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W-A-01

논문작성에서 통계 기술방법 오류사례

이용섭*

(부산교육대학교)

간혹 연구자들이 연구를 열심히 하여 좋은 연구 성과를 거두었지만 연구결과를 
잘못된 방법으로 기술하는 안타까움 사례가 있어 다음과 같은 내용을 제시해 보
고자 합니다. 

첫째, 통계 기호 제시의 오류이다. N(n), N(f), 전체사례 수(전집치)와 표본사
례 수에 대한 기호 표기의 오류입니다.

둘째, 통계방법의 오류이다. 독립표본 t 검정, 공변량분석, 두 연구집단을 설정
하고 실험처치를 하여 전-후 결과값으로 통계를 처리하였는데도 다시 공변량분
석으로 통계처리를 하는 경우입니다.

셋째, 신뢰도 검정, 한 연구의 주제에 대해 연구의 절차에 따라 실험처치를 하
고 공인된 검증도구를 활용하여 통계처리를 하였는데 연구집단에서 실험처치 후 
통계 결과값으로 검증도구의 신뢰도값을 요구하는 경우입니다. 

넷째, 결론은 연구 결과값을 근거로 연구자가 결론을 단언하는 것인데 결론부
에서 연구 결과값의 수치를 제시하고 설명하는 것은 바람직한 기술이 아니라고 
봅니다.

다섯째, 참고문헌에서는 최소한 5년 이내의 선행연구를 참고하는 것이라 볼 때, 
몇 십년 전의 선행연구를 참고하는 것은 무리가 있다고 봅니다. 그러나 이론이나 
법칙은 참고할 수 있다고 봅니다.

주요어 : 통계, 결과해석

교신저자   이용섭(earth214@bnue.ac.kr)
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W-A-02

가을철인데 해가 지면 남쪽 하늘엔 왜 여름 별자리가 

보일까?: 모형 조작을 통한 관찰, 자료해석 

김중욱*

(대구교육대학교)

 지구에 있는 관찰자가 어떤 천체의 움직임을 잘 관찰하려면, 언제(시각), 어느 
위치(방향과 고도)에 있는 천체 생김새를 기술해야 한다. 관찰자는 하루 밤 동안
에 남쪽에 있던 별자리들이 시간이 지나면서 서쪽으로 이동하는 것을 관찰한다. 
또한 계절이 바뀔 때마다 관찰자가 바라보는 남쪽 하늘의  별자리들은 새로운 별
자리로 바뀌는 것을 관찰할 수 있다.   
  이와 같이 하루와 계절 동안 관찰된 현상을 모형 조작으로 지구 관찰자의 관점
에서 재현하여 관찰하게 하고, 관찰 자료로부터 별자리 이동의 규칙을 찾고자 한
다. 이 실험에는 해와 달, 지구와나 모형, 별자리 병풍 3개 세트가 필요하다. 계
절의 별자리는 초등과학 6년에 “지구와 달의 운동”, 고 1 과학에서 “지구와 달의 
운동”에서 자전과 공전, 황도 12궁과 함께 다뤄지고 있다. 실험은 아래와 같이 진
행할 수 있다.

주요어 : 관찰자, 언제, 어느 위치, 천체 생김새, 별자리 병풍, 해와 달 지구와  

      나 모형 

교신저자  김중욱(jwkim@dnue.ac.kr)
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 준비물을 확인하기!1

조별) 별자리 판 3개, 해와 달 

지구와 나 모형(지구공, 받

침대, 철사, 관찰자, 방위

판, 전등, 궤도), 테잎.

 함께 조작하기!2             

                             : 생략

 함께 활동하기!3                   

그림 1. 별자리 병풍의 별자리 위치와 공전궤도 사이 관계. 
        춘분이 사자와 게자리 사이로 향하게 한다. 
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그림 2. 추분 날 저녁 6시. 점선화살표는 지구자전 방향. 

물음) 1. 모형에서 공전궤도에 지구를 놓지 않고 태양에 가까이 붙여 놓는가?
        (지구-태양에서 별자리까지 거리는 무한대이므로 지구-태양 사이는 아  

     주 가까이 붙인다.)
     2. 모형에서 지구 관찰자의 방위는 올바른가?  (모형중심인 태양에서 본 방  

   위가 올바르다.)
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 [활동 A형] 아래 그림에서 추분날 저녁 6시, 12시, 다음날 6시에 볼 수 있는 별

자리들이다. 하루 동안 이동하는 규칙을 찾아라.

●
●
●

하루 밤 동안에 일어난 별자리 이동의 규칙 설명하기:
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[활동 B형] 가을철인데 어두워지면 남쪽하늘에는 왜 여름철 별자리가 보일까? 

   조별 실험과 발표) 해와 달 모형세트와 별자리 병풍   
   참가자:                        

     가을 시각
지평선    저녁 6시  밤 12시 새벽 6시

동   쪽 

남   쪽

서   쪽

    겨울철시각
지평선 저녁 6시  밤 12시 새벽 6시

동   쪽 

남   쪽

서   쪽

1. 하루 밤 동안 별자리는 어떻게 움직였나? 적절하게 설명해보자.

2. 계절마다 별자리 이동으로 부터 규칙성을 찾아 설명해보자. 
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W-A-03

 달의 운동(모양과 위치) 관찰하기와 

실내에서 모형으로 재현하기

김중욱*

(대구교육대학교)

   

6학년 ‘지구와 달의 운동’에서 여러 날 동안 달 관찰하기는 저녁에 해질 무렵
(일정시각) 음력 3-4일에 초승달, 음력 8-9일에 상현달, 음력15일에 보름달에 
대해서 달 위치와 모양을 학생들이 관찰하고 기록한다. 그리고 달 모양이 변하는 
까닭에서 달이 지구주위를 공전하는 궤도 그림을 이용하여 태양-지구-달이 이루
는 각이 달라지며 달 모양이 변하는 것을 설명하고 있다. 

이러한 달 관찰한 결과나 달 공전궤도에서 달의 움직임을 학생들이 모형으로 
조작하면서 재현하게 되면, 지구의 관찰자 입장에서 달 모양과 위치를 더욱 실감
나게 이해할 수 있을 것으로 생각한다. 또한 태양-지구-달의 각 크기도 직접 잴 
수 있고 각에 따라 달 모양의 변화를 확인할 수 있다.

관찰한 결과와 모형으로 재현한 결과  
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교신저자  김중욱(jwkim@dnue.ac.kr)
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W-A-04

과학수업에서 과정평가 운영방안 및 사례 

문병찬*

(광주교육대학교)

  21세기에 들어서서 학교교육 패러다임은 새롭게 정립되었다. 특정분야의 정상
에서 그 분야의 전반을 주도한 패러다임이 더 이상 고유한 기능적 유효함을 상실
하고, 새로운 패러다임으로 전환되기 위해서는 타당성과 신뢰성에서 모두에게 인
정받을 만한 충분한 근거가 필요하며, 새로운 패러다임에 기반 한 해당분야의 체
계성이 확립되어지기 까지는 오랜 시간이 소요된다.    
  과거 학교교육은 교과지식을 교육의 목적과 목표의 중심에 두었으며, 이에 수
업에 참여한 학생들은 수업에서 다루어진 지식내용에 대한 학업성취도의 평가결
과에 따라 학교생활에 대한 성실성과 우수성을 인정받았다. 그러나 지식의 학습
은 학습자의 의지가 큰 변인으로 작용하고, 학습을 성취하는 방법과 각 방법에 
따른 효과성은 학생들에 따라 크게 다르게 나타난다. 따라서 학생에 대한 학업성
취도의 평가결과는 인지적 영역에 대한 해당 학생의 수준을 나타내는 자료에 한
정되며, 학생의 학교생활에 대한 성실성과 우수성과는 관계성이 크지 않을 수 있
다. 수업시간에 이루어지는 학습활동에 충실하지 않은 경우에도 수업 후 교실 밖
에서 사교육 또는 참고서를 통해 수업에서 다루어진 인지적 영역에 대한 또 다른 
학습이 가능하고, 이는 평가결과와 수업의 참여도가 유일한 관계가 아님을 의미
한다는 것이다. 
  2015개정교육과정은 새로운 학교교육 패러다임에 기반하여 핵심역량교육을 핵
심으로 한다. 교육과정에서 강조하는 핵심역량으로는 ‘자기관리 역량’, ‘지식정보
처리역량’, ‘창의적 사고역량’, ‘심미적 감성역량’, ‘의사소통역량’, ‘공동체 역량’ 이
며, 과학교과의 핵심역량은 과학적 사고력, 과학적 탐구능력, 과학적 문제해결력, 
과학적 의사소통능력, 과학적 참여와 평생학습능력‘이다. 이는 학교교육의 새로운 
패러다임에 정합적인 핵심역량을 교육하고 학습할 수 있는 수업내용과 방법 그리
고 평가내용과 방법이 운영되어져야 함으로 이해된다.
  지금까지는 과거의 패러다임에 기반 하여 과학수업에서 과학지식에 대한 학생들
의 학습효과를 높이기 위한 방안으로서 다양한 수업모형이 운용되었고, 단편적인 
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지식의 암기와 기억정도가 아닌 지식의 질적 이해수준을 측정하기 위해 서술형평
가운영이 적극 제안되었다. 그러나 새로운 학교교육 패러다임에 기반 하여 과학수
업을 통해 핵심역량을 학생들의 학습효과로 얻어내기 위해서는 핵심역량교육이 수
업을 통해 이루어져야 하고, 핵심역량에 대한 학업성취도가 측정되어져야 한다.
  이에, 지구과학, 과학교육 교과 수업에서 핵심역량교육을 실시하고, 과학과 핵
심역량 5가지 항목과 창의적 사고력에 대한 학습효과를 평가하였다. 평가방법은 
일부 항목은 한 학기가 끝난 후 포트폴리오를 대상으로 평가하였으며, 일부 항목
은 매 수업시간 또는 일부 수업시간에 학생들의 학습활동에서 나타나는 학습행동
과정을 평가 하였다. 학습행동과정이란 교사의 지식에 대한 강의식 수업에서 핸
드폰 또는 기타 학습과 관계없는 것들에 대한 관찰 및 조작행동, 학습내용과 관
계없는 내용의 그림 또는 글을 쓰는 행동, 학습내용과 관계없는 내용에 대한 타
인과의 상호작용, 교사와 학습자간 시선이 일치하지 않은 상태의 개인행동 등은 
‘부정적 학습행동’으로 평가하였고, 토론·협동 활동에서의 학습행동은 동료의 이야
기를 경청 또는 질문하거나 자신의 의견을 개진하는 행동, 동료의 의견을 듣는 
것과 의견에 대해 동의 또는 이의 적 반응을 보이는 행동, 토론·협동과 관련된 내
용을 글과 그림으로 기록하거나 동료에 대한 질문 또는 응답행동, 그리고 자료검
색행동 등을 ‘긍정적 학습행동‘으로 평가하였다. 수업에서 다루어지는 탐구문제에 
대한 모둠별 발표내용을 분석하여 수준에 따라 정량적으로 평가하여 모둠원 모두
에게 동일한 점수를 부여하고, 학기 종료 후 제출 된 개인 별 포트폴리오를 추가
로 평가하여 그 결과는 과학과 핵심역량 중 과학적 사고력과 과학적 탐구능력, 
과학적 문제해결력 항목의 점수로 평가하였다. 수업 중 탐구문제 해결과정에서 
모둠별 토론․협력활동에서 나타나는 학습행동을 분석하여 모둠원 모두에게 동일한 
점수를 부여하고, 이는 핵심역량 중 과학적 의사소통능력과 과학적 참여 항목에 
대한 점수로 평가하였다. 위와는 별도로 창의적 사고력 교육과 평가는 RGB기법
을 운영하여 학습활동을 전개시키고, 학습활동에서 도출된 개인의 점수를 평가점
수로 활용하였다.
  이에 본 워크숍에서는 지금까지 언급한 핵심역량교육 기반 과정평가의 사례를 
제시하고, 일부 활동은 직접 참여하여 실습해 봄으로써 이후 핵심역량교육을 위한 
수업방법과 과정평가 방안을 학교교육 관계자 모두가 함께 고민해 보고자 한다. 

주요어 : 핵심역량교육, 학습행동평가, 사고력 교육, 과정평가 

교신저자  문병찬(mbc@gnue.ac.kr)



- 77 -

W-A-05

2015 개정 과학과 교육과정에 따른 

초등 5-6학년군 ‘날씨와 우리 생활’ 단원 개발

채동현*1․김종욱2

(1*전주교육대학교․2서울대학교)

  2015 개정 과학과 교육과정에 따라 초등 5~6학년군 ‘날씨와 우리 생활’ 단원
을 다음과 같이 개발하고자 한다.

1. 2015 개정 과학과 교육과정 중 관련 개념 내용 체계

2. 2015 개정 과학과 교육과정을 반영한 ‘날씨와 우리 생활’ 단원 차시명
  이 단원에서는 학생들이 경험한 기상 현상을 중심으로 여러 가지 날씨 요소를 
이해함으로써 날씨와 우리 생활과의 관계를 탐구하려는 태도를 갖도록 한다. 습
도가 우리 생활에 미치는 영향을 설명하고, 이슬, 안개, 구름의 차이와 구름에서 
비와 눈이 내리는 과정을 이해하도록 한다. 또한 저기압과 고기압의 의미, 바람
이 부는 이유, 우리나라 계절별 날씨의 특징 등을 알아보도록 한다.

영역 핵심
개념 일반화된 지식

내용 요소

기능초등학교 중학교

3~4학년 5~6학년 1~3학년

대기와 

해양

대기의 

운동과 

순환

대기의 온도, 
습도, 기압 

차 등에 의해 

다양한 기상 

현상이 나타

난다.

∙ 습도

∙ 이슬과 구름

∙ 저기압과 고

기압

∙ 계절별 날씨

∙ 상대 습도

∙ 단열 팽창

∙ 강수 과정

∙ 기압과 바람

∙ 기단과 전선

∙ 저기압과 고기압

∙ 일기도

∙ 문제 인식
∙ 탐구 설계와 

수행
∙ 자료의 수집･

분석 및 해석
∙ 모형의 개발과 사

용
∙ 증거에 기초한 토

론과 논증
∙ 결론 도출 및 평

가
∙ 의사소통
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교육과정 상세화
차시명영역(핵심 개념) 성취 기준 내용 

요소

대기와
해양(대

기의 
운동과 
순환)

1차시 날씨에 따른 우리 생활 모습 나타
내기

[6과06-01] 습도를 측정하
고 습도가 우리 
생활에 영향을 
주는 사례를 조
사할 수 있다.

습도 2차시 습도는 어떻게 측정할까요?

[6과06-02] 이슬, 안개, 구
름의 공통점과 
차이점을 이해
하고 비와 눈이 
내리는 과정을 
설명할 수 있다.

이슬
과 

구름

3차시 이슬과 안개는 어떻게 만들어질
까요?

4차시 구름, 비, 눈은 어떻게 만들어질
까요?

[6과06-03] 저기압과 고기
압이 무엇인지 
알고 바람이 부
는 이유를 설명
할 수 있다.

저기
압과 
고기
압

5차시 기압과 바람은 어떤 관계가 있을
까요?

6차시 하루동안 지면과 수면의 온도는 
어떻게 변할까요?

7차시 바닷가에서 바람은 낮과 밤에 어
떻게 불까요?

[6과06-04] 계절별 날씨의 
특징을 우리나
라에 영향을 주
는 공기의 성질
과 관련지을 수 
있다.

계 절
별 날
씨

8차시 계절별 대표적인 날씨가 다른 까
닭은 무엇일까요?

9차시 날씨는 우리 생활에 어떤 영향을 
줄까요?

10,
11차시 날씨와 발명품

12차시 날씨와 우리 생활에 대해 정리해 
볼까요?
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3. ‘날씨와 우리 생활’ 단원 차시별 학습 목표 및 주요 내용 구성
  가. 날씨에 따른 우리 생활 모습 나타내기(1차시)

   1) 학습 목표

     · 날씨에 따른 생활 모습을 만화로 나타내며 날씨와 생활의 관계를 탐구

하고자 하는 태도를 갖는다.

   2) 주요 내용

     · 날씨와 관련된 경험 이야기하기

     · 날씨와 생활을 주제로 4컷 만화 만들기

  나. 습도는 어떻게 측정할까요?(2차시)
   1) 학습 목표

     · 습도의 의미를 이해하고, 건습구 습도계로 습도를 측정할 수 있다.

· 습도가 우리 생활에 미치는 영향을 설명할 수 있다. 

   2) 주요 내용

     · 건습구 습도계 및 습도표를 이용하여 습도 측정하기

     · 습도가 우리 생활에 미치는 영향 알아보기

 
  다. 이슬과 안개는 어떻게 만들어질까요?(3차시)

   1) 학습 목표

     · 이슬, 안개의 생성과정을 설명하고 그 특징을 비교할 수 있다.

   2) 주요 내용

     · 이슬, 안개 발생 실험하기

  라. 구름, 비, 눈은 어떻게 만들어질까요?(4차시)
   1) 학습 목표

     · 구름이 만들어지는 과정과 비와 눈이 내리는 과정을 설명할 수 있다.

할 수 있다.
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   2) 주요 내용

     · 구름 생성 실험하기 

· 비와 눈이 내리는 과정은 강의형으로 제시

  마. 기압과 바람은 어떤 관계가 있을까요?(5차시)
   1) 학습 목표

     · 공기의 온도와 기압의 관계를 탐구할 수 있다.

· 고기압과 저기압의 의미를 이해하고, 기압차에 의한 공기의 이동을 설

명할 수 있다. 

   2) 주요 내용

     · 공기의 온도에 따른 무게 비교하기 실험

· 고기압, 저기압, 바람 개념 

  바. 하루동안 지면과 수면의 온도는 어떻게 변할까요?(6차시)
   1) 학습 목표

     · 열전구에 의한 모래와 물의 온도 변화를 측정할 수 있다.

· 하루 동안의 지면과 수면의 온도 변화를 설명할 수 있다.

   2) 주요 내용

     · 모래와 물의 온도 변화 관찰하기

     · 하루 동안 지면과 수면의 온도 변화 설명하기
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  사. 바닷가에서 바람은 낮과 밤에 어떻게 불까요?(7차시)
   1) 학습 목표

· 바닷가에서 낮과 밤에 부는 바람의 방향을 기압과 관련지어 설명할 수  

  있다. 

   2) 주요 내용

     · 바람이 부는 방향 알아보기 : 투명상자 내부의 향의 이동 관찰하기

     · 해풍, 육풍 개념 

  아. 계절별 대표적인 날씨가 다른 까닭은 무엇일까요?(8차시)
1) 학습목표

· 계절별 대표적인 날씨의 특징을 우리나라에 영향을 주는 공기의 성질

과 관련지어 설명할 수 있다

2) 주요내용

 · 계절별 대표적인 날씨에 영향을 미치는 우리나라 주변의 기단의 특징 

조사하기

  자. 날씨는 우리 생활에 어떤 영향을 줄까요?(9차시)
1) 학습목표

· 날씨가 우리 생활에 미치는 영향을 설명할 수 있다.

2) 주요내용

· 나만의 ‘날씨 지수’ 만들기
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차. 날씨와 발명품(10~11차시)
1) 학습목표

· 날씨가 우리 생활에 미치는 영향을 고려하여 날씨와 관련된 발명품을 

제작할 수 있다. 

2) 주요내용

 · 날씨와 관련된 발명품 구상 및 제작하기

주요어 : 날씨와 우리 생활, 습도, 이슬, 안개, 구름, 기압

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)
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W-A-06

화강암 표면에서 알갱이 관찰하기와 그 성질 알아보기

김중욱*

(대구교육대학교)

  암석 속 구성하는 알갱이(광물)를 표본이나 소모성 재료를 눈으로 관찰하여 암
석 명을 확인하는 수준이 학습활동에서 이뤄지고 있다. 암석 소재를 이용하여 학
생들이 관찰하고, 추리 및 실험을 수행하는 능력을 평가할 수 있도록 과정 중심 
평가 문항을 개발 할 수 있는 방법을 제안한다. 실험 재료는 심성암 조각과 암석
을 부순 알갱이와 원형 자석, 막자사발(or 조흔판)을 이용한다. 
  심성암 중 화강섬록암 암석 속에는 반짝이는 알갱이들을 5가지 색깔로 구별할 
수 있다. 이들을 색으로 분류한 알갱이들 표면을 살펴보면 그들 각 색깔마다 물
리적 성질들이 다르게 나타난다. 즉, 깨진 부분과 쪼개진 부분, 면의 매끈한 정도
(빛의 반사정도로 확인), 전체적인 모양새, 자석에 붙는 물질의 유무 등이다. 활
동에서 학생들은 알갱이 색깔은 색소가 입혀진 것으로 보며, 모두 동일한 알갱이
로 보며 별 의미를 두지 않는다. 반짝임도 알갱이 표면 성질에 의한 것으로 보지 
않는다.  
  알갱이들 중 일부가 자석에 붙는 것은 그 알갱이 속에 자성이 강한 알갱이가 
포함되어 있음을 의미하며 이것은 자철석 광물에 해당한다. 교실 활동에서 자철
석 표본은 잘 관찰하지 못하는 대상 중의 하나이기도 하다. 그래서 대부분 학생
들은 독립적인 자철광은 알고 있으나 암석 속에도 검은 자철석이 있다는 것을 
모르는 경우가 많다. 화성암 속의 자철석은 고지자기 화석으로써 고지자기 방향
과 관입 혹은 분출한 시기를 알려주므로 대륙이동의 단서로 사용되는 중요한 광
물이다.  
  학생들은 암석 알갱이가 자석에 붙는 것을 매우 신기해하나, 그 성질을 면밀하
게 파악하기 전에 즉각적으로 암석 속에 철 성분 혹은 철 원소가 독립해서 존재
하는 것으로 생각하고 있다. 또한 자석에 붙는 알갱이들을 잘 관찰하여 붙는 까
닭을 추리하고, 그들 중에서 붙는 것만 얼마나 정확하게 분리해낼 수 있는지에 
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대한 실험수행능력도 평가할 수 있다. 다음은 학생들에 적용한 문항 사례들이다. 

주요어 : 화강섬록암, 물리적 성질, 자석에 붙는 알갱이, 자철석, 고지자기화석

교신저자  김중욱(jwkim@dnue.ac.kr)
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W-A-07

2015 개정 과학과 교육과정에 따른

초등 5-6학년군 ‘태양계와 별’ 단원 개발

채동현*1․최강국2

(1*전주교육대학교․2전북 남원월락초등학교)

  2015 개정 과학과 교육과정에 따라 초등 5~6학년군 ‘태양계와 별’ 단원을 다
음과 같이 개발하고자 한다.

1. 2015 개정 과학과 교육과정 중 관련 개념 내용 체계

2. 2015 개정 과학과 교육과정을 반영한 ‘태양계와 별’ 단원 차시명
  본 단원은 처음으로 우주에 대한 개념이 도입되는 단원으로써 학생들의 공간적 
지각 능력이 지구에서 우주로 확장되어가는 역할을 하는 단원이다. 본 단원에서
는 옛날 사람들이 밤하늘을 보며 가진 의문에 대해 호기심을 가지고 탐구하려는 
자세를 갖도록 한다. 또한 태양이 지구의 에너지원임을 이해하고 감사하는 태도
를 가지며 태양계의 구성원, 행성의 크기와 거리, 별의 개념, 별과 행성의 차이점
을 이해하고 북쪽 하늘 별자리를 이용하여 직접 북극성을 찾아보는 활동을 통해 
북극성의 중요성을 알아보도록 한다.

영역 핵심
개념

일반화된 
지식

내용 요소

기능초등학교 중학교

3~4학년 5~6학년 1~3학년

우주

태양계

의

구성과 

운동

태 양 계 는 

태양, 행성, 
위성 등 다

양한 천체

로 구성되

어 있다.

∙ 지구와 달의 

모양

∙ 지구의 대기

∙ 지구의 환경

∙ 태양

∙ 태양계 

행성

∙ 행성의 크

기와 거리

∙ 지구와 달

의 크기

∙ 지구형행

성과 목성

형 행성

∙ 태양활동

∙ 문제 인식
∙ 탐구 설계와 

수행
∙ 자료의 수집･

분석 및 해석
∙ 수학적 사고와 컴퓨터 활용
∙ 모형의 개발과 사용
∙ 증거에 기초한 토론과 논증
∙ 결론 도출 및 평가
∙ 의사소통
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3. ‘태양계와 별’ 단원 차시별 학습 목표 및 주요 내용 구성
  가. 알쏭달쏭 다섯고개 퀴즈(1차시)
   1) 학습 목표
     · 알쏭달쏭 다섯고개 퀴즈활동을 통하여 우주에 있는 천체에 흥미를 가진다..
   2) 주요 내용
     · 우주카드(태양, 태양계 행성, 위성, 소행성, 혜성)를 관찰하고 다섯고개 퀴

즈로 알아맞히기
     · 질문자와 답변자를 바꿔가며 활동하고 더 알고 싶은 점 이야기하기

교육과정 상세화
차시명영역(핵심 개념) 성취 기준 내용 

요소

우주
(태양
계의 

구성과 
운동)

1차시 알쏭달쏭 다섯고개 퀴즈

[6과02-01] 태양이 지구의 
에너지원임을 이해하고 

태양계를 구성하는 태양과 
행성을 조사할 수 있다.

태양 2차시 태양은 우리에게 어떤 영향을 
미칠까요?

태양계 
행성 3차시 태양계는 어떤 구성원이 있을

까요?
행성의 
크기와 
거리

4차시 태양계 행성의 크기를 비교해 
볼까요?

5차시 태양계 행성은 태양에서 얼마나 
떨어져 있을까요?

우주
(별의 
특성과 
진화)

[6과02-02] 별의 의미를 
알고 대표적인 별자리를 

조사할 수 있다.

별 의 
정 의 , 
별자리

6차시 별과 별자리는 무엇일까요?

[6과02-03] 북쪽 하늘의 
별자리를 이용하여 북극성을 

찾을 수 있다.

북쪽하
늘 별
자 리 , 
북극성

7차시 밤하늘에서 북극성은 어떻게 찾
을까요?

8차시 행성과 별은 어떤 점이 다를까
요?

9~10
차시 우주교실 꾸미기 프로젝트
11

차시 태양계와 별을 정리해 볼까요?
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<우주카드를 보고 마음 속
으로 한 카드를 정하기>

  <‘예’, ‘아니오’로 대답할 수 
있는 질문을 5번 하기>

 <질문이 끝난 후 마음속으로 
정한 카드 알아맞히기>

  나. 태양은 우리에게 어떤 영향을 미칠까요?(2차시)
   1) 학습 목표
     · 태양이 우리에게 없어서는 안되는 소중한 것임을 느낀다.
     · 태양이 생물에게 어떤 영향을 미치는지 설명할 수 있다..
   2) 주요 내용
     · 그림을 보고 태양이 우리 생활과 생물에 미치는 영향 찾아보기
     · 그림 외에 태양이 우리에게 미치는 영향 찾아보기
     · 태양이 소중한 까닭 생각해보기

<그림을 보고 태양이 우리 생활과 생명체에 미치는 영향 찾기>
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  다. 태양계에는 어떤 구성원이 있을까요?(3차시)
   1) 학습 목표
     · 태양계 행성의 특징을 조사하고 발표할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 태양계의 뜻과 구성원 알아보기
     · 태양계 행성 중 하나를 골라 행성의 색깔, 무늬, 표면의 상태, 고리 등의   

특성을 조사하고 친구들에게 발표하기

  라. 태양계 행성의 크기를 비교해 볼까요?(4차시)
   1) 학습 목표
     · 태양계 행성의 상대적인 크기를 모형으로 나타낼 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 태양계 행성의 상대적인 크기 알아보기
     · 행성 크기비교 모형을 만들고 상대적인 크기를 직접 비교해보기

<행성 크기 비교 모형 만들기>

  마. 태양계 행성은 태양에서 얼마나 떨어져 있을까요??(5차시)
   1) 학습 목표
     · 태양에서 각 행성까지의 상대적 거리를 나타낼 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 태양에서 행성까지 상대적 거리 알아보기
     · 태양에서 지구까지 거리를 1칸으로 보았을 때 행성의 상대적 거리를 두루  

마리 휴지로 나타내고 비교하기
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<두루마리 휴지로 태양계 행성 거리 비교하기>

  바. 별과 별자리는 무엇일까요?(6차시)
   1) 학습 목표
     · 별과 별자리가 무엇인지 설명할 수 있다.
     · 북쪽 하늘의 대표적인 별자리를 찾을 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 별과 별자리의 개념 알아보기
     · 북쪽 하늘에서 별자리 관측하기

<북쪽 하늘의 대표적인 별자리>
 <북쪽 하늘에서 별자리 

관측하기>



- 90 -

  사. 밤하늘에서 북극성은 어떻게 찾을까요?(7차시)
   1) 학습 목표
     · 북두칠성이나 카시오페이아를 이용하여 북극성을 찾을 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 북두칠성과 카시오페이아를 이용하여 북극성 찾는 방법 알아보고 직접 찾  

아보기

<북두칠성과 카시오페이아로 북극성
찾는 방법>

 <북두칠성과 카시오페이아로 북극성 
찾아보기>

  아. 행성과 별은 어떤 점이 다를까요?(8차시)
   1) 학습 목표
     · 여러 날 동안 밤하늘을 관측한 그림을 보고 행성과 별을 구분할 수 있다.
     · 행성과 별의 차이점을 알고 별의 의미를 알 수 있다. 
   2) 주요 내용
     · 여러 날 동안 관측하여 나타낸 밤하늘 그림을 보고 행성과 별 구분하기
     · 행성과 별의 관측상 차이점 알아보기

<여러 날 동안 관측하여 나타낸 밤하늘 그림>
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<투명종이를 이용하여 위치가 변화한 천체 찾기>

  사. 우주교실 꾸미기 프로젝트(9~10차시, STEAM)
   1) 학습 목표
     · 별자리와 태양계 행성을 이용하여 교실을 꾸밀 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 창의적으로 우리 교실을 우주 교실로 꾸미기

<우주교실을 꾸미는 다양한 방법>

주요어 : 태양, 태양계 행성, 행성의 크기와 거리, 별, 별자리, 북극성, 북쪽 하늘  

별자리

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)
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W-B-01

rubric을 활용한 과학과 과정 중심 평가

이상균*

(자은초등학교)

현대 사회는 아는 것도 중요하지만, 실제 상황에 적용할 수 있는지를 파악하는 
것 또한 중요하다. 따라서 평가도 학생들의 지식에 의존한 단순 정답을 확인하는 
평가에서 다양한 정보를 활용하여 문제의 해결 방안을 효율적으로 제시하는 과정
(process)에 초점을 맞추는 평가로의 변화가 요구되고 있다. 

2015 개정 교육과정에서 ‘학습의 과정을 중시하는 평가’가 언급된 이후에 ‘과정 
중심 평가’에 대한 관심이 높아지고 있고, 이런 흐름에 맞춰 일선교육 현장에서는 
결과 중심 평가에 대응하는 개념으로 과정 중심 평가로의 변화를 시도하고 있다. 
하지만 과정중심평가에 대한 현장 인식 부족, 공정성 확보의 어려움, 교사 평가 
권한에 대한 낮은 인식, 사교육 증가 가능성, 업무 부담, 개혁 피로감 등에 근거
하여 학교 차원에서 과정 중심 평가가 제대로 운영되지 않고 있으며(신혜진 외, 
2017), 기존 수행평가의 형태를 개선하여 실시하고 있는 실정이다. 따라서 과정 
중심 평가에 대한 정책적 연구와 지원이 필요하다.

과정 중심 평가(process based assessment)는 학습자의 성장을 위해 수업 중
에 다양한 평가방법의 활용 속에서 과제 수행 과정에 초점을 두는 평가 방식이라 
볼 수 있다(이인화, 2017). 

과정 중심 평가를 실천하기 위한 방법으로 이인화(2017)는 성취 기준에 기반
을 둔 평가, 수업 중에 이루어지는 평가, 과제 수행 과정의 평가, 다양한 평가 방
법의 활용, 학습자의 성장을 위한 평가 결과의 활용의 5가지를 제시하고 있다.

이러한 과정 중심 평가의 방법은 기존 수행평가의 정의 ‘개인이 습득한 지식, 
기능이나 기술을 실제 생활이나 인위적 평가 상황에서 얼마나 잘 수행하는지
(performing)와 어떻게 수행하는지(how to perform)를 서술·관찰·면접 등의 다양
한 방법을 통해 종합적으로 판단하는 평가 방법(성태제, 2014) 비춰 해석해 볼 
때, 수행평가는 학습자의 산출물과 더불어 학습 과정 자체를 보고 지식뿐만 아니
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라 기능·기술·태도 등을 평가할 수 있기에, 과정 중심 평가가 추구하듯 학습자의 
다양한 특성을 평가할 있다. 따라서 기존 수행평가 방법을 개선한 루브릭을 활용
한 과정 중심 평가 방법을 제시하고자 한다.  

 루브릭(rubric:평가 기준표)는 학습자가 수행과제에서 드러낸 수행의 결과물
(작품, 글쓰기, 문제 해결, 만들기, 토론 등)이 어떠한 수준에 있는가를 판단하기 
위하여 평가자가 사용하는 서술식 채점도구이다(김영천, 2008). 

루브릭은 전통적인 평가에서 결과 중심의 점수의 사용이 가지고 있던 문제점과 
학생에게 의미 있는 피드백 역할을 하지 못하는 점을 보완할 수 있으며, 학생들
의 자기 주도적 학습과 수행 과정에 대한 가이드라인의 역할을 할 수 있다.

루브릭의 구체적인 역할을 김영천(2008)은 평가 내용의 상세화, 정확한 진단, 
자기조절학습의 세 가지로 제시하고 있다. 

첫째, 학생들에게 무엇이 평가될 것인가를 상세하게 이해시키는 안내자 역할을 
한다. 수행의 결과가 어떻게 평가될 것인가가 루브릭에 상세하게 제시되어 있기 
때문에 학생들은 자신의 학습과 수행과정에서 무엇을 준비해야 하고 어떻게 평가
될 것인가를 알게 됨으로써 준비가 용이해 진다. 둘째, 학습자의 수준이 어디에 
있는가를 정확하게 진단 내리는데 효과적이다. 루브릭에 평가할 내용, 성취수준에 
대한 특징이 자세하게 제시되어 있어 학생들이 수행한 수준을 객관적으로 평가하
는데 도움이 된다. 셋째, 학습자로 하여금 자기조절 학습태도를 고양시켜주는 역
할을 한다. 즉, 학생들에게 구체적이고 알기 쉬운 가이드라인을 줘서 학생들이 프
로젝트를 편안하게 자기 주도적으로 완성할 수 있게 할 수 있고, 평가 후에는 수
행에 대한 정밀한 피드백 역할을 할 수 있다. 

우리나라 보다 먼저 수행평가를 도입한 미국의 경우 루브릭의 중요성을 알고 
이에 대한 연구가 활발하게 진행되어 왔으며, 루브릭의 개발과 적용 작업은 수행
평가 연구의 핵심작업으로 진행되어 왔다. 국가나 주 단위로 교과별, 각 단원의 
개념별, 주제별로 루브릭를 개발하여 일선학교에 보급하고 있다. 

하지만, 우리나라는 수행평가가 처음 도입되었을 때 루브릭에 대해서 중요하게 
다루지 않았다. 물론 ‘채점기준’이라는 것이 있기는 하지만 그것이 루브릭 만큼 
구체적이지도 체계적이지도 못하다. 

루브릭를 작성할 때에는 첫째, 평가할 내용인 평가영역(critaria)이 세부적으로 
제시되어야 한다. 과학과 수행평가에서 평가영역은 개념응용, 문제해결, 의사소통, 
탐구, 보고서 작성, 참여태도 등이 해당된다. 

둘째, 학생의 학습결과가 점수가 아닌 단계로 표시되어야 한다. 가장 일반적으
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로 사용되는 단계는 3단계로 가장 높은 수준 3, 가장 낮은 수준을 1로 표현하며, 
보다 정확하게 구분하고자 할 때에는 5단계를 활용하기도 한다. 

셋째, 각 단계에는 그 단계에 속하는 학생들의 수행이 갖는 질적인 특징은 무엇
인지 서술적으로 설명해 놓은 진술문을 제시한다. 이 진술문에는 평가자가 정확
하고 객관적인 판단을 내릴 수 있도록 관찰가능하고 측정 가능한 증거나 용어, 
그리고 행동으로 진술한다. 이 진술문이 자세하게 만들어지면 만들어질수록 점수
로 표현되기 어려운 학생이 수행의 특징을 측정하는데 도움을 주기 때문에 진술
문의 세부적인 진술여부가 특정 평가기준표가 잘 만들어진 것인가를 결정하는 준
거가 된다. 

넷째, 수행평가의 객관성과 신뢰도를 높이기 위해 교사들이 공동으로 과제를 
개발하고 평가기준안을 만들어서 활용한다. 공동으로 개발된 루브릭를 수행평가
지에 성취기준과 성취수준 형태로 제시하면, 학생에게는 수행의 가이드라인으로 
활용할 수 있으며, 교사에게는 채점의 기준으로 활용할 수 있어 평가의 객관성을 
확보할 수 있다.

최근에는 수행평가에서 루브릭(평가기준표)의 필요성을 인식하고, 한국교육과
정평가원의 수행평가 지원 포털에서 각 영역별 구체적이고 체계적인 평가 기준표
를 제공하고 있다. 이 누리집에 접속하여 자신의 수행평가에 필요한 영역들을 선
택하여 평가 기준표를 쉽게 구성하여 활용할 수 있다.

● 과학과 평가 관련 도움사이트 
◦ http://pals.sri.com/ 수행평가를 위한 여러 가지 아이디어와 기준안을 얻

을 수 있다.
◦ http://www.proteacher.net/ 디렉토리에서 수업에 쓸 만한 아이디어를 얻

을 수 있다.
◦ http://performance.kice.re.kr/index.do/ 한국교육과정평가원에서 운영하

는 수행평가 지원 포털로 수행평가 기준표를 얻을 수 있다.

다음은 위에서 살펴본 루브릭의 내용과 작성방법에 따라 작성된 미국의 초등학
교에서 활용하고 있는 과학과 평가 기준표(심미혜, 2015)의 한 가지 예이다.
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수행과제

화산에 대해 배운 지식을 활용해 폭발 가능성이 있는 화산 근처에 사는 

친구들에게 편지쓰기

1) 화산이 어떤 식으로 폭발하는지 알려준다.

2) 화산 폭발로 어떤 위험한 상황이 생겨날 수 있는지 알려준다.

3) 어떻게 대처하는 것이 좋을지 알려준다.

성취수준
평가영역

우수
3점

보통
2점

초보
1점

핵심개념

이해하고 

활용하기

수업 중에 배운 핵심개

념을 5개 이상 활용하

여 쓴다.

편지 내용에서 핵심개

념을 3-4개 정도만 활

용한다.

편지 내용에서 핵심개

념을 1-2개 밖에 활용

하지 못한다.

주요내용

이해하고

활용하기

배운 주요내용을 3개 

이상 활용하여 쓰고, 

가이드라인에 주어진 

(a)~(c)에 대해 모두 

다룬다.

배운 주요내용을 1-2

개 정도만 활용해 쓰고 

가이드라인 (a)~(c)

에 대해서도 충분히 다

루지 못한다.

배운 주요내용을 별로 

활용하지 못한다. 주어

진가이드라인에 (a)~ 

(c)에 대해서도 적절

히 다루지 못한다.

문제해결 

방안을 

근거를 

들어 

논하기

핵심개념과 주요 내용

을 바탕으로 문제해결 

방안과 그 근거를 논리

적이고 설득력 있게 설

명한다.

핵심 개념과 주요 내용

을 문제해결 방안과 연

관은 시키지만, 근거로 

활용하는 면에서는 아

직 부족하다.

핵심개념과 주요내용을 

문제해결 방안과 연관

시키는 기술이 아직 부

족하다.

맞춤법 및 

작문력

맞춤법에 맞게 글을 쓰

고, 접속어를 적절히 

이용하며 문장구성력이 

좋다.

맞춤법에서 2-3개의 

실수가 있고 문장구성

력에서도 미흡하다.

맞춤법에서 실수가 많

고 문장구성력에서도 

많은 연습이 필요하다.

주요어 : 과정 중심 평가, 루브릭

교신저자  이상균(viva2392@daum.net)
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W-B-02

교과교육에서 컴퓨팅 사고력 평가에 대한 동향

전용주*

(사직초등학교)
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교신저자 전용주(yyongju@naver.com)
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W-B-03

2015 개정 과학과 교육과정에 따른 

초등 5-6학년군 ‘계절의 변화’ 단원 개발

채동현*1․한제준2

(1*전주교육대학교․2전북 운봉초등학교)

  2015 개정 과학과 교육과정에 따라 초등 5~6학년군 ‘계절의 변화’ 단원을 다
음과 같이 개발하고자 한다.

1. 2015 개정 과학과 교육과정 중 관련 개념 내용 체계

2. 2015 개정 과학과 교육과정을 반영한 ‘계절의 변화’ 단원 차시명
  이 단원에서는 계절에 따라 달라지는 자연 현상과 계절 변화의 원인을 탐구함
으로써 자연의 변화에 대한 흥미와 호기심을 갖도록 한다. 계절에 따라 태양의 
남중 고도와 그림자의 길이, 기온, 낮과 밤의 길이가 달라짐을 이해하며, 계절의 
변화는 지구의 자전축이 기울어진 채 공전하기 때문에 생긴다는 것을 파악하도록 
한다.

영역 핵심
개념 일반화된 지식

내용 요소

기능초등학교 중학교

3~4학년 5~6학년 1~3학년

우주

태양계의

구성과 

운동

태양계 천체

들의 운동으

로 인해 다양

한 현상이 나

타난다.

∙ 낮과 밤

∙ 태양 

고도의 

일변화

∙ 지구의 

자전과 

공전

∙ 문제 인식
∙ 탐구 설계와 수행
∙ 자료의 수집･

분석 및 해석
∙ 수학적 사고와 컴퓨터 활용
∙ 모형의 개발과 사용
∙ 증거에 기초한 토론과 논증
∙ 결론 도출 및 평가
∙ 의사소통
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3. ‘계절의 변화’ 단원 차시별 학습 목표 및 주요 내용 구성
  가. 계절에 따라 달라지는 자연환경(1차시)
   1) 학습 목표
     · 계절에 따라 달라지는 자연 환경을 말할 수 있다.
     · 계절의 변화에 흥미와 호기심을 가지고 이를 탐구하려는 태도를 가진다.
   2) 주요 내용
     · 봄, 여름, 가을의 자연 환경을 보고 달라진 점 말하기
     · 겨울의 자연 환경을 예상하여 그림으로 그리고, 친구들에게 소개하기

  나. 하루 동안 태양 고도, 그림자 길이, 기온은 어떻게 달라질까요?(2~3차시)
   1) 학습 목표
     · 하루 동안의 태양 고도, 그림자 길이, 기온을 측정할 수 있다.

교육과정 상세화
차시명영역(핵심 개념) 성취 기준 내용 

요소

우주
(태양계의
 구성과 
운동)

1차시 계절에 따라 달라지는 자연환경
[6과14-01] 하루 동안 태양
의 고도, 그림자 길이, 기온
을 측정하여 이들 사이의 관
계를 찾을 수 있다. 태양

고도
의 

일변
화

2~3
차시

하루 동안 태양 고도, 그림자 길
이, 기온은 어떻게 달라질까요?

[6과14-02] 계절에 따른 태
양의 남중 고도, 낮과 밤의 
길이, 기온 변화를 설명할 수 
있다.

4차시 계절마다 태양의 남중고도는 어
떻게 달라질까요?

5차시 계절에 따라 기온이 달라지는 이
유는 무엇일까요?

6차시 계절마다 낮의 길이는 어떻게 달
라질까요?

[6과14-03] 계절 변화의 원
인은 지구 자전축이 기울어진 
채 공전하기 때문임을 모형실
험을 통해 설명할 수 있다.

7차시 계절이 달라지는 이유는 무엇일
까요?

8~9
차시 태양 고도 측정기구 만들기
10

차시
계절의 변화에 대해 정리해 볼까
요?
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     · 태양 고도와 그림자 길이, 기온의 관계를 설명할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 태양 고도 측정기를 이용하여 하루 동안의 태양 고도와 그림자 길이를 측

정하고 그래프로 그리기
     · 하루 동안 기온을 측정하고 그래프로 그리기
     · 태양 고도, 그림자 길이, 기온 그래프를 해석하여 관계 알아보기

<태양고도, 그림자 길이 측정하기>
  

<그래프를 그리고 해석하기>

  다. 계절마다 태양의 남중고도는 어떻게 달라질까요?(4차시)
   1) 학습 목표
     · 계절별 태양의 남중 고도를 투명반구에 표시할 수 있다.
     · 계절별 태양의 남중 고도 변화를 설명할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 계절별 태양의 남중 고도 알아보기
     · 투명반구에 여름과 겨울에 태양이 지나가는 길을 사인펜으로 그려보기

<투명반구에 태양이 지나가는 길 표시하기>
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  라. 계절에 따라 기온이 달라지는 이유는 무엇일까요?(5차시)
   1) 학습 목표
     · 계절별 기온 변화를 설명할 수 있다.
     · 계절에 따라 기온이 달라지는 이유를 태양의 남중 고도와 관련지어 설명  
       할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 계절별 기온 변화 그래프 해석하기
     · 태양의 남중 고도에 따른 기온 변화 실험하기

<전등의 높낮이를 달리하여 기온 변화 실험하기>

  마. 계절마다 낮의 길이는 어떻게 달라질까요?(6차시)
   1) 학습 목표
     · 월별 낮의 길이를 그래프로 나타낼 수 있다.
     · 계절별 낮의 길이 변화를 설명할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 월별 낮의 길이를 그래프로 나타내기

<월별 낮과 밤의 길이>
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  바. 계절이 달라지는 이유는 무엇일까요?(7차시)
   1) 학습 목표
     · 지구의의 자전축 기울기를 달리하여 태양의 남중 고도를 측정할 수 있다.
     · 계절 변화의 원인을 설명할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 지구의의 자전축이 수직인 채 공전할 때 태양의 남중 고도 측정하기
     · 지구의의 자전축이 기울어진 채 공전할 때 태양의 남중 고도 측정하기

<지구의의 자전축이 수직일 때>
 

<지구의의 자전축이 기울어졌을　때>

  사. 태양 고도 측정기구 만들기(8~9차시, STEAM)
   1) 학습 목표
     · 태양 고도를 측정할 수 있는 기구를 창의적으로 만들 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 태양 고도를 측정할 수 있는 창의적인 기구 만들기

<다양한 형태의 태양 고도 측정기>
    

주요어 : 계절의 변화, 태양 고도, 태양의 남중 고도

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)
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W-B-04

2015 개정 과학과 교육과정에 따른 

초등 5-6학년군 ‘지구와 달의 운동’ 단원 개발

채동현*1․김성운2

(1*전주교육대학교․2울산 삼평초등학교)

  2015 개정 과학과 교육과정에 따라 초등 5~6학년군 ‘지구와 달의 운동’ 단원
을 다음과 같이 개발하고자 한다.

1. 2015 개정 과학과 교육과정 중 관련 개념 내용 체계

2. 2015 개정 과학과 교육과정을 반영한 ‘지구와 달의 운동’ 단원 차시명
  이 단원에서는 천체의 기본적인 운동이라고 할 수 있는 자전과 공전 개념을 알
아보고, 천체의 일주운동, 낮과 밤, 계절에 따라 별자리의 위치가 달라지는 까닭
과 같은 천문 현상을 지구의 자전과 공전개념을 이용하여 이해하도록 한다. 그리
고 달의 모양과 위치의 주기적인 변화를 알아본다. 또한 이를 통해 천문 현상에 
대한 흥미와 호기심을 갖도록 한다. 

영역 핵심
개념 일반화된 지식

내용 요소

기능초등학교 중학교

3~4학년 5~6학년 1~3학년

우주

태양계의

구성과 

운동

태양계 천체

들의 운동으

로 인해 다양

한 현상이 나

타난다.

∙ 낮과 밤

∙ 계절별 

별자리

∙ 달의 

위상

∙ 지구의 

자전과 

공전

∙ 달의 

위상 

변화

∙ 일식과 

월식

∙ 문제 인식
∙ 탐구 설계와 

수행
∙ 자료의 수집･

분석 및 해석
∙ 수학적 사고와 컴퓨터 활용
∙ 모형의 개발과 사용
∙ 증거에 기초한 토론과 논증
∙ 결론 도출 및 평가
∙ 의사소통
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3. ‘지구와 달의 운동’ 단원 차시별 학습 목표 및 주요 내용 구성
  가. 움직이는 지구와 달(1차시)
   1) 학습 목표
     · 움직이는 지구와 달 사진 책 만들기를 통해 지구와 달의 운동에 대해 흥

미와 호기심을 갖는다.
   2) 주요 내용
     · 움직이는 지구와 달 사진 책 만들기
     · 사진 책을 통해 알게 된 지구와 달의 움직임 정리하기

  나. 지구의 자전은 무엇일까요?(2차시)
   1) 학습 목표
     · 지구의 자전에 대하여 설명할 수 있다.

교육과정 상세화
차시명영역(핵심 개념) 성취 기준 내용 

요소

우주
(태양계의
 구성과 
운동)

1차시 움직이는 지구와 달
[6과09-01] 하루 동안 태양
과 달의 위치가 달라지는 것
을 지구의 자전으로 설명할 
수 있다.

지구의 
자전

2차시 지구의 자전은 무엇일까요?
3차시 하루 동안 태양과 달의 위치는 

어떻게 달라질까요?
4차시 낮과 밤이 생기는 까닭은 무엇

일까요?
[6과09-02] 계절에 따라 별
자리가 달라진다는 것을 지구
의 공전으로 설명할 수 있다.

5차시 지구의 공전은 무엇일가요?
6차시 계절마다 다른 별자리가 보이는 

까닭은 무엇일까요?
[6과09-03] 달의 모양과 위
치가 주기적으로 바뀌는 것을 
관찰할 수 있다.

7차시 여러 날 동안 달의 모양은 어떻
게 달라질까요?

8차시 여러 날 동안 달의 위치는 어떻
게 달라질까요?

9~10
차시 지구와 달의 운동 모형 만들기
11

차시
지구와 달의 운동을 정리해 볼
까요?
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     · 지구의 자전에 의하여 태양이 어떻게 움직이는 것처럼 보이는지 관찰할 

수 있다.
   2) 주요 내용
     · 지구의를 서쪽에서 동쪽으로 회전시키면서 지구의 운동 관찰하기
     · 지구의 운동처럼 스스로 한 바퀴 돌 때, 전등이 어느 방향으로 움직이는 

것처럼 보이는지 관찰하기
     · 지구가 회전하는 방향과 지구에서 바라본 전등의 이동 방향의 관계 알아

보기

  
  다. 하루 동안 태양과 달의 위치는 어떻게 달라질까요?(3차시)
   1) 학습 목표
     · 하루 동안 태양과 달의 위치 변화와 그 원인을 설명할 수 있다.
     · 하루 동안 달의 위치를 관찰하고 위치 변화를 추리할 수 있다.

<부록의 지구와 달의 운동카드 
떼어내기>

<카드를 번호 순서대로 정리해 
넘겨보기>

<지구의를 회전시키면서 지구의 운동 
관찰하기> <지구의 운동처럼 스스로 회전하기>
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   2) 주요 내용
     · 하루 동안 달의 위치 변화 관찰하기

  라. 낮과 밤이 생기는 까닭은 무엇일까요?(4차시)
   1) 학습 목표
     · 낮과 밤이 생기는 까닭을 설명할 수 있다
     · 지구의를 이용하여 우리나라가 낮일 때와 밤일 때를 확인할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 지구의를 자전시키면서 낮일 때와 밤일 때 확인하기
     · 낮과 밤이 생기는 까닭 알아보기

  마. 지구의 공전은 무엇일까요?(5차시)
   1) 학습 목표
     · 지구의 공전에 대하여 설명할 수 있다.
     · 지구의 공전에 의한 지구의 위치에 따라서 어떤 천체가 보이는지 관찰할 

수 있다.
   2) 주요 내용
     · 전등을 중심으로 지구의를 회전시키면서 지구의 운동 관찰하기
     · 지구의가 (가), (나), (다), (라) 위치에 있을 때, 우리나라가 밤이라면 자

석 인형에게는 교실의 어떤 것이 보일지 생각해보기

<낮과 밤이 생기는 까닭 알아보기>
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  바. 계절마다 다른 별자리가 보이는 까닭은 무엇일까요?(6차시)
   1) 학습 목표
     · 계절에 따라 보이는 별자리가 달라지는 까닭을 설명할 수 있다.
     · 계절별 대표적인 별자리를 설명할 수 있다. 
   2) 주요 내용
     · 봄, 여름, 가을, 겨울의 대표적인 별자리를 알아보기
     · 계절에 따라 달라지는 별자리 관찰하기

  사. 여러 날 동안 달의 모양은 어떻게 달라질까요?(7차시)
   1) 학습 목표
     · 달 모양의 주기적인 변화를 설명할 수 있다.
     · 여러 날 동안 달의 모양을 관찰하고 달의 모양 변화를 예상할 수 있다.
   2) 주요 내용
     · 여러 날 동안 달의 모양 변화 관찰하기

<전등을 중심으로 지구의를 회전시키기>

<계절에 따라 달라지는 별자리 
관찰하기>

<지구의 위치에 따라 보이는 
별자리>
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  아. 여러 날 동안 달의 위치는 어떻게 달라질까요?(8차시)
   1) 학습 목표
     · 달 위치의 주기적인 변화를 설명할 수 있다.
     · 여러 날 동안 같은 시각에 달의 위치를 관찰할 수 있다. 
   2) 주요 내용
     · 여러 날 동안 같은 시각, 같은 장소에서 보이는 달의 위치 관찰하기

  자. 지구와 달의 운동 모형 만들기(9~10차시)
   1) 학습 목표
     · 지구와 달의 운동 모형을 만들 수 있다.
     · 지구와 달의 운동 모형을 이용해 지구와 달의 운동에 대해 의사소통할 수 

있다.
   2) 주요 내용
     · 지구와 달의 운동을 표현할 방법 생각하기
     · 나만의 지구와 달의 운동 모형 만들기
     · 내가 만든 모형으로 지구와 달의 운동 설명하기

주요어 : 자전, 하루 동안 태양과 달의 위치 변화, 낮과 밤, 공전, 계절의 대표  

     적인 별자리, 달의 모양과 위치 변화

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)

<여러 날 동안 달의 모양 변화를 관찰하고 붙임딱지 붙이기>
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W-B-05

역할놀이를 통한 초등학교 ‘지구의 자전’ 학습 방법 연구

채동현*

(전주교육대학교)

  지구의 자전 개념은 천문학에서 매우 중요한 개념 중 하나이며, 낮과 
밤이나 일주 운동 등과 같이 일상 생활 속에서 접하는 천문현상과 밀접한 
천체의 운동이다. 하지만 지구의 자전에 대한 개념 연구 결과에 따르면 
학생들은 자전과 공전을 혼동하고 있으며, 공간상에서 방위 개념을 이해
하지 못하고 있다. 특히 태양의 일주 운동을 언어적 수준에서만 이해하고 
있을 뿐 공간상에서 나타내기 힘들었다. 미국 학생을 대상으로 한 연구에
서도 낮과 밤이 생기는 원인을 태양이 지구 주위를 돌기 때문으로 생각하
는 경우가 많았다.
  현재 2011 개정 과학과 교육과정에 따른 과학교과서에서는 초등학교 6
학년 1학기 1단원 ‘지구와 달의 운동’ 단원에서 다음과 같이 역할놀이를 
통해 다루고 있다. 
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 하지만 현재 교과서에서 제시하고 있는 역할놀이는 학생들이 방위 개념
을 이해하는데 어려움이 있다. 따라서 학생들은 지구의 자전 방향이나 태
양의 일주 운동을 이해하는데 어려움을 겪고 있다. 따라서 이 연구는 초
등학생들이 지구의 자전 개념을 효과적으로 이해할 수 있도록 역할놀이 
방법을 개선하고자 한다.

주요어 : 지구의 자전, 방위, 지구의 자전 방향

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)
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W-B-06

역할놀이를 통한 초등학교 ‘지구의 공전’ 학습 방법 연구

채동현*

(전주교육대학교)

  지구의 공전 개념은 지구의 자전 개념과 함께 천문학에서 매우 중요한 
개념이다. 지구의 공전 개념은 계절 변화의 원인을 이해하거나 계절별 별
자리가 달라지는 원인을 탐구하는데 필수적이다. 따라서 지구의 공전 개
념을 제대로 이해하지 못한다면 후속 단원에서 어려움을 겪을 수 있다.
  선행 연구에 따르면 지구의 공전 개념과 지구의 자전 개념을 혼동하는 
경우가 많았으며, 태양이 지구 주위를 회전하는 것으로 인식하는 경우도 
있었다. 또한 지구의 공전도 공간상에서 방위 개념을 이해하는데 어려움
을 겪고 있었다.
  현재 2011 개정 과학과 교육과정에 따른 과학교과서에서는 초등학교 5
학년 1학기 2단원 ‘태양계와 별’ 단원에서 지구가 태양 주위를 회전하고 
있다는 개념이 조금 다루어지고 있다. 그리고 6학년 1학기 1단원 ‘지구와 
달의 운동’ 단원에서 지구의 공전을 역할놀이를 통해 다음과 같이 구체적
으로 지도하고 있다. 
  하지만 현재 교과서에서 제시하고 있는 역할놀이도 학생들이 방위 개념
을 이해하는데 어려움이 있으며, 학생들이 역할놀이를 수행하는데 어려움
이 따르고 있다. 따라서 이 연구는 초등학생들이 지구의 공전 개념을 효
과적으로 이해할 수 있도록 역할놀이 방법을 개선하고자 한다.
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주요어 : 지구의 공전, 방위, 지구의 공전 방향

교신저자 채동현(donghyun@jnue.kr)
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W-B-07

과학교육에서 ESD 수업 운영 사례 

김양균*1․이용섭2․이상균2․강재영3․장윤실4․김해란5 

박연심6․정호영7

(1*송수초등학교․2부산교육대학교․하남초등학교3․금강초등학교4 

사하초등학교5․해림초등학교6․사직초등학교7)

지속 가능한 발전 또는 지속 가능한 개발(sustainable development: SD)은 미
래 세대가 그들의 필요를 충족시킬 능력을 저해하지 않으면서 현세대의 필요를 
충족시키는 방식으로의 발전(WCED, 1987)으로 정의되고 있으며, 이 개념은 현
재까지 일반적으로 활용되고 있다. 

지속가능발전교육(Education for Sustainable Development: ESD)은 SD의 이
념, 가치, 실제를 교육과 학습의 모든 측면과 통합하고자 하는 것으로, 모든 개인
이 사회적으로 정의롭고, 경제적으로 성장 가능하며, 생태적으로 지속가능한 미래
에 기여할 수 있도록 가치, 능력, 지식, 기능 등을 습득할 기회를 제공하는데 초
점을 두고 있다(UNESCO. 2005). 지속가능한 현재사회와 미래사회를 이룩해가기 
위해서는 초등교육에서 대학교육까지 전반적인 교육과정에서 지속가능성의 세 영
역인 환경, 사회, 경제와 관련된 원리, 지식, 기술, 사고방식, 가치를 가르치는 교
육이 필요하다.

초등 과학교육에서 ESD 수업을 한다는 것의 의미는 모든 사람들이 질 높은 교
육의 혜택을 받을 수 있고, 이를 통해 지속가능한 미래와 사회 변화를 위해 필요
한 가치, 행동, 삶의 방식을 배울 수 있는 과학교육을 지향하는데 의미를 두고 있
다. 이는 학생들에게 세상에 대하여 질문하고 다시 생각하고 다른 방식으로 세상
을 바라보도록 유도할 것을 제시하고 있으며 2015 개정교육과정에서 추구하고 
있는 역량중심 교육과정과 일맥 상통한다. 다양한 현상이나 문제를 효율적으로 
혹은 합리적으로 해결하기 위해 학습자에게 요구되는 지식, 기능, 태도, 전망 등
의 총체로서 역량(competencies)을 기반으로 단순히 지식 전달의 관점이 아니라 
핵심역량 중심의 실제적이고 사회에서 당면하는 문제들을 해결할 수 있는 교육과
정의 조직을 기반으로 하고 있는 것이다. 본고에서는 이에 준해서 2015 개정교육
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과정 과학과의 열과 에너지, 물질의 성질, 환경과 생태계, 대기와 해양 영역에서 
ESD 교육과정을 적용하고자 한다.

1. ESD 과학 수업 전략

과학과 교육과정에 ESD 요소를 통합하여 기존교육과정 내용 요소 중 ESD 관
련 주제와 지역성 반영, 관점을 확장하는 것이 필요하다.

ESD 통합을 위해서는 초등학생의 발달 단계를 고려하여 직접적인 경험과 관찰
이 가능한 주제를 선정하고 인지적 목표보다는 정의적 목표를 강조하여 학습자 
중심의 프로젝트 수업으로 수업 전략을 구성하여야 한다. 또한 나로부터 시작하
여 가족, 학교, 마을, 지역, 사회, 지구의 문제로 확대할 수 있도록 하며 마무리 
부분에서는 학생의 가치관을 정리할 수 있는 기회를 줄 수 있어야 한다. 

구분 운  영  과  정

운영 전략
 교사 : 수업 전략자로써 먼저 실천하고 고민하기
 학생 : 체험형 프로젝트 수업으로 미래 가치 함양하기 
        나부터 시작하여 가족, 학교, 지역으로 확대
        인지적 목표 보다는 정의적 목표 구현

프로그램
구현 전략

 체험 중심 ESD 프로그램 개발
 ESD의 가치, 삶의 방식을 알아가게 하는 질문 만들기
 액션러닝 &프로젝트 수업
 수업 적용 및 피드백

주제
 기후변화 방지 프로젝트 
 나의 소중한 친구 태양
 업사이클링으로 지구를 살려요
 적정기술로 함께 나누어요

지역화 
방안 연구

 지역 교육센터 체험으로 현황 파악
 지역에 맞는 지역화 프로그램 구안
 지역적으로 행동하고 지구적으로 생각하라

<표 1> ESD 과학수업을 위한 운영 과정

이를 위해서 과학교육에서 ESD 수업은 과정 중심으로 운영되고 실생활 속에서 
실제로 활용할 수 있도록 유도되어야 하며 수업의 주체가 학생들이 되어야한다. 
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즉, 교사가 이끌어 가는 수업이 아니라 학생들 스스로 계획하고 체험하고 느끼고 
성창하는 과정에서 ESD의 가치, 행동, 삶의 방식을 스스로 알아가도록 운영하여
야 한다.

2. 과학과 ESD운영의 실제

ESD를 위한 수업의 방향은 지속가능발전의 가치를 공유하고 이를 관찰 가능한 
행동으로 나타내며 지속가능발전 가치의 실현을 위해 지속적 협력을 도모한다. 
또한 지속가능발전관련 지식, 기술, 태도를 공유하고 실천을 통해 드러난 우수행
동을 유형화 및 공유하며 실천과정의 가치판단 공유 및 새로운 실천행동의 유형
을 제시하여 지속가능한 발전의 참여적 실천 공동체 일원으로 글로벌 정체성을 
형성해야 하며 이를 통해 2015 개정교육과정이 추구하는 창의융합형 인재육성을 
위한 방향으로 전개되어야 할 것이다.

<표 2> 과학 수업에서의 ESD 운영 사례
영역 개요 내용

열과 
에너지

주제 나의 소중한 친구 태양
6학년

교과/단원
과학/6-2-2. 전기의 작용 
창의적 체험활동/ 자율활동/지속가능발전교육
실과/6-1-1. 쾌적한 주거와 생활자원 관리

ESD 영역 사회, 환경
Post-2015 에너지

내용
▸미래의 에너지와 신재생에너지 의미 알기
▸태양열 에너지가 하는 일을 알아보기
▸나만의 태양열 조리기로 물을 끓여 보고 성찰하기

차시 및 
차시명

1차시) 합리적인 나의 선택
2차시) 실천해요 미래의 신재생 에너지
3-4차시) 나의 소중한 친구 태양

물질의 
성질

주제 업사이클링으로 지구를 살려요

내용
▸액션러닝의 과제해결 프로세스를 이용하여 다양한 

업사이클링 제품 구상, 재료 수집, 제품 만들기
▸만들어 써 보고 환경과 경제. 사회에 필요한 ESD 
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삶의 가치를 익히게 함.
차시 및 
차시명

1차시) 업사이클링이란?
2-3차시) 업사이클링 제품 구상고 만들기
4차시) 성찰하기

3학년
교과/단원

과학/3-1-1. 우리 생활과 물질
미술/2. 생활 속 미술

ESD 영역 사회, 환경, 경제, 
Post-2015 지속가능한 소비와 생산 증진

대기와 
해양

주제 기후변화 프로젝트
5학년

교과/단원
과학/5-1-1. 날씨와 우리 생활  
국어/5-2-3. 토론을 해요 
실과/5-1-5. 생활 속의 동식물

ESD 영역 환경, 사회
Post-2015 기후변화대응

내용
▸지구 온난화와 그로 인한 세계의 기후 변화 알기
▸온도 측정 자료와 기상청 자료를 활용한 기후 변

화 추이 해석 및 지구 온난화 줄일 수 있는 방법 
찾기

▸사라져가는 동식물을 보호하기 위한 캠페인 하기
주제 적정 기술로 함께 나누어요

내용
▸사막화 현상의 의미와 원인알기
▸물 부족 문제 해결 위한 적정기술 제안서 만들기
▸목마른 지구를 위한 실천 방법을 찾기

차시 및 
차시명

1차시) 사막화 현상이란 무엇일까요?
2-3차시) 적정기술 제품 설계하기
4차시) 환경 & 카멜레온 컵 디자인하기

4학년
교과/단원

창의적 체험활동/자율활동/지속가능발전교육
도덕/4-2-6 가꾸는 아름다운 세상
과학 4-2-2 물의 상태 변화, 4-2-4 지구와 달
미술/ 3. 만들기 나라로(천재교육)

ESD 영역 사회, 환경
Post-2015 물과 위생
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3. ESD 쟁점 탐구를 위한 전략적 질문

학생들에게 체험 중심, 만들기 중심으로 ESD 수업을 하면 흥미도가 굉장히 높
아지며 수업에 대한 재미도 극에 달한다. 그러나 ESD 수업의 본질은 지속가능한 
미래와 사회 변화를 위해 필요한 가치, 행동, 삶의 방식을 배울 수 있는 교육을 
지향하는데 두고 있음을 고려해 볼 때 체험 중심 수업 후 반드시 다음과 같은 
ESD 쟁점 탐구를 위한 전략적 질문이 추가 되어야 한다. 

<표 3> ESD 쟁점 탐구를 위한 전략적 질문(UNESCO/TLSF, 2010)
개요 질문 내용 
관찰
관련
질문

 그 쟁점에 대해 무엇을 알고 있는가?
 그 쟁점에 대해 어떻게 배웠는가?
 다른 사람들은 그 쟁점에 대해 어떻게 생각하는가?
 그것은 여러분이 살고 있는 지역에 어떤 영향을 미치는가?

감성 
관련 
질문

 이 쟁점에 대해 여러분은 어떻게 느끼는가?
 여러분은 이 쟁점으로부터 신체적 정신적 영향을 받았는가?
 이 쟁점에 대해 생각하거나 말할 때 여러분은 무엇을 느끼는가?

전망 
관련 
질문

 여러분은 삶에서 이 쟁점이 가지는 의미는 무엇인가?
 여러분이 원하는 방향으로 상황을 어떻게 변화시킬 수 있는가?
 이 쟁점에 대해 생각하거나 말할 때 여러분은 무엇을 느끼는가?

변화
관련
질문

 현재의 상황을 여러분의 견해 쪽으로 이끌기 위해 무엇을 해야 
하는가?

 변화하기 위해서 무엇이 필요한가?
 변화하기 위해 어떻게 해야 할까?

개 인 적 
조 사 와 
지원 관
련 질문

 변화에 참여하기 위해 무엇을 해야 하는가?
 변화를 위한 유용한 행동 중 여러분은 무엇을 선호하는가?
 변화를 위해 어떤 지원이 필요한가?

개 인 적 
행위 관
련 질문

 여러분이 활동하기 위해 누가 필요한가?
 이 쟁점을 위해 사람들을 모으고자 할 때 여러분은 무엇을 할 수 

있는가?
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4. 지구적으로 생각하고 지역적으로 행동하라

과학교육에서 지속가능발전교육을 실천하려면 환경영역에 국한되는 경우가 많
다. 처음 시작은 환경영역에서 시작을 하는 것이 쉽게 접근할 수 있는 발판이 되
어 주지만 궁극적으로는 사회, 경제, 환경의 3가지 영역의 균형 있는 접근으로 사
회적 갈등 상황을 찾아내고 이를 해결하는 과정을 학생들이 체험함으로써 진정한 
의미의 지속가능발전을 이해할 수 있도록 수업을 통합적으로 접근해야 한다. 보
다 효율적이고 효과적으로 지속가능발전교육 수업을 하기 위해서는 자기 지역의 
갈등 요소를 찾아서 해결하는 것부터 시작을 해야만 지구를 살리는 길이 됨을 인
지한다면 지역화 자료는 필수이다. 

향후 과학교육 속에서의 ESD 수업을 통하여 우리 학생들이 지구적으로 생각하
고 지역적으로 행동할 수 있는 ESD의 가치, 행동, 삶의 양식을 배울 수 있기를 
기대해 본다.

◾토의주제 : 과학 수업에서 ESD를 수업을 활성화 시킬 수 있는 방법은 무엇인가?

주요어 : ESD 과학수업, ESD 탐구과정, ESD 소양, ESD 핵심역량

교신저자  김양균(yygg53@hanmail.net)
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W-C-01

지구과학 교구 만들기를 통한 문제 해결력 신장

김민주*

(세종과학예술영재학교)

  지구과학 수행평가의 어려움을 해결하고, 학생들의 문제해결력 및 창의성 신장
을 위한 지구과학 교구 만들기를 안내하고자 한다. 

주요어 : 지구과학 수행평가, 발명, 지구과학 교구
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교신저자   김민주(dkclaqkfk@naver.com)
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W-C-02

지구과학과 수행평가의 대안적 접근

임성만*

(한국교원대학교)
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교신저자  임성만(elektee@hanmail.net)
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W-C-03

교과활동에서 활용 가능한 광물이야기

김윤섭*

(충북대학교)

광물은 암석을 구성하는 기본 요소이며, 생명 활동의 증가에 따라 그 종이 급
격히 다양해졌다. 화성암과 변성암에서는 마그마에서의 정출과 변성 반응을 통해 
광물이 성장한다. 성장하는 광물들은 흔히 특정한 성분을 가지는 고용체로 성장
하기 때문에 특정한 광물 조합들은 특정한 성분의 암석에서 산출하는 경우가 일
반적이다. 암석 내에서 산출하는 광물들의 성장 순서는 암석 성분에 따라 달라진
다. 예를 들어 일반적인 현무암질 마그마에서 정출하는 광물의 순서는 보웬의 반
응 계열로 알려져 있지만 특정 성분의 현무암질 마그마에서는 정출 순서가 다르
게 나타날 수 있다. 광물들의 성장 순서를 관찰하는 방법은 화성암과 변성암에서 
조금씩 다르다. 화성암에서 산출하는 광물들은 액상의 마그마로부터 정출하기 때
문에 초기에 성장하는 광물은 자형의 조립질 입자로 정출하기 위한 공간과 원료
가 충분하다. 이에 반해 후기에 정출된 광물은 이미 정출된 광물들로 인해 공간
의 제약과 함께 마그마의 온도 감소에 따른 성장 속도의 둔화로 타형의 세립질 
입자로 산출한다. 변성암은 조산운동에 수반한 광역변성작용에 의해 생성되는 경
우가 많으며 광물의 성장과 함께 엽리가 발달한다. 엽리의 발달과 광물의 성장 
관계를 관찰하면 광물들 사이의 성장 순서를 관찰할 수 있으며, 이를 위해 일차
적으로 내부 엽리를 관찰해야 한다. 내부 엽리는 반상변정이 성장한 기질에서의 
광물 중 반응에 참여하지 않는 광물들에 의해 주로 정의되며, 변형 작용의 속도
와 관계가 있다. 일반적으로 내부 엽리는 직선에서 S 모양으로 산출하며, 예외적
인 경우에는 나선형의 내부 엽리를 관찰할 수 있다. 조립질의 반상변정의 경우 
노두에서도 이러한 내부 엽리를 관찰할 수 있으나 많은 경우 편광현미경을 이용
하면 더욱 용이하게 관찰할 수 있다.
주요어 : 광물 성장 순서, 광물 입자, 내부 엽리, 화성암, 변성암, 편광현미경

교신저자  김윤섭(yoonsup@cbnu.ac.kr)
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W-C-04

중고등학교 지구과학 교육 과정 속 고대 천문학: 

천문학 발달에 따른 인류 우주관의 변화에 대하여

형 식*

(충북대학교)

  중고등학교 과정에 등장하는 고대 그리스 천문학 지식의 단편들은 고대 천문학
의 발달이 어떻게 인류의 지적 성장과 문명 발달과 함께하여 왔는지를 보여주는 
예이다. 그리스 철학자 플라톤이 언급한 이성에 의한 지식(에피스테메, episteme, 
과학)과 감각에 의한 지식(doxa, choose to believe)의 의미를 고찰해보고, 어떻
게 후자가 중세 유럽의 정치 문명 사회시스템 전반을 마비시키고, 후진시켰는지 
고찰해보았다. 유럽 중세의 암흑사회에 프톨레마이오스의 천동설(우주관)이 그들
의 사상과 사후관적인 관접에서 어떠한 영향을 주고 있는지 단테의 신곡을 통해 
분석해보고, 그러한 그들이 앎에 대한 갈망과 몸부림이 어떠한 모습을 가지고 있
었는지를 천문학사적인 예를 들어 살펴보았다. 중세 르네상스를 맞이하게 된 계
기와 고대 그리스학자들의 자연주의 철학자들의 사유방법을 살펴보고, 그리스인
들에게 영향을 준 그리스 이전의 문명 중, 수메르 메소포타미아의 천문학적 발달 
수준과 수메르인의 우주관이 조사하였다. 수메르인의 세계관 우주관이 인도(불
교) 및 동양에 영향을 주었는지, 이들이 언급한 우주와 지구에 대한 기술이 현대 
과학의 밝힌 과학적 사실과 어느 정도 부합하는지, 이들의 우주관 세계관이 현대
우주론과 닮았는지 간단히 예를 들어 고찰하였다.

주요어 : 중등 천문, 천문학사(수메르, 그리스, 중세, 인도), 고대 천문우주관 

교신저자  형식(hyung@chungbuk.ac.kr)
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토끼와 바이러스 경주, 누가 이길까?
1) 토끼와 바이러스의 경주: 평형, 공존, 진화 
2) 개구리+시간 ----> 사람
3) 몬테카를로 시뮬레이션, AI 인공지능 (뉴런, 정책, 가치망), deep learning
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W-C-05

기상단원 중심의 수업전략과 평가

윤대옥*

(충북대학교)

2015년 과학과 교육과정에서 대기과학과 연관이 있는 영역은 초등학교 5~6
학년군의 ‘날씨와 우리 생활’ 단원, 중학교 1~3학년군의 ‘수권과 해수의 
순환’과 ‘기권과 날씨’, 고등학교 통합과학의 ‘생태계와 환경’, 지구과학I의 
‘대기와 해양의 변화’, 지구과학II의 ‘대기의 운동과 순환’ 단원 등이 있다. 
이러한 단원에 대한 수업을 진행할 때, 과학적으로 측정된 자료와 시각화
된 자료를 바탕으로 한 수업자료가 있다면 큰 도움이 될 것이다.

예를 들면, “대기의 운동과 순환”이라는 핵심개념 하의 내용 요소와 기능에 제
시된 내용을 수행하기 위하여 실제 일기도 및 관측 자료를 바탕으로 수업을 진행
하면 교수자의 이해도가 높아질 것이다. 대기과학 단원의 수업의 진행시 현실적
인 자료를 바탕으로 매순간 변화하는 기상과 장시간 평균된 기후를 보여주는 것
은 어렵지 않다. 이는 기상청 홈페이지에 실시간에 가까운 다양한 일기도 및 다
양한 관측 자료, 기상 설명 자료를 제시하고 있기 때문이다. 

이와 같이 기상청에서 제공하는 다양한 기상 측정 자료를 활용하여 수업을 진
행하게 된다면, 중학교 과학에서부터 고등학교 지구과학I, 지구과학II, 과학탐구실
험에 이르기까지 기상현상과 같은 자연 현상에 대한 호기심과 흥미 뿐 아니라 과
학기술의 발달을 통하여 기상을 감시하고 예측할 수 있게 된 과정을 이해하는 데 
도움이 될 것이다. 매일 매일 겪고 있는 날씨 현상과 대기의 변화를 실제 자료를 
바탕으로 이해하며 실제 분석까지 수행해 본다면, 이는 2015년 과학과 교육과정
의 목표로 제시된 자연 현상에 대한 호기심과 흥미, 과학적 탐구 능력 함양, 과학
과 기술 및 사회의 상호 관계의 인식, 과학의 유용성, 평생 학습 능력과 같은 용
어들을 성취하는 데 실질적인 도움이 될 것으로 사료된다. 
주요어 : 과학과 교육과정, 날씨, 기권, 대기의 운동, 기상청

교신저자  윤대옥(dyoun@chungbuk.ac.kr)
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W-C-06

새 교육과정에 따른 지구과학 교육의 과제와 방향  

남윤경*

(부산대학교)

4차 산업혁명과 같이 급변하는 미래 사회에 살아 가야할 학생들은 창의성, 의
사소통능력, 협업, 비판적 사고력과 같이 미래 사회에 적합한 역량을 갖추도록 교
육 받아야한다.  2015 새 교육과정은 미래 사회에 대비한 과학교육의 방향을 제
시하고자 하였다. 하지만 우리 학교 교육은 아직도 일방적인 지식 전달과 주입식 
교육에 치중되어 있다. 새 교육과정에서는 학생들의 미래역량을 기르기 위해 학
생 중심교육을 위한 여러가지 교수법이 제안 되고 있지만 학교 현장에서 얼마나 
적용되고 있는지는 여전히 의문이다. 학교 현장에서 새 교육과정의 목표가 잘 정
립되기 위한 방안이 무엇인지 또한 새로운 교수법을 적용하는데 방해가 되는 요
인들은 무엇인지 생각해 보고자 한다. 

먼저 과학 교육의 주요 목표 중 과학 탐구에서 융합교육(STEAM)의 적용 범위
와 한계에 대해 살펴 볼 것이다. 

다음으로 과학적 사고력 및 의사 소통 측면에서 여러 가지 교수법에 대해 생각
해 보고자 한다.   

마지막으로 과학탐구, 융합교육, 과학적 사고력 함양을 위한 수업에서 적절한 
평가 방법에 대해 이야기 해 보고자 한다. 

주요어 : 과학교육목표, 과학적 탐구, 융합교육

교신저자  남윤경(ynam@pusan.ac.kr)
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W-C-07

최근 일본의 지구과학교육의 과제와 방향:

- 지질과학을 중심으로 -

임충완*․이인성

(서울대학교)

  일본의 지구과학의 학술회의는 2005년 지구와 태양 행성 시스템 연구를 대상
으로 개편되면서 지구 행성 과학 연합(이하 연합)으로 새롭게 출발하였다. 그 연
합은 지구 물리학, 지질학, 광물학, 지리학 등으로 나뉜 연구와 교육분야
를 통합적으로 융합시키는 것을 목표로 활동을 추진해왔다. 그 후 10여 
년 동안 본 연합은 전국 규모의 연합 대회의 개최, 뉴스 레터의 발행, 국
제 잡지의 발행, 국제 연합 대회 개최를 착실하게 진행해왔다.
  본 연합의 목표는 지진, 화산, 지진, 해일, 풍수해 등 자연 재해를 가져오는 자
연 현상의 과학적 해명 연구를 비롯하여 전 세계의 인구 급증에 따른 지구 환경 
파괴, 온난화 현상 등 지구 환경 변화의 이해에 있어서 본질적인 장단기적인 지
구 시스템 간 상호 작용, 물질 에너지 순환의 과학적 해명을 연구 목적의 근간에 
두고 과학적 학문을 발전 시켰다. 이로부터 새로운 정의된 지구 행성 과학은 인
류가 이 지구상에서 살아남고 지속 가능하고 안정적인 사회를 설계 구축하는 것
에 있어서 빼놓을 수 없는 기초 지식 체계를 성립하는 토대를 제공하였다.
  연합의 출범 이후 과학 분야에 대해서,"진리의 탐구"와 “사회적 책무"를 목표로 
하여 학계 활동을 전개하고 왔다. 그 과정에서 현재 초등·중등·고등 교육과 평생 
교육을 통해서 국민이 지녀야 할 과학 지식의 향상을 강조하였다. 
  본 발표에서는 일본의 지구과학교육의 사례들을 검토하고 함께 과제에 대해서
도 논하겠다. 동시에 "모든 고등학생이 배울 지구 과학 지식-이과 과정에서의 모
두 필수 과목과 그 내용에 관한 제언-"을 발표로 다룰 것이다.

주요어 : 지구과학교육, 일본 지구행성과학연합, 진리의 탐구, 사회적 책무, 

교신저자  임충완(tephra@snu.ac.kr)
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W-D-01

핵심역량을 강화시키는 수레바퀴 STEAM 모형: 

캔위성 프로젝트

박종일*

(경기도 동화고등학교)
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교신저자   박종일(phy_park@naver.com)
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W-D-02

학생들과 함께하는 야외지질조사와 평가

정원석*

(충북대학교)
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교신저자  정원석(metasedi@gmail.com)
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W-D-03

스케치 방법을 활용한 지질도 해석:

지구과학II 수능평가문항을 중심으로

조규동*1․김형범2

(1*명지고등학교․2충북대학교) 
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교신저자   조규동(ntop@korea.ac.kr)
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W-D-04

과학·정보 교과 간 연계·융합학습에서의 

컴퓨팅 사고력 평가 제안

장순선*1․김형범2

(1*한국교통대학교․2충북대학교)

2015 개정 교육과정은 학교교육을 통해 모든 학생들이 창의융합형 인재로 성장
할 수 있도록 우리 교육을 근본적으로 개혁하려는 것이다. 즉 교과의 경계를 넘
나드는 융합·연계 수업을 통해 종합적이고 통합적인 사고력을 기르고 활동을 통
해 새로운 지식을 창출하고 활용할 수 있는 역량을 형성해 나간다는 것이다. 이
를 위해 ‘연계·융합’은 교과 경계 및 교과선을 허물지 않고 교과 간의 관련 내용
을 연결하여 융합을 지향하는 것으로, 관계성 및 관련성, 연결성 학습을 도모하고 
궁극적으로는 통합적·종합적 사고력 및 문제해결력을 형성하도록 하는 것이다. 또
한, 교수․학습 전개에 따른 평가 활동이 원활히 이루어질 수 있도록 다양한 평가 
방법 개발도 필요하다. 과학 교과와 정보 교과는 탐구 능력과 문제해결력을 목표
로 하는 교과이다. 이에 과학·정보 교과 간 성취기준과 교수･학습 방향을 기준으
로 내용을 선정하고, 컴퓨팅 사고력을 중심으로 연계·융합학습을 모색하였다. 그
에 따른 평가도 제안하고자 하였다. 음력 날짜에 따라 달의 위상 변화를 나타낼 
수 있는 프로그래밍을 통하여 컴퓨팅 사고력을 키울 수 있는 수업을 설계하였다. 
수업 단계를 컴퓨팅 사고력 구성요소인 자료 수집 및 표현, 추상화, 자동화로 구
분하고 각 단계 별로 평가를 제안하였다. 과정중심 평가에 적용할 수 있도록 성
취기준에 따라 평가기준도 제시하고 교수․학습 활동 시 작성한 보고서 평가기준도 
제시하였다. 앞으로 사고력을 바탕으로 하는 과정 중심 평가의 활성화를 위해 신
뢰도 높고 실제적인 평가 개발이 이루어져야 하고, 수준별 맞춤형 학습 설계에 
활용할 수 있는 평가도 개발되어져야 할 것이다.

주요어 : 컴퓨팅 사고력, 연계·융합학습, 평가

교신저자  장순선(likesun0610@daum.net)
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W-D-05

3D 프린터를 활용한 교수·학습과정 평가안 개발

김상훈*

(고흥고등학교)

  지구과학 교과 특성상 직접관찰이나 실험을 통한 학습이 어려운 분야가 많다. 
보통 그림이나 동영상을 학습 자료로 활용하고 있다. 하지만 입체적인 구조를 파
악해야하는 내용에서는 한계가 있기 때문에 3D 프린터를 통해 교구를 제작하고, 
교구를 활용한 교수학습과정을 개발하여 학생들의 이해도를 높일 수 있는 방법을 
제시하고자한다.

Ⅰ. 3D 프린터 특징

1. 3D 프린터의 현황

  몇 년 전부터 세계 여러 기구와 단체에서 미래를 선도할 기술로 3D 프린터를 
뽑으며 4차 산업혁명이라고 말하고 있다. 그 이유는 3D 프린터를 이용하면 맞춤
형으로 물건을 생산할 수 있기 때문이다. 하지만 3D 프린터로 물건을 생산하기 
위해서는 프로그램을 통해서 직접 설계해야하고 기계 사용법도 익혀야하기 때문
에 일선 학교에서 교사들이 사용하기에 어려운 점이 많다.

3D 프린터와 출력물들
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2. 3D 프린터의 원리

  3D 프린터는 3차원 도면에 따라서 한 층씩 데이터대로 쌓아가며 물건을 만드
는 방식이다. 기존에 물건을 생산하는 기계와는 다르게 더 복잡한 모양의 물건을 
생산 가능하다. 하지만, 대량 생산에는 적합하지 않아서 소규모 맞춤형 생산
(DIY)이나 시제품 만들기, 발명품 만들기 등에 활용하는 것이 효과적이다. 

 ▶ ▶
  3D 데이터로 만든 학교 건물 일부를 3D 프린터로 출력하면 위와 같이 아래에
서부터 쌓아올려 가면서 건물이 완성된다.

X축

Y축

Z축

  3D 프린터는 X축, Y축, Z축이 모두 움직이며 한 층 한 층 천천히 쌓아 올려가
면서 물건을 만드는 방식으로 작동한다.

3. 3D 프린터를 작동 과정

  3D 프린터를 구입했다고 해서 아무나 마음껏 3D 프린터를 사용할 수 있는 것
은 아니다. 3D 프린터를 사용하기 위해서는 3D데이터를 만들 수 있는 3D 프로그
램을 사용할 수 있어야 하며 플라스틱을 다듬는 후처리 가공방식도 어느 정도 습
득해야한다.



- 224 -

3D 데이터를 만들어주는 3D모델링 프로그램으로 3D 데이터를 
만들어야한다.

123Desige, 구글 스케치업, 3D MAX, 카티아, 라이노 등
↓

3D 데이터를 3D 프린터로 출력할 수 있게 변형 시켜주는 슬라이서 
프로그램을 사용해 파일을 변환해야한다.

Cura, Slic3r, KISSlicer
↓

3D 프린터와 PC를 연결하고 출력하거나, 메모리 카드를 이용하여 출력한다.
Printrun, 프린터별 전용 프로그램

↓

출력 후 베드판에서 출력물을 떼어내고 플랫폼이나 서포터를 제거하거나 
사포로 표면을 정리하는 작업 후 도색을 하기도 한다.

4. 3D 설계 프로그램

  가. 오토데스크 123D : 무료 프로그램으로 기능은 간단하지만 초보자가 배우기 
쉽고 3D 프린터에 쓰일 데이터가 아주 잘 만들어진다. 제품디자인, 악세사리, 소
품, 기계구조에 관심이 많은 학생들이 주로 사용하고 있다. 프로그램의 기본메뉴
를 익힌 후에는 자신이 원하는 물품을 직접 데이터로 제작이 가능하다.

  나. 구글스케치업 : 구글에서 무료로 제공하는 프로그램으로 건축 관련 데이터
가 많고 다른 프로그램에 비해서 쉽게 건물을 설계할 수 있다. 건축분야에 관심
이 많은 사람이나 학생에게 적합한 프로그램이다.
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Ⅱ. 3D 프린터로 각종 지구과학 교구 제작

  3D 프린터를 활용하여 지구과학 교과에 필요한 망원경 모형, 화산 모형, 지질
도 모형 등을 설계 후 출력하였다. 

1. 화산 모형
  지구과학 교과 중 화산은 모양에 따라서 순상화산, 성층화산, 종상화산으로 구
분한다. 대표적인 순상화산으로는 제주도 한라산이 있으며, 성층화산은 백두산, 
후지산이 있고 종상화산은 제주도 산방산이 있다. 교과서에서는 사진으로 화산체
의 모양을 제시하지만 3D 프린터로 각각의 화산들을 출력해서 학생들이 입체적
으로 화산체의 모양을 확인할 수 있다.

제주도 한라산(순상화산) 제주도 산방산(종상화산)

후지산(성층화산) 세인트헬렌스(성층화산)

에베레스트(습곡산맥) 화산 분화구
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2. 천체 망원경 모형
  지구과학 천문학 영역에서 천체망원경에 대한 학습내용이 있어 학생들이 망원
경의 구조와 원리 및 설치방법을 학습해야한다. 하지만 천체망원경이 없거나 노
후화되어 수업에 활용하기 곤란한 경우가 많고 망원경이 있더라도 시범수업으로 
끝나는 경우가 많아서 망원경 모형을 제작하여 직접 망원경의 구조를 파악할 수 
있도록 제작하였다.

굴절망원경 설계도면 굴절망원경 경통

무게추와 마운트 삼각대

굴절망원경 완성품 반사망원경 완성품

굴절망원경 부품들 굴절망원경 대량 제작
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3. 태양 투영판 및 천문 교구 제작
  천문학 수업에 필요한 각종 교구들을 직접 출력하여 수업에 활용하였다.

달 모형 지구본 

숫자로 표현되는 해시계

태양 투영판 제작
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4. 입체 지질도
  고등학교 지구과학Ⅱ 교과에서 학생들이 가장 어려워하는 분야는 지질도 해석
이다. 주어진 지질도를 단면도로 변환하여 지층을 판단하는 과정은 단시간에 쉽
게 해결하기 어렵고 고차원의 공간지각능력을 필요로 한다. 지질도가 그림으로 
제시되어 3차원적인 지층의 모습을 예측하기 어렵기 때문이다. 하지만 3D 프로그
램과 3D 프린터를 이용하여 여러 가지 지질도를 3D로 변환하여 쉽게 이해할 수 
있도록 제작하였다.

2018학년도 지구과학Ⅱ 6월 모의고사 EBS 지구과학Ⅱ 지질도 문제

  위와 같이 시험문제에 제시된 지질도를 단면을 그려서 해결해야 정답을 도출할 
수 있다. 3D 프로그램으로 지질단면도를 그린 후 입체로 변환한다.

프로그램으로 지질단면도 그리기 입체 지형으로 변환
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3D로 구현된 입체지형 평면도, 단면도, 입체도

필요에 따라 지층을 절단가능 단면을 보고 지층을 해석

3D 프린터로 출력하여 완성한 지층 모형
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여러 가지 지층 모형
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Ⅲ. 3D 프린터를 활용한 지구과학 교수·학습

1. 태양투영판을 이용한 흑점관측
  태양투영판은 구입해서 활용할 수도 있지만 규격에 맞는 망원경이 있어야한다. 
3D 프린터로 태양투영판을 제작하면 어떤 망원경이라도 흑점을 관측할 수 있다.

3D 프린터로 제작한 태양투영판 태양 흑점 관측

2. 천체망원경 구조 학습
  천체망원경 구조 수업에서 일반적으로 시범수업이 진행되지만 3D 프린터로 망
원경 모형을 출력하여 조립해보면서 망원경의 구조를 파악할 수 있고 설치 순서 
및 적경적위축의 움직임도 쉽게 알 수 있다.

3D 프린터로 제작한 태양투영판 태양 흑점 관측
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3. 달시계를 이용한 달의 위상변화 학습
  지구과학Ⅰ에서 달의 위상변화 및 적도좌표계와 행성의 위성변화와 관련된 천
체의 움직임에 대한 내용이 많이 나온다. 학생들 입장에서 칠판에 그려지는 그림
으로 입체적인 움직임을 유추하는 과정이 대단히 어렵기 때문에 3D 프린터로 각
종 보조도구를 제작하여 수업시간에 활용하였다.

3D 프린터로 제작한 달시계를 활용한 달의 위상 변화 수업

  3D 프린터는 무한한 가능성이 있는 도구이다. 아직 사용할 수 있는 사람이 많
지 않고 활용방안도 연구된 경우가 많지 않지만. 학교별로 각 과목의 교사들이 
자신의 전공과 연관된 교구를 만들어 사용한다면 더욱 다채로운 수업이 가능할 
것이고, 특히 지구과학 분야의 특성상 직접 관찰이나 실험을 통한 수업이 어려울 
때 입체적인 교구를 만들어서 활용할 수 있는 가능성이 무궁무진하다.

주요어 : 3D 프린팅, 지구과학, 교구

교신저자  김상훈(fbk408@naver.com)



- 233 -

W-D-06

지질과학 단원의 수업의 실제와 평가 전략

- 2015 과학과 개정 교육과정의 고생물학적 자료 및 개념 -

이동찬*1․김현숙2

(1*충북대학교․2청주중학교)

  2015 과학과 교육과정에서 고생물학과 연관이 있는 영역에 대한 수업 진행시 
필수적인 과학적인 자료를 제시하고자 한다. 초등학교와 중학교 과학의 핵심 개
념인 ‘지구의 역사’에서 화석과 과거 지질시대 환경을 ‘지구 구성 물질’에서 퇴적
암을 다루고 있다. 통합과학 영역인 ‘변화와 다양성’의 핵심개념 중 하나인 ‘생물
다양성과 유지’에서는 화석과 대멸종 그리고 진화와 생물다양성을 다루고 있다. 
과학탐구실험 영역인 ‘역사속의 과학탐구’의 핵심개념 중 하나인 ‘과학자의 탐구
방법’에 대한 탐구활동에서 ‘지질시대 동안 생물 대멸종의 원인과 그 후 변화 조
사하기’를 다루어야 한다.
  이들 핵심개념에 대한 수업을 진행하기 위해서는 고생물학적 자료에 대한 이해
가 필수적이다. 고생물학이 지질학과 생물학을 연결하는 고리 역할을 하는 지질
학의 세부 전공이라는 이해를 바탕으로 수업을 준비하고 진행할 필요가 있다. 
  화석은 지질시대 서식했던 생물의 유해이며 동시에 생명 다양성의 대부분을 차
지하는 중요한 자료이다. 또한 퇴적암에서 화석이 나타나는 층준과 사라지는 층
준은 종분화와 멸종을 나타내며 이는 생명 다양성에 변화를 일으키는 기본적인 
메카니즘인 진화의 결과이다. 대멸종은 방산진화와 더불어 지질시대 동안 일어났
던 생명 다양성의 급격한 변화로 40억년에 가까운 생명의 역사에서 발생한 중요
한 사건이며 주로 생물권 외부 요인에 의해 일어나는 것이다.

주요어 : 중등 과학, 통합과학, 과학탐구실험, 생물 다양성, 대멸종

 

교신저자  이동찬(dclee@chungbuk.ac.kr)
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W-D-07

지구과학 수업에서의 실측 천문데이터 활용

안홍준*

(충북대학교)

  지구과학 과정의 천문단원에서 실측 천문데이터를 활용하여 학생들의 학습이해
도를 높이는 방법을 논의한다. 실제 교과서에서 사용된 내용의 보다 명확하고 실
질적인 이해, 상세히 다루지 못한 내용을 부연 설명함으로써 깊이 있는 이해를 
구하고, 교과서 학습만으로 발생할 수 있는 실측 천체에 대한 오해를 바로잡기 
위하여 몇 가지 예시와 함께 가능한 실측 자료를 제시하고, 추가적인 자료를 구
하는 방법을 설명한다.

주요어 : 지구과학, 천문, 실측 천문데이터
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교신저자  안홍준(hjan@chungbuk.ac.kr)
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구두 발표
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A-01

Education of Earth Sciences in Iran

Farid Shakerian Ghahferrokhi*

(Faculty of Science, Yazd University, Yazd, Iran)

The education system in Iran is a social and cultural institution that serves 

as the most important organization for the edification, dissemination, and 

transfer of culture in Iranian society, and helping students to lay appropriate 

foundations and develop appropriate values. In Iran, there are public and 

private schools at all levels, from elementary school through university. 

Approximately 7 percent of primary schools (grades 1-6), 10 percent of lower 

secondary schools (grades 7-9), 18 percent of upper secondary schools (grades 

10-12), 18 percent of technical and vocational institutions, and 45 percent of 

universities are private.

Tehran University was established at 1934 as the first modern university in 

Iran. Natural Science department include geology in Tehran University started 

from the first years of establishment. The geology group became independent 

from science department in 1959. Nowadays, education of earth sciences in 

Iran starts from primary school and contains simple subjects of space, earth, 

water, and air under the name of science. Furthermore, most of the 

universities in Iran offering various study programs of earth sciences in 

different levels. The use of video tapes, overhead projectors, field studies, 

different laboratories and computers in all earth science areas and at all grade 

levels is common and most of the schools especially in large cities use 

educational software or integrate the use of the internet into their curriculum.

교신저자  Farid Shakerian Ghahferrokhi (fshakerian@yahoo.com)
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A-02

Goals of teaching earth science in Tunisia

Alibi Raed*
(ULT, Free university of Tunis, Tunis, Tunisia)

The educational aspects in Tunisia concerning earth science education is 

shaped by the current geological events recently happening in the 

mediterranean area. A decrease in energy, minerals and water resources is 

creating a challenge for our society to maintain mines and oil fields without 

causing environmental crisis. earth scientists in Tunisia are increasing in 

number and new pedagogical education system is dedicated to them focusing on: 

   *. The understanding of climate change and its big influence on the raise 

of temperature in north africa.

   *. Well predicting volcanic eruptions and earthquakes due to active plate 

tectonics in our west borders with Algeria.

   *. Discovering and managing new phosphate mines and oil fields to 

maintain the country’s productivity of these two basic resources.

   *. Solving the lack of water problem in the south west by managing 

ground water and pollution-free water supplies.

These cited facts are shaping the Tunisian earth science curriculum to 

create more opportunities for scientists in order to satisfy the country’s 

demands for natural resources while maintaining a healthy, safe and 

pollution-free environment, and also to make a generation of geologists whom 

are able to well predict plates tectonics before eruptions and earthquakes. 

교신저자  Raed Alibi (raedalibi10@gmail.com)
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A-03

하브루타 학습법에 기반한 과학수업이 초등학생의 

과학수업 동기 및 과학적 태도에 미치는 영향

곽은혜․김순식*․이용섭

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 하브루타 학습법에 기반한 과학수업이 초등학교 4학년 학생
들의 과학수업 동기와 과학적 태도에 미치는 효과에 대하여 알아보고자 하였다. 

연구 대상은 부산광역시 J초등학교 4학년 1개 학급 20명을 연구집단으로 다른 
1개 학급 20명을 비교집단으로 구성하여 연구집단에 대해서는 하브루타 학습법
에 기반한 10차시의 과학수업 수업을 실시하였고, 비교집단에게는 동일한 수업주
제에 대하여 초등학교 4학년 과학지도서를 활용한 전통적 과학수업을 10차시 실
시하였다. 본 연구의 수행을 위해서 우선 과학수업 동기와 과학적 태도에 대한 
두 집단 간의 동질성 여부를 알아보기 위해서 사전 t-검정을 실시하였고, 연구집
단과 비교집단에 각각 다른 유형의 10차시 수업을 적용한 후에 사후 t-검정을 
실시하여 하브루타 학습법에 기반한 과학수업의 효과를 분석하였다.

본 연구의 결과는 다음과 같다. 

첫째, 하브루타 학습법에 기반한 과학수업이 초등학생들의 과학수업 동기에 통
계적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 하브루타 학습법에 
기반한 과학수업은 학생들이 학습활동의 주체가 되어 학습내용과 관련된 문제를 
해결하는 수업이기 때문에 자연스럽게 수업에 대한 흥미와 관심이 높아졌기 때문
이라고 생각된다.

둘째, 하브루타 학습법에 기반한 과학수업이 초등학생들의 과학적 태도에 통계
적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 학생들이 하브루타 학
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습법에 기반한 과학수업을 통해서 자신이 궁금한 내용을 동료 학생들에게 질문하
고, 토론하면서 수업 주제에 대해서 더 나은 해답을 찾는데 몰입할 수 있었기 때
문으로 생각된다. 

셋째, 하브루타 학습법에 기반한 과학수업에 대한 참여 학생들의 의견을 분석
한 결과 연구집단 학생들 중 85%의 학생들이 만족한다고 답했으며, 흥미도 역시 
75% 학생들이 수업이 흥미로왔다고 답했다. 또한 수업의 참가 열의를 묻는 질문
에도 80%의 학생들이 열심히 참여했다고 답했다. 

하브루타 학습법에 기반한 과학수업에 대한 학생들의 만족도, 흥미도, 참여도가 
높은 것은 하브루타 학습법의 근간이 되는 학생중심, 동료장학, 적절한 절문과 해
답, 보다 나은 답을 찾기 위한 협동심 등이 원인으로 분석된다. 이것은 학생들의 
문제해결력과 탐구력을 향상시키고 초등교육의 목표를 충실하게 구현하는 데 있
어서 하브루타 학습법에 기반한 과학수업이 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 생
각된다.

주요어 : 하브루타 학습법, 과학수업, 과학 학습 동기, 과학적 태도

교신저자  김순식(kimss640@bnue.ac.kr)
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A-04

지구과학영역에서 백워드 설계를 중심으로 한 

과정 중심 평가의 사례

손준호*1․송진여2․정지현2․김종희2

(1*문산초등학교․2전남대학교)

이 연구는 초등학교 지구과학 영역에서 백워드 설계를 통한 단원재구성에 과정 
중심 평가를 어떻게 접목시킬 수 있는지에 대해 연구자가 직접 수업을 한 사례를 
공유하고자 한다. 

과정 중심 평가의 핵심은 학습자의 성장과 발달을 위한 피드백이며 이를 통해 
수업 개선에 있다고 볼 수 있다. 따라서 이해중심 교육과정 중 하나인 백워드 설
계 속에 과정 중심 평가를 반영함으로써 지구과학 영역에서 학생들의 성장과 발
달을 도울 수 있는 수업의 흐름을 참고할 수 있을 것이다.

주요어 : 지구과학, 과정 중심 평가, 백워드 설계, 피드백, 교육과정 재구성

교신저자  손준호(ibossson@empas.com)
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A-05

개방성의 정도를 달리한 탐구과제를 활용한

과정평가 방법 연구

노자헌*1․문병찬2

(1전남대학교, 2*광주교육대학교)

과학학습 평가의 목적은 학생들로부터 학습에 대한 정보를 얻고, 이 정보를 바
탕으로 다양한 판단을 하기 위함이다. 전통적인 과학학습 평가 방법으로 지필평
가가 대표적이다. 이 전통적인 평가도구가 2015개정교육과정에서 제시한 과학교
과의 핵심역량을 타당하게 평가할 수 있을지 의문을 제기할 수 있다. 역량중심의 
평가는 학습이 이루어지는 과정에서 평가가 실시되었을 때 효과적으로 평가할 수 
있다. 이에 본 연구에서는 개방성의 정도를 달리한 탐구과제를 해결해 나가는 과
정에서 학생들의 과학적 탐구능력, 문제해결력, 의사소통능력을 평가하고, 과거 
평가방식과 비교해 보고자 한다.  

본 연구를 위하여 G광역시 소재 초등학교 3학년 20명을 대상으로 ‘4. 지표의 
변화’단원을 수업 하면서 과정평가를 실시하였다. 과정평가를 위한 검사 도구는 
‘문제’, ‘방법’, ‘해’ 중 탐구과제와 방법 일부만 제시되어있는 학습지이다. 학생들
이 학습지를 작성하는 과정 및 작성한 학습지를 바탕으로 과학적 탐구능력, 문제
해결력, 의사소통능력을 평가하였다. 검사 도구는 교과서와 지도서를 바탕으로 사
전 학습지를 제작하였으며, 사전 학습지 결과를 분석하고 과학교육전문가의 피드
백을 바탕으로 수정하여 총 5차시 분량의 학습지를 제작하여 투입하였다.

본 연구의 결과는 다음과 같다. 과정평가와 지필평가의 평가 결과가 비례하지 
않은 학생들이 다수 관찰되었다. 이것으로 보아 연구 및 검토를 거쳐 과정평가의 
채점기준이 마련된다면 개방성의 정도를 달리한 탐구과제를 활용한 과정평가는 
지필평가의 보조수단으로 활용할 수 있는 가능성을 탐색할 수 있었다.

주요어 : 탐구 과제 개방성, 핵심역량, 과정평가

교신저자  문병찬(mbc@gnue.ac.kr)
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A-06

초등 교사의 과학 수업에 대한 시각적 주의 신념과 

실제 수업에서 시선 패턴과의 관련성

서유지․양일호*

(한국교원대학교)

 본 연구는 초등 교사의 과학 수업에 대한 시각적 주의 신념과 실제 교수 행동 
간의 관련성을 탐색한 것이다. 여기서 신념과 교수 행동의 분석 영역은 교사의 
비언어적 교수 행동인 수업 중 교사의 시선에 대한 것으로만 한정하였다. 이를 
위해 초등학교 교사 8명을 대상으로 과학 수업 관찰, 녹화 및 녹음, 교사와의 개
별 면담을 통해 과학 수업 중 교사의 시선에 대한 교사의 신념과 교수 행동 간의 
관계를 분석하였다. 교사의 시선은 정밀하게 분석하기 위하여 시선 추적 장치
(Eye tracker)를 사용하여 수업을 녹화하고 분석하였다.

 연구 결과, 첫째, 과학 수업 중 교사의 시선에 대한 신념과 관련하여 교사들은 
시선에 대한 막연한 생각만 가지고 있을 뿐 구체적으로 생각해본 경험 자체가 없
었으며 바람직한 교사 시선의 기준에 대해서도 잘 알고 있지 못하였다. 즉, 교사 
별로 명확한 신념을 지니고 있지 못하였으며 전체 교사들은 이상적인 대동소이한 
신념(공평성, 전체성, 학생 중심성, 감시성, 시각 신뢰성)을 나타내었다. 둘째, 과
학 수업 중 교사의 실제 교수 행동과 관련하여 평소 교사들은 본인의 시선 패턴
을 인식해본 적이 거의 없었으며 따라서 수업 중에 본인의 시선이 어떻게 배분되
는지 느끼지 못하고 있었다. 촬영한 시선 추적 영상 분석 결과 교사들의 교수 행
동은 본인의 신념과 일치하는 교수 행동, 신념과 다르게 나타나는 교수 행동으로 
양분되었다. 셋째, 따라서 수업 중 교사의 시각적 주의 신념과 실제 교수 행동 사
이 관련성은 각 교사별 신념에 따라 다른 양상을 나타내는 것으로 드러났다. 이
를 토대로 본 연구에서는 비언어적 교수 행동인 수업 중 교사의 시선에 대한 교
사 스스로의 인식 및 관심과 이를 위한 체계적인 연수가 필요함을 제안한다.  
주요어 : 시각적 주의 신념, 시선 추적 장치, 실제 교수 행동, 시선 패턴

교신저자  양일호(yih118@knue.ac.kr )
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A-07

과학 수업에서 시선이동 반성을 통한 

교사의 시각적 주의 집중의 변화

김은실 · 양일호*

(한국교원대학교)

이 연구는 과학 수업에서 나타나는 교사 자신의 시각적 주의 집중에 대한 반성
이 차후 수업에서 어떠한 변화를 가져오는지 탐색하는 데 목적이 있다. 자원한 4
명의 교사들을 대상으로 연구가 수행되었다. 연구가 진행되는 3개월 동안 3주 간
격으로 촬영한 4회의 과학 수업 시선 추적 영상물, 영상물을 보며 진행된 교사들
의 CVP(concurrent verbal protocol) 녹음 자료를 수집하였다. CVP 자료의 분석
은 Colaizzi(1978)의 분석 방법을 참고하여 전사본 내용을 반복하여 읽으면서 의
미 있는 진술을 추출하고 범주화 한 후, 기술된 범주화 자료를 연구 참여자들에
게 확인받아 연구의 타당성을 확보하였다. 시선 추적 영상의 자료 분석은 교사의 
반성이 나타나는 상황에서 교사의 시선고정 지속 시간과 시선 고정수의 통계적 
차이를 분석하였다. 본 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 교사들은 시각적 주의 집
중에 대해 전체학생과 관련된 반성, 실험활동과 관련된 반성, 개별학생과 관련된 
반성을 하고 있었으며 4명의 교사가 가장 높은 관심을 가지고 반성을 하고 있는 
부분은 강의 시, 전체 학생에 대한 균일한 시선 분배였다. 실험활동과 관련된 반
성과 개별학생과 관련된 반성은 학습 환경에 대한 지나친 시선 배분, 특정 행동
에 대한 편향된 시선 배분, 발표 학생 위주의 시선 배분 등 반성 내용과 횟수에 
있어서 교사 개인 차이가 있었다. 둘째, 시선 추적 영상의 분석 결과, 교사들의 
시각적 주의 집중은 각 교사들이 의미를 크게 두고 구체적인 행동 방향을 설정한 
반성일수록 교사가 개선하기 원했던 방향으로 변화하고 있는 모습을 보였다. 교
사가 반성을 한 행동일지라도 구체적인 행동 방향을 설정하지 않으면 이전과 다
른 모습을 보였다가 다시 처음의 행동으로 회귀하는 경우도 있었다. 이러한 연구 
결과를 통해서 교사들은 수업 중 시각적 주의 집중에 대한 본인의 생각과 실제 
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행동 사이에 차이가 있으며 그 차이를 줄이기 위해서 객관적인 인지가 필요하고 
구체적인 행동 방향을 설정하는 것이 필요하다는 것을 알 수 있다.       

주요어 : 과학수업, 시선이동, 시각

 

교신저자  양일호(yih118@knue.ac.kr )
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A-08

마인크래프트를 활용하여 지질학 수업하기

황선익*1 · 한신2

(1*일산중학교, 2한국교원대학교 )

게임에 포함되어 있는 경쟁, 점수화, 성취 등과 같은 요소를 게임이 아닌 것에 
적용하고, 이를 통해 더 큰 성취나 동기를 부여할 수 있는 것을 게이미피케이션
이라 한다. 많은 게임들 중에 지질학 내용으로 이용할 수 있는 것이 마인크래프
트이다. 마인크래프트는 모장에서 만든 오픈 월드 게임으로 큰 인기를 얻어 마이
크로소프트 사에서 2조5000억원에 인수하였다. 현재 한국에는 정식으로 출시되지 
않았으나 교육용 에디션을 다운받을 수 있으며 교육용 계정을 만들면 학교에서 
쉽게 사용할 수 있다. 마인크래프트 내에는 다양한 광물이 등장한다. 플레이어는 
처음엔 나무를 캐서 곡괭이를 만들고, 곡괭이를 이용해 땅을 파면 다양한 광물들
을 얻을 수 있다. 마인크래프트 내에 나오는 광물과 암석을 살펴보면, 암석에는 
사암(모래를 합성), 섬록암(조약돌과 석영 합성), 화강암(섬록암과 석영 합성), 
안산암(섬록암과 조약돌 합성), 철광석이 있고, 광물에는 석영, 다이아몬드 등이 
있다. 이 게임을 중1 지구계와 지권 단원의 광물과 암석 수업에 적용할 수 있는
데, 직접 땅을 파서 광물과 암석을 캐고 이를 가지고 건축물을 지을 수 있다. 그
리고 마인크래프트에 구현된 광물과 암석들을 실제 샘플을 통해 비교해보고 주변
에 있는 화강암 건축물을 보여주면서 게임에서 플레이 한 내용을 실제 생활에 적
용해 볼 수 있다. 

주요어 : 마인크래프트, 광물, 암석, 지질

교신저자  한신(geoscience@naver.com)
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A-09

컴퓨팅 사고를 고려한 STEM평가틀 제안

한누리․이동영․남윤경*

(부산대학교)

과학과 공학의 융합은 우리나라 STEAM교육과 NGSS(Next Generation 
Science Standard)에서 공통적으로 중요하게 다뤄진다. NGSS에서 말하는 과학과 
공학의 융합을 실천하는 Science and Engineering Practices의 8가지 요소를 보
면 그 중 한 가지가 바로 컴퓨팅 사고이다. 최근 STEAM활동에서 학생들이 컴퓨
터를 사용하여 주어진 문제를 해결하는 비중이 커지면서 컴퓨팅 사고는 STEAM
평가에서 고려해야할 중요한 요소가 되었다. 그러나 기존의 STEM활동 평가 연
구에서는 컴퓨팅 사고의 평가에 대한 고려가 미흡한 실정이다. 이 논문에서는 
STEAM활동 프로그램에서 중요하게 다루는 영역인 과학, 기술, 공학, 수학, 그리
고 컴퓨팅 사고가 어떤 연관성을 가지는지에 대한 이론적 틀을 제안한다. 컴퓨팅 
사고는 문제를 해결하는 하나의 사고과정을 일컫는 용어이며 과학과 공학의 융합 
교육의 핵심요소 중 하나로 정의되고 있다. 본 연구에서는 각 학자들마다 다르게 
제안하는 컴퓨팅 사고의 요소를 재정리하였으며 기존 STEM활동 평가 프레임워
크에 컴퓨팅 사고의 항목을 추가하여 수정하였다. 추후 이 프레임워크를 통해 현
재 STEM교육 활동들을 평가하는 연구를 진행하고자 한다.

주요어 : 과학공학융합교육, 융합교육, 컴퓨팅 사고, STEM활동 평가, STEAM교육

교신저자  남윤경(ynam@pusan.ac.kr)
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A-10

공학 설계 측면에서 STEAM 활동 분석

이동영․한누리․남윤경*

(부산대학교)

STEAM 수업 설계에서 창의적 설계 핵심적인 요소이다. 한국 STEAM교육의 
시초가 되었던 미국 STEM 교육을 살펴 보면 STEAM의 창의적 설계”는 STEM
의 “공학적 설계”에 기반한 것을 알 수 있다. 하지만 STEAM 지침서에 “설계”라
는 의미가 구체적으로 정의 되지 않아서 현장 교사들뿐 아니라 STEAM 교육자들
에게 나름대로의 의미로 해석되고 있다. 공학적 설계과정에서 중요하게 다루어져
야 하는 역량은 문제 정의능력, 연구/자료수집능력, 공학적 설계를 통한 문제 해
결을 능력이다. 하지만 지금까지 계발된 대부분의 STEAM 수업은 이러한 공학적 
문제 해결력 향상을 위한 핵심 과정인 예비 모형의 설계와 평가에 근거한 예비모
형의 반복적 최적화 과정을 중요하게 다루지 않는다. 본 연구는 한국과학창의재
단의 STEAM 프로그램에서 환경과 지구과학(지구환경)에 관련된 자료 중 43개
의 프로그램을 선정 하여 “공학적 설계” 측면 그 질을 분석 하였다. 연구 결과  
대부분의 STEAM 수업에서 창의적 설계는 이미 만들어진 공학적 산물을 탐색(분
해, 조립 등)하고 외부 디자인을 바꾸어 1회성 산출물을 만들어 내는 공작활동
(craft)이거나, 수업 상황에서 산출물을 만들어 낼 수 없는 광범위한 주제 (e.g. 
재생 가능한 화장실 디자인 하기 등)에 대해 해결책을 concept drawing 형식으로 
그리기 또는 작동과 상관없이 간단한 외부 모형 제작하기, 또는 과학교육과정 성
취 기준과 직접적인 상관없는 예술작품 만들기, 사회과학적 주제(Socio-Scientific 
Issue)에 대한 홍보물 만들기가 주를 이루고 있음을 알 수 있었다. 

주요어 : 공학설계, STEAM 수업, STEAM 활동 평가 

교신저자  남윤경(ynam@pusan.ac.kr)
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포스터 발표
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P-01

과정중심 수행평가 적용이 과학개념 및 과학 관련태도에 

미치는 효과

전혜진*․이용섭․김순식

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가 적용 수업이 과학적 
개념과 과학 관련 태도에 미치는 효과를 알아보는데 있다. 

연구의 대상은 P시에 소재한 W초등학교 5학년 2개 학급으로 연구집단과 비교집
단은 각각 25명, 25명이다.

과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가 적용 수업을 위해 2009 개정 초등학교
교육과정과 2015 개정 교육과정을 분석하였고 5학년 1학기 핵심성취기준 중심으로 
핵심역량 기반 과정중심 수행평가 자료 14차시를 개발하였다. 개발한 자료는 과학
적 개념과 과학 관련 태도 등의 과학적 핵심역량을 기를 수 있도록 설계하였다. 또
한 교육과정-수업-평가의 일체화를 실현할 수 있는 수행평가지로 학습활동지로도 
활용이 가능하며, 학습자 중심의 배움 중심 수업을 가능하도록 구성되어 있다.

연구집단에는 과학 수업에 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가 자료를 적용
하였고 비교집단에는 과학과 교사용 지도서에 근거한 일반적인 수업을 적용하였다. 
적용 후 연구의 효과를 분석하기 위해 t-검정을 실시하였다.

연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가를 수업에 적용한 연구집단과 교
사용 지도서에 근거한 일반적인 수업을 적용한 비교집단 사이에는 과학적 개념 이
해에 통계적으로 유의미한 차이가 없었다(p>.05). 

둘째, 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가를 수업에 적용한 연구집단과 교
사용 지도서에 근거한 일반적인 과학수업을 적용한 비교집단 사이에는 과학 관련 
태도에 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p<.05). 

셋째, 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가를 적용한 수업을 실시한 후 연구
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집단에 실시한 인식 설문지를 분석한 결과, 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평
가 자료에 대해 학생들이 긍정적인 반응을 보였다.

이러한 연구 결과를 통하여 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가 적용 수업
이 과학 관련 태도와 과학적 핵심역량 기반 과정중심 수행평가 자료에 대한 인식에 
긍정적인 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다.

주요어 : 과학적 핵심역량, 과정중심 수행평가, 과학적 개념, 과학 관련 태도

교신저자  전혜진(markick@naver.com)
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P-02

소집단 토의·토론 기반 STEAM 수업이 초등학생의 

과학수업 동기 및 과학적 태도에 미치는 영향

임소영․김순식*․이용섭

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 소집단 토의․토론 기반 STEAM 수업이 초등학교 6학년 학생
들의 과학수업 동기와 과학적 태도에 미치는 효과에 대하여 알아보고자 하였다. 

연구 대상은 B광역시 N초등학교 6학년 2개 학급 25명을 연구집단으로 다른 2
개 학급 25명을 비교집단으로 구성하여 연구집단에게는 소집단 토의·토론 기반 
STEAM 수업을 실시하였고, 비교집단에는 동일한 주제에 대하여 연구자가 제작
한 수업자료를 기반으로 교사중심의 전통적 과학수업을 각각 실시하였다. 본 연
구의 수행을 위해서 우선 과학수업 동기와 과학적 태도에 대한 두 집단 간의 동
질성 여부를 알아보기 위해서 사전 t-검정을 실시하였고, 연구집단과 비교집단에 
다른 10차시 수업을 적용한 후에 사후 t-검정을 실시하여 소집단 토의·토론을 강
조한 STEAM 수업의 효과를 분석하였다.

본 연구의 결과는 다음과 같다. 

첫째, 소집단 토의․토론 기반 STEAM 수업이 초등학생들의 과학수업 동기에 통
계적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 소집단 토의·토론 기
반 STEAM 수업은 학생간의 상호작용을 촉진시켜서 학생들이 동료들과 함께 문
제를 해결하는 과정에서 수업에 대한 흥미가 높아졌기 때문이라고 생각된다.

둘째, 소집단 토의․토론 기반 STEAM 수업이 초등학생들의 과학적 태도에 통계
적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 학생들이 소집단 토의·
토론 수업을 통해서 자신의 의견을 표현할 수 있는 충분한 기회를 가질 수 있으
며, 새로운 물건을 만들거나 새로운 계획을 세울 때 다른 사람의 의견을 경청하
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기 때문에 학생들이 가지고 있는 과학적 소양이 지속적으로 향상되었기 때문으로 
생각된다.

셋째, 소집단 토의․토론 기반 STEAM 수업에 대한 참여 학생들의 의견을 분석
한 결과 참가한 학생들 모두가 흥미롭다고 응답했으며, 앞으로도 이런 STEAM 
수에 지속적으로 참가할 의사가 있다고 응답하였다. 이것은 현재 전인교육을 지
향하고, 다양한 방면에서 과학적 소양을 길러주고자 하는 초등교육의 목표를 구
현하는 데 있어서도 소집단 토의·토론 기반 STEAM 수업은 큰 역할을 할 수 있
다고 생각된다.

주요어 : 소집단, 토의·토론, STEAM 수업, 과학 학습 동기, 과학적 태도

교신저자  김순식(kimss640@bnue.ac.kr)



- 263 -

P-03

언어 네트워크 분석을 통한 국내 과학교육 질적연구 동향

이상균*1․채동현2

(1*자은초등학교․2전주교육대학교)

최근 특정분야의 동향 연구 방법론에서는 측정 가능한 데이터를 사용하여 분석
하는 연구방법이 활발하게 이루어지고 있다. 그 중 언어 네트워크 분석법은 다양
한 학술적 배경을 지닌 연구자들이 수행해 온 연구의 특성과 이를 반영한 데이터
를 분석하여 데이터의 사용빈도 및 관계망을 통한 연구 동향을 분석하는 방법이
다. 따라서 본 연구에서는 언어 네트워크 분석(Semantic Network Analysis) 방
법을 이용하여 국내 과학교육 질적 연구에 대한 연구동향을 분석하였다. 

본 연구에서는 국내 과학교육 질적연구에 대한 동향 조사를 위해 학술연구정보
서비스(이하 ‘RISS’)를 활용하였다. RISS에서 주제어 검색으로 ‘과학교육’, ‘질적
연구’, ‘Qualitative research’를 검색하여 2017년 3월 기준으로 한국연구재단의 
KCI등재지에 게재된 연구논문 153편을 대상으로 출판연도, 주제어, 학술지명, 서
명, 초록 등 기본정보들을 추출하여 분석에 사용하였다.

연구결과 첫째, 과학교육 질적연구에 대한 논문은 2000년 부터 2010년지는 매
년 평균 4-5편의 논문이 게재되었다가 2011년부터 증가하여 2011년부터 2015
년까지는 매년 평균 17편이 게재되었다. 둘째, 논문 제목에 나타난 단어의 출현 
빈도 분석 결과 ‘분석’ 단어를 포함하고 있는 논문이 36편으로 가장 많았고, ‘초
등교사’의 단어를 포함한 논문이 24편, ‘인식’ 단어를 포함한 논문이 22편, ‘초등
학교’ 단어를 포함한 논문이 18편의 순으로 나타났다. 셋째, 제목에 나타난 단어
에 대한 연결중심성 분석 결과 ‘분석’의 연결중심성이 가장 높게 나타났고, ‘비교’, 
‘탐구’, ‘인식’, ‘과학수업’이 그 다음으로 높게 나타났다. 과학교육 질적 연구에서 
제목에 사용된 단어들의 네트워크를 살펴보면, 네트워크의 중심에 ‘분석’, ‘비교’, 
‘과학수업’, ‘인식’, ‘활동’, ‘탐구’, ‘초등교사’ 등의 단어가 중앙에 위치하여 다른 
단어들과의 연결되어 중심성이 높게 나타났다. 넷째, 공출현 빈도를 5번 이상 보
인 단어들을 중심으로 공출현 빈도를 분석한 결과 ‘초등예비교사*비교’의 쌍이 14
번으로 가장 많이 공동으로 사용되고 있으며, ‘분석*탐구’, ‘분석*활동’이 10번 이
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상 사용되었다. ‘분석*과학수업’ 9번, ‘탐구*활동’ 8번, ‘인식*초등교사’, ‘인식*비
교’, ‘개발*적용’ 7번, ‘개발*프로그램’, ‘초등예비교사*변화’, ‘변화*비교’ 6번, ‘탐
구*비교’, ‘활동*비교’가 5번 함께 사용된 것으로 나타났다. 

주요어 : 과학교육, 질적연구, 언어네트워크 분석

교신저자  이상균(viva2392@daum.net)
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P-04

한국지질자원연구원 IS-Geo의 중장기 발전방안 연구

정예희․김형범*

(충북대학교)

본 연구의 목적은 SWOT/AHP 분석기법을 이용해 한국지질자원연구원(KIGAM) 
원내 국제지질자원인재개발센터(International School for Geoscience Resources; 
IS-Geo)의 중장기 발전방안을 우선순위를 고려하여 제시하는 것이다. 한국지질
자원연구원 소속 10년 이상의 선임연구원들을 대상으로 온라인 설문조사를 실시
하였으며, 최종 26명의 중요도 판단을 기준으로 가중치를 계산하였다. 본 연구의 
결과는 다음과 같다. 첫째, 국가적 지원과 연계한 교육훈련 프로그램의 전문성을 
갖춘 강사 인프라 구축 및 국제경쟁력을 확보하는 SO 전략과, 둘째, 전문성을 갖
춘 강사지원 프로세스의 활성화를 통한 수익구조 개선 및 안정화를 위한 ST 전
략과, 셋째, 국가적 지원을 통한 교육프로그램 모듈의 개발 및 니즈의 맞춤형 교
육프로세스 시스템 구축의 WO 전략과, 넷째, 모듈 중심 집약적 프로그램 개발 
및 운영, 지질자원 클러스터 개발의 WT 전략이 제시되었다.

주요어 : 한국지질자원연구원, 중장기 발전방안, SWOT/AHP

교신저자  김형범(hyoungbum21@chungbuk.ac.kr)
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P-05

수업과 연계한 과학과(지구과학) 과정중심 평가 사례

천규진1․문병찬*2

(1광주부설초등학교․2*광주교육대학교)

  2015 개정교육과정에서는 학생들이 수업에 직접 참여하면서 역량을 함양할 수 
있도록 하였으며, 과정 중심의 평가가 이루어지도록 하였다. 과정 중심의 평가는 학
생의 학습 성장과정을 피드백하는 평가 방법으로 기존의 결과 중심의 평가 방법인 
지필 평가와는 그 방법, 형식에서 많은 차이가 있다. 따라서 학생들이 미래사회 역
량을 발휘할 수 있도록 과정중심 평가 방법에 대한 연구의 필요성이 제기된다.
  본 연구는 사례연구로써 2017년 1학기 3월~4월에 과정중심평가를 실시한 G광
역시 소재 초등학교 교사 1명과 인터뷰를 하고, 과정중심 평가 결과물을 분석하여 
평가 방법을 파악하였다. 그리고 이를 바탕으로 과정중심평가에 대한 몇 가지 의미 
있는 제안을 하고자 한다.
  본 연구의 얻어진 결과는 다음과 같았다. 첫째, 학습활동 과정에 대한 자기 평가
를 실시하고 있었다. 실험 활동, 토의 주제에 대해 친구와의 나눈 대화 내용 혹은 오
늘 수업을 통해 변화된 생각을 배움 성찰이라는 항목으로 기록하고 있었다. 둘째, 
학습활동 과정에 대한 동료 평가를 실시하고 있었다. 다이아몬드 맵 등을 활용하여 
자신의 생각에 대해 친구의 생각을 덧붙이는 방식으로 생각을 수정·보완하고 있었
다. 셋째, 원이 마무리되면 학습을 위한 서술형평가를 실시하였고, 향후 학습을 위
한 유용한 피드백 제공하고 있었다. 넷째, 교사가 수업 과정 전반에 걸쳐  자기 수업
에 대한 평가를 실시하고 있었다.
  위 결과를 바탕으로 다음을 제안하고자 한다. 과정중심 평가를 실시할 때는 첫째, 
수업 활동 과정 중 수시로 자기평가 및 동료평가를 실시하여 학생들이 자신의 배움
의 정도를 확인하도록 하여야 한다. 둘째, 학습 과정 중에 일어난 학생들의 상호 작
용, 사고 및 행동의 변화에 초점을 두어야 한다. 셋째, 객관식 선택형평가보다 서술
형평가를 실시하고, 평가 이후 반드시 피드백이 제공되어야 한다.  
주요어 : 과정중심 평가 사례

교신저자  문병찬(mbc@gnue.ac.kr)
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P-06

초등 과학 수업에서 디지털 교과서 활용 수업모형 개발 

및 효과

송진여*1․손준호2․정지현3․김종희4

(1*봉산초등학교․2문산초등학교․3광주대성초등학교․4전남대학교)

디지털 교과서는 다양한 상호작용을 통하여 학습자의 특성과 수준에 적합한 학
습을 가능하게 한다. 초등 과학 수업에서 디지털 교과서를 보다 효과적으로 활용
할 수 있는 수업모형을 개발하고 그 효과를 확인하고자 한다. 

초등 과학 수업에서 학습자들의 완결학습을 도와주기 위한 수업모형은 출발점 
행동 진단과 피드백, 자기주도적 학습 환경 구축 그리고 학습자의 학습을 돕는 
교사, 학생, 디지털 교과서와의 상호작용이 필요하다. 이를 위한 수업모형은 준비
단계, 실행단계, 다지기단계로 구성되어 있다. 준비단계에서 학습자는 디지털 교
과서를 이용하여 진단평가를 실시한다. 그 결과에 따라서 수준별로 제공되는 피
드백으로 출발점 행동을 보완하고 학습 활동에 대한 흥미를 유지할 수 있다. 실
행단계에서 학습자는 디지털 교과서가 갖고 있는 다양한 기능과 다양한 형태의 
자료를 활용하여 자기 주도적으로 학습을 진행하다. 다지기단계에서 학습자는 교
사가 구성한 다지기 영상 및 다지기 문제 풀이 활동 그리고 학습자가 커뮤니티에 
누적해 놓은 결과물을 재확인함으로써 학습내용을 내면화할 수 있다. 학습의 전 
과정에 걸쳐서 디지털 교과서를 매개체로 하여 교사, 동료 학습자와 역동적인 상
호작용이 이루어지도록 구성하였다.

개발한 수업모형의 효과를 확인하기 위해서 초등 과학 5학년 2학기 ‘날씨와 우
리 생활’ 단원을 선정하여 수업자료를 제작하였으며 초등학교 5학년 101명을 대
상으로 실험을 설계하였다. 실험집단 50명에게는 디지털 교과서가 구현되는 스마
트 기기를 지급하여 디지털 교과서 활용 수업모형을 적용한 수업을 실시하였고, 
비교집단 51명은 서책형 교과서를 활용하여 수업을 실시하였다. 그 결과 첫째, 
디지털 교과서 활용 수업모형을 적용한 수업은 서책형 교과서를 활용한 수업에 
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비해 학업 능력이 낮은 집단의 학업성취도 향상에 유의미한 효과가 있었다. 둘
째, 디지털 교과서 활용 수업모형을 적용한 수업은 서책형 교과서를 활용한 수업
보다 학습자의 자기주도적 학습 태도 향상에 효율적이었다. 셋째, 디지털 교과서 
활용 수업모형을 적용한 수업에서는 서책형 교과서를 활용한 수업보다 학습자, 
교사, 디지털 교과서와의 상호작용 횟수가 많았다. 

결론적으로 이 연구에서 개발한 초등 과학 수업에서의 디지털 교과서 활용 수
업모형은 학습자의 학업성취도와 자기주도적 학습 태도를 향상시키는데 도움이 
되었다.

주요어 : 디지털교과서, 수업 모형, 초등 과학 수업

교신저자  송진여(sjy5729@hanmail.net)  
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P-07

인공지면에 충돌할 때 중금속 함량이 다른 반지의 소리 

패턴 연구

박선영1․ 김태준1․ 안도균1․ 박성지1․ 조경호1․ 박성준2․ 

이달희2․한신*3

(1양일고등학교, 2연세대학교, 3*서해초등학교)

실험을 하기에 앞서 실험 결과가 파동의 여러 요소 중 어떠한 부분에서 금, 은, 
구리가 차이가 날 것인지를 예상을 하고, 실험을 설계하기 위해서 조사연구를 진
행하였다.  본 프로젝트에서 진행한 실험으로 반지의 낙하 후 충돌소리는 어떤 
반지이든 높이와는 상관없이 데이터가 각각 일정한 것을 알았다. 질량이 달라져
도 반지의 종류가 같다면 진동수의 값은 일정하다는 것 또한 알 수 있었다. 그리
고 그릇간의 신뢰도를 보았을 때, 그릇의 두께가 두꺼워 질수록 신뢰도가 떨어진
다는 것을 확인하였다. 신뢰도가 높은 옹기와 사기그릇의 결과 값을 비교해 보았
을 때, 금, 은, 구리의 파장이 거의 모두 비슷한 것으로 보아 반지를 어느 그릇에 
떨어뜨리든지 그 진동수는 일정하다는 것을 알 수 있었다. 최종적으로, 여기서 나
타난 진동수의 값은 밀도에 반비례한다는 사실을 알 수 있었다. 

주요어 : 파장, 진동수, 충돌소리

교신저자  한신(geoscience@naver.com)  
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P-08

The removal of copper from clay loam soil 

Dal-Heui Lee1․ Tae-Yoon Park1․ Shin Han*2

(1Yonsei University․2*Korea National University of Education) 

  This study was to examine the selected chemical agent for CESW 
(Chemical Enhanced Soil Washing) of copper contaminated soil. Selected 
chemical agent was mixing solution of a EDTA and a nonionic surfactant 
(Tween 80). Used experimental method for this study was the shaker table 
agitation / centrifugation tests. The highest removal (95 %) of the copper 
from sample soil was obtained using a 1:2 volume mixing of Tween 80 and 
EDTA. Founded optimal pH value of used chemical solution was 9.5. The pH 
value is a significant factor in CESW because it causes electrostatic changes. 
These results confirm the viability of CESW for remediation of copper 
contaminated clay loam soil.

주요어 : clay roam soil

교신저자  한신(geoscience@naver.com)
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