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 ABSTRACT 

  The purpose of this study is to compare by learner groups(K-12, geology-related majoring students, 

science teachers) how geologic fieldwork education cases in domestic and foreign papers for recent 20 

years reflect the elements of inquiry in field geology. The total number of analyzed cases is 53(58 for 

double counting), and the analysis was conducted on the elements of inquiry in field geology and their 

sub-element. As a result, there was a clear difference between the cases of geologic fieldwork education 

for K-12 and college students majoring in geology-related disciplines, in the way of reflecting elements of 

inquiry in field geology. Because most of K-12 target fieldworks were designed based on the curriculum, 

it mainly included 2-3 elements of observations, representations, and/or abductive reasoning. On the other 

hand, because fieldworks for geology-related major students aim to train geologic experts, it diversely 

contained four or five of the elements of inquiry in field geology, including spatial thinking and diachronic 

thinking in a high proportion, and also frequently used activities that require specialized skills such as 

geological mapping. Fieldworks for science teachers were found to have mixed features of K-12 and 

geology-related major students. Considering the diversity of included inquiry elements, similarities with the 

activities performed by geologists, and the autonomy of learners, it was analyzed that geologic fieldwork 

for geology-related major students was more close to authentic geologic inquiry than fieldwork for others. 

Based on the results of this study, we suggested implications for improving geological fieldwork as 

authentic science inquiry. 
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Ⅰ. 서론

지질학은 역사 과학, 해석 과학으로 일컬어지며

(Gray & Kang, 2014), 실험 과학과는 차별화되는 고

유한 방법론을 가진다(Rabb & Frodeman, 2002; 

Dodick & Orion, 2003). 야외 지질학 탐구 시 지질학

자들은 암석 노두에서 지질학  단서를 발견하여 

주의 깊게 찰하고, 찰 결과를 선별하여 야장에 

기록하고 지질도를 작성하는 등 표상을 생성한다. 

이 때 지표에서 보이지 않는 3차원  암석의 배치 

 지질 구조를 상상하기도 한다. 그리고 찰 결과

를 해석하여 과거에 일어났음직한 지질학  사건이 

무엇이고 왜 그것이 발생했는지 귀추 으로 추론하

고, 추론한 지질학  사건들을 시간의 순서에 따라 

재구성한다. 이 듯 야외 지질학 탐구는 실험을 포

함하는  ‘ 형 인’ 과학 탐구와 다른 과정과 특징

을 가지고 있으며, 주의 깊은 찰과 이러한 찰에 

기 하여 추론을 만들어 내는 능력(Nugent et al., 

2012), 공간  추론  시각  표상(Orion & Ault, 

2007),   상  시간에 한 이해(Ault, 

1982) 등이 지질 답사에서 필요한 핵심 기능으로 강

조되어 왔다. 정찬미와 신동희(2017)는 이를 종합하

여 야외 지질학 탐구 요소로 찰(observation), 표상

(representation), 귀추  추론(abductive reasoning), 공

간  사고(spatial thinking), 통시  사고(diachronic 

thinking) 등 5가지를 추출하고, 각각의 하  요소와 

함께 지질 답사 교육 분석 기 을 제시함으로써 지

질학 참 탐구의 특성과 구성 요소를 밝혔다. 

통 으로 지질 답사는 지질학 교육 과정의 기

본  구성 요소이자 핵심에 해당하는 활동으로 여

겨져 왔다(Mogk & Goodwin, 2012). 지질 답사의 필

요성은 기본 으로 지질학이 장 심  과학의 

특성을 지니는 데 기 한다(Rabb & Frodeman, 

2002). 한 지질 답사를 포함한 다양한 장 답사

(fieldwork)는 인지 , 정의 , 메타인지  등 다양한 

측면에서 학습자의 성취에 효과 임이 많은 문헌 

분석 연구에서 보고되었다(Kent et al., 1997; Mogk 

& Goodwin, 2012; Behrendt & Franklin, 2014). 장 

답사는 학생들이 교실에서 배운 내용을 학교 환경 

밖의 상황에 용할 기회를 제공하여 지식 이를 

진할 뿐 아니라 학생들의 학습 태도, 흥미, 동기, 

심미  감성 등에 향을 다(Nadelson & Jordan, 

2012; 윤마병 외, 2017). 이 듯 장 답사는 가상 답

사(virtual field trip) 등의 안 활동으로도 ‘ 체될 

수 없는’ 교육  가치와 효과를 가진다(Scott et al., 

2006). 그러나 모든 장 답사가 효과 인 학습을 

보장하는 것은 아니므로(Lonergan & Andersen, 

1988), 장 답사 시 교수 · 학습 설계가 요하다. 

장 답사 유형은 크게 교사 해설 주의 ‘둘러보기

(look-see)’식 견학과 학생이 직  자료를 수집하고 

문제를 해결하는 탐구 등 두 가지로 구분된다

(Preston, 2016; Kent et al., 1997). 장 답사 련 여

러 연구들에서 공통 으로 학생 탐구 심의 장 

답사가 인지 ·정서  학습에 큰 효과가 있음을 밝

혔고(박재문 외, 2007; Apedoe et al., 2006; Fuller et 

al., 2014), 이에 따라 장 답사 교육에서 탐구의 

요성이 확 되어 왔다. 그러나 그 동안의 연구들은 

장 답사에서의 탐구를 참 탐구(authentic inquiry)1)

의 에서 조명한 경우가 거의 없었다.

학교 과학에서 흔하게 활용되는 ‘요리책식 실습’ 

형태의 탐구 활동(Hodson, 1998)의 한계를 극복하고

자 과학 교육에서는 참 과학 탐구의 도입을 시도해 

왔다. 참 과학 탐구의 개념은 연구자마다 다양한데, 

일반 으로 ‘실제성(authenticity)’은 과학자과 하는 

일과의 유사성으로 정의되며(Barab & Hay, 2001), 

Chinn & Malhotra (2002)는 참 과학 탐구의 특징을 

인지 과정 요소별로 단순한 실험과 비교하여 제시

하며 복잡한 과학  추론을 강조하기도 했다. 본 연

구에서는 참 과학 탐구의 의미를 과학자가 하는 일

(scientific enterprises)의 주요 요소를 포함하는 것과 

더불어 학습자의 과학 탐구 주도권과 련지어 설

명한 정찬미와 신동희(2015)의 개념과 유사하게 사

용할 것이다. 지질 답사 교육은 지질학  상과 과

정에 한 개념 이해를 보다 용이하게 하려는 목

이 주가 되는 경우가 많기 때문에, 찰과 추론 등 

탐구 수행보다는 강사에 의한 해설이 주가 되는 야

외 강의 형태로 진행되어 왔다(Munn et al., 1995). 

해설식 지질 답사는 지질학자가 야외 지질 조사에

서 수행하는 지질학 탐구의 실제와 다를 가능성이 

높다. 그러나 지질 답사 교육 선행 연구에서는 이를 

문제로 인식하고 개선을 해 야외 지질학 탐구의 

1) 본 연구에서는 우리말의 자연스런 흐름에 맞추어 ‘authentic’
을 ‘참’ 또는 ‘실제적’으로 번역하여 사용하고(예: 참 과학 탐
구, 야외 지질학 탐구의 실제적 구현, 실제적인 지질 답사), 
‘authenticity’를 ‘실제성’으로 표현함.
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실제  구 을 추구하는 교수 · 학습 근은 거의 

이루어지지 않았다. 

이에 한 문제 인식을 바탕으로 정찬미와 신동

희(2017)는 지질학 참 탐구를 한 교수·학습 근

의 근거로서 야외 지질학 탐구 요소를 규명하고, 야

외 지질학 탐구 요소 분석 기 을 제시하며, 최근 

20년간의 국내외 문헌에 드러난 지질 답사 교육 사

례에 야외 지질학 탐구의 실제성이 어떻게 반 되

어 있는 지에 한 황을  분석했다. 이러한 선행 

연구의 반  경향에 한 분석 결과를 심화  확

장하고자 본 연구에서는 교육 상이라는 분석 

을 추가했다. 즉, 본 연구는 교육 상별( · ·고 

학생, 지질학 련 공생, 과학 교사)로 지질 답사 

교육 사례에 반 된 야외 지질학 탐구 요소  하  

요소 측면을 비교하고자 한다.2) 다른 과학 탐구에서

와 마찬가지로 지질 답사에서 이루어지는 탐구도 

학습자의 수   교육 목 에 따라 차별화하여 개

발될 필요가 있으므로, 지질 답사 황의 교육 상

별 비교 분석은 의미가 있다. 본 연구에서는 교육 

상별 비교를 통해 지질학 탐구 측면에서 실제

인 지질 답사의 특징이 무엇인지 밝 내고 궁극

으로 지질 답사 교육을 통해 지질학 참 탐구를 구

하기 한 시사 을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 분석 대상 문헌 및 사례 선정

본 연구의 분석 상 문헌은 학술 검색 데이터베

이스 RISS(Research Information Sharing Service)와 

ERIC(Education Resources Information Center) 

ProQuest에서의 검색을 통해 검토 상을 선정한 

후, 본 연구의 목 에 부합하다고 단한 논문을 최

종 선정했다. 분석 상 문헌의 출  시기는 1997년 

1월부터 2016년 12월에 이르기까지 최근 20년으로 

한정했다. 국내의 경우 지질 답사 교육 련 연구는 

부분 과학 교육 학계에서 수행되지만, 국외의 경

우 과학 교육 학계와 지질 학계에서 모두 야외 지질 

2) 초중고 학생은 학교급별 인지 발달 수준이 다르므로 서로 다
른 교육 대상 집단으로 구별하는 것이 의미 있을 수 있음. 그
러나 분석 대상 선정 시 개별 학교급별 사례 수가 많지 않아 
각 학교급의 대표성을 담보하기 어렵다고 판단되어 본 연구
에서는 초중고를 동일한 교육 대상 집단으로 분류함.

학습 련 연구를 수행하기 때문에 분석 상 문헌 

선정을 해 다양한 근 방법을 활용했다. 1차 검

토 상 문헌 선정 기 은 다음과 같다. 

(1) 국내 과학 교육 학술지에 게재된 KCI 등재 논

문  제목에 ‘야외’와 ‘지질’이 모두 포함된 것; (2) 

국외 과학교육 학술지에 게재된 논문  제목에 

‘field’가 포함되고 록  ‘geo’로 시작하는 단어가 

포함되어 있는 것; (3) 국외 학술지  고등학생  

학생을 상으로 한 야외 지질 학습 련 연구를 

가장 활발하게 출 하는 학술지  하나인 ‘Journal 

of Geoscience Education(JGE)’ 게재 논문  제목에 

‘field’가 포함되고 록  ‘geo’로 시작하는 단어가 

포함되어 있는 것; (4) 국제 으로 가장 권  있는 

지질학 학술 단체인 Geological Society of America

(이하 GSA)의 특별 논문집인 GSA Special Papers의 

제 461호(이하 GSA SP 461) ‘Field Geology 

Education: Historical Perspectives and Modern 

Approaches’에 게재된 논문 체.

1차 검토 상  복된 결과  가상 지질 답사 

사례를 제외하고, 지질 답사 교육 로그램을 개발, 

용하거나 야외 지질 학습 방법을 소개하는 등 지

질 답사 교육 과정이 상세하게 제시된 논문을 최종 

분석 상으로 선정했다. 한 논문에서 구별되는 여

러 지질 답사 사례가 포함된 경우 개별 사례를 별도 

사례로 취 했다. 최종 분석 상 논문  사례 수

는 Table 1과 같다.

2. 예비 분석을 통한 분석 관점 선정

지질 답사 교육 사례에 반 된 야외 지질학 참 탐

구 특성은 본 연구에서처럼 교육 상별로 비교할 

수 있지만, 다른 측면에서도 비교할 수 있다. 본 연

구에서는 연구 문제 설정 시 비교 상 설정을 해 

개별 야외 지질학 탐구 요소 포함 여부를 악하는 

하는 비 분석을 실시했다. 비 분석의 목표는 지

질 답사 교육의 참 탐구 특성에 향을 미칠 가능성

이 있다고 고려되는 출  연도, 학술지군, 답사 기

간, 답사 장소, 교육 상 등을 비 분석 으로 

설정한 결과를 바탕으로 집단별 뚜렷한 경향성이 

있는 한 분석의 을 찾는 것이었다. 비교 
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상이 되는 하  항목은, 답사 기간의 경우 5년씩 제

1~4기로, 학술지군의 경우 국내  국외 과학 교육 

학술지, JGE, GSA SP 461 등 4가지로, 답사 기간의 

경우 당일, 2-7일, 8-14일, 15-30일, 31일 이상  비

명시로, 답사 장소의  경우 암석학  분포에 따라 

화성암, 퇴 암, 화성암과 퇴 암, 퇴 암과 변성암, 

화성암과 퇴 암과 변성암  비명시로, 교육 상

의 경우 고생, 지질학 공생, 과학 교사  비

명시로 구별했다. 하  항목의 기 은 ‘4. 분석 상 

사례 개요’에서 설명된 것과 동일하다.

교육 상 외의 비 분석의 에 한 주요 

비 분석 결과는 Table 2와 같다. 주요 비 분석 결

과는 체 사례(N=53)의 개별 야외 지질학 탐구 요

소별 빈도를 기 으로 빈도 차이가 10% 이상인 경

우만 특징 이라고 단하여 표에 기재했다. 비 

분석 결과, 논문 출  연도, 학술지군, 답사 기간  

답사 장소의 하  항목에서는 야외 지질학 탐구 요

소의 빈도 분포에 일정한 경향성이 나타나지 않았

을 뿐만 아니라, 하  항목의 사례 수 분포도 고르

지 않기 때문에 분석 으로서 하지 않다고 

단되었다. 한편, 다른 분석의 들에 비해 교육 

상은 집단별 경향성이 의미 있게 나타나 이를 최

종 분석의 으로 설정하여 본 분석을 실시했다.

검색 기관 검토 대상 논문 수 최종 분석 논문 수 최종 분석 답사 사례 수*

RISS 33 16 16

ERIC ProQuest 73 25 25

GSA Special Paper 26 10 12

합계 132 51 53

*한 논문에서 구별되는 여러 사례가 나온 경우 중복 집계.

Table 1. Fieldwork cases analyzed in this study

예비 분석 관점 예비 분석 주요 결과

 전체 사례의 야외 지질학 탐구 요소별 빈도: 관찰(100%), 표상(94%), 귀추적 추론(72%), 공간적 사고(62%), 
통시적 사고(53%) 

논문 출판 연도

 제1기(1997~2001년): 귀추적 추론(100%), 공간적 사고(75%) 및 통시적 사고(75%)가 상대적
으로 높은 빈도.

 제2기(2002~2006년): 귀추적 추론(83%)가 상대적으로 높은 빈도.
 제3기(2007~2011년): 전체 사례의 탐구 요소별 빈도와 유사하게 나타남.
 제4기(2012~2016년): 공간적 사고(43%)와 통시적 사고(36%)가 상대적으로 낮은 빈도.

학술지군

 국내 과학 교육 학술지: 공간적 사고(13%) 및 통시적 사고(25%)가 상대적으로 낮은 빈도. 
 국외 과학 교육 학술지: 귀추적 추론(60%) 및 통시적 사고(40%)가 상대적으로 낮은 빈도.
 JGE: 관찰(85%)이 상대적으로 낮은 빈도, 공간적 사고(80%) 및 통시적 사고(65%)가 상대적

으로 높은 빈도.
 GSA SP 461: 공간적 사고(100%)% 및 통시적 사고(75%)가 상대적으로 높은 빈도.

답사 기간

 당일: 공간적 사고(19%) 및 통시적 사고(19%)가 상대적으로 낮은 빈도.
 2-7일: 귀추적 추론(88%)이 상대적으로 높은 빈도.
 8-14일: 공간적 사고(88%) 및 통시적 사고(75%)가 상대적으로 높은 빈도.
 15-30일: 귀추적 추론(100%), 공간적 사고(100%) 및 통시적 사고(100%)가 상대적으로 높은 빈도.
 31일 이상: 귀추적 추론(56%)이 상대적으로 낮은 빈도, 공간적 사고(100%) 및 통시적 사고

(67%)가 상대적으로 높은 빈도.
 비명시: 전체 사례의 탐구 요소별 빈도와 유사하게 나타남.

답사 장소의
암석학적 분포

 화성암, 퇴적·변성암: 사례 수가 1 또는 2개로, 결과를 해석하지 않음.
 퇴적암: 귀추적 추론(60%), 공간적 사고(52%)가 상대적으로 낮은 빈도.
 화성·퇴적암: 귀추적 추론(100%)과 공간적 사고(75%)가 상대적으로 높은 빈도.
 화성·퇴적·변성암: 귀추적 추론(92%)과 통시적 사고(83%)가 상대적으로 높은 빈도.
 비명시: 귀추적 추론(56%)과 통시적 사고(33%)가 상대적으로 낮은 빈도.

Table 2. Results of pilot study
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3. 분석 방법

본 연구에서는 분석 상 사례의 지질 답사 과정

을 최 한 상세하게 알아내기 하여 분석 상 논

문의 체 내용을 분석했는데, 를 들면 본문의 연

구 방법에서 로그램 개발 부분, 연구 결과의 인솔 

교사나 학생 수행 과정이나 결과가 기술된 부분, 부

록에 포함된 활동지 등을 모두 포함하여 분석했다. 

각 사례에 사   사후 교육도 포함되어 있을 경

우, 원칙 으로 이를 제외한 지질 답사 기간만을 분

석 상으로 삼았다. 다만, 답사 후에 실내에서 동

원소 연  분석, 지질 답사 보고서 제출, 답사 

로젝트에 한 학회 발표 등이 진행될 경우, 답사

와 직  련 있는 활동으로 보고 분석에 포함시켰

다. 본 연구의 분석 상 사례들은 야외 지질학 탐

구의 실제성 차원에서 지질 답사 교육 사례 분석을 

하여 개발된 정찬미와 신동희(2017)의 지질 답사 

교육 분석 기 에 근거하여 분석되었다. 이 분석 기

의 내용 타당도는 지구과학 교육 문가 2인에 의

해 검증되었으며, 야외 지질학 탐구 요소별 분석 기

을 요약하면 Table 3과 같다. 먼  연구자 1인이 

개별 지질 답사 사례별로 어떤 야외 지질학 탐구 요

소를 포함하고 있으며 개별 야외 지질학 탐구 요소

( 찰, 표상, 귀추  추론, 공간  사고, 통시  사

고)의 하  요소별 특징이 어떻게 나타나는지 체크

리스트(O, X)를 작성하는 형태의 분석을 실시했다. 

분석의 신뢰도를 높이기 하여 총 53개 사례  무

작  15개 사례에 한 분석 결과 일치도를 검증했

는데, 연구자와 과학 교육 문가 2인과의 최종 일

치도는 각각 98.5%, 98.6% 다.

그 후 연구자 1인이 분석 결과를 교육 상별로 

정리하여 1) 야외 지질학 탐구 요소 포함 여부, 2) 

답사에 포함된 야외 지질학 탐구 요소 개수, 3) 개별 

야외 지질학 탐구 요소( 찰, 표상, 귀추  추론, 공

간  사고, 통시  사고)별 하  요소에 한 빈도 

분석을 실시했다. 교육 상은 학교   공에 따

라 · ·고 학생(이하 고생), 지질학 련 공

생(이하 공생), 과학 교사, 기타 등 4개 집단으로 

구분했다. 고생 집단은 등학생, 학생  고

등학생을, 공생 집단은 지질학, 지질과학, 환경과

학, 석유공학 공생  지구과학부 학생 등 학과 

교육 과정 상 지질학 강의를 수강하는 학생을, 과

학 교사 집단은 등  등 과학 비 교사( 학

생, 학원생)와 직 교사를, 기타 집단은 지질학 

외(생물학, 비과학) 공 학부생  명시되지 않은 

경우를 포함한다. 기타 집단의 사례 간 이질성을 고

려하여 교육 상별 빈도 분석 결과 해석은 기타 집

단을 제외한 3개 집단에만 을 두었다.

4. 분석 대상 사례 개요

분석 상으로 선정된 지질 답사 사례의 일반  

특성(논문 출  연도, 학술지, 답사 기간, 답사 장소

의 암석학  분포)을 교육 상에 따라 정리하면 

Table 4와 같다.

야외 지질학 탐구 요소 야외 지질학 탐구 하위 요소 및 분석 기준

관찰

관찰의 자율성 자유 관찰, 교사 안내에 따른 관찰, 구조화 관찰, 불명확

목적적 관찰 여부 목적적 관찰함

도구 사용 여부 관찰 도구 사용함, 측정 도구 사용함

측정 측면 방향·각도, 거리·길이, 기타

표본 수집 여부 표본 수집함

표상
표상의 자율성 자유 양식, 구조화된 양식, 불명확
표상 방식 시각·언어화, 시각화, 언어화, 불명확

귀추적 추론

귀추 단계 포함 가설 생성, 가설 정교화, 최종 현상 설명
가설 내용 지질 형성 과정 관련, 기타

가설 정교화 방법 토론, 검증(추가 관찰), 기타
최종 설명 방법 발표, 보고서

공간적 사고 공간적 사고 유형 자기 위치화, 공간 배치 형태 인식, 투시
통시적 사고 통시적 사고 유형 충서(생성 순서), 역사 재구성(변형 과정), 절대연대

Table 3. Analysis criteria for field geology education
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가. 출판 연도

분석된 총 20년  논문 출  연도를 5년씩 구분

하여 집계한 결과, 제3기(2007~2011년)에 가장 많은 

지질 답사 교육 사례가 있었다(25건, 43%). 이는 제3

기가 GSA SP 제461호가 발간된 2009년을 포함하고 

있기 때문이다. GSA SP 제461호에 포함된 사례를 

제외하면 제3기의 사례 수는 11건으로, 제2-4기에 

11~14건의 비슷한 사례 수가 분포했다. 제1기의 사

례 수는 5건으로 다른 시기보다 상 으로 었다. 

고생 상 지질 답사 사례는 시간에 따라 증가

하는 경향을 보 고, 그 외 상의 경우 특별한 경

향이 나타나지 않았다.

 

나. 학술지

지질 답사 사례가 출 된 학술지 분포를 보면 

JGE가 23건(40%)으로 가장 많았고,  국내 과학 교육 

학술지(16건, 28%), GSA SP 제461호(14건, 24%), 국

외 과학 교육 학술지(5건, 9%) 순이었다. 고생 

상 사례는 부분 국내 과학 교육 학술지(12건, 

21%)에, 공생 상 사례는 부분 JGE(13건, 22%)

와 GSA SP 제461호(12건, 21%)에 실려 있었다. 과

학 교사 상 사례는 JGE에 가장 많이(6건, 10%) 실

려 있었다.

다. 답사 기간 

지질 답사 기간은 당일, 2-7일, 8-14일, 15-30일, 

31일 이상  명시되지 않은 경우 등으로 구분했다. 

야외 답사 기간은 당일이 16건(28%)으로 가장 많았

고, 8-14일(11건, 19%), 31일 이상(10건, 17%), 2-7일

(9건, 16%), 비명시(8건, 14%), 15-30일(4건, 7%) 등

의 순으로 나타났다. 고생 상 답사는 부분 

당일(11건, 19%)로 진행되었고, 1주일 이상의 장기

간 캠  형태는 1건도 없었다. 한편 공생 상 답

사는 당일로 진행되는 경우(1건, 2%)가 매우 었

사례 수 (%)
교육 대상

특성 초중고생 전공생 과학 교사 기타 합계*

논문 
출판 
연도

제1기(1997~2001년) 0 (0) 2 (3) 2 (3) 1 (2) 5 (9)
제2기(2002~2006년) 2 (3) 6 (10) 3 (5) 3 (5) 14 (24)
제3기(2007~2011년) 5 (9) 15 (26) 4 (7) 1 (2) 25 (43)
제4기(2012~2016년) 7 (12) 4 (7) 1 (2) 2 (3) 14 (24)

학술지

국내 과학 교육 학술지 12 (21) 0 (0) 2 (3) 2 (3) 16 (28)
국외 과학 교육 학술지 1 (2) 2 (3) 1 (2) 1 (2) 5 (9)

JGE 1 (2) 13 (22) 6 (10) 3 (5) 23 (40)
GSA SP 461 0 (0) 12 (21) 1 (2) 1 (2) 14 (24)

답사 
기간

당일 11 (19) 1 (2) 3 (5) 1 (2) 16 (28)
2-7일 2 (3) 4 (7) 2 (3) 1 (2) 9 (16)
8-14일 0 (0) 7 (12) 2 (3) 2 (3) 11 (19)
15-30일 0 (0) 3 (5) 1 (2) 0 (0) 4 (7)

31일 이상 0 (0) 9 (16) 1 (2) 0 (0) 10 (17)
비명시 1 (2) 3 (5) 1 (2) 3 (5) 8 (14)

답사 
장소의
암석학적 
분포

화성암 1 (2) 0 (0) 1 (2) 0 (0) 2 (3)
퇴적암 8 (14) 10 (17) 4 (7) 3 (5) 25 (43)

화성·퇴적암 1 (2) 3 (5) 0 (0) 0 (0) 4 (7)
퇴적·변성암 0 (0) 1 (2) 0 (0) 0 (0) 1 (2)

화성·퇴적·변성암 2 (3) 7 (12) 4 (7) 2 (3) 15 (26)

비명시 2 (3) 6 (10) 1 (2) 2 (3) 11 (19)

전체* 14 (24) 27 (47) 10 (17) 7 (12) 58 (100)
*한 논문에서 구별되는 여러 사례가 나온 경우, 개별 지질 답사 교육 사례의 대상이 여럿일 경우 중복 집계.

Table 4. Characteristics(publication year, journal groups, duration of fieldwork, and rock types of fieldwork 

site) of analyzed fieldwork cases: Comparison by learner groups 
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고, 장기간의 캠  형태로 주로 이루어졌다. 과학 교

사 상 지질 답사 기간은 모든 기간 항목에 1~3건

(2~5%)이 골고루 분포하는 경향을 보 다.

라. 답사 장소의 암석학적 분포

지질 답사 장소 유형을 구성 암석의 성인에 따라 

화성암 지 , 퇴 암 지 , 변성암 지  등으로 구분

하고, 답사 장소에 어떤 종류의 암석이 있는지 논문

에 명시 으로 드러나지 않은 경우 비명시로 집계

했다. 결과 정리 시 답사 장소 구성 암석의 종류가 

여러 가지일 경우 별도의 항목( : 화성암+퇴 암)

을 추가하여 집계했다. 답사 장소가 퇴 암인 경우

가 총 25건(43%)으로 가장 많았고, 퇴 암과 화성암 

 변성암이 모두 복합 으로 나타나는 경우(15건, 

26%), 비명시(11건, 19%), 화성암과 퇴 암이 함께 

나타나는 경우(4건, 7%), 화성암만 나타나는 경우(2

건, 3%), 퇴 암과 변성암이 나타나는 경우(1건, 2%) 

등의 순이었다. 세 가지 교육 상 집단에서 공통으

로 답사 장소에 퇴 암만 분포하는 경우가 가장 많

았다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 야외 지질학 탐구 요소 포함 여부

야외 지질학 탐구 요소인 찰, 표상, 귀추  추

론, 공간  사고, 통시  사고 등의 각 사례에 포함

된 빈도를 분석한 결과, 지질 답사에 찰이 가장 

빈번하게(58건, 100%) 포함되어 있었고, 표상(55건, 

95%), 귀추  추론(41건, 71%), 공간  사고(37건, 

64%), 통시  사고(31건, 53%) 순으로 나타났다

(Table 5). 고생, 공생, 과학 교사 등 세 집단

에서 찰, 표상, 귀추  추론이 나타나는 비율은 각

각 100%, 90~96%, 64~70% 등으로 나타나 교육 

상별 차이가 거의 없었다. 반면, 공간  사고와 통시

 사고 포함 비율은 고생 집단에서 각각 7%, 

21% 등으로 매우 낮지만, 공생(96%, 67%)  과

학 교사(70%, 70%)의 경우 높게 나타났다. 고생

과 다른 두 집단 간 포함 빈도 차이가 크게 나타난 

것으로 보아, 공간  사고와 통시  사고는 야외 지

질학 탐구 요소 5가지  높은 난도를 가진 고차원

 사고로 간주할 수 있다.

2. 답사에 포함된 야외 지질학 탐구 요소 개수

지질 답사에 야외 지질학 탐구 요소가 얼마나 다

양하게 반 되어 있는지 알아보기 해, 포함된 야

외 지질학 탐구 요소 개수를 집단별로 합산한 결과, 

총 사례  야외 지질학 탐구 요소 5가지를 모두 포

함한 사례가 22건(38%)으로 가장 많았으며, 3가지인 

경우가 15건(26%), 4가지인 경우가 13건(22%), 2가

지인 경우가 7건(12%), 1가지인 경우는 단 1건(2%)

에 불과했다(Table 6). 3가지 이상의 야외 지질학 탐

구 요소를 포함하는 경우가 총 50건으로 86%의 높

은 비율을 나타내는 것은 많은 지질 답사가 야외 지

질학 탐구의 특징을 다양하게 반 해 왔음을 의미

한다. 야외 지질학 탐구 요소 개수의 교육 상별 

분포를 비교하면, 고생을 상으로 한 지질 답

사에서는 주로 2-3가지(86%)가 나타남에 반해, 공

생은 주로 4-5가지(82%)가 나타났다. 과학 교사 

상의 경우, 5가지(60%)가 가장 높은 비율로 나타나

고, 1-4가지는 모두 같은 비율(10%)이었다. 즉, 

고생을 상으로 한 지질 답사보다 공생  과학 

사례 수 (%)

탐구 요소 종류
교육 대상

전체 관찰 표상 귀추적 추론 공간적 사고 통시적 사고

초중고생 14 (100) 14 (100) 13 (93) 9 (64) 1 (7) 3 (21)

전공생 27 (100) 27 (100) 26 (96) 19 (70) 26 (96) 18 (67)

과학 교사 10 (100) 10 (100) 9 (90) 7 (70) 7 (70) 7 (70)

기타 7 (100) 7 (100) 7 (100) 6 (86) 3 (43) 3 (43)

합계 58 (100) 58 (100) 55 (95) 41 (71) 37 (64) 31 (53)

Table 5. Type of field geologic inquiry elements included in geological fieldwork: Comparison by learner 

groups
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교사를 상으로 한 답사에 더욱 다양한 야외 지질

학 탐구 요소가 포함되는 경향이 나타났다. 

3. 개별 야외 지질학 탐구 하위 요소

가. 관찰

야외 지질학 탐구의 상은 장에 남아 있는 지

질 기록이므로, 장에서의 찰을 통한 암석  지

질 특성에 한 정보 수집이 필수 이다. 본 연구에

서는 지질 답사 교육 사례에서 학습자가 오감과 도

구를 이용해 자연 상에 한 정보를 수집하는 활

동이 포함될 경우, 찰에 해당한다고 보았다. 찰 

하  요소를 상별로 비교해 보면(Table 7), 찰 

하  요소의 종류에 따라 교육 상별 특징이 공통

이거나 이질 인 정도가 다르게 나타났다. 목  

찰은 세 집단 모두에서 공통 으로 79~90%의 분

포로 높게 나타났다. 목  찰은 학생이 찰의 

목 을 인지하고 지질 조사를 수행하는 것을 의미

하는데, 그 구체  로는 지질 역사를 밝히기 한 

증거 수집임을 교사로부터 배우거나 혹은 학생 스

스로 설계한 연구 질문에 답하기 한 것임을 인식

하는 것이 있다. 과학 탐구에서 찰의 질은 특정한 

탐구 문제 해결을 해 유용한 과학  사실들을 수

집할 수 있는 지와 련되므로(문병찬, 2013), 지질 

조사의 목 이 무엇인지 명확히 인식하는 것은 야

외 지질학 문성의 지시자로 여겨질 정도로 매우 

요하다(Mogk & Goodwin, 2012). 따라서 목  

찰이 지질 답사 교육에서 빈번하게 활용되고 있

는 것은 하다고 평가할 수 있다.

찰의 자율성 측면은 고생, 공생, 과학 교

사 집단을 상으로 한 경향이 각각 다르게 나타났

다. 고생 집단은 구조화된 찰(50%)이 학생의 

자유로운 찰(36%)이나 교사에 의해 안내된 찰

(36%)보다 더 높은 비율로 나타났다. 한편, 공생 

집단은 학생의 자유로운 찰(59%)이 교사에 의해 

안내된 찰(30%)이나 구조화된 찰(4%)보다 높게 

나타났다. 과학 교사 집단은 교사에 의해 안내된 

찰(70%)이 학생의 자유로운 찰(30%)이나 구조화

된 찰(20%)보다 2~3배 높게 나타났다. 구조화된 

찰 활동은 교사가 교육 목 에 따라 학생이 특정 

상을 찰하기를 의도한 것이다. 를 들면, 교사

가 제시한 찰 활동지에 ‘ 이층리를 찾아 찰하

라’ 등으로 찰 상이 지정되어 있고, 학생은 정

해진 상을 찰하고 활동지 질문에 한 답을 기

재하는 것이 구조  찰의 표  형태이다. 

고생을 상으로 한 지질 답사에서 구조화된 찰

의 비율이 상 으로 높은 것은 지질 답사의 교육 

목표가 명확함을 의미한다. 실제로 국내의 고생

을 상으로 한 지질 답사는 많은 경우 Orion(1989; 

1993)의 ‘교육 과정 내 야외 답사 통합을 한 3단계 

모형’에 근거한다(배창호 외, 2002; 유은정 외, 2007; 

박재문 외, 2007; 진연자 외, 2016). 비, 답사, 요약 

등 3단계로 구성된 Orion 모형은 야외 답사에서의 

구체  경험을 통해 추상  지질학  상과 과정

에 한 개념 이해를 보다 용이하게 하는 것을 목

으로 한다. 즉, 고생 상 지질 답사는 특정 지

질 상을 직  찰하고 련 개념 이해를 돕기 

한 목 으로 수행되는 경우가 많으므로 구조화된 

찰이 자주 활용된다. 반면, 공생을 상으로 한 

지질 답사의 경우 학생이 자유롭게 찰하는 활동

이 상 으로 많이 포함되는데, 이는 지질학 문

가 양성 차원에서 찰 상을 스스로 선정하고 필

요한 정성 , 정량  찰을 수행할 수 있는 메타인

지 능력을 키울 수 있도록 하기 함이다(Mogk & 

사례 수 (%)

탐구 요소 개수
교육 대상

전체 5가지 4가지 3가지 2가지 1가지

초중고생 14 (100) 0 (0) 2 (14) 8 (57) 4 (29) 0 (0)

전공생 27 (100) 14 (52) 8 (30) 4 (15) 1 (4) 0 (0)

과학 교사 10 (100) 6 (60) 1 (10) 1 (10) 1 (10) 1 (10)

기타 7 (100) 2 (29) 2 (29) 2 (29) 1 (14) 0 (0)

합계 58 (100) 22 (38) 13 (22) 15 (26) 7 (12) 1 (2)

Table 6. Number of field geologic inquiry elements included in geological fieldwork: Comparison by learner 

groups
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Goodwin, 2012).

찰  측정 도구 사용, 암석  화석 표본 수집 

포함의 측면에서는 공생과 과학 교사 집단이 서

로 유사한 경향을 보 는데, 찰 도구 사용의 경우 

공생(19%), 과학 교사(20%) 등이 고생(0%)에 

비해 높게 나타났다. 측정 도구 사용의 경우도 공

생(59%), 과학 교사(60%) 등이 고생(36%)에 비

해 두 배 정도 높았다. 찰  측정 도구 사용은 

문 기술을 요구하는 경우가 많기 때문에 고생

에서는 낮은 비율로 나타난 것으로 보인다. 한편, 측

정 측면은 세 집단에서 나타나는 양상이 모두 달랐

다. 고생의 경우 주향과 경사가 포함된 방향·각

도(36%)가 지층의 두께 등에 한 거리·길이 측정

(7%)이나 기타(7%)보다 높게 나타났다. 공생의 경

우 방향·각도(44%), 기타(30%), 거리와 길이(26%) 

순으로 나타났고, 과학 교사의 경우 기타(40%), 방

향·각도(30%), 거리·길이(20%) 순이었다. 공생이

나 과학 교사를 상으로 한 지질 답사에서는 지사

를 밝히는 것뿐만 아니라 지하수계의 오염원을 밝

히는 것 등 보다 지구 환경과 련된 로젝트를 진

행하는 경우가 있었기 때문에, GPS, 토질, 지온, 

기 온습도, 지하수  해양의 pH와 기 도 등 다

양한 기타 측면의 측정이 보다 빈번하게 나타났다. 

암석  화석 표본 수집 활동 포함 비율은 과학 

교사(40%), 공생(30%), 고생(7%) 순으로 나타

났다. 암석  화석 표본 수집 활동은 이후 실험실

에서 추가 분석할 가능성이 높으므로 답사가 일회

성으로 종결되는 경우가 많은 고생 상 답사

에서는 잘 나타나지 않은 것으로 보인다.

나. 표상

야외 지질학 탐구에서는 찰 결과를 선별하여 

야장에 기록하고 스 치하거나 사진을 촬 하고 

찰  측정 결과를 바탕으로 지질도를 작성하는 등 

다양한 시각화  언어화 표상을 활용한다. 본 연구

에서는 지질 답사 과정에서 학습자가 찰  해석

한 지질 상을 말이나 , 그림 등으로 표 하는 

활동을 표상에 해당된다고 보았다. 표상 하  요소

의 상에 다른 차이를 보면(Table 8), 표상의 자율

성 측면에서 고생은 자유 양식(36%)과 구조화

된 양식(29%)의 비율이 비슷하게 나타났다. 한편, 

공생과 과학 교사는 자유 양식이 각각 70%, 40%

로 높게 나타나고, 구조화된 양식은 각각 7%, 0% 등

으로 매우 낮게 나타나는 등 차이가 컸다. 자유 양

식에 따른 표상의 표  는 본인의 야장에 자유

롭게 찰 결과를 기록하는 것이고, 구조화된 양식

에 따른 표상의 표  는 지층의 두께, 색깔, 알

갱이의 크기  암석의 분류 등을 기록하는 안내 질

문이 제시된 활동지에 답을 기록하는 것이다. 공

생  과학 교사 집단에 비해 고생은 자연 상

을 기록하고 표상한 경험이 많지 않기 때문에 보다 

구조화된 양식을 제공하여 교육  효과를 추구한 

것으로 보인다. 

표상 유형 측면에서 고생은 언어화(43%)가 

사례 수 (%)

관찰 하위 
요소

교육 대상

관찰 
포함  

(전체)

관찰의 자율성*
목적적 
관찰

도구 사용* 측정 측면* 표본 
수집
포함 자유 교사 

안내 구조화 불명확 관찰 
도구

측정 
도구

방향· 
각도

거리· 
길이 기타

초중고생 14 5 5 7 1 11 0 5 5 1 1 1
(100) (36) (36) (50) (7) (79) (0) (36) (36) (7) (7) (7)

전공생 27 16 8 1 7 23 5 16 12 7 8 8
(100) (59) (30) (4) (26) (85) (19) (59) (44) (26) (30) (30)

과학 교사 10 3 7 2 2 9 2 6 3 2 4 4
(100) (30) (70) (20) (20) (90) (20) (60) (30) (20) (40) (40)

기타 7 2 1 3 2 5 0 3 2 1 2 3
(100) (29) (14) (43) (29) (71) (0) (43) (29) (14) (29) (43)

합계 58 26 21 13 12 48 7 30 22 11 15 16
(100) (45) (36) (22) (21) (83) (12) (52) (38) (19) (26) (28)

*한 사례에서 동일 관찰 하위 요소의 여러 하위 항목이 나타날 경우 중복 집계.

Table 7. Sub-elements of observation in geological fieldwork: Comparison by learner groups
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가장 높게 나타나고, 시각  언어화(36%)가 두 번

째이며, 시각화만 포함하는 경우는 없었다. 공생 

 과학 교사는 표상 유형의 분포가 서로 유사하게 

나타났으며, 시각화와 언어화를 모두 활용한 경우가 

각각 74%, 60%로 높게 나타났고, 시각화만을 활용

한 경우는 각각 19%, 20%로 그 다음이며, 언어화만 

활용한 경우는 각각 4%, 0%로 거의 나타나지 않았

다. 시각화는 찰한 것을 스 치하거나 지질도와 

같은 그림을 그리는 것, 그래 나 다이어그램 등으

로 자료 변환하는 것 등을 의미하며, 언어화는 말이

나 로 표 하는 것을 의미한다. 정리하면, 공생 

 과학 교사는 지질 답사의 표상에서 시각과 언어

화를 모두 활용하며 시각화를 보다 강조함에 반해, 

고생 집단은 언어화에 비해 시각화를 별로 강

조하지 않는 경향이 있다. 이러한 집단 간 표상 유

형 차이는 지질 답사에 지질도 작성(field mapping) 

활동을 포함하는지 여부와 련성이 높다. 보편 으

로 지질도 작성은 지질학자의 문성 발달을 해 

필수 으로 여겨지므로(Macdonald et al., 2005), 지

질도 작성 능력은 부분의 지질 답사에서 참여자

가 습득해야 할 핵심 기술로 여겨진다(Mogk & 

Goodwin, 2012). 즉, 일반 으로 지질 답사는 시각화 

표상 활동을 포함한다. 그러나 국내에서 주로 연구

된 고생 집단 상의 지질 답사에서는 지질도 

작성 활동을 거의 포함하지 않는데, 그 이유는 교육 

과정과 련지을 수 있다. 제7차교육과정 이후 지질

도 개념은 고등학교 선택 과목인 지구과학Ⅱ에 처

음 등장하거나(교육부, 1997; 2015; 교육과학기술부, 

2009) 학교 교육 과정에  포함되지 않는다(교육

인 자원부, 2007). 이에 따라 교육 과정에 근거한 

고생 상 지질 답사에서는 지질도 작성을 거

의 포함하지 않았다.

다. 귀추적 추론

야외 지질학 탐구에서는 찰한 지질학  상을 

설명하기 해 특정 사실이나 원리, 법칙을 추리해 

내고, 그로부터 상의 원인에 한 가설을 창안하

는 귀추  추론을 많이 활용한다. 본 연구에서는 지

질 답사 과정에 정찬미와 신동희(2017)가 제시한 귀

추 단계(가설 생성, 가설 정교화, 최종 상 설명)  

1가지 이상이 포함된 경우 귀추  추론 요소를 포함

한다고 보았다. 귀추  추론 하  요소의 반  경향

을 상에 따라 비교해 보면(Table 9), 세 집단에서 

공통 으로 귀추 단계  1단계인 가설 생성 단계를 

가장 많이 포함하며(63~70%), 2단계인 가설 정교화 

단계는 종종 포함했다(29~40%). 가설 생성 단계는 

답사에서의 찰 결과를 근거로 과거에 발생했음직

한 지질 사건에 한 가설을 만드는 과정을 의미하

며, 가설 정교화 단계는 생성한 가설에 한 검증 

 토론을 통해 더 나은 가설을 세워가는 과정을 의

미한다. 한편 귀추 3단계인 최종 설명 단계를 포함

하는 비율은 고생(50%)가 공생(37%)과 과학 

교사(30%)에 비해 높게 나타났는데, 교과 교육학  

설계에 따라 교수-학습의 마무리로 ‘요약’, ‘정리’ 등

을 많이 활용하기 때문으로 볼 수 있다.

생성한 가설의 내용에 있어 고생  과학 교

사는 지질 형성 과정과 련된 경우가 각각 50%로 

사례 수 (%)

표상 하위 
요소

교육 대상
전체 표상 포함 

사례

표상의 자율성* 표상 유형
자유 
양식

구조화된 
양식 불명확 시각

·언어화 시각화 언어화 불명확

초중고생 14 13 5 4 5 5 0 6 2
(100) (93) (36) (29) (36) (36) (0) (43) (14)

전공생 27 26 19 2 6 20 5 1 0
(100) (96) (70) (7) (22) (74) (19) (4) (0)

과학 교사 10 9 4 0 5 6 2 0 1
(100) (90) (40) (0) (50) (60) (20) (0) (10)

기타 7 7 3 3 1 5 2 0 0
(100) (100) (43) (43) (14) (71) (29) (0) (0)

합계 58 55 31 9 17 36 9 7 3
(100) (95) (53) (16) (29) (62) (16) (12) (5)

*한 사례에서 동일 표상 하위 요소의 여러 하위 항목이 나타날 경우 중복 집계.

Table 8. Sub-elements of representation in geological fieldwork: Comparison by learner groups
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기타인 경우(14%, 20%)보다 2~3배 이상 높게 나타

났다. 생성한 가설이 지질 형성 과정과 련된 경우, 

학습자가 지질 구조 형성 과정을 추론하도록 유도

하기 하여 활동지에 ' 게 단단한 지층이 어떻

게 휠 수 있을까?' 등의 질문이 제시되는 경우가 많

기 때문이다. 한편, 공생은 가설 내용이 지질 형성 

과정이라고 명시되지 않은 경우(37%)가 지질 형성 

과정으로 명시된 경우(33%)보다 높게 나타났다. 이

는 해당 지역의 지질 형성 과정에 해 추론하는 경

향이 었다기보다 학습자가 가설 형성 주체로서 

가설을 생성하므로 그 가설의 내용이 무엇인지 해

당 논문에 명시 으로 드러나지 않았기 때문, 즉 문

헌 연구에 내재된 한계 에 근거한 것으로 여겨진다.

가설 정교화 방법은 고생  과학 교사의 경

우 토론 주(29%, 40%)로 이루어졌고, 공생은 토

론(11%)과 장 추가 찰을 통한 검증(15%)  참

고 문헌 활용 등의 기타 방법(22%)이 고르게 활용되

었다. 즉, 공생을 상으로 한 지질 답사에서는 스

스로 가설을 생성하고, 그 가설을 정교화하기 한 

자료를 장 찰  참고 문헌을 통해 수집하고, 

이를 바탕으로 최종 결론을 도출하는 형태의 귀추

 추론을 하는 경향이 나타났다. 자신이 추론한 내

용에 한 최종 설명의 경우, 고생은 발표(50%)

가 보고서(21%)보다 높은 비율로 나타났으나, 반

로 공생  과학 교사는 보고서(30%, 20%)가 발

표(19%, 10%)보다 높은 비율로 나타났다. 

라. 공간적 사고

야외 지질학 탐구에서는 지질학  단 , 지질 구

조의 표면  심층 분포에 한 이해를 해 공간  

사고를 많이 활용한다. 본 연구에서는 지질 답사 과

정에 정찬미와 신동희(2017)가 제시한 공간  사고 

유형(자기 치화, 공간 배치 형태 인식, 투시)  1

가지 이상이 포함된 경우 공간  사고 요소를 포함

한다고 보았다. 공간  사고 하  요소에 한 상

별 차이는 크게 나타났다(Table 10). 공생들을 

상으로 한 지질 답사 사례  부분의 경우(96%), 

과학 교사 상 사례의 많은 경우(70%)가 공간  사

고 련 활동을 포함했지만, 고생 상 사례는 

부분 공간  사고 활동을 포함하지 않았다(7%). 

자기 치화, 공간 배치 형태 인식, 투시 등 세 가지

의 공간  사고 유형 모두 공생 집단에서 가장 높

게 나타나고(89%, 81%, 56%), 과학 교사 집단이 그 

다음이었으며(50%, 60%, 40%), 고생에서는 거

의 나타나지 않았다(0%, 7%, 0%). 공생 집단은 다

른 집단에 비해 3가지 공간  사고 유형을 활용하는 

비율이 높으며, 다양한 공간  사고 유형을 동시에 

사용하는 것으로 나타났다. 

학부 지질학 과목에 포함된 지질 답사의 표  

목   하나는 지질도 작성 기술을 습득하는 것인

데(Mogk & Goodwin, 2012), 지질도 작성 활동은 다

양한 지질 구조의 공간  배치 형태를 인식하고(공

간 배치 형태 인식) 3차원 장의 공간  정보를 2

차원 지도로 변환하고 지도에서 자신의 치를 찾

는(자기 치화) 등의 공간  사고를 요구한다. 보조 

지질도인 지질 단면도는 지표면이 아니라 지하의 

사례 수 (%)

귀추적 추론 
하위 요소

교육 대상
전체

귀추적 
추론 
포함

귀추 단계 포함* 가설 내용* 가설  정교화 방법* 설명 방법*
가설 
생성

가설 
정교화

최종 
설명

지질 형성 
과정 관련 기타 토론 검증

(추가관찰) 기타 발표 보고서

초중고생
14 9 9 4 7 7 2 4 0 1 7 3

(100) (64) (64) (29) (50) (50) (14) (29) (0) (7) (50) (21)

전공생
27 19 17 9 10 9 10 3 4 6 5 8

(100) (70) (63) (33) (37) (33) (37) (11) (15) (22) (19) (30)

과학 교사
10 7 7 4 3 5 2 4 2 1 1 2

(100) (70) (70) (40) (30) (50) (20) (40) (20) (10) (10) (20)

기타
7 6 6 5 3 4 2 4 2 0 2 1

(100) (86) (86) (71) (43) (57) (29) (57) (29) (0) (29) (14)

합계
58 41 39 22 23 25 16 15 8 8 15 14

(100) (71) (67) (38) (40) (43) (28) (26) (14) (14) (26) (24)
*한 사례에서 동일 귀추적 추론 하위 요소의 여러 하위 항목이 나타날 경우 중복 집계.

Table 9. Sub-elements of abductive reasoning in geological fieldwork: Comparison by learner groups
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암석 분포, 각종 암석의 상호 계, 지질 구조 등을 

나타내는 것으로, 지질 단면도의 작성은 특히 투시

에 해당하는 공간  사고를 요구한다. 이로 인해 

공생을 상으로 한 지질 답사 사례에서 다양한 공

간  사고가 요구되는 것으로 볼 수 있다. 한편, 

고생을 상으로 한 답사에는 지질도 작성으로 

표되는 공간  사고 련 활동을 거의 포함하지 

않았는데, 이는 표상에서 설명했듯 과학 교육 과정

의 향일 수 있다.

마. 통시적 사고

야외 지질학 탐구는 지구의 역사를 연 기 으로 

밝히는 것을 목 으로 하기 때문에, 연   상

연 를 고려할 수 있는 통시  사고를 많이 활용

한다. 본 연구에서는 지질 답사 과정에 정찬미와 신

동희(2017)가 제시한 통시  사고 유형(층서, 역사 

재구성, 연 )  1가지 이상이 포함된 경우 통

시  사고 요소를 포함한다고 보았다. 이  층서와 

역사 재구성은 상 연 와 련된 개념이다. 상에 

따른 통시  사고 하  요소 반  정도를 비교한 결

과(Table 11), 고생 상 사례에서는 지질학 

련 공(67%)  과학 교사(70%)에 비해 낮은 비율

(21%)로 포함되어 있었다. 이는 고생 교육 과정

에서 통시  사고 련 개념을 게 포함하는 것과 

련해 해석할 수 있다. 국내에서는 제7차교육과정 

이후 과학과에서 지층의 상 연 와 연 의 개

념, 지사학의 주요 원리 등이 고등학교 선택 과목인 

사례 수 (%)
공간적 사고 
하위 요소

교육 대상
전체 공간적 

사고 포함

공간적 사고 유형* 공간적 사고 유형 수
자기 
위치화

공간 배치 
형태 인식 투시 3가지 2가지 1가지

초중고생
14 1 0 1 0 0 0 1

(100) (7) (0) (7) (0) (0) (0) (7)

전공생
27 26 24 22 15 13 9 4

(100) (96) (89) (81) (56) (48) (33) (15)

과학 교사
10 7 5 6 4 2 4 1

(100) (70) (50) (60) (40) (20) (40) (10)

기타
7 3 2 3 1 0 3 0

(100) (43) (29) (43) (14) (0) (43) (0)

합계
58 37 31 32 20 15 16 6

(100) (64) (53) (55) (34) (26) (28) (10)
*한 사례에서 동일 공간적 사고 하위 요소의 여러 하위 항목이 나타날 경우 중복 집계.

Table 10. Sub-elements of spatial thinking in geological fieldwork: Comparison by learner groups

사례 수 (%)

통시적 사고 
하위 요소

교육 대상
전체 통시적 

사고 포함

통시적 사고 유형* 통시적 사고 유형 수

층서 역사 재구성 절대연대 3가지 2가지 1가지

초중고생
14 3 2 1 2 1 0 2

(100) (21) (14) (7) (14) (7) (0) (14)

전공생
27 18 15 11 3 0 11 7

(100) (67) (56) (41) (11) (0) (41) (26)

과학 교사
10 7 5 6 0 0 4 3

(100) (70) (50) (60) (0) (0) (40) (30)

기타
7 3 3 1 1 0 2 1

(100) (43) (43) (14) (14) (0) (29) (14)

합계
58 31 25 19 6 1 17 13

(100) (53) (43) (33) (10) (2) (29) (22)
*한 사례에서 동일 통시적 사고 하위 요소의 여러 하위 항목이 나타날 경우 중복 집계.

Table 11. Sub-elements of diachronic thinking in geological fieldwork: Comparison by learner groups
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지구과학Ⅰ이나 지구과학Ⅱ에서 다루어지기 시작했

다(교육부, 1997; 2015; 교육인 자원부, 2007; 교육과

학기술부, 2009). 이에 따라 교육 과정을 근거로 한 

고생 상 지질 답사에서는 통시  사고를 요구

하는 활동이 강조되지 않았다. 야외 지질학 탐구에서

의 통시  사고는 반 인 지질학  시간에 한 

이해  오랜 시간 규모에 걸쳐 있는 증거들을 통합

하여 자연계의 시간에 따른 변화 추론을 요구한다는 

에서 다른 과학 탐구와 차별화되는 요한 요소다. 

뿐만 아니라 지질학 인 시간 개념은 지구과학을 포

함한 다양한 과학 분야에서 기 가 되는 요한 개

념이다(이용규 외, 2015). 따라서 지질학 참 탐구를 

목 으로 한다면 고생 상 지질 답사 교육에서

도 통시  사고가 보다 강조될 필요가 있다.

통시  사고 유형별 분포 양상은 상 집단 간 차

이가 있었는데, 고생은 층서(생성 순서)와 

연 가 각 14%, 역사 재구성(변형 과정)이 7%로 

반 으로 낮게 나타났다. 공생은 층서(56%)가 가

장 높게 나타났고, 역사 재구성(41%)이 그 뒤를 이

었으며, 연 는 11%로 낮게 나타났다. 과학 교

사는 역사 재구성(60%)이 가장 많았고, 층서(50%)가 

큰 차이 없이 그 뒤를 이었으며, 연 는  

나타나지 않았다. 통시  사고의 다양성 측면에서 

공생과 과학 교사는 비슷한 분포를 나타냈는데, 2

가지가 40~41%, 1가지가 26~30% 고 3가지가 모두 

나타나는 경우는 없었다. 다른 집단에 비해 통시  

사고가 덜 강조되어 온 고생 집단에서 외

으로 3가지 유형의 통시  사고가 모두 나타나는 사

례가 1건 있었다.   

4. 교육 대상별 지질 답사 교육의 참 탐구 특징

이상의 분석 결과를 종합하여 고생, 공생, 

과학 교사 등 각 교육 상별로 지질 답사 특징을 

정리하면 Table 12와 같다3). 고생 상 답사는 

주로 국내에서 연구되었고 부분 당일로 이루어졌

다. 이 집단을 상으로 한 지질 답사는 지질도 작

성이나 층서 비 등을 목 으로 하기 보다는 교육 

과정에 제시된 암석  퇴  구조, 지질 구조의 특

징을 실제로 찰하고 찰 결과에 해 추론함으

로써 해당 개념을 잘 이해하도록 하는 데 이 있

다. 따라서 고생 상 답사에는 야외 지질학 탐

3) 표에서 해당 요소 및 하위 요소의 빈도가 높거나 낮다고 포
현된 경우는 다른 집단과 비교한 상대적 결과임.

구 요소  주로 찰, 표상, 귀추  추론  2~3가

지가 포함되어 있고, 공간   통시  사고는 크게 

요구되지 않는 것으로 나타났다. 개별 탐구 하  요

소 측면에서는 찰  측정 도구 사용과 암석  

화석 표본 수집 활동이 게 나타났고, 시각화 표상 

 자기 치화, 투시 등 공간  사고와 련된 지

질도 작성 활동은 거의 나타나지 않았다.

공생 상 답사는 모두 국외에서 연구되었는

데, 주로 장기간 캠  형태로 진행되었다. 공생을 

상으로 한 지질 답사는 지질학 련 문가 양성 

목 으로 수행되는 경우가 많기 때문에, 지질도 작

성 등 문  기술을 요구하는 활동을 많이 포함하

고 있다. 지질도 작성 활동은 주향과 경사  두께 

등에 한 측정 도구 활용, 암석 표본 수집, 시각화 

표상 수행, 다양한 공간  사고 활용 등을 수반하기 

때문에 찰, 표상, 공간  사고의 하  요소들이 높

은 비율로 나타났다. 한 지질도 작성이 로젝트 

형식으로 진행되기 때문에 찰과 표상의 자율성이 

높게 나타났다. 뿐만 아니라 지질학의 목표에 맞게 

해당 지역의 지질 역사를 해석하고 재구성하는 활

동이 많이 포함되어 있어, 귀추  추론  통시  

사고도 다양하게 활용되었다. 즉, 공생 상 답사

에서는 찰, 표상, 귀추  추론, 공간  사고  통

시  사고가 모두 높은 비율로 포함되어 있었고, 이 

 4~5개 요소가 다양하게 나타나는 경우가 많았다. 

과학 교사 상 답사는 주로 국외에서 연구되어 

왔고, 장기간과 단기간 답사의 비율이 비슷했다. 과

학 교사 상 답사는 고생 상 답사 형태와 

공생 상 답사 형태를 혼합한 특성을 보 다. 다섯 

가지 야외 지질학 탐구 요소가 모두 고르게 나타나 

야외 지질학 탐구의 실제성이 높은 편이지만, 찰 

 표상의 자율성이나 공간  사고 포함 비율이 지

질학 련 공자 상 로그램에 비해 약간 낮게 

드러났다. 개별 탐구 하  요소 측면에서는 찰  

측정 도구 사용과 암석  화석 표본 수집 활동이 

비교  많이 포함되었고, 지질도 작성 활동도 종종 

나타났다. 이상 분석 결과의 표  특징이 잘 드러

나도록 교육 상별 지질 답사 과정의 실제를 가상

한 시는 부록 1에 제시되어 있다. 
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Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구에서는 1997년부터 2016년까지 최근 20년

간 국내외 문헌에 드러난 지질 답사 교육 사례를 지

질학 참 탐구 측면에서 분석하여, 교육 상별로 야

외 지질학 탐구 요소  하  요소 반  특성을 비

교했다. 연구 결과, 고생 상 지질 답사와 공

생 상 지질 답사에서 몇 가지 두드러진 차이 이 

발견되었으며, 이를 야외 지질학 탐구의 실제성과 

련지어 논의하면 다음과 같다. 첫째, 공생 상 

지질 답사에 포함된 야외 지질학 탐구 요소는 주로 

4~5개로 고생 상 답사에서 2~3개인 것에 비

해 다양했다. 개별 탐구 요소별로 살펴보면, 찰, 

표상, 귀추  추론의 포함 빈도는 두 집단에서 큰 

차이가 없었으나 공간  사고와 통시  사고는 두 

집단 간 포함 빈도의 차이가 컸다. 과학자가 하는 

일의 주요 요소를 다양하게 포함할수록 참 탐구에 

가까우므로(Moss et al., 1998; 정찬미와 신동희, 

2015), 다양한 야외 지질학 탐구 요소를 포함하는 

공생 상 지질 답사가 세 집단  가장 지질학 

참 탐구에 가깝다고 평가할 수 있다.

둘째, 공생 상 지질 답사에는 개별 지질학 탐

구 하  요소  측정 도구 사용, 표본 수집, 시각화 

표상 유형, 다양한 공간   통시  사고 유형 등

의 측면에서 고생 상 답사보다 높은 빈도를 

나타냈다. 이는 지질학 련 공 상 지질 답사에 

주향과 경사 측정, 화석이나 암석 표본 수집, 지질도 

작성 등 지질학자가 실제 지질 조사에서 수행하는 

문성이 요구되는 활동을 보다 많이 포함하기 때

문이다. 과학 탐구의 실제성은 흔히 과학자가 하는 

일과의 유사성으로 정의되므로(Barab & Hay, 2001), 

공생 상 지질 답사는 보다 실제 인 야외 지질

학 탐구라고 할 수 있다. 

셋째, 공생 상 지질 답사에서는 학생 자유 

찰  자유 양식의 표상, 가설 내용이 기타인 경우, 

가설 정교화 방법의 다양성이 상 으로 자주 나

타났고, 고생 상 답사에서는 구조화된 찰 

 구조화된 표상 양식이 보다 빈번하게 나타났다. 

즉, 공생 상 지질 답사는 찰, 표상, 귀추  추

론 등의 탐구 과정에서 학습자의 자율성이 높은 경

향이 있었다. 참 탐구는 학습자의 주체성과 련지

어 해석되기도 하므로(정찬미와 신동희, 2015), 지질

학 탐구 과정의 주도권을 학습자가 소유하는 경향

이 있는 공생 상 지질 답사가 보다 지질학 참 

탐구에 가깝다고 볼 수 있다.   

체 으로 포함된 탐구 요소의 다양성, 지질학

자가 수행하는 활동과의 유사성, 학습자의 자율성 

측면을 종합했을 때 야외 지질학 탐구의 실제성은 

공생 상 지질 답사에서 높고, 고생 상 답

사에서 낮다고 평가할 수 있다. 두 집단의 특성이 

복합 으로 나타나는 과학 교사 상 지질 답사는 

야외 지질학 탐구의 실제성 측면에서 두 집단의 

간 쯤의 특성을 갖는다.

고생 상 지질 답사가 실제성이 약화된 지

질학 탐구의 형태로 실행되는 이유는 지질 답사의 

기간이 짧아 다양한 활동을 하기에 시간이 불충분

하기 때문이기도 하지만( 호 외, 2007), 참 과학 

탐구로서 야외 지질 학습의 활용 가능성에 한 교

사의 인식이 부족함도 요한 원인이다(권홍진과 

김찬종, 2007; Scott et al., 2006). 따라서 본 연구의 

결론으로 과학 ‘탐구’로서의 지질 답사 교육에 한 

교사 인식 재고의 필요성을 제언하며, 교사가 보다 

실제 인 야외 지질학 탐구가 되도록 설계하기 

한 몇 가지 시사 을 다음과 같이 제시하고자 한다. 

첫째, 지질 답사에 학습자 수 에 합한 공간  

 통시  사고를 요구하는 활동을 포함시킨다. 본 

연구 결과 드러난 고생  공생 집단의 답사 

간 두드러진 차이는 공간   통시  사고를 요구

하는 활동의 포함 여부다. 공간   통시  사고는 

지질도 작성 활동이나 지질 답사 보고서 과제 등에

서 많이 활용된다. 지질도  보조 지질도(지질 단

면도, 지질 주상도) 작성 활동은 찰 결과를 시각

화한 표상을 생성하는 과정으로, 공간 배치 형태 인

식, 자기 치화, 투시 등의 다양한 공간  사고를 

요구할 뿐 아니라 주향과 경사  GPS 측정 활동을 

수반한다. 지질 답사 보고서 과제는 답사에서 수집

한 자료로부터 해당 지역의 지질 형성  변형 과정

에 한 역사를 재구성하여 결론에 제시하도록 함

으로써 통시  사고를 요구하는 측면이 있다. 비록 

공간   통시  사고가 고차원  사고이기는 하

나, 실제  탐구의 과정이 반드시 복잡하고 어려워

야 하는 것은 아니므로(Lee & Songer, 2003), 고

생의 인지 발달 단계  선지식 수 에 합한 활동

이나 과제를 제공함으로써 학습자들이 야외 지질학 

참 탐구를 경험하도록 할 수 있다. 
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둘째, 찰과 표상 등의 지질학 탐구 과정에서 학

습자의 자율성을 증진한다. 고생 상 답사가 

공생 상 답사에 비해 찰, 표상 등에서 교사에 

의해 구조화된 안내를 받는 경향이 높다는 결과는 

학습자의 수 에 맞춘 학습 제공이라는 에서 

타당한 측면이 있다. 그러나 학습자 입장에서 진정

한 의미의 참 과학 탐구는 학습자 스스로 연구자로

서의 주체성을 가질 때 구 될 수 있다(정찬미와 신

동희, 2015). 지질 답사에서 학습자가 자유롭게 찰 

상을 선정할 수 있도록 하거나 구조화된 활동지

를 제공하기보다 표상 방법을 자유롭게 선택할 수 

있는 야장을 기록하도록 하는 등의 방법을 활용한

다면 학습자가 탐구의 주체로서 지질학 탐구를 수

행하도록 할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 지질학 

참 탐구를 학습자의 수 과 교육 목 에 하게 

구 하기 해서는, 지질학 탐구에서 학습자의 자율

성과 교사의 안내 정도에 따른 탐구 유형을 분류하

고 각 유형에 한 교수·학습 방법을 찾기 한 

논의가 시작될 필요가 있다. 지 까지 학교 과학 탐

구에서는 학습자에게 자율성이 부여된 정도, 즉 ‘개

방성’을 가설-연역  실험의 틀 안에서 정의한 채

(Herron, 1971; Colburn, 2000) 개방형 탐구(open 

inquiry)의 필요성을 강조하며 이에 한 교수·학

습 방법을 개발  용해 왔는데(Moebius-Clune et 

al., 2011;  김미경과 김희백, 2008), 장성과 귀추법, 

역사과학으로서의 특징 등을 바탕으로 하는 지질학 

탐구는 가설-연역  실험과 차별화되는 탐구 교수·

학습 방법을 요구하기 때문이다.

셋째, 당일보다는 캠  형태의 지질 답사를 설계

한다. 고생 상 지질 답사가 야외 지질학 탐구 

요소를 다양하게 포함하지 못하고 학습자의 탐구 

자율성이 낮게 나타난 이유  하나는 답사 기간과

도 련이 있다. 고생 상 지질 답사의 기간이 

주로 1일 이내 기 때문에 시간의 효율  활용을 

해 주로 교사에 의한 요약  해설이나 구조화된 활

동 주로 진행된 것이다. 그러나 학습자가 참 탐구

를 경험하기 해서는 다양한 맥락에서 자율  활

동을 수행해야 하고, 여기에는 충분한 시간이 요구

된다. 따라서 보다 실제 인 야외 지질학 참 탐구를 

해서는 여건이 되는 한 장기간의 지질 답사를 계

획할 필요가 있다.

국문 요약

본 연구의 목 은 최근 20년간 국내외 문헌에 나

타난 지질 답사 교육 사례가 야외 지질학 탐구 요소

를 어떻게 반 하고 있는지 교육 상별로 비교 분

석하는 것이다. 분석 상 사례는 총 53건이며, 분석

은 야외 지질학 탐구 요소  하  요소에 해 수

행되었다. 분석 결과, 야외 지질학 탐구 요소 반  

양상에서 고생 상 지질 답사 교육 사례와 지

질학 련 공생 상 사례 간 명확한 차이가 드러

났다. 고생 상 답사는 주로 교육 과정에 기반

하여 설계되었기 때문에 야외 지질학 탐구 요소  

찰, 표상, 귀추  추론  2~3가지를 포함하는 경

우가 많았다. 반면 지질학 련 공생 상 답사는 

지질 문가 양성을 목 으로 하기 때문에 야외 지

질학 탐구 요소  4~5개를 다양하게 포함하고 있으

며 공간  사고  통시  사고의 비율도 높게 나타

났고, 지질도 작성 등 문 기술을 요구하는 활동이 

자주 활용되었다. 과학 교사 상 답사는 고생 

 지질학 련 공생 상 답사의 특징이 혼합된 

형태로 나타났다. 포함된 탐구 요소의 다양성, 지질

학자가 수행하는 활동과의 유사성, 학습자의 자율성 

등을 종합 으로 고려했을 때 지질학 련 공생 

상 답사가 다른 교육 상의 답사보다 야외 지질

학 탐구의 실제성이 높은 것으로 평가되었다. 이 연

구의 결과를 바탕으로 참 과학 탐구로서 지질 답사 

교육의 활용을 한 시사 을 제시했다.

주요어: 지질 답사 교육 사례, 야외 지질학 탐구 

요소, 교육 상별 비교
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부록 1: 교육 대상별 지질 답사 교육 예시4)

1. 초중고생 대상 지질 답사 교육 예시

토요일 오  8시, 고등학교 과학 교사인 A는 과

학 반 학생 60명을 데리고 퇴 분지 지 인 ○

○○층으로 지질 답사를 떠난다. 한 형 버스

로 2시간 여를 이동하여 답사 지역에 도착한다. 60

명의 학생은 20명씩 세 조로 나뉘고, 지질 답사 

문 강사 세 명이 각 조를 인솔한다. 세 조는 각각 동

일한 여러 지 을 순환하는데, 서로 경로가 달라 동

선이 겹치지 않는다. 세 강사  한 명인 B 강사는 

학생들에게 답사 시작 시 가이드북(활동지 포함)를 

제공하고, 오늘의 일정을 설명한다. 활동지에는 지

별 찰해야 할 지질 상의 사진들이 제시되어 

있고, 사진 아래에는 해당 구조의 특징을 알아볼 수 

있도록 하는 구체 인 질문이 함께 제시되어 있다. 

B 강사는 지 별로 학생들을 인솔하며 학생들이 암

석의 특징, 퇴  구조  지질 구조를 찰하고 그 

결과를 활동지의 해당란에 기록하도록 지도한다. 여

러 장소에서 다양한 지질 상을 보는 것이 답사의 

주요 목 이기 때문에, 많은 시간이 소요되는 스

치나 측정 활동을 하지는 않는다. B 강사는 학생들

이 찰 결과를 바탕으로 그 지역의 퇴 층이 어떤 

환경에서 형성되었을 지에 해 소그룹으로 추론, 

논의하도록 한다. 소그룹별로 추론의 결과를 발표하

고, B 강사는 추론이 타당한지 피드백을 제공한다. 

오후 4시 무렵, 세 조의 활동이 끝나고 A 교사는 학

생 60명을 데리고 학교로 돌아간다.

2. 지질학 전공생 대상 지질 답사 교육 예시

미국 C 학 지질학과의 Geology Field Camp 

로그램은 ○○주 외곽의 야 장에서 매년 여름 방

4) 위 예시는 다양한 사례를 종합 및 각색한 것이며, 과학 교사 
대상 사례의 특징은 나머지 두 집단의 특징이 혼합된 형태이
므로 별도로 제시하지 않음

학  6주 동안 진행된다. 이 로그램 참여 시 학  

인정이 되며, 주로 지질학 공 3-4학년 학생들 20

여명이 수강한다. 첫 주에는 공 교수인 강사와 조

교의 안내에 따라 퇴  지층이 수직으로 드러난 ○

○ 계곡을 찰하고 암석의 종류, 암석 단 와 두께 

등이 포 된 층서를 그린다. 둘째 주에는 학생들이 

자유롭게 야 장 근처 지역을 답사하며 디지털 

벨과 런턴 컴퍼스를 가지고 여러 치에서 층리

면의 주향  경사를 측정하고, 휴 용 GPS 장치를 

사용하여 치를 악하여 층리면의 자세(attitude)를 

지질도에 기입하여 지질도를 작성한다. 처음 몇 일

간 강사와 조교는 필요한 경우 학생들에게 측정 도

구 사용법 등에 한 안내와 지질도 작성에 한 스

캐폴딩을 제공하지만, 학생들이 익숙해짐에 따라 이

러한 도움은 어든다. 셋째 주에는 보다 복잡한 구

조, 넷째 주에는 입암과 변성암에 을 두어 지

질도  지질 단면도를 완성하여 제출한다. 다섯째 

주에는 지 까지 수집한 그 지역 반의 지질 자료

를 종합하여 서로 떨어져 분포하는 지층 간 층서 

비, 즉 지층의 동시성과 신구 계를 단한다. 마지

막 여섯째 주에 학생들은 소그룹(3명)으로 로젝트

를 수행한다. 학생들은 조사할 수 있는 연구 문제의 

유형을 고려하여 조사 상을 자유롭게 선정하고, 

가설을 세운다. 학생들은 연구 문제에 효과 으로 

답할 수 있는 장 추가 조사 계획을 세우고, 매일 

수집한 추가 자료를 정리하고 피드백하며 강사와 

가설  데이터 수집 략을 논의하고 수정한다. 마

지막 녁에 개별 소그룹들은 조사한 가설  결론

을 정리하여 발표하고, 답사 종료 후 지질 답사 보

고서를 제출한다.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /KOR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005BACE0D574C0C1B3C4005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


