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ABSTRACT

Developing Science core competency measurement tool

and its application

Park Gu-Reum

Advisor : Prof. Park Young-Shin, Ph.D.

Department of Science Education

Graduate School of Chosun University

To solve new scientific problems occurring in the 21st century, the talent

equipped with scientific knowledge is required. In school education, the curriculum

is performed for the purpose of cultivating the talent equipped with the high-level

of creativity required for the future science/technology society. The

recently-notified 2015 revised curriculum suggested the core competencies for

'creativity convergence-type talent' required for the future society, to meet the

national/social demand for cultivating creativity convergence-type talent, and also

aimed to cultivate the scientific thinking ability, scientific inquiry ability, scientific

problem-solving ability, scientific communication ability, and scientific participation,

and lifelong learning ability by learning science. Therefore, this study aims to

suggest the analysis tool to measure scientific core competencies, and also to

understand its applicability, by drawing the sub-items and operational definition of

scientific core competencies. Based on it, this study drew research questions like

‘What are the sub-items and operational definition of scientific core competencies in

the 2015 revised curriculum?’, and ‘Could the sub-items of scientific core

competencies be measured through STEAM educational program?’.

The method for this study was divided into two stages. By developing the



measurement tool to measure the scientific core competencies and then

applying/analyzing it to STEAM educational program, its applicability was verified.

In the process to develop the measurement tool, first, ten experts in science

education were asked to fill out the questionnaire about the definition through the

actual examples of five scientific core competencies. By coding the collected

questionnaires in the division of definition and example and then comparing the

literature research, the sub-items of scientific core competencies were initially

developed. In order to establish the validity and reliability of the developed

sub-items, another 35 experts in science education were asked to fill out the

Likert-scale questionnaire like checking if the sub-items of each core competency

would be valid and then writing additional opinions about items. Putting together

the results of survey, the sub-items were modified through cross-check between

researchers. At this time, comparing them with sub-items of scientific core

competencies suggested by the training data update center of 2015 revised

curriculum, the measurement tool was finally completed. In order to see the

applicability of the developed measurement tool, it was applied to the STEAM

educational program developed by The Korea Foundation for the Advancement of

Science and Creativity. The STEAM educational program selected the climate

change and water shortage as a theme that was closely related to the researcher's

major, which was composed of ten sessions each. Also, judging that the core

competencies would be highly reflected to the program for the upper grades, the

one for high school students was selected. The results of this study are like below.

First, the sub-items of scientific core competencies measurement tool developed

by this study include (1) logical thinking, critical thinking, and creative thinking of

scientific thinking ability, (2) setting up basis/designing inquiry, data collecting

through basic inquiry function, analyzing/interpreting data, and drawing/generalizing

conclusions of scientific inquiry ability, (3) understanding scientific problems in

daily life, selecting/evaluating data, suggesting problem-solving measures, and

seeking for practice methods of scientific problem-solving ability, (4) using diverse

expression methods, demonstrating with scientific grounds, accepting/mediating

others' opinions, and understanding information from diverse media of scientific



communication ability, and (5) understanding communal problems, talking about

social issues, self-directedly and continuously participating, and adapting to/utilizing

new scientific technologies of scientific participation and lifelong learning ability.

Second, in order to see the applicability of the developed scientific core

competencies measurement tool, it was applied to STEAM educational program. In

the results of analyzing the climate change program, it was reflected in the order

of scientific communication ability(39%), scientific inquiry ability(21%), scientific

thinking ability(19%), scientific participation and lifelong learning ability(15%), and

scientific problem-solving ability(6%). In case of the water shortage program, it

was reflected in the order of scientific communication ability(23%), scientific inquiry

ability(23%), scientific thinking ability(20%), scientific participation and lifelong

learning ability(20%), and scientific problem-solving ability(14%).

This study could draw conclusions and suggestions like below. Establishing the

validity and reliability of the sub-items and operational definition of scientific core

competencies, the possibility to develop the concrete items and definition of

measurement tool was shown. It also verified that the scientific core competencies

could be reflected to STEAM educational program, and the core competencies were

differently concentrated in accordance with the theme of program and lesson

composition. The developed core competencies measurement tool is expected to be

used as guidelines in case when developing science programs & STEAM

educational programs for the cultivation of students' scientific core competencies. In

the science education, STEAM programs including scientific core competencies

should be developed/applied.
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Ⅰ. 서론

과학교육의 목표는 자연 현상과 사물에 대한 흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학

의 핵심개념을 이해하고, 일상생활의 문제를 과학적이고 창의적으로 해결할 수 있는

과학적 소양을 기르는 것이다(교육과학기술부, 2011). 과학적 소양이란 일반 시민들이

현시대를 살아가면서 마주하게 되는 과학적 문제나 사회적 이슈에 대하여 옳고 그름을

판단할 수 있는 능력을 말하며, Choi et al.(2011)은 21세기에 접어들어 발생하는 새로

운 과학과 관련한 사회문제를 해결하기 위해 필요한 역량으로 21세기 과학적 소양을

제안하기도 하였다. 2009 개정 과학과 교육과정에서는 과도한 분과적 교육의 한계를

극복하기 위해 융합형 교육을 대안으로 내놓았으며, 이과와 문과의 구분을 넘어서 학

생들에게 완성도 높은 심화교육을 제공하여 미래의 과학기술사회에서 요구되는 높은

수준의 창의성과 인성을 갖춘 인재를 양성하는 것을 목표로 하였다.

또한 우리나라 국가 경쟁력의 자산인 미래 과학기술 발전을 주도할 창조적이고 융합

적인 인재 양성을 위해 초·중등학교 수준에서부터 과학기술에 대한 흥미와 이해를 높

이고 융합적 사고와 문제 해결 능력을 배양할 수 있는 STEAM교육이 필요하다고 하

여 교육과학기술부(2010)에서는‘과학기술-예술융합’강화를 제시하고 STEM 교육에 예

술을 포함한 STEAM 교육을 주요 정책으로 발표하였다. 우리나라에서 정의하는

STEAM 교육은 미국이나 영국의 STEM교육(Science, Technology, Engineering,

Mathematics)에 예술(광범위하게는 인문학까지 포함)활동을 덧붙여 Arts를 추가한 것

이다. 이것은 기존의 STS(Science, Technology, Society)의 확장된 개념으로서 과학기

술공학의 사회시스템과의 연계성을 중요시한 것이다(최정훈, 2011). 우리나라에서는

STEAM을 ‘융합인재교육’이라 하며, 현재까지 다양한 측면에서 연구가 수행되고 있다.

‘융합’과 더불어 학계에서 큰 관심을 받고 있는 키워드는 바로 ‘역량’이다. 학교에서는

교과를 기반으로 한 교육을 해왔고, 학생들이 이러한 교육과정을 통해 지식을 습득하

였다. 현대사회는 과학기술사회로 많은 지식이 형성되어 새로운 과학지식에 대한 이해

가 큰 부담감으로 다가오고 있다. 이러한 21세기 사회에서 학생들이 살아가는데 필요

한 것이 바로 역량이다. 역량(Competency)이라는 개념은 현대사회의 변화에 맞춰 적

응하는 개인의 능력을 표현하는 개념으로 주목받고 있다. 역량은 과학적 지식이나 원

리적 지식을 자동적으로 적용하는 능력이 아니라, 반성적 성찰 과정을 통해 실천적 상

황에 적합한 지식과 기능을 가동시키고 활용하여 문제를 해결해가는 능력을 말한다(박
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민정, 2009). 한편, OECD에서 성공적인 삶을 살아가기 위해서 필요한 능력으로 핵심역

량을 규정하려고 하면서, 역량에 대한 관심이 학교교육, 직업 분야에 한정되지 않고,

사회적 차원에서 인간의 일생을 고려하여 이루어지고 있다(유현숙 외, 2002).

OECD(2003)는 성공적인 삶과 살기 좋은 사회를 실현하기 위해서는 어떠한 역량이 필

요한가라는 물음에서 출발하여 1997년부터 2003년까지 DeSeCo(Definition and

Selection of Competencies) 프로젝트를 진행하였으며, 이를 시작으로 핵심역량이 교육

적으로 중요하게 떠오르고 있다.

21세기 글로벌 지식기반사회는 이전 사회와는 다른 인재를 요구하고 있으며, 그에

따라 전통적인 지식중심 패러다임에서 벗어나 현대사회에서 요구되는 기술, 역량, 능

력, 태도 등을 학교교육을 통해 길러주어야 한다는 문제의식이 커지고 있다(고은정과

정대홍, 2014). 그리고 기후문제, 환경문제, 초고령화 사회의 도래, 저성장 시대의 도래

등 도전적인 과제들을 인류, 국가, 개인이 마주하게 되면서 이를 효과적으로 해결하기

위해 역량 교육이 강조되고 있다. 또한 이번 교육과정 개정의 지향점에서도“미래사회

가 요구하는 핵심역량 함양을 기반으로 바른 인성을 갖춘 창의·융합형 인재 양성을 추

구한다”처럼 역량의 필요성을 강조하고 있다(이찬승, 2015).

이에 따라 2015 개정 교육과정은 본격적으로 핵심역량의 개념을 국가 교육과정에 도

입하고 있다. 핵심역량은 “사회 공동체 구성원으로서의 역할을 성공적으로 수행하기

위해 학습자에게 요구되는 지식, 기능, 태도의 총체를 말하는 것으로, 초·중등교육을

통해 모든 학습자가 길러야 할 기본적이고, 필수적이며, 보편적인 능력”을 의미하며,

교과에 무관하게 범교과적으로 길러져야 하는 “핵심역량”과 교과별로 특수하게 길러질

것으로 기대되는“교과역량”으로 구분된다(송진웅과 나지연, 2015; 이광우 외, 2014).

시대의 변화와 발전에 따라 학교교육에서는 STEAM교육의 강화와 핵심역량의 함양

을 목표로 하고 있으며, 교육과정이 개정되면서 과학과에서 함양해야할 과학과 핵심역

량이 제시되었다. 2015 개정 교육과정에서는 과학을 배움으로써 다양한 탐구 중심의

학습이 이루어지도록 하며, 기본 개념의 통합적인 이해 및 탐구 경험을 통하여 과학과

핵심역량을 함양하는 것을 목표로 한다. 과학과에서 제안한 교과역량은 과학과 핵심역

량으로 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력,

과학적 참여와 평생 학습 능력으로 5가지가 제시되어 있다(교육부, 2015). STEAM 교

육에서의 학습내용을 핵심역량을 위주로 하여 재구조화하려는 교육정책에 힘입어 학생

들이 STEAM교육을 통해 역량을 키울 수 있도록 하는 것은 매우 중요하다. 이를 위

해 학생들이 과학적 사고를 통해 탐구하고 소통하여 과학적 문제를 해결하고 더 나아
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가 사회적 문제를 해결할 수 있도록 과학교육의 역할이 매우 중요하며, 과학교육에서

는 교육부(2015)에서 제시한 과학과 핵심역량이 STEAM교육을 통해 길러질 수 있도

록 앞장서야 한다. 따라서 과학과 핵심역량을 함양시킨 STEAM교육 프로그램이 개발

될 수 있도록 교육 프로그램 개발에 있어서 하나의 가이드를 제공하여 학생들의 과학

과 핵심역량을 강화하고자 한다.

본 연구의 목적은 과학과 핵심역량이 STEAM교육 프로그램에 반영될 수 있는지를

확인할 수 있는 측정도구를 개발하고 이의 적용 가능성을 확인하는 것이다. 이를 위해

2015 개정 교육과정에 제시된 과학과 핵심역량의 각 역량에 대한 하위항목과 그의 조

작적 정의를 제시함으로써 측정도구를 개발하고, 이를 적용하여 STEAM교육 프로그

램을 분석하고자 한다.

이와 같은 연구 목적을 바탕으로 다음과 같이 연구 문제를 정리하였다.

첫째, 2015 개정 교육과정에서 제시한 과학과 핵심역량의 하위항목과 조작적 정의는

무엇인가?

둘째, 과학과 핵심역량의 하위항목이 STEAM교육 프로그램을 통해 측정될 수 있는

가?
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Ⅱ. 이론적 배경

본 장에서는 연구에 필요한 이론적 배경을 알아보고자 과학교육의 목적인 과학적 소

양과 21세기 과학교육의 역할, STEAM교육의 정의와 필요성 그리고 21세기에 들어

대두되고 있는 역량에 관해 알아보았다.

A. 21세기 과학교육의 목적

과학교육의 궁극적인 목표는 과학적 소양을 함양하는 것이다. 과학적 소양이란 사회

과학적 이슈에 대해 옳고 그름을 판단할 수 있는 능력으로 과학교육에서는 지식, 기능,

태도, STS 4가지의 과학탐구의 목표로 나눌 수 있다. 미국을 중심으로 세계 여러 나

라의 과학 교육과정에서 강조되고 있는 과학적 소양은 우리나라에서도 과학과 교육과

정의 목표로 계속해서 제시하고 있다(최은지, 2013; 신동희와 노국향, 2002). 과학적 소

양 함양을 위해 교육과학기술부(2011)에서는 자연 현상과 일상생활의 문제 속 과학개

념을 이해하여 과학적으로 탐구할 수 있는 능력을 기르며, 현상에 대한 호기심과 흥미

를 가져 문제를 과학적으로 해결하려는 태도를 기르고, 과학과 기술 및 사회의 상호관

계를 인식해야 함을 목표로 두고 있다. Park(2010)의 초임교사들의 과학탐구에 대한

인식을 조사한 연구에 의하면 과학적 소양을 함양하기 위해서는 Hands-ON(실험기능),

Minds-ON(사고기능), Hearts-ON(정의적 영역)의 탐구과정과 그 기반이 되는

Contents-ON(개념습득)이 필수적이라고 언급하였다. 백남진(2015)의 과학적 소양에 기

반하여 과학과 성취기준의 개발 방향을 탐색하기 위한 연구에서는 과학적 소양을 ‘과

학의 내용에 대한 지식의 이해’, ‘과학적 탐구’, ‘과학의 본성에 대한 이해’, ‘과학적 태

도’의 측면으로 파악하였다.

한편, 학교 교육에서는 미래사회에 대비하기 위해 융합인재 양성을 목표로 새로운

교육 정책을 수립하며 수업 개선을 주도하고 있다. 또한 국가적 차원에서 새로운 교육

적 흐름으로 융합교육의 한 형태인 STEAM교육을 주목하고 있다(김현진, 2014; 교육

과학기술부와 한국과학창의재단, 2012). 즉, 과학적 소양과 창의·인성교육과 함께 21세

기를 대처할 창의적인 미래인재를 양성하기 위한 공통의 목적으로 STEAM교육을 강

화한 것이다. 이러한 STEAM교육이 제시된 이유는 실생활의 첨단 과학기술은 높아졌

으나 학교의 수학, 과학, 기술 교육은 이를 따라가지 못하고 있는 실정으로 과학, 기술
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의 비약적 발전에 따른 학교 교육의 근본적인 변화가 필요하기 때문이다(최은지,

2013). 21세기 사회는 ‘정보의 홍수’라는 시대로 불리며, 지식의 양이 거대하게 늘어났

고 지식이 중요 생산 수단으로 새로운 가치를 만들어내고 국가 발전의 원동력이 되는

지식기반사회가 되었다(이근호 외, 2012). 배우고 익힌 지식을 단순히 축적하는 것이

아니라 기본 지식에 대한 이해와 개인의 경험을 바탕으로 실제 문제 상황을 효과적으

로 해결할 수 있는 실천적 수행 능력이 강조되고 있다. 그리고 이와 같은 사회의 급속

한 변화는 학교 교육에도 새로운 변화를 요구하고 있다(소경희 외, 2013). 따라서 미래

사회의 변화된 상황에 맞추어 지금까지의 학교 교육의 목표와 내용, 방법에서는 담아

내지 못했던 새로운 가치에 주목하고, 이에 적합한 교육 목표와 운영 체계를 수립할

필요가 있는데, 이와 같은 교육 개혁의 새로운 가치로서 핵심 역량을 고려해 볼 필요

가 있다(박재진 외, 2014; 이광우 외, 2009; 소경희, 2007).

과학교육의 궁극적인 목표인 과학적 소양 함양을 위해 우리 과학교육은 여러 교육

정책을 제시하고 있다. 2010년부터 지금까지 꾸준히 실행되고 있는 STEAM교육과 21

세기의 시대에 맞춰 지식보다 역량을 기반으로 한 교육과정이 주요 정책으로 떠오르고

있다. 이어지는 장에서는 STEAM교육과 역량교육이 무엇인지 알아보고자 한다.

B. 융합인재교육의 의미

STEAM 교육은 미국의 STEM교육에 예술(Arts)을 융합시켜 과학 수업에 예술적인

기법을 접목하는 융합적 교육 방안으로 좁은 의미의 예술이란 디자인과 같은 미술이나

음악이 생각되어지지만, 넓은 의미에서의 예술은 Fine Arts의 미술과 음악 외에

Liberal Arts에 해당하는 사회, 역사 등의 인문 교양 분야, Language Arts에 해당하는

언어 소통, Physical Arts의 체육과 무용, 현재는 Technology로 분류 되어진 Practical

Arts의 실과가 있다. 거의 대부분의 과목이 Arts에 해당된다고 볼 수 있다(이효녕 외,

2013; 김진수, 2012).

융합인재교육(STEAM)이란 여러 분야의 융합적인 내용을 창의적 설계(Creative

Design)와 감성적 체험(Emotional Touch)으로 경험하여 과학 기술과 관련된 여러 분

야의 융합적 지식, 과정 본성에 대한 흥미와 이해를 높임으로써 창의적이고 융합적으

로 문제를 해결할 수 있는 융합적 소양(STEAM Literacy)을 갖춘 인재를 양성하는 교

육으로 창의적 설계, 감성적 체험, 내용통합으로 구성되어 있다(백윤수 외, 2011).
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또한 STEAM 교육은 상황제시, 창의적 설계, 감성적 체험의 3단계로 나눌 수 있다.

상황 제시는 학생들이 학습해야 할 내용과 활동사항을 학생 자신의 문제로 인식할 수

있도록 문제 상황을 제시해주는 단계로 학생들로 하여금 자발적이고 적극적인 참여를

권하게 되는 학습단계이며, 과학에 대한 관심과 흥미를 높이면서 학습을 요구하는 단

계이다. 다음 창의적 설계는 학생들의 문제해결능력을 함양시킬 수 있는 단계로 학생

들의 문제를 인식하고 이를 해결하기 위해서 해결방안에 대해 생각하고 이를 설계할

수 있는 단계이다. 또한 문제의 해결책을 설계하는 과정에서 STEAM에서의 공학과

기술 분야를 두드러지게 이용할 수 있는 단계이다. 마지막으로 감성적 체험은 문제에

대해 경각심을 느꼈던 학생들이 창의적 설계기반의 문제를 해결함으로써 성공의 기쁨

을 느끼는 단계로 앞으로 다른 새로운 문제에 직면했을 때, 도전의식을 가지고 그 문

제를 해결할 수 있는 태도를 가질 수 있는 단계이다(박영신 외, 2012). 이를 토대로 박

영신 외(2012)가 초·중등학생들을 위한 기후변화 및 물부족 STEAM 프로그램을 개발

하여 투입한 결과, 문제를 해결하고 난 후의 산출물에 대해 서로 논리적이고 비판적으

로 평가하거나 스스로 반성적 사고를 하며 소통하는 것도 감성적 체험에 해당한다고

언급하였다. 김방희 외(2013)는 중학교 기술 교과 수업에 적용할 수 있는 12개의 기술

교과 중심인 T-STEAM 프로그램을 개발하여 중학교 1학년 10명을 대상으로 6차시에

걸쳐 투입하여 창의적 설계, 감성적 체험에 대한 검사 도구를 Likert 5단계 척도를 활

용하여 실시한 결과 모두 유의미한 결과로 효과적임을 확인할 수 있었다. 김수금 외

(2014)는 동국대학교 과학영재교육원에서 개발된 융합형 영재프로그램 중 무게중심 확

인실험 프로그램을 투입하였다. 초등 영재학생 10개 집단 120명과 중등수학영재학생

24명을 대상으로 진행하여 설문조사와 실험 후 토의결과를 살펴보았을 때, 학생들 스

스로 문제를 제기하고 해결하며 그 과정에서 창의적이고 융합적으로 사고함을 확인할

수 있었다.
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C. 역량(Competency)

1. 역량의 정의

지식기반사회에 들어서면서 ‘역량’이라는 용어가 전 사회적인 관심사로 새롭게 부각

되고 있다. 지식기반사회에서는 기존의 사실이나 지식에 대한 단순한 수용이나 암기보

다는 그러한 지식을 종합하고 분석하는 능력이나 새로운 지식을 창출할 수 있는 창의

력을 더 요구하고 있다. 이러한 능력은 최근 ‘역량’이라는 용어와 결부되어 자주 회자

되고 있다(소경희, 2009). 정보·통신 기술의 급속한 발달과 보급으로 인해 그 어느 때

보다 다양한 정보와 지식이 생성되고 유통되고 있는 21세기 지식 기반 사회에서는 많

은 양의 지식을 소유하는 것보다 질 높은 지식을 선별하고, 이를 우리의 삶에 유용한

지식과 정보로 만들어 낼 수 있는 능력이 요구되고 있다(박재진 외, 2014; 조윤동과 윤

용식, 2014; OECD, 2006).

McClelland(1973)의 ‘지능 검사에 대한 역량 검사의 우위성’이라는 논문에서 전통적

인 지능관련 검사들이 업무 성과나 인생의 성공 여부를 예측하지 못하므로 직무 성과

를 예측할 수 있고, 인종과 성, 사회경제적 계층에 따른 편견을 배제할 수 있는 역량

변수를 찾아내기 위해 역량이라는 개념을 제안하였다. 역량은 많은 용어들과 혼용하여

아직까지 사용됨으로써 그 해석에 혼란을 가져오는 경우가 많다. 가장 빈번하게 능력

(ability)과 동일하게 사용되며, 핵심기술(core skills), 일반적 자질(generic skills), 핵심

역량(key competence), 일반역량(generic competence) 등 다양한 용어들과 유사한 의

미로 사용되고 있다(박민정, 2008).

OECD에서는 성공적인 삶과 살기 좋은 사회를 실현하기 위해서는 어떤 역량이 필요

한가라는 물음에서 출발하여 DeSeCo 프로젝트를 진행하였으며, 보고서에 따르면, 역

량은 ‘특정한 상황이나 맥락에서 발생하는 복잡한 요구들을 개인의 심리·사회적 특성

들을 동원하여 성공적으로 해결하는 능력’을 뜻한다(Rychen & Salganik, 2003). 또한

핵심역량에 대한 개념과 하위 범주를 제시하고 있다. 1997년부터 2003년까지 프로젝트

를 진행하며 얻은 결과로, 핵심역량이란 개인의 성공적인 삶을 위해 개인적·사회적 차

원에서 가치 있는 결과물을 산출할 수 있는 능력으로 정의하며, 자율적으로 행동하기,

도구를 상호작용적으로 활용하기, 이질적인 집단과 상호작용하기의 3가지 범주로 나뉜

다. 2000년부터 시행되고 있는 PISA는 학생들이 개인적, 사회적, 세계적인 맥락에서
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알고 있고, 가치를 두고 생각할 수 있는 것들을 명확히 하는 평가이다. 3년 단위로

2000년은 읽기 역량, 2003년은 수학적 역량, 2006년은 과학적 역량, 2009년은 다시 읽

기 역량 측정에 중심을 두고 있다. 과학적 역량은 과학 지식과 그것의 종합적인 이해

를 포함하며, 표 1과 같이 개인의 능력 및 태도를 의미한다고 언급하였다(박재진,

2013). 과학적 역량이 읽기 역량 및 수학적 역량과 다른 점은 자신이 알지 못하는 것

을 인식하고 적절한 정보를 찾으며 이를 조직화하여 활용하는 일련의 행동 및 경향성

이 포함되어 있다는 점이다(OECD, 2007).

∙ 과학과 관련된 논쟁에서 문제를 규명하고, 새로운 지식을 습득하며, 과학 현상을

설명하고 증거에 입각한 결론을 도출하기 위한 과학 지식의 이해와 그 지식의

활용

∙ 인간의 지식 및 탐구의 한 형태로서 과학의 특징 이해

∙ 과학·기술이 어떻게 우리의 물질적·지적·문화적 환경을 형성하는지에 대한 인식

∙ 사려 깊은 국민으로서 기꺼이 과학과 관련된 논쟁에 동참하고 과학에 관한

아이디어를 지니려는 자세

표 1. PISA 2006의 과학적 역량 정의(박재진, 2013; PISA, 2006)

OECD의 DeSeCo 프로젝트 이후, 세계 각국에선 역량을 중심으로 교육과정을 개편

하였다. 2000년 이후 우리나라도 지식기반사회에 필요한 국민의 지적 역량 및 학습 역

량이 국가 경쟁력의 근원임을 인식하고, 역량의 육성이 필요함을 강조하며 이와 관련

된 연구들이 지속적으로 수행되어져 왔다(이광우 외, 2008). 이에 한국교육과정평가원

에서는 2007년부터 2009년까지 3년 동안 연구를 수행하여 핵심 역량기반의 국가 교육

과정의 설계방향을 제시하고자 하였다. 이광우 외(2009)는 역량을 ‘다양한 현상이나 문

제를 효율적으로 혹은 합리적으로 해결하기 위해 학습자에게 요구되는 지식, 기능 태

도의 총체’로 정의하였다. 이광우 외(2008)는 ‘미래 사회 한국인의 핵심 역량’을 설정하

기 위해 문헌 분석을 통해 초·중등학교와 고등교육의 교육목표 및 생애 단계별 핵심

역량 영역 및 요소 설정 관련 자료를 수집하여 전문가 180명을 대상으로 델파이 조사

를 실시하였으며, 전문가 협의회 등을 거쳐 핵심 역량(안)을 설정하였다. 학교교육, 직

업세계, 평생학습사회에서 요구하는 핵심 역량을 비교 종합하여 표 2와 같이 미래 사

회 한국인의 핵심 역량 10가지를 제시하였다.
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핵심 역량 영역 하위 요소

창의력 창의적 사고 기능, 창의적 사고 성향

문제해결능력
문제 인식, 해결 방안의 탐색, 해결 방안의 실행과 평가,

논리적 사고력, 비판적 사고력

의사소통능력 말하기, 듣기, 쓰기, 읽기

정보처리능력 정보 수집, 정보 분석, 정보 활용, 정보 윤리, 매체 활용능력

대인관계능력 타인 이해 및 존중, 협동, 갈등 관리, 관계 형성, 리더십

자기관리능력
자아정체성 확립, 여가 선용, 건강관리, 합리적 경제 상황,

기본생활습관, 자기주도적 학습능력

기초학습능력 기초적 읽기, 기초적 쓰기, 수리력

시민의식 공동체 의식, 준법정신, 환경의식, 윤리의식, 봉사정신

국제사회 문화
우리 문화 이해, 다문화 이해, 문화 향유 능력, 국제 사회 이해, 외

국어 소양

진로개발능력 진로인식, 진로탐색, 진로설계

표 2. 미래 사회 한국인의 핵심 역량(이광우 외, 2008)

또한 변화된 사회에 맞춰 학교 교육 방향을 근본적으로 재조정하려는 노력이 세계

각국에서 이루어지고 있으며 그 결과, 교육 개혁의 핵심 키워드로 핵심역량이 등장하

게 되었다(이근호 외, 2012). 교육 분야에서 역량과 관련된 논의들이 자주 거론됨과 동

시에 현대사회를 살아가는데 필요한 능력을 기르는데 기존의 학교교육이 한계가 있다

는 비판이 제기되고 있다. 이를 보완하기 위해 미래의 성공적인 삶을 위해 필요한 역

량을 바탕으로 학교교육을 재구조화 하여야 한다는 입장에서 역량을 학교교육에 도입

하려는 시도가 점차 확대되고 있다(김경진, 2010)

핵심역량이 교육에서의 키워드로 등장하고 이를 학교교육에 도입시키려는 시도로 우

리나라 2015 개정 교육과정에 핵심역량이 언급되기도 하였다. 이어지는 장에서는 2015

개정 교육과정의 개정 방향 중 하나인 핵심역량을 살펴보고, 과학과에서 제시한 과학

과 핵심역량에 대해 알아보고자 한다.
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2. 과학과 핵심역량

최근 고시된 2015 개정 교육과정의 큰 방향성은 국가교육과정개정연구위원회(이하,

개정연구위)의 총론 분야 연구결과(김경자 외, 2014)에 기초하여, 2014년 9월 교육부의

‘2015 문·이과 통합형 교육과정 총론 주요 사항(시안)’(교육부, 2014)을 통해 발표되었

다. 개정연구위가 밝히는 2015 교육과정은 ‘창의·융합형 인재 양성’과 ‘모든 학생의 행

복한 학습’이라는 비전을 추구하기 위해, ‘모든 학생의 기초 소양’, ‘교육 내용의 실질적

감축’, ‘범교과 학습 및 통합적 학습’, ‘핵심역량’, ‘안전교육’, ‘학교 현장의 전문성과 자

율성’을 새로운 교육과정의 주요 총론 개정 방향으로 잡고 있다(송진웅과 나지연,

2015).(표 3).

개정의 비전
① 창의·융합형 인재를 양성한다.

② 학습의 질을 개선하여 모든 학생의 행복한 학습을 추구한다.

총론의 주요

개정 방향

① 인문·사회·과학기술에 대해 “모든 학생이 갖추어야 할 능력”,

즉 기초 소양을 함양해야 한다.

② 학습에 대한 과학적 연구 및 이론을 반영하고 교육 내용의 실질적

감축을 통해 모든 학생의 학습을 우선에 두는 교육과정을 개발해

야 한다.

③ 범교과 학습의 개념과 성격을 명료화하는 한편 주제의 방만함을

정련하고 주제의 통합적 학습이 이루어질 수 있도록 제시 방법을

개선하고 지원 자료를 개발해야 한다.

④ 미래 인재상으로 창의·융합형 인재를 지향하고 핵심역량 반영 방

안을 모색해야 한다.

⑤ 국가·사회 및 학교 현장의 요구를 반영하기 위해 안전교육을 강

화하고 학교 현장의 전문성과 자율성을 존중하고 지원해야 한다.

표 3. 2015 교육과정개정의비전과총론의주요개정방향 (송진웅과나지연, 2015; 김경자외, 2014)

2015 교육과정에서는 박순경 외(2014)가 제안한 핵심역량의 아이디어를 받아들였으

며, 이를 토대로 교육과정이 추구하는 인간상을 구현하기 위해 교과와 창의적 체험활

동을 포함한 학교에서 이루어지는 모든 교육 활동을 통해 중점적으로 기르고자 하는

능력 6가지를 표 4와 같이 제시하였다(교육부, 2015)
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핵심역량 요소 의 미

자기관리 역량
자아정체성과 자신감을 가지고 자신의 삶과 진로에 필요한 기초

능력과 자질을 갖추어 자기 주도적으로 살아갈 수 있는 역량

지식정보처리 역량
문제를 합리적으로 해결하기 위하여 다양한 영역의 지식과 정보를

처리하고 활용할 수 있는 역량

창의적 사고 역량
폭넓은 기초 지식을 바탕으로 다양한 전문 분야의 지식, 기술, 경

험을 융합적이고 활용하여 새로운 것을 창출하는 역량

심미적 감성 역량
인간에 대한 공감적 이해와 문화적 감수성을 바탕으로 삶의 의미

와 가치를 발견하고 향유하는 심미적 감성 역량

의사소통 역량
다양한 상황에서 자신의 생각과 감정을 효과적으로 표현하고 다른

사람의 의견을 경청하며 존중하는 역량

공동체 역량
지역·국가·세계 공동체의 구성원에게 요구되는 가치와 태도를 가

지고 공동체 발전에 적극적으로 참여하는 역량

표 4. 총론의 핵심역량과 그 의미 (교육부, 2015)

과학에서는 다양한 탐구 중심의 학습이 이루어지도록 하며, 기본 개념의 통합적인

이해 및 탐구 경험을 통하여 과학과 핵심역량을 함양하도록 한다. 이와 같이 과학은

‘일상의 경험과 관련이 있는 상황을 통해 과학 지식과 탐구 방법을 즐겁게 학습하고

과학적 소양을 함양하여 과학과 사회의 올바른 상호 관계를 인식하며 바람직한 민주

시민의 양성’을 교육목표로 두고 있다(교육부, 2015). 전통적으로 과학과 교육과정에서

과학교육의 목표는 개념적 이해→과학 탐구능력→흥미/호기심과 태도→과학·기술·사회

(STS) 관계의 인식 순서로 4가지 목표가 차례로 강조되어 왔다. 이전의 교육과정들과

달리 2015 과학과 교육과정은 목표를 흥미/호기심과 태도 → 과학 탐구능력→개념적

이해→과학·기술·사회(STS) 관계의 인식→평생학습능령의 순서로 5가지를 제안하고

있다. 즉, 개정 교육과정에서는 ‘자연 현상에 대한 호기심과 흥미를 갖고, 문제를 과학

적으로 해결하려는 태도를 기른다’를 가장 중요한 첫 번째 목표로 강조하고 있으며,

‘과학 학습의 즐거움과 과학의 유용성을 인식하여 평생 학습 능력을 기른다’는 과학에

대한 평생학습능력에 대한 목표를 새롭게 포함하였다(송진웅과 나지연, 2015).

이와 같은 일반 핵심역량과 별도로, 과학과 교육과정에서는 ‘과학적 사고력’, ‘과학적

탐구능력’, ‘과학적 문제해결력’, ‘과학적 의사소통 능력’, ‘과학적 참여와 평생학습능력’

등 5가지의 과학과 핵심역량의 개념을 도입하고 있다(표 5).
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과학과 핵심역량

과학적 사고력 과학적 문제 해결력 과학적 참여 및 평생학습 능력

핵

심

역

량

과학적 주장과 증거

의 관계를 탐색하는

과정에서 필요한 사

고

핵

심

역

량

과학적 지식 및

사고를 활용하여

개인적 혹은 공적

문제를 해결하는

능력

핵

심

역

량

과학기술의 사회적 문

제에 관심을 가지고 의

사 결정 과정에 참여하

며 새로운 과학기술 환

경에 적응하기 위해 스

스로 지속적으로 학습

하는 능력

과학적 탐구능력 과학적 의사소통 능력

핵

심

역

량

과학적 문제 해결을

위해 다양한 방법으

로 증거를 수집, 해

석, 평가하여 새로운

과학 지식을 얻거나

의미를 구성해 가는

능력

핵

심

역

량

과학적 문제 해결 과

정과 결과를 공동체

내에서 공유하기 위해

자신의 생각을 주장하

고 타인의 생각을 이

해하며 조정하는 능력

표 5. 과학과 핵심역량과 그 의미(교육부, 2015)

곽영순(2016)은 과학과 핵심역량의 특징을 다음과 같이 언급하였다. 첫째, 과학과 핵

심역량은 다차원적, 총체적 개념으로 인지적 역량, 인성 역량, 사회적 역량까지 포괄한

다. 손민호(2011)는 역량의 개념을 보다 통합적이고 총체적인 개념으로 파악해야 한다

고 언급하였다. 둘째, 과학과 핵심역량은 과학과 내용지식을 전제로 하며, 학습 가능한

능력이다. 핵심역량은 모든 개인에게 필요하며, 훈련과 개발에 의해 향상될 수 있고 학

습을 통해 획득할 수 있는 지식과 기술, 특성을 통합한 형태로 규정된다(윤현진 외,

2007). 셋째, 과학과 핵심역량을 규명함에 있어서 환원주의적 사고를 경계할 필요가 있

다. 이찬승(2015)은 2015개정 교육과정의 총론 핵심역량과 교과별 일반역량이 올바르게
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정의되었다고 보기 어려우며, 반드시 포함되어야 할 역량이 빠지거나 중복되는 경우와

같은 문제점을 제기하였다. 넷째, 과학과 핵심역량은 ‘과학 탐구’를 기업교육과 평생학

습의 맥락에서 재해석한 것이다.

이와 같이 역량으로 대변되는 지식의 속성은 실용성, 자본적 잉여가치가 있는 지식

(강현석, 2000). 공적 실천에의 참여능력, 지식의 관리와 경영, 사회적 맥락에서 요구되

는 능력 등이다(Lave & Wenger, 1991). 그 결과 학교교육과정을 통해 가르쳐야 할 내

용으로 핵심역량이 강조되며, 기존의 ‘객관적이고 절대적인 지식에 대한 소유’보다는,

핵심역량 교육을 통해 지식의 활용과 공유, 또 다른 새로운 지식 생산을 위한 지식의

소비 등에 필요한 기본적인 능력을 길러줄 수 있도록 학교 교육과정을 재편하도록 촉

구하고 있다(곽영순, 2016).

연구자는 창의·융합형 인재 양성을 위한 STEAM 교육을 통해 핵심역량이 함양될

수 있음을 의미 있는 것으로 보았다. 따라서 이어지는 장에서는 STEAM교육에서 역

량을 탐색한 연구를 살펴보았다.

D. STEAM에서 요구되는 역량

앞서 살펴본 STEAM교육과 핵심역량을 연결한 융합형 인재의 역량에 대한 연구는

STEAM 연구와 함께 진행되어왔다. 백윤수 외(2011)는 4C-STEAM 유형과 함께 4C

가 추구하는 핵심역량을 제시하였다. 표 6은 현재 과학기술 교육에서 언급되고 있는

STEM 유형에 대하여 정리한 것으로, 백윤수 외(2011)가 제안한 4C-STEAM 유형은

학생들의 과학기술공학에 대한 흥미와 동기 유발의 극대화하고 창의·인성 교육을 포함

한 융합인재교육의 유형이다. 4가지 핵심역량에는 Convergence(융합적 지식 및 개념

형성)와 Creativity(창의성), 타인과의 Communication(소통), Caring(타인에 대한 배려)

이 포함된다.

신진경 외(2013)의 연구에서는 4C 핵심역량을 준거(틀)로 하여 STEAM 연구시범학

교의 보고서 26개(초등학교 11개, 중학교 8개, 고등학교 7개)를 학교급 별로 분석하였

다. 그 결과, 초등학교 11개 중 1개 학교만 핵심역량의 4개 영역을 모두 실천하고 있었

으며, 대부분의 학교에서 다양한 역량이 실천되지 못하였다. 중학교는 대부분의 핵심역

량이 골고루 실천되고 있었으며, 고등학교도 7개의 학교 중 5개의 학교가 4개 영역을

모두 실천하고 있었다.
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STEM

과학기술에 대한 성취도 향상 및

흥미와 유의미성을 높이기 위한

노력과 경제, 공학적 사고와 공

학적 소양의 필요성 강조

∙ 인간 가치 추구를 위한 문제해결,

기술적 설계활동 관점의 ‘공학’개념

포함

∙ STEM을 위해 Arts분야를 포함

하여 교육을 할 수도 있음

STEM-A 예술(미술)을 통한 STEM교육
∙ The STEM-A 미션: 예술(미술)

몰입을 통한 STEM 교육의 확장

STEAM

현대사회에서 요구되는 공학적

사고, 수학, Arts를 도입하여

STEM 관련성 확대

∙ Arts의 범위는 예술, 경영 및 인

문·사회 등의 모든 분야. 즉, S, T,

E, M에 포함되지 않은 다른 모든 학

문 분야로 확장이 가능

4C-STEAM
STEAM 분야 내용/개념 + 창의

적 설계와 감성적 체험을 강조

∙ 4C: 융합적 지식 및 개념

(Convergence), 창의성(Creativity),

소통(Communication), 배려(Caring)

표 6. STEM, STEM-A, STEAM, 4C-STEAM 유형의 비교(백윤수 외, 2011)

김성원 외(2012)는 우리나라 융합인재교육의 방향과 목표에 대해 구체화하고, 현장에

서 교사들이 융합인재교육을 실행하는 데에 가이드라인이 될 수 있는 모형으로

Ewha-STEAM을 제시하였다. 핵심역량이란 창의·융합형 인재가 갖추어야 하는 기본

역량으로, 각 교과를 기반으로 하되 여러 학문 영역에 전이되어 문제를 해결할 수 있

는 교과기반 통합 역량과 미래 사회에서 새로움을 창조하고 지속가능한 발전을 이끌어

나가기 위해 요구되는 창의·인성 역량으로 나누어 제시하였다(그림 1).

이신동과 김소연(2015)의 연구에서는 Ewha-STEAM모형을 이용하여 STEAM프로

그램을 개발한 뒤, 5명의 초등영재들을 소집단 단일대상으로 25회 적용해 내용타당도

를 검증한 결과, 모든 항목에서 타당한 것으로 나타났다.
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그림 1. Ewha-STEAM 융합모형의 세 차원(김성원 외, 2012)

신동희 외(2012)의 연구에서는 김성원 외(2012)의 융합 모형을 기반으로 Ewha

ITEP(사범대학 예비 교사를 주요 대상으로 하는 융합형 교사 교육 프로그램)가 추구

하는 핵심 지식과 핵심 역량을 도출하고, 이를 중심으로 여러 전공 교과를 융합하여

융합 교수·학습 프로그램을 개발하였다. Ewha ITEP가 도출한 핵심역량은 비판적 문

제해결력, 의사소통 및 협동 능력, 정보 기술 능력, 창의·혁신적 사고 능력, 진로탐색

및 설계 능력이다(그림 2).

그림 2. Ewha ITEP에서 도출한 핵심 지식과 핵심 역량(이신동 외, 2015)
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이를 기반으로 개발된 프로그램은 간학문적, 범학문적 융합 교육의 특성을 반영하여

수학, 과학, 사회, 문학, 공학 등의 분야에서 다양한 융합을 시도했다. 특히 내용의 융

합을 넘어서 비판적 문제 해결력, 의사소통 및 협동, 비판적 사고력 등 역량 강화가 강

조되었다. 또한, 이를 실제 교사 교육 과정에 적용, 보완하는 과정이 필요하다고 말하

고 있다. 이를 위해서는 우리나라 교사 교육에 융합형 프로그램이 안착하기 위해서는

프로그램 개발 외에도 제도적 뒷받침이 필요하다(신동희 외, 2012).

이러한 연구를 바탕으로 과학교육에서는 STEAM교육 프로그램이 안착되고 이를 통

해 과학과 핵심역량이 함양될 수 있도록 앞장서야 할 것이다. 이를 위해 과학과 핵심

역량이 STEAM교육 프로그램에 반영될 수 있는지를 확인할 수 있는 측정도구를 개발

하고 이의 적용 가능성을 확인하고자 한다.
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Ⅲ. 연구방법

본 연구는 과학과 핵심역량의 하위항목과 조작적 정의를 개발하고, 이를 STEAM

프로그램에 적용하여 적용 가능성을 확인하는 것을 목표로 한다. 연구는 크게 과학과

핵심역량 측정도구 개발과 적용으로 두 단계로 나누어진다. 도구의 개발 단계 과정은

과학과 핵심역량 측정도구를 개발하는 과정으로 첫째, 5가지 핵심역량에 대한 과학교

육계의 전문가들이 생각하는 정의가 무엇인지 관련 경험과 사례를 들어 설문지를 작성

하도록 하였다. 설문지는 응답자가 작성한 내용을 정의와 사례로 나누어 분석하여 코

딩하고 내용타당도 구축을 위해 각 핵심역량과 관련된 문헌을 참고하여 1차적으로 하

위항목을 구안하였다. 둘째, 구안된 하위항목의 타당도와 신뢰도를 확인하고자 2차 리

커트 척도 설문을 진행하였다. 각 하위항목이 타당하다고 생각되면 체크하고 항목별로

수정·보완 할 사항을 작성하도록 하였다. 이 설문의 답변을 정리하여 최종적으로 과학

과 핵심역량의 하위항목 조작적 정의를 완성하였다. 연구의 두 번째인 도구의 적용 단

계는 개발된 도구의 활용가능성을 알아보고자 한국과학창의재단(2012)의 STEAM 프

로그램을 선정하여 도구를 적용하였다(표 7).

단 계 방 법

도

구

개

발

1차 설문지 ⇨
·과학과 핵심역량의 정의 수집 및 코딩

·문헌비교와 협의를 통한 1차 하위항목 구안

2차 설문지 ⇨

·리커트 척도 설문(내용타당도와 신뢰도 구축)

·연구진 협의를 통한 최종 하위항목과 조작적

정의 확정

적

용

STEAM

프로그램 분석
⇨

개발된 도구를 적용하여

STEAM 프로그램 분석

표 7 연구절차
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    A. 과학과 핵심역량 측정도구 개발

1. 1차 설문지

연구자는 과학과 핵심역량의 측정도구를 개발하기 위해 핵심역량의 하위항목과 조작

적 정의를 구안하고자 과학교육계의 전문가들을 대상으로 설문지를 투입하였다. 설문

지는 2015 개정 교육과정에 명시된 과학과 핵심역량 5가지에 대한 내용으로 구성되어

있으며, 과학교육계의 전문가들은 이를 어떻게 정의하고 있는지 알아보기 위해 설문이

진행되었다. 그림 3과 같이 과학과 핵심역량 5가지의 내용을 제시하고 설문을 응답하

는 사람들이 생각하는 정의를 기술하게 한 뒤, 수업이나 다른 과학 활동에서 적용된

사례를 언급하여 본인의 정의를 뒷받침하게 하였다. 설문지는 과학교육전문가 즉, 과학

교사, 과학관 교육자, 과학교육 전공자 등을 대상으로 본 연구자는 과학교육전문가 10

명에게 설문지를 투입하였다.

그림 3. 1차 설문지  



- 19 -

설문지 투입 후, 응답자들이 각 핵심역량에 대해 어떠한 사례를 들어 정의하였는지

의견을 종합하였다. 응답한 내용을 정의에 해당하는 부분과 사례에 해당하는 부분으로

나누어 분석하였으며 정의에 해당하는 부분은 실선 밑줄과 빨간색으로, 사례에 해당하

는 부분은 점선 밑줄과 파란색으로 표시하여 코딩하였다(그림 4).

그림 4. 1차 설문지 코딩방법

정의에 해당하는 부분을 종합하여 코딩하고 핵심역량 5가지의 사전적 정의와 선행

연구에서의 정의를 이용하여 과학과 핵심역량의 하위항목에 대한 내용타당도를 구축하

였으며, 과학교육 전문가와 동료연구자와의 의논을 통해 과학과 핵심역량의 하위항목

을 1차적으로 구안하였다.

2. 2차 설문지

1차적으로 구안된 과학과 핵심역량의 하위항목이 타당한지를 알아보기 위하여 그림

과 같이 2차 설문지를 작성하였다. 설문지는 각 핵심역량 하위항목을 제시하였으며, 리



- 20 -

커트 척도 설문지로 하위항목이 역량의 내용에 맞게 구성되어 있다고 생각하면 체크하도록 하였다. 또한 하위항목에 대해서

수정·보완해야 할 사항이 있으면 의견란에 작성할 수 있도록 구성하였다(그림 5).

다음은 2015 개정 교육과정에서 설명하는 과학과 핵심역량입니다.

과학적 
사고력

과학적 주장과 증거의 관계를 탐색하는 과정에서 필요한 사고이다. 과학적 세계관 및 자연관, 과학의 지식과 
방법, 과학적인 증거와 이론을 토대로 합리적이고 논리적으로 추론하는 능력, 추리 과정과 논증에 대해 
비판적으로 고찰하는 능력, 다양하고 독창적인 아이디어를 산출하는 능력 등을 포함한다.

과학적 
탐구 능력

과학적 문제 해결을 위해 실험, 조사, 토론 등 다양한 방법으로 증거를 수집, 해석, 평가하여 새로운 과학 
지식을 얻거나 의미를 구성해 가는 능력을 말한다. 과학적 탐구를 위해서는 과학 탐구 기능과 지식을 통합하여 
적용하고 활용하는 능력이 필요하며 과학적 사고력이 이 과정에 기초가 된다.

과학적 
문제 해결력

과학적 지식과 과학적 사고를 활용하여 개인적 혹은 공적 문제를 해결하는 능력이다. 일상생활의 문제를 
해결하기 위해 문제와 관련 있는 과학적 사실, 원리, 개념 등의 지식을 생각해 내고 활용하며 다양한 정보와 
자료를 수집, 분석, 평가, 선택, 조직하여 가능한 해결 방안을 제시하고 실행하는 능력이 필요하다. 문제 
해결력은 문제 해결 과정에 대한 반성적 사고 능력과 문제 해결 과정에서의 합리적 의사 결정 능력도 포함한다.

과학적 
의사소통 능력

과학적 문제 해결 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발전시키기 위해 자신의 생각을 주장하고 타인의 
생각을 이해하며 조정하는 능력을 말한다. 말, 글, 그림, 기호 등 다양한 양식의 의사소통 방법과 컴퓨터, 
시청각 기기 등 다양한 매체를 통하여 제시되는 과학기술 정보를 이해하고 표현하는 능력, 증거에 근거하여 
논증 활동을 하는 능력 등을 포함한다.

과학적 참여와 
평생 학습 능력

사회에서 공동체의 일원으로 합리적이고 책임 있게 행동하기 위해 과학기술의 사회적 문제에 대한 관심을 
가지고 의사 결정 과정에 참여하며 새로운 과학기술 환경에 적응하기 위해 스스로 지속적으로 학습해 나가는 
능력을 가리킨다.
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과학과 핵심역량 설문지
다음은 기존에 수집된 설문지를 바탕으로 하여 코딩화하여 나눈 과학과 핵심역량 카테고리입니다. 

각 역량의 분류 내용과 본인의 생각이 일치하는 항목에 모두 체크해주시고, 적절하지 않거나 수정이 필요한 부분은 의견을 남겨주십시오.

과학과 핵심역량 내 용 ü 의 견

과학적 사고력

과학적으로 사고하기
논리적으로 사고하기
비판적으로 사고하기
창의적으로 사고하기

과학적 
탐구 능력

과학적 문제 인식하기
다양한 탐구 기능을 통해 자료 수집하기
수집된 자료 분석하기
결과 해석하여 결론 도출하기

과학적 
문제 해결력

일상생활 속 과학적 문제 인식하기
문제와 관련한 과학적 요소 파악하기
반성적 사고하기
해결방안 제시하고 실행하기

과학적 
의사소통 능력

다양한 방법으로 소통하기
논증하기
의견 조율하기
다양한 매체의 사용법 알기

과학적 참여와 평생 
학습 능력

공동체 문제 인식하기
SSI 또는 STS 문제에 대해 관심 갖기
자발적으로 학습하기
일상생활 속 과학 이해하기

그림 5. 2차 설문지

2차 설문은 1차 설문의 대상과 겹치지 않도록 하였으며, 과학교육 전문가 35명(과학교사 12명, 과학관 해설사 8명, 과학교육

대학원생 5명, 예비교사 10명)에게 투입하였다.
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과학과 핵심역량 설문지
다음은 기존에 수집된 설문지를 바탕으로 하여 코딩화하여 나눈 과학과 핵심역량 카테고리입니다. 

각 역량의 분류 내용과 본인의 생각이 일치하는 항목에 모두 체크해주시고, 적절하지 않거나 수정이 필요한 부분은 의견을 남겨주십시오.

과학과 핵심역량 내 용 ü 의 견

과학적 사고력

과학적으로 사고하기

‘과학적 사고력’ 역량의 내용이 ‘과학적으로 사고하기’는 적합하지 않아 보입니다. (단순히 복사 붙여넣기, 
끼워 맞추기의 느낌)
‘과학적’이 무엇인지 언급없이 너무 포괄적인 단어입니다. 세부 내용으로는 적합하지 않아 보입니다. (아래
의 세 가지 사고하기 내용처럼 세분화 필요) 

논리적으로 사고하기 ü

비판적으로 사고하기 ü

창의적으로 사고하기 ü

과학적 
탐구 능력

과학적 문제 인식하기 ü 가설의 내용이 언급되었으면 합니다.
중학교 1학년 과학, 고등학교 생명과학1의 첫 단원에서도 언급됩니다.
중학교에서도 과학적 탐구 과정 중 가설을 설정하는 것을 교과서에서 언급하며 중요히 다루고 있습니다.
좌측 내용엔 기본적 탐구 과정과 통합적 탐구 과정이 절반 정도씩만 섞여있습니다.
과학적 탐구 능력이라는 핵심 역량을 키우기 위해선 언급되지 않은 다른 탐구 과정들도 녹여내도록 내용
을 작성할 필요가 있을 듯 합니다.

다양한 탐구 기능을 통해 자료 수집하기 ü

수집된 자료 분석하기 ü

결과 해석하여 결론 도출하기 ü

과학적 
문제 해결력

일상생활 속 과학적 문제 인식하기

‘인식’은 보다 ‘과학적 탐구 능력’ 핵심 역량에 해당되는 요소라고 보여집니다.
물론 문제 해결을 위해선 문제를 인식하는 것이 가장 첫 번째라고 할 수 있겠으나, 이는 과학적 탐구 능력
이라는 핵심 역량과 중복되어지게 됩니다.
세부 내용이 여러 핵심 역량속에 중복되어지는 것은 뚜렷한 방향성을 제시해주기 보단 핵심 역량이라는 
것에 대해 다소 애매해고 모호한 느낌을 줄 수 있습니다.

문제와 관련한 과학적 요소 파악하기 ü

반성적 사고하기 ü

해결방안 제시하고 실행하기 ü

과학적 
의사소통 능력

다양한 방법으로 소통하기 ü

논증하기 ü

의견 조율하기 ü

다양한 매체의 사용법 알기 ü
단순히 사용법만 알면 의사소통 능력이 발달하지 않습니다.
사용법을 넘어 활용 방안을 함께 제시해주어야 의사소통 능력이 배양됩니다.

과학적 참여와 평생 
학습 능력

공동체 문제 인식하기 ü

SSI 또는 STS 문제에 대해 관심 갖기 ü

자발적으로 학습하기 자발적으로 학습한다는 내용이 너무 포괄적이며 방향성이 드러나있지 않습니다.
일상생활 속 과학 이해하기 ü

그림 6. 작성된 2차 설문지 예시
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2차 설문지 투입 후, 하위항목의 타당한 정도를 체크하고, 응답자가 작성한 수정·보

완 사항(그림 6)을 2015개정 교육과정 연수자료 업데이트 센터에서 제시된 과학과 교

과 역량의 하위요소(예시) 문서(표 8)와 비교하여 과학교육전문가와 연구자 2인과의

지속적인 수정과 협의를 통해 과학과 핵심역량 측정도구를 최종적으로 개발하였다.

과학과 교과 역량

요소 하위요소(예시)

과학적 사고력 · 논리적 사고 · 비판적 사고 · 창의적 사고 · 융합적 사고

과학적 탐구 능력
· 문제인식 및 가설 설정 · 탐구 설계 및 수행 · 자료 분석 및 해석

· 결론 도출 및 일반화 · 과학적 모델 사용 · 수학과 컴퓨터의 활용

과학적 문제해결력
· 문제 발견 및 인식 · 정보 수집 및 선택 · 정보 분석 및 평가

· 다양한 해결 방안 제시 · 반성적 사고 · 합리적 의사결정

과학적의사소통능력
· 과학 이슈의 이해 · 과학적 용어의 사용 · 과학적 도해의 사용

· 과학적 논증의 사용 · ICT 활용

과학적 참여와

평생학습 능력

· 환경에 대한 책무성 · 과학기술의 사회성 · 과학연구의 윤리성

· 협업능력 · 안전 의식 · 최신 과학기술 정보 습득 · 과학 관련 진로 계발

표 8. 과학과 교과 역량의 하위요소(예시)(2015 개정 교육과정 연수자료 업데이트 센터, 2016)

B. 과학과 핵심역량 측정도구에 따른 STEAM 프로그램 분석

최종적으로 구안된 과학과 핵심역량의 측정도구가 적용 가능성이 있는지를 확인하기

위해 STEAM 프로그램을 선정하여 분석하였다.

1. STEAM 프로그램 선정과 구성

본 연구자는 박영신 외(2012)의 기후변화와 물 부족을 주제로 한 각 10차시의

STEAM 프로그램 중 고등학생용을 선정하였다. 연구자의 전공과 밀접한 주제의 기후

변화와 물 부족을 선정하였으며, 고학년의 프로그램일수록 학생들이 함양할 수 있는

핵심역량이 더욱 다양하게 반영되었을 것이라 판단하여 고등학생용 프로그램을 선정하

였다. STEAM 프로그램은 교사용과 학생용으로 나누어져 있으며, 본 연구자는 교사용
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차시별 상세계획안의 교수학습과정안, 수업자료 및 활동지를 분석하였다. 선정된 첫 번

째 STEAM 프로그램은 ‘기후변화: 이산화탄소를 줄일 수 있을까요?’를 주제로 이산화

탄소 감축과 관련된 첨단기술로서 이산화탄소 플라스틱의 원리를 이해하고, 이 기술이

필요하게 된 배경을 학생들이 직접 조사하면서 기후변화의 심각성과 기후변화에 대한

국가적 이해관계를 파악하는 과정의 수업이다. 각 차시의 주제는 표 9와 같다.

고등학생용_기후변화: 이산화탄소를 줄일 수 있을까요?

상황 제시

1차시 이산화탄소 플라스틱이 무엇일까요?

2차시 기후가 변하면 어떻게 될까요?

3차시 우리지역의 기후가 변했나요?

창의적 설계

4-5차시 왜 온실 효과라고 부를까요? (1)(2)

6차시 이산화탄소는 온실기체일까요?

7차시 온실기체의 특징은 무엇일까요?

8차시 미세조류란 무엇일까요?

9차시 이산화탄소 감축 장치 만들기

감성적 체험 10차시 생활 속의 이산화탄소 줄이기

표 9. STEAM 프로그램: 기후변화 고등학생용의 차시별 주제

두 번째 STEAM 프로그램은 ‘물 부족: 도시의 물 관리’를 주제로 도시의 물 관리

시스템 전반에 대한 이해를 바탕으로, 학생들이 직접 도시의 물 관리 방안을 설계 및

표현해보는 내용과 활동으로 구성된 수업이다. 각 차시의 주제는 표 10과 같다.

고등학생용_물 부족: 도시의 물 관리

상황 제시

1차시 이용가능한 수자원을 모으자!

2차시 필요한 곳으로 물을 배달하자!

3차시 다 쓴 물과 빗물은 어떻게 처리할까?

창의적 설계

4차시 물 정화 키트 설계자가 되자!

5차시 내가 만든 물 정화 키트의 성능은?

6차시 물 저장 키트를 만들어 보자!

7차시 물 저장 키트로부터 도시의 물 관리에 이르기까지

감성적 체험

8차시 도시의 물 관리 시스템 모델을 만들어 봅시다!

표 10. STEAM 프로그램: 물 부족 고등학생용의 차시별 주제
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2. STEAM 프로그램 분석

표 11은 연구진이 개발한 과학과 핵심역량 측정도구를 적용하여 박영신 외(2012)의

STEAM 프로그램을 분석한 것이다. 표 11의 ①은 프로그램의 차시목표, ②와③은 연

구진이 분석한 결과로 ②는 차시에 함양되어 있는 역량, ③은 ②의 역량을 프로그램의

교수학습과정안, 수업자료, 활동지에서 분석하여 정리하였다.

1차시_이산화탄소 플라스틱이 무엇일까요?

①

- 이산화탄소 플라스틱의 생산 과정을 알아낸 것이 왜 우리나라 경제에 중요한 이슈가 

되는지 이해한다.

- 기후 변화에 적절하게 대응하는 것이 어떤 의미가 있는지 인식한다.

②

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_사회적 이슈에 대해 이야기하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

③

표 11. STEAM 프로그램 분석 방법
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Ⅳ. 연구결과

본 장에서는 먼저 과학과 핵심역량 측정도구 즉, 5가지의 핵심역량의 하위항목과 조

작적 정의가 무엇인지 살펴보고 이를 적용하여 한국과학창의재단(2012)의 STEAM 프

로그램(기후변화, 물 부족)을 분석하고자 한다. 과학과 핵심역량이 STEAM 프로그램

에 얼마나 함양될 수 있는지를 파악하고, 프로그램 특성별로 어떠한 역량이 더욱 강화

될 수 있는지 알아보고자 한다.

A. 과학과 핵심역량 측정도구

측정도구를 개발하기 위해 먼저 핵심역량에 대한 과학교육계의 전문가 10명의 정의

와 실험적 사례를 수집하기 위한 1차 설문지와 문헌비교를 진행하였다. 이를 토대로 1

차 핵심역량 하위항목을 구안하고 내용타당도와 신뢰성을 구축하기 위하여 리커트 척

도 설문지를 과학교육계의 전문가 35명에게 시행하였다. 과학교육 전문가 1인과 연구

자 2인과 함께 설문결과를 살펴보고 수차례 협의하여 핵심역량의 하위항목과 조작적

정의를 구안하였으며 2015개정 교육과정 연수자료 업데이트 센터에 제시된 예시자료와

비교하여 과학과 핵심역량 측정도구를 최종적으로 개발하였다.

1. 1차 설문지 결과

과학과 핵심역량 5가지에 대한 과학교육 전문가의 정의를 살펴보고자 하여 진행된 1

차 설문지로 10명의 전문가에게 의견을 구하였다. 연구자는 설문의 응답 내용을 정의

와 사례로 나누어 분석한 뒤, 코딩하고 각 과학과 핵심역량과 관련된 문헌을 참고하여

1차적으로 하위항목을 구안하였다.

a. 과학적 사고력

그림 7은 10명의 과학교육 전문가들이 작성한 과학적 사고력에 대한 응답을 한 개의

표로 정리한 뒤, 정의와 사례를 나누어 분석하여 코딩한 결과이다.
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응답자의 정의와 사례를 코딩한 것을 바탕으로 하고 이 외에 조희형 외(2009)의 과

학적 사고력에 대한 정의를 참고하여 내용타당도를 구축하였다. 조희형 외(2009)에 의

하면 과학적 사고력이란 과학자가 과학적 방법을 적용하여 연구하는 과정에서 필요한

사고로 논리적 사고, 비판적 사고, 창의적 사고로 나눠질 수 있고, 논리적 사고는 귀납

적 사고와 연역적 사고로 구분된다(표 12).

과학적 사고 정 의

논리적

사고

귀납적 사고
감각 기관을 이용한 관찰에서부터 분류, 묘사의 과정을 말하며,

과학 교육의 기본이 되는 사고

연역적 사고

과학적 설명, 예상, 추리, 가설 검증을 위해 중요한 역할을 하

며, 과학 원리로서 설명할 수 있고, 주어진 자료의 해석을 통해

현상을 분석하는 사고

비판적 사고
명제의 진위, 논증의 타당성과 증거의 평가, 분석한 결과의 이

용 등에 사용되는 사고

창의적 사고

다양한 방법으로 자신의 생각과 지식을 표현하는 활동을 의미,

이는 독창적이고 가치 있는 결과를 만들어가는 상상력을 요구

하는 사고.

표 12. 과학적 사고력의 정의(김희영, 2013; 조희형, 2009)

10명의 과학교육 전문가의 응답을 코딩한 것과 이의 내용타당도를 위해 참고한 문헌

을 비교하여 과학적 사고력의 하위항목을 1차적으로 구안하였다. 과학적 사고력은 과

학적으로 사고하기, 논리적으로 사고하기, 비판적으로 사고하기, 창의적으로 사고하기

의 4가지 하위항목으로 구성되었다(표 13).

과학과 핵심역량 하위 항목

과학적 사고력

과학적으로 사고하기

논리적으로 사고하기

비판적으로 사고하기

창의적으로 사고하기

표 13. 과학적 사고력의 1차 하위항목
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b. 과학적 탐구 능력

그림 8은 10명의 과학교육 전문가들의 응답 중 과학적 탐구 능력에 대한 정의와 사

례를 나누어 분석하여 코딩한 결과이다.
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응답자의 정의와 사례를 코딩한 것을 바탕으로 하고 이 외에 7차 교육과정에 고시된

과학적 탐구 능력의 요소(정미나, 2011; 한국교육과정평가원, 2007)를 참고하여 내용타

당도를 구축하였다. 과학적 탐구 능력의 요소는 관찰, 분류, 측정, 예상, 추리의 기초탐

구과정과 문제인식, 가설설정, 변인통제, 자료해석, 결론도출의 통합탐구과정으로 구성

되어 있다(표 14).

탐구 과정 정 의

기

초

탐

구

과

정

관찰
오감을 사용하여 자연현상이나 사물에 대한 양적∙질적 정보나 자료를

수집하는 능력

분류 특정 기준에 따라 주어진 자료를 묶거나 범주화 하는 능력

측정 정량적 단위로 사물을 표현하는 능력

예상 과거의 관찰이나 데이터로부터 미래에 일어날 것을 예측하는 기능

추리
관찰, 측정, 분류 과정에서 얻어진 자료를 바탕으로 사건이나 현상을

설명하는 포괄적인 결론을 내리거나, 결론을 일반화하는 능력

통

합

탐

구

과

정

문제인식
연구하거나 탐구할 문제, 또는 해결해야 할 문제를 결정한 다음 그것을

진술하는 과정

가설설정 문제 상황의 원인에 대한 검증 가능한 가정을 진술하는 과정

변인통제
인과관계를 검증하기 위해 상황이나 사물과 관련된 특성을 조직하고

통제하는 과정

자료해석
관찰이나 실험으로 얻은 자료를 분석하고 예상이나 추리를 통해 가설

과 연관시켜 변인들 간의 의미 있는 관계나 경향을 찾아내는 과정

결론도출
해석된 자료를 바탕으로 가설에 대한 판단을 내리는 과정으로 수집된

자료의 타당성과 신뢰성을 검토하는 과정

표 14. 과학적 탐구 능력의 정의 (정미나, 2011; 한국교육과정평가원, 2007)

10명의 과학교육 전문가의 응답을 코딩한 것과 이의 내용타당도를 위해 참고한 문헌

을 비교하여 과학적 탐구 능력의 하위항목을 1차적으로 구안하였다. 과학적 탐구 능력

은 과학적 문제 인식하기, 다양한 탐구 기능을 통해 자료 수집하기, 수집된 자료 분석

하기, 결과 해석하여 결론 도출하기의 4가지 하위항목으로 구성되었다(표 15).
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과학과 핵심역량 하위 항목

과학적

탐구 능력

과학적 문제 인식하기

다양한 탐구 기능을 통해 자료 수집하기

수집된 자료 분석하기

결과 해석하여 결론 도출하기

표 15. 과학적 탐구 능력의 1차 하위항목

c. 과학적 문제해결력

그림 9는 10명의 과학교육 전문가들의 응답 중 과학적 문제해결력에 대한 정의와 사

례를 나누어 분석하여 코딩한 결과이다.
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그림 9. 과학적 문제 해결력의 코딩 결과

응답자의 정의와 사례를 코딩한 것을 바탕으로 하고 이 외에 조연순 외(2000)의 과

학적 문제해결력에 대한 정의를 참고하여 내용타당도를 구축하였다. 과학에서의 문제

해결력은 과학적 지식과 탐구 과정을 기반으로 하여 문제에 대해 적절하고 새로운 해

결방법을 발견하는 것이라 정의하며, 이를 토대로 ‘문제 확인 및 정의’, ‘가설 설정(문

제해결 전략수립)’, ‘정보의 수집 및 선택’, ‘문제 해결방안 구안’, ‘해결방안의 정교화’의

5가지로 구분하였다(최선영 외, 2008; 조연순 외, 2000). 10명의 과학교육 전문가의 응

답을 코딩한 것과 이의 내용타당도를 위해 참고한 문헌을 비교하여 과학적 문제해결력

의 하위항목을 1차적으로 구안하였다. 과학적 문제해결력은 일상생활 속 과학적 문제

인식하기, 문제와 관련한 과학적 요소 파악하기, 반성적 사고하기, 해결방안 제시하고

실행하기의 4가지 하위항목으로 구성되었다(표 16).
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과학과 핵심역량 하위 항목

과학적

문제 해결력

일상생활 속 과학적 문제 인식하기

문제와 관련한 과학적 요소 파악하기

반성적 사고하기

해결방안 제시하고 실행하기

표 16. 과학적 문제 해결력의 1차 하위항목

d. 과학적 의사소통 능력

그림 10은 10명의 과학교육 전문가들의 응답 중 과학적 문제해결력에 대한 정의와

사례를 나누어 분석하여 코딩한 결과이다.



- 34 -

그림 10. 과학적 의사소통 능력의 코딩 결과

응답자의 정의와 사례를 코딩한 것을 바탕으로 하고 이 외에 전성수(2013)의 과학적

의사소통 능력에 대한 정의를 참고하여 내용타당도를 구축하였다. 전성수(2013)는 과학

적 의사소통에 관여하는 요소를 6가지로 나누어 과학과 관련된 지식과 과학적 소양 기

반, 의사소통을 통해 전달하고자 하는 내용, 그 내용을 획득한 과학적 방법, 의사소통

하는 목적, 전달 방식, 의사소통 행위의 유형이 관여된다고 말하고 있다(그림 11).
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10명의 과학교육 전문가의 응답을 코딩한 것과 이의 내용타당도를 위해 참고한 문헌

을 비교하여 과학적 의사소통 능력의 하위항목을 1차적으로 구안하였다. 과학적 의사

소통능력은 다양한 방법으로 소통하기, 논증하기, 의견 조율하기, 다양한 매체의 사용

법 알기의 4가지 하위항목으로 구성되었다(표 17).

과학과 핵심역량 하위 항목

과학적

의사소통 능력

다양한 방법으로 소통하기

논증하기

의견 조율하기

다양한 매체의 사용법 알기

표 17. 과학적 의사소통 능력의 1차 하위항목

e. 과학적 참여와 평생 학습 능력

그림 12는 10명의 과학교육 전문가들의 응답 중 과학적 참여와 평생학습능력에 대한

정의와 사례를 나누어 분석하여 코딩한 결과이다.
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그림 12. 과학적 참여와 평생 학습 능력의 코딩 결과

응답자의 정의와 사례를 코딩한 것을 바탕으로 하고 이 외에 박가령(2013)의 평생학

습능력에 대한 정의를 참고하여 내용타당도를 구축하였다. 박가령(2013)은 평생학습역

량의 구성요소를 국외연구사례를 통해 알아보았다. EC(European Communities)는

2000년‘평생학습 제안서’라는 보고서를 통해 평생학습을 위한 기본능력 6가지를 제시하

였다(박가령, 2013)(표 18).

역량 구성요소

평생학습을 위한

기본능력

디지털 문해력

외국어 능력

사회성 기술: 자신감, 자기주도성, 적극적 경영 능력

학습하는 방법에 대한 학습

적응성과 변화에 대처하는 능력

정보변화에 대한 대응력

표 18. EC의 평생학습을 위한 기본능력(박가령, 2013)

EC의 보고서를 토대로 EU(European Union)는 2009년에 평생학습 기본역량의 요소

를 8가지로 나타내었다(박가령, 2013)(표 19).
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역량 구성요소

평생학습의

기본 역량

새로운 지식을 학습할 수 있는 방법과 능력

사회적 시민 역량

진취적 사고와 기업가 정신

모국어 의사소통 능력

외국어 의사소통 능력

과학이나 기술을 이해하고 이를 활용할 수 있는 기본능력

디지털, 사이버, 네트워크를 통해 지식을 습득 및 활용할 수 있는 능력

문화적 인지와 표현 능력

표 19. EU의 평생학습역량 기본 요소(박가령, 2013)

10명의 과학교육 전문가의 응답을 코딩한 것과 이의 내용타당도를 위해 참고한 문헌

을 비교하여 과학적 참여와 평생 학습 능력의 하위항목을 1차적으로 구안하였다. 과학

적 참여와 평생학습능력은 공동체 문제 인식하기, SSI 또는 STS 문제에 대해 관심 갖

기, 자발적으로 학습하기, 일상생활 속 과학 이해하기의 4가지 하위항목으로 구성되었

다(표 20).

과학과 핵심역량 하위 항목

과학적 참여와

평생 학습 능력

공동체 문제 인식하기

SSI 또는 STS 문제에 대해 관심 갖기

자발적으로 학습하기

일상생활 속 과학 이해하기

표 20. 과학적 참여와 평생 학습 능력의 1차 하위항목

1차 설문지를 통해 과학과 핵심역량에 대한 응답자들의 정의와 사례를 코딩하고 관

련 문헌을 비교한 결과, 표 21과 같이 과학과 핵심역량의 각 하위항목이 1차적으로 구

안되었다.
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과학과 핵심역량 하위 항목

과학적 사고력

과학적으로 사고하기

논리적으로 사고하기

비판적으로 사고하기

창의적으로 사고하기

과학적

탐구 능력

과학적 문제 인식하기

다양한 탐구 기능을 통해 자료 수집하기

수집된 자료 분석하기

결과 해석하여 결론 도출하기

과학적

문제 해결력

일상생활 속 과학적 문제 인식하기

문제와 관련한 과학적 요소 파악하기

반성적 사고하기

해결방안 제시하고 실행하기

과학적

의사소통 능력

다양한 방법으로 소통하기

논증하기

의견 조율하기

다양한 매체의 사용법 알기

과학적 참여와

평생 학습 능력

공동체 문제 인식하기

SSI 또는 STS 문제에 대해 관심 갖기

자발적으로 학습하기

일상생활 속 과학 이해하기

표 21. 과학과 핵심역량의 1차 하위항목

1차적으로 구안된 과학과 핵심역량의 하위항목이 타당한지 신뢰할 수 있는지 확인하

고자 리커트 척도를 이용하여 2차 설문을 진행하였다.

2. 2차 설문지 결과

1차 설문지를 통해 구안된 과학과 핵심역량의 하위항목의 내용타당도 및 신뢰도를

구축하기 위해 리커트척도 설문지를 실시하였다. 설문지는 35명에게 실시되었으며, 각
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핵심역량의 하위항목이 타당하다고 생각되면 체크표시를 하고 수정·보완할 사항에 대

해서는 의견란에 작성하도록 하였다. 35명의 응답자들이 하위항목에 대해 타당하다고

체크한 정도를 나타낸 결과이다(그림 13). 과학적 사고력의 하위항목에서는 과학적으로

사고하기의 일치도가 가장 낮았으며(77%), 논리적으로 사고하기, 비판적으로 사고하기,

창의적으로 사고하기는 80% 이상으로 높은 일치도를 보였다. 과학적 탐구 능력은 하

위항목 모두 80% 이상으로 높은 일치도를 나타냈다. 과학적 문제해결력은 반성적 사

고하기의 일치도가 가장 낮았으며(77%), 다른 세 항목은 높은 일치도를 보였다. 과학

적 의사소통 능력은 의견 조율하기(77%)와 다양한 매체의 사용법 알기(60%) 항목이

낮은 일치도를 나타냈으며 과학적 참여와 평생 학습 능력에서는 자발적으로 학습하기

(66%) 항목이 낮은 일치도를 보였다.
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설문결과에서 80% 미만의 낮은 일치도를 보였던 5개의 항목을 중심으로 과학교육

전문가 1인과 연구자 2인과 함께 계속적으로 협의하여 과학과 핵심역량의 하위항목을

수정하였다. 또한 2015개정 교육과정 연수자료 업데이트 센터(http://2015edu.co.kr)에서

제시된 과학과 교과 역량의 하위요소(예시) 문서와 비교하며 수정과 보완을 반복적으

로 수행하며 협의를 통해 과학과 핵심역량의 하위항목과 조작적 정의를 최종적으로 구

안하였다. 과학적 사고력이란 현상에 대해 궁금증을 가지고 그 해답을 찾기 위해 과학

적인 지식을 이용하고 증거를 찾아 논리적으로 해석하는 과정에서 필요한 능력으로 논

리적 사고하기, 비판적 사고하기, 창의적 사고하기로 구성된다. 과학적 탐구 능력이란

과학적 탐구 문제를 인식하고 그 문제를 해결하기 위해서 원인을 파악하고, 관찰, 윷,

측정과 같은 과학적 탐구 기능을 통해 자료를 수집하고 분석하여 결과를 해석하고 결

론을 도출할 수 있는 능력으로 가설 설정 및 탐구 설계하기, 기초탐구기능을 통한 자

료 수집하기, 자료 분석 및 해석하기, 결론 도출 및 일반화하기로 구성된다. 과학적 문

제 해결력이란 과학과 관련한 일상생활의 문제를 인식하고 그 문제를 해결하기 위해서

근거가 되는 자료를 수집하고 분석하여 과학적 사고력을 통해 문제의 해결방안을 고안

하고 수행하는 과정을 거쳐 문제를 해결할 수 있는 능력으로 일상생활 속 과학적 문제

파악하기, 자료 선택 및 평가하기, 문제해결방안 제시하기, 실천방법 모색하기로 구성

된다. 과학적 의사소통 능력이란 과학적 문제 또는 과학적 이슈에 대한 자신의 의견을

여러 가지 방법을 사용해 표현하고 논증하며, 타인의 의견을 비판적으로 받아들일 수

있는 능력으로 다양한 의사표현 방법 사용하기, 과학적 근거로 논증하기, 상대방의 의

견 수용 및 조율하기, 다양한 매체 속 정보 이해하기로 구성된다. 과학적 참여와 평생

학습 능력이란 자신의 행동이 사회에 영향을 미칠 수 있음을 인식하여 관심을 갖고 문

제에 대한 효율적인 방안을 제시하며, 스스로 과학 활동에 참여하고 과학기술의 발전

에 따라 생활 속의 과학을 학습할 수 있는 능력으로 공동체 문제 이해하기, 사회적 이

슈에 대해 이야기하기, 자기주도적이고 지속적으로 참여하기, 새로운 과학기술에 적응

하고 활용하기로 구성된다(표 22).
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과학과 핵심역량 하 위 항 목 조 작 적 정 의

과학적 사고력

논리적 사고하기 현상에 대해 증거를 바탕으로 설명할 수 있고 분석할 수 있는 사고

비판적 사고하기 현상이나 논증에 대해 평가할 수 있는 사고

창의적 사고하기 다양한 방법으로 자신의 생각을 표현할 수 있는 사고

과학적

탐구 능력

가설 설정 및 탐구 설계하기 과학적 문제에 대해 가설을 설정하고 그에 맞는 탐구 설계하기

기초탐구기능을 통한 자료 수집하기 관찰, 예상, 추론 등 탐구 기능을 통해 자료 수집하기

자료 분석 및 해석하기 수집된 자료를 통해 요소들 간의 관계를 분석하고 해석하기

결론 도출 및 일반화하기 분석한 자료의 공통성, 규칙성을 찾아 결론 도출하고 일반화하기

과학적

문제 해결력

일상생활 속 과학적 문제 파악하기
일상에서 일어날 수 있는 문제 중 과학으로 설명할 수 있는 문제

파악하기

자료 선택 및 평가하기 문제 해결에 적합한 자료 선택하고 평가하기

문제해결방안 제시하기 문제를 해결할 수 있는 방안을 제시하기

실천방법 모색하기 문제해결방안을 실천할 수 있는 방법 찾기

과학적

의사소통 능력

다양한 의사표현 방법 사용하기 말, 글, 그림 등 다양한 양식으로 의사 표현하기

과학적 근거로 논증하기 문제 상황에 대해 옳고 그름을 과학적으로 증명하기

상대방의 의견 수용 및 조율하기 자신의 생각을 제안하고 타인의 생각을 이해하여 의견을 조율하기

다양한 매체 속 정보 이해하기
컴퓨터, 시청각 기기 등 다양한 매체를 통해 정보를 습득하고

이해하기

과학적 참여와

평생 학습 능력

공동체 문제 이해하기 개인만의 문제가 아닌 공동체적인 문제임을 이해하기

사회적 이슈에 대해 이야기하기 사회적 이슈임을 알고 자신의 의견 말하기

자기주도적이고 지속적으로 참여하기 과학현상, 문제, 행사와 관련하여 스스로 지속적으로 참여하기

새로운 과학기술에 적응하고 활용하기 발전하는 새로운 과학기술에 적응하고 기술 활용하기

표 22. 과학과 핵심역량의 하위항목 및 조작적 정의
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B. 과학과 핵심역량 측정도구를 적용한 STEAM 프로그램 분석

앞서 개발된 측정도구가 STEAM 프로그램에서 측정될 수 있는지 측정도구의 적용

가능성을 확인하고자 이를 적용하여 한구과학창의재단(2012)의 STEAM 프로그램을

분석하였다. 분석 대상은 기후변화와 물 부족의 2가지 주제의 STEAM 프로그램으로

선정하였다. 각 STEAM 프로그램은 10차시로, 각 차시별로 구성된 교수학습과정안,

활동지, 수업자료를 분석하였다.

1. STEAM 프로그램 : 기후변화에서의 과학역량 반영 정도

기후변화 프로그램 1차시는 상황 제시 단계로 최첨단 이산화탄소 저감 기술을 소개

하여 기후변화에 대한 대응이 중요함을 인식하는 내용으로 구성되어 있다. 이 차시에

서는 이산화탄소 저감 기술인 이산화탄소 플라스틱의 중요성에 대해서 의사소통하는

역량이 함양될 수 있으며, 지구온난화에 대한 대응이 중요하므로 이산화탄소를 줄이기

위한 방안에 대해 이야기를 나누며 참여하고, 기후변화에 더 알아갈 수 있도록 한다.

이산화탄소 플라스틱의 중요성과 이산화탄소를 줄여야만 하는 이유에 대해 토의하는

과정에서 학생들은 과학적인 근거를 들어 이야기하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증

하기 역량을 함양할 수 있으며 이를 토의하면서 자신의 의견을 제시하고 상대방의 의

견도 수용하며 의견조율을 통해 의사결정을 하여 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역

량을 함양할 수 있다. 또한 지구온난화가 인간에게 심각한 피해를 주는 것을 알고 지

구온난화를 발생시키는 이산화탄소를 줄이기 위한 방안이 어떤 것이 있을지 이야기하

면서 사회적 이슈에 대해 이야기하기 역량을 함양할 수 있으며, 수업시간의 활동과 주

어진 자료를 학습하고 난 후, 학생들이 좀 더 자세히 알고 싶은 것이 무엇인지 발표하

게 함으로써 자기주도적이고 지속적인 참여하기 역량을 함양시킬 수 있다. 이 차시를

통해 학습자는 과학적 의사소통 능력의 과학적 근거로 논증하기, 상대방의 의견 수용

및 조율하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 사회적 이슈에 대해 이야기하기, 자기주

도적이고 지속적으로 참여하기 역량을 함양할 수 있다(표 23).
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1차시_이산화탄소 플라스틱이 무엇일까요?

- 이산화탄소 플라스틱의 생산 과정을 알아낸 것이 왜 우리나라 경제에 중요한 이슈가 되는지 

이해한다.

- 기후 변화에 적절하게 대응하는 것이 어떤 의미가 있는지 인식한다.

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_사회적 이슈에 대해 이야기하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

표 23. STEAM 프로그램: 기후변화(1차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 2차시는 상황 제시 단계로 최근에 발생했던 이상 기상 현상을 검

색해보고, 그 현상들이 기온/강수량의 변화로 인한 기후변화와 관련된 것임을 인식하

는 내용으로 구성되어 있다. 이 차시에서는 기후변화를 주제로 최근 뉴스에서 본 기상

현상 중 기후변화와 관련된다고 생각하는 것을 단순히 글이 아닌 마인드맵을 그리도록

함으로써 본인의 지식 및 의사를 다양한 방법으로 표현할 수 있도록 하고 이 활동을

통해 다양한 의사표현 방법 사용하기 역량을 함양할 수 있다. 조별로 웹이나 신문 및

방송 등 다양한 매체를 통해 전달되는 이상 기상 현상 관련 정보에 대해 찾는 활동을

통해 다양한 매체 속 정보 이해하기 역량을 함양할 수 있다. 조별로 찾아본 기상 현상

들이 무엇이고 그 현상이 어떠한 원인으로 발생하게 되었는지에 대해 과학적인 근거를

들고, 이의 특징에 대해 발표하기 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할

수 있다. 수업의 마지막으로 이상 기상 현상과 지구의 기온 변화가 나타나게 된 원인

에 대하여 탐색하고 이를 뒷받침하는 근거에 대해 생각해보는 활동을 통해 논리적 사

고하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 학습자는 과학적 사고력의 논리적 사

고하기, 과학적 의사소통 능력의 다양한 의사표현 방법 사용하기, 과학적 근거로 논증

하기, 다양한 매체 속 정보 이해하기 역량을 함양할 수 있다(표 24).
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2차시_기후가 변하면 어떻게 될까요?

- 최근에 발생한 이상 기상 현상을 기후 변화와 연관시켜 설명할 수 있다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 의사소통 능력_다양한 의사표현 방법 사용하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_다양한 매체 속 정보 이해하기

표 24. STEAM 프로그램: 기후변화(2차시) 분석 결과



- 46 -



- 47 -

기후변화 프로그램 3차시는 창의적 설계 단계로 우리 지역의 기후도 변하고 있나?

이에 대해 기후 요소 데이터를 직접 계산하고 분석하고 변환하여 우리 지역의 기후가

변하고 있음을 파악하는 내용으로 구성되며, 기상청 홈페이지를 통해 정보를 습득하고,

기온과 강수량의 변화 경향을 효과적으로 표현하기 위해 의견을 나누고 우리 지역의

기후 변화 경향을 분석하도록 한다. 이 차시에서는 기상청 홈페이지 등 다양한 매체를

통하여 우리 지역의 구체적인 기후 요소 데이터를 검색하여 찾아보고 알아보는 활동을

통해 다양한 매체 속 정보 이해하기 역량을 함양할 수 있으며, 20년 동안의 평균 기온

과 강수량 값을 엑셀로 입력하고 변화 경향을 알아보기 위해 데이터를 효과적으로 표

현하기 위한 방법을 찾는 활동을 통해 다양한 의사표현 방법 사용하기 역량을 함양할

수 있다. 또한 이를 찾는 활동을 하면서 학생들은 창의적 사고하기 역량을 함양할 수

있다. 기온과 강수량의 변화 경향을 효과적으로 나타낼 수 있는 방법에 대해 자신의

의견을 제시하고 상대방의 의견을 수용하며 의견을 조율하여 가장 효과적인 방법으로

자료를 나타내는 활동과 월별 , 계절별 날씨 변화 경향과 연별 변화도의 자료를 비교

분석하여 우리 지역의 기후 변화 양상에 대한 토의하기 활동을 통해 상대방의 의견 수

용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다. 기상청에서 수집한 기후자료인 우리 지역의

연 평균 기온과 강수량 수치를 분석 및 해석하여 장기적인 변화를 파악하고 월별, 계

절별 날씨 변화 경향과 연별 변화도의 자료를 비교분석하여 우리 지역의 기후 변화 양

상을 해석하는 활동을 통해 자료 분석 및 해석하기 역량을 함양할 수 있다. 사회적으

로 이슈가 되고 있는 기후변화와 관련하여 열대야 일수 변화, 농작물 재배 가능 지역

의 분포 변화를 조사하고 기후가 어떻게 변화하는지에 이야기하는 활동을 통해 사회적

이슈에 대해 이야기하기 역량을 함양하고, 과연 우리나라의 기후 자료의 변화 경향을

근거로 지구가 더워지는 지구 온난화 현상이 나타난 것인지를 설명하는 활동을 통해

결론 도출 및 일반화하기 역량이 함양될 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 창

의적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 자료 분석 및 해석하기, 결론 도출 및 일반화하기,

과학적 의사소통 능력의 다양한 의사표현 방법 사용하기, 상대방의 의견 수용 및 조율

하기, 다양한 매체 속 정보 이해하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 사회적 이슈에

대해 이야기하기 역량을 함양할 수 있다(표 25).
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3차시_우리 지역의 기후가 변했나요?

- 기상청 홈페이지를 활용하여 장기간에 걸친 기상 요소의 변화 경향을 파악하기 위한 자료를 

검색할 수 있다.

- 우리 지역의 장기간의 기온, 강수량 자료를 분석, 계산하여 기후의 변화 경향을 수학적으로 

표현할 수 있다.

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 탐구 능력_자료 분석 및 해석하기

과학적 탐구 능력_결론 도출 및 일반화하기

과학적 의사소통 능력_다양한 의사표현 방법 사용하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

과학적 의사소통 능력_다양한 매체 속 정보 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_사회적 이슈에 대해 이야기하기

표 25. STEAM 프로그램: 기후변화(3차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 4-5차시는 창의적 설계 단계로 실험의 온실에서 온실 효과가 나

타나는 원인을 추리하여 온실 효과를 내는 물질은 어떤 특성을 가져야 하는지 탐색하

는 내용으로 구성되며, 온실효과 실험 장치를 만들어 관찰하고 예상하는 등의 활동을

통해 얻은 자료를 분석하고 해석하여 온실 효과를 내는 물질의 특성을 탐색할 수 있도

록 한다. 두 개의 다른 온실을 만들어 10분 동안 전등 불빛을 비추면 온실 내부의 기

온이 어떻게 변할지 예상한 뒤, 이를 직접 실험하여 기온을 측정하고 변화를 관찰하며

변화과정을 작성하는 활동을 통해 기초탐구기능을 통한 자료수집하기 역량을 함양할

수 있다. 온실 내의 기온 변화를 관찰한 결과 두 온실 내부의 온도 변화가 다르게 나

온 이유는 무엇인지, 온실 내에서 내부 온도를 높이는 과정이 어떻게 다를지 과학적인

근거를 들어 조별로 토의하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수

있다. 검은 색 온실의 온도 변화가 그렇게 나타난 이유에 대해 의견을 도출하는 활동

을 통해 논리적 사고하기 역량을 함양할 수 있으며, 검은 온실의 온도 변화가 그렇게

나타난 이유로 제시한 주장의 타당함을 알아보기 위해 가설을 설정하고 탐구실험을 설

계하는 활동을 통해 가설 설정 및 탐구 설계하기 역량을 함양할 수 있다. 설계한 온실

의 주재료인 필름의 종류에 따라 관찰한 온도 변화를 비교하여 수치를 분석하고 해석

하는 활동을 통해 자료 분석 및 해석하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과

학적 사고력의 논리적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 가설 설정 및 탐구 설계하기, 기

초탐구기능을 통한 자료수집하기, 자료 분석 및 해석하기, 과학적 의사소통 능력의 과

학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다(표 26).
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4-5차시_왜 온실 효과라고 부를까요?

- 열 흡수 필름을 이용하여 만든 온실과 투명한 필름으로 만든 온실과 투명한 필름으로 만든 온

실의 차이점을 비교할 수 있다.

- 온실 효과가 무엇인지 그리고 온실 효과의 원인을 알 수 있다. 

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 탐구 능력_가설 설정 및 탐구 설계하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료수집하기

과학적 탐구 능력_자료 분석 및 해석하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

표 26. STEAM 프로그램: 기후변화(4-5차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 6차시는 창의적 설계단계로 필름의 온실효과 실험을 기체의 상황

에 적용하여 4가지의 기체 온실효과 실험을 설계한다. 이를 바탕으로 이산화탄소가 중

요한 온실 기체임을 이해하는 내용으로 구성되어 있다. 앞 차시의 필름을 이용하여 온

실효과를 설계한 것을 대기 상황에 적용한 실험을 통해 과학적 탐구를 할 수 있으며

탐구 과정에서 실험결과에 대해 예상하고 관찰하는 과정을 조별로 토의하고 발표할 수

있도록 한다. 제시된 실험 상황을 진행하면서 4개의 대기층 실험상자의 기온이 어떤

변화를 보일지 예상하는 과정을 통해 논리적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 그리고

예상하는 이유에 대해 토의하는 활동, 실험 후 온도 상승이 가장 큰 장치의 덮개의 역

할이 무엇일지 토의하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량과 토의하는 동안

의견을 제시하고 조원들의 의견을 받아들이면서 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량

도 함께 함양될 수 있다. 4개의 상자가 어떤 순서로 기온이 높아질 것인지, 이유는 무

엇인지 조별로 토의하여 가장 설득력 있는 설명을 선정하는 활동에서 서로 비평하면서

비판적 사고하기 역량이 함양될 수 있다. 마지막으로 온도 상승이 가장 큰 장치의 덮

개 역할이 어떤 기능을 하는지 실험과정과 결과를 통해 생각하는 활동을 통해 결론 도

출 및 일반화하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 논리적 사

고하기, 비판적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 기초탐구기능을 통한 자료수집하기, 결

론 도출 및 일반화하기, 과학적 의사소통 능력의 과학적 근거로 논증하기, 상대방 의견

수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다(표 27).
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6차시_이산화탄소는 온실 기체일까요?

- 기체에 의한 온실 효과를 재현해 볼 수 있다.

- 이산화탄소가 중요한 온실 기체임을 실험을 통해 증거를 찾을 수 있다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 사고력_비판적 사고하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료수집하기

과학적 탐구 능력_결론 도출 및 일반화하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방 의견 수용 및 조율하기

표 27. STEAM 프로그램: 기후변화(6차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 7차시는 창의적 설계 단계로 온실효과를 유발하는 기체들의 에너

지 선택 흡수 과정을 수학 계산으로 해석하여 온실 기체의 특성을 설명하는 내용으로

구성되어 있다. 이 차시에서는 지구의 대기 복사 평형 과정을 수학적으로 나타내는 과

정에서 각 수치의 관계에 대해 생각하고 주어진 자료의 결과를 해석하고 결론을 도출

할 수 있도록 한다. 6차시의 실험 결과를 통해 이산화탄소와 수증기처럼 온실 효과를

내는 기체에 질소가 포함되지 않는 기체임을 알았다. 그 이유가 무엇인지, 온실 효과를

내는 기체는 어떤 특징이 있는지 토의하고 대기의 복사평형을 설명하는 식울 정리하여

수치의 관계를 증명하는 과정을 통해 논리적 사고하기 역량, 과학적 근거로 논증하기

역량, 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다. 대기의 복사평형 식을

통해 수치가 서로 어떤 관계일 때, 온실 효과가 발생하는지에 대해 풀이과정을 이용하

여 결론을 내리면서 결론 도출 및 일반화하기 역량이 함양될 수 있다. 마지막으로 지

구 대기를 구성하는 기체들의 부피비와 기체들의 선택흡수 파장을 나타낸 그래프를 분

석하여 온실 효과를 낼 수 있는 가장 효과적인 기체가 무엇인지 알아내는 활동을 통해

자료 분석 및 해석하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 논리

적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 자료 분석 및 해석하기, 결론 도출 및 일반화하기,

과학적 의사소통 능력의 과학적 근거로 논증하기, 상대방 의견 수용 및 조율하기 역량

을 함양할 수 있다(표 28).
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7차시_온실 기체의 특징은 무엇일까요?

- 지구 대기의 복사 평형 과정을 수학적으로 해석할 수 있다.

- 온실 기체들이 공통적으로 나타내는 선택적 에너지 흡수 현상을 이해할 수 있다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 탐구 능력_자료 분석 및 해석하기

과학적 탐구 능력_결론 도출 및 일반화하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방 의견 수용 및 조율하기

표 28. STEAM 프로그램: 기후변화(7차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 8차시는 창의적 설계 단계로 이산화탄소가 지구 온난화를 가속화

시키는 주요 온실 기체라면, 지구 대기 중의 이산화탄소 함량을 줄이기 위한 방법에는

어떤 것이 좋을지에 대한 내용으로 구성되어 있다. 지구온난화의 주요원인이 이산화탄

소임을 알고 이를 줄이기 위한 방법에는 무엇이 있을지 의견을 나누고 해결방안을 제

시하도록 한다. 이 차시에서는 바이오매스를 활용한 에너지 생산과 관련된 동영상을

보고 동영상과 관련하여 새롭게 알게 된 사실이나 더 알고 싶은 것에 대해 적어보고

발표하게 함으로써 자기주도적이고 지속적으로 참여하기 역량을 함양할 수 있다. 조별

로 태블릿PC 또는 스마트폰 등 다양한 매체를 이용하여 미세조류의 현미경 사진을 찾

는 활동을 하여 가양한 매체 속 정보 이해하기 역량을 함양할 수 있다. 미세조류 3가

지 종류의 현미경 사진을 관찰하여 공통점과 차이점을 정리해보는 활동을 통해 기초탐

구기능을 통한 자료 수집하기 역량이 함양될 수 있다. 녹조류를 이용하여 바이오 디젤

을 만드는 과정에서 대기 중의 이산화탄소량을 줄일 수 있는 방법이 어느 단계에 어떤

것이 있을지 의견을 이야기하고 토의하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기와 상대

방의 의견 수용 및 조율하기 역량이 함양될 수 있다. 마지막으로 대기 중의 이산화탄

소량을 줄일 수 있는 방법이 무엇인지 찾아봄으로써 문제해결방안 제시하기 역량이 함

양될 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 탐구 능력의 기초탐구기능을 통한 자료 수집하

기, 과학적 문제해결력의 문제해결방안 제시하기, 과학적 의사소통 능력의 과학적 근거

로 논증하기, 상대방 의견 수용 및 조율하기, 다양한 매체 속 정보 이해하기, 과학적

참여와 평생 학습 능력의 자기주도적이고 지속적으로 참여하기 역량을 함양할 수 있다

(표 29).
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8차시_미세조류란 무엇일까요?

- 이산화탄소 포집 및 저장 기술에 대한 예로써 미생물을 이용한 이산화탄소 소비 기술의 원리

를 이해한다.

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 문제해결력_문제해결방안 제시하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방 의견 수용 및 조율하기

과학적 의사소통 능력_다양한 매체 속 정보 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

표 29. STEAM 프로그램: 기후변화(8차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 9차시는 창의적 설계 단계로 이산화탄소 감축 장치를 작동하여

녹조류의 광합성 과정을 체험하고, 이산화탄소가 감소하는 현상을 경험하는 내용으로

구성되어 있다. 이산화탄소 감축 장치를 작동시키고 감축 장치의 각 부품의 기능과 효

율성에 대해 생각하고 제작한 감축 장치에 대해 평가할 수 있도록 한다. 이 차시에서

는 이산화탄소 감축 장치를 직접 조립해보며 각 부품들의 장치가 어떤 기능을 해야하

는지 적어보는 활동 그리고 조별로 조립한 장치가 실제로 광합성을 하여 이산화탄소를

감소시킨 것인지를 확인할 수 있는 방법이 무엇인지 작성하는 활동을 통해 논리적 사

고하기 역량을 함양할 수 있다. 조별로 만들게 될 이산화탄소 감축 장치에 적용할 수

있는 기능과 적용할 수 없는 기능이 무엇인지 이를 토의하는 활동을 통해 상대방의 의

견 수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다. 각 조별로 조립을 끝내고 작동시켜보았

을 때, 장치의 작동 과정을 비교하여 서로 차이가 있는 부분, 부족한 부분을 발표하는

활동을 통해 비판적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력

의 논리적 사고하기, 비판적 사고하기, 과학적 의사소통 능력의 상대방 의견 수용 및

조율하기 역량을 함양할 수 있다(표 30).
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9차시_이산화탄소 감축 장치 만들기

- 이산화탄소 감축 장치를 조립하고 작동시킬 수 있다.

- 녹조류의 광합성을 이용하여 이산화탄소를 감축하여 지구온난화를 완화시킬 수 있는 방법임을 

이해한다.

- 이산화탄소 감축 장치 각 부분의 기능과 효율성에 대해 설명할 수 있다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 사고력_비판적 사고하기

과학적 의사소통 능력_상대방 의견 수용 및 조율하기

표 30. STEAM 프로그램: 기후변화(9차시) 분석 결과
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기후변화 프로그램 10차시는 감성적 체험 단계로 지구 대기 중의 이산화탄소 함량을

줄이기 위한 방법 중 생활 속에서 우리가 실천할 수 있는 이산화탄소 감축 방안을 생

각하는 내용으로 구성되어 있다. 지구 온난화의 주범인 이산화탄소가 일상생활 속의

문제로 다가오면서 이산화탄소를 줄이려는 해결책을 제시하고, 지구온난화를 공동체

문제로 인식하여 개인의 참여뿐만 아니라 많은 사람들의 지속적인 관심과 참여를 독려

할 수 있도록 한다. 이 차시에서는 친환경 생활로 ‘탄소발자국을 줄인다.’ 라는 내용의

신문기사를 읽고 우리가 그동안 지구 온난화에 어떤 영향을 주고 살아왔는지에 생각해

보는 활동을 통해 일상생활 속 과학적 문제 파악하기, 사회적 이슈에 대해 이야기하기

역량을 함양할 수 있다. 또한 이 신문기사를 읽고 인간들이 배츨한 이산화탄소가 모이

고 모여 지구 온난화에 영향을 끼침을 알고 나의 작은 습관에서부터 녹색생활을 시작

하며 시민 전체의 실천이 함께 이루어져야 함이 중요하다는 것을 알게됨으로서 공동체

문제 이해하기 역량이 함양될 수 있다. 스마트폰 앱을 활용하여 하루 동안의 이산화탄

소 배출량을 계산해보는 활동을 통해 새로운 과학기술에 적응하고 활용하기 역량을 함

양할 수 있다. 지구 온난화를 약화시킬 수 있는 방안이 있음을 알고, 이를 실천하기 위

해 집에서 할 수 있는 일이 무엇이 있을지 찾아 정리하고 기록하는 활동을 통해 실천

방법 모색하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로 가족들에게 스마트폰 앱을 알려주

고 가정에서 나오는 이산화탄소 배출량을 함께 계산하여 자기주도적이고 지속적으로

참여하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 문제해결력의 일상생활 속

과학적 문제 파악하기, 실천방법 모색하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 공동체 문

제 이해하기, 사회적 이슈에 대해 이야기하기, 자기주도적이고 지속적으로 참여하기,

새로운 과학기술에 적응하고 활용하기 역량을 함양할 수 있다(표 31).
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10차시_미세조류란 무엇일까요?

- 생활 속에서 이산화탄소 발생량을 줄이기 위한 실천 방안을 모색해 본다.

과학적 문제해결력_일상생활 속 과학적 문제 파악하기

과학적 문제해결력_실천방법 모색하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_공동체 문제 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_사회적 이슈에 대해 이야기하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_새로운 과학기술에 적응하고 활용하기

표 31. STEAM 프로그램: 기후변화(10차시) 분석 결과
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STEAM 프로그램: 기후변화 10차시 전체에 반영된 과학과 핵심역량을 그래프로

나타낸 것이다. 5가지 핵심역량의 반영정도를 살펴보면 과학적 의사소통 능력(39%),

과학적 탐구 능력(21%), 과학적 사고력(19%), 과학적 참여와 평생 학습 능력(15%),

과학적 문제 해결력(6%) 순으로 반영됨을 확인할 수 있다. 가장 많은 비중을 차지한

과학적 의사소통 능력 중에서도 과학적 근거로 논증하기와 상대방의 의견 수용 및

조율하기 항목이 높은 비율을 보였다. 또한 과학적 사고력의 논리적 사고하기 항목이

같은 비율을 차지하는 것을 볼 수 있다. 이는 프로그램이 주로 모둠 활동으로 이루어

졌으며, 대부분의 활동이 토의하기였던 것으로 학생들이 모둠별로 토의를 하면서 과

학적 현상에 대해 논리적으로 사고하여 의견을 나눔으로써 함양할 수 있는 역량으로

분석되었다. 과학적 문제해결력의 자료 선택 및 평가하기 항목은 반영되지 않은 것을

확인하였다. 이는 프로그램에서 문제해결을 위한 방법이 한정적으로 제시되어 있어

학생들이 특별히 자료를 선택하고 평가하는 역량이 함양되지 않은 것으로 분석되었

다(그림 14).

그림 14. STEAM 프로그램: 기후변화 분석 결과
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2. STEAM 프로그램 : 물 부족에서의 과학역량 반영 정도

물 부족 프로그램 1차시는 상황 제시 단계로 수업을 통해 학생들은 상수를 확보해야

하는 이유와 그 중요성에 대해 인식하고, 상수 확보에 있어서 저장과 관리의 필요성

및 사례와 원리에 대해 파악하는 내용으로 구성되어 있다. 상수확보에 대한 중요성을

공동체 문제로 인식하고 스마트패드 속 플래시영상을 이용하여 정수과정을 배우도록

한다. 이 차시에서는 물 사용량 모니터링 앱을 이용하여 학생들로 하여금 하루 동안

물을 얼마나 사용했는지 관찰하고 측정하여 하루 평균 물 사용량을 계산하게 하여 기

초탐구기능을 통한 자료 수집하기 역량을 함양할 수 있다. 하루 동안 사용하는 물의

양은 많지만, 우리가 사용할 수 있는 수자원으로서의 물은 적으므로 수자원을 확보하

는 것과 일본의 요괴인 갓파를 소개하면서 깨끗한 담수를 고정적으로 확보하는 것이

중요하다는 것, 그리고 상수를 깨끗이 관리하는 것도 중요하다는 것을 알려줌으로써

모든 사람들의 노력이 필요하다는 것을 인식하고, 우리 주변의 상수 확보 및 관리는

나 자신과 관련된 문제로 결국 모든 사람과 연결되는 공동체 문제 이해하기 역량을 함

양할 수 있다. 상수 확보와 저장을 위해서 오늘날 활용되고 있는 기술과 사례를 국내

와 국외의 입장에서 설명해줌으로써 새로운 과학기술에 적응하고 활용하기 역량을 함

양할 수 있다. 스마트패드를 이용하여 ‘사이버정수장 견학’ 플래시 영상을 학습하여 우

리나라 정수 과정에 대해 알고 이 내용을 바탕으로 간단한 퀴즈를 풀어보게 하고 스마

트패드를 이용하여 한국수자원공사 홈페이지에 접속하고 정수장의 실시간 수질 정보

및 실시간 수자원 영상을 찾아보게 함으로써 다양한 매체 속 정보 이해하기와 자기주

도적이고 지속적으로 학습하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로 수업시간에 배운

상수 확보 및 저장, 관리에 대해 정리해보고, 수업 내용을 옹달샘 노랫말로 바꿔 작성

해보는 활동을 통해 창의적으로 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과

학적 사고력의 창의적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 기초탐구기능을 통한 자료 수집

하기, 과학적 의사소통 능력의 다양한 매체 속 정보 이해하기, 과학적 참여와 평생 학

습 능력의 공동체 문제 이해하기, 새로운 과학기술에 적응하고 활용하기, 자기주도적이

고 지속적으로 참여하기 역량을 함양할 수 있다(표 32).
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1차시_이용 가능한 수자원을 모으자!

- 지구상 물의 총량에 비해 인간이 이용 가능한 담수 비율이 적음을 이해하고, 그로 인해 담수

의 확보 및 관리(정수) 노력의 필요성과 구체적인 방안에 대해 안다.

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 의사소통 능력_다양한 매체 속 정보 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_공동체 문제 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_새로운 과학기술에 적응하고 활용하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이 지속적으로 학습하기

표 32. STEAM 프로그램: 물 부족(1차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 2차시는 상황 제시 단계로 인간에게 물은 없어서는 안 될 존재이

나 물이 필요한 모든 곳에 충분히 존재하는 것은 아니다. 따라서 물을 필요한 곳에 사

용하기 위해서는 자원화된 물을 적절히 보내주는 것이 중요하다. 이 수업은 학생들이

상수 보급의 중요성을 파악하고, 효율적인 상수 보급 방안을 이해하는 내용으로 구성

되어 있다. 상수도 설치와 관리에 대해 역사적 사례를 살펴보며 효율적인 방안에 대해

발표해보고, 스마트 기기를 이용하여 자료를 수집하고 상수보급 게임을 할 수 있도록

한다. 이 차시에서는 스마트패드를 통해 환경부 푸르누리 상하수도 종합 정보 시스템

에 접속하여 나에게 공급되는 물의 근원지를 알아봄으로써 다양한 매체 속 정보 이해

하기 역량을 함양할 수 있다. 국내, 국외 상수도 시설의 설치 및 관리에 대한 사례들을

살펴보고 효율적인 상수 보급 방안이 무엇인지 생각해 보고 발표하는 활동을 통해 논

리적 사고하기, 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다. 스마트폰 앱게임

plumber2는 물이 흘러갈 수 있도록 파이프를 움직여 연결시켜주어 단계를 넘어가는

파이프 게임으로 이 게임을 통해 여러 가지 모양의 파이프를 이용하여 이를 어떻게 연

결시키면 물이 흘러갈 수 있는지를 생각하고 이를 통과하는 과정에서 창의적 사고하기

역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 논리적 사고하기, 창의적 사

고하기, 과학적 의사소통 능력의 다양한 매체 속 정보 이해하기, 과학적 근거로 논증하

기 역량을 함양할 수 있다(표 33).
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2차시_필요한 곳으로 물을 배달하자

- 인간이 물을 사용하는 데 있어서 상수를 적절히 보급하는 것이 얼마나 필요한 일인지를 이해

하고, 효율적인 상수 보급의 방법을 모색해 본다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 의사소통 능력_다양한 매체 속 정보 이해하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

표 33. STEAM 프로그램: 물 부족(2차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 3차시는 상황 제시 단계로 학생들이 하수 처리와 관련한 실제 피

해 사례를 탐색함으로써 하수 처리의 중요성에 대해 깨닫고, 구체적인 하수 처리 과정

과 방법에 대해 학습하게 된다. 특히 도시에서는 물 부족과 관련하여 빗물을 잘 처리

해서 수자원화 하는 것이 중요함을 알고, 빗물 처리 방법과 개인 수준에서 할 수 있는

빗물 처리 관련 실천 방안을 이해하는 내용으로 구성되어 있다. 영화 속 캐릭터의 탄

생 비화와 생활용품과 관련한 에피소드를 생각해보게 하고, 이를 설명함으로써 하수

처리의 중요성을 인식하게 하며 개인적 수준에서 하수 처리와 빗물처리와 관련하여 할

수 있는 실천을 생각해 보게 한다. 이 차시에서는 만화 ‘닌자 거북이’와 영화 ‘괴물’의

공통점이 무엇인지 각각의 내용을 상기하면서 닌자 거북이와 괴물의 탄생 원인을 생각

하면서 논리적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 닌자 거북이와 괴물 모두 생활 속 오

염물질들을 하수구에 무단 방류하여 만들어진 존재로 생활 속에서 발생하는 화학물질

증 오염물질로 인한 문제라는 것을 알아가면서 또한 오늘날 하수 처리 과정과 방법에

대해 알고 일상생활에서 올바른 하수 처리 방법이 왜 필요한지 배움으로써 일상생활

속 과학적 문제 파악하기 역량을 함양할 수 있다. 우리 생활 속에서 발생하게 되는 오

염물질의 하수 처리를 올바르게 하지 않는다면 공동체적인 문제로 기이한 생명체 등

여러 문제가 발생할 수 있다는 것을 알고, 하수 처리를 제대로 하지 않아 상수가 오염

되고 발생했었던 집단의 문제 상황의 사례들을 제시함으로써 공동체 문제 이해하기 역

량을 함양할 수 있다. 다음은 ‘하이힐’과 ‘파라솔’이 만들어진 이유에 대해 닌자 거북이

와 괴물을 연관시켜 생각해봄으로써 창의적 사고하기 역량이 함양될 수 있다. 빗물 처

리에 관련하여 개인적으로 실천할 수 있는 방안을 제시하고 ‘비가 오기 전 내 집 앞

하수구 쓸기’ 캠페인의 내용을 실천할 수 있는 방법에 대해 생각해봄으로써 실천방법

모색하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로 ‘비가 오기 전 내 집 앞 하수구 쓸기’ 캠

페인 사례를 보고 이러한 캠페인 실천을 권유함으로써 자기주도적이고 지속적으로 참

여하기 역량이 함양될 수 있다. 이 차시를 통해 논리적 사고하기, 창의적 사고하기, 과

학적 문제해결력의 일상생활 속 과학적 문제 파악하기, 실천방법 모색하기, 과학적 참

여와 평생 학습 능력의 공동체 문제 이해하기, 자기주도적이고 지속적으로 참여하기

역량을 함양할 수 있다(표 34).
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3차시_다 쓴 물과 빗물은 어떻게 처리할까?

- 하수 처리 문제로 인한 피해 사례를 통해 하수 처리의 중요성을 이해하고, 하수 처리 과정과 

방법에 대해 알 수 있다.

- 물 부족과 관련하여 도시에서는 특히 빗물을 처리하는 과정이 필요함을 알고, 이를 위해 자신

이 할 수 있는 실천 방법을 깨닫는다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 문제해결력_일상생활 속 과학적 문제 파악하기

과학적 문제해결력_실천방법 모색하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_공동체 문제 이해하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

표 34. STEAM 프로그램: 물 부족(3차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 4차시는 창의적 설계 단계로 학생들은 물 부족과 관련하여 물 정

화가 중요한 이유에 대해 실제 사례를 바탕으로 파악한다. 이어 키트를 통해 물 정화

방안을 모색하는 활동을 하게 되는데, 물 정화 키트의 구성 재료에 대한 상세한 탐색

을 통해 각 재료의 특성을 확인하고, 그를 바탕으로 물 정화 키트를 직접 설계해 보는

내용으로 구성되어 있다. 이 차시에서는 아프리카의 흙탕물 음용과 질병 발생의 사례

를 들어 인간이 건강하게 이용가능한 수자원을 확보하려면 물을 정화하는 것이 필수적

임을 알게 되며 일상생활 속 과학적 문제 파악하기 역량을 함양할 수 있다. 또한 물

정화의 필요성을 알고 오염됨 물과 위생환경으로 발생하게 되는 주요 질병 등 여러 공

동의 문제가 발생할 수 있음을 학습하여 공동체 문제 이해하기 역량을 함양할 수 있

다. 물 정화 키트를 만들기 전 물 정화에 적합한 재료를 스스로 찾아오게 함으로써 알

맞은 재료를 찾아 가설을 설정하고 탐구를 미리 설계해볼 수 있으며 또한, 재료의 특

성을 파악한 후 물 정화를 위해 필요한 재료의 순서를 설계함으로써 가설 설정 및 탐

구 설계하기 역량을 함양할 수 있다, 물 정화 키트의 재료를 관찰하고, 각 재료의 특성

을 성능, 색, 모양 등 다각도로 관찰하고 오염물을 부어 성능을 확인하고 냄새 정화,

색깔 정화, 부유물 정화 등 각 효과에 따라 재료를 배열하는 작업을 통해 기초탐구기

능을 통한 자료 수집하기 역량을 함양할 수 있다. 키트에서 주어진 재료가 아닌 물을

정화할 수 있는 다른 재료의 특성을 과학적으로 설명하고 제시하여 재료의 필요성을

토의를 통해 논리적으로 말하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할

수 있다. 토의를 통해 추가해야 할 재료가 무엇인지 자신의 의견도 제시하고 조원들의

의견도 나누면서 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로

물 정화 키트에 주어진 재료가 아닌 다른 재료를 제시하면서 학생의 창의적 사고하기

역량을 함양시킬 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 창의적 사고하기, 과학적

탐구 능력의 가설 설정 및 탐구 설계하기, 기초탐구기능을 통한 자료 수집하기, 과학적

문제해결력의 일상생활 속 과학적 문제 파악하기, 과학적 의사소통 능력의 과학적 근

거로 논증하기, 상대방의 의견 수용 및 조율하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 공

동체 문제 이해하기 역량을 함양할 수 있다(표 35).
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4차시_물 정화 키트 설계자가 되자!

- 물 부족과 관련하여 물 정화가 필요한 이유를 사례를 통해 알 수 있다.

- 물 정화 키트에 포함되어 있는 다양한 재료들의 효율성을 직접 탐색하고, 그를 바탕으로 효율

적인 물 정화 키트를 직접 설계한다.

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 탐구 능력_가설 설정 및 탐구 설계하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 문제해결력_일상생활 속 과학적 문제 파악하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_공동체 문제 이해하기

표 35. STEAM 프로그램: 물 부족(4차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 5차시는 창의적 설계 단계로 학생들은 자신들의 설계를 바탕으로

직접 물 정화 키트를 제작하는 활동을 하게 된다. 그리고 자신들이 만든 물 정화 키트

의 성능을 다각적으로 확인한다. 이 과정에서 학생들은 자신의 설계에 대한 반성과 자

신감들을 경험하게 될 것이며, 물 정화에 있어서 고려해야 할 점이 많음을 이해하게

되고, 이것이 도시의 물 관리 과정에 현실적으로 어떻게 적용될 수 있을지를 생각해보

는 내용으로 구성되어 있다. 이 차시에서는 설계된 키트에 하수를 부어 물의 정화가

잘 되는지 물의 색 또는 부유물들을 관찰하고, 탁도계나 색도계를 사용하여 정량적인

값을 측정함으로써 기초탐구기능을 통한 자료 수집하기 역량을 함양할 수 있다. 또한

모둡별로 만든 키트의 성능을 실험을 통해 확인하고 각 모둠이 중점을 둔 사항에 따라

결과가 나왔는지를 이야기하며 자료 분석 및 해석하기 역량을 함양할 수 있다. 정화

실험 시, 탁도계나 색도계 대신 기술의 발전으로 만들어진 MBL이나 탁도 및 부유물

측정기를 사용하여 보다 정밀한 결과를 얻음으로써 새로운 과학기술에 적응하고 활용

하기 역량을 함양할 수 있다. 물 정화 키트를 냄새, 색깔, 부유물 등 모둠별로 중점을

둔 사항에 따라 재료의 배치 순서, 개수 등 실험 상황을 설계하며 가설 설정 및 탐구

설계하기 역량을 함양할 수 있다. 키트의 성능을 확인해보는 실험을 통해 관찰된 결과

가 어떤 의미를 지니고 있는지, 예를 들어 부유물을 제거하기 위해서는 재료의 배치

순서를 어떻게 배열해야 하는지 결론을 내림으로써 결론 도출 및 일반화하기 역량을

함양할 수 있다. 모둠별로 설계한 키트를 기능성, 예술성, 경제성에 따라 평가하는 시

간을 가져 각 모둠이 중점을 둔 사항이 반영되었는지를 판단하는 활동을 통해 비판적

사고하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로 자신들이 만든 키트의 설계의도와 실험

결과에 때해 비교하며 잘 만들어졌는지 과학적으로 설명하고 논리적으로 발표하는 활

동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사

고력의 비판적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 기초탐구기능을 통한 자료 수집하기, 자

료 분석 및 해석하기, 가설 설정 및 탐구 설계하기, 결론 도출 및 일반화하기, 과학적

의사소통 능력의 과학적 근거로 논증하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 새로운 과

학기술에 적응하고 활용하기 역량을 함양할 수 있다(표 36).
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5차시_내가 만든 물 정화 키트의 성능은?

- 자신이 고안한 물 정화 키트 설계도를 바탕으로 직접 키트를 제작하고, 실험을 통해 그 성능

을 확인할 수 있다.

- 자신이 만든 키트에 대해 발표하고 반성적 평가를 수행한다.

과학적 사고력_비판적 사고하기

과학적 탐구 능력_가설 설정 및 탐구 설계하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 탐구 능력_자료 분석 및 해석하기

과학적 탐구 능력_결론 도출 및 일반화하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_새로운 과학기술에 적응하고 활용하기

표 36. STEAM 프로그램: 물 부족(5차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 6차시는 창의적 설계 단계로 학생들은 도시에서 물 부족과 관련하

여 물 저장이 중요한 이유에 대해 실제 사례를 바탕으로 파악한다. 이어 키트를 통해

물 저장 방안을 모색하는 활동을 하게 되는데, 물 저장 키트의 구성 재료에 대한 상세

한 탐색을 통해 각 재료의 특성을 확인하고, 그를 바탕으로 물 저장 키트를 직접 설계

하는 내용으로 구성되어 있다. 이 차시에서는 아스팔트로 인해 불투수율이 높아져 발

생한 우리나라 도시의 침수 피해 사례를 살펴봄으로써 물이 땅 속으로 저장되지 않아

발생하는 일로 일상생활 속 과학적 문제 파악하기 역량을 함양할 수 있다. 도시의 불

투수율이 증가하면서 도시의 여러 곳에 침수 피해 사례를 살펴보며 공동체 문제 이해

하기 역량을 함양할 수 있다. 물 저장 키트를 만들기 전 물 저장에 적합한 재료를 스

스로 찾아오게 함으로써 알맞은 재료를 찾아 가설을 설정하고 탐구를 미리 설계해볼

수 있으며 또한, 재료의 특성을 파악한 후 물 저장을 위해 필요한 재료의 순서를 설계

함으로써 가설 설정 및 탐구 설계하기 역량을 함양할 수 있다, 물 저장 키트의 재료를

관찰하고, 각 재료의 특성을 성능, 색, 모양 등 다각도로 관찰하고 오염물을 부어 성능

을 확인하고 각 재료의 효과에 따라 재료를 배열하는 작업을 통해 기초탐구기능을 통

한 자료 수집하기 역량을 함양할 수 있다. 키트에서 주어진 재료가 아닌 물을 저장할

수 있는 다른 재료의 특성을 과학적으로 설명하고 제시하여 재료의 필요성을 토의를

통해 논리적으로 말하는 활동을 통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다.

토의를 통해 추가해야 할 재료가 무엇인지 자신의 의견도 제시하고 조원들의 의견도

나누면서 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다. 마지막으로 물 저

장 키트에 주어진 재료가 아닌 다른 재료를 제시하면서 학생의 창의적 사고하기 역량

을 함양시킬 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 창의적 사고하기, 과학적 탐구

능력의 기초탐구기능을 통한 자료 수집하기, 가설 설정 및 탐구 설계하기, 과학적 문제

해결력의 일상생활 속 과학적 문제 파악하기, 과학적 의사소통 능력의 과학적 근거로

논증하기, 상대방의 의견 수용 및 조율하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 공동체

문제 이해하기 역량을 함양할 수 있다(표 37).
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6차시_물 저장 키트를 만들어 보자!

- 도시에서 물 부족과 관련하여 물 저장이 필요한 이유를 사례를 통해 파악할 수 있다.

- 물 저장 키트에 포함되어 있는 다양한 재료들을 직접 탐색하고 그 결과를 바탕으로 물 저장 

키트를 설계한다.

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 탐구 능력_가설 설정 및 탐구 설계하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 문제해결력_일상생활 속 과학적 문제 파악하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

과학적 의사소통 능력_상대방 의견 수용 및 조율하기

과학적 참여와 평생 학습 능력_공동체 문제 이해하기

표 37. STEAM 프로그램: 물 부족(6차시) 분석 결과



- 95 -



- 96 -



- 97 -

물 부족 프로그램 7차시는 창의적 설계 단계로 학생들은 자신들의 설계를 바탕으로

직접 물 저장 키트를 제작하는 활동을 하게 된다. 그리고 자신들이 만든 물 저장 키트

의 성능을 다각적으로 확인한다. 이 과정에서 학생들은 자신의 설계에 대한 반성과 자

신감 등을 경험하게 될 것이며, 물 저장 키트가 도시의 물 관리와 어떻게 관련되는지

를 이해하게 되고, 현실적으로 어떻게 적용될 수 있을지를 생각해보는 내용으로 구성

되어 있다. 이 차시에서는 설계한 물 저장 키트에 물을 부어 아래쪽 비커에 모아지는

양을 측정하고, 물이 모아지는 데까지 걸리는 시간 즉 투과 시간을 계산하는 활동을

통해 기초탐구기능을 통한 자료 수집하기 역량을 함양할 수 있다. 물을 부었을 때 물

이 빠져나간 시간이 3-4초인 것을 고려하면 주어진 재료들이 물을 충분히 흡수할 시

간적 여유가 없다는 것을 알 수 있다. 물을 서서히 빠져 나가게 하기 위해 재료에서

물이 빠지는 구멍을 최소화하면 물을 더 많이 흡수할 것이란 생각을 할 수 있으며 이

를 통해 논리적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 실험의 결과를 바탕으로 물 부족을

해결하기 위해 물 저장 계획이 필요하며, 녹지공간을 만드는 데에 있어서 어떤 재료,

어떤 구조가 효율적인지 좋은 대안을 제시하며 문제해결방안 제시하기 역량을 함양할

수 있다. 키트의 성능을 확인한 후, 모둠별로 실험의 결과가 의미하는 것이 무엇인지

과학적인 근거를 가지고 논리적으로 증명하며 토론하고 모둠별로 자신들이 만든 키트

의 설계 의도와 실험 결과에 대해 비교하여 잘 만들었는지 설명하고 발표하는 활동을

통해 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다. 모둠별로 설계한 키트를 기능성,

예술성, 경제성에 따라 평가하는 시간을 가져 각 모둠이 중점을 둔 사항이 반영되었는

지를 판단하는 활동을 통해 비판적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해

과학적 사고력의 논리적 사고하기, 비판적 사고하기, 과학적 탐구 능력의 기초탐구기능

을 통한 자료 수집하기, 과학적 문제해결력의 문제해결방안 제시하기, 과학적 의사소통

능력의 과학적 근거로 논증하기 역량을 함양할 수 있다(표 38).
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7차시_물 저장 키트로부터 도시의 물 관리에 이르기까지

- 자신이 고안한 물 저장 키트 설계도를 바탕으로 직접 키트를 제작하고, 실험을 통해 자신이 

개발한 키트의 효율성에 대해서 평가할 수 있다.

과학적 사고력_논리적 사고하기

과학적 사고력_비판적 사고하기

과학적 탐구 능력_기초탐구기능을 통한 자료 수집하기

과학적 문제해결력_문제해결방안 제시하기

과학적 의사소통 능력_과학적 근거로 논증하기

표 38. STEAM 프로그램: 물 부족(7차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 8차시는 창의적 설계와 감성적 체험이 결합된 단계로 학생들은 지

금까지의 수업 내용을 바탕으로 하여 도시의 물 관리 시스템의 이상적 모델을 만들기

위해 자신들이 무엇을, 어떻게 해야 할지에 대한 프로젝트를 고안하고 계획해보는 내

용으로 구성되어 있다. 모둠별로 의견을 나누어 어떤 모델이 가장 효율적일지 생각하

고, 이를 다양한 방법으로 나타내고 표현할 수 있도록 한다. 이 차시에서는 실험의 결

과를 바탕으로 물 부족을 해결하기 위해 물 저장 계획이 필요하며,, 녹지공간을 만드는

데에 있어서 어떤 재료, 어떤 구조가 효율적인지 좋은 대안을 제시하여 문제해결방안

제시하기 역량을 함양할 수 있다. 토의를 통해 이상적인 물 관리 시스템을 고안하고

어떤 방식으로 표현할지 의사결정하며 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할

수 있다. 가장 이상적이라고 생각하는 물 관리 시스템을 어떤 모양으로 만들지 어떤

방식으로 표현할지 생각하여 고안할 때 창의적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 토의

를 통해 이상적인 물 관리 시스템을 계획하고, 이를 표현하기 위해 UCC나 PPT를 이

용한 웹 기반 방식, 모형 만들기, 그림 그리기 등과 같은 다양한 의사표현 방법 사용하

기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 창의적 사고하기, 과학적

문제해결력의 문제해결방안 제시하기, 과학적 의사소통 능력의 다양한 의사표현 방법

사용하기, 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다(표 39).



- 101 -

8차시_도시의 물 관리 시스템 모델을 만들어봅시다!

- 앞서 학습한 정보를 바탕으로 모둠별로 생각하는 도시의 이상적인 물 관리 시스템 모델을 고

안하기 위한 프로젝트 계획서를 작성해 본다.

과학적 사고력_창의적 사고하기

과학적 문제해결력_문제해결방안 제시하기

과학적 의사소통 능력_다양한 의사표현 방법 사용하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

표 39. STEAM 프로그램: 물 부족(8차시) 분석 결과
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물 부족 프로그램 9차시는 감성적 체험 단계로 학생들은 자신들이 세운 계획서에 맞

게 실천하는 과정을 경험하고, 자신들이 산출해 낸 도시의 물 관리 시스템 모델을 발

표하는 내용으로 구성되어 있다. 모둠별로 제안한 모델을 서로 평가하며 가장 이상적

인 모델을 생각해 보고, 이 모델을 실제로 제안할 수 있는 방법에 대해 찾아볼 수 있

도록 한다. 이 차시에서는 토의를 통해 각 기준에 맞는 도시의 물 관리 시스템의 이상

적인 모델이 어떤 것인지 이야기하며 상대방의 의견 수용 및 조율하기 역량을 함양할

수 있다. 모둠별로 결과물을 살펴보며, 각각의 기준에 맞게 고안된 이상적인 모델이 무

엇인지 평가하며 비판적 사고하기 역량을 함양할 수 있다. 모둠별로 개발하고 제시한

물 관리 시스템 모델을 정책적으로 제안할 수 있는 방법은 무엇일지 생각하며 실천방

법 모색하기 역량을 함양할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 사고력의 비판적 사고하

기, 과학적 문제해결력의 실천방법 모색하기, 과학적 의사소통 능력의 상대방의 의견

수용 및 조율하기 역량을 함양할 수 있다(표 40).

물 부족 프로그램 10차시는 감성적 체험 단계로 학생들은 도시의 물 관리 과정에 많

은 분야의 직업이 관련되어 있음을 인식하고, 이를 통해 도시의 물 관리 과정의 복잡

성과 상호성을 함께 깨닫게 된다. 또한 자신의 진로 탐색을 직접적으로 할 수도 있고,

자신의 진로와 관련지어 도시의 물 관리에 대한 책임감을 느껴볼 수 있는 내용으로 구

성되어 있다. 이 차시에서는 도시의 물 관리 과정에 많은 분야의 직업이 관련되어 있

음을 학습함으로써 진로 탐색과 동시에 물 관리 과정에 지속적으로 참여할 수 있도록

유도할 수 있다. 이 차시를 통해 과학적 참여와 평생학습능력의 자기주도적이고 지속

적으로 참여하기 역량을 함양할 수 있다(표 41).
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9차시_도시의 물 관리 시스템 모델 콘테스트

- 학생들이 직접 작성한 프로젝트 계획서에 따라 활동을 수행하고, 그 결과물을 창의적으로 산

출해 내어 발표 및 공유한다.

- 다양한 측면을 고려하여 가장 이상적인 물 관리 시스템은 무엇일지 종합해 본다.

과학적 사고력_비판적 사고하기

과학적 문제해결력_실천방법 모색하기

과학적 의사소통 능력_상대방의 의견 수용 및 조율하기

표 40. STEAM 프로그램: 물 부족(9차시) 분석 결과
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10차시_도시의 물 관리, 내 손안에 있소이다.

- 도시의 물 관리를 위해서는 많은 분야의 직업이 관계되어 있음을 알고, 자신의 진로 및 책임

과 연계지어 도시의 물 관리에 대해 생각해 본다. 

과학적 참여와 평생 학습 능력_자기주도적이고 지속적으로 참여하기

표 41. STEAM 프로그램: 물 부족(10차시) 분석 결과
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STEAM 프로그램: 물 부족 10차시 전체에 반영된 과학과 핵심역량을 그래프로 나

타낸 것이다. 5가지 핵심역량의 반영정도를 살펴보면 과학적 의사소통 능력(23%), 과

학적 탐구 능력(23%), 과학적 사고력(20%), 과학적 참여와 평생 학습 능력(20%), 과

학적 문제 해결력(14%) 순으로 반영됨을 확인할 수 있다. 그 중 과학적 탐구 능력의

기초탐구기능을 통한 자료 수집하기, 과학적 사고력의 창의적 사고하기, 과학적 의사

소통 능력의 과학적 근거로 논증하기, 과학적 참여와 평생 학습 능력의 공동체 문제

이해하기 항목이 높은 비율을 보였다. 이는 프로그램이 주제에 맞는 키트를 제공하여

학생들이 키트의 재료를 파악하고 직접 설계하는 활동으로 이루어져 있어 키트를 설

계하며 기초탐구기능을 함양하고 창의적으로 생각하며, 문제를 해결하는 데에 있어

토의를 통해 과학적 근거로 논증할 수 있으며 이를 해결해야 하는 이유에 대해 학습

함으로써 공동체 문제임을 이해할 수 있음을 확인하였다. 또한 과학적 문제해결력의

자료 선택 및 평가하기 항목과 과학적 참여와 평생 학습 능력의 사회적 이슈에 대해

이야기하기 항목이 반영되지 않은 것을 확인하였다. 이는 프로그램에서 문제해결을

위한 방법이 한정적으로 제시되어 있어 학생들이 특별히 자료를 선택하고 평가하는

역량이 함양되지 않은 것으로 분석되었으며, 물 부족 현상이 사회적으로 어떠한 영향

을 주는지 학생들의 의견을 이야기하는 활동이 부족한 것으로 분석되었다(그림 15).
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그림 15. STEAM 프로그램: 물 부족 분석 결과

STEAM 프로그램: 기후변화와 물 부족을 비교하여 보았을 때, 기후변화 프로그램은

기후변화 문제와 관련한 실험이 학생들에게 한정적으로 제시되어 과학적 문제해결력의

반영 정도가 낮고 비교적 과학적 의사소통 능력의 반영 정도가 높음을 확인할 수 있

다. 물 부족 프로그램은 물 부족 문제와 관련한 실험키트가 제공되지만 주어진 재료를

모두 사용하는 것이 아니라 학생들이 설계하는 점으로 보아 과학적 문제해결력의 반영

정도가 비교적 높아진 것을 볼 수 있으며, 5가지의 역량이 골고루 반영되어 있음을 확

인할 수 있다(그림 16).

그림 16. STEAM 프로그램: 기후변화와 물 부족 분석 결과 비교
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Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 과학과 핵심역량을 측정할 수 있는 측정도구를 개발하고 이의 적용

가능성을 살펴보기 위하여 STEAM 프로그램을 선정하여 분석하였다. 이를 통하여 다

음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 연구를 통해 과학과 핵심역량의 하위항목과 조작적 정의에 대한 타당성과 신

뢰성을 구축하면서 측정도구의 구체적인 항목 및 정의의 개발 가능성을 볼 수 있었다.

본 연구에서는 과학교육계의 전문가들의 과학과 핵심역량에 대한 정의와 그 사례를 설

문하고 이에 대해 협의하여 하위항목과 조작적 정의를 구안하였다. 과학과 핵심역량 5

가지의 하위항목은 과학교육계의 전문가들의 실험적인 자료를 기초로 연구진들의 지속

적인 협의를 통해 내용 타당도를 구축하였다. 개발된 과학과 핵심역량 측정도구의 적

용가능성을 확인하고자 이를 이용하여 STEAM교육 프로그램을 분석하였다. 그 결과,

핵심역량의 대부분의 요소가 골고루 반영되어 있었다. 이를 통해 연구를 통해 개발된

과학과 핵심역량의 측정도구는 측정 가능한 요소들로 구성되어 있음을 판단할 수 있

다.

둘째, STEAM교육 프로그램에 과학과 핵심역량이 반영될 수 있음을 알 수 있으며,

프로그램의 주제와 수업구성에 따라 핵심역량이 다르게 편중됨을 확인하였다. 본 연구

에서 개발된 과학과 핵심역량의 측정도구는 측정 가능한 도구로 판단하였으며,

STEAM교육 프로그램에 나타난 핵심역량의 반영 정도를 살펴본 결과, 프로그램의 구

성에 따라 핵심역량의 반영 정도가 다름을 알 수 있었다. 기후변화 프로그램의 경우,

과학적 문제 해결력(6%)이 매우 낮게 나타났으며 그에 반해 과학적 의사소통 능력

(39%)은 매우 높게 나타났다. 이는 학생들이 스스로 문제를 해결하는 방법을 모색하는

것이 아닌 제작되어 있는 문제해결방법 즉, 실험을 설계해보는 수업으로 구성되어있기

때문이다. 그 과정에서 학생들의 토의활동의 비중이 높아져 비교적 과학적 의사소통

능력은 높게 나타났다. 물 부족 프로그램의 경우, 5가지의 과학과 핵심역량이 골고루

반영됨을 확인할 수 있었다. 기후변화 프로그램과 달리, 이는 주어진 실험재료에 따라

학생들이 직접 선택하여 실험을 설계하는 수업으로 문제해결의 과정을 직접 겪을 수

있도록 구성되어있기 때문이다.
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이에 대하여 다음과 같이 제언하고자 한다.

본 연구를 통해 개발된 핵심역량 측정도구가 과학 프로그램 및 STEAM교육 프로그램

개발 시 가이드라인으로 사용되어 학생들이 과학과 핵심역량을 함양할 수 있기를 기대

하는 바이다. 과학교육에서는 이와 함께 핵심역량을 함양할 수 있는 수업전략의 개발

이 필요하며, 과학과 핵심역량의 하위항목과 조작적 정의에 대해 이해를 높이고 교사

의 전문성을 높일 수 있도록 교사 양성 및 연수 프로그램이 이루어져야 할 것이다. 또

한 이를 통해 교사들이 직접 과학과 핵심역량이 함양된 STEAM프로그램을 개발하고

실제 현장에 적용할 수 있도록 환경이 조성되어야 할 것이다.
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