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본 연구는 과학영재를 위한 울산과학관을 활용한 RSM(Regional Science Educational Resource 
Map; 지역 과학교육 자원지도) 기반 천체관측 프로그램을 개발하여 과학영재를 대상으로 체험학

습 프로그램을 운영함으로써 그 효과성을 검증하고자 계획되었다. 이를 위하여 울산과학관에 

설치되어 있는 천체투영실, 별보미 천체관측실 및 주관측실 등의 첨단 시설 및 기자재를 활용하

여 RSM 기반 천체관측 프로그램(10차시)을 개발하였고, 이를 과학영재학생을 대상으로 운영한 

후 이들의 천문학적 공간개념과 자기주도적 학습능력에 어떤 영향을 미치는지 알아보았다. 본 

연구에서 개발한 RSM 기반 천체관측 프로그램은 준비단계(2차시), 관측단계(6차시), 정리단계(2
차시) 등 3단계로 구성하였으며, 관측단계에서는 천체투영실을 활용한 3D 시뮬레이션 별자리 

관측(2차시), 밤 하늘의 별자리 안시 관측(2차시), 천체망원경을 활용한 망원경 관측(2차시) 등으

로 구성하여 지역 과학교육 자원을 많이 활용할 수 있도록 구성하였다. RSM 기반 천체관측 

프로그램이 과학영재의 천문학적 공간개념 및 자기주도적 학습능력에 미치는 효과를 살펴보기 

위해 연구 대상은 울산과학관에서 운영하고 있는 우주과학 영재교실(초 5학년) 20명을 선정하였

다. 검사도구는 천문학적 공간개념 및 자기주도적 학습능력 검사지를 사용하였고, 연구의 결과 

분석은 종속표본 t검증으로 분석하였다. 연구의 결과는 울산과학관을 활용한 천체관측 프로그램

은 과학영재의 천문학적 공간개념(t=3.371, p=.003) 형성에 긍정적인 효과가 있었고(p<.05), 과학

영재의 자기주도적 학습능력(t=2.371, p=.028)에도 긍정적인 효과가 있었다(p<.05). 본 연구를 

통해 RSM 기반 천체관측 프로그램은 과학영재들의 천문학적 공간개념 형성과 자기주도적 학습

능력 신장에 도움이 된다는 것을 알 수 있었고, 특히 각 지역의 초, 중등 영재학급의 심화학습의 

기회로써 RSM 기반 천체관측 프로그램을 활용할 수 있을 것으로 예상된다.
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I. 서  론

국가별 총력 경쟁구도 속에 있는 다변화된 미래사회는 국가성장 동력이 될 수 있는 창의

적인 인재를 육성하는 것이 국제적인 경쟁력을 갖는 것이다. 그러므로 과학영재는 국가발전

을 위해서는 반드시 육성해야할 핵심 자원이며, 과학영재의 육성은 과학기술의 발전을 통해 

무한경쟁시대에서 자국의 미래를 보장받는 최우선적인 전략이 될 것이다(신명렬, 이용섭, 
2011a). 이러한 인재를 양성하는 방법에는 각 영역에 따른 특성 영재를 발굴하여 교육하는 

것이 매우 중요하다. 특히 과학영재는 국가 영재교육의 기초가 될 수 있다. 과학영재들은 

일반 학생들과 달리 학습속도가 빠르고 독립적 성격이 강하여 혼자서 수행하는 일을 선호한

다는 특성을 가지고 있으며, 창의적인 사고를 할 수 있기 때문에 그에 적절한 교수 전략 

및 방법의 활용이 필요하다(심규철, 김현섭, 김여상, 최선영, 2004; 정병훈, 1998; 최호성, 
이화국, 이군현, 2000)고 하였다. 따라서 과학영재교육은 과학 분야에 뛰어난 재능과 흥미를 

가진 학생이 그 잠재 능력을 발휘하여 개인의 자아실현과 국가 사회의 발전에 기여할 수 

있는 기회를 제공하기 위해 창의성을 기르는 것에 목적을 두고 있으며, 이러한 창의적인 

인재를 육성하는 방법에는 현재의 물적․인적 자원을 어떻게 활용하는가에 따라 인재를 육성

시키는 효율적인 방법이 될 것이다. 이런 취지에서 과학영재의 교육방법으로 2009년 개정교

육과정의 패러다임으로 지칭되고 있는 창의 ․ 인성교육을 강조하고 있으며 그 실천 방법으로 

지역과학자원을 적극적으로 활용할 수 있는 RSM 기반 교육 과학 프로그램을 들 수 있다. 
RSM이란 ‘Regional Science Education Resource Map’의 약자로 지역 과학교육 자원 지도를 

뜻한다(조오근, 2011). 이러한 RSM은 지역적인 과학자원의 특성을 최대한 활용하는 것으로

써 선행연구(Guymon et al., 2008; Li et al., 2009; Lisa et al., 2007; Choi, 2011; Mullai, 2010)
에서는 자기주도적인 학습능력을 신장시키는데 효과가 있는 것으로 나타나고 있다. RSM으

로서 과학관의 역할은 청소년과 일반시민들을 위한 평생교육이 이루어지는 곳으로 과학과 

기술, 자연에 대한 지식뿐만 아니라 과학적 소양을 길러줄 수 있는 기회를 제공한다(박순흥, 
신영준, 2010; Koster, 1999; Semper, 1990).

2007년 개정교육과정에서 천문분야는 영재학생들에도 어려운 내용이며, 천문학적 공간

개념을 교실에서 형성해 주기에는 어려운 일임에 틀림이 없다. 여기서 천문학적 공간개념

이란 천문학 내용을 배경으로 천체의 위치, 천체의 운동, 천체의 시간에 따른 변화 등을 

표현한 천문학적 공간위치, 천문학적 공간변화, 천문학적 공간추리 등과 관련된 개념을 

말한다(김희수, 서창현, 이항로, 2003; 신명렬, 이용섭, 2011d; 윤마병, 김희수, 2010). 천문

학 학습은 관찰 가능한 천체들 중심의 흥미위주로 구성되어 있지만 지구의 자전과 공전, 
행성들의 크기와 거리, 달의 위치와 위상변화, 별의 밝기와 거리, 별의 운동 등에서 천문

학적 공간개념이 형성되어 있지 않으면 그 내용들을 이해하기 어려운 것들이 대부분이다

(김희수 외, 2003; 신명렬, 이용섭, 2011). 따라서 천문분야에서는 학생의 성장보다는 성숙

에 더욱 기인하다는 공간지각 개념의 습득은 교수-학습 방법에서도 효율적인 교수를 한다

는 것은 그리 쉬운 일이 아니다. 천문분야에 관한 선행연구(초등학교 과학과 교사용 지도
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서, 2007)에서는 13-16세가 되면 대부분의 학생들이 지구는 둥글며, 사람들이 지구 표면 

전체에 살며, 지구 중심부로 향한 ‘아래’ 개념을 가지게 된다. 이러한 연구는 천문에 관한 

초등학생들을 대상으로 교육적 접근이 쉽지 않다는 것을 말해 주는 것이다. 특히 천문분

야의 교육이 실제적인 체험교육을 하지 못하거나 할 수 없는 경우가 많아 학습의 효과를 

증대시키는 것이 매우 어렵다. 천문분야의 교육적 접근에서는 학생들이 직접 체험할 수 

있는 장을 제공해 주는 것은 매우 의미 있는 일이다. 이러한 방법으로 RSM 기반 학습이 

과학영재교육에는 매우 효과적인 방법이 될 수 있을 것이다. 
따라서 본 연구에서는 과학교과의 ‘지구와 우주’ 영역에서 다루는 지구와 달, 태양계와 

별(초등 5), 태양계, 별과 우주(중 2), 천체의 운동(고 2) 단원의 주요 내용을 선별하여 ‘신
비한 밤하늘의 별빛축제’라는 주제를 가지고 과학영재(5학년)를 대상으로 RSM 기반 천체

관측 프로그램을 개발하여 과학영재 학습에 직접 활용함으로써 과학영재의 천문학적 공

간개념과 자기주도적 학습능력에 효과가 있는지 알아보기 위해 수행되었다. 따라서 이를 

효과적으로 수행하기 위해 다음과 같이 연구문제를 설정하였다.
첫째, 울산과학관의 첨단 시설 및 기자재를 활용하여 RSM 기반 천체관측 프로그램을 

어떻게 구안하고 적용할 것인가?
둘째, 울산과학관을 활용한 RSM 기반 천체관측 프로그램이 과학영재의 천문학적 공간

개념 형성에 어떤 효과가 있는가?
셋째, 울산과학관을 활용한 RSM　기반 천체관측 프로그램이 과학영재의 자기주도적 학

습능력에 어떤 효과가 있는가?

II. 연구의 방법

1. 연구 대상

본 연구는 울산과학관에서 운영하는 우주과학교실에 참가하고 있는 과학영재학급(5학
년)을 연구 대상으로 선정하였다. 과학영재학생은 2011년 8월 2일부터 8월 30일까지 울산

광역시 소재 초등학교에 재학 중인 5학년 학생 중 학교장 추천학생 84명을 대상으로 1단
계 : 다면 정보 수집(교사관찰추천 및 서류전형), 2단계 : 과제해결평가(창의적 문제해결력 

및 학문적성검사), 3단계 : 심층면접 등의 다단계 선발과정에 의해 선발된 20명의 인원으

로 구성되어 있으며, 남학생 17명 여학생 3명으로 구성되어 있다.

2. 검사도구

가. 천문학적 공간개념 검사

 본 연구에서는 과학영재 학생들의 천문학적 공간개념의 변화를 조사하기 위하여 김희

수, 서창현, 이항로(2003)가 개발한 천문학적 공간개념 수준에 관한 검사 도구를 참고하여 

과학영재의 수준에 맞도록 수정한 후 관련전문가 7인으로부터 내적타당도 검사를 거쳐 

활용하였다. 검사문항은 모두 21문항으로 구성되었으며 천문학적 공간위치, 천문학적 공



영재교육연구 제 21 권 제 4 호

996

간변화, 천문학적 공간추리 등 하위요소별로 7문항씩 구성되었다. 검사 문항에 대한 신뢰

도는 Cronbach's α=.84로 조사되었으며 하위요소별 각 문항은 <표 1>과 같다.

하위영역 정의 소계 관련문항

천문학적
공간위치

관찰자 위치와 방향에 따른 천체의 형태를 파악하는 능력
공간과 자신과 천체의 위치관계를 이해하고 인식하는 능력
(관찰자와 천체의 위치관계로부터 시각적으로 보이는 장면 파악)

7 5, 8, 9, 11, 
15, 18, 20

천문학적
공간변화

3차원 공간의 구체적 형태나 구조를 찾아내는 능력
(보이는 공간 상황을 보고 안 보이는 곳까지 추정해내는 증력) 7 1, 2, 6, 12, 

13, 14, 17
천문학적
공간추리

시간에 따른 천체의 위치의 변화를 파악하는 능력
(시간에 따른 공간의 변화를 예측 및 이해하는 능력) 7 3, 4, 7, 10, 

16, 19, 21
전체 21

<표 1> 천문학적 공간개념의 검사지의 구성요소

나. 자기주도적 학습능력 검사(SDLRS-K-2010)

본 연구에서 과학영재학생의 자기주도적 학습능력을 검사하기 위하여 김혜영과 김금선

(2010)가 개발한 자기주도적 학습능력 검사지(SDLRS-K-2010)를 사전․사후 검사지로 사용

하였다. 본 검사지는 Guglielmino (1977)의 SDLRS (Self-Directed Learning Readiness Scale)
을 기본 틀로 선정하고 한국 성인들을 대상으로 수정 제시한 김기자 외(1996)의 SDLRS-K- 
96에서 구성한 하위요인들을 바탕으로 초등학습자용으로 재구성한 것이다. SDLRS-K- 
2010검사 문항은 모두 40문항으로 구성되어 있으며, 하위요인은 학습에 대한 사랑과 신념, 
학습자신감과 학습의욕, 자발적 주도성과 창의성, 학습자로서의 자신의 이해, 학습책임감, 
학습에 따르는 참을성과 혼란, 학습독립성, 학습 탐구심, 학습의 미래지향성 등의 9개 요인

으로 구분하였다. 본 검사지의 40개 문항에 대한 검사의 신뢰도는 .91로 매우 높게 나타났

으며, 구성요인별 신뢰도는 평균 .67로 요인간의 신뢰도의 차이가 있다(.78-.56).

구 성 요 인 문항수 해 당 문 항 신뢰도(α)
1 학습에 대한 사랑과 신념 6 1, 5, 33, 36, 37, 38 .78
2 학습자신감과 학습의욕 5 10, 15, 27, 39, 40 .71
3 자발적 주도성 및 창의성 8 4, 9, 24, 25, 28, 29, 30, 31 .78
4 학습자로서의 자신의 이해 7 2, 13, 14, 17, 20, 22, 23 .74
5 학습책임감 2 7, 35 .69
6 학습에 따르는 참을성과 혼란 3 3, 11, 32 .61
7 학습독립성 3 6, 8, 16 .56
8 학습탐구심 4 12, 18, 19, 34 .57
9 학습의 미래지향성 2 21, 26 .64

합 계 40

<표 2> SDLRS-K-2010검사 문항의 구성요소
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3. 실험 설계

본 연구의 실험설계는 단일집단 전후검사(종속표본 t검증)를 기본설계로 계획되었다. 
따라서 이 실험의 독립변수 X는 RSM 기반 천체관측 프로그램으로 설정하였으며, 종속변

인 O는 천문학적 공간개념과 자기주도적 학습능력 검사(SDLRS-K-2010)의 점수 변화로 

<표 3>과 같이 설정하였다.

G1 O1 X1  O2

<표 3> 실험설계

G1 : 과학영재 집단
O1 : 사전검사(천문학적 공간개념 검사, SDLRS-K-2010 검사)
X1 : RSM 기반 천체관측 프로그램
O2 : 사후검사(천문학적 공간개념 검사, SDLRS-K-2010 검사)

4. 연구절차

본 연구를 위하여 울산과학관의 첨단시설과 기자재를 활용한 과학영재를 위한 RSM 기
반 천체관측 프로그램을 개발하고 운영하였다. 실험기간은 2011년 9월 8일부터 10월13일
까지 오후 7시부터 9시까지 울산과학관 지구과학실 및 천체 관측실에서 6주간 실시하였

고, 사전, 사후 검사 시간을 제외한 주 2시간 10차시의 체험위주의 프로그램으로 개발하

여 실시하였다. 프로그램의 내용구성은 2009 개정 과학과 교육과정의 국민공통과정에서 

‘지구와 우주’영역의 지구와 달, 태양계와 별(초등 5), 태양계, 별과 우주(중 2), 천체의 운

동(고 2) 등의 단원에 주요 내용을 선별하여 ‘신비한 밤하늘의 별빛축제’라는 주제로 계절

적 환경과 학생수준을 고려하여 행성과 별자리에 관한내용으로 제한하였으며, 기존 천체

관측 프로그램에서 활용할 수 없었던 울산과학관에 설치되어 있는 첨단 천체관측장비에 

대한 소개와 사용법을 익혀 이를 활용하여 천체관측을 실시하는 내용으로 구성하였다. 과
학영재를 위한 RSM 기반 천체관측 프로그램 수업 처치는 총 10차시(6주간)로 운영하였

으며, 준비단계(2차시), 관측단계(6차시), 정리단계(2차시)로 실시하였다. 특히, 관측단계에

서는 천체 투영실을 활용한 3D 시뮬레이션 별자리 관측(2차시), 밤하늘의 별자리 안시 관

측(2차시), 천체망원경을 활용한 망원경 관측(2차시) 등으로 구성하여 지역 과학교육 자원

을 많이 활용할 수 있도록 구성하였다. 자료의 수집을 위하여 9월 8일 천문학적 공간개념 

과 자기주도적 학습능력의 사전 검사를 실시하였고, 10월 13일에 사후검사를 실시하여 자

료를 수집 분석하였다.

5. 자료의 수집과 분석

자료의 수집은 실험처치 전, 후 천문학적 공간개념과 자기주도적 학습능력 사전, 사후
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검사를 통하여 실시하였다. 검사시간은 각 검사별 40분씩 배정되었으며, 검사 요령과 검

사 시 주의사항을 사전에 충분히 지도한 후 실시하였다.
자료의 분석은 천문학적 공간개념 검사는 문항별로 1점을 부여하고 총 21점 만점으로 

채점하고, 천문학적 공간위치, 천문학적 공간변화, 천문학적 공간추론 영역 등의 하위요소

별로 점수의 변화를 기술통계와 종속표본 t검증을 실시하여 자료를 분석하였다. 다음으로 

자기주도적 학습능력 검사는 문항별로 리커트척도에 의한 점수를 1점에서 5점까지 부여

하고 총 40문항을 9개의 하위범주별 평균 점수의 변화를 기술통계와 종속표본 t검증을 실

시하여 실험처치 사전, 사후의 점수 변화를 분석하였다. 

III. RSM 기반 천체관측 프로그램의 개발 및 적용

1. RSM 기반 천체관측 프로그램의 개발

가. 울산지역의 RSM 현황

울산지역의 RSM은 2010년 2월 6개 권역(동구, 서구, 남구, 북구, 울주 남부, 울주 서부 

등)으로 구분하여 과학적, 문화적으로 가치가 있고 생활 속의 과학을 체험할 수 있는 대표

적인 지역 자원을 선정하여, 학교 안과 밖에서 학생 스스로 참여하여 직접 해보고, 만들어 

보면서 과학의 개념 및 원리와 법칙들을 느끼는 체험 중심의 과학을 통해 과학의 즐거움

과 아름다움을 느끼고, 과학의 유용성을 경험하며, 과학의 책임감을 인식하고 과학의 발

전에 동참하는 것을 목표로 ‘출발! 과학 문화 탐방’이란 주제로 <표 4>와 같이 작성되었

다(울산광역시교육청, 2010). 

권역 남구 중구 북구 동구 울주 남부 울주 서부 계

자원 수 17 11 14 11 12 15 80

<표 4> 울산광역시의 권역별 RSM 선정현황

나. RSM으로서의 울산과학관

울산광역시교육청(2010)은 울산과학관을 남구권역 RSM의 4번째 자원으로 분류하여 

소개하고 있다. 울산과학관은 미래 사회에 요구되는 창의적 인재육성을 위하여 학생들에

게 과학기술에 대한 호기심과 흥미를 유발시킬 수 있는 기획 전시와 전시 체험의 장을 제

공하고자 2009년 11월 기공식을 시작으로 2010년 9월 완공하고, 2011년 3월에 울산광역

시 남구 옥동에서 개관하였다. 재미있는 과학관, 감동을 주는 과학관, 꿈을 주는 과학관을 

표방하며, 과학의 신비와 즐거움을 제공하고, 과학의 생활화를 촉진하며 과학 한국의 인

재양성을 위해 전시체험관, 천체체험관, 과학실험실, 발명공작실, 시청각실, 전시장 등의 

시설을 갖추고 다양한 프로그램을 운영하고 있다. 
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분류 전시체험물 위치

시간의 장 울산의 공룡 및 종합안내데스크 등 3종 1층
만남의 장 울산의 자연(11종), 유아과학놀이(8종), 과학의 만남(6종) 2층
생각의 장 빛의 신비(9종), 생각키우기(17종), 인지의 세계(10종) 3, 4층
탐구의 장 과학탐구(24종) 5층
발견의 장 모멘트 공룡 골격 외 4종 야외전시장

별보미 
천체관측실

천체망원경 6대 (고정식; 반사 2, 굴절 4), 쌍안경(2대), 슬라이드 
돔 방식, 야외 관측용 이동식 소형 천체망원경 (10대) 등 6층

주관측실 굴절망원경 (10인치), 돔 연동방식 천체관측 시스템 6층
천체투영실 천체교육자료 10종, 영화(2종) 상영, 광학식 및 디지털 복합방식 1-2층

기타 로티, 로리 체험관 (5종), 유아과학 체험실(8종; 유아-초2) 1-2층

<표 5> 울산과학관의 과학교육 자원 현황 

다. 울산과학관을 활용한 RSM 기반 천체관측 프로그램의 개발

(1) 프로그램의 목적

RSM 기반 천체관측 프로그램을 통하여 과학영재 학생들에게 지역사회의 첨단과학시설 

및 기자재를 활용하여 다양한 천문영역의 체험학습 기회를 제공하고 경험하게 함으로써 

천문과학에 대한 이해와 관심을 높이고 과학영재 학생들의 천문학적 공간개념과 자기주도적 

학습능력을 신장시키는데 그 목적을 둔다. 이를 바탕으로 연구 대상에 적절한 수업목표를 

설정하면 <표 6>과 같다.

RSM 기반 천체관측 프로그램의 수업목표

총괄
목표

RSM 기반 천체관측 프로그램을 통하여 과학영재 학생들에게 지역사회의 첨단과학시설 
및 기자재를 활용하여 다양한 천문영역의 체험학습 기회를 제공하고 경험하게 함으로써 
천문과학에 대한 이해와 관심을 높이고 과학영재 학생들의 천문학적 공간개념과 
자기주도적 학습능력을 신장시키는 데 그 목적이 있다.

지식
1) 천체관측에 필요한 기초적인 지식을 알 수 있다.
2) 별과 별자리의 종류와 이름을 알고 찾는 방법을 알 수 있다.
3) 다양한 천체망원경의 종류와 사용법을 알 수 있다.

탐구
1) 천체관측을 다양한 첨단시설을 활용하여 실시할 수 있다. 
2) 천체관측을 통하여 알게된 사실을 보고서로 작성할 수 있다.
3) 가상 천체 관측과 실물 관측 결과의 차이점을 찾아낼 수 있다. 

태도
1) RSM 기반 천체관측 프로그램을 통하여 우주에 대한 관심과 호기심을 가질 수 있도록 한다.
2) 천체관측 활동을 통하여 자연법칙을 이해하고 탐구하려는 태도를 갖는다.
3) 우주를 향해 나아가려는 의지와 꿈을 가질 수 있도록 한다.

<표 6> RSM 기반 천체관측 프로그램의 수업목표 설정

(2) 프로그램의 주제와 내용 선정

프로그램의 주제와 내용선정은 신명렬과 이용섭(2011a; 2011b; 2011c; 2011d)의 천체관

측에 관한 선행연구를 바탕으로 주제는 ‘신비한 밤하늘의 세계로 초대’로 설정하고 천체

관측의 기초적 지식과 관측기구의 사용법을 배우는 준비단계(2차시), 울산과학관의 RSM
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을 활용한 다양한 천체관측을 실시하는 관측단계(6차시), 관측결과를 정리 발표하고 산출

물을 제작하는 정리단계(2차시) 등으로 체험 중심 학습 단계를 설정하였고, 프로그램의 

학습내용은 2009 개정 과학과 교육과정의 ‘지구와 우주’ 영역을 참고하여 초, 중, 고의 관

련단원에서 프로그램의 목적에 맞도록 <표 7>과 같이 선정하였다.

활동단계 활용 내용 RSM 활용 계획

준비단계
- 체험 실습조 편성 및 천체관측 기초 동영상 시청
- 천체관측기구 종류와 사용법 익히기

첨단과학 실험실(지구과학)
천체망원경, 천문 SW 활용

관측단계

- 3D 입체 가상 천체관측 천체투영실, 전문 해설위원

- 계절의 별자리 안시관측 보조관측실(슬라이드 돔식)
- 천체망원경 관측 보조관측실(6 대), 주관측실

정리단계
- 천체관측 결과 보고서 작성 및 발표
- 산출물 만들기

첨단과학 실험실(지구과학)
전동 별자리판(성도표)

<표 7> RSM 기반 천체관측 프로그램의 활동 내용선정과 RSM 활용 계획

2. RSM 기반 천체관측 프로그램의 적용

가. 교수-학습지도계획

RSM 기반 천체관측 프로그램의 교수-학습지도계획은 활동단계에 따라 준비단계-관측

단계-정리단계 등의 세 부분으로 구성하였으며 2009 과학과 교육과정의 지구와 우주 영역

의 관련단원들을 바탕으로 체험활동 위주의 교수학습이 이루어질 수 있도록 활동 중심으

로 <표 8>과 같이 계획하였다.

단계 활동내용 및 학습내용
관련단원

차시
초5 중2 고2

준비
단계

천체관측의 기초 알기 및 체험실습조 편성 ◌ ◌ ◌ 1
천체관측 기구 종류와 사용법 익히기 ◌ ◌ 2

관측 
단계

가상 천체관측- 태양계와 행성 관측하기 ◌ ◌ 3
가상 천체관측- 별자리 관측하기 ◌ ◌ ◌ 4
안시 천체관측- 북쪽 하늘의 별자리 관측 ◌ ◌ 5
안시 천체관측- 계절의 별자리 관측 ◌ ◌ ◌ 6
천체 망원경 관측- 달 표면 및 행성의 관측 ◌ ◌ 7
천체 망원경 관측- 성단, 성운 및 은하 관측 ◌ ◌ 8

정리 
단계

천체관측 결과 보고서 작성 및 발표 ◌ ◌ ◌ 8
산출물 만들기 ◌ ◌ ◌ 9

<표 8> RSM 기반 천체관측 프로그램 교수-학습 지도계획

나. RSM 기반 천체관측 프로그램의 실제

(1) 준비단계: 천문학의 기초 알기 및 체험실습조 편성(1-2차시)
준비단계의 1차시는 천체관측 프로그램을 체험하는 준비단계로 프로그램에 대한 간단한 
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안내를 실시하고, 천체관측에 관련된 기초 지식을 얻을 수 있는 동영상을 시청할 수 있도록 

하였다. 동영상의 내용은 천체관측의 역사와 필요성, 천체관측 대상과 방법 등의 내용을 

바탕으로 재구성하여 제작하여 제공하였다. 천체관측 프로그램의 효과적인 체험을 위해서 

실습조 편성은 신명렬과 이용섭의 연구(2011a; 2011b, 2011c)와 이형철, 문주영, 배진호

(2008)의 연구 결과를 기초로 소집단 탐구학습 형태로 구성하였다. 이들의 연구 결과에 의하

면 협동학습에서 학습능력과 성별 등이 각기 다른 이질적인 학생들이 동일한 학습목표를 

향하여 소집단 내에서 함께 활동할 때 과학탐구능력, 메타인지, 과학적 태도 등에 긍정적인 

효과가 있다고 하였다. 따라서 본 연구에서는 협동학습의 4가지 기본 원리를 적용하여 긍정

적인 상호의존, 개인적인 책임감 부여, 동등한 참여, 동시 다발적 상호작용이 가능하도록 

과학영재 학생들을 4인 1조 총 5모둠으로 구성하고 문제를 해결할 수 있도록 한다.

역할 1조 2조 3조 4조 5조
관측팀장 권◌◌ 김◌◌ 문◌◌ 윤◌◌ 임◌◌
기록부장 김◌◌ 김◌◌ 문◌◌ 이◌◌ 임◌◌
관측부장 김◌◌ 김◌◌ 박◌◌ 이◌◌ 장◌◌
장비부장 김◌◌ 노◌◌ 박◌◌ 이◌◌ 정◌◌

<표 9> RSM 기반 천체관측 프로그램 실습조의 구성 및 역할 분담

준비단계의 2차시는 천체관측 종류와 사용법에 대해 익히는 활동을 실시하였다. 천체

망원경의 종류와 명칭에 대해 간단히 알아보고, 체험실습조별로 천체망원경을 활용하여 

체험활동을 할 수 있도록 하였다. 천체망원경의 체험활동은 수준별로 구성하였는데 기본 

수준은 천체망원경의 조립, 천체망원경 밸런스 조절, 파인더 정렬 등의 활동으로 구성하

였고, 심화 수준은 천체망원경의 조립 및 파인더 정렬, 천체망원경 극축 맞추기, 천체망원

경으로 목표 지점 포착하기 등의 활동으로 구성하였다. 본 연구에서는 연구의 대상이 초

등 과학영재로서 기본 수준의 체험 활동을 실시하였다.

(2) 관측단계 I: 천체투영실을 활용한 3D 가상 천체관측(3-4차시)
관측단계 I의 3차시에서는 천체투영실에서 우주의 탄생과 구조에 관련된 간단한 3D 동영

상을 시청을 통하여 천체관측 대상물에 관련된 기초적인 지식과 원리를 알 수 있도록 하였

고, 태양계의 가족에 관련된 동영상 및 가상 천체관측을 통하여 행성과 위성에 관련된 지식

과 간접 관측경험을 습득하게 하였다. 4차시에서는 별자리 해설사를 초빙하여 북쪽하늘의 

별자리로부터 각 계절의 별자리까지 종류와 전설, 그리고 찾는 방법 등을 탐구할 수 있도록 

하였으며, 광학식 기계장치에 의한 가상 천체관측을 통하여 천체관측에 대한 관심과 흥미도

를 높여줄 수 있었으며 다양한 천체관측에 대한 간접체험을 얻을 수 있도록 하였다.

(3) 관측단계 II: 별자리 안시관측(5-6차시)
관측단계 II(5-6차시)에서는 학생들과 함께 직접 밤하늘을 안시관측 하는 수업을 진행

하였다. 5차시에서는 체험실습조별로 역서, 성도표, 레이저 천체 지시기 등을 활용하여 북
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극성과 큰곰자리, 작은곰자리, 카시오페이아, 케페우스, 용자리 등 북쪽하늘의 별자리를 

관측하게 하였고, 관측 가능한 별의 밝기와 등급을 조사하여 그 결과를 기록하고 토의할 

수 있도록 하였다. 6차시에서는 계절의 별자리에 대해 직접 안시관측하고 그 특징과 시사

점을 토의할 수 있도록 하였으며 그 대상은 가을철 별자리 뿐 아니라, 여름철 별자리와 

겨울철 별자리 모두 아울러 관측 할 수 있도록 하였다. 마지막으로 계절의 별자리에 대한 

정확한 개념을 알고 하루 밤사이에 세 계절의 별자리를 관측할 수 있음을 알고 별자리와 

행성의 위치와 그 변화를 알아보고 천체의 변화를 예측해보는 활동을 전개하였다.

(4) 관측단계 III: 천체망원경 관측(7-8차시)
관측단계 III은 천체망원경을 이용하여 지정된 천체관측 대상을 체험실습조 단위로 관

측하는 활동을 전개하였다. 7차시에는 별보미 천체관측실(보조관측실)의 고정식 천체망원

경(6대)을 이용하여 지정된 천체관측 대상을 분담하고 체험실습조별로 순환하며 관측할 

수 있도록 하였다. 지정된 관측 목표는 달의 표면, 목성과 위성들, 알비레오 쌍성, 미자르 

쌍성, 거문고 자리의 베가 등을 굴절망원경과 반사망원경을 활용하여 다양한 배율로 관측

을 실시할 수 있도록 하였다. 8차시에는 주관측실(250 mm 굴절망원경)의 천체망원경을 

활용하여 전문해설사의 지도하에 천체관측 시스템을 배우고, 활용하여 안드로메다 은하와 

페르세우스 이중성단을 정밀 가이드 관측할 수 있도록 하였다.

(5) 정리단계: 천체관측 결과보고서 작성 및 산출물 만들기(9-10차시)
정리단계 9차시에는 체험실습조 별로 천체관측 결과 보고서를 작성하였다. 천체관측 결

과보고서는 천체관측의 준비, 사전정보수집, 조별 관측 대상 및 관측 방법, 관측착안점, 관측 

결과 스케치, 관측 소감 등의 내용이 들어갈 수 있도록 지도 하였으며, 조별로 관측 결과를 

발표할 수 있는 기회를 제공 하였으며, 상호간에 토론과 의견발표를 통하여 자기평가 및 

상호평가가 이루어 질 수 있도록 하였다. 실습조의 평가는 탐구주제와 절차의 과학성 및 

창의성, 동기유발 수준과 참여정도, 발표 방법의 창의성 등을 기준으로 자유롭게 기술하는 

상호평가 방식으로 실시하였고 자기평가는 학생들 스스로 얼마나 자기 주도적으로 자발성

을 가지고 탐구를 수행하였는지에 주안점을 두고 평가하였다. 10차시에는 별자리 카드 만들

기 활동을 통하여 알게 된 지식과 내용을 바탕으로 산출물을 만들고 과학적 개념과 원리를 

적용하여 구현할 수 있도록 하였다. 천체관측 프로그램에서 평가는 모둠별 평가와 자기학습 

평가로 실시하였다

IV. 연구 결과 및 논의

1. 천문학적 공간개념의 결과

과학영재를 위한 RSM 기반 천체관측 프로그램의 효과검증을 위한 사전, 사후 천문학

적 공간개념검사의 평균점수의 변화는 ‘천문학적 공간위치’, ‘천문학적 공간변화’, ‘천문학

적 공간추리’ 등의 3개의 하위 범주별로 구분하여 분석할 수 있다. 천문학적 공간개념의 
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하위범주별로 사전, 사후 검사의 평균점수의 변화를 그래프로 나타내면 <그림 1>과 같다.

[그림 1] 천문학적 공간개념의 사전, 사후 평균점수의 변화 비교분석

과학영재를 위한 RSM 기반 천체관측 프로그램의 천문학적 공간개념 하위범주별 사전, 
사후 평균점수를 분석해보면 사전, 사후검사 모두 공간위치 < 공간변화 < 공간추리 순으

로 평균점수가 분포되어 있었다. 이상과 같은 검사결과는 윤마병과 김희수(2010)의 고등

학생들을 대상으로 한 천문학적 공간개념의 위계 분석 연구 결과와 다르게 나타났으며, 
초등교사들을 대상으로 천문학적 공간개념을 연구한 신명렬과 이용섭(2011d)의 연구결과

와는 같게 나타났다. 천문학적 공간개념의 위계분석(윤마병과 김희수, 2010)에 의하면 가

장 하위 수준의 기초적인 개념을 형성하는 것은 천문학적 공간위치이며, 차상위 개념으로 

공간변화와 최상위 개념으로 천문학적 공간추론 등의 순으로 위계가 형성되는 것으로 나

타났다. 따라서 앞서 나타난 결과에 따른 정상적인 개념형성이라면 공간위치 > 공간변화 

> 공간추리 순으로 결과가 나와야 하나 본 연구의 결과는 반대로 나타났다. 이것은 오히

려 신명렬과 이용섭(2011d)의 결과와 같게 나왔다. 따라서 초등학교 교사들조차 천체관측 

보다는 이론서나 교재에 의한 개념습득에 의존하고 있는 현실을 고려해 볼 때, 과학영재

의 개념 습득 방법 또한 천체관측을 통한 천문학적 공간위치 개념의 습득보다는 서적이나 

교과서의 관측결과 등의 간접적인 방법으로 개념을 습득한 결과로 분석된다.

구분 N 점수 M SD t p

공간위치 20
사전  3.65 1.50

3.470 .003
사후  4.40 1.43

공간변화 20
사전  4.10 1.21

1.831 .083
사후  4.40 1.27

공간추리 20
사전  4.80 1.01

1.831 .083
사후  4.95 1.15

공간개념 20
사전 12.55 2.14

3.835 .001
사후 13.75 2.24

<표 10> 천문학적 공간개념 사전, 사후검사 결과(p<.05)
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하기위하여 종속표본 t검증을 실시한 결과 유의수준 .05에서 t=3,875, p=.001로 나타났으

며, 이러한 결과는 유의수준 .05에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 천문학적 공

간개념의 하위범주별 검증에서는 천문학적 공간위치 검사결과(t=3.470, p=.003)가 유의미

한 차이가 있는 것으로 나타났다. 따라서 과학영재를 위한 RSM 기반 천체관측 프로그램

은 그들의 천문학적 공간개념 형성에 유의미한 차이가 있으며, 하위범주별로 살펴보면 가

장 기초적인 하위 수준의 개념인 천문학적 공간위치 개념에 많은 효과가 있는 것으로 나

타났다.

2. 자기주도적 학습능력의 결과분석 

과학영재를 위한 RSM 기반 천체관측 프로그램이 자기주도적 학습능력에 미치는 효과

를 검증하기 위해 수업처치 사전, 사후 검사를 실시한 후 검사점수의 변화를 종속표본 t검
증 결과는 <표 11>과 같다.

하위범주 N 점수 M SD t p

학습에 대한 사랑과 신념  6
사전 24.05 3.72

2.707 .014
사후 24.85 2.89

학습자신감과 학습의욕  7
사전 17.55 3.29

3.523 .002
사후 19.30 2.54

자발적 주도성 및 창의성  7
사전 29.80 4.65

3.717 .001
사후 31.80 3.12

학습자로서의 자신의 이해  7
사전 25.95 4.35

1.000 .330
사후 26.00 4.34

학습책임감  7
사전 7.75 1.80

2.032 .056
사후 8.00 1.45

학습에 따르는 참을성과 혼란  7
사전 8.55 1.43

3.707 .001
사후 9.50 1.40

학습독립성  7
사전 11.00 1.97

1.371 .186
사후 11.15 1.79

학습탐구심  7
사전 16.20 1.44

3.684 .002
사후 17.45 1.32

학습의 미래지향성  7
사전 7.75 1.62

1.831 .083
사후 8.35 .99

자기주도적 학습능력 20
사전 148.60 17.10

5.783 .000
사후 .156.40 13.28

<표 11> 자기주도적 학습능력 사전, 사후검사 t검증 결과(p<.05)

검사결과에 의하면 자기주도적 학습능력의 하위범주 중 학습에 대한 사랑과 신념(t= 
2.707, p=.014), 학습자신감과 학습의욕(t=3.523, p=.002), 자발적 주도성 및 창의성

(t=3.717, p=.001), 학습에 따른 참을성과 혼란(t=3.707, p=.001), 학습탐구심(t=3.684, 
p=.002) 등의 6개 영역에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났으며, 학습자로서의 자신
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의 이해(t=1.000, p=.330), 학습책임감(t=2.032, p=.056), 학습독립성(t=1.371, p=.186), 학습

의 미래지향성(t=1.831, p=.083) 등의 4개 영역은 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 
자기주도적 학습능력의 사전, 사후 검사 점수의 t검증 결과는 유의수준 .05에서 t=5.783, 
p=.000으로 p<.05이므로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 다양한 

형태의 천문학습 프로그램이 자기주도적 학습능력에 유의한 차이가 있다는 연구 결과(김
상달, 이용섭, 김종희, 2004; 나재준, 박종범, 국동식, 2010)와 일치한다. 

IV. 결론 및 제언

1. 결론

본 연구는 RSM 기반 천체관측 프로그램이 과학영재 학생의 천문학적 공간개념과 자기

주도적 학습능력에 미치는 효과를 알아보기 위하여 실시하였다. 연구의 효과적인 수행을 

위하여 첫째, 울산과학관의 첨단 시설 및 기자재를 활용하여 RSM 기반 천체관측 프로그

램을 어떻게 구안하고 적용할 것인가? 둘째, 울산과학관을 활용한 RSM 기반 천체관측 프

로그램이 과학영재의 천문학적 공간개념 형성에 어떤 효과가 있는가? 셋째, 울산과학관을 

활용한 RSM 기반 천체관측 프로그램이 과학영재의 자기주도적 학습능력에 어떤 효과가 

있는가? 라는 연구 과제를 가지고 연구를 수행하였다. 
연구의 절차는 선행연구와 교육과정분석을 통하여 울산과학관의 첨단시설 및 기자재를 

활용한 RSM　기반 천체관측 프로그램을 개발한 후 울산과학관에서 운영하는 우주과학영

재학급 과학영재반(초등 5학년) 학생들을 연구대상으로 하여 6주간 10차시 수업을 적용하

였으며, 수업 전, 후에 천문학적 공간개념과 자기주도적 학습능력 사전, 사후검사를 실시

하여 그 효과를 분석하였다. 연구의 결론은 다음과 같다.
첫째, RSM 기반 천체관측 프로그램의 개발을 위하여 선행연구와 RSM으로서의 울산

과학관의 첨단시설과 기자재를 분석하여 천체관측 프로그램에 반영하여 개발하였다. 
RSM 기반 천체관측 프로그램은 학교 교육과정에서 편성된 천문영역의 학습목표와 학습

내용을 바탕으로 준비단계(2차시), 관측단계(6차시), 정리단계(2차시) 등 모두 10차시로 구

성하여 적용하였으며, 특히 관측단계에서 울산과학관의 다양한 천체관측 시설을 활용할 

수 있도록 프로그램을 구성하였다. RSM 기반 천체관측 프로그램을 개발하고 운영함으로

써 영재학급을 운영하는 기관(학교 포함)에서는 지역 과학교육 시설을 활용할 수 있는 기

회가 마련될 것이다.
둘째, RSM 기반 천체관측 프로그램은 과학영재 학생들의 천문학적 공간개념에 긍정적

인 효과가 있는 것으로 나타났다. 과학영재학생의 천문학적 공간개념 결과에서 유의수준 

.05에서 t=3.875, p=.001이므로 천문학적 공간개념 형성에는 유의미한 차이가 있는 것으로 

나타났으며, 특히 하위범주별 검사결과로 천문학적 공간위치 개념형성에 유의미한 차이가 

있는 것으로 나타났다(p<.05). 이러한 결과는 RSM 기반 천체관측 프로그램이 과학영재의 

천문학적 공간개념의 하위 수준의 천문학적 공간위치 개념에 더욱 효과적이며, 다음 수준
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의 개념형성을 위해서는 과학영재 학생에게 많은 천체관측의 기회를 제공해야 한다.
셋째, RSM 기반 천체관측 프로그램은 과학영재 학생들의 자기 주도적 학습능력에 유

의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 과학영재 학생의 자기 주도적 학습능력 결과에서 

유의수준 .05에서 t=5.783, p=.000으로 자기 주도적 학습능력에서 유의미한 차이가 있는 

것(p<.05)으로 나타났으며, 하위요소 중 학습에 대한 사랑과 신념(t=2.707, p=.014), 학습자

신감과 학습의욕(t=3.523, p=.002), 자발적 주도성 및 창의성(t=3.717, p=.001), 학습에 따른 

참을성과 혼란(t=3.707, p=.001), 학습탐구심(t=3.684, p=.002) 등의 6개 영역에서 유의미한 

차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 이러한 결과는 RSM 기반 천체관측 프로그램은 과

학영재 학생들이 다양한 첨단 시설과 기자재를 활용함으로써 천문학습에 대한 긍정적인 

태도와 자신감과 주도성을 길러주고, 어려움을 이겨내고 탐구할 수 있는 능력을 신장시켜

주는 것으로 볼 수 있다.
그러므로 RSM 기반 천체관측 프로그램의 개발과 운영은 지역사회의 다양한 과학영재 

프로그램에 대한 욕구를 충족시켜주고 이와 동시에 과학영재 학생에게는 첨단 시설 및 기

자재를 활용한 학습 경험을 제공해주어 과학영재 학생의 천문학적 공간개념과 자기 주도

적 학습능력에 신장에 긍정적인 효과가 미치는 것으로 판단된다.

2. 제언

이상과 같이 RSM 기반 천체관측 프로그램은 과학영재 학생의 천문학적 공간개념과 자

기 주도적 학습능력을 효과적으로 신장시킬 수 있으며 다양한 지역 과학 교육 자원을 활

용한 프로그램을 개발의 필요성을 시사하고 있다. 그러므로 연구의 추진과정에서 드러난 

몇 가지 문제점과 시사점에 대해 제언하고자 한다.
첫째, RSM 기반 천체관측 프로그램의 효과적인 운영을 위해서는 사전에 철저한 계획

과 적극적인 홍보, 각급 영재학급의 참여가 보장되어야 하겠다. RSM 기반 천체관측 프로

그램은 주로 야간에 진행됨으로 단위학급에서 운영하는 영재학급이나 지역공동영재학급

은 그 운영시간이 주로 오전에 운영되기 때문에 RSM 기반 천체관측 프로그램에 참여하

기 위해서는 사전 조사 및 영재기관과 지역과학시설간의 협조, 조정과정이 필요하다.
둘째, RSM 기반 천체관측 프로그램은 천문학적 공간위치 개념에는 효과적이나 천문학적 

공간변화나 천문학적 공간추론에는 효과가 없는 것으로 나타났다. 따라서 천체관측 프로그

램을 기반으로 해서 천문학적 공간변화와 공간추론을 향상시킬 수 있는 다양한 천문영역 

프로그램을 고안하고 운영하여 천문학적 공간개념의 고른 형성을 지향해야 할 것이다.
셋째, 본 연구에서 RSM 기반 천체관측 프로그램은 과학영재 학생을 대상으로 편성, 운

영되는 프로그램이다. 따라서 학습 수준과 학습량을 조절하여 일반학생 및 일반인을 위한 

프로그램의 개발을 통하여 일반화시킬 필요가 있다.
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The Effects of RSM-Based Astronomical Observation 
Program on Astronomical Spatial Concept and 

Self-Directed Learning for the Scientific Gifted Students

Myeung-Ryeul Shin

Geomdan Elementary school

Yong-Seob Lee

Busan National University of education

The purpose of this study was to find the effects of RSM-based astronomical observation 

program about Astronomical Spatial Concept and Self-Directed Learning for the Scientific 

Gifted Students. For this purpose, this research developed RSM-based astronomical 

observation program. This program was totally consisted 10 lessen. there was 3 part in 

this program. It contained Preparation Stage (step 1-2), Observation Stage (step 3-8), Clean 

up Stage (step 9-10). To find the effects of RSM-based astronomical observation program 

on Astronomical Spatial Concept and Self-Directed Learning for Scientific Gifted Students. 

20 participants was selected. these students were attended at a scientific gifted class(5th 

grade) of an elementary school located in Ulsan. First, Astronomical Spatial Concept was 

used to find the effect of the Astronomical Observation program based RSM. And the results 

were analyzed by SPSSWIN 18.0. The results of this study were as follows. First, RSM-based 

astronomical observation program was a positive effects on Astronomical Spatial Concept 

of the Scientific Gifted Students (t=3,875, p=.001). Second, RSM-based astronomical 

observation program was a positive effects on Self-Directed Learning of the Scientific Gifted 

Students (t=5.783, p=.000). According to this research, RSM-based astronomical 

observation program was verified to improve Astronomical Spatial Concept and 

Self-Directed Learning on the Scientific Gifted Students. It will be contribute on the 

curriculum construction of the gifted school or gifted class.

Key Words: RSM (Regional Science Educational Resource Map), the Astronomical 

Observation program, the Scientific Gifted Students, Astronomical Spatial 

Concept, Self-Directed Learning
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