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ABSTRACT

TheDevelopmentandApplicationofSTEAM Program atthe

ContextofInformalEducationalInstitutes:

TheCaseofNaturalHistoryMuseum

Park,JinHee

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

DepartmentofScienceEducation

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudyistorevitalizethefunctionsofsciencemuseum by

developing and applying STEAM(Science,Technology,Engineering,Arts,and

Mathematics)educationprogram ininformaleducationalinstitutesuchasscience

museum.Throughaworkshopwithmuseum docentswhogiveexplanationson

exhibits,docentswiththeresearcher’shelpdevelopedSTEAM educationprogram

fortheuseinnaturehistorymuseums.And,afterconductingeducationtovisitors

throughtheprogram,Iinvestigatedtheeffectsoftheprogram oneducationthrough

thechangesindocents’understandingsaboutSTEAM andvisitors’responses

Forthisstudy,twoexperienced museum docentswhoworked forascience

museum enhancedtheirunderstandingonSTEAM educationthroughfourtimesof

STEAM seminarsandseveraltimesofonlinediscussionswiththeresearchers’

helpduring5months.Basedonthisprocess,theydevelopedtheirownSTEAM

programssuitableforeachmuseum whichtheyworkfor.Sciencedocentsandtwo

researchersdevelopedSTEAM materialsbycooperationandresearchersencouraged

docentstopromotetheirunderstandingsaboutSTEAM throughtakingnecessary

lectures,making and answering questions,discussing issues about STEAM

program.ThetitleofSTEAM program developedforsciencemuseum is‘The
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FootprintisaBlackBox’,whichistoexperiencesciencelearningthroughSTEAM

approach by using thetaxidermizedfootprintsofmammalsin anaturehistory

museum.

Theprogram wascharacterizedbycomponentsofSTEAM.Thedeveloped

program performs“artistic” activities thatcreate a piece ofwork by printing

patternsonhandkerchiefsandshirtswiththeexhibitedfootprintsofanimalsbased

on theimaginativescenario.(Thefootprintsofmammalsmean “science”)(“A”

meansfineart).Inaddition,itconducts“humanistic”activitiesthatcouldsuspect

thekindsofanimalsfrom theshapeoffootprints(“A”meansliberalart).Asfor

“Engineering”,it conducts engineering activities through producing shoes to

overcomeflatfeetofathletes.Asfor“Technology”,itgraspsthekindsofanimals

from thefootprintstampedonthefarm andusesastorytoreducethedamageto

thefarm.Lastly,thisprogram includes“Mathematics”thatcanestimatethesizeof

theanimalfrom thesizeandstrideoffootprints.

The STEAM program was characterized by three stages of STEAM

program (recognitionofsituation,creativedesign,andemotionalexperience).

Inthestageofrecognitionofsituation,theprogram consistsoffindinginformation

from thefootprintstampedonthefarm whichwasperformedinlectureroom of

sciencemuseum.Inthestageofcreativedesign,visitorsconductedactivitiesto

suspectandmeasuretheshapeoffootprintsbyusing theexhibitsofanature

historymuseum andfindtheinformation.Inthelaststageofemotionalexperience,

elementaryschoolstudentsattemptedtomaketheirpieceofwork(findart)on

theirhandkerchiefsbyprintingfootprintsofanimalsthattheymadebasedontheir

imagination.Forsecondaryschoolstudentsandadults,itprovideddiscussionson

solutionsofsituationsbyusing`(Technology)’inordertoreducethedamageto

thefarmsthathadfootprintsofanimals.

The strategies of STEAM program were discriminated according to

variousvisitorsasfollows.Elementaryschoollearnersobservedeachmammal

and grasped the size and shape of footprints qualitatively, which

emphasized“Science(S)”factor.Forsecondaryschoolstudents,‘Engineering(E)’and

‘Mathematics(M)’wereaddedforemphasisto‘Science(S)’factorquantitatively.For
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generaladults,aSTEAM program thatemphasized“artistic(A)’expression was

developed by suspecting and describing ecological environment through the

observationoffootprintsofmammals.Ontopofthat,intermsofutilizationdegree

ofexhibitsinnaturehistorymuseums,thedegreewasverylow forsuccessful

applicationofSTEAM program.AsananalysisresultofSTEAM factorsandthree

stageswithvariousvisitors,theScience(S)’factortofindbasicinformationwas

fullyreflectedintheinitialstageofcreativedesignwhichincludesperformanceof

mission.However,the activities of‘Engineering(E)’and ‘Mathematics(M)’were

implementedinclassastheycouldnotuseexhibits.

Theeducationaleffectofusing STEAM program wassurveyedwith general

visitorswhoparticipatedintheclasswheretheprogram wasimplemented.Inthe

class,two museum docents who developed the program also attended and

implementedtheprogram.Thefindingsareasfollows.Thetwomuseum docents

whodeveloped theprogram becametogetgeneralunderstanding and practical

knowledgeontheSTEAM program.Twosciencemuseum docentsrespondedthat

although they felt strange on STEAM program at an initial stage,their

understandingonSTEAM wasformednewlyorchanged. However,they also

responded thatsuccessful‘practice’was notachieved as much as their

‘understanding’.SincethesameSTEAM factorscannotbeappliedtoeachof

diversevisitors,theyhadpressuretodevelopmorecontents.Inthatsense,they

repliedthattheyneedsteadytrainingonSTEAM program astheyarenotexperts

inthatfield.ThegeneralvisitorswhoparticipatedintheSTEAM program

showedhighinterestintheprogram andtheirparticipationlevelwashigh.

TheparticipantsrepliedthatalthoughtheyhadlittleknowledgeontheSTEAM

program,itwasinterestingastheycouldexperiencewhattheyhadnothadbefore

intheschool,throughSTEAM class.Theyalsosuggestedthatitwasusefulas

they could express theirthoughts freely with various themes and experience

chancesthroughstories.

Based on theeducation effectthatwas shown afterapplication ofthe

program,we can getthe following conclusions.First,STEAM program in

informal educational institutions should be developed by STEAM after
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understandingthecharacteristicsoftheinstitutethatwillapplytheprogram.Since

thereisrestrictioninapplyingSTEAM program toinstitutesaccordingtotheir

characteristics,community-basedSTEAM educationpolicyshouldbeconductedto

engineeringcollegeorresearchinstitutesaswellasmuseums.Second,STEAM

programsforinformaleducationinstitutionsshouldbedevelopedtoapplyvarious

strategiesaccordingtovisitors.Inordertofulfillthedemandsofeducationdesired

accordingtoallage,itisnecessarytoprovideasuitableeducationprogram for

visitors aftergrasping theirpropensities.Third,in orderto revitalize STEAM

program in a science museum,docents’education forexpertise on STEAM is

required.Consideringthattheeducatorsarenotthosewhosolvetheproblemsor

museum docents,itis required to train museum docents through systematic

processofSTEAM expertstrainingprogram inasciencemuseum.
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I.서론

과학교육의 목 은 미래의 과학기술 발 을 주도할 창의 이고 융합 인

인재를 양성하는 것이다.21세기는 융합 지식과 사고를 기반으로 해결해야 하

는 문제가 증가하고 지식기반 사회에서 개념기반 사회로 환되며,창의와 문화

의 시 특징을 갖는다.날로 발 되는 첨단기술에 발맞추어 인재개발의 요

함을 인식하고 차세 융합시 를 선도할 인재상으로 과학기술의 지식뿐만 아니

라 상상력과 술 감성까지 아우를 수 있는 능력을 겸비한 사람을 양성해야

한다.즉 학문 분야의 역을 넘나드는 융합 이고 창의 인 사고를 하는 통섭

인 창의 인 멀티형 인재가 필요한 것이다.이러한 필요성외에도 OECD 국가들

을 상으로 한 2009년 ‘국제학업성취도 평가(PISA)에서 우리나라는 3 를 차지

했으며 2007년 ‘제3차 수학‧과학 성취도 비교연구(TIMSS)’에서 4 를 차지하며

학업성취도 부분에서 높은 순 를 얻는 성 에도 불구하고 학습에 한 흥미,자

발성 부분에서 PISA 55 ,TIMSS자신감 즐거움부분에서 27 ,29 를 차지하

며 하 권 수 을 보여 다는 것이다.지식 인 것뿐만 아니라 과학에 한 흥

미와 태도를 정 으로 보여주는 정의 역의 함양도 골자로 하는 것이 지

의 과학교육의 목 인 것이다.

21세기 지식기반 사회에서 우리나라가 생존할 수 있는 국가경 략은 각

역에서 세계 수 의 문가와 핵심역량 리더를 육성하는 교육에 의해 좌우된

다.이에 최근 인재를 양성하기 한 교육 방법으로써 창의 인 사고와 교과간

의 융합과 통합을 기본으로 하는 융합인재교육인 STEAM(Science,Technology,

Engineering Arts,Mathematics)교육이 두 되고 있다.우리나라의 교육과학기

술부 2011년 추진 업무보고(2010)에서 ‘과학기술- 술융합(STEAM)’STEAM 교

육을 주요 정책으로 발표하 다.융합인재교육(STEAM)은 과학기술에 한 흥

미와 이해를 높일 수 있는 학교교육으로써,융합인재교육의 지원 정책 세 가지를

이야기 할 수 있다.첫째는 첨단 과학과 생활 속의 기술에 술 수업기법을

용하여 STEAM 교육 컨텐츠를 개발하고 보 하는 것이다.교과수업에서 활용

가능한 컨텐츠 개발과 고 학교별,학 별,교과별로 특화된 수업모델을 개발

하여 보 하는 것을 말할 수 있다.두 번째는 STEAM 교사에 한 단계별 맞춤



- 2 -

연수 로그램 운 을 통해 교원의 역량을 강화하는 것이다.STEAM 교원 역량

강화사업으로는 체계 인 교원연수 로그램을 지원과 장 용이 높은

STEAM 수업모델을 개발하는 STEAM 교사 연구회,STEAM 교육 운 의 가능

성을 높일 수 있는 STEAM 리더스쿨 등이 있다.세 번째는 인 라를 구축하는

것으로써,STEAM에 최 화된 미래형 과학교실을 만들어서 STEAM 수업을 이

상 으로 구 할 수 있도록 하는 것이다.STEAM 교육 트 쉽을 구축하여

학교 장의 교사뿐만 아니라 다양한 계층에서 참여하여 학교로 가서 체험 ‧탐

구 수업을 진행하거나 학생들이 방문하여 체험 ‧탐구 활동을 할 수 있는 공간

을 만들어주는 것이다(한국과학창의재단,2012).이러한 정책 아래 실시되어 온

연구를 살펴보면,여러 가지의 효과를 보여주고 있다.STEM 통합 근의 공학

교육 로그램 모형 개발· 용에서는 STEM 통합 근의 교육 로그램 개념

모형을 제시하여 과학,기술,공학,수학을 엮어내는 통합핵심 요소로서 주제,문

제,제작의 세 가지를 제안하 다(문 ,2007).그리고 배선아(2011)는 학교

기 자기술 역의 활동 심 STEM 교육 로그램을 개발하 는데,STEM

련 교과에 한 태도와 실세계의 문제해결 능력에 을 맞추었다.개발된

로그램은 방과 후 활동에 용되었고,학생들의 인지 ,정의 역에 정

인 효과가 나타났음을 확인하 다.

재 STEAM교육의 많은 부분이 에서 언 한 로 학교 장을 심으로

하여 형식교육을 통해 이루어지고 있지만 과학교육의 목 은 형식교육기 뿐만

아니라 비형식교육기 에서도 이 져야 함을 감안 할 때 비형식교육기 에서도

STEAM 교육은 이 져야 할 것이다(박 신과 이정화,2011;2012).STEAM 교

육은 형식교육기간만이 아닌 비형식교육기간 과학 에서도 효과 으로 용될

수 있는데 이는 과학 이 비형식 교육기 이자 학습자 심의 교육 환경, 시물

기반 학습과 동학습의 환경의 특성을 가진 과학 교육의 고유의 특징과 부합

하는 부분이 많기 때문이다(임하리,2012).과학 은 시물을 활용하여 다양한

교과와 연계한 융합교육의 구성을 통하여 책과 실물 사이,혹은 책과 체험 사이

에서의 인지 작용을 통하여 그 속에서 학습 효과를 창출 할 수 있다(홍수지,

2012).즉 과학 은 학습자들의 심에서 자유선택학습이 가능하며 시물을 통

하여 자연스러운 호기심과 흥미를 갖고 학습할 수 있는 공간이다.이러한 교육
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장 을 가지고 있는 과학 이지만 빠르게 변화하는 과학에 맞춰 시물을

히 교체하는 데에는 산 부족으로 어려움이 있다.국내외 과학 에서는 그 안

으로 다양한 교육 로그램을 개발하여 이를 활용함으로서 람객들의 교육 만

족도를 높이는데 노력하고 있다(이정화,2012). 같이 차 과학 교육에 심

을 갖고 있음을 알 수 있음에 따라서 과학 의 교육 역할이 충실히 이 지기

해서는 교육방법에 한 부분은 우리가 간과해서는 안 되는 부분이다.과학

의 교육은 이를 담당하는 교육담당자에게서 기 해 볼 수 있는데 이들은 과학

의 소장품과 시에 한 효율 인 교육 로그램을 개발하고 실행 ‧평가하며,

과학 에 한 일반 람객의 이해도와 잠재된 근성을 높인다.교육담당자는 교

육 로그램 리자,교육 로그램 개발자,교육 로그램 실행자 세 분류로 나

수 있는데 그 에서도 과 면하며 시설명을 담당하는 교육 로그램의

실행자인 도슨트의 기 가 커지고 있다.도슨트는 시물을 통한 교육 로그램의

효율성을 극 화 시키는 가장 요한 교육 로그램 실행자로써,이들의 교육

역할을 충분히 실행하기 해서는 먼 도슨트에 한 양성 교육이 충실히 이

져야 할 것이다.즉,다양한 분야의 수요에 따른 폭넓은 문성을 함양하고 체

인 에서 다양한 학문 역이 통합 으로 고려된 교육이 실시되어야한다.

그러나 국내 과학 의 경우에는 도슨트의 체계 인 문가 양성 로그램이 갖

추어지지 않은 상황이다.

비형식을 표하는 기 인 과학 ,박물 에서의 STEAM 활동에 한 선행

연구들을 살펴보면,박물 STEAM 로그램 도입 필요에 한 연구(이주헌,

2012),박물 에서의 STEAM 교육을 통한 미 경험함양:경희 자연사박물

사례를 심으로(홍수지,2012)박물 에서의 STEAM 교육 로그램 개발과

용사례 -과학에 한 흥미도에 미치는 향을 심으로(임하리,2012)의 연구가

보고 되고 있지만,다양한 람객을 심으로 개발된 도슨트 STEAM 교육 로

그램 개발에 한 연구는 실히 필요하다 하겠다.특히 국내의 과학교육의

목 인 창의 이고 융합 인 인재 양성을 달성하기 해 형식기 에서는

STEAM 교육 정책을 극 으로 수행하고 있는 것(박 신,2012)에 비해 과학

련 박물 이나 과학 과 같은 비공식 STEAM 교육의 정착방안에 한 국내

연구는 외부 자료수집과 내부 실험단계가 이루어지는 단계의 시작 에 있다고
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할 수 있다(이주헌,2012).오 숙(2013)연구에 따르면,STEAM 교육 로그램

개발 연구의 로그램 용별 분석에서 정규교과수업 창의 재량 수업 등을

포함한 정규시간을 활용한 연구가 55.6%으로 가장 많았으며,교과 시간외에 방

과 후 시간은 33.3%,외부기 (박물 ,인근 학,연구소등)기타시간을 이용한

연구는 4%에 불과했다.

STEAM이 재 국내에서 강조되는 교육정책이라면 융합인재를 양성하기

해서는 교육콘텐츠와 교육장소의 구분을 허물어야 하며 형식교육 이외에도 학교

밖의 교육에서도 연계교육으로 이어져야 한다.이에 STEAM교육정책에 해 알

아보고 과학 과 같은 학교 밖의 교육에서의 교육정책 반 의 시도나 활성화가

학교에서만큼 강조되지 않고 있음을 비교한다.그리고 학교 밖의 교육을 표하

는 과학 에서 STEAM 교육을 반 하기 해서는 람객과 직 상호작용하는

도슨트를 교육하여 로그램이 개발되었으며 개발된 로그램은 과학 만의 특

징을 이용하여 용될 수 있어야 한다.STEAM교육을 도슨트 양성제도에 용

하여 로그램을 개발· 용하 을 때 교육효과를 알아보기 해서는 개발에 참

여한 2명의 도슨트와 개발한 로그램의 수업에 참여한 일반 람객을 상으로

조사한다.실제 과학 의 장에서 실질 으로 사용가능한 STEAM 로그램을

개발하고 이를 도슨트들이 극 으로 사용하여 필요한 역량을 갖춘 도슨트를

교육하는데 자료가 될 수 있도록 하 다.국내외에서 요구되는 교육정책과

장의 수요를 반 한 융합인재양성 로그램(STEAM)을 도슨트의 문성 함

양을 한 콘텐츠를 이용하여 개발 · 용함으로써,과학 교육 즉 도슨트

문성 함양 교육에 보 하는 것이 이 연구의 필요성이라 할 수 있다.이상의

연구 목 을 바탕으로 다음과 같이 연구 문제를 정리하 다.

1.과학 에 용된 STEAM 교육 로그램은 어떤 특징을 심으로 개발되어야

하는가?

2.STEAM 교육 로그램의 교육 효과는 어떠한가?도슨트 교육자의 인식의

변화와 람객들의 과학에 한 흥미 심을 심으로 알아본다.
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II.이론 배경

본 장에서는 연구에 필요한 이론 배경을 살펴보고자 한다.먼 외국의 STEM

교육에 기반을 둔 우리나라의 STEAM교육의 특징에 해서 알아보고 STEAM

의 교육이 효과 으로 발 될 수 있는 교육환경으로서 과학 에 해서 서술하

다.마지막으로 과학 에서 이루어지고 있는 교육 로그램에 해서 논하 다.

A.STEAM 교육의 특징

빠르게 변화하는 사회에 처하고 응하며 변화 ·발 하기 해서 최근 인

재양성은 틀에 맞추어진 커리큘럼이나 학습 방법이 아닌 학습자의 성과 능력

에 따라 학습하는 교육 방법이 크게 두되고 있다.한편 PISA와 TIMSS에서

보여주는 우리나라 과학,수학의 성취도 수 은 세계 여러 국가 에서 상 권을

유지하고 있지만 학생들의 수학 과학에 한 가치,자기효능감,즐거움 등은

하 권을 나타내면서 학생들의 42.3%가 과학교육 내용이 어렵다는 반응을 보

다.이에 우리나라의 교육과학기술부는 2011년 추진 업무보고에서(2010)‘과학기

술- 술융합(STEAM)’강화를 제시하고,STEM 교육에 술을 포함한 STEAM

교육을 주요 정책으로 발표하 다.국가 경쟁력의 자산인 미래 과학기술 발 을

주도할 창조 이고 융합 인 인재양성을 해 · 등학교 수 에서부터 과학기

술에 한 흥미와 이해를 높이고 융합 사고와 문제 해결 능력을 배양할 수 있

는 STEAM 교육이 필요하다는 것이다(교육과학기술부,2010).

먼 STEAM 출 하게 된 배경을 알아보면 미국, 국,핀란드와 같은 선진국

에서는 오래 부터 국가경쟁력이 약화되는 것을 방지하기 해 수학,과학의 강

정책을 펼쳐왔다.미국은 1990년부터 STEM 교육을 시작으로 오바마 정부에서는

‘미국경쟁력 강화법안’을 통해 STEAM 교육을 강조하며,학생들의 과학,수학 과

목에 한 학업성취도와 흥미를 높이기 해 노력해왔다.이는 빠르게 성장하는

직업의 80%이상이 과학기술을 필요했기 때문에 경쟁력 있는 인재를 양성하기

해서 STEAM을 강조했다. 국의 경우를 보면 기업,기 ,학교 등이 연계하

여 STENet(STEAM Network)을 형성하는 등 STEM 분야 인재양성을 한 정
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책을 확 하고 있다.핀란드 한 LUMA 로젝트를 통한 과학과 수학교육의

요성을 강조하며 지원을 확 하고 있으며,이스라엘은 IASA과학 술 재학교

를 설립하여 융합형 인재를 양성하기 한 교육 로그램을 제공하고 있다.이처

럼 선진각국에서는 과학,수학 교육의 요성을 인식하고 련 분야 진출을 유도

하기 한 국가 인 시스템을 마련하고 있다고 한다(한국과학창의재단,2012).

이 외에도 련된 국외 연구를 보면 Sanders(2009)는 STEM 교육에 T와 E를

핵심 으로 포함하여 학교 내의 다른 여러 교과와 통합 는 연계를 실시하고

있고,이를 통해 그 효과를 극 화시키고자 하 다.이와 더불어 Mase(2010)에

의하면 과학-기술-공학-수학의 융합교육의 결과가 개인의 창의성으로 발 되기

해서는 반드시 술과 인문학(Art)이 포함되어야 한다고 하 다.즉 술교육

을 통해 학생들의 과학 창의 사고와 신 아이디어를 자극한다는 것이다.이

에 우리나라에서는 기존의 STEM 교육에 술(Arts)을 포함하여 과학수업에

술 교육 기법을 목하고자 하는 STEAM 교육 방안이 시작되기도 하 다.하

지만 재 Arts는 술을 포함하여,fineart,physcalart,liberalart등을 포함

한 확장된 역의 art로 간주하고 있다(한국과학창의재단,2012).

Yakman& Kim (2007)은 STEAM을 “과학과 기술은 공학과 술을 통해 해

석되고,이 모든 분야는 수학 요소들을 기반으로 한다.”로 언 하면서,평생

(Life-long)교육,통합(Integrative)교육 단계,다 학문 (Multidisciplinary)교육

단계,학문(DisciplineSpecific)교육 단계,내용(ContentSpecific)교육 단계로

구분하여 이들의 상호작용 구조를 [Fig.1]과 같이 나타내었다.

Fig.1.STEAM 체계
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STEAM 교육은 외국의 STEM교육에 기반을 둔 교육 방안으로써 교과

두 가지 이상의 교과 사이의 내용과 과정을 통합하는 교육 근 방식이며,기술

(Technology) 는 공학(Engineering)의 한 분야를 포함해야 하고,언어, 술,

사회 등과 같은 다른 학교 과목과의 연결을 통해서도 시행될 수 있는 것을 말한

다(이효녕,2012).먼 국내의 STEAM 교육의 출 배경을 알아보면,‘어떤 경험

을 어떻게 제공할 것인가’에 한 창의 설계를 통한 감성 체험을 강조하 으

며(박 주,2012)과학기술과 련된 융합 지식,과정,본성을 기반으로 자기

주도 학습경험을 제공하 다(백윤수,박 주,김 민,노석구,박조윤,이주연,

정진수,최유 ,한혜숙,최종 ,2012).이동윤(2011)은 통합 교육에 해 여러

교과를 구분하는 경계선을 없애고 여러 교과 역이 사라지는 교육과정 조직의

한 근방법이며 통합 교육과정에서는 개념 는 실생활 심 근 방법을 활

용하 다.실생활 심의 교육 방법은 학습자들의 각기 다른 선지식과 맥락 상

황을 학습으로 효과 으로 이끌어 갈 수 있는 방법이라고 하 다.융합 사고와

스토리텔링활동과 인문학을 통한 창의 사고 ‧인성을 함양하는 것으로써,정리

할 수 있다(김정아,김병수,이지훤,김종훈,2011).이동윤(2011)에서는 여러 교과

간의 구분을 고려하지 않고,각 교과 간 연계되는 부분들의 지식이나 경험을 서

로 재구성하여,유의미한 방식으로 련짓고,통합하여 체로서의 학습이 이루

어지는 교육과정이다.통합교육을 어떤 기 에 의해서 각 교과로 분리 독립되어

있는 공통 이고 통합 인 요소들을 수업과정에서 상호 련짓고 통합함으로써

하나의 의미 있는 체계로 발 시켜 교육하는 것이라 정의하 다.한국과학창의재

단(2012)에서는 STEAM교육을 융합인재교육이라 칭하고 학습 거를 학생이 문

제 해결의 필요성을 구체 으로 느낄 수 있는 상황을 제시함으로써 학생 스스로

문제를 해결하는 방법을 찾아가는 창의 설계를 통해 학생이 문제 해결하 다

는 성공의 경험을 통해 새로운 문제에 도 하고자 하는 열정이 생기게 하는 감

성 체험이라 하 다. STEAM 수업 유형으로 교과 내 수업형,교과 연계

수업형,교육과정 재구성 창의 체험활동 방과 후 학교 활용형 이 게 세 가지

형태로 나 었다.먼 교과 내 수업형태로는 하나의 심 교과에 과학,기술,공

학, 술,수학 요소를 연계하는 형태로 구분되고,교과 연계 수업 형태로는 주제

심으로 련된 여러 교과를 연계하는 형태로 나 고,교육과정 재구성 주제
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심으로 체 교육과정을 재구성하거나 별도의 로그램을 개발하는 유형으로 구

분하 다.다시 말해 STEAM 교육은 기존의 STEM의 개념에서 술까지 포함

한 ‘과학융합교육’을 말하는 것으로 과학 기술에 한 흥미와 이해를 증진시키고

단순한 지식 습득 과정을 넘어 술의 역까지 아우르는 간학문 지식을 형성

하여 창의 이고 융합 사고와 문제 해결 능력 등을 배양할 수 있도록 한다는

데 목표를 두고 있다(한정혜,박주 ,조미헌,박일우,김진오,2011)고 할 수 있

다.

같은 교육 특징을 갖고 있는 STEAM은 교수 학습 방법의 특성으로 다

음과 같이 네 가지의 요소를 갖추어야 하는데 (김정아 외,2011)그 내용은 다음

과 같다.

첫째,STEAM 교육은 과학·기술·공학·수학을 심으로 융합 인 사고를 할 수

있는 활동이어야 한다.둘째,수학과 과학의 기 원리에서 첨단 기술·공학까지

스토리텔링으로 자연스러운 흐름을 갖추어야 한다.셋째,활동에 Arts를 목시

키고,다양한 과학 체험 활동을 통한 창의 인 사고가 가능하도록 한다.넷째,

STEAM에 체계 인 탐구능력과 윤리 사회성, 동성,의사소통 능력 등의 훌

륭한 인성을 가질 수 있는 활동을 제안한다.이러한 STEAM의 교수 학습 방법

의 특성을 기반으로 한 연구를 보면 그 교육의 효과는 정 이라고 할 수 있다.

학교교육에서의 STEAM 로그램에 한 등학교 학교 고등학교 학년 별

선행 연구들을 살펴보면,먼 등학교 학년을 상으로 융합인재교육

(STEAM)이 재구성된 교육활동은 과학 내용지식 형성과 과학에 한 흥미와

자신감 형성에 어떠한 효과를 주는지에 한 연구(서주희,2012)결과를 보면,

등학교 학년 학생의 과학 내용지식 형성은 큰 향을 미치지 않았지만,학생

별 특성에 따라 효과가 있음을 나타낼 수 있었다. 한,과학에 한 흥미와,과

학학습에 한 흥미,자신감 형성에 향을 주고 있었다.이에 서주희(2012)는

STEAM 로그램의 지속 인 연구가 이루어져서 과학교육에 필요한 교수방법

으로서 많은 교사가 공유할 수 있도록 노력해야 함을 제시하 다.

학교 1학년 기술 교과를 한 로그램을 개발한 후,T-STEAM 로그램1)

이 학생의 흥미도와 학업성취도에 미치는 효과를 알아보기 하여 윤정교(2013)

1)기술 교과 심의 STEAM 로그램을 T-STEAM 로그램이라 칭하며,기

술교사가 기술 수업에 용할 수 있는 STEAM 로그램이다.
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연구에서는 실험집단과 통제집단으로 구분하여 흥미도와 학업성취도의 사 검

사,사후검사를 실시하 다.그리고 T-STEAM 로그램을 실험집단에 처치한

후 통제집단과의 학생들의 흥미도와 학업성취도를 비교해보았다. 이에

T-STEAM 로그램을 활용하여 학습한 실험집단의 흥미도는 학업성취도는 단

원별로 향상효과는 다르지만,통계 으로 유의미한 차이를 나타내었다.그러나

T-STEAM 로그램이 과학,기술,공학, 술,수학의 내용을 통합하여 배우다

보니 다선형 시험으로 측정한 인지 역의 문항이 특정 과목 심으로 이루어

져 있어 그 효과를 알아보는데 제한 이었다.이에 융합인재교육(STEAM)에

합한 보다 학업성취도 평가법이 개발되어야 할 것을 제시하고 있다.

한편,고등학생을 상으로 융합교육을 활용한 물리수업방법을 개발 용한 결

과(이학용,2011),STEAM 교육을 활용한 물리수업은 학생들의 물리에 한 흥

미를 높 으며,물리를 이해하는데 도움을 주었다.그리고 창의성 향상에 도움이

되었다는 결과가 나왔다.이에 흥미뿐만 아니라 창의력 향상과 과학에 한 이

해,인성교육 등 다양한 요소를 고려해서 자료를 개발해야 한다고 제시하고 있

다.여러 연구에서 보여 지는 바와 같이 다양한 상으로 한 학교교육에서의 융

합인재교육(STEAM)은 활성화 되어있음을 알 수 있다. 재 STEAM교육의 많

은 부분이 형식교육을 통해 이루어지고 있다.그러나,과학교육의 목 은 달성하

기 해서는 형식교육기 만이 아닌 과학 소양의 50%를 책임져야 하는 과학

에서도 한 이루어져야 한다. 사회는 자연주의 과학,감성 문화의 근,

역사에 한 활용 실험,체험 교육의 변화 등 새로운 형태의 융합 콘텐츠에

한 갈증이 증폭되고 있다.이에 STEAM 교육을 학교 안에서 뿐만 아니라 학교

밖에서도 용될 필요가 있다.이러한 STEAM 교육의 교수 학습 방법은 비구조

인 교육 환경을 가지고 있는 과학 교육의 특성과도 련이 깊다 할 수 있다.

과학 의 독특한 교육환경은 람객의 호기심과 흥미를 자연스럽게 유발시킴으

로서 형식기 에서 기 하지 못했던 교육의 효과를 얻을 수 있는 충분한 교육의

장이라고 할 수 있기 때문이다.이에 다음 장에서는 학교 밖 교육을 표할만한

과학 에 해서 알아보고자 한다.
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B.과학

‘과학 육성법에 따르면 과학 이라 함은 과학기술 자료를 수집‧조사‧연구하여

이를 보존‧ 시하며,각종 과학기술교육 로그램을 개설하여 과학기술지식을 보

하는 시설로써,과학기술자료‧ 문직원 등 등록요건을 갖춘 시설을 말하는 곳

으로 박물 의 탄생과 변천에 그 뿌리를 두고 있다.여기서 과학 기술 자료는 기

과학‧응용과학‧산업기술‧과학기술사 자연사에 한 자료와 기타 통령령

이 정하는 자료로서 과학‧기술에 한 역사 ‧교육 가치가 있는 것을 말하며

과학기술교육 로그램은 “과학기술지식의 보 을 한 각종 경연,실험‧실습,강

좌‧강연회, 사회 체험‧탐구‧연구 로그램”등을 말한다.

과학 은 20세기 후반 과학,기술,산업 등의 발 과 사회문화 변화에 따라

탄생하게 된다.고도의 발달된 과학이 생활 반에 깊숙이 들어와 있는 재,우

리의 생활권에 존재하고 있는 과학 의 실태를 통해 악하여 알아본다.

1.과학 의 실태 인식

과학 은 박물 의 탄생과 변천에 그 뿌리를 두고 있으며,17세기에 국에서

최 의 공공박물 이 탄생한 후,18세기에 문 박물 으로서 자연사박물 이 분

화 건립되었었다.20세기 반에는 과학,기술,산업의 발 과 그로 인한 규모

박람회를 바탕으로 하나의 문 박물 인 과학기술산업 이,후반에는 과학탐

구 이 서구뿐 아니라 세계 으로 퍼지게 되었다.이에 과학,기술,산업 등의

발 과 사회문화 상황 모든 사람을 한 비형식교육 등과 계되는 독특한

성격의 ‘과학 ’이 탄생하게 되었다(정기주,박승재, 태일,구수정,김찬종,김혜

련,백령,유부원,유창 ,이근주,이정구,임창 ,정 택,조 복,홍 표,2010).

재 국내 과학 은 매년 그 수가 증가하고 있으나 세계 주요 선진국들의 과

학 과 비교하여 여 히 부족함을 보이고 있다.즉,‘03.12수립된 제1차 과학

육성기본계획(‘03∼ ‘07)과 ‘09.6수립된 제2차 과학 육성기본계획(‘09∼ ‘13)

에 의해 차 과학 이 건립되면서 국립과학 은 8개 설립,공립과학 으로는 60
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개가 설립되어 운 되고 있고,사립과학 은 27개가 운 되고 있으면서 2011년

12월 기 국내에는 95개의 과학 이 운 되고 있다(Table2).이러한 과학 의

설립이 증가하고 있으나 선진국 수 에는 아직 미치지 못하는 수 이다.

구분
〜 

2007년
2008년 2009년 2010년 2011년 계

국립 7 1 - - - 8

공립 35 4 10 6 5 60

사립 20 3 2 2 - 27

계 62 8 12 8 5 95

Table1.국․공․사립 과학 황(2011.12월 기 )

(교육과학기술부,2012)

선진국의 과학 1개에 따른 국민의 비율을 보면 Table3의 자료가 2010년의

통계자료임에도 불구하고, 재 국내 52만 명당 1개의 과학 을 보유하고 있는

국내 실정과 비교했을 때 국내는 선진국에 비해 매우 은 수의 과학 을 보유

하고 있다.

항 목 미국 국 독일 프랑스 일본 호주

과학관 수 1,950 485 617 628 794 72

과학관 
1개당 

인구(만 
명)

14 12 13 10 16 33

Table2.선진국과 국내 과학 수 비교 (교육과학기술부,2010)

한 이 낮은 비율은 1998년 기 으로 미국이 16.3만 명당 1개의 과학 을 운

하고 있으며 그 밖에 일본은 15만 명당, 국은 13만 명당,독일은 7만 명당,
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랑스는 12만 명당 1개의 과학 을 가지고 있는 12년 의 다른 OECD국가의

수 에도 못 미치고 있다(고상원,1998)는 열악한 국내 과학 의 실정을 보여주

고 있다.이러한 실태를 극복하기 해서 정부는 제1․2차 과학 육성기본계

획을 수립하여 과학 을 선진국 수 으로 확충하는 것을 목표로 꾸 히 건립지

원 하고 있다.과학 의 건립지원으로 우리 생활에 차 들어오고 있는 과학 에

해서 과연 국민들은 어떻게 인식하고 있는가에 해 임경미(2000)에 따르면 과

학 은 단순히 람하는 형태에서 차 직 체험하면서 흥미를 느낄 수 있는

상으로 바 고 나아가 과학 원리를 이해시키는 교육의 장으로 발 하고 있

다.이에 정 인 인식을 가져오게 하는 과학 의 기능은 재 어떻게 이루어지

고 있는지,그 구체 인 내용을 다음에서 알아보자.

2. 과학 의 기능

다음에 제시한 과학 의 기능은 어느 한 과학 에서 모두 수행하는 것은 아니

고 표 인 과학 의 기능이다.과학 의 목 과 특성에 따라서 하나의 기능이

더욱 부각되어 수행된다.과학 의 기능 그 첫 번째로,‘수집․보존의 기능’으로

써,과학 의 가장 기본이 되는 기능이다.수집의 상은 인간 는 인간에 계

된 모든 자료로써 범 와 종류가 매우 범 하며,보존은 보 되어 있는 상태를

그 로 유지하는 의의 개념과, 상태유지에서 한걸음 나아가 과학 수단과

방법을 동원하여 보존처리를 가하는 의의 개념이 있다.두 번째,‘연구 기능’으

로써,자연과학과 련된 학술 순수 연구뿐만 아니라 과학 소장 자료를 보존

하는 보존과학 연구,과학 시의 연구,과학교육학 연구,과학 리 운 에

필요한 경 연구,과학 의 기능을 반 으로 다루는 박물 학 연구 등이 있다.

이것은 과학 에 한 사회 욕구가 다양해지고,과학 으로서도 사회에 한

응도가 높아지고 있음을 뜻한다.세 번째,‘시 기능’으로써, 람자가 과학

을 찾아와 즐겁게 시물을 보고 그것에 해 깊이 생각하며 다시 와서 야

겠다고 생각하게 하는 것이다.과학 이 연구기 는 교육기 의 성격이 강한

과학 이라고 할지라도 시 기능은 과학 이 반드시 수반해야 하는 특수한 기

능이다.네 번째,‘교육 기능’으로써,학교교육의 연장선상에서 청소년들을 교육하
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는 기능과 일반시민의 학습욕구를 충족시키고 과학 소양을 증진시키는 기능을

가지고 있다.이는 ㆍ 등학생의 학교 밖 과학교육 일반인의 비정규 과학교

육의 장으로 활용됨으로서 인류의 미래와 주기 인 생애교육에 과학의 역할과

요성을 인식시키는 기능이기도 하다.다섯 번째는 ‘문화 기능’으로,과학 은

여가활동, 술과 체육 과학의 상호작용 등에 기여하는 사회문화 기능에 공

헌한다. 인들이 여가 시간에 방문하여 정신 휴식과 재충 을 할 수 있는

장소로써 람객들이 즐거움과 흥미를 느끼고 부담 없이 방문하는 문화 공간

으로 태어나야 한다.문화 기능 수행을 통해 과학문화 거 으로써 문화 상황

속에서 과학융합문화 창출과 과학문화 창달의 선 으로서 공헌해야 한다(정기주

외,2010).과학 은 교육 가치와 과학에 한 학습 의욕을 향상시킬 수 있고

사고력 개발을 한 좋은 학습자료 공간이다.

와 같은 과학 의 다양한 기능은 과학 의 건립목 에 따라 좀 더 부각 되

는 기능이 있지만 과학 의 기능은 과학 의 존재의 가치이며 람객들에게 제

공되어야할 과학 의 서비스이다.과학 은 직 체험하면서 흥미를 느낄 수 있

는 상,과학 원리를 이해시키는 교육의 장으로 발 ,흥미와 만족부분에서

사 에 비해 사후에 더 정 으로 나타나고 있다(임경미,2000) 한,교육을 통

한 람객의 만족도 연구 조사에 따르면 증가하고 있음을 알 수 있다.과학 에

서의 과학교육은 과학 소양의 50%를 책임져야 하는 기 으로써의 과학 의

로그램은 어떤 것이 있으며, 로그램의 내용에 해서 구체 으로 알아보자.

C.과학 의 교육

기 과학 의 기능은 박물 에서 출발하여 과학 학 으로 가치 있는 유물을

수집,기록,보존, 시,교육활동의 기능을 수행하 다(임성택,이병훈,1978).그

러나 근래에 와서 차 과학 은 직 체험하면서 흥미를 느낄 수 있는 상으

로 바 어 갔고 나아가 과학 원리를 이해시키는 교육의 장으로 바 어 갔다

(임경미,2000).과학 이 교육의 장으로서의 역할을 다 할 수 있도록 과학 교육

이 효과 으로 발 되기 한 필요조건으로는 시물과 과학 교육요소의 유기

결합이다. 시물이란 람자에게 경험을 제공하는데 있어서 요한 실제의
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작품을 말하고 교육요소란 박물 교육을 수행하기 해 교육 목 을 가진 교

육 략 교육방법을 의미한다.따라서 효과 인 박물 교육이 이루어지기

해서는 이 두 가지 요소가 유기 으로 결합되어야 하며 박물 교육의 특수성을

바탕으로 상 학습자에 한 이해와 이에 합한 교육목표와 교육방법을 갖추

어야 한다.

실제 교육요소가 유기 으로 잘 결합된 과학 은 다음과 같이 정 으로 받

아들여지고 있다.첫째,학교 과학교육 과정에서 제공해 수 없는 과학을 경험

할 수 있는 기회로서 실제 활동을 통해 자연 상과 사물에 한 흥미와 호기

심을 유발하여 학생들의 과학 학습에 인지 ⋅정의 측면에서 향을 다(김

태형,이창진,신명경,2005).둘째,과학과 기술,자연에 한 지식뿐만 아니라 과

학 소양을 기를 수 있는 다양한 기회를 제공하며,(Henriksen& Froyland,

2000;Henriksen& Jorde,2001;Koster,1999;Semper,1990).과학의 본성을 이

해하고(이선경,신명경,김찬종,2005)자연 상과 사물을 해석하며,과학의 발견,

발명,탐구력,창의성 등 을 키우게 하는 요한 역할을 담당하고 있다(최지은,

김찬종,2005).셋째, 람객들의 과학에 한 흥미나 심을 높여 뿐만 아니라

우리들의 일상생활 속에 존재하는 사소한 것들을 과학 기술과 연 시켜 학교 과

학교육에서 다루지 못하는 넓은 의미의 과학교육과 과학 소양에 요한 기여

를 한다(장 숙,최경희,2005).넷째,과학 탐구활동을 통해 과학에 한 심

과 흥미를 고조시키고 과학 태도와 가치 의 정 변화를 가져온다(박승재,신

수 ,유 희,윤성규, 태일,정인경,2007).이러한 과학 의 정 평가는 과

학 에서 실행되고 있는 교육으로 이루어지고 있는데,그 교육의 실체는 교육

로그램이라고 할 수 있다.

1.과학 교육 로그램

과학 에서는 람객들을 해 다양한 시물을 시하고 있고,교육 로그램

을 통하여 그들의 과학에 한 흥미와 심을 유도하며,올바른 과학 문화 형성

을 해 노력하고 있다(오철한,2001).즉 과거에 비해 다양한 연령층이 과학 을

방문하거나 교육 로그램에 참여함으로써 과학 은 람객의 수요에 맞게 시
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물을 재구성하고 끊임없이 교육 로그램을 개발하고 있다.과학 의 교육 로그

램은 4분류의 상으로 나 어 용된다.첫 번째는 평생교육으로 일반인 가

족 람객을 한 과학 시해설이나 교육 로그램을 이야기 할 수 있으며,일

반 인 과학 의 시해설 로그램을 이야기 한다.두 번째로는 학습자 심의

학교교육 연계과정 로그램으로써,학생들이 교육과정의 내용을 학교교육과정에

서만이 아닌 과학 을 이용해 용함으로써 다양한 로그램을 용할 수 있다.

세 번째는 교원양성 로그램으로써 교사를 양성을 하여 학교안 으로 로그

램이 운 되고 있다.마지막 네 번째로는 과학 에서의 도슨트 해설사의 시

해설 교육담당자들의 문 양성 연수 로그램이 운 된다.

재 우리나라 과학 에서의 교육 로그램은 과학교육의 특성을 기본으로 다

음의 4가지 유형( 시 심, 상 심,교육 이벤트,도슨트 교육활동)으로 나

수 있다(백령,2005).

시 심 교육 로그램은 과학 의 시물에 한 교육으로 이용객의 호기심

을 충족시키고 흥미를 유발하기 해 시물에 한 지식과 정보가 효과 으로

달될 수 있도록 개발하여야 한다.즉 과학 을 방문한 람객의 1차 인 목

인 시물 람을 통한 지식습득이 충족될 수 있도록 시 심 교육 로그램은

표제,설명 을 제작하는 것이다.그리고 이용객 스스로가 람할 수 있도록 돕

는 가이드 책(self-guidebook)을 제작하여 보 을 통한 정보 제공은 충분히 이

루어 져야 할 것 이다(이정화,2012).

상 심 교육 로그램은 ① 어린이 로그램,② 학교 연계 로그램,③ 일

반인 상 로그램 ④ 가족 로그램으로 구성할 수 있다.특히 학교연계 로

그램에 있어서 과학 에서 이루어지는 로그램은 교육과정과 연 되어 박물

고유의 경험을 제공하는 시물 람 활용 활동을 통해 박물 내에서의

Hands-on활동 fieldtrip등 수업 장으로서 선택 조직이 가능하고(이선

경 외,2004),과학 의 공간은 학생들의 학교 밖 과학 활동 공간으로 활용하는

데 있어서 많은 가능성을 가지고 있다(정세진,2003;김소희․송진웅,2003). 한

우리나라 과학 (서울과학 ,국립 앙과학 )에서 운 되는 교육활동 로그램

은 에 비해서 매우 다양해졌으며 학생들이 참여할 수 있는 기회가 많아지고

학교에서 교육활동의 일환으로 이용할 수 있는 기회의 장이 될 수 있음을 충분
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히 보이고 있다(김혜원,2004).그러나 정 인 기 에도 불구하고 로그램의

운 이나 제한된 활동이 교사들로 하여 학교 교육과 연결되어 교육 활동이 이

루어지지 못하게 하는 걸림돌이 되고 있다.따라서 학교연계 로그램으로 과학

어린이 로그램의 경우 시 심의 학교연계 로그램과 교과연계 로그램의

개발이 실함을 알 수 있다(김혜원,2004).

교육 이벤트 교육 로그램은 모든 연령층을 수용할 수 있으며 과학을 주제로

놀이와 과학의 원리를 동시에 수용함으로서 참여자와 함께 호흡하는 과학 문화

를 창출할 수 있는 로그램으로 과학 을 활성화시키는 역할을 담당할 수 있다

(이정화,2012).과거 과학 은 시물을 해설하는 교육에 해서 치 한 반면에

재의 과학 은 시물을 활용하여 개발시킨 다양한 교육 로그램을 강구하고

있다.일 로 국립과천과학 의 유아과학탐구교실,자유탐구학습 로그램,이공계

진로 탐구 교육 로그램과 국립 앙과학 의 국학생발명품 경진 회,창의 실

험 체험 로그램,자연탐구활동지도사 양성 로그램,평생사회교육 로그램,

과학문화재탐방과 같은 교육 로그램을 통해 람객과 호흡하는 과학 을 실

하고 있다.이러한 이벤트 교육 로그램은 람객에게 과학에 한 지 호기심

유발에 효과 이라고 할 수 있다.

와 같은 교육에 한 효과는 다음과 같이 충분히 나타나고 있다.최근 박물

에서의 STEAM 교육 로그램 개발한 임하리(2012)는 등학생, 학생 72명

을 상으로 교육 로그램을 참여시킨 후 설문조사와 활동지를 통하여 과학 의

방문 후에 학생들의 과학 에 한 흥미도를 알아보았다.STEAM 교육 로그

램의 참여 과 후의 과학 흥미도에 한 차이를 비교했을 때, 로그램 참여

과 참여 후의 사후 검사는 통계 으로 유의미한 차이를 보임을 알 수 있다.그리

고 이은경(2004)은 학교 1학년 과학 교과서 빛 단원을 과학 과 학교 연계

로그램으로 개발하여 학교 1학년 학생 50명에게 용하 다,연구 결과,학생

들은 로그램 참여에 흥미를 나타내었으며 과학 에 한 인식이 즐겁고 재미

있는 곳으로 바 게 되었다.이 게 과학 이 단순한 단체 견학의 장소가 아닌

학교 교육과 연계를 이루는 진정한 교육의 장이 되기 해서는 학교 교육과정에

따른 여러 가지의 로그램이 개발 되어야 할 것이다.

과학 은 시물에서부터 시 기법, 시물의 설명 방법까지 시에 한 모
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든 면에서 끊임없이 변화하는 과학지식을 잘 반 하여 람객들에게 정확한 정

보와 과학에 한 흥미를 제공 해주어야 한다.그러나 재 우리나라 과학 들의

시물 시에 한 실태와 문제 을 몇 가지 발견 할 수 있는데 과학 의

시물은 빠르게 변하는 과학 기술의 변화 과정을 모두 반 하기에는 많은 어

려움이 따른다.발 빠른 변화에 따라가기 해서는 시 의 변화에 맞게 시물을

교체해야 하지만,각 과학 마다 시에 계획된 산이 턱없이 부족하다는 것이

과학 의 실정이다.국립 앙 과학 을 비롯하여 국립 서울 과학 등 크고

작은 과학 들의 시 내용 에는 시 에 뒤떨어진 시물과 낡은 시설로 람

객의 람욕구를 충족시켜주지 못하고 있다(박승재,박신의,박 주,신수 ,오

원근,유 희,윤혜경,이석희,이효녕,임종덕, 태일,2005).특히 생물과 지구과

학 련 시는 오래 에 제작된 표본들을 그 나열하는 방법으로 시하고 있

어 체험과 작동 주의 최근 시 유형에 크게 뒤떨어진다고 볼 수 있다.과학

에 시되어 있는 시물들을 그 으로 보기만 한다면 교육 인 효과는 거의

없다고 볼 수 있다(박승재,김만희,김은숙,김종희,이석희,이효녕,2006).이에

교육의 효과를 높이기 해 과학 의 교육은 새로워질 필요가 있고 이 부분을

교육 담당자가 담당한다.과학 에서는 교육 담당자를 통하여 박물 의 소장품과

시에 한 람객의 이해도를 높이기 해 효율 인 교육 로그램을 개발하고

실행․평가하며,과학 에 한 일반 람객과 잠재된 람객의 근성을 높인

다. 의 의사소통을 돕는 매개자, 매자로의 역할을 담당하는 박물 문

인력으로 박물 교육인력에는 교육을 담당․운 ․ 리하는 교육 로그램 리

자와 직 로그램을 기획하고 개발하는 교육 로그램 개발자,교육을 진행하는

박물 교사(museum teacher)와 시설명을 담당하는 도슨트는 교육 로그램 실

행자로 나 수 있다(이정화,2012).
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교육담당자(Educator)

교육프로그램 관리자 교육프로그램 개발자 교육프로그램 실행자

박물관 교육프로그램

행정․관리

박물관 교육프로그램

기획․개발․실행

대중과 대면하는 교육자

강사(박물관 교사), 도슨트

Fig.2국내 박물 교육 담당자 유형(이정화,2012)

본 연구의 참여자는 교육 로그램 실행자로 연구직이 아닌 운 인력으로

과 소장품을 직 연결해주는 다리역할을 하는 사람을 말하고 이들은 교육

로그램의 질을 좌우한다.박물 교육에서 을 직 면하는 교육 로그램

실행자의 역할이 무엇보다 요하다.실행자의 이미지가 곧 박물 의 이미지로

작용하고,교육 로그램의 효율성을 극 화 시키는 가장 요한 요인이 되기 때

문이다(황지 ,2004).이 게 개발된 교육 로그램은 가,어떻게 운 ‧해설하

는가에 따라 효과가 달라질 수 있다.

람객과 직 상호작용하는 교육 로그램 실행자로써 도슨트의 양성 연수

는 과학 교육의 로그램 개발만큼 요한 교육임을 지 한다.과학 교육을

활성화하기 해서 교육자의 양성부분으로써,앞서 시의 황에서도 말했듯이

수요자의 요구에 맞는 양질의 교육 로그램이 개발되기 해서는 교육 내용에

한 다양성과 참신성을 가진 교육 문가가 주도하는 교육 로그램이 운 되

어야한다. 한,도슨트에 의한 교육 로그램의 운 은 도슨트의 문성에 따라

서 그 효과가 다르다고 할 수 있다.이에 박물 내의 교육부에 소속되어 있는

문 인력인 도슨트에 해 설명하며,도슨트의 양성교육 과정에 해 구체 으로

다루고,도슨 인력들에게 기 하는 과학 의 교육은 무엇이 있는지 다음에서 구

체 으로 알아보자.
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분 야 내 용

기본소양

• 자원 사자로서의 자세 :지속 인 활동이 이 질 수 있

도록 자원 사자의 신념이 드러나는 교육

• 과학 의 도슨트란?:과학 의 특수성이 반 된 교육

문지식

• 시물에 한 내용학 문지식 :과학 의 미션과 도

슨트 스스로 학습할 수 있는 기본 토 마련이 병행되는 교육

• 람객에 한 문지식 : 람객의 성향에 따른 한

시해설이 이루어지기 한 교육

• 시해설기법 한 문지식 :쉬운 이해,흥미유발을

한 교육

장실습

• 기본소양과 문지식이 하나로 융합되어 시해설을

통해 효과 으로 달되면서 돌발 상황에 한 처 능력

을 기르기 한 교육

평가

• 학 사 : 시물에 한 내용학 문지식 평가

• 도슨트 : 장에서 요구되는 도슨트로서의 역할 평가

※ 학 사와 선배 도슨트가 함께 평가함으로서 서로의 장단 을

보완

Table3.도슨트 양성교육과정(이정화,2012)

2.도슨트 교육 로그램

도슨트는 시 을 방문하는 일반 람객들을 상으로 시장의 동선을 설정

하여 안내(tourguide)하고, 람객의 상에 따라 문 인 용어와 친숙한 용어

를 히 사용하여 난해한 작품들을 이해하기 쉽도록 설명(gallerytalk)해주는

시 의 안내자이며 동시에 해석을 통해 시물과 람객이 서로 소통할 수 있

도록 도와주는 커뮤니 이터의 역할을 수행한다.하지만 시물에 해서 단순히

해석만 해주는 것이 아니라 재해석 해 주고, 시 에 구성된 의미들과 람자들

에 의해 구성된 의미들을 긴 하게 교섭(negotiation)해주는 매개자이면서 동시에

스토리텔러(storyteller)가 된다(윤은희,2005).

이에 박물 에서는 도슨트를 한 교육으로 문가에 의한 이론교육과 체험으

로서 장감을 익히는 실습을 구성하여 양성교육을 실시하고 있다.
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권윤경(2006)에 의하면 도슨트가 시해설사로 활동하기 이 에 받게 되는 교

육인 1차 교육은 박물 의 일반 업무에 한 종합교육으로서 해당업무를 담당하

는 연구원에 의해 강의식으로 이루어진다.이것은 박물 의 구성과 시설 등을 안

내하는 박물 투어,박물 의 역사와 기능,큐 이터와 시기획의 실제,문화재

의 보존과 복원,소장품의 수집과 정리,문화재 조사연구가 있다.이러한 교육을

통해서 도슨트는 박물 이라는 조직 내에서 자신의 역할을 인식하고 박물 업

무에 한 체 인 지도를 그릴 수 있다.

반 인 박물 의 업무에 한 교육이 끝나면 시설명을 한 시교육이

시작된다.각 시를 담당한 기획자는 시청각자료를 통해 시기획과 작품선정,

그리고 디스 이 등에 한 련된 지식을 제공한다. 한,출품된 작품과 유

문에 한 정보를 문서를 통해 제시하여 시에 한 충분한 기 지식을 쌓을

수 있도록 한다.

이후 시교육이 끝나면 직 시설명을 진행하는 시설명 실습이 이루어진

다. 시설명 실습은 먼 해당 시의 기획자와 함께 이루어진다. 시기획자의

문 인 설명을 통해 작품의 특성과 의미를 달받고 실제로 작품을 가까이서

찰하면서 람객에서 효과 으로 작품을 설명할 수 있는 기술을 습득하게 된

다.이와 함께 람객의 동선을 이끌고 화를 유도하는 방법도 함께 토론한다.

도슨트는 학습자 입장에서 교육을 통해 양성되고 교수자 입장에서 교육활동을

하게 되기 때문에 도슨트는 와 같은 양성교육을 받고 교육활동을 시작한다.도

슨트에 의한 교육 로그램은 시 심 교육의 한 방법이라고 할 수 있는데

람객과 소통을 하는 시 심 교육의 극 인 방법이라고 할 수 있다.도슨트

의 시물 해설교육에 따른 람객의 과학 람의 선호도를 조사한 장 숙,최

경희(2006)는 학생 32명을 상으로 시물 주제 람형식이 다른 과학 을

람하게 하고 그 선호도를 분석하 다.그 결과 사 엔 자신이 보고 싶은 내용

이나 시 을 자유롭게 둘러보는 람 방식에 해서 선호하 으나 사후엔 방

문한 곳에 있는 도우미가 안내를 해주는 방식을 가장 선호하게 됨을 알 수 있었

다.윤은희(2005)는 주비엔날 에서의 람객 설문조사를 통해 도슨트와 람

객의 상호작용에 해 실증 으로 분석하 다.이 연구에서 도슨트에 한 만족

도와 시만족도와 추천,재방문 의지는 한 계가 있음을 분석하 다.이
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게 과학 에서 도슨트들의 역할이 크다고 할 수 있으나,국내 과학 에서의 도슨

트 해설(교육)활동은 아직 시작단계로 람객의 선호도를 충분히 충족시켜주지

못한 실정이다.도슨트 해설 교육은 람객들의 의견을 충분히 반 시켜 활성화

될 필요가 있다.도슨트 문성을 해서 이론 인 시내용만을 벗어난 장에

서의 실질 인 시 해설 략을 습득할 수 있는 다양한 양성교육과정이 필요하

다.박 신과 이정화(2012)에 효율 인 시해설을 한 노력에 해 정리한 그

래 를 보면, 높이(연령)맞춤 해설에 응답한 응답자 수가 가장 많다. 높이

(연령)맞춤 해설은 문가에 의한 이론교육이나,자신이 혼자 해본 장경험으

로 익히기에는 다소 무리가 있다.이에 수많은 경험이 있는 경력 도슨트와의 멘

토링을 통한 양성 문 로그램은 필요하다고 할 수 있겠다.

Fig.3효율 인 시해설을 한 도슨트의 노력(박 신과 이정화,2012)

한,도슨트 교육을 한 교재가 개발되어 학교교육에서 실행하지 못하는 과

학 소양의 요소- 시물을 이용한 과학탐구 경험을 통한 과학윤리의 습득을 과

학 에서 경험할 수 있도록 도슨트의 문화를 실천해야 한다.

본 장에서는 이 연구의 주체이면서 과학 을 교육의 무 로 두고 있는 비형식

교육 기 의 특징과 과학 의 도슨트 교육 로그램,STEAM 로그램에 해

살펴보았다.이러한 문헌 고찰을 통해 도슨트 교육 로그램에 한 이해를 넓히
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고,도슨트의 문화 방안에 해서 이해할 수 있다.그리고 STEAM에 활성화

를 통한 과학 에서의 용방안에 해서 이야기 한다. 재 과학 에서 실행되

고 있는 교육 로그램의 다양화는 교육정책의 흐름에 맞춰서 STEAM을 요

구한다.그러나,학교 안에서의 STEAM활성화는 교육정책의 흐름에 따라서 활

발하지만 아직 과학 의 경우 STEAM 로그램의 개발 · 용에 따른 움직임은

다소 미미한 편이다.그러한 당 의 요구에 따라 학교 밖의 교육에서도 여러 가

지의 교육 로그램이 개발 · 용되어야 한다.학교 밖의 교육 한 교육을 책

임져야 하는 형태이기에 학교 밖의 STEAM 교육 방향성과 개발· 용 부분은

요하다고 할 수 있다.

이에 본 연구에서는 과학 에 용되는 STEAM 교육 로그램의 개발 · 용

과정에 한 특징에 해서 탐구하고자 하 다.이를 해 과학 에서의

STEAM교육 로그램을 연구의 목 에 맞게 개발 · 용하여 로그램에 용

에 따른 ‘람객들의 과학에 한 흥미 심’에 해 분석하 다. 한 연구자

는 본 연구를 통하여 교육 효과를 ‘도슨트 교육자의 인식의 변화에 따라 분석‧

기술함으로써,도슨트가 지닌 실천 지식가치의 요성 문성을 갖기 한

방법을 공유하고자 한다.
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III.연구 방법

본장에서는 과학 교육에 STEAM 로그램을 개발, 용,효과를 알기 한 연

구 차를 세단계로 나 어서 단계별로 설명하고,분석틀을 이용하여 개발된 로

그램을 분석한 방법에 하여 살펴보고자 한다.

본 연구는 과학 에 용되는 STEAM 교육 로그램은 어떠한 특징이 있는

지 알아보고,과학 교육에서 STEAM 로그램을 용하고 난 후 도슨트의 인

식변화와 람객의 흥미와 심도를 알아보기 한 것으로써,<Fig.4>와 같이

연구를 진행하 다.

과학 에서 교육활동을 하는 도슨트 2인을 연구 참여자로 선정하 으며,5개월

동안 4회에 걸친 세미나를 통해 STEAM 로그램을 개발하기 한 분석틀을

제작하 으며,도슨트는 1인당 1개의 과학 STEAM 로그램을 개발하 다.

개발된 STEAM 로그램은 도슨트들이 활동하고 있는 박물 에서 세미나 기간

에 용되었다.이에 용 후 도슨트들의 이해 실천에는 어떠한 교육 효

과가 있었으며 STEAM 로그램을 용한 람객들의 과학에 흥미 심은

어떠한 변화가 있었는지 알아보았다.여기서 본 연구자가 STEAM 로그램을

개발과 용단계에서 도슨트를 연구 상으로 사용함은 람객을 직 으로 상

호작용하는 사람이 도슨트와 해설사이며 이들이 STEAM에 해 이해하고 동시

에 STEAM 교육 로그램을 개발함으로써,개발의도를 정확히 악할 수 있으므

로 인해 그에 따른 교육효과는 가장 극 화 될 것이라고 단했기 때문이다.학

사나 연구사가 개발한 교육 로그램은 해설사나 도슨트에게 정확한 의도가

달되지 않는 경우가 많기 때문에 이에 본 연구에서는 람객을 상으로 하는

도슨트와 해설사의 STEAM의 이해정도에 해서 악하고 한 그러한 이해가

없을 때에는 과학교육 문가와 워크샵을 통해서 함양되는 이해와 실천의 변화

는 과학교육에 있어 의미있는 것이라 단된다.학교교육에서의 과학교사의 문

성과 같이 과학 교육에서도 과학해설사 과학도슨트의 문성이 요구되기 때

문이다.
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단계 방법 단계별 내용

과학

STEAM

로그램

개발

� 5차에 걸친 세미나

를 통해 STEAM

교육 로그램 개

발

• 세미나는 매월 1회

씩 5개월 동안 진행

• STEAM 로그램을

개발하기 한 분석틀

제작

• 각 도슨트는 1인당 1

개 로그램 개발

• 개발을 통해 도슨트의

STEAM에 한 이해

증진도모

• 개발된 로그램 특징

분석

과학

STEAM

로그램

용

• 개발된 STEAM

로그램을 각 도슨

트가 활동하고 있는

과학 에 용

• 람객을 상으로

1-2시간짜리 용

• 각 도슨트가 활동하고

있는 과학 에서의 개

발된 STEAM 교육

로그램 용

• 참여 찰을 통해 비디

오 촬 후 사

과학

STEAM

로그램

용 효과

• 도슨트 본인들의

이해 실천

• 람객의 반응

• 도슨트의 설문지를 통

해 STEAM 교육 로

그램의 용 시 효과

• 람객들의 반응을 보

기 해서 설문지

Fig.4연구 과정

A.연구 과정
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해설사

문 과정 일정
내용

1차 세미나
-STEAM에 한 기본 인 학습

-STEAM에 한 요성,필요성

▶ 세미나를 통해 STEAM에 한 기본 인 학습활동과 이론부분의 개념학습을 통해

STEAM의 요성과 필요성에 해서 논의한다.

2차 세미나
-도슨트가 생각하는 STEAM에 해 토의,인식조사

-STEAM 로그램 개발을 한 기본 틀 제작

▶ 도슨트가 인식하고 있는 STEAM에 해서 정리하며,STEAM 로그램을 짜기 해

기본 인 공통 틀을 개발한다.

3차 세미나
-STEAM 로그램 과정 안에서 요소 반 도 악

-각자 개발한 STEAM 로그램 발표

▶ 기존의 개발되어 있는 STEAM 로그램 과정안을 보고 단계별로 요소의 반 정도를

악하며 STEAM에 해서 반 인 지식을 확립시킨다.그리고 각자 개발되어진 공

통 틀에 맞추어 STEAM 로그램을 개발하여 도슨트들 앞에서 발표하며 서로 토의하

고 피드백을 하 다.연구자는 도슨트들이 개발한 로그램에 해서 보충,강조,삭제

되어야 할 부분에 해서 피드백 한다.

Table4. 로그램 개발 단계

1.자료 수집 분석

본 연구를 한 자료 수집 분석단계는 세단계로 나 어 설명할 수 있다.첫

번째,STEAM 로그램 개발 단계에서는 2012년 7월부터 11월까지 총 5개월 동

안 4차례에 걸친 세미나 개최를 통한 로그램 개발이 이루어졌다. STEAM에

한 ‘이해’를 바탕으로 한 달 동안 개발을 하고 워크샵을 통해서 발표하고 평가

를 받고 다시 수렴하여 반 하는 식으로 개발과정을 진행하 다.

다음 도식<Table4>은 로그램 개발단계에 한 세부 인 연구과정을 설명

한 것이다.

a.STEAM 로그램 개발 단계
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4차 세미나
-개발된 로그램 연구자의 피드백 후 수정하여 발표

-STEAM 로그램 분석틀 개발

▶ 피드백 후 수정한 로그램을 재발표함으로써,STEAM 로그램에 해 정확히 악·

정리할 수 있도록 도와 다.그리고 최종으로 과학 ·박물 에서 개발된 STEAM

로그램을 분석하기 한 분석틀을 개발하 다.

두 번째는 STEAM 로그램 용 단계로써,도슨트들이 활동하고 있는 과학

을 이용하여 용된 용 장소와 용 상에 해서 설명한다.

b.STEAM 로그램 용

(1) 용 장소

본 연구에서 용된 과학 은 편의표집에 의해서 과학 의 하나인 자연사박물

만을 표집하여 용하 다.

STEAM 로그램 용 단계에서 자료 수집을 하여 용 장소는 연구에 참

여한 도슨트가 활동하고 있는 과학 을 선정하 다.다음 사진<Fig.5>은 과학

내부 환경 모습이다.

과학 의 모습

Fig.5개발된 STEAM 로그램을 장 용한 과학 의 환경



- 27 -

(2) 용 상

용 상은 교육담당자인 도슨트와 과학 에 온 람객 두 상으로 나 수

있다.먼 용한 도슨트는 <Table.5>다음과 같다.

• 도슨트:과학 의 도슨트는 다양한 람객을 악하여 한 략을 세우고

교육정책의 방향을 이해하며 과학 의 목 을 정확히 인식하고 있어야 한다.

따라서 본 연구에서는 이러한 조건을 만족시켜 2인을 선정하 다.형식교육과

차별화된 과학 만의 STEAM 로그램을 하여 연구 참여자는 비형식교육에

서 과학 문 연수 경험과 탐구체험교사,과학 해설사 경험 10년 이상의 경력인

2명의 김도슨트,이도슨트를 선택하 다.

도슨트 김도슨트 이도슨트

경력

(주요활동지)

‧박물 ,고궁 등의 유 지

탐방 탐구체험교사

‧과학 과학해설사

‧형식교육기 교사

‧박물 ,과학 과학해설사

도슨트에 한

정의

‧조직사회의 상하 계와

문화되지 못한 도슨트(자원

사자로서의 의미)의 문제

에도 불구하고,사명감과 자

심을 고취시켜 보람 있는

행 가 이어진다면 스스로

탐구하고 연구하며 나 는

문인이 될 수 있는 존재

‧박물 의 시물과 람객

과 소통할 수 있도록 도움

‧항상 변화하는 세상과 사람

들에 한 것을 고민하고 생

각할 수 있도록 자극할 수

있는 존재

희망하는 워크

활동

( 심 분야)

‧기획하고 제안한 로그램

교육을 평가

‧자문 받고 실 할 수 있는

교사로서의 기회

‧ 문 인 해설활동을 해

서 다양성에 한 문성 활

동

‧인문학과 체능,과학기술,

공학 분야에 한 교육의 기

회

Table5.연구 참여자-도슨트
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용한 과학 의 람객의 상은 다음과 같다

• 람객:‘발자국과 블랙박스’ 로그램은 A 과학 에서 12월 1일 4시간에 걸

쳐 진행되었으며, 용 상은 일반 람객 8명,도슨트 4명,학생 15명으로 총 27

명으로 다양한 연령 에 로그램을 용하 다.강의실과 시실 두 곳에서 수

업이 진행되었다.강의실에는 모둠별로 활동과 발표,토론활동을 하 으며, 시

실에서 포유류 시물들을 이용하 다.

c. 장에서 용 효과 분석

STEAM 로그램 용 시 도슨트 활동의 략을 보기 해서는 두 차례에

걸쳐 2시간씩 참여하 으며 삼각 구도법을 이용하 다.연구자는 용 시 문제

이 도래할 경우 장 용 도슨트들과 함께 의논하여 상황에 따라 그 문제를 해

결하는 역할을 담당하 다.

도슨트들의 로그램 용 시 만족도,어려운 에 해서는 인터뷰,질문지를

통해 도슨트 본인들의 이해 실천을 확인할 수 있었다.설문지는 학생,도슨트,

일반 성인 람객 상을 나 어 로그램 용에 따른 람객의 반응,흥미도

조사하 으며,설문 문항에 따라 정리,코딩화 하 다.

다음 <Fig.6>는 자료 분석 단계로써,자료 분석을 한 세부 인 과정을 설

명한 것이다.
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DataSource DataCollection ContentValidity

찰 • 도슨트 활동의

략을 보기 한 것

으로 삼각 구도법을

이용한 자료 수집

• 두 차례에 걸쳐 2

시간씩, 찰을 통한

카테고리화

<삼각 구도법>

도슨트

연구자 람객

연구에 참여한

도슨트 (2명)

학생,도슨트,

일반 성인 람객

인터뷰,질문지
• 도슨트 본인들의

이해 실천

• 로그램 용 시

어려움,만족도 인터

뷰

<연구 참여자 >

‧과학교육 문가

1명

‧과학 교육 공자

3명의 의 과정

연구에 참여한

도슨트 (2명)

인터뷰,설문지 • 로그램 용에

따른 람객의 반응,

흥미도 조사

• 설문 문항에 따라

정리,코딩화

<연구 참여자 >

‧과학교육 문가

1명

‧과학 교육 공자

3명의 의 과정

학생,도슨트,

일반 성인 람객

Fig.6자료 분석 단계

도슨트에 한 교육의 타당성을 높이면서 람객을 상으로 하는 도슨트들의

교육 로그램의 반 도에 해서 알아본다. 상자에 따라 STEAM 요소가 달라

지는 것에 해 주목하며 개발된 STEAM 로그램 과정안은 다음과 같다.
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B.과학 STEAM 교육 로그램 분석틀

1.STEAM 로그램 구성요소

박물 ·과학 에서 쓰는 STEAM 로그램 수업 과정안은 이루는 구성요소는

1.주제개요 2.목표 3.STEAM 요소별 특징4.STEAM 단계별 특징 5. 로젝트

수업 흐름도 6.STEAM 교수 과정안 7.시연 후 평가 순서로 구성되어 있다.

프로그램에서 하고자 하는 동 목

표에 해 설명한다.  

동을 해서 슨트가 의 했  

목표에 해서 술하며, 전 적인 

프로그램 목표가 무엇인지 프로그

램에 한 특징에 해 보여준다. 

① Contents-ON ② Hands-ON ③ 

Midns-ON ④ Hearts-ON 으로 4가지

로 나눈다.

Fig.7STEAM 로그램 수업 과정안 1

CONTENTS-ON 내용 련 목표를 제시

HANDS-ON 탐구기능 실험에 사용되는 차 기능 기술

MINDS-ON 탐구기능 과학 사고 련 기능 기술

HEARTS-ON 정의 역으로 마음으로 느끼는 소양부분에 해당

Table6. 로그램 목표 4가지
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프로그램의 내 을 해당하는 소

에 해 정 하며, STEAM 소가 

융합적으로 잘 축 록 한다.

STEAM 세 가지 단계(상 제시, 창

의적 설계, 감성적 체험) 로 개

, 적 어야 하며 모  수업 

과정 안에 명시적으로 들어나야 

한다. 

과학  육프로그램의 설계  

개 과정은 STEAM 육의 특성과 

과학  육의 특성들을 고려하여 

‘STEAM 육과 과학  육의 

합적 수업 전개과정’에 라 이

루진다. 학습 과정은 총 3단계로 

나눌 수 있는 , ① 상 제시 단

계로 심과 흥미  유 하는 

단계 ② 창의적 설계 단계는 제시

 문제에 해서 스스로 문제해

결을 찾  위해 해결책을 탐색하

는 단계 ③ 감성적 체험 단계에서

는 다양한 과학 체험, 제작  산

출물에 한 ‘평가’  ‘성찰’ 

동이다.

Fig.8STEAM 로그램 수업 과정안 2
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Fig.9STEAM 교수 과정안

의 제시된 구성요소에 따라서 STEAM 로그램 개발을 도슨트와 실시하

으며,이들이 지니고 있는 STEAM에 한 기의 이해와 더불어 로그램의 구

성요소가 왜 필요하며 이를 바탕으로 도슨트들과 효율 인 로그램을 개발하

다.이때 세미나는 토론과 강의 주 으며 이를 통해서 STEAM 에 한 이해를

새로 형성하거나 변경하기도 하 으며 세미나는 본 연구자를 포함한 과학교육

문가이면서 STEAM 교육 문가인 연구자에 의해서 이루어졌다.본 연구자는

STEAM 교육 로그램을 개발한 경험이 있으며 이를 토 로 하여 본 세미나를

과학교육 문가와 함께 기획 운 하 다.

2.개발된 STEAM 로그램 분석틀

세미나를 통해서 다음과 같은 과학 용 STEAM 로그램을 개발할 때의 구성

요소에 한 지침이 되는 분석틀을 개발하 다.과학 ,박물 안에서의



STEAM

요소
조작 정의

1

융합

요소

STEAM

Science

Technology

Engineering

Arts

Mathematics

w 로그램이 STEAM(융합 교육)으로 분석

될 수 있는지 없는지 단

w STEAM의 5가지 요소가 모두 악

( 용 유무 악)

w STEAM 요소 가장 많이 반 된 요소와

가장 게 반 된 요소 비교 분석

w 직업 련 이공계회피와 련해서 포함시켜

야 할 항목
-융합인재교육(STEAM)의 심 교과는 과학과 수학이지만 그 탐구과정이나 문제해결을

하는 데 있어서는 다른 교과의 요소들이 극 으로 연계된다.교과내용은 과학 내에서의

통합,수학과 과학의 통합,과학‧기술‧사회(STS)통합,과학과 술을 포함한 여러 교과와

의 통합 등 다양한 역에서 이루어진다.

-융합인재교육에서 가장 요한 것이 실생활 상황과 연계된 문제 상황에서 스스로 창의

으로 해결하는 것이며 다양한 지식과 탐구 과정을 연계하고 융합하는 능력이 필요하

다.

-STEAM 교육 로그램은 이공계 문직의 심 등의 목 으로 사용할 수 있다.직업

Table7.개발된 STEAM 로그램 분석틀

STEAM 교육은 어떤 방향성을 띄어야 하는지,도슨트의 이해 증진을 심으로

개발하 다.

이러한 분석틀은 STEAM의 교육 로그램의 특징이 표 될 수 있는 요소들

로 구성하 으며,과학 과 같은 시물을 이용하거나 다양한 람객을 상으로

하여야 하는 특성을 고려하여 다음의 요소가 반 되었는지 그리고 어떻게 구

되는지를 을 맞춰서 분석틀을 개발하 다.이때 분석틀에 한 타당성은

STEAM 교육의 문가인 과학교육자와,과학 에서 람객을 상으로 하여

문 인 해설을 하는 도슨트와의 충분한 토론을 거쳐서 완성된 것이므로 이론과

실제의 문 인 지식의 연계를 통한 내용타당도를 구 하 다고 할 수 있겠다.

다음 <Table7>은 이러한 내용 타당도의 구축을 바탕으로 하여 완성된 분석틀

의 구성요소 내용이다.
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련 내용을 수업에 소개함으로서 학생들이 이공계 계열의 문 직업인이 무엇이 있는지를

알고 자연스럽게 련 문직을 심 갖게 하는 목 으로 사용한다.

2

STEAM

요소의

3단계

① 상황인식

w 문제해결 필요성을 구체 으로 느낄 수 있

는 근법의 종류:질문법,스토리사용,동

상이용

w STEAM 요소 어떤 요소를 사용하는지

분석 과학 ‧기술 ‧공학 ‧수학 심으로

융합 사고활동

② 창의

설계

w 스스로 문제해결 방법을 찾아 갈 수 있도록

탐구과정이나 실험,근거를 들어 설명하는

설명형성단계의 유무

w 창의 설계단계에서 많이 연계하는

STEAM 요소의 종류 분석

③ 감성

체험

w 흥미,동기,성공을 통한 새로운 문제에

한 도 유무 (실생활과의 연계)

w 윤리의식 과학 소양

w 탐구능력,윤리,사회성, 동성,의사소통

능력 시

w 주제 흐름에 따른 다양한 략 :OECD에서

PISA(국제학업성취도평가)에 따른 과학에

한 흥미도,동기부여 부분 강조 (도슨트가

단 할 수 있음.)

-과학 교육 로그램의 설계 개발과정은 STEAM 교육의 특성과 과학 교육의 특성

들을 고려하여 ‘STEAM 교육과 과학 교육의 통합 수업 개과정’에 따라 이루어졌다.

-STEAM 교육과 박물 교육의 특성을 목한 수업 개과정은 STEAM 교육의 특성과

박물 교육의 배경 부분을 고려하여 학습 과정은 총 3단계로 나 어진다.

① 상황제시 단계로 호기심과 흥미를 유발하는 단계로써,과학과 기술 공학 등에 융합

사고 활동을 돕기 해 선지식을 진하고 맥락 학습을 유도하는 과정이다.문제해결 필
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요성을 구체 으로 느낄 수 있는 다양한 근법을 이용한다.

② 창의 설계 단계는 제시된 문제에 해서 스스로 문제해결을 찾기 해 공학기술이나

인문학 근법을 통해 해결책을 탐색하는 단계이다.공학기술 인 근법을 해서 구체

으로 설계 제작하는 과정을 포함함은 물론 그러한 공학 기술 과정에서 고려해야 하는

인문학 요소를 학생들을 통해 최 한 경험시킬 수 있도록 한다.

③ 감성 체험 단계에서는 STEAM 교육의 Arts를 목하여 다양한 과학 체험과 더불어

창의 사고를 하며 몰입을 통해 진지한 재미를 느끼며 워크와 동력을 기른다.창의

설계단계를 통해 제작된 산출물에 한 ‘평가’와 ‘성찰’을 모둠별로 시도하여 개인 차원에

서의 평가 외에도 모둠별로 더 나아가 사회 국가 차원에서의 ‘평가’ ‘성찰’이 이루

어질 수 있도록 STEAM 교육 로그램 개발 용한다.

3

상에

따른

다양한

략

w 과학 에서 하는 로그램은 다양한 람

객을 상으로 하기에 이에 한

STEAM 요소로 구성되어 있는지를 단

w 모든 STEAM 각각의 요소에 해 각각

다른 람객에 따라서 다양한 략이 제시

되는 것보다는 람객을 상으로 특정한

략이 제시되었는지 단

- 람객은 학년,고학년,일반 성인 람객으로 3분류로 나 수 있다.

-이에 따라 상에 따른 도슨트만의 다양하게 략이 있어야 한다.체험형 심을 선호하

는 학년의 경우에는 만들기 활동을 통해 기술과 술 역을 통합시키며,고학년의 경우

에는 공학 분야의 활용기술과 원리에 해 부각함으로써,고차원활동을 할 수 있다.그리고

인문 인 활동을 선호하는 일반 성인 람객의 경우에는 토론활동, 쓰기 활동 등 다양

한 커뮤니 이션 활동이 주를 이루어야 한다.

4
시물의

활용도

w STEAM 단계 과학 ·박물 에서는 어

느 부분에서 시물을 극 으로 활용하는

지에 한 활용도 련

w 특히 STEAM 요소 에서는 어떤 요소에,

는 3단계에서는 어느 단계에 시물의 활

용도가 높은지 그 이유는 무엇인지 악

-STEAM 요소의 3단계 시물을 이용할 수 있는 단계를 악한다.

-형식교육과 차별화 될 수 있는 과학 이 갖고 이 이므로 시물을 최 한 활용하여

수학 ‧과학 기 원리에서 첨단기술 ‧공학까지 스토리텔링을 이용한 자연스러운 흐름을

이어간다.
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본 연구자를 포함한 연구 은 과학 의 교육이 무엇이고,어떠한 특성이 있으

며, 교육정책의 하나인 STEAM이 무엇인지 자유스럽게 의견을 제시하고

충하 다.오 라인의 세미나 외에도 요한 이슈에 해서 서로 의견을 공유하는

온라인의 공간이 있어 필요한 자료를 공유하는 방법을 통해 도슨트는 STEAM

에 한 이해를 증진시켜 나갔다.다양한 의견 수렴과정을 통해 도슨트는 본인들

이 활동하고 있는 박물 에서 람객을 상으로 하여 직 용할 수 있는

로그램을 개발하 다.도슨트가 개발한 STEAM 교육 로그램은 세미나 시간을

이용하여 어떤 을 보강하고,새롭게 추구하 는지 그러한 로그램의 개발 구

성은 본인들의 STEAM에 한 새로운 이해의 형성 는 변화에 따름을 제시하

다.이 과정에서 개발된 로그램은 교육정책인 STEAM 구성요소를 이용

하여 과학 에서 개발되는 STEAM 교육 로그램의 특징은 무엇인지 악하는

데 사용하고자 하 다.

C.연구에 한 타당성 신뢰성

본 연구는 연구자가 개발한 STEAM 로그램 분석틀에 맞추어 과학교육 문가 1명,

과학 교육 공자 3명이 의 과정을 통해 개발된 로그램을 항목별로 분석함으로써

로그램의 타당성과 신뢰성을 구축하 다.본 연구자와 과학교육 문가인 1명은

STEAM 교육에 있어서 교재를 개발하는 것 외에도 STEAM 교사 연수 교사 연구

회 컨설 역할을 해주는 문가라고 할 수 있다.이 외에도 연구문제에 해답을 찾기

해 개발된 설문지 내용과 부차 인 질문지의 내용은 내용타당도는 과학교육 문가 1

명과 연구자가 제작한 후 과학교육 문가1명과 과학 교육 공자 3명의 의과정을 통

해 검토되었다.의견의 합의를 보지 못하는 항목에 해서는 다른 기존의 자료를 통해

충분한 논의 후에 항목을 수정하여 확정짓도록 하 다.
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IV.결과

본 연구에서는 과학 에 용되는 STEAM 교육 로그램을 개발하고 과학 용

STEAM 로그램 분석틀을 이용하여 분석하 다.

이에 학교 밖의 교육 장인 과학 에서 활용할 때에는 어떠한 특징이 있는지 악

하고,STEAM을 통해 개발된 과학 의 교육 로그램을 용하 을 때 도슨트의

인식형성과 인식변화, 람객의 흥미와 심도를 알아본 결과는 다음과 같이 기술

하 다.본 연구에서 용된 과학 은 과학 의 하나인 자연사박물 을 선정하여

용한 결과를 나타낸 것이다.

A. 로그램에 한 분석 결과

로그램에 해 소개하며,과학 에서 활용하기 한 STEAM 교육 로그

램의 특징을 4가지로 나 어 분석하 다.

첫째는 STEAM 요소별 유형 분석으로 STEAM 요소별로 나 어 분석하 으며,

강조 되는 부분과 보충시켜 주어야 할 부분에 해서 정리하 다.둘째는

STEAM 로그램의 단계를 3단계(상황제시-창의 설계-감성 체험)으로 나

어 분석한 결과이다.3단계 시장을 이용하여 시물을 이용한 단계와 강의

실을 이용한 부분에 해서 정리하 다.셋째는 다양한 람객에 따라서 강조될

수 있는 STEAM 단계와 요소에 해 정리하 다.다양한 람객에 따른 차별화

된 략을 활용할 수 있도록 한다.넷째는 STEAM 단계 에서 시물을 활용

하여 해설하는 부분에 해서 분석하 다. 로그램을 분석 한 결과는 다음과 같

다.

1. 로그램 소개,STEAM의 요소별 특징

본 연구에서 개발된 과학 용 STEAM 로그램의 제목은 ‘발자국은 블랙박스’

이다.



- 38 -

첫 번째 ‘발자국은 블랙박스’는 민가로 내려와 농작물에 피해를 주는 포유류

의 발자국을 통해 추론할 수 있는 생물과 환경에 따른 STEAM의 요소가 반

된 사고를 개발하는 로그램이다.

생물과 환경에 따른 STEAM의 요소는 다음과 같이 분석된다.다음은 ‘발자국

은 블랙박스’에 제시된 해설개요이다.분석해본결과 STEAM의 각 요소가 잘 반

되어 있음을 알 수 있다.즉 과학 개념에 해당하는 발자국으로 인해 악되

는 반 인 동물의 정보,발자국 크기에 따라서 수학 인 계산에 의해서 짐작할

수 있는 보폭의 크기나 발자국 크기,그 외에도 스포츠선수들의 발의 형태에 신

발을 어떻게 하면 운동의 효과를 최 한 공학 으로 맞춰서 운동신경을 도와주

게 되는지 등에 한 공학,그 외에도 ‘유추’라는 체험활동을 통해서 과학 지식

을 어떻게 발견해 가는지 마지막으로 산에 있는 짐승으로 인해서 농가의 피해를

이기 해서는 어떠한 기술 인 작업을 구사하는지 등에 해서 알아보는 것

이다.

[S]포유류들의 발자국 생김새와 크기 비교를 통해 종에 따른 구조 특징,보

행열,보행속도와 크기,움직임에 해서 알 수 있고,[M]발자국의 크기나 보

폭의 크기에 따라 포유류의 크기를 짐작하여 측할 수 있다.이를 인간의 발

과 연결시켜,[E]발의 형태에 따른 스포츠공학 분야의 활용 기술과 원리를 찾

아본다.그리고 [A]포유류의 생물의 분류와 응 등 환경 요인과 생활 속

요인을 분석하여 발자국이 어떻게 만들어졌는지를 유추하여 체험활동을 통한

자유로운 스토리텔링을 개한다.마지막으로 [T]포유류에 의해 일어나는 피

해를 이기 해 목책 설치 작업 등 기술 인 부분에 해서 이야기 하거나,

포유류가 늘어나고 있는 이유를 분석하여 원인과 해결방법에 한 토론을 통

해 우리가 할 수 있는 환경 보존과 보호를 한 노력과 실천방안을 찾아보도

록 한다.
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발자국은 블랙박스’에서 반 된 STEAM의 5가지 요소는 다음과 같다.

￭ 과학
동물(포유류)의 종,구조 특징,보행 열,보행속도와 크기,

움직임,서식환경에 한 과학 개념과 근거를 찾아볼 수

있다.

￭ 기술
보행속도와 방법에 따른 구조 특징을 알아볼 수 있다.

→ 압선을 이용한 목책 설치 용 가능

￭ 공학 발의 형태에 따른 스포츠(육상)공학 분야의 활용 기술과 원

리를 찾아볼 수 있다.

￭ 술
발자국 손수건,발자국 티셔츠 꾸미기와 발자국 기를 통해

창의 작품 활동을 할 수 있다.

발자국을 보고 자유로운 스토리텔링을 개할 수 있다.

￭ 수학
발자국의 크기,보폭을 비교,측정해 보고 발자국 크기에 따

른 몸의 크기도 계산하여 용할 수 있다.

Table8.‘발자국은 블랙박스’에 반 된 STEAM의 요소별 특징

의 각 STEAM 요소는 로그램 상에서는 어떻게 구 되었는지 알아보면

다음과 같다.이때 이 연구의 장인 자연사박물 에서는 이러한 과학 개념을

습득하기 해서는 람객이 시된 포유류의 발자국과 련 동물의 박제된 형

상을 보고 쉽게 정보를 찾을 수 있도록 제시되어 있었다.
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전시장에  동물마다 다른 발자 모양 찰한다.

A박물관 2층 생명진화관 포유류 코너의 포유류를 관찰하고 발모양

과 크기, 발의 길이와 포유류의 크기 등을 관찰하고 1층 인간과 자

연 서울의 숲생태 코너 속 포유류의 형태와 생태 관찰

A자연사박물관

2층 생명진화관

-포유류 코너-

다양한 포유동물 다양한 포유동물

회색늑대 북극곰

A자연사박물관

1층 인간과 

자연

-숲 디오라마- 한국의 산림생태 

디오라마
디오라마 부분

시물을 이용한 과학 요소 설명

이론‧ 개념

동물(포유류)의 종,구조 특징,보행 열,

보행속도와 크기,움직임,서식환경에

한 과학 개념과 근거를 찾아볼 수 있

다.

Fig.10융합 인 요소 :S(과학)

즉 실생활에서 피해를 입는 농가에 해서 무엇이 문제이고,이러한 문제 을

해결하기 해서 주민들이 설치한 압선을 이용한 실제 인 문제 상황을 T를

이용해서 제시한 것이다.이는 람객들에게 실생활에서 오는 상황문제이기에

교육효과를 좀 더 높일 수 있는 스토리의 개인 것으로 해석된다.

동물의 출몰 구역을 조사하

여 발자국에 따른 특징에

따라 목책의 설치 장소를

선택한다.그리고 동물의 크

기와 수에 따라 압선을

이용한 목책을 설치한다.

Fig.11융합 인 요소 :T(기술)
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공학을 이용한 내용상에서는 발자국을 이용하여 각 발자국의 포유류를 찾아

각 동물의 특징에 한 정보를 얻게 된다.이때 발자국의 모습에 따라서 악된

동물은 걸을 때나 뛸 때에 어떻게 자세로 뛰게 되는지 보폭의 크기를 비롯하여

같은 동물이라도 걸을 때의 발자국 모양이나 뛸 때의 발자국 모양이 다를 수 있

다는 것과 잘 뛰는 동물의 경우의 발자국 모양도 악하게 된다.이를 이용하여

공학 으로 운동선수들의 단 인 평발을 어떻게 극복할 수 있는지를 소개하는

것이다.이는 공학 인 용에 있어서는 람객들에게 흥미를 부여할 수 있는 내

용임과 동시에 STEAM의 교육 로그램의 하나인 진로지도에 있어서 람객

학생들에게는 진로지도에 활용할 수도 있다.하지만 실질 인 용에 있어서

단순한 정보를 제공하는 것 외에 공학 인 과정을 경험해보지 않고서는 실질

인 (authentic)STEAM의 교육 로그램이라고는 할 수 없을 것이다.이 연구의

도슨트도 공학 인 신발의 연구부분을 언 할 때에 손기정 선수가 박지성 선수

들의 평발에 한 스토리를 소개함으로써 공학으로의 연계를 시도하 지만 단순

흥미를 부여할 뿐 실질 인 공학의 용은 제 로 일어나지 않았다고 할 수 있

다.이 부분에 한 좀 더 구체 인 수업내용으로 구성될 수 있도록 공학 인

문가와의 력에 의해서 구 되어야 할 것이다.

 육상 선수의 신발(발모양과 특성 보완)에 스포츠 공학 적용 사례

 -발 크기와 관절의 유연성, 무릎 관절의 각도, 하체 근육의 부분별 길이 등을 측정. 검사하여 특성을 이해한다.

  - 딱딱한 보도블록이 많은 경우 신발 밑창은 부드러우면서도 접착력과 반발성이 뛰어난 스펀지를 쓰며 보완한다.

    (사람은 대칭으로 태어난 것 같지만 대부분 짝발이다. 때론 그 미세한 차이가 경기력을 좌우하기 때문에 보완)

   -바닥과의 마찰을 줄이고, 바닥이 딱딱하지 않아, 선수가 피로를 덜 느끼도록 해주는 축구화를 상 분석법,

    압력 분포 측정법을 이용하여 정밀 설계, 제작을 하고, 폴리우레탄 따위의 발달된 재질을 사용하기도 한다.

                                     

  

         2010 광저우 아시아게임 육상 여자 멀리뛰기에서 금메달 정순옥 선수의 경기용 신발

      (멀리뛰기가 도약이 중요한 만큼 Solyte 스폰지를 신발 앞쪽에 두껍게 삽입하여 점프력 향상)
   

박지성은 운동하기에 최악이라고들 하는 평발의 소유자 다.
평발은 발바닥의 장심이 뚜렷하지 않아 발바닥 전체가 평면에 접하는 발을 말한다. 여기서 ‘장심(掌

心)’이란 정상인의 발바닥에서 볼 수 있는 아치형 모양을 말한다. 또한 평발은 크게 ‘유연(flexible) 평

발’과 ‘강직성(rigid) 평발’로 구분되는데, 유연성 평발은 앉아 있을 때는 발의 장심이 정상적이지만 

일어서면 장심이 사라지는 유형을 말한다. 강직성 평발은 선천적으로 발목 관절이 유착되어 발생되

며, 관절염이나 기타 여러 가지 원인으로 발생될 수도 있다. 정상인은 장심이 잘 드러나 있어 보행 

시나 운동 시에 충격을 완화할 수 있지만, 평발은 이러한 충격 완화 능력이 현저히 떨어지기 때문에 

운동 능력이 떨어진다고 여겨졌으며, 이로 인해 장시간의 행군 및 이동이 필요한 군인으로서의 능력

도 떨어져 군대도 가지 않았던 시절이 있었다.

※마라톤 이봉주 선수도 평발이었다. 충격완화를 위하여 코오롱사에서는 특수화를 제작 선물하 다.

                

                                                     -힘의 분산 아치-

발의 형태에 따른 스포

츠(육상)공학 분야의 활

용 기술과 원리를 찾아

볼 수 있다.

육상 선수의 신발인 발

모양과 특성을 보완한

스포츠 공학을 용한

사례에 해 이야기한다.

그리고 육상 여자 멀리

뛰기용에 특수 제작된

신발,평발을 소유하고

있는 축구선수의 운동화

를 설명하며,생활 용

사례를 제시한다.

Fig.12융합 인 요소 :E(공학)
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A( 술)은 ① 미술:회화 등 순수 술 ② 언어:의사소통 ③ 인문학:사회,역

사,정치학 ④ 신체 술:스포츠, 스로 나 수 있다.이 로그램에서는 A(

술)부분은 미술 통한 창의 작품 활동을 하 으며,언어를 통하여 자신의 생각

을 발표하 다.이는 용한 학생들이 학년이기 때문에 스토리를 엮어가는 과

정을 통해 활동을 용하려 했기 때문이다.그러나 람객의 상에 따라서 차별

화해서 용할 수 있는데 람객이 고학년이거나 성인이라면 인문학인 언어를

통해 발자국을 보고 쓰기,시짓기 자유로운 스토리텔링을 개하거나,신체

술을 사용하여 다양한 부분을 다룬다면 교육의 효과를 높일 수 있다.

동물 분류에 따른 스탬프 패드 색을 달리 하며 멋진 작품을 연출한다.

[자연적으로 종 분류가 가능하도록 다양한 스탬프 패드 색 준비, 작품 활동]

- 다양한 색의 스탬프 패드와 염색 펜을 활용한 분류 및 꾸미기-

(예: 식육목→빨강, 식충목→초록색, 기타→검정색, 파랑색)

발자국 손수건,발자국 티셔츠 꾸미기와 발자국 기를 통해 창의 작품 활동을 할 수 있

다.

Fig.13융합 인 요소 :A ( 술)

로그램상에는 구체 인 속도나 크기나 보폭의 크기를 계산을 통해서 알아보

는 활동이지만,실질 으로는 용된 학생들이 학년이 기 때문에 동물의 보폭

의 크기를 이용하여 동물의 크기를 짐작하는 활동만이 용되었다.그러나,고학

년의 학생들이 용되게 된다면 여러 동물의 힌 발자국을 보고 동물의 움직임

과 방향에 해서 실질 으로 계산하며 보행속도를 계산하는 활동을 하도록 한

다면 발자국을 통해 다양한 M(수학)활동을 할 수 있어 교육효과를 좀 더 높일

수 있을 것이다.이 부분에 한 좀 더 구체 인 수업내용으로 구성될 수 있도록

용 상에 따라 구분하여 용될 수 있도록 문가와의 력에 의해서 구 되

어야 할 것이다.
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민가로 내려온 동물(포유류)들의 발자국으

로 알 수 있는 것은 무엇이며,의미하는 것

은 무엇인지 알아본다.동물의 종류,개체,

크기,움직임(방향),보행렬과 보행속도가 있

다.

발자국의 크기에 따른 동물의 크기를 계산

할 수 있으며,보폭을 비교 측정함으로써,

동물들의 행동상태를 악할 수 있다.

농가(논,밭)주변에 힌 발자국 사진을 제

시하여 행동상황을 유추하도록 유도한다.

Fig.14융합 인 요소 :M (수학)

‘발자국은 블랙박스’는 5가지의 요소를 모두 포함하고 있지만,‘발자국은 블랙

박스’ 로그램을 용한 자연사박물 의 경우에는 과학, 술이 강조되는

SteAm 로그램으로 정의할 수 있다. 로그램을 보면,포유류를 찰하고 동

물의 크기,발의 크기 발자국의 생김새를 정성 으로 악하여 ‘과학(S)'를

강조하고 포유류의 발자국 찰로 각 생태환경을 유추하여 기술하는 자유토론

과,발자국 기 활동을 통한 창의 작품 활동인 ’술(A)' 인 표 력을 강조

한다.그러나,STEAM 요소 T,E,M 부분은 자연사 박물 에서는 용하여

설명하기에는 한계가 있다.그 기 때문에 M부분의 활동은 시물을 활용하기

에 시물 앞에서 설명하여 람객들에게 동기부여가 될 수 있게끔 해주는 것

이 효과 이다.그리고 T,E두 요소부분에 해서는 람객을 강의실 안으로

데리고 들어와서 PPT를 이용한 설명이나 디자인 활용 는 공학 인 스포츠 신

발 만들기 등 다양한 활동을 통해 람객의 이해를 도와 다.그리고 실생활과

의 연결을 통하여 실생활에서의 문제해결력을 배양한다.
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STEAM 요소에 한 해석 의견 사진 자료

자연사 박물 에서는 T(기

술)부분의 E(공학)M(수학)

부분을 시물을 이용하여 설

명하기에는 한계가 있다

시물이 아닌 강의실에서

학습권장

자연사박물 의 경우는 과학,

술이 강조된 SteAm 로그

램을 기 할 수 있다.

시물을 통한 각 포유류를

찰하고 동물의 크기,발

의 크기 발자국의 생김

새를 정성 으로 악하여

‘과학(S)'를 강조

포유류의 발자국 찰로 각

생태환경을 유추하여 기술하

는 자유토론 이나,발자국

기 활동을 통한 창의 작품

활동인 ’술(A)' 인 표

력을 강조할 수 있다.

시물이 아닌 시 간의

로그램으로 운 하는 것

이 하다.보충할 수 있

는 교육자료가 비되어야

한다.

Table9.STEAM 요소에 한 해석

2.STEAM의 3단계 (상황제시-창의 설계-감성 체험)

첫 번째 상황제시 단계는 학생이 문제해결 필요성을 주체 으로 느낄 수 있게

하며,학생들로 하여 극 인 참여를 권장하게 되는 학습의 단계이다.그리고

창의 설계는 스스로 학생들이 문제를 정의하고 이를 해소하기 한 해결방안

을 설계하는 단계로써,창의 설계기반의 단계라고 할 수 있다.그리고 감성

체험 단계는 문제해결을 한 후 ‘평가’‘성찰’의 기회가 되는 시간이며,실생활과

연결할 수 있도록 한다. 의 3단계과정을 이 연구의 STEAM 발자국은 블랙박

스 교육 로그램을 어떻게 구 하 는지 그 특징을 알아보고자 한다.
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a.상황 제시

학생들의 경험에 비추어 스스로 학생들이 자신의 문제로 인식할 수 있도록 해야

하는 것인 이다.동기부여를 한 동 상이나 수업자료를 제시하여 학생들과

의 경험에 연계하여 참여를 권유하게 될 때에 도슨트 심의 수업이 학생 심의

수업을 환되는 시 이라 할 수 있다.이 부분을 스토리텔링의 특징이라고 할 수

있으며,단순히 수동 인 방 자의 입장에서 극 인 참여자로서의 학습을 해

서는 학생경험에 연계된 실질 인 문제를 거론해야 한다.이러한 상황제시를 통한

문제는 학생들로 하여 극 인 참여를 권장하게 되는 학습의 단계이다.과학에

한 흥미 심을 높이면서 학습을 요구하는 STEAM 의 첫 단계로(교육과학기

술부,2012)문제해결의 필요성을 구체 으로 느낄 수 있는 근법을 활용하며,학

생이 문제해결 필요성을 주체 으로 느낄 수 있게 한다.

‘발자국은 블랙박스’ 로그램의 상황제시 단계는 네 단계로 나 수 있다.

민가로 내려온 동물(포유류)들의 발자국으로 알 수 있는 것은 무엇

인지 유추할 수 있다.

→동물의 종류,개체,크기,움직임(방향),보행 열과 보행 속도

동물마다 발자국 모양이 다른 이유는 무엇인지 알아본다.

→서식환경,동물의 크기,동물의 보행속도, 응력

왜 이런 발자국을 남겼을지 알아본다.

→ 응에 따른 변형,걷거나 뛰거나 도약하기,먹이를 찾아다님,무리지음

이 발자국을 남긴 동물의 발 모양에 해 알 수 있다.

→발바닥,발가락,발굽,동물의 크기 등에 따라 다양함

Table10.‘발자국은 블랙박스’ 로그램의 STEAM의 3단계 – 상황제시

의 제시된 네 단계의 상황 제시는 그 스토리를 개함으로써 학습자를 포함한

람객들이 어떤 상황인지를 강하게 인식을 하게 되는 단계를 말한다.상황제시를

통한 인식단계에서는 어떤 내용으로 구성되어 있는지 구체 으로 기술하면 다음과

같다.
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(1)도슨트가 자신의 경험을 이야기하면서 최근 이슈가 되고 있는 환경 보도

자료인 기사,동 상자료를 제시한다.야생동물 (멧돼지)의 출 으로 인해 농

가들이 피해를 받고 있는 상황을 이야기함으로써,포유류에 해 인지하도록

도와 다.

1.상황 제시-①

1-① 왜 이런 발자국을 남겼을까?

환경 보도 자료를 제시하고 다양한 원

인을 찾아본다.야생동물(멧돼지)출 과 농

가 주택가의 피해 상황을 알아보고 야

생동물의 생태와 특징,출 의 다양한 원인

을 이해한다.

[ 과정안 첫 번째 참고자료]

Fig.15STEAM의 3단계 – 상황제시 과정안 ①

도슨트:  신랑  귀  하게 는  해 들어  스에  많  해  아
시겠지만 야생동  내  민간  피해를 많  주고 어요.  게 

죠?

객: 돼지요.

도슨트: 다 알고 죠. 돼지 에 가 해 고 마를 고 심었다가 
만큼 에 못 얻었어요. 만원어  게 샀었는    에 ‘내가 

 피해를 보는 나’ 하고 생각하는 , 그럼  돼지가  내 ? 하
는  시작 었어요. 돼지를 못 들어 게 하  해  그 동  같  경
우에는 목책사업 고 해  압  용한 거 든지 여러 가지 책  하
고 지만 그 게 아보 진 않았어요. 그럼  법 말고는  없 요? 
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우리가   같  살아가  공생 법  없 요? 

[ 김도슨트, 이도슨트의 상황제시 단계 ]

-도슨트는 상황제시단계에서 실생활과 연결하여 자신의 실제 이야기를 해 을

써, 람객들이 동기부여가 될 수 있도록 자극하고 있다. 의 상황은 도슨트가

고구마를 먹기 해서 심었던 고구마를 수확하는 과정에서 심었던 것보다 작은

양이 수확된 이야기를 하면서 멧돼지를 언 한다.이에 람객들은 멧돼지에

해서 생각함으로 인해 포유류를 인식하게 됨으로써,이야기를 통해 람객들이

쉽게 근할 수 있도록 도와주고 있다.

(2)농가(논,밭)주변에 힌 발자국 사진을 제시하고 비교 발표하여 선지식을

악한다.민가로 내려온 동물(포유류)들의 발자국으로 알 수 있는 것과 의

미하는 것은 무엇인지 알아본다.① 동물의 크기,동물의 종류,동물의 움직

임(방향),② 보행렬과 보행속도로 나 수 있는데,이 부분에서 과학(S)와

수학(M)을 융합할 수 있다.

도슨트: 동 들  어   다니죠? 그러  도 체 그 동  크 는 얼
마나 클  는 거는 보고 알아볼 요? 그러 , 우리 앞에  신 사

 지  재보겠습니다. 생님  를 가 거든요? 우리 는 지
 한 신  아마 200mm 도 신  거 같아요. 그런  신   크니  

180 도 는 거 같아요. 180 mm죠? 그럼  cm죠?

학생: 18cm

도슨트: 18cm.  어나보 요.   키가 어  도 는지 해
요. 재볼게요. 허리 지  를 재보았   70cm 요. 거를 여러 가
지를 평균  내  해보니  에다가  곱하  나 나요? 

학생: 약 4

도슨트: 4를 곱하  엉  높 지가 나 니다. 그러  동    찍
힌걸 보고  엇 ? 그럼 걔  엉  높  충 나 나요?  그러  것만 
알  걔  크 를 알 수 ?

학생: 아니요. 
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도슨트: 그러  걔  크 를 알  지  엉  높 를 알았 니   나

죠? 가  나 야 죠. 가 가 나  지  얘가 게 엎드  걸 니
 

학생: 앞 과 뒷  차 .

도슨트: 지  앞  개 사  가 어요?

학생: 어 .

도슨트: 어  죠? 뒷  개 사  가 어요?

학생: 엉 .

도슨트:  그러  어  엉  를 재  몸  가 나 요?

학생: 크 .

도슨트:  그 죠. 몸  는 엉  높  몸  가 나  ‘아 

 충 만하 나’ 고 생각할 수 겠죠?

[ 김도슨트, 이도슨트의 상황제시 단계 중 2번째 S+M ]

-먼 람객의 심을 유도하기 하여 여학생의 신발사이즈를 이용해 키를

짐작하게 하는 활동을 함으로써,흥미를 유발하고 있다.그리고 의 상황은 포

유류의 몸의 크기를 알기 해서 발자국을 이용해 다리의 길이를 알고,어깨와

엉덩이의 길이를 이용하여 포유류의 몸의 길이를 알 수 있는 활동을 한다.다리

의 길이 X어깨와 엉덩이까지의 길이(몸의 길이)를 통하여 몸의 크기를 알게 함

으로써,학생들이 M(수학)요소를 쉽게 다가갈 수 있도록 하 다.

(3)동물들의 발자국을 비교하면서,동물마다 발자국 모양이 다른 이유에 해서

알아보는 과정으로써 ① 서식환경에 따른 진화와 응 는 변형 ② 걷거나

뛰거나 도약하여 변형되어 생활 하는 동물들에게 해서 이야기 한다.
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[ 과정안 두 번째 참고자료] [ 과정안 세 번째 참고자료]

Fig.16STEAM의 3단계 – 상황제시 과정안 ②,③

(4)포유류에서도 비슷한 특징을 갖은 동물들을 묶고 몸 크기와 발 크기,발모양

을 비교 분석한다.포유류의 구조 특징을 살펴보고 발자국 모양의 특징의

크기를 직 비교 분석함으로써,구조의 특징을 용한 과학 근 용 사

례에는 무엇이 있는지 찾아볼 수 있도록 유도한다.
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1.상황 제시-④

1-④ 이 발자국을 남긴 동물의 발

모양은?

발바닥,발가락,발굽,동물의 크기

등에 따라 다양하다.바닥에 닿는

면이 작을수록 발의 길이가 길고 빠

르며 도약하기도 한다.

->S(과학),M(수학)

Fig.17STEAM의 3단계 – 상황제시 과정안 ④

도슨트: " 생님 곰 요 우리 사 랑 슷해요." 맞아요. 포 류 
 찾아보 요.  어떻게 생겼 냐에  얘가 걷 에 합한 

냐, 아니  뛰 에 합한 냐, 아니  도망가 에 합한 냐, 아니  
달리 에 합한 냐 런 여러 가지  모양  틀 요. 그런  우리 
사   어떤 요?

학생: 걷 .

도슨트: 맞아요. 걷 에  합한 에요.

도슨트: 그러  곰 도 어떤 요?

학생: 걷 .

도슨트: 맞아요. 걷 에   에요. 곰  막 뛰지 못하죠. 곰 랑 우리
랑 다 같  사 랑 어떻게 합한 에요? 걷 에 합한 에요. 

[ 발자국 면적에 따른 특징 비교]
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-상황제시에서 여러 동물들의 발바닥 모양에 따라서 달리는 속도가 다름을 이

야기함으로써,발바닥에서 바닥에 닿는 면이 넓을수록 느리게 걷는 곰의 이야기

를 하고 있다.곰의 발과 비슷한 인간의 발을 연결시켜 이야기함으로써, 람객

들이 쉽게 이해할 수 있도록 도와 다.

상황제시 단계에서는 실생활에서 경험할 수 있는 상황과 연결요소를 이야기함

으로써, 람객들이 상황을 구성하게 되어 교육효과를 높일 수 있다.‘발자국은

블랙박스’ 로그램은 상황제시 단계를 4단계로 나 어 분석하 는데 ‘상황제시

단계’에는 과학(S)과 술(A)과 수학(M)을 심으로 융합 인 사고활동을 가능

하게 하는 것이 효과 임을 알 수 있다.과학 은 다양한 상의 람객을 용

해야 하기 때문에 4단계 에서 상에 따라 선택하여 효과 으로 제시할 수 있

도록 해야 한다.

b.창의 설계

‘발자국은 블랙박스’ 로그램은 세단계로 나 었다. 시장에서 찰한 시물

을 가지고 여러 상황들에 따라 발자국을 만들어 보고 다양한 상황을 연출한다.

문제해결능력을 함양하기 한 창의 설계 기반의 단계라고 할 수 있다.즉 스

스로 학생들이 문제를 정의하고 이를 해소하기 한 해결방안을 설계하는 단계

로 기존의 탐구 설계에서 공학기반의 탐구 설계라고 할 수 있겠다.과학에 있어

서 공학과 기술은 필수조건이며 이러한 융합이 설계기반의 학습을 유도하게 되

는 것이다.

‘발자국은 블랙박스’ 로그램의 창의 설계단계는 세 단계로 나 수 있다.
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시장에서 동물마다 다른 발자국모양 찰한다.

->포유류를 찰하고 발모양과 크기,발의 길이를 찰하고 포유류의 형태와 생태

를 찰한다.

여러 상황들에 따른 발자국을 만들어 보고 그 상황을 유추 한다.

→업고 걷는다,한발로 뛴다.발자국 도장을 한 보행 열의 표

발의 형태와 생태 응을 이해하고 생활 용사례를 찾아 으로써,

실생활과의 연계성을 찾을 수 있도록 한다.

->축구선수,마라톤 선수의 단 을 보완하기 하여 과학을 스포츠 공학과 결합하

여 연결

Table11.STEAM의 3단계 – 창의 설계

(1) 람객들은 시장에서 포유류를 찰하며,특징을 비교 분석한다.

2.창의 설계 -①

2-① 시장에서 동물마다 다른 발자국모양 찰한다.포유류를 찰하고 발모양과 크기,

발의 길이와 포유류의 크기 등을 찰하고 인간과 자연 서울의 숲 생태 코 속 포유류의

형태와 생태를 찰한다.

->S(과학)

Fig.18STEAM의 3단계 – 창의 설계 과정안 ①
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도슨트의 STEAM 용 후 질문지에 한 응답을 보면 시물만을 해설하는

기존 시 해설 수업과는 다르게 STEAM 수업은 시물이 주가 아닌 시물을

이용하여 로그램을 개발함으로써 람객들에게 다양한 활동을 할 수 있도록

한다.이에 도슨트는 시물에만 국한되는 것이 아닌 시물에 따른 로그램을

개발함으로써,해설의 질이 증가하며 해설에 한 흥미도 한 높일 수 있는 방

법임을 알 수 있다.

STEAM 용 수업은 상황제시를 통해 나와 직 는 간 련성을 이

해하며 흥미 유발시켜 시물의 찰과 탐구를 통해 실질 문제 원인 악

문제 해결의 노력,과학 근으로의 유도가 가능합니다. 한 사회

의 문제인 개인주의를 넘어 함께 해결하고 더불어 생각하는 소통이 가능하게

합니다.

[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후 평가지의 문항 의견 ]

-도슨트는 포유류의 특징과 응,그리고 진화,분화,퇴화에 해 설명하고 포

유류를 유제류,개과,고양이과,곰과,족제비과,다람쥐과로 나 어 특징에 따른

발자국에 해 설명하 다.그러나 용된 람객들이 학년의 학생이기 때문에

포유류를 찰할 때 발자국 모양에 따라 분류하여 찰하는 방법보다는 각각의

포유류의 발자국을 찰하고 포유류 체 인 모습을 찰하는 활동을 하는데

그쳤다.

한,다양한 기회제공을 통한 람객과의 소통은 람객의 흥미와 만족도를

높일 수 있다.

(2) 람객 자신이 생각하는 상황에 해 표 하는 시간으로써,각자 자신의 생

각을 손수건에 표 하도록 한다.스스로 문제해결방법을 찾아 갈 수 있도록

탐구과정 상황을 유추할 수 있도록 유도한다.
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여러 상황들에 따른 발자국을 만들어 보고 그 상황을 유추 한다

 [손수건에 여러 발자국 도장을 활용하여 보행 열을 찍고 스토리텔링 발표]

   

보기를 통한 상황제시 및 이론 설명 후 손수건에 발자국 도장 찍고 스토리

텔링-

          

 실제 발자국 크기에 해당하는 스텐실을 이용하여 염색 손수건(티셔츠)을 만들

어 본다.

[실제 발자국 크기 스텐실의 크기를 재보고 발자국 흔적을 손수건에 남긴다.]

        

     -실제 발자  크기의 스텐실과 도장을 활용한 발자  재현 및 내용 기록-

     실제 발자  크기의 스텐실 (에코샾 홀씨 참조)

2.창의 설계 -②

2-② 여러 상황들에 따른 발자국을

만들어 보고 그 상황을 유추 한다.

손수건에 여러 발자국 도장을 활용

하여 보행 열을 고,스토리텔링을

하며,발표하게 한다.실제 발자국 크

기에 해당하는 스텐실을 이용하여

염색 손수건(티셔츠)을 만들어본다.

실제 발자국 크기 스텐실의 크기를

재보고 발자국 흔 을 손수건에 남

긴다.

->S(과학),M(수학),A( 술)

Fig.19STEAM의 3단계 – 창의 설계 과정안 ②

기 인원 악의 미흡함으로 인하여 상자에 따른 알맞은 진행이 못되었

다.일반 가족에게 을 맞추어 로그램을 용 하다 보니 내용의 난이

도를 흥미 유발과 포인트로 잡았으며,손에 들고 갈 활동지(북아트)와

체험물(발자국 손수건,가방,티셔츠)로만 비하 다.이에 따라 난이도가

낮게 진행되다보니 도슨트들에게는 아쉬움이 남게 되었으며 일반 가족에게

만 만족도가 높게 나왔다.일부에 편승되었으며,난이도 조 에는 실패하

다.

[ 김도슨트, 최도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

- 체험활동 이용하여 용한 경우에는 람객들의 흥미와 참여를 높일 수 있었

지만 ‘도슨트의 STEAM 로그램 용 후’평가지의 응답을 보면 용 상들이

등학생 주로 이루어졌기 때문에 낮은 수 의 체험활동 심으로 용되어

다양한 연령 에 용하지 못하여 아쉬움을 이야기한다.이에 과학 에서의 활동

은 연령 에 따라서 난이도 조 이 필요함으로, 용 상에 따라서 효과 으로

용될 수 있는 다른 활동이 필요함을 알 수 있다.

과학 에서 하는 STEAM은 학문 이며 교과 연계 이긴 하나 한계(교과,

상,주제)의 폭이 넓고 단순 학년별에서 다양한 무리(가족,형제,다문화,소외계

층,동아리,동호회 등)의 상 폭이 넓다.이에 따라 과학 에서 하는
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STEAM 로그램은 다양한 연령의 람객들이 참여함으로써 빠른 단력을 통

해 때에 맞추어 로그램의 난이도를 맞추는 능력이 필요하다. 로그램을 상

에 따라 하게 난의도를 조 하는 것은 로그램의 성공여부를 결정하기 때

문이다.

(3)발의 형태와 생태 응을 이해하고 생활 용사례를 찾아 으로써,실생활과

의 연계성을 찾을 수 있도록 한다.축구선수,마라톤 선수의 단 을 보완하

기 하여 과학을 스포츠 공학과 결합하여 연결시킨다.이에 스포츠 공학으

로 우리가 발견했던 부분을 여러 다른 상황에 용할 수 있도록 실생활에

근하여 다양한 이야기를 개시킨다.그리고 기 구석기 시 에 형성된

사람발자국 화석과 동물 발자국 화석을 제시하여 그 당시의 행동과 생활 습

에 해 알 수 있도록 인문사회와 연결시킨다.

육상 선수의 신발(발모양과 특성 보완)에 스포츠 공학 적용 사례

 -발 크기와 관절의 유연성, 무릎 관절의 각도, 하체 근육의 부분별 길이 등을 측정. 검사하여 특성을 이해한다.

  - 딱딱한 보도블록이 많은 경우 신발 밑창은 부드러우면서도 접착력과 반발성이 뛰어난 스펀지를 쓰며 보완한다.

    (사람은 대칭으로 태어난 것 같지만 대부분 짝발이다. 때론 그 미세한 차이가 경기력을 좌우하기 때문에 보완)

   -바닥과의 마찰을 줄이고, 바닥이 딱딱하지 않아, 선수가 피로를 덜 느끼도록 해주는 축구화를 상 분석법,

    압력 분포 측정법을 이용하여 정밀 설계, 제작을 하고, 폴리우레탄 따위의 발달된 재질을 사용하기도 한다.

                                     

  

         2010 광저우 아시아게임 육상 여자 멀리뛰기에서 금메달 정순옥 선수의 경기용 신발

      (멀리뛰기가 도약이 중요한 만큼 Solyte 스폰지를 신발 앞쪽에 두껍게 삽입하여 점프력 향상)
   

박지성은 운동하기에 최악이라고들 하는 평발의 소유자 다.
평발은 발바닥의 장심이 뚜렷하지 않아 발바닥 전체가 평면에 접하는 발을 말한다. 여기서 

‘장심(掌心)’이란 정상인의 발바닥에서 볼 수 있는 아치형 모양을 말한다. 또한 평발은 크게 

‘유연(flexible) 평발’과 ‘강직성(rigid) 평발’로 구분되는데, 유연성 평발은 앉아 있을 때는 발의 

장심이 정상적이지만 일어서면 장심이 사라지는 유형을 말한다. 강직성 평발은 선천적으로 

발목 관절이 유착되어 발생되며, 관절염이나 기타 여러 가지 원인으로 발생될 수도 있다. 정

상인은 장심이 잘 드러나 있어 보행 시나 운동 시에 충격을 완화할 수 있지만, 평발은 이러

한 충격 완화 능력이 현저히 떨어지기 때문에 운동 능력이 떨어진다고 여겨졌으며, 이로 인

해 장시간의 행군 및 이동이 필요한 군인으로서의 능력도 떨어져 군대도 가지 않았던 시절

이 있었다.

※마라톤 이봉주 선수도 평발이었다. 충격완화를 위하여 코오롱사에서는 특수화를 제작 선물하 다.

                

                                                     -힘의 분산 아치-

 중기 구석기 시대에 형성된 것으로 보이는 사람 발자국 화석과 동물 발자국 화석

제주도 서귀포시 대정읍 상모리와 안덕면 사계리 해안에서 발견된 사람 발자국 

각종 동물 발자국 화석은 2005년 9월 8일에 천연기념물 제464호로 지정

-사람 발자국의 특징인 앞꿈치와 뒤꿈치가 눌려 있는 화석

-발자국과 같은 흔적 화석은 한 동물의 행동과 생활 습관을 알려 

 주는 귀중한 증거물이 된다.

2.창의 설계 -③

2-③ 육상 선수의 신발인

발 모양과 특성을 보완한 스

포츠 공학을 용한 사례에

해 이야기한다.육상 여자

멀리뛰기용에 특수 제작된

신발,평발을 소유하고 있는

축구선수의 운동화를 설명하

며,생활 용사례를 제시한

다. 한, 기 구석기 시

에 형성된 사람발자국 화석

과 동물 발자국 화석을 제시

하여 그 당시의 행동과 생활

습 에 해 알 수 있음을

제시한다.

->S(과학),E(공학),

A( 술)

Fig.20STEAM의 3단계 – 창의 설계 과정안 ③
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축구선수,마라톤 선수의 단 을 보완하기 하여 과학을 결합시킨 스포츠 공

학을 이야기하면서, 람객들이 스포츠부분에서 우리가 발견했던 부분을 여러 다

른 상황에 용할 수 있도록 한다.

 

도스트: 우리가 가장 아하는 축  수 죠? 

학생: 지 .

도슨트: 지  어떤 래요?

학생: 평 .

도슨트: 평 래잖아요. 그 사  말 사실 태어난 거는 어떻게 했어야 
요? 그냥 천천히 걸어 다 어야 하는 에요. 평 니 . 냐  원래 우
리  여 에 아 가 어요, 없어요?

학생: 어요.

도슨트: 죠? 그 아  돼 는   내가    몸  다 
쳐야 니    힘  다  힘들어요. 그래  아 가 내가 는 힘

 산시켜 요. 그런  아 가 없  거  닥에 붙어  사실 많  걷

가?

학생: 힘들어요.

도슨트: 그러니  그 지  운동 잘할 수 게 도 주  스포  공학 쪽
에  쳐 야 는거죠. 그 사 에게  맞는 신  만들어 주어야한다는 

거죠. 평  주 공 하나  는 . 마 톤. 주 수도 사실  평
어요. 그래  거 는 코xx에  특별히 주 수한  릎  각도, 

 연 , 그리고 얘 들 다 상  다 찍고 닥 찍   나타나
는 힘  산 도 걸 다 사해  주 수에게  맞는 운동  만들어

어요. 게 실질  우리가 그 동 들  찰함  해  그 찰 
결과가 니  우리가 용할 수 어요.

[ 발자국을 스포츠 공학과 연결시키도록 하는 대화 내용]

-평발을 가지고 있어서 운동을 하는데 불편함이 있는 축구선수 박지성과 이

주 선수를 이야기 하면서 운돌 시 발바닥의 힘의 분산정도를 조사하여 공학 인

신발을 만들어 사용함을 이야기한다.운동 시 불편함을 해결하는 등 실질 으로
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우리 생활과 연계하여 사용하고 있음을 알려 다.이에 공학 인 내용을 실질

으로 용하고 있음을 인지하도록 람객들에게 이야기를 해주는 방식으로 용

되었다.그리고 마지막으로 창의 설계단계에서 시물을 한 람객들의 발표

를 통해 자신들이 경험했던 부분에 해서 다른 람객들에게 설명한다.이를 통

해 다른 람객이 보지 못했던 부분에 해서도 자세히 설명해주고,자신들이 보

지 못했던 부분에 해서도 이야기를 들음으로써, 정 인 교육효과를 나타낼

수 있다.

시장에서 여러 가지 포유류를 보고

포유류들만의 해석이 필요하다.자신의

생각에 해 발표하는 과정을 통해

지식을 악하게 된다.

Fig.21자신들의 생각을 발표하는 과정

c.감성 체험

흥미,동기,성공을 통한 새로운 문제에 한 도 단계로써,실생활과 연결할

수 있다.학생이 문제해결을 하 다는 성공의 경험을 느껴야 한다.창의 설계

기반의 문제해결을 한 후에는 경각심을 경험했던 학습자들은 성공의 기쁨을 경

험할 수 있게 되면서 앞으로의 새로운 다른 문제에 해서 도 의식을 가지고

당면과제를 해결할 수 있는 태도를 함양하게 될 것이다.제시된 문제를 해결하고

이것을 서로 커뮤니 이션 하는 것은 소통의 방법으로 여러 가지 도구를 사용할

수 있다.흔히 우리가 할 수 있는 소통의 방법은 술이 될 수 있는데 이러한

술을 통해서도 단순하게 의미 없이 표 을 하는 것이 아닌 ‘평가’ 는 ‘성찰’의

기회가 되는 표 의 시간이 되어야 할 것이다. 를 들어 창의 설계단계에서

실행한 실험의 오류과정을 찾아보거나 산출물을 가지고 과연 얼마나 효과가 있

을지에 해서 사회문화 에서 환경 그리고 경제 에서 다시 재평

가를 해보는 것은 미래사회에서 요구하는 융합인재의 기본 인 과학기술을 하는
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문가들의 기본 인 태도일 것이다.소통의 방법은 단순 술 외에도 지속가능

발 에서 재해석 하는 것도 소통의 한 방편이라고 할 수 있겠다.즉 산출물

을 가지고 토론을 함으로써,각 문가 입장에서 분석하는 것도 소통의 방법이

며,산출물을 가지고 설명회,토론회를 개최하여 본인이 개발한 산출물의 목

효과를 발표하고 청 들과 상호작용하며 질문을 하고 반박을 하고 방어 하는

것 한 ‘소통’의 방법이다.

‘발자국은 블랙박스’ 로그램의 감성 체험 단계는 세 단계로 나 수 있다.

동물 분류에 따른 스탬 패드 색을 달리 하여 작품을 연출한다.

→식육목⇨빨강,식충목⇨ 록색,기타⇨검정색,하늘색

동물(포유류)들이 민가로 내려온 원인을 이해하고 책을 논의 할 수

있다.→서식환경 변화로 먹이를 찾아 내려오거나 길을 잃어 내려온다

그리고 함께 동하여 체험토록 유도하며 공존을 이야기 한다.

→공생이란 의미에서 서로 돕고 도우며 살아가야하는 이치를 짧은 체험을 통해 실

천한다.

Table12.STEAM의 3단계 – 감성 체험

(1)학생들에게 과학체험을 교육하는데 있어서 이론 인 내용만을 가르치는 것

이 아닌 (hands-on활동)손으로 하는 활동을 통해 효과 인 좋은 교육효과

를 낼 수 있다.다양한 상황을 연출한 동물의 발자국 모양을 연출하게 하여

그에 따라 자신만의 이야기를 할 수 있도록 제시한다.함께 동하여 체험

토록 유도하며 공존을 이야기 한다.생물은 다양하며 우리 생활과 하고

생물의 생태를 통해 함께 더불어 살아가야 함을 이해할 수 있게 한다.
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3.감성 체험 -①

3-① 동물 분류에 따른 스탬 패

드 색을 달리 하며 멋진 작품을 연

출한다.자연 으로 종 분류가 가능

하도록 다양한 스탬 패드 색

비,작품 활동이 가능하도록 하여

마무리 지을 수 있다.

->S(과학),A( 술)

Fig.22STEAM의 3단계 – 감성 체험 과정안 ①

(2)포유류들이 민가로 내려온 원인을 이해하고 그에 한 피해 책에 하여

어떤 상황을 배치할 것 인가,어떤 부분에 을 두어 제시할 지에 해 충

분한 논의를 할 수 있게 한다.그리고 동물의 입장에서 먹이사슬,공생 계

에 한 여러 가지 상황을 생각하도록 시간 여유를 두고 마무리한다.
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3.감성 체험 -②

3-② 동물(포유류)들이 민가로 내려온 원인

을 이해하고 그 책을 논의 할 수 있다.야

생동물이 민가로 내려오지 않도록 하기

한 책에 해 이야기 하고 실천하도록 한

다.민가로 내려온 동물들에 해 인간의 입

장에서 압선을 이용한 목책 설치와 멧돼

지 발견 시 처법에 해 이야기 한다.

->S(과학),A( 술)

Fig.23STEAM의 3단계 – 감성 체험 과정안 ②

-이 부분은 포유류에 따른 피해로 인하여 압선을 달자는 주민들의 의견과 자

연을 해치는 환경보호자들의 의견 충돌의 이야기를 언 하면서 인문학 으로 사

회 인 Art해결방안에 해서 의논하도록 한다.즉 감성 체험 ①부분에서는

술 에서도 순수 술,활동 인 술을 의미했다면 ②부분은 인문한 인 창의

상상력의 시나리오를 바탕으로 해서 을 짓는 것들의 인문 Art를 의미한다

고 할 수 있다.

3.다양한 람객에 따른 다양한 STEAM의 용

A 로그램은 자연사박물 을 이용하여 ‘발자국은 블랙박스’ 로그램을 개발

하여 용하 다.교육 상자는 등학생, 고등학생,일반 성인으로 나 수

있다. 등 학습자는 각 포유류의 발자국의 크기와 생김새를 찰하여 동물의 크

기를 정량 으로 악하여 ‘과학(S)'‘수학(M)'를 강조한다.그리고 고등 학습자
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는 발의 형태에 따른 활용분야인 스포츠 공학 분야의 기술과 원리를 찾아보고

디자인 할 수 있도록 이를 수치화하여 ’과학(S)’‘기술(T)’와 ‘공학(E)’인 부분을

강조한다. 그에 따라 디자인에 해서 자유토론 활동을 하며 자신이 디자인한

작품에 해서 발표하도록 한다.그리고 일반 성인을 상으로 하는 경우에는 포

유류의 발자국 찰로 각 생태환경을 유추하며 기술하는 ’인문(A)' 인 표 력을

강조한다.

본 로그램은 비형식기 에서 다양한 람객에 한 차별화된 략을 활용

하여 다양한 연령층이 함께 참여할 수 있는 활동으로 개발되었으며, 시물을 통

해 인식의 폭을 넓히고 과학 탐구와 사고 확장을 실천 으로 용할 수 있도

록 하 다.다양한 연령에 따른 용방법은 다음과 같은 략으로 나 어졌다.

STEAM의 세 단계 에서도 창의 설계단계부분은 상의 연령에 따라 선

택하여 사용할 수 있는데, 학년,고학년,성인으로 나 어 용한다.

a.창의 설계단계

학년을 상으로 용한 방법은 실제 발자국 크기에 해당하는 스텐실을 이

용하여 염색 손수건(티셔츠)을 만들어보는 것으로써,실제 발자국 크기 스텐실의

크기를 재보고 발자국 흔 을 남기기 하여 스토리텔링 하는 활동이다.여러 상

황에 따라 발자국을 만들어보고 그 상황을 유추하며 발자국을 재 하고 내용을

기록한다.
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실제 발자국 크기에 해당하는 스텐실을 이용하여 염색 손수건(티셔츠)을 

  만들어 본다.

실제 발자국 크기 스텐실의 크기를 재보고 발자국 흔적을 손수건에 

남긴다.

   

-실제 발자  크기의 스텐실과 도장을 활용한 발자  재현 및 내용 기록-

2-④-1실제 발자국 크기에 해당하는 스

텐실을 이용하여 염색 손수건(티셔츠)을

만들어 본다.실제 발자국 크기 스텐실의

크기를 재보고 발자국흔 을 남길 곳에

해 1손수건에 남긴다.그리고 실제 발자국

크기에 해당하는 스텐실을 이용하여 염색

발자국 손수건,가방,티셔츠를 해 으로

써,체험형 심으로,S,M,E를 강조할

수 있다.( 학년 학생을 고려함)

->S(과학),M(수학),A( 술)

Fig.24창의 설계- 학년 상으로 로그램 용 방법

2-④-2 동물들의 발바닥의

특징을 이용하여 발의 형태

에 따른 활용분야인 스포츠

공학 분야의 기술과 원리를

찾아보고 디자인 할 수 있

다.

->S(과학),T(기술),E(공

학),A( 술)

육상 선수의 신발(발모양과 특성 보완)에 스포츠 공학 적용 사례

 -발 크기와 관절의 유연성, d무릎 관절의 각도, 하체 근육의 부분별 길이 등을 측정. 검사하여 특성을 이해한다.

  - 딱딱한 보도블록이 많은 경우 신발 밑창은 부드러우면서도 접착력과 반발성이 뛰어난 스펀지를 쓰며 보완한다.

    (사람은 대칭으로 태어난 것 같지만 대부분 짝발이다. 때론 그 미세한 차이가 경기력을 좌우하기 때문에 보완)

   -바닥과의 마찰을 줄이고, 바닥이 딱딱하지 않아, 선수가 피로를 덜 느끼도록 해주는 축구화를 상 분석법,

    압력 분포 측정법을 이용하여 정밀 설계, 제작을 하고, 폴리우레탄 따위의 발달된 재질을 사용하기도 한다.

                                     

  

         2010 광저우 아시아게임 육상 여자 멀리뛰기에서 금메달 정순옥 선수의 경기용 신발

      (멀리뛰기가 도약이 중요한 만큼 Solyte 스폰지를 신발 앞쪽에 두껍게 삽입하여 점프력 향상)
   

박지성은 운동하기에 최악이라고들 하는 평발의 소유자 다.
평발은 발바닥의 장심이 뚜렷하지 않아 발바닥 전체가 평면에 접하는 발을 말한다. 여기서 

‘장심(掌心)’이란 정상인의 발바닥에서 볼 수 있는 아치형 모양을 말한다. 또한 평발은 크게 

‘유연(flexible) 평발’과 ‘강직성(rigid) 평발’로 구분되는데, 유연성 평발은 앉아 있을 때는 발의 

장심이 정상적이지만 일어서면 장심이 사라지는 유형을 말한다. 강직성 평발은 선천적으로 

발목 관절이 유착되어 발생되며, 관절염이나 기타 여러 가지 원인으로 발생될 수도 있다. 정

상인은 장심이 잘 드러나 있어 보행 시나 운동 시에 충격을 완화할 수 있지만, 평발은 이러

한 충격 완화 능력이 현저히 떨어지기 때문에 운동 능력이 떨어진다고 여겨졌으며, 이로 인

해 장시간의 행군 및 이동이 필요한 군인으로서의 능력도 떨어져 군대도 가지 않았던 시절

이 있었다.

※마라톤 이봉주 선수도 평발이었다. 충격완화를 위하여 코오롱사에서는 특수화를 제작 선물하 다.

                

                                                     -힘의 분산 아치-

Fig.25창의 설계-고학년 상으로 로그램 용 방법

고학년을 상으로 용한 방법은 동물들의 발바닥의 특징을 이용하여 발의

형태 따른 디자인하고 제작하는 활동이다.스포츠공학 분야의 활용 기술과 원리

를 찾아보고 디자인함으로써,고학년의 상에는 학년과 차별화 할 수 있도록

공학 기술부분의 요소를 좀 더 부각시킨다.단계를 보면 1.자신들이 디자인한
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신발의 해 의 2.신발의 모양 스 치(삼면도)3. 요한 부분에 한 설명함

으로써 개발된 STEAM 교육 로그램은 이공계 문직의 심 등의 목 으로

사용한다. ·고등학생을 상으로 직업 련 내용을 수업에 소개함으로서 학생들

이 이공계 계열의 문 직업인이 무엇이 있는지를 알고 자연스럽게 련 문직

을 심 갖게 하는 목 으로 사용하는 것이다.

 중기 구석기 시대에 형성된 것으로 보이는 사람 발자국 화석과 동물 발

자국 화석

제주도 서귀포시 대정읍 상모리와 안덕면 사계리 해안에서 발견된 사람 

발자국 및 각종 동물 발자국 화석은 2005년 9월 8일에 천연기념물 

제464호로 지정

-사람 발자국의 특징인 앞꿈치와 뒤꿈치가 눌려 있는 화석

-발자국과 같은 흔적 화석은 한 동물의 행동과 생활 습관을 알려 

 주는 귀중한 증거물이 된다.

2-④-3발자국을 이용한 인문 인

자유탐구가 가능하기 때문에 토론

활동을 통하여 쓰기,시짓기 활동

을 할 수 있다.(일반 성인 람객

을 고려함.)

->S(과학),A( 술)

Fig.26창의 설계-일반인을 상으로 로그램 용 방법

일반인을 상으로 용한 방법은 발자국을 이용한 인문 인 자유탐구 활동으

로 토론활동을 통한 다양한 사고활동과 쓰기,시짓기 활동을 한다.과학 에서

세미나나 회의 이외에 일반 성인 람객만을 한 평생교육 로그램은 많이 발

달되지 않으므로,발 할 수 있는 가능성이 무한함을 알 수 있다.

두 번째로 STEAM의 세 단계 에서도 감성 체험 단계 부분 한 창의

설계단계와 연계하여 상의 연령에 따라 선택하여 사용할 수 있다.

b.감성 체험

학년을 상으로 용한 방법은 동물을 분류하여 다양한 상황을 연출하여

작품을 구성하고,실제 발자국 크기에 해당하는 스텐실을 이용하여 염색 손수건

(티셔츠)을 만들어본다.발자국을 이용한 상상력의 시나리오를 토 로 다양한 발

자국을 손수건이나 셔츠에 어 작품을 만들어내는 ‘술(findart의 A)’스텐실

작업을 하면서 체험형 활동을 통해 서로 상호 조토록하고 생태계와의 공생

계,화합을 이야기 할 수 있게 한다.활동을 통한 창의 상상력의 시나리오를

바탕으로 인문 인 활동인 인문’(liberalartA)를 강조하며 다양한 생물은 이처
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실제 발자국 크기에 해당하는 스텐실을 이용하여 염색 손수건(티셔츠)을 

  만들어 본다.

실제 발자국 크기 스텐실의 크기를 재보고 발자국 흔적을 손수건에 

남긴다.

   

-실제 발자  크기의 스텐실과 도장을 활용한 발자  재현 및 내용 기록-

3-①-1실제 발자국 크기에 해당하는 스

텐실을 이용하여 염색 손수건(티셔츠)을

만들어 본다.실제 발자국 크기에 해당하

는 스텐실을 이용하여 염색 발자국 손수

건,가방,티셔츠를 해 으로써,체험형

심으로,S,M,E를 강조할 수 있다.( 학

년 학생을 고려함)

->S(과학),M(수학),A( 술)

럼 우리 생활과 하고 생물의 생태를 통해 함께 더불어 살아가야 함을 이해

한다.

3-②-1스텐실 작업을 하며 상호 조토

록 하고 생태계와의 공생 계,화합을 이

야기 할 수 있게 한다.활동을 통한 창의

상상력의 시나리오를 바탕으로 을

인문 인 활동을 강조한다.( 학년 학생

을 고려함)

->S(과학),A( 술)

Fig.27감성 체험- 학년을 상으로 로그램 용 방법

고학년 ·고등학생들 상으로 창의 설계를 진행하는 방법은 자신들이 디

자인한 산출물에 해 다른 람객에게 발표하고 설명한다.서로 평가를 해주며

평가 후 다시 보완할 에 해 토의 재설계 단계 작업을 통한 재작업함을

함으로써 하나의 작품을 완성할 수 있다.
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3-②-2자신들의 디자인에 해 다른 람

객에게 발표,설명하게 한다.그에 따라 다

른 람객은 평가를 해주고 평가 후 다시

보완할 에 해 토의 재설계 단계 작

업을 통해 제작함으로 인해 작품을 완성할

수 있다.(고학년 학생 고려함)

->S(과학),T(기술),A( 술)

육상 선수의 신발(발모양과 특성 보완)에 스포츠 공학 적

용 사례
① 발 크기와 관절의 유연성, 무릎 관절의 각도, 하체 근육의 부분별 길이 등을 측정. 

검사하여 특성을 이해한다.  

② 딱딱한 보도블록이 많은 경우 신발 밑창은 부드러우면서도 접착력과 반발성이 뛰어

난 스펀지를 쓰며 보완한다. (사람은 대칭으로 태어난 것 같지만 대부분 짝발이다. 때

론 그 미세한 차이가 경기력을 좌우하기 때문에 보완)

③바닥과의 마찰을 줄이고, 바닥이 딱딱하지 않아, 선수가 피로를 덜 느끼도록 해주는 

축구화를 상 분석법, 압력 분포 측정법을 이용하여 정밀 설계, 제작을 하고, 폴리우

레탄 따위의 발달된 재질을 사용하기도 한다.

                                     

  

2010 광저우 아시아게임 육상 여자 멀리뛰기에서 금메달 정순옥 선수의 경기용 

신발 (멀리뛰기가 도약이 중요한 만큼 Solyte 스폰지를 신발 앞쪽에 두껍게 삽입

하여 점프력 향상)

Fig.28감성 체험-고학년을 상으로 로그램 용 방법

학년과 고학년을 고려한 ① 스탬 활동과 ② 공학 인 활동은 실 으로

가능하나,③ 일반 람객을 상으로 인문 인 활동은 한계로 나타날 수 있다.

3-②-3발자국을 통한 자유토론 쓰기:자

유토론을 통한 쓰기,시짓기 활동을 통해

결과물에 한 발표를 통한 상호작용 후 마

무리 한다.(일반 람객,성인 람객 고려

함)

->S(과학),A( 술)

Fig.29감성 체험-일반인을 상으로 로그램 용 방법

이는 지면으로는 용할 수 있으나,일반 람객 집단의 수업의 기회가 주어지

지는 부분을 도슨트 로그램으로 계획하기에는 한계가 있으므로, 용하여 타당

성을 입증하기에는 어려움이 있을 수 있다.그러나, 문 으로 훈련된 도슨트의

경우에도 가능할 수 있을 것이다.

이 게 다양한 연령 에 따른 STEAM을 수업에 용하는 데 난 한 발생

한다.



- 66 -

기 인원 악의 미흡함으로 인하여 상자에 따른 알맞은 진행이 못되었

다.일반 가족에게 을 맞추어 로그램을 용 하다 보니 내용의 난이

도를 흥미 유발과 포인트로 잡았으며,손에 들고 갈 활동지(북아트)와

체험물(발자국 손수건,가방,티셔츠)로만 비하 다.이에 따라 난이도가

낮게 진행되다보니 도슨트들에게는 아쉬움이 남게 되었으며 일반 가족에게

만 만족도가 높게 나왔다.일부에 편승되었으며,난이도 조 에는 실패하

다.

[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

과학 에서 하는 STEAM은 학문 이며 교과 연계 이긴 하나 한계(교과,

상,주제)의 폭이 넓고 단순 학년별에서 다양한 무리(가족,형제,다문화,소외계

층,동아리,동호회 등)의 상 폭이 넓다.이에 따라 과학 에서 하는

STEAM 로그램은 다양한 연령의 람객들이 참여함으로써 빠른 단력을 통

해 때에 맞추어 로그램의 난이도를 맞추어야 한다. 상에 따른 난의도의 조

은 로그램의 성공여부를 결정하게 된다.

4. 시물의 활용도

‘발자국은 블랙박스’를 용한 자연사박물 의 경우는 STEAM 3단계 ‘상황

제시’에서 시물을 극 으로 활용하여 람객의 호기심을 자극한다.

로그램에서는 박물 시장의 박제 포유류와 숲 디오라마 속 포유류 등의

형태와 생태 찰하며 시장 시물을 직 설명 듣고 살펴보며 이름뿐 아니라

상세한 살핌을 통한 기록을 유도한다.그리고 시물을 보면서 활동지나 미션지

간단한 북아트를 이용하여 시물을 쉽게 이해할 수 있도록 도와주는 활동을 함

으로써, 람객들이 좀 더 확실한 개념을 습득·정리 할 수 있다.

다음은 상황제시 단계에서 포유류의 시물이 시되어 있는 시장을 통해

동물마다 다른 발자국모양을 찰하고 있는 모습이다.
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시장에서 동물마다 다른 발자국모양 찰

Fig.30 시물 발자국 모양 찰

다음은 창의 설계 단계에서 포유류의 시물이 시되어 있는 시장을 통해

동물마다 다른 발자국모양을 찰하고 활동지와 미션지 활동을 통하여 상세히

살피어 기록을 유도하고 있는 장면이다.

활동지,미션지 수행 활동

Fig.31 시물 수행 활동

다음은 ‘발자국은 블랙박스’를 용할 때 도슨트의 활동에 해서 사한 내용이

다.

도슨트: 가 지  미 스타트 하  용히 어떤 것 지 찾 시  

는  쪽과 른쪽에 어요. 지  보시  포 류를 가만히 보시   크
 다고 하죠? 께. 는    런 것들  보시  여러 들
 질  드린 거 잘 찾  수 고요. 그 다 에 포 류  고 얘 할 

수 는  모양  얘가 숲에 사는지, 는 에 사는지, 남극에 사는지 
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여러 가지를 가늠할 수 어요. 가 내 가  하게 할 거에요.  공

간에 그 름 는 그 아 가  월에 태어났어 든가 아니   살 든가 
여러 가지 타 등등 많  어 는 들  할  많겠죠? 그다 에 
얘가  요 랑 에요 랑 고 는 거 에 는 것  
아니   랑 고 내가 생각했어요 고 할 수 었  겠어요. 

랑  모습  잘 찰해야 겠죠. 지  생님  3 간 주도  할게
요. 3  스타트 하도  하겠습니다. 시작

[ 전시물을 이용한 활동]

-도슨트는 포유류의 특징을 자세히 찰 할 수 있도록 유도하며,자신이 발견할

수 있는 다양한 답을 찾고 찾은 답이 답으로써의 이유와 그 답에 한 자신의

생각이 뒷받침 되어주어야 하는 부분에 해서 언 해 다.

자연사박물 에서의 시물 활용도는 STEAM 로그램 용하기 해서는

무척 낮았음을 알 수 있다.STEAM 요소,3단계,다양한 람객을 상으로

악한 결과는 미션수행이 들어있는 창의 설계 단계 반에서 기본 인 정보를

찾는 ‘S'를 충분히 반 하 지만 그 후로 연계되는 E를 반 한 스포츠신발 제작

과 M수학 인 계산등은 시물을 이용할 수 없기에 강의실에서 강의로만 이루

어졌다.실질 인 설계과정보다도 강의실을 이용하여 설명 주로 수업이 진행되

었음에도 스포츠신발을 제작하는 것이 STEAM의 E를 이용한 것임에는 충분히

람객들은 인지는 하 다.이러한 결과를 토 로 볼 때 자연사박물 내에서 성

공 인 STEAM 로그램을 활용하기 해서는 분리된 공학,기술, 는 술 등

을 할 수 있는 미래형교실과 같은 스마트클래스가 자연사박물 에서도 필요한

공간이 될 것임에는 틀림이 없다.

‘발자국은 STEAM 로그램’은 ‘상황제시’와 ‘창의 설계’단계에서 용될 수 있

다.
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'발자국은 블랙박스' 로그램은 본 로그램은 국내외의 STEAM 교육에

한 교육 특성과 박물 (과학 )교육의 고유 특성을 목하여 비형식기 의

장성과 변하는 환경,지식정보 등의 용이라는 측면에서 재의 문제성을

인식하여 해결하고자 하 다.“발자국”은 많은 이야기를 담고 있다. 로그램

을 통해 람객들은 ① 발자국 크기(Mathematics)를 통해 동물의 크기를 일

정 수식으로 알 수 있고,발자국 수를 통해 보행열,속도,움직임,종수 등

을 알 수 있다.따라서 ② 발자국의 형태(Science)는 종 분류,생태환경,진

화를 통한 응력을 이해할 수 있다.그리고 ③ 응을 통한 진화

(Technology,Engineering)됨의 탐구를 통해 우리에게 없는 보완 을 찾아

Table14. 로그램 설명

STEAM 단계 해설과정

상황제시

-STEAM의 첫 단계로써 자연사박물

의 경우에는 호기심 유발을 하여

시물(포유류)을 극 으로 활용하

여 람객들의 호기심을 자극할 수 있

다.

창의 설계

시장의 박제 포유류와 숲디오라마

속 포유류 등의 형태와 생태 찰하며

시장에 있는 시물을 직 찰하

고 설명을 들음으로써,이름뿐만 아니

라 상세한 살핌을 통한 기록을 유도할

수 있다.

Table13. 시물의 활용도 용

자연사 박물 에 용한 ‘발자국은 블랙박스’에 해서 자세히 설명하면 다음과

같이 정리할 수 있다.
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내어 실생활에 용할 수 있다.④ 발자국 형태를 보고 이동 경로를 악 후

보호막을 설치 할 수 있었다.⑤ 동물의 발 길이와 구조 특성을 탐구하여

기능성 축구화 는 특수화의 과학 근 ⑥ 바로 선 사람의 발바닥에서

힘의 분산 아치의 원리를 이해하고,지면에 닿는 부 를 최소화해야 하는 육

상 선수의 과학 근도 가능했다.⑦ 멧돼지와 고라니가 왜 농가로 내려왔

는지를 이해하며 수확에 있어 공생이란 용으로 남겨두고 나눠 먹어야 함을

이해 할 수 있어 환경 보존의 실천이 가능했다.활동을 학생들 스스로 알아

으로써 창의 사고와 융합 사고를 할 수 있게 하 습니다.학생들이 수집하

거나 하게 된 자료를 한 방법으로 변환시켜 창의 으로 표 할 수 있도

록 로그램을 계획하 다.

‘발자국은 블랙박스’를 용하고 난후 주제선정의 타당도에 하여 지방자치단

체의 북 페스티발 체험교육부스를 통해 다 을 상으로 다양한 각도의 근을

시도해 본바 언론매체를 통한 야생동물 근의 험성 인식뿐 그 원인과 해결책

에 한 고민은 부분 하고 있지 않음을 알 수 있었다.교과연계의 한계를 넘

어 시장의 시물과 디오라마,박제 등의 실질 형태에서 탐구할 수 있는 비

형식기 에서의 교육은 결코 간과해서는 안 될 과학 소양과 실 ‘우리’뿐

아니라 ‘나’의 문제임을 인식하도록 해야 함을 잊어서는 않아야 할 것이다.

B.과학 에서의 STEAM교육 로그램 용 효과

1.도슨트의 STEAM에 한 개념 형성 인식 변화

a.도슨트의 STEAM에 한 이해 확장

첫 번째로 개발에 참여한 2명의 도슨트는 STEAM에 한 이해가 새롭게

형성되거나 확장되었다.도슨트는 STEAM이 재 국내의 요한 교육정책이라

는 것만 알고 있을 뿐 과학 에는 어떻게 용되는지에 해서는 연수를 받은

이 없는 상태에서 세미나가 이루어졌다.이를 통해 STEAM의 구성요소 5가지

가 명시 으로 포함되어 있으며 실생활에서 일어날 수 있는 문제 을 시작으로
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STEAM의 3단계가 이루어진다는 것에 한 실천 인 지식이 형성되었다는 것

이다.다음은 설문지를 통해서 알아본 STEAM 로그램의 개발 용 후에 도슨

트가 보여 응답이다.

이번 STEAM 로그램은 최근 이슈가 되는 상황을 제시하여,원인을 악

하며 심을 유도하 다. 시장 시물 찰을 통해 동물의 구조 특징을

탐구하고 활동지,미션지를 수행하며 개념을 정리하 다.생태계,공생,화

합의 미션수행과 체험물을 제작함으로써,우리가 할 수 있는 일과 실생활을

연계하여 용할 수 있었다.체험물 제작은 실제 크기 악 찰을 통한

결과물 제작하여 디자인이나 스토리텔링 유도할 수 있었다.

[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

의 응답으로 미 보아 도슨트는 STEAM를 이용한 교육 로그램은 처음에

는 실생활에서 문제 이 되는 이슈를 사용해야 한다는 ,그리고 구체 인 활동

이 있어야 하며,이를 토 로 결과물을 제작하는 것을 목 으로 하 음을 알 수

있다.어떤 과학 활동을 하여도 에 보이는 구체 인 활동, 를 들면 손으로

만질 수 있는 구체 인 산출물이 (이 연구에서는 발자국을 이용한 손수건 만들

기 는 티셔츠 만들기)STEAM의 마지막 단계의 감성 체험에서 나오는 결과

물이라고 생각하 지만 그 외에도 발자국을 이용한 을 창의 으로 제작하거나

발자국을 이용하여 보지 못하는 형태나 생활습 등을 악하는 ‘추론’이 다

른 하나의 산출물이 될 수 있음을 알게 되었다고 하 다.이런 부분은 산출물이

라는 것에 한 이해가 확장된 것이라고 할 수 있다.이 외에도 처음 세미나를

통해 STEAM을 했을 때 도슨트들은 STEAM을 낮설게 느 으나,직 자신

들이 세미나를 통해 개발하면서부터 STEAM에 한 매력을 이해하기 시작했다.

구체 인 활동지를 통한 개념을 정리하 으며, 찰을 통한 결과물을 제작함으로

써,인문이나 술에 해서 경험할 수 있었다.

STEAM 로그램 용 후 STEAM 3단계 시물해설을 용하는 부분에

한 문항의 응답을 보면 김도슨트,이도슨트,이와 같이 답하 다.

용 후 평가를 통해 STEAM 로그램의 용에 있어서 과학 의 해설투어

에서는 어떤 요소를 포함하기에 용이하며 그 지 않은지를 구분할 수 있는
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략이 생겼다

[ 2013. 04. 20. 도슨트 인터뷰 ]

이러한 방법 인 략의 학습은 STEAM에 한 ‘이해’가 형성되기 때문에 가

능한 것이라 단된다.

두 번째로 도슨트의 STEAM에 한 개념형성은 실천을 통한 경험에서 형

성되는 것이라고 반응하 다.세미나를 통해서 이론 인 STEAM에 해서

하 지만 이를 응용하여 로그램을 개발하고 용하는 부분에 해서 막연한

부분이 있었음을 세미나 과정을 통해서 알 수 있었다.그러나,여러번의 세미나

과정을 통한 피드백 과정이 있은 후 도슨트가 직 로그램을 직 개발하고

용함으로써 가능하게 되었음을 인터뷰내용을 통해서 알 수 있다.이는

STEAM에 한 이론이 장에서 로그램을 개발하고 용할 때의 그 이론과

실제가 어떠한 괴리가 있고 연계가 있는지를 ‘성찰’하는 경험이 있어야 가능하다

는 것을 알 수 있다. 다양한 연령 를 교육하는 과학 의 경우 개발할 때와는

다르게 용 시에 난 을 겪게 된다.다음은 용하는 동안 도슨트가 겪게 된 난

에 한 부분에 한 내용이다.

기 인원 악의 미흡함으로 인하여 상자에 따른 알맞은 진행이 못되

었다.일반 가족에게 을 맞추어 로그램을 용 하다 보니 내용의

난이도를 흥미 유발과 포인트로 잡았으며,손에 들고 갈 활동지(북

아트)와 체험물(발자국 손수건,가방,티셔츠)로만 비하 다.이에 따

라 난이도가 낮게 진행되다보니 도슨트들에게는 아쉬움이 남게 되었으

며 일반 가족에게만 만족도가 높게 나왔다.일부에 편승되었으며,난이

도 조 에는 실패하 다.
[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

이때 발생하는 난 은 도슨트가 실제의 경험에 따른 빠른 단력과 한 난

의도 조 로 필요하지만,다음 평가지를 보면 개발된 로그램을 용하면서 ‘이

해’된 만큼 성공 인 ‘실천’이 이루어지지 않았음을 알 수 있다.그러나 교육 용

에 한 세부 인 내용을 보면, 용하는 동안 로그램 과정 안에서 필요한 자

료 부분인 T부분을 보충하 으며 많은 자료를 다룬 S부분에 해서는 자료를
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여 수업에 용하 음을 알 수 있다.

이 엔 많은 것을 달해야 한다는 강박 념이 있었던 것 같아요.말이 많

은 이유가 안타까움의 표 이었거든요. 한 기회가 늘 주어지지 않는 불안

함.그래서 할 수 있을 때 하자가 되었고 알고 있는 모든 것을 한 번에

달하려 했었어요.그러나 세미나를 통해 거를 것은 거르고 쳐낼 것 쳐내야

함을 배웠습니다.한 번에 하려하지 말고 할 수 있게 하자.많은 것을

퍼붓듯 달하려 하지 말고 하나라도 제 로 폭넓게 사고 할 수 있도록 해

주자가 제일 큰 변화 같습니다.질문답은 당연히 많아졌구요.단순 단답형

이 아닌 여러 형태의 답이 나올 수 있는 질문을 선호 하며 구도 틀린 것

이 아닌 다른 생각을 할 수 있는 것으로 마무리 합니다.그래서 더 깊은 소

통의 해설이 되었지요.

[ 2013. 04. 20. 도슨트 인터뷰 ]

특히 다른 요소보다도 도슨트들이 용하면서 가장 힘든 요소는 M(수학)부분

에 해서는 투어과정에서 람객들과 차분하게 계산을 하는 것은 시간이 부족

할 뿐만 아니라 람객의 성향을 제 로 악하지 않은 상태에서 수학 으로

근하는 것은 오히려 람객들의 투어흥미를 조하게 만들 수도 있다는 단을

하기도 하 다. 로그램을 개발할 때 단순히 용만을 하여 로그램 요소를

목시키려고 했던 부분이 실질 인 용에 있어서 많은 제한 이 있음을 실감

하게 된다.이에 용된 로그램은 투어과정에서 수학 요소를 용하기 보다

는 박물 강의실을 이용하여 근하 다.

세 번째,도슨트들은 새로운 STEAM 교육에 한 연수를 받고 싶어 하며,

이를 해서는 기 장의 인식이 변해주기를 기 하고 있다.이 연구에 참석한

도슨트 2명의 경우는 지난 10년 동안 과학 에서의 해설투어 강사로 활동하

면서 문 인 해설사로서 경험을 쌓아왔다.새로운 교육정책에 따라 제공되는

연수가 정규 이지 않아 STEAM의 경우만 하더라도 본 연구자의 에서 제공

되는 워크샵이 없었다면 STEAM이라는 교육 로그램에 한 이해는 물론 개

발조차 하지 못했을 것이라고 반응하 다.국내의 새로운 교육정책에 따라서 학

교교육에서뿐만 아니라 과학 과 같은 비형식교육기 에서도 동시에 그 요성

은 부각되고 있다.

바쁜 일정으로 인하여 연구사와 학 사,해설사들이 이러한 연수를 받지 못한
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다면 람객들에게 한 STEAM 로그램을 개발 제공할 수 없다는 것이

다.특히 S(과학) 주로 개념설명을 시도해 온 해설사나 도슨트의 경우 다른 요

소인 공학,기술,수학, 술과 같은 다른 요소를 포함한 인문 등의 역은 문

가에 의해서 제공되는 워크샵이 없다면 과학교육의 상당한 부분을 차지하는 과

학 교육의 활성화를 제한하는 결과를 래할 것이다.아래 인터뷰 내용은 그러

한 의미를 포함하는 내용이다.여기서 도슨트는 STEAM 요소 용 시에 어떻게

용해야 하는지 악 되지 않았을 때 도래하는 어려움을 표 하고 있다.

모두가 어렵게만 생각하며 별도의 학문으로 인지하기에 용에 문제 을

제시하고 있어 쉽지 않다. 한 아직 정립되거나 우수사례 는 정성을

검증 받았다는 사례의 홍보 부족과 교육 부족으로 미완성의 학문으로 여기

고 있어 시도조차 할 수 없음에 한계를 느끼고 있다.기 의 특성상 담당자

의 인식이 요한데 인식부족으로 인하여 부분은 시도조차 하기를 꺼려

하고 있다.그리고 STEAM 요소 E(공학)과 T(기술),M(수학) 근

은 자료 조사는 물론 근까지도 매우 어려움을 느 다.

[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

이 외에도 도슨트들은 STEAM 로그램을 용할 때에 역시 기존에 계속 느

껴왔던 다양한 람객에 해서는 STEAM 요소의 개개별로 차별화두는 것도

한 가지 략이라고 할 수 있다는 것이다. 학생 주의 학습자 람객이라면

M(수학)을 강조하여 계산을 하거나 측정을 하는 학습을 유도한다면 일반인의 경

우에는 수학 신에 ‘추론’을 어떻게 하는지 상상력을 자극하면서 근거를 들어

시나리오를 개발할 수 있는 ‘인문학 Arts'를 유도하는 것이다.즉 다양한 람

객에 따라서 STEAM요소를 다르게 하는 것은 과학 에서의 로그램을 용하

는데 좀 더 용이할 수 있다는 것이다.학습자 주의 람객은 SteaM의 수업을,

공학자나 공 생 는 공학에 심 있는 학생들은 STEaM의 수업을,그리고

년의 일반인들은 상상력을 자극하는 SteAm의 수업을 용할 수 있다는 것이다.

빠른 단력을 통해 때에 맞추어 로그램의 난이도를 맞추어야 한다. 상에 따

른 난의도의 조 은 로그램의 성공여부를 결정하게 된다.

상에 따른 단계별 용단계에서는 상에 따라서 생각의 차이에 따른 폭

넓은 용 사례와 우리 주변 아주 가까이에 이미 용되어 사용되고 있는
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을 언 합니다.자신의 입장에 따라서 보는 시각이 다르기 때문이지요.

를 들면 우린 왜 등산할 때 등산화를 사용해야 하며 마라톤 할 때 마라톤화

를 신어야는지 잘 모르고 상술에 따른 디자인으로만 취 했지만 공이나

심 상에 따라서 지식의 양이 다릅니다.이 때문에 로그램을 용할 때

에도 다르게 용되어야 합니다.

[ 2013. 04. 20. 도슨트 인터뷰 ]

다양한 람객에 해서 같은 STEAM요소가 비 이 같이 용되지 않기에

더 많은 내용을 개발해야 하는 부담감도 있다.그러한 면에서 도슨트들은 본인이

문가가 아니라는 에서 STEAM에 한 계속 인 연수가 필요하다고 응답하

다.

단순 지식정보 정도를 달했던 이 과 달리 여러 각도로 생각하고 실질

으로 활용하는 사례를 조사하면서 이것이 과학교육의 필요성이구나 생

각을 했습니다.그러면서 문 지식의 한계를 느끼며 아이디어는 도슨트

가 장 용 시 많이 얻을 수 있으나, 문 지식 정보에서 한계를 느끼

며 학 사 등의 공자가 풀어주면 좋겠다 생각을 했어요.

[ 2013. 04. 20. 도슨트 인터뷰 ]

과학 에서는 형식교육에서 수업을 가르치는 교사와는 다르게 다양한 연령

의 람객을 상 한다.그 기 때문에 수업 한 다양한 로그램이 필요할 것이

며,다양한 략이 사용되어야 한다.

과학 에서 용되는 STEAM 수업이라고 해서 모든 수업에 5가지 STEAM

요소 모두를 용시키기에는 다소 무리가 있다.그 기 때문에 STEAM 로그

램을 개발 · 용하면서 이 될 수 있는 부분에 해서 좀 더 강조해야 하며

람객의 상연령,수에 따라서 강조하는 요소를 다르게 해주어야 한다.

2. STEAM교육 로그램의 용에 따른 람객의 반응

STEAM 교육 로그램의 용 후 교육효과를 묻는 설문에 도슨트(4명),성인

(8명),학생(15명)은 다음과 같은 반응을 보 다.
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첫째,실제 STEAM 교육 로그램을 편성하고 교육을 실행한 도슨트는

STEAM 교육에 해서 정 인 반응을 보 다.먼 STEAM에 해서 ➀ 학

생들의 흥미를 높여 학습효과를 극 화 시킬 수 있는 교수 구성 방법의 한 형태,

➁ 창의력을 통한 복합 사고력을 키우는 로그램,➂ 입체 인 교육 방법이라

고 인식함을 알 수 있다.인터뷰를 통해 STEAM 용 수업 활동이 단 하나의

학문 단순 근이 아닌 여러 개의 학문 다양한 근으로 다양한 시각으로의

단과 용이 가능하도록 하는 것이며 혼자가 아닌 우리라는 공통의 개념 인식

이 필요한 다양한 수 별 학습이라는 것을 인지하고 있음을 알 수 있다.

상황에 한 문제발견으로 자료 조사 악,이해하여 문제 해결 방법

을 한 찰과 탐구,실험(체험)등을 통해 우리가 할 수 있는 일과 해야

할 일들을 제시하고 실천할 수 있도록 하는 것이다.그리고 상황제시를 통

해 나와 직 는 간 련성을 이해하며 흥미 유발시켜 시물의

찰과 탐구를 통해 실질 문제 원인 악 문제 해결의 노력,과학

근으로의 유도가 가능하다. 한 사회의 문제인 개인주의를 넘어 함께

해결하고 더불어 생각하는 소통이 가능하다.

[ 김도슨트, 이도슨트의 시연 후  평가지의 문항 의견 ]

그러나,다음의 인터뷰 내용을 보면 STEAM 로그램을 용할 때 문 지

식 정보에 해서 한계가 느끼며 부족한 지식부분과 요소 부분에 해서 필요성

을 느끼고 있음을 알 수 있다. 용의 필요성을 느끼지만 어떻게 용해야 될지

그 방법을 모르기 때문에 용하기 힘들다고 하 다.

단순 지식정보 정도를 달했던 이 과 달리 여러 각도로 생각하고 실질

으로 활용하는 사례를 조사하면서 이것이 과학교육의 필요성이구나 생

각을 했습니다.그러면서 문 지식의 한계를 느끼며 아이디어는 도슨트

가 장 용 시 많이 얻을 수 있으나, 문 지식 정보에서 한계를 느끼

며 학 사 등의 공자가 풀어주면 좋겠다 생각을 했어요.

[ 2013. 04. 20. 도슨트 인터뷰 ]

단순정보 부분에서는 아직 한계를 느끼는 부분이 있지만,지식만을 달하는

것이 아닌 다양한 각도를 통해 질문형태와 정도의 차이가 변화하 음을 알 수

있었다.그리고 도슨트의 문성과 공 분야의 학문 근인 STEAM 요소의
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어려움에 한계는 자문 는 감수자의 문인 조가 필요하다는 것을 알 수 있

다.이에 도슨트와 연구사,학 사의 공조가 가능하다면 우수의 수업 기획이 가

능할 것으로 보여진다.

와 같은 도슨트들의 STEAM에 한 극 인 반응은 과학 에서의

STEAM 교육의 활발한 용으로 이어질 수 있을 것이다.이는 도슨트 교육연수

를 통해서 STEAM 문연수가 실시될 필요가 있을 것이다.

둘째,STEAM 로그램을 경험한 일반 람객은 STEAM에 한 용어가 생

소했지만 미래 사회에 필요한 인재 양성에 있어서는 필요한 교육방법이라고 인

식하 다.일반인 람객들은 미래 사회에서 살아가기 해 가장 필요한 능력은

창의와 인성을 고루 갖춘 인재에 50% 응답률을 보이고 있다.

0

1

2

3

4

5

미래사 에 학생들  필요한 능

창  사고능

폭 고 다양한 지식

리  비판  사고

다양한 상  문  해결 능

창   고루 갖춘 재 양

Fig.32미래사회에 학생들이 필요한 능력

그리고 학교와 비형식 교육기 과의 학습의 차별성을 두어야 하면서 다양한

의견을 제시하 다.그 방법으로 다음과 같은 의견을 제시하 다.
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Fig.33학교와 비형식교육기 의 학습의 차별성
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와 같은 다양한 의견은 과학을 경험할 수 있는 기회로서 실제 활동을 통

해 자연 상과 사물에 한 흥미와 호기심을 유발하여 자녀들의 과학 학습에 인

지 ⋅ 정의 측면에서 정 향을 기 하고 있음을 알 수 있다.
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Fig.34미래 사회에서 살아가기 해 가장 필요한 능력

셋째,STEAM 로그램을 경험한 학생들은 부분이 과학에 흥미와 심을

보이면서 학교교육과는 다르게 자유롭고 폭 넓은 지식을 알 수 있으므로 학생들

이 더 선호함을 알 수 있었다.학생들은 도슨트에 의한 STEAM 로그램을 통

해 과학에 해서 재미와 즐거움,그리고 흥미를 한층 더 높게 느 다는 반응을

보 다.

0

2

4

6

8

과학에 한 흥미  심

매우 그 다

그 다

보통 다

그 지 않다

매우 그 지 않다

Fig.35과학에 한 흥미와 심

학생들의 와 같은 정 인 반응은 다소 패쇄 이고 정 인 학교 환경의 학습

에서 느껴보지 못했던 과학 만의 개방 이면 동 인 공간 특성과 시물을 기

반으로 한 STEAM 교육의 창의 사고 로그램이 흥미롭게 느껴졌기 때문일 것

이다.STEAM 로그램은 재 도슨트,일반 람객,학생 모두에게 다소 생소한

교육방식이기는 하지만 STEAM 로그램을 경험한 이들 모두는 교육방법에 해
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서 정 인 반응을 보 다.따라서 이러한 정 반응이 교육의 효과로 이어지기

해서는 1차 으로 본 연구에서 STEAM 로그램을 실행한 도슨트가 시해설

을 함에 있어서 충분히 STEAM 요소를 반 하여 교육을 할 수 있도록 하여야 할

것이다.이를 해서 STEAM 문 연수 로그램을 개발하여 교육을 이수하게 하

여야 하고 STEAM 로그램이 반 된 시해설을 실행하게 함으로써 과학 에서

의 STEAM 로그램이 활성화됨은 물론 이를 경험한 람객들의 다양한 창의

사고를 도모해야 할 것이다.
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V.결론 제언

이 연구에서는 재 교육정책인 STEAM 교육이 과연 과학 에서는 어떻게

개발되어 용되는지 두명의 도슨트를 상으로 하여 이들이 지니고 있는

STEAM의 인식이 5개월동안에 변하게 되는 이해도를 조사하고,이러한 이해를

바탕으로 개발된 로그램을 용할 때 나타나는 이론과 실천의 변화를 알아보

았다.두 명의 도슨트는 함께 력하는 계로 각자의 장 을 살려주고 단 을

보완하는 계이다.이들이 개발한 ‘발자국은 블랙박스’의 로그램을 과학 에서

활용 가능한 STEAM 로그램으로 이를 용한 후의 나타나는 교육효과를 바

탕으로 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다.

첫째,첫째,비형식교육기 에서의 STEAM 로그램 개발은 용되는 기

의 특성을 악하여 STEAM요소별로 차별화시켜 개발해야 한다.이 연구에

서 STEAM 과학교육 문가와 5개월 동안에 세미나를 통해서 두 명의 도슨트

는 ‘발자국은 블랙박스’라는 STEAM 교육 로그램을 개발하 고,이를 람객

을 상으로 1시간 반짜리 수업으로 용하 다.자연사 박물 에서는 T(기술)부

분의 E(공학)M(수학)부분을 시물을 이용하여 설명할 때에는 M(수학)부분의

활동은 시물 활용 시물 앞에서 설명하여 람객들에게 동기부여가 될 수

있게끔 해주는 것이 좋다.그리고 T(기술)부분의 E(공학)이 두 요소부분에 해

서는 람객을 강의실 안으로 데리고 들어와서 PPT를 이용한 설명이나,디자인

활용이나 공학 인 스포츠 신발 만들기 등 다양한 활동을 통해 람객에게 이해

할 수 있게 도와 다. 시 주의 자연사박물 에서는 ‘S'에 해당하는 과학의 개

념은 STEAM 과정의 처음 단계인 상황제시와 간단계인 창의 설계 단계에

서 골고루 비 있게 다 졌다.그러나 공학이나 기술의 내용은 강의실에서 강의

수업으로 이루어졌다.자연사박물 이 아닌 과학 의 경우에는 아마도 공학과 기

술이 좀 더 비 있게 다 질 수도 있겠다.이처럼 기 에 따라서 용될 수 있

는 STEAM 요소부분의 한계가 있기 때문에 근본 인 STEAM의 교육목 을 달

성하지 못할 수도 있다.이를 해서 박물 외에도 다른 지역 (공 나 연구소)등

에서 공학이나 기술이 완성이 될 수 있도록 지역사회기반의 STEAM 교육정책

이 이 져야 할 것으로 보인다.
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둘째,비형식교육기 에서의 STEAM 로그램은 다양한 연령 의 람객에

따른 다른 방법을 사용할 수 있도록 개발되어야 한다. STEAM 요소 하나

인 수학의 경우는 어린이 람객의 경우 용하지 않았으며 이는 학교 학습자

에게 하다고 하 다.이런 경우는 STEAM 요소에 5가지 요소가 있더라고

모두 비 이 높게 용하지 못함을 알려주는 것이다.일반인들에게는 ‘추론’을 바

탕으로 하여 발자국을 통한 시나리오를 작성해볼 수 있는 산출물을 실시하지만

정작 어린 등생이 포함된 람객의 경우는 ‘추론’의 인문학 art가 아닌 ‘순수

Art'인 손수건이나 티셔츠에 발자국 모습을 어 으로써 술로서의 산출물을

만들어냈다.즉 로그램의 개발 시 해설과정 안에는 가능한 모든 5가지 요소를

개발하여 포함하지만 결국엔 용하는 상에 따라서 STEAM 요소에서 강조되

는 부분과 그 지 않음이 구분이 된다는 것이다.따라서 다양한 람객의 성향을

미리 악하여 연계가 되는 STEAM 요소를 제공할 수 있는 순발력이 필요할

것이다.이를 해서는 이 연구에 참여한 해설사 즉 도슨트처럼 상황에 맞는

략으로 구성할 수 있는 실천 인 지식 (이정화,2012)이 필요할 것이다.

 셋째,과학 에서의 STEAM 활성화를 하여 교육 문가에 한 STEAM

교육이 필요하다.이에 과학 의 STEAM 문가 양성교육과정을 개설하여

체계 인 과정을 통한 도슨트를 육성해야한다.과학 의 시품이나 실제 진품

을 보며 학습할 수 있는 과학 은 타 교육 기 에 비해 교육 인 효과가 크기에

이러한 STEAM 교육에 한 문가를 양성하여 본연의 교육 목 을 달성할

수 있도록 하여야 할 것이다.과학 에서의 STEAM 교육 효과는 STEAM 교

육이 추구하는 교육의 방향과 과학 에서의 교육 인 특성 부분이 서로 연 되

어 지는 부분이 많기에 학습자들은 교육을 받는다는 생각보다는 놀이와 체험의

일환으로서 재미와 호기심을 가지고 학습을 받아들여 교육 인 효과가 컸다고

단된다.이에 람객을 상으로 하여 STEAM 교육 로그램을 진행하는 교

육자는 해설사나 도슨트라는 것을 감안할 때 계속 인 문연수를 통해서 비형

식 교육기 에서의 STEAM 교육 정책의 성공을 해서는 과학 소속 교육자

들의 STEAM 교육에 한 ’이론‘과 ’실제‘를 강화해야 할 것이다.
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