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ABSTRACT

Analysis of Physical Principles in Sports

and Search for Educational Applicability

Se Kyoung Pak

Advisor: Prof. Meesoon Ha, Ph.D.

Major in Physics Education

Graduate School of Education,

Chosun University

We investigate how much physics class becomes interesting and

meaningful to students when sport-physical materials are properly used.

Based on the analysis of physical principles in sports, we find both the

advantage and the disadvantage before and after classes in the context of

the improvement of understanding physics and the motivation of study with

interest. Through the collection of personal feedbacks, we discuss the

usefulness of practical examples with sports for physics classes.

In the introduction section, we address our motivation with research goal,

review early studies, and present research methods. First, we speculate

domestic and international journals that studied underlying physical

principles in sports. Second, we effectively develope lecture notes. Third,

we collect personal feedbacks before and after classes to junior students at

D woman middle school, Gwangu in 2015, and argue the change in physical

interests. Finally, the good and bad sides for sport-physics contents are

discussed in physics education, and the possible solution is suggested.

In the main section, we classify sport categories in four, and analyze

physical principles in the corresponding sports: ball, ice, track, and sport

climbing sports. For ball sports, we only consider baseball, tennis, and

badminton, and for ice sports, speed skating. For track sports, we only
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consider far jump, discus throw, 100 m run, and for sport climbing sports,

difficulty, speed, bouldering, and slab climbing. We focus on the applicability

of physics to various sport actions and rules in order to develop lecture

notes for 10 times of teaching materials based on sport-physics contents.

Both positive and negative feedbacks are directed collected through

personal interview for lecture notes and class environment evaluation based

on sport-physics contents.

In the conclusion section with remarks, we summarize the main results of

this thesis and their pros versus cons. While sport-physics contents in

physics class let the students (in particular to girls) have a chance to learn

physics more interesting with fun, some students might be more interested

in sports rather than physics. Finally, we note that teachers should be well

prepared with the advance knowledge, which allows them to link the

correct physical concepts and principles and sports according to real

curriculum.
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서론.Ⅰ

연구 동기 및 목적A.

학교 현장의 교사로서 과학 교과목을 가르치다 보면 학생들이 학습하는데

어려워하는 분야 중 하나가 물리학적 원리와 법칙의 이해 및 활용이다 물리.

분야는 다른 과학 교과와 비교하였을 때 추상적인 편이며 다양한 문제해결을 위해,

기본개념에 대한 확실한 이해 뿐만 아니라 창의적인 사고능력을 필요로 한다.

이러한 어려움을 극복하고자 스포츠에 대해 물리학적인 측면에서 다양한

연구들 이 진행되어 왔다 스포츠의 물리학적[1-8] . 원리에 대한 연구를 바탕으로

교양 수준에서 쓴 도서 도 그와 같은 취[9] 지로 제작되었다고 볼 수 있다.

스포츠의 물리학적 원리에 대한 수많은 연구들에도 불구하고 교사 및 학생들이

학교현장에서 교수 학습하는 과정에서 겪게 되는 물리학습에서의 어려움을-

해소시키고자 특별히 선별해서 진행된 연구와 관련된 책이나 논문들을 읽어보지

않는다면 바쁜 학생들에게 큰 의미가 없게 된다 수업 현장에서 학생들의.

물리교육에 직접적인 도움을 주길 바란다면 일상에서 쉽게 접할 수 있는

스포츠들의 물리학적 원리에 대해 구체적으로 분석하고 이를 교사들이 실제,

교수 학습 과정에 적용시킬 수 있는 콘텐츠의 개발이 시급하다고 볼 수 있다- .

본 연구에서는 학생들이 수업현장에서 겪게 되는 물리학습의 어려움을 해결하고자

실제 스포츠를 활용한 총 차시의 물리10 교수 학습용 스포츠 물리- - 콘텐츠 활용

수업자료를 개발하여 이를 실제 수업현장에서 적용시켜 봄으로써 교육적 적용

가능성을 확인하고자 한다. 특히 중학교 학년 여학생들을 대상으로 하여, 2

스포츠를 활용하였을 때 스포츠의 물리학적 원리에 대한 이해도 및 흥미도 등의

변화를 면담과정을 통해서 확인함으로써 학생들의 물리교육에 스포츠 물리-

콘텐츠 활용수업이 끼친 영향과 장단점을 구체적으로 분석하고자 한다.
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연구방법B.

본 연구에서는 다른 여러 장비들을 사용하여 스포츠를 측정하고 정량적으로

분석하였던 선행연구들 과는 달리 물리학적인 측면에서 정성적인 해석을[10, 11] ,

시도한다 스포츠의 물리학적 원리에 대한 다양한 연구들. [1-8 과 그러한 연구들을]

바탕으로 교양 수준에서 쓴 도서 와는 달리 개정교육과정을 따르고 있는[9] , 2009

중학교 과학수준에서 교수 학습 과정에 적용시킬 수 있을만한 스포츠의 물리학적-

원리를 분석한다 다양한 수단들을 사용함으로써. 학생들에게 재미있는 물리교육을

시도하였던 연구 와는 달리 그 수단을[12] , 스포츠로 제한함으로써 스포츠의 물리학적

원리를 접목시킨 교수 학습 과정의 교육적 적용 가능성을 탐색하고자 한다- .

스포츠의 물리학적 원리를 접목시킨 교수 학습 과정에서 수업대상이자 면담자는-

광역시 중학교 학년 여학생들로 제한한다 이는 여러 학교G D 2 . 가 아닌 한 학교를

대상으로 하였다는 점에서 신뢰성의 미비함을 회피할 수 없다 면담. 을 통하여

학생들이 스포츠의 물리학적 원리에 대한 이해도를 사전 조사하고 스포츠를 활용한

물리수업을 통해 사후 이해도의 향상 정도 파악 및 스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업이-

물리교육에 어떤 영향을 끼칠지에 대해 연구한다 이러한 연구목적을 달성하기.

위하여 다음과 같은 구체적인 연구방법과 목표를 설정한다.

첫째 스포츠의 물리학적 원리에 대해 조사 및 분석한다 스포츠의 물리학적, .

원리에 대해 다룬 국내 논문 과 해외 논문 및 과학전람회에서 높은[1, 4, 5] [6-8]

성적으로 입상하였던 작품들[2, 을 활용하여 스포츠의 물리학적 원리를3] 분석한다.

분석하는과정을 통해서 본연구에서개발하고자 하는교수 학습과정안의 토대를- 마련한다.

둘째 선행연구 결과 조사한 내용들을 효율적으로 전달할 수 있는 교수 학습, -

과정안 총 차시 분량을 개발하여 제작한다10 .

셋째 교수 학습 과정안에 따라 수업을 진행 전후로 학생들의, - 스포츠의 물리

원리에 대한 관심도의 변화와 피드백을 면담과정으로 확인한다 총 차시 중. 10

구기 종목에 해당되는 차시의 내용을 수업에 적용하며 수업 전후 스포츠의4 ,

물리학적 원리에 대한 흥미도 및 이해도를 개인면담의 과정을 통해 확인한다.

수업대상은 광주광역시 중학교 학년 여학생들로 제한한다D 2 .
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넷째, 스포츠 물리 콘텐츠 활용 물리교육- 에 대한 장단점 및 보완점을 찾는다.

학생들과 면담 과정에서 주고 받았던 내용들을 바탕으로 하여 스포츠 물리 콘텐츠-

활용 물리교육의 장단점 및 보완점을 찾는다.

수업시간에 다룰 스포츠 물리 콘텐츠에 대한 활용은 분 정도 수준에서 진행할- 25

수 있게 개발하여 표 과 같이 연구주제에 맞춰 교수학습 과정안을 분류한다, 1 .

표 스포츠의 물리학적 원리에 대한 교수학습지도안< 1. >

차시 스포츠 종목 기술적 요인 물리적 원리

1/10 야구
방망이의 모양

타자의 착지순간
관성의 법칙

2/10 야구 방망이의 무게 운동에너지

3/10 야구 골프, 스핀에 따른 공의 궤적변화
마그누스 효과

(Magnus effect)

4/10 모든 구기 종목 공의 속력 변화 공기의 저항력

5/10
원반던지기 야구, ,

배드민턴
공의 최종 발사 방향

힘과운동방향이

수직일때물체의운동

6/10 클라이밍 미끄러지지 않는 선수 큰 마찰력의 이용

7/10 스케이트 빨리 달리는 선수 작은 마찰력의 이용

8/10
클라이밍,

주짓수

등반자의 확보

상대방의 제압

도르래의 원리,

지레대의 원리

9/10 수영 물 위에 뜨기 위한 조건 부력

10/10 클라이밍
클라이밍할때

오래버티는방법

나란하지 않게 작용하는

힘들의 합성
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연구 제한점C.

본 연구는 다음과 같은 제한점을 가진다.

모든 스포츠 종목이 아닌 일부 선별된 구기 종목 빙상 종목 육상 종목1. , , ,

스포츠 클라이밍을 다룬다 이는 우리가 알고 있는 모든 스포츠 속의 물리학적.

원리에 대해 다루지 않았다는 점에서의 미비함을 배제할 수 없다.

수업은 에너지와 관련된 단원을 학습하는 기간에 이루어지도록 한다 이는2. .

물리에 해당되는 전 단원에서 적용시킨 것이 아닌 일부에 해당되는 에너지와

관련된 단원을 학습하던 중에 했다는 점에서 교과내용과의 상호작용에서의

미비함을 배제할 수 없다.

3. 스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료에서 차시 차시 차시 부분은 해당 단원- 1 , 2 , 3

교수 학습에 부분적으로 적용하고 차시에서는 해당되는 부분은 전체적으로- , 4

적용한다 본 개념을 설명하기 위한. 수단만이 아닌 에너지와 관련된 단원임에도 불구하고

선수 개념을 확인하는 차원에서 에너지와 관련되지 않은 내용도 적용시켜 수업을

진행하였다는 점에서 효과성의 미비함을 배제할 수 없다.

현재 개정 교육과정에서 중학교 학년 수준에서 무시하였던 마그누스4. 2009 2

효과와 공기의 저항력에 대한 내용을 다루도록 한다 이는 중학교 학년을 대상으로. 2

스핀과 저항력에 대한 내용을 다룸으로서 선행학습이 될 수도 있겠다는 가능성을

배제할 수 없다.

연구의 필요성 및 선행 연구 조사D.

물리학의 일부 단원 학습에 스포츠 체험활동이 어떤 영향을 미치는지에 대한

연구 를 비롯하여 교육과 스포츠의 연결에 대한 관심은 상당한 높은 편이다[1] . 현재

교육과정은 인성교육을 강조하는 취지에 맞춰 학교마다 스포츠클럽 활동을

강조하는 등 체육 교과에도 대한 높은 관심을 쏟고 있다 이러한 높은 관심은.

학교에서 뿐만 아니라 사회 각계각층의 사람들에게도 쉽게 찾아볼 수 있다 이렇게.

많은 관심을 받게 된 이유는 스포츠 속에 숨겨진 남다른 매력이 있기 때문이다.

스포츠가 가진 매력에 대해서 간략하게 분석해 본다면 먼저 스포츠 속에는 승부의
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세계가 있다 어떻게 하느냐에 따라 이기고 지느냐가 결정이 되기에 주위에서. ,

스포츠나 해당 스포츠의 특정 팀의 승부에 관심이 있는 사람들이라면 누구나

신문이나 방송 미디어 매체 등을 직접 관련기사를 찾아볼 것이다, on/off line .

뉴스에서 사건 사고 정치 분야만큼 빠질 수 없는 부분이 스포츠가 될 정도로, ,

일반인에게도 많은 관심의 대상이 되고 있다.

이러한 스포츠의 대중화 현상에 발맞추어 스포츠 과학 또는 스포츠학(sport

과 같은 하나의 학문science) 으로 분류하여 연구를 수행해 나아간다 스포츠[13]. “

과학은 관찰 실험 조사 통계학 해석학 변증법 현상학 체계이론 행동이론 등, , , , , , , ,

다양한 과학적인 연구방법을 통해 스포츠 현실을 규명하는 학문 이라고 할 수[14]”

있다 스포츠 과학에 대한 연구는 운동역학과 훈련처방 경기력 향상을 위한. “ ,

스포츠 과학 심리훈련과 처방 효율적인 스트레스 극복과 경기력 향상 등 많은, ,

영역에 영향 을 끼치고 있다[13]” .

상대적으로 스포츠 과학이 실제 물리 과학/ 교육에 어떤 영향을 끼칠 수 있는지에

대한 연구는 국내에서 많은 연구가 이루어지지 않고 있다 스포츠에 대한 높은.

관심을 생각한다면 스포츠를 활용하여 물리 교수 학습 자료를 만들었을 때 물리- ,

교과에서 다뤄지는 원리와 개념에 대한 이해에 도움을 줄 실제적인 예를 마련할 수

있다 이런 맥락에서 스포츠를 접목한 물리 교수 학습 자료를 만들고 이에 대한 교육적. -

적용가능성을 살펴보는 연구를 수행하는 것이 절실히 요구된다.

송영국 은 남자 고등학교 배드민턴 선수와 일반 학생간의 스매시 동작에[10]

대한 운동역학적 비교 분석을 위하여 고속카메라 통제점 틀 동조용 타이머 등을, ,

이용하여 영상촬영을 측정하고 지면 반력기 변환기 등을 이용하여, A/D 지면반력을

측정하였고 몇 가지 소프트웨어를 이용함으로써 배드민턴 선수와, 일반인들의 스매시

동작에 대한 전체적인 분석을 하였다 스매시 동작을 수행하는데 구간별 소요시간. ,

각도와 각속도 측면에서 운동학적 변인에 의한 분석과 좌우 발에서 각 축에 대한

지면반력의 차이를 확인해 볼 수 있었다 김준옥 은 중학교 야구 선수와. [11]

스포츠 클럽 학생의 투구 동작에 대한 운동역학적 비교 분석을 위하여 송영국이

사용했던 것과 똑같은 분석 장치를 사용하여 투구 동작에 대해 비교 분석하였다.

타구 동작을 수행하는데 구간별 소요시간 각도와 각속도 측면에서 운동학적,

변인에 의한 분석과 좌우 발에서 각 축에 대한 지면반력의 차이를 확인해 볼 수

있었으며 이를 통해 우수한 실력을 얻기 위해 필요로 하는 물리적인 요소에는,

어떤 것들이 있는지 살펴볼 수 있는 좋은 계기를 제공하였다.
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외 인 은Baptiste 4 [6] 물리학 관점에서 스포츠에 사용되는 투사체가 운동하는 범위와

운동하는 시간 및 스포츠 경기 중 반응시간 등을 자세히 비교 분석하였다 이를 통해.

스포츠 분야를 분류하는데 적용되는 물리학적 지식을 확인할 수 있었다. 은Alan[7]

야구공과 야구방망이 사이에 충돌사이에 작용하는 운동역학적인 요인들에 대해서

비교 분석하였는데 이를 통해서 야구경기에서 볼 수 있는 물리학적인 요인들은

어떤 것들이 있는지에 대해 확인할 수 있었다.

노재우 는 테니스에서 라켓과 공 사이에 작용하는 운동역학적인 요인들에 대해서[1]

비교 분석 하였는데 그 결과를 통하여 구기 종목 중 테니스가 갖는 물리학적

원리에 대해 확인해 볼 수 있었다. 또한 손영운 외 인 에 의하면 일반인들을1 [9]

대상으로 알기 쉽게 다양한 스포츠 속에 숨겨진 물리학적 원리에 대해서 비교

분석하였다. 이를 통해 각 스포츠 종목이 갖는 물리학적인 원리에 대해 재분석할

수 기회를 제공하였다.

이은배 는[12] 물리과 수업에서 생활 속의 교육매체를 활용함으로서 적용시킬 수

있는 교수 학습 모형 에 대해- (Reminding, Reading, Marking, Thinking, Application)

연구함으로서 스포츠를 직접 다루지는 않았지만 물리교육에 실제적인 예를

도입하여 이해를 높이고자 하는 교수 학습방법을 제안하였다 이를 통해 물리- .

스포츠를 활용한 교수 학습 자료를 개발할 때 갖추어야 될 기본적인 조건들에-

대해 확인할 수 있었다.

오경진 은 전통적인 방식으로 수업을 진행하였던 통제집단과 스포츠 체험활동을[15]

포함한 수업을 진행하였던 실험집단으로 나누었으며 각 경우 스포츠에 대한 경험이

많은 학생 적은 학생 또는 없는 학생에 대해 학습 전과 후 과학의 이해도와 흥미도를, ,

힘과 운동과 관련된 몇 가지 문항에 대한 응답을 통해 스포츠 체험 활동이 중학생의

힘과 운동 단원 학습에 미치는 영향에 대해 조사하였다 이를 통해 스포츠를.

활용하였을 때 물리교과의 내용 중 힘과 운동 단원에 대한 학생들의 이해도와

흥미도는 어떤지에 대해 확인할 수 있었다.



- 7 -

본론II.

A 스포츠의 물리학적 원리에 대한 분석.

구기 종목1.

야구a.

야구를 통해 타자가 스윙하는 도중에 공이 갖게 되는 운동에너지의 물리적 의미,

다음 루를 향해 슬라이딩 하는 타자가 갖게 되는 마찰력의 크기와 관성의 법칙,

방망이의 모양과 재질에 따라 달라지는 관성의 크기에 대해 살펴볼 볼 수 있다.

야구는 경기장에서부터 글러브 유니폼 모자 방망이에서 경기방법까지, , , KBO

대한야구협회의(Korea Baseball Organization) 공식야구규칙2015 [16]을 따르게

된다 부록 그림 과. 1 부록 에서 야구 경기장의 규격과 야구 경기규칙에 대한 일부를2

인용한다.

먼저 야구에서는 마찰력의 크기와 관성의 법칙에 대해 생각해 볼 수 있다.

야구를 할 때 타자들이 도루를 하거나 공을 치고 나서 다음 루로 향할 때 그 다음,

루까지 갈 자신이 없다면 보통 슬라이딩을 한다 또는 외야수들이 자신의 위치에서.

받기 어려운 공이 날아오게 되면 슬라이딩을 한다 외야수나 타자들이 뛰어가다가.

원하는 장소에 바로 멈추려고 해도 관성의 법칙에 의해 타자나 외야수들이 기존의

뛰어가던 방향으로 운동 상태를 유지하려는 성질이 있기 때문에 그림 의 다 와1 ( )

같이 즉시 정지하기 힘들게 된다 하지만 그림 의 나 와 같이 슬라이딩의 자세를. 1 ( )

통해 지면과의 마찰력의 크기를 크게 한다면 그 자리에서 바로 멈추기 어려운

상황을 극복할 수 있다 이는 접촉면의 성질을 달리하게 함으로서 마찰력을 크게.

하는 슬라이딩을 통해 관성의 법칙을 따르려던 선수를 처음에 운동하고 있던 그

상태에서 정지 상태로 바꾸어 줄 수 있게 된다.

그림 에서는 야구를 할 때2 운동에너지에 대해 생각해 볼 수 있다 투수의.

입장에서는 타자가 공을 멀리 못 치도록 하거나 치더라도 높게 떠올라서 바로 잡을 수,

있도록 해야 한다 하지만 타자의 입장에서. 는 공을 최대한 타자가 받을 수 없을
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정도로 빠르게 멀리 보내는 것이 중요하다 즉 공의 운동에너지를 얼마나 크게.

하느냐가 타자의 중점적인 역할에 해당된다고 볼 수 있다 물체의. 운동에너지는

물체의 질량에 비례하고 속력의 제곱에 비례한다 타자가 공을, . 치는 순간 타자의

방망이가 가지고 있던 운동에너지가 공으로 전달되면서 멀리 날아가게 되는 모습을 볼 수

있다. 타자가 공을 칠 때 공이 더 잘 뻗어나가게 하기 위해 팔로스루(follow

를 할 것을 강조한다 플로우스루를 강조하는 이유는 공이 방망이를through) .

벗어나기 직전까지 최대한 방망이의 운동에너지가 공에 전달될 수 있기 때문이다.

관성의 크기는 투수들이 사용하는 공이나 방망이를 통해서도 살펴볼 수 있다.

투수들이 사용하는 공이나 타자들이 사용하는 방망이는 앞에서 이야기하였던,

공식야구규칙 을 엄격하게 따르게 된다 경기 중에 사용되는 기구들의“2015 [11]” .

재질을 달리 하였을 경우 실력에 비해 관성의 크기의 영향을 받아 경기에 큰

영향을 끼칠 수 있기 때문이며 이는 야구의 역사 속 기구들의 변천사들을

통해서도 확인할 수 있다.
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가( )

나( ) 다( )

그림 슬라이딩 전후 마찰력의 크기 비교< 1. >

가 야구에서 슬라이딩의 유무에 따라 마찰력의 크기 및 마찰력이 작용하는 장소의 표면 상태가 달라진다( ) .

나 슬라이딩을 하는 경우 작용하는 표면의 상태 및 각각 작용하는 마찰력들을 살펴볼 수 있다( ) , .

다 슬라이딩을 하지 않은 경우 작용하는 표면의 상태 및 각각 작용하는 마찰력들을 살펴볼 수 있다( ) , .
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가( ) 나( )

다( )
라( )

그림 스윙 전후 타자와 공의 운동에너지 변화< 2. >

가 다리에 대해 최대한 반대방향으로 몸통을 비틀도록 한다 나 몸통을 원래 모양으로 돌리려고 하는( ) . ( )

복원력의 영향을 받는다. 다 여기에서 힘은 운동량의 시간적 변화율이며 방망이의 재질 및 모양에( ) ,

따라 충돌시 손실되는 운동 에너지의 양이 결정된다. 라( ) 이 때 방망이의 모양과 재질은 방망이가 갖는

관성의크기가결정된다 이때공의모양과재질역시공이갖는관성의크기가결정된다. .
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테니스b.

테니스에서는 라켓을 이용하여 공을 치는 선수들을 통해서 회전운동과

병진운동에 대한 개념 회전하는 공이 진행할 운동방향을 설명해 쥬는, 마그누스

효과(Magnus effect)를 살펴볼 수 있다 앞으로 이야기할 테니스 경기규칙과 코트. ,

볼 라켓 등은 모두 대한테니스협회, “ 테니스룰 을 따르게 된다 부록 그림 와[17]” . 2

부록 에서 테니스 경기장의 규격과 테니스2 경기규칙에 대한 일부를 인용한다.

먼저 실생활에서 병진운동과 회전운동을 살펴볼 수 있다 테니스를 칠 때 높은.

점수를 획득하기 위해서 공이 라켓에 만났을 때 최대한 멀리 날아갈 수 있는

지점을 찾도록 노력해 왔다 우리는 이러한 지점을 스윗스팟 이라. (sweet spot)

한다 지금까지 스윗스팟을 찾기 위한 다양한 연구들이. 정말 많이 진행되어져 왔다.

공이 라켓에 닿는 순간 공은 진동하게 되며 따라서 진동하는 한, 물체로 해당된다.

이때 라켓의 끝 부분은 얼마든지 움직일 수 있으므로 배에 해당되며 이때[8],

마디에 해당되는 부분이 손잡이의 회전축에 해당되는 스윗스팟이라는 것이 대부분의

주장이다 이. 지점에서는 회전에 의해 손잡이가 앞으로 나아가는 부분과

병진운동에 의해 밀려나는 속도의 크기가 이 되어 순간적으로 정지하는 라켓0

전체의 회전축에 해당되는 지점이 되는 것이다 이를 통해 병진운동과 회전운동이[1].

함께 일어났을 때 물체의 운동을 생각해 볼 수 있게 된다.

테니스에서의 마그누스 효과는 앞 쪽의 그림 을 통해 살펴볼 수 있다 전에3 .

비해 테니스 경기의 진행하게 되는 속도가 빨라지게 되었는데 이에 대한 이유를

든다면 탑스핀 을 들 수 있다(top spin) [1] 탑스틴은 공의 윗부분을 스윙하였을 때.

이루어지며 공이 스핀 없이 진행하였을 때보다 아래쪽을 향해서 진행하게, (spin)

된다 스핀 없이 진행하였을 때보다 아래쪽을 향하다 보니 발사각도는 그만큼.

작아지게 되고 따라서 체공, 시간은 스핀 없이 진행하였을 때보다 짧아지게 된다 더욱.

높은 점수를 획득하기 위해서는 짧은 체공시간을 통해 공의 진행방향을 상대방이

알아차리지 못하도록 하는 것이 정말 중요하다 따라서 테니스 경기를 할 때에는.

공이 라켓에 의해 탑스핀이 걸릴 수 있도록 노력한다 긴 비거리를 요구하는.

골프에서의 마그누스 효과는 그림 와 같이 백스핀 이 걸리도록 공의4 (backspin)

아랫부분을 스윙하는 모습을 통해 확인할 수 있다.
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가( ) 나( )

다( )

그림< 3. 테니스에서 살펴본 마그누스 효과>

가 날아오는 공을 보고 백핸드로 칠지 포핸드로 칠지 고민한다 나 만약 포핸드를 친다면( ) . ( )

몸을 공에 대해 최대한 반대방향으로 비틀어서 타격시 파워를 높일 수 있도록 한다.

다 마그누스 효과에 의해 공은 아래로 가라않게 되고 따라서 신속한 경기진행이 이루어지게 된다( ) .
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가( ) 나( )

다( )

그림 골프에서 살펴본 마그누스 효과< 4. >

가 클럽을 정점까지 위로 들어 올리는 순간 운동에너지가 위치에너지로 전환되게 된다 나( ) . ( )

정점에서 공을 향해 스윙하는 동안 중력에 의한 위치에너지가 운동에너지로 전환된다 다. ( )

마그누스 효과에 의해 공은 높은 비거리를 유지하며 뜨게 된다.
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배드민턴c.

배드민턴에서는 셔틀콕의 모양에 따라 나타나는 궤적변화를 통해 공기와의

마찰에 의한 물체의 운동에 대해 살펴볼 수 있다 앞으로 이야기할 배드민턴.

규칙과 셔틀콕 라켓 등은 모두, 배드민턴협회 규정 을 따르게 된다 부록“ [18]” .

그림 과 부록 에서 배드민턴 경기장의 규격과 배드민턴 경기규칙의 일부를3 2

인용한다.

배드민턴 경기할 때 좋은 성과를 얻기 위해서는 먼저 상대방이 받기 어려운

위치로 셔틀콕을 보내는 것이 중요하다 이를 위해 라켓으로 셔틀콕을 치는 방향과.

속도 등은 공기와의 마찰에 의한 물체의 운동에 큰 영향을 미치게 됨을 생각해 볼

수 있으며 이 속에 물리적인 원리가 있다 배드민턴 경기에서 셔틀콕이 날아가는, .

모습을 보면 독특한 궤적을 그리는데 이는 공기와의 마찰에 의한 물체의 운동이다.

이에 대한 연구 자료를 살펴보면 배드민턴 셔틀콕의 깃털의 개수와 셔틀콕의

질량이 공기의 저항력에 영향을 준다는 사실을 확인할 수 있다 또한 셔틀콕의[2].

깃털 날개가 짧고 개수가 적으며, , 역삼각형 모양일 때 공기의 저항력을 적게( )∇

받아서 멀리 날아가게 된다는 사실을 알 수 있다 이렇게 셔틀콕의 모양이 어떻게[3].

생겼느냐에 따라 공기와의 마찰에 영향을 주어 그 결과에 따라 공이 날아가는,

궤적 역시 달라진다는 사실을 알 수 있다 이를 통해 물체가 운동할 때 공기와의.

마찰에 영향을 주는 요인에는 어떤 것들이 있는지 생각해 볼 수 있다.

빙상 종목 스피드 스케이팅2. : (Speed Skating)

스피드 스케이팅에서는 작은 마찰력이 이용되는 대표적인 예를 살펴볼 수 있다.

앞으로 이야기하게 될 스피드 스케이팅은 국제빙상연맹의 규칙 트랙 장비 등, ,

모든 면에서 “Special regulations & technical rules speed skating and short

에 준하여track speed skating[19]” 실시하여야 한다. 정해진 피니시라인(finish

에 대해 경기 종목의 종류에 따라 스타트라인line) (start lin 이 부록 그림 와e) 4 같이

다양하게 결정된다 이 때 가장 늦게 들어온 선수의 기록을 비교하여 승자. 를 가린다.

스피드 스케이팅을 통해 작은 마찰력이 이용되는 예를 살펴볼 수 있다 스피드.

스케이팅을 할 때 신는 스케이트를 클랩 스케이트라 부른다 이는(clap) . 스케이트의

구조적인 부분들로 인해 움직일 때마다 딱 소리가 들린다고 하여(clap) 유래되었다고
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한다 클랩 스케이트를 신고 움직이는 경우 체중에 의해 빙판의 윗부분이 녹게.

된다 그러면 압력이 높아짐에 따라 물의 녹는점이 더 낮아지게. 됨을 살펴볼 수

있고 위쪽에 작은 수막이 형성됨에 따라서 표면과의 마찰력이, 작아짐에 따라 고체

상태인 얼음일 때보다 더 잘 앞으로 나갈 수 있게 된다. 하지만 이는 이론적으로

보았을 때 그럴 것이라는 추측에 불과하며 실제로 이와 같은 실험을 하게 되면 그와

관련된 효과는 매우 적다고 한다 이 결과는 피겨스케이팅에도. 유사하다[4].

육상 종목3.

멀리뛰기a.

멀리뛰기는 주자가 누구이냐에 따라 갖게 되는 힘과 질량 사이의 관계 주자가,

취하는 자세에 따라 공기와의 마찰력에 영향을 미치는 요인, 주자가 갖게 되는

회전운동을 통해 각운동량 보존법칙 에 대해 생각해 볼 수 있다 앞으로 이야기하게 될.

멀리뛰기는 필드 경기에 해당되는 장대높이뛰기 높이뛰기 멀리뛰기 세단뛰기, , , ,

포환던지기 원반던지기 헤머던지기 중 하나로서 국내에서 개최되는, , 모든

공인경기대회는 대한육상경기연맹의 경기규칙 에 준하여“ [20]” 실시하여야 한다.

부록 그림 부록 그림 에서는 발구름판과 점토판의 규격 및5, 6 멀리뛰기 세단뛰기의/

착지장소와 규격을 인용하며 부록 에서는 멀리뛰기의 경기규칙을 인용한다, 2 .

멀리뛰기를 통해 힘과 질량 사이의 관계, 공기와의 마찰력에 영향을 미치는 요인 및,

각운동량 보존에 대해 살펴볼 수 있다 먼저 질량이 가벼운 선수들일수록 더 좋은.

기록을 얻을 가능성이 높아짐을 살펴볼 수 있다 이는. 힘과 질량 사이의 관계를

통해 알 수 있다 멀리뛰기할 때에는 공중 동작 자세에서 어떻게 하느냐에 따라.

기록은 크게 차이가 나기도 한다 공중 동작 자세에 따라 시간기록의 차이가.

나타남을 살펴볼 수 있다 끝에서 다시 다루겠지만 운동방향에 대해 수직한.

단면적이 최소가 될 수 있도록 몸을 유지해야 한다 이는. 공기와의 마찰력에

영향을 미치는 요인 중 운동방향에 수직한 단면적이 있기 때문이다 운동방향에.

수직한 단면적 공중동작 자세에 따라 운동방향에 대한 멀리뛰기할 때 선수를

하나의 강체로 생각해 볼 수 있다 강체의 운동은 질량중심에 대한 회전운동과.

질량중심에 대한 병진운동의 합으로 나타낼 수 있다 선수의 신체부위 중에서.

머리가 다른 부위에 비해 가장 무겁기 때문에 질량중심은 머리 근처에 존재하게

된다 질량중심의 축으로 회전 운동하는 선수에 대해 다음과 같은. 각운동량
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보존법칙이 성립됨을 살펴볼 수 있다 머리 쪽의 관성모멘트를.  다리 쪽의,

관성모멘트를  머리 쪽의 각속도의 크기를,  다리 쪽의 각속도의 크기를,  라

하였을 때 수식은 다음과 같다.

머리 쪽에서의 각운동량 다리 쪽에서의 각운동량=

 =  ·············································· (1)

이 때 공중에서 특정 동작한 후의 관성모멘트를 생각해 보면 다리 쪽에서의

각운동량  는 회전 운동하는 물체의 질량과 거리의 제곱에 비례하므로 특정

동작을 취했을 때 선수가 갖는 질량이 클수록 같은 시간동안 더 작은 각속도를

갖게 될 것이다 따라서 질량이 무거운 머리에 비해 다리. 쪽이 먼저 움직이게 되는

모습을 볼 수 있다 이 때 중심을 잃지 않으려면 공중 동작할 때 최대한 가슴을 향해.

몸을 붙여줌으로써 회전축이 될 수 있는 부분을 옮겨주거나 다리를, 움직여줌으로서

몸이 회전하지 않을 수 있도록 해줘야 한다.

원반던지기b.

원반던지기에서는 구심력의 크기에 대해 살펴볼 수 있다 앞으로 이야기하게 될.

원반던지기는 필드 경기 중 투척경기에 해당되는 포환던지기 원반던지기, ,

해머던지기 중 하나로서 국내에서 개최되는 모든 공인 경기대회는 대한육상경기연맹의“

경기규칙[20] 에 준하여 실시하여야 한다” . 부록 그림 부록 표 에서는7, 3 원반던지기

서클의 규격과 투척경기의 종류 및 용구의 규격을 인용하며 부록 에서는, 2 원반던지기

경기규칙을 인용한다.

원반던지기를 통해 구심력의 크기를 살펴볼 수 있다 원반던지기를 할 때 최대한.

멀리 원반을 보내기 위해 많은 노력들을 한다 과학적으로 원반을 멀리 보내기.

위해 생각해 볼 수 있는 요인들을 살펴보면 먼저 바닥과 선수 사이에 작용하는

마찰력 그리고 원반과 선수가 잡고 있는 손들 사이에 마찰력과 손에서 원반을,

놓는 순간의 선속도의 크기  이다 이 때 선속도의 크기.  는 수식 와 같은(2)

결과를 갖게 된다.

   ························································· (2)
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이때 멀리 보내기 위해 필요로 하는 요소들을 살펴보면 원반의 중심으로부터

몸통까지의 거리  과 원반을 한 바퀴 돌리는데 걸리는 시간  이다 팔의 길이가.

길수록 원판을 한 바퀴 돌리는데 걸리는 시간이 짧을수록 원반은 회전력을 받아,

더욱 멀리 나가게 된다 이는 원반이 원운동을 지속시키기 위해 필요한. 구심력 

에서 기인하게 된다. 원판의 질량  몸통으로부터 팔의, 길이를 , 팔의 각속력

 , 원반을 한 바퀴 돌리는데 걸리는 시간  라 하였을 때 원반을 한 바퀴를

돌리는데 걸리는 시간 는 수식 과 같고(3) , 구심력  의 크기는 수식 로 구할 수(4)

있다.

=


······························································ (3)

=


= ························································ (4)

원반을 원운동 시키는 동안 잡고 있던 손을 놓는 순간 원반은 접선방향을,

항해서 날아가게 될 것이며 그때 원반이 갖는 속도는 구심력의 크기가 클수록 더,

커지게 된다 원반던지기를 할 때 움츠리고 있던 팔을 돌리면서 펴다가 손을 놓는.

이유도 이와 같다고 볼 수 있다.

달리기c. 100 m

달리기에서는100 m 작용 반작용 법칙- 에 대해 살펴볼 수 있다 앞으로.

이야기하게 될 달리기는 트랙 경기에 해당되는 직선레이스 허들레이스100 m , ,

장애물레이스 릴레이레이스 중 하나로서 국내에서 개최되는 모든 공인 경기대회는,

대한육상경기연맹의 경기규칙 에 준하여 실시하여야 한다 부록 그림 과“ [20]” . 8

부록 에서는 육상경기의 트랙과 달리기의 경기규칙의 일부를 인용한다2 100 m .

달리기를 통해100 m 작용 반작용 법칙- 을 살펴볼 수 있다 선수가 발을 스타팅.

블록이 있는 방향으로 힘껏 밀어 주었을 때 스타팅 블록 역시 선수가 있는 쪽으로

힘을 주게 된다 교사가 학생들이 작용 반작용 법칙에 대해 이해하기 힘들어하는. -

경우 달리기에서 스타팅 블록을 밀 때 추진력을 얻을 수 있음을 설명해 줄100 m

수 있다 이와 같은 과정은 작용 반작용 법칙을. - 이해하기 힘들어 하는 학생들에게

이를 더 쉽게 학습할 수 있는 좋은 소재가 된다.
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스포츠 클라이밍4.

난이도a.

난이도 경기에서는 도르래의 원리를 살펴볼 수 있다 앞으로 이야기 하게 될.

난이도는 스포츠 클라이밍 종목 중 하나로서 대한산악연맹의 스포츠“2014

클라이밍 아이스클라이밍 대회 규& 정[21]”을 따르게 된다 부록 에서는 스포츠. 2

클라이밍 종목 중 난이도의 경기규칙 중 일부를 인용한다.

난이도 경기를 통해 도르래의 원리를 생각해 볼 수 있다 빌레이란 클라이머가.

등반이 끝났을 때 안전하게 내려다주는 기술이다 이 때 사용하는 기구가 바로.

그리그리 자동확보기 이다 그리그리의 구조를 보게 되면 클라이머가 있는 방향( ) .

쪽과 빌레이어가 있는 방향 쪽에 해당되는 그림이 그려져 있다 빌레이어가 있는.

방향 쪽에 해당되는 그림을 따라 줄을 집어넣고 닫으면 자동확보기의 준비는 끝이 난다.

그 후에 그리그리 자동확보기 에 자일 줄 을 걸게 되면 자일 줄 을 맨손으로 잡고( ) ( ) ( )

있을 때보다 훨씬 잡아당기는데 적은 힘이 든다 이는 그리그리 자체가.

움직도르래와 고정도르래를 합친 복합도르래의 역할을 하고 있기 때문이다.

잡아당기는 방향도 일정하게 해 줄 뿐만 아니라 훨씬 작은 힘으로 당길 수 있는

것이다 그뿐만 아니라 반대편에서 잡아당겼을 때 걸리게 함으로서 큰 마찰력으로.

인해 떨어져서 다칠 수 있는 위험성을 감소시켜 준다.

속도경기b.

속도경기에서는 큰 마찰력이 이용되는 예와 작용 반작용 법칙- 에 대해 살펴볼 수

있다 앞으로 이야기 하게 될 속도경기는 스포츠 클라이밍 종목 중 하나로서.

대한산악연맹의 스포츠 클라이밍 아이스클라이밍 대회 규정 을 따르게“2014 & [21]”

된다 부록 에서는 스포츠 클라이밍 종목 중 속도경기의 경기규칙 중 일부를. 2

인용한다.

속도경기를 통해 큰 마찰력이 이용되는 예와 작용 반작용 법칙- 에 대해 생각해
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볼 수 있다 속도경기에서는 끝까지 퀵드로우에 걸린 줄을 통과하여 얼마나 빨리.

완등을 하느냐를 겨루는 시합에 해당된다 따라서 손과 암벽 사이 그리고 암벽과.

신발 사이에 마찰력의 크기는 승부에 큰 영향을 끼치게 된다 이를 통해. 큰

마찰력이 이용되는 예를 살펴볼 수 있다 그리고 바닥을 차 내었을 때 받게 되는.

힘은 작용 반작용 법칙- 에 의해 나타남을 알 수 있다.

볼더링c. (Bouldering)

볼더링에서는 나란하지 않게 작용하는 두 힘의 합력과 무게중심에 대해 살펴볼

수 있다 앞으로 이야기 하게 될 볼더링은 스포츠 클라이밍 종목 중 하나로서.

대한산악연맹의 스포츠 클라이밍 아이스클라이밍 대회 규정 을 따르게“2014 & [21]”

된다 부록 에서는 스포츠 클라이밍 종목 중 볼더링의 경기규칙 중 일부를. 2

인용한다.

볼더링을 통해 나란하지 않게 작용하는 두 힘의 합력과 선수가 갖게 되는

무게 힘 중심( ) 을 생각해 볼 수 있다 볼더 위에서 떨어지지 않고 기술적인 시도를.

통해 높은 점수를 득하기 위해서는 손의 위치와 팔의 위치 그리고 잡아당기는,

힘의 위치를 통해 현재 위치에서 갖게 되는 무게중심을 생각해 봐야 하며 더 작은

힘으로 중력을 버틸 수 있도록 해야 한다 이 때 각 힘이 작용하는. 방향과 크기에

대해 생각해 보았을 때 가장 작은 힘으로, 중력을 버티려면 어떻게 해야 할지에

대해서는 나란하지 않게 작용하는 두 힘의 합력이 적용되게 된다.

슬랩 등반d. (Slab)

슬랩 등반에서는 경사면의 원리에 대해 살펴볼 수 있다 앞으로 이야기 하게 될.

슬랩 등반은 스포츠 클라이밍 규정에 등장하는 스포츠의 종류는 아니며,

자연암벽을 등반할 때 주로 타게 되는 코스를 이야기한다 여기에서 슬랩 등반이란.

에서 사이에 해당되는 경사면을 등반하는 것이다 이 때 등반하는 경사면의40° 70° .

각도가 커지면 커질수록 난이도는 더욱 증가한다.

슬랩 등반을 통해 경사면의 원리를 생각해 볼 수 있다 슬랩 등반을 하기 위해서.

다리는 자 형태를 유지함으로서 균형을 좋게 해줌으로써 다음 동작에 용이한11
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자세를 갖출 수 있도록 해야 한다 또한 꼭꼭 문질러 딛어 줌으로써 마찰력을.

최대한으로 만들어 주고자 하는 노력이 필요하다 이 때 지표면에 수직방향으로.

주는 힘이 클수록 마찰력의 크기에 영향을 미치는 요인에 해당되는 수직항력을 크게

할 수 있기 때문에 미끄러지기 쉬운 각도일수록 더욱 많은 힘이 필요로 하게 된다.
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물리교육 적용 가능성 탐색B.

실제 수업자료 활용방법 및 유의할 개념분석1.

야구 배드민턴 테니스를 통해, , 구기 종목 속에 숨겨진 물리적 원리를

물리교육에 활용하는 방법들을 살펴보면 다음과 같다.

구기 종목a.

야구 : 경기가 이루어지는 영상장면 분석을 통해 야구공과 야구 방망이에

작용하는 운동에너지의 크기를 살펴볼 수 있다 운동에너지는 중학교 때부터.

에너지의 종류 중 꼭 알아야 되는 것으로 중요하게 다룬다 중학교에서 흔히.

학생들에게 빗면 나무도막 수레 시간기록계를 이용하여 물체의 운동에너지는, , ,

물체의 질량에 비례하며 속력의 제곱에 비례함을 설명한다 그러나 이를 야구, .

경기 속 방망이에 적용시켜 본 접근은 찾기 힘들다 야구경기 할 때에 사용하는.

야구 방망이 안에 운동에너지의 크기에 대한 공식이 그대로 적용될 수 있음을

설명해 준다면 학생들이 운동에너지의 크기에 대해 더욱 쉽고 재미있게 공부할 수,

있게 된다 또한 도루하는 장면 등 야구선수들의 모습 속에 존재하는. 관성의

법칙도 확인할 수 있다 우리는 흔히 중학교 과학에서 관성의 법칙에 대해 설명할.

때 갈릴레이 사고실험을 다루면서 대표적인 예들에는 어떤 것들이 있는지

간략하게 알려주고 또 찾아볼 수 있도록 한다 대표적인 예로 야구를 들며.

경기에서 승리하기 위한 운동선수들의 각 동작들마다 나타나는 관성의 법칙에

대해 살펴볼 기회를 제공한다면 학생들에게 많은 과학적인 사고능력을 키워줄 수

있게 된다 마지막으로. 마찰력의 크기에 대해서도 확인할 수 있다 마찰력의.

크기에 영향을 미치는 요인으로 표면의 거칠기와 물체의 무게를 든다 정확한.

시구를 하기 위해서는 공과 손의 마찰력을 늘려주어야 하며 이를 위해 손에

송진가루를 발라줄 수 있다는 사실을 알려준다면 학생들에게 야구를 볼 때마다

스포츠를 떠올릴 수 있는 좋은 계기가 될 수 있다.

테니스 : 라켓을 스윙하는 장면을 통해 병진운동과 회전운동을 확인할 수 있다.

우리는 흔히 고등학교 학생들에게 직접 굴러가는 바퀴의 모습을 통해 병진운동과

회전운동에 대한 개념들을 자주 다룬다 그러나 이를 테니스 경기 속에서 적용시켜.
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본 적은 찾기 어렵다 테니스 속에서 스윗스팟 에 대한 개념을. (sweet spot)

다루면서 학생들에게 병진운동과 회전운동에 대한 이야기를 한다면 학생들에게

물리적인 개념들이 실생활에서 어떻게 적용되는지에 대해 설명할 수 있게 된다.

또한 마그누스 효과를 확인할 수 있다 우리는 흔히 고등학교 학생들에게 돌면서.

운동하고 있는 축구공의 모습을 통해 축구공의 진행경로를 생각해 볼 수 있도록

함으로써 베르누이 원리에 대한 개념들을 자주 설명한다 그러나 우리 주위에 구기.

종목에 해당되는 몇 가지 스포츠 경기들이 스핀방향에 따라 어떤 영향을 끼치게

되는지에 대한 개념을 다루면서 학생들에게 마그누스 효과에 대한 이야기를

해준다면 스포츠도 물리에 한 부분임을 인식할 수 있는 좋은 계기가 될 수 있다.

배드민턴 : 배드민턴 셔틀콕의 모양에 따른 운동궤적 조사를 통해 공기와의

마찰에 의한 물체의 운동을 확인할 수 있다 우리는 흔히 중학교에서 공기와의.

마찰을 무시한 상태에서 물체의 운동을 다룬다 실생활에서는 공기와의 마찰을.

무시한 경우는 찾아보기 힘들며 공기와의 마찰을 고려한 상태에서 물체의 운동에

대해 다루어야 한다 학생들에게 배드민턴 셔틀콕의 운동에 대해 생각해 보고.

직접 실험해 볼 수 있게 한다면 공기와의 마찰에 의한 물체의 운동에 대해 이해할

수 있는 좋은 기회가 될 수 있다.

빙상종목b.

스피드 스케이팅 기록을 줄이기 위해 노력하는 선수들의 스케이트와 빙판:

사이에서 일어나는 모습들을 통해 작은 마찰력이 이용되는 예에 대해 확인할 수

있다 우리는 흔히 중학교에서 작은 마찰력이 이용되는 예에 대해서 학습한다. .

자동차 베어링이나 눈썰매장과 같은 곳이 대표적인 예이다 하지만 이런 사례들에.

대해서 배울 때 왜 마찰력이 작아지게 되는지 논리적으로 생각하기 보다는 그냥

외우는 식으로 급급해하는 학생들을 많이 있다 그런 학생들에게 이와 같은.

과정들을 알려주게 되면 더욱 흥미를 가질 뿐만 아니라 본 개념을 이해하는 데에

많은 도움이 될 것이다.

육상종목c.

멀리뛰기 : 출전하는 선수들의 체격조건과 비행 자세들을 통해 힘과 질량 사이의

관계, 공기와의 마찰력에 영향을 미치는 요인 및, 각운동량 보존을 확인할 수 있다.

우리는 보통 지금 다루는 힘과 질량 사이의 관계 관성의 크기에 영향을 미치는,
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요인 공기와의 마찰력에 영향을 미치는 요인 및 각운동량 보존의 확인은 관련된, ,

간단한 실험들을 통해 직관적인 수준에서 이해시키고 넘어가는 편이다 그런데.

학생들에게는 그렇게 쉽지 않은 수준의 내용들에 해당된다 학생들에게 멀리뛰기에.

출전한 선수가 겪게 될 과학적인 현상들을 생각해 보게 함으로서 어려워하는

과학적 개념들을 스포츠로 접목시켰을 때 학생들이 지금까지 배웠던 과학적인

원리들을 얼마나 잘 활용할 수 있는지 확인해 보는 것도 학생들에게 상당히 의미

있는 활동이 될 수 있다.

원반던지기 출전하는 선수들의 체격조건과 원반의 비행궤적을 통해: 구심력의

크기를 확인할 수 있다 보통 학생들은 구심력이 무엇인지 정도는 잘 알고 있다. .

하지만 구심력을 확인하는 문제가 나오면 많은 식들 가운데에서 어떤 식을

적용하여 문제를 해결해야 할지에 대해 어려워하는 경향이 있다 이는 구심력에.

대한 이야기를 내용과 의미 위주로 공부하기보다 식 위주로 듣고 넘어가는 경향이

있기 때문이다 학생들에게 원반던지기가 구심력의 원리를 가장 잘 반영하고 있는.

스포츠임을 설명하며 직접 던져보면서 문제 해결하라고 한다면 학생들은 구심력에,

대해 더욱 의미 있는 학습을 할 수 있게 된다.

달리기100 m : 스타팅블록을 통해 작용 반작용 법칙- 을 확인할 수 있다 보통.

학생들은 서로 다른 물체의 상호작용으로 하나가 작용이면 다른 하나가 반작용에

해당된다고 이론적으로는 확실하게 알고 있는 것처럼 보이는 경향이 있다 하지만.

이것이 스포츠의 승부수를 띄우는 하나의 요인이 될 수 있다는 점은 미처

생각하지 못하며 단순하게 넘어가는 경향이 있다 학생들에게 높은 기록을 세우기, .

위해서 작용 반작용 법칙을 적용시키는 다양한 사례들을 보여주면서 작용 반작용- -

법칙이 적용되는 또 다른 사례를 찾아보게 한다면 더욱 의미 있는 학습이 될

것이다.

스포츠 클라이밍d.

난이도 등장하는 장비들을 통해: 마찰력과 도르래의 원리를 확인할 수 있다.

보통 학생들은 우리 주변에서 볼 수 있는 도르래의 종류에는 어떤 것이 있고 어떤,

의미가 있는지에 대해 관심 갖기 보다는 도르래의 배치에 따라 갖게 되는 힘의

값은 얼마인지 계산하는 문제로 접근되는 경향이 강하다 스포츠 클라이밍 속에.

숨겨진 도르래의 원리를 강조함으로서 도르래에 대한 개념을 심어준다면 학생들은,

도르래 속에 작용하는 모든 힘들에 대해 생각해 볼 뿐만 아니라 도르래에 대해 더
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쉽게 접근하게 될 것이다.

속도경기 초크를 통해: 큰 마찰력이 이용되는 예와 작용 반작용 법칙- 에 대해

확인할 수 있다 보통 학생들은 큰 마찰력은 물체의 운동을 방해하는 요소 위주로.

간주함으로써 스포츠의 승부수를 결정지을 수 있는 요소들 중 하나에 해당되지

않을 것이라 생각하는 경향이 크다 학생들에게 당구에서 큐대에 바르는 초크. ,

클라이밍 할 때 손에 바르는 초크가 승부수를 결정지을 수 있는 정말 중요한

요소임을 생각해 볼 수 있도록 함으로서 큰 마찰력이 이용되는 예와 작용 반작용-

법칙에 대해 학습할 수 있게 된다.

볼더링 우수한 실력을 가진 등반자의 자세를 통해: 나란하지 않게 작용하는 두

힘의 합력과 무게중심을 확인할 수 있다 보통 학생들은 학교에서 용수철저울과.

모눈종이 자를 이용하여 나란하지 않게 작용하는 두 힘의 합력을 구하는 과정을,

통해 학습해 왔다 이와 같은 상황을 응용하여 현재 서 있는 볼더에 추가적으로 몇.

개의 볼더를 더 준 뒤에 학생들에게 다음 볼더를 밟았을 때 그나마 덜 피곤하게

하려면 각각 손과 발의 힘은 어디로 줘야 할 것인지에 대한 질문을 대답하게

함으로서 답이 정해져 있지 않은 열린 의미 있는 수업을 할 수 있게 된다.

슬랩 등반(slab) : 기본자세를 통해 경사면의 원리를 생각해 볼 수 있다 보통.

학생들은 경사면의 원리를 떠올릴 때 경사면이 길수록 직접 올라갈 때보다 더

작은 힘이 든다고 학습한다 이와 같은 원리가 직접 적용되는 것이 자연암벽.

등반시 자주 하게 되는 슬랩 등반임을 알려주면서 간단히 미끄러지지 않을 수,

있는 기본자세에 대한 언급만 해주더라도 학생들에게 경사면의 원리가 다양하게

이용됨을 제시할 수 있는 좋은 소재가 된다.
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현행 과학교육 과정과 스포츠와의 연계성 분류 및 적용2.

현행 교육과정인 개정 교육과정의 물리교과 내용요소들 중 일부는 표 와2009 2

같이 스포츠와 관련지어 교수 학습 할 수 있다- .

표 현행 교육과정 중 물리교육 내용요소와 스포츠< 2. >

학년 단원명 스포츠와 관련 있는 내용요소

중학교

학년1

~

중학교

학년3

힘과 운동
중력 탄성력 마찰력 거리 시간 그래프 속력 시간, , , - , - 그래프,

접촉에 의한상호작용 멀리떨어져있는물체사이의상호작용,

열과 우리

생활

온도가 우리생활에 미치는 영향 열의 이동 단열, , ,

열의 전달방법 상태변화와 열에너지 사이의 관계,

빛과 파동
물체를 보는 원리 거울과 렌즈를 통해 나타나는 상, ,

파동의 반사와 굴절 소리의 요소와 파동 사이의 관계, 3

일과

에너지전환

일과 에너지 사이의 관계 역학적 에너지 보존의 법칙, ,

에너지 전환 에너지 보존,

과학과

인류문명
과학이 예술에 미치는 영향

고등학교

물리1

힘과

에너지의

이용

힘의 전달과 돌림힘 힘의 평형과 안정성 유체의 법칙, , ,

열역학 법칙과 열기관 열전달 상태변화와 기상현상, ,

시간,

공간 운동,

시간의 측정과 표준 길이의 측정과 표준 뉴턴, ,

운동법칙 운동량과 충격량 역학적 에너지 보존 법칙, ,

고등학교

물리2

힘과 운동
힘과 운동법칙 포물선과 원운동 운동량 보존, , ,

가속좌표계와 관성력 단진동,

파동의

발생과

전달

호이겐스 원리 정상파와 공명 굴절과 반사 회절과, , ,

간섭 도플러 효과와 충격파,

빛의 이용 거울과 렌즈 광학기기 편광, ,

실제 수업에서는 총 개 차시 중 차시 차시 차시에 해당되는 부분은10 1 , 2 , 3

실제수업 상황에서 교수 학습 지도안의 학습주제에 해당되는 물리단원의 내용을-

다룰 때마다 일부 적용시켜 수업을 진행하였으며 차시에 해당되는 부분은, 4

학습주제에 해당되는 물리 단원의 내용을 전체적으로 교수 학습 지도안의 내용에-
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맞추어서 수업을 진행하였으며 수업 전과 후 학생들과 개인 면담을 통해 스포츠의,

물리학적 원리에 대한 학생들 선수개념과 후속개념의 이해도 및 흥미도를 조사

분석한다 지금까지 살펴보았던 스포츠의 물리학적 원리들을 바탕으로 스포츠를.

활용한 총 개 차시 과학과 교수 학습 과정안의 내용은 다음과 같다10 - .
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차시 교수 학습 과정안1/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 구기 종목 속에 숨겨진 물리법칙들 차 시 1/10

주제 관성의 법칙

목표 야구를 통해 관성의 법칙을 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유의/

점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별

좌석을 확인한다.

▶ 지난 시간에 배운 내용을

질문을 통해 상기시킨다.

물체에 아무런 힘이 작용-

하지 않는다면 정지해 있던

물체는 어떻게 될까요?

물체에 아무런 힘이-

작용하지 않는다면 운동하고

있던 물체는 어떻게 될까요?

- 관성의 법칙이 적용된

대표적예는어떤것들이 있나요?

관성의 크기에 영향을 주는-

요인은 어떤 것들이 있나요?

선생님과 상호 인사한다.▶

자리를 정돈하고 학습을▶

준비한다

▶ 지난 시간에 배웠던 내용을

떠올릴 수 있도록 한다.

그대로 정지해 있습니다- .

등속직선운동을 합니다- .

- 자동차가 급정거하면 몸이

앞으로 쏠리게 됩니다.

- 질량이 클수록 더욱 관성의

크기는 커집니다.

주의

집중

하게

한다.

PPT

분5
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도

입

동기

유발

학습

목표

제시

관성과 관련된 실험이 들어▶

있는 영상자료를 보도록 한다.

https://youtu.be/2JljI4nV74I

오늘 공부할 학습 목표를▶

제시한 후 읽게 한다.

관성과 관련된 실험이▶

들어 있는 영상자료를

시청한다.

큰 소리로 읽으면서 오늘▶

공부할 내용을 인지한다.

PPT 분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 관성과 관련된 실험이

들어있던 영상자료가

적용된 스포츠는 어떤 것이

있는지 물어본다.

▶ 야구 방망이의 모습을

그려보게 한다.

▶ 왜 야구 방망이의 모습이

그렇게 생겼는지에 대해

생각해 보도록 한다.

▶ 망치로 못을 박을 때 무거운

쪽으로 박는지 가벼운 쪽으로

박는지 물어본다.

▶ 관성의 법칙이 잘 일어나기

위한 조건을 물어본다.

▶ 야구에서 질량이 클수록 운동

하던물체가운동하려는성질이

더욱강해짐을확인할수있는지

처음에 방망이를 그렸던 활동과

관련지어생각한후발표시킨다.

야구를 떠올린다.▶

저마다 야구 방망이를▶

그린다.

야구 방망이가 왜 그렇게▶

생겼는지 생각해 보고

발표한다.

가벼운 쪽으로 박는다고▶

발표 한다.

질량이 클수록 더 잘▶

일어난다고 발표한다.

▶ 야구 방망이를 그렸을 때

방망이의헤드부분이두껍도록

하여 질량을 크게 만들어

주었기때문에 운동을 계속

하려는 성질이그대로

나타나게 됨을발표한다.

10

분

정

리

▶ 야구 경기나 멀리뛰기에서도

관성의 법칙이 적용된 예를

찾아보도록 한다.

▶ 다음 차시를 예고한다.

▶ 루 루 루 홈을 이동할1 , 2 , 3 ,

때 바로 멈추기 어렵다.

멀리뛰기할 때 처음에

뛰어오다가 순간 뛰기를

멈추었어도 공중에서

앞으로 계속 이동한다.

미리 공부해본다.▶

분5
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차시 교수 학습 과정안2/10 -

본시학습 과정안1.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유의/

점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학습

목표

제시

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

지난 시간에 배운 내용을▶

질문을 통해 상기시킨다.

- 힘이 일정할 때 물체의 질량에

대한속력의변화는어떻게될까요?

- 물체의 질량이 일정할 때 힘에

대한 속력의 변화는 어떻게

될까요?

운동에너지란 무엇일까요- ?

▶ 힘과 질량과 속력변화 사이에

관계와 관련된 내용이 들어있는

영상자료를 보도록 한다.

https://youtu.be/i939Jau8vfw

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후 읽게 한다.

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

- 질량이 클수록 속력의 변화는

작아지게 됩니다.

힘이 클수록 속력의 변화는-

작아지게 됩니다.

- 운동하고 있는 물체가 가지고

있는 에너지입니다.

힘과 질량과 속력변화 사이에▶

관계와관련된 실험이들어있는

영상자료를 감상한다.

▶ 학습목표를큰소리로읽으면서

오늘 공부할 내용을 인지한다.

주의

집중

하게

한다.

PPT
분5

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 구기 종목 속에 숨겨진 물리법칙들 차 시 2/10

주제 힘과 질량과 속력변화 사이의 관계 운동에너지,

목표
야구를 통해 힘과 질량과 속력변화 사이의 관계를 설명할 수 있다.

야구를 통해 운동에너지에 대해 설명할 수 있다.
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전

개

과제

제시

과제에

대한

분석

▶ 야구방망이의 무게가 전보다

가벼워진다면 어떤 일이 발생

하게 될지에 대해 생각하고

발표하도록 한다.

학생들이 다양하게 발표한▶

내용들을 듣는다.

▶ 야구방망이의 무게가 가벼울

수록 같은힘에대해서질량이

작아지므로 빨리 움직이게

된다는 사실을 설명하며 이,

사실이 야구경기에 어떻게

영향을 끼칠지 생각해 보고

발표하게 한다.

▶ 운동에너지와 속력과 질량

사이의관계를발표하도록한다.

▶ 질량이 줄어든만큼 운동

에너지는 감소하나 속력에

제곱한만큼 방망이의 운동

에너지가 증가됨을 설명하며

야구 방망이의 무게가 무거울

수록 야구 방망이가 갖는

운동에너지는어떻게될것인지

생각해 보도록 한다.

▶ 조원끼리생각해보고발표한다.

▶ 다른 학생들이 발표한 내용을

듣는다.

▶ 방망이가 빨리 움직이게 하여,

공을앞으로빨리 밀어내서공을

멀리보낼 수있게 할것이라고

발표한다.

▶ 운동에너지는 속력의 제곱과

물체의 질량에 비례한다고

발표한다.

▶ 야구방망이의 무게가 큰 만큼

같은 힘에 대해서 질량이

커지므로 느리게움직인다.

질량이 늘어난만큼 운동

에너지는 증가하나 속력에

제곱한 만큼 방망이의 운동

에너지는 감소됨을 발표한다.

가벼

우면

방망

이의

운동

에너

지가

증가할

것이

라고

생각할

수

있는

오개

념을

바로

잡을

수

있도록

한다.

10

분

정

리

▶ 좋은 야구방망이를 만들기

위한 질량을 찾기 위해

과학이 꼭 필요하다는 점을

강조한다.

▶ 다음 시간에는 중력과 회전

하는 물체의 운동에 설명

할 것을 예고한다.

▶ 야구 안에서 살펴볼 수 있는

과학의 영역에 대해 다시

한 번 생각해본다.

▶ 중력과 마그누스 효과란

무엇인지 조사해 온다.

분5
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차시 교수 학습 과정안3/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 구기 종목 속에 숨겨진 물리법칙들 차 시 3/10

주제 중력과 회전하는 물체의 운동에 대해 설명할 수 있다.

목표 테니스를 통해 중력과 회전하는 물체의 운동에 대해 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유의/

점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별

좌석을 확인한다.

▶ 지난 시간에 배운 내용을

질문을 통해 상기시킨다.

- 어떤 물체의 운동경로를 휘어

지게 하려면 어떻게 해야

할까요?

중력이란 무엇일까요- ?

중력에 영향을 받았을 때-

물체는 어떻게 운동할까요?

선생님과 상호 인사한다.▶

자리를 정돈하고 학습을▶

준비한다.

▶ 지난 시간에 배웠던 내용을

떠올릴 수 있도록 한다.

- 칠 때 공이 회전할 수 있도록

해야 합니다.

- 지구가 지구 중심으로 물체를

잡아당기는 힘입니다.

- 포물선 운동을 하게 됩니다.

주의

집중하

게한다

.

PPT

분5
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도

입

동기

유발

학습

목표

제시

▶ 회전하는물체의운동과관련된

내용이 들어있는 영상자료를

보도록한다.

https://youtu.be/0rUvdUXunNo

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후읽게한다.

▶ 회전하는 물체의운동과관련된

내용이 들어 있는 영상자료를

시청한다.

▶ 학습목표를큰 소리로읽으면서

오늘공부할내용을 인지한다.

PPT
분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 테니스공을 칠 때 테니스공을

치는 방향에 따라 날아가는

공의 경로도 달라지는지

질문한다.

▶ 공의위쪽과아래쪽을스치도록

쳤을 때 오른쪽과 왼쪽을

스치도록쳤을때공이어떻게

날아가는지그려보도록 한다.

▶ 왜그렇게 날아가게 되는지도

생각하며 정리하게 한다.

▶ 정리한 그림과 결과를 앞에

나와서 발표하고 다른 학생과

의견을 비교하도록 한다.

▶ 올바른개념을정리해 준다.

▶ 포물선 운동하고 있는 테니스

공에 작용하는 모든 힘을

그려 보도록 한다.

▶ 정리한 결과를 앞에 나와서

발표하고 다른 학생과 의견을

비교하도록 한다.

▶ 학생들이올바른개념을 지닐

수있도록 정리해 준다.

▶ 지금까지 봐왔던 테니스를

기억하며 대답한다.

저마다 날아가게 될 경로를▶

생각하며 그려본다.

▶ 왜 그렇게 날아가게 되었는지

생각하며 정리한다.

▶ 자신의 생각과 다른 학생들의

생각을비교해보고 어떤것이,

맞는지에 대해서 생각한다.

올바른 개념을▶ 정리한다.

▶ 테니스공에작용하는 모든힘에

대해 직접 표시해 보도록 한다.

▶ 자신의 생각과 다른 학생들의

생각을 비교해보고 어떤것이,

맞을지 생각해 보도록 한다.

선생님이 정리해준 개념을▶

확인할 수 있도록 한다.

학생들이

문제상황

을 잘 이

해할 수

있 도 록

교 사 는

도와주는

역 할 을

수행해야

한다.
10

분

정

리

▶ 테니스 뿐만아니라다른

경기에서 공의방향에따라

라켓으로 쳤을 때 공의운동

방향을 생각해 보도록 한다.

▶ 다음 시간에는 공기의 저항에

따른 물체의 운동에 대해

학습할 것을 예고한다.

배드민턴도 스핀을 어떻게▶

주느냐에 따라공의 운동방향이

달라진다는 사실을 생각해

볼 수 있다.

공기의 저항에 따른 물체의▶

운동에 대해 미리 공부해

올 수 있도록 한다.

분5
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차시 교수 학습 과정안4/10 -

본시학습 과정안1.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학습

목표

제시

학생들과 상호 인사한다.▶

▶출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난 시간에 배운 내용을 질문을

통해 상기시킨다.

중력이란 무엇일까요- ?

공기의 저항을 무시했을 때-

중력에 영향을 받는다면 물체는

어떤 운동을 하게 될까요?

각 구기종목마다 공의 속력이-

다른 요인은 무엇일까요?

- 같은 구기 종목에서 같은 선수가

시합을 하더라도 공의 속력이

달리나타나는요인은무엇일까요?

공기의 저항을 무시했을 때▶

물체의 운동에 대한 실험이

있는 영상자료를 보여준다.

https://youtu.be/RMRoz2yRJP4

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후 읽게 한다.

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

▶ 지난 시간에 배웠던 내용을

떠올릴 수 있도록 한다.

지구 중심방향으로 물체를-

잡아당기는 힘을 말합니다.

포물선 운동을 하게 됩니다- .

각 구기종목마다 공의 속력이-

달리 나타나는 요인을 찾는다.

- 같은 구기 종목에서 같은 선수가

시합을 하더라도 공의 속력이

달리 나타나는 요인을 찾는다.

공기의 저항을 무시했을 때▶

물체의 운동에 대한 실험이

있는 영상자료를 시청한다.

▶ 학습목표를 큰 소리로 읽으면서

오늘공부할 내용을 인지한다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT

분5

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 구기 종목 속에 숨겨진 물리법칙들 차 시 4/10

주제 공기의 저항에 따른 물체의 운동

목표 공기의 저항을 무시하지 않았을 때 물체의 운동을 설명할 수 있다.
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전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

용지와 책을 떨쳐서 놓고A4▶

동시에 떨어뜨리고 어떤 것이

빨리 떨어질지에 대해 생각한

후 발표할 수 있도록 한다.

▶ 책 바로 위에 용지를 놓고A4

동시에 떨어뜨렸을 때 어떤

것이 빨리 떨어질지에 대해

발표할 수 있도록 한다.

▶ 같은 종이를 구긴 것과 구기지

않은것을동시에떨어뜨렸을때

어떤 것이 먼저 떨어질지 발표

할 수 있도록한다.

▶ 세 실험에서 다른 결과가 나온

이유에 대해 발표할 수 있도록

한다.

▶ 공기와의 저항력에 영향을

미치는 요인중에서물체의

운동방향에 대해 수직방향으로

갖는 물체의 단면적이 있음을

설명한다.

▶ 그 외에 영향을 주는 요소에

대해생각해볼수있도록한다.

▶ 학생들에게 발표시키며 정확한

개념을 정리해준다.

개인 생각을 발표한다.▶

개인 생각을 발표한다.▶

개인 생각을 발표한다.▶

개인 생각을 발표한다.▶

▶ 공기의저항에영향을주는요인들

중에서 하나를 이해한다.

그▶ 외에 영향을 주는 요소에

대해 생각한다.

발표한 후 제대로 된 개념을▶

이해할 수 있도록 한다.

10

분

정

리

▶ 구기 종목에서 경기가 잘

이루어지기 위해 습도는

어떻게 될때 좋은지 발표할

수 있도록 한다.

다음 시간에는 물체에 작용▶

한 힘이 운동방향과 수직일 때

의 운동에 대해 공부해 올 수

있도록 한다.

▶ 습도는 낮을수록 공이 지나가는

구간의 저항이 줄어 좋을 것

이라고 발표한다.

물체에 작용한 힘이 운동방향▶

과 수직일 때의 운동에 대해 공

부해 올 수 있도록 한다.

분5
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차시 교수 학습 과정안5/10 -

본시학습 과정안1.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유의/

점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학습

목표

제시

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난시간에배운내용을 질문을

통해 상기시킨다.

- 물체에 작용한 힘이 운동방향과

나란하게 작용하였을 때 물체의

운동은 어떻게 될까요?

- 물체에 작용한 힘이 운동방향과

수직으로 작용하였을 때 물체의

운동은 어떻게 될까요?

물체가 계속 원운동하기 위해-

필요로 하는 힘의 방향은

어디일까요?

▶ 원운동과 관련된 실험이 있는

영상자료를 보도록 한다.

https://youtu.be/6dPUp6ySK2o

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후 읽게 한다.

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

- 속력이 변하는 운동을 합니다.

원운동을 합니다- .

원의 중심방향입니다- .

▶ 원운동과 관련된 실험이 있는

영상자료를 시청한다.

▶ 학습목표를 큰소리로 읽으면서

오늘 공부할 내용을 인지한다.

주의

집중

하게

한다.

PPT

분5

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 스포츠의 물리학적 원리에 대한 연구 차 시 5/10

주제 물체에 작용한 힘이 운동방향과 수직일 때의 운동

목표
원반던지기를 통해 물체에 작용한 힘이 운동방향과 수직일 때의 운동에 대해

설명할 수 있다.
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전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 옛날에 양치기꾼들이 양들을

늑대와같은동물들로부터돌팔매

질을통해 구해낼 때 정확히

맞추려면 어떻게 던지나요?

▶ 원반던지기를 할 때 가능하면

멀리 보내기 위해 어떻게 해야

할까요?

▶ 원반던지기 경기 도중 도움

닫기 후 돌면서 원반을 잡고

있던 손을 놓게 되면 어떻게

될까요?

▶ 야구를 할 때 원하는 방향으로

정확히 공을 날아가게 하려면

어떻게 해야 할까요?

▶ 배드민턴을 칠 때 강하게 내리

찍어 상대방이 받기 어려운

스매싱을치기위해서는셔틀콕이

언제쯤 라켓과 떨어지게 쳐야

할까요?

▶ 맞추려고 하는 동물들의 방향이

돌리는 돌팔매궤적의접선방향을

향해서 날아가도록 합니다.

가능하면 빨리 돌 수 있도록▶

합니다.

돌리고 있던 원반궤적의 접선▶

방향을 향해서 원반이 날아가게

됩니다.

▶ 공에서 손을 놓는 시점이 던지던

원형궤도의 접선방향이 원하던

목적지를 향하도록 한다.

▶ 스윙궤도의 접선방향이 상대방의

선수를 향해 약 정면에서 위쪽(

으로 도 정도 각도 사이에30~40

있을 때 셔틀콕이 라켓에서)

떨어지도록 쳐야 한다.

10

분

정

리

그 외에 스포츠에서 물체의▶

운동방향과 작용하는 힘의

방향이 수직인 경우를 생각해

볼 수 있도록 한다.

▶ 마찰력에 대해 미리 학습해

올 수 있도록 한다.

▶ 스포츠에서 물체의 운동방향과

작용하는 힘의 방향이 수직인

경우에 대해 생각해 본다.

▶ 마찰력에 대해 미리 학습한다.

분5
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차시 교수 학습 과정안6/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상
중학교 학년2

학생들

지도

교사
박세경

단원명 클라이밍의 물리학적 원리에 대한 연구 차 시 6/10

주제 지면과 큰 마찰력의 영향을 받고 있는 물체의 운동

목표 지면과 큰 마찰력의 영향을 받고 있는 물체의 운동을 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난 시간에배운내용을 질문을

통해 상기시킨다.

마찰력이란 무엇일까요- ?

- 마찰력은 어디에서 일어날까요?

마찰력의 크기에 영향을 주는-

요인은 무엇인가요?

우리 주변에서 마찰력이 커야-

좋은예로는어떤것들이있을까요?

- 우리 주변에서 마찰력이 작아야

좋은 예로는 어떤 것들이 있을

까요?

▶ 지면과 큰 마찰력의 영향을

받고있는물체의운동과관련된

영상자료를보도록한다.

https://youtu.be/d_7LD0WkLMg

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

물체의 운동을 방해하려는 힘-

입니다.

- 물체와의 접촉면에서 일어납니다.

지면의 상태와 물체의 질량-

입니다.

볼펜에 덧댄 고무와 면장갑에-

같이 붙여진 고무 자동차의,

바퀴와 같은 것들이 있습니다.

- 봅슬레이 경기 자동차의 베어링,

등이 있습니다.

▶ 지면과 마찰력의 영향을 받고

있는 물체의 운동과 관련된 영상

자료를 시청한다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT

분5
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도

입

학습

목표

제시

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후 읽게 한다.

학습목표를 읽으면서 오늘▶

공부할 내용을 인지한다.
PPT 분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 걸어가는 다리에서 마찰력이

작용하는 방향을 표시해 보도록

한다.

▶ 걸어가는방향과마찰력의방향이

같음을알려주고 그 이, 유까지

설명해 준다.

▶ 만약 마찰력이 작용하지 않았

다면 물체는 어떻게 운동할

지에 대해 발표하도록 한다.

▶ 클라이밍을 할 때 미끄러지지

않고 버틸 수 있도록 표면의

상태를 변화시키기 위해 어떤

노력을 기울이는지 생각해보고

발표해 볼 수 있도록 한다.

▶ 클라이밍을 할 때 미끄러지지

않고버틸 수 있도록 수직으로

누르는무게를변화시키기위해

어떤노력을 기울이는지 생각해

보고발표해볼수있도록한다.

▶ 고무로 된 신발 손에 발라,

주는 초크는 표면의 상태를

변화시키고 벽에 최대한 붙은

삼각형모양의 자세는 손 발

쪽의 무게를 더욱 커지게

함을 설명한다.

걸어가는 다리에서 마찰력이▶

작용하는 방향을 표시한다.

▶ 마찰력이물체의운동을방해하려는

방향으로작용한다는의미에 대해

다시한번생각해보도록한다.

▶ 마찰력이 작용하지 않았을 때

물체의운동에 대해발표한다.

미끄러지지 않고 버틸 수▶

있도록 표면의 상태를 변화

시키기 위해 어떤 노력들을

하는지에 대해 발표한다.

미끄러지지 않고 버틸 수▶

있도록 무게를변화시키기위해

어떻게하는지발표한다.

▶ 미끄러지지 않고 버틸 수 있도록

하기위해어떤노력들을기울이는지

물리적으로다시생각해보도록한다.

무 게

를 변

화 시

키 기

위 해

하 는

노 력

부 분

할 때

참 고

영 상

자료

https

://yo

utu.b

e/kuh

OcVrQ

fxM

10

분

정

리

▶ 그 외에 큰 마찰력을 필요로

하는스포츠종목에는어떤것들이

있는지 생각해 보도록 한다.

▶ 모든 스포츠들 속에 숨겨져

있는 마찰력에 대해 다시 한 번

생각해 보도록 한다.
분5



- 39 -

차시 교수 학습 과정안7/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 스키 속에 숨겨진 물리학적 원리에 대한 연구 차 시 7/10

주제 지면과 작은 마찰력의 영향을 받고 있는 물체의 운동

목표 지면과 작은 마찰력의 영향을 받고 있는 물체의 운동에 대해 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학생들과 상호 인사한다.▶

▶출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난시간에배운내용을 질문을

통해상기시킨다.

마찰력이란 무엇일까요- ?

- 마찰력은 어디에서 일어날까요?

물체는 어떻게 될까요?

마찰력의 크기에 영향을 주는-

요인은 무엇인가요?

우리 주변에서 마찰력이 커야-

좋은 예로는 어떤 것이 있을까요?

- 우리 주변에서 마찰력이 작아야

좋은 예로는 어떤 것이 있을까요?

▶ 지면과 작은 마찰력의 영향을

받고 있는 물체의 운동과 관련된

영상자료를 보도록 한다.

https://youtu.be/bBGq9EUl9Ks

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

물체의 운동을 방해하려는 힘-

입니다.

- 물체와의 접촉면에서 일어납니다.

- 지면의 상태와 물체의 질량

입니다.

볼펜에 덧댄 고무와 면장갑에-

같이 붙여진 고무 자동차의,

바퀴와 같은 것들이 있습니다.

- 봅슬레이경기 자동차의베어링,

등이 있습니다.

▶ 지면과 작은 마찰력의 영향을

받고있는 물체의운동과관련된

영상자료를 본다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT

분5
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도

입

학습

목표

제시

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후읽게 한다.

학습목표를 큰 소리로 읽으면서▶

오늘 공부할 내용을 인지한다.
PPT 분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 스케이트의 날을 뾰족하게 만든

이유에대해생각해보도록한다.

▶ 높은압력에서녹는점이낮아지며

얼음이 압력으로 변하게 됨을

알려준다.

왜 빙판장은 다른 곳보다 잘▶

미끄러지는지 발표하도록 한다.

▶ 스케이트날밑쪽에얼음이녹은

물이 수막을 이루게 되고 표면

상태가 변화되어 마찰력이작아

지게됨을설명한다.

▶ 스케이트선수들이코너를돌때

몸을 안쪽으로 기울이는이유에

대해 생각해 보도록 한다.

안▶ 쪽으로기울어진몸으로인해

바닥과의 마찰력이커져그만큼

구심력의역할을 수행하게 됨을

설명해준다.

▶ 스케이트날을뾰족하게 만든

이유에대해생각해보도록한다.

뾰족한 스케이트날 밑에 어떤▶

현상이 나타나게 되는지 생각해

보도록 한다.

▶ 빙판장이 잘 미끄러지는이유에

대해발표하도록 한다.

▶ 빙판장이잘미끄러지는 이유에

대해 물리적으로생각해 보도록

한다.

▶ 코너를 돌 때 몸을 안쪽으로

기울이는 이유에 대해 생각한다.

▶ 코너를 돌 때 몸을 안쪽으로

기울이는 이유에 대해 이해한다.

10

분

정

리

▶ 그 외에 마찰력이 작은 물체를

이용하는 대표적인 예에 대해

찾아볼 수 있도록 한다.

다음 시간에는 일의 원리에▶

대해공부해올수있도록한다.

▶ 컬링이나하키 등우리 주변에서

작은 마찰력이 이용되고 있는

다양한 스포츠에 대해 생각해

보도록 한다.

다음 시간에는 일의 원리에▶

대해공부해올수있도록한다.

분5
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차시 교수 학습 과정안8/10 -

본시학습 과정안1.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난시간에배운내용을 질문을

통해상기시킨다.

일의 원리란 무엇일까요- ?

일의 원리가 적용될 수 있는-

도구에는 어떤 것들이 있을까요?

지레를 이용할 때 힘이 적게-

들도록 하려면 작용점과 힘점과

받침점은 어떻게 되어야 할까요?

움직도르래와 고정도르래는-

어떤 점이 다를까요?

경사면의 길이와 물체에 작용-

하는힘과는어떤 관계에있나요?

▶ 클라이밍 속에 일의 원리와

관련된 내용이 들어 있는 영상

자료를 보도록 한다.

https://youtu.be/Ywv2Pc5uxN8

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

- 마찰을 무시할 때 도구를 사용

할때한일이나도구를사용하지

않았을때한일이서로 같다는

것입니다.

지레 도르래 경사면 등이- , ,

있습니다.

- 작용점과 받침점 사이의 거리가

작용점과 힘점 사이의 거리보다

짧아야 합니다.

고- 정 도르래는 힘의 크기나

이동거리는일정하나힘의방향을

바꿔주는 방면 움직도르래는,

힘의방향은그대로나이동거리는

배로 힘은절반으로2 , 줄여줍니다.

- 경사면의 길이가 길수록 물체에

작용하는 힘은 커지게 된다.

▶ 클라이밍 속에 일의 원리와

관련된 내용이 들어 있는 영상

자료를본다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT
분5

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도

교사
박세경

단원명 스포츠 속에 숨겨진 물리원리에 대한 연구 차 시 8/10

주제 일의 원리

목표 클라이밍과 격투기를 통해 일의 원리를 설명할 수 있다.
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도

입

학습

목표

제시

▶오늘 공부할 학습 목표를 제시한

후 읽게 한다.

학습목표를 큰 소리로 읽으면서▶

오늘 공부할 내용을 인지한다.
PPT 분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 앞에서보았던영상에서그리그리가

수업시간에배웠던도구들 중 어떤

것에 해당되는지 생각해 본 후

발표하게 한다.

▶ 이때 그리그리와 줄과의 관계가

정상적인 등반을 하는데 어떤

영향을 끼칠지에 대해 생각해

본후발표해볼수있도록한다.

▶ 사이에 마찰력으로 인해 줄을

놓쳤을 때 확보자가 등반자를

잡아당기는 힘을 그만큼 줄여줄

뿐만 아니라 힘의 방향을,

바꿔줌으로서 편하게 확보할 수

있음을 설명해준다.

▶ 경사면의각도가작을수록등반하는데

힘의크기는어떻게되는지경사면과

관련지어 생각해볼 수 있도록

한다.

▶ 작은 체격에 해당되는 사람이

주짓수를 이용하면 어떻게 큰

체격의 상대인 사람을 제압하기

좋게되는지에대해생각해본후

발표하도록한다.

▶ 어딘가를고정시킴으로서받침점과

작용점 사이의 거리가 받침점과

힘점 사이의 거리보다 가깝게

함으로서 작은 힘으로 큰 힘을

이겨낼 수 있게 됨을 알려준다.

고정도르래에 해당된다는 점을▶

떠올린다.

▶ 나름대로생각해본후에마찰력이

정상적인등반을하는데어떤영향을

끼칠지 발표할 수 있도록 한다.

▶ 일의 원리에서 도구에 해당하는

도르래가 실제 생활 속에서어떻게

이용되고 있는지 다시 생각해

볼 수 있도록 한다.

▶ 경사면의 각도가 작을수록 같은

높이까지 들어 올리는 경사면의

길이가 길어지므로 힘의 크기도

줄어들게 됨을 이해한다.

▶ 나름대로 주짓수를 이용하면

작은 체격의 사람이 큰 체격의

사람을어떻게 상대할수 있는지에

대해 생각해 본 후 발표한다.

▶ 주짓수 안에 숨겨져 있는

지레의 원리에 대해 이해하고

적용시킬 수 있도록 한다.

(작은체격에 해당되는 사람이 큰

체격의 사람을 어떻게 상대

하는지에 대한 영상도 확인한다

https://youtu.be/LdQvyewTpY8)

10

분

정

리

▶ 이 외에 우리 주변에서 일의

원리가 적용된 스포츠를 찾아볼

수 있도록 한다.

스스로 찾아본 후 발표한다.▶

분5
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차시 교수 학습 과정안9/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도교

사
박세경

단원명 수영에 숨겨진 물리학적 원리에 대한 연구 차 시 9/10

주제 밀도

목표 수영을 통해 밀도에 대해 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학생들과 상호 인사한다.▶

▶ 출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난 시간에 배운 내용을 질문을

통해 상기시킨다.

밀도란 무엇일까요- ?

밀도는 어떻게 구할까요- ?

물의 밀도는 얼마나 될까요- ?

물보다 밀도가 크면 어떻게-

될까요?

물보다 밀도가 작으면 어떻게-

될까요?

▶ 수영에서 밀도와 관련된 내용이

들어있는영상자료를보도록한다.

https://youtu.be/oSKaqEQ5jwo

선생님과 상호 인사한다.▶

자리를 정돈하고 학습을 준비▶

한다.

지난 시간에 배웠던 내용을▶

떠올릴 수 있도록 한다.

- 일정한 공간속에 포함된 물체의

빽빽한 정도를 이야기합니다.

질량에 해당되는 값을 부피값-

으로 나누어줍니다.

- 1 g/cm3

물 밑으로 가라앉습니다- .

물 위로 떠오릅니다- .

▶ 밀도와 관련된 실험이 들어 있는

영상자료를 시청한다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT

분5
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도

입

학습

목표

제시

▶ 오늘공부할학습목표를제시한

후 읽게한다.

▶ 학습목표를 큰 소리로 읽으면서

오늘 공부할 내용을 인지한다.

PPT

분5

전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

수영을 못하더라도 튜브를▶

사용할 때 물위에 뜨는 이유에

대해생각해보고발표할수있도록

한다.

▶ 튜브속에들어있는공기의밀도가

물보다밀도가작기때문에떠오르게

됨을설명한다.

▶ 처음에 보았던 영상을 기억하며

물이 몸에 더 잘 뜰 수 있도록

하려면어떻게해야할지에대해

생각해 본 후 발표하도록 한다.

▶ 폐속에공기가더욱많이있을수

있도록해야공기의밀도가 작아

져서 몸이 뜨기에 유리함을

설명한다.

▶ 수상스키가물 위에떠서 빠르게

이동할 수 있도록 하기 위해

갖추어야 할조건에 대해생각해

본 후 발표할 수 있도록 한다.

▶ 일단 속도변화를 크게 해주기

위해 가벼워야 하며 밀도가,

작아 물 위에서 뜰 수 있도록

해줘야 함을 설명해준다

▶ 나름대로 튜브를 사용하면 물

위에 뜨는 이유에 대해 생각해

본 후 발표한다.

▶ 튜브 속에 들어있는 공기와 물의

밀도를비교하여튜브가물위에서

뜨는 이유를 이해한다.

▶ 나름대로 몸이 물에 더 잘 뜰 수

있도록 하기 위해서 어떤 노력을

기울이게되는지발표할수있도록

한다.

▶ 수영할 때 자꾸 가라앉던 몸을

띄우는 이론적인 방법에 대해

익힐 수 있도록 한다.

▶ 수상스키가 물 위에 뜨는 이유에

대해 나름대로 생각해서 발표해

볼 수 있도록 한다.

▶ 수상스키의 질량과 밀도가 물

위에 떠서 빨리 이동할 수 있도록

하는 중요한 요소임을 이해할

수 있도록 한다.

밀도

와

관련

된

가상

실험

웹사

이트

http

://y

jh-p

hys.

tist

ory.

com/

145

10

분

정

리

잠수함이 물속에서 위아래로▶

움직이기 위해 밀도의 크기를

조절함을 설명해준다.

다음 시간에는 탄성력과 작용▶

반작용에 대해 공부해 올 수

있도록 한다.

▶ 잠수함 속에서도 밀도의 원리가

그대로 적용되어 있음을 이해할

수 있도록 한다.

탄성력과 작용 반작용에 대해,▶

공부해 온다.

분5
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차시 교수 학습 과정안10/10 -

본시학습 과정안1.

장소 과학실 대상 중학교 학년 학생들2
지도교

사
박세경

단원명 클라이밍의 물리학적 원리에 대한 연구 차 시 10/10

주제 나란하지 않게 작용한 힘들의 합성

목표 클라이밍을 통해 나란하지 않게 작용한 힘들의 합성을 설명할 수 있다.

단

계

학습

과정

학습 활동 참고

자료

유/

의점

시

간

분( )교사활동 학생활동

도

입

상호

인사

및

출결

확인

전시

학습

확인

동기

유발

학습

목표

제시

학생들과 상호 인사한다.▶

▶출결을 점검하고 모둠별 좌석을

확인한다.

▶ 지난 시간에 배운 내용을 질문을

통해 상기시킨다.

나란하지 않게 힘이 작용할- 때

힘의합력의방향은어떻게 될까요?

나란하지 않게 힘이 작용할 때-

힘의합력의크기는어떻게될까요?

클라이밍과 관련된 내용이▶

들어있는영상자료를보도록한다.

https://youtu.be/B8-Ok15eIwo

▶ 오늘 공부할 학습 목표를 제시한

후 읽게 한다.

선생님과 상호 인사한다.▶

▶ 자리를 정돈하고 학습을 준비

한다.

자료에 시선을 집중한다.▶

- 각 힘의 방향에 평행하게 선을

그었을 때 이루는 평행사변형의

대각선에 해당되는 방향입니다.

각 힘의 방향에 힘의 크기와-

비례되게 힘을 화살표로 표시

하였을 때 평행하게 그은 선과

이루는 평행사변형의 대각선에

해당되는 방향입니다.

▶ 클라이밍과 관련된 내용이 들어

있는 영상자료를 시청한다.

▶ 학습목표를 큰 소리로 읽으면서

오늘 공부할 내용을 인지한다.

주의

집중

하게

한다

.

PPT

분5
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전

개

학습

내용

소개

과제

제시

과제

에

대한

분석

▶ 클라이밍 할 때 떨어지지 않고

잘 버틸 수 있는 자세에 대해

각 조끼리 생각해 볼 수 있도록

한다.

각 조끼리 의논했던 의견을▶

발표할 수 있도록 한다.

머리가 양팔과 양다리 사이에▶

있을 때 작용하는 모든 힘들의

방향에 대해 종이에 표시한 후,

발표할 수 있도록 한다.

▶ 머리가 양팔과 양다리 옆쪽에

있을 때 작용하는 모든 힘들의

방향에 대해 종이에 표시한 후,

발표할 수 있도록 한다.

어떤 경우에 더 작은 힘으로▶

버틸 수 있을지에 대해 생각해

볼 수 있도록 한다.

▶ 어떤경우에더작은힘이들지에

대해 설명해 줄 수 있도록 한다.

▶ 팔과 다리를 이용하여 최대한

붙어있도록 하기 위해서 어떤

자세를유지하는지최대한고민한다.

▶ 각 조끼리 고민했던 의견을 다른

조원에게 발표할 수 있도록 한다.

머리가 양팔과 양다리 사이에▶

있을 경우에작용하는힘의 방향에

대해서 종이에 표시한 후 다른

조원 앞에서 발표한다.

▶ 머리와 양팔과 양다리 옆쪽에

있을 경우에 작용하는 힘의 방향에

대해서 종이에 표시한 후 다른

조원 앞에서 발표한다.

나름대로 어떤 경우에 더 작은▶

힘으로 버틸 수 있을지에 대해

생각해 볼 수 있도록 한다.

▶ 머리가 양팔과 양다리 옆쪽에

있을 경우보다 머리가 양팔과,

양다리 사이에 있을 경우에 더

작은 힘이 드는 이유에 대해

설명해 줄 수 있도록 한다.

10

분

정

리

▶ 이 외에 우리 주변에서 나란하지

않게 힘이 작용했을 때 두 힘의

평형을 이용하는 대표적인 예를

생각해 볼 수 있도록 한다.

▶ 앞으로도 이렇게 과학과 우리

주변에서 볼 수 있는 모습들과

연관짓는수업을할것을

예고하며 마친다.

▶ 장대높이뛰기 등 나름대로 우리

주변에서 나란하지 않게 힘이

작용했을때두힘의평형을살펴볼

수있는예를찾아본다.
분5

실제 수업현장에서 이를 적용하여 수업하였던 차시의 수업내용을 로 나타내4/10 PPT

면 다음과 같다.
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11/18 12/18
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연구 결과의 장단점 분석 및 보완점 제시C.

스포츠 물리 콘텐츠 활용수업의 장점1. -

중학교 수업현장에서 적용 가능한 차시에 걸친 수업지도안 스포츠 물리 콘텐츠10 ( -

활용 수업자료 을) 작성하였다 그리고 교수 학습 과정에서 학생들을 대상으로 일부. -

또는 전체를 직접 적용시켜 수업한 후 학생들과의 개인 면담과정을 통해 다음과

같이 스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료의 장점을 확인해 볼 수 있다- .

장점들을 크게 두 가지로 살펴보면 다음과 같다.

첫째 과학성취도 하위 에 해당되는 학생들 중 일부가 과학 수업에 흥미를, 15%

갖게 한다 평소 과학과 교수 학습 과정 중에 수업 자체에 집중하기 힘들어. -

하거나 학습에 관심 없어 힘들어 하던 학생들까지도 열심히 수업에 임하는 모습을

확인할 수 있다.

과학 성취도 하위 에 해당되는 학생들 중 한명과 수업 전에 다음과 같이15%

개인면담 하였다.

교사 수업 들을 때 어떤 과목이 제일 힘들지: “ ?”

학생 음 저는요 과학수업이: “ ... 제일 힘들어요 다른 과목과 다르게 하나도 이해.

안가고 어렵고 관심을 가져보려고 해도 일단 재미가 없어요, ... .”

교사 헉 충격인데 선생님은 나름 이해하기 쉽게 매 시간마다 수업과 관련된: “ ... , ,

영상자료도 준비해 오고 관련된 재미있는 이야기들까지 많이 준비해

오잖아 그래도 그런 느낌일까. ?”

학생 그래도 전 그닥 와 닿지도 않고 과학이 제일 싫어요: “ ... .”

동일한 학생과 스포츠를 적용시킨 과학 수업을 진행한 후 다음과 같이 개인

면담하였다.

교사 앗 오늘 집중력 최고였어 평상시와 달리 열심히 듣던 것 같더라고 오늘: “ , . .

수업 어땠니?”

학생 아 그게 그러니깐 과학시간에 스포츠 이야기 하는걸 보고 뭐 하나: “ , ...
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싶었어요.”

교사 순간 체육시간인가 싶었겠네: “ ?”

학생 네 그런데 막상 교과서에서 다루던 내용이 아닌 스포츠에 대한 내용을: “ ,

하는 것을 보고 어떤 말을 할지 궁금해지더라고요 암튼 그냥. ... 좋았어요!”

이와 같은 면담 과정을 통해 공부에 흥미가 없는 학생들에게는 이러한 시도

자체가 스포츠에 대한 관심으로 인해 물리에 다가갈 수 있는 기회를 제공되었음을

확인한다.

둘째 과학 성취도 수준이 이내에 해당되는 학생들 중 일부는 교수 학습, 30% -

과정 중에 자발적인 질문이 가능하게 한다 스포츠를 적용시키지 않은 물리수업을.

진행하다 보면 물리학적인 개념과 원리에 대한 이해를 위해 학생들이 갖게 되는

질문은 한정되어져 있다 하지만 스포츠를 물리교육에 적용시켜 진행하였던.

교수 학습 과정에서는 학생들이 생각지도 못했던 질문들을 하면서 자발적으로-

수업에 임하는 것을 볼 수 있다.

예를 들어 운동에너지에 해당되는 단원을 수업할 때 스포츠의 물리학적 원리를

적용시키지 않은 수업을 하였을 때에 학생들은 운동하면 물체가 에너지를 갖는단“

말이에요 또는 운동에너지가 뭔 말인지 잘 모르겠어요 한 번만 더 설명해?” “ .

주세요 와 같이 개념적인 부분에서 갖게 되는 질문이 대부분이다.” .

스포츠의 물리학적 원리를 적용시킨 수업을 진행하였더니 손으로 던지는 것과“

방망이로 치는 것 중 어떤 것이 더 빨라요 나 일단 뭐든지 간에 더 빠르면?” “

운동에너지가 더 큰 거 아닌가요 와 같이 생각지도 못했던 질문들이나 자신이?”

개념을 어느 정도나 알았는지 스스로 명료화의 과정을 거쳐 확인해 보는 과정을

학생들에게 이끌어 내게 된다. 이로 인해 생활 속에 과학이 어떻게 적용될 수

있는지를 확장시켜 수업을 진행할 수 있었으며 이를 통해 힘과 속력변화 사이의 관계와,

같이 학생들이 알아야 될 또 다른 물리 개념까지 이끌어 줄 수 있다.

이와 같이 면담 과정을 통해 스포츠의 물리학적 원리를 적용시킨 수업은 학생

스스로 물리학적 원리들을 명료화함으로써 자기주도적인 수업에 임하게 할 수 있음을

확인할 수 있다.
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스포츠 물리 콘텐츠 수업의 단점 및 보완점 제시2. -

스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료의 단점들을 크게 두 가지로 살펴보면 다음과- 같다.

첫째, 과학 성취도 상위 이내에 드는 학생들 중 일부는30% 물리개념 자체도 이해가

잘 안 가는데 스포츠와 연결 지으려고 하니 오히려 인지적 과부하가 걸려 물리에 대한

관심이 떨어질 수도 있다.

과학 성취도 상위 이내에 드는 학생들 중 한명과 수업 전에 개인 면담한 내용를30%

일부 각색하면 다음과 같다.

교사 요새 과학 공부 열심히 하는 것 같더라 과학 수업은 어때: “ . ?”

학생 푸웃 감사해요 과학 수업 뭐 그냥 그렇죠 일단 에너지 쪽 들어가니 쫌: “ ... . ... . ...

어색하긴 해요.”

교사 아 처음에는 좀 익숙하지 않아 그렇겠지 언제든 공부하다가 어려운 것 있으면: “ , .

학년실로 찾아와서 질문하도록 해라.”

학생 네: “ .”

일부 스포츠의 물리학적 원리가 적용된 수업을 진행한 후 다시 면담했던 같은 학생과

재면담한 내용을 일부 각색하면 다음과 같다.

교사 공부 잘 되어가니: “ ?”

학생 아니요 그닥 열심히 한다고는 하는데 해도 해도 뭐하나 싶고: “ . ... ... .”

교사 슬럼프인가 보네 곧 좋아지겠지 뭐 요새 과학 수업은 들을 만하니: “ . ... ?”

학생 음 과학 이야기만 해도 알까말까 한데 자꾸 스포츠 이야기도 했다가 과학: “ ...

이야기도 했다가 하니 집중하기가 힘들어요 그걸 왜 말하나 싶기도 하고 암튼. ...

그러네요.”

이와 같이 면담 과정을 통해 스포츠의 물리학적 원리를 적용시킨 수업이 과학

성취도 상위 에 해당되는 학생들 중 일부에게는 오히려 물리에 대한 관심을30%

떨어뜨릴 수도 있음을 확인할 수 있다.

둘째 경기를 잘 모르는 학생들에게는 경기에 대한, 설명까지 처음부터 해야 하기

때문에 물리 개념이 아닌 체육에 초점을 맞추게 되는 목적전도현상이 발생할 수 있다.
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다음은 차시에서 운동에너지와 관련된 단원을 진행하던 도중 학생과 주고받았던2

대화을 일부 각색하면 다음과 같다.

교사 야구 경기할 때 생각해 보자 높은 점수를 얻기 위해서 타자는 투수가: “ .

던져준 공을 최대한 멀리 외야수나 내야수가 받기 어려운 위치로 보내줘야

하겠지?”

학생 저기 저 질문 있어요: “ ... ?”

교사 그래 뭔데: “ . ?”

학생 외야수 타자 내야수 투수는 뭐고 왜 받기 어려운 위치로 보내줘야: “ , , ,

한다는 거죠 뭐가 뭔 말인지 하나도 모르겠어요? .”

교사 음 그건 말이지: “ ... ...”

이렇게 스포츠의 물리학적 원리를 적용시킨 수업을 한 후 위와 같이 질문하였던

학생과 재면담한 결과를 일부 각색하면 다음과 같다.

교사 오늘 열심히 수업 듣더라 오늘 배운 운동에너지는 이해되었니: “ . ?”

학생 뭐 운동하는 물체가 갖는 에너지 정도 근데 야구규칙 및 용어는 확실히: “ ... ?

이해되었어요.”

이와 같은 면담 과정들을 통해 일부 학생들에게는 스포츠에 더 집중하게

함으로써 물리에 대한 이해도와 흥미도를 오히려 떨어뜨릴 수 있음을 확인할 수

있다.

본 연구에서 개발한 스포츠 물리 콘텐츠 활용수업의 단점을 보완하기 위해서는 스포츠의-

물리학적 원리와 개념을 현행 교육과정에 맞추어 올바르게 접목시킬 수 있는

전문적인 지식이 먼저 습득되어야 할 것이다.
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결론 및 고찰.Ⅲ

본 연구에서 실시하였던 연구결과는 다음과 같다.

첫째, 다양한 저널 각종, 스포츠협회에서의 경기 규정집 교양서적 그리고 다양한,

논문들을 활용하여 스포츠의 물리학적 원리에 대해 구기 종목 빙상 종목 육상, ,

종목 스포츠 클라이밍 종목으로, 분류하였다 각 스포츠협회에서의 경기규정집들을.

통해 각종 스포츠 경기규칙들을 조사하였고 스포츠와 물리학이 접목된,

교양서적이나 스포츠의 물리학적 원리를 담은 논문이나 저널들을 통해 스포츠의

물리학적 원리를 물리교육에 어떻게 적용시킬 수 있을지에 대해 분석하였다.

둘째, 총 차시에 걸쳐10 스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료를 개발하였다 그 중- .

실제 수업시간에 부분적으로 적용시켜 진행하였던 수업자료들은 야구종목에서 관성의

법칙에 대한 내용을 담은 차시 야구종목에서 운동에너지에 대한 내용을 담은1 ,

차시 야구 골프 종목에서 마그누스 효과를 다룬 차시가 있으며 전부 적용시켜2 , , 3 ,

진행하였던 수업자료로는 모든 구기 종목에서 공기의 저항력을 다룬 차시의 내용이4

있다.

셋째 총 차시에 걸친 스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료 중에서 일부에 해당되는, 10 -

차시 차시 차시에 해당되는 내용은 물리 교수 학습 과정 중 부분적으로 적용시켜1 , 2 , 3 -

진행하였으며 차시에 해당되는 내용은 전체적으로 적용시켜 수업하였다 학생들과의, 4 .

수업 전후 면담과정을 통해 스포츠의 물리학적 원리가 적용된 수업에 대한 학생들의

반응을 조사 및 분석하였다.

넷째 과학 과목에 성취수준이 낮은 일부 학생들이 물리 과목, 에 흥미를 가지게

되었으며 물리 교수 학습 과정 중에 일부 학생들의 자기주도적인 수업이, -

가능하게 되었다 반면에 성취수준이 높은 일부 학생들은 물리 자체도 이해되지.

않아서 힘든데 스포츠와 연결시키려 한다는 점에서 오히려 물리에 대한 관심이

떨어졌다는 의견과 물리에 대한 개념 자체보다도 스포츠에 더 신경이 쓰여

물리과목 자체에 집중하기 힘들다는 의견도 있었다 이를 위해 물리학적 원리와.

개념을 현행 교육과정에 맞추어 올바르게 접목시킬 수 있는 전문적인 지식을

습득한 교사로서의 자질이 함께 요구됨을 확인할 수 있었다.
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본 연구에서는 교사의 입장에서 물리교육을 진행할 때 학생들이 많이

힘들어하는 물리학적 원리와 법칙의 이해 및 응용을 극복시킬 수 있는 효과적인

방법을 제공하고자 다양한 스포츠의 물리학적 원리에 대해 연구하였고,

스포츠 물리 콘텐츠 활용 수업자료를 개발하였다 이를 통해 현직 교사들이 실제- .

교수 학습 과정 중에 일부 또는 전체를 적용해 볼 수 있고- , 수정보완을 거쳐 개선된·

수업의 보조 자료를 개발할 수 있게 되었다. 학생들은 스포츠 물리 콘텐츠 활용을 통해-

물리에 관심이 없었던 학생들에게도 물리수업 자체에 깊은 관심을 가지게 되었다.

다만 실제 적용과정에서 스포츠에 숨겨진 물리학적 원리와 개념을 현행,

교육과정에 맞추어 올바르게 접목시킬 수 있는 전문적인 지식 습득이 선행되지

않는다면 물리가 아닌 스포츠에 집중하게 만드는 목적전도현상이 발생할 수,

있다는 점이 있다는 사실을 고려해야 한다.
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부록 스포츠 및 물리 용어정리1.

부록 표 스포츠 용어 정리< 1. , 두산 백과의 내용 인용doopedia >

스포츠 용어 뜻

임팩트

(impact)
투구한 공이 타자가 휘두른 배트에 맞는 순간을 말함“ .”

팔로스루

(follow through)

타자가 배팅한 후 몸의 회전 방향으로 타격 자세를 끌고“

가는 동작 또는 투수가 투구한 뒤 그 자세를 정지하지 않고,

자연스럽게 이어가는 동작을 말함.”

톱스핀

(top spin)

테니스나 탁구 등에서 시계의 시에서 시 방향으로 라켓을“ 6 0

위로 올려쳐서 공에 회전을 주는 타구를 말함.”
백스핀

(back spin)

골프에서 역회전을 말하며 언더스핀 이라고도“ , (under spin)

부름.”

슬랩(slab) 평평하고 매끄러운 넓은 바위를 말함“ .”

클랩 스케이트

(Clap Skate)

스피드 스케이팅 할 때 신는 스케이트화 딱 소리가“ , (Clap)

난다고 해서 붙여진 명칭.”

엔드

(end)

경기장에서 하프웨이라인 으로 양분된 두 팀의“ (halfway line)

진영을 말한다 경기의 전후반 또는 연장전 전후반에 양팀이. ,

서로 교체함.”

서버

(sever)

배구 경기에서 서브를 하는 플레이어를 말함 공을 인플레이“ , (in

play) 상태로 하기 위해 엔드라인 후방에서 네트를(endline)

넘겨 상대편 코트에 넣는 선수임 초룰의 적용을 받아, 5

심판의 휘슬이 있은 후 초 이내에 서브를 하지 않을 경우, 5

반칙으로 선언됨.”

리시버

(receiver)
테니스 경기에서 서비스를 받는 플레이어를 말함“ , .”

스매시

(smash)

스매싱 이라고도 함 본디 손 또는 손에 든“ (smashing) ,

물건으로 치거나 던져서 기물 따위를 깨부순다는 뜻임,

테니스의 스매시는 이 이미지를 차용 한 것으로 직선에( ) ,借用

가깝게 힘껏 상대 코트에 때려넣는 파괴적인 스트로크를

말함.”

포핸드

(forehand)

테니스에서 라켓을 쥔 팔 방향으로 오는 공을 받아 치는 것을“ ,

말함.”

백핸드

(backhand)

테니스에서 라켓을 쥔 손의 반대쪽 방향 즉 오른손잡이의“ , ,

경우는 몸 왼쪽으로 왼손잡이의 경우는 몸 오른쪽으로 오는,

공을 치는 것을 말함.”
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부록 표 물리 용어 정리< 2. , 물리학 용어사전 내용 인용“ [22]” >

물리 용어 용어 정리

운동량

고전역학에서 물체의 질량“  과 속도  의 곱 로

정의되며 상대론적 역학에서는, 


(은 정지질량,

는 광속 으로 정의되는 물리량이며 선운동량이라고도 한다c ) .

운동에너지

운동에 의하여 가지게 되는 에너지 물체의 운동 에너지는 그“ ,

물체를 정지시키는 데 필요한 일과 같다 고전역학에서 속력.

로 운동하는 질량 인 물체의 운동 에너지는 


이며,

각속력 로 회전하는 관성 모멘트 인 물체의 운동 에너지는




이다.”

관성

물체가 외력에 의한 속도 변화에 저항하는 성질 관성의 크기는 그“ ,

물체의 질량으로 나타내며 질량이 클수록 관성이 크다 관성 법칙을, .

말할 때 외력이 없으면 물체의 속도에 변화가 없다는 뜻으로 관성이

사용된다.”

마그누스 효과

(Magnus Effect)

유체 속에서 회전하며 운동하는 물체가 회전축과 운동 방향“

모두에 수직인 방향으로 힘을 받는 현상 물체 표면의 속도와,

유체의 흐름 방향이 일치하는 쪽에서 유체의 속도가 빨라지고

베르누이 정리에 의해 압력이 낮아져서 생기는 현상으로 독일,

물리학자 마그누스 가 발견하였다(H. G. Magnus) .”

각운동량

보존법칙

입자계에 작용하는 알짜 돌림힘이 영이면 입자계의 각운동량은“

보존된다 수식 참고.( (1) ).”

선속도
회전운동에서 접선방향으로 물체가 운동할 때 변위의 시간적“

변화(수식 참고(2) ).”

구심력

물체에 작용하여 원운동을 하게 하는 힘 행성이 태양 주위를“ ,

공전하거나 인공위성이 지구 주위를 돌게 하는 중력이 한 예임.

수식 참고( (3) )”

작용 반작용-

법칙

두 입자 와 사이에 힘이 작용할 때 가 에 미치는“ A B A B

힘 작용 과 가 에 미치는 힘 반작용 은 크기가 같고 방향이( ) B A ( )

반대라는 법칙 뉴턴 법칙이라고도 한다 이 법칙으로 인해, 3 .

입자계의 총 운동량의 시간에 대한 변화율은 입자계에 작용하는

외력의 합과 같게 되기 때문에 입자계에 뉴턴의 운동 법칙을,

적용할 때 내부힘을 고려하지 않아도 된다.”

무게중심
물체에 작용하는 중력의 작용점으로 볼 수 있는 점 무게“ ,

중심은 물체의 외부에 존재하기도 한다.”
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부록 각 스포츠 경기규칙 및 경기장 규격2.

야구1.

경기

규칙

야구는 펜스로 둘러싸인 경기장에서 감독이 지휘하는 명의 선수들로“ 9

구성된 두 팀이 한명 이상의 심판원의 주재 아래 이 규칙에 따라 치르는

경기이며 상대팀보다 더 많이 득점하였을 때 승리한다 경기장구획선은, .

그림 과 같이 구성되어 있다 정식 경기는 보통 회로 성립되지만 홈구1 . 9

단이 상대팀보다 더 많은 득점을 올려 회말 공격의 전부 또는 일부를9

필요로 하지 않거나 중심이 콜드게임 선언시는 예외로 한다 공격팀의.

목적은 타자가 주자가 되고 주자를 진루시키는 것이다 수비팀의 목적은, .

상대팀의 타자가 주자가 되는 것을 막고 주자가 되었다면 진루를 막는

것이다 타자가 주자가 되어 모든 베이스에 정상적으로 닿으면 점으로. 1

기록된다 공격팀의 선수 명이 아웃되면 상대팀이 공격을 한다. 3 , [16].”

경기장

규격

부록 그림< 1 야구 경기장의 규격 그림 인용 출처. , : [16]>
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테니스2.

경기

규칙

“첫 게임에서 엔드 의 선택과 서버 또는(end) (sever) 리시버 가(receiver)

되는 선택은 웜업 전 토스 에 의해 결정되며 선수들은 각 세트의(toss)

치른 게임 수의 합이 매 홀수로 끝나는 게임 직후엔 엔드를 교환해야

한다 선수들은 역시 세트가 게임의 합이 짝수로 끝나지 않는 이상 각. ,

세트 후에는 엔드를 교환해야 한다 세트가 짝수로 끝날 경우엔 엔드.

교환은 그 다음 세트의 첫 게임 직후에 한다 각 스탠다드게임.

이 끝나면 그 다음 게임에선 리시버는 서버가 되고(Standard Game)

서버 는 리시버 가 되어야 한다 복식에서는 각 세트의(sever) (receiver) . ,

첫 게임을 서브 해야 하는 팀은 어느 선수가 서브할 건지를(serve)

결정해야 한다 마찬가지로 두 번째 게임이 시작되기 전 상대팀이. ,

이번에는 누가 서브할 건지를 결정해야 한다 첫 게임에서 서브한.

선수의 파트너 가 세 번째 게임에서 서브하고 두 번째(partner)

게임에서 서브한 선수의 파트너가 네 번째 게임에서 서브해야 한다 이.

순서를 그 세트가 끝날 때까지 계속해야 한다 선수팀은 네트의 양쪽에. /

서게 된다 테니스 코트의 모습은 다음 쪽의 부록 그림 와 같다. 2 [17].”

경기장

규격

부록 그림 테니스 경기장의 규격 그림 인용 출처< 2. , : [17] >
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배드민턴3.

경기 규칙

배드민턴 경기는 남녀 단식과 복식 그리고 혼합복식으로“

나누어지며 단식은 양편 각 명씩 복식은 양편 각 명씩 조를1 , 2

이루어 경기한다 경기 전 양편이 토스를 하여 이긴 편이 첫 서브권. ,

또는 코트 선택권 중 하나를 선택하게 되며 진편은 나머지를 택하게

된다 게임을 먼저 이겼을 경우 승리함을 원칙으로 하며 한. 2

게임에서 점 초등부는 점 을 먼저 얻은 편이 승리한다 각21 ( 17 ) .

게임은 해당 랠리에서 이긴 편이 득점한다. 20:20

동점 초등부 인 경우 점을 연속하여 득점한 편이 승리하며( -16:16) 2

초등부 인 경우 점 초등부 점 에 먼저 도달한29:29( -24:24) 30 ( -25 )

편이 승리한다 배드민턴 코트는 부록 그림 과 같이 구성되어 있다. 3 [18].”

경기장규격

부록 그림 배드민턴 경기장의 규격 그림 인용 출처< 3. , : [18]>
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스피드 스케이팅4.

경기

규칙

스피드 스케이팅 경기규칙은 “Special regulations & technical rules

speed skating and short track speed skating” 에 따른다[19] .

경기장

규격

부록 그림 스피드 스케이팅 트랙 그림 인용 출처< 4. , : [19]>
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멀리뛰기5.

경기

규칙

도움닫기로의 최소길이는 해당“ 발구름선에서 도움닫기주로 끝까지

계측해서 이상이며40 m , 조건이 가능하다면 이상으로 한다45 m .

발구름판은 찍히고 미끄러지지 않도록 목재 등 견고한 재료로 하여야

하며 착지장소의 너비는 최소 에서 최대 이내여야 한다, 2.75 m 3 m .

선수가 발구름할 때 멀리 뛰지 않고 달려가거나 동작 중에 신체

일부분이 발구름선 너머의 지면에 닿는 등 몇 가지의 경우에 한하여

무효시기가 된다 발구름선과 착지 장소의 먼쪽 끝지점까지의 거리는.

최소 10 m 이어야 하며 발구름선은 착지장소의 가까운 가장자리로부터, 1 3–

사이의 거리에 유의하여야m 한다. 발구름판과 점토판의 모습은 그림 와 같고9

멀리뛰기세단뛰기착지장소는그림/ 과10 같다[20].”

경기장

규격 부록 그림 발구름판과 점토판의 규격 그림 인용 출처< 5. , : [20]>

부록 그림 멀리뛰기 세단뛰기의 착지장소의 규격< 6. / ,

그림 인용 출처 : [20]>
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원반던지기6.

경기

규칙

원반던지기 서클의 규격은 부록 그림 과 같고 투척경기의 종류 및“ 7

용구의 규격은 부록 표 과 같다 어떠한 방식으로도3 .

조력 을 제공하는 모든 종류의 장치 즉 몸에 부착하는(assistance) ,

추를 포함해서 사용해서는 안 된다 장갑을 사용하며 선수가 서클. ,

안이나 경기화에 어떤 물질도 뿌리거나 바르는 것 그리고 서클

표면을 거칠게 해서는 안 된다[20].”

경기장

규격과

경기의

종류

및

용구의

규격 부록 그림 원반던지기 서클의 규격 그림 인용 출처< 7. , : [20]>

부록 표 투척경기의 종류 및 용구의 규격< 3. ,

표 인용 출처 : [20]>
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달리기7. 100 m

경기

규칙

표준 트랙의 길이는 이다 레이스 거리는 피니시라인에서 먼“ 400 m .

쪽 스타트 라인 가장자리에서 스타트라인에서 가까운 쪽 피니시, 라인의

가장자리까지 계측한다 트랙 계측은 부록 그림 과 같다. 8 . 400 까지의m

모든 레이스에서는 스타팅블록을 사용하여야 하나 그 외의

레이스에서는 사용할 수 없다 레이스의 스타트 라인은 너비 의. 5 cm

흰색 라인으로 표시한다 제자리에. “ ”, 차렷 구호에 모두 정지된 것을“ ”

확인하고 신호총을 발사하게 된다 스타터가 판단하기에. 제자리에 또는“ ”

차렷 구령이 내려진 후 신호 총소리가 나기 전에 손을 들거나“ ”

일어서거나 상체를 일으키는 등 정당한 이유 없이 스타트를 중지시키는

경우부당한행위에대한경고를줄수있다[20].”

경기장

규격

부록 그림 육상경기 트랙의 규격 그림 인용 출처< 8. , : [20]>

스포츠 클라이밍 종목 중 난이도8.

경기

규칙

난이도는 스포츠 클라이밍 경기의 한 종류로서 루트를 선등으로“

등반하고 아래에서 확보되며 퀵드로우를 순서대로 클립 하여 등반한

루트의 거리로 선수의 순위를 결정하게 된다 난이도 경기는 각 루트의.

폭이 최소 미터 높이가 최소 미터가 되어 루트의 길이가 최소3 , 12

미터가 될 수 있도록 의도적으로 설계한 인공 등반벽에서 열린다15 .

심판위원장의 재량으로 벽의 일부 폭이 미터가 되지 않아도 허용할 수3

있다 모든 난이도경기 루트는 선등으로 하는 것을 권장한다 선수는. ,

아래에서 확보된다 선수의 안전을 위하여 필요하면 심판위원장의 결정에.

따라 톱 로프로 진행 할 수도 있다 난이도경기의 경기방식 먼저 승인된- .

루트 관찰시간 후 등반하는 온사이트 시등자의 시범등반 또는(On-sight),

타 선수들의 등반을 본 후 등반하는 플래시 루트의 승인된 연습(Flash),

후 등반하는 애프터워크 가 있다 루트의 완등은 선수가(Afterwork) .

규정에 따라 등반하고 정당한 위치에서 마지막 퀵드로우의 카라비너에

로프를 통과한 경우이다[21].”
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스포츠 클라이밍 종목 중 속도경기9.

경기

규칙

속도경기란 톱 로프로 등반하며 아래에서 선수를 확보하고 루트를 완등“ -

하는데 소요된 시간으로 선수의 순위를 결정하는 것이다 모든.

속도경기는 톱 로프로 등반하며 수동계측의 경우 속도경기에 관한 규정- ,

및 규칙에 따라 등반하고 종료점을 터치하면 완등한 것으로 하는 반면,

전자계측의 경우 속도경기에 관한 규정 및 규칙에 따라 등반하고,

종료점에 있는 시간 계측장치를 멈추게 하면 완등한 것으로 한다 마지막.

확보점의 위치는 시간계측장치를 통제하는 스위치 또는 루트

종료신호보다 위에 둔다 자매듭으로 연결하고 테이프 또는 옭매듭으로. 8

마무리한다 로프는 자매듭으로 미리 매듭지어 두 개의 잠금카라비너를. 8

교차 연결 한다 이때 가로 하중을 받거나 카라비너의 게이트로 벗겨질.

가능성을 최소화해야 한다 확보점의 위치는 루트를 등반하는 선수를.

돕거나 방해하거나 위험하지 않게 해야 한다 각 로프는 두 명이상의, .

확보자가 다룬다 확보자는 등반벽 바닥에서 등반 중 발생할 수 있는.

홀드나 기타 장비의 추락에 의한 사고를 방지하는 곳에 위치한다 모든.

불필요한 장비 카라비너 퀵드로우 볼트 등 는 루트에서 제거한다( , , ) .

루트는 선수가 서로 방해하거나 정신을 산만하게 하지 않도록 설계해야

한다[21].”

스포츠 클라이밍 종목 중 볼더링10.

경기

규칙

볼더링이란 여러 개의 짧은 기술적인 루트 볼더 를 시도하며 등반“ ( )

로프는 없고 보호 착지 매트가 있어 선수가 득한 점수와 이 점수를

득하기 위한 시도 횟수로 선수의 순위를 결정하는 것을 말한다 볼더링.

경기는 볼더라 부르는 여러 개의 짧은 루트로 구성한다 모든 볼더는.

로프없이 등반한다 하나의 볼더에서 최대 손홀드 수는 개이고 한. 12 ,

라운드에서 볼더의 평균 손홀드 수는 개 내지 개로 한다 모든 볼더는4 8 .

보호 착지매트가 있다 조직위가 제공하는 매트를 위치시키는 것. ,

사용가능한 매트에 볼더의 수와 성격을 조정하는 것은 루트세터장의

책임이다 매트를 연결하는 경우 등반자가 매트의 틈 사이에 떨어지지.

않도록 틈을 커버해야 한다[21].”
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온라인 그림자료 이용 동의서
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국문 초록

스포츠의 물리학적 원리에 대한 분석 및 교육적 적용 가능성 탐색

박세경

지도교수 하미순 이학박사: ,

물리교육전공

조선대학교 교육대학원

본 연구에서는 스포츠를 활용한 물리 수업이 학생들에게 얼마나 재미있고 어떻게

유의미한 수업을 제공하는지 조사하고자 한다 스포츠의 물리학적 원리를 분석하여.

실제 수업현장에서 직접 적용할 때 장단점을 알아보고 스포츠를 수업에서

활용하기 전 후 학생들의 이해도 향상과 흥미유발 여부를 개인면담을 통해

조사하여 스포츠 물리 콘텐츠 활용자료를 통해 물리 수업에서 예로 도입되는-

스포츠의 유용성도 논의한다.

서론에서 구체적인 연구동기와 목적을 밝히고 선행 연구 결과 조사 및 연구

방법들을 소개한다 첫째 국내 및 해외 학술지를 활용하여 지금까지 선행 연구된. ,

스포츠 속에 숨겨진 물리원리들이 우리 주변에 어떤 것들이 있는지 살펴본다.

둘째 선행 연구결과 조사한 내용들을 효율적으로 활용하여 전달할 수 있는,

교수 학습 과정안을 개발한다- . 셋째, 년 광주광역시 중학교 학년2015 D 2

여학생들을 대상으로 하는 교수 학습 과정안에 따라 수업을 진행 전후로 학생들의-

스포츠 속에 숨겨진 물리학적 원리에 대한 관심도의 변화와 피드백을 조사한다.

넷째, 스포츠 물리 콘텐츠 활용 물리교육- 에 대한 장단점 및 보완점을 찾는다.

본론에서는 실제 수업에서 다룰 수 있는 스포츠 종목을 선별하여 소개한다 크게.

구기 종목 빙상 종목 육상 종목 스포츠, , , 클라이밍 종목으로 분류하고 각 종목에,

해당하는 스포츠 속에 숨겨진 물리학적 원리에 대해서 분석한다 구기 종목으로는.

야구 테니스 배드민턴 빙상 종목으로는, , , 스피드 스케이팅 육상 종목으로는,

멀리뛰기 원반던지기 달리기로 국한한다, , 100 m . 스포츠 클라이밍은 난이도,

속도경기 볼더링 슬랩 등반으로 세분하여 다룬다 각 스포츠 분야에 대한, , (slab) .

규칙 뿐만 아니라 각 동작에서 어떤 물리학적 원리들이 적용될지에 대해 구체적으로
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조사한다 실제 수업에 적용시킬 수 있도록 차시에 걸쳐서 스포츠 물리 콘텐츠를. 10 -

활용한 수업자료를 개발하여 직접 적용시켰을 때 학생들의 반응을 개인 면담으로

수집하여 스포츠가 가지는 물리교육 적용 가능성을 탐색해 보고 그에 따른,

긍정적인 효과와 부정적인 효과를 정리한다.

결론 및 고찰에서는 본 연구의 주된 결과와 장단점을 논의하고 해결방안을

제시해 본다 중학교 여학생들에게 흥미로운 물리 수업을 제공할 수 있고 우리의.

일상생활에서 발견할 수 있는 다양한 물리 현상들과 그 원리들을 이해하는데

도움을 줄 수 있는 긍정적인 측면이 있는 반면 물리교과 수업에 제공되는 학습,

수단인 스포츠 자체에 집착할 수 있다는 부정적인 측면을 최소화하기 위한 방법도

논의한다.
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노력하겠습니다 교과교육. 관련 부분에 있어서 외울 것도 많고 딱히 큰 재미를

느끼지 못하던 제게 논리적이면서 즐겁게 공부할 수 있도록 도와주신 조광희 교수님께

정말로 감사드립니다 교수님께 가르침 받았던 물리과 교재연구 및. 지도법을 항상

기억하면서 학생들이 물리를 즐거운 마음으로 접근할 수 있도록 도와주는 교사가 되도록

노력하겠습니다.

제가 건강하게 즐거운 마음으로 논문을 쓸 수 있도록 격려하여 주시며 암벽 등반의 이론 및,

실전적인 부분들까지 많은 가르침을 주신 봉선동 실내자유암장 식구들에게 감사드립니다.

암벽 등반을 통해 힘든 순간순간들마다 극복할 때의 즐거움이 어떤 것인지에 대해

배웠던 그 순간들이 현재 저의 모습을 만들어 주었던 것 같습니다 또한. Power Point

그림 작업 중 많은 조언으로 함께 해 주신 동아여자중학교 동료 선생님들 및

학생들에게 정말 감사드립니다 앞으로도 교직생활 마칠 때까지 모든 일에. 적극적으로

나섬으로서 전보다 항상 새롭게 성장하여동료선생님들및학생들이즐거운마음으로학교생활해

나갈수있도록노력하겠습니다.

논문이 완성되기까지 바쁘고 힘든 순간들마다 함께 하셔서 잘 이겨낼 수 있는

용기와 지혜를 더하여 주신 주님께 감사와 영광을 돌립니다 앞으로도 항상 제.

곁에서 매 순간마다 힘든 순간들을 잘 이겨낼 수 있도록 사랑으로 함께하여 주신
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주님의 은혜에 감사하며 주위 이웃들에게 그 사랑 전하며 살아갈 수 있는 삶이,

되도록 하겠습니다 제게 중학교에서의 교직생활을 잘할 수 있도록 격려 및. 조언을

아끼지 않으셨던 배장수 교장선생님께 정말 감사드립니다 학교에서 학생들에게 동료. ,

교사에게 학부모님들에게 언제나 참된 교사가 될 수 있도록 인도하여 주셨던,

교장선생님의 많은 가르침들이 없었다면 이 논문 역시 만들어지지 못했으리라

생각됩니다 모든 점에서 항상. 사랑으로 도와주셨던 교장선생님께 감사드리며 이 논문,

만드는 데 쏟았던 정성들 이상으로 학교를 위해 노력하는 교사 박세경이 되도록

노력하겠습니다 매 순간 학생들에게 사랑으로 가르칠 수. 있도록 도와주신 박래흥

교감선생님께 정말 감사드립니다 목소리부터 시작해서 기본적인. 자세들까지 부족한

점 있을 때마다 충고를 아끼지 않으셨던 교감선생님이 있으셨기에 현재의 제가 될 수

있었습니다. 박래흥 교감선생님의 그 가르침 기억하며 앞으로도 전보다 더 나은 교사가

될 수 있도록 힘쓰겠습니다 마지막으로 항상 매일같이. 지금 박세경의 모습으로 잘

성장할 수 있도록 사랑과 기도로 함께해 주셨던 부모님께 감사드립니다 지금까지.

저의 건강과 학교 및 직장생활 가운데에 잘 적응할 수 있도록 함께하여 주셨던

부모님의 은혜 평생도록 잊지 않으며 어느 곳에 있든지 항상 기억하며 사랑과 기도로

보답할 수 있도록 하겠습니다.
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이력서

박세경은 년 월 영흥고등학교를 졸업하고 그 해 월 조선대학교 사범대학2005 2 , 3

물리교육과에 입학하였다 년 월부터 년 월까지 진주. 2006 2 2008 5 공군교육사령부에서

공군으로 군복무를 하였으며, 조선대학교 자연과학대학 수학과에서 수학을

복수전공하여 년 월 졸업하였다2012 2 . 년에 안산고등학교에서 교직생활을2012

시작하여 년 현재 동아여자중학교에서 근무 중이다 년2016 . 2012 수학 정교사 급2

자격증 물리 정교사 급 자격증을 획득하였으며 년 레크레이션 급, 2 , 2013 1 자격증,

웃음치료사 급 자격증 년도 천문지도사 급 자격증 발명교사 급 인증2 , 2014 3 , 2

자격증을 획득하였다 년 월 조선대학교 교육대학원 물리교육전공. 2014 9

석사학위과정에 입학하여 년2016 월 석사학위 취득 예정이다 주요 활동으로는8 .

년부터 광주학생교육원과2015 광주교육과학연구원에서 교사 학생 일반인을, ,

대상으로 하는 천체관측교실에서 강의 중이다 년부터. 2015 한국아마추어천문학회

광주지부 관측부장을 역임하고 있으며 년 천문지도사 급 자격증을 목표로, 2016 2

하여 전국 유명한 천문대들을 돌아다니며 연수를 받고 있는 중이다.
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