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Abstract: The purpose of this study was to examine the effect of the consistent presentation of illustrations about
the aligning direction of the Axis on the middle school students' acquisition and retention of astronomical concepts.
This study was taken using the nonequivalent control-group pretest-posttest design on 116 7th middle school
subjects. The same teaching and learning activities were given to both the experimental (n=59) and  control groups
(n=57) through three lessons. The experimental group was given a consistent presentation of the illustrations about
the aligning direction of the Axis, while the control group was given an inconsistent presentation of the same
illustrations about aligning direction. Two days after the three lessons, the 1st posttest was administered to compare
the statistical difference of mean of both groups, using ANCOVA test. The result of ANCOVA test implicated that
the consistent presentation of the illustrations about the aligning direction of the Axis had a positive influence on the
experimental group's acquisition of the concepts. The 2nd posttest result for retention effect was given two month
later by one-paired t-Test in each group and showed that the method had a positive effect on the experimental group,
compared with control group. The results of this study implicated that paying careful attention to using the consistent
illustration is highly beneficial for students' meaningful learning on astronomical concepts.

Key words: Axis, astronomical concept, illustration, retention, spatial ability

1KAIST Institute for Gifted Students∙2Korea National University of Education
∙3Kyungpook National University∙4Kangnung-Wonju National University

1KAIST 과학영재교육연구원∙2한국교원대학교∙3경북대학교∙4강릉원주대학교

Ⅰ. 서 론

학교교육에서 교과서는 학습자에게 가장 중요한 학

습 자료이므로, 교수 가능성과 함께 학습자 수준의 적

합성 등이 고려되어 개발되어야 한다(Grant, 1987).

그러므로 교과서에 기술된 개념은 과학적인 것이어야

하고, 과학적 개념이 진술된 텍스트 자료와 함께 학생

들의 이해를 위한 그림(drawing)이나 차트, 사진

(picture) 자료들은 과학적 개념을 효과적으로 이해시

킬 수 있도록 표현∙구성되어야 한다. 현재의 과학 교

과서에는 학생들의 흥미와 이해 증진을 위해 다양한

시각화 자료 즉, 사진, 표, 차트 등이 사용되고 있다

(Cook, 2008; Roth et al., 1999). 이러한 시각 자료

들 중에는 텍스트 또는 화살표 등의 기호와 적절히 조

합된 삽화들이 사용되고 있다. 특히 삽화들은 개념 이

해에 보조적 기능을 담당하며 개념형성 핵심적 요소

로 작용하거나(Pyle & Akins-Moffatt, 2007), 개념

파지의 개선 효과(Newton, 1984) 등이 있다고 알려

져 있으며, 지금까지 이미 많은 연구자들에 의해 과학

교과서에서 삽화가 가지는 가치와 그 효용성이 입증

되어 왔다(Peacock & Weedon, 2002; Pena &

Quilez, 2001). 게다가 학생들의 과학적 개념의 이해

수준을 평가하는 과정에서 학생들이 자신이 이해한

개념을 표현하기 위해 언어와 함께 그림을 사용하게
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함으로서 학생들의 과학적 개념 이해를 평가하는 데

에도 유용하게 사용된다(Sutton, 1992).

지구과학 영역 중 천문영역은 관찰 대상의 스케일이

다른 영역에 비해 비교가 되지 않을 정도로 크며, 직접

관찰이 불가능하고 또 관측을 통한 사진자료의 획득이

불가능한 부분이 많기 때문에 천문 영역 개념을 학생

들에게 효과적으로 설명하기 위한 삽화의 효용성은 매

우 크다(Pena & Quilez, 2001; Stanley, 1996). 이러

한 다양한 천체를 묘사하는 삽화들은 이론적 검증을

통해 천체의 특성을 잘 반영하고 있어 학생뿐만 아니

라 천문학을 공부하는 일반인들의 이해를 도모하고 있

다. 특히 지구과학교육과정의 천문 영역에서 행성이나

은하의 운동을 묘사하는 삽화는 대부분 그림과 공전

궤도면, 자전축, 황도와 같은 운동 방향을 표현하는 기

호를 병행하여 사용하고 있다. 이러한 기호들은 삽화

를 구성하는 한 요소이며, 기호들을 사용하여 삽화에

담긴 개념의 완성도를 더욱 높일 수 있으므로, 그림과

기호 정보를 가진 삽화의 제공은 학생들의 개념형성에

매우 유리하게 작용할 것으로 기대한다. 

하지만 이러한 가정은 과학 교과서에 제시된 삽화

를 학생들이 적절하게 해석해 내는 것을 전제로 한 것

이다. 그러나 학생들은 초∙중등 교육과정을 통해, 또

는 방송 매체나 일상 경험을 통해 이미 나름대로의 천

문 개념(conception)을 형성하고 있고 이렇게 나름대

로 형성된 학생들의 개념적 표상(Mental represen-

tation image)을 통해 교과서에서 제시된 삽화를 이

해하고 해석하는데(Cook, 2008; Glynn et al.,

1991) 학생들이 삽화를 해석하는 과정에서 이미 내재

되어 있는 정보들을 활용하여 이해하는 과정에서 삽

화가 전달하고자 하는 과학적 개념을 제대로 이해하

지 못할 수 있고(Pena & Quilez, 2001; Trowbridge

& McDermott, 1981) 또는 삽화가 가진 부적절한 표

현 때문에(국동식, 2002, 2003; 오원근 등, 2005) 학

생들이 삽화가 전달하는 내용을 제대로 이해한다고

보기 어렵다. 즉, 학생들이 삽화를 해석하는 과정에서

학생들이 갖는 지적 수준과 삽화 자체가 갖는 문법적

특징이 삽화해석을 오히려 어렵게 할 수 있다(양일호

등, 2007; Thompson, 1994). 이와 관련하여

Thompson (1994)은 과학적 개념을 담은 시각적 이

미지는 학생들이 과학 개념을 이해하는 데 있어서 인

지적으로 극복해야 하는 장애물(cognitive hurdle)을

내포한다고 지적하였고, Padalkar 과 Ramadas

(2008)는 지구의 자전과 관련된 개념들을 학습할 때,

학생들은 삽화를 보고 내적으로 시뮬레이션을 하기

때문에 삽화가 제공하는 정보 자체와 학생의 추론 능

력이 중요하게 작용한다고 하였으며, 특히 정확한 정

보를 제공하는 삽화의 중요성을 강조하였다.

따라서 천체의 공간운동과 관련된 자연현상을 묘사

하는 삽화들을 읽고 이해하는 과정에서 과학 개념의

학습(learning)이 촉진되기도 하지만, 여러 원인들에

의해 학습에 지장을 받을 수도 있다. 다시 말하면, 학

습에 장애로 작용할 경우, 이러한 부정적 경험이 연속

적으로 계속되는 후속 학습에 저해요소로 작용하여

삽화 자체가 오히려 과학적 개념 형성을 저해하는 근

원이 될 수 있다는 것이다(Pyle & Akins-Moffatt,

2007). 

과학의 이론적 측면에서 삽화가 내용을 정확하게

잘 반영하고 있는가도 중요하지만, 교과교육학자의

입장에서 살펴보면 학습자가 전문가에 비해 관련 지

식과 경험이 매우 부족하다는 것과 논리적으로 사고

하는 능력이 부족하다는 특성을 잘 고려하여 삽화가

학습자의 특성을 반영하여 친절하게 활용되고 있는가

도 중요한 관점이 된다. 왜냐하면 학생들은 저자의 의

도대로 해석하기 보다는 자신의 인지구조(scheme)와

인지적 능력 특성을 바탕으로 해석하고 관련 개념을

형성하기 때문에 삽화의 활용가치는 매우 달라질 수

있기 때문이다(Vekiri, 2002). 이것은 Grant (1987)

가 제안한 7가지 교재 개발의 원리 중 교수가능성

(teachability) 내지는 학습자 수준(level)이라는 관점

에서 볼 때 뒷받침 될 수 있으며, 교재개발 초기에 가

졌던 저자들의 생각보다 학생들이 더 많은 어려움을

겪고 있다는 선행연구들에서도 뒷받침된다(Benson,

1997; Wu et al., 2001). 

이렇듯 삽화가 학생들의 과학 학습의 효율성 및 효

과성 측면에서 중요하게 다뤄져야 함에도 불구하고,

다른 연구 분야에 비해 비교적 연구에 대한 관심이 적

은 편이나, 최근 몇몇 연구자들에 의한 연구 보고들

(국동식, 2002, 2003; 양일호 등, 2007; 오원근,

2005; 이기영; 2007; 이정아 등, 2007; 정정인 등,

2007; 한재영, 2006; Cook, 2008; Stylianidou et

al., 2002)이 이에 대해 다루고 있는 사실은 매우 고

무적이라 할 수 있다. 그러나 이들의 연구는 삽화가

가진 문법적 특성 및 삽화에 표현된 문자 및 기호 정

보 자체에 관한 연구 혹은 학생들이 그 삽화를 읽는
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과정에서 발견되는 특성들을 발견한 연구들이다. 

그러나 중등 교육과정에서 제시되는, 지구의 자전

이후의 계절의 변화와 우리 은하 내에서의 태양계의

위치가 제시되는 삽화에는 <부록 2>에서 보는 것과

같이, 책의 지면에서 지구 자전축의 방향을 고려해야

이해하고 해석할 수 있는 것들이 많다. 과학적 개념이

부족하고 관련 경험 상대적으로 부족한 학습자에게

관련된 학습을 연속적으로 지속시킨 경우, 삽화가 학

생들의 과학적 개념 형성에 어떠한 영향을 미치는가

에 대한 연구는 거의 찾아보기 어렵다. 특히, 대상을

직접 관찰할 수 없는 천문 영역은 삽화의 활용이 필수

적임에도 불구하고 학생들에게 적절하게 인지되고 또

천문 개념 형성에 도움이 되는지에 대한 교육학적 연

구를 거의 찾아보기 힘든 실정이다. 

이러한 점을 고려하여 본 연구는 지구 자전축이 표

현되거나 암시된 삽화들이 중학생들의 지구의 자전,

계절의 변화, 우리은하에서 태양계의 위치에 대한 개

념형성 및 파지에 어떠한 영향을 주는지 알아보고자

하였다. 본 연구는 지구과학에서 천문 개념 학습 경험

이 적은 학생들의 학습 수준 및 인지 특성을 바탕으로

천문 개념 이해를 위해 삽화를 효과적으로 제시할 수

있는 방안을 도출할 수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구 가설

1. 지구의 자전축과 계절, 그리고 은하의 중심

지구의 자전축은 지구의 적도면과 황도에 대하여

23.5。기울어져 있다(Fig. 1). 기울어진 자전축을 중심

으로 자전을 하면서 공전을 하기 때문에 중위도 지방

에서 계절의 변화가 나타난다. 지구는 태양을 중심으

로 타원궤도를 그리며 공전을 한다. Fig. 1에서 볼 때,

관찰자인 학생의 시점에서 자전축은 북반구(또는 책

의 위쪽)를 기준으로 오른쪽으로 기울어져 있어 지구

가 그림에서 오른편에 위치할 때가 북반구의 겨울이

된다. 

Fig. 2는 태양계 행성들의 자전축 경사각을 지구와

함께 비교하기 쉽게 만들어진 자료이다. Fig. 2를 보

면, 금성이 177。, 천왕성이 98。등으로 표기되어 있

어, 모두 지면의 위쪽을 기준으로 표시되어 있다.1)
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1) 현재 명왕성은 국제천문연맹으로부터 태양계 내의 행성으로서의 지위를 잃었으나, 여기에서는 Hamilton(1999)의 사진을 흑백처리하여 그대로 사용하였음.

Fig. 1 The Earth's rotational axis and four seasons (Zeilik et al., 1992)

Fig. 2 Obliquity of the nine planets (Hamilton, 1999)



Fig. 3은 Fig. 1과 2의 자전축이 기울어진 방향을

동일하게 제시했을 때를 기준으로 은하의 중심을 표

현된 자료이다. 즉 지구의 자전축이 Fig. 1에서와 같

이 오른쪽으로 기울어져 있을 경우를 기준으로 하면,

지구(태양계)는 우리은하의 중심에서 오른쪽에 위치

해 있어야 한다. 

만약, 자전축의 방향이 Fig. 1에서 제시된 것과 다

르게 왼쪽으로 제시되었다면, 지구(태양계)의 위치는

우리은하의 중심에서 왼쪽이 된다. 그러나 <부록 2>

에서 보는 것과 같이, 일부 교과서와 대학에서 교재로

활용되고 있는 [우주로의 여행] 서적에서는 자전축의

기울기 방향은 지구의 자전-계절의 변화-우리은하에

서의 지구의 위치를 설명할 때 자전축이 기울어진 방

향이 암시된 삽화자료는 일관되게 제시하지 않은 경

우가 있었다.

2. 연구 가설

자전축의 기울어진 방향이 비일관적으로 제시된 삽

화들은, 천체의 움직임에 대한 공간의 상대적 표현이

므로 이론적으로 문제가 없을지라도, 지구의 운동과

위치와 관련된 개념들을 연속적으로 학습하는 과정에

서 같은 계절일 때 교과서 지면 위에서 지구 위치가

반대가 되며, 은하에서의 태양계의 위치도 달라지게

된다. 학생들은 삽화를 읽을 때, 천체의 움직임과 관

련된 공간 능력을 활용하여 삽화를 읽기보다는 주어

진 삽화가 어떤 의미를 담고 있는지에 대한 것을 읽으

려 하므로, 교과서를 바라보는 시선과 지면의 뒤쪽에

서 바라보는 시점을 구별하지 않고 그림을 읽으려고

할 것이다. 이는 지구의 자전, 계절의 변화, 우리은하

에서 태양계의 위치에 대한 개념이 불완전하게 형성

되어 있고, 이것 때문에 자전축을 내포하는 삽화 자체

가 후속 개념의 학습에서 혼란을 일으켜 개념 형성은

물론 형성된 개념의 파지에도 영향을 미칠 것으로 추

정된다.

Ⅲ. 연구 방법 및 절차

자전축의 기울어진 방향을 일관되게 제시한 경우와

그렇지 않은 경우, 학습의 효과와 파지 효과를 알아보

기 위해 다음과 같이 설계를 하였다.

1. 연구 대상 학생 선정

본 연구에서 천체의 운동과 관련된 천문 개념의 형

성과 파지 효과를 측정하기 위해 서울 지역 7학년 학

생들을 선정하였는데, 그 이유는 현재 태양계 운동과

관련된 학습은 9학년에 전개되고 있으나, 한국사회의

선행학습과 관련된 학습문화를 고려할 때, 해당 학생

들의 선행학습으로 인한 학습효과를 배제하고 순수하

게 학생들이 본 연구에서 제공되는 절차를 통한 학습

효과만을 얻기 위한 것이었다. 즉, 장기간으로 진행되

는 연구과정 속에서 해당 단원과 관련된 선행학습으로

인해 개입되는 외연변수들을 통제하기 위한 것이다. 

대상은 해당 중학교 7학년 전 학급을 대상으로

Table 1과 같이, 실험집단과 통제집단을 2 학급씩 선

정하였으며 각각 학생 수는 각각 59명, 57명으로 총

116명이다.
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Fig. 3 Our Galaxy and Earth (Chaisson and McMillan, 1996)



2. 연구기간 및 연구 설계

연구를 위한 관찰 및 자료 수집 기간은 2007년 7월

중순부터 9월 중순까지이다. 본 연구의 목적은 학생

들이 일관된/비일관된 삽화자료 제시를 통한 천문 영

역의 교수-학습이 관련 개념 형성에 얼마나 효과적인

가와 형성된 과학적 개념의 시간에 따른 파지 효과를

알아보기 위해 Fig. 4와 같이 이질통제집단 사전사후

검사 설계로 진행하였다. 

두 집단 모두 7월 중순에 공간 개념과 관련된 능력

검사를 사전 검사로 실시 한 후, 한 명의 교사가 동일

한 방법으로 3차시의 수업을 전개하였다. 수업한지 2

일 후 1차 사후 검사를 통해 개념 형성 정도를 알아보

았으며, 2달 후 2차 사후검사를 1차 사후 검사와 동일

한 내용을 묻는 다른 질문의 형태로 개념의 파지 정도

를 알아보았다.

3. 학습 내용∙교수-학습 방법의 타당화

학습 내용은 지구의 운동과 지구 자전축의 기울기

방향 및 그에 따른 지구의 상대적 공간 배치와 관련된

천문 개념의 계열화를 중심으로 구성하였으며, 7학년

학생 수준에 적합한 지를 판단하기 위하여 <부록 1>과

같은 내용을 지구과학교육 전문가 2명, 경력 5년 이상

의 중학교 교사 중 천문학 박사학위 소지자 2명에게

타당성 검토를 의뢰하였다. 타당성 평가 관점은 본 학

습 내용이 7학년 학생이 충분히 이해할 수 있는 내용

인가와 1차시부터 3차시의 학습내용이 연구 목적에

맞게 유기적으로 잘 연결되어 있는가를 중점으로 하

였다. 

전문가로부터 평가받은 위 내용에 대한 타당도는

각각 0.85와 0.75이다. 이 같은 내용을 바탕으로 한

명의 협력교사에게 동일한 교수 방법으로 수업을 전

개시키되, 사용하는 삽화들은 <부록 1>에서 제시된 것

을 사용하도록 하였다.

4. 자료 수집 및 분석

대상 학생들에게 제공되는 학습 내용은 천체의 공

간 운동과 배치에 관련되는 내용이므로 수업 시간에

제시되는 시각자료 이외에 학습자의 인지적 능력인

논리적 사고력, 시지각 능력, 과학 성취도 수준에 의

한 효과를 배제하고2) 실험집단과 통제집단에 제공되

는 시각자료의 차이에 의한 효과만을 통계적으로 검

정∙비교하기 위해 공분산분석 기법을 적용하였다.

그리고 각 집단별 1차 사후 검사와 2차 사후 검사의

통계적 비교를 위해 개념 검사 점수를 활용한 대응표

본 t-검정을 실시하였다.

1차 사후 검사의 통계적 비교를 위해 공분산분석

(ANCOVA)을 위한 공변인으로서 논리적 사고력은

GALT-축소본을 사용하였고, 과학 성취도 검사는 1

학기 중간∙기말 고사의 평균점수를 사용하였다. 시

지각능력(visuo-spatial ability)은 Ekstrom et

al.(1976)가 개발한 SDT(Surface Development

Test)를 사용하였다. SDT(42점 만점)는 공간 시각화

능력을 측정하기 위한 도구이며 신뢰도는 각각 0.90

이다. Padalkar and Ramadas(2008)가 지적한 것

처럼, 공간 운동에 대하여 학생들이 스스로 추론할 수

있어야 한다는 근거를 통해 논리 사고력을 공변인으

로 선택하였으며, 시지각 능력은 지구과학의 여러 개

념 중 본 수업에서 제공되는 지구의 운동과 계절의 변

화, 별의 위치와 거리에 관한 것들이 공간의 시각화와

매우 밀접한 것으로 알려져 있기 때문이다(Black,

2005). 또한 학습자의 학업 능력은 이미 많은 연구들

에 의해 후속학습에 지속적인 영향을 준다고 알려져

있기 때문에 공변인으로 선택하였다.

차시목표에서 제시된 개념 형성의 정도를 알아보기

위한 문항의 내용은 아래와 같으며, 모두 동일한 개념

을 묻고 있으나 다른 진술문으로 구성된 문제지의 형

자전축 기울기 방향의 일관된 삽화 제시가 중학생의 천문 개념 형성과 파지에 미치는 영향 197

2) 실험/통제집단에게 공통적으로 제공하는 수업 내용과 관련된 개념(자전, 공전과 계절의 변화, 우리은하에서 태양계의 상대적 위치에 대한 개념)들은 사전
검사에서 배제하였다. 그 이유는 7학년 학생들로서 연구가 진행되기 이전에 과학과 교육과정을 통한 교육의 기회가 제공되지 않기 때문이며 또한 사전 개
념 검사 자체로 인한 학습의 효과를 배제하기 위함이다. 

Experiment group Control group Total

n 59 57 116

Experimental O1 X O3 O5

Control O2 O4 O6

Table. 1 Selected sample sizes

Fig. 4 Quasi-experimental design



태로 1차, 2차 사후 검사 문항을 구성하여 개념 형성

및 파지 정도를 확인하였다. 문항은 객관식과 주관식

을 혼용하였는데, 주관식의 경우 Fig. 5와 같이 그리

기 형식을 사용하였다. 문항 개발 과정에는 공동연구

자와 함께 수업 설계 시 참여했던 천문학 박사와 같이

수차례의 세미나를 통해 문항을 완성하였고 타당도

수치는 따로 제시하지 않았다.

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 사전 검사에 의한 학생들의 인지적 특성

실험집단과 통제집단의 교육 처치 이전에 검사한

점수는 Table 2와 같다. Table 2에서 보는 바와 같

이, GALT-축소본에 의한 인지 분포는 두 집단 모두

평균적으로 구체적 조작기에서 과도기 사이에 위치한

것으로 나타났다. Table 2에서 보는 것처럼 실험집단

과 통제집단 간 논리적 사고력의 차이는 통계적으로

유의하지 않은 것으로 확인되었다. 시지각 능력과 중

간-기말 고사의 학업성취도에서도 통계적으로 유의

하지 않은 것으로 확인되어 두 집단의 인지적 특성은

서로 동질한 것으로 확인되었다. 특히 시지각 능력은

실험집단과 통제집단 모두 절반정도 맞추고 절반정도

틀린 수준을 보였으며, 학력평균도 53점에서 55점으

로 비교적 낮은 것으로 나타났다.

2. 사후 검사

수업 실시 이후, 2일 후에 1차 사후 검사를 하였으

며, 다시 2달 후에 2차 성취도 검사를 실시하였다. 그

결과는 Table 3과 같다. 

Table 3의 1차 사후 검사의 두 집단 간 평균 점수의

차이가 통계적으로 유의한지 사전에 측정한 세 변수

들을 공변인으로 통제하고 수업 처치 후 실험집단에

개념 습득에 효과가 있는지를 공분산분석으로 95%

신뢰수준에서 분석하였다. 그 결과, Table 4에서 보

는 바와 같이, 선행연구로부터 천문관련 개념 습득에

영향을 줄 것으로 기대된 시지각 능력과 논리사고력

은 각각 sig. 값이 0.639와 0.768로 나타나 본 연구
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3. 지구가 태양 주위를 한 바퀴 도는 것을 공전이라 한다. 자전축을 나타내어 여름일 때 지구의

위치를 그리시오.

3. 지구가 공전하는 모습을 그리고, 지구의 위치에 따라 우니라나의 계절

을 쓰시오. 

<그림에 꼭 있어야 할 것>

∙지구

∙자전축

∙자전방향

∙공전방향

태양

Fig. 5 The used question sample in 1st and 2nd test.

Table. 2 Equivalence test by independent samples t-test within each group

Table. 3 Mean scores of each group in post test
and follow test

GALT-short ver. Visuo-spatial ability Achievement

M SD t Sig. M3) SD t Sig. M SD t Sig.

Experimental 4.59 1.97
0.320 0.749

0.00 18.97
0.902 0.369

53.43 25.63
-0.522 0.603

Control 4.47 2.05 -2.95 16.05 55.81 23.28

Post test Follow test

M SD M SD

Experimental 3.22 1.55 2.95 0.90

Control 2.47 1.12 2.26 0.84

3) 점수의 산정방식이 정답의 개수에서 오답의 개수를 빼는 방식이기 때문에 (-) 점수가 나올 수 있다. 



에서는 공변인으로써 유의하게 작용하지 않은 것으로

나타났다. 그러나 사전 검사에서 획득한 학생들의 학

업성취도가 sig. 값이 0.000으로 나타나 본 결과에

유의하게 작용한 것으로 나타났고, 이 효과를 소거한

수업 처치 효과는 sig. 값이 0.000으로 나타나 유의

한 것으로 확인되었다. 따라서 자전축 기울기를 일정

하게 제시해 준 수업이 관련 천문 개념 습득에 효과적

인 것으로 확인되었다. 

1차 사후 검사 이후, 개념이 안정적이며 지속적으로

정착되어 있는지를 알아보았다. Table 3을 보면 두

집단 모두 평균점수가 조금씩 하락하였으나, 통계적

으로 의미있는 차이인지를 알아보기 위해, 각 집단 별

1차 사후 검사점수와 2차 사후 검사점수의 차이를 유

의수준 95% 수준에서 대응표본 t-Test로 검정하였

다. 그 결과는 Table 5에서 보는 것처럼, 실험집단은

통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나타났지만 통제

집단은 통계적으로 유의미하게 차이가 나타났다. 따

라서 실험집단은 획득된 개념의 파지수준이 통제집단

에 비해 높은 것으로 확인되었다.

삽화의 비일관적인 제시가 관련개념의 습득은 물

론, 학습 이후에서도 개념의 망각 또는 혼동을 초래할

수 있다는 것을 암시하는 것이며, 일관된 삽화의 제시

는 습득된 개념이 비교적 안정적으로 유지되고 있다

는 것을 암시하는 것이다. 이 결과는, 지구와 운동과

계절의 변화, 그리고 우리 은하의 중심에서 태양계의

상대적인 위치를 학습하는 학생은 교사나 천문학자들

과 같이 충분한 개념이 형성되어 있지 못하며, 기존

수업에서 미완성된 학습이 후속되는 학습에서 역효과

를 줄 수 있다는 것을 암시한다. 즉, 학생들은 지면에

서 제공되는 삽화와 삽화 속 기호들을 활용하여 자신

의 추론능력을 활용하여 운동에 대한 시뮬레이션을

구성한다(Padalkar & Ramadas, 2008). 이때 학생

들은 삽화에서 제공하는 위치와 방향 등의 정보를 활

용하게 된다는 것이다. 이에 따르면, 이전에 활용했던

정보와 현재 차시에서 습득한 정보 즉, 교과서 지면

위에서의 위치 정보가 다르므로 기존의 정보와 연결

짓기 보다는 새로운 정보로 새롭게 시뮬레이션을 하

게 됨으로써 인지적인 부담을 느끼는 것으로 여겨진

다. 다시 말하면 <부록 1>에서 통제반에 제시된 삽화

처럼, 이전 차시에서 학습된 삽화의 기호와는 다른 정

보를 담은 삽화가 제시되기 때문에, 이미 개념화 된

이미지(conceptualized image)로 해석해버리는 경

우, 혹은 개념화된 이미지를 회상하여 차이가 나는 정

보를 다시 처리해야 하는 인지적 부담을 주기 때문에,

기존의 개념에 혼란을 주기 때문인 것으로 이해되며,

학생이 책을 바라보는 관점에서 자전축 기울기 방향

이 다르게 표시된 것은 기존의 정보와 다른 것으로 받

아들이기 때문인 것으로 이해된다. 이것은 삽화들이
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a: R2= 0.467 (Adjusted R2= 0.448)

Table. 4 The result of 1st posttest by ANCOVA test

Table. 5 The result of 1st and 2nd posttest by paired t-test

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 105.855a 4 26.464 24.346 0.000

Visuo-spatial ability 0.204 1 0.240 0.221 0.639

GALT 0.095 1 0.095 0.087 0.768

Achievement 49.218 1 49.218 45.280 0.000

Effect after instructions 20.002 1 20.002 18.401 0.000

Error 120.653 111 1.087

Total 1171.000 116

test Mean SD t Sig.

Experimental
1st 3.22 1.55

1.427 0.159
2nd 2.95 0.90

Control
1st 2.47 1.12

2.056 0.044
2nd 2.26 0.84



학생들이 학습을 통해 인지 속에 개념을 구조화해 나

가는 과정에서 학습에 도움을 주지 못하고 오히려 학

습에 장애로 작용할 수 있다는 것을 보여주는 것인데,

Wu et al.(2001)이 지적한 바와 같이, 교과서 개발자

가 교과서 삽화 개발 당시에 가졌던 다양한 문제보다

실제 수업에서 나타난 예상하지 못한 특수한 문제인

것으로 보여진다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 지구 자전축의 기울어진 방향이 일관되

게 제시된 삽화들이 일련의 관련 개념 습득에 미치는

효과, 그리고 개념의 파지에 미치는 효과를 알아보았

으며, 분석을 통해 확인한 결론은 다음 같다.

지구 자전축의 기울어진 방향이 일관된 삽화들을

제시하였을 경우, 비일관된 삽화들을 제시하였을 때

보다 관련된 천문 개념 습득에 효과적이며, 개념의 파

지에도 효과적이다. 따라서 본 연구의 특색은‘반복

측정’에 있으며, 개념의‘처치 효과’와 함께 학습 이

후에도 학습 효과가 지속되고 있는가에 대한‘파지’에

도 유의미한 결과를 확인했다는 데 의미가 있다. 

본 연구 결과를 통한 제언은 다음과 같다. 연구자가

9학년 교과서를 분석한 결과, <부록 2>와 같이, 같은

교과서 내에서도 쪽수를 넘기면서 자전축의 방향이

계속해서 바뀌는 경우가 많았다. 이것은 삽화 하나하

나에 대한 개념만 검토한 결과라고 이해된다. 그러나

한 차시 한 차시의 내용도 중요하지만, 학생들의 경

우, 체계적으로 구조화되지 않은 지식체계를 통해 여

러 시간 동안 많은 내용을 습득해야 한다. 따라서 하

나하나마다의 개념의 정확성에 대한 검토도 중요하지

만, 학습의 연속적 계열의 선상에서 학생의 입장에서

일관된 정보의 제시가 중요하게 작용하므로, 삽화에

제시된 정보가 일관되게 표현되고 있는지에 대한 검

토도 중요하다고 본다. 그러므로 2007년 개정 교육과

정에 의해 개발되는 교과서에는 일관된 삽화가 제시

될 수 있도록 할 필요가 있다.
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국문 요약

본 연구의 목적은 지구의 운동 관련 개념을 연속적

으로 학습하는 과정 속에서 중학생들에게 지구 자전

축의 기울기가 일관되게 묘사된 삽화들의 제시가 지

구의 자전, 공전에 따른 계절변화, 별자리 변화 등 관

련 개념 습득 및 파지에 미치는 영향을 알아보는 것이

다. 이를 위해 중학교 1학년 학생 116명을 대상으로

이질통제집단 사전사후검사 설계를 하였다. 실험집단

(n=59)과 통제집단(n=57) 모두 3차시 동안 동일한 내

용과 교수방법으로 교수-학습활동을 전개하였으며

실험집단에는 자전축의 기울기 방향이 동일한 삽화들

을 제공하였다. 학습 종료 2일 후, 습득된 개념의 두

집단 간 차이를 확인하기 위해 ANCOVA 테스트로 1

차 사후검사를 실시하여 비교하였다. 그 결과, 자전축

기울기가 일관되게 표현된 삽화를 제시하였을 경우에

학습의 효과가 더 큰 것으로 나타났다. 1차 사후 검사

에서 실험집단과 통제집단이 습득한 개념들의 파지

정도를 비교하기 위해, 2달 후 2차 사후검사를 대응표

본 t-test를 실시하였다. 그 결과, 실험집단에서는 1

차 사후 검사 점수와 2차 사후 검사 점수의 평균 차이

가 유의하지 않은 것으로 나타나 개념의 파지에도 긍

정적인 효과가 있는 것으로 확인되었다. 반면, 통제집

단에서는 평균의 차이가 유의미하게 나타나 개념의

파지에 부정적인 것으로 확인되었다. 따라서 천문 개

념을 학습하는데 있어서 학생들에게 유의미한 학습이

되기 위해 일관된 삽화를 사용하는 세심한 배려가 필

요하다고 본다.

주요어: 자전축, 천문 개념, 삽화, 개념 파지, 공간

능력
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1차시: 지구의 운동
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부록 1: 차시별 주요 학습 내용 및 사용된 삽화

�수업목표

지구가 자전함을 이해할 수 있다.

지구가 기울어져서 공전하기 때문에 계절의 변화가 생김을 이해할 수 있다.

실험반 통제반

주요 학습 내용

○ 하루는 무엇인가

○ 1년은 무엇인가

○ 계절의 차이

○ 계절 변화는 왜 생길까

○ 태양고도의 차이가 생기려면 지구가 기울어져야 한다.

교수-학습방법 강의식(워크시트를 활용한 간단한 실습)

사용된 삽화

출처: 디딤돌 중3 과학 251 p.

출처: 디딤돌 중3 과학 251 p.

출처: 디딤돌 중3 과학 246 p. 출처: 디딤돌 중3 과학 246 p.

출처: 초등 과학 6-2 60 p.

출처: 디딤돌 중3 과학 252 p.



2차시: 지구의 운동

204 조현준∙이호∙조미선∙정진우∙위수민∙손정주∙이효녕∙김현정

�수업목표

태양계를 구성하는 천체들이 무엇인지 이해할 수 있다.

자전축이 기울어져 있는 행성들이 있음을 이해할 수 있다.

실험반 통제반

주요 학습 내용

○ 지구 외에 다른 천체들도 태양 주위를 공전하고 있다. (태양계)

- 태양

- 행성: 수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 토성, 천왕성, 해왕성

- 소행성: 화성과 목성 사이에 위치

- 위성: 행성 주위를 공전

- 혜성

- 유성, 운석

○ 다른 행성들도 자전축이 기울어져 있기 때문에 계절의 변화가 생긴다.

- 목성: 자전축이 기울어있지 않아 계절변화가 없음

- 천왕성: 6개월마다 계절 변화

교수-학습방법 강의식

사용된 삽화

출처: Obliquity of the nine planets (Hamilton, 1999)

출처: 금성교과서 고1 과학 323p
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우리은하의 모습을 이해할 수 있다.

우리은하에서 태양계의 위치가 어디인지 설명할 수 있다.

실험반 통제반

주요 학습 내용

○ 은하란

○ 은하수란

○ 은하수는 언제 잘 보이는가

○ 우리은하의 모습

○ 태양계의 위치

교수-학습방법 강의식(워크시트를 활용한 간단한 실습)

사용된 삽화

출처: 디딤돌 중3 과학 249 p.

출처: 금성교과서 고1 342 p.

출처: 디딤돌 중3 과학 249 p.

출처: 디딤돌 중2 과학 101 p.
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부록 2: 현재 9학년 과학교과서에 사용된 삽화

그림에서 B와 D는 교과서 출판사 이니셜이며, 숫자는 해당 그림이 있는 쪽수이다. B-240은 B출판사의 240쪽

에 있는 그림이라는 의미이다.




