
Ⅰ. 서 론

학생들은 천문현상을 과학적으로 설명하는 것을 어

려워한다(Plummer et al., 2014; Sharp & Grace, 2004). 이
러한 어려움은 학생들이 천체의 운동에 대해서 갖게 되

는 초보적인 정신 모형으로부터 비롯된다(Vosniadou & 
Brewer, 1994). 세상에 대한 관찰로부터 구성되는 학생들

의 정신 모형은 학생들의 제한적인 지식과 경험(Flavell 
et al., 1993) 때문에 천문현상에 대한 다양한 오개념을 
갖게 한다(김수정 외, 2012; 이경훈과 임종옥, 2010; 정진

우 외, 2004; 하옥선과 이용복, 1997; Chiras, 2008; Plummer 
et al., 2011; Plummer et al., 2014; Valanides et al,. 2000; 
Vosniadou & Brewer, 1994).

최근 천문 교육 연구에서는 학생들이 천체의 운동

에 대한 과학적 모형을 구성할 수 있도록 돕기 위해서

는 지구 기반 관점과 우주 기반 관점을 통합하고 전환

할 수 있는 능력을 길러주어야 하는 것에 일반적으로 

동의하고 있다(Cole et al., 2018; Jee & Anggoro, 2019; 
Plummer, 2014; Plummer et al., 2014; Yu et al., 2015). 
지구 기반 관점(earth based perspective)이란 학생들이 
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  ABSTRACT 

In this study, to find out the learning effects and difficulties of role play activities to learn the earth's rotation and the 
sun's apparent motion, the degree of concept understanding through role play activities, difficulties arising from activities 
collected by interview, and eye movement during activities are analyzed. 22 fifth graders participated in this study and 
collected and analyzed experimental behaviors, post-interviews, and eye movement data during the role play of the students. 
The study found that students could explain the rotation and direction of the Earth through role play activities, but it was 
difficult to explain the apparent motion of the sun. Since it is difficult to perceive the sun's apparent motion through role 
play activities, the learning effect of the earth rotation role play activity is low.
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경험하는 첫 번째 기준틀로, 태양이 동쪽에서 떠오르

는 것처럼 보이는 것, 북극성 주위의 별들이 반시계 방

향으로 도는 것처럼 보이는 것 등 실제 지구에서 천체

를 관측하는 것에 기초한다. 한편, 우주 기반 관점

(space based perspective)은 학생들이 직접 관찰할 수 

없는 우주 공간의 기준틀로, 지구가 자전하는 것, 행성

이 태양을 중심으로 공전 하는 것 등 실제 우주 공간

에서 어떻게 움직이는지 상상하는 것에 기초한다. 학
생들이 지구에서 관측할 수 있는 천체가 어떻게 움직

이는지를 명확하게 설명하기 위해서는 이 두 가지 기

준틀을 이해하고 전환할 수 있어야한다(Plummer et al., 
2014).

태양이 동쪽에서 서서히 떠오르는 것을 관측하면서 

우주 기반 관점인 지구와 태양의 상대적인 위치가 계

속해서 변해감을 상상하기 위해서는 지구가 자전하면

서 관측자가 향하는 방향이 계속해서 바뀜을 추리해야 

한다. 이러한 두 가지 기준틀을 동시에 떠올리고 수시

로 전환하기 위해서는 심적 회전(mental rotation) 및 공

간 시각화(spatial visualization)와 같은 특정한 공간능력

이 필요하다(Black, 2005). 그러나 발달의 과정에 있는 

학생들과 공간능력이 낮은 학생들은 이와 같은 공간적

인 추론능력이 부족하므로 학습에서 어려움을 겪게 된

다(이용섭, 2013; Plummer et al., 2011).
이에 이러한 어려움을 해결하기 위해 두 기준틀 사

이의 전환을 도울 수 있는 여러 교수학습 전략이 사용

되어 왔다. 모형(Plumer et al., 2011), 플라네타리움 프

로그램(Plummer, 2009; Plummer et al., 2014), 제스쳐

(Plummer, 2009; Plummer et al., 2014), 컴퓨터 기반 시

뮬레이션(Hobson et al., 2010; Plummer et al., 2011)이 

효과적인 전략으로 검증되었다. 이러한 전략들은 지구 

기반 관점과 우주 기반 관점 사이에 매개체를 두어 학

생들이 두 기준 틀 사이를 쉽게 전환할 수 있도록 돕

는다(Padalkar & Ramadas, 2011).
교수학습 전략 중의 하나인 KLA(Kinesthetic Learning 

Activities)는 학생들이 신체적 움직임을 활용하여 학습

과정에 참여하는 활동으로 초중등 학교의 학습에서 널

리 사용되고 있는 전략이다(Richards, 2012). KLA는 신

체의 일부를 물리적인 은유로 사용하거나(McSharry & 
Jones, 2000; Morrow, 2000), 신체를 이용해 물리적인 

장치와 상호작용을 하기도 하고(Trout & Gaston, 2001), 
특정한 관점을 갖거나 특정 역할을 맡는 형태의 전략

으로(Chinnici et al., 2004; Ross et al., 2008), 학습의 성

과를 높이는 효과적인 수단으로 확인되었다(Begel et 
al., 2004).

천문 교육에서도 KLA는 여러 가지 형태로 적용되

고 있다. Morrow(2000)는 학생이 직접 지구가 되어 스

스로 제자리에서 회전해보는 활동을 하면서 지구의 자

전, 정오, 자정같은 현재의 시각, 일출과 일몰, 별의 일

주운동 등을 학습하도록 했다. Richards(2012)는 학생

이 지구가 되어 행성의 역행운동을 시각적으로 경험하

도록 하였고, 신체 움직임을 통해 천동설과 지동설을 

설명하도록 했다. Jee & Anggoro(2019)는 학생들이 역

할 놀이를 통해 지구의 자전, 낮과 밤, 천체의 겉보기 

운동을 학습하도록 하였다. Plummer(2009), Plummer et 
al.(2011), Plummer et al.(2014)은 학생들이 지구가 되어 

지구의 자전과 태양의 겉보기 운동, 달의 위상 변화, 
별의 일주 운동 등 천체의 움직임을 이해할 수 있도록 

하였다. Slater & Gelderman(2017)은 학생들이 지구가 

되어 일식과 월식이 생기는 이유를 학습하도록 하였

다. 이상 선행연구들에서는 KLA 전략이 천문 학습에 

효과가 있는 것으로 나타났으며 초중등교육의 현장에

서 널리 사용되는 것으로 보고하고 있다. 우리나라도 

지난 2009개정 초등 과학 교과서에서 지구의 자전 개

념을 학습하는 차시에서 학생 스스로 지구가 되어 자

전을 하면서 태양의 겉보기 운동을 확인하는 역할놀이

를 탐구활동으로 도입하였다. 
한제준과 채동현(2019)이 최근에 수행한 지구의 자

전 실험에 대한 예비교사의 인식연구에서는 예비교사

들이 초등학생 수준에서 자전을 학습하는데 가장 효과

적인 실험 활동으로 지구 자전 역할놀이를 꼽았다. 그 

이유로 학생들이 직접 체험하여 흥미롭게 참여할 수 

있고 실험과정이 쉽다고 응답하였다. 그러나 이 활동

이 효과적인 실험인지에 대해서는 아직 검증된 것이 

없다(한제준과 채동현, 2019).
본 연구에서는 지구의 자전과 태양의 겉보기 운동

을 학습하기 위한 역할놀이 활동의 학습효과와 나타나

는 어려움은 무엇인지 확인하고자 한다. 초등학교 5학
년을 대상으로 역할놀이 활동을 수행하도록 하여 학생

들의 실험 행동을 관찰하고 학생들이 언급한 어려움을 

분석한다. 그리고 시선추적방법을 적용하여 학생들이 

지구 역할을 하면서 태양의 겉보기 운동을 지각할 수 

있는지 알아본다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

연구 참여자는 울산광역시 소재 초등학교 5학년 학

생 22명(남 12, 여 10)이다. 초등학교 6학년 1학기 교과

서에는 ‘지구와 달의 운동’ 단원이 2단원에 제시되어 

있다. 과제의 특성상 연구 참여자들이 지구 자전과 태

양의 겉보기 운동 개념을 학습하기 전에 실험이 이루

어져야 하므로 6학년 1학기 1단원 학습 시기가 적절하

다. 그러나 새 학년 초기에 현장 대상 실험이 어려운 

점과 1단원 ‘과학자처럼 탐구해 볼까요?’의 학습기간

이 짧은 것을 고려하여 5학년을 대상으로 5학년 2학기 

11월에 자료를 수집하였다. 5학년 학생들은 3학년 교

육과정에서 지구의 모양을 학습하여 지구가 둥글다는 

것에 대한 이해가 있다. 그리고 실험 과제를 아직 학습

하지 않았으므로 연구 참여에 적절하다. 또한 연구 참

여자로부터 자료를 수집한 기간은 2학기 후반이므로 

연구 참여자들에게 있어 인지 발달상의 어려움은 없는 

것으로 가정하였다.
본 연구에서는 연구 참여자가 태양의 겉보기 운동을 

지각하는지 분석하기 위하여 시선추적장치를 이용해 

시선추적을 하였다. 이에 연구 참여자의 안구병력 여부

와 나안시력을 사전에 확인하였다. 실험 중 연구 참여

자 22명 중 2명은 시선추적을 위한 시점조정(calibration)
에서 실패하였으므로 시선이동 자료는 수집하지 못했

으며 실험 중 수집한 실험행동과 사후면담자료를 분석

에 활용하였다. 연구 참여자들에게는 사전에 담임교사

를 통해 실험내용을 안내하면서 시선추적이 인체에 무

해함을 고지하였고, 학부모 및 학생 본인의 연구 참여 

동의서를 확보하였다.

2. 실험 과제

실험과제는 2009개정 초등학교 과학교과서를 수정

하여 개발하였다(Fig. 1). 6학년 1학기 지구와 달의 운

동 단원의 ‘지구의 자전이란 무엇일까요?’ 차시에서는 

지구의 자전 개념과 태양의 겉보기 운동을 학습한다. 
이 차시의 탐구활동은 ‘역할놀이를 하면서 지구의 자

전이해하기’로 두 사람이 짝을 지어 한 사람은 태양 

역할, 다른 한 사람은 지구 역할을 맡아 머리띠를 쓰

고, 지구 역할을 맡은 사람은 제자리에서 서쪽에서 동

쪽으로 자전하면서 태양 역할을 맡은 사람이 어느 방

향으로 움직이는 것처럼 보이는지 확인하는 활동으로 

구성되어 있다. 이 탐구활동을 본 연구의 과제로 개발

하기 위하여 1인 활동으로 수정하였다. 한 사람이 태

양 역할을 맡는 대신에 전등을 사용하고, 역할을 구분

하기 위한 지구 머리띠를 생략하였다.
실험 매뉴얼은 활동을 대표하는 사진 1장과 5개의 

순서로 구성하였으며(Fig. 2), 과학교육전문가 3인의 

검토를 통해 확정되었다. 또한 실험 매뉴얼을 이용해 

대학생 2명을 대상으로 예비실험을 하여 매뉴얼 이해

와 실행에서 어려움을 점검하였다.

3. 자료 수집

본 연구에서 수집한 자료는 연구 참여자의 실험행

동자료, 사후 면담자료, 시선이동자료이다. 실험행동자

료는 실험에 참여 중인 연구 참여자의 전신 모습과 전

Fig. 1. Activities inserted in the 2009 revised curriculum science textbook
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등을 함께 녹화하기 위해서 연구 참여자로부터 일정한 

거리를 두고 비디오카메라로 촬영하였다.
사후 면담자료는 실험 과제를 해결한 후, 반 구조화

된 면담질문지를 이용해서 진행하였다. 면담에서는 실

험 중 어떤 점이 어려웠는지, 다른 친구는 어떤 점을 

어려워 할 것 같은지를 질문하였고, 지구의 자전에 대

한 설명, 태양의 겉보기 운동에 대한 설명, 지구 자전과 

태양의 겉보기 운동의 관계에 대한 설명과 같이 역할

놀이를 통해 학습한 내용에 대해서 설명을 요청하였다. 
면담에서는 실험 과제의 정답을 유추할 수 있는 질문

은 일체 하지 않았고, 연구 참여자가 몸짓이나 그림으

로 자유롭게 응답할 수 있도록 허용적인 분위기를 조

성하고 충분한 시간을 주었으며, 실험과정에 대한 회상

이 필요한 경우 실험 매뉴얼을 단서로 제공하였다.
시선이동자료는 Tobii사의 Tobii Pro Glasses 2를 이

용하여 수집하였다. 본 연구 과제의 특성상 연구 참여

자가 손을 뻗거나 제자리에서 회전하는 등 신체활동이 

포함된다. Tobii Pro Glasses 2는 가벼운 헤드 유닛이 

있는 모바일 형 시선추적장치로, 컴퓨터와 분리시킨채

로 프로세스 유닛 자체로만 시선이동자료의 수집이 가

능하므로 본 연구에 적합하다.
자료 수집 과정은 다음과 같다. 실험은 교실과 떨어

져 있어 소음의 방해가 적은 초등학교 내 도서실에서 

진행하였다. 실험실에 들어온 연구 참여자는 전반적인 

실험 내용에 대한 설명을 듣고 시선추적가능여부를 확

인하기 위하여 시점조정과정(Calibration)을 거쳤다. 연
구 참여자는 지구 역할을 맡아 제자리에서 회전해야 

하므로 프로세스유닛을 허리에 장치하였다. 실험은 전

등이 놓아진 책상 앞에서 실시하였고, 실험매뉴얼은 

태블릿pc를 이용해서 제시하였다(Fig. 3). 연구 참여자

가 실험과제에 참여하는 동안 실험행동과 시선이동자

료가 수집되었다. 연구자는 연구 참여자가 과제를 이

해하지 못해 도움을 요청하면 실험매뉴얼을 이해할 수 

있는 선에서만 도움을 제공하였고, 실험에는 일체 관

여하지 않았다. 실험과제를 해결하는 시간은 정하지 

않았으며, 연구 참여자가 자율적으로 과제 완료를 선

언할 수 있도록 안내하였다. 실험을 마친 후, 사후 면

담을 실시하였다. 연구 참여자들의 대략적인 과제 수

행과 면담에 걸린 시간은 각각 5분 내외였다.

4. 자료 분석

자료 분석은 탐구 활동을 통한 개념 이해 정도, 실
험에서 나타나는 어려움, 시선이동을 분석하였다. 

연구 참여자의 탐구 활동을 통한 개념 이해 정도를 

분석하기 위해서 지구 자전 및 태양의 겉보기 운동 개

념에 대한 이해를 점검하기 위한 분석틀을 제작하였

다. 분석틀은 Plummer et al.(2014)이 지구의 자전과 태

양의 겉보기 운동에 대한 학생들의 성취수준을 분석하

기 위해 사용하였던 분석틀을 바탕으로 실험 행동을 

추가하여 작성하였다. 분석틀의 범주는 ‘실험 행동’, 
‘자전’, ‘태양의 겉보기 운동’, ‘자전과 태양의 겉보기 

운동의 상대성’으로 구분하였다. 연구 참여자들의 실

험 행동, 사후 면담결과를 종합하여 연구 참여자 개인

별로 각 항목을 설명가능한지 여부를 확인하여 기록하

였다.
실험에서 나타나는 어려움을 분석하기 위해서 연구 

참여자와의 면담을 전사하였고, 전사한 내용을 바탕으

로 중점적으로 언급된 내용을 중심으로 귀납적 범주화 

하였다.
시선이동 분석은 Tobii사의 분석프로그램인 Tobii pro 

lab(ver 1.92)을 사용하였다. 모바일 형 시선추적장치로 

수집한 자료를 정량적으로 분석하기 위해서는 먼저 시

Fig. 3. Experiment environment

Fig. 2. Experimental manual
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선고정위치를 스냅샷에 맵핑하는 과정을 거쳐야 한다. 
스냅샷은 전등을 가운데로 하여 150° 파노라마 사진을 

촬영하여 활용하였다. 맵핑에서는 전체 시간 구간에서 

실제 실험 수행에 해당하지 않는 시간 구간(실험 매뉴

얼을 읽고 이해하기 등)을 제외하였으며, 맵핑 위치도 

과제와 관련 없는 위치(실험매뉴얼, 연구자 등)는 제외

하고 맵핑하였다. 또한 서와 동의 방위가 적힌 종이를 

보거나 손에 붙이는 구간도 자료 분석에서 제외하였

다. 최소고정시간은 100ms로 설정하였다. 정량적 분석

을 위한 AOI(Area of Interest)는 전등이 있는 가운데를 

중심으로 각 30°씩 5개 구역으로 설정하였으며(Fig. 4), 
분석매트릭스는 각 AOI별 전체 고정 지속시간(Total 
Fixation Duration)을 사용하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 지구 자전 역할놀이 활동을 수행한 학생들의 
지구 자전 및 태양의 겉보기 운동에 대한 이해
는 어떠한가?

연구 참여자들의 지구 자전 및 태양의 겉보기 운동

에 대한 이해 여부를 알아보기 위해 역할 놀이 실험 

활동 수행 중 나타난 실험 행동, 사후 면담 내용을 종

합하여 분석틀에 따라 분석한 결과는 Table 1과 같다.
실험 행동과 관련해서 연구 참여자들은 동과 서 이

름표를 왼손과 오른손에 각각 붙이는 활동을 대부분 

성공적으로 수행했다. 실패한 연구 참여자 중 1명은 

오른손과 왼손을 헷갈려 했으며, 다른 1명은 실패한 

원인을 찾을 수 없었다.
역할놀이 활동에서 지구처럼 자전하기 위해서는 제

자리에서 서에서 동(시계반대방향)으로 회전해야 한다. 
18명의 연구 참여자는 정확한 방향으로 회전했지만, 4명
의 연구 참여자는 시계방향으로 회전하거나 정해진 방

향 없이 시계방향과 시계반대방향을 번갈아 회전하였

다. 앞선 절차에서 서와 동 이름표를 양손에 잘못 붙인 

학생은 반대방향으로 회전하여 정확한 수행에 실패 했

으며, 다른 연구 참여자들의 실패한 원인을 정확하게 파

악할 수는 없었지만, 실험 매뉴얼 사진의 화살표를 거울

상으로 보고 따라서 행동했을 가능성과 매뉴얼에 적힌 

서에서 동 방향을 이해하지 못했을 가능성이 있다.
지구의 자전과 관련해서 22명 중 15명의 연구 참여

자들은 지구 자전의 방향을 ‘서’와 ‘동’의 방위를 나타

내는 용어를 사용해서 설명하였다. 설명에 실패한 연

구 참여자들은 방위를 나타내는 용어를 사용하여 언어

로 표현하기 보다는 손가락이나 몸짓, 이쪽 또는 저쪽

과 같은 용어로 방향을 표현하였으며, 방향이 틀린 경

우가 있었다. 그리고 한 연구 참여자는 오른쪽과 동쪽

범주 이해 여부를 확인하기 위한 질문 O X

실험 행동
실험에서 동, 서 이름표를 정확하게 붙였는가? 20 2

실험에서 정확한 방향으로 회전하는가? 18 4

지구의 자전 지구 자전의 방향을 설명할 수 있는가? 15 7

태양의 겉보기 운동 태양의 겉보기 운동의 방향을 설명할 수 있는가? 8 14

자전과 태양의 겉보기 

운동의 상대성

지구가 자전하기 때문에 태양이 움직이는 것처럼 보인다는 것을 설명할 수 있는가? 9 13

지구 자전 방향과 태양의 겉보기 운동 방향이 서로 반대임을 설명할 수 있는가? 7 15

Table 1. Analysis of understanding of the Earth's rotation and the Sun's apparent motion concept

Fig. 4. Snapshot and AOI
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을 같은 것으로 혼동하기도 하였다. 연구 참여자의 일

부는 자신이 회전한 방향과 지구 자전의 방향을 반대

로 설명한 경우가 있었으나 이러한 실패 사례의 정확

한 원인은 파악할 수 없었다.
태양의 겉보기 운동과 관련해서 22명 중 8명의 연

구 참여자만이 태양의 겉보기 운동의 방향을 정확한 

방위 용어를 사용해서 응답하였다. 연구 참여자 중 2
명은 연구자와의 사후 면담에서 정확한 방위 용어를 

사용하지 않고 설명하였으나, 문답 중 설명하는 과정

에서 질문의 의도를 파악하여 태양의 겉보기 운동 방

향을 정확하게 설명하기도 하였다. 태양의 겉보기 운

동의 방향은 학생들에게는 일반적인 지식으로 쉽게 인

출할 수 있는 지식이지만, 역할놀이 활동과 관련지어 

이해하기는 어려운 것으로 보인다.
자전과 태양의 겉보기 운동의 상대성과 관련해서는 

22명중 9명의 연구 참여자만이 지구가 자전하기 때문

에 태양이 움직이는 것처럼 보인다는 것을 정확하게 

설명했으며, 13명은 설명하지 못했다. 설명에 실패한 

연구 참여자들은 태양이 움직이는 것처럼 보임은 설명

하였으나 지구의 자전 여부와 상관없이 태양이 실제로 

움직이는 것으로 설명하였다. 태양의 움직임에 대해서

는 태양 스스로 자전하거나, 태양과 지구는 같은 방향

으로 움직인다고 설명하기도 하였다.
지구 자전 방향과 태양의 겉보기 운동 방향이 서로 

반대인 것은 22명 중 7명의 연구 참여자만이 정확하게 

설명하는데 그쳤다. 설명에 성공한 7명 중 3명은 실험 

중에 고개를 갸우뚱 거리거나, 실험을 하지 않고 생각

에 잠기는 등의 행동을 보였으나, 사후 면담에서 연구

자가 요구한 설명을 진행하면서 설명이 점차 정확하게 

발전했다. 이를 통해 추론해 볼 때, 이 3명은 역할놀이 

활동을 통해서 자전과 태양의 겉보기 운동을 정확하게 

이해했기 보다는 실험과제의 본디 의도를 파악해서 자

전과 태양의 겉보기 운동의 관계를 추론하여 대답한 

것으로 생각된다.
연구 참여자들로부터 지구 자전과 태양의 겉보기 

운동 개념에 대한 선행연구(김수정 외, 2012; 이경훈과 

임종옥, 2010; 정진우 외, 2004; Chiras, 2008; Plummer 
et al., 2011)에서 언급되었던 방위개념의 혼동, 오른쪽

과 동쪽을 혼동하는 것, 시계방향과 시계반대방향에 

대한 이해 부족에 의한 응답이 나타났다. 또한 본 연구

의 실험 과제인 역할놀이와 관련해서 학생들이 역할놀

이에서 스스로 지구가 되어 자전하는 것은 크게 어려

움이 없는 것으로 나타났다. 그러나 전등이 어느 방향

으로 움직이는 것처럼 보이는지 확인하여 겉보기 운동

을 확인하는 것과 방위 용어를 이용해서 현상을 설명

하는 것은 연구 참여자들에게 어려운 것으로 나타났다.

2. 지구 자전 역할놀이 활동에서 나타나는 초등
학생들의 어려움은 무엇인가?

지구 자전 역할놀이 활동에서 나타나는 초등학생들

의 어려움은 크게 3가지 범주로 범주화 할 수 있었다. 
범주의 순서는 사후 면담에서 어려웠던 것에 대한 질

문에 먼저 응답한 순과 빈도의 순이다. 실험 매뉴얼 이

해 범주는 일부 연구 참여자들에게서만 나타났다.

가. 어지러움

연구 참여자들은 역할놀이 활동 중 어지러움이 가

장 큰 어려움이었음을 호소하였다. 

참여자 C: 얘가 어떻게 움직이는지 보기 위해서 계

속 돌아야 해서 어지러웠어요.
참여자 D: 도는 게 제일 힘들었어요.
참여자 K: 이렇게 계속 하니까 멀미가 날 것 같았어요.

연구 참여자들은 실험 매뉴얼에 제시된 것 처럼 한 

바퀴 회전해서는 전등의 겉보기 운동을 쉽게 파악할 

수 없었으므로 여러 바퀴 회전했다. 이 과정에서 빠르

게 회전한 학생들은 활동을 멈추고 어지러워하는 행동

을 보였다. 또한 회전하면서 전등을 계속 봐야하기 때

문에 어지러웠다는 응답이 있었다. 한편, 시선추적장

치를 착용한 채 활동을 해서 어지러웠던 것 같다는 응

답도 있었다.

나. 전등의 겉보기 운동을 지각하기 어려움

연구 참여자들은 전등이 움직이는 것을 확인하는 

것이 어렵다고 응답하였다.

참여자 A: 전등이 어디로 움직이는지 봐라했는데 

안 움직이는데 뭘 어떻게 하라는 건지 

모르겠어요.
참여자 L: 내가 이렇게 도는데 전등이 움직여요? 가

만히 있는데.
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참여자 U: 태양이 도는 것 같기도 하고 지구가 도는 

것 같기도 하고 헷갈렸어요.

연구 참여자들은 여러 번 반복해서 회전하고, 회전

할 때 빠르고 느린 정도를 변화시키면서 전등을 바라

보는 행동을 보였다. 연구 참여자들이 전등이 어떻게 

움직이는지 확인하는데 대부분의 시간을 보냈고, 다수

의 학생들이 그 활동을 통해서 전등의 움직임을 확인

하는 것을 어려워했다. 연구 참여자들은 전등이 가만

히 있는 것으로만 지각하였고, 일부 연구 참여자들만

이 지구의 자전과 겉보기 운동의 상대성을 설명하였지

만, 전등의 겉보기 운동을 지각하여 이해하기보다 추

리해서 확인한 것으로 보인다.

다. 실험 매뉴얼 이해의 어려움

연구 참여자들은 실험 매뉴얼이 이해하기 어렵다고 

응답했다.

참여자 R: 동, 서, 왼손, 오른손, 서에서 동 이런 게 

계속 나오니까 어려웠어요.
참여자 J: 1, 2번까지는 이해가 되는데... 다른 건 사

실 무슨 말인지 잘 이해가 안됐어요. 
참여자 C: 2m 떨어져서 서야 하는 게 어려웠었어요. 

어떻게 서야 하는지 어떤 뜻인지 몰라서...

연구 참여자들은 방위 용어에 대해 낯설어 했고, 그
렇기 때문에 방위 용어로 실험 매뉴얼의 절차가 제시

된 부분을 이해하는데 시간이 걸렸다. 본 연구의 실험 

매뉴얼 개발과정은 2009개정 과학 교과서를 바탕으로 

초등학생 수준으로 제작하였으며 과학교육전문가들의 

검토를 받았고, 대학생들을 대상으로 수행 점검을 하

여 타당한 과제 개발 절차를 거쳤다. 그러나 다수의 연

구 참여자들에게서 실험 매뉴얼이 이해하기 어려운 것

으로 확인되었으므로, 그 원인을 파악하기 위해서는 

추가적인 연구가 필요해 보인다.

3. 지구 자전 역할놀이 활동에서 나타나는 초등
학생들의 시선이동은 어떠한가?

이상의 연구 결과 1과 2를 통해서 확인할 수 있는 

것은 연구 참여자들이 전등의 겉보기 운동을 확인하는 

것에 어려움을 겪는다는 것이다. 본 연구에서는 연구 

참여자들이 겉보기 운동을 확인하기 어려운 원인을 파

악하기 위하여 시선이동을 분석하여 살펴보고자 한다.
Goldstein & Brockmole(2016)에서는 움직임 지각과 

관련하여 움직임의 세 가지 상황을 다음과 같이 제시

한다(Table 2).
첫 번째 상황은 관찰자가 움직이지 않고 정면을 바

라보고 있을 때 물체가 움직이는 상황이다. 이 때 관찰

자의 망막은 고정되어 있지만 물체가 움직이며 시간의 

흐름에 따라 망막에 맺힌 물체의 상 위치가 바뀌게 된

다. 이때 관찰자는 물체의 움직임을 지각하게 된다.
두 번째 상황은 관찰자는 움직이지 않은 채, 시선이 

물체를 따라가고 있는 상황이다. 이 때 관찰자의 망막

위에 물체의 상은 움직이지 않는다. 그러나 물체는 배

경과 다르게 움직이기 때문에 물체가 움직이면서 배경

이 가려졌다가 물체가 지나가면 다시 보이게 되는 부분

이 있다. 이를 빛 배열의 부분적 교란(local disturbance 
in optic array)이라 하며, 이로 인해 관찰자는 물체가 

움직이는 것으로 지각하게 된다(Gibson, 2014).
세 번째 상황은 물체와 배경은 고정되어 있고 관찰

자의 시선만 움직이는 상황이다. 이 때 물체와 배경은 

시선의 이동에 따라 시선이 움직이는 반대 방향으로 

모든 것이 한꺼번에 움직인다. 이 현상을 전역적 빛 흐

름(Global optic flow)이라 한다. 이 전역적 빛 흐름은 

물체나 환경이 고정되어 있음을 알리는 신호로 지각되

므로 관찰자의 시선이 움직이지만 물체의 움직임은 지

각하지 못하게 된다(Gibson, 2014).
본 연구의 과제인 역할놀이에서 연구 참여자들은 

제자리에서 회전해 시선을 움직였다. 이 같은 조건은 

위의 세 번째 상황과 동일하다. 물체와 배경이 고정된 

상황 물체 눈 관찰자의 망막 위 맻힌 상 움직임 지각

1 정면을 바라볼 때 물체가 지나감 움직임 고정 움직임 O

2 움직이는 물체를 따라 시선이 움직임 움직임 움직임 고정 O

3 시선을 움직임 고정 움직임 움직임 X

Table 2. Motion perception in each situation (Goldstein & Brockmole, 2016).



김성운36

채로 연구 참여자의 시선만 움직이는 상황에서는 전역

적 빛 흐름에 따라 물체의 움직임을 지각하지 못한다. 
따라서 학생들은 자신이 움직임에 따라서 전등이 반대

쪽으로 회전하는 겉보기 운동을 지각하지 못한 것이다.
또한 두 번째 상황은 물체가 움직임에 따라서 물체

에 의해 배경이 가려졌다가 다시 드러나는 부분이 시

간의 흐름에 따라 달라져 보여야 하므로 전등이 실험

대 위에 고정되어 있는 지구 자전 역할놀이 활동에는 

적용할 수 없다. 
즉, 역할놀이 활동 상황에서 전등의 상대적인 움직

임을 지각하기 위해서는 첫 번째 상황인 망막위에 맺

힌 물체의 상의 위치가 시간의 흐름에 따라서 달라져

야 한다는 것을 알 수 있다. 이에 본 연구에서는 망막

에 맺힌 상의 위치가 바뀌는지 검증하기 위해서 시선

추적방법을 이용하였다. 시선추적방법은 망막 중 시력

적으로 가장 예민한 중심와에 상으로 맺힌 물체를 추

적하는 방법이다(Rodrigues & Rosa, 2015). 이를 통해 

시선의 위치를 추적해 망막에 맺힌 물체의 상의 위치

가 시간의 흐름에 따라 바뀌는지 추리할 수 있다.
연구 참여자들의 AOI별 전체 고정 지속시간(Total Fixation 

Duration)으로 분석한 결과는 다음과 같다(Table. 3).
이 결과를 보면, 역할놀이 활동 중 연구 참여자의 

대부분의 시선은 전등이 있는 가운데 AOI에 분포해 

있다는 것을 알 수 있다. 즉, 연구 참여자는 아래 그림

과 같이 제자리에서 회전하면서도 전등을 지속적으로 

보고 있기 때문에 연구 참여자의 중심와에는 전등의 

상이 가장 오래 맺힌다(Fig. 5). 이 결과는 연구자가 개

입하지 않은 연구 참여자의 실험 행동이므로 연구 참

여자는 전등이 어떤 방향으로 움직이는지 알아보라는 

실험 매뉴얼의 요구에 따라서 본성적으로 전등을 추적

한다는 것을 알 수 있다.
Goldstein & Brockmole(2016)에서 언급했던 움직임을 

지각하기 위한 첫 번째 상황에서는 전등의 움직임을 

지각하기 위해서는 망막위에 맺힌 전등의 상의 위치가 

시간의 흐름에 따라서 달라져야 한다. 그러나 시선이동 

분석 결과로 알 수 있는 것은 연구 참여자들의 중심와

에는 몸의 회전과는 관계없이 전등의 상이 계속해서 

맺혀있으므로 전등의 움직임을 지각할 수 없는 것이다.
지구 자전 역할놀이 활동에서는 연구 참여자들로 하

여금 전등이 어디로 움직이는 것처럼 보이는지 확인하

라고 요구한다. 이에 따라 연구 참여자들은 전등의 움

직임을 확인하기 위해서 전등을 계속해서 바라보게 된

다. 인간은 물체를 명확하게 보기 위해서 본성적으로 

관심 있는 물체를 망막의 중심와로 가져온다(Liversedge 
et al., 2011). 역할놀이를 하는 동안 전등의 상은 연구 

참여자의 중심와에 계속 머물게 되고 망막상의 위치 

변화는 나타나지 않기 때문에 전등의 움직임을 지각할 

수 없는 것이다. 오히려 전등을 바라보지 않아야 망막

상에서 전등의 위치 변화가 나타나므로 전등의 움직임

을 지각할 수 있다. 

Ⅳ. 논 의

과학실험활동의 목적 중 하나는 과학적 개념을 실

제적인 현상의 사례를 확인하여 과학적 지식을 습득하

는 것이므로(Reid & Shah, 2007), 자연 현상의 관찰을 

통해서 과학적 지식을 학습하기 위해서는 현상을 먼저 

지각해야만 의미 있게 과학적 지식으로 통합할 수 있

다. 그러나 지구 자전 역할 놀이 활동으로는 근본적으

로 전등의 겉보기 운동을 지각하는 것이 어렵기 때문

에 지구의 자전에 의해 태양이 움직이는 것처럼 보인

다는 원리를 학습하기 어렵다. 특히 역할 놀이 활동은 

Left 1 Left 2 Center Right 2 Right 1

전체 고정 지속시간(s) 0.78 2.50 17.33 1.01 1.99

전체 시간에 대한 비율(%) 3.51 8.43 77.97 3.39 6.70

Table 3. Total fixation duration by AOI

Fig. 5. Examples of experimental behavior of participants
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지구 기반 관점과 우주 기반 관점을 전환하기 어려워

하는 학생들의 이해를 돕는 수단으로 제공해야 함에도

(Jee & Anggoro, 2019), 학생들에게 전등의 움직임을 

살펴보도록 지시하여 망막상 전등의 위치를 중심와에 

고정시키도록 하기 때문에 전등의 겉보기 운동을 더 

지각하기 어렵게 만드는 역효과를 낳는다. 또한 학생

들에게 이 활동으로부터 학습할 수 있는 것이 무엇인

지 유추하는데 노력을 기울이도록 만들어 오히려 학습

을 방해한다.
Plummer et al.(2011)의 연구에서는 본 연구의 결과

와 마찬가지로 학생들이 천체의 겉보기 운동을 설명하

기 어려웠다고 언급했다. 학생들이 역할 놀이 활동을 

통해서 태양의 경로와 지구 자전에 대한 각각의 설명

은 가능했지만 두 관점을 통합시켜 설명하는 것을 어

려워했으며, 학습 이후에도 천체가 실제로 움직이지 

않는 믿지는 못했다고 언급했다.
역할 놀이 활동이 두 관점의 전환에 효과적이었음

을 검증했던 선행연구의 과제는 본 연구의 과제와 약

간 차이가 있는 것으로 보인다. Jee & Anggoro(2019), 
Plummer et al.(2014)의 연구의 과제는 각각 6주와 1주
간의 프로그램으로 제작되었으며, 프로그램의 세부 활

동 중 하나로 역할 놀이 활동을 구성하였다. 특히 Jee 
& Anggoro(2019)의 연구에서는 학생이 스스로 지구가 

되어 특정한 위치 상태에서 구체적인 지시(예. 현재 위

치에서는 태양이 동쪽에 있습니다. 태양이 동쪽에서 

나타나는 것처럼 보이는 이유는 무엇입니까?)와 답변

을 요구하는 형태로 구성하여 개념 이해를 위한 스캐

폴딩 전략을 적용하였음을 알 수 있다.
본 연구의 과제로 사용된 역할 놀이 활동은 실험활동의 

유형 중 발견실험에 해당하는 것으로(양일호 외, 2006), 학
생들은 현상을 관찰하여 귀납적으로 개념을 발견할 수 

있도록 구성되었다. 연구 결과, 학생들이 전등의 겉보기 

운동을 지각할 수 없으므로 현상 관찰을 통해 귀납적으

로 개념을 발견하게 할 수는 없다. 따라서 역할 놀이 활

동의 학습 효과성을 높이기 위해서는 확인실험 유형으

로 구성해야 한다. 학생이 향하는 방향에 따라서 자신의 

시야에 나타난 태양의 상대적인 위치를 확인하여 자전

에 따른 겉보기 운동을 순차적으로 학습할 수 있도록 상

세히 구조화 시켜 과제로 제작해야 한다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 지구의 자전과 태양의 겉보기 운동을 학

습하기 위한 역할놀이 활동의 학습효과를 확인하였다. 
이를 위해 역할놀이 활동에서 나타나는 학생의 어려움

을 분석하고 학생들이 지구 역할을 하면서 태양의 겉

보기 운동을 어떻게 지각하는지를 시선추적방법으로 

분석하였다. 연구 결과로부터 다음과 같은 결론을 도

출할 수 있다. 첫째, 학생들은 역할 놀이 활동으로 지

구의 자전과 자전방향은 설명할 수 있지만 태양의 겉

보기 운동을 설명하는 것은 어려워했다. 둘째, 학생들

은 역할 놀이 활동을 통해서 태양의 겉보기 운동을 지

각하기 어렵기 때문에 학습의 효과가 낮다.
본 연구를 통해 얻은 시사점은 다음과 같다. 
첫째, 역할 놀이를 효과적인 교수학습방법으로 적

용하기 위해서는 절차를 상세하게 구조화 시킨 확인실

험으로 구성해야 한다. 학생들은 지구 자전 역할 놀이 

활동을 통해서는 현상을 관찰하여 태양의 겉보기 운동

을 귀납적으로 학습하는 것이 어렵다. 이 활동의 학습

효과를 높이기 위해서는 Jee & Anggoro(2019)의 연구

에서 활용한 프로그램과 같이 학습내용을 구조화시켜 

단계적으로 접근할 수 있도록 구성해야 한다.
둘째, 교수학습방법의 효과를 학생의 관점에서 검

증하기 위해서 시선추적방법을 활용할 수 있다. 본 연

구에서는 태양의 겉보기 운동을 지각하는지 여부를 확

인하기 위해 시선추적방법을 사용하였다. 이와 같이 

시선추적방법을 활용하면 학습의 효과를 학생 본인의 

관점에서 정밀하면서도 과학적으로 분석할 수 있다.

국문요약

본 연구에서는 지구 자전과 태양의 겉보기 운동을 

학습하기 위한 역할놀이 활동의 학습 효과 및 어려움

을 알아보기 위해서 역할 놀이 활동을 통한 개념 이해 

정도, 면담으로 수집한 활동에서 나타나는 어려움, 활
동 중 시선이동을 분석하였다. 연구 참여자는 초등학

교 5학년 학생 22명이며, 역할 놀이 중 실험 행동과 사

후 면담, 시선이동자료를 수집하여 분석하였다. 연구 

결과, 학생들은 역할 놀이 활동을 통해 지구의 자전과 

자전방향은 설명할 수 있지만 태양의 겉보기 운동을 
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설명하는 것은 어려워했다. 학생들은 역할 놀이 활동을 

통해 태양의 겉보기 운동을 지각하기 어려워하기 때문

에, 자전에 의해 나타나는 태양의 겉보기 운동 개념을 

학습하기 위한 역할 놀이 활동은 학습 효과가 낮다.

주제어: 지구 자전, 태양의 겉보기 운동, 역할 놀이, 시
선추적방법
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