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요  약  4차산업혁명 시대의 도래와 더불어 융합형 인재양성의 중요성이 부각 되고 있고 이러한 교육을 담당할 예비교사
들의 융합수업(STEAM) 구성 능력의 함양이 양질의 미래 교육을 담보할 이슈로 떠오르고 있다. 이에 본 연구는 진정한 
융합교육이 이루어지기 위해서는 교수자의 면밀한 피드백의 역할과 기능이 예비교사들의 역량 강화에 주요한 요소임을 
제시하며, 교육학에 있어서 피드백에 관한 제반 이론이 이러닝을 활용한 대학 수업에서 예비교사들의 융합적 지식형성
을 어떻게 지원하는지를 분석하였다. 예비교사들은 STEAM 수업지도안을 작성하는 과정에서 4단계의 조별 활동과 그
에 걸맞은 피드백을 제공 받았으며 5단계에서는 이를 바탕으로 개별 수업지도안을 완성하였다. 수업지도안의 완성 후에
는 설문조사를 실시하여 예비교사들의 인식을 조사하였다. 단계별로 적용된 통합적 피드백의 세부적 내용과 융합적 수
업구성 역량의 향상 과정을 사다리이론을 근거로 하여 모델링 하였다. 이러한 전략적 모형은 예비교사들의 융합적 지식
과 역량을 제고할 뿐 아니라 그들의 성취도와 만족도 향상에도 기여하였다.
주제어 : 예비교사, 융합교육, 피드백, 사다리이론, 모델링 

Abstract  Along with the advent of the Fourth Industrial Revolution, fostering young talents with 
convergent mind is getting important. Moreover pre-service teachers’ ability to design proper 
convergent classes can be a meaningful issue for high quality future education. This study proposes the 
role of professors’ exquisite feedback is so significant for developing their competence in STEAM 
education, It analyzed how various theories regarding feedback support them to enhance convergent 
knowledge with e-learning. They participated in the 5 step group and individual activities for creating 
STEAM lesson plan and received suitable feedback. Lastly a survey was performed. The researchers did 
modeling how integrative feedback was applied to the procedure step by step according to the ‘Ladder 
of Inference’ theory. This strategic model contributed to elevating the participants’ convergent 
knowledge, competence, achievement and satisfaction.
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1. 서론
4차 산업혁명 시대의 도래와 함께 여러 분야를 아우를 

수 있는 융합적 인재양성에 대한 관심이 증대되고 있다. 
이러한 인재 양성을 주도하는 예비교사들의 역할이 더욱 
중요해지고 있으며 추후 융합적 인재양성의 소임을 다 
하기 위해서 우선적으로 예비교사들의 융합적 지식형성
이 선행되어야 할 것이다. 경험이 풍부하지 않은 예비교
사들로 하여금 창의적인 융합적 지식을 형성하도록 지원
하는 일은 매우 시의적절하면서도 의미 있는 교육 활동
이다. 

최근 해외에서는 대표적인 융합 교육의 형태인
STEAM교육1)이 큰 관심과 주목을 받고 있고 이에 관련
한 여러 이론이나 실제가 이루어지고 있는 데 반하여 국
내에서는 교육과정의 경직성으로 인하여 STEAM교육의 
활용이 적은 상황이다. 시대적 요구, 글로벌 교육의 흐름
에 따라 정부는 2020년 과학, 수학, 정보, 융합 교육 종
합계획을 통해 지능정보사회의 소양을 갖추고 세계를 선
도하는 인재 양성을 위한 미래교육 체제의 수립을 강조
하였으나[1], 국내에서는 아직도 진정한 융합교육이 이루
어지기 힘든 상황이다. 입시 위주의 교육이나 교사들의 
업무 과중 뿐 아니라 여러 과목의 전문가가 모여 진지하
게 융합교육을 설계하는 기회가 매우 드물기 때문이다. 

2015 개정 교육과정에서 융복합적 사고가 핵심역량 
중 하나임에도 불구하고 정작 학생들을 지도할 교사들의 
역량은 제대로 갖추어지지 못하고 있는 것이 현실이다. 
대학에서 공부하고 있는 예비교사를 위한 교직 과목의 
수업 방식은 교재를 정하고 교육자의 이론을 요약하고 
암기하는 등 임용시험을 위한 입시 위주이다 보니 중등
교육과 다름없는 암기식 교육이 일반적이다. 2015 개정
수학교육에서 강조하고 있는 ‘학생들의 창의융합형 인재 
양성’을 실행하고자 한다면 우선적으로 예비교사들이 융
합교육을 할 수 있는 역량을 갖추도록 하는 것이 시급한
데, 각 전공 영역에만 치우친 현재의 교사 교육이 계속된
다면 추후 학생들의 창의융합형 인재양성 또한 어려울 
수 밖에 없다. 융복합적 사고를 가지고 있지 않은 교사로
부터 지도받은 학생들에게 창의융합형 역량을 기대하기 
어렵기 때문이다.

특히 2025년부터 시작하는 ‘고교학점제’2)를 제대로 
잘 운영하기 위해서는 앞으로 교사의 역량이 더욱 중요
1) STEAM은 Science, Technology, Engineering, Art,  

Mathematics의 약어로서 이러한 과목들이 융합된 교육과정
을 의미한다.  

해질 수 밖에 없다. 교사의 준비도가 더욱 요구되는 상황
을 염두에 두고 예비교사들의 융합적 교육과정 편성 및 
운영 능력의 배양을 위해 본 연구에서는 융합교육의 역량
을 함양할 피드백(feedback)의 역할을 조명하고자 한다. 

현재 학교에서 운영하고 있는 STEAM교육은 주로 활
동 중심으로 이루어지고 있어서 구체적인 과목 간의 연
계성을 둔 세밀한 수업계획이 이루어지지 않아 학습자들
한테는 그저 하나의 활동으로 그칠 가능성이 크다. 목표
를 향한 방향성과 추진력을 갖춘 진정한 STEAM교육이 
이루어지기 위해서는 교수자의 면밀한 피드백의 역할과 
기능이 매우 중요하다. 피드백은 교육학에서 학습의 효과
성을 제고하는 기본적인 수업전략이자 학습목표를 달성
하기 위한 길라잡이이며, 교수자의 적절한 피드백은 성공
적인 학습에 핵심적인 요소이다. 

적절한 시기에 적합한 피드백을 제공 받은 학습 집단
은 그렇지 못한 학습 집단에 비해 높은 학업 성취를 보인
다는 점은 교육학 분야에서 흔하게 일관된 결과로 나타
난다[3]. 피드백에서 제공되는 정보의 형태나 양, 제공 시
기에 관한 연구들은 학자들에 따라 다양한 이론을 제시
하는데, 본 연구에서는 교육학에 있어서 피드백에 대한 
제반 이론이 예비교사들을 위한 대학 수업에서 어떻게 
적용되는지에 대한 사례를 통해 적절한 수업전략으로서
의 피드백의 특징을 규명하고자 한다. 동시에 피드백의 
효과성과 효율성을 분석하고 수업의 만족도 제고 측면까
지 분석해보고자 한다. 

2. 이론적 배경
2.1 융합교육(STEAM) 

‘융합’은 수학, 과학, 기술, 사회 지식뿐만 아니라 인문
학적, 예술적 감성까지를 연결시켜서 새로운 것을 창조하
는 행위를 의미한다. 융합교육은 분리되어 다른 시간에 
가르치던 교과들의 공동요소를 추출하여 각 교과의 특징
은 유지하면서 어떠한 형태로든 결합하고 재조직하여 같
은 수업시간 내에 가르치는 것을 말한다. 통합교육은 융
합교육에 비하여 결합의 정도가 비교적 약하며 두 개 이
상의 교과들을 나열하는 합산적, 물리적, 양적인 통합 방
식을 따르지만, 융합교육은 통합교육이 보다 발전된 형태
2) 고교학점제는 학생 선택형 교육과정 운영을 통해 고등학교 교

육의 다양성 확보 및 학생 중심 맞춤형 교육을 구현하고, 고교 
교육과정 운영 전반의 개선과 고교체제 개편, 수업과 평가의 
혁신 등을 목적으로 추진되는 정책이다[2].
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로서 결합의 정도가 비교적 강하며, 기존의 여러 교과가 
한 데 묶여 새로운 교과가 만들어지는 질적 통합을 의미
한다[4].

STEAM교육은 과학, 기술, 공학, 수학과 예술을 통합
한 교육과정을 뜻한다. STEAM교육이 초창기에 언급되
었을 때에는 기술과 공학적인 문제 해결을 통해 학생들
이 과학과 수학적인 개념 및 내용 습득을 할 수 있도록 
하는 것에 중점을 두었다[5]. 이것이 확장되어 예술 영역
이 더해지면서 한 가지의 주제로도 과학, 기술, 공학, 수
학, 예술적 측면으로 다양하게 접근함으로써 융합적인 학
습이 이루어지게 하여 목표 지식에 대한 이해도와 활용
도를 높일 수 있다. Fig. 1에서 제시한 것처럼 과학(S)에
서 자연현상을 탐구하고 이해하고 예측한다면, 공학(E)에
서 사회적 필요 혹은 문제를 해결하기 위한 해결책을 제
시할 수 있다. 그러기 위해서는 수학(M)적인 측면에서 데
이터 수집과 분석이 요구되고 빠르고 정확한 분석을 위
해서 기술(T)적인 지원이 가능하다고 할 수 있다. 더 나
아가 심미적인 부분도 함께 고려한다면 디자인적인 요소
를 가미하여 예술(A) 분야와도 연계할 수 있다. 따라서, 
STEAM교육은 미래교육의 다양성과 확장성을 고려할 
때, 중요하게 다루어져야 할 과목 간의 연계성을 의미하
며 융합교육 실천을 위한 구체화된 방법을 말하고 있는 
것이다.  

Fig. 1. Connection model among subjects in 
STEAM

홍예윤과 임연욱[6]에 의하면, 우리나라에서도 교육부
가 창의적 융합인재 양성을 2011년의 핵심과제로 하여 
STEAM교육을 강조하였으나 현실적으로 교육현장의 교
사들은 이에 대한 준비가 충분하지 못한 실정이어서 과
목 간의 통합이 선행되려면 STEAM의 연결고리 역할을 

할 수 있는 공학도구의 활용이 교육과정에 통합되어야 
한다고 하였다. 공학도구나 교육 테크놀로지의 사용이 단
순한 도구에 그치는 것이 아니라 온라인 의사소통 능력 
함양, 사고과정의 시각화 등 그 이상의 질적 변화를 가져
올 수 있는 가능성을 염두에 두고 이에 대한 재교육을 실
시하는 것이 미래를 위한 준비가 될 수 있는 것이다. 

최정원[7]의 연구에서는 바람직한 융합인재 교육을 위
하여 이를 실천할 수 있는 교사들을 양성하는 다양한 연
수 프로그램들이 일회성으로 끝나 지속적인 성과를 보이
지 못함을 직시하고, 융합인재교육 교사 양성을 위한 연
수의 효과를 조사하고 그 결과를 기반으로 교사 연수의 
개선 방안을 제시한 바 있다. 이처럼 교사의 연수도 중요
하지만 보다 근본적인 융합교육을 위해서는 예비교사들
을 위한 대학교육과정 또한 융합인재교육과정으로 개발
해야 할 필요성이 있다. 

2.2 피드백(Feedback)
피드백은 교육학에서 학습의 효과를 제고하는 기본적

인 수업전략이며 교수자의 적절한 피드백은 성공적인 학
습에 핵심적인 요소이다. Gagné[8]는 지적 영역의 학습
과제를 통해 교사는 학습자의 학습과정을 확인하여 학습
자에게 학습결과에 대한 정보를 제공하여 학습결손에 대
한 교정을 해 주어야 한다고 역설한 바 있다.  

개인차에 근거한 피드백의 중요성에 대해 언급한 
Anderson[9]은 학습효과를 극대화하기 위해 활용되는 
개별적인 피드백은 학습자의 개인차를 줄이고 수업결손
을 보충하여 학업성취도를 향상시키는 데 기여한다고 하
였다. Cole과 Chan[10]은 학생 개개인의 요구에 맞는 
피드백을 제공해야 하는데 상대적으로 학업능력이 높은 
학습자에게는 오답에 대한 간단한 지적만으로도 오류를 
교정해 줄 수 있으나, 학업능력이 떨어지는 학습자들에게
는 좀 더 상세하고 포괄적인 피드백을 제공해야 효과적
임을 주장하였다. 

최근에는 사회적 요구와 변화에 따라 교사 교육 및 교
사 지식에 대한 개념도 점차 확장되고 있다. 교사의 전문
성과 역량으로 범위를 확대하여 지식뿐만 아니라 기술, 
태도, 동기 등 다양한 요인들이 교수학습에 영향을 미치
고 있음을 강조하면서 인지적 능력과 정의적, 동기적 특
성을 모두 포함하여 설명하기도 한다[11]. 그리고 학교 
현장은 학생, 내용, 교사, 환경 등 여러 요소들이 매우 복
잡하게 얽혀 있기 때문에 현장과 유리된 채 학습을 하는 
교사 교육만으로는 부족하며[12], 교사 교육 역시 유용한 
피드백을 받으며 충분히 현장에서 경험할 수 있는 기회
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를 제공해야 한다. 실제로 예비교사들이 학교 현장 경험
과 연계하여 교사 교육을 받았을 때 현직 교사가 된 후 
좀 더 효과적인 교수를 한다는 연구결과들도 있다
[13-15]. 피드백에는 다양한 유형이 존재하는데 여기에
서는 각 분류에 따른 피드백의 특징에 대하여 논하고자 
한다. 

2.2.1 내적피드백과 외적피드백
Cole과 Chan[10]은 피드백의 대상에 따른 분류로 내

적피드백과 외적피드백을 제시하였다. 내적피드백은 자
기 주도적인 피드백을 말하며 외적피드백은 교사나 선배, 
동료 등 외부로부터 주어지는 피드백을 일컫는다. 즉 내
적피드백은 학습활동 과정에서 학습자 스스로가 판단하
는 성취수준에 관련된 정보를 의미하며, 내적피드백에 있
어서 자기평가의 주요한 효과는 스스로 피드백함으로써 
자신의 능력에 대한 확신을 증대시켜 자기 효능감이 증
가된다는 것이다. 학생들이 보통 외적피드백보다는 내적
피드백으로부터 많은 것을 배우게 되는 이유이기도 하다.

외적피드백은 학습자의 성취에 대한 적절성이나 정확
성에 관하여 타인에 의해 외부로부터 제공되는 정보를 
말한다. 학습과정에서 학생의 성취 정도에 대하여 교수자
가 정보를 제공해 주는 것이 이에 해당한다. 외적피드백
은 다시 적극적이거나 소극적인 피드백, 강화와 벌, 의도
된 피드백과 의도되지 않은 피드백, 평가적 피드백과 비
평가적 피드백, 언어적-상징적 피드백과 비언어적 피드
백, 교정적 피드백으로 소분류 되기도 한다. 

2.2.2 다양한 피드백의 유형
Bargert 외[16]는 피드백의 분류 기준을 체계화하여 

제시하였는데 의도성의 유무, 피드백의 실시 방법, 피드
백의 목적, 그리고 피드백의 질이나 양에 따라 분류하였
다. 또한 피드백은 수행되는 경로에 따라 대면으로 이루
어지는 대인 간 피드백과 교재나 컴퓨터 등을 이용한 매
개물을 통한 피드백으로도 나누어진다. 

교수⋅학습 과정에서 교사가 학생에게 주는 피드백을 
제공하는 방식에 따라 유보적 피드백, 종착적 피드백과 
과정적 피드백 등이 있다. Cole과 Chan[10]에 의하면 
피드백의 효율성은 학습자의 성취에 대한 정확한 분석, 
피드백의 제공 시기, 피드백이 학습자의 요구에 적합한지
의 여부, 피드백의 구체성과 명확성, 피드백이 학습자의 
반응에 부합하는지의 여부 등에 영향을 받는다고 하였다. 

본 연구에서는 이렇듯 내적피드백과 외적피드백, 그 

밖의 다양한 피드백의 유형을 통칭하여 ‘통합적 피드백’
이라고 명명한다. 단지 결과를 평가하는 피드백이 아니라 
과제수행의 시초부터 마무리까지 학생들 스스로 성장하
도록 유도하고 피드백의 여러 유형을 혼합하여 활용할 
때 이를 통합적 피드백이라고 할 수 있다. 

2.2.3 사다리 이론(Ladder of Inference)
Perkins[17]는 피드백은 자칫 학생들에게 상처를 주

거나 좌절감을 주기도 하는데 이를 방지하기 위한 생산
적이고 건설적인 피드백의 방법을 제시하였고 이것을 ‘사
다리이론’(Ladder of Inference)이라고 명명하였다. 이 
이론에 따르면 피드백은 순서에 따라 4가지 단계를 거치
게 되는데, 학습자가 이루고자 하는 학습목표를 명확하게 
인지할 수 있도록 하는 단계인 ‘확인(clarify)의 단계’, 과
제의 강점을 언급하는 데에 초점을 두는 ‘가치(value)의 
단계’, 과제수행에 있어서 예상되는 우려사항과 질문 등
을 공유하게 되는 ‘문제점 개진(state concerns)의 단
계’, 그리고 도출된 문제점에 대해 수정 제안을 하게 되는 
‘제안(suggest)의 단계’로 구성된다. 

방법론적으로 볼 때, 첫 번째 ‘확인(clarify)의 단계’는 
문제를 명확히 하기 위한 질문(ask clarifying questions)
을 하는 단계로서 불분명하거나 누락된 아이디어들이 있는
지를 살펴보고 그에 대한 질문을 하는 단계이다. 이러한 
활동은 피드백을 제공하기 전에 관련된 정보를 수집하는 
데에 도움이 된다. 두 번째 ‘가치(value)의 단계’는 가치
를 두는 것을 진술(state what they value)하는 단계로
서 그 과제의 강점에 대하여 가치를 부여하고 제언을 한
다. 이는 건설적인 피드백의 기초가 되기 때문이다. 긍정
적인 피드백과 조언은 과제를 수행한 학습자들이 미처 
알아차리지 못했던 과제수행 내용의 강점을 적시하는 데 
도움을 준다. 세 번째 ‘문제점 개진(state concerns)의 
단계’는 우려점을 제기(raise any concerns)하는 단계
로서 세밀한 검토에 초점을 두어 과제에 대한 문제점, 우
려 등을 표현하는데 이 때 진솔한 태도로 건설적이고 우
호적인 방법을 취해야 한다. 마지막 ‘제안(suggest)의 단
계’는 제안하기(make suggestions) 단계로서 과제 수행
을 향상시킬 수 있는 방법에 대하여 제언을 한다. 문제점 
개진(state concerns)의 단계에서 발견된 문제점들에 기
반한 제언을 하게 되는데 이를 토대로 학습자들은 자신
의 작업을 수정하고 전체적으로 완성도를 높이게 된다. 

성공적인 융합교육을 지향하기 위해서 다차원적인 피
드백의 역할을 조명해야 하며 본 연구에서는 사다리이론
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을 토대로 ‘확인(clarify)’, ‘가치(value)’, ‘문제점 개진
(state concerns)’, 그리고 ‘제안(suggest)’의 각 단계별 
진행을 하게 될 것이다.

이상의 연구의 필요성과 이론적 배경을 토대로 도출한 
본 연구의 연구문제는 다음과 같다. 

연구문제
1. 융합지식의 형성 과정에서 효과적인 피드백의 모델링

은 무엇인가?
2. 통합적 피드백의 효과성은 어떠한가?
3. 융합지식의 형성 과정에서 외적피드백, 내적피드백의 

역할은 무엇인가?

3. 연구방법
3.1 연구 대상 및 절차

본 연구는 2017년과 2018년 1학기의 두 학기 동안, 
A대학교 교육대학원생 50명을 대상으로 주당 80분씩 
16주 동안 같은 방법으로 수업을 진행하였다. 연구대상
은 1학기에 ‘수학교과교육론’과 2학기에 ‘수학교재연구 
및 지도법’이라는 교직과목을 수강하는 학생들을 대상으
로 하였다. 연구에 참여한 예비교사들 50명 중에서 22명
은 고등학생, 18명은 중학생들을 대상으로 학원에서 강
의 경력이 있었으며, 10명은 과외 교사의 경력이 있었다. 
이들은 주로 수학을 전공하는 예비교사들이었다. 

본 연구는 단계적인 수업을 수행하는 과정에서 교수자
가 다양한 피드백을 제공하고 이를 분석하는 것인데, 융
합수업지도안 구성이 완성되기까지 1단계부터 4단계까
지는 조별로 피드백이 제공되며, 마지막 5단계에서는 개
별적으로 피드백이 제공되었다.

1단계에서는 우선적으로 STEAM교육의 개념과 의미
를 학습하게 하기 위하여 Yackman(2008)[18]과 Fogarty[19]
의 수업모델링이 포함된 논문 3가지를 이클래스(e-class)에 올
려서 겹치지 않게 조별로 선택하여 읽게 하였다. 이 과정
에서 플립러닝(flipped learning)3) 기법을 활용하였다. 
그 후 요약과 더불어 중등교육과정의 전 교과목이 포함
된 웹사이트를 이클래스(e-class)에 제시하여 주고 과목 
간의 연계성을 찾는 과제를 이메일로 제출하도록 하였다. 
예비교사들은 교수자가 제시한 가이드라인(Table 1 참

3) 순서가 바뀌었다는 flip의 의미로서 학생들이 과제로 문헌을 
먼저 숙지한 후, 수업에서 교수자가 강의를 통해 확인하는 방법

조)을 토대로 조원들끼리 과제를 수행하고 교수자의 피
드백 후 수정본을 수업시간에 발표하였다.  

2단계에서는 1단계에서 작성한 통합수업모형 중 하나
를 선택하게 하여 각 과목별 수업구성을 좀 더 구체화하
여 조별로 발표하고, 교수자와 조원들은 피드백을 제공하
였다. 

3단계에서는 인터넷 검색과 문헌검색을 통하여 수학 
외의 다른 과목을 분담하여 서로 의견을 교환하며 구체
적인 수업지도안을 구성하도록 하였다. 필요한 경우 파일
을 교수자에게 보내어 피드백을 받도록 하였다. 교수자의 
피드백을 기반으로 수정한 결과를 발표하게 하고 타그룹 
조원들은 동료교사와 학생 입장에서 평가하고 토론 시간
을 통해 피드백하며 동시에 교수자는 모든 상황을 종합
하여 피드백을 제공하고 수정본을 제출하도록 하였다. 

4단계에서는 3단계에서 완성된 수업내용을 바탕으로 
형성평가지 등을 작성하고 그것과 병행한 평가 기준을 
세부적으로 제시하도록 하였다. 교수자는 이메일을 통하
여 제출한 파일에 대해 피드백을 제공하고 다시금 조별 
발표를 통해 수정안을 검토하였다. 발표 후에는 타 그룹 
동료들의 피드백과 교수자의 총평을 수렴하여 최종 
STEAM 수업지도안을 완성하였다. 

Area Evaluation factors

Understanding 
teaching and 

learning 
material

1. Content integration with other curricula and 
connectivity among components

2. Association with real world
3. Composition of instructional contents including 

mathematical concept, understanding, & 
reasoning

4. Suitability and connectivity of technology usage

Understanding 
students' 
cognitive 
structure

1. Students' thinking centered course
2. Activity-based class that allows students to 

actively organize their knowledge
3. Class in which students participate actively
4. Class considering students' prior knowledge 

and study level

Understanding 
students' 
attitude 

toward classes

1. Class considering students' interest, attention, 
durability concentration & etc

2. Atmosphere where students can actively 
organize knowledge and expand their 
understanding and thinking.

3. Atmosphere for active interaction among 
teachers and students, and among students

4. Suggesting students how to cope with errors 
and misconceptions

Table 1. Analysis guideline on STEAM class[4]
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5단계에서는 조별로 1단계에서 4단계에 걸쳐 이루어
진 수업지도안을 바탕으로 각자의 개별적인 수업지도안을 
같은 방식으로 작성하고 교수자로부터 피드백을 받았다. 

각 단계별로 진행된 수업에서 다양한 유형의 피드백이 
제공되는데, 교수자의 피드백은 온라인과 오프라인을 통
해 이루어지고 개별적으로나 그룹에 모두 제공되었다. 학
습자 간의 조별 의사소통 방법으로는 1단계부터 4단계까
지는 단체 카톡방(카카오톡) 등 SNS(Social Network 
Service)를 활용하거나 대면 토론 등을 통해 진행하였다. 

모든 활동이 수행된 후, 연구자가 개발한 설문지를 통
해 예비교사들의 인식조사를 실시하였다. 

3.2 연구 도구 및 분석방법
본 연구는 오프라인 수업과 온라인 활동이 결합된 블

렌디드 러닝4)의 형태로 진행되기에 온라인활동의 경우 
이클래스(e-class)라는 러닝매니지먼트시스템(Learning 
Management System(LMS))과 구글의 드랍박스
(dropbox)를 활용하여 소통하였다.

교수자는 TI-nSpire라는 그래핑 계산기를 한 학기 동
안 언제든지 사용할 수 있도록 나누어주었고, 컴퓨터에서
도 똑같이 그래핑 계산기를 공유할 수 있도록 TI-nSpire
라는 소프트웨어를 제공하였다. 기하 부분에서는 쉽게 이
용할 수 있는 프로그램인 지오제브라(Geogebra)를 활용
하였다.

카카오톡과 같은 SNS를 통한 조별 카톡방을 사용하고 
마지막으로 인식조사를 위한 설문지가 연구 도구로 활용
되었다.  

4. 융합교육을 위한 피드백의 모델링
이론적 배경에서 열거한 것처럼 여러 학자들이 오랜 

기간에 걸쳐 연구해 온 피드백은 다양한 접근이 가능한
데 본 연구에서 필요한 내용들을 추출하여 다음과 같이 
피드백의 모델을 설정하였다. 

4.1 융합교육에서 내적피드백과 외적피드백의 모델링
본 연구에는 4가지의 피드백 주체가 존재한다. 즉 학

습자 개인, 특정 학습자를 포함한 그룹, 그 학습자가 속하
지 않은 타 그룹, 그리고 교수자이다. 학습자 개인의 입장
4) 블렌디드러닝은 혼합된 수업형태라는 뜻으로 오프라인과 온라

인 수업이 혼용된 상태를 뜻한다. 

에서 볼 때에는 본인 스스로 내적피드백을 하며 동시에 
본인이 속한 그룹의 동료들과 교수자로부터 외적피드백
을 받는다. 그리고 더 넓은 시각으로 볼 때, 그 특정 학습
자가 속한 그룹은 내부 동료들 간에 상호작용하면서 내
적피드백을 하게 되며 타 그룹이나 교수자로부터 외적피
드백을 받게 된다. 피드백의 주체나 대상이 맥락에 따라 
바뀌게 된다. 

다음의 Fig. 2에서는 학습자 그룹이 과제를 완성하는 
동안 그들이 스스로 느끼는 성취 수준의 질에 관한 내적 
정보를 주고받으며 교수자가 제시한 평가척도에 의하여 
조원들 간에 자기점검과 반성을 하고 또 자기 효능감을 
느끼는 과정을 도식화하였다. 

Fig. 2. Modeling of Inner & External Feedback for 
STEAM education

교수자에 의해 조별로 피드백이 제공되는 것이 외적피
드백이고, 동료 조원들 간의 피드백도 또한 외적피드백이
라 할 수 있으며, 동료 간에 피드백을 받은 조원(개인)이 
수정을 하기 위해 본인 스스로에 대한 내적피드백이 발
생할 수 있다. 따라서 피드백에 있어서도 내적, 외적피드
백이 융합수업모델을 구성하는 과정에서 통합하여 그 역
할을 수행하여야 한다.

4.2 연구에서 적용된 피드백 프레임
본 연구에서 다양한 피드백의 유형들을 두루 활용하여 

그야말로 통합적 피드백을 완성하도록 디자인하는데 그 
상세 내용은 Table 2와 같이 분류된다. 

피드백의 주체로 분류할 때에는 교수자와 동료학습자
가 존재하며 피드백의 대상은 개인과 그룹으로 분류할 
수 있다. 피드백의 목적에는 출발점 행동의 파악, 수행과
정의 확인, 목표달성 여부의 확인이 포함되며 피드백의 
제시 방법으로는 내적피드백과 외적피드백이 있다. 피드
백을 제공하는 시점에 따른 분류에는 학습자의 활동 즉
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시 바로 주어지는 즉각적 피드백과 좀 더 학습자를 지켜
본 후에 주어지는 유보적 피드백이 있다. 피드백의 형식
에는 종착적 피드백 대비 과정적 피드백이 있는데 종착
적 피드백은 교사가 정답을 가르쳐주는 행동이고, 과정적 
피드백은 교사가 학생으로 하여금 정답을 찾아내도록 유
도하는 것이라고 할 수 있다. 피드백의 경로로는 면대면 
피드백과 온라인 피드백을 거론할 수 있다. 피드백에 평
가를 포함하는지의 여부에 따라 평가적 피드백과 비평가
적 피드백으로 나눌 수 있다. 마지막으로 피드백의 기능
에는 동기유발, 강화, 교정적 기능이 있다. 이러한 구성을 
기반으로 본 연구에서 수업 중에 피드백을 제공하였다.

Category Types
subject of feedback professor / colleagues

object of the feedback personal / group
purpose of the 

feedback
identify entering behavior / clarify 

procedure / check if the objective is 
attained

feedback method internal / external
feedback time immediate / delayed
feedback form terminal / proceptive
feedback route face-to-face / online

evaluation evaluative / non-evaluative
feedback function motivation / reinforcement / corrective

Table 2. Feedback types applied in the class 

5. 연구결과
5.1 피드백의 적용과 반영 실례: 내적피드백과 외적
   피드백

본 연구에서 피드백의 유형에 따라 수업에 적용된 실
례를 분석하면 다음과 같다.

교수자는 STEAM관련 수업지도안을 작성하고 스스로 
자기점검을 할 수 있도록 지도안에 대한 평가 기준을 예
비교사들에게 제공하였고, 예비교사들은 스스로 성찰하
고 다시 수정함으로써 내적피드백을 진행하였다. 예비교
사들이 STEAM 수업지도안을 작성하면서 이에 대하여 
확신을 갖도록 하는 것이 중요하므로 표면적인 성취감이 
아니라, 내적피드백을 통하여 수정의 필요성을 인지하고 
내적 확신이 생기도록 유도하였다. 내적피드백은 자기점
검식 평정방법이나 자기평가 방법을 활용하여 성찰 및 
활동지 작성을 통해 이루어졌다. 그리고 같은 그룹의 동
료들과 상호작용하며 외적피드백을 받았고 이는 다시 그

룹활동으로 이어져 수평적으로 ‘확장된 내적피드백’의 과
정을 거치게 되었다.

그룹 내 학습자 간의 내적피드백 후에 이메일로 제출
한 STEAM 수업지도안에 대해 교수자는 구체적으로 어
떤 부분이 실제 수업에 적용했을 때 문제가 발생할 수 있
을지를 예상하고 수업 구성 과정에서 예측되는 오류를 
만들어보게 하였다. 그리고 이에 대한 제언을 포함한 외
적피드백을 제공하였는데 거기에는 목표의 제시, 동기 및 
자존감 촉진 등의 다양한 피드백이 포함되었다. 특히 노
력과 전략에 대해 칭찬하고 학습목표에 대한 확신을 갖
게 하여 예비교사들의 동기유발과 자신감 촉진을 유도하
였다. 

Fig. 3은 교수자가 준비한 Table 1의 ‘STEAM에서의 
수업분석틀’을 외적으로 먼저 제시하고, 조원들 간의 내
적피드백을 통해 ‘내가 살고 싶은 도시 설계하기’라는 제
목으로 통합모델을 작성한 예시이다. 

Internal Feedback
External Feedback

Example of External feedback by email

Changed Internal Feedback

Fig. 3. Changed Internal Feedback after External 
Feedback

예비교사들이 처음 수행한 내적피드백의 형태와 그 이
후 외적피드백을 제공 받은 후에 ‘변화된 내적피드백’을 
나타낸 그림이며 적절한 피드백 이후 질적으로 발전된 
수행결과를 보여주고 있다. 

융합교육에서 가장 중요한 것은 과목 간의 연계성을 
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기본적으로 갖추는 것이고 그것이 잘 실현될 수 있도록 
하려면 각 과목별 구체적인 구성요소를 설계해야 하는데 
이를 위해 교수자는 외적피드백을 이메일로 주었다. 이메
일 내용에서 나타난 것처럼 각 조에서 두 개의 수업모델
을 교수자에게 제출하였는데 그에 대한 피드백은 과목 
간의 연계성 측면에 있어서의 효율성과 교수학습 현장에
서의 실현 가능성을 염두에 두고 전개되었다. 

처음에 제시된 “내가 살고 싶은 도시 설계하기”라는 
주제에 대해서는, 예비교사들이 각 과목에서 제시된 활동 
위주의 수업만을 하다 보면 그 활동 후에는 그냥 놀이로 
수업이 전락되는 경우가 있기 때문에 좀 더 과목과의 연
계성과 각 과목별 학습목표의 실현가능성을 탐색해보라
는 내용을 이메일로 제시하였다. 교수자의 이메일에 의한 
외적 피드백 후에 그룹 안에서 조원들끼리 상호 간에 이
루어진 내적피드백을 바탕으로 “나의 컬링실력 알아보
기”라는 주제로 수정된 통합수업모델이 제출되었다. 즉, 
현 교육과정에서 각 과목별로 다룰 수 있는 학습내용을 
구상하였는데, 체육시간에 모래, 빙판에서의 컬링 실험을 
통하여 ‘마찰력과 속력’에 대한 자기측정을 하고, 지오제
브라(Geogebra)에서의 액셀(Excel)을 활용하여 실험결
과를 분석하고, 달리기를 통해서 기록을 재어보는 활동을 
제시하였다.

기술⋅공학적 측면에서는 지오제브라(Geogebra) 또
는 액셀(Excel)과 같은 공학도구를 활용하여 ‘마찰력과 
속력’의 측정결과와 달리기 개인기록을 표나 그래프로 나
타내고, 수학에서는 표나 그래프로 나타낸 ‘마찰력과 속
력’의 측정결과와 체력결과를 분석하기 위해서 ‘대표값, 
산포도’ 단원과 연계하여 분석하였다. 

과학에서는 ‘힘과 운동’이라는 단원과 연계해서 ‘마찰
력과 속력’, 개인의 운동의 기록을 활용하여 ‘평균속력’과 
연계함으로써 나의 체력을 측정하고 결과를 분석함으로
써 다른 과목 간의 연계성도 유지하면서 실현가능한 수
업모델을 구성하도록 피드백하였다. 

덧붙여 좀 더 세부적인 과목별 구성요소를 추가하도록 
피드백하였는데, 융합수업의 장점인 예비교사들의 창의
적 사고와 사고의 확장을 촉진하기 위해 수학에서 원래 
조에서 하고자 했던 ‘대표값과 산포도’ 이외에 추가적으
로 ‘히스토그램’, ‘도수분포다각형’과 같은 수학적 개념을 
좀 더 확장하여 다양하게 포함할 수 있도록 개념적 요소
들에 대한 제언 중심의 외적피드백을 제공하였다. 

5.2 피드백 경로의 다양화에 따른 효율성 증대
조별로 STEAM 수업지도안을 작성하는 경우 구글

(Google)의 드랍박스(drop box)를 활용하여 조원들 각
자가 맡은 부분에 대하여 수행하고 파일의 형태로 드랍
박스(drop box)에 넣어 놓으면 간편하게 공유가 되어 
조원들 간에 통합적인 내적피드백이 이루어질 수 있었다. 
이러한 방법은 효율성이 배가되어 작업을 원활하게 도모
하는 밑바탕이 되었다. 

STEAM 수업지도안 작성을 처음 접하는 수학 전공 예
비교사들이 학습목표를 향한 타 과목과의 통합적 구성을 
이루기 위해서는 과목 간의 자료 공유가 필요하므로, 교
수자는 전 과목의 교과 내용이 수록되어 있는 출판사 무
료 웹사이트를 이클래스 공지사항에 올려주었다. 또한 
STEAM 수업지도안을 작성하기 위해서는 테크놀로지 활
용이 필수적이므로 지오제브라(Geogebra)와 같은 무료 
소프트웨어를 다운받을 수 있는 웹사이트와 기초적인 작
동 방법이 포함된 파워포인트 자료를 올려주었다. 수업시
간에 지오제브라와 같은 테크놀로지 활용방법에 대하여 
지도한 후에, 각 예비교사들이 작성 중인 STEAM 수업지
도안에서 테크놀로지 활용이 적절하게 이루어졌는지에 
대하여 피드백을 주고 그에 대한 기능적인 방법을 제시
하여 지도안 구성에 어려움이 없도록 지원하였다.  

연구과정에서 피드백은 두 가지 경로를 모두 이용하였
다. 오프라인에서 만나 대면하여 이루어진 피드백도 있었
고 온라인으로 이루어진 피드백도 있었다. 대면 피드백과 
비대면 피드백은 각각 장단점을 가지고 있었다(Table 3 
참조). 대면으로 피드백을 하려면 서로의 시간을 맞추기
가 어려워 그것을 보완하기 위해 수시로 SNS를 통하여 
즉각적인 피드백으로 상호작용하였으며, 각자의 역할 부
분의 수정 보완된 점들은 이메일이나 구글 드랍박스
(drop box)를 활용하기도 하였다. 각 경로의 단점을 보
완하기 위해 경우에 따라 다양한 매체를 활용한 통합적 
피드백이 이루어졌다.

Media Advantage Disadvantage

Face to face
Ÿ Best interaction
Ÿ Easy for coordination of 

opinion
Ÿ Difficult in adjusting 

time among members

kakaotalk/naver 
band chatting

Ÿ Synchronous 
communication

Ÿ Anytime, any place
Ÿ Function for uploading 

files

Ÿ Not so smooth to  
debate with materials 
simultaneously in 
group

E-mail
Ÿ Easy to share files
Ÿ Good for the long and 

detailed explanation
Ÿ Sharing huge files Ÿ Difficult to 

communicate 
synchronouslyGoogle search 

engine
Ÿ Sharing huge files
Ÿ Good for updating files  

synchronously

Table 3. Feedback media
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5.3 과제 내용의 질, 난이도 조절을 위한 피드백의 
    기능

수업시간에 STEAM교육의 이념과 Fogarty의 통합유
형 10가지를 소개하고 각 모델별로 예를 제시하고, 예비
교사들이 작성한 STEAM 수업지도안의 주제와 수업모델
을 연계하여 지속적인 피드백을 하였다. 

예비교사들의 STEAM 수업지도안 작성 과정에서 다
양한 피드백을 해 주어 그들이 구성한 수업모델링과 학
습목표에의 달성을 점검하였다. STEAM 수업지도안을 
살펴보고, STEAM교육 에서 중요하다고 할 수 있는 과목 
간의 연계성이 통합적으로 녹아들어 학습목표에 수렴할 
수 있도록 과목 간의 비중이나 학생들 수준에 맞지 않는 
문제설정 상황 등에 대한 검토의견을 제시하였다. 학습문
제들을 난이도에 따라 과제를 진행하도록 하여 스스로가 
점차적으로 확신이 생기는 느낌을 가지도록 하였다. 이는 
공학도구 사용에서도 마찬가지로 적용되었다.

이같은 STEAM 수업지도안에 대한 피드백은 기존의 
수학 과목의 전형적인 수업 방식에서 탈피하여 새로운 
수학적 개념을 탐구하는 계기를 제공할 수 있었다. 정형
화된 수업지도안을 일방적으로 제시하는 것이 아니라, 지
금까지처럼 혼자 준비하는 수업이 아닌, 다른 교과 교사 
간의 피드백과 같은 과목을 지도하는 교사들 간의 피드
백이 병행됨으로써 동기유발 가능성이 확대되고 도달하
고자 하는 학습목표 또한 명확해진다. 피드백의 기능 중
의 하나인 교정을 통한 지속적인 피드백이 이루어진다면, 
2015개정 교육과정에서 강조하고 있는 창의적이고 융합
적인 사고를 도모할 수 있다.  

5.4 피드백의 시점에 따른 분류
즉각적 피드백은 예비교사들의 과제 작성 후 미시적인 

차원에서 구체적인 답변 형식으로 진행되었고 유보적 피
드백은 좀 더 거시적인 차원에서 전체 과제를 조망하기 
위한 목적으로 제공되었다. 즉각적 피드백은 매 단계마다 
바로 바로 이루어지지만 유보적 피드백은 모델의 상위 
단계에서 이루어지며 학습자 자신이 스스로 오답을 수정
하도록 기회를 주는 형식이다. 본 연구에서는 수업지도안
을 작성하는 과정에서 의문이 생기거나 확신이 부족한 
경우 발생하는 질문에 대해 즉각적 피드백의 형태로 면
대면이나 이메일을 통하여 답변을 구체적으로 제시하였
고, 수업지도안이 학습목표에 도달할 수 있는지 확인하기 
위하여, 각 과목별 활동지와 개념의 성취도를 확인할 수 
있는 형성평가 문제들의 구체적인 구성에 대하여 유보적 

피드백을 제공하였다. 이것은 단순히 STEAM교육의 매
뉴얼을 제공하는 차원이 아니라 반복되는 피드백 속에서 
어떠한 통합이 최선인지를 스스로 검토하면서 최적화된 
수업을 완성해 나가도록 하는 과정적 피드백의 형태라고 
말할 수 있다.

STEAM수업에서의 피드백은 학습목표가 늘 메타적으
로 인지되도록 하는 것이 중요한데, 그러기 위해서 수업
지도안의 내용이 학습목표에 부합되는지, 각 과목의 구성
요소와 그 연계성이 제대로 이루어져 있는지를 판단하여 
피드백이 제공되었고 이해를 못 할 부분이 예상된다면 
좀 더 구체적인 실례와 함께 피드백을 제공하여 예비교
사들로 하여금 명확하게 이해하도록 하였다. 예비교사들
이 STEAM 수업지도안을 개발하는 과정에서 봉착하는 
문제해결을 지원하기 위해서 부가적 설명이나 예시 등을 
제공함으로써 실수를 교정하도록 한 것이다. 

수업지도안 작성 시에 제출한 결과물은 단 한 번의 평
가를 받기 위해 과제로 제출하는 것이 아니라 STEAM교
육의 필요성을 스스로 느낄 수 있도록 반복적인 외적⋅
내적피드백을 통하여 수정을 하고, 실제 수업시연을 해보
게 하였다. 그리고 다른 예비교사들이 추후 학생 입장에
서 평가를 하고 또 그에 대한 상호피드백을 통하여 수업
지도안이 완성된다면, 실제 교수학습 현장에서의 수업은 
사전 실험을 통한 사고실험을 거쳤으므로 교사의 확신이 
가미된 보다 완성도 높은 수업을 기대할 수 있다. 

교수자는 조원들이 구성한 수업 모델이 수업현장에서 
적용될 수 있는지에 대하여, 학습목표, 학생들의 수준, 과
목간의 연계성 및 적합성을 항상 염두에 두고 다시금 외
적피드백을 제공하였다. 

5.5 사다리이론을 적용한 통합적 피드백 모델링
본 연구에서 도출된 결과를 Perkins의 모델에 적용하

여 연구자가 새롭게 설계한 모델은 다음Fig 4와 같다. 기
존 모델에서 확인, 가치, 문제점 개진, 제안(Clarify, 
Value, Concerns, Suggest)의 각 단계를 본 연구의 
STEAM교육 구성단계에 구체적으로 접목하였다.

Fig 4에서 제시한 것처럼 1단계인 확인(clarify)의 단
계는 STEAM교육이 무엇인지에 대한 이해단계로서, 예
비교사들은 교수자에 의해 제시된 STEAM교육 관련 논
문을 읽고 Fogarty의 통합수업모델이 적용 가능한 수업
유형들을 각 과목별로 탐색하고 통합주제와 과목별 구성
요소를 구성해봄으로써 앞으로 해결할 문제를 인식하였
다. 교수자는 STEAM수업 구성에 필요한 요소(Table 1 
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참조)를 준거로 제시하여 우선적으로 각 예비교사 개인
의 내적피드백이 일어나도록 하였으며, 그룹 내의 동료들
은 서로서로 각 개인에게 외적피드백을 주었다. 각자의 
역할이 취합되어 그룹을 대표하는 발표안이 만들어졌고 
교수자는 조별로 발표된 각 그룹의 벤다이어그램으로 구
성된 수업모델과 이메일로 제출한 수업지도안 파일을 분
석하고 과목별 수업의 구성요소들 간의 연계성과 수업실
현성에 대해 ‘즉각적 피드백’을 하였다. 즉 ‘외적피드백’이 
발생한 것이다. 교수자의 외적피드백을 토대로 학생들은 
다시금 조원들 간의 토의를 통한 ‘내적피드백’을 경험하
였다(Fig. 2 참조). 한 개인에게는 조원들로 받는 피드백
이 외적피드백이 되지만, 그룹별이라는 단위로 볼 때에는 
한 그룹 안에서 이루어지는 서로 간의 피드백은 확장된 
내적피드백이라고 할 수 있다.  

2단계, 가치(value)의 단계에서는 1단계에서의 피드
백을 바탕으로 좀 더 구체화되고 실현 가능한 작업으로 
진행되었다. 즉, 과제의 수행이 STEAM교육 수행을 위한 
기초가 될 수 있도록 구체적인 수업지도안 구성을 위한 
조원들 간의 내적피드백이 발생되었다고 할 수 있다. 구
체적인 STEAM 주제가 수립되고 수업전략이 도출되며 
한편으로 공학도구를 수업에 어떻게 활용할 것인지 구안
하고 그 적합성과 실현 가능성을 예측할 수 있었다. 내적
피드백을 경험하며 도출된 자료는 발표를 통해서 교수자
와 타 그룹 동료들로부터 외적피드백을 받았다. 그러한 
피드백을 바탕으로 다시 그룹 내에서 내적피드백이 발생
하였다. 1단계 이후 2단계로 효과적인 전개를 위해 내적
피드백이 일어났던 것처럼 2단계에서 3단계로 넘어가는 
과정에서 다시금 내적피드백이 일어난 것이고 이와 같은 
절차는 다음 단계로 올라갈 때마다 일어나게 되므로 피
드백의 패턴이라고 할 수 있다. 

3단계, 문제점 개진(state concerns)의 단계는 통합
수업을 수행하기 위한 문제점들을 파악하는 단계이다. 2
단계에서의 피드백을 바탕으로 수업지도안을 구성하여 
조별 발표를 하게 되는데 교수자와 타 그룹의 동료 예비
교사들은 교수자가 미리 1단계에서 제시한 평가기준표
(Table 1)를 기반으로 외적피드백을 하였다. 정제된 평
가기준표에 비추었을 때 미흡한 점이 지적되고 개선점 
등의 제안이 개진되었다. 이러한 문제점의 발견은 실제 
수업에서의 오류를 예방하고 실현 가능성을 타진하는 중
요한 근거라고 할 수 있다. 이 때 개인이 아닌 팀이라는 
조별 그룹이 내적피드백의 주체라고 할 수 있다. 

Fig. 4. Feedback model based on Ladder of Inference 
 

4단계, 제안(suggest)의 단계에서는 3단계에서 도출
된 문제점을 토대로 수정된 수업안을 작성, 발표함으로
써 통합수업 수행의 완성도를 높이기 위한 단계였다. 이 
단계에서 활동지, 평가문항, 채점기준 등 세부적인 요소
들이 포함된 수정안이 작성되고 이를 발표하게 하였다. 
그리고 교수자와 타 그룹 동료들은 외적피드백을 통해 
생산적이고 효과적인 제안들을 제공하게 되며 그동안의 
피드백이 최종적으로 잘 반영되었는지를 확인하였다. 이 
단계에서 교수자는 3단계에서 제시한 수업지도안의 교수
⦁학습 내용과 일관성을 보이는지를 확인하면서 피드백
을 제공하였다. 또한 강의 시간에 이루어진 평가 기준 작
성 방법을 토대로 조별로 제출한 각 조의 수업지도안의 
평가문항과 채점기준이 사고과정 및 교수학습과정과 부
합하는지를 확인하면서 외적피드백이 제공되었다. 이런 
외적피드백을 바탕으로 다시금 그룹 안에서 서로 간의 
소통을 통한 내적피드백이 일어나고 다음 단계로 넘어가
는 중요한 활동으로 자리매김하는 단계라고 할 수 있다. 

마지막 단계인 5단계에서 예비교사들은 4단계의 피드
백을 토대로 완성된 그룹 수업지도안을 제출한 후 그룹
활동에서 체화된 내용들이 개별과제에서 발현되는지를 
확인하기 위해 개별 수업지도안을 만들어 발표하는 시간
을 가졌다. 지금까지 하위 단계에서 일어난 모든 내적, 외
적피드백을 집대성하여 개인의 STEAM수업 스키마를 최
적화한 결과물이라고 할 수 있다. 

학습목표를 탐색하는 기본 활동 단계라고 할 수 있는 
확인(clarify)의 단계로부터 시작하여 다양하고 지속적인 
내적, 외적피드백을 통해서 보다 발전된 융합수업에서의 
학습목표 수행을 위한 STEAM 수업지도안을 완성하였
다. 여기에서 중요한 역할을 해 준 내적, 외적피드백을 
‘통합적 피드백(Integrative Feedback)’이라고 명명할 
수 있으며 초반부에는 동기유발(motivation)을 위한 피
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드백이 집중적으로 이루어졌고 진행 도중에는 부분적인 
형성 평가를 통해 강화(reinforcement)의 역할을 하였으
며 과제 후반부에는 좀 더 큰 그림에서 교정적(correction) 
피드백이 이루어졌다. 즉 1단계에서는 동기유발을 위한 피
드백을 하였는데 이는 Fogarty의 통합유형에 대해 이론
적 학습으로만 끝난 것이 아니라 각 유형별로 통합유형
의 예를 탐색해보고, 주제를 찾고 과목별로 여러 가지 유
형별로 연계해 보고 그에 따르는 과목별 구성요소도 구
체적으로 작성해 보는 통합모델을 디자인하였다. 2단계
와 3단계에서는 바람직한 과제수행에 칭찬과 더불어 강
화작용을 제공하였으며, 4단계에서는 지금까지 해 온 것
들이 목표달성을 위해 교정할 부분들에 대한 피드백에 
초점을 맞추었다. 

일련의 수업지도안 개발 활동은 오프라인에서 만나 토
론과 발표를 하고 이에 대한 피드백이 오프라인으로 이
루어지기도 하였고 토론과 상호작용 과정에서 매개체를 
통하여 온라인으로 피드백이 제공되기도 하였는데 이는 
수업지도안 개발의 환경적 요소라고 할 수 있다. 

STEAM 수업지도안 작성 과정에서 이루어진 예비교
사 간 상호피드백과 교수자의 반복적인 피드백의 제공은 
결국 수업지도안의 완성도를 제고하여 예비교사들의 학
업성취도와 만족도 또한 상승하였음을 다음의 인식조사 
결과로 확인할 수 있었다. 

 
5.6 인식조사 결과

인식과 태도 관련 검사는 교수자에 의한 외적 피드백 
6문항과 동료 예비교사들 간의 내적 피드백 12문항으로 
각각 리커트 척도(likert scale)를 ‘5(매우 그렇다), 4(약

간 그렇다), 3(보통이다), 2(별로 그렇지 않다), 1(전혀 그
렇지 않다)로 분류하여 분석하였다. 

Table 4에서 제시하고 있는 것처럼, 6문항 평균 4.58
점으로 ’매우 그렇다‘에 가깝게 답하였으며, ‘통합유형 작
성 과제에 대한 교수자의 피드백은 조별 수업지도안 작
성에 도움이 되었는가?’의 질문에 대한 평균이 4.70점으
로 나타나듯이 교수자의 피드백의 필요성을 보여주었다. 
이는 융합교육에 있어서 아무리 좋은 메뉴얼이 교사들에
게 제공된다고 하더라도 수업현장에서 실행하기 위해서
는 연속적인 피드백의 필요성을 의미하는 것이다. 또한 ’
테크놀로지 활용 관련 교수자의 피드백은 융합교과목에
서 테크놀로지 활용의 중요성을 인지하는 데에 도움이 
되었는가?‘에 대한 질문에서 평균 4.74점이라는 높은 값
을 나타내고 있는 것은 테크놀로지의 활용이 융합교육을 
위해 과목 간 또는 과목 내에서의 연계성과 맥락성을 실
현하는데 있어서 중요한 도구임을 인지하고 있다는 것을 
말한다. 또한 테크놀로지가 적절하게 통합되었는지를 확
인하고 바람직한 통합이 가능하도록 교수자의 지속적인 

n=
50 Survey questions on the professor’s external feedback average

1 Does the professor’s feedback help creating the 
group‘s lesson plan on STEAM task? 4.70

2
Does the teaching material factors provided by the 
professor help understading the essential items for 
creating STEAM lesson plan? 

4.50

3 Does the teaching plan template provide by the 
professor help creating the group’s lesson plan? 4.48

4
Does the professor’s feedback on using technology 
help recognize the importance of applying technology 
in the STAM subjects?  

4.74

5 Does the professor’s feedback help students handle 
common errors or misconception? 4.50

6
Does the professor’s feedback help coping with each 
step’s activity (constructing STEAM model, writing 
lesson plan, & setting evaluation items and evaluation 
criteria)? 

4.58

Table 4. Analysis on teacher’s External Feedback

n=
50

Survey questions on the Internal feedback among 
colleagues average

1 
Does the feedback among colleagues help integration 
of each subject’s content and connection of its 
elements? 

4.30

2 Does the feedback among colleagues help building the 
linkage with real life? 4.36

3
Does the feedback among colleagues help creating the 
lesson plan with profound mathematical knowledge, 
concepts, understading and reasoning? 

4.40

4 Does the feedback among colleagues help applying 
appropriate technology? 4.44

5 Does the feedback among colleagues help organizing 
the course focused on the thinkng procedure?  4.50

6 Does the feedback among colleagues help stdents 
acquire knowledge actively? 4.66

7 Does the feedback among colleagues help students 
make self-directed participation? 4.54

8
Does the feedback among colleagues help composing 
the lesson plan considering students’ prior knowledge 
and learning level? 

4.30

9
Does the feedback among colleagues help desining the 
lesson plan to maintain students’ interest, persistence, 
and concentration? 

4.32

10
Does the feedback among colleagues help creating an 
atmosphere to encouage students to construct active 
and comprehensive knowledge?  

4.34

11
Does the feedback among colleagues help creating an 
atmosphere for the professor and students to interact 
each other actively? 

4.44

12
Does the feedback among colleagues help finding 
students’ transgressive errors and misconcept and 
facing with them? 

4.44

Table 5. Analysis on Internal Feedback among colleagues 
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외적피드백의 필요성을 나타내고 있다. 
Table 5에서 동료 예비교사들 간의 내적 피드백에 관

한 12문항에 대해서는 평균 4.42점으로 교수자의 피드
백 평균에 비해서는 다소 낮은 값을 보여주었다. 이것은 
내적피드백은 교수자의 외적 피드백의 지도 방향에 따라 
영향을 크게 받고, 그 피드백의 지도를 바탕으로 이루어
지는 것이기 때문이라고 할 수 있다. 

‘동료 간의 피드백은 학생들이 능동적으로 지식을 구
성할 수 있는 활동 중심 수업을 구성하는 데에 도움이 되
었는가?’라는 질문에 평균 4.66점을 보여주고 있는 것처
럼, 동료 간의 피드백은 학습 현장에서 학생들이 능동적
으로 지식을 구성할 수 있는지에 대한 확신을 갖게 하는 
중요한 요소임을 알 수 있다. 또한 ‘동료 간의 피드백은 
학생들의 사고과정에 중점을 둔 수업을 구성하는 데에 
도움이 되었는가?’라는 질문에 평균 4.50점, ‘동료 간의 
피드백은 학생들의 주도적인 참여가 이루어진 수업을 구
성하는 데에 도움이 되었는가?’라는 질문에 평균 4.50점
을 보여주고 있는 것처럼, 융합수업지도안을 구성하는 과
정을 통하여 학생들의 사고과정 중심 활동과 주도적인 
참여가 반영되었는지에 대한 객관성이 동료 간 피드백을 
통하여 확보될 수 있다는 것을 의미한다. 

6. 결론 및 시사점
본 연구는 실제로 수업지도안을 구성해보고 시연하고 

조별 토론과 다양한 피드백을 통하여 예비교사들 스스로
가 융합이 무엇이고 어떻게 이를 지도할 것인지에 관련
한 융합적 지식의 스키마 구성 과정을 보여주었다. 그리
고 기존 사다리이론을 재구성하여 STEAM교육의 구체적 
실행모델을 구현하였다. 

Cole과 Chan[10]이 언급한 것처럼, 융합교육(STEAM)
에 있어서 효율적인 수업 구현을 할 수 있도록 하기 위해
서는 교사가 해당 수업의 학습 목표가 무엇인지를 정확
하게 인지하고 있어야 하며, 수업 준비를 하면서 어려운 
점이나 궁금한 점에 대한 즉각적인 피드백이 수반되어야 
하며 동시에 다양한 통합적 피드백이 필수적이다. 본 연
구의 핵심은 융합교육에 있어서 필수적인 피드백의 역할
을 강조하는 것이다. 수업과정에서 길을 잃지 않고 학습
목표를 향해서 오차없이 나아가기 위해서는 나무만 보지 
말고 숲을 보는 거시적인, 그리고 메타적인 인지가 필수
적인데 아직 대학생인 예비교사들은 그런 경지에 이르지 
못하고 있다. 그러므로 전체를 조망하고 최적의 길로 안

내할 수 있는 교수자의 피드백이야말로 무엇보다 중요하
다. 특히 융합교육이라는 고차원적인 수업을 기획하기 
위해서는 교수자의 지속적인 모니터링과 피드백이 더욱 
절실하다고 할 수 있다. 

본 연구에서 주요 내용으로 다루어진 내적피드백은 단
계(step)와 단계 사이에 다음 단계로 나아가는 데 필요하
며 다음 단계로 넘어가기 전에 과제의 완성도를 높이기 
위해서 필수적이다. 외적피드백은 교수자나 혹은 다른 단
체(community)에 의해 필요한 부분을 지원 받을 수 있
는 피드백으로서 외부에서 주어지는 절차이다. 여기에는 
자료 또는 데이터 등 수업의 완성도를 높이기 위해 수업
에 필요한 것을 제공해 줄 수 있는 기관이나 자문단체 등
도 포함될 수 있다.

최소 두 개 이상의 교과목을 핵심적인 연결고리를 찾
아 다양한 형태로 통합하고 이들이 각각 본연의 특색을 
살리면서도 잘 어우러질 수 있는 최고의 단계인 융합의 
단계까지 도달할 수 있도록 교수자는 지속적인 피드백을 
해 주어야 한다. 아름다운 선율의 오케스트라가 최고의 
하모니를 보여주듯이 각 과목의 핵심적인 요소가 살아있
으면서 전체적으로 하나로 녹아든 융합과목이 탄생하는 
것이다. 그런 과정에서 다각도에서 이루어지는 교수자의 
통합적피드백이 무엇보다 중요한 것이다. 

융합(STEAM)교육을 위한 수업지도안을 개인 교사가 
단독으로 구성하는 것은 쉬운 일이 아니다. 특히 수업을 
구성하는 과정에서 타 교과 교사와의 긴밀한 협조가 필
요한데 본 연구에서처럼 타 교과 전공자와 함께 고민할 
때 적절한 융합 소재도 발굴 가능하고 브레인스토밍 과
정에서 최적의 전략도 도출할 수 있다. 즉 융합수업지도
안을 구성하기 위해서는 해당 교과의 전문적인 지식뿐만 
아니라 다양한 교과와의 협력이 절실한 것이다. 수직적인 
구조의 교과적 지식을 전달하기보다는 수평적으로 확대
된 적절한 교과 간의 융합이 이루어진다면, 예비교사들은 
좀 더 폭넓고 현실적인 학습을 할 수 있을 것이다.

융합교육은 추상적인 이론의 접근을 넘어서 실생활과 
연계되고 적용할 수 있는 살아있는 지식을 의미한다. 중
등교육에서 융합교육이 제대로 이루어지기 위해서는 무
엇보다 수학을 기반으로 타 교과와 융합을 위한 구체적
인 수업자료의 개발이 시급하다. 그리고 모범적인 교육과
정을 외부와 공유하여 외연을 넓혀나가는 것이 바람직하
다. 하나의 교과목을 중심으로 두고 다양한 교과목과의 
연계를 꾀할 때 본 연구의 융합교육 모델이 기여할 수 있
을 것이라고 기대한다. 

미래의 창의 인재 양성을 위한 융합인재 교육에서 교
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사들의 기존 교육 현장의 수업 방법을 개선하고 학생들
의 수준과 흥미를 고려한 다양한 교육콘텐츠를 활용한 
수업 모형이 개발되어야 한다. 이를 위해 예비교사를 교
육하는 고등교육 수준에서도 단순한 지식을 축적하는 그
러한 수업방식에서 벗어나 교수학습방식의 개선이 요구
된다. 기존의 일반적인 수업방식은 전공수업과 각각의 교
직 수업으로 교육과정이 이루어져 있으므로 에비교사들
은 각각의 수업을 듣고 암기하며 그것을 시험지에 옮겨
쓰면서 이것이 졸업 후 교수학습 현장에 어떻게 연계되
는지는 인지하지 않는 경우가 많다. 지도 방법에 있어서 
교수자와 예비교사 간에 피드백이 있더라도 그것은 단순
하게 과제나 질문에 대한 피드백만 있을 뿐이다. 이러한 
현실에서 예비교사들의 융합적 사고를 키우기는 역부족
이므로 앞으로 대학의 교육과정도 본 연구결과처럼 과목 
간의 융합을 고려한 수업방식으로 수정되어야 할 것이다. 

융합인재 교육을 위해 개발된 자료와 수업 모형들을 
현장에서 적절하게 활용하고 발전시키기 위해서는 교사 
연수가 활성화되어야 한다. 현재까지 융합교육에 대한 교
사 연수 프로그램은 실용화시킬 수 있을 정도로 구체화
된 연수들이 아니므로 현장에서 융합인재 교육을 보다 
효율적으로 적용할 수 있도록 구체적인 교사 연수 프로
그램을 개발할 필요가 있다. 이는 본 연구에서 도출된 모
델의 연장선에서 연구 전략을 탐색해 볼 수 있다. 

본 연구에서 진정한 융합교육을 완성하기 위해 교육에
서의 테크놀로지의 긍정적 영향과 역할이 두드러지게 나
타났는데 이는 4차산업혁명 시대에 교육의 시스템에도 
변화가 필요함을 말하고 있다. 공학용 도구를 활용하여 
새로운 시각으로 수학적 지식을 확장해 나갈 수 있다. 학
생들이 몸소 프로그램을 활용해보고 자신이 추측하고 있
는 결과를 체험해보면서 다양한 수학적 지식의 활용 또
한 가능할 것이다. 물론 수업 시간에 적절한 통제가 이루
어지지 않는다면, 산만한 수업이 될 수도 있으나 학습자
로 하여금 흥미와 관심을 이끌 수 있는 효과가 훨씬 더 
클 것이라고 여겨진다. 

다양한 교과의 교사들이 각각의 융합형 수업지도안을 
작성하여 수업한 후, 거기에서 종결되는 것이 아니라 더 
나아가 적절한 전이가 이루어지도록 수업 후에도 피드백
이 가능한 분야별 전문가가 포함된 커뮤니티를 형성하여 
융합교육에 참여한 각 교과 선생님들 간의 소통이 원활하
게 이루진다면 그야말로 지속가능한 융합형 교육을 지향
할 수 있다. 이를 위해 학교 측에서는 온라인 학습커뮤니
티의 구축을 하나의 지원책으로 제공할 수 있을 것이다. 

교사의 융합적 지식 및 역량의 강화는 조만간 보편화

될 고교학점제와도 밀접한 연관성을 갖게 된다고 할 수 
있는데, 고교학점제를 통해 학생 선택형 교육과정이 운영
되고 학생의 선택권이 강화됨에 따라 이를 추천하고 관
리할 교사들의 역량이 더욱 중요해지기 때문이다. 학생들
에게 적절한 지침을 마련하고 학생의 선택에 대한 피드
백을 제공하기 위해서는 교사 역량이 한층 강화되어야 
하므로 융합적 지식을 두루 갖춘 교사의 배양이 절실하
게 요구된다.

수학전공의 예비교사들을 대상으로 한 본 연구를 확대
하여 후속 연구로 타전공에서도 유사한 연구를 개진하는 
것을 제안하며, 더 나아가 두 개 이상의 다양한 전공 학
생들과의 혼합 형식으로 대상 학습자층을 다양하게 하고 
융합지식 구성을 위한 피드백 또한 세부적으로 차별화하
여 분석하는 연구를 제안한다. 대학 수업방식의 구조적 
개선을 위해 다양한 학습자를 위한 전공 간의 융합과목
이 신설되어 융합적 교육과정을 개발하기 위한 교육과 
연구가 전개되기를 기대하며 이를 위해서 정책적인 결단
이 이루어져야 할 것이다. 융합과목 운영에 있어서도 다
양한 전공의 교수들이 구성된 팀티칭으로 교수자 간의 
전공별 분담과 상호작용, 그리고 피드백을 통하여 진정
한 융합교육이 실현되기를 제안한다.
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