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Abstract: Although astronomical observation has various educational effects and values, studies conducted in the context

of earth science education have been relatively insufficient compared with other fields. In addition, few studies have been

conducted on systematic design principles development guiding teachers in the application of practical astronomical

observation education. In this study, we attempted to develop design principles for astronomical observation education

programs for K-12 students and applied the program to the classes. The initial design principles were derived through

literature research and revised through validation processes by eight experts. The final principles were confirmed based on

the usability evaluation of two high school teachers, and they included 11 design principles and 27 detailed guidelines. In

addition, an astronomical observation education program consisting of eight lessons was designed by applying the final

design principle. This program was applied to after-school classes in high school, the responses of participating students

were investigated. We anticipate our design principles can be used as a criterion for systematic design of various types of

observation activities, including outdoor observations.
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요 약: 천체 관측은 다양한 교육적 효과와 가치를 갖고 있음에도 불구하고 그동안 지구과학 교육의 맥락에서 수행되었

던 연구는 다른 분야에 비해 상대적으로 부족하였다. 또한 실제적인 천체 관측 교육의 현장 적용을 위해 교사들을 안

내해 줄 체계적인 설계 원리 개발에 관한 연구는 거의 수행되지 않았다. 이 연구에서는 초·중등 학생들의 천체 관측 교

육 프로그램을 위한 설계 원리를 개발하고, 이를 바탕으로 한 프로그램을 현장에 적용하고자 하였다. 이를 위해 문헌

연구를 통해 초기 설계 원리를 도출하고, 2차례에 걸쳐 전문가 8인의 검토와 타당화 과정을 거친 후, 고등학교 교사 2

명의 사용성 평가를 바탕으로 천체 관측 단계별 11개의 설계 원리와 27개의 세부 지침을 최종 개발하였다. 또한 최종

설계 원리를 적용하여 8차시로 구성된 천체 관측 교육 프로그램을 설계하고, 이를 고등학교 방과 후 수업에 적용하여

참여 학생들의 반응을 평가하였다. 이 연구 결과 개발된 천체 관측 교육 프로그램 설계 원리는 야외 관측을 비롯한 다

양한 유형의 관측 활동을 포함하는 프로그램의 체계적 설계가 가능하도록 하는 준거로 활용될 수 있으리라 기대한다.

주요어: 천체 관측, 설계 원리, 참탐구

서 론

낮과 밤, 달의 위상, 별의 출몰, 계절 등과 같은 천

문학적 변화는 우리의 삶과 밀접하게 관련되어 있기

때문에 이러한 기초적인 천문 현상에 대한 이해는

일상생활에 필요한 과학적 소양 중 하나로 손꼽힌다

(Subramaninam and Padalkar, 2009; Tarng et al.,
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2018). 또한 천체와 우주에서 발생하는 다양한 천문

학적 현상에 대한 과학적 연구를 수행하는 천문학은

이를 학습하는 학생들로 하여금 과학에 대한 관심과

흥미를 유발할 뿐만 아니라 올바른 우주관과 비전을

키울 수 있는 중요한 영역으로 여겨진다(Lightman et

al., 1987). 이에 우리나라를 비롯하여 세계 각국의

학교 교육과정에서는 기초 천문 현상 및 관련 개념

에 대한 이해를 필수적인 요소로 다루고 있다

(Lelliott and Rollnick, 2010; Ministry of Education

(이하 MOE), 2015; NGSS Lead States, 2013). 그럼

에도 불구하고 달의 위상 변화나 낮과 밤의 원인과

같은 기초적인 천문 현상을 과학적으로 설명하는데

있어 어려움을 겪는 학생들이 여전히 다수 존재하며,

천문학적 현상의 영향 아래 놓인 일상을 영위하는

성인뿐만 아니라 관련 내용을 지도해야 하는 교사들

조차도 일부 천문 개념의 이해에 어려움을 겪는 것

으로 알려져 있다(Atwood and Atwood, 1995;

Baxter, 1989; Vosniadou and Brewer, 1992). 이와 같

은 문제에 대한 근본적인 원인 중 하나는 학교 현장

에서 육안 관측을 비롯한 실질적인 천체 관측 기회

가 부족하였음을 지적하는 연구 결과와 무관하지 않

다(Choi and Yoon, 2019; Shin and Ahn, 2020).

그렇다면 천문학 교육에서 천체 관측이 가지는 의

미는 무엇일까? 그 중요성은 다음과 같이 네 가지

측면에서 고찰해 볼 수 있다. 첫째, 천문학을 배우는

학생들에게 있어 천체 관측은 관련 개념 이해에 매

우 큰 도움을 준다. 일례로 Kim and Park (2008)은

천문 현상을 효율적으로 교육과정에 연결시킬 수 있

는 천체 관측 교육의 필요성에 주목하였다. 학생들은

천체 현상의 변화를 직접 관찰하여 천체 사이의 상

대적인 운동과 상호 작용에 대해 생각하고 과학적

방법을 사용하여 문제를 해결함으로써 천문 현상의

이해와 함께 비판적 사고와 문제 해결 능력을 향상

시킬 수 있다(Tarng et al., 2018). 즉 천체 관측 활동

은 외면부에 존재하는 천문 지식이 사고의 내면화를

거쳐 학습자의 지식으로 자리매김하도록 하는 매개체

인 동시에 수단이 되는 것이다(Kim and Park, 2008).

둘째, 천체 관측 활동을 통해 진정한 과학 탐구를 실

현할 수 있다. Crawford (2012)에 따르면 진정한 과

학 탐구는 과학자들이 생각하고 일하는 방식의 활동

에 학생들이 직접 참여함으로써 과학의 본질을 이해

하도록 돕는 방법으로 제공된다. 현직 과학자들은 많

은 양의 데이터를 다루는 방법이 현대 사회의 모든

일상생활과 직업에서 방대하게 사용되고 있고, 과학

자들이 지식을 습득하는 과정의 중요한 부분이기에

학생들에게 데이터 세트를 분석하는 기술을 명시적으

로 가르칠 필요가 있음을 주장하고 있다(Etkina and

Matilsky, 2003; Schwortz and Burrows, 2021). 또한

대규모 데이터 세트를 처리하는 것은 과학, 수학, 공학

및 기술 분야 어디에나 존재하지만 Science, Technology,

Engineering, and Mathematics (이하 STEM) 교육의

모든 수준에서 데이터 세트를 다루는 것에 대한 공

식적인 교육은 거의 또는 전혀 없음을 지적하고 있

다(Schwortz and Burrows, 2021). 천문학에서 특히

천체 관측은 기초 과학과 응용과학에서 지식의 많은

영역이 교차하는 지점에 자리하는 까닭에 학생들에게

관측의 계획 및 수행, 천체 사진 촬영을 통한 데이터

수집, 수집한 데이터의 분석 및 처리, 해석의 과정을

거치면서 대규모의 데이터를 처리하는 기술을 습득할

수 있는 동시에 과학자(천문학자)의 활동을 일정 부

분 따라해 볼 수 있는 기회를 제공한다(Boer et al.,

2001; Choi and Yoon, 2019). 셋째, 과학과 기술에

대한 의미 있고 강력하며 실제적인 경험에 학생들을

노출시키는 것은 과학에 대한 관심을 키우고 과학에

대한 건강한 태도를 개발하는 가장 효과적인 방법

중 하나이다(Fadavi et al., 2006). 천체 관측은 망원

경과 카메라 등을 이용하여 실제적인 경험을 제공하

는 대표적인 활동으로 다양한 천체를 관측해 보고

토의하는 과정에서 천문 우주에 대한 관심과 흥미가

충족되며, STEM 교육에서도 강조하는 감성적 체험

이 가능한 활동이기도 하다(Choi and Yoon, 2019;

Han and Choi, 2005). 넷째, 학생들에게 있어 천체

관측 경험은 천문학자로서의 진로를 선택하거나 아마

추어 천문학자의 삶에 관심을 갖게 하는데 결정적인

영향을 끼칠 수 있다(Jones et al. 2017). 실질적인 관

측 활동을 경험한 이후 비로소 과학 및 천문학과 관

련된 진로를 생각하고 구체화할 수 있게 되는 것이다.

이상에서 살펴본 바와 같이 천체 관측은 다양한

교육적 효과와 가치를 갖고 있다. 그럼에도 불구하고

그동안 과학교육 맥락에서 수행되었던 천체 관측 관

련 연구는 다른 분야에 비해 상대적으로 매우 부족

하였다. 그간 보고되었던 천체 관측 교육 관련 국내

외의 연구는 다음과 같다. 먼저 천문학 개념 이해를

돕기 위한 효과적인 천체 관측 교육 프로그램 개발

및 그 효과성에 관한 연구들이 있다. 측광 프로그램

개발 및 적용(Choi and Yoon, 2019; Han and Choi,



754 최동열·안유민

2005), 표준화 계수 결정 프로그램 개발(Kim et al.,

2008), 소형 망원경을 이용한 분광 시스템 개발(Yang

and Kim, 2014), 달 위상 변화 개념 이해를 위한 비

전통적 탐구 지도 방법 개발(Trundle et al., 2010) 등

이 이에 해당하는 것으로 볼 수 있다. 또한 천체 가

상 학습 자료 개발에 관한 연구도 다수 발표되었는

데 인터넷을 이용한 다중 천체 관측 방법의 개발

(Kim and Park, 2008), 컴퓨터 시뮬레이션을 이용한

달의 위상과 일식 학습 방법(Kiroglu et al., 2021),

플라네타리움을 활용한 천체 학습 프로그램 개발

(Bell and Trundle, 2008; Plummer, 2009), 스마트폰

과 증강 현실(Augmented Reality, 이하 AR) 및 가상

현실(Virtual Reality, 이하 VR) 콘텐츠를 활용한 천

체 학습 프로그램 개발 연구(Tarng et al., 2018; Tian

et al., 2014; Zhang et al., 2014) 등이 있다. 다음으

로 학생이 직접 천체 관측 데이터 획득과 분석 과정

을 강조한 연구에는 디지털 카메라(Digital Single

Lens Reflex, 이하 DSLR)를 이용한 태양 흑점 관찰

및 차등 자전 주기 측정(Boo et al., 2013), 소형 망

원경을 이용한 목성의 자전 주기 측정(Eom and

Shim, 2019), 소행성의 겉보기 운동 관측(Kim et al.,

2009) 등이 있다. 보다 최근에는 학생들에 의한 직접

적인 데이터 획득 및 처리 과정이 포함됨은 물론 천

문학자의 연구 과정을 심도 있게 체험해 보는 과정

에 초점을 맞추고 이의 효과성을 분석한 연구도 다

수 수행되었다. 천체물리학자가 다루는 수준의 X선

연구 데이터 분석을 경험한 영재 고등학생들의 과학

학습에 대한 이해도와 태도 변화(Etkina et al.,

2003), 천체 관측 데이터를 포함한 STEM 데이터 세

트를 활용한 학생들의 참탐구 경험 연구(Schwortz

and Burrows, 2021) 등이 대표적이다. 또한 어린 시

절 천체 관측을 접한 학생들의 진로와 직업 선택과

의 관련성에 관한 연구(Jones et al., 2017), 우주과학

기술 습득 및 우주 임무와 관련된 전체 프로세스 학

습에 관한 연구(Sato et al., 2019) 등도 수행되었다.

이와 같이 다양한 측면에서 천체 관측 교육을 탐색

한 수많은 연구들이 수행되었으나, 교육적 의미를 강

조한 천체 관측 프로그램 개발에 앞서 프로그램을

설계 단계에서 고려해야 할 요소가 무엇인지에 대해

체계적인 시각과 실제적인 지침을 제공하는 연구는

찾아보기 어려웠다. 설계·개발 연구는 새로운 지식을

생성할 뿐만 아니라 기존 교수 설계의 이론적 기반

을 실증적으로 확대할 수 있는 수단이며(Han and

Lim, 2019), 교사들이 어떻게 체계적으로 수업 준비

및 진행을 할 것인지에 대한 실제적인 안내를 제시

할 수 있다(Park, 2018). 즉 천체 관측이 가지고 있는

교육적 어포던스(affordance)를 활용하고자 할 때 이

를 극대화할 수 있는 프로그램 설계 원리와 구체적

인 전략이 제공될 필요가 있다.

이에 본 연구에서는 문헌 연구 및 관련 분야 전문

가들과의 협의와 타당화 과정을 거쳐 참탐구를 위한

천체 관측의 바람직한 교육적 활용을 지원하는 천체

관측 교육 프로그램 설계 원리와 세부 지침을 개발

하는 것을 목적으로 한다. 또한 이를 수업 현장에 적

용함으로써 그 유용성과 실제성을 검증하고자 하였으

며, 설계 원리에 기반한 체계적 천체 관측 프로그램

개발 및 적용 과정에서 도출되는 학습자 특성 및 관

측 프로그램의 유형에 따른 시사점을 탐색하였다.

연구 방법

이 연구는 천체 관측 교육 프로그램 설계 원리를

개발하고, 이를 바탕으로 구안한 프로그램을 초·중등

과학교육 현장에 적용하는 것을 목적으로 한다. 이를

위해 Fig. 1과 같이 선행 문헌 및 교육 과정 분석을

통한 연구 목적 설정, 프로그램 초기 설계 원리 개발,

전문가 검토 및 사용성 평가를 통한 설계 원리 개선,

설계 원리를 반영하여 4주차 8차시로 구성된 천체

관측 교육 프로그램을 설계한 다음, 고등학교 방과

후 천체 동아리 수업에 적용하는 과정으로 진행하

였다.

문헌 연구 및 설계 원리 초안 도출

문헌 연구를 통한 천체 관측 교육 프로그램 설계

원리 도출에 앞서 이 연구에서 설정하는 천체 관측

교육의 범주를 분명히 정의하고자 2015 개정 과학과

교육과정(MOE, 2015) 및 이에 따른 관련 과목의 교

과서를 분석하여 교육과정에서 구현되는 천체 관측의

유형을 파악하였다. 또한 관련 선행 연구와 교과서

분석 결과 등을 바탕으로 교육과정 상에서 구현될

수 있는 천체 관측 종류와 세부 관측 내용 및 특징

등을 정리하였다.

다음으로 천체 관측 교육 프로그램의 설계 원리를

도출하고자 국내외 학술지 논문, 학술대회 발표 자료,

학위논문, 보고서 등의 문헌을 체계적으로 검색하여

분석 대상 문헌을 선정하였다. 해외 문헌의 경우 구
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글 스칼라(http://scholar.google.com)와 국립 대학교

중 1개교의 도서관에서 제공하는 국외 DB 사이트에

서 키워드로 ‘astronomical observation’, ‘education’,

‘school’을 반드시 포함되도록 하고, ‘STEM’, ‘science’,

‘attitude’, ‘program’을 적어도 하나가 포함되도록 하

여 2960개(2021년 8월 12일 검색), 국내 문헌의 경

우 RISS, DBPIA, KISS에서 ‘천체 관측’을 키워드로

검색하여 1200개(2021년 8월 12일 검색)를 최초 수

집하였다. 이후 초록 내용 등을 통해 대략적인 논문

의 내용을 파악하여 천체 관측 교육 프로그램 설계

와 밀접한 관련성이 있다고 판단되는 해외 문헌 16

편과 국내 문헌 23편을 분석 대상 문헌으로 선정하

였다. 총 39편에 대한 문헌 연구를 토대로 연구자끼

리 논의를 거쳐 천체 관측 교육 프로그램 설계를 위

한 주요 구성 요소를 추출하고, 각 구성 요소별로 설

계 원리를 유목화하고 구조화하는 방식으로 초기 설

계 원리와 세부 지침을 도출하였다.

전문가 검토 및 타당도 검증

도출된 천체 관측 교육 프로그램 설계 원리 초안

의 타당도를 검증하기 위하여 총 8인의 전문가에게

검토를 의뢰하였으며, 이 과정에 참여한 전문가의 프

로파일은 Table 1과 같다. 이때 연구의 맥락과 각 설

계 원리 세부 지침에 대한 설명 자료(설계 원리 개발

의 필요성, 설계 원리 도출 배경 등)를 같이 제시하

여 이를 참고하도록 하였으며, 연구자들이 도출한 설

계 원리 및 세부 지침 초안에 대한 내용 타당도를 5

점 척도로 평가하고 제반 항목에 대한 수정 및 보완

Fig. 1. The research process.

Table 1. Profiles of experts involved in design principle validation

구분 전문 분야/학교급 교육 및 연구 경력 학력

교수
A 천문학 9년 박사(외부은하)

B 지구과학교육 10년 박사(지구과학교육)

현업
C 천체 관측 관련 연구원 20년 박사(천체화학)

D 아마추어 천문학자 25년 석사(지구과학교육)

교사

E 초등학교 교사(영재교육) 20년 석사(초등과학교육)

F 중학교 지구과학 교사 7년 박사 과정(지구과학교육)

G 과학고 지구과학 교사 5년 박사 과정(지구과학교육)

H 영재고 지구과학 교사 12년 박사(천체화학)
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의견을 개방형 문항에 응답하도록 안내하였다.

일련의 타당도 검증에 활용한 질문지의 주요 내용

은 Table 2에 제시하였다. 이를 바탕으로 내용 타당

도 지수(Content Validity Index, 이하 CVI)를 산출하

였고(Fehring, 1987; Grant and Davis, 1997), 개방형

문항의 응답 결과는 Creswell (2005)이 제시한 코딩

하기, 분류하기, 제시하기의 세 단계를 거쳐 분석하

였다. 이상의 전문가 검토를 통해 수집 및 분석된 양

적, 질적 자료를 토대로 연구자들이 초기 설계 원리

를 수정ㆍ보완 하였다. 1차 CVI가 매우 높은 값으로

산출되어 2차 타당도 검증은 다음과 같은 절차로 갈

음하였다. 즉 1차 평가자들이 제시한 의견들을 반영

하여 연구자들이 설계 원리를 수정하고, 이를 학계

전문가로 구분된 교수 2명에게만 다시 보내어 재검

토한 내용을 개방형 문항에 응답하도록 하였다. 그리

고 2차 개방형 문항의 응답 결과를 반영하여 설계

원리 및 상세 지침 수정안을 구성하였다.

사용성 평가 및 예시 프로그램 개발

수정된 설계 원리를 반영한 예시 프로그램을 개발

하는 과정에는 연구자 중 1명이 고등학교에 근무하

는 지구과학 교사 2명과 함께 천체 관측 교육 프로

그램의 교수 설계자로서 참여하였다. 개발된 예시 프

로그램은 매주 2시간씩 4주간 총 8차시로 구성된 ‘산

개 성단의 거리와 나이 구하기’이며, 이 과정의 초반

에 설계 원리의 사용성 평가가 이루어졌다. 현장에서

활용하기 용이한 컴퓨터 시뮬레이션 모델 및 성도

소프트웨어의 예시를 추가하는 일부 수정을 거쳐 설

계 원리의 최종안이 확정되었다. 그리고 연구자 중 1

명이 개발된 예시 프로그램을 대도시에 위치한 영재

학교의 천체 관측 동아리를 대상으로 2021년 2학기

초에 방과 후 수업의 형태로 적용하였다. 이때 교수

설계자로 참여한 지구과학 교사 2명은 전체 수업을

참관한 후 관찰 일지를 작성하도록 하였고, 수업이

종료된 후 관찰 일지를 수합하여 천체 관측 교육 프

로그램의 개선에 반영하였다. 참여 학생 수는 총 9명

(1학년 5명, 2학년 4명)이었다. 학생들은 계절별 별자

리, 망원경 사용법과 천체 사진 촬영법을 학습한 후

학교 옥상에 올라가 망원경과 DSLR을 이용해 산개

성단 M29 (백조자리)를 직접 촬영하였다. 이후 측광

된 데이터를 이용해 천문 소프트웨어(Maxim DL)로

구경 측광을 수행하였다. 등급 변환 과정과 Webda의

데이터베이스(https://webda.physics.muni.cz)를 이용해

표준화 과정을 거쳐 영연령주계열(ZAMS)과 등연령

곡선(Isochrone)을 다운로드 받아 성단의 거리와 나이

를 결정하였다.

모든 활동은 3개의 모둠으로 나누어 진행하였는데

구성원 간에 자유로운 토의 및 토론 과정을 독려하

고, 측광 데이터 분석 과정에서는 기존에 경험이 있

는 2명의 학생이 다른 학생들을 도와주며 진행하도

록 하는 등 프로그램 운영 전반에서 협동 학습이 실

현될 수 있도록 노력하였다.

프로그램이 종료된 이후 참가한 학생들의 반응을

조사하고자 5점 리커트 척도 문항과 개방형 문항을

활용한 만족도 조사를 실시하였다. 또한 프로그램에

특히 적극적으로 참여한 것으로 지목된 3명의 학생

을 대상으로 프로그램 종료 후 심층 면담을 실시하

여 설계 원리의 적용 및 프로그램 전반에 대한 질적

자료를 수집하여 분석하였다.

연구 결과

문헌 연구를 통한 초기 설계 원리 도출

천체 관측 교육 프로그램 설계 원리 개발에 앞서

교육과정에서 구현되는 천체 관측의 여러 유형들을

알아보고자 2015 개정 교육과정에서 천체 관측과 관

련된 성취기준과 탐구 활동을 분석한 결과는 Table 3

과 같다.

교육과정에서의 성취기준 및 탐구 활동을 분석한

주요 결과는 다음과 같다. 첫째, 초등학교 교육과정

에서는 육안으로 별자리 등을 관측하는 것만 다루고

있으며, 망원경을 활용한 관측은 포함시키지 않고 있

Table 2. Construction of the questionnaire to validate design principles

구분 평가 문항

선택형 문항

(5점 척도)

- 전반: 타당성, 이해성, 설명력, 유용성, 보편성

- 개별: 각각의 설계 원리에 대한 타당도

개방형 문항
- 수정 및 보완 의견

- 추가 개선 사항
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다. 둘째, 중학교에서는 2학년에 이르러 ‘태양계’ 단

원을 통해 망원경으로 태양 흑점, 달, 행성 등을 관

측하는 활동을 제시하고 있으며, 망원경을 다루는 조

작적 기능을 평가할 수 있도록 하고 있다. 셋째, 고

등학교에서는 천체 관측이나 탐구 활동의 수행으로

얻은 정성적, 정량적 데이터를 분석하여 그 결과를

다양한 방식으로 표현하고 결론을 도출해 소통할 수

있도록 하고 있다.

2015 개정 과학과 교육과정(MOE, 2015) 및 이에

따른 과학, 통합과학, 과학탐구실험, 지구과학I, 지구

과학II 교과서에 제시된 천체 관측 관련 탐구 활동과

천체 관측에 관한 선행 연구 자료(Boo et al., 2013;

Chae, 2000; Choi and Yoon, 2019; Eom and Shim,

2019; Han and Choi, 2005; Han et al., 2012; Jeong

and Sohn, 2016; Kim et al., 2009; Yang and Kim,

2014)를 토대로 각 학교급에서 실시해 볼 수 있는 천

체 관측 종류와 세부 관측 내용을 Table 4에 정리하

였다. 분광 관측은 교육과정에 포함되지 않아 제외하

였으며, 플라네타리움 또는 가상의 시뮬레이션 등을

이용한 관측이나 원격 천체 관측은 최근에 들어 활

용 가치가 더욱 증가하고 있지만 서론에서 언급한

바와 같이 이 연구의 필요에 기인한 야외에서의 실

질적인 관측이라고 보기 어려워 제외하였다. Table 4

에서 육안 관측은 맨눈이나 망원경으로만 관측하는

것을 말하며, 사진 관측 1과 사진 관측 2는 각각 관

측 데이터 획득 과정이 필요하지 않는 관측과 관측

데이터 획득 과정이 반드시 필요한 관측을 지칭한다.

또한 이 연구에서 천체 관측 교육 프로그램의 설계

원리는 학교 교육의 맥락에서 이루어지는 지구과학

교수·학습 활동임과 동시에 천문학 연구 과정의 일환

인 관측 활동에 초점을 맞춘 일련의 경험을 전제로

하고 있다는 관점을 견지하고 분석 대상인 문헌으로

부터 설계 원리 및 세부 지침을 추출하고 구조화하였

다. 이를테면 Tarng et al. (2018)의 연구로부터 야외

관측 활동의 중요성, Boo et al. (2013)에서는 간단한

장비를 활용하여 관측 자료를 획득할 수 있는 적절한

천체 선정 등을 분석하여 이를 ‘관측 프로그램 수행

의 원리’로 유목화하고 관련 세부 지침을 정리하는

방식으로 초안을 마련하였다. 설계 원리의 초안은

Table 5와 같으며, 천체 관측 교육 프로그램의 설계

Table 3. Achievement standards and inquiry activities related to astronomical observation in 2015 national science curriculum

학교급 성취기준 탐구 활동

초등학교

[6과02-02] 별의 의미를 알고 대표적인 별자리를 조사할 수 있다. • 행성과 별의 관측상의 차이점 찾아보기

[6과02-03] 북쪽 하늘의 별자리를 이용하여 북극성을 찾을 수 있다. • 별자리를 이용한 방향 찾아보기

[6과09-02] 계절에 따라 별자리가 달라진다는 것을 지구의 공전으로 

설명할 수 있다.

• 계절별 대표적인 별자리 찾아보기

중학교

[9과10-02] 지구 자전에 의한 천체의 겉보기 운동과 지구 공전에 의한 

별자리 변화를 설명할 수 있다.

• 야간에 별이나 행성의 움직임 관찰하기

[9과10-03] 달의 위상 변화와 일식과 월식을 설명할 수 있다. • 망원경을 이용하여 태양 흑점, 달, 행성 관측

하기

[9과23-01] 별의 거리를 구하는 방법을 알고, 별의 표면 온도를 색으로 

비교할 수 있다.

• 시차 측정하기, 별의 색과 표면 온도의 관계 

알아보기

고등학교

[10과탐02-08] 탐구 수행으로 얻은 정성적 혹은 정량적 데이터를 분석하고 

그 결과를 다양하게 표상하고 소통할 수 있다.

• 관측 자료 분석하여 경향성 판단하기

[12지과I05-01] 별의 스펙트럼과 광도로부터 별의 온도와 크기를 결정하는 

방법을 설명할 수 있다.

• 태양 주변의 항성 자료를 이용하여 H-R도 

작성하기

• 태양 주변의 항성 자료를 이용하여 H-R도 

작성하기
[12지과I05-02] H-R도상에서의 위치에 따른 별의 특징을 물리량과 관련지어 

설명할 수 있다.

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

나타낼 수 있다.

• 성도에 천체의 이동 표시하기

[12지과II06-04] 회합 주기를 이용하여 공전 주기를 구하는 원리를 

이해하고, 겉보기 운동 자료로부터 행성의 궤도 반경을 구할 수 있다.

• 지구의 공전 주기, 화성의 회합 주기로부터 

화성의 타원 궤도 찾기

[12지과II07-01] 성단의 색등급도(C-M도)를 이용한 주계열 맞추기 및 세페

이드 변광성의 주기-광도 관계를 이용하여 천체의 거리를 구할 수 있다.

• 산개 성단과 구상 성단의 C-M도를 이용하

여 성단의 거리 및 나이 추정하기

[12지과II07-02] 우리은하의 구성원인 산개 성단과 구상 성단의 특징을 

알고 이들의 공간 분포를 통해 우리은하의 구조를 설명할 수 있다.

• 우리은하 내의 산개 성단과 구상 성단의 분

포 알아보기
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시 주요 단계에서 준거로 활용할 수 있는 11개의 설

계 원리와 33개의 세부 지침으로 구성되었다.

타당도 검증 및 전문가 검토를 통한 설계 원리

수정·보완

문헌 연구 및 관측 프로그램 개발 사례 분석 등을

통해 도출된 초기 설계 원리는 8인으로 구성된 전문

가 패널의 타당도 검증과 검토를 거쳤다. 천체 관측

교육 프로그램을 위한 교수 설계 원리 전반에 대한

타당도 분석 결과는 Table 6과 같이 모두 4.0 이상으

로 나타나 이 과정에 참여한 전문가들은 설계 원리

초안의 타당성부터 보편성 전반에 이르기까지 적절하

다 내지 매우 적절한 것으로 평가하였음을 알 수 있

다. Table 7은 설계 원리에 따른 개별 세부 지침에

Table 4. Types and contents of astronomical observation based on 2015 national science curriculum

종류
프로

그램
세부 내용 준비물

육안

관측

별자리 

관측

북두칠성, 카시오페이아자리를 이용한 북극성 찾기

계절별 대표적인 별자리 3-4개 관측하기

지구의 자전에 따른 일주 운동 관측하기

지구의 공전에 따른 연주 운동 관측하기

행성과 주요 별자리 스케치하기 

별자리판, 성도(AR 별자리 앱), 붉은 랜턴, 시계,

관측용지, 필기도구

유성

관측

관측한 유성을 성도에 표시하기

유성이 많이 보이는 시기 기록하기
성도(AR 별자리 앱), 시계, 관측용지, 필기도구

육안

관측
+

사진

관측1

태양

관측

태양의 크기 측정하기

태양의 표면 현상, 흑점 관측 및 스케치하기

태양의 시간에 따른 고도, 방위각의 변화 측정하기

태양 사진 촬영하기

태양 차등 자전 측정하기

망원경, 투영판(또는 태양필터), 태양크기측정기, 

나침반, 스토니허스트판, DSLR, 타이머릴리즈, 

어댑터, T링, 포토샵(자전 주기 측정), 관측용지, 

필기도구

달

관측

달의 표면 관측 및 스케치하기

달의 시간에 따른 고도, 방위각의 변화 기록하기

달의 사진 촬영하기

망원경, 쌍안경, DSLR, 타이머릴리즈, 어댑터, T링, 

관측용지, 필기도구

태양계 

행성

관측

태양계 행성의 표면, 위성 관측 및 스케치하기

태양계 행성의 시간에 따른 고도, 방위각의 변화 기록하기

태양계 행성의 사진 촬영하기

태양계 행성의 자전 주기 측정하기

성도(AR 별자리 앱), 붉은 랜턴, 망원경, DSLR

(또는 행성관측용 웹캠), 타이머릴리즈, 어댑터, T링, 

관측용지, 필기도구

별,

별자리

관측

별의 표면 관측하기

쌍성, 이중성 관측하기

점상 촬영을 통한 별자리 관측하기

일주 촬영을 통한 별의 일주 운동 관측하기

피지백 촬영을 통한 별자리 관측하기

성도(AR 별자리 앱), 붉은 랜턴, 망원경, DSLR, 

타이머릴리즈, 어댑터, T링, 모터, 배터리, 볼헤드, 

삼각대, 관측용지, 필기도구

성운,

성단,

은하

관측

성운, 성단, 은하의 모양 관측 및 스케치하기

피지백 촬영을 통한 별자리 및 성운, 성단, 은하의 위치 관측하

기

직초점 촬영을 통한 성운, 성단, 은하의 모습 관측하기

성도(AR 별자리 앱), 붉은 랜턴, 망원경, DSLR, 

타이머릴리즈, 어댑터, T링, 모터, 배터리, 관측용지, 

필기도구

사진

관측2

유성

관측

유성의 월별 개수 측정하기

유성의 궤도 분석하기

유성의 월별 개수 측정하기

유성의 궤도 분석하기

(DSLR 이용시) 성도(AR 별자리 앱), DSLR, 삼각대, 

타이머릴리즈, 붉은 랜턴, UFOCapture (유성 궤도 

분석용)

(비디오카메라 이용시) 비디오카메라, 피어(고정용), 

RMS시스템(Raspberry Pi Meteor System), 붉은 랜턴, 

UFOCapture (유성 궤도 분석용)

소행성

관측

소행성들의 날짜별 위치 변화 기록하기

소행성들의 거리 측정하기

소행성들의 이동 속도 측정하기

소행성들의 지심 시차 측정하기

소행성 목록, 망원경, 모터, 배터리, 가이드 망원경과 

가이드 CCD (정밀 관측시), DSLR (또는 CCD), 어댑

터, T링, 타이머릴리즈, 붉은 랜턴, 필터(CCD 이용

시), Astrometrica (소행성 확인용)

성단

관측

직초점 촬영을 통한 성단의 관측 데이터 획득하기

성단의 관측 데이터 이용 측광하기

성단의 H-R도 그리기

성단의 거리, 나이 계산하기

성도(AR 별자리 앱), 붉은 랜턴, 망원경, DSLR (또는 

CCD), 어댑터, T링, 타이머릴리즈, 모터, 배터리, 

가이드 망원경과 가이드 CCD (정밀 관측시), 

필터(CCD 이용시), Maxim DL (측광용), 

웹사이트(ZAMS, Isochrone 다운)
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Table 5. Draft of design principles and detailed guidelines for astronomical observation education program

단계 설계 원리 세부 지침 관련 선행 연구

사전

분석 

및 

준비

1. 관측 

환경 

분석의 

원리

1.1. 학교 내외의 관측 환경적 조건을 분석하여 운영 가능한 관측 프로그램의 

범위를 설정한다.

Kim & Park, 2008; Kim et al., 

2008; Boo et al., 2013; 

Eom & Shim, 2019; Choi & 

Yoon, 2019; Lee & Baek, 2015; 

Zhang et al., 2014
1.2. 관측 장애 발생 시의 대체 프로그램을 마련한다.

2. 관측 

활동 

사전 

준비의 

원리

2.1. 천체의 천구상 위치와 운동을 이해할 수 있도록 컴퓨터 시뮬레이션 모델

(Stellarium, Celestia, Starry Night 등)을 활용해 보도록 한다. Kim & Park, 2008; Song & So, 

2018; Shin & Lee, 2012; Yang 

et al., 2013; Yang & Kim, 2014; 

Choi & Yoon, 2019; Choi et al., 

2019; Kiroglu & Erdogan, 2021; 

Sato et al., 2019; Zhang et al., 

2014

2.2. 관측 장비 및 소프트웨어 활용에 대한 사전 학습 내용을 구성하고 제시한 

사전 학습 자료를 협력적으로 실습할 수 있는 충분한 시간을 제공한다.

2.3. 관측 장비 및 소프트웨어 활용의 중요 부분에 대해 교사의 시연을 

제공한다.

2.4. 관측 장비 조작 및 소프트웨어를 활용한 자료 처리 방법 등 관측 실행에 

필요한 교사의 전문성을 확보한다.

3. 교수·

학습 

분석의 

원리

3.1. 교육과정과 교과서의 천문 관련 내용 및 탐구 활동을 분석하여 학교급과 

성취기준에 따른 학습 요소와 기능을 고려한 학습 목표를 설정한다. Kim et al., 2008; Kim et al., 

2009; Shin & Lee, 2011; 

Lee & Baek, 2015; Chae, 2000; 

Choi et al., 2019; Tarng et al., 

2018

3.2. 학생들의 요구와 특성을 파악하여 천문 관련 관심과 흥미를 고취할 수 있는 

학습 활동을 구성한다.

3.3. 관측 프로그램을 통해 학생들의 인지적 영역 및 천문학적 사고 등이 향상될 

수 있는 요소를 포함한다.

관측 

수행 

및 

분석

4. 관측 

프로그램 

수행의 

원리

4.1. 반드시 야외 관측 활동 단계를 포함하여 운영한다. Kim et al., 2008; Kim et al., 

2009; Boo et al., 2013; Yang & 

Kim, 2014; Eom & Shim, 2019; 

Jeong & Sohn, 2016; Chae, 

2000; Choi & Yoon, 2019; Han 

et al., 2012; Han & Choi, 2005; 

Boer et al., 2001; Etkina et al., 

2003; Fadavi et al., 2006; 

plummer, 2009; Randy et al., 

2008; Tarng et al., 2018; Tian et 

al., 2014; Zhang et al., 2014

4.2. 구비된 관측 장비로 쉽게 관측, 촬영이 가능한 대상을 목적성으로 선정하여 

안내한다.

4.3. 실질적인 관측(대상 찾기, 육안 관측, 사진 관측 등)을 직접 경험할 수 있는 

기회를 제공한다.

4.4. 관측 관련 소프트웨어(성도 프로그램 등)가 설치된 모바일 기기의 활용을 

장려하는 분위기를 조성한다.

4.5. 천문학자가 수행하는 일련의 연구 과정을 체험할 수 있는 기회를 제공한다.

4.6. 안전을 위하여 망원경을 활용한 천체 관측시의 유의점을 안내한다.

5. 관측 

데이터 

획득 및 

분석의 

원리

5.1. 관측 자체뿐만 아니라 직접 관측 데이터를 획득할 수 있는 기회를 

제공한다.

Boo et al., 2013, Choi & Yoon, 

2019; Schwortz & Burrows, 

2021; Boer et al., 2001; Jones et 

al., 2021; Barab et al., 2000; 

Trundle et al., 2010

5.2. 데이터 분석 과정은 최대한 간소화하여 제시한다.

5.3. 데이터 분석 과정에서 소프트웨어 활용 기능이 향상될 수 있도록 한다.

6. 창의적 

융합 

활동의 

원리

6.1. 관측 활동에 적극적으로 흥미와 호기심을 갖고 참여할 수 있도록 감성적 

체험의 과정을 반영한다.
Kim, 2012; Choi & Yoon, 2019; 

Azevedo, 2018; Boer et al., 

2001; Trundle et al., 2010

6.2. 물리, 수학, 정보, 기술, 미술, 인문사회과학 등 교과간 협력 및 연계가 

강화될 수 있는 요소를 강조한다.

6.3. 관측 프로그램을 통해 향상된 과학적 이해와 기존의 교실 수업에서 학습한 

내용을 비판적으로 비교할 수 있는 기회를 제공한다.

7. 상호작용 

촉진의 

원리

7.1. 관측 및 데이터 분석 과정에서 언어적, 비언어적 상호작용이 활발해질 수 

있도록 분위기를 조성한다.
Choi & Yoon, 2019; Choi et al., 

2019; Boer et al., 2001; Trundle 

et al., 2010; Zhang et al., 20147.2. 관측 및 데이터 분석 과정에서 모둠별 협동 학습이 활발하게 이루어질 수 

있도록 독려한다.

8. 단계적 

학습 

지원의 

원리

8.1. 관측 활동 및 데이터 분석의 난이도가 쉬운 것부터 어려운 것으로 진행될 

수 있도록 안내한다.

Lee & Baek, 2015; Choi & 

Yoon, 2019; Choi et al., 2019; 

Barab et al., 2000

8.2. 관측 및 데이터 분석 과정에서 개별 및 모둠별 학습 상황을 파악하여 적절

한 피드백을 적시에 제공한다.

8.3. 학교급과 학생의 수준에 따라 천체 동아리, 지구과학 영재반 등 더 높은 

수준의 천체 관측 탐구 활동으로 확장되어 이용될 수 있도록 학습 내용을 

편성한다.
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대한 CVI 값을 산출하여 함께 나타낸 결과이다. 타

당도를 확보하기 위한 CVI 최솟값의 기준은 학자에

따라 다소 차이가 있는데, Tiden et al. (1990)은 0.70

이상을, Davis (1992)는 0.8을 제시하였다. 이 연구에

서는 더욱 엄격한 기준인 0.8 이상이면 타당한 것으

로 해석하였다. Table 7에서 0.8 미만에 해당하는 세

부 지침은 3.3., 5.3., 6.3.의 세 항목으로 CVI는 각각

0.78, 0.75, 0.78로 나타났다. 해당 항목에 대해서는

이후의 수정·보완 과정에서 평가자간 협의 과정을 추

가로 진행하였다.

타당도 제고를 위한 수정·보완은 개방형 질문의 응

답에서 수렴된 검토 의견을 토대로 이루어졌으며, 주

요 내용은 Table 8과 같다.

전문가 검토 의견을 바탕으로 설계 원리의 수정 및

보완에 반영된 주요 내용을 살펴보면 다음과 같다. 설

계 원리 전반에 대해서는, 개수가 너무 많아서 프로그

램 설계의 문턱을 높인다는 지적이 있었다. 이에 유사

한 내용의 지침이라고 판단되는 지침을 하나로 통합

(7.1., 7.2.를 7.1.로 통합, 10.1., 10.2., 10.3.을 10.1.로

통합)하였고, 이전 단계의 지침과 다소 중복된다고 판

단되는 지침들은 삭제(9.2.를 삭제)하였다. 특히 Table

7에서 CVI가 0.8 이하인 지침 중에서 성취도 평가의

원리에서 다루는 지침과 중복된다는 의견에 따라 삭

제된 3.3. 이외에 5.3.과 6.3.에 대해서는 추가의 평가

자간 협의 과정으로부터 다음과 같이 수정·보완되었

다. 세부 지침 5.3.은 천체 관측의 궁극적 목표로 보

기 어렵다는 의견이 많아 설계 원리에서 삭제하기로

결정하였고, 반면에 6.3.은 천체 데이터를 분석하고 해

석하는 과정에서 결과와 기존의 과학 지식과 배치되

는 상황이 될 경우 비판적으로 두 가지를 비교해 보

는 과정이야말로 진정한 과학 탐구를 위한 필수 요소

라고 판단되어 그대로 유지하도록 결정하였다.

설계 원리의 사용성 평가 결과 및 최종 설계 원리

예시 프로그램 개발에 교수 설계자로 참여한 지구

과학 교사 2인에 의해 수정된 설계 원리에 대한 사

용성 평가가 이루어졌으며, 이 과정에서 수합된 의견

은 두 차례에 걸친 전문가 타당화와 함께 최종 설계

Table 5. Continued

단계 설계 원리 세부 지침 관련 선행 연구

정리, 

평가 

및 

성찰

9. 체계적 

피드백의 

원리

9.1. 관측 프로그램 수행 과정 및 최종 결과(천체 사진 산출물, 분석 결과 등)를 

공유하고 서로에게 피드백을 제공할 수 있는 기회를 제공한다.
Choi & Yoon, 2019

9.2. 관측 프로그램 수행 결과를 고려하여 학생마다 적절한 도전 과제를 

제공한다.

10. 성취도 

평가의 

원리

10.1.관측 프로그램을 통한 인지적 성취의 도달 정도를 평가할 수 있는 도구를 

마련하고 평가한다.

Lee & Baek, 2015; 

Tarng et al., 2018

10.2.관측 프로그램에서 수행한 관측적 기능을 평가할 수 있는 도구를 마련하고 

평가한다.

10.3.관측 프로그램의 과정에서 드러나는 태도 및 참여도를 지속적으로 

평가할 수 있는 척도를 마련하고 평가한다.

11. 진로·

직업 연계의 

원리

11.1. 관측 프로그램을 마친 후 지구과학 및 천문학에 대한 학생들의 적성을 

알아보고 관련 직업을 탐색할 수 있는 기회를 제공한다.

Shin & Lee, 2011; Choi & 

Yoon, 2019; Boer et al., 2001; 

Etkina et al., 2003; Fadavi et al., 

2006; Jones et al., 2017; Jones et 

al., 2021; Barab et al., 2000

11.2.
천문학 관련 진로에 관심을 갖고 있는 학생들을 위해 관측 및 데이터 

분석과 관련된 심화 학습(천체 연구 등) 방법을 안내한다.

Table 6. Validity analysis results for the overall design principles

영역
전문가 평가

M SD
A B C D E F G H

타당성 4 4 5 5 5 5 4 5 4.63 0.52 

이해도 5 3 5 4 5 5 5 5 4.63 0.74 

설명력 5 3 5 4 4 4 4 4 4.13 0.64 

유용성 4 4 5 4 5 4 4 5 4.38 0.52 

보편성 5 4 5 5 4 5 4 4 4.50 0.53 
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원리에 반영되었다. 사용성 평가에 참여한 교사들은

연구자로부터 연구의 맥락과 개발된 설계 원리에 대

해 자세한 설명을 듣고, 추가의 질의응답을 통해 궁

금한 점을 해결하였다. 이후 연구자를 비롯하여 이들

교사가 직접 ‘산개 성단의 거리와 나이 구하기’를 주

제로 천체 관측 교육 프로그램을 개발하기로 하고,

설계 원리를 반영하여 교수·학습 과정안을 작성하였

다. 예시 프로그램을 ‘산개 성단의 거리와 나이 구하

기’로 선정한 것은 해당 주제가 2015 개정 과학과

고등학교 교육과정에서 성단의 H-R도를 이용한 거리

및 나이 추정하기 과정을 중요한 탐구 활동으로 제

시하고 있을 뿐만 아니라 소형 망원경과 DSLR을 이

용해 획득한 천체 데이터를 처리하고 분석하기에 적

합한 주제라는 점에 대해 개발진들의 의견이 일치하

였기 때문이다. 그리고 이 과정에서 느낀 점을 바탕

으로 연구자에게 설계 원리 및 세부 지침에 대한 강

Table 7. Validity analysis results for each detailed guidelines 

단계 설계 원리
세부 

지침

전문가 평가
M SD CVI

A B C D E F G H

사전분석 

및 

준비

1. 관측 환경 분석의 원리
1.1. 5 5 3 5 5 4 4 3 4.25 0.89 0.81 

1.2. 5 4 2 5 5 4 4 5 4.25 1.04 0.81 

2. 관측 활동 사전 준비의 원리

2.1. 3 5 4 5 4 5 5 5 4.50 0.76 0.88 

2.2. 5 5 4 5 5 4 4 5 4.63 0.52 0.91 

2.3. 5 3 4 5 5 5 5 5 4.63 0.74 0.91 

2.4. 5 4 3 5 5 5 5 5 4.63 0.74 0.91 

3. 교수학습 분석의 원리

3.1. 5 5 5 5 5 4 4 5 4.75 0.46 0.94 

3.2. 5 5 4 5 5 5 5 5 4.88 0.35 0.97 

3.3. 4 3 4 4 5 4 4 5 4.13 0.64 0.78 

관측 수행 

및 

분석

4. 관측 프로그램 수행의 원리

4.1. 5 3 5 5 5 5 5 5 4.75 0.71 0.94 

4.2. 5 5 3 5 5 3 3 5 4.25 1.04 0.81 

4.3. 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 0.00 1.00 

4.4. 5 5 5 5 5 5 5 4 4.88 0.35 0.97 

4.5. 5 5 5 5 5 4 4 4 4.63 0.52 0.91 

4.6. 5 5 5 5 5 4 4 5 4.75 0.46 0.94 

5. 관측 데이터 획득 및 분석의 

원리

5.1. 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 0.00 1.00 

5.2. 4 3 5 5 5 4 4 5 4.38 0.74 0.84 

5.3. 3 4 3 5 4 4 4 5 4.00 0.76 0.75 

6. 창의적 융합 활동의 원리

6.1. 5 4 4 5 5 4 4 5 4.50 0.53 0.88 

6.2. 4 4 4 4 5 4 4 5 4.25 0.46 0.81 

6.3. 5 4 2 5 5 4 4 4 4.13 0.99 0.78 

7. 상호작용 촉진의 원리
7.1. 4 4 5 5 5 4 4 5 4.50 0.53 0.88 

7.2. 5 4 5 5 5 5 5 5 4.88 0.35 0.97 

8. 단계적 학습 지원의 원리

8.1. 5 4 5 5 5 5 5 5 4.88 0.35 0.97 

8.2. 5 4 5 5 5 4 4 4 4.50 0.53 0.88 

8.3. 5 4 4 5 5 5 5 5 4.75 0.46 0.94 

정리, 

평가 및 

성찰

9. 체계적 피드백의 원리
9.1. 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 0.00 1.00 

9.2. 5 4 4 5 5 4 4 5 4.50 0.53 0.88 

10. 성취도 평가의 원리

10.1. 5 4 2 5 5 4 4 5 4.25 1.04 0.81 

10.2. 5 4 5 5 0 4 4 5 4.00 1.69 0.91 

10.3. 5 4 5 5 5 5 5 5 4.88 0.35 0.97 

11. 진로·직업 연계의 원리
11.1. 5 5 5 5 5 5 4 5 4.88 0.35 0.97 

11.2. 5 4 5 5 5 5 5 5 4.88 0.35 0.97 
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점과 약점, 개선 사항을 제시하였으며 주요 내용은

다음과 같다. 사용성 평가에 참여한 교사들은 우선

이 연구에서 개발된 설계 원리가 천체 관측 교육 프

로그램을 설계하고 운영하기에 매우 적합한 준거로서

기능하는 것으로 평가하였다. 특히 설계 원리가 단계

별로 제시되어 있어 대부분 ‘사전 준비-관측 수행-데

이터 분석-정리 및 평가’라는 일련의 흐름으로 전개

되는 천체 관측 교육 프로그램의 실제성을 고려한

효과적인 설계 원리임을 강점으로 꼽았다. 한편 설계

원리 및 세부 지침이 자세하고 꼼꼼하나 개수가 다

소 많아 모두 반영하여 수업을 설계하는 것은 어려

움이 있을 것이라는 의견을 개진하였다. 이는 해당

설계 원리의 모든 세부 지침을 반영하고자 하는 노

력에서 비롯된 의견으로 이해할 수 있다. 따라서 이

설계 원리는 육안 관측부터 사진 관측에 이르기까지

다양한 유형의 천체 관측 교육 프로그램 설계에 고

려할 수 있는 사항을 포괄하는 것으로 개발하고자

하는 프로그램의 목적과 특징에 따라 선택적으로 반

영할 수 있으며, 설계 과정 전반에서 실질적으로 참

조할 수 있는 준거가 됨을 설명함으로써 해결하였다.

그밖에 컴퓨터 시뮬레이션 모델에 ‘The Sky’와 모바

일용 성도 소프트웨어에 ‘Sky Safari’를 추가하는 것

이 더욱 좋겠다는 의견 등을 제시하였다.

이상과 같이 설계 원리에 대한 현장의 사용성 평

가와 2차례에 걸친 전문가 타당화의 결과를 반영하

여 확정된 천체 관측 교육 프로그램의 설계 원리는

Table 9와 같이 최종 3개의 단계에 걸쳐 11개의 설계

원리와 27개의 세부 지침으로 구성되었으며, 이를 통

해 실질적이며 효과적인 천체 관측을 위한 교육 프

로그램의 설계가 가능하다.

예시 프로그램의 개발 및 적용 결과

상술하였듯이 사용성 평가와 맞물려 ‘산개 성단의

거리와 나이 구하기’를 주제로 교수·학습 과정안을

작성하고, 이를 토대로 동아리 학생 9명을 대상으로

매주 2시간씩 야간에 총 8차시로 해당 프로그램을 운

영하였다. 천체를 관측하고 관측을 통해 얻은 자료를

처리하고 분석하는 과정은 실제 천문학자들의 탐구

방법이므로 학생들이 직접 그 과정을 경험할 수 있다

면 큰 교육적 효과를 가질 수 있다. 산개 성단은 이

러한 과정을 적용해 볼 수 있는 대표적인 천체이며

매우 정교한 과정을 거치지 않고도 소형 망원경과

DSLR만으로 쉽게 사진을 촬영할 수 있어서 관측 자

료를 얻는 과정을 교육하는데 매우 적합한 천체이다.

관측한 자료를 정확하게 처리하는 과정 또한 매우 중

요하다. 천체 관측을 통해 얻게 된 원본 자료로부터

우리가 원하는 물리량을 도출하기 위해서는 기본적으

로 포함하고 있는 오차들을 제거하는 수차례의 보정

작업과 분류, 측정, 계산 등 여러 단계의 처리 과정을

거쳐야 한다. 이러한 모든 과정을 실제 수업에서 학

생들이 수행하게 하는 것은 무리가 있으므로 과정을

최대한 간단하고 명료하게 제시할 필요가 있다. 이

연구에서 사용한 자료 처리 방법은 Maxim DL을 이

용해 기준성과의 비교를 통해 별의 등급을 구하는 것

으로 학생들이 쉽게 익혀서 직접 실습해 볼 수 있다.

Table 10은 이 연구에서 제시한 설계 원리를 적용

하고 통상의 절차를 준용하여 개발한 8차시 분량의

프로그램의 대략적인 내용을 제시한 것이다. 사전 준

비를 제외한 야외 관측 활동의 주요 과정은 ‘천체 관

측-산개 성단 촬영(DSLR 이용)-데이터 분석 및 처리

-정리 및 발표’ 순으로 진행하였다.

Table 8. Modifications and supplements to the draft design principles

구분 주요 검토 의견에 따른 수정·보완 사항

전반
• 전체적으로 설계 원리에 따른 세부 지침의 개수가 많아 프로그램 설계의 문턱을 높이는 것으로 받아들여질 여

지가 있으므로 유사한 지침은 통합하기로 함.

단계 및 설계 원리 • 설계 원리에서 반복적으로 등장하는 ‘원리’라는 용어를 삭제함.

세부 지침

• 교사의 준비가 우선이므로 2.3.을 2.4. 앞에 둠.

• 3.3.은 ‘성취도 평가’에서 제시하고 있어 중복되므로 삭제함.

• 4.1.은 최근 원격 망원경 관측 등이 이루어지고, AR-VR 등이 발전하고 있으므로 ‘반드시’를 삭제함.

• 5.2.의‘간소화’라는 용어가 해석상 오해의 소지가 있어 ‘핵심 부분 위주로 간단하고 명료하게’로 수정함.

• 5.3.은 CVI가 0.8 이하이며, 소프트웨어 활용 능력 향상이 천체 관측의 궁극적 목표로 보기 어렵고, 소프트웨어 

활용이 꼭 필수가 될 필요는 없으므로 삭제함.

• 6.3.은 CVI가 0.8 이하이나, 진정한 과학 탐구를 위한 필수 요소라고 판단되어 유지함.

• 7.1., 7.2.의 의미가 비슷하므로 하나로 통합함.

• 10.1., 10.2., 10.3.은 하나의 평가(인지, 기능, 태도)로 묶음이 가능하므로 통합함.

• 9.2.는 8.2.와 중복의 여지가 있으므로 삭제함.
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프로그램에 참여했던 학습자들을 대상으로 각 문항

에 대한 만족도 인식을 조사한 결과는 Table 11과 같

다. 전체 문항에 대하여 리커트 5점 척도 평균은

4.23이었다. 프로그램의 유용성과 흥미도, 참신한 학

습 내용, 천체 관측 수업 적합성, 천문학자의 일에

대한 이해도, 협동 학습 가능 정도 등에서 대체로 만

족하였음을 알 수 있다. 특히 천체 관측을 직접 경험

할 수 있어 좋았다는 의견(4.78)과 수업 내용이 참신

하고 새로웠다는 의견(4.67)이 매우 높게 나타났다.

또한, 천체 관련 진로나 천문학자가 하는 일에 대한

관심 증가 의견(4.11)과 천문학자의 연구 과정을 이

해하는데 도움을 받았다는 의견(4.44)도 높게 나타났

다. 이는 천체 관측 및 데이터 처리와 관련된 예시

프로그램의 내용이 학생들의 천체 관련 진로와 천문

학자의 일에 대한 이해에 많은 도움을 줄 수 있음을

보여준다. 반면에 천체 관측 데이터 분석 과정 및 수

Table 9. Final design principles and detailed guidelines for astronomical observation education program

단계 설계 원리 　 세부 지침

사전

분석 

및 

준비

1. 관측 환경 분석
1.1. 학교 내외의 관측 환경적 조건을 분석하여 운영 가능한 관측 프로그램의 범위를 설정한다.

1.2. 관측 장애 발생 시의 대체 프로그램을 마련한다.

2. 관측 활동 사전 

준비

2.1. 천체의 천구상 위치와 운동을 이해할 수 있도록 컴퓨터 시뮬레이션 모델(Stellarium, Celestia, Starry 

Night, The Sky, Sky Safari 등)을 활용해 보도록 한다.

2.2. 관측 장비 및 소프트웨어 활용에 대한 사전 학습 내용을 구성하고 제시한 사전 학습 자료를 협력적으

로 실습할 수 있는 충분한 시간을 제공한다.

2.3. 관측 장비 조작 및 소프트웨어를 활용한 자료 처리 방법 등 관측 실행에 필요한 교사의 전문성을 확보

한다.

2.4. 관측 장비 및 소프트웨어 활용의 중요 부분에 대해 교사의 시연을 제공한다.

3. 교수·학습 분석

3.1. 교육과정의 천문 관련 활동을 분석하여 학교급과 성취기준에 따른 학습 요소와 기능을 고려한 학습 

목표를 설정한다.

3.2. 학생들의 요구와 특성을 파악하여 천문 관련 관심과 흥미를 고취할 수 있는 학습 활동을 구성한다.

관측 

수행 

및 

분석

4. 관측 프로그램 

수행

4.1. 최대한 야외 관측 활동 단계를 포함하여 운영한다.

4.2. 구비된 관측 장비로 쉽게 관측, 촬영이 가능한 대상을 목적성으로 선정하여 안내한다.

4.3. 실질적인 관측(대상 찾기, 육안 관측, 사진 관측 등)을 직접 경험할 수 있는 기회를 제공한다.

4.4. 관측 관련 소프트웨어(Sky Safari 등)가 설치된 모바일 기기의 활용을 장려하는 분위기를 조성한다.

4.5. 천문학자가 수행하는 일련의 연구 과정을 체험할 수 있는 기회를 제공한다.

4.6. 안전을 위하여 망원경을 활용한 천체 관측시의 유의점을 안내한다.

5. 관측 데이터 

획득 및 분석

5.1. 관측 자체뿐만 아니라 직접 관측 데이터를 획득할 수 있는 기회를 제공한다.

5.2. 데이터 분석 과정은 핵심 부분 위주로 간단하고 명료하게 제시한다.

6. 창의적 융합 

활동

6.1. 관측 활동에 적극적으로 흥미와 호기심을 갖고 참여할 수 있도록 감성적 체험의 과정을 반영한다.

6.2. 물리, 수학, 정보, 기술, 미술, 인문사회과학 등 교과간 협력 및 연계가 강화될 수 있는 요소를 강조한다.

6.3. 관측 프로그램을 통해 향상된 과학적 이해와 기존의 교실 수업에서 학습한 내용을 비판적으로 비교할 

수 있는 기회를 제공한다.

7. 상호작용 촉진 7.1. 관측 및 데이터 분석 과정에서 모둠별 협동 학습이 활발하게 이루어질 수 있도록 분위기를 조성한다.

8. 단계적 학습 

지원

8.1. 관측 활동 및 데이터 분석의 난이도가 쉬운 것부터 어려운 것으로 진행될 수 있도록 안내한다.

8.2. 관측 및 데이터 분석 과정에서 개별 및 모둠별 학습 상황을 파악하여 적절한 피드백을 적시에 제공한다.

8.3. 학교급과 학생의 수준에 따라 천체 동아리, 지구과학 영재반 등 더 높은 수준의 천체 관측 탐구 활동

으로 확장되어 이용될 수 있도록 학습 내용을 편성한다.

정리, 

평가 

및 

성찰

9. 체계적 피드백
9.1. 관측 프로그램 수행 과정 및 최종 결과(천체 사진 산출물, 분석 결과 등)를 공유하고 서로에게 피드백

을 제공할 수 있는 기회를 제공한다.

10. 성취도 평가 10.1.관측 프로그램을 통한 인지 영역, 관측 기능 영역, 태도를 평가할 수 있는 도구를 마련하고 평가한다.

11. 진로·직업 

연계

11.1. 관측 프로그램을 마친 후 지구과학 및 천문학에 대한 학생들의 적성을 알아보고 관련 직업을 탐색할 

수 있는 기회를 제공한다.

11.2. 천문학 관련 진로에 관심을 갖고 있는 학생들을 위해 관측 및 데이터 분석과 관련된 심화 학습(천체 

연구 등) 방법을 안내한다.
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업 시간 관련한 내용에 대해서는 각각 3.22와 3.78로

다소 낮게 나타났다. 이는 관측-데이터 처리-발표까지

의 과정을 8차시에 걸쳐 구성한 까닭에 실습 시간을

넉넉하게 확보되지 않았으며, 천문학자의 실질적인

연구 과정을 따라 데이터 분석을 하다 보니 학생들

이 이해하기 다소 어려웠던 과정이 있었던 것으로

판단된다. 따라서 프로그램의 구성을 10차시 정도로

늘리고, 데이터 분석 과정은 좀 더 핵심적인 영역 위

주로 재구성할 필요성이 대두된다.

해당 프로그램에 적극적으로 참여한 3명의 학생들

과 심층 인터뷰를 진행함으로써 프로그램에 대해 학

생들에게 내재되어 있는 생각들을 파악하고자 하였다.

그 결과를 Table 12에 나타냈으며, 이를 분석해 보면

다음과 같다. 먼저 천체 관측 측면에서는 교실을 벗

어나 야외에 나가 동아리 구성원들과 함께 별자리를

보고 천체 사진을 촬영하는 과정에 매우 재미를 느꼈

으며, 관측 경험을 바탕으로 망원경과 DSLR의 사용

에 자신감을 갖게 된 것으로 나타났다. 또한 관측 활

Table 10. Example of an astronomical observation program with design principles applied

단계 차시 교수·학습 활동 자료 및 유의점 적용 원리

사전

준비
-

1. 학교의 씽(Seeing), 망원경과 DSLR의 종류, 관측 가능한 메시에

의 목록 확인

2. 관측이 어려울 경우 대체적으로 운영할 프로그램을 마련

3. 수업 1주 전에 관측일의 별자리와 Messier 목록의 위치 등을 

Stellarium으로 확인하도록 안내

4. 과학실에 망원경과 DSLR을 준비해 놓고 활동 전 모둠별로 조립 

및 장비 다루기 실습(학생들이 요구시 시연)

5. 관측 장비 및 소프트웨어의 활용 방법 점검 후 전문성 확보

6. 교육과정 분석 후 학습 요소와 기능을 고려해 학습 목표를 설정

- 활동 전 모둠을 나누고 모둠별 협동 학습

을 통해 사전 학습 활동이 진행되도록 

안내

1.1., 1.2.,

2.1., 2.2.,

2.3., 2.4.,

3.1.

1단계

관측

수행 

1/8

1. 별자리 그리기, 성도 프로그램 등을 활용해 별자리 학습

2. 별자리 내 밝은 Messier 목록의 정확한 위치 확인

3. 야외에서 별자리와 Messier 목록을 육안 관측, 모둠별로 신화와 

관련된 이야기를 나누며 감성적 체험의 시간 부여

- 야외로 나가 관측시 암순응의 중요성 

강조 

4.1., 4.2.,

4.3., 4.6.,

5.1., 6.3.,

7.1.

2/8

1. 망원경 사용법을 익힌 후 조립 및 세팅 실습

2. 망원경 사용시 최대한 정숙하고, 안전에 유의하도록 안내

3. 망원경으로 직접 촬영할 Messier (산개 성단) 찾기 실습

4. 찾은 대상과 교과서의 사진과의 차이점 모둠별로 비교, 토의

- 목적성을 관측시 파인더 정렬의 중요성

을 강조

3/8
1. DSLR의 사용법을 익힌 후 정확한 초점을 맞추고, 적정 노출로 

촬영 실습

2. 망원경과 DSLR 연결법 익히고, 직초점으로 천체 촬영 실습

- 초점 조정시 Live View 기능의 활용 안내

- 직초점 촬영시 릴리즈의 적절한 사용법 

추가 설명

4/8

1. 직초점 방식으로 초점과 노출을 확인하며 목적성(산개 성단)을 

5장 정도 촬영

2. 촬영이 모두 끝난 후 다크를 촬영하고, 이후 초저녁 동쪽 하늘을 이용

해 플랫 촬영

- 목적성 촬영 매수는 관측 환경 고려

- DSLR이기 때문에 바이어스는 촬영할 수 

없음을 안내하고, 다크와 플랫은 5장 정

도 촬영

2단계

데이터 

처리 

및 

분석

5/8

1. Maxim DL을 이용해 천체 데이터의 전처리 과정 실습

2. Maxim DL을 이용해 성단의 구경 측광 과정 실습

3. 전처리와 구경 측광 과정 전반에 걸쳐 모둠 구성원간 협력적 활

동이 되도록 안내

- 전처리시 다크와 플랫만을 보정(촬영을 

못했을 경우 생략)

- 구경 측광 위한 기준성은 웹다(Webda)

사이트 이용

5.2., 8.1.,

8.2.
6/8

1. 직접 촬영한 성단의 데이터 이용 전처리

2. 전처리 영상 이용 구경 측광하기 

- 전처리시 마스터 영상을 만들어야 함을 

안내

- 측광을 위해 Webda 이용시 적절한 화각 

조정 필요

7/8
1. 등급 변환과 표준화 과정을 거쳐 H-R도를 작성

2. H-R도를 ZAMS, Isochrone 이용하여 성단의 거리와 나이 측정

- 등급 변환과 표준화 과정을 설명하고 

필요한 이유도 제시

- ZAMS와 Isochrone을 다운받는 사이트 

안내

3단계

발표 및 

토의

8/8

1. 모둠별 성단의 거리와 나이 발표를 통한 결과 공유

2. 촬영 과정에서 느끼고 배운 점 모둠별 토의

3. 활동 전반의 내용이 천문학자의 하는 일과 밀접하게 관련됨을 

안내하고 천문학과 관련된 구체적인 진로·직업 소개 후 토의

3. 활동 전반에 대한 교사 및 동료평가

- 성단의 거리와 나이를 선행 연구 자료와 

비교

- 모둠별 토의 시간에는 자유스럽고 편안

한 분위기 조성

9.1., 9.2.,

10.1.,1.1.
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동을 통해 지구과학 교과 전반에 대해 흥미도도 높아

진 것으로 조사되었다. 한편 데이터 분석 과정은 전

반적으로 어려움을 느끼는 것으로 나타났는데, 이는

천문학자의 연구 과정을 준용한 데이터 분석을 처음

접함에 따라 생소하게 느껴졌던 점과 Maxim이라는

천문 소프트웨어의 활용을 충분히 익힐 수 있는 시간

이 부족했던 점 등이 반영된 결과로 해석된다. 하지

만 데이터 분석 과정을 통해 천문학자의 연구 과정을

따라해 보고, 천문학자의 일을 알게 되었다는 점을

매우 의미 있게 생각하였다. 협동 학습 관련해서는

Table 11. Results of the satisfaction survey on students participating in the program

설문 문항 M SD

• 프로그램 내용이 전반적으로 유익했다. 4.56 0.53 

• 수업 내용이 참신하고 새로웠다 4.67 0.50 

• 선생님의 충분한 설명과 지도로 수업을 진행함(수업 만족도) 4.33 0.50 

• 성단의 거리와 나이를 구하는 과정을 이해하게 되었다. 4.33 0.50 

• 천체 관측 장비(망원경, DSLR)와 소프트웨어 활용 능력이 향상되었다. 4.11 0.78 

• 활동 시간이 충분하였다. 3.78 0.83 

• 모둠원들과 협력적인 활동이 가능하였다. 4.44 0.53 

• 천문 관련 관심과 흥미가 증가하였다. 4.11 0.78 

• 실질적인 천체 관측을 직접 경험할 수 있어 좋았다. 4.78 0.44 

• 천체 관련 진로나 천문학자가 하는 일에 관심이 증가하였다. 4.11 0.78 

• 천문학자의 연구과정을 이해하는데 도움이 되었다 4.44 0.53 

• 천체 관측 데이터 분석 과정은 비교적 간단하고 명료하여 이해하기 쉬웠다. 3.22 0.97 

• 천체 관측과 관련된 새로운 도전 과제에 도전하고 싶은 마음이 생겼다. 4.17 0.86

 Mean 4.23 -

Table 12. Key comments on in-depth interviews

구분 심층 면담의 주요 내용 발췌

천체 관측

• 야외에서 별자리와 천체 사진을 촬영하며 우주의 신비를 느낄 수 있었다.

• 밤늦게 동아리원과 모여 별자리를 관찰하고 맞춰보는 것이 재미있었다.

• 망원경과 DSLR을 이용해 천체를 촬영해 보는 경험을 할 수 있어 좋았고 재미있었다. 

• 활동 이후 DSLR과 망원경 사용법에 자신감이 붙었다.

• 관측을 하면서 지구과학이 따분하고 재미없는 과목이라는 편견이 사라졌다. 

데이터 분석

• 전문적인 천체 연구 과정을 실제로 해볼 수 있어 좋았다.

• 거리와 나이를 구하는 과정을 통해 천문학자의 활동을 경험할 수 있었다

• 데이터를 분석하여 직접 등급과 색지수를 구해 책에서만 배운 H-R도를 그려보는 경험이 새롭고 흥미로웠다.

• 천체 데이터 분석 과정을 스스로 할 수 있다는 것이 신기했다.

• 분석 과정을 마친 후 산개 성단이 아닌, 새로운 도전 과제(구상 성단이나 은하들)에 대해서도 시도해 보고 싶다는 

마음이 생겼다.

• 데이터 분석 과정에서 필터별로 등급을 구하는 과정을 모둠원과 협력하여 선생님이 제시해 준 방법보다 더 간단히 

수행 가능한 방법을 알아낸 것이 인상 깊었다.

• Maxim이라는 프로그램(천체 분석 소프트웨어)의 사용법을 익힐 수 있어 좋았다.

• 사진이 작아 데이터 분석할 때 처리하기가 어려웠다.

• 여러 프로그램을 다루고 사이트를 오가는 과정이 어려웠다.

• 데이터 분석 과정을 설명한 자료가 명료하고 간단했으면 좋겠다.

• 데이터 분석 과정을 혼자서 여러 번 해보는 과정이 있어야 자신감이 생길 것 같다.

• 데이터를 분석할 수 있는 시간이 다소 부족했다.

• 관측은 쉬웠지만, 분석은 어려웠다. 

• 데이터 분석할 때 별을 너무 많이 클릭해야 해서 힘들었다. 

• 사진을 보정하는 과정이 너무 오래 걸렸다.

협동 학습
• 많이 알고 있는 선배들이 직접 가르쳐주어 더 기억에 남았고, 명확하게 이해할 수 있었다.

• 밤에만 활동이 가능해 모둠원들과 시간을 맞추어 같이 관측하기가 어려웠다.

진로 관련
• 실제 천문학자들의 연구 방법을 배우면서 다양한 분야의 연구 방법에 관심이 생겼다.

• 천문학자와 천체 연구에 대한 관심이 증가했다.
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관측에 대한 경험이 풍부한 2명의 학생으로 하여금

상대적으로 관측 경험이 부족한 학생들을 돕도록 했

던 부분에서 자연스럽게 협동 학습의 긍정적인 효과

가 나타난 것으로 보인다. 하지만 방과 후 야간 시간

대에 활동이 이루어지다보니 주어진 시간 이외에 모

둠원들이 추가로 같이 모여 활동할 수 있는 시간의

확보가 다소 어렵다는 것이 제한점으로 드러났다. 진

로와 관련해서는 천문학자의 연구 과정을 학생들이

스스로 직접 경험해 볼 수 있었던 부분에서 활동 이

후 천문학이나 다른 과학 관련 진로로의 관심과 흥미

가 증가한 것으로 조사되었다.

결론 및 제언

야외에서의 관측 활동을 포함하는 일련의 천체 관

측 프로그램은 다양한 교육적 효과와 가치를 갖고

있다. 특히 이 연구에서 초점을 둔 천체 관측 교육

프로그램은 과학자나 천문학자의 연구 과정을 체험해

볼 수 있는 중요한 교육적 요소를 포함하고 있으며

참탐구를 실현하는데 긍정적으로 작용할 것으로 기대

한다. 하지만 일선 학교의 교사들은 천체 관측 활동

에 매우 큰 부담을 느끼고 있으며, 특히 야외에서의

천체 관측 활동을 지도하는 것을 어려워하고 있다.

이는 교육 프로그램으로서 천체 관측을 구성할 수

있도록 안내해 줄 설계 원리의 부재와 무관하지 않

다. 이에 본 연구에서는 바람직한 천체 관측 교육 실

현을 위한 천체 관측 교육 프로그램 설계 원리를 개

발하였다. 2015 초·중등 개정 교육과정과 국내외 선

행 연구 분석을 바탕으로 천체 관측 단계를 3단계(사

전 분석 및 준비, 관측 수행 및 분석, 정리·평가 및

성찰)로 나누었고, 각 단계별로 초기의 설계 원리와

세부 지침을 도출하였다. 이후 2회에 걸친 학계, 현

업 전문가, 교사 패널을 대상으로 한 타당성 검토를

통해 초기 설계 원리를 수정·보완하였고, 고등학교

지구과학 교사 2인을 대상으로 수정된 설계 원리에

대한 사용성 평가를 통해 설계 원리를 지속적으로

개선하였다. 이렇게 하여 최종적으로 3개의 단계별

11개 설계 원리 및 27개의 세부 지침이 개발되었다.

실제적인 천체 관측 교육의 설계를 위한 사전 분석

및 준비 단계는 관측 환경 분석, 관측 활동 사전 준

비, 교수·학습 분석의 원리로, 관측 수행 및 분석 단

계는 관측 프로그램 수행, 관측 데이터 획득 및 분석,

창의적 융합 활동, 상호작용 촉진, 단계적 학습 지원

의 원리로, 마지막으로 정리·평가 및 성찰 단계는 체

계적 피드백, 성취도 평가, 진로·직업 연계의 원리로

구성된다.

이러한 설계 원리를 적용하여 예시 프로그램을 개

발하고 고등학교 천체 동아리 학생들을 대상으로 4

주차 8차시 수업에 적용한 결과, 참여 학습자는 해당

교육 프로그램에 대해 천체 관측과 천문학자의 연구

과정을 직접 체험할 수 있었던 부분에서 매우 긍정

적인 변화를 보였으며 데이터 분석 과정에서는 다소

의 어려움을 나타냈다.

이상의 연구 결과를 바탕으로 이 연구의 의의를

다음과 같은 측면에서 정리할 수 있다.

첫째, 천체 관측 교육 프로그램 설계 원리는 2015

개정 과학과 교육과정 및 국내외 선행 문헌을 고찰

하고 기 개발된 관측 프로그램들을 심층적으로 분석

한 후 전문가 검토, 사용성 평가, 예시 프로그램 개

발, 고교 동아리를 대상으로 한 관측 수업에의 적용

등 지속적인 개선 과정을 거쳐 개발되었기에 천체

관측 교육 프로그램 설계를 위한 이론적 틀인 동시

에 실제적인 설계 가이드라인으로 기능할 수 있을

것이다. 8명의 전문가 패널에 의한 타당도 검증에서

5점 리커트 척도를 기준으로 하여 모든 항목에서 4.0

이상으로 평가되었으며, 고등학교 교사 2명을 대상으

로 한 사용성 평가에서도 개발된 설계 원리가 천체

관측 교육 프로그램을 설계하고 운영하기에 매우 적

합한 준거라는 평가에 기반한다. 여기서 준거로 활용

할 수 있으며 가이드라인으로 기능할 수 있다는 것

의 의미는 이 연구에서 개발한 모든 설계 원리와 상

세 지침이 하나의 프로그램에 모두 반영되어야 한다

는 것을 뜻하지는 않는다. 오히려 천체 관측 교육 프

로그램을 설계함에 있어 고려해 볼만한 다양한 요소

를 연구에 기반하여 체계적으로 도출하였으며, 적용

의 실제를 고려하여 확정하였기에 유용성이 높다는

점을 특징으로 한다.

둘째, 설계 원리 및 세부 지침을 반영하여 구성된

천체 관측 활동을 통해 STEM 교육에서도 강조되고

있는 참탐구가 포괄하는 다양한 양상이 구현될 수 있

는 여지가 높아질 것으로 예상할 수 있다. 단순한 천

체 관측만으로는 진정한 과학 탐구가 실현될 수 없다.

현직 과학자들은 과학 수업을 통해 많은 양의 데이터

를 다루는 방법을 경험할 수 있을 때, 과학자들이 일

하는 방식에 학생들이 직접 참여할 때, 그리고 과학

지식에 대한 학생들의 이해를 제고하여 학문적 성취
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를 향상시킬 수 있는 기회가 제공될 때 더욱 진정한

의미에서의 과학 탐구가 이루어진다고 조언한다

(Crawford, 2012; Etkina et al., 2003; Rivera Maulucci

et al., 2014; Schwortz and Burrows, 2020).

이 연구에서 개발된 프로그램의 설계 원리는 천체

관측부터 데이터 분석을 거쳐 물리량을 결정하여 발

표하는 과정까지를 망라하고 있어 천문학자의 연구

과정 전체를 모두 체험할 수 있는 프로그램 설계가

가능하다. 초등학교 수준에서는 천체의 데이터를 분

석하는 과정이 다소 무리가 있을 수 있으나, 중·고등

학교 단계에서는 충분히 적용할 수 있다. 이 연구에

서 적용한 천체 관측 교육 프로그램에 참여한 학생

들도 천문학자의 연구 과정을 직접 경험해 볼 수 있

음에 신기해하고 흥미롭게 생각하였으며, 전문적인

연구 과정에 관련된 지식을 제공받은 것에 의미를

부여하였다는 점이 근거가 된다. 또한 일련의 활동이

종료된 이후 새로운 연구 과제에 도전하고 싶은 마

음이 생겼고, 중요한 과학 개념의 도출 과정을 직접

실습해 봄으로써 관련 개념에 대한 이해도가 향상되

었다는 인식을 드러내기도 하였다. 따라서 천체 관측

교육 프로그램을 운영할 때 데이터 세트의 분석과

연계된 설계 원리들을 반영하여 설계함으로써 진정한

과학 탐구의 실현 가능성이 높아질 것으로 기대한다.

셋째, 연구 결과로서 설계 원리와 세부 지침이 다

양한 유형의 천체 관측 활동에 범용적으로 적용 가

능할 뿐만 아니라 야외 천체 관측 활동의 중요성을

강조하여 개발되었다는 점에 초점을 맞출 필요가 있

다. 학생들의 상황적 흥미는 새롭고 놀라운 경험과

같은 개인과 교육 환경과의 상호작용에 의해 촉발되

며, 단순한 관심 또는 즐거움과는 질적으로 구분되는

것으로 학습 내용 및 맥락과 맞닿아 있는 활동에 기

인하는 것이다(Azevedo, 2018; Bergin, 2016). 야외에

서 망원경과 카메라를 이용해 육안으로 보이지 않는

천체를 촬영하는 것은 그 어떤 수업보다 새롭고 놀

라운 경험을 제공할 수 있기 때문에(Choi and Yoon,

2019), 학생들의 상황적 흥미를 크게 증가시킬 수 있

다. 또한 천체 관측의 실습 활동은 천문학 학습에 있

어 학생들의 흥미와 관심을 유도하며, 과학과 기술에

대한 실제적인 경험이 포함될 경우에 학생들의 과학

에 대한 관심 증진에 더욱 큰 효과가 있다(Eom and

Shim, 2019; Fadavi et al., 2006). 이와 같은 필요성

에 의해 개발된 본 설계 원리는 야외 활동을 포함한

천체 관측 교육 프로그램을 설계하고자 할 때 교사

를 위한 좋은 안내 자료가 될 수 있다. 개발된 천체

관측 프로그램의 참여 학생들을 대상으로 실시한 만

족도 조사 결과를 보면, 실질적인 천체 관측을 경험

할 수 있어 좋았다는 응답이 14개의 문항 중에서 가

장 높았다는 점이 이를 입증한다.

넷째, 과학 관련 직업에 대한 학생들의 희망을 조

사한 선행 연구들에 의하면 과학 관련 진로를 희망

하는 학생의 비율은 계속 낮아지고 있다(Bong and

Lee, 2012; Yoon, 2002). 이에 과학 기술에 대한 시

대적 요구가 커지고 있는 상황에도 불구하고 과학

관련 진로에 대한 낮은 인식에 대해 우려가 제기된

다(Lee and Lim, 2020). 이런 점에서 학생들의 과학

관련 진로에 영향을 줄 수 있는 실제적인 체험 중심

과학 교육은 중요하다고 할 수 있다. Jones et al.

(2017)은 학생들에게 있어 천체 관측 경험이 천문학

자로서의 진로를 선택하거나 아마추어 천문학자의 삶

에 관심을 갖게 하는데 결정적인 영향을 끼칠 수 있

다고 보았다. 이 연구에서 개발한 천체 관측 교육 프

로그램의 적용 후에 조사된 학생들의 만족도 조사와

심층 인터뷰를 분석한 결과에서도 학생들이 천문학자

의 연구 과정과 일을 알게 되었으며, 수행 경험을 통

해 비로소 관련 진로에 대해 호감과 관심을 갖게 되

었다고 기술하고 있다.

천체 관측 교육은 학교 교육의 맥락과 과학과 교

육과정의 토대에서 지구과학 또는 과학을 이수하는

일반 학생, 천체 관련 동아리, 그리고 천문학 관련

주제를 탐색하는 R&E 학생의 3개 수준으로 크게 나

눌 수 있을 것이다. 이 연구에서는 천체 관측 교육

프로그램의 설계 원리를 토대로 예시 프로그램을 개

발하여 고등학교 동아리 학생들을 대상으로 운영해

보았다. 앞으로 천체 관측 관련한 다양한 수준의 선

행 경험과 인지적 이해를 드러내는 일반 학생들뿐만

아니라 R&E 학생들까지 대상으로 프로그램이 개발·

적용되어 본 설계 원리의 효과성 및 확장성을 검증

할 수 있는 연구가 이루어질 수 있기를 기대한다.
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