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Abstract : The purpose of this study was to introduce the development and application of STEAM 
education science camp program conducted in J university for high school students and to suggest the 
ideal class design method and procedures along with STEAM logics and viewpoints. The pre-service 
science teachers participated in the class developed teaching materials in accordance with STEAM 
education model and the teaching procedures and materials were modified and supplemented through the 
education specialist group's assessment and the actual class. The developed program was applied to the 
second-year students(N=45) of a science-focus school in Jeonju City and the first and second-year 
students(N=61) of 13 high schools in Jeonbuk province who participated in the 'STEAM experiment camp' 
during the summer vacation in 2012. After the class, the learners' average satisfaction level in the 
program content and activities was 4.02 point out of 5 point and the pre-service science teachers' 
average satisfaction level in the program and teaching-learning was 4.28 point. Therefore, the STEAM 
education program of this case study can be a model to the teachers who desire to plan the 
science-focus STEAM class and conduct it.

keywords : STEAM education, science camp program, pre-service science teacher, teaching materials

Ⅰ. 서 론

최근 세계 경제의 패러다임은 지식 기반의 정보 

경제를 넘어 디지털 경제, 창조 경제 시대로 탈바

꿈하고 있다(Peters and Araya, 2010). 창조 경

제 시대란 아이디어와 혁신, 창의성 등에 기반한 

경제 체제를 의미한다. 즉, 개념과 과학, 기술 및 

학문 간의 융합과 통섭을 통하여 서로 다른 이종 

분야를 넘나들며 새롭고 유의미한 방법으로 문제를 

해결하는 능력을 갖춘 인재 양성이 중요한 시대를 

말한다(김왕동, 2011; HCCR, 2010). 앞으로의 시

대는 복잡하고 다층적인 현안 이슈를 해결하는데 

개별 지식만으로는 한계에 봉착하여 개념과 융합이 

국가 발전의 핵심 원동력이며 새로운 경쟁력이 된

다. 이에 불확실성과 융합의 미래 사회에 선제적으

로 대응하기 위해서는 창의적 융합인재 양성이 필

요하다는 것이다. 지난 10여년 동안 전 세계적 과

학기술교육 개혁의 키워드에는 국가경쟁력을 위한 

‘창의성’, ‘디자인’과 더불어 ‘과학, 기술, 공

학, 수학의 STEM 교육'이 포함되어 왔다(김진수, 
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2007; 백윤수 등, 2011; 최유현 등, 2008; 

Sanders, 2009; Yakman, 2011). STEM은 미국

과학재단에서 과학, 기술, 공학, 수학을 총체적으로 

일컫는 말로 국가 경쟁력의 ‘줄기 세포(STEM 

Cell)’라는 의미를 포함하고 있다(Bybee, 2012; 

NSF, 2005). 영국 정부에서도 21C 창의적 융합인

재를 양성하기 위해 2002년부터 공교육과 접목하

여 ‘크리에이티브 파트너쉽(CP)' 프로그램을 추진 

중이고 STEM 교육을 위한 정착에 노력하고 있다

(Holman and Reiss, 2007). 우리나라에서도 ‘과

학 기술과 예술의 융합’ 교육을 제시하고, STEM 

교육에 예술(Arts)을 포함한 ‘융합인재교육

(STEAM)’을 2011년 국정과제로 하며 창의적 

융합인재 양성 강화를 추진하고 있다(교육과학기술

부, 2010). 우리나라 STEM 교육 적용 방안을 소

개하기 위해 김진수(2007)는 과학, 기술, 공학, 수

학을 하나의 새로운 통합교육 방법으로 STEM 교

육을 소개하면서, 최근 연구된 통합교육에 관한 연

구나 보고서 등에 기초하여 미국의 STEM 교육 상

황을 보고하였다. 우리나라 교육 환경에 적합한 

STEM 프로그램의 개발에 도움이 될 수 있는 기본 

모형을 완성하기 위해 문대영(2008)은 초·중등 

학생에게 활용할 수 있는 STEM 교육 프로그램을 

소개하고 사전 공학교육 프로그램 모형의 기본적인 

개념을 정립하였다. 백윤수 등(2011)은 STEM에

서 STEAM 교육으로의 발전 과정을 소개하고, 우

리나라 교육과 사회 환경에 적합한 STEAM 교육

으로 4C-STEAM 교육 모형을 제안하였다. 

4C-STEAM 교육은 창의적 설계와 감성적 체험을 

통해 과학기술과 관련된 다양한 분야의 융합적 지

식, 과정, 본성에 대한 흥미와 이해를 높여 창의적

이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 교육이다. 

유규선과 전오성(2011)은 “전주대학교 교수님

과 함께 하는 공학교실” STEM 프로그램을 개발

하여 운영하였다. 여기에서 운영된 STEM 교육 프

로그램은 에너지 문제, 나노의 세계, 로봇의 세계, 

태양에너지 등 최근 이슈가 되고 있는 주제들을 다

루었다. 프로그램에 참여했던 학생들은 공학에 대

한 편견을 해소할 수 있었고, 공학에 대한 전공 선

택과 마인드 제고에 좋은 효과가 나타난 것으로 분

석되었다. 윤마병과 봉필훈(2011)은 2011년 여름

방학 동안 대학교 실험실에서 고등학교 과학 동아

리반 학생들을 초청하여 ‘융합과학(STEAM) 실

험 교실’을 운영하였다. 과학과 환경 등 융합과학

적 소재를 주제로 운영되었는데, 학생들은 실험과 

체험 중심의 프로그램에 많은 흥미와 관심을 보였

고, 실험 참여도가 높았다. 조현준과 김종랑(2011)

은 한국지질자원연구원 창의적 체험활동 운영 사례

를 보고하면서 창의적 지질 교육캠프(Creative 

Geo Educamp)를 소개했다. 개발된 지질관련 체험 

프로그램을 교사 연수를 통해 타당도를 검사하였

고, 지질분야에서 창의적 체험활동 지도에 활용할 

수 있는 STEAM 교육 자료로 제시하였다. 실험과 

관찰, 투어, 특강, 분임 토의 등 패키지로 구성되어 

학생들이 캠프 형태의 STEAM 교육 사례를 제시

했다. Fortus et al.(2005)은 설계기반 과학 교육

과정이 새로운 과학적 지식을 이용하고 설계적으로 

문제해결기술을 배양할 수 있는지를 조사한 결과, 

과학적 지식에서 유의미하게 향상되었음을 확인하

였다. Sanders(2006)는 창의적 설계 과정에서 설

계의 개방적․다양한 본성을 강조함으로써 학생들의 

창의적 활동을 장려하며, 반성적 과정을 통해 학습

하는 것이 중요함을 밝혔다. Apedoe, et al. 

(2012)은 설계 기반 STEM 교육으로 창의적 설계

와 디자인 활동에서 효과적인 모둠 활동에 대하여 

조사하였다. Mehalik, et al.(2008)은 과학 교과에

서 설계 방식의 학습이 기존의 탐구 방식의 학습보

다 더 큰 효과를 얻을 수 있는지를 조사하였는데 

그 결과, 설계반의 학업 성취도는 탐구반 성취도의 

두 배에 달하였다. 남학생의 경우에서는 성취도 변

화가 더욱 뚜렷하게 나타났다. 

체험활동과 캠프는 교실이라는 제한적이고 폐쇄

된 환경에서 벗어나 다양한 사회적, 문화적 맥락 

속에서 학생들에게 구체적인 학습 경험을 제공할 

수 있다(권치순 등, 2007). 교육 목적에 따라 과학 

캠프는 속진과 심화, 실험과 실습, 재능 발견 및 진

로 계발, 멘토링 등의 다양한 형태로 진행될 수 있

다(Freeman, 2002). 교실 밖에서 이루어지는 체

험활동은 교실에서 진행되는 정규 과학 수업에서 

제공하지 못하는 색다른 학습 환경 및 경험을 제공
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하며 교실에서 이루어지는 수업이 규칙적이고 구조

화된 틀 속에서 설계된 수업이라면 캠프(체험활동)

는 일정 기간 동안 보다 자유로우며, 특별한 목표

를 갖는 수업으로 이루어질 수 있다. 단기간 동안 

실시되는 과학 캠프는 청소년기의 학생들에게 동기 

부여 및 도전감을 제공하며, 자신감을 가질 수 있

는 좋은 기회를 제공한다. 학생들이 자신과 비슷한 

인지적 필요와 관심을 가진 또래 친구들과 만나서 

함께 지내며 서로 공감하고, 지지받을 수 있는 사

회적 장이 제공됨으로써 과학에 대한 관심과 태도, 

학생의 사회적, 정서적 발달에도 도움을 줄 수 있

다는 것이다(Olszewski-Kubilius, 2003).

2009개정교육과정에서는 ‘창의적 체험활동’을 

도입하여 창의성과 인성을 겸비한 ‘훌륭한 전문

인’으로 미래 지향적 융합인재 양성을 도모하고 

있다(교육과학기술부, 2009). 즉 창의적 체험활동

이 교과활동과 더불어 창의성과 인성 함양을 위한 

핵심적인 교육 활동으로 수행되어야 하며 학생들의 

수준과 여건에 맞는 수준별 또는 맞춤형 체험이 가

능하도록 프로그램이 개발되어 운영되어야 한다는 

것이다. 그러나 아직까지 STEAM 교육과 창의적 

융합인재 양성에 대한 총론만 무성할 뿐, 구체적인 

청사진이 부족한 실정으로 학생들이 학교 교육에서 

배울 수 있는 STEAM 프로그램은 매우 부족한 실

정이다(권난주와 안재홍, 2012; 이성희와 신동훈, 

2012). 실제로 교사가 수업 현장에서 과학과 기술 

등 교과 수업에서 STE(A)M 교육을 적용하고자 

하여도, 어디서부터 어떻게 준비하고 시작해야 하

는지 조차 안내가 되어 있지 않아서 수업하기가 어

려운 실정에 있다(이소이와 노태천, 2011). 또한 

STEAM 교육이라고 하여 과학 수업 시간에 수학

과 기술, 예술을 무분별하게 통합하여 가르치는 것

은 학생들의 수업 이해와 교사의 전문성 및 책무성

을 저해할 수 있다. STEM 교육의 학교 수업 적용

에 관한 교사의 인식과 요구에 관한 연구(이효녕 

등, 2012)에서 과학과 기술, 수학 교사들 중에서 

융합교육 경험이 있었던 교사는 8.4%에 불과하였

고, 학교에서 융합교육의 적용이 어려운 이유로서 

교사의 융합교육 수업 준비 시간과 전문성 부족, 

융합교육 관련 교수-학습 자료의 부족, 교과 간 관

련성에 대한 연구 부족 등을 들고 있다. 또한 실험

실과 연구 기자재 등 열악한 교육환경과 과학을 어

렵고 재미없는 과목으로 인식하게 되는 이론 중심

의 단편적인 교육으로 고등학교 자연계 선택이 줄

어들고, 특정 분야 전공으로 우수 인재들이 대거 

유출되는 등 이공계 기피와 이공계의 전문 인력 확

보에 양적･질적 퇴화 우려가 커지고 있는 상황이다

(김용훈, 2010; 조현준과 김종랑, 2011). 이러한 

상황에서는 창의성과 인성을 겸비한 융합인재 육성

에 한계가 있으며 심화되어 가고 있는 이공계 기피 

현상은 글로벌 리더 국가를 준비하는 우리에게 어

려움으로 다가오고 있다. 

이에 본 연구에서는 고등학생을 대상으로 J 대학

교에서 실시한 과학 캠프의 STEAM 교육 프로그

램을 소개하여 과학 중심 STEAM 수업을 계획하

여 실행하고자 하는 교사들에게 실질적인 도움이 

될 수 있도록 한다. 또한 STEAM 교육 프로그램을 

개발할 때 어떤 논리와 관점, 절차적 과정으로 수

업을 설계하고 실행하여야 할 것인가와 융합교육의 

방법론적 측면에서 STEAM 교육을 활성화할 수 

있는 방안을 제시하였다. 

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. 연구 대상

본 연구에서는 사범대학 3, 4학년 재학생과 대학

원생 등 16명의 예비과학교사들이 고등학생을 대

상으로 한 과학 캠프에서 수업할 STEAM 교육 프

로그램을 개발하였다. 예비 수업과 교육 전문가의 

타당성 검증을 통해 프로그램을 수정 보완하여 고

등학교 1, 2학년 학생들에게 과학 캠프를 통해 적

용하였다. 7개 주제의 실험-실습 프로그램이 수업

에 적용되었고, 5개의 STEAM 교육 특강 중 학생

들이 2개를 선택하여 청강하는 수업이 진행되었다. 

수업은 전북 지역 14개 고등학교 학생 총 106명을 

대상으로 하였고, 2회에 걸쳐 각 2일(16시간)간 

전주시에 위치한 J 대학교 강의실 및 실험실에서 
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이루어졌으며 이들을 대상으로 설문 조사를 실시하

였다.

2. 자료수집 및 분석

개발된 STEAM 교육 수업자료는 과학교육 전문

가(교수) 6명의 평가를 통해 수정-보완하여 완성

하였다. 이 프로그램은 예비 과학 교사 15명이 주

제별로 3명씩 팀을 이루어 팀티칭으로 예비 수업에 

적용하였고, 예비 실험-실습과 수업 시연, 과학교

육 전문가의 타당도 검증 등을 통해 수업자료를 개

선, 보완하였다. 실제 고등학생을 대상으로 한 수업

은 예비 수업과 전문가 집단으로부터 타당성 검증

을 통해 개선된 수업자료를 활용하였다. STEAM 

교육 프로그램의 적용 결과를 분석하기 위하여 실

험-실습 보고서와 산출물, 수업 과정의 일화적 관

찰, 설문지 등으로 자료를 수집하였다. 프로그램에 

대한 만족도 인식은 양적 분석을 하고, 개방형 질

문의 응답은 3차례에 걸쳐 응답 내용을 분류한 후, 

분류한 응답 내용에 대한 빈도를 분석하였다. 

설문 대상은 2012년 7월 28일부터 8월 4일까

지 총 2회에 걸쳐 ‘고교 융합과학(STEAM) 실험 

교실’에 참가한 전체 학생 106명을 대상으로 조

사하였다. 총 102매의 설문지가 회수되었고, 데이

터 클리닝을 통해 응답이 불성실하거나 신뢰성이 

부족다고 판단된 설문지 3매를 제외한 99매

(97.0%)를 분석에 사용하였다. 예비과학교사에 대

한 설문지는 수업에 참여한 15명 중 과학교육을 

전공하지 않는 환경학과 대학원생(3명) 설문지는 

제외하고 12매를 회수하여 분석하였다. 자료 분석

은 Windows SPSS 18.0 통계 프로그램을 사용하

였다.

3. 검사도구

본 수업에서 활용된 학습 교재와 수업지도안, 수

업자료 등의 이해도, 만족도, 흥미도, 수월성 등에 

중점을 두어 설문지를 구성하여 학습자와 수업에 

참여했던 예비 과학 교사로부터 의견을 수렴하였

고, 과학교육 및 STEAM 교육 전문가 총 10인에

게 타당도 검증을 실시하였다. 타당도 평가를 위한 

교육 전문가 구성은 <표 1>과 같다. 

구분 구성 내용

교육 

전문가

(N=10)

•과학교육 분야 교수 4명(STEAM 교육 관

련 연구 경험)

•고등학교 과학교사 4명(한국과학창의재단 

STEAM 교사연구회 회원)

•STEAM 교육 관련 논문 실적 연구자 2명

표 1.개발 프로그램의 타당도 검증을 위한 교육 전문가 

집단 구성

개발 프로그램의 타당성 검토를 위해 STEAM 

교육 프로그램의 개발 방향 및 목표, 프로그램 내

용 및 구성, 시간 배당, 교수-학습 방법, 교재 등

을 포함하여 <표 2>와 같이 총 30개 문항으로 검

사도구를 구성하여 교육 전문가로부터 타당도를 검

증 받았다.

영역 항목 문항 수

윤리, 안전 윤리성, 안전 준수, 저작권 3

수업 내용

개발 방향 및 목표, 내용 선정과 

구성의 타당성, 적절성, 계열성, 무

오류성

8

교수-학습
시간 배당, 방법과 과정의 타당성, 

동기 유발, 실험-실습의 적절성
8

평가 평가의 타당성, 적정성 3

교재 및 

프리젠테이

션 자료

교재(학생용, 교사용), PPT, Prezi 

자료 활용성, 자료의 신뢰성, 디자

인 적절성, 편집의 무오류성, 사용 

편리성, 교수-학습 지원 가능

8

표 2.개발 프로그램 타당도 검증을 위한 검사도구 

       구성 항목

학습자의 프로그램 참여 만족도 조사를 위한 

검사 도구 문항 구성은 <표 3>과 같다. 설문지 

질문 문항은 4개 영역에 대하여 Likert 척도를 

통한 만족도 인식(11문항)을 조사하였고, 개방형 



고등학교 융합과학(STEAM)실험-실습 프로그램 개발과 과학 캠프 적용 267 

질문(6문항)으로 구성하였다. Likert 5단계 척도

는 ‘매우 그렇다(5점)’, ‘그렇다(4점)’, ‘보

통이다(3점)’, ‘아니다(2점)’, ‘전혀 아니다

(1점)’ 로 평가하였다.

영역 항목 문항 수

환경 교실과 수업 환경, 교재 2

내용
흥미와 의사소통, 시간 적정성, 

유용성, 실험-실습 내용
4

방법 교수법, 준비도, 목표 달성 3

평가 평가 객관성, 유익성, 특강 2

개방형 

질문

추천이유, 만족한 이유, 제안 

사항
6

표 3. 프로그램 만족도 검사도구 구성 항목

4. STEAM 교육 실험-실습 프로그램 개발 방법

실험-실습 프로그램은 실험과 실습을 통해 과학

의 이론과 탐구 과정, 탐구 결과 등을 수업할 수 

있도록 개발된 교육 프로그램이다. 보통 교육 프로

그램은 학교에서 교육의 목표를 달성하기 위하여 

학습자에게 제공되는 인지적, 정의적, 신체 기능적 

경험의 총합을 뜻한다. 프로그램에는 교육 목표와 

교육 내용, 교수-학습 방법, 학습 활동, 평가 등의 

과정이 포함된다. 교육 프로그램은 교육과정에 비

하여 운영의 과정에서 유연성과 융통성이 많고, 비

교적 단시간에 이수할 수 있는 점과 다양한 학습 

활동이 가능하다는 측면에서 강점이 있다. 교육 프

로그램 개발을 위한 모형은 케뮤니케이션의 장치로

서 교수-학습 과정을 안내하는 계획서이며 수업을 

위한 처방적인 알고리즘으로 사용할 수 있다. 

본 연구에서는 우리나라 사회와 교육 환경에 적

합한 STEAM 교육으로 제안된 4C-STEAM 모형

을 프로그램 개발의 기반으로 하였다(백윤수 등, 

2011). 4C-STEAM 교육에서 추구하는 핵심 교육

역량(4C)은 융합적 지식 및 개념 형성

(Convergence), 창의성(Creativity), 소통

(Communication), 배려(Caring)이다. 4C-STEAM 

교육은 창의적 설계와 감성적 체험을 통해 과학기

술과 관련된 다양한 분야의 융합적 지식, 과정, 본

성에 대한 흥미와 이해를 높여 창의적이고 종합적

으로 문제를 해결할 수 있는 융합적 소양(STEAM 

Literacy)을 갖춘 인재를 양성하는 교육이다. 창의

적 설계는 학생이 어떤 상황에서 창의성, 효율성, 

경제성, 심미성을 발현하여 최적의 방안을 찾아 문

제를 해결하는 종합적인 과정을 의미하며 인간의 

가치 추구를 위한 과학적 문제해결 또는 기술적 설

계 활동이라는 ‘과학(공학)과 예술’의 개념이 포

함되는 문제해결의 과정이다(최유현 등, 2008). 또

한 창의적 설계는 실험-실습과 설계의 과정에서 개

방성과 다양한 본성을 강조함으로써 학생들의 창의

적 활동을 장려하며, 반성적 과정을 통해 학습하는 

것을 중요시 한다(Sanders, 2006). 과학 탐구와 

설계의 협력적 본성에 기초하여 학생들의 

‘hands-on'과 ’hands-in'을 융합한 협동학습 활

동(Kolodner, 2002)을 통하여 창의성 뿐 만 아니

라, 소통과 배려를 추구한다. 즉, 본 연구에서 개발

하고자 하는 프로그램에서는 교사와 지식 중심의 

과학(Ears-on, Eyes on)에서 학습자가 스스로 활

동하여 즐거움을 찾고 실생활에 응용할 수 있는 과

학(Hands-on, Minds-on)으로 발전시키며, 궁극

적으로 개념 기반의 융합적 사고와 창조적 아이디

어를 산출(Hearts-on)할 수 있도록 했다. 학생들

은 본 프로그램을 통해 과학에 대한 효능감과 자신

감, 과학에 대한 태도와 흥미를 증진시킴으로서 과

학학습에 동기유발을 갖을 수 있을 것이다. 감성적 

체험은 학생이 학습에 대한 의욕과 긍정적 감정을 

느끼고 성공의 경험을 하는 것으로 학생이 학습 과

정에서 학습에 대한 흥미와 자신감, 지적 만족감, 

성취감 등을 느껴 학습에 대한 동기유발과 열정, 몰

입의 의지가 생기고 자기주도적 학습을 가능하게 

하는 모든 활동과 경험을 의미한다. 학습자의 학습

에 영향을 미치는 정의적 특성은 지적 특성에 비하

여 후천적이고 학습에 의하여 변화 가능성이 크기 

때문에 최근에 다시 더욱 강조되고 있다(Marsh 

and Redmayne, 1994). 감성적 체험은 학습 주제 

또는 상황을 학습자 자신의 것으로 문제화하고, 학

습주제 및 상황을 무관심과 단절이 아닌 관심의 범
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학습요인 교 사 수업 단계 학 생

 관심, 흥미, 동기유발
이 가능한 상황 제시

 자연스런 융합

◦학생이 문제해결의 필요성을 구
체적으로 느끼게 함

상황 제시

◦동기 유발
◦문제해결 의욕
◦STEAM(융합적) 접근
◦자연스러운 융합

 학생중심
 아이디어 발현
 자기문제화
 학습방법
 과정-활동 중심
 다양한 산출물
 협력학습

◦학생 스스로 문제 해결을 찾아가
도록 함

◦협력학습으로 다양한 아이디어/
산출물 도출하게 함

◦학습결과뿐 아니라 그 과정과 활
동의 중요성 강조

창의적 설계

◦학생 스스로 문제 해결 방안
을 찾고, 자기 문제화 함

◦디자인과 설계 중요함

 Hands-on
 Hearts-on
 성공의 경험 
 자기효능감
 디테일의 중요성 인식

◦과학 소양과 예술적 감성까지 체
험하도록 안내

◦활동 중심을 넘어 감동까지 유발
할 수 있는 적시교육
(just-in-time learning) 자료 
제공

◦작은 성공이 큰 성공의 계기가 
되도록 접근 

감성적 체험
(활동-체험)

◦과학 원리가 예술적 소재와 
기법으로 활용됨 인식

◦과학-예술의 인지사고 습득
 -인지전환/표상변환/지각확장

/정보조직/범주화/공감각 활
성화/스키마 구축
◦성공의 경험/디테일의 중요

성/자기효능감/성공 자신감

 새로운 도전
 자기 평가

◦융합적 사고와 문제해결력의 전
이 효과 유발

◦함께 하는 사회 강조
◦새로운 문제 도전 정신 

새로운 
문제 도전

◦공유와 협력, 배려와 나눔
◦과학적 소양과 예술적 감성 

체험 및 내면화 함
◦새로운 문제에 도전하는 자

신감과 성공의 자신감

그림 1.STEAM 교육 교수-학습 과정 주요 흐름도

위로 포함하고 실질적이며 구체적 관계를 설정하는 

것을 포함한다. 지금까지 교육현장에서 당연하다고 

여겨서 외면하거나 배제하였던 요소들을 교육의 장

으로 끌어들여 적극적으로 학생들의 인성교육을 포

함하고자 하는 노력에서 비롯되었다. 오늘날의 창의

성과 가치는 긍정적인 자아와 집단 속의 협동과 경

쟁 과정을 거치면서 발휘되므로 학습과정에서 감성

적 체험과 선순환의 경험에 기초하여 인지적 성장

과 정의적 성장이 유기적으로 이루어지도록 해야 

한다(문용린 등, 2010).

가. STEAM 교육 교수-학습 단계

STEAM 교육 프로그램의 교수-학습 단계는 백

윤수 등(2012)의 연구를 토대로 4단계 과정으로 

구성하였다. 수업의 도입 단계에서는 학습 동기와 

호기심을 유발할 수 있도록 하고, 수업을 통해 자

연스러운 융합이 이루어질 수 있는 상황을 제시한

다. 창의적 설계 단계에서는 교과 내용과 STEAM 

요소를 찾아 스스로 창의적인 문제 해결 방법을 찾

고 실행하며, 학생 스스로 학습 과제를 자기 문제

화하여 협력학습을 통해 다양한 산출물을 만들어 

내는 과정이다. 감성적 체험 단계에서는 학생들이 

재미와 몰입, 성공의 기쁨을 통해 자기효능감을 높

이고 새로운 문제에 도전하고자 하는 열정이 생기

게 한다. 새로운 도전 단계에서는 성공의 자신감과 

도전 의식을 갖고 새로운 문제에 도전할 수 있도록 

한다. <그림 1>은 백윤수 등(2012)이 제안한 4단

계로 이루어진 STEAM 교육 교수-학습 과정를 

기초로하여 교사와 학생의 역할, 각 수업 단계에서 
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학습되어야 할 STEAM 요소에 대하여 정리하였다.

나. 프로그램에 포함된 STEAM 교육 요소

본 프로그램은 고등학교 과학 교과의 실험-실습 

주제를 STEAM 교육의 요소와 내용으로 융합하고 

연계하여 학습의 효과를 극대화하고, 창의적인 문

제해결 능력과 통합적 사고력, 인성을 교육할 수 

있도록 했다. 과학 교과에서 다루는 실험-실습 내

용에서 단순히 과학의 원리와 법칙, 지식만을 학습

하는 것이 아니라, 공학과 기술, 수학, 예술의 융합

적인 접근을 통해 창의적인 설계와 디자인, 확산적 

사고, 상상력, 시각화, 유추적 사고, 분석적 사고, 

비판적 사고 등을 배울 수 있도록 했다(김성원 등, 

2012; Yakman, 2011). 본 연구에서 개발한 융합

과학 교육 프로그램에서는 다음과 같은 STEAM 

교육 요소를 포함한다.

첫째, 과학(Science)은 보편적인 진리나 법칙의 

발견을 목적으로 한 체계적인 지식으로서 자연 세

계의 특성과 원리를 발견하고 탐구하는 학문이다

(국립국어원, 1999). 고등학교 과학에서 물리, 화

학, 생물, 지구과학, 환경 등 5개 분야의 실험-실

습 주제를 유기적으로 통합하여 융합과학적인 

STEAM 교육으로 접근하였다. 둘째, 기술

(Technology)은 과학 이론을 실제로 적용하여 자

연의 사물을 인간 생활에 유용하도록 가공하는 수

단으로서 변환하여 만드는데 필요한 방법 및 시스

템, 과정을 다루는 학문이다. 프로그램에서는 학생

들이 창의적이며 기술적인 문제해결과 과학적 탐구

능력이 향상되도록 구안하여 직접 체험하고 창의와 

인성을 교육할 수 있도록 구성한다. 학생들은 실험

과 실습 과정에서 사용되는 해부 도구, 태양에너지 

실험 기기, 공기대포의 설계와 디자인 등을 통해 

원리와 적용된 기술을 실제적으로 이해할 수 있다. 

셋째, 공학(Engineering)은 공업의 이론, 기술, 생

산 따위를 체계적으로 연구하는 학문으로서 과학과 

기술을 실제 상황에 적용하고 응용하는 것이다. 즉 

공학은 과학 원리와 법칙, 기술적 수단을 총 동원

하여 인간이 직면하고 있는 현실적인 문제를 실제

로 풀어가는 통합적 학문으로서 문제 해결의 최종

단계라고 할 수 있다(이창훈, 2007). 실험-실습 

프로그램에서는 비구조화된 실험 상황에서 가설을 

설정하고, 실험을 설계하며, 요구의 조사와 모델링, 

시작품 제작, 테스트와 피드백 등 공학의 STEAM 

교육 요소를 경험할 수 있다. 넷째, 예술(Arts)은 

특별한 재료, 기교, 양식 따위로 감상의 대상이 되

는 아름다움을 표현하려는 인간의 활동 및 그 작품

을 말한다. 과학적 창의성을 유발하는 사고방식(생

각도구) 측면에서 과학과 예술은 상호 유사한 특징 

갖고 있다(Root-Bernstein, 1999). Daniel 

Pink(2006)는 예술 교육을 통한 타인과의 조화로

운 창조적 인성을 강조하면서 미래 사회에 적합한 

인재가 갖추어야 할 기본 역량으로서 디자인과 스

토리텔링, 조화, 공감, 놀이, 의미를 제시하고 있다. 

예술 활동은 학생들이 자신감, 소속감을 배우고 정

서 공유를 통해 공동체 의식을 고취할 뿐만 아니

라, 학교나 교육기관 등에서 학습 참여에도 훨씬 

적극적이 되도록 도울 수 있다. 이 프로그램에서는 

동물의 해부도와 전기 회로도, 창의적 제작품(공기 

대포, 무기 안료로 만드는 물감) 등을 만드는 과정

에서 디자인과 조화, 공감, 놀이, 의미를 찾을 수 

있고, 그 과정을 스토리텔링할 수 있게 하였다. 또

한 실험-실습 과정에서 예술을 기반으로 하는 활

동에 학생들이 참여함으로써 ‘인지학습’에 지치

고, 학습 위기에 처한 학생들이 창의와 인성을 배

울 수 있는 대안이 될 수 있다(Bamford, 2006). 

다섯째, 수학(Mathematics)은 수량 및 공간의 성

질에 관하여 연구하는 학문으로 숫자와 기호를 사

용하여 도형과 변화 등을 다루며 계산과 측정, 추

론, 논리, 공리 등을 강조한다. 수학은 모든 학문의 

기초가 되며, 실험-실습 프로그램에서 실험 기기와 

산출물 등의 요소와 작동 원리를 기호화하고 상황

과 문제를 간결한 수학적 표현으로 정리할 수 있

다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 고등학교 과학 중심 STEAM 교육 프로그램 
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구분 내용 비고

교육

목표

•고등학생을 대상으로 실제 체험하고 실험-실습을 할 수 있는 융합과학 주제로 기술과 공

학, 예술, 수학의 STEAM 교육 요소를 창의적 설계와 감성적 체험을 통해 학습하고 새로운 

도전을 시도할 수 있게 함

•고등학생들이 과학교과를 중심으로 STEAM 교육에 접근함으로서 융합적 사고와 문제해결

능력을 키우고, 이공계로의 진로 탐색에 기여하도록 함

교육 

대상
•융합과학과 실험-실습에 관심과 흥미가 있는 고등학교 1, 2학년 학생

수업 

방법

•2일(16시간) 실험 교실(과학 캠프)

•다양한 창의적 체험활동 또는 과학 동아리 활동 프로그램으로 적용 가능

프로그램 

개발 

방향

•과학 실험-실습을 통해 창의적인 설계와 감성적 체험을 할 수 있는 STEAM 교육 프로그

램으로 개발

•융합과학 STEAM 교육의 학습 기회를 통해 창의적이며 기술적인 문제해결능력, 과학적 탐

구능력 향상과 창의, 인성을 교육할 수 있도록 구성

•과학 원리가 예술적 소재와 기법으로 활용을 인식하고, 예술적 상상력과 감성, 시각화 원리, 

창의적인 모델 등이 과학 발전에 기여함을 알 수 있음. 비구조화된 실험 상황에서 가설을 

설정하고, 실험을 설계하며, 요구의 조사와 모델링, 시작품 제작, 테스트와 피드백 등 다양

한 STEAM 교육 요소 경험

•동물의 해부도와 전기 회로도, 창의적 제작품(공기 대포, 무기 안료로 만드는 물감) 등을 

만드는 과정에서 디자인과 조화, 공감, 놀이, 의미를 찾을 수 있고 그 과정을 스토리텔링할 

수 있음

•실험 과정에서 융합과학과 예술을 기반으로 하는 활동으로 ‘인지학습’에 지치고, 학습 위기

에 처한 학생들이 학습의 재미를 통해 창의, 인성을 배울 수 있음

•실험 기기와 산출물 등의 요소와 작동 원리를 기호화하고 상황과 문제를 간결한 수학적 표

현으로 정리할 수 있음

프로그램

내용

<실험-실습 주제>

･힘의 합성과 일상생활

･전기회로 설계 및 미지 저항 측정

･무기 안료 물감제작과 과학상상화

 (모든 것은 흔적을 남긴다)

･어류의 해부와 관찰

･태양에너지 관측과 기후변화

･수질오염 측정과 환경

･공기대포와 기압

<특강 주제>

･창의적 융합인재와 STEAM 교육

･미워도 고와도 화학 없인 못 살아

･생활 속의 과학과 나노 이야기

･기후변화와 신재생 에너지

･생명의 이해

수업 

단계
•상황제시-창의적 설계-감성적 체험-새로운 도전

학습 

형태
•2~5인(1조) 실험-실습 활동 및 프로젝트 학습

표 4.융합과학 실험-실습 STEAM 교육 프로그램의 개요

본 연구에서 개발한 고등학교 융합과학 교과의 

실험-실습 STEAM 교육 프로그램은 학생용 학습

자료와 교사용 수업자료(수업지도안, 프리젠테이션 

자료, 동영상, 실험 안내 매뉴얼, 평가자료 등)로 

구성된다. 학생용 학습자료는 교재 형태로 학생들

에게 제공되었으며 기본적인 구성 체계는 주제별로 

‘상황제시-창의적 설계-감성적 체험-새로운 도

전-정리 및 평가’의 순으로 구조화 하였다. 개발

된 프로그램의 개요는 <표 4>와 같다. 

본 프로그램은 고등학생들이 구체적으로 직접 체

험하며 실험-실습을 할 수 있는 융합과학 주제로 

구성되었다. 즉 학생들은 실험-실습 과정에서 과학
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대영역 차시 중영역 학습 내용
STEAM

중심 교과

수업

시간

안내 1 오리엔테이션 •수업 안내 및 팀 구성 - 1.0

실험-실습

활동

2
물리와

STEAM
•힘의 합성과 생활 적용

물리

기술
1.5

3 화학과

STEAM
•무기안료물감 제작과 과학상상화

화학

예술
1.5

4
지구과학과

STEAM
•태양에너지 관측과 기후변화

지구과학

공학
1.5

5
환경과학과

STEAM
•수질오염 측정과 환경

기술

공학(환경)
1.5

프로젝트

활동

6
창의적 

설계와 디자인
•전기회로 설계 및 미지 저항 측정

물리, 공학

수학, 예술
2.0

7
창의적 

제작 활동
•공기대포 제작

물리, 기술

공학, 예술
2.0

8
감성적 

체험 활동
•어류의 해부와 관찰

생물, 기술

예술, 수학
2.0

특강 9 STEAM 특강

•특강(2강좌 선택)

•STEAM 교육, 나노, 화학, 생명 

  기후변화와 신재생에너지

STEAM 2.0

평가 10 정리와 평가
•프로그램 운영 결과 평가, 토의

•소감 발표 및 설문조사, 수료
공감, 소통 1.0

총 운영 시간 16

표 5.융합과학 실험-실습 STEAM 프로그램 교육 내용

과 기술, 공학, 수학 및 예술의 STEAM 교육 요소

를 창의적 설계와 감성적 체험으로 학습하고 새로

운 도전을 할 수 있게 하였다. 비구조화된 실험 상

황에서 학생들은 가설을 설정하고, 실험을 설계하

며, 요구의 조사와 모델링, 시작품 제작, 테스트와 

피드백 등을 통해 다양한 STEAM 교육 요소를 경

험할 수 있게 하였다. 특히 어류 해부를 통한 감성

적 체험과 전기 회로도의 창의적 설계, 창의적 제

작품(공기 대포, 무기 안료로 만드는 물감) 등을 

만드는 과정에서 디자인과 조화, 공감, 놀이, 의미

를 찾을 수 있고 그 과정을 동료 학생 간에 서로 

스토리텔링할 수 있도록 했다. 또한 실험-실습 과

정에서 융합과학과 예술을 기반으로 하는 활동을 

강조함으로서 ‘인지학습’에 지치고, 학습 위기에 

처한 학생들이 학습의 재미를 느낄 수 있는 기회를 

제공할 수 있다.

본 연구에서 개발한 프로그램은 4개 주제의 실

험-실습 활동과 창의적인 설계-제작-체험이 가능

한 프로젝트 활동(3개), STEAM에 관한 특강 등 

총 10차시 16시간으로 구성되어 있으며 주요 교육 

내용은 <표 5>와 같다. 자발적으로 캠프 활동에 참

가한 학생들에게 짧은 시간동안 과학의 각 영역을 

다양하게 경험할 수 있는 기회를 제공하고자 4개 

분야의 실험-실습 내용을 선정하였다. 창의적인 설

계와 디자인, 감성적인 체험으로 이루어진 프로젝

트 활동은 학생들이 과학 활동의 재미와 탐구과정

의 희열까지도 느끼면서 STEAM 요소를 경험할 

수 있도록 하고자 했다. 특강 프로그램은 5명의 교

수들이 각 전공 분야에서 융합과학의 구체적인 사

례를 제시했으며 융합교육에 관한 전체적인 특강 

교육으로 구성되었다. 학생들은 융합교육에 대한 

특강을 수강 한 후, 관심 전공과학에 대한 특강을 

1개 선택하여 수강하였다.
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항목 M SD CVR

•교육의 윤리성 및 안전 준수 4.80 0.36 1.00

•교육 방향 및 목표의 적절성 4.60 0.48 1.00

•교육 내용 및 구성의 적절성, 교과간 연계성 4.30 0.52 0.90

•시간 배당의 적절성, 평가의 타당성과 적정성 4.20 0.56 0.80

•교재 및 자료의 활용성과 신뢰성 4.60 0.46 1.00

표 6. 개발 프로그램의 내용 타당도 결과 (N=10)

문항 M SD

･전체적으로 프로그램 내용이 유익했다 4.17 0.63

･이번 캠프를 통하여 과학실험과 융합과학(STEAM) 이해에 도움이 되었다 3.91 0.66

･교재는 읽기 쉽고, 잘 이해할 수 있게 되어 있다. 3.53 0.84

･나는 수업(실험-실습 과정) 내용을 이해하기 쉬웠다 4.09 0.68

･캠프 기간 중 실험-실습 활동 시간이 충분하였다 3.92 0.83

･수업 내용이 참신하고 새로웠다 4.04 0.87

･나는 수업내용 중 융합과학의 실험-실습 내용이 유익했다고 생각한다 4.32 0.67

･지도교사의 충분한 설명과 안내로 수업이 진행되었다(수업 만족) 4.39 0.68

･스스로 생각할 수 있고 주도적(조별)인 수업이 되도록 진행되었다 4.05 0.70

･특강이 STEAM 교육을 전반적으로 이해하는데 도움이 되었다. 3.74 0.79

각 문항에 대한 평균값 4.02 -

표 7.프로그램 참가 학습자 만족도 조사 결과 (N=99)

2. 프로그램 검증

개발한 STEAM 교육 프로그램에 대한 교육 전

문가에 의한 검증은 내용 타당도 비율(CVR) 값을 

적용하여 분석하였다. 여기서 ‘타당하다’고 판단

한 경우는 Likert 5단계 척도에서 5점과 4점에 응

답했을 때이다. 본 연구에서 개발한 STEAM 교육 

프로그램에 대한 내용 타당도 검증 결과는 <표 6>

과 같다. 타당도가 어느 정도 수준이어야 적합한가

에 대한 일치된 견해는 없지만 널리 받아들여지고 

있는 타당도 지수는 0.8 이상으로 볼 때(황정규, 

1998; Doran, 1980), 본 프로그램의 타당도는 모

두 0.80 이상으로서 프로그램의 전반적인 내용에 

대해 모두 타당하다고 인식하고 있는 것으로 나타

났다.

과학교육 전문가 집단의 타당도 평가 결과를 반

영하고, 수업을 진행할 예비교사들이 예비 수업을 

진행하며 토의된 결과를 바탕으로 STEAM 교육 프

로그램을 다음과 같이 수정･보완하였다. 첫째, 교재

에서 사용된 용어와 과학 개념, 교육 내용을 고등학

생 수준에 적합하도록 더욱 구체적이며 쉬운 개념

으로 수정하였고, 교재에서 용어 및 개념 설명을 따

로 정리하여 제시하였다. 둘째, 과다한 STEAM 교

육 요소를 적용하다보니 학습 목표가 분산되는 경

향이 있어서 핵심적인 STEAM 요소에 집중할 수 

있도록 개선하였다. 셋째, 실제 실험-실습 수업시간

의 배당이 적절하지 못하여 내용과 범위, 실험-실

습 진행 과정 등을 수정, 보완하였다. 넷째, ‘읽기

자료’ 코너를 통하여 실생활과 관련된 사례와 다

양한 그림, 관련 참고문헌 및 자료 등을 제공하여 
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문항 응답수 백분율(%)

･어류의 해부와 관찰(감성적 체험) 53 42.8

･무기안료 물감 제작과 과학상상화(모든 것은 흔적을 남긴다) 27 21.8

･전기 회로 설계 및 미지 저항 측정(창의적 설계와 디자인) 20 16.2

･태양에너지 관측과 기후변화(가설설정, 탐구 및 예측) 15 12.2

･수질오염 측정과 환경 10 8.1

   프로그램에 만족한 주요 이유(중복 응답자 수)

◦매우 재미있고 흥미가 있었다(59)

◦학교에서 할 수 없었던 STEAM 교육의 실험과 실습, 체험활동이었다(43) 

◦지도 선생님들이 매우 열정적이었다(29)

◦시행착오를 겪는 과정에서 더 많은 것을 배울 수 있는 기회였다(22)

◦교과서에서 보았던 것을 실험-실습 하는 것이 좋았다(19)

◦학생 과학자가 된 느낌이었다(14)

◦이론과 수업을 통해 STEAM 교육을 쉽게 이해할 수 있었다(8)

◦팀원 간의 친목하고 의사소통할 수 있었다(4)

표 8.가장 만족했던 실험-실습 프로그램에 대한 응답 분석(중복 응답 포함)

학생들의 관심과 흥미를 유발하였고, 스스로 더욱 

심화된 학습을 할 수 있도록 하였다.

3. 수업 적용 결과 및 논의

본 연구에서 개발한 프로그램을 활용한 과학 캠

프에 참여했던 학습자들을 대상으로 각 문항에 대

한 만족도 인식을 조사한 결과, 전체 문항에 대하

여 평균은 4.02점이다(표 7). 모든 검사 문항에서 

Likert 척도 점수 평균이 3.53점 이상으로 프로그

램의 유용성과 흥미도, 운영시간, 학습 내용, 실험

-실습 수업 등에서 대체로 만족하였음을 알 수 있

다. 특히 STEAM 수업에 대한 만족도(4.39)와 실

험-실습 내용의 유익성(4.32), STEAM 프로그램

의 전반적인 운영에 대한 만족도(4.17)가 높았다. 

상대적으로 교재에 대한 이해도(3.53)와 특강 만족

도(3.74)는 전체 프로그램 만족도의 평균(4.02) 

보다 낮게 나타났다. 학생 수준과 선행 학습 상태

를 고려하고, 쉬운 용어의 사용과 구체적 사례를 

적용한 설명 등으로 교재를 더욱 쉽게 구성해야 하

며, 특강 내용과 강의 방법도 고등학생의 수준에 

맞추어 학생들이 STEAM 교육 내용을 쉽게 접근

할 수 있도록 제공되어야 한다. 

STEAM 교육 프로그램의 각 실험-실습 주제에 

대하여 가장 만족했던 프로그램과 그 이유를 묻는 

개방형 문항에 대한 주요 응답 결과는 <표 8>과 

같다. 생물 중심의 감성적 체험 STEAM 교육 프로

그램이었던 ‘어류의 해부와 관찰’ 프로젝트에 대

한 만족도가 가장 높았다(응답자의 42.8%). 이 프

로젝트는 2인 1조를 이루어 붕어를 직접 해부하며 

감성적 체험을 통해 과학과 기술, 수학, 예술의 

STEAM 교육을 실현하도록 구성되었다. 어류의 내

부 구조를 그림으로 표현하고(예술), 해부 도구를 

창의적으로 응용하고 활용하며(기술), 비늘 분포와 

부레 부피의 비례 관계(수학) 등을 학생들이 자기

주도적으로 실험-실습하면서 충분한 의사소통을 

하는 수업이다. 가장 좋았던 주제를 선택한 주요 

의견으로는 흥미롭고 재미있었다(59명), 접해보지 

못했던 STEAM 내용이었다(43명), 지도교사의 열

정(29명)과 시행착오의 과정(22명), 학생 과학자

가 된 느낌이 들었다(14명)는 의견이 제시되었다. 

‘수업을 통해 STEAM 교육을 잘 이해할 수 있었

다(8명)’ 의견은 적은 편으로서 아직 고등학생들

의 STEAM 교육에 대한 이해가 적고, 수업 내용이 
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다소 어려웠음을 알 수 있다. 학생들이 실험-실습

의 과정과 내용에 집중하다 보니 실험의 의도와 목

적, STEAM 요소에 대한 개념 인지가 잘 안되었

다. 지도교사가 STEAM 교육에 대한 개념 이해를 

강조하고 보다 더 목적 있는 수업진행을 한다면 학

습자들의 STEAM 교육에 대한 이해가 더욱 커질 

수 있겠다.

STEAM 교육 프로그램을 개발하고, 또 수업에 

참여했던 예비과학교사들에 대한 설문 조사 결과, 

과학캠프와 수업에 대한 만족도(4.81)가 매우 높았

다(표 9). 이는 수업을 하는 즐거움과 보람(4.63), 

수업을 준비하고 노력하는 과정(4.45), 교수법을 

경험할 수 있는 기회(4.45)를 가질 수 있었기 때문

이다. 특히 예비과학교사들은 교재 개발과 수업을 

통해 STEAM 교육에 대하여 더욱 잘 이해하게 되

었고(4.27), 실험-실습을 통해 고등학교 융합과학

의 STEAM 요소를 찾을 수 있었다(4.54). 그러나 

실제 수업에서 계획했던 시간에 비해 지도 시간이 

부족하였고(3.54), 교재의 내용과 이론을 학생들에

게 이해시키는데 어려움이 있었다(3.81). 이번 과

학캠프와 같은 기회가 다시 생긴다면 동료 예비과

학교사들에게 추천하고 싶다는 의견이 대부분

(4.09)으로 프로그램의 참여에 대한 만족도와 보람

을 크게 느꼈다.

문항 M SD

･STEAM 교육 내용의 유익성 4.18 0.60

･STEAM 교육과 학생 이해 4.27 0.64

･교재의 수업 내용 및 이론 3.81 1.07

･교재와 수업의 실험-실습 내용 4.54 0.68

･교수법 경험 4.45 0.68

･강의 내용의 이해도 4.27 0.78

･지도 시간 및 배당 3.54 0.93

･흥미 유발과 수업의 즐거움 4.63 0.50

･수업 참여의 만족도 4.81 0.40

･수업 준비 및 노력 4.45 0.52

･추천 여부 4.09 1.04

각 문항에 대한 평균값 4.28 -

표 9. 수업을 실시한 예비과학교사의 만족도 

      검사 결과 

캠프에 참가했던 학생들과 예비과학교사들의 개

방형 응답과 면담, 수업과정에서 연구자가 관심을 

갖고 있는 주제에 대해 선별하여 관찰하는 일화 관

찰(anecdote observation) 방법으로 세 가지 주제

를 갖고 학생들의 캠프 과정을 분석하였다. 

첫째, STEAM 교육 프로그램을 실제 수업에 적

용한 결과 학생들의 창의적 설계 능력의 활용과 변

화의 증거를 찾았는가?

공기 대포를 제작하는 과정에서 어떻게 하면 가

장 효율적으로 만들 수 있는가를 고민하면서 디자

인하고 설계하여 제작하는 과정에서 팀원들 간의 

협력과 아이디어 공유, 원리 탐구 등을 활발하게 

진행하였다. 창의적으로 제작한 공기 대포로 조별 

발사 게임을 하는 과정에서도 어떻게 하면 강하고 

정확하게 발사되어 많은 양초 불을 꺼지게 할 수 

있을까를 고민했다. 화학 수사대 탐구 과정에 관한 

관심이 높았는데, 닌히드린은 왜 실온에서 반응하

지 않는지를 궁금해 하며 스스로 지식과 정보를 탐

색해 가는 학생이 있었다.

둘째, STEAM 교육 프로그램을 실제 수업에 적

용한 결과 학생들의 감성적 체험의 경험 또는 새로

운 도전의 의욕 등에 대한 변화의 증거를 찾았는가? 

무기 안료를 이용하여 나만의 물감을 만들고, 스

토리를 구안하여 그림으로 표현하는 과정에서 학생

들이 자기 것을 만든다는 즐거움과 실험에의 몰입, 

팀원들 간의 의사소통이 활발했다. 학생들은 평소 

접하기 어려운 실험과 제작 활동을 통해 직접 손으

로 다루고 체험하는(hands-on) 과정에서 실험의 

재미와 과학탐구의 즐거움, 지적인 희열을 경험

(hearts-on)하여 응용과 새로운 과제에 도전하는 

모습을 보였다. 실험-실습에 대한 관심과 흥미, 호

기심이 많았다. 붕어 해부 실험에서 붕어의 내부 

구조를 그림으로 자세히 표현하고, 그 형태와 구조

를 통해 기능과 역할을 추정하기도 했다. 

셋째, 수업자료와 교재 구성, 수업의 운영 등에서 

어려움이 발견되는가?
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예비과학교사들은 실험 계획을 세우고 교재를 만

들며 직접 수업을 하는 과정에서 STEAM 교육에 

대한 이해 증진과 교수법을 경험하고 배우는 좋은 

기회로 인식하면서 수업 참여에 대한 자부심과 의

욕이 많았다. 그러나 수업시간 배당과 실험 시간 

조절에 어려움을 겪었다. 특히 태양상수 실험에서

는 각 반의 실험 시간 조절에 실패했다. 학생들은 

교재의 내용을 이해하는데 어려움을 느꼈고, 내용 

자체도 어렵게 생각했다. 특히 옴의 법칙과 미지 

저항 측정과 같은 전기 현상에 대한 원리와 법칙을 

어려워했다. 학생들은 실험-실습 중심의 STEAM 

교육에 대한 관심과 호기심이 많아서 자발적이고 

적극적인 수업 참여가 이루어졌다.

학생들은 전기 회로 설계와 미지 저항 측정, 공

기 대포 제작 과정을 통해 가설 설정과 설계, 디자

인 능력을 발휘할 수 있었고, 난히드린의 어떤 과

학적 원리를 이용하여 과학수사에 활용할 수 있는

지 등을 탐구하는 활동을 통해 창의적인 설계 능력

의 활용 및 변화의 증거를 찾을 수 있었다. 무기 

안료를 활용하여 다양한 나만의 물감을 만들고, 비

밀 글씨와 과학 상상화를 그리는 과정에서 흥미와 

관심, 재미를 느꼈으며 어류의 해부와 관찰, 그림으

로 표현하기 등을 통한 감성적 체험의 감동과 새로

운 과제에 대한 도전 의욕을 갖게 되었다. 그러나 

교재에서 다루는 과학 내용을 학생들이 자기 스스

로 이해하고 공부하는데 힘들어 했고, 예비과학교

사들도 이 내용을 가르치는데 어려움을 겪었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 과학 캠프 또는 창의적 체험활동 

시간에 활용할 수 있는 고등학교 과학 교과를 기반

으로 한 실험-실습 중심의 STEAM 교육 프로그

램을 개발하였고, 이를 수업에 적용하였다. 교재 형

태로 학습자에게 제공된 수업자료의 구성 체계는 

먼저 상황을 제시하고, 가설 설정이나 디자인 구상 

등 창의적 설계 과정, 실험-실습과 창의적인 제작 

등의 감성적 체험의 단계, 학습에 대한 성공과 재

미, 만족을 통해 새로운 과제에 도전할 수 있는 4 

단계로 구성하였다. 총 16시간의 과학캠프로 진행

되는 STEAM 수업은 4개 주제의 실험-실습 활동

과 창의적 설계와 제작, 감성적 체험활동으로 구성

된 3개의 프로젝트 활동, 5개의 특강 프로그램으로 

개발되었다. 개발된 프로그램은 교육전문가로부터 

타당성을 검증받아 용어의 사용과 시간 배당 등을 

수정하였고, STEAM 교육 요소와 심화학습자료 등

을 보완하여 완성하였다. 2012년 여름방학을 이용

하여 전북지역 14개 고등학생 106명을 대상으로 

과학캠프를 통해 개발 프로그램을 적용한 결과 다

음과 같은 의미있는 사항을 찾을 수 있었다. 

첫째, 학생들의 STEAM 과학캠프에 대한 전반

적인 만족도 인식은 매우 긍정적(4.17)이었으며 

STEAM 실험-실습 수업에 대해서는 가장 높은 

수준의 만족도를 나타냈다(4.39). 이것은 고등학교 

수업시간에는 잘 접해보지 못했던 STEAM 관련 

개념을 이해하게 되었고, 융합과학의 다양한 

STEAM 요소를 포함한 실험을 직접 해보며 그 과

정 자체를 중요하게 다루는 점에서 재미와 흥미, 

그리고 탐구의 희열까지 경험하였기 때문이다. 또

한 학생들의 눈높이에 맞추어 최신의 연구 동향과 

주요 이슈, 현안 등을 관련시켜 프로그램을 구성하

는 적시 교육(just-in-time learning)이 이루어졌

기 때문이다. 이 프로그램을 창의적 체험활동이나 

과학 수업, 동아리 활동 등 정규 수업에 적용한다

면 인지학습에 지친 학생들의 학습위기를 벗어나게 

할 수 있고, 고등학교 STEAM 교육의 실행에 기여

할 수 있겠다. 

둘째, 수업에 적용된 프로그램 중에서 가장 만족

도가 높았던 주제는 감성적 체험활동으로 개발된 

생물교과 기반의 STEAM 프로그램으로서 ‘어류

의 해부와 관찰’ 이었다(42.8%). 이 프로젝트는 

2인 1조로 팀을 이루어 시료를 직접 마취하고, 도

구를 준비하며 해부의 과정을 미리 설계하고 디자

인하며 직접 해부하면서 감성적 체험을 할 수 있도

록 했다. 학생들은 붕어의 내부 구조를 그림으로 

표현(예술)하고, 해부 도구와 순서 등을 창의적으

로 설계하며 비늘의 분포 형태와 체계, 부레와 크
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기의 관계(수학) 등을 밝히고, 충분한 의사소통과 

토의를 통해 실험 결과를 스토리텔링하며 발표함으

로서 높은 수준의 만족도가 나타났다. 이는 

STEAM 교육 프로그램을 개발할 때 학생들 모두

가 자기주도적으로 실험-실습에 적극적으로 참여

할 수 있도록 소인수로 모둠을 구성하고, 학생들이 

직접 실험 설계와 도구 준비, 역할 분담 등을 담당

하면서 실험의 결과뿐만 아니라, 실험의 준비와 그 

과정을 더욱 중요하게 다루어야 함을 시사한다. 또

한 이러한 과정 속에서 다양한 STEAM 요소를 교

육할 수 있도록 프로그램을 개발해야 한다.  

셋째, 과학캠프 운영에 참여한 예비과학교사들은 

STEAM 교육 프로그램을 개발하고, 예비수업와 교

육전문가의 검증을 거쳐 수업에 적용해보는 과정에

서 STEAM 교육에 대하여 더 많은 이해를 하게 

되었고(4.27), 과학캠프 운영에 참여하여 보람과 

만족감을 갖게 되었으며(4.81) 교수법을 배울 수 

있는 좋은 기회로 인식하였다(4.45). 이는 예비과

학교사들이 갖추어야 할 교사로서의 과학적 소양과 

지식 등을 지도할 수 있는 교수법 측면에서 이와 

같이 사범대학 학생들이 직접 수업자료를 개발하여 

수업에 적용하는 과정을 통하여 지도하는 것도 좋

은 교수법의 한 실천적 방법임을 보여준다.

이 연구의 STEAM 교육 프로그램 개발과 수업 

적용 사례는 학교 현장에서 STEAM 교육 수업 자

료를 개발하고 수업하고자 하는 교사들에게 프로그

램 개발의 논리와 관점, 절차적인 과정, 방법론적 

측면 등에서 시사점을 제공한다. 이와같은 STEAM 

교육의 실천적 사례 연구가 더욱 활발하게 이루어

져야하고, 학교 현장에서 교사들이 활용할 수 있도

록 교육 프로그램을 일반화하는 후속 연구가 지속

적으로 진행되어야 하겠다.
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국 문 요 약

본 연구는 고등학생을 대상으로 J 대학교에서 실

시한 STEAM 교육 과학캠프 프로그램 개발과 적

용 사례를 소개하고, STEAM 프로그램을 개발할 

때 어떤 논리와 관점, 절차적 과정으로 수업을 설

계하고 실행하여야 할 것인가를 제시하는 것이다. 

수업에 참여하는 예비과학교사들이 STEAM 교육 

모형과 개발 절차에 따라 수업자료를 개발하였고, 

개발된 자료는 교육 전문가 집단에 의한 평가와 실

제 수업을 통해 수정･보완하였다. 2012년 여름방

학을 이용하여 ‘융합과학(STEAM) 실험 캠프’

라는 주제로 전주시의 과학중점학교 2학년 학생 

45명과 전북 지역 13개 고등학교 1～2학년 61명

의 학생을 대상으로 개발 프로그램을 적용하였다. 

수업 후 프로그램 내용과 활동에 대한 학습자 만족

도는 평균 4.02로 나타났고, 수업을 진행한 예비 

교사들의 프로그램과 교수-학습에 대한 만족도는 

4.28 이었다. 따라서 본 연구의 STEAM 교육 프

로그램 사례는 과학 중심 STEAM 수업을 계획하

여 실행하고자 하는 교사들에게 실질적인 도움을 

줄 수 있을 것이다.

주요어 : STEAM 교육, 과학캠프 프로그램, 예비

과학교사, 수업자료




