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Ⅰ. 서론   

2015 개정 교육과정이 고등학교에 적용된 지 3년 차에 접어들었다. 

고등학교 학생들의 경우 과학 탐구영역에서 일반 선택과 진로 선택과

목 중 원하는 교과목을 선택하게 되는데, 일반 선택인 과학Ⅰ 과목과 

진로 선택인 과학Ⅱ 과목은 내용적 위계를 가지고 편성되어 있어서 

과학Ⅰ과목을 먼저 이수하고 과학Ⅱ 과목을 이수해야 한다. 2015 개

정 교육과정 과학과 진로 선택과목에는 물리학Ⅱ, 화학Ⅱ, 생명과학

Ⅱ, 지구과학Ⅱ 과목과 함께 융합과학, 생활과 과학, 과학사 과목이 

있다. 이 중 과학사 과목은 과학의 역사와 과학사 이해의 기반이 되는 

과학철학으로 구성된다. 과학의 역사에서는 서양과 동양의 과학사 

및 한국의 과학사를 다룬다. 과학철학은 과학의 본성과 과학에 대한 

철학적 및 역사적 접근, 과학과 사회와의 관계를 다룬다(MOE, 2015). 

한편, 2015 개정 교육과정의 과학과 진로 선택과목 중에서 과학사 

과목의 채택률은 가장 낮은 것으로 나타났다(KOFAC, 2020)(Table 1). 

대학수학능력 시험의 과학탐구영역 선택과목인 과학Ⅱ 과목을 제

외하고 학생들의 교과 융합학습, 실생활 체험학습 등을 목적으로 하

는 생활과 과학, 융합과학, 과학사 중에서 과학사 과목의 선택률이 

가장 낮게 나타난 것은 학교 현장에서 교수⋅학습하기에 어려움이 

있음을 시사한다. 이와 비슷한 현상이 2009 교육과정의 융합형 ‘과학’

에서도 나타났다. 2009 교육과정의 융합형 ‘과학’의 경우 내용 구성이 

고등학교 1학년 학생들 수준에 맞지 않아서 학교 현장에서 교수학습 

하는 데 어려움을 겪었다(KICE, 2013; Lee, 2012; Eom, 2012; Song 

et al., 2012). 그리하여 2015 개정 교육과정에서는 기존의 융합형 과

학이 가졌던 문제점을 보완함과 동시에 다양한 수준의 통합을 고려하

여 통합 과학이 개발되었다(Song et al., 2014). 하지만 2015 개정 

교육과정의 과학사 과목의 경우 개설이 어려울 것으로 예상되는 과목 

중 가장 비율이 높았는데 그 이유는 선택하는 학생 수 부족과 가르칠 

수 있는 교사 수 부족이라고 조사되었으며 교사들 입장에서도 비선호 

과목으로 인식되고 있어서 이를 해결하기 위한 방안으로 특색있는 

교육과정 운영을 위해 과학실험, 과학 과제 연구 등의 선택 가능성을 

고려하여 지원방안을 마련해야 한다고 하였다(Kim & Na, 2018).

과학사 과목의 전통 천문의기 학습을 위해 
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진로선택과목 2020년 수강 학생 수 비율(%)

생활과 과학 136,404 24.8

생명과학Ⅱ 114,438 20.8

화학Ⅱ 98,392 17.9

지구과학Ⅱ 71,800 13.1

물리학Ⅱ 65,512 11.9

융합과학 34,613 6.3

과학사 27,776 5.1

Table 1. Selection of career choice subjects and current 

status of courses(KOFAC, 2020)

Journal of the Korean Association for Science Education
Journal homepage: www.koreascience.org

Journal of the Korean Association for Science Education, 40(6), 649∼656, 2020



Lee

650

고교학점제 체제에서는 학생들의 선택률에 따라 과목의 편성과 

존립 여부가 결정된다. 따라서 과학사 과목을 포함한 고등학교 과학

과 선택과목의 내용을 구성할 때 학생들이 쉽게 접근할 수 있도록 

구성할 필요가 있다. 고교학점제에 대비하여 학생들로부터 선택을 

받으려면 우선 학생들이 해당 과목의 필요성과 내용 접근성을 인식할 

수 있어야 하는데, 그러기 위해서는 해당 과목의 학습 내용을 학생들

의 인지 수준에 맞게 구성해야 할 것이다. 과학사 과목이 추구하는 

목표인 ‘서양 과학 및 동양 과학이 역사적으로 발달되어 온 과정 이

해’, ‘과학 지식 및 과학 탐구의 본성 이해’, ‘과학이 인류에 미치는 

영향 이해 및 올바른 과학자상 정립’ 등을 달성하기 위해서라도 과학

사 내용의 수준과 범위를 학생 수준에 맞추어야 한다. 그렇게 된다면 

더 많은 학생이 과학사를 선택하고 배울 수 있을 것이다. 이로써 보다 

많은 학생이 과학 소양을 함양하는 것은 물론이고, 과학의 역사를 

통해 과학 지식의 발달 과정을 파악할 수 있다. 특히, 과학 분야의 

진로를 선택한 학생들이 이와 같은 배움을 바탕으로 자신의 분야에서 

탐구한다면 학문에 대한 이해는 더욱 깊어질 것이다. 또한, 과학사 

과목의 내용 수준 및 범위의 재구성과 함께 과목에 대한 이해를 도울 

수 있는 안내 자료 및 학생 중심 수업을 위한 다양한 교수⋅학습 자료

가 필요하다(Kim & Jung, 2018)는 선행연구에 비추어 본 연구가 도움

을 주고자 한다. 이에 본 연구에서는 과학사 과목의 단원 중 하나인 

‘한국의 전통 과학’에서 다루는 학습 요소를 분석하여 그 내용의 적합

성과 위계성을 분석하고자 한다. 앞서 논의한 것처럼 과학사 과목을 

구성하는 서양 과학사, 동양 과학사 및 한국 과학사 등에서 다루는 

내용 요소가 선수학습 내용을 고려하지 않고 편성되어 있다고 판단되

며, 특히 ‘한국의 전통 과학’에서 다루는 천문의기(이하 전통 천문의

기)1)의 내용 수준과 범위가 적절치 않아 현장에서 교수⋅학습하는 

데 어려움을 겪고 있기 때문에 이에 대한 개선 방안을 모색하고자 

한다. 

우리나라 과학 교과서 속에는 서양 과학사의 내용이 주를 이루고 

있으며 동양(한국) 과학사의 내용은 많이 도입되지 못하고 있다(Lee 

& Shin, 2010; Lee & Shin, 2011). 예를 들면 성도 분석을 위한 별자리 

판에 대한 소개도 우리나라 고유의 천상열차분야지도가 아니라, 1930

년 국제천문연맹(IAU)에서 정한 88개의 별자리가 중학교 과학 및 

지구과학Ⅱ 교과서에 실려 있다. 2015 개정 교육과정 총론의 학교 

급별 교육 목표 중 하나로 ‘우리나라와 세계의 다양한 문화를 이해하

고 공감하는 태도 함양’을 추구하고 있음을 고려할 때, 전통 천문의기

를 교육과정에서 더 많이 다룰 필요가 있다는 것을 시사한다. 본 연구

에서는 고등학교 보통교과 진로선택과목인 과학사 과목의 ‘한국의 

전통 과학’ 단원을 분석함으로써 학교 현장에서 해당 단원을 교수⋅

학습하는 데 어려움을 겪는 원인을 규명하고, 개선 방안을 제안하고

자 한다. 구체적인 연구 목적을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 과학사 과목에 실려 있는 학습 소재인 전통 천문의기의 원리 

이해를 위해 필요한 (지구)과학과 관련된 학습 요소를 분석하고, 해당 

학습 요소를 초⋅중⋅고등학교 과학과 교육과정의 어느 성취기준에

서 다루고 있는지 분석하고자 한다. 즉, 전통 천문의기의 원리 이해를 

1) ‘천문의기(天文義器)’란 한국의 전통 천체 관측 기기를 가리키는 것으로 이들 

기기를 활용하여 시간, 절기 등을 관측함으로써 사람을 의롭게 하는 그릇이라

는 의미에서 의기(義器)’라고 표현하였다(한국천문연구원). 

위해 요구되는 학습 요소(내용)를 초⋅중⋅고등학교 과학 과목의 어

느 성취기준에서 다루고 있는지 분석함으로써 전체 과학과 교육과정 

내용 조직에서 전통 천문의기에서 다루는 과학 내용의 적합성과 위계

성을 점검하고자 한다.

둘째, 전통 천문의기 이해하기 위해 필요한 학습 요소 분석 결과를 

토대로, 각각의 전통 천문의기를 어느 학년군에서 다루는 것이 적합

한지 제안하고자 한다. 

셋째, 과학사 관련 내용을 중심으로 지구과학과 교육과정을 개선하

는 방안을 제안하고자 한다. 이는 전통 천문의기의 원리 이해에 어려

움이 없다면 적절한 학교급에서 관련 전통 천문의기를 교수⋅학습 

함으로써 한국의 전통 과학문화에 대한 인식을 제고하고 과학 소양 

함양에 기여하려는 것이다. 

Ⅱ. 연구내용 및 방법 

1. 분석 대상

2015 개정 교육과정의 고등학교 과학과 진로선택과목인 과학사 

교과서는 인정 교과서로, 현재 대구광역시교육청에서 발행한 것과 

씨마스(출판사)에서 발행한 2종이 있다(Table 2).

교과서 저자 도서명 발행처 

A 정인경 외(2018) 고등학교 과학사 씨마스

B 송진웅 외(2018) 고등학교 과학사 대구광역시교육청

Table 2. Two types of science history textbooks used in the 

analysis

본 연구에서는 두 교과서를 모두 분석 대상으로 하였으며 단원 

중 ‘한국의 전통 과학’에 제시된 내용만 분석하였다. ‘한국의 전통 

과학’ 단원에서는 팔만대장경, 직지심체요절 등과 같은 인쇄술 관련 

소재, 혼일강리역대국도지도, 동국지도, 세종실록지리지 등과 같은 

전통 지리학 관련 소재, 의약학, 의방유취 등과 같은 전통 의학 관련 

소재, 천상열차분야지도, 규표, 간의 등과 같은 전통 과학 관련 기기 

등을 다룬다. 특히 한국의 전통과학과 관련된 학습 소재 중에서도 

(지구)과학과 관련된 천상열차분야지도, 규표, 간의, 소간의, 혼천의, 

앙부일구, 정남일구, 일성정시의, 현주일구, 천평일구 등의 전통 천문

의기를 분석 대상으로 하였다. 

2. 분석 내용

분석 내용으로는 Table 3과 같다. 우선, ‘한국의 전통 과학’ 단원의 

전통 천문의기에서 다루는 학습 요소를 분석하였다. 이어서 이들 학

습 요소를 교수⋅학습하기 위해 어떠한 선행 학습 요소가 필요하며, 

해당 학습 요소를 초⋅중⋅고등학교 과학과 어느 성취기준에서 다루

는지를 분석하였다. 끝으로 전통 천문의기들의 특징에 비추어 이러한 

전통 천문의기들을 초⋅중⋅고등학교 과학과 교육과정의 어느 학년, 

어느 수준에서 다루는 것이 적절한지에 대해 살펴보았다. 
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3. 연구 절차 

본 연구는 2015 개정 교육과정 과학사 과목 내에 있는 한국의 전통 

과학 단원에서 다루어지는 9종의 전통 천문의기의 원리를 이해하기 

위한 학습 요소 및 성취기준의 위계성을 분석하고, 전통 천문의기가 

적합하게 다루어질 수 있는 학년군 및 수준 범위를 탐색하고자 하는 

것이므로 과학사 과목을 가르친 경험이 있으면서 고등학교 지구과학 

교육의 경력이 있는 교육자들의 의견을 반영하는 절차가 필요하다고 

판단하였다. 따라서 분석 타당도를 높이기 위해 과학사를 가르친 경

험이 있는 교육 경력 10∼20년 사이의 지구과학 교사 4인과 과학교육

을 전공한 교수 1인 등 5명(Table 4 참조)이 2종의 과학사 교과서를 

모두 분석한 후 서로 결과를 비교하였고, 결과의 불일치가 있으면 

최종적으로 합의된 결론에 도달할 때까지 개별 분석 후 상호 간 협의

를 반복하였다. 최종 합의된 결론이 도출된 후 2015 개정 과학과 교육

과정(MOE, 2015)에 근거하여 9종의 전통 천문의기의 교육적 활용방

안을 제시하였다. 

구분

세부사항

교육 경력
고등학교 

근무(경력)여부
특기 사항

A교수 - ◯ 교육과정 개발진

B교사 16년 ◯ 박사과정 대학원 학생

C교사 18년 ◯ 박사과정 대학원 학생

D교사 10년 ◯ 석사과정 대학원 학생

E교사 12년 ◯ 석사과정 대학원 학생

Table 4. Analysis participants

Ⅲ. 연구결과 및 논의

2015 개정 교육과정 고등학교 진로선택과목인 과학사 과목의 두 

종의 교과서를 대상으로, ‘한국의 전통 과학’ 단원에서 다루는 학습 

주제와 학습 소재를 분석한 결과를 제시하면 Table 5과 같다.

Table 5에서 볼 수 있듯이 과학사 교과서에 실려 있는 학습 소재 

중 과학과 관련성이 적은 소재를 열거하면 팔만대장경, 직지심체요절, 

서양의 인쇄술, 칠정산내외편, 향약, 훈민정음, 아악, 농사직설 풍수지

리학, 의약학, 한지 제작기술, 건축술, 역법, 의방유취, 혼일강리역대

국도지도, 동국지도, 세종실록지리지, 향약집성방, 총통등록, 동의보

감, 대동여지도, 곤여만국전도가 있다. 그 밖의 과학과 관련된 소재 

중에서도 자격루, 측우기, 청동가공기술, 맥놀이 현상, 수표, 거중기 

등은 전통 천문의기와는 관련성이 적어서 본 연구에서는 다루지 않

는다.

두 종의 교과서 모두 삼국시대, 고려 시대보다는 조선 시대 과학기

술에 대한 내용의 비중이 크다는 점을 알 수 있다. 실제로 교과서 

분량을 살펴보면 ‘한국의 전통 과학’ 단원의 약 45%가 조선 시대 

과학기술과 관련한 내용을 다루고 있는 것을 볼 수 있는데, 이는 세종 

시대에 전통 천문의기를 포함한 과학기술과 관련된 발달이 많이 이루

어졌기 때문인 것으로 보인다. 이중 (지구)과학과 관련이 있는 소재에

는 천상열차분야지도, 간의, 소간의, 혼천의, 앙부일구, 정남일구, 일

성정시의, 규표, 현주일구, 천평일구가 있다. 즉, 전통 천문의기가 과

학적으로 가치가 있다는 것을 알리는 것이 이 단원의 목적이기 때문

에 이들 전통 천문의기를 교수⋅학습하려면 그 원리를 이해할 필요가 

있다. 

과학사 과목에 실려 있는 학습 소재인 전통 천문의기의 원리를 

이해하기 위해 필요한 (지구)과학과 관련된 학습 요소를 분석하고, 

해당 학습 요소를 초⋅중⋅고등학교 과학과 교육과정의 어느 성취기

준에서 다루고 있는지를 분석한 결과를 제시하면 Table 6와 같다. 

Table 6에서 볼 수 있듯이 규표 또는 앙부일구와 같이 초등학교에

서 학습한 과학 내용만으로 이해할 수 있는 전통 천문의기도 있지만, 

간의, 소간의, 혼천의, 현주일구, 천평일구, 정남일구와 같이 고등학교 

지구과학Ⅱ의 성취기준에서 다루는 과학 내용을 알고 있어야 이해할 

수 있는 전통 천문의기도 있다. 예를 들면, 간의, 소간의, 혼천의 등의 

전통 천문의기의 원리를 이해하기 위해 필요한 학습 요소는 성취기준 

‘[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용

하여 나타낼 수 있다.’에서 다루어진다. 따라서 진로 선택과목인 지구

과학Ⅱ를 먼저 배워야 이들 전통 천문의기에 대한 학습이 가능하다는 

것을 알 수 있다. 즉 과학사 과목을 학습하기 이전에 지구과학Ⅱ 과목

을 먼저 배우거나, 과학사와 동시에 지구과학Ⅱ를 이수해야 함을 시

사한다. 각각의 전통 천문의기의 원리 이해를 위해 필요한 (지구)과학 

학습 요소와 해당 학습 요소를 다루고 있는 초⋅중⋅고등학교 (지구)

과학과 교육과정의 성취기준을 분석한 결과를 살펴보면 다음과 같다. 

1. 규표(圭表)와 앙부일구(仰釜日晷)

Lee et al.(2016:146-148)에서는 규표를 다음과 같이 설명하였다. 

“규표란 태양이 남중하면 표의 그림자가 규면에 나타나는데 이때 

그림자의 길이를 재는 것이다. 연중 남중하는 태양의 고도가 매일 

조금씩 변하기 때문에 표의 그림자도 매일 그 길이가 변한다. 북반구

에서는 하지에 표의 그림자 길이가 가장 짧고, 동지에서 가장 길다. 

옛 천문학자들은 규표를 이용해 동지점을 측정하고 이를 통해 1년의 

길이를 구했다”. 

따라서 이에 근거한 규표의 원리를 이해하기 위해 필요한 과학 

학습 요소로 남중고도, 절기를 유추할 수 있다. 이들 학습 요소는 초등

영역 분석 내용

과학사 교과서별 한국의 전통 과학 단원 분석 ⋅소단원명, 주제 및 학습 소재는 무엇인가?

전통 천문의기의 원리 이해를 위해 필요한 과학 학습 요소 및 관련 

과학과 성취기준 분석

⋅전통 천문의기 학습 소재는 무엇이고 이를 이해하기 위한 학습 요소는 무엇인가?

⋅학습 요소가 다루어지는 성취기준은 무엇인가?

전통 천문의기가 다루어지기 적합한 과학과 교육과정 분석
⋅관련된 학습 요소 및 성취기준에 근거하여 각 전통 천문의기가 적합하게 다루어질 수 

있는 학년군 및 수준 범위는 무엇인가?

Table 3. Analysis contents
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전통 천문의기

(학습소재)
(지구)과학 학습 요소 관련 과학과 성취기준

규표
⋅남중고도

⋅동지⋅하지

[6과14-01] 하루 동안 태양의 고도, 그림자 길이, 기온을 측정하여 이들 사이의 관계를 찾을 수 있다.

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

앙부일구 ⋅절기⋅남중고도
[6과14-01] 하루 동안 태양의 고도, 그림자 길이, 기온을 측정하여 이들 사이의 관계를 찾을 수 있다.

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

천상열차분야지도

⋅별자리

⋅천구의 북극

⋅항성월

[6과02-02] 별의 의미를 알고 대표적인 별자리를 조사할 수 있다.

[6과02-03] 북쪽 하늘의 별자리를 이용하여 북극성을 찾을 수 있다.

[9과10-02] 지구 자전에 의한 천체의 겉보기 운동과 지구 공전에 의한 별자리 변화를 설명할 수 있다.

[9과23-02] 우리은하의 모양, 크기, 구성 천체를 설명할 수 있다.

일성정시의
⋅천구의 북극⋅항성월 

⋅일주운동⋅별자리

[6과02-02] 별의 의미를 알고 대표적인 별자리를 조사할 수 있다.

[6과02-03] 북쪽 하늘의 별자리를 이용하여 북극성을 찾을 수 있다.

[9과10-02] 지구 자전에 의한 천체의 겉보기 운동과 지구 공전에 의한 별자리 변화를 설명할 수 있다.

정남일구
⋅천구의 북극⋅적경 

⋅적위⋅남중고도

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

[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.

현주일구

천평일구

⋅적도좌표계 

⋅천구의 북극⋅절기

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

[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.

혼천의

⋅지평좌표계⋅자오선 

⋅천정⋅천저 

⋅천구의 적도

⋅황도⋅백도 

[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.

간의

⋅지평좌표계⋅적도좌표계 

⋅적도의식⋅경위대식 

⋅극축⋅황도⋅적위 

⋅적경⋅천구의 북극

[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.

소간의
⋅적도의식⋅지평의식 

⋅적경⋅적위
[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.

Table 6. Analysis of science learning elements and related science and achievement standards for understanding the principle 

of Korean traditional astronomical instruments

교과서 소단원명 주제 학습 소재

A

삼국시대의 천문학, 

일찍부터 발달하다

⋅하늘에 대한 관심이 천문 관측 기록으로 나타나다

⋅신라의 첨성대는 어떤 역할을 했을까

⋅고구려 고분벽화 

⋅천상열차분야지도

⋅첨성대

⋅규표

고려시대, 인쇄술의 

발전을 이어가다

⋅고려목판 인쇄 – 팔만대장경을 제작하다

⋅최초의 금속 활자가 탄생하다

⋅고려의 금속 활자는 왜 서양과 같은 인쇄술 혁명을 일으키지 못했을까

⋅팔만대장경

⋅직지심체요절

⋅서양의 인쇄술

조선의 세종시대, 

독자적인 과학기술 

발전을 이루다

⋅자주적인 천문 역법을 확립하다

⋅아악을 정비하고, 음높이 단위계를 표준화하다

⋅조선의 기후와 토양에 맞는 농업서를 정비하다

⋅의학 분야에서 향약(鄕藥)의 가치를 확인하다

⋅과학적 문자 체계를 가진 한글을 창체하다

⋅측우기는 자랑스러운 한국의 과학 문화재이다

⋅천상열차

분야지도

⋅칠정산내외편

⋅간의

⋅소간의

⋅혼천의

⋅앙부일구

⋅정남일구

⋅일성정시의

⋅자격루

⋅규표

⋅현주일구

⋅천평일구

⋅향약

⋅훈민정음

⋅측우기

⋅아악

⋅농사직설

B

삼국시대의 

과학과 기술

⋅천문학

⋅풍수리지

⋅의약학

⋅기술

⋅고구려 고분벽화

⋅첨성대

⋅풍수지리학

⋅의약학

⋅한지제작기술

⋅청동가공기술

⋅맥놀이 현상

⋅건축술

고려시대의 

과학과 기술

⋅천문학

⋅풍수리지

⋅의약학

⋅기술

⋅천문관측부서

⋅천문관측기록

⋅역법

⋅풍수지리

⋅의약학

⋅팔만대장경

⋅직지심체요절

조선시대의 

과학과 기술

⋅천문역산학

⋅물시계, 해시계, 측우기

⋅지도와 지리지

⋅기술

⋅천상열차

분야지도

⋅간의

⋅소간의

⋅혼천의

⋅규표

⋅칠정산내외편

⋅자격루

⋅앙부일구

⋅일성정시의

⋅측우기

⋅수표

⋅의방유취

⋅혼일강리

역대국도지도

⋅동국지도

⋅세종실록지리지

⋅향약집성방

⋅총통등록

조선 후기의 

과학과 기술

⋅의약학

⋅지리학

⋅서양과학과의 만남

⋅실학자들의 서양 과학의 이해

⋅동의보감

⋅대동여지도

⋅곤여만국전도

⋅거중기

⋅혼천시계

Table 5. Analysis of the Korean traditional science unit in the textbooks
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학교 과학과 성취기준 ‘[6과14-02] 계절에 따른 태양의 남중고도, 낮

과 밤의 길이, 기온의 변화를 설명할 수 있다.’에서 다루어진다. 그러

므로 규표는 초등학교 6학년 과학 과목의 ‘계절의 변화’ 단원 중 지구

의 공전 개념과 연결 지을 수 있을 것이다. 즉, 2015 개정 과학과 

교육과정(MOE, 2015)에서 제시하듯이 태양의 남중고도 자료 해석하

기 탐구 활동의 소재로 규표가 활용될 수 있을 것이다. 즉 계절별로 

달라지는 태양의 남중고도로 인해 변화하는 표(表)의 그림자 길이에 

대한 자료를 해석하여 다시 그 그림자 길이가 같아지는 주기를 측정

해 1년의 길이를 간접적으로 구할 수 있을 것이다.   

Na(2000:145-146)에서는 다음과 같이 앙부일구를 설명하고 있다. 

“앙부일구는 우리나라 전통 해시계로서 영침은 북극성을 향하고, 

가로 선은 절기를 나타내주고, 세로 선은 시각을 나타내주는 전통 

천문의기이다.” 

따라서 규표와 마찬가지로 앙부일구의 원리를 이해하기 위해 필요

한 과학 학습 요소로는 남중고도, 절기가 있음을 알 수 있다. 이들 

학습 요소는 초등학교 과학과 성취기준 ‘[6과14-01] 하루 동안 태양의 

고도, 그림자 길이, 기온을 측정하여 이들 사이의 관계를 찾을 수 있

다.’에서 다루어진다. 그러므로 앙부일구의 경우에는 2015 개정 과학

과 교육과정(MOE, 2015)에서 제시한 초등학교 6학년 과학의 ‘계절의 

변화’ 단원에서 ‘하루 동안의 태양의 고도와 그림자 길이 측정’이라는 

탐구 활동과 함께 다루는 것이 바람직하다. 즉, 앙부일구를 통해 태양

의 고도를 측정하는 탐구 활동을 수행할 수 있다면 태양 고도의 일변

화의 이유를 설명하는 등의 성취기준에 도달할 수 있을 것이다.

또는 탐구 활동의 수준을 높여서 지구과학Ⅱ 과목에서 규표와 앙부

일구를 다루는 방안도 고려할 수 있다. 다시 말하면 태양이 남중했을 

때 그림자의 길이를 나타내는 규표를 활용하여 절기를 파악할 수 있

을 것이다. 즉, 계절에 따른 태양의 적위 변화로 남중고도가 달라지고, 

이로 인해 달라지는 그림자 길이를 삼각함수를 이용하여 구하도록 

내용을 구성할 수 있다. 이렇게 삼각함수를 이용하여 구한 그림자 

길이와 규표로 측정한 그림자 길이를 비교하고, 이로부터 측정 시점

의 절기를 파악할 수 있다. 또한 앙부일구의 경우에는 영침에 의해 

만들어진 그림자의 위치 이동 및 길이 변화로 24절기와 12간지(시간)

를 다룰 수 있을 것이다. 

2. 천상열차분야지도(天象列次分野之圖)와 일성정시의(日星定時儀)

Kim(2020) 및 Yang(2014:33-34)에서는 천사열차분야지도를 다음

과 같이 설명하고 있다. 

“천상열차분야지도는 하늘의 모양을 순서에 따라 분야에 따라 나

눠 별자리를 표시한 천문도로써 원의 중앙에는 북극이 위치하고, 이

를 중심으로 총 1,467개의 별이 점으로 표시된 것으로 총 3원 28수로 

나타내는데, 3원의 위치는 천문도 중앙 원 영역을 말한다. 28수는 

매일 하늘에서 보이는 달의 위치를 기준으로 별자리를 28개로 나눈 

것으로 오늘날의 항성월과 관계된 것으로 보이고, 천문도 중심에 해

당하는 북극 주변은 14세기 서울(한양)에서 관측한 별자리와 일치하

며 바깥쪽은 1세기 평양에서 관측한 별들을 그린 것이다.” 

따라서 천상열차분야지도의 원리를 이해하려면 별자리, 천구의 북

극과 같은 학습 요소가 필요하다. 이러한 과학 학습 요소를 초등학교 

과학과 성취기준 ‘[6과-02-02 별의 의미를 알고 대표적인 별자리를 

조사할 수 있다.’와 ‘[6과-02-03] 북쪽 하늘의 별자리를 이용하여 북극

성을 찾을 수 있다.’에서 다룬다. 이는 초등학교 및 중학교에서 천상열

차분야지도를 다루어도 무리가 없음을 시사한다. 즉, 초등학교 5∼6

학년군 과학의 ‘태양계와 별’ 단원에서 별자리 및 북극성에 관한 내용

을 다룰 때 천상열차분야지도를 소개할 수도 있는데, 즉 2015 개정 

과학과 교육과정(MOE, 2015)에서 제시한 방위에 따른 별자리를 관

측하기 탐구 활동의 별자리판 용도로 천상열차분야지도를 이용할 수 

있을 것이다. 

Lee et al.(2016:180-182)에서 일성정시의를 다음과 같이 설명하고 

있다. 

“일성정시의는 낮에는 태양의 움직임으로 시각을 알아낼 수 있었

고, 밤에는 북쪽 하늘 별자리의 일주운동을 통해 시각을 알아낼 수 

있는 전통 천문의기이다. 일성정시의는 간의의 시간 측정 기능을 강

화했다. 간의의 백각환을 2개로 세분화하여 사용한다. 일구 백각환은 

낮에 사용하는 것으로 태양의 위치를 찾고 그때의 백각환 눈금을 읽

도록 되어 있다. 따라서 간의의 백각환 사용법과 동일하다. 하지만 

성구백각환은 밤 시간에 사용하는 것으로 간의에서는 없는 부품을 

새롭게 추가한 것이다”. 

따라서 일성정시의를 이해하려면 천구의 북극, 일주운동, 항성월 

등과 같은 학습 요소가 필요함을 알 수 있다. 이러한 과학 학습 요소를 

초등학교 과학과 성취기준 ‘[6과-02-03] 북쪽 하늘의 별자리를 이용하

여 북극성을 찾을 수 있다.’에서 다룬다. 즉, 2015 개정 과학과 교육과

정(MOE, 2015)에서 제시한 초등학교 5∼6학년군 과학의 ‘태양계와 

별’ 단원에서의 탐구 활동으로서 별자리 및 북극성에 관한 내용을 

다룰 때 북쪽 하늘의 별자리 움직임에 근거하여 시간을 파악하고자 

하는 경우 일성정시의를 활용할 수 있을 것이다. 

또한 두 전통 천문의기 즉, 천상열차분야지도와 일성정시의는 중학

교 2학년 과학의 ‘태양계’ 단원에서 다룰 수도 있다. 다시 말하면 이는 

성취기준에서 요구하는 지구의 공전과 자전으로 인한 연주운동과 일

주운동을 통해 계절과 시간에 따른 별자리 변화의 원인 규명에 대해 

탐구할 수 있음을 시사한다. 특히 천상열차분야지도의 경우에는 중학

교 3학년 과학 과목 내 ‘별과 우주’ 단원에서 소개함으로써 은하수가 

어느 별자리 사이에 위치하는지와 계절에 따라 어떻게 관측될 수 있

는지 탐구하는 것도 가능하다. 즉 2015 개정 과학과 교육과정(MOE, 

2015)에서 제시한 학습 요소인 우리 은하의 모양 등에 대해 교수⋅학

습이 가능하다는 것을 시사한다. 또한 이와 같은 전통 천문의기를 

성취기준 ‘[09과-10-02] 지구 자전에 의한 천체의 겉보기 운동과 지구 

공전에 의한 별자리 변화를 설명할 수 있다.’와 ‘[9과-23-02] 우리 은

하의 모양, 크기, 구성 천체를 설명할 수 있다.’를 달성하는 데에 활용

할 수 있을 것이다.

3. 정남일구(定南日晷), 현주일구(懸珠日晷), 천평일구(天平日晷)

Lee et al.(2016:171-175)에서는 정남일구를 다음과 같이 설명하고 

있다. 

“정남일구는 그림자를 보는 것이 아니라 규형을 사용하여 태양 

빛이 입사되도록 해야 한다. 규형 앞 끝에 작은 구멍을 뚫어 바늘구멍

사진기의 원리를 이용하면, 시반면에 밝은 태양상이 맺히게 된다.” 

또한 Na(2000:138-141)에서는 현주일구와 천평일구를 다음과 같
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이 설명하고 있다. 

“현주일구와 천평일구는 적도식 휴대용 시계이다. 이 해시계들은 

나침반을 이용해 대략적인 남북을 맞춘 후 수평을 잡아 시반면에 맺

힌 그림자를 보고 시간을 측정했다.” 

따라서 정남일구와 현주일구 및 천평일구의 경우에는 단순 해시계

로서의 원리를 이해하고자 한다면 2015 개정 과학과 교육과정(MOE, 

2015)에서 제시한 초등학교 5∼6학년군의 내용 요소인 ‘낮과 밤’ 및 

‘태양 고도의 일변화’에서 다루어도 무방하지만, 계절에 따른 태양의 

적위 값을 고려하여 조금 더 정확한 시간을 측정하고자 한다면 적도 

좌표계라는 과학 학습 요소가 필요하다고 볼 수 있다. 즉, 사유환 등을 

이용해 태양의 적위를 측정하고, 그것에 맞게 규형을 움직여야 정확

한 햇빛이 시반면에 맺힐 수 있다는 것을 이해하기 위해서는 적도 

좌표계 개념이 필요하다. 따라서 이와 연관된 성취기준 ‘[12지과Ⅱ

06-01] 천체의 위치 변화를 지표 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 

수 있다.’를 달성하기 위해서는 고등학교 진로선택과목 지구과학Ⅱ 

과목을 먼저 학습해야 함을 시사한다.

4. 혼천의(渾天儀), 간의(簡儀), 소간의(小簡儀)

Kim(2002)에서는 혼천의를 다음과 같이 설명하고 있다. 

“혼천의는 사유환, 삼진의, 육합의로 구성되어 있다. 육합의는 지평

환으로부터 북점, 동점, 남점, 서점을 알 수 있고, 자오환으로부터 천

정과 천저를 알 수 있다. 그래서 북점, 동점, 남점, 서점, 천정, 천저를 

육합이라고 한다. 삼진의 적도환, 황도환, 백도환으로 구성되어 있으

며 28수가 그려져 있다”. 

따라서 혼천의의 원리를 이해하기 위해서는 지평 좌표계, 적도 좌

표계, 적도의식, 경위대식 등의 과학 학습 요소가 필요함을 알 수 있다. 

이는 모두 고등학교 진로선택과목인 지구과학Ⅱ에 해당하는 성취기

준인 ‘[12지과Ⅱ06-01] 천체의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 

이용하여 나타낼 수 있다.’와 관련이 있다. 즉, 혼천의의 경우 지평환

으로부터 방위각을 알 수 있으며 이에 자오환으로부터 알 수 있는 

것을 합쳐 천체의 좌표를 측정하기 위한 육합의를 알 수 있고 적도환

으로부터 천구의 적도를, 황도환과 백도환으로부터 태양과 달의 위치

를 측정하여 현대의 적경과 적위 개념인 입수도와 거극도를 알 수 

있다.

Lee et al.(2016:121-125) 간의를 다음과 같이 설명하고 있다. 

“간의는 복잡해진 혼천의 부품 가운데 적도환과 백각환 그리고 

사유환의 세 환을 떠내어 간략하게 만든 기구를 말한다. 간의는 이슬

람 천문학의 영향을 받은 것으로 보이는데, 황도좌표계를 떼어내고 

적도 좌표계와 지평 좌표계를 사용하였다.” 

또한, Choi(2011:14)에서 소간의를 다음과 같이 설명하였다. 

“소간의는 간의의 복잡한 여러 기둥을 생략하여 더욱 간편하게 

만든 천체 관측 기기이다. 가장 특징적인 변화는 적도의식과 지평의

식을 자유롭게 변환하여 사용한 점이다.” 

따라서 혼천의와 마찬가지로 간의와 소간의의 원리를 이해하기 

위해서는 지평 좌표계, 적도 좌표계, 적도의식, 경위대식 등의 과학 

학습 요소를 알아야 한다. 즉, 이와 같은 학습 요소는 고등학교 진로선

택과목인 지구과학Ⅱ에 해당하는 성취기준인 ‘[12지과Ⅱ06-01] 천체

의 위치 변화를 지평 좌표와 적도 좌표를 이용하여 나타낼 수 있다.’와 

관련이 있다. 즉, 혼천의의 원리를 간소화하여 천체의 위치를 알아내

기 위해 만든 기구가 간의이고 이것을 소형화한 것이 소간의이기 때

문에 2015 개정 과학과 교육과정(MOE, 2015)에서 제시한 지구과학

Ⅱ 과목의 좌표계에 대한 학습 요소의 이해가 필요하다는 시사점을 

도출할 수 있다.

이는 혼천의, 간의, 소간의를 과학사 과목에 제시하기 위해서는 

그 원리에 대하여 이미 지구과학Ⅱ 과목에서 이와 관련된 좌표계 단

원을 학습한 이후라는 전제가 필요함을 시사한다. 따라서 과학사 과

목에서 세 가지 전통 천문의기를 바로 제시하기에 앞서 최소한 읽기 

자료서라도 제시할 필요가 있다. 즉 지구과학Ⅱ 과목에서 읽기 자료

로 제시하면서 그 원리에 대해 소개한 후 과학사 과목에서 이를 교수

⋅학습한다면 학생들이 갖고 있는 과학사 과목에서 전통 천문의기에 

대한 어려움을 해소할 수 있을 것이다. 또한, 조선 초기에 만들어진 

천상열차분야지도에 제시된 천체의 위치와 오늘날 관측한 천체의 위

치에 대한 좌표값을 비교하여, 각 천체의 고유운동을 파악할 수 있다. 

즉 천상열차분야지도와 현재 성도의 비교를 통해 천체의 고유운동을 

추적한 결과를 바탕으로 향후 몇천 년 이후의 별의 위치를 가늠할 

수 있을 것이다. 이를 통해 미래의 성도를 그려보거나 ICT 기반 천체 

관측 프로그램을 이용하여 천체의 미래 위치를 예측하는 활동이 가능

하다. 

아울러 지금까지 살펴본 전통 천문의기 9종의 경우 고등학교 공통

과목인 과학탐구실험의 ‘생활 속의 과학’ 단원에 포함할 필요가 있다. 

과학탐구실험 과목의 성격은 ‘9학년까지의 과학을 학습한 학생들을 

대상으로 하여 과학 탐구 능력 및 핵심 역량을 향상하기 위해 과학 

탐구 활동과 체험 그리고 산출물 공유의 경험을 제공하는 과목’이다

(MOE, 2015; Byum et al., 2019). 그러므로 전통 천문의기 중 천상열

차분야지도, 규표, 앙부일구, 일성정시의 등은 이미 초등학교와 중학

교에서 다룬 성취기준과 연관 있는 것으로서 중학교 2학년 과학의 

‘태양계’ 단원에서 천체망원경과 연결하여 학습할 수 있다. 중학교에

서 학습한 천체망원경과 관련지어 고등학교 과학탐구실험 과목에서

는 전통 천문의기를 현대의 천체망원경과 연계하여 탐구 활동의 소재

로 활용한다면 과학사를 수업에 활용할 수 있고, 학생들의 과학 탐구 

능력을 길러줄 수 있으며 Kim et al.(2019)의 연구에서처럼 학생들의 

과학에 대한 흥미 등을 향상시킬 수 있을 것이다. 또한 이와 같은 

활용은 Park & Park(2016)의 연구 목적인 학생들의 한국 천문학 자료

를 이해하는데 효과적인 방법이 될 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 과학사 과목에서 다루는 전통 천문의기 9종의 원리를 

이해하기 위해 필요한 학습 요소를 초⋅중⋅고등학교 과학 과목의 

어느 성취기준에서 다루고 있는지를 분석하고, 각각의 전통 천문의기

를 어느 학년군에서 다루는 것이 적합한지 제안하는 것을 목적으로 

하였다. 주요 연구결과를 살펴보면 과학사 과목에서 다루는 9종의 

전통 천문의기의 원리 이해에 필요한 학습 요소들이 2015 개정 교육

과정의 초등학교 과학부터 고등학교 지구과학Ⅱ의 성취기준에 이르

기까지 폭넓게 다루어지고 있음을 알 수 있다. 규표, 앙부일구, 천상열

차분야지도, 정남일구, 일성정시의, 현주일구 및 천평일구의 경우에

는 해당 전통 천문의기를 이해하기 위해 두 학년 군 이상의 교육과정 
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성취기준이 필요한 만큼 학년군별로 같은 전통 천문의기를 소개하는 

수준을 달리하여 제시할 수 있을 것이다. 혼천의, 간의, 소간의 등의 

경우에는 이들을 이해하기 위한 학습 요소와 성취기준이 고등학교 

지구과학Ⅱ 과목에서 다루어지므로 이에 대한 학습 요소를 먼저 학생

들이 학습한 이후, 과학사 과목에서 학생들이 배울 수 있도록 해야 

한다는 것을 제안하였다. 분석 결과를 토대로 각각의 전통 천문의기

를 다루기에 적합한 학년군과 전통 천문의기를 중심으로 해당 학년군

의 학습 내용을 재구성하는 방안을 제안하였다. 연구 결과를 토대로 

학생들로 하여금 전통 천문의기를 다양한 방법으로 학습할 수 있게 

하여 과학적 소양을 함양할 수 있는 방안을 결론으로 제시하면 다음

과 같다.

첫째, 9종의 전통 천문의기를 반드시 과학사 과목에서 다루어서 

이를 선택한 학생들에게만 접할 기회를 제공하기보다는, 해당 전통 

천문의기를 이해하기 위해 필요한 학습 요소가 어렵지 않을 경우 낮

은 학년군에서 혹은 과학탐구실험과 같이 모든 학생이 이수하는 공통

과목에서 다루는 것이 바람직하다. 이를 통해 더 많은 학생이 우리의 

독창적인 과학 문화유산을 이해하고 공감하는 태도를 기를 수 있으며, 

당시의 과학기술과 문화의 우수성을 탐색하는 기회를 가질 수 있다. 

또한, 과학사에서 다루게 될 일부 내용 요소를 선수학습 내용으로 

다루게 되므로, 과학사의 내용이 어려울 것이라는 선입견을 버리고 

진로 선택과목으로 과학사를 선택하는 데에도 긍정적인 영향을 미칠 

수 있다. 

둘째, 9종의 전통 천문의기 중 상위 학년군의 성취 수준에 해당되

는 어려운 학습 요소를 담고 있는 전통 천문의기의 경우, (지구)과학 

관련 분야의 진로를 선택한 학생들이 심화 학습을 통해 배운 내용을 

확장할 수 있는 소재로 제공하는 것이 바람직하다. 즉, 진로 선택과목

인 지구과학Ⅱ에서 다루는 학습 요소를 우리나라 전통 천문의기의 

원리에 적용해 보는 기회를 통해 학생들은 자신이 배운 개념을 정교

화하고 이론과 실제를 연결함으로써 과학적 사고력을 함양할 수 있다. 

그리고 이를 선수학습 내용으로 다룬 후, 과학사에서 다루는 동서양

의 다양한 과학적 산물들을 접한다면 각각의 원리를 바탕으로 우리나

라 전통 과학의 위상을 이해할 수 있을 것이다. 

셋째, 과학사 과목 내용 체계를 정교화하여 전통 천문의기를 비롯

한 과학 관련 학습 소재의 원리에 대한 설명을 제공할 필요가 있다. 

두 종의 과학사 교과서는 학습 소재에 대한 구체적인 설명 없이 단순 

나열식 표현으로 내용을 기술하고 있다. 이는 학생들로 하여금 아직 

익숙하지 않은 과학 학습 소재에 대한 거리감을 불러일으킬 수 있고

(Lee, Ha, & Shin, 2019), 점차 강화되는 단위 학교 서⋅논술형 평가에 

대해 대응할 수 있는 기회를 주지 못하는 단점이 될 수 있다. 2020 

학교생활기록부 기재요령에 따르면 기초 교과군 및 탐구 교과군에 

해당하는 모든 과목에 대해 이를 수강하는 모든 학생의 생활기록부에 

교과 세부능력 특기 사항을 교사가 기재해야 한다(MOE, 2020). 따라

서 과학사 교과서에 전통 천문의기를 비롯한 과학 학습 소재의 원리

에 대한 설명 제공을 통해 학생들로 하여금 이를 응용 및 발전시켜 

자유 탐구 글쓰기와 같은 탐구 활동을 가능하게끔 할 수 있다면(Shim, 

2013) 교사는 이를 서⋅논술형 평가에 활용하여 학교생활기록부 작

성도 할 수 있을 것이다.

넷째, 전통 천문의기를 중심으로 재구성한 (지구)과학과 교육과정

에서 이와 관련된 구체적인 성취기준 또는 적합한 탐구 활동을 개발

하는 후속 연구가 이루어진다면 해당 내용에 대한 효과적인 교수⋅학

습 방법 및 구체적인 평가 방안도 도출할 수 있을 것이다. 이는 교육과

정에서 목표하는 바를 교수⋅학습, 그리고 교육평가까지 유기적으로 

연계하기 위해 반드시 마련해야 하는 선행조건이다(KICE, 2020). 이

와 같은 방안이 현장에 적용된다면, 교사는 학생들이 수행한 활동을 

통해 교수⋅학습 활동에서 목표로 한 성취기준이 구현되었는지 평가

하고, 나아가 이를 과정 중심평가에 대한 활용(Kim, Lee, & Hong, 

2019) 및 학교생활기록부에 연계하여 기록하는 것도 수월해질 것이

다. 예컨대, 2019학년도 입학생부터 적용되는 진로선택과목의 3단계 

성취평가제에 해당되는 과학사의 경우(KICE, 2018), 성취기준을 기

반으로 정성적인 평가 준거를 마련하고, 이를 학교생활기록부에 기록

하는 것이 가능하다.

본 연구에서는 전통 천문의기 9종을 과학사 과목에서만 다루기보

다는 학년군을 달리하여 과학과 교육과정에서 폭넓게 다룰 수 있음을 

살펴보았다. 즉, 각 전통 천문의기를 이해하기 위해 필요한 학습 요소

의 수준과 폭을 조정한다면 다양한 학년군별로 전통 천문의기를 교

수⋅학습에 활용할 수 있으며, 나아가 우리 전통 천문의기의 독창성

과 우수성 이해라는 정의적 측면의 과학교육 목표 달성에 기여할 수 

있을 것으로 기대된다. 

국문요약

본 연구에서는 고등학교 과학과 진로선택과목 중 하나인 과학사 

과목에 대한 학생들의 선택률이 낮은 문제 상황을 개선하기 위해 과

학사 과목의 한국의 전통 과학 단원에서 다루는 전통 천문의기 9종과 

관련한 학습 요소 및 성취기준을 분석하여 내용의 적합성과 위계성을 

분석하였다. 이러한 분석 결과를 토대로 학년군을 달리한 과학과 교

육과정에서 각각의 천문의기를 교수⋅학습에 활용할 수 있는 방안을 

제안하였다. 본 연구의 결과를 출발점으로 하여, 전통 천문의기와 관

련된 구체적인 성취기준 또는 탐구 활동을 개발하는 후속 연구가 이

루어질 수 있다면 한국의 전통 과학문화에 대한 학생들의 인식을 제

고할 수 있고, 더 나아가서 과학사 과목에 대한 학생들의 선택률을 

높일 수 있을 것으로 기대된다.

주제어 : 과학사, 한국의 전통 과학, 한국의 전통 천문의기, 학습 내용 
위계성 분석
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