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  ABSTRACT 
The purpose of this study is to investigate the effect of observing material on the phase change of moon 

considering the orbits of earth and moon for elementary school students. For this study, the material which shows 
the orbit of moon tilted at 5 ° with the orbit of earth is developed. 110 6th grade students in an elementary 
school are sampled. They are divided into the experimental group and the control group. The lessons using the 
material developed in this study are implemented to the experimental group, and the lessons using the material 
proposed in ordinary textbook are implemented to the control group. The pre, post, delayed concept tests on the 
phase change of moon are administered to the students of the experimental group and the control group, and 
semi-structured interviews are conducted for each concept level. According to students' responses, the concept 
levels are divided into 'Phase recognition', 'Space viewpoint', 'Earth viewpoint', and 'No recognition'. The 
experimental group and the control group are homogeneous in the pre-test. The result of this study shows that 
the experimental group gains significantly more scores than the control group in the post and delayed tests. Also, 
in the post and delayed tests, more students of the experimental group are in the highest level 'Phase recognition' 
than the control group. Finally, students of the experimental group who were in the 'Phase recognition' and 'Space 
viewpoint' explain more scientifically than the students of the control group. Therefore the results of this study 
show that the observing material on the phase change of moon considering the orbits of earth and moon is 
effective.

Key words : the phase changes of moon, the orbit of moon, moon and earth model

Ⅰ. 서 론

과학교육에서 천문학 역의 내용 부분은 학

생들이 직 인 찰을 할 수 없다. 천문학 상

은 매우 범 하여 한 에 찰할 수 없고, 우주 

밖에서의 찰은 실 으로 불가능하기 때문이다. 
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그래서 모형을 통한 학습이 이루어지고 있으나(곽
순, 2006), 모형은 실제와 달라 학생들에게 오개

념을 형성시킬 수 있다. 모형은 실제 상이나 실

물을 단순화시켜 만드는데 학생들이 모형과 실제

의 차이 을 정확하게 인식하지 못하거나 모형에

서 의도치 않게 요한 요소가 삭제되었을 경우 오

개념이 형성될 수 있다(Soulier, 1981). 그러므로 모

형을 제작할 경우 실제 상과 비슷하게 만들어야 

하고, 학생들이 오개념을 가지는 원인을 악하여 

꾸 히 보완할 필요가 있다.
달은 자주 보는 상이고 신기하고 아름답게 느

껴져 학생들이 흥미를 지니고 있는 학습 소재이다

(김태선, 2006). 그러나 많은 학생들이 달의 상 변

화 개념을 이해하기 어려워하고(채동  외, 2016; 
Abell et al., 2001; Zeilik & Bisard, 2000) 다양한 오

개념을 지니고 있다(조병 , 2013; 이조옥, 1994). 
그  표 인 오개념은 달이 공  하면서 바 는 

치에 한 달의 상이다(변재성 외, 2004). 특히 

태양–달–지구가 일직선이 되는 치와 태양–지

구–달이 일직선이 되는 치에서의 상을 잘못 

알고 있는 경우가 많았다(김종희, 2006). 태양–달

–지구가 일직선이 될 때 지구에서 달을 볼 경우 

달이 보이지 않는다. 하지만 많은 학생들은 달이 

태양과 가까이 있기 때문에 많은 빛을 받아 보름달

로 보일 것이라는 오개념을 가지고 있다. 그리고 

태양–지구–달이 일직선이 되는 치에서는 보름

달이 보이지만 학생들은 지구가 태양 빛을 가려 달

이 보이지 않을 것이라고 생각한다. 이러한 오개념

은 달의 공  궤도가 지구의 공  궤도와 5° 기울

어져 있어 태양 빛이 지구에 가리지 않고 달에 도

달한다는 것을 알지 못하고 2차원  그림만 가지고 

생각한 결과이다(김종욱, 2015). 
따라서 이 연구에서는 학생들이 달의 공 에 따

른 상 변화를 이해하고 련 오개념을 일 수 

있도록 지구와 달의 공 궤도를 고려한 달의 상 

변화 찰 교구를 제작하여 교구의 효과를 알아보

고자 하 다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상

이 연구는 소도시 J시 소재 S 등학교 6학년 4
개 학  110명을 상으로 하 다. 연구 상은 4
학년 때 지구와 달에 하여 학습한 상태이다. 실
험집단은 2개 학  55명으로 이 연구에서 개발한 

지구와 달의 공  궤도를 고려한 달의 상 변화 

찰 교구를 이용하여 수업을 하 다. 반면 비교집

단 2개 학  55명은 기존의 교과서 활동으로 수업

을 하 다. 학생들의 개념 이해 정도를 확인하기 

해 개념 수 별로 실험집단 12명, 비교집단 12명
을 표집하여 반구조화된 면담을 실시하고 이를 분

석하 다.
연구 상자들의 평균 학업 성취도는 다른 시내

학교와 비교하여 낮은 편이다. 해당 학 이 속한 

학교는 교육복지특별지원학교로 가정환경이 어려

운 학생들이 비교  많으며, 이에 따라 체 학력

도 다른 시내학교에 비해 낮다.

2. 연구 절차

학생들이 달의 공 에 따른 상 변화를 이해하

고 오개념을 일 수 있도록 지구와 달의 공 궤도

를 고려한 달의 상 변화 찰 교구를 제작하여 

교구의 효과를 알아보고자 하 다. 이를 해 지구

와 달의 공 궤도를 고려한 달의 상 변화 찰 

교구를 개발하 고, 실험집단과 비교집단 학생들을 

상으로 사  개념 검사  반구조화된 면담을 실

시하 다. 달의 상변화에 한 학습은 6학년 1학
기 1단원 ‘지구와 달의 운동’ 8/11차시 ‘달의 모양

이 변하는 까닭은 무엇일까요?’에서 진행된다. 8/11
차시 수업에서 비교집단은 행 과학교과서에 나

와 있는 활동으로(Fig 1.) 수업을 진행하 고, 실험

집단은 교과서 활동 신 이 연구에서 개발한 교구

를 활용한 찰 활동으로 수업을 진행하 다. 수업 

2주 후 사후 개념 검사  반구조화된 면담이 이루

어졌고, 수업 6주 후 지연 개념 검사를 실시한 후 

자료를 분석하 다.

3. 검사 도구

이 연구에 사용된 검사 도구는 달의 상 변화 
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Fig. 1. 2009 Revised National Curriculum 6th grade 1st semester lesson 1 ‘Movement of 
Earth and Moon’ p.40.

Fig. 2. Actual revolution orbit of the moon and misunderstanding revolution orbit of the moon 
that may occur in the activity of the current textbook

개념 검사지로 총 10개의 문항으로 구성되어 있다. 
개념 검사지는 과학교육 문가 2인이 내용타당도

를 검증하 다. 검사지의 구성은 태양 빛을 받아 

달의 밝은 부분을 악하는 반사 개념 2문항, 달의 

공  방향 1문항, 달의 상과 이름에 한 개념 2
문항, 달의 상 변화 순서 1문항, 달이 공 하면서 

바 는 치에 한 달의 상 3문항, 달의 상이 

변하는 이유 1문항으로 되어 있다. 문항 형태는 선

다형과 단답형으로 이루어졌다. 반구조화된 면담 

시 학생들이 작성한 검사지의 내용을 기본으로 면

담을 진행하 다. 면담에서는 이 연구와 련이 깊

은 반사 개념과 달이 공 하면서 바 는 치에 따

른 달의 상에 해 더욱 심층 인 질문을 하여 

학생들의 개념 이해 정도를 확인하 다.

4. 교구의 개발

가. 현행 달의 위상변화 학습 방법

행 교육과정에서 달의 상변화는 과학 6학년 

1학기 1단원 ‘지구와 달의 운동’ 8/11차시 ‘달의 모
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양이 변하는 까닭은 무엇일까요?’에서 학습된다. 
행 교과서에서 달의 상 변화 원인을 알아보기 

한 학습은 Fig 1.과 같은 활동으로 진행된다. 
기스탠드는 태양, 학습자가 들고 있는 스타이로폼 

공은 달, 학습자는 지구에서 달을 찰하는 찰자

의 역할을 한다. 우선 스타이로폼 공을 연필에 끼

운 다음에 팔을 뻗어 스타이로폼 공이 보다 조  

에 치하도록 들어 올린다. 스타이로폼 공이 ㉮ 

치에 있을 때 스타이로폼 공에서 어느 부분이 

기스탠드의 빛을 받아 반사하는지 확인한다. 이때 

빛이 반사된 면과 달의 모양을 확인한다. 스타이로

폼 공을 든 학습자가 90°씩 몸을 돌려 서 있는 방향

만 바꾸어 스타이로폼 공이 ㉯, ㉰, ㉱의 치에 있

을 때 달의 모양을 찰하는 것으로 학습을 진행한

다(교육부, 2015). 그러나 이러한 활동에서는 달의 

공  궤도가 지구의 공  궤도와 5° 기울어져 있어 

태양 빛이 지구에 가리지 않고 달에 도달한다는 것

을 알 수 없어 태양–지구–달이 일직선이 되는 

치에서 지구가 태양 빛을 가려 달이 보이지 않을 

것이라는 오개념이 그 로 발생하게 된다. 한 달 

모형을 보다 조  에 치하도록 들어 회 시

킴으로써 Fig 2.와 같이 달의 공 궤도의 심이 지

구보다 윗부분에 있으며 그 심에 평행하게 달이 

공 한다는 달의 공 궤도에 한 새로운 오개념

도 형성시킬 수 있다.
채동 (2008)은 달의 상 변화에 한 2차원

인 단 을 극복하기 해 3차원 으로 제시할 수 

있는 달 상 변화 모형을 제안한 에서 이 연구

와 유사하다. 하지만 그 모형은 삼구의의 형태로 

달의 공  궤도 을 잡고 지구 주 로 돌리면서 

각 치에 해당하는 달의 상 변화  1년 동안의 

달의 움직임을 찰하도록 제작되었다. 그 모형에

서는 달의 공 궤도가 지구의 공 궤도와 5° 기울

어져 있는 것을 고려하지 않아 이 연구에서 개발한 

모형과 차이를 보인다.
서원우와 김 욱(2002)은 달의 상 변화를 학습

할 때 추상  내용을 구체화한 한 교수 략과 

모형의 필요성을 제안한 에서 이 연구와 유사하

나 기존의 삼구의를 개선한 교구를 제시하 다는 

에서 차이가 있다. 그 연구에서 제안한 모형은 

태양-지구-달로 구성된 삼구의 형태로 모형 태양은 

직  빛을 쪼여 지구와 달을 비추도록 하 다. 삼
구의 손잡이 부분을 돌려 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 
270°, 315°, 360° 돌릴 때 우리 나라 지  에 있는 

인형이 보는 치와 같은 치를 찰자가 보며 모

형 달의 밝은 부분이 어떻게 보이는지를 찰하여 

달의 모양 변화가 일어나는 이유를 학습하도록 하

다. 하지만 그 모형에서는 달의 공 궤도와 지구

의 공 궤도가 5° 기울어져 있는 것을 고려하지 않

아 이 연구에서 개발한 모형과 차이가 있다.
시 에 매되고 있는 달의 상 변화 찰 교구

는 크게 두 가지 유형이 있는데 간이 삼구의를 만

들어 달의 상을 찰하는 유형과 가운데 달 모형

을 두고 한 측면에서 빛을 비춘 후 가운데 달 모형

을 심으로 찰 치를 바꾸어 가며 달의 상을 

찰하는 유형이 있다. 간이 삼구의를 활용한 교구

는 지구 모형과 달 모형을 일직선으로 연결하여 달

의 공  궤도와 지구의 공  궤도가 5° 기울어져 

있다는 것을 나타내지 못한다. 가운데 달 모형을 

둔 후 찰하는 교구 역시 달 모형과 찰 치가 

일직선이기 때문에 달의 공  궤도가 지구의 공  

궤도와 5° 기울어져 있어 태양 빛이 지구에 가리지 

않고 달에 도달한다는 것을 이해할 수 없다. 심지

어 이 교구는 달의 상변화 원인이 달의 공 이 

아닌 지구가 달을 심으로 돌기 때문이라는 새로

운 오개념도 유발시킬 수 있다. 시 에 매되고 

있는 달의 상 변화 찰 교구들은 단순히 달의 

상만을 찰하게 할 뿐 궤도의 기울기를 고려하

지 않아 올바른 개념 형성에 도움을 주지 못하여 

새로운 달의 상 변화 찰 교구가 필요하다.

나. 교구의 특징

지구와 달의 공 궤도를 고려한 달의 상 변화 

찰 교구는 지구의 공  궤도와 달의 공  궤도가 

5° 기울어져 있다는 것에 을 두어 제작하 다. 
이 교구를 통해 우주  에서 학생들이 달의 공

 궤도가 지구의 공 궤도와 5° 기울어져 있고, 태
양-지구-달의 치에서 지구에 의해 태양 빛이 가

리지 않음을 확인할 수 있게 하 다. 한 지구  

에서 달이 공 하면서 변화하는 달의 상을 
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앉아서 본 모습

   

에서 본 모습

Fig. 3. The observing material on the phase change of moon developed in this study

찰할 수 있도록 제작하 다. 

다. 교구의 제작 과정

지구와 달의 공 궤도를 고려한 달의 상 변화 

찰 교구는 지구의 공  궤도와 5° 기울어진 달의 

공  궤도에 맞추어 8개의 달 모형을 만들었다. 5° 
기울어진 달의 공  궤도를 표 하기 해 달의 

치에 따라 달 모형인 스타이로폼 공을 지지하는 막

의 길이를 다르게 제작하 다(Fig. 3).
실제 달의 지름과 지구의 지름, 달과 지구 사이

의 거리를 고려하여 달 모형의 지름과 지구 모형의 

지름, 달 모형과 지구 모형 사이의 거리를 정하

다. 지구의 지름과 달의 지름은 약 4배 차이가 나므

로 지구 모형은 지름이 10㎝인 스타이로폼 공, 달 

모형은 지름이 2.5㎝인 스타이로폼 공을 사용하

다. 지구와 달의 거리도 그 비율에 맞춰 축소하여 

지구의 모형과 달의 모형 사이의 거리는 110㎝로 

제작하 다. 그리고 끈으로 각 달의 모형과 지구 

모형을 연결하여 사용할 때마다 거리를 재지 않아

도 110㎝의 거리를 유지하도록 하 다.
학생들이 찰할 때 학생 본인의 그림자에 빛이 

가리지 않도록 지구의 높이를 등학교 6학년 학생

들의 평균 앉은키인 80㎝로 제작하 고, 각 치에 

따른 달의 높이는 지구의 공 궤도와 5° 기울어진 

달의 공  궤도에 맞추어 제작하 다.
이 연구에서 개발한 달의 상 변화 찰 교구를 
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Fig. 4. The procedure for making the observing material

만드는 차와 방법은 Fig. 4와 같다. 우선 스타이

로품 공을 이쑤시개로 고정하고 이쑤시개의 반

편에 고무찰흙을 끼운다. 둘째, 고무찰흙을 끼운 부

분에 길이에 맞게 자른 풍선 막 를 끼운다. 풍선

막 의 길이는 모형의 치에 따라 다르다. 태양-달
-지구가 일직선이 되는 치의 달 모형의 풍선막  

길이는 69.25㎝로 가장 짧고 45°로 이동하는 치

에 따라 4.75㎝씩 길어져 74㎝, 78.75㎝, 83.5㎝가 

된다. 태양-지구-달이 일직선이 되는 치의 달 모

형의 풍선막  길이는 88.25㎝로 가장 길다. 지구 

모형의 풍선막 의 길이는 75㎝이다. 달 모형 스타

이로폼 공의 반지름 1.25㎝와 지구 모형 스타이로

폼 공의 반지름 5㎝를 고려하여 바닥에서부터 모형

의 심까지의 높이를 고려한 풍선막 의 길이 차

이가 지구의 공 궤도와 5° 기울어진 달의 공 궤

도를 만든다. 셋째, 나무 막 를 풍선 막  안에 넣

어 막 가 기울어지지 않게 한다. 넷째, 풍선 막

의 아래 부분에 연결 부분을 끼운다. 다섯째, 연결 

부분과  사이에 고무찰흙을 넣어 고정시킨다. 
마지막으로 지구 모형을 가운데 두고 110㎝ 거리에 

달 모형을 설치한 후 지구 모형과 각각의 달 모형

을 끈으로 연결한다. 각각의 달 모형은 45° 간격으

로 설치한다.

라. 교구의 활용

교구를 활용할 때에는 지구 모형을 가운데 두고 

각 달의 모형을 45° 간격으로 설치한다. 태양-달-지
구가 일직선이 되는 치에 풍선 막 가 가장 짧은 

달의 모형을 설치하고 태양-지구-달이 일직선이 되

는 치에 풍선 막 가 가장 긴 달의 모형을 설치

한다. Fig. 5와 같이 풍선 막 의 길이가 가장 짧은 

달 모형의 방향에 태양의 역할을 하는 구를 설치

하고 주변을 어둡게 한 후 구를 켠다. 학생들은 

달이 모든 치(①～⑧)에서 태양 빛을 받는다는 
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Fig. 5. Installation of the observing material  

 

Fig. 6. Picture of worksheet

Fig. 7. The phase of moon observed when use the observing material

사실을 찰을 통해 확인할 수 있다. 모든 치에

서 달의 태양을 향하는 측면은 빛을 받고 태양의 

반  측면은 빛을 받지 못한다. 이를 통해 태양-지
구-달이 일직선이 되는 치에서 지구가 태양 빛을 

가려 달이 보이지 않을 것이라는 오개념을 없앨 수 

있다.
그 후 학생은 지구의 치에서 각 치(①～⑧)

의 달을 찰하여 달의 상변화를 확인할 수 있다. 
Fig. 6는 학생들이 수업 에 활용하는 학습지의 그

림으로 교구를 통해 찰한 달의 상을 기록할 수 

있다. 교구와 학습지에 숫자를 기입하여 학생들이 

보다 쉽게 정리할 수 있도록 한다. 학생들은 지구 

모형의 자리에서 달의 공  궤도에 치한 각각의 

달 모형을 바라보며 달의 상 변화를 Fig. 7과 같
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개념 수 분류 기

상 인지

․ 우주  에서 달의 공  궤도에 따른 각 치의 달이 태양 빛을 어떻게 받는지 악함

․ 지구  에서 지구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상을 앎

․ 달의 상 변화를 이해한 학생들로 학습 목표에 최종 으로 도달한 상태임

우주  
․ 우주  에서 달의 공  궤도에 따른 각 치의 달이 태양 빛을 어떻게 받는지 악함

․ 지구  에서 지구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상을 알지 못함

지구  

․ 우주  에서 달의 공  궤도에 따른 각 치의 달이 태양 빛을 어떻게 받는지 악하

지 못함

․ 지구  에서 지구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상을 앎

인지 불가

․ 우주  에서 달의 공  궤도에 따른 각 치의 달이 태양 빛을 어떻게 받는지 악하지 
못함

․ 지구  에서 지구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상을 알지 못함

․ 달의 상 변화에 한 개념이  성립되어 있지 않거나 오개념이 완고하게 형성되어 있

는 상태임

Table 1. The framework of classification on concept levels

검사 시기 검사 집단 평균 표 편차 t p

사 검사
실험집단 30.3 18.4

-1.96 0.05
비교집단 37.9 22.4

사후검사
실험집단 75.8 20.0

2.35 0.02
비교집단 65.6 25.7

지연검사
실험집단 69.7 21.3

2.27 0.03
비교집단 59.7 24.8

Table 2. The t-test results on concept test 

이 찰할 수 있다.
  

5. 자료 분석

가. 개념검사 점수 분석

사  검사, 사후 검사, 지연 검사로 실시한 개념

검사지의 수를 실험집단과 비교집단으로 나 어 

분석하여 이 연구에서 개발한 지구와 달의 공 궤

도를 고려한 달의 상 변화 찰 교구의 효과를 

확인하 다. 사  검사에서 실험집단과 비교집단의 

개념검사 결과가 통계 으로 유의미하지 않아 사

후 검사와 지연 검사에서는 독립표본 t-검정을 통해 

교구의 효과를 알아보았다.

나. 개념 수준별 분석

개념검사 후 실험집단과 비교집단 학생들의 응

답을 개념 수 별로 나 어 비교․분석하 다. 우
주  에서 달의 공  궤도에 따라 태양 빛을 

받는 달의 부분을 이해하는지, 지구  에서 지

구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상을 

알고 있는지에 한 개념 이해 수 을 기 으로 

Table 1과 같이 분류하 다.
개념 수 은 학생들이 달의 상 변화를 이해하

는 정도에 따라 상 인지, 우주  , 지구  

, 인지 불가로 나 었다. 상 인지 수 은 빛의 

반사 개념을 알고 우주에서 달이 태양 빛을 어떻게 

받는지 알고 있으며, 달의 각 치에 따른 상을 

알고 있는 가장 상  수 이다. 우주   수

은 빛의 반사 개념을 알고 우주에서 달이 태양 빛

을 어떻게 받는지 알고 있으나, 이를 지구  
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으로 환하지 못하여 달의 상을 인지하지 못하

는 과도기  수 이다. 지구  은 우주에서 달

이 태양 빛을 어떻게 받는지 알지 못하나, 학습에 

의해 달의 상을 암기하여 알고 있는 수 이다. 
인지 불가 수 은 우주에서 달이 태양 빛을 어떻게 

받는지 알지 못하고, 달의 상도 인지하지 못하는 

가장 하  수 이다.
실험집단과 비교집단의 연구 상자들이 사  

검사, 사후 검사, 지연 검사에서 각각 어떤 수 으

로 분류되었는지, 그리고 검사가 진행되면서 수

이 어떻게 변화하 는지를 분석하여 연구 상자

들의 개념 변화를 악하 다.

다. 개념 수준별 반구조화된 면담 실시

사  검사와 사후 검사 후 실험집단과 비교집단

에서 각 수 별 학생을 표집하여 반구조화된 면담

을 실시하 다. 반구조화된 면담에서 심층  질문

을 통해 연구 상자가 우주  과 지구  

에서 개념을 정확하게 악하고 있는지 확인하

다. 우주  에서는 태양-지구-달이 일직선이 될 

때 달의 밝은 부분은 어느 부분이고 그 이유는 무

엇인지를 물어 달의 공  궤도가 지구의 공  궤도

와 5° 기울어져 있어 달이 태양 빛을 받아 태양 쪽 

면은 밝고 반  쪽 면은 어둡다는 것을 정확히 인

지하고 있는지 악하 다. 지구  에서는 지

구의 찰자가 바라본 달의 각 치에 따른 상과 

그 게 보이는 이유를 물어 연구 상자가 달의 

상을 단순히 암기하 는지, 아니면 개념을 이해한 

것인지 악하 다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 지구와 달의 공전궤도를 고려한 달의 위상 변

화 관찰 교구가 개념 형성에 미치는 효과

이 연구에서 개발한 지구와 달의 공 궤도를 고

려한 달의 상 변화 찰 교구를 이용하여 수업을 

한 실험집단과 행 교과서 활동으로 수업을 한 비

교집단으로 나 어 달의 상 변화에 한 사 개

념검사, 사후개념검사, 지연개념검사 결과를 분석

하여 교구의 효과를 알아보았다. 개념검사 t-검정 

결과는 Table 2와 같다.
사 개념검사에서 실험집단은 30.3 , 비교집단

은 37.9 으로 비교집단이 실험집단보다 평균이 높

았으나, t-검정 결과 두 집단은 동질 집단임을 확인

할 수 있다.
수업 후 2주 뒤 실시한 사후개념검사에서 실험

집단은 30.3 에서 75.8 으로, 비교집단은 37.9
에서 65.6 으로 두 집단 모두 수가 상승하 다. 
하지만 비교집단은 사 검사에 비해 사후검사에서 

27.7 이 상승하 고, 실험집단은 사 검사에 비해 

사후검사가 45.5 이 상승하여 비교집단보다 실험

집단의 사후 평균이 더 많이 상승하 다는 것을 알 

수 있다. 사후 개념 검사의 t-검증 결과 통계 으로 

유의미한 차이임을 확인할 수 있다.
수업 후 6주 뒤 실시한 지연검사에서 실험집단

은 69.7 , 비교집단은 59.7 으로 두 집단 모두 사

후검사에 비해 수가 소폭 하락하 다. 하지만 실

험집단이 비교집단보다 여 히 수가 더 높았고 

통계 으로 유의미한 차이임을 확인할 수 있다. 따
라서 이 연구에서 개발한 교구의 효과는 사후검사

에서 뿐만 아니라 지연검사에서도 효과가 있음을 

확인하 다.
이기정(2011)은 학생들이 달의 상 변화의 원인

을 공간 으로 악하는데 어려움을 겪고 있으며, 
삼구의 실험이나 교과서의 그림으로는 달의 상 

변화를 이해하는데 다소 어려움이 있다고 하 다. 
이러한 어려움은 이 연구에서 비교집단의 낮은 성

취도로 확인할 수 있었다. 반면 이 연구에서 개발

한 달의 상 변화를 공간 으로 이해하고 시각

으로 찰할 수 있는 교구를 활용한 실험집단에서

는 비교집단보다 높은 성취도를 보 다.
양일호 외(2015)는 2007 개정 과학 교과서 삽화

에 비해 2009 개정 과학교과서 삽화는 지구 찰자 

의 달의 모양 그림, 우주 찰자 의 달의 

공  그림과 지구 찰자 을 연결해주는데 쓰

인 기호, 지구 찰자 시 을 나타낸 선 등이 제

시되어 더 많은 수의 학생들이 달의 상 변화 개

념을 악하 다고 하 다. 한 손 호(2015)는 지

구공  궤도면 에서 내려다 볼 때와 지구에서 바
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집단
           개념수

검사 시기
상 인지 우주  지구  인지 불가

실험집단

사 검사 2 ( 3.6%) 1 ( 1.8%) 12 (21.8%) 40 (72.8%)

사후검사 36 (65.5%) 7 (12.7%) 7 (12.7%) 5 ( 9.1%)

지연검사 32 (58.2%) 9 (16.3%) 9 (16.3%) 5 ( 9.1%)

비교집단

사 검사 2 ( 3.6%) 1 ( 1.8%) 17 (30.9%) 35 (63.6%)

사후검사 20 (36.4%) 3 ( 5.4%) 20 (36.4%) 12 (21.8%)

지연검사 19 (34.5%) 8 (14.5%) 15 (27.3%) 13 (23.6%)

Table 3. The frequencies according to concept levels in experimental group and control group

라볼 때 태양-지구-달의 상  치에 따라 달의 

상이 달라지는 내용을 단계별로 제시한 재구성 

수업을 받은 집단이 기존의 수업을 받은 집단보다 

학업성취도가 향상되었음을 확인하 다. 한신 외

(2015)는 지구 내부자  과 외부자  을 

동시에 찰할 수 있는 로그램인 N 스크린 어

리 이션을 활용하여 수업을 한 경우 성취도 향상

에 도움을  것을 확인하 다. 세 연구에서 지구 

찰자 과 우주 찰자 이 모두 제시된 경

우 달의 상 변화에 한 개념 이해에 도움이 된

다는 것이 이 연구 결과와 일치한다. 
한주연(2009)은 역할놀이를 활용한 수업이 달의 

운동 개념변화에 효과가 있으나 ‘달의 모양에 따른 

태양, 달, 지구의 치 계’와 ‘달 모양이 변하는 이

유’에서는 역할 놀이를 활용한 수업 후에도 과학  

개념보다 비과학  개념의 비율이 더 높았다는 것

을 확인하 다. 이 연구에서도 달의 상 변화 수

업 시 행 교과서 활동인 역할놀이보다 지구와 달

의 공 궤도를 고려한 달의 상 변화 찰 교구를 

활용하는 것이 더 효과 이라는 것을 확인할 수 있

었다. 
이미애와 최승언(2008)은 교과서에서 제시하는 

달의 상 변화 그림이 태양, 지구, 달의 상  크

기  거리에 한 올바른 축  개념을 알려주지 

않고 지구의 공 궤도와 달의 공 궤도가 5° 기울

어져 있다는 표 이 없기 때문에 식 상과 혼란을 

일으킬 요소가 있으므로 보완 모델이 필요하다고 

하 다. 보완 모델로 달의 공 궤도와 지구의 공

궤도가 기울어짐을 보여주는 측면 그림과 실제 태

양, 지구, 달의 크기와 거리를 상 으로 보여주는 

그림을 제시하 다. 이러한 보완 모델은 이 연구에

서 추구하는 내용과 같지만 이 연구는 ․고등학

생이 아닌 등학생이 학습 상이므로 등학생

들이 이해하기 어려운 2차원 인 그림보다 직  

찰이 가능한 모형을 제작하여 보완 모델의 형태에

서 차이를 보인다.

2. 달의 위상 변화 관찰 교구가 개념 수준의 변화

에 미치는 효과

실험집단과 비교집단 학생들의 응답을 개념 수

별로 나 어 분류한 결과는 Table 3과 같다. 사
검사 결과 실험집단과 비교집단 모두 3.6%의 학생

이 상 인지 수 으로, 1.8%의 학생이 우주  

 수 으로 분류되었다. 실험집단은 21.8%의 학생

들이 지구  으로 분류되었는데, 비교집단은 

30.9%의 학생들이 지구  으로 분류되어 비교

집단의 학생들이 실험집단의 학생들보다 더 많이 

지구  에 분류되어 있었다. 인지 불가 수 은 

실험집단의 72.8%의 학생들과 비교집단의 63.6%의 

학생들이 분류되어 있어 실험집단의 학생들이 비

교집단의 학생들보다 많이 속해있음을 알 수 있다. 
사후검사 결과 실험집단은 65.5%의 학생들이 

상 인지 수 으로 분류되었는데, 비교집단은 상 

인지 수 이 36.4%에 불과하 다. 지연검사 결과 

실험집단은 58.2%의 학생들이 상 인지 수 으로 
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Fig. 8. Changes of concept levels of pre, post, delayed tests in the experimental group

Fig. 9. Changes of concept levels of pre, post, delayed tests in the control group

분류되었는데, 비교집단은 34.5%의 학생들이 상 

인지 수 으로 분류되었다. 한 사후검사 결과 실

험집단의 9.1%만이 가장 낮은 수 인 인지 불가 수

으로 분류된 반면, 비교집단은 21.8%의 학생이 

인지 불가로 분류되었다. 지연검사에서도 실험집단

은 9.1%의 학생들이 인지 불가 수 이나 비교집단

은 23.6%의 학생들이 인지 불가 수 으로 분류되었

다. 즉 사후검사와 지연검사에서 실험집단이 가장 

상  수 인 상 인지에 더 많은 학생들이 분류되

었고, 가장 하  수 인 인지 불가에 매우 은 학

생들이 분류되어 이 연구에서 개발한 자료의 효과

를 확인할 수 있었다.
실험집단 학생들의 사 검사, 사후검사, 지연검

사의 개념 수 별 변화를 나타낸 Fig. 8을 살펴보
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면, 사 검사 시 72.8%의 학생들이 인지 불가 수

으로 분류되었으나 이들  41.8%의 학생들이 사후

검사에서 가장 상  수 인 상 인지로 변화하

음을 확인할 수 있다. 그리고 12.8%의 학생들이 과

도기  수 인 우주  으로 변화하 다. 사후 

검사에서 상 인지 수 으로 분류되었던 학생들 

 일부는 지연검사에서 인지 불가나 우주  

으로 퇴행하기는 하 으나, 부분의 학생들이 

상 인지 수 을 유지하 다. 
비교집단 학생들의 사 검사, 사후검사, 지연검

사의 개념 수 별 변화를 나타낸 Fig. 9를  살펴보

면, 사 검사에서 63.6%의 학생들이 인지 불가 수

으로 분류되었다. 이들  10.9%만이 사후검사에

서 가장 상  수 인 상 인지로 변화하 고, 
30.9%가 달의 상을 단순 암기하는 지구  으

로 변화한 것을 통해 비교집단 학생들은 수업 후 

개념을 이해하기보다 암기하는 경우가 더 많음을 

확인할 수 있다. 지연검사에서는 다소 개념 수 의 

변화가 있으나, 부분 사후검사의 개념 수 이 유

지되었다.
각 집단의 개념 수 별 변화를 통해 실험집단이 

비교집단에 비해 인지 불가에서 과도기  수 인 

우주  과 가장 상  수 인 상 인지로 더 

많이 변화하 음을 확인할 수 있다.

3. 반구조화된 면담에서 나타난 개념수준별 달의 

위상 변화 관찰 교구의 효과

가. 위상 인지 수준의 학생과의 면담

상 인지 수 의 학생들은 우주  에서 태

양과 달이 따로 제시된 경우 태양 빛을 받는 부분

은 밝게, 받지 못하는 부분은 어둡게 표 하여 빛

을 받는 부분을 바르게 표시하 다. 그리고 달을 

공  궤도에 따라 8개 제시하 을 때, 역시 따로 제

시한 경우와 같이 각각의 달을 태양 빛을 받는 부

분은 밝게, 받지 못하는 부분은 어둡게 표 하여 

빛을 받는 부분을 바르게 표시하 다. 면담 시 연

구 상자들은 달이 공  궤도에 따라 치가 달라

지더라도 앞에서 태양과 달이 따로 제시된 것과 같

이 태양 빛을 받아서 태양 빛을 받는 방향은 밝고 

태양 빛을 받지 못하는 방향은 어두울 것이라 단

하 다고 진술하 다. 이를 통해 연구 상자들이 

빛의 직진 성질과 반사 개념을 알고, 이를 달의 

치가 바 어도 동등하게 용함을 알 수 있다.
지구에서 바라보았을 때 태양-달-지구가 일직선

에 치한 경우 달이 보이지 않고 태양-지구-달이 

일직선에 치한 경우 보름달로 보일 것이라고 바

르게 답하 다. 이는 우주에서 달이 태양 빛을 어

떻게 받는지 인식하고, 달의 밝은 부분을 지구에서 

보았을 때 어떻게 보이는지 환하여 달의 상을 

악하고 있다는 것으로 볼 수 있다. 
이러한 특징은 사 검사와 사후검사 시 상 인

지에 속한 학생들이 공통 으로 지니고 있었다. 하
지만 상 인지에 속한 학생들 사이에서 달이 태양 

빛을 어떻게 받는지에 한 개념 확립 정도는 차이

가 있었다. 면담을 통해 확인한 결과 사 검사 시 

상 인지에 속한 학생들과 사후검사 시 상 인지

에 속한 비교집단 학생들은 태양-지구-달의 치에

서 달이 태양 빛을 받을 수 있는 이유에 해 ‘지구

가 태양에 비해 굉장히 작기 때문에 그림자가 그

게 크지 않아 달이 빛을 받을 수 있다.’,  ‘태양 빛

이 회 성이 있어 살짝 휘어서 가면 달에 가서 비

칠 것이다.’, ‘태양 빛이 강해서 태양-지구-달의 

치에 있는 달도 태양 빛을 받을 수 있다.’와 같이 

다양한 오개념을 가지고 있었다. 하지만 사후검사 

시 상 인지에 속한 실험집단 학생들은 달의 공

궤도가 지구의 공 궤도와 5° 기울어져 있어 태양-
지구-달의 치에 있는 달도 빛을 받는다고 답하

여 개념을 정확히 알고 있음을 확인할 수 있었다.

<사 검사 시 상 인지 수 에 속한 학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때, 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S1: 태양이 여기(왼쪽) 있고 달이 여기(오른쪽) 있

잖아요. 태양의 빛을 받는데 한쪽은(오른쪽) 그림자

가 생기니까 왼쪽은 태양 빛을 받아서 노란색이 되

고 오른쪽은 빛이 들어오지 않아서 검은 색이 되요.
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 모

두 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두운가요?
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S1: 여기서(태양-지구-달이 일직선이 되는 치) 
지구에 그림자가 있어도 지구가 태양에 비해 굉장

히 작기 때문에 그림자가 그 게 크지 않아요. 그
래서 이쪽(태양-지구-달이 일직선이 되는 치)도 

반반으로 보여요.
T: 그러면 달이 여기(태양-달-지구가 일직선이 

되는 치) 있을 때 지구에서 달을 보면 어떤 모양

이 될지 그려 시다.
S1: 안 보여요.
T: 왜 안 보일 것 같나요?
S1: 태양 빛이 무 강하니까요.
T: 그러면 달이 태양-지구-달이 일직선에 있는 

치에 있을 때 지구에서 달을 보면 어떻게 보일지 

그려 시다.
S1: (보름달을 그림)
T: 왜 이 게 보일 것 같나요?
S1: 그림자가 달에 미치지 않고 달은 받은 태양 

빛을 반사해서요. 

<사후검사 시 상 인지 수 에 속한 실험집단 

학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S2: 태양 빛이 이 게 오면(왼쪽에서 오른쪽) 이

쪽 반만(달의 왼쪽) 받고 이쪽은(달의 오른쪽) 태양 

빛을 못 받아서 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두워요.
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 모

두 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두운가요?
S2: 달이 이쪽에(달의 치를 하나 지정) 있으면 

태양 빛이 이 게(왼쪽에서 오른쪽) 와 이쪽이(달
의 왼쪽) 비추고 달이 이쪽에(다른 달의 치) 있으

면 이쪽이(그 달의 왼쪽) 비춰요. 다 같아요.
T: 이 뒤의 달은(태양-지구-달이 되는 치) 지구

에 가려서 검게 보이지 않을까요?
S2: 아니요. 달의 공  궤도가 지구의 공  궤도

와 5°도 기울어져 있어서 태양 빛을 받아요.
T: 지구에서 달이 여기(태양-지구-달이 일직선이 

되는 치) 있을 때 보름달로 보일 것 같다고 하

는데 왜 그 게 생각하나요?

S2: 이 게 반 잘랐을 때 지구에서 보이는 쪽이 

다 빛을 받기 때문이요.
T: 그러면 달이 태양-달-지구가 일직선에 있는 

치에 있을 때 달이 보이지 않는다고 하 는데 왜 

그 게 생각하나요?
S2: 여기에는(지구에서 보는 달의 오른쪽) 빛이 

반사가 안 되기 때문에요.

나. 우주적 관점 수준의 학생과의 면담

우주   수 의 학생들이 우주에서 태양 빛

을 어떻게 받는지 면담을 통해 알아보았다. 이 수

의 학생들은 상 인지 수 의 학생들과 유사한 

답변을 하 다. 태양과 달이 따로 제시된 경우와 

달을 공  궤도에 따라 8개 제시한 경우 모두 태양 

빛을 받는 부분은 밝게, 받지 못하는 부분은 어둡

게 표 하여 빛을 받는 부분을 바르게 표시하 다. 
면담을 통해 상 인지 수 의 학생들과 동일한 이

유로 개념을 인식하고 있음을 확인하 다. 이를 통

해 연구 상자들이 빛의 직진 성질을 알고 이를 

달의 치가 바 어도 동등하게 용함을 알 수 있

다.
지구에서 태양-달-지구가 일직선에 치한 경우

와 태양-지구-달이 일직선에 치한 경우의 달의 

상에 해서는 혼란스러운 모습을 보 다. 면담

을 하던  답을 계속 바꾸거나 잘 모르겠다고 하

는 등 자신의 생각이 잘못되었음을 느끼지만, 무엇

이 잘못되었는지 인식을 하지 못하거나 정답을 찾

지 못하 다. 이는 우주에서 달이 태양 빛을 어떻

게 받는지는 인식하고 있지만 달의 밝은 부분을 지

구에서 보았을 때 어떻게 보이는지 환을 시키지 

못하여 생기는 반응으로 볼 수 있다.
이러한 특징은 사 검사와 사후검사 시 우주  

 수 에 속한 학생들이 공통 으로 지니고 있

었다. 하지만 우주   수 에 속한 학생들 사

이에서 달이 태양 빛을 어떻게 받는지에 한 개념 

확립 정도는 차이가 있었다. 사 검사 시 우주  

 수 에 속한 학생들과 사후검사 시 우주  

 수 에 속한 비교집단 학생들은 처음에는 바르

게 답하 으나, 질문이 계속되었을 때 혼란스러워

하는 모습을 보여 아직 개념이 정확하게 확립되지 
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않았음을 알 수 있었다. 하지만 사후검사 시 우주

  수 에 속한 실험집단 학생들은 달의 공

궤도가 지구의 공 궤도와 기울어져 있어 태양-지
구-달이 일직선에 치한 경우의 달도 빛을 받는다

고 답하여 우주에서 달이 빛을 어떻게 받고 있는

지는 정확히 알고 있으나, 지구에서 바라본 달의 

상에 해서는 이해하지 못함을 확인할 수 있었

다.

<사 검사 시 우주   수 에 속한 학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S3: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있기 때

문에 태양이 달을 비출 때 달을 세로로 이등분했을 

때 왼쪽은 태양 빛을 받아서 노란색이 되고, 오른

쪽은 빛이 들어오지 않아서 검은 색이 됩니다.
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 모

두 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두운가요?
S3: 앞에서와 같이 태양 빛을 받아서 달을 이등

분 했을 때 왼쪽은 햇빛을 받고 오른쪽은 햇빛을 

안 받기 때문에, 왼쪽은 밝게 그렸고 오른쪽은 어

둡게 그렸습니다. 
T: 그러면 이쪽 치(태양-달-지구가 일직선이 

되는 치)랑 이쪽 치가(태양-지구-달이 일직선이 

되는 치) 모두 같은 원리로 되어 있을 것이라고 

생각하나요?
S3: 그런데 이쪽 치는(태양-지구-달이 일직선이 

되는 치) 지구가 태양의 빛을 막기 때문에 이쪽

에 있는 달은 햇빛을 못 받는다고 생각합니다.
T: 지구에서 봤을 때 달이 여기(태양-달-지구가 

일직선이 되는 치) 있을 때 어떤 모양이 될지 그

려 시다.
S3: 태양 빛에 달이 가려져서 아  안 보일 것 같

습니다.
T: 그러면 달이 태양-지구-달이 일직선에 있는 

치에 있을 때 어떻게 보일 것 같나요?
S3: 이쪽에서는 지구가 태양의 빛을 가리기 때문

에 안 보일 것 같습니다.

<사후검사 시 우주   수 에 속한 실험집

단 학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S4: 태양 빛이 이 게 오면(왼쪽에서 오른쪽으로) 

태양 빛을 못 받는 이쪽은(달의 오른쪽) 검게 되고 

태양 빛을 받는 이쪽은(달의 왼쪽) 밝아지니까요.
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 모

두 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두운가요?
S4: 수업시간에 선생님이랑 했을 때 그 게 되었

어요. 다 이 게(왼쪽은 밝고 오른쪽은 어두움) 되
었어요.

T: 왜 그 게 되나요?
S4: 수업시간에 달의 공 궤도가 지구랑 비교해

서 기울어져 있어서 다 빛을 받을 수 있다고 했어

요.
T: 지구에서 봤을 때 달이 여기(태양-달-지구가 

일직선이 되는 치) 있을 때 보름달로 보일 것 같

다고 하 는데 왜 그 게 생각하나요?
S4: 몰라서 었어요.
T: 그러면 달이 태양-지구-달이 일직선에 있는 

치에 있을 때 어떻게 보일 것 같나요?
S4: 모르겠어요.
  

다. 지구적 관점 수준의 학생과의 면담

지구   수 의 학생들은 우주에서 태양과 

달이 따로 제시된 경우 태양 빛을 받는 부분은 밝

게,  받지 못하는 부분은 어둡게 표 하여 빛을 받

는 부분을 바르게 표시하 다. 하지만 달을 공  

궤도에 따라 8개 제시하 을 때는 각각의 달을 앞

의 표시처럼 나타내지 못하고, 그림을 체 으로 

악하여 태양에 가까운 곳에 치한 달은 밝게, 
태양과 멀리 떨어진 달은 어둡게 표 하거나 태양

과 가까운 쪽의 달은 밝은 부분이 많고 멀어질수록 

어두운 부분이 많게 표시하 다. 면담 시 연구 

상자들은 태양과 가까이 있으면 태양 빛을 받아 밝

을 것이고, 멀리 떨어져 있으면 태양 빛이 닿지 않

거나 지구에 가려져서 어두울 것이라 단하 다

고 진술하 다. 
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지구에서 태양-달-지구가 일직선에 치한 경우 

달이 보이지 않고 태양-지구-달이 일직선에 치한 

경우 보름달로 보일 것이라고 바르게 답하 다. 하
지만 면담을 통해 학생들이 정확한 개념을 지니고 

있는 것이 아닌 선행 학습을 통해 단순히 암기하고 

있는 사항이라는 것을 확인하 다. 면담에서 우주

 에 한 질문과 함께 생각할 경우 학생들은 

혼란스러워 하 고, 답을 오개념으로 바꾸는 경우

도 있었다. 즉, 지구   수 에 속한 학생들은 

달의 상 변화에 한 개념이 형성되어 있지 않음

을 확인할 수 있었다.
이러한 오개념은 사 검사와 사후검사 시 지구

  수 에 속한 실험집단과 비교집단의 학생

들이 공통 으로 지니고 있었고, 사후검사에서도 

지구   수 에 속한 학생들은 수업을 통해 달

의 각 치에 따른 상을 암기하 을 뿐 그러한 

상이 보이는 이유까지는 알지 못함을 확인할 수 

있었다.

<사 검사 시 지구   수 에 속한 학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S5: 태양의 빛이 왼쪽에서 오른쪽으로 오니까 빛

을 받은 왼쪽은 밝고 오른쪽은 빛이 안 오니까 이

게 보일 것 같아요.
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 태양

에 가까운 곳에 있는 달은 밝은 부분이 많고 태양과 

멀리 있는 달은 밝은 부분이 고 어두운가요?
S5: 태양과 지구 사이에 치한 달은 태양과 가

장 가까운 치에 달이 있는 것이니까 제일 밝을 

것이라고 생각하고 이쪽(태양, 지구, 달 45도)은 조

 멀리에 있으니까 살짝 어둡고 이쪽은(태양, 지
구, 달 90도) 반쯤에 있으니까 반은 어둡고 반은 밝

고 이쪽은(태양, 지구, 달 135도) 태양과 조  멀리 

있으니까 살짝 밝고 여기는(지구 뒤쪽) 지구가 막

고 있어서 태양 빛을 못 받을 것 같았어요. 
T: 달이 태양과 지구 사이에 있을 때 지구에서 

봤을 경우 달이 어떤 모양으로 보일지 그려 시다.
S5: (보름달을 그림)

T: 달이 태양-지구-달로 일직선에 있을 경우 어

떻게 보일 것 같나요?
S5: (원 체를 검게 그림)
T: 지구에서 볼 때 보름달로 보이는 치가 태양

-지구-달이 일직선이 되는 치라고 답변했는데 아

까는 태양-달-지구로 일직선에 있을 경우에서 보름

달로 보인다고 했어요. 왜 여기서는(개념 검사지) 
태양-지구-달이 일직선이 되는 치에서 보름달로 

보일 것 같나요?
S5: 태양 빛이 왼쪽에서 오른쪽 오니까 태양-지

구-달이 일직선이 되는 치의 왼쪽이 제일 밝아서 

지구에서 볼 때 보름달로 보일 것 같아요.
T: 아까는 빛이 가려질 것 같다고 하 는데?
S5: 그러게요..... 잘 모르겠어요.
T: 달이 보이지 않는 곳은 태양-달-지구로 일직

선에 있을 경우라고 했는데 왜 보이지 않을 것 같

아요?
S5: 태양-달-지구로 일직선에 있을 경우의 오른쪽 

어두우니까요.
T: 같은 치인데 아까는 밝다고 하 고 지 은 

어두울 것 같다고 답변을 하는데...
S5: 잘 모르겠어요.

라. 인지 불가 수준의 학생과의 면담

인지 불가 수 의 학생들이 우주에서 달이 태양 

빛을 어떻게 받는지를 면담을 통해서 알아보았다. 
학생들은 태양과 달이 따로 제시된 경우 태양 빛을 

받는 부분은 밝게, 받지 못하는 부분은 어둡게 표

하여 빛을 받는 부분을 바르게 표시하 다. 하지

만 달을 공  궤도에 따라 8개 제시하 을 때는 각

각의 달을 앞의 표시처럼 나타내지 못하고 그림을 

체 으로 악하여 태양에 가까운 곳에 치한 

달은 밝게, 태양과 멀리 떨어진 달은 어둡게 표

하 다. 면담을 통해 지구   수 의 학생들과 

동일한 이유로 개념을 인식하고 있음을 확인하

다. 이를 통해 연구 상자들이 빛의 직진 성질은 

알고 있으나, 달의 치에 따라 동등하게 용하지 

못하고 달의 공  궤도에 따른 8개의 달을 하나로 

인식하고 있음을 알 수 있다(Fig. 10). 한 달의 공

 궤도가 지구의 공  궤도와 5° 기울어져 있어 
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Fig. 10. A diagram showing the bright part of moon drawn by student of ‘No 
recognition’ level

빛을 받을 수 있음을 알지 못함을 나타낸다. 
지구에서 태양-달-지구가 일직선에 치한 경우 

달이 태양 빛을 받아 보름달로 보이고, 태양-지구-
달이 일직선에 치한 경우 달이 태양 빛을 받지 

못하거나 지구에 가려 보이지 않을 것이라고 생각

하 다. 면담을 통해 이러한 단이 우주  에

서 달의 치에 따라 빛을 받는 부분에 한 오개

념이 연결된 것임을 확인할 수 있었다.
이러한 오개념은 사 검사와 사후검사 시 인지 

불가 수 에 속한 실험집단과 비교집단의 학생들

이 공통 으로 지니고 있었고, 사후검사에서도 인

지 불가 수 에 속한 학생들은 수업을 통해 오개념

이 수정되지 못하고 기존의 오개념이 유지된 것으

로 보인다.

<사 검사 시 인지 불가 수 에 속한 학생>
T: 태양이 왼쪽에 있고 달이 오른쪽에 있을 때 

우주에서 바라본 달이 왜 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어

두운가요?
S6: 태양이 달의 반만 비출 것 같아요.
T: 태양 빛을 받는 쪽은 밝고 못 받은 쪽은 어두

운 것인가요?
S6: 네
T: 달의 공  궤도에 따라 8개가 있을 때 왜 태

양 쪽 3개는 달 체가 밝고, 지구와 90°로 있을 때

는 왼쪽은 밝고 오른쪽은 어둡고 태양과 먼 3개는 

달 체가 어두운가요?
S6: 태양 쪽 달들은 태양의 빛을 받고 나머지는 

빛을 못 받아서요.
T: 그러면 태양과 지구 사이에 달이 있을 때 지

구에서 달이 어떤 모양으로 보일 것 같나요?
S6: 보름달로 보일 것 같아요.
T: 왜 그 게 생각하나요?
S6: 이쪽 치에서는 태양 빛을 받아서요.
T: 달이 태양-지구-달이 일직선에 있는 치에 

있을 때 어떻게 보일까요?
S6: 안 보일 것 같아요.
T: 왜 그 게 생각하나요.
S6: 달이 지구에 가려져서요. 

Ⅳ. 결론

이 연구는 등학교 6학년 학생들이 달의 공

에 따른 상 변화를 이해하고 오개념을 일 수 

있도록 지구와 달의 공  궤도를 고려한 달의 상 

변화 찰 교구를 제작하고, 그 교구의 효과를 알

아보았다.
이 연구에서 개발된 달의 상 변화 찰 교구를 

활용한 활동은 행 교과서에 나온 활동과 비교할 

때, 달의 공  궤도가 지구의 공  궤도와 5° 기울

어진 것을 시각 으로 보여주고 달의 상 변화 

찰 활동 시 태양–지구–달이 일직선인 치에서
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도 달이 태양 빛을 받는다는 것을 확인시켜 다. 
그리하여 ‘태양–지구–달이 일직선인 치에서 태

양 빛이 지구에 가려 달이 태양 빛을 받지 못해 보

이지 않는다.’라는 오개념을 일 수 있다. 
달의 상 변화에 한 사  개념 검사에서 실험

집단과 비교집단의 평균은 유의미한 차이가 없었

으나, 사후검사에서는 비교집단에 비해 실험집단의 

평균이 더 높았고 이는 통계 으로 유의미하 다. 
한 지연검사에서도 실험집단의 평균이 비교집단

의 평균보다 통계 으로 유의미하게 높았다. 이는 

이 연구에서 개발된 달의 상 변화 찰 교구가 

등학생들의 달의 상 변화에 한 개념 형성에 

효과가 있음을 나타낸다.
개념 수 별 분석 시 사후검사와 지연검사에서 

실험집단의 학생들이 비교집단의 학생들보다 가장 

상  수 인 상 인지로 더 많이 분류되었다. 실
험집단과 비교집단의 사 검사, 사후검사, 지연검

사에서의 개념 수 별 변화에서도 실험집단이 비

교집단에 비해 인지 불가에서 가장 상  수 인 

상 인지와 과도기  수 인 우주  으로 더 많

이 변화하 음을 확인할 수 있었다. 이를 통해 이 

연구에서 개발한 달의 상 변화 찰 교구가 달의 

상 변화 수업에 효과 이고, 그 효과가 지속 으

로 유지됨을 알 수 있다.

국문요약

이 연구의 목 은 지구와 달의 공  궤도를 고려

한 달의 상 변화 찰 교구의 효과를 알아보고자 

하는 것이다. 이를 하여 지구의 공  궤도와 5° 
기울어진 달의 공  궤도를 나타내는 달의 상 변

화 찰 교구를 개발하 다. 그리고 이 교구의 효

과를 확인하기 해 제주시내 등학교 6학년 110
명의 학생을 실험집단과 비교집단으로 나 어 연

구를 실시하 다. 실험집단 55명의 학생은 이 연구

에서 개발한 달의 상 변화 찰 교구를 활용하여 

수업을 진행하 고 비교집단 55명의 학생은 행 

교과서 활동으로 수업을 진행하 다.
실험집단과 비교집단의 학생들에게 달의 상 

변화에 한 사 , 사후, 지연 개념검사와 개념수

별 반구조화된 면담을 실시하 다. 학생들의 응답

에 따라 ‘ 상 인지’, ‘우주  ’, ‘지구  ’, 
‘인지 불가’로 개념 수 을 구분하 다. 사 개념검

사에서 t-검정 결과 실험집단과 비교집단은 동질 집

단임을 확인할 수 있었다. 사후개념검사와 지연개

념검사에서 실험집단은 비교집단보다 통계 으로 

유의미하게 높은 수를 얻었다. 한 실험집단은 

비교집단보다 상  개념 수 인 ‘ 상 인지’에 속

하는 학생 수가 많았다. 반구조화된 면담 결과 ‘
상 인지’와 ‘우주  ’에 속한 실험집단 학생들

은 비교집단 학생들보다 달의 상 변화에 해 더 

과학 으로 설명하 다. 이를 통해 지구와 달의 공

 궤도를 고려한 달의 상 변화 찰 교구가 효

과가 있음을 확인할 수 있다.
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