
초등학교 3-4학년을 위한 SMART GRID기반 IT주제 STEAM 교육과정 및 수업 방안   167

등학교 3-4학년을 한 SMART GRID기반 IT주제 

STEAM 교육과정  수업 방안

고 해*․박남제**

하도 등학교*․제주 학교 등컴퓨터교육 공**

1)

요 약

본 연구에서는 차세  력망인 Smart Grid와 STEAM교육의 연구 사례를 살펴보고 이를 토 로 등학교 

3-4학년을 한 Smart Grid기반 IT주제의 STEAM 교육 로그램과 수업방안을 제시한다. 3-4학년의 지  발달 

수 과 흥미를 고려하여 교육 로그램을 구상하고 이에 따른 교재와 교사용 지도서를 개발하 다. 개발된 교재

의 실효성을 검증하기 해 제주도내 4학년 학생 10명을 상으로 6차시동안 단계별로 교육을 진행하 다. 향후 

추 연구  확  용이 이루어질 정이며, IT기반의 STEAM교육을 지도함으로써 좋은 효과를 얻을 수 있을 

것으로 기 된다.
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ABSTRACT

This paper examined various study case about smart grid and STEAM education. We develop this STEAM 

education of IT subject using smart grid for 3rd and 4th graders in elementary school. We make this program 

and teaching materials by considering about student's intellectual level and interests. We offered this program to 

10 elementary 4th graders in Jeju island step by step for 6 period to evaluate the effectiveness of the developed 

program and teaching materials. Future work will include the follow-up and extended study. It will be expected 

that students will be able to develop their abilities by this STEAM education using IT.
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1. 서론

최근 우리나라 교육의 이슈는 STEAM으로 표되

는 융합교육이다. STEAM교육의 핵심은 다양한 학문 

분야를 통합하여 문제를 해결하도록 하는 경험을 통해 

학생의 사고를 발달시키는 데 있다. 이런 STEAM 교

육의 방식은 학습이 단순히 지식 이나 분과 으로 이

루어지지 않고 실제 , 통합 으로 이루어진다는 측면

에서 장 이 있다. 이에 따라 많은 교사가 STEAM 교

육을 교육 장에 용하고 있으나, 우리나라 교육 장

에서 이루어지는 STEAM교육은 비교  제한 인 실

정이다. 왜냐하면 국가수  교육과정의 제한으로 인하

여, 교과 수업 에 STEAM교육을 용하기엔 문제

해결 심의 융합교육이 아니라 내용 심의 단순 통

합교육이 될 가능성이 크기 때문이다. 한 교과 수업 

외에 용하기엔 교재나 자료가 부족한 실정이다. 

STEAM교육은 과학(Science), 기술(Technology), 공

학(Engineering), 술(Arts), 수학(Mathematics)의 요

소가 자연스럽게 사용될 수 있는 문제 상황을 제공하

여 이 문제를 학생 스스로 해결하는 과정을 경험하도

록 하는 것이 요하다. 이런 측면에서 스마트그리드

는 매우 효과 인 STEAM교육 주제이다. 스마트그

리드는 학생의 실생활과 한 계를 가지고 있고, 

5개 역을 모두 자연스럽게 활용 가능하며, 미래사

회의 요한 핵심 IT기술이자 탄소 녹색성장과도 

연결된 주제이다. 이러한 특성을 고려하여 본 논문에

서는 스마트그리드와 STEAM교육을 등 교육에 

용하여 등학생들이 친숙하게 근하고 교과 수업 

외에 사용할 수 있는 교재와 교육 로그램을 개발하

여 IT주제 기반의 융합교육방안을 제시하여 검증하

다. 그리고 다 나아가 다양한 제재의 IT주제 기반

의 교육과정 개발 연구의 기틀을 마련하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 SMART GRID

스마트그리드는 기에 지의 효율 인 사용을 목

으로 력망에 IT기술을 도입  융합하여 력의 

송, 배 을 지능화하는 지능형 력망을 뜻한다[3-6]. 

즉 기존의 기그리드가 기회사로부터 기를 사용

하고 그에 한 요 을 지불하기만 하는 단방향 시스

템인데 비해, 스마트 그리드는 력망에 센서, 자동제

어, 통신 네트워크 등의 IT기술을 력망에 도입한 차

세  력망이다. 이를 통해 력 인 라의 융통성, 보

안성, 신뢰성, 효율성, 안정성 등을 향상시키고, 실시간

으로 기 사용량, 각 자기기별 기 사용량, 기 

가격, 가정의 기 생산량 등을 확인하여 그에 맞게 가

장 효율 인 기 사용이 이루어지도록 하는 양방향 

시스템이다. 뿐만 아니라 스마트그리드 통신망을 통해 

각 자기기에 실시간 근  제어가 가능하다[3,4].

이 스마트그리드는 탄소 녹색성장의 핵심 기술

로도 주목받고 있다. 스마트 그리드 기술을 통하여 

력 낭비를 이는 동시에 재생에 지 사용을 활성

화하고, 이산화탄소 배출도 여 지구 온난화 방지에

도 효과가 있어 선진국들의 심과 투자가 이루어지

고 있다[4]. 우리나라에서도 제주지역에 규모 시범

단지를 지정하여 운 하고 있고, 여러 체험센터가 설

립되어있어 향후 몇 십년 이내에 빠르게 기존의 력

망을 체할 것으로 상된다.

2.2 저탄소 녹색성장교육

탄소 녹색성장 기본법에 따르면 “ 탄소”라 함은 

화석연료에 한 의존도를 낮추고 청정에 지의 사용 

 보 을 확 하며 녹색기술 연구개발, 탄소 흡수원 

확충 등을 통하여 온실 가스를 정수  이하로 이

는 것을 말한다. 한 “녹색성장”이란 에 지와 자원

을 약하고 효율 으로 사용하여 기후변화와 환경훼

손을 이고 청정에 지와 녹색기술의 연구개발을 통

하여 새로운 성장 동력을 확보하며 새로운 일자리를 

창출해 나가는 등 경제와 환경이 조화를 이루는 성장

을 말한다. 우리나라는 에 지 소비량의 부분을 수

입에 의존하고 있는 실정이기 때문에 이런 탄소 녹

색성장은 미래 한민국의 성장 동력을 유지하는데 

매우 요한 역할을 한다. 이런 탄소 녹색성장을 

하여 우리나라에서는 등학교에서부터 탄소 녹

색성장 교육을 실시하고 있다. 그 개념의 특성상 

탄소 녹색성장교육은 스마트그리드 기술처럼 신기술

과 정보통신, 과학기술이 많이 목된 경우가 많아서 
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학생의 흥미를 끌기 좋은 교육소재이며, 실생활과 

한 계가 있다는 측면에서 교육 으로 매우 효과

이다.

2.3 STEAM 교육

STEAM교육은 과학(Science), 기술(Technology), 

공학(Engineering), 술(Arts), 수학(Mathematics)의 

이니셜을 가져와 만든 용어이다. 기존에 미국에서 제

안되었던 STEM교육에서 술(Arts)요소를 첨가하여 

재의 STEAM교육이 나타나게 되었다.

(그림 1) 우리나라 STEAM 연구시범학교 변화

우리나라에서도 STEAM은 교육과학기술부 주요 

16  과제  하나로 선정되었고, 2006년 이후 꾸 히 

련 연구가 증가하고 있다. 한 (그림 1)과 같이 한

국 과학창의재단에서도 2011년 16개 연구(시범)학교, 

2012년 83개 연구(시범)학교와 170개 교사 연구회, 

2013년 180개 교사 연구회와 88개 연구(시범)학교를 

선정, 운 하는 등 융합인재교육을 지원하고 있다[8,9].

2.4 SMART GRID와 STEAM교육의 관계

스마트그리드는 IT주제 기반의 STEAM교육 주제

로서 매우 합한 장 을 가지고 있다. STEAM교육

의 핵심은 융합  사고와 문제해결 능력이다[7]. 융합

 사고와 문제해결력을 키우기 해서는 학생에게 

제시되는 문제 상황이 매우 요하다. 제시되는 문제 

상황은 학생의 실제생활을 반 해야하며, 학생이 흥

미를 가져야 하고, 학습한 내용을 문제해결 과정에서 

통합할 수 있어야 한다. 이런 측면에서 스마트그리드

는 매우 합한 주제이다. 일견 어렵게 느껴질 수도 

있지만 실생활과 매우 하며, IT가 용된 신기술

이기 때문에 학생의 흥미를 끌 수 있다. 련 문제를 

해결하는데 과학, 수학, 술, 기술 등 다양한 분야가 

통합되어야 한다는 측면도 STEAM교육과 일맥상통

한다. 한 제주지역은 스마트그리드 시범단지가 폭

넓게 분포하고 있어 일상생활과 하며 학생이 친

숙함을 느낀다는 측면에서 장 이 있다.

3. SMART GRID를 이용한 STEAM교재 개발

3.1 연구 단계 절차

본 연구에서는 스마트그리드를 기반으로 한 IT주제 

STEAM교육 로그램을 개발, 검증하기 하여 (그

림 2)과 같은 연구 단계에 따라 연구를 진행하 다.

(그림 2) 연구 단계 

3.2 연구 대상

본 연구는 스마트그리드를 활용한 STEAM교육 

로그램이 등학생들에게 어떠한 효과가 있는지를 규

명하고자 한다. 이를 해 본 연구에서는 제주특별자

치도 소재 4학년 학생 10명을 상으로 스마트그리드

를 활용한 STEAM교육 로그램을 용하 다.
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차시 단계 소주제 주요 내용 련교과

1 주제 제시
기가 우리

집으로 오기까지

도입 기가 없다면 어떻게 될지 만화보고 이야기 나 기

과학개
활동 1： 기야, 반가워

활동 2： 기의 이동과 쓰임

정리 기의 고마움 발표하기

2

탐색 

탐구 활동

우리집

 기 사용량은?

도입 스마티와 막써의 기 사용 이야기 

과학

수학

개

활동 1：우리 집 기 사용량 조사

활동 2： 기사용량과 기 요

활동 3：에 지 소비 효율 등

정리 에 지를 아낄 수 있는 방법 발표하기

3

미션1!

새는 기를 

잡아라.

도입 국민발 소 아싸가자 공익 고 시청

과학

수학

개

활동 1： 기 력이란?

활동 2： 기 력 측정하기

활동 3：우리 집 한 달 새는 기는?

정리 내가 할 수 있는 효율 인 기 리 

4
미션2!

기를 만들어라.

도입 기 약 외 효율 인 기 리법 이야기 나 기

과학

사회

개

활동 1： 기를 만들 수 있는 방법

활동 2：풍력발 으로 LED 켜기

활동 3：LED 많이 켜기 회

정리 기를 집에서 만들 수 있다면 하고 싶은 것 발표하기

5∼6
탐구 결과 

처리
내가 만든 그린홈

도입 그린홈 동 상 시청 후 소감 나 기
국어

과학

미술

개

활동 1：그린홈이란?

활동 2：그린홈 설계하기

활동 3：그린홈 제작하기

활동 4 : 그린홈과 일반 집 력 소비량 비교

정리 제로하우스의 장 과 앞으로 에 지에 하여 이야기 나 기

<표 1> STEAM교육 로그램

3.3 연구 방법

STEAM교육 로그램은 몇 주의 기간 동안 총 6

차시에 걸쳐 이루어지도록 하 다. STEAM교육이 

목표에 맞게 이루어지도록 하기 하여 교육 로그

램 용 , 교사 교육을 실시하여 지도 내용을 충분

히 숙지하도록 하 다.

STEAM교육 로그램이 학생들에게 효과가 있는

지 알아보기 하여 교육 후에 설문 검사지를 이용하

여 난이도, 학생의 흥미도, 교과학습 연계도를 확인하

도록 하 다.

3.4 SMART GRID 적용 STEAM교육 프로그램

차시별 교육 내용은 주제 제시 1차시, 탐색  탐

구활동 3차시, 탐구 결과 처리 2차시로 주제 심 학

습이 이루어지도록 하 다. 교육은 실생활 사례를 활

용하고, 지식측면만이 아니라 태도도 형성하도록 하

다. 활동 후 토의를 통해 부족한 활동시간을 보충

하도록 하 고, 실제 그린 홈을 설계하도록 하여 자

기 주도  학습을 하도록 구성하 다.

평가는 자기평가, 동료평가, 포트폴리오, 찰평가 

등 다양한 방법을 통하여 평가할 수 있도록 하 다.

3.5 SMART GRID 적용 STEAM 교재

연구 상 등학생의 스마트그리드 기반 IT주제 

STEAM학습을 해 (그림 3)과 같이 교사용  학

생용 교재를 제작하 다. 특히 학생들의 흥미를 해 

스토리텔링 형식으로 다양한 이야기, 만화, 그림  

사진자료를 사용하 고, 자기 주도  학습이 가능하

도록 교재를 구상하 다. 한 교사의 효율 인 지도

내용 이해와 학습지도를 해 교사용 지도서도 개발, 

제작하 다.

본 교재 개발은 2012년도 한국과학창의재단 STEAM 



초등학교 3-4학년을 위한 SMART GRID기반 IT주제 STEAM 교육과정 및 수업 방안   171

(그림 3) 차시별 수업계획 총 표 

(그림 4) Smart Grid를 용한 개발 STEAM 교재 시

로그램 개발연구과제로 수행되었으며, 교재 개발 

시에 문가의 자문을 통해 수정, 보완하 고, 개발 

후에도 문가 검증을 통해서 지속 으로 보완하고 있

다. 개발된 교재의 주요사항을 살펴보면 다음과 같다. 

4. 교육프로그램 적용 결과 및 효과성 분석

4.1 현장적용 주요 활동내용 

본 교재를 장 용한 주요 학생 활동 내용을 살

펴보면 다음과 같다. 

(그림 5) 장 용의 주요 활동 사진  결과
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러그가 꼽 있는 사진들의 공통  찾기, 우리 집

에서 러그가 늘 꼽  있는 자제품 표시하며 기

력의 의미를 아는 활동을 했다. 기 력이라는 용

어가 다소 생소하기는 하나 의미가 어려운 용어가 아

니라서 학생들이 쉽게 이해하는 반응이었다.

기 력 값을 입력하며 한 달간 새어나가는 기

요 이 자동으로 계산되도록 엑셀을 활용하여 로그

램화 하 더니 쉽게 입력하고 활용하 다. 한달간 

14000원∼20000원 정도의 기 력으로 기요 이 

새어나간다는 계산 결과를 보고 필요없는 러그를 

뽑아야겠다는 생각을 하는 학생이 많아졌다.

5,6차시의 내가 만든 그린홈에서 그린홈이란 수업

내용에 해 사진과 동 상자료를 통해 그린홈의 이

해를 도왔다. 첫차시부터 그린홈이 무엇인지 궁 해 

어떤 것일지 같이 고민하는 시간을 가지다가 마침내 

그린홈이 무엇인지 개념을 이해하게 되어 즐거운 반응

이었다. 어로 이루어진 용어이나 쉬운 낱말의 결합이

어서 학생들도 쉽게 그린홈을 이해했다. 간평가 이후

에 그린홈의 국가정책을 과정안에 추가해서 넣었다.

마지막으로 문항별 자기평가 수를 살펴보면 72% 

학생이 활동에 하여 만족하고 있었다. 특히 지에

지를 아껴쓰는 방법은 90%의 학생이 설명할 수 있

다고 하 고, 기 력 측정  친환경에 지와 그린

홈에 한 심도 80%로 높게 나타나고 있었다. 다

만 기사용량에 따른 기요 을 계산하는 것을 다

소 어렵게 생각하고 있어서 학생 수 에 맞게 계산 

문제를 여서 과정안을 수정하 다.

4.2 학생 설문 조사 분석

설문지는 5  만 의 Likert 척도로 구성한 문항 5

개와 서술형 문항 5개로 이루어져 있으며, 용 결과

는 <표 2>과 같다.

항목
빈도

(명)
평균

표

편차

체 수업  교재의 난이도 10 4.20 .75

제시된 단어와 문장의 수 10 4.20 .75

교재  수업에 한 흥미도, 만족도 10 4.70 .48

향후 학습에 한 태도 10 4.60 .66

교과학습 연계효과 정도 10 4.40 .66

<표 2> 교육 로그램 용 결과

수업과 교재 련 난이도는 평균 4.20으로 하

다는 응답을 보 고, 제시된 단어와 문장의 수 도 

4.20으로 하다는 응답을 보 다. 교재  수업에 

한 흥미도는 평균 4.70으로 교재  수업에 한 

흥미와 만족도가 매우 높게 나타났다. 향후 학습에 

한 태도는 4.60으로 향후 융합 교육과정에 한 학

습의지가 높은 것으로 확인되었고, 타 교과학습 연계

효과 정도도 4.40으로 효과가 높다는 응답을 보 다.

(그림 6) 교육 로그램 용 결과 그래

서술형 문항에서도 실생활과 IT 신기술, 융합형 교

육이 통합 으로 용된 교육 로그램에 해서 정

인 응답이 많았고, 차시 에서는 과학과 미술, 국

어가 융합된 6차시 그린홈 만들기 차시가 가장 만족

도가 높았다. 서술형 문항의 결과는 <표 3>와 같다.

서술형 문항

․모든 활동이 좋았다. 완  재미있다. 

․다음에 기회가 있으면 꼭 하겠다.

․재미있고 다음에  하고 싶다(3).

․아주 좋았다.

․에 지에 해서 더 알고 싶다.

․게임이나 재미있는 만들기가 더 추가되면 좋겠다.

․ 기 약 방법과 그린홈에 해 알게 되었다.

<표 3> 교육 로그램 용 주요 결과 (2)
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4.3 교사 설문 조사 분석

본 연구에서는 개발한 교재와 교육 로그램을 

직 등학교 교사에게 분석을 의뢰하고 설문조사지를 

통해 교재와 교육과정의 성에 해 분석하 다. 

교재와 교육 로그램에 한 교사의 설문조사 결과는 

<표 4>와 같다.

교사 설문 조사

․ 기의 발생을 마찰에 지에서 출발한다는 개념으로 

쉽게 이해할 수 있게 교재가 구성되었고 학습활동이 

이루어졌다.

․ 체에 지  풍력에 지와 태양 에 지를 심으

로 기에 지를 발생시키는 것을 쉽게 이해할 수 있

게 교재가 구성되었다.

․ 기가 발생하고, 이동하고, 사용되고, 직  만드는 

과정이 체계 이고 쉽게 구성되었다.

․시간이 더 주어진다면 그린홈에서 사용되는 다양한 

에 지원과 그린홈의 형태를 추가해도 좋을 것 같다.

․새로운 에 지의 흐름을 알 수 있는 기회를 마련해 다.

․학생들이 기 력을 스스로 측정함으로써 기 약

을 실천하는 자세를 더욱 형성시켜  수 있다.

․그린홈과 풍력발 기를 직  만드는 활동을 통하여 

학생들이 즐겁고, 창의 인 활동을 할 수 있다.

․학생들이 이해하기 쉽게 스마트그리드 실증단지에 

하여 기행문형식으로 소개하고 있다.

․수학 계산이 조  많은 편이어서 양을 일 필요가 

있다.

<표 4> 교사 설문조사 분석 (주요내용)

많은 교사들이 교재의 성에 해 정 인 답

변을 하 다. 학생이 이해하기 쉽게 구성되었다는 응

답이 많았으며, 스스로 학습이 가능하도록 구성된 부

분에 한 정  답변도 많았다. 학습활동이 학생들

이 좋아하는 활동으로 구성되어 학습이 효과 으로 

이루어졌다는 참 교사도 있었다. 다만 수학 계산이 

많아서 흥미도를 떨어뜨릴 수 있다는 지 과 더욱 다

양한 에 지원과 그린홈의 형태를 추가하면 더 좋을 

것 같다는 지 도 있었다.

5. 추가 확대 적용

5.1 연구 대상

교육 로그램 용 결과  효과성 검증에서 확인

된 바와 같이 스마트그리드를 활용한 STEAM교육 

로그램은 학생들의 흥미도와 만족도  효능도에 

정  향을 미치는 것으로 분석되었기에 제주도 

내 ○○ 등학교 4학년 10명을 상으로 수정  확

 편성한 교육 로그램을 실제 학년 교육과정에 편

성하여 로그램을 운 하 다. 

5.2 연구 방법

기존의 로그램 용이 단기간이라는 한계를 가지

기 때문에 확  용에서는 4개월에 걸쳐서 STEAM 

교육 로그램이 이루어지도록 하 다. 용 , 사  

설문지를 통해서 학생의 과학에 한 흥미도, 진로희

망도, 실생활에서의 과학 근도 등을 확인하고 매 차

시 수업이 끝날 때마다 설문지를 통해 각 차시의 흥미

도와 성, 효능도를 조사하 다. 이를 분석하여 차

시가 진행됨에 따라서 어떠한 변화가 있는지 분석할 

정이다. 각 차시별로 내용을 보강하여 학습량을 늘

렸고, 가정학습과제를 포함하여 학생들이 좀 더 완성

도 있게 학습을 할 수 있도록 용하 다. 한 학습

이 학생의 창의력 발달에 어떠한 향을 끼치는지 확

인하기 하여 사 검사로 창의성 사고력 검사를 실시

하 고, STEAM교육이 종료된 후 다시 사후검사를 

실시하여 유의미한 차이가 있는지 분석할 정이다. 

5.3 수정 및 확대 적용 STEAM교육 프로그램

본 연구에서 검증  확인된 내용을 바탕으로 하

여 <표 5>와 같이 STEAM교육 로그램을 수정하

여 용하 다. 새로운 학습 내용이 추가된 2개의 차

시가 증가되었고, 3차시에 학습 내용이 일부 추가되

었다. 그리고 가정학습 과제량과 시간을 고려하여 2

차시와 3차시 간 기간이 조정되었고 5, 6차시의 내가 

만드는 그린홈의 학습량을 고려하여 1차시를 추가하

다. 
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기존 로그램 수정 
수정내용

차시 소주제 차시 소주제

1

기가 

우리

집으로 

오기까지

1

기가 

만들어지는 

과정

기가 

만들어지는 

부분에 한 학습 

차시 추가2

기가 

우리집으로 

오기까지

2

우리집

 기 

사용량은?

3
우리집 기 

사용량은?

가정학습 

과제제시 2차시와 

3차시 사이에 

시간 여유(2주) 

제공

3

새는 

기를

잡아라.

4
새는 기를

잡아라.

에 지 소비 

효율등 에 한 

학습 내용 추가

4

미션2!

기를

만들어라.

5

미션2!

기를 

만들어라.

새로운 기술을 

이용한 기 

생산에 련한 

학습 차시 추가6

미션3!

새로운 방법을 

찾아라.

5
내가 만든

그린홈

7
내가 만든 

그린홈

학습량을 

고려하여 학습 

시간을 늘림

8
6

9

<표 5> 수정  확  용 STEAM교육 로그램

6 . 결론  향후과제

STEAM교육은 단순히 5개 역이 기계 으로 한 

수업에 통합되는 것이 아니라, 문제해결 상황에서 자

연스럽게 융합되어야 한다. 한 학습자는 실생활과 

련한 문제일수록, 학습주제가 신기하고 흥미를 끌

수록 수업에 더 집 한다. 따라서 IT주제의 STEAM

교육은 학생의 융합  사고와 문제해결력을 키워주는

데 효과 이다. 그 에 스마트그리드는 학생의 흥미

를 끌 수 있으며, 융합  사고를 할 수 있는 문제상

황을 제공해 으로서 효과 인 STEAM교육이 가능

하도록 해 다.

본 연구에서 제안하는 스마트그리드 기반 IT주제 

STEAM교육 로그램은 학생들의 흥미도와 심도

가 매우 높은 것으로 나타났으며 향후 과학 련 학습

에 한 태도에도 정 인 향을 주는 것으로 확인

되었다. 교과학습 연계정도도 높은 것으로 나타나 스

마트그리드 기반 IT 주제 STEAM교육은 교육  효

과가 있는 것을 확인할 수 있다. 

본 연구는 단기간에 걸쳐서 스마트그리드 기반의 

IT주제 STEAM교육 로그램을 용하 다. 따라서 

문제해결력 는 창의력 같은 고등사고력의 변화를 

확인하기엔 시간이 무 부족하여, 단기간에 변화하

는 요소만 확인 가능하다는 한계가 있다. 이런 한계

를 극복하기 해 일정 시간이 지난 후, 추 연구를 

통해 학생의 변화 정도를 찰해보고, 그 결과에 따

라 교육과정을 확  편성하여 용해 보아야 할 것이

다. 한 더 많은 IT주제의 STEAM 교육 로그램

과 교재를 개발함으로서 STEAM교육이 우리나라에 

정착되도록 해야 할 것이다.
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