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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

최근 우리나라의 언론 및 학계에 자주 등장하는 
주제 중 하나는 ‘융합’이나 ‘통섭’과 같은 단어들이
며 경계 허물기와 융합은 기술과 산업, 그리고 사회
생활의 영역까지 하나의 삶의 형식으로 자리 잡고 
있다. 이러한 흐름의 배경에는 보다 가치 있는 산출
물을 만들어내기 위해, 또는 분과형 학문 전통에 의
해 해결하기 어려운 제반의 문제들에 대처하기 위
해 간학문적 연계가 반드시 필요하다는 공감대가 
형성되었기 때문이다(Hong, 2008). 또한 민주화된 
과학기술 시대에서는 자연과 인간과 문명에 대한 
충분한 이해를 바탕으로 합리적으로 문제를 파악하
고, 남과 소통하고, 창의적으로 문제를 해결할 수 
있는 능력이 필요(Kim, 2007; Snow, 2001)하기에, 
‘융합에 대한 필요성’이 크게 강조되고 있다.

이와 관련하여 교육계는 2009 개정교육과정을 
통해 물리, 화학, 생명과학, 지구과학 등 고등학교 
과학교과를 모두 아우르는 융합형 ‘과학’을 최초로 
구성하여 2011학년도에 일선 고등학교에 도입하였
으며, 교육과학기술부는 2013년도 영역별 중점 추
진 내용으로 “미래형 융합인재교육(STEAM) 강화 
부문의 예산 확대”와 더불어 “수학·과학교육 융합 
및 체험·탐구교육을 통한 창의적 인재교육 확대 추
진”을 내세웠다(MOE, 2013).

현재와 미래를 관통하는 인재상을 논할 때, 창의
성과 더불어 인성이 크게 강조되고 있다. 과학기술
의 발전이 빠른 속도로 우리 삶에 큰 영향을 주는 
가운데, 공동체 속에서 이전에 없던 다양한 문제를 
해결하고 자신과 타인에게 도움이 되는 삶을 살기 
위해서는 ‘인성의 계발과 동반되는 창의성’, 또는 
‘인성이 바탕이 된 창의성’이 필요하기 때문이다. 
이러한 인성의 계발은 리더십 교육과도 연결된다. 
아동과 청소년의 리더십에 대한 여러 연구들
(Fertman & Linden, 1999; Kim, 2006; Hensel, 
1991; MacGregor, 2001; Parker, 1987)은 아동
과 청소년의 리더십에 대해 다른 사람을 돌보는 등
의 관계 지향적 특성 및 심리사회적 성숙과 관계가 
있음을 언급하고 있다. Kim(2006)은 Parker(1987)

의 리더십 구성 요소를 재구성하여 리더십의 인지
적 요소와 함께 ‘공동체 지향, 배려, 헌신, 감수성, 
권한부여’ 등의 감성적 요소가 있음을 제시하였다. 
또한 Kim & Chun(2005)의 연구에서는 성인 리더
와는 구별되는 재능아의 리더십 특성으로 ‘비전과 
추진, 도전정신, 의사결정력, 의로움, 과제책임감, 
대인관계와 조직능력 그리고 타인과 공동체에 대한 
배려’가 제안되었다.

Baek et al. (2012)은 융합인재교육(STEAM)이 
‘상황 제시, 창의적 설계, 성공의 경험’ 등의 요소
를 통해 융합 시대의 창의성을 기를 수 있으며, 인
성 교육과의 유기적 결합으로 상호 상승효과를 이
끌어낼 수 있다고 주장한다. STEAM 프로그램의 
주된 목적은 과학에 대한 동기 유발과 과학적 소양
의 계발 및 이를 통한 과학기술 분야의 인재 육성
이다(Baek et al., 2011, 2012). 이는 과거 과학기
술 분야의 인재를 육성함에 있어 인지적 영역에만 
치우쳤던 점을 넘어 정의적 영역의 계발에 보다 많
은 관심을 기울임과 맥락을 같이 한다. 과학과 관
련된 정의적 영역에는 흥미, 태도, 자아개념, 인성, 
도덕성, 가치관, 포부수준, 사회성, 성취동기 등이 
있는데 이들 중에서 과학 분야에 있어서 특히 강조
되는 것 중의 하나가 태도라 할 수 있다(Shim et 
al., 1999). 특히 ‘과학적 태도’에 대해 특정한 문제 
상황에서 탐구하는 자세 및 과학 정신과 관련된 
‘문제 해결, 아이디어와 정보의 평가, 의사 결정 과
정에 있어서의 특별한 접근 방법’은 과학자적 소양
의 핵심이다(Kim, Chung & Jeong, 1998).

슈마허는 “대량 생산 기술은 본질적으로 폭력적
이며, 생태계를 파괴하고 재생될 수 없는 자원을 
낭비하며, 인성을 망쳐놓는다”며 자본주의에서 추
앙받는 가치에 대해 경고하고 그 대안적 개념으로 
중간기술(intermediate technology)을 제안하였다
(Choi, 2013). Son(2009b)은 중간기술을 “서구의 
대량생산기술과 제3세계의 토착기술의 중간 정도의 
기술로서 지역의 문화나 사회적, 자연적, 경제적 환
경에 적합하게 설계되어 누구든지 사용할 수 있으
나 기존의 토착기술보다 생산력이 높은 기술”을 의
미한다고 하였으며, 이것이 적정기술로 이어진다고 
하였다. Sung(2011)은 적정기술에 대해 그 기술이 
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사용되는 사회공동체의 정치적, 문화적, 사회적 사
항을 고려하여 해당 지역에서 지속적인 생산과 소
비가 가능하도록 만들어진 기술로 인간 삶의 질을 
궁극적으로 향상시킬 수 있는 기술로 정의하였다. 
Kim(2011)은 “해당 기술을 사용할 때 개인의 자유
가 확대되고, 그 사용이 환경이나 타인에게 가하는 
피해를 최소화하는 기술”로 정의하였다. 학자들의 
적정기술에 대한 정의를 종합해보면 적정기술은 환
경과 상황의 적합성을 바탕으로 인간을 위하는 기
술 본래 의미를 되찾는 기술이라 할 수 있다(Choi, 
2013). 

Son(2009a)은 대안적인 문화로서의 적정기술과 
제3세계를 위한 기술로서의 적정기술을 구분하였
다. 대안적인 문화로서의 적정기술은 일회성 소비 
지향적 문화에 대한 반성과 대안을 추구하는 데 주
안점을 두고 있고, 제3세계를 위한 기술은 기술 개
발을 통해 과학기술 발전과 문명의 혜택에서 소외
된 지역의 사람들을 위한 지역 공동체 경제를 지향
한다. 본 연구에서 사용된 적정기술의 의미는 전자
에 해당되며, 일회성 소비지향적 문화에 대한 반성
과 대안 추구를 목적으로 하고 있다.

Choi(2012a)에 따르면 적정기술은 각자가 속한 
환경과 형편에 적합하게 최적의 대안을 구안하고 
이를 실행함으로써 삶의 질을 개선하는 효과를 갖
는다고 하였다. 또한 의식주 등 일상생활에서 접하
게 되는 문제와 밀접한 관련이 있으므로 학습자에
게 흥미와 자극을 줄 수 있다. 따라서 적정기술은 
기술이 본질적으로 지니는 인간 필요의 해결이라는 
측면에서의 창의적 문제해결력 신장, 저소득층 등 
타인에 대한 배려, 환경에 대한 긍정적인 영향 등
의 인성적 소통을 강조하는 기술이라는 점에서
(Choi, 2012a) 융합인재교육 프로그램으로서 적합
한 개발 가치를 지닌다.

본 연구에서는 초등학교 3학년 학생들의 수준에 
맞게 구체적인 적정기술을 개발하여 활용하기보다
는 적정기술의 기본적인 개념과 취지를 이해하고 
공감하는 방향으로 프로그램을 개발하였다. 학생들
이 평소에 당연하게 사용하고 있던 연필과 같은 학
용품이나 축구공 등이 없는 상황을 통해 ‘결핍’에 
대해 생각해보게 되고, 이에 대한 대안을 추구함으

로써 적정기술의 의미와 중요성에 대해 이해하게 
하였다.

첫 번째 주제인 ‘연필 없이 공부하기’에서는 학
생들이 가장 흔히 사용하는 학용품인 연필 사용을 
제한함으로써 학생들이 겪을 수 있는 가장 직접적
이고 현실적인 상황을 만들어 학생들에게 대체연필
의 개발에 대한 필요성을 느끼게 하였다. 학생들은 
교실 안에 있는 물건들만을 활용하여 자신들이 창
의적으로 고안하고 제작하는 과정에서 여러 차례의 
시행착오를 통해 점차적으로 문제를 해결해나가는 
힘을 기를 것이며, 나아가 학생들이 해나간 과정이 
결국 적정기술의 일종임을 깨닫게 하였다. 

두 번째 주제인 ‘공 없이 축구하기’에서는 학생
들이 가장 좋아하는 체육시간에 사용하는 공을 대
신할 물건으로 축구를 해보는 활동과 경제적으로 
어려운 여건에 처한 나라의 또래 친구들이 어떻게 
희망을 잃지 않고 꿈을 꿔나가는지를 알아보는 시
간을 통해 그들의 입장이 되어 희망볼을 제작해서 
직접 활용해보고 적정기술이 단순히 기술적인 측면
뿐 아니라 작은 꿈과 희망이 될 수 있음을 깨닫게 
하였다. 

두 가지 주제학습을 통해 학생들은 어떠한 문제
에 직면했을 때 고민하고 해결해 나가는 힘을 기르
고, 적정기술에 대한 이해와 중요성을 함양하며 주
변을 돌아볼 수 있는 따뜻한 마음을 지닌 사람으로 
성장해 나가는 것을 목표로 하였다. 

이와 같이 이해와 공감이 전제된 적정기술은 기
술발전으로 인한 혜택이 모두에게 충분히 돌아가지 
못한다는 인식으로부터 출발해 더 나아가 제3세계
를 위한 기술로서 저개발국, 저소득층의 삶의 질 
향상과 빈곤퇴치 등을 위해 유용하게 사용될 수 있
도록 개발된 기술(Chung, 2010)로 자연스럽게 연
결될 수 있다. 

적정기술은 여러 주제 중에서도 과학기술의 본질
적인 역할에 대해 생각해보면서 과학기술이 인간을 
위해 긍정적으로 기여할 수 있는 부분에 대해 직접
적으로 학습하고 과학적 태도를 기를 수 있는 의미 
있는 주제이다. 또한 적정기술의 기반 철학과 구현 
과정은 과학기술 기반의 융합적 접근을 바탕으로 
한 창의적 사고 과정의 계발과 함께 타인에 대한 
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공감을 시작으로 리더십 형성을 도울 수 있는 가능
성을 내포하고 있다. 적정기술의 교육적 활용 가능
성을 모색한 Choi(2012b)의 연구에서는 배려, 나
눔, 소통 등의 인성적 개념 요소를 강조하였으며 
이와 더불어 Cho & Lee(2014)는 창의적 문제 해
결 및 융합적 소양을 추가적으로 제시하였다.

본 연구에서 소재로 활용된 적정기술은 기업과 
공익재단 등을 중심으로 개발이 활성화되어 있는
데, Vestergaard Frandsen, KickStart 등 사회적 
기업을 중심으로 이루어지고 있으며, 연구센터와 
대학에서의 적정기술 개발은 MIT, 스탠퍼드 대학 
등이 대표적이다(Choi, 2012a). 최근 국내에서 적
정기술을 교육에 도입하고자 하는 시도는 대학 교
육을 중심으로 확장되고 있으며, 주로 공학과 기술
교육 학계에서 다루어 왔다. 

적정기술을 활용한 초등학교 녹색기술교육 프로
그램을 개발·적용하고 효과를 알아본 Choi(2012b, 
2013)의 연구는 적정기술에 대한 인식과 지속가능
한 삶에 관한 태도에서 학생들의 긍정적 변화를 보
고하였다. 하지만 전반적인 태도 변화를 관찰하지 
못하였기에 연구자는 초등학생의 심리 발달적 상황
을 충실히 고려하여 수업의 목표와 방식을 조절해
야 함을 제시하였다. 또한 학습의 범위 측면에서 
영역을 확장하여 과학, 사회, 도덕 등 다른 교과와 
관련된 적정기술교육 프로그램의 개발과 교과 간 
STEAM 프로그램의 필요성을 언급하였다.

적정기술과 관련된 아이디어의 도출을 위해서는 
‘결핍’ 이 발생한 문제 현장에 대한 학생의 관심 
및 상심과 더불어 현장 적용성이 높은 창의적이고 
과학적인 사고 활동이 요구된다. 그리고 이는 
STEAM 프로그램 구성의 준거틀인 ‘상황 제시’, 
‘창의적 설계’, ‘감성적 체험’과 연결될 수 있는 적
합성을 가지고 있다. 문제 상황으로서의 현지의 결
핍에 대한 인식과 함께 이를 해결하기 위한 과학적
이고 창의적인 아이디어가 필요하며 문제 해결 과
정에서 현지에 대한 상황 및 사람들에 대한 공감적 
인식이 가능하기 때문이다. 결국 본 연구의 ‘적정기
술 주제의 STEAM 프로그램’은 ‘결핍 상황을 바탕
으로 배려, 나눔, 소통 등의 인성적 요소 뿐 아니
라 과학적이고 창의적인 태도와 활동을 도모하기 

위한 융합인재교육 프로그램’이라 할 수 있다.
본 연구는 적정기술을 주제로 과학중심 STEAM 

프로그램을 개발하고 적용했을 때의 교육적 효과에 
대한 탐색의 필요성에 주목한다. 특히 초등학생들
에게 적정기술 교육이 가능한지 또는 어떠한 방식
으로 적정기술 교육의 가치를 전달할 수 있는지에 
대한 구체적인 방안이 모색되어야 한다. 따라서 본 
연구에서는 ‘적정기술’을 주제로 설계한 과학 중심 
STEAM 프로그램이 초등학생의 창의적 사고활동과 
과학적 태도 및 리더십에 어떠한 영향을 주는지 알
아보고자 한다. 이 연구로 인해 STEAM 프로그램
의 교육적 가능성을 살펴보고 학교교육 현장에 근
거한 STEAM 프로그램의 개발 및 적용에 대한 시
사점을 도출할 수 있을 것으로 기대된다. 

본 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.
첫째, 적정기술 주제의 STEAM프로그램이 초등

학생의 창의적 사고활동에 어떠한 영향을 미치는
가?

둘째, 적정기술 주제의 STEAM프로그램이 초등
학생의 과학적 태도에 어떠한 영향을 미치는가?

셋째, 적정기술 주제의 STEAM프로그램이 초등
학생의 리더십에 어떠한 영향을 미치는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

이 연구의 참여자는 경기도 소재 초등학교 3학년 
4개 학급의 학생 85명이다. 4개 학급 중 2개 학급 
40명의 학생은 실험집단으로, 2개 학급 45명은 비
교집단으로 배치하였다. 연구의 설계는 사전-사후 
통제집단 실험설계(Pretest-Posttest Control 
Group Design)이다. 실험집단 비교집단 모두 프로
그램 적용 전과 후에 동일한 검사지를 통해 창의적 
사고활동, 과학적 태도, 리더십 설문조사를 실시하
였다. 

실험집단 학생들은 6차시로 기획된 <학생의 조



148 유미현・박기수・최정진・임미라・이진아・신민철・이종섭・이양은・유화수・정호근・이안나・강윤희

Table 1. Configuration of participants
집 단 

실험집단(n=40) 남 21
여 19

비교집단(n=45) 남 25
여 20

합 계 85

건1: 연필 없이 공부하기>, <학생의 조건2: 공 없
이 축구하기> 적정기술 주제의 STEAM 프로그램을 
진행하였으며, 비교집단 학생들은 동일한 차시의 
동일한 내용의 수업을 실시하되 기존의 교과 수업
이 융합되지 않고 본래 교과와 차시 수업이 교육과
정 운영 계획에 따라 분절적으로 이루어진 형태로 
수업이 이루어졌다. 

본 연구에 참여한 학생들의 구성은 Table 1과 
같다.

2. 검사도구

1) 창의적 사고활동 검사도구
학생들의 창의적 사고활동을 측정하기 위하여 

Lee(2007)가 아동의 창의적 사고활동 측정을 위해 
개발한 설문지를 사용하였다. 창의적 사고활동을 
측정하기 위한 설문 문항은 ‘유창적 사고활동’, ‘독
창적 사고활동’, ‘융통적 사고활동’, ‘정교적 사고활
동’의 4개의 하위영역, Likert 5점 척도 40문항으
로 구성되어 있다. 본 연구에서 구한 검사도구의 
내적신뢰도 계수 Cronbach’s α값은 사전검사가 
0.893, 사후검사가 0.937이었다.

2) 과학적 태도 검사도구
학생들의 과학에 대한 태도를 측정하기 위하여 

Kim, Chung & Jeong(1998)의 과학에 관련된 정의
적 특성 평가 검사지 중에서 과학적 태도를 호기
심, 개방성, 비판성, 협동성, 자진성, 끈기성, 창의
성 등의 일곱 개의 하위 영역으로 구분한 총 7개의 
하위 영역 21개 문항을 사용하였다. 본 연구에서 
구한 내적신뢰도 계수 Cronbach’s α값은 사전검

사가 0.917, 사후검사가 0.931이었다.

3) 리더십 검사도구
학생들의 리더십 수준과 특성을 측정하기 위해서 

한국교육개발원의 KEDI 리더십 특성 검사도구(Kim 
et al., 2006)를 사용하였다. KEDI 리더십 검사도
구는 1차, 2차, 3차 요인으로 분류되었으며, 최종
적으로 총 19요인 75문항으로 구성된 5점 척도 검
사도구이다(Lee & Yoo, 2012). 이중에서 본 검사
를 위한 검사도구의 문항 구성을 위해 비슷한 문구
로 이루어진 문항의 경우 중복을 피하고 초등학교 
학생이 해독하기에 난해하거나 판단이 곤란한 문항
을 제외시킨 후 3차 요인 중 일부를 2차 요인에 
포함시켜 총 9개의 하위영역으로 재편성하였다. 그 
결과 1차 요인 중 하나인 개인 내 특성 항목에서는 
6개의 하위요인(비전과 자신감, 자기관리능력, 도전
정신, 의사결정력, 의로움, 과제책임감)에 대해 각
각 6문항씩 전체 36문항으로 구성하였으며, 개인 
간 특성 항목에서는 3개의 하위요인(대인관계 능
력, 조직관리 능력, 타인과 공동체 배려)에 대해 각
각 6문항씩 18문항으로 구성하여 총 9개 하위요인 
54문항의 설문지를 제작하였다. 본 연구에서 구한 
내적신뢰도 계수 Cronbach’s α값은 사전검사가 
0.968, 사후검사가 0.978이었다.

3. 적정기술 STEAM 프로그램 내용 및 개
발 절차

본 연구는 적정기술 STEAM 프로그램이 초등학
생의 창의적 사고활동, 과학적 태도, 리더십에 어떠
한 영향을 미치는지를 알아보기 위한 연구로서, 그 
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목적을 달성하기 위해 다음과 같은 절차에 따라 연
구를 진행하였다.

1) 프로그램 개발 의도 및 절차
융합인재교육(STEAM)에 대한 교사들의 인식을 

분석한 연구들(Geum & Bae, 2012; Han & Lee, 
2012; Kang, Kang & Lee, 2013; Lee et al., 
2011; 2012; Lee & Shin, 2014; Shin & Han, 
2011; Son et al., 2012)중 융합인재교육(STEAM)
에 대한 부정적 인식은 다음과 같다. 교사들은 융
합인재교육(STEAM) 수업과 관련된 자료 및 교재 
개발의 필요성, 수업 시수 조정의 어려움, 다른 교
과에 대한 지식의 부족함, 횡·종적 교육과정을 분석
하여 수업 주제를 선정하는 것에 대한 어려움, 융
합인재교육(STEAM)에 대한 명확한 기준 제시의 
미비에 대한 문제의식을 가지고 있었다. 특히 융합
인재교육(STEAM) 수업 상황에서 초등교사들이 겪
는 어려움을 분석한 Lee & Shin(2014)의 연구에서
는 통합 주제 선정과 교육 과정 재구성의 어려움 
및 모둠 활동과 평가의 어려움을 언급하였다. 

선행연구에서 드러난 교사들의 인식 조사를 통해 
본 연구는 각급 학교에서의 융합교육 운영 확대를 
위한 ‘차시대체형 STEAM 프로그램’ 개발에 주목
하였다. 용이한 현장 적용성을 위해 교과 과정과 
밀접하게 연계될 수 있으면서 동시에 STEAM 수업
의 취지를 구현할 수 있는 주제를 모색하였다. 이
후 기존 교육 과정의 학습 목표와 성취 기준 및 내
용 등을 추출하여 개발 프로그램에 배치하고 이를 
수업 교사가 확인할 수 있도록 명시하였고, 이 과
정에서 학생들이 상황 제시와 창의적 설계, 그리고 
감성적 체험(KOFAC, 2012)을 자연스럽게 경험할 
수 있도록 안배하였다. 

이런 과정을 거쳐 본 연구에서는 적정기술을 ‘차
시대체형 STEAM 프로그램’ 개발의 소재로 활용하
였고 최종적으로 수업지도안과 수업 지침 및 보충 
자료가 수록된 교사용 지도서와 학생용 활동지를  
제작하였다. 구체적인 개발 절차는 Figure 1 과 같
다.
 적정기술 주제인 본 프로그램은 중학교와 고등학

교 수업 자료와 함께 개발되었다. 따라서 초등학교 
교사 2인과 중·고 현장교사 4인이 담당 프로그램의 
개발을 수행하는 한편, 개발 자료의 상호 점검과 
조언을 통해 교육과정과의 연계성과 프로그램의 타
당성을 확보하도록 노력하였다. 또한 연구 추진 및 
현장 적용을 위해 적정기술 전문가 1인, 공학설계 
전문가 1인, 융합 및 창의성 교육학자 3인이 개발
팀에 참여하여 연구개발 및 성과에 대한 지속적인 
점검 및 협의를 주도하였다.

프로그램 개발 과정에서 연구팀 자체적으로 선정
한 외부 초등 STEAM 교육 전문가 3인에 의한 1
차 자문과 프로그램 중간점검을 위해 구성된 융합 
교육 전문가 5인에 의한 2차 자문을 통해 다양한 
측면에서 프로그램의 개선점을 모색하였다. 이후 
교육 현장에 적용하고 학생 및 수업 교사의 반응을 
기반으로 프로그램의 세부 사항을 조율하였으며 3
차 외부 전문가 자문을 통해 최종 수업 자료를 구
성하였다.

2) 프로그램 개발 모형
본 연구는 초등학교 3학년 학생들을 대상으로 진

행되기 때문에 내용적 차원에서는 STEAM 통합 모
형 중 교과연계 수업형(Kim, 2011)을 적용하며 과
정적 차원에서는 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 
체험의 STEAM 준거틀을 이용하였다. 한편, 적정
기술의 학습은 문제 상황에 대한 구체적인 인식 및 
주어진 조건에서의 창의적이고 효율적인 문제 해결
력과 관련이 있기 때문에 PBL(Problem Based 
Learning)과 TRIZ(Theory of Inventive Problem 
Solving)의 원리를 적용하였다.

적정기술은 구체적 생활 현장의 복잡하고 비구조
화된 상황을 다룬다. 이를 교육 현장에서 활용하려
면 먼저 주어진 문제 상황을 충분히 관찰하고 인식
하여 재정의하고 해결할 수 있는 기회를 제공해야 
한다. 뿐만 아니라 적정기술이 필요한 상황은 기존
의 지식과 방법으로 해결되기 어려운 측면이 있으
므로 자원, 경제력, 환경 등의 제한적이고 모순적 
상황을 극복하여 적절한 해결안을 생성하는 데 창
의적인 문제 해결력이 필요하다. PBL(Problem 
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절차 내용

이론 탐색 및 개발 계획 
수립

∙적정기술의 개념 및 사례, 선행연구 및 이론적 배경 조사
∙현장 교사 요구도 분석
∙차시대체형 프로그램의 요건 및 구성 방안 마련
∙개발 프로그램의 형태 및 학습 목표, 평가 방안 협의
∙적용 대상 학교 섭외 및 적용 시기 조율

⇓ ⇓

내용 추출 및 구성 ∙기존 교과의 관련요소를 추출하여 적정기술 관련 활동으로 재구성
∙상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험의 준거틀에 기반한 지도안 개요 작성

⇓ ⇓

프로그램 개발
∙적정기술 STEAM 프로그램 개발(학생용, 교사용 자료)
∙기존의 수업을 대체하고 일반적인 학교 환경에서 실행 가능한 활동 편성 
∙자체 연구진에 의한 지속적인 검토 및 피드백

⇓ ⇓
1차 외부 전문가 자문 ∙초등 융합 교육 전문가 3인에 의한 프로그램 검토 및 결과 반영

⇓ ⇓

2차 외부 전문가 자문 ∙개발된 프로그램에 대한 전문가 대상 발표 및 평가
∙융합 교육 전문가 5인에 의한 프로그램 검토 및 결과 반영

⇓ ⇓

사전 교사 오리엔테이션 ∙학습목표에 근거한 교사의 역할 확인
∙수업지도안을 충분히 숙지한 상태에서 수업 진행할 수 있도록 안내

⇓ ⇓

수업 적용
∙3학년 2개 반을 대상으로 프로그램 적용
∙창의적 사고 활동, 과학적 태도, 리더십에 대한 효과 분석
∙학생 및 지도 교사의 응답을 기반으로 개선점 검토

⇓ ⇓

프로그램 수정 및 보완 ∙연구 결과에 따른 프로그램 보완 및 최종 검토를 통한 일반화
∙3차 외부 전문가 자문을 통해 변화된 프로그램에 대한 검토 후 최종본 구성

    Figure 1. Program development process

Based Learning)은 복잡한 실생활에서 일어날 수 
있는 비구조화된 문제들에 대한 탐구와 해결에 초
점을 맞추는 학습으로(Torp & Sage, 2002), 문제
를 해결하는 과정에서 내용지식과 함께 문제 해결 
전략을 습득할 수 있다(Choi & Kang, 2010). 한
편, TRIZ(Theory of Inventive Problem Solving)
는 1964년 러시아의 Genrich Saulovich 

Altschuller 박사에 의해 개발되었으며, ‘문제를 창
의적으로 해결하기 위한 이론’으로서 최초 기술 분
야에의 적용을 넘어 인문·사회 분야까지 확대되어 
사용되고 있다(Baek, 2009). TRIZ의 특징은 기존
의 창의적 결과물들의 유형을 분류하여 창의적 사
고 형태를 분석하고 이를 새로운 상황에 적용하고
자 한 것이며, 문제 내에 잠재된 모순적 요소를 찾
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고 이를 해소하기 위한 알고리즘을 상황별로 적용
함으로써 창의적 문제 해결력을 높일 수 있는 장점
을 가지고 있다(Hyun & Park, 2010; Schweizer, 
2002). 

3) 프로그램 개발의 실제
① 기존 교과교육과정 분석 및 재구조화
본 연구에 적용된 프로그램의 개발은 ‘프로그램 

주제 설정, 기존 교육과정 요소 추출, 그리고 융합
된 형태로 재구성’이라는 3가지 과정으로 진행되었
다. 초등학교 학생이라는 상황을 고려하여 자신의 
일상의 문제로부터 출발할 수 있도록 안배하고 적
정기술의 가치적 개념인 ‘결핍’과 ‘공감’을 직접 체
험하고 해결 경험을 제공하기 위해 학생들의 필수
품을 제한한다. 실제 적정기술이 요구되는 현지 상
황의 결핍은 오염되지 않은 물, 식량, 주거지, 의약
품, 방한 물품, 그리고 전력 등이 있다. 하지만 초
등학생의 상황에서 식수나 식량 등을 제한하기에는 
여러 가지 어려움이 발생한다. 대신 융합인재교육 
차원에서의 상황제시로서 학생 자신에게 필수품이
라 인식되는 물품의 제한을 고려할 수 있으며 그 
하나는 학생들의 수업 시간의 필수품인 ‘연필’이고 
또 하나는 체육 시간의 필수품인 ‘공’이다. 자신의 
생활에 당연히 함께 하던 물건이 사라졌을 때 학생
들은 예기치 못한 불편함과 이전에 느끼지 못했던 
소중함 등을 경험하고 이를 대체하기 위한 창의적 
아이디어 생성 욕구를 가질 수 있다. 또한 대체품
을 완성하고 활용함으로써 그에 따른 자신감이나 
뿌듯함 등의 감성적 체험 또한 도모할 수 있다.

전체 프로그램에서 교사용 지도계획 총괄표는 
Table 2와 같다. 프로그램은 기존의 교과 단원을 
대체할 수 있는 차시대체형으로 개발되었으며 초등
학교 3-4학년 군에서 사용될 수 있도록 관련 교과 
및 단원을 제시하였다. 

적정기술의 하위 수업 주제인 ‘연필 없이 공부하
기’와 ‘공 없이 축구하기’와 관련된 학습목표는 기
존 교육과정의 학습목표를 통해 재구성하여 제시하
였다. 또한 STEAM 프로그램을 구성하는 데 필요
한 내용 요소를 추출함에 있어 학년과 과목 및 단
원을 명시하여 배치하였다.

구체적인 프로그램을 개발하기 위해 주제 선정 
및 교과 과정 분석과 더불어 STEAM 학습준거틀
(KOFAC, 2012)에 의한 프로그램 구성을 실시하였
다. Table 3은 각 주제별로 기존에 추출된 내용 요
소들을 ‘상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험’을 
기준으로 배치하고 각 준거별 요소들이 자연스럽게 
연결될 수 있도록 수업 활동의 맥락을 조정한 결과
이다. 또한 각각의 준거틀에 의한 수업 구분을 간
결하게 조정함으로써 현장 적용성을 고려하였다. 
주제 1과 2 모두에서 상황 제시는 ‘필수품에 대한 
사용 제한’이며, 창의적 설계는 ‘해당 필수품과 관
련된 탐색적 학습과 대체품 설계 및 제작’, 마지막
으로 감성적 체험은 ‘결핍 상황을 해결하고 공유하
는 과정에서 긍정적인 감정을 경험’하는 것이다. 

② 프로그램 개요 및 내용
지금까지 제시된 프로그램 개발 과정을 통해 개

발된 프로그램의 차시에 따른 주요 활동 및 내용은 
Table 4와 같다. 각 주제별로 3차시로 구성되었지
만, 현장 학교의 상황에 맞게 증감이 가능하도록 
활동 및 내용을 조절할 수 있다. 

최종 완성된 프로그램은 활동지가 포함된 학생용 
자료와 프리젠테이션 자료 및 동영상 자료 등이 포
함된 교사용 지도서로 구성되었다. 학생용 자료는 
단순한 읽기 자료가 아니라 실제 수업 환경에서 교
사의 안내 하에 활동을 진행할 수 있는 문답 방식
으로 제작하였으며 활동지를 작성하느라 수업에 집
중하지 못하는 영향을 줄이기 위해 프로그램 적용 
이후 분량을 조정하였다. 교사용 자료는 적정기술 
주제의 STEAM 프로그램에 대한 충분한 이해와 수
업 진행 과정을 신속하게 파악하기 위해 ‘주제 개
요’, ‘학습 목표’, ‘STEAM 과목 요소’, ‘STEAM 단
계 요소’ ‘지도안 총괄표’를 우선적으로 제시하였
다. 이어 Table 5와 같은 구성 방식으로 차시와 소
주제로 구분된 형태의 수업 지도안을 제시하되, 소
요 시간 및 관련 교과 단원, 세부 지침 등을 구체
적으로 명시하였다. 또한 날개책 형태의 교사용 지
도서를 제공하여 교사의 수업 활용도를 높이도록 
하였다. 
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Table 2. Teaching  plan of units

과목 과학, 미술, 도덕, 수학, 체육 총 차시 6차시(240분)

단원

1주제
(1~3)

∙과학: 3학년 1-1. 물체와 물질
     (2/12차시 : 물체가 어떤 재료로 만들어졌는지 알아보기)
∙미술: 3~4학년군 6-2. 환경을 생각하는 미술(심화 2차시 : 재활용 재료로 표현하기)
∙도덕: 3학년 6. 감사하는 생활(3/4차시 : 감사하는 마음 다지기)

2주제
(4~6)

∙과학: 3학년 1-2. 물질의 성질과 쓰임새 
     (7/12차시 : 다양한 물질로 쓰임새가 같은 물체를 만드는 경우를 알아보기
∙수학: 4학년 2-3. 다각형(9/14차시: 정다각형을 알아보기)
∙체육: 4학년 경쟁 활동 - 축구형 게임하기
∙미술: 3~4학년군 6-2. 환경을 생각하는 미술(심화 2차시 : 재활용 재료로 표현하기)
∙도덕: 3학년 6. 감사하는 생활(3/4차시 : 감사하는 마음 다지기)

교육과정
목표

1주제

기존 
교육과정 

목표

∙과학: 물체가 어떤 물질로 만들어졌는지 설명할 수 있다. 
∙미술: 재활용품을 이용하여 환경 보호의 내용을 담은 작품을 만들 수 있다. 
∙도덕: 생활 속에서 감사하는 마음과 감사하는 생활태도를 기를 수 있다. 

재구성된 
학습목표

∙물체가 어떤 물질로 만들어졌는지 설명할 수 있다.
∙다양한 물질로 쓰임새가 같은 물체를 만드는 경우를 알 수 있다.
∙적정기술의 개념과 필요성을 알 수 있다.
∙재생연필 디자인을 고안하여 주변에 있는 물건을 활용하여 만들 수 있다.

2주제

기존 
교육과정 

목표

∙과학: 다양한 물질로 쓰임새가 같은 물체를 만드는 경우를 알 수 있다. 
∙수학: 정다각형을 알 수 있다. 
∙체육: 빈 공간을 이용하여 간이 축구 게임을 할 수 있다. 
∙미술: 재활용품을 이용하여 작품을 만들 수 있다.
∙도덕: 생활 속에서 감사하는 마음과 감사하는 생활태도를 기를 수 있다. 

재구성된 
학습목표

∙축구공을 고안하고 주변에 있는 다양한 물질을 활용하여 만들 수 있다.
∙축구공의 유래 및 과학 및 수학적 원리에 대해 말할 수 있다. 
∙현재 나의 생활에 감사하는 마음을 가지고, 다른 사람에게 도움이 되는 사람

이 되고자 하는 의지를 다질 수 있다.

학습목표

1주제
1. 적정기술의 개념과 필요성을 인지할 수 있다. 
2. 주변의 재료를 이용하여 필기구를 창의적으로 설계하고 제작할 수 있다.
3. 학용품의 결핍 상황과 다른 사람들의 결핍을 공감적으로 연결 지을 수 있다. 

2주제
1. 적정기술의 개념과 필요성을 인지할 수 있다.
2. 현재 가지고 있는 자원을 바탕으로 생활에 필요한 물건을 만들어 낼 수 있다.
3. 적정기술에 대한 긍정적인 개념을 바탕으로 지속성을 가지고 개발의지를 다질 수 있다.

Table 3. STEAM standard frame of each subject matter
주제 1. 연필 없이 공부하기 주제 2. 공 없이 축구하기

상황 
제시

∙생활필수품에 대해 이야기하기
∙학생들의 필수품인 연필 사용 제한

∙아프리카 아이들의 생활 소개
∙체육 시간에 사용되는 공 사용 제한

창의적 
설계

∙연필을 대체하여 사용할 수 있는 물건들 탐색
∙연필심(흑연)을 제외한 나머지를 교실 안에서 구할 

수 있는 재료를 활용하여 대체연필 설계

∙축구공의 유래, 재료, 형태, 과학적 원리 등에 대해 
전반적으로 탐색

∙다양한 물질을 활용하여 아프리카 아이들이 사용하
는 것과 같은 새로운 축구공을 직접 제작

감성적 
체험

∙‘결핍 상황’을 극복함에 따른 보람
∙기존에 가지고 있는 재료들을 바탕으로 문제를 해

결하고자 하는 과정이 적정기술과 관련 있음을 이해

∙다른 재료로 제작한 축구공을 직접 활용
∙내 주변 사람들이 가질 수 있는 불편함을 인지하며 

나눔 의식 고취
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Table 4. Curriculum of final program

주제 시간 소주제명  주요 활동 및 내용 STEAM 
요소 구분

연필 없이
공부하기

10분 최소한의 물건으로 
살기

∙우리 주변의 ‘결핍’에 대해 이야기하기
∙‘학생의 조건’ 프로젝트(연필 없이 공부하기) 실시하기

상황 
제시

30분 물체를 이루고 있는 
물질은?

∙물체와 물체를 이루고 있는 물질에 대해 공부하기 
∙연필 없이 공부한 뒤 느낀 점에 대해 이야기 나누기
∙연필이 없는 상황에 대한 문제해결 동기 확인하기

창의적 
설계25분 새로운 대체연필 

설계하기 ∙새로운 연필(대체연필)에 대해 설계하기

30분 새로운 대체연필 
제작하기 ∙새로운 연필을 제작하고 완성품에 대한 의견 나누기

25분 제품에 대한 
가치평가하기

∙완성품에 대한 평가 및 가치 부여하기
∙적정기술에 대한 개념 이해 및 지속적 개발 의지 다지기

감성적
체험

공 없이
축구하기

10분 공 없이 축구하기 ∙공 없는 체육시간에 대해 이야기 나누기
∙나라면 어땠을지 생각해보기 

상황 
제시

20분 축구공의 과학적 원리 
찾기 ∙축구공의 유래와 과학 및 수학적 원리 알아보기 

창의적 
설계

15분  쓰임새가 같은 물체 
알기

∙다양한 물질로 쓰임새가 같은 물체를 만드는 경우에 대
해 알아보기

30분 특명! 희망볼 만들기 ∙다양한 물질을 활용하여 축구공 만들어보기

25분 희망볼 활용하기 ∙직접 만든 축구공(희망볼) 활용해 보기 감성적
체험

4. 데이터 분석 

본 연구의 설계는 사전-사후 통제집단 설계
(pretest-posttest control group design)로 두 
집단의 창의적 사고활동, 과학적 태도, 리더십 검사 
사전검사를 공변인으로 하는 공변량 분석

(ANCOVA)을 실시하였다. 분석하기 전 두 집단이 
회귀선 기울기 동일성 가정 만족하는지 확인 과정
을 거쳤다. 사전검사 평균 및 사후검사 평균, 그리
고 교정평균을 제시하였다. 유의수준은 0.05이며, 
모든 데이터는 SPSS 20.0 통계 프로그램을 사용하
여 분석하였다. 
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Table 5. The result of a post-test comparison about creative thinking activity
실험집단(n=40) 비교집단(n=45)

M SD Adj. M M SD Adj. M
창의적 사고활동 전체 3.64 0.68 3.56 2.89 0.90 2.96

유창적 사고활동 3.85 0.86 3.65 2.81 1.07 2.99
독창적 사고활동 3.39 0.79 3.43 2.80 1.05 2.76
정교적 사고활동 3.58 0.86 3.53 2.79 0.96 2.82
융통적 사고활동 3.73 0.76 3.65 3.17 0.85 3.24

Table 6. The result of ANCOVA about creative thinking activity 

Source SS df MS F p

창의적 사고활동 전체 대비 7.424 1 7.424 33.911 .000***
오차 17.951 82 .219

유창적 사고활동 대비 8.720 1 8.72 24.328 .000***
오차 29.392 82 .358

독창적 사고활동 대비 4.294 1 9.294 17.811 .000***
오차 42.787 82 .522

정교적 사고활동 대비 10.673 1 10.673 24.860 .000***
오차 35.204 82 .429

융통적 사고활동 대비 3.533 1 3.533 8.914 .004**
오차 31.501 82 .396

**p<0.01 ***p<0.001 

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 
초등학생의 창의적 사고활동에 미치는 영향

적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 초등학생의 
창의적 사고활동에 어떠한 영향을 미치는지 알아보
기 위해 프로그램 실시 전과 후에 창의적 사고활동 
검사를 실시하였다. 

실험집단과 비교집단의 창의적 사고활동 전체 및 
하위영역 사전검사 점수를 공변인으로 하는 공변량 
분석(ANCOVA)을 실시하였고, 사후검사 점수의 평
균 및 표준편차, 교정평균을 Table 5와 같이 제시
하였다. 

분석 결과 실험집단의 창의적 사고활동 전체 및 
4개 하위영역 교정평균이 비교집단에 비해 모두 높
게 나타났다. 이러한 차이가 통계적으로 유의미한
지 확인하기 위하여 창의적 사고활동 전체 점수 및 
하위영역별 공변량 분석을 실시하였고 그 결과는 
다음 Table 6에 나타내었다. 

분석 결과 본 연구에서 개발한 적정기술 주제 
STEAM 프로그램을 적용한 후 비교집단과 실험집
단에서는 창의적 사고활동 전체 점수에 유의미한 
차이가 나타났다(p<.05). 또한 창의적 사고활동의 4
개 하위영역 점수 모두에서 실험집단이 비교집단에 
비해 통계적으로 유의미한 향상이 나타났다. 

융합인재교육(STEAM) 연구 동향을 분석한 An 
& Yoo(2015)의 연구에 의하면 융합인재교육
(STEAM) 프로그램 적용 효과를 알아본 연구의 
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39%가 창의성과 관련하여 이루어졌다고 보고하고 
있다. 이는 융합인재교육 프로그램의 본래의 목적
이 학생들의 창의성 계발과 밀접하게 관련이 있다
는 사실로부터 추론 가능하다. 여러 선행연구들에
서 조사한 창의성 관련 변인으로는 창의성, 창의적 
문제해결력, 창의적 문제발견력, 창의적 성격, 창의
적 사고활동 등이 있는데 거의 모든 연구에서 창의
성이 향상되었다고 보고하고 있다(Cho & Lee, 
2014; Kim et al., 2014; Kim, 2012; Kim et al., 
2011). 이러한 결과가 나타난 이유는 융합인재교육
(STEAM) 프로그램 개발 학습준거틀에 필수적으로 
포함되어 있는 창의적 설계 과정과 밀접한 관련이 
있을 것으로 생각된다. STEAM 프로그램은 학생 
중심의 비구조화된 활동으로 정답이 정해져있지 않
은 창의적인 활동을 반드시 포함하게 되는데, 이러
한 과정에서 창의성이 향상된 것으로 볼 수 있다. 
본 프로그램의 경우 전체 240분 중에서 150분을 
창의적 설계에 할애하고 있다. 적정기술 주제의 
STEAM 프로그램 적용 과정을 구체적으로 살펴보
면 실험집단 학생의 창의적 사고활동의 향상의 이
유를 추론할 수 있다.

첫 번째 주제인 ‘연필 없이 공부하기’에서 연필
을 사용하지 못하게 된 상황에서 3학년 과학과 교
육과정인 물체와 물질에 대한 공부를 위해 배부한 
활동지에 이름을 쓰라고 하자 학생들은 연필이 아
닌 뾰족한 물체를 이용하여 눌러서 쓰는 방법을 고
안하여 이름을 써보려는 모습을 보였다. 이러한 활
동은 현재의 문제에 대한 대안을 찾는 융통적 사고
활동과 관련 있다. 또한 수업 중 제시한 연필의 재
료인 나무 조각과 연필심(흑연)을 보고 학생들이 연
필심만으로 글씨를 쓰려고 하다가 불편함을 느끼자 
연필심을 좀 더 편리하게 사용할 수 있도록 무언가 
덧붙이는 등 다양한 창의적 아이디어를 생각해보는 
모습을 보였는데 이는 유창적, 독창적 사고활동과 
관련이 있다. 학생들은 1차시 수업이 종료 후에도 
여러 가지 방안을 고심하여 연필심이 부러지지 않
도록 하기 위해 테이프를 두껍게 감거나 자와 같은 
학용품에 연필심을 붙여서 쓰는 등의 행동을 보였
는데 이는 정교적 사고활동과 관련이 있다. 두 번
째 주제인 ‘공 없이 축구하기’에서도 과학과 교육과

정 ‘물체와 물질’ 단원 중 다양한 물질로 쓰임새가 
같은 물체 만들기와 연계하여 다양한 재료를 이용
하여 축구공을 대체할 수 있는 구형 물체를 만들어
보는 활동을 경험하였다. 이와 같이 프로그램을 수
행하는 과정에서 학생들의 융합적 사고가 촉진되었
고, 창의적 문제해결 방법을 경험하고, 실생활과 관
련된 기술, 아이디어 생성 활동을 경험하게 되었다. 
이와 같이 적정기술 주제의 STEAM 프로그램을 통
해 학생들은 자연스럽게 창의적 사고활동을 하게 
되어 창의적 사고활동의 향상이 이루어졌다고 볼 
수 있다.

STEAM 프로그램이 초등학생 고학년의 창의적 
문제해결력에 미치는 영향을 조사한 Hong & 
Jo(2015)의 연구 결과와 초등학교 4학년을 대상으
로 ‘모습을 바꾸는 물’ 단원에서 STEAM 프로그램
을 적용하여 창의성에 미치는 영향을 조사한 Lee 
& Lee(2013)의 연구에서도 STEAM 프로그램이 창
의성과 관련된 변인에 긍정적인 영향을 준다고 하
였다. 초등영재를 대상으로 연구한 Kim & 
Choi(2012)의 연구에서도 창의적 문제해결력의 향
상을 보고하고 있다. 

초등학교 STEAM 교육의 창의성 효과관련 연구
를 종합하여 메타 분석을 실시한 Kim & 
Won(2014)에 의하면 STEAM 교육은 창의성에 대
해 유의미한 효과 크기를 갖는 것으로 나타나 
STEAM 프로그램이 STEAM 교육의 중요한 목표인 
창의성을 향상시키는 것으로 볼 수 있다. 특히 창
의성 관련 변인 중 창의적 사고성향은 그 효과성이 
더욱 큰 것으로 나타났으며 연령이 어릴수록 더욱 
효과적이라고 한 것과 어느 정도 일치되는 결과이
다. 

지도교사가 프로그램을 실시한 후 작성한 일지 
내용을 통해 실험집단 학생들의 창의적 사고활동 
향상을 추론할 수 있다.

  연필을 사용하지 못하게 된 상황에서 
3학년 과학과 교육과정인 물체와 물질
에 대한 공부를 위해 배부한 활동지에 
이름을 쓰라고 하자 손톱이나 가위와 
같이 뾰족한 물체로 눌러 쓰는 등의 방
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Table 7. The result of a post-test comparison about scientific attitude

실험집단(n=40) 비교집단(n=45)

M SD Adj. M M SD Adj. M
과학적 태도 전체 3.57 0.63 3.49 3.13 0.77 3.21

호기심 3.75 0.78 3.67 3.20 1.12 3.25
개방성 3.53 0.79 3.51 3.19 0.87 3.21
비판성 3.39 0.83 3.37 3.16 0.82 3.19
협동성 3.88 0.92 3.64 3.14 1.22 3.56
자진성 3.68 0.87 3.66 3.28 0.82 3.29
끈기성 3.36 0.51 3.35 2.98 0.95 2.99
창의성 3.46 0.95 3.34 2.96 1.31 3.07

Table 8. The result of ANCOVA about scientific attitude
Source SS df MS F p

과학적 태도 전체 대비 1.694 1 1.694 9.328 .003**
오차 14.891 82 14.891

호기심 대비 3.784 1 3.784 7.029 .010*
오차 44.148 82 44.148

개방성 대비 1.954 1 1.954 3.825 .054오차 41.876 82 41.876
비판성 대비 .666 1 .666 1.415 .238오차 38.589 82 38.589
협동성 대비 1.588 1 1.588 2.858 .095오차 45.578 82 45.578
자진성 대비 2.854 1 2.854 5.602 .020*

오차 41.772 82 41.772
끈기성 대비 2.797 1 2.797 6.016 .016*

오차 38.129 82 38.129
창의성 대비 1.472 1 1.472 2.313 .132오차 52.185 82 52.185

*p<0.05 **p<0.01

법으로라도 이름을 써보려는 모습을 보
였다(유창성, 독창성). 

<중략> 
  연필심만으로 사용하는 것에 불편함
을 느끼자 1차시 수업을 다 마치기도 
전에 연필심을 좀 더 편리하게 사용할 
수 있도록 무언가 덧붙이는 것이 가능
한 지 여부를 물어 보완을 하고자 하는 

의지를 보였다(정교성). 1차시 수업 종
료 후에도 여러 가지 방안을 고심하여 
연필심이 부러지지 않도록 하기 위해 
테이프를 두껍게 감거나 자와 같은 학
용품에 연필심을 붙여서 쓰는 등의 행
동을 보였다(융통성).

- 지도교사의 수업 일지 중에서
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2. 적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 
초등학생의 과학적 태도에 미치는 영향

적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 초등학생의 
과학적 태도에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 
위해 프로그램 실시 전과 후에 과학적 태도 검사를 
실시하였다. 

실험집단과 비교집단의 과학적 태도 전체 및 하
위영역 사전검사 점수를 공변인으로 하는 공변량 
분석(ANCOVA)을 실시하였고, 사후검사 점수의 평
균 및 표준편차, 교정평균을 Table 7과 같이 제시
하였다. 

분석 결과 실험집단의 과학적 태도 교정평균이 
비교집단에 비해 모두 높게 나타났다. 이러한 차이
가 통계적으로 유의미한지 확인하기 위하여 과학적 
태도 전체 점수 및 하위영역별 공변량 분석을 실시
하였고 그 결과는 다음 Table 8에 나타내었다. 

공변량 분석 결과 본 연구에서 개발한 적정기술 
주제의 STEAM 프로그램을 적용한 후 비교집단과 
실험집단의 과학적 태도 전체 점수에 통계적으로 
유의미한 차이가 나타났다(p<.05). 또한 과학적 태
도의 7개 하위영역 중 ‘호기심’, ‘자진성’, ‘끈기성’
에서 실험집단이 비교집단에 비해 유의미하게 높은 
것으로 나타났다(p<.05).

Kim, Chung & Jeong(1998)에 의하면 호기심은 
신기한 것, 새로운 것 등을 생각하고 탐구하려는 
열망, 그리고 이를 알아내려고 노력하는 특성을 뜻
한다. 또한 자진성은 탐구나 학습에 자발적으로 참
여하려는 태도이며, 끈기성은 해결되지 않은 문제
를 포기하지 않고 해결하려는 노력을 의미한다. 평
소에 익숙하게 사용하던 연필이나 축구공 등을 대
체할 물체에 대한 탐구에 자발적으로 임하면서 학
생들의 호기심과 자진성이 향상되었고, 여러 번의 
실패에도 불구하고 최종적인 산출물을 위해 포기하
지 않고 도전하는 과정에서 끈기성이 향상되었다고 
볼 수 있다. 본 연구에서 개발하고 적용한 STEAM 
프로그램이 초등학생의 과학적 태도, 즉 호기심, 자
진성, 끈기성을 향상시키는 데 긍정적인 효과를 미
칠 수 있음을 의미한다. 

초등학생을 대상으로 STEAM 프로그램을 적용한 
여러 선행연구들(Chae, 2013; Hong & Jo, 2015; 
Park & Shin, 2012)에서 과학적 태도 전체 점수
의 향상을 보고하고 있다. 그러나 과학적 태도 하
위영역의 향상 결과는 연구에 따라 약간씩 다르다. 
초등학교 5, 6학년 학생을 대상으로 STEAM 프로
그램을 적용한 Hong & Jo(2015)의 연구와 5학년
을 대상으로 과학기반 STEAM 프로그램을 적용한 
Lee(2013)의 연구에서는 과학적 태도 전체 점수 및 
모든 하위영역에서 효과적이었다고 하였다. 
Chae(2013)의 연구에서는 개방성, 협동성, 자진성, 
창의성에서 유의미한 향상이 나타났다. Park & 
Shin(2012)의 연구에서는 비판성, 자진성, 창의성
에서 유의미한 향상이 나타났다. 반면 과학기반 
STEAM 프로그램을 초등 과학영재들에게 적용한 
Kim & Choi(2012)의 연구에서는 과학적 태도에 
통계적으로 유의미한 향상이 나타나지 않았다고 하
였다. 이미 과학적 태도가 높은 과학영재들이고, 단
기간의 처치에 의해서는 과학적 태도 향상이 이루
어지기 어려운 것으로 설명하고 있다. 선행연구들
과는 달리 본 연구의 대상은 초등학교 3학년 일반 
학생이었으며, 프로그램의 주제에 따라서, 프로그램 
적용 기간에 따라서 학생들의 과학적 태도 하위영
역에 미치는 영향이 다르게 나타났을 가능성이 있
다. 그러나 일반학생에게 STEAM 프로그램을 적용
하였을 때 과학적 태도 하위영역 중 자진성에서 공
통적으로 유의미한 향상이 나타났다는 결과는 주목
할 만하다.

STEAM 프로그램 적용 후 창의적 사고활동에 유
의미한 차이가 나타난 것과는 달리 과학적 태도 하
위영역 중 창의성에서 유의미한 효과가 나타나지 
않은 이유는 의문점을 갖게 한다. 그러한 이유는 
검사도구의 차이에 기인한 것으로 생각된다. 본 연
구에서 사용한 창의적 사고활동 검사도구는 창의적 
사고기법에 의한 학생들의 유창성, 독창성, 정교성, 
개방성 등의 일반 창의성과 관련된 사고활동의 변
화를 측정하는 것이다. 반면 과학적 태도 검사도구
에서의 창의성 문항 중에는 ‘나는 실험기구를 사용
할 때 불편한 점을 고치려 한다’와 같은 문항이 있
다. 이는 구체적인 과학실험과 관련된 상황에서의 
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실험집단(n=40) 비교집단(n=45)
M SD Adj. M M SD Adj. M

리더십 전체 3.75 .80 3.70 3.34 .93 3.37
개인 내 특성 3.81 .77 3.78 3.44 .90 3.45
비전과 자신감 3.94 .92 3.93 3.72 1.23 3.73
자기관리능력 3.75 .85 3.72 3.26 .98 3.28

도전정신 3.67 .88 3.62 3.30 1.01 3.35
의사결정력 3.64 .86 3.57 3.05 1.12 3.12

의로움 3.95 .80 3.97 3.65 1.02 3.64
과제 책임감 3.93 .86 3.91 3.67 .98 3.69
개인 간 특성 3.64 .89 3.54 3.14 1.07 3.23
대인관계능력 3.52 .97 3.52 3.09 1.10 3.09
조직관리능력 3.50 .98 3.44 2.95 1.17 3.01

타인과 공동체 배려 3.90 .87 3.69 3.37 1.10 3.56

Table 9. The result of a post-test comparison about leadership

창의성을 묻는 문항이라고 할 수 있다. 본 프로그
램은 적정기술을 주제로 하여 개발된 융합인재교육 
프로그램으로 과학교과에만 한정하여 제공된 프로
그램이 아니므로 일반 창의성과 관련된 사고활동에
는 긍정적인 영향을 미친 것과는 달리 과학적 태도
에서의 창의성에서는 유의미한 영향을 미치지 않은 
것으로 해석할 수 있다. 

지도교사가 프로그램을 실시한 후 작성한 일지 
내용을 통해 실험집단 학생들의 과학적 태도의 향
상 이유를 추론할 수 있다.

  적정기술에 대한 의미를 알아보고, 
학생들이 한 활동과의 공통점을 찾아보
는 단계에서는 ‘적정기술’이라는 새로운 
개념에 대해 큰 관심을 가졌으며, 특히 
페트병 전등에 대한 동영상과 다양한 
제품의 실물을 제시하여 비교 설명 시 
큰 호기심을 보였다(호기심). 또한 수업 
종료 후 누가 개발한 것인지(태양광전
등), 실제 흙탕물을 먹어도 정말 괜찮은 
것인지(라이프 스트로우), 자신이 직접 
사서 사용해볼 수 있는 방법이 있는지 
등 많은 질문을 하였다.

<중략>
  학교 후 문자로 개별적으로 문의를 

하는 등 문제해결을 위해 활발하게 다
양한 시도를 하는 모습이 나타났다(자
진성, 끈기성).

- 지도교사의 수업 일지 중에서

이와 같이 학생들은 ‘연필 없이 공부하기’, ‘공 
없이 축구하기’ 프로그램에서 문제를 해결하는 과
정에서 호기심, 자진성, 끈기성과 같은 과학적 태도
의 향상이 이루어진 것으로 볼 수 있다. 

3. 적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 
초등학생의 리더십에 미치는 영향

적정기술 주제의 STEAM 프로그램이 초등학생의 
리더십에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 프
로그램 실시 전과 후에 리더십 검사를 실시하였다. 

실험집단과 비교집단의 리더십 전체 및 하위영역 
사전검사 점수를 공변인으로 하는 공변량 분석
(ANCOVA)을 실시하였고, 사후검사 점수의 평균 및 
표준편차, 교정평균을 Table 9와 같이 제시하였다. 

분석 결과 실험집단의 리더십 교정평균이 비교집
단에 비해 모두 높게 나타났다. 이러한 차이가 통
계적으로 유의미한지 확인하기 위하여 과학적 태도 
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Source SS df MS F p
리더십 전체 대비 2.139 1 2.139 10.925 .001**

오차 15.666 82 15.666

개인 내 특성 대비 2.202 1 2.202 10.359 .001**
오차 17.007 82 17.007

비전과 자신감 대비 .847 1 .847 1.855 .177오차 37.447 82 37.447

자기관리능력 대비 3.946 1 3.946 11.622 .001**
오차 27.502 82 27.502

도전정신 대비 1.549 1 1.549 4.833 .031*
오차 26.289 82 26.289

의사결정력 대비 4.189 1 4.189 10.731 .002**
오차 31.619 82 31.619

의로움 대비 2.355 1 2.355 5.019 .028오차 38.480 82 38.480

과제 책임감 대비 1.083 1 1.083 2.473 .120오차 35.918 82 35.918

개인 간 특성 대비 2.079 1 2.079 8.681 .004**
오차 19.637 82 19.637

대인관계능력 대비 4.003 1 4.003 11.132 .001**
오차 29.484 82 29.484

조직관리능력 대비 3.922 1 3.922 9.711 .003**
오차 33.120 82 33.120

타인과 공동체 배려 대비 .349 1 .349 1.187 .279오차 24.131 82 24.131
*p<0.05 **p<0.01

Table 10. The result of ANCOVA about leadership

전체 점수 및 하위영역별 공변량 분석을 실시하였
고 결과를 다음 Table 10에 나타내었다. 

공변량 분석 결과 본 연구에서 개발한 적정기술 
주제의 STEAM 프로그램을 적용한 후 비교집단과 
실험집단의 리더십 전체, 1차 요인인 개인 내 특
성, 개인 간 특성 점수에 유의미한 차이가 나타났
다(p<.05). 개인 내 특성의 6개 하위영역 중 ‘자기
관리능력’, ‘도전정신’, ‘의사결정력’에서 실험집단
이 비교집단에 비해 유의미하게 높은 것으로 나타
났다. 개인 간 특성에서는 ‘대인관계능력’과 ‘조직
관리능력’에서 실험집단이 비교집단에 비해 유의미
하게 높은 것으로 나타났다. STEAM 프로그램이 
학생들의 리더십에 미치는 영향을 조사한 연구는 

Park(2014)과 Hong & Yoo(2016)의 연구가 보고
되고 있다. Park(2014)의 연구에서는 STEAM 프로
그램이 영재학생의 리더십을 향상시키는 데 효과적
인 것으로 나타났으며, Hong & Yoo(2016)의 연구
에서 초등 영재학생에게 적용한 GI-STEAM 프로그
램이 리더십의 개인 간 영역을 유의미하게 높여주
는 것으로 나타났다. 

본 연구와 유사한 적정기술 프로그램을 영재에게 
적용하여 효과를 조사한 Park(2014)의 연구 결과
를 통해 리더십 향상의 이유를 추론할 수 있다. 
‘연필 없이 글씨 쓰기’, ‘공 없이 축구하기’ 프로그
램의 창의적 설계 과정에서 창의적으로 문제를 해
결하고 모둠 내에서 활발하게 서로의 의견을 교환



160 유미현・박기수・최정진・임미라・이진아・신민철・이종섭・이양은・유화수・정호근・이안나・강윤희

하면서 배려와 소통능력이 향상되었으며, 감성적 
체험 과정에서 각 모둠의 결과를 발표, 토론하고 
동료평가를 하는 과정에서 리더십의 전반적인 향상
이 이루어졌다고 볼 수 있다. 그러나 영재가 아닌 
일반 초등학생을 대상으로 STEAM 프로그램을 적
용하여 리더십의 효과를 알아본 선행연구는 없어서 
결과를 비교하는 데 어려움이 따른다.

실험집단에서 비교집단에 비해 리더십의 향상이 
이루어진 이유를 찾아보면 다음과 같다. 비교집단
의 경우 기존의 교과 수업이 융합되지 않고 본래 
교과와 차시 수업이 교육과정 운영 계획에 따라 분
절적으로 이루어졌다. 따라서 비교집단에서 초등학
교 일반 수업에서 볼 수 있는 모둠활동시 학생들 
간의 의사소통이 이루어졌다 하더라도 실험집단에
서 STEAM 프로그램의 학습준거틀인 창의적 설계, 
감성적 체험에서 경험하게 되는 모둠 내의 의사소
통이 보다 다양하고 활발하게 이루어졌기 때문일 
것으로 생각된다. 지도교사의 면담을 통해 실험집
단과 비교집단에서 이루어진 의사소통의 양상을 비
교할 수 있다.

  적정기술 STEAM 수업(실험집단)은 수업
의 큰 틀이 프로젝트 형태로 이루어져 수
업 외적으로도 모둠을 구성한 학생들 간에 
지속적인 의사소통과 계획과 실행이 이루
어졌다면 일반 학급수업(비교집단)의 경우
는 주로 해당 수업 안에서 흔히 가볍게 이
루어지는 간단한 의사소통 수준이라고 볼 
수 있을 것 같습니다. 

- 지도교사 면담 자료 중에서 

수업 이후에도 학생들은 교사에게 개별적으로 문
의를 하는 등 문제해결을 위해 활발하게 다양한 시
도를 하는 모습이 나타났다. ‘연필 없이 공부하기’ 
2차시에서는 본격적으로 대체 연필을 개발해 볼 수 
있도록 하였는데 실험집단 학생들은 모둠토의 활동
을 통해 좀 더 다양한 재료와 형태의 연필을 만들
어내기 시작했다. 또한 완성품에 대한 모둠별 발표
와 질의응답 과정에서 학생들의 의견이 자유롭게 
교환되었다. 두 번째 주제인 ‘공 없이 축구하기’에

서 학생들은 가난한 나라의 또래 친구들의 또 다른 
상황을 다룬 동영상 시청 후 ‘못 쓰는 낡은 축구공
이라도 보내주고 싶다’거나 ‘불쌍하다’는 등의 반응
과 더불어 연필 만들기처럼 축구공을 만들어서 보
내주자는 등의 다양한 의견을 말하였다. 이후 다양
한 물질을 이용하여 축구공을 만들어보는 모둠활동 
등을 통해 창의적 산출물을 수행하는 과정에서 학
생들은 과제에 대한 도전정신을 가지고 때로는 중
요한 사항에 대해 의사결정을 하면서 모둠원간의 
갈등을 해결해나가는 경험을 하게 되었고 이것이 
리더십 개인 내, 개인 간 특성의 향상으로 이어졌
다고 해석할 수 있다.   

또한 지도교사가 프로그램을 실시한 후 작성한 
일지 내용을 통해 실험집단 학생들의 리더십 향상
을 추론할 수 있다.

  <인간의 조건> 대신 연필을 사용하지 않
고 지내보는 <학생의 조건>을 체험해보자
고 했을 때 당혹감과 더불어 기존에 해보
지 못한 전혀 다른 도전을 해본다는 기대
감을 갖게 되었다. 

<중략>
  2차시에서는 본격적으로 대체 연필을 개
발해 볼 수 있도록 하였으며, 모둠토의 활
동을 통해 좀 더 다양한 재료와 형태의 연
필을 만들어내기 시작했다. 완성품에 대한 
모둠별 발표와 질의응답에서 간혹 중심에
서 벗어난 질문이나 의견도 있었지만 학생
들의 의견이 자유롭게 교환되었으며 상대
방의 제품에 대한 문제점을 정확하게 지적
하는 학생들도 있었다. 

<중략>
  과학과 교육과정 ‘물체와 물질’ 단원 중 
다양한 물질로 쓰임새가 같은 물체 만들기
와 연계하여 축구공을 다양한 재료로 만들
어보기 활동을 통해 가난한 나라의 또래 
친구 아이들의 입장이 되어 볼 수 있도록 
하였다.

- 지도교사의 수업 일지 중에서
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Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 적정기술 STEAM 프로그램을 개발하
고 이를 초등학생에게 적용하여 그 효과를 알아보
고자 하였다. 본 연구 결과 얻어진 결론은 다음과 
같다.

첫째, 적정기술 STEAM 프로그램을 적용한 결과 
창의적 사고활동 전체 점수 및 4개 하위영역에서 
실험집단이 비교집단에 비해 유의미하게 높게 나타
났다(p<.05). STEAM 프로그램 적용 효과를 알아본 
연구의 39%가 창의성과 관련하여 이루어졌다는 
An & Yoo(2015)의 연구를 볼 때 STEAM 교육의 
본래의 목적이 학생들의 창의성 계발과 밀접하게 
관련이 있다는 사실로부터 추론 가능하다. STEAM 
프로그램을 개발하여 적용한 여러 선행연구에서 창
의성의 향상을 보고하고 있는데 이는 융합인재교육
(STEAM) 프로그램 개발 학습준거틀 중 하나인 창
의적 설계 과정과 밀접한 관련이 있을 것으로 생각
된다. 초등학교 STEAM 교육의 창의성 효과에 대
한 메타 분석(Kim & Won, 2014)에서도 STEAM 
교육은 창의성에 대해 유의미한 효과 크기를 가지
며 창의성 관련변인 중 창의적 사고성향은 그 효과
성이 더욱 크며, 연령이 어릴수록 더욱 효과적이라 
언급하는데 본 연구를 통해서도 이를 확인할 수 있
다. 결과적으로 본 프로그램은 초등학생의 창의적 
사고활동의 향상에 효과적이며, 융합인재교육의 중
요한 목표 중 하나인 창의성 있는 융합인재 양성에 
기여할 수 있음을 의미한다.

둘째, 적정기술 STEAM 프로그램을 적용한 결과 
과학적 태도 전체 점수 및 호기심, 자진성, 끈기성
의 3개 하위영역에서 실험집단이 비교집단에 비해 
유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 초등학교 고학년
을 대상으로  STEAM 프로그램을 적용한 Hong & 
Jo(2015)의 연구와 Lee(2013)의 연구에서는 과학적 
태도 전체 점수 및 모든 하위영역에서 효과적이었
다고 하여 일부 하위영역에서 효과적으로 나타난 
본 연구의 결과와는 약간 차이가 있다. 선행연구들
과는 달리 본 연구의 대상은 초등학교 3학년 일반 
학생이었으며, 개발하여 적용한 STEAM 프로그램의 

주제, 내용, 난이도에 따라서 학생들의 과학적 태도 
하위영역에 미치는 영향이 다르게 나타났을 가능성
이 있으므로 추후 이를 심층적으로 분석하는 연구
가 이루어져야 할 것이다. 이로써 본 연구에서 적용
한 STEAM 프로그램이 초등학생의 과학적 태도를 
향상시키는 데 효과적임을 알 수 있다.

셋째, 적정기술 STEAM 프로그램을 적용한 결과 
리더십 전체 점수 및 개인 내 특성, 개인 간 특성
의 리더십 1차 요인에서 실험집단이 비교집단에 비
해 유의미하게 높게 나타났다(p<.05). 개인 내 특성
의 6개 하위영역 중에서는 ‘자기관리능력’, ‘도전정
신’, ‘의사결정력’에서, 개인 간 특성에서는 ‘대인관
계능력’과 ‘조직관리능력’에서 실험집단이 비교집단
에 비해 유의미하게 높은 것으로 나타났다. 이러한 
결과는 본 연구에서 개발 적용한 STEAM 프로그램
이 초등학생의 리더십을 향상시키는 데 긍정적인 
효과를 미치고 있음을 의미한다.  

본 연구의 결론을 통해 다음과 같은 제언을 하고
자 한다.  

첫째, 초등학생을 대상으로 한 STEAM 프로그램
의 적용 효과를 알아본 선행연구들에서 공통적으로 
창의성 관련 변인을 조사하였고, 거의 대부분의 연
구에서 창의성 향상을 보고하고 있다. 이러한 창의
성의 향상이 나타난 이유에 대해 보다 면밀한 심층
적 분석이 필요할 것이다. 

둘째, 본 프로그램을 적용한 결과 선행연구들과
는 달리 과학적 태도의 일부 하위영역에서 효과적
인 것으로 나타났는데 그 이유가 STEAM 프로그램
의 주제, 내용, 난이도, 적용 학년 등과 관련이 있
는지 밝히는 추가적인 연구가 필요하다. 본 연구를 
통해 얻은 결과를 과학적 태도의 모든 하위영역을 
고르게 향상시키기 위해 추후 프로그램 개발 또는 
수정·보완하는 데 반영하여야 할 것이다.  

셋째, STEAM 프로그램의 효과를 알아본 연구 
중 리더십에 미치는 효과를 알아본 연구는 매우 부
족한 실정이다. STEAM 프로그램은 대부분 소그룹
으로 이루어지는 활동이므로 소그룹 내에서 활발한 
의사소통과 과제의 분담 등을 통해 리더십이 향상
될 수 있을 것이다. 추후 STEAM 프로그램 적용 
연구에서 리더십에 미치는 영향에 대한 연구도 활
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발히 이루어져야 할 것이다. 
넷째, 본 연구에서 개발하여 적용한 적정기술 

STEAM 프로그램이 초등 교사를 대상으로 한 워크
숍이나 연수 등을 통해서 널리 보급되어야 하며, 
학교 현장에서 학생들의 창의적 사고활동, 과학적 
태도 및 리더십 향상을 위한 프로그램으로 널리 활
용되어야 할 것이다. 
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국 문 요 약

이 연구의 목적은 적정기술 주제의 융합인재
교육(STEAM) 프로그램을 개발하고 초등학교에 
적용하여 효과를 알아보는 것이다. 이 연구를 위
해 경기도 소재 초등학교 3학년 85명이 참여하
였다. 40명은 실험집단으로, 45명은 비교집단으
로 배치하였으며 프로그램 적용 전후에 창의적 
사고활동, 과학적 태도, 리더십 검사를 실시하였
다. 본 연구에서 얻어진 결과는 다음과 같다. 첫
째, 적정기술 주제의 STEAM 프로그램을 적용
한 실험집단 학생의 창의적 사고활동 전체 점수
와 4개 하위영역 모두에서 비교집단에 비해 유
의미하게 향상되었다(p<.05). 둘째, 적정기술 주
제의 STEAM 프로그램을 적용한 실험집단 학생
의 과학적 태도 전체 점수와 호기심, 자진성, 끈
기성 3개 하위영역 점수가 비교집단에 비해 유
의미하게 향상되었다(p<.05). 셋째, 적정기술 주
제의 STEAM 프로그램을 적용한 실험집단 학생
의 리더십 전체 점수와 개인 내 특성, 개인 간 특
성 점수가 비교집단에 비해 유의미하게 향상되
었다(p<.05). 결론적으로 본 연구에서 개발 적용
한 STEAM 프로그램이 초등학생의 창의적 사고
활동, 과학적 태도, 리더십을 향상시키는 데 효
과적임을 시사한다.  

 주제어: STEAM 프로그램, 적정기술, 창의적 
사고활동, 과학적 태도, 리더십 


