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<국문초록>

초등학생의 ‘작은 생물’ 개념 및 인식을 향상시키기 위한

STEAM 프로그램의 개발 및 적용

최 영 미

제주대학교 대학원 과학교육학부 초등과학교육전공

지도교수 홍 승 호

본 연구는 초등과학 ‘작은 생물’과 관련된 개념 및 인식 조사를 통해 나타난

결과를 토대로 하여 이를 향상시키기 위한 방안으로 융합인재교육(STEAM) 프

로그램을 개발하여 적용 효과를 알아보고자 하였다.

작은 생물에 대한 초등학생의 개념 이해 정도는 ‘작은 생물의 생김새와 사는

환경’과 ‘작은 생물의 특징’ 영역에서 낮았다. 도시와 농어촌 학생 간에 작은 생

물에 대한 개념은 유의미한 차이가 있었으며(p < .001), 성별 간에도 여학생이 남

학생보다 유의미하게 높았다(p < .001). 학년 간에는 6학년 학생이 5학년 학생보

다 유의미하게 높은 이해 정도를 나타냈다(p < .05).

작은 생물에 대한 인식에 관해서는 미생물의 긍정적인 측면과 부정적인 측면

을 모두 인식하고 있었고 작은 동식물에 대해서도 이로움과 해로움을 비슷한 비

율로 인식하고 있는 것으로 나타났다. 또한 작은 생물의 서식 환경에 대해서는

작은 생물을 동식물에 국한하기보다 미생물까지 연상하는 경우에 서식 환경도

다양한 사례로 인식하고 있었다. 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 이미지는

과학자의 외형적 특징, 과학 도구, 과학자의 성별, 작업 환경, 과학자의 나이 등

에 대해서 학생들 간에 차이를 보였다.

위의 작은 생물에 대한 개념 및 인식 연구 결과에서와 같이 초등학생들은 작은

생물에 대하여 적지 않은 오개념과 잘못된 인식을 갖고 있는 것으로 나타나, 이를

향상시키기 위한 전략으로서 작은 생물을 주제로 한 STEAM 프로그램을 개발하

고 적용하여 그 효과를 알아보았다. STEAM 프로그램은 교과와 연계하여 차시별
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로 융합 요소를 포함하며, 다양한 활동을 경험하게 하고 동료와 협동함으로서 학

생들의 성취감과 작은 생물에 대한 긍정적인 인식을 심어주도록 개발하였다.

개발한 STEAM 프로그램을 초등학교 일반학생과 과학영재 학생들에게 적용하

여 그 효과를 알아보았다. 먼저 일반학생에게 STEAM 프로그램을 적용한 결과,

작은 생물에 대한 학업성취도(p < .05) 및 정의적 영역(p < .001)의 향상에는 효과

적이었다. 그러나 탐구 능력에 있어서는 실험 집단이 비교 집단보다 사후 검사의

점수가 다소 높았으나 유의한 수준은 아니었다. 이를 보완하기 위해서는 과학 탐

구 능력을 고려하여 프로그램을 개발할 필요가 있으며, 과학의 지식과 과정을 통

합하여 지도하고 학생들이 과학적 사실을 수집할 기회를 충분히 주어야 할 것이

다. 그리고 STEAM 프로그램을 투입한 실험 집단에 대한 만족도 조사 결과에서

학생들은 STEAM 수업에 대하여 매우 긍정적이었다.

한편 영재학생과 일반학생에 미치는 영향을 비교하기 위해 STEAM 프로그램

을 적용한 결과는 다음과 같다. 집단 간의 학업성취도의 향상 비교에서 영재 집

단은 일반 집단보다 유의미한 수준에서 높게 나타났다(p < .05). 그리고 과학 탐

구 능력에서도 영재 집단이 일반 집단보다 STEAM 수업 후에 유의미하게 향상

되었다(p < .05). 정의적 영역에서는 각 집단별로 영재 집단(p < .001)과 일반 집단

(p < .01)에서 STEAM 수업이 매우 높은 효과를 보였고, 특히 영재 집단은 정의

적 영역의 모든 하위 요소인 자신감, 즐거움, 가치에서 효과가 있었다. 그러나 집

단 간 정의적 영역 향상도의 차이는 없는 것으로 나타났다. 영재 집단과 일반 집

단 모두 STEAM 수업에 대한 만족도가 높았으며 모둠원과의 협동을 통해서 창

의적인 산출물을 제작하였다. 한편, STEAM 수업 과정에서 영재 집단은 일반 집

단보다 문제를 해결하기 위한 전략을 잘 활용하며 산출물의 유형도 일반 집단보

다 영재 집단이 더 다양하게 나타났다.

본 연구의 결과를 토대로 작은 생물에 대한 오개념을 감소시키고 과학적 개념

을 형성할 수 있는 적절한 탐구 활동이나 수업을 모색할 필요가 있다. 또한 작은

생물에 관한 인식을 탐색한 결과를 통해 앞으로 초등학교의 작은 생물 교육 및

환경 교육을 어떻게 접근해야 하는지에 대한 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

아울러 앞으로 초등학생들이 과학 개념 및 탐구 능력을 습득하면서도 학습에 자

신감과 즐거움, 흥미를 갖도록 하는 다양한 STEAM 프로그램의 자료 개발 및

보급이 꾸준히 이루어질 필요가 있다.

주제어: 작은 생물, STEAM, 개념, 인식, 초등학생, 탐구 능력, 정의적 영역
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성 및 목적

예측하기 어려운 미래 사회의 복잡한 문제일지라도 슬기롭게 해결하는 유능한

인재가 곧 사회를 주도할 자원이자 국가경쟁력이 될 수 있는 시대이다(노상우와

안동순, 2012; Zollman, 2012). 이에 따라 창의적인 융합형 인재를 육성하는 방향

으로 교육 패러다임이 변화되고 있다(송인섭 등, 2011). 하지만 융합교육의 개념

이 완전히 새로운 것이라고 볼 수는 없고, 기존의 통합교육에서 확장되며 발전되

어 왔다고 할 수 있다(이경진과 김경자, 2012). 각 분야의 특수성과 분과적 학문

의 중요성이 강조되던 시대에서 다양한 분야를 통섭할 수 있는 융합교육이 주목

받는 이유는 분과적 학문이 해결하지 못하는 문제들을 다양성과 소통의 아이디

어로 접근할 필요성과 요구가 높아지고 있기 때문이다.

앞으로의 과학기술은 다른 기술과 결합한 융합기술을 통해 시너지 효과를 극

대화할 것이라는 전망이 나오고 있으며, 국가 정책적으로 기술 역량제고와 미래

형 융합산업 창출을 위해 지원하고 있다(오태광, 2008; 김윤종 등, 2009). 그 중에

서 생명현상 및 기능을 연구하거나, 보건의료 분야에서의 신약 개발, 바이오 소

재의 응용, 농업․해양과 관련하여 유전자 변형 생물체의 개발, 생물자원을 보존

하는 기술, 동․식물 병충해 제어기술 등은 모두 생명을 기반으로 하는 기술이다

(장지영 등, 2010). 생명과학 기술의 발달은 여러 의학, 환경 개선의 분야에 활용

되고 일상생활에서 중요하여 교육적으로 활용될 가치가 있으며(Byrne & Grace,

2010), 질병과 건강 등의 생활 중심 내용을 다루는 생명과학에 대한 학습을 통해

서는 생명현상에 관심과 흥미를 갖게 하며 실생활 문제에 접근할 수 있다(구성

지와 조윤복, 2008). Dunham et al.(2002)은 생명공학 기술을 수업에 적용시킨다

면 학생들이 실생활의 문제를 수행하기 위해 효과적으로 내용을 이해하고 수업

에 참여하므로 교수 전략으로 활용할 수 있다고 하였다.

또한 인간이 직면한 생태학적 환경위기를 극복하기 위해서는 가치관의 변화,

새로운 세계관, 생태중심주의 환경윤리를 바탕으로 하는 교육이 요구되는데, 이
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를 위해서는 생명을 중심으로 하는 생태학적 각성을 통해 변화되어야 한다(조용

개, 2006). 생물에 대한 친밀감과 호기심이 높아질수록 생물에 대한 관심도 커지

게 되며, 정서적으로 공감을 하는 정도가 높아질수록 환경 친화적 행동을 할 가

능성은 높아지게 된다. 특히 아동기는 정서적인 발달이 이루어지는 시기이므로

생물에 대한 친밀감과 호기심은 아동들의 환경 친화적 행동에 중요한 역할을 할

수 있다(김흥태 등, 2012). 비록 국내에서 미생물을 활용한 교수․학습 방법에 관

한 연구(이남은 등, 2009; 양정순과 홍승호, 2013)들이 일부 있었으나 작은 생물

학습의 필요성 및 학습자의 인식을 파악하는 연구는 매우 적었다.

그동안 구성주의 관점에서의 교육은 학습자의 개념 구조와 변화에 대한 활발

한 연구를 야기하였고, 과학 교육에서도 학습자의 오개념 연구와 교정을 위한 수

업처럼 다양한 교육적 시도들이 이루어져 왔다(Marek, 1986; 김영미와 오경환,

1996; 김창배, 2006). 그러나 한편으로는 학생들이 올바른 과학 개념을 가지고 있

는가에 대해 여전히 고질적인 문제를 갖고 있어 과학 교육에서의 중요한 과제로

남아있다(권재술, 1992; 이용주와 심미숙, 2004). 교사가 학생들에게 학습 내용을

제시하기 이전에 이미 학생 각자의 경험을 통해서 용어나 자연 현상에 대해 선

개념을 가지고 있으므로(McCloskey, 1983; Osborne & Wittrock, 1985) 주변에서

관찰할 수 있는 생물에 대해서도 초등학생들은 나름대로의 선개념을 가질 수 있

다. 구성주의에 따르면 기존에 형성된 선개념은 새로 배울 개념과 상호작용하여

과학적 개념을 형성해 나가는데, 오개념은 수업에 의해 변하지 않을 수 있고 오

히려 개념 학습에 방해요인으로 작용하기도 한다(권재술 등, 1998). 특히 초등학

교 시기의 오개념은 지속적으로 올바른 과학 개념의 형성을 방해할 뿐만 아니라

(김효남, 1990), 이를 적절한 시기에 교정하지 못한다면 장기적으로 과학 교육의

효과를 저해할 수 있다. 따라서 교사가 학생들의 오개념 및 학생들의 개념 인식

의 경향성을 파악한다면 인지 발달수준을 높일 수 있는 교수 전략을 적용할 때

많은 도움이 될 것이다.

한편, 개념, 현상, 또는 사건에 관한 모형은 정신 모형의 외부 표상이며 그림이나

글쓰기, 말하기를 포함한 다양한 방법을 통해 접근할 수 있다(Buckley & Boulter,

2000). 모형은 개념이나 현상, 사건을 형성하는 과정에 대하여 통찰력을 제공할 수

있고 개인이 가지고 있는 지식과 이해를 밝혀낼 수 있다. 특히 이미지는 심상을 표
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현하는 효과적인 수단이며 생물에 대한 인식을 파악하는데 도움이 될 수 있다(권

은정과 홍승호, 2012; 최소영, 2013).

어떻게 효과적인 과학 수업을 할 것인가에 대한 문제는 과학 교육에 있어서

본질적으로 중요한 화두가 되어왔다. 그러나 과학 성취도 국제 비교에서 상위권

을 차지했음에도 불구하고, 과학에 대한 학생들의 흥미가 매우 낮다는 연구 결과

는 효과적인 교육적 접근이 필요함을 시사한다(OECD, 2007; 조지민 등, 2011).

학생들의 학습에 대한 낮은 흥미와 태도 문제는 교과 간의 연계 부족, 첨단기술,

공학 관련 내용의 부재, 실생활 연계의 부족 등에서 비롯된다고 하였다(이효녕

등, 2013). 학습 흥미의 저하는 학습 효과를 감소시킬 수 있으며, 장기적인 관점

에서 보면 학습 동기를 촉진하는데 장애 요인이 될 수 있다.

근래에 STEAM이 이러한 문제 해결을 위한 대안으로 제시되고 있으며, 국내

외에서 통합 교육에 대한 연구가 꾸준히 이루어지고 있다(권난주와 안재홍,

2012; Brown, 2012; Yakman & Lee, 2012). STEAM 교육은 학문의 구분을 넘어

서 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 예술(Arts) 및 수학

(Mathematics)의 통합으로 종합적인 사고를 할 수 있도록 하며, 주입식 교육에서

벗어나서 체험․탐구․실험 중심을 통한 실생활 문제 해결력을 신장시킬 수 있

다(정진수 등, 2012). 몇몇 연구에서는 STEAM 교육을 통해서 학생들의 정의적

영역에 긍정적인 향상 효과가 있었다고 알려져 있으나(김진영, 2012; 오정철 등,

2013; 황광석, 2013), STEAM 교육이 단지 정의적 영역의 향상만을 목적을 두는

것은 아니므로, 그밖에 과학 지식, 탐구 능력 면의 향상을 검증하기 위한 시도도

이루어지고 있다(서주희, 2012; 채희인과 노석구, 2013).

기존의 STEAM 교육 연구들 중 상당수가 각 연구대상 집단에 대한 효과를 연

구한 것이 대부분이고, 영재학생과 일반학생 간 STEAM 수업 수행에 대한 비교

연구처럼 집단 간의 학습자 특성에 따라 STEAM 수업의 효과를 분석한 연구는

비교적 적었다. 따라서 영재학생과 일반학생의 STEAM 수업을 통한 향상 정도

를 비교․분석할 필요가 있다. 즉, 영재학생이 점수가 절대적․상대적으로 높다

는 점에 주목하기 보다는 일반학생보다 어떤 면에서 STEAM 수업으로 인한 향

상 폭이 큰지 연구할 가치가 있다. STEAM 교육의 적용 대상 간의 효과를 비교

하는 연구는 융합교육의 효과를 단편적으로 검증하는데 그치지 않고 메타적으로
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과학 개념

서식 환경에 
대한 인식

과학자에 대한 
인식

STEAM
프로그램 개발

실험 
집단

비교 
집단

일반 
집단

영재 
집단

일반학생

일반학생과 영재학생

[그림 Ⅰ-1] 연구 소개

STEAM 수업을 분석하여 STEAM 수업에서의 학습자별 특성을 이해할 수 있다

는 점에서 의미가 있다(최영미와 홍승호, 2013a).

따라서 본 연구에서는 초등학생이 지닌 작은 생물에 대한 과학 개념 및 서식

환경과 과학자에 대한 인식의 탐색을 통하여, 초등 과학수업에서의 STEAM 프

로그램을 개발 및 적용해 봄으로써 일반학생 및 영재학생의 과학 개념, 과학 탐

구 능력 및 정의적 영역에 미치는 효과를 알아보고자 한다.

2. 연구 문제

가. 개요

연구의 전체 구조는 [그림 Ⅰ-1]과 같으며, [그림 Ⅰ-2]는 연구의 개요를 나타

낸 것이다. 본 연구는 크게 초등학생의 작은 생물에 대한 과학 개념 및 인식 조

사, 작은 생물을 주제로 한 STEAM 교육 프로그램의 개발 및 적용으로 구분할

수 있다.

초등학생의 작은 생물에 대한 과학 개념 문항 개발 연구는 초등학생들의 작은

생물에 대한 과학 개념을 조사하여 작은 생물 지도에서 유의할 점을 파악하고,

과학 개념과 관련한 문항을 개발한다. 작은 생물에 대한 인식 탐색 연구는 작은
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연구 1
  초등학생의 작은 생물에 대한 과학 개념 문항 개발
- 작은 생물에 대한 과학 개념 조사
- 지역별, 성별, 학년별 이해 정도 비교

ò

연구 2
  작은 생물에 대한 인식 탐색
- 연상 단어, 서식 환경 이미지, 및 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지 조사
- 초등학생들의 인식 정도 분석

ò

연구 3
  작은 생물을 주제로 한 STEAM 프로그램 개발
- 국내외 작은 생물 및 STEAM 교육 관련 문헌 분석
- 학습용 교재, 교사용 지도서, 스토리텔링 자료집, 멀티미디어 학습 자료 개발

ò

연구 4
  STEAM 프로그램의 적용
- 프로그램이 학습자의 과학 개념 변화에 미치는 영향
- 프로그램이 학습자의 과학 탐구 능력 향상에 미치는 영향
- 프로그램이 학습자의 정의적 영역에 미치는 영향
- 영재학생과 일반학생의 효과 비교

[그림 Ⅰ-2] 연구 내용의 개요

생물에 대한 연상 단어 및 서식 환경, 연구하는 과학자의 이미지를 조사하여 초

등학생들이 형성하고 있는 작은 생물에 대한 인식을 파악해본다. 작은 생물을 주

제로 한 STEAM 프로그램 개발 연구에서는 과학과 교육과정의 ‘작은 생물의 세

계’ 단원을 토대로 STEAM 프로그램을 개발한다. STEAM 프로그램의 적용 연

구에서는 개발한 STEAM 프로그램을 일반학생과 영재학생에게 적용하여 과학

개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역에 미치는 영향을 알아본다.

나. 작은 생물에 대한 개념 조사

작은 생물의 효과적인 지도 방안을 모색하기 위해서는 초등학생들의 개념 인

식을 분석한 결과를 기초적인 토대로 삼아 교수 전략을 세울 수 있다. 개념 이해

에 대한 조사 결과는 작은 생물 지도에서 학생들이 학습하기 어려워하는 생물과

오개념의 양상을 파악할 수 있으며, 개념 이해 정도에 대한 경향성을 통해 여러

가지 변인에 따른 학습자의 사고를 예측할 수 있다.

이에 본 연구에서는 초등과학의 작은 생물에 대한 개념 문항을 개발하여 작은
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생물의 분류, 생김새와 환경, 특징, 인간과의 관계에 대한 학업성취수준을 조사하

고 지역별, 성별, 학년별 요인에 따른 작은 생물에 대한 개념 이해 정도의 차이

및 경향성을 알아본다.

첫째, 작은 생물에 대한 개념 이해 정도는 지역별, 성별, 학년별로 차이가 있

는가?

둘째, 초등학생들은 작은 생물에 대해 어떤 오개념을 가지고 있는가?

셋째, 작은 생물에 대한 개념 이해의 파악은 교육에 어떠한 시사점을 주는가?

다. 작은 생물에 대한 인식 조사

1) 연상 단어 및 서식 환경에 대한 이미지

현재까지 학생들의 생물에 대한 인식 연구는 어느 정도 이루어진 반면, 작은

생물이 서식하는 환경에 대한 이미지에 관한 연구는 거의 없다. 따라서 본 연구

에서는 그림 그리기 및 설문을 활용하여 작은 생물에 대한 연상 단어, 우리 생활

과의 관계 및 서식하는 환경에 대한 초등학생들의 인식을 조사하였으며, 연구 문

제는 다음과 같다.

첫째, 초등학생들은 작은 생물과 우리 생활과의 관계를 어떻게 생각하는가?

둘째, 초등학생들의 작은 생물 서식 환경 이미지는 어떠한가?

셋째, 초등학생들이 작은 생물에서 연상한 단어와 서식 환경은 어떠한 관계가

있는가?

2) 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지

초등과학교육에서 적용할 수 있는 작은 생물 교육의 방향을 탐색하기 위한 연

구로서 이를 연구하는 학자에 대한 인식을 조사하였으며, 학년과 성별, 지역에

따라 어떤 차이점이 있는지도 비교해 보았다. 그리고 과학영재를 대상으로 동일

한 활동을 수행하게 하여 작은 생물을 연구하는 과학자에 관해 갖고 있는 이미

지를 비교 분석한다.

첫째, 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 이미지는 무엇인가?

둘째, 과학자에 대한 이미지는 지역별, 성별, 학년별 차이가 있는가?
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셋째, 영재학생과 일반학생 간에 과학자 이미지는 차이가 있는가?

라. STEAM 프로그램 개발

본 연구는 ‘작은 생물’을 주제로 한 STEAM 교육 방안을 설계하여 교육 현장

에 적용할 수 있는 STEAM 교재를 개발한다. 또한 개발한 STEAM 교재를 초

등학생에게 적용하여 과학 개념, 과학 탐구 능력 및 정의적 영역에 미치는 영향

을 알아보고자 한다.

첫째, 교육과정을 재구성하여 STEAM 프로그램으로 개발할 수 있는가?

둘째, STEAM 요소를 중심으로 프로그램을 개발할 수 있는가?

셋째, STEAM 관련 학생용 교재, 교사용 지도서, 스토리텔링 자료집, 멀티미

디어 자료를 개발할 수 있는가?

마. STEAM 프로그램 적용

본 연구는 STEAM 수업을 받은 학생들과 일반 수업을 받은 학생을 통해

STEAM 프로그램의 효과를 검증한다. 또한 STEAM 수업에 대한 학습자의 특성

에 초점을 맞추어 영재학생들과 일반학생들 간 STEAM 프로그램의 적용 효과를

비교하고자 한다. 구체적으로 STEAM 프로그램이 집단 간의 과학 개념, 과학 탐

구 능력, 정의적 영역에 미치는 영향을 알아보고 학습하는 과정을 비교할 것이다.

첫째, STEAM 교육이 과학 개념, 과학 탐구 능력 및 정의적 영역에 미치는

영향이 어떠한가?

둘째, STEAM 교육을 적용한 영재학생과 일반학생의 과학 개념, 과학 탐구

능력, 정의적 영역은 차이가 있는가?

셋째, 영재학생과 일반학생 간에 STEAM 활동 수행 과정에서 어떤 차이가

있는가?

3. 용어의 정의
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가. 작은 생물

2007 개정 교육과정의 초등과학에서 다루는 5학년 ‘작은 생물의 세계’ 단원에서

는 인간과 더불어 살아가는 주변의 작은 동물, 식물, 균류, 세균 등을 지칭하는 ‘작

은 생물’로 사용하고 있다(교육과학기술부, 2012a).

나. 과학 개념

과학교육은 학생들이 가지고 있는 개념(conception: 주관 개념)을 과학자적인

개념(concept: 객관 개념)으로 변화시키는데 목적이 있으므로 학생들이 어떤 과

학 개념을 가지고 있는가를 파악하는 일은 중요하다(권재술 등, 1998). 여기서 과

학 개념이란 학생들의 내적․외적 경험으로부터 형성된 개념체계로 오개념 및

과학적 개념을 포괄하는 의미로 사용된다.

다. 인식

내면화를 통한 환경과의 상호작용과 성숙은 인지발달에 영향을 미치는데, 인지

양식에 따라 개인의 선호하는 정보처리 방법은 다르다(Sternberg & Williams,

2002). 본 연구에서의 인식은 사물에 대한 자극을 받아들이고 저장 및 인출하는

정신적 과정으로 형성된 개인의 지각 혹은 도식으로 설명될 수 있다.

라. STEAM

STEAM은 미래 사회의 요구와 학교 교육 변화의 필요성에 대응하는 교육 패

러다임이며, 융합형 과학 기술 인재를 양성하기 위한 교육으로 서로 연계된 과학

(S), 기술(T), 공학(E), 예술(A), 수학(M) 교과의 학습을 통하여 융합적 소양

(STEAM literacy)과 실생활 문제 해결력을 갖춘 인재를 양성하는 교육이다(교육

부, 2014).



- 9 -

Ⅱ. 이론적 배경

이 장에서는 본 연구에서 다루는 학습 주제인 작은 생물 교육의 중요성, 인식

을 탐색하기 위한 연상 단어 및 이미지를 서식 환경과 과학자를 중심으로 살펴

보고, STEAM 교수․학습 설계의 방법, STEAM 교육의 적용 사례와 관련된 선

행연구의 결과를 소개한다.

1. 작은 생물 개념의 중요성

다양한 생물 중에 지구상에서 가장 많이 존재하고 있는 미생물은 우리 주변의

어디에서나 살아가고 있으며 의학, 식품, 산업, 농업 등 다양한 분야에서 우리 생

활과 밀접한 관계를 갖고 있다(Jones & Rua, 2006; Byrne & Grace, 2010;

Byrne, 2011). 20세기 초에는 주요 사망원인이 미생물에 의해서 유발되는 전염성

질환이었으며, 오늘날도 여전히 생명에 위험 요인이 되고 있다. 그러나 많은 종

류의 미생물들이 전염병을 일으킨다고 여기고 있는 것에 반해 불과 몇 종류의

미생물만이 질병원으로 작용한다. 농업에 있어서 미생물은 식물이 흡수할 수 있

는 핵심적인 양분들을 순환시키는데 도움을 준다. 식품산업에서 식품의 부패로

인하여 막대한 경제적 손실이 발생하는 반면에, 발효를 포함하여 수많은 제품들

이 미생물의 활성에 의해 만들어진다. 에너지 생산 측면에서도 메탄생성세균과

같은 미생물의 활성에 의해 천연가스가 생성되며 쓰레기나 배설물 같은 폐기물

도 미생물로 인하여 생물연료로 전환될 수 있다. 미생물은 독성 오염물질을 분해

하는데 사용될 뿐만 아니라 유전자 자원으로서의 분자생물학 연구에서 활용되고

있어 앞으로의 환경 문제 해결에도 기여할 가능성이 높다(Madigan et al., 2011).

흔히 미생물을 더럽거나 해로운 것으로서 여기고 부정적으로 인식하곤 하지만

(오태광, 2008; 이지선 등, 2008; Karadon & Şahin, 2010) 실제로는 지구 생태계

에서 매우 중요한 역할을 담당하고 있다(Black, 2005).

이러한 미생물에 대하여 학습하는 일은 학생들이 일상생활 속에서 미생물의 중

요성을 이해하는데 도움이 되므로 궁극적으로 생물의 다양성을 이해하고 공존할
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<표 Ⅱ-1> 미생물에 대한 아동들의 사고를 일반화한 정신 모형

핵심 테마 초기 수준 과도기 수준 확장 수준

분류

• 무리짓기

비생물적 독립체, 차이는

독성의 수준에 따름

인간의 건강에 위협적

동물 또는 동물 같음

인간에게 해로움을

포함하는 생김새, 활동에

따름

살아있는 단세포 유기체

식물 및 동물과는 구분

생김새와 활동에 의한

분류

• 분류하기

단일한 용어가 한 개의

집단을 언급하기 위해

사용

다양한 용어가 다른

집단을 언급하기 위해서

사용

포괄적 용어인 ‘미생물’은

박테리아, 균류,

바이러스를 포함

‘세균’도 포괄적인 용어임

형태

• 외형적

생김새와

특징

작은 동물

인간중심적

무정형의 단일 ‘세포’

인지할 수 있는 식물 또는

동물 세포

일부 인지할 수 있는

단세포가 외형적 특징

크기와 규모
작고, 실제 크기가

이해되지 않음

작고/현미경으로 보아야

하며, 기준으로 일상의

물체 또는 측정한 단어를

사용하여 설명한 크기

현미경으로 보아야 하고,

보려면 배율을 요구하며,

때로는 표준적인 측정을

언급(하지만 정확한

이해는 아님)

살아있는

것과

살아있지

않은 것

살아있지 않음/살아있을

수도 있음

생명 과정을 증거로 들고

움직임 및 생식,

인간중심적 사고

살아있음의 증거로서

포함한 세포 구조/세포

기관이 있음

수 있는 방법을 모색할 수 있다(Harms, 2002). 생물다양성 교육은 주변의 생물에

대한 관심을 높이며 효과적으로 생물과 환경과의 상호의존성을 이해시키므로, 인

간은 다른 생물과 살아간다는 인식과 생물다양성을 이용하고 보존해야 한다는 인

식이 확산되는 것을 돕는다(김정은과 이상원, 2010). 학습에서 미생물에 관한 교육

은 건강, 생태학, 생명공학처럼 과학 이외의 넓은 영역으로 통합될 수 있다고 보며

교육과정에서 생태계 및 미생물의 기술적 적용뿐만 아니라 미생물의 중요성을 이

해시켜야 한다고 강조하고 있다(Jones & Rua, 2006; Byrne, 2011). 학생들이 미생

물에 대하여 과학적으로 수용되고 있는 관점과는 동떨어진 생각을 갖고 있을 수

있지만(Simonneaux, 2002) 일상의 경험을 통해서 과학적 사고를 발달시킬 수 있으

며(김정화와 조부경, 2002; Byrne, 2011), 그러한 경험이 중요한 까닭은 과학적 아

이디어를 사용하는 다양한 상황에서의 사고 간에 상호 작용이 있을 때 유의미한

학습이 일어날 수 있기 때문이다(Novak, 2002). Byrne (2011)이 제안한 7세에서 14

세 아동의 사고를 일반화한 정신 모형은 <표 Ⅱ-1>과 같다.
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질병, 건강과

위생

• 질병과

감염

모든 미생물은 잠재적으로

발병시킬 수 있고

감염정도가 높음

질병은 미생물 존재의

자발적인 반응으로 생김

모든 미생물이 질병을

일으키지 않음

감염의 방법은 인간의

전염에 초점이 있음

모든 질병이 미생물에

의해 일어나지는 않음

일부 미생물은 질병을

일으킴

질병의 증상은 미생물적

활동에 대한 면역 반응의

결과임

생태학

• 지역
미생물은 먼지, 비위생적인

장소, 동물과 연관이 있음

미생물은 어디에서나 찾을

수 있지만 특히 인간과

연관된 곳에서 나타남

미생물은 어디에서나

발견될 수 있음

• 부패

부패는 시간과 물리적

환경의 결과임

부패의 모든 형태는

부정적으로 간주되고

미생물 분해의 긍정적인

역할은 인지되지 않음

미생물은 부패 물질과

연관이 있음

토양은 부패 물질을 위한

중요한 마지막 종점

부패는 미생물적 성장을

위해 환경적, 물리적

요인의 조합을 요구함

부패는 이익이 될 수 있음

기술적 적용

• 음식

미생물은 (인간에게)

위험하여 음식을 만드는데

사용될 수 없음

미생물은 어떤 음식을

만드는데 사용됨

몇몇 미생물적 대사

활동은 음식을 만드는데

사용됨

• 의료

백신과 항생제는 항균성

대체물이고 질병을

일으키는 미생물을 죽임

미생물은 백신과 항생제

제도에 사용됨

백신과 항생제는 (인간)

질병을 야기하는 ‘나쁜’

미생물과 싸우거나

죽이려고 ‘좋은’ 미생물을

함유하고 있음

미생물은 백신과 항생제를

생산하는데 사용됨

죽고, 약화된, 덜 질병을

일으키는 미생물이 질병을

막기 위해 백신에 사용됨

• 환경

미생물은 인간에게

위험하고 환경에 유익하지

않음

미생물은 흙에 영양을

공급하기 위해 물질을

분해하는데 유용함

퇴비 더미와 하수

처리장은 많은 미생물이

존재하고 있어 인간에게

잠재적인 위험의 원천

미생물은 유기 물질을

분해하고 환경을 ‘청소부’,

물의 정화와 유기물

‘쓰레기’의 제거로서 도움

작은 규모의 생물에 대한 인식을 연구한 사례에서도, 학생들이 부정적인 인식을

하고 있음이 나타났다. 예를 들어, 여학생들은 남학생들보다 곤충을 징그러워하거

나 무서워하는 경향이 높기 때문에 관련된 개념 습득에 영향을 미칠 수 있으며(이

정애와 홍승호, 2008), 예비 초등교사들이 곤충의 탈피와 변태에 대해 여러 가지 대



- 12 -

안개념을 가지고 있기 때문에 과학적 개념으로 바꾸기 위한 노력이 요구된다고 하

였다(손석락, 2005). 김해진 등(2013)은 초등학생이 파리, 소금쟁이, 진디, 애벌레에

대하여 곤충임에도 곤충이 아니라고 생각하거나, 지렁이, 거미, 쥐며느리, 지네는

곤충이라고 생각하는 잘못된 인식을 하고 있는 것으로 나타났으며 곤충에 대한 거

부감과 두려움이 존재한다고 보았다.

2007 개정 교육과정의 초등과학에서 다루는 5학년 ‘작은 생물의 세계’ 단원은 학

생들에게 주변 생물들의 생김새, 사는 환경, 특징 등을 학습하도록 하여 생명의 다

양성과 공통성의 개념을 심어줄 수 있다(교육과학기술부, 2011a). ‘작은 생물의 세

계’ 단원에서는 인간과 더불어 살아가는 주변의 작은 동물, 식물, 균류, 세균 등을

지칭하는 ‘작은 생물’을 사용하고 있으며 생물의 다양성에 대한 이해를 도울 뿐만

아니라 인간과 밀접한 관계가 있다는 점을 학습하게 된다(교육과학기술부, 2012a).

구나경 등(2012)은 생물다양성 의미 영역을 생물종, 유전자, 생태계 다양성으로 나

누고 원생생물, 균류, 박테리아, 바이러스, 동물, 식물의 모든 종을 생물종 다양성

영역으로 구분하였다. 생물다양성 측면에서 2007 개정 교육과정의 5학년 ‘작은 생

물의 세계’는 3학년 ‘동물의 세계’와 4학년 ‘식물의 세계’와 함께 생물의 다양성에

대한 이해를 돕는데 중점을 두고 있으며, 동식물의 세계에서 다루지 않은 생물 및

서식 환경을 다루도록 설정되었다. 2009 개정 교육과정에서도 2007 개정 교육과정

의 학습내용과 유사하게 동․식물의 한살이, 동․식물의 생활, 생물과 환경 등의

내용을 통해 생물다양성 교육이 가능하며, 학년이 올라가면서 생태계의 개념 및 다

양성이 구체화되고 집중된다.

교육과정에서 다루는 작은 생물은 서식 환경에 따라 특징이 다양하므로 교실

에서 수업하는 것보다 야외에서 실제로 생물들이 살고 있는 서식지와 연결 지어

학습하는 방법이 효과적일 수 있다(김창배, 2006). 하지만 현실적으로 작은 생물

과 관련한 야외 학습 방법이 충분치 않아 교사들이 ‘작은 생물’ 종의 서식 장소

에 대한 인지도가 낮고 야외 학습을 하더라도 서식지 환경보다는 생물 채집에

집중하여 지도하는 문제점이 있다(최도성 등, 2000). 또한 작은 생물을 채집 혹은

관찰하지 못하는 경우가 있거나 생물 학습 지도에서 작은 생물을 직접 보여주기

힘들고 현미경을 조작하는데 어려움이 있어 교육과정에서 추구하는 학습 목표의

도달에는 한계가 있다(김정혜, 2009). 이러한 문제점들이 누적된 결과 초등학생들
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바이러스-유형1 박테리아 세포

바이러스-유형2 기타-캐리커처 기타-곤충

기타-분류할 수 없음 기타-질병 기타-원생생물
[그림 Ⅱ-1] 균에 대한 이미지 예시.

에게 작은 생물에 관련된 오개념이 많이 나타나게 되었다(박종철, 1999; 김창배,

2006; 김세욱과 홍승호, 2007). 초등학생들은 생물의 범위를 육안으로 쉽게 관찰

이 가능한 동물과 식물에 국한시켜 인식한다거나(임채성, 1999), 생물의 개념 형

성에 있어 교사와 대중매체로 인한 영향을 많이 받고 있는 것으로 조사되었다

(김효남, 1990; 황영록, 2002). 학생, 교사, 의학전문가를 대상으로 한 Jones and

Rua(2006)의 연구에서 나타난 균에 대한 이미지 범주별 예시는 [그림 Ⅱ-1]과 같

았으며, 참여자들은 미생물에 대한 이해에 근거하여 인터뷰에 답변하였다.

작은 생물의 효과적인 교육 방안에 대해 관찰 중심의 포트폴리오 개발 수업을

실시하고 학생 활동의 실태와 문제점을 파악하거나(박신영, 2003) 웹기반 학습을

위하여 멀티미디어 교수․학습 자료를 개발한 사례(장인자, 2001; 하충호, 2004)
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는 있지만 작은 생물에 대한 개념을 향상시키기 위한 기본 조사는 부족한 실정

이다. 중․고등학생과 대학생을 대상으로 한 생물 개념 연구(정완호, 1993; 오현

경, 2009) 및 생물분류 개념 형성을 주제로 한 연구(정완호와 차희영, 1992; 이소

영 등, 2004; 배진호 등, 2006)는 활발히 이루어진 반면 작은 생물을 주제로 한

초등학생들의 개념에 관한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 작은 생물에 대한 과

학 개념을 연구한 사례로 작은 생물에 대한 초등학생들의 사고 형태를 조사한

연구에서는 생물의 특징에 대한 내용을 주로 검사하였고(박종철, 1999), 김창배

(2006)도 비교적 소수의 연구 대상이기는 하지만 ‘작은 생물’ 단원의 야외 학습에

과학 개념 형성 검사를 도입하였다. 학습자들의 작은 생물에 대한 인식을 파악하

고, 작은 생물에 대하여 올바르게 이해하도록 지도한다면 생물의 특정 영역을 부

정적으로 인식하는 편견을 줄일 수 있다(이동민과 차희영, 2009).

2. 연상단어 및 이미지를 활용한 인식 연구

가. 서식 환경에 대한 인식

환경교육을 통해 인간 중심적인 가치관에서 벗어나 환경의 가치를 깨닫고, 소

중히 하고자 하는 가치관을 기르는 일(임광심과 남상준, 2008)과 생물에 대한 긍

정적인 이해, 자연의 일부로서 함께 공존하는 인간의 모습, 환경을 아끼는 태도

를 함양하는 일은 중요하다(김해진 등, 2013). 그런데 미생물에 대한 학생들의 인

식을 조사한 선행 연구에 따르면, 미생물의 이로움보다는 해로움을 훨씬 더 많이

생각하며, 부정적인 감정도 갖고 있다(이지선 등, 2008; Byrne, 2011). 미생물에

대한 지식, 의견, 인식을 조사한 Karadon and Şahin(2010)은 과반수의 초등학생

들이 미생물을 먼지, 오염물, 해로운 것으로 정의한다고 하였으며, 미생물을 전혀

모르는 학생들도 많다고 하였다. 학생들에게 관련된 정보를 제공하고 교육할 필

요가 있으며, 특히 미생물의 활용적 측면과 이로움에 대해 지도하여 일상생활에

서 공존하고 있는 미생물의 중요성을 이해하고, 가치를 고려하는 일은 의미가 있
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다(Simonneaux, 2000; Harms, 2002; 이동민과 차희영, 2009).

작은 생물은 현행 2007 개정 과학과 교육과정에서 사용되는 용어로서, 환경에

적응하여 인간과 더불어 살아가는 주변의 작은 동물, 식물, 균류, 세균 등을 포함

한다. 작은 생물 단원은 생물의 다양성에 대한 이해를 돕고, 인간과 다양한 관계

를 맺으며 살고 있다는 점을 지도하는데 목표를 둔다. 현 교육과정에서는 이들을

물에 사는 작은 생물, 땅에 사는 작은 생물로 구분하여 생물의 서식 환경을 주로

다루고 있다(교육과학기술부, 2011). 환경에 관한 인식은 생태 교육을 통해서 고

취될 수 있는데(허정림 등, 2011), 교과에서 다루는 작은 생물 관련 학습 내용은

자연 속에서의 생태 교육을 지향하고 있어 환경교육이 병행된다면, 학생들의 환

경 의식을 긍정적으로 변화시킬 수 있는 요소들을 포함하고 있다. 따라서 생물

다양성을 유지하고 보전하기 위한 동식물의 서식지를 보호하려는 마음과 더불어

건강한 생태계를 유지하는데 핵심적인 역할을 하는 작은 생물에 대한 인식을 바

로 갖도록 할 필요가 있다.

환경정책기본법(환경부, 2013)에 따르면, 환경이란 지하․지표 및 지상의 모든

생물과 이들을 둘러싸고 있는 비생물적인 것을 포함한 자연의 상태를 지칭하는

자연환경 및 사람의 일상생활과 관계되는 생활환경을 의미한다. 학생들은 환경에

대하여 생물이 살아가는 공간 또는 장소로서 인식하기도 하며(Loughland et al.,

2003; Shepardson et al., 2007), 오염된 환경보다는 자연과 연관된 환경으로 인식

하기도 한다(권은정과 홍승호, 2012). 김동렬(2013)은 환경에 대한 개념을 단일적

공간이나 어떤 종류의 물체로 보는 견해와 서로 다른 사건이나 사람들 간의 관

계로 보는 통합적 개념의 견해로 설명하였으며, 상호 관계적 균형을 강조하는 환

경교육이 필요함을 논하였다.

이러한 환경에 대한 인식은 학생들의 경험을 통해 형성되며, 환경에 대한 마음

가짐과 친환경 실천 의지에도 큰 영향을 미친다고 보고되어 왔다(김동렬, 2013;

정철 등, 2013). 정철(2008)은 대학생을 대상으로 한 환경에 대한 인식 연구에서

‘환경’이란 단어를 생각할 때 떠오르는 이미지를 그린 후, 그 그림이 왜 환경을

의미하는가를 설명하게 하였는데, 환경인식을 분석하기 위하여 숲, 하천, 숲과 하

천, 인간 환경으로 구성된 쾌적한 환경 및 대기, 하천 환경, 폐기물, 생물종 감소,

지구 환경으로 구성된 오염된 환경의 분석 기준을 도출하였다. 그가 제시한 환경
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에 대한 정신 모형은 동․식물이 살아가는 장소, 생명 유지를 위한 장소, 인간의

영향을 받거나 변화된 장소, 동․식물과 인간이 살아가는 장소, 사회적 규범이

있는 장소로 구분되어 있다. 초등학생들은 추상적인 사고보다는 구체적인 활동과

경험을 통해 사고를 형성하므로, 주변의 작은 생물과 그 서식 환경에 대한 이해

수준을 파악함으로써 가까운 곳에서부터 환경에 관심을 갖고 실천할 수 있도록

하는 교육이 요구된다.

환경에 대한 학생들의 인식을 파악하기 위해 다양한 연구 방법이 시도되었는

데, 그 중에 그림 그리기는 학생들의 생각을 시각화하고 구체화시키는데 유용한

방법이라 할 수 있다(권은정과 홍승호, 2012; 최소영; 2013). 그림은 학생들의 개

념을 제약 없이 표현하는데 유용하므로, 정해진 틀이나 관습에 얽매이지 않고,

자유롭게 사고를 표현할 수 있기 때문이다(White & Gunstone, 1992). 정철(2011)

도 그리기를 활용한 연구가 다양한 환경 문제에 대한 인식을 조사하는데 효과적

인 도구가 될 수 있으며, 학생들이 일상에서 경험할 수 있는 대기오염과 수질오

염을 중요한 지구 환경 문제로 인식한다고 하였다. 그러나 글이나 언어적 표현

없이 그림만으로 학생들의 생각을 파악하는데 한계가 있을 수 있으므로, 이를 보

완하기 위하여 그림의 해석에 도움이 될 진술을 추가하는 방법을 통해서 학생들

의 시각적인 표현을 해석할 수 있다(Rennie & Jarvis, 1995; 최소영, 2013). 학생

들의 그림은 여러 가지의 개인적 개념을 포함하여 내재된 의미에 대한 이해를

시각화시킨 것이며(Alerby, 2000), 특정한 용어의 의미를 표현하기 위해 사용한

언어와 그림은 개인적, 사회적, 교육적 경험이 반영된 관점을 나타내는 상징이기

때문에 중요하다(Kress et al., 2001). 오대섭 등(1990)은 연상을 관념들의 연합으

로 설명하며, 피험자의 언어를 통해 사고가 구체적으로 표현된다고 하였고, 교사

의 입장보다는 학생의 입장에서 이해할 수 있는 과학 용어의 사용이 중요함을

강조하였다. 특히, 단어 연상은 학생들이 자신을 빠르고 쉽게 표현할 수 있는데

유용하게 쓰일 수 있을 뿐만 아니라(Benthin et al., 1995), 일상생활의 경험을 반

영하므로 초등학생들의 의미적 연결, 어휘 수준, 생활 경험에 대한 지표를 제공

해 줄 수 있다(박미자, 2008).

나. 과학자에 대한 인식
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웃고 있는 과학자 행복한 과학자
타임머신과 
함께하는 

여성과학자
화난 과학자

[그림 Ⅱ-2] 과학자에 대한 이미지의 예시.

과학자와 과학 학습의 경험에 대한 인식은 과학에 대한 태도에도 중요한 영향

을 미친다고 알려져 있으며(Oliver & Simpson, 1988; 권난주, 2005), 과학 및 기

술적 관점에서 올바른 결정을 할 수 있는 시민을 양성하고자 하는 요구가 높아

짐에 따라 과학 및 과학자의 이미지에 대한 학생들의 생각을 이해하는 일이 중

요하게 생각되었다(Schibeci, 2006). 그래서 지난 50여년이 넘는 기간 동안 과학

및 과학자에 대한 인식에 관한 연구가 활발하게 진행되어 왔다. Mead and

Metraux(1957)은 고등학생들이 어떻게 과학자를 바라보고 있는가에 대해서 그림

과 에세이를 통해 묘사하게 하였는데, 전형적으로 나이가 들거나 중년의 안경을

낀 남성이 실험복을 입고 위험한 실험을 수행하는 과학자로서 인식하고 있다고

하였다. 대중 매체나 TV 등의 미디어가 그러한 전형적인 이미지를 확고하게 인

식시키는데 영향을 주며, 후속 연구들도 학생들이 전형적인 과학자의 이미지를

갖는 경향이 있다고 보고되어 왔다(Barman, 1999; Rubin et al., 2003; 권난주,

2005). Toğrol(2013)의 연구에 나타난 5～8학년이 생각하는 과학자 이미지의 예

시는 [그림 Ⅱ-2]와 같았다.

Chambers(1983)가 Draw-a-Scientist Test(DAST)를 개발한 이후에는 연구자

들이 다양한 국가 및 연령의 연구 대상에 대해 시행함으로써 과학자에 대한 학

생들의 인식을 확인할 수 있는 효과적인 접근으로 간주되었다(Finson, 2002;
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Monhardt, 2003). 그러나 일부 연구자들이 추상적인 사고를 나타낼만한 언어적

표현 없이 그림만으로 판단하는 것에 대한 의문을 제기하였고, 그림의 해석에 도

움이 될 진술을 추가하도록 보완되었다(Rennie & Jarvis, 1995; 여상인, 1998).

또한 그림에 대한 효율적인 분석을 위해 Draw-A-Scientist Test

Checklist(DAST-C)가 제안되었는데(Finson et al., 1995), 이는 학생들이 얼마나

전형적인 사고를 갖고 있는가에 대한 비교에 활용되었다(Finson, 2003;

Monhardt, 2003; Özel, 2012).

한편, 유사한 직업군으로 확장시켜 학생들의 인식을 조사한 선행 연구에 따르

면, 과학자에 대한 전형적인 이미지와는 다르게 생각하는 것으로 나타났다. 야외

에서 자연을 연구하는 과학자를 거의 연상하지 않았던 것(Chambers, 1983)과 대

조적으로, 주영 등(2008)의 연구에서는 고등학생들의 환경과학자에 대한 이미지

가 과학자의 정형적인 이미지와는 다르게 대부분 야외에서 데이터 수집을 하는

사람으로 인식하였다. 과학자, 기술자, 공학자에 대한 이미지를 비교한 연구(김현

영 등, 2012)에서 기술자는 공장이나 카센터에서 일하며, 작업복을 입고 공구를

이용하여 수리하는 것으로 묘사되었으며, 공학자는 기계를 다루는 모습으로 나타

났다. DAST는 학생들로 하여금 단지 과학자만을 그리도록 하여 다른 직업 간의

비교를 어렵게 한다는 단점을 가지고 있으므로(Losh et al., 2008), 다양한 직업군

에 대한 학생들의 인식을 파악함으로써 STEAM 영역의 직업 교육을 대비할 필

요가 있다.

특히 미생물 생명공학 연구는 바이오산업, 건강, 의학, 식품, 농업 등 광범위한

분야에 적용되므로 미래에 관련 직종에 종사할 학생들에게 중요한 분야이다. 반

면에 그동안 초등과학 교육과정에서 미생물에 대한 내용을 간과함으로써 오개념

및 부정적인 감성이 나타나고 있으므로 미생물에 대한 학생들의 인식을 파악하

고, 효과적인 교육을 제공할 필요가 있다(Harms, 2002; 이동민과 차희영, 2009;

Byrne, 2011). 세균이나 바이러스와 같은 미생물에 대한 학생들의 개념과 추론

능력의 연구는 학생들이 생명공학에서 유전자 연구 활용 대상으로서의 미생물을

이해하는데 도움이 되는 기초 자료가 될 수 있기 때문에 중요하다(Simonneaux,

2000; Gelamdin et al., 2013). 작은 생물은 생명공학에서 다루는 다양한 생물을

초등학교 수준에서 도입하고 있으며, 연관된 과학적 소양을 기르는데 토대가 되
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므로 학습적 가치를 갖는다.

현재까지 전반적인 과학자에 대한 인식 연구는 풍부하게 이루어진 반면, 학생

들의 미생물학자에 대한 이미지와 하는 일에 대한 인식에 관한 연구는 거의 없

어서 학생들에게서 공통적으로 나타나는 특징적인 이미지가 보고된 바 없다. 미

생물 교육과 관련지어 작은 생물에 대한 인식, 과학자를 함께 탐색한 연구는 작

은 생물과 생물을 연구하는 과학자에 대한 연결된 인식 및 학생들이 왜 그러한

이미지를 표현하였는지 파악하는데 도움이 될 수 있다. 또한 작은 생물을 연구하

는 과학자에 대한 학생들의 인식을 조사함으로써 기존의 전형적인 과학자에 대

한 인식과 어떤 차이가 있는지 밝혀내어, 다양한 분야의 직업에 대한 인식과 비

교 자료를 제공할 수 있다. 영재학생과 일반학생의 과학자 이미지에 대한 인식

비교에서 선행 연구마다 대상 학년이나 연령의 구분이 달라 비교하는데 어려움

이 있었는데(임희준과 여상인, 2001), 본 연구에서는 초등과학 교육과정에 미생물

관련 학습내용이 나타나는 시기인 5학년 및 6학년에 초점을 두어 연구하고자 한

다. 교육과정 상에서 작은 생물에 대한 내용 학습 후의 학년을 대상으로 하여 작

은 생물을 연구하는 과학자에 대한 이미지를 어떻게 형성하고 있으며, 그 이미지

는 다양한 교육적 경험 및 변인에 따라 영향을 받는지 알아보고자 한다. 뿐만 아

니라 일반학생과는 구별되는 영재학생과의 비교 연구도 함께 수행한다면 영재학

생을 지도하는 교사와 연구자에게 도움이 될 수 있을 것이다.

Reiss et al. (2002)는 그림을 통해서 일반적인 아동이 갖는 특정한 현상을 표현

모형으로 나타낼 수 있다고 제안하였다. 그림은 편리하게 방대한 양의 정보를 수집

하여 연구대상의 생각을 도출할 수 있는데, Williams et al.(1989)의 연구에서는 아

동들에게 미생물 그림을 그리도록 요청한 뒤, 그림에 대하여 무엇이든 적어보게 하

였다. 연관된 사진들을 활용하여서도 개념을 파악할 수 있으며, 생물학적 작용이

묘사된 사진들을 사용하여 개념 지도를 완성하도록 하는 방식이 학생들의 사고를

알아내는데 도움을 줄 수 있다고 한다(Byrne & Grace, 2010). 학습자가 갖고 있는

기존의 도식은 과학 수업뿐만 아니라 자연 현상이나 외부 정보를 통해 형성되고

발달된다(문성숙과 권재술, 2008; 강훈식과 이지영, 2010). 광고, 만화영화, TV 프

로그램 등의 미디어는 미생물에 대한 정보를 학생들에게 주는 역할을 하며, 미생물

의 개념을 설명하는 충분한 양과 질적으로 우수한 시각 자료는 학습자의 인식을
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형성하는데 중요하다(Karadon & Şahin, 2010). 학생들이 형성한 과학적 인식은 쉽

게 변하기 어렵다는 특성이 있어서 체계적인 지도하에 의도적으로 교육될 필요가

있으며(김효남, 1990), 효과적인 생물 교육 방향을 설정하기 위해서는 대상에 대한

실태를 파악하는 일이 중요하다.

3. STEAM 교수․학습 설계

가. STEAM 수업 설계 모형

통합교육과정의 배경과 관련하여 물리적으로 합친 것을 의미하는 통합, 화학적

으로 합친 융합, 원래의 학문이 사라지는 것이 아니라 학문들 간에 소통을 하는

것을 의미하는 통섭(consilience)으로 용어를 구분할 수 있다. 또는 서로 다른 학

문을 단순히 연관 지어 통합하는 연계(connection), 서로 다른 학문을 물리적으로

일부만 통합하는 통합(integration), 서로 다른 학문을 화학적으로 완전히 통합하

는 융합(convergence)으로 구분하기도 한다(김진수, 2011).

통합교육과정의 교육적 기능으로는 인식론적 기능, 심리적 기능, 사회적 기능

으로 분류할 수 있는데, 인식론적 기능(epistemological function)은 지식에 관련

된 기능이고 심리적 기능(psychological function)은 학습의 과정에서 학습자와

학습 내용의 상호 작용의 기능이다. 사회적 기능(social function)이란 협동을 통

한 교수․학습, 간학문적 이슈에 대처, 학교와 사회의 연결하는 기능이다(김진수,

2011).

국외 통합교육 설계 모형 중, 본 연구에서 적용한 PDIE 모형의 기저가 되는

PDI 모형(Mager & Beach, 1967) 및 ADDIE 모형(Seels & Richey, 1994)을 살펴

보면, PDI는 준비(Preparation), 개발(Development), 개선(Improvement)의 3단계

모형으로서 수업의 실행 단계가 빠져있다는 단점이 있다. ADDIE 모형은 분석

(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 실행(Implementation), 평가

(Evaluation)으로 나뉘어 있는데 PDIE 모형에서는 ADDIE의 복잡하고 비실용적
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이었던 분석 및 설계 단계를 통합하여 준비 단계로 통합하였다.

국내 통합교육 프로그램의 개발 모형에도 유사성을 띄기는 하나 각각의 특징

이 있다. 이상갑(2001)은 MST 통합교육 프로그램 개발 모형을 제안하였는데, 이

는 준비, 개발, 개선의 3단계로 구성되어 있으며 요구분석, 주제분석, 교육목표

설정, 학습내용 선정, 주제망 작성, 학습내용 조직, 수업목표 진술, 프로그램 구

성, 프로그램 평가, 최종프로그램의 순서대로 진행된다. 송정범(2010)의 STEM

통합교육 프로그램 개발을 위한 모형은 크게 모형과 수정 모형으로 구분되고 하

위 단계로서 분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 실행

(Implementation), 평가(Evaluation), 모형의 수정 단계로서 개발, 실행, 평가의 단

계를 다시 거친다. 이소이(2011)의 STEM 통합 수업 설계 모형은 통합 과학, 수

학, 공학의 개념, 방법, 지식을 기술적 문제에 적용하는 방식의 간학문적 접근과

더불어 학습자 중심, 협동학습, 활동중심의 교육학적 기초를 함께 제시하였다. 본

연구에 활용된 김진수(2011)의 PDIE 모형은 준비(Preparation), 개발

(Development), 실행(Implementation), 평가(Evaluation)의 단계를 따르며, 세부적

으로 각 단계 내의 절차가 구체적으로 설정되어 있다(그림 Ⅱ-3). 그 내용은 ①

요구분석, ② STEAM 교육과정 분석, ③ 학습준거 선정, ④ 통합유형 선정, ⑤

활동주제 선정, ⑥ 활동과제 수업 목표 선정, ⑦ 성취 활동명료화, ⑧ 수업내용

선정, ⑨ 수업내용의 구조화, ⑩ STEAM 프로그램 내용 선정, ⑪ STEAM 프로

그램의 수업 적용, ⑫ STEAM 수업 평가, ⑬ STEAM 프로그램 개선, ⑭

STEAM 프로그램 완성의 절차이다. 이러한 하위 절차들은 학생들의 창의성 교

육을 중심으로 진행되어야 하며, 초․중등학교의 STEAM 교육을 위한 수업 자

료의 개발을 위한 목적에서 활용될 수 있다.

나. STEAM 프로그램 개발

시대적 흐름에 따라 여러 선진국들은 융합교육에 노력을 쏟고 있다(이효녕 등,

2013). 통합적 STEM 교수 방법이 성취도, 흥미, 학습동기에 효과가 있으며

(Sanders, 2009), STEM 학습자가 non-STEM 학습자보다 통합적이고 반성적인

학습에 대해서도 우수하다고 보고되었다(Nelson Laird et al., 2011). 한편, 우리나
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P(준비)

Preparation
ð

D(개발)
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ð
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①요구분석 ⑤활동주제 선정

⑪STEAM 

프로그램의 수업 

적용

⑫STEAM 수업 

평가

②STEAM 

교육과정 분석

⑥활동과제 수업 

목표 선정

⑬STEAM 

프로그램 개선

③학습 준거 설정
⑦성취 

활동명료화

⑭STEAM 

프로그램 완성

④통합유형 선정 ⑧수업내용 선정

⑨수업내용의 

구조화

⑩STEAM 

프로그램 내용 

선정

   
창의성

[그림 Ⅱ-3] STEAM 프로그램 개발을 위한 PDIE 모형의 세부 절차.

라에서도 STEAM 교육의 토대가 된 미국의 STEM 교육이 국내에 도입되면서

새로운 융합교육 패러다임에 부응하기 위한 정책을 펴오고 있다(교육과학기술부,

2010; 김진수, 2011; 송인섭 등, 2011).

STEAM 교육은 Dewey(1933)의 ‘내용과 경험’의 통합을 통해 실현되어야 하는

데, 이는 ‘통합적 내용’과 ‘경험의 제공’에 대한 두 가지의 측면에서 접근해야 한

다(백윤수 등, 2011). 다양한 분야의 융합적 지식, 과정, 본성을 토대로 자기주도

적인 학습 경험을 제공한다는 점(백윤수 등, 2012)에서 초등과학의 ‘작은 생물’은

STEAM 교육의 효과를 기대할 수 있는 적합한 학습 내용의 조건을 포함하고 있

다. 자신의 생활 주변에서 쉽게 관찰할 수 있는 학습 소재이기 때문에 Piaget의
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구체적 조작기에 해당하는 초등학생 시기에 주변의 환경에 관심을 갖고 탐구를

경험할 기회를 제공하며, 그러한 과정 속에서 종합적인 지식을 습득하기에 적절

하다. 또한 ‘작은 생물’은 인간의 생활과 밀접하게 연관되어 있는 주제이기 때문

에 사회적인 문제와 연관 짓기에도 유용하며, 과학․기술․공학에 대한 방대한

지식을 통합하기 위한 매개체가 될 수 있다. 그동안 과학, 기술, 공학 및 수학 등

은 학생들이 흥미가 낮고 학습하는 과정에서 어렵게 여겨져 왔으므로(이미경,

2007), 이러한 분야들을 융합하여 흥미를 심어줄 수 있는 STEAM 프로그램이

요구된다고 하겠다. 기존의 패러다임을 초월하여 STEAM을 기반으로 한 융합교

육 프로그램은 학생들의 창의성을 신장시키는데 도움을 줄 수 있으므로(김정아

등, 2011), 직면하는 문제들을 융합적인 사고를 통하여 해결하는 능력을 신장시키

는데 기여할 수 있다(최유현 등, 2008; 김권숙, 2012).

비록 우리나라의 교육에서도 STEAM 교육이 대두되고 있지만, 여전히 관련

연구 및 STEAM 교육 프로그램이 부족하다는 지적이 따르고 있다(김권숙, 2012;

이진아, 2012; 홍민아 등, 2012). 교사들은 STEAM의 중요성을 인식하면서도 교

육 현장에 적용하기에는 아직은 준비가 미흡하다는 생각을 갖고 있다(신영준과

한선관, 2011; 권난주와 안재홍, 2012). 반면, 사회의 복잡한 문제들을 해결할 수

있는 종합적인 능력을 갖춘 인재를 기르기 위해서 적시 교육(Just in time)을 반

영하는 STEAM 교육 콘텐츠에 대한 요구는 점점 높아지고 있는 실정이다. 사회

의 문제들을 해결하려면 기본적으로 과학 기술적 소양을 갖추어야 하는데 이는

저절로 생기는 것이 아니라, 학생들이 습득한 정보와 지식이 토대가 되어야 한

다. 그러한 점에서 과학에 대한 정의적 영역은 물론이고, 과학 지식 및 탐구 능

력을 함양하는 일이 필요하다. 따라서 STEAM 교육을 구성하기 위한 조건들을

고려한 융합 콘텐츠를 통해서 학습자들은 효과적으로 교육의 목적을 성취할 수

있을 것이며, 한 분야에 국한되지 않고 넓은 시야와 통합적인 안목을 가질 수 있

다.

4. STEAM 교육의 적용 효과 선행연구
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가. 초등교육과 STEAM

국외에서 통합 교육의 흐름에 따라 다양한 융합교육 방안에 대한 연구들이 수

행되고 있는데, 보스턴 과학박물관의 National Center for Technology Literacy

(NCTL)에서 개발된 The Engineering is Elementary(EiE) 프로젝트는 20개 학습

주제의 STEM 교육 프로그램으로 구성되었으며, 학생들이 공학설계에 참여하는

과정을 통해서 융합교육을 실천하고 있다. EiE의 교재는 이야기책, 평가 루브릭,

교사들을 위한 참고 자료와 추가 참고 자료 등이 포함되어 있어 STEM 지도 시

실용적으로 활용할 수 있다(Cunningham, 2009; NCTL, 2009). 또한 국제기술공

학교육자학회(ITEEA)에서 개발한 Engineering by Design(EbD)는 공학설계를

기반으로 한 문제해결 중심의 프로그램으로서, 초등학교 3～5학년용 과정에서는

‘EbD-Technology, Engineering, Environment, Mathematics, and

Science(TEEMS)’의 STEM 통합 교육 모형과 교수 학습 자료를 제공하였다

(ITEEA, 2011). EbD의 빅 아이디어를 도입한 White(2013)의 특별 여름 프로그

램은 아프리카계 미국 학생들에게 기술과 공학을 구성요소로 하는 STEM 프로

그램을 제공하였고, 학업과 직업에 대한 경로를 알려주었다. DeJarnette(2012)의

연구에서는 초등학생 단계에서 STEM 계획과 활동을 하는 일이 통찰력과 기질

에 긍정적인 영향을 미친다고 하였다. 이처럼 다방면에서 과학 기술적 소양을 갖

춘 인재를 양성하기 위한 노력을 기울이고 있으며, 융합교육의 효과와 중요성이

강조되고 있다(Sanders, 2009).

국내에서 이루어진 STEAM 프로그램에 대한 연구로는 기술, 공학 중심의 융

합교육을 적용하여 태도, 문제해결력, 인식에 미치는 영향을 알아보거나(문대영,

2009; 성의석과 나승일, 2012) 과학 수업에서의 ‘우리 몸’ 단원에 대한 STEAM

교육을 적용 후 학생들의 자기효능감과 태도의 상승효과를 얻기도 하였다(박혜

원과 신영준, 2012). 그리고 예술 중심(장근주와 유정은, 2009), 수학 교과 중심

(김우진, 2012), 환경 문제 중심(이성희, 2012; 홍민아 등, 2012)의 통합교육처럼

통합의 방향에 따라서 다양한 접근 방식을 시도하고 있으며, 연구대상도 초등학

생 저학년부터 일반인들까지 다양한 범위에서 STEAM 교육의 효과에 대한 연구
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가 진행되어 오고 있다(홍병선, 2009; 권난주와 안재홍, 2012; 서주희, 2012).

최근 각 학교급별 학생을 대상으로 한 통합교육 프로그램이 개발되고 있는 추

세이며, STEM 및 STEAM 프로그램의 적용 효과 분석, 실태 및 인식, 내용 분

석에 이르기까지 연구되고 있다(권난주와 안재홍, 2012; Brown, 2012). STEAM

프로그램 개발 및 적용을 통해 학생들의 창의적 인성, 창의적 문제해결력 등의

요소에서 효과가 검증되고 있지만(권순범 등, 2012; 김권숙과 최선영, 2012; 이경

진과 김경자, 2012), STEAM 수업은 기본적으로 종래의 과학교육이 안고 있던

단점을 보완할 수 있어야 하므로 과학교육에서 중요하게 다루어지고 있는 학업

성취도, 과학 탐구 능력, 정의적 영역 등 또한 소홀히 할 수는 없다. 학업성취도

는 개별 국가의 교육 수준을 가늠할 수 있는 잣대로 활용되고 있으며, 과학흥미

및 과학가치 요인이 과학성취도에 미치는 영향력이 크다고 하였다(염시창과 강

대중, 2011). 그러나 우리나라 학생들은 과학에 대하여 긍정적인 태도가 낮은 경

향이 있으며, 특히 과학성취도가 높은 집단에서 과학에 대한 태도와 성취도와의

상관관계가 가장 크게 나타났다(이미경과 김경희, 2004). 그리고 탐구 능력의 향

상은 과학적 사실과 과학적 개념을 이해하는데 도움을 주고 실험능력 향상에 기

여할 수 있다(하병권 등, 2000).

나. 영재교육과 STEAM

영재교육에서도 STEAM 교육이 학문 분야를 막론하여 여러 측면에서 효과적

이었다는 사례들이 보고되었다. 김권숙과 최선영(2012)은 과학 기반 STEAM 프

로그램을 초등과학 영재학생에게 적용한 결과, 창의적 문제해결력이 향상되었다

고 하였으며, 특히 ‘다양한 문제 제안하기’와 ‘해결책 생각하기’ 영역에서 효과가

두드러졌다고 하였다. STEAM 교육에 기반을 두어 초등수학 영재를 대상으로

프로그램을 개발하고 적용한 연구(이승우 등, 2013)에서는 학습자들이 학습 내용

과 학습 활동에 대한 만족도가 높았으며, 각과 속도에 관한 부분에서 창의력과

문제해결력이 증진되었다고 하였다. STEAM과 동일한 맥락의 통합교육 연구 중

에 영어를 통한 의사소통 능력 및 과학을 통한 논리력․사고력․창의력의 신장

을 위한 목적에서 개발한 영어․과학 통합 프로그램의 적용 결과에서는 영재학
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생의 인지적, 정의적 영역 및 집단 유형의 성격에 긍정적인 효과를 보였다(김정

렬과 김소연, 2007).

한편, 영재학생과 일반학생의 비교 연구로서 인지적, 신체적, 성향적 측면에서

일반학생과는 구분되는 영재의 특성이 밝혀졌다. 영재학생이 일반학생에 비해 논

리․수학적 지능, 개인이해 지능, 자연탐구 지능이 높으며(조은부와 백성혜,

2006), 뇌기능 영역 내의 상호작용이 우수하고(박경희 등, 2006), 과제집착력 특성

을 통해 구별된다고 하였다(장정은 등, 2013). 과학영재는 지능과 탐구 능력뿐만

아니라, 과학 태도에서도 일반학생보다 긍정적인 특성을 보인다고 하였다(양태연

등, 2003). 하지만 STEAM 수업 상황에서 영재의 특성이 어떻게 유리하게 작용

하여 어떤 측면에서 효과가 향상되는지에 대해서는 선행 연구를 통해 단정을 지

을 수는 없다.
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<표 Ⅲ-1> 연구의 절차

추진 단계 세부 내용

선행 연구

STEAM 연구 - STEAM 관련 국내외 선행연구 분석

‘작은 생물’ 연구
- 초등 과학과 교육과정 분석

-‘작은 생물’ 관련 선행연구 조사

검사지 자료 수집 - 과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역 관련

계획 수립

- 제작 프로그램에 대한 세부사항 논의

- 전문가 면담

- STEAM 프로그램의 학습 내용 설정

과학 개념 검사문항 개발

- 문항 내용 및 목표 설정

- 주관식 문항 제작

- 주관식 문항 투입

(5～6학년 60명)

- 객관식 문항 제작

- 객관식 문항 사전 투입

(6학년 25명)

- 객관식 문항 투입(642명)

연상단어 및 서식환경 인식

조사

- 검사도구 개발, 투입(449명)

- 통계 및 분석

작은 생물을 연구하는

과학자에 대한 인식 조사

- 검사도구 개발, 투입(530명)

- 통계 및 분석

PDIE 모형 적용
- STEAM과 작은 생물 연계방안 고려

- 제작 절차에 따른 프로그램 제작

정보 수집
- 관련 학회 참가

- 전문가 자문

STEAM 프로그램

초안 제작

- 【교사용】STEAM 프로그램

(단원 체계, 재구성한 학습 내용, 지도상의 유의점,

교수․ 학습 과정안, 평가 작성)

- 【교사용】차시별 멀티미디어 자료

- 【학생용】학습 자료(학습지)

- 【학생용】스토리텔링 자료(읽기 자료)

프로그램 안내 제작
- 【교사용】학습지에 예시 답안, 교사용 tip, 활용 안내

(프로그램 매뉴얼) 개발

전문가 타당도 검사
- 프로그램 내용 타당도 검사

(과학교육과 교수, 대학원 박사 과정, 석사 과정, 현직 교사)

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 절차

작은 생물을 주제로 한 STEAM 프로그램 개발 및 적용 연구는 과학 개념 검

사 문항 개발 및 작은 생물에 대한 인식 조사, 사전․사후검사 통제집단 설계의

흐름으로 수행되었으며 그 절차는 <표 Ⅲ-1>과 같다.
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수정 및 보완 - 프로그램 1차 수정 및 보완

연구 대상 선정
- 초등학교 5～6학년 3개교, 6학급 선정(136명)

- 현직 초등교사 5인 프로그램 적용 협조 및 동의

프로그램

1차 개발

교사용 지도서

개발

- 학습 목표 및 수업 형태 방법 연구

- 교수 ·학습 활동 검토(10차시)

- 작은 생물 STEAM 교사용 지도서 제작(8부)

학생용 교재

개발

- 교사용 지도서에서 학생 수준에 맞는 편집

- 작은 생물 STEAM 학생용 교재 제작(100부)

STEAM 콘텐츠

개발

- 교수․학습에 필요한 스토리텔링 자료집 제작(40부)

- 멀티미디어 자료 파일 제작(3부)

비교반 교수․ 학습 과정안

작성
- 전통적인 이론 수업 과정안 작성(10차시)

프로그램 평가 설문지 개발 - 학생 수업 만족도 설문지 개발

재료 준비 - 학습 준비물 구입 및 준비

연구 대상 학교

투입 준비

- 투입 관련 협의

- 재구성 운영 계획

사전 검사 - 사전 검사지 투입(과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역)

실험 집단 STEAM 교육

프로그램 적용

- 실험 집단 5～6학년 3개 학급(69명)에 작은 생물에 대한

STEAM 교육 프로그램을 적용

비교 집단 일반 전통식 수업

적용

- 비교 집단 5～6학년 3개 학급(67명)에 작은 생물에 대한

전통식 교육 수업을 적용

영재 집단 STEAM 교육

프로그램 적용

- 영재 집단 5～6학년 2개 학급(29명)에 작은 생물에 대한

STEAM 교육 프로그램을 적용

사후 검사

- 사후 검사지 투입(과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역,

만족도 설문지)

- 평가기준에 따른 결과 정리

프로그램 투입 결과 - 검사지 수합 완료

적용 결과

통계 처리

- 과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역 검사 결과 분석

- SPSS 통계 처리

결과 분석

- 프로그램의 강점 및 효과 검증 확인

- 결과 분석을 통한 STEAM 개선점 파악

- 프로그램 적용에 따른 시사점 파악

수정 및 보완
- 보완할 점에 대한 지속적인 피드백

- 프로그램 2차 수정 및 보완

프로그램

2차 개발

교사용 지도서

개발
- 프로그램 보완, 작은 생물 STEAM 교사용 지도서 제작

학생용 교재

개발
- 교재 보완, 작은 생물 STEAM 학생용 교재 제작

STEAM 콘텐츠

개발

- 융합인재교육 부가 학습 자료 보완, 스토리텔링 자료집 제작

- 멀티미디어 자료 파일 제작

논문 작성 - 수행 연구에 대한 논문 작성 및 발표
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본 연구를 수행하기 위해 STEM 및 STEAM 교육, 작은 생물 연구 관련 문헌

을 분석하였으며, 초등과학 교육과정을 토대로 재구성한 STEAM 프로그램의 개

발을 계획하였다. 작은 생물과 연관된 초등학생들의 선개념 파악 및 검사도구 개

발의 목적에 따라, 과학 개념 검사문항을 개발하고 초등학생 5, 6학년에게 투입

하였다. 작은 생물에 대한 연상 단어, 우리 생활에 미치는 영향, 서식 환경, 연구

하는 과학자 이미지는 설문 및 그리기 방법을 통해서 학생들의 인식을 조사하였

다. 학생들이 갖고 있는 다양한 작은 생물에 대한 이론, 개념적 과학 지식을 조

사한 결과는 STEAM 프로그램의 개발 및 지도 과정에서 활용되었다. STEAM

프로그램은 교사용, 학생용, 학습 자료로 구성되어있으며 해당 프로그램은 5, 6학

년 일반학생 집단 및 영재 집단에게 투입되었고, 동일한 학습 내용을 다루되 전

통적 과학수업대로 진행한 비교 집단과 실험 집단과의 비교연구도 수행하였다.

아울러 개발한 STEAM 프로그램이 학습자의 과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적

영역에 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다.

2. 연구 대상

본 연구에 참여한 학생은 총 1,337명으로, 5학년 637명, 6학년 700명(남학생

690명, 여학생 647명), 과학영재 110명이다.

가. 과학 개념

J도에 소재하고 있는 도시 지역 초등학교 4개교 및 농어촌 지역 4개교의 작은

생물에 대한 단원을 학습한 5학년과 6학년 총 642명(남학생 317명, 여학생 325

명)을 대상으로 설문 조사를 실시하였다. 농어촌과 도시 거주 환경의 경험이 미

치는 영향도 알아보기 위해 지역별로 표집한 학생은 도시 학생 400명, 농어촌 학

생 242명이다(표 Ⅲ-2).
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〈표 Ⅲ-2〉작은 생물에 대한 개념 연구 대상

(단위: 명)

지역 투입학교 학년
인원수

소계
남 여

도시

B 초등학교

H 초등학교

O 초등학교

S 초등학교

5 116 106 222

400
6 94 84 178

농어촌

D 초등학교

D 초등학교

P 초등학교

W 초등학교

5 42 51 93

242

6 65 84 149

합계 317 325 642

<표 Ⅲ-3> 연상 단어와 서식 환경 이미지 연구 대상

집단 학생수(명) 전체(명)

학년별
5학년 219

449

6학년 230

성별
남학생 233

여학생 216

지역별
도시 지역 256

읍면 지역 193

나. 연상 단어와 서식 환경에 대한 이미지

조사 대상은 5∼6학년 449명으로 J도 소재의 도시지역 I 초등학교 4개 반과 S

초등학교 6개 반, 읍면지역 J 초등학교 4개 반과 D 초등학교 4개 반이 참여하였

으며, 연구 대상의 분포는 <표 Ⅲ-3>과 같다.

서로 다른 사회적, 교육적 경험을 갖고 있는 5학년 및 6학년, 도시 및 읍면 지

역의 학생들로부터 자료를 수집하여 폭넓은 개념을 알아보며, 학생들이 서식 환

경을 인식하는데 있어서 그러한 요인들이 어떤 영향을 주는지 분석하고자 연구

대상을 선정하였다. 3∼4학년 시기에 동물과 식물의 다양성을 학습한 5학년은 과

학과 교육과정에서 ‘작은 생물의 세계’ 단원을 학습하였고, 6학년은 생태계와 환



- 31 -

경 단원으로부터 생태계의 구성 요소와 상호 작용을 추가적으로 학습하였다.

다. 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지

조사에 참여한 대상은 5～6학년 초등학교 일반학급 학생 및 영재학생 총 530

명으로, 연구 대상의 분포는 <표 Ⅲ-4>와 같다. 449명의 일반학생은 J도 소재의

도시지역 I 초등학교 4개 반, S 초등학교 6개 반, 읍면지역 J 초등학교 4개 반,

D 초등학교 4개 반이 참여하였고, 영재학생은 J도 소재의 지역교육청 소속의 영

재학급 2개 반, J대학교 과학영재교육원 소속의 영재학급 3개 반 학생들이다. 중

점 초등학교에서 운영하는 지역교육청 소속 영재학생 및 대학교 과학영재교육원

의 영재학생들은 일련의 영재선발 시험을 통과하였으며, 다양한 학교에서 선발되

었다.

집단 학생수(명) 전체(명)

일반 학생

학년별
5학년 219

449

6학년 230

성별
남학생 233

여학생 216

지역별
도시 지역 256

읍면 지역 193

영재 학생

소속
지역교육청 35

81

J대학 과학영재교육원 46

학년별
5학년 17

6학년 64

성별
남학생 51

여학생 30

<표 Ⅲ-4> 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지 연구 대상

라. STEAM 프로그램의 적용

본 연구의 대상은 J도 J시에 소재한 I초등학교 5학년 35명, O초등학교 5학년

51명, J초등학교 6학년 50명 총 136명(남 67명, 여 69명)으로, STEAM 교재를 활

용한 수업을 적용한 실험 집단 69명과 교육과정에 따른 내용을 일반 수업으로
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내용 추출 교육과정 및 선행연구 분석
핵심 개념 추출



예비 문항 제작
주관식 문항 제작
주관식 문항 검토
주관식 문항 투입

주관식 문항에 대한 답변 분석


검사 문항 제작
객관식 문항 제작
객관식 문항 검토

객관식 문항 사전 투입
객관식 문항 수정 및 보완


검사 문항지 투입 객관식 문항 투입


자료 분석 통계 처리

결과 분석

[그림 Ⅲ-1] 과학 개념 연구 절차.

진행한 비교 집단 67명으로 설정하였다. 영재 집단은 J 대학교 부설 과학영재교

육원의 초등과학 영재학급 2개 반으로 구성된 5, 6학년 29명(남 22명, 여 7명)과

비교집단은 일선 초등학교의 일반학급 5, 6학년 69명(남 32명, 여 37명)을 대상으

로 하였다.

3. 연구 방법

가. 조사 연구

1) 과학 개념 문항 개발

초등학생의 작은 생물에 대한 과학 개념 이해 정도를 조사하기 위한 절차는

[그림 Ⅲ-1]과 같다.
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초등과학 교육과정의 ‘작은 생물의 세계’ 단원 및 선행 연구 분석을 통해 핵심

개념을 추출하여 주관식 개념 문항을 제작하였고, 과학교육과 생물전공 교수 1

인, 초등과학교육전공 박사과정 2인, 경력 5년 이상이거나 과학교육 석사학위 소

지 및 2년 이내 해당 단원 지도 경험이 있는 현직교사 11인에게 안면타당도를

검토 받은 후 초등학교 5～6학년 59명에게 예비 조사를 실시하였다. 주관식 문항

에 대한 응답을 Marek(1986)의 과학 개념 검사 평정 척도에 따라 완전한 이해,

불완전한 이해, 틀린 이해, 무응답으로 분석하여 객관식 문항을 제작하였다. 주관

식 설문 문항을 검토하였던 집단에 객관식 문항의 내용 타당도를 검증받고, 초등

학생 23명을 대상으로 예비 조사를 실시한 후 다시 검사 도구의 수정 및 보완

과정을 거쳤다. 예비 조사를 수행한 학생들을 제외한 642명 학생들에게 객관식

개념 검사 도구를 투입한 후 결과를 분석하였다.

2) 연상 단어와 서식 환경 그리기

본 연구는 선행 연구에서 활용된 그림을 기반으로 하는 검사 도구를 연구 목

적에 맞게 변형한 후, 초등학생들이 설문에 참여하는 방식으로 조사하였다(그림

Ⅲ-2).

선행 연구 조사


검사 도구의 개발


분석틀 개발


연구 대상의 표집


예비 검사 실시


본 검사 수행


연구 결과 정리 및 분석


결론 도출

[그림 Ⅲ-2] 연상 단어와 서식 환경에 대한 이미지 연구 절차.
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검사 도구는 작은 생물이 우리 생활에 주는 이로움과 해로움에 대한 설문과

작은 생물이 서식하는 환경을 그리는 내용을 포함하고 있다. 학년별, 지역별, 성

별에 따른 서식 환경에 대한 인식의 차이를 알아보기 위해 검사지의 답변 및 그

림을 분석하였다.

3) 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지

본 연구는 선행연구에서 활용된 그림을 기반으로 하는 DAST 방식의 검사 도

구를 연구 목적에 맞게 변형한 후, 교사의 안내에 따라 초등학생들이 설문에 참

여하는 방식으로 조사하였다.

기존의 DAST 도구를 토대로 작은 생물에 대한 연상 용어, 작은 생물이 연구

하는 과학자와 그림에 대하여 서술하는 내용의 검사 도구를 개발하여 활용하였

으며, 학년별, 지역별, 성별 및 영재성에 따른 과학자 이미지의 차이를 알아보기

위해 설문 결과 및 그림을 분석하였다.

나. 실험 연구

1) STEAM 프로그램의 개발 과정

본 연구에서 개발한 STEAM 수업을 위한 교재는 초등과학 ‘작은 생물의 세계’

단원과 연계 지도할 수 있도록 재구성하여 제작하되, 김진수(2011)의 ‘PDIE 절차

모형’에 따라서 준비(Preparation), 개발(Development), 실행(Implementation), 평

가(Evaluation)의 4단계를 거쳤다. PDIE 모형은 초․중등학교의 STEAM 교육을

위한 수업 자료 개발에 적합하도록 개발되었고, PDI 모형과 ADDIE 모형의 장점

을 통해 구안되었으므로 초등학교 5, 6학년을 대상으로 하는 STEAM 교재 개발

과정으로 활용하였다.

개발한 ‘작은 생물의 세계’ STEAM 교재는 개발 과정에 따른 단계를 항목화하

여 제작한 3개 영역 총 35문항에 대한 교수 1인 및 현장 교사 10인의 검토와 피

드백을 반영하여 논의를 바탕으로 STEAM 교재를 수정 및 보완하였다(표 Ⅲ

-5).
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<표 Ⅲ-5> STEAM 프로그램 검토 기준

종류 평가 항목

STEAM

프로그램에

대한 검토

활동주제

선정
선정된 활동들은 주제와 관련이 있다.

수업목표

선정
수업자료가 수업목표에 부합한다.

수업내용

선정

학습자의 수준과 요구에 적절하다.

내용에 편견이나 왜곡이 없다.

인간, 생태 환경 존중의 관점에서 기술되었다.

STEAM 요소의 원리를 적당하게 적용하였다.

수업내용의

구조

수업 자료는 체계와 계열성이 있다.

알맞은 분량의 학습 내용이 제시되어 있다.

수업자료의 전체적인 구성과 디자인이 잘 이루어졌다.

프로그램

내용

내용이 논리적이며 의미 전달이 명확하다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.

최신 교육 동향을 반영하고 있다.

적용

학습자의 문제해결능력, 창의력, 사고력의 발달을 촉진하도록

수업이 설계되어 있다.

학습자가 수행한 교수학습 활동에 대해 상호작용할 수 있다.

학습자의 자기주도적 학습을 촉진하고 있다.

수업 과정안은 수업진행에 별다른 무리가 없도록 작성되었다.

평가

평가가 학습 목표와 내용에 부합한다.

지식을 적절하게 이해하고 적용하는지 평가할 수 있다.

작은 생물에 대해 학생들이 관심을 가질 수 있겠다.

평가 도구 사용을 위한 안내가 제시되어 있다.

스토리텔링

자료에 대한

검토

수업내용

선정

학습자의 수준과 요구에 적절하다.

내용에 편견이나 왜곡이 없다.

인간, 생태 환경 존중의 관점에서 기술되었다.

STEAM 요소의 원리를 적당하게 적용하였다.

수업내용의

구조

수업자료가 현장에서 활용될 가능성이 있다.

수업자료의 전체적인 구성과 디자인이 잘 이루어졌다.

프로그램

내용

사진, 도표, 삽화 등이 효과적으로 활용되어 전달 내용이 명확

히 표현되고 있다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.

최신 교육 동향을 반영하고 있다.

멀티미디어

자료에 대한

검토

디자인
수업자료의 디자인이 적절하다.

글자의 크기와 모양이 읽기 쉽다.

수업내용의

구조

수업자료가 현장에서 활용될 가능성이 있다.

수업 진행이 원활할 수 있도록 제작되었다.

프로그램

내용

사진, 도표, 삽화 등이 효과적으로 활용되어 전달 내용이 명확

히 표현되고 있다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.
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또한 개발한 STEAM 프로그램이 정진수 등(2012)이 제시한 STEAM 교육 체

크리스트의 항목을 통해서 ‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM 수업이

STEAM 교육의 목적, 개념, 학습 준거와 부합하는지 고려하였다. <표 Ⅲ-6>은

STEAM 교육 체크리스트의 세부 항목을 요약한 것이다.

<표 Ⅲ-6> STEAM 교육 체크리스트 요소

STEAM 교육

목적

STEAM 교육

개념

STEAM 교육 학습 준거

상황 제시 창의적 설계 감성적 체험

융합인재양성

학생 흥미 증진,

실생활 연계,

융합적 사고력

배양

상황 제시,

자연스러운 융합

학생 중심,

아이디어 발현,

자기 문제화,

학습 방법,

과정, 활동 중심,

다양한 산출물,

협력 학습

Hands-on,

성공의 경험,

새로운 도전 요소,

자기 평가

STEAM 체크리스트에 따라 각 항목을 검토한 결과, 일치하지 않는 항목에 대

해서는 지속적으로 프로그램을 수정 및 보완하였고, ‘작은 생물’과 관련된 문제를

해결하기 위해 학생들 스스로 지식을 연결하고, 모둠별로 계획한 산출물을 제작

하는 과정에서 다양한 정보를 활용하여 창의적인 아이디어를 실현하는 과정을

체험하도록 하였다.

2) 일반학생에 대한 STEAM 프로그램의 적용

2007 개정 교육과정 초등과학 5학년 ‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM

교재를 개발하고 적용하기 위한 본 연구의 절차는 [그림 Ⅲ-3]과 같다.

‘작은 생물’을 주제로 한 STEAM 프로그램은 김진수(2011)의 PDIE 모형에 따

라 내용을 선정하고 프로그램을 구체화하였으며, STEAM 교육을 학교 현장에

적용하고자 학생용 교재, 교사용 지도서, 스토리텔링 자료, 멀티미디어 자료 4종

의 교재를 제작하였다. 제작한 STEAM 프로그램은 학생들에게 적용하기 전에

전문가 집단의 검토를 통해 수정 및 보완하였다. 초등학생 5, 6학년을 대상으로

과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역에 대한 사전 검사를 실시한 후, 실험 집
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계  획
연구 계획 수립
선행연구 고찰



검사도구 및 평가 기준 설정 STEAM 교재 개발
과학 개념,

과학 탐구 능력, 정의적 영역
학생용 교재, 교사용 지도서,
스토리텔링 자료, 멀티미디어 

자료


검  토

전문가 검토 및 피드백 제공
프로그램 수정 및 보완 


사전 검사

실험 집단, 비교 집단


적  용 (실험 집단) 적  용 (비교 집단)
STEAM 교육 프로그램 전통적인 이론적 수업


사후 검사

실험 집단, 비교 집단


분  석
통계 처리 및 자료 분석


결과 정리

연구 결과 분석

[그림 Ⅲ-3] 일반학생에 대한 STEAM 프로그램 적용 연구 절차.

단에게는 본 연구의 STEAM 프로그램을 투입하고, 비교 집단에게는 일반적인

과학 수업을 적용하였다. 두 집단에 대하여 사후 검사 결과를 분석하였으며, 적

용 결과를 토대로 보완할 점을 반영하여 STEAM 프로그램을 재정리하였다.

STEAM 수업에는 초등학교 고학년 학생을 대상으로 최영미와 홍승호(2013b)

에 의해 개발된 ‘작은 생물의 세계’에 대한 STEAM 프로그램을 사용하였다.

본 연구는 초등과학 ‘작은 생물의 세계’에 대하여 실험 집단에는 학생용
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STEAM 교재, 교사용 STEAM 지도서, 스토리텔링 자료, 멀티미디어 보조 자료

로 구성된 10차시 분량의 STEAM 교재를 적용하였으며, 비교 집단은 일반적인

교수 방법을 활용한 과학 수업을 10차시 동안 실시하였다(부록 10). 학교별로 실

험 집단과 비교 집단에 모두 동일한 교사가 수업을 진행하였으며, 각 학교 및 학

급의 수업 처치는 3명의 교사가 사전 협의 하에 교수․학습 지도안에 따라 같은

학습 조건 및 유사한 환경을 유지하였다.

3) 영재학생에 대한 STEAM 프로그램의 적용

영재 집단과 일반 집단을 대상으로 주변의 생물에 대한 STEAM 수업 효과를

비교하기 위한 연구 절차는 [그림 Ⅲ-4]와 같다.

효과가 있는 요소,
향상 정도 검증

STEAM 수업 전 STEAM 수업 전

STEAM 수업 후 STEAM 수업 후

영향 영향

연구 설계

사전 검사

사후 검사

결과 분석

STEAM 
프로그램 

투입

STEAM 프로그램이 영재 집단과 일반 집단의 학업성취도, 과학 
탐구 능력, 정의적 영역에 미치는 영향은 어떠한가?

<영재 집단> <일반 집단>
학업성취도, 과학 탐구 능력, 정의적 영역의 사전 검사

학업성취도, 과학 탐구 능력,
정의적 영역, STEAM 프로그램 수업 만족도 설문지 검사

통계분석, STEAM 프로그램 수행 과정 분석

[그림 Ⅲ-4] 영재학생에 대한 STEAM 프로그램 적용 연구 절차.
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먼저 STEAM 수업 전에 학업성취도, 과학 탐구 능력 및 정의적 영역의 검사

지를 이용하여 사전 검사를 실시하였다. 그리고 STEAM 프로그램을 영재 집단

과 일반 집단에 적용한 후, 사전 검사와 동일한 검사지를 투입하여 사후 검사하

였다. STEAM 프로그램이 어떤 요소에 영향을 미쳤으며 그 향상 정도를 알아보

기 위해 통계 처리하였고, 아울러 수행 과정도 분석하였다.

본 연구의 목적에 따라 영재 집단과 일반 집단이 STEAM 수업을 어떻게 수행

하고 효과를 비교하기 위해서 조작 변인인 집단 변인 이외에 프로그램을 포함한

나머지 변인들, 즉 시수, 학습 내용, 학습 자료 등을 의도적으로 동일하게 통제하

였다. 영재 집단은 여름 집중강좌를 통해서, 일반 집단은 교육과정 시수를 활용

하여 10차시의 STEAM 수업이 2주에 걸쳐 연속적으로 이루어졌다. STEAM 수

업에 참여한 영재 집단 및 일반 집단 학생들이 학교에서 관련 단원을 학습한 이

후의 시기에 적용되었으며, 지도한 교사는 총 3명으로 C(28세, 여, 교육경력 3

년), Y1(26세, 여, 교육경력 3년), Y2(27세, 여, 교육경력 2년) 교사가 분담하여 일

반 집단을 지도하였고, 영재 집단은 C교사가 지도하였다.

4. 검사 도구

가. 과학 개념 검사 도구

초등과학 ‘작은 생물’과 직접적으로 관련된 단원은 5학년 1학기의 ‘작은 생물의

세계’이며, 생물의 다양성을 학습하는 3학년 2학기 ‘동물의 세계’ 및 4학년 2학기

‘식물의 세계’ 단원은 이 단원의 선수 학습으로서 연관된다(표 Ⅲ-7). 후속 학습

으로는 6학년 1학기의 ‘생태계와 환경’ 단원이 있는데 생태계의 구성 요소 및 상

호 작용의 학습을 통해서 생물과 환경의 관계에 대해 집중적으로 학습하게 된다

(교육과학기술부, 2011a; 2011b; 2011c; 2011d; 2011e).



- 40 -

〈표 Ⅲ-7〉 검사 내용의 범위
학년

및

학기

단원명 학습 내용 학습 활동
관련 영역

분류
생김새와

환경
특징

인간과의

관계

5

학년

1

학기

작은

생물의

세계

여러 작은

생물의 생김새와

특징

주변의 작은 생물 알아보기 ● ●

사는 곳에 따른

작은 생물의

생활 방식

물에 사는 작은 생물 알아

보기
● ●

땅에 사는 작은 생물 알아

보기
● ●

작은 생물 키우기 ●

여러 작은

생물의 공통점과

차이점

작은 생물의 세계 정리하기 ● ●

작은 생물과

우리 생활과의

관계

작은 생물과 우리 생활과

의 관계 알아보기
●

곰팡이, 세균,

바이러스가

건강에 미치는

영향

작은 생물의 유익한 영향

과 유해한 영향 알아보기
●

‘작은 생물의 세계’ 단원에서 핵심적인 학습 내용을 범주화한 ‘작은 생물의 분

류’, ‘작은 생물의 생김새와 환경’, ‘작은 생물의 특징’, ‘작은 생물과 인간과의 관

계’ 4개의 영역을 토대로 제작된 주관식 검사 문항을 전문가 집단의 검토 및 논

의를 통해서 각 문항에 대한 세부적인 내용에 관하여 수정․보완 과정을 거쳤다.

문항의 타당도를 높이기 위해 각 문항마다 검사 목표에 잘 부합되는지 Likert 5

단계 척도로 평가하도록 하였으며, ‘매우 부적절’ 하거나 ‘부적절’에 해당된다고

생각하는 문항에 대해서는 바람직한 대안을 제시하도록 하였다.

제작된 주관식 개념 검사지를 5학년 35명(남 15명, 여 20명), 6학년 24명(남 13

명, 여 11명)에게 투입하여 학생들의 답변을 Marek(1986)의 개념 분석 척도에 따

라 분류하고, 각 이해 수준에서 나타나는 여러 가지의 답변 유형에 대해서 학생

들의 답변 빈도를 분석하였다(표 Ⅲ-8).

주관식 개념 검사 결과에서 분석한 내용을 바탕으로 불완전 이해에 해당하는

답변을 보기에 포함시켜 객관식 문항을 구성하였다. 또한 일부 문항은 박종철

(1999)과 김창배(2006)의 작은 생물에 대한 초등학생들의 개념 연구에서 활용한
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<표 Ⅲ-8> 개념 문항 내용 및 답변 예시

문항
번호 문항 내용

답변 예시

완전한 이해 불완전한 이해 틀린 이해

1-1 물에 사는 작은 생물 고르기
7가지 (해캄, 물벼룩, 개구리밥,
플라나리아, 장구벌레, 소금쟁이, 검정말)

1～6가지, 8～9가지
답변함

땅에 사는 생물을
찾은 경우

1-2 제시된 생물 이외에 물에 사는 작은
생물의 종류 아는 대로 쓰기 2개 모두 맞은 경우 1개만 맞은 경우 0개 맞은 경우

2-1 땅에 사는 작은 생물 고르기
5가지 (우산이끼, 지렁이, 개미,
무당벌레, 솔이끼) 1～4가지, 6가지

물에 사는 생물을
찾은 경우

2-2 제시된 생물 이외에 땅에 사는
작은 생물의 종류 아는 대로 쓰기 2개 모두 맞은 경우 1개만 맞은 경우 0개 맞은 경우

3 해캄의 생김새와 사는 환경 적어
보기

녹색의 머리카락처럼 가늘고 길다. 녹색이다. 징그럽다.

물이 고여 있거나 물살이 세지 않은 곳 물 바다

4 물벼룩의 생김새와 사는 환경 적어
보기

4～6쌍의 다리를 가지고 있다. 벼룩 같이 생겼다. 징그럽다.

고여 있는 물 물 곰팡이가 있는 곳

5 개구리밥의 생김새와 사는 환경
적어 보기

잎의 수가 2-3장 정도이다. 동그란 모양이다. 개구리를 닮았다.

논이나 연못의 물위 연못 .

6 플라나리아의 생김새와 사는 환경
적어 보기

머리는 세모 형태이다. 작다. 눈이 한 개다.

깨끗한 물의 돌 밑이나 나뭇잎 밑 물 속 땅

7 우산이끼의 생김새와 사는 환경
적어 보기

암그루는 갈라진 우산 모양이다. 녹색이다. .

그늘지고 습한 곳 땅 물

8 장구벌레의 생김새와 사는 환경
적어 보기

머리, 가슴, 배로 구분된다. 작다. 바퀴벌레처럼 생겼다.

물이 고여 있는 웅덩이나 하수구 물 땅

9 지렁이의 생김새와 사는 환경 적어
보기

갈색의 길쭉한 몸이다. 분홍색이다. 징그럽다.

땅 속 진흙 물

10 개미의 생김새와 사는 환경 적어
보기

머리, 가슴, 배로 구분되어 있다. 검정색이다. 다리가 8개 이다.

땅 속 땅 어디서나 산다.

11 곰팡이의 생김새와 사는 환경 적어
보기

포자가 균사에 붙어있다. 푸른색이다. 세균처럼 생겼다.

햇빛이 잘 들지 않고 축축한 곳 상한 음식 더러운 곳

12 개구리밥이 물 위에 떠서 살 수
있는 까닭 표면장력에 의해서 숨을 쉬기 위해서 개구리가 밥을 먹

기 위해서

13 플라나리아가 움직이는 모양 몸을 움츠렸다 폈다하면서 움직인다. 좌우로 움직인다. 직진한다.

14 장구벌레가 꼬리를 물 표면에 가만히
대고 멈추는 행동을 하는 이유

호흡을 하기 위해서 하는 행동이다. 공기를 모으려고 알을 낳으려고

15 곰팡이는 스스로 양분을 만들어
살아가는지 선택하고 답변 이유 적기

엽록체가 없어 광합성을 하지 못하므로
기생생활을 한다.

햇빛이 적고 습기가 있
는 곳에 살기 때문이다. 식물이기 때문에

16 비가 오는 날 땅 위에서 지렁이를
많이 볼 수 있는 까닭

피부로 호흡을 하기 때문이다. 지렁이는 축축한 것
을 좋아하기 때문에

빗물을 먹으려고

17
개미가 큰 음식물을 어떻게
운반하는지 쓰기

단단한 몸과 턱을 가지고 있어 먹이를
잘라 운반한다.

몸을 이용해서 운반
한다.

더듬이로 운반한
다.

18 무당벌레가 농사에 도움이 되는
점을 예를 들어 설명해보기

진딧물을 없애기 위해 천적으로
사용하는 유기농법에 이용된다.

진드기를 먹기
때문이다.

빨리 익는데
도움을 준다.

19
발효 음식의 종류가 아닌 것을
고르기 두부, 소시지, 두유

1～2가지,
4～6가지 답변함

치즈, 김치, 요구르트,
된장, 청국장,젓갈

20 모기의 피해를 막을 수 있는 방법
쓰기

미꾸라지나 송사리 같은 장구벌레의
천적을 이용한다.

모기를 고통스럽게
다 죽인다. .

21
대장균이 우리의 건강에 미치는
영향 쓰기 대장균으로 암을 진단, 치료 한다.

소화를 잘 되게
한다.

대장 기능에
문제가 생긴다.

22
작은 생물이 우리 건강에 주는
이로운 점을 한 가지 예를 들어
설명하기

푸른곰팡이(항생제) 농사를 도와준다.
이로움과
해로움을 혼동한
경우

23 작은 생물이 우리 건강에 주는 해로운
점을 한 가지 예를 들어 설명하기 바이러스

모기가 사람의
피를 빨아 먹는다.

이로움과 해로움을
혼동한 경우
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〈표 Ⅲ-9〉 최종 선정된 작은 생물에 대한 개념 검사 문항

문항

번호
문항 내용 문항의 실제 영역 문항수

1
물에 사는 작은 생물의

분류
다음 <보기> 중에서 물에 사는 작은 생물을 모
두 고른 것은 어느 것일까요?

물에 사는 작은

생물의 분류 작은

생물의

분류

2

2
땅에 사는 작은 생물의

분류

다음 <보기> 중에서 땅에 사는 작은 생물을 모
두 고른 것은 어느 것일까요?

땅에 사는 작은

생물의 분류

3
해캄의 생김새와 사는

환경

해캄의 생김새와 사는 환경을 바르게 설명한 것
은 무엇입니까?

물에 사는 작은

생물의 생김새와

환경의 관계

작은

생물의

생김새

와

환경

9

4
물벼룩의 생김새와

사는 환경
물벼룩에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

5
개구리밥의 생김새와

사는 환경
개구리밥에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입
니까?

6
플라나리아의 생김새와

사는 환경

플라나리아에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것
입니까?

7
우산이끼의 생김새와

사는 환경

우산이끼에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입
니까?

8
장구벌레의 생김새와

사는 환경

장구벌레에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입
니까?

땅에 사는 작은

생물의 생김새와

환경의 관계

9
지렁이의 생김새와

사는 환경
지렁이에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

10
개미의 생김새와 사는

환경

개미에 대한 설명으로 옳지 않은 것은 어느 것
입니까?

11
곰팡이의 생김새와 사는

환경
곰팡이에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

12 개구리밥의 특징
개구리밥은 물 위에 뜰 수 있습니다. 그 까닭은
무엇인가요?

물에 사는 작은

생물의 특징

작은

생물의

특징

7

13 플라나리아의 특징
플라나리아가 움직이는 모양에 대해서 바르게
설명한 것을 고르세요.

14 장구벌레의 특징
장구벌레가 가끔씩 꼬리를 물 표면에 대고 있는
까닭은 무엇입니까?

15 곰팡이의 특징 다음 중 곰팡이에 대한 설명으로 옳은 것은?

땅에 사는 작은

생물의 특징
16 지렁이의 특징

비가 오는 날 땅 위에서 지렁이를 많이 볼 수
있는 까닭은 무엇입니까?

17 개미의 특징 개미가 큰 음식물을 어떻게 운반할까요?

18
물과 땅에 사는 작은

생물의 특징

물과 땅에 사는 작은 생물들의 일반적인 특징으
로 옳은 것은 어느 것입니까?

물과 땅에 사는

작은 생물의 특징

19 무당벌레의 이용 무당벌레가 농사에 도움이 되는 점은 무엇입니까?
우리 생활과의

관계
작은

생물과

인간과

의

관계

5

20 발효 식품의 종류
다음 중 발효 음식이 아닌 것을 모두 고른 것은
어느 것일까요?

21 모기의 피해
모기의 피해를 막기 위한 방법에 대한 설명으로
옳은 것을 고르시오.

건강과의 관계22 대장균과 건강
대장균이 우리의 건강에 미치는 영향에 대한 설
명으로 옳지 않은 것을 고르시오.

23
인간의 건강에 미치는
영향

작은 생물이 우리 건강에 주는 영향에 대한 설명
으로 옳은 것은?
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<표 Ⅲ-10> 연상 단어와 서식 환경 이미지 검사 도구의 구성

범주 질문 방법

Ⅰ. 작은

생물에

대한 인식

1. ‘작은 생물’을 생각하면 떠오르는 단어를 5개 써 보세요. 개방형 문항

2. ‘작은 생물’이 우리 생활에 주는 유익한 점을 3가지 써 보세요. 개방형 문항

3. ‘작은 생물’이 우리 생활에 주는 해로운 점을 3가지 써 보세요. 개방형 문항

Ⅱ. 작은

생물이

서식 하는

환경

4. ‘작은 생물’이 살고 있는 환경의 모습을 그림으로 그려 봅시다. 그리기

5. 위의 그림은 무엇을 그린 것인지 구체적으로 설명해 보세요. 서술형 문항

검사 문항을 일부 변형하여 현행 교육과정에 맞는 표현으로 재구성하였고, 초등

과학 5학년 1학기 교과서(교육과학기술부, 2011b)에서 제시된 단원의 과학 개념

확인 문제도 객관식 문항 제작에 활용하였다. 기존의 연구보다 체계적으로 영역

을 나누어 다양한 내용을 포함하였으며, 이전에 거의 없었던 작은 생물에 대한

분류, 특징, 인간과의 관계에 대한 내용을 추가하였다. 주관식 개념 검사 문항의

검토를 담당하였던 전문가 집단의 재검토와 논의를 통해서 수정하고 보완한 객

관식 개념 검사 문항을 6학년 23명(남 11명, 여 12명)에게 사전 투입하여 검사

도구의 오류 여부를 확인하였다. 이를 최종적으로 수정․보완하여 <표 Ⅲ-9>와

같이 작은 생물에 대한 5지 선다형의 개념 검사 도구를 만들었다(최영미와 홍승

호, 2014a). 개발한 23개의 객관식 검사 문항지를 642명의 연구대상에 투입하여

분석한 결과 신뢰도는 Cronbach α .670, 평균 변별도는 .213, 평균 난이도는 .442

이었으며, 난이도의 분포는 .132～.785로 그 범위는 .653이었다.

나. 연상 단어와 서식 환경 검사 도구

검사 도구는 초등학생들의 인식을 조사하기 위해 그림 및 설명을 병행한 선행

연구(Shepardson et al., 2007; Byrne, 2011)를 바탕으로 개발하여 사용하였다. 초

등학생들을 대상으로 투입하기 위한 문항의 구성과 내용은 초등교사 8명, 박사과

정 2명, 교수 1명의 검토를 통해 수정 및 보완 과정을 거쳤으며, 5∼6학년 30명

을 대상으로 사전에 예비 투입을 하였다. 이렇게 개발된 작은 생물에 대한 인식,

살고 있는 환경에 대한 내용으로 구성된 5개 문항의 검사 도구를 투입하였다(표

Ⅲ-10).



- 44 -

작은 생물을 생각하면 떠오르는 단어를 써보는 문항을 통해 서식 환경과의 상

관관계를 알아보고자 하였고, 이로운 점과 해로운 점을 쓰도록 한 문항은 질병과

건강, 부패, 식품․의학․환경 기술적 적용에 관하여 올바른 이해를 하고 있는지

파악하려고 하였다. 작은 생물의 서식 환경에 대한 이미지는 그림을 분석함으로

써 생물이 살고 있는 주변의 환경에 대한 인식을 검사하고자 하였다(최영미와

홍승호, 2014b).

다. 과학자 이미지에 대한 검사 도구

초등학생들의 인식을 조사하기 위해 과학자에 대한 그림 및 설명을 활용한 선

행 연구(여상인, 1998; Byrne, 2011; Özel, 2012)를 토대로 개발하여 사용하였다.

초등학생들을 대상으로 투입하기 위한 문항을 구성하기 위해 초등교사 8명, 박사

과정 2명, 교수 1명이 수정 및 보완을 하였으며, 5～6학년 30명을 대상으로 예비

투입을 실시하였다. 작은 생물을 연구하는 과학자를 조사하기 위한 검사 도구의

구성은 <표 Ⅲ-11>과 같다.

범주 질문 조사 목적 방법

Ⅰ. 작은 생물에

대한 인식

1. ‘작은 생물’을 생각하면 떠

오르는 단어를 5개 써 보세

요.

초등학생들이 생각하는 작은 생

물에 대한 용어(또는 표현)
개방형 문항

Ⅱ. 작은 생물을 연

구하는 과학자

2. ‘작은 생물’을 연구하는 과

학자를 그림으로 그려 봅시

다.

DAST 분석틀에 기반한 작은 생

물을 연구하는 과학자 이미지
그리기

3. 위의 그림은 무엇을 그린

것인지 구체적으로 설명해

보세요.

그림의 의도를 파악 서술형 문항

<표 Ⅲ-11> 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지 검사 도구의 구성

과학자가 연구하는 생물은 학생들이 생각하는 과학자의 이미지에 영향을 끼치

므로 작은 생물을 생각하면 떠오르는 단어를 5개 써보는 문항을 통해 초등학생

들이 연상하는 용어 혹은 표현을 알아보고자 하였다. 작은 생물의 서식 환경 및

연구하는 과학자에 대한 이미지는 그림의 내용을 분석함으로써 작은 생물의 특
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<표 Ⅲ-12> 작은 생물에 대한 과학 개념 검사 도구의 문항 구성

하위 영역 문항 내용 문항수

작은 생물의 분류
물에 사는 작은 생물의 분류 1

땅에 사는 작은 생물의 분류 1

작은 생물의 생김새와 사는

환경

물에 사는 작은 생물의 생김새와 환경의 관계 5

땅에 사는 작은 생물의 생김새와 환경의 관계 4

작은 생물의 특징

물에 사는 작은 생물의 특징 3

땅에 사는 작은 생물의 특징 3

물과 땅에 사는 작은 생물의 특징 1

작은 생물과 인간과의 관계
우리 생활과의 관계 2

건강과의 관계 3

계 23

징, 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 고정 관념을 검사하고자 하였다(최영미

와 홍승호, 2014c).

본 연구의 검사 도구는 초등학교 각 학급 담임교사 및 영재학급 담당교사를

통하여 배포되었으며, 교사의 안내 하에 학생들이 설문에 응하도록 하였고, 30분

이 소요되었다. 회수된 설문지 중 해독이 불가하거나 무성의한 답변을 제외한 검

사 결과를 분석 대상으로 하였다.

라. STEAM 교수․학습 검사 도구

1) 학업성취도 검사 도구

본 연구에서 사용한 학업성취도 검사지는 ‘작은 생물의 세계’ 단원의 내용을

토대로 개념 요소를 추출하고 개념 문항을 구성하여, 생물학전공 교수 1인, 박사

과정 2인, 현직 교사 11인에게 타당도를 검증 받았으며, 내용타당도는 87.5이다.

검사지는 객관식 23문항으로서, ‘작은 생물의 분류’, ‘작은 생물의 생김새와 사는

환경’, ‘작은 생물의 특징’, ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 4개의 영역으로 구분하였

다(표 Ⅲ-12). 검사 문항은 학생 응답에 대한 정답과 오답 여부에 따라서 ‘정답’

1점, ‘오답’ 0점으로 처리하여 분석하였다.
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검사지의 평가 내용은 ‘작은 생물의 분류’ 2문항, ‘생김새와 사는 환경’ 9문항,

‘작은 생물의 특징’ 7문항, ‘인간과의 관계’ 5문항이며, 총 23문항의 선택형 문제

로 구성되었다(부록 2).

2) 과학 탐구 능력 검사 도구

과학 탐구 능력을 알아보는 검사지는 송경혜 등(2004)이 초등학교 고학년을 대

상으로 개발한 검사 도구를 사용하였다. 전체 30개 문항이며, Science-A Process

Approach(SAPA) 교육과정과 제7차 과학과 교육과정의 과학 탐구과정 요소를

바탕으로 관찰, 분류, 측정, 예상, 추리, 문제인식, 변인통제, 자료해석, 결론도출,

실험설계의 10가지 하위 요소로 구성되어 있다(부록 5). SAPA와 제7차 교육과

정에 따른 탐구 과정 요소에 대해 선택형 3문항씩 구성되어 있으며, 이 10개의

탐구 과정 요소는 기능별로 기초탐구와 통합탐구로 구분될 수 있다. 검사 도구에

대한 타당도 .916, 신뢰도 지수 Cronbach α .790, 객관도 .933, 변별도 지수 .300,

난이도 평균은 .661이었다. 객관식 문항으로 정답은 ‘1점’, 오답은 ‘0점’을 부여하

여 통계처리 하였다.

3) 정의적 영역 검사 도구

정의적 영역 검사지는 TIMSS의 수학, 과학에 대한 정의적 영역을 측정한 문

항지 중, 2007년 한국교육과정평가원에서 번역하고 구성한 내용을 사용한 김진영

(2012)의 검사지를 활용하였다(부록 6). 검사 문항은 개인이 과학을 학습하는데

느끼는 자신감, 즐거움, 가치를 평가할 수 있는 12문항으로 구성되며, 4단계의

Likert 척도에 의하여 분석하였다. 단, 부정 문항에 대해서는 역으로 점수를 산출

하였다.

4) 만족도 검사 도구

STEAM 프로그램 적용 후의 수업 만족도를 알아보기 위하여 최영미와 홍승

호(2013b)가 개발한 검사지를 사용하였으며, 총 15문항으로 Likert 5단계 척도와

개방형 문항이 혼합된 형태이다. 학생들이 STEAM 수업을 통해서 어떻게 느끼

고 배웠는가에 대한 만족도를 조사하기 위한 객관식 13문항, 서술형 2문항의 수
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업 평가 문항을 STEAM 수업을 받은 실험 집단만을 대상으로 투입하였다(부록

7). 만족도 조사를 위한 15문항은 STEAM 수업 적용 후 학생 만족도를 조사하

였던 연구(김학진, 2012; 문찬원, 2012; 박소정, 2012; 배협, 2012; 석현희, 2012)의

수업 만족도 검사 문항 중 본 프로그램과 관련 있는 문항을 선별하고, 초등학생

들의 수준에 맞도록 편집한 것을 사용하였다. 객관식 문항은 5단계의 Likert 척

도에 따라 응답한 학생 수 및 실험 집단 전체 학생 수에 대한 백분율로 결과를

나타내었고, 주관식 문항에 대한 응답은 중복된 답변 내용을 제외한 모든 답변을

정리하였다.

5. 자료의 분석

가. 과학 개념

개념 검사지는 검사 시 유의 사항 및 설명 예시를 포함한 검사 안내서와 함께

담당 교사에게 전달하였으며 담임교사 또는 과학 교과 교사의 감독 하에 학생들

에게 충분한 시간을 제공하여 검사를 실시하였다. 주관식 개념 검사지는 투입한

5학년과 6학년 전원 59명의 결과가 수합되어 학생별 23문항의 대답을

Marek(1986)의 완전한 이해, 불완전한 이해, 틀린 이해, 무응답으로 구분하여 답

변 내용 및 응답 유형의 빈도를 분석하였다. 그리고 객관식 개념 검사지는 선정

한 8개교의 학교로부터 결석생 및 특수 아동을 제외한 644부가 회수되었으며 이

중에서 같은 번호로 무성의하게 응답한 2부를 제외한 최종 642명의 객관식 개념

검사지를 분석하였다. 개념 검사 문항에 대한 초등학생들의 응답은 빈도 분석을

통해 백분율로 나타내었으며 각 문항의 답변에 대한 지역별, 성별, 학년별 집단

간 개념 이해의 차이를 알아보기 위하여 t-검정을 실시하였다. 통계 분석 프로그

램은 SPSS(PASW statistics, version 18.0)을 이용하였다.

나. 인식
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1) 작은 생물 관련 연상 단어

Byrne(2011)에 의해 개발된 7세에서 14세 아동들의 미생물에 대한 지식 및

이해와 관련한 정신 모형을 본 연구 목적에 맞게 일부 수정하여 분석 기준으로

활용하였으며, 범주는 <표 Ⅲ-13>과 같다.

용어 표현 분류 형태 크기와 규모 생존 여부

미생물
긍정

세포

같은/단세포

단세포/

세균세포

현미경으로

보아야 하는/

확대를 요하는

살아있음/세포

구조
세균

바이러스
중립 동물/의인화

무정형/

인지할 수

있는

동식물 세포

작은 생명 활동

곰팡이

균

부정

추상 동물 같은
실사이즈를

이해하지 못함

살아 있을

수도/

살아있지

않거나
식물 기타 추상

동물 기타

기타

<표 Ⅲ-13> 작은 생물에 대한 답변 분석을 위한 범주

떠오르는 단어에 대해서는 미생물, 세균, 바이러스, 곰팡이, 균, 식물, 동물, 기

타로 분류하여 관련된 용어의 빈도를 구하였고, 형용사 또는 동사 형태의 묘사를

제시하였을 경우에는 박종석 등(2001)과 이지선 등(2008)의 연구에서처럼 긍정,

중립, 부정으로 구분하였다. 그리고 분류, 형태, 크기와 규모, 살아있음의 여부 등

을 작은 생물의 특징에 대한 하위요소로 두었다.

이 연구는 박테리아, 바이러스, 균류에 대한 학생들의 생각을 연구하고, 미생물

이라는 용어를 이 세 가지 모든 미생물 집단을 지시하는 용어로 사용하되, 교육

과정을 통해 학생들이 학습한 용어인 작은 생물로 대체하여 미생물보다 포괄적

인 범위의 생물로 확장시켜 연구를 실시하였다. 학생들이 답변한 연상 용어를 분

석할 때, 유산균, 조류독감 바이러스, 푸른곰팡이, 식중독균, 우산이끼, 개미처럼

구체적인 생물 명을 제시한 경우에는 해당 생물이 속하는 영역으로 분류하였고,
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<표 Ⅲ-14> 서식 환경에 대한 그림 및 답변의 분석 범주

범주 분류 분석 기준

우리

생활과의

관계

미생물

질병과 건강

․미생물은 면역 반응을 일으킴

․일부 미생물은 병원균임

․모든 미생물이 병원균임

부패

․미생물은 이롭거나 해로운 부패를 일으킬 수 있음

․미생물은 부패를 일으킴

․미생물은 부패를 일으키고 그것은 해로움

기술적 활용 ․음식 생산 ․의학 ․환경

작은 동․식물 영향 ․이로움 ․해로움

서식 환경 표현된 장소
․어디에서나 ․인간 ․동물

․더럽고/비위생적 장소 ․물 ․땅

‘미생물’, ‘세균’처럼 생물의 총칭을 직접적으로 지칭한 경우에도 해당 분류 기준

에 속하게 된다. 즉, ‘유산균’ 또는 ‘세균’을 연상한 학생은 분석 기준 중에 세균

에 합산이 되며 미생물에는 포함되지 않지만, ‘미생물’이라고 연상한 학생은 미생

물에 포함된다.

2) 작은 생물의 서식 환경에 대한 이미지

우리 생활과의 관계에서 작은 생물의 이로움과 해로움에 대하여 답변한 개방

형 문항은 질병과 건강, 부패, 기술적 활용 측면에서 답변하였는지 분석하였다.

그리고 작은 생물이 살고 있는 환경에 대한 그림에서 표현된 서식 환경의 장소

를 ① 어디에서나 잘 삶, ② 인간, ③ 동물 ④ 더럽고/비위생적인 장소, ⑤ 물, ⑥

땅으로 구분하여 빈도를 분석하였다(Byrne, 2011)(표 Ⅲ-14).

살고 있는 환경에 대한 이미지는 Shepardson et al. (2007)이 수행했던 연구

분석 방법을 따라서 참여자의 응답을 범주화하였는데, 그 연구는 ‘watershed’의

개념을 표상하기 위해 학생들이 사용한 언어와 그림을 이해하여 학습자의 인식

을 해석하고, 환경, 사고 수준, 진술 사례 등의 요소를 활용하였다. 학생들의 답

변에 대한 해석은 환경 교육에 기반을 둔 연구자들의 관점과 시각에서 이루어졌

고, 그러한 답변에서의 개념과 경향성을 정의하기 위해 귀납적인 방식으로 삼각
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법을 도입하여 질적 연구로 분석하였다. 본 연구에서도 다양한 자료로부터 학생

들의 개념을 정의하고자 연구대상이 사용한 언어, 그림, 사고 수준, 진술 내용을

분석하고, 정의된 개념의 통계적 검사를 실시하였다. 학생들의 그림과 답변으로

부터 수집한 자료를 통해 의미를 구성하여 분석 기준을 범주화하였다. 연구에 참

여한 각 학생을 분석 단위로 하며, 각각의 그림에 나타난 의미 단위에 대한 분석

기준을 세운 후, 분석틀을 재검토하면서 분석 기준을 수정 및 보완하여 다양한

사례의 검사 결과를 분석할 수 있는 범주를 구성하였다. 그리고 학생들이 묘사한

환경에서 나타나는 공통점 및 차이점을 기준으로 범주화한 관점에 따른 분석 요

소를 고려하여 학생들이 갖고 있는 인식 유형을 구분하였다.

상관관계 분석은 작은 생물에 대하여 학생들이 특정 단어를 연상할수록 특정

서식 환경을 연상하는지 파악하기 위하여, 연상한 용어와 묘사한 서식 환경의 각

범주마다 개별 학생의 답변에 따라 ‘답변함’을 1, ‘답변하지 않음’을 0으로 설정하

여 Pearson 상관 분석하였다. 그리고 연상하는 용어 및 생물 인식에 대한 세부

항목의 빈도 분석을 위한 기술 통계, 서식 환경에 대한 집단별 비교를 목적으로

한 t-검정, 용어와 이미지의 상관관계를 알아보기 위한 통계 분석은

SPSS(version 18.0)를 활용하였다.

3) 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 이미지

작은 생물을 연구하는 과학자의 인식에 대한 분석 방법으로는 Chambers(1983)

가 과학자에 대한 학생들의 이미지를 알아보기 위해서 개발한 DAST를 활용하

되, 정형화된 분석틀 이외의 항목을 알아보기 위해 선행연구에서는 강조되지 않

았으나, 본 연구에서 높은 빈도로 나타나는 요소들에 대해서는 추가하여 분석하

였다. 또한 Özel(2012)의 연구처럼 과학자에 대한 전형적인 요소들에 대한 인식

이 학년별, 성별, 지역별로 유의미한 차이가 있는지 알아보기 위해 ‘그렇다’ 1점,

‘아니다’ 0점을 부여하여 t-검정 하였다. 일반학급과 과학 영재학급 각각에 동일

한 검사 도구를 적용하여, 그 차이도 통계 분석하였다. 작은 생물을 연구하는 과

학자의 생김새, 과학적 지식, 성별, 연구 환경, 나이, 기타 주제에 대해서 각각

3～6개의 세부적인 하위요소에 따라 그림을 분석하였고, 그림을 해석할 때는 학

생들이 본인의 그림에 대하여 글로 설명한 내용을 참고하였다. 주관적인 판단에
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의한 오류를 방지하고자 학생들이 그린 그림을 대상으로 분석 요소에 대한 2인

의 연구자 간 협의 및 재검토를 통해 분석 자료의 신뢰도를 높이고자 노력하였

다. 내적일치도의 확보를 위해 실시한 상관계수법에 따른 채점자 신뢰도는

Cronbach α .894이고 Cochran 검정의 급내 상관계수(Intra-Class Correlation)에

따른 값은 .809로 분석 결과는 신뢰할 수 있는 범위였다.

다. STEAM 프로그램의 효과

STEAM 수업을 적용한 결과, 실험 집단과 비교 집단의 평균 차이가 통계적으

로 유의한지 알아보고자 SPSS(version 21.0)을 이용하여 분석하였다. 두 집단이

동질적인지 알아보기 위하여 과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역의 사전 검

사를 t-검정 하였으며, 동질 집단으로 밝혀진 실험 집단과 비교 집단의 사후 검

사 결과를 각각의 요인마다 전체, 문항별, 하위 영역별로 t-검정을 통해 통계 분

석하였다.

1) 자료 변환

학업성취도 및 과학 탐구 능력을 측정하는 검사에서 정답은 1점, 오답은 0점을

부여하였다. 정의적 영역 검사는 Likert 4단계 척도에 따라서 ‘매우 그렇지 않

다’(1점)에서 ‘매우 그렇다’(4점)까지 설정하였고, 수업 만족도 설문은 5단계 척도

이므로 ‘매우 그렇다’를 5점으로 부여하여 학생들이 응답한 자료를 변환하였다.

2) 통계 분석

영재 집단은 비교 집단에 비해 소표본에 해당하므로 Kolmogorov-Smirnov 정

규성 검정을 실시하여 정규분포에 따르지 않는 경우, 대응 2-표본 비모수적 검정

인 Wilcoxon의 부호 순위 검정을 실시하였다. 정규분포에 따르는 경우는 대응표

본 t-검정으로 집단 내의 향상 정도를 알아보았다.

집단 간 비교분석은 독립표본 t-검정을 실시하였으며, 사전 검사에서 두 집단

간에 유의한 차이를 보인 경우에는 공변량 분석(ANCOVA)을 실시하였다.

두 집단의 STEAM 수업에 대한 만족도 설문 분석은 문항에 따라 답변을 선택
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한 인원수를 백분율로 정리하였다.

3) 수행 과정 분석

영재 집단과 비교 집단의 학습 수행 과정을 비교하고자 STEAM 프로그램에

참여하였던 전체적인 과정을 I-STEAM 교육모형(이효녕 등, 2013)의

Analysis-Design-Build-Assessment(ADBA, 문제이해-설계-제작-평가) 단계를

기준으로 하여 결과를 분석하였다. 여기서의 문제해결 과정은 과학, 기술/공학,

수학의 탐구 과정 및 문제해결 과정을 통합한 것으로 각 단계의 수행 내용은

<표 Ⅲ-15>와 같다. 또한 학생들이 STEAM 수업을 통해 제작한 산출물을 유형

별로 분류하여 범주화 하였다.

<표 Ⅲ-15> I-STEAM 교육 모형에서의 문제해결 과정

단계
문제이해

(Analysis)
➡

설계

(Design)
➡

제작

(Build)
➡

평가

(Assessment)

수행

내용
문제 상황

자료 수집,

아이디어 협의,

설계

제작,

테스트,

개선

발표 및 평가
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Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 작은 생물에 대한 과학 지식 조사 결과

작은 생물을 주제로 한 STEAM 프로그램의 효과를 검증하기 이전에 초등학생

들이 해당 내용에 대하여 얼마나 올바르게 이해하고 있는지 알아보는 일은 중요

하다. 학생들의 올바른 과학 개념의 형성을 돕고 인지 발달수준을 높일 수 있는

교수․학습 방안을 탐색하고 적용하기 위한 정보로 활용할 수 있기 때문이다.

가. 학업성취도

객관식 개념 검사에 참여한 전체 642명의 초등학생들을 대상으로 ‘작은 생물’

에 대한 개념 이해 정도를 백분율로 분석하였다(그림 Ⅳ- 1).

[그림 Ⅳ-1] 전체 학생에 대한 문항별 정답률.

전체 문항에 대한 평균 정답률(45.0%) 보다 낮은 문항은 10개 문항으로 ‘작은

생물의 생김새와 사는 환경’ 영역에서 4개 문항(5, 6, 8, 11번), ‘작은 생물의 특
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[그림 Ⅳ-2] 하위 영역별 정답률.

징’ 영역에서 4개 문항(12, 13, 15, 16번), ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 영역에서

2개 문항(20, 22번)이었다. ‘작은 생물의 분류’, ‘작은 생물의 생김새와 환경’, ‘작은

생물의 특징’, ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 영역별로 각 집단의 정답률은 [그림

Ⅳ- 2]에 제시하였다.

전체적으로 5, 6학년 학생들은 ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 영역이 4개의 영역

중에서 상대적으로 높은 이해를 하고 있지만 ‘작은 생물의 생김새와 환경’에 대

해서는 이해 수준이 낮았다. 각 영역별로 살펴보면 도시 지역의 학생들은 모든

영역에서 농어촌 지역의 학생들보다 높은 평균 정답률을 보인 반면, 성별, 학년

별 집단 비교에서는 영역에 따라서 상이한 결과를 나타냈다. 과학 탐구의 문제

해결 과정에서 성별 특성에 따라 유리한 부분이 있을 수 있기 때문에 그에 맞춘

교수 학습 지도를 고려해야 한다(박병태, 2010). 그리고 동일한 학습 주제라도 영

역에 따라 학년별 이해도의 차이가 있으므로 학습자 발달 단계에 맞는 학습 내

용을 순서대로 조직할 필요가 있다. 분류와 같은 기초 탐구 기능을 활용하는 부

분을 하위 학년으로, 인간과의 관계처럼 생활과 연계하여 종합적인 사고가 필요

한 학습 내용을 상위 학년으로 구성할 수 있다. 4개의 영역별로 전체 집단의 평

균 정답률 및 각각의 집단에 해당하는 평균, 표준편차, t-검정 결과, 유의 수준을

<표 Ⅳ-1>에 제시하였다.
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〈표 Ⅳ-1〉영역별 각 집단 간의 차이

영역

집단

작은 생물의 분류
작은 생물의

생김새와 환경
작은 생물의 특징

작은 생물과

인간과의 관계

M SD t p M SD t p M SD t p M SD t p

지

역

도시 .553 .498

5.416 .000
***

.410 .492

4.682 .000
***

.448 .497

2.730 .006
**

.553 .500

2.818 .005
**

농어촌 .399 .490 .349 .477 .407 .491 .502 .500

성

별

남 .497 .500
.162 .871

.367 .482
-3.058 .002

**
.440 .497

1.030 .303
.521 .500

-1.468 .142
여 .492 .500 .406 .491 .425 .495 .546 .502

학

년

5 .508 .500
.941 .347

.392 .488
.670 .503

.416 .493
-2.219 .027*

.509 .504
-2.715 .007**

6 .500 .500 .383 .486 .449 .498 .557 .497

전체

평균

정답률

.495 .387 .433 .534

*p < .05, **p < .01, ***p < .001

‘작은 생물의 세계’ 단원을 학습한 5, 6학년 학생들은 ‘작은 생물과 인간과의

관계’, ‘작은 생물의 분류’, ‘작은 생물의 특징’, ‘작은 생물의 생김새와 환경’ 순으

로 작은 생물에 대한 과학적 개념을 갖고 있는 것으로 나타났다. 작은 생물을 직

접 관찰하고 서식 환경을 체험했을 경우에 과학적 개념을 형성하기 유리한 ‘작은

생물의 특징’ 및 ‘생김새와 환경’ 관련 영역에서 저조한 개념 이해를 보인 까닭은

학생들이 실제 주변의 작은 생물을 탐구할 기회가 적었기 때문으로 볼 수 있다

(박종철, 1999; 최도성 등, 2000; 최영미와 홍승호, 2013c). 또한 배진호와 정현태

(2007)도 제 7차 교육과정의 초등과학 생명 영역 중에서 ‘작은 생물’ 단원에 대한

현장 학습의 필요성이 높게 인식되고 있으나 실행은 저조하다고 하였으므로 ‘작

은 생물’ 단원의 학습 지도에 필요한 야외 탐구 학습이 이러한 학생들의 낮은 개

념 인식을 과학적으로 변화시키는데 도움을 줄 수 있을 것으로 생각된다.

‘작은 생물의 생김새와 환경’의 경우 지역 및 성별 변인에 의해서 유의한 차이

가 있었으나 학년 간에는 유의한 차이가 없었다. 세부적인 학습 내용을 많이 포

함하고 있는 ‘작은 생물의 생김새와 환경’ 영역의 특성을 고려하면 학생들에게

생물 관찰에 대한 흥미를 심어 지속적인 학습의 실천을 격려하고, 생물의 환경

적응에 대한 원리를 바탕으로 작은 생물들의 구체적인 사항들을 이해시키는 지

도가 요구된다. ‘작은 생물의 특징’과 ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 영역에서는 지
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역 및 학년 변인에 의해 유의한 차이가 있었으나 성별 변인은 유의한 수준에서

차이를 보이지는 않았다. 두 영역 모두 도시 지역의 학생과 6학년이 높은 이해

수준을 보임에 따라 생물에 대한 지식을 바탕으로 응용하는 문항에 대해서는 도

시 지역 및 6학년에게 유리하게 작용하였음을 알 수 있었다.

지역별로는 4개의 영역에서 모두 유의한 차이가 있었는데 그 중 특히 ‘작은 생

물의 분류’와 ‘작은 생물의 생김새와 환경’ 영역에서 도시 학생이 농어촌 학생보

다 정답률이 매우 높았다(p < .001). 이러한 현상은 작은 생물을 보다 쉽게 관찰

할 수 있는 농어촌 학생들이 높게 나타날 것으로 생각하였으나 의외의 결과였다.

다른 연구에서도 이와 같은 경향이 보고되었으며(정완호, 1993; 박종철, 1999), 이

는 최근 도시와 시골 간의 학력차가 있음을 나타내고 있다. 문항별로 분석한 결

과에서는 차이를 보인 8개 문항 모두에서 도시 지역 학생이 농어촌 지역 학생

보다 정답률이 유의하게 높았다(표 Ⅳ-2).

〈표 Ⅳ-2〉 도시․농어촌 지역 학생 간 유의한 차이를 보인 문항

N(도시)=400, N(농어촌)=242

문

항
내용

도시 농어촌
t p

M SD M SD

1 물에 사는 작은 생물의 분류 .595 .492 .393 .489 5.066 .000***

2 땅에 사는 작은 생물의 분류 .510 .501 .405 .492 2.594 .010
*

3 해캄의 생김새와 사는 환경 .505 .501 .384 .487 2.990 .003
**

5
개구리밥의 생김새와

사는 환경
.490 .500 .355 .480 3.355 .001**

9
지렁이의 생김새와

사는 환경
.528 .500 .351 .478 4.400 .000

***

14 장구벌레의 특징 .533 .500 .422 .495 2.738 .006
**

15 곰팡이의 특징 .185 .389 .095 .294 3.103 .002**

17 개미의 특징 .710 .454 .599 .491 2.905 .004**

*p < .05,
**p < .01,

***p < .001

해캄, 개구리밥, 지렁이의 생태와 특징을 묻는 각각의 문항에 대해서 모두 읍
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면지역 학생보다 대도시 학생의 정답률이 높은 것으로 나타났는데, 작은 생물을

실제로 접할 기회가 많은 농어촌 아동들이 오히려 오답의 비율이 높은 것은 작

은 생물에 대한 정확하고 다양한 방법으로 관찰하는 활동이 이루어지지 않아 발

생하는 현상일 수 있다(박종철, 1999). 따라서 학생들이 작은 생물을 관찰할 때에

는 객관적인 관점에서 정확하고 다양한 방법을 통해 관찰할 수 있도록 지도하는

일이 중요하다.

성별 간에는 ‘작은 생물의 생김새와 환경’ 영역에서 여학생이 남학생보다 정답

률이 높았으나(p < .01), 각 문항별로 분석한 결과에서는 남학생 정답률이 유의하

게 높은 문항과 여학생의 정답률이 유의하게 높은 문항이 각각 3개였다(표 Ⅳ

-3).

〈표 Ⅳ-3〉 성별 간 유의한 차이를 보인 문항

N(남)=317, N(여)=325

문항 내용
남학생 여학생

t p
M SD M SD

3
해캄의 생김새와

사는 환경
.420 .494 .499 .501 -2.009 .045

*

6
플라나리아의 생김새와

사는 환경
.221 .415 .132 .339 2.960 .003**

10
개미의 생김새와

사는 환경
.527 .501 .652 .477 -3.254 .001**

12 개구리밥의 특징 .360 .481 .277 .448 2.255 .024*

14 장구벌레의 특징 .558 .497 .425 .495 3.415 .001**

18
물과 땅에 사는

작은 생물의 특징
.634 .482 .794 .405 -4.548 .000***

*p < .05, **p < .01, ***p < .001

실험이나 야외학습을 통해서 습득할 수 있는 과학 개념에 한해서 남학생이 여

학생보다 높게 나타났다. 황영록(2002)의 연구에서도 실험이나 야외 학습이 도움

이 되는 문항에서 여학생이 남학생보다 높은 오개념을 보였다고 하였다. 하지만

이러한 결과는 여학생이 남학생에 비해 자연탐구 지능이 높다는 연구(박성옥과
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권나영, 2005)와 일치하지는 않았다. 성별 변수처럼 생물에 대한 선호도가 제각각

인 학생들을 지도할 때에는 다양한 인지 양식이나 다중지능을 가진 학생들이 협

동적 또는 공동으로 관찰하게 한다면 효과를 기대할 수 있을 것이다(임채성,

1999).

학년 간 비교의 경우, 작은 생물의 분류나 생김새와 환경 영역에서는 두 학년

이 비슷한 정답률을 나타냈지만 작은 생물의 특징(p < .05)과 인간과의 관계(p <

.01)의 영역에서 6학년이 5학년보다 이해 수준이 높았다. 6학년 1학기의 생태계와

환경 단원은 생태계와 인간과의 상호 작용에 대하여 과학적 용어를 도입하고 실

험 활동으로 구성한 단원(교육과학기술부, 2011e)으로, 개념 검사에 참여한 6학년

학생들은 ‘작은 생물의 세계’의 후속 학습이 이루어졌고 특히 인간과의 관계에

대하여 추가적으로 학습한 효과가 나타났음을 알 수 있었다. 문항별로 분석한 결

과에서는 5학년이 2개 문항, 6학년이 4개 문항에서 정답률이 더 유의하게 높았다

(표 Ⅳ-4).

〈표 Ⅳ-4〉 학년 간 유의한 차이를 보인 문항

N(5학년)=315, N(6학년)=327

문항 내용
5학년 6학년

t p
M SD M SD

1 물에 사는 작은 생물의 분류 .565 .497 .474 .500 2.315 .021
*

3 해캄의 생김새와 사는 환경 .556 .498 .367 .483 4.874 .000***

4 물벼룩의 생김새와 사는 환경 .435 .497 .554 .498 -3.021 .003**

14 장구벌레의 특징 .425 .495 .554 .498 -3.268 .001
**

16 지렁이의 특징 .273 .446 .346 .476 -1.990 .047*

22 대장균과 건강 .206 .405 .346 .476 -3.982 .000
***

*p < .05,
**p < .01,

***p < .001

초등학생들의 생물 분류 개념 형성은 학년이 높아질수록 보다 정확한 개념을

가지며(이소영 등, 2004), 본 연구 결과에서도 ‘작은 생물의 특징’과 ‘작은 생물과

인간과의 관계’ 영역에서 6학년의 정답률이 5학년보다 통계적으로 유의하게 높았
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식빵에 생긴 
곰팡이는 가는 실 
모양을 하며 끝에 
둥글둥글한 것이 

달려있다(정답) 습기만 있으면 
스스로 양분을 
만들며 
살아간다
(오답)

잎이 작고 
납작하기 
때문이다

(정답)
뿌리에 공기 
주머니가 있기 
때문이다(오답)

11번 곰팡이의 생김새와 사는 환경 12번 개구리밥의 특징

습한 곳에서 
양분을 만들며 
살아간다 
(오답)

스스로 양분을 
만들지 못하므로 

다른 생물에 
붙어서 살아간다 

(정답)

피부로 
호흡하기 
때문이다(정답)

땅 표면이 
부드러워져서 

이동하기 
좋기 

때문이다 
(오답)

15번 곰팡이의 특징 16번 지렁이의 특징
단위: 명(%)

[그림 Ⅳ-3] 오개념이 많은 문항에 대한 응답 선택 비율.

다. 반면, ‘작은 생물의 분류’의 1번 문항과 ‘작은 생물의 생김새와 사는 환경’ 중

해캄의 생김새와 사는 환경을 묻는 3번 문항은 5학년이 정답률이 높았다. 영역별

각 집단 간의 차이를 정리하면 ‘작은 생물의 분류’ 영역에서 지역 변인은 도시

지역 평균 55.3%와 농어촌 지역 평균 39.9%로 각 집단별 학생들의 이해 수준에

매우 큰 차이를 보였지만, 성별 및 학년 변인에 의해서는 유의한 차이가 없었다.

탐구 기능의 수준이 지역 간에 차이를 보이는 이유는 문항별 비교에서도 명확하

게 나타났듯이, 지역별 환경에 따른 정보 습득 및 문화, 학습 경험 등의 차이가

주요 원인으로 파악되고 있다(신현택, 2002; 이보람, 2011).

나. 오개념

정답보다 특정 오답의 선택이 높았던 문항과 학생들의 인식 경향은 [그림 Ⅳ

-3]과 같았다.
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〈표 Ⅳ-5〉 ‘작은 생물’ 개념 인식에 대한 정답률 비교

단위: 명(%)

구분
문

항

정답률

오답 선택 내용지역별 성별 학년별

도시 농어촌 남 여 5 6

작은

생물의

생김새

와

환경

5
196

(49.0)

86

(35.5)

132

(41.6)

150

(46.2)

138

(43.8)

144

(44.0)

․개구리밥은 뿌리, 줄기, 잎의 구분이 명확하다.

․실뿌리는 물속의 땅에 박혀있다.

6
74

(18.5)

39

(16.1)

70

(22.1)

43

(13.2)

56

(17.8)

57

(17.4)

․플라나리아는 화살표처럼 생겼다.

․몸이 오징어 모양이다.

․좌우가 비대칭형이다.

8
104

(26.0)

56

(23.1)

74

(23.3)

86

(26.5)

89

(28.3)

71

(21.7)

․장구벌레는 번데기를 거치지 않고 성충이

된다.

․땅 위에서도 숨을 쉴 수 있는 구조를

가지고 있다.

11
57

(14.3)

28

(11.6)

37

(11.7)

48

(14.8)

44

(14.0)

41

(12.5)
․뿌리, 줄기, 잎의 구분이 뚜렷하다.

작은

생물의

특징

12
118

(29.5)

86

(35.5)

114

(36.0)

90

(27.7)

90

(28.6)

114

(34.9)

․개구리밥은 뿌리에 공기 주머니가 있기

때문에 물 위에 떠서 살아간다.

13
155

(38.8)

86

(35.5)

128

(40.4)

113

(34.8)

119

(37.8)

122

(37.3)

․ 플라나리아는 좌우로 흔들면서

움직인다.

․ 플라나리아는 물에 둥둥 떠다닌다.

15
213

(53.3)

102

(42.1)

48

(15.1)

49

(15.1)

45

(14.3)

52

(15.9)

․곰팡이는 습한 곳에서 스스로 양분을

만들어 살아간다.

16
122

(30.5)

77

(31.8)

103

(32.5)

96

(29.5)

86

(27.3)

113

(34.6)

․비가 오는 날 땅위에서 지렁이를 많이

볼 수 있는 까닭은 땅 표면이 부드러워져서

이동하기 좋기 때문이다.

작은

생물과

인간과

의

관계

20
103

(25.8)

47

(19.4)

81

(25.6)

69

(21.2)

67

(21.3)

83

(25.4)
․두부와 소시지는 발효 음식이다.

22
113

(28.3)

169

(69.8)

83

(26.2)

95

(29.2)

60

(20.6)

113

(34.6)

․대장균은 대장의 기능을 억제한다.

․대장 밖에서 식중독을 일으키지 않는다.

11번과 15번 문항에서 공통적으로 곰팡이가 양분을 만들어 살아간다는 오답을

선택한 비율(11: 44%, 15: 60%)이 높았으며, 상대적으로 곰팡이의 생김새나 특징

에 대해서는 잘못 인식하고 있음을 알 수 있었다. 개구리밥이 물에 뜰 수 있는

이유를 묻는 12번 문항에서는 뿌리에 공기 주머니가 있기 때문으로 생각하고 있

었으며(40%), 비오는 날 땅위에서 많이 볼 수 있는 까닭을 묻는 16번 문항은 피

부 호흡이라는 지렁이의 생리적 특징보다는 땅 표면이 부드러워져서 이동하기

좋기 때문(52%)이라는 생각을 많이 갖고 있었다.

전체 문항의 개념 검사 결과에서 평균 정답률보다 정답률이 낮은 문항을 중심

으로 오답의 예시는 다음과 같다(표 Ⅳ-5).
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작은 생물에 대한 생김새와 환경에 대해 초등학생들은 개구리밥의 생김새를

정확하게 이해하지 못하고 있고, 주변의 쌍떡잎식물처럼 여기고 있었다. 물 위에

떠서 살아가는 개구리밥의 모습을 직접 관찰할 기회를 주거나 충분한 설명을 제

공해야 할 것이다. 작은 생물의 사는 환경을 생물과 연결하여 지도하는 일에 대

한 요구 및 효과는 박종철(1999), 최도성 등(2000), 배진호와 정현태(2007)의 연구

에서도 강조된 바 있다. 플라나리아의 모양에 대해서는 초등학생들이 기존에 알

고 있는 형태 또는 생물과 비교하여 인식하고 있으므로 비유의 대상이 실제 모

양과 차이가 있음을 인식시켜야 한다. 또한 물이 있는 곳에 사는 장구벌레가 땅

위에서 숨을 쉴 수 있다고 생각하는 것은 장구벌레의 숨관에 대하여 잘 모르고

있기 때문으로 생각되며, 번데기 과정을 거쳐 모기가 된다는 완전변태를 이해시

킬 필요가 있다.

작은 생물의 특징에 관한 문항을 통해 드러난 학생들의 개념 인식의 오류로는

개구리밥 잎자루에 공기 주머니가 있는 수생 식물인 부레옥잠의 경우처럼 막연

하게 생각하고 있다는 점이 있었다. 그리고 곰팡이가 습한 곳에서 산다는 점은

잘 이해하고 있지만, 기생에 대한 개념이 미흡하므로 곰팡이의 특성에 대하여 학

생들의 사고를 변화시켜야 한다. 자기중심적 사고를 하는 초등학생들은 생물의

특징에 대해서도 인간 중심적으로 인식하는 경향이 있으므로, 과학적인 근거를

통해서 사고하고 판단할 수 있도록 지도해야 한다.

작은 생물과 인간과의 관계에서 나타난 결과, 초등학생들은 훈제 음식 또는

가공 음식과 발효 음식을 구분하지 못하는 경우가 있으므로 발효 음식의 특징을

파악하는 일이 요구된다. 대장균에 대해서는 우리 몸에 필요한 물질을 만들며 이

로운 역할을 한다는 점을 인식하지 못하고 있거나, 대장 밖에서 식중독을 일으키

지 않는다고 생각하기도 하는 점으로 미루어보아 유해한 점도 잘 알지 못하고

있어 두 측면에 대해 모두 접근할 필요가 있다.

다. 지도에의 시사점

정완호 등(1991)과 이소영 등(2004)의 연구에서 초등학생들이 움직이는 동물만



- 62 -

이 생물이고 움직이지 않는 식물 등은 생물이 아니라고 인식하는 경향이 많다고

하였다. 본 연구에서도 땅에 사는 작은 생물을 분류하는 2번 문항에서 44.7%의

학생들이 우산이끼와 솔이끼를 땅에 사는 작은 생물로 인식하지 못하고 있었다.

이를 통해 초등학생들이 생물에 관해 갖는 오개념의 양상이 작은 생물에서도 그

대로 반영되고 있음을 알 수 있었다.

또한 자연현상을 단순히 경험한 것 이상의 이해를 요구할 때 오개념이 생기기

도 하는데(윤성규 등, 2007), 본 연구에서 초등학생들은 동․식물을 벗어난 생물

의 분류에 대해서는 불명확한 개념을 가지고 있었다. 곰팡이에 대한 특징을 묻는

15번 문항에서 ‘곰팡이는 습한 곳에서 양분을 만들며 살아간다’는 오답이 많았는

데(59.5%), 이 결과로부터 초등학생들은 곰팡이가 습한 곳에 산다는 것에 대해서

는 알고 있지만 스스로 양분을 만들지 못한다는 점은 이해하지 못하고 있음을

추론해 볼 수 있다. 이와 비슷한 예는 김세욱과 홍승호(2007)의 연구에서 균류의

일종인 버섯은 광합성을 하여 양분을 만드는 식물이라고 오인하는 것으로 보아,

초등학생들은 곰팡이도 버섯처럼 식물로 생각하는 경향이 높음을 알 수 있었다.

따라서 초등학생들에게 곰팡이는 엽록소를 갖고 있지 않아 식물이 아니라는 개

념을 심어줄 필요가 있다.

작은 생물의 특징에 대하여 학생들은 자신의 주관적인 관점에서 쉽게 관찰되

지 않는 사실에 대해서는 존재하지 않는다고 판단하기도 하였다. 예로, 16번 문

항에서 학생들은 관찰에 의해 지각되기 어려운 생물인 지렁이가 피부 호흡을 한

다는 사실에 근거해서 답을 찾기보다는 ‘땅 표면이 부드러워져서 이동하기 좋기

때문’이라는 오답을 더 많이 선택하였다(52.5%). Gilbert et al.(1982)도 식물이 동

물처럼 겉으로 드러나 보이는 숨쉬기 운동을 하지 않기 때문에 학생들이 식물은

호흡을 하지 않는다고 여기며 관찰 가능한 속성에 추리의 바탕을 두고 판단하고

있음을 시사 하였다. 정완호 등(1991)의 연구 결과에서도 유사하게 식물의 특성

에 관한 개념을 묻는 문항에서 ‘호흡을 한다’라고 응답한 학생의 비율이 낮았다

고 하였다.

언어에 의해서도 초등학생들의 작은 생물에 대한 개념 형성에 영향을 미치는

것으로 파악되었다. Driver et al.(1985)은 말로써 객관적이고 직접적인 묘사가 어

려운 경우에 사용하게 되는 비유적 표현에 의해서 오개념이 발생한다고 하였는
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데, 본 연구에서도 학생들은 비유적 표현 그대로 작은 생물을 인식하고 있었다.

예로서 ‘작은 생물의 생김새와 사는 환경’ 영역 중 4번 문항에서 ‘물벼룩은 해파

리처럼 생겼다’(31.0%), 플라나리아의 생김새를 묻는 6번 문항의 ‘지렁이처럼’ 또

는 ‘화살표처럼’ 생겼다는 오답에 대하여 높은 답변 선택의 경향(42.2%)을 보였

다. 과학교육에서 비유의 사용에 관해 변순화 등(2007)의 연구에서는 비유를 사

용한 수업이 추상적인 개념을 이해하는데 도움이 된다고 하였으며, 다만 학생들

의 조작 활동 대신 교사의 설명만에 의존한다면 그 효과가 제한적일 수 있다고

하였다. 반면, 황신영 등(2009)은 학습과정에서 비유는 개념 이해에 도움을 줄 수

있지만 비유물과 목표물이 완전히 동일하지 않고 의도된 비유가 학생들에 의해

도출되지 않을 수 있어서 오개념을 강화시킬 수도 있다고 하였다.

그리고 언어 표현에 의한 오개념은 비유적 표현뿐만 아니라 용어 선택에 있어

서도 발생할 수 있으므로 유의해야 한다(김효남, 1990). 9번과 15번 문항에서 일

부 초등학생들은 곰팡이를 ‘우리에게 오로지 해로운 것’ 또는 ‘공기 중 먼지를 먹

으며 사는 것’으로 알고 있었다. 이는 박신영(2003) 및 Karadon and

Şahin(2010)의 연구와도 일치하였는데, 초등학생들이 작은 생물 중 곰팡이에 대

해 ‘해롭다’, ‘징그럽다’, ‘더럽다’ 등으로 묘사하였다고 하였다. 작은 생물의 생김

새에 관해 정보를 제공하는 교과서 및 교재를 개발할 때 부적절하거나 모호한

언어 표현은 배제하도록 해야 하며, 실제 지도 시 비유하는 대상이 완전히 동일

할 수 없다는 사실을 강조해서 가르칠 필요가 있다. 더불어 학생들이 작은 생물

의 실물 자료를 관찰할 때 관찰자의 사전 개념이나 예측에 의한 왜곡된 간섭적

관찰이 학생의 과학적 개념형성에 부정적 영향을 미친다는 사실을 인식하여 교

사가 학생이 과학적 관찰을 할 수 있도록 안내해야 한다(박창선 등, 2008).

관찰에 의해 지각되는 현상일지라도 유심히 관찰하지 않으면 관찰하지 못하는

‘작은 생물의 특징’ 영역에 대해서는 상상력을 발휘하여 응답한 경우가 있었는데

문화적인 요인에 의해 생성된 선입견 때문에 과학적 개념을 받아들이지 못한 것

으로 보인다. 예로 개미가 큰 음식물을 어떻게 운반하는지에 대한 17번 문항에서

2007 개정 교육과정 과학과 교과서에 ‘단단한 턱으로 먹이를 잘라 운반’한다고

명시되어 이미 학습한 상태임에도 불구하고 학생들은 ‘등에 져서 운반’ 혹은 ‘더

듬이로 운반’으로 응답하기도 하였다. 개미를 사람처럼 생각하여 등짐을 지고 운
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반한다는 발상은 학생들이 부모, 친구, TV 등을 통해 주위 환경을 이해하는 과

정에서 형성된 잘못된 선입관 때문일 수 있다(Pines & West, 1986). 문제는 이렇

게 형성된 작은 생물에 대한 오개념을 교정하기란 무척 어렵다는데 있다.

Ausubel et al.(1978)은 학습자가 파지하고 있는 선행 지식이 연관된 학습에 영

향을 미치며 오히려 저해 요인으로 작용할 수도 있다고 하였다. 여러 문화적인

환경을 통해 학습자가 받아들이는 과정에서 잘못 이해하여 오개념을 형성할 수

있고 학생들의 잘못된 선입관은 지속되는 경향이 있으므로 그러한 점에 유의하

여 작은 생물들을 지도해야 할 것이다.

따라서 초등학생들의 자연환경 인식은 주로 육안으로 관찰 가능한 것에 국한

되어 있어서 관찰 대상을 동물과 식물로 국한시키지 않더라도 미생물에 대한 관

찰이나 사고가 없었다는 연구(임채성, 1999)로 미루어 볼 때, 작은 생물에 대한

올바른 이해는 초등학생들의 미흡한 생물 개념에 긍정적인 영향을 줄 수 있을

것이다. 본 연구에서 드러난 초등학생들의 과학적 개념을 향상시키기 위하여 작

은 생물과 관련한 적절한 교육 방안이 개발되어야 하고 초등학교에서의 교육과

정 개발에서도 동․식물에만 중점을 두지 않도록 고려해야 할 것이다.
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자료
답변*

빈도
전체

(Total=449)집단
5학년 6학년

남학생

(n=115)

여학생

(n=104)

남학생

(n=118)

여학생

(n=112)

용어

미생물 14(12.2) 8( 7.7) 29(24.6) 27(24.1) 78(17.4)

세균 35(30.4) 12(11.5) 11( 9.3) 10( 8.9) 68(15.1)

바이러스 17(14.8) 8( 7.7) 6( 5.1) 2( 1.8) 33( 7.3)

곰팡이 31(27.0) 29(27.9) 27(22.9) 28(25.0) 115(25.6)

균 3( 2.6) 0( 0.0) 2( 1.7) 1( 0.9) 6( 1.3)

식물 46(40.0) 37(35.6) 32(27.1) 32(28.6) 147(32.7)

동물 92(80.0) 89(85.6) 109(92.4) 105(93.8) 395(88.0)

기타 9( 7.8) 1( 1.0) 9( 7.6) 3( 2.7) 22( 4.9)

표현

긍정 3( 2.6) 11(10.6) 3( 2.5) 3( 2.7) 20( 4.5)

중립 49(42.6) 55(52.9) 29(24.6) 28(25.0) 161(35.9)

부정 6( 5.2) 9( 8.7) 4( 3.4) 7( 6.3) 26( 5.8)

* 전체 합계는 중복 답변으로 인하여 100%를 넘을 수도 있음.

<표 Ⅳ-6> 작은 생물에 대한 연상 용어와 표현
(n=449, %)

2. 서식 환경에 대한 이미지 탐색

그리기는 초등학생이 글로써 표현하기 어려운 심상적인 부분까지도 드러나므

로 작은 생물에 대한 학생들의 인식을 탐색하기에 적절한 도구가 될 수 있다. 학

습자가 학습 주제에 대하여 어떻게 인식하고 있는가를 분석한다면 교육 프로그

램 개발 및 적용에 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 여기서는 두 갈래로 나누어

작은 생물의 서식 환경에 대한 이미지를 어떻게 인식하고 있는가와, 작은 생물을

연구하는 과학자의 이미지는 무엇인지 탐색하는 연구이다. 이를 통해 초등학생들

이 생각하고 있는 작은 생물의 특징, 연상 단어, 서식 환경의 모습을 구체화하여

파악하고 효과적으로 작은 생물을 교육할 방안을 모색할 수 있다.

가. 연상되는 단어 및 표현

초등학생들은 과학과 교육과정에서 미생물 관련 내용을 소개하고 있는 단원의

학습 이후임에도 불구하고, 작은 규모의 동․식물을 중심으로 인식하고 있었다

(표 Ⅳ-6).
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초등학생들이 작은 생물에 대하여 연상한 용어를 살펴보면 곤충이나 선태식물

의 종류처럼 작은 규모의 동․식물을 지칭하는 용어 이외에, 곰팡이(25.6%), 미

생물(17.4%), 세균(15.1%), 바이러스(7.3%) 순으로 선택하였다. 전체적으로 작은

동물을 연상한 비율이 높은 반면에(88.0%) 미생물을 연상한 비율은 낮아, 생태계

에서 분해에 참여하는 생물의 역할을 중요하게 인식하지 못하기 때문으로 생각

되며, 교육과정 편성 및 지도 시 다양한 생물의 소개를 통해서 편향적인 사고를

갖지 않도록 해야 한다. 선행연구에서도 생물을 이해하는데 있어 미생물 교육의

중요성을 시사 하였으며, 교육과정에 보다 체계적으로 미생물 관련 학습 내용을

정비하는 일이 중요할 것이다(이지선 등, 2008; Karadon & Şahin, 2010; Byrne,

2011).

한편, ‘작은’이라는 표현의 모호성으로 학생들은 식물의 새싹이나 모종처럼 생

장 중인 식물들을 작은 생물로 여기는 답변도 있었다. 미생물 관련 학습 소재를

활용한 단원을 구성할 때는 생태계에서 환원의 역할을 하는 부식성 및 분식성의

동물, 균류, 세균류 등의 부생생물을 포함하려는 목적인지, 다양한 생물종을 소개

할 수 있는 원생생물과 원핵생물을 다루려고 했던 목적인지 혼란을 야기할 소지

가 없도록 분명히 해야 한다. 일부 학생들은 연상되는 용어로서 대중 매체에서

빈번하게 소개되었던 살인진드기와 같은 사회적 이슈에 관심을 보였다. 권난주

(2005)에 따르면, 초등학생들은 과학관에 방문하기, 관련 TV 프로그램의 시청,

과학 서적의 구입 경로를 통해 과학에 대한 경험을 한다고 한다. 대중 매체를 통

해 과학 정보를 접하는 경험은 생물의 인식에 영향을 미칠 수 있다(Jones &

Rua, 2006; Karadon & Şahin, 2010). 형용사적 표현이나 생물종이 아닌 용어를

연상한 경우, 학생들은 개별적이거나 주관적인 감정으로 작은 생물에 대해 떠올

렸는데, 답변의 예를 들면 ‘소중하다’, ‘신비롭다’(긍정), ‘작다’(중립), ‘징그럽다’나

‘위험하다’(부정)가 있다. 긍정도 부정도 아닌 입장에서 서술한 비율이 상대적으

로 높았다(35.9%).

나. 작은 생물의 특징
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자료
그림*

빈도

전체

(Total=449)집단
5학년 6학년

남학생

(n=115)

여학생

(n=104)

남학생

(n=118)

여학생

(n=112)

분류

세포 같은/단세포 15(13.0) 4( 3.8) 14(11.9) 10(8.9) 43( 9.6)

동물/의인화
1)

93(80.9) 88(84.6) 94(79.7) 98(87.5) 373(83.1)

추상2) 2( 1.7) 2( 1.9) 2( 1.7) 0( 0.0) 6( 1.3)

기타
3)

9( 7.8) 11(10.6) 9( 7.6) 9( 8.0) 38( 8.5)

형태

단세포/ 세균세포
4)

3( 2.6) 0( 0.0) 2( 1.7) 0( 0.0) 5( 1.1)

무정형/ 인지할 수 있는

동식물 세포
16(13.9) 10( 9.6) 8( 6.8) 15(13.4) 49(10.9)

동물 같은
5)

72(62.6) 73(70.2) 79(66.9) 81(72.3) 305(67.9)

추상6) 27(23.5) 22(21.2) 21(17.8) 17(15.2) 87(19.4)

기타
7)

10( 8.7) 4( 3.8) 12(10.2) 10( 8.9) 36( 8.0)

크기 및 규모

현미경으로 보아야 하는/

확대를 요하는
54(47.0) 44(42.3) 43(36.4) 32(23.6) 173(38.5)

작은
8)

55(47.8) 56(53.8) 56(47.5) 61(54.5) 228(50.8)

실사이즈를 이해하지 못함 6( 5.2) 6( 5.8) 22(18.6) 20(17.9) 54(12.0)

생존 여부

살아있음/세포 구조 3( 2.6) 0( 0.0) 3( 2.5) 3( 2.7) 9( 2.0)

생명 활동 102(88.7) 100(96.2) 103(87.3) 106(94.6) 411(91.5)

살아 있을 수도/ 살아있지

않거나
11( 9.6) 4( 3.8) 12(10.2) 3( 2.7) 30( 6.7)

* 전체 합계는 중복 답변으로 인하여 100%를 넘을 수도 있음.
1) 예를 들면, 벌레, 곤충, 2) 예를 들면, 점, 선, 3) 예를 들면, 공상, 만화, 4) 예를 들면, 간균, 구균,
5)
예를 들면, 벌레, 곤충,

6)
예를 들면, 점, 삼각형,

7)
예를 들면, 만화,

8)
기준으로서 사물들이 고려됨.

<표 Ⅳ-7> 초등학생이 생각하는 작은 생물의 특징

(n=449, %)

초등학생들의 그림 및 설명에서 나타난 작은 생물의 분류, 형태, 크기 및 규모,

생존 여부에 대한 결과는 <표 Ⅳ-7>과 같다. 용어의 선택과 유사하게 곤충과 같

은 ‘동물’을 그림 및 설명으로 묘사한 비율이 가장 높았다.

분류는 세포 관련으로 하였더라도 형태적으로 동물 형태(67.9%) 또는 추상 형

태(19.4%)로 나타내는 경우도 있었다. 초등과학과 교육과정에서 인간의 건강과

역사 관련 주제는 다루지만, 해부학적 구조나 생리적 기능에 관해서는 소개된 바

없기 때문에 분류학적으로 미생물로 분류했더라도 형태학적으로는 어떤 모습인

지 이해하지 못했다고 볼 수 있다. Byrne(2011)도 연령대가 낮은 아동에게서 미
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생물을 추상적인 독립체 또는 작은 동물, 벌레, 애벌레, 곤충으로 생각한다는 특

징이 나타났다고 하였으며, 의인화한다는 점도 본 연구와 일치하였다. 특히 미생

물을 동물처럼 그리는 학생들은 곤충을 언급하는 경향이 있는데, 이 아동들은 미

생물을 작은 생명체로 인식한다고 할 수 있으며, 그들에게 익숙한 동물 종과 연

관 지었다. 분류 및 형태학적인 면에서 나타난 또 다른 특징으로, 초등학생들은

포자나 균사 등 곰팡이의 형태나 구조를 이해하지 못하고, 추상적으로 표현하는

경우가 많았다. 그리고 작은 생물을 작은 규모의 동식물로 정의하면서도 곰팡이

를 포함시키는 것으로 보아, 균류 및 균류계에 대한 이해가 부족해 보인다. 일부

학생들은 ‘손에 바이러스가 많다’거나 ‘바이러스에 감염되었다’고 진술하였는데,

바이러스와 세균에 대한 명확한 개념이 형성되지 않았다고 생각된다. 작은 생물

을 세포 구조적으로 접근한 학생들의 그림의 경우, 세균 및 바이러스의 형태를

묘사하기 위하여 섬모, 편모, 핵, 피막을 사용하였으며, 이는 Karadon and Şahin

(2010)의 연구에서 제시된 사례와 매우 유사하였다. 동식물에 대한 응답 중에서

나타난 오개념으로서, 개구리밥은 개구리에게 먹이를 제공한다거나, 곰팡이가 자

라서 버섯이 된다는 사고를 하는 경우도 있었다. 김세욱과 홍승호(2007)의 연구

에서도 개구리밥의 이름과 개구리의 서식 장소로 인해 ‘개구리밥은 개구리가 먹

는 식물성 먹이’라는 오개념을 가진 학생들이 상당수 있다고 하였다. 또한 버섯

이 ‘광합성을 하여 영양분을 만드는 식물’인 독립영양생물로 인식하고 있다는 선

행연구의 결과와 유사하게 분해자와 동식물을 구분하는데 어려움을 겪는다는 점

이 본 연구 결과에서도 나타났다.

그림에서 나타난 크기와 규모를 분석한 결과, 작은 생물을 미생물로 인식하거

나 동물로 인식하는 경우 모두에서 현미경적으로 확대를 요하는 크기일 수 있음

이 도구를 통해서 그림에 암시되었다(38.5%). 동식물을 묘사한 경우에서 대부분

은 경험 또는 사물에 비하여 ‘작은’ 규모(50.8%)로 묘사하였다.

생존 여부에 대하여 초등학생들은 ‘살아있다’, ‘기어간다’, ‘먹는다’ 등 생명 활동

에 대한 언급(91.5%)을 많이 하였지만, 유기체의 구조적 이해를 하고 있는 경우

는 거의 없었으며, 교육과정의 지도 내용에서 벗어난 범위이기 때문에 한계가 있

어 묘사하지 못했다고 생각된다. Byrne(2011)의 연구에서 만 11세 학생들이 생명

활동에 관한 그림의 비중이 가장 높았다는 점은 본 연구의 결과와 유사하였지만,
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<표 Ⅳ-8> 미생물의 이로움 또는 해로움에 대한 답변 빈도

(n=449, %)

자료
답변

*

빈도

전체
집단

5학년 6학년

남학생 여학생 남학생 여학생

질병과 건강

미생물은 면역 반응을 일으킴.
28

(24.3)

18

(16.3)

7

(5.9)

5

(4.5)

58

(12.9)

일부 미생물은 병원균임.
86

(74.8)

75

(72.1)

52

(44.1)

56

(50)

269

(59.9)

모든 미생물이 병원균임.
4

(3.5)

2

(1.9)

3

(2.5)

1

(0.9)

10

(2.2)

부패

미생물은 이롭거나 해로운

부패를 일으킬 수 있음.

1

(0.9)

2

(1.9)

0

(0)

0

(0)

3

(0.7)

미생물은 부패를 일으킴.
34

(29.6)

30

(28.8)

29

(24.6)

29

(25.9)

122

(27.2)

미생물은 부패를 일으키고

그것은 해로움.

5

(4.3)

3

(2.9)

0

(0)

5

(4.5)

13

(2.9)

기술적

활용

식품 생산

미생물의 대사 작용이 활용됨.
9

(7.8)

12

(11.5)

14

(11.9)

10

(8.9)

45

(10.0)

미생물이 사용됨.
37

(32.2)

43

(41.3)

19

(16.1)

18

(16.1)

117

(26.1)

미생물은 너무 위험함.
0

(0)

0

(0)

1

(0.8)

0

(0)

1

(0.2)

의학

(항생물질

및 백신)

미생물이 활용됨.
52

(45.2)

54

(51.9)

13

(11.0)

4

(3.6)

123

(27.4)

좋은 미생물이 사용됨.
13

(11.3)

4

(3.8)

8

(6.8)

13

(11.6)

38

(8.5)

항생물질 및 백신은 미생물을

죽임.

0

(0)

0

(0)

1

(0.8)

0

(0)

1

(0.2)

환경

미생물은 분해자임.
4

(3.5)

1

(1.0)

5

(4.2)

8

(7.1)

18

(4.0)

미생물은 증식하기 위해

유기물을 사용함.

12

(10.4)

9

(8.7)

24

(20.3)

26

(23.2)

71

(15.8)

미생물은 이롭지 않음.
2

(1.7)

1

(1.0)

1

(0.8)

0

(0)

4

(0.9)
*
전체 합계는 중복 답변으로 인하여 100%를 넘을 수도 있음.

만 14세에서는 세포 구조적 이해가 높아져 연령이 증가함에 따라 생존 여부에

대한 인식의 양상이 변할 수 있다고 하였다.

다. 우리 생활과의 관계

작은 생물이 우리 생활에 미치는 이로움과 해로움에 대하여 중복 답변을 인정

하여 질병과 건강, 부패, 기술적 활용 범주로 분류한 결과는 <표 Ⅳ-8>과 같다.
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질병과 건강 범주에 대하여 ‘일부 미생물이 병원성이다’(59.9%)거나 ‘미생물이

면역 반응을 일으킨다’(12.9%)고 하였다. 미생물이 병을 일으키게 한다는 생각은

생활 주변에서 겪은 감기, 무좀과 같이 흔한 질병을 통해 설명하였다. 그리고 일

부 초등학생들이 예방 접종 혹은 장 속 대장균의 역할에 대해 알고 있다는

Byrne(2011)의 연구 결과와 부합하였다.

부패의 영향에 관해서 미생물이 음식물이나 주거지, 생활용품을 썩게 한다는

답변(27.2%)은 있었지만, 부패 과정이 전적으로 해롭기만 하다거나 혹은 해로우

면서도 이로울 수 있다는 점에 대한 암시는 거의 하지 않았다.

음식 생산에 미생물이 활용될 수 있는가에 대한 관점으로 분석한 결과, 구체적

인 사례와 발효 과정을 함께 설명한 경우(10.0%)보다는 미생물이 사용될 수 있

다는 답변(26.1%)이 더 많았다. 학생들의 이해를 높이기 위해서는 요구르트를 사

용한 실험을 하거나(Harms, 2002), 그밖에 김치, 치즈, 빵, 술, 젓갈처럼 일상생활

의 소재와 연결하여 식품에서 미생물의 활용을 지도하는데 도입할 수 있을 것이

다.

미생물의 기술적 활용 중 가장 많이 등장한 소재는 플레밍의 페니실린인데, 푸

른곰팡이로 만든 페니실린이 항생제이므로 암을 치료한다는 몇몇 답변을 통해

학생들이 미생물의 성장을 억제하는 항생제의 의미를 이해하지 못하고 항암제와

용어를 혼동하고 있거나, 대장균으로 암을 진단 및 치료하는 학습 내용과 혼동하

고 있는 것으로 생각된다.

작은 생물을 환경적으로 활용할 수 있는 유익한 점으로 생태계와 연관 지은

서술이 6학년에서 두드러졌다. 이는 5학년 교육과정에서는 생태계의 구성 요소를

직접적으로 다루지 않지만, 6학년은 과학 교과에서 생태계를 학습하여 분해자로

서의 미생물의 역할을 학습하였기 때문으로 보인다.

작은 생물을 동․식물로 인식하는 경우에 이로움과 해로움을 적절하게 답한

학생들은 비슷하였으나, 이로움에 대해 좀 더 잘 이해하고 있었다(표 Ⅳ-9).

작은 생물의 이로움에 관한 학생들의 답변(64.4%)에서 ‘무당벌레가 진딧물을

잡아먹는 유기농법에 사용된다’, ‘지렁이의 분변토가 흙을 좋게 만든다’처럼 교과

서에서 다루는 내용이 대부분이었다. 작은 생물이 우리 생활에 미치는 해로운 영

향(59.7%)의 예시 답변으로는 농작물 피해, 모기 같은 흡혈성 곤충이 있었다.
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<표 Ⅳ-10> 서식 환경에 대한 이미지 분석 결과

(n=449, %)

자료
그림

*

빈도

전체
집단

5학년 6학년

남학생 여학생 남학생 여학생

어디에서나
0

(0)

0

(0)

4

(3.4)

4

(3.6)

8

(1.8)

인간
16

(13.9)

5

(4.8)

8

(6.8)

8

(7.1)

37

(8.2)

동물
2

(1.7)

0

(0)

0

(0)

1

(0.9)

3

(0.7)

더럽고/비위생적 장소
4

(3.5)

1

(1.0)

6

(5.1)

1

(0.9)

12

(2.7)

물
21

(18.3)

29

(27.9)

36

(30.5)

55

(49.1)

141

(31.4)

땅
87

(75.7)

92

(88.5)

89

(75.4)

96

(85.7)

364

(81.1)

*
전체 합계는 중복 답변으로 인하여 100%를 넘을 수도 있음.

<표 Ⅳ-9> 작은 생물에 대한 이로움과 해로움에 관한 답변 빈도

(n=449, %)

자료
답변*

빈도

전체
집단

5학년 6학년

남학생 여학생 남학생 여학생

이로움
79

(68.7)

72

(69.2)

65

(55.1)

73

(65.2)

289

(64.4)

해로움
64

(55.7)

61

(58.7)

74

(62.7)

69

(61.6)

268

(59.7)

*전체 합계는 중복 답변으로 인하여 100%를 넘을 수도 있음.

라. 서식 환경에 대한 이미지

작은 생물이 살고 있는 환경을 묘사한 장소로는 81.1%의 학생들이 ‘땅’을 가장

많이 선택하였다(표 Ⅳ-10).

작은 생물을 동물로 인식하는 학생들은 서식지로서 물보다 땅을 더 많이 표현

하였다. 김해진 등(2013)의 연구에서도 초등학생들의 그림에서 나타난 곤충의 서

식지는 나무, 산, 꽃, 풀, 땅 등이 있었는데, 그 중 고학년의 그림에서는 땅과 나
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무가 가장 높게 나타났다고 하였다. 허정림 등(2011)은 생태 환경교육이 자연과

소통하고 교감하면서 감정 이입이 되며 친환경적인 가치관을 갖기 때문에 효과

가 있다고 하였는데, 본 연구의 초등학생들이 주변의 자연을 중심으로 작은 생물

의 서식 환경을 인식하고 있음을 고려하면, 작은 생물을 지도할 때도 그러한 관

점이 요구될 것이다. 한편, 본 연구에서 높은 비율을 차지하지 않았지만, 선행 연

구에서는 초등학생들이 미생물의 서식 장소로 주로 ‘더러운 곳 또는 비위생적인

장소에서만 산다’는 선개념을 가지고 있다고 하였다(Simonneaux, 2000; Jones &

Rua, 2006; Byrne, 2011).

작은 생물의 서식 환경에 대한 이미지에 대하여 학년별, 성별, 지역별로 비교

하면 <표 Ⅳ-11>과 같다.

‘어디에서나’ 작은 생물이 살고 있다고 생각하는 비율은 5학년 학생보다 6학년

학생들이 더 높았으며, 도시 지역 학생보다 읍면 지역 학생이 인간 및 동물과 관

련된 서식지를 더 많이 그렸다. 작은 생물의 서식 환경이 더럽고 비위생적인 장

소라는 생각은 남학생이 여학생보다 많이 갖고 있는 것으로 나타났고, 물에 산다

는 그림 및 답변은 학년별, 성별, 지역별 집단 모두에서 유의한 차이를 보였다. 6

학년, 여학생, 도시 지역에 속하는 학생이 작은 생물의 서식 환경으로서 물과 연

관하여 그리는 경향이 높다고 볼 수 있다. 땅을 더 많이 그린 집단은 남학생과

읍면 지역의 학생이었다. 선행 연구에서도 도시와 농촌에 거주하고 있는 학생 간

의 사회․문화적 차이가 환경에 대한 인식에 영향을 미친다고 하였다(홍승호,

2009; 권은정과 홍승호, 2012). 최소영(2013)의 연구에 따르면, 남학생이 환경오염

과 같은 환경문제에 대한 관심과 비판적인 사고 경향이 강한 반면, 여학생은 자

연환경에 대한 감수성 및 적극적 태도가 발달되었다고 언급하였다. 본 연구 결과

에서도 남학생이 비위생적 환경처럼 비판적인 측면을 여학생보다 비교적 더 많

이 고려하여 서식 환경을 인식하는 것으로 보인다. 한편, 초등학생들이 비록 환

경개념을 단편적이고 지식으로 인식하는 경향이 있지만(심왕근과 문병찬, 2009),

생태 환경교육을 통하여 학생들의 인식은 긍정적으로 변화될 수 있다(허정림 등,

2011). 그렇기 때문에 6학년에서 학습하는 ‘생태계와 환경’ 단원 및 환경교육 활

동이 환경 인식에 긍정적인 영향을 미쳐, 다양한 생물의 서식 환경을 이해하는데

도움을 주었다고 생각된다.
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<표 Ⅳ-11> 집단별 서식 환경에 대한 이미지 비교

서식 환경 집단 M S.D t p

어디에서나

5학년 .000 .000
—2.803 .005**

6학년 .035 .184

남학생 .017 .130
— .108 .914

여학생 .019 .135

도시 지역 .008 .088
—1.849 .065

읍면 지역 .031 .174

인간

5학년 .096 .295
1.013 .312

6학년 .070 .255

남학생 .103 .305
1.650 .100

여학생 .060 .238

도시 지역 .055 .228
—2.471 .014*

읍면 지역 .119 .325

동물

5학년 .009 .095
.621 .535

6학년 .004 .066

남학생 .009 .092
.513 .608

여학생 .005 .068

도시 지역 .000 .000
—2.006 .045*

읍면 지역 .016 .124

더럽고/비위생적

장소

5학년 .023 .150
— .498 .618

6학년 .030 .172

남학생 .043 .203
2.217 .027*

여학생 .009 .096

도시 지역 .027 .163
.093 .926

읍면 지역 .026 .159

물

5학년 .228 .421
—3.874 .000***

6학년 .396 .490

남학생 .245 .431
—3.324 .001**

여학생 .389 .489

도시 지역 .383 .487
3.662 .000***

읍면 지역 .223 .417

땅

5학년 .817 .387
.351 .726

6학년 .804 .398

남학생 .863 .344
3.309 .001**

여학생 .741 .439

도시 지역 .755 .431
—3.135 .002

**

읍면 지역 .870 .337

* p < .05, **p < .01, ***p < .001.
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작은 생물의 서식 장소로서 표현한 인식 범주의 구체적인 그림의 예시는 [그림

Ⅳ-4]와 같다.

유형 1 유형 2 유형 3 유형 4 

땅 물 인간과 관계된 장소 어디에서나

[그림 Ⅳ-4] 작은 생물이 서식하는 환경의 이미지 유형 예시.

대다수의 초등학생들이 유형 1처럼 숲 같은 환경에서 작은 생물이 서식한다고

생각하고 있었으며, 특히 습기가 있고 햇빛이 덜 드는 장소로 생각하고 있었다.

땅, 수계, 인간의 몸에 국한하는 경우(유형 1∼3)도 있지만, 생물의 다양한 서식

환경을 고려하면 작은 생물이 어디에서나 서식하고 있음을 지도할 필요가 있다

고 생각한다. 작은 생물을 지도할 때 학생들에게 자기중심적 사고에서 벗어나,

인간과 생태계 구성 요소들과의 상호관계 속에서 인간의 존재적 의의를 찾고, 자

연에 대한 인간의 책임감을 함양시킨다면 바람직할 것이다(유기옥과 이채식,

2007).

대표적인 인식 수준 및 실제 미생물이 서식한다고 알려진 네 가지의 유형을

제시하면 <표 Ⅳ-12>와 같다.

초등학생들의 그림에서 나타난 인식 범주는 두 가지 이상의 유형이 동시에 해

당할 수 있으며, 특히 과학과 교육과정에서 물에 사는 작은 생물 및 땅에 사는

작은 생물의 내용을 학습하였던 학생들은 유형 1과 유형 2를 동시에 그린 경우

가 많았다. 네 가지 유형 중 가장 높은 빈도인 364명에 해당하는 유형 1의 사고

수준은 땅에 사는 곤충을 중심으로 생각하는데, 작은 생물이 땅위 또는 땅속에서

산다고 생각하며, 자연 환경으로는 토지, 대지, 들판의 토양 서식 환경을 묘사하
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<표 Ⅳ-12> 각 인식 유형의 구성 요소

요소
인식

유형 1 유형 2 유형 3 유형 4

사고 수준
작은 생물은 땅 위

또는 속에서 산다.

미생물을 포함하여

작은 생물은 물이

있는 환경에서

발견될 수 있다.

미생물은 인간

주변에 존재하며

인체의 내부에도

있다.

미생물은 어디에서나

존재한다.

자연 환경 토양, 대지, 들판 습지, 강, 개울, 바다. 인체 및 주거지
다양한 장소 혹은

환경

작은 생물/

미생물의

예시

개미, 지렁이
플랑크톤, 조류,

물벼룩, 플라나리아
균, 세균, 곰팡이 세균, 바이러스

진술
동물의 생명 활동과

환경

동물의 생명 활동과

환경

몸 속 또는 음식을

포함한 인간과

연관된 사물

미생물이 어디에나

있다는 가능성을

직접적으로 언급

설명 사례

․개미가 먹이를 날라

이동하고 있다.

․흙이 있는 환경에서

산다.

․돌 틈에 산다.

․늪에 산다.

․강에 작은 생물이

산다.

․작은 생물은 바다에

산다.

․인간의 몸속에 살고

있다.

․집안 축축한

장소(방 모서리,

욕실, 주방)에

곰팡이가 피어 있다.

․요구르트 속 유산균

처럼 음식 속에

있다.

․우리가 사는 곳

주위 의 어디에나

존재한다.

․음식, 나무, 낙엽,

풀, 물 속, 땅 등

환경 어디에나 살고

있다.

빈도(명) 364 141 37 8

였다. 이 유형에 속하는 학생들이 그린 그림에 대한 설명은 ‘곤충이 먹이를 옮기

고 있다’, ‘먹는다’, ‘흙이 있는 환경에 산다’와 같이 동물의 생명 활동 및 생활환

경을 서술하는데 중점을 두고 있었다. 유형 2(141명)는 물에서 사는 생물과 그

환경에 초점을 둔 그림이었는데, 유형 1과 유사하게 해당 환경에 서식하는 동물

로서, 플라나리아나 물벼룩처럼 물에 서식하는 동물을 설명한 사례와 플랑크톤,

조류와 같은 예를 들어 묘사한 사례로 구분할 수 있었다. 유형 2에서도 유형 1처

럼 동식물을 주로 그렸지만, 곤충에 치우친 유형 1보다는 비교적 생물의 종류를

다양하게 제시하였고, 자연 환경으로는 습지, 강, 개울, 바다와 같은 환경을 묘사

하였다. 유형 3은 인간의 생활과 밀접한 관계를 갖고 있음을 나타낸 사례로, 인

간의 몸 속 미생물뿐만 아니라, 충치 같은 세균, 음식물을 썩게 만드는 곰팡이가

존재하는 장소를 작은 생물의 서식 환경으로 묘사하였다. 유형 3의 사고 수준은

미생물은 인간 주변에 존재하고, 인체의 내부에도 있다고 생각하며, 건강, 식품,
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일상생활의 환경과 연관하여 인간의 생활에 영향을 미치는 이로움 또는 해로움

을 표현하였다. 유형 3을 나타낸 학생들(37명)은 인간의 몸 전체 또는 일부, 그리

고 음식 또는 재화의 부식이나 응용을 설명하였으며, 그 사례로 ‘인간의 몸속에

살고 있다’, ‘집안의 축축한 장소에 곰팡이가 피어 있다’, ‘발효식품에 있다’고 대

답하였다. 이지선 등(2008)의 연구에서는 세균에 대한 부정적인 그림으로서, 충

치, 질병을 연관 지었다고 하였는데, 유형 3에 해당하는 그림에서 유사한 사례를

확인할 수 있었다. 유형 1∼3이 대부분 초등학생들의 경험과 학습을 통해 이루어

진 지식에 기반을 두어 그린 그림이라면, 유형 4에 해당하는 소수의 학생들(8명)

은 미생물이 존재하는 장소를 매우 다양한 장소로서 인식하고 있었으며, 생물의

세포를 도입하기도 하였다. 유형 4는 미생물이 ‘어디에서나’ 존재할 수 있다고 직

접적으로 설명하며, 그림에서도 생물이 존재할 수 있는 환경의 가능성을 표현하

려고 여러 가지 환경을 분류하거나, 동시에 제시한 모습이 나타났다. 본 연구 결

과에서 나타난 인식 유형의 사례들처럼 Harms(2002)도 학생들이 몸 밖에서 세균

이 존재하는 장소로서, 공기, 동물, 더러운 장소, 어디에서나, 액체, 유기체, 식물,

흙, 수영장, 식탁과 같은 것들을 생각하고 있다고 하였다.

마. 연상 단어와 서식 환경 간의 상관관계

작은 생물에 대한 초등학생들의 인식은 작은 규모의 동식물에 치우쳐져 있었

다. 작은 생물에 대하여 연상하는 단어 및 표현에서 동물명이 가장 많았던 반면

에, 곰팡이, 미생물, 세균, 바이러스에 관련된 용어는 비교적 적었다. 초등학생들

이 작은 생물에 대하여 연상한 여러 가지 용어와 서식 환경 간의 상관관계를 분

석한 결과, 유의한 상관관계가 일부 있었다(표 Ⅳ-13).

균 또는 식물에 해당하는 연상 용어와 서식 환경과의 상관관계는 나타나지 않

았고, 미생물, 세균, 바이러스, 곰팡이, 동물과 서식 환경 간의 관련성은 크지 않

은 것으로 나타났다. 그러나 미생물과 ‘어디에서나’의 상관계수는 .283으로서 상

대적으로 미생물을 연상한 학생들이 작은 생물의 서식 장소로 어디에서나 산다

는 생각을 하는 경향이 있으며, 물 환경 및 땅 환경과도 연관 지었다. 세균을 연

상한 학생들은 인간 및 동물, 땅 환경과 상관관계가 있었는데, 세균으로 인한 질
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<표 Ⅳ-13> 연상한 단어와 서식 환경, 서식 장소 간의 상관분석 결과

(n=449)

항목

Pearson 상관계수

어디에서나 인간 동물

더럽고/

비위생적

장소

물 땅

연상

용어

미생물 .283** .088 .026 —.072 .202** —.186**

세균 .071 .223** .215** —.038 —.013 —.166**

바이러스 .091 .071 .186** —.047 —.043 —.016

곰팡이 —.041 .109
*

.071 —.065 .017 —.055

균 —.016 .036 —.010 —.019 —.079 .056

식물 —.011 —.011 —.049 .035 —.073 —.026

동물 —.107
*

—.113
*

—.073 .007 —.047 .140
**

기타 .081 —.034 —.016 .055 .018 —.049

서식

환경

어디에서나 1 .021 —.011 —.022 —.055 —.236
**

인간 .021 1 .075 .001 —.063 —.310
**

동물 —.011 .075 1 —.014 .003 —.030

더럽고/

비위생적 장소
—.022 .001 —.014 1 —.082 —.202**

물 —.055 —.063 .003 —.082 1 —.212**

땅 —.236** —.310** —.030 —.202** —.212** 1

* 상관계수는 .05 수준(양쪽)에서 유의.
** 상관계수는 .01 수준(양쪽)에서 유의.

병, 예를 들어 충치나 병원균처럼 경험에서 비롯된 생각이 영향을 미쳤을 수 있

다. 곰팡이도 마찬가지로 부패한 음식, 페니실린을 제조하는 푸른곰팡이의 예시

처럼 학생들의 일상생활에서 관찰한 사례와 환경을 연관 짓는 것으로 보인다. 바

이러스를 생각한 학생들은 동물을 서식 환경으로 생각한다는 약한 상관관계가

나타났다. 동물, 특히 곤충은 연구에 참여한 대다수의 학생들이 연상했던 용어였

는데, ‘어디에서나’ 및 ‘인간’ 환경에서 음의 상관관계, 땅 환경에서 약한 양의 상

관관계가 있었다. 한편, 서식 환경별 상관관계로는 어디에서나-땅, 인간-땅, 더럽

고 비위생적인 장소-땅, 물-땅 간에 상관을 나타냈다. 초등학생들의 자연요소에

대한 관심은 환경태도와 높은 긍정적인 상관관계가 있으므로(김인호 등, 2000),
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작은 생물의 서식 환경을 지도할 때, 자연요소에 대한 관심을 높여준다면 환경

일반, 환경오염, 동물 보호 등의 환경태도의 함양에 도움을 줄 수 있을 것이다.

박헌우와 강심원(2007)의 연구에서는 과학에 대한 태도와 해양 갯벌에 대한 인식

사이에 상관관계가 있었는데, 여러 가지 환경 요소들 중에서 작은 생물의 서식지

와 밀접한 관련이 있는 해양 갯벌이 가장 상관성이 높았다. 생물과 그 서식 환경

을 함께 학습하는 환경교육이 학생들의 환경 인식에 영향을 미칠 수 있기 때문

에, 다양한 작은 생물의 서식 환경을 고려한 효과적인 지도 방안을 모색할 필요

가 있다(최영미와 홍승호, 2015).
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3. 작은 생물을 연구하는 과학자의 이미지 탐색

과학자에 대한 인식은 과학에 대한 태도에도 중요한 영향을 미친다고 알려져

있으며, 과학 및 기술적 관점에서 올바른 결정을 할 수 있는 요구가 높아짐에 따

라 과학자의 이미지에 대한 학생들의 생각을 이해하는 일이 중요해졌다. 이처럼

과학에 대한 태도에 영향을 미칠 뿐만 아니라 기존 과학자에 관한 인식 연구에

따르면 특정한 정형성이 나타나고 있는 바, 다양한 직업군 중에서 작은 생물을

연구하는 학자는 초등학생에게 어떤 모습으로 인식되고 있는지 조사하였다.

가. 초등학생의 DAST 분석 결과

초등학생들이 그린 작은 생물을 연구하는 과학자 이미지의 예시는 [그림 Ⅳ-5]

와 같다.

고글을 착용한 과학자 현미경을 통해 
관찰하는 과학자

실외에서 연구하는 
과학자

협동 연구를 하는 
과학자들

[그림 Ⅳ-5] 초등학생이 묘사한 작은 생물을 연구하는 과학자 예시.

작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 학생들의 그림을 DAST 분석한 결과, 하

위 요소로 ‘고글, 젊은 과학자, 공동 연구’ 항목이 추가되었으며, 학생들의 답변

빈도는 <표 Ⅳ-14>와 같다. 고글과 마스크, 공동 연구의 여부에 대한 항목은 주

은정 등(2009)이 재구성한 DAST-C에도 포함되었는데, 그들의 조사 결과에서 고

글과 마스크 같은 안전 장비의 착용 여부는 매우 적었으며, 공동 연구의 이미지

를 그린 학생도 소수였다.
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범주 요소

5학년 6학년
전체

(Total=449)남학생

(n=115)

여학생

(n=104)

남학생

(n=118)

여학생

(n=112)

외형적

특징

실험복 31(27.0) 43(41.3) 36(30.5) 51(45.5) 161(35.9)

안경 27(23.5) 18(17.3) 28(23.7) 19(17.0) 92(20.5)

고글 1( 0.9) 4( 3.8) 5( 4.2) 12(10.7) 22( 4.9)

마스크 6( 5.2) 4( 3.8) 8( 6.8) 4( 3.6) 22( 4.9)

얼굴의 털 6( 5.2) 1( 1.0) 7( 5.9) 4( 3.6) 18( 4.0)

턱수염 3( 2.6) 0( 0.0) 4( 3.4) 3( 2.7) 10( 2.2)

콧수염 2( 1.7) 1( 1.0) 3( 2.5) 1( 0.9) 7( 1.6)

타이 1( 0.9) 0( 0.0) 2( 1.7) 6( 5.4) 9( 2.0)

과학적

지식

연구 도구 (구체적 종류 및 크기) 81(70.4) 79(76.0) 72(61.0) 75(67.0) 307(68.4)

기술 (컴퓨터, TV, 로켓) 10( 8.7) 3( 2.9) 7( 5.9) 6( 5.4) 26( 5.8)

과학적 보충 설명 10( 8.7) 1( 1.0) 4( 3.4) 3( 2.7) 18( 4.0)

과학자의

성별

남자 93(80.9) 40(38.5) 95(80.5) 53(47.3) 281(62.6)

여자 1( 0.9) 47(45.2) 1( 0.8) 41(36.6) 90(20.0)

알 수 없음 21(18.3) 20(19.2) 22(18.6) 20(17.9) 83(18.5)

작업 환경

실내 93(80.9) 81(77.9) 87(73.7) 85(75.9) 346(77.1)

실외 7( 6.1) 14(13.5) 19(16.1) 23(20.5) 63(14.0)

알 수 없음 15(13.0) 8( 7.7) 12(10.2) 7( 6.3) 42( 9.4)

연령

중년 이상 6( 5.2) 2( 1.9) 7( 5.9) 6( 5.4) 21( 4.7)

젊은이 22(19.1) 26(25.0) 22(18.6) 35(31.3) 105(23.4)

아동 34(29.6) 45(43.3) 42(35.6) 42(37.5) 163(36.3)

알 수 없음 53(46.1) 30(28.8) 47(39.8) 30(26.8) 160(35.6)

기타

위험성 표시 1( 0.9) 0( 0.0) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 0.2)

전구 0( 0.0) 3( 2.9) 1( 0.8) 5( 4.5) 9( 2.0)

신화적 고정 관념 0( 0.0) 1( 1.0) 2( 1.7) 4( 3.6) 7( 1.6)

비밀 표시 1( 0.9) 1( 1.0) 0( 0.0) 0( 0.0) 2( 0.4)

협동 연구* 5( 4.3) 15(14.4) 5( 4.2) 11( 9.8) 36( 8.0)

다른 언급 2( 1.7) 3( 2.9) 14(11.9) 11( 9.8) 30( 6.7)

* 2명 이상의 과학자를 묘사하였거나 혼성 집단으로 연구하는 경우임.

<표 Ⅳ-14> 학년 및 성별에 따른 DAST-C 답변 빈도

(n=449, %)

작은 생물을 연구하는 과학자의 외형적인 특징으로 실험복을 입고 안경을 착

용한 전형적인 과학자의 이미지가 나타났지만, Maed and Metraux(1957)의 연구

와는 달리 덥수룩한 머리털이나 수염, 넥타이를 묘사한 사례는 적었다. 대신 초
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등학생들의 그림에서 고글(4.9%)이나 마스크(4.9%)를 착용한 과학자의 모습이 표

현되었다는 점은 과거에 비해 현대적인 과학자의 이미지에 대한 인식으로 변모

되고 있음을 알 수 있다. 초등학생들이 정형화된 과학자 이미지에서 탈피하여 유

연한 사고를 할 수 있도록 하기 위해서는 여성과학자, 생명공학자, 국내 과학자,

우주개발 과학자와 같은 과학자의 여러 면모를 소개시킬 필요가 있다(임성만 등,

2008).

과학적 지식과 연관된 그림을 분석한 결과, Chambers (1983)는 연령이 증가할

수록 화학 실험 기구보다는 현미경, 망원경, 컴퓨터와 같은 구체적인 기구들이

등장한다고 하였는데, 본 연구 결과에서는 오히려 5학년에서 돋보기, 루페, 현미

경과 같은 실험 도구가 많이 나타났다. 물론 스포이트, 페트리접시, 비커와 같은

화학 실험 도구들은 5학년 및 6학년 모두에서 확인되었지만, 작은 생물을 연구하

는 과학자에 대해서는 생물을 확대하여 관찰할 수 있는 도구가 화학 실험 도구

보다 더 빈번하게 묘사되었다.

초등학생들이 생각하는 작은 생물을 연구하는 과학자의 성별은 전체적으로 남

성 과학자에 대한 인식(62.6%)이 여성 과학자(20.0%)보다 높았지만, 여학생들이

과학자의 성별을 남여 비슷한 수준에서 선택하여 그린 점은 해당 연령의 초등학

생들이 여학생들도 남성 과학자를 더 많이 인식하였다는 선행 연구 결과(여상인,

1998; Toğrol, 2013)와 다소 차이를 보였다. 흥미로운 사실은 본 연구에 참여한

남학생들은 절대적으로 남성 과학자를 그린 반면, 여학생들은 남성을 그린 비율

과 여성을 그린 비율이 비슷하다는 점이다. 권난주(2005)가 언급한대로 여학생들

이 과학자를 남성으로 고정하여 인식하지 않는다는 점은 고무적이며, 정형화된

과학자의 이미지가 변화되고 있다고 볼 수 있다. 노태희와 최용남(1996)은 여성

과학자에 대한 역할 모델을 활용하거나, STS 교육을 통해 과학자에 대한 인식을

변화시켜야 한다고 하였다.

작업 환경에 대한 측면은 임성만 등(2008)의 연구 결과에서보다 실내 연구에

대한 DAST-C 점수가 감소하였지만, 학생들은 작은 생물을 연구하는 과학자도

실내에서 연구 활동을 수행할 것이라는 그림이 더 많았다(77.1%). 실내에서 일하

는 과학자의 이미지는 Chambers(1983), Barman(1997), Özel(2012), Narayan et

al.(2013)의 연구에서도 우세하였다.
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작은 생물을 연구하는 과학자의 연령은 중년의 나이든 이미지(4.7%)보다는 청

년이거나(23.4%), 아동(36.3%)으로 그렸으며, 이러한 결과는 여상인(1998), 권난주

(2005), 임성만 등(2008) 및 주영 등(2008)의 연구 결과와 유사하였다.

그림에서 위험성이나 신화적 고정관념, 비밀과 관련된 묘사는 드물게 나타났으

며, 이러한 점은 Barman(1997) 및 임성만 등(2008)의 연구에서도 유사한 경향을

보였다. 공동 연구에 대한 항목을 분석한 결과, 작은 생물을 연구하는 과학자들

이 협력적으로 활동하는 모습을 그린 학생은 8%에 불과하였다. Toğrol(2013)의

연구 결과에서도 520개의 연구 대상 중에 8개의 그림만이 집단 연구를 하는 과

학자를 그렸으며, 대부분은 홀로 연구하는 과학자였다고 하였다. 본 연구에서는

Toğrol(2013)의 연구에서보다는 비교적 다수의 학생이 협력하는 과학자들을 그리

기는 했지만, 2명 이상의 과학자를 표현한 학생 중에 혼성으로 연구하는 경우는

매우 적었다. 과학자를 지칭하는 표현으로 연구원, 박사와 같은 용어들이 사용되

었으며, 작은 생물을 연구하는 과학자가 하는 일은 생물을 소재로 한 실험 또는

관찰 중의 모습이 대부분이지만, 실험 준비 혹은 연구 결과를 발표하는 사례도

나타났다. 과학기술이 발달한 미래의 작은 생물을 연구하는 과학자, 수질오염 분

석을 위해 플라나리아를 오염된 물에 넣고 성장을 관찰하려고 실험 설계 중인

과학자를 설명한 사례도 있었다. 초등학생들이 표현한 과학자에 대한 이미지로

결혼하지 않거나, 독신주의에 대한 언급도 있었다. 권난주(2005)의 연구에서도 과

학자의 특징으로 ‘노총각’과 같은 답변이 있었다고 하였다.

초등학생들이 생각하는 과학자는 자연 현상을 연구하는 모습보다 발명가로서

의 과학자를 떠올리는 경향이 높다고 보고된 바 있다(임희준과 여상인, 2001; 김

소형 등, 2005). 작은 생물을 연구하는 학자에 대하여 지도할 때는 순수학문을 연

구하는 미생물학자, 생물학자 및 응용학문을 연구하는 생명공학자, 의학자, 유전

공학자 등을 고려하여 과학적 본성의 탐구 측면과 우리 생활에 미치는 실용적인

측면을 두루 인식할 수 있도록 해야 한다.

또한 학생들의 과학자에 대한 이미지는 교사에 의해서 영향을 받기도 하므로,

교사가 우선 과학자에 대한 다양한 측면을 인식할 필요가 있다(Schibeci, 2006).

교사들에게 작은 생물을 연구하는 과학자를 포함하여 생명공학 분야의 직업 세계

를 소개하는 내용과 관련된 자료가 제공된다면 지도 시 참고할 수 있을 것이다.
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각 DAST 영역에 대한 집단별 t-검정 결과, 전형적인 과학자의 이미지는 5학

년보다 6학년(p < .05), 읍면 지역 학생보다 도시 지역 학생(p < .001)이 더 강하게

가지고 있는 것으로 나타났다(표 Ⅳ-15). 하지만 성별 간의 차이는 없었다. 이는

학년이 높을수록 과학자의 정형화된 이미지가 두드러졌다는 선행 연구 결과와

일치하였다(권난주, 2005; 임성만 등, 2008).

과학적 설명과 관련된 영역은 학년별, 성별, 지역별 모두 유의한 차이가 없는

것으로 보아 어떤 집단이 더 전형적인 과학자상을 가지고 있다고 판단할 수 없

다. 작은 생물을 연구하는 과학자의 성별, 작업 환경, 연령의 경우, 하위 범주별

선택 유무에 의한 점수가 상쇄되어 전체적으로 합산한 것의 비교는 큰 의미가

없고, 이후 하위 범주별 분석 결과에서 세부적인 차이를 확인할 수 있다.

각 하위 범주에 대한 인식이 학년 변인에 의해 차이가 있는지 t-검정한 결과

를 <표 Ⅳ-16>에 제시하였다.

학년 간에 작은 생물을 연구하는 과학자의 외형에서 차이를 보인 하위 범주는

고글(p < .05)과 넥타이(p < .05)가 있었으며, 두 항목 모두 5학년보다 6학년의 그

림에서 더 많이 나타났다. 그러나 구체적인 실험 도구와 관련해서는 작은 생물

관련 단원을 비교적 최근에 학습한 5학년의 그림에 더 많이 나타났고(p < .05),

과학자의 연령에 대한 학년별 차이는 유의하지 않았다. 노태희와 최용남(1996)은

과학 관련 경험이 누적되는 고학년으로 올라갈수록 과학자에 대하여 여성적인

이미지보다는 남성적인 이미지가 더욱 강화되고 있다고 하였으나, 본 연구에서는

학년이 높아짐에 따라 남성 과학자의 비율이 다소 상승하기는 했으나, 5학년과 6

학년 간에는 과학자의 성별 인식에 대한 유의미한 변화는 없었다. 작업 환경은

두 집단 모두 실내 환경을 더 많이 그렸으나, 실외 환경으로 묘사한 빈도는 6학

년이 5학년보다 더 높았다. 신화적 고정관념과 관련된 표현 및 설명은 5학년에서

더 많이 등장하였다.

성별에 따른 이미지 인식 차이는 8개 하위 범주에서 나타났다(표 Ⅳ-17). 외형

적인 면에서 여학생이 남학생보다 ‘실험복’을 입고 ‘고글’을 쓴 과학자 모습을 더

많이 표현하였다. 뿐만 아니라 과학적인 부가 설명은 여학생보다 남학생이 더 많

이 묘사한 것으로 나타났고(p < .05), 여학생이 남학생보다 젊은 과학자를 더 많
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구분 집단 M SD t p

외형적 특징

학년
5 .085 .278

－2.033 .042*

6 .104 .308

성별
남학생 .091 .290

－.727 .468
여학생 .098 .298

지역
도시 지역 .110 .315

3.700 .000
***

읍면 지역 .074 .262

과학적 지식

학년
5 .280 .449

1.590 .112
6 .242 .429

성별
남학생 .263 .441

.230 .818
여학생 .258 .438

지역
도시 지역 .270 .444

.862 .389
읍면 지역 .249 .433

과학자의 성별

학년
5 .338 .473

.065 .948
6 .336 .473

성별
남학생 .333 .472

－.299 .765
여학생 .341 .474

지역
도시 지역 .337 .473

.017 .986
읍면 지역 .337 .473

작업 환경

학년
5 .332 .471

－.228 .820
6 .338 .473

성별
남학생 .333 .472

－.120 .905
여학생 .336 .473

지역
도시 지역 .333 .472

－.133 .894
읍면 지역 .337 .473

연령

학년
5 .249 .433

－.056 .955
6 .250 .433

성별
남학생 .250 .433

.057 .955
여학생 .249 .433

지역
도시 지역 .250 .433

.900 .950
읍면 지역 .249 .433

기타

학년
5 .039 .193

－.329 .742
6 .041 .199

성별
남학생 .034 .182

－1.581 .114
여학생 .046 .210

지역
도시 지역 .044 .204

1.076 .282
읍면 지역 .035 .185

*
p < .05,

***
p < .001

<표 Ⅳ-15> 각 범주에 대한 집단 내 t-검정 결과



- 85 -

<표 Ⅳ-16> 하위요소에 대한 학년별 t-검정 결과
범주 요소 집단 M SD t p

외형적 특징

실험복
5 .338 .474

－.890 .374
6 .378 .486

안경
5 .206 .405

.030 .976
6 .204 .404

고글
5 .023 .150

－2.529 .012*
6 .074 .263

마스크
5 .046 .209

－.319 .750
6 .052 .223

얼굴의 털
5 .032 .176

－.602 .547
6 .044 .225

턱수염
5 .014 .117

－1.200 .231
6 .030 .172

콧수염
5 .014 .117

－.315 .753
6 .017 .131

타이
5 .005 .068

－2.292 .022*
6 .035 .184

과학적 지식

연구 도구
5 .731 .445

2.089 .037*
6 .639 .481

기술
5 .059 .237

.128 .898
6 .057 .231

과학적 보충 설명
5 .050 .219

1.068 .286
6 .057 .172

과학자의 성별

남자
5 .607 .489

－.791 .430
6 .644 .480

여자
5 .219 .415

.943 .346
6 .183 .388

알 수 없음
5 .187 .391

.125 .900
6 .183 .387

작업 환경

실내
5 .795 .405

1.175 .240
6 .748 .435

실외
5 .096 .295

－2.659 .008**
6 .183 .387

알 수 없음
5 .105 .307

.814 .416
6 .082 .276

연령

중년 이상
5 .037 .188

－1.002 .317
6 .057 .231

젊은이
5 .219 .415

－.716 .475
6 .248 .433

아동
5 .361 .481

－.003 .998
6 .361 .481

알 수 없음
5 .379 .486

.977 .329
6 .335 .473

기타

위험성 표시
5 .005 .068

1.025 .306
6 .000 .000

전구
5 .041 .199

.883 .377
6 .026 .160

신화적 고정 관념
5 .027 .164

1.975 .049*
6 .004 .066

비밀 표시
5 .005 .068

－1.294 .193
6 .017 .131

협동 연구
5 .091 .289

.847 .397
6 .070 .255

다른 언급
5 .064 .245

－2.379 .018*

6 .130 .338
*p < .05, **p < .01
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범주 요소 집단 M SD t p

외형적 특징

실험복
남학생 .288 .454

－3.291 .001
**

여학생 .435 .497

안경
남학생 .236 .426

1.700 .090
여학생 .171 .378

고글
남학생 .026 .159

－2.369 .018
*

여학생 .074 .263

마스크
남학생 .060 .238

1.130 .259
여학생 .037 .189

얼굴의 털
남학생 .056 .248

1.956 .051
여학생 .019 .135

턱수염
남학생 .030 .171

1.158 .247
여학생 .014 .117

콧수염
남학생 .022 .145

1.042 .298
여학생 .009 .096

타이
남학생 .013 .113

－1.125 .261
여학생 .028 .165

과학적 지식

연구 도구
남학생 .657 .476

－1.282 .201
여학생 .713 .453

기술
남학생 .073 .261

1.419 .157
여학생 .042 .200

과학적 보충 설명
남학생 .060 .238

2.251 .025
*

여학생 .019 .135

과학자의 성별

남자
남학생 .807 .396

8.915 .000
***

여학생 .431 .496

여자
남학생 .009 .092

－12.182 .000
***

여학생 .409 .493

알 수 없음
남학생 .185 .389

－.017 .986
여학생 .185 .389

작업 환경

실내
남학생 .773 .420

.101 .920
여학생 .769 .423

실외
남학생 .112 .316

－1.823 .069
여학생 .171 .378

알 수 없음
남학생 .116 .321

1.690 .092
여학생 .069 .255

연령

중년 이상
남학생 .056 .230

.939 .348
여학생 .037 .189

젊은이
남학생 .189 .392

－2.349 .019
*

여학생 .232 .451

아동
남학생 .326 .470

－1.588 .113
여학생 .398 .491

알 수 없음
남학생 .429 .496

3.382 .001
**

여학생 .278 .449

기타

위험성 표시
남학생 .004 .066

.963 .336
여학생 .000 .000

전구
남학생 .043 .203

1.164 .245
여학생 .023 .151

신화적 고정 관념
남학생 .022 .145

1.042 .298
여학생 .009 .096

비밀 표시
남학생 .004 .066

－1.435 .152
여학생 .019 .135

협동 연구
남학생 .043 .203

－3.044 .002
**

여학생 .120 .326

다른 언급
남학생 .090 .287

－.581 .561
여학생 .107 .309

*p< . 05, **p < .01, ***p < .001

<표 Ⅳ-17> 하위요소에 대한 성별 t-검정 결과
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범주 요소 집단 M SD t p

외형적 특징

실험복
도시 .465 .500

5.580 .000***
읍면 .218 .414

안경
도시 .207 .406

.129 .898
읍면 .202 .403

고글
도시 .043 .204

－.671 .503
읍면 .057 .232

마스크
도시 .047 .212

－.239 .811
읍면 .052 .222

얼굴의 털
도시 .047 .230

1.087 .278
읍면 .026 .159

턱수염
도시 .023 .152

.192 .848
읍면 .021 .143

콧수염
도시 .023 .152

1.547 .123
읍면 .005 .072

타이
도시 .027 .163

1.270 .205
읍면 .010 .102

과학적 지식

연구 도구
도시 .699 .460

.811 .418
읍면 .663 .474

기술
도시 .055 .228

－.336 .737
읍면 .062 .242

과학적 보충 설명
도시 .055 .228

1.819 .070
읍면 .021 .143

과학자의 성별

남자
도시 .664 .473

1.932 .054
읍면 .575 .496

여자
도시 .234 .424

2.047 .041*
읍면 .156 .364

알 수 없음
도시 .113 .318

－4.594 .000
***

읍면 .280 .450

작업 환경

실내
도시 .766 .424

－.288 .773
읍면 .777 .417

실외
도시 .156 .364

1.119 .264
읍면 .119 .325

알 수 없음
도시 .078 .269

－1.292 .197
읍면 .114 .319

연령

중년 이상
도시 .059 .235

1.366 .173
읍면 .031 .174

젊은이
도시 .258 .438

1.381 .168
읍면 .202 .403

아동
도시 .313 .464

－2.466 .014
*

읍면 .425 .496

알 수 없음
도시 .371 .484

.750 .454
읍면 .337 .474

기타

위험성 표시
도시 .004 .063

.868 .386
읍면 .000 .000

전구
도시 .031 .174

－.292 .770
읍면 .036 .187

신화적 고정 관념
도시 .020 .139

.775 .439
읍면 .010 .102

비밀 표시
도시 .008 .088

－.772 .441
읍면 .016 .124

협동 연구
도시 .086 .281

.517 .606
읍면 .073 .260

다른 언급
도시 .113 .318

1.254 .210
읍면 .078 .268

*p < .05, ***p < .001

<표 Ⅳ-18> 하위요소에 대한 지역별 t-검정 결과
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이 그렸으며(p < .05), 협동적 연구자를 표현한 경우도 유의하게 더 많았다(p <

.05). 김현영 등(2012)은 외형적인 특징에서 ‘안경 또는 보안경’을 표현한 남학생

보다 여학생 수가 근소하게 많았지만 큰 차이는 없었다고 하였다.

성별에 따른 차이를 세부 하위요소별로 분석한 결과, 남학생은 작은 생물을 연

구하는 과학자를 남자라고 생각하는 반면, 여학생은 여자라고 생각하는 경향이

매우 두드러졌으며, 남학생이 여자 과학자를 그리는 경우는 거의 없었다. 이러한

결과는 여학생이 남학생보다 과학자를 남자라고 생각하는 경향이 낮다는 권난주

(2005)의 연구와 일치하였다. 한편, 여상인(1998)의 연구에서는 3학년의 경우, 남

학생은 과학자를 남성으로, 여학생은 과학자를 여성으로 인식하였지만, 6학년의

경우 성별에 관계없이 과학자를 남성으로 인식하는 경향이 높았다고 하였다.

지역에 따른 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 인식은 실험복의 유무 외 3

개의 하위 범주에서 격차가 많았다(표 Ⅳ-18).

도시 지역의 아동이 읍면 지역의 아동보다 작은 생물을 연구하는 과학자로서

실험복을 입은 모습을 강하게 연상하는 반면에(p < .001), 읍면 지역은 과학자를

아동으로 생각하는 정도가 높았다(p < .05). Barman(1999), 임성만 등(2008) 그리

고 Özel(2012)은 과학자에 대한 정형성이 과학 수업이나 과학 관련 경험, 대중

매체의 영향을 받아 높아진다고 하였다.

나. 과학영재의 DAST 분석 결과

지역교육청 소속 영재학급 및 대학교 소속 과학영재교육원의 영재학급 학생들

의 DAST 분석 항목의 집단별 점수는 [그림 Ⅳ-6]과 같다.

작은 생물을 연구하는 과학자의 외형에서 영재학생들은 실험복과 안경을 그린

반면, 수염은 묘사하지 않았다. 전체의 80.2%의 학생들이 연구를 위한 특정한 도

구를 그렸으며, 그림의 설명을 위하여 과학적인 설명도 28.4%의 영재학생들이

언급하였다. 본 연구에서 과학영재들은 여성과학자보다는 남성과학자를, 실외 환

경보다는 실내 환경을, 그리고 중년의 나이든 과학자보다 젊거나 어린 과학자를

더 많이 표현하였다. 위험 표시나 신화적 고정관념은 나타나지 않았고, 협력 연

구를 하는 과학자를 그린 학생은 12.3%이었다. 기타 언급의 예시로는 생물학자,
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범주 각 하위요소를 선택한 학생의 수 소속 집단 내에서의 선택자 비율

외형적 
특징

과학적 
지식 및 

성별

작업 환경 
및 연령

기타

집단 지역 교육청 소속 영재 집단대학교 부설 과학영재교육원 소속 영재 집단전체 참여자

[그림 Ⅳ-6] 과학영재의 DAST-C 요소에 대한 점수.

생명공학자, 연구원, 강연자와 같은 직업에 대해 서술하거나 밤샘 연구, 서식지도

분석, 표본 관찰, 관찰 일지 작성의 연구 과정 진술을 포함하고 있었고, 그밖에

미래 과학자가 되어 연구하는 나의 모습이라고 설명한 사례도 있었다.

다. 영재학생과 일반학생의 비교

작은 생물을 연구하는 과학자 이미지에 대하여 과학자의 외형 및 작업 환경

영역에서는 일반학급과 영재학급 간에 유의한 차이가 없었지만, 과학적 지식에서

2개, 과학자의 성별 1개, 연령 1개, 기타 1개 하위 항목에서 유의한 차이가 있었
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범주 요소 집단 M SD t p

외형적 특징

실험복
일반 .359 .480

－1.261 .208
영재 .432 .498

안경
일반 .205 .404

－.851 .395
영재 .247 .434

고글
일반 .049 .216

－.951 .342
영재 .075 .265

마스크
일반 .049 .216

－.505 .614
영재 .063 .244

얼굴의 털
일반 .038 .202

.034 .973
영재 .037 .190

턱수염
일반 .022 .148

1.356 .176
영재 .000 .000

콧수염
일반 .016 .124

.220 .826
영재 .012 .111

타이
일반 .020 .140

－.270 .788
영재 .025 .156

과학적 지식

연구 도구
일반 .684 .466

－2.155 .032
*

영재 .803 .401

기술
일반 .058 .234

－.135 .893
영재 .062 .242

과학적 보충 설명
일반 .040 .196

－7.990 .000
***

영재 .284 .454

과학자의 성별

남자
일반 .626 .484

－2.429 .015
*

영재 .765 .426

여자
일반 .201 .401

1.371 .171
영재 .136 .345

알 수 없음
일반 .185 .389

.257 .797
영재 .173 .380

작업 환경

실내
일반 .771 .421

－1.634 .103
영재 .852 .357

실외
일반 .140 .348

.108 .914
영재 .136 .345

알 수 없음
일반 .094 .292

1.299 .195
영재 .049 .218

연령

중년 이상
일반 .047 .211

－1.468 .143
영재 .086 .283

젊은이
일반 .234 .424

－1.440 .150
영재 .309 .465

아동
일반 .361 .481

1.990 .047
*

영재 .247 .434

알 수 없음
일반 .356 .479

.184 .854
영재 .346 .479

기타

위험성 표시
일반 .002 .047

.424 .671
영재 .000 .000

전구
일반 .033 .180

.409 .683
영재 .025 .156

신화적 고정 관념
일반 .016 .124

1.130 .259
영재 .000 .000

비밀 표시
일반 .011 .105

－.095 .925
영재 .012 .111

협동 연구
일반 .080 .272

－1.273 .204
영재 .124 .331

다른 언급
일반 .098 .298

－1.990 .047
*

영재 .173 .380
*
p < .05,

***
p < .001

<표 Ⅳ-19> 하위요소에 대한 영재성 변인별 t-검정 결과
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다(표 Ⅳ-19).

과학자를 그리고 나서 그 그림을 서술할 때, 영재학생이 일반학생보다 과학자

의 연구 도구를 더 많이 표현하며, 과학적인 설명도 더 많이 하였다. 또한 두 집

단 모두 남성 과학자를 빈번히 그렸으나, 영재학생은 작은 생물을 연구하는 과학

자의 모습으로 남성 과학자를 떠올리는 비율이 일반학생의 비율보다 상대적으로

높았다. 반면, 영재학생이 일반학생보다 과학 활동을 하는 아동으로 묘사한 경우

는 적었다. 과학자에 대한 초등학교 일반학생 및 과학영재 학생의 인식을 비교한

연구(김소형 등, 2005)에서도 영재학생과 일반학생 집단 모두가 실내 연구 및 남

성 과학자에 대한 정형적인 이미지를 가지고 있다고 하였다. 그밖에 심병주와 윤

희숙(2013)도 일반학생 및 영재학생 모두 과학자에 대한 외적 이미지에 있어서

정형화된 인식을 갖고 있다고 하였으나, 안미정과 유미현(2012)은 영재학생에 비

해 일반학생이 보다 정형화된 과학자의 이미지로 인식하고 있다고 하였다. 영재

학생의 과학자에 대한 이미지 출처는 과학 잡지, 위인전, 영화 등으로, 과학자의

생애를 다룬 선별된 영화 및 위인전을 활용하거나, 역할놀이나 토론과 같은 활동

을 통해 과학자의 삶을 경험하도록 할 수 있다(심병주와 윤희숙, 2013). 과학자와

연계한 멘토링 프로그램이나 진로 체험학습, 지역사회 인재를 활용한 STEAM

교육처럼 학생들에게 실제 사회에서 과학자의 삶을 관찰할 기회를 제공하는 일

도 영재학생들이 진로를 설계하는데 도움이 될 것으로 생각된다. 동시에 다양한

성별, 국적, 나이의 과학자들을 접한다면 학생들의 정형화된 이미지가 감소될 수

있다(임희준과 여상인, 2001).
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4. STEAM 프로그램의 개발

STEAM 교육은 창의력과 문제해결력을 기르는데 효과적이며 여러 분야에 응

용이 가능한 지식을 생산하는 통합적인 교육으로 알려져 있다(김진수, 2011). ‘작

은 생물’ 교육에서 수업의 효과를 극대화할 수업 전략의 일환으로 도입하여 초등

학생들의 부족한 과학 지식 및 편협적인 인식을 개선할 수 있는 방안을 모색하

고자 하였다. 작은 생물의 특징, 서식 환경, 인간과의 관계에 대하여 과학적으로

인식할 수 있고 과학 개념, 과학 탐구 능력, 정의적 영역에서 향상을 목적으로

한 STEAM 프로그램의 구성, 내용, 융합 요소를 소개한다.

가. 구성 및 내용

‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM 교재는 단원의 내용이 심화됨에 따라

다학문적 통합, 간학문적 통합, 탈학문적 통합의 단계의 순서로 구성되었으며,

‘작은 생물’이라는 대주제 아래 ‘주변의 작은 세상’, ‘작은 생물이 사는 환경’, ‘작

은 생물과 인간’의 3개 소주제를 하위로 설정하였다(표 Ⅳ-20).

PDIE 모형의 개발 단계에서의 세부 절차에 따라 활동주제, 수업목표, 수업내용

을 설계하고, 최종적으로 STEAM 프로그램 내용을 <표 Ⅳ-21>과 같이 선정하

였다. ‘작은 생물’을 주제로 하는 과학 교과 중심의 STEAM 수업이지만 과학, 수

학, 실과, 국어 등의 학습 내용 중 결합이 가능한 내용으로 구성하였으므로 재구

성 후 교육과정에 도입하여 지도할 수 있도록 하였다. STEAM 학습준거틀(백윤

수 등, 2012)로서 강조되고 있는 문제해결 또는 기술적 설계활동을 포함한 창의

적 설계 및 학습자의 경험을 통합하는 감성적 체험을 자기 주도적으로 하는 과

정을 학습 활동 및 STEAM 교재의 내용 속에 포함시켰다.

<표 Ⅳ-20>에서처럼 ‘작은 생물의 세계’ STEAM 수업을 위한 단원의 통합유

형이 다학문적 통합에서 탈학문적 통합으로 점차 학문 또는 교과가 완전히 통합

되는 단계로 변화되기 때문에 차시별 STEAM 통합 모형도 연계형, 통합형, 융합

형의 순서대로 진행할 수 있게 구성하였다. 김진수(2012)가 학문 통합 방식에 따

라 분류한 STEAM의 유형은 c-STEAM (연계형), i-STEAM(통합형),
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<표 Ⅳ-20> ‘작은 생물’을 주제로 한 STEAM 교재의 학습 체계

통합유형 소주제 단계 차시 학습 주제 학습 활동의 흐름

주변의

작은 세상

도입 1
우리 주변과

작은 생물

▪작은 생물 알아보기

▪작은 생물 조사하기
다학문적

통합 탐구

 2～3
작은 생물

탐구하기

▪작은 생물 탐구방법 이해하기

▪관찰하기

▪분류하기

▪숨은 원리 찾아보기⇩

간학문적

통합
작은

생물이

사는 환경

탐구

 4～5
작은 생물의

서식환경

▪작은 생물이 살아가는 환경의 특징

▪작은 생물 서식지 고려하기

▪작은 생물 키우기

▪생물 및 서식환경 기록하기
⇩

탈학문적

통합

작은

생물과

인간

적용

 6
작은 생물과

인간의 관계
▪작은 생물과 인간의 관계

▪인간이 작은 생물의 서식 환경에 미치

는 영향
적용

 7
작은 생물과

인간의 관계
▪작은 생물의 유익한 점 알기

▪작은 생물의 유해한 점 알기

STEAM

산출물

만들기

결과 정리 8～9 학습 개념 정리

▪작은 생물 특징 정리하기

▪환경과 생물 관계 정리하기

▪산출물 제작하기

발표회 10

STEAM

결과작품

발표회

▪산출물 공유하기

▪탐구 보고서 발표하기

▪탐구 내용 토의하기

f-STEAM(융합형)으로 구분할 수 있는데, 1～3차시에서는 과학 교과를 중심으로

도입하는 c-STEAM을 설정하였고, 다양한 교과의 시수 통합으로 지도하거나, 창

의적 체험활동 또는 기타 수업에도 적용할 수 있는 i-STEAM은 4～5차시,

f-STEAM 수업은 6～10차시에 배당하였다. 또한 각 차시별로 과학(S), 기술(T),

공학(E), 예술(A), 수학(M)의 각 요소에 대한 학습 목표를 제시하였기 때문에 중

점을 두어 지도할 성취 기준을 선택하는데 참고할 수 있도록 하였다.

전체 단원의 관점으로는 주변에서 일어나는 생태계 파괴, 우리 생활에 미치는

영향, 지역 사회 문제와 같이 ‘작은 생물’에 대한 실생활의 문제를 해결할 수 있

는 창의적인 아이디어를 구현하도록 하는 과정에서 STEAM이 도입되었다면, 각

차시에서는 ‘작은 생물’과 연관된 다양한 지식과 정보들을 학습내용 및 방법 면

에서 수업에 활용할 수 있도록 구성하였다. 프로그램의 세부적인 내용을 [부록

9]에 제시하였다.

연계하여 STEAM 수업에 활용이 가능한 4종의 교재는 모두 ‘작은 생물의 세

계’를 주제로 하여 내용이 구성되어 있는데, 학생용 STEAM 교재는 STEAM 수
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<표 Ⅳ-21> STEAM 수업의 차시별 학습 내용

차시단원 학습 목표 활동 내용 구체적 STEAM 목표
STEAM
통합 모형

STEAM
통합 요소

1

우리 주변에
작은 생물의
세계가 있음을
알 수 있다.

① 작은 생물의 크기 가늠해보기
② 주변의 작은 생물에 대한 조사계획
세우기
③ 작은 생물 조사하기

S 작은 생물을 관찰할 수 있다.

c-STEAM
흥미
중심

T 작은 생물에 대해 조사할 수 있다.

E 장비를 조작하는 모습을 살펴볼 수 있다.

A 보고서 작성 계획을 세울 수 있다.

M 크기를 어림할 수 있다.

2～3
작은 생물을
탐구할 수 있
다.

① 현미경 사용방법 알기
② 탐구 시 유의점 확인하기
③ 미소 패류 관찰하기
④ 미소 패류 분류하기
⑤ 탐구결과에서 알 수 있는 점 정리

하기

S 미소 패류를 탐구 할 수 있다.

c-STEAM
탐구
중심

T 현미경을 사용할 수 있다.

E 실시간 확대 장비를 활용할 수 있다.

A 관찰 내용을 구체적으로 서술할 수 있다.

M
작은 생물에 숨은 황금비율을 알 수
있다.

4～5

작은 생물의
서식지 환경
특징을 알고
작은 생물을
키울 수 있다.

① 물에 사는 생물 탐구하기
② 작은 생물의 서식지와 환경 특징
알기

③ 곰팡이와 균 배양하기
④ 탐구일지 작성하기

S 생물의 서식지 환경 특징을 알 수 있다.

i-STEAM
개념
중심

T 서식 환경을 조성할 수 있다.

E
서식지 환경 유지에 필요한 방법을 생
각할 수 있다.

A
그림, 글을 사용하여 탐구일지를 작성
할 수 있다.

M
조사 대상의 수를 통계표에 기록할 수
있다.

6

인간이 작은
생물에 미치는
영향을 알 수
있다.

① 미소 패류의 유실사례 확인하기
② 작은 생물의 생태계 파괴 문제

생각하기
③ 작은 생물의 소중함 느끼기

S
주변의 작은 생물 생태계를 찾을 수
있다.

f-STEAM
문제
중심

T 복원 방안을 구상할 수 있다.

E 실천 방안을 설계할 수 있다.

A
인간이 환경에 미치는 영향과 문제점
을 확인할 수 있다.

M 도표를 해석할 수 있다.

7

작은 생물이
인간에게 미치
는 영향을 알
수 있다.

① 인간에게 유익한 작은 생물의 종류
알기

② 인간에게 유해한 작은 생물의 종류
알기

③ 역사상 작은 생물을 활용하는 사례
읽기

④ 생각 표현하기

S
인간에게 영향을 주는 작은 생물들을
알 수 있다.

f-STEAM
주제
중심

T
인간이 작은 생물을 이용하는 기술에
대해 알아볼 수 있다.

E
작은 생물과 관련된 첨단 기술과 공학
내용을 파악할 수 있다.

A 역사적 사건에서 교훈을 얻을 수 있다.

M 관찰 사실을 수량으로 표현할 수 있다.

8～9
작은 생태계를
표현할 수 있
다.

① 작은 생물에 미치는 인간의 악영향
을 줄일 수 있는 방법 연구하기

② 유익한 작은 생물을 친환경적으로
활용할 방안 찾아보기

③ 작은 생물 생태계 프로젝트

S 작은 생물의 생태계를 이해할 수 있다.

f-STEAM
활동
중심

T 문제를 해결할 방법을 설계할 수 있다.

E 창의적으로 융합 산출물을 만들 수 있다.

A
작은 생물과 관련된 사회 문제를 이해
할 수 있다.

M
근거자료를 도표를 활용해서 정리할
수 있다.

10

작은 생물에
대한 생각을
공유할 수 있
다.

① 전시회 및 발표회 열기
② 작은 생물 생태계 프로젝트 발표하기
③ 발표 내용에 대해 토의하기

S 과학 개념을 정리할 수 있다.

f-STEAM
주제
중심

T
목적에 맞는 기술을 활용해 발표할 수
있다.

E 컴퓨터를 다룰 수 있다.

A
다양한 분야를 융합하여 효과적으로
발표할 수 있다.

M 연관된 수학 원리를 정리할 수 있다.

학습 활동 수 25



- 95 -

<표 Ⅳ-23> STEAM 수업 내용에 대한 체크리스트

구분 요소 부합 내용

목적 융합인재 양성
-개발한 STEAM 수업은 융합인재를 양성하기 위한

목적에 부합함.

개념

학생흥미 증진 -STEAM 수업은 학습자가 생명과학에 흥미를 느낄 수

있도록 하며, 학습주제들은 실생활속의 생명과학 기술과

밀접한 연관이 있음.

-각 차시의 STEAM 요소들은 융합적 사고력을

함양하는데 도움이 되도록 설계되었음.

실생활 연계

융합적 사고력

배양

교육

활동

준거

상황

상황 제시
-전체 프로그램을 아우르는 상황으로서, ‘작은 생물

생태계 프로젝트’가 제시되었고, 이는 실생활의 주변의

작은 생물과 연관된 STEAM 산출물을 제작하는 활동이

중심임.
내용 통합

창의적

설계

자기주도적

학습
-학생이 주도적으로 참여할 수 있으며, STEAM

산출물에 대한 창의적인 아이디어를 반영하는데 중요한

역할을 함.

-학습자가 작은 생물의 특징, 서식지, 이로움과 해로움을

학습하면서, 문제 상황의 중요성을 깨달을 수 있음.

-STEAM 수업은 과학적 개념을 습득하기 위한 조사 및

탐구활동으로 구성되어 있음.

아이디어 발현

문제발견 및

정의

학습 방법

업에서 활용할 수 있도록 하였고, 교사용 STEAM 지도서는 단원 개관, 프로그램

의 구성, 목표, 학습 계열, 교과별 학습 연관 요소, 학습 내용, 교수․학습 과정

안, 평가 도구, 지도상의 유의점, 답안의 예시, 차시별 개발 의도 등 STEAM 수

업 지도시 필요한 내용을 수록하였다. 스토리텔링 교재의 경우, 수업에 참고할

수 있으면서도 학생들이 자유롭게 읽을 수 있는 읽기 자료, 사진 자료, 그림, 만

화 등을 STEAM 프로그램의 소주제 순으로 배열하였다. 멀티미디어 자료는

STEAM 수업에서 교사가 활용할 수 있는 다양한 멀티미디어 콘텐츠를 제공하였

다.

나. 융합 요소

개발한 STEAM 프로그램은 우리 주변에 사는 다양한 생물들을 학습 소재로

삼아 과학교과 중심의 STEAM 수업으로 재구성한 프로그램으로, <표 Ⅳ-23>과

같은 STEAM의 융합 요소를 포함하고 있다.
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과정, 활동 중심 -결과보다 학생 스스로 하는 과정 및 활동이 강조됨.

-STEAM 산출물은 각 모둠의 다양한 아이디어에 따라

다양하게 산출되도록 함.

-STEAM 수업에서 동료와의 협동, 의사소통, 도구의

사용은 필수 요소임.

다양한 산출물

협력 학습

감성적

체험

Hands-on
-학습자들은 직접적인 체험(hands-on) 활동을 통하여

STEAM 수업에 참여함.

-학생들은 문제를 해결하고 STEAM 산출물을 완성하며

성취를 경험할 수 있음.

-학생들은 STEAM 수업이 끝난 후에도 생명과학과

연계된 활동에 새로운 도전을 하고 심화된 학습을 할 수

있음.

성취의 경험

새로운 도전

<표 Ⅳ-24> 차시별 개발 의도

차시 개발의 중점 사항

1

우리 주변에 작은 생물의 세계가 있음을 알아보는 차시로서 STEAM 수업의 도입

에 해당하는 차시이므로 학생들에게 호기심을 일으킬 수 있는 소재를 도입하고자 하

였다. 또한 단원의 마지막 프로젝트에 대한 안내와 계획을 세워보는 활동을 통해서

학생들이 자기 주도적으로 산출물 제작의 설계를 할 수 있도록 하였다. 크기를 어림

하는 수학적 활동 및 조사 계획 세우기 과정에서 STEAM 요소가 도입될 수 있게

제시하였다.

2～3

작은 생물을 탐구해보는 활동으로 구성된 2～3차시는 현미경 사용 방법을 알고, 미

소종 패류라는 작은 생물을 관찰 및 분류하는 탐구 과정으로 이루어진다. 과학의 탐

구에 중점을 두었지만 동시에 현미경, 디지털 현미경 등 각종 기구들을 소개하거나

직접 활용하게 할 뿐만 아니라, 패류의 무늬에 숨은 황금비 이야기를 통하여 학생들

에게 학습 주제에 대한 보다 넓은 안목을 지니도록 구성하였다.

4～5

작은 생물의 서식지 환경의 특징을 알고 작은 생물을 키울 수 있도록 하는 데 초점

을 맞추어 개발을 하였다. 먼저 지표생물에 대한 이야기를 나누면서 왜 작은 생물들

이 갖고 있는 특징에 대하여 생각해 보게 하며, 지표생물에 대한 개념을 도입한다.

이어서 서식 환경에 대하여 이야기를 하며 서식지에 대한 본 활동으로 넘어가게 된

다.

차시별 STEAM 하위 목표, 통합 요소, 통합 모형을 설정하여 융합적인 요소를

프로그램에 명시적으로 제시하였으며, STEAM 수업을 위한 차시별 개발 의도는

<표 Ⅳ-24>와 같다.  
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6

인간이 작은 생물에게 미치는 영향에 대해서 학습하는 차시로서, 작은 생물의 생태

계 파괴의 문제를 STS적 관점으로 바라볼 수 있도록 구성하였다. 더불어 작은 생물

의 소중함을 느낄 수 있게 하는 과정은 학생들이 직접 복원 방안 및 실천 방안을 세

워보고 문제 상황에 대한 도표나 자료에 대한 해석을 해보는 활동으로 엮어 보았다.

7

작은 생물과 인간과의 관계를 알아보면서 작은 생물이 우리 생활과도 밀접한 관련

이 있음을 학습하도록 구성하였다. 인간에게 유익하거나 유해한 작은 생물들을 알아

보고 또, 역사적으로 종두법, 페니실린 등 작은 생물을 이용한 구체적인 사례들을 살

펴보면서 생활 속 과학을 접할 수 있는 기회를 제공하고자 하였다.

8～9

학습한 내용을 바탕으로 작은 생물과 작은 생태계에 대한 STEAM 산출물을 제작

하는 활동을 구성하였다. 과학뿐만 아니라 수학, 미술, 음악, 기술 등의 방법들을 융

합적으로 활용하여 UCC 제작, 작은 생태계 모형 만들기, 작은 생태계를 알리는 광

고 만들기, 노래 개사하기 등 다양한 형식으로 학생들 스스로 창의적으로 STEAM

산출물을 제작할 수 있는 개방적인 분위기를 조성하고자 하였다.

10

10차시는 본 STEAM 프로그램을 마무리 하는 활동으로 STEAM 결과 작품을 발

표하는 차시이다. 이 활동을 통하여 학생들은 과학 개념을 정리할 수 있고 목적에

맞는 기술을 활용하여 발표를 하며, 연관된 수학 원리에 대하여 정리하는 시간을 가

질 수 있을 것이다. 또한 효과적으로 발표하기 위하여 다양한 분야를 통합하고 전략

을 펼치는 과정에서 융합적 사고를 할 수 있는 기회를 갖는다.

수업 과정의 모습은 [그림 Ⅳ-7]과 [그림 Ⅳ-8]에서 제시하였다.

과제 수행 모습 호기심과 흥미 동료와의 상호작용
[그림 Ⅳ-7] STEAM 수업 중 활동.

교육과정에서의 과학과, 실과, 국어과, 미술과 등 통합 수업이 가능한 시수를

그대로 운영 또는 블록타임으로 운영하였다. 비교반에는 같은 학습 내용을 지도

하되, 일반 수업 방식으로 진행하였다.

STEAM 프로그램 중 일부 차시를 구체적인 예시로 <표 Ⅳ-25>에서 소개하

였다.
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 8~9 /10

소 주 제   STEAM 산출물 만들기 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   학습 개념 정리 학습형태 전체-소집단

학습목표   작은 생태계를 표현할 수 있다.
STEAM 

통합요소
활동중심

STEAM 

하위목표

S  작은 생물의 생태계를 이해할 수 있다.

STEAM

통합모형

f-STEAM

T  문제를 해결할 방법을 설계할 수 있다.

E  창의적으로 융합 산출물을 만들 수 있다.

A  작은 생물과 관련된 사회 문제를 이해할 수 있다.

M  근거자료를 도표를 활용해서 정리할 수 있다.

학습자료
교사  학생활동 모습(사진 또는 영상), ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구 탐구일지, 평가기준 체크리스트, 모둠별 제작 준비물

학습 
단계

학습
과정

교수‧학습 활동
시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 전시학습 상기
 ∙ 작은 생물에 대해서 어떤 내용들을 학습해 왔나요?
  -이제까지 우리는 작은 생물의 특징을 알아보고, 작은 생물이 사

는 환경을 만들어보고, 인간과 작은 생물이 서로 미치는 영향에 
대해 알아보았습니다. 

◎ 학습문제 확인하기

5' 학생이 기록
한 탐구일지

￭학생이 기록한 
탐구일지와 활
동 사진(영상)
을 보여주면서 
이제까지 했던 
과정을 상기시
킨다.작은 생태계를 표현해 보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】작은 생물에 미치는 인간의 악영향을 줄일 수 있는 방법 

연구하기
【활동2】유익한 작은 생물을 친환경적으로 활용할 방안 찾아보기
【활동3】작은 생태계 프로젝트

전개 S T A

문제해결방안

【활동1】작은 생물에 미치는 인간의 악영향을 줄일 수 있는 방법 
연구하기

◎ 작은 생태계를 파괴하는 문제의 해결 방법 찾기
 ∙ 계획했던 내용을 바탕으로 우리 모둠은 어떤 해결방법을 찾을 수 

있을지 구체적인 내용을 정리해 봅시다.
  -작은 생물을 보존할 수 있는 환경을 만들어야 합니다.
  -작은 생태계를 파괴시키지 않도록 사람들에게 알려주어야 합니다.
  -화학 살충제를 대신할 수 있게 해로운 작은 생물을 효과적으로 

퇴치할 로봇을 제작합니다.

10' 읽기자료
￭ 사 회 문 제 와 

연관시켜 해결
방법을 찾아본
다.

전개 T E

친환경적 
활용방안

【활동2】유익한 작은 생물을 친환경적으로 활용할 방안 찾아보기
◎ 이로움을 주는 작은 생물의 친환경적 활용방안
  ∙ 계획했던 내용을 바탕으로 우리 모둠은 어떤 활용방법을 찾을 

수 있을지 구체적인 내용을 정리해 봅시다.
  -발효식품과 관련된 숙성 기술을 발달시켜야 합니다.
  -우리나라 발효식품의 세계화를 시키면 좋겠습니다.
  -작은 생물을 농업에 적극적으로 도입하도록 해야 합니다.

10' ￭모둠별 설계에 
따라서 백과사
전 및 도감뿐만 
아니라, 인터넷 
등 최신 과학정
보를 찾아 활용
한다.

전개 S T E

A M

산출물 
만들기

【활동3】작은 생태계 프로젝트
◎ 작은 생태계 프로젝트
 ∙ 모둠별로 계획한 작은 생물 UCC, 작은 생태계의 소중함 알림 홍

보물, 우리 동네 생태 지도, 작은 생태계 모형, 역할극, 친환경 
발명품 등을 제작해 봅시다.

  -(창의성을 발휘하여 모둠별로 아이디어가 반영된 작품을 제작한다.)
◎ 검토하기
 ∙ 우리가 만든 작품이 갖추어야 하는 요소들을 확인해 봅시다.
  -(실용성, 작품의 의미, 견고성 등의 조건을 확인한다.)

50' ￭작은 생물 UCC, 
작은 생태계 모
형, 생태 지도 등
의 프로젝트를 수
행하게 한다.

￭사회에 도움이 될 
내용으로 제작
하게 이끈다.

평가기준 
체크리스트

<표 Ⅳ-25> STEAM 프로그램의 교수․학습과정안 예시
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정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 오늘은 작은 생물에 대하여 학습했던 모든 내용들을 총정리하여 

제작품을 만들어 보았습니다.

◎ 차시 예고하기

 ∙ 다음 시간에는 최종적으로 여러분들이 제작한 작품에 대한 발표

회 시간을 갖도록 하겠습니다.

  -네. 알았습니다.

 ∙ 발표회를 준비하면서 점검해야 할 점은 무엇이 있을까요?

  -발표 내용, 제작 자료, 발표 방법 등을 준비하겠습니다.

5' ￭ 과 학 자 들 도 

사회에 발표과

정을 거친다는 

점을 언급할 수 

있다.

￭최종 제작품 및 

발표내용 준비

를 과제로 부여

한다.

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

학습한 지식을 활용해서 

작은 생태계를 나타낼 

수 있는가?

잘함
∙학습한 지식을 종합적이고 창의적으로 활용 및 응용해서 작은 생태

계를 나타낼 수 있다.
관찰법 

보통 ∙학습한 지식을 종합적으로 활용하여 작은 생태계를 나타낼 수 있다.

노력요함 ∙학습한 지식을 일부분 활용해서 작은 생태계를 나타낼 수 있다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

þ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

þ 교사의 수업정보와 반성

þ STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

þ 학습준비물

□ 학습지

þ 학습태도

□ 형성평가

þ 과제수행

þ 작품

평가 시 유의점

※ 평가 결과를 통해서 학생들의 창의적인 아이디어를 모둠 특성에 맞게 실현시킬 수 있도록 조언할 수 있어

야 한다.

※ 가드너의 다중 지능이론에 근거하여 획일화된 한 가지 방법이 아닌 창의성과 아이디어에 높은 비중을 두

어 평가한다.

[그림 Ⅳ-8] STEAM 수업 모습.
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f-STEAM 통합모형 및 활동중심으로 구성된 차시로, 그동안 탐구하고 조사한

내용을 바탕으로 모둠별로 다양한 STEAM 산출물을 제작하는 활동을 하도록 계

획되었다. 교육과정 기반의 STEAM 수업은 학생들의 작은 생물과 관련된 흥미

도를 높일 수 있을 것으로 기대되며, [그림 Ⅳ-9]에서 처럼 모둠활동으로 친구들

과 소통하고 협동하여 STEAM 산출물을 제작하는 활동을 통해 학습효과 향상

및 협동심과 공동체 의식을 함양하는데 기여할 수 있다(김이원, 2010; 이영석과

조정원, 2012).

팀별 협동학습 산출물 제작 작품 소개
[그림 Ⅳ-9] 산출물 제작 과정.
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5. 일반학생에 대한 STEAM 프로그램의 적용 효과

일반학생에게 미치는 영향에서는 STEAM 프로그램을 적용한 초등학생 실험

집단 및 동일한 교육과정의 과학과 교수․학습을 적용한 비교 집단의 적용 결과

를 알아본다.

가. 학업성취도 검사 결과

STEAM 교육을 적용한 ‘작은 생물의 세계’ 단원 수업이 과학 개념에 미치는

영향을 알아보기 위해 실험 집단과 비교 집단의 과학 지식 검사 문항에 대한 t-

검정 결과는 <표 Ⅳ-26>과 같다.

<표 Ⅳ-26> 과학 개념 검사 결과

구분 처치 집단 M S.D. t p

전체 과학 개념

사전
실험 집단 6.762 10.486

.901 .368
비교 집단 6.440 10.327

사후
실험 집단 7.291 10.704

2.278 .023
*

비교 집단 6.440 10.327

영역

작은 생물의 분류

사전
실험 집단 1.044 1.003

－.011 .991
비교 집단 1.044 1.003

사후
실험 집단 1.072 1.001

－.264 .792
비교 집단 1.104 0.998

작은 생물의

생김새와

사는 환경

사전
실험 집단 3.555 4.402

1.981 .048
*

비교 집단 3.060 4.267

사후
실험 집단 3.519 4.396

1.560 .119
비교 집단 3.132 4.291

작은 생물의 특징

사전
실험 집단 1.680 2.993

－.333 .739
비교 집단 1.743 3.032

사후
실험 집단 2.002 3.165

2.112 .035
*

비교 집단 1.582 2.931

작은 생물과

인간과의 관계

사전
실험 집단 0.495 1.493

－.752 .453
비교 집단 0.580 1.606

사후
실험 집단 0.695 1.733

.646 .518
비교 집단 0.610 1.641

*
p < .05
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사전 검사 결과에서 두 집단은 동질 집단으로서 뚜렷한 차이가 없었으나, 사후

검사에서는 통계적으로 유의한 차(p < .05)가 있는 것으로 보아 STEAM 수업이

과학 개념의 향상에 효과가 있는 것으로 나타났다. 통합교육이 지식 향상에 효과

가 있다는 점에서 STEM 통합교육 기반의 로봇교육 모형 및 프로그램이 일반적

인 분과형 교육보다 과학 학업성취도에서 유의한 향상을 나타내었다는 송정범과

이태욱(2011)의 연구 결과와도 일치하였다. 본 연구와 달리 서주희(2012)의 연구

에서는 융합인재교육으로 재구성한 과학 수업이 과학적 내용지식 형성에 영향을

미치지 못하였는데, 그 원인으로서 다른 교과와 융합되어 있어 과학적 내용 지식

이 드러나지 못했으며, 단기간의 교육 때문이라고 하였다. 하지만 성취욕이 높고

개방적이며, 발산적인 사고를 촉진하는 학습 방식을 선호하는 학생들의 경우 같

은 수업 방식에도 불구하고 융합 교육의 효과가 높았으므로 STEAM 수업을 운

영할 때는 지식적인 면이 향상될 수 있도록 학생들의 특성을 배려하여 지도해야

할 것이다.

‘작은 생물’에 대한 과학 개념의 하위 영역별 검사 결과, ‘작은 생물의 특징’ 영

역에서 사전 검사에서는 더 낮은 평균 점수를 보였던 실험 집단이 사후 검사에

서는 통계적으로 유의한 상승효과를 보였다(p < .05). 나머지 하위 영역에서

STEAM 수업 처치의 효과가 나타나지 않은 까닭은 비교 집단에게 실시한 일반

적인 과학 수업을 통해서도 ‘작은 생물’에 대한 지식이 습득되었기 때문에 유의

한 차이를 보이지 않은 것으로 보인다. ‘작은 생물의 분류’, ‘작은 생물의 생김새

와 환경’, ‘작은 생물과 인간과의 관계’ 하위 영역에서는 사후 검사 결과, 비록 유

의한 차이는 없었으나, STEAM 수업이 일반적 수업에 비해 과학 지식 면에서

학습 효과가 뒤떨어지지 않으므로 대체할 수 있다는 가능성을 확인할 수 있었다.

본 연구의 ‘작은 생물의 세계’ STEAM 교재에 수록된 생물의 종류는 초파리,

미소 패류, 곰팡이, 균, 플라나리아, 이끼, 지렁이 등이며, 이 중에서 학생들이 수

업을 통하여 직접적인 탐구를 한 경험이 있는 생물은 미소 패류(1～3차시), 곰팡

이(4～5, 7차시), 균(4～5, 7차시), 플라나리아(4～5차시)였다. 다양한 학습 소재들

을 학생들이 직접 접하는 일이 과학 지식의 형성에 큰 영향을 미친다고 볼 수

있으며, 이는 최도성 등(2000)이 생물 재료 준비의 문제 등으로 인한 ‘작은 생물’

지도의 실태를 지적한 연구에서 시사하는 바와 유사하다. 본 STEAM 수업에서
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지렁이는 실물 자료로 직접 활용되지 않았으나, STEAM 교재에 수록된 관련 스

토리텔링 및 우리 생활에 미치는 유익한 점을 학습하면서 과학적인 지식을 자연

스럽게 체득하게 되어 이끼보다 상대적으로 이해 수준이 높게 결과가 나왔다.

나. 과학 탐구 능력 검사 결과

과학 탐구 능력은 STEAM 수업의 적용 결과, 유의한 차이는 없었으나, 사후

검사에서 실험 집단의 평균이 비교 집단의 평균보다 다소 높았다(표 Ⅳ-27).

<표 Ⅳ-27> 과학 탐구 능력 검사 결과

구분 처치 집단 M S.D. t p

전체 과학 탐구력

사전
실험 집단 16.500 14.940

－.404 .686
비교 집단 16.500 14.910

사후
실험 집단 16.200 14.940

1.660 .097
비교 집단 15.600 14.940

기초 탐구 능력

(관찰, 분류, 측정,

예상, 추리)

사전
실험 집단 8.100 7.485

.712 .477
비교 집단 7.800 7.500

사후
실험 집단 8.100 7.485

.704 .482
비교 집단 7.800 7.500

통합 탐구 능력

(문제인식,

변인통제, 자료해석,

결론도출, 실험설계)

사전
실험 집단 8.400 7.455 －1.29

3
.196

비교 집단 8.700 7.395

사후
실험 집단 8.250 7.455

1.644 .100
비교 집단 7.800 7.500

과학 탐구 능력에서 유의한 효과가 나타나지 않은 이유로는 10차시의 프로그

램을 적용한 기간이 짧아서 과학 탐구 능력을 향상시키기에는 한계가 있었기 때

문으로 생각된다. 이는 STEAM 수업 적용 결과, 과학 탐구 능력이 비교적 단기

간에 상승하지 않았다는 박성진(2012)의 연구와도 일치하였다. 반면에 STEAM

활동을 통해 기초 탐구 능력에서 긍정적인 효과를 나타낸 채희인과 노석구(2013)

의 연구 결과와는 차이가 있었는데, 그 연구에서는 특정 주제에 심화된 접근을
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한 반면, 본 연구의 프로그램은 교육과정의 재구성의 측면에서 개발하였기 때문

이라고 생각한다. 그리고 한국, 영국, 미국의 초등학교 융합 과학교육 프로그램을

비교한 나상훈(2013)의 연구에 따르면 한국의 STEAM 교육 활동이 기초 탐구

활동에 집중되고 있다고 조사된 바, STEAM 교육에서 좀 더 높은 수준의 과학

교육 활동을 구성할 필요가 있다고 하였다. 본 연구에서의 ‘작은 생물의 세계’ 단

원에 대한 STEAM 교육 역시 통합 탐구 기능보다 기초 탐구 기능이 많이 구성

된 경향이 있어, 과학 탐구 능력의 향상을 위해서는 심도 있는 과학교육 활동을

포함한 STEAM 프로그램의 보완이 필요할 것이다.

기초 탐구 능력(관찰, 분류, 측정, 예상, 추리)과 통합 탐구 능력(문제인식, 변인

통제, 자료해석, 결론도출, 실험설계)으로 나누어 분석한 결과에서도 효과가 나타

나지 않았다. 비록 ‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM 수업이 과학 탐구

능력 향상에 효과를 보이지는 못했지만, STEAM 교수․학습 과정에서 과학 지

식과 과학의 과정을 동시에 다루면서 다양한 관찰을 통해 많은 사실을 수집하는

기회를 충분히 제공해야 한다(이효녕 등, 2013)는 시사점을 얻을 수 있었다.

다. 정의적 영역 검사 결과

‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM 교육을 적용한 수업이 정의적 영역에

미치는 영향을 분석한 결과는 <표 Ⅳ-28>과 같다. 실험 집단과 비교 집단은 사

전 검사에서는 차이가 없었는데, 사후 검사 결과에서는 실험 집단이 비교 집단보

다 유의하게 향상되었다(p < .01). 이는 STEAM 프로그램을 활용한 수업이 정의

적 영역에서 매우 효과가 있었음을 의미한다.

이러한 결과는 태도의 형성과 같은 정의적 영역은 단기간에 효과를 나타낼 수

없다는 이용섭과 홍순원(2011)의 연구와는 상반되는 결과였다. 김권숙(2012)은 영

재학생들을 대상으로 과학기반 STEAM 프로그램을 적용하였는데, 과학적 태도

가 비교반 학생들에 비해 향상되었으나, 통계적으로 유의한 수준에는 도달하지

못하였는데, 태도가 단기간의 변화를 보기 어렵다고 하였다.

그러나 본 연구에서는 10차시 분량의 STEAM 수업 기간에도 불구하고,

STEAM 수업이 학생들의 과학에 대한 흥미를 느끼게 하는 유용한 방법이 될 수
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<표 Ⅳ-28> 정의적 영역 검사 결과

구분 처치 집단 M S.D. t p

전체 과학 태도

사전
실험 집단 8.454 2.659

－.140 .889
비교 집단 8.470 2.244

사후
실험 집단 8.897 2.416

3.300 .001**
비교 집단 8.524 2.300

영역

자신감

사전
실험 집단 2.554 0.902

.245 .807
비교 집단 2.547 0.760

사후
실험 집단 2.746 0.796

2.472 .014
*

비교 집단 2.587 0.760

즐거움

사전
실험 집단 2.814 0.889

－.980 .327
비교 집단 2.880 0.722

사후
실험 집단 3.028 0.766

2.944 .003**
비교 집단 2.843 0.749

가치

사전
실험 집단 3.086 0.785

.536 .592
비교 집단 3.053 0.667

사후
실험 집단 3.122 0.808

.477 .655
비교 집단 3.093 0.707

*
p < .05,

**
p < .01

있다는 점을 시사한다. 이는 융합인재교육을 적용한 과학 수업이 학생들의 흥미

에 긍정적인 영향을 미쳤다는 박혜원과 신영준(2012)의 연구와도 일치하였다.

Laird 등(2011)의 연구에서도 STEM 학습자가 non-STEM 학습자보다 통합적이

고 반성적인 학습에 대하여 향상되었는데, 융합수업에서의 활동적이고 협력적인

학습 방법은 학습자들로 하여금 성취감을 형성시키는데 적절한 것으로 보인다.

정의적 영역에 대한 하위 영역별 분석 결과를 보면, 실험 집단은 비교 집단에

비해 하위 영역 중에 ‘자신감’(p < .05)과 ‘즐거움’(p < .01)이 유의한 차이로 향상

되었다. ‘가치’에 대한 검사는 사전, 사후 검사를 통틀어서 세 개의 하위 영역에

서 가장 높은 수치를 나타냈기 때문에 큰 폭으로 상승하는데 한계가 있었던 것

으로 생각된다.

오정철 등(2012)의 연구에서도 STEAM 교육 프로그램을 적용한 결과, 과학과

관련된 정의적 영역의 인식 및 흥미 부분에서 긍정적으로 향상되었다고 하였다.

또한 황광석(2013)도 STEAM 수업이 학생들의 과학에 대한 정의적 영역에 긍정

적인 영향을 미쳤다고 하였다. 생명과학 중심의 STEAM 교육 프로그램이 고등

학생의 정의적 영역이 상승에 효과를 미치기도 하였는데(김진영, 2012), 본 연구
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는 초등학생을 대상으로 적용하여 유사한 결과를 얻었으므로 생물 교육에서의

STEAM 교육은 학교급을 초월하여 정의적인 영역에서 효과적인 접근 방식으로

제안될 수 있다.

라. 만족도 조사 결과

STEAM 수업을 받은 실험 집단 학생들의 수업 후 만족도 조사 결과는 <표

Ⅳ-29>와 같다.

‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 STEAM 수업을 받은 학생들은 전반적으로

STEAM 수업에 대한 만족감을 보였으며, 통합교육의 수업 형태에 대해서도 긍

정적인 반응을 보였다. 이는 STEAM 프로그램에 대해 긍정적인 인식을 갖게 되

었고, 수업에 대한 만족도가 높았다는 김권숙(2012)의 연구와도 일치하였다. 배협

(2012)의 STEAM 수업 적용 결과에서도 발명수업에 대한 학생들의 만족도 결과

가 높은 것으로 보아, 학생들은 STEAM 수업에 대하여 긍정적으로 평가하고 있

음을 알 수 있다.

STEAM 수업에 대한 학생들의 정성적인 응답은 <표 Ⅳ-30>과 같다. 학생들

은 ‘작은 생물의 세계’ STEAM 수업을 통해서 다양한 경험 및 체험 활동을 함으

로써 학습 주제에 대해 보다 깊게 알게 되었다고 응답하였으며, 과학 교과에 흥

미를 느끼게 되었다고 하였다. 이영은(2012)도 학생들에게 융합인재교육 프로그

램을 적용한 수업 방식이 자기 주도적이고 도전 과제를 해결하거나 제작하는 활

동을 함께 경험할 수 있어서 학습 효과가 있었다고 하였다.
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<표 Ⅳ-29> STEAM 수업에 대한 일반학생들의 만족도 조사 결과

단위: 명(%)

번호 평가항목
매우

그렇다
그렇다

보통
이다

그렇지
않다

매우
그렇지
않다

1
작은 생물에 대한 통합교육활동 수업에 대하여 전반적으로
만족한다.

31
(44.9)

31
(44.9)

7
(10.1)

0
(0)

0
(0)

2
통합교육활동 후 작은 생물에 대한 관심과 흥미가 더 높아
졌다.

25
(36.2)

26
(37.7)

17
(24.6)

1
(1.4)

0
(0)

3 이번 통합교육활동을 통해서 과학 교과가 더 좋아졌다.
30

(43.5)
17

(24.6)
19

(27.5)
3

(4.3)
0
(0)

4
과학 교과에서 강의식 수업보다 통합교육활동과 같은 체험
활동이 더 학습효과가 크다고 생각한다.

30
(43.5)

23
(33.3)

16
(23.2)

0
(0)

0
(0)

5
이번 프로젝트의 난이도는 초등학교 고학년 수준에서 적당
하였다.

24
(34.8)

29
(42.0)

12
(17.4)

4
(5.8)

0
(0)

6 통합교육활동과 관련하여 과제의 분량은 적당하였다.
22

(31.9)
31

(44.9)
16

(23.2)
0
(0)

0
(0)

7
이번 통합교육활동은 문제해결력을 신장시키는데 도움이
되었다.

24
(34.8)

30
(43.5)

15
(21.7)

0
(0)

0
(0)

8 통합교육활동에 대한 평가 기준은 공정하였다.
27

(39.1)
29

(42.0)
13

(18.8)
0
(0)

0
(0)

9 과제 해결을 위한 선생님의 안내는 충분했다.
39

(56.5)
22

(31.9)
7

(10.1)
1

(1.4)
0
(0)

10 선생님이 지도할 때 사용하신 자료는 다양하고 흥미로웠다.
39

(56.5)
21

(30.4)
8

(11.6)
1

(1.4)
0
(0)

11
실생활에서는 과학, 기술, 공학, 예술, 수학이 통합되어 적
용되어 있다는 것을 알았다.

28
(40.6)

23
(33.3)

16
(23.2)

2
(2.9)

0
(0)

12 다른 수업에서도 통합교육형태로 수업을 했으면 좋겠다.
31

(44.9)
19

(27.5)
18

(26.1)
1

(1.4)
0
(0)

13
통합교육활동 후 ‘나도 할 수 있다’는 자신감이 생기고 뿌
듯함을 느꼈다.

23
(33.3)

28
(40.6)

17
(24.6)

1
(1.4)

0
(0)

평균
28.7
(41.6)

25.3
(36.7)

13.9
(20.2)

1.1
(1.5)

0
(0.0)
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<표 Ⅳ-30> STEAM 수업에 대한 학생 만족도 정성적 조사 결과

번호 평가항목 응답 내용

14

통합교육수업이

기존의 수업과

비교하였을 때

다른 점은 무엇

이라고 생각합니

까?

긍정적

측면

지식

- 여러 가지 수업을 한꺼번에 배울 수 있다.

- 교과서보다 더 자세하게 하니까 너무 좋았다.

- 더 이해가 잘 된다.

- 더 꼼꼼했다고 생각한다.

- 기존 수업은 설명만 들었는데 통합교육은 직접 해 보니 이해가 잘 된다.

- 수업하는 방식이 다르다.

행동

- 직접 보고 만지고 만들면서 느낌으로 공부할 수 있다.

- 체험을 많이 할 수 있다.

- 더 신기하거나 다양한 실험을 많이 했다.

- 주제에 알맞은 생물을 볼 수 있어서 좋다.

- 활동을 많이 하였다.

- 한 가지에 관하여 자세한 탐구 활동을 하게 되었다.

- 모둠 활동으로 만들기를 하였다.

- 직접 수집을 해보고 관찰하는 것이다.

- 교과서로만 공부하지 않고 직접 체험하고 느껴서 신기하고 재미있었다.

정의

- 과학보다 더 좋은 것 같다.

- 재미있다.

- 어려운 내용에 도전하는 것이다.

- 더 특별한 수업처럼 느껴진다.

- 지겹지 않았다.

- 선생님이 학생을 위해 더 노력하시는 것 같다.

- 실험을 하면서 나도 할 수 있다는 생각이 들었다.

- 기존의 수업보다 통합교육 수업이 더 자세하고 재미있다.

부정적

측면

- 조금 어렵다.

- 과제가 더 많다.

- 모르겠다.

15

통합교육수업이

작은 생물을 이

해하는데 어떤

점이 도움이 되

었습니까?

- 작은 생물의 종류를 많이 알게 되었다.

- 작은 생물의 구체적 특성, 생김새, 특징, 서식지, 먹이 등 더 다양한 것을 알게 되었다.

- 미소 패류도 관찰해 보니 작은 생물에 대해 훨씬 이해가 잘 되었다.

- 자세히 알게 되었다.

- 많이 알게 되었다.

- 새로운 것을 알게 되었다.

- 능력을 향상시킨 것 같다.

- 직접 작은 생물을 현미경으로 보니 신기하였다.

- 현미경을 사용하여 작은 생물의 모양, 색깔, 움직임을 알 수 있었다.

- 과학기구를 사용한 체험활동이 도움이 되었다.

- 과학에 대한 실험을 해서 좋았다.

- 실제로 작은 생물을 관찰하여 재미있었다.

- 직접 곰팡이, 세균, 플라나리아를 키우고 관찰하며 일지를 써보니 강의식 수업보다 재미있었다.

- 사진으로만 보았었던 작은 생물을 실제로 보니까 흥미가 생기고 과학도 좋아졌다.

- 작은 생물이 소중하다는 것을 알게 되었다.

- 교재에 그림이 자세히 나왔다.

- 더 자세한 설명과 여러 용어들이 도움이 되었다.

- 더 쉽게 공부할 수 있다.

- 창의성이 늘어난 것 같다.

- 과학에 흥미를 갖게 되었다.
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6. 영재학생에 대한 STEAM 프로그램의 적용 효과

STEAM 교육 프로그램들이 개발되고 여러 영역에서 효과가 검증되고 있지만

영재학생과 일반학생 간의 학습자 특성에 따라 STEAM 수업의 효과를 비교 분

석한 연구는 드물었다. 여기서는 과학영재에게 미치는 영향에서는 동일한

STEAM 프로그램을 적용한 초등학생 일반 집단과 영재학생 집단의 적용 결과를

비교하였다. STEAM 교육의 방법으로 수업을 진행한 집단과 일반 과학 수업의

방법으로 수업을 진행한 집단과의 비교를 넘어, 동일한 STEAM 프로그램을 집

단의 특성을 달리하여 적용시켰을 때의 결과를 비교하여 과학 개념, 과학 탐구

능력, 정의적 영역에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 수행 과정의 분석은 집

단별 학습 과정 및 산출물에 관하여 다루었다.

가. 학업성취도 검사 결과

각 집단 내에서 STEAM 프로그램이 과학성취도에 대한 효과를 분석한 결과,

영재 집단은 STEAM 수업을 통해 전체적으로 유의하게 상승하였고, 일반 집단

은 다소 점수가 상승했지만 유의한 차이는 없었다(표 Ⅳ-31).

하위 영역에서는 영재 집단의 ‘생물의 분류’ 및 ‘특징’ 요소만 유의한 차이를

나타내었다. 이는 조은부와 백성혜(2006)의 탐구 능력 중 분류 및 자료해석 능력

에서 영재학생과 일반학생이 가장 큰 차이를 나타냈다는 연구와 일치하였다. 그

러나 ‘생김새와 사는 환경’은 유의한 차이를 나타내지 않았는데, 그 이유로 실내

에서 진행된 생물 수업의 한계(김창배, 2006)로 인하여 생물이 살아가는 환경에

대한 학생들의 이해를 높이지 못하였기 때문으로 생각된다. 대장균, 발효 등을

묻는 문항으로 구성된 ‘인간과의 관계’에서는 본 STEAM 수업의 맥락 속에서 학

습 내용을 직접적으로 경험하지 않아 유의한 효과를 이끌어 내지 못하였다. 미생

물에 관한 교육은 건강, 생태학, 생명공학처럼 통합될 수 있는 범위가 넓으므로

경험이나 상황을 통해 미생물의 역할을 이해시키는 적절한 지도가 필요하다

(Byrne, 2011).
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<표 Ⅳ-31> 학업성취도에 대한 집단 간 t-검정 결과

영역 집단 검사 M SD t p

분류

영재
사전 .707 .459

-2.824 .007**

사후 .897 .307

일반
사전 .529 .501

-.130 .897
사후 .536 .501

생김새와 환경

영재
사전 .598 .491

-1.044 .297
사후 .640 .481

일반
사전 .404 .491

.481 .631
사후 .391 .488

특징

영재
사전 .645 .480

-2.127 .035*

사후 .729 .446

일반
사전 .424 .495

-1.566 .118
사후 .470 .500

인간과의 관계

영재
사전 .745 .437

-1.260 .210
사후 .793 .406

일반
사전 .501 .501

-1.589 .113
사후 .551 .498

전체

영재
사전 .654 .476

-.3093 .002**

사후 .723 .448

일반
사전 .442 .497

-.1257 .209
사후 .463 .499

* p < .05, **p < .01

본 연구의 결과는 STEAM 프로그램이 일반학생의 학업성취도에 영향을 주지

못하였다는 연구(윤정교 등, 2013) 및 STS 수업이 학업성취도를 향상시키는데

효과가 없었다는 연구(조현순과 정영란, 1995)와 일치하였다. 그러나 STEM 기반

프로그램을 적용했을 때 과학 학업성취도에서 유의한 향상(p < .05)이 있었다는

송정범과 이태욱(2010)의 연구 결과와는 일치하지 않았다. STEAM 교육에서 각

학문체계의 기초 학습 요소를 제대로 학습하지 못해 혼란이 야기될 수 있다는

우려가 있으므로, 여러 분야의 지식 및 교육 내용이 잘 구조화된 STEAM 프로

그램이 필요하다(태지훈, 2012).

그리고 실생활의 상황과 목적에 맞게 지식을 활용할 수 있는 소양이 중시되고

있으므로(염시창과 강대중, 2011) 과학성취도를 향상시키려면 일반학생을 위한

맞춤형 STEAM 교육을 위한 내실화가 이루어져야 할 것이다. 본 연구의 결과,
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일반 집단이 과학성취도에서 유의하게 향상되지 못한 이유로 STEAM 수업에서

교사의 명료한 지식 전달보다는 체험 활동에 중점을 두어 지도가 이루어졌기 때

문으로 생각된다. STEAM 교육 지도 시 체험 자체에만 목적을 둘 것이 아니라,

학생들의 인지적 측면이 고루 성장할 수 있도록 하는 배려가 필요하며, 학습자의

특성에 맞는 STEAM 수업을 진행할 수 있는 여건이 조성되어야 한다.

집단 간 비교에서는 사전 검사에서 과학성취도가 유의한 차이를 나타내어 공

변량 분석을 실시한 결과를 <표 Ⅳ-32>에 나타내었다.

<표 Ⅳ-32> 학업성취도에 대한 집단 간의 공변량 분석 결과

소스 제 Ⅲ 유형 제곱합 df 평균 제곱 F p

수정 모형 32.934
a

2 16.467 40.330 .000

절편 297.254 1 297.254 1,269.553 .000

사전 검사 결과 1.156 1 1.156 4.937 .026

집단 28.263 1 28.263 120.711 .000

오차 527.052 2,251 .234

합계 1,216.000 2,254

수정 합계 559.986 2,253

a R Squared=.059(adjusted R squared=.058)

<표 Ⅳ-32>에서 알 수 있듯이 사전 검사의 효과를 통제한 상태에서 영재 집

단과 일반 집단 간에 사후 검사의 차이는 유의하였다. 배진호와 김동국(2011)의

연구에서도 통합교육모형(IEM)을 적용한 과학 수업이 초등과학 영재 집단의 학

업성취도를 향상시켰다.

염시창과 강대중(2011)은 과학성취도에 영향을 미치는 요인으로 과학교사의 부

족이 해소될수록 과학성취도가 높지만, 학교가 속한 지역의 규모와 학교의 물리

적 환경은 과학성취도를 예측하는데 유의한 변수가 아니라고 하였다. 보다 장기

적인 안목에서 정규 과학 수업시간을 효율적으로 활용하여 과학성취도를 높이는

데 도움을 줄 수 있는 다양한 활동을 STEAM 수업에 적용하는 교사의 역할이

중요함을 시사하며, 학습자의 수준과 흥미를 고려한 STEAM 수업에 대해 체계

적인 연구가 요구된다.
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나. 과학 탐구 능력 검사 결과

먼저 STEAM 수업이 일반 집단의 과학 탐구 능력에 미치는 영향을 <표 Ⅳ

-33>에 제시하였다.

<표 Ⅳ-33> 일반학생의 과학 탐구 능력 t-검정 결과
영역 검사 M SD t p

요소

관찰
사전 .544 .499

-1.145 .253
사후 .588 .493

분류
사전 .476 .500

-.707 .480
사후 .497 .501

측정
사전 .656 .476

.582 .561
사후 .636 .482

예상
사전 .690 .463

.092 .927
사후 .687 .464

추리
사전 .690 .463

1.258 .209
사후 .646 .479

문제인식
사전 .714 .453

1.754 .080
사후 .653 .477

변인통제
사전 .741 .439

.408 .684
사후 .728 .446

자료해석
사전 .544 .499

.543 .588
사후 .524 .500

결론도출
사전 .571 .496

-1.115 .266
사후 .612 .488

실험설계
사전 .626 .485

-.311 .756
사후 .636 .482

탐구

기능

기초 탐구 능력
사전 .548 .498

.615 .539
사후 .535 .499

통합 탐구 능력
사전 .564 .496

.531 .596
사후 .554 .497

전체
사전 .556 .497

.811 .418
사후 .544 .498

일반 집단 내 통계처리 결과, STEAM 수업은 탐구 능력의 전체 및 하위요소에

대해 효과를 나타내지 못했다. 이는 STEAM 교육을 적용한 과학수업이 학생들

의 탐구 능력 향상에 유의한 효과가 없었다는 박성진(2012)의 연구와는 일치하였

지만, 탐구 능력에 긍정적인 영향을 미쳤다는 채희인과 노석구(2013)의 연구와는

상반된 결과였다.

영재 집단의 경우에는 정규분포를 따르지 않아 ‘사후 검사 결과-사전 검사 결
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과’의 차이 값에 절대 값을 취한 다음, 순위를 매겨 차이 값의 절대순위를 부호

에 따라 합한 Wilcoxon의 부호 순위 검정통계의 결과를 제시하였다(표 Ⅳ-34).

<표 Ⅳ-34> 영재학생의 과학 탐구 능력에 대한 Wilcoxon 부호 순위 검정 결과

사후검사 결과 - 사전검사 결과 N 평균 순위 순위합

양의 순위 90
a

95.50 8595.00

음의 순위 100b 95.50 9550.00

동률 680
c

합계 870

a
사후검사 결과 < 사전검사 결과

b 사후검사 결과 > 사전검사 결과
c 사후검사 결과 = 사전검사 결과

영재 집단의 사전 검사 결과와 사후 검사 결과의 탐구 능력 수준은 단일집단

만을 고려했을 때 유의한 차이가 없었다(Z = -.725, p = .468).

과학영재 프로그램의 탐구활동들은 다양한 주제들로 구성되어야 하고, 각 주제

의 탐구활동에 상위 수준의 탐구 능력을 다루어야 하기 때문에(신미영, 2013) 한

가지 주제의 단편적인 STEAM 교육만으로는 학생들의 탐구 능력을 신장시키기

에 한계가 있다고 생각한다. 또한 신미영(2013)은 탐구 능력의 변화를 가져오기

위해서는 과학 탐구 능력을 의도적으로 교육하여 익숙하게 해야 한다고 했는데,

본 연구에서 적용한 STEAM 프로그램은 지도할 과학 탐구 능력을 사전에 정하

고 구안하려는 의도로 개발된 프로그램이 아니었기 때문에 효과가 없었던 것으

로 생각된다. 따라서 탐구 능력의 향상을 목적으로 하는 STEAM 수업을 위해서

는 학습자의 요구에 따른 탐구 기능을 사전에 분석하고, 수업에 반영하는 철저한

계획이 수반되어야 할 것이다.

비록 본 연구에서 과학 탐구 능력에 대한 향상은 없었지만 STEAM 교육에서

추구하는 바와 같이 과학을 학습하는 것은 과학자들이 발전시켜온 지식을 그대

로 학습하는 일과는 거리가 멀고 과학자가 하는 일에 대한 이해와 과학에서 필

수적인 탐구 과정을 발전시키는 것과 연관이 있다. 그래서 탐구는 인내, 반성, 교

사에 의한 적절한 모델링이 요구되는 과정임에도 충분한 가치가 있다(Bergman

& Olson, 2011).
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탐구 능력에서는 사전 검사 결과, 두 집단 간에 유의한 차이가 있어서 공변량

분석을 실시하였다(표 Ⅳ-35).

<표 Ⅳ-35> 과학 탐구 능력에 대한 집단 간의 공변량 분석 결과

소스 제 Ⅲ 유형 제곱합 df 평균 제곱 F p

수정 모형 2.543a 2 1.272 5.416 .004

절편 310.562 1 310.562 1,322.698 .000

사전검사 결과 2.037 1 2.037 8.676 .003

집단 1.037 1 1.037 4.416 .036

오차 689.591 2,937 .235

합계 1,825.000 2,940

수정 합계 692.134 2,939

a R squared=.004(adjusted R squared=.003)

공변량 분석 결과, 영재 집단과 일반 집단 간의 탐구 능력에 대한 STEAM 수

업의 효과는 유의한 차이를 나타내었다(p = .036). 하위요소 분석 결과는 기초 탐

구 능력에서 측정 및 예상(각 p < .01), 추리 및 관찰(각 p < .05), 통합 탐구 능력

에서 변인 통제 및 자료 해석(각 p < .001), 문제 인식(p < .01), 실험 설계(p <

.05)에서 유의한 차이가 있었다.

조현철과 유수창(2011)의 연구에서도 과학영재가 일반학생에 비해 월등히 높은

탐구 능력을 가지고 있으며, 자기조절학습전략을 효율적으로 사용한다고 하였다.

탐구 능력과 자신의 학습을 관리하는 능력이 우수한 영재의 특성은 STEAM 수

업에서도 발휘되는 것으로 생각된다.

다. 정의적 영역 검사 결과

전체 정의적 영역에 대해서 영재 집단(p < .001)과 일반 집단(p < .01)은 사전

검사보다 사후 검사에서 유의하게 향상되었다(표 Ⅳ-36).
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<표 Ⅳ-36> 정의적 영역에 대한 집단 간의 t-검정 결과

영역 집단 검사 M SD t p

전체

영재
사전 3.383 .646

-4.824 .000
***

사후 3.617 .613

일반
사전 2.839 .886

-3.473 .001
**

사후 2.965 .805

** p < .01, ***p < .001

이시예와 이형철(2013)의 연구에서도 STEAM 수업을 통한 일상생활과 관련한

아이디어를 활용한 만들기 활동이 과학에 대한 흥미를 향상시키고, 과학에 대한

인식에도 긍정적인 역할을 한다고 하였다. 그리고 통합교육모형(IEM)을 적용한

과학 수업이 초등과학 영재 집단의 정의적 태도에 긍정적인 영향을 주었다는 배

진호와 김동국(2011)의 연구와도 일치한다. 우리나라는 과학성취도 국제 비교에

서 상위권을 차지했음에도 불구하고, 과학에 대한 학생들의 흥미가 낮은 것으로

나타나는데(김경희 등, 2009), 본 연구의 영재 집단 및 일반 집단은 각각 정의적

영역에서 사전․사후 검사 결과, 유의한 향상이 있었으므로 STEAM 교육이 과

학에 대한 낮은 흥미도를 극복할 수 있는 효과적인 접근이 될 수 있을 것으로

생각된다.

정의적 영역 검사의 하위 요소인 자신감, 즐거움, 가치에 대한 사전․사후 비

교 결과를 영재 집단 [그림 Ⅳ-10]과 일반 집단 [그림 Ⅳ-11]에 각각 제시하였다.

[그림 Ⅳ-10]

영재학생의 정의적 영역에 대한 STEAM

프로그램의 효과.

[그림 Ⅳ-11]

일반학생의 정의적 영역에 대한 STEAM

프로그램의 효과.
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영재 집단과 일반 집단은 정의적 영역의 하위 요소에서도 자신감(p < .05)과

즐거움(p < .01)에 대하여 동시에 높은 효과를 보였다. 과학에 대한 가치 인식은

어떤 목적을 얻기 위해 학습하려는 도구적 동기의 의미로서 진학, 진로, 유용성

등을 포함하는데(김미영과 조지민, 2013), 본 연구 결과 영재 집단에서만 유의한

차이를 나타냈다(p = .000). STEAM 수업을 통해서 영재학생들의 과학에 대한 가

치가 향상될 수 있었던 이유는 박분희와 김누리(2012)가 보고했던 직업과 관련된

미래목표가 과학 영재학생의 자기조절학습에 영향을 미치기 때문에 나타난 결과

로 생각된다.

정의적 영역의 사전 검사에서 두 집단 간에 유의한 차이가 있었기 때문에 공

변량 분석을 실시한 결과는 <표 Ⅳ-37>과 같다.

<표 Ⅳ-37> 정의적 영역에 대한 집단 간의 공변량 분석 결과

소스 제 Ⅲ 유형 제곱합 df 평균 제곱 F p

수정 모형 3.317a 2 1.659 2.554 .078

절편 666.892 1 666.982 1,026.997 .000

사전검사 결과 3.294 1 3.294 5.072 .024

집단 .144 1 .144 .222 .638

오차 769.493 1,185 .649

합계 12,591.000 1,188

수정 합계 772.811 1,187

a R squared=.004(adjusted R squared=.003)

공변량의 효과를 통제한 상태에서, 두 집단 간의 STEAM 수업으로 인한 전체

정의적 영역 향상도의 차이는 없는 것으로 나타났다(p = .638).

양태연 등(2003)의 연구에서는 영재 집단이 일반 집단보다 과학 관련 태도가

유의미하게 높은 경향이 있다고 하였는데, 본 연구에서는 집단에 따른 STEAM

수업을 통한 향상 정도를 분석하였으므로 STEAM 수업이 일반 집단에게도 과학

에 대한 흥미와 자신감 향상에 긍정적인 영향을 준 것으로 보인다. 또한 두 집단

간에는 유의한 차이가 없다는 것으로 보아 STEAM 교육이 영재학생뿐만 아니

라, 일반학생의 정의적 영역의 향상에도 충분히 기여할 수 있다고 생각된다.
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황광석(2013)은 성취 수준에서 하위권 학생들이 STEAM 프로그램에 대한 흥

미 및 자신감이 상승했다고 하였으나, 본 연구의 결과에서는 과학성취도가 상위

권인 영재 집단에서 정의적 영역의 모든 하위 요소인 자신감, 즐거움, 가치 측면

의 향상 정도가 높았다. 이는 단순히 성취도가 상위권 또는 하위권이기 때문에,

자신감 등이 더 높게 향상되었다기보다는 STEAM 프로그램에 참여한 학생들의

자아효능감과 같은 심리적 요인이 영향을 끼쳤을 것으로 생각된다. 장정은 등

(2013)도 영재학생의 과제집착력이 학습 활동에 몰입하게 하는데 효과가 있다고

하였다.

라. 만족도 조사 결과

각 설문 문항에 따른 학생들의 만족도에 대한 응답 비율을 비교하면 <표 Ⅳ

-38>과 같다.

STEAM 수업에 대한 만족도 설문 결과의 평균은 영재학생 4.68점, 일반학생

4.18점으로 높게 나타났다. 모든 문항의 응답 선택에 따른 추이를 보면 영재 집

단의 94.1%, 비교 집단의 78.3%가 STEAM 수업에 만족했다고 답하였다. ‘매우

그렇지 않다’에 대한 답변은 두 집단 모두에서 없었다.

과제의 분량에 대해서 영재학생의 96.5%가 적당하였다고 응답하였지만, 일반

학생은 76.8%가 적당하다고 응답한 것으로 보아 STEAM 수업 중 문제를 해결

하여 산출물을 제작하는 과정에서 일부 학생들은 부담을 느낀 것으로 생각된다.

그리고 75.9%의 영재 집단이 다른 교과 수업에서도 통합교육형태로 수업을 하는

것을 매우 희망하는 반면, 일반 집단은 44.9%만이 매우 희망한다고 하였다. 영재

학생들은 자기주도적으로 능동적인 학습을 하는데 익숙하지만(장정은 등, 2013),

일반학생들은 상대적으로 그렇지 못하므로 이 학생들의 특성을 고려한 STEAM

프로그램을 개발할 필요가 있다. 여전히 일반학생들이 실생활에서 과학, 기술, 공

학, 예술, 수학이 통합되어 있다는 STEAM에 대한 이해가 충분하지 않은 것으로

생각된다. 장기적인 관점에서 보다 의미 있는 ‘모두를 위한 융합교육적 소

양’(Sanders, 2009)을 되새겨 STEAM 교육이 대중화 될 수 있도록 초등학생들이

자연스럽게 융합교육을 접할 수 있는 기회를 제공해야 할 것이다.
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<표 Ⅳ-38> STEAM 수업에 대한 영재학생들의 만족도 조사 결과
단위: %

번

호
평가항목

영재 집단 일반 집단

매우
그렇다

그렇다
보통
이다

그렇지

않다

매우
그렇지

않다

매우
그렇다

그렇다
보통
이다

그렇지

않다

매우
그렇지

않다

1
작은 생물에 대한 통합교육활동 수업에

대하여 전반적으로 만족한다.
75.9 20.7 3.4 0 0 44.9 44.9 10.1 0 0

2
통합교육활동 후 작은 생물에 대한

관심과 흥미가 더 높아졌다.
72.4 17.2 10.3 0 0 36.2 37.7 24.6 1.4 0

3
이번 통합교육활동을 통해서 과학 교과가

더 좋아졌다.
62.1 27.6 10.3 0 0 43.5 24.6 27.5 4.3 0

4

과학 교과에서 강의식 수업보다

통합교육활동과 같은 체험활동이 더

학습효과가 크다고 생각한다.

89.7 6.9 3.4 0 0 43.5 33.3 23.2 0 0

5
이번 프로젝트의 난이도는 초등학교

고학년 수준에서 적당하였다.
65.5 27.6 6.9 0 0 34.8 42.0 17.4 5.8 0

6
통합교육활동과 관련하여 과제의 분량은

적당하였다.
72.4 24.1 3.4 0 0 31.9 44.9 23.2 0 0

7
이번 통합교육활동은 문제해결력을

신장시키는데 도움이 되었다.
65.5 31.0 3.4 0 0 34.8 43.5 21.7 0 0

8
통합교육활동에 대한 평가 기준은

공정하였다.
72.4 24.1 3.4 0 0 39.1 42.0 18.8 0 0

9
과제 해결을 위한 선생님의 안내는

충분했다.
86.2 10.3 3.4 0 0 56.5 31.9 10.1 1.4 0

10
선생님이 지도할 때 사용하신 자료는 다

양하고 흥미로웠다.
89.7 6.9 3.4 0 0 56.5 30.4 11.6 1.4 0

11

실생활에서는 과학, 기술, 공학, 예술,

수학이 통합되어 적용되어 있다는 것을

알았다.

69.0 24.1 6.9 0 0 40.6 33.3 23.2 2.9 0

12
다른 수업에서도 통합교육형태로 수업을

했으면 좋겠다.
75.9 17.2 6.9 0 0 44.9 27.5 26.1 1.4 0

13
통합교육활동 후 ‘나도 할 수 있다’는

자신감이 생기고 뿌듯함을 느꼈다.
65.5 24.1 10.3 0 0 33.3 40.6 24.6 1.4 0

평균 74.72 19.81 5.43 0 0 41.6 36.7 20.2 1.5 0

개방형 문항에 대한 답변 결과를 <표 Ⅳ-39>에 제시하였는데, 영재 집단과 일

반 집단이 공통적으로 답변한 내용에 대해서는 밑줄로 표시하였다.

동일하게 학습한 STEAM 프로그램에 대해서 영재 집단과 일반 집단은 공통적

으로 기존의 수업에 비해 여러 교과의 학습을 동시에 접할 수 있으며, 체험 활동

과 탐구 활동이 많고 어려운 과제에 도전할 수 있다는 점을 특별하게 느꼈다고
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<표 Ⅳ-39> STEAM 수업에 대한 영재학생들의 만족도 정성적 조사 결과

평가
항목

영역

통합교육수업이 기존의 수업과 비교하였을
때 다른 점은 무엇이라고 생각합니까?

통합교육수업이 작은 생물을 이해하는데
어떤 점이 도움이 되었습니까?

영재 집단 일반 집단 영재 집단 일반 집단

인지적
측면

-더 다양한 분야의

지식을 얻을 수 있다.*

-더 심화된 수업이었다.

더욱 자세하고 구체적인

내용의 수업이었다.

-조금 더 자세히 알 수

있어서 좋았다.

-통합교육수업이 기존

수업보다 다양한 정보를

알 수 있다.

-여러 가지 수업을

한꺼번에 배울 수 있다.

-교과서보다 더

자세하게 하니까 너무

좋았다.

-더 이해가 잘 된다.

-더 꼼꼼했다고

생각한다.

-종류를 잘 알게 되었다.

-여러 가지 작은 생물의

특징을 잘 알게 되었다.

-새로운 사실을 알게

되었다.

-작은 생물에 대한

심화적인 정보를 얻었다.

-더욱 자세하고 많은 것,

실제로 어떤 지까지 직접

볼 수 있어 이해가 잘

되었다.

-여러 방면에서 공부하니

이해가 빠르다.

-여러 가지 작은 생물을

이해하는데 필요한

자료들이 도움이 되었다.

-작은 생물의 종류를

많이 알게 되었다.

-작은 생물의 구체적

특성, 생김새, 특징,

서식지, 먹이 등 더

다양한 것을 알게

되었다.

-새로운 것을 알게

되었다.

-교재에 그림이 자세히

나왔다.

-더 자세한 설명과 여러

용어들이 도움이 되었다.

정의적
측면

-좀 더 높은 수준의 과제,

실험 등을 하며 할 수

있다는 것이 좋았다.

-수업이 특색 있고

집중하고 이해하기 쉽다.

-기존의 수업은

암기식이거나 주입식인

것에 반해

통합교육수업은 활동하고

화합하며 즐겁게 배울 수

있다.

-학교에서 주어진 대로

하는 것보다 우리가 직접

탐구계획을 짜고

자신만의 생각으로

창의적이게 할 수 있다는

것이 다르다.

-생각을 더 많이 하게

되고 협동심이 더 커지는

것 같다.

-어려운 내용에

도전하는 것이다.

-더 특별한 수업처럼

느껴진다.

-과학보다 더 좋은 것

같다.

-재미있다.

-지겹지 않았다.

-선생님이 학생을 위해

더 노력하시는 것 같다.

-실험을 하면서 나도 할

수 있다는 생각이

들었다.

-더 생생하고 재미있게

느끼도록 도와주었다.

-처음 무심코 지나쳤던

사소한 것에도 그렇게

된 이유가 있다는 것을

알게 되었고 생명을

존중하는 마음도 생기게

되었다.

-직접 만들어보니 더

재미있었다.

-실습을 하여 생물이 더

좋아졌다.

-즐겁게 배워서 좋았다.

-전에 알고 있던 것과

다른 가치관을 가지게

되었다.

-사진으로만 보았었던

작은 생물을 실제로

보니까 흥미가 생기고

과학도 좋아졌다.

-작은 생물이

소중하다는 것을 알게

되었다.

-직접 생물을 관찰하며

일지를 써보니 강의식

수업보다 재미있었다.

-창의성이 늘어난 것

같다.

심동적
측면

-직접 체험을 훨씬 많이

하고 이론만 배우는

것보다 재미있다.

-내가 못 보던 것, 할

수 없을 것 같았던

실험을 할 수 있었다.

-실제로 여러 실험을

하는데, 기존 수업과

다르고 흥미를 유발하는

부분이 정말 좋다.

-직접 보고 만지고

만들면서 느낌으로

공부할 수 있다.

-체험을 많이 할 수

있다.

-더 신기하거나 다양한

실험을 많이 했다.

-주제에 알맞은 생물을

볼 수 있어서 좋다.

-활동을 많이 하였다.

-한 가지에 관하여

자세한 탐구 활동을

하게 되었다.

-모둠 활동으로

만들기를 하였다.

-현미경으로 생물을

관찰한 경험이 도움

되었다.

-더 자세한 자료를

조사하면서 더욱 깊이

있게 배울 수 있었다.

-직접 체험하니 더 쉽고

이해가 잘 되었다.

-쉽게 설명하였다.

-현미경을 사용하여 작은

생물의 모양, 색깔,

움직임을 알 수 있었다.

-직접 작은 생물을

현미경으로 보니

신기하였다.

-과학기구를 사용한

체험활동이 도움이

되었다.

-과학에 대한 실험을

해서 좋았다.

  * 밑줄은 영재 및 비교집단이 공통으로 답변한 내용임.



- 120 -

답변하였다. 영재 집단은 STEAM 수업에서 협동의 의미와 스스로 과제를 수행

할 수 있다는 점에 대하여 긍정적으로 평가했다. 통합교육 수업이 우리 생활 주

변의 생물을 이해하는데 어떤 도움이 되었는가에 대한 질문에서는 다양한 생물

의 특징과 새로운 사실들을 알게 되었고 현미경과 같은 조작 활동을 통한 경험

이 도움이 되었으며, 과학에 흥미를 느끼고 생명의 소중함까지도 느낄 수 있었다

고 하였다.

학생들의 응답을 통해서 STEAM 교육에서 학습 준거로서 강조되고 있는 창의

적 설계와 감성적 체험(박현주 등, 2012)이 학생들로 하여금 STEAM 수업에 대

한 만족감을 느끼게 하는 것으로 생각된다. Zollman(2012)은 STEM 소양을 함양

하기 위한 정의적 영역 측면에서 학생들에게 동료와의 관계 및 협력적인 목표의

성취를 격려하고 지원하는 일이 중요하다고 하였는데, 본 연구의 학생들도

STEAM 수업에서 협동의 중요성을 인식하고 있었다.

마. 수행 과정의 비교

1) 집단별 학습 과정

STEAM 수업의 문제를 해결하는 과정에서 관찰된 특징은 <표 Ⅳ-40>와 같

다.

영재 집단은 일반 집단에 비해서 STEAM 수업에서의 문제를 수행하는 과정에

있어 탐구 활동과 연계하려는 특성이 두드러졌다. 영재학생들이 일반학생들에 비

해 탐구 능력이 우수하다는 특성(조은부와 백성혜, 2006; 조현철과 유수창, 2011)

이 STEAM 수업 방식을 도입한 과학 수업 속에서도 전반적으로 반영된 것으로

보인다. 영재학생은 일반학생에 비해 자기조절학습의 인지전략 및 행동전략이 뛰

어나므로(조현철과 유수창, 2011) STEAM 수업 상황에서의 문제에 대해 조직화

하고 비판적 사고로 접근하며, 환경관리 및 동료학습 등과 관련된 전략을 적극적

으로 학습에 도입하고 있었다. 예를 들어, 설계 단계에서 자기주도적으로 정보를

수집하려 노력하였고, STEAM 산출물에 대하여 실생활에 도움이 되는 창의적인

디자인을 협의하였다. 또한 제작 단계에 있어서 제작품을 보완하기 위한 동료와

의 의사소통 과정이 활발하였으며, 평가 단계에서는 다른 팀의 산출물에 대한 예
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<표 Ⅳ-40> 집단 간 문제해결 과정의 특성

창의적 설계 기반의

문제해결 과정

내용 탐구 기능

영재 집단 일반 집단 영재 집단 일반 집단

문제이해

(Analysis)

문제

상황

생활 주변의 작은 생물 프로젝트
-관찰

-예상

-문제 인식

-가설 설정

-관찰

-예상

-문제 인식
-조사 계획 수립 -조사 계획 수립

설계

(Design)

자료

수집

-과학 개념 이해

-생물 도감 지참

-인터넷 정보 검색

-과학 개념 이해

-교과서 및 실험관찰

활용

-인터넷 정보 검색

-관찰

-분류

-측정

-관찰

-분류

-측정

아이디어

협의

-작은 생물 서식 환경

표현 또는 산출물 제작

방법 모둠별 협의

-과학․기술․공학 요소

주로 고려

-작은 생물 서식 환경

표현 또는 산출물 제작

방법 모둠별 협의

-예술 요소 주로 고려

-의사소통 -의사소통

설계 -목적과 실용성 중시 -심미적 효과 중시 -변인 통제

제작

(Build)

제작

-모둠별로 협동하여

STEAM 산출물 제작

-제작 단계 사진 촬영

-모둠별로 협동하여

STEAM 산출물 제작

-자료 변환

-자료 해석

테스트
-자기 평가 및 피드백

-제작 중간에 수시 점검
-자기 평가 및 피드백

개선
-제품의 개선과 수정에

적극적
-제품의 단점 보완 -의사소통 -의사소통

평가

(Assessment)

발표 및

평가

-모둠원들이 제작품을

설명하는 형태

-제작품 소개를 위한

파워포인트 제작

-다른 모둠의 작품에 대한

의견 제시 매우 적극적

-모둠원들이 제작품을

설명하는 형태

-다른 모둠의 작품

감상 및 칭찬

-결론 도출

-의사소통
-의사소통

리한 비판과 보완점을 개진하였다.

산출물을 설계하는 학생들에게 탐구는 과학 학습을 위한 좋은 수단이 되므로

(Estes & Dettloff, 2008) STEAM 수업에서도 창의적인 아이디어를 실현할 수

있는 기회를 제공할 필요가 있다. 그리고 영재학생은 주어진 상황을 완전히 수용

할 때 과업 수행에 몰입할 수 있으므로(정상윤과 손정주, 2013), 문제이해 단계를

소홀히 지도하는 것은 바람직하지 못하다. STEAM 수업은 의도적으로 계획되어

야 하며, 모든 학습자에게 개별적으로 도전할 수 있도록 해야 한다. 특히 다양한

학습자를 위한 계획을 위해 교사들은 학습자 개인별 및 집단별 강점, 약점, 능력,
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배경 지식에 대한 이해, 학습 참여에 대한 동기와 같은 세부적인 고려사항을 숙

지해야 한다(Basham & Mario, 2013). 더불어 융합교육을 통해서 학습자의 자아

실현을 위한 개인적 요구도 존중할 필요가 있다(태지훈, 2012; Zollman, 2012).

2) 산출물 제작 종류

영재학생과 일반학생이 작은 생물과 관련된 STEAM 프로그램을 통해 제작한

산출물은 모둠원들의 아이디어 협의를 통해 설계하고 만들었기 때문에 동일한

작품이 없었고, 모둠마다 창의적이고 다양하였다(표 Ⅳ-41).

<표 Ⅳ-41> STEAM 산출물의 유형과 예시

산출물

유형

집단

생물의 이용 생활 발명품 생물 서식지 가상 세계 홍보 자료 UCC

영재학생 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

일반학생 ✔ ✔

산출물

예시

분변토

만들기
모기퇴치로봇 개미집

The Powder

Toy

시뮬레이션

생태계 모형 콩트

학생들의 산출물 유형은 실제 생물을 이용하여 실생활에 도움이 되도록 한 ‘생

물의 이용’, 생활의 편리를 위한 아이디어를 고안해낸 ‘생활 발명품’, 생물의 서식

환경을 조성하고 탐구 실험을 수행할 수 있는 ‘생물 서식지’, 컴퓨터를 활용해 아

이디어를 구현한 ‘가상 세계’, 정보를 수집하여 목적에 맞게 제작한 ‘홍보 자료’,

스토리텔링을 기반으로 제작한 ‘UCC’ 등으로 구분할 수 있다.

영재 집단은 보다 다양한 산출물을 설계하고 제작한 것에 비해 비교 집단은

각 모둠마다 창의적인 아이디어는 반영되었지만, 산출물의 유형은 다양하지 않았

다. 영재 집단은 산출물을 통해 생명, 기술 같은 분야에 관심을 갖고 과학․기술

영역을 표현하고자 하였으나, 일반 집단은 조형, 광고처럼 예술 영역에 관심이

많고, 산출물 결과도 ‘홍보 자료’와 ‘UCC’가 대부분이었다.
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이를 통하여 영재학생들은 STEAM 수업에서 전략을 수립하고 수행하는 능력

을 적극 활용하여 문제를 해결하고 있음을 알 수 있었다. 김희경과 이봉우(2011)

는 과학영재의 특성을 분석하였는데, 과학영재들이 다양한 과학적 상상 유형을

표현하며 자신의 이해를 바탕으로 다양한 이론을 구성해 제시한다는 결과와 일

치하였다.

체계적인 수업과 평가 전략에 대한 교사들의 이해는 다양한 학습자들을 위해

효과적인 교육을 하는데 도움이 되므로(Basham & Mario, 2013), STEAM 수업

에서의 산출물 평가 및 수행 평가와 관련된 구체적인 안내도 중요하다고 생각된

다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

1. 결론

초등학생들의 작은 생물에 대한 개념 및 인식 정도를 조사하여 이를 향상시키

기 위한 STEAM 프로그램의 효과를 알아본 결과를 토대로 내린 결론은 다음과

같다.

초등학생들의 작은 생물에 대한 개념 이해 정도를 조사한 결과, 적지 않은 오

개념을 보유하고 있는 것으로 나타났다. 이를 해소하기 위해서는 첫째, 작은 생

물의 생김새, 특징 등을 학생들이 흥미를 갖고 관찰하면서 탐구해봄으로써 생물

의 다양성과 공통성을 이해하고 작은 생물의 오개념을 줄일 수 있도록 하는 방

안을 강구해야 할 것이다. 학생들이 스스로 과학적 개념을 형성하기에 한계가 있

는 개념에 대해서는 이해를 돕는 자료를 적극적으로 활용하거나 학습자가 내면

화 할 수 있는 활동이 구안되어야 한다. 둘째, 초등학생들은 작은 생물을 인식할

때 성급한 일반화나 직관적 관념, 낮은 수준의 사고방식 등을 활용하여 개념을

형성하는 경향이 있으므로, 체계적으로 탐구하는 방법을 통해서 과학적으로 자연

현상과 생물의 이해에 접근할 수 있도록 지도하는 일이 중요하다. 작은 생물에

대한 교재를 개발하거나 교사가 지도할 때는 부적절하거나 모호한 언어 표현은

줄이고, 작은 생물을 비유하는 대상이 완전히 동일하지 않다는 점을 유의하여야

한다. 또한 육안으로 볼 수 있는 동․식물에만 중점을 두지 말고 작은 생물에 대

해 과학적 개념을 형성할 수 있는 적절한 교육 프로그램이 개발될 필요가 있다.

작은 생물의 인식에서도 한정된 사고를 하고 있는 초등학생들이 많은 것으로

조사되었다. 서식 환경에 대한 편협한 인식을 해소하기 위한 방안으로 첫째, 서

식 환경 교육 및 주변의 작은 생물을 이롭게 활용한 사례를 직접 경험할 수 있

는 활동과 연계한다면, 학생들이 우리 생활에서의 활용적인 부분을 인식하는데

도움이 될 것이라고 기대한다. 둘째, 작은 생물의 다양한 서식지를 소개하여 고

정적인 서식 환경에 대한 인식을 탈피하도록 지도할 필요가 있다고 생각된다. 셋

째, 생물이 적응해서 사는 생태 환경은 매우 다양하고 다소 일시적인 환경일 수
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도 있으므로, 생물이 서식하는 여러 가지 환경에 대하여 교육 시 무의식적으로

특정 생물 집단 또는 서식 환경에 치중하여 지도하지 않도록 주의할 필요가 있

다. 작은 생물을 연구하는 과학자에 대한 인식에서는 편견과 정형성이 나타나 미

생물 및 관련 분야를 연구하는 학자들에 대한 보다 다양한 교육적 경험을 제공

하여 학생들이 편견을 극복하도록 도와주어야 한다.

작은 생물에 대한 교과연계형 STEAM 프로그램을 개발하여 적용 효과를 알아

본 결과, 일반학생들은 학업성취도 및 정의적 영역에서는 유의미한 향상을 나타

냈다. 그러나 과학 탐구 능력에서는 유의미한 효과가 없었다. 이러한 점을 보완

하기 위해서는 STEAM 수업에서 기초 탐구 기능뿐만 아니라, 통합 탐구 기능의

비중도 높게 구성하면 탐구 능력 향상에도 도움을 줄 수 있을 것이다. 또한 과학

의 개념과 탐구 과정을 통합하여 학생들에게 과학적 사실을 수집할 기회를 충분

히 주어 탐구 능력을 체득하게 한다면 문제해결과정에서 지식과 정보를 활용하

는 능력을 향상시킬 수 있을 것이다. 영재학생과 일반학생을 비교한 연구에서는

영재 집단이 학업성취도 및 탐구 능력에 있어서 일반 집단보다 유의하게 향상된

것으로 나타났다. 반면, 정의적 영역에서는 두 집단 간에 유의미한 차이가 없었

다. 따라서 집단 특성에 따라 STEAM 프로그램을 개발하고 적용할 때 도움을

주는 자료로 제공될 수 있다. 그리고 만족도 검사에서 두 집단 모두 STEAM 수

업에 대해 만족하고 있는 것으로 나타나 앞으로 폭넓은 주제를 소재로 하여 융

합한 교육 프로그램들이 요구된다고 하겠다.

2. 제언

본 연구의 결과를 토대로 작은 생물 지도시 유념해야 할 사항을 제언하면 다

음과 같다.

첫째, 작은 생물 개념에 대한 학생들의 낮은 과학적 개념 이해 수준을 고려하

면 앞으로 현장의 적용 가능성을 염두에 두고 학생들의 탐구 능력을 신장시키는

방향으로 교육과정을 설계해야 한다. 또한 작은 생물 채집, 현장 학습 등의 어려
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움으로 인하여 영상물에 의존하던 수업 방식을 대체할 수 있는 통합적인 프로그

램을 개발하여 오개념을 과학적 개념으로 수정해 나가는 노력이 필요하다.

둘째, 작은 생물의 서식 환경에 대한 인식을 향상시키기 위해서는 좀 더 유연

하게 사고할 수 있는 학습 자료가 개발되어야 할 것으로 생각된다. 또한 과학자

에 대한 인식도 전형적인 이미지에서 탈피하여 다양한 세계가 있음을 소개할 필

요가 있다.

셋째, 본 연구의 STEAM 프로그램에 대한 효과에 비추어 초등학생들이 과학

개념 및 과학 탐구 능력을 습득하는 동시에 학습에 자신감과 즐거움, 흥미를 갖

도록 하는 다양한 STEAM 프로그램을 위한 자료 개발 및 보급이 꾸준히 이루어

질 필요가 있다. 또한 개발된 STEAM 프로그램들은 여전히 과도기적 성격을 띠

므로 검증이 필요할 것이다. STEAM 프로그램에 대한 효과뿐만 아니라,

STEAM 교육에 대한 본질과 같은 심도 있는 분야까지 연구되어야 할 것이다.
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The Development and Application of a STEAM

Program to Improve Elementary Student'

Conception and Perception on Small Organisms

Yougmi Choi
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Jeju National University

Supervisor: Prof. Seung-Ho Hong

The purpose of this study was to research effective teaching and learning

approach regarding small organisms by developing and applying STEAM

program based on elementary school students' scientific understanding and

conception on small organisms.

First, the study on conception of elementary students regarding small

organisms was engaged to provide the basic data for effective teaching

strategy by analyzing the inclination of their conceptions. Twenty three

questions were developed to examine the conceptions of fifth and sixth grade

642 elementary school students. They had the comparatively low scientific

knowledge on the level of understanding the concepts of small organisms of

their own. In particular, the wrong answer rates of ‘appearance and

environment’ and ‘characteristics’ sections were high. Furthermore, the

significant differences were shown between urban and rural areas(p < .001),

male and female students(p < .001), also fifth and sixth grades(p < .05).
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Next, the purpose of this study was to investigate elementary students'

perceptions concerning inhabiting environments of small organisms through

analysis of drawings and associated words. The participants were 449

elementary students from grades 5th and 6th living in J province. The results

showed that the largest proportion of the students answered small-sized

animals and/or plants as associated words about small organisms. The

students had beneficial and detrimental perceptions about the influence of

small sized organisms without a one-sided inclination. Students' conceptions

of the habitats in which small organisms live were related to four categories,

the ground, the hydrosphere, the living environment, and 'everywhere'. The

study of image analysis on scientists studying small organisms was

considered of perception for them by investigating images on scientists

reflected in elementary student's drawing using a modified version of the

Drawing-A-Scientist-Test. The participants were 530 of fifth and sixth

graders consisted of 449 ordinary students and 81 science gifted students.

The results indicated that more stereotypes of scientists' appearance were

exhibited at sixth graders and city region group. Most of the students

depicted indicators such as lab coat, glasses, scientific instruments for

observing, indoor, male and young, whereas only a few students depicted

collaborative work. There was statistically significant difference between girls

and boys, because boys perceived male scientists only, while half of girls

depicted female. More frequent research instruments and scientific captions

were used when science gifted students depicted scientists studying small

organisms.

Third, the study was on the development of STEAM program regarding

small organisms to develop STEAM teaching materials about 'world of small

organisms' unit on elementary science education. The STEAM teaching

materials includes students' STEAM book, teachers' guide, story-telling book

and multimedia teaching aids consisted of practical resources to manage

STEAM lessons. The whole program was designed from multidisciplinary

integration to extradisciplinary integration through activities making creative

products, meanwhile each period had discretionary S, T, E, A, M factors
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specifically.

Finally, on the application effects of STEAM program was to apply lesson

using them for the 5th and 6th graders. To examine the effects of integrated

lesson on scientific knowledge, process skills, and affective domain, the study

subjects were divided into two groups. The experimental group was

composed of 69 individuals participated in STEAM lesson, while students of

the control group were 67 individuals learned through general learning

methods. The developed STEAM teaching materials affected significantly on

scientific achievements and affective domain of elementary school students,

but process skills were not increased significantly. In the present study,

therefore, the approach applying STEAM education could be suggested as

alternative learning materials or supplementary teaching materials at the field

of small organisms in elementary science sufficiently. On the other hand,

developed STAEM program was applied for comparing with gifted group as

well. The purpose of the present study was to examine relative effects of the

STEAM program with regard to small organisms on science achievements,

process skills and affective domain. It was also intended to compare how to

carry it out when gifted students and general students learn through the

STEAM lessons. The program was applied to 29 gifted students and 69

general students for 10 class hours. In intragroup, the STEAM lessons

affected on science achievements to gifted group only (p < .01), but

significantly on affective domain to both gifted (p < .001) and general groups

(p < .01). In comparison of intergroup, there were significant differences on

achievements (p < .05) and process skills (p < .05). Gifted group tended to

make STEAM products more various than general group.

With regards of the students' low conceptual understanding of small

organisms, the development of teaching materials included STEAM activities

is important to form the correct scientific concepts to the students. These

results could contribute to developing a curriculum concerning small

organisms and the environments in which they live within the ecosystem.

The results of this study suggest that gifted students are more suitable to

this STEAM program compared general students, but if general students be
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trained to have high self-learning abilities, it would be useful to adjust to

STEAM lessons. Future studies will be required to design STEAM programs

according to characteristics of learners.

* Key words : small organism, STEAM, scientific conception, perception,

elementary student, process skills, affective domain
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‘작은 생물’에 대한 과학 개념 검사지

 안녕하세요? 이 검사지는 5학년 1학기 '4.작은 생물의 세계' 단원에 대하여 여러분의 생각을

알아보고자 작성한 검사지 입니다. 이 검사의 결과는 여러분의 학교 성적과는 아무런 관계가 없

으며, 여러분의 응답은 연구 목적 외에는 절대 사용되지 않을 것입니다.

각 문항을 자세히 읽고 이해한 다음, 성의껏 답하여 주시기 바랍니다. 본 연구에 협조해 주셔

서 감사합니다.

2012. 12.

제주대학교 대학원 과학교육학부 초등과학교육전공 박사과정 대학원생 최영미

학교명: 학교 제 학년 반

성별: 남□ 여□ 이름

해캄, 우산이끼, 지렁이, 물벼룩, 개구리밥, 초파리, 플라나리아, 개미,

장구벌레, 소금쟁이, 검정말, 무당벌레, 솔이끼, 모기

해캄, 우산이끼, 지렁이, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아, 개미,

장구벌레, 소금쟁이, 검정말, 무당벌레, 솔이끼, 모기

[부록 1] 과학 개념 검사 주관식 문항

작은 생물의 분류

1. 다음을 잘 읽고 물음에 답하세요.

(1) 다음 중에서 물에 사는 작은 생물을 모두 골라 빈 칸에 적어보세요.

(2) 위에 제시된 생물 이외에 물에 사는 작은 생물의 종류를 아는 대로 쓰세요. (2개 이상)

2. 다음을 잘 읽고 물음에 답하세요.

(1) 다음 중에서 땅에 사는 작은 생물을 모두 골라 빈 칸에 적어보세요.

(2) 위에 제시된 생물 이외의 땅에 사는 작은 생물의 종류를 아는 대로 쓰세요. (2개 이상)
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※ 작은 생물의 생김새와 사는 환경에 대해서 자세하게 써봅시다.
1. 해캄의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

2. 물벼룩의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

3. 개구리밥의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

4. 플라나리아의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

5. 우산이끼의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

6. 장구벌레의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

7. 지렁이의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

8. 개미의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

9. 곰팡이의 생김새와 사는 환경을 적어 보세요.

(1) 생김새:

(2) 사는 환경:

작은 생물의 생김새와 사는 환경
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치즈, 김치, 두부, 요구르트, 소시지, 된장, 청국장, 젓갈, 두유, 식초

작은 생물의 특징
1. 개구리밥은 물 위에 떠서 살아간다. 그 까닭을 적어 보세요.

2. 플라나리아가 움직이는 모양을 설명해보세요.

3. 장구벌레는 꼬리를 물 표면에 가만히 대고 멈추는 행동을 한다. 그 까닭을 적어 보세요.

4. 곰팡이는 스스로 양분을 만들어 살아갈까요? 예 ( ), 아니오 ( )
답을 택한 이유도 적어 보세요.

5. 비가 오는 날 땅 위에서 지렁이를 많이 볼 수 있다. 그 까닭을 적어 보세요.

6. 개미가 큰 음식물을 어떻게 운반하는지 쓰세요.

¢ 우리 생활과의 관계

1. 무당벌레가 농사에 도움이 되는 점을 예를 들어 설명해보세요.

2. 다음 중 발효 음식의 종류가 아닌 것을 모두 고르세요.

¢ 건강과의 관계

1. 모기의 피해를 막을 수 있는 방법을 써보세요.

2. 대장균이 우리의 건강에 미치는 영향을 써보세요.

3. 작은 생물이 우리 건강에 주는 이로운 점을 한 가지 예를 들어 설명하세요.

4. 작은 생물이 우리 건강에 주는 해로운 점을 한 가지 예를 들어 설명하세요.

인간과의 관계
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<보기>
해캄, 우산이끼, 지렁이, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아,

개미, 장구벌레, 소금쟁이, 검정말, 무당벌레, 솔이끼

<보기>
해캄, 우산이끼, 지렁이, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아,

개미, 장구벌레, 소금쟁이, 검정말, 무당벌레, 솔이끼

작은 생물의 분류
1. 다음 <보기> 중에서 물에 사는 작은 생물을 모두 고른 것은 어

느 것일까요? ( )

① 해캄, 물벼룩, 개구리밥, 소금쟁이

② 해캄, 물벼룩, 개구리밥, 장구벌레, 소금쟁이

③ 해캄, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아, 장구벌레, 소금쟁이

④ 해캄, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아, 장구벌레, 소금쟁이, 검정말

⑤ 해캄, 우산이끼, 물벼룩, 개구리밥, 플라나리아,

장구벌레, 소금쟁이, 검정말, 솔이끼

2. 다음 <보기> 중에서 땅에 사는 작은 생물을 모두 고른 것은 어

느 것일까요? ( )

① 지렁이, 개미

② 지렁이, 개미, 무당벌레

③ 우산이끼, 지렁이, 개미, 무당벌레, 솔이끼

④ 지렁이, 플라나리아, 개미, 장구벌레, 무당벌레

⑤ 우산이끼, 지렁이, 개미, 무당벌레, 솔이끼, 검정말

※ 작은 생물의 생김새와 사는 환경에 대한 물음입니다. 자신이 생

각하는 답을 ( )안에 적으세요.

3. 해캄의 생김새와 사는 환경을 바르게 설명한 것은 무엇입니까?

( )

① 넓적하고 녹색을 띠며 고인 물에서 산다.

② 나무줄기 모양으로 길쭉하며 깊은 물속에서 산다.

③ 구불구불하며 갈색으로 고인 물에서 산다.

④ 실 모양으로 길며 고인 물에서 산다.

⑤ 그물 모양으로 흐르는 물에서 이동하며 산다.

4. 물벼룩에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 가슴에 다리가 붙어 있다.

② 흐르는 깨끗한 물에 산다.

③ 물벼룩은 해파리처럼 생겼다.

④ 곰팡이가 있는 곳에서 많이 볼 수 있다.

⑤ 벼룩을 물에 넣으면 물벼룩이 된다.

5. 개구리밥에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 뿌리, 줄기, 잎의 구분이 분명하다.

② 잎의 모양이 뾰족하며 색깔은 연녹색이다.

③ 강물 속에서 산다.

④ 뿌리는 실뿌리로 물속의 땅에 박혀 있다.

⑤ 잎의 수는 1장, 2장, 3장으로 되어 있는 것도 있으며

흰 뿌리가 있다.

작은 생물의 생김새와 사는 환경

6. 플라나리아에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 머리는 둥글며 몸은 길쭉하고 기어간다.

② 좌우가 비대칭형이며 깨끗한 물에서 산다.

③ 머리는 세모 모양이며 등과 배의 색깔이 다르고 눈이 2개 이다.

④ 지렁이처럼 생겼고 몸을 자르면 눈이 있는 쪽만 살아난다.

⑤ 화살표처럼 생겼고 물이 고인 곳에서 산다.

7. 우산이끼에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 뿌리, 줄기, 잎을 명확하게 구별할 수 있다.

② 갈라진 우산 모양을 하고 있는 것이 수그루이다.

③ 물을 빨아들이기 위한 단단한 원뿌리를 가지고 있다.

④ 우산이끼는 고여 있는 물보다는 흐르는 물에서 산다.

⑤ 햇빛이 비치지 않는 그늘진 나무 그늘 아래나 돌 틈에서 볼

수 있다.

8. 장구벌레에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 장구벌레는 산골짜기의 맑은 물에서 산다.

② 땅 위에서도 숨을 쉴 수 있는 구조를 가지고 있다.

③ 장구벌레는 잠자리의 애벌레이다.

④ 장구벌레는 번데기를 거치지 않고 성충이 된다.

⑤ 머리, 가슴, 배의 세 부분으로 되어 있고 머리와 꼬리를 붙이

는 동작으로 움직인다.

9. 지렁이에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 풀이나 나뭇잎이 썩어 있고 햇빛이 적당히 들어오는 곳을 좋

아한다.

② 지렁이는 가늘고 길며 여러 개의 고리 모양 마디를 가지고 있

고 머리 쪽에 굵은 형태의 띠가 있다.

③ 뱀처럼 매끈한 비늘으로 싸여있다.

④ 지렁이는 몸을 좌우로 비틀고 흔들어서 움직인다.

⑤ 지렁이의 머리 쪽과 꼬리 쪽을 각각 당기면 배 옆의 털 때문

에 꼬리 쪽이 잘 당겨진다.

10. 개미에 대한 설명으로 옳지 않은 것은 어느 것입니까?

( )

① 단단한 몸과 이빨을 가지고 있다.

② 머리, 가슴, 배로 구분되어 있다.

③ 다리가 6개 있다.

④ 더듬이가 있다.

⑤ 틈이 많은 나무껍질에도 산다.

11. 곰팡이에 대한 설명으로 옳은 것은 어느 것입니까?

( )

① 그늘지고 축축한 곳에서 자라기 때문에 우리들에게 해로운 것

들이다.

② 습기만 있으면 스스로 양분을 만들어 살아간다.

③ 뿌리, 줄기, 잎의 구분이 뚜렷하다.

④ 식빵에 생긴 곰팡이는 가는 실 모양을 하며 끝에 둥글둥글한

것이 달려있다.

⑤ 누룩곰팡이는 빵을 부풀게 하는 재료로 쓰이며 가는 실이

없는 곰팡이이다.

[부록 2] 과학 개념 검사 객관식 문항
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작은 생물의 특징

12. 개구리밥은 물 위에 뜰 수 있습니다. 그 까닭은 무엇인가요? ( )

① 뿌리에 공기 주머니가 있기 때문이다.

② 뿌리가 물을 흡수하기 위해서이다.

③ 개구리가 쉽게 먹을 수 있기 때문이다.

④ 숨을 쉬기 위해서이다.

⑤ 잎이 작고 납작하기 때문이다.

13. 플라나리아가 움직이는 모양에 대해서 바르게 설명한 것을 고

르세요.( )

① 물 위에 둥둥 떠다닌다.

② 지렁이와 같이 몸의 굵기를 변화시키면서 기어간다.

③ 몸이 오징어 모양으로 좌우로 흔들면서 움직인다.

④ 움츠렸다 폈다를 반복하여 움직인다.

⑤ 물벼룩처럼 튀어 다닌다.

14. 장구벌레가 가끔씩 꼬리를 물 표면에 대고 있는 까닭은 무엇입

니까? ( )

① 먹이를 찾기 위해서 하는 행동이다.

② 알을 낳으려고 하는 과정이다.

③ 호흡을 하기 위해서 하는 행동이다.

④ 헤엄을 치기 위한 준비 동작이다.

⑤ 천적으로부터 자신을 보호하기 위한 행동이다.

15. 다음 중 곰팡이에 대한 설명으로 옳은 것은? ( )

① 식물이기 때문에 스스로 양분을 만들어 살아간다.

② 습한 곳에서 양분을 만들며 살아간다.

③ 곰팡이는 주로 물기를 먹고 산다.

④ 스스로 양분을 만들지 못하므로 다른 생물에 붙어서 살아간다.

⑤ 공기 중 먼지를 먹으며 살아간다.

16. 비가 오는 날 땅 위에서 지렁이를 많이 볼 수 있는 까닭은

무엇입니까? ( )

① 짝짓기하기에 유리하기 때문이다.

② 피부로 호흡을 하기 때문이다.

③ 빗물에 몸을 씻기 위해서이다.

④ 땅 표면이 부드러워져서 이동하기 좋기 때문이다.

⑤ 비가 내려서 시원하기 때문이다.

17. 개미가 큰 음식물을 어떻게 운반할까요? ( )

① 단단한 턱으로 먹이를 잘라 운반한다.

② 등에 져서 운반한다.

③ 더듬이로 운반한다.

④ 마디에 실어서 운반한다.

⑤ 다리로 들어 올려서 운반한다.

18. 물과 땅에 사는 작은 생물들의 일반적인 특징으로 옳은 것은

어느 것입니까? ( )

① 물에 사는 작은 생물은 물살이 센 곳에 주로 산다.

② 작은 생물은 사는 환경이 바뀌어도 적응하는 데 지장이 없다.

③ 땅에 사는 작은 생물은 건조하고 햇빛이 드는 곳을 좋아한다.

④ 작은 생물은 매우 작아 물이 없어도 살 수 있다.

⑤ 물의 흐르는 정도, 물의 깊이, 물의 양 등에 따라서 사는 작은

생물의 종류가 다르다.

치즈, 김치, 두부, 요구르트, 소시지, 된장,

청국장, 젓갈, 두유, 식초

¢ 우리 생활과의 관계

19. 무당벌레가 농사에 도움이 되는 점은 무엇입니까?

( )

① 새들이 농작물보다 무당벌레를 먹으려고 하기 때문이다.

② 작물이 빨리 익는데 도움을 준다.

③ 배설물로 비옥한 거름을 만들 수 있다.

④ 진딧물의 천적으로서 유기농법에 이용된다.

⑤ 농약을 좋아해서 먹어 치우기 때문이다.

20. 다음 중 발효 음식이 아닌 것을 모두 고른 것은 어느 것

일까요?

( )

① 소시지, 두유

② 소시지, 청국장

③ 두부, 소시지, 두유

④ 소시지, 두유, 식초

⑤ 두부, 소시지, 두유, 식초

¢ 건강과의 관계

21. 모기의 피해를 막기 위한 방법에 대한 설명으로 옳은 것을

고르시오.

( )

① 주변에 물을 뿌려 고인 물을 만든다.

② 독감 바이러스와는 달리 모기에 의한 질병은 예방접종의

효과가 없다.

③ 모기 유충이 사는 곳에 미꾸라지나 송사리 같은 천적을 살게 한다.

④ 활동 후에 몸을 씻지 않는 것이 효과적이다.

⑤ 방충망 또는 모기장을 치면 도움이 되지 않는다.

22. 대장균이 우리의 건강에 미치는 영향에 대한 설명으로 옳지 않

은 것을 고르시오.

( )

① 대장 속에 살며 우리 몸에 필요한 물질을 만든다.

② 대장의 기능을 억제하는 역할을 한다.

③ 대장균으로 암을 진단, 치료한다.

④ 병을 일으킬 수 있는 세균 번식을 막는다.

⑤ 대장 밖에서는 식중독을 일으킬 수도 있다.

23. 작은 생물이 우리 건강에 주는 영향에 대한 설명으로 옳은

것은?

( )

① 곰팡이는 항생제로 이용되지 않는다.

② 유산균은 우리 몸속에서 복통을 일으킨다.

③ 독감 바이러스는 발열, 두통을 일으키며 심하면 사망에 이른다.

④ 우산이끼 같은 생물은 물을 더럽게 한다.

⑤ 지렁이의 분변토는 인간에게 해롭다.

<끝>

작은 생물과 인간과의 관계
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초등학교 제 학년 반 성별: 남□ 여□ 이름:

① ②
③ ④
⑤

①
②
③

①
②
③

[부록 3] 단어 연상 및 서식 환경 그리기 검사지

‘작은 생물’에 대한 검사지

 이 검사지는 여러분이 ‘작은 생물’에 대하여 어떻게 생각하고 있는지를 알아보기 위한 것입니다.

여러분이 생각하는 대로 성의껏 작성하고 다른 친구들의 글과 그림을 보고 따라하지 마세요. 감사

합니다.

1. ‘작은 생물’을 생각하면 떠오르는 단어를 5개 써 보세요.

2. ‘작은 생물’이 우리 생활에 주는 유익한 점을 3가지 써 보세요.

3. ‘작은 생물’이 우리 생활에 주는 해로운 점을 3가지 써 보세요.

4. ‘작은 생물’이 살고 있는 환경의 모습을 그림으로 그려 봅시다.

4-1. 위의 그림은 무엇을 그린 것인지 구체적으로 설명해 보세요.
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[부록 4] 작은 생물을 연구하는 과학자 그리기 검사지

5. ‘작은 생물’을 연구하는 과학자를 그림으로 그려 봅시다.

5-1. 위의 그림은 무엇을 그린 것인지 구체적으로 설명해 보세요.
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학교명: 초등학교 제 학년 반 성별: 남□ 여□

[부록 5] 과학 탐구 능력 검사 문항

과학 탐구 능력 검사지

이 검사지는 여러분의 과학탐구능력을 측정하기 위한 검사지입니다. 검사의 결과는 여러분의 성

적과는 아무 관련이 없으며 그 결과 또한 공개하지 않습니다.

※ 문제를 차근차근 잘 읽고 잘 생각하여 맞는 답을 골라 ( )안 에 번호를 적으세요.

1. 다음 그림을 보고 그림에서 찾을 수 있는 도형이 아닌 것은? ( )

2. 다음 표는 여러 가지 용액들을 관찰한 결과를 정리한 것이다.

위의 표를 바탕으로 하여 아래 도표와 같이 용액을 분류한다면 ㉰에 해당하는 것은? ( )

① 암모니아수 ② 황산구리 용액 ③ 비눗물, 사이다 ④ 묽은 염산, 사이다 ⑤ 사과식초, 비눗물
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① 비커의 물 때문에 열이 잘 전달되지 않아서이다.

② 시험관의 입구를 통해 물이 증발되었기 때문이다.

③ 시험관을 통해 비커로 물이 새어 나왔기 때문이다.

④ 물은 가열하면 부피가 줄어드는 성질이 있는데 잘못 배운 것이다.

⑤ 열에 의해 시험관의 부피가 늘어나서 물의 높이가 낮아졌기 때문

이다.

이 실험은 무엇을 알아보기 위한 실험인가? ( )

① 불이 붙는 조건을 알아보기 위한 실험이다.

② 물질의 종류에 따라 연기의 색깔을 알아보려는 실험이다.

③ 불이 붙는 데는 열이 필요하다는 것을 알아보는 실험이다.

④ 나무를 이용하여 만든 물질의 성질을 알아보기 위한 실험이다.

⑤ 물질에 따라 불이 붙는데 걸리는 시간을 알아보기 위한 실험이다.

3. 물이 든 눈금실린더에 울퉁불퉁한 모양의 돌을 넣었더니 아래 그림과 같이 물의 높이가 높아졌

다. 이 돌이 물속에서 차지하는 부피는 몇 mL일까? ( )

① 23 mL

② 26 mL

③ 28 mL

④ 32 mL

⑤ 56 mL

4. 물이 든 수조에 세로 방향으로 구멍을 뚫은 뚜껑이 열린 PET병을 넣으면 아래 그램과 같은 모양으

로 물이 PET병 안으로 들어온다. 이 PET병에 물을 가득 채운 후 수조 밖으로 꺼내면, PET 병 안에

서 밖으로 빠져 나가는 물줄기의 모양은?(단, PET병의 뚜껑은 열어 놓고 실험한다) ( )

5. 철민이는 ‘물을 가열하면 물의 부피가 늘어난다’는 사실을 배웠다. 그런데 시험관에 물을 담고

가열하였더니 시간이 지날수록 시험관 속의 물이 줄어들었다. 왜 그럴까? ( )

6. 철판 위에 종이, 숯, 나무를 올려놓고 알코올 램프로 가열하였더니 제일 먼저 숯에 불이 붙었고

두 번째는 종이, 세 번째는 나무의 순서로 불이 붙었다.
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가. 문 틈새로 빛이 곧게 들어온다.

나. 창문을 통해 아침 햇살이 곧게 들어온다.

다. 전구의 불빛이 물체를 지나 그림자를 만들었다.

7. '소금 알갱이의 크기가 작을수록 빨리 녹을 것이다‘라는 예상을 한 후 실험 계획을 세웠다. 이

실험의 예상을 확인하기 위해 다르게 해 줘야 하는 조건은 무엇일까?

( )

① 같은 양의 소금을 하나는 500mL의 물에, 다른 하나는 200mL의 물에 녹인다.

② 두 비커에 같은 양의 소금과 물을 넣은 후 한쪽은 저어주고 다른 한쪽은 젓지 않는다.

③ 한쪽은 소금을 막자사발에 곱게 갈고 다른 하나는 소금 알갱이 그대로 사용하여 녹인다.

④ 같은 양의 소금을 한쪽 비커는 상온(20℃)의 물에 다른 쪽 비커는 알코올 램프로 가열한 물에

녹인다.

⑤ 같은 양의 물이 담긴 비커 두 개에, 한쪽 비커에는 소금 20g을 다른 쪽 비커에는 소금 50g을

녹인다.

8. 용수철 저울에 20g짜리 추를 5개 달고 무게를 재어보니 100g이었다. 물이 담긴 수조에 추가 담

기도록 재어보니 그 결과는 다음과 같았다. 그 결과를 바르게 설명한 것은? ( )

① 물속이나 물 밖이나 추의 무게와는 상관이 없다.

② 추가 물속에 많이 들어간 만큼 물의 높이도 높아진다.

③ 물속에서 무게를 재면 물의 무게까지 더해져 점점 무거워진다.

④ 물속에서 무게를 재면 추가 물 위에 떠서 정확하게 잴 수 없다.

⑤ 물속에 추가 더 많이 잠길수록 용수철의 눈금 숫자 크기는 작아진다.

9. 다음의 사실을 바탕으로 결론을 바르게 정리한 것은? ( )

① 빛은 물속에서 곧게 나아가는 성질이 있다.

② 빛은 매끈한 표면에서 반사되는 성질이 있다.

③ 빛은 다른 물질을 만나면 꺾이는 성질이 있다.

④ 빛은 공기 중에서 곧게 나아가는 성질이 있다.

⑤ 빛은 다른 물질을 만나면 흩어지는 성질이 있다.

10. ‘공기의 양이 많을수록 양초는 오래 탈 것이다.’라는 가설을 세운 후 실험을 하려고 한다. 아래

의 <보기>에서 바른 실험 계획끼리 모은 것은? ( )

① ㉠,㉣,㉤ ② ㉠,㉢,㉥ ③ ㉡,㉢,㉤ ④ ㉡,㉢,㉥ ⑤ ㉡,㉣,㉥
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기준① 기준②

① 태울 수 있는 것과 없는 것 모양

② 재활용 가능한 것과 불가능한 것 재질의 종류

③ 태울 수 있는 것과 없는 것 썩는 시간

④ 재활용 가능한 것과 불가능한 것 오래된 것의 순서

⑤ 재활용 가능한 것과 불가능한 것 태울 수 있는 것과 없는 것

① 올챙이는 앞다리부터 생긴다.

② 올챙이는 물 밖에서 생활한다.

③ 올챙이는 달걀 노른자를 주로 먹는다.

④ 개구리는 물 속, 물 밖에서 모두 생활한다.

⑤ 개구리는 울음주머니를 이용하여 소리를 낸다.

11. 올챙이를 수조에 넣고 개구리로 키우고 있다. 아래 수조 안의 모습을 관찰한 내용으로 알맞은

것은? ( )

12. 교실에서 생기는 여러 가지 쓰레기를 분리수거하려고 한다. 아래와 같이 쓰레기를 분리하는 기

준으로 바른 것은? ( )

13. 제주도 한라산에 희귀한 난초가 자라고 있는 것이 발견되었다. 난초의 특징과 함께 얼마나 많

은 수가 자라고 있는지 알아보려고 한다. 난초 수를 알아보는 가장 좋은 방법은? (단, 한라산

전체에 희귀 난초가 골고루 흩어져 자라고 있다) ( )

① 난초를 모두 뽑은 뒤에 그 수를 세어본다.

② 산 정상에 올라 대충 눈짐작으로 어림한다.

③ 많은 사람들이 산에 올라 한꺼번에 세어본다.

④ 일정 간격으로 줄을 치고 산에 오르면서 센다.

⑤ 일정 지역을 정해 난초 수를 세어보고 산 전체가 일정 지역의 몇 배가 되는지 알아본다.
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어느 날 메뚜기떼가 이 지역으로 많이 날아와 그 수가 많이 늘

어나게 되었다. 이 지역 생물들의 모습 변화를 바르게 예상한

것은? ( )

① 나비와 쥐의 수가 늘어난다.

② 이 지역은 앞으로 메뚜기들만 살게 된다.

③ 민들레, 강아지풀, 토끼풀의 수가 줄어든다.

④ 새가 메뚜기를 잡아먹어 뱀의 수가 줄어든다.

⑤ 메뚜기를 피해 독수리가 다른 지역으로 이동한다.

실험 방법 : 똑같은 크기의 삼각 플라스크에 같은 양의 물을 넣고 같은 종류의 식물을 뿌리째 넣

었다. 그리고 한쪽은 잎을 모두 따내고 다른 한쪽은 그대로 둔 채 비닐로 양쪽 모두 덮어 씌워서

햇빛이 잘 비치는 곳에 두었다. 다음날 비닐봉지 안의 상황을 관찰한다.

① 두 나무 아래의 습도

② 나무가 자라는 흙의 종류

③ 두 지역에 있는 산소의 양

④ 나무 아래로 들어오는 햇빛의 양

⑤ 나무 사이로 통과하는 바람의 양

① 식물 뿌리가 어떤 역할을 하는지 알아보는 실험이다.

② 잎을 비닐봉지로 싸 놓으면 어떻게 되는지 알아보는 실험이다.

③ 나뭇잎이 없는 식물은 오래 못산다는 것을 알기 위한 실험이다.

④ 뿌리에서 흡수된 물이 잎을 통해 나간다는 것을 알아보기 위한 실

험이다.

⑤ 식물도 숨을 쉰다는 것을 알아보기 위해 비닐봉지로 공기를 막는다.

14. 넓은 평원에 아래 그림과 같은 생물들이 균형을 이루며 살고 있었다.

15. 철수는 할아버지 댁 낮은 뒷산에 올라갔다가 신기한 사실을 발견하였다. 두 종류의 나무가 이

웃하여 자라고 있는데 한 나무 아래에는 풀이 많이 자라고 있었고 다른 나무 아래에는 풀이

거의 없었다.

아래 그림을 보고 그 이유를 추측한 것을 가장 바른 것은? ( )

16. 다음의 실험은 무엇을 알아보기 위한 것인가? ( )

17. 햇빛이 직접 비추지 않는 땅속에서 싹이 트는 것을 생각하고, 응달에서 온도에 따라 식물이 싹트는

속도를 알아보려고 한다. 이를 알아보기 위해 ‘응달 온도에 따라 강낭콩이 싹트는 속도가 다를 것이

다’라는 가설을 세운 후 실험을 실시하였다. 다음 중 다르게 해야 하는 것은? ( )

① 강낭콩을 두는 장소 ② 사용하는 강낭콩의 종류

③ 강낭콩에 부는 바람의 양 ④ 강낭콩을 담은 샬레의 크기

⑤ 강낭콩을 담은 샬레에 물을 주는 횟수
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18. 오른쪽 표는 영희가 태어나서 10살 때까지의 몸무게 변화를

적은 것이다. 이 변화를 가장 잘 나타낸 것은? ( )

19. 다음 뼈에 대한 설명을 보고 뼈의 역할을 바르게 고른 것은? ( )

① ㉠,㉡,㉣

② ㉢,㉣,㉤

③ ㉡,㉣,㉤

④ ㉠,㉢,㉤

⑤ ㉠,㉣,㉤

20. “식물의 자람에는 물이 필요할 것이다”라는 가설을 가지고 실험을 하려고 한다. 다음 중 알맞

은 실험 설계는? ( )

① 같은 크기, 종류의 화분에 한쪽은 배양토를 넣고 다른 한쪽은 모래를 넣어 기른다.

② 같은 크기, 종류의 화분에 같은 흙을 넣고 한쪽은 야외에 다른 한쪽은 실내에 둔다.

③ 같은 크기, 종류의 화분에 같은 흙을 넣고 한쪽은 물을 주고 다른 한쪽은 주지 않는다.

④ 같은 크기, 종류의 화분에 같은 흙을 넣고 한쪽은 깨끗한 물을 다른 한쪽은 비눗물을 준다.

⑤ 같은 크기, 종류의 화분에 같은 흙을 넣고 한쪽은 햇빛을 받게 하고 다른 한쪽은 검은 종이 상

자를 씌운다.
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21. 다음 그림은 숲 속 옹달샘 근처에 찍힌 발자국들이다. 동물들은 모두 몇 종류일까?

( )

① 8종류

② 7종류

③ 6종류

④ 5종류

⑤ 4종류

22. 아래와 같이 암석을 ㉮부분과 ㉯부분으로 나눈 기준은? ( )

① 모가 난 것과 둥근 것

② 색이 짙은 것과 옅은 것

③ 암석이 큰 것과 작은 것

④ 줄무늬가 있는 것과 없는 것

⑤ 알갱이가 보이는 것과 보이지

않는 것

23. 철수는 교과서로 배운 지층의 모습을 직접 관찰해 보기 위해 야외로 갔다. 멋진 지층의 모습을

보고 친구들에게도 보여주고 싶어 사진을 찍었다. 사진을 본 친구들은 여러 지층의 실제 크기

를 알고 싶어 했다. 철수는 어떻게 하면 사진만 보고도 지층의 실제 크기를 알 수 있도록 할

수 있을까? ( )

① 항상 같은 배율로 사진을 찍는다.

② 반대쪽 높은 곳에 올라가 전체 모습을 찍는다.

③ 더 큰 지층은 좀 더 큰 크기로 사진을 뽑는다.

④ 연속해서 여러 장 찍어서 이어 붙여 지층 전체의 모습을 보여준다.

⑤ 지층 사진을 촬영할 때 비교할 수 있는 물체나 물건을 같이 찍는다.

24. 3월 3일 날 저녁 6시 서쪽 하늘에서 초승달을 보았다. 그 뒤 7일 후 3월 10일 저녁 6시에 하늘

을 보니 반달이 남쪽 하늘에 떠 있었다. 다시 8일 후 3월 18일 저녁 6시에 하늘을 본다면 어떤

달이 어느 하늘에 떠 있을까? ( )

① 동쪽하늘 반달

② 동쪽하늘 보름달

③ 서쪽하늘 초승달

④ 서쪽하늘 보름달

⑤ 남쪽하늘 보름달
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▷ 겨울에는 눈이 가끔 온다. ▷ 여름에는 기온이 높고 습도도 높다.

▷ 여름에는 비가 자주 많이 온다. ▷ 겨울에는 기온이 낮고 습도도 낮다.

▷ 여름에는 집중호우, 장마, 태풍이 온다. ▷ 여름에는 피부의 표면이 끈적거릴 때가 많다.

▷ 여름에는 구름이 잘 생기고 소나기가 자주 온다.

▷ 겨울에는 피부의 표면이 건조하여 살이 트기도 한다.

① 물체를 떨어뜨리는 높이

② 물체를 떨어뜨리는 시각

③ 떨어뜨리는 물체의 종류

④ 물체를 떨어뜨리는 다리의 종류

⑤ 다리 위 물체를 떨어뜨리는 위치

① 하루 중 그림자의 방향은 항상 같다.

② 시간이 지날수록 그림자는 점점 길어진다.

③ 낮 12시를 중심으로 태양이 낮게 떴다가 높게 뜬다.

④ 그림자의 모양은 직선이 아니라 굽은 모양으로 생긴다.

⑤ 낮 12시를 중심으로 그림자가 짧아진다가 다시 길어진다.

25. 아래의 설명으로 미루어 볼 때, ‘겨울에 별이 잘 보인다’는 사실에 대한 증거로 맞는 것은?

( )

① 겨울에는 날씨가 더 춥기 때문이다.

② 겨울에는 하늘이 더 높기 때문이다.

③ 겨울철 별자리 종류가 더 많기 때문이다.

④ 겨울에는 공기 중에 수증기량이 더 적기 때문이다.

⑤ 겨울에는 공기 중에 오염 물질이 더 적기 때문이다.

26. 화석은 세계 곳곳에서 발견되고 있다. 아래의 설명을 바탕으로 해야 할 일은 무엇일까? ( )

① 화석을 종류별로 분류하여 전시해야 한다.

② 시대별로 살았었던 생물의 종류를 알아본다.

③ 산에서 발견된 물고기 화석이 진짜인지 알아본다.

④ 화석을 통해 과거의 생물이 살았던 지역의 환경을 알아본다.

⑤ 바닷가에서 조개를 먹고 함부로 버리지 않도록 캠페인을 한다.

27. 강물 위의 다리를 건너 가다가 물 위에 떠내려가는 나뭇잎들을 보았다. 나뭇잎은 어떤 곳에서는 빠

르게, 어떤 곳에서는 느리게 내려갔다. 그것을 보고 ‘강의 가장자리가 물의 속력이 가장 빠를 것이

다’라는 가설을 세우고 실험을 하였다. 실험에서 다르게 해야 하는 조건은 무엇일까? ( )

28. 운동장에 1m 막대를 세워놓고 하루 동안의 그림자의 길이를 재어 보았더니 다음 그래프와 같

았다. 이 그래프에 대한 설명으로 옳은 것은? ( )
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29. 비가 내리는 날 비의 양을 재기 위해서 여러 가지 모양의 그릇들을 이용하여 같은 시간동안

빗물을 받았다. 비가 그친 후 각각의 그릇 안에 모인 빗물의 높이는 다음과 같았다. 이것을 통

해 알 수 있는 것은? ( )

① 비의 양은 그릇의 모양과는 상관이 없다.

② 그릇마다 비가 온 높이가 달라 비의 양을 재기가 어렵다.

③ 비가 너무 많이 와서 그릇으로는 비의 양을 재기 어렵다.

④ 비는 넓은 지역에 걸쳐 오기 때문에 넓은 그릇을 사용해야 한다.

⑤ 위와 아래의 굵기가 같은 기둥모양의 그릇으로 비의 양을 재어야 한다.

30. 갈릴레이의 책을 읽다가 “무게가 다른 물체도 같은 높이에서 떨어뜨리면 같은 속도로 떨어진

다”라는 내용을 보았다. 무거운 물체와 가벼운 물체를 동시에 떨어뜨리면 무거운 물체가 먼저

떨어질 것 같은 생각이 들어 실험을 해 보기로 하였다. 다음 중 올바른 실험 방법은 무엇일까?

( )

① 20g짜리 추와 100g짜리 추를 학교 옥상에서 동시에 떨어뜨린다.

② 20g짜리 추와 20g짜리 나무토막을 학교 옥상에서 동시에 떨어뜨린다.

③ 20g짜리 추는 2층 창문에서, 100g짜리 추는 4층 창문에서 동시에 떨어뜨린다.

④ 20g짜리 추 중 하나는 4층 창문에서 다른 하나는 2층 창문에서 동시에 떨어뜨린다.

⑤ 스케치북 2장을 찢어 한 장은 그대로, 다른 한 장은 배를 접어 학교 옥상에서 동시에 떨어뜨린다.
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①매우
그렇다

②그렇다
③그렇지
않다

④전혀
그렇지
않다

1. 나는 대체로 과학을 잘한다. ① ② ③ ④

2. 나는 학교에서 과학 수업을 더 많이 했으면 한다. ① ② ③ ④

3. 나는 반 친구들에 비해 과학을 더 어렵게 느낀다. ① ② ③ ④

4. 나는 과학 공부 하는 것이 즐겁다. ① ② ③ ④

5. 과학은 내가 잘하는 과목이 아니다. ① ② ③ ④

6. 나는 과학 내용을 빨리 배운다. ① ② ③ ④

7. 과학은 지루하다. ① ② ③ ④

8. 나는 과학을 좋아한다. ① ② ③ ④

①매우
그렇다

②그렇다
③그렇지
않다

④전혀
그렇지
않다

9.
나는 과학을 배우는 것이 일상생활을 하는데 도움이 된

다고 생각한다.
① ② ③ ④

10. 나는 다른 과목을 배우는데 과학이 필요하다고 생각한다. ① ② ③ ④

11.
원하는 대학에 들어가기 위해 나는 과학을 잘해야 할 필

요가 있다.
① ② ③ ④

12.
원하는 직업을 얻기 위해서 나는 과학을 잘해야 할 필요

가 있다.
① ② ③ ④

[부록 6] 정의적 영역 검사 문항

정의적 영역 검사지

  이 검사지는 여러분의 과학에 대한 생각을 알아보기 위한 검사지입니다. 검사의 결과

는 여러분의 성적과는 아무 관련이 없으며 그 결과 또한 공개하지 않습니다.

※ 한 문제에 한 군데만 동그라미 표시하여 빠짐없이 답해주세요.

Ⅰ. 당신은 과학을 공부하는 것에 대하여 어떻게 생각하십니까?

Ⅱ. 당신은 과학에 대하여 어떻게 생각하십니까?
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번

호
평가항목 매우

그렇다
그렇다

보통
이다

그렇지
않다

매우
그렇지
않다

1 작은 생물에 대한 통합교육활동 수업에 대하여 전반적으로 만족한다.

2 통합교육활동 후 작은 생물에 대한 관심과 흥미가 더 높아졌다.

3 이번 통합교육활동을 통해서 과학 교과가 더 좋아졌다.

4
과학 교과에서 강의식 수업 보다 통합교육활동과 같은 체험활동이

더 학습효과가 크다고 생각한다.

5 이번 프로젝트의 난이도는 초등학교 고학년 수준에서 적당하였다.

6 통합교육활동과 관련하여 과제의 분량은 적당하였다.

7 이번 통합교육활동은 문제해결력을 신장시키는데 도움이 되었다.

8 통합교육활동에 대한 평가 기준은 공정하였다.

9 과제 해결을 위한 선생님의 안내는 충분했다.

10 선생님이 지도할 때 사용하신 자료는 다양하고 흥미로웠다.

11
실생활에서는 과학, 기술, 공학, 예술, 수학이 통합되어 적용되어 있다

는 것을 알았다.

12 다른 수업에서도 통합교육형태로 수업을 했으면 좋겠다.

13 통합교육활동 후 ‘나도 할 수 있다’는 자신감이 생기고 뿌듯함을 느꼈다.

14

통합교육수업이 기존의 수업과 비교하였을 때 다른 점은 무엇이라고 생각합니까?

15

통합교육수업이 작은 생물을 이해하는데 어떤 점이 도움이 되었습니까?

학교명: 초등학교 제 학년 반 성별: 남□ 여□

[부록 7] 수업 만족도 조사 설문지

『작은 생물 STEAM 프로그램』에 대한 수업 만족도 설문지(학생용)

이 설문지는 여러분들이 통합교육활동을 통해서 어떻게 느끼고 배웠는지 알아보고자

합니다. 여러분의 소중한 의견은 더 나은 수업을 위한 토대가 됩니다. 감사합니다.

※ 한 문제에 한 군데만 동그라미 표시하여 빠짐없이 답해주세요.



- 165 -

초등과학 ‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한

융합인재교육(STEAM) 프로그램 개발에 관한 연구

자문 위원님께

안녕하세요?

저희는 제주대학교 교육대학원 초등과학교육전공 박사과정 및 석사과정에 재학 중이며 현재 초등학교에서 재직

하고 있는 교사입니다. 바쁘신 중에도 시간을 할애하여 주셔서 대단히 고맙습니다.

사회가 점차 복잡해짐에 따라서 더불어 복잡해지는 문제를 창의적으로 해결하는 인재를 양성하기 위한 시대의

흐름에 맞추어 우리나라의 교육에서도 STEAM 교육이 대두되고 있습니다. 하지만 여전히 관련 연구 및 융합인재

교육(STEAM)프로그램이 부족하다는 지적이 따르고 있어, 적시 교육을 반영하는 STEAM 교육 콘텐츠가 요구되

고 있습니다. STEAM 교육 프로그램을 통해서 학습자들은 효과적으로 교육의 목적을 성취할 수 있을 것이며, 한

분야에 국한되지 않고 넓은 시야와 통합적인 안목을 가질 수 있습니다.

그러나 교사가 STEAM 교육을 현장에 적용하고자 하여도 STEAM 교육에 대한 구체적인 안내가 되어 있지 않

고, 실제로 필요한 교수․학습 자료가 부족한 실정입니다. 교사가 STEAM 교육을 시도할 때 따르는 어려움들에

대해서 본 연구가 도움이 되고자합니다.

이에 연구자는 PDIE 모형에 근거해 과학 교과에서 ‘작은 생물’을 주제로 한 STEAM 교육 프로그램을 개발하

여, 초등과학 영역에서의 STEAM 교육 방안을 제시하고자 합니다. 또한 개발한 프로그램이 초등학생들에게 어떤

효과가 있는지를 알아보고자 합니다. 개발된 프로그램은 비단 과학 영역에서 뿐만 아니라 다양한 분야서 교육 현

장에서 실제적으로 활용될 수 있으리라 기대합니다.

자문 위원님께서 도움을 주실 일은 연구자가 개발한 모형의 내용 타당도를 검토해 주시는 것입니다. 솔직하고

소중한 의견은 연구에 귀중하게 활용될 것이며, 아울러 주신 의견은 통계 분석 및 프로그램 개선 이외의 목적으

로는 절대 사용하지 않겠습니다.

무궁한 발전과 행운을 기원합니다. 검토에 응해주셔서 다시 한 번 감사드립니다.

제주대학교 대학원 과학교육학부 초등과학교육전공 박사과정 대학원생 최영미

제주대학교 교육대학원 초등과학교육전공 석사과정 대학원생 양정순, 양지혜

지도교수 홍승호

문의 및 연락처: 최영미(86ym@naver.com)

성명

연령 o20대 o30대 o40대 o50대 o60대

최종학력
o학사 o석사과정 재학 o석사

o박사과정 재학 o박사 o기타( )

전공

경력

(교육/연구)
( )년

주요 연구분야

이메일

이 연구는 초등 과학 교과 교육에서 적용 가능한 ‘작은 생물’중심의 STEAM 프로그램을 개발하는

데 있습니다. Œ STEAM 교재 및 지도서 �스토리텔링 자료 Ž 멀티미디어 자료로 구성된 개발된

프로그램은 실제 학교 현장에서 교사가 STEAM 수업을 실시하고자 할 때 활용할 수 있을 것으로 생

각됩니다. 이에 이론적 연구, 전문가 협의를 통해서 고안한 ‘작은 생물 STEAM 교육 프로그램’의 내

용이 타당한지 검토 받고자 하오니, 의견을 기재해주시기 바랍니다.

[부록 8] 전문가 STEAM 프로그램 타당도 검토 요청 양식

r 전문가 위원 인적사항

r 연구의 개요

 개요
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STEAM: 과학, 기술, 공학, 예술, 수학의 융합을 의미하며, STEAM 교육은 통합적으로 교수․학

습하는 활동을 의미합니다.

설문지에 전문적인 의견을 적어 주시기 바랍니다.

� 각 항목별 타당성을 해당하는 번호에 ✔ 하시면 됩니다.

‚ 수정 및 보완에 관한 의견이 있으면 적어주시기 바랍니다.

본 설문지는 다음과 같이 구성되어 있습니다.

질문1. STEAM 프로그램에 대한 검토

질문2. 스토리텔링 자료에 대한 검토

질문3. 멀티미디어 자료에 대한 검토

평가항목 매우
부적절

부적절 보통 타당함 매우
타당함 의견

활동주제

선정
선정된 활동들은 주제와 관련이 있다.

수업목표

선정
수업자료가 수업목표에 부합한다.

수업내용

선정

학습자의 수준과 요구에 적절하다.

내용에 편견이나 왜곡이 없다.

인간, 생태 환경 존중의 관점에서 기술되었다.

STEAM 요소의 원리를 적당하게 적용하였다.

수업내용

의 구조

수업 자료는 체계와 계열성이 있다.

알맞은 분량의 학습 내용이 제시되어 있다.

수업자료의 전체적인 구성과 디자인이 잘 이루어졌다.

프로그램

내용

내용이 논리적이며 의미 전달이 명확하다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.

최신 교육 동향을 반영하고 있다.

적용

학습자의 문제해결능력, 창의력, 사고력의 발달을

촉진하도록 수업이 설계되어 있다.

학습자가 수행한 교수학습 활동에 대해 상호작용

할 수 있다.

학습자의 자기주도적 학습을 촉진하고 있다.

수업 과정안은 수업진행에 별다른 무리가 없도록

작성되었다.

평가

평가가 학습 목표와 내용에 부합한다.

지식을 적절하게 이해하고 적용하는지 평가할 수

있다.

작은 생물에 대해 학생들이 관심을 가질 수 있겠다.

평가 도구 사용을 위한 안내가 제시되어 있다.

기타의견

‘부적절’ 판정이 있는 부분에 대해서 자세히 적어주시고, 수정이 필요한 사항을 자세하게 적어주세요.

➜

   용어의 정의

r 설문지 작성요령과 구성

 설문지 작성요령

 설문지 구성

질문1. STEAM 프로그램에 대한 검토
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평가항목 매우
부적절

부적절 보통 타당함 매우
타당함 의견

수업내용

선정

학습자의 수준과 요구에 적절하다.

내용에 편견이나 왜곡이 없다.

인간, 생태 환경 존중의 관점에서 기술되었다.

STEAM 요소의 원리를 적당하게 적용하였다.

수업내용

의 구조

수업자료가 현장에서 활용될 가능성이 있다.

수업자료의 전체적인 구성과 디자인이 잘 이루어

졌다.

프로그램

내용

사진, 도표, 삽화 등이 효과적으로 활용되어 전달

내용이 명확히 표현되고 있다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.

최신 교육 동향을 반영하고 있다.

기타의견

‘부적절’ 판정이 있는 부분에 대해서 자세히 적어주시고, 수정이 필요한 사항을 자세하게 적어주세요.

➜

평가항목 매우
부적절

부적절 보통 타당함 매우
타당함 의견

디자인
수업자료의 디자인이 적절하다.

글자의 크기와 모양이 읽기 쉽다.

수업내용의

구조

수업자료가 현장에서 활용될 가능성이 있다.

수업 진행이 원활할 수 있도록 제작되었다.

프로그램

내용

사진, 도표, 삽화 등이 효과적으로 활용되어 전

달 내용이 명확히 표현되고 있다.

학습자의 흥미와 동기를 유발한다.

기타의견

‘부적절’ 판정이 있는 부분에 대해서 자세히 적어주시고, 수정이 필요한 사항을 자세하게 적어주세요.

➜

질문2. 스토리텔링 자료에 대한 검토

질문3. 멀티미디어 자료에 대한 검토
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  교사용 지도서에는 ‘작은 생물’ STEAM 교육 프로그램의 개관, 학습목표, 학습계열, 학습 연관 요소, 교

육 내용의 계열화, 학습 체계, 차시별 학습 내용, 차시별 교수․학습 과정안, 차시별 평가 방향, 학습 평가 도구 

등을 포함하였다. 

  각 차시별 지도안(10차시)을 구체적으로 제시하여 수업 계획에 참고할 수 있도록 하였다.

[부록 9] STEAM 프로그램 교사용 지도서

Ⅰ.‘작은 생물’ STEAM 교재 활용 매뉴얼

1. 교사용 프로그램 안내서

‣ STEAM 교재의 전반적인 지도 내용

‣ 차시별 교수․학습 과정안

2. 교사용 지도서

‣ 예시 답안과 교사용 tip의 수록

개관부터 평가까지

프로그램의 설계 및 내용

학습 소주제

교사용 지도tip

예시 답안
지도시 필요한

세부적인 조언을 수록

하였다. 학생들이 작성할

내용에 대한 예시를 

참고할 수 있다.
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  학생용 STEAM 교재에서는 주제별․차시별로 프로그램과 연결 지어 학습할 수 있도록 들어가기, 핵심개념, 

활동안내, 탐구보고서의 체계로 구성되었다.

  스토리텔링 자료에서는 수업에 참고할 수 있으면서도 학생들이 자유롭게 읽을 수 있는 읽기 자료, 사진 자

료, 그림 자료, 만화 등이 각 하위 주제 순으로 배열되어 있다.

3. 학생용 교재

‣ 학생용 교재의 구성

4. 스토리텔링 자료

들어가기

핵심개념

활동안내

보고서

실생활과 경험

중심의 도입

내용이다.

차시에서 다루는

중요한 개념에

대해 제시한다.

활동에 대한

소개를 한다.

활동의 결과를

기록하는

공간이다.
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  STEAM 수업에 교사가 활용할 수 있는 각종 멀티미디어 자료(ppt, 동영상 등)를 CD로 제작하였다. 제작된 

ppt는 필요에 따라 각 차시별, 또는 통합된 파일 중에 선택하여 활용할 수 있다.

  차시별 교재 개발 의도에서는 STEAM 수업을 실시하는 교사가 참고할 수 있도록 개발자의 의도를 설명

하였다.

5. 멀티미디어 자료

6. 차시별 교재 개발 의도

학습 활동

지도 방향

활동 설명

활동 설명
수업을 실제로

적용한 교사의

보충 설명이 있다.     STEAM 수업

      적용 시 참고  

      할 수 있는

      개발 의도 확인
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[표] 국내에서 이루어진 STEAM 관련 연구

연구자 적용 중점 대상 효과

최유현 등(2008) STEM 발명영재교육 중학생 창의력과 문제해결능력

문대영(2009) STEM 공학 초등학생 공학에 대한 태도 및 공학 문제 해결

김정아 등(2011) STEAM IT 기반 초등학생
문제해결력, 창의성, 협동학습력, 

과제집중력

금지헌(2012) STEAM 실과 가정생활 초등학생 실과에 대한 태도와 학습몰입

김권숙(2012) STEAM 영재 초등학생 창의적 문제해결력, 과학적 태도

박혜원(2012) STEAM 과학수업 초등학생 자기효능감, 흥미 및 과학 태도

서주희(2012) STEAM 저학년 통합 초등학생 과학적 내용지식 형성

성의석 등(2012) STEM 기술 고등학생
과학 및 기술교과 자기효능감, 공학 

태도

오정철 등(2012) STEAM 스크래치 활용 초등학생
과학 교육에 대한 인식, 흥미, 

과학적 태도

이성희(2012) STEAM 환경교육 초등학생 환경 소양

Ⅱ. 초등과학 ‘작은 생물의 세계’ 단원에 대한 융합인재교육(STEAM) 프로그램

1. ‘작은 생물’STEAM 교육 프로그램의 개관

 가. 요구 분석

  1) 교육 과정적 요구

  2007 개정 과학과 교육과정 중 5학년 ‘4.작은 생물의 세계’에 해당하는 이 단원은 3학년의 ‘동물의 세계’

와 4학년의 ‘식물의 세계’에서 다루지 않은 작은 생물의 특징, 살아가는 환경, 작은 생물과 생활과의 관계 등을 

알아보게 함으로써 작은 생물의 다양성을 인식하고, 탐구 능력을 신장할 수 있도록 한다. 이 단원에서는 ‘여러 작

은 생물의 생김새와 특징’, ‘사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식’, ‘여러 가지 작은 생물의 공통점과 차이

점’, ‘작은 생물이 우리 생활에 주는 영향’ 등의 내용을 다루고 있다(교육과학기술부, 2011).

  2) 학생 발달적 요구

  ‘작은 생물’ STEAM 교육 프로그램을 통해서 초등학교 고학년 학생들이 스스로 탐구 계획을 세워서 주의 깊

게 살펴보아야 관찰이 가능한 작은 생물들을 탐구하는 활동을 하게 된다. 작은 생물 탐구 과정은 돋보기, 실체 현

미경, 루페 등의 도구를 사용하는 과정이 포함되어 있다. 학생들이 관찰한 것을 저장, 변환, 적용할 수 있는 활용

적 측면을 고려하여서, 최근의 발달 기술을 수업에 활용하면 학생들이 작은 생물에 대한 호기심과 동기를 유발할 

수 있을 것이다(교육과학기술부, 2011).

  3) 사회적 요구

  작은 생물과 생활과의 관계를 이해하기 위한 다양한 자료들을 소개함으로써 학습자가 작은 생물과 연관된 사회

적 문제를 해결할 능력을 기르도록 구성한다. 더불어 점점 복잡해지는 사회와 첨단 기술 등 새로운 변화에 대하여 

창의성을 발휘할 수 있는 인재상이 요구되고 있는바, 과학, 기술, 공학, 예술, 수학을 융합한 교육이 필요한 시기이

다.

  국내에서 이루어진 STEAM 교육 연구들 중 일부를 다음 표에 소개하였는데, STEAM 수업 투입 결과 학생들의 

창의력, 문제해결능력, 태도, 흥미, 지식 형성 등에서 효과를 보였다. STEAM을 기반으로 하여 초등과학교육에 중

점을 두어 제작한 ‘작은 생물의 세계’ 중심의 융합콘텐츠를 통해서도 과학 지식 및 정의적 영역에서의 효과를 

기대할 수 있다.
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영역 학습 목표

지식

1. 우리 주변에 사는 여러 가지 작은 생물의 특징을 설명할 수 있다.

2. 작은 생물이 살아가는 환경을 설명할 수 있다.

3. 작은 생물과 우리 생활과의 관계를 설명할 수 있다.

탐구

1. 주변의 작은 생물을 관찰하고 특징을 비교할 수 있다.

2. 서식지에 따라 작은 생물을 분류할 수 있다.

3. 작은 생물과 우리 생활과의 관계에 대해 토의할 수 있다.

태도

1. 작은 생물 채집 시에는 주위 환경과 생물을 훼손하지 않는다.

2. 관찰이 모두 끝난 작은 생물은 해당 서식지에 다시 놓아 준다.

3. 생물의 다양성과 생명에 대한 소중함을 인식하도록 한다.

◦ 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 분야를 융합적으로‘작은 생물의 세계’에 대해 학습한다.

◦ ‘작은 생물’ STEAM 프로그램을 통해 산출물을 제작하는 과정에서 탐구력과 흥미를 높인다.

◦ ‘작은 생물’과 관련된 실생활의 문제들을 해결할 수 있는 능력 및 소양을 기른다.

 '작은 생물' STEAM 교육을 통해서 과학기술 기반의 융합적 사고와 문제해결력을 갖춘 인재를 기르는데 기여한다.

  STEAM 교육이란?

과학(S), 기술(T), 공학(E), 예술(A), 수학(M)의 

융합교육으로 미래 사회를 대비하고 역량을 

길러주는 교육(정진수 등, 2012)

 나. STEAM 교육의 목적

2. 학습 목표

 가. 교육과정상에 제시된 목표

 나. STEAM 교육에서 지향하는 목표

  교육과학기술부(2011)가 발표한 융합인재교육(STEAM)의 개념은, 과학기술에 대한 흥미와 이해를 높이고 과

학기술 기반의 융합적 사고(STEAM literacy)와 문제해결력을 높이는 교육이다. STEAM 교육을 통해서 과학 및 

수학 이론을 공학 및 기술로 실생활에 연계하는 동시에 예술을 체험할 수 있도록 하는 것이다. 기존의 교육과는 

달리, 지식을 왜 배우는지 어디에 사용되는지를 이해하며 실생활의 문제해결력을 배양하는데 중점을 두어야 한다

(김진수, 2012). 국가의 STEAM 교육관을 반영하여‘작은 생물’을 다루는 STEAM 교육에서는 다음과 같은 요

소들을 추가적인 목표로 둔다.

3. 학습 계열

  STEM 통합 접근의 기술 수업 설계 모형에 따르면 ‘STEM 수업 내용 계열화’ 단계에서는 STEM 각 영역별 

내용 간의 체계도를 요구로 한다(이소이, 2011). STEAM 바로 이전의 교육적 접근인 STEM 통합적 수업 설계 
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계열 학년 과학 기술 공학
예술(인문학)

수학
국어 도덕 사회 미술

선

수

학

습

3
•동물의 세계

-동물의 다양성

•생명을

존중해요
•자연환경과 

미술

•관찰 표현

• 디 자 인 과 

생활

•길이와 시간

•소수

4
•식물의 세계

-식물의 다양성

•정보를

 모아

•우리가

 지키는

 푸른별

•우리 지역

의 자연환경

과 생활 모

습

•규칙 찾기

•수의 범위와 어

림

관련
단원 5

•작은 생물의 세

계

•정보기기와

사이버 공간

•우리가

사는 세상
•자연환경과 

미술

•관찰 표현

• 디 자 인 과 

생활

•도형의 대칭

•자료의

표현과 해석

후

속

학

습

6

•생태계와 환경

-생태계의 구성 요

소와 상호 작용

•인터넷과

 정보

•생활자원과

 소비

•정보와

 이해

• 사 실 과   

관점

•환경을

생각하는

국토

가꾸기

•비례식

7

•생물의 구성과 

다양성

-세포와 생물 분

류

•기술과

 발명

 ※ 2012년 각 학교급에 적용되고 있는 2007 개정 교육과정을 기준으로 함.

STEAM 통합 학습 요소(5학년)

교과명 학기 단원 교육과정 학습내용 통합지도 내용 STEAM 
요소 세부분야

과학 5-1 4.작은 생물의 세계
작은 생물의 특징과 

사는 곳
작은 생물과 우리 

생활의 관계
S 생명

실과 5학년
정보기기와 사이버 

공간
정보기기의 이용 정보의 수집과 활용 T 정보

국어 5-2 우리가 사는 세상 발표할 때의 주의점 발표하는 방법 A 인문

수학 5-2 도형의 대칭 선대칭 도형 플라나리아의 형태 SM 기하학

수학 5-2 자료의 표현과 해석 그림그래프와 평균
자료를 그래프로 

나타내고 설명하기
AM 통계

모형의 요건을 고려하여, ‘작은 생물의 세계’에서 계열별 내용을 기초로 한 STEAM 선행학습 및 후속학습 계

열을 제시하면 다음과 같다.

5학년 1학기‘작은 생물의 세계’ 단원의 학습

STEAM 교육에 적합하게

교육내용 재구성

및

대체학습소재 활용

-여러 작은 생물의 생김새와 특징

-사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식

-여러 작은 생물의 공통점과 차이점

-작은 생물과 우리 생활과의 관계

-곰팡이, 세균, 바이러스가 건강에 미치는 영향

➜

  

4. 학습 연관 요소

  초등학교 5~6학년 10개 전 교과에서 ‘작은 생물’STEAM 프로그램과 연관시켜 지도할 수 있는 학습 내용에 

대해서 정리하였다. 교육과정의 학습 내용을 기준으로 하여서 어떤 내용을 통합 시켜 지도할 수 있는지 제시하였

으며, Yakman(2011)의 STEAM 피라미드 모형의 세부 학문(Discipline Specific: Science, Technology, 

Engineering, Mathematics, and Arts)에 해당하는 내용을 ‘STEAM 요소’로, 세부적 내용(Contents 

Specific) 범위에 해당하는 내용을 ‘세부분야’에서 다루었다.

 가. 5학년 교과 통합 분석
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STEAM 통합 학습 요소(6학년)

교과명 학기 단원 교육과정 학습내용 통합지도 내용 STEAM 
요소 세부분야

과학 6-1 4.생태계와 환경 생태계와 환경 훼손된 생태계 복원하기 STE 환경

실과 6학년 인터넷과 정보
인터넷 정보 탐색과 

선택

작은 생물 관련 정보 

탐색 및 발표
T

컴퓨터 

기술

실과 6학년 생활 자원과 소비
생활 자원의 환경적 

소비
친환경적 태도 EA 환경

국어 6-1 2.정보의 이해
조사한 내용을 글로 

쓰는 방법 배우기

조사한 내용 글로 

정리하기
A 인문

국어 6-1 5.사실과 관점

정보나 사건에 대한 

관점이 드러나게 뉴스 

만들기

정보와 사건에 대한 

홍보자료 만들기
A 경영

사회 6-1
3.환경을 생각하는 

국토 가꾸기

환경문제 해결을 위해 

노력할 점 찾아보기

환경 파괴 문제의 

심각성 알기 및 문제 

해결 방향 설정하기

SA 사회 환경

수학 6-1 7.비례식 비례식 황금비 M 이론

STEAM 통합 학습 요소(5, 6학년 공통)

교과명 학기 단원 교육과정 학습내용 통합지도 내용
STEAM 

요소 세부분야

미술
5학년

~
6학년

자연환경과 미술
자연을 느끼고 

표현하기

자연관찰탐구 활동과 

아이디어 표현하기
EA

공학적 

설계와 

미학

미술 〃 관찰 표현 관찰 방법의 탐색 작은 생물의 관찰 SA 표현

미술 〃 디자인과 생활 알리는 것 꾸미기 포스터 만들기 A 디자인

 나. 6학년 교과 통합 분석

 다. 5, 6학년 공통 교과 분석

5. STEAM 교육 내용 계열화

 가. STEAM 프로그램 설계 마인드맵
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‘작은 생물’을 주제로 한 STEAM 교육 프로그램의 학습 체계

통합유형 소주제 단계 차시 학습주제 학습 활동의 흐름

주변의 

작은 

세상

도입 1
우리 주변과 작은 

생물

▪ 작은 생물 알아보기

▪ 작은 생물 조사하기

다학문적

통합 탐구

 2~3
작은 생물 

탐구하기

▪ 작은 생물 탐구방법 이해하기

▪ 관찰하기

▪ 분류하기

▪ 숨은 원리 찾아보기⇩

간학문적

통합

작은 

생물이 

사는 

환경

탐구 4~5
작은 생물의 

서식환경

▪ 작은 생물이 살아가는 환경의 특징

▪ 작은 생물 서식지 고려하기

▪ 작은 생물 키우기

▪ 생물 및 서식환경 기록하기⇩

탈학문적

통합

작은 

생물과 

인간

적용

 6
작은 생물과 

인간의 관계
▪ 작은 생물과 인간의 관계

▪ 인간이 작은 생물의 서식 환경에

   미치는 영향

적용 7
작은 생물과 

인간의 관계
▪ 작은 생물의 유익한 점 알기

▪ 작은 생물의 유해한 점 알기

STEAM

산출물

만들기

결과 

정리
8~9 학습 개념 정리

▪ 작은 생물 특징 정리하기

▪ 환경과 생물 관계 정리하기

▪ 산출물 제작하기

발표회 10
STEAM 결과작품

발표회

▪ 산출물 공유하기

▪ 탐구 보고서 발표하기

▪ 탐구 내용 토의하기

작은 생물의 세계


주변의 작은 세상 작은 생물이 사는 환경 작은 생물과 인간

  
우리 주변과 

작은 생물

작은 생물 

탐구하기
작은 생물의 서식환경 작은 생물과 인간의 관계

  
원리 탐구 물 땅

인간이 작은 
생물에 

미치는 영향

작은 생물이 
인간에 

미치는 영향

  
작은 생물 특징 환경과 생물 관계 

 
작은 생태계 제작하기

 나. 단원 내용의 도식화

6. 학습 체계
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단
계

차
시 단원학습목표 활동내용 구체적(STEAM)목표

학습 
소재

도

입
1

우리 주변에 작

은 생물의 세계

가 있음을 알 

수 있다.

①작은 생물의 크기 가늠해

보기

②주변의 작은 생물에 대한 

조사계획 세우기

③작은 생물 조사하기

S 작은 생물을 관찰할 수 있다.

초파리

미소종 

패류

T 작은 생물에 대해 조사할 수 있다.

E
장비를 조작하는 모습을 살펴볼 수 

있다.

A 보고서 작성 계획을 세울 수 있다.

M 크기를 어림할 수 있다.

탐

구


2

~

3

작은 생물을 탐

구할 수 있다.

①현미경 사용방법 알기

②탐구 시 유의점 확인하기

③미소종 패류 관찰하기

④미소종 패류 분류하기 

⑤탐구결과에서 알 수 있는 

점 정리하기

S 미소종 패류를 탐구 할 수 있다.

미소종 

패류

T 현미경을 사용할 수 있다.

E 실시간 확대 장비를 활용할 수 있다.

A
관찰 내용을 구체적으로 서술할 수 

있다.

M
작은 생물에 숨은 황금비율을 알 수 

있다.

탐

구


4

~

5

작은 생물의 서

식지 환경 특징

을 알고 작은 

생물을 키울 수 

있다.

①물에 사는 생물 탐구하기

②작은 생물의 서식지와 환

경 특징 알기

③곰팡이와 균 배양하기

④탐구일지 작성하기

S
생물의 서식지 환경 특징을 알 수 

있다.

곰팡이

균

플라

나리

아

T 서식 환경을 조성할 수 있다.

E
서식지 환경 유지에 필요한 방법을 

생각할 수 있다.

A
그림, 글을 사용하여 탐구일지를 작
성할 수 있다.

M
조사 대상의 수를 통계표에 기록할 수 

있다.

적

용


6

인간이 작은 생

물에 미치는 영

향을 알 수 있

다.

①미소종 패류의 유실사례 

확인하기

②작은 생물의 생태계 파괴 

문제 생각하기

③작은 생물의 소중함 느끼

기

S
주변의 작은 생물 생태계를 찾을 수 

있다.

미소종 

패류

이끼

T 복원 방안을 구상할 수 있다.

E 실천 방안을 설계할 수 있다.

A
인간이 환경에 미치는 영향과 문제

점을 확인할 수 있다.

M 도표를 해석할 수 있다.

적

용


7

작은 생물이 인

간에게 미치는 

영향을 알 수 

있다.

①인간에게 유익한 작은 생

물의 종류 알기

②인간에게 유해한 작은 생

물의 종류 알기

③역사상 작은 생물을 활용

하는 사례 읽기

④생각 표현하기

S
인간에게 영향을 주는 작은 생물들

을 알 수 있다.

곰팡이

균

지렁이

T
인간이 작은 생물을 이용하는 기술

에 대해 알아볼 수 있다.

E
작은 생물과 관련된 첨단 기술과 

공학 내용을 파악할 수 있다.

A
역사적 사건에서 교훈을 얻을 수 

있다.

M
관찰 사실을 수량으로 표현할 수 

있다.

결

과 

정

리

8

~

9

작은 생태계를 

표현할 수 있

다.

①작은 생물에 미치는 인간

의 악영향을 줄일 수 있는 

방법 연구하기

②유익한 작은 생물을 친환

경적으로 활용할 방안 찾아

보기

③작은 생물 생태계 프로젝트

S
작은 생물의 생태계를 이해할 수 

있다.

선택

T
어떤 방법으로 문제를 해결할 수 

있을지 논의할 수 있다.

E
창의적으로 융합 산출물을 만들 수 

있다.

A
작은 생물과 관련된 사회 문제를 

해결할 방안을 찾을 수 있다.

M
근거자료를 도표를 활용해서 정리할 수 

있다.

발

표

회

10

작은 생물에 대

한 생각을 공유

할 수 있다.

①전시회 및 발표회 열기

②작은 생물 생태계 프로젝

트 발표하기

③발표 내용에 대해 토의하

기

S 과학 개념을 정리할 수 있다.

선택

T
목적에 맞는 기술을 활용해 발표할 

수 있다.

E 컴퓨터를 다룰 수 있다.

A
다양한 분야를 융합하여 효과적으

로 발표할 수 있다.

M
연관된 수학 원리를 정리할 수 있

다.

7. 차시별 학습 내용
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 1/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   우리 주변과 작은 생물 학습형태 전체

학습목표   우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알 수 있다. STEAM 통합요소 흥미중심

STEAM 하위목표

S  작은 생물을 관찰할 수 있다.

STEAM
통합모형

S-STEAM

T  작은 생물에 대해 조사할 수 있다.

E  장비를 조작하는 모습을 살펴볼 수 있다.

A  보고서 작성 계획을 세울 수 있다.

M  크기를 어림할 수 있다.

학습자료
교사  실체현미경, 초파리 사진, ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동 시간

(분)
자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 초파리 관찰 경험 이야기하기
 ∙ 과일이 있는 곳에서 초파리를 관찰해 본 경험이 있나요?
  -네, 아주 작은 파리였습니다.
 ∙ 사진1과 사진2의 차이점은 무엇인가요?
  -사진2가 더 확대되어 볼 수 있어서 자세한 것 까지 보입니다.
 ∙ 작은 생물을 관찰하기 위해서는 왜 관찰도구가 필요할까요?
  -크기가 작기 때문입니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' 초파리사진
(사진1: 몸통 전체, 
사진2: 부분)

￭ 학생들이 초파리를 
보았었던 실제 경험
을 수업 내용과 연결
시킨다.

 우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】작은 생물의 크기 가늠해보기
【활동2】주변의 작은 생물에 대한 조사계획 세우기
【활동3】작은 생물 조사하기

전개
S

작은 생물 
관찰

M
어림

E
장비확인

【활동1】작은 생물의 크기 가늠해보기

◎ 작은 생물의 일부분 사진 보기
 ∙ 관찰 도구를 활용해서 작은 생물의 일부분을 보여줄게요. 다음 사진은 무엇을 확대

해 본 것일까요?
  -곰팡이/고둥/이끼 같습니다.

◎ 작은 생물 크기 어림하기
 ∙ 작은 생물의 크기가 얼마나 작은지 어림해봅시다.
  -1cm보다 작은 것 같습니다./ 손톱만해요.

◎ 확대한 생물 맞추기
 ∙ 확대한 화면을 보고 어떤 생물일지 추측해봅시다.
  -눈으로만 관찰하면 어떤 생물을 확대한 것인지 확실하지 않습니다.

10' 현미경작은 생물의 실물 
또는 사진

￭ 수학 단위를 사용
해서 대답할 수 있도
록 유도한다.

전개

S
주변의 작은 

생물

A
조사 계획

【활동2】주변의 작은 생물에 대한 조사계획 세우기

◎ 주변의 작은 생물에 대해 생각해보기
 ∙ 우리 주변 곳곳에는 아주 다양한 작은 생물들이 살고 있어요. 주변에서 볼 수 있는 

작은 생물에는 어떤 것들이 있을까요?
  -땅 속에서 지렁이와 개미를 볼 수 있습니다.
  -오래된 빵에서 곰팡이를 볼 수 있습니다.
  -모래알만큼 작은 생물도 있습니다.

◎ 모둠원과 작은 생물에 대한 조사계획 세우기
 ∙ 과학자가 자연을 탐구하는 것처럼 우리 주변의 작은 생물들을 조사할 계획을 세워봅

시다.
  -(모둠별로 작은 생물에 대한 조사계획을 세운다.)

10' ￭ 주의를 기울여야 
볼 수 있는 생물들에 
대답은 인정한다.

전개
T

작은 생물 
조사

【활동3】작은 생물 조사하기

◎ 조사계획 검토하기
 ∙ 현실성 있는 작은 생물 채집 및 조사계획을 세웠는지 함께 확인해봅시다.

◎ 작은 생물 조사하기
 ∙ 모둠 친구들과 함께 우리 주변의 작은 생물에 대해 조사해봅시다.
  -네.

10' 학습지￭계획세우기의 예시
를 보면서 잘된 점과 
개선점을 토의한다.￭컴퓨터 또는 도서관
을 활용할 수 있으
며, 과제로 제시할 
수 있다.

정리 정리하기

차시 예고하기

◎ 정리하기
 ∙ 오늘은 무엇을 공부했나요?
  -우리 주변에 작은 생물이 있고, 작은 생물을 관찰하려면 도구가 필요하다는 점을 알

아보았습니다.

◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음 시간에는 여러분이 직접 도구를 사용해서 작은 생물을 관찰해보겠습니다.
 ∙ 모둠의 최종 STEAM 프로젝트 발표회는 다음 주에 갖도록 하겠습니다.
   -네.

5' ￭학생들이 생활 속에
서 탐구하는 즐거움
을 느낄 수 있도록 
격려한다.

8. 차시별 교수․학습과정안

1차시
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평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

우리 주변의 다양한 작은 세상과 

작은 생물이 있음을 인식할 수 

있는가?

잘함
∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 인식하고 도구의 중요성을 

설명할 수 있다.
관찰법 보통 ∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알 수 있다.

노력요함 ∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 인식하기 어려워한다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

□ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

þ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

□ 교사의 수업정보와 반성

□ STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

□ 학습준비물

□ 학습지

þ 학습태도

þ 형성평가

□ 과제수행

□ 작품

평가 시 유의점

 ※ 눈에 잘 띄는 큰 생물들만 있는 것이 아니라 작은 세상도 있음을 알고 있는지 파악하는 것이 중요하다.

 ※ 학습내용의 난이도가 가르치는 대상 학생들의 수준에 적합한지 확인한다.

단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 2~3/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물 탐구하기 학습형태 전체-개인

학습목표   작은 생물을 탐구할 수 있다. STEAM 통합요소 탐구중심

STEAM 

하위목표

S   미소종 패류를 탐구 할 수 있다.

STEAM

통합모형

S-STEAM

T   현미경을 사용할 수 있다.

E   실시간 확대 장비를 활용할 수 있다.

A   관찰 내용을 구체적으로 서술할 수 있다.

M   작은 생물에 숨은 황금비율을 알 수 있다.

학습자료
교사  페트리접시, 모래, 실체현미경, 확대용 TV, ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구, 색연필, 읽기자료(황금비)

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제

파악하기

학습 순서 

확인하기

◎ 전시학습 상기

 ∙ 지난 시간에 무엇을 배웠었나요?

  -작은 생물의 세계가 있다는 것을 알았습니다.

  -작은 생물을 관찰할 때에 도구가 필요하다는 점을 배웠습니다.

 ∙ 먼저 맨눈으로 오늘 탐구할 작은 생물을 살펴보겠습니다. 어떤 생물인지 

자세하게 보이나요?

  -작아서 눈으로 확인하기 어렵습니다.

∙ 오늘은 확대하는 도구를 써서 작은 생물을 탐구하는 활동을 하겠습니다.

◎ 학습문제 확인하기

10'

모래

페트리 접시

￭ 페트리 접시에 

모래를 얇게 깔아

서 눈으로 확인하

게 한다.

작은 생물을 탐구해보자.

  ▣ 학습 활동 안내

【활동1】현미경 사용방법 알기

【활동2】탐구 시 유의점 확인하기

【활동3】미소종 패류 관찰하기

【활동4】미소종 패류 분류하기 

【활동5】탐구결과에서 알 수 있는 점 정리하기

전개 T E

현미경과 

장비의 사용

【활동1】현미경 사용방법 알기

◎ 도구의 사용법

 ∙ 모래만큼 아주 작은 패류를 관찰하기 위해서 현미경을 사용하게 됩니다. 

현미경을 사용하는 방법을 알아봅시다.

  -(현미경 사용법에 대하여 학습한다.)

 ∙ 기술이 발달하여 작은 생물을 보다 쉽게 관찰할 수 있게 되었습니다. 화

면과 연결되는 현미경은 더 자세하게 관찰할 수 있습니다.

  -(장비의 사용법을 숙지한다.)

10' 현미경

￭ 현미경을 다루는 

방법에 대해 구체

적으로 안내한다.

확대용 TV

2~3차시
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전개 탐구 시 

유의점

【활동2】탐구 시 유의점 확인하기

◎ 탐구 활동 시 유의점

 ∙ 탐구 활동을 할 때에는 어떤 점들을 조심해야 할까요?

  -생물들을 소중하게 다룹니다.

  -다른 모둠의 활동을 방해하지 않습니다.

  -장비를 방법에 맞게 조심하게 다룹니다.

5' ￭ 학생들에게서 유

의할 점을 유도한 

후에, 명시적으로 

제시해주는 것이 

좋다.

전개 S

작은 생물 

관찰

A

관찰 내용의 

기록과 묘사

【활동3】미소종 패류 관찰하기

◎ 미소종 패류의 관찰

 ∙ 현미경으로 모래 입자를 관찰해봅시다.

  -(모래 입자를 현미경으로 관찰한다.)

 ∙ 무엇을 관찰할 수 있나요?

  -큰 고둥이나 조개와 닮은 생물을 관찰할 수 있습니다.

◎ 관찰의 기록

 ∙ 현미경으로 관찰한 작은 생물을 글과 그림으로 표현해봅시다.

  -(구체적인 특징을 찾아 그림을 그리고 글로 설명한다.)

25' 학습지

￭ 미술교과의 ‘관

찰과 표현’에서 

요구되는 세밀한 

묘사를 사용하여 

작성할 수 있도록 

한다.

￭mm 단위 개념을 

도입할 수 있다.

전개 S

작은 생물 

분류

【활동4】미소종 패류 분류하기 

◎ 미소종 패류의 분류

 ∙ 공통점 또는 차이점을 찾아서 관찰한 작은 생물을 분류해봅시다.

  -(색깔, 모양, 돌기 등의 기준을 세워 생물을 분류한다.)

15' ￭ 기준을 세워 분

류하도록 지도한

다.

전개

S

작은 생물의 

특징

M

황금비

【활동5】탐구결과에서 알 수 있는 점 정리하기

◎ 작은 생물의 특징

 ∙ 탐구결과를 통해 얻은 점들을 정리해봅시다.

  -작은 생물은 매우 다양합니다.

  -크기가 큰 생물과 형태가 매우 비슷한 것들도 있습니다.

◎ 패류에서 발견되는 황금비

 ∙ 패류에서 발견되는 수학적 원리에 대한 내용을 읽어봅시다.

  -(읽기 자료의 내용을 파악한다.)

 ∙ 어떤 점이 흥미로운가요?

  -우리가 흔하게 밟고 다니는 작은 세상에 아주 다양한 생물이 있고, 그 생

물 속에 수학적 원리가 숨어 있다는 점이 흥미로웠습니다.

10'

￭학생들의 다양한 

반응을 수용하되, 

작은 생물의 다양

성을 인식할 수 있

게 지도한다.

읽기자료

￭ 학습 소재를 수

학 내용과 연계시

킨다.

정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 오늘은 무엇을 공부했나요?

  -모래알만큼 작은 생물을 관찰하고 분류해보았습니다.

  -작은 생물의 특징을 찾아보았습니다.

◎ 차시 예고하기

 ∙ 다음 시간에는 작은 생물이 살아가는 환경을 만들어볼 것입니다.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물의 개념에 대해 이

해하고 설명할 수 있는가?

잘함
∙자세히 기록한 탐구결과를 토대로 작은 생물의 개념에 대해 이해하고 설

명할 수 있다.
관찰법

수행평가

(학습지) 

보통
∙중요사항을 포함한 탐구결과를 토대로 작은 생물의 개념에 대해 이해하

고 설명할 수 있다.

노력요함
∙얕은 정보의 탐구결과를 통해 작은 생물의 개념에 대해 이해하고 설명하

는데 어려움을 겪는다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ  학습자 학습 목표 도달 수준 측정

□ 학습자 행동 특성 이해

þ  학생들에게 피드백

þ  교사의 수업정보와 반성

þ  STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

□ 학습준비물

þ  학습지

þ  학습태도

þ  형성평가

□ 과제수행

□ 작품

평가 시 유의점

※ 구체적으로 특징을 발견하여 글 또는 그림으로 표현하는 학생을 격려한다.

※ 분류 활동 시 대상에 대한 공통점과 차이점을 기준으로 삼아 분류할 수 있는지 평가한다.

※ 탐구 결과뿐만 아니라 과정도 중요하므로 평가 시 과정에 대한 학생들의 수행능력을 함께 평가의 대상으로 삼는다.
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 4~5/10

소 주 제   작은 생물이 사는 환경 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물의 서식환경 학습형태 전체-소집단-개인

학습목표   작은 생물의 서식지 환경 특징을 알고 작은 생물을 키울 수 있다. STEAM 통합요소 개념중심

STEAM 

하위목표

S  생물의 서식지 환경 특징을 알 수 있다.

STEAM

통합모형

i-STEAM

T  서식 환경을 조성할 수 있다.

E  서식지 환경 유지에 필요한 방법을 생각할 수 있다.

A  그림, 글을 사용하여 탐구일지를 작성할 수 있다.

M  조사 대상의 수를 통계표에 기록할 수 있다.

학습자료
교사  현미경, 동영상(지표생물), 작은 생물(플라나리아, 곰팡이, 균), ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구, 빵, 배양배지, 면봉, 돋보기

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제

파악하기

학습 순서 

확인하기

◎ 지표생물에 대한 영상자료 보기

 ∙ 다음 영상자료를 함께 보도록 합니다.

  -(지표생물에 대한 동영상을 시청한다.)

 ∙ 여기서 등장하는 ‘지표생물’이란 무엇을 의미할까요? 

  -물의 깨끗한 정도를 알려주는 생물입니다.

 ∙ ‘지표생물’중 하나인 플라나리아를 관찰하고, 작은 생물이 서식할 수 

있는 환경을 만들어보는 활동을 하겠습니다. 

◎ 학습문제 확인하기

5'

동영상

 (지표생물)

￭환경에 따라서 사

는 작은 생물이 다

름을 깨닫게 한다.

￭작은 생물의 사는 

환경으로 물의 맑

기를 구분할 수 있

음을 소개한다.작은 생물의 서식지 환경 특징을 알고

작은 생물을 키워보자.

  ▣ 학습 활동 안내

【활동1】물에 사는 생물 탐구하기

【활동2】작은 생물의 서식지와 환경 특징 알기

【활동3】곰팡이와 균 키우기

【활동4】탐구일지 작성하기

전개 S

물에 사는 

생물

M

대칭도형

【활동1】물에 사는 생물 탐구하기

◎ 플라나리아 관찰하기

 ∙ 물에 사는 작은 생물인 플라나리아를 관찰해봅시다.

  -(플라나리아를 관찰한다.)

◎ 플라나리아 형태에서 선대칭 도형 배우기

 ∙ 플라나리아 모양에서 대칭축을 찾아봅시다.

  -(작은 생물에게서 수학적 원리인 대칭을 찾을 수 있음을 학습한다.)

20' 플라나리아

￭플라나리아의 형

태를 통해 대칭의 

개념을 학습한다.

전개 S

서식지 환경

【활동2】작은 생물의 서식지와 환경 특징 알기

◎ 작은 생물이 사는 곳

 ∙ 작은 생물이 사는 곳에 대하여 알아봅시다.

  -(작은 생물의 서식지에 대해서 개념을 확인한다.)

◎ 작은 생물 서식지의 조건

 ∙ 작은 생물이 살아가기 위해서는 무엇이 필요할까요?

  -알맞은 습도, 온도, 먹이 등이 필요합니다.

15'

학습지

￭땅 속, 물 속, 습

지, 갯벌 등 다양

한 서식환경을 소

개한다.

전개

T

서식환경 

조성

【활동3】곰팡이와 균 키우기

◎ 곰팡이 키우기

 ∙ 곰팡이가 살기 좋은 조건을 이야기해 봅시다.

  -축축하고 햇빛이 잘 들지 않는 조건을 만들어야 합니다.

 ∙ 우리 주변에서 흔하게 볼 수 있는 곰팡이를 키워보겠습니다.

  -(빵에 물을 뿌리고 따뜻하며 습한 장소에 둔다.)

  ∙ 다른 모둠은 곰팡이가 자라지 않는 환경을 만들어보겠습니다.

  -(곰팡이가 자랄 수 없는 환경을 만든다.)

25' 곰팡이

빵

균

배지

면봉

￭곰팡이를 키우는 

목적의 모둠과 곰

팡이가 생기지 않

3차시4~5차시
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평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물의 서식지 환경 특

징을 알고 작은 생물을 키울 

수 있는가?

잘함
∙작은 생물의 서식지 환경 특징을 알고 그에 알맞은 구체적인 계획을 적

절하게 세워 작은 생물을 키울 수 있다.

관찰법 보통
∙작은 생물의 서식지 환경 특징을 알고 그에 알맞은 계획을 세워 작은 생

물을 키울 수 있다.

노력요함
∙작은 생물의 서식지 환경 특징을 알지만 작은 생물을 키우는 과정에 대

해 어려움을 겪는다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

þ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

□ 교사의 수업정보와 반성

□ STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

□ 학습준비물

□ 학습지

þ 학습태도

þ 형성평가

þ 과제수행

□ 작품

평가 시 유의점

※ 학생들이 작은 생물의 서식환경을 조성하는 수행 과정에 중점을 두어 평가한다.

※ 과학자들의 태도로 지속적으로 탐구일지를 작성하는 학생이 있는지 확인한다.

A

생활과 건강

E

서식환경 

유지

◎ 균 배양하기

 ∙ 우리 손에 얼마나 많은 균이 살고 있는지 알아보기 위해서 작은 생물의 

하나인 균을 배양해보겠습니다.

  -(면봉을 손에 문지른 후 배지에 묻힌다.)

◎ 작은 생물의 서식 환경 유지 

 ∙ 작은 생물을 유지하려면 어떤 조건들을 유지시켜주어야 할 지 생각해봅시

다.

  - 온도, 습도, 장소 등을 고려해야 합니다.

 ∙ 곰팡이는 어떻게 유지시켜줄 수 있을까요?

  - 곰팡이가 잘 자랄 수 있도록 습한 환경을 만들어 줍니다. 

 ∙ 균은 어떻게 유지시켜줄 수 있을까요?

  - 따뜻한 온도가 유지되어야 자랄 것입니다.

게 하는 모둠으로 

나누어서 실험한

다. 학생들이 스스

로 선택할 수 있

다.

￭배지를 뒤집으면 

공기 중의 균이 들

어가기 쉬우므로 

조심한다.

￭실험결과는 건강

과 관련된 습관지

도와 연계한다.

전개 M

조사내용 

통계 정리

A

탐구일지 

작성

【활동4】탐구일지 작성하기

◎ 작은 생물 기르기

 ∙ 작은 생물을 기르면서 관찰할 내용을 정리해봅시다.

  -작은 생물이 하루마다 어떻게 변하는지 관찰합니다.

  -작은 생물을 유지하기 위해 한 일에 대해서 적습니다.

  -작은 생물의 모습을 스케치 할 수 있습니다.

◎ 나만의 탐구일지 작성해보기

 ∙ 나만의 탐구일지를 작성해봅시다. 탐구일지에 꼭 들어가야 하는 내용에는 

어떤 것들이 있을까요? 

  -관찰한 생물의 이름이 제시되어야 합니다.

  -관찰한 날짜가 있어야 합니다.

  -관찰 내용이 들어가야 합니다.

10'

￭학생들이 꾸준하

게 탐구일지를 기

록할 수 있도록 북

돋아준다.

정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 작은 생물을 키우기 위해서 신경써야할 점들을 정리해봅시다.

  -온도, 습도 등이 있습니다.

◎ 차시 예고하기

 ∙ 인간이 작은 생물에 미치는 환경적 문제에 대해 학습해봅시다.

5'
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 6/10

소 주 제   작은 생물과 인간 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물과 인간의 관계 학습형태 전체-개인-소집단

학습목표   인간이 작은 생물에 미치는 영향을 알 수 있다. STEAM 통합요소 문제중심

STEAM 하위목표

S  주변의 작은 생물 생태계를 찾을 수 있다.

STEAM
통합모형

f-STEAM

T  복원 방안을 구상할 수 있다.

E  실천 방안을 설계할 수 있다.

A  인간이 환경에 미치는 영향과 문제점을 확인할 수 있다.

M  도표를 해석할 수 있다.

학습자료
교사  뉴스(인간에 의한 작은 생물의 피해), ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구, 색연필

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동

시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 이유 추측해보기
 ∙ 여름에만 보이던 모기가 이제는 겨울에도 나타납니다. 인간이나 동물의 피를 빨아먹

는 모기가 겨울에도 찾아오는 이유는 무엇일까요?
  -환경이 변해서 모기에게 영향을 미쳤을 것 같아요.
  -모기약 때문에 온도변화에 강하게 변했을 것 같습니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' ￭인간이 환경에 미치
는 영향을 생각해본
다.

￭‘왜?’라는 의문으
로 시작할 수 있게 한
다.

 인간이 작은 생물에 미치는 영향을 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】미소종 패류의 유실사례 확인하기
【활동2】작은 생물의 생태계 파괴 문제 생각하기
【활동3】작은 생물의 소중함 느끼기

전개
A

인간에 의한 
환경문제

【활동1】미소종 패류의 유실사례 확인하기
◎ 인간에 의해 변하는 작은 생태계
 ∙ 작은 생태계가 인간에 의해서 변하는 사례를 읽어봅시다.
  -(인간에 의해 작은 생물이 받는 피해들을 확인한다.)
 ∙ 여러분의 주변에서 인간의 영향 때문에 작은 생물이 피해를 보는 경우를 본 적이 있나요?
  -(다양한 대답과 문제에 대해 함께 토의한다.)

5' 뉴스(인간에 의한 
작은 생물의 피해)

전개
S

주변의 문제

M
도표해석

【활동2】작은 생물의 생태계 파괴 문제 생각하기
◎ 주변의 작은 생물 생태계
 ∙ 우리 주변에서 일어나고 있는 작은 생물 생태계의 파괴의 문제점은 무엇인가요?
  -환경 오염, 생태계 파괴 등의 문제가 일어나고 있습니다.
◎ 인간이 작은 생물에 미치는 악영향의 심각성
 ∙ 인간이 미치는 영향의 심각성을 알아봅시다. 
  -(주어진 자료를 해석하여 결론을 도출해낸다.) 

5'

￭도표자료를 해석하
는 능력을 키운다.

전개

T A
문제해결방안

구상

E
설계

【활동3】작은 생물의 소중함 느끼기
◎ 작은 생물의 소중함
 ∙ 아무리 작은 생물일지라도 사라지게 된다면 어떤 일이 일어나게 될까요?
  -작은 생물이 사라지면 결국 인간도 피해를 봅니다.
  -크기가 작은 생물일지라도 서로 연결되어 있기 때문에 중요합니다.

◎ 생명을 지키기 위하여
 ∙ 생명의 소중함을 지키려면 어떻게 해야 할까요?
 ∙ 작은 생물 서식지 복원 방안을 마인드맵으로 그려봅시다.
  -(아이디어를 표현해본다.)
 ∙ 모둠원과 브레인스토밍을 활동을 통해서 어떻게 실천할 수 있을지 이야기해봅시다.
  -(모둠원들과의 토의를 통해서 실천 방법을 계획해본다.)

20' 학습지

￭개인활동에서 모둠
활동으로 넘어가며 
토의한다.￭결과정리 단계8~9
차시)에서 생각을 산
출물로 표현하게 된
다.

정리 정리하기

차시 예고하기

◎ 정리하기
  ∙ 오늘은 학습한 내용을 정리해봅시다.
  -인간이 작은 생물에 미치는 영향에 대해 고민해보았습니다.

◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음 시간에는 인간이 작은 생물을 활용해온 내용들에 대하여 학습하겠습니다.
  -네.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

인간이 작은 생물에 미치는 영향

을 알 수 있는가?

잘함 ∙인간이 작은 생물에 미치는 영향의 문제를 정확히 파악할 수 있다.

관찰법 보통 ∙인간이 작은 생물에 미치는 영향을 대부분 이해할 수 있다.

노력요함 ∙인간이 작은 생물에 미치는 영향을 이해하기 어려워한다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

þ 학습지

þ 학습태도

평가 시 유의점

※ 생명을 대하는 학생들의 의식을 질문법을 통해서 확인한다.

6차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 7/10

소 주 제   작은 생물과 인간 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물과 인간의 관계 학습형태 전체-개인

학습목표   작은 생물이 인간에게 미치는 영향을 알 수 있다. STEAM 통합요소 주제중심

STEAM 

하위목표

S  인간에게 영향을 주는 작은 생물들을 알 수 있다.

STEAM

통합모형

f-STEAM

T  인간이 작은 생물을 이용하는 기술에 대해 알아볼 수 있다.

E  작은 생물과 관련된 첨단 기술과 공학 내용을 파악할 수 있다.

A  역사적 사건에서 교훈을 얻을 수 있다.

M  관찰 사실을 수량으로 표현할 수 있다.

학습자료
교사  자료(지렁이의 분변토), 작은 생물 상식 퀴즈, ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구, 백과사전과 도감(또는 인터넷 접속 환경), 색연필

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제

파악하기

학습 순서 

확인하기

◎ 지렁이의 분변토 이야기 듣기

 ∙ 지렁이의 분변토 이야기를 들어봅시다.

  -(지렁이의 분변토의 효과를 듣는다.)

 ∙ 지렁이의 분변토 이야기를 통해서 알 수 있는 점은 무엇입니까?

  -땅에는 지렁이가 살고 있습니다.

  -지렁이는 우리 생활에 도움이 되는 작은 생물입니다.

◎ 학습문제 확인하기

5'

자료(지렁이의 분

변토)

￭지렁이에 대한 편

견을 깨트린다.

작은 생물이 인간에게 미치는 영향을 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내

【활동1】인간에게 유익한 작은 생물의 종류 알기

【활동2】인간에게 유해한 작은 생물의 종류 알기

【활동3】역사상 작은 생물을 활용하는 사례 읽기

【활동4】생각 표현하기

전개
S T

작은생물이용

기술

【활동1】인간에게 유익한 작은 생물의 종류 알기

◎ 이로움을 주는 작은 생물

 ∙ 우리 생활에 이로운 작은 생물을 백과사전이나 도감에서 찾아봅시다. 

  -(발효 음식, 지렁이, 무당벌레와 같은 예시를 찾아본다.)

  -(일상생활, 농업기술 등 다양하게 찾을 수 있다.)

5'

백과사전 또는 도

감

￭인터넷 도감을 활

용할 수 있다.

전개 S T

유해한 작은 

생물

S A M

수량표현

【활동2】인간에게 유해한 작은 생물의 종류 알기

◎ 인간에게 해로운 작은 생물

 ∙ 인간에게 해로움을 주는 작은 생물을 찾아봅시다.

  -(모기, 바이러스, 독감균 등의 예시를 알아본다.)

◎ 곰팡이의 증식과 우리의 건강

 ∙ 곰팡이 기르기와 곰팡이 억제하기 실험 결과를 비교해 봅시다.

  -(곰팡이 탐구 결과를 비교해보고, 어떤 환경요인이 결과에 영향을 미쳤는지 이

야기해본다.)

◎ 균의 증식과 우리의 건강

 ∙ 이전에 배양했던 배지를 살펴봅시다. 처음과 비교했을 때 얼마나 많이 생겼나

요?

 -약 100배로 늘어났습니다.

5' 균을 키운 배지

￭곰팡이와 균이 우

리 생활에 미치는 

영향에 대해 생각해

보는 시간을 갖는

다.

전개 T A

역사적 사실

E

작은생물과

첨단공학

【활동3】역사상 작은 생물을 활용하는 사례 읽기

◎ 역사상 작은 생물의 활용 사례 알아보기

 ∙ 우리 조상들이 작은 생물을 어떻게 활용해왔는지 알아봅시다.

  -(종두법, 페스트, 페니실린 등과 같은 사례를 읽어본다.)

◎ 작은 생물과 첨단 공학

 ∙ 과학 기술이 발달하여 작은 생물을 활용하는 새로운 기술들을 찾아봅시다.

  -(의학 등 다양한 분야에서 작은 생물이 활용되는 사례를 찾아보고 논의한다.)

10' 읽기자료

￭ 흥미로운 역사적인 

소재를 도입하여 학

생들의 소양을 높인

다.

￭백과사전 및 도감뿐

만 아니라 인터넷 등 

최신 과학정보를 찾

는 방법을 익힌다.

전개 S A

주제표현활동

【활동4】생각 표현하기

◎ 작은 생물과 인간의 관계에 대한 나의 생각

 ∙ 과학 글쓰기에서 작은 생물에게 쓰는 편지를 완성해봅시다.

 ∙ 과학 만화에서 말풍선에 주인공의 생각을 채워 넣어 봅시다.

  -(글쓰기 또는 만화그리기 활동을 선택하여서 자신의 생각을 표현해본다.)

10' ￭ 창의적인 아이디

어를 격려하되 생명

윤리에서 벗어나지 

않도록 지도한다.

7차시
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평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물이 인간에게 미치

는 영향을 알 수 있는가?

잘함
∙작은 생물이 인간에게 미치는 영향 중 4개의 사례를 들어 유익함과 유해함의 

경우를 설명할 수 있다.
관찰법

수행평가

(학습지) 

보통 ∙작은 생물이 인간에게 미치는 영향 중 2~3개의 사례를 설명할 수 있다.

노력요함
∙작은 생물이 인간에게 미치는 영향 중 1개 이하의 근거를 들고 잘 설명하지 

못한다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

□ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

□ 교사의 수업정보와 반성

þ STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

□ 학습준비물

□ 학습지

þ 학습태도

þ 형성평가

þ 과제수행

□ 작품

평가 시 유의점

※ 정보와 자료의 수집과 활용 과정을 이해하고 잘 수행할 수 있는지가 평가의 요소가 된다.

단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 8~9 /10

소 주 제   STEAM 산출물 만들기 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   학습 개념 정리 학습형태 전체-소집단

학습목표   작은 생태계를 표현할 수 있다. STEAM 통합요소 활동중심

STEAM 

하위목표

S  작은 생물의 생태계를 이해할 수 있다.

STEAM

통합모형

f-STEAM

T  어떤 방법으로 문제를 해결할 수 있을지 논의할 수 있다.

E  창의적으로 융합 산출물을 만들 수 있다.

A
 작은 생물과 관련된 사회 문제를 해결할 방안을 찾을 수 

있다.

M  근거자료를 도표를 활용해서 정리할 수 있다.

학습자료
교사  학생활동 모습(사진 또는 영상), ppt 자료(학습안내)

학생  학습지, 필기도구 탐구일지, 평가기준 체크리스트

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제

파악하기

학습 순서 

확인하기

◎ 전시학습 상기

 ∙ 작은 생물에 대해서 어떤 내용들을 학습해왔나요?

  -이제까지 우리는 작은 생물의 특징을 알아보고, 작은 생물이 사는 환경을 

만들어보고, 인간과 작은 생물이 서로 미치는 영향에 대해 알아보았습니다. 

◎ 학습문제 확인하기

5' 학생이 기록한 

탐구일지

￭학생이 기록한 탐

구일지와 활동 사

진(영상)을 보여주

면서 이제까지 했

던 과정을 상기시

킨다.
작은 생태계를 표현해보자.

  ▣ 학습 활동 안내

【활동1】작은 생물에 미치는 인간의 악영향을 줄일 수 있는 방법 연구하기

【활동2】유익한 작은 생물을 친환경적으로 활용할 방안 찾아보기

정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 학습한 내용을 확인하는 상식 퀴즈를 풀어봅시다.

  -(학습 내용을 정리하기 위한 퀴즈를 해결한다.)

◎ 차시 예고하기

 ∙ 다음 시간에는 이제까지 학습한 내용을 종합해서 모둠별로 작품을 만들어 보도

록 하겠습니다.

 ∙ 모둠별로 필요한 준비물을 챙겨오세요.

  -네.

5' 작은 생물 상식 

퀴즈

￭ 알림장, 면담을 

통해서 학생들의 준

비 및 프로젝트 수

행상황을 수시로 점

검한다.

3차시8~9차시
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【활동3】작은 생태계 프로젝트

전개 S T

문제해결방

안

【활동1】작은 생물에 미치는 인간의 악영향을 줄일 수 있는

         방법 연구하기

◎ 작은 생태계를 파괴하는 인간의 문제해결 방법 찾기

 ∙ 구상했던 내용을 바탕으로 우리 모둠은 어떤 해결방법을 찾을 수 있을지 

구체적인 내용을 정리해봅시다.

  -작은 생물을 보존할 수 있는 환경을 만들어야 합니다.

  -작은 생태계를 파괴시키지 않도록 사람들에게 알려주어야 합니다.

10'

￭사회문제와 연관

시켜 해결방법을 

찾아본다.

전개 T E

친환경적 

활용방안

【활동2】유익한 작은 생물을 친환경적으로 활용할 방안

         찾아보기

◎ 이로움을 주는 작은 생물의 친환경적 활용방안

  ∙ 구상했던 내용을 바탕으로 우리 모둠은 어떤 활용방법을 찾을 수 있을지 

구체적인 내용을 정리해봅시다.

  -발효식품과 관련된 숙성 기술을 발달시켜야 합니다.

  -우리나라 발효식품의 세계화를 시키면 좋겠습니다.

  -작은 생물을 농업에 적극적으로 도입하도록 해야 합니다.

10'

전개 S T E

A M

산출물 

만들기

【활동3】작은 생태계 프로젝트

◎ 작은 생태계 프로젝트

 ∙ 모둠별로 계획한 작은 생물 UCC, 작은 생태계의 소중함 알림 홍보물, 우

리 동네 생태 지도, 작은 생태계 모형, 역할극 등을 제작해봅시다.

  -(창의성을 발휘하여 모둠별로 작품을 제작한다.)

◎ 검토하기

 ∙ 우리가 만든 작품이 갖추어야 하는 요소들을 확인해봅시다.

  -(실용성, 작품의 의미, 견고성 등의 조건을 확인한다.)

50' ￭작은 생물 UCC, 

작은 생태계 모형, 

생태 지도 등의 프

로젝트를 수행하게 

한다.

￭사회에 도움이 될 

내용으로 제작하게 

이끈다.

평가기준 체크리

스트

정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 오늘은 작은 생물에 대하여 학습했던 모든 내용들을 총정리 하여 제작품

을 만들어 보았습니다.

◎ 차시 예고하기

 ∙ 다음 시간에는 최종적으로 여러분들이 제작한 작품에 대한 발표회 시간을 

갖도록 하겠습니다.

  -네. 알았습니다.

 ∙ 발표회를 준비하면서 점검해야 할 점은 무엇이 있을까요?

  -발표 내용, 제작 자료, 발표 방법 등을 준비하겠습니다.

5'

￭과학자들도 사회

에 발표과정을 거

친다는 점을 언급

할 수 있다.

￭최종 제작품 및 

발표내용 준비를 

과제로 부여한다.

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

배운 지식을 활용해서 작은 생

태계를 나타낼 수 있는가?

잘함
∙배운 지식을 종합적이고 창의적으로 활용 및 응용해서 작은 생태계를 나타낼 

수 있다.

관찰법 보통 ∙배운 지식을 종합적으로 활용하여 작은 생태계를 나타낼 수 있다.

노력요함 ∙배운 지식을 일부분 활용해서 작은 생태계를 나타낼 수 있다.

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

þ 학습자 행동 특성 이해

þ 학생들에게 피드백

þ 교사의 수업정보와 반성

þ STEAM 수업 효과성 확인

□ 기타 (                             )

þ 학습준비물

□ 학습지

□ 학습태도

□ 형성평가

þ 과제수행

þ 작품

평가 시 유의점

※ 평가 결과를 통해서 학생들의 창의적인 아이디어를 모둠 특성에 맞게 실현시킬 수 있도록 조언할 수 있어야 한다.

※ 가드너의 다중 지능이론에 근거하여 획일화된 한 가지 방법이 아닌 창의성과 아이디어에 높은 비중을 두어 평가한다.
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 10 /10

소 주 제   STEAM 산출물 만들기 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   STEAM 결과작품 발표회 학습형태 전체

학습목표   작은 생물에 대한 생각을 공유할 수 있다. STEAM 통합요소 주제중심

STEAM 하위목표

S  과학 개념을 정리할 수 있다.

STEAM
통합모형

f-STEAM

T  목적에 맞는 기술을 활용해 발표할 수 있다.

E  컴퓨터를 다룰 수 있다.

A  다양한 분야를 융합하여 효과적으로 발표할 수 있다.

M  연관된 수학 원리를 정리할 수 있다.

학습자료
교사  스무고개 퀴즈, ppt 자료(학습안내), 학생평가서

학생  학습지, 필기도구, 산출물(모둠별)

학습 
단계

학습
과정

교수‧학습 활동
시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 작은 생물의 세계에 대한 스무고개
 ∙ 작은 생물의 세계 단원을 공부하며 배운 생물들에 대해 스무고개를 해봅시다.
  -(작은 생물의 특징을 공개하며 개념을 상기시킨다.)

◎ 학습문제 확인하기
 ∙ 우리가 이제까지 만들었던 작품들과 학습 내용들을 함께 살펴보는 시간입니다.

5'
스무고개 퀴즈
￭학생들이 문제를 출
제해보는 것도 좋다.

 작은 생물에 대한 생각을 공유해보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】전시회 및 발표회 열기
【활동2】작은 생물 STEAM 프로젝트 발표하기
【활동3】발표 내용에 대해 토의하기

전개
T E
발표회

【활동1】전시회 및 발표회 열기
◎ 발표 준비하기
 ∙ 발표에 앞서서 전시 및 발표회장을 만들겠습니다.
 ∙ 사람들 앞에서 발표하기 전에 모둠별로 발표 내용에 대한 최종 점검을 하겠습니다.
  -(준비한 산출물에 대해서 발표 준비를 한다.)

5'
산출물(모둠별)
￭사전에 기기가 작동
하는지 확인한다.

전개
S T E

A M
산출물

발표하기

【활동2】작은 생물 STEAM 프로젝트 발표하기
◎ STEAM 프로젝트 발표회
 ∙ 작은 생물에 대하여 학습하고 만들었던 모든 작품을 서로 공유하는 시간입니다. 각 

모둠은 자신 모둠의 방식대로 작품을 표현하고 설명해주세요.
  -(학생들은 스스로 제작한 작품에 대해서 발표한다.)

15' 산출물(모둠별)
￭각 모둠별 작품에 대
한 발표회를 갖는다.

전개
S T E

A M
개선방안

【활동3】발표 내용에 대해 토의하기
◎ 작품에 대해 개선사항
 ∙ 각 모둠에서의 작품에 대한 장단점을 이야기해 봅시다.
  -(다른 모둠의 산출물에 대한 개선방안을 논의한다.)

10' ￭더 나은 작품으로 개
선하기 위한 아이디어
를 논의한다.

정리 정리하기

단원의 마무리

◎ 정리하기
 ∙ 작은 생물을 학습하면서 배운점과 느낀점을 정리하여 봅시다.
  -(평가지를 작성한다.)

◎ 단원 마무리하기
  ∙ 작은 생물 STEAM 프로그램을 통해서 여러분은 작은 생물 과학자에 입문하였습니

다. 앞으로 꾸준한 탐구를 통해서 창의적인 아이디어를 발휘할 수 있기 바랍니다.

5'

학생평가서

평가 결과의 활용 방안 평가 항목

þ 학습자 학습 목표 도달 수준 측정

þ 학생들에게 피드백

þ 교사의 수업정보와 반성

þ STEAM 수업 효과성 확인

þ 학습준비물

þ 학습태도

þ 작품

평가 시 유의점

※ 평가 루브릭을 통해 체계적인 평가가 이루어 질 수 있도록 한다.

10차시

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물에 대한 생각을 공유할 

수 있는가?

잘함
∙프로그램 및 자기주도적으로 학습한 내용을 통해서 작은 생물에 대한 자신의 생각을 

효과적으로 공유할 수 있다. 관찰법

수행평가

(산출물)
보통 ∙프로그램을 통해 학습한 내용을 통해서 작은 생물에 대한 생각을 공유할 수 있다.

노력요함 ∙학습한 내용의 일부만 이해하지만 작은 생물에 대한 생각을 듣고 말할 수 있다.
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영역 평가 관점 관련 차시

지식

1. 우리 주변에 사는 여러 가지 작은 생물의 특징을 설명할 수 있는가? 1, 3, 4, 5 /10

2. 작은 생물이 어떤 환경에서 살아가고 있는지 설명할 수 있는가? 4, 5, 6 /10

3. 작은 생물과 우리 생활과의 관계를 설명할 수 있는가? 6, 7 /10

탐구

1. 서식지에 따라 작은 생물을 찾고 분류할 수 있는가? 4, 5 /10

2. 주변의 작은 생물을 관찰하고 특징을 비교할 수 있는가? 2, 3, 4, 5 /10

3. 작은 생물과 우리 생활과의 관계에 대해 친구들과 토의를 할 수 있는가? 6, 7, 8, 9 /10

4. 곰팡이, 세균, 바이러스가 우리 건강에 미치는 영향을 조사할 수 있는가? 7 /10

태도

1. 작은 생물 채집시에는 주위 환경과 생물을 보호할 수 있는가? 2, 3, 4, 5 /10

2. 관찰이 모두 끝난 작은 생물들은 해당 서식지에 다시 놓아줄 수 있는가? 2, 3, 4, 5 /10

3. 생물의 다양성과 생명에 대한 소중함을 인식하고 있는가? 1~8 /10

평가일         년       월       일       교시   (교과:              )

평가대상        학년      반     모둠 모둠원

평가항목 평가 기준 잘함 보통
노력

요함

활동지

내용 학습 주제에서 다루는 학습 내용을 완전히 이해하였다.

구조 체계적인 논리를 갖추어 작성하였다.

성실성 모든 내용을 빠짐없이 성실하게 기록하였다.

산출물

디자인 조화로운 꾸미기를 통하여 제작품의 특징을 잘 나타내었다.

견고성 견고하고 튼튼하게 작품을 제작하였다.

실용성 문제해결에 도움이 되는 작품을 제작하였다.

작품 

의미

작품 제작 과정에서 얻은 지식과 내용을 반영하여 작품에 표현할 수 

있다.

태도
적극성 활동에 적극적으로 참여하고 있다.

협동성 협력적인 태도로 모둠에 창의적인 아이디어를 제시한다.

특이사항

(개인 또는 모둠)

9. 학습 평가

 가. 평가 기준표

 나. 평가 도구 예시 
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 작은 생물

STEAM

         주변의 작은 세상을 만나보자!

            우리 주변과 작은 생물우리 주변과 작은 생물

 초파리는 과일이 있는 곳에서 볼 수 있어요. 두 개의 사진을 통해 알 수 있는 초

파리 관찰의 차이점은 무엇인가요? 작은 생물을 관찰하기 위해서는 왜 관찰 도구가 

필요한 것일까요?

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 주변의 작은 세상

3. 학습주제: 우리 주변과 작은 생물

4. 학습목표: 우리 주변에 작은 생물의 세계가 있음을 알 수 있다.

5. 준 비 물: 학습지, 필기도구

들어가기

핵심개념

작은 생물 주의 깊게 찾아보거나 특정한 도구를 이용해야만 관찰할 수 있는 생물

현미경     인간의 눈으로 관찰할 수 없는 미세한 물체나 미생물을 확대하여 관찰하는 기구

활동안내

【활동1】작은 생물의 크기 가늠해보기

   � 작은 생물의 일부분 사진 보기

   ‚ 작은 생물 크기 어림하기

   ƒ 확대한 생물 맞추기

 【활동2】주변의 작은 생물에 대한 조사계획 세우기

   � 주변의 작은 생물에 대해 생각해보기

   ‚ 모둠원과 작은 생물에 대한 조사계획 세우기

 【활동3】작은 생물 조사하기

   � 조사계획 검토하기

   ‚ 작은 생물 조사하기

1차시

학생들이 초파리를 보았었던 실제 경

험을 수업 내용과 연결시킨다.

컴퓨터 또는 도서관을 활용할 수 있으

며, 과제로 제시할 수 있다.
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탐구활동 탐구 설계하기 일    시  2013  년  00 월 00 일

모    둠 1모둠 장    소 5학년 1반 교실

탐구보고서

r 우리 주변의 작은 생물들을 조사할 계획을 세워봅시다.

 ¢ 탐구할 내용

 è 곰팡이에 대한 연구

    *곰팡이는 어떤 온도에서 잘 생길까?

    *곰팡이는 어떤 물질에서 잘 자랄까?

    *곰팡이는 햇빛이 있는 곳에서 잘 자랄까, 없는 곳에서 잘 자랄까? 등

   ¢ 탐구할 방법

 1. 언  제: 2013년 1월 31일(금) ~ 2013년 2월 10일(일)

 2. 어디서: 우리학교 과학실

 3. 어떻게: 실험 설계대로 곰팡이를 기른다. (조건: 온도)

 4. 누구와: 1모둠: ○○, ☆☆, ◇◇, △△

   ¢ 역할 분담

 è ○○: 곰팡이를 기를 물질 준비하기, 기록하기. 발표하기.

    ☆☆: 다른 온도의 장소 찾아보기. 도서관에서 책 찾아보기. 기록하기.

    ◇◇: 곰팡이를 기를 도구 준비하기. 기록하기. 사진 찍기.

    △△: 관찰 기록 수합하고 정리하기. 발표자료 만들기.

학생들이 생활 속에서 탐구하는 즐거움을 느

낄 수 있도록 격려한다.
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 작은 생물

STEAM

        주변의 작은 세상을 만나보자!

            작은 생물 탐구하기작은 생물 탐구하기

 해수욕장에는 백사장이 펼쳐져 있습니다. 눈으로 모래 알갱이를 자세히 

살펴본 적이 있나요? 눈으로 모래입자 한 알을 유심히 바라보면 무엇을 

볼 수 있나요? 우리가 무심코 밟고 지나쳤던 모래알만큼 작은 생물을 탐

구해봅시다.

미소종 패류  패각으로 둘러싸인 모래 입자만큼 작은 연체동물

 관    찰   모든 감각이나 또는 도구를 사용하여 사물과 현상으로부터 필요한 정보와 자료를 얻는 과정

 분    류   어떤 목적을 가지고 사물을 그 공통적인 속성이나 조건에 따라 같이 묶거나 구분하는 것

 Œ 평평한 곳에 놓습니다.

 � 회전판을 돌려 가장 낮은 대물렌즈가 중앙에 오도록 합니다.

 Ž 모래를 담은 페트리 접시를 재물대에 올려놓습니다.

 � 옆에서 보면서 조동 나사로 재물대를 올려 대물렌즈와 대상의 거리를 가장 

가깝게 합니다.

 � 미동나사로 재물대를 천천히 내리면서 초점을 맞춥니다.

 ‘ 현미경으로 관찰한 것을 그리면서 기록합니다.

 ’ 이동할 때에는 한 손으로 받치고 한 손으로 손잡이를 잡습니다.
á 재물대 이동식 현미경의 구조

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 주변의 작은 세상

3. 학습주제: 작은 생물 탐구하기

4. 학습목표: 작은 생물을 탐구할 수 있다.

5. 준 비 물: 페트리접시, 모래, 실체현미경, 확대용 TV, 학습지, 필기도구, 색연필, 읽기자료(황금비)

들어가기

핵심개념

활동안내

【활동1】현미경 사용방법 알기

   � 도구의 사용법

2~3차시

직접 작은 생물을 관찰할 것이므로 현

미경을 다루는 방법에 대해 이해할 수 

있도록 지도한다.
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탐구활동 미소종 패류 관찰하기 일    시 2013 년  00 월 00 일

모    둠 1모둠 장    소 과학실

  Ü 생물들을 소중하게 다룹니다.

  Ü 다른 모둠의 활동을 방해하지 않습니다.

  Ü 장비를 방법에 맞게 조심하게 다룹니다.

  Ü 친구와 장난을 치지 않습니다.

 【활동2】탐구 시 유의점 확인하기

  � 탐구 활동 시 유의점

 【활동3】미소종 패류 관찰하기

   � 미소종 패류의 관찰

   ‚ 관찰한 내용을 기록하기

  【활동4】미소종 패류 분류하기 

   � 공통점 찾아서 작은 생물 분류하기

   ‚ 차이점 찾아서 작은 생물 분류하기

  【활동5】탐구결과에서 알 수 있는 점 정리하기

   � 탐구결과를 통해 얻은 작은 생물의 특징 정리해보기

   ‚ 패류에서 발견되는 수학적 원리(황금비)이야기 읽기

탐구보고서

r 현미경으로 모래 입자를 관찰해봅시다.

 ¢ 맨눈으로 관찰했을 때의 특징

 è *모래 알갱이마다 색깔이 다양하다.

    *모래 알갱이 중에 뾰족한 것이 있다.

    *고둥처럼 생긴 알갱이도 있다.

    *조개가 부서진 조각도 섞여 있다.

    *모래 알갱이에서 바닷물 냄새가 난다.

    *모래를 만져보면 부드럽다.

   ¢ 돋보기와 현미경으로 관찰한 모습

돋보기 현미경

페트리 접시에 모래를 얇게 깔아서 눈으로 확

인하게 한다.

학생들에게서 유의할 점을 유도한 후

에, 명시적으로 제시해주는 것이 좋다.

미술교과의 ‘관찰과 표현’에서 요구

되는 세밀한 묘사를 사용하여 작성할 

수 있도록 한다.
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끝 쪽이 뾰족하다. 끝 쪽이 둥글다.
폭이 좁다. 폭이 넓다.

입구가 좁다. 입구가 넓다.

갈색 흰색 분홍색

 ¢ 예시1

     £ 분류 기준: 형태

   ¢ 예시2

     £ 분류 기준: 색깔

   ¢ 관찰한 작은 생물의 특징

 è *모래 알갱이 하나마다 고둥의 모양을 갖추고 있다.

    *현미경으로 확대해서 보니 속 안에 누렇고 매끈한 것이 보인다.

    *촘촘한 돌기가 둘레를 따라 있다.

    *끝 부분에 구멍이 나 있다.

    *불투명한 흰 색이다.

    *갈색 점의 무늬가 점선 모양으로 있다.

r 미소종 패류를 분류해봅시다.

   ¢ 관찰한 작은 생물들에서 공통점과 차이점을 찾아봅시다.

 1. 공통점: 색깔이 흰 색이다.

 2. 차이점: 끝이 뾰족하다. 끝이 둥글다.

   ¢ 분류 기준을 세워 다음과 같이 분류해봅시다.

     ¢ 내가 설정한 분류 기준

 è 형태
공통점과 차이점에 따라

기준을 세워 분류하도록 지도한다.
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분류 작은 생물 A 작은 생물 B

생김새

특징 끝이 뾰족하다. 끝이 둥글다.

     ¢ 분류한 생물을 그림으로 그리고, 특징을 글로 기록해봅시다.

r 탐구활동을 통해서 알게 된 점을 정리해봅시다.

   ¢ 탐구한 작은 생물의 특징을 정리하여 봅시다.

 è *모래 알갱이를 확대해서 보면 작은 생물을 관찰할 수 있다.

    *형태나 색깔으로 미소종 패류를 분류할 수 있다.

    *고유한 무늬를 가지고 있는 것도 있다.

    *돌기가 나있는 것은 광택이 없었다.

    *1mm의 모래 알갱이 크기의 작은 생물도 다양하다.

    *해수욕장의 모래마다 발견되는 패류가 다른지 알아보고 싶다.

학생들의 다양한 반응을 수용하되, 작은 

생물의 다양성을 인식할 수 있게 지도한

다.
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 작은 생물

STEAM

        주변의 작은 세상을 만나보자!

          우리 주변과 작은 생물우리 주변과 작은 생물

 과학시간에 ‘리트머스 종이’를 사용한 적이 있나요? 리트머스 

종이는 리트머스 이끼를 이용하여 만든 것으로 산성을 만나면 붉

은색으로, 알칼리성을 만나면 푸른색으로 변하는 성질을 가지고 

있습니다. 이러한 특성 때문에 산성과 염기성을 구분할 때에 사용

되지요.

 그런데 자연환경에도 리트머스 종이처럼 환경에 대해 판단을 내

리는 데 기준이 되는 생물들이 있습니다. 어떻게 작은 생물이 환

경을 판단하는 기준이 될 수 있을까요?

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 작은 생물이 사는 환경

3. 학습주제: 작은 생물의 서식환경 

4. 학습목표: 작은 생물의 서식지 환경 특징을 알고 작은 생물을 키울 수 있다.

5. 준 비 물: 학습지, 필기도구, 돋보기, 실체현미경, 빵, 배양배지, 면봉.

들어가기

핵심개념

활동안내

【활동1】플라나리아 관찰하기

   � 플라나리아 관찰하기

   ‚ 플라나리아 형태애서 선대칭 도형 찾기

 【활동2】작은 생물의 서식지와 환경 특징 알기

   � 작은 생물이 사는 곳 알아보기

   ‚ 작은 생물 서식지의 조건 알아보기

지표생물 특정한 환경조건에서만 살 수 있는 생물. 지표생물을 이용하면 그 지역의 환경조건이나 
오염 정도를 알 수 있다. 

서식지  생물이 살아가는 장소. 작은 생물은 바위틈과 나무껍질, 땅 속, 혹은 논이나 개울과 같
은 물이 있는 곳에 산다.

1차시4~5차시

환경요인에 따라서 사는 작은 생물이 

다름을 깨닫게 한다.

플라나리아의 형태를 통해

선대칭의 개념을 학습한다.
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탐구활동 일    시    년     월    일

모    둠 장    소 

  ¢ 눈으로 관찰   ¢ 현미경으로 관찰

 

 【활동3】곰팡이와 균 배양하기

   � 곰팡이 키우기

   ‚ 곰팡이 안 키우기

   ③ 균 배양하기

 【활동4】탐구일지 작성하기

   � 작은 생물 기르기

   ‚ 나만의 탐구일지 작성하기

탐구보고서

r 플라나리아를 관찰해 보고, 관찰한 것을 그림으로 나타내어 봅시다.

r 플라나리아를 관찰하고 알게 된 사실을 정리해 봅시다.

  ¢ 플라나리아의 특징

  è 몸의 앞면과 뒷면, 등과 배의 표면, 왼쪽과 오른쪽이 같은 좌우 대칭이다.
     몸의 색이 등 쪽은 갈색 또는 적갈색이고 배 쪽이 등 쪽보다 밝고 연하다.
     머리 쪽에는 1쌍의 안점이 있다.
     몸을 가로로 반으로 잘랐을 때 몸이 다시 재생된다.
   ¢ 플라나리아가 살아가는 환경의 특징

 è 수온이 낮고 깨끗한 물이 흐르는 개울이나 계곡의 돌 밑에 산다.
     오염되지 않은 깨끗한 물에 산다.

곰팡이를 잘 키우려는 모둠과 곰팡이가 생기지 않도

록 하는 모둠으로 나누어서 실험한다. 이 과정을 통

하여 학생들이 곰팡이의 서식 조건에는 어떤 것이 있

는지 학습할 수 있도록 한다.
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r 작은 생물을 키우며 탐구일지를 작성해 봅시다.

   ¢ 우리 모둠에서 선정한 작은 생물

 곰팡이

   ¢ 작은 생물이 살아가는 환경의 특징

 è햇빛이 잘 들지 않고 축축한 곳에서 살아간다.
   빵, 과일껍질 등 썩기 쉬운 음식물에서 잘 자란다.

   ¢ 역할 분담

 è 먹이:  ○○○ 서식지 구성:   ○○○ 
    관찰일지 작성:  ○○○ ,  ○○○ 

일    시    년     월    일 장    소 
  

 ¢ 관찰 내용

  
균 실험의 경우, 배지를 뒤집으면 공

기 중의 균이 들어가기 쉬우므로 조

심한다.

일    시    년     월    일 장    소   

 ¢ 관찰 내용

  

학생들이 꾸준하게 탐구일지를

기록할 수 있도록 북돋아준다.
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    앵~앵~ 소리를 내면서 날아다니며 피를 뽑아먹는 모기! 과거에는 여

름에만 보이던 모기가 요즘에는 겨울에도 볼 수 있어요. 인간이나 동물

의 피를 빨아먹는 모기가 겨울에도 찾아오는 이유는 무엇일까요?

 작은 생물

STEAM

작은 생물과 인간은 서로 어떤 영향을 주고 있을까?

    작은 생물과 인간의 관계 작은 생물과 인간의 관계 
(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 작은 생물과 인간

3. 학습주제: 작은 생물과 인간의 관계
4. 학습목표: 인간이 작은 생물에 미치는 영향을 알 수 있다.

5. 준 비 물: 뉴스(인간에 의한 작은 생물의 피해), 학습지, 필기도구

들어가기

핵심개념

생태계 파괴 생태계가 안정된 상태를 벗어나서 회복되지 못하고 평형이 깨지게 된 상태

 환경오염   자연의 파괴와 각종 교통 기관이나 공장에서 배출하는 가스나 폐수 또는 농약

            등으로 동식물이나 인간의 생활환경이 더럽혀지는 일

활동안내

【활동1】미소종 패류의 유실사례 확인하기

   � 인간에 의해 변하는 작은 생태계

 【활동2】작은 생물의 생태계 파괴 문제 생각하기

   � 주변의 작은 생물 생태계

   ‚ 인간이 작은 생물에 미치는 악영향의 심각성

 【활동3】작은 생물의 소중함 느끼기

   � 작은 생물의 소중함

   ‚ 생명을 지키기 위하여

6차시
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탐구활동
작은 생물 생태계 파괴 

알아보기
일    시  2013  년  00 월 00 일

모    둠 1모둠 장    소 5학년 1반 교실

탐구보고서

r 주변에서 일어나고 있는 작은 생물 생태계의 파괴 사례를 찾아봅시다.

 ¢ 작은 생물 생태계의 파괴가 일어나는 장소

  1. 누  가: 건설 회사

  2. 언  제: 2012년 여름

  3. 어디서: 공원 근처

  4. 무엇을: 개미 소굴

  5. 어떻게: 삽으로 파괴 하였다.

  6. 왜: 공원 확장 공사 때문에.

r 인간이 작은 생물에 미치는 악영향을 정리해봅시다.

 è *인간이 편리함을 추구하다보면 작은 생물의 서식지가 파괴될 때가 있다.

    *인간이 작은 생물의 소중함을 모르고 마구 이용할 수 있다.

    *작은 생물은 크기가 작아 인간의 눈에 잘 안 띄기 때문에 함부로

     밟고 다닐 수 있다.

r 작은 생물 서식지 복원 방안을 마인드맵으로 그려봅시다.

   ¢ 마인드맵 그리기

 
작은 생물의
서식지 복원

r 모둠원들과 실천 방안에 대해 브레인스토밍을 해 봅시다.

   ¢ 실천 가능한 아이디어들

 è *개미들을 죽이지 말고 옆 공터에서 살 수 있도록 한다.

    *개미들이 출입하는 구멍을 막지 말고 틈을 남겨둔다.

    *플라나리아가 살 수 있도록 하천을 오염시키지 말고 깨끗하게 보존한다.

    *인간의 편의에 의해서 자연을 함부로 훼손하는 일이 없도록 어른들에게

     작은 생물의 소중함을 알리는 편지를 쓴다.
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 작은 생물

STEAM

작은 생물과 인간은 서로 어떤 영향을 주고 있을까?

    작은 생물과 인간의 관계 작은 생물과 인간의 관계 

 비오는 날 지렁이가 많이 보이죠? 보기에는 

꿈틀꿈틀 징그러운 지렁이! 과연 지렁이는 징

그럽기만 할까요? 지렁이는 환경과 우리에게 

어떠한 영향을 미칠까요?

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 작은 생물과 인간

3. 학습주제: 작은 생물과 인간의 관계
4. 학습목표: 작은 생물이 인간에게 미치는 영향을 알 수 있다.

5. 준 비 물: 학습지, 필기도구, 백과사전과 도감(또는 인터넷 접속 환경), 색연필

들어가기

핵심개념

활동안내

【활동1】인간에게 유익한 작은 생물의 종류 알기

   � 이로움을 주는 작은 생물 찾아보기

 【활동2】인간에게 유해한 작은 생물의 종류 알기

   � 인간에게 해로움을 주는 작은 생물 찾아보기

   ‚ 곰팡이 기르기와 곰팡이 억제하기 실험 결과를 비교하기

   ③ 이전에 배양했던 배지 살펴보기

지렁이    몸은 보통 길쭉한 기둥 모양이며 앞 끝에 입이, 뒤끝에 항문이 열려 있다.

          지렁이는 몸이 거의 같은 모양의 환절로 되어 있어 전형적인 체절성 동물

분변토    지렁이의 변으로 미생물이 살기에 최적의 조건을 가지고 있음. PH가 중성이고 아주

          부드러운 입자로 되어있어서 모든 종류의 흙 속으로 쉽게 섞임

곰팡이    영양 번식 기간 중에 균사체의 발달이 극히 왕성하고 또한 포자 혹은 분생자를

          현저하게 형성하는 균류군의 총칭

7차시
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조사활동
인간에게 유익한 작은 생물 

조사 일    시   ○○○○년 ○월 ○일

모    둠 ○○모둠 장    소 도서관, 컴퓨터실

 【활동3】역사상 작은 생물을 활용하는 사례 읽기

   � 역사상 작은 생물의 활용 사례 알아보기

   ‚ 작은 생물을 활용하는 새로운 기술들을 찾아보기

 【활동4】생각 표현하기

   � 과학 글쓰기에서 다음에 이어질 내용을 완성

조사보고서

r 우리 주변에 인간에게 유익한 작은 생물들을 조사해봅시다.

 ¢ 조사 방법

 1. 언  제: ○○○○년 ○월 ○일 ○시
 2. 조사 주제: 인간에게 유익한 작은 생물 조사
 3. 어디서: 도서관, 컴퓨터실
 4. 어떻게: 문헌조사, 인터넷검색
 5. 누구와: ○○모둠 친구들과

 ¢ 조사 내용

 1. 작은 생물 이름: 지렁이
 - 인간에게 유익한 면: 땅 속에 구멍을 만들어 땅이 숨을 쉴 수 있게 하며, 음식물 찌꺼기를 먹고, 분변

토를 만드는 데, 이것을 이용하여 농사를 지으면 환경오염문제를 해결할 수 있다. 

 2. 작은 생물 이름: 무당벌레
 - 인간에게 유익한 면: 농작물에 피해를 주는 진딧물을 잡아먹어, 농약을 사용하지 않고도 해충의 피해

를 막을 수 있다.
 3. 작은 생물 이름: 유산균
 - 인간에게 유익한 면: 우리 몸속에 서식하는 나쁜 세균을 없애주기도 하여 건강한 생활을 할 수 있도

록 도와준다.
 4. 작은 생물 이름: 푸른곰팡이
 - 인간에게 유익한 면: 몸에 들어온 세균을 제거하는 항생제인 ‘페니실린’의 주원료이며 질병을 치료

하는 데 큰 도움을 준다.

 5. 작은 생물 이름: 흰개미 장내 작은 생물
 - 인간에게 유익한 면: 바이오 에탄올을 이용하여 미래 청정에너지를 만들어 내어 환경오염 문제를 해

결하는 데 큰 역할을 할 것으로 기대되고 있다.
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탐구활동
곰팡이 기르기, 억제하기 실험 

관찰 일    시   ○○○○년 ○월 ○일

모    둠 ○○모둠 장    소 교실

탐구보고서

r 곰팡이 기르기와 곰팡이 억제하기 실험 결과를 탐구할 계획을 세워봅시다.

 ¢ 탐구할 내용

 è 곰팡이가 잘 자라기 위해서 필요한 환경은 무엇일까?
    예) 햇빛, 온도, 습도 등

   ¢ 탐구할 방법

 1. 언  제: ○○○○년 ○월 ○일
 2. 어디서: 교실
 3. 어떻게: 1개의 배지(식빵에 물을 뿌려서 만든 사육 상자)는 그늘진 곳에 놓고, 다른 1개의 배지는 햇

빛이 잘 드는 창가에 두어 곰팡이가 자라는 모습을 비교 관찰
 4. 누구와: ○○모둠 친구들과
   ¢ 역할 분담

 è ○○ : 곰팡이 서식 환경에 대해 조사하기
    ☆☆ : 준비물 준비하기
    ◇◇ : 관찰 내용 그림으로 그리기
    △△ : 관찰 내용 글로 기록하기

   ¢ 탐구 내용(그림 및 글로 나타내기)

 1. 곰팡이 기르기 실험 결과

 è 

 2. 곰팡이 억제하기 실험결과

 è 

 3. 영향을 미친 환경요인은 무엇인가요?

 è 햇빛이 있으면 곰팡이가 잘 자라지 못한다. 그늘진 곳에서 곰팡이가 잘 자란다.
   ¢ 이전에 배양했던 배지가 처음과 달라진 점은 무엇인가요?

 è 식빵, 물 등 다른 조건은 똑같지만 햇빛이 잘 들지 않도록 그늘에 두었다.
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인간에게 해로운 점 인간에게 이로운 점

<그림 출처: LG 사이언스 랜드 작은 생물의 세계송>

과학글쓰기

r 작은 생물에게 전하고 싶은 말을 편지로 써봅시다. 여러분들이 가장 관심을 가지고 있는 작은 생물을 선

택하고, 그 생물에 대하여 알고 있는 내용과 알고 싶은 것 등을 포함해 봅시다.

 곰팡이에게                                                                                                

   안녕? 나는 ○○이라고 해.                                                                                
   이번 수업시간에 작은 생물에 대해서 배우면서 너에 대해서 많은 것을 새롭게 알게 되었어.                    
   사실은 나는 곰팡이라고 하면 더럽고 사람들에게 나쁜 것인 줄 만 알고 있었는데 그게 아니어서 놀랐어. 곰팡이
도 사람들에게 유익한 점이 정말 많더라. 사람들이 병에 걸려서 아프면 고칠 수 있는 약을 만들어주기도 하고, 김
치나 요구르트처럼 맛있는 음식을 발효시켜주기도 하고……. 정말  놀랍고 신기했어.                              
  그런데 몇 가지 궁금한 게 있어. 곰팡이야 너는 종류가 정말 다양하지? 어떤 종류들이 있니? 그리고 햇빛을 싫어
하던데 왜 그런 거야? 정말 궁금해~! 알려주지 않을래?                                                       
  이번 수업시간에 공부하면서 곰팡이, 너와 많이 친해진 느낌이야. 나중에 너를 만나게 되면 반갑게 인사할게. 안
녕~                                                                                                       
                                                                                                  ○○이가 

과학만화그리기

r 작은 생물을 주제로 해서 만화그리기 활동을 해봅시다. 여러분들이 가장 관심을 가지고 있는 작은 생물을 

선택하고, 그 생물에 대하여 알고 있는 내용과 알고 싶은 것 등을 포함해 봅시다.

    제  목:            곰팡이              
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 이제까지 배워왔던 작은 생물에는 어떠한 종류가 있었나요? 어떤 

환경에 영향에 영향을 받았나요? 그리고 인간과 환경에 어떤 영향을 

미쳤나요? 차근차근 정리해봅시다.

 작은 생물

STEAM

작은 생물과 인간은 서로 어떤 영향을 주고 있을까?

STEAM 산출물 만들기STEAM 산출물 만들기

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: STEAM 산출물 만들기

3. 학습주제: 학습 개념 정리

4. 학습목표: 작은 생태계를 표현할 수 있다.

5. 준 비 물: 학습지, 필기도구 탐구일지, 평가기준 체크리스트

들어가기

핵심개념

활동안내

【활동1】작은 생물에 미치는 인간의 악영향을 줄일 수 있는 방법 연구하기

   � 작은 생태계를 파괴하는 인간의 문제해결 방법 찾기

【활동2】유익한 작은 생물을 친환경적으로 활용할 방안 찾아보기

   � 우리 모둠이 활용할 방법 구체적으로 내용 정리하기

【활동3】작은 생태계 프로젝트

   � 작은 생태계 프로젝트 산출물 만들기

생태계   어느 환경 안에서 사는 생물군과 그 생물들을 제어하는 제반 요인을 포함한 복합 체계

환  경   생물에게 직접ᆞ간접으로 영향을 주는 자연적 조건이나 사회적 상황. 생활하는 주위의 상태

8~9차시
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활    동
작은 생물을 이용한 친환경 

생활 일    시   ○○○○년 ○월 ○일

모    둠 ○○모둠 장    소 교실

작품주제
EM을 활용한 작은 생태계 

보호하기 광고 만들기 일    시   ○○○○년 ○월 ○일

모    둠 ○○모둠 장    소 교실

 활동지

r 작은 생태계를 파괴하는 인간의 문제해결 방법에는 어떤 것들이 있는지 생각해봅시다.

 ¢ 작은 생태계를 파괴하는 인간의 문제해결 방법에는 어떤 것들이 있을

까요?

- 무분별한 개발이 아닌 자연과 공존하는 친환경적 개발하기
- 농약, 세제 등 환경오염을 일으키는 물질 대신 작은 생물을 이용한 친환경적 생활 실천하기

 ¢ 내 생각과 친구들의 생각을 비교하며 우리 모둠에서 활용할 작은 생물의 친환경적 활용방안을 정해봅시

다.

 1. 작은 생물의 친환경적 활용방안: 작은 미생물 EM을 활용한 친환경적 생활 실천
 - 구체적인 내용: 환경오염을 일으키는 세제를 대신 작은 미생물 EM을 활용하여 만든 세제를 이용하여 

설거지, 손 씻기 등을 실천하여 친환경적 생활을 실천하면서 작은 생태계를 보존한다.
(EM은 환경 친화적인 미생물로 환경오염을 일으키지 않고, 자정작용을 통해 환경을 깨끗하게 해준다.)

산출물계획서

r 작은 생태계 산출물을 제작할 계획을 세워봅시다.

  ¢ 제작 방법

 1. 형    식: 포스터
 2. 준 비 물: 도화지, 사인펜, 색연필, 물감, 색종이, 풀, EM 관련 자료
 3. 방    법: EM을 활용한 친환경적 생활의 유용성과 직접 실천한 사례를 바탕으로 EM을 홍보할 수 있

는 광고포스터 제작
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기준 점수

1. 산출물은 작은 생태계를 잘 표현하였나요?

2. 견고하고 치밀하게 잘 표현하였나요?

3. 작품의 구성 및 색감 등을 아름답게 표현하였나요?

4. 다른 사람들이 보았을 때 주제를 한 번에 알 수 있도록 표현하였나요?

총 점

기준
모둠명

1. 산출물은 작은 생태계를 잘 표현하였나요?

2. 견고하고 치밀하게 잘 표현하였나요?

3. 작품의 구성 및 색감 등을 아름답게 표현하였나요?

4. 다른 사람들이 보았을 때 주제를 한 번에 알 수 있도
록 표현하였나요?

총 점

 ¢ 작품 내용(글과 그림으로 표현하기)

        <예시>

                                                                                                   

è 작은 미생물 EM이 환경에 이로운 점과 인간에게 이로운 점을 부각시킬 수 있도록
그림과 문구를 제작한다.

  ¢ 역할 분담

 è ○○ : EM에 대해 조사한 내용 정리하기
    ☆☆ : 준비물 준비하기
    ◇◇ : 광고포스터 디자인 구상하기
    △△ : 광고문구 구상하기

산출물평가

   ¢ 산출물 평가(자기평가)※기준별 1~5점

   ¢ 산출물 평가(다른 모둠 평가)※기준별 1~5점

   ¢ 산출물이 잘 표현된 1개 모둠을 뽑아 칭찬해봅시다.

 ○ 모둠명:

 ○ 칭찬하고 싶은 점:



 STEAM 교재 예시답안 및 교사용 지도 tip

작은 생물

- 206 -

  지금까지 탐구한 내용을 바탕으로 우리 주변 환경에서 살고 있는 작은 

생물에 대한 STEAM 프로젝트를 발표해 봅시다. 다른 모둠과 서로 부족한 

점을 보충하며 이번 단원을 마무리 해 봅시다.

탐구활동
작은 생물 STEAM 프로젝트 

발표하기 일    시   ○○○○년 ○월 ○일

모    둠 ○○모둠 장    소 교실

 작은 생물

STEAM

작은 생태계 프로젝트

STEAM 결과작품 발표회STEAM 결과작품 발표회

(        )초등학교  (     )학년 (      )반  이름(         )

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: STEAM 산출물 만들기

3. 학습주제: STEAM 결과작품 발표회

4. 학습목표: 작은 생물에 대한 생각을 공유할 수 있다.

5. 준 비 물: 학습지, 필기도구, 모둠별 산출물

들어가기

활동안내

【활동1】전시회 및 발표회 열기

   � 발표 준비하기

 

 【활동2】작은 생물 STEAM 프로젝트 발표하기

   � STEAM 프로젝트 발표회 

 【활동3】발표 내용 토의하기

   � 작품 개선사항 생각하기

탐구보고서

10차시



 STEAM 교재 예시답안 및 교사용 지도 tip

작은 생물

- 207 -

r  우리 모둠 발표는 어떠하였는지 스스로 평가해 봅시다.

  è 사람들의 흥미를 이끌고 이목을 집중시킬 수 있도록 잘 제작되었다.
   EM을 잘 모르는 사람들을 위한 EM의 의미와 유용성, 친환경적인 측면을 더 자세하게 설명했으면 

하는 아쉬움이 남는다.

r 친구들이 발표하는 내용을 들으며 평가해 봅시다.

모둠 이름 발표 주제

좋은 점

보충할 점

평 가

Ü 조화로운 꾸미기를 통하여 작품의 특징이 잘 드러나는가? ☆☆☆☆☆

Ü 공부한 내용이 작품에 잘 표현되어 있는가? ☆☆☆☆☆

Ü 모둠원들이 협동하여 창의적으로 작품을 만들었는가? ☆☆☆☆☆
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※ 개발의 중점 사항 : 우리 주변에 작은 생물의 세계가 있음을 알아보는 차시로서 STEAM 수업의 도입에 해당하는 차

시이므로 학생들에게 호기심을 일으킬 수 있는 소재를 도입하고자 하였다. 또한 단원의 마지막 프로젝트에 대한 안내와 

계획을 세워보는 활동을 통해서 학생들이 자기 주도적으로 산출물 제작의 설계를 할 수 있도록 했다. 크기를 어림하는 

수학적 활동 및 조사 계획 세우기 과정에서 STEAM 요소가 도입될 수 있게 제시하였다.

학습 활동 세부 사항

▶ 현미경을 통해서 보이는 작은 생물의 크기를 가늠해보고, 

우리 주변의 작은 생물의 세계에 대하여 접근하는 활동으로 

시작하고 있다. STEAM 프로젝트에 대한 안내와 계획을 세워

봄으로써 과학적 탐구와 기술적, 심미적 설계 및 제작에 대한 

전반적인 계획을 구상하게 된다.

스토리텔링 자료 세부 사항

▶ 눈으로 관찰할 때 작게 보이는 작은 생물을 현미경을 통해 관찰하면 보다 효과적으로 관찰할 수 있음을 통해서, 현미경의 

발달과 관련된 과학사를 소개하는 내용을 실었다. 뿐만 아니라 현미경으로 볼 수 있는 신비한 세상에 대한 사람들의 관심과 

관련된 이야기를 제공함으로써 과학적인 탐구 능력에서부터 과학적 소양을 기르는데 도움이 되는 배경 지식까지 폭넓게 습득

하는데 도움을 줄 수 있다.

Ⅲ. 차시별 교재 개발 의도

1차시

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 주변의 작은 세상

3. 학습주제: 우리 주변과 작은 생물

2~3차시

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 주변의 작은 세상

3. 학습주제: 작은 생물 탐구하기
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학습 활동 세부 사항

▶ 수업의 도입으로 지표생물

에 대한 이야기를 나누면서 

어째서 이러한 성질을 갖게 

되는지에 대하여 생각해 보게 

하며, 지표생물에 대한 개념

을 도입한다. 이에 부가적인 

설명으로 서식 환경에 대하여 

이야기를 하며 서식지에 대한 

본 활동으로 넘어가게 된다.

▶ 수업에 대한 학습활동을 

안내하고, 지표생물 중 하나

인 플라나리아를 직접 관찰하

여보고, 작은 생물이 살아가

는 서식지에 대하여 알아보도

록 구성하였다.

이후 작은 생물중 하나인 곰

팡이와 균을 키우는 과정을 

통하여 생물에게 서식 조건이 

어떠한 영향을 주는지 알아보

도록 하였다.

※ 개발의 중점 사항 : 작은 생물을 탐구해보는 활동으로 구성된 2~3차시는 현미경 사용 방법을 알고, 미소종 패류라

는 작은 생물을 관찰 및 분류하는 탐구 과정으로 이루어진다. 과학의 탐구에 중점을 두었지만 동시에 현미경, 디지털 

현미경 등 각종 기구들을 소개하거나 직접 활용하게 할 뿐만 아니라, 패류의 무늬에 숨은 황금비 이야기를 통하여 학생

들에게 학습주제에 대한 보다 넓은 안목을 지니도록 구성하였다.

※ 개발의 중점 사항 : 작은 생물의 서식지 환경의 특징을 알고 작은 생물을 키울 수 있도록 하는 데 초점을 맞추어 개

발을 하였다. 먼저 지표생물에 대한 이야기를 나누면서 왜 작은 생물들이 그러한 성질을 갖게 되는지에 대하여 생각해 

보게 하며, 지표생물에 대한 개념을 도입한다. 이에 부가적인 설명으로 서식 환경에 대하여 이야기를 하며 서식지에 대

한 본 활동으로 넘어가게 된다.

학습 활동 세부 사항

▶ 현미경 사용법에 대한 구체적인 내용과 주의 사항을 이해하고 나서 직접 오감, 돋보기, 현미경 등을 활용하여 작은 생물을 

관찰할 수 있도록 하는 차시이다. 무심코 밟고 지나쳤던 모래알에서 발견되는 작은 생물을 소재로 해서 작은 생물의 존재와 

경이로움에 대하여 탐구해보는 일이 중점이 된다. 특히 기초탐구기능인 관찰과 분류 활동에 초점이 맞추어져 있어서 과학과 

중심의 ‘작은 생물’수업에 재구성하여 도입하기 알맞은 활동으로 구성하였다.

스토리텔링 자료 세부 사항

▶ 학습한 작은 생물에서 발견되는 황금비 이야기를 소개하면서, 자연에서 나타나는 수학적 비율을 안내하는 자료를 구

성하였다. 학생들의 일상생활에서 사용하는 수많은 물품 또는 발명품들 속에 숨은 수학적 원리에 대하여 생각해 볼 기회

를 제공하게 된다.

4~5차시

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 작은 생물이 사는 환경

3. 학습주제: 작은 생물의 서식환경
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▶  먼저 교재에서 도입하고 있는 소재는 물에 사는 생물인 플라나리아이다. 플라나리아의 형태를 관찰하며 5학년 수학과 교

육과정에서 다루는 선대칭 도형에 대하여 알 수 있도록 하였다. 두 번째 활동으로는 작은 생물의 서식지와 환경의 특징에 대

하여 배우며 과학 지식을 배우게 된다. 세 번째 활동으로 곰팡이와 균을 배양해 보는 활동을 하며, 서식 환경을 스스로 조성

하는 기술적인 면을 체득하도록 하였다. 또한 생물의 서식환경을 유지하며 공학적인 생각을 해 볼 수 있도록 하였다. 마지막 

활동으로 탐구 일지를 작성할 수 있게 구성하였는데, 이 때 조사내용을 통계적으로 정리하면서 수학적 사고를 응용할 수 있도

록 하였고 탐구 일지를 작성하며 넓은 의미의 예술적인 기능을 신장하는데 도움을 주고자 하였다.

스토리텔링 자료 세부 사항

▶ 지표생물에 대한 보충 자료를 첨부하여 학생들의 이해를 돕고자 하였다. 작은 생물 중 하나인 버섯에 대한 이야기로, 무인

도에 떨어진 상황에서 과연 어떠한 버섯을 선택할 것인지 이야기 나누는 활동이 덧붙여 진행된다면 더욱 의미 있는 활동이 될 

것이다.

※ 개발의 중점 사항 : 인간이 작은 생물에게 미치는 영향에 대해서 학습하는 차시로서, 작은 생물의 생태계 파괴의 문

제를 STS적 관점으로 바라볼 수 있도록 구성하였다. 더불어 작은 생물의 소중함을 느낄 수 있게 하는 과정은 학생들이 

직접 복원 방안 및 실천 방안을 세워보고 문제 상황에 대한 도표나 자료에 대한 해석을 해보는 활동으로 엮어보았다.

학습 활동 세부 사항

▶ 학생들이 작은 생물을 위한 실천을 계획하는 단계로서, 학생들의 창의성을 자극하는 마인드맵을 도입한 수업을 진행할 수 

있다. 인간이 작은 생물에게 미치는 영향을 고려하여 학생들의 입장에서 어떤 실천을 할 수 있을지에 대한 논의를 하게 되는

데, 사회의 구성원으로서의 역할과 책임에 대해서도 연관 지어 지도할 수 있다.

6차시

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: 작은 생물과 인간

3. 학습주제: 작은 생물과 인간의 관계
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학습 활동 세부 사항

▶ 수업의 도입으로 비오는 날 주위에서 쉽게 볼 수 있는 지렁이를 예로 들어 지렁이가 우리 

생활에 어떠한 영향을 주는 지에 대한 물음을 던짐으로써 학생들의 흥미를 이끌어 낼 수 있

도록 하였다.

▶ 수업에 대한 학습활동을 안내하고 인간에게 유익한 작은 생물을 조사하는 활동으로 구성

하였다. 이때, 도서관 및 컴퓨터실 활용 수업으로 수업의 장을 확장시킬 수 있으며, 여러 가

지 자료를 활용하여 조사함으로써 학생들의 문제해결 능력을 신장시키고 다양한 사례를 조사

하여 친구들과 공유할 수 있는 활동으로 구성하였다.

▶ 조사 활동에 이어 작은 생물인 곰팡이를 직접 기르는 탐구 실험 활동을 구성하였다. 학생들 스스로 조작변인과 통제변

인을 사용한 실험 설계를 하고 실험을 하면서 곰팡이가 자랄 수 있는 환경요인을 알아보고 생물이 환경에 영향을 받고 있

음을 학습하도록 하였다.

※ 개발의 중점 사항 : 작은 생물과 인간과의 관계를 알아보면서 작은 생물이 우리 생활과도 밀접한 관련이 있음을 학

습하도록 구성하였다. 인간에게 유익하거나 유해한 작은 생물들을 알아보고 또, 역사적으로 종두법, 페니실린 등 작은 

생물을 이용한 구체적인 사례들을 살펴보면서 생활 속 과학을 접할 수 있는 기회를 제공하고자 하였다. 

스토리텔링 자료 세부 사항

▶ 인간의 무지로 인하여 작은 생물의 서식처를 파괴하게 되는 문제를 다룬 뉴스를 제시하였다. 그 수치는 도표로 표현하여 

학생들이 표와 그래프를 해석하는 연습을 할 수 있게 하였다. 대체적인 활동으로 학생들이 사는 지역의 소재를 검색하여 도입

하고 문제점을 고민해보며 해결 방안을 생각하는 활동으로 진행할 수 있다. 

7차시

1. 소 주 제: 작은 생물과 인간

2. 학습주제: 작은 생물과 인간의 관계
3. 학습목표: 작은 생물이 인간에게 미치는 영향을 알 수 있다.
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▶ 이 수업의 마무리 활동으로 학습한 내용을 바탕으로 작은 생물에게 편지를 쓰는 과학 글쓰기 활동과 과학만화 그리기 활동

을 마련하였다. 과학 글쓰기와 과학만화 그리기 활동은 스토리텔링 관점에서 학습 내용을 흥미롭게 정리할 수 있도록 하였다. 

특히 과학 글쓰기 활동은 학생들의 과학적 개념 형성 및 태도 함양에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대된다(김명은, 2011).

스토리텔링 자료 세부 사항

▶ 지렁이가 우리 생활에 주는 이로움을 구체적으로 설명해주는 자료와 작은 생물을 이용한 항생제인 페니실린, 그리고 빵 속

의 이스트 등을 실생활과 연결된 스토리텔링 자료를 제작하였다. STS관점에서 우리 주변의 사례들을 통해 학생들이 작은 생

물에 대해 쉽게 이해하고 좀 더 깊이 생각해 볼 수 있도록 구성하였다.

학습 활동 세부 사항

▶ 수업의 도입으로 작은 생물에 대해 학습한 내용을 간단한 

퀴즈로 정리할 수 있도록 하였다.

▶ 우리 생활 속에서 작은 생태계를 파괴하는 모습을 찾아보

고 이런 문제가 어떠한 영향을 끼칠지 생각해보면서 작은 생

태계의 소중함을 알아보고자 하였다.

※ 개발의 중점 사항 : 학습한 내용을 바탕으로 작은 생물과 작은 생태계에 대한 STEAM 산출물을 제작하는 활동을 구

성하였다. 과학뿐만 아니라 수학, 미술, 음악, 기술 등의 방법들을 융합적으로 활용하여 UCC 제작, 작은 생태계 모형 

만들기, 작은 생태계를 알리는 광고 만들기, 노래 개사하기 등 다양한 형식으로 학생들 스스로 창의적으로 STEAM 산

출물을 제작할 수 있는 개방적인 분위기를 조성하고자 하였다. 이를 통해 학생들의 학습효과를 증대시키고, 작은 생물

과 관련된 흥미도를 높일 수 있을 것이다(이영석과 조정원, 2012). 또한, 모둠활동으로 친구들과 소통하고 협동하여 

STEAM 산출물을 제작하는 활동을 통해 학습효과 향상은 물론, 협동심과 공동체 의식을 함양할 수 있을 것이다(김이

원, 2010).

8~9차시

1. 소 주 제: STEAM 산출물 만들기

2. 학습주제: 학습 개념 정리

3. 학습목표: 작은 생태계를 표현할 수 있다.
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학습 활동 세부 사항

▶  수업의 도입은 작은 생물

에 대한 스무 고개 문제를 해

결하며 과학적 개념에 대하여 

복습할 수 있도록 하였다.

▶ 산출물 발표회장을 꾸미고 

발표를 할 수 있도록 하는데, 

이 때 학생들이 발표를 하는 

것으로만 끝내는 것이 아니라 

각 모둠의 발표를 들으면서 

다른 모둠의 산출물에 대한 

개선방안을 논의할 수 있도록 

하였다. 또한 학생들의 평가

표에는 평가 항목으로 공부한 

내용의 표현, 작품의 조화뿐

만 아니라 모둠원들의 협동성

을 평가할 수 있도록 하여, 

학생들이 협동의 중요성에 대

하여 생각해 볼 수 있도록 하

였다. 이 활동을 통하여 학생

들은 융합적 사고력과 협동심

에 대하여 학습할 수 있을 것

이다.

▶ 작은 생태계의 소중함을 바탕으로 토의활동을 통해 작은 

생태계를 보호할 수 있는 방법을 모색하는 활동을 구성하였

다. 또한 구체적인 실천 방법을 함께 찾아보면서 실생활에서 

실천할 수 있도록 안내하고 실천의지를 다지도록 하였다.

▶UCC 제작, 작은 생태계 모형 만들기, 작은 생태계를 알리

는 광고 만들기, 노래 개사하기 등 다양한 형식으로 학생들 

스스로 창의적인 STEAM 산출물을 제작할 수 있는 개방적인 

분위기의 활동을 구성하였다. 또한 모둠원간의 의사소통과 역

할분담 등을 통해 협동적인 작품을 완성하고 스스로 자기 평

가를 통해 개선방향을 생각할 수 있는 기회를 제공하였다, 이

를 통해 학생들은 학습한 내용을 종합적으로 정리하고, 주제

와 관련된 융합적인 사고와 친구들과의 소통, 협동심을 기를 

수 있을 것이다. 

※ 개발의 중점 사항 : 10차시는 본 STEAM프로그램을 마무리 하는 활동으로 STEAM 결과 작품을 발표하는 차시이다. 

이 활동을 통하여 학생들은 과학 개념을 정리할 수 있고 목적에 맞는 기술을 활용하여 발표를 하며, 연관된 수학 원리

에 대하여 정리하는 시간을 가질 수 있을 것이다. 또한 효과적으로 발표하기 위하여 다양한 분야를 통합하는 과정에서 

융합적 사고를 할 수 있는 기회를 갖는다.

10차시

1. 단    원: 작은 생물의 세계

2. 소 주 제: STEAM 산출물 만들기

3. 학습주제: STEAM 결과작품 발표회
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 1/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 세상 관찰하기 학습형태 전체

학습목표   우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알 수 있다. 수업모형 경험학습모형

학습자료
교사  작은 생물의 실물 또는 사진

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동

시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 초파리 관찰하기
 ∙ 사진을 보고 도구에 따라서 초파리 관찰의 차이점은 무엇인가요?
  -초파리의 전체 모습이 보이는 것도 있고, 초파리의 머리만 확대해서 보이

는 것도 있습니다.

 ∙ 작은 생물을 관찰하기 위해서는 왜 관찰도구가 필요할까요?
  -크기가 작기 때문입니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' 초파리사진

 우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】주변의 작은 세상 관찰하기
【활동2】관찰 내용 정리하기
【활동3】작은 생물 조사하기

전개 작은 생물 
관찰

자유탐색

【활동1】주변의 작은 세상 관찰하기

◎ 작은 생물의 일부분 사진 보기
 ∙ 관찰 도구를 활용해서 작은 생물의 일부분을 보여줄게요. 다음 사진은 무

엇을 확대해 본 것일까요?
  -머리카락/고둥/이끼 같습니다.

◎ 확대한 생물 맞추기
 ∙ 확대한 화면을 보고 어떤 생물일지 추측해봅시다.
  -눈으로만 관찰하면 어떤 생물을 확대한 것인지 확실하지 않습니다.

10' 작은 생물의 실
물 또는 사진

전개 주변의 작은 
생물

【활동2】관찰 내용 정리하기

◎ 주변의 작은 생물에 대해 생각해보기
 ∙ 우리 주변 곳곳에는 아주 다양한 작은 생물들이 살고 있어요. 주변에서 

볼 수 있는 작은 생물에는 어떤 것들이 있을까요?
  -땅 속에서 지렁이와 개미를 볼 수 있습니다.
  -오래된 빵에서 곰팡이를 볼 수 있습니다.
  -모래알만큼 작은 생물도 있습니다.

10' ￭ 주의를 기울여야 
볼 수 있는 생물들
에 대답은 인정한
다.

전개 작은 생물 
관찰 내용 

비교

【활동3】관찰 내용 비교하기

◎ 관찰 내용 비교하기
 ∙ 디지털 현미경으로 우리 주변을 관찰했을 때와 화단 흙, 연못 물, 죽은 

나무껍질을 관찰했을 때 차이가 있는 것을 발표해 봅시다.
  -책상이나 사물함을 관찰했을 땐 작은 생물이 없었는데, 화단 흙, 연못 

물, 죽은 나무껍질에는 작은 생물이 살고 있습니다./ 죽은 나무껍질에는 
곰팡이 같은 것이 있었습니다. 등

◎ 작은 생물 관찰의 특징 알기
 ∙ 눈에 잘 보이지 않은 작은 생물을 관찰하기 위해서는 어떻게 해야 할까요?
  -디지털 현미경과 같은 도구가 필요합니다./ 관찰할 때 작은 생물이 다치

지 않게 조심합니다./ 현미경을 사용할 땐 낮은 배율에서 높은 배율로 조
절하며 관찰합니다. 등

10'

정리 정리하기

차시 
예고하기

◎ 정리하기
 ∙ 오늘은 무엇을 공부했나요?
  -우리 주변에 작은 생물이 있고, 작은 생물을 관찰하려면 도구가 필요하다

는 점을 알아보았습니다.

◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음 시간에는 우리 주변에 어떤 작은 생물이 있는지에 대해 공부하겠습

니다. 
   -네.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

우리 주변의 다양한 작은 세
상과 작은 생물이 있음을 인
식할 수 있는가?

잘함 ∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 인식하고 도구의 
중요성을 설명할 수 있다.

관찰법 보통 ∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 알 수 있다.

노력요함 ∙우리 주변의 다양한 작은 세상과 작은 생물이 있음을 인식하기 어려워한다.

[부록 10] 비교반 일반 교수․학습 과정안

1차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 2/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   우리 주변에 어떤 작은 생물이 있는지 알아보기 학습형태 전체-소집단

학습목표  작은 생물의 개념에 대하여 이해하고 설명할 수 있다. 수업모형 경험학습모형

학습자료
교사  작은 생물의 실물 또는 사진

학생  학습지, 필기도구

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제

파악하기

학습 순서 

확인하기

◎ 작은 생물 떠올리기

 ∙ 지금까지 관찰한 적이 있는 작은 생물의 이름을 발표해 봅시다.

  -개미, 이끼, 개구리밥, 해캄, 달팽이, 지렁이 등이 있습니다.

 ∙ 그 생물들은 어디에 살고 있을까요?

  -개미는 땅 속에 삽니다./ 달팽이는 풀에 삽니다./ 해캄은 물 속에 삽니다. 등

◎ 학습문제 확인하기

5'

 우리 주변에는 어떤 작은 생물이 있는지 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내

【활동1】주변에 살고 있는 작은 생물 찾기

【활동2】주변에 살고 있는 작은 생물 발표하기

【활동3】동식물 도감을 통해 작은 생물 알아보기

전개 자유탐색 【활동1】주변에 살고 있는 작은 생물 찾기

◎ 탐색하기

 ∙ 우리 주변에 살고 있는 작은 생물에는 어떤 것들이 있는지 생각하여 봅시다.

  -(주변에 살고 있는 작은 생물을 떠올린다)

5'

전개 탐색 결과 

발표

【활동2】주변에 살고 있는 작은 생물 발표하기

◎ 발표하기

 ∙ 주변에 살고 있는 다양한 작은 생물에 대해 생각한 것을 발표하여 봅시다.

  -개미, 지렁이, 해캄, 물벼룩, 우산이끼, 장구벌레, 개구리밥, 플라나리아, 

검정말 등이 있습니다.

10'

전개 교사의 

인도에 따른 

탐색

【활동3】동식물 도감을 통해 작은 생물 알아보기

◎ 추가 탐색 하기

 ∙ 동식물 도감을 통해 찾은 작은 생물을 추가하여 써 봅시다.

◎ 작은 생물 관찰의 특징 알기

 ∙ 우리 모둠에서 생각한 작은 생물의 서식지와 특징을 동식물 도감에서 찾

아 정리하여 봅시다.

  -(해캄, 지렁이, 달팽이 등 작은 생물의 특징을 찾아 정리한다)

15'

￭초등학교에서 작

은 생물이란 주의 

깊게 보거나, 다른 

도구를 사용해야만 

관찰 가능한 생물

이다.

정리 정리하기

차시 

예고하기

◎ 정리하기

 ∙ 조사한 작은 생물을 서식지에 따라 분류하여 봅시다.

  -돌 틈이나 숲 속의 그늘진 땅 위 : 우산이끼, 곰팡이

  축축하고 그늘진 땅속 : 개미, 지렁이

  흐르거나 고여 있는 물 : 해캄, 개구리밥, 반달말, 장구말, 장구벌레, 물벼

룩, 플라나리아

◎ 차시 예고하기

 ∙ 다음 시간에는 물에 사는 생물에 대해 공부하겠습니다.

   -네.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물의 개념에 대해서 
이해하여 서식지에 따라 작
은 생물을 찾고 분류할 수 
있는가?

잘함
∙작은 생물의 개념에 대해서 정확하게 이해하며, 서식지에 따라 작은 생물

을 찾고 적절히 분류할 수 있다.

관찰법 보통
∙작은 생물의 개념에 대해서 어느 정도 이해할 수 있으며, 서식지에 따라 

작은 생물을 찾고 적절히 분류할 수 있다.

노력요함
∙작은 생물의 개념에 대해서 이해할 수 있으나, 서식지에 따라 작은 생물

을 찾고 적절히 분류하는데 어려움을 겪는다.

2차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 3~4/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   물에 사는 작은 생물 알아보기 학습형태 전체-개인

학습목표   물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 설명할 수 있다. 수업모형 발견학습모형

학습자료
교사  돋보기, 작은 생물 사진 또는 영상

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동 시간

(분)
자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 전시학습 상기
 ∙ 지난 시간에 무엇을 배웠었나요?
  -작은 생물의 세계가 있다는 것을 알았습니다.
  -작은 생물을 관찰할 때에 도구가 필요하다는 점을 배웠습니다.∙ 오늘은 물에 사는 작은 생물의 특징과 사는 환경에 대해 공부 하겠습니다.

◎ 학습문제 확인하기

5'

물에 사는 작은 생물을 알아보자.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】물에 사는 작은 생물을 눈으로 관찰하기
【활동2】물에 사는 생물을 관찰한 결과 발표하기
【활동3】돋보기나 현미경을 사용해 작은 생물 관찰하기
【활동4】물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 정리하기
【활동5】물에 사는 작은 생물의 사는 환경을 정리하기

전개 문제 파악 【활동1】물에 사는 작은 생물을 눈으로 관찰하기
◎ 도구의 사용법
 ∙ 물에 사는 작은 생물의 생김새를 눈으로 관찰하여 봅시다.
  -(물에 사는 작은 생물의 생김새를 눈으로 관찰한다.)
 ∙ 어떤 도구가 있으면 편리할까요?
  -돋보기나 현미경이 있으면 좋겠습니다.

10' 현미경￭ 현미경을 다루는 
방법에 대해 구체적
으로 안내한다.

전개 관찰 탐색 【활동2】물에 사는 생물을 관찰한 결과 발표하기
◎ 물에 사는 생물의 생김새와 특징
 ∙ 물에 사는 작은 생물의 관찰 사실을 정리하여 발표해 봅시다.
  -해캄 :　녹색의 머리카락처럼 가늘고 깁니다. 물이 고여 있거나 물살이 세지 

않은 곳에 삽니다. 
  물벼룩 : 둥근 모양으로 물속에서 뛰어 다닌다. 네 쌍～여섯 쌍의 다리를 가지

고 있으며, 떼 지어 삽니다. 고여 있는 물에 삽니다.

10' 작은 생물 사진 
또는 영상

전개 추가 탐색 【활동3】돋보기나 현미경을 사용해 작은 생물 관찰하기
 ◎ 관찰의 기록
 ∙ 물에 사는 작은 생물을 돋보기나 실체 현미경을 사용하여  관찰한 작은 생물을 

글과 그림으로 표현해봅시다.
  -(구체적인 특징을 찾아 그림을 그리고 글로 설명한다.)
 ∙ 맨눈으로 볼 때와 돋보기나 실체 현미경을 사용할 때의 차이점을 정리하여 봅

시다.
  -맨눈으로 보았을 때 관찰하지 못하던 것들을 관찰할 수 있습니다./ 도구를 사

용하면 관찰 대상이 크게 확대되어 보다 세밀한 관찰이 가능합니다.

25'

￭ 실체 현미경 사용 
방법을 사전에 충분
히 숙지하도록 한
다.

전개 개념 정리 【활동4】물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 정리하기
◎ 물에 사는 작은 생물의 특징
 ∙ 해캄과 물벼룩이 물에서 살아가는 모습을 말하여 봅시다.
  -해캄은 뭉쳐서 살며, 고여 있는 물에서 삽니다./ 물벼룩은 물속에서 움직이며 

살아갑니다.
 ∙ 물에 사는 작은 생물의 생활 방식을 정리하여 봅시다.
-물의 흐르는 정도나 깊이, 양에 따라서 다양한 형태를 가지고 있습니다./ 물속에

서 양분과 먹이를 구하고, 호흡하며 살기에 편리한 형태와 생활 방식을 가지고 
있습니다.

15'

전개 적용 및 응용 【활동5】물에 사는 작은 생물의 사는 환경을 정리하기
◎ 작은 생물의 특징
 ∙ 탐구결과를 통해 얻은 점들을 정리해봅시다.
  -작은 생물은 매우 다양합니다.
  -크기가 큰 생물과 형태가 매우 비슷한 것들도 있습니다.

∙ 해캄이 물에 살기에 적합한 특징을 써 봅시다.
-주로 고여 있는 물에서 뭉쳐 살고 있어 다른 곳으로 흘러가지 않습니다./단단하

지 않고 연하여 물의 세기나 흐름의 변화에 적응하기 쉽습니다.

10'

정리 정리하기

차시 
예고하기

◎ 정리하기
 ∙ 오늘은 무엇을 공부했나요?
  -물에 사는 작은 생물의 생김새, 특징, 사는 환경을 알아보았습니다.

◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음 시간에는 작은 생물이 살아가는 환경을 만들어볼 것입니다.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

물에 사는 작은 생물의 생김새
와 특징을 알고, 물에 사는 작
은 생물이 살아가는 환경의 특
징에 대해서 말할 수 있는가?

잘함 ∙물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알고 있으며, 물에 사는 작은 생물이 
살아가는 환경의 특징에 대해서 정확하게 말할 수 있다.

관찰법 보통
∙물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알고 있으며, 물에 사는 작은 생물이 

살아가는 환경의 특징에 대해서 대체적으로 말할 수 있다.

노력요함
∙물에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알고 있으나, 물에 사는 작은 생물이 

살아가는 환경의 특징에 대해서 말할 수 없다.

3~4차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 5~6/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   땅에서 사는 작은 생물 알아보기 학습형태 전체

학습목표  땅에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 설명할 수 있다. 수업모형 경험학습모형

학습자료
교사 지렁이 분변토사진, 우산이끼, 개미, 페트리접시, 핀셋, 돋보기, 루페, 실체 현미경

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정

교수‧학습 활동
시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 지렁이 관찰하기
 ∙ 이 사진은 무엇일까요?
  -흙입니다. / 동글동글한 흙이 많이 있습니다.

 ∙ 흙이 이렇게 동글동글하게 뭉쳐져 있는 이유가 무엇일까요?
  -지렁이가 흙을 먹고 나서 다시 몸 밖으로 내보낸 흙이기 때문입니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' 지렁이 분변토사
진

땅에 사는 작은 생물을 알아봅시다.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】눈으로 관찰하기
【활동2】관찰 내용 정리하기
【활동3】도구로 관찰하기

자유 탐색 작은 생물 
관찰

【활동1】눈으로 관찰하기

◎ 땅에 사는 작은 생물을 눈으로 관찰하기
 ∙ 땅에 사는 작은 생물의 생김새를 눈으로 관찰하여 봅시다. 맨눈으로 작은 생물

을 보는 것이 어떠한가요?
  -맨눈으로 보려니 너무 작아서 잘 안보입니다./ 자꾸 움직여서 자세히 보기 어

렵습니다.

10' 우산이끼, 개미, 
페트리접시, 핀셋, 
돋보기, 루페, 실체 
현미경

탐색 결과 
발표

발표하기 【활동2】관찰 내용 정리하기

◎ 땅에 사는 작은 생물 관찰 내용 정리하기
 ∙ 땅에 사는 작은 생물의 관찰 사실을 정리하여 발표해 봅시다.
  -우산이끼는 뿌리, 줄기, 잎의 구분이 없으며, 자라면 암수 구분이 됩니다.
  -개미는 단단한 몸과 턱을 가지고 있어 먹이를 잘 자를 수 있고, 서로 다양한 

역할을 맡아 집단생활을 합니다.

10' ￭ 주의를 기울여야 
볼 수 있는 생물들
에 대답은 인정한
다.

교사의 
인도에 
따른
탐색

추가 탐색 
하기

【활동3】도구로 관찰하기

◎ 돋보기나 현미경을 사용하여 작은 생물 관찰하기
 ∙땅에 사는 작은 생물을 돋보기나 실체 현미경을 사용하여 관찰하고 그려 봅시다.
  - 우산이끼와 개미 그리기

 ∙ 맨눈으로 볼 때와 루페를 사용할 때의 차이점을 정리하여 봅시다.
  -움직이는 개미를 관찰할 때 한 장소에 가두어 볼 수 있어 효과적인 관찰이 가

능합니다./ 무게가 가벼워서 손쉽게 휴대하고 다닐 수 있습니다. / 위험한 대상
을 관찰할 때 안전하게 탐구할 수 있습니다.

30'

정리 정리하기

차시 
예고하기

◎ 정리하기
 ∙ 땅에 사는 작은 생물은 주로 어디에 살아가고 있나요?
  -주로 습한 곳이나 땅 속 혹은 나무껍질 등에서 살고 있습니다.

 ∙ 땅에 사는 작은 생물의 특징을 정리하여 봅시다.
  -우산이끼는 뿌리, 줄기, 잎의 구분이 없으며, 개미는 단단한 몸과 턱을 가지고 

먹이를 자르거나 땅속에 집을 짓고 살아갑니다./ 우산이끼의 헛뿌리는 물을 흡
수하기보다 땅에 고정시키는 작용을 합니다./ 우산이끼는 몸 전체로 물을 흡수
합니다./ 개미는 몸이 단단한 껍질로 둘러싸여 있어 음식을 자르고, 나르거나 
땅 속에 집을 짓기에 편리합니다.

◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음 시간에는 작은 생물을 직접 키워보겠습니다.
   -네.

25'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

땅에 사는 작은 생물의 생김새와 

특징을 알고, 땅에 사는 작은 생

물이 살아가는 환경의 특징에 대

해서 말할 수 있는가?

잘함
∙땅에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알고 있으며, 땅에 사는 작은 생물이 살아가

는 환경의 특징에 대해서 정확하게 말할 수 있다.

관찰법 보통
∙땅에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알고 있으나, 땅에 사는 작은 생물이 살아가

는 환경의 특징에 대해서 대체적으로 말할 수 있다.

노력요함
∙땅에 사는 작은 생물의 생김새와 특징을 알지 못하며, 땅에 사는 작은 생물이 살아가

는 환경의 특징에 대해서 말할 수 없다.

5~6차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 7/10

소 주 제   주변의 작은 세상 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제  작은 생물 키워 보기 학습형태 전체

학습목표
사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식에 차이가 있음을 이해할 수 있

다.
수업모형 POE모형

학습자료
교사  작은 생물, 사육 상자, 먹이, 흙, 나무 조각, 핀셋,  분무기 등

학생  학습지, 필기도구

학습 

단계

학습

과정
교수‧학습 활동

시간

(분)

자료() 및 

유의점(￭)
도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 확
인하기

◎ 기르고 있는 생물의 종류 발표하기
 ∙ 여러분은 집에서 어떤 생물을 기르고 있나요?
  -금붕어, 강아지, 고양이, 장수풍뎅이 등이 있습니다.
 ∙ 생물을 키우기 위해 여러분은 어떤 일을 하나요?
  -먹이를 줍니다./ 물을 자주 갈아줍니다./ 분무기로 물을 자주 뿌려 줍니다. 등

◎ 학습문제 확인하기

5'

작은 생물을 키워 봅시다.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】서식지 구상하기
【활동2】서식지 만들기
【활동3】성장모습 관찰하기

자유 탐색 작은 생물 

관찰

【활동1】서식지 구상하기

◎ 작은 생물의 서식지에 필요한 조건 예상하기

 ∙작은 생물이 살아가기 위해서 필요한 것을 말하여 봅시다.

  - 살 수 있는 장소, 먹이나 영양분, 알맞은 온도나 습도가 있습니다.

 ∙모둠별로 사육할 작은 생물을 선정하여 봅시다.

  - 곰팡이를 선택했습니다. 왜냐하면 음식물을 습한 곳에 놓으면 쉽게 생기기 때

문에 쉽게 기를 수 있을 것이라고 생각했기 때문입니다.

 ∙ 여러분이 선정한 작은 생물이 살아가기 위해 반드시 필요한 것을 예상해 봅시다.

  -곰팡이는  썩은 음식물, 습하거나 그늘진 공간 등이 필요합니다.

10' 작은 생물, 사육 

상자, 먹이, 흙, 

나무 조각, 핀셋,  

분무기 등

￭교과서에 제시된 

곰팡이, 이끼, 개

미 이외에 주변에

서 흔히 구할 수 

있는 생물이면 모

두 가능하다.

관찰 관찰하기 【활동2】서식지 만들기

◎ 작은 생물 서식지를 구성하고 성장 비교하기

 ∙ 선정한 작은 생물과 반드시 필요한 조건들을 생각하며 작은 생물 서식지를 만

들어 봅시다.

  -땅 환경 : 땅 위에 돌 틈이나 낙엽 사이와 땅속에는 촉촉한 습기와 그늘 만들기

  -물 환경 : 물과 양분을 쉽게 구할 수 있게 자주 주기

10'

설명 설명하기 【활동3】성장모습 관찰하기

◎ 작은 생물이 살기 위한 조건 설명하기
 ∙우리 모둠에서 만든 서식지와 다른 모둠이 만든 서식지의 공통점을 찾아봅시다.
  -알맞은 먹이와 쉴 수 있는 공간을 주었습니다./ 햇빛이 들지 않도록 하였습니

다. 등
 -쉴 수 있는 물건을 넣어주지 않고, 먹이와 흙만 주었습니다. 등

 ∙ 작은 생물이 잘 살기 위해 꼭 필요한 조건에는 어떤 것들이 있는지 설명하여 
봅시다.

  -작은 생물을 채집한 당시 살았던 환경과 비슷한 서식지 조건, 작은 생물이 즐
겨 먹는 먹이 등입니다.

 ∙ 일정 기간 동안 사육한 후 다른 모둠에서 만든 서식지에서의 작은 생물을 서로 
비교하여 봅시다.

10' ￭상품화되어 있는 
재료를 통한 실험
은 자칫 생명을 
사고 팔 수 있다
는 생각을 갖게 
될 수 있으므로 
가급적 주변에서 
쉽게 구할 수 있
는 것으로 사용하
도록 한다.

정리 정리하기

차시 
예고하기

◎ 정리하기
 ∙ 작은 생물을 키우기 위한 최소한의 조건은 무엇인가요?
  -사는 장소와 먹이입니다.

 ◎ 차시 예고하기
 ∙ 다음시간에는 작은 생물과 우리 생활과의 관계에 대해 공부하겠습니다.
   -네.

25'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

사는 곳에 따른 작은 생물의 
생활 방식에 차이가 있음을 이
해하고, 작은 생물의 서식지를 
만들어 잘 키울 수 있는가?

잘함 ∙사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식에 차이가 있음을 정확하게 이해하
고, 작은 생물의 서식지를 만들어 잘 키울 수 있다.

관찰법 
보통 ∙사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식에 차이가 있음을 이해하고 있으나, 

작은 생물의 서식지를 만들어 잘 키우지 못한다.

노력요함 ∙사는 곳에 따른 작은 생물의 생활 방식에 차이가 있음을 이해하고 못하고, 
작은 생물의 서식지를 만들어 잘 키우지 못한다.

7차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 8/10

소 주 제   작은 생물과 우리 생활과의 관계 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물과 우리 생활과의 관계 알아보기 학습형태 전체

학습목표   작은 생물과 우리 생활과의 관계에 대하여 설명할 수 있다. 수업모형 POE 모형

학습자료
교사  작은 생물 활용 동영상, 백과사전, 동식물도감

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동

시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 발효음식을 만드는 과정 알아보기∙김치나 된장, 간장 등을 만드는 것을 본 적이 있나요?
 -네, 할머니 댁에 갔을 때 된장 담그는 것을 보았습니다./ 어머니께서 김치 

담그는 것을 보았습니다.∙작은 생물이 우리 생활에 활용되고 있는 동영상을 함께 볼까요?
 -동영상 시청하기

◎ 학습문제 확인하기

5' 작은 생물 활용 동
영상

 작은 생물은 우리 생활과 어떤 관계가 있는지 알아봅시다.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】주변의 작은 생물 찾아보기
【활동2】신기한‘발효’를 찾아서!
【활동3】작은 생물은 우리의 친구!

예상 예상하기 【활동1】주변의 작은 생물 찾아보기

◎ 생활에서 작은 생물의 영향 생각해 보기∙작은 생물이 우리 생활에 어떤 영향을 주고 있을지 생각해 봅시다. 
 -여러 가지 음식을 만들어 줍니다.∙생활에서 발효 음식을 찾아봅시다.
 -치즈, 김치, 요구르트, 된장, 젓갈, 식초 등이 있습니다.∙집에서 사용하고 있는 발효 음식의 종류를 말해 봅시다. 
 -치즈, 김치, 된장, 젓갈, 요구르트 등이 있습니다.

10' 백과사전, 동식물
도감

관찰 관찰하기 【활동2】신기한‘발효’를 찾아서!

◎ 발효 음식의 쓰임 조사하기∙발효 음식이 생활에서 어떻게 이용되고 있는지 조사하여 봅시다.
 -음식을 만드는 재료로 이용합니다./  식초는 빨래할 때 옷에서 나는 냄새

를 제거하거나, 청소할 때 사용하기도 합니다./ 요구르트 유산균으로 우유
를 사용해 떠먹는 요구르트를 만들 수 있습니다.

10'

설명 설명하기 【활동3】작은 생물은 우리의 친구!

◎ 발효 음식의 좋은 점 이야기하기∙여러 가지 발효 음식의 좋은 점에 대해 친구들과 이야기를 나누어 봅시다.
 -청국장 : 냄새는 나지만, 콩을 발효해서 몸에 좋은 음식입니다. 장이 건강

해집니다.∙작은 생물을 이용한 물질들이 우리 생활에 주는 유익한 영향을 설명하여 봅
시다.

 -여러 가지 건강에 유익한 발효음식을 제공합니다./ 다양한 음식의 재료와 
음료로 이용합니다./ 질병의 치료나 개선에 이용합니다.∙작은 생물들을 이용한 발효 음식을 우리 생활에 어떻게 이용할 수 있는지 
생각하여 봅시다.

 -발효 식품에 있는 유산균을 통해 몸속에 있는 나쁜 미생물을 죽이거나 없
애는 역할을 합니다./ 식초의 경우 강한 산성은 방부 효과와 식품의 저장, 
의약품 등에 이용되기도 합니다.

10'

￭ 학생들이 경험한 
내용을 바탕으로 발
표가 이루어지도록 
한다.

정리 정리하기 ◎ 정리하기∙작은 생물의 분해 활동으로 우리에게 유용한 물질이 만들어지는 과정을 무
엇이라고 할까요?

 -발효입니다.

◎ 차시 예고하기∙다음 시간에는 곰팡이, 세균, 바이러스는 우리 건강에 어떤 영향을 줄지에 
대해 공부하겠습니다.

 -네, 감사합니다.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

작은 생물과 우리 생활과의 

관계에 대하여 말할 수 있는

가?

잘함
∙작은 생물에 의한 발효의 사례를 3가지 이상 찾아내고, 작은 생물과 우리 

생활과의 관계에 대하여 적절히 말할 수 있다.

관찰법 보통
∙작은 생물에 의한 발효의 사례를 1가지 이상 찾아내고, 작은 생물과 우리 

생활과의 관계에 대하여 대략적으로 말할 수 있다.

노력요함
∙작은 생물에 의한 발효의 사례를 찾지 못하며, 작은 생물과 우리 생활과

의 관계에 대하여 말하지 못한다.

8차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 9/10

소 주 제   작은 생물과 우리 생활과의 관계 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   곰팡이, 세균, 바이러스가 우리에게 어떤 영향을 미치는지 알아보기 학습형태 전체

학습목표
  곰팡이, 세균, 바이러스가 우리에게 미치는 유익한 영향과 유해한 영
향에 대해 말할 수 있다. 수업모형 POE 모형

학습자료
교사  구제역 뉴스 기사, 작은 생물 관련 보도 자료, 백과사전, 인터넷 자료, 조사 학습지

학생  학습지, 필기도구, 마인드 맵, 편지지

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동 시간

(분)
자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 지난 뉴스 살펴보기∙여러분은 2010년 겨울에 있었던 가축전염병에 대해 들어 보았나요? 
 -구제역 때문에 수많은 소와 돼지들이 죽었다는 이야기를 들었습니다.∙구제역은 어떻게 걸리는 것인가요?
 -구제역 바이러스가 돌아다니면서 가축에 전염되는 것입니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' 2012년 구제역 뉴
스 기사

 곰팡이, 세균, 바이러스가 우리에게 미치는 유익한 영향과 유해한 영향에 대해 말할 수 
있다.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】주변의 작은 생물 찾아보기
【활동2】신기한‘발효’를 찾아서!
【활동3】작은 생물을 한눈에!

예상
관찰

예상하기

관찰하기

【활동1】작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향은?

◎ 곰팡이, 세균, 바이러스가 우리 건강에 미치는 영향 생각하기∙곰팡이, 세균, 바이러스가 우리 건강에 어떤 영향을 주고 있을지 생각해 봅시다.
 -무서운 병을 일으켜 생명에 위협을 줄 수 있습니다./ 활용하는 것에 따라서 우

리 건강에 이로운 물질을 만들기도 합니다.

◎ 작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향 조사하기∙최근 인터넷 기사나 보도 자료를 통해 작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향을 
조사하여 봅시다.

○ 인터넷 기사나 기타 보도 자료를 바탕으로 조사하기 

10'

작은 생물이 건강에 
미치는 영향에 대한 
보도 자료, 백과사전, 
인터넷 자료, 조사 학
습지

￭ 다양한 방법으로 조
사할 수 있도록 환경
을 미리 조성한다.

설명 설명하기 【활동2】우리 건강은 우리가 지켜요!

◎ 작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향을 정리하기∙작은 생물이 우리 건강에 미치는 유익한 영향과 유해한 영향을 정리해서 발표해 
봅시다.

 -유익한 영향 : 대장균으로 암을 진단하거나 치료합니다./ 세균 감염을 치료하는 
항생 물질로 쓰입니다.

  유해한 영향 : 조류 독감이나 식중독 등을 일으킬 수 있습니다./ 독감을 일으키
고 심하면 사망에 이르게 합니다./ 감염 속도가 빨라 인류 건강의 적입니다.∙유해한 영향을 주는 작은 생물로부터 나의 건강을 지킬 수 있는 방법을 찾아봅시
다.

 -활동을 하고 난 이후에는 손을 깨끗하게 씻도록 합니다./ 상한 음식은 먹지 않
습니다./ 평소 운동을 열심히 하여 유해한 작은 생물을 이겨낼 수 있는 힘을 
기르도록 합니다.

10'

￭세균, 바이러스 등의 
구조와 기능 빛 바이
러스의 생물적, 비생
물적 특성을 구분하는 
활동이나, 바이러스와 
세균의 차이점 등에 
대해서는 다루지 않는
다.

전개 개념 
정리하기

【활동3】작은 생물을 한눈에!

◎ 작은 생물의 세계 정리하기∙물과 땅에 사는 작은 생물의 특징과 생활 방식, 생활과 우리 건강과의 관계에 대
해서 정리하여 봅시다.

○ 물에 사는 생물의 종류와 특징, 땅에 사는 생물의 종류와 특징, 작은 생물의 
우리 생활에 이용한 예와 유익한 점, 유해한 점을 마인드 맵 형식으로 적기

10' 작은 생물의 사진￭ 틀에 구애받지 않고 
자유롭게 마인드맵을 
그릴 수 있도록 분위
기를 조성한다.

정리 정리하기

예고하기

◎ 정리하기∙작은 생물이 우리 건강에 미치는 유익한 영향은 무엇인가요?
 -대장균으로 암을 진단하거나 치료합니다./ 세균 감염을 치료하는 항생 물질로 

쓰입니다.∙유해한 영향은 무엇인가요?
 -조류 독감이나 식중독 등을 일으킬 수 있습니다./ 독감을 일으키고 심하면 사망

에 이르게 합니다./ 감염 속도가 빨라 인류 건강의 적입니다.
◎ 차시 예고하기∙다음 시간에는 작은 생물의 세계에 대해 정리하겠습니다.
 -네, 감사합니다.

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

곰팡이, 세균, 바이러스가 
우리 건강에 미치는 유익한 
영향과 유해한 영향에 대해 
말할 수 있는가?

잘함
∙작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향을 조사할 수 있고, 곰팡이, 세균, 

바이러스가 우리 건강에 미치는 유익한 영향과 유해한 영향에 대해 어느 
정도 말할 수 있다.

관찰법 보통
∙작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향을 조사할 수 있으나, 곰팡이, 세균, 

바이러스가 우리 건강에 미치는 유익한 영향과 유해한 영향에 대해 말하
지 못한다.

노력요함
∙작은 생물이 우리 건강에 미치는 영향을 조사하지 못하고, 곰팡이, 세균, 

바이러스가 우리 건강에 미치는 유익한 영향과 유해한 영향에 대해 말하
지 못한다.

9차시
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단    원   4. 작은 생물의 세계 차    시 10/10

소 주 제   작은 생물의 생태 지도 대    상 초등학교 5~6학년

학습주제   작은 생물의 생태 지도 만들기 학습형태 전체

학습목표  작은 생물과 서식 환경에 대한 다양한 정보를 제공하는 작은 생물 생
태 지도를 만들 수 있다. 수업모형 일반 학습 수업 모형

학습자료
교사  생태학자 및 생태 지도 참고 자료,  전지, 사인펜, 크레파스

학생  학습지, 필기도구

학습 
단계

학습
과정 교수‧학습 활동

시간
(분)

자료() 및 
유의점(￭)

도입 동기유발

학습 문제
파악하기

학습 순서 
확인하기

◎ 전시 학습 상기하기∙지난 시간에 무엇을 공부하였나요?
-작은 생물의 세계에 대해 배운 내용을 정리했습니다./ 작은 생물에게 편지를 썼

습니다.

◎ 학습문제 확인하기

5' ￭ 그동안 학습한 내
용을 상기할 수 있
도록 추가발문을 한
다.

작은 생물 생태 지도를 만들어 봅시다.

  ▣ 학습 활동 안내
【활동1】생태 학자는 무슨 일을 할까?
【활동2】생태 지도란 무엇일까?
【활동3】우리는 생태학자!

전개
생태학자에 

대해 
알아보기

【활동1】생태학자는 무슨 일을 할까?

◎ 생태학자 알아보기∙생태학자가 어떤 일을 하는지 알아봅시다.
 -자연 생태계에 대한 이해를 돕기 위해 다양한 자료를 모으고 분석합니다.∙생태학자가 하는 일은 왜 중요한가요
 -생태계에 대한 이해나 생태계 보전 등에 필요한 정보를 제공하기 때문입니다.

5' ￭ 사전과제로 생태 
학자와 생태 지도에 
대해 조사해올 수 
있도록 안내한다.

전개
생태 지도에 

대해 
알아보기

【활동2】생태 지도란 무엇일까?

◎ 생태 지도 알아보기∙생태 지도란 무엇이며, 왜 중요한지 생각하여 봅시다.
 -생태 지도는 환경에 따라 서식하는 생물에 대한 특징과 생활 방식 등의 다양한 

정보를 제공해 주는 중요한 자료로써, 이것을 통해 해당 서식지에 분포하는 생
물종에 대한 정보를 얻을 수 있고, 겨울 철새의 경우 언제 해당 종을 관찰할 
수 있는지 안내의 역할도 수행합니다.

◎ 생태 지도 이해하기∙지방 자치 단체나 환경 단체에서 발행하는 생태 지도를 찾아봅시다.
○ 국토해양부가 50개 생태 관광 명소를 선정하여 만든 4대강 생태 지도 참고하기
 -1단계 : 해당 지역에 사는 생물종과 환경 생태계 조사
   2단계 ：생물의 서식지와 생활 방식 및 생활과의 관계 정리
   3단계 : 알리고 싶은 내용을 선정하여 다양하고, 창의적인 표현을 통해 생태 

지도 작성
 -작은 생물의 서식지별 개체의 분포와 수에 대한 정보를 넣겠습니다./ 서식하고 

있는 작은 생물에 대한 정보를 포함하여 생물 관찰시 쉽게 편리하게 만들겠습
니다.  ∙어떤 방식을 통해 제작되는지 알아봅시다.

-(1) 계획한 내용을 정리하기
   1단계 : 해당 지역에 사는 생물종과 환경 생태계 조사
   2단계 : 생물의 서식지와 생활 방식 및 생활과의 관계 정리
   3단계 : 알리고 싶은 내용의 선정하여 다양하고, 창의적인 표현을 통해 생태 

지도 작성
   4단계 : 모둠에서 만든 생태 지도에 따라 발표
  (2) 생태 지도에 포함시킬 사항 정하기
  (3) 생태 지도 완성하기

10'  4대강 생태 지도 
참고 자료
(www.4river.go.kr/
eco)

￭ 생태 지도를 제작
하는 과정도 자세하
게 설명한다.

전개
생태 지도 
제작하기

【활동3】우리는 생태학자!

◎ 생태 지도 제작하기∙우리 모둠이 만들고 싶은 생태 지도의 특징을 써 봅시다.∙작은 생물 생태 지도를 작성하여 봅시다.

15' 생태 관련 자료, 
전지, 사인펜, 크레
파스 등

정리 정리하기 ◎ 생태 지도 전시회
 ∙ 모둠에서 만든 생태 지도를 살펴보며 작은 생물의 학습내용 정리하기

5'

평가 내용 구분 평가 기준 평가방법

친구들과 협동하여 생태학자들
의 수행 방법에 따라 작은 생
물과 서식 환경에 대한 다양한 
정보를 제공하는  작은 생물 
생태 지도를 만들 수 있는가?

잘함 ∙친구들과 협동하여 생태학자들의 수행 방법에 따라 작은 생물과 서식 환경에 대
한 다양한 정보를 제공하는 작은 생물 생태 지도를 어느 정도 만들 수 있다.

관찰법 보통 ∙친구들과 협동하여 생태학자들의 수행 방법에 따라 작은 생물과 서식 환경에 대
한 다양한 정보를 제공하는 작은 생물 생태 지도를 간략하게 만들 수 있다.

노력요함 ∙친구들과 협동하여 생태학자들의 수행 방법에 따라 작은 생물과 서식 환경에 
대한 다양한 정보를 제공하는 작은 생물 생태 지도를 만들지 못한다.

10차시
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하논 연구를 위해 답사다닐 시절부터 지속적으로 다양한 경험을 함께한 같은 연구

실의 김덕호 선배님, 한국과학창의재단 프로젝트 때 고단한 여정에도 불평 없이 잘

따라준 양지혜, 양정순 선생님 고맙습니다. 여러 연구 프로그램 검토에 참여해주신 제

주대학교 교육대학원 선생님들 및 일도초등학교 동료 선생님들과 검사지 수합에 협조

해주신 표본 학교의 수많은 선생님들께도 감사드립니다. 재직 중에도 대학원을 무사

히 다닐 수 있도록 배려해주셨던 김석홍, 박재춘 교장선생님 감사합니다. 자신의 일처

럼 여기고 적극적으로 도와주는 소중한 친구 김여정, 임유빈, 유석현 고맙습니다.

언제나 딸의 뜻을 존중하고 응원해주시는 사랑하는 부모님께 정말 감사드립니다.

같은 교육자의 길을 걸으면서 조언을 해주는 든든한 오빠 최재영 고맙습니다. 마지막

으로 내가 가장 나다울 수 있도록 나를 믿어주고 항상 힘이 되어주는 반려자 김해원

사랑합니다.

더욱 정진하며 노력하겠습니다.

2015년 6월
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