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Based on the importance of spatial thinking to understand celestial motion, this study aimed to investigate 
how spatial thinking was treated in astronomy classes. For this study, we analyzed four elementary 
teachers’ science classes about the unit ‘solar systems and stars’ in 5th grade in terms of spatial thinking. 
The results showed that sharing perspectives and orientation explicitly between a teacher and students 
were important for students to understand celestial motion. Providing the earth-based and the space-based 
viewpoints simultaneously were helpful for students’ understanding of celestial motion. Based on these 
results, this study suggested that clarifying the viewpoint and orientation, showing the earth-based and 
the space-based viewpoint simultaneously, and reorganizing the relative units of astronomy based on 
celestial motion and spatial thinking.
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Ⅰ. 서론

아이들이 일상생활에서 직접적인 관찰할 수 있고 경험하게 되는 

밤낮의 변화, 달의 위상 변화, 계절의 변화 등의 현상은 아이들로 하여

금 천문 현상에 대한 관심을 갖게 하고 나름대로의 개념을 형성하게 

한다(Baxter, 1989; Dunlop, 2000). 천문 역은 초등학생들에게 큰 

관심과 흥미를 주는 역으로 꼽히고 있으며(Ha & Lee, 1997), 실제로 

천문 관련 내용은 수차례의 교육과정 개정에도 불구하고 초·중등교육

과정에서 지속적으로 다루어져 왔다. 특히 초등학교 과학과 교육과정

에서는 ‘지구와 달’, ‘태양계와 별’, ‘계절의 변화’의 세 단원을 통해 

천문 역이 다루어지고 있는데, 이는 초등학교 과학과 교육과정 중 

지구과학 역의 총 단원 수가 8단원임을 고려하면 매우 많은 단원수

임을 알 수 있다. 

천문 분야에 대한 학생들의 관심과 교육과정상의 높은 비율에도 

불구하고, 천문 분야는 관찰을 통한 직접적 이해가 어려워 많은 학생 

들이 그 현상을 이해하는데 어려움을 겪는 분야(Ko et al., 2014; Byun 

et al., 2004; Lee & Lim, 2010)로 알려져 있다. 이러한 어려움을 야기

하는 것 중 하나로 널리 알려진 것이 바로 공간적 사고(spatial thinking)

이다(Black, 2005; Plummer, 2014; Kim et al., 1998; Lee, 2012; Lim, 

2007). 학생들은 움직이는 지구에 있는 관측자로서 여러 천문 현상을 

설명하고, 직접 관찰할 수 없는 지구의 운동을 설명할 수 있는 공간 

전환 능력을 가져야 한다(Plummer & Krajcik, 2010). 뿐만 아니라 학

생들은 학생들의 관점에서 2차원적으로 관찰되는 천체에 대하여 3차

원 우주공간에서 시간에 따라 공간적 상황이 변하는 공간 개념을 갖춰

야 하며, 거대한 시․공간적인 규모를 이해해야 한다(Kim et al., 2003). 

이는 초등학생들에게 매우 도전적인 과제이며, 이러한 이유로 천문 

단원에서는 교사의 효과적인 중재활동이 절실하다고 할 수 있다. 

실제로 ‘어떻게 천문 분야를 효과적으로 가르칠 것인가?’에 대한 

고민과 연구는 국내외를 막론하고 꾸준히 진행되어 왔다. 이에 천문 

분야에서 진행된 과학수업 연구를 살펴보면 학생이나 교사가 가지고 

있는 선(오)개념 연구(Diakidoy et al., 1997; Dunlop, 2000; Schoon, 

1992; Vosniadou, 1994; Myeong, 2001; Byun et al., 2004; Jeong et 

al., 2004; Ha & Lee, 1997), 수업이나 특정 수업방법을 통한 학생의 

개념변화 연구(Callison & Wright, 1993; Lee, 2006; Chae, 2004) 등과 

같이 천문 분야에서 다루어지는 지식 또는 개념에 대한 연구들이 활발

하게 진행되어 온 것이 사실이다. 이들 연구들은 ‘천문 분야를 효과적

으로 학습하기 위해서는 관련 지식과 개념을 습득하는 것이 중요하다’

라는 전제를 방증하는 것이라 하겠다. 

그러나 천문 분야를 학습하는데 개념과 지식습득만을 고려해야 하

는 것은 아니다(Rudman, 2002). 앞서 언급했듯이, 천문 분야를 이해하

는데 선결되어야 하는 능력은 다름 아닌 공간적 사고이다(NRC, 2006: 

56; Plummer, 2014). 특히 천체의 운동과 관련한 내용은 천체의 위치
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와 방향, 평면과 공간의 전환, 공간 안에서의 움직임 등을 이해해야 

하므로(Lim & Jeong, 1993; Kim et al., 2005) 이를 제대로 이해하기 

위해서는 공간적 사고가 필수적이라 할 수 있다.
공간적 사고는 연구자에 따라서 공간적 능력(spatial ability), 시공간

적 사고(visual-spatial thinking) 등의 용어로 사용되어 왔으며, 연구가 

진행된 맥락에 따라 그 의미 역시 다양하게 사용되었다. 일반적으로 

공간적 능력에 대한 연구는 인지 심리학 분야(e.g. French et al., 1963; 
Linn & Peterson, 1985; Lohman et al., 1987; McGee, 1979)와 교과의 

특성상 공간적 능력과 접한 관련이 있는 수학(e.g. Bishop, 1973; 
Clements, 1978), 과학(eg. Black, 2005; Kali & Orion, 1996; 
Mathewson, 1999; Rudmann, 2002)분야에서 진행되어 왔다.

한편 ‘공간적 사고가 무엇인가?’에 대한 논의는 연구자들마다 약간

의 견해차가 있다. French et al.,(1963)의 연구에서는 공간 능력(spatial 
ability)을 공간시각(spatial visualization)와 공간방향(spatial orien-
tation)으로 나누었고, Linn & Petersen(1985)은 공간능력을 공간지각, 
회전, 공간시각으로 구분하고 있으며, MaGee(1979)는 공간에서 물체

의 회전을 상상할 수 있는 공간시각(spatial relation)과 공간 배열에서 

다양한 부분 간의 관계를 이해하고 인식하는 공간방향(spatial 
orientation)으로 구분하 다. Lohman(1979)은 MeGee의 두 가지 요인

에 공간관계(spatial relation)를 추가하여 공간방향, 공간시각, 공간관

계의 세 가지 요인으로 공간능력이 구성된다고 보았다. 
지질학에서 공간적 능력의 중요성을 주장한 Kali & Orion(1996)은 

McGee(1979)와 Linn & Petersen(1985)의 연구를 바탕으로 지층 구조

의 공간적 특성을 인지할 수 있는 능력(the ability to perceive the 
spatial configuration)과 지층 내부 단면도를 마음속에 그릴 수 있는 

능력(the visual penetration ability)의 필요성을 주장하 다. 
Black(2005)은 공간적 능력에 대해 메타분석을 수행한 Linn & 
Petersen(1985)의 연구를 바탕으로 공간적 능력을 정의하고, 이 중 회

전능력(mental rotation)이 지구과학 역에서 가장 중요한 공간 능력

임을 주장하 다. Titus & Horsman(2009)은 지질학에서 3차원 공간을 

시각화 하는 능력(3-dimensional spatial visualization)의 중요성을 전

제로 공간시각 능력이 지질학 수업을 통해 향상됨을 주장하 다. 
천문학 분야에서는 대표적으로 Rudmann(2002), Callison & 

Wright(1993), Plummer(2014)의 연구가 진행되었다. 먼저 Rudmann 
(2002)은 천문학이 시공간적(visuospatial) 문제해결을 필요로 하는 분

야이기 때문에 공간적 능력의 중요하다고 주장하 다. 그의 연구에서 

공간적 능력은 관점(e.g. top-down view, side view)과 3차원의 자료를 

통합하여 하나의 이미지로 구현하는 능력으로 정의되었다. Callison 
& Wright(1993)는 학생들이 태양-지구-달계의 정신모형을 구성하기 

위하여 첫째, 외부 관점(external perspective)과 내부 관점(internal 
perspective), 둘째, 관측자의 위치에 따라 관측되는 천체의 모습이 상

대적임, 셋째, 천체의 이미지를 자유롭게 회전/조작 할 수 있는 능력이 

필요함을 지적하 다. Plummer(2014)의 연구에서 공간적 사고는 

NRC(2006) 보고서에 정의된 공간적 사고에 대한 정의를 따르면서, 
과학에서 공간적 사고가 기초공통 개념(cross-cutting concepts)임을 강

조하 다. 특히 그녀는 천문 분야에서 지구에서 관측하는 관점과 우주

에서 관측하는 관점을 자유롭게 변환시킬 수 관점 전환(shifting 
perspective)이 중요한 공간적 사고임을 제시하 다. 

이와 같이 다양한 역에서 공간적 사고의 중요성을 역설하는 여러 

연구들에도 불구하고 공간적 사고는 수업에서 명시적으로 다뤄지지 

않은 것이 사실이다(Geary, 1996; NRC, 2006). 특히 Mathewson(1999)
은 시공간적 사고(visual-spatial thinking)가 과학적 창의력과 의사소통

에 중요한 역할을 함에도 불구하고 과학 교실에서 간과되었음을 비판

하고, 연구와 교사 교육, 교육과정, 과학수업 실행 등을 통해 학생들의 

시공간적 사고를 체계적으로 발달시켜야 함을 제안하 다. 또한 공간

적 사고(spatial thinking)에 대한 주요 내용을 담고 있는 Learning to 
Think Spatially (NRC, 2006)에서도 공간적 사고가 사고와 문제 해결

을 위한 기초적 사고임에도 불구하고, K-12 교육과정 중 그 어디에서

도 공식적 ․ 체계적으로 다뤄지지 않고 있음을 비판하 다. 
공간적 사고는 건축, 의학, 수학, 물리, 생물 등 다양한 분야에서 

나타나는 사고능력이기는 하지만(Bishop, 2008; NRC, 2006), 각 지식

이 속해있는 역 내에서 맥락화하여 실행될 때 효과적으로 학습될 

수 있다. 학생들의 공간적 사고를 발달시키기 위해서는 그 지식이 속한 

역(domain-specific)에서 구조화된 프로그램과 교육과정을 통해 교

수활동이 진행되어야 하는 것이다(NRC, 2006: 108-109). 
그렇다면 천문학에서의 공간적 사고는 어떠한 목적과 특성을 가지

고 있을까? Maeng et al.(2014)은 ‘지구’, ‘지구–달계’, ‘태양계’, 그리

고 ‘은하와 우주’를 포함하여 천문 시스템(astronomical system)으로 

지칭하고, 천문 시스템을 효과적으로 학습하기 위한 천문학적 사고로

서 공간적 사고를 다음과 같이 정의하 다. 첫째, 천체의 위치 변화와 

지리적 방향을 판단하는 능력, 둘째, 2차원의 평면 자료를 3차원의 

공간적 자료로 또는 그 반대로 서로 전환하는 능력, 셋째, 지구에서 

보는 관점에서 파악한 천문 현상을 우주에서 보는 관점에서 재구성하

고 이것을 천체의 상대적 운동으로 파악하는 능력. 천문 분야에서 필요

한 공간적 사고에 대한 이들의 정의는 ‘천체의 운동을 이해하기 위해

서는 실제 천체들의 움직임을 관찰하는 것이 필요하지만, 학생들은 

‘지구 안’에 고정된 시각으로 지구 밖에서 일어나는 천체 운동을 관측

해야 하는 인간 시야의 한계성을 그대로 가진 채로 학습에 임하게 

됨’을 지적한 Black(2005)의 연구나, ‘천체의 운동을 이해하기 위해서

는 지구에서 관찰되는 천체의 운동과 태양계에서 실제 진행되는 운동

을 관점을 자유롭게 변환시키는 능력이 필요함’을 지적한 

Plummer(2014)의 연구, ‘2차원으로 표현된 정보를 3차원에서 일어나

는 운동으로 이해하고 해석해야 하는 학생들의 어려움’을 지적한 

Parker & Heywood(1998)의 연구 등을 통해서도 지지된다. 
한편 공간적 사고에 대한 중요성에도 불구하고 이는 고도의 형식적 

사고 기능(Kim et al., 2003)이기 때문에, 학생들이 공간적 사고를 바탕

으로 천체의 운동을 온전히 이해하는 것은 매우 어려운 일이다

(Broadfoot, 1995: Broadfoot & Ginns, 2005: 46에서 재인용). 따라서 

학생들이 공간적 사고를 바탕으로 천체의 운동을 이해하려면 과학수

업을 통한 교사의 중재활동이 반드시 필요할 것이다. 이를 위해서는 

실제 천체의 운동을 다루는 과학수업에서 공간적 사고가 다뤄지는 모

습을 심층적으로 살펴보고, 나아가 학생들의 공간적 사고를 발달시키

기 위해서 어떠한 교수 활동을 진행할 수 있을지에 대한 논의가 진행되

어야 할 것이다. 이 연구에서는 이러한 필요성을 바탕으로 태양계와 

별 단원 중 천체의 운동 관련 차시에서 공간적 사고가 어떻게 다뤄지고 

있는지를 구체적인 수업 사례를 들어 탐색하고자 한다. 특히 이 연구에

서는 천문학의 맥락에서 공간적 사고를 정의한 Maeng et al.(2014)의 

공간적 사고를 도입하여 분석을 진행하 다. 이를 통해 공간적 사고의 



A Case Study on Spatial Thinking Revealed in Elementary School Science Class on Solar System and Stars

181

Table 1. Background informations of the participants
Name Teacher 1 Teacher 2 Teacher 3 Teacher 4

Gender Male Female Male Female
Locality urban urban suburban rural

Teaching careers 15 8 10 4
Education Master Master Master Master candidate

Major in Master Elementary science education Earth science education 　Social studies education Elementary science education

Table 2. The teaching sequences of the unit ‘Solar system and stars’
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 Class 10

Title of 
the class

Game
(planet & 

constellation)

Compositions 
of the solar 

system
Valuable sun 
in the solar 

system

The size of the 
planets

The distance 
of planets 

from the sun

The 
movement of 

the planets

Observing 
constellation 

of the northern 
sky 

The diurnal 
motion of 

stars

Seasonal 
constellation

The 
characteristics 

and 
movements of 

the planets

Space 
exploration 

projects

Phases
Fun science
(card game 

activity)
Science lab Summary

Planning a 
space 

exploration

Contents The compositions and characteristics of the 
solar system

The 
revolution of 

the earth  
Constellation The rotation 

of the earth 

The 
revolution of 

the earth  
Analysis 
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역-특수적 성격을 반 한 수업 분석을 수행하고자 하 다. 
태양계와 별 단원에서 천체의 운동은 태양계 행성의 움직임, 하룻밤 

동안 별자리의 위치 변화, 계절별 별자리 변화 차시로 다뤄진다. 이 

중 하룻밤 동안 별자리의 위치 변화는 별의 일주운동을 다루고, 태양계 

행성의 움직임과 계절별 별자리 변화 차시에서는 지구의 공전과 태양

계 행성의 공전이 다뤄진다. 별의 일주 운동은 지구의 자전에 의한 

시운동이기 때문에 실제로는 지구의 자전에 의한 현상이다. 그리고 

계절별 별자리 변화는 지구의 공전에 의한 시운동, 태양계 행성의 운동

은 태양계 행성들의 공전에 대한 것이다. 이에 계절별 별자리 변화와 

태양계 행성의 운동은 태양계 행성의 공전으로 묶일 수 있다. 따라서 

이 연구에서는 태양계와 별 단원에서의 천체의 운동을 지구의 자전, 
태양계 행성의 공전 차시로 구분하고 다음과 같이 연구문제를 기술하

다. 
첫째, 지구의 자전 관련 수업에서 나타나는 공간적 사고는 어떠한

가?
둘째, 태양계 행성의 공전 관련 수업에서 나타나는 공간적 사고는 

어떠한가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

이 연구는 태양계와 별 단원 중 천체의 운동을 다루는 차시에서 

공간적 사고가 어떻게 다루어지고 있는지에 대한 분석을 연구의 주요 

목적으로 삼고 있다. 따라서 참여 교사의 배경에는 큰 제한이 없었다. 
따라서 연구진은 5학년의 과학수업을 진행하고 있는 초등 교사들을 

대상으로 연구의 취지와 목적을 밝힌 후 이들 중 연구에 자발적 참여 

의사를 밝힌 4명의 교사를 연구 참여자로 선정하 다. 참여 교사는 

각각 도시와 소도시, 교외 지역에서 담임교사로서 과학 수업을 진행하

고 있었다. 각 교사의 성별과 교사 경력, 학력 및 세부 전공 등을 포함

한 참여 교사의 배경 정보는 Table 1과 같다. 

2. 자료 수집 및 분석

참여교사의 수업에 대한 관찰은 비참여관찰의 형태로 이뤄졌으며, 
초등학교 5학년 태양계와 별 단원 수업이 진행되는 2013년 11~ 12월
에 걸쳐 3주간 진행되었다. 참여 교사는 연구진의 참여관찰에 의한 

관찰 효과를 최소화하기 위하여 학생들에게 수업 녹화의 취지를 충분

히 설명하 고, 평소와 같이 최대한 자연스러운 상태에서 수업이 이루

어지도록 하 다. 연구진은 수업을 촬 하면서 교사의 수업에서 두드

러지는 교사의 지식과 실행을 필드노트로 작성하 다. 수업 촬 은 

연속해서 진행되었으며, 수업이 종료된 후에는 참여 교사의 수업에서 

나타나는 교사의 수업 실행의 의미를 정교화 시키기 위한 인터뷰가 

진행되었다. 
태양계와 별 단원은 Table 2에서 보듯이 태양계의 구성, 태양계 

행성의 크기, 태양에서 행성까지의 거리, 북쪽 하늘의 별자리 등과 

같은 태양계의 구조에 대한 내용과 태양계 행성의 움직임, 하룻밤 동안 

별자리의 위치 변화, 계절별 별자리 변화와 같은 태양계 행성의 움직임

에 대한 내용으로 구분될 수 있다. 이 연구는 천체의 운동을 이해하는

데 중요한 공간적 사고가 수업 중에 어떠한 양상으로 나타나는지를 

알아보는데 그 목적을 두었다. 이에 따라 연구진은 해당 차시에서 각 

교사에 의해 공간적 사고가 어떠한 방식으로 수업에 반 하고 있는지

를 분석하기 위해 수업동 상을 함께 보면서 수업 중에 공간적 사고가 

반 된 차시에 대한 선별 작업을 진행하 다. 그 결과 태양계 행성의 

운동(지구 공전)을 다루는 5차시, 하룻밤 동안 별자리의 위치 변화(지
구 자전)를 다루는 7차시, 계절에 따른 별자리(지구 공전)를 다루는 

8차시, 이상 3개의 차시가 이 연구를 위한 분석 차시로 선별되었다

(Table 2). 
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연구진은 선별된 3개의 차시에 대하여 각 수업에서 공간적 사고가 

어떻게 나타나도 있는지를 연구자별로 발췌하는 1차 분석을 수행한 

다음 분석 결과에 대한 토의를 진행하 다. 2차 분석에서는 각 연구자

별로 수업 동 상을 보면서 1차 분석에 대한 수정-보완 작업을 거쳤다. 
3차 분석은 2차 분석을 통해 수합된 연구 사례를 연구자 한명이 동일

한 관점에서 재해석하는 작업이 진행되었다. 그 결과 3차 분석 결과는 

2차 분석 결과와 동일하게 나타났다. 마지막으로 일련의 과정을 통해 

분석된 결과는 학회 발표를 통해 전문가들과 토의를 거침으로써 분석

에 대한 타당도를 확보하 다. 
수업전사본은 교사와 학생간의 말차례를 숫자로 제시하고, 전사된 

대화의 주체를 교사, 학생으로 표시하 다. 그리고 교사가 특정 학생의 

이름(익명)을 부르고 해당 학생이 말차례를 받는 경우 학생의 이름을 

사용하 다. 그런 다음 주체별 대화의 내용을 순서대로 제시하 다. 
대화의 내용 중 수업 참여 주체(교사, 학생)의 행동이나 몸짓, 표정과 

같은 메타언어는 괄호 안에 표현하 다. 또한 수업의 전후 상황을 이해

하기 위하여 필요한 경우 전사본에서 생략된 수업 전, 중, 후 상황에서 

어떠한 활동이 진행되었는지를 각각 전략, 중략, 후략으로 표시하여 

제시하 다. 

Ⅲ. 연구 결과 

이 연구에서는 태양계와 별 단원에서의 천체의 운동을 지구의 자전, 
태양계 행성의 공전 차시로 구분하여 공간적 사고를 분석하 기 때문

에 연구결과는 첫째, 지구 자전 관련 차시에서 나타나는 공간적 사고, 
둘째, 태양계 행성의 공전 관련 차시에서 나타나는 공간적 사고의 두 

측면으로 나누어 제시하 다. 
먼저 7차시는 지구 자전에 의한 별의 일주운동에 대한 내용으로, 

이 차시에서의 주요 내용은 오리온자리가 하룻밤동안 어떻게 이동하

는지를 방위로 표현하고, 그 이유를 자전하는 지구본과 지구 밖에 고정

되어 있는 오리온 별자리판으로 확인하여 이해하는 활동이다. 참여 

교사 모두는 7차시 수업에서 첫째, 오리온자리의 위치가 동에서 남을 

거쳐 서로 이동한다는 것과, 둘째, 지구본을 이용하여 왜 오리온자리가 

그런 이동을 하게 되는지를 설명하는 활동을 진행하 다. 연구진들은 

이들 수업에 대하여 공간적 사고의 측면을 중심으로 첫째, 지리적 방향

에 대한 공간적 사고 측면과 둘째, 지구-우주 기반 관점 전환에 대한 

공간적 사고 측면을 중심으로 각 교사의 수업에서 나타나는 공간적 

사고를 분석하 다. 

1. 지구 자전 관련 수업에서 나타나는 공간적 사고 

공간적 사고 측면에서 볼 때, 별의 일주 운동은 하루 동안 별이 

어떤 방향으로 움직이는지 그리고 이러한 운동이 지구의 자전 방향과 

어떤 관계가 있는지를 다루게 된다. 별의 이동 방향에 대한 내용에서는 

동, 남, 서 등과 같은 방위가 제시되고, 별의 일주 운동은 평면에서 

진행되는 운동이 아니라 공간에서 진행되는 것임을 이야기 할 수 있다. 
또한 지구의 자전과 별의 일주 운동을 연계할 때는 필연적으로 별의 

일주 운동을 지구에서 보는 관점과 우주에서 보는 관점으로 변환시켜

야 한다. 별의 일주 운동이 지구 자전에 의한 것이고, 지구의 자전 

방향과 별의 일주 운동 방향이 반대임을 이해하기 위해서는 천체 운동

의 상대성과 방위를 연계할 수 있어야 한다. 참여 교사가 진행하는 

별의 일주 수업에서 공간적 사고는 매우 다양한 방식으로 다뤄지고 

있었다. 다음은 참여 교사의 수업에서 제시되는 공간적 사고를 첫째, 
지리적 방향 측면, 둘째, 지구-우주 관점 전환과 상대적 운동 측면에서 

비교 분석한 결과이다. 

가. 지리적 방향에 대한 공간적 사고 

⑴ 관측 기준점에 대한 방위 제시 후 안내 없이 관측 기준점과 방위 

변경: 교사 1의 사례

아래 사례에서 교사 1은 북쪽 하늘의 별자리, 교실 안에 있는 태극기 

액자의 위치 등을 통해 학생들이 바라보는 정면이 북쪽이라는 것을 

언급하면서 수업을 진행함을 알 수 있다(01~06). 아래의 전사본에 ‘중
략’으로 표시된 곳에서 교사는 학생들과 북쪽 하늘에 있는 별자리인 

북두칠성, 카시오페이아 등의 별자리를 확인하는 문답을 진행하 다. 
17에서 보면 교사 1은 스텔라리움을 통해 별자리를 보여줄 생각으로 

화면에 스텔라리움을 띄웠다. 이 때 학생들에게 보이는 화면은 수업이 

진행되던 11월 오전 9시경의 남쪽 하늘이다. 이를 통해 수업의 시작 

부분에서 북쪽으로 지시되었던 ‘태극기 있는 데’가 남쪽으로 전환되는 

것이다. 이처럼 교사 1이 수업 초반부에 북쪽으로 알려주었던 ‘태극기 

있는 데’가 남쪽으로 바뀌었지만, 교사는 학생들이 바라보고 있는 곳

이 북쪽에서 남쪽으로 바뀌었다는 것과 이로 인해 왼쪽과 오른쪽의 

방위가 전환된 것에 대하여 특별한 언급 없이 활동을 계속 진행하고 

있다. 

01. 교사 1: 북쪽하늘의 별자리에 대해서 공부해 봤죠?

02. 학  생: 네.

03. 교사 1: 응, 북쪽하늘. 태극기 있는 데가 북쪽이라고 했죠? 

04. 학  생: 네.

05. 교사 1: 자, 북쪽하늘에 있는 별자리는 어떤 게 있었죠? 

06. 학  생: 북극성. 

       (중략: 교사와 학생이 북쪽하늘에 있는 별자리의 이름을 묻고 대답함)

17. 교사 1: 북극성. 자, 한 번 선생님이 어, 어제 선생님이 새로운 별자리를 

볼 수 있는 프로그램을 하나 소개해 줄게요. 다운받아 놨는데, 

봐 보자. 지금 요것은 지금 현재 우리가 있는 곳에 지금 모습이

야. 지금 태양이 남쪽 하늘에 지금 동쪽에 떠 있죠? 태양이 떠 

있죠?

18. 학  생: 네.

19. 교사 1: 실제로 보면 지금 현재 광주에서 보고 있는 하늘의 모습이에요. 

지금 이 시간. 

            (중략: 교사가 시간을 빠르게 돌려 별자리가 변화하게 함)

37. 학  생: 우와, 오리온자리 보인다.

38. 교사 1: 보이죠? 

39. 학  생: 네.

40. 교사 1: 지금 오늘 지금 밤 오늘 밤 8시 밤 8시 45분 6분 약 9시쯤에 

보이면, 보면 이렇게 이런 모습이 보인다 그 말이에요. 자 그러면 

이제

41. 학  생: 선생님, 오리온자리 없는데요. 
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42. 학  생: 저기 있자나.

43. 교사 1: 자, 여기는 지금, 어……. 여기는 남쪽하늘이거든요? 북쪽으로 

가 봅시다. 이 앞전에 공부했던 북쪽 가봅시다. 북쪽을 가보면 

자, 여기 보면 잘 보면 여기 카시오페이아와 북두칠성이 보여요. 

44. 학  생: 어, 진짜 카시오페이아다. 

볼드체: 방위, 밑줄: 시간

43에서 교사 1은 남쪽하늘에서 북쪽 하늘로 화면을 전환하여 학생

들이 북쪽 밤하늘을 관찰할 수 있게 하 다. 이 때 교사는 학생들에게 

남쪽 하늘을 바라볼 때 방위와 북쪽 하늘을 바라볼 때의 방위를 명시적

으로 설명하지 않았다. 즉 교사는 학생들에게 태양이 뜨는 남쪽 하늘을 

바라볼 때 태양이 떠오르는 왼쪽이 동쪽이며 오른쪽이 서쪽이라는 것, 
학생들이 바라보는 곳이 북쪽 하늘일 때 왼쪽이 서쪽이고 오른쪽이 

동쪽이라는 방위를 구체적으로 설명하지 않았다. 교사는 관측자를 기

준으로 동, 서, 남, 북 방위를 구체적으로 언급하는 대신 구체적인 사물

(태극기 액자)의 위치를 들어 ‘북쪽’으로 방위를 지정한 것이다(03). 
그러나 교사가 스텔라리움을 이용하여 태극기가 있는 쪽에 남쪽 하늘

을 띄우게 됨으로써, 태극기 액자의 위치는 북쪽에서 남쪽으로 변화하

다(43). 그리고 교사는 스텔라리움의 화면이 있는 태극기 액자 쪽이 

남쪽 하늘에서 북쪽 하늘로 그 방위가 변화한 것에 대하여 언급을 

하지 않았다. 이로써 오리온 별자리가 겨울철 남쪽 하늘에서 관찰된다

는 점, 같은 시간 북쪽하늘에서는 카시오페이아와 북두칠성이 보인다

는 점 등 방위에 따라 관찰되는 별자리가 다르다는 것을 수업에서 

다루지 않는다. 정리하면, 교사 1은 학생이 보게 되는 곳이 남쪽하늘 

또는 북쪽하늘이라고 제시해 준다는 점에서 관측 기준점을 제시하고 

있음을 알 수 있다. 그러나 관측자가 바라보는 관점에 따라 방위가 

어떻게 전환되는지에 대해서는 학생들에게 명시적으로 제시하지 않았

다. 다음 사례는 이후의 수업 상황이다. 

 98. 교사 1: 아, 네가 보니까 하늘에 (오리온자리가) 어디쯤이나 있더냐? 

 99. 우  성: 저기.

100. 교사 1: 동쪽? 

101. 우  성: 아뇨.

102. 교사 1: 남쪽?

103. 학  생: 아니, 정 중앙에서. 

104. 우  성: 보긴 봤는데 어디서 봤는지 잘 기억이 안나요. 

105. 교사 1: 아, 그래 어디서 봤는지 잘 기억이 안 난다. 그러면 그 별자리 

위치는 잘 변했는지 안 변했는지 잘 모르겠네?

106. 우  성: 네.

107. 교사 1: 어, 오케이 다른 사람. 진철이 한 번 이야기 해 봐. 어제 별자리 

본 거 이야기 해봐. 

108. 진  철: 어.

109. 교사 1: 봤어요?

110. 진  철: 네, 우리 아파트 뒤에서 봤어요.

111. 교사 1: 아, 그랬구나. 어디 지민이는 봤을까? 별자리.

112. 학  생: 보긴 봤어요.

113. 지  민: 어제 강당에서 끝나고 

114. 교사 1: 어. 어제 봤고, 응. 

115. 학  생: 강당 위.

115. 지  민: 위치는 잘 모르겠어요. 

볼드체: 방위(위치)

위의 수업 사례에서 보듯 교사 1은 학생에게 오리온자리가 하늘의 

어느 방향에서 관찰되었는지를 질문하 다. 이는 이전 사례에서 스텔

라리움 화면을 통해 보이던 하늘과 다른 상황이다. 그러나 교사 1은 

학생들이 실제로 관찰하는 하늘에서 학생들이 어느 방향을 바라보고 

있는지, 그래서 방위는 어떻게 되는지에 대한 추가적인 정보를 제시하

지 않았다. 즉, 관측 기준점이 바뀌었으나 바뀐 방위에 대한 정보가 

학생들에게 제시되지 않은 것이다. 이 때문에 학생들은 별자리의 위치

를 정중앙, 아파트 뒤, 강당 위 등과 같이 구체물을 들어 이야기 하거나

(103, 110, 115), 위치를 표현하지 못하고 있다(115). 교사가 계속적으

로 별자리의 위치를 ‘동쪽’, ‘남쪽’ 등의 방위를 사용하여 학생들의 

답변을 이끌어 내고자 노력했지만(100, 102), 학생들은 별자리의 위치

에 대하여 방위로 표현하는데 어려움을 겪고 있다. 

⑵ 관측 기준점에 대한 방위 제시와 관측 기준점 변경 후 방위 제시: 
교사 2의 사례

아래 사례에서 보듯, 교사 2는 학생들이 바라보고 있는 방향이 남쪽

일 때와 북쪽일 때 양쪽의 방위가 어떻게 변화하는지를 수업 초반부터 

매우 명시적으로 제시하고 있다(01~03). 학생들이 바라보는 하늘이 

‘남쪽 하늘’임을 제시하는 것은 학생들에게 관측 기준점을 제시하는 

것으로, 교사 1의 수업과 비슷하다고 할 수 있다(01). 그러나 교사 2는 

더 나아가 학생들이 바라보고 있는 곳이 남쪽일 때 바라보고 있는 

방향이 어디인가에 따라 왼쪽과 오른쪽의 방위가 어떻게 바뀌는지를 

제시하 다(01, 03). 이를 통해 학생들은 관측의 기준점에 따라 방위가 

어떻게 전환되는지를 생각해볼 기회를 갖게 된 것이다. 

01. 교사 2: 오늘 배울 내용은 이거고요. 남쪽 하늘의 별자리. 이게 지금 

남쪽 하늘이 되어 있으니깐 이쪽은 뭐에요? 여기가 남쪽이면 

여기가 동쪽이지? 오른쪽이 동쪽인 것은 우리가 어디를 바라 

봤을 때야?

02. 학  생: 북쪽.

03. 교사 2: 북쪽을 바라봤을 때니깐. 여기는 지금 남쪽이니깐 여기가 반대로 

동쪽이고, 서쪽이죠. 우리가 오늘 배울 별자리는 뭐에요? 

            (중략: 오리온자리에 대한 설명과 신화 소개)

19. 교사 2: 두 번째로 오리온자리의 이동을 한 번 볼게요. 프로그램을 이용해서 

한 번 볼게요. 스텔라리움을 이용할거에요.

            (스텔라리움 조작 준비)

20. 교사 2: 일단 봐보자. 여기에 낯익은 별이 하나 보이죠?

21. 학  생: 어? 저기, 저기, 저기, 세 개.

22. 교사 2: 그러고 나서 우리가 아까 말한 별, 베텔기우스가 있죠. 이게?

23. 학  생: 오리온자리.

24. 교사 2: 그렇지. 오리온자리이죠. 언제로 설정을 했냐 하면. 몇 시죠?

25. 학  생: 11시.

26. 교사 2: 10시쯤에 남쪽인데 여기는 어디야? 방향이?

27. 학  생: 동.

28. 교사 2: 동쪽이죠? 동쪽에 떴다 그치? 조금 더 자세하게 시간을 돌려볼게. 



Lee, Lee, Park, Maeng & Oh

184

  (중략: 스텔라리움으로 시간을 빠르게 가게 하여 별의 이동 방향을 확인함)

45. 교사 2: 이걸 보고(시간대 별로 그린 오리온자리 위치 변화 그림) 이렇게 

다 떠올라? 그러면 3번에 답을 할 수가 있겠네? 하루 동안의 

오리온자리 위치변화는 어디에서 어디로?

46. 학  생: 동에서 남, 서.

볼드체: 방위, 밑줄: 시간

위의 사례에서 특징적인 것은 학생들이 천체의 위치를 묻는 교사의 

질문에 대해 방위로 대답하고 있다는 것이다(26~27, 45~46). 이는 교

사 1의 수업에서 학생들이 천체의 위치를 구체물을 들어 제시하던 

것과는 대비되는 것이다. 실제로 교사 2는 자신의 수업에서 천체가 

움직이는 방향에 초점을 두어 수업을 했다고 다음과 같이 진술하 다. 

교사 2: 전 여기서 초점을 맞춘 게 방향……. 현상 쪽으로 어느 방향에서 

어디로 가는지……. (중략) 저는 제가 이 단원이 별자리 이동 방향이 

초점이라고 생각을 해서 방향을 이해시키려고…….

이를 통해 교사 2는 천체가 움직이는 방향을 강조하기 위하여 학생

들에게 관측 기준점을 분명히 제시한 다음 방위를 정확히 제시하고 

있음을 알 수 있다(01). 교사 2의 수업은 관측 기준점이 변화되었을 

때 기준점을 중심으로 방위가 어떻게 변화하는지를 생각해 볼 수 있는 

기회를 학생에게 제공하고 있다(03). 이러한 교사 2의 교수 활동은 

공간적 사고 측면에서 학생들로 하여금 자신이 바라보고 있는 곳이 

어느 방향인지, 이에 따라 천체가 어느 방향으로 움직이고 있는지를 

생각해보게 하여 학생들에게 공간적 사고를 발전시킬 수 있는 기회를 

제공하는 수업이라고 할 수 있다. 

⑶ 관측 기준점과 방위 제시 없이 당위적으로 암기: 교사 3의 사례

교사 3은 지구의 자전에 의한 별의 일주 운동을 가르치는 것을 목적

으로 한다는 수업 목표에 대한 안내를 진행하 다(01~03). 다음에는 

본격적으로 이번 차시의 학습목표인 ‘하룻밤 동안 별자리가 어느 방향

에서 어느 방향으로 이동하는지’ 그 구체적인 방향(방위)을 학생들에

게 질문하 다(01~11). 그리고 학생들은 이에 대하여 “서쪽에서 동쪽”
이라고 구체적인 방위로 답을 하 다(12). 그러나 학생들의 답변은 

잘못된 것이었다. 이에 따라 교사는 추가적으로 5학년 1학기 지구와 

달 단원에서 배웠던 태양의 일주 운동 방향을 질문하 다(13). 학생들

이 태양의 일주 운동 방향을 “동에서 서”로 바르게 대답하자(14), 교사

는 이에 대하여 왜 태양의 일주 운동 방향이 별의 일주 운동 방향과 

같은지에 대한 설명 없이 “그러니까 별자리도 마찬가지”라고 제시하

다(15). 이후 교사 3은 별의 일주 운동이 지구 자전에 의한 것임을 

구체적인 설명 없이 문답을 통해 정리하 다(15-17). 

01. 교사 3: 수업 시작합니다. 학습목표 둘 셋.

02. 교사 3, 학생: (칠판에 적힌 학습목표를 함께 읽음) 하룻밤 동안의 별자리 

위치와 계절에 따른 모양의 달라짐을 알 수 있다.

03. 교사 3: 오늘은 하룻밤 동안에 별자리가 어떻게 움직이는지, 그리고 

하루 동안에 별자리가 그렇게 움직인다면 계절에 따라서 봄, 

여름, 가을, 겨울에 따라서 이 별자리의 위치가 어떻게 바뀌는지 

알아보겠습니다. 교과서 148쪽을 보겠습니다. 

            (중략: 본시 학습활동 안내) 

11. 교사 3: 그래서 지금은 하룻밤 동안의 별자리의 움직임. 별자리가 하룻밤 

동안 어디서부터 어디로 움직이겠습니까? 

12. 학  생: 서쪽에서 동쪽으로.

13. 교사 3: 별자리가 서쪽에서 동쪽으로 움직입니까? 그러면 태양은 어디에서 

떠서 어디로 집니까? 

14. 학  생: 태양은 동쪽에서 떠서 서쪽으로.

15. 교사 3: 태양은 동쪽에서 떠서 서쪽으로 지죠. 그래서 사람들이 새해 

일출을 보러 어디로 갑니까. 동해안으로 가죠? 그러니까 별자리

도 마찬가지가 되겠죠. 그리고 우리가 별자리의 움직임을 알 

수 있는 이유. 다시 말해 별자리가 하루 동안 왜 움직일까? 

아니. 별자리가 왜 움직이는 것처럼 보일까? 

16. 학  생: 지구가 움직이기 때문에.

17. 교사 3: 지구가 자전을 하기 때문에! 

볼드체: 방위

교사 3의 질문과 학생들의 대답은 관측의 기준점에 대한 안내나 

특정 방향을 구체적인 방위로 제시하지 않은 채 그저 “서쪽에서 동쪽

으로”와 같이 당위적으로 제시되고 있음을 알 수 있다. 실제로 교사 

3은 이 수업에서의 수업 목표를 다음과 같이 설명하 다.

교사 3: 아. 다른 것들은 몰라도, 행성의 운동이면 방향, 어느 쪽에서 어느 

쪽으로, 예를 들어 동에서 해가 떠서 서쪽으로 지는 것은 우리가 

서쪽에서 동쪽으로 자전을 하기 때문이다. (중략) 처음에는 보고 

읽고, 두 번째는 눈을 살짝 감고 읽습니다. 그리고 세 번째는 하늘 

보고 말할 수 있도록, 즉 외울 수 있게 만들려고 합니다. 수업 끝날 

때까지 너희들이 해야 할 것은 학습목표 숙지인 것을 알려주는 행동입

니다. 이것을 매 시간마다 하며, 과학뿐만 아니라 다른 과목 수업할 

때도 하고 있습니다. 

교사 3은 수업시작에서 학습목표를 학생들과 확인한 후(01~02) 바
로 별자리와 태양의 이동방향이 ‘동쪽에서 서쪽’이라는 것을 묻고 답

하 다. 별자리의 이동에 대하여 처음으로 다루는 차시 던 만큼, 교사 

3은 교수활동에서의 강조점은 천체의 운동방향이 ‘동쪽에서 서쪽’임
을 지식적으로 암기하는 것임을 알 수 있다. 그리고 교사 3의 교수 

활동은 특정 사물이나 방향에 대하여 구체적으로 방위를 알리지 않는

다는 점에서 학생들에게 공간 그 자체에서 별의 일주 운동을 살펴볼 

수 있는 기회를 제공하지 못함을 알 수 있다. 교사는 하룻밤 동안 별자

리가 움직이는지 그렇지 않은지에 대한 답변을 할 수 있는 자료를 

제시한 것도 아니며, 별자리의 움직임을 추론할 수 있는 자료 역시 

제시하지 않았다. 교사는 다만 당위적으로 ‘태양이 동에서 서로 움직

이는 것처럼 별자리도 동에서 서로 움직인다’는 당위적 설명을 제시한 

것이다. 그리고 학생들은 교사가 제시한 당위적 명제를 그대로 수용하

고 암기하는 모습이었다. 

⑷ 반복적 방위 제시: 교사 4의 사례

아래 사례에서 교사 4는 오리온자리가 하루 동안 움직이는 방향이 
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어떻게 변화하는지에 대하여 스텔라리움을 프로젝션 화면에 띄워 학

생들과 관찰하 다. 화면에는 스텔라리움 프로그램에서 제공하는 동, 
남, 서 방향이 화면상의 지면에 각각 표시되어 있었다. 그리고 교사 

4는 수업이 진행되던 날짜에 오리온자리가 관측되는 오후 8시로 스텔

라리움의 날짜와 시간을 세팅하여 오리온자리의 위치를 학생들과 확

인하고(70~71), 시간을 빨리 흐르게 하여 새벽과 아침에 오리온자리의 

위치를 확인하 다(72~75). 교사 4는 이 활동을 반복하여 진행했는데, 
이를 통해 하룻밤동안 오리온자리의 위치와 방위가 어떻게 변화하는

지를 학생들이 반복적으로 확인할 수 있는 기회를 제공하 다(77~82). 
이후에도 학생들은 오리온자리가 밤부터 다음날 아침까지 동쪽에서 

가운데(남쪽)를 거쳐 서쪽으로 이동한다는 것을 확인하 다(83~88). 
교사 4는 다시 오후 8시, 새벽 1시, 아침 6시의 오리온자리의 위치를 

보여주면서 하룻밤 동안 오리온자리의 위치와 방위를 한 번 더 확인시

켰다(89). 

57. 교사 4: (전략: 오리온자리 신화 동영상 보여줌) 자, 그래서 오리온자리인데

요. 오리온자리에는 큰 별 2개가 있어. 우리가 봤을 때, 밝게 

보이는 별 2개가 있어. 그게 바로 베텔게우스와 리겔이라는 별들이

에요.

58. 학  생: 그거 어떻게 생겼는지 봐요.

59. 교사 4: 어떻게 생겼는지 이제 볼 거야. 그런데 우리가 밤하늘에서 가장 

밝게 보이는 별은 시리우스거든 그런데 왜 오리온자리를 선택을 

했을까? 밤하늘을 관찰하려고 하는데.

   (중략: 스텔라리움을 통해 오리온자리를 화면에 띄우고, 학생들과 베텔게

우스와 리겔 별자리를 찾음)

70. 교사 4: (화면에서 오리온자리)찾았어? 그런데 지금 시간은 12월 3일. 

오후 8시에요. 어디 쪽에 있어? 

71. 학  생: 동쪽.

72. 교사 4: 동쪽 하늘에 있어. 그 다음에 12월 4일이야. 자정이 지나서 

새벽 1시가 됐어. 오리온자리 찾았어?

73. 학  생: 가운데!

74. 교사 4: 가운데 있어. 맞아? 12월 4일 아침 6시에요. 오리온자리가 

어디로 갔어?

75. 학  생: 서쪽.

76. 학  생: 보여요.

77. 교사 4: 찾았어? 그런데 지금 시간은 12월 3일. 오후 8시에요. 어디 

쪽에 있어? 동쪽 하늘에 있어. 그 다음에 12월 4일이야. 자정이 

지나서 새벽 1시가 됐어. 오리온자리 찾았어?

78. 학  생: 네. 가운데!

79. 교사 4: 가운데 있어. 맞아? 자, 12월 4일 아침 6시에요. 오리온자리가 

어디로 갔어?

80. 학  생: 서쪽

81. 교사 4: 이제는 어느 쪽에 있니? 동쪽이야? 남쪽이야? 서쪽이야? 

82. 학  생: 서쪽!

83. 교사 4: 그러면 하룻밤 사이에 오리온자리는 어디로 이동을 할까? 

84. 학  생: 동쪽.

85. 교사 4: 어. 동에서 떠서?

86. 학  생: 남쪽으로

87. 교사 4: 어. 남쪽 하늘을 지나?

88. 학  생: 서쪽으로

89. 교사 4: 어, 서쪽으로 질 거야. 자, 저녁 8시에는 동쪽 하늘에 있었고, 

밤 1시에는 남쪽 하늘에 있었고, 새벽 6시에는 서쪽 하늘에 

있었어. 오리온자리가 움직인 방향은 동에서 남을 지나 서를 

갔지? 이거 어느 것과 비슷해?

90. 학  생: 지구의 자전~!

볼드체: 방위, 밑줄: 시간

이처럼 교사 4의 수업은 학생들이 관찰하는 곳에서 동쪽과 남쪽, 
서쪽을 명시적으로 제시하고 오리온자리가 시간에 따라 어느 방향으

로 이동하고 있는지를 반복적으로 보여줌으로써 오리온자리의 이동 

방향을 정확한 방위로 설명하도록 유도하고 있다. 이러한 설명 방식은 

교사 3이 특정 방향에 대한 구체적인 방위를 제시하지 않은 채 천체의 

운동 방향을 암기시키는 교수활동과는 구별된다고 할 수 있다. 

나. 지구-우주 관점 전환과 상대적 운동에 대한 공간적 사고

천문분야는 학생들에게 주어진 정보와는 다른 관점으로 물체의 운

동이나 방향을 재구성하는 것을 빈번하게 요구한다(Broadfoot, 1995). 
그러나 다른 물체의 관점으로부터 천체가 어떻게 보일지를 이미지화 

하는 것은 학생들에게 매우 어려운 일이다(Broadfoot & Ginns, 2005). 
이러한 어려움에도 불구하고 태양계와 별 수업은 단원의 특성상 학생

들이 실제 우주에서 지구를 관찰할 수 없기 때문에 교과서의 사진자료

나 컴퓨터를 통한 인공위성 자료 등에 대한 의존도가 높다. 다음은 

별자리의 일주운동에 대하여 서로 다르게 접근하고 있는 각 교사의 

수업 사례들을 제시한 것이다. 먼저 교사 1의 수업 사례를 살펴보면 

다음과 같다.

⑴ 관점제시 후 우주기반 관점에서 지구기반으로 운동방향 추론하

기: 교사 1의 사례

아래 사례에서 학생들은 실제로는 교실에 앉아 있으면서 지구본과 

오리온자리를 보고 있기 때문에 우주기반 관점(space-based view)으로 

오리온자리를 보고 있다. 하지만 교사 1은 지구본 위에 수수깡을 붙이

고 학생들로 하여금 지구본 위 수수깡의 위치에서 지구기반 관점

(earth-based view)으로 오리온자리를 관찰할 것을 요구하고 있다

(162~164). 실제로 이러한 관점의 변환은 초등학생들에게 매우 도전적

인 과제이다(NRC, 2006; Pinker & Finke, 1980; Shepard & Cooper, 
1982). 그런데 178에서 보듯이 학생은 이미 ‘동쪽에서 서쪽’이라는 

정답을 이야기 한다. 177에서 ‘우리가 움직이는 것처럼 보인다’는 학

생의 답변이 있기는 했지만, 교사 1은 이것에 대한 구체적인 언급은 

피하고 다시 한 번 지구본을 회전시키며 학생들에게 머릿속으로 상황

을 재현할 것을 요구하 다(179). 이 상황에서 교사 1이 제시한 것은 

지구가 시계 반대 방향으로 돌고 있다는 것일 뿐, 지구본 위 관측자의 

입장에서 어느 쪽이 동쪽이고 어느 쪽이 서쪽인지에 대한 언급은 제시

되지 않는다. 학생들은 이후에도 오리온자리가 ‘동쪽에서 서쪽’으로 

움직이는 것처럼 보인다고 답변하고 있으며(182, 184, 185, 187), 교사 

1은 학생들의 이러한 답변에 대해 확인 질문만을 반복하 다(181, 183, 
186). 
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162. 교사 1: (전략: 오리온자리 신화 들려줌) 자, 오리온자리 봤죠? 네, 

이렇게 우리가 신화를 봤어요. 그래서 오늘 겨울철에 가장 

대표적인 바로 별자리가 바로 오리온자리에요. 오리온자리, 

그럼 이 오리온자리는 하루 동안에 어떻게 움직일지를 우리가 

한 번 알아, 예상을, 생각을 한 번 해 봅시다. 우리가 이 시간에 

자, 여러분들 우리나라에 지금 요렇게(지구본 우리나라 위치에 

빨간 수수깡이 붙어 있음) 여러분들이 빨간.

163. 학  생: 수수깡.

164. 교사 1: 여러분들이 지금 서 있다고 합시다. 생각합시다. 알았냐? 여기 

서 있어요. 알았죠? 

165. 학  생: 네.

166. 교사 1: 그러죠?

167. 학  생: 네.

168. 교사 1: 자, 응, 그러면 어, 지구는 하루 동안에 움직입니까? 지구가?

169. 학  생: 네. 네.

170. 교사 1: 어, 어떻게 움직여요? 어, (지구본을 시계 반대방향으로 돌리며)이

렇게 움직일까요? (지구본을 시계 방향으로 돌리며)요렇게 움직

일까요? 

171. 학  생: 시계 반대방향.

172. 교사 1: 시계  반대방향. (지구본을 시계 반대방향으로 돌리며)이렇게 

움직이죠? 

173. 학  생: 네.

174. 교사 1: 그러면 자, 오리온자리가 딱 동쪽에 딱 이렇게 딱 있다고 그러면, 

지구가 여러분들이 지금 여기 서 있다고 생각하세요. 여러분들 

서 있다고 생각하세요. 

175. 학  생: 네.

176. 교사 1: 서 있으면, 이 오리온자리가 하늘에 봤을 때 움직이면 오리온자리

는 어떻게 움직이는 것처럼 보일까? 

177. 학  생: 우리가 움직이는 것처럼.

178. 학  생: 동쪽에서 서쪽으로 움직이는 것처럼. 

179. 교사 1: 자, 보세요. 한 번 생각해 볼까? 이 오리온자리는 어떻게 움직일까? 

우리가 보면 지구가 도니까 지구가 돌죠? 도니까 지구가 도니까 

오리온자리 이것은 시간이 지남에 따라서 움직이게 보이겠죠? 

180. 학  생: 네.

181. 교사 1: 어느 쪽으로 움직이게 보일까?

182. 학  생: 동쪽에서 서쪽

183. 교사 1: 동쪽에서 서쪽으로 보일까요?

184. 학  생: 네.

185. 학  생: 동쪽에서 서쪽으로

186. 교사 1: 그렇게 보일까요? 

187. 학  생: 네.

볼드체: 방위, 밑줄: 방향

위의 사례는 학생들이 관점을 변환시켜 볼 수 있는 맥락에는 노출되

었다고 볼 수 있다. 왜냐하면 교사가 지구본에 수수깡을 붙여 학생들이 

수수깡의 위치에서 오리온자리를 살펴보라는 구체적인 지침을 주었기 

때문이다. 그러나 교사 1은 수수깡 위치에 있는 관측자의 입장에서 

동쪽과 서쪽이 각각 어디인지, 그 위치에서 볼 때 오리온자리는 어떻게 

운동하는 것처럼 보이는지에 대하여 학생들에게 구체적으로 제시하지 

않았다. 이로써 위의 내용은 학생들 스스로 알아내야 하는 과제로 수행

하게 되는 것이다. 

⑵ 관점제시 후 우주기반 관점과 지구기반 관점 동시에 관찰하기: 
교사 2의 사례

교사 2도 교사 1과 마찬가지로 지구본을 이용한 수업을 진행하 다. 
교사 2의 수업에서 학생들은 자리에 앉아 지구본을 바라보고 있기 

때문에 우주기반 관점으로 지구의 자전과 오리온자리를 관찰하게 된

다. 그러나 교사 2는 지구본 위에 웹캠을 장착하고 웹캠의 관점에서 

보이는 오리온자리를 교실의 프로젝션으로 볼 수 있도록 하 다. 이를 

통해 학생들은 움직이고 있는 지구본 위에서 오리온자리가 어떻게 움

직이는 것처럼 보이는지를 웹캠이 전송하는 화면을 통해 관찰할 수 

있게 된 것이다. 

(전략: 웹캠 장착, 컴퓨터 조작, 화면에 동쪽과 서쪽을 지정해 줌)

74. 교사 2: 지구는 어디에서 어디로 자전을 하죠?

75. 학  생: 서에서 동으로요.

76. 교사 2: 서에서 동이라는 것은 선생님이 돌려 볼게. 어디에서 어디가… 

(화면을 보고 지구본을 좌, 우로 회전시키면서)이게 서에서 동이

야? 서에서 동은 시계 방향이야?

77. 학  생: 반시계 방향.

78. 교사 2: 반시계 방향이면…. 이렇게 돌리는 거다, 그쵸? 그러면 너희한테 

물어볼게요. (지구본 위에 웹캠을 올려놓고 화면으로 학생과 

함께 확인함) 우리가 여기에 있다고 생각을 해봅시다. 우리가 

지금 대한민국에 있는데요. 지금 봐봐. 종이(자동차가 그려진 

종이)는 가만히 있잖아. 여기만 보이죠? 이게 가만히 있는데 

얘가 지금은 어때요?

79. 학  생: 자동차가 움직이는 것 같아요.

80. 교사 2: 가는 것 같죠? 어디에서 어디로 움직이는 것 같아요?

81. 학  생: 동쪽에서 서쪽이요.

82. 교사 2: 동쪽에서 서쪽으로 움직이는 것 같다? 차가 가만히 있는데 

동에서 서로 움직인다는 것은 지구가…

83. 학  생: 서에서 동으로…….

84. 교사 2: 이해 가요? 그래서 선생님이 지금 오리온자리. 밤하늘에 오리온자

리가 이렇게 보였잖아. 아까. 이렇게 보였잖아. 오리온 별자리가 

왜 이렇게 움직인 것 같아요?

85. 학  생: 지구가 서에서 동으로 자전을 해서.

86. 교사 2: 그렇지! 지구가 자전하기 때문에. 지구가 어디에서 어디로?
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87. 학  생: 서에서 동으로 자전하기 때문에.

볼드체: 방위, 밑줄: 방향

특히 교사 2는 화면의 왼쪽이 동쪽, 오른쪽이 서쪽임을 지정하고 

화면에 표시한 다음, 지구의 자전 방향에 맞추어 지구본을 회전시키는 

활동을 진행하 다(74~78). 교사 2는 지구본을 반시계 방향으로 회전

시켰고 지구본 바깥에 자동차 그림을 들고 있었다. 이를 통해 학생들은 

자동차 그림이 실제로는 움직이지 않았지만 화면에서 동쪽에서 서쪽

으로 움직이고 있는 것을 확인할 수 있게 된 것이다(78~83). 그런 다음 

교사는 자동차 그림을 오리온자리 그림으로 바꾸어 지구의 자전에 따

라 오리온자리가 어떤 방향으로 움직이는 것처럼 보이는지를 학생들

과 함께 관찰하 다(84). 그리고 관찰 활동을 통해 학생들이 오리온 

별자리의 움직임 방향과 지구의 자전 방향을 연계시키도록 하 다

(84~87). 이처럼 교사 2는 학생들에게 실제로 우주에서의 관측 기준점

과 지구기반 관점을 동시에 제공하고 있다. 

교사 2: ‘동에서 서로 갔다’라는 걸 보여주려면 저번에도 했지만 ‘상대적으로 

내가 가만히 있는데 차가 움직인다? 거기를 되게 중요하게 봐야 

되겠다’는 생각에서 그걸 준비를 했거든요? (중략) 저는 제가 이 

단원이 별자리 이동 방향이 초점이라고 생각을 해서 방향을 이해를 

시키려면 상대운동이라고 해야 되나? 그거를 이해시켜야 되는데 

모를 것 같은 거예요. 그래서 제가 이거를(지구본 위에 웹캠은 장착하

고 교실 프로젝션으로 지구본의 관점에서 화면이 보이게 하는 교수 

행위) 쉬는 시간에 해봤거든요? 이것도 어디 지도안에 나왔던 거 

에요. 그래서 그거를 보고 한건데, 이 단원 진짜 어떻게 가르쳐야 

할지 몰라가지고 막. 찾아봤었거든요. 근데 다행히 이건 시험 끝난 

후였어요. 시험범위가 아니고. 그래가지고 이거를 보여주면서 “선생

님이 보여주는 이 방향 변화가 어떤 것 같냐?”고 물어봤더니 애들이 

다 대답을 하더라구요? 이거를 하니까!

인터뷰 내용에서도 보듯, 적절한 교수 매체를 활용하여 학생들에게 

지구기반 관점과 우주기반 관점을 동시에 보여주며 천체의 운동 방향

을 확인하게 하는 교수 활동은 천체의 운동에 대한 학생들의 이해를 

돕는 매우 효과적인 방법임을 알 수 있다. 이는 우주기반 관점으로 

학생들에게 머릿속에서 추상적 모델링 작업을 하게 하여 지구기반 관

점과 우주기반 관점을 변환시키게 하는 교수 활동과는 구별되는 활동

이라 할 수 있다.

⑶ 관점제시 없음, 동서방위를 기준으로 지구운동 방향을 추론하기: 
교사 3의 사례

교사 3도 교사 1, 2와 마찬가지로 지구본을 사용하여 지구의 자전방

향을 다루었다. 교사 3은 서해와 동해를 각각 1번, 2번으로 정하 다

(21~27). 다음으로 교사 3은 태양의 위치나 지구의 자전 방향이 어떻게 

되는지에 대해 언급하지 않고 태양이 먼저 뜨는 방향이 동해인지 서해

인지를 물었다(28). 그런 다음 교사 3은 학생 한명(동현)을 태양으로 

정하고, 태양(동현)이 동해 쪽에서 먼저 보이기 위해 지구의 자전 방향

이 어떻게 되어야 하는지를 물어보았다(30~35). 

21. 교사 3: (지구본에서 우리나라의 위치를 손으로 짚으며) 아시아에 대한민

국. 여기 있습니다. 자 보겠습니다. 대한민국을 보면 동해가 어디에 

있습니까? (지구본에서 서해 쪽을 가리키며)1번에 있을까, (동해 

쪽을 가리키며) 2번에 있을까?

22. 학생들: 1번

23. 교사 3: 1번?

24. 학생들: 2번

25. 학생들: 2번

26. 교사 3: 동해가 2번에 있죠. 동해 바다가.

27. 학생들: 아싸.

28. 교사 3: 자, 그러니까 태양이 어디가 먼저 뜨겠니. 동해에서 먼저 뜨겠어, 

서해에서 먼저 뜨니. 

29. 학생들: 동해.

30. 교사 3: 동해에서 먼저 뜨겠죠. 그러니까 동해가 이쪽에 있죠. 그러니까 

먼저 태양을 보려면, 태양. 나의 태양 동현이. 동현이가 저기 

있으면, 먼저 보려면, 지구본이 이렇게 돌아야 될까, 이렇게 

돌아야 될까. 1번, 2번?

31. 학생들: 1번

32. 교사 3: 1번으로 돌아야겠죠. 그래야지 동해에서 먼저 태양을 보겠죠. 

그래서 태양이 지는 것 또한 어떻게 되겠니? 동해에서 먼저 

질까, 서해에서 먼저 질까?

33. 학생들: 서해.

34. 교사 3: 그러면 당연히, 먼저 뜨는 것은 동해요. 지는 것을 나중까지 

보는 것은 서해가 되겠지. 알겠습니까?

35. 학생들: 네.

36. 교사 3: 그럼 우리가 지구의 자전을 서에서 동이라고 했습니다. 맞습니까?

37. 학생들: 네.

38. 교사 3: 그럼 이 방향이 지금 서에서 동이야. 하루 24시간 동안 하루 

몇 바퀴? 한 바퀴 도는 거야. 이게 바로 시계 방향이니 반시계 

방향이니. 

39. 학생들: 반시계 방향

40. 교사 3: (지구본의 북극 쪽이 학생들에게 보이도록 하여) 12시, 1시, 

2시, 3시, 4시, 5시, 6시. 쭉 가면, 지구는 (반시계 방향으로 

돌리며)이렇게, (의아한 표정으로 시계방향으로 돌리며)이렇

게?, (멋쩍게 웃으며 다시 반시계 방향으로 돌리며)이렇게 돌고 

있는 거지. 

41. 학생들: 웃음

42. 교사 3: (반시계 방향으로 돌리며) 이렇게 반대로. 자, 이렇게 도니까 

거꾸로 여섯시, 다섯시, 네시, 세시. 이렇게 반시계 방향으로 

도는 거지.

볼드체: 방위

위와 같이 교사 3의 교수 활동은 동쪽과 서쪽을 확인한 다음 지구기반 
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관점에서 동쪽에서 태양이 먼저 뜨기 위해 지구본이 어느 방향으로 돌아야 

하는지를 추론하는 활동으로 해석된다. 이러한 교사 3의 교수활동은 

관측 기준점을 제시하지 않는다는 점, 현재 학생들에게 설명하고 있는 

우주기반 관점을 지구기반 관점(태양이 동→남→서로 이동함)과 연계하

여 지도하지 않는다는 점에서 교사 1, 2의 수업활동과 차이점을 보인다.

⑷ 관점제시, 지구기반 관점과 우주기반 관점을 차례대로 제시하기: 
교사 4의 사례

교사 4는 스텔라리움을 사용하여 학생들이 밤하늘에서 오리온자리

의 움직임을 관측할 수 있게 하 다. 스텔라리움 프로그램에서는 동쪽, 
남쪽, 서쪽이 표시되어 있었으므로, 학생들은 쉽게 오리온자리가 동→

남→서쪽으로 움직인다는 것을 알 수 있었다. 이를 통해 학생들은 지구

기반 관점에서의 오리온자리 움직임을 쉽게 확인할 수 있었다(99~108). 
이후 교사 4는 자신을 시계 반대방향으로 자전하는 지구라고 설정하고 

학생들은 항성으로 정하여 교사의 움직임을 학생들이 관찰하게 하는 

활동을 진행하 다(111~116). 이 때 교사는 자신이 시계 반대방향으로 

돌면서 학생들에게 자신의 운동 방향이 어떻게 보이는지를 질문하 다

(111). 한 학생이 “시계 방향”이라고 대답을 하자(112), 교사는 이 대답

을 이어받아 자신이 반시계 방향으로 움직이고 있는 것이 학생 쪽에서 

볼 때는 ‘시계 방향’이라고 정리하고, 별은 움직이지 않는 항성이고, 
지구가 서에서 동으로 자전을 하고 있기 때문에 별은 동쪽에서 서쪽으로 

움직이는 것처럼 보인다고 설명하 다(113~119).
그런데 교사 4의 설명은 일부 잘못된 부분이 있다. 교사가 시계 

반대 방향으로 자전하는 지구의 역할을 하고 있을 때 학생들에게 자신

의 운동이 어떤 방향으로 돌고 있는 것인지를 묻고 답하는 부분이다

(111~113). 실제로 시계 반대 방향으로 자전하는 물체를 앞쪽에서 관

찰하던 뒤쪽에서 관찰하던 관계없이 그 움직임 방향은 동일하게 관측

된다. 움직이고 있는 물체 위에서 정지한 물체를 볼 때 정지한 물체가 

움직이는 것처럼 보이며, 그 운동 방향은 움직이고 있는 실제 방향과 

반대로 보인다는 것은 이와 별개로 설명되어야 하는데 교사는 이 부분

을 혼동한 것으로 보인다. 앞서 교사 3의 수업 사례에서 교사 3이 지구

본의 옆면을 바라볼 때 운동 방향을 혼동하는 모습을 보 던 것, 교사 

4의 수업 사례에서 천체의 운동 방향을 위와 같이 잘못 이해하여 설명

하는 사례는 공간에서의 물체의 움직임과 움직임 방향을 이해하는 공

간적 사고가 교사에게도 의식적인 수준에서 생각해보아야 하는 ‘고도

의 형식적 사고 기능’임을 방증한다. 

 99. 교사 4: 오늘밤 8시. 8시면 20시지. 시간에 왔어. 어? 그런데 지금 

상황이 어때? 딱, 이거지. 뭔지 모르겠지. 그치? 특징 있는 

거. 허리띠 3개, 어디 있을까? 찾았어? 보여? 허리띠 3개. 

오리온자리. 진짜 이게 오리온자리가 맞는지 한 번 보자. 우선 

선으로 연결을 하고, 어디 있어? 오리온자리가 어때요? 맞죠? 

그런데 지금 8시! 어디에서 보이고 있어요?

100. 학  생: 동쪽

101. 교사 4: 어. 동쪽 하늘이야. 그러면 시간을 조금 더 빨리 해서 보겠습니다. 

그러면 조금 더 빨리 가볼까? 오리온자리가 지금 어디를 가고 

있어?

102. 학  생: 서쪽

103. 교사 4: 그래. 남쪽 하늘을 지나고 있어, 그치? 쭉 여기 이거 따라가고 

있어? 그 다음에 어디로 가고 있어요?

104. 학  생: 서쪽

105. 교사 4: 서쪽으로 어떻게 가고 있어? ‘이동하고 있다’라는 거. 보이나요? 

보이시나요? 그러면 별자리의 움직임은 어떻게 간다?

106. 학  생: 동에서 남으로.

107. 교사 4: 어. 동에서 남쪽 하늘을 거쳐서 어디로 간다?

108. 학  생: 서쪽하늘.

109. 교사 4: 그런데 우리 지난 시간에 이거 했었지? 행성의 움직임은 어떻게 

보인다?

110. 학  생: 시계 반대!

111. 교사 4: 어. 반시계 방향으로 돈다. 선생님이 지금 반시계 방향으로 

돌고 있지? 여러분이 봤을 때는 어때?

112. 학  생: 시계 방향!

113. 교사 4: 시계 방향이지, 그치? 하늘의 별은 항성이야. 그치? 그 자리에 

있어. 그런데 누구만 돌아?

114. 학  생: 지구.

115. 교사 4: 지구만 돌아. 그런데 지구가 반시계 방향으로 돌아. 맞아요? 

서에서 어느 쪽으로 돌아?

116. 학  생: 동쪽으로.

117. 교사 4: 동쪽으로 돌지만 여러분이 봤을 때는 동에서 서로 움직이는 

거랑 똑같다. 왜 하룻밤 사이에 별자리가 움직이냐? 무엇 때문

에? 지구가?

118. 학  생: 자전해서.

119. 교사 4: 지구가 자전하기 때문이다. 

볼드체: 방위

한편 우주기반 관점과 지구기반 관점의 전환 측면에서 교사 4의 

수업 활동을 분석하면 다음과 같다. 교사 4는 스텔라리움을 통해 지구

에서 보이는 별자리의 운동을 반복적으로 보여줌으로써 학생들에게 

지구기반 관점을 제시하 다. 여기에 교사가 지구 역할을 맡아 자전하

는 활동을 통해 학생들로 하여금 우주기반 관점을 연계시킬 기회를 

제공하 다. 그러나 교사 4가 제공한 지구기반 관점과 우주기반 관점 

연계 기회는 학생들에게 동시에 관점을 보여준 것이 아니라 순차적으

로 분리하여 그 관점을 제시한 것으로 보인다. 따라서 수업에서 두 

관점이 학생들에게 직접적으로 연계되어 제시된 것 이라기보다는 학

생들이 머릿속에서 두 관점을 연계시켜야 하는 수준으로 해석될 수 

있다. 

2. 태양계 행성의 공전 관련 수업에서 나타나는 공간적 사고 

과학실험방 4에서는 공전이 무엇인지에 대한 정의를 알고, 태양계 

행성들은 태양을 중심으로 공전하고 있다는 것을 학습하게 된다. 그리

고 실험방 7에서는 계절에 따라 별자리가 변화한다는 것과 그 이유가 
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지구의 공전 때문이라는 것을 학습한다. 참여 교사 모두는 과학실험방

4와 7의 수업에서 다음 활동들을 수행하 다. 첫째, 공전의 의미 알기, 
둘째, 태양계 행성의 공전 방향 알기, 셋째, 행성모델 만들기, 넷째, 
학생들이 태양 또는 각 행성이 되어 공전 해보기, 다섯째, 계절에 따른 

별자리 변화가 공전 때문임을 이해하기 등이 그것이다. 연구진들은 

공간적 사고의 측면을 중심으로 이들 수업 활동에 대하여 첫째, 공전의 

방향을 학습할 때 운동을 바라보는 관점을 어떻게 제시하는가? 둘째, 
수업에서 공전이 평면(2차원) 운동으로 다뤄지는가 또는 공간 운동(3
차원)으로 다뤄지는가를 중심으로 수업에서 나타나는 공간적 사고를 

분석하 다. 

가. 관측 기준점과 지구의 공전 방향에 대한 공간적 사고

1) 관점제시 없음, 관측 기준점 다름: 교사 1의 사례

아래 사례에서 보듯 교사 1은 학생들에게 태양계 행성 모형에 있는 

각 행성들을 반시계 방향으로 움직이게 하여 공전의 방향을 체험하게 

하고 있다. 학생들은 모둠별로 만든 행성모형에 있는 행성을 차례대로 

회전시키는 활동을 하 다. 그리고 교사는 각 모둠을 돌아다니며 학생

들이 모형을 반시계방향으로 회전시키고 있는지를 확인하 다. 이 때 

학생들은 의자에 앉아 활동을 진행하 고, 교사는 서서 학생들의 활동

을 관찰하 다. 

201. 교사 1 : 자, 지금부터 모형이 만들어졌잖아요. 

202. 학생들 : 네.

203. 교사 1 : 자, 태양을 중심으로 해서 돈다고 그랬죠?

204. 학생들 : 네.

205. 교사 1 : 어느 방향으로 도는 지 한 번 각자 돌려보는 거야. 

     (중략: 모둠별로 만든 행성모형을 가지고 학생들이 차례대로 행성들을 

회전시킴)

211. 교사 1 : 자, 어느 방향으로 돌아갑니까? (학생들이 활동하던 행성모형을 

교사가 가져와 학생 1 뒤에 섬)어느 방향으로?

212. 학생 1 : 그 시계 반대방향이요.

213. 교사 1 : 그럼 어느 방향? [서 있음, 태양계 행성 모형을 위에서 아래로 

보고 있음](학생의 모형을 시계 방향으로 돌리며)이 방향이야?

214. 학생 1 : (자리에 앉아 있음, 태양계 행성 모형을 아래에서 위로 보고 

있음) 네.

215. 교사 1 : (시계 방향으로 돌리며) 이 방향 맞아요?

216. 학생 1 : 네.

217. 학생2,3: (학생 1을 보고 시계 반대 방향으로 손을 돌리며) 이 방향이지.

218. 교사 1 : (학생 1을 보며) 아니, (시계 반대 방향으로 돌리며) 이 방향이지. 

(옆 모둠 학생에게)야, 왜 안 붙였어. 

219. 학생 1 : (교사에게)시계 반대방향인데요. 시계는 (손가락을 시계방향으

로 돌리며)이러고 돌잖아요. 

220. 교사 1 : (학생 1에게 대답하지 않고 옆 모둠학생에게 옮겨가며)빨리 

붙여야지. 왜 안 붙였냐. (옆 모둠으로 이동함) 

볼드체: 관측 기준점, 밑줄: 공전방향

문제 상황은 211에서 시작되었다. 교사는 행성모형을 자신의 손에 

쥐고 행성이 어느 방향으로 공전하는지를 물었다. 교사는 서 있었고, 
학생들은 앉아 있었다. 특히 서 있는 교사의 바로 앞에 앉아 있던 학생 

1은 교사가 손에 들고 있는 태양계 행성 모형을 아래에서 위로 관찰하

게 되었다(211). 교사는 태양계 행성 모형을 위에서 아래로 보고 있었

고, 학생 1은 아래에서 위로 보게 된 것이다. 이로 인해 교사와 교사 

맞은편에 앉아 있던 학생 2, 3은 행성의 운동을 바라보는 관점이 동일

한 반면, 학생 1은 관점이 다르게 된 것이다. 교사의 시계 방향은 학생1
에게는 반시계 방향이 되고, 교사의 반시계 방향은 학생 1에게 시계방

향이 된다(213-219). 학생 1은 이에 대해서 의문을 제기했지만 교사는 

다른 모둠의 활동을 보기 위해 옆 모둠으로 옮겨간다(220). 
이 사례는 태양계 행성의 공전 방향에 대하여 설명할 때 ‘관측 기준

점이 어디에 있는지’를 분명히 제시하는 것이 왜 중요한 것인지를 단

적으로 보여준다. 따라서 활동을 할 때 학생들의 관측 기준점과 교사의 

관측 기준점이 서로 같은지, 학생들이 공간에서 운동의 방향을 올바르

게 이해할 수 있도록 교사의 세심한 교수 활동이 필요할 것이다. 

2) 관측 기준점 제시, 공전방향 당위적 제시: 교사 2의 사례

다음 사례에서 보듯 교사 2의 수업에서 학생들은 교사가 지구의 

공전 방향에 대하여 묻자마자 학생들은 ‘시계 반대 방향’이라고 대답

을 하 다(15~16). 교사 2가 태양계 행성의 공전 방향으로 그 범위를 

넓혀 질문했을 때도 학생들은 즉각적으로 ‘지구의 공전 방향과 마찬가

지’라고 대답을 하 다(17~20). 이에 교사 2는 학생들이 답한 ‘시계 

반대 방향’이 지구의 북반구를 기준으로 한 공전 방향임을 추가적으로 

제시하 다(21, 31). 

01 ~ 14: (전략: 공전 개념 설명, 자전과 비교)

15. 교사 2: 태양계 행성의 공전 방향은 어떨지? 기억나니? 우리 지구가 

태양 주위를

16. 학생들: 시계 반대 방향

17. 교사 2: 어. 시계 반대 방향으로 돌았으니까. 그러면 지구 말고 나머지 

행성도 시계 반대 방향인거 같아요?

18. 학  생: 네. 당연해요.

19. 교사 2: 아. 당연해요?

20. 학  생: 네. 똑같아요.

21. 교사 2: 아, 똑같아요? 무엇을 기준으로?

22. 학  생: (의견 분분함)북반구. 

23. 학  생: 남반구. 

24. 학  생: 적도를 기준으로. 

25. 교사 2: 어, 지구 가운데 적도를 기준으로 위쪽이 북반구, 아래쪽이? 

26. 학생들: 남반구.

27. 교사 2: 어. 그러면은 우리나라는 북반구에 위치해 있어요, 남반구에 

있어요?

28. 학생들: 북반구.

29. 교사2: 북반구에 있죠? 그럼 호주 같은 나라가?

30. 학생들: 남반구.

31. 교사2: 남반구에 있으니까 계절이 반대에요. 지금 우리가 겨울이고 호주는 

겨울인거죠, 그쵸? 그래서 북반구를 기준으로 했을 때 태양계 

행성의 공전 방향이 어떤지 책에 나와 있네요. 145쪽, 현정이가 
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읽어봐.

32. 현 정: (교과서 145쪽 읽음)

33. 교사 2: 네. 자, 그럼 여기다가 책에 있는 대로 하자면, 태양계 행성의 

공전방향은 모두? 

34. 학생들: 시계 반대 방향.

35. 교사 2: 시계 반대 방향.

볼드체: 관측 기준점, 밑줄: 공전방향

그러나 교사 2는 왜 북반구를 기준으로 지구의 공전 방향을 보는지, 
지구의 남반구를 기준으로 볼 때 지구의 공전 방향은 어떠한지 등에 

대해서는 언급하지 않았다(23~31). 대신 지구의 북반구에 있는 우리나

라와 지구의 남반구에 있는 호주의 계절이 서로 반대라는 것만을 언급

하 을 뿐이다(31). 이러한 교사의 교수활동은 지구의 공전 방향과 

행성의 공전 방향을 기준점에 따라 공간적으로 사고할 기회를 제공하

는 대신 ‘북반구를 기준으로 볼 때 지구의 공전 방향은 시계 반대 방향’
이라는 것, ‘태양계 행성의 공전 방향은 모두 시계 반대 방향’이라는 

것을 책에서 제공하는 지식으로 전달하 다고 해석될 수 있다. 다시 

말해서 교사 2는 관찰에 대한 관점을 언급하고는 있지만, 행성의 공전

이 관측자의 관측 기준점에 따라 어떻게 변하는지를 생각해 볼 수 

있는 기회를 제공하지는 못한 것이다. 이는 교사 2가 학생에게 교과서

에 쓰인 문장을 읽게 하고(32), 태양계에 속한 모든 행성의 공전방향은 

‘시계 반대 방향’이라고 당위적으로 제시하는 것을 통해서도 알 수 

있다(33~35). 실제로 교사 2는 행성의 공전 방향에 대한 추가적인 언급

이 없었던 이유를 다음과 같이 설명하 다.

교사 2: 물어봤을 때 애들이 여러 명이 대답을 하면 ‘대다수가 아는구나.’ 

뭐 이런 식……. 애들이 대답을 잘했다. 그러면 거의 넘어가는 식……. 

이와 같이 교사 2는 공전방향을 관찰하는 관점을 제시하고는 있다. 
그러나 교사 2의 교수활동은 이 수업을 통해서 알아야 하는 지식, 즉 

‘북반부 기준으로 태양계 행성의 공전 방향이 시계 반대 방향임’을 

학생들이 쉽게 대답한 경우, 공간적 사고의 측면에서 행성의 공전 운동

과 방향을 추가적으로 사고해볼 수 있는 기회까지는 제공하지 않는 

것으로 나타났다. 실제로 교사 2는 북반구에서의 시계 방향 수업 중 

남반구에 있는 호주를 들어, 남반구 기준으로 행성의 공전 방향을 추가

적으로 언급할 수 있는 기회를 만들었다(29). 그러나 교사 2는 ‘호주에

서의 계절이 북반구와 반대’라는 다소 연계성이 부족한 내용으로 수업

을 진행하 다. 이처럼 행성의 공전 방향에 대한 수업을 하다가 남반구

에서의 계절이 반대임을 수업한 연유에 대하여 교사 2는 다음과 같이 

그 이유를 설명하 다. 

교사 2: 그 부분(남반구 기준으로 행성의 공전 방향)은 저도 헷갈리는 부분이

고……. 그 부분을 애들이 이 개념까지 가져가면 너무 혼란스럽지 

않을까 싶어서……. (중략) 남반구는 아……. 거꾸로…….

위와 같이 교사 2는 교과서에 제시되어 있는 행성의 공전 방향이 

‘시계 반대 방향’임을 당위적으로 제시하고, 추가적인 관점에서 학생

들의 공간적 사고를 확장시키려는 시도는 학생들에게 ‘혼란’을 줄 수 

있는 것으로 생각하고 있음을 알 수 있다. 또한 인터뷰를 통해서 교사2 

스스로도 남반구를 기준으로 한 공전 방향에 대하여 깊게 생각해보지 

않았음을 알 수 있다. 

3) 관점제시 없이 당위적으로 공전 방향 제시: 교사 3의 사례

다음 사례는 교사 3이 태양계 행성의 공전 방향을 학생들과 학습하

는 상황이다. 교사 3은 태양계 행성의 공전(실험방 4) 수업을 태양계 

행성의 크기(실험방 2), 태양계 행성의 거리(실험방 3) 수업과 묶어서 

진행하 다. 그리고 태양계 행성의 공전 방향을 학생들에게 알리기 

위하여 반시계 방향(1번)과 시계 방향(2번)을 확인하 다(74~77). 다
음으로 교사 3은 태양계 행성의 공전 방향은 ‘반시계 방향’이기 때문에 

‘1번’ 방향으로 돈다고 설명하 다(78). 이러한 설명은 태양계 행성의 

공전 방향이 ‘반시계 방향’인 것이 어떤 관점에서 본 것인지, 관점이 

바뀌었을 때 공전 방향이 바뀔 수 있는 것인지 등을 생각해 볼 기회를 

제공하지 않는다. 이후 교사 3이 교과서 145쪽에 적힌 문장을 읽음으

로써 ‘북반구에서 본 태양계 행성의 공전 방향’이라는 관측 기준점을 

일부 제공한다고 할 수 있다(80). 그러나 이후의 교수 활동에서 태양계 

공전 방향을 제시하는 관점이 나타나지 않고 문제풀이식으로 마무리 

된다는 점에서 교사 3의 수업은 공전 방향에 대하여 관측의 기준점을 

제시하기 보다는 공전 방향을 당위적으로 암기하게 하는 교수활동이

라고 할 수 있다. 

80. 교사 3: 그래서 태양을 중심으로 해서 태양 주위를 이 행성들이 돌기는 

돕니다. 지구는 1년에 태양 주위를 몇 바퀴 돕니까? 

81. 학  생: 한바퀴

82. 교사 3: 한바퀴 돌지. 

73. 학  생: 왜 돌아요?

74. 교사 3: 우주의 섭리입니다. 태양 주위를 돌면서 균형을 잡는 것이죠. 

여기서 만약에 지구가 하나 없어지든, 수성이 없어지든, 무엇이 

하나라도 없어지면 균형이 깨질 것입니다. 균형이 정확히 맞아

서 태양 주위를 공전하게 되는 것이죠. 이 행성들이 스스로 

자전하면서 태양 주위를 공전합니다. 지구는 1번(반시계 방향), 

2번(시계 방향). 어느 방향으로 돕니까? 1번 방향으로 돌 것이

다. 손 듭니다. 

75. 학생들: (손들음)

76. 교사 3: 2번 방향으로 돌 것이다. 손 들어봅니다. 

77. 학생들: (손들음)

78. 교사 3: 그러면 여기서 우리가 시계 방향이 무엇인지, 반시계 방향인지 

헷갈리는데요. 시계를 한번 보겠습니다. 그러면 시계 방향이 

어느 방향인지 알겠습니까? 2번이 시계 방향이죠. 그러면 행성의 

공전은 반시계 방향이니까 1번으로 돈다. 알겠습니까? 

79. 학생들: 네.

80. 교사 3: 우리 지구가 1년 12달을 정한 이유가 지구가 1년에 태양 주위를 

한바퀴 돌기 때문이죠. 그래서 우리 지구의 공전 주기는 1년 

되겠습니다. 교과서 145쪽 다시 한 번 보겠습니다. (교과서 145쪽

을 읽음)“북반구에서 본 태양계 행성의 공전 방향은 모두 시계 

반대방향입니다. 하지만 태양 주위를 한 바퀴 공전하는데 걸리는 

시간은 행성마다 다르다.” 그러면 태양 주위를 한 바퀴 도는데 

걸리는 시간이 가까우면 더 빨리 돌까? 멀수록 더 빨리 돌까? 
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75. 학  생: 가까울수록 빨리 돌아요.

볼드체: 관측 기준점, 밑줄: 공전방향

교사 3의 위와 같은 수업 진행 방식은 지구의 자전 차시에서 ‘관측 

기준점과 방위에 대한 제시 없이 지구의 자전 방향을 당위적으로 암기’
시키던 수업 방식의 연계선상에서 이해될 수 있다. 그리고 행성의 공전 

방향을 당위적으로 암기하는 방식의 수업은 학생들에게 행성의 공전

을 공간적 사고 측면에서 이해하고 사고해 볼 수 있는 기회를 제공하지 

못하는 수업으로 평가될 수 있다. 

4) 관측 기준점에 따른 상대적 공전 방향 제시: 교사 4의 사례

아래 사례에서 교사 4는 태양계 행성의 운동 방향이 관측자의 기준

점에 따라 다르게 보일 수 있음을 학생들에게 제시하고 있다. 시계 

바늘이 움직이는 방향을 학생들과 확인한 다음(74~79), 자신에게 시계 

반대 방향이 자신을 마주보고 있는 상대방에게는 시계 방향이 되는 

것을 학생들이 체험하게 하 다(80~87). 이 과정을 통해 태양계 행성

의 공전 방향이 무조건 시계 반대 방향인 것이 아니라, 보는 사람의 

기준에 따라 달라질 수 있다는 것(86~87)을 학생들이 이해할 수 있는 

기회를 제공하 다. 그리고 태양계 행성의 공전 방향이 시계 반대 방향

이라고 말하는 것은 태양계에서 지구의 북반구가 보이는 방향으로 볼 

때의 공전 방향이며, 지구의 남반구가 보이는 쪽에서 태양계 행성의 

공전 방향을 본다면 시계 방향으로 운동하는 것으로 보인다는 것을 

알려주었다(88~90).

74. 교사 4: 태양의 행성들은 반시계 방향으로 돌고 있대. 반시계 방향. 

우리 시계 생각해 보자. 시계. 시계 바늘은 어떻게 가요?

75. 학  생: 오른쪽으로.

76. 교사 4: (시계 방향으로 손가락을 움직이며)이렇게 가죠, 그쵸? 맞아요?

77. 학  생: 네.

78. 교사 4: 반시계 방향은 뭐야?

79. 학  생: 왼쪽

80. 교사 4: 반시계 방향은 어떻게 가야 돼? 거꾸로 가야 돼. 그치. (시계 

반대 방향으로 손가락을 움직이며)이렇게 가면 돼. 거꾸로. 시계 

방향과 반대 방향으로 움직인대. 시계 방향과 반대 방향. 그런데 

웃긴 게 이거야. 자기 모두 손가락 올려봐봐. 돌려봐. 시계 방향으

로 돌려봐. 시계 방향. 나는 시계 방향으로 돌리세요. 짝이 돌리는 

걸 한번 봐봐. 시계 방향일까?

81. 학  생: 야, 너 왜 거꾸로 돌려?

82. 교사 4: 시계 방향이니? 짝이 돌리는 걸 한번 봐봐. 짝이 시계 방향으로 

같이 돌리고 있어요, 아니면은 시계 방향과 반대되는 방향으로 

돌리고 있어요? 짝 거 한번 봐야지. 손가락을 한번 보세요. 손가락

을. 시계 방향으로 돌리는 지. 그러면 선생님이 돌려볼게. 선생님

이 시계 방향으로 돌리고 있어. 나는 시계 방향으로 돌리고 있어.

83. 학  생: 왜 거꾸로 돌려요?

84. 교사 4: 나는 시계 방향으로 돌리고 있어. 실제야. (교사가 서있는 대각선 

뒤쪽에 앉아 있는 학생에게)그치 예원아? 선생님 시계 방향으로 

돌리고 있지? 맞아.

85. 예  원: 네.

86. 교사 4: 근데 똑같이 돌리고 있지, 그치? 어떻게 이렇게 돼? 어떻게 

보여? 시계 반대 방향으로 보여. 왜냐하면 우리 3단원에서 배웠

어. 내가 앞으로 가고 있는데 물체는 어떻게 뒤로 가는 것처럼 

보이지? 마찬가지야. 보는 사람의 기준에 따라서

87. 학  생: 달라져요.

88. 교사 4: 시계 방향이 될 수도 있고, 반시계 방향이 될 수도 있는데, 

우리는 지구의 북반구와 남반구 중 어디에 살아요?

89. 학  생: 북반구

90. 교사 4: 우리는 북위 38도지. 그치? 북반구에서 이 반시계 방향의 기준이 

뭐냐 하면 있잖아. 우리가 태양계를 위에서 아래로 내려다 봤을 

때, 알았지? 태양계가 이렇게 있어. 태양계가 여러분 교과서 

자리에 있는 거야. 여러분이 하늘 위야. 태양 주위를 어떻게 

움직이는지 이러고 봤을 때, 즉 위에서 내려다보았을 때, 반시계 

방향이야. 남반구는 어떻게 되는 거야?

91. 학생들: 아래에서 위 

92. 교사 4: 아래에서 위로 올려다보지, 그치? 그래서 남반구에서 행성의 

움직임을 설명할 때에는 ‘시계 방향으로 움직인다’라고 이야기를 

해요. 이것은 뭐에 따라 다르다? 관찰자가 어디에 있느냐에 

따라

93. 학  생: 다르다.

94. 교사 4: “다르다”라는 거. 알아 둬. 반시계 방향. 왜 반시계 방향인지 

알겠어요? 

[볼드체]: 관측 기준점, 밑줄: 공전방향

위와 같은 교사 4의 교수 활동은 교사의 의도에 의해서 진행된 것이

었다. 다음의 인터뷰에서 보듯, 교사 4는 관측을 하는 기준을 먼저 

설정한 후 관측기준에 따른 운동과 운동 방향을 이해시키고자 하 음

을 알 수 있다. 

교사 4: 이게 어렵잖아요. 나는 반시계 방향이 뭔지도 모르겠고, 지구가 

서쪽에서 동쪽으로 자전한다는데 우선은 기준을 잡아줘야 되잖아요. 

그렇기 때문에 운동과 기준점 이야기를 먼저 하고 들어가야 맞다고 

생각을 해서 했습니다. (중략) 반시계 방향이라는 것이 고등학교 

때도 엄청나게 많이 강조되는 것이더라고요. 그래서 그 부분은 ‘지식

이다, 꼭 알아야만 할 것 같다.’ 라고 생각을 해서 강조를 했어요. 

설문지 할 때도 아이들이 반시계 방향이라는 말을 처음 듣는 아이들이 

많았어요. 그래서 그런 부분을 강조를……. 

 교사 4의 교수활동은 학생들에게 공전의 운동 방향이 관점에 따라 

다르게 보인다는 점을 학생들에게 설명하고, 실제로 그러한 사실을 

경험할 기회를 제공한다는 점에서 매우 의미 있는 활동이라 할 수 

있다(74~88). 이러한 활동은 학생에게 ‘지구나 다른 태양계 행성들의 

공전 방향이 무조건적으로 시계 반대 방향’이 아니라 ‘태양계를 위에

서 아래로 내려다 볼 때’의 운동 방향이라는 것(88~90), ‘태양계를 아

래에서 위로 올려다 볼 때’ 지구나 태양계 행성들의 운동은 동일하지

만 운동 방향은 시계 방향으로 보인다는 것을 공간적 사고 측면에서 

숙고해볼 수 있는 기회를 제공함을 알 수 있다(91~94). 
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Figure 1. Revolution direction of solar planets in elementary 
science textbook

Figure 2. Counterclock wise

Figure 3. Solar system model (Teacher 1)

Figure 4. 2-dimensional perspective on revolution of a planet

Figure 5. 3-dimensional perspective on revolution of a planet

나. 관측 기준점과 행성 공전의 입체성에 대한 공간적 사고

교사 1~4 모두 지구나 태양계 행성의 공전 방향을 ‘시계 반대 방향

(반시계 방향)’으로 표현하고 있었다. 교과서에서도 ‘북반구에서 본 

태양계 행성의 공전 방향은 모두 시계 반대 방향입니다.’라고 제시되

어 있다. 그리고 이에 대한 그림은 태양을 공전하는 지구의 북반구를 

위에서 아래로 내려다보는 관점에서 태양계 행성의 공전 운동을 그림

으로 그려두었다. 이러한 그림 방식은 마치 시계를 위에서 아래로 내려

다보는 관점과 동일한 것이다. 따라서 교과서에서 태양계 행성의 공전 

방향을 시계 방향으로 제시하는 것은 동일한 관점이라고 볼 수 있다.
한편 참여 교사들은 행성의 공전 방향에 대하여 첫째, 태양계 행성

을 만들어 실제로 돌려보는 활동, 둘째, 동 상을 통해 시계 반대 방향

으로 움직이고 있는 행성들의 운동을 관찰하는 활동, 셋째, 역할 활동

을 통해 행성의 공전 방향 확인하는 방식으로 접근하고 있었다. 이들 

사례에서 행성의 공전을 관찰하는 관점은 위에서 아래로 관측하는 관

점을 가지고 진행되기보다는 측면에서 바라보는 관점으로 제시되고 

있었다. 각각의 사례를 제시하면 다음과 같다.

201. 교사 1: 자, 지금부터 모형이 만들어졌잖아요. 

202. 학생들: 네.

203. 교사 1: 자, 태양을 중심으로 해서 돈다고 그랬죠?

204. 학생들: 네.

205. 교사 1: 어느 방향으로 도는 지 한 번 각자 돌려보는 거야. 

     (중략: 모둠별로 만든 행성모형을 가지고 학생들이 차례대로 행성들을 

회전시킴)

206. 학  생: 네.

207. 교사 1: 알았어? 자, 한 번 각자 돌려보세요. 어떻게? 태양을 중심으로 

해서 어느 방향으로 돌아가? 그렇지. 그렇지.

208. 학  생: 아, 완전 빨리 돌아.

209. 교사 1: 그렇지. 또? 너도 돌려 보고, 어느 방향으로 도는지 어느 방향으로 

도는지 그렇지, 태양을 중심으로 해서. 그 다음 그렇지. 너도 

돌려보고, 태양을 중심으로 해서 도는 모습, 자, 다 돌려봤어요? 

오케이. 

210. 학생들 : 네.

태양계 행성 모형 만들기 활동은 실험방 4의 주요 내용이다. 학생들

은 Figure 3에 제시된 태양계 모형을 시계 반대 방향으로 회전시킨다. 
교사 1이 수업에서 사용하는 태양계 모형은 태양의 역할을 하는 스티

로폼 공에 꽂혀 있는 빨대를 손으로 회전시키면 스티로폼 공에 철사로 

연결되어 있는 행성 모형들이 태양을 중심으로 회전하는 것이다. 그러

나 태양계 행성들은 태양과 직접적으로 연결된 것이 아니며, 각각의 

행성들이 태양을 중심으로 동심원을 그리며 공전하지 않는다. 그러므

로 교사 1의 태양계 모형은 태양계 행성의 공전을 왜곡시키는 활동이

라 할 수 있다. 
한편 학생들은 태양계 모형을 눈앞에 놓고 관찰하면서 시계 반대 

방향으로 회전시키는데, 이는 Figure 1과 2에서 제시된 관점은 Figure 
4와 같이 회전축이 중심에 있는 시계 반대 방향이었던 것에 반하여 
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Figure 6. Video data about the revolution of solar system 
(Teacher 2)

Figure 3에서 학생들이 관찰하는 관점에서의 회전축은 Figure 4와 같

이 회전하는 물체의 안쪽에 있게 되는 것이다. 이를 통해 Figure 1과 

2에서 시계 반대 방향으로의 회전은 Figure 4에서와 같이 2차원의 평

면 공간에서 진행되는 운동이었던 것에 반하여, 학생들이 실제로 실행

하는 회전은 Figure 5와 같이 3차원적인 공간에서 진행되는 운동으로 

변환된다.
다음은 동 상을 통해 태양계 행성들의 공전 방향을 확인하는 교사 

2의 수업 사례이다. 동 상을 통해 행성 운동을 관찰하는 다음 사례에

서도 역시 태양계를 측면에서 관측하고 있으며, 입체적으로 제시하고 

있는 것을 알 수 있다. 

40. 교사 2: 그럼 그 원리는 한번 생각해보아야 하는데. 컴퓨터로 프로그램 

돌림. 우리가 태양계를 한번 가봅시다. 

41. 학  생: 짱이다.

42. 교사 2: 태양 주위에는 별들이 있는 것 같은데, 궤도를 한번 볼게요.

43. 학  생: 와!

44. 교사 2: (컴퓨터 조작으로 관점을 지구의 북반구가 보이는 태양계 위쪽에서 

행성의 움직임을 관찰함)우리 공전 방향을 한번 살펴봅시다. 선생

님이 공전 방향을 알기 위해서 선생님이 좀 시간을 한번 빨리 

가게 해볼게.

45. 학  생: 우와!

46. 교사 2: 자 시계, 지금 무슨 방향으로 가고 있어요? 

47. 학  생: 시계 반대 방향

48. 교사 2: 반대 방향으로, 지금 수성도 그렇고, 그죠?

49. 학  생: 네

50. 학  생: 해왕성도 봐봐요.

51. 교사 2: 해왕성도 볼까? 자. 시간을 더 빨리 가게 해볼게요. 지구가 

한바퀴 도는데 1년이 걸린다고 하면 해왕성은 164년이 걸린데. 

자 지금 우리가 관찰해보니까 도는 게 보이죠?

52. 학  생: 네.

53. 교사 2: 공전 방향이 이렇다는 게 보이고, 태양에서 멀어질수록 얘들아 

공전하는데 시간이 어떻게 걸려요?

54. 학  생: 많이 걸려요.

밑줄: 공전 방향

위에서 보듯, 교사 2가 제시하는 동 상 자료는 행성의 공전을 위쪽

(지구의 북반구가 보이는 쪽)에서 관측하고 행성 공전의 중심인 태양

이 화면 중간에 위치한다는 점에서 Figure 1, 2와 유사하다고 할 수 

있다. 그러나 동 상 자료에서 행성의 운동은 Figure 1, 2에서 제시된 

것과는 달리 입체적으로 제시되고 있음을 알 수 있다. 교사 2가 제시하

는 동 상에서 회전축은 공간의 안쪽에, 행성의 공전은 회전축을 중심

으로 입체적으로 돌고 있는 것이다. 
다음은 역할 활동을 통해 행성의 공전 방향을 확인해 보는 교사 

3과 교사 4의 수업 활동 사례 이다.

 98. 교사 3: 여기는 책상을 앞으로 조금 밀고요. 각 6명 씩 조를 짭시다. 

시간 별로 내가 행성이 돼서 수단과 방법을 가리지 말고 돌아보

세요. 태양을 정하고 행성을 각자 정해서 돌아봅시다. 5분 

후에 나와서 발표하겠습니다. 시간 맞춰서 상대적 거리와 시간 

맞춰서 돌아봅시다. 조장은 수, 금, 지, 화, 목, 토, 천, 해 

역할을 정하고 태양을 한 명 두고, 인원이 부족하기 때문에 

행성 하나는 빼고 시간을 맞춰서 빨리, 천천히 도는 사람을 

정해서 돌아보세요. 지구가 태양 주위를 한 바퀴 도는데 1초가 

걸리고요, 해왕성은 164.77초가 걸리는 것이 맞습니다. 

 99. 학생들: (각자 태양이나 행성의 역할을 맡아서 태양 역할을 하는 학생을 

중심으로 시계 반대방향으로 도는 활동 진행)

100. 교사 3: 자. 이제 한 조씩 앞으로 나와서 준비하고 시작하겠습니다. 

반시계 방향과 거리 공전하는데 걸리는 시간을 잘 생각하면서 

행동해주세요. 

    (중략: 모둠별로 나와서 행성 공전 시연)

110. 교사 3: 우리가 지금 어떻게 보면 아주 간단한 단순한 실험을 했습니다. 

그냥 제자리에 서있는 한 사람 주위를 돌아라. 지구의 자전은 

서쪽에서 동쪽으로 합니다. 서쪽에서 동쪽으로 자전을 하면서 

반시계 방향으로 공전을 하고 있습니다. 오늘 수업하면서 지금 

두 가지를 공부했는데요. 첫 번째. 

    (후략: 학습 내용 확인 및 정리)

 밑줄: 공전방향

112 교사 4: 자전하면서 공전하고 있어요. 아셨어요? 자전하면서 공전하고 

있는데. 금성은 자전과 공전의 방향이 반대에요. ‘천왕성은 누워

서 수직으로 이루어져 있다’라는 거. 그러면 우리가 한번 행성을 

움직여 봅시다. 책상 사이사이 공간을 좀 넓혔으면 좋겠고요, 

짝과 하는 행동인데요. 선생님이 시범을 먼저 보일께. 서현이. 

그림 그만 그리고 나와 봐. 선생님이랑 서현이랑 짝이야. 서현아. 

서현이가 뭐냐면 태양이야. 태양은 뭐야? 항성이지? 항성은 

움직여, 안 움직여? 

113 서  현: 안 움직여요.

114 교사 4: 항상 그 자리에 있는 것처럼 보인다고 했어요. 그러면 서현이는 

움직이면 안돼. 선생님이 행성이야. 태양이 가운데 서면 선생님이

랑 서현이랑 두 발자국 떨어질 거야. 제 자리에서 시계 반대 

방향. 시계 반대 방향은 어떻게 돌아야 할까? 오른쪽에서 왼쪽으

로. 여러분이 봤을 때 그렇지. 여러분이 앉은 자리에서 어떻게 

돌아야 돼? 오른손에서 왼손방향으로 돌면 돼. 알았지? 시계 

반대 방향으로 돌면서 누구를 돌아야 돼? 서현이를 돌아보는 

거야. 이거 무지 어지러워. 어지럼이 있는 사람은 좀 조심해야 

돼. 알겠어요? 그래서 한 바퀴를 완전히 돌아보면 그 다음에 

역할을 바꾸어서 한번 행성처럼 움직여봅시다.

볼드체: 관측 기준점, 밑줄: 공전방향

위의 사례에서 보듯, 역할 활동을 통해 행성의 공전을 체험하는 
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교사 3, 4의 수업에서도 평면자료를 입체 자료로 변환시켜야 하는 문

제 상황이 발생한다. 학생들에게 행성의 공전 방향이 ‘시계 반대 방향’
임이 제시될 때는 평면으로 제시된 그림 자료의 한 가운데에 회전축이 

있었다(Figure 1). 그러나 학생들이 태양과 행성들의 역할을 수행하는 

활동은 공간에서 진행되는 활동이기 때문에 회전축이 고정된 평면의 

중간에 있는 것이 아니라 태양 역할을 하는 바로 옆에 선 다른 학생이 

된다. 이로 인해 학생들은 행성의 공전을 태양을 가운데에 두고 위쪽에

서 아래쪽으로 체험하는 대신, 태양 역할을 하는 학생을 중심으로 원운

동을 하게 된다. 따라서 이때의 관측의 기준점은 태양을 눈높이에 둔 

측면이 된다. 
이와 같이 교사 1~4는 교과서에 평면적으로 제시되어 있던 공전을 

수업에서 입체적인 활동으로 제시하는 공통점이 있다. 즉 교사 1은 

모형으로, 교사 2는 동 상으로, 교사 3과 4는 학생들이 실제 태양이나 

행성이 되어 움직여 보는 활동으로 태양계 행성의 공전을 체험하게 

하는 것이다. 학생들은 이러한 활동들을 통해 학생들은 시계 반대 방향

으로 공전하는 행성의 운동을 공간에서의 운동으로 학습할 수 있는 

기회를 갖게 된다. 그러나 평면적으로 제시되던 공전을 공간에서 일어

나는 운동으로 제시하는 과정에서 네 명의 교사들 중 누구도 교과서에 

제시된 반시계 방향에 대한 관측의 기준점이 위에서 아래로 보는 관점

이라는 것을 명시적으로 제시하지 않았다. 또한 네 교사 모두 태양계 

행성의 공전이 공간에서 진행되는 운동이지만 Figure 1과 같이 평면적

인 원운동으로 표현된 것이라는 것을 명시적으로 제시하여 주지 않았

다. 대신 교사들은 행성의 운동이 3차원의 공간에서 실행되는 운동임

을 알리기 위하여 학생들로 하여금 태양계 행성 모형을 만들어 회전시

켜 보고, 학생들이 실제로 태양계 행성이 되어 태양 역할을 하는 학생

의 주변을 돌아보는 활동을 수행하게 하는 것을 알 수 있었다. 그러나 

교사들은 공간적 사고의 측면에서 행성의 운동을 특정 관점에서 관찰

해보게 하거나 공간에서 진행되는 행성의 운동이 평면적 자료로 제시

될 때 관점에 따라 어떻게 다르게 표현되는지 등에 대한 내용을 구체적

으로 다루지는 않는 것으로 나타났다. 

Ⅳ. 결론 및 논의

이 연구에서는 천체의 운동을 이해하는데 공간적 사고가 중요한 

역할을 하는 사고임을 전제로, 실제 천문 관련 수업에서 공간적 사고가 

어떻게 다루어지고 있는지를 살펴보았다. 태양계와 별 단원에서 천체

의 운동은 크게 지구의 자전에 의한 별의 일주운동 차시와 태양계 

행성의 공전, 지구 공전에 의한 계절별 별자리의 변화 차시로 다뤄지고 

있었다. 이에 연구진은 첫째, 지구 자전 관련 차시에서 나타나는 공간

적 사고 사례와 둘째, 태양계 행성의 공전 관련 차시에서 나타나는 

공간적 사고 사례로 구분하여 참여 교사의 수업 사례를 분석하 다. 
우선 지구 자전 관련 차시에서 각 교사는 운동의 방향을 이해하기 

위한 관측의 기준점을 제시하거나(교사 1, 2, 4), 또는 관측의 기준점을 

제시하지 않고 ‘서쪽에서 동쪽으로 지구가 자전한다.’와 같이 암기하

도록(교사 3) 하는 것으로 나타났다. 지구의 자전 방향을 암기하도록 

하는 교사 3의 수업에서는 지구의 자전과 별의 일주운동 방향을 당위

적 명제로 제시하고 학생들은 이를 수용하는 형태로 수업이 진행되는 

것으로 나타났다. 
관측 기준점을 제시하는 수업들은 관측 기준점이 변할 때 방위가 

어떻게 변하는지를 명시적으로 제시하거나(교사 2), 제시하지 않는 수

업(교사 1)으로 구분할 수 있었다. 관측의 기준점이 변화할 때 변화하

는 관점에 따라 방위가 어떻게 변화하는지를 명시적으로 제시하지 않

는 경우, 학생들은 별자리의 위치를 구체물의 위치를 들어 표현하 다. 
반면 관측 기준점에 따라 방위가 변화하는 것을 명시적으로 제시하는 

수업에서는 학생들이 천체의 위치를 방위로 표현하는 것을 알 수 있었

다.
다음으로 천체의 운동을 관측하는 관점을 어떠한 방식으로 제시하

는지를 분석한 결과 교사에 따라 매우 다양한 모습이 나타났다. 교사 

1의 경우 지구본을 활용하여 학생들이 우주기반 관점으로 지구본을 

회전하여 오리온자리의 일주운동이 실제로는 지구의 자전에 의한 시

운동임을 학생의 머릿속에서 추론하도록 하는 접근 방법을 취하 다. 
반면, 교사 2의 경우 학생들에게 지구기반 관점과 우주기반 관점을 

동시에 제공함으로써 오리온자리의 일주운동이 지구 자전에 의한 시

운동임을 가시적으로 보여주었다. 교사 3은 관측의 기준점을 제시하지 

않고 학생들의 기존 지식(태양은 동해 쪽에서 떠서 서해 쪽으로 짐)을 

이용하여 지구의 자전 방향을 추론하도록 하 는데, 이 과정에서 교사 

3 스스로 지구의 자전 방향에 대하여 혼란스러워하는 모습을 보 다. 
교사 4는 지구기반 관점과 우주기반 관점을 순차적으로 보여주었지만, 
그 관점을 학생의 머릿속에서 연계하게 하는 형태로 수업을 진행하

다. 특히 교사 4도 지구의 운동방향을 설명하면서 잘못된 설명을 진행

하 는데, 이는 교사 3의 사례에 비추어 천체의 운동 방향을 이해하는 

것이 교사에게도 도전적인 고도의 형식적 사고 기능임을 방증하는 것

이라 하겠다.
행성의 공전 관련 차시에서도 역시 행성의 공전 방향에 대하여 관측

의 기준점을 제시하고 이를 공유하는 것이 중요함이 나타났다. 교사 

1의 사례에서 교사가 관측의 기준점을 제시하지 않고 활동을 진행하

는데, 이 때 행성모형을 아래쪽(지구의 남반구가 보이는 쪽)을 바라보

게 된 학생과 행성모형을 위쪽에서 관찰하게 된 교사 사이에 행성의 

공전 방향에 대한 상반된 의견이 나타난 것이다. 교사 2의 사례를 통해

서는 관측 기준점을 제시하 다고 할지라도 관측 기준점을 당연시 하

고 ‘행성의 공전 방향은 모두 시계 반대 방향’으로 수업을 진행하는 

경우, 학생들은 관측자의 관점에 따라 행성의 공전 방향이 어떻게 변하

는지를 생각해 볼 수 있는 기회를 제공받을 수 없음을 알 수 있었다. 
교사 3의 사례는 관점에 대한 제시 없이 당위적으로 행성의 공전 방향

을 학습시키는 사례로, 이러한 교사 3의 수업 특성은 지구의 자전에 

의한 별의 일주 운동 사례에서도 나타난 것이었다. 반면, 교사 4는 

관측 기준점을 제시하고 관측 기준점에 따른 행성의 공전 방향을 심도 

있게 다룸으로써, 동일한 천체의 운동이 관측 기준점에 따라 다른 방향

으로 표현될 수 있음을 생각해보는 기회를 제공함을 알 수 있었다. 
행성의 운동과 운동 방향이 교과서에 제시될 때는 보통 위에서 아래

로 관찰하는 관점에 평면적으로 제시된다. 그러나 행성의 운동을 학습

하는 과정에서 행성의 운동과 운동 방향에 대한 내용은 입체적인 활동

으로 변환되는 것을 알 수 있었다. 이 과정에서 학생들은 행성의 운동

을 측면에서 입체적인 운동으로 관측하게 되었다. 즉 관측의 기준점이 

위에서 옆으로 변환되고, 평면 자료가 입체 활동으로 변환되는 것이다. 
이러한 변환 활동은 네 교사의 수업에서 공통적으로 나타났다. 그러나 

네 교사 모두 관측 기준점과 차원의 변환에 대하여 학생들에게 직접적

으로 알리지 않는 것으로 나타났다. 
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이상의 연구 결과를 통해 네 교사의 수업에서 공간적 사고는 각 

교사별로 정도의 차이는 있지만 대체적으로 교과서에서 제시한 학습 

내용을 중심으로 부분적으로 다루어지고 있음을 알 수 있었다. 또한 

교사와 학생들이 공간적 방위와 관측 기준점을 공유하는 것과 다양한 

매체를 통해 관측의 기준점의 변환을 실제로 보여주는 것은 학생들이 

천체에 대한 공간적 사고를 발전시킬 수 있는 가능성을 보여줌을 알 

수 있었다. 이상의 연구결과를 바탕으로 태양계 행성과 별 수업에서 

학생들의 공간적 사고를 형성하고 발달시킬 수 있는 방안을 다음과 

같이 제안하고자 한다. 

1. 관측 기준점과 방위를 명확히 제시하는 수업

관측자가 바라보는 곳의 방위가 달라짐에 따라 관측자의 왼쪽과 

오른쪽의 방위가 달라지는데, 이러한 방위의 전환에 대하여 학생들에

게 명시적으로 알려주고 공유하는 것이 필요하다. 이를 통해 학생들이 

현재 자신들이 관측하는 하늘의 방위를 의식적으로 파악하고 방위가 

전환될 때 전환된 방위를 어렵지 않게 이해할 수 있도록 해야 할 것이

다. 
또한 천체 활동을 이해하기 위해서는 우선 관측자가 서 있는 곳이 

어디인지, 어느 방향을 바라보고 있는지와 같이 관측 기준점을 제시되

어야 한다. 만일 학생들이 교사와 관측 기준점을 공유하지 못한 채 

교사가 주도하는 관찰 상황에 노출이 되면 교사 1의 사례에서 보듯이 

학생들의 이해와 교사의 이해가 충돌할 수 있기 때문이다. 특히,  교과

서 등을 통해 평면으로 제시되던 자료가 입체적인 활동으로 변환되는 

경우 관측 기준점에 따라 자료가 어떻게 해석되는지를 생각해볼 기회

를 제공하는 것이 필요할 것이다. 이를 통해 학생들이 천체의 운동을 

공간에서의 운동으로 온전히 이해할 수 있도록 도와야 할 것이다.

2. 지구기반 관점과 우주기반 관점을 동시에 제시하여 운동의 상대

성을 체험시키는 수업

태양계 행성과 별자리에서 다뤄지는 천체의 일주운동을 이해하기 

위해서는 지구에서 바라 본 천체의 운동을 이해하고, 지구 밖 우주에서 

지구의 운동을 이해하는 것이 동시에 진행되어야 한다. 즉 학생들이 

직관적으로 관찰하게 되는 태양을 비롯한 천체의 일주 운동이 지구 

기반 관점에서 관찰되는 운동이며 실제 우주에서 지구를 보았을 때 

지구의 자전으로 인해 나타나는 ‘시운동’임을 동시에 이해해야 하는 

것이다. 여기서 학생들은 관점의 전환과 동시에 운동의 상대성을 이해

해야 하는데, 관점 전환에 따른 운동의 상대성은 매우 고차원적인 공간

적 사고능력을 요구한다는 점에서 학생들에게 매우 도전적인 과제가 

된다. 
학생들이 겪는 이러한 어려움을 돕기 위해서 각 교사가 취한 방법을 

살펴보면 첫째, 지구기반 관점과 우주기반 관점을 동시에 제시하여 

운동의 상대성을 체험하게 하기(교사 2의 사례), 둘째, 지구기반 관점

과 우주기반 관점 중 한 관점만을 관찰하게 하고 다른 관점에서 볼 

수 있는 운동을 학생 개인이 머릿속으로 이미지화 하게 하기(교사 1, 
4의 사례), 셋째, 관점 제시 없이 동서 방위를 기준으로 지구운동 방향

을 추론하게 하기(교사 3의 사례) 등으로 분류할 수 있다. 
여기서 주목할 점은 관점 전환과 운동의 상대성을 구체적인 상황이 

아니라 머릿속으로 이해하는 것은 교사에게도 도전적인 과제라는 사

실이다. 예를 들어 교사 3의 경우 관측 기준점이 변경될 때 지구의 

자전 방향을 혼동하 고, 교사 2는 ‘남반구를 기준으로 한 행성의 공전 

방향이 본인에게도 혼란스럽다’라고 이야기 하 다.  또한 지구기반 

관점과 우주기반 관점 중 한 관점만을 관찰하게 한 교사 1과 4 모두 

수업 진행 중에 잘못된 내용으로 설명을 진행하는 사례가 나타났다. 
다시 말해 교사들 역시 자신이 관찰하고 있는 현재의 관점과 다른 

관점에서 천체의 운동을 내적으로 이미지화 하는 것에 어려움을 갖고 

있음을 알 수 있다. 또한 관측의 기준점에 대한 명백한 제시 없이 행성

의 운동을 설명한 교사 3은 공간에서 방위를 여러 번 혼동하여 수업 

중간에 학생들에게 “나도 잘 모르겠다.”라는 독백을 한다. 이는 공간적 

사고가 당위적인 설명만으로는 형성․발달되지 못함을 방증한다고 하

겠다. 반면 지구기반 관점과 우주기반 관점을 동시에 제시한 교사 2의 

수업에서 학생과 교사는 운동의 상대성과 관점의 전환을 수업에서 교

사가 제시한 상황을 통해 자연스럽게 관찰하게 됨으로써 지구에서 관

찰되는 천체의 운동이 실제 일어나는 것이 아니라 지구의 자전으로 

인한 상대적인 운동임을 쉽게 알 수 있었다. 따라서 학생들에게 지구기

반 관점과 우주기반 관점을 동시에 보여주고 관점에 따라 천체의 운동

이 다르게 표현될 수 있음을 명시적으로 제시하는 교수활동이 학생들

의 공간적 사고를 발전시키는데 도움이 될 것으로 예상할 수 있다. 

3. 천체의 시운동을 빅아이디어로 지구 자전에 의한 천체의 일주운

동과 지구 공전에 의한 천체의 연주운동으로 구분하는 수업

현재 초등학교 5학년을 대상으로 운 되고 있는 2007 개정 교육과

정에서는 5학년 1학기 지구와 달 단원에서 지구의 자전에 의한 태양과 

달의 일주운동을 다룬 다음 5학년 2학기 태양계와 별 단원을 통해 

별의 일주 운동을 다루었다. 교사 1의 수업 사례에서 제시되었듯 “태양

은 동에서 서로 움직이고 별은 서에서 동으로 움직인다.”라는 학생의 

답변은 5학년 1학기 때 배웠던 태양의 일주 운동과 5학년 2학기 때 

배우게 된 별의 운동을 별개의 운동으로 인식하고 있는 문제 상황의 

한 단면을 보여주었다. 그러나 2015년부터 도입되는 2009 개정 교육과

정에서는 5~6학년군 중 지구와 달의 운동 단원에서 태양, 달, 별의 

일주운동(daily celestial motion)을 묶어 수업을 함으로써 태양, 달, 별
의 일주운동이 지구 자전에 의한 시운동임을 연관성 있게 도입한다. 
이러한 교육과정상의 변화는 학생들이 천체의 운동을 이해하면서 공

간적 사고를 발달시킬 수 있는 발판을 마련한 것이라고 평가할 수 

있다.
한편 지구 공전 측면에서 살펴볼 때 연관되는 수업 내용은 계절에 

따른 별자리의 변화 차시 다. 지구 자전을 다루었던 ‘하루 동안 별자

리 위치 변화’ 수업에서 관측 기준점과 방위 제시, 지구기반과 우주기

반 관점과 천체 운동의 상대성 이해 등 공간적 사고 역에 포함되는 

다양한 사례들이 제시되었던 반면, 계절에 따른 별자리의 변화 차시에

서는 공간적 사고 측면에서 수업이 다양하게 진행되지 않는 것으로 

나타났다. 즉 대부분의 교사들이 계절에 따른 별자리의 변화가 지구 

공전에 의한 현상임을 간략하게 설명하고 대부분의 시간을 계절별 별

자리를 알려주고 별자리에 얽힌 신화를 소개하는데 할애하는 것으로 

나타났다. 이는 지구의 공전에 대한 내용이 6학년 1학기 계절의 변화 

단원을 통해 주로 다루어지기 때문에 5학년 2학기 태양계와 별 단원에

서는 계절에 대한 별자리의 변화를 학생들의 흥미 중심으로 진행하는 

것이라 해석할 수도 있을 것이다. 실제로 2007 개정 교육과정에서 지

구의 공전에 의한 계절별 별자리 변화는 5학년 2학기에, 지구의 공전
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에 의한 계절 변화, 계절에 따른 남중고도와 기온 변화, 낮의 길이 

변화 등의 내용은 6학년 1학기에 다루어졌다. 2009 개정 교육과정에서

도 계절별 별자리 변화는 5~6학년군의 지구와 달의 운동 단원에서, 
지구의 공전에 의한 계절 변화, 계절에 따른 남중고도와 기온 변화, 
낮의 길이 변화 등의 내용은 계절의 변화 단원에 편성되어 2007개정 

교육과정과 큰 차이를 보이지 않는다. 앞서 지구의 자전에 의한 태양과 

달의 일주운동, 별의 일주운동이 각각 5학년 1학기와 5학년 2학기로 

나뉘어 진행되었던 2007개정 교육과정이 2009개정 교육과정 지구와 

달의 운동 단원을 통해 함께 도입된 것, 계절에 따른 별자리 수업이 

별자리 신화 소개와 계절별 별자리를 암기하는 수업으로 진행된다는 

점을 고려할 때 계절별 별자리 수업도 ‘지구의 공전’이라는 테두리 

안에서 지구의 공전으로 인한 다양한 천체의 연주운동(annual celestial 
motion)들과 함께 진행되는 것이 필요할 것이다. 

이 연구에서는 초등학교 ‘태양계와 별’수업에서 나타나는 공간적 

사고 사례에 대한 제시를 통해, 현재 초등학교 천문 관련 단원의 수업

에서 공간적 사고가 어떠한 방식으로 다뤄지고 있는지를 분석하고 유

목화하는데 그 목적을 두었다. 따라서 참여 교사들에 대하여 어떠한 

수업 피드백이 제시되었는지, 그리고 피드백을 통해 그들의 수업이 

어떻게 변화하 는지, 그들의 수업을 받은 학생들은 공간적 사고 측면

에서 어떠한 발달을 보 는지 등에 대한 연구는 본 연구의 범위에 

포함되지 않았다. 이는 후속 연구를 통해 진행될 예정이다. 일련의 

연구를 통해 천체의 운동을 이해하는데 필수적인 공간적 사고가 천문 

관련 수업의 중요 요소로 인식되기를 기대한다. 

국문요약

이 연구에서는 천체의 운동을 이해하는데 공간적 사고가 중요한 

역할을 하는 사고임을 전제로, 실제 천문 관련 수업에서 공간적 사고가 

어떻게 다루어지고 있는지를 살펴보고자 하 다. 이를 위해 초등학교 

5학년 태양계와 별 단원 수업에 대한 네 교사들의 수업을 공간적 사고 

측면에서 분석하 다. 연구 결과, 천체의 운동을 온전히 이해하기 위해

서는 학생과 교사가 관측의 기준점과 방위를 명시적으로 공유하는 것

이 필요한 것으로 나타났다. 또한 지구기반 관점과 우주기반 관점을 

학생에게 동시에 제공하는 것이 천체의 운동을 이해시키는데 도움이 

되는 것을 알 수 있었다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 이 연구에서는 

학생들이 천체의 운동을 이해하고 공간적 사고를 키우기 위하여 첫째, 
관측 기준점과 방위를 명확히 제시하는 수업, 둘째, 지구기반 관점과 

우주기반 관점을 동시에 제시하여 운동의 상대성을 체험시키는 수업, 
셋째, 운동을 주제로 천체의 운동을 설명하는 수업이 필요함을 논의하

다. 

주제어 : 공간적 사고, 천문 수업, 천체의 운동, 지구 기반 관점, 우주 

기반 관점
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