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수력에 지에 한 융합인재교육 로그램이 
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국문 록

본 연구에서는 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램을 개발하고 등학생들에게 용하여 에

지소양과 창의  문제해결력에 미치는 향을 알아보고자 하 다. 이를 하여 등학교 6학년 학생 

29명을 상으로 연구를 실시하 고, 에 지소양과 창의  문제해결력에 한 사 ⋅사후 검사 결과를 

분석하 다. 본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램은 등학

생들의 에 지소양에 정 인 향을 주었다. 둘째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램은 등

학생들의 창의  문제해결력에 정 인 향을 미쳤다. 셋째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램을 마친 후, 학생들은 에 지  과학에 한 심  흥미가 높아졌고, 일상생활과 연계하려는 태도를 

가지게 되었다. 융합인재교육 로그램을 통해 학생 심 수업으로 학생들이 스스로 문제 해결 계획을 

수립하여 수력에 지를 발생시키고, 이를 활용해보는 과정에서 의미 있는 성과를 거둔 것으로 보인다. 

주제어: 수력에 지, 에 지소양, 창의  문제해결력, 융합인재교육

ABSTRACT

In this study, a convergence talent education program was developed and applied to elementary school 

students to investigate its effect on their energy literacy and creative problem-solving ability. Accordingly, a 

study was conducted on 29 sixth-grade elementary school students. The results of pre- and post-tests on energy 

literacy and creative problem-solving ability were analyzed. The results revealed that the convergence talent 

education program on hydraulic energy had a positive effect on the elementary school students’ energy literacy 

as well as their creative problem-solving ability. Furthermore, after completing the hydro-energy convergence 

talent education program, the students' interest in energy and science increased and they wanted to connect such 

with their daily life. It appears that meaningful results were obtained through the convergence talent education 

program, specifically in the process of generating and utilizing hydraulic energy a plan was developed to allow 

students to solve problems in student-centered classes.
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I. 서  론

인류 문명의 발달은 생활을 편리하고 윤택하게 

만들었지만 심각한 기후 변화와 같은 환경문제를 

발생시켰다. 유엔기후변화 약(UN-FCCC)의 자문

기구인 정부 간 기후변화 의체(IPCC)에서 2013년

에 발표한 제5차 평가보고서에서는 기후변화의 주

범이 인간이라는 사실이 95% 확실하다고 밝힌 바 

있다. 세계 인구 증가  산업 발달로 인한 화석에

지 고갈, 지구온난화, 기후변화 등의 환경문제로 

인류는 재 지속가능성을 받고 있다(김 롱과 

신동훈, 2012; 박일수 등, 2014; 윤회정과 나지연, 

2021; 이상균과 김순식, 2018). 

이러한 문제를 극복하기 해 선진국은 신재생

에 지의 요성에 착안하여 이를 활용한 친환경 

에 지 산업을 개발하고 있다. 더불어 기후변화 

기의 심각성을 체감한 선진국 심의 ‘교토 의정서 

체제’는 이제 신재생에 지 심으로의 변화에 

해 모든 국가 참여를 구하는 체제로 환되고 있

는 이다. 이에 우리나라도 기존 화석연료 심에

서 신재생에 지 심으로의 변화를 해 2020년 7

월 1일을 기 으로 신에 지  재생에 지 개발⋅

이용⋅보  진법이 시행되었다(김규성과 소 , 

2021; 조 철 등, 2017). 

체에 지는 성인들보다 학생들  미래세 와 

련이 크다고 볼 수 있다. 에 지 문제에 한 의

사결정 능력의 함양과 행동 변화를 한 가장 좋은 

방법  하나가 교육이며 특히 학교는 체에 지

에 한 의사결정 능력을 기르는 데 요한 역할을 

한다. 이에 선진국에서는 등학생을 하여 기후 

변화와 련된 에 지 교육 내용을 다양한 잡지에 

싣고 교육에 도입하고 있다. 반면 재 우리나라 

등학생들의 체에 지 개념에 한 균형 인 

이해는 다소 부족한 편이다. 교육부는 2015년 개정 

과학과 교육과정 등학교 5∼6학년군에 ‘에 지와 

생활’ 단원  성취기 을 제시하 다. 하지만 교육

과정에서 제시하고 있는 에 지의 개념  에 지 

환과정에 한 내용 등을 지도하는 정도에 그치

고 있다. 신재생에 지를 직 으로 활용한 교육 

로그램은 태양에 지를 활용한 로그램을 제외

하곤 거의 없는 실정에 있다. 환경 지속가능성을 

높이기 해서는 학생들에게 환경 인식을 심어주

는 것이 필요하다. 이에 환경문제와 련하여 효율

인 체에 지 교육을 한 학습 로그램의 개

발  보 이 필요하다(교육부, 2015; 김 롱과 신

동훈, 2012; 류재규와 소 , 2019; 이성희와 신동

훈, 2012; 임수민 등, 2019; 천은주, 2008; Dias et al., 

2004; Cheong et al., 2015; Petrovic et al., 2007; 

Çelikler & Aksan, 2015). 

지 까지 개발된 학교기 의 체에 지 련 

체험활동 로그램은 태양 과 풍력을 심으로 

한 내용을 심으로 하고 있다. 이는 태양 과 풍

력이 다른 신재생에 지에 비해 학교 장에서 구

하기가 용이하기 때문일 것이다. 재 우리나라

의 신재생에 지 산업의 총 매출액에서 수력과 수

소는 태양   풍력 다음으로 많은 비율을 차지하

고 있다. 더불어 수력발 은 풍력발 과 함께 이미 

연구⋅개발  상용화가 많이 이루어진 분야이다. 

발 부문으로 한정할 경우 수력발 은 체 신재

생에 지의 61.1%를 차지하여 규모가 큰 력원으

로서 매우 요한 치에 있다고 할 수 있다. 따라

서 인류가 이룩한 기술의 발 과정을 살피며 이를 

활용하는 측면에서, 재생에 지  큰 부분을 차지

하고 과거부터 재까지 사용하는 풍력과 수력에

지가 체에 지 교육에 합한 주제가 될 수 있

다. 이에 수력에 지에 한 교육 로그램은 재 

학교교육과정에 꼭 필요하다고 볼 수 있다. 더불어 

수력에 지와 련된 체에 지와 에 지 효율성 

등 단순히 련 개념이나 지식이나 이해를 넘어서 

일상 이며 사회 인 실천으로 연결되는 에 지 

소양을 획득하는 교육이 이루어져야 한다(유일환과 

이경택, 2018; 이성희 등, 2014; 차경훈, 2011). 

재 국가수 교육과정은 역량 심교육과정으

로 재편되고 있으며 역량 함양의 방안으로 주제 

심의 통합형 수업이 강조되고 있다. 이에 교육과학

기술부에서는 ‘창의 인 융합인재 양성을 한 

등 STEAM 교육의 강화’를 발표하는 등 융합인

재교육을 극 활용하려 하고 있다. STEAM 교육

은 분 이 아닌 통합교육을 통해 실생활과 학습자

의 경험을 통합하여 인지 , 정의  목 을 실 하

는 인교육을 지향한다. 여기서 인지  측면의 목

은 학습과 련한 창의력, 문제해결력, 동학습

력이며 정의  측면의 목 은 학습자의 흥미, 동기 

등을 뜻한다(김규성과 소 , 2021; 김정아 등, 

2011; 정경욱과 임채성, 2021; 조보람과 이정민, 

2014; 홍 표와 조 오, 2015). 
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이에 따라, 본 연구에서는 수력에 지에 한 융

합인재교육 로그램을 개발하고 이를 등학생들

에게 용하 을 때, 등학생의 에 지 소양과 창

의  문제해결력에 미치는 향을 알아보고자 하

다. 

II. 연구 방법

1. 연구 차

본 연구는 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램이 등학생들의 에 지소양과 창의  문제

해결력에 어떤 향을 미치는 알아보기 한 것이

다. 우선 기 단계에서는 수력에 지와 에 지소양 

 창의  문제해결력에 한 이론  배경을 알아

보았다. 이후 수력에 지 련 융합인재교육 로

그램과 련된 선행연구를 고찰한 후 로그램을 

개발하여 용할 연구 상을 선정하 다. 그리고 

검사 도구를 선정하여 연구 주제에 맞게 재구성하

으며 수업처치 이 에 역별로 사  검사를 실

시하 다. 그 후, 5주 동안의 창의  체험활동 시간

을 활용하여 연구집단에 개발한 수업 로그램을 

용하여 수업을 실시하고, 사후 검사를 하여 결과

를 분석하 다. 연구의 차를 간략히 도식화하면 

Fig. 1과 같다.

연구 주제 선정  기  자료 수집

↓

선행 연구 고찰

↓

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램 개발  검사 

도구 선정

↓

사  검사(에 지소양, 창의  문제해결력)

↓

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램 수업 실시 

↓

사후 검사(에 지소양, 창의  문제해결력)

↓

통계 처리  분석

Fig. 1. 연구 차

2. 연구 상

본 연구는 B 역시 S구에 소재한 S 등학교 6학

년 2개 학 의 29명을 상으로 수행하 으며 그 

구성은 Table 1과 같다. S 등학교 학생들은 교육과

정 수업 이외의 에 지교육이나 융합인재교육 

로그램에 한 참여 경험은 많지 않은 편이다. 

구분
인원 구성

남 여 계

연구집단 15 14 29

Table 1. 연구 상

3. 연구 설계

본 연구에서 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램이 등학생들의 에 지소양과 창의  문

제해결력에 미치는 향을 알아보기 하여 Table 

2와 같이 실험을 설계하 다. 수업 처치 에 에

지소양과 창의  문제해결력에 한 사 검사를 

실시하 으며, 수업 로그램을 용하여 연구집단

에 5주 동안 수업을 실시하 다. 그리고 사후 검사

와 면담을 통해 결과를 분석하 다. 면담 상은 

연구 주제에 한 흥미도  학습에 한 참여도를 

고려하여 수 을 달리한 3명을 선정하 다. 

G1 O1 X1 O2

Table 2. 연구 설계

G1 : 연구집단

O1 : 사 검사(에 지소양, 창의  문제해결력)

X1 : 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램 용

O2 : 사후검사(에 지소양, 창의  문제해결력)

4. 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램 개발

본 로그램의 수업 내용 주제는 신재생에 지 

련 선행연구를 토 로 하여 등학교 고학년 수

에서 알아야 할 것이라 단되는 내용을 주로 

선정하 다. 이후, 선정된 내용의 로그램별 내용 

요소와 과정이 한지에 해 과학 교육 공 교

수 1인과 석사학 를 소지한 장 교사 4인에게 검

토를 받았다. 이를 바탕으로 등학생들의 수 , 흥

미, 선행 연구 로그램, 학년 합성, 융합인재교

육 방안 등을 고려하여 최종 으로 주제를 정하

다. 주제 선정 후 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램은 Sandall(2011)이 제시한 활동을 참고하
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스  

교수학

습 거

차시 목표 내용구성ⓈⓉⒺⒶⓂ 활동사진 시

상황

제시

1차시

(40분)

화석연료의 

문제   

체에 지의 

필요성 알기

⋅‘ 상보다 빠른 지구 온난화’ 시청 후 재 지구 환경 

문제의 심각성 알기Ⓢ

⋅‘화석연료 버리고 얻은 맑은 하늘’ 시청 후 화석연료의 

문제   체에 지에 필요성 인식하기ⓈⓉ

⋅마인드맵 작성하여 체에 지에 한 의견 나 기

지구 환경 문제 심각성

체에 지 마인드맵

창의  

설계

2∼3

차시

(80분)

체에 지에 

해 

조사하고 

노래로 

표 하기

⋅‘환경, 경제 다 잡는 덴마크……’ 재생에 지 ‘시장 

들여다보니’ 시청하고 체에 지의 실용성 알기ⓈⓉ

⋅모둠별 체에 지 조사 계획 세우기Ⓣ

⋅ 체에 지에 해 조사하기ⓉⒺ

⋅ 체에 지를 소개하는 노래 개사하기ⓉⒶ

⋅모둠별 발표  느낀  공유하기ⓉⒶ

⋅ 체 에 지  수력에 지를 선택하고 로젝트 목표 

정하기ⓈⓉⒶⓂ

 * 목표: 수력에 지 마을 만들기 

체에 지 노래 개사

체에 지 노래 발표

4차시

(40분)

수력에 지의 

원리 

악하기 

⋅‘물이 에 지를 만든다고’ 동 상 시청하기ⓉⒺ 

⋅모둠별 수력에 지의 원리에 해 조사하기ⓈⓉⒺ

⋅발표  정리하기ⓈⓉ

수력 에 지 원리 조사

창의  

설계, 

감성

체험

5∼6

차시

(80분)

수력에 지의 

원리를 

활용하여 

3D  

제작하기

⋅‘인도네시아 열 우림 속 땅가무스 수력발 소’ 상 

시청하기Ⓢ

⋅ 의 기능과 역할에 해 조사하기ⓈⓉⒺ

⋅수력에 지 원리를 생각하며 3D  설계하기ⓈⓉⒶⓂ

⋅3D  만들기ⓈⒶ

⋅3D  발표  공유하기 ⓈⓉ

3D  설계하기

3D  만들기

Table 3. 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램의 차시별 수업 내용
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여 총 10차시로 구성하 으며 차시별 수업 내용은 

Table 3과 같다.

1차시는 융합인재교육 로그램의 교수학습 

거  상황제시 단계로 화석연료의 문제   체

에 지의 필요성을 인식하는 내용을 다루었다. 이

를 해 실생활의 문제 상황을 제시하고 마인드맵 

기법을 활용하여 수업을 진행하 다. 실생활에서 

체에 지가 필요한 이유를 스스로 찾아내는 과정

에서 에 지 소양을 향상시킬 것으로 단하 다.

2∼3차시 체에 지에 해 조사하고 노래로 

표 하기에서는 다양한 체에 지에 해 조사한 

후, 그 내용을 담아 노래를 개사하고 부르며 체

에 지를 소개할 수 있는 활동을 하 다. 4차시 수

력에 지의 원리 악하기에서는 모둠별로 수력에

지의 원리에 해 조사하고 이를 발표하고 정리

하는 활동을 하 다. 

5∼6차시는 융합인재교육 로그램의 교수학습 

거  창의  설계  감성  체험으로 수력에

지의 원리를 활용하여 3D  제작하기에서는 의 

기능과 역할에 해 조사한 후, 앞서 수력에 지의 

원리를 조사한 내용을 바탕으로 3D 을 설계하고 

만들고 발표  공유하는 활동을 하 다. 

7∼8차시는 융합인재교육 로그램의 교수학습 

거  창의  설계  감성  체험으로 수력에

지 등 만들기에서는 수력에 지 지에 해 알

아보고 수차날개와 발 모터를 활용하여 수차를 

만들고 이러한 수차를 활용한 LED 등을 만드는 

활동을 하 다. 

9∼10차시는 융합인재교육 로그램의 교수학습 

거  창의  설계  감성  체험으로 수력에

지를 활용한 마을 설계하고 만들기에서는 앞서 만

들었던 수차, 등, 을 활용하여 수력에 지 마을

을 설계하고 만들어 볼 수 있도록 하 다. 마을을 

만든 뒤에는 마을 안내사가 되어 모둠별로 마을을 

소개하는 시간을 가졌다. 

5. 검사 도구

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램이 에

7∼8

차시

(80분)

수력

에 지

등 만들기

⋅수력 에 지 활용 사례 제시하기ⓈⓉ

⋅수력에 지 지에 해 알아보기ⓈⓉ

⋅수차날개와 발 모터를 활용하여 수차 만들기ⓈⓉⒶⓂ

⋅수차를 활용하여 LED 등 만들기ⓈⓉⒶⓂ

⋅발표  공유하기 ⓈⓉ

수차 만들기 

수력 에 지 등 만들기

9∼

10차시

(80분)

수력에 지를 

활용한 마을 

설계하고 

만들기

⋅‘에 지 자립 마을, 덴마크 산소섬’ 상 시청하기Ⓢ

⋅수력에 지를 활용한 마을 설계하기ⓈⓉⒺⒶⓂ

⋅수력에 지를 활용한 마을 만들기ⓈⓉⒺⒶⓂ

⋅수력에 지 마을 시  발표하기ⓈⓉ

⋅수력에 지 마을 람 소감 발표하기ⓈⓉⒶ

수력에 지 마을 설계하기

수력 에 지 마을 만들기
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지소양과 창의  문제해결력에 미치는 효과를 알

아보기 해 다음과 같은 검사 도구를 사용하 다. 

1) 에 지소양 

본 연구에서 학생들의 에 지소양을 측정하기 

해 명주(2016)가 제작한 검사도구를 활용하

다. 본 검사지는 총 22문항으로 인지 ⋅정의 ⋅

행동  역으로 구성되었으며 하 요인  문항

번호는 Table 4와 같다. 본 연구에서 사용된 검사도

구의 신뢰도 Cronbach a는 사  0.770, 사후 0.859로 

나타났다. 

역 하 요인 문항 번호

인지

(cognitive)

에 지 련 기본 과학  지식

에 지 련 문제와 에 지원에 

한 지식

에 지 소비의 

개인 ⋅사회 ⋅환경  이해

1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12

정의 

(affective)

에 지문제에 한 민감성

바람직한 태도와 가치

효능감

13, 14, 15, 

16, 17

행동

(behavior)

에 지 약의지

사려 깊은 행동의 선택

기조변화

18, 19, 20, 

21, 22

Table 4. 에 지소양 검사 도구의 구성

2) 창의  문제해결력

본 연구에서 등학생의 창의  문제해결력을 

측정하기 하여 황성진(2015)이 활용한 검사 도구

를 활용하 다. 검사지는 특정 역 지식  사고 기

능과 기술의 이해  숙달, 확산  사고, 비 ⋅논

리  사고, 동기  요소의 4개의 하 요소로 이루

어져 있으며, 각 하  역별 5문항씩 총 20문항으

로 구성되어 있다. 본 검사 도구의 하 요인  문

항 구성은 Table 5와 같다. 검사지의 각 문항은 

Likert 5  평정척도를 사용하 고, <매우 그 다>

는 5 , <  그 지 않다>는 1 으로 처리하 다. 

본 연구에서 사용된 검사도구의 신뢰도 Cronbach a

는 사  0.909, 사후 0.938로 나타났다.

3) 융합인재교육 로그램에 한 학생과의 면담

본 연구는 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램이 에 지소양  창의  문제해결력에 미

치는 향에 해 양  측정도구로 알아보았으나, 

반 으로 체에 지에 한 인식 변화를 알아

보기 해 Table 6과 같이 문항을 구성하여 연구 집

단 학생들에게 면담을 30분 내외로 실시하 다. 면

담 실시 에 먼  학생들에게 질문지를 배부하여 

서면으로 응답을 받고 난 뒤 실시하 다. 평소 수

업 참여도  태도, 과학교과에서의 성취도 등의 

수 을 달리하여 학생을 선정하여 면담을 실시하

다. 

번호 문항 내용

1
이번 수력에 지에 한 수업은 평소 수업과 어떤 

이 달랐던 것 같나요? 

2
이번 수업을 통해 수력에 지  체에 지에 해 

새롭게 알게 된 은 무엇인가요? 

3 가장 인상 깊거나 기억에 남는 활동은 무엇인가요? 

4
수업을 마친 후 수력에 지  체에 지에 한 생

각이 어떻게 바 었나요?

5 더 알고 싶은 내용이나 궁 한 은 무엇인가요?

Table 6. 면담 질문

6. 자료 처리 방법

본 연구에서는 자료 처리 분석을 해 SPSS 26.0 

로그램을 이용하 으며, 연구집단의 사   사

후 검사 결과를 사용해 응표본 t-검정을 실시하

다. 모든 통계상의 숫자는 소수 셋째 자리에서 

반올림하여 소수 둘째 자리까지 나타내었으나 유

의도는 소수 셋째 자리까지 나타내었다.

III. 연구결과  논의

본 연구에서는 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램이 등학생의 에 지소양과 창의  문제

해결력에 미치는 향을 알아보기 해 연구집단

에 사 ⋅사후 검사 결과를 실시한 후 이를 분석하

하  요인 문항번호 문항 수

특정 역의 지식, 사고기능,

기술 이해  숙달
1, 2, 3, 4, 5 5

확산  사고 6, 7, 8, 9, 10 5

비 ㆍ논리  사고 11, 12, 13, 14, 15 5

동기  요소 16, 17, 18, 19, 20 5

4가지 20문항

Table 5. 창의  문제해결력 검사 도구의 구성
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다. 이 연구의 결과와 그에 한 논의는 다음과 

같다. 

1. 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램

이 등학생의 에 지소양에 미치는 향

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램이 

등학생들의 에 지소양에 어떤 향을 미치는지를 

확인하기 하여 연구집단의 로그램 용 , 후

의 에 지소양에 한 사 검사와 사후검사를 실

시하 다. 응표본 t-검정에 의한 검사 결과는 

Table 7과 같다. 

에 지소양 체 평균을 비교해보면 수력에 지

에 한 융합인재교육 로그램을 용  에 지

소양 검사 결과 평균이 3.14 , 용 후 에 지소양 

검사 결과 평균이 3.66 으로 0.52  향상하 다. t-

검정 결과 t=-5.933, p=0.000로 나타나 유의수  

0.05에서 통계 으로 유의미한 차이를 보 다. 

이를 통해 융합인재교육을 용한 수력에 지 

교육 로그램이 학생들의 에 지 소양에 도움을 

주었다는 결과를 얻을 수 있었으며, 이는 융합인재

교육을 용한 풍력에 지  체에 지 로그

램이 등학생의 에 지소양을 향상시키는 데 효

과가 있는 것으로 나타난 연구 결과와 일치한다(류

재규와 소 , 2019; 박용진과 소 , 2020) 

에 지소양의 하  역별로 비교해 보면 인지

 역의 검사 결과, 평균 수가 0.42  향상한 

것으로 나타났다. 이 결과는 t=-5.235, p=0.000로 나

타나 통계 으로 유의미한 차이를 보 다(p<0.05). 

이를 통해 융합인재교육을 용한 수력에 지 교

육이 등학생들의 에 지소양  인지  역에 

정 인 향을 미치는 것을 알 수 있다. 한 

정보를 찾아 이를 활용하여 노래를 각색하고 바꿔

보는 과정 등의 융합인재교육 로그램의 효과라

고 할 수 있다(신원섭과 장기범, 2018).

에 지소양의 정의  역의 사  검사 결과 

수는 3.14 , 사후 검사 결과 수는 3.57 으로 각 

평균 수는 0.43  향상되었다. t-검정 결과 

t=-3.367, p=0.002로 나타나 유의수  0.05에서 통계

으로 유의미한 차이를 보 다. 이로 인해 융합인

재교육을 용한 수력에 지 로그램이 학생들의 

정의  역 향상에 정 인 향을 주었다는 것

을 알 수 있다. 이러한 결과는 지구 환경 문제를 알

아보고 친구들과 로젝트 학습을 통해 이를 해결

해보는 과정에서 바람직한 태도와 가치를 습득하

기 때문인 것으로 추측된다. 

에 지소양의 행동  역 검사 결과 사  검사

의 평균 수는 2.95 , 사후 검사의 평균 수는 

3.80 으로 0.85  향상되었다. t-검정 결과 

t=-5.204, p=0.000로 나타나 유의수  0.05에서 통계

으로 유의미한 차이를 보 다. 따라서 융합인재

교육을 용한 수력에 지 학습 로그램이 학생

들의 에 지소양  행동  역에 정 인 향

을 주었다는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 수차

와 등  3D 린트로 만든 을 활용하여 수력

에 지 마을을 만든 활동 등을 통해 에 지소양 

련한 극  참여 의식이 생겨난 것으로 추측할 수 

있다. 

이와 같은 결과는 학생들과의 면담 결과에서도 

확인할 수 있었다. 연구자와 학생의 상호작용에서 

교사는 ‘교사’, 학생은 ‘학생1’, ‘학생2’, ‘학생3’으로 

표기하 다. 면담에 선정된 학생들은 평소 수업 참

여도  태도, 과학교과에서의 성취도 등의 수 을 

달리하여 학생을 선정하 다. 

에 지소양과 련된 면담 내용의 일부를 살피

역 사 /사후 N 평균 표 편차 t p

인지
사  검사 29 3.22 0.41

-5.235 0.000
사후 검사 29 3.64 0.51

정의
사  검사 29 3.14 0.65

-3.367 0.002
사후 검사 29 3.57 0.73

행동
사  검사 29 2.95 0.77

-5.204 0.000
사후 검사 29 3.80 0.83

체
사  검사 29 3.14 0.41

-5.933 0.000
사후 검사 29 3.66 0.41 

Table 7. 에 지소양에 한 사 -사후 검사 결과
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면 다음과 같다. 

교사 : 이번 수업을 통해 수력에 지, 체에 지에 

해 새롭게 알게 된 은 무엇인가요? 

학생2 : 평소 화력발 으로 인한 환경문제가 심각하다

는 것은 알고 있었는데 체할 방법이 없다고 

생각했었습니다. 그런데 수력에 지를 사용하

면 기를 만들 수 있고, 동시에 환경도 보호

할 수 있다는 것을 배울 수 있었습니다. 

교사 : 수업을 마친 후 수력에 지  체에 지에 

한 생각이 어떻게 바 었나요?

학생1 : 물을 사용해서 실제로 불을 켜거나 하는 등 

생활에 도움을  수 있다는 이 신기하고 

재 었습니다. 물을 활용하면 환경오염을 일

으키지 않으면서도 기를 만들 수 있어서 

좋은 것 같습니다. 

학생3 : 환경을 많이 괴하는 화력발 보다 체에

지를 사용하여 기도 만들고 환경도 보호하

는 체에 지가 미래에 꼭 필요합니다. 

교사 : 환경을 보호하면서도 지속가능한 발 을 해

서 우리는 어떻게 해야 할까요? 

학생2 : 환경을 오염시키는 발  방식을 태양 , 풍력, 

수력 등을 활용하는 발 방식으로 차 바꿔

나가야 합니다.

이와 같은 면담에서 학생들은 환경 문제를 미래

와 연계하여 생각해 보며 체에 지에 한 인식

이 정 인 방향으로 향상되었음을 알 수 있다. 

더불어 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램

을 활용한 수업에서 진행되었던 주제 융합 활동을 

통해 수력에 지에 해 심을 가지게 되었고, 그

것이 높은 수업 만족도로 귀결되었음을 알 수 있었

다. 이는 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램이 실의 문제를 이해하고 탐구하며 서로 동

하는 과정 심으로 이루어지며 인지⋅정의⋅행동

 측면에서 에 지 소양이 증진된 효과라고 볼 수 

있다(김맹범과 홍승호, 2019). 

2. 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램이 등학생의 창의  문제해결력에 미

치는 향

1) 창의  문제해결력에 한 사 -사후 검사 결과

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램이 

등학생들의 창의  문제해결력에 어떤 향을 미

치는지를 확인하기 하여 연구집단의 로그램 

용 , 후의 창의  문제해결력에 한 사 검사

와 사후검사를 실시하 다. 응표본 t-검정에 의한 

검사 결과는 Table 8과 같다. 

창의  문제해결력 체 평균을 비교해보면 수

력에 지에 한 융합인재교육 로그램을 용 

 창의  문제해결력에 한 검사 결과 평균이 

2.95 , 용 후 검사 결과 평균이 3.51 으로 0.56

 향상하 다. t-검정 결과 t=-4.850, p=0.000로 나

타나 유의수  0.05에서 통계 으로 유의미한 차이

를 보 다. 

이를 통해 융합인재교육을 용한 수력에 지 

교육 로그램이 학생들의 창의  문제해결력 향

상에 효과가 있었다는 결과를 얻었으며, 이는 미술

과 심 STEAM 로그램이 학습자의 창의성 발

에 정 이었다는 연구결과  STEAM 로그램

을 용한 과학 수업이 창의성과 과학교과 흥미도

하  역 사 /사후 N 평균 표 편차 t p

특정 역의 지식, 사고 기능, 기술 

이해  숙달

사 검사 29 2.81 0.84
-4.738 0.000

사후검사 29 3.37 0.72

확산  사고
사 검사 29 2.70 0.81

-4.524 0.000
사후검사 29 3.36 0.80

비 ㆍ논리  사고
사 검사 29 3.19 0.73

-4.103 0.000
사후검사 29 3.68 0.76

동기  요소
사 검사 29 3.09 0.97

-3.037 0.005
사후검사 29 3.62 1.01

체
사  검사 29 2.95 0.70

-4.850 0.000
사후 검사 29 3.51 0.73

Tabel 8. 창의  문제해결력에 한 사 -사후 검사 결과
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에 정 인 효과를 가져다주었다는 연구 결과와

도 유사한 결과이다(김덕호 등, 2014; 최은 , 2017).

수력에 지에 한 융합인재교육 로그램이 창

의  문제해결력의 하  역별로 어떤 향을 미

쳤는지 사 , 사후 검사 결과를 비교해보면 우선 

특정 역의 지식⋅사고기능과 기술 이해  숙달 

역의 검사 결과 평균 수가 0.56  향상된 것으

로 나타났다. 이 결과는 t=-4.738, p=0.000로 나타나 

통계 으로 유의미한 차이를 보 다(p<0.05). 융합

인재교육을 용한 수력에 지 교육이 등학생들

의 창의  문제해결력  특정 역의 지식⋅사고

기능과 기술 이해  숙달 역에 정 인 향을 

미쳤다고 볼 수 있다. 이러한 결과는 융합인재교육 

로그램을 통해 체에 지인 수력에 지의 필요

성을 느끼고 이를 활용하여 수업  과제를 해결해 

가는 과정에서 자연스럽게 얻은 소양으로 보인다. 

학생들이 창의  문제해결력의 확산  사고 

역의 사  검사 결과 평균 수는 2.70 , 사후 검

사 결과 평균 수는 3.36 으로 0.66  향상되었

다. t-검정 결과 t=-4.524, p=0.000로 나타나 유의수

 0.05에서 통계 으로 유의미한 차이를 보 다. 

이로 인해 융합인재교육을 용한 수력에 지 

로그램은 학생들의 확산  사고 역 향상에 정

인 향을 주었다는 것을 알 수 있다. 이러한 결

과는 수력에 지의 원리를 활용한 3D 을 독특하

고 참신한 방법으로 제작하는 과정 등에서 3차원 

공간에서 수력에 지의 개념을 생각하며 효율 인 

을 설계하는 메이커 과정이 내면화된 결과로 나

타난 것으로 보인다(엄승표와 이동원, 2020). 

창의  문제해결력의 비 ⋅논리  사고 역

의 검사 결과 사  검사의 평균 수는 3.19 , 사

후 검사의 평균 수는 3.68 으로 0.49  향상되었

다. t-검정 결과 t=-4.103, p=0.000로 나타나 유의수

 0.05에서 통계 으로 유의미한 차이를 보 다. 

따라서 융합인재교육을 용한 수력에 지 학습 

로그램이 학생들의 창의  문제해결력  비

⋅논리  사고 역에 정 인 향을 주었다

는 것을 알 수 있다. 체에 지에 한 조사 결과

를 노래로 표 하는 과정에서 다양한 정보를 바탕

으로 필요한 정보와 자료를 찾아내는 과정에서 습

득한 결과라고 볼 수 있다. 

창의  문제해결력의 동기  요소 역의 검사 

결과 사  검사의 평균 수는 3.09 , 사후 검사의 

평균 수는 3.62 으로 0.53  향상되었다. t-검정 

결과 t=-3.037, p=0.000로 나타나 유의수  0.05에서 

통계 으로 유의미한 차이를 보 다. 따라서 융합

인재교육을 용한 수력에 지 학습 로그램이 

학생들의 창의  문제해결력  동기  역에 

정 인 향을 주었다는 것을 알 수 있다. 이러한 

결과는 수력에 지를 활용한 마을을 설계하고 그 

마을의 주민이 되어 소개해보는 과정 등의 스토리

가 있는 디자인 설계과정이 학생들의 동기에 정

인 향을 주었음을 보여주었다고 할 수 있다(심

진, 2016). 

학생들과의 면담을 통해 비슷한 결과를 유추할 

수 있었다. 

교사 : 이번 수력에 지에 한 수업은 평소 수업과 

어떤 이 달랐던 것 같나요? 

학생1 : 수력에 지에 해 배우면서 노래도 부르고, 

도 3D 린트로 만들어보고, 수력에 지 

마을도 만들어 봤는데 직  설계하고 만들어 

보는 활동이 재 고 좋았습니다. 

학생2 : 평소 수업은 선생님의 설명을 듣거나 상을 

보는 수업이 많았는데 실제로 노래 가사도 바

꿔서 불러보고, 마을도 만드는 등 활동을 내

가 직  해볼 수 있어 재미있었습니다. 

학생3 : 네 재 었습니다. 친구들과 노래도 부르고 

도 설계해보고 등에 불도 키면서 수력에

지에 해 잘 알 수 있었습니다.

교사 : 이번 수력에 지에 한 수업은 평소 수업과 

어떤 이 달랐던 것 같나요? 

학생1 : 실제로 3D 모델링  린터로 을 만들어본 

활동입니다. 평소처럼 종이에만 설계하고 끝

날  알았는데 설계한 것을 실제로 3D 도면

에서 제작하고 출력하니 정말 실제로 을 만

드는 느낌이 들었습니다. 

학생2 : 직  만든 과, 등을 활용하여 수력 에 지 

마을을 만든 활동이 가장 기억에 남습니다. 모

둠 친구들과 아이디어를 주고받으며 환경을 

보호하면서도 친환경 체에 지인 수력 에

지를 어떻게 하면 잘 활용할 수 있을지 의

견을 주고받으며 만들다 보니 재 었습니다. 

교사 : 더 알고 싶은 내용이나 궁 한 은 무엇인가요?

학생3 : 수력에 지 말고도 다른 체에 지에 해서

도 공부해 보고 싶습니다. 
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이와 같은 면담에서 확인할 수 있듯이 면담 학생

들의 평소 수업참여에 한 극성, 과학  성취도 

등 수 의 정도는 모두 다르지만 융합인재교육 

로그램에 흥미를 가지고 극 으로 문제를 해결

하는 활동에 임하 다는 것을 유추할 수 있다. 학

생들이 면담에서 언 하 듯이 개발한 융합인재교

육 로그램은 3D 모델링  린  활동, 노래 부

르기, 수력에 지 마을 만들기 등 다양한 활동으로 

구성되어 있다. 이와 같은 체험 심의 활동이 학생

이 창의 인 아이디어를 내고, 문제를 해결하기 

한 학습동기를 유지할 수 있도록 도움을 주었다는 

것을 알 수 있다. 가장 기억에 남는 활동으로  만

들기, 마을 만들기 등의 수업이 특히 많이 언 되

었는데 이는 체험과 메이커 활동 심의 융합 수업

이 학습자의 자신감과 흥미를 정 으로 유지하

게 하며 합한 학습 환경을 조성하여 학습자의 자

아효능감  자신감에도 효과 인 향을 미친 것

으로 볼 수 있다. 한 활동 심의 수업은 학생들

에게 흥미를 유발하고 끝까지 포기하지 않으며 결

과물을 완성하려는 학생들의 의지가 반 되어 동

기  요소가 정 으로 증가한 것으로 추측된다

(손경옥과 이형철, 2021; 이 기와 손장호, 2016).

IV. 결론  제언

본 연구에서는 수력에 지에 한 융합인재교육 

로그램을 구상하고 용하여 본 로그램이 

등학생들의 에 지소양과 창의  문제해결력에 어

떤 향을 미치는지 알아보고자 하 다. 사 , 사후 

검사의 결과 비교  로그램 용 후 학생들의 

면담 내용을 살펴본 결과 다음과 같은 결론을 얻을 

수 있었다.

첫째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램은 등학생들의 에 지소양에 정 인 향을 

미쳤다. 융합인재교육을 용한 체에 지 학습 

로그램 용 후 학생들의 에 지소양 수는 향

상되었으며 인지 , 정의 , 행동 역의  역에

서도 유의미한 상승이 나타났다. 수력에 지에 

한 융합인재교육 로그램을 통해 학습하는 과정

에서 에 지 반에 한 개념을 알고 지식을 얻었

다. 한 에 지 문제를 인식하고, 해결하는 방법을 

찾아가는 과정에서 여러 가지 활동을 체험하고 실

습하며 에 지에 한 생각과 가치 태도까지도 바

람직한 방향으로 변화한 것으로 보인다. 수력에

지라는 한 가지 주제에 하여 다양한 교과의 내용

을 통합해 학습하고 깊이 있는 내용을 제시하는 융

합인재교육 로그램의 학습 방법이 학생들의 에

지소양을 높인 것으로 볼 수 있다.

둘째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램은 등학생들의 창의  문제해결력에 정 인 

향을 미쳤다. 로그램 용 후 학생들의 창의  

문제해결력이 향상된 것을 확인할 수 있는 유의미

한 결과를 얻었다. 창의  문제해결력의 세부 역

별로 보았을 경우 특정 역의 지식⋅사고 기능과 

기술 이해  숙달, 확산  사고, 비 ⋅논리  

사고, 동기  요소 반에 정 인 향을 미친 

것으로 나타났다. 로그램의 각 학습 차시 별로 

학생들은 스스로 주어진 과제에 하여 흥미를 가

지고 탐구하며 창의 으로 문제를 해결해 나가는 

과정을 거쳤다. 이러한 과제를 해결하는 과정에서 

확산 ⋅발산  사고, 융통성과 같은 창의성이 길러

졌으며, 자신의 결과물을 발표하며 다른 학생들의 

결과물을 공유  평가하는 과정에서 개방  사고와 

비 인 사고가 길러졌다고 추론해볼 수 있다.

셋째, 수력에 지에 한 융합인재교육 로그

램에 해 등학생들은 높은 흥미도를 보 고, 수

업에 해 만족감을 표시했다. 평소의 강의  설

명 심의 수업에서 체험  조작활동 심의 융합

수업이 학생들의 만족도와 흥미를 높이는 데 크게 

기여한 것으로 추측된다. 배운 지식을 실제 설계 

 제작에 활용해보는 활동이 학생들의 정 인 

동기 유지에 큰 역할을 하 다고 할 수 있다. 

이상의 연구 결과를 통해 체에 지에 련한 

융합인재교육 로그램은 등학생들의 에 지소

양과 창의  문제해결력에 효과 이면서도 학생들

의 과학에 한 흥미도와 심을 높이는데 도움이 

된다고 단된다.

본 연구를 토 로 다음과 같은 제언을 하고자 한다. 

첫째, 등학교 교육과정 내에 체에 지와 

련된 학습 내용을 포함하는 에 지 교육이 필요하

다. 재 등학교 개정 과학과 교육과정 등학교 

5∼6학년군 ‘에 지와 생활’ 단원에서는 에 지의 

일반  개념이나 효율  활용법에 한 내용은 있

지만 체에 지나 신재생에 지에 한 내용은 

거의 존재하지 않고, 련 성취기 도 없다. 화석 

에 지 고갈  화석연료 등으로 인한 환경오염 문
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제에 한  세계 인 심이 높아지는 실을 고

려하여 등학교에서도 체에 지에 한 올바른 

소양을 길러  수 있는 내용을 교육과정에 반 해

야 한다. 

둘째, 학교 장에서 활용가능한 융합인재교육 

련 로그램의 연구  개발이 필요하다. 본 연

구에서 수력에 지에 한 융합인재교육 로그램

이 등학생의 에 지소양과 창의  문제해결력에 

정 인 변화를 일으킨다는 은 검증되었다. 더

불어 체험과 활동 심의 융합 수업이 학습자의 자

신감  흥미도를 높이는 데 효과 인 향을 주었

다는 것도 확인할 수 있었다. 따라서 학생들이 융

합인재교육 학습 로그램을 보다 더 많이 경험할 

수 있는 로그램의 연구  개발이 필요하다. 

셋째, 단일집단 사 사후 실험설계를 용하

기에 연구 타당성 측면에서 한계가 있다. 해당 연

구 결과의 타당성을 보완하기 해 통제집단 사

사후검사설계를 용한 연구 등의 보완 연구를 통

해서 타당성을 확보하는 것이 필요하다. 
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