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공학  설계 과정을 강조한 등용 STEAM 로그램의 효과
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Effect of Elementary STEAM Program Emphasizing 

Engineering Design Process
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국문 초록

본 연구에서는 공학적 설계 과정을 강조한 STEAM 프로그램을 개발⋅적용하여 초등학생들의 창의적 

공학문제해결 성향 및 자기주도적 학습 능력에 미치는 영향을 조사하고 성별에 따른 차이를 비교⋅분석

하였다. 경인지역 초등학교 4학년 학생 141명을 대상으로, 개발된 프로그램을 5차시에 걸쳐 진행하고 창

의적 공학문제해결 성향과 자기주도적 학습 능력에 대한 사전⋅사후 검사를 실시하였으며 프로그램에 

대한 만족도 및 인식 검사도 진행하였다. 연구 결과, 공학적 설계 과정을 강조한 STEAM 프로그램은 초

등학생들의 창의적 공학문제해결 성향 및 자기주도적 학습 능력 향상에 효과적이었으며, 특히 여학생에

게 효과적인 것으로 나타났다. 성별에 따른 변화의 차이 분석 결과, 창의적 공학문제해결 성향의 하위 

요인인 ‘소통 및 협업능력’을 제외한 모든 요인에서 여학생들의 유의미한 향상이 나타났다. 남학생의 경

우, ‘공학설계’, ‘소통 및 협업능력’ 요인에 대해 유의미한 효과가 있었다. 프로그램에 대한 학생 만족도

와 인식을 분석하고 이에 대한 교육적 함의를 논의하였다.

주제어: 공학적 설계, STEAM, 창의적 공학문제해결 성향, 자기주도적 학습 능력, 초등학생

ABSTRACT

In this study, a STEAM program emphasizing the engineering design process was developed and applied to 

investigate its effects on the creative engineering problem-solving proficiency and self-directed learning ability of 

elementary school students. In addition, the study compared and analyzed differences according to gender. The 

program was conducted across five sessions targeting 141 students in the fourth grade in an elementary school 

in the Gyeongin area. The study measured the creative engineering problem-solving disposition and self-directed 

learning ability of the students before and after the STEAM program. It also administered satisfaction and percep-

tion tests. The result confirmed that the STEAM program that emphasizes the engineering design process is effec-

tive in improving the creative engineering problem-solving propensity and self-directed learning ability of elemen-

tary school students, particularly female ones. Analyzing differences in changes based on gender, the study pin-

pointed significant improvements among female students in all factors except for the subfactor communication and 

collaboration within tendencies toward creative engineering problem-solving. For male students, the study observed 

significant effects in the factors engineering design and communication and collaboration. Lastly, the study dis-

cussed the educational implications of the findings.

Key words: engineering design, STEAM, creative engineering problem-solving propensity, self-directed learning 

ability, elementary school student

이 논문은 2022년도 교육부 재원으로 한국과학창의재단의 지원을 받아 수행한 연구(D22100014)의 자료를 활용하였음. 

2023.10.16(접수), 2023.10.26(1심통과), 2023.11.17(2심통과), 2023.11.20(최종통과)

E-mail: youssem@snu.ac.kr(유지연)



등과학교육 제42권 제4호, pp. 605∼617 (2023)606

I. 서  론

최근의 과학  산업계의 동향에 비추어볼 때 과

학, 기술, 공학, 인문⋅ 술, 수학 역의 융합교육

이 미래 사회가 필요로 하는 창의 인 인재 양성에 

요하다는 믿음을 바탕으로 우리나라를 포함한 세

계 각국은 STEM 는 STEAM 교육을 강화하고 있

다. 우리나라의 경우, 2010년 교육과학기술부의 과

학기술⋅ 술 융합인재교육(STEAM) 활성화 정책에 

따라 2011년부터 융합인재교육을  추진과제로 

설정하면서 STEAM 교육을 본격 으로 강조하기 

시작하 다. 그리고 제2차 융합교육 종합계획(’20
∼ 

’24)을 통해 융합교육에 한 강조와 실행이 보다 

구체화되었다(교육과학기술부, 2010a, 2010b; 교육부, 

2020).

국가교육과정에서도 2015 개정 교육과정에서 강

조한 창의융합형 인재 양성을 비롯하여(교육부, 2015), 

2022 개정 교육과정에서는 깊이 있는 학습을 통해 

역량을 함양할 수 있도록 교과 간 연계와 통합, 학

생의 삶과 연계된 학습, 학습에 한 성찰 등을 강

조하면서 “다양한 역의 지식과 정보를 깊이 있게 

이해하고 비 으로 탐구하며 활용할 수 있는 지

식정보처리 역량”과 “다양한 분야의 지식, 기술, 경

험을 융합 으로 활용하고 서로 다른 생각과 논리 

간의 상호 계성을 통합 으로 고려하여 새로운 것

을 창출하는 창의  사고 역량” 강화 등을 통해 융

합교육을 강조하고 있다(교육부, 2022).

우리나라에서 융합교육은 한국과학창의재단이 주

축이 되어 STEAM 교육의 이론  토   STEAM 

학습 거틀을 구성하여 제시하 으며(박 주 등, 

2012; 백윤수 등, 2012), 학교 장에서의 STEAM 교

육 정착과 활성화를 해 다양한 STEAM 로그램

이 개발, 용, 확산해 나가고 있다. 2021년까지 한

국과학창의재단의 STEAM 학습 거틀은 상황 제

시, 창의  설계, 감성  체험의 세 가지 거로 구

성되었다. 즉, 실제 인 문제 상황 제시를 통하여 학

생들이 문제를 인식하고 문제 해결의 필요성을 느

끼며, 창의  설계를 통하여 학생이 심이 되어 스

스로 창의 인 문제 해결의 방법을 찾아가고, 이 과

정에서 성취감과 성공의 기쁨, 새로운 과제에 한 

도 을 할 수 있는 동기를 얻는 감성  체험을 하는 

요소들을 포함하도록 강조하고 있다. 2022년에는 미

래형 융합교육으로 개념을 확장하며 STEAM 구성 

요소로는 상황 련 문제 정의, 융합  설계  문

제 해결, 자기주도  성찰의 세 요소를 제시하 으

며, 이 과정에서 주도 인 문제해결자로서의 학생의 

주도성을 더욱 강조하고 있다(한국과학창의재단, 

2022). 이러한 STEAM 교육은 학생의 과학  소양, 

과학 개념, 문제해결력, 창의융합  사고, 태도 등 

인지   정의  측면에 다각 으로 정 인 

향을 미치는 것으로 연구되고 있다(강남화 등, 2018; 

강지연과 진석언, 2019; 고창수 등, 2016; 이석진 등, 

2017; 이지윤과 심규철, 2019).

우리나라의 STEAM 교육은 과학기술을 기반으로 

하는 주요국의 STEM 교육에 인문학  술  소

양을 함께 고려한 술(A)을 추가하여 강조(Yakman, 

2010)하고 있는 방식이다. 미국을 비롯한 주요국의 

STEM 교육은 기존의 과학, 수학 교육에 기술과 공

학의 통합을 통한 실생활 문제해결을 강조하고 있

는 것으로(Corlu et al., 2014; Dugger, 2010; OECD, 

2018), 공학  설계를 심으로 과학 기반 문제에서 

공학  문제해결력을 향상시키는 것을 강조하고 있

다(Roehrig et al., 2012). 미국의 과학교육의 경우, 이

미 2012년에 미국 차세  과학교육표 (New Gener-

ation Science Standards: NGSS)를 통해 기존의 과학

교육 표 에는 포함되지 않았던 공학  테크놀로

지 기 (engineering & technology standards)을 등

학교 과정에서부터 하나의 핵심 요소로 포함시켜 

강조하고 있다(Moore et al., 2014; NGSS Lead States, 

2013). 이때 공학  설계 과정(engineering design pro-

cess)을 문제 정의(define)-해결책 개발(develop solu-

tions)-최 화(optimize)의 상호작용 인 3단계로 제

시하며 공학  설계 과정의 핵심을 구체 으로 제

시하고 있다. 한, 주요 기 에서도 STEM 교육에

서의 공학  설계 과정을 구체 인 과정 단계로 제

시하며 STEM 교육 로그램에 용하고 있다. 

로, NASA에서는 NASA’s BEST Engineering Design 

Process를 문제 인식(ask)-아이디어 도출하기(imagine) 

-계획하기(plan)-산출문 창출하기(create)-테스트하기

(test)-개선하기(improve)-공유하기(share)의 반복  과

정으로 제시하고 있다(NASA, 2021). 우리나라에서

도 많이 알려지고 STEAM 교육에서 자주 활용되는 

Stanford D. School에서도 디자인 씽킹 로세스(De-

sign Thinking Process)를 공감(emphasize)-정의(define) 

-아이디어 도출(ideate)- 로토타입(prototype)-테스트

(test)의 5단계로 제시하고 이 과정에 기반하여 공학  
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설계 과정을 경험하도록 제시하고 있다(Hasso Platt-

ner Institute of Design at Stanford, 2021).

이에 반해, 우리나라 STEAM 교육은 요소로서 상

황 제시, 창의  설계, 감성  체험 는 문제 정의, 

융합  설계  문제 해결, 자기 주도  성찰을 제

시하고 강조하고 있는데, 이 자체는 STEAM 교육 

 로그램이 고려해야 할 학습  수업 설계의 

거 는 요소이지 사고의 과정이나 수업의 모형이 

아니다. 그 결과로 요소를 수업의 단계로 잘못 고려

하여 창의  설계의 과정과 그 과정에서의 감성  

체험이 분리되어 각각의 단계로 구성되는 로그램

을 개발하거나, 보고서 등의 결과 표  방식만 술

으로 변경되면 STEAM인 것으로 오인하고 진행

하는 등 학교 장에서 STEAM 수업을 실제 으로 

용할 때 혼란과 어려움을 겪는 요인이 되기도 한

다(남윤경 등, 2020; 이동 과 남윤경, 2018; 이정민과 

신 , 2014; 이진숙과 김은주, 2019; 임유나, 2012). 

이는 우리나라 STEAM 교육의 요소가 창의  설계

나 융합  설계의 요소를 강조하고 있지만, 아이디

어 도출에 기반해 디자인하고 만들고, 이를 테스트

하고 수정하고 향상시키는 반복 인 개선의 과정인 

공학  설계의 과정을 구체 으로 제시하고 있지 

않기 때문이다(남윤경 등, 2020; 최윤희, 2021).

질높은 융합교육이 이루어지기 해서는 학생들

이 실제 으로 의미를 느끼는 문제 상황에서 공학

 과정을 용할 수 있는 문제가 포함되어야 하고, 

학생들이 이 문제를 해결하는 공학  설계 과정

(engineering design process)을 배울 수 있어야 한다

(Brophy et al., 2008). 이러한 공학  설계 기반의 수

업은 과학과 공학에 한 학생들의 이해  과학과 

공학에 한 태도와 흥미에 정 인 향을 미칠 

수 있다(Apedoe et al., 2008; Morrison, 2006). 그러나 

이동 과 남윤경(2018)에 의하면 실제로 우리나라의 

STEAM 거틀에 기반해 개발된 과학 련 STEAM 

수업에서 공학  설계를 용하는 수업은 30% 정도

에 그치고 있는 아쉬움이 있다. STEAM 교육의 핵심

인 공학  설계 과정을 구체 으로 강조하고, 2022 

개정 교육과정  미래형 STEAM 교육에서 특히 강

조하고 있는 학생의 주도성을 높이는 STEAM 교육

이 되기 해서는 창의  설계나 융합  문제해결, 

학생의 자기주도성 강화와 같은 거나 지향을 제시

하는 것으로는 부족하며 구체 이고 세심한 STEAM 

수업 모델의 개발과 이에 따른 수업 로그램의 개

발이 요할 것이다.

이와 같이 공학  설계를 포함한 구체 인 수업 

단계를 포함하는 STEAM 수업 모델의 개발의 필요

성에 한 인식을 바탕으로 본 연구에서는 공학  

설계 과정을 강조한 STEAM 수업 모델에 기 한 

등용 STEAM 로그램을 개발하여 용한 후, 창의

 공학문제해결 성향  자기주도  학습 능력에 

미치는 효과와 로그램에 한 학생들의 인식을 

살펴보고 이를 통해 STEAM 교육에 한 시사 을 

얻고자 하 다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

이 연구는 인천⋅경기 지역에 소재한 등학교 

4학년 학생 141명(남학생 66명, 여학생 75명)을 상

으로 실시하 다. 참여 학생을 상으로 공학  설

계 과정을 강조한 STEAM 로그램을 5차시에 걸쳐 

용하 으며, 로그램의 효과 측정을 해 창의  

공학문제해결 성향  자기주도  학습 능력에 

한 사 ⋅사후 검사를 실시하 다. 로그램 용 

후, 참여 학생을 상으로 로그램에 한 만족도 

검사와 로그램의 장⋅단 에 한 인식 조사를 

한 설문을 실시하 다.

2. 공학적 설계 과정을 강조한 STEAM 프로

그램 

공학  설계에 기반하고 학생 주도  참여를 높

인 STEAM 수업을 해서는 실생활 속에서 하기 

쉽고 학생의 높이에서 동기와 흥미를 느낄 수 있

는 문제 상황을 제시하고, 공학  설계 과정을 토

로 하며 학생의 자기주도성을 진 으로 높일 수 

있는 세심한 수업 모델의 개발이 필요하다. 한, 이 

과정에서 강조되는 학생 주도성은 말로만 강조하거

나 로그램이 학생에게 무조건 열려있다고 해서 

높아지는 것은 아니다. 연구에 의하면 학생들은 열린 

탐구에 있어서 주제 선정에 많은 부담을 느끼며 가

장 어려운 요소로 인식하고 있다(정우경 등, 2011). 

한, 어느 정도 정해진 주제 안에서 실험 설계 단

계부터 주도 으로 하는 상황에서 자기주도성과 만

족감  성취감을 더 느끼는 것으로 보고되고 있다

(이 미 등, 2015).
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본 연구에서는 공학  설계 과정을 구체 으로 강

조하고 있는 미국 NGSS의 공학  설계 과정, NASA

의 BEST Engineering Design Model, Stanford D. 

School의 디자인 씽킹 로세스 등의 세부 과정을 

참고하고 미래형 융합교육의 구성 요소인 상황 

련 문제정의, 융합  설계  문제해결과 자기주도 

 성찰에 한 요소별 특징을 고려하여 학생주도 

참여 심의 STEAM 활동을 안내할 수 있는 학습 

모델을 제시하고자 하 다. 이를 해 개발된 공학

 설계 과정을 강조한 STEAM 수업 모델은 다음 

Fig. 1과 같이 ‘문제인식’, ‘탐색  탐구’, ‘산출  

공유’의 3개 과정으로 설정하고 상황이해, 문제정의, 

탐구문제설정, 탐구하기, 시사 도출, 아이디어도출, 

산출물 만들기, 테스트  개선과 발표하기의 세부 

7단계로 개발하 다.

학생주도 참여 심형 STEAM 로그램은 학생

이 자신의 생활 주변에서 하기 쉽고 학생의 높

이에서 문제를 발견하고 설정할 수 있어야 할 뿐 아

니라 주도 으로 창의  설계를 통한 문제해결이 

가능한 활동으로 구성될 필요가 있다. 이에 ‘키재기’

를 주제로 선정하고 해당 주제에 한 각 단계의 활

동을 구성하 다. 연구 상이 아닌 등학교 4학년 

학생 9명을 상으로 개발 로그램에 한 비 수

업을 실시하 다. 이 과정에서 과학교육 문가, 융

합교육(STEAM) 문가  등 과학교육 석사 학

를 소지한 등학교 장 문가 8인으로 구성된 

문가 집단의 수시 검토를 토 로 10여 차례 이상

의 세미나를 통해 로그램을 수정⋅보완하 다. 

한, 개발 로그램의 타당성 검증을 해 외부 문

가  장 교사 자문단의 검토를 거치며 공학  설

계 과정을 강조한 STEAM 로그램을 최종 완성하

다.

｢정확하고 편리하게 키를 재볼까?｣ STEAM 로

그램의 각 과정에 한 구체 인 단계별 활동은 다

음 Fig. 2와 같다.

첫 번째 문제인식 과정에서는 상황이해 단계에서 

학생들이 키재기와 련하여 경험한 내용을 공유하

며 키재기 방법  불편했거나 아쉬웠던 문제상황

을 쉽게 이해할 수 있도록 하 으며, 문제정의 단계

를 통해 학생들이 스스로 해결하고자 하는 문제를 

생각하여 어보도록 하 다. 이를 통해 학생들에게 

보다 정확하고 편리한 키재기 도구가 필요하다는 

인식을 스스로 생성하고 명시 으로 정의해 볼 수 

있는 기회를 제공하 다. 두 번째 탐색  탐구 과

정에서는 정확하고 편리한 키재기 도구 개발 방법

을 직  찾기에 앞서, 재 사용되고 있는 다양한 

키재기 도구들을 직  살펴보고 사용해보며 각 도

구의 장⋅단 을 비교 탐색하는 과정을 통해 아쉬

운 을 개선하기 한 시사 을 스스로 찾아볼 수 

있도록 구성하 다. 이 과정은 교사의 도움을 기반

으로 학생들의 최종 문제해결을 돕기 한 스캐폴

딩 역할을 할 수 있다. 다음 Fig. 3은 탐색  탐구 

과정의 학생 활동지 작성 시이다.

탐색  탐구 과정에서 도출된 시사 을 토 로 

학생 주도 으로 문제를 해결해나갈 수 있도록 세 

번째 산출  공유 과정의 활동을 구성하 다. 모둠

원들끼리 력하여 키재기 도구를 개선하기 한 

다양한 아이디어를 도출하고 합의된 아이디어를 직

 산출물로 만들어 테스트하며 다시 개선하는 과

정을 반복 으로 수행할 수 있도록 하 다. 모둠별

로 최종 산출물에 한 아이디어와 개발 과정  특

징을 발표하며 동료 평가와 자기 평가를 통해 아이

문제 인식 탐색 및 탐구 산출 및 공유

탐구문제
설정

탐구하기 시사점
도출

상황이해 문제정의

테스트 및 개선

아이디어
도출

산출물
만들기

발표하기

Fig. 1. Courses in the STEAM program emphasizing engineering design process
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Fig. 2. Main contents of the developed STEAM program

 

Fig. 3. Students worksheet sample of the’Research’ stage



등과학교육 제42권 제4호, pp. 605∼617 (2023)610

디어를 확장할 수 있는 기회를 추가 으로 제공하

다. 산출  공유 과정에서 학생들이 의한 다양

한 아이디어의 시는 다음 Fig. 4와 같다.

3. 자료수집 및 분석

창의  공학문제해결 성향 검사지는 강주원과 남

윤경(2016)이 개발한 검사 도구를 사용하 다. 강주

원과 남윤경(2016)은 창의  공학문제해결 성향을 

문제해결 과정에서 개인의 공학 인 근 방법으로 

문제를 해결하려는 성향으로 정의하고 ‘공학설계’, 

‘소통  업능력’, ‘공학  사고 습 ’, ‘동기’  

‘공학과 공학자’의 총 5개 하  요인에 해당하는 28

문항을 개발하 다. 본 연구에서는 문가 검토  

비 검사 과정을 통해 ‘공학과 공학자’를 제외한 4

가지 하  요인에 한 검사 문항을 선정하고 연구 

상인 등학생의 수 을 고려하여 문장을 수정⋅

보완하 다. 총 23개 문항으로 5단계 리커트 척도로 

구성되었으며, 사 ⋅사후 검사의 신뢰도는 각각 

.90과 .91이다.

자기주도  학습능력 검사지는 김정환과 박용휘

(2003)가 개발한 검사 도구 , ‘정보탐색  과제해

결’과 ‘내재  동기  자기성찰’ 요인에 한 문항

을 수정⋅보완하여 사용하 다. 자기주도  학습 능

력은 학습자가 주도 으로 자신의 학습을 이끌어가

는 능력으로, 스스로 목표를 설정하고 그 목표를 달

성하기 한 학습 과정에서 자발 으로 문제를 해

결하며 지식을 습득하는 것을 포함한다. ‘정보탐색’

은 학습자가 주어진 문제를 해결하기 해 필요한 

새로운 정보를 찾아내는 능력을 말하며, ‘과제해결’

은 학습자가 학습 과정에서 마주치는 문제나 과제

를 스스로 해결하는 능력을 의미한다. ‘내재  동기 

 자기성찰’은 내  만족이나 흥미로부터 학습자가 

자신의 학습 과정과 결과를 돌아보고, 자기 평가를 

수행하는 능력으로 정의된다. 해당 역에 한 10개 

문항을 선정하여 사용하 으며, 사 ⋅사후 검사의 

신뢰도는 각각 .80과 .84이다.

창의  공학 문제해결성향 검사와 자기주도  학

습 능력 검사는 사 ⋅사후 검사 간 차이를 분석하

 

Fig. 4. Students worksheet sample of the’Create & Share’ stage
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기 해 응표본 t-test를 실시하 다.

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램 수

업에 한 학생 만족도 검사는 한국과학창의재단에

서 융합교육(STEAM) 로그램의 수요자 만족도 조

사를 해 개발한 표 화 검사도구 , 본 연구 목

에 부합되는 일부 항목을 발췌하여 사용하 으며, 

본 연구에서의 신뢰도는 .83이다.

학생들을 상으로 한 로그램에 한 인식 검

사는 수업 후 ‘좋았던 이나 다른 수업들과는 달리 

특별했던 ’, ‘수업에 참여하면서 어려웠던 ’에 

해 자유롭게 도록 구성하 다. 학생들의 설문 응답

을 다수의 STEAM 로그램 개발  연구 경험이 

있는 과학 교육 문가 2인이 분석하며 시사 을 추

출하고 논의하 다. 응답사례에서 제시한 이름은 임

의 배정하여 제시하 다.

III. 연구 결과  논의

1. 공학적 설계 과정을 강조한 STEAM 프로

그램이 창의적 공학문제해결 성향에 미치

는 효과

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램은 

등학생들의 창의  공학문제해결 성향에 정

인 변화를 유발한 것으로 나타났다(Table 1). 창의  

공학문제해결 성향의 체 평균은 각각 사  3.51, 

사후 3.82로 수업 후 유의미하게 증가하 다(p=.000). 

이러한 결과는 4가지 하  요인인 ‘공학설계’, ‘소통 

 업능력’, ‘공학  사고 습 ’, ‘동기’에서도 동

일한 양상을 보 다. 이는 공학  설계 과정을 강조

한 STEAM 로그램이 학생들의 창의 인 공학문

제해결 성향의 발달에 도움이 될 수 있음을 시사한

다. 공학  설계를 강조한 STEAM 로그램은 문제

해결 과정을 세부 7단계로 설정하여 명시 으로 제

시해 으로써 학생들이 문제를 구체 으로 정의하

고 아이디어를 탐색하여 실험과 개선을 통해 최

의 해결책을 찾아나가는 일련의 과정을 안내하 다. 

이러한 체계 인 활동들을 통해 학생들은 공학  설

계 근 방법을 배우고 습득할 수 있었을 것으로 기

된다.

하  요인별 세부 분석 결과는 다음과 같다. 첫 번

째 하  요인인 ‘공학 설계’(사  3.55, 사후 4.01, p= 

.000)의 평균 수는 수업 후 유의미하게 증가하

다. 공학 설계 과정은 문제를 정의하는 것에서부터 

시작하는데(Hjalmarson & Lesh, 2008), 학생들은 문

제인식 과정을 통해 실생활에서 경험한 문제를 공

유함으로써 보다 명확하게 문제상황을 이해하고 실

질 으로 해결하고자 하는 문제를 정의할 수 있었

을 것으로 보인다. 한, 탐색  탐구과정을 거쳐 

해결책 마련을 한 기 아이디어를 도출하고, 산

요인 성별 학생 수
사 검사 사후검사

t p
Mean SD Mean SD

공학설계

남자 66 3.60 .62 4.02 .66 -4.27 .000

여자 75 3.52 .70 4.00 .64 -4.32 .000

계 141 3.55 .67 4.01 .64 -6.03 .000

소통  업능력

남자 66 3.90 .68 4.32 .53 -4.30 .000

여자 75 4.11 .59 4.24 .58 -1.38 .171

계 141 4.02 .64 4.28 .56 -3.87 .000

공학  사고습

남자 66 3.42 .73 3.54 .70 -.93 .357

여자 75 3.26 .71 3.63 .75 -3.18 .002

계 141 3.33 .72 3.58 .73 -2.92 .004

동기

남자 66 3.29 .83 3.35 .92 -.42 .679

여자 75 3.03 .88 3.43 .90 -2.64 .010

계 141 3.15 .86 3.40 .90 -2.28 .024

체

남자 66 3.55 .56 3.81 .52 -2.79 .007

여자 75 3.48 .60 3.82 .58 -3.52 .001

계 141 3.51 .58 3.82 .56 -4.50 .000

Table 1. Paired t-test results on the scores for creative engineering problem solving propensity test



등과학교육 제42권 제4호, pp. 605∼617 (2023)612

출  공유 과정을 통해 기 아이디어를 반복 으

로 개선하여 발 시키는 과정을 경험했기 때문에 

공학 설계 과정에 한 반 인 이해도가 높아질 

수 있었던 것으로 보인다. 한, 성별에 따른 차이를 

분석한 결과, ‘공학 설계’ 요인 평균 수가 남학생

(사  3.60, 사후 4.02, p=.000)과 여학생(사  3.52, 사

후 4.00, p=.000) 모두 유의미하게 증가한 것으로 나

타났다.

두 번째 요인인 ‘소통  업능력’(사  4.02, 사

후 4.28, p=.000)의 경우도 마찬가지로 수업 후 평균

이 유의미하게 증가하 다. 공학  설계 과정을 강

조한 STEAM 로그램은 일상생활에서 발생하는 

문제 상황을 과학 ⋅융합  지식을 활용해 해결해 

나가는 과정을 요시한다. 그 과정에서 의사소통을 

통한 력은 성공 인 문제해결에 매우 요한 역

할을 한다. 이와 련하여 Brophy et al.(2008) 성공

인 문제해결을 해서는 학생들이 모둠원과 소통

하고 력할 수 있는 한 문제상황이 제시되어

야 함을 강조하 다. ‘키재기’는 4학년 학생들이 실

생활에서 하기 쉽고 련 경험이 다양하여 어렵

지 않게 과제를 시작하기에 합한 주제일 수 있다. 

이에 학생들은 활발한 의사소통을 통해 문제를 발

견하고 설정할 수 있었을 뿐 아니라 모둠원 간의 

력  상호작용을 통해 문제해결을 이끌어 낼 수 있

었을 것이라 기 된다. 로그램이 모둠원들과 아이

디어를 주고받고 력하여 문제를 해결하는 과정을 

강조했기 때문에 학생들의 소통과 업 능력이 

진되었을 가능성이 있다. 성별에 따른 분석 결과, 특

히 남학생에게서 유의미한 향상이 나타났다(사  

3.90, 사후 4.32, p=.000). 남학생들은 그룹 내에서 리

더십과 문제해결에 더 심을 가지는 경향이 있는

데(이은주, 2021), 문제해결 과정이 강조된 STEAM 

로그램 수업 환경이 남학생의 소통  업 능력

이 잘 발 될 수 있도록 자극했을 가능성이 있다.

세 번째 ‘공학  사고습 ’(사  3.33, 사후 3.58, 

p=.004) 요인과 네 번째 ‘동기’(사  3.15, 사후 3.40, 

p=.024) 요인의 경우 모두 수업 후 유의미한 수 으

로 평균 수가 증가하 다. 문제 상황에서 스스로 

해결책을 찾고 사  경험과 실패로부터 배운 들

을 이용하여 더 나은 해결책을 만들어내는 과정을 

요시하는 공학자  사고를 공학  사고 습 이라 

할 수 있다(Moore et al., 2014). 공학  설계를 강조

한 STEAM 로그램 수업에서 학생들은 스스로 새

로운 아이디어를 생성하고, 탐색단계를 통해 습득한 

지식과 이  아이디어를 융합하여 아이디어를 발

시켜나가는 활동을 경험함으로써 새롭고 한 해

결책을 생성해내는 과정을 통해 공학  사고 습

을 습득할 수 있었을 것으로 단된다. 나아가 력

이고 반복 인 검을 통해 학생들은 스스로 만

족할 때까지 해결책을 발 시켜 최종 산출물을 제

작하는 반의 과정을 주도 으로 수행함으로써 창

의  공학문제해결 활동에 해 높은 수 의 동기

가 유발되었을 가능성이 있다. 성별에 따른 분석 결

과, 두 요인 모두 여학생에게서 유의미한 향상이 나

타났다(공학  사고습 : 사  3.26, 사후 3.63, p= 

.002, 동기: 사  3.03, 사후 3.43, p=.010). 남학생에 

비해 상 으로 공학 분야에 한 자기효능감이 낮

은 여학생들은(Andrews et al., 2021) 공학  설계를 

강조한 STEAM 로그램을 통해 스스로 목표를 설

정하고 도 으로 해결해 나가야 하는 공학  문

제해결 과정에 한 인식 수 을 보다 유의미하게 

발 시킬 수 있었던 것으로 보인다. 이러한 결과는 

STEAM 로그램이 여학생들의 공학  사고 습

이나 동기를 자극하여 자기효능감 향상에도 기여할 

수 있음을 시사한다. 따라서 이러한 교육  근 방

법은 여학생들의 역량 향상을 진하고 공학 분야

로의 극 인 참여를 유발하는 데 유용하게 활용

될 수 있을 것으로 기 된다.

2. 공학적 설계 과정을 강조한 STEAM 프로

그램이 자기주도적 학습 능력에 미치는 

효과

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램은 

등학생들의 자기주도  학습 능력 향상에 효과

일 가능성이 있는 것으로 나타났다(Table 2). 자기주

도  학습 능력 체 평균 수(사  3.38, 사후 3.64, 

p=.002) 뿐 아니라 하  요인인 ‘정보탐색  과제해

결’(사  3.46, 사후 3.64, p=.018) 요인과 ‘내재  동

기  자기성찰’(사  3.31, 사후 3.64, p=.002) 요인 

모두 수업 후 유의미하게 향상되었다. 자기주도  

학습은 학습자가 스스로 학습 과정을 이끌어 가는 

활동으로, 내면  동기 유발에 따라 학습자가 스스

로 학습의 목표를 설정하고 한 학습 략을 선

정⋅수행하며 학습의 과정  결과를 평가하는 일

련의 과정에서 스스로 주도 인 역할을 수행하는 
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활동이다(송인섭, 2006; Zhan, 2014). 본 연구에서 개

발 용한 STEAM 로그램은 학생들의 창의  문

제해결 능력을 진하기 해 공학  설계 과정을 

강조하 는데, 이 과정에서 학생들은 스스로 해결하

고자 하는 문제를 선정하고 해결책을 탐색하기 

한 략을 수립하게 된다. 이를 통해 학생들은 자신

의 요구를 기반으로 학습을 진행하며, 이러한 자기

주도  학습 근이 과제해결력  내재  동기를 

진하는데 기여할 수 있었던 것으로 보인다.

정보탐색은 학습자가 필요한 지식과 자료를 찾고 

활용하는 능력(김진선, 2004)으로 학생들이 문제해

결에 필요한 정보를 수집하고 다양한 정보원을 활

용하여 이를 습득하는 과정에서 발 될 수 있다. 창

의 이고 새로운 해결 방법 탐색에 도움을 주기 

한 스캐폴딩 단계로 구성된 탐색  탐구 과정의 활

동을 통해 학생들은 해결책에 한 시사 을 탐색

하며 의사결정에 도움을 받았을 가능성이 있다. 이

러한 일련의 과정을 통해 학생들은 보다 극 이

고 능동 으로 과제해결에 참여할 수 있었던 것으

로 기 된다.

성별에 따른 세부 분석 결과, 자기주도  학습 능

력 체와 두 가지 하  요인 모두에서 여학생만 유

의미한 향상을 보 다. 여학생들은 과학 련 흥미, 

자기효능감, 유용가치 등 부분의 요인에서 남학생

들에 비해 낮은 동기 수 을 보인다(이민혜 등, 2018; 

이수 , 2011; Andrews et al., 2021). 흥미나 자기 효

능감 등의 동기 요인은 타인과의 상 인 비교를 

통해 상승되는 것이 아니라 개인 스스로 인식해야 

하는 것이며(Simpkins et al., 2006), 내재  가치와 

속성은 학습의 결과보다는 과정 자체에 요성을 두

고 있는 동기 요인이다(임경선, 2011). 과제지향 인 

STEAM 로그램 수업의 특성이 여학생들에게 의

미 있는 목표를 제공하여 스스로 문제를 해결해 나

가는 과정을 통해 과제 자체가 주는 즐거움이나 흥

미를 느낄 수 있도록 도움을 주었을 것으로 기 된

다. 이는 여학생들이 학습 과정에 보다 능동 으로 

참여할 수 있도록 하는데 기여했을 가능성이 있다.

3. 학생 만족도 및 인식

1) 만족도

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램 수

업에 한 학생들의 만족도 응답 결과는 Table 3과 

같다. 수업 반에 한 만족도나 흥미, 극 인 참

여도의 평균이 각각 3.88, 3.79와 4.01로 높은 편으로 

나타났으며, 로그램 난이도에 해서도 평균값이 

3.35 으로 체로 어렵지 않게 생각하 다.

수업의 만족도에 한 세부 요소별 설문 결과

요인 성별 학생 수
사 검사 사후검사

t p
Mean SD Mean SD

정보탐색  과제해결

남자 66 3.52 .61 3.66 .68 -1.27 .209

여자 75 3.41 .64 3.63 .64 -2.05 .043

계 141 3.46 .63 3.64 .66 -2.39 .018

내재  동기  자기성찰

남자 66 3.42 .84 3.56 .86 -.92 .361

여자 75 3.22 .92 3.71 .89 -3.34 .001

계 141 3.31 .88 3.64 .87 -3.10 .002

체

남자 66 3.47 .63 3.61 .70 -1.20 .234

여자 75 3.31 .69 3.67 .70 -3.08 .003

계 141 3.38 .67 3.64 .70 -3.10 .002

Table 2. Paired t-test results on the scores for self-directed learning ability test

 항목 평균 표 편차

STEAM 수업에 만족하십니까? 3.88 .88

STEAM 수업은 재미있었나요? 3.79 .95

STEAM 수업 활동에 극 으로 참여하

나요?
4.01 .87

STEAM 수업의 내용 수 은 어떠하다고 

생각합니까?
3.35 .86

앞으로도 STEAM 수업을 지속 으로 받고 

싶습니까?
3.70 1.04

Table 3. Results of students’ satisfaction surveys for the STEAM

program emphasizing engineering design process
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(Table 4)를 살펴보면, 학생들은 ‘나는 다른 친구들

과 력하는 것이 요함을 알게 되었다.’, ‘나는 의

견에 한 근거를 가지고 친구들과 토론하 다.’, 

‘나는 다른 친구들의 의견을 잘 들어주고 존 하

다.’ 등의 ‘ 력  태도’ 요소에 한 문항에 정

으로 응답(평균 3.89)한 것으로 나타났다. 한, ‘도

의식’(3.85)이나 ‘나는 배운 내용을 실생활과 연결 

지으려고 노력하 다.’, ‘나는 한 가지 문제를 다양하

게 생각해 보았다.’ 등과 같이 ‘문제해결  융합  

사고력’과 련해서도 높은 만족도(3.60)를 보 다.

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램 수

업에 한 학생들의 인식을 묻는 설문 검사 결과에

서도 이와 유사한 응답들이 나타났다. 모둠 구성원

들과 력하여 문제를 해결해 나가는 과정과 실제 

산출물을 만들어내는 과정을 장 으로 응답하는 경

우가 많았다. 다음은 력  태도나 문제해결  융

합  사고력과 련된 학생 응답 시이다.

∙ 친구들의 아이디어 등을 잘 알 수 있었고 친구들과 협동하

며 같이 의지하며 만들어서 더욱 재미있었다. (학생 A)

∙ 팀원들과 뜻을 맞추는 것이 조금 어려웠지만 그래도 서로 

아이디어를 공유하는 것이 즐거웠다. (학생 B)

∙ 일상생활에서 당연하게 여겼던 불편한 점들을 직접 해결할 

수 있어서 뜻깊었다. (학생 C)

∙ 친구들과 협동하여 직접 도구의 단점을 고쳐서 발명품을 

만드는 게 좋았다. (학생 D) 

∙ 좋았던 점은 모둠 활동 만들기이고 특별한 점은 키재기를 

직접 업그레이드해서 만들었다는 것이다. (학생 E)

반면, ‘이공계 심’에 한 만족도’(3.16)가 다른 

요소들에 한 만족도에 비해 다소 낮게 나타난 것

은 수업  좋았던 에 한 설문 결과(Table 5)에

서 ‘과학기술과 련된 직업 정보를 얻을 수 있다.’

는 항목에 상 으로 낮은 응답률을 보인 것과도 

일치하는 결과라 볼 수 있다. 진로 선택은 인지  

요인 뿐 아니라 련 분야에 한 흥미와 동기 등 

정의  요인과도 하게 연 되어 있다(Goonati-

lake & Bachnak, 2012). 본 연구에서 개발⋅ 용한 

로그램이 다양한 측면에서 학생들의 흥미를 유발

할 수 있었음에도 불구하고 이공계 진로 선택과 

련해 부족함을 느끼는 결과로 볼 때, 이공계 진로 

선택에 정 인 향을 제공할 수 있는 보다 구체

이고 직 인 근법을 고민할 필요가 있다.

2) 장⋅단점

공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그램 수

업에서 가장 좋았던 으로는 ‘친구들과 력해서 

수행하는 모둠별 활동이 많다’(27.0%)는 을 선택

 요소 평균 표 편차

문제해결  융합  사고력 3.60 .71

력  태도 3.89 .78

도 의식 3.85 1.10

이공계 심 3.16 1.39

심 과목에 한 흥미 3.39 .98

체 3.58 .75

Table 4. Results of student satisfaction surveys by sub factors

항목 빈도(명) 비율(%)

좋았던 

수학, 과학, 실과 등 여러 과목을 연결시켜 배울 수 있다. 36 25.5

학생들 심의 활동이 많고, 선생님의 설명은 많지 않다. 30 21.3

친구들과 력해서 수행하는 모둠별 활동이 많다. 38 27.0

스스로 생각하고 학습해야 한다. 7 5.0

과학, 수학 수업 시간에서 배운 내용이 실제 실생활에서 어떻게 활용되는지 알 수 있다. 12 8.5

과학기술과 련된 직업 정보를 얻을 수 있다. 5 3.5

기타 13 9.2

어려운 

선생님께서 소개해 주시는 내용이 무 어렵다. 12 8.5

수업 시간 동안에 해결해야 하는 문제가 무 어렵다. 34 24.1

모둠 활동을 하면서 친구들과 의견 충돌이 발생한다. 43 30.5

조사, 실습, 만들기 등 수업 시간에 할 것이 많아 시간이 부족하다. 35 24.8

기타 17 12.1

Table 5. Results of students’ perception surveys for the STEAM program emphasizing engineering design process
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하 다. 한, ‘수학, 과학, 실과 등 여러 과목을 연

결시켜 배울 수 있다’(25.5%)는 이나 ‘선생님의 설

명이 많지 않고 학생들 심의 활동이 많았던 ’ 

(21.3%)을 응답하기도 하 다. 그 외에도 과학, 수학 

시간에 배운 내용이 실제 생활에서 어떻게 활용되

는지 알 수 있었다는 (8.5%)도 좋았던 으로 응

답하 다. 이는 공학  설계 과정을 강조한 STEAM 

수업이 학생들로 하여  력  의사소통을 바탕으

로 문제해결 과정을 주도 으로 이끌어 나가는 것

에 만족감을 느낄 수 있도록 도와 자기주도  학습 

능력이 정 으로 변화하는데 기여했을 가능성이 

있음을 확인할 수 있는 결과이다. 반면, 공학  설계 

과정을 강조한 STEAM 로그램 수업  가장 어려

웠던 으로 모둠 활동을 하면서 발생한 친구들과

의 의견 충돌(30.5%)을 응답하 다. 수업 시간에 해

야 할 활동이 많아 시간이 부족하다(24.8%)고 느끼

거나 수업 시간 동안 해결해야 하는 문제가 어렵다

(24.1%)고 응답하기도 하 다. 기타(12.1%) 응답을 

선택한 학생들의 부분은 어려운 이 없다고 기

술하 다.

친구들과 력하여 수행하는 모둠별 활동을 가장 

좋았던 으로 인식하는 동시에 모둠 활동을 하면

서 친구들과 의견 충돌이 발행한 을 가장 어려웠

던 으로 응답한 결과로 볼 때, 공학  설계를 강

조한 STEAM 활동을 수행하는 데 있어 학생들 간의 

의사소통 과정에 도움을  필요가 있음을 알 수 있

다. 공학설계 과정에서는 모둠 내에서 필요한 규칙

을 스스로 정하고 모둠 구성원들 간의 의사소통 기

술을 배우며 의견을 조율함으로써 상 방에 한 배

려와 력을 경험하는 것이 요하다(조경숙, 2015). 

그러므로 등학생에게 공학  설계를 강조한 STEAM 

로그램을 용할 때, 모둠 내에서 학생들이 력

하고 소통하여 주도 으로 문제를 해결할 수 있도

록 지원하는 가이드라인을 제공할 필요가 있다.

IV. 결론  제언

이 연구에서는 학생주도 참여 심의 STEAM 활

동을 안내할 수 있는 학습 모델을 제시하고자 공학

 설계 과정을 강조한 STEAM 로그램을 개발⋅

용하여 로그램이 등학생들의 창의  공학문

제해결 성향과 자기주도  학습 능력에 미치는 

향을 조사하고 성별에 따른 차이를 비교⋅분석하

다. 한, 로그램 용 후, 참여 학생의 로그램

에 한 만족도  장⋅단 에 한 인식을 조사하

다. 결과분석을 통해 얻은 결론  교육  시사

은 다음과 같다.

첫째, 공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그

램은 등학생들의 창의  공학문제해결 성향 향상

에 정  향을 미친 것으로 나타났다. 수업 후 

창의  공학문제해결 성향 체와 4개의 하  요인

에서 모두 유의미한 향상을 보 으며, 성별에 따른 

변화의 차이를 분석한 결과, 창의  공학문제해결 

체와 하  요인  공학설계 요인에서 남학생과 

여학생 모두 유의미한 변화가 있었다. 소통  업

능력 요인에서는 남학생이, 동기와 공학  사고 습

 요인에 해서는 여학생이 유의미한 향상을 보

다. 학생들은 로그램에서 제시하는 각 과정별 

세부 단계의 활동들을 통해 실생활 문제 상황에서 

력 으로 최선의 해결책을 찾아 성공 으로 문제

를 해결해나가는 과정을 경험하 고, 이는 공학  

설계에 한 이해에 정 인 변화를  것으로 볼 

수 있다. 한 이러한 경험은 공학 인 사고나 동기

를 자극하며 창의  문제해결 성향을 향상시킨 것

으로 해석할 수 있다. 이는 공학  설계 과정을 강

조한 STEAM 로그램이 학생들의 창의  공학문

제해결 능력의 향상을 한 효과 인 략으로 활

용될 수 있음을 시사한다.

둘째, 공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그

램은 등학생들의 자기주도  학습 능력 변화에도 

정  효과를 나타냈으며, 여학생에게 유의미한 향

상을 유발하 다. 이를 통해, 공학  설계 과정을 강

조한 STEAM 로그램이 과학  공학 련 동기가 

남학생에 비해 상 으로 낮은 여학생들에게 과제 

수행 과정 자체가 주는 즐거움을 경험할 수 있는 기

회를 제공해 으로써 과제해결력  내재  동기

를 진하고 학습에 한 흥미를 유발하여 주도

이고 능동 으로 학습 과정을 이끌어 가도록 하는

데 보다 효과 인 교수 활동이 될 수 있음을 알 수 

있었다.

이상을 종합해볼 때, 공학  설계 과정을 강조한 

STEAM 로그램은 등학생들의 창의  공학문제

해결 성향  자기주도  학습 능력 향상의 측면에

서 유의미한 교육  효과를 기 할 수 있으며, 성별 

차이는 교육  효과의 차이를 유발할 수 있는 변인

임을 확인할 수 있었다. 공학  설계 과정을 강조한 
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STEAM 로그램 수업이 성별에 따라 창의  공학

문제해결 성향  자기주도  학습 능력 발달에 자

극을  수 있는 역이 다소 차이가 있음을 확인하

으므로, 이를 토 로 로그램의 교육  효과를 

증 시킬 수 있는 차별 인 근 방법에 해 구체

으로 고려해 볼 필요가 있다.

셋째, 공학  설계 과정을 강조한 STEAM 로그

램에 한 학생 만족도  인식을 분석한 결과, 학

생들은 로그램이 력  태도와 도  의식, 문제

해결  융합  사고력을 증진시킬 수 있었다는 측

면에서 만족도가 높은 것으로 나타났다. 모둠원들과

의 력  소통과정은 가장 좋았던 인 동시에 어

려웠던 으로 인식하고 있었다. 이는 성공 인 문

제해결을 한 효과 인 의사소통 기술에 한 교

육  도움이 필요함을 의미한다. 한, 학생들은 수

업을 통해 련 직업에 한 정보를 얻을 수 있었는

지와 이공계에 한 심이 생겼는지에 한 문항

에 낮은 인식 수 을 드러냈다. 이는 로그램 개발

에 있어 련 진로교육과의 연계성에 한 극

인 고려가 필요함을 의미한다. 이를 개선하기 해, 

련 직업에 한 정보를 구체 으로 제공할 수 있

는 수업 내용을 구성하여 반 해야 할 것이며, 련 

직업 활동이나 직업 종사자들의 모습을 직⋅간

으로 경험해볼 수 있는 기회를 제공해  수 있는 

방안도 고려해 볼 필요가 있다.
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