
Ⅰ. 서 론

아득한 옛날부터 인류는 밤하늘을 찰하여 왔고 

인류 문명 발 에 큰 기여를 한 서양의 과학도 자연 

상에 한 이해에서 출발하 다. 이해할 수 없는 자

연 상은 어디든 존재하기 마련이었고 이들을 알아내

기 한 노력은 과학 발 의 원동력이 되었다( 승  

외, 2018). 갈릴 오의 망원경 측으로 지구 주변의 

천체들은 인류의 손이 미치는 역 안으로 들어왔고 

측한 자료들을 해석하기 한 우주과학이라는 새로
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  ABSTRACT 

The purpose of this study is to obtain implications for the improvement direction of astronomical education methods and 
development of educational materials or software. In connection with the 5th grade 1st semester elementary science 'Solar 
System and Stars' unit, elementary pre-service teachers were given a reorganization task to compare the relative distances 
from the sun to the planets, and then this was analyzed. Pre-service teachers are 11 male and 19 female students in the 
second year of the music education department at the elementary school teacher training university in B city. The 
implications of the study results are as follows. First, the 'distance comparison activity using a roll of tissue paper' is suitable 
for simply comparing the distances from the sun to the planet, but it has limitations in allowing students to experience the 
vastness of the solar system or inducing student participation-centered classes. Second, it is necessary to develop software 
materials for elementary school students that can simultaneously reflect the size of the planet and the distance to the planet 
that can be applied indoors, and also experience the vastness of the solar system, as well as a wide learning space. Third, 
textbook materials for students have an important influence on the class design of pre-service teachers.
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운 학문분야도 생겨나게 되었다. 이 우주과학과 천체 

측 도구를 비롯한 과학기술의 발달로 인류는 이제 

1957년 인공 성 스푸트니크1호 발사, 1969년 인간의 

달 착륙, 화성을 비롯한 태양계 행성 탐사에 이어 외계 

행성계와 생명체에 한 탐사, 더 나아가 우주여행까

지 시도할 수 있게 되었다. 이와 련된 우주 산업은 

미래의 성장 동력으로 주력하고 있다고 해도 과언이 

아니다. 
2015 개정 과학과 교육과정에서 우주 공간이 처음

으로 다 지는 교육과정은 5-6학년군의 ‘태양계와 별’
이다. 우주와 우주를 이루고 있는 천체들의 상호 계

와 공간 구성에 한 이해는 우주와 천문 상을 이해

하는 요한 요인이 되고(장명덕과 남윤경, 2012; Orion 
& Ault, 2007), 한 선행연구(김희수 외 2003; Lee, S. 
J., 2002; Oh & Lee, 2018; Choi et al., 2019; Ian et al., 
2003)에 의하면 추상  추론 능력, 공간  사고 능력, 
종합  사고 능력과 같은 고차원의 사고 능력을 요구

한다고 밝히고 있다. 그런데 우주 공간을 다루는 천문

학은 시·공간  규모가 무나 거 하여 실험실과 같

은 제한된 공간에서는 직 인 찰과 체험이 힘들기 

때문에 다루기가 쉽지 않고 학생들 한 하나의 구조

로 이해하는 데 있어서 어려움을 느낀다(Oh & Lee, 
2018; Choi et al., 2019; 서 임, 2019). 그리고 천문학 

학습은 학년이 올라감에 따라 방법  측면에서도 탐구 

방법이 심화된다(Kim et al., 2008). 이로 인해 등학

교 학생들도 마찬가지로 천문학 학습에 어려움을 경험

하고 있다(Ian et al., 2003; Oh & Lee, 2018). 따라서 학

생들이 천문학 학습을 기피하는 것을 근본 인 차원에

서 방하고, 천문학을 과학의 한 역으로 즐겁게 받

아들이며 우주 공간이 흥미와 호기심의 상이 되도록 

교수·학습 방법, 내용, 자료, 로그램 개발 등과 같은 

연구는 지속 으로 추진되어야 한다. 그러나 우리나라

의 천문 교육에 한 연구는 양 으로도 미진하고, 그 

내용도 주로 개념 수 이어서(Kwak et al., 2019), 연구 

결과를 실제로 수업에 용하는 데는 한계가 있다.
천문 교육은 천문학의 특성을 고려하여 교수·학습 

략 방법과 같은 수업 설계의 측면에서 더욱 신 히 

근해야 한다(최하늘과 신동희, 2021). 과학과 교육과

정(교육부, 2015) ‘태양계와 별’ 교수･학습 방법  유

의 사항에서는 ‘태양계의 크기와 태양으로부터 행성까

지의 거리 등에 한 조사 활동을 통하여 태양계의 

함을 체감하도록 한다.’ ‘모형이나 시청각 자료, 천
체 측 소 트웨어 등을 이용하여 천체에 한 공간

 이해를 도울 수 있다.’ 등과 같이 진술하고 있다. 
‘태양계와 별’의 학습 요소, 즉 ‘행성의 크기와 거리’와 

련하여 등학생들의 과학 개념 이해에 실질 으로 

가장 많은 향을 주는 등 교사들의 천문학  거리

에 한 인식을 조사한 정진우와 한신(2010)의 연구에 

의하면 교사들은 천문학  거리를 지구와 달, 태양 사

이의 거리를 실제거리 보다 크다고 생각하는 반면, 태
양계 내에서 태양계 밖으로 갈수록 그 거리를  더 

과소평가하는 경향성을 가지고 있고, 장명덕과 남윤경

(2012)은 등 비교사들이 등 과학 교과용 도서에

서 언 되는 천체들의 상 인 크기에 해 한 

이해가 부족하다고 밝히고 있다. 2015 개정 교육과정

에 의하면 학교 교육과정 편성ㆍ운  ‘교육과정의 탄

력  운 ’에서 교과 문가로서 교사는 학교 특성과 

학생들의 발달 수 에 맞게 지도 내용의 순서, 비  등

을 재구성하고 교수‧학습 방법을 구안하여 맞춤형 수

업을 하도록 노력하여야 한다고 진술하고 있다. 2024
년부터 용될 2022 개정 교육과정 총론에서도 주요 

내용의 분권화를 바탕으로 한 학교 교육과정의 자율성 

확  부분에서 ‘단 학교 교육과정 편성·운 의 자율

권을 확 하는 근거를 총론에 마련’(2021, 교육부)이라

는 내용으로 진술하고 있다. 이는 교사가 교육과정의 

단순 달자가 아닌 개발자이며 최종 실행자로서 단순

히 교과서를 그 로 따르는 수업이 아니라 특정 상황

에서 교육과정을 재구성해야하는 필요성을 인식하고 

교육시설, 교육 자료 등 학교의 여건과 실태를 반 하

고 자신의 역량을 발휘하여 교재 재구성, 더 나아가 교

육과정 재구성을 더욱 강조하고 있음을 시사한다. 2015 
개정 과학과 교육과정의 경우 ‘교수·학습  평가의 

방향’에서 학교의 실정이나 지역의 특성, 학생의 능력, 
자료의 비 가능성 등을 고려하여 학습 내용을 조정

하도록 하고 있고, 미래세 의 과학교육표 (KSES)에
서도 마찬가지로 국가 과학과 교육과정이 ‘해석과 융

통성이 보장되는 안내서 성격’임을 진술하며 미래사회

에 비하기 한 과학교육의 변화의 방향을 제시하고 

있다(한국과학창의재단, 2019). 따라서 등 비교사

로서의 교재 재구성 경험은 이론 으로 한 교과 교

육학의 다양한 지식을 통합 으로 용한다는 과 실

천  지식 함양을 한 활동이 된다는 (김지 , 2014) 
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에서 뿐만 아니라 교육과정 재구성을 더욱 강조하고 

있는 2022 개정 교육 과정을 바로 용해야 하는 비

교사라는 에서 매우 의미가 있다.
이에 2022 개정 교육과정을 실제로 용해야 하는 

등 비교사를 상으로 5학년 1학기 등과학 지도

와 련하여 태양으로부터 행성까지의 상 인 거리

를 비교하는 교재 재구성 과제를 제시하고 이를 분석

함으로써 우주과학으로서의 천문학 교수학습 방법에 

한 개선 방향을 제시하고, 교과서를 비롯한 천문 교

육 자료 는 소 트웨어 로그램 개발 등과 련한 

시사 을 얻고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 기간

본 연구에 참여한 등 비교사들은 B 역시 소재 

등 교사 양성 학교 심화과정 음악교육학과 2학년

에 재학 인 학생들로 남자 11명, 여자 19명이다. 상 

등 비교사들은 2021년 3월부터 6월까지 비 면으

로 등과학 교재연구 강의에 참여하 다. 연구 주제

와 련된 일련의 강의가 끝난 후 이들은 교재 재구성 

과제를 부여 받았다. 교재 재구성 기간은 2주 다. 
상자  과제를 제출하지 않은 한 명을 제외한 29명의 

자료가 분석에 사용되었다.

2. 용어의 정의

교과용 도서에 한 규정에 따르면, 교과서란 학교

에서 학생들의 교육을 하여 사용되는 학생용의 서책ㆍ

음반ㆍ 상  자 작물 등을 의미한다. 본 연구에

서의 ‘교재’란 교과용 도서에 한 규정에 따른 교과

서를 의미하며, ‘교재 재구성’은 교육과정을 기반으로 

학생의 능력  성, 학교의 여건, 교과의 특성에 따

른 교육 내용과 방법 등을 고려하여 교과서와 실험

찰 등 교과용 도서의 탐구 내용과 방법 등을 새롭게 

구성하는 과정을 말한다.

3. 연구 절차

교재연구 강의 내용  본 연구 주제와 련된 내용

을 발췌하면 Table 1과 같다. 본 연구에서는 등 비

교사들이 재구성한 수업 설계안의 내용 분석을 통해 

우주 역 교육 방법과 교과용 도서 개발, 교육 자료 

는 소 트웨어 개발 등과 련된 시사 을 얻는데 

있다. 이를 해 선행 연구 고찰  과학과 교육과정 

분석, 지구와 우주 분야 교재연구 강의, 교재 재구성 

과제 제시, 자료 분석, 결과 처리 등의 차와 방법으

로 연구를 진행하 다. 

4. 교재 재구성 및 분석 도구

가. 교재 재구성 도구

검토ㆍ수정ㆍ보완의 과정을 거친 교재 재구성 도구

의 구성은 Table 2와 같다. 교재 재구성 도구는 장에

서 두루 사용하고 있는 일반 인 교수·학습 과정안의 

양식을 반 하여 연구자가 직  개발하 다. 연구 

상이 아직 수업 장 용 경험이 부족한 등 비교

사인 을 고려하고, 우주 역 지도와 련된 시사

을 얻기 하여 학습목표는 교사용 지도서에서 제시하

고 있는 내용을 그 로 따르도록 하 다. 재구성 수업 

설계에 참고할 자료로 ‘태양계와 별’ 단원의 교과서와 

Table 1. Contents related to the research topic
강의 주제 연구 주제 련 지도 내용

∙2015 개정 교육과정
∙교육과정의 개정 배경  방향, 학교 교육과정 편성ㆍ운

- 학생 참여 심 수업으로의 수업 개선 방향 제시, 교육 내용과 방법의 다양화 

∙2015 개정 과학과 교육과정 
∙교수･학습  평가의 방향

- 학교 실정  지역 특성, 학생 능력, 자료 비 가능성 등을 고려한 수업

∙지구의 모습 ∙교재 재구성 용 사례: 공기 체험활동, ESD 연계 소 한 지구 보존하기 

∙지층과 화석 ∙교재 재구성 용 사례: 생  송도반도 복원하기 로젝트 

∙수업 설계 ∙학생 참여 심 과학과 수업 설계

∙태양계와 별 ∙배경 지식, 교육과정 성취 기 , 학습 요소, 교과서 탐구 활동
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‘실험 찰’의 PDF 일을 제공하 다. 수업은 개 단

계를 심으로 설계하도록 하 다. 재구성 도구 개발

의 과정에서 연구자의 주  단을 최소화하기 해 

과학교육 문가인 교수 2명과 교사 3인이 공동으로 

참여하 다. 

나. 교재 재구성 분석 도구

검토ㆍ수정ㆍ보완의 과정을 거친 재구성 분석 도구

의 역별 유형과 분석 기 은 Table 3과 같다. 우주 

역 지도와 련된 실제 인 시사 을 얻기 해 미

래세  과학교육표 (한국과학창의재단, 2019), 학습

자 심의 미래형 교과서 개발을 한 교과서 발행체

Table 2. Research paper form 
과학과 교육과정 태양계와 별

성취기 ∙태양이 지구의 에 지원임을 이해하고 태양계를 구성하는 태양과 행성을 조사할 수 있다.
학습주제 ∙태양에서 각 행성까지의 거리 상 으로 비교하기

학습목표 ∙태양에서 각 행성까지의 거리를 상 으로 비교해 나타낼 수 있다.
교재 ∙과학58~59쪽,『실험 찰』29쪽

재구성 배경 ∙재구성을 하는 이유나 근거, 필요성 등 제시하기

설계 내용 ∙필수 학습 내용  교수·학습 활동, 자료 제시  유의

조건  분량
∙동기유발, 시학습상기, 차시학습 안내 등 생략, 내용과 방법 구체 으로 나타내기

∙ 개 단계 심으로 A4 용지 1쪽 이내 분량 

Table 3. Classification and analysis criteria
역 유형 분석 기

재구성 배경

학습 참여 자기주도  학습, 흥미, 재미, 동 등과 련될 경우

거리 체험 태양계의 규모 는 거리를 직  체험하는 활동과 련될 경우

내용의 어려움 거리 계산의 어려움, 내용 이해의 어려움 등과 련될 경우

통합·추가·연계· 체 통합·추가·연계· 체 등의 필요성과 련된 경우

교육장소

교실 는 과학실 교실  과학실(복도 포함), 창의융합형 교실 등에서 이루어질 경우

체육  는 강당 실내 체육  는 강당에서 이루어질 경우

운동장 는 학교 밖 운동장을 비롯한 시설물, 학교 밖 외부 공간에서 이루어질 경우

실내와 실외 교실 는 과학실, 운동장 등에서의 활동과 연계되는 경우

교육방법

측정 도구 는 신체를 이용한 측정 활동이 실제 이루어지는 경우

체험 상  거리를 몸으로 체험하는 형태의 활동이 이루어지는 경우

측정과 체험 측정 활동과 체험활동이 함께 이루어지는 경우

인터넷 컴퓨터, 스마트기기 등을 활용한 탐구 활동이 이루어지는 경우

토의·토론 소집단 심 토의·토론으로 탐구 활동이 이루어지는 경우

구체  조작활동 조립, 만들기, 꾸미기 등의 방법으로 탐구 활동이 이루어지는 경우

교육내용

측정 방법 

자 자, 30cm자 등 이용

물체 과자, 큐 , 포스트잇, 두루마리 화장지 등 이용

신체 팔, 손, 발, 보폭 등 이용

상  거리 

비교 수

거리 순서 가장 가까이 있는 행성과 가장 가까이 있는 행성과 멀리 있는 행성

거리 분류 태양에서 지구보다 가까이 있는 행성과 멀리 있는 행성

상  거리 분류 상 으로 태양에 가까이 있는 행성과 멀리 있는 행성

거리 계
태양으로부터의 거리와 행성 사이의 거리와의 계 

)태양에서 거리가 멀어질수록 행성 사이의 거리도 멀어진다.
기타 교육과정의 범 를 벗어난 내용

행성 배치

직선 행성들이 순서 로 지어 있는 형태로 수업에 반 한 경우

원·타원 행성의 거리와 공 궤도를 함께 반 한 탐구가 이루어진 경우

크기와 거리 계 행성의 크기와 거리와 련이 없음을 학생들에게 제시한 경우
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제 연구보고서(박일수 외, 2018), 천문학 련 논문(최
하늘과 신동희, 2021; 서 임, 2018)과 재구성 련 논

문(김평국, 2004; 이연형, 2006; 추갑식과 신재한, 2015; 
한신 , 2014)을 분석한 후 ‘재구성 배경’, ‘교육 장소’, 
‘교육 방법’, ‘교육 내용’ 등의 역으로 분석 내용을 

범주화하 다. 범주화한 분석 역은 비슷한 형식의 

논문(임성만, 2020; 김한제 외, 2013; 김해진 외, 2013; 
길지  외, 2012; 정 균 외, 2007; 정진우와 김윤지, 
2008)을 참고로 하여 질  분석 연구 방법에 따라 귀

납 인 방법으로 유형화하 다. 역 ‘교육장소’는 미

래세  과학교육표 (한국과학창의재단, 2019)과 천문

학 련 연구 자료를 참고하여 1차 유형화한 후 등

비교사들의 재구성 수업 설계에 나타난 장소와 우리

나라 등학교 장 실태를 반 하여 2차로 조정하

다. 역 ‘재구성 배경’, ‘교육 내용,’ ‘교육 방법’은 

2015 개정 교육과정 총론 해설서, 과학과 교육과정 ‘태
양계와 별’의 성취기 , 핵심 개념, 학습 요소, 핵심 용

어, 탐구과정 기능, 과학 교과서, 교사용 지도서 등을 

근거로 유형화하 다. 재구성 분석 도구 개발의 과정

에서 연구자의 주  단을 최소화하기 해 과학교

육 문가 5인이 공동으로 참여하 다. 

5. 자료 분석

등 비교사들에게 태양으로부터 행성까지의 상

인 거리를 비교하는 재구성 수업 설계 과제를 부

여한 결과 29명이 재구성 자료를 제출하 다. 재구성 

자료는 재구성 배경, 교육 장소, 교육 방법, 교육 내용 

등 네 가지 역으로 범주화하여 유형별로 분석하 다

(Table 3). 역별 세부 유형과 하  유형 분석은 체 

사례 수에 해 각각의 유형이 차지하는 비율을 비교

하는 방법으로 하 다. 비율 분석 과정에서 두 가지 이

상의 내용 는 방법이 나타날 경우 복으로 처리하

다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 재구성 배경 분석

재구성의 배경을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 재
구성 배경을 분석한 결과 거리 체험의 비율이 가장 높

게 나왔다(40.0%). 신체 표 이나 직 인 거리 체험  

등을 통해 태양계의 함을 체험하도록 해주기 해 

재구성이 필요하다는 의견이 주를 이루었다. 흥미 유

발, 자기주도  학습 능력의 신장, 즐거운 수업 등 학

습 참여의 비율은 두 번째로 높게 나왔다(20.0%). 2015 
개정 교육과정에서 강조하고 있는 학생 참여 심 수

업의 요성을 인식하고 있기 때문으로 여겨진다. 내
용의 어려움, 통합·추가·연계· 체 지도 유형의 비율은 

같은 수 으로 나왔다(10.0%). 비와 비율을 배우지 않

은 5학년 과정에서의 학습이므로 소수를 나타내는 활

동과 내용 자체도 어렵다는 의견이 제시되었다. 통합·
추가·연계· 체 지도와 련하여서는 행성 사이의 거

리 알아보기 활동을 추가하거나 이  차시의 행성의 

크기 알아보기 학습과 연계하여 행성의 크기를 표 해 

보는 활동이 필요하다는 의견 그리고 행성 모형 신 

행성의 특성이 나타난 사진으로 체하여 재구성할 필

요가 있다는 의견도 나왔다. 기타 의견으로 두루마리 

휴지를 이용한 활동이 학습 후 뒷정리를 어렵게 하거

나 수업을 산만하게 하므로 재구성이 필요하다는 의견

도 있었다. 유형화하지 않았지만 미응답의 비율이 상

Table 4. Purpose of reorganization
역 유형 인원수(비율) 표  시

재구성 

배경

학습 참여 6(20.0%) 흥미 유발, 자기주도  학습 능력 신장, 학생 참여 심 수업 

거리 체험 12(40.0%) 태양계의 활함 체험, 신체 표 을 통한 이해

내용의 어려움 3(10.0%) 소수 표 의 어려움, 내용 이해의 어려움

통합·추가·연계· 체 3(10.0%) 행성 사이의 거리 알아보기 추가, 행성 특성이 반 된 사진을 체한 

지도, 행성 크기 표 해보기 활동 추가

기타 6(20.0%) 수업 후 뒷정리의 어려움, 주의산만한 수업

* 미 응답 4(13.3%) 포함됨.

계 30(100.0%) * 복 용
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으로 높게 나왔는데(13.3%) 이에 해서는 추가

인 연구가 필요한 것으로 보인다. 종합해 볼 때 교과서

에서 소개하고 있는 ‘두루마리 휴지를 이용한 거리 비

교 활동’은 태양에서 행성까지의 거리를 단순 비교하

는 데는 합하지만 태양계의 함을 체험하게 하거

나 과학과 교육에서 강조하고 있는 흥미와 호기심을 

기반으로 하는 학생 참여 심의 수업을 이끌어내는 

데는 한계가 있는 것으로 보인다. 따라서 이후 교과서

를 개발할 때 이러한 결과를 반 할 필요가 있다. 

2. 교육 장소 분석 

교육 장소를 분석한 결과는 Table 5와 같다. 교육 장

소를 유형별로 분석한 결과 교실 는 과학실(62.1%), 
교실 는 과학실과 운동장과 연계(20.7%), 운동장 

는 학교 밖(13.8%), 체육  는 강당(3.4%)의 순으로 

나왔다. 주제가 동일하지 않아 비교하는 데 한계가 있

지만 최하늘과 신동희(2021)의 연구 결과에 의하면 국

내 천체교육 로그램의 경우 학교의 교실 혹은 실험

실과 같은 실내가 11건(65%), 운동장과 같은 실외가 4
건(24%)인 반면 국외의 경우 실내가 62건(71%), 실외

가 19건(22%)이다. 국외의 경우 실내에서의 수업이 약 

6% 정도 더 높은 비율을 차지하고, 최근 들어서는 국

내외 모두 실내에서의 수업이 증가하는 경향을 보이고 

있는데 이는 천문 교육용 소 트웨어의 개발과 보 이 

늘어나면서 실내에서도 천체를 쉽게 측할 수 있는 

스마트 교육이 가능해졌기 때문이라고 밝히고 있다. 
본 연구주제의 수업 장소가 실내에서의 수업에 더 

합한지 아니면 실외에서의 수업이나 실내와 실내를 함

께 활용하는 수업에 더 한지에 해서는 추가 연

구가 필요하겠지만 교실 는 과학실에서의 수업을 설

계한 비율은 최하늘과 신동희(2021)의 국내 연구 결과

와 비슷한 수 으로 나왔다(62.1%). 체육  는 강당

(3.4%), 운동장 는 학교 밖(13.8%), 교실 는 과학

실, 운동장 연계(20.7%)를 합한 비율(37.9%)은 재구성 

배경  거리 체험의 비율(40.0%)과 비슷한 수 이다. 
교과서에서는 교실 는 복도의 벽면을 활용한 거리 

비교 수업을 안내하고 있다. 운동장과 강당 등 거리 체

험을 한 충분한 공간 확보나 국내외 모두 실내에서

의 수업이 증가하는 경향을 보이고 있는 만큼 우주 

역 지도 소 트웨어의 개발과 보 의 확 가 필요한 

것으로 여겨진다. 

3. 교육 방법 분석 

역 교육 방법을 분석한 결과는 Table 6과 같다. 본 

연구주제는 과학과 교과 역량  과학  탐구 능력과 

련이 있고 기 탐구 기능은 측정과 분류와 련된

다. 분류는 교육 내용 역에서 유형화하여 분석하

다. 교육 방법을 유형별로 분석한 결과 측정(44.8%), 측
정과 체험(17.2%), 인터넷 13.8%), 체험과 구체  조작

활동(10.3%), 토의·토론(3.4%)의 순으로 높게 나왔다.
측정을 통한 탐구 활동은 자, 물체, 신체 등을 이용

하여 교실이나 복도, 운동장 는 강당에서 태양으로 

부터 행성까지의 거리를 재는 활동으로 설계되어 있었

다(44.8%). 행성의 크기를 함께 반 하며 행성까지의 

거리 재기, 궤도를 반 하여 거리 나타내기 등의 방법

으로 계획한 사례도 각각 한 사례씩 확인되었다. 측정 

활동이 꼭 필요한 기  탐구 기능임을 기본 으로 인지 
하고 있는 것으로 보인다.

태양으로부터 각 행성까지의 거리를 교사가 제시하

고, 학생들은 교사가 설정한 행성을 목표로 릴 이를 

통해 땅따먹기 게임을 하거나 행성까지 원반던지기 경

기하기, 행성이 되어 행성이 치할 곳을 직  찾아가

는 활동 등으로 계획된 체험의 비율은 가장 낮았다

(10.3%). 학생들이 여러 가지 도구나 신체 등을 이용하

여 실제 거리를 나타내는 활동이 주요한 학습 요소가 

된다는 에서는 아쉬움이 있지만 어려움을 느낄 수 

Table 5. Teaching and learning place
역 유형 인원수(비율) 표  시

교육

장소

교실 는 과학실 18(62.1%) 교실 체 공간, 교실벽, 복도 등을 활용

체육  는 강당 1(3.4%) 강당(체육 )의 체육 기구를 행성 모형으로 활용

운동장 는 학교 밖 4(13.8%) 태양에서 행성까지의 거리 측정하는 공간으로 활용

과학실과 운동장과 연계 6(20.7%) 교실에서 행성 거리를 알아보기, 운동장에서 측정  체험하기 

계 29(100.0%)
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있는 우주 역 학습에서 즐거운 수업을 설계함으로써 

학생들의 학습에 한 흥미를 유발하고 학습 참여를 

이끌어내려는 의도 때문이었음을 확인할 수 있었다. 
체육 교과와 연계하여 탐구 능력을 신장 시키는 동시

에 극  참여를 이끌어 낼 수 있는 교과 연계 로그

램 개발을 모색할 필요가 있는 것으로 시사되어진다.
측정과 체험의 비율은 두 번째로 높게 나왔다(17.2%). 
부분 태양에서 행성까지의 거리를 잰 후 실제 몸으로 

체험하기, 행성까지 릴 이 경기하기, 몸으로 행성 크기 

표 해보기 등의 다양한 방법이 제시되었다. 활동 시간

을 확인해 본 결과 연속 차시 는 블록 타임을 용한 

사례는 확인되지 않았다. 도구나 신체를 이용하여 상

인 거리를 잰 후 실감을 한 체험활동을 계획하고 

있는데 그 로 용하기에는 시간  측면에서 어려움이 

있을 것으로 여겨진다. 따라서 블록타임 운 이나 창의

 체험활동, 체육 교과, 사회과 등과 연계한 로그램의 

개발도 고려해볼 필요가 있는 것으로 여겨진다.
인터넷의 빈도는 세 번째로 높게 나왔다(13.8%). Google 

earth를 활용하여 태양에서 지구 사이의 거리를 측정하

고 상  거리를 알아본 후 Mentimenter 로그램을 

활용하여 토론하기, Google earth 로그램으로 지구의 

크기 실감하기, 3차원 우주 공간 시뮬 이션 로그램인 

Celestia로 태양계의 모습 시각 으로 확인하기, Naver 
지도 로그램을 활용하여 행성지도 표 하기 등과 같

은 방법이 제시되었다. Google earth 용 사례의 경우 

행성까지의 거리와 련된 내용은 구체 으로 나타나 

있지 않았다. Celestia 로그램으로 계획한 사례의 경

우 태양계의 모습을 시각 으로 확인하는 과정에서 공

간 감각을 이끌어 내는데 이 맞추어져 있었지만 

실제 인 측정 활동은 포함되지 않았다. 행성의 크기

와 행성까지의 거리를 동시에 반 하고 한 태양계의 

함도 체험할 수 있는 등학생용 실감형 콘텐츠

(AR, VR) 등 우주 역 지도 소 트웨어 자료 개발의 

필요성이 시사되어진다.
유형 토의·토론 비율은 가장 낮은 수 으로 나왔다

(3.4%). 모둠별로 토의·토론을 통해 태양에서 행성까지

의 거리, 행성과 행성 사이의 거리를 계산하는 활동으

로 설계되어 있었다. 실제 측정의 과정은 생략되었으

나 비와 비율을 배우지 않은 단계이므로 모둠원 간의 

력을 통한 탐구에 을 두었기 때문으로 여겨진

다. 태양계 행성  해왕성은 맨 으로 찰할 수 없기 

때문에 수학  계산으로 발견된 태양계의 유일한 행성

이다. 실험이나 탐구활동 그 자체보다 수학  계산 

는 사고의 과정에 을 두었기 때문으로 여겨진다.
구체  조작활동(hands-on)의 비율은 체험의 비율과 

같았다(10.3%). CD를 이용한 행성 팽이, 시를 이용

한 행성 모빌 만들기와 4 지를 이용하여 행성 모형 

꾸미기 등 미술과와 연계하여 용할 수 있는 활동으

로 계획되어 있었다. 각 사례 모두 태양에서 행성까지

의 상 인 거리를 알아보는 활동이 포함되어 있었

다. CD를 이용한 행성 팽이와 모빌의 경우 행성의 궤

도가 부분 으로 반 되어 있었다. 행성까지의 거리 

표 에는 한계가 있지만 팽이를 돌릴 때 행성의 움직

임을 찰할 수 있다는 장 을 의도 으로 반 한 것

으로 여겨진다. 행성 모빌의 경우 3차원의 공간에 태

양계를 표 하고자 한 의도로 보인다. 2차원의 공간이 

아닌 3차원의 공간에서 태양계를 표 할 수 있는 아이

디어가 필요한 것으로 시사되어진다. 

Table 6. Teaching and learning methods
역 유형 인원수(비율) 표  시

교육

방법

측정 13(44.8%) 자, 물체, 신체 등을 이용하여 태양으로 부터 행성까지의 거리 재기, 행성의 

크기를 함께 반 하여 행성까지의 거리 재기, 궤도와 함께 거리 나타내기

체험 3(10.3%) 청백으로 나뉘어 태양계 땅따먹기 게임하기, 행성까지 원반던지기 경기하

기, 행성 되어 보기

측정과 

체험
5(17.2%) 행성까지의 거리를 잰 후 실제 몸으로 거리 체험해 보기, 행성까지 릴 이

하기, 행성까지의 거리를 잰 후 몸으로 행성 크기 표 하기

인터넷 4(13.8%) Google earth에서 지구 사이의 거리 측정 후 토론하기, 지구 실감하기, 
Celestia 활용 태양계의 모습 확인하기, Naver 활용 행성 치 나타내기

토의·토론 1(3.4%) 토의·토론을 통해 행성까지의 거리, 행성 사이의 거리 계산하기

구체  조작활동 3(10.3%) 행성 팽이 만들기, 행성 모빌 만들기, 행성 모형 꾸미기

계 29(100.0%)
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4. 교육 내용 분석 

가. 측정 도구

측정 도구를 분석한 결과 자와 물체(31.0%), 기타

(10.3%), 신체(6.9%)의 순으로 높게 나왔다. 자를 이용

할 때, 태양에서 지구까지의 단  길이는 1cm, 10cm, 
1m, 150cm, 23m 등으로 나왔다(31.0%). 교육 장소와 

연계하여 확인해 본 결과 실내 수업의 경우 1cm, 10cm
의 단 로 용하 고, 운동장 수업의 경우 1m, 150cm, 
23m 등으로 용하 다. 23m로 용한 사례의 경우 

학교 내의 공간으로는 불가능하므로 학교 주변의 지도

를 함께 활용한 것으로 나타났다. 보폭이나 팔 길이를 

용한 경우 학생들의 발육 상태에 따라 정확한 거리 

측정에는 한계가 있지만 넓은 공간에서 특별한 도구 

없이 쉽게 용할 수 있다는 이 을 반 한 의도로 확

인되었다(6.9%). 물체는 빼빼로(과자의 일종), 큐 , 포
스트잇, 교사 제작 스티커 등 다양하 다. 빼빼로를 이

용한 까닭은 흥미를 유발시킬 수 있고 큐 의 경우 소

수 첫째 자리의 수를 간편하고 쉽게 나타낼 수 있다는 

장 을 반 한 것으로 확인되었다(31.0%). 교과서에서

는 태양에서 지구까지의 단  길이를 두루 마리 휴지 

한 칸으로 나타내는 방법을 용하고 있기 때문에 소

수 첫째 자리의 수를 나타내는 데는 어려움이 있다. 소
수 첫째 자리의 수를 간편하고 쉽게 나타낼 수 방안이 

필요한 것으로 여겨진다.

나. 상대적 거리 비교 내용 수준 

태양에서 가장 가까운 행성과 가장 멀리 있는 행성을 

알아보는 비교 활동은 모두 용하고 있음이 확인되었

다(100.0%). 거리 분류의 비율은 두 번째로 높게 나왔다

(51.7%). ‘태양에서 지구보다 가까이 있는 행성과 지구

보다 멀리 있는 행성’은 실험 찰 탐구 활동에 제시된 

내용이다. 상  거리 분류의 비율은 세 번째로 높게 

나왔다(24.1%). 상 으로 태양에 가까이 있는 행성과 

멀리 있는 행성은 교과서에 제시된 내용이다. 거리 계

의 비율은 상 으로 낮게 나왔다(13.8%). 태양으로부

터의 거리와 행성 사이의 거리와의 련성 즉 ‘태양에서 

거리가 멀어질수록 행성 사이의 거리도 멀어진다.’는 교

사용 지도서 ‘생각해 볼까요?’의 해답 사례로 제시된 내

용이다. 기타의 사례는 ‘태양으로부터 거리가 멀어짐에 

따라 행성이 커진다’는 오개념 사례로 확인되었다. 교사

들이 천문학  거리를 지구와 달, 태양 사이의 거리를 

실제거리 보다 크다고 생각하는 반면, 태양계 내에서 태

양계 밖으로 갈수록 그 거리를  더 과소평가하는 

경향성을 가지고 있다는 등 교사들의 천문학  거리

에 한 인식을 조사한 정진우와 한신(2010)의 연구 결

과와는 일치하지 않았다. ‘태양에서 지구보다 가까이 있

는 행성과 멀리 있는 행성’의 비율이 ‘상 으로 태양

에 가까이 있는 행성과 멀리 있는 행성’의 비율보다 높게 

나타난 것은 학생들이 탐구 결과를 실제로 기록하는 실

험 찰을 교과서 보다 더 우선 으로 반 했기 때문으

로 여겨진다. 

다. 행성 배치

등 비교사들의 교육 내용을 분석한 결과는 

Table 7과 같다. 행성의 치를 직선의 형태로 배치(한 

 는 여러 )한 비율(72.4%)이 원·타원(궤도)의 형

태로 배열한 비율(27.6%)보다 45.0%나 더 높게 나타났

다. 이는 교과서에서 상 인 거리 비교를 쉽게 하기 

하여 직선으로 배열했기 때문으로 여겨진다. ‘태양

을 심으로 하여 행성들이 순서 로 지어 운동한

다.’는 학생들이 가지고 있는 오개념 의 하나이다(교
육부, 2019). 태양계를 나타내는 부분의 그림에서 행

성의 모습과 순서를 쉽게 보여주기 해 행성을 일렬

로 지어 표 하고 있기 때문이다. 따라서 이후 교과

서나 실험 찰 등 교과용 도서를 개발할 때에는 학생

들이 오개념을 갖지 않도록 원·타원형태에서 행성까지

의 거리를 나타내는 활동으로 체할 필요가 있는 것

으로 여겨진다. 행성 크기와 거리와의 계를 분석한 

결과 행성 거리 비교 활동에서 행성의 실제 크기와 거

리는 련이 없다는 사실을 안내한 비율은 그 요성

에 비추어볼 때 높지 않았다(31.0%). 상  거리 비교

에서와 마찬 가지로 교과서에 제시된 자료가 직  

는 간 으로 교사의 수업 설계 방향에 향을 미치

고 있음을 확인할 수 있었다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 교육과정 ‘태양계와 별’ 지도와 연계
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하여 등 비교사들이 재구성한 수업 설계 내용을 분

석하 다. 주제는 ‘태양에서 각 행성까지의 거리 상

으로 비교하기’이다. 연구 결과를 정리하면 다음과 

같다.
첫째, 태양계의 함을 체험하도록 하기 해 교

재 재구성이 필요하다는 의견이 가장 많이 나왔다. ‘두
루마리 휴지를 이용한 거리 비교 활동’은 태양에서 행

성까지의 거리를 단순 비교하는 데는 합지만 태양계

의 함을 체험하게 하거나 학생 참여 심의 과학 

수업을 이끌어내는 데는 한계가 있다. 둘째, 운동장과 

강당 등 거리 체험을 한 충분한 공간 확보와 행성의 

크기와 행성까지의 거리를 동시에 반 하고 한 태양

계의 함도 체험할 수 있는 등학생용 실감형 콘

텐츠(AR, VR) 등 실내에서 용할 수 있는 우주 역 

지도 소 트웨어 로그램 개발과 보 의 확 가 필요

하다. 셋째, 상  거리 비교 분류 활동에서 ‘태양에

서 지구보다 가까이 있는 행성과 지구보다 멀리 있는 

행성’으로 분류한 비율이 ‘상 으로 태양에 가까이 

있는 행성과 멀리 있는 행성’으로 분류한 비율보다 높

게 나왔다. 과학 교과서보다 보조 교과서인 실험 찰

을 더 우선 으로 수업 설계에 반 했기 때문으로 여

겨진다. 넷째, 태양으로부터 행성의 치를 직선의 형

태로 수업에 용한 비율이 원·타원의 형태 즉 행성들

의 거리와 공  궤도를 함께 반 하여 용한 비율보

다 높게 나왔다. 교과서에서는 태양에서 행성까지의 

상 인 거리 비교를 쉽게 하기 하여 직선으로 배

열한 행성 이미지 자료를 제시하고 있는 데 이것이 직

 는 간 으로 등 비교사의 수업 설계에 향

을 미쳤기 때문으로 보인다. 이와 같은 연구결과를 토

로 다음과 같은 제언을 하고자 한다.
첫째, 본 연구에서는 등 비교사들의 부담을 

이기 해 우주 역  ‘태양에서 각 행성까지의 거

리 상 으로 비교하기’라는 1차시 분량의 수업을 재

구성하여 설계하도록 하 다. 그러나 수업 설계에서 

요한 부분을 차지하는 평가와 련된 내용이 포함되

지 않았다. 따라서 이후 행성의 크기와 거리, 과정 

심 평가 용 등 연구주제의 범 를 확 하여 용할 

필요가 있다.
둘째, 우주와 우주를 이루고 있는 천체들의 상호

계와 공간 구성에 한 이해는 우주와 천문 상을 이

해하는 요한 요인이 되고 태양계와 별은 우주 역

이 처음으로 도입되는 교육과정인 만큼 학생들이 오개

념을 갖지 않도록 2차원의 공간이 아닌 3차원의 공간

에서 태양계를 표 할 수 있는 교육 자료의 개발이 필

요하다.

국문요약

이 연구의 목 은 천문 교육 방법의 개선 방향과 교

육 자료 는 소 트웨어 개발을 한 시사 을 얻는

데 있다. 교육과정 ‘태양계와 별’ 지도와 연계하여 

Table 7. Teaching and learning contents
역 유형 항  목 인원수(비율) 표  시

교육

내용

측정 도구 

자 9(31.0%) 단  길이: 1cm, 10cm, 1m, 150cm, 23m

물체 9(31.0%) 빼빼로, 큐 , 포스트잇, 교사 제작 스티커, 화장지

신체 2(6.9%) 보폭, 팔

기타 3(10.3%) 인터넷, 교사 제시, 학생 자율

상  

거리 비교

수

거리 순서 29(100.0%) 태양에서 가장 가까운 행성(수성)과 멀리 있는 행성(해왕성)

거리 분류 15(51.7%) 지구보다 가까이 있는 행성(수성, 성)과 멀리 있는 행성

상  거리 분류 7(24.1%) 상 으로 태양에 가까이 있는 행성(수성, 성, 지구, 화성)과 

멀리 있는 행성(목성, 토성, 천왕성, 해왕성)

거리 계 4(13.8%) 태양에서 거리가 멀어질수록 행성 사이의 거리도 멀어진다.

기타 1(3.4%) 거리가 멀어질수록 행성의 크기가 커진다(오개념).

행성 배치

직선 21(72.4%) 행성의 치를 직선의 형태로 배열하는 방법으로 활동

원·타원 8(27.6%) 행성들의 거리와 공  궤도를 함께 반 하여 활동 진행

행성 크기와 거리 9(31.0%) 실제 행성의 크기와 거리와의 련이 없음을 안내함.
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등 비교사들에게 태양으로부터 행성까지의 상 인 

거리를 비교하는 재구성 과제를 제시한 후 이를 분석

하 다. 연구 상인 등 비교사들은 B 역시 소재 

등 교사 양성 학교 음악교육학과 2학년에 재학 

인 학생들로 남자 11명, 여자 19명이다. 도출된 시사

은 다음과 같다. 첫째, ‘두루마리 휴지를 이용한 거리 

비교 활동’은 태양에서 행성까지의 거리를 단순 비교

하는 데는 합하지만 태양계의 함을 체험하게 하

거나 학생 참여 심의 수업을 이끌어내는 데는 한계

가 있다. 둘째, 넓은 학습 공간의 확보와 함께 행성의 

크기와 행성까지의 거리를 동시에 반 하고 한 태양

계의 함도 체험하며 실내에서 용할 수 있는 

등학생용 소 트웨어 자료의 개발이 더 필요하다. 셋
째, 교과서 자료는 등 비교사의 수업 설계에 요

한 향을 미친다.

주제어: 교재 재구성, 태양계, 행성의 거리, 천문교육, 
우주
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