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미래를 슬기롭게 대비하는 과학교육

과학교육 가족 여러분!

교육부가 주최하고 한국과학교육단체총연합회가 주관하는 과학교육자종합학술대회를 

「지속가능한 발전을 위한 과학교육」이라는 주제로 부산대학교에서 개최하게 된 것을 

매우 뜻 깊게 생각합니다.

바쁜 가운데에도 불구하고 본 대회에 참석하신 과학교육 관련 학회 회원, 대학 

교수, 초·중등학교 교원 여러분께 감사의 말씀을 드립니다.

그리고 기조 강연을 해주실 서정대학교 조훈교수님, 특별 강연을 해주실 미국 

일리노이주립대학교 박도영교수님, 광주교육대학교 박광렬교수님과 부산대학교 

김상달교수님께 감사의 말씀을 드립니다.

다가오는 미래는 인공지능, 빅 데이터, 사물 인터넷 IoT, 3D 프린팅 기술 등 

지금까지 경험하지 못했던 삶의 방식과 시스템의 사회입니다. 

이렇게 급변하는 정보산업사회에 능동적으로 대비하려면 기초과학을 기반으로 

하는 창의사고의 핵심역량이 절실히 필요합니다. 

창의사고의 핵심역량 교육은 전통적인 과학교육의 방식과 틀을 벗어나 혁신적인 

새로운 교육체제와 방식을 통해서 구현될 수 있습니다. 

아무쪼록 오늘 학술대회가 우리가 직면한 과학교육 이슈에 대해 보다 심도있는 

의견을 개진하는 장이 되기를 바랍니다.

본 대회를 성공적으로 개최할 수 있도록 지원해준 교육부 관계자님, 대한지구 

과학교육학회 채동현회장님, 학술대회추진위원회 위원 여러분과 장소를 제공해준 

부산대학교에 다시 한번 감사의 말씀을 드립니다.

2019년  12월  21일

한국과학교육단체총연합회 회장  권  치  순
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- 환영사: 부산대학교 총장 전호환

09:10
~09:50
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9:55
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특별강연 1
(대회의실)

Sustainable Science Education: Focusing on Renewable 
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(Illinois State University 박도영)

10:40
~11:10

특별강연 2
(대회의실)

Impact of Engineering Design Integrated Science Teaching 
on Student Perceptions of Engineering Design

(University of Virginia Frackson Mumba)

11:20
~12:00

특별강연 3
(대회의실)

인더스트리 4.0 시대의 사회가치 변화에 따른 
과학기술 교육의 방향과 역할

(광주교육대 박광렬)

12:05
~12:30

특별강연 4
(대회의실)

IB(international Baccalaureate)프로그램의 역사와 전망
(부산대 김상달)

12:30
~13:30 점심

워크숍 A(301)
좌장: 김종희(전남대)

워크숍 B(304)
좌장: 김형범(충북대)

워크숍 C(306)
좌장: 김순식(부산교대)

논문발표 D
(대회의실)
좌장:남윤경

(부산대)

13:30
~14:10

녹색커튼 프로젝트를 
활용한 식물의 
한 살이 지도

(광주 수완초 최규식)

과학 교육과정 연계 
EDS 사례

-물의 여행(빗물)
(광주 일곡초 한효의)

지속가능한 발전을 
위한 아동천문대를 
활용한 소외지역 

과학교육격차 해소
(천문우주연구원 

설아침)

D-1,2

14:10
~14:50

교구 활용 사고 실험을 
통한 계절 변화와 달의 

위상 변화 이해
(울릉초 박진)

유튜브와 가상현실로 
여는 미래교육

(무안 현경초 한도윤
광주 계수초 김선왕
광주 월계초 이명진)

기체검지관식시스템 
ㅡ학습용을 중심으로

(가스테크 문진만)
D-3,4

14:50
~15:00 휴식

15:00
~15:40

아두아노로 만드는 
나만의 측정 장치

(광주 마지초 김황)

HTE 창의교육 드바시: 
드론으로 바꾸는 

새로운 시각
(경기 청덕중 홍서연)

과학․공학 융합 교육의 
과제와 발전 방안
(부산대 남윤경)

D-5,6

15:40
~16:20

HTE 창의교육: 
빛 춤추다

(부산 송정중 한정동)

지역 거점 과학관과 
학교의 연계된 

과학교육
(광주과학관 윤요셉)

D-7,8

16:30~ 포스터 질의․응답 및 폐회

- 포스터 좌장: 문병찬(광주교대)
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특별강연 2

Impact of Engineering Design Integrated Science 
Teaching on Student Perceptions of Engineering Design

Frackson Mumba, University of Virginia, USA
Email: mumba@virginia.edu

Abstract

This study examined middle and high school students’ perceptions of 

engineering design both before and after exposure to an engineering design 

integrated science unit/activity.  Integration of engineering design in science 

teaching is consisted with the sustainable science education that is designed 

to promote problem solving skills among students. Six pre-service teachers 

trained in engineering design integrated science taught their units to 395 

students.  A comparison of pre and post-survey results indicates that students’ 

perceptions of engineering design were positively influenced.  Furthermore, 

results from an ANCOVA suggest that increases in student perceptions were 

consistent across both gender and grade level, indicating that the intervention 

has the potential to encourage all students to engage with engineering and 

engineering design in their futures. 

Introduction 

Current US Framework for K-12 Science Education (National Research 

Council [NRC], 2012) and the Next Generation Science Standards (NGSS 

Lead States, 2013) emphasize incorporating engineering design (ED) into 

science teaching. The NRC’s justification for integrating ED into science 

classrooms is based on the following potential student benefits: (1) improved 

learning and achievement in science and math; (2) increased awareness of 

engineering and the work of engineers; (3) understanding of and the ability 

to engage in engineering design; (4) interest in pursuing engineering as a 
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career; and (5) increased technological literacy (NRC, 2009, p.49-50).   The 

rationale for engineering design integration in science teaching is aligned with 

sustainable science education that will promote problem solving skills among 

students. 

As such, several studies have examined student achievement in both 

science (Marulcu & Barnett, 2013; Wendell & Rodgers, 2013) and 

engineering design (Crotty, 2017).  Results of these studies have largely 

supported ED in science classrooms, as a way to improve student 

achievement in both science and ED.  However, few studies have examined 

the impact of ED integrated science instruction on student perceptions of 

engineering, despite the fact that increasing “interest in pursuing engineering 

as a career” is one of the NRC’s predicted benefits of engineering design 

integrated science teaching.  In order for students to seriously consider 

pursuing a career, it is likely that they first must be exposed to that career 

and have positive perceptions of the work performed in that career.  

In one such study, Apedoe et al. (2008), researchers examined high 

school chemistry students’ interest in engineering careers both before and 

after completing the design challenge of creating a heating or cooling unit 

that ran on chemical energy.  Researchers found that students who 

participated in the engineering design unit, exhibited a greater increase in 

interest in engineering careers than their peers in the comparison group 

(Apedoe et al., 2008).  Additional studies have indicated that exposure to ED 

curriculum can increase students’ engineering identify development 

(Capobianco, Yu, & French, 2015; Yoon et al., 2014). 

Within the body of literature on student perceptions of ED and engineering 

careers, there are even fewer studies, which take race and gender into 

account.  However, it is essential to include these factors in such studies, in 

part because the “Framework for K-12 Science Education”, explicitly puts 

forth the charge of promoting equity through science education, and thus 

providing all students with equitable opportunities to achieve the NRC’s five 

aforementioned student learning benefits (NRC, 2009).  Furthermore, some 

researchers believe that it is the explicit inclusion of ED into science 

instruction that may appeal to traditionally underrepresented student 
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populations and provide them with opportunities for innovation (Mendoza-Diaz 

& Cox, 2012).  The NGSS echo this sentiment stating, “the inclusion of 

engineering with science has major implications for non-dominant student 

groups [because] from a pedagogical perspective, the focus on engineering is 

inclusive of students who may have been traditionally marginalized in the 

science classroom or experienced science as not being relevant to their lives 

or future” (NGSS Lead States, 2013, p.A1.2).  To ensure that exposure to 

ED results in equitable learning outcomes and encourages all students to 

pursue careers in engineering, there is a need to compare student outcomes 

across demographic groups.

Prior research on gender and racial equity in engineering education 

has indicated that the goal of equity is not always achieved.  For example, 

in a study of middle school students’ career interests, researchers discovered 

that 58% of males demonstrated an interest in a career in engineering, while 

only 13% of females indicated an interested in pursuing an engineering career 

(Ing, Aschbacher, & Tsai, 2014).  Furthermore, females were less interested 

in designing and inventing things as compared to their male counterparts 

(Ing, Aschbacher, & Tsai, 2014).  Similarly, in a survey of more than 6,000 

high school students, researchers found that males were far more likely to 

demonstrate an interest in pursuing a career in engineering than females 

(Sadler et al., 2012).  When examining students’ racial identities, Ozogul et 

al. (2017) found that Caucasian students had a more knowledge of and 

interest in engineering than their Latino and Latina classmates.  Furthermore, 

Ozogul et al. (2017) found a positive correlation between student’s knowledge 

of engineering and their interest in engineering, which suggests that a greater 

exposure to engineering may raise students’ interest levels in pursuing a 

career in that field. 

However, much of the literature on gender and racial equity in 

science education is focused on surveys alone, in the absence of intense 

exposure to ED integrated science instruction.  More research is needed to 

determine whether or not intense exposure to ED integrated science units and 

activities within school curriculum can ameliorate the gaps in students’ 

perceptions of ED and their desire to pursue careers in engineering.  A few 
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prior studies, in which interventions were used, have shown promising results 

in reducing equity gaps in both science knowledge gains (Mehalik, 2008) and 

perceptions of engineering identity (Capobianco et al., 2015). 

As such, there is a great need to continue this line of work in determining 

whether or not ED integrated science lessons truly promote equity as 

postulated by the NRC. Additionally, engineering design can be considered as 

one way to enhance sustainable science education through increased 

problem-solving skills among students.  Results from studies including student 

demographic when assessing student learning outcomes in science and ED 

integrated classrooms can greatly impact the field of science education. If the 

results suggest that science and ED integrated instruction reduces gaps in 

equity, then more resources are needed to assist teachers in the development 

and enactment of this curriculum.  However, if science and ED integrated 

instruction does not ameliorate equity gaps, then more research is needed to 

determine alternative ways to address these inequities instead of persisting 

with the current science and ED integrated efforts. 

The purpose of this study is two-fold: (1) to determine the impact of 

ED integrated science instruction on middle and high school students’ 

perceptions of ED, and (2) to determine whether grade level or gender 

influence students’ perceptions of ED. 

Research Questions

1. What is the impact of an ED integrated science units on middle and 

high school students’ perceptions of ED? 

2. To what extent does gender, ethnicity, and grade level impact middle and 

high school students’ perceptions of engineering design, following ED 

integrated science units and activities?

Methodology

Participants 

Participants include 395 middle and high school students in a Mid-Atlantic 

suburban school district.  All students were enrolled in science courses taught 

by our pre-service teachers during their student teaching semester.   This 
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study focuses on 6 pre-service teachers and the 25 classes they taught ED 

and science.  The demographics for the students are indicated in Table 1 

below:

Table 1. Student Demographics 

Number of 
Students

Percentage

Grade Level 
7th 78 19.7
9th 63 15.9

10th 183 46.3
11th 32 8.1
12th 39 9.9

Gender
Male 177 44.8

Female 218 55.2
Race/Ethnicity

White/Caucasian 319 80.8
African American 16 4.1
Hispanic/Latino(a) 24 6.1

Asian 27 6.8
Multiracial 9 2.3

Context and Intervention

This study is part of a larger research project that is investigating 

the impact of ED integrated science instruction on student learning.  Prior to 

their student teaching, pre-service science teachers were enrolled in a Science 

Methods course, which focused on integrating ED into science classrooms.  

Pre-service teachers spent nine weeks studying the NGSS, learning about ED 

process knowledge and instructional models for integrating ED into science 

content, and creating their own science units infused with ED. 

Following their training on ED integration, in Fall 2017, pre-service 

teachers were placed in middle and high school classrooms for student 

teaching.  During this semester, they implemented their ED integrated science 

units in schools. While all of the units contained the same steps of the 
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engineering design process (see Figure 1), the science content varied across 

the units.  

Figure 1. Engineering Design Process Model 

Table 2 provides a description of the units taught along with the grade level below.

Table 2. Summary of Engineering Design Integrated Science Units Taught 

*Note: Names are pseudonyms 

Pre-Service 
Teacher*

Title of Engineering Design 
Integrated Science Unit 

Grade Level 
Taught - Middle 
School (MS) or 
High School 
(HS) 

Amy Designing Tools to Remove Cancer MS

Abigail Cheetos Engineering HS

Beth Building Synthetic Tissues HS

Mary Creating Cell Membranes HS

Theresa Containing Slime Molds HS

Walter Exploring Digestion HS
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Data Collection 

Prior to the start of the ED integrated science unit, pre-service 

teachers administered a survey regarding student perceptions of engineering 

design (PED). This PED survey was created by the research team in which 

the study was conducted.  This survey consists of ten statements about ED 

to which students respond on a 5-point Likert scale from “strongly disagree” 

to “strongly agree”.  An example statement is as follows: “I like using 

engineering design to learn science”.  After students engaged in the 

engineering design integrated science unit, they completed the PED survey for 

a second time.  Additionally, student demographic information was collected 

through the central office and matched with student responses. 

Data Analysis 

We are still analyzing data. In the first part of the data analysis, 

negatively worded items were reverse coded, and each student received a 

mean score for pre and post-survey responses.  Next, a paired sample t-test 

was run to determine if there was a significant difference in student 

perceptions before and after the intervention.  Then, a univariate analysis of 

covariance (ANCOVA) was conducted to determine whether grade level, 

gender, or ethnicity had an impact on students’ perceptions of ED using the 

pre-survey results as a covariate. 

Due to the small sample size within groups in the ethnicity variable, 

the assumption of normality was violated, and therefore, ethnicity was 

dropped from the final analysis. When including gender and grade level, all 

assumptions of the ANCOVA were met, including normality and homogeneity 

of variance.  Furthermore, calculation of the intra-class correlation coefficient 

(ICC=0.0668), demonstrates that the effect of teacher clustering is very low, 

and thus was not included in the preliminary analysis.  Further analysis will 

be conducted for the presentation. 

Results

These are preliminary findings, which will be expanded upon for the 

presentation.  Results of the paired sample t-test indicate that following the 
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intervention, students’ perceptions of ED were significantly more positive 

(=3.594) as compared to before the intervention (=3.181) (t=-13.942, 

p<0.000).  When performing the ANCOVA, with the pre-survey results as the 

covariate, students with higher pre-survey scores achieved higher post-survey 

scores.  There were no significant effects of gender [F(1,384)= 

0.017,p=0.897], grade level [F(4,384)= 1.456,p=0.215], or the interaction of 

gender and grade level [F(4,384)= 1.427,p=0.224]  on students’ perceptions of 

ED, when accounting for pre-survey scores.  Overall, the model accounts for 

approximately 31.7% of the variability in post-survey scores, which is 

considered a small to moderate effect. These preliminary findings suggest that 

(a) both girls and boys expressed similar changes in perceptions of 

engineering design over the course of the intervention, and (b) both middle 

and high school students held positive perceptions of engineering design.

Discussion and conclusions

Results indicate that exposure to ED integrated science can positively 

influence students’ perceptions of ED.  Furthermore, these increases in student 

perceptions of engineering design are present across grade levels and gender.  

Specifically, there are no statistically significant differences amongst males 

and females in how ED integrated science units impacted their perceptions.  

These results are encouraging in light of prior research which suggests that 

males and females have different interest levels in engineering and 

engineering careers (Ing, Aschbacher, & Tsai, 2014).  Additionally, the 

findings from this study are similar to previous studies on ED interventions, 

which suggest that exposure to engineering design may reduce previous 

identified gaps in STEM equity (Capobianco et al., 2015; Mehalik, 2008).  

Thus, providing middle and high school students with hands-on opportunities 

to learn about ED, may help to both increase students’ perceptions of ED 

and to propel NRC’s mission to promote equity through science education 

(NRC, 2009).  

This study contributes to literature on students learning outcomes. 

This study is significant to those who are involved in science teacher 

education, engineering education, equity in engineering education, and research 
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in K-12 engineering education. The findings are also within the rim of 

sustainable science education theme that will promote problem solving skills 

among students. 
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A-01

과학교육과 지속가능발전교육

- 녹색커튼 프로젝트를 활용한 식물의 한살이 지도

최규식

(수완초등학교)

  학교 건물 외벽에 녹색커튼을 조성하고 이를 활용하여 교과 연계형 융합수업 모델

을 개발하였다. 녹색커튼 프로젝트를 통해 교내 유휴지가 부족한 도심지 학교에서 효

과적인 ‘식물의 한살이’ 수업 방법을 제안하였다. 그리고 과학과 외 국어, 미술, 도덕 

교과와 연계한 융합 수업 모델을 구안‧적용하여 초등학생들에게 지속가능발전교육

(Education For Sustainable Development : ESD) 역량을 길러질 수 있도록 하였

다. 또한 ESD는 학교내 수업만으로 한계가 있으므로 이를 보완하도록 지역사회와 연

계할 수 있는 학교 행사 프로그램을 개발하였다.

주요어 : 지속가능발전교육(ESD), 녹색커튼, 융합수업, 식물의 한살이
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W-A2

달의 교구 활용 사고 실험을 통한 

계절 변화와 달의 위상 변화 이해

박진

(울릉초등학교)

Ⅰ. 달 위상 변화 교육기구

 가. 모형소개(특허 등록번호 10-1810333, 16년도 전국교육자료전 출품)

  지구와 달의 운동 원리를 이해하기 위해서는 지구의 자전과 공전, 달의 공

전과 위상변화 관계를 감각을 통해 파악하는 능력이 필요하다. 6학년의 ‘지구

와 달의 운동’ 내용을 교사들과 학생들 모두 어려워하는 이유는 지구에서 본 

달의 모양과 위치를 지구 밖의 시점으로 바꾸어 설명하는 것이 힘들기 때문이

다. 또한 태양·지구·달의 위치에 따른 달의 모양을 이해하기 위해서는 높은 

수준의 공간지각능력을 필요로 하는데 이를 도와줄 교구가 학교 현장에 부족

한 것이 현실이다. 

  이 모형은 학생들이 교구를 직접 조작해 보고(조작) 눈으로 보면서(결과) 공

간지각능력이 부족한 학생들에게 학습을 통해 공간지각능력을 향상시키고 지

구의 자전·공전과 달의 공전에 따른 위상변화를 이해시킬 수 있도록 제작되었

다. 특히 달모형을 색칠하고 색칠한 부분이 태양 쪽을 항상 향하도록 하였고 

달의 공전과 지구의 자전의 주기와 방향을 실제와 비슷한 정수비인 1/30으로 

맞춘 기어 설계가 특징이다

모형의 구조
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현수막과 자작합판으로 제작한 

달 위상변화 교육기구. 

밑판(현수막)을 접을 수 있고 

자작합판으로 제작된 기어를 

해체할 수 있다. 

1층 기어를 놓은 모습

모든 기어를 놓은 모습

조립 완성
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① ②

음력 날짜와 시간 읽는 법

①: 음력날짜

달 주변의 글자를 읽음

②: 관찰자 시각 

지구 주변의 글자를 읽음

사진 위치는 음력16일 자정

음력 16일경 오후 6시 즈음의 

모습, 관찰자는 동쪽에서 

떠오르는 보름달을 볼 수 있다.

음력 16일경 자정 즈음에는 

관찰자의 남쪽에서 떠오른 

보름달을 볼 수 있다.

음력 16일경 오전 6시 

즈음에는 관찰자의 서쪽에서 

지는 보름달을 볼 수 있다.
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음력 23일경 오후 6시 즈음,

 

관찰자는 달을 등지고 있어서 

달을 볼 수 없다.

음력 23일경 자정 즈음, 

관찰자는 동쪽으로 떠오르는 

반달을 볼 수 있다. 이때 

관찰되는 반달은 사발과 비슷한 

모양이다.

음력 23일경 새벽 6시 즈음

 

관찰자가 달을 보는 상황 조망

음력 23일경 새벽 6시 즈음 

관찰자의 입장에서 보이는 달. 

관찰자는 왼쪽 반달이 남쪽에 

떠오른 모습을 볼 수 있다.
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 나. 지속가능 발전과 달의 위상: 음력 날짜와 조력발전 

아래의 두 글을 읽고 음력 날짜에 따른 조력발전의 시각을 알아봅시다.

글1 시화호 조력발전소 소개
(교육부블로그 중 밀물과 썰물이 생기는 이유에서 발췌 https://if-blog.tistory.com/54731)

  밀물은 해수면이 높아져 해안의 바닷물이 육지 쪽으로 들어오는 것 가리키고, 

반대로 썰물은 해수면이 낮아지면서 바닷물이 빠지는 현상을 말합니다.

▲ 밀물과 썰물의 모습(대서양 / 펀디 만)(출처: 에듀넷)

  

  지구는 자전축을 중심으로 하루에 한 바퀴씩 도는 자전을 하면서 동시에 태

양 주위를 도는 공전을 하고 있습니다. 그리고 달은 이러한 지구 주위의 궤도를 

따라 공전하면서 만유인력과 원심력이 균형을 이루고 있습니다. 원심력은 원운

동 하는 물체가 바깥쪽으로 튕겨져 나가려는 힘인데 지구는 자전에 의해 원심

력이 발생하고 있습니다.
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 (글1 계속)

▲ 밀물과 썰물이 생기는 이유(출처: 에듀넷)

  그런데 지구에서 바깥쪽으로 쏠리는 원심력은 모든 방향에서 같지만, 달 쪽을 

향한 인력은 달의 중심을 향하므로 방향이 있게 됩니다. 그래서 지구에서는 달

을 마주보는 편에서의 인력과 반대편에서의 인력의 차이가 발생하게 되고, 그 

인력에 이끌려 지구와 달이 마주 보는 부분으로 지구의 바닷물이 모이게 됩니

다. 그리고 지구와 달이 마주 보는 부분의 반대쪽 부분도 원심력에 의하여 바닷

물이 부풀어 오릅니다. 그 결과, 달이 당기는 부분과 그 반대편이 밀물이 되고 

그 외의 부분은 물이 빠져나가 수심이 얕아지는 썰물이 됩니다. 지구는 하루에 

한 바퀴 자전하기 때문에 달의 인력과 지구의 원심력에 의해 하루에 두 번의 

밀물이 나타나게 됩니다.
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(글1 계속)

▲ 만조와 간조를 만드는 태양의 영향(출처: 에듀넷)

  반면에 태양과 지구 사이에도 인력이 작용하지만, 달에 비하여 매우 멀리 떨

어져 있기 때문에 달의 인력의 45% 정도의 힘으로 지구를 잡아당기고 있습니

다. 그렇기 때문에 태양의 인력에 의해 밀물과 썰물의 정도는 일정하지 않고, 

매일 조금씩 달라집니다.

   밀물로 해수면이 가장 높은 때를 ‘만조’, 썰물로 해수면이 가장 낮은 때를 

‘간조’라고 하고 이 때의 높이 차이를 ‘조차’라고 합니다. 조차는 달이 보름달이

거나 그믐달인 경우 가장 커지게 되는데, 태양 - 달 - 지구의 위치가 일직선상

에 놓이므로 태양과 달이 같은 방향에서 잡아당기거나 태양이 지구 원심력과 

같은 방향에서 잡아당기게 되기 때문입니다. 이렇게 인력과 원심력이 강하게 작

용해 조차가 매우 커질 때를 ‘사리’라고 부릅니다.

  반대로 달이 반쪽만 보이는 상현달이거나 하현달일 경우에는 태양 - 지구 - 

달이 직각을 이루게 됩니다. 따라서 태양과 달의 인력이 서로 다른 방향으로 작

용하여 조차가 작아집니다. 이때를 ‘조금’이라고 합니다. 
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(글1 계속)

■ 물때

  밀물과 썰물은 매일 하루 두 차례 발생하는데, 항상 일정하지 않고, 매일 조

금씩 달라집니다. 밀물과 썰물이 발생할 때, 물의 양과 속도가 15일을 주기로 

조금씩 달라지는데, 이렇게 15일 단위로 변하는 밀물과 썰물의 강약의 주기를 '

물때'라 부릅니다. 어촌 지역 사람들은 밀물 때 배를 띄우고 썰물 때 갯벌에 나

가 일을 하기 때문에 물때를 잘 알아야 합니다. 또한 갯벌 체험을 원하는 관광

객들도 물때를 잘 알아야 낭패를 보지 않습니다.

  지구는 자전을 하여 하루에 한 바퀴를 돌 때 달은 13° 공전을 합니다. 따라

서 지구가 13°를 더 돌아야 지구와 달의 위치가 처음과 같게 되고 지구가 13°

를 도는 데 걸리는 시간은 52분입니다. 따라서 달이 지구 주위를 한 바퀴 돌아 

원래 위치로 돌아오는 데 약 24시간 50분 정도가 걸리며 밀물에서 다음 밀물

까지는 12시간 25분의 간격이 생기므로 물때는 전날보다 50분씩 늦어지게 됩

니다.

  조차는 해역의 형태와 지역에 따라서 차이가 있을 수 있기 때문에, 물때로 

밀물과 썰물의 차이를 날짜로 추정하는 일을 절대적인 수치로 받아들여선 안 

됩니다. 우리나라 국립해양조사원(http://www.khoa.go.kr/)에서는 과학적 조

사를 바탕으로 매일 밀물과 썰물의 정확한 수치를 발표하고 있습니다. 조석표에

는 매일 간조와 만조 시각, 그리고 간조와 만조 때의 수위를 cm 단위의 수치

로 표시하고 있습니다.
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글2 시화호 조력발전소 소개
(시화호 조력발전소에서 발췌 http://tlight.kwater.or.kr/)

▹조력발전이란 하루 두 번 밀물과 썰물때 발생하는 외해와 내해의 수위차를 

이용하여 수차발전기로 전기를 생산하는 발전방식입니다.

▹조력발전의 분류: 조력발전은 크게 한방향 발전인 단류식과 양방향 발전인 

복류식으로 구분되며, 발전시기가 밀물 또는 썰물이냐에 따라 다시 창조식과 

낙조식으로 분류됩니다.

▹시화호조력발전소의 발전방식 : 단류식 창조발전

▹시화호조력발전소는 밀물때 바닷물을 시화호로 유입하며 발전을 하고, 유입된 

바닷물은 썰물 때 수문으로 배수하는 방식을 택하고 있으며, 시설용량 

254MW로 국내최초이자 세계에서 가장 큰 규모의 조력발전소입니다. 
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문제: 달의 위상변화 모형을 보고 달의 모양에 따라 시화호 조력발전소가 발전

하는 대략적인 시간을 알아봅시다. 시화호 조력발전소는 밀물을 이용해 발전을 

하며, 달과 지구의 공전 및 자전속도는 모형을 기준으로 하며 다른 요인에 대한 

영향은 생각하지 않습니다.

조력 발전이 일어나는 때
(밀물로 가장 해수면이 높은 시각) 전후

상현달
뜨는 날

(  )시 전후, (  )시 전후

보름달
뜨는 날

(  )시 전후, (  )시 전후

하현달
뜨는 날

(  )시 전후, (  )시 전후

▲ 만조와 간조를 만드는 태양의 영향(출처: 에듀넷)
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Ⅱ. 지구 계절변화 교육 기구

 가. 모형소개(특허 등록번호 10-1964982, 17년도 전국교육자료전 출품)

계절변화의 원인은 지구의 자전축이 공전궤도면에 대하여 기울어진 채 공전

하기 때문에 일어나는 현상이다. 학생들은 계절변화를 학습하기 위해 기온과 

남중고도와 그림자 길이를 알아보아야 한다. 

그런데 왜 기온을 알아볼까? 기온은 태양으로부터 받는 에너지를 대표한다. 

하지만 태양으로부터 받는 에너지를 학생들이 직접 셀 수 없다. 

그래서 태양고도의 개념이 필요하다. 태양의 고도가 수직에 가까울수록 태

양으로부터 받는 에너지의 양이 많다. 그런데 태양 고도와 방위는 계절에 따

라서도 변하지만 하루 중 연속적으로 변한다. 그래서 태양이 남중할 때의 고

도는 하루 중 가장 높은데, 이 남중고도를 그날의 대표 태양고도로 정하여 태

양으로부터 받는 에너지를 비교한다. 그런데 태양고도를 직접 젤 수 없다. 그

래서 그림자의 길이를 사용하여 태양고도를 알아낸다.

본 모형을 이용하면 이 개념들 중 가장 근본적인 개념인 ‘태양으로부터 받

는 단위면적당 에너지’를 셀 수 있고, 그것이 어떻게 태양고도와 그림자의 길

이와 연관됨을 보여준다. 본 모형은 지구자전축의 기울어짐 유무, 공전궤도 

상의 지구위치, 측정 위도에 따라 낮밤의 상대적인 길이 변화와 태양으로부터 

받는 에너지가 어떻게 달라지는지를 학생들이 간단히 조작하며 탐구할 수 있

게 만들었다.

밑판*1     합단추*2      지구모형*2  

지표면및각도기모형*2  

결합을 위해 밑판, 지구모형, 

지표면및각도기모형에 구멍을 

뚫는다.

(구멍을 하얀별로 강조 표시)

합단추로 밑판, 지구모형, 

지표면및각도기모형을 

연결한다.
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지구자전축이 기울어지지 

않았을 때 북위 30도의 상황 

알아보기

지구위치 1과 2에서

낮과 밤의 길이가 동일하고 

지표면에 들어오는 

태양에너지도 

동일하다. 

자전축이 기울었을 때  북위 

30°

지구위치 1: 여름

낮이 길고 밤이 짧다.

지표면에 들어오는 에너지의 

양이 많다.

지구위치 2는: 겨울 

밤이 길고 낮이 짧다.

또 지표면에 들어오는 에너지의 

양이 적다.

남-북반구의 계절이 반대가 

되는 것 또한 한 눈에 볼 수 

있다.
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 나. 지속가능 발전과 계절변화: 절기와 태양광발전 

아래 뉴스 기사를 읽고 태양광발전 모듈의 각도에 대한 문제에 답해봅시다. 

해를 따라 움직인다고?...신기한 ‘추적식 태양광’ 
아주경제 뉴스 https://www.ajunews.com 신수정 기자입력: 2019-09-02 11:01

  신재생에너지에 대한 관심이 높습니다. 그 중에서도 태양광 에너지는 우리 주

변에서 흔히 볼 수 있는 대표적인 신재생에너지입니다. 태양광 에너지란 태양의 

빛에너지를 전환시켜 전기를 생산하는 발전기술을 말합니다. (중략)

  태양광 발전의 가장 큰 장점은 청정하고 무한한 에너지를 얻을 수 있다는 점

입니다. 지붕에 태양광 패널을 설치하는 태양광 주택은 25만 가구를 넘어섰고 
아파트 베란다에도 태양광 패널을 쉽게 볼 수 있습니다. 
그러나 시간에 따라 변하는 태양의 위치 때문에 고정된 태양광 패널은 에너지 

효율이 떨어진다는 지적을 받아왔습니다.  
  이런 문제점을 해결하기 위해 등장한 태양광이 바로 ‘추적식 태양광(solar 

tracker)’입니다. 추적식 태양광은 태양의 각도가 달라져서 더 많은 태양광을 

얻을 수 있습니다. 마치 해바라기가 해를 따라가며 고개를 움직이는 것과 같죠. 

[사진=LG전자 제공]

  정부는 재생에너지 발전 비중을 2030년까지 20%로 늘리는 재생에너지 

3020계획을 발표했습니다. 
  추적식 태양광이 어떤 역할을 할지 기대됩니다. 
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문제: 부산광역시에 위치한 추적식 태양광발전 모듈이 동지 때와 하지 때의 정

오에 몇 도로 조정이 되어야 많은 전기를 생산할 수 있을까요? 그림을 그려 설

명해 봅시다. 부산광역시는 대략 북위 35°에 위치해 있습니다.

[삼랑진태양광 발전소 사진=두산백과 제공 ]

동지 정오 하지 정오

※ 참고 뉴스: 서울경제 [BIZ플러스영남] '발전량 두배' 태양추적구조물 개발 (기사입력 

2008.12.11. 오전 10:27)

※ 참고 동영상: ‘태양전지 모듈을 이용한 태양광 발전’(EBS)

   (네이버 지식백과 – 동영상백과)
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W-A3
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워크숍 B
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W-B1

과학 교육과정 연계 지속가능발전교육 사례

한효의*1

(1일곡초등학교)

  인류가  ‘지속가능한 발전(Sustainable Development)’이라는 개념을 처음 사용한 

것은 1972년 로마 클럽의 연구 보고서인 ‘성장의 한계(The Limits to Growth)’이다. 

지속가능한 발전이 온 인류가 함께 해결해야 할 문제이며, 지속가능한 발전을 달성하

기 위한 핵심동력이 지속가능발전교육(Education For Sustainable Development, 

ESD)이라는 점에 주목하고, 1992년 유엔환경개발회의(UNCED)에서는 인류의 핵심 

추진 과제로 ESD를 선정하였다.

  ESD는 정규교육인 학교 교육에서, 비정규교육인 시민사회단체의 활동 등에서 꾸준

하게 이루어지고 있다. 특히 학교 교육의 과학 교육과정에는 ESD의 핵심 개념과 밀접

한 학습주제가 포함되어 있으므로, 과학 교육과정과 연계하여 ESD를 실천할 수 있다. 

이에 ‘물의 여행’ 단원을 중심으로 ‘빗물’과 관련된 ESD 실천 사례를 통해 과학 교육

과정과 연계한 ESD 실천 방안을 제안하고자 한다.   

주요어 : 지속가능발전교육, 물의 여행, 빗물
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W-B2

유튜브와 가상현실로 여는 미래교육

한도윤*1․김선왕2․이명진3

(1무안 현경초․2광주 계수초․3광주 월계초)

  유튜브와 가상현실을 실제 활용하는 사례들을 공유하고 학습자에게 일어난 변화들

에 대해 공유하고자 하였다. 유튜브를 활용하여 플립러닝과 큐레이팅 수업을 하였고, 

가상현실을 통해 미래형 과학 수업이 이루어졌다. 이 과정에서 연구 전, 후 학습자의 

인지적, 정서적 태도의 변화를 관찰하여  유튜브와 가상혈실 수업의 효과를 살펴보며 

미래 교육이 가야할 방향을 살펴보고자 한다.

주요어 : 유튜브, 가상현실, 미래교육
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유튜브와 가상현실로 여는 미래교육

한도윤*1․김선왕2․이명진3

(1무안 현경초․2광주 계수초․3광주 본촌초)

Ⅰ. 들어가며

현재 우리나라의  IT 기술의 급속한 발전은 우리의 생활에 광범위하게 영향을 끼치

고 있다. 교육 분야 또한 급속히 발전하는 기술에 맞추어 크게 변화하고 있다. 이러한 

교육 분야의 변화는 새로운 기술의 보급과과 함께 변화하는 학습자의 특성과 굉장히 

관계가 깊다. 

현재 학생들을 Z세대 혹은 알파 세대라고 부른다. Z세대(Generation Z)에서 ‘Z’는 

알파벳의 마지막 글자로 ‘20세기에 마지막으로 태어난 세대’를 뜻하며 대략 1990년 

중반 이후에 태어난 세대를 말한다. 알파세대는 Z세대 다음 세대로 2010이후 태어난 

세대를 말한다.

Z세대의 가장 큰 특징은 ‘디지털네이티브’이라는 점이다. 1990년 중반이후에 태어

나는 Z세대는 태어날 때부터 완전한 디지털 환경에서 나고 자라 디지털 환경을 체험

하지 못 한 세대이다. 

타자보다는 음성인식, 타자보다는 터치, 글보다는 이미지에 익숙하며,  이미지로 소

통하며 온종일 온라인과 연결되어 있으며 SNS를 통해 정보를 습득한다. 그만큼 현재 

초등학생들은 디지털 기기의 사용에 익숙하며, 학습 또한 이를 통해 이루어지는 경우

가 많다. 

학생들은 엄마가 낳아 유튜브가 길렀다고 할 정도로 유튜브에 많은 시간을 할애하

고 있으며, 앞선 세대가 네이버, 구글 등 포털에서 검색했다면,  Z세대는 모든 정보를 

유튜브 동영상에서 습득하고 있다. 따라서 Z세대를 교육하는데 있어서 디지털, 영상, 

유튜브, VR를 빼 놓기는 힘들다. 

이에 수업에 유튜브를 활용하는 방법을 고민해보고 이를 공유하고자 한다. 유튜브 

활용 교육은 텍스트만을 사용하는 수업을 이미지를 활용하는 수업으로, 개인의 학습을 

자기주도적인 교육의 형태를 변화시켜 교육과 학습의 효율과 효과를 극대화 시키는 

것이 궁극적인 목표라고 할 수 있을 것이다.
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Ⅱ. 교실 수업에서의 적용

가. 유튜브 디딤 영상을 활용한 플립 러닝

플립 러닝은 거꾸로 학습이라고 말하기도 한다. 학교에서 수업 후 과제를 집에서 해

오는 전통적인 수업과 달리 수업은 집에서, 과제는 학교에서 하게 되는 새로운 교육 

방식이다. 

플립 러닝은 학습자들을 수동적 학습자에서 능동적 학습자로 변모시키고, 수업 시간

과 과제를 하는 시간 개념을 변화시킨다는 특성을 가지고 있다. 오프라인 수업 시간은 

학생들에게 단순히 교육을 받는 시간이 아니라 고차원적인 문제 해결을 위한 시간이 

된다는 특성을 가지고 있기도 하다(이동엽, 2013).

유튜브 디딤 영상을 활용한 플립 러닝의 수업은 다음과 같다.

수업 전 유튜브를 통해 참고영상을 보고 배울 내용을 확인한다.
↓

보았던 영상들의 내용을 서로 공유한다.
↓

탐구문제를 해결할 수 있는 실험을 직접 설계한다.
↓

학습한 내용을 토대로 스스로 실험재료를 찾아 

직접 실험을 진행하고 원리를 탐구한다.
↓

실험 중 어려운 내용이 있다면 디딤영상을 통해 내용을 확인한다.
↓

실험 결과에 대해 이야기 나누며 원리에 대해 이야기 나눈다.
↓

이후 궁금한 점이 생기면 유튜브 댓글을 통해 공유한다.

본 수업은 학습자 활동 중심으로 이루어져 학습자 주도적인 수업이 가능하며, 스스

로 실험 재료를 찾아 직접 실험을 진행하고 원리를 탐구하는 과정에 매우 흥미를 가

지고 참여하게 된다. 또한 플립 러닝 과정에서 학습자는 사전 학습을 하게 되고, 이 

과정은 본 수업에서의 ‘자신감’을 형성하는 데 도움을 주었다. 
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나. 유튜브 큐레이터

수없이 많은 정보들을 가지고 있는 인터넷을 정보의 바다라고 말한다. 정보는 계속 

축적되고 시간이 지날수록 정보가 올라오는 속도는 빨라지고 있다. 우리는 범람하는 

정보 속에서 가치 있는 정보를 찾기 위해 많은 노력을 하고 있다. 영상 또한 예외는 

아니다. 수없이 많은 영상 속에서 양질의 영상을 찾아야한다. 이처럼 많은 영상 속에

서 양질의 영상을 찾는 사람을 유튜브 큐레이터라고 한다. 직접 영상을 제작하는 크리

에이터와 다르게 유튜브 큐레이터는 이미 제작된 영상을 선별하고, 추천하는 역할을 

한다. 

 학생들은 수업을 받게 되고 나면 이 유튜브 큐레이터가 된다. 친구들에게 그날 배

운 과학 원리와 관련된 영상을 추천하기 위해 다양한 과학 영상들을 찾아본다. 영상을 

확인하며 과학 원리가 적절히 들어가 있는지, 과학적 오류가 없는지, 수준은 적절한지 

살펴보게 된다. 다양한 과학 영상들을 자연스럽게 접할 수 있으며, 과학에 대한 흥미

와 호기심도 자연스럽게 높아진다. 적절한 영상을 찾게 되면 과학 영상을 재생 목록을 

만들어 밴드, 학교홈페이지 등을 통해 친구들에게 공유하게 된다. 찾은 영상은 이후 

친구들과 담임교사와 함께 보며 과학적 오류가 없는지, 숨어있는 과학 원리가 무엇인

지 이야기 나누게 된다.

본 활동을 통해 자연스럽게 생활 속에서 과학에 대한 관심과 흥미가 높아졌으며, 과

학 원리가 담겨져 있는 다양한 장면들을 보면서 과학 원리를 쉽고 깊이 있게 이해하

게 되었다.

Ⅲ. 유튜브 콘텐츠 제작 과정

학생들을 위한 과학 실험영상 제작은 촬영보다 사전 준비에 시간을 더 많이 할당한

다. 사전실험 및 교육과정 분석에 다른 과목보다 시간이 더 투입되기 때문이다. 하지

만, 영상 콘텐츠 제작이 처음이신 선생님들은 사전 실험 장면을 스마트폰으로 찍어 공

유해도 좋다. 그리고, 실험결과가 다르게 나와도 걱정하지 않아도 된다. 학생들에게 

생각할 거리를 제공하거나, 실험 안전 팁 또는 실험을 설계할 때 도움을 주기 때문이

다. 그럼 유튜브 과학 콘텐츠 제작과정을 알아보자.
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 가. 교육과정 분석 및 대본 작성

과학실험 콘텐츠를 제작하기 위해서는 먼저 교육과정을 분석해야 한다. 과학실험의 

경우 학생들에게 오개념을 심어줄 수 있기 때문에 교육과정 분석을 철저히 해야한다. 

교육과정 분석이 끝나면 대본을 작성한다. 대본 작성의 이유는 정제된 언어로 학생들

에게 정확한 과학개념을 전달하기 위해서다. 또한, 대본작성시 실험의 과정들이 일목

요연하게 정리가 되어지고 교재 연구도 할 수 있으니 일석이조의 효과가 있다.

 나. 사전 실험

과학적 지식과 실제로 실험을 수행하는데에는 차이가 있다. 과학실험 중 마주치게 

되는 돌발 상황 및 안전 문제에 대해서 교사는 정확하게 알고 있어야 한다. 사전실험

을 하면서 실험 전 과정에 대해 점검하게 되고, 어려웠던 점이나 위험한 상황에 대해

서는 기록해 두었다가 촬영할 때 반영한다.

 다. 촬영 및 편집

고화질 및 섬세한 영상 제작을 위한 미러리스나, DSLR을 사용해도 무방하나 처음 

제작하는 선생님들은 스마트폰을 이용해 촬영하는 것을 추천한다. 삼각대를 세워 스마

트폰을 고정해 촬영하면 손쉽게 교육콘텐츠 촬영을 할 수 있다. 편집은 컴퓨터 프로그

램인 파워디렉터를 주로 이용해 편집을 한다. 하지만 시간이 오래 걸리고 컴퓨터가 있

어야 하기 때문에 조작이 쉽고 간편한 스마트폰 어플 ‘키네마스터’를 이용해 편집을 

하면 시간을 단축하고 손쉽게 편집할 수 있다.

  라. 업로드 및 공유

편집이 끝난 과학실험 콘텐츠는 유튜브에 업로드 및 학생들에게 공유한다. 업로드된 

자료는 언제, 어디서나 학생들이 교육콘텐츠에 접근할 수 있다. 또한, 댓글 기능을 활

용해 학생들에게 과학적 피드백을 제공할 수 있다.
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Ⅲ. 유튜브 활용 수업 효과

영상 중심의 수업은 글보다 이미지에 민감한 Z세대인 학습자의 특성에 적합한 수업

이다 볼 수 있다. 유튜브를 활영하여 수업한 결과 학습자에게 익숙한 방식을 통해 편

안하고 효과적인 학습 환경을 제공해주며 적극적인 참여를 도와주게 되었다. 또한 직

접 실험을 설계하거나, 수업 자료를 찾는 등 상호작용을 통해 자연스럽게 수업이 학습

자 중심으로 변하는 ‘학습 문화(learning culture)’를 형성하게 되었다. 유튜브를 플립 

러닝에 활용하게 될 경우 교사와 학생간의 상호작용 시간을 보장해주며 실험, 탐구, 

학습자 간 상호작용을 촉진해 ‘역동적인 학습’을 가능케 하였다.

스스로 속도를 조절하거나 다시 보기가 되는 영상의 특성상 영상 또는 텍스트를 학

습할 때 이해가 안 되는 경우에는 언제든지 되돌리기로 다시 듣거나 볼 수 있어 개별

적인 학습이 가능하여 수업에 자신감을 가지고 참여하게 되었다. 또한 화면을 정지시

켜 생각할 시간을 가질 수 있어 자기 학습 속도로 학습하게 되어 학습능력의 차이를 

극복할 수 있었다. 학습 집중이 높아지며 자기 자신만의 학습 속도로 학습할 수 있어 

학습부진 학생 비율이 낮아지게 되었다.



- 173 -

W-B3
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W-B4

HTE에 의한 교수․학습 적용 사례 

‘빛 춤추다’

한정동*1

(1송정중학교)

Ⅰ. 들어가기

  HTE(Here, There, Everywhere)란, 문제발견, 아이디어 발견, 해결방법 

발견이라는 창의적 사고기법에 따라 수업을 전개하는 창의교육 선도모형으로 

개발되었다. ‘문제발견’은 학습내용과 관련한 현상이나 개념에 대해 비유나 은

유를 활용하여 비슷한 경험이나 사례를 찾아 표현하는 단계이며, ‘아이디어 

발견’단계는 학습자가 찾은 경험이나 사례 등의 현상에서 포함된 개념이나 원

리를 발견하게 하는 단계이고, ‘해결방법 발견’단계는 아이디어 발견에서 얻은 

개념 및 원리를 중심으로 주어진 문제 및 새로운 문제 상황에 적용하여 문제

를 해결하는 학습자 중심의 수업단계이다. 특히, 절차적 방법에 의한 지식의 

습득과정으로 볼 수 있으며, 비유와 은유에 의한 추론적 방법의 융합교육

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics; STEM)에 초점을 

맞추고 있다(Arcand & Watzke, 2014). 
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  본 내용 학생들에게 전기에너지를 활용한 다양한 체험을 기회를 제공하고자 중학교 

2학년 학생을 대상으로 적용한 HTE 수업 사례를 소개하고자 한다. 

Ⅱ. 교수․학습 적용 사례

1. 수업 개요

00는 아버지와 함께 석양을 보기 위해 만리포 해변을 걸었다. 마침 지는 노을을 

보면서 ‘빛’이 주는 아름다움을 새롭게 느끼다가 ‘만약 우리에게 빛이 없다면 어떻게 

될까’하는 의문이 생겼다. 인위적인 빛(조명)이 없던 시절부터 현재에 이르기까지 이

어 온 빛(조명)의 창의적·예술적 세계에 대한 궁금증이 호기심과 탐구심으로 변하였

다. 쉽지는 않겠지만 직접 조명의 역사와 장치의 종류에 대해 알아보고 나에게 맞는 

조명기구를 만들어 보기로 하였다.

본 수업에서는 조명을 통한 전통과 현대의 조화를 이룰 수 있는 조명기구에 대해 

알아보고 직접 설계, 제작은 물론 학생들의 진로와 연계하는 융합 활동이 공교육에서 

이루어질 것을 기대해본다. 하나의 활동을 통해 이루어지는 창의·융합이 우리 주변의 

작은 호기심(Here)에서 시작하여 새로운 조명기구 구상(There)과 설계, 제작(Every 

Where)을 실천하는 모든 과정은 또 하나의 빛이 될 것이다.

2. 단계별 학습 과정과 전략

단계 학습과정 교수·학습 전략

도
입

문제발견 단계

학습 목표의 확인
학습자의 특성 확인
학습 관련 비유물 제시
문제 발견하기

문제 상황 인식
현상 진술하기
준거 속성 찾기

전
개

아이디어 발견 
단계

아이디어 제시하기
아이디어 변별하기
아이디어 정리하기

아이디어 공통점 찾기
(PMI 기법 활용 등을 활용)
개념과 원리 이해하기
아이디어의 유사(차이)점 찾기

정
리

해결방법 발견 
단계

제시된 아이디어 평가하기
아이디어 적용 및 일반화
아이디어의 실생활 적용

문제해결 방법 제시
아이디어 구현
다른 문제 상황에 아이디어 적용
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3. HTE 단계 및 과목요소

구분 주요 단계(내용) 과목요소

Here
(문제발견)

∙학생들의 빛의 소중함에 대한 경험을 바탕으로 조

명기구가 일상생활에 꼭 필요한 기구임을 인식한다.

∙전기를 이해하고 조명에 활용되는 원리를 설명한다.

빛의 경험 대한 기록
조명의 효용성
전기에 대한 이해

There
(아이디어발견)

∙다양한 조명 기구의 쓰임에 대한 토론 활동을 통해 

우리에게 어울리는 조명기구를 알아본다.

∙정보탐색과정을 통하여 우리의 전통과 문화에 맞는 

조명 기구를 구상해 본다.

∙조명 기구 제작을 위한 재료표와 공정 순서를 나에

게 맞게 설계한다.

조명 및 조명 기구에 
대한 원리 이해

우리나라 전통 조명 
및 변화 탐구

디자인 및 조명 기구 
설계 이해

Every 
Where

(해결방법발견)

∙창의적으로 설계한 나만의 조명기구를 제작한다.

∙조명기구 감상을 통해 조명의 이해의 폭을 넓히고 

관련 진로를 탐색한다.

∙실습 활동 결과를 토대로 미래의 조명기구(장치)를 

창의적인 기법을 통해 구상해 본다.

조명기구 제작(산출물 
제작)

결과물(작품) 감상 및 
공유

인터넷 자료 활용
조명 관련 진로 탐색
활동 결과 성찰

4. 지도안 총괄(차시 구성 계획)

프로그램명
빛 춤추다

(빛으로 주는 희망 메시지)
학교급

중학교(2~3학년)

(자유학년제)
차시 총 4차시

교과 목표

∙빛의 소중함을 알고 조명기구의 쓰임을 표현할 수 있다.

∙조명기구 설계 및 제작을 통해 전기 원리를 이해할 수 있다.

∙가까운 미래의 조명 활용 분야 진로 탐색 활동을 할 수 있다.

관련 교과  국어, 기술∙가정, 과학, 미술, 도서관과 정보생활
수업적용 

모형

HTE

(STEAM)

2015 개정

교육과정 

연계

국어

[9국03-01] 쓰기는 주제, 목적, 독자, 매체 등을 고려한 문제 해결 과정

임을 이해하고 글을 쓴다.

[9국03-02] 대상의 특성에 맞는 설명 방법을 사용하여 글을 쓴다.

[9국03-03] 관찰, 조사, 실험의 절차와 결과가 드러나게 글을 쓴다.

[12독서03-03] 과학･기술 분야의 글을 읽으며 제재에 담긴 지식과 정보

의 객관성, 논거의 입증 과정과 타당성, 과학적 원리의 응용과 한계 등을 

비판적으로 이해한다.
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도 서

관 과 

정 보 

생활

[중)4-1] 과제해결에 필요한 정보 검색어(핵심용어)를 정하고, 정보원의 

종류에 따른 정보검색방법을 익힌다.

[중)4-2] 정보문제 해결에 필요한 실제 정보원을 검색하고, 그 입수 과정

과 획득한 정보원을 기록할 수 있다. 

[중)9-3] 그림이나 사진 등 시각적인 방법으로 표현할 수 있는 정보과제

의 특징과 요령을 이해하고, 정보 과제를 여러 가지 매체를 활용하여 시

각적으로 표현할 수 있다.

기술∙
가정

[9기가04-01] 생산 기술이 인간 생활에 유용한 산출물을 만들어 내는 

것을 이해하고 하위 요소인 재료, 설계, 공정을 설명한다. 

[9기가04-02] 제조 기술 시스템의 의미와 단계별 세부 요소를 이해하고 

제품의 생산 과정을 설명한다. 

[9기가04-03] 제조 기술의 특징과 발달 과정, 재료의 특성과 이용을 설

명하고 제조 기술의 발달 전망을 예측한다.

[9기가04-04] 제조 기술과 관련된 문제를 이해하고, 해결책을 창의적으

로 탐색하고 실현하며 평가한다.

과학

[9과09-02] 전기 회로에서 전지의 전압이 전자를 지속적으로 이동하게 

하여 전류를 형성함을 모형으로 설명할 수 있다.

[9과09-03] 저항, 전류, 전압 사이의 관계를 실험을 통해 이해하고, 일상생

활에서 저항의 직렬연결과 병렬연결의 쓰임새를 조사하여 비교할 수 있다.

미술

[9미01-01] 자신과 주변 대상, 환경, 현상의 관계를 탐색하여 나타낼 수 있다.

[9미01-03] 미술과 다양한 분야가 서로 영향을 준 사례를 찾을 수 있다.

[9미01-04] 미술과 다양한 분야의 융합 방안을 모색할 수 있다. 

[9미03-04] 미술 작품, 관람자, 전시 장소 등의 특징을 고려하여 다양한 

방식의 전시를 기획할 수 있다.

차시
HTE
준거

교수
단계

교수∙학습 내용
중심교과
(STEAM)

HTE
요소

1차
시

Here

도입
- 상황 제시 (5′)
- 수업 활동 안내 (5′) : STEAM 이해, 

활동 안내
과학

기술∙가정
(S, T)

H, T

전개

- 조명 개요 (10′) : 조명의 이해, 조명의 
활용 분야

- 전기 이론 (20′) : 전기 원리(법칙), 
전기용도 등

정리 - 학습 내용 정리 / 차시 예고 (5′)
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5. 지도시 유의사항

∙ 특정 교과 영역에 치우치지 않도록 배려한다.

∙ 매 활동 단계별로 내면화 할 수 있는 방안을 적용한다.

∙ 완성도가 우수한 결과물을 중시하기보다는 과정 활동과 표현 활동에 관심을 가지

고 운영한다.

∙ 실습 중 안전사고가 발생하지 않도록 도구 사용법 등 친절히 안내한다.

∙ 실습 재료에 따라 설계 및 제작 실습이 다소 변경 될 수 있다.

∙ 아두이노 등 임베디드 컴퓨팅을 통하여 더욱 다양한 조명기구를 제작할 수 있다.

∙ 조명은 우리 생활에 긍정적인 측면이 강하나 에너지 과소비, 지구 온난화, 밤하늘 

별보기 제약 등 부정적인 요인도 존재한다. 이런 요인들을 고민해보는 확장성 있

는 프로그램으로 발전시켜 운영하면 더욱 의미가 있을 것으로 제안한다.

2차
시

There

도입
- 조명 장치 구조의 이해 / 설계도의 이해 

(10′)
과학, 

기술∙가정
미술

(S, T, E, A)

H, T, E
전개

- 실습 과정 안내 /실험실습활동 사전 
안전교육

- 조명 기구 설계 (15′)
- 재료표 및 공정표 만들기 (15′)

정리 - 학습 내용 정리/차시 예고 (5′)

3차
시

Every 
Where

도입
- 조명 기구 제작 안내/실험실습활동 사전 

안전교육 (5′)
기술∙가정

과학
(S, T, E)

H, T, E
전개

- 활동1 : 재료준비 확인 및 부품 제작 
(15′)

- 활동2 : 부품 조립 및 확인 (20′)

정리 - 학습 내용 정리/차시 예고 (5′)

4차
시

Every 
Where

도입
- 조명 기구 전시장 꾸미기 및 감상(평가) 

방법 안내 (10′) 과학, 국어, 
미술

기술∙가정
(S, T, E, A)

T, E전개 - 조명 기구 감상 및 평가 (15′)

정리
- 진로탐색 발표 (5′ / 모둠)
- 활동 소감 발표 (15′)
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6. 차시별 세부 지도안 

  가. 1차시(빛 모으기)

주제
빛! 춤추다. 

(빛 바라보기)
차
시

1/4
관련
교과

과학, 기술∙가정

학습 목표
∙빛의 소중함을 알고 조명기구의 쓰임을 표현할 수 있다.
∙전기의 이해와 용도를 알 수 있다.

창의인성
요소

문제해결력, 사고의 확장, 호기심, 몰입, 협동, 존중(배려), 행동 실천 능력

교수학습
수업전략

- 학생들에게 HTE교육에 대해 안내한다.
- 학생들의 참여를 유도할 수 있도록 학생들의 호기심을 자극할 수 있는 다

양한 학습 자료를 전략적으로 활용한다.

교수학습
자료

교사용 동영상, PPT, 활동지(과제 수행 계획서)

학생용 필기구, 활동지

학습단계
학습
과정

교사-학생 학습 활동
시간
(분)

자료 및 
유의사항

문제 발견
(H)

동기 
유발

∙영상을 통해 빛과 조명이 우리 삶의 
한부분에서 중요한 역할을 하고 잇다
는 것을 인식한다.

2 동영상

학습
문제
인식

[활동1] 프로그램 안내
 -문제 상황 안내 및 문제 상황에 대한 

학생들의 생각을 정리하여 발표한다.
 -문제 상황은 빛을 활용한 조명 기구

를 위한 설계 및 제작 활동에 대한 
공감을 확보 한다.

3

개인별 작품 
제작 활동을 
강조한다.

학생활동지 
(STEP1-01) 
(STEP1-02) 
(STEP1-03)

학습
안내

∙전체적인 수업 활동의 취지와 목적, 
과정과 방법을 간략하게 안내한다.  

∙전통 조명에 대한 인식 개선 및 활용 
안내

5 수행계획서 

아이디어 
발견
(T)

문제
해결

및 적용

[활동2] 조명의 이해 및 활용 분야
 -조명의 역사
 -조명 기구의 구조
[활동3] 전기 원리 및 이용 분야
 -전기회로의 구성
 -전기에너지의 이용

10
15

학습자료
학생활동지 

(STEP1-04) 
(STEP1-05)
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  나. 2차시(빛 모으기)

정교화
하기

∙토의: 조명은 우리 삶에 꼭 필요한 것
일까?
 -토의 매트릭스 활용하여 빛과 조명의 

관계를 내면화 한다.

5

토의 
매트릭스 
활동지

학생활동지 
(STEP1-06)

정리

학습
정리 및 

차시
예고

∙학습 활동 결과 정리(활동지) 및 소감 
발표

∙차시 예고 : 조명기구 설계
 -전통의 모습을 가진 나만의 조명기구 

설계

5 수행계획서 

주제
빛! 춤추다. 
(빛 모으기)

차
시

2/4 관련교과
과학, 미술, 
기술∙가정

학습 목표
∙전통 문화와 나의 특성이 반영된 창의적인 조명기구를 구상할 수 있다.
∙전기 원리를 이용한 조명기구 설계를 할 수 있다.

창의인성
요소

문제해결력, 사고의 확장 및 수렴, 개방성, 흥미, 자기주도 학습력, 행동 실천 
능력

교수학습
수업전략

- 설계과정을 핵심 내용을 중심으로 명료하게 설명한다.
- 수업주제에 맞는 창의적인 조명기구를 설계할 수 있도록 격려한다.

교수학습
자료

교사용 동영상, PPT, 활동지(과제 수행 계획서), 설계 샘플

학생용 필기구, 활동지, 제도 용구

학습단계
학습
과정

교사-학생 학습 활동
시간
(분)

자료 및 
유의사항

문제 발견
(H)

동기 
유발

∙전통 조명 방식과 최근의 조명기구를 
영상으로 안내한다.

2 동영상

학습
문제
인식

[활동1] 구상과 설계 방법 안내
-전통과 자신에 어울리는 조명 기구를 
위한 설계 및 제작 활동을 준비한다.

-조명기구에 쓰일 전등을 결정한다.

백열전구, 형광등, LED 등

3

개인별 
작품 제작 
활동을 
강조한다.

학습
안내

∙설계의 중요성과 설계 과정과 방법을 
간략하게 안내한다.  

5 수행계획서 

아이디어 
발견
(T)

문제
해결

및 적용

[활동2] 조명기구 설계하기
-조명기구 설계(모양, 재료, 규격 등 반영) 
-조명기구 설계 규격에 맞는 전기 배선 
회로 설계하기

15 설계 활용 
도구

학습자료 
(활동지)
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  다. 3차시(빛 다듬기)

해결방법 
발견
(E)

[활동3] 재료표 및 공정표 만들기
 -설계 기준에 맞는 재료표 작성

중심 재료와 잘 어울리는 소제 선택
도면을 기준으로 적당한 재료의 크
기와 양을 준비(경제성 고려)

 -작품 제작을 위한 공정표 작성

안전하게 작업할 수 있는 공정
완성도를 높일 수 있는 공정 만들기

10

학생활동지 
(STEP2-01) 
(STEP2-02)

정교화
하기

∙토의: 전통은 미래를 위해 발전시키는 
배경이 될까?

 -토의 매트릭스 활용하여 전통과 미래
의 상관관계를 인식하고 활동 결과에 
내면화 한다.

5

토의 
매트릭스 
활동지

학생활동지 
(STEP2-03)

정리

학습
정리 및 

차시
예고

∙학습 활동 결과 정리(활동지) 및 소감 
발표

∙차시 예고 : 조명기구 제작
 -설계한 조명기구 제작에 필요한 재료 

및 도구 준비 안내

5 수행계획서 

주제
빛! 춤추다. 
(빛 다듬기)

차
시

3/4 관련교과 과학, 미술, 기술∙가정

학습 목표
∙조명기구 제작 실습을 통해 노작 활동의 즐거움을 느낄 수 있다.
∙전기 원리를 이용한 조명기구를 제작 할 수 있다.

창의인성
요소

문제해결력, 몰입, 흥미, 개방성, 자기주도 학습력, 행동 실천 능력, 가치 
있는 삶

교수학습
수업전략

- 설계과정을 핵심 내용을 중심으로 명료하게 설명한다.
- 수업주제에 맞는 창의적인 조명기구를 설계할 수 있도록 격려한다.

교수학습
자료

교사용 동영상, PPT, 활동지(과제 수행 계획서), 설계 샘플

학생용 필기구, 활동지, 제도 용구

학습단계
학습
과정

교사-학생 학습 활동
시간
(분)

자료 및 
유의사항

문제 발견
(H)

동기 
유발

∙제작 활동시 안전사고 발생 유형 안내
를 통해 사고 예방 활동을 한다.

2
동영상
 (또는 
통계자료)
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  라. 4차시

학습
문제
인식

[활동1] 실습 활동 안내
-자신이 설계한 도면을 활용하여 조명기
구를 제작하는 방법을 안내한다.

-조명기구 제작에 필요한 재료 및 도구
를 확인한다.

3

개인별 
작품 제작 
활동을 
강조한다.

학습
안내

∙실습 활동시 안전 및 주의 사항을 간
략하게 안내한다.

5 수행계획서 

아이디어 
발견
(T)

해결방법 
발견
(E)

문제
해결

및 적용

[활동2] 재료준비 확인 및 부품 제작
 -전기 회로 구성 부품을 확인한다.
 -조명기구로 활용 될 재료 및 부품을 

재료표와 비교하여 확인한다.
 -조명기구에 활용될 부품을 공정표를 

기준으로 제작한다.

가능한 전기 활용 부품과 몸체 활용 
부분을 분리하여 제작한다.

[활동3] 부품 조립 및 완성
 -공정 순서에 따라 조명기구를 조립한다.
 -전기 회로 조립시 회로가 손상되지 

않도록 주의한다.

15
10

학습자료
설계 활용 

도구
학생활동지 

(STEP3-01)

정교화
하기

∙실습 결과물 점검
 -작품 결과를 확인할 수 있는 점검표

를 활용하여 활동 결과를 재확인하는 
과정을 갖는다.

 -조명기구의 동작여부를 확인한다.

5

작품결과 
점검 
활동지

학생활동지 
(STEP3-02)

정리

학습
정리 및 

차시
예고

∙학습 활동 결과 정리(활동지) 및 소감 
발표

∙차시 예고 : 작품 전시 및 평가(소감 
발표)

 -전시장 꾸미기와 감상 활동 안내

5 수행계획서 

주제
빛! 춤추다. 
(빛 춤추다)

차
시

4/4 관련교과
과학, 미술, 국어, 

기술∙가정

학습 목표

∙제작한 작품(조명기구) 감상을 통해 활동 결과를 정리하고 성찰의 기회를 갖
는다.

∙조명기구 활용에 대한 다양한 활용 방법을 익히고, 새로운 활용 방법을 모
색(창직)할 수 있다. 

창의인성
요소

문제해결력, 사고의 확장, 개방성, 몰입, 존중, 배려, 행동 실천 능력, 자기주도 
학습력
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교수학습
수업전략

- 자신이 제작한 조명기구에 대한 평가를 확인하고 문제점 수정에 대하여 고
민할 수 있도록 한다.

- 활동 소감문 작성을 통해 활동 결과를 정리하고 성찰의 기회를 갖게 한다.

교수학습
자료

교사용 동영상, PPT, 활동지(과제 수행 계획서)

학생용 필기구, 활동지, 본인 작품

학습단계
학습
과정

교사-학생 학습 활동
시간
(분)

자료 및 
유의사항

아이디어 
발견
(T)

문제
해결

[활동1] 전시장 꾸미기 활동
-조명기구의 특성을 감상할 수 있는 전시
장을 꾸민다.

조명기구의 특성이 잘 나타나도록 가
능한 전시장의 조명을 적절하게 조절하
여 작품이 잘 나타날 수 있도록 전시장
을 꾸민다.

조명기구 전시에 필요한 재료 및 도구를 
확인한다.

7

개인별 
작품 
감상 
활동을 
강조한다.

학습
안내

∙감상 활동시 안전 및 주의 사항을 간략하
게 안내한다. 

∙감상(평가) 방법 안내한다.
3 수행계획서 

해결방법 
발견
(E)

문제
해결

및 적용

[활동2] 조명기구 감상 활동
 -작품 설명서를 작성하여 함께 전시한다.
 -자신의 작품과 비교하며 다른 작품 감

상한다.
 -감상 중 활동에 대한 자신의 감정을 기

록한다.
 -평가표를 활용해 동료 평가 및 자기 평

가를 한다.

15

학습자료
설계활용 

도구
학생활동지 

(STEP4-01)  
(STEP4-01-01)

정교화
하기

[활동3] 평가 및 소감 발표
 -작품 감상 결과 및 활동 소감 발표를 

통해 활동 과정을 정교화 한다.
15

활동지
학생활동지 

(STEP4-02)

정리

학습
정리 및 

차시
예고

∙활동 소감문 작성을 통해 활동 결과를 정
리하고 성찰의 기회를 갖는다.

∙활동 소감
∙차시 예고 : 다음 진도 따름

5
수행계획서 
학생활동지 

(STEP4-03)
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7. 평가 계획

  가. 평가 목표

   1) 전통과 현대의 조명제작을 통한 창의·융합적 사고를 알 수 있다.

   2) 주제를 이해하며 교과수업시간에 조명의 원리를 파악하고 조명가구를 제작할 

수 있다.

   3) 창의적 설계와 제작을 통한 통합교과수업의 활동을 체험하여 문제해결능력을 

기를 수 있다.

   4) 수업활동과정에서 자신의 진로에 대해 생각하고 주도적으로 탐색, 체험할 수 있다.

   5) 수업활동과정에서 새롭게 알게 된 내용을 정리하고 표현하는 활동을 통해 의사

소통 역량을 향상시킬 수 있다. 

나 . 평가 기준

평가
영역

평가
항목

우수 보통 미흡

창의적
설계

이해
하기

·단원목표 및 성취기준을 
이해하고, 수업의도 및 
주제를 파악하여 활동에 
대한 정리 및 계획이 구
조화됨.

·단원목표, 성취기준을 
이해하고 수업의도 및 
주제를 파악하거나 활동
정리 및 계획구조화가 
다소 부족함.

·주제 이해 및 활동에 
대한 정리와 구조화가 
미흡함

제작
하기

·전통과 현대적 감각을 
파악하여 구상한 의도가 
잘 표현되었으며 결과물
이 미치는 영향력을 실
제로 느낄 수 있음

·제작자의 창의성이 잘 
드러났으며 모두가 공감
하는 미적, 감각적 조명
등이 제작됨

·과학적 원리를 잘 이해
하고 실생활에서 활용할 
수 있도록 제작함

·전통과 현대적 조명의 
감각을 파악하고 결과
물을 만들거나 창의성
이 부족함

·과학적 원리를 이해하
거나 제작에 집중하지 
못함

·과제 제작에 대한 창
의적 인식이 미흡하고 
제작과 구상기술이 부
족함

감성적 
체험

내면
화하
기

·새로운 내용을 융합적으
로 조정하고, 과학적 원
리를 이용한 구상물을 통
해 자신의 정서를 생각해 
보고 진로와 연계함

·새로운 내용을 자신의 
정서를 반영한 과학적 
구상물로 연계하나 생각
과 느낌을 논리적으로 
일체화하는데 어려움을 
느낌

·학습내용물의 융합적 
능력이 부족하고 구조
물을 통한 자신의 생
각키우기를 어려워하
고, 감정을 정의하는 
것에 집중하지 못함. 
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8. 활동 결과

  가. 1차시 활동 결과

표현
하기
(글과 
디자
인 및 
발표)

·주제를 놓고 활동하는 
과정에서 의도하고 느
낀 것을 독창적이고 융
합적으로 표현함

·표현과정에서 새로운 
내용을 다른 사람이 이
해하고 응용하기 쉽게 
표현함

·주제 활동 과정에서 느
낀 것을 창의적 표현으
로 나타내려고 노력하
였으나 융합적 표현 능
력이 부족함 (예: 과학
적으로만, 국어 또는 
미술으로만 표현이 집
중됨)

·주제활동에서 느낀 것
을 정의하는데 흥미가 
없으며 표현하는 활동
에 참여하지 않음

주요  HTE 교수-학습 활동

Fig. 1. 전기 이해를 위한 자료 검색 Fig. 2. 전통무늬 익히기

HTE 수업 후 기대되는 효과

∙ 주변에 발생할 수 있는 문제를 창의적으로 문제를 해결할 수 있는 기본 소양을 갖춤

∙ 사물을 바라보는 시야가 보다 체계적이고 문제를 찾아 낼 수 있도록 노력하는 태도 갖춤

∙ 전통 문화에 대한 관심과 활용하는 방법에 대한 인식을 새롭게 하는 자세 기름

HTE 수업 후기 (느낀 점, 아쉬운 점, 개선방향, 학생들의 반응 등)

∙ 평소 창의성과 관련한 학생들의 관심이 매우 부족한 것을 앎

∙ 학교 특성 상 학생들의 학업에 대한 흥미가 매우 부족함

∙ 학생들의 참여를 이끌기 위해 학생 체험 중심으로 교수활동을 설계 할 예정
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  나. 2차시 활동 결과

  다. 3차시 활동 결과

주요  HTE 교수-학습 활동

Fig. 1. 조명기구 구상하기 Fig. 2. 조명기구 설계하기

HTE 수업 후 기대되는 효과

∙ 조명 기구를 구상할 수 있는 문제 해결 능력을 갖춘다.

∙ 전기 회로에 대한 기본 지식을 활용하여 조명 기구에 사용되는 전기 배선 회로를 할 수 있다.

∙ 설계에 대한 기본 지식을 가질 수 있다.

HTE 수업 후기 (느낀 점, 아쉬운 점, 개선방향, 학생들의 반응 등)

∙ 생각하는 조명 기구를 그림으로 표현하는 방법이 서툴러 글로 함께 표현할 수 있도록 함

∙ 전통 무늬 이해에 대한 수업 활동 중 전통 무늬의 내용이 많아 별도의 수업 시간 확보가 필요

함 (보완 필요)

∙ 전통무늬가 반영된 조명기구 구상을 학생들이 많이 어려워하는 것 같아 기존 무늬를 활용하는 

방법을 적용함

주요  HTE 교수-학습 활동

Fig. 1. 조명기구 제작 Fig. 2. 조명기구 제작
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  라. 4차시 활동 결과

HTE 수업 후 기대되는 효과

∙ 공구를 사용하여 자신의 조명 기구를 언전하게 제작할 수 있다.

∙ 설계(구상) 된 도면을 활용하여 작품을 제작할 수 있는 능력을 기를 수 있다.

∙ 전통 문의와 현대 조명 기구와 어울림을 통해 새로운 것을 만들어 낼 수 있다는 기대를 가진다.

HTE 수업 후기 (느낀 점, 아쉬운 점, 개선방향, 학생들의 반응 등)

∙ 제작 시간이 계획보다 많이 소비되어 수업 시수를 1시간 연장 실시함

∙ 개인별 제작 능력이 달라 작품의 완성도는 다르게 나타 날 수 있으므로 작업 과정에 대한 관

찰과 평가 계획이 수립되어야 함

∙ 학생들은 이론 수업 보다 실습을 더 선호하는 편이므로 실습과정에서 배움과 익힘이 있을 수 

있도록 수업 설계의 세밀한 계획이 요구됨 

주요  HTE 교수-학습 활동

Fig. 1. 수업 활동 모습 Fig. 2. 학생 작품

HTE 수업 후 기대되는 효과

∙ 제시된 다른 작품에서 아이디어적용 및 일반화 과정을 살펴 볼 수 있음

∙ 문제 해결을 위한 창의적인 아이디어를 실생활에 적용할 수 있는 다양한 사고를 경험 할 수 있음

∙ 유사한 다른 문제 상황에서도 아이디어를 정리하고 적용할 수 있는 경험을 가짐

HTE 수업 후기 (느낀 점, 아쉬운 점, 개선방향, 학생들의 반응 등)

∙ 자신의 활동에 대해 긍정적이고 다른 급우의 작품에 대한 평가도 풍성하게 제공함

∙ 평소 적용하지 못했던 문제 해결 방식에 대해 흥미를 가지고 접근하기 시작함

∙ 문제에 대한 해결을 위해 주변 사물과 정보 등에 비유하여 해결하는 방법을 이해함 
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Ⅲ. 마치며

HTE 창의교육 모형을 적용한 수업 결과 학생들은 유사한 다른 문제 상황에서도 아

이디어를 정리하고 적용할 수 있는 경험을 가지고, 제시된 다른 작품에서 아이디어적

용 및 일반화 과정을 체험해 봄으로써 문제 해결을 위한 창의적인 아이디어를 실생활

에 적용할 수 있는 다양한 사고를 신장시키는데 의미 있는 경험 할 수 있었다.

  최근 창의교육 수업에 대한 관심이 높고, 다양한 이론과 실천 모형들이 학교 현장에 

적용되고 있어 창의교육 참여에 대해 준비된 환경이 조성되어 있다. 이런 환경을 배경

삼아 적극적으로 수업 설계와 적용을 추진하면 소기의 목적을 달성할 수 있을 것이다. 

물론 HTE 창의교육 모형도 일반화 자료 개발 시급, 연수 과정 개발 및 확대 등 현장 

적용성이 높은 수업 방안이 지속적으로 연구 발되어야 할 것이다. 

주요어 : HTE, 창의교육, 전기에너지, 조명, 조명기구, 융합
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워크숍 C
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W-C1

이동천문대의 창의교육 프로그램을 활용한 소외지역에서의 

과학교육 격차 해소 방안 연구

설아침1․김형범2․김용기2

(1한국천문연구원․2충북대학교)

  이 연구의 목적은 한국천문연구원이 2008년 말부터 운영하고 있는 찾아가는 이동

천문대 ‘스타-카’를 이용한 과학문화 확산 프로그램의 만족도 및 효과성을 높이기 위

한 방안과 이를 통한 소외지역 과학교육 격차 해소 기여 가능성을 모색해 보는 것이

다. 연구 방법은 기존의 전통적인 PUST(Public Understand of S&T) 방식으로 진행

하던 강연 및 관측 프로그램을 STEAM 등 창의교육 및 최근 과학교육과 과학대중화 

활동에서 사용하고 있는 PEST(Public  Engagement with S&T)를 활용한 스타-카 

프로그램을 현장에 적용하여 이에 대한 만족도가 향상된 사례들을 비교·분석하였다. 

또한 과학기술정보통신부(구 미래창조과학부)에서 ‘교육기부 대상’ 및 ‘고객만족도 우

수사례’로 선정되기까지의 이동천문대 프로그램의 개발과 운영 및 실천방향에 대해 살

펴보았으며, 2015 개정 과학과 교과과정에 따른 스타-카 프로그램의 수정·보안 및 추

가 개선 계획을 알아보았다.

주요어 : 과학대중화, 과학문화, 이동천문대, 창의교육

교신저자: 김형범(Hyoungbum21@chungbuk.ac.kr)
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W-C2
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W-C3

과학·공학 융합 교육의 과제와 방향 

(Issues and Future Directions in Science and Engineering Integrated Education)  

남윤경

(부산대학교)

현대인은 생활의 모든 부분에서 공학적 산출물에 의존해서 살아간다. 공학 기술은 

국가 경쟁력의 지표가 되며 공학적 사고와 문제 해결력은 미래 사회를 위한 창의적 

인재의 핵심 역량이라 할 수 있다. 미국을 비롯한 유럽 선진국에서는 이미 국가 과학

교육과정에서 공학을 과학과 융합된 하나의 학문 분야로 소개하고 체계적인 과학·공학 

융합교육을 시도하고 있다. 하지만 2017년부터 시행되는 우리나라 국가 과학 교육과

정에서는 아직 과학·공학 융합 교육에 대해 정확한 방향이 제시되지 않고 있다. 공학

은 문제를 정의하고 논리적인 해결과정을 통해 답을 얻는 문제해결 과정이라는 측면

에서는 과학과 같지만 그 목적이 자연세계에 대한 궁금증에서 시작하는 과학과 달리 

인간의 필요를 위해 창의적으로 산출물을 설계하고 제작한다는 점에서 과학과 본질적

으로 다르다. 공학은 산출물 설계를 위한 문제해결력 뿐 아니라 전문가들 간의 협업, 

의사 소통능력, 경제적, 기술적 제약 조건을 고려한 예산 편성능력, 공학적 산출물이 

사회에 미치는 영향에 대한 책임감 등 다양한 역량을 요구한다. 본 강연에서는 과학·

공학 융합 교육의 핵심 요소에 근거하여 한국 STEAM 교육에서 제시한 융합 교육의 

문제점을 지적하고 초·중등학교 현실을 고려한 과학·공학 융합 교육의 적용 방안을 제

시하고자 한다. 또한 과학교육과정에서 과학과 공학을 의미 있게 융합하기 위해 강연

자가 진행한 여러 연구들을 통해 개발된 다양한 과학·공학 융합 교육 프로그램과 평

가틀을 소개하고자 한다. 
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W-C4

국립광주과학관의 천문교육현황과 천문교육의 방향과 가능성 논의

윤요셉1․송하명1,2

(1국립광주과학관․2충북대학교)

국립광주과학관의 교육숙박동 ‘별빛누리관’의 완공과 천체관측 시설이 설치됨에 따

라 천문교육 및 천문시설 현황에 대해 분석하여 과학관의 천문교육의 방향과 가능성

을 제시하고자 한다. 2019년 11월 보조관측실 천체망원경 6대가 설치되었으며, 2020

년 3월 중 국내 과학관 중 최대 구경인 1.2m 주망원경이 주관측실에 설치될 예정이

다. 현재는 국내 유사기관에서 운영 중인 천문프로그램을 참고하여 비슷한 수준의 프

로그램을 중점으로 운영 중이나 향후 고급천체관측장비가 구비됨에 따라 대중적인 초

급천문교육을 넘어선 심화된 수준의 중급·고급천문교육이 실현가능하다. 이를 통해 일

반 대중들의 천문교육 수요부터 기초천문지식을 갖춘 대상들을 위한 특화된 천문교육

까지 충족시킬 수 있으며, 학교 공간에서 이루어지기 어려운 현장 중심의 천문학 탐구

활동, 대학·전문기관 연계 천문연구, 아마추어천문학회 연계 프로그램, 대형망원경 사

용교육, 천체관측 전문가과정 등 천문교육의 다양한 가능성을 기대할 수 있다.

주요어 : 과학관, 천문교육, 천체망원경, 천문학
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D-01

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND DIRECTION 

OF THE UNDERGRADUATES’ WORLDVIEWS 

THROUGH STUDYING OF SOME ENDEMIC 

PLANT SPECIES IN THE SOUTH UZBEKISTAN

Khujanazarov Uktam Eshtemirovich†1)·Sadinov Jasur 

Samandarovich†2)

Tashkent state pedagogical university named after Nizami

Introduction

The most significant achievement of Uzbekistan in 2011 in 

the field of ESD (Education for sustainable development)  was 

adoption by Resolution No.20/2/305 (dated 19 th June, 2011) on 

“Concept education in purpose of sustainable development” with 

participation of the State Committee for Nature Protection, 

Ministry of Public Education and the Ministry of Higher and 

Secondary Specialized Education.  Environmental problems of 

Uzbekistan regions are closely connected with the decrease of the 

natural landscape’s productivity, depletion of water systems and 

soil erosion.  Education is a key tool for a transition to 

sustainable development through the forming of knowledge, skills, 

abilities and the opinions of people required for their active 

participation towards sustainable development and an 

interconnected solution to economic and social challenges in 

accordance with the requirements of environmental protection 

1) Corresponding author: khuzhanazarov74@mail.ru, Phone: +998908088443
2) Corresponding author: ssjasur@mail.ru, Phone: +998977555405
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(www.carec.kz.). In Uzbekistan, curricula, programs and standards 

of formal education reflect educational strategies supporting only EE 

(Environmental education) as one of the ESD components. The 

program, “World surrounding us”, is taught in first and second 

grades and integrated into such subjects as botany, biology, 

chemistry, geography and others. Non-formal ESD is implemented 

preferably through non-governmental organizations and non- 

commercial organizations in the Republic of Uzbekistan. Non- 

governmental organizations actively working in ESD sphere include 

the www.ecomaktab.uz,  www.econews.uz,  www.uznature.uz and 

others. So this article includes of the environmental education and 

nature protection through studying the endemic plant species during 

the class of undergraduates’ ecology subject and it helps to students 

to develop viewpoints of students to sustainable development of the 

country.  

Methods of research

In the higher educational institutions, we can use case study 

tasks, brain storming, modular learning technologies to develop 

viewpoints of students for sustainable development, because one of 

the most promising learning systems is that it is best adapted to 

the system for developing students’ cognitive and creative abilities 

(Tolipova J., 2012). In traditional education, the learning objectives 

are expressed through pedagogical activity, that is, education, 

while the modular learning, case study, brain storming are 

expressed through the activities of the learners and focuses on 

professional activities.

Results

The key strategic ideas for sustainable development in 

Uzbekistan are reflected in the following strategic and program 
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documents, such as Nukus Declaration of Central Asian States and 

the International Community on Sustainable Development of the 

Aral Sea Basin (September 5, 1995);The Decree of the President of 

the Republic of Uzbekistan dated on May 20, 2011 № PD (President 

Decision)-1533, that about “On measures to strengthen the material 

and technical bases  of higher education institutions and improve 

the quality of training of highly qualified specialists”;  National 

Action Program for 2003-2015 under the UNESCO  the project of 

“Education for All”; National Action Plan on the protection of 

environment noted for 2008-2012; The decision of the Cabinet of 

Ministers of the Republic of Uzbekistan dated on May 27, 2013, № 

142, “On the Program of Action for the Protection of Environment 

in the Republic of Uzbekistan for 2013-2017”; The decree of the 

President of the Republic of Uzbekistan of “About Strategy of 

Action for the Future Development of the Republic of Uzbekistan” 

in February 7, 2017, №PD-4947 will be based to develop the 

sustainable development education. 

The main purpose  of Sustainable Development Education is 

to integrate the ideas and principles of sustainable development  

with all forms and stages of education, and to educate those who 

are able to think independently, critically, socially, economically, 

and environmentally and actively.

The main activities are:

- Integrating strategic development objectives in education, 

environmental protection and socio-economic legislation;

- Taking into account the strategic objectives of education for 

sustainable development in government programs;

- Development and implementation of educational programs 

based on interactive teaching methods, including information 

and communication technologies;

- Promoting the development of new activities including 



- 234 -

nanotechnology for scientific activities and sustainable 

development (Khujanazarov U.E., 2014,2016).

In sustainable development education, for example in 

ecology teaching we can use the case study tasks.  

Assessment of students’ knowledge, skills and abilities are 

obtained on the basis of case study test tasks in ecology and 

nature protection. 

 In the following, there are theoretical materials, you should 

read it and describe your viewpoints on the case study tasks into 

tables:

     There are about 4500 species of wild higher plants and 

over 2000 species of fungi in the territory of Uzbekistan. About 

400 of them are rare, endemic and relict species (10-12% of flora). 

Effective measures are necessary for their protection. Although the 

status of flora protected in the reserves is rather good, natural 

stocks of wild species have sharply reduced.

During the field expeditions in the area of the Talli Pass 

(Kashkadarya region, Uzbekistan), the only cenotic population 

Allium jesdianum sub sp. angustitepalum (Wendelbo) F.O. Khass. & 

R.M. Fritsch was found, previously given only for Kugitang (Figure 

1.). It grows on the western exposition of the dividing part of the 

ridge. The soil of the described area is multi-grained serozem. 

Coenopopulation grows in the part of the mixed herb-wormwood 

-maple community. The total projective cover of the grass stand is 

about 56%. The species composition of the community consists of 

29 vascular plants, where the vast majority are perennials (Tab.1.)
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Figure.1 – Allium jesdianum subsp. Angustitepalum in the area of Talli Pass.

Table 1 – The species composition of mixed herb-wormwood-maple community

No. Name of the plants Life form Projective cover, %
1 Acer pubescens Tree 5
2 Artemisia tenuisecta Semi-shrub 25
3 Crambe kotschyana Perennial 5
4 Ferula kuhistanica Perennial 5
5 Carex pachystylis Perennial 10
6 Eremurus olgae Perennial +
7 Verbascum songaricum Perennial +
8 Arum korolkowii Perennial +
9 Cousinia radians Perennial +

10 Poa bulbosa Perennial 3
11 Poa pratensis Perennial +
12 Phlomis olgae Perennial +
13 Poa trivialis +
14 Taraxacum brevirostre Perennial +
15 Astragalus sp. Perennial +
16 Corydalis sewerzowii Perennial +
17 Gagea gageoides Perennial +
18 Linaria popovii Perennial +
19 Crocus korolkowii Perennial +
20 Pseudosedum sp. Perennial +
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A low proportion of juvenile individuals in cenopopulation is 

associated, on the one hand, with the flushing of young immature 

plants during spring mudflows, and on the other one, with 

intensive grazing. It should be noted, that the only cenopopulation 

of the species grows in the dividing part of the ridge not far from 

settlements. The territory is used for pasture almost year-round. A 

slightly larger proportion of immature individuals in 

cenopopulation is associated with vegetative reproduction. In 

general, cenopopulation is in critical condition. This is facilitated 

by year-round grazing in this area. In general, this area is one of 

the key botanical territories of the Republic. Here, in addition to 

Allium jesdianum, there such unique, narrow-local endemic species 

grow as Tulipa uzbekistanica, Allium botschantzevii, Eversmannia 

botschantzevi (endemic to the Zindansay river basin) and Salvia 

lilacinocoerulea and Hedysarum magnificum. In order to protect 

the populations of these unique species, local government members 

should control these areas by regulating pasture rotation.

So, desertification of pasture ecosystems is one of the 

essential problems in Uzbekistan. It became apparent through  

increase of barkhans area;  increase of extremely saline soils with 

lighted plant;  communities of hyper halophytic species;  vanishing 

of shrubby dominants with final sinusia of   ruderal plants 

(Peganum harmala, Karelinia caspica, Aeluropus litoralis, Limonium  

otolepis).  Billions of dollars are spent for restoration of Aral Lake 

21 Talictrum sultanabadense Perennial +
22 Alyssum campestre Perennial +
23 Roemeria refracta Annual +
24 Ceratocephala falcata Annual +
25 Bromus tectorum Annual 2
26 Malcolnia grandiflora Annual +
27 Taeniatherum orinitum Annual +
28 Thlaspi perfoliatum Annual +
29 Rochelia cardiosephala Annual +
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and for an improvement of this ecological catastrophe, but 

situation has not changed much, and water level is still going 

down.

Case study task 1.

Types of problems Origin of the problems To inhibit the problems

Represent the decreasing of 
endemic plant species in the 
South Uzbekistan

Arising of degradation

Case study task 2.

Types of problems Origin of the problems To inhibit the problems

Desertification of pasture 
ecosystems

Sand movement

Conclusions

1. Generalization and enlargement of education of ecology or ESD 

in Uzbekistan;

2. Lack of ecology teachers at schools ☞ need to reeducation 

program for teachers;

3. Lack of information about ESD for students and teachers ☞ 

need to publish teaching materials about ecology and ESD;

4. Need to add the ecology subject to middle school programs;

5. Need to collaborate and share research and education between 

Korea and Uzbekistan;

6. Need to increase more lectures and strengthen the relations 

research materials on ecology environment for students;

7. Need to perform ecological events and celebrate eco-dates at 

educational institutions.
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D-02

지속가능발전교육(ESD): Education for Sustainnable 

Development)과 지구과학교육의 관계 탐색 및 지구과학교육 

발전방안

문병찬

(광주교육대학교)

  본 연구는 지속가능발전교육과 지구과학교육의 개념을 비교하고, 이를 통해 지구

과학교육의 발전방안을 제안하는데 그 목적이 있다. ‘지속가능발전교육’이란 시민들이 

지속가능한 삶의 방식을 경험하도록 지원하고, 지속가능한 발전에 관한 지식, 태도 및 

가치를 학습함으로써 궁극적으로 삶의 질 향상과 지속가능한 사회를 구현하는데 필요

한 역량을 키워나가는 교육활동으로 정의된다(조우진, 2019). 지구과학교육이 지속가

능발전교육과 연계 가능한 부분, 즉 교육적 목적과 목표 그리고 세부 내용은  무엇일

까? 우리나라에서 지구과학이 한 교과 명으로 도입된 것은 1955년 8월 1일 고등학교 

교육과정에 포함되면서 부터이다(이창진, 2003). 송희석(1983)은 지구과학교육과정의 

변천 과정을 근대학교 전, 구한말, 일세 시, 미군군정 시, 대한민국의 5단계로 나누어 

열거한 바 있고, 이창진(2003)은 지구과학의 ‘태동 단계’ ‘지구과학의 탄생과 정착단

계’, ‘지구과학의 발전단계’, ‘지구과학의 도약 단계’로 나누고 있다. 위 연구에서 이창

진은 1974-2000년 까지를 지구과학의 발전단계로 칭하고, 제3차 교육과정에서 물리, 

화학, 생물과 동등한 8-10단위를 확보했다는 것과 제4차부터 제7차 교육과정을 거치

는 과정에서 지구과학이 과학에서 제외되거나 축소되지 않았고 통합교육과정의 영향을 

받아 지구과학이 더욱 중요한 과학교과목으로 인정받게 되었다는 것을 발전단계의 근

거로 들었다. 그리고 2000년부터는 ‘지구과학의 도약단계’로 규정하고, 그 근거로서 

야외학습에 유리한 지구과학교육의 특성이 국민들의 생활수준 향상과 맞물려 학부모, 

학생, 교사 등이 야외에서 함께하는 학습적 활동에 유리하다는 것, 지구시스템 관점에

서 대기권, 수권, 암석권, 생물권 등이 범지구적 차원에서 거시적 시스템으로 통합되

어져 일상생활과 매우 밀접하다는 것이다. 

  학교교육은 학생들의 미래 행복한 삶에 필요한 힘을 길러주는데 궁극적인 목적과 
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목표가 있다는 주장에 많은 교육관계자들이 동의한다. 위 맥락에서 지속가능발전교육

의 정의 중, ‘추구하는 삶의 질 향상과 지속가능한 사회구현에 필요한 역량을 키워나

가는 것’은 학교교육의 본질적 핵심과 그 맥락이 크게 다르지 않다. 지구과학은 학교

교육의 중요한 구성요소이고 따라서 지구과학교육과 지속가능발전교육이 추구하는 교

육적 목표 또한 일맥상통하다고 볼 수 있다. 유엔에서 선정한 지속가능발전목표 17개

중, ‘지속적인 깨끗한 물 관리’, ‘기후변화와 대응’ ‘해양생태계 보존’ ‘육상 생태계 보

호’ 등은 지구과학교육과 직•간접으로 관계가 매우 깊다. 특히 지속가능발전교육과 지

구과학교육에서의 핵심적인 공통점은 인간을 포함한 생물계와 무기적 자연계 그리고 

이들의 활동과 작용을 상호 밀접한 관계 속에서 통합적 시스템으로 인식한다는 것이

며, 지구과학교육을 2015 개정교육과정에서 추구하는 과학과 핵심역량교육의 관점에

서는 핵심역량 중 ‘평생학습역량’은 내용에서 ‘지속가능발전교육’과 매우 밀접한 개념

적 맥락으로 볼 수 있다. 결론적으로 21세기를 맞이하며 여러 사람들이 예상했던 것

보다 훨씬 빠르게 그리고 다양하고 복잡한 현재의 사회로 변화되었고 또한 매우 빠르

게 변화하고 있다. 기술 차원에서 4차 산업혁명시대로 대변되는 현재, 핵심역량을 강

조하는 2015개정교육과정에서 지구과학교육이 이루어지고 있다. 위와 같은 현 시대적 

상황에서 이창진(2003)이 제안한 ‘지구과학의 도약단계’에서 ‘도약’은 ‘혁신’으로 수정

되는 것이 적절해 보인다. 따라서 ‘지구과학의 혁신단계’에서 지속발전 가능한 지구과

학교육을 위해서 무엇을 어떻게 교육해야 되는가에 실효성 있는 안을 마련하는 것이 

시급한 우리 모두의 과제이다.        

주제어: 지속가능 발전교육(ESD), 지구과학교육           

E-mail mbc@gnue.ac.kr          
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D-03

초등 과학영재와 수학영재들의 어림측정 전략 비교

한금주*․남윤경․윤진아

(부산대학교)

  본 연구는 비정형 도형의 넓이를 어림 측정하는 활동을 통해 초등 과학영재와 

수학영재 학생들의 측정감감과 어림측정전략을 분석한 것이다. 본 연구에서 사용한 

MEA(Model Eliciting Activity)는 학습자가 실제 상황에서 주어진 문제를 해결하

기 위해 수학적 전략을 구상하는 활동으로 비정형인 철새서식지에서 철새수를 어

림하는 전략을 세우는 것이 문제의 주 내용이었다. 본 연구에 참여한 초등영재학

생들은 P대학 부설과학영재교육원의 과학영재 18명과 수학영재 20명, 전체 38명

이다. 비정형인 철새서식지에서 철새수를 어림하는 전략이 기록된 활동지가 본 연

구의 주요 데이터이다. 활동지를 분석하기 위해 연구자들은 어림 측정전략의 분석

틀을 개발하고, 이에 근거하여 질적 분석 및 기술통계 방법을 이용하였다. 본 연구

는 비정형 도형의 넓이를 어림 측정하는 과제에서 학생들의 측정전략과 측정 감각

을 분석할 수 있었고, 그 결과 초등 수학 영재 학생들이 과학 영재 학생들보다 측

정감각이 뛰어나다는 것을 알 수 있었다 또한 초등 수학 영재 학생들이 좀 더 구

체적인 어림 측정 전략을 사용한다는 것을 확인할 수 있었다. 

주요어 : 측정감각, 어림측정전략, MEA활동

 * 본 논문은 2018년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(NRF-2018S1A5A2A03031413)
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D-04

과학 공학 융합 수업 설계 제안

강서영*․이효진․남윤경

(부산대학교)

  제4차 산업 혁명시대에 국가경쟁력을 키우기 위해 창조적 과학기술 인재 양성을 위

한 과학 수학교육을 강조하고 있다. 이에 따라 우리나라에서는 지식 습득뿐 아니라 이

를 어떻게 융합하고 활용하는지를 학습하여 실생활 문제를 해결할 수 능력을 갖춘 융

합적 인재 양성을 목표로 STEAM 교육을 강조해 왔다. 교육부와 한국창의재단에서 제

시한 STEAM 교수학습 준거틀에 따르면 과학적 개념과 원리를 기반으로 창의적 공학 

설계를 적용하여 실생활과 연계된 문제를 해결하는 것을 목표로 하고 있다. 하지만 학

교현장에서 공학교육에 대한 이해가 낮은 과학교사들이 스스로 과학과 공학적 설계 

과정을 융합한 수업을 설계할 수 있도록 돕는 구체적인 지침이 제시되어 있지 않았다. 

그 결과 대부분의 과학교사들은 STEAM 수업을 탐구과정을 실생활에서 얻을 수 있는 

자료를 활용하여 흥미나 동기를 이끌어 내거나 수업결과를 예술적으로 표현하는 것으

로 오인하고 있다. 본 연구에서는 현장 과학교사들이 과학·공학융합 수업을 설계하는

데 도움을 주기 위해 과학·공학융합 수업의 핵심 요소를 추출하고 각 요소를 교수법

으로 적용하기 위한 구체적인 지침과 유의사항을 제시하는 수업설계틀을 제안하고자 

한다.

주요어 : 과학 공학 융합 수업, 수업설계 



- 243 -

D-05

융합적 문제 해결 성향(Integrative Problem Solving 

Propensity) 측정을 위한 검사지 개발

이동영*․남윤경․윤진아

(부산대학교)

본 연구의 목적은 융합적 문제해결성향(Integrative Problem Solving Propensity) 

을 구성하는 요인들을 밝혀내고, 이러한 요인들을 활용하여 융합적 문제해결성향을 측

정할 수 있는 검사지를 개발하는 것이다. 문헌 연구를 통하여 융합적 문제해결성향을 

구성하는 요인들을 정리하였다. 정리된 요인들은 인지적 영역(비판적 사고, 창의적 사

고, 문제해결적 사고), 정의적 영역(개인적 성향, 사회적 성향), 소양 영역(STEM Lit)

등 3개 영역 6개 요인으로 구성된다고 정의하였다. 각각의 영역과 요인들의 구조를 

확립하기 위하여 총 36문항의 예비 문항을 제작하였다. 또한제작된 예비 문항은 대도

시 A 고등학교 학생 140명에게 투입되어 상관관계　분석을 실시하여 영역간, 요인간 

상관관계를 분석한 결과, 비판적 사고 요인과 문제해결적 사고 요인의 상관관계가 .86

으로 다중공선성 문제를 일으킬 가능성이 높아 통합하여 총 3개 영역 5개 요인으로 

융합적 문제해결 성향의 구조를 정의하였다. 

예비 문항에 대한 요소를 확정하기 위해 탐색적 요인분석을 실시하였으며, KMO 측도는 

.996, Bardett 구형성 검정의 χ²=110911.111(df=630, p=.000)로 요인분석을 위한 상관

이 충분한 것으로 판단되었으며, 확정된 요인에 대해 30문항이 결정되었다. 분석 결과, 

주성분분석과 직교회전법을 이용한 요인분석 결과, 7번 반복 후 고유치가 1.0 이상인 요인이 

5개 추출되었다.

탐색적 요인분석으로 확인한 5개 요인구조의 적합성을 확인하고자, 확인적 요인분석을 

실시하였다. 분석방법은 최대우도추정치(Maximum Likelihood Estimates)를 실시하였

으며, 문항개발 절차에서 가장 일반적인 방법인 문항수준 확인적 요인분석을 실시하였다. 

분석 적합도 지수는 아래 표와 같으며, 모든 결과가 요인구조의 적합성을 양호하다고 설명하

고 있다. 
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 마지막으로 개발된 문항의 하위요인들간의 구성타당도를 확인하기 위하여 

내적일치도(Cronbach's α)를 산출하였다. 전체 문항의 신뢰도 계수는 .963으로 매우 

우수한 신뢰도를 나타내며 문항의 하위요인들의 구성타당도가 충분하다고 이야기할 수 

있다. 

Keyword : Convergent Problem Solving, Factor Analysis, Convergent 

Problem Solving Propensity, Measuring Instrument, STEAM.
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모형 ẋ² df Q(ẋ²/df) TLI CFI RMSEA 90%CI

688.023 265 2.596 .904 .922 .077 .070~.084

수용기준 Q<3 TLI>.9 CFI>.9 <.08
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D-06

과학·공학 융합 수업의 과학지식 적용 여부에 따른 

창의적 공학문제해결 성향 및 공학 인식에 대한 성별 비교

채지민*1․남윤경2

(1부산대학교․2부산대학교)

 본 연구의 목적은 과학 지식의 적용이 포함된 과학·공학 융합 수업과 과학지식의 적

용이 포함되지 않은 과학·공학 융합 수업이 남학생과 여학생의 창의적 공학문제해결 

성향과 공학 및 공학자에 대한 인식에 어떤 영향을 미치는지 보여준다. 이 연구에는 

총 146명의 중학생이 참여하였다. 86명의 학생은 A형 수업(과학지식의 적용이 포함된 

완전한 과학·공학 융합 수업)에 참여했으며 60명의 학생은 B형 수업(과학지식의 적용

이 포함되지 않은 과학·공학 융합 수업)에 참여하였다. 본 연구의 주요 데이터는 학생

들의 (1) 창의적 공학문제해결 성향 측정점수 및 (2) 공학 및 공학자에 대한 학생들의 

인식을 알아보기 위한 설문이다. 각각의 데이터는 과학·공학 융합 수업 전후에 수집되

었으며 양적·질적 데이터 분석 방법을 사용하여 분석하였다. 이 연구결과는 완전한 공

학 설계의 핵심요소를 모두 포함하는 A형 수업이 참여 학생들의 창의적 공학문제해결 

성향에 긍정적인 영향을 미치지만 완전한 공학설계의 핵심요소 중 과학지식의 적용을 

포함하지 않는 B형 수업은 긍정적인 영향을 미치지 않는다는 것을 보여준다. 특히 A

형 수업 이후 창의적 공학문제해결 성향의 점수 향상에는 성별에 따른 차이가 없었지

만 여학생의 경우 세부항목인 ‘공학·공학자에 대한 이해’와 ‘공학적 사고습관’에서만 

유의미한 증가가 나타났다. 또한 과학·공학 융합 수업에 참여한 학생들은 수업 유형(A

형, B형)에 상관없이 과학·공학 융합 수업에 대해 높은 흥미를 보였으며, 공학 및 공

학자에 대한 인식도 긍정적으로 변화하였다. 본 연구의 결과는 창의적 공학문제해결 

과정에서 과학 지식을 적용하는 경험이 창의적 공학문제해결 성향을 향상시키는 중요

한 요인이며, 수업 유형에 상관없이 과학·공학 융합 수업이 참여 학생들의 공학 및 공

학자에 대한 인식에 긍정적 영향을 미친다는 것을 보여준다.

주요어 : 과학·공학 융합 수업, 창의적 공학문제해결 성향
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D-07

컴퓨팅 사고 기반 지구시스템 과학 공학 융합 수업

신진몽*․남윤경

(부산대학교)

  최근 21세기 디지털 사회에서 요구되는 새로운 역량인 컴퓨터적 사고(Computational 

Thinking)는 모든 분야에 걸쳐있으며 K-12의 모든 학생들이 반드시 습득해야 하는 

능력으로 강조되고 있다. CT역량은 문제 해결 과정에 있어 우위를 점하며 다양한 교

과와의 접목이 가능하며(미래창조과학부, 2015), 2015 과학과 교육과정의 내용 체계 

중 기능에는 ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’, ‘모형의 개발과 사용’이 새롭게 추가되면서 

과학 교과에서도 CT역량에 대한 내용이 기술되어 있다. 또한 학생들의 창의성 신장과 

과학에 대한 관심과 흥미, 이공계로의 직업 유도를 위한 흐름은 현재 과학교육계의 큰 

과제이자 패러다임 변화로 여겨지며 정부에서는 과학과 수학을 기반으로 기술, 공학, 

예술을 융합한 이른 바 미래형 융합인재교육(Science, Technology, Engineering, 

Arts, and Mathematics; 이하 STEAM)을 강조하고 있다. 따라서 본 연구에서는 고

등학교 1학년 통합과학 교육과정을 고려하여 지구 시스템에 대한 CT기반 과학 공학 

융합 수업을 개발하여 실시하고, 학생들의 지구 시스템의 상호작용과 피드백 등에 대

한 지식적인 변화를 알아보고자 한다.

주요어 : 컴퓨팅 사고력, 과학 공학 융합 수업, 지구 시스템, 탄소의 순환
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D-08

공학 설계 기반 과학 융합수업의 현장 적용과 

전문가 토의를 통한 개선점 제안

이효진*1․남윤경2

(부산대학교)

  2015 개정 중학교 교육과정에 맞춘 공학설계 기반의 과학 융합 수업을 자유학기제

에 적용해 보고 전문가 토의를 통해 현장에서 나타나는 문제점 분석과 개선책을 찾아

보고자 한다. 이를 통해 우리나라 과학 수업 현장에 적합하고, 유의미한 과학 융합수

업을 제안하는 데 목적을 둔다. 본 연구에서 개발된 프로그램은 공학설계 과정을 기반

으로 한 빛과 소리 주제의 ‘레이저보안장치 만들기’와 ‘기타 만들기’이다. 연구 결과, 

현장적용에서 발생하는 공학설계 기반 과학 융합 수업의 문제점은 ‘과학지식의 연계’

와 ‘공학설계’ 요소를 실행하는 교수법적 문제로 분석되었다. 

주요어 : 공학 설계기반의 과학 프로그램, 현장 적용, 전문가 토의





포스터 발표
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P-01

디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업이 학습동기 및 

학업성취도에 미치는 효과

황정인, 이용섭
(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업이 초등학교 학생들의 

학습동기 및 학업성취도에 미치는 효과를 알아보는 데 있다. 연구의 대상은 B광역시에 소

재한 Y초등학교 6학년 2개 학급의 학생으로 연구집단과 비교집단은 한 학급씩 각각 26

명으로 설정하였다. 디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업을 위해 2015 개정 교

육과정을 분석하였고  6학년 1학기 ‘지구와 달의 운동’ 단원을 선정하여 디지털교과서를 

활용한 VR체험중심 과학수업 프로그램을 개발하였다. 

디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업은 단순히 서책형을 탈피한 것으로 실감

형 콘텐츠인 VR과 연계한 교과 내 수업형이다. 연구집단에는 디지털교과서를 활용한 VR

체험중심 과학수업 프로그램을 적용하였고 비교집단에는 과학과 교사용 지도서에 근거한 

일반적인 수업을 적용하였다. 

연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업을 적용한 연구집단과 교사용 지도

서에 근거한 일반적인 수업을 적용한 비교집단 사이에는 초등학교 학생들의 학습동기에 

통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p<.05). 둘째, 디지털교과서를 활용한 VR체험중심 

과학수업을 적용한 연구집단과 교사용 지도서에 근거한 일반적인 수업을 적용한 비교집

단 사이에는 학업성취도에 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p<.05). 셋째, 디지털교과

서를 활용한 VR체험중심 과학수업 후 반응 설문에서 대다수의 학생들은 디지털교과서를 

활용한 VR체험중심 과학수업에 대해 긍정적인 반응을 보였다.

이러한 연구 결과를 통하여 디지털교과서를 활용한 VR체험중심 과학수업은 초등학교 

학생들의 학습동기와 학업성취도에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다.

* 주요어 : 디지털교과서, VR체험, 실감형콘텐츠, 학습동기, 학업성취도

교신저자  황정인(hmg313@daum.net)
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P-02

과학 중심 STEAM 적용 수업이 과학탐구능력과 창의적 

사고활동에 미치는 효과

최선혜, 이용섭
(부산교육대학교)

본 연구는 과학 중심 STEAM 적용 수업이 초등학교 학생들의 과학탐구능력과 창의적 

사고활동에 미치는 효과를 알아보는 데 그 목적이 있으며, 연구 대상은 부산시 소재 B초

등학교 5~6학년 학생들을 대상으로 자율 동아리로 구성하여 학생 8명(남 2명, 여6명)을 

의도적 표집 방법으로 구성하였다. 

 본 연구의 과학 중심 STEAM 적용 수업을 위해 10차시 단원을 재구성하여 과학 5학

년 2학기 ‘날씨와 우리 생활’ 단원을 선정하였다. 그리고 3D펜을 활용하여 개발한 창의·

융합수업을 학생들에게 적용하였다. 

본 연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 과학 중심 STEAM 적용 수업은 학생들의 과학탐구능력에서 통계적으로 유의미

한 차이가 있었다. 이는 과학 중심 STEAM 적용 수업이 초등학생의 과학 탐구력 향상에 

긍정적인 효과가 있다는 것을 의미한다. 둘째, 과학 중심 STEAM 적용 수업은 학생들의 

창의적 사고활동 능력을 높이는 데 효과적이었다. 과학 중심 STEAM 적용 수업을 하기 

전에 비해 수업을 하고 난 후의 창의적 사고활동에 있어서 대부분 창의성 관련 하위영역

에 효과가 있음을 알 수 있었다. 셋째, 과학 중심 STEAM 적용 수업을 실시한 후 학생들

에게 실시한 인식 설문지와 소감문을 분석한 결과, 과학 중심 STEAM 적용 수업에 대해 

학생들은 긍정적인 반응을 보였다. 

이상의 연구 결과를 통해 과학 중심 STEAM 적용 수업은 학생들의 과학탐구능력 향상과 

학생들의 창의적 사고활동에 유의미한 효과를 나타내며 과학 중심 STEAM 적용 수업은 학

생들의 긍정적인 인식 형성에 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다.

* 주요어 : 과학 중심 STEAM, 과학탐구능력, 창의적 사고활동

교신저자  최선혜(sun5645901@naver.com)
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P-03

Jigsaw 협동학습이 과제집착력 및 창의적 인성에 미치는 

효과

이용섭, 김순식
(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 Jigsaw 협동학습이 과제집착력 및 창의적 인성에 미치는 효과를 알

아보는 데 있다. 연구 대상은 B교육대학교의 4개 심화반 학생 121명으로 연구집단을 구

성하였다. 이들은 초등예비교사들로서 Jigsaw 협동학습 수업내용으로 교수력 함양에 필

요하다고 여겨지는 Maker 수업, 계절별 별자리 지도방법, 손가락 화석만들기, 달의 위상

변화, 계절의 변화 원인, 망원경 다루기, 드론교육을 12주간의 실험처치를 하였다. 그리

고 연구집단의 사전-사후검사로는 과제집착력 검사, 창의적 인성 검사를 하였다. 초등예

비교사들의 Jigsaw 협동학습 수업을 통해 자연스럽게 과제집착력 향상과 창의적 인성 함

양이 될 수 있도록 연구절차를 설정하여 연구를 진행하였다. 이에 대한 연구 결과는 다음

과 같다.

첫째, 초등예비교사들의 Jigsaw 협동학습은 과제집착력 향상에 효과가 있었다. 둘째, 

초등예비교사들의 Jigsaw 협동학습은 창의적인 인성 함양에 효과가 있었다. 셋째, 초등

예비교사들의 Jigsaw 협동학습에 대한 인식은 긍정적으로 나타났다. 이러한 연구 결과를 

통하여 초등예비교사들의 Jigsaw 협동학습 수업은 과제집착력과 창의적 인성에 긍정적인 

영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다.

주제어 : Jigsaw 협동학습, 과제집착력, 창의적 인성

 

교신저자  이용섭(earth214@bnue.ac.kr)



- 254 -

P-04

토의 토론 중심 과학 수업이 과학적 개념 습득 및 과학적 

의사소통 능력에 미치는 효과

이영림, 이용섭
(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 토의 토론 중심 과학 수업이 초등학교 학생들의 과학적 개념 습득 

및 과학적 의사소통 능력에 미치는 효과를 알아보는 데 있다.

연구대상은 P시에 소재한 S초등학교 3학년 1개 학급의 학생으로 연구집단은 16명이

다. 토의 토론 중심을 활용한 과학 수업을 위해 2015 개정 교육과정을 분석하였고 3학년 

1학기 핵심성취기준 중심으로 토의토론 중심 수업 11차시를 개발하였다. 그리고 개발한 

자료는 과학적 개념과 과학적 의사소통 능력을 기를 수 있도록 설계하였다. 또한 교육과

정-수업-평가를 토의토론 수업 과정안을 개발하여 연계성 있는 수업으로 구성하였다. 학

습자 중심의 배움 수업이 토의 토론을 통해 이루어질 수 있도록 하여 자연스럽게 과학적 

개념의 습득과 과학적 의사소통 능력이 향상 될 수 있도록 하였다. 연구대상은 비교할 집

단이 없는 단일학급이라 연구 집단만 구성하였다. 연구 집단에 토의토론 중심 과학 수업

을 실시하여 사전과 사후에 과학적 개념 습득 검사를 하였으며 과학적 의사소통 능력 검

사지를 통해 그 결과를 분석하였다. 

연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 토의 토론 중심 과학 수업은 과학적 개념습득에 통계적으로 유의미한 차이가 있

었다(p<.05). 둘째, 토의 토론 중심 과학 수업은 과학적 의사소통 능력에 통계적으로 유

의미한 차이가 있었다(p<.05). 셋째, 토의토론 중심 과학 수업에 대한 학생들의 인식 변

화를 분석한 결과 참가한 학생 대부분이 토의토론 중심의 과학 수업에 대해 긍정적으로 

인식하고 있었으며, 과학 개념 습득 및 과학적 의사소통 능력에 도움이 되었다고 답했다.

이러한 연구 결과를 통하여 토의 토론 중심 과학 수업은 과학적 개념 습득 및 과학적 

의사소통 능력에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다.

* 주제어 : 토의, 토론, 과학적 개념, 과학적 의사소통 능력

교신저자  이영림(bingo3087@naver.com)
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P-05

메이커 교육을 활용한 과학수업이 초등학생들의 과학수업 동기 및 
과학적 태도에 미치는 효과

박근형, 이용섭, 김순식*

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 메이커교육을 활용한 과학수업이 초등학생들의 과학 수업 동기 

및 과학적 태도에 미치는 효과를 알아본 것이다. 

본 연구를 위하여 P광역시 B초등학교 5학년 2개 학급의 50명을 대상으로 연구를 

수행하였다. 이들 중 1개 학급 25명을 연구 집단으로 나머지 1개 학급 25명을 비교

집단으로 분류하였다. 본 연구의 검증을 위하여 연구 집단에게는 메이커 교육을 활용

한 과학수업 10차시를 적용하였고, 비교집단에게는 전통적인 일반 과학수업을 실시하

여 각 집단의 수업효과를 비교 · 분석하였다. 

본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

첫째, 메이커 교육을 활용한 과학수업은 초등학생들의 과학수업 동기에 어떤 영향을 

미치는가? 둘째, 메이커 교육을 활용한 과학수업은 초등학생들의 과학적 태도에 어떤 

영향을 미치는가? 셋째, 메이커 교육을 활용한 과학수업에 대한 학생들의 인식은 어떠

한가?

본 연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 메이커 교육을 활용한 과학수업은 초등학생들의 과학수업 동기를 향상시키는

데 유의미한 효과가 있었다. 둘째, 메이커 교육을 활용한 과학수업은 초등학생들의 과

학적 태도를 향상시키는데 유의미한 효과가 있었다. 셋째, 메이커 교육을 활용한 과학

수업에 대한 초등학생들의 인식을 만족도, 참여도, 흥미도로 분석한 결과 모든 영역에

서 긍정적인 반응을 보였다. 이상의 연구 결과를 통하여 메이커교육을 활용한 과학 수

업은 초등학생들의 과학수업 동기 및 과학적 태도 함양에 긍정적인 영향을 미치는 것

으로 나타났다. 그러므로 일선 초등학교 과학과 수업에서 학생들의 탐구활동을 더 깊

고 넓게 자극할 수 있는 메이커 교육을 활용한 과학 수업의 적용이 필요하다. 

* 주요어 : 메이커 교육, 초등학생, 과학 수업 동기, 과학적 태도

교신저자 김순식*(kimss640@bnue.ac.kr)
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P-06

VR 콘텐츠를 활용한 과학수업이 초등학생들의 과학적 태도 및 
학습동기에 미치는 효과

천은지, 이용섭, 김순식*

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 VR 콘텐츠를 활용한 과학 프로그램을 실제 수업에 적용하여 초

등학교 3학년 학생들의 과학적 태도 학습동기 미치는 효과를 알아보고자 하는 데 있

다. 연구 대상은 P광역시 B초등학교 3학년 1개 학급 22명을 연구집단, 다른 1개 학

급 22명을 비교집단으로 선정하였다. 연구집단에게는 VR 콘텐츠를 활용한 과학수업 

10차시를 투입하였고, 비교집단에 대해서는 일반 과학수업 10차시를 적용하였다. 

본 연구의 결론은 다음과 같다. 

첫째, VR 콘텐츠를 활용한 과학 수업이 초등학생들의 과학적 태도에 유의미한 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 실제 세계의 사물을 사용자가 직접 보면서 추가적

인 디지털 정보를 제공받는 독특한 학습정보 제시 방법인 VR 콘텐츠를 활용한 수업

은 학생들이 직접 가상과 현실의 학습정보를 연결하며 시각적인 효과를 높이게 하여 

정보를 처리하고 정교화 하는 과정에서 자연스럽게 능동적으로 학습에 참여하여 정의

적 영역에서 긍정적인 변화가 나타났다고 생각된다.

둘째, VR 콘텐츠를 활용한 과학 수업이 초등학생들의 학습 동기에 유의미한 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 이것은 VR 콘텐츠를 활용한 과학 수업은 학생들이 학습활동

의 주체가 되어 호기심을 가지고 학습내용과 관련된 문제를 해결하는 수업이기 때문

에 학습에 대한 흥미와 관심이 높아졌기 때문이라고 생각된다. 또한 수업 전에 자신이 

생각했던 예상과 차이점을 새로운 매체와의 상호작용과정을 통해 바로 확인할 수 있

어 학생들의 관심과 흥미를 높일 수 있었다고 생각된다. 이것은 자신의 사고과정에 대

한 즉각적인 피드백을 받을 수 있어 다음 학습에 대한 동기 부여로 작용하였다고 생

각된다.

셋째, VR 콘텐츠를 활용한 과학수업에 대한 학생들의 인식에 대한 조사에서 학생들

은 수업의 만족도(82%), 흥미도(87%), 참여도(77%)로 나타났다. 이것은 VR 콘텐츠를 

활용한 과학수업은 일반 수업에서 볼 수 없는 장점이 있기 때문이라고 생각된다. VR 
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콘텐츠를 활용한 과학수업은 학생들이 과학지식을 교사로부터 수동적으로 받아들이는 

것이 아니라 학생들이 직접 가상현실에 몰입하여 생각하고, 탐구할 수 있는 기회를 통

해 과학지식이나 원리를 스스로 체험하고 배울 수 있는 역동적인 수업이기 때문이라

고 생각된다. 

주요어: VR 콘텐츠, 과학수업, 초등학생, 과학적 태도, 학습동기

교신저자 김순식*(kimss640@bnue.ac.kr)
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P-07

DCS 토의·토론기법을 활용한 안전한 생활 수업이 초등학생들의 
안전의식과 학습동기에 미치는 효과

이주영, 이용섭, 김순식*

(부산교육대학교)

본 연구의 목적은 DCS 토의·토론기법을 활용한 안전한 생활 수업이 초등학생들의 

안전의식과 학습동기에 어떤 영향을 미치는지를 알아보는 것이다. 

본 연구를 수행하기 위하여 P광역시 N초등학교 1학년 1개 학급 20명을 연구집단, 

다른 1개 학급 20명을 비교집단으로 선정하였다. 연구집단에 대해서는 DCS 토의·토

론기법을 활용한 프로그램을 적용한 안전한 생활 수업을 10차시 실시하였고, 비교집

단에 대해서는 교육과정에 의거한 일반 안전한 생활 수업 10차시를 적용하였다. 

본 연구의 결론은 다음과 같다.

첫째, DCS 토의·토론 기법을 활용한 안전한 생활 수업이 학생들의 안전 의식을 향

상 시키는데 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. DCS 토의·토론 기법을 활용한 

수업은 안전을 위한 일반화되고 획일화된 방법을 습득하는 것이 아니라, 학생들이 모

둠 구성원들과 함께 DCS 단계를 거치면서 상상의 나래를 펼치고, 비판적, 현실적으로 

생각하는 과정을 통해 자신만의 방법을 찾게 된다. 자신이 생각해낸 방법이기 때문에 

현실에 더 적극적으로 적용하게 되고, 다양한 사고를 거쳤기 때문에 아이들의 안전의

식이 향상되었다고 생각한다.

둘째, DCS 토의·토론 기법을 활용한 안전한 생활 수업이 초등학생들의 학습 동기

에 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이것은 DCS 토의·토론 기법은 학생들이 

학습활동의 주체가 되어 일상생활과 관련된 문제를 스스로 생각해보고 모둠에서 토의

하는 과정을 통해 해결하는 수업이기 때문에 학습에 대한 흥미와 관심이 높아졌기 때

문이라고 생각된다. 

셋째, DCS 토의·토론 기법을 활용한 안전한 생활 수업에 대한 참여 학생들의 의견

을 분석한 결과 연구집단 학생들 중 80％의 학생들이 만족한다고 답했으며, 흥미도 
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역시 85％의 학생들이 수업이 흥미로웠다고 답했다. 또한 수업의 참여도를 묻는 질문

에도 75％의 학생들이 열심히 참여했다고 답했다. 이것은 학생들이 수업의 중심이 되

어 자신의 의견을 밝히고, 동료들의 생각을 경청하는 과정에서 수업에 대한 만족도, 

흥미도, 참여도가 높아졌다고 생각된다. 

본 연구를 통하여 DCS 토의·토론기법을 활용한 안전한 생활 수업이 초등학생의 안

전의식을 향상시키고, 학습 동기 강화에도 긍정적인 효과를 준다는 사실을 발견할 수 

있었다. 추후 보다 더 다양한 토의·토론 수업전략에 대한 연구가 필요하다.

주요어: DCS 토의·토론, 안전한 생활, 초등학생, 안전의식, 학습동기

교신저자 김순식*(kimss640@bnue.ac.kr)
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P-08

단계별 질문 중심의 단원 설계가 초등학생의 ‘계절의 변화’ 

개념 이해에 미치는 효과

노자헌*1⋅손준호2⋅정지현3⋅송진여4⋅김종희5

(1성진초등학교⋅2문산초등학교⋅3성덕초등학교⋅4신창초등학교⋅5전남대학교)

이 연구의 목적은 단계별 질문을 활용해 ‘계절의 변화’ 단원을 재구성함으로써 학생

들의 오개념 변화에 어떠한 효과가 있는지 확인해 보고자 한 것이다. 대부분의 학생들

은 계절 변화의 원인을 설명하는데 자신의 경험을 바탕으로 하여 선개념을 구성하고 

있었다. 그래서 개발한 수업에서는 학생들이 갖고 있는 선개념 중 오개념을 조사하고 

이에 대한 지도 계획을 ‘개념 변화를 위한 수업 설계 요소’로 명시하여 핵심 교수․학습 

내용이 되도록 단원을 재구성하였다. 

[표 1] 단원 설계를 위한 단계별 질문

[그림 1] 계절변화의 거리 이론에 따른 개념변화를 알아보기 위한 검사지
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연구 결과, 실험 집단의 24명 학생들을 대상으로 과학 개념 검사를 실시하여 통계

적으로 유의미한 효과가 있음을 알 수 있었다. 또한 질적 분석을 실시한 결과, 계절 

변화를 설명할 때 활성화한 개념적 자원의 수와 계절 변화를 설명하는 구체성의 정도

가 비교 집단에 비해 높음을 확인할 수 있었다.

[표 2] 개념적 자원을 이용한 서술형 응답 문항 분석 결과

주요어 : 단계별 질문 중심 단원 설계, 계절의 변화, 개념 변화
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