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 ABSTRACT 

The purpose of this study is to investigate how elementary school  student understands or students 
understand the illustrations on the phase change of the Moon in science textbook and to find out how textbook 
illustration helps students form the conception of the phase change of the Moon. To identify this purpose, we 
selected illustrations on the phase change of the Moon in the  science textbook revised in 2007 and 2009 
revised science textbook. For this study we selected and interviewed 20 students in the fifth grade. We 
integrated all data collected through interviews and created a transcription and a protocol and then, confirmed 
scientific conceptions related to the phase change of the Moon in students' illustration reading. The result are 
as followings: First, students read more scientific conceptions related to the phase change of the Moon in 
illustration of the 2009 revised science textbook which is presented with the universal observer's view point 
and the earth observer's view point. Second, students who find meaning in the various elements of the 
illustration and interpret with the integration of the various elements, get a lot of relevant information from 
illustration. All students have no differences recognizing the elements presented in illustration. But there are 
differences of contents of illustration reading depending on how students interpret the illustrations with 
integration of the various elements and if students cannot figure out the four scientific concepts needed to 
understand the phase change of the Moon, they ignore the information provided by illustration or analysis in 
their own way according to information provided by illustration. So misconception appears in this process.
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Ⅰ. 서  론

과학 교과서에는 학생들의 이해를 돕기 위해 사진, 
표, 그래프 등과 같은 다양한 시각화 자료가 사용되

고 있다(Roth et al., 1999). 초등학생은 시각적 정보

에 의존하는 경향이 크기 때문에 교과서에 제시된 

시각화 자료인 삽화는 서술된 글과 함께 학생에게 

많은 영향을 미친다(Woo et al., 1992). 특히 과학 교

과서의 삽화는 구체적으로 경험하기 어려운 대상이

나 현상에 대한 과학적 개념 형성에 도움을 주며(A
metller & Pinto, 2002) 장식적이거나 보조적인 기능

보다 교과서의 중심내용을 나타내는 중요한 역할을 

한다(Pozzer & Roth, 2003).
한편 과학 영역 중 천문 영역은 관찰 대상의 규모

가 매우 크고, 직접 관찰이 불가능하며 관측을 통한 

사진자료의 획득이 불가능한 부분이 많다. 또한 천문 

현상은 시․공간적으로 학생들이 인식할 수 있는 범

위가 매우 제한적이어서 과학적인 개념을 가르치기 

매우 어려운 개념이다(Kim et al, 1998). 천체의 운동

은 매우 복잡하고 직접 관측이 어렵기 때문에 실제 

현장에서 교과서 중심의 2차원적인 수업이 이루어지

고 있다(Chae, 2008). 따라서 천문 영역 개념을 효과

적으로 학생들에게 설명할 때 삽화의 효용성은 매우 

크다(Pena & Quilez, 2001).
학습에서 삽화를 활용하는 것은 매우 효과적이지

만 이는 학습자가 삽화를 정확하게 해석할 수 있을 

때 가능하다(Ametller & Pinto, 2002). 따라서 삽화의 

교육적 효과를 높이기 위해서는 학습자가 삽화를 이

해하는 과정에 대한 연구가 이루어져야 한다(Pozzer 
& Roth, 2003).

천문 영역 중에서 달의 위상 변화는 학습자들이 

이해하기 어려운 개념 중의 하나이다(Kim, 2006; Le
e & Choi, 2008). 여러 연구들에서 학생들뿐만 아니

라 성인들도 달의 위상 변화와 관련하여 오개념이 

많은 것으로 밝혀졌다(Kim & Lee, 1995; Myeong, 2
001; Lim & Kim, 1994; Chae, 1996; Pena & Quile
z, 2001). 과학 교과서에서는 달의 위상 변화에 대한 

학습을 돕기 위해 본문의 내용과 더불어 삽화와 실

험이 제시되고 있다. 하지만 많은 연구들에서 달의 

위상 변화의 오개념의 원인으로서 교과서의 잘못된 

그림을 지적하였다(Kim, 2006; Chae, 1996). 따라서 

교과서에 제시된 삽화가 학생들의 달의 위상 변화 

개념과 관련하여 어떤 정보를 주는지, 학생들은 달의 

위상 변화 관련 삽화를 어떻게 이해하고 있는지 알

아볼 필요가 있다. 
이에 본 연구는 과학 교과서에 제시된 달의 위상 

변화 삽화를 학습자가 어떻게 이해하는지와 삽화가 

달의 위상 변화 개념 형성에 어떤 도움을 주는지 알

아보고 삽화의 제작과 지도에 시사점을 제공하고자 

한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

삽화 읽기는 학생의 사전지식에 영향을 받을 수 

있으므로(Mayer & Gallini, 1990; Veriki, 2002) 삽화

를 이해하는 필요한 개념을 모두 학습한 학생들을 

대상으로 하였다. 연구는 2007 개정 교육과정에서 달

의 위상 변화 내용이 제시되는 5학년 학생을 대상으

로 관련 내용을 학습한 이후에 실시하였다. 연구 대

상으로 D광역시 소재 초등학교 5학년 학생 20명(남:
10명, 여:10명)을 선정하였다. 선정된 학생들은 다양

한 수준의 사전지식과 학습자 특성을 가지고 있었으

며 자신의 생각을 올바로 표현할 수 있었다. 또한 연

구는 선정된 학생들의 학부모 동의하에 자발적으로 

참여 의사를 밝힌 학생들만을 대상으로 이루어졌다. 
  

2. 자료 수집

교과서는 교육과정의 목표를 구현한 대표적인 학

습 자료이다(MEST, 2009). 따라서 교육과정 상의 

‘달의 위상 변화의 원인을 알 수 있다’라는 성취기준

을 구현한 차시에 제시된 삽화를 선정하였다. 2007 
개정 초등학교 과학 교과서에 제시된 삽화인 Fig. 1
의 a)은 우주 관찰자 관점에서 달이 지구 주위를 돌

고 있는 것을 나타낸 그림으로 거시적 차원의 현상

을 규모에 상관없이 대상이 가지고 있는 일부의 특

징만 나타낸 기능적 구체 모형(Gilbert & Ireton, 200
3)을 나타내고 있다. 2009 개정 초등학교 과학 교과

서(실험본)에 제시된 삽화 Fig. 1의 b)은 기능적 구체 

모형을 나타내고 있으며 우주 관찰자 관점과 지구 

관찰자 관점을 함께 표현하였다. 우주 관찰자 관점에

서 보아 위에서 내려다 본 모습을 나타냈으며 지
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a) 2007 revised science textbook b) 2009 revised science textbook
Fig. 1.  Illustrations on the phase change of the Moon

code contents

SciOrb The Moon is orbiting the Earth's orbit.

SciHaf Half of the Moon facing the Sun shines.

SciEMS A part of our sight is determined by the relative position of the Earth, Sun, and Moon.

SciSee When we see the Moon, shiny part determines the phase

Table 1. Scientific concept Code related to phase change of the Moon

구와 달의 모습을 평면적으로 표현했다. 

면담 질문 문항은 Stylianidou 등(2002)의 연구에

서 학생들의 과학 삽화 읽기에 대해 알아보기 위

하여 사용한 질문을 사용하였다. 사전 면담을 통

해 수집한 전사 자료를 가지고 과학 교육 전문가 

3인과 석․박사 과정에 재학 중인 대학원생 5인으

로 구성된 세미나에서 3차례에 걸쳐 질문 문항을 

수정하였다. 질문은 2007 개정 교과서와 2009 개

정 교과서를 제시할 때의 질문을 동일하게 구성해

야 한다는 점, 학생들이 삽화에서 어떤 요소를 인

지하는지, 삽화의 의도를 정확하게 파악하고 있는

지, 삽화를 이해하는 데 어떤 어려움이 있는지 등

에 대한 것을 중심으로 구조화하여 제시하는 것으

로 수정하였다. 
면담은 면담자의 의도가 학생들의 삽화 읽기에 

영향을 미치지 않도록 면담자와 내담자 사이에 상

호작용을 최소화 하였으며 학생들이 삽화를 통해 

읽어낸 것을 중심으로만 추가 질문을 하였다. 면

담에는 삽화 당 평균 10분 정도의 시간이 소요되

어 학생별로 20분 내외의 면담이 진행되었다.
3. 자료 분석

수집된 자료는 학생들의 면담 내용을 녹음한 음

성 자료와 학생들의 제스처를 녹화한 영상 자료, 
학생들이 생성한 그림 자료가 있다. 수집한 모든 

자료를 통합하여 전사본을 작성하였다. 전사본에

서 프로토콜을 추출하여 코드표를 사용하여 코딩

하였다. 학생들이 삽화를 보고 달의 위상 변화와 

관련된 개념을 어느 정도 파악하는지 알아보기 위

하여 달의 위상 변화에 대한 개념을 조사하는 연

구에서 Trundle 등(2002)이 사용한 코드표 중 대안 

개념을 제외한 과학적 개념 4가지만 분석에 사용

하였다(Table 1). 코드화하여 사용한 4가지 과학적 

개념은 달의 위상 변화를 이해하기 위하여 꼭 알

아야 하는 과학적 개념이면서 달의 공전과 위상 

변화 모습을 나타낸 모델에 사용된 과학적 개념이

다(Lee & Choi, 2008).
코드표를 이용하여 학생들의 달의 위상 변화 관
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code
SciOrb SciHaf SciEMS SciSee

2007 2009 2007 2009 2007 2009 2007 2009

counts
(%)

20
(100)

19
(95)

6
(30)

8
(40)

7
(35)

15
(75)

3
(15)

7
(35)

Table 2. Counts of scientific concept on the reading illustration(person)

련 삽화 읽기에서 추출한 프로토콜을 분석하였다. 
의미 단위로 프로토콜을 나눈 후 삽화 읽기에서 

나타나는 달의 위상 변화 관련 과학적 개념에 따

라 코딩하였다. 코딩의 일관성을 확인하기 위하여 

학생 8명의 프로토콜을 무작위로 추출하여 연구의 

내용을 알고 있는 초등과학교육 전공 박사과정 1
인, 석사과정 1인에게 코드표에 따라 코딩하도록 

하였다. 분석자간 일치도는 Kappa 계수로 확인하

였다(Seong, 2005). 그 결과 21개의 하위 요소에 

대하여 3인의 분석자간 일치도는 각각 KAB=1, K
BC=0.86, KCA=0.86으로 나타났다. Kappa 계수가 

0.81 이상이면 두 분석자 간 일치도가 높다(Landis 
& Koch, 1977).

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 삽화 읽기에서 나타난 달의 위상 변화 관련 과

학적 개념

과학 교과서 삽화 읽기에서 학생들이 나타낸 달

의 위상 변화 관련 과학적 개념의 빈도를 분석한 

결과는 Table 2와 같다. 연구에 참여한 20명의 학

생 중 2007 개정 교과서에서는 20명, 2009 개정 

교과서에서는 19명이 제시된 삽화를 보면서 달이 

지구 주위를 돈다(SciOrb)는 개념을 파악하였다. 
이들 학생들의 면담 내용을 살펴보면 삽화에 제시

된 화살표로부터 달이 지구 주위를 돌고 있다는 

사실을 읽어낸 것을 알 수 있다. 

내: 달이 지구 주위를 돈다.
면: 그건 어떻게 생각했어?
내: 달이 지구 주위를 둘러싸고 있기 때문에

면: 좀 더 자세하게 설명할 수 있어요?
내: 이게 초록 화살표가 이렇게 도는데(화살표 

방향으로 원을 그리며) 이렇게 중심에 지구가 있

기 때문에

학생 O

삽화에서 화살표는 움직임과 방향을 나타내는데

(Han, 2006) 학생들 모두 달 사이에 제시된 화살표

를 통해 달이 원 모양으로 움직인다는 것과 움직

이는 방향을 읽어냈다. 대부분의 학생들은 손짓을 

통하여 달이 반시계 방향으로 공전하고 있음을 나

타냈지만 서쪽에서 동쪽, 왼쪽에서 오른쪽 등과 

같이 방향을 언급하는 학생들도 있었다.  
삽화에서 태양빛을 향하는 달의 반쪽이 밝다(Sci

Haf)는 개념은 2007 개정 교과서에서는 6명, 2009 
개정 교과서에서는 8명의 학생들이 파악하였다. 
삽화를 전체적으로 보고 달이 지구 주위를 돌고 

있다는 것을 읽어내는 학생들은 많았지만 달 하나

하나의 특징에 주목하는 학생들은 많지 않았다. 
학생들의 면담 내용을 보면 삽화의 왼쪽에 제시된 

태양빛과 달의 반쪽이 밝은 모습에 주목한 학생들

이 태양빛을 향하는 달의 반쪽이 밝다는 것을 읽

은 것을 볼 수 있다. 다음은 태양빛과 달의 밝은 

부분에 주목하여 삽화를 읽은 학생들의 면담 내용

이다.

면: 더는 없어요? 자 그러면 이 그림의 내용을 

한번 설명을 해볼까요?
내: 어.. 달이 지구 주위를 돌고 있고 태양빛이 왼

쪽에서 태양빛이 와서 어. 반. 달의 반만 어.. 환한.. 
환한그림?

학생 C

내: 태양 빛을 받는 부분이 달이 더 밝고 달은 지

구 주위를 도는 거요.
면: 그럼 어디가 태양빛을 받는 부분이라고 생각

했어요?
내: 밝은 부분이요.
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면: 어디인지 한 번 가르쳐 볼까?
내: 여기하고요 여기여기여기여기여기여기요.(달의 

밝은 부분을 모두 가르키며)
학생 E

면: 이 그림을 보고 이 그림에서 보이는게 뭐가 

있어요?
내: 달이랑 지구 또 태양빛이 이렇게(왼쪽에서 오

른쪽으로 손짓) 전달되는거요. 그리고 달의 공전과

(손가락으로 원 표시) 달의 공전과 어 이제 상현달이 

도는 과정 같애요. 
학생 A

학생 C는 태양빛을 받아 달의 반쪽이 밝게 빛나

고 있다는 것을 정확하게 읽어냈다. 하지만 대부분의 

학생들은 달의 반쪽이 밝다고 정확히 언급하기 보다

는 학생 E와 같이 달은 태양빛을 받아 밝고 어두운 

부분이 있다고 하였다. 태양빛을 향하는 달의 반쪽이 

밝다는 개념은 달의 위상 변화를 정확히 이해하기 

위하여 꼭 필요한 개념이다. 2007 개정 교과서에 제

시된 삽화를 보고 학생 A는 반쪽이 밝은 달이 지구 

주위를 도는 것을 보고 상현달이 지구 주위를 도는 

과정을 나타낸 것이라고 하였다. 이것은 우주 관찰자 

관점으로 제시된 삽화에서의 달의 모습을 지구 관찰

자 관점에서 본 달의 모양과 혼동하였기 때문이다. 
학생 A와 같이 상현달이 지구 주위를 도는 것을 나

타냈다고 삽화를 읽게 되면 달이 공전하기 때문에 

지구에서 보는 달의 위상이 변한다는 것을 이해하지 

못한다. 따라서 달의 반쪽이 밝은 것을 태양빛과 연

계하여 삽화를 읽을 수 있도록 해야 한다.
SciOrb과 SciHaf의 개념은 2007 개정 과학 교과서

의 삽화와 비교해 보았을 때 읽어 낸 학생들의 비율

이 비슷하다. 이것은 2007 개정 과학 교과서 삽화와 

2009 개정 과학 교과서 삽화에서 SciOrb, SciHaf의 

개념을 전달하는 데 사용된 요소가 같기 때문이다. S
ciOrb의 개념은 여러 개의 달의 모양과 그 사이에 

그려진 화살표로 나타내었고 SciHaf의 개념은 태양

빛과 반쪽이 밝은 달의 모양을 통해서 나타내었다. 
따라서 학생들은 두 삽화에 사용된 동일한 요소로부

터 같은 해석을 한 것을 알 수 있다.
지구, 태양, 달의 상대적인 위치가 우리가 보는 부

분을 결정한다(SciEMS)는 개념은 2007 개정 교과서

에서는 7명, 2009 개정 교과서에서는 15명의 학생들

이 파악하였다. SciEMS는 개념 요소 중 가장 많은 

차이를 보이는 부분이었다. 2009 개정 교과서를 본 

학생 E의 면담 내용을 보면 삽화에 제시된 달의 공

전 그림과 오른쪽 하단에 제시된 지구 관찰자 관점

에서 본 달의 모양 그림, 오른쪽 상단에 제시된 말주

머니 속의 언어요소를 통해 달이 지구 주위를 돌면

서 달의 위치에 따라 모양이 다르게 보인다는 개념

을 파악한 것을 알 수 있다. 특히 2009 개정 교과서

에서는 특히 지구 주위를 돌고 있는 달 그림에 위치

에 따라 ‘가, 나, 다, 라’와 같은 언어적 기호를 제시

하여 학생들에게 우주 관찰자 관점과 지구 관찰자 

관점을 연결하는데 도움을 주었다고 할 수 있다.

면: 이 그림을 더 알 수 있는 점 있어요?
내: 일단 달과 지구는 태양빛을 받는 부분이 밝고 

안 받는 부분은 어둡고 여기 가나다라는(아래쪽) 있

는 위치에 따라 지구에서 보는 볼 때 모양이 다른 

것 같아요. 이거 말고는 없는 것 같은데

면: 그래요? 이 그림을 이해하는데 어려웠던 점 

있어요?
내: 어려웠던 점이요? 처음에 이 가나다라 볼 때

는(지구 주위) 뭔지 잘 몰랐어요.
면: 어 그런데?
내: 이렇게 잘 보니까 가나다라는 여기 가나다라

(아래쪽) 했고 이거(말풍선) 읽어 보니까 이렇게 아

까 말한 내용을 알게 됐어요.
학생 E

삽화에서 우리가 보는 빛나는 부분이 상을 결정한

다(SciSee)는 개념을 파악한생들은 2007 개정 교과서

에서는 3명, 2009 개정 교과서에서는 7명이었다. 아

래에 제시된 면담내용은 2009 개정 교과서 삽화를 

본 학생 F의 내용이다.

면: 그러면 이 그림의 내용을 조금 더 자세하게 

설명해줄 수 있어요?
내: 태양빛을 받고 달이 하얗게 빛나는데 이렇게 

하얗게 빛나는 부분이 이렇게 반처럼 있는데 그 볼

때마다 지구에서 보이는 모양이 그 하얀 부분 모양

만 볼 수 있는데 그 모양이 다르게 보이는 것 같아

요.
면: 그럼 어떤 모양으로 보이는지 좀 더 자세히 

설명해 줄 수 있을까?
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Type
Concept code counts

SciOr
b

SciHa
f

S c i E
MS

SciSe
e

Revised 
2007

Revised 
2009

1 ○ × × × 10 4

2 ○ ○ × × 3 0

3 ○ × ○ × 4 7(1)

4 ○ ○ ○ ○ 3 7

Table 3. Type of the reading illustration(person)

내: 라에서는(지구 주위) 요기 이렇게 보이고(아래

쪽 라) 이것때문에(아래쪽 그림들) 이렇게 보이는지

(지구 주위 가와 다를 짚으며) 알 수 있는 것 같아요

면: 그럼 가는 어때요?
내: 가는 보는 곳을 이렇게 하얀색으로 표현해가

지고(흰색 점선을 가리킴) 이렇게 이쪽이니까(달의 

뒷면 어두운 부분을 가리킴) 까만 것 같아요. 
학생 F

학생 F는 삽화에 제시된 태양빛, 반쪽이 밝은 달 

그림, 점선, 지구 관찰자 관점에서 제시된 달의 모양 

그림을 통해 SciSee의 개념을 파악한 것을 볼 수 있

다. 달이 지구 주위를 공전하는 그림에서 지구와 각 

달 사이에 지구 관측자의 시점을 나타내는 점선이 

있는데 그 점선과 그림 우측 하단에 제시된 지구 관

찰자 관점에서 본 달의 모양을 연관지어 SciSee의 

개념을 읽어냈다. 점선을 통해 지구 관측자의 시점에

서 달의 모양을 생각해 볼 수 있고 우측 하단에 제

시된 지구 관찰자 관점에서의 달의 모양 그림을 통

해 그 생각을 확인해 봄으로써 달에서 태양빛을 받

아 빛나는 부분이 우리 눈에 보이는 부분이라는 것

을 알게 된다. 2007 개정 과학 교과서 삽화에서는 

지구 관찰자 관점으로 전환을 한 3명의 학생들이 Sci
See의 개념을 읽어냈지만 2009 개정 과학 교과서 삽

화에서는 점선의 도움으로 지구 관찰자 관점을 취한 

학생이 7명으로 더 증가한 것을 알 수 있다.
2009 개정 과학 교과서의 삽화는 2007 개정 과학 

교과서보다 삽화에 제시된 요소들이 많다. 학생들은 

2009 개정 과학 교과서 삽화에서 달의 위상 변화 관

련 과학적 개념들을 더 많이 파악했다. 특히 SciEMS
의 개념은 학생들이 달의 위상 변화의 원인으로서 

달의 공전을 이해하도록 하는 중요한 개념이다. 2009 
개정 과학 교과서 삽화 읽기에서 SciEMS의 개념을 

나타낸 학생이 15명으로 늘어난 것으로 보아 학생들

에게 삽화에 언어적인 요소, 관점 시점 변화에 대한 

정보 등을 제공함으로써 학생들의 이해를 도울 수 

있다는 것을 알 수 있었다. 즉 2007 개정 과학 교과

서 삽화에 비해 2009 개정 과학 교과서 삽화에 추가

적으로 제시된 지구 관찰자 관점의 달의 모양 그림, 
지구 관찰자의 관점을 나타낸 것임을 알려주는 말주

머니 속의 언어요소, 우주 관찰자 관점의 달의 공전 

그림과 지구 관찰자 관점을 연결해주는데 쓰인 ‘가, 
나, 다, 라’, 지구 관측자의 시점을 나타낸 점선의 영

향 등의 영향인 것으로 생각된다.

2. 학생들의 과학 교과서 삽화 읽기의 유형

학생들이 과학 교과서에 제시된 ‘달의 위상 변화’
와 관련된 삽화를 어떻게 이해하는 지에 대해 분석

한 결과를 바탕으로 유형을 분류해 보았다(Table 3). 
Table 3에서 보는 것과 같이 학생들을 개념코드에 

따라 4가지 유형으로 분류할 수 있었다. 

(○: 개념 요소를 파악함, ×: 개념 요소를 파악하지 못함)

유형 1은 삽화에서 달이 지구 주위를 돌고 있다는 

개념만을 파악한 학생들이다. Table 3에서 보는 것과 

같이 2007 개정 교과서에서는 10명, 2009 개정 교과

서에서는 4명이 이 유형에 해당된다. 2007 개정 교

과서를 본 학생들은 연구대상 학생의 50%에 해당된

다. 즉 2007 개정 교과서에 제시된 삽화는 2009 개

정 교과서에 제시된 삽화에 비해 학생들에게 제공되

는 정보의 양이 적다는 것을 알 수 있다. 
유형 2는 삽화에서 달이 지구 주위를 돈다는 것 

외에도 태양을 향하고 있는 달의 반쪽이 밝다는 것

을 읽어낸 학생들이다. 유형 2는 Table 3에서 보는 

것과 같이 2007 개정 교과서에서의 3명의 학생이 이 

유형에 해당된다. 
태양을 향하고 있는 달의 반쪽이 밝다는 것은 달

의 위상 변화를 이해하는데 꼭 필요한 개념 중의 

하나로(Trundle et al., 2002) 삽화에 달의 반쪽이 

밝게 표현되어 있지만 그것을 인지하는 학생은 많

지 않았다. 이것은 달이 지구 주위를 돌고 있다는 

것에 주의를 기울여 각각의 달의 모습과 태양빛과 

관계에 대하여 생각해 보는 기회를 갖지 못했기 

때문으로 보인다. 유형 2의 학생들은 삽화에 제시

된 태양빛과 지구 주변에 제시된 8개의 달의 반쪽

이 밝은 것을 연관지어 해석하였다. 
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면: 더는 없어요? 자 그러면 이 그림의 내용을 한

번 설명을 해볼까요?
내: 어.. 달이 지구 주위를 돌고 있고 태양빛이 왼

쪽에서 태양빛이 와서 어. 반. 달의 반만 어.. 환한.. 
환한그림?

면: 왜 그렇게 생각을 했어요? 어떻게 알게 됐어?
내: 화살표가 달이 도는 거고 지구 주위를 도는 

거고 지구가 가운데 있고 태양 빛이 달의 반쪽 환한 

부분에 태양빛이 오고..그 비치니까.
학생C

학생 C는 태양빛이 왼쪽에서 와서 달의 반쪽이 

환하다는 것을 읽어냈다. 태양빛과 달의 밝고 어두운 

부분을 인지한 학생들 중에도 달의 반쪽이 밝다고 

명확히 표현한 학생보다는 달은 태양빛을 받은 부분

이 밝다는 표현을 사용한 학생들이 많았다. 
유형 3은 삽화에서 달이 지구 주위를 돈다는 것과 

달이 공전하면서 태양빛을 받으므로 달의 위치에 따

라 지구 안에서는 달의 모양이 바뀌어 보인다는 개

념을 파악한 학생들이다. 유형 3의 학생들은 삽화를 

읽을 때 삽화에 제시된 태양빛, 달, 지구, 화살표 등

의 요소들을 모두 연결하여 통합적으로 해석하는 것

을 볼 수 있다. 면담 대상자인 5학년 학생들은 달의 

위상 변화의 원인으로서 달의 공전을 학습하였다. 구

체적인 달의 위상 변화에 대하여 학습하지 않았지만 

달이 공전할 때 지구에서는 달이 어떻게 보이는지에 

대하여 인지를 하고 있어야 달의 공전과 달의 위상

변화의 인과관계를 제대로 연결 지을 수 있다. Chae
(1996)은 초등학교 6학년 학생의 25%만이 달의 위상 

변화의 원인을 ‘달의 공전’이라고 정확하게 응답하였

다고 하였다. 이번 연구에서는 유형 3에 해당하는 학

생들은 2007 개정 교과서에서는 4명, 2009 개정 교

과서에서는 8명이 해당된다. 그러나 이 중 2007 개

정 교과서 4명과 2009 개정 교과서 7명은 SCiOrb와 

SciEMS의 개념 모두를 언급하였으나 2009 개정 교

과서에서 1명의 학생이 SCiOrb의 개념을 언급하지 

않은 채, SciEMS의 개념만을 언급한 학생이었다. 
위와 같은 결과를 보면 학생들이 삽화에서 제공하

는 정보로는 달의 공전과 달의 위상 변화간의 인과 

관계를 연결 짓는데 어려움을 갖고 있다는 것을 알 

수 있다. Schur과 Galili(2009)는 지구 관찰자 관점과 

우주 관찰자 관점을 유기적으로 연결하는 과정에 대

한 안내가 필요하다고 하였다. 따라서 전 차시에서 

학습한 지구에서 보는 달의 모습과 달의 공전을 연

결 짓는 것을 도와주기 위한 삽화의 요소가 필요하

다는 것이다. 

면: 눈에 보이는 것들을 한 번 얘기해 볼까?
내: 태양빛이 지구를 비추는 방향은 하나고 지구 

반대쪽에 있는 데는 태양빛이 안 비쳐주기 때문에 

잘 안 보여서 흐리다는 거 그리고 달이 지구 오른쪽

으로 지구 주위를 돈다는 거, 달도 움직인다는 거, 
달도 태양빛이 비춰서 모양이 바뀌는 것처럼 보인다

는 거.
면: 왜 그런 생각이 들었어?
내: 달이 달도 지구 주위를 도니까 태양빛이 비춰

서 지구 안에서 볼 때는 달이 모양이 바뀌는 것처럼 

보여서

학생J

학생 J는 2007 개정 교과서에 제시된 삽화를 보면

서 달의 위상 변화의 원인으로서 달의 공전을 언급

한 학생이다. 하지만 삽화를 읽는 과정에서 태양빛을 

향하는 달의 반쪽이 밝다는 것과 우리가 보는 빛나

는 부분이 상을 결정한다는 것은 파악하지 못했다. 
따라서 달의 모양에 관하여 설명을 할 때 오개념이 

발생하는 것을 볼 수 있다. 학생 J에게 달의 각 위치

에서 지구에서 볼 때 달의 모양이 어떻게 바뀌는 것

처럼 보일지 그림으로 표현해 보도록 요구하자, 여러 

연구에서 밝힌 달의 운동에 관한 오개념(Dai & Capi
e, 1990)이 나타나는 것을 볼 수 있었다.

면: 어떻게 바뀌는 것처럼 보일 것 같아요?
내: 어.. 점점 작아지다가 커질 것 같아요.
면: 왜 그런 생각이 들었어요?
내: 달이 태양빛을 비추니까 지구 뒤에 있으면 안 

보이니까 달이 잘 안보일 것 같고 그때는

면: 어느 때를 말하는 거예요?
내: 이 때(제일 오른쪽에 있는 달을 짚으며)
면: 그리고 지구 앞에 있으면 태양빛이 잘 비추니

까 보름달처럼 달이 잘 보일 것 같아요.
내: 그럼 언제를 말하는 거야? 이 그림에서 어느 

때를 말하는 거예요?
면: 여기(제일 왼쪽에 있는 달을 짚으며)
내: 그리고 요때는(아래에 있는 달) 태양빛이 조금

은 비추니까 반만 보일 것 같아요.
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면: 이때는(아래에 있는 달) 지구에서 어떻게 보일 

것 같아요? 반만 보인다는 게 어떤 걸 말하는 거예

요? 그림으로 그릴 수 있어요?
내: (왼쪽이 둥근 반달)
내: 여기는(아래에서 오른쪽에 있는 달을 짚으며) 

더 태양빛을 조금밖에 안 비출 것 같고 같아서 달이 

얇게 보일 것 같아요

면: 그것도 한 번 그림으로 그려볼 수 있을까? 대

충 어떻게 보일 것 같아요?
내: 이렇게(그믐달 모양)

학생J

학생 J는 지구 앞에 있는 달은 태양빛이 잘 비추

니까 보름달로 보일 것이라고 생각했고 지구 뒤에 

있으면 태양빛이 가려서 달이 잘 안보일 것이라는 

오개념을 드러냈다(Kim et al., 1994). 천체 운동의 

특성을 나타내기 위한 기능적 구체 모델에서는 달이 

지구의 뒤에 가려지는 것처럼 보이기 때문에 태양빛

을 받지 못한다고 생각할 수 있다. 이것은 기능적 구

체 모델을 표현한 삽화에서 공간의 왜곡에 대한 인

식을 하지 못하면 대안적 개념을 유발할 수 있다는 

것을 보여준다(Gilbert & Ireton, 2003). 2007 개정 교

육과정의 삽화는 측면에서 바라본 모습을 표현한 것

인데도 달이 지구와 일직선상에서 돌고 있는 것처럼 

나타내어 오개념을 일으킬 수 있다. 따라서 교사는 

공간의 왜곡에 대한 설명을 해 주거나 이러한 단점

을 보완할 수 있는 삽화를 추가로 제시해야 할 필요

가 있다. 학생J는 달의 모양이 달의 위치에 따라서 

지구에서 다르게 보인다는 것은 알고 있지만 달은 

태양빛을 향한 반쪽만 밝다는 것과 지구에서 보는 

달의 빛나는 부분이 상을 결정한다는 것을 알지 못

했다. 따라서 달의 각 위치에서 지구에서 보이는 달

의 모양이 다르다는 것을 인지하는 못했다. 
유형 4는 삽화에서 달의 위상 변화와 관련된 4가

지의 과학적 개념을 모두 파악한 학생들이다. 유형 4
에 해당하는 학생은 2007 개정 교과서에서는 3명, 2
009 개정 교과서에서는 7명이었다. 

면: 왜 그렇게 생각했어?
내: 왜냐면요 태양빛이 여기로 오면(태양빛의 방향

으로 손표시) 안 비춰지는 곳과 비춰지는 곳이 있으

니까 여기서 본다면(지구의 라가 보이는 부분의 점선

을 짚으며) 라가 요렇게 보이고(아래쪽 그림의 라를 

짚으며) 가는 아예 안 보일테고(지구의 가가 보이는 

부분의 점선을 짚으며) 나는 이렇게(아래쪽의 나를 

짚으며) 다는 완전히 다 보이니까(‘다’위치의 달을 

짚으며) 이렇게 태양빛이 비춰진다면(태양빛 방향으

로 손표시) 이렇게 보인다는 거에요(아래쪽 달 모양

을 가리키며)
 학생L

학생 L의 면담 내용은 2009 개정 교과서에 제시

된 삽화를 보면서 삽화를 이해한 내용을 이야기한 

것이다. 면담에서 볼 수 있듯이 유형 4의 학생들에게

서 나타나는 특징은 유형 3의 학생들과 마찬가지로 

삽화에 제시된 모든 요소들을 통합하여 해석하였다

는 것을 알 수 있다. 즉 2009 개정 교과서에 제시된 

우주 관찰자 관점과 지구 관찰자 관점의 삽화 내용

을 모두 이용하여 삽화를 해석하였다는 것을 알 수 

있다. 이것은 지구에서 봤을 때의 달의 모양을 공간

적으로 변환하여 이해하는 능력(Kim et al., 1996)을 

발휘했다는 것을 보여주는 예라고 할 수 있다. Callis
on과 Wright(1993)은 외부적 관점과 내부적 관점을 

서로 변화시키면서 달의 위상을 설명할 때 공간능력

이 필요하다고 하였다. 따라서 유형 4에 해당하는 학

생들은 다른 학생들에 비해 공간능력을 갖췄다고 할 

수 있다. 아울러 달의 위상 변화 삽화와 같이 지구 

관찰자 관점과 우주 관찰자 관점을 연결해야 이해할 

수 있는 삽화들을 지도할 때는 학생에게 많은 인지

적 능력이 요구되므로 이를 도울 수 있는 다양한 정

보가 제시된 삽화가 제작되거나 추가적인 정보를 제

공해주어야 할 것이다.

Ⅳ. 결론 및 교육적 활용

이 연구는 달의 위상 변화에 관한 삽화를 학생들

이 어떻게 이해하고 삽화의 어떠한 요소가 학생의 

이해에 도움이 되는 지 알아보고자 한 것이다. 연구 

결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 첫째, 학

생들은 우주 관찰자 관점과 지구 관찰자 관점이 함

께 제시된 2009 개정 과학 교과서 삽화에서 달의 위

상 변화와 관련된 과학적 개념들을 더 많이 읽어냈

다. 학생들은 2007 개정 과학 교과서 삽화에서 달이 

지구 주위를 돈다는 것을 읽어내지만 달이 지구 주

위를 도는 것과 달의 위상 변화의 인과관계를 떠올

리지는 못하였다. 하지만 2009 개정 과학 교과서 삽
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화에서는 달의 공전과 달의 위상 변화를 연관지어 

해석하였다. 이것은 2009 개정 과학 교과서 삽화에 

제시된 지구 관찰자 관점의 달의 모양 그림과 우주 

관찰자 관점과 지구 관찰자 관점을 연결할 수 있도

록 제시된 언어요소의 영향으로 볼 수 있었다. 둘째, 
삽화에 제시된 요소들에서 의미를 찾아 통합적으로 

해석한 학생들이 삽화에서 관련 정보를 많이 얻는 

것으로 나타났다. 면담에 참여한 학생들은 삽화에 제

시된 요소들을 인지하는 것에는 차이가 없었으나 그

것들을 연결지어 읽어낸 결과는 달랐다. 
이 연구를 통하여 밝혀진 학생들의 달의 위상 변

화 관련 삽화 읽기에서 나타나는 특징은 초등학교 

과학 교육에서 다음과 같이 활용될 수 있다. 첫째, 
학생들이 달의 위상 변화의 원인으로서 달의 공전을 

알 수 있도록 하기 위해서는 지구 관찰자 관점과 우

주 관찰자 관점이 모두 제시된 삽화가 필요하다. 학

습자의 능력이 삽화를 읽는데 영향을 미치지만 삽화

에 어떤 요소가 제시되느냐에 따라 같은 학생이라도 

삽화에서 읽을 수 있는 정보가 달라진다. 따라서 달

의 공전을 학습할 때 달의 위상 변화와 연결지어 지

도할 수 있는 삽화를 활용하는 것이 필요하다. 둘째, 
학생들은 삽화의 요소들을 개별적으로 잘 인지하지

만 그것들을 유기적으로 통합하는 능력이 부족하다. 
따라서 삽화를 지도 할 때 삽화에 사용된 요소들의 

의미를 충분히 설명해야 하며 통합적으로 연관지어 

읽을 수 있도록 해야 한다. 셋째, 학생들이 삽화 읽

기에서 나타나는 달의 위상 변화와 관련된 오개념 

유형을 통해 달의 위상 변화를 이해하는데 필요한 

과학적 개념 중 부족한 개념을 파악하여 올바르게 

바뀔 수 있도록 지도해야 한다. 달의 위상 변화와 관

련된 오개념은 한 번 생성되면 바뀌기 힘들다. 따라

서 처음 등장하는 초등학교에서 정확한 지도가 필요

하다.
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