합형 검

사) 적게 사용(자유응답, 면담)되었다. 유일하게 그리

기를 사용한 검사방법만이 2000년대 8편에서 2010년

대 9편으로 그 사용량이 증가하였다.

마지막으로 오개념 교정 방법별 연구현황을 살펴본

결과, 수업모형에서는 인지갈등모형(9편, 28.14%)이

가장 많이 사용되었지만 다른 수업모형과 비교했을

때 월등하게 많이 사용되지는 않았으며 오개념 교정

전략에서는 CAI, 모형, 그리기 전략(각 6편, 18.75%)

이 많이 사용되긴 하였지만, 수업모형과 마찬가지로

다른 전략과 뚜렷하게 구별될 정도로 많은 비중을

차지하지는 않았다.

이상의 연구 결론을 바탕으로, 후속 연구를 위한

제언은 다음과 같다.

첫째, 지구과학의 각 영역에 따른 연구 목적과 연

구 대상 또는 연구 대상에 따른 오개념 검사 및 교

정 방법과 같이 세부적인 연구 동향을 구체적으로

조사해 볼 필요가 있다. 본 연구는 지구과학교육 분

야의 개념변화 연구 동향을 큰 틀에서 살펴보는 것

에 주안점을 두었기 때문에 세부적인 연구 동향을

파악하기에는 부족함이 있다. 후속 연구에서는 연구

범위를 좁혀 더욱 구체적으로 살펴본다면, 향후 지구

과학교육 개념변화 연구의 질적인 향상을 도모할 수

있을 것이다.

둘째, 많은 연구에서 학습자의 오개념 형성 출처로

교사를 지목하지만, 교사나 예비교사를 대상으로 한

오개념 연구는 미비하였다. 참고로 이런 경향은

Song (2017)이 자신의 연구에서 발표했듯이, 모든 교

과에서 볼 수 있는 현상으로 지구과학교육 분야에만

국한된 현상은 아니다. 향후 지구과학교육 분야에서

는 예비 교사와 현직 교사를 대상으로 한 개념변화

연구가 더욱 필요할 것으로 보이며, 학습자 오개념의

효과적 교정을 위한 교사 교육 연구 또한 활발하게

이루어지기를 기대한다.

셋째, 지구과학교육 분야의 오개념 연구는 천문과

대기 영역에 편중되었다. 연구 결과에서도 밝혔듯이,

지구과학의 각 영역은 고유 색채가 짙긴 하지만 서

로 내용 지식을 공유하는 부분도 존재하기 때문에

어느 한 영역에만 치중해서는 학습자의 개념변화를

위한 실질적 연구에 제한이 따를 수 있다. 학습자들

이 호기심을 보이는 영역에만 치중하기보다는 오개념

연구가 상대적으로 부족한 지질과 해양 영역을 더

연구하여 전체적인 맥락을 보완할 필요가 있다.

넷째, 오개념 조사 및 교정보다 형성 원인 파악 연

구는 상대적으로 부족하였다. 오개념이 ‘왜’ 형성되었

으며 ‘어떻게’ 변화되어 가는지를 심도 있게 밝히면

학습자의 오개념 교정에도 효과적일 수 있다. 이런

노력의 하나로 물리, 화학, 생물 교과에서는 학습자

의 개념생태 분석 연구가 활발하게 진행 중이다. 개

념생태연구는 학습자가 지닌 개념의 형성에 영향을

주는 요소가 무엇인지를 밝히는 연구 방법(Yang et

al., 2012)인데 지구과학교육 분야에서 개념 생태학적

접근을 시도한 연구는 1개뿐이었다. 향후 지구과학교

육 각 분야에서 개념 생태학적 접근을 통해 학습자

의 오개념과 관련된 깊이 있는 연구가 있기를 기대

한다.

다섯째, 지금까지의 국내 지구과학교육 개념변화

연구는 개념변화에 대한 학습자의 기존 지식이나 오

개념의 영향, 학습자의 지식 표현 발달 변화, 개념변

화를 촉진하는 교수 방법 설계 등의 인지적 요인에

초점을 맞추어 진행되었다. 최근 개념변화 연구 분야

에서 가장 중요한 발전은 개념변화의 고전적·인식적

모델에서 학습자 속성의 영향에 대한 인식으로의 이

동을 설명하는 warming trend일 것이다. 1980년대와

1990년대 초의 개념변화 연구는 주로 학습자의 기존

지식이나 지식 표현의 발달 변화, 변화를 촉진하는

교수 학습 설계에 초점을 맞추어 진행되었지만, 이러

한 연구는 개념변화에 영향을 미치고 때로는 개념변

화를 결정하는 정서적·상황적·동기적 요인을 거의 설

명하지 못하였다는 지적을 받았다(Sinatra, 2005). 따라

서 이제는 국내 지구과학교육 개념변화 연구도 인지적

요인에서 벗어나 학습자의 정서적·상황적·동기적 요

인에 좀 더 중점을 두어 학습자의 개념변화를 일으키

는 정의적 요인을 폭넓게 연구할 필요가 있다.
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