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In this case study, we analyzed the processes of STEAM lessons conducted by preservice secondary 
science teachers. Three preservice science teachers at a college of education in Seoul participated in 
this study. After the workshop for STEAM education, they planned and practiced STEAM lessons. All 
of the teaching-learning materials were collected before lessons, and their lessons were observed and 
videotaped. Semi-structured interviews were also conducted before and after their lessons. The processes 
of STEAM lessons were analyzed while focusing on PCK and PDC. Their difficulties, needs, and views 
on STEAM education were also studied. It was found that they have taken much efforts to reflect the 
objectives and characteristics of STEAM education, and prepared teaching-learning materials by searching 
on the internet and arranging creative contents. Their great difficulty was to determine topics for STEAM 
lessons. While one preservice teacher satisfied with her lesson perceived STEAM education positively, 
the others perceived that it would be very difficult to practice STEAM lessons in school. For their STEAM 
lessons to be successful, the workshop needs to include some specific information on grades, proper 
topics for each grade, ways of making materials, and tips for effective STEAM lessons. In addition, 
it will be effective if the workshop is carried out after their study on constructivist learning theory and 
if they experience successful STEAM lessons.
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Ⅰ. 서론

STEAM 교육은 학생들의 과학에 대한 흥미와 창의적 문제해결력

을 높이기 위해 과학과 기술, 공학, 예술, 수학 등의 다양한 교과목을 

융합하여 접근함으로써 사회적, 과학적 문제들을 능동적이고 창의적

으로 해결할 수 있는 융합형 인재를 양성하는 데 목적을 두고 있다. 
원하는 정보를 쉽게 찾을 수 있는 시대적 상황을 고려할 때 단순히 

과학 지식을 습득하는 것이 아니라 다양한 방식의 학문 간 융합을 

통해 기존 지식을 자연스럽게 활용하는 STEAM 교육은 학교 현장에

서 중요한 교육패러다임이 될 수 있다(Korea Foundation for the 
Advancement of Science and Creativity [KOFAC], 2012). 이에 2009 
개정 교육과정과 2015 문이과 통합형 교육과정 개정안에서도 통합형, 
융합형 교육을 강조하고 있고(KOFAC, 2015; Ministry of Education, 
Science and Technology [MEST], 2011), STEAM 교육의 학교 현장 

정착을 위해 STEAM 리더스쿨 및 교사연구회의 운영이나, 교사 연수 

실시, 수업 프로그램 개발 등의 다양한 정책 사업이 진행되고 있다.
STEAM 수업을 실시해 본 교사들은 STEAM 수업이 학생들의 관련 

교과목에 대한 흥미를 높일 수 있고, 창의적 사고력의 발달에 도움을 

주며 문제해결능력을 향상시킬 수 있다는 인식을 갖고 있었다(Lee, 
Park, & Kim, 2013). STEAM 교육의 긍정적인 효과도 보고되고 있다. 

중학생을 대상으로 STEAM 교육 프로그램을 실시한 결과, 과학, 수학, 
기술 및 공학에 대한 흥미와 자기효능감이 향상되었고 이 분야의 직업

에 대한 관심과 흥미가 증가되었다(Lee & Lee, 2014). 초등학생의 

경우에도 STEAM 교육 프로그램을 적용했을 때 창의성과 과학 교과

에 대한 흥미도가 유의미하게 향상되었고(Kim et al., 2014), STEAM
을 적용한 과학 수업이 과학 학습 동기와 과학 학업 성취도 향상에 

유의미한 효과를 주는 것으로 나타났다(Bae, Yun, & Kim, 2013). 이와 

같이 STEAM 교육에 대한 교사들의 인식이 긍정적이고 STEAM 교육

의 긍정적 효과도 보고되고 있으므로 STEAM 교육을 보다 적극적으

로 활용할 필요가 있다.
학교 현장에서 STEAM 교육이 실행될 가능성을 높이고 효과적으

로 구현되기 위해서는 무엇보다 교사의 역할이 중요하며 STEAM 교
육에 대한 교사의 올바른 인식과 이해가 선행되어야 한다(Geum & 
Bae, 2012). 그러나 STEAM 수업에 대해 긍정적 인식을 가진 교사들

도 실제 수업에 적용하기 위해 수업 자료를 개발하거나 적절한 교수-
학습 방법을 선정하는 일에 많은 부담과 어려움을 느꼈고(Lee, Park, 
& Kim, 2013; Lee & Shin, 2014; Lim & Oh, 2015; Noh, 2014), 
STEAM 수업의 필요성과 효과에 대해 공감하더라도 실제 수업 진행

이 가능하다고 응답한 교사는 24.8%에 불과하였다(Shin & Han, 
2011). 특히, 수업 경험이 적은 초임교사의 경우에는 STEAM 교육의 
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적용이 더욱 어려울 수 있다. 초임교사들은 일반 과학 수업에서도 교과 

내용 조직이나 수업 자료 준비에 어려움을 느끼고(Koo & Park, 2011), 
STEAM 교육에 있어서는 연수를 받은 직후에도 수업에 바로 적용하

는 것을 어려워하였다(Lee, Park, & Kim, 2013). 따라서 교사들이 

STEAM 교육에 대해 느끼는 부담감을 줄여 수업에 보다 많이 적용할 

수 있으려면, 예비교사 교육에서부터 STEAM 교육에 대해 이해하고 

관련 경험을 쌓아 STEAM 수업에 대한 실질적인 전문성을 갖출 수 

있도록 하는 예비교사 교육 프로그램이 필요하다.
Shin et al. (2012)은 사범대학 교수 및 현장교사, 예비교사를 대상으

로 STEAM 교육에 대한 요구를 조사하여 중등 예비교사를 대상으로 

하는 융합형 교사교육 프로그램을 개발하였고, KOFAC은 각각 현행 

사범대학과 교육대학 교육과정에서 STEAM 교육의 요소를 분석하고 

교사들의 인식을 조사한 후, STEAM 교육을 위한 사범대학과 교육대

학의 교육과정 예시를 개발하기도 하였다(Paik et al., 2012; Shin et 
al., 2012). 그러나 개발된 STEAM 교육과정이 실질적으로 효과를 거

두기 위해서는 대학에서 이러한 교과목을 신설해야 하는 것은 물론, 
예비교사들이 이를 선택하여 한 학기 이상 수강해야 하는 등의 어려움

이 따를 수 있다. 따라서 보다 많은 예비교사들이 STEAM 교육을 경험

하여 전문성을 쌓기 위해서는 새로운 교과목의 개발도 중요하지만 기

존 교육과정의 일부에 STEAM 교육에 대한 내용을 추가하는 방안도 

모색할 필요가 있다. 
한편, STEAM 교육에 대한 예비교사의 실질적인 전문성을 향상시

키기 위해서는 예비교사가 실제 STEAM 수업을 준비하고 실행하는 

전반의 과정을 체계적으로 분석할 필요가 있으며, 이를 통해 예비교사

가 STEAM 수업을 적용할 때 도움을 줄 수 있는 구체적 정보들을 

추출한다면 보다 효과적인 예비교사 교육을 위한 시사점을 얻을 수 

있을 것이다. 과학교사의 수업 전문성은 교수에 대한 전문적 지식을 

교수활동 전반에서 실제로 구현하는 기회를 바탕으로 향상될 수 있는 

종합적이고 실천적인 성격을 지니고 있으므로(Gess-Newsome, 1999; 
Porter, Youngs, & Odden, 2001), 수업 전문성에 대한 연구는 주로 

교사의 전문적 지식과 수행 능력의 두 가지 측면으로 논의되어 왔다

(Lee et al., 2009). 교사의 전문적 지식 측면으로는 교수학적 내용 지식

(PCK)이 활발히 연구되고 있다. 그러나 교사가 수업의 전반적인 과정

을 효과적으로 계획하고 실행하는 데 필요한 수행 능력 측면에서의 

심층적인 접근은 부족한 실정이다. 특히 STEAM 교육에서는 서로 다

른 교과목 간의 융합이 수업의 핵심적인 부분이므로, 교사가 관련 교육

과정을 그대로 구현하지 않고 비판적으로 선택하고 분석하여 응용하

는 능동적 교수 설계 과정이 성공적인 수업 실행을 위해 중요하다고 

할 수 있다. 이러한 맥락에서 교수 목표를 달성하기 위해 교육과정 

자료(curriculum material)를 활용하여 교수를 설계하는 능력인 

PDC(pedagogical design capacity; Brown, 2002)는 예비교사의 교수활

동 분석에 유용한 도구로 활용될 수 있다. PDC는 교사가 수업을 계획

하고 실행하여 평가하는 일련의 과정에서 교수 목표와 관련된 교육과

정 자료의 강점과 약점을 비판적으로 분석하여 응용할 수 있는 능력이

다. 이때 사용되는 교육과정 자료는 교과서와 교사용 지도서, 수업지도

안, 활동지, 멀티미디어 자료, 실험도구 등으로써, 교사가 수업에 활용

할 수 있도록 전문가나 타 교사에 의해 개발 및 제작된 일련의 자원을 

뜻한다. 
이에 이 연구에서는 사범대학의 교육과정 중 교수 모형과 교수 설계

를 다루는 필수 교과목에서 STEAM 교육을 경험할 수 있는 워크숍을 

실시한 후, 예비교사가 STEAM 수업 시연을 준비하고 실행하는 과정

을 전문적 지식인 PCK와 수행 능력인 PDC의 두 가지 관점에서 심층

적으로 분석하였다. 이를 통해 예비교사 교육과정에서 다루어야 할 

STEAM 교육의 내용과 방법에 대한 구체적 정보와 함께, 예비교사 

교육에 활용할 수 있는 STEAM 워크숍이나 STEAM 교육 프로그램 

개선을 위한 시사점을 얻고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구에서는 서울특별시 소재 사범대학 화학교육과에서 개설되

는 교수 모형과 교수 설계에 대한 내용을 다루는 강좌의 수강생 중 

STEAM 수업에 관심이 있고 자발적으로 연구에 참여할 의사가 있는 

3명을 모집하였다. 이 강좌의 모든 수강생은 강의 계획에 따라 한 가지

의 교수 모형을 선택하고, 이를 적용한 수업을 계획하고 시연하는 과제

를 부여받는다. 연구에 참여하여 STEAM 수연을 시연한 3명의 예비교

사들은 모두 3학년이며 예비교사 A는 여학생, B와 C는 남학생이었다. 
연구 참여 시점에서 A는 과학 교수-학습 이론 및 방법을 다루는 타 

교육학 강좌에서 다른 수강생이 발표하는 STEAM 교육에 대한 소개

와 이론적 설명을 들은 바 있으나, 해당 강좌에서 STEAM 수업 시연을 

들은 경험은 없었다. C는 다른 전공 강좌에서 일반 과학교과의 실험 

수업용 활동지를 제작해 본 적은 있으나 수업을 실행한 경험은 없었다. 
모든 연구 참여자는 공통적으로 타 수강생의 STEAM 수업이나 통합

형 과학 수업을 듣거나, STEAM 수업을 포함한 과학교과 수업의 교수 

설계와 수업 실행을 해본 경험이 전혀 없었다. 

2. STEAM 교육에 대한 워크숍 및 수업 시연

본 연구가 진행된 교수 모형과 교수 설계에 대한 강좌는 1주일에 

3차시씩 총 45차시로 진행되는데, 교수 모형과 교육 사조, 우리나라의 

과학과 교육과정에 대한 소개가 21차시, 이와 관련한 교수-학습 자료 

개발 및 수업 시연이 18차시, 오리엔테이션과 기말고사가 6차시로 운

영된다. 이 강좌에서 하나의 교수 모형이나 교육 사조에 대한 소개와 

수업 시연이 각각 2-3차시로 이루어지므로, 본 연구에서도 STEAM 
교육에 대한 워크숍을 2차시, 수업 시연을 2차시, 평가를 1차시로 진행

하였다. 
STEAM 교육에 대한 워크숍은, 연구 참여자를 선정한 후에 연구자 

중 1인이 강좌의 전체 수강생을 대상으로 진행하였다. 워크숍의 주 

자료는 KOFAC (2012)에서 제작한 STEAM 가이드북을 기반으로 하

였다. 워크숍 1차시는 STEAM의 도입 배경과 필요성, 외국의 STEM 
교육 사례, STEM으로부터 STEAM이 도입된 과정, STEAM 교육의 

정의, 우리나라에서의 STEAM 교육 현장 적용 사례를 소개하는 등, 
STEAM의 본성과 특징, STEAM 교수-학습 방법을 안내하는 내용으

로 실시되었다. 특히, STEAM 수업의 세 가지 유형(교과내, 교과연계

형, 방과후)과 학습 준거 및 단계 요소(상황 제시, 창의적 설계, 감성적 

체험)에 관한 내용이나, 5가지 과목 요소(과학, 기술, 공학, 예술, 수학)
가 모두 포함되어야 하는 것은 아니라는 점과 같이 수업을 준비할 
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Table 1. Overview of preservice teachers' STEAM lessons

Category
Preservice teacher

A B C
STEAM type 교과내 교과내 교과내

Subject 화학Ⅰ 화학Ⅱ 화학Ⅱ

Topic 산화와 환원 산염기 평형 산화환원 평형

Main activity 실험 실험 실험

Title of program 눈꽃 만들기 지시약 꽃 만들기 상큼한 레몬전지 만들기

Subject 
elements

S 산화와 환원, 금속의 이온화 경향성
강산과 강염기, 약산과 약염기, 이온화도, 
이온화 상수, 지시약, 르샤틀리에의 원리

금속의 반응성차이, 자발적 산화-환원반응

T/E 음극화 보호, 눈꽃 만들기 우리 주변의 산, 염기
화학전지 구성요소, 전지의 직렬연결과 전
압의 관계

A 표현하기, 작품제목 정하기 지시약 꽃 표현하기, 색 표현하기 레몬전지에 여러 가지 표정 그리기

M 전자 이동의 양적 관계, 화학반응식 완성
화학 반응식을 이용한 이온화도, 평형 상수 
계산

산화-환원 반응식 완성

Stage 
elements

상황
제시 

배가 녹스는 이유는 무엇일까?, 배가 녹스
는 것을 방지할 방법은 무엇일까?

우리 주변의 산, 염기는 무엇이 있을까?, 우
리 주변의 산과 염기의 세기 순서는 어떠할
까?

침몰한 타이타닉호가 부식된 이유는 무엇
일까?, 화학전지에서 자발적으로 전자 이동
이 일어나는 원동력은 무엇일까?

창의적 
설계

다양한 눈꽃모양 만들어보기, 금속과 금속
염 수용액의 반응결과 예측하기, 미지 금속
의 이온화 경향성 예측하기

이온화도와 이온화 상수의 개념을 이용하
여 주어진 문제 상황을 해결하기

여러 개의 레몬전지를 사용해서 발광다이
오드의 밝기를 변화시키기

감성적 
체험

구리 모양을 다양하게 조각해보기, 구리에 
피어나는 은을 살펴보기

산과 염기, 지시약을 조합하여 다양한 종류
의 꽃 만들기, 실험 과정과 결과를 친구들
과 공유하기

레몬전지에 여러 가지 표정을 그려서 개성 
있는 레몬전지 만들기

때 실질적으로 도움을 줄 수 있는 내용을 강조하였다.1) 
워크숍 2차시에서는 수업지도안 및 활동지 분석을 실시하였다. 화

학 내용이 포함된 STEAM 수업 자료를 수강생들에게 예시 자료로 

나누어 주고 어떤 면에서 STEAM 수업에 맞게 제작되었는지, 과목 

요소와 단계 요소 등이 어떻게 반영되었는지, 주요 활동이 어떠한 방식

으로 진행되었는지 등으로 분석을 하게 하였다. 또한, 수강생들에게 

하나의 주제를 제시한 후 조별 활동을 통해 STEAM 수업의 아이디어

를 내어 발표하게 하였다.
 워크숍 후 연구 참여자에게 중등학교 과학 교과서 및 교사용 지도

서와 함께 한국과학창의재단에서 개발한 STEAM 관련 보고서, 수업 

지도안 및 학생 활동지 예시와 관련 인터넷 사이트를 제공하였다. 또한 

제공된 자료 이외에 연구 참여자가 수업에 활용하기 위해 추가한 자료

의 출처와 용도를 적을 수 있는 양식도 제공하였다. 각 연구 참여자는 

대상 학년, 수업의 주제 및 목표, 세부적인 수업 형태 등을 자유롭게 

정하여, 2차시 분량의 STEAM 수업을 준비하고 시연하였다. 이들이 

수업 시연을 위해 작성하여 제출한 STEAM 수업지도안의 개요는 

Table 1과 같다.

3. 연구 절차

수업 시연 3일 전에 예비교사가 수업 준비 과정에서 사용한 자료의 

목록과 직접 작성한 교수-학습 지도안 및 활동지, 수업용 PPT 등의 

모든 교수-학습 자료를 수집하였다. 연구자는 예비교사의 교수 설계 

과정을 파악하고 사전 면담 시나리오와 수업 관찰 체크리스트를 구성

하기 위해 수집된 모든 자료를 두 가지 측면에서 공동으로 예비 분석하

였다. 우선, 예비교사의 STEAM 교육에 대한 PCK를 조사하기 위하여 

1) STEAM 수업의 정해진 틀은 없으나 처음 수업을 계획하고 실행해야 하는 예비

교사들을 위해 한국과학창의재단이 개발한 STEAM 프로그램의 필수 요소나 

수업 지도안 양식(STEAM 교육 따라잡기, 과학이 좋아지는 STEAM 등)을 제공

하였고, 본 연구에서는 이를 토대로 STEAM 수업을 계획하도록 권장하였다.

선행연구(Kim & Kim, 2013; Oh, 2012)에 나타난 STEAM 교육의 

PCK의 구성 요소와 STEAM 가이드북(KOFAC, 2012)을 참고하여 

STEAM 교육에 관한 PCK(STEAM-PCK)의 기초 분석틀을 제작하였

다. 이를 토대로, 수집된 자료에서 예비교사의 PCK가 드러났다고 판

단되는 내용을 추출하여 STEAM-PCK의 구성 요소에 따라 분류하였

다. 또한, 예비교사의 PDC 측면에서 자료 활용과 내용 구성의 양상을 

파악하기 위하여 각 예비교사가 주제 선정 과정, 수업 모형 선정, 주요 

수업 단계(도입, 전개, 실험, 마무리)에서 자료를 어떻게 활용했는지 

정리하였다. 그리고 교수 계획에서 나타나는 STEAM 수업의 과목 요

소와 단계 요소, 특징적인 수업 전략, 내용 및 주요 활동을 정리하여 

예비교사의 STEAM 수업의 준비 과정을 종합적으로 파악하였다.
수업 시연 하루 전에 각 예비교사의 교수 계획 과정을 심층 조사하

기 위한 목적으로 반구조화된 사전 면담을 실시하였다. 우선, 예비 

분석 결과 드러난 PCK에 관한 심층 정보와 예비교사가 제출한 교수-
학습 자료에 충분히 드러나지 않았다고 판단된 부분들에 대해 질문하

였다. 답변 과정에서 예비교사가 활용한 구체적 교수-학습 전략이 드

러나는 경우, 예비 분석 결과를 토대로 미리 준비한 개별 면담 질문과 

연계하여 각 전략의 도입 목적과 의도를 조사하였다. 또한 PDC 측면

에서 각 예비교사가 제공 자료를 활용했는지의 여부와 그 이유, 제공 

자료 외의 다른 자료를 추가로 도입한 목적을 조사하였고, 각 자료의 

활용 측면에서 원본 자료를 그대로 사용했거나 응용 또는 수정이 나타

난 경우에 대한 구체적인 이유를 알아보았다. 사전 면담은 각각 35~40
분 정도 소요되었다.

수업 시연은 해당 강좌의 타 수강생을 세 집단으로 편성하여 예비교

사 3인이 각자 다른 강의실에서 시연하는 방식으로 이루어졌다. 연구

자는 한 명씩 예비교사를 전담하여 수업 전 작성한 체크리스트를 확인

하며 교수 계획에서 자료를 응용 ․ 변형시킨 측면이 실제로 수행되는 

정도, 활동 계획이 즉흥적으로 변화되거나 계획에 없던 활동이 나타나

는 경우를 집중적으로 관찰하여 노트에 기록하였고, 이를 사후 면담의 

자료로 활용하였다. 모든 수업 장면은 녹화하였다.
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Table 2. Components of STEAM-PCK
Component Related content

교육과정에 관한 지식 STEAM 수업에 적합한 주제 선정 후, 관련 교과의 교육과정 및 연계를 이해하고 편성‧운영하는 능력

교수전략에 관한 
지식

수업 참여 촉진 전략

STEAM 교육에 적절한 교수-학습 전략을 이해하고 이를 이용하여 자료를 개발하거나 수업에 활용하는 능력
창의적 설계 전략

상호작용 전략

학습자 중심 전략

평가에 관한 지식 STEAM 교육에 적합한 평가 항목과 방법에 대한 이해와 적용 및 평가 결과의 활용 능력

학생에 관한 지식 STEAM 교육을 받는 학생들의 선지식, 오개념 및 학습 곤란, 흥미와 관심에 관한 지식

내용에 관한 지식
STEAM 교육에서 다루는 과학(S) 내용 및 과학의 본성, 과학 탐구 과정 지식 등 과학 교과 전반에 관한 지식 
및 융합되어 연계된 타 교과(T, E, A, M) 내용에 관한 지식

수업 관찰 결과를 바탕으로 교수 계획의 구현 정도, 수업 중에 교수 

계획이 즉흥적으로 변경되거나 추가된 부분을 분석하여 사후 면담 시

나리오를 구성한 다음, 수업 시연 5일 후 사후 면담을 진행하였다. 
사후 면담에서는 PCK의 구성 요소 측면에서 수업 전 ․ 후 생각의 변화

에 대해 구체적으로 알아보았고, PDC 측면에서 예비교사가 느끼는 

교수 계획의 구현 정도와 교수 실행 과정에서 자료의 활용 측면을 

조사하였다. 또한, 전반적으로 교수 계획 및 실행 과정에서 느꼈던 

어려움과 교육요구도 조사하였다. 사후 면담은 각각 35~40분 정도 소

요되었으며, 모든 면담 내용은 녹음 후 전사하여 분석하였다.

4. 분석 방법

예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PCK를 분석하기 위해, 사
전 면담 시 활용했던 STEAM-PCK의 기초 분석틀을 기반으로, 예비 

분석 결과와 함께 이후 수집된 모든 자료와 전사본을 반복하여 읽으면

서 특징을 도출하여 지속적으로 분석틀의 범주를 수정하고 보완하였

다(지속적 비교 방법; Charmaz, 2000). 즉, 2인의 분석자가 각 예비교

사로부터 STEAM-PCK 구성 요소의 특징이 나타났다고 판단되는 수

업 장면이나 의미 있는 사례를 일차적으로 추출하고 분류하였다. 그 

후 STEAM-PCK 구성 요소 별로 사례의 특징을 재검토하며 필요한 

경우 분석자들이 협의하여 분석틀을 수정하고 보완하는 과정을 거쳐 

STEAM-PCK 구성 요소의 구체적인 정의를 도출하였다(Table 2). 예
비교사의 STEAM-PCK 특징이 교수-학습 자료, 사전 ․ 사후 면담, 수업 

영상에 일관되게 나타나는지 비교하는 삼각측정(triangulation)을 거친 

후 각 예비교사의 STEAM-PCK 수준을 구성 요소 별로 분석하였다.
예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PDC는, 선행연구(Sherin 

& Drake, 2009; Yang, Bae, & Noh, 2013)에서 읽기, 평가, 응용의 

세 단계에 따라 제시한 교육과정 자료 활용의 유형을 수정하고 보완하

여 분석하였다. 선행연구에서는 연구 참여자가 교과용 도서를 주 자료

로 활용하였다. 그러나 현 교육과정에 STEAM 교육이 아직 충분히 

반영되어 있지 않으므로 이번 연구에서는 교과용 도서뿐 아니라 연구

자의 제공 자료 및 기타 다양한 자료들을 어떻게 읽고, 평가하고, 응용

하여 수업 자료를 구성하는지를 중점적으로 분석하였다. 읽기는 제공

된 자료들을 어떤 순서로 보았는지, 전체적인 흐름을 확인했는지 또는 

각 자료들의 세부 내용도 자세히 살펴보았는지, 어떤 측면을 중점적으

로 보았는지, 또한 제공되지 않은 자료들을 찾을 때 가장 중점을 둔 

부분은 무엇인지 등에 대한 면담 내용을 분석하였다. 이때 예비교사가 

수업의 주제를 스스로 정했으므로 주제를 선정하기 전과 후의 양상이 

다르게 나타날 수 있어 이를 구분하여 분석하였다. 평가는 수업에 활용

할 자료들을 평가할 때 교사가 자신의 이해 정도나 활용 능력 등을 

기준으로 삼는지, 학생들의 이해 정도나 수행 능력 등을 기준으로 삼는

지에 따라 ‘교사’와 ‘학생’으로 분류하였는데, 이 외에도 면담 결과 

STEAM 수업에 필요한 과목 요소나 단계 요소의 내용이 포함되었는

지를 기준으로 삼는 경우가 있어 이러한 유형을 ‘STEAM’으로 추가하

였고, 세 유형에 모두 포함되지 않는 경우를 ‘기타’로 분류하였다. 응용

에서는 자료를 수업에 활용할 때 자료의 일부 요소를 삭제하면 ‘제거’, 
수정하면 ‘변형’으로, 또한 원 자료에 없는 요소를 검색이나 창작을 

통해 새로운 내용으로 포함시키는 경우를 ‘추가’로 분류하였다. 분석

은 2인의 분석자가 수집한 모든 자료를 공동으로 분석하고 지속적으로 

논의하여 합의된 결론을 도출하는 과정으로 이루어졌는데, 각 자료의 

내용을 읽기, 평가, 응용의 세부 유형에 맞게 분류한 후, 예비교사의 

STEAM 수업을 위한 자료 활용 방식에서 공통적으로 나타나는 특징

과 예비교사별로 다르게 나타나는 부분을 귀납적으로 도출하였다. 또
한 사후 면담을 통해 조사한 시연 과정 중 어려웠던 점, STEAM 워크

숍에 대한 평가와 교육요구, STEAM 교육에 대한 견해를 예비교사별

로 정리하였고, 각각의 특징과 공통점 및 차이점을 분석하였다. 
예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PCK와 PDC, 어려움과 교

육요구, STEAM 교육에 대한 견해에 대한 분석과 해석 과정은 과학교

육 전문가와 STEAM 교육의 경험이 풍부한 현직 교사, 박사급 과학교

육 전공 대학원생 등으로 구성된 집단 세미나를 통하여 수차례 점검받

았다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PCK

가. STEAM 수업의 교육과정에 관한 지식

STEAM 교육의 목표는 학생의 통합적, 창의적 사고 능력을 신장시

키는 데 있으므로, 교사는 융합을 통해 연계되는 다른 교과의 교육과정 

및 내용을 고려하고 적절한 수준으로 융합하여 수업을 구성할 필요가 

있다(MEST, 2011). A는 실생활 연관성을 고려하여 수업 주제를 정하

고 교과서에서 해당 주제의 학습 목표를 참조한 뒤, 수업 내용은 자신

의 생각에 따라 구성하였다. B와 C는 교과서를 보며 STEAM 수업의 

요소를 도입하기 적절한 실험의 유무와 같은 단원별 특성을 고려하였

다. 이후 B는 교과서와 지도서의 내용이나 지침을 고려하면서 동시에 

STEAM의 5가지 요소를 추가하며 수업을 구성하였고, C는 교과서의 

학습목표 및 흐름과 순서를 충실히 반영하여 전체적인 내용을 먼저 
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구성한 후, 필요한 STEAM 요소를 추가하거나 의미를 부여하는 방식

으로 수업을 구성하였다. 이와 같이 예비교사들은 공통적으로 과학 

교과 내용의 교육과정 및 학습 목표를 고려하고 반영하였다. 그러나 

연계되는 교과의 교육과정은 거의 참조하지 않았고, 주로 인터넷 검색

을 통하여 필요한 자료만 수집하는 정도였다. 예를 들어, A와 B는 

기술 요소로서 각각 생활 속의 산과 염기, 음극화 보호법을 포함시켰는

데 이를 실생활 사례로 간단히 다루었고, C는 기술과 공학 요소로서 

물리 교과의 내용인 전지의 직렬연결과 전압에 대한 내용을 포함시켰

지만, 실험 활동의 일부로만 판단하여 관련 교과의 교육과정에 대한 

고려는 하지 않았다.
또한 예비교사들의 STEAM 수업 요소의 융합 및 배치 양상도 다양

하게 나타났다. A는 연계되는 내용들을 사진이나 동영상 자료 등의 

방법으로 제공하였으며, 다양한 자료를 도입이나 개념 설명 단계, 실험 

활동 등의 수업 곳곳에 적절히 배치하였다. 반면 B와 C는 요소가 수업 

전반에 반영되도록 구성하는 데 상대적으로 미흡하였는데, 상황 제시

의 내용을 수업 도입부에만 집중적으로 배치하여 이후의 수업은 실험 

활동과 개념 설명의 일반적인 수업 형태로 진행되었다.

나. STEAM 수업의 교수전략에 관한 지식

교수전략 측면의 PCK는 수업 참여 촉진 전략에 관한 지식과 창의적 

설계 전략에 관한 지식, 상호작용 전략에 관한 지식, 학습자 중심 전략

에 관한 지식으로 나누어 분석하였다(Kim & Kim, 2013; KOFAC, 
2012; Lee, 2015).

수업 참여 촉진 전략은 학생의 흥미를 높이고 학생이 적극적으로 

수업에 참여할 수 있도록 유도하는 전략을 의미한다. 사전 면담에서 

모든 예비교사는 이 전략을 STEAM 수업에 있어서 가장 중요한 부분

으로 인식하고 있었고, 도입부에서 기술이나 공학 요소와 관련된 다양

한 실생활 사례를 제시한 목적이 학생의 흥미를 유발시켜 수업에 적극

적으로 참여하도록하기 위한 것이라 응답하였다. 

이런 영화(타이타닉)가 있다는 소개를 해주면서 침몰된 배에서 발견된 게 

이건데 어떻게 생각하느냐. …(중략)… 영화 얘기를 하고 배 실제 사진을 

보여주고, 영화 실제 포스터를 보여주고, 또 정말 거기 안에서 발견된 이런 

물건들을 보여주면 애들이 조금은 적극적으로 하지 않을까? 제 생각이 그래서.

(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

A는 도입부에서 다양한 선박들의 사진을 제시하며 부식으로부터 

선박을 지키라는 목표를 설정하였다. B는 순환학습 모형을 적용하여 

탐색 단계에서 생활 속의 산과 염기를 찾아보는 활동이 이루어질 수 

있도록 하였고, C는 POE 모형을 적용하여 예측 단계에서 실생활 예시

를 제시하였다. 즉, STEAM 수업의 단계 요소인 상황 제시를 수업 

참여 촉진 전략의 일환으로 사용하였다. 또한, A와 B는 조별 활동에서 

스티커 판을 통해 점수를 부여한 후 보상을 줌으로써 학생들 간의 

긍정적 경쟁을 유도하기도 하였다. 이와 같이 모든 예비교사는 수업 

참여 촉진 전략을 적극적으로 고려하여 실행하였다.
창의적 설계 전략은 학생 스스로 문제 해결 방법을 탐구할 수 있도

록 학생 활동에 개방성을 부여한 비구조화된 활동을 계획하고 실행하

는 전략으로서, 실험 등의 수업 중 활동에서 다양한 결과가 나오게 

하거나 결론을 도출하기 위해 다양한 방법을 사용할 수 있도록 하는 

것을 의미한다(Park, 2004). 예비교사들은 STEAM 수업의 단계 요소

인 창의적 설계를 반영하기 위해 실험 과정에 예술 요소와 연계한 

활동을 넣었다고 응답하였다. 예를 들어, A는 눈꽃 만들기에서 꽃의 

다양한 모양을 학생들이 직접 디자인하는 과정을 넣었고, B도 다양한 

모양의 지시약 꽃을 만들게 하였으며, C도 레몬전지에 다양한 표정을 

그려 넣는 활동을 계획하였다. 그러나 이는 예술적 다양성과 관련된 

활동일 뿐, 학생들은 안내된 실험 절차를 그대로 따라 진행하고 공통된 

결과를 얻었으므로 창의적 설계 전략이라 볼 수 없으나, 예비교사들은 

이를 창의적 설계 전략이라 잘못 인식하고 있었다. 

지시약 꽃을 만들되 혹시 다른 아이디어가 있는 사람은 다르게 해봐도 좋고 

…(중략)… 학생 스스로 좀 더 창의적으로 자기가 하고 싶은 걸 표현해볼 

수 있는 시간이 됐으면 좋겠어서 이렇게 만든 것 같아요. …(중략)… 그 

창의적 체험 활동에, 창의력 신장 쪽에서 그런 면이 좀 도입되었으면 좋겠다고 

좀 생각을 해서 넣었던 것 같아요.

(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)

또한 A의 경우, 실험의 결과를 토대로 선박의 부식을 막을 수 있는 

방법을 논의하여 발표하게 하였는데, 선체에 페인트를 칠하는 것 외에

도 선체의 재료로써 금이나 백금을 사용한다거나 도금, 합금, 희생금속

법 등의 다양한 방법이 학생들로부터 제안되었다. 그러나 A는 이 활동

이 창의적 설계 전략과 관련된 것임을 인식하지 못하고 있었다. 즉, 
예비교사들의 창의적 설계 전략에 대한 이해도가 전반적으로 낮음을 

알 수 있다. 
상호작용 전략은 교사-학생 간 또는 학생 간 상호작용의 정도를 

준거로 삼을 수 있는데, 예비교사들은 STEAM 수업을 계획할 때 상호

작용 전략을 고려하지 않았고 수업 진행 중에도 대부분의 활동을 교사 

주도로 진행하여 활발한 상호작용은 거의 보이지 않았다. 즉, 예비교사

들의 상호작용 전략에 대한 이해 수준은 낮다고 볼 수 있다. 그러나 

수업 과정에서 학생들의 선지식과 관련된 발문을 하거나 발표를 유도

하는 등의 교사-학생 간 상호작용은 일부 나타났다.
학습자 중심 전략은 전반적인 수업 구성과 진행이 학생 중심으로 

이루어질 수 있도록 하는 전략으로서, 효과적인 학습자 중심 전략을 

통하여 학생의 아이디어가 발현되고 산출물을 내기 위한 학생들의 직

간접적 체험 활동 등이 이루어질 수 있다. 예비교사들은 간단한 활동을 

통해 학생의 참여를 유발하거나 구성주의 교수 모형을 도입하는 등의 

방법을 통해 학습자가 중심이 되는 수업을 구성하고자 하는 노력을 

보였다. A는 ‘철을 주어로 하는 문장 만들기’ 활동을 계획하였는데, 
학생들이 자신이 직접 선박 부식 문제를 해결해야 한다는 생각을 갖고 

참여하게 하도록 의도한 학습자 중심 전략이었다. A는 이 활동을 성공

적으로 실행하였으며, 사후 면담에서 학생 중심의 개방적인 수업의 

장점을 느끼고 더욱 수업을 개방하여 교사가 최소한으로 개입하는 것

이 바람직하다고 하였다. 

실생활 생각을 한 건데, 목표는 우리가 철에 관심을 둬야 되잖아요. 배를 

지금 지키기 위해서 하는 활동이니까. 그러니까 지금 산화환원도 보는 게 

방관자 입장이 아니라 진짜 철이 산화되었다는 개념을 확실히 인식시키고 

싶어서. 거기에 주어진 예시는 다른 금속일지 몰라도 주어를 철로 하면 지금 
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이제 문제 해결 방향에서 방향을 좀 잡아주고 싶어서 다시 한 번 철로 소리 

내서 얘기해보자 라는 게 제 의도였어요.

(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

다음에 스팀수업을 한다면 지식적인 측면에서는 적극적인 지원자로 나가겠지

만 창의적 설계 이런 부분에서는 조금 더 단순 지원자가 될 수 있도록 먼발치에

서 그냥 볼 수 있도록 실험이나 이런 것들을 그렇게 구성, 학생들이 하는 

요소가 훨씬 많게 짜도록 하는 게 좋을 거 같다고 생각했어요.

(예비교사 A의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)

B는 순환학습 모형을 도입하고 수업 지도안에 학생의 아이디어를 

격려한다는 내용을 통하여 학생 중심 활동이 원활히 이루어지도록 계획하

였다. 스티커 판 또한 학생의 참여를 유도하여 결과적으로 자신의 생각을 

자유롭게 이야기할 수 있는 환경을 조성할 의도였다. 실제 시연에서 

실험 활동 후 이론을 설명하는 시간이 길어지면서 의도만큼 학생 중심 

활동을 실행하지는 못했으나, 학생들이 자유롭게 이야기할 수 있는 환경

은 여전히 필요하다고 하였다. C는 POE 모형을 적용하여 학생들이 

자유롭게 의견을 발표할 수 있는 환경을 조성하고자 노력하였다.

(POE 수업 모형의) 예측하기에서 같은 실험에 대한 게 아니라 유사한 상황에서 

예측해보게 하는데, 그런 유사한 상황을 일상생활에서 가져온 예라든지 다른 

상황에서 가져온 것으로 해서 물어봐도 좀 애들이 덜 딱딱하게 느끼고 좀 

더 자유롭게 얘기를 해볼 수 있을 거라고 생각해서요.

(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

그러나 전반적으로 실험 전이나 후에 개념을 설명할 때는 PPT나 

판서를 통해 교사가 일방적으로 설명하는 방식이 주가 되었다. 즉, 
개념 이해에 있어서 학습자 중심 전략의 필요성에 대한 인식은 부족하

다고 볼 수 있다.

다. STEAM 수업의 평가에 관한 지식

STEAM 수업은 보다 학습자가 중심이 되는 활동을 강조하는 특징

을 지닌다. 그러므로 평가 방법에서도 개별 성취도의 측정이 중심인 

전통적인 평가 관점보다는 평가 과정과 결과의 활용에서 교사-학생 

간 상호작용과 피드백이 보다 중요시되는 구성주의적 평가 관점이 필

요하다(Jonassen, 1991). A는 STEAM 수업에서 점수화된 평가가 실시

되면 학생들의 활동을 제한할 수 있으므로 평가를 고려하지 않았다고 

응답하였다.

점수를 매길 때부터 아이들이 심미적 가치를 느끼는 게 아니라 헐뜯기 바쁘고 

그러잖아요. 점수에 민감할 텐데. 스팀이 과학수업을 즐겁게 만들려고 하는 

거 같은데, 점수를 넣으면 다시 또 하나의 평가를 위한 수업의 도구밖에 

안 되는 거 같아서.

(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

B는 수업 내용과 관련된 평가나 태도 측면의 수행 평가는 가능할 

수 있다는 생각을 갖고 있으나, 이번 수업에서는 고려하지 않았다. 
C는 수업의 도입부에서 학생들에게 수행 평가 항목별 배점을 자세히 

안내하는 등 학생들의 참여를 이끌어내기 위한 점수화된 평가를 매우 

자세히 계획하였다. 즉, 면담 내용이나 수업 자료의 분석에서는 예비교

사들의 구성주의적 관점의 평가에 대한 고려는 전혀 나타나지 않았다. 
그러나 연구자가 예비교사의 수업을 관찰한 결과, 모든 예비교사가 

학생들의 실험 과정을 지켜보며 적절한 조언이나 질의 및 응답을 하였

고, 필요한 경우 추가 설명을 하거나 수업 시간을 조절하는 등의 다양

한 구성주의 관점의 평가를 실시하였다. 그러나 이러한 활동을 평가로 

인지하지 못하고 있었으므로, 예비교사들은 STEAM 수업에서 전통적

인 평가 관점을 견지하고 있다고 볼 수 있다. 

라. STEAM 수업에서 학생에 관한 지식

사전 면담에서 예비교사들은 학생의 선개념을 고려하였다고 응답

하였다. A는 수업 계획에서 학생들이 갖기 쉬운 오개념을 따로 언급하

며 조심해야 한다는 내용을 수업용 PPT에 삽입하였다. B도 학생들이 

산과 염기에 대한 선개념을 얼마나 갖고 있는지, 오개념은 무엇인지 

확인하기 위한 질문을 준비하였으며, C도 평가 문항을 통해 학생들의 

선개념을 확인하고자 하였다. 수업 시연 시, A는 학생들이 오개념을 

갖고 있지는 않았으나 PPT를 통해 학생들이 갖기 쉬운 오개념을 보여

주며 설명하였고, B는 학생들의 대답에 따라 정리를 해줄 계획이었으

나 모두 옳은 대답을 하여 추가 설명은 하지 않았다. 수업 후 사후 

면담에서 B는 학생의 수준에 맞는 기술과 공학 요소의 추가 및 학생 

오개념에 대한 철저한 사전 준비가 필요하다고 하였다. C도 실험 결과

와 관련된 학생들의 오개념에 대한 사전 준비가 미흡하여 다음 수업을 

한다면 이를 보완해야 한다고 하였다. 이와 같이 학생들의 선개념에 

대한 고려와 이를 실제 수업에 반영하는 수준이 다양하게 나타났다. 

실험 활동에서 학생들이 어떤 오개념을 갖고 있는지 아직 와 닿지 않아서. 

학생들이 이 활동을 통해서 생길 수 있는 오개념이라든지, 아니면 산염기에 

대해 갖고 있는 오개념 같은 것들을 잘 알고 있지 못한 상황인 게 가장 

크게 걸리더라고요.

(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)

또한 수업 참여 촉진 전략의 분석에서도 나타난 바와 같이, 학생의 

흥미 유발을 위해 관심을 끌 수 있는 내용을 도입하는 등, 학생들의 

정의적 영역과 관련한 부분도 많이 반영하기 위해 노력하였다. 

마. STEAM 교과 내용에 관한 지식

예비교사들은 사전 면담에서 필요한 실험 절차와 내용을 교과서와 

인터넷을 통해 찾아보고 예비 실험을 했기 때문에 내용 측면에서 큰 

문제는 없다고 응답하였으나, 수업 실행 중에 예기치 못한 학생의 질문

이나 예상치 못한 실험 결과를 접할 때 주로 어려움을 느꼈다. 즉, 
예비교사들은 산염기 평형과 산화환원 평형과 같은 화학 교과 지식에

서는 큰 어려움을 느끼지 않았으나 실험 중의 과학 탐구 과정 지식, 
타 교과 내용 및 기술, 공학 등 연계 분야의 내용 적용 등에서 어려움을 

느꼈다. 예를 들어, A는 눈꽃 만들기 활동에서 공학적 요소를 의도하여 

삽입하였으나 수업을 진행하면서 부족함을 느꼈으며, B는 지시약 꽃 

만들기의 실험 재료가 물을 흡수한 후 모양을 유지하지 못하는 상황에 
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당황하였다. C는 납판을 이용한 산화 ․ 환원 실험에서 이론과 다르게 

납판이 변색되는 것을 발견하였고, 직렬연결에서 전지의 수와 전압이 

비례하는 이유에 대한 학생의 질문을 받아 당황하기도 하였다. 이와 

같이 STEAM 수업에서 예비교사들의 타 교과 내용 지식이나 실험 

관련 지식이 부족함을 알 수 있다. 한편, B는 과학, 수학 분야는 자신 

있지만 기술, 공학, 예술 분야는 미흡하기 때문에 전공 교사의 도움을 

받을 필요가 있다고 하였고, 어려운 내용의 기술, 공학 분야를 어느 

정도로 도입해야 하는지 고민하였다.

테크놀로지나 엔지니어링 얘기를 계속 하게 되는데, 그거에 대한 자료를 

찾는 게 마땅치 않다고 생각을 해요. 과학 분야에 일단 테크놀로지나 엔지니어

링 수업으로 들어가게 되면 너무 어려워지는 감이 없지 않아 있어서 …(중략)… 

나머지 기술적인 부분까지 들어가면 너무 이해하기 힘들고 소개하기도 힘든 

내용들이 좀 많이 있어서. 이런 것들은 실제적으로는 테크놀로지, 엔지니어링

이라고 얘기는 하지만 좀 다른 방법으로 활용을 해야 되지 않을까.

(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)

2. 예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 교수 설계 능력(PDC): 

교육과정 자료의 활용 방식 측면에서

예비교사들은 STEAM 수업을 준비할 때 교과용 도서뿐 아니라 개

발된 다른 STEAM 수업 자료나 실험 수업 자료 등을 활용하였고, 그 

외에도 다양한 사진, 동영상, 게임, 예술 작품, 첨단 기술 등을 추가하

여 수업 자료를 전면 재구성하였다. 

가. 읽기

우선 3명의 예비교사는 STEAM 수업의 주제를 선정하기 위해 교과

서와 연구자가 제공한 수업지도안과 활동지 등을 전반적으로 훑어보

았고, 인터넷 검색을 통해 관련 자료를 찾아 읽어보기도 하였다. 예비

교사 스스로가 학년, 단원, 수업 주제를 모두 결정해야 하므로 여러 

자료의 내용을 자세히 읽기보다는 각 자료의 주제와 주요 활동이 무엇

인지를 파악하는 정도였다. 또한 학창시절 경험이나 동아리 활동, 이전

에 수강했던 강좌와 같이 자신의 이전 경험에 의존하는 경향이 있었다. 
A는 고등학교 시절 경험했던 실험 주제 중 실생활과 관련이 깊고 

시각적 효과가 커 학생의 흥미 유발과 예술적 감성의 극대화에 적합하

다고 판단한 산화환원 평형을 수업의 주제로 결정하였다. A는 수업을 

계획할 때 이전 경험과 지식을 바탕으로 수업 내용을 창의적으로 구성

하려 노력하였는데, 교과서는 개념과 학습 목표의 확인을 위해서만 

살펴보는 정도였고 지도서는 보지 않았으며, 워크숍에서 분석해 보았

던 STEAM 수업의 수업지도안에서 수업 구성 형식만을 참고하였다. 
B는 주제 선정을 위해 교과서를 가장 먼저 보았으나, 결국 대학 동아리 

활동에서 주로 참고하였던 인터넷 사이트의 실험 자료를 검색하여 이 

중 ‘산염기 지시약을 이용한 꽃 만들기’ 실험이 융합 수업에 적합하다

고 판단하였다. 이 실험을 수업의 주 활동으로 정한 후에는 교과서의 

산염기 평형 단원과 제공 자료 중 같은 주제의 수업지도안을 다시 

한 번 자세히 읽으면서 수업의 흐름과 반영할 개념 등을 결정하였다. 
C의 경우에는 워크숍에서 ‘금속책갈피 만들기’라는 수업지도안을 분

석하던 중, 어릴 적 잡지에서 읽은 적이 있고 이전 강좌에서 과제로도 

발표했던 레몬전지 실험을 떠올렸고 이를 주 활동으로 결정하였다. 
이후 C는 수업의 전체 흐름을 구성하기 위해 교과서의 산화환원평형 

단원을 찾아 자세히 살펴보았다.
주제를 결정한 후에는 각각 다른 특징이 나타났다. A는 떠오르는 

생각들을 구현하기 위해 관련 키워드로 자료를 검색하여 읽었고, B는 

선정한 주제와 관련된 내용을 제공 자료와 교과서에서 찾아 종합적으

로 참고하였으며, C는 제공 자료를 다시 훑어보면서 주제 관련 요소를 

찾고 교과서의 해당 단원을 자세히 읽으면서 수업의 흐름을 정하고 

필요한 자료를 수집하였다. 

제가 이미 알고 있던 걸 인터넷에 쳐서 금속 부식 방지법을 쳐서 …(중략)… 

실제 쓰이는 거랑 연관시키기 좋은 게 산화환원이 떠올라서 그런 부분도 

있었고. 제가 고등학교 때 실험동아리를 만들어서 실험했었는데, …(중략)… 

과학에 흥미 없던 애들도 그런 시각적인 효과를 하니까 문과 친구도 굉장히 

많이 했거든요. 그래서 그게 기억이 나가지고.

(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

교과서도 제일 먼저 찾아봤어요. …(중략)… 중학교 고등학교 애들한테 소개하

거나 해본 정도의 실험 동아리 활동을 잠깐 한 적이 있어요. 거기서 찾아봤던 

실험이 여러 가지 있었는데 …(중략)… 블로그 들어가서 찾아봤는데 지시약 

꽃 만들기가 스팀 수업에 적합하지 않을까란 생각을 해서 …(중략)… 보내주신 

자료들을 열어봤는데 거기에 마침 이거(지시약 꽃)가 껴 있는 스팀 자료가 

있더라구요.

(예비교사 B의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

스팀자료에 뭐가 있을까 했는데 보니까 책갈피 만드는 게 있더라구요. 반응성

으로. 근데 제가 산화환원 레몬전지를 했었으니까 여기에 같이 다뤄보면 

어떨까 …(중략)… 교과서에 또 리튬 그게 있더라구요.

(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

나. 평가

예비교사들은 자료를 평가할 때 공통적으로 학생의 입장을 주로 

고려하였고, 여러 분야가 융합된 수업으로 구성할 수 있는지를 중요한 

기준으로 생각하였다. 
A는 학생의 흥미와 창의적 문제해결력을 유발하는 데 중점을 두었

을 뿐만 아니라 학생 수준에서 이해 가능한 내용인지도 고려하였다. 
또한 워크숍에서 다루었던 STEAM 수업의 단계 요소인 상황 제시, 
창의적 설계, 감성적 체험의 각 준거에 맞는 내용인지, 여러 분야 중 

예술을 융합한 과학 수업을 구성하기 위해 예술적 요소가 적절히 융합

될 수 있는지를 중요한 평가 기준으로 삼았다. 

예술하고 과학의 교차 지점에서 정말 많은 걸 창출할 수 있다는 걸 알려주고 

싶어서 찾았고. 과학과 기술 쪽은 산화환원에서 실제로 쓰이는 게 부식방지 

…(중략)… 흥미 유발과 더불어 그 문제를 주어져야 창의적으로 학생들이 

어 진짜 배가 녹스네 이걸 어떻게 해결하지라는 스스로 창의적으로 생각할 

수 있도록 …(중략)… 은이 피어나는 게 시각적으로 바로 보이잖아요. 흥미를 

느끼고 진짜 아름답다고 느낄 수 있다고 생각을 해서. 

(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
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B도 A와 마찬가지로 학습자의 적극적인 참여를 유도할 수 있는가

를 기준으로 정하여 학생의 입장을 고려하였고, 예술 분야와의 융합을 

중시하였으나 예술뿐만 아니라 나머지 과목 요소들이 모두 융합되어 

있는 수업을 구성하는 것에도 중점을 두었다. 즉, 관련 자료의 선택 

기준으로 5가지 과목의 융합을 중요하게 생각하였다. B는 기타 평가 

기준으로 수업을 했을 때 소요되는 시간이 적당한지 등의 수업 시간 

배분을 고려하는 특징을 보였다. 

다 들어가는 요소를 최대한 찾아보자 해서. …(중략)… 이 수업이 이만큼의 

양이 도대체 어느 정도의 시간을 잡아먹을까 하는 게... 이래서 시간이 너무 

짧거나 늘어지면 어떡하나 이런 게 가장 큰 문제고.

(예비교사 B의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

C의 경우에도 학습자의 흥미 유발과 수업에의 적극적 참여 유도를 

고려하는 등 학생의 입장을 매우 중요하게 생각하였으나, 융합되는 

다른 교과의 내용에 대한 고려는 A와 B에 비해 상대적으로 부족하였

다.

어떤 식으로 아이들의 흥미를 유발할까. 스팀 수업은 재밌어야 될 것 같은데, 

…(중략)… 일상생활에서 가져온 예나 다른 상황에서 가져온 것으로 해서 

물어봐도 좀 애들이 덜 딱딱하게 느끼고 좀 더 자유롭게 얘기를 해볼 수 

있을 거라고 생각해서.

(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

다. 응용 

평가에서 학생의 입장이나 STEAM 수업의 특성에 맞추기 위한 기

준이 주로 고려된 것과 맥락을 같이하여, 응용에서도 이 기준에 따른 

자료의 수정이 나타났는데, 공통적으로 ‘추가’가 활발하게 이루어졌

다. A는 검색을 통해 실생활과 연계되는 내용을 찾아 도입 활동으로 

하였고, 예술과의 융합과 평가 요소를 위해 자신이 생각한 내용을 실험 

활동에 추가하였다. B도 산염기 지시약의 원리를 이용하여 여러 요소

를 융합하여 다룰 수 있는 실험과 함께, 그 실험 내에 융합 요소와 

평가 요소를 창작하여 추가하였다. C도 마찬가지로 학습자의 흥미를 

증진하기 위해 실험의 과정 일부를 변형하고 세부 활동과 형성 평가 

요소, 동기 유발을 위한 도입 활동을 추가하였다. 
한편, 평가에서 고려된 기준과는 다른 기준의 응용도 일어났는데, 

A는 교사 입장에서 정확히 설명하기 애매하여 학생들이 이해하기 어

렵다고 판단되는 내용을 제거하였고, C는 위험하다고 판단되거나 구

하기 어려운 실험 재료를 변경하여 실험 활동을 변형하였고 실험 시의 

안전 수칙에 대한 내용을 추가하는 등 실험 수업에서 학생들의 안전을 

중요하게 고려하는 모습을 보였다. 

이유가 없는데 내는 건 학생들을 헷갈리게 할 것 같아서... 학생들이 ‘왜 

넣어요?’ 그러면 화학적으로 그걸 넣는 이유를 설명할 수 없고. 그런데 선생님은 

그냥 현상이 이래서 …(중략)… 설명을 잘 못하니까. 그래서 안 될 것 같아서 

뺐어요.

(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

시험관 9개와 철판을 사용한 것 같은데, 그 금속 용액이랑. 근데 그 유리가 

위험할 것 같아서 그런데 플라스틱으로 해도 무방할 것 같아서 홈판으로 

바꿨고, 또 철판은 구하기가 힘든데 제가 일반화학실험 수업을 들을 때 납판이 

있었거든요. 그래서 바꿨어요.

(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)

A의 경우 수업을 계획하는 단계에서뿐만 아니라 수업을 진행하고 

있는 중에도 자료를 추가하였다. 즉 실험 활동이 계획보다 일찍 끝나게 

되자 예전에 검색해 보았던 기억을 되살려 수업 중에 재빨리 과학과 

예술의 접목과 관련된 동영상을 인터넷에서 즉시 검색하여 학생들에

게 보여주며 설명해 주는 활동을 추가하였다.
또한 사후 면담을 통해, 다음 수업을 위한 자료의 응용 여부에 대하

여도 조사하였다. 3명 모두 공통적으로 자신의 수업을 개선하고자 하

는 의미에서 변형과 추가를 고려하였는데, 학생들을 수업에 더욱 적극

적으로 참여하도록 하고 융합 요소 간의 연계나 활동 간의 연계를 

이해하기 위한 부분을 보완하려는 방안을 제시하였다. A는 교사가 

적극적으로 개입하는 부분은 제거하고 학생 주도적 실험 활동으로 변

형해야 한다는 의견을 제시하여 학습자 중심 수업으로의 방향을 더욱 

확실히 하였고, 융합 요소 중 공학 요소가 부족했으므로 관련 활동을 

더 추가해야 하며 수업 중에 추가한 과학과 예술 접목 동영상에서도 

그 원리를 이해하는 활동을 추가할 필요가 있다고 하였다. B의 경우에

도 자신의 수업 중 개념을 설명하는 부분이 교사 위주로 진행되어 

이를 학생의 흥미 유발을 위한 내용으로 변형할 필요가 있고, 학생들의 

오개념과 관련된 활동이 더 추가되어야 한다는 의견을 제시하는 등 

학생의 입장을 고려하는 활동을 더욱 필요로 하였다. C의 경우에도 

학생의 입장을 고려한 응용을 제시하였는데, 이번 수업에서 POE 모형

을 적용하여 구성하였으나 순환학습 모형을 적용하면 더욱 학생의 참

여를 유도할 수 있을 것이라 생각하여 자료를 변형시키고자 하였다.
한편 B와 C는 학생의 개념 이해를 중시하였는데, B는 실험 결과와 

과학 개념을 연계해 줄 수 있는 요소를 추가할 필요가 있다고 하였고, 
C는 실험 결과에 대해 교사가 직접 설명하는 부분을 더욱 늘려야 한다

는 의견을 제시하였다.

3. 예비교사의 STEAM 수업 시연 과정에서의 어려움과 교육요구, 

STEAM 교육에 대한 견해

가. 시연 과정 중 어려웠던 점

예비교사가 STEAM 수업을 계획하는 단계에서 겪은 어려운 점 중 

가장 큰 부분은 STEAM 수업에 맞는 주제를 결정하고 그에 따른 요소

들을 찾아 구성하는 것이었다. A는 STEAM 수업을 구성할 수 있는 

수업의 주제가 한정되어 있어 그에 맞는 주제를 결정하는 것이 매우 

어려웠으나, 주제를 정한 이후에는 큰 어려움 없이 수업을 계획하였다

고 응답하였다. 반면 B와 C는 주제 선정 이후에도 어려움을 겪었는데, 
B의 경우에는 수업 시간의 배분에 있어 특별히 힘든 점을 느꼈고, 
5가지 과목 요소가 모두 포함될 필요가 없음을 인지하고 있음에도 

불구하고 이를 모두 다룰 수 있는 수업을 구성하기 위해 노력하였다. 
C는 수업지도안을 작성하는 것을 어려워하였고, STEAM 수업에서 

여러 요소를 고려한 활동을 다채롭게 구성해야하고 학생의 흥미 유발
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을 위해 상황 제시의 소재를 찾아야 한다는 면에서 어려움을 느꼈다. 
특히 C는 “실험을 하면서 교사가 시간이 남잖아요. 그때 뭘 해야 할 

지 모르겠어요.”라고 응답하면서 학생 활동이 중심이 되는 수업에 대

한 불안함을 드러내기도 하였다. 

나. STEAM 워크숍에 대한 평가와 교육요구

예비교사들은 수업 준비 전에 강좌를 통해 진행된 STEAM 워크숍

에 대해 대체적으로 만족하였으나, 이미 개발된 수업지도안과 학생 

활동지를 분석할 때 다양한 주제의 자료를 제공해 주고 STEAM 수업

에서의 과목 요소나 단계 요소에 대한 더 자세한 분석이 필요하다는 

의견을 제시하였다. 그 외에 A는 모든 수강생들이 STEAM 수업을 

경험할 수 있도록 워크숍 시 간단하게 수업을 계획하고 교사와 학생의 

입장이 되어 일부 수업을 조별로 진행하고 서로 의견을 주고받는 활동

을 제안하였다. 또한 융합되는 여러 분야와 관련된 자료들을 보유한 

데이터베이스의 필요성에 대해서도 언급하였다. C는 수업을 계획할 

때 전문가에게 중간 과정을 점검받고 수정 및 보완할 수 있는 멘토링 

과정이 있다면 더욱 효과적일 것이라고 언급하였다. 

다. STEAM 교육에 대한 견해

사후 면담에서 예비교사가 생각하는 STEAM 교육의 정의 및 필요

성, STEAM 교육에서 가장 중요하다고 생각하는 점, 현장 정착 여부 

등 예비교사의 STEAM 교육에 대한 견해에 대해 질문하였다. A는 

STEAM 교육에 대해 매우 긍정적인 생각을 갖고 있었다. STEAM 
수업은 학생들의 흥미를 증진시키고 과학의 필요성을 일깨워주기에 

매우 바람직한 수업이라 생각하였고, 입시에 직면한 고등학교 2, 3학
년에서도 수능 기출 문제를 바탕으로 하여 기술이나 공학이 접목된 

내용으로 구성한다면 충분히 STEAM 수업을 진행할 수 있을 것이라 

제안하기도 하였다. 반면 B와 C는 STEAM 수업의 장점에 대해서는 

공감하고 있으나, 실제로 진행할 때 많은 어려움이 있어 정착하기에 

어려울 것이라는 생각을 갖고 있었다. B는 중학교에서는 가능할 수 

있으나 고등학교에서의 정착은 어려울 것이며, 기술과 공학 요소의 

접목으로 내용이 너무 어려워질 수 있어 이 부분을 주의하여 수업을 

구성해야 한다고 하였다. C는 교과서를 거의 그대로 따라 진행하는 

일반 수업에 비해 STEAM 수업은 자유로운 재구성이 가능하고 학생

들의 경험의 폭을 넓혀 주는 활동이 많아 매우 유익하다고 생각하였다. 
그러나 수업 준비를 위해 교사의 노력이 많이 필요하고 기존 교육과정

에 맞추어 진행되어야 하므로 실제로 진행하기에는 어려움이 따르며, 
특히 고등학교 3학년에서의 적용은 매우 어렵다고 하였다.

Ⅳ. 논의

예비교사의 사전, 사후 면담과 수업 관찰을 통해 분석한 STEAM- 
PCK와 PDC, 그리고 사후 면담에서 조사한 어려움과 교육요구, 
STEAM 수업에 대한 견해의 전체적인 연구 결과를 바탕으로, STEAM 
교육에 시사점을 주는 4가지 논의점을 추출하였다. 

1. STEAM 수업의 요소에 대한 이해 부족

STEAM 수업 시연 전 워크숍에서 STEAM 수업의 5가지 과목 요소

와 3가지 단계 요소, 수업 계획 시 주의점 등을 특히 강조하였다. 그러

나 예비교사들은 여전히 5개의 과목 요소가 수업에 모두 포함되어야 

한다는 생각을 갖고 있었고 이 때문에 많은 어려움을 겪었다. STEAM 
수업에서는 주제의 특성이나 교사의 의도에 따라 일부 과목만을 포함

할 수 있으며, 연계되는 과목 간의 자연스러운 융합과 이를 통한 융합

적 소양을 갖추도록 하는 데 더 중점을 두어야 한다(KOFAC, 2012). 
따라서 STEAM 수업의 예시 자료에서 각 요소에 해당하는 내용이 

무엇이며 어떻게 구현되었는지 설명하는 것 외에도 그 수업이 각 요소

의 융합을 통해 어떠한 목표를 달성하고자 하는지를 생각해보는 활동

도 필요할 것이다.
또한 예비교사들은 STEAM 수업에서 강조하는 상황 제시를 도입

부의 동기 유발 요소로 생각하였다. 이는 예비과학교사들이 과학과 

예술 STEAM 수업 시연에서 도입 부분에서만 동기유발용으로 영화를 

활용하고 이를 수업의 전체 맥락과 접목하지 못한 선행연구(Son, 
2012)의 결과와 유사하다. 실생활과 연계된 상황을 도입부에서만 제시

하는 데 그침으로써 잠깐 동안 흥미를 이끄는 수준에 머무를 수 있으므

로, 도입부에서 제시하는 상황이 수업 내용 전체를 끌어가는 동기 요소

가 될 수 있도록 수업을 구성하려고 노력해야한다.
예비교사들은 창의적 설계에 있어서도 생각의 다양성 정도로 축소

시켜 수업을 구성하였다. 즉, 재료와 절차가 모두 안내된 실험을 진행

하였으므로 창의적 설계 전략을 고려하지 않았다고 볼 수 있으나, 실험

의 결과물에 예술적 다양성을 표현하는 활동을 창의적 설계 전략이라 

강조하고 있었다. 반면 A의 경우에는 실생활 문제 해결을 위한 논의와 

발표에서 학생들의 창의성 발현을 고려한 활동이 있었음에도 불구하

고, 이를 창의적 설계와 관련짓지 못하고 있었다. 즉, 예비교사들은 

창의적 설계의 중요성을 고려하나 이에 대한 이해 수준은 낮다고 볼 

수 있으므로, 워크숍에서 창의적 설계의 정확한 의미를 설명하고 이 

요소가 반영된 예시 자료에 대한 분석 활동을 보다 강화할 필요가 

있다. 

2. 구성주의적 접근의 미흡

모든 예비교사가 PCK의 교수 전략 측면이나 PDC의 평가 단계에서 

학생의 흥미와 동기 유발을 고려하는 등 학생을 중심으로 수업을 구성

하고자 하는 노력을 보였으나, 수업 모형의 적용이나 개념 설명, 상호

작용, 평가 등에 있어서의 구성주의적 접근은 매우 미흡한 것으로 나타

났다. 이는 예비교사들이 STEAM 수업이 학습자가 중심이 되는 수업

으로 구성되어야 함을 인식하고는 있으나 이를 도입이나 실험 활동에

만 적용하고, 개념 설명 부분이나 평가에 있어서는 구성주의적으로 

접근해야 함을 인식하지 못하고 있음을 보여준다. 2명의 예비교사는 

이전 강의에서 배운 POE나 순환학습 모형의 구성주의 교수법을 적용

하였으나, 이 역시 POE의 설명 단계나 순환학습의 개념 도입 단계에서 

PPT를 보여주거나 판서하며 설명하는 등의 교사의 일방적 설명으로 

일관하여 학습자가 중심이 되지 못하였다. 이는 예비과학교사가 과학

수업 모형을 적용한 수업을 시연할 때 수업 모형의 전반적 이론은 

잘 파악하고 있으나 각 단계의 특성과 적용 방법에 대해 잘 이해하지 
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못했던 선행연구(Yang et al., 2012)의 결과와 같은 맥락이다. 즉, 예비

교사가 구성주의 교수 모형을 적용하려 노력하더라도 제대로 구현하

는 것은 매우 어렵다. 심지어 나머지 한 명의 예비교사는 구성주의 

교수법 적용의 필요성을 전혀 느끼지 못하였으며, STEAM을 하나의 

수업 모형으로 인식하고 있었다. 따라서 과학 수업 모형을 다루는 강좌

에서 수업 모형의 의미와 전반적 내용은 물론, 각 단계에 대한 자세한 

설명과 적용 예시 등을 다루는 활동이 진행될 필요가 있고, 예비교사에

게 구성주의 학습 이론이 반영된 STEAM 수업을 예로 들어 설명해 

준다면 STEAM 교육이 지향하는 학습자 중심의 수업이 더욱 효과적

으로 구성될 수 있을 것이다. 
또한 교사의 다양한 질문을 통해 학생들이 자신의 생각을 표현하거

나 서로의 생각을 갖고 토의하는 기회를 제공하는 등의 교사-학생 또

는 학생 간 상호작용은 모든 예비교사의 수업에서 고려되지 않았으나, 
수업 관찰 결과, 교사의 발문을 통한 교사-학생 간 상호작용은 비교적 

잘 이루어졌다. 예비교사들이 STEAM 수업이 학생이 흥미를 느끼고 

참여할 수 있도록 진행되어야 함을 중요하게 인식하고 있었기 때문에, 
상호작용 전략에 대한 사전 고려 없이도 실제 수업에서 유사한 부분이 

나타났다고 볼 수 있다. 그러나 학생 간 상호작용은 거의 나타나지 

않았다. STEAM 수업에서도 동료와의 협력학습이 이루어질 수 있는 

창의적 설계 활동이 중요시되고(KOFAC, 2012), 상호작용을 통해 학

습자가 스스로 개념을 이해하는 기회를 가질 수 있으므로, 수업을 계획

할 때 학생 간의 상호작용이 활발히 진행될 수 있는 활동이나 상호작용

을 촉진할 수 있는 전략을 충분히 고려하여 반영해야 함을 예비교사들

에게 안내할 필요가 있다. 
한편, 예비교사들은 전통적인 평가 관점을 견지하고 있음을 알 수 

있었다. 구성주의 관점의 평가는 학생 간 경쟁에 기반을 두는 전통적 

관점의 평가보다 바람직하며, 비구조화되고 학생 중심 활동을 중시하

는 STEAM 교육에서 더욱 효과적으로 발현될 수 있다. 특히, 예비교사

의 평가 영역 PCK는 쉽게 바뀌지 않으므로(Noh et al., 2012), 예비교

사 교육 시 구성주의 평가관에 대한 이해와 실행을 강조하여 예비교사

들이 이를 STEAM 수업에 적극적으로 반영할 수 있도록 해야 한다. 

3. 수업에 포함되는 다양한 교과에 대한 내용 지식의 부족

STEAM 수업은 과학 지식뿐만 아니라 융합되는 다른 교과 영역에 

대한 지식을 포함하고 있으므로, 교사는 STEAM 수업을 할 때 내용 

지식과 관련한 어려움을 겪을 가능성이 높다(Noh & Paik, 2014; Shin 
& Han, 2011). 이번 연구에서 화학이 전공인 예비교사들은 수업 중에 

화학 외의 다른 분야에 대한 질문에 대해 잘못된 개념을 답하기도 

하였고, 주제와 관련된 기술과 공학 분야의 내용을 어느 정도 수준까지 

설명해야 하는지에 대해 고민하였다. 따라서 수업 준비 과정에서 융합

되는 요소의 내용 지식이나 수준, 해당 과목의 교육과정에 관해서도 

미리 고려하도록 해야 한다. 특히, 선행연구(Noh & Paik, 2014)에서 

STEAM 수업 경험이 있는 현장 교사들이 학생들의 사고 확장을 위해 

기술과 공학 분야를 도입하는 것이 중요하다고 인식하였으므로, 기술

과 공학에 대한 어려운 내용을 다루거나 수업에서 배제하기보다는 탐

구 과정에 자연스럽게 녹아들 수 있는 수업을 구성하는 방법을 안내할 

필요가 있다. 기술, 공학 분야의 융합은 주로 과학 이론이 적용된 제품

이나 기술에 대한 실생활 사례가 주로 제시되었으나, 금속판 자르기 

등 기술, 공학과 관련성이 낮은 요소를 기술, 공학 요소로 생각한 경우

도 있었으므로, 학년별로 적절한 기준안과 예시를 제공할 필요성이 

있다. 이때, 타 과목에 대한 접근성을 고려하여 STEAM 수업에 자주 

활용되는 단원을 중심으로 교사에게 도움이 되는 데이터베이스를 구

축하거나, 관련 교과의 온라인 교사 모임 등을 통해서 교과 내용과 

과학 탐구 과정 지식에 관한 노하우가 공유되도록 할 필요가 있다.

4. 예비교사의 교수학습 및 STEAM 교육에 대한 견해의 변화

이번 연구에서 예비교사의 교수학습관을 직접 조사하지는 않았으

나, C의 경우 교사가 수업을 이끌어야 하고 수업의 장악력이나 학생 

태도에 대한 통제의 입장을 고수하는 것으로 보아 비교적 전통적 교수

학습관을 지니고 있음을 알 수 있다. 그러나 C는 시연 과정에서 

STEAM 수업임을 고려하여 학생의 흥미 유발과 수업에의 적극적 참

여에 중요성을 두고 이를 위해 노력하였다. 예비교사들의 교수학습관

은 오랜 기간 동안 학교 교육을 받아오면서 교사들의 수업을 지켜보며 

나름대로 정립된 것이어서(Kagan, 1992) 쉽게 변화되지 않는다고 보

고되고 있으나(Pajares, 1992), C의 사례는 STEAM 수업의 준비 및 

실행이 예비교사의 교수학습관 변화에 미미하더라도 긍정적 효과를 

줄 가능성을 시사한다.
한편, 수업 후에 B는 학생들이 실험 활동에서는 많이 흥미로워했으

나 개념 설명 시간에 매우 지루해하여 실험 활동과 과학적 내용에 

대한 설명 부분이 분리된 것을 아쉬워하였으며, C도 수업을 진행하면

서 학생들의 실험 활동 시간 동안 교사가 무엇을 해야 하는지 몰라 

어려움을 느꼈고 수업 전에 예비 실험을 했음에도 불구하고 실제 수업

에서 예상치 못한 실험 결과가 나와 대처하기가 어려웠다고 응답하는 

등, 자신의 수업에 대해 만족하지 못하였다. 또한 사후 면담에서 B와 

C는 STEAM 수업이 고등학교에서는 적용되기 어렵고 STEAM 교육

으로 인한 교사의 업무 증가를 염려하며 STEAM 수업이라 하더라도 

수업의 본래 틀에서 벗어나서는 안 된다고 응답하였다. 이를 통해 B와 

C가 수업 후에 STEAM 교육에 대해 다소 부정적인 견해를 갖게 되었

고, 전통적 교수학습관에서 벗어나지 못하였다는 것을 알 수 있다. 
반면 A는 자신의 STEAM 수업에 대해 대체로 만족하면서, STEAM 
교육에 대해 매우 긍정적인 생각을 갖고 있는 것으로 나타났다. 이는 

STEAM 수업을 실행해 본 교사들은 학생들이 즐거움을 느끼는 것을 

경험함으로써 STEAM 수업에 대해 강한 실행 의지를 가진다는 선행

연구(Noh & Paik, 2014)의 결과와 유사하다. 즉, STEAM 교육에 대해 

긍정적으로 인식하고 학교 현장에서 보다 적극적으로 STEAM 수업을 

적용하기 위해서는 예비교사 단계에서부터 STEAM 수업에 대한 성공

적인 경험이 필요하다. 따라서 수업 경험이 거의 없는 예비교사에게 

멘토링 또는 코티칭 등의 교육 프로그램을 통하여 STEAM 수업 준비

에 대한 직접적인 도움을 제공함으로써 예비교사의 두려움을 감소시

키고 수업을 받는 학생들의 긍정적 반응을 이끌어 내어 수업 시연을 

성공적으로 실행할 기회를 줄 필요가 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구에서는 예비교사의 STEAM 교육에 대한 전문성을 향상시

키기 위해, 3명의 예비과학교사가 STEAM 교육에 대한 2시간의 워크
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숍을 받은 후 STEAM 수업을 계획하고 시연하는 과정 전반에서 나타

나는 특징을 PCK와 PDC 측면에서 분석하고, 어려움과 교육요구, 
STEAM 교육에 대한 견해를 조사하였다. 

연구 결과, 예비교사들은 STEAM 수업이 학생의 흥미를 유발하고 

실생활과 연계되어야 하며 학생 중심의 활동으로 진행되어야 한다는 

생각을 바탕으로 수업을 계획하였고, STEAM 수업의 단계 요소를 충

분히 반영하려고 노력하는 것으로 나타났다. 또한 교과서나 기존 개발

된 STEAM 수업 자료 등을 그대로 또는 변형하여 사용하기 보다는 

자신의 이전 경험을 바탕으로 인터넷 검색 자료나 창의적인 내용을 

배치하여 수업 자료를 구성하였고, 이때 학생의 흥미와 인지적 수준, 
STEAM 과목 요소의 포함 여부 등을 고려하였다. 예비교사들이 가장 

어려웠던 점으로 꼽은 것은 STEAM 수업에 맞는 주제를 선정하고 

그에 따른 과목 요소를 찾는 것이었으며, 일부 예비교사는 수업 중 

교사의 역할이 거의 없어서 불안함을 느끼기도 하였다. 자신의 수업에 

비교적 만족하였다고 평가한 한 명의 예비교사는 STEAM 수업이 학

교 현장에서 잘 적용될 수 있을 것이라는 긍정적 생각을 갖고 있는 

반면, 만족하지 못한 2명의 예비교사는 STEAM 수업의 여러 장점에 

대해서는 공감하나 학교 현장에서 실제로 진행할 때 많은 어려움이 

따를 것이라는 생각을 갖고 있는 것으로 나타났다.
예비과학교사가 향후 학교 현장에서 STEAM 수업을 잘 적용하기 

위해서는 사범대학 교육과정에서부터 STEAM 교육이 다루어져야 하

며, 예비과학교사를 위한 STEAM 교육 워크숍의 효과적인 운영을 위

해 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 제안할 수 있다. 
첫째, 워크숍에서 STEAM 수업을 효과적으로 진행할 수 있는 대상 

학년과 주제에 대한 구체적 정보를 주어야 한다. 이번 연구에서 예비교

사들이 산화환원 평형과 산염기 평형이 STEAM 수업에 적합한 단원

이라 판단하여 수업의 주제로 선택했으나, 시연이 아닌 학교 현장이었

다면 고등학교 2, 3학년에 해당되는 내용이라 STEAM 수업으로 진행

하기 어려웠을 것이라는 부정적 생각을 갖고 있었다. 따라서 현실적으

로 STEAM 수업이 활발히 진행될 수 있는 중학생이나 고등학교 1학년

을 대상으로 하는 수업 주제 목록과 이미 개발되어 있는 각 학년별 

자료들을 안내하고 자세히 분석하는 활동을 진행할 필요가 있다. 
둘째, STEAM 수업 자료를 제작하는 방법과 수업 실행 시 주의할 

점을 자세히 안내해야 한다. STEAM 수업의 자료를 제작할 때 

STEAM 수업의 주제와 관련된 여러 내용들을 검색하고 발췌하여 전

체 수업 자료를 새롭게 제작할 수도 있고, 또는 이미 개발되어 있는 

수업지도안이나 활동지 등의 자료를 찾아 그대로 활용하거나 재구성

할 수도 있으므로, 이러한 방법을 구체적으로 제시해 준다면 STEAM 
수업은 준비하기 어려운 수업이라는 인식을 줄일 수 있을 것이다. 또한 

연구 결과, STEAM 수업에서 제시하는 과목 요소와 단계 요소에 대한 

이해가 부족한 것으로 나타났으므로, 워크숍에서 이를 더욱 구체적으

로 설명하고 예시 자료에 반영된 요소를 자세히 분석하는 과정을 추가

할 필요가 있다. 특히 창의적 설계나 개념 이해에 있어서의 구성주의적 

접근에 대해 더 강조하고 이 부분이 잘 반영된 예시 자료를 분석하는 

활동을 진행할 필요가 있다. 
셋째, 워크숍은 예비교사들이 구성주의 학습 이론을 접한 후에 진행

하고, 워크숍에서 구성주의 교수 모형을 적용한 STEAM 교육에 대해 

다루는 것이 효과적일 것이다. STEAM 수업을 시연하기 전의 강좌에

서 구성주의 학습 이론이 다루어졌음에도 불구하고, STEAM 수업에

서 예비교사들의 구성주의 학습 전략 및 평가의 구체적 구현은 다소 

미흡한 것으로 나타났다. 그러나 STEAM 수업을 계획하고 준비하는 

과정에서 가능한 학습자를 중심으로 생각하고 POE나 순환학습 등의 

수업 모형을 적용하려 시도하는 등 비교적 구성주의 수업을 구성하기 

위해 노력하였다. 만일 구성주의 학습 이론을 학습하기 이전에 

STEAM 수업을 계획했다면 이를 반영하기 위한 시도조차 없었을 것

이다. 따라서 예비교사들이 구성주의 학습 이론을 접한 후에 STEAM 
교육에 대한 워크숍에 참여하여 구성주의 학습 이론을 다양하게 반영

하는 기회를 갖는 것이 중요하다. 또한 STEAM 수업에 구성주의 교수 

모형을 효과적으로 적용할 수 있도록, 워크숍에서 모형이 적용된 

STEAM 수업을 예로 들어 설명해 줄 필요가 있다. 이를 통해 예비교사

들이 STEAM 수업도 결국 구성주의 수업이라는 인식을 가지고 

STEAM 교육의 목적에 보다 가까운 수업을 진행할 수 있을 것이다. 
넷째, 시연 수업에 대한 만족도가 STEAM 교육에 대한 인식에 영향

을 미칠 수 있으므로, 예비교사가 성공적인 STEAM 수업을 경험할 

수 있도록 해야 한다. 이를 위해 STEAM 수업의 준비 과정에서 전문가

가 지속적으로 피드백을 주는 멘토링이나, 두 예비교사들이 수업에 

함께 참여하여 수업에 대한 부담감을 완화하고 수업에 대한 자신감을 

키울 수 있는 코티칭(Han, Yoon, & Noh, 2008) 등이 운영될 필요가 

있다. 또한, 다양한 교과를 포함하는 STEAM 수업의 특성상, 사범대학

의 여러 학과가 연계된 형태의 STEAM 교육 워크숍이나 강좌가 운영

된다면, 전공이 다양한 예비교사들이 함께 수업을 준비하고 시연하는 

활동을 통해 STEAM 교육에 대한 긍정적 인식이 확산되고 보다 질 

높은 수업을 준비하는 역량을 키울 수 있을 것이다. 한편, 예비교사가 

학교 현장에서 수업을 관찰함과 동시에 사범대학 교육과정에서 배운 

이론들을 적용하여 직접 가르치는 경험을 하는 것이 예비교사에게 더 

많은 영향을 줄 수 있으므로(Kwak, 2002), 교육 실습 시에도 실습 

학교와 지도교사, 동료 실습교사들의 협조를 통해 실제 학교 현장에서

도 STEAM 수업을 직접 경험할 기회를 줄 필요가 있다. 

국문요약

이 연구에서는 중등 예비과학교사의 STEAM 수업 시연 과정에서 

나타나는 특징을 사례 연구를 통해 분석하였다. 서울 소재 사범대학의 

예비과학교사 3명이 연구에 참여하였고, 이들은 STEAM 교육에 대한 

워크숍을 받은 후 STEAM 수업을 계획하고 실행하였다. 수업 실행 

전에 예비교사들이 제작한 모든 교수-학습 자료를 수집하였고, 수업을 

관찰하면서 모든 수업 장면을 녹화하였으며, 수업 전후에 반구조화된 

면담을 실시하고 녹음하였다. 예비교사의 STEAM 수업 시연 과정에

서 나타나는 특징은 PCK와 PDC의 측면에서 중점적으로 분석하였고, 
어려움과 교육요구, STEAM 교육에 대한 견해도 조사하였다. 연구 

결과, 예비교사들은 STEAM 교육의 목표와 특징을 수업에 충분히 반

영하려고 노력하였고, 인터넷으로 검색되는 교수-학습 자료나 창의적

인 내용을 배치하여 수업 자료를 구성하는 것으로 나타났다. 예비교사

들이 가장 어렵다고 느낀 것은 STEAM 수업의 주제를 선정하는 것이

었다. 또한 자신의 수업에 만족한 1명의 예비교사는 STEAM 교육에 

대해 긍정적 생각을 갖고 있는 반면, 나머지 2명의 예비교사는 학교 

현장에서 STEAM 수업이 적용되기 어려울 것이라는 생각을 갖고 있

는 것으로 나타났다. 학교 현장에서 STEAM 수업이 성공적으로 실행
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되기 위해서는, 예비교사를 위한 워크숍에서 수업을 효과적으로 진행

할 수 있는 대상 학년과 그에 맞는 주제, 수업 자료 제작 방법, 수업 

실행 시 주의할 점 등에 대한 구체적 정보를 안내할 필요가 있다. 또한 

워크숍은 예비교사가 구성주의 학습 이론을 접한 후에 진행하고, 워크

숍에서 예비교사가 성공적인 STEAM 수업을 경험하도록 하는 것이 

효과적일 것이다.

주제어: 융합인재교육(STEAM), 예비교사, 교수학적 내용 지식(PCK), 
교수 설계 능력
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