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국 문 초 록

중학교 기술교과를 위한

융합인재교육(STEAM) 프로그램 개발과 적용

교육학 석사학위 논문

서울대학교 대학원, 2016년

김 연 미

이 연구의 목적은 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개

발하고 이를 적용해보는 데 있다. 이와 같은 연구 목적을 달성하기 위하여 교수체제

개발(Instructional Systems Development)의 기본 모형이라고 할 수 있는 ADDIE

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) 모형을 본 연구의 취지

에 맞게 일부 수정하여 적용하였다.

프로그램을 개발하기 위한 절차로 분석(Analysis)단계에서는 문헌조사를 통해 학습

자, 교사, 사회를 중심으로 요구(needs) 분석을 시행하였고, STEAM 교육과정 분석,

STEAM 내용 요소 분석을 하였다. 설계(Design)단계에서는 활동주제 선정, 교육목표

설정, 학습 내용 선정 및 조직, 차시별 수업목표 진술이 적용되었다. 개발

(Development)단계에서는 학습지도안 및 학생용 활동지 개발, 개발된 프로그램의 타

당성을 위한 전문가 집단에 의한 프로그램 검토, 검토 결과를 반영한 프로그램 수정

및 개선 그리고 최종 프로그램을 완성하였다. 실행(Implementation)단계에서는 개발

된 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 기술교과 시간에 적용하여 수업 효과를 검증

해 보았다. 수업 적용에 앞서 학습자들의 융합인재소양(STEAM Literacy) 측정 도구

를 활용하여 사전 검사가 이루어졌으며 프로그램 종료 후 사후검사를 시행하였다. 평

가(Evaluation)단계에서는 융합인재소양(STEAM Literacy) 측정 결과를 바탕으로 프
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로그램 효과 검증 및 결과를 분석하였다.

개발된 프로그램의 타당도 및 적용 효과를 검증하기 위해 현재 자유학기제가 시행

되고 있는 중학교 1학년 52명의 학생을 대상으로 기술 교과 시간에 실험 처치가 이

루어졌다. 수업 기간은 2015년 8월 중순부터 10월 말 까지 12차시 동안 진행하였으며

최유현 외(2013)가 개발한 ‘융합인재 소양 측정도구’를 사용하여 수업 진행에 앞서 사

전검사를 시행했고 프로그램 종료 후 사후검사를 시행하였다. 측정 문항은 융합

(Convergence), 창의(Creativity), 배려(Caring), 소통(Communication)의 4개 영역으로

총 21개 문항으로 구성되어있다. 결과 분석에서는 사전검사와 사후검사의 변화를 보

기 위한 대응표본 t-test 분석을 하였으며 유의수준은 5%와 0.1%로 하였고, 통계처리

는 SPSS 20.0 통계 프로그램을 이용하였다.

기술 교과에서 융합인재교육(STEAM) 프로그램 적용 결과 중학생의 융합인재소양

향상에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 이 연구에서 개발한 융합인재교

육(STEAM) 프로그램이 의미가 있음을 알 수 있었다.

융합인재교육을 받은 후 학습자들의 융합인재소양이 통계적 유의수준 0.001에서 유

의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p = .000 <.001). 융합인재소양 하위 요소별로

살펴보면 ‘융합’은 통계적 유의수준 0.05에서 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다

(p = .056 <.05). ‘창의’는 통계적 유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는 것으로

나타났고(p = .000 <.001), ‘소통’도 통계적 유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는

것으로 나타났다(p = .000 <.001). ‘배려’도 통계적 유의수준 0.01에서 유의미한 차이

가 있는 것으로 나타났다(p = .009 <.01). 즉, ‘융합’을 제외한 나머지 영역에서는 통

계적으로 유의미한 결과가 나타난 것으로 알 수 있었다.

이와 같은 연구의 결과를 토대로 ① 연구자가 개발한 STEAM 융합인재교육 프로

그램을 다른 STEAM 교과에서도 적용하여 연구의 결과를 비교해 볼 필요가 있음,

② STEAM 융합인재교육 프로그램을 적용하고 융합인재소양 외에 다른 변인을 관찰

하고 측정할 필요가 있음, ③ STEAM 융합인재교육을 적용함에 있어 교과 시간 외

에 다양한 시간을 확보하여 운영할 필요가 있음, ④ STEAM 분야를 평가와 연결 지

을 수 있는 구체적인 방안을 만들어 교육현장에 제시할 필요가 있음, ⑤ STEAM 교
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육이 활발하게 이루어 질 수 있도록 참신하고 흥미로운 주제를 바탕으로 중학생뿐만

아니라 초등학생 및 고등학생에게 적용할 수 있는 다양한 프로그램 개발이 필요함을

후속연구로 제안하였다.

__________________________

주요어 : STEAM, 융합인재소양, 교육프로그램

학 번 : 2008-23025
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I. 서론

21세기 지식 기반 사회의 창조경제 시대를 이끄는 원동력은 분야 간의 경계를 허

무는 융합 기술과 창의적 신기술이다. 이러한 시대적 요구를 충족하기 위해서는 하나

의 분야를 깊이 이해하는 전문성도 중요하지만 다양한 분야의 연관성을 시도하는 융

합적 사고력과 어떠한 현상에 대한 다양한 해석으로 새로운 것을 만들어 낼 수 있는

창의력 신장 교육이 필요하다(교육부, 2015). 또한 지식 정보화 사회에서는 지식의 양

이 폭발적으로 증가하면서 다량의 지식을 소유하는 것보다는 양질의 지식을 선별하

고 그 지식을 어떻게 활용할 수 있는 것인가가 중요한 과제가 되고 있다. 정보를 많

이 소유하고 있는 사람보다는 다양한 지식을 종합적으로 응용하고 재창조하는 창의

적 사고를 가진 인간이 주도하는 사회이기 때문이다(성태제, 2013).

최근 우리 교육 현장에서는 ‘융합교육’, ‘융합인재’, ‘창의성’, ‘자유학기제’, ‘문·이과

통합’과 같은 키워드가 자주 등장하며 중요시되고 있다. 이는 융합 지식과 창의성을

바탕으로 복잡하고 구조적인 문제를 해결할 수 있는 창의적 인재의 필요성을 시사하

며 결국 과학 기술 발달 및 국가 경쟁력 강화와도 연관되어 있다고 할 수 있다. 국가

경쟁력의 관건은 고도의 지식과 기술의 축적이 요구되는 첨단과학기술 분야의 육성

에 달려 있다 해도 과언이 아니다(진미석, 윤형한, 2002). 세계 각국은 과학기술의 발

전을 국가 발전의 주요한 요소로 강조하고 자국의 우수한 과학기술인력 양성을 위해

노력하고 있고(OECD, 2005), 보다 높은 경쟁력을 확보하기 위해 온갖 노력을 경주하

고 있으며, 이러한 경쟁력의 핵심은 우수한 인적자원의 확보로 보고 있다(이한규,

2006).

이러한 흐름을 반영한 미국 교육 개혁의 아젠다 중의 하나는 STEM(과학, 기술, 공

학, 수학) 통합교육이다(AAAS, 1989; ITEA, 2000; NCTM, 2000; 김진수, 2007). 미국

을 포함하여 전 세계적으로 이공계 관련 학과인 과학, 기술, 공학, 수학 분야의 전공

을 선택하는 학생들이 감소하고 있는 추세이며(Habashi, Graziano, Evangelou &
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Ngambeki, 2009), Traurig & Feller(2008)는 미국의 이공계 분야 경쟁력이 빠르게 붕

괴하고 있음을 우려하며 이에 대한 해결 방안으로 모든 학생들의 STEM 분야 능력

을 발달시킬 필요가 있음을 제시하였다. 우리나라에서도 2010년 국가 과학기술 자문

위원회에서 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 수학(Mathematics)

이 융합된 STEM 교육의 중요성을 강조하고 이를 준비하고 지원하는 내용을 발표하

였다(PCAST, 2010; 윤정교, 2013). STEM 교육은 국가적으로 필수적인 융합과학기술

인력을 양성하고 이공계 기피 현상을 해결하고자 하는 교육 개혁의 필요성에 의한

것으로(송정범, 2010), 과학, 기술, 공학, 수학 과목의 흥미도와 학생들의 기술적 소양

을 높이기 위한 대안적 교육으로서 가치가 있으며(김진수, 2007) 국제 경쟁력과도 밀

접한 관련이 있는 분야이다(Traurig & Feller, 2008).

우리나라는 ‘2009 개정교육과정’에서 STEM에 A(Arts)를 추가하면서 STEAM 교

육을 융합인재교육이라는 명칭 하에 도입되었다. 이는 교육의 주요 정책이 되었으며

다른 교과와의 통합적 교육을 통해 창의적으로 사고하는 인재를 육성하는 교육에 목

표를 두고 있다. 교육과학기술부(2012)는 과학, 기술, 공학 분야에 대한 학생들의 흥

미를 키워주고 융합적 소양을 갖춘 창의적 융합인재를 양성하는 것을 강조하고 있다.

융합교육을 통하여 창의성을 키우고 문제해결력을 증진시켜 국가적 차원의 창의적

인재를 양성하며 급변하는 현대 기술문명사회에서 발생하는 문제점을 효율적으로 해

결하는데 도움이 되는 능력을 길러주어 학생들의 개인 역량 증진과 나아가 국가 경

쟁력 강화에 도움이 된다고 제시하고 있다(한국과학창의재단, 2012). 또한 교육부는

‘문·이과 통합형 교육과정’을 발표함에 따라 모든 학생이 최소한의 인문·사회·과학적

소양을 체득하여 창의·융합형 인재로 육성되도록 지원할 계획이다(교육부, 2014). 이

와 같이 교육 및 사회 각 분야에서 교과의 융합 및 융합인재에 대한 요구가 증가하

고 있는 상황이다.

국제교육성취도평가협회(IEA)에서 주관하는 ‘TIMSS 2007’에서 우리나라 중학생의

수학·과학 성취도는 각각 국제 순위 2위, 4위로 높은 결과가 나타났지만, 자신감 지수

와 학습에 대한 즐거움 인식 정도는 국제 평균에 비해 매우 낮게 나타났다(김경희,

2007). 또한 ‘TIMSS 2011'에서도 중학교 2학년 학생의 수학, 과학 성취도가 1위, 3위

로 매우 높은 성취를 보였다. 그러나 수학 및 과학에 대한 자신감 및 흥미, 가치 인
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식은 국제 평균에 비해 여전히 낮은 수치를 보여주고 있다(교육과정평가원, 2012). 이

는 학생들이 학업성적을 높이기 위해 공부를 하는 것이지 그 분야에 흥미가 있어서

또는 가치를 느껴서 학업을 하는 것이 아님을 예측해 볼 수 있다. 이에 대한 해결 방

안으로 융합인재교육(STEAM)의 확산을 강조하고 있는 추세이며 특히 STEAM 수

업을 받은 학생들의 과학에 대한 흥미와 호기심, 이공계로의 진로 의향 등이

STEAM 수업을 받지 않은 학생에 비해 높은 수준으로 밝혀진 바 있어(한국교육과정

평가원, 2012) 융합인재교육이 필요함이 간절해지고 있는 시점이다.

이제는 논리적·이성적 사고능력이 중요시되는 정보화 시대를 넘어 점차 감성적·직

관적 감각 능력이 중요하게 되는 새로운 시대로 전환되고 있으며 미래에는 변화의

흐름을 읽어내는 인식능력, 상황에 따라 다각도로 대처할 수 있는 유연한 사고 등 새

로운 사회의 현상을 반영한 역량이 각광받게 될 것이다(한국정보화진흥원, 2010). 미

래사회에서는 문제해결력을 갖춘 사람이 필요하며 창의성 등 다양한 역량을 갖춘 인

재가 많을수록 국가의 미래가 더 희망적일 것이라고 예측할 수 있다. 이는 결국 창의

적 역량을 갖춘 융합 인재를 사회는 요구하고 있으며 급변하는 사회에서 필요로 하

는 인재는 창의, 융합, 복합 등의 사고를 할 수 있는 창의적 융합인재라고 할 수 있

다.

최근 정부에서는 자유학기제를 도입함에 따라 교과 간 융합 프로그램 운영을 권장

하며 학생들이 꿈과 끼를 찾을 수 있도록 수업 운영을 토론, 실습 등 학생 참여형으

로 개선하고 진로탐색 활동 등 다양한 체험 활동이 가능하도록 교육과정을 유연하게

운영하도록 하고 있다(교육부, 2013). 이러한 교육의 흐름에 맞추어 중학교 기술교과

를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하고 이를 적용하여 학습자들의 융

합인재소양에 미치는 효과를 살펴보고자 한다. 학습자들은 현시대를 이끄는 다양한

융합 지식의 세계를 이해하고 다양한 실천적 체험 활동을 통하여 새로운 융합 분야

에 대한 시각을 갖추게 될 것으로 기대된다. 또한 이러한 학습자들은 진로를 현명하

게 선택하고 결정함으로써 자아실현을 이루고, 삶의 궁극적인 목적인 행복을 실현할

수 있을 것이다(정철영, 1997).

따라서 본 연구에서는 중학교 기술 교과에서 도입할 수 있는 융합인재교육

(STEAM) 프로그램을 개발하고 자료의 효과를 검증하기 위해 학습자들의 융합인재
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소양(STEAM Literacy)을 측정하여 융합교육에 필요한 자료를 제공하고자 한다.

이 연구의 목적은 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개

발하고 적용하는 데 있다. 이러한 연구 목적을 달성하기 위해 다음과 같은 연구목표

를 설정하였다.

첫째, 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발한다.

둘째, 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 기술 교과 수업에 적용하고 그 효과를 검

증한다.

연구목표 달성을 위해 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.

연구문제 1: 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램 개발

연구문제 2: 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 기술 교과 수업에 적용하고 학습자

들의 융합인재소양을 측정하여 프로그램의 효과 검증

가. 기술교과(Technology Education)

기술교과는 기술에 관한 학문으로 기술과 관련 있는 절차와 지식을 학습하기 위해

학생들에게 기회를 제공하는 학문을 의미한다(ITEA, 2000). 이 연구에서 기술교과는

2009 개정 교육과정에 있는 중학교 기술·가정 교과의 내용 중 기술 영역에 해당하는

부분만을 따로 구분하여 사용하였다.
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나. 융합인재교육(STEAM)

융합인재교육(STEAM)이란 과학 기술에 대한 학생들의 흥미와 이해를 높이고 과

학 기술 기반의 융합적사고(STEAM Literacy)와 문제해결력을 배양하는 교육이라고

정의하고 있다(교육과학기술부, 2011). 또한 김진수(2012)는 STEAM 교육이란 과학

(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 예술(Arts), 수학(Mathematics)의 과

목 또는 내용을 통합하여 가르침으로써 과학기술에 대한 학생들의 흥미와 이해력을

높이고 창의적 문제 해결력을 기를 수 있는 융합교육이라고 정의하며, 융합인재교육

이라고 부르고 있다.

다. 융합인재소양(STEAM Literacy)

융합인재소양이란 창의적 설계(Creative Design)와 감성적 체험(Emotional Touch)

을 통해 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 등 다양한 분야에서 융합적 지식, 과정, 본성에

대한 흥미와 이해를 높여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 정도라고

정의한다(최유현 외, 2013).

라. 교육프로그램

이 연구에서 교육프로그램은 중학교 기술교과에 적합한 교육 내용으로서 창의적

문제 해결력을 기를 수 있는 융합교육을 위한 교수·학습 자료로서 학습지도안 및 학

생용 활동지를 말한다.
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II. 이론적 배경

가. 융합인재교육(STEAM)의 개념

1980년대 중반 이후부터 미국의 직업교육계 일부에서는 직업기능과(vocational

skill) 학술 기능(academic skill)의 통합교육을 위해 많은 노력을 기울이고 있으며,

2005년 Virginia Tech에서는 대학원 기술교육 전공과정에 통합적 STEM 교육 전공

과정을 개설하였다(Sanders, 2006). 이렇게 시작된 미국의 통합교육인 STEM 교육은

부와 권력을 위한 국제 경쟁력의 주요 열쇠라는 인식(Sanders, 2009)으로 빠르게 등

장하고 있다(배선아, 2009). 또한, STEM 교육은 학생들의 수학, 과학 교과에 대한 국

제학업성취도향상, 과학교사의 전문성 계발, 여학생과 소수민족의 이공계 진출 장려

라는 목표를 내세우고 있다(Sanders, 2006).

Sanders(2009)는 STEM 교육은 둘 이상의 STEM 교과 영역 간의 교수·학습을 탐

구하거나 하나의 STEM 교과와 하나 이상의 다른 교과 간의 교수·학습을 탐구하는

것을 포함한다고 정의하고 있다. Bybee(2010)는 STEM 교육이란 과학 및 수학교육에

기술 및 공학을 연계하여 가르치는 융합교육이라 정의하며, 모든 학생이 STEM 소양

을 기를 수 있는 교육이 필요한 시기라고 하였다. STEM 교육으로의 전환의 당위성

에 관한 Sanders(2006)의 연구에 의하면, 기술교육 입장에서 통합적 STEM 교육을

실천하는데 역사적, 사회경제적, 철학적, 그리고 교육심리학적 기초가 있다고 밝히고

있다. STEM 교육은 과학, 기술, 공학, 수학 등 과목의 흥미도와 학생들의 기술적 소

양을 높이기 위한 대안적 교육이며 더 나아가 여러 교과에서 활용이 가능한 맥락적

지식 및 실생활 문제해결력의 증진을 이행하고 있다(김진수, 2008).

STEAM 교육은 기존의 STEM에 예술(Arts)이 추가되면서 STEAM 교육으로 발

전되었으며 이는 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 예술(Arts) 그

리고 수학(Mathematics)의 통합 학문이다. Yakman(2008)은 과학 중심의 STEM 교육
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을 비판하며 이에 예술(A)을 추가한 것으로 STEM의 창의성 및 인문학적 교양 등과

관련된 부분의 부족함을 추가하기 위해 STEAM을 제안하였다. 김진수(2012)는 Arts

(예술)를 좁은 의미에서는 미술 및 음악 과목으로만 볼 수 있지만 넓은 의미로 볼 때

Fine arts는 미술로서 예술, language arts는 언어로서 국어 시간 등에 하는 발표 및

토의 등 의사소통 영역, liberal arts는 교양 및 인문으로서의 역사, 사회, 지리 등의

영역이며, physical arts는 체육으로서 신체로 표현하는 예술 영역이며, practical arts

는 technology로 확장되어 초등 및 중등 기술로 쓰이기도 한다고 설명하고 있다.

융합인재교육(STEAM)의 목적은 과학(Science), 기술(Technology), 공학

(Engineering), 예술(Arts), 수학(Mathematics) 교과 간의 통합적인 교육방식으로 과

학기술에 대한 학생들의 흥미와 이해를 높이고 과학기술 기반의 융합 소양과 실생활

의 문제해결력을 배양하여 창의적이며 문제해결력을 갖춘 인재를 양성하는 것이라고

할 수 있다. 다음 <표 Ⅱ-1>은 STEM과 STEAM을 비교해서 정리한 것이다.

STEM STEAM

▪과학기술에 대한 성취도 향상 및 흥미와 유
의미성을 높이기 위한 노력과 경제, 공학적 
사고와 공학적 소양의 필요성 강조.
▪인간 가치 추구를 위한 문제 해결, 기술적 
설계활동 관점의 ‘공학’ 개념 포함.
▪STEM을 위해 예술 분야를 포함하여 교육 
할 수도 있음.

▪현대사회에서 요구되는 공학적인 사고와 수
학, 예술을 도입하여 STEAM과 다양한 학문
의 관련성 확대.

▪예술 영역의 범위는 예술, 경영 및 인문·사회 
등의 모든 분야, 즉 S, T, E, M에 포함되지 
않은 다른 모든 학문 분야로 확장이 가능.

자료: 김진수. (2012). 융합인재교육 STEAM 교육론. 재구성.

<표 Ⅱ-1> STEM과 STEAM의 비교
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다음 [그림 Ⅱ-1]은 Yakman(2008)이 제시한 STEAM 교육 피라미드 모형이다.

[그림 Ⅱ-1] Yakman(2008)의 STEAM 교육 피라미드 모형

이 모형에서 과학(Science)의 내용 요소로서 물리, 화학, 생물, 지구과학, 생화학으

로 보고 있으며 기술(Technology)의 내용 요소에는 제조, 생산, 농업, 통신, 수송, 산

업 공예, 동력 및 에너지, 정보기술로 보고 있다. 공학(Engineering)의 내용 요소로는

전기, 컴퓨터, 화공, 항공, 기계 산업, 재료, 해양, 환경, 유체, 토목으로 보았으며 예술

(Arts)의 내용 요소로는 체육, 미술, 수공예, 언어, 인문교양(사회, 철학, 심리학, 역사)

으로 보았다. 수학(Mathematics)의 내용 요소로는 대수학, 기하학, 삼각법, 미적분학

으로 보고 있다. 그리고 이러한 교과의 종합으로 전인교육(Life-long Holistic)을 지향

하고 있음을 알 수 있다. STEM 교육의 지식과 내용이 상대적으로 사실과 객관성에

근거했다면, STEAM 교육은 예술과 인문 사회적 요소 등을 접목하여 교육 대상자의

흥미와 창의력에서, 더욱더 전인적인 교육에 그 목표를 두고 있다고 할 수 있다. 다

음 <표 Ⅱ-2>는 Yakman(2008)의 STEAM 교육 피라미드 모형을 정리해 놓은 것이

다.
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영역 내용 요소

과학 물리, 화학, 생물, 지구과학, 생화학

기술 제조, 생산, 농업, 통신, 수송, 산업 공예, 동력 및 에너지, 정보기술

공학 전기, 컴퓨터, 화공, 항공, 기계 산업, 재료, 해양, 환경, 유체, 토목

예술 체육, 미술, 수공예, 언어, 인문교양(사회, 철학, 심리학, 역사)

수학 대수학, 기하학, 삼각법, 미적분학

<표 Ⅱ-2> Yakman(2008)의 STEAM 교육 피라미드 모형

우리나라에서는 2010년 교육과학기술부 교육정책 발표에서 초·중등교육 강화를 위

한 STEAM 교육을 추진하고 있으며 2011년 교육과학기술부 주요 16대 과제 중 하나

로 창의적 과학기술 인재 양성을 위한 STEAM 교육을 선정하고 STEAM을 ‘융합인

재교육’이라고 명명하였다(백윤수 외, 2011).

한국과학창의재단(2012)은 융합인재교육 강화를 위한 융합인재교육 준거 틀을 제시

하며 이는 전통적인 교육방법인 개념 및 원리 중심의 교육방법을 지양하고 학생들이

문제 상황 속에서 스스로 창의적인 설계를 통해 이를 해결하는 과정을 거치도록 제

시하고 있다. 이를 통해 성공의 경험과 감성적 체험을 하게 되고 새로운 문제에 도전

하고자 하는 열정과 흥미, 동기가 발생하게 되며 과학기술 분야에 대한 흥미와 동기

를 부여하여 융합인재를 양성하게 되는 것이 주목적이다. 다음 [그림 Ⅱ-2]는 한국과

학창의재단(2012)에서 제시한 STEAM 교육의 구성요소를 보여주는 것으로 융합인재

교육 학습 준거(틀)이다.
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[그림 Ⅱ-2] 융합인재교육(STEAM) 학습준거(틀)

한국과학창의재단(2012)에서 제시한 STEAM 교육의 구성요소를 보면 상황 제시는

학생들이 실생활에서 경험하는 내용과 연결이 되어 있어 문제와 학생 자신의 관련성

을 높일 수 있도록 하며 현실성을 바탕으로 한 상황 제시는 학생들의 호기심 및 문

제 해결 의지를 높일 수 있다. 창의적 설계 단계는 기존 수업과 STEAM 프로그램의

가장 큰 차이점으로 기존 수업이 일방적인 강의를 통해 개념을 전달한 후 실험 또는

실습을 통해 개념을 확인하는 방식이라면 STEAM 프로그램에서는 주어진 문제에 대

해 학생 스스로가 문제를 정의하고 창의적으로 생각해 문제를 해결해가며 이 과정에

서 여러 교과의 지식이 자연스럽게 융합되게 된다. 마지막은 성공의 경험을 통한 감

성적 체험이다. STEAM 프로그램은 다양한 결과물이 나오도록 하는 것이 특징이므

로 다양한 산출물 제작을 통해 학생들이 성공의 경험을 하는 것이 가능하다.

한혜숙 외(2012)는 STEAM 교육의 구성 요소로 창의적 설계, 감성적 체험, 내용의

융·통합을 제시하고 그 개념들을 정의함으로써 STEAM 교육에 대한 이해를 돕고

STEAM 수업을 설계할 때 참고할 수 있는 준거를 제시하고 있다. 다음 <표 Ⅱ-3>

은 한혜숙 외(2012)의 STEAM 교육의 구성 요소를 나타낸 것이다.



- 12 -

구성요소 정 의

창의적 설계
학습자들이 주어진 상황에서 지식, 제품, 작품 등과 같은 산출물을 구성하기 
위하여 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 최적의 방안을 찾아 문
제를 해결하는 종합적인 과정

감성적 체험

학습자가 학습에 대한 흥미, 자신감, 지적 만족감, 성취감 등을 느껴 학습에 대
한 동기유발, 욕구, 열정, 몰입의 의지가 생기고 개인, 타인 및 공동체와의 관
계, 자연과 문화 등의 의미를 발견하여 선순환적인 자기 주도적 학습이 가능하
게 하는 모든 활동과 경험

내용의 융·통합
두 개 이상의 교과 내용이 유기적으로 통합되는 것을 의미하는 것으로 통합되
는 분야와 방법에 따라 구분할 수 있으며 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 등의 
각 분야에서 어떠한 과목이라도 주체적으로 구성될 수 있음

<표 Ⅱ-3> 한혜숙 외(2012)의 STEAM 교육의 구성 요소

STEAM 교육에서 ‘창의적 설계’란 학습자들이 주어진 상황에서 지식, 제품, 작품

등과 같은 산출물을 구성하기 위하여 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여

최적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 종합적인 과정으로 설명하고 있다. ‘감성적 체

험’은 학습자가 학습에 대한 흥미, 자신감, 지적 만족감, 성취감 등을 느껴 학습에 대

한 동기유발, 욕구, 열정, 몰입의 의지가 생기고 개인, 타인 및 공동체와의 관계, 자연

과 문화 등의 의미를 발견하여 선순환적인 자기 주도적 학습이 가능하게 하는 모든

활동과 경험을 의미하고 있다. ‘내용 융·통합’은 두 개 이상의 교과 내용이 유기적으

로 통합되는 것을 의미하는 것으로 통합되는 분야와 방법에 따라 구분할 수 있으며

과학, 기술, 공학, 예술, 수학 등의 각 분야에서 어떠한 과목이라도 주체적으로 구성

될 수 있다고 설명하고 있다. 다음 <표 Ⅱ-4>는 한혜숙 외(2012)의 STEAM 수업 설

계 준거 틀이다.
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구분 요소 세부설명

목표 융합인재 양성 핵심역량(4C)을 향상시키도록 구성되었는가?

개념

학생흥미 증진 학생의 과학기술에 대한 흥미를 높이도록 설계되었는가?

실생활 연계 실생활 속의 과학기술과 연관된 주제인가?

융합적사고 배양 학생의 융합적 사고력을 함양하도록 기획되었는가?

교
육
활
동
준
거 

상황

상황제시 전체 프로그램을 아우르는 상황을 제시하였는가?

자기 문제화
학습 주제를 스스로 문제로 인식하도록 수업이 구성되었
는가?

내용 
융·통합

내용 융·통합
과학, 수학, 기술, 공학, 예술 등의 내용이 자연스럽게 융
합되도록 설계되었는가?

창의적 
설계

자기주도 학습 학생 스스로가 주도적으로 참여하는 프로그램인가?

문제발견, 정의 문제를 발견하고 정의할 수 있는 기회가 제공되었는가?

아이디어 발현 학생의 아이디어가 적극적으로 반영되도록 기획되었는가?

학습 방법
개념을 교사가 직접 설명하지 않고 활동을 통해 학생이 
깨우치도록 설계되었는가?

과정, 활동 중심 결과보다 과정이, 지식보다는 활동이 강조되었는가?

다양한 산출물
프로그램의 결과물이 모둠별로 또는 개인별로 다르게 산
출되도록 설계되었는가?

협력 학습
동료, 교사, 다양한 도구와의 협력 학습이 이루어질 수 있
도록 설계되었는가?

감성적 
체험

몰입
학습자가 학습에 대하여 몰입하도록 흥미롭게 구성하고 
있는가?

구체적 활동
(Hands-on)

직접적인 체험(Hands-on)을 통하여 열정을 가지고 참여할 
수 있도록 하였는가?

배려 타인을 이해하고 존중하도록 구성되어 있는가?

보상

내재적/외재적 보상 학습에 대한 다양한 보상을 계획하고 제공하였는가?

성취의 경험
학습자가 성취를 경험하여 선순환 구조로 연결되도록 구
성되어 있는가?

자기 평가
학습자가 스스로 활동을 평가할 수 있는 기회를 제공하였
는가?

자료: 한혜숙 외. (2012). STEAM 교육의 구성 요소와 수업 설계를 위한 준거 틀의 개발. pp. 553.

<표 Ⅱ-4> STEAM 수업 설계 준거 틀
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나. 우리나라 STEAM 이론

1) STEAM 통합 모형 

김진수(2011)는 학문의 통합 방식 및 연계 정도에 따라 다학문적통합

(multidisciplinary integration), 간학문적통합(interdisciplinary integration), 탈학문적

통합(transdisciplinary integration)으로 분류하였다. 다음 [그림 Ⅱ-3]은 김진수(2011)

의 STEAM 통합 모형을 나타낸 것이다.

[그림 Ⅱ-3] 김진수(2011)의 STEAM 통합모형

다학문적 통합에서 기술 교과인 T가 중심에 있는 이유에 대한 설명으로 김진수

(2011)는 STEAM 통합교육 실시에 있어 활동 중심의 수업을 하기 위해서는 기술 과

목 중심의 수업이 유리하기 때문으로 설명하고 있다.

2) STEAM 큐빅 모형

김진수(2011)는 초·중등 창의적 STEAM 교육을 위한 프로그램 연구에서 통합교육

이론, STEM 교육과 STEAM 교육 및 창의성 교육에 관한 문헌 연구를 바탕으로

STEAM 교육의 이론적인 모형인 큐빅 모형(cubic model)을 제시하고 있다. 다음 [그

림 Ⅱ-4]는 STEAM 교육을 위한 김진수의 큐빅 모형을 나타낸 것이다.
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[그림 Ⅱ-4] STEAM 교육을 위한 ‘김진수의 큐빅 모형’

이 모형에서 X 축은 학문의 통합 방식에 따른 다학문적, 간 학문적, 탈 학문적 통

합으로 분류하였고, Y 축은 학교급에 따라 초등학교, 중학교, 고등학교, 대학교로 분

류하였다. Z 축은 통합의 요소에 따라 활동 중심, 주제 중심, 문제 중심, 탐구 중심,

흥미 중심, 경험 중심, 기능 중심, 개념 중심, 원리 중심으로 분류한 모형이다. 이 모

형은 STEAM 교육을 통해 창의성을 기를 수 있는 형태로 캡슐화되어 있다.

3) 4C-STEAM 이론

백윤수 외(2012)는 한국과학창의재단의 연구보고서 ‘융합인재교육(STEAM) 실행방

향 정립을 위한 기초연구’에서 4C-STEAM 이론을 제시하였다. 융합인재교육

(STEAM)은 창의적 설계(Creative Design)와 감성적 체험(Emotional Touch)을 통해

과학기술과 관련된 다양한 분야의 융합적 지식, 과정, 본성에 대한 흥미와 이해를 높

여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 융합적 소양(STEAM Literacy)을

갖춘 인재를 양성하는 교육이라고 정의하며 4C-STEAM을 제시하였다.

4C-STEAM 교육은 지식 및 개념의 융합(Convergence), 창의성(Creativity), 소통

(Communication), 배려(Caring)를 추구하는 융합인재교육(STEAM)이다. 이는 우리나
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라 과학기술교육의 문제점을 최소화하고 학생들의 과학기술공학에 대한 흥미와 동기

유발 극대화 및 창의·인성 교육을 포함한 한국형 융합인재교육의 유형이라고 할 수

있다(김진수, 2012).

백윤수 외(2012)의 4C-STEAM의 교육 목표는 첫째, 과학, 기술, 공학, 예술, 수학

분야의 융합적 지식과 개념을 이해하고 실생활 문제에 적용한다. 둘째, 종합적인 문

제 해결과 창의적 사고와 설계 방법을 학습하고 다양한 가치 창출에 기여한다. 셋째,

과학, 기술, 공학 등에 대한 흥미와 호기심을 기르고 긍정적 태도를 함양한다. 넷째,

배려, 의사소통, 개방성, 다양성, 협동심 등과 같은 사회적 감성 및 인성을 기르는 것

으로 제시하고 있다.

4) 교육과학기술부(2011)의 STEAM 이론

교육과학기술부(2011)는 STEAM 교육은 과학기술에 대한 흥미와 이해를 높이고

과학기술 기반의 융합적 사고와 문제해결력을 배양하는 교육이라고 제시하고 있다.

이론 및 개념 중심의 과학(S)과 수학(M)을 공학(E)과 기술(T)로 실생활에 연계하여

활용하고 적용하는데 예술(A)의 감성적 체험까지 연결하는 것으로 설명하고 있다. 즉

기존의 교육이 지식과 개념을 위계적으로 배운 것이라면 STEAM 교육에서는 지식을

왜 배우는지, 어디에 사용되는지를 이해하고 실생활에서의 문제해결력을 키워준다는

점에서 가치가 있다고 볼 수 있다(김진수, 2012). 다음 [그림 Ⅱ-5]는 교육과학기술부

(2011)의 융합인재교육 개념도를 나타낸 것이다.

[그림 Ⅱ-5] 교육과학기술부(2011)의 융합인재교육 개념도 재구성
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가. 융합인재소양(STEAM Literacy)의 개념

STEM 소양은 우리 삶과 관련된 과학, 기술, 공학, 수학의 포괄적인 이해와 지식과

기능을 바탕으로 과학, 기술, 공학, 수학의 4 학문을 통합하고 연결하는 읽고, 쓰고,

말하고, 듣고, 계획하고, 문제를 해결하고 적용하기 위한 능력이라 말하고 있다(Doty,

Maring & Davis, 2007).

Figliano(2007)는 경쟁적인 세계 시장에서는 자원에 대한 지식(Knowledge-based

resources)이 필요하며 특별히 기술과학 지식에 초점을 맞추어야 할 필요성이 있음을

강조하며 STEM 소양 향상을 위한 교육에 초점을 맞추는 것이 오늘날 교육의 아젠

다임을 제시하였다. 점점 복잡해지는 고도의 기술사회에서 생산적인 삶을 영위해 갈

수 있도록 과학과 기술에 대한 기본적인 이해가 필요하며 TIMMS 2003 보고서를 통

해 미국의 8학년 학생들의 수학, 과학 성적이 위기에 처함을 발견하고 이 성적 차이

를 해결하기 위한 대안으로 일반적인 STEM 소양에 대한 계획과 교육적 체계가 필

요함을 제시하고 있다(Figliano, 2007).

이러한 미국의 STEM 소양 강조와 더불어 우리나라에서는 STEM에 A(예술)를 포

함한 STEAM 소양 즉, 융합인재소양에 대한 연구가 이루어지고 있다. 교육과학기술

부(2011)에서는 융합인재가 갖추어야 할 능력에 대하여 ‘STEAM Literacy'를 제시하

고 이를 융합적 사고라 번역하여 사고 능력에 국한되는 다소 좁은 범위로 사용되고

있으나 그 밖의 많은 연구에서는 ‘STEAM Literacy'를 융합인재 역량, 융합적 소양과

같은 총체적인 능력으로 번역하여 사용하고 있다(김혜영, 2013). 한국과학창의재단

(2012)은 융합인재소양을 ‘다양한 지식을 활용해 복합적인 문제까지도 해결할 수 있

는 능력’이라 정의하였다. 최유현 외(2012)는 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 등 다양한

분야에서 전문가 수준 혹은 일상적 수준의 창의적 문제해결능력, 융합적 사고, 소양

등 다수의 보유 재능영역을 갖추어야 창의적 융합인재로 언급하며 이를 설명하였다.

최유현 외(2013)는 다시 융합인재소양이란 ‘창의적 설계와 감성적 체험을 통해 과학,

기술, 공학, 예술, 수학 등 다양한 분야에서 융합적 지식, 과정, 본성에 대한 흥미와
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이해를 높여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 정도’라고 정의하였다.

백윤수 외(2012)는 4C-STEAM 이론에서 융합형 인재란 ‘우리 사회가 요구하는 새로

운 인재상으로 창의 ·인성과 전문성 및 새로운 것의 창출 능력 등을 갖춘 인재, 즉

다양한 분야에 대한 융합 전문성과 더불어 창의적인 사고를 하며 타인에 대하여 배

려하고 소통하는 인재를 말한다.’고 정의하고 있다.

이처럼 융합적 소양은 학생이 자신과의 관련성을 깨달음으로써 주어진 문제를 스

스로 해결하기 위해 창의적으로 설계 및 구상하여 실행하고 협력하며 학생과 교사가

활발하게 상호작용하는 교육이다. 그리고 융합인재란 우리 사회가 요구하는 새로운

유형의 인재상으로 다양한 분야에서 현재 발생하고 있는 일을 인지하며 창의적인 사

고를 바탕으로 타인을 배려할 줄 알고 여러 분야에서 소통할 수 있는 인재를 말하고

있음을 알 수 있다.

나. 융합인재소양 하위요소 및 측정

백윤수 외(2012)는 과학기술과 관련된 다양한 분야의 융합적 지식, 과정, 본성에 대

한 흥미와 이해를 높여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 융합적 소양

을 갖춘 인재를 양성하는 것이 융합인재교육이라 언급하며 융합인재교육의 핵심 역

량 및 인재상, 역량 요소로서 ‘창의(Creativity)’, ‘소통(Communication)’, ‘융합

(Convergence)’, ‘배려(caring)’를 제시하며 이를 4C-STEAM의 하위 요소로 보고 있

다. 백윤수 외(2012)는 ‘창의(Creativity)’, ‘소통(Communication)’, ‘융합(Convergence)’,

‘배려(caring)’ 즉 4C를 다음과 같이 설명하고 있다.

‘창의(Creativity)’는 창의력, 문제해결력, 문제확인능력, 정보수집능력, 정보분석능력,

의사결정능력, 평가능력 등의 요소를 포함한다. 교과 및 학문 영역에서 기초적이고

중점적인 역량으로서 기존의 ‘문제해결능력’을 포함한다.

‘소통(Communication)'은 언어적 소통, 시청각적 소통, 학문적 능력, 글로벌 소통

능력, 소통하는 태도, 협력하는 요소가 포함된다. 자신과 다른 사람을 이해하고 국제

사회에서의 사회문화적인 이해를 위한 소통 능력은 기존의 의사소통 능력이나 대인
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관계능력과 관련된다.

‘융합(Convergence)'에는 STEAM 융합 지식 이해, STEAM 융합 지식 설계 능력,

STEAM 융합 지식 활용 및 응용 능력, STEAM 외의 맥락적 지식(언어, 사회, 문화,

윤리, 경제 등) 이해가 포함된다.

‘배려(Caring)'는 자기애, 자신감, 자아 정체감, 자아효능감, 타인을 위한 배려, 타인

존중, 다문화 이해 등과 같은 사회적 감성 학습 요소를 포함한다. 즉 경쟁 사회에서

인간으로서의 본성에 기초한 인성의 또 다른 부분이자 이타적 특성에 기반을 둔 것

으로 자신과 남을 이해하고 나아가 집단, 사회, 국가, 인류 전체에 대한 인식과 존중

에 핵심이 있다고 할 수 있다. 다음 <표 Ⅱ-5>는 백윤수 외(2012)의 융합인재교육의

핵심 역량(4C) 및 인재상, 역량요소를 정리하여 나타낸 것이다.

핵심 역량 인재상 관련 역량 요소

창의
(Creativity)

창조와 혁신을 추구하는 
인재

창의력, 문제해결력, 문제확인능력, 정보수집능
력, 정보분석능력, 의사결정능력, 평가능력

소통
(Communication)

소통 능력을 갖춘 인재
언어적 소통, 시청각적 소통, 학문적 능력, 글로
벌 소통 능력, 소통하는 태도, 협력하는 태도

융합
(Convergence)

융합 지식을 이해하고 
활용하는 인재

STEAM 융합 지식 이해, STEAM 융합 지식 설
계 능력, STEAM 융합 지식 활용 및 응용 능
력, STEAM 외의 맥락적 지식(언어, 사회, 문화,
윤리, 경제 등)이해

배려
(Caring)

배려와 존중을 실천하는 
인재

자기애, 자신감, 자아정체감, 자아효능감, 타인
을 위한 배려, 타인 존중, 다문화 이해, 감성

자료: 백윤수 외. (2012). 융합인재교육(STEAM) 실행방향 정립을 위한 기초연구 최종보고서. pp. 22.

<표 Ⅱ-5> 융합인재교육의 핵심 역량, 인재상 및 관련 역량 요소

최유현 외(2013)는 융합인재소양을 측정하기 위해 백윤수 외(2012)의 4C-STEAM

이론을 바탕으로 융합인재소양 측정도구를 개발하였다. 이 도구는 우리나라 초·중·고

등학교 학생들의 융합인재소양을 측정하기 위해 개발된 것으로 ‘융합(Convergence)’,
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‘창의(Creativity)’, ‘소통(Communication)’, ‘배려(caring)’의 4개의 하위요소로 구성되

었고 전체 21문항이며 문항 내용은 다음 표<Ⅱ-6>과 같다.

순 4C 문항내용 문항수

1 융합(Convergence)
융합 지식을 이해하고 활용하는 수준을 질
문한다.

7

2 창의(Creativity) 창조와 혁신을 추구하는 수준을 질문한다. 5

3 배려(Caring) 배려와 존중을 실천하는 수준을 질문한다. 5

4 소통(Communication) 소통 능력을 갖춘 수준을 질문한다. 4

<표 Ⅱ-6> 융합인재소양 측정도구 문항구성내용
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다. 융합인재교육과 융합인재소양의 관계

STEAM 융합인재교육과 융합인재소양(STEAM Literacy)의 관련 연구 결과를 살

펴보면 다음과 같다.

‘목공예를 활용한 창의적 체험활동이 초등학생의 융합인재소양에 미치는 영향’에

대한 금지헌과 백성희(2013)의 연구에서 목공예는 학생들의 학습 흥미도가 높고 기

술, 노작, 디자인, 예술의 총합적인 교육으로 창의인재육성과 함께 강조되고 있는

STEAM 교육과도 관련성이 높다는 사실을 제시하며(남현욱, 2011) 창의적 체험활동

은 융합인재소양 함양에 긍정적인 결과를 주는 것으로 나타났다. 특히 융합

(Convergence)과 창의성(Creativity)에서 효과적이며 남학생이 여학생보다 더 큰 변화

가 있었음을 제시하고 있다.

주제기반 STEAM 교육 프로그램을 개발하고 이를 STEAM 교육을 지속해서 실시

한 초등학교 3∼6학년을 대상으로 프로그램을 적용한 최유현 외(2013)의 연구 결과

STEAM 교육은 초등학생의 융합인재소양의 향상을 가져왔다. 하지만 항목별 검증

결과 ‘융합’, ‘창의성’, ‘소통’과 관련된 영역에서는 향상이 있었지만 ‘배려’ 영역에서는

유의미한 차이를 찾을 수 없었다. 이는 학생들이 기존에 융합인재교육 경험이 있어서

사전 검사에서부터 배려 영역의 점수가 높았었고, 배려는 짧은 시간 동안에 변화를

기대하기 어려운 요인들로 구성되어 있음을 제시하고 있다.

‘일반계 고등학생을 위한 시스템 사고 기반의 융합인재교육 프로그램 개발 및 적용

효과’를 연구한 전재돈(2014)의 연구에서는 시스템사고 기반의 융합인재교육프로그램

을 개발 후 일반계 고등학생 1∼2학년을 대상으로 이 프로그램을 적용해 보았다. 연

구 결과 융합인재소양 4개의 하위 영역 중 ‘배려’ 영역을 제외한 ‘융합’, ‘창의’, ‘소통’

의 3개 영역에서 유의미한 변화가 확인되었다. 이 결과는 최유현 외(2013)의 연구 결

과와 일치하는 것으로 ‘배려’ 영역은 통계적으로 유의미한 수준은 아니지만, 사후검사

에서 더 높아진 것으로 나타났기에 이 부분에 대해서는 보다 체계적 연구가 필요할

것을 제안하였다.

‘보드게임반 수학 STEAM 교육 프로그램이 초등학교 6학년 학생들의 융합인재역

량에 미치는 효과’에 대한 김형식(2015)의 연구에서는 보드게임반 STEAM 교육 프로
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그램은 초등학생의 융합인재역량 증진에 유의미한 영향을 주는 것으로 나타났다. 이

연구에서도 선행연구와 마찬가지로 ‘융합’, ‘창의성’, ‘소통’과 관련된 영역에서는 유의

미한 영향을 주었고 ‘배려’ 영역에서는 유의미한 차이를 보이지 않았다. 수학적 지식

과 기능, 다양한 문제 해결 전략을 보드게임이라는 활동을 통해서 통합하고 활용하면

서 게임을 넘어서 실생활에서도 다양한 문제를 융합적으로 사고하여 해결하는 능력

을 경험하였기에 ‘융합’, ‘창의성’, ‘소통’과 관련된 영역에서 유의미한 결과를 가져왔다

고 제시하고 있다.

성인을 대상으로 연구한 박종훈(2015)의 ‘전문직종사자들의 융합인재소양에 대한

연구’에서 전문직 종사자를 대상으로 융합인재소양능력을 측정한 결과 대부분 높은

점수를 나타냈으며 융합인재소양의 4가지 하위영역인 ‘창의’, ‘소통’, ‘융합’, ‘배려’에서

‘융합’이 가장 높게 측정되었다. 이는 우리 사회가 앞으로 통합과 융합적인 소양을 갖

추고 있어야 한다는 인식을 보여주고 있으며 융합적 지식의 필요성에 대해서도 높은

관심과 반응을 보였다. 융합인재소양과 융합인재교육의 필요성에 대한 상관성에서는

정적상관을 나타냈으며 융합인재 수업을 통한 역량의 발휘 정도에서도 융합인재소양

과 정적 상관관계가 있는 것으로 나타났다.

‘융합인재소양을 위한 디자인교육 프로그램 개발에 관한 연구’에서 성진선(2015)은

STEAM 디자인 교육 프로그램을 개발하고 이를 초등학생을 대상으로 적용한 결과

초등학생의 융합인재소양을 향상하는데 STEAM 디자인 교육 프로그램이 효과가 있

는 것으로 나타났다. 융합인재소양의 하위 요소별로 살펴보면 ‘배려’의 경우 사전·사

후 검사 결과 가장 높은 증가율을 보였고, ‘내용 융합’이 그 뒤를 이었다. ‘창의’도 유

의미한 결과를 볼 수 있었다. 하지만 ‘소통’의 경우는 오히려 사후검사에서 낮아진 것

으로 보아 유의미한 결과가 나타나지 않았다. ‘소통’은 서로의 의견을 종합하는 과정

으로 한 번의 수업을 통해 변화하기 어려운 부분으로 지속적인 모둠 활동을 통해 해

결될 수 있을 것으로 제시하고 있다.

따라서 이러한 종합적인 연구결과를 바탕으로 전반적으로 STEAM 융합인재교육은

학습자의 융합인재소양에 정적 영향을 미치는 것으로 유추해 볼 수 있다.
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가. 교수체제개발의 개념

교수체제개발(Instructional Systems Development: ISD)은 인간의 교육 및 학습의

문제를 해결하기 위한 체계적이고 체제적인 분석(Analysis), 설계(Design), 개발

(Development), 실행(Implementation) 및 평가(Evaluation)의 과정을 통해 교육훈련

프로그램을 일관적이고 신뢰성 있게 개발하기 위해 사용하는 것이다(정재삼, 1996;

Gustafson & Branch, 2007). 즉, ISD(Instructional Systems Development)는 교수를

하나의 체제(system)로 보고 그 체제 속에서의 여러 가지 변인들이 학습자의 학습성

과라는 하나의 목표를 향하여 유기적으로 상호작용한다고 보고 교육체제를 개발해

나가는 과정을 말하며 이러한 모형들은 체계적(Systematic), 체제적(Systemic), 신뢰

적(Reliable), 순환적(Iterative), 경험적(Empirical)인 특징을 지니고 있다(나승일 외,

2001). ‘체계적’이라는 용어와 ‘체제적’이라는 용어의 구분은 1994 미국공학교육학회의

교수공학정의에서 나타나는데 Richey(1992)는 ‘체계적’이라는 말은 수업설계활동을 위

한 사전 명세화된 절차를 ‘체제적’이라는 말은 학습 과정에 영향을 미칠 수 있는 모

든 상황적 변인들을 동시에 고려함을 의미한다고 보았다. 즉 ‘체계적’은 주어진 절차

나 단계에 따라 주어진 목표를 효과적이고 효율적으로 달성하기 위해 수업을 설계하

는 것을 의미하지만, ‘체제적’은 창조성 및 수업설계자의 창의성과 상상력을 토대로

상황적 특성에 부응하는 융통적인 수업설계활동을 총체적인 시각에서 새롭게 설계하

는 활동이다(김나연, 2006; 허운나, 1994).

교수활동을 하나의 유기적 통합체로 보아 교육프로그램을 설계하는 접근을 교수설

계의 체제적 접근(systems approach)이라 한다(Dick & Carey, 1990). 이러한 교수설

계에 있어서 체제적 접근을 시도한 이유는 교수체제를 미리 설계함으로써 최소한의

노력과 시간 및 경비로 미리 설정된 학습 목표를 달성할 수 있기 때문에 즉, 효율성

과 효과성을 동시에 얻을 수 있기 때문이다(김나연, 2006; 오인경, 최정임, 2005). 교

수설계의 체제적 접근이 교수·학습 효과의 증진에 이바지하게 되는 몇 가지의 측면을

검토해 보면 다음과 같다. 첫째, 교수 목표를 구체화함으로써 교수·학습 상황에서 간
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과하기 쉬운 관련 변인들을 효과적으로 통제·조정해 줄 수 있어서 교수·학습의 효과

를 극대화 시켜 주게 된다. 둘째, 교수 목표 및 학습 내용의 분석을 통해 효과적인

교수·학습 전략을 구안해 낼 수 있게 되고 그 결과로 수업 진행의 효율성을 기할 수

있게 된다. 셋째, 체제적 접근에 따른 교수설계는 경험적으로 검증될 수 있는 과정이

며 반복될 수 있는 과정일 뿐만 아니라 평가를 통한 피드백을 제공함으로써 교수·학

습 관련 변인들이 효과적으로 작용할 수 있도록 수정 및 보완할 기회를 마련해 준다.

넷째, 교수·학습 상황은 관련 변인들이 다양하게 상호작용하는 환경이므로 교수 학습

력의 증진에 도움이 되지 않는 변인들을 개선해 줌으로써 교수·학습의 매력성을 향상

시켜 주게 된다(박성익, 2003). 체제적 접근을 통한 교육프로그램은 체제가 가진 속성

인 총체성, 개발성과 경계, 역동성, 피드백, 상호연계성, 통합 목적성에 맞추어 구성되

며(이인숙, 2000), 이러한 체제적 교수설계의 일반적인 모형을 ADDIE 모형이라 불린

다(정재삼, 1996). 이렇듯 교육 프로그램 개발에서 체제적 접근은 교수개발자에게 교

수를 설계하고 개발할 때 따라야 할 합리적 절차를 제공하며, 교수매체를 개발하는

데 사용되고 있다(김나연, 2006; 이종연, 2004).

나. 프로그램 개발 모형

체제적 교수설계의 방식으로 교육프로그램을 개발하고자 한 Dick & Carey(1990)의

모형은 총 10단계로 이루어져 있다. 교수 목표를 설정한 후 교수 분석과 학습자의 출

발점 행동 및 특성을 확인하며 실제 교수프로그램을 설계하고 관련 자료를 개발하여

교육 프로그램을 실행한 후 그 효과에 대해 평가를 한다. 또한, 최종 평가를 통해 나

온 결과를 피드백으로 다시 교육프로그램의 개발과정에 반영을 시키는 유기적 형태

를 보인다. 다음 [그림 Ⅱ-6]은 Dick & Carey의 체제적 접근에 의한 교수설계모형을

나타내고 있으며 각 단계는 서로 상호작용함을 보여주고 있다.
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[그림 Ⅱ-6] Dick & Carey의 체제적 접근에 의한 교수설계모형

교수체제개발모형들은 다양한 형태로 개발되었으며 모형별로 다양한 특성을 보이

고 있으나 이들은 모두 교수 설계 시 필요한 절차들을 총괄한 ADDIE 교수설계모형

의 다섯 가지 핵심 요소를 반영하고 있다. ADDIE 교수설계모형은 교수체제설계

(ISD)의 기본적이고 주요한 과정인 분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development),

실행(Implementation), 평가(Evaluation)의 5가지 과정들이 모두 유기적으로 연관 되

어있다(강선영, 2013; 이신동, 2012; 정재삼, 1996). ADDIE 모형은 어떠한 ISD 모형에

서도 발견되는 핵심적인 활동이며, 각 ISD 모형의 뿌리 및 기초 개념으로 받아들여

진다(정재삼, 1998). 즉, 상황 및 학습자의 요구들에 대한 분석, 효과적·효율적이며 의

미 있는 학습자 환경을 위한 사항들의 설계, 모든 학습자 및 관리 자료들의 개발, 개

발된 교수 활동의 실행, 개발 활동의 결과물로서의 형성평가 및 총괄평가활동의 기본

적 틀을 반영하고 있다(강선영, 2013; Gustafson & Branch, 2002).

ADDIE 모형을 활용하여 프로그램을 개발할 경우 운영기관 중심의 일방적인 프로

그램 개발이 아니라 프로그램의 수요자인 학습자의 요구를 반영하여 보다 적합한 프

로그램을 제공할 수 있다. 또한, 프로그램의 목적과 취지에 따라 ADDIE 교수설계모
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형의 절차를 적용하여 프로그램을 개발함으로써 효과적이면서도 효율적인 프로그램

을 설계할 수 있다(강선영, 2013).

이러한 ADDIE 모형의 각 세부 단계의 주요 내용을 살펴보면 ‘분석(Analysis)’ 단

계에서는 교수설계의 가장 초기 단계로서 학습 내용을 정의하고 조직적으로 계획을

결정하는 단계로서 요구분석, 학습자 분석, 환경 분석, 직무 및 과제 분석이 이루어진

다. 특히 요구분석에서는 목표를 설정하기 위해 특정 지식, 기능 및 상황에 대한 ‘현

재의 상태(as is)’와 현재의 상태를 극복하고 도달하고자 기대되는 ‘바람직한 상태(to

be)’의 차이인 요구를 구명해야 한다. '설계(Design)' 단계에서는 교수 방법을 구체화

하는 과정으로 수행목표의 명세화, 평가도구 개발, 교수전략 및 매체의 선정을 한다.

‘개발(Development)’ 단계에서는 교수 자료를 실제로 개발하고 제작하는 단계이며 ‘실

행(Implementation)’ 단계에서는 개발된 프로그램의 교수 내용을 효과적이고 효율적

으로 전달하는 것이며, 평가단계 이전에 개발된 프로그램의 초안을 실행하는

Prototype test를 의미한다. 또한, 평가단계까지 종료된 후 설계 및 개발된 교육프로

그램을 적용하고 이를 계속 유지하고 변화를 관리하기 위한 활동을 수행하는 단계이

다. 마지막 ‘평가(Evaluation)’ 단계에서는 개발된 프로그램의 교수설계과정의 효율성

과 교수 내용이 효과적으로 전달되었는가를 평가한다(강선영, 2013; 박기창, 1997; 박

성익 외, 2006; 최정임, 2002; Gagne et al., 2005). 다음 [그림 Ⅱ-7]은 ADDIE 교수설

계모형을 나타낸 것이다.
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[그림 Ⅱ-7] ADDIE 교수설계모형

한국교육과정평가원(2005)은 ADDIE 모형에 따라 콘텐츠 개발 지침의 상세 준거를

추출하였다. 이 모형은 기존의 ADDIE 모형에서 실행 단계가 제외된 분석, 설계, 개

발, 평가 및 수정단계로 구성되었으며 콘텐츠를 개발하는 것을 목적으로 설계된 개발

모형이다. 다음 <표 Ⅱ-7>은 한국교육과정평가원(2005)의 수업 콘텐츠 개발 모형의

단계 및 주요 활동 내용이다.
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단계 주요활동

분석

요구분석
개발목적, 학습내용, 개발범위, 콘텐츠 유형,
사용대상, 기대 효과 분석

학습자 분석 학습자의 기본적인 특성 및 학습 양식 분석

환경 분석 학습자의 자료 활용 여건 분석

내용 분석 하부과제(교수학습 목표) 도출

설계

교수학습 절차 설계
학습내용 구조화 방안 : 학습구조 설계. 학습흐름 
계획

교수학습 활동 설계 구체적 교수학습 활동 방안

교수전략 설계
교수학습 절차/ 교수학습 활동 설계의 구체적 전
략

평가 설계 연습 및 평가 설계 방안

개발 콘텐츠 제작 분석·설계를 토대로 초안 구현

평가 및 수정 수정 및 보완 평가활동을 통한 수정·보완

자료: 한국교육과정평가원. (2005). 교수학습을 위한 콘텐츠 개발 지침·콘텐츠 질 관리 지침 콘텐츠 

질 관리 프로그램 : 총론과 10개 국민공통 기본교과를 중심으로.

<표 Ⅱ-7> 한국교육과정평가원(2005) 콘텐츠 개발 모형

한국교육과정평가원(2005)의 모형에서는 ‘분석’ 단계에서는 요구분석, 학습자 분석,

환경 분석, 내용분석이 이루어지며, ‘설계’ 단계에서는 교수학습 절차, 교수학습 활동

이 밖에도 포괄적인 교수체제개발에 쓰이는 대표적인 모형은 IDI 모형(1970대),

Mager 모형(1988), Steel과 Glasgow의 모형(1990), Kemp, Morison과 Ross의 모형

(1994) 등이 있다. 이러한 모형들은 공통적으로 분석-설계-개발-실행-평가의 형태를

띠고 있으며 체계적(systematic), 체제적(systemic), 신뢰적(reliable), 순환적(iterative),

경험적(empirical)인 특징을 지니고 있다(나승일 외, 2001).
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III. 연구의 절차 및 방법

이 연구는 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하고

이를 실제 수업에 적용하여 학생들의 융합인재소양(STEAM Literacy) 변화를 측정해

보고자 하였다. 본 연구에서는 교수체제개발(Instructional Systems Development)의

기본 모형이라 할 수 있는 ADDIE(Analysis, Design, Development, Implementation,

Evaluation) 모형에 따라 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하였으며,

STEAM(Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)에 해당하는 각 교과

를 분석하여 프로그램을 개발하는 본 연구의 취지에 맞게 ADDIE 모형을 일부 수정

하여 적용하였다.

융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하기 위한 절차는 ‘분석(Analysis)’, ‘설계

(Design)’, ‘개발(Development)’, ‘실행(Implementation)’, ‘평가(Evaluation)’로 구분된다.

‘분석(Analysis)’ 단계는 문헌조사를 통해 학습자, 교사, 사회를 중심으로 요구 분석이

이루어지며 STEAM 교육과정 분석, STEAM 내용 요소를 분석하는 과정을 포함한

다. ‘설계(Design)’ 단계는 활동주제 선정, 교육목표 설정, 학습 내용 선정 및 조직, 차

시별 수업목표 진술이 포함된다. ‘개발(Development)’ 단계는 교사용 학습지도안 및

학생용 활동지 개발이 이루어지고 개발된 프로그램의 타당성 검토를 위한 전문가 집

단에 의해 프로그램 검토가 이루어지며 도출된 문제점을 바탕으로 수정·보완하여 최

종 프로그램을 완성한다. ‘실행(Implementation)’ 단계는 개발된 융합인재교육 프로그

램을 기술교과 시간에 적용하여 프로그램 효과를 검증해 보는 데 그 목적이 있다. 수

업 적용에 앞서 학습자들의 융합인재소양을 측정하기 위한 사전 검사가 이루어지며

프로그램 종료 후 사후검사가 진행되는 과정으로 설계되었다. ‘평가(Evaluation)’ 단계

는 프로그램 효과 검증 및 결과를 분석하는 과정을 포함한다.

이와 같이 이 연구에서 사용된 연구 절차의 모형을 제시하면 다음 [그림 Ⅲ-1]과

같다.
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[그림 Ⅲ-1] 연구의 절차
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가. 연구의 대상

서울특별시 소재의 남녀공학 공립 H 중학교 1학년 2개 학급 52명(남16, 여36)을 대

상으로 개발된 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 시행하였다. 연구의 대상으로 선정

된 H 중학교 1학년 학생들은 교육부(2013) 국정과제 중 하나인 자유학기제가 적용되

고 있는 학년으로 본 연구가 시행되는 시기와 자유학기제가 적용되는 학기가 일치하

고 있다. 또한, 학생 참여형으로 수업을 개선하고 교과 간 융합 프로그램 운영을 권

장하며 진로 탐색 활동 등 다양한 체험 활동을 운영하도록 권장하는 자유학기제의

방침에 따라(교육부, 2013) 융합인재교육 프로그램을 적용하는 본 연구가 자유학기제

의 취지와 일치한다고 판단되기에 이 학생들을 연구의 대상으로 선정하였다.

나. 실험처치

이 연구에서는 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하고, 개발

된 프로그램을 활용하여 수업을 시행한 후 학습자들의 융합인재소양(STEAM

Literacy) 변화를 알아보며 프로그램의 효과를 검증하는 데 있다. 실험처치는 단일 집

단을 대상으로 실시하였으며 실험 상황에 대한 반동 효과를 최소화하기 위하여 학생

들 자신이 실험의 대상이 되고 있다는 사실을 알리지 않았다(한지영, 2004). 다음 [그

림 Ⅲ-2]는 실험 설계를 위한 사전ㆍ사후 검사 설계도를 제시하였고 ‘O₂> O₁’으

로 나타날 것을 기대하고 있다.
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[그림 Ⅲ-2] 실험 처치를 위한 사전·사후 설계도

다. 측정도구

이 연구에서는 개발된 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 기술교과 시간에 적용하

고, 학습자들의 융합인재소양에 미치는 효과를 측정하고 프로그램의 타당성을 검증하

기 위하여 최유현 외(2013)의 ‘융합인재 소양 측정도구’를 사용하였다.

문항은 융합(Convergence), 창의(Creativity), 배려(Caring), 소통(Communication)의

4개 영역으로 총 21개 문항으로 측정할 수 있도록 개발되었으며 신뢰도 Cronbach's

a는 .897이다. 다음 <표 Ⅲ-1>은 융합인재소양 평가도구 문항 내용 및 문항수다.

하위요소 문항 내용 문항번호 문항수

융합

(Convergence)

융합 지식을 이해하고 활용하는 수준을 질문

한다.
1,2,3,4,5 5

창의

(Creativity)
창조와 혁신을 추구하는 수준을 질문한다. 6,7,8,9,10,11,12 7

배려

(Caring)
배려와 존중을 실천하는 수준을 질문한다. 13,14,15,16 4

소통

(Communication)
소통 능력을 갖춘 수준을 질문한다. 17,18,19,20,21 5

합계 21

<표 Ⅲ-1> 융합인재소양 평가도구 문항 내용
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이 실험에 참여하지 않는 학급을 대상으로 측정도구에 대한 신뢰도 검사를 실시하

였고 예비조사의 내적일치도 계수는 .898로 높은 수준으로 판단되어 본조사의 도구로

사용하였다. 융합인재 소양 측정 변인에 대한 내적일치도 계수는 <표 Ⅲ-2>와 같다.

변인 예비조사(N=27) 본조사(N=52)

융합인재소양 .898 .907

<표 Ⅲ-2> 융합인재소양 측정 변인에 대한 내적일치도 계수

이 연구에 필요한 자료는 서울특별시 H 중학교 1학년 2개 학급 학생 52명으로부터

수집되었다. 수집된 자료는 Window SPSS 20.0 통계프로그램을 이용하여 분석하였

다. 단일 집단에 실시한 사전·사후 검사 결과를 비교하기 위하여 대응표본 t-test를

실시하였다. 다음 <표 Ⅲ-3>은 연구문제에 적용한 통계 기법을 나타내었다.

연구문제 통계기법

융합인재교육(STEAM) 프로그램을 기술 교과 수업에 적용하고 학습자들
의 융합인재소양을 측정하여 그 효과를 검증

평균, 표준편차
대응표본 t-test

<표 Ⅲ-3> 연구문제에 적용할 통계 기법
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IV. 연구의 결과

이 연구에서는 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하기 위해

국내·외에서 발행된 각종 연구보고서, 학술지, 일반서적, 인터넷 자료 등의 다양한 정

보를 수집·분석하였고 기술교과의 내용 속에 과학, 수학, 공학, 예술 교과의 내용을

적용해 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하였다. 연구 절차 모형은 본 연구 취

지에 맞게 ADDIE 모형의 세부적 사항을 일부 수정하여 본 프로그램 개발에 적용하

였다.

가. 분석(Analysis) 단계

분석단계에서는 요구분석, STEAM 교육과정 분석, STEAM 내용요소 분석이 이루

어졌다. 활동 주제를 선정하기에 앞서 학습자, 교사, 사회를 중심으로 문헌을 통한 요

구 분석을 실시했으며 STEAM 각 교과에 포함되는 교육과정을 분석하여 STEAM

통합 요소를 추출하였다.

1) 요구분석

가) 학습자의 요구

전통적인 관점에서는 학습자를 수동적인 존재이며 지도해야 할 대상이라고 여겨

왔으나, 오늘날에는 학습자를 자주적, 비판적, 창조적으로 사고하며 사회의 구성원으

로서 도덕적으로 책임을 질 수 있는 존재로 본다(이상갑, 2001). 또한, Piaget의 지적

발달 단계의 분류에 의하면 중학생 시기는 형식적 사고기(11세∼15세)에 해당한다.

이 시기는 경험을 바탕으로 자신의 학습, 일, 성인 속성에 대한 평생의 태도를 결정

하며 그들 자신과 세계에 대하여 더 넓고 깊이 이해해야 하는 중요한 시기이기도 하

다.
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융합교육에 대한 학생들의 인식을 조사한 장현진(2012)의 연구에서 학생들은 내용

중심의 수업이 아니라 다양한 STEAM 교육프로그램개발 및 보급과 STEAM 관련

다양한 교수·학습 자료를 요구하고 있는 것으로 밝혀졌다. 또한, STEAM 교육이 관

련 교과목에 대한 흥미를 높여줄 것으로 학생들은 인식하고 있었다. 게다가 학생들은

STEAM 교육이 대부분 필요하다고 인식하고 있었고 이러한 교육은 창의적인 사고력

을 키울 수 있다고 인식하고 있는 것으로 밝혀졌다. 최현정(2015)의 ‘융합교육에 의한

과학 교과 STEAM 교육의 인식과 요구도 연구’에서 학생들이 느끼는 융합 교육에

대하여 기존 수업과는 다른 새로운 수업 방식에 흥미를 느끼며 수업이 재미있고 이

해하기 쉬워 배우는 즐거움을 느낄 수 있어서 융합교육에 만족감이 큰 것으로 나타

났다.

기존의 단순 이론 위주의 수업에서 벗어나 체험 중심의 흥미를 높일 수 있는 수업

을 요구하는 학습자들의 요구를 반영하여 본 연구에서 개발하고 적용한 융합인재 교

육프로그램은 학습자들의 협동 및 다양한 체험활동으로 구성하여 학생들의 협력학습

및 문제 해결 학습이 가능하도록 하였다. 또한, 일상에서 접할 수 있는 소재를 바탕

으로 프로그램이 개발되어 STEAM 분야에 대한 학습자의 흥미를 높여주고 아이디어

산출 및 창의적 사고의 발산으로 학습자 스스로 문제를 정의해나가는 창의적인 설계

가 가능한 과정으로 구성되었다.

나) 교사의 요구

교육환경에 있어 교사들도 강의식 수업에서 벗어나 다양한 지식의 통합적 접근의

필요성을 증폭시켜 학생들의 학업에 대한 의욕을 키워야 한다고 생각하고 있다. 이에

따라 교사들은 융합교육실천에 대한 심리적 부담감, 실천 가능성에 대한 불안감 등을

느끼고 있으며 이를 해결하기 위해 한국교육과정평가원(2014)은 학교 현장을 지원하

는 교육청 수준의 현장 맞춤형 컨설팅을 시도 하고 있기도 하다.

교사들의 융합교육에 대한 인식에 관한 연구를 살펴보면 교사들은 융합교육프로그

램 개발·적용과정, 쟁점과 한계, 현장 적용 방안 등에 대한 경험 및 정보를 공유하고

논의하는 즉 교사 중심의 워크숍 형태의 연수를 요구하고 있다는 것을 김성훈(2014)
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의 연구에서 제시하고 있다. 김진만(2014)의 ‘중학교 교사들의 STEAM 융합교육 인

식 연구’에서는 학교 현장에서 STEAM 관련 수업 교재의 개발이 제대로 이루어지지

않아 교사들은 수업 자료 준비에 대한 부담을 가지고 있으며 불충분한 자료로 인해

융합교육의 어려움을 호소하고 있음을 밝혔다. 앞으로 융합교육이 정착되기 위해서는

다양한 자료 및 교재 개발, 수업시간 확보, 모호한 평가 기준에 대한 어려움의 해결

을 요구하고 있으며 이는 학교 현장에서의 융합인재교육에 대한 교사들의 다양한 요

구를 보여주고 있다. ‘중등학교 교사들의 융합인재교육에 대한 인식 연구’에 대한 김

가영(2013)의 연구에서는 STEAM 교육에서 교사들은 학습내용에 맞게 교과를 통합

할 수 있는 능력이 가장 크게 필요하다고 인식하였으며 교과통합능력과 창의성 계발

을 위한 노력이 필요함을 제시하였다. 이것은 STEAM 교육이 형식적 교육의 틀에서

벗어나 자율적이고 교사의 재량권을 확대할 수 있는 교육방향으로, 우리나라 교육을

개선할 수 있는 정책임을 제시하고 있다.

이와 같은 연구 결과를 바탕으로 학교 현장에서도 교사들은 다양한 방법으로

STEAM 융합인재교육에 대해 요구하고 있음을 알 수 있다.

다) 사회의 요구

요즘은 교육을 비롯한 사회 각 분야에서 미래사회에서 요구되는 창의·융합형 인재

양성을 위한 융합교육의 필요성이 부각되고 있으며 교육 및 사회 각 분야에서 융합

에 대한 요구가 증가하고 있다. 대학에서도 인문적 상상력과 공학·과학 기술의 융합

을 통해 창의·융합형 인재 양성을 지향하고 있으며, 기업에서도 창의적 인재를 넘어

서 미래 사회에서 필요로 하는 융합 인재를 요구하고 있다(김성훈, 2014).

2009 개정 교육과정에서는 초․중등학교에서의 융합교육을 통하여 창의·인성교육을

강화하고 기술과 과학의 융합을 요구하고 있다. 현대 사회는 지식의 생성, 소멸 속도

가 빨라지고, 기술과 공학 영역은 빠른 발전을 이루고 있다. 이러한 흐름에 따라 현

대 사회에 필요한 창의적 융합인재 양성을 위해서 융합교육의 필요성이 강조되고 있

지만, 학교 현장에서는 이러한 변화에 발맞춘 적시 교육이 이루어지지 못하고 단일

교과를 이용한 수업이 이루어지고 있으며(김성원, 2015) 이러한 교육은 창의적 인재
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양성의 관점에서 볼 때 문제점이 많음을 제시하고 있다.

또한, 청소년들이 이공계 지원을 기피하는 원인 중 이공계 진로 전망이 불투명하다

는 것과 학생들이 어려운 것을 싫어하는 심리적 경향 등이 주된 요인인 것으로 추정

되며, 이공계 기피 현상은 사회 구조적인 복합적 문제까지 발생시키고 있는 상황에서

이를 해결하려는 방안으로 STEAM 융합 교육의 필요성이 더 강화되고 있다. 사회는

융합인재교육을 통하여 이공계 우수 인력 확보 및 창의적 융합인재 양성을 기대하고

있다.

마찬가지로 2015 개정 교육과정의 실과(기술·가정)에서는 다양한 실천적 경험을 통

하여 기술적 지식, 태도, 기능을 함양하여 문제해결능력, 비판적 사고력, 의사결정능

력, 창의력 등을 길러 미래 사회를 살아갈 다양한 역량을 갖춘 인간을 기르는 데 목

적이 있음을 제시하고 있다. 이것은 미래 사회를 대처할 수 있도록 학습자가 삶의 과

정에서 접하는 생산·수송·통신 기술의 문제를 창의적이고 융합적으로 해결할 수 있는

능력을 길러 주기 위한 실천적 학습 경험을 제공하고자 하는 것이며 이러한 사회적

요구를 반영하여 융합인재교육의 필요성을 밝히고 있다.

학습자, 교사, 사회를 중심으로 융합인재교육(STEAM)에 대한 요구를 정리하면 다

음 <표 Ⅳ-1>과 같다.
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대상 내용

학습자

- 내용 중심의 수업이 아니라 다양한 STEAM 교육프로그램개발 및 보급과 STEAM
관련 다양한 교수·학습 자료 요구

- STEAM 교육은 창의적인 사고력을 키울 수 있다고 인식하며 STEAM 교육이 필요
함

- 기존 수업과는 다른 새로운 수업 방식에 흥미를 느끼며 수업이 재미있고 이해하
기 쉬워 배우는 즐거움을 느낄 수 있어서 융합교육에 만족감이 큼

교사

- 융합교육실천에 대한 심리적 부담감, 실천 가능성에 대한 불안감 등을 느끼고 있
으며 학교 현장을 지원하는 맞춤형 컨설팅 요구

- 융합교육프로그램 개발·적용과정, 쟁점과 한계, 현장 적용 방안 등에 대한 경험 및 
정보를 공유하고 논의하는 교사 중심의 워크숍 형태의 연수 요구

- 학교 현장에서 STEAM 관련 수업 교재의 개발이 제대로 이루어지지 않아 수업 자
료 준비에 대한 부담을 가지고 있으며 불충분한 자료로 인해 융합교육의 어려움

- 다양한 자료 및 교재 개발, 수업시간 확보, 모호한 평가 기준에 대한 어려움 해결
을 요구

사회

- 미래사회에서 요구되는 창의·융합형 인재 양성을 위한 융합교육의 필요
- 대학에서도 인문적 상상력과 공학·과학 기술의 융합을 통해 창의·융합형 인재 양
성을 지향

- 2009 개정 교육과정은 초․중등학교에서의 융합교육을 통하여 창의·인성교육을 
강화하고 기술과 과학의 융합을 요구

- 이공계 기피 현상은 사회 구조적인 복합적 문제까지 발생시키고 있는 상황에서 
이를 해결하려는 방안으로 STEAM 융합 교육의 필요성이 더 강화

- 2015 개정 교육과정의 실과(기술·가정)에서는 미래 사회를 대처할 수 있도록 학습
자가 삶의 과정에서 접하는 생산·수송·통신 기술의 문제를 창의적이고 융합적으로 
해결할 수 있는 능력을 길러 주기 위한 실천적 학습 경험을 제공하고자 하는 것
이며 이러한 사회적 요구를 반영하여 융합인재교육의 필요성 강조

<표 Ⅳ-1> 융합인재교육(STEAM)에 대한 학습자, 교사, 사회의 요구

2) STEAM 교육과정 분석

STEAM 융합인재교육 프로그램을 개발하고 이를 중학교 기술교과 시간에 적용하

기 위해 STEAM에 해당하는 각 교과의 세부 학습 내용을 분석하였다. 2009 개정 교

육과정 및 2015 개정 교육과정 해설을 바탕으로 각 교과의 세부 영역 분석을 실시했

다.

기술(Technology) 교과는 발명, 제조, 건설, 수송, 통신, 생명, 에너지 영역으로 구

성되어 있으며 다음 <표 Ⅳ-2>는 2009 개정 교육과정에 명시된 중학교 기술 교과의

주요 단원을 정리하였다.



- 40 -

영역 대단원 기술 영역 중단원

발명 기술과 발명
- 기술의 이해
- 문제해결과 발명

건설 건설 기술과 환경
- 건설  세계
- 친환경 건설 기술 체험과 문제해결 활동

정보통신 정보와 통신 기술
- 정보 통신 기술의 세계
- 컴퓨터와 통신기술
- 정보 통신 기술 체험과 문제해결 활동

제조 제조 기술과 자동화
- 제조 기술의 세계
- 자동화와 로봇
- 제조 기술 체험과 문제해결 활동

수송 에너지와 수송 기술
- 에너지와 동력
- 수송 기술의 세계
- 수송 기술 체험과 문제해결 활동

생명 생명 기술과 미래의 기술
- 생명 기술의 세계
- 미래 기술과 통합 체험활동

<표 Ⅳ-2> 2009 개정 교육과정 중학교 기술 교과 교육과정의 기술영역 주요 단원

다음 <표 Ⅳ-3>은 2015 개정 교육과정 기술·가정의 ‘기술의 세계’ 분야의 내용 체

계를 나타낸 것이다. 2015 개정 교육과정에서는 2009 개정 교육과정과는 다르게 ‘기

술 시스템’, ‘기술 활용’ 영역으로 나누어 교육 내용을 구성하였다.

영역 핵심개념

기술 시스템 제조, 건설, 생명, 수송, 통신

기술 활용 발명, 표준, 지속가능 발전

<표 Ⅳ-3> 2015 개정 교육과정에 제시된 ‘기술교과’ 내용체계 재구성

과학(Science)은 물리학, 화학, 생명과학, 지구과학으로 나누어 분석해 볼 수 있다.

다음 <표 Ⅳ-4>는 2009 개정 교육과정 및 2015 개정 교육과정에 제시된 과학교과

내용 체계를 재구성하여 제시하였다.
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구분 영역 핵심개념

물리학

힘과 운동 시공간과 운동, 힘, 역학적 에너지

전기와 자기 전기, 자기

열과 에너지 열평형, 열역학 법칙, 에너지 전환

파동 파동의 종류, 파동의 성질

화학 물질의 특성
물질의 구성 입자, 물리적 성질과 화학적 성질, 물질의 
상태
물질의 상태변화, 화학반응, 에너지 출입

생명과학

생명 생명

생물의 구조와 에너지
생명의 구성단위, 동물의 구조와 기능, 식물의 구조와 
기능, 광합성과 호흡 

항상성과 몸의 조절 자극과 반응

생명의 연속성 생식, 유전, 진화와 다양성

지구과학

고체지구 지구계와 역장, 판구조론, 지구 구성 물질

대기와 해양 해수의 성질과 순환, 대기의 운동과 순환

우주
태양계의 구성과 운동, 별의 특성과 진화, 우주의 구조
와 진화

<표 Ⅳ-4> 2009, 2015 개정 교육과정에 제시된 ‘과학교과’ 내용체계 재구성

수학(Mathematics)은 수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과 통계 영역으로 구

성 되어 있으며 다음 <표 Ⅳ-5>는 2009 개정 교육과정 및 2015 개정 교육과정에 제

시된 수학교과 내용 체계를 재구성하여 제시하였다.
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영역 핵심개념

수와 연산 수의 체계, 수의 연산

문자와 식 다항식, 방정식과 부등식

함수 함수와 그래프

기하 평면도형, 입체도형

확률과 통계 확률, 통계

<표 Ⅳ-5> 2009, 2015 개정 교육과정에 제시된 ‘수학교과’ 내용체계 재구성

예술(Arts) 교과는 예술, 경영 및 인문·사회 등의 모든 분야, 즉 S, T, E, M에 포함

되지 않은 다른 모든 학문 분야로 확장이 가능(김진수, 2012)하며 그렇기에 음악 또

는 미술 교과로 한정 지은 것이 아니라 인문, 사회학, 심리학, 역사, 교양학, 미술, 음

악 등의 내용을 포함하고 있다.

이 연구에서는 예술 분야 중 STEAM 융합인재교육 프로그램과 가장 관련성이 높

다고 판단된 미술교과 중심으로 교육과정을 분석하였다. 미술은 체험, 표현, 감상 영

역으로 구성되어 있으며 다음 <표 Ⅳ-6>은 2009 개정 교육과정 및 2015 개정 교육

과정에 제시된 미술교과 내용 체계를 재구성하여 제시하였다.

영역 핵심개념

체험 지각, 소통, 연결

표현 발상, 제작, 주제표현, 표현 방법, 조형 요소와 원리

감상 이해, 미술 비평, 미술사

<표 Ⅳ-6> 2009, 2015 개정 교육과정에 제시된 ‘미술교과’ 내용체계 재구성

공학(Engineering)은 중학교 교육 과정에 교과목으로 편성되어 있지 않고 고등학교

전문교과에 편성되어 있지만, 초등학교 5∼6학년의 실과 및 중학교 기술·가정과 연계

된 교과임을 알 수 있다. 공학은 급변하는 신기술의 패러다임에 적응하고 새로운 신
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기술 분야를 이해하고 개척하는 핵심 역량 신장을 위한 교과로 기술에서 좀 더 응용

된 설계 중심 교과로서 가치가 있다. 즉 설계는 공학에서 핵심적으로 중요한 것이며,

설계 과정을 통하여 발견, 탐색, 문제 해결의 방법을 알 수 있다(Coppola 외, 2006, 김

진수, 2012). 다음 <표 Ⅳ-7>은 2009 개정 교육과정 및 2015 개정 교육과정에 제시된

공학교과 내용 체계를 재구성하여 제시하였다.

영역 핵심개념

공학의 기초 공학소양, 공학설계, 공학과 지식 재산, 창의 공학

공학의 세계 정보와 자동화, 에너지와 재료, 생명과 건설, 융합공학

공학과 진로 공학과 진로

<표 Ⅳ-7> 2009, 2015 개정 교육과정에 제시된 ‘공학교과’ 내용체계 재구성

각 교과별로 해당 세부내용을 정리하면 다음 <표 Ⅳ-8>과 같다.

교과 교과 세부 영역

과학 (Science) 물리, 화학, 생명과학, 지구과학

기술 (Technology) 생물, 건설, 제조, 수송, 정보, 에너지

공학 (Engineering) 자동화, 기계, 전기·전자, 정보 통신, 건설, 생명

예술 (Arts) 인문, 사회학, 심리학, 역사, 교양학, 미술, 음악 등

수학 (Mathematics) 수와 연산, 문자와 식, 함수, 확률과 통계, 기하

<표 Ⅳ-8> STEAM 각 교과 세부 영역 제시

3) STEAM 내용요소 분석

STEAM 융합인재교육 프로그램을 개발하기 위해서 기술·가정 교과서 내용 중 기

술 영역의 소단원을 기준으로 내용 요소를 추출하였다. 그리고 기술교과 영역과 통합
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이 가능한 과학, 수학, 공학, 예술의 내용을 중단원 또는 소단원 수준의 내용 요소로

분석하여 제시하였다.

STEAM 요소별 차이점을 알아보면 과학은 탐구와 실험, 기술은 창의적 설계와 시

스템, 공학은 연구와 개발, 예술은 감성적 체험, 수학은 추론 등이 핵심이라고 할 수

있다(김진수, 2012). 이러한 교과 특성을 기준으로 다음 <표 Ⅳ-9>는 기술교과를 기

반으로 STEAM 각 내용 요소를 추출한 것이다.
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영
역

기술교과 
중단원

STEAM 내용요소 (소단원 중심)
2009 개정 교육과정 

관련 단원

발
명

▪기술의 
이해

▪문제해결
과 발명

S
▪우리 생활과 첨단과학
▪과학과 다른 분야의 통합
▪미래 생활에 영향을 줄 과학기술

[과학1]
Ⅰ과학이란

T

▪기술의 발달과 사회 변화
▪발명의 이해, 발명 아이디어의 실현
▪기술적 문제 해결 활동과 발명
▪개인정보와 지식재산보호
▪발명과 창업
▪기술 개발과 표준

[기술·가정1]
Ⅳ기술과 발명

E
▪제도, 도면
▪공학과 지식 재산
▪공학 기술 기초

[공학]

A

▪시각 이미지와 언어
▪창의적인 발상
▪생각하는 디자인
▪시각디자인

[미술]
2.세상과의 소통
6.새롭게 바라보기
8.생활 속 디자인

M ▪문자의 사용과 식의 계산
[수학1]
문자와 식

건
설

▪건설기술
의 세계

▪친환경 
건설기술 
체험과 
문제해결
활동

S
▪온도와 열의 이동
▪열에너지의 이용(단열재)

[과학]
Ⅴ열과 우리 생활

T

▪건설 기술의 원리와 활용
▪건설 구조물 문제의 창의적 해결
▪건설기술시스템
▪교량의 구조, 교량의 유형

[기술·가정]
Ⅴ건설 기술과 환경

E
▪하중설계, 하중 전달구조
▪창의 공학 설계
▪건설 공학의 세계

[공학]

A
▪도시환경, 건축물, 조형물, 공간
▪재료(흙, 돌, 금속)

[미술]
1.주변 환경, 그리고 나
5.재료로 보는 입체표현

M

▪기본도형
▪작도와 합동
▪평면도형
▪입체도형
▪피타고라스 정리
▪삼각비

[수학1]
Ⅵ기본 도형과 합동
Ⅶ도형의 성질
[수학3]
Ⅴ피타고라스 정리
Ⅵ삼각비

<표 계속>

<표 Ⅳ-9> 기술교과 기반 STEAM 내용 요소 분석
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<표 Ⅳ-9> 기술교과 기반 STEAM 내용 요소 분석

영
역

기술교과
중단원

STEAM 내용요소 (소단원 중심)
2009 개정 교육과정 관련 

단원

정
보
통
신

▪정보통신
기술의 
세계

▪컴퓨터와 
통신기술

▪정보통신
기술 
체험과 
문제해결
활동

S

▪감각기관
▪신경계
▪파동의 발생과 전파
▪소리

[과학2]
Ⅱ빛과 파동 
Ⅶ자극과 반응

T

▪컴퓨터와 정보통신기술의 원리
▪정보 통신 윤리 및 개인 정보 보호 
▪정보통신기술문제의 창의적 해결
▪미디어 및 이동 통신 기기의 활용
▪소프트웨어의 이해

[기술·가정1]
Ⅵ정보와 통신 기술

E
▪정보통신 공학의 세계
▪자동화 공학의 세계
▪IT 기반 융합 공학

[공학]

A
▪시각 이미지와 언어(정보전달)
▪시각디자인
▪빛과 시간이 있는 영상표현(영상제작)

[미술]
2.빛과 시간이 있는 영상
표현

M
▪기수법
▪함수와 그래프
▪피타고라스 정리 

[수학1]
Ⅳ함수
[수학3]
Ⅴ피타고라스 정리

생
명

▪생명기술
의 세계

▪미래기술 
체험과 
문제해결
활동

S

▪식물체의 구성, 구조와 기능
▪물리 변화와 화학 변화
▪화학반응과 화학반응식
▪동물체의 구성 단계
▪소화, 순환, 호흡, 배설
▪세포분열
▪생식과 발생

[과학1]
Ⅳ광합성
[과학2]
Ⅳ소화·순환·호흡·배설
[과학3]
Ⅱ화학반응에서의 규칙성
Ⅳ생식과 발생

T

▪생명기술 시스템
▪미래의 기술과 생명기술
▪전통 생명기술
▪생명기술의 원리와 활용
▪생명 기술의 윤리

[기술·가정2]
Ⅵ생명 기술과 미래의 기
술

E
▪생명공학시스템
▪바이오 기반 융합 공학

[공학]

A ▪환경을 더욱 아름답고 활력 있게
[미술]
8.생활 속 디자인

M
▪실험 데이터 분석
▪자료의 정리와 해석
▪상관관계

[수학3]
통계

<표 계속>
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<표 Ⅳ-9> 기술교과 기반 STEAM 내용 요소 분석
영
역

기술교과
중단원

STEAM 내용요소 (소단원 중심)
2009 개정 교육과정 

관련 단원

제
조

▪제조기술의 
세계

▪자동화와 
로봇

▪제조기술 
체험과 
문제해결활
동

S

▪힘의 합력과 평형
▪여러 가지 운동
▪힘과 물체의 운동
▪비열과 열팽창
▪일과 일률, 일의 원리

[과학1]
Ⅲ힘과 운동
Ⅴ열과 우리 생활

T

▪재료의 특성과 이용
▪제품 개발과 표준화
▪기계의 운동
▪생활 속 로봇
▪제조기술문제의 창의적 해결
▪제조기술 시스템

[기술·가정2]
Ⅳ제조 기술과 자동화

E ▪제조기술 기반 융합 공학 [공학]

A

▪창의적인 발상
▪생각하는 디자인
▪공예의 이해
▪종이 공예

[미술]
6.새롭게 바라보기
8.생활 속 디자인
9.재미있는 공예의 세계

M
▪실험 데이터 분석
▪자료의 정리와 해석
▪상관관계

[수학3]
통계

수
송

▪에너지와 
동력

▪수송기술의 
세계

▪수송기술 
체험과 
문제해결활
동

S

▪열에너지의 이용
▪우주 개발과 우주 탐사의 역사
▪인공위성의 개발과 이용
▪에너지, 에너지 전환과 보존 
▪정전기, 전류·전압·저항
▪전기에너지, 자기장, 전자기 유도 현상 

[과학1]
Ⅴ열과 우리 생활
[과학3]
Ⅰ전기와 자기

T

▪에너지의 생산과 이용
▪전통수송기술
▪수송기술의 원리와 이용
▪수송기술문제의 창의적 해결
▪수송기술과 생활
▪수송 기술 시스템

[기술·가정2]
Ⅴ에너지와 수송 기술

E

▪비행기의 조종성과 안정성
▪우주비행의 발달
▪인공위성과 발사체 항공법
▪항공기상 동력전달장치

[공학]

A
▪창의적인 발상
▪생각하는 디자인

[미술]
6.새롭게 바라보기
8. 생활 속 디자인

M
▪실험 데이터 분석
▪자료의 정리와 해석
▪상관관계

[수학3]
통계
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나. 설계(Design)단계

융합인재교육(STEAM) 프로그램 설계 단계에서는 활동 주제 선정, 교육목표 설정,

학습내용 선정, 학습내용 조직, 차시별 수업목표 진술 과정이 적용되었다.

1) 활동주제 선정

기술교과는 미국의 Jackson's Mill 교육과정이론(Snyder, & Hales, 1981)에 따라

제조기술, 건설기술, 수송기술, 통신기술을 포함하고, Savage와 Sterry(1990)의 이론에

의해 생명기술 분야를 포함하고 있다. 그리고 기술 과목에 과학, 기술, 공학, 수학과

연계할 수 있는 통합적 요소가 교과서에 많이 제시되고 있으며(김진수, 2007) 과학,

기술, 공학, 수학과의 연계성이 높은 이공계 전공과도 밀접한 관련성을 찾을 수 있다.

일반적으로 융합교육은 여러 교기술의 영역 중 제조 기술과 수송 기술은 다소 어

려운 이론적 내용이 많이 포함되어 있으며 다른 교과와의 연관에서도 보다 고차원적

인 수준을 요구한다고 판단되었기에 본 연구에서는 연구의 대상이 중학교 1학년 학

생임을 고려하여 기술교과의 발명, 건설, 정보통신, 생명 영역을 기준으로 기술교과

속에 포함되어있는 내용 요소를 분석하고 수학, 과학, 공학, 예술적 내용이 통합된

STEAM 학습주제를 선정하였다. 영역별 깊이 보다는 전체적인 개념에 중점을 두었

으며, 학생 스스로 문제를 해결할 수 있는 활동을 병행하는 형태의 프로그램 개발에

목표를 두고 학습주제를 선정하였다.

과의 내용을 특정 주제 중심으로 융합하여 제3의 교과를 창출하거나 혹은 특정한

주제를 다루기 위해 각 교과나 영역에서 필요한 부분을 추출하여 새로운 영역을 창

출하는 형식으로 이루어진다고 설명한다(김성훈, 2014). 또한, 융합수업의 주제는 학

생들의 생활과 밀접하게 연결되어 있으면서도 여러 교과 영역에 두루 걸쳐서 다룰

수 있고 어떤 학년 및 어떤 단원에서도 응용 가능한 것이어야 한다. 다음 <표 Ⅳ

-10>은 기술교과 영역을 기준으로 선정된 학습 주제를 나타낸 것이다.
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구분 영역 학습주제

1 발명 나는 아이디어맨. 나도 지식재산권 보유자!

2 건설 건설기술 속에 녹아있는 재미있는 STEAM 이야기

3 정보통신 핑거프린트(fingerprint)에 숨겨진 비밀을 찾아라!

4 생명 에코 살충제, 생물농약 만들기

<표 Ⅳ-10> 학습주제 도출

2) 교육목표 설정

교육목표는 교육프로그램을 통하여 성취해야 할 목표를 의미하며 교육프로그램이

계획되고 시행되는 기본적인 방향을 제시하고, 교육프로그램의 존재와 활동에 정당성

을 제공해주며, 학습경험을 선정할 근거를 마련해주고 그 조직에 방향을 지시하며,

학습지도와 학습평가의 기준을 제공해주는 기능을 한다(이상갑, 2001). 수업목표는 교

육프로그램을 학습한 후에 학습의 성과로서 길러질 학습자의 최종 성취 행동을 의미

하며(Gronlund, 1978) 교육프로그램이 계획되고 실시되는 기본적인 방향을 제시하고

있다(이상갑, 2001).

이 연구에서는 기술교과를 기반으로 STEAM 요소가 투입된 융합인재교육 프로그

램을 개발하기 위해 기술교과 목표를 기초로 하여 본 연구의 교육목표를 설정하였다.

학습과제 분석을 통해 영역별 내용에 대한 구체적인 성취목표를 다음과 같이 설정하

였다. 다음 <표 Ⅳ-11>은 STEAM 융합인재 교육프로그램의 교육 목표를 나타낸 것

이다.
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영역 STEAM 융합인재 교육프로그램 교육 목표

발명

▪새로운 제품을 구상하고 창의적인 아이디어를  과학, 기술, 공학, 예술, 수학
적 사고를 바탕으로 융합하여 표현할 수 있다.
▪지적재산권의 특성 및 이용분야를 알고 과학, 기술, 공학, 예술, 수학적 지식
이 융합된 분야에서의 활용방법을 설명할 수 있다.

건설

▪건설 기술의 의미, 특성, 시스템의 사례를 과학, 기술, 공학, 예술, 수학적 사
고를 바탕으로 설명할 수 있다.
▪건축 기술 및 토목 기술의 기초 원리를 이해하고 적용 사례를 과학, 기술, 공
학, 예술, 수학적으로 설명할 수 있다.

정보통신

▪정보 통신 기술의 의미, 특성, 시스템, 구성 요소를 과학, 기술, 공학, 예술,
수학적으로 설명할 수 있다.
▪정보 미디어 및 이동 통신 기기를 과학, 기술, 공학, 예술, 수학적 지식을 바
탕으로 활용할 수 있다.

생명

▪우리 생활에서 이용되고 활용되는 생명 기술의 의미와 특성, 생명 기술에서 
이용되는 원리와 활용을 과학, 기술, 공학, 예술, 수학적으로 설명할 수 있다.
▪생명 기술과 관련된 윤리적 쟁점을 이해하고, 이와 관련된 문제를 과학, 기
술, 공학, 예술, 수학적 지식을 바탕으로 창의적으로 해결할 수 있다.

<표 Ⅳ-11> STEAM 융합인재 교육프로그램 교육 목표

3) 학습내용 선정

STEAM 융합인재교육을 실시하기 위한 교육프로그램 개발을 위해 선정된 주제를

바탕으로 STEAM 교과의 내용을 추출하였다. 다음 <표 Ⅳ-12>는 선정된 학습내용

이다.
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기술교과

대단원
학습주제 STEAM 내용 선정 체험 활동

기술과 

발명

나는 아이디어맨.

나도 지식재산권 

보유자!

지식재산권

STEAM

로고디자인,

명함제작

건설 

기술과 

환경

건설기술 속에 

녹아있는 재미있는 

STEAM 이야기

다양한 건설 구조물

교량의 유형

수축과 팽창

하중설계

마시멜로와  

스파게티를 

활용하여 트러스 

구조물 만들기

<표 계속>

<표 Ⅳ-12> STEAM 내용 선정 
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<표 Ⅳ-12> STEAM 내용 선정 
기술교과

대단원
학습주제 STEAM 내용 선정 체험 활동

정보와 

통신 기술

핑거프린트

(fingerprint)에 

숨겨진 비밀을 

찾아라!

핑거프린트 유형

지문인식기술

피타고라스 정리

핑거프린트 만들기

생명 

기술과 

미래의 

기술

에코 살충제,

생물농약 만들기

살충제 성분, 화학실험

미생물, 발효기술

생물농약

화학농약 대신 천적이나 유용한 

미생물, 바이러스 등을 이용해 

병해충 및 잡초를 방제하는 것

수질오염지표

BOD, COD, 부유 물질

친환경 벌레 퇴치제 

만들기
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4) 학습내용 조직

교육목표와 학습내용을 고려하여 앞에서 분석한 STEAM 요소를 바탕으로 선정된

STEAM 내용 중심으로 다음 <표 Ⅳ-13>과 같이 학습 내용을 조직하였다.

기술교과 대단원 학습주제 학습내용 조직

기술과 발명
나는 아이디어맨. 나도 
지식재산권 보유자!

▪지식재산권 (S,T,E)
▪STEAM 로고 디자인 (S,T,A)
▪로고 활용 명함 제작 (S,T,A)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

건설 기술과 환경
건설기술 속에 녹아있는 
재미있는 STEAM 이야기

▪대형 구조물 (S,T,E,A,M)
▪영화 속의 건설 기술 (S,T,A,M)
▪다양한 교량의 유형 (S,T,E,A,M)
▪수축과 팽창 (S,T,E,M)
▪건물의 흔들림, 고유 진동 (S,T,E,M)
▪마시멜로 스파게티 트러스 구조물 만들기

(S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

정보와 통신 기술
핑거프린트(fingerprint)에 
숨겨진 비밀을 찾아라!

▪핑거프린트의 유형 (S,T,A)
▪핑거프린트의 이용분야 (S,T)
▪지문인식기술 (S,T,E,M)
▪지문인식시스템 (S,T,E,M)
▪핑거프린트 속의 피타고라스 정리 

(S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

생명 기술과 
미래의 기술

에코 살충제, 생물농약 
만들기

▪살충제 성분 (S,T,M)
▪발효기술 (S,T)
▪생물농약 (S,T,E,M)
▪수질오염지표 (S,T,A,M)
▪친환경 벌레 퇴치제 만들기 (S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

<표 Ⅳ-13> STEAM 학습내용 조직
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5) 차시별 수업 목표 진술

Gronlund(1978)는 행동목표를 일반목표(general objectives)와 세부목표(specific

objectives)로 구분하여 진술하였다. 즉 기대하는 학습 성과로 일반적 수업목표를 먼

저 진술한 다음 이 목표의 행동적 증거가 될 수 있는 세부적 행동의 표본을 분석적

으로 진술하는 2차원적인 수업목표의 진술을 제안하였다. 이무근(1999)은 수업목표란

‘학습활동 혹은 경험을 통해서 학습자에게 이루고자 하는 행동의 변화’로 보고 수업

목표는 수업을 진행할 때 꼭 필요하기 때문에 수업 전개에 있어 수업목표를 과학적

인 근거 하에 합리적으로 설정하는 것이 대단히 중요하다고 강조하였다. 이상갑

(2001)은 학업성취 효과의 극대화를 위해 매 차시별 수업 목표가 명시되어야 한다고

밝히며 수업 목표는 학습자의 학습을 도와 어려운 문제를 해결하도록 도와주는 역할

임을 강조하고 있다. 나승일(2004)은 학습목표란 일정한 수업이 이루어진 후 학습자

가 최종적으로 성취해야 할 도착점 행동을 의미하며 교수목적이 포괄적이고 추상적

이라면, 학습목표는 구체적인 목표 즉, 학습목표란 학습자 입장에서 교수목적, 교수내

용, 학습자 특성 등을 고려하여 설정된 교육목표임을 강조하고 있다.

다음 <표 Ⅳ-14>는 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 적용받은 학습자들에게 나

타날 행동의 변화를 기대하며 차시별 수업목표를 다음과 같이 행동목표로 진술하였

다.
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차시 학습주제 수업목표

1 STEAM이 뭐에요? ▪STEAM의 개념과 특성을 말할 수 있다.

2-3
나는 아이디어맨. 나도 

지식재산권 보유자!

▪지식재산권의 종류와 특성을 알 수 있다.

▪STEAM 로고 제작 및 명함제작 활동을 통해서 개

인의 창의성을 표현할 수 있다.

4-6
건설기술 속에 녹아있는 

재미있는 STEAM 이야기

▪교량의 다양한 유형에 대해 말할 수 있다.

▪건물의 결함과 관련 있는 요소에 대해 말할 수 있

다.

▪트러스 구조물 제작을 통하여 STEAM 융합 원리를 

말할 수 있다.

7-9
핑거프린트(fingerprint)에 

숨겨진 비밀을 찾아라!

▪핑거프린트의 3가지 유형에 대해 말할 수 있다.

▪정보 통신 분야에서 사용되고 있는 지문인식기술에 

대해 말할 수 있다.

▪피타고라스 원리를 자신의 핑거프린트에 적용해 직

접 그려 볼 수 있다.

▪우리 생활에서 핑거프린트가 적용되는 분야를 말할 

수 있다.

10-12

에코 살충제, 생물농약 

만들기

사후검사

▪살충제의 성분 및 인체에 미치는 영향에 대해 설명

할 수 있다.

▪전통시대부터 사용되었던 발효기술에 대해 설명할 

수 있다.

▪친환경적인 생물농약에 대해 설명할 수 있다.

▪수질오염지표 측정 요소에 대해 설명할 수 있다.

▪발효액을 이용하여 인체에 해가 없는 벌레 퇴치제

를 만들 수 있다.

<표 Ⅳ-14> 차시별 수업 목표

다음 <표 Ⅳ-15>는 융합인재교육(STEAM) 프로그램 전체 내용을 제시하고 있다.
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차시 학습주제 체험 활동 수업목표 STEAM 영역 

1 STEAM이 뭐에요? ▪STEAM의 개념과 특성을 말할 수 있다. ▪STEAM 개념 (S,T,E,A,M)

2-3

나는 아이디어맨.

나도 지식재산권 

보유자!

STEAM 로고디자인,

명함제작

▪지식재산권의 종류와 특성을 알 수 있다.

▪STEAM 로고 제작 및 명함제작 활동을 통해서 개

인의 창의성을 표현할 수 있다.

▪지식재산권 (S,T,E)
▪STEAM 로고 디자인 (S,T,A)
▪로고 활용 명함 제작 (S,T,A)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

4-6

건설기술 속에 

녹아있는 재미있는 

STEAM 이야기

마시멜로와  스파게티를 

활용하여 트러스 구조물 

만들기

▪교량의 다양한 유형에 대해 말할 수 있다.

▪건물의 결함과 관련 있는 요소에 대해 말할 수 있

다.

▪트러스 구조물 제작을 통하여 STEAM 융합 원리

를 말할 수 있다.

▪대형 구조물 (S,T,E,A,M)
▪영화 속의 건설 기술 (S,T,A,M)
▪다양한 교량의 유형 (S,T,E,A,M)
▪수축과 팽창 (S,T,E,M)
▪건물의 흔들림, 고유 진동 (S,T,E,M)
▪마시멜로 스파게티 트러스 구조물 만
들기 (S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

<표 계속>

<표 Ⅳ-15> 융합인재교육(STEAM) 프로그램 구성 정리



- 57 -

차시 학습주제 체험 활동 수업목표 STEAM 영역

7-9

핑거프린트(fingerprint)

에 숨겨진 비밀을 

찾아라!

핑거프린트 만들기

▪핑거프린트의 3가지 유형에 대해 말할 수 있다.

▪정보 통신 분야에서 사용되고 있는 지문인식기술

에 대해 말할 수 있다.

▪피타고라스 원리를 자신의 핑거프린트에 적용해 

직접 그려 볼 수 있다.

▪우리 생활에서 핑거프린트가 적용되는 분야를 말

할 수 있다.

▪핑거프린트의 유형 (S,T,A)
▪핑거프린트의 이용분야 (S,T)
▪지문인식기술 (S,T,E,M)
▪지문인식시스템 (S,T,E,M)
▪핑거프린트 속의 피타고라스 정리 

(S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

10-12

에코 살충제,

생물농약 만들기

사후검사

친환경 벌레 퇴치제 

만들기

▪살충제의 성분 및 인체에 미치는 영향에 대해 설

명할 수 있다.

▪전통시대부터 사용되었던 발효기술에 대해 설명할 

수 있다.

▪친환경적인 생물농약에 대해 설명할 수 있다.

▪수질오염지표 측정 요소에 대해 설명할 수 있다.

▪발효액을 이용하여 인체에 해가 없는 벌레 퇴치제

를 만들 수 있다.

▪살충제 성분 (S,T,M)
▪발효기술 (S,T)
▪생물농약 (S,T,E,M)
▪수질오염지표 (S,T,A,M)
▪친환경 벌레 퇴치제 만들기

(S,T,E,A,M)
▪All about 진로 (S,T,E,A,M)

<표 Ⅳ-15> 융합인재교육(STEAM) 프로그램 구성 정리
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다. 개발(Development) 단계

중학교 1학년 학생들을 위한 융합인재교육 수업자료를 개발하기 위해 교과서를 분

석하고 공통적 요소를 추출한 후 교과 분석을 바탕으로 기술교과를 기반으로 하여

수업지도안 및 학생용 활동지를 개발하였다. 프로그램의 구성은 한혜숙 외(2012)의

STEAM 프로그램 설계 준거틀을 기준으로 교육 활동 준거에 해당하는 ‘상황제시‘, ’

창의적 설계‘, ’감성적 체험‘ 영역으로 구성하였다.

‘상황제시’ 단계인 ‘워밍업’은 실제적인 맥락을 바탕으로 일상생활에서 접할 수 있

는 사례 및 연구, 일 등의 상황을 제시하며 수업에 대한 학생들의 동기 및 흥미를 유

발하기 위해 읽기 자료 또는 영화 자료, 각종 이미지 자료 등을 포함하였다.

‘창의적 설계’ 단계인 ‘STEAM 내용 탐구’에서는 수업 주제에 맞는 STEAM 관련

내용요소를 활용한 이론을 제시하였다. STEAM 로고를 학생용 활동지에 삽입하여

학생들이 STEAM이란 용어에 친숙해질 수 있도록 하였다. 또한, 관련 이론 제시와

함께 학생 스스로 자기주도 학습이 가능하도록 본인의 아이디어를 바탕으로 직접 생

각해보고 고민해 볼 기회를 갖도록 하였다. ‘도전! 액티비티’에서는 수업 주제와 맞는

체험활동을 통해 창의적 설계의 과정이 이루어지도록 하였다. 또한, 모둠 활동을 통

한 협력 학습이 가능하도록 하였다.

마지막으로 ‘감성적 체험’ 단계에서는 학습자들의 성취감 향상을 위해 프로그램을

마치면서 활동 내용에 대해 교류하는 시간 및 우수 작품 선정의 시간을 갖도록 하였

으며 ‘All About 진로’에서는 수업 주제의 범위를 넓혀 직업의 세계를 이해하며, 나아

가 새로운 과제에 대한 도전이 될 수 있도록 하였다. 다음 <표 Ⅳ-16>은 프로그램

구성 내용을 나타내고 있다.
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영역 활동지 영역 특징 및 내용

상황제시 워밍업
▪동기부여 및 학습주제에 대한 흥미 제시
▪읽기 자료, 이미지 자료를 통한 문제 제시

창의적 설계

STEAM 내용탐구 ▪STEAM 관련 내용 요소 제시

도전! 액티비티!
▪수업 주제와 맞는 체험활동 중심
▪자기 주도적 학습 프로그램 및 과정 활동 중심
▪다양한 프로그램 결과물 기대

감성적 체험

자기평가 및 
동료평가

▪성취감을 경험할 수 있는 활동 및 자기 평가의 단계
▪타인을 이해하고 존중하는 태도 함양

ALL about 진로!
▪학습주제와 관련 있는 직업 세계의 이해로 새로운 도
전의 기회가 됨

<표 Ⅳ-16> 융합인재교육 프로그램 구성 내용 

1) 교사용 학습 지도안

다음 <표 Ⅳ-17>은 1차적으로 개발된 융합인재교육(STEAM) 프로그램 2-3차시에

해당하는 기술과 발명 단원의 학습지도안을 제시하였다.
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단원명 기술과 발명 STEAM 요소 과학, 기술, 예술
지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의 및 실습 차시 2-3
학습주제 나는 아이디어맨! 나도 지식재산권 보유자!

학습목표

▪발명의 정의를 말할 수 있다.
▪발명기법을 알고 응용할 수 있다.
▪지식재산권의 종류와 특성을 알 수 있다.
▪STEAM 로고 제작 및 명함제작 활동을 통해서 개인의 창의성을 표현할 수 있
다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

세계 주요 
기업 브랜드 
로고 제시

- 세계 주요 기업의 브랜드 로고를 
제시하고 이 로고가 가지고 있는 
특성 및 가치를 설명한다.

학생활동지 내용 
작성

T, A

발명이란
- 발명 및 발견의 정의에 대해서 설
명하고 학생들이 차이점을 인식할 
수 있도록 한다.

발명과 발견의 차
이점을 안다.

S,T,
E

발명기법

- 발명기법 6가지를 설명하고 우리 
생활에 활용된 사례를 제시하며 
학생들로부터 더 다양한 예를 찾
아볼 수 있도록 지도한다.

발명기법을 이해
하고 우리 생활에
서 이용되고 있는 
사례를 찾아본다.

S,T,
E

지식재산권 
개념 및 특성

- 발명 및 특허의 중요성에 관한 설
명한다.

- 지식재산권 개념 및 종류, 특성을 
설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E

STEAM 로고 
제작 

- 세계 유명 기업 로고처럼 STEAM
의 5가지 알파벳을 이용한 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 STEAM 로
고 제작

S,T,
A

명함 제작

- 앞에서 제작한 STEAM 로고로부터 
아이디어를 얻어 자신의 명함을 만
들어 본다. 이때 명함에도 자신을 
표현할 수 있는 특색 있는 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 명함 제작

S,T,
A

감성적 
체험 및 
평가

로고  발표  
및 명함 발표

- 학생들이 제작한 STEAM 로고 및 
명함을 친구들 앞에서 발표하도록 
하고, 어떤 로고 및 명함이 가장 
창의적인지 발표해 보도록 한다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M

<표 Ⅳ-17> 융합인재교육 프로그램 2-3차시 학습지도안
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2) 학생용 활동지 개발

다음 [그림 Ⅳ-1]은 1차적으로 개발된 융합인재교육(STEAM) 프로그램 2-3차시에

해당하는 기술과 발명 단원의 학생용 활동지를 제시하였다.

[그림 Ⅳ-1] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지
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[그림 Ⅳ-1] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지

3) 전문가 집단의 프로그램 검토

이 연구를 위해 개발된 융합인재교육 프로그램의 타당도 검증을 위해 STEAM 과

목 담당 교사 중 석·박사 학위를 가지고 있는 교사들로부터 전문가 타당도 검증을 실

시하였다. 다음 <표 Ⅳ-18>은 전문가 검토위원의 인적사항이다.



- 63 -

성명 담당과목 교직경력 학위종류

정00 과학 20년 박사(물리)

박00 기술 17년 박사(기술교육)

이00 기술·공학 12년 석사(기술교육)

송00 미술 16년 석사(디자인)

박00 수학 15년 박사(통계학)

<표 Ⅳ-18> 전문가 검토위원의 인적사항

한국과학창의재단(2012)에서 발표한 STEAM 융합인재교육 수업설계를 위한 체크

리스트 항목을 이용하여 프로그램을 검토하였으며 내용은 다음 <표 Ⅳ-19>와 같다.
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구분 요소 세부 설명 수정 및 개선 사항

목적
융합인재양

성
융합형 인재 양성 목적에 부
합하는가?

개념

학생흥미 
증진

학생의 과학기술에 대한 흥미
를 높이도록 설계되었는가?

실생활 
연계

실생활 속의 과학기술과 연관
된 주제인가?

융합적 
사고력 
배양

학생의 융합적 사고력을 함양
하도록 기획되었는가?

교육
활동
준거

상황

상황제시
전체프로그램을 아우르는 상
황이 제시되어 있는가?

자기 
문제화

학습자가 학습 주제를 자기 
문제로 인식하도록 수업이 구
성되었는가?

내용
통합

내용통합
과학, 기술, 공학, 예술, 수학 
등이 자연스럽게 융합되도록 
설계되었는가?

창의적
설계

자기주도적 
학습

학생 스스로가 주도적으로 참
여하는 프로그램인가?

문제발견 
및 정의

문제를 발견하고 정의할 수 
있는 기회가 제공되었는가?

아이디어 
발현

학생의 아이디어가 적극적으
로 반영되도록 기획되었는가?

학습 방법

개념을 교사가 직접 설명하지 
않고 활동을 통해 학생이 스
스로 깨우치도록 설계되었는
가?

과정, 활동 
중심

결과보다 과정이, 지식보다는 
활동이 강조되었는가?

다양한 
산출물

프로그램의 결과물이 모둠별
로 또는 개인별로 다양하게 
산출되도록 설계되었는가?

협력학습

동료, 교사, 다양한 도구와의 
의사소통을 통해 협력 학습이 
이루어질 수 있도록 설계되었
는가?

<표 계속>

<표 Ⅳ-19> 융합인재교육(STEAM) 수업 기획 및 설계를 위한 체크리스트
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다음 <표 Ⅳ-20>은 융합인재교육(STEAM) 수업 기획 및 설계를 위한 체크리스트

를 바탕으로 각 항목별 전문가 집단이 제시한 수정 및 개선 사항을 요약하여 제시하

였다.

구분 요소 세부 설명 수정 및 개선 사항

교
육
활
동
준
거

감성
적 
체험

몰입
학습자가 학습에 대하여 몰입하도록 
흥미롭게 구성하고 있는가?

hands-on
학생들이 직접적인 체험을 통하여 열
정을 가지고 참여할 수 있도록 하는
가?

성취의 
경험

학습자가 성취를 경험하여 선순환 구
조로 연결되도록 구성되어 있는가?

배려
타인을 이해하고 존중하도록 구성되어 
있는가?

새로운 
도전

연계된 활동에 새로운 도전을 하도록 
설계되었는가?

자기평가
학습자가 스스로 활동을 평가할 수 있
는 기회를 제공하였는가?

<표 Ⅲ-19> 융합인재교육(STEAM) 수업 기획 및 설계를 위한 체크리스트
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구분 요소 수정 및 개선 사항

상황 상황제시 ▪워밍업 부분에 전체 내용을 예측해 볼 수 있는 내용 보완 및 추가

내용
통합

내용통합

▪STEAM 교과가 자연스럽게 융합되었지만 다소 어려운 공학개념은 
학습자로부터 수업 흥미를 저해할 수 있으므로 삭제 또는 개선
▪학습자가 중학교 1학년임을 고려하여 비교적 개념 위주의 학습 내
용으로 재설계
▪기술 교과 중심적인 내용은 수정 및 삭제

창의적
설계

문제발견 및 
정의

▪워밍업 부분에서 문제를 발견하고 정의할 기회를 제공

학습 방법
▪이론 부분이 비교적 많으므로 내용을 간소화시킬 것
▪주어진 문제에 대해 학생 스스로 생각해 볼 기회 제공

과정, 활동 
중심

▪실험 기간에 수업 결손이 발생하지 않도록 시간표 조정 시행

협력학습
▪협력학습에서 발생하기 쉬운 무임승차 문제를 해결하기 위해 구성
원을 4인 1조에서 2인 1조로 변경 

감성적
체험

자기평가 ▪결과에 대한 자신의 평가 및 동료 평가가 가능하도록 설계

<표 Ⅳ-20> 전문가 집단의 의견이 반영된 수정 및 개선 사항

4) 최종 프로그램 완성

전문가 집단의 의견을 반영하여 STEAM 융합인재교육 프로그램을 완성하였다. 학

생용 활동지의 내용 중 일부 어려운 내용을 삭제하고 쉬운 용어로 대체하였고 어려

운 내용에 의해 학생들의 수업에 대한 흥미가 떨어질 것을 우려해 조금 더 쉽게 접

근할 수 있는 용어 및 개념을 수정하였다. 그리고 전체적으로 이론 부분의 양이 많아

수업 시간의 부족함을 초래할 수 있어서 이론 부분에서 기술적 성격이 강한 부분을

삭제하였다. 다음 <표 Ⅳ-21>은 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 발명영역 학습지

도안을 제시하였고, [그림 Ⅳ-2]는 ‘나는 아이디어맨! 나도 지식재산권 보유자!!’ 란

주제의 발명 영역의 2-3차시 학생용 활동지를 제시하였다. 전체 내용은 [부록2]와 [부

록3]에 제시하였다.
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단원명 기술과 발명 STEAM 요소 과학, 기술, 예술
지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법 및 실습 차시 2-3

학습주제 나는 아이디어맨! 나도 지식재산권 보유자!

학습목표
▪지식재산권의 종류와 특성을 알 수 있다.
▪STEAM 로고 제작 및 명함제작 활동을 통해서 개인의 창의성을 표현할 수 있
다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

세계 주요 
기업 브랜드 
로고 제시

- 세계 주요 기업의 브랜드 로고를 
제시하고 이 로고가 가지고 있는 
특성 및 가치를 설명한다.

학생활동지 내용 
작성

T, A

지식재산권 
개념 및 특성

- 발명 및 특허의 중요성에 관한 설
명한다.

- 지식재산권 개념 및 종류, 특성을 
설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E

STEAM 로고 
제작 

- 세계 유명 기업 로고처럼 STEAM
의 5가지 알파벳을 이용한 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 STEAM 로
고 제작

S,T,
A

명함 제작

- 앞에서 제작한 STEAM 로고로부터 
아이디어를 얻어 자신의 명함을 만
들어 본다. 이때 명함에도 자신을 
표현할 수 있는 특색 있는 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

- 자신의 진로와 연관 지어 명함을 
제작할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 명함 제작

S,T,
A

감성적 
체험 및 
평가

로고  발표  
및 명함 발표

- 학생들이 제작한 STEAM 로고 및 
명함을 친구들 앞에서 발표하도록 
하고, 어떤 로고 및 명함이 가장 
창의적인지 발표해 보도록 한다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M

<표 Ⅳ-21> 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학습 지도안 (최종)
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[그림 Ⅳ-2] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지(최종)
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[그림 Ⅳ-2] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지(최종)
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[그림 Ⅳ-2] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지(최종)
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[그림 Ⅳ-2] 융합인재교육 프로그램의 2-3차시 학생용 활동지(최종)
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가. 실행(Implementation)

중학교 1학년 기술교과시간을 활용하여 2015년 8월 중순 부터 10월 말 까지 실험

이 이루어졌으며 실험은 사전검사와 사후검사를 포함하여 총 12차시에 걸쳐 수행되

었다. 실험 상황에 대한 반동 효과를 최소화하기 위하여 학생들 자신이 실험의 대상

이 되고 있다는 사실을 알리지 않았다(한지영, 2004).

차시별 활동 개요를 집단별로 제시하면 <표 Ⅳ-21>과 같다. 프로그램의 타당성 및

학습자들의 융합인재교육 적용 효과를 측정하기 위해 1차시에는 사전검사를 실시하

였고, 12차시에는 사후검사를 실시하였다. 수업은 각 45분씩 12차시 동안 진행되었다.

구분

항목
실험 집단

실험 기간 2015년 8월 중순 ~ 2015년 10월 말

수업 방법 융합인재교육 (STEAM ) 실시

수업 영역 발명, 건설, 정보통신, 생명

수업 시간 12차시

수업 적용

사전검사 및  오리엔테이션 

↓

STEAM 융합인재교육 프로그램 실시

↓

사후검사

<표 Ⅳ-22> 융합인재교육 프로그램 적용 실시
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나. 평가(Evaluation) 단계

융합인재교육(STEAM) 프로그램 적용 후 융합인재교육 프로그램이 학습자의 융합

인재소양에 미치는 효과를 검증하기 위해 다음과 같은 영가설을 설정하였다.

영가설. 중학교 기술교과 수업에서 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 적용한

집단의 융합인재소양 및 그 하위요소는 유의미한 차이가 없을 것이다.

영가설을 검증하기 위하여 프로그램 적용 전과 후의 융합인재소양에 유의한 차이

가 있는지 알아보기 위해 대응 표본 t-test를 실시한 결과는 다음 <표 Ⅳ-23>과 같

다. 이 연구에서 사용한 융합인재소양 측정 도구는 5점 Likert 척도로 전체 21문항으

로 구성되어 있으며, 반응 가능한 범위는 21∼105점이다.

요인 구분 평균 표준편차
5점 환산 

평균
t p

융합인재

소양 

사전 75.88 10.545 3.61
-4.588 .000**

사후 83.60 9.388 4.22

융합
사전 19.31 3.311 3.86

-1.959 .056
사후 20.44 2.500 4.09

창의
사전 23.04 4.648 3.29

-3.763 .000**
사후 26.15 3.827 3.74

소통
사전 18.10 3.050 3.62

-4.685 .000**
사후 20.37 3.131 4.07

배려
사전 15.44 2.768 3.86

-2.735 .009*
사후 16.63 2.590 4.16

*p<.01 , **p<.001

<표 Ⅳ-23> 융합인재교육에 따른 사전·사후 검사 대응표본 t-test 결과 
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실험 결과, 사전검사에서 융합인재소양 평균 점수는 75.88점, 사후검사에서 평균 점

수는 83.60점으로 나타났다. 융합인재소양을 구성하는 하위요소별 점수를 보면 ‘융합’

의 경우, 사전검사에서 평균 점수는 19.31점, 사후검사에서 평균 점수는 20.44점, ‘창

의’의 경우 사전검사에서 평균 점수는 23.04점, 사후검사에서 평균 점수는 26.15점이었

다. ‘소통’의 경우, 사전검사에서 평균 점수는 18.10점, 사후검사에서 평균 점수는

20.37점, ‘배려’의 경우, 사전검사에서 평균 점수는 15.44점, 사후검사에서 평균 점수는

16.63점으로 나타났다.

융합인재소양 5점 환산 평균 점수는 사전검사 3.61, 사후검사 4.22로서 평균 점수는

0.61점 상승하였다. 이는 통계적 유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나

타났다(p = .000 <.001).

하위요소별로 살펴보면 ‘융합’의 5점 환산 평균 점수는 사전검사 3.86, 사후검사는

4.09로서 평균이 0.23 증가하였지만 통계적 유의수준 0.05에서 유의미한 차이가 없는

것으로 나타났다(p = .056 <.05). ‘창의’의 5점 환산 평균 점수는 사전검사는 3.29, 사

후검사 3.74로서 평균 점수는 0.45점 상승하였다. 이는 통계적 유의수준 0.001에서 유

의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p = .000 <.001). ‘소통’의 5점 환산 평균 점수는

사전검사는 3.62, 사후검사는 4.07로서 평균 점수는 0.45점 상승하였다. 이는 통계적

유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p = .000 <.001). ‘배려’의

5점 환산 평균 점수는 사전검사는 3.86, 사후검사 4.16으로서 평균 점수는 0.3점 상승

하였다. 이는 통계적 유의수준 0.01에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p =

.009 <.01). 즉, ‘융합’을 제외한 나머지 영역에서는 통계적으로 유의미한 결과가 나타

난 것으로 알 수 있다. 따라서 전반적으로 융합인재소양 교육 프로그램은 학습자들의

융합인재소양 향상에 긍정적인 효과를 나타내는 것으로 확인되었다.
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V. 요약, 결론 및 제언

이 연구의 목적은 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개

발하고 이를 적용해보는 데 있다. 이와 같은 연구 목적을 달성하기 위하여 교수체제

개발(Instructional Systems Development)의 기본 모형이라고 할 수 있는 ADDIE

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) 모형을 본 연구의 취지

에 맞게 일부 수정하여 적용하였다.

융합인재교육 프로그램을 개발하기 위한 절차로 ‘분석(Analysis)’ 단계에서는 문헌

조사를 통해 학습자, 교사, 사회를 중심으로 요구 분석을 하였고, 2009 개정 교육과정

및 2015 개정 교육과정을 바탕으로 STEAM 교육과정 분석, STEAM 내용 요소 분석

을 포함하였다.

‘설계(Design)’ 단계에서는 활동주제 선정, 교육목표 설정, 학습내용 선정 및 조직,

차시별 수업목표 진술이 적용되었다. 기술교과의 발명, 건설, 통신, 생명 영역을 기준

으로 기술교과 속에 포함되어있는 내용 요소를 분석하고 이에 수학, 과학, 공학, 예술

적 내용이 통합된 STEAM 학습주제를 선정하였다. 연구의 대상인 중학교 1학년 학

생의 특성을 고려하여 영역별 깊이 보다는 전체적인 개념 위주의 이론 수업에 더 중

점을 두었으며, 학생 스스로 문제를 해결할 수 있는 활동을 병행하는 형태의 프로그

램 개발에 중점을 두고 학습주제를 선정하였다.

‘개발(Development)’ 단계에서는 학습지도안 및 학생용 활동지 개발, 개발된 프로그

램의 타당도 검토를 위한 전문가 집단에 의한 프로그램 검토, 검토 결과를 반영한 프

로그램 수정 및 개선 그리고 최종 프로그램 완성이 이루어졌다. 프로그램의 내용 구

성은 한혜숙 외(2012)의 STEAM 프로그램 설계 준거틀을 기준으로 ‘상황제시’, ‘창의

적 설계’, ‘감성적 체험’ 영역으로 구성하였다.

‘실행(Implementation)’ 단계에서는 개발된 융합인재교육 프로그램을 실제 기술교과
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시간에 적용하여 수업 효과를 검증해 보았다. 수업 적용에 앞서 융합인재소양 측정

도구를 활용하여 사전 검사가 이루어졌으며 프로그램 종료 후 사후검사를 실시하였

다.

‘평가(Evaluation)’ 단계에서는 융합인재소양 측정 결과를 바탕으로 프로그램 효과

검증 및 결과를 분석하였다.

개발된 프로그램의 타당도 및 적용 효과를 검증하기 위해 현재 자유학기제가 시행

되고 있는 중학교 1학년 52명의 학생을 대상으로 기술 교과 시간에 실험 처치가 이

루어졌다. 수업 기간은 2015년 8월 중순부터 2015년 10월말 까지 12차시 동안 진행하

였으며 최유현 외(2013)가 개발한 ‘융합인재 소양 측정도구’를 사용하여 수업 진행에

앞서 사전검사를 실시했고 프로그램 종료 후 사후검사를 실시하였다. 측정 문항은 융

합(Convergence), 창의(Creativity), 배려(Caring), 소통(Communication)의 4개 영역으

로 총 21개 문항으로 구성되어있다. 결과 분석에서는 사전검사와 사후검사의 변화를

보기 위한 대응표본 t-test 분석을 실시하였으며 유의수준은 5%와 0.1%로 하였고, 통

계처리는 SPSS 20.0 통계 프로그램을 이용하였다.

기술 교과에서 융합인재교육(STEAM) 프로그램 적용 결과 중학생의 융합인재소양

향상에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 이 연구에서 개발한 융합인재교

육(STEAM) 프로그램이 의미가 있음을 알 수 있었다.

융합인재교육을 받은 후 학습자들의 융합인재소양이 통계적 유의수준 0.001에서 유

의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p = .000 <.001). 융합인재소양 하위 요소별로

살펴보면 ‘융합’은 통계적 유의수준 0.05에서 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다

(p = .056 <.05). ‘창의’는 통계적 유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는 것으로

나타났고(p = .000 <.001), ‘소통’도 통계적 유의수준 0.001에서 유의미한 차이가 있는

것으로 나타났다(p = .000 <.001). ‘배려’도 통계적 유의수준 0.01에서 유의미한 차이

가 있는 것으로 나타났다(p = .009 <.01). 즉, ‘융합’을 제외한 나머지 영역에서는 통

계적으로 유의미한 결과가 나타난 것으로 알 수 있었다.
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이 연구의 결과를 바탕으로 결론을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 중학교 기술교과를 위한 융합인재교육(STEAM) 프로그램을 개발하였다. 교

수체제개발(Instructional Systems Development)의 기본 모형이라고 할 수 있는

ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) 모형을 본 연

구의 취지에 맞게 일부 수정하여 적용하였다.

분석(Analysis)단계에서는 문헌조사를 통해 학습자, 교사, 사회를 중심으로 요구

(needs) 분석을 실시하였고, STEAM 교육과정 분석, STEAM 내용요소 분석을 실시

하였다. 설계(Design)단계에서는 활동주제 선정, 교육목표 설정, 학습내용 선정 및 조

직, 차시별 수업목표 진술이 적용되었다. 개발(Development)단계에서는 학습지도안

및 학생용 활동지 개발, 개발된 프로그램의 타당성을 위한 전문가 집단에 의한 프로

그램 검토, 검토 결과를 반영한 프로그램 수정 및 개선 그리고 최종 프로그램을 완성

하였다. 실행(Implementation)단계에서는 개발된 융합인재교육(STEAM) 프로그램을

기술교과 시간에 적용하여 수업 효과를 검증해 보았다. 수업 적용에 앞서 학습자들의

융합인재소양(STEAM Literacy) 측정 도구를 활용하여 사전 검사가 이루어졌으며 프

로그램 종료 후 사후검사를 실시하였다. 평가(Evaluation)단계에서는 융합인재소양

(STEAM Literacy) 측정 결과를 바탕으로 프로그램 효과 검증 및 결과를 분석하였

다.

둘째, 개발한 프로그램을 중학교 기술교과 시간에 적용하고 융합인재소양을 측정한

결과 학습자의 융합인재소양에 정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 12차시 동안 여

러 교과의 STEAM 요소가 결합된 문제를 해결하기 위한 전략을 세우고 이를 고민하

고 해결해가는 과정을 통해 학습자들은 융합적인 사고를 경험하게 되며 이러한 과정

을 통해 융합인재소양이 향상되었음을 의미한다. 학생들이 각 차시마다 제시된 문제

를 해결해가는 과정에서 다양한 아이디어 창출의 경험이 많았고 모둠 활동을 통해

동료 학습자끼리 협력하고 서로 의견을 조정해 가는 과정을 통해 정적인 변화가 있
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었음을 의미한다. 이는 STEAM 교육이 융합인재소양 향상에 긍정적인 영향을 준다

는 선행연구(금지헌, 박성희, 2013; 최유현 외, 2013; 전재돈, 2014; 김형식, 2015; 박종

훈, 2015; 성진선, 2015)와 일치하는 것으로 나타났다.

융합인재소양 하위 요소별로 살펴보면 ‘융합’을 제외한 나머지 영역 즉 ‘창의’, ‘소

통’, ‘배려’의 향상을 가져왔음을 알 수 있다. ‘융합’은 사전검사 대비 사후검사에서 평

균 점수의 상승은 있었지만, 통계적으로 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났는데,

융합적 지식 및 사고가 형성되기 위해서는 기존의 자기가 가지고 있던 지식의 틀에

서 벗어나 융합적 지식을 받아들이기 위한 사고의 전환이 필요하며 다양한 활동을

적극적으로 지원할 필요가 있음을 시사한다. ‘배려’의 경우 정의적인 측면이 강한 영

역으로서 학생들이 변화하는데 더 장기적인 학습 시간 및 다양한 활동이 필요할 것

임을 의미하며, 선행연구에서는 긍정적인 효과가 나타나지 않았는데(금지헌, 박성희,

2013; 최유현 외, 2013; 전재돈, 2014; 김형식, 2015; 박종훈, 2015) 본 연구에서는 ‘배

려’에서도 평균 점수가 상승된 것으로 선행연구와는 다른 결과를 나타냈다.

이 연구의 결과를 기초로 다음과 같이 제언한다.

첫째, 이 연구는 연구자가 개발한 융합인재교육 프로그램을 기술 교과 시간에 적용

하였는데 기술교과가 아닌 STEAM에 해당하는 다른 교과에서도 적용하여 연구를 실

시한 후 나타난 결과를 비교해 볼 필요가 있다고 생각한다.

둘째, 이 연구에서는 융합인재교육 프로그램을 적용하고 학습자들의 융합인재소양

의 변화를 측정해 보았는데 후속 연구에서는 다른 종속 변인을 설정하여 관찰할 필

요가 있다고 생각한다.

셋째, 융합인재교육 프로그램을 적용함에 있어 교과 수업 시간으로 한정하기보다는

방과 후 프로그램, 동아리 활동 및 자유학기제 선택 프로그램 등을 활용하여 운영한

다면 더욱 다양한 연구를 진행할 수 있을 것이며 연구의 범위가 확장될 것으로 생각

한다.
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넷째, STEAM 분야가 하나의 교과로 형성되어 있지 않기 때문에 평가 부분에 있

어 애매한 부분이 있는데 평가와 연결 지을 수 있는 구체적인 방안을 만들어 교육현

장에 쉽게 적용할 수 있는 방법을 제시하는 후속연구가 필요할 것이다.

다섯째, STEAM 교육이 활발하게 이루어질 수 있도록 참신하고 흥미로운 주제를

바탕으로 중학생뿐만 아니라 초등학생과 고등학생에게 적용할 수 있는 다양한 프로

그램 개발이 필요할 것이다.
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[부록 1] 학생용 설문지

융합인재소양에 관한 설문지

안녕하세요?

우선 귀중한 시간을 내어 주심에 깊은 감사의 말씀을 드립니다.

 이 설문지는 중학교 기술교과에서 융합인재교육(STEAM)을 위한 프로그램 개발 및 

적용에 관한 연구를 위한 것입니다. STEAM은 과학(Science), 기술(Technology), 

공학(Engineering), 예술(Arts), 수학(Mathematics)을 융합하여 부르는 말입니다.

이 설문지에는 개인 성명을 묻는 문항이 없습니다. 또한 응답하지 않은 문항이 하나

라도 있으면, 그 설문지는 분석할 수 없습니다. 따라서 한 문항도 빠짐없이 솔직하게 

응답하여 주시기를 간곡히 부탁드립니다. 설문에 응답하는데 걸리는 시간은 약 

10-15분입니다.

조사결과는 통계법 13조2항에 의거하여 익명으로 처리되므로 특정 개인의 자료는 

노출되지 않으며, 오직 연구를 위한 자료로만 사용될 것임을 약속드립니다.

꿈을 가지고 행복한 사람으로 성장하길 기원하며, 정성껏 작성해주신 설문결과는 중

학생들의 발전을 위해 사용하도록 하겠습니다.

2015년 8월

서울대학교 대학원 농산업교육과

석사과정: 김연미

지도교수: 정철영
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1. 여러분의 융합인재소양에 관해 알아보기 위한 질문입니다. 자신을 가장 잘 표현한다

고 생각하는 번호에 ✔표를 해주세요.

전혀
아니다

그렇지
않다

보통
이다

그렇다
매우
그렇다

1. 나는 오늘날 융합적 지식이 더욱 중요해지고 있
다고 생각한다.

1 2 3 4 5

2. 나는 다양한 과목을 융합하여 배울 필요가 있다
고 생각한다.

1 2 3 4 5

3. 나는 융합적 지식을 활용하여 과제를 해결해야 
한다고 생각한다.

1 2 3 4 5

4. 문제해결 시 내가 가진 지식을 융합하여 해결할 
때 효과적이다.

1 2 3 4 5

5. 나는 융합지식과 기술을 활용하면 사회가 발전
한다고 생각한다.

1 2 3 4 5

6. 나는 다른 사람들이 생각하지 못하는 아이디어
를 산출해낸다.

1 2 3 4 5

7. 나는 주위 사람들로부터 독창적인 생각을 많이 
한다는 말을 자주 듣는다.

1 2 3 4 5

8. 나는 어떤 문제를 해결할 때 다양한 분야의 지
식을 활용하여 새로운 해결책을 제시한다.

1 2 3 4 5

9. 나는 어떤 문제가 주어졌을 때 친구들보다 많은 
해결책을 제시한다.

1 2 3 4 5

10. 나는 문제에 대한 다양한 아이디어 중에서 가장 
좋은 해결책을 선정할 수 있다.

1 2 3 4 5

11. 나는 내가 세운 해결책을 계획에 맞춰 구체적으
로 실천한다.

1 2 3 4 5

12. 나는 문제를 해결한 후 과정과 결과를 돌이켜 
생각하여 개선점을 찾는다.

1 2 3 4 5

13. 나는 어려운 일도 해낼 수 있을 것이라고 믿는
다.

1 2 3 4 5

14. 다른 사람이 해낸 일을 나도 할 수 있다고 생각
한다.

1 2 3 4 5

15. 나는 어려운 문제를 해결하였을 때 뿌듯함을 느
낀다.

1 2 3 4 5
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전혀
아니다

그렇지
않다

보통
이다

그렇
다

매우
그렇
다

16. 나는 스스로 문제를 해결하는 것을 좋아한다. 1 2 3 4 5

17. 나는 문제해결에 필요한 정보를 잘 찾는 편이다. 1 2 3 4 5

18. 나는 남의 의견을 잘 이해하는 편이다. 1 2 3 4 5

19. 나는 친구들과 토론을 통해 합리적 의사소통을 할 
수 있다.

1 2 3 4 5

20. 나는 나의 학습결과를 잘 작성할 수 있다. 1 2 3 4 5

21. 나는 나의 의견을 조리 있게 표현하여 다른 친구
들을 잘 설득하는 편이다.

1 2 3 4 5
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[부록 2] 학습지도안

단원명 기술과 발명 STEAM 요소 
과학, 기술, 공학, 예술,

수학
지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법 차시 1

학습주제 STEAM이 뭐에요?

학습목표 ▪STEAM의 개념과 특성을 말할 수 있다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

임베디드 
융합전문가

- 융합과 관련된 ‘임베디드 융합전문
가’ 관련 글을 읽고 학생들과 융합
에 대해 생각해보는 시간을 갖는
다.

글을 읽고 융합을 
활용한 직업에 대
해 생각해보는 시
간을 갖는다.

STE
AM

STEAM의 
개념과 특성

- STEAM은 과학, 기술, 공학, 예술,
수학을 통합하여 부르는 것으로 
융합인재육성을 위한 교육임을 설
명

- 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 각각
의 정의를 설명하며 학생들에게 
직접 기록해보도록 지도한다.

학생 활동지
내용 작성

STE
AM

감성적 
체험 및 
평가

정리 및 평가
- STEAM의 의미를 다시 한 번 강조
하며 다음 시간의 학습에 대해 차
시예고를 한다.

발표
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단원명 기술과 발명 STEAM 요소 과학, 기술, 예술
지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법 및 실습 차시 2-3

학습주제 나는 아이디어맨! 나도 지식재산권 보유자!

학습목표
▪지식재산권의 종류와 특성을 알 수 있다.
▪STEAM 로고 제작 및 명함제작 활동을 통해서 개인의 창의성을 표현할 수 있
다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

세계 주요 
기업 브랜드 
로고 제시

- 세계 주요 기업의 브랜드 로고를 
제시하고 이 로고가 가지고 있는 
특성 및 가치를 설명한다.

학생활동지 내용 
작성

T, A

지식재산권 
개념 및 특성

- 발명 및 특허의 중요성에 관한 설
명한다.

- 지식재산권 개념 및 종류, 특성을 
설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E

STEAM 로고 
제작 

- 세계 유명 기업 로고처럼 STEAM
의 5가지 알파벳을 이용한 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 STEAM 로
고 제작

S,T,
A

명함 제작

- 앞에서 제작한 STEAM 로고로부터 
아이디어를 얻어 자신의 명함을 만
들어 본다. 이 때 명함에도 자신을 
표현할 수 있는 특색 있는 로고를 
제작할 수 있도록 지도한다.

- 자신의 진로와 연관 지어 명함을 
제작 할 수 있도록 지도한다.

색연필, 사인펜을 
활용하여 학생활
동지 명함 제작

S,T,
A

감성적 
체험 및 
평가

로고  발표  
및 명함 발표

- 학생들이 제작한 STEAM 로고 및 
명함을 친구들 앞에서 발표하도록 
하고, 어떤 로고 및 명함이 가장 
창의적인지 발표해 보도록 한다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M



- 94 -

단원명 건설
STEAM
요소 

과학, 기술, 공학, 예술,
수학

지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법, 협동학습 차시 4-6

학습주제 건설기술 속에 녹아있는 재미있는 STEAM 이야기 

학습목표
▪교량의 다양한 유형에 대해 말할 수 있다.
▪건물의 결함과 관련 있는 요소에 대해 말할 수 있다.
▪트러스 구조물 제작을 통하여 STEAM 융합 원리를 이해할 수 있다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

다양한 
건설구조물

- 세계적으로 유명한 다양한 건설 구
조물을 제시하며 이러한 구조물에 
대한 학생들의 생각을 자유롭게 이
야기하며 정리해 보도록 지도한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,A,
M

영상자료 제시

- 건설기술과 관련 있는 두 편의 간
단 영상 자료를 보여주고 학생들
이 생각하는 건설기술에 대해 간
단히 기록해보도록 한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
A,M

다양한 교량의 
유형

- 다양한 교량의 유형 및 특성을 설
명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,A,
M

수축과 팽창
- 건물의 결함의 원인에 대해 설명하
며 수축과 팽창의 개념을 설명한
다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,,M

고유진동
- 건물에서 발생할 수 있는 고유진동 
및 흔들림에 대한 개념을 설명한
다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,M

트러스 구조물 
만들기

- 트러스 구조물 및 하중에 대한 설
명을 하고 학생들이 모둠별로 마
시멜로 스파게티 구조물을 만들어 
본다.

- 트러스 구조물을 만들 때 주의사항 
및 재료의 특성을 간단하게 설명한
다.

설계된 구조물을 
바탕으로 동료와 
협동하여 구조물
을 제작한다.

S,T,
E,A,
M

재하시험
- 만들어진 트러스 구조물의 재하시
험을 실시한다.

성과물의 재하시
험에 참여한다.

S,T,
E,M

감성적 
체험 및 
평가

발표
- 가장 튼튼한 구조물을 선정해보고 
건설기술에 대해 느낀 점을 간단
히 토론한다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M
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단원명 정보통신
STEAM
요소 

과학, 기술, 공학, 예술,
수학

지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법, 협동학습 차시 7-9

학습주제 핑거프린트에 숨겨진 비밀을 찾아라!

학습목표

▪핑거프린트의 3가지 유형에 대해 말할 수 있다.
▪정보 통신 분야에서 사용되고 있는 지문인식기술에 대해 말할 수 있다.
▪피타고라스 원리를 자신의 핑거프린트에 적용해 직접 그려 볼 수 있다.
▪우리 생활에서 핑거프린트가 적용되는 분야를 말할 수 있다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

핑거프린트 
이용분야

- 핑거프린트가 우리 생활에 어떻게 
적용되고 있는지 설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T

핑거프린트의 
유형

- 핑거프린트의 3가지 유형을 설명하
고 이와 비슷한 모양 중 떠오르는 
분야 및 단어를 기록해 보도록 한
다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
A

지문인식기술
- 지문인식기술 및 지문인식시스템의 
원리를 설명하고 이러한 기술이 적
용되는 분야에 대해 이야기 한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,M

피타고라스의 
정리

- 핑거프린트 속의 피타고라스 정리
를 간단히 소개한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,A,
M

핑거프린트 
만들기

- 모눈종이에 양쪽 엄지손가락을 이
용하여 핑거프린트를 찍어보고 나
타난 핑거프린트에 3가지 점을 찍
어 직각삼각형을 만들어보고 피타
고라스의 정리를 적용해 보도록 지
도한다.

핑거프린트를 찍
어보고 주어진 
문제를 해결한
다.

T,A,
M

핑거프린트 
유형 탐구

- 자신의 핑거프린트는 3가지 유형 
중 어느 쪽에 가까운지 적용해 볼 
수 있도록 지도한다.

만들어진 핑거프
린트에 수학적 
원리를 적용하여 
문제해결

T,A

감성적 
체험 및 
평가

발표

- 자신의 핑거프린트 유형 발표 및 
이러한 핑거프린트가 미래에 어떻
게 적용될지 발표해보는 시간을 
가진다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M
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단원명 생명
STEAM
요소 

과학, 기술, 공학, 예술,
수학

지도
대상

1학년 
실험집단

학습형태 강의법, 협동학습 차시 10-12

학습주제 에코 살충제, 벌레 퇴치제 만들기.

학습목표

▪살충제의 성분 및 인체에 미치는 영향에 대해 알 수 있다.
▪전통시대부터 사용되었던 발효기술에 대해 알 수 있다.
▪친환경적인 생물농약에 대해 알 수 있다.
▪수질오염지표 측정 요소에 대해 알 수 있다.
▪발효액을 이용하여 인체에 무해한 벌레 퇴치제를 만들 수 있다.

단계 학습요소 교사 활동 학습자 활동
STE
AM

상황제시 학습목표 제시 - 학습목표 제시 및 수업 준비 확인 학습목표 인지

창의적
설계

살충제의 성분
- 살충제(모기약)의 성분 및 인체에 
미치는 영향을 학생들에게 설명한
다.

학생활동지 내용 
숙지

S,T,
M

발효기술

- 미생물의 역할 중 발효기술에 대해 
설명하고 전통 시대부터 발효기술
을 이용했던 사례 및 이용분야를 
생명기술의 발달과정에 빗대어 설
명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T

생물농약
- 화학농약의 성분 및 위험성을 설명
하고 이에 대한 대책으로 친환경적
인 생물농약에 대해 설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
E,M

수질오염지표

- 화학농약에 의해 토양 및 수질이 
심각하게 오염되고 있음을 설명하
고 수질오염을 측정하는 지표를 
설명한다.

학생활동지 내용 
작성

S,T,
M

벌레 퇴치제 
만들기

- 주어진 재료를 바탕으로 발효액을 
이용하여 인체에 무해한 에코살충
제인 벌레 퇴치제를 만들어 볼 수 
있도록 한다.

친환경 벌레퇴치
제 제작에 참여
하며 주어진 문
제를 해결한다,

S,T,
E,A,
M

감성적 
체험 및 
평가

완성작품 소개 
및 발표

- 벌레 퇴치제를 만들고 느낀 점 및 
소감에 대해 친구들과 서로 발표
의 시간을 가진다.

발표

진로 탐구
- 수업 내용과 관련 있는 직업의 세
계에 대해 이해하는 시간을 갖도
록 한다.

학생활동지 읽어
보기

S,T,
E,A,
M
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[부록 3] 학생용 활동지

STEAM이 뭐에요?

⧉ 워밍업
 로봇을 조립하거나 컴퓨터 게임을 무척 좋아하는 준기는 공부는 안 하고 놀기만 한다고 부모님께 자주 혼이 

났습니다. 그러던 어느 날 진로에 대한 고민에 빠진 준기는 자신이 좋아하는 것을 발전시켜 할 수 있는 직업을 

가지면 좋겠다고 생각했고 ‘임베디드(embedded) 융합전문가’라는 직업을 발견했습니다. 평소에 수학과, 과

학, 기술을 좋아하는 준기는 수학적 능력과 논리적 사고력이 필요한 이 직업이 자신에게 매우 잘 맞을 것 같다

고 생각했습니다. 준기는 앞으로 컴퓨터 공학을 전공하고 교육이나 의학, 경영 등 사람들에게 실질적으로 도움이 

되는 분야와 기술을 융합시켜 보다 인간의 삶의 질을 높이는 기술을 개발하고 싶다는 목표를 가지고 있습니다.

⧉ 내용탐구 Science, Technology, Engineering, Arts and Math  

 

★ 과학, 기술, 공학, 예술, 수학의 정의를 적어봅시다.

 ‣ 과학:
 ‣ 기술:
 ‣ 공학:
 ‣ 예술:
 ‣ 수학:
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나는 아이디어맨! 나도 지식재산권 보유자!!

⧉ 워밍업
 다음 그림은 우리가 쉽게 접할 수 있는 세계 유명기업의 브랜드를 상징하는 로고입니다. 가장 마음에 드는 로고는 

무엇이죠? 왜 그렇지요? 이 로고를 보면 어떤 생각이 드나요? 여러분의 생각을 간단히 기록해 보세요.

‣ 가장 마음에 드는 로고는 무엇입니까?

‣ 그 이유를 적어볼까요?

‣ 기업의 이미지에 있어서 이러한 로고는 어떤 의미를 지닐까요?

‣ 이러한 브랜드를 상징하는 로고도 주인이 있을까요?
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⧉ 내용탐구 Science, Technology, Engineering, Arts and Math 

발명에서 특허까지~~! 지식재산권에 대해 알아봅시다. 

지식재산권은 인간의 지식 활동으로 얻어지는 정신적, 무형적 결과물에 대한 재산권으로 보호받을 권리를 말하며 

크게 산업재산권과 저작권으로 구분할 수 있습니다.

‣ (                ) : 발명은 경제적으로 큰 가치를 가지고 있는데 이를 허락 없이 모방하거나 이용하면 
발명자는 큰 피해를 볼 수 있으므로 정해진 기간 동안 다른 사람에 의해 침해받지 

않도록 발명을 인정해주는 것

‣ (                 ) : 이미 발명된 것을 개량해서 보다 편리하고 유용하게 개선한 것
‣ (                 ) : 물품의 모양, 색채를 아름답게 하는 것에 대한 권리
‣ (                 ) : 다른 상품과 구별되게 하는 상징인 상표에 대한 권리
벨이 세계 최초로 전화기를 발명했을까요? 

전화기의 진짜 발명자가 누구인가는 오랫동안 이야기되어 왔습니다. 그리고 이와 관련하여 여러 차례 법정 소

송이 있었는데 이때마다 벨은 항상 승자였어요! 그 이유는 벨이 1876년 가장 먼저 전화기의 특허를 받았기 

때문입니다. 그 당시 놀랍게도 벨이 특허청을 찾아간 날 당시 전신 분야에서 최고 전문가로 인정받던 그레이

도 특허를 신청했어요. 벨과 그레이는 동시에 특허를 신청했지만, 미국 특허 사무국은 그레이보다 2시간 먼저 

신청한 벨에게 특허를 내주었답니다. 
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⧉ 도전! 액티비티!
1) 맥도널드, 코카콜라, 나이키와 같은 기업이 세계적인 기업으로 성장할 수 있었던 것은 브랜드 이미지를 보여주

는 로고의 역할이 매우 크게 작용했습니다. 이러한 브랜드의 로고는 그 경제적 가치도 매우 크게 발생합니다. 

여러분이 '로고 디자이너'라고 생각하고 STEAM을 활용한 로고를 디자인해보세요. 

 똑같은 것은 싫다! 다양한 색을 활용하여 STEAM로고를 디자인해봅시다. 여러분이 가지고 있는 창의력과 
예술성을 마음껏 발산해보세요.

2) 미래의 자신의 모습을 생각하며 각자의 명함을 만들어보세요. 나를 표현할 수 있는 로고를 만들어서 명함을 디

자인해도 재미있겠죠? 기본적으로 명함에 들어갈 요소는 직업, 이름, 핸드폰 번호, 이메일 등이 있습니다. 
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⧉ All About 진로! 직업세계로 들어가 볼까요?
- 웹 개발자

What

∇웹 기획자(웹프로듀서) : 웹서비스 내용에 대한 전반적인 기획, 웹사이트 구축 및 관리를 위한 기술적 
검토

∇웹 프로그래머 : 컴퓨터 언어를 사용하여 기존 프로그램을 웹상에서 데이터베이스와 연동시키고 웹사이
트에서 운영될 각종 응용 프로그램을 개발

∇웹 엔지니어 : 웹서버에 대한 상태점검과 튜닝작업
∇아트디렉터 : 광고 문안이나 기획을 강력한 시각적 효과로 뽑아내는 역할을 한다. 지면에서부터 영상, 웹 

기획까지 광고가 나가는 매체에 따라 다양한 형태로 광고를 구현해 내는 종합 디자이너

Whare
∇인터넷쇼핑몰 구축업체, 소프트웨어 개발업체, 인터넷서비스 제공업체, 웹사이트가 있는 사업체 등에서 
주로 근무함

How ∇전산학, 인터넷 정보, 전산 정보관리학, 컴퓨터공학 등을 전공하고 취업하는 것이 유리함.

- 변리사

What

∇변리사는 새로운 기술에 대한 발명이나 디자인, 상표 등에 대한 소유권을 지켜 주는 역할을 한다. 발명
가가 발명한 것을 특허로서 보호받기 위해 모든 프로세스를 대리하는 직업이다. 국가 간 특허 분쟁이나 
국제 출원 업무가 늘어나면서 외국어 실력을 갖춘 변리사는 점점 더 인기를 누릴 전망이다. 변리사는 
새롭게 등장하는 기술과 인접 기술에 대한 지식을 누구보다 빨리 배우고 익혀야 하고 국내외관련법과 
학술 동향에 대한 공부도 게을리하지 말아야 한다.

Whare ∇특허법인, 대형법무법인(로펌), 대기업 지식 재산팀, 특허청 등

How ∇정보통신공학과, 전자통신공학과, 컴퓨터공학과, 기계공학, 전기전자공학과, 환경공학과, 법학과 등 

- 폰트디자이너

What
∇글씨에 시각적인 디자인요소를 가미해 다양한 포트를 개발하는 직업으로 포털사이트, 제품 브랜드 등의 
전용 포트를 제작하고 웹 폰트, 모바일 폰트, 손글씨 폰트 등 사용처를 고려하여 서체를 개발함. 

Whare
∇PC, 모바일, 인쇄, 방송 등 활용되는 분야가 많이 때문에 폰트 디자인이 쓰이는 디바이스 개발자와 협
력하여 일하는 경우가 많다. 

How ∇시각디자인학과, 시각커뮤티케이션디자인학과, 시각정보디자인학과, 광고디자인학과

참고자료 : 십대를 위한 직업백과, 내가 꿈꾸는 직업
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건설기술 속에 녹아있는 재미있는 STEAM 이야기

⧉ 워밍업
1) 강이나 바다를 가로지르는 수많은 교량 위에는 만원 버스 및 수십만 대의 자동차가 매일 지나고 있습니다. 이

러한 교량에는 엄청난 무게 즉 하중이 작용할 텐데 이러한 힘을 어떻게 버틸 수 있을까요? 또한, 세계에서 최

고로 높다는 두바이의 ‘부르즈 할리파’와 건물은 어떻게 무너지지 않고 큰 힘과 무게를 지탱할 수 있을까

요? 

거가대교 (부산-거제)
부산과 거제를 연결하는 세계최초․
최대의 해저 침매터널

롯데월드타워 (서울)
 2016년 완공 예정이며 555m의 
세계에서 6번째로 높은 빌딩

부르즈 할리파 (두바이)
162층, 828m의 세계 최고층 빌딩 

대형 구조물에 대한 여러분의 생각을 간단히 기록해 볼까요?

2)　선생님이 보여주는 짧은 영화를 보고 생각해 볼 수 있는 문제는 무엇인가요?

영화 ‘2012’ 영화 ‘일본침몰’
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⧉ 내용탐구 Science, Technology, Engineering, Arts and Math

1. 다양한 교량의 유형

트러스교
‣ (      )의 철제 트러스를 이용하
여 하중을 지지하는 교량

‣ 철도교에 많이 쓰임

라멘교

‣ 상부구조와 하부구조를 일체가 되
도록 결합한 형태의 교량

‣ 철근 또는 철근 콘크리트를 사용하
여 건설

아치교

‣ 상부 또는 하부 구조에
 (        ) 구조를 적용하여 만든 

교량 
‣ 긴 계곡에 많이 사용되며 외관이 
아름다움

현수교

‣ 주탑 사이에 주 케이블을 걸고 상
부 구조를 줄로 매달아 지지하는 
교량

‣ 외관이 아름다우며 경간을 넓게 할 
수 있는 특징

사장교

‣ 주탑에서 상부 구조의 여러 지점에 
(      )을 연결하여 지지하는 
교량

‣ 폭이 넓은 강이나 수심이 깊어 교
각을 세우기 어려운 곳에 알맞음
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2. 수축과 팽창은 건물의 결함이 발생하는 주요 원인!

‣ 건물의 결함이 발생하는 원인은?

  계절에 따른 온도차에 의한 건물의 (              ), (       ), 바람, 부동침하

‣ 팽창은 질량은 일정한데 물체의 부피가 증가하는 현상

‣ 열팽창 : 물체에 열을 가하면 온도 상승에 따라 원자 배열이 느슨해져(밀도감소)부피가 증가하는 현상

을 열팽창이라 함.

‣ (              ): 일정 압력에서 기체의 온도를 높이면 부피가 증가하고 온도를 낮추면 부피는 감

소한다. 

‣ 콘크리트나 아스팔트로 포장된 도로, 기차 철로는 더운 

여름 날 열팽창에 의해 벌어지거나 휘어지기 쉬워 중간 

중간 빈틈을 두거나, 일정한 비율로 팽창하는 금속 성

분의 익스팬션조인트(expansion joint)를 설치하여 열

에 의한 결함을 예방함.

3. 초고층 건물의 흔들림을 어떻게 조절할까?

 초고층의 건물을 지을 때 바람에 대한 흔들림을 어떻게 제어하느냐가 건축가들에게는 큰 고민거리입니

다. 바람은 지상으로부터 높아질수록 세지며 또한 건물은 고유 진동을 가지고 있습니다. 이 고유진동과 

공명현상을 일으켜 더 큰 위험을 가져올 수 있으므로 흔들림에 대한 대책을 분명히 세워야 합니다. 건

물은 계속 흔들리고 있습니다. 그런데 우리가 잘 느끼지 못하는 이유는 건물에 바람의 흔들림 주기를 

바꾸어 놓는 댐퍼(하중장치)를 설치하기 때문입니다. 즉 건물 꼭대기 층을 무겁게 하고 건물 내부 또는 

외부에 무게추를 달아 건물의 흔들림이 상쇄되도록 합니다.

참고자료 : 건축 속 재미있는 과학 이야기
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⧉ 도전! 액티비티!
 마시멜로 스파게티 트러스 구조물 만들기

문제 : 강이나 바다를 가로지르는 교량 또는 초고층 대형 건축물에는 엄청난 무게 즉 하중이 작용할 텐데 이러

한 힘을 어떻게 버틸 수 있을까요? 여러분이 토목공학가라고 생각하고 아이디어를 바탕으로 주어진 재

료를 이용하여 튼튼한 구조물을 만들어 봅시다.

‣ 재료 : 원형 마시멜로, 스파게티면 50개, 자, 칼, 전자저울(1g단위) 
1. 등각투상도 용지에 여러분이 제작할 트러스 구조물을 자유롭게 설계해 봅시다.
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2. 내가 설계한 것과 우리 모둠 친구들의 설계 내용을 비교해 보고 토론의 과정을 거쳐 하나의 모형을 

선정해 볼까요?

 이름 좋은 점 아쉬운 점

  최종선정모형은?

3. 모둠 구성원끼리 토론의 과정을 거쳐 선정된 모형을 활용하여 주어진 재료로 마시멜로 파스타 

구조물을 만들어 봅시다.

4. 재하시험 : 같은 조건에서 얼마만큼의 무게를 견딜 수 있는가를 시험하여 가장 무거운 무게를 견디는 구조물 

찾아봅시다.

 구조물 재하시험 측정표

구분 구조물의 무게
교과서 무게

(한 권 무게*권수 )

재하능력

(추의무게/구조물의무게)

측정값

☆ 우리 반에서 가장 튼튼한 구조물을 만든 모둠은?

☆ 구조물을 튼튼하게 만들기 위해서 필요한 요소는 무엇일까요?
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⧉ All About 진로! 직업세계로 들어가 볼까요?
- 토목공학기술자

What

∇시설을 구조 설계하고, 설계도면과 일정대로 건설될 수 있도록 관리 감독하는 일
∇공사의 생산성 향상과 인적․물적 손실을 최소화하기 위한 안전계획을 수립하고 시행하는 안전업무
∇공사현장에서 발생할 수 있는 환경오염을 최소화하기 위하여 환경관리계획을 수립하고 시행하는 환경관
리업무

∇공사의 목적물을 계약된 기간 내에 완성하기 위하여 공정계획을 수립하고 관리하는 공정관리 업무
∇경제적이고 고품질의 시공을 위하여 품질계획을 수립하고 관리하는 품질관리 업무 

Whare

∇공무원:중앙 및 지방자치단체
∇일반기업:종합전문건설회사, 전문엔지니어링회사, 감리회사, 안전진단 및 품질검사 전문기관, 대한주택공
사, 한국토지공사, 한국수자원공사 등 

∇자영: 직접 건설회사 운영

How
∇업무수행능력-기술설계, 품질관리분석, 장비선정, 수리력, 물적 자원 관리
∇지식-건설 및 건축, 디자인, 공학과 기술, 물리, 지리, 역학, 수학적 능력이 요구됨.

- 친환경 건설 컨설턴트

What
∇건물 설계부터 시공까지 전 과정에서 친환경 건축이 이뤄질 수 있도록 조언을 하는 일. 건물
이 현재 이 곳의 기후와 적합한지, 건물의 형태가 냉난방 및 조명, 비용을 최소화 할 수 있는
지, 신재생에너지를 적용할 수 있는 지에 대해 분석

How ∇물리, 디자인, 기술, 지리, 화학, 미술, 공학, 건축 등 

참고자료 : 십대를 위한 직업백과, 내가 꿈꾸는 직업
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핑거프린트(fingerprint)에 숨겨진 비밀을 찾아라!

⧉ 워밍업
 핑거프린트(지문)는 변하지 않으며 사람마다 다른 것으로 1901년부터 개인을 구분하기 위한 방법으로 

사용되고 있습니다. 이것은 현재 범죄를 해결하는 방법으로도 많이 이용되고 있습니다. 범죄현장을 다루는 

영화 및 드라마에서도 지문을 통해 범인을 잡는 상황을 많이 보았습니다. 또한, 요즘은 스마트폰에도 지문

인식기능이 추가되어 지문인식 폰이 등장하고 있습니다. 그렇다면 핑거프린트에 숨겨져 있는 STEAM 비

밀을 찾아볼까요?

⧉ 내용탐구 Science, Technology, Engineering, Arts and Math

1. 핑거프린트의 3가지 유형

Loop(고리형) Whorl(소용돌이형) Arch(아치형)

‣ 핑거프린트의 3 가지 유형을 보고 떠오르는 생각 또는 단어를 3가지 이상 적어봅시다.

(1) 고리형 : 습곡,                                                          

(2) 소용돌이형 : 허리케인,                                                      

(3) 아치형 : 건축양식,                                                       
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2. 지문인식기술

‣ 지문은 태어날 때부터 죽을 때까지 같은 형태를 유지하며 상처가 생겨도 기존의 형태로 재생이 됩니

다. 이러한 지문을 전자적으로 읽어 미리 입력된 데이터와 비교해 본인 여부를 확인하는 기술이나 시

스템을 (                       )이라고 합니다.

‣‘지문인식 시스템원리’에 관한 영상을 시청하고 현재 이용되고 있는 지문인식기술과 앞으로 이용 

가능할 분야를 예측해봅시다. 

 ‣ 현재 이용되는 지문인식기술 분야

 ‣ 미래에는 어떤 분야에 지문인식 기술이 

이용될까요?

‣ 그렇다면 범죄를 해결하는 현장에서는 왜 지문이 이용될까요? 
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⧉ 도전! 액티비티!
1. 자신의 핑거프린트를 아래의 모눈종이에 만들어봅시다.

  ‣ 앞에서 살펴본 지문의 유형 중 나와 비슷한 
것은?                   

  
  

‣ 우리 반 친구들은 어떤 유형의 지문이 가장 많을까요?

2. 여러분의 핑거프린트에 세 개의 점을 찍고 직각 삼각형을 만들어 피타고라스 정리를 적용해 봅시다.

피타고라스의 정리 - 직각삼각형에서 세변을 a, b, c라 할 때     이 성립한다. 

왼쪽 엄지 오른쪽 엄지

Loop Whorl Arch

학생수

비율



- 111 -

⧉ All About 진로! 직업세계로 들어가 볼까요?
- 시스템 소프트웨어 기술자

What ∇컴퓨터 혹은 스마트폰 같이 하드웨어에게 있어 뇌와 같은 작동 소스인 운영체제를 연구 및 개발

How ∇기술, 공학, 컴퓨터, 통신, 수학, 인문, 영어 등

- 정보보완전문가

What
∇정보보안전문가는 보안상 취약점이 어딘지를 분석하고 최적의 보안 시스템을 설계하며 모의 해킹 
테스트 등을 통해 보안 문제를 해결함. 정보를 보호하기 위한 분석 업무와 정보 보호를 위한 대
비책 또는 해결책을 마련하는 업무, 손상된 데이터나 시스템을 복구하는 업무로 구분할 수 있다.

How

참고자료 : 십대를 위한 직업백과, 내가 꿈꾸는 직업

문제 설계 과정 정답

핑거프린트위의 임의의 세 
점을 이용하여 직각삼각형을 
그리고 이 직각삼각형의 대
각선의 길이를 구하여 본다. 
단, 가장 긴 대각선의 길이
를 구해봅니다.
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에코 살충제, 생물 농약 만들기 

⧉ 워밍업 
 더운 여름날 자고 있는데 갑자기 귓가에 들리는 윙윙~~ 소리, 밤새도록 모기 때문에 잠을 못 잘 때가 많이 

있죠? 모기약을 찾아 이곳저곳에 뿌리다 보니 모기약이 어떤 성분으로 만들어졌는지 궁금해졌습니다. 모기도 

죽는데 혹시 사람에게 피해가 없는지도 궁금해졌습니다.

 한 연구에 의하면 스프레이형 모기약은 황사 미세먼지 농도보다도 거의 4~5배 정도 높으며 코일 형태의 모기

약은 거의 황사 수준이라고 합니다. 이것은 사람들이 호흡할 때 폐포까지 전달되어 천식이라든지 기관지염 같은 

호흡기 질환을 유발할 수 있습니다. 그러면 인체에 무해한 친환경적인 살충제는 없을까요?

 모기보다 더 해로운 모기약. 모기도 죽이는데 사람에게는 정말 무해할까요?

⧉ 내용탐구 Science, Technology, Engineering, Arts and Math

1. 살충제 성분

‣ 미세먼지의 경우 사람들이 호흡할 때 폐포까지 전달되어 주로 천식이나 기관지염, 호흡기 질환을 유발할 수 

있습니다.

‣ 살충제의 주성분 중 프탈트린, 디페노트린은 인체에 유해하며 체내에 축적 될 경우 큰 위험의 우려가 있음.
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2. 미생물의 역할

 1) 발효기술

  유용한 미생물을 만드는 기술, 미생물이 자신이 가지고 있는 효소로 (                   )시켜 특유의 

최종 산물을 만들어 내는 현상 

‣ 발효기술을 활용한 대표적인 음식 - 김치, 고추장, 된장, 젓갈, 치즈 등
‣ (              ) - 우리 몸에 유용한 미생물로 발효식품인 김치나 된장류에 많이 함유되어 있다.
‣ 발효와 부패의 차이점 - 효소의 분해 작용 결과 우리의 생활에 유용하게 사용되는 물질이 만들어지면
                    (         ), 악취가 나거나 해로운 물질이 만들어지면 (         )라고 함.

 2) 생물농약

‣ 화학농약 대신 (     )이나 유용한 (          ), 바이러스 등을 이용해 병해충과 잡초를 방제하는 것
‣ 농약은 병해충을 막고 농산물의 보존 기간을 연장해 주는 등 유용하게 사용될 수 있는 중요한 물질이지만 때
로는 이것이 주변 (            )를 파괴하는 주범이 되기도 함.

‣ (               )은 환경오염이 없고 사람이나 가축에 해가 거의 없으며 농약의 사용대상이 되는 작물에 
이외의 다른 생명체에 피해를 주는 사례가 거의 없어 생명을 살리는 친환경 방제법.

   ex) 무당벌레를 이용하여 진딧물 죽이기

‣ 가정에서 나오는 음식물 쓰레기를 그대로 방치하면 썩어서 악취를 풍기는 환경오염원이 되지만 이것을 
 (         )시키면 좋은 퇴비가 되고 토양을 개량하여 농작물의 성장을 돕는다.  

‣ 심각한 오염원인 쌀뜨물을 유용한 미생물로 발효시키면 가정에서는 세제 대용, 악취 제거, 실내 환경 개선에 
유용하게 쓰임 .

 3) 수질오염지표

‣ 수질오염을 측정하는 지표로 BOD(생물학적 산소 요구량 ; Biochemical Oxygen Demand), COD(화학적 
산소요구량 ; Chemical Oxygen Demand), 그리고 부유 물질이 있습니다.

‣ BOD(                      ): 호기성 미생물들이 일정 기간 동안 물속에 있는 유기물을 분해할 때 사
용하는 산소의 양을 나타내는 것을 말하며 물의 오염된 정도를 표시하는 지표로 사용

‣ COD(                      ): 오염된 물의 수질을 나타내는 한 지표로 유기물질이 들어 있는 물에 산
화제를 투입하여 산화시키는데 소비된 산화제의 양에 상당하는 산소의 양을 나타낸 것
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⧉ 도전! 액티비티!
친환경 벌레 퇴치제를 만들어 볼까요? (생물농약)

문제 : “모기보다 더 해로운 모기약!”

      요즘 각종 벌레 퇴치제(살충제)에 인체에 유해한 성분이 많이 포함 되어 있다고 보고 되고 있

습니다. 이러한 문제를 해결해주는 인체에 무해한 친환경적인 벌레 퇴치제를 만들 수 있을까

요? 

1. 친환경 벌레 퇴치제에 대한 여러분의 생각을 자유롭게 기록해 봅시다.

2. 주어진 재료를 활용하여 친환경 벌레 퇴치제를 만들어 봅시다.

■ 재료 및 도구

쌀뜨물, 발효액, 설탕(백설탕, 흑설탕), 천일염, 라벤더오일(10방울), 시트로넬라오일(5방울), 저울, 유리비커, 페

트병(1.5L), 스프레이 용기

■ 만드는 방법

 1) 쌀뜨물을 페트병에 반 정도 넣어 주세요.

 2) 설탕을 페트병 뚜껑으로 4회 정도 넣어 줍니다.

 3) 발효액을 페트병 뚜껑으로 3-4회 넣어 줍니다.

 4) 천일염 1스푼을 넣고 남은 쌀뜨물을 채워 넣는다. 

 5) 뚜껑을 잠근 후 직사광선을 피하여 따뜻한 곳에서 7~10일 보관합니다.

 6) 7~10일 경과 후 에센셜 오일을 넣고 잘 섞어줍니다.

 7) 스프레이 용기를 예쁘게 디자인 하여 담아서 사용해 봅시다.
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3. 꾸미기 재료를 활용하여 스프레이 용기를 예쁘게 디자인 해보세요.

 4. 친구들과 완성된 작품을 서로 소개해 보세요. 우리 반에서는 어떤 친구의 작품이 가장 우수해 보이나요?

★ 디자인이 좋은 친구는 : 

★ 향이 좋은 친구는 : 

★ 그렇다면, 여러분이 친환경 벌레 퇴치제를 구입하려는 소비자라면 누구의 것을 구입할까요?

5. 친환경 재료를 활용하여 벌레 퇴치제를 만들어 본 후 여러분의 소감을 간단히 적어 볼까요?

참고자료 : 인성교육중심수업강화를 위한 기술가정 교수 학습자료 일부 수정
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⧉ All About 진로! 직업세계로 들어가 볼까요?
 

- 생체공학연구가

What

∇생물공학 연구원 : 물이나 김치, 쓰레기와 같은 미생물·동식물이나 효소를 이용하여 물질을 생산·
분해·변환하고 이를 통해 얻어진 지식과 기술을 인간 생활에 응용하는 연구를 
담당

∇생체공학기술자 : 유전자 재조합 등의 방법을 적용하여 새로운 물질을 개발하기 위한 실험을 하거나, 
실험동물의 체세포나 혈액을 분리 및 조작하여 새로운 생물의약품, 생물화학제품, 
바이오식품 등의 신제품을 개발  

How

∇생물학, 공학, 의학, 약학 등 관련 학문에 대한 지식을 가지고 있어야 하며, 다른 연구자들과의 협력 
및 상호보완을 통해 연구를 진행할 수 있는 원만한 대인관계능력과 협동심이 요구된다.  

∇생물공학 분야에서는 연구가 끊임없이 진행되므로 이를 견뎌낼 수 있는 체력과 끈기가 필요하며, 그 
외에도 문제해결을 위한 논리적 사고 및 분석력이 요구된다.

- 폐기물 에너지화 연구원

What ∇생활 쓰레기 중 잘 타는 쓰레기들을 이용해 에너지를 창출해 내는 방법을 연구하고 실행한다.

How ∇물리, 화학, 전자공학, 영어 등 

- 바이오에너지 연구원

What ∇콩 옥수수 감자 등 생물체를 이용하여 에너지를 만드는 방법을 연구한다.

How ∇물리, 생물 화학, 전자공학, 영어 등 

- 오염부지 정화 연구원

What
∇오염된 땅과 지하수를 정화하는 전문가로서 특정 지역의 토양과 지하수의 오염 상태를 측정하고, 오염 
정도를 개선하거나 방지하는 대책을 연구함.

How
∇오염부지정화연구원은 환경전문가로 환경공학에 대한 전문 지식이 필요함, 환경공학, 수리지질학, 토목
공학, 자원공학

참고자료 : 십대를 위한 직업백과, 내가 꿈꾸는 직업
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The objective of this study is the development and application of STEAM

education program for the technology education in middle school. To achieve this

purpose, 12 sets of STEAM program was developed using ADDIE model which is

regarded as a fundamental model of Instructional Systems Development. Some

specific contents of ADDIE model stages were modified before its application.

The STEAM program developed in this research was applied the middle school

technology education and its educational effect was tested. In the stage of

Evaluation, program effect was tested and result analysis was performed based on

the measurement of STEAM Literacy.

To achieve this purpose, 52 of first year middle school students have joined in

the experiment, consist of 52 (male 16, female 36) of experiment group. The

experiment period was about 11 weeks. The dependent variable was STEAM literacy

of the students. Pre-test was implemented before the class and Post-test was
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implemented after the program has ended.

To measure the STEAM literacy ability of the students, STEAM Literacy Scale

from Choi(2013) was used. The scale consists of 21 questions of 4 sub-scales;

Convergence, Creativity, Caring, Communication. In the analysis of research result,

the level of significance were set from 0.05 to 0.001 to verify the hypothesis of the

research; SPSS 20.0 Statistic Program was used.

In summary, the results of the verification of the research are as follows:

First, STEAM educational program gives positive effect to the STEAM literacy of

the students.(p=.000<.001).

Second, STEAM educational program gives positive effect to the creativity(p=.000

<.001), Caring(p=.009 <.01), and communication(p=.000 <.001) without

Convergence(p=.056 <.05).

Based on the result of the study some recommendations for further studies are

suggested as follows:

First, further research of STEAM educational program applied in other subjects

are required.

Second, STEAM educational program should be monitored and measured in

terms of the changes of the cognitive area and other variables.

Third, STEAM educational program should be operated in multiple time table.

Fourth, a plan linking STEAM and test should be made and be applied in

educational field.

Fifth, STEAM program should be applied to elementary school students and high

school students other than middle school students; The degree of change of STEAM

literacy and career attitude maturity should be monitored.

______________________________________

Key words : STEAM, STEAM Literacy

Student Number : 2008-23025
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