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ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the effect of science-based STEAM program using a portfolio on 
elementary students’ formation of science concepts and investigate students’ opinion about the program. The 
developed program was applied to 1 experimental class(10 boys and 12 girls) and general science lessons, using 
a science textbook, was applied to 1 controlled class(11 boys and 13 girls) of 5th grade students at S elementary 
school in Seoul through a total 6 sessions. Concept tests of the solar system were conducted before and after 
lessons and analysis of covariance was conducted. The results of this study were as follows. First, science-based 
STEAM program using a portfolio was effective to form science concepts. Second, students opinion about 
science-based STEAM program using a portfolio was positive. Students think the program was effective in 
understanding science contents, promoting thinking, self-motivation. It is expected that this study will be basic 
material to expand STEAM in science education.    
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I. 서 론

현대 사회는 이른바 지식기반사회라고 일컬어지

며, 지식이 폭발적으로 증가할 뿐 아니라, 빠르게
변화하는 특징을 가지고 있다. 이러한 사회를 살아
가는 개인에게는 개별적 지식을 단순히 획득하는

것 보다 문제 해결에 필요한 종합적 지식과 사고능

력이 더욱 필요하다. 이와 같은 사회적 요구로 인
하여 학습의 중복을 최소화하면서 기본 개념을 바

탕으로 실생활 문제와 관련되는 문제 해결 능력을

키울 수 있으며, 능동적인 통합적 지식의 창조자를
길러낼 수 있는 통합 교육에 대한 필요성이 다시금

강조되고 있는 상황이다(Burns, 1995; Masson, 1996; 

Ingram, 1979).
최근 과학, 기술, 공학, 수학을 통합한 STEM(Sci-

ence, Technology, Engineering, Mathematics) 교육이
국제적으로 주목을 받고 있다. STEM 교육을 통해
교육자들은 국가 발전을 주도할 융합적 과학기술

인재를 양성할 수 있을 것으로 기대하고 있다. 미
국의 경우, PISA(Programme for International Student 
Assessment)에서 낮게 나온 과학 수학 분야에서의
성적을 향상시켜 과학기술 경쟁력을 강화하기 위

한목적으로 STEM 교육이제안되었다. 1990년대, 미
국의국가과학기구(NSF: National Science Foundation)
에서는 “과학(science), 수학(mathematics), 공학(enginee-
ring), 기술(technology)”의 약자를 사용해 “SMET”이
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라는 단어를 처음 사용하여 융합교육을 시도하였

다. 이후 STEM으로 명칭이 전환되었으며, 현재 기
술, 공학을 중심으로 STEM 교육을 강화되고 있는
상황이다(Sanders, 2009). 
우리나라의 경우에는 STEM에 “A(art)”가 추가된

STEAM 교육을 시행하고 있으며, 한국과학창의재단
(2011)에서 STEAM 교육을 ‘융합인재교육(STEAM)’
으로 공식 명명하였다. 교육과학기술부는 체계적인
과학기술인재 양성을 위해 초․중등 STEAM 교육
을 강화하겠다고 한데 이어(교육과학기술부, 2010), 
2009 개정 교육과정에 따른 과학과 교육 과정 목표
에서 “과학을 기술, 공학, 예술, 수학 등 다른 교과
와 관련지어 통합적이고 창의적으로 사고할 수 있

는 능력을 신장시키도록 한다.”고 발표하여 STEAM 
통합교육을 더욱 강화하겠다는 의지를 밝혔다(교육
과학기술부, 2011). 
이러한 STEAM 교육의 중요성이 부각된 배경에

는 STEAM 교육에 대한 긍정적인 효과를 밝힌 여
러 연구들이 기여한 바가 크다고 할 수 있다. 최근
진행된 STEAM 교육의 효과는 주로 정의적 영역에
집중되어 있는 편이며, 특히 학생들의 과학적 태도, 
창의적 문제해결력, 자기효능감, 과학적 흥미 등에
긍정적인 영향을 미친다고 보고되고 있다(김권숙, 
최선영, 2012; 박혜원과 신영준, 2012). 이에 반해
과학 기반 STEAM 교육이 과학 교육의 중요한 목표
중하나인 과학 개념 형성에는 어떤 영향을 끼치는

지에 대한 연구는 아직까지 잘 이루어지지 않은 편

이다.
사실, STEAM과 같은 통합교육이 과학개념 형성

에 긍정적인 영향을 미치는가에 관해서는 엇갈리

는 주장들이 있다. 몇몇 연구자들은 STEAM과 같
은 통합교육에서 활동이 지나치게 강조된 나머지

체계적인 학습이 일어나지 못할 수도 있다는 우려

를 나타내기도 하였다(유지연, 2004; 박현주, 2012). 
STEAM 교육을최초로제안한것으로알려진 Sanders 
등(2007)도 통합적 접근이 종종 국가 내용기준을

충족시키기에 부적절하다고 생각하는 비판에서 자

유롭지 못함을 지적하였다. 
한편에서는 통합수업이 전통적 수업에 비해 학

습자 중심의 교육을 가능하게 하여, 학업 성취도, 
학습 능력, 학습 기억력에 효과가 있다고 주장이 있
다(Hartzler, 2000; James et al., 2000). Becker와 Park 
(2011)이 28개의 선행 연구를 메타 분석한 연구 결

과를 보면, STEM 과목의 통합적 접근은 교과 성취
도에 긍정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 또
한 고현지(2013)의 연구에서도 과학․수학 융합 프
로그램 개발이 수학적/과학적 개념 형성에 긍정적
인 영향을 주는 것으로 나타났으며, 김진영(2012)이
STEAM 프로그램에 대해 참여자들의 인식 조사를
한 연구에서도 대부분의 참여자들이 정의적 영역

및 인지적 영역에서 긍정적인 도움을 주었다고 응

답하였다. 이러한 연구들은 모두 STEAM 교육이
인지적 측면에도 효과적일 것이라는 시사점을 제

시해 주고 있다. 
이와 같이 통합교육의 인지적 학습에 대한 효

과에 있어 상반된 주장이 공존하는 중요한 이유

중 하나는 STEAM과 같은 통합교육에서 활동이

지나치게 강조된 나머지 다소 체계적이지 않은 학

습이 이루어지기 때문이다. 따라서 본 연구에서는
STEAM 교육에서의 개념 학습의 효과를 높이기

위해 포트폴리오를 이용할 것을 제안하고자 한다. 
학습의 과정에서 포트폴리오를 활용하는 것이 가

진 장점은 학습에 있어 체계성과 자발성을 높일

뿐만 아니라, 자기반성의 기회를 갖게 된다는 것
이다. 학생들은 스스로 학습 과정을 성찰해 봄으
로써 자신이 수행한 학습 과정과 현재 자신이 수

행하고 있는 학습 내용, 그리고 앞으로 성취해야
할 내용에 대해 분명하게 인지하게 된다(Barrow, 
1992; Barton & Collins, 1997; Slater, 1997; 김찬종, 
2012). 대체로 활동을 중심으로 이루어지는 STEAM 
교육을 수행함에 있어 학생들은 이와 같은 활동이

무엇을 위한 것인지, 즉 학습의 목표가 무엇인지
를 파악하지 못한 채 눈앞에 주어진 활동을 수행

하는 데만 급급하는 경향이 있다. 뿐만 아니라 교
사 역시 학생들의 과학, 기술, 수학 등에 대한 학
생들의 흥미와 호기심을 끌어올릴 목적으로 활동

간의 연계성을 제시하지 못하고, 분절된 형태로

교수학습을 진행시킬 가능성이 있다. STEAM 교
육을 실시함에 있어 포트폴리오를 활용하게 되면

학생들은 각 활동이 가진 의미를 융합적으로 받아

들이게 되며, 교사는 학생들의 인지적 변화 과정
에 대한 피드백을 얻을 수 있다. 결과적으로 학생
들의 과학에 대한 흥미와 호기심을 고취시킬 수

있는 STEAM 교육에 포트폴리오를 활용함으로써
더욱 효과적인 개념학습을 할 수 있을 것으로 기

대된다. 
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따라서 이 연구는 포트폴리오를 활용한 STEAM 
수업이 초등학생들의 태양계 개념 형성에 어떠한

영향을 미쳤으며, 이러한 변화를 이끈 요인이 무엇
인지 밝히는 데 목적이 있다. 이 연구의 구체적인
연구 문제는 다음과 같다. 
첫째, 포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업

이 초등학생들의 태양계 개념 형성에 미치는 영향

은 어떠한가?
둘째, 포트폴리오를 활용한 STEAM 수업의 어떠

한 요소들이 학생들의 태양계 관련 개념 변화에 영

향을 미쳤는가? 

II. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상 및 연구 설계

이 연구는 서울시 소재 S초등학교 5학년 2개 반
을 대상으로 실험반(남자 14명, 여자 14명)과 비교
반(남자 13명, 여자 15명)으로 나누어 진행하였다. 
이 중 수업에 1주 이상 참여하지 못하였거나 사전, 
사후 검사 중 어느 하나에 응하지 못한 학생을 제

외하여 실험반 24명(남자 10명, 여자 14명), 비교반
24명(남자 11명, 여자 13명), 총 48명의 적용 결과를
분석하였다. 연구 설계는 수업의 효과를 분석하는
사전-사후 검사 통제 집단 설계로 실험을 설계하였
다. 실험반은 포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 

․통합 유형 선정 - 김진수(2012)의 S-STEAM(연계형), 과학 기반으로 기술, 공학, 예술, 
수학의 통합

․포트폴리오 조직 및 구성 방향 설정

․교육과정 분석 - 초등학교 과학과 교육과정에 제시된 ‘태양계’에 대한 내용을 분석함
․학습 준거 선정

P(준비)

․STEAM 통합 요소를 고려한 수업 활동 선정
․포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업 6차시 개발
․포트폴리오 학습지 개발 - 활동지, 반성지, 상호 평가지
․수업 교수 - 학습 지도안 개발

D(개발)

․포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업 6차시 적용I(실행)

․포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업에 대한 평가
  - 개념 검사지, 면담, 포트폴리오, 수업 장면 동영상을 통한 평가
․프로그램에 대한 개선점 모색

E(평가)

          그림 1. 포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업 개발 단계(PDIE 모형)

수업을, 비교반은 교과서를 중심으로 하는 일반적
인 과학 수업을 적용하였으며, 태양계 개념 검사

결과를 비교분석하였다.

2. 포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수

업 개발

포트폴리오를 활용한 STEAM 수업을 개발하는
데 있어, 김진수(2011)가 개발한 PDIE 절차 모형을
바탕으로 하였다. 이 연구에서 ‘PDIE 절차 모형’을
바탕으로 진행된 구체적인 STEAM 수업 개발 단계
는 그림 1과 같다. 포트폴리오를 활용한 태양계 6
차시 STEAM 수업은 태양계 수업과 관련하여 공
학, 기술, 예술, 수학의 통합 수업 요소를 타 교과에
서 추출하여 6차시로 재구성하였으며, 이는 표 1에
제시되어 있다.

3. 자료 수집 및 분석

태양계 개념 검사지는 Sharp와 Kuerbis(2006)가
실시한 태양계 개념에 관한 면담 분석틀과 이병기

(2009)의 태양계에 대한 개념 검사지를 바탕으로

수정 보완하여 표 2와 같이 10문항을 개발하였으
며, 이를 사전․사후 개념 검사에서 사용하였다. 개
념 검사지 문항은 크게 태양계 구성원, 행성의 상
대적인 거리와 크기, 행성의 특징과 운동을 주제로
구성되었다. 태양계 개념 검사는 개발된 개념 검사
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표 1. STEAM 요소를 적용하여 재구성한 태양계 수업

차시 활동 주제 학습활동
S T E A M

관련단원

1 태양

․태양 관측경 만들기

․태양 관찰하고 그림그리기

․태양의 특징과 알아보기

․태양의 소중함 느끼기

․태양 관련 8컷 만화 그리기

○ ○ ○

과학(5-2) 태양계와 별
미술(5) 관찰 표현
미술(5) 이야기와 미술

2 태양계 구성원

․명왕성 퇴출 논란과 관련하여 행성의 조건에 대해 토의하기

․태양계 구성원에 대해 알아보기

․천문 관측 프로그램을 이용하여 태양계 탐험하기

․태양계 관련 서평쓰기

○ ○ ○ ○

과학(5-2) 태양계와 별
국어(5-1) 깊이 있는 생각
국어(5-1) 주고받는 마음

3-4 행성의 상대적인

거리, 크기

․행성의 상대적인 크기 구하기

․태양에서 행성까지 상대적인 거리 구하기

․행성의 상대적인 크기와 거리를 활용하여 태양계 띠 만들기

○ ○ ○

과학(5-2) 태양계와 별
수학(4-1) 큰 수
수학(4-2) 수의 범위와 어림
수학(4-1) 길이와 시간
수학(5-2) 비와 비율
미술(5) 만들기 세상

5 행성의 운동

․천문 프로그램을 이용하여 행성의 움직임 조사하기

․자료를 보고 행성 운동의 규칙성이나 특징 알아보기

․태양계 행성의 움직임을 그림이나 몸으로 표현하기

○ ○ ○

과학(5-2) 태양계와 별
체육(5) 표현활동
실과(6-2) 인터넷과 정보

6 행성의 특징, 
행성 탐사

․조사해온 행성들의 특징을 바탕으로 태양계 띠 완성하기

․행성의 특징 알기

․우주송 노래 부르며 행성 특징 탐구하기

․인류의 우주 탐사의 역사와 기술에 대해 알아보기

․우리나라 최초의 우주인

․행성의 특징을 바탕으로 탐사 계획 세우기

․우주 탐사선 설계하기

○ ○ ○ ○

실과(6) 일과 진로
음악(5) 음악과 생활
미술(5) 만들기 세상
사회(6-2) 정보화, 세계화 그리고 우리

표 2. 태양계 검사지 문항 개발

주제 번호 문항 내용

태양

구성원

1 태양계 구성원

2 행성의 수

행성의

상대적인

거리, 크기

3 태양으로부터 행성의 순서

9 태양으로부터 거리와 행성들 사이와의 관계

4 크기가 가장 작은 행성

5 크기가 가장 큰 행성

6 지구와 크기가 가장 비슷한 행성

행성의

특징, 운동

7 행성의 특징

8 행성의 공통점

10 행성의 운동

지를 이용하여 실험반과 비교반 학생들을 대상으

로 초등학생들의 수업 시간과 동일하게 40분 동안
이루어졌다.
학생들이 작성한 개념 검사 결과를 분석하기 위

해 Sharp와 Kuerbis(2006)가 만든 태양계 개념 검사
4단계 분석틀을 수정 보완하여 개념 분석틀을 개발
하였다. 개발된 검사틀에서 ‘모르겠음’이라고 답한
경우를 수준 0이라고 보았으며 과학적 개념 틀이
아닌 비과학적 개념 틀을 지니고 있으며, 많은 오
류를 포함하고 있는 경우를 수준 1로 간주하였다. 
또한 기본적인 과학 지식과 이해를 가지고 있으나

일부 오류를 포함하고 있는 경우를 수준 2로 보았
으며 과학적 개념을 지니고 있으며, 오류가 거의

없는 경우는 수준 3으로 보았다. 각 문항의 배점은
Harwood와 Jackson(1993)의 연구를 참고하여 3점을
만점으로 하였다.
개발된 태양계 개념 분석틀을 이용하여 연구자

를 포함한 대학원생 3인이 개념 검사 결과를 교차
분석하였다. 1차 교차 분석 후 분석틀을 수정 보완
하여 2차 교차 분석을 하였으며 분석자간 일치도는
.92를 나타내었다. 주제별로 개념 검사지의 개념 수
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준 점수를 합산하였으며, 이를 바탕으로 실험반과
비교반의 평균 점수를 분석하였다. 사전 개념검사
에서 실험반과 비교반 간의 유의미한 점수 차이가

있었으므로 이를 통제하여 수업 처치의 효과를 살

펴볼 수 있는 공분산 분석(ANCOVA)을 실시하였
다. 모든 통계 분석은 SPSS IBM 19.0 프로그램을
사용하였다.
실험반의 개념 수준의 변화를 좀 더 자세히 알아

보기 위하여 각 문항에 대해 개념 변화도로 나타내

었다. 개념 변화도에는 각 개념 수준에 해당하는 인
원수를 나타내었으며, 사전 검사에서 사후 검사로
개념 수준이 어떻게, 몇 명이 변화하였는지 표시하
였다. 또한 사전 사후 검사지 응답 내용을 반복 검
토하여 공통적인 내용을 도출하였으며, 이에 대한
서술을 위해 대표적인 응답 예시를 제시하였다.
포트폴리오를 활용한 STEAM 수업에서 학생들

의 개념 변화에 영향을 미치친 요소가 무엇이었는

지 알아보기 위하여 포트폴리오를 활용한 STEAM 
수업에 대한 인식조사 설문을 실시하였다. 설문지
는 김혜정(1998)의 ‘포트폴리오 교수-학습에 대한

학생들의 인식’ 문항을 바탕으로 수정 과정을 거쳐
4수준의 응답 범주로 개발하였다. 각 설문지 문항
에 응답한 인원수를 백분율로 조사하였으며, 4점
만점을 기준으로 각 문항의 평균을 조사하였다. 
포트폴리오를 활용한 태양계 STEAM 수업에 참

여한 학생들은 개인별로 관련 수업에서 포트폴리

오를 구성하도록 하였다. 포트폴리오에는 수업 시
간 활동지와 스스로 학습지, 자기 점검지 등이 포
함되었다. 자기 점검지를 통해 수업 전과 후를 비
교하여 개념이 어떻게 변하게 되었는지 반추해 보

도록 하였으며, 더 알아보고 싶은 것, 스스로에게
칭찬할 점과 반성할 점 등을 생각해 보도록 하였다. 
학생들이 구성한 포트폴리오는 모두 수거하여 분

석에 이용하였다. 연구자들은 수집된 포트폴리오에
서 학생들의 개념 변화 모습을 알아보기 위하여 개

인별로 기록한 개념 변화 반성을 목록으로 정리하

였으며, 주제별로 공통적으로 가지는 개념 변화 모
습과 특징적인 모습을 분석하였다. 
인터뷰는 개념검사 결과와 포트폴리오 내용 등

을 분석한 결과, 특징적인 응답을 한 학생들을 대
상으로 반구조화된 면담 형태로 이루어졌다. 주로
자신의 태양계 개념이 어떻게 변화되었는가에 관

한 질문과 일반 과학 수업과 본 수업의 차이점, 각

차시의 수업활동 내용, 조 활동을 통한 문제 해결
과정 등에 대한 내용을 면담하였다. 분석을 위해

면담 결과를 녹취하였으며, 녹취된 데이터를 모두
전사하였다. 전사된 내용을 반복 검토하여 개념 검
사, 포트폴리오 분석, 설문지 조사 결과를 뒷받침할
수 있는 내용을 추출하였다. 논문에 제시된 개념

검사 결과 및 포트폴리오 예시, 인터뷰에 등장하는
학생 이름은 가명임을 밝혀둔다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 학생들의 과학 개념의 변화

1) 태양계의 구성원에 대한 개념 형성

태양계의 구성원에 대한 개념 검사의 실험집단

과 통제 집단의 사전, 사후, 교정 사후 점수의 평
균과 표준편차는 표 3과 같다. 사전 개념 검사 점
수를 통제한 교정 사후 점수의 실험반 평균은

5.30, 비교반 평균은 5.03으로 실험반의 평균이 높
았다. 따라서 교정 사후 점수가 교수법에 따라 유
의미한 차이가 있는지에 대한 공분산분석 결과는

표 4와 같다. 
공분산 분석 결과, F통계 값은 5.17로 유의수준

.05 이내에서 교정 사후 점수에 유의미한 차이가 있
었다. 이를통해포트폴리오를활용한태양계 STEAM 
수업이 태양계 구성원에 대한 개념 형성에 효과적

임을 알 수 있다. 좀 더 자세한 개념 변화를 알아보
기 위하여 비교반과 실험반의 개념 변화도를 살펴

보면 그림 2, 그림 3과 같다.

표 3. 태양계 구성원에 대한 사전, 사후, 교정 사후 점수

사전 사후 교정 사후

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

실험반

(N=24) 3.92 1.20 5.29 .46 5.30 .084

비교반

(N=24)
4.17 1.02 5.04 .36 5.03 .084

표 4. 태양계 구성원에 대한 교정 사후 점수의 공분산 분석
결과

변량원 제곱합 자유도 평균제곱 F

주효과(집단) .87 1 .87 5.17*

*p<.05
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수준 응답 유형 사전 사후

수준 0

수준 1

수준 2

수준 3

무응답. “잘 모름” 

태양계 밖의 천체를 포함하여 기록하거나 행성

에 대한 언급이 없음.

행성 또는 행성과 일부 태양계 구성원

태양, 행성, 위성, 소행성, 혜성(태양을 빠트리기
는 오류를 범하기도 함.)
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     그림 2. 비교반의 태양계 구성원에 대한 개념 변화도
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태양계 밖의 천체를 포함하여 기록하거나 행성

에 대한 언급이 없음.

행성 또는 행성과 일부 태양계 구성원.

태양, 행성, 위성, 소행성, 혜성.(태양을 빠트리기
는 오류를 범하기도 함.)
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     그림 3. 실험반의 태양계 구성원에 대한 개념 변화도

비교반의 경우, 태양계 구성원에 대한 사전 검사
에서 수준 0에 3명, 수준 1에 1명, 수준 2에 20명, 
수준 3에 0명이었다. 실험반의 경우, 태양계 구성원
에 대한 사전 검사에서 수준 0, 수준 3에 해당하는
학생은 전혀 없었으며, 수준 1에 해당하는 학생이 3
명, 수준 2에 해당하는 학생이 21명인 것으로 비교
반과 실험반의 큰 차이가 없었다. 그러나 사후 검
사에서는 비교반의 경우 수준 2에 22명, 수준 3에 2
명이 속한 것에 비해, 실험반은 수준 2에 17명, 수
준 3에 7명의 학생이 속하여 실험반의 학생이 비교
반에 비해 높은 수준의 과학적 개념에 도달하는 학

생이 많은 것으로 나타났다. 
실험반 학생의 사전과 사후에 각 개념 수준별 태

표 5. 개념 검사지에 나타난 실험반 학생들의 태양계 구성원에 대한 개념 변화 예시

학생 수준변화 사전 사후

예선 1→2 행성, 운성, 별자리, 블랙홀, 화이트홀 행성, 혜성, 왜소행성, 위성

성현 2→2 수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 토성, 천왕성, 해왕성 수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 토성, 천왕성, 해왕성, 소
행성, 위성

재진 2→3
지구, 화성, 목성, 토성, 금성, 해왕성, 태양, 천왕성, 수
성, 소행성 태양, 행성, 위성, 혜성, 소행성, 왜소행성

양계 구성원에 대한 응답을 살펴보면 사전 검사에

서 수준 1에 속한 학생들은 예선 학생처럼 블랙홀, 
화이트홀과 같이 태양계 밖의 천체를 포함하여 응

답하는 경우가 많았다(표 5). Trumper(2001)에 따르
면 초등학교 3~5학년 정도의 학생들이 별을 태양계
구성원으로 포함하여 생각하는 경향이 있다. 즉, 이
또래의 학생들은 태양계의 개념을 우주 전체로 확

장시켜 생각한다곤 한다는 것이다. 그러나 포트폴
리오를 활용한 태양계 STEAM 수업을 적용한 후에
는 표 5에서 제시한 응답 예시와 같이 학생들은 대
체로 태양계가 우주의 일부분임을 인식하는 수준

(수준 2 또는 수준 3)으로 향상되었다.
이 연구에 참여한 학생들의 대부분은 수준 2에
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해당하였는데(그림 2, 3), 사전 검사의 응답은 표 5
에서 제시한 성현, 재진 학생의 응답 내용과 유사
하였다. 수준 2에 해당하는 학생들은 대체로 수업
적용 전에 ‘수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 토성, 천왕
성, 해왕성’등의 행성 위주로 태양계의 구성원을 인
식하고 있었다(표 5). 이는 초등학생들의 경우, 태
양계 구성원으로 행성만을 한정하여 생각하는 경

향이 있기 때문인 것으로 생각된다(이병기, 2009). 
실험반 학생들의 태양계 구성원에 대한 개념 변화

를 보여주는 그림 2를 볼 때, 사전 검사 수준에서 2
에 머물렀던 학생 중 15명이 사후 검사에도 여전히
수준 2에 머물러 있다. 그러나 성현 학생의 사례에
서 볼 수 있는 것과 같이 개념 수준에서 변화가 없

는 것으로 평가된 학생들도 수업 적용 후에 행성

뿐 아니라, 소행성, 위성과 같이 다른 태양계 구성
원을 포함하여 응답하여 같은 수준 안에서 태양계

구성원에 대한 개념이 다소 발전되었음을 알 수 있

다. 또는 재진 학생과 같이 사전 검사에서는 나타
나지 않았던 태양계 구성원을 모두 서술하여 개념

수준 2에서 개념 수준 3으로 개념 향상이 이루어진
경우도있었다. 따라서포트폴리오를활용한 STEAM 
수업은 학생들의 태양계 구성원 개념 학습에 긍정

적인 효과를 나타내었다고 할 수 있다.

2) 행성의 상대적인 거리, 크기에 대한 개념 형성

행성의 상대적인 거리, 크기에 대한 실험집단과
통제 집단의 개념 검사 사전, 사후, 교정 사후 점수
의 평균과 표준편차는 표 6과 같다. 사전 개념 검사
점수를 통제한 교정 사후 검사의 실험반의 평균은

13.92, 비교반의 평균은 12.71로 실험반의 평균이

높았다. 교정 사후 검사 점수가 교수법에 따라 유
의미한 차이가 있는지에 대한 공분산 분석 결과는

표 7과 같다. 
공분산분석결과, F통계값은 5.72이었으며, 유의

수준 .05 이내에서 교정 사후 점수에 통계적으로 유
의미한차이가 있었다. 따라서포트폴리오를 활용한
태양계 STEAM 수업이 행성의 상대적인 거리, 크기
에 대한 개념 형성에 효과가 있는 것으로 나타났다.
학생들이 수업 전에 가지고 있던 행성의 상대적

인 거리 또는 크기에 대한 오개념은 대부분 행성에

대한 일부 특징을 전체적인 특징으로 과장시켜 생

각하는 경향에 의해 생겨나는 것으로 판단된다. 예
를 들어, 수업 전 실험반 학생 중에는 화성을 지구

표 6. 행성의 상대적인 거리, 크기에 대한 문항의 사전, 사
후, 교정 사후 점수

사전 사후 교정 사후

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

실험반

(N=24)
9.00 3.01 13.92 2.00 13.92 .36

비교반

(N=24) 9.13 4.08 12.71 1.42 12.71 .36

표 7. 행성의 상대적인 거리, 크기에 대한 교정 사후 점수의
공분산 분석 결과

변량원 제곱합 자유도 평균제곱 F

주효과(집단) 17.60 1 17.60 5.72*

*p<.05

와 가장 비슷한 크기의 행성이라고 생각하는 학생

(15명)이 금성으로 생각하고 있는 학생(2명)보다 훨
씬 많았는데, 그와 같이 생각한 이유에 대해 한 학
생은 다음과 같이 이야기하였다. 

교사: 왜 화성이 지구와 가장 크기가 비슷한 행성이라고 

생각했나요?

가영: 예전에 화성이 지구와 가장 비슷하다고 했던 말을 

들었던 것 같아요. 화성에 물이 있을지도 모른다

는 말도 있고… 그래서 크기도 가장 비슷할 거라

고 생각했어요.

이 학생은 화성이 지구와 비슷하다는 정보를 접

하면서 자연스럽게 화성의 모든 부분이 지구와 가

장 닮았을 것이라는 생각을 가지게 되어서 크기 또

한 화성이 지구와 가장 비슷할 것이라고 생각하게

되었다고 하였다. 화성을 지구와 가장 비슷한 크기
의 행성이라고 응답한 학생들은 대부분 가영이와

유사하게 생각하고 있었다. McClosky(1983)에 따르
면 학생들은 한 가지 결과만을 보고 과다하게 일반

화하는 경향이 있으며, 이는 오개념 형성에 주요한
원인이 된다고 한다. 이 연구에서 학생들이 화성이
지구와 가장 비슷하다는 오개념을 보인 것 역시 이

와 관련이 있을 것으로 생각된다. 학생들은 책, 뉴
스 등의 경로로 화성이 지구와 유사한 환경을 가지

고 있다는 정보를 갖게 되었고, 이로 인하여 화성의
크기 역시도 지구와 가장 비슷하다는 오개념을 갖

게 된 것으로 추측된다. 이러한 오개념은 사후 검사
에서 2명의학생을제외하고, 모두금성이지구와크
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표 8. 포트폴리오에 나타난 행성의 상대적인 거리, 크기에 대한 학생들의 개념 변화 예시

학생 수업 전 수업 후

현충 행성과 행성 사이의 거리가 일정하다. 행성과 행성 사이의 거리가 태양에서 멀어질수록 멀어진다.

은경 행성과 행성의 거리 차는 몇 백 km 단위 정도일 것이다. 행성과 행성의 거리 차는 몇 백 km보다 더 길다.

진호 행성의 상대적인 크기에 대해 알지 못했다. 행성의 상대적인 크기와 거리를 알게 되었다.

은비 화성이 태양에서 가장 가깝다. 수성이 태양에서 가장 가깝다.

기가 가장 비슷하다는 과학적 개념으로 변하였다.
학생들의 포트폴리오에서도 행성의 상대적인 거

리, 크기에 대한 개념 변화를 관찰할 수 있었다(표
8). 수업 전에는 상대적인 크기와 거리에 대해 잘
알고 있지 못했지만, 수업 후에는 ‘금성이 지구와
크기가 가장 비슷하다.’, ‘수성이 태양에서 가장 가
깝다.’와 같이 과학적 개념을 형성하고 있는 것으로
나타났다. 또한 수업 전에는 행성과 행성 거리 차
는 몇 백 km 단위 정도일 것으로 생각하였으나, 수
업 후에는 이보다 훨씬 더 크다는 것을 알게 되었

다는 것이 나타나 있었다. 사전 검사에서 행성들

사이의 거리를 몇 백 km 차이 정도로 생각한 것은
큰 수로 km 단위까지 학습하였으며, 경험에서 몇
백 km 차이면 큰 차이라고 생각했기 때문인 것으
로 보인다. 그러나 본 수업을 통해 경험을 바탕으
로 한 오개념이 과학적 개념으로 바뀔 수 있었으며, 
우주에서는 km 보다 큰 단위 도입에 대한 필요성
을 느끼는 것으로 보였다. 

3) 행성의 특징, 운동에 대한 개념 형성

행성의 특징, 운동에 대한 실험집단과 통제 집단
의 개념 검사 사전, 사후, 교정된 사후 점수의 평균
과 표준편차는 표 9와 같다. 사전 개념 검사 점수를
통제한 교정된 사후 검사의 실험집단의 평균은 7.70, 
통제집단의 평균은 6.30이다. 교정된 사후 검사 점
수가 교수법에 따라 차이가 있는지에 대한 공분산

분석 결과, F통계 값은 15.13이며, 유의수준 .001 이
내에서 교정 사후 점수에 유의미한 차이가 있었다

(표 10). 이를 통해 포트폴리오를 활용한 STEAM 
수업이 행성의 특징, 운동에 대한 개념 형성에 효
과적임을 알 수 있다. 
학생들은 대체로 수업 이전에 지구가 자전하면

서 낮과 밤이 생긴다는 것은 알고 있지만, 행성들
이 태양 주위를 공전한다는 개념은 아직 형성되지

못한 편이었다(표 11). 이는 학생들이 달과 태양이
지구를 중심으로 반대편에 고정되어 있으며, 지구

표 9. 행성의 특징, 운동에 대한 문항의 사전, 사후, 교정 사
후 점수

사전 사후 교정 사후

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

실험반

(N=24)
5.63 1.44 7.75 1.19 7.70 .24

비교반

(N=24) 4.58 1.32 6.25 1.11 6.30 .24

표 10. 행성의 특징, 운동에 대한 교정된 사후 점수의 공분
산 분석 결과

변량원 제곱합 자유도 평균제곱 F

주효과(집단) 20.18 1 20.18 15.13**

**p<.001

가 그 사이에서 회전하면서 낮과 밤이 생긴다고

생각하는 오개념을 가지고 있기 때문일 수도 있다

(Vosniadou & Brewer, 1992). 그러나 표 10에서 나타
난 것과 같이 포트폴리오를 활용한 STEAM 수업
후, 학생들은 대체로 행성들이 자전을 하면서 공전
을 한다는 개념을 바르게 형성하였으며, 태양과 가
까이 있는 수성은 빨리 공전하고, 태양과 먼 해왕
성은 느리게 공전한다는 개념도 형성하였다. 

2. 포트폴리오를 활용한 STEAM 수업이 학

생들의 개념 변화에 영향을 미친 요인

지금까지 살펴본 바와 같이 포트폴리오를 활용

한 STEAM 수업은 태양계의 구성원, 행성의 상대
적인 거리와 크기, 행성의 특징과 운동을 포함하는
모든 주제별 과학 개념 형성에 긍정적인 효과가 있

는 것으로 나타났다. 이 절에서는 포트폴리오를 활
용한 STEAM 수업의 어떠한 요소들이 학생들의 태
양계 관련 개념 변화에 영향을 미쳤는지 알아보고

자 한다.

1) 학습에 대한 주도권 확보
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표 11. 개념검사지에 나타난 행성의 운동에 대한 학생의 개념 변화 예시

학생

수준변화
사전 사후

진영

1→2

지구는 자전을 하기 때문에 낮과 밤을 나타낼 수 있다.

행성들이 공전을 하면서 이중 수성은 태양에 가까우며, 태
양 주위를 아주 빨리 공전하지만, 해왕성은 태양으로부터
멀어서 태양 주위를 아주 느리게 공전합니다. 모든 행성은
자전을 하며 공전을 합니다.

표 12. 학습 주도권 확보와 관련한 설문지 응답

질문 매우 그렇다 대체로 그렇다 대체로 아니다 전혀 아니다 평균

수업시간에 더욱 열심히 참여하였다.
12명 10명 2명 0명

3.42 
50% 42% 8% 0%

자기 스스로 공부를 하게 만든다.
7 14 3 0

3.17 
29% 58% 13% 0%

포트폴리오를 활용한 STEAM 수업이 학생들의
개념 변화에 긍정적인 영향을 미친 첫 번째 요인은

학생들로 하여금 학습자 중심의 학습이 일어날 수

있도록 도움을 주었기 때문인 것으로 나타났다. 학
생들은 이와 관련한 설문 항목에서 다음과 같은 답

변을 하였다(표 12).
‘수업시간에 더욱 열심히 참여하였다.’와 ‘자기

스스로 공부를 하게 만든다.’는 문항에 대해 각각
참여 학생 중 22명(92%), 21명(87%)이 ‘매우 그렇
다’, 또는 ‘대체로 그렇다’ 등 긍정적인 답변을 하
였으며, 각 항목의 4단계 리커르트 척도 평균 점수
는 3.42, 3.17점인 것으로 분석되었다. 또한 학생들
의 학습 주도권과 관련하여 참여 학생 중 일부는

면담을 통해 실험관찰과 비교한 포트폴리오 활동

에 관해 다음과 같은 생각을 밝혔다.

현식: 실험관찰을 할 땐 별로 잘 생각이 안 났는데, 포

트폴리오를 할 때는 저절로 열심히 하게 되었던  

      거 같아요. 

가은: 실험관찰 책에서는 질문이 정해져 있고, 거기에 

답을 해야 하는 거여서 틀에 박힌 것 같아서 하기 

싫었는데, 포트폴리오는 몇 가지 질문을 제외하고

는 형식이 딱 정해져 있지 않잖아요. 그러니까 자

유롭게 할 수 있어서 좋았어요.

명진: 실험관찰에는 사진이나 그림이 다 나와 있어서 제

가 하는 비중이 적었는데, 포트폴리오에는 자유롭게 

할 수 있어서 더 많이 배울 수 있었던 것 같아요.

사실 학습동기는 학생들이 학습에 대하여 가지

는 주인의식에 뿌리를 두고 있다(Theobald, 2006). 
면담에 참여한 학생들은 실험관찰에 비해 포트폴

리오를 통한 결과 정리가 자유로웠고, 그래서 좀

더 열심히 하였다고 이야기하였다. 선행 연구에 따
르면 포트폴리오 활동은 학생들이 학습 주도권을

가질 수 있도록 도움을 주며, 이는 학생들의 학업
성취도 향상에 도움을 준다(Barton & Collins, 1997; 
이지혜, 2002). 실험관찰에 비해 내용 구성이 자유
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롭고 학습자의 역할 비중이 큰 포트폴리오 활동을

통해 학습자들이 학습의 주도권을 가지게 됨으로

써 학습동기 고취에 긍정적인 역할을 한 것으로 보

인다. 뿐만 아니라 James 등(2000)에 의하면 통합

수업의 경우, 학생 중심의 학습이 이루어지며, 이를
통해 학생들의 학습 기억력이 향상되는 등 학습의

효율이높아질수있다. 이연구에서개발한 STEAM 
수업은 ‘탐사선 설계하기’, ‘태양계 띠 만들기’, ‘행
성의 운동 몸으로 표현하기’ 등과 같이 학생 중심
의 다양한 활동이 포함되어 있었다. 이러한 학생

중심의 활동 역시, 학생들은 학습에 대한 주인 의
식을 가지는 데 도움을 주었다고 볼 수 있다. 결과
적으로 볼 때. 포트폴리오 활동과 STEAM을 통한
통합학습은 모두 학습자의 학습 주도권을 넘겨주

는 형태의 학습이며, 이러한 두 가지 형태의 학습
자 중심 프로그램은 함께 학생들로 하여금 동기를

부여하고 적극적으로 학습에 참여하도록 유도하는

데 시너지를 가지는 것으로 생각된다. 

2) 포트폴리오 활동을 통한 통합적 활동과 인지 

학습의 연결

학생들은 STEAM 수업을 통해 과학 개념 이해를
위한 다양한 방식의 접근을 할 수 있었다고 이야기

하였다. 

성진: 행성의 운동에 대해 몸으로 표현해 보는 활동을 

하니까 내가 행성이 된 거 같고, 다른 행성들하고 

부딪히지 않게 거리를 다르게 해서 돌아보는 것

도 재미있었어요.

지은: 행성들이 어떤 방향으로 도는지 몸으로 직접 표현

하니까 행성이 움직이는 거에 대해 잘 알게 되는 

것 같아요.

진철: 행성이 공전만 하는 게 아니라 자전도 하니까 어

지러웠어요. 

학생들은 몸으로 표현하는 활동이 재미있었으며, 
행성의 움직임에 대해 잘 알게 되는 것 같다고 응

표 13. 과학 내용 이해에 미치는 영향에 대한 설문지 응답

질문 매우 그렇다 대체로 그렇다 대체로 아니다 전혀 아니다 평균

과학 내용을 더 이해하기 쉽게 되었다.
11 12 1 0

3.42 
46% 50% 4% 0%

과학 내용을 더 확실하게 알게 되었다.
15 7 2 0

3.54 
63% 29% 8% 0%

답하였다. 학생들이 행성의 운동을 몸으로 표현하
는 활동에 대한 아이디어를 내고, 역할을 나누어

직접 몸으로 표현하는 활동이 행성의 운동에 대한

개념을 형성하는데 긍정적인 영향을 끼치는 것으

로 인식하였다. 중요한 것은 STEAM의 통합적 수
업이 활동으로 그치는 것이 아니라, 학습으로 연결
할 수 있도록 도와주어 개념 형성에 긍정적인 영향

을 끼쳤다는 점이다. 
학생들은 포트폴리오를 활용한 STEAM 수업이

과학 내용 이해에 도움이 되었다고 응답하였다(표
13). 설문 항목 중 ‘과학 내용을 더 이해하기 쉽게
되었다.’에서는 23명(96%)이 ‘과학 내용을 더 확실
하게 알게 되었다.’에 22명(92%)이 긍정적으로 응
답하였으며, 4단계 리커르트 척도로 평균을 계산하
였을 때 3.42와 3.54로 높은 점수가 나왔다.
통합적 수업은 학생 중심의 학습이 이루어지도록

도와주기 때문에 학습 기억력 향상에 도움을 주며, 
학생들의흥미를높이기는하나(James et al., 2000), 유
지연 등(2004)은 체계적인 학습이 일어나지 않을

수 있다는 문제점을 지적하였다. 그러나 이 연구에
서 주장하는 바와 같이 STEAM 수업에서 포트폴리
오를 활용하게 되면 단순히 통합적 측면에서 다양

한 학습자 중심 활동만 시도하는 것이 아니라, 포
트폴리오를 통해 체계적이고 구조적으로 학습 과

정 및 결과를 정리하게 된다. 이를 통해 학습 주제
에 대한 반추가 계속적으로 이루어져 학생들로 하

여금 학습에 대한 초점을 잃지 않도록 하는데 도움

을 줄 수 있다. 이와 같은 수업의 특징은 통합 수업
포함된 각각의 활동을 낱개의 분리된 것이 아닌 맥

락적상황속에서학습으로연결할수있도록해준다

는점이다(Barrow, 1992). 따라서포트폴리오는 STEAM 
수업이 학생의 흥미를 끌 수 있는 다양한 통합 활

동을 해보는 것에 그치지 않고, 인지적으로 유의미
한 학습으로 연결될 수 있도록 도움을 주어, 학생
들이 효과적으로 과학 개념 학습을 할 수 있었던

것으로 해석된다.
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3) 다양한 피드백을 통한 능동적 참여

이연구에서개발된포트폴리오를활용한 STEAM 
수업은 과정에 대한 평가와 다양한 평가 주체에 의

한 평가가 가능해지면서 학습에 대한 피드백이 수

시로 이루어져서 개념 형성에 도움을 준 것으로 보

인다. 다음은 포트폴리오 평가와 지필 평가에 대한
면담 내용이다. 

교사: 그럼 포트폴리오를 통해 평가하는 것과 지필평가

로 평가할 때와 비교한다면 어떤 게 더 공부에 도

움이 되는 것 같나요?

현식: 포트폴리오가 더 효과적이었던 것 같아요. 시험공

부는 그냥 외우기만 하면 얼마 후에 잊어버리는데 

포트폴리오는 조사하면서 더 잘 이해되고 기억에 

잘 남는 것 같아요. 

교사: 친구들과 포트폴리오를 서로 평가한 부분은 어땠

나요?

현식: 친구들이 한 걸 보니까 제가 부족한 부분을 알 수 

있고, 나중에 어떤 부분을 더 하면 좋은지 알 수 

있었어요. 

가은: 부모님들은 보통 그런 것 해보셨을 테니까 더 잘 

알려주실 수 있을 것 같고, 어떻게 하면 좋을지 

알려주실 수도 있고, 부족한 점에 대해서도 알려

주실 수도 있어요.

명진: 과정을 아시니까 결과보다 과정에 대해 더 많이 

생각하시는 것 같아요. 열심히 했으면 더 좋게 평

가해 주시는 것 같아요. 

 
면담에 참여한 학생은 포트폴리오를 통한 평가

는 학습내용에 대한 이해와 기억에 도움이 된다고

응답하였다. 학생들은 포트폴리오 활동이 과학 개
념 형성에 긍정적이며, 학습 효과가 오래 지속되는
것으로 인식하고 있었다. 또한 친구와 부모님의 평
가를 통해 자신의 부족한 부분과 개선 방향을 알

수 있었으며, 과정에 대한 평가로 좀 더 열심히 할
수있었다고응답하였다. 이는기존의교사중심, 결
과 중심의 지필평가보다 포트폴리오를 통한 과정

중심, 다양한 평가 주체에 의한 평가를 통해 학습

표 14. 사고 촉진에 미치는 영향에 대한 설문지 응답

질문 매우 그렇다 대체로 그렇다대체로 아니다 전혀 아니다 평균

다양한 생각을 많이 하게 한다.
10 14 0 0

3.42 
42% 58% 0% 0%

포트폴리오를 활용한 STEAM 수업을 하면서 새로운 생
각이 많이 떠올랐다.

10 10 4 0
3.25 

42% 42% 17% 0%

에 대한 반성적 활동이 촉진되며, 과정 중심의 학
습이 이루어질 수 있음을 보여준다. 이는 개발된

프로그램이 Vygotsky(1978)가 주목한 학습의 사회
적 측면, 상호작용을 활성화시켜 학습의 효과를 높
인 것으로 생각된다.
개발된 프로그램에서는 포트폴리오를 활용하여

학습 과정에 대한 평가가 이루어지게 되어, 학생들
은 STEAM 수업에 보다 적극적으로 참여하였다. 또
한 ‘교사-학생’, ‘학생-학생’, ‘학생-학부모’의 다양

한 평가 주체에 의한 평가는 학생들로 하여금 수동

적인 존재가 아닌 평가의 주체가 될 수 있도록 도

와주었다. 또한 과정에 대한 평가와 다양한 평가

주체에 의한 평가는 평가를 통해 학생들이 학습에

대한 피드백을 수시로 풍부하게 얻을 수 있게 되어

좀 더 발전적인 학습이 일어나게 되었다. 이는 포
트폴리오 학습과 구성주의 학습에 대해 연구한 선

행연구에서 나타나듯 포트폴리오는 학습 목표를

공유하고, 산출물을 선정, 평가 등을 통해 학습자
스스로 학습에 대한 반추 과정을 가지게 되며, 학
생과 교사, 동료, 학부모의 상호작용을 통해 잠재적
발달 수준까지의 발달을 도와주어 개념 형성에 긍

정적인 영향을 끼친 것으로 보인다. 

4) 사고과정의 촉진

참여 학생들은 포트폴리오를 활용한 STEAM 프
로그램 사고 촉진에 긍정적인 영향을 미치고 있다

고 인식하고 있었다(표 14). 학생들은 ‘다양한 생각
을많이하게한다.’는문항에서는 24명(100%)이긍정
적으로 인식하였으며, ‘포트폴리오를 활용한 STEAM 
수업을 하면서 새로운 생각이 많이 떠올랐다.’는 문
항에서는 20명(84%)이 긍정적인 응답을 하였다. 따
라서 프로그램에 참여한 학생들은 본 프로그램이

사고 촉진에 긍정적인 영향을 끼친다고 인식하고

있었다.
학생들은 개발된 프로그램 중 일부인 행성탐사

선 설계하기 수업에 대해 다음과 같은 의견을 가지
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고 있었다.

교사: 행성 탐사선 설계하기 수업은 어땠나요?

은비: 탐사할 행성의 특징을 고려해서 설계를 해야 하니

까요. 그래서 행성의 특징에 대해 좀 더 계속 생

각해 봤던 것 같아요. 온도는 어떤지… 압력은 센

지… 너무 뜨거우면 사람이 직접 가기는 좀 어려

울 거 같고… 암튼 생각을 좀 많이 하게 됐어요…

형준: 목성 탐사선을 만들고 싶은데…기체라고 하니까 어

떻게 탐사해야 할지… 행성 탐사선 설계할 때 그게 

좀 어려웠어요. 그냥 착륙 안하고 탐사해야겠다…

학생들은 행성 탐사선을 설계할 때 탐사할 행성

의 특징을 고려해야 하기 때문에 행성에 대한 생각

을 많이 하게 되었다고 이야기하였다. 또한 학생들
이 설계한 포트폴리오의 탐사선 모습을 살펴보면

(그림 4) ‘화성은 뜨거우니…’, ‘화성에는 황산가스
때문에 찌그러질 수 있으니…’, ‘화성은 물이 없으
니…’ 등과 같이 화성의 특징에 대한 고려를 많이
하였음을 알 수 있다. 위의 활동을 바탕으로 본 프
로그램을 통해 학생들은 문제 해결에 필요한 과학

개념에 대한 사고의 기회를 더 많이 갖게 되어 과

학 개념 형성에도 긍정적인 영향을 끼쳤을 것으로

해석된다.  
뿐만 아니라 조원들과 함께 아이디어를 나누어

문제를 해결하는 과정에서도 학생들의 사고가 촉

진된 것으로 드러났다. 문제 해결과정에서 학생들
은 조원들과 아이디어를 나누는 활동을 하였는데, 
이에 대한 면담 내용이다.

선생님: 포트폴리오 조 활동에서 좋았던 점은 무엇인가요?

명진: 제가 생각하지 못한 점을 친구들이 아이디어를 내 

주었던 게 좋았어요. 

그림 4. 포트폴리오의 탐사선 설계 모습

가은: 좀 싸우긴 했지만 제가 생각하지 못했던 부분에 

대해서도 애들이 같이 얘기하고 그러니까 생각이 

좀 틔인 거 같았어요.

선생님: 구체적으로 예를 들어줄래요?

가은: 태양계에서 행성까지의 거리를 구하는 활동 같은 

경우 저는 어렵게 다 계산하고 있는데, 조 친구들

이 아이디어를 내서 단위를 끊어서 계산해서 쉽게 

해결했어요.

면담에서 학생들은 회의를 통해 더 나은 문제 해

결 방안을 찾게 되었으며, 토의를 통해 자신이 고
집하던 기존의 생각이 바뀌게 되는 경우가 있었다

고 하였다. 때문에 학생들은 아이디어를 나누는 활
동을 통해 다양한 생각을 하게 되었다고 생각하는

것으로 해석된다. 친구들과 함께 문제 해결을 하는
과정에서 사고가 좀 더 촉진되었으며, 이는 학생들
의 사고를 바탕으로 과학 개념이 형성될 수 있는

바탕이 되어 과학 개념 형성에 긍정적 영향을 끼친

것으로 보인다.

IV. 결론 및 제언

포트폴리오를 활용한 과학 기반 STEAM 수업이
초등학생들의 과학 개념 형성에 미치는 영향과 학

생들의 인식을 조사한 결과, 다음과 같은 결론을

얻었다. 포트폴리오를 활용한 과학 기반 STEAM 
수업은 초등학생들의 과학 개념 형성에 효과적이

었다. 교과서를 중심으로 과학 수업을 진행한 비교
반에 비해 태양계의 구성원, 행성의 상대적인 거리
와 크기, 행성의 특징과 운동, 모든 주제에서 실험
반이 통계적으로 유의미하게 높은 점수를 보였다. 
따라서 본 프로그램이 과학 개념 형성에 효과가 있

다고 결론 내릴 수 있다. 위의 결과를 종합해 보면
포트폴리오를 활용한 STEAM 수업은 태양계의 구
성원, 행성의 상대적인 거리와 크기, 행성의 특징과
운동을 포함하는 태양계 관련 모든 주제의 과학 개

념 형성에 긍정적인 영향을 끼쳤으며, 일반 수업에
비해 효과적인 것으로 나타났다. 실험반의 개념 검
사지 응답과 포트폴리오, 면담을 분석한 결과, 사전
의 주관적이고 막연하던 개념이 수업 후에는 과학

적 개념으로 많이 변하였으며, 수업 전 가지고 있
던 과학 개념이 수업 후에는 좀 더 확장된 과학 개

념으로 변하는 것을 알 수 있었다. 
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본 프로그램이 학생들의 과학 개념 형성에 긍정

적이었던 요인은 다음과 같다. 첫째, 학습자 중심의
학습이 일어날 수 있도록 도와주어 개념 형성에 긍

정적인 영향을 끼친 것으로 보인다. 본 프로그램의
통합적 활동에서 문제해결을 위한 다양한 활동을

하였으며, 학생들은 흥미를 가지고 주도적으로 학
습에 참여하였다. 또한 포트폴리오를 학생들이 주
도적으로 구성하면서 학습자 중심의 학습이 일어

날 수 있도록 도와주었다. 둘째, 수업이 활동으로
그치는 것이 아니라, 학습으로 연결할 수 있도록

도와주어 개념 형성에 긍정적인 영향을 끼친 것으

로 보인다. 본 프로그램에서는 포트폴리오를 구성
하면서 학습 주제에 대한 반추가 계속적으로 이루

어져, 학습에 대한 초점을 잃지 않도록 도와주었으
며, 활동을 낱개의 분리된 것이 아닌 맥락적 상황
속에서 학습으로 연결할 수 있도록 도와주었다. 셋
째, 과정에 대한 평가와 다양한 평가 주체에 의한
평가가 가능해지면서 학습에 대한 피드백이 수시

로 이루어져서 개념 형성에 도움을 준 것으로 보인

다. 본 프로그램에서는 포트폴리오를 활용하여 학
습 과정에 대한 평가가 이루어지게 되어 학생들은

STEAM 수업에 보다 적극적으로 참여하였다. 또한
평가를 통해 학생들이 학습에 대한 피드백을 수시

로 풍부하게 얻을 수 있게 되어 좀 더 발전적인 학

습이 일어나게 된 것으로 보인다. 넷째, 과학과 다
른 영역이 통합된 문제 해결 상황을 통해 학생들의

사고가 촉진되었으며, 문제 해결을 위해 친구들과
토의를 하는 과정에서 보다 다양한 생각과 새로운

생각을 할 수 있게 된 것으로 보인다. 통합적 문제
를 해결하기 위해서는 과학적 개념을 적용해야 하

기도 하였으며, 과학적 개념을 얻는 과정에서 다른
교과의 도움을 통해 해결을 해야 할 때도 있었는데, 
이러한 STEAM의 통합적 문제 해결 상황은 학생들
의 사고 촉진에 도움을 준 것으로 보인다. 게다가
친구들과의 아이디어 토의는 좀 더 사고 촉진에 도

움을 주었으며, 이러한 사고 촉진은 과학 개념 형
성에도 긍정적인 영향을 끼친 것으로 생각된다. 
이 연구를 통해 포트폴리오를 활용한 과학 기반

STEAM 프로그램은 초등학생들의 과학개념 형성

에 효과적이며, 긍정적인 영향을 끼치므로 과학 교
과 수업에서 활용할 가치가 있음을 알 수 있다. 
이 연구를 바탕으로 후속 연구에 대한 제언을 하

면 다음과 같다. 첫째, 과학 개념 형성에 미치는 영

향뿐 아니라, STEAM 영역의 종합적 개념 형성에
어떤 도움을 주는지 특정 교과를 넘어서는 연구가

필요할 것으로 보인다. 둘째, 좀 더 일반화된 객관
적 연구 결과를 얻기 위해서는 더 많은 학생, 다양
한 학년의 학생들, 장기간에 걸친 연구가 필요하다. 
셋째, STEAM 교육이 추구하는 목적에 따른 성취
기준과 평가 방법이 개발되어야 할 것이다.
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