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Ⅰ. 서론

과학기술을 포함한 다양한 영역에서의 급속한 발전
과 경제 및 산업 공동체의 세계화는 다가올 미래사회
가 현재와는 크게 다를 것임을 암시하고 있으며, 학교
교육은 미래사회가 요구하는 인재를 양성하기 위해 
적극적으로 노력할 필요가 있다. 최근 141개 국가를 
대상으로 실시한 세계경제포럼의 세계경쟁력 보고서에 
따르면, 우리나라는 특히 교육과 기술 분야에서의 점
수가 OECD 평균보다도 낮게 나타나 교육 분야에서의 
혁신이 더욱더 요구되는 상황이다(World Economic 
Forum, 2019). 또한, 이 보고서는 미래사회를 이끌어
갈 핵심 기술 및 능력으로 창의성, 비판적 사고, 복잡
한 문제를 해결하는 능력, 협동 능력 등을 강조하고 
있다. 학교교육은 학생들로 하여금 이러한 미래사회가 

요구하는 핵심능력을 기를 수 있도록 돕고 미래사회
에서 충분히 역량을 발휘할 수 있도록 준비시켜야 한
다. 이러한 노력의 일환으로 미국, 캐나다 등의 여러 
선진국은 STEM 교육을 도입하여 학교교육에 적극 반
영하고 있으며, 국가 차원에서 적극적이고 다양한 정
책을 진행하고 있다.

STEM (Science, Technology, Engineering, and 
Mathematics) 교육은 종종 ‘예술(Art)’를 포함한 
STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, 
and Mathematics) 교육으로도 불리우며, 과학, 기술, 
공학, 수학 등의 여러 교과의 융합을 바탕으로 한 교
육을 의미한다. 이러한 교과의 융합은 학생들로 하여
금 각 교과에 대한 지식뿐만 아니라 협력을 바탕으로 
깊이 있는 탐구를 할 수 있도록 돕고, 비판적이고 창
의적인 사고를 통해 실생활 문제를 해결하는 능력을 
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길러준다(Breiner et al., 2012; Bybee, 2010; 
Sanders, 2009). 따라서 현재와 미래의 문제를 해결
하는 열쇠로써 21 세기에 요구되는 인재를 양성하는 
방안으로 STEM 교육이 세계적인 흐름으로 강조되고 
있다(Brophy et al., 2008).

미국의 경우, 경쟁력 강화 재승인 법안(America 
Competes Reauthorization Act of 2010)이 통과되
고 STEM 교육 위원회가 설립되면서, STEM 교육을 
미래 국가경쟁력 확보를 위한 교육 전반의 혁신을 위
한 전략으로 다루고 있다(Breiner et al., 2012). 
2013년 STEM 교육전략 수립을 시작으로 현재는 
2018년에 개선된 STEM 교육전략 계획(Charting a 
Course for Success: America’s Strategy for 
STEM Education)을 공표하였고 이를 바탕으로 
STEM 융합교육 활성화 정책이 진행되고 있다
(Committee on STEM Education, 2018).

캐나다의 경우, 모든 국민에게 양질의 교육을 공평
하게 제공하고 평생 학습기회를 보장하는 것을 목표
로 2017년 STEM 교육정책 비전인 ‘Canada 2067’을 
제시하였다(Canada 2067, 2017). 이러한 교육 정책
은 배움을 통해 미래 경제사회에서 지역사회에 공헌
하며 삶을 영위할 수 있도록 다음 세대를 준비시키기 
위한 노력으로서 탐구활동에 기반한 융합교육을 중심
으로 하고 있으며, 다양한 형태의 진로 교육 및 지역
사회 전문가들의 참여를 포함하고 있다(Parkin, 2018).

영국에서도 마찬가지로 STEM 영역에서의 직업환경 
변화경향 및 인재요구 상황을 바탕으로 STEM 교육의 
중요성에 대해 강조하여 왔다(Finegold, Stagg, & 
Hutchinson, 2011; Straw & MacLeod, 2013). 고용
기술위원회에 따르면 학문의 경계가 점차 모호해지고 
있으며 학문과 더불어 기술의 융합이 점차 증가하고 
있다고 분석하고 있다(UKCES, 2015). 나아가 미래의 
고용시장에서 핵심적으로 요구되는 STEM 기술들 중의 
하나로 기술의 융합 및 학문의 융합을 제시하고 있으며, 
이러한 능력이 새로운 응용분야를 개척하고 시장을 
형성할 수 있음을 강조하며 STEM 융합교육 정책의 
혁신을 추구하고 있다(APPG, 2020; UKCES, 2015). 

그밖에 호주, 핀란드 등의 선진국들에서도 미래사회의 
인재양성을 위해 STEM 융합교육을 위한 교육정책을 
수립하거나(Education Council, 2015; Prinsley & 
Johnston, 2015; Siekmann & Korbel, 2016), 교과 
간의 융합을 중심으로 한 교육과정을 개발하여 학교
교육에서의 효과적인 적용을 위해 많은 노력을 기울
이고 있다(Cook, 2019; FNBE, 2016; Halinen, 2018).

이러한 선진국들의 STEM 융합교육으로의 전향은 
미래사회에 필요한 인재를 적극적으로 양성하여 다가
올 미래의 국가경쟁력을 확보하기 위한 노력이 반영

된 것으로서, 우리나라 교육에서도 융합교육으로의 전
환이라는 시대적 흐름에 발맞추어 교육정책의 혁신적 
변화와 실질적 적용방법을 모색할 필요가 있을 것이
다. 실제로 이들 선진국에서는 STEM 교육 정책을 구
성하기 위해 정책 전문가, 교육 전문가, 연구원, 학교
현장 전문가 등의 다양한 영역의 전문가 그룹이 협력
하여 정책을 구성하고 있으며, 정부 및 지자체, 그리
고 지역사회 등 광범위한 참여를 통해 효과적인 적용
전략을 도모하고 있다(APPG, 2020; Committee on 
STEM Education, 2018; Parkin, 2018). 또한 많은 
연구자들은 학교 현장에서의 STEM 교육 정책적용 효
과, 제한점 및 관련 이슈에 대해 사례연구에서부터 메
타분석까지 다양한 연구를 통해 정책 및 적용전략의 
개선 방향을 안내하고 있다(Batdi, Talan, & 
Semerici, 2019; Belland et al., 2015; Holmes, 
Gore, & Smith, 2018; Kanadi, 2019).

특히, 교육과 관련된 연구에서 메타분석을 활용한 
연구는 기존에 진행되고 있는 교육정책의 효과를 분석
하고 새로운 이슈를 발견하여 문제점을 개선하기 위해 
매우 중요하다. 실제로 여러 나라의 연구자들은 메타
분석을 활용하여 STEM 융합교육 정책을 효과적으로 
적용하기 위한 전략을 견고히 하고 있다. 이러한 메타
분석 연구들은 국가의 STEM 교육정책 실현의 실태를 
파악하는데 중요한 단서를 제공하며 그 나라의 교육
정책 개선을 위한 청사진을 제시한다. 따라서 우리나라
의 STEM 융합교육 정책을 수립하는 데 있어서 이러한 
메타분석 연구결과들에 대한 종합적인 분석은 합리적인 
정책수립과 효과적인 현장적용에 있어 매우 중요하다. 

이러한 배경에 기반하여 이 연구의 목적은 전 세계
에서 STEM 교육을 주제로 한 메타분석 연구들을 대
상으로 질적인 메타분석 방법을 활용하여 STEM 교육 
연구에서의 이슈가 무엇인지 파악하고 분석하는 데 
있다. 이 연구의 결과는 국제적 선행 사례들을 통해 
STEM 교육 정책의 수립, 적용, 평가의 측면에서 우
리나라 융합 교육 정책을 위한 시사점을 제시할 수 
있다는 것에 매우 중요한 의의가 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 방법

이 연구는 메타분석(qualitative meta-analysis) 방
법을 사용하여 수행되었다. 메타분석(meta-Analysis)
은 기존에 수행된 다수의 개별 연구결과를 대상으로 
양적(quantitative) 혹은 질적(qualitative)분석을 통해 
관련된 다양한 요인을 찾아내고 그 내용을 통합하는 
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형태로 수행된다(Creswell, 2012). 

양적 메타분석 방법은 연구 결과들이 하나의 방향
으로 수렴되지 않을 경우 객관적이고 일관된 방법을 
사용하여 종합할 때 활용된다. 특히, 연구주제에 대한 
개별 연구들은 종합하여 특정 요인의 긍정적 또는 부
정적 효과가 있는지 그리고 그 효과가 어느 정도인지
를 효과크기(effect size)를 통해 통계적으로 분석하여 
제시한다(Cohen, 1988; Hunter & Schmidt, 1990). 
양적 메타분석 방법에서 효과크기는 Cohen (1988)이 
제안에 따라 작은 효과(0.2), 중간 효과(0.5), 그리고 
큰 효과(0.8)로 나누어 해석할 수 있다. 질적 메타분석 
방법은 연구대상인 기존의 연구들을 질적으로 분석하
고 종합하는 방법으로서, 연구 대상인 다른 연구의 관
점에서 개별 연구를 해석하는 ‘상호 해석(reciprocal 
translation)’, 연구들 사이의 상호 평가 혹은 해석을 
포함하는 경우 사용되는 ‘평판 종합(reputational 
synthesis)’, 특정 영역에서 포괄적이고 잠재적인 기
여도가 예상되는 특정 연구들을 선택적으로 분석하는 
‘논의의 맥락 종합(line of argument synthesis)’, 그
리고 기존 연구의 연구과정 또는 결과에 초점을 두고 

분석하는 등의 방법들이 활용되고 있다(Timulak, 
2014). 

이 연구에서는 STEM 교육을 주제로 수행된 기존의 
메타분석 연구들을 대상으로 질적 메타분석 방법인 
‘논의의 맥락 종합(line of argument synthesis)’을 
활용하여 STEM 교육 연구의 국제적 이슈를 종합하였다. 

2. 연구의 절차

질적 메타분석 방법의 절차는 크게 1) 연구주제 선
정, 2) 문헌수집, 3) 문헌리뷰, 4) 분석대상 선별, 5) 
분석대상 질적 비교 및 분석, 6) 종합적 결과도출의 
단계를 거친다(Timulak, 2014). 특히, 분석대상을 선
별하는 과정에서 공통된 주제를 중심으로 대상을 그
룹화하여 항목별로 세분할 수 있으며, 각 단계를 수행
하는 과정에서 해당 주제에 대한 연구자의 전문적이
고 종합적인 식견이 중요하게 작용한다(Izzah & 
Wiyanto, 2018; Kanadli, 2019). 이 연구에서 수행된 
질적 메타분석의 절차를 구체적으로 도식화 하면 아
래의 Figure 1과 같다.

구분 과정 내용

1단계 연구주제 선정 STEM 교육 연구에서의 국제적 이슈


2단계 문헌수집
 핵심키워드를 활용하여 정보검색 데이터베이스를 통해 STEM 

교육에 대한 메타분석 연구 정보검색
(n = 1021)



3단계 문헌리뷰

단순 중복 문헌 제거
수집된 연구문헌을 리뷰하고 핵심적으로 다루어지고 있는 주제 

및 내용을 추출
(n = 329)



4단계

1차 분석대상 문헌 선별
연구의 목적과 관련성이 떨어지는 대상 제거

(n = 49)


2차 분석대상 문헌 선별
연구내용에 대한 심층 평가를 바탕으로 추가 제거

추출된 핵심적인 주제 및 내용들을 요목화하고 분석대상 분류
(n = 23)



5단계
분석대상 문헌 질적 비교 

및 분석
분류된 항목별로 해당 연구문헌에 대해 심층적인 비교와 

질적인 분석수행 


6단계 종합적 결과도출
질적 비교분석 결과를 바탕으로 핵심 이슈를 항목별로 그리고 

전체적으로 종합하여 제시

Figure 1. Research Procedure
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1단계에서는 최근 STEM 교육 연구에서의 국제적 
이슈를 파악하는 것을 연구 주제로 선정하였다. 2단계
에서 수집된 문헌은 3단계에서 교육학 박사 2인의 심
층적인 검토를 통해 핵심 주제 및 내용을 추출하는 
데 활용되었다. 4단계에서는 각 문헌에서 추출된 주제
와 내용을 바탕으로 연구의 목적에 비추어 잠재적 기
여도가 떨어지거나 관련성이 없는 문헌을 1차로 제거
하고, 핵심 주제와 내용을 요목화하고 이를 기준으로 
분석틀로 선정된 이슈들과의 합치도에 대한 논의를 
통해 2차로 문헌을 분류하였다. 5단계를 통해 각 연구
문헌에 대한 심층적인 비교와 질적인 분석을 수행하
였으며, 이 결과를 바탕으로 6단계에서 종합적인 연구
결과를 도출하였다.

3. 자료 수집 및 분석

1) 자료 수집

자료의 수집은 Google 학술검색(google scholar) 
및 국외 학술검색 데이터베이스 ERIC (Educational 
Resources Information Center: EBSCO), 
Springer, Web of Science를 통해 수집하였으며, 
‘STEM’, ‘STEAM’, ‘Integrative’, ‘Education’, 
‘Instruction’, ‘Classroom’, ‘Meta Analysis’, 
‘Synthesis’를 조합한 키워드를 검색에 활용하였다. 
비교적 최근의 이슈를 집중적으로 조사하기 위해 검
색대상 문헌의 발간 또는 작성 년도를 2010년부터 
2020년까지로 설정하였다. 처음 수집된 문헌은 총 
1021편 이었으며, 단순 중복 문헌 692편을 제외한 
329편의 문헌을 선별과정에 활용하였다. 

1차 선별을 통해 관련성이 떨어지는 문헌 234편과 
연구대상 조건을 만족하지 않는 문헌을 46편을 제외
하였다. 이후 2차 선별 과정에서 STEM 교육에 관한 
연구 경험이 있는 교과교육학 박사 2인의 전문가 심
층평가를 통해 STEM 교육과 관련된 학문적 경향과 
이슈에 관하여 의미 있는 연구라는 합의를 거친 문헌
을 선별하였다. 최종적으로 선정된 문헌은 총 23편으
로 그 목록은 아래에 제시된 Table 1과 같다.

2) 자료 분석

자료 분석을 위해 수집된 문헌에 대해 교과교육학 
박사 2인이 검토를 통해 해당 연구의 타당성과 신뢰
성을 검증하였고, STEM 교육의 효과 측면에서 가장 
높은 빈도로 논의되고 핵심적으로 다루어지고 있는 
이슈를 분석하였다. 그 결과, ‘STEM 교육의 국제 동
향’, ‘STEM 교육의 효과: 인지적, 정의적, 심동적, 그

리고 진로 영역의 향상’, ‘교수변인에 따른 STEM 교
육의 효과: 교수법, 교사의 전문성’으로 STEM 교육의 
이슈가 선정되었다. STEM 교육의 전반적인 동향의 
분석과 더불어, 일반적인 메타분석 연구는 전체 효과
크기와 교수변인에 따른 효과크기를 구분하여 제시하
고 있어 이를 구체적으로 분별하기 위해 이와 같이 
분석틀을 선정하였다. 항목별로 분류된 문헌들은 심층
적인 비교분석을 통해 질적으로 내용을 분석하는데 
활용되었으며, 양적 메타분석의 경우에는 세부적인 요
인의 효과크기를 확인하여 그 효과의 정도를 분석에 
반영하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 국제 STEM 교육의 경향

이 연구에서 분석된 문헌들은 STEM 교육 연구에 
있어서 국제적인 이슈를 파악하는데 매우 중요하며, 
STEM 교육의 적용과 그 효과, 그리고 문제점을 개선
하기 위한 시사점을 제공할 수 있는 의미있는 연구들
을 포함한다. 여러 선진국들의 STEM 교육 정책은 광
범위한 형태의 이론적・실제적 조사와 연구를 바탕으
로 하고 있으며, 그 효과에 대해 분석하고 문제점을 
극복하여 STEM 교육 체계를 개선하기 위해 많은 연
구자들이 노력하고 있다. 첫째, STEM 교육의 효과성
에 대하여 인지적, 정의적, 심동적 영역에서 다양한 
연구가 이루어지고 있다. 예를 들면, STEM 교육이 
학생들의 성취도에 미치는 효과에 대한 연구(Batdi, 
Talan, & Semerici, 2019; D’Angelo, Rutstein, & 
Harris, 2016; Sarac, 2018), 학업 태도 혹은 흥미에 
미치는 효과에 대한 연구(Lawner et al., 2019; 
Sarica, 2020; Siregar et al., 2020; Yildirim, 
2016), 학생의 문제해결 능력, 창의력 및 소통을 통한 
협력 능력(Murphy et al., 2019; Sarica, 2020; 
Zeng et al., 2018) 등에 대한 연구들이 활발하게 진
행되고 있었다. 둘째, STEM 교육에 있어서 디지털 
기술, 증강현실 등의 특정 기술을 활용한 수업의 효과
에 대한 연구들이 진행되고 있었다(Ibáñez & 
Delgado-Kloos, 2018; Pellas et al., 2017; 
Zainuddin & Iksan, 2019), 셋째, STEM 교육이 학
생들의 진로에 미치는 영향에 대한 연구들 또한 활발
하게 이루어지고 있었다(Kanadli, 2019; Sarica, 
2020; van den Hurk, Meelissen, & van Langen, 
2019; Holmes, Gore, & Smith, 2018). 넷째, 이러
한 연구들 중에는 여성이나 소외계층을 대상으로 한 
연구들이 있었으며(Murphy et al., 2019; Young, 
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Ortiz, & Young, 2017; Zeng et al., 2018), 특히 
여성이나 소외계층을 위한 STEM 교육기회의 차등적 
적용을 주장하기도 하였다. 이러한 연구들은 STEM 
교육의 실효성을 검증하는데 매우 중요한 단서를 제
공할 뿐만 아니라 STEM 교육을 적용하는데 있어 효
과적인 전략을 구성하는데 활용될 수 있다. 마지막으
로, STEM 교육의 현장적용에 있어서 전반적인 경향
으로 나타나는 STEM 교육자의 자격 및 전문성 문제, 
지원시스템의 부족, 연구 협력의 부족, 수업자료 부족, 
평가 방법의 다양성 문제 등의 한계점은 STEM 교육
이 앞으로 해결해야할 주요한 과제가 될 것이다
(Ejiwale, 2013). 이와 같이, 본 연구를 통해 분석에 
활용된 연구문헌들은 STEM 교육의 국제적인 흐름을 
반영하고 있으며, 다음의 각 항목에서 제시될 분석결
과는 이러한 흐름을 통합적으로 제시하고 있다.

2. STEM 교육의 효과

STEM 교육의 연구는 학생의 관점에서 그 효과를 
종합하려는 연구가 다각도로 이루어졌다. STEM 교육
의 연구를 종합한 연구들은 STEM 교육이 학생들의 
인지적 영역(Batdi, Talan, & Semerici, 2019; 
Becker & Park, 2011; Kanadli, 2019; Murphy et 
al., 2019; Sarac, 2018; Sarica, 2020; Siregar et 
al., 2020; Yildirim, 2016), 정의적 영역(Batdi, 
Talan, & Semerici, 2019; Izza & Wiyanto, 2018; 
Kanadli, 2019; Kang, 2019; Murphy et al., 2019; 
Sarac, 2019; Sarica, 2020;  van den Hurk, 
Meelissen, & van Langen, 2019; Young, Ortiz, & 
Young, 2017), 심동적 영역(Kanadli, 2019; Sarac, 
2020; Yildirim, 2016; Zeng et al., 2018)의 향상을 
가져오며 학생들의 진로 흥미 및 성숙(Holmes, 
Gore, & Smith, 2018; Murphy et al., 2019; 
Sarica, 2020)에 영향을 준다고 그 결론을 맺었다. 

Author(s) Publication Year Method Key Subject(s)/Main Topic(s)

Batdi, Talan, & Semerici 2019 Mixed Students

Becker & Park 2011 Quantitative Students

Belland et al. 2015 Quantitative Students, Teachers 

D'Angelo, Rutstein, & Harris 2016 Quantitative Students, Teachers 

Ejiwale 2013 Qualitative Teachers

Holmes, Core, & Smith 2018 Quantitative Students, Issues

Ibáñez & Delgado-Kloos 2018 Qualitative Teachers

Izzah & Wiyanto 2018 Qualitative Students

Kanadli 2019 Qualitative Students, Teachers, Issues

Kang 2019 Qualitative Students, Teachers

Kim et al. 2020 Quantitative Students, Teachers 

Lawner et al. 2019 Quantitative Issues

Lynch et al. 2019 Quantitative Teachers

Murphy et al. 2019 Qualitative Students, Teachers, Issues

Pellas et al. 2016 Mixed Teachers

Sarac 2018 Quantitative Students

Sarica 2020 Qualitative Students, Teachers 

Siregar et al. 2020 Quantitative Students

van den Hurk, Meelissen, & van Langen 2019 Qualitative Students, Issues

Yildirim 2016 Mixed Students, Teachers, Issues

Young, Ortiz, & Young 2017 Quantitative Students, Issues

Zainuddin & Iksan 2019 Qualitative Teachers
Zeng et al. 2018 Quantitative Students, Issues

Table 1. Final List of STEM Education Literature for Qualitative Meta-Analysis
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1) 학생의 인지적 영역 향상

STEM 교육을 통한 학생의 인지적 변화에 관한 다
양한 연구가 누적되어왔고 이를 종합하는 메타분석이 
이루어졌다. Becker & Park (2011)은 STEM 교육의 
중요한 특징인 통합적 접근의 교수학습 방법에 초점
을 두어 STEM 교과 간의 통합적인 접근이 학생의 학
업성취도에 미치는 영향을 메타분석하였다. 이 연구는 
STEM 교육이 학생의 학업성취도에 미치는 영향을 28
개의 연구에서 33개의 효과크기로 계산한 연구로 
STEM 과목간의 통합적 접근의 수업이 학생들의 
STEM 과목의 학업성취도에 긍정적인 영향을 준다고 
결론을 지었다. 또한, 다음의 연구에서 이러한 STEM 
교육이 학생의 학업성취도에 미치는 영향을 효과크기
로 설명하고 있다. 또한, 이러한 효과크기는 Cohen 
(1988)이 제시한 효과크기의 해석에 따라 그 효과크기
를 해석할 수 있다. 첫째, Sarac (2018)은 23개의 국
제 학술지 연구 결과를 종합하여 그 효과크기를 
0.442로 계산하였다. 이는 중간정도의 효과크기이며 
이에 근거하여 STEM 교육이 학생들의 학업성취도에 
긍정적인 영향을 주었다고 결론을 내릴 수 있다. 둘
째, Batdi, Talan, & Semerici (2019)는 26개의 연구
결과를 대상으로 국제 학술지의 연구 결과를 종합한 
결과 그 효과크기를 0.655로 계산하였다. 이 연구 역
시 중간 정도의 효과크기이며 STEM 교육이 학생들의 
학업성취도에 있어서 긍정적 향상을 가져온다는 결론
을 내릴 수 있다. 그 밖에 STEM 교육이 학생들의 학
업성취도에 미치는 다양한 연구에서 효과크기를 살펴
보면, Belland et al. (2015)의 연구에서는 0.53 그리
고 D’Angelo, Rutstein, & Harris의 연구에서는 
0.62로 나왔으며 모두 Cohen (1988)의 기준에서 중
간 정도의 효과크기를 나타낸다. 

한편, 질적인 메타 분석에서도 STEM 교육이 학생
들의 인지적 향상에 도움을 준다는 연구결과가 있다. 
Sarica (2020)는 터키에서 STEM 교육과 관련된 대학
원 논문을 분석한 결과 STEM 교육이 학생들의 학업
성취도 학생이 긍정적인 효과를 준다고 강조하고 있
다. 구체적으로 STEM 교육은 학생들의 과학적 지식 
향상에 긍정적인 영향을 주고 있다(Kandli, 2019). 특
히, STEM 교육이 학생들의 인지적 향상을 가져오는 
주된 원인을 STEM 수업의 학생 참여 수업에 두고 있
다. Batdi, Talan, & Semerici (2019)는 관련 논문을 
질적으로 종합한 결과 STEM 수업이 다른 수업 방법
에 비해 학생들의 적극적인 참여를 유도하고 학생들
에게 의미 있는 학습을 제공하고 있어서 학생들이 인
지적 향상에 기여하고 있다고 강조하였다. 

학교급별 STEM 교육의 영향을 분석한 결과 초등학
교에서의 인지적 향상이 다른 학교급에 비해 높은 것
으로 나타났다(Batdi, Talan, & Semerici, 2019; 
Becker & Park, 2011). 예를 들어, Batdi, Talan, & 
Semerici (2019)의 연구에서 초등학교에서의 효과크
기는 1.222로 매우 높은 효과를 의미하며, 중학교
(0.406)와 고등학교(0.307)에 비해 월등히 높은 것으
로 나타났다.

2) 학생의 정의적 영역 향상

STEM 교육을 통한 학생의 정의적 영역 향상에 대
한 연구가 다양하게 이루어졌고 이를 종합하는 메타
분석이 이루어졌다. Sarac (2018)의 연구에 의하면 
STEM 교육은 학생들의 STEM에 대한 태도에 긍정적
인 영향을 주는 것으로 나타났다. 23개의 논문에서 만
들어낸 효과크기는 0.62로 학업성취도에 미치는 영향
이 0.442보다 큰 것으로 나타났다. 이러한 결과와 같
은 맥락에서 STEM 교육은 STEM 과목에 대한 흥미
와 동기를 향상시키며 그 결과들은 통계적으로도 유
의미한 효과를 보이는 것으로 나타났다(Yildrim, 
2019; Young, Ortiz, & Young, 2017). 

또한, 다양한 질적인 메타 분석 연구와 체계적 문헌 
연구에서 학생의 정의적 영역에 대한 효과를 종합하
여 서술하고 있다. 특히, STEM 교육은 STEM 영역에 
대한 중학생의 태도에 긍정적인 영향을 주었고(Izzah 
& Wiyanto), 과학 수업에서 학생들의 태도 향상을 가
져왔다(Sarica, 2020). STEM 교육은 공학에 대한 관
심과 태도 향상에도 긍정적인 영향을 줘서 학생의 학
습동기 향상으로 인한 성공적으로 수업을 가능하게 
한다(Batdi, Talan, & Semerici, 2019). STEM 수업
을 통해 학생들은 더 즐겁게 활동하고 계속 수업에 
참여하고 싶은 동기를 향상시킬 수 있게 된다. 

STEM 교육을 통한 정의적 영역의 향상에 대한 연
구는 국제적으로 여러 국가를 통해서 검증되어 언급
되고 있다. Kanadli (2019)는 터키의 22개 연구를 토
대로 학생들의 정의적 영역의 변화를 종합한 결과 
STEM 수업은 학생들의 학습 열망과 학습 동기, 특히 
주의 집중과 흥미를 향상시키는 좋은 방법임을 강조
하고 있다. 또한, Kang (2019)의 연구에 의하면 한국
의 통합적인 STEAM 교육의 영향은 학생의 인지적 
그리고 정의 영역의 학습에 모두 효과가 있지만 특히 
정의적 영역에 더 큰 효과가 있다고 서술하였다. 마지
막으로 Murphy et al. (2019)는 호주의 STEM 관련 
문서를 분석한 결과 STEM 교육은 호기심 그리고 자
신감을 향상시키는 방향으로 교육 전략이 구성되어야 
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함을 강조하고 있다. 

학생의 정의적 영역의 변화는 STEM 교육의 실천과 
관련하여 학교급, 인종, 성별과 같은 요인이 중요한 
이슈로 논의되고 있다(Lawner et al., 2019; Murphy 
et al., 2019). Young, Ortiz, & Young (2017)의 연
구에 의하면, 보다 어린 학생들에게 STEM 흥미 향상
을 더 연구할 필요가 있으며 이런 흥미가 성장과 함
께 얼마나 지속되는 연구할 필요도 있다는 제언을 하
고 있다. 이는 보다 이른 학교급에서 STEM 수업을 
하는 것이 STEM 교육의 장기적 정착을 위해선 강한 
기초가 될 수 있다. 또한, 중학교에서 보통 학습자들
이 향후 STEM 분야 학습의 준비와 관련된 변화가 있
는 시기로 특히 여학생들은 이 시기에 STEM 분야에 
대한 성취도, 자신감, 흥미가 사라질 수 있는 시기이
기도 하다(Young, Ortiz, & Young, 2017). 따라서 
학교급, 성별 등을 충분히 고려하여 STEM 교육의 결
정적 시기를 잘 고려하는 것이 필요하다(van den 
Hurk, Meelissen, & van Langen, 2019; Zeng et 
al., 2018).

3) 학생의 심동적 영역 향상

STEM 교육을 통한 학생들의 능력 향상은 다양하게 
연구되었고, 이를 종합하는 메타분석이 이루어졌다. 
STEM 교육은 학생들의 문제해결력과 창의력 증진
(Sarica, 2020; Yildirim, 2016; Zeng et al., 2018), 
학생들의 과학적 과정 능력 향상 (Kanadli, 2019; 
Sarac, 2018), 공학과 설계 능력 및 아이디어 창출 
능력(Kanadli, 2019; Zainuddin & Iksan, 2019), 그
리고 협업이나 디지털 기술 능력(Murphy et al., 
2019) 등에 긍정적인 영향을 준다. 구체적으로, 
Sarac (2018)은 STEM 수업을 통한 학생들의 과학 
과정 기능 향상을 연구한 연구 결과를 종합한 결과 
0.82로 큰 효과 크기를 산출하였다. 이는 학생의 인지
적 그리고 정의적 영역의 향상보다 더 높은 효과 크
기라고 할 수 있다.

STEM 교육은 학생들의 활발한 참여와 활동으로 이
루어지기에 학생들의 심동적인 기능의 향상을 기대할 
수 있다(Batdi, Talan, & Semerici, 2019). 이는 학
생들의 프로젝트 수업이나 문제해결 수업을 통해 계
획하고 실천하는 능력을 기를 수 있고, 공학적인 능력
도 기를 수 있다. 또한 이런 활동을 통하여 연구 능
력, 소통의 능력, 협력과 문제해결 능력도 향상시킬 
수 있다(Batdi, Talan, & Semerici, 2019; Murphy 
et al., 2019).

4) 학생의 진로

STEM 교육을 통하여 학생들의 인지적, 정의적, 심
동적 영역과 함께 STEM 분야에서 학생 진로 관심 및 
흥미도 향상될 수 있다. STEM 교육을 통한 학생 진
로 흥미나 관심의 증가를 다양한 관점에서 연구하였
다(Holmes, Gore, & Smith, 2018; Kanadli, 2019; 
Murphy et al., 2019; Sarica, 2020; van den 
Hurk, Meelissen, & van Langen, 2019). 터키에서
의 STEM 교육의 효과를 분석한 결과(Kanadli, 2019; 
Sarica, 2020), STEM 교육이 STEM 분야의 진로 흥
미를 증진시킨다고 강조하였다. 또한, Murphy et al. 
(2019)의 연구에서 미래 STEM 분야의 진로에 대한 
관심을 독려하기 위해 어린 아이들에게 STEM 교육을 
제공할 계획의 필요성에 대해 제언하였다. STEM 분
야에 대한 학생의 진로 관심이나 흥미는 성별, 부모의 
교육 정도, 수업 등과 관련이 있어(Holmes, Gore, & 
Smith, 2018; Sarica, 2020) 이를 고려한 적절한 
STEM 교육 프로그램이 개발되고 추진되어야 한다. 

이는 Holmes, Gore, & Smith (2018)이 호주에서 
6,492명의 학생을 대상으로 STEM 분야 진로와 관련
된 연구를 통해 내린 결론과 같은 맥락이다. 학생들의 
진로분야에 대한 열망은 학생들이 가지고 있는 학생 
배경과 학교관련 요인에 깊은 연관이 있으며 특히, 학
생들의 성별, 가정 환경을 고려한 프로그램의 개발과 
다양한 교육 기회의 제공 등과 관련된 연구가 이루어
져야 한다.

3. 교수변인에 따른 STEM 교육의 효과

STEM 교육 분야의 연구는 학생들의 다양한 관점의 
성장과 발전에 기여하고 하고 있다. 또한, STEM 교
육의 실천을 위해서 함께 함께 많이 연구된 주제가 
교수법과 교사의 전문성 신장이다. STEM 교육을 통
해 교수법의 입장에서 다양한 시도와 노력이 이루어
졌으며(Belland et al., 2015; D’Angelo, Rutstein, & 
Harris, 2016; Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018; Kim 
et al., 2020; Pellas et al., 2017; Sarica, 2020; 
Zainuddin & Iksan, 2019), 교사의 전문성 신장과 
관련된 연구(Ejiwale, 2013; Kang, 2019; Lynch et 
al., 2019; Murphy et al., 2019)도 이루어졌다.

1) 교수법에 따른 STEM 교육의 효과

STEM 교육은 교수학습 방법에서 다양한 수업도구
와 기술을 활용하여 학습자 중심 수업을 지향해왔다. 
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STEM 수업에서 다양한 수업도구와 기술의 사용은 학
생들의 학습 성과에 통계적으로 유의미하게 긍정적인 
영향을 주는 것으로 나타났다(D’Angelo, Rutstein, & 
Harris, 2016; Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018; 
Pellas et al., 2016). 구체적으로, Belland et al. 
(2015)은 STEM 교육에서 컴퓨터 기반 수업을 통한 
인지적 효과를 종합한 결과 효과크기는 0.53이었다. 
이는 중간 정도의 효과를 나타내며 컴퓨터 기반 
STEM 수업이 학생들의 인지적 영역의 향상에 영향을 
주고 있음을 나타낸다. STEM 수업에서 컴퓨터 기반
의 비계 활동은 문제기반의 수업 특징을 가지고 있으
며 학생들에게 인지적인 도움을 제공하기에 수업의 
촉진제 역할을 할 수 있다. 또한, STEM 교육에서 컴
퓨터 기반 시뮬레이션을 다룬 연구들은 0.62의 효과
크기를 가지며 이는 중간 이상의 효과 크기를 나타낸
다(D’Angelo, Rutstein, & Harris, 2016). 다시 말해
서, STEM 수업에서 시뮬레이션 사용은 학생들의 향
상된 학습결과를 가져온다. 한편 STEM 교육에서 증
강현실을 사용하는 연구를 종합한 결과, Ibáñez & 
Delgado-Kloos (2018)는 증강현실을 사용하는 STEM 
수업에서 학생들의 정의적 영역의 향상을 주로 연구
하여 왔고 향후 탐구 중심 수업과 거꾸로 학습
(flipped learning)과 같은 교수학습 전략과 연관하여 
연구가 필요하다고 제언하였다. 다양한 수업 도구와 
기술을 활용하는 STEM 수업에서 학생 학습의 극대화
가 가장 중요한 이슈였으며, 컴퓨터를 활용하는 활동
이 학생 학습의 좋은 촉진제 역할임을 강조하고 정교
한 수업 설계를 강조하고 있다(Belland et al., 2015; 
Kim et al., 2020).

2) 교사의 전문성에 따른 STEM 교육의 효과

STEM 교육의 실천에 있어서 교사의 전문성과 관련
된 이슈는 다양한 연구를 통해서 강조되어 왔고 질적
인 메타 분석이나 체계적인 문헌 고찰의 방법으로 검
토되어 왔다. STEM 수업이 원활하게 이루어지기 위
해선 교사들에게 먼저 STEM 수업에 대한 적절한 지
식, 수업 자신감, 교수 능력 등이 필요하고(Murphy 
et al., 2019), 이를 위한 교사 연수나 전문성 신장 기
회가 제공되어야 한다(Kang, 2019; Lynch et al., 
2019; Murphy et al., 2019). Ejiwale (2013)은 
STEM 교육의 성공적인 실현에 방해요인으로 부족한 
교사들의 전문성과 준비 상태를 지적하였다. STEM 
교육에 대한 자격있는 교사들이 부족하고 교사들의 
준비 상태가 부족한 현실을 고려하여 교사의 전문성 
신장을 위한 전략적이고 계획적인 투자와 지원이 필
요하다. STEM 교육의 가치와 중요성을 교사가 인식

하고 있더라도 교사에게 STEM 수업에 대한 충분한 
지원과 협력이 절실히 필요하다(Batdi, Talan, & 
Semerici, 2019; Ejiwale, 2013). 한국의 교사들을 대
상으로 하는 다양한 전문성 신장의 기회를 통하여 
STEAM 수업에 대한 자신감을 증진시키고 국가의 교
육 전략과 계획을 이해시키려는 노력이 진행되어 왔
다(Kang, 2019). 여전히 더 구체적인 지원과 연구가 
필요하겠지만, 교사의 전문성 신장은 STEM 교육의 
성공적인 실현에 중요한 요소임에 틀림 없다. 

구체적으로 교사의 전문성 신장의 필요성이 대두되
면서 교사를 대상으로 하는 STEM 연수, 세미나, 등의 
전문성 신장을 주제로 하는 연구가 많이 이루어졌다. 
Lynch et al. (2019)는 다양한 STEM 교수향상 프로
그램을 검토한 결과 교사를 위한 STEM 프로그램의 
개선 방향을 강조하였다. 교사를 위한 STEM 프로그
램은 직접 교육과정 자료를 사용할 수 있는 구체적인 
상황을 다루고 교사를 위한 내용 지식, 교수내용지식, 
학생이해 지식에 초점을 둘 때 더 효과적이다(Lynch 
et al., 2019). 또한, 교사들은 자신의 STEM 수업을 
실천하는 맥락에서 생긴 어려움을 해결하기 위한 도움
을 제공받을 수 있을 때 STEM 수업에 대한 전문성이 
신장된다고 한다(Kang, 2019; Lynch et al., 2019).

Ⅳ. 결론 및 제언

STEM 교육은 다가올 미래사회에 경쟁력을 갖춘 융
합인재를 배출하기 위한 교육 전략으로서 교육정책의 
혁신을 위한 전 세계적인 흐름이다. 이 연구의 목적은 
국제적으로 STEM 교육을 주제로 한 메타분석 연구들
을 대상으로 질적인 메타분석 방법을 활용하여 STEM 
교육 연구에서의 이슈를 분석하여 그 흐름을 종합적
으로 파악하는 데 있다. 이를 위해 STEM 교육과 관
련된 연구문헌을 수집하고, 선별하여 최종적으로 23편
의 메타분석 연구논문을 분석대상으로 선정하여 질적 
분석에 활용하였다. 검토와 분석을 통해 STEM 교육
의 효과 측면에서 가장 높은 빈도로 논의되고 핵심적
으로 다루어지고 있는 이슈를 크게 1) STEM 교육의 
국제 동향, 2) 학생의 관점: 인지적, 정의적, 심동적, 
그리고 진로 영역의 향상, 3) 교사의 관점으로 분류하
였다. 항목별로 분류된 연구들은 질적 메타분석을 통
해 각 이슈별 핵심내용을 종합하는데 활용되었다.

메타분석(meta-analysis), 메타종합(meta-synthesis), 
질적인 메타(qualitative meta), 체계적 문헌고찰
(systemic literature review) 등의 방법을 활용한 연
구들을 종합하여 STEM 교육에서의 주요 이슈들을 파
악한 결과는 다음의 세 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 
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STEM 교육의 연구와 실천은 국제적인 현상이며 공통
적인 이슈를 가진다. 여러 국가에서 STEM 교육을 미
래 경쟁력 향상과 혁신을 위한 전략으로 삼고 있으며 
이러한 전략의 구성은 미래의 사회, 경제, 산업 등에 
대한 광범위한 조사를 바탕으로 이루어졌다. 여러 나
라의 STEM 교육은 학문 간의 벽을 허물고 융합적 접
근을 통해 미래사회가 요구하는 인재를 기르는 것에 
수렴하고 있다. 또한, 효과적인 STEM 교육의 실천과 
적용을 위해 그 효과성을 검증하고 한계점을 찾기 위
한 연구들이 활발하게 진행되고 있었다. 이러한 연구 
결과들의 일관성은 기존의 STEM 교육의 특정 영역에 
대한 효과에 신뢰성을 높이고, STEM 교육의 전략적 
적용에 있어서 중요한 정보를 제공한다. 이와 더불어 
STEM 교육의 적용에 있어서 공통적으로 나타나는 교
사의 전문성, 자료의 부족, 지원 부족 등과 같은 한계
점들은 STEM 교육에 대한 정책과 지원전략을 개선하
는데 중요한 단서를 제공하고 있다.

둘째, STEM 교육은 학생의 인지적, 정의적, 심동
적, 그리고 진로 관련 영역에 있어서 긍정적인 향상을 
가져왔다. 인지적 영역에 있어서는 STEM 교육이 학
생의 학업성취도, 과학 지식의 향상에 효과가 있는 것
으로 타나났으며 학생들의 적극적인 참여와 학생에게 
의미있는 학습 제공이 그 주된 원인인 것으로 나타났
다. 정의적 영역에서는 STEM 교육을 통해 학생들의 
STEM 교과에 대한 관심, 흥미, 태도, 학습동기, 주의
집중 등의 향상에 효과가 있는 것으로 나타났으며, 학
생들의 호기심과 자신감을 향상시키기 위해 활용될 
수 있는 것으로 나타났다. 또한, STEM 교육은 학생
들의 문제해결력, 창의력, 과학 및 공학적 과정 능력, 
디지털 기술, 협업 능력 등의 심동적 영역에서 긍정적
인 효과를 보였으며, STEM 분야의 진로에 대한 관심
과 흥미를 증진시키는 것으로 나타났다.

셋째, STEM 교육을 위해 다양한 수업도구와 기술
이 사용되고 있으며 성공적인 STEM 수업을 위해 교
사들의 전문성이 중요하게 작용한다. STEM 교육을 
위해 학교 현장에서는 컴퓨터, 시뮬레이션, 증강현실 
기술, 모바일 기술 등을 활용하거나, 설계기반, 문제기
반, 프로젝트 중심, 탐구 중심 등의 다양한 수업전략
이 활용되고 있는 것을 확인할 수 있었다. 특정 기술
이나 도구를 수업과정에 활용하기 위해서는 교사가 
그 기술과 도구에 대해 충분한 경험과 지식을 보유하
고 있어야 하며, 학생들에게 유의미한 학습기회를 제
공하기 위해서는 수업전략에 대한 전문적인 지식과 
이해를 바탕으로 그것을 적절하게 적용할 수 있는 교
사의 전문성이 요구된다고 할 수 있다. 

국제적으로 수행된 STEM 교육 메타연구들을 분석
하고 종합한 결과, 크게 세 가지 논의점을 도출할 수 

있었다. 첫째, STEM 교육의 효과적인 검증을 위해 
연구 설계의 타당성과 신뢰성을 고려한 연구가 필요
하다. 메타분석 연구는 특정 주제에 대한 많은 연구사
례를 분석대상으로 하며 연구 설계의 질이 교육효과
의 크기를 좌우한다(Young, Ortiz, & Young, 2017). 
따라서 잘 설계된 연구를 분석에 활용할 때 STEM 교
육의 효과를 더욱 정확하게 파악할 수가 있다. 

둘째, 형평성을 고려한 STEM 교육 전략이 요구된
다. STEM 교육의 정의적 영역과 진로에 대한 효과와 
관련하여, 여러 연구결과들에서 여성과 소외계층에 대
한 STEM 교육이 강조되고 있다(Murphy et al., 
2019; van den Hurk, Meelissen, & van Langen, 
2019; Zeng et al., 2018). 특히, Young, Ortiz, & 
Young (2017)은 남성과 여성의 성장에 따라 STEM 
분야에 대한 성취도, 자신감, 흥미의 정도가 다름을 
언급하며, 저학년의 학생들에게서의 흥미 향상에 대한 
추가적인 연구의 필요성과 함께 흥미와 발달과의 관
계 및 지속성에 대한 연구의 필요성을 강조하였다.

셋째, STEM 교육을 위해 교사의 전문성 신장을 위
한 노력이 요구된다. 전통적인 교수방법에 비해 
STEM 교육은 다양한 수업 도구와 기술의 활용에 있
어서 교사의 높은 전문성이 요구된다. 실제로 자격을 
갖춘 교사의 부족, 교사의 준비 상태 부족, 교사의 전
문성 신장에 대한 투자 부족 등이 STEM 교육 실현에 
있어 주요한 장애물로 지적되었다(Batdi, Talan, & 
Semerici, 2019; Ejiwale, 2013). 따라서 STEM 교육
을 위한 교사의 전문성 개발을 위한 지속적이고 효과
적인 노력이 필요하다.

이 연구를 바탕으로 제언을 하면 다음과 같다. 우리
나라에서 적용되고 있는 STEM 교육에 대한 연구들을 
종합적인 관점에서 분석하는 메타연구가 필요하다. 국
제적으로 수행된 STEM 교육에 대한 메타연구들은 
STEM 교육의 적용 측면에서 중요한 시사점을 제공한
다. 하지만 나라별로 교육 정책의 세부적인 전략에 차
이가 있을 수 있으며 학교 현장에서의 상황은 부분적
으로 다를 수 있다. 따라서 우리나라의 교육 실정에 
적합한 STEM 교육에 대한 메타연구가 필요하다. 또
한, 이러한 메타연구들의 축적을 바탕으로 이들을 거
시적 안목으로 분석하고 종합할 필요가 있다. 일반적
으로 메타연구는 인지적, 정의적, 혹은 심동적 영역을 
개별적으로 분석하거나 해당 영역의 특정 요소만을 
대상으로 하는 경우가 많다. 이러한 메타연구를 연구
대상으로 교수학습 설계의 특징, 효과크기에 영향을 
미치는 변인과의 관계 등을 알아보는 보다 구체적이
고 실질적인 메타연구를 통해 기존의 우리나라 STEM 
교육을 되돌아보고 성찰할 수 있는 기회로 삼아야 할 
것이다.
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국 문 요 약

이 연구의 목적은 국제 STEM 교육 분야의 연구 
결과를 종합하여 국제 STEM 교육의 주요 이슈를 
파악하는 데 있다. 이 연구의 분석 대상 자료는 선
정 기준과 전문가 그룹의 검토를 통해 다양한 
STEM 교육의 이슈를 반영하고 있는 메타분석 또는 
체계적 문헌연구의 결과이다. 총 23개의 연구를 대
상으로 질적 메타 분석을 하여 다음과 같은 STEM 
교육의 이슈를 선정하였다. 첫째, STEM 교육은 국
제적인 교육 동향으로 미국, 캐나다, 호주, 한국, 터
키 등 많은 국가에서 연구되고 있다. 둘째, STEM 
교육은 학생들의 인지적, 정의적, 심동적, 그리고 
진로 영역의 향상에 긍정적으로 기여하고 있다. 셋
째, STEM 교육은 다양한 수업 도구와 기술의 사용
과 함께 연구되어 왔다. 또한, STEM 교육에 대한 
교사의 전문성 신장이 성공적인 STEM 교육의 실현
의 주요 요인들 중 하나이다. 그 외에 STEM 교육
의 성공적인 실천을 위해 다양성, 평등, 타당하고 
신뢰로운 연구 설계 등의 이슈에 대해 논의하였다. 
또한 이 연구는 우리나라 융합교육의 방향과 실천 
전략을 위한 함의점을 제공할 수 있으며 향후 연구
에 대한 제언을 줄 수 있다.

주제어: STEM교육, 메타분석, 통합적, 메타-종합, 
국제
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