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국문 초록

식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한

STEAM 교육 프로그램 개발 및 적용

한 명 재

제주대학교 교육대학원 초등과학교육전공

지도교수 홍 승 호

  

학생들이 생활 속에서 접하는 다양한 문제들을 해결할 수 있는 능력을 신장

시키기 위해서는 STEAM 교육이 필요하며,교과 내의 학습주제를 연계한 프로

그램을 통하여 융합적 사고력과 학습 내용의 이해도를 높일 수 있다.

이에 본 연구에서는 초등학교 5학년 과학 교과 식물의 관다발계와 동물의 순

환계를 연계한 STEAM 교육 프로그램을 개발하고 적용하여 학업성취도,창의

적 문제해결력 및 과학적 태도에 미치는 효과를 조사하였다.J시 내 N초등학교

의 5학년 2개 학급 학생 28명씩을 각각 비교 집단과 실험 집단으로 선정하여

비교 집단에는 전통적인 과학 수업을 실시하고,실험 집단에는 개발한 STEAM

교육 프로그램을 적용하였다.비교 집단과 실험 집단에 검사지를 투입하여 사

전․사후 검사를 실시하고 t-검정을 통하여 효과성을 분석한 결과,실험 집단에

만 학업성취도 및 창의적 문제해결력에서 향상된 효과를 보였다.과학적 태도

측면에서는 실험 집단과 비교 집단 모두 유의미한 변화를 보이지 않았는데 단

기간의 프로그램으로는 태도의 변화에 무리가 있는 것으로 보인다.따라서 교육

현장에서 장기간에 걸쳐 지속적으로 적용 가능한 STEAM 교육 프로그램을 개

발할 필요가 있으며,교육과정 재구성 및 프로그램 적용을 위한 학교 현장에서

의 여건 조성이 이루어져야 한다.

*주요어 :STEAM,관다발계,순환계,창의적 문제해결력,과학적 태도
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I.서 론

1.연구의 목적 및 필요성

현대 사회는 이미 지식 기반 사회로 접어들었으며 그 지식을 바탕으로 수많

은 판단과 의사 결정을 통해 생활하고 있다.그런데 우리의 일상생활에서 합리

적인 판단과 의사결정에 사용하는 지식은 대부분 단일한 교과의 지식이라기보

다는 교과로 구분하기 어려운 통합된 형태의 지식이다.따라서 학생들이 일상생

활 속에서 접하는 다양한 문제들을 해결할 수 있는 소양을 갖출 수 있도록 하

기 위해서는 통합된 지식을 활용하는 학습 경험을 충분히 제공해주어야 한다.

교육계에서도 이러한 필요성을 인식하고 2009개정 교육과정에 따른 과학과 교

육과정의 목표에 “과학을 기술,공학,예술,수학 등 다른 교과와 관련지어 통합

적이고 창의적으로 사고할 수 있는 능력을 신장시키도록 한다”는 내용을 기술

하여 통합 교육의 필요성을 시사하고 있다(교육과학기술부,2011).

21세기 혁신의 아이콘으로 떠올랐던 스티브 잡스는 기술,공학 분야와 남다른

창의성을 융합하여 아이폰이라는 제품을 출시하여 새로운 소비시장을 개척하였

으며 세계인들에게 편리함과 즐거움을 가져다주었다.이처럼 우리 아이들이 살

아갈 미래는 창의적 아이디어와 과학기술력이 곧 국가 경쟁력이 되는 시대가

될 것이다.또한 미래의 기술 혁신은 무에서 유를 창조하는 것이 아니라 기존의

기술을 새롭고 조화롭게 융합하는 것이므로 융합적 사고가 필수적이다.이러한

미래를 이끌어 갈 인재는 과학기술에 관한 지식뿐만 아니라 상상력과 예술적

감성까지 아우를 수 있는 능력을 겸비한 사람이다.

이러한 시대적 흐름에 따라 정부에서도 기획재정부를 비롯한 10개 부서 합동

으로 ‘창의적 과학기술인재대국을 위한 제2차 과학기술인재 육성ㆍ지원 기본계

획(2011～2015)’을 수립하여 실시하고 있다.이 계획의 주요 내용을 살펴보면,

초ㆍ중등 교육에서 과학기술에 대한 이해,흥미,잠재력을 높이는 교육을 실시

하도록 하고 있으며 이를 위하여 미래형 융합인재교육(STEAM)을 강화하도록

하고 있다.

이처럼 과학 기술 경쟁 시대라는 시대적 흐름,과학적 소양을 지닌 창의적 인
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재 육성이라는 과학교육의 목적에 비추어 보았을 때 전통적인 과학교육의 방식

을 넘어선 새로운 교육이 필요하다.과학에 대한 흥미와 이해를 높이고 실생활

의 문제를 창의적으로 해결하는 새로운 방식의 과학교육을 위해서는 과학,수

학,기술,공학 및 예술이 융합한 형태의 교육이 필요하며 이러한 교육이 바로

STEAM 교육이다.학생들의 융합적 사고력을 증진시키기 위해서는 교과 간의

융합뿐만 아니라 필요에 따라 교과 내의 학습 주제 간에도 융합을 할 수 있는

데,이를 통하여 각각의 내용을 더 깊이 이해하고 공통된 원리를 찾아낼 수 있

을 것이다.

본 연구에서는 초등학교 5학년 과학 교과 식물의 관다발계와 동물의 순환계

를 연계한 STEAM 교육 프로그램을 개발하고 적용하여 학업성취도,창의적 문

제해결력,과학적 태도에 어떤 영향을 주는지 알아보고자 하였다.

2.연구 문제

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 다음과 같이 연구 문제를 설정하였다.

첫째,초등학교 5학년 과학 교과 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한

STEAM 교육 프로그램을 개발한다.

둘째,개발된 프로그램을 적용한 후,학생들의 학업성취도,창의적 문제해결

력,과학적 태도의 변화를 분석하여 프로그램의 효과성을 검증한다.

3.연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다.

첫째,본 연구는 제주특별자치도 제주시 소재 N초등학교 5학년 2개 반의 학

생만을 연구 대상으로 선정하였기 때문에 연구 결과를 전국의 모든 초등학생들

의 공통된 성향으로 일반화하기에는 다소 무리가 있다.

둘째,본 연구에서는 3주에 걸쳐 8차시의 프로그램이 적용되었는데,적용 기

간이 길지 않으므로 장기간에 걸쳐 나타날 수 있는 교육의 효과를 검증 하는
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데는 한계가 있다.

셋째,학생들에게 영향을 미칠 수 있는 변인에는 학습 환경,학생의 인지적ㆍ

정서적 변인 등 다양한 변인이 있을 수 있으나,본 연구에서는 이러한 변인은

고려하지 않았다.
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II.이론적 배경

1.통합 교육과정

가.통합 교육과정

통합 교육과정은 20세기 초부터 논의되어 왔으며 미국의 진보주의 교육운동

이 활발하게 전개되던 1920년대부터 1950년대에는 학습경험의 통합 및 교육과

정의 통합이 중요하게 다루어졌다.통합 교육과정의 의미는 학자마다 조금씩 다

르게 정의하고 있는데,조덕주(1997)는 실세계에 적합한 교육과정을 구성하기

위해 교과와 교과를 연결시키는 교육과정이 필요하며,이것을 통합 교육과정이

라고 정의하였다.김재복(2000)은 통합 교육과정을 교과들을 분리시키는 경계가

사라지고,개별적으로 구분되는 교과들이 없어지는 교육과정 조직을 위한 하나

의 접근법으로 보았다.권낙원(2005)은 통합 교육과정에 대한 학자들의 정의를

교육과정 구성요소에 따라 분석하여 통합 교육과정이란 교육의 목적을 이루기

위해 유리한 지식과 경험을 의미 있는 방식으로 관련짓고 학습자의 자발적인

참여를 통해 전체로서의 학습이 이루어지며 학습자의 인격을 통합해 나가는 교

육과정이라고 정의하였다.

통합 교육과정에 대한 여러 학자들의 정의를 종합해보면,여러 교과의 경계가

사라지고 서로 관련된 상태로서 새롭게 구성된다는 점,실생활 맥락 중심으로

이루어지는 교육이라는 점,학생이 지속적으로 성장하고 발전해나가도록 하는

것을 목표로 한다는 점을 알 수 있다.

나.통합 교육과정의 유형

통합 교육과정의 유형은 통합의 정도와 방법에 따라 여러 가지로 연구되어왔

다.Jocobs(1989)는 통합의 수준이나 정도에 따라 학문기초,학문병렬,다학문적,

간학문적 단원, 통합일, 완전 프로그램의 6가지로 구분하였다. Drake와
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Burns(2004)는 통합 교육과정의 설계에서 학문 간의 통합 정도 및 교과와 경험

이 결합되는 정도에 따라 다학문적 통합,간학문적 통합,탈학문적 통합의 세

가지로 구분하였다[그림 Ⅱ-1].

첫째,다학문적 통합은 일차적으로 학문분야에 초점을 두기 때문에 하나의 주

제를 중심으로 여러 학문분야의 내용을 선정하고 조직하며,각 학문은 상호 독

립적인 상태이다.둘째,간학문적 통합은 몇 가지 학문분야에 걸친 공통된 개념

과 기능을 중심으로 교육과정을 조직하는 방법으로,교육과정 안에 어떤 학문

내용이 있는지는 구별할 수 있지만 다학문적인 접근에 비해 각 학문 내용의 중

요성을 낮아진다.마지막으로 탈학문적 통합은 아동중심적인 관점으로 학생의

질문과 관심사를 중심으로 하여 교육과정을 조직한다.이 세 가지 통합의 유형

은 우리나라 STEAM 교육의 유형에서도 찾아볼 수 있다.

주제

음악 수학

음악

문학

과학미술

역사

지리

영어 과학

역사 지리

주제

개념

공통 주제 

전략 

기능

<다학문적 통합> <간학문적 통합> <탈학문적 통합>

[그림 Ⅱ-1]Drake와 Burns(2004)가 제시한 통합 유형

2.STEM 교육과 STEAM 교육

가.STEM 교육

 미국과 영국에서는 융합과학기술시대에 알맞은 교육으로 과학과 기술,공학,

그리고 수학이 융합적으로 어우러진 STEM(Science,Technology,Engineering,

Mathematics) 교육을 주장하였다. STEM 교육은 기존의 교육 방향인

MST(Mathematics,Science,Technology)교육에 공학(Engineering)내용을 통



- 6 -

합한 교육방향이다.미국은 미래의 국가 과학 기술 경쟁력 하락을 우려하여

STEM 교육을 시작하게 되었다.미국의 STEM 교육은 원래 2003년 OECD에서

주관하는 성취도 평가인 PISA에서 과학과 수학 분야에 낮은 성적을 보이자 이

에 대한 근본적인 해결책을 강구하고자 하였으며,그 방법으로 등장한 것이다.

STEM 교육의 필요성을 깨닫고 관련 정책을 시행하고 있는 나라들을 살펴보

면,미국은 과학재단 등 여러 곳의 연방과학기관들이 STEM 교육과 관련 프로

그램을 운영하고 있으며,오바마 대통령은 ‘EducatetoInnovate'의 캠페인을 통

해 모든 학생들이 STEM 영역의 소양을 증진하도록 주장하였다.영국에서는

2004년에 발표된 “과학과 혁신을 위한 기본 틀 2004～2014(Science &

InnovationInvestmentFramework2004～2014)”을 통해 영국이 세계 수준의

선도자 역할을 수행하기 위해서는 STEM 교육의 필요함을 표명하였다.핀란드

에서는 1996년 “LUMA JointNationalAction”을 수립하였는데,LUMA란 핀란

드어로 과학(LUonnontieteet)및 수학(MAtematiikka)의 앞 글자를 줄인 것이다.

LUMA 정책의 일환으로 우수한 학생들의 이공계 진학을 지원하기 위하여 2004

년에 헬싱키 대학에 초․중등학교-대학-기업체를 연계하는 LUMA 센터를 설립

하였으며,과학 및 수학교육을 지원하였다.이스라엘에서는 1992년에 ‘과학 ․ 수

학 ․ 기술교육위원회’를 설립하여 과학 및 수학 교육의 개혁을 시도하고 학교

교육에서 정보 기술,컴퓨터 활용을 강조하였으며,과학과 예술교육의 통합을

위해서 1990년에 과학예술영재학교(IASA)를 설립하여 운영하고 있다.

국내에서 STEM 교육이 처음 소개된 것은 김진수(2007)의 논문이다.그는

‘‘기술교육의 새로운 통합교육 방법인 STEM 교육의 탐색’에서 통합 교육에 관

한 문헌 연구를 통하여 MST 및 STS통합 교육이 확장된 STEM 육의 이론

과 실제에 대하여 탐색하였다.그는 기존에 연구된 MST통합 모형을 바탕으로

STEM 통합교육과정 모형을 제시하였다[그림 Ⅱ-2].각각의 모형은 다학문적

통합(모형 1),간학문적 통합(모형 2),탈학문적 통합(모형 3)에 해당한다.이 모

형은 MST 통합교육과정 모형과 비교해 볼 때 공학이 추가로 통합 된 것이라

고 할 수 있다.또한 미국대학에서 운영 중인 STEM 교육 프로그램 및 연구

논문과 미국 중학교 기술 과목에서 MST 및 STEM 통합 교육의 운영 실제를

분석하여 STEM 교육이 국내의 기술교육에 주는 시사점을 제시하였다.이외의
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연구로 문대영(2008)은 ‘STEM 통합접근의 사전 공학 교육 프로그램 모형 개발’

에서 과학,기술,공학,수학 각각에 대한 개념과 고유의 탐구 방법을 확인하였

고,지식 구조 및 영역을 정리하여 STEM 통합접근의 개념 모형을 구안하였다.

또한 초,중등학생을 대상으로 하는 공학교육의 필요성과 적용 가능성에 대한

논의가 늘고 있고 그 중에 한 방안으로 STEM 통합 접근에 대한 연구가 시도

되고 있음을 보고하였다.

모형 1(다학문적 통합) 모형 2(간학문적 통합) 모형 3(탈학문적 통합)

[그림 Ⅱ-2]STEM 통합교육과정 모형(김진수,2007)

나.STEAM 교육

STEAM(Science,Technology,Engineering,Arts,Mathematics)교육이란

STEM 교육에 예술(Arts)교과 분야를 포함시킨 보다 넓어진 통합교육의 형태

이다.김진수(2011b)에 의하면 STEAM에서 예술(Arts)이란 좁은 의미의 디자인

중심의 미술 및 음악 생활뿐만 아니라 넓은 의미에서 인문 교양 분야,언어 소

통 분야까지 모두 포함된다고 하였다.STEAM 교육에 관한 최초의 논문은

Yakman과 Kim(2007)가 국제학술대회에서 발표한 논문이다.여기서 그들은

STEM 교육에 예술을 포함한 STEAM 교육을 함으로써 실생활과 관련성을 높

이 더욱 높일 수 있고 흥미도가 높아지는 수업을 할 수 있다고 하였다.

김진수(2011a)는 기존에 제시되었던 STEM 통합교육과정 모형에 예술(A)을

첨가하여 ‘STEAM 통합 모형을 만들었다[그림 Ⅱ-3].이 모형은 STEAM 교육

의 학문적 배경을 뒷받침하고 있는데,학문의 통합 방식 및 연계 정도에 따라
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모형 1에서는 다학문적 통합의 개념을 연계형으로 설명하였고 모형 2에서는 간

학문적 통합의 개념을 통합형으로 설명하였으며,마지막으로 하나의 원으로 표

현된 탈학문적 통합의 개념을 모든 학문의 경계가 사라지는 융합형으로 제시하

였다.

모형 1(다학문, 연계형) 모형 2(간학문, 통합형) 모형 3(탈학문, 융합형)

[그림 Ⅱ-3]STEAM 교육을 위한 통합 모형(김진수,2011a)

또한 김진수(2011a)는 STEAM 교육을 위한 큐빅 모형을 제시하여 초등학교,

중학교,고등학교 대학교의 관련 과목의 수업에서 모두 적용하여 통합교육 자료

개발과 수업이 가능하다고 하였다.이 큐빅 모형에서 X축은 학문의 통합 방식

에 따라 다학문적 통합,간학문적 통합,탈학문적 통합으로 분류하였고 Y축은

학교 급에 따라 초등학교,중학교,고등학교,대학교 수준으로 분류하였으며 Z

축은 통합의 요소에 따라 활동중심,주제중심,문제중심 탐구중심,흥미중심,경

험중심,기능중심,개념중심,원리중심으로 분류하였다.그리고 이 모든 통합교

육은 창의성을 기를 수 있는 환경을 가질 수 있도록 캡슐로 둘러싸여 있다[그

림 Ⅱ-4].

백윤수 등(2011)은 창의적 설계와 감성적 체험을 바탕으로 문제를 해결해 나

가는 교수ㆍ학습 전략을 제시하였다.창의적 설계는 주어진 상황에서 창의성, 

효율성, 경제성, 심미성을 발현하여 최적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 종합

적인 과정이라고 하였으며 감성적 체험은 학습에 대한 흥미, 자신감, 지적 만족

감, 성취감 등을 느껴 학습에 대한 동기 유발, 욕구, 열정, 몰입의 의지가 생기
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고 개인의 의미를 발견하여 선순환적인 자기주도적 학습이 가능하게 하는 모든 

활동과 경험을 의미한다고 하였다.

[그림 Ⅱ-4]STEAM 교육을 위한 큐빅 모형(김진수,2011a)

다.초등과학에서 STEAM 교육에 대한 선행 연구

초등과학에서 이루어진 STEAM 교육에 대한 선행 연구 자료들을 살펴보면

다음과 같다.

박혜원과 신영준(2012)은 초등학교 5학년을 대상으로 STEAM을 적용한 과학

수업을 실시한 결과 과학교과에 대한 자기효능감,흥미,태도에 긍정적인 영향

을 미쳤으며 과학교과를 기반으로 한 통합적 접근으로서 가치가 있다고 하였다.

이시예와 이형철(2013)은 초등학교 4학년을 대상으로 STEAM을 적용한 과학

수업을 실시한 결과 창의성 및 과학 관련 태도 향상에 유의미하고 긍정적인 영

향을 미쳤다고 하였다.조덕수(2013)는 초등학교 4학년을 대상으로 과학을 중심
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으로 한 초등학생들의 집단지성을 통한 STEAM 기반 수업을 설계하고 적용한

결과 과학 개념 및 원리에 대한 이해 및 기억을 용이하게 함으로써 학습의 효

과를 높이고 과학에 대한 흥미와 자신감을 고취시킬 수 있다고 하였다.황광석

(2013)은 초등학교 5학년 ‘전기회로’단원의 STEAM 교육 프로그램을 적용한

결과 과학에 대한 태도에 긍정적인 변화를 주었으며,학습 내용에 대한 이해,

수업 자료,수업 방법 면에서 높은 만족도를 보였다고 하였다.김석희와 유헌창

(2013)은 초등학교 4학년 학생들을 대상으로 4C-STEAM 모형을 적용한 수업

을 실시한 결과 인성,과학적 문제해결력,과학 창의성에 긍정적인 영향을 주었

다고 하였다.김수호 등(2013)은 초등학생들의 대상으로 STEAM 기반 창의적

체험활동 프로그램을 실시한 결과 감성적 지능 향상에 효과가 있다고 하였다.

초등학교 영재학생들을 대상으로 한 연구를 살펴보면 유선경(2013)은 초등영

재들을 대상으로 로봇을 활용한 STEAM 기반 수업을 설계하여 적용한 결과

창의적 특성 인지적 요인과 창의적 특성 정의적 요인에 모두 긍정적인 영향을

주었다고 하였다.류제정과 이길재(2013)는 뇌 기반 STEAM 교육 프로그램을

초등 과학영재와 일반학생들에게 적용한 결과 창의성과 정서지능을 신장시켰으

며,초등 영재 및 일반학생의 창의성과 정서지능 향상을 위한 프로그램 개발의

기초 모형으로 사용될 수 있을 것이라고 하였다.이승우 등(2013)은 초등학교

영재학생들을 대상으로 STEAM을 적용한 수학 영재 교육프로그램을 실시한

결과 창의력과 문제해결력이 향상되었으며,만족도 분석 결과 학습활동에 대한

흥미,태도,자신감 등의 정의적 요인도 높게 나타났다고 하였다.

또한 이지원 등(2013)은 STEAM 교수ㆍ학습 자료의 개발과 현장 적용의 경

험이 있는 교사들의 인식을 분석하였다.결과를 정리해보면,초등교사들은

STEAM 교육과 이를 위한 교수ㆍ학습 자료의 필요성을 느끼고 있으며,양질의

STEAM 교수ㆍ학습 자료를 개발하고 적용할 수 있는 역량을 개발하고 이를

현장에 적용할 수 있는 충분한 시간이 확보되어야 한다고 하였다.이를 위해서

는 교사의 업무 경감이 선행되어야 한다고 하며 수업 시간을 확보하기 위하여

STEAM 교육을 교육과정 내로 편입할 수 있는 제도적 장치가 필요하다고 하

였다.
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III.연구 절차 및 방법

1.연구 절차

본 연구의 구체적인 연구 절차는 [그림 III-1]과 같다.

연구 설계

선행 연구 조사

STEAM 교육 프로그램 개발

검토 및 수정

검사도구 선정

사전 검사

STEAM교육 프로그램 적용

사후 검사

자료 통계 처리 및 결과 분석

[그림 III-1]연구의 절차

먼저 전체적인 연구의 설계를 하고나서 STEAM 교육 프로그램과 관련하여
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선행 연구를 조사하였다.이를 통하여 교과 간 융합의 방식과 프로그램 구성 방

식 등에 대하여 시사점을 도출하였다.

다음으로는 초등학교 5학년 과학 교과의 식물과 동물 영역의 내용을 분석하

여 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한 STEAM 교육 프로그램을 개발

하고 전문가 집단의 검토를 통하여 수정․보완하였다.

그리고 STEAM 교육 프로그램의 적용을 통하여 알아보고자 하는 학생들의

인지적․정의적 능력을 학업성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태도로 정하

고 이를 측정하기 위한 검사 도구를 선정하였다.

프로그램을 적용하기 전에 선정된 검사지를 이용하여 비교 집단과 실험 집단

에 사전 검사를 실시한 후,비교 집단에는 전통적인 과학 수업을 실시하고 실험

집단에는 개발된 STEAM 교육 프로그램을 적용하였다.수업 후에는 비교 집단

과 실험 집단에 사후 검사를 실시하였고,수업 만족도 검사는 실험집단에만 실

시하였다.사전과 사후에 실시된 학업성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태

도 검사 결과는 통계 처리하여 사전․사후 및 집단 간의 유의미한 차이 여부를

분석하였다.그리고 실험반에만 실시된 수업 만족도 검사 결과는 학생들의 만족

도 평균 점수를 산출하고 기타 의견을 종합하여 결과를 분석하였다.

2.STEAM 교육 프로그램 개발 절차

STEAM 교육 프로그램은 김진수(2011b)가 개발한 준비(Preparation),개발

(Development),실행(Implementation),평가(Evaluation)4단계의 PDIE절차 모

형에 따라 개발하였다[그림 III-2].준비 단계에서는 STEAM 교육 관련 문헌연

구,2007개정 초등학교 교육과정 분석을 통해 시사점을 추출하여 학습 주제를

선정하였다.개발 단계에서는 실제 적용할 세부 교수․학습 프로그램 구안하였

고,이에 따른 교수․학습 과정안,학습지 및 심화․보충자료를 개발하였다.개

발한 프로그램의 타당성 검토는 초등교사로서 교육대학원에 재학 중인 석사과

정 6명과 박사과정 3명의 검토 및 협의를 통하여 이루어졌다.부적합한 학습 주

제와 내용은 개선하여 다시 안면타당도 검사를 거친 후 프로그램에 포함시켰다.

적합하다고 판단된 세부 프로그램의 교수․학습 과정안과 그에 따른 학습지를
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개발하여 STEAM 교육 프로그램을 완성하였다.실행 단계에서는 개발된 프로

그램으로 실제 수업을 적용하여 개선사항을 찾아보았으며,평가 단계에서는 학

업성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태도의 변화 정도와 수업 만족도를 조

사하여 정리하였다.

준비

(P)

․ STEAM 교육 관련 문헌 연구

․ 교육과정 분석을 통한 시사점 추출 및 학습 주제 선정

 

개발

(D)

․ STEAM 교육 프로그램 내용,차시 구성

․ 학습 교구 및 재료,시청각 자료 조사

․ 교수 ․ 학습 과정안 개발

․ 학생 활동지,심화․보충 자료 개발

․ 개발한 프로그램 타당성 검사

 

실행

(I)
․ 실제수업 후 효율성 평가 및 개선 사항 수정 보완

 

평가

(E)

․ 학업성취도,창의적 문제해결력,과학적 태도 평가

․ 학습자 수업 만족도 평가

․ 개선 사항 확인 후 최종 수정 보완

[그림 III-2]PDIE절차 모형에 따른 프로그램 개발 과정

본 연구에서 개발하고자 하는 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한

STEAM 교육 프로그램과 관련하여 2007개정 초등학교 과학과 생명 영역 교

육과정의 단원 구성을 살펴보면 <표 III-1>과 같다(교육과학기술부,2010a,b,

c).
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<표 III-1>2007개정 초등학교 과학과 생명 영역 교육과정의 단원 구성

영역 3학년 4학년 5학년 6학년

생명
•동물의 한살이

•동물의 세계

•식물의 한살이

•식물의 세계

•식물의 구조와

기능

•작의 생물의

세계

•우리 몸

•생태계와 환경

초등과학 생명 영역의 단원을 살펴보면,3학년은 ‘동물의 한 살이’, ‘동물의

세계’로 모두 동물 영역,4학년은 ‘식물의 한 살이’,‘식물의 세계’로 모두 식물

영역의 내용으로 구성되어 있다.5학년은 ‘식물의 구조와 기능’,‘작은 생물의 세

계’,‘우리 몸’으로 식물,미생물 및 동물 영역의 내용이 모두 나타나 있고 6학년

은 ‘생태계와 환경’으로 생물 간의 상호작용에 관한 내용을 다루고 있다.

이들 중 본 연구와 관련된 5학년의 생명 영역을 보면 5학년 1학기에 ‘식물의

구조와 기능’단원이 나오고 5학년 2학기에 ‘우리 몸’단원이 나오는데 같은 학

년에서 식물과 동물의 구조와 기능에 관한 내용이 모두 나오기 때문에 두 단원

의 세부 학습 주제 중 서로 연관성이 있는 내용을 찾아 식물과 동물 영역의 내

용이 연계된 프로그램을 만들어보기로 하였다.‘식물의 구조와 기능’과 ‘우리 몸’

단원의 세부 학습 주제는 <표 III-2>와 같다.
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<표 III-2>‘식물의 구조와 기능’과 ‘우리 몸’단원의 세부 학습 주제

학기 5학년 1학기 5학년 2학기

단원 식물의 구조와 기능 우리 몸

세부

학습

내용

•뿌리의 구조와 하는 일 알아보기

•줄기의 겉모양과 하는 일 알아보

기

•줄기에서 물은 어떻게 이동하는

지 알아보기

•잎의 구조와 알아보기

•잎에서 만들어진 물질은 무엇인지

알아보기

•잎에 도달한 물은 어떻게 되는지

알아보기

•꽃의 구조와 하는 일 알아보기

•열매의 구조와 하는 일 알아보기

•뼈와 근육이 하는 일 알아보기

•우리가 먹은 음식물은 어떻게

되는지 알아보기

•심장은 어떤 일을 하는지 알아

보기

•숨을 쉴 때 우리 몸에서 일어나

는 현상 알아보기

•오줌은 어디에서 만들어지는지

알아보기

•자극에 대한 우림 몸의 반응 알

아보기

•운동과 건강한 생활에 대하여

알아보기

5학년 1학기에서는 줄기에서 물의 이동에 대한 내용,5학년 2학기에서는 심장

이 하는 일에 대한 내용을 다룬다.줄기에서 물의 이동은 물관을 중심으로 한

관다발계에 대한 내용이고 심장이 하는 일은 혈액의 이동을 중심으로 한 순환

계의 내용이다.이 두 가지 내용은 공통적으로 생명체 내에서 액체가 이동하는

현상을 다루고 있으며 식물의 수액과 동물의 혈액의 대부분을 구성하고 있는

물의 이동에 대한 내용이라고 할 수 있다.

관다발계와 순환계의 내용과 함께 설계,공작,생활 속의 과학 등의 기술․공

학적 요소와 측정,계산,작도 등의 수학적 요소 및 그리기,글쓰기,토의,공감

하기 등의 예술적 요소를 융합하였다.학생들이 흥미를 가지고 참여할 수 있도

록 다양한 실험과 활동 중심의 내용으로 8차시의 프로그램을 구성하였다.개발

된 STEAM 프로그램의 자세한 내용은 <부록 1>에 제시하였다.
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3.검사 도구

가.학업성취도 검사 도구

학업성취도 검사 도구는 식물 관련 7문항,동물 관련 7문항,총 14문항의 5지

선다형 검사지를 사용하였다.검사지의 문항은 식물과 동물 관련 개념 및 성취

도를 연구한 선행 연구 자료의 문항 중에서 본 연구에 적합한 문항을 선정하여

재구성하였으며(김용화와 정완호,1993;김재헌,1997;황영록,2002;이형재,

2004;김상훈,2006;허소영,2007;윤영주,2008;김명은,2011),초등교사로서 교

육대학원에 재학 중인 석사과정 6명,박사과정 3명이 문항의 구성 및 내용의 적

합성을 검토하여 검사지를 완성하였다.구체적인 학업성취도 검사 도구는 <부

록 2>에 제시하였다.

문항별로 채점은 정답 1점,오답 0점을 부여하였다.사전과 사후의 검사지는

동일한 검사지를 사용하였고 문항의 구성은 <표 III-3>와 같다.

<표 III-3>과학 성취도 검사지의 구성

영역 문항 내용

식물

1.물이 흡수되어 증산될 때까지의 경로

2.나무를 옮겨 심을 때 가지를 자르는 이유

3.식물의 잎과 물의 이동 사이의 관계

4.증산 작용이 식물에 미치는 영향

5.시들어 있는 식물을 싱싱하게 되돌리는 방법

6.뿌리에서 물이 흡수되는 원리

7.식물에서 물의 이동하는 모습

동물

8.우리 몸에서 혈액 이동하는 모습

9.심장의 모습과 역할

10.심장 박동수와 맥박수의 관계

11.심장의 역할

12.혈액의 역할

13.모세혈관의 역할

14.순환기관의 개념
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영역 평가 관점 점수

문제

정의하기

다양한

문제

제안하기

문제 상황을 보고 다양한 문제를 탐색하여 제시하였

다.
2

문제를 탐색하여 제시하였으나 다양하지 못하였다. 1

문제 상황을 탐색하지 못하였다. 0

적절한

탐구문제

선택하기

제시한 문제 중에서 자신의 문제로 명확히 제시하였

다.
2

자신의 문제로 제시하였으나 명확하지 못했다. 1

자신의 해결문제로 제시하지 못하였다. 0

문제

해결하기

해결책

생각하기

문제의 원인을 생각하면서 다양하게 문제의 해결방

법을 제시하였다.
2

문제 해결방법을 제시하였으나 다양하지 못하였다. 1

문제 해결방법을 제시하지 못하였다. 0

나.창의적 문제해결력 검사 도구

창의적 문제해결력 검사 도구는 최선영과 강호감(2006)이 영재학생들의 창의

적 문제해결력을 검사하기 위하여 개발한 검사 도구를 사용하였다.이 검사 도

구는 주어진 상황을 보고 문제를 정의하는 단계와 문제를 해결하는 단계로 나

누어지며,다시 다양한 문제 제안하기,적절한 탐구 문제 선택하기,해결책 생각

하기,실험 계획 세우기,해결 방법 확인하기의 하위 영역으로 나누어진다.측정

도구의 신뢰도 Cronbachα는 0.93이며 각각의 하위 영역마다 1문항씩 총 5문항

으로 이루어져 있고 문항마다 배점은 3단계로 0,1,2점을 주었다.서술한 내용

이 평가 항목의 내용에 포함되지 않는 경우는 0점,평가 항목의 내용에 포함되

나 충분하지 않은 경우는 1점,평가 항목의 내용을 적절히 갖추고 있으면 2점을

주었다.

채점은 교육대학원에서 과학교육을 전공한 2명의 교사가 서로 협의하여 실시

하였다.구체적인 창의적 문제해결력 검사 도구는 <부록 3>에 제시하였다.과

학 창의적 문제해결력 평가 척도표는 <표 III-4>과 같다.

<표 III-4>과학 창의적 문제해결력 평가 척도표
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실험계획

세우기

제시한 해결책 중 선택한 문제를 해결하기 위하여

가설설정,실험방법 등 실험계획을 제시하였다.
2

문제를 선택하였으나 가설설정과 실험방법이 미흡하

였다.
1

문제의 선택과 실험계획을 세우지 못하였다. 0

해결방법

확인하기

자신의 해결책을 되돌아보며 잘된 점과 개선점을 찾

아 제시하였다.
2

잘된 점과 개선점 중 한 가지를 찾아 제시하였다. 1

잘된 점과 개선점을 모두 제시하지 못하였다. 0

구분 하위 영역 문항 번호 문항수

과학적 태도
호기심 1,8,15 3

개방성 2,9,16* 3

다.과학적 태도 검사 도구

과학적 태도에 대한 검사 도구는 김효남(1998)등이 개발한 초등학생을 위한

과학적 태도 검사 도구를 사용하였다.이 검사 도구는 5단계 리커트 척도 방식

으로 총 21개의 문항으로 이루어져 있으며,긍정 문항이 18개,부정 문항이 3개

이다.하위 영역은 호기심,개방성,비판성,협동성,자진성,끈기성,창의성으로

구성되어 있으며 측정 도구의 신뢰도 Cronbachα는 0.89이다.

과학적 태도 검사의 배점은 각 문항 당 ‘전혀 아니다’에서 ‘정말 그렇다’의 순

서로 1～5점으로 계산하며 부정 문항은 반대로 점수를 계산하였다.검사 도구의

하위 영역별 구성 문항은 <표 III-5>와 같다.구체적인 과학적 태도 검사 도구

는 <부록 4>에 제시하였다.

<표 III-5>과학적 태도 검사 도구의 하위 영역별 구성 문항
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비판성 3,10,17 3

협동성 4,11,18 3

자진성 5*,12,19 3

끈기성 6,13*,20 3

창의성 7,14,21 3

합계 7개 영역 21문항

구분 하위 영역 문항 번호 문항수

과학 수업 만족도

과학 수업 시설 및 환경 1～5 5

과학 교사 6～10 5

과학 교육과정 11～15 5

교우 관계 16～20 5

4개 영역 20문항

서술형

문항(추가)

․STEAM 학습이 기존의 과학수업보다 좋았던 점

․앞으로 STEAM 학습을 하고 싶은 주제
2문항

합계 22문항

*:부정 문항

라.수업 만족도 검사 도구

과학 수업에 대한 만족도 검사는 유주선(2009)이 개발한 검사지의 20문항을

활용하고,추가로 서술형 2문항을 만들어 학생들의 의견을 알아보고자 하였다.

선다형 문항은 학교 과학 수업과 관련하여 과학 수업 시설 및 환경,과학 교사,

과학 교육과정,교우 관계의 4개 영역으로 나누어 각 영역에 대한 학생의 만족

도를 확인할 수 있는 총 20문항이다.5단계 리커트 척도 방식으로 ‘매우 불만’에

서부터 ‘매우 만족’까지 1～5점을 주었으며,측정 도구의 신뢰도 Cronbach'sα

는 0.96이다.검사 도구의 하위 영역별 문항 구성은 <표 III-6>와 같다.수업 만

족도 검사 도구는 <부록 5>에 제시하였다.

<표 III-6>과학 수업 만족도 검사 도구의 하위 영역별 구성 문항
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4.연구 대상 및 실험 설계

가.연구 대상

본 연구의 대상은 제주특별자치도 제주시의 N초등학교에서 5학년 8개 학급

중 실험 집단 1개 학급과 비교 집단 1개 학급을 선정하였다.연구에 참여한 학

생은 실험 집단 28명,비교 집단 28명 총 56명으로 구성하였다<표 III-7>.

<표 III-7>연구 대상

집단 학급수 인원 비고

실험 집단 1 28

5학년 2개 학급비교 집단 1 28

계 2 56

나.실험 설계

실험 설계는 사전-사후 설계로 연구 방법은 [그림 III-1]과 같다.

실험 집단 O1사전검사
X1

프로그램 적용 수업
O2사후검사

비교 집단 O3사전검사
X2

전통적 수업
O4사후검사

[그림 III-1]실험 설계

실험 집단과 비교 집단은 학업성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태도에

대한 사전 검사를 실시한 후,실험 집단에는 본 연구에서 개발한 STEAM 교육

프로그램으로 수업하였고,비교 집단은 전통적인 이론 수업을 실시하였다.수업

후 실험 집단과 비교 집단에 학업 성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태도에
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대한 사후 검사를 실시하였으며,실험 집단에만 별도로 수업 만족도 검사를 실

시하였다.

5.자료 처리

실험 집단과 비교 집단을 대상으로 실시한 사전과 사후의 학업성취도,창의적

문제해결력 및 과학적 태도 검사에 대한 결과는 SPSS통계 프로그램으로 t-검

정을 실시하여 통계 분석하였다.집단 간 비교에 있어서 유의한 차이는 p<.05

로 하였다.실험 집단 학생만을 대상으로 실시한 학습자 수업 만족도 검사는

Likert척도를 통한 검사 결과의 평균을 구하였고,만족도 검사의 서술형 문항

에 대한 결과는 모든 응답을 정리하고 비슷한 내용으로 중복되는 응답은 빈도

수를 조사하여 실험 집단 학생들의 의견을 분석하였다.
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IV.연구 결과 및 논의

1.STEAM 교육 프로그램 개발

본 연구에서는 식물과 동물에서 수액과 체액을 구성하고 물질의 이동을 위하

여 필요한 ‘물’을 주제로 하여 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 통합하여 학

습할 수 있는 STEAM 교육 프로그램을 개발하였다.활동 내용은 다양한 실험,

공작활동,그리기 및 디자인,토의 및 발표,공감하기 등의 활동을 통하여 과학

을 중심으로 기술/공학,수학,예술 영역의 내용이 융합되도록 하였다.프로그램

에서 STEAM 요소별 융합 내용은 <표 IV-1>과 같다.

 <표 IV-1>STEAM 요소별 융합 내용

과학

학기 5학년 1학기 5학년 2학기

단원 식물의 구조와 기능 우리 몸

학습 내용

․뿌리의 구조와 하는 일

․줄기에서 물의 이동

․잎맥의 모습

․잎에 도달한 물의 이동

․심장과 혈관의 위치와 생김새

․심장과 현관이 하는 일

․혈액 순환

기술/공학 설계,공작,생활 속의 과학

수학 측정,계산,작도

예술 그리기,토의,발표,공감

가.STEAM 교육 프로그램 개발 내용

총 8차시로 구성된 STEAM 교육 프로그램을 통하여 생물에게 꼭 필요한 물

이 식물과 인간의 체내에서 하는 역할과 순환하는 원리를 실험과 탐구활동을

통해 체득하게 하여 생명체와 물을 소중히 여기는 태도를 기를 수 있도록 하였

다.개발된 STEAM 교육 프로그램의 대략적인 내용은 <표 IV-2>와 같으며 자

세한 내용은 <부록 1>에 제시하였다.
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<표 IV-2>STEAM 교육 프로그램 개발 내용

STEAM

학습 준거
차시 학습 주제 주요 활동 내용

STEAM

요소

상황 제시

창의적 설계
1

생명체에서 물의

역할

-생명체에서 물의 역할 알아보기

- 식물이 물을 흡수하는 원리

알아보기(삼투현상)

S,A,M

창의적 설계

감성적 체험
2～3

식물 내부에서

물의 이동

-나무의 물관 확인하기

-모세관 현상 알아보기

-간이 가습기 만들기

S,T/E,

A,M

창의적 설계

감성적 체험
4

식물의 잎에서 물

이 이동하는 길

-잎맥의 역할 알아보기

-잎맥 표본 제작하기
S,T/E

창의적 설계

감성적 체험
5～6

혈액이 흐르는 방

향

-석유펌프의 구조와 원리 알아

보기

-심장 판막의 역할과 원리 알

아보기

-판막 모형 만들기

S,T/E,

A,M

창의적 설계

감성적 체험
7～8 혈액순환의 경로

-혈액 순환의 경로 알아보기

-혈액 순환 모형 만들기

S,T/E,

A,M

1차시는 ‘생명체에서 물의 역할’이라는 주제 상황제시를 하고 물의 중요성을

인식할 수 있도록 하였으며,물과 설탕물에 당근 조각을 담그어 무게를 측정해

보는 실험을 통하여 삼투현상을 직관적으로 관찰할 수 있도록 하였다.삼투현상

이 일어나기까지는 시간이 오래 걸리므로 실험 결과의 관찰은 시간이 흐른 뒤

별도의 시간을 마련하였다.2～3차시는 ‘식물 내부에서 물의 이동’이라는 주제로

식물 내부 물관에서의 모세관 현상을 다루었다.5학년 1학기 과학 교과서에 백

합을 색소가 담긴 물에 꽂아 시간이 흐른 후 줄기의 단면을 관찰하는 실험이

나오는데,단단한 나무에도 눈에 보이지는 않지만 물이 이동하는 미세한 통로가

있다는 것을 확인할 수 있는 간단한 실험을 도입하였다.그리고 유리 모세관을

물에 꽂아 물이 모세관으로 빨려 올라오는 현상을 직접 관찰할 수 있도록 하였

다.마지막으로 섬유질의 모세관 현상을 이용한 간이 가습기를 만들어보도록 하

였다.4차시는 ‘식물의 잎에서 물이 이동하는 길’이라는 주제로 잎맥의 역할을
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알아보고 잎맥 표본 만들기 활동을 통하여 학생들의 흥미를 유발하고 잎맥을

자세히 관찰할 수 있도록 하였다.5～6차시는 ‘혈액이 흐르는 방향’이라는 주제

로 심장과 판막에 대한 내용을 다루었다.5학년 2학기 과학 교과서에 석유 펌프

를 통하여 심장의 역할을 알아보는 내용이 제시되어 있는데,혈액이 한쪽 방향

으로만 흐르도록 하여 심장의 펌프작용을 가능하게 해주는 판막의 원리를 알아

보기 위하여 석유 펌프 내부에 있는 단방향 밸브의 역할과 구조를 알아보는 실

험을 도입하였다.그리고 판막 모형 만들기 활동을 통하여 판막의 구조를 이해

할 수 있도록 하였다.7～8차시는 ‘혈액순환의 경로’라는 주제로 혈액이 우리 몸

에서 어떻게 순환하고 있는가에 대한 내용을 다루었다.혈액 순환의 경로를 그

림으로 표현해보는 활동을 통하여 폐순환과 체순환의 개념을 기초적인 수준에

서 이해할 수 있도록 하였고 혈액 순환 모형을 만들어 보는 활동을 통하여 흥

미를 유발하고 순환계의 구조를 이해할 수 있도록 하였다.

8차시의 수업을 통하여 과학,기술/공학,수학,예술 영역의 활동이 융합되어

이루어지도록 하였는데,각 주제별 활동 내용을 STEAM 영역별로 정리한 내용

은 <표 IV-3>과 같다.

<표 IV-3>STEAM 관련 활동 내용

S

‣ 생명체에서 물의 역할,식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

‣ 나무의 물관 확인.모세관 현상 실험하기

‣ 잎맥의 역할 알아보기,잎맥 관찰하기

‣ 판막의 역할과 원리 알아보기

‣ 혈액순환의 경로 알아보기

T/E

‣ 간이가습기 설계 및 제작하기

‣ 잎맥표본 제작하기

‣ 석유펌프와 단방향 밸브의 구조와 원리,판막 모형 만들기

‣ 혈액순환 모형 만들기

A

‣ 물의 중요성 및 물 절약의 필요성 느끼기,학습 내용 발표하기

‣ 간이 가습기의 디자인하기

‣ 생명의 소중함과 봉사의 가치 느끼기

‣ 심장의 내부 모습 묘사하기,소감문 작성하기

M

‣ 설탕물의 농도 구하기

‣ 설계도 작성 시 도형 활용하기

‣ 동심원,부채꼴 그리기
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영역 집단
사전 검사

t p
M SD

전체
비교 .61 .48

.220 .826
실험 .61 .48

식물
비교 .58 .49

.814 .416
실험 .54 .49

동물
비교 .65 .47

-.534 .594
실험 .67 .46

2.STEAM 교육 프로그램 적용 결과

가.학업성취도 검사 결과

1)사전 검사 결과

학업성취도에 대한 사전 검사 결과,전체적인 학업성취도와 식물과 동물 영역

에서 모두 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않아 비교집단과 실험집단은 동

질집단임을 알 수 있었다<표 IV-4>.

<표 IV-4>학업성취도 사전 검사 결과

2)사후 검사 결과

전체적인 학업성취도와 식물 영역에서 실험 집단은 사후 검사 점수가 사전

검사 점수 보다 유의미하게 높게 나타났으나,비교 집단은 유의미한 차이를 보

이지 않았다<표 IV-5>.또한 집단 간 사후 비교에서는 실험 집단의 점수가 비

교 집단의 점수보다 유의미하게 높게 나타났다.그러나 동물 영역에서는 실험

집단과 비교 집단 모두 사전 검사 점수와 사후 검사 점수 사이에 유의미한 차

이가 없었으며,집단 간 사후 비교에서도 유의미한 차이가 없었다.이러한 결과

는 학생들이 동물 영역에서 보다 식물 영역에서 더 많은 학업성취도의 향상이

있음을 보여주고 있다.식물의 경우에는 학생들이 생활 속에서 다양한 식물들의

모습과 줄기의 단면,뿌리의 모습과 기능 등을 실제로 보고 체험할 수 있는 기
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회가 많지만 우리 몸의 순환기관은 실제로 보고 경험할 수 있는 기회가 거의

없기 때문에 학업성취도에서 효과가 없는 것으로 보인다.

<표 IV-5>학업성취도 사전․사후 비교 결과

영역 집단

사전 검사 사후 검사 사전․ 사후 비교

t(p)

집단 간 사후

비교 t(p)M SD M SD

전체
비교 .61 .48 .61 .48 .000(1.000)

-2.894(.004
**
)

실험 .61 .48 .71 .45 -3.696(.000
***
)

식물
비교 .58 .49 .61 .48 -.576(.565)

-2.717(.007
**
)

실험 .54 .49 .73 .43 -4.950(.000
***
)

동물
비교 .65 .47 .62 48 .569(.570)

-1.387(.166)
실험 .67 .46 .69 .46 -.383(.702)

**
p<.01,

***
p<.001

이상의 결과를 보면 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한 STEAM 교

육 프로그램은 전통적인 과학 수업보다 학생들의 학업성취도 향상에 더 효과적

이라는 것을 알 수 있다.학생들이 직접 실험을 하고 만들어보는 활동들이 다양

한 지식을 기억하고 이해하는데 도움을 준 것으로 보인다.이러한 결과는 김자

림(2012)의 연구에서 과학․미술 중심 STEAM 교육 프로그램은 초등학생들의

과학 학업성취도 향상에 효과적이라는 결과와 일치한다.그리고 김문경(2014)의

연구에서 STEAM을 적용한 프로젝트 학습은 초등학생들의 학업성취도에 긍정

적인 영향을 준다는 결과와 일치하고,허형구(2013)의 연구에서 STEAM을 적

용한 수학 수업이 초등학생들의 학업성취도 향상에 긍정적인 영향을 미친다는

결과와도 일치하였다.또한 조덕수(2013)의 연구에서 초등학생들의 집단지성을

활용한 STEAM 기반 수업은 과학 개념 및 원리에 대한 이해와 기억을 용아하

게 하여 학습 효과를 높인다는 결과와도 일치한다.그러나 윤정교(2013)의 연구

에서 T-STEAM 프로그램 활용 수업이 중학생들의 학업성취도를 향상시키지

못했다는 결과와는 일치하지 않았다.
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나.창의적 문제해결력 검사 결과

1)사전 검사 결과

창의적 문제해결력에 대한 사전 검사 결과,전체,문제 정의,문제 해결 영역

에서 모두 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않은 것으로 보아 비교집단과

실험집단은 동질집단임을 알 수 있다<표 IV-6>.

<표 IV-6>창의적 문제해결력 사전 검사 결과

영역 집단
사전 검사

t p
M SD

전체
비교 .85 .67

-.484 .629
실험 .88 .55

문제 정의
비교 1.01 .64

-.155 .877
실험 1.03 .57

문제 해결
비교 .73 .67

-.512 .610
실험 .78 .51

2)사후 검사 결과

전체적인 창의적 문제해결력과 문제 정의,문제 해결 영역에서 비교 집단은

사전과 사후에 유의미한 차이를 보이지 않았으나 실험 집단은 모두 유의미한

향상을 보였다<표 IV-7>.집단 간 사후 비교에서도 실험 집단의 점수가 비교

집단의 점수보다 유의미하게 높게 나타났다.창의적 문제해결력 검사지의 내용

을 보면 정해진 답이 있는 것이 아니라 주어진 상황을 보고 학생들이 스스로

문제를 찾아내어 자신만의 방식으로 창의적인 해결방안을 제시하도록 하고 있

는데,전통적인 과학 수업에서는 학생들의 개방적인 사고보다는 정답을 찾아내

도록 하는 활동이 주를 이루기 때문에 창의적 문제해결력 향상에는 효과가 적

은 것으로 생각된다.반면 STEAM 수업은 과학적 지식을 습득시키는 것뿐만

아니라 다양한 활동 속에서 문제 해결 방법을 탐구하고 자신만의 방법으로 설

계,제작하는 활동을 통하여 사고의 범위를 넓혀주고 창의적 문제해결력 신장에

도움을 주었을 것으로 생각된다.
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<표 IV-7>창의적 문제해결력 사전․사후 비교 결과

영역 집단

사전 검사 사후 검사 사전․ 사후

비교 t(p)

집단 간 사후

비교 t(p)M SD M SD

전체
비교 .85 .67 .81 .57 .529(.598)

-4.994(.000
***
)

실험 .88 .55 1.15 .57 -4.139(.000
***
)

문제

정의

비교 1.01 .64 1.08 .43 -.727(.470)

-3.072(.003
**
)

실험 1.03 .57 1.35 .48 -2.813(.007**)

문제

해결

비교 .73 .67 .63 .57 1.174(.244)

-4.325(.000***)

실험 .78 .51 1.02 .60 -3.023(.003
**
)

**
p<.01,

***
p<.001

이상의 결과로 보면 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한 STEAM 교

육 프로그램은 학생들의 창의적 문제해결력 향상에 긍정적인 영향을 주었다.이

결과는 김태훈(2013)의 연구에서 STEAM을 적용한 초등과학영재 프로그램이

과학영재 학생의 창의적 문제해결력에 유의미한 효과를 주었다는 결과와 일치

하고,김문경과 최선영(2013)의 연구에서 STEAM을 적용한 프로젝트 학습은

초등학생들의 창의적 문제해결력 향상에 효과적이라는 결과와도 일치한다.또한

신승기(2012)의 연구에서도 스크레치를 활용한 창의적 STEAM 프로그램은 초

등학생의 창의성을 신장시켰다고 하였고 김미숙(2013)의 연구에서 STEAM 수

업은 수학영재의 수학적 사고 능력과 창의성에 긍정적인 효과를 미쳤다고 하였

으며,유선경(2013)의 연구에서도 로봇을 활용한 STEAM 기반 학습은 초등 영

재학생들의 창의적 특성 향상에 효과적이라고 하였다.따라서 학생들의 창의성

및 문제해결력 등의 사고능력을 신장시키기 위해서는 기존의 수업 방식이 아닌

새로운 방식이 필요하다고 할 수 있다
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영역 집단
사전 검사

t p
M SD

전체
비교 3.93 .92

-.933 .351
실험 3.98 .95

호기심
비교 4.26 .67

-.433 .665
실험 4.30 .74

개방성
비교 4.01 .91

.804 .423
실험 3.89 1.00

비판성
비교 4.09 .81

.091 .928
실험 4.08 .88

협동성
비교 3.71 1.00

-1.640 .103
실험 3.96 .97

자진성
비교 3.83 .78

-.689 .492
실험 3.92 .99

끈기성
비교 3.66 1.16

-.562 .575
실험 3.76 1.02

창의성
비교 3.94 .90

.000 1.000
실험 3.94 .93

다.과학적 태도 검사 결과

1)사전 검사 결과

과학적 태도에 대한 사전 검사 결과,전체와 모든 하위 영역에서 통계적으로

유의미한 차이를 보이지 않아 비교집단과 실험집단은 동질집단임을 알 수 있다

<표 IV-8>과학적 태도 사전 검사 결과

2)사후 검사 결과

전체적인 과학적 태도에서 실험 집단은 사전과 사후에 유의미한 차이를 보이

지 않았다<표 IV-9>.반면 비교 집단은 사후 검사의 결과가 사전 검사의 결과

보다 유의미하게 낮아진 결과를 보였는데,이는 정해진 교과서의 내용을 수동적
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영역 집단

사전 검사 사후 검사
사전․ 사후

비교 t(p)

집단 간 사후

비교 t(p)M SD M SD

전체

비교 3.93 .92 3.65 1.07 4.965(.000
***
)

-6.483(.000
***
)

실험 3.98 .95 4.04 .96 -1.149(.251)

호기심
비교 4.26 .67 3.91 .85 2.958(.004

**
)

-3.495(.001**)

실험 4.30 .74 4.33 .68 -.220(.827)

으로 학습하는 전통적인 과학 수업으로 인하여 학생들의 과학적 태도가 하락한

것으로 생각된다.

집단 간 사후 비교에서는 실험 집단이 비교 집단보다 유의미하게 높은 결과

를 보였다.이는 사후 검사에서 실험 집단의 유의한 향상은 없었으나 비교 집단

이 오히려 하락한 것 때문으로 생각된다.

과학적 태도의 하위 영역을 보면 실험 집단은 모든 하위 영역에서 사전과 사

후에 유의미한 차이를 보이지 않았다.비교 집단은 호기심,개방성에서 사후 검

사의 결과가 사전 검사의 결과보다 유의미하게 낮아진 결과를 보였고 이외의

영역에서는 사전과 사후에 유의미한 차이를 보이지 않았다.이는 전통적인 과학

수업이 교사가 주도적으로 교과서의 내용을 학생들에게 전달하는 방식으로 이

루어지기 때문에 학생들이 호기심을 가지고 적극적으로 참여하는데 어려움이

있고,문제에 대한 다양한 답보다는 정해진 답을 찾도록 함으로 인하여 학생들

의 개방적인 사고가 위축되었기 때문으로 생각된다.또한 시험 성적을 중요시

하는 분위기에 따라 사교육으로 이루어지는 교과 내용의 선행 학습 역시 수업

에 대한 호기심을 떨어뜨리는 요인으로 생각된다.

집단 간 사후 비교에서는 호기심,개방성,협동성,창의성에서 실험 집단의 비

교 집단보다 유의미하게 높은 결과를 보였는데,이는 해당 영역에서 비교 집단

은 사후 검사의 평균 점수가 다소 하락하였고 실험 집단은 사후 검사의 평균

점수가 다소 상승하였기 때문으로 생각된다.

<표 IV-9>과학적 태도 사전․사후 비교 결과
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개방성

비교 4.01 .91 3.55 1.25 2.997(.004
**
)

-2.064(.041*)

실험 3.89 1.00 3.94 1.13 -.317(.752)

비판성

비교 4.09 .81 3.88 .88 1.737(.086)

-1.720(.087)

실험 4.08 .88 4.11 .91 -.276(.783)

협동성

비교 3.71 1.00 3.48 1.04 1.481(.142)

-4.539(.000
***
)

실험 3.96 .97 4.17 .92 -1.522(.132)

자진성

비교 3.83 .78 3.53 1.10 1.834(.070)

-1.941(.054)

실험 3.92 .99 3.85 .99 .498(.620)

끈기성

비교 3.66 1.16 3.53 1.10 .816(.417)

-1.560(.121)

실험 3.76 1.02 3.79 1.07 -.249(.804)

창의성

비교 3.94 .90 3.66 1.15 1.682(.096)

-2.504(.013
*
)

실험 3.94 .93 4.07 .92 -.919(.361)

*
p<.05,

**
p<.01,

***
p<.001

이상의 결과를 보면 식물의 관다발계와 동물의 순환계를 연계한 STEAM 교

육 프로그램은 학생들의 과학적 태도 변화에 큰 효과가 없다는 것을 알 수 있

다.단기간에 운영한 교육 프로그램으로는 정의적 영역인 과학적 태도를 변화시

키기에는 무리가 있는 것으로 보인다.이 결과는 김권숙과 최선영(2012)의 과학

기반 STEAM 프로그램이 초등영재 학생들의 창의적 문제해결력과 과학적 태

도에 미치는 영향에 대한 연구에서 과학적 태도는 단기간에 변화를 보기 어렵

다는 결과와 일치한다.또한 윤정현(2012)의 과학교육마술 프로그램이 초등학생

의 창의적 문제해결력,과학탐구능력,과학적 태도에 미치는 효과에서도 과학적

태도는 단기간에 변화하기가 어렵다고 하였다.따라서 학생들의 과학적 태도를

긍정적으로 변화시키기 위해서는 장기적인 계획에 의한 교육이 필요하다.
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라.수업 만족도 검사 결과

STEAM 교육 프로그램을 적용한 실험 집단에 대해서 학생들의 수업에 대한

만족도를 수업 시설 및 환경,과학 교사,과학 교육과정,교우 관계 등의 4가지

영역에서 분석한 결과는 <표 IV-10>과 같다.

<표 IV-10>수업 만족도 분석 결과

영역 평균

수업 시설 및 환경 4.24

과학 교사 4.39

과학 교육과정 4.43

교우 관계 4.28

전체 4.33

수업 만족도 분석 결과,전체 평균이 5점 만점에 4.33점으로 양호하게 나타났

다.세부 영역을 살펴보면,모든 영역에서 4점 이상으로 영역별로 큰 차이는 보

이지 않았다.‘수업 시설 및 환경’영역은 4.24점으로 가장 낮은 점수를 보였는

데,아직까지 학교 현장의 실험 기구 및 장비들의 여건이 학생들의 욕구를 만족

시키기에 다소 부족한 결과라고 생각된다.‘과학 교육과정’영역은 4.43점으로

가장 높은 점수를 보였는데,STEAM 교육 프로그램의 수업 내용이 기존의 과

학수업의 내용에 비하여 흥미 있고 다양한 활동으로 구성되어 있으며 이론 중

심의 내용 보다 직접 실험하고 만들어보는 활동 중심으로 내용으로 구성되어

있어 높은 만족도를 나타낸 것으로 보인다.

수업 만족도에 대한 선다형 문항 이외에 서술형 2문항을 작성하도록 하여

‘STEAM 학습이 기존의 과학 수업보다 좋았던 점’과 ‘앞으로 STEAM 학습을

하고 싶은 주제’에 대하여 학생들의 의견을 들어보았다.두 문항에 대하여 응답

하지 않은 학생들도 있었으며 학생들의 응답을 정리한 결과는 <표 IV-11>과

같다.
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문항 답변 응답수(명)비율(%)

STEAM학습

이 기존의 과

학수업보다 좋

았던 점

․여러 가지 내용을 공부 할 수 있어 좋았다. 3 16.7

․학습 내용이 재미있었다. 5 27.8

․심화 학습을 할 수 있어 좋았다. 1 5.5

․학습 내용을 어렵지 않게 이해할 수 있었다 2 11.1

․다양한 실험과 공작활동을 해서 좋았다. 7 38.9

총계 18 100

STEAM 학습

을 하고 싶은

주제

․미술과 관련된 활동 5 23.8

․체육 속에 숨어 있는 과학 원리 7 33.3

․다양한 만들기 활동 8 38.1

․자연 재해 1 4.8

총계 21 100

<표 IV-11>수업 만족도 서술형 문항 응답 결과

STEAM 학습이 기존의 과학 수업보다 좋았던 점으로는 ‘다양한 실험과 공작

활동을 해서 좋았다’라는 응답이 가장 많았고 다음으로 ‘학습 내용이 재미있었

다’,‘여러 가지 내용을 공부할 수 있어 좋았다‘,’학습 내용을 어렵지 않게 이해

할 수 있었다‘,’심화 학습을 할 수 있어 좋았다‘의 순으로 나타났다.초등학생들

의 발달 단계를 생각해볼 때 직접 조작하고 만들어보는 실험과 공작활동이 학

생들의 흥미를 유발하고 수업에 재미를 느끼게 한 것으로 보인다.수업에 흥미

와 재미를 느끼게 되면 자연스럽게 학습 내용에 집중하게 되어 학습 내용의 이

해도 역시 높아질 것이며 이러한 결과는 학생들의 흥미를 유발하여 수업 몰입

도를 높을 수 있는 새로운 방식의 교육이 필요함을 시사한다.

STEAM 학습을 하고 싶은 주제로는 ‘다양한 만들기 활동’이라는 응답이 가

장 많았고,다음으로 ‘체육 속에 숨어 있는 과학 원리’,‘미술과 관련된 활동’.

‘자연 재해,순으로 나타났다.STEAM 학습이 기존의 과학 수업보다 좋았던 점

의 결과 분석에서도 알 수 있듯이 학생들은 이론 위주의 수업 보다는 다양한

만들기 활동을 좋아하는 것으로 나타났다.그리고 체육 활동을 좋아하는 특성을
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반영하듯 체육과 관련된 주제도 많은 응답을 보였는데,이는 비단 체육뿐만 아

니라 학생들이 관심 있어 하는 주제로 수업 내용을 구성할 필요가 있음을 시사

한다.

이상의 결과를 보면 효과적인 과학 수업을 위해서는 학생들이 관심 있어 하

는 주제를 가지고 흥미와 재미를 느낄 수 있는 실험,공작 중심의 수업이 필요

하다는 것을 알 수 있는데 STEAM 교육이 이러한 교육적 요구에 부응할 수

있을 것이다.
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V.결론 및 제언

본 연구에서는 초등학교 5학년 과학과 식물의 관다발계와 동물의 순환계를

연계한 STEAM 교육 프로그램을 개발하고 적용하여 개발된 프로그램이 초등

학교 5학년 학생들의 학업성취도,창의적 문제해결력 및 과학적 태도에 미치는

영향을 알아보고자 하였다.

교과서의 내용을 바탕으로 한 전통적인 과학 수업과 STEAM 교육 프로그램

의 수업을 각각 비교 집단과 실험 집단에 적용한 결과를 토대로 내린 결론은

다음과 같다.

첫째,본 연구에서 개발한 STEAM 교육 프로그램은 초등과학 5학년 1학기의

‘식물의 구조와 기능’단원과 5학년 2학기 ‘우리 몸’단원의 내용 중 관다발계와

순환계의 내용을 연계하여 구성하였다.현장에서는 학년 말에 심화․보충 시간

을 확보하여 적용할 수 있으며,프로그램의 내용을 현장의 상황에 맞게 재구성

하여 활용할 수 있을 것이다.

둘째,STEAM 교육 프로그램은 학생들의 학업성취도 향상에 긍정적인 영향

을 주었다.다양한 실험,실습 활동들이 과학적 지식을 기억하고 이해하는데 도

움을 준 것으로 보인다.

셋째,STEAM 교육 프로그램은 학생들의 창의적 문제해결력 향상에 긍정적

인 영향을 주었다.다양한 활동을 통하여 문제를 찾아보고 자신만의 방법으로

설계,제작해보는 활동이 학생들의 사고의 범위를 넓혀주고 창의적 문제해결력

신장에 도움을 준 것으로 보인다.

넷째,STEAM 교육 프로그램은 학생들의 과학적 태도 변화에 긍정적인 영향

을 주지 못하였다.사후 검사에서 실험반의 평균이 비교반보다 미세하게 높아지

기는 하였으나 통계적으로 유의하지는 않았다.단기간의 프로그램으로는 학생들

의 정의적인 성향을 변화시키기에 무리가 있는 것으로 보이며,앞으로 장기적인

프로그램의 개발이 필요하다.

다섯째,STEAM 교육 프로그램에 대한 수업 만족도 조사 결과 평균 5점 만

점에 4.33점으로 비교적 높은 만족도 보였다,직접 실험하고 만들어보는 활동

들이 학생들의 흥미를 유발하고 만족도에 긍정적인 영향을 준 것으로 보인다.
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위와 같은 연구 결과를 바탕으로 후속 연구를 위한 몇 가지 제언을 하면 다

음과 같다.

첫째,본 연구에서 개발된 프로그램은 8차시의 단기간에 운영되어 과학적 태

도 측면에서 긍정적인 변화를 보이지 못하였는데,장기간에 걸친 교육이 이루어

질 수 있도록 보다 많은 단원에서 STEAM 교육 프로그램이 개발될 필요가 있

다.이를 위해서는 현행 과학 교육과정 상의 학습 내용에 결손이 생기지 않으면

서 STEAM 교육 프로그램이 운영될 수 있도록 교육과정의 재구성이 이루어져

야 할 것이다.

둘째,생명 영역뿐만 아니라 운동과 에너지,물질,지구와 우주 영역에서도 통

합 가능한 내용을 찾아 주제 중심 STEAM 교육 프로그램을 개발하면 좋을 것

이다.

셋째,STEAM 교육 프로그램을 운영하기 위해서는 많은 차시의 수업 시간이

필요한데 학교 현장에서 많은 차시의 수업 시간을 확보하기에 어려움이 있으므

로 방과 후 가정에서 또는 토요 휴업일을 활용하여 학생 스스로 학습 할 수 있

는 프로그램의 개발이 필요하다.
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ABSTRACT

DevelopmentandApplicationofSTEAM Education

Program byLinkingtheVascularBundleSystem of

PlantsandtheCirculatingSystem ofAnimal

Han,MyeongJae

MajorinElementarySchoolScience,GraduateSchoolof

Education,JejuNationalUniversity

SupervisedbyProfessorHong,Seung-Ho

Itwillbe a society thatcreative ideas and power ofscience and

technology arenationalcompetitivenessin thefuture.In thissociety,it

needsapersonwhohasboth‘knowledgeofscienceandtechnology’and

‘imaginationandartisticsensibility’.Forthisreason,STEAM educationis

requiredthatintegrateintoscience,mathematics,technology,engineeringand

art.Inthisstudy,itwasdevelopedSTEAM program thatintegratedby

likingthevascularbundlesystem ofplantsandcirculatingsystem ofanimal

of5
th
gradescience.Thepurposesweretofindtheimpactontheacademic

achievement,creative problem solving abilities,and scientific attitude of

elementaryschoolstudents.

N elementaryschool’seach28studentsoffifthgradeinJprovince,there

weredividedthecontrolandexperimentalgroups.Thecontrolgrouphada

traditionalscience class,the experimentalgroup had STEAM education

program thatintegratedintoareaofplantsandanimals.Usingthesame
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test,itperformedthepre-andpost-testtothecontrolandexperimental

groups,t-testwasalsoconducted.Analysisresult,only theexperimental

group increased significantly in the academic achievement,and creative

problem solving.But,therewasnosignificantlychangeinscientificattitude

togroups.Asthereasonforthisresult,itcanbeseenthatthechangeof

scientific attitude is difficult on short-term program.Therefore,it is

necessarytobemadetoreorganizethecurriculum andapplytheprogram in

school.

*Keywords:STEAM,vascularbundlesystem,circulatingsystem,creative

problem solvingability,scientificattitude
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<부록 1> STEAM 교육 프로그램

STEAM 교육 프로그램

생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 

물의 이동
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1. 프로그램명: 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동

2. 프로그램의 목표

상위 목표

 생물에게 꼭 필요한 물이 식물과 인간의 체내에서 하는 역할과 순환하

는 원리를 실험과 탐구활동을 통해 체득하고, 이를 통해 생명체와 물을 

소중히 여기려는 태도를 기른다.

세부 

목표

인지

◦ 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 원리를 설명할 수 있다.

◦ 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 설명할 수 있다.

◦ 식물의 잎에서 잎맥의 역할을 설명할 수 있다.

◦ 심장에서 판막의 역할과 원리를 설명할 수 있다.

◦ 혈액순환의 경로를 설명할 수 있다.

정의 

◦ 물의 중요성과 절약의 필요성을 느낄 수 있다.

◦ 생명의 소중함과 봉사의 가치를 느낄 수 있다.

◦ 호기심을 가지고 적극적으로 탐구하려는 자세를 가질 수 있다.

행동

◦ 간이 가습기를 만들 수 있다.

◦ 잎맥표본을 만들 수 있다.

◦ 판막 모형을 만들 수 있다.

◦ 혈액순환 모형을 만들 수 있다.

3. 프로그램 지도 계획

STEAM

학습 준거
차시 학습 주제 주요 활동 내용

STEAM 

요소

상황 제시

창의적 설계
1

생명체에서 물

의 역할

- 생명체에서 물의 역할 알아보기

- 식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

(삼투현상)

S A M

창의적 설계

감성적 체험
2~3

식물 내부에

서 물의 이동

- 나무의 물관 확인하기

- 모세관 현상 알아보기

- 간이 가습기 만들기

S T/E

A M

창의적 설계

감성적 체험
4

식물의 잎에서

의 물이 이동

하는 길

- 잎맥의 역할 알아보기

- 잎맥표본 제작하기
S T/E

창의적 설계

감성적 체험
5~6

혈액이 흐르는 

방향

- 석유펌프의 구조와 원리 알아보기

- 심장 판막의 역할과 원리 알아보기

- 판막 모형 만들기

S T/E

A M

창의적 설계

감성적 체험
7~8

혈액순환의 경

로

- 혈액순환의 경로 알아보기

- 혈액순환 모형 만들기

S T/E

A M
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4. STEAM 관련 활동 내용

S

‣ 생명체에서 물의 역할, 식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

‣ 나무의 물관 확인. 모세관 현상 실험하기

‣ 잎맥의 역할 알아보기, 잎맥 관찰하기

‣ 판막의 역할과 원리 알아보기

‣ 혈액순환의 경로 알아보기

T/E

‣ 간이가습기 설계 및 제작하기

‣ 잎맥표본 제작하기

‣ 석유펌프와 단방향 밸브의 구조와 원리, 판막 모형 만들기

‣ 혈액순환 모형 만들기

A

‣ 물의 중요성 및 물 절약의 필요성 느끼기, 학습 내용 발표하기

‣ 간이 가습기의 디자인하기

‣ 생명의 소중함과 봉사의 가치 느끼기

‣ 심장의 내부 모습 묘사하기, 소감문 작성하기

M

‣ 설탕물의 농도 구하기

‣ 설계도 작성 시 도형 활용하기

‣ 동심원, 부채꼴 그리기

5. 평가 계획

영역 평가 내용 평가 방법

인지

◦ 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 원리를 설명할 수 있

는가?

◦ 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 설명할 수 있는가?

◦ 식물의 잎에서 잎맥의 역할을 설명할 수 있는가?

◦ 심장에서 판막의 역할과 원리를 설명할 수 있는가?

◦ 혈액순환의 경로를 설명할 수 있는가?

관찰 평가

지필 평가

정의 

◦ 물의 중요성과 절약의 필요성을 느끼고 있는가?.

◦ 생명의 소중함과 봉사의 가치를 느끼고 있는가?

◦ 호기심을 가지고 적극적으로 탐구하는가?

관찰 평가

자기 평가

행동

◦ 간이 가습기를 만들 수 있는가?

◦ 잎맥표본을 만들 수 있는가?

◦ 판막 모형을 만들 수 있는가?

◦ 혈액순환 모형을 만들 수 있는가?

관찰 평가

산출물 평가
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학습 
단계

교수 ‧ 학습 활동
시간
(분)

STEA
M 

요소

자료(♣) 및 
유의점(※)

문제 

확인

⊙ 단원 도입 및 동기유발

 ‣ 물의 중요성 알아보기

 - ‘물 발자국’ 영상을 시청하고 물이 중요한 이유를 

생각해보기

⊙ 학습목표 확인 및 활동 안내

 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 원리

를 설명할 수 있다.

 ‣ 활동 안내

 <활동 1> 생명체에서 물의 역할 알아보기

 <활동 2> 식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

 

5 S A ♣‘물 발자
국’영상

문제 

해결 

방법 

찾기

 <활동 1> 생명체에서 물의 역할 알아보기

 ‣ ‘화성 표면에서 물 발견’ 뉴스 시청하기

 - 왜 물의 흔적을 발견하려고 노력하는지 생각해보기

 

 ‣ 생명체에서 물의 역할 알아보기

 - 생명체에서 물은 어떤 역할을 하는지 예상해보기

 - 자료를 보고 생명체에서 물의 역할 알아보기

 ◎ 생명체에서 물의 역할

▷ 양분, 노폐물, 기체, 호르몬 등의 용해와 운반

▷ 체온의 유지

▷ 세포의 구조와 형태 유지

10 S ♣‘화성 표면
에서 물 발
견 ’ 뉴 스 , 
PPT

STEAM 교수・학습 과정안

- 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동 - 

학습주제  생명체에서 물의 역할 알아보기 학습모형 문제해결학습모형

학습목표
 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 원리를 

설명할 수 있다.
차 시  1/8

학습자료  동영상 자료, PPT 자료, 당근의 삼투현상 실험 도구, 학습지

STEAM

요소

S ○

 S: 생명체에서 물의 역할, 식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

 A: 물의 중요성 및 물 절약의 필요성 느끼기, 학습 내용 발표하기

 M: 설탕물의 농도 구하기

T/E

A ○

M ○
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문제 

해결

<활동 2> 식물이 물을 흡수하는 원리 알아보기

 ‣ 당근의 삼투현상 실험하기

 - 준비물: 당근, 비커, 설탕, 전자저울, 칼

 - 실험 방법

 ① 당근을 한 변이 3cm인 정육면체 모양으로 잘라 2

개를 준비한다 .

 ② 잘라진 2개의 당근의 무게를 제어 기록한다.

 ③ 전자저울로 무게를 제어 10%설탕물을 만든다.

 ④ 하나의 당근은 만들어진 설탕물에 넣고, 다른 하나

는 일반 물에 넣는다.

 ⑥ 시간이 흐른 후 두 당근을 꺼내어 무게를 제어본

다.

 ⑦ 당근이 무게에 어떤 변화가 생겼는지 알아본다.

 

 ‣ 시간이 지나면 두 당근에 어떠한 변화가 생길지 생

각해보고, 그 이유도 함께 생각해보기

20 S M ※변화가 일
어 나 기 까 지 
시간이 오래 
걸리므로, 수
업이 끝나고 
시간이 흐른 
뒤에 관찰하
도록 한다.

일반화 

및 평가

⊙ 학습 내용 정리

 ‣ 생명체에서 물의 역할과 식물이 당근 실험의 결과

를 예상하여 발표해보기

 ‣ 과제 제시: 생활 속에서 삼투현상을 관찰할 수 있는 

경우나 활용하는 모습 조사하기

 

⊙ 차시 예고

 ‣ 차시 학습 내용: 식물이 흡수한 물은 어떻게 이동하

는지 알아보기

5 A

※ 평가 계획

평가 내용 구분  평가 기준 평가방법

 생명체에서 물의 역

할과 식물이 물을 흡

수하는 원리를 설명할 

수 있는가?

상
 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 

원리를 자세하게 설명할 수 있다. 관찰 

평가

산출물 

평가

중
 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 

원리를 간단히 설명할 수 있다.

하
 생명체에서 물의 역할과 식물이 물을 흡수하는 

원리를 설명하는데 어려움이 있다.
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생명체에서 물의 역할 알아보기 학생용 

활동지
                  초등학교   학년   반   번  이름:   

1. 생명체에서 물은 어떤 역할을 하는지 예상하여 글과 그림으로 설명해봅시다.

2. 시간이 지나면 당근에 어떤 변화가 생길지 예상하여 글과 그림으로 나타

내보고, 그 이유도 설명해봅시다.

당근의 

변화

변화하는 

이유
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☞ 더 알아봅시다 ☜
심화․보충

자료삼투현상이란?

 ▣ 삼투현상

 분자의 크기에 따라 선택적으로 물질을 통과시키는 막(반투성 막)을 경계로 용액의 농도가 낮

은 쪽에서 높은 쪽으로 물이 이동하는 현상이다. 가을철에 김장을 할 때 배추를 소금에 절이면 

배추세포 안쪽의 물이 바깥쪽으로 빠져 배추가 시들해지는 것이 좋은 예이다.

             이미지 출처: http://cafe.naver.com/onggal/1225

 

 ▣ 뿌리에서 물의 흡수

 

이미지 출처: http://blog.naver.com/msecworld/130103500708

 뿌리털을 이루는 세포의 내부는 흙 속의 물보다 농도가 높고 식물의 뿌리는 안쪽으로 갈수록 

농도가 높아지므로 물은 삼투현상에 의해 흙 속에서 뿌리털을 통해 흡수되어 물관까지 이동한

다. 화분에 비료를 너무 많이 주면 뿌리의 농도보다 흙의 농도가 높아져서 뿌리의 물이 흙으로 

빠져나와 식물이 말라 죽는다.

                                                       ☞ 자료 출처: 네이버 지식백과
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학습 
단계

교수 ‧ 학습 활동
시간
(분)

STEA
M 

요소

자료(♣) 및 
유의점(※)

문제 

확인

⊙ 전시 학습 상기 및 동기유발

 ‣ 당근 실험의 결과 확인하기

 - 물은 어떻게 이동하였는지 확인하기

 - 흡수된 물은 어떻게 이동할지 예상해보기

⊙ 학습목표 확인 및 활동 안내

 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 설명하고, 

간이 가습기를 만들 수 있다.

 ‣ 활동 안내

 <활동 1> 나무의 물관 확인하기

 <활동 2> 모세관 현상 알아보기

 <활동 3> 간이 가습기 만들기

5 S ♣실험 결과 
비교 사진

문제 

해결 

방법 

찾기

<활동 1> 나무의 물관 확인하기

 ‣ 고로쇠나무 수액 채취 동영상 보기

 - 나무 줄기의 구멍에서 나온 액체는 어떻게 이동하

여 왔는지 생각해보기

 

 ‣ 나무의 줄기에 있는 물관 확인해보기

 - 준비물: 횡방향으로 자른 나무 줄기, 비눗물

 - 실험 방법 

 ① 두께 1cm정도로 횡방향으로 잘라놓은 나무 줄기

의 한쪽에 비눗물을 바른다.

 ② 반대편의 가장자리 부분을 입으로 세게 불어본다.

 ③비눗물을 바른 면에서 어떤 현상이 생기는지 관찰

하고, 왜 그런 현상이 생기는지 생각해본다.

10 S ♣‘수액 채
취’ 동영상, 
학습지

※식물의 줄

기에는 물관 

외에도 양분

이 이동하는 

체관이 있음

을 설명한

다.

STEAM 교수・학습 과정안

- 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동 - 

학습주제  식물 내부에서의 물의 이동원리 알아보기 학습모형 문제해결학습모형

학습목표
 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 설명하고, 간이 

가습기를 만들 수 있다.
차 시  2~3/8

학습자료
 사진 및 동영상 자료, 나무 물관 불기 실험 도구, 모세관 현상 실험 도구, 간이 가습기 

만들기 도구, 학습지

STEAM

요소

S ○  S: 나무의 물관 확인. 모세관 현상 실험하기

 T/E: 간이가습기 설계 및 제작하기

 A: 간이 가습기의 디자인하기

 M: 설계도 작성 시 도형 활용하기

T/E ○

A ○

M ○
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<활동 2> 모세관 현상 알아보기

 ‣ 준비물: 유리 모세관(내경 1.1mm), 색소, 페트리접

시

 

 ‣ 실험 방법

 - 페트리접시에 색소를 탄 물을 넣는다.

 - 유리 모세관을 페트리접시에 세우고 어떤 현상이 

일어나는지 관찰한다.

 - 물이 1/5정도 담긴 비커에 건조된 물티슈의 아랫부

분이 물에 잠기도록 걸쳐 놓고 어떤 현상이 일어나는

지 관찰한다.

13 S
※물의 흡수

에는 모세관 

현상 이외에

도 증산작용

이 중요한 

역할을 함을 

설명한다.

문제 

해결

<활동 3> 모세관 현상을 이용한 간이 가습기 만들기

 ‣ 만들어질 간이 가습기 그리기

 - 가습기의 전체적인 모습을 창의적으로 디자인하여 

그리기

 

 ‣ 간이 가습기 설계하기

 - 준비물: PET병, 건조된 물티슈, 철사, 빨대 등

 - 물티슈를 물을 흡수하고 증발시키는 섬유 모세관으

로 활용하여 창의적인 디자인으로 설계하기

 

 ‣ 설계도에 따라 간이 가습기 제작하기 

45 S M

T/E

※물을 흡수

하여 증발시

키는 면적이 

충분히 넓게 

되도록 지도

한다.  

일반화 

및 평가

⊙ 결과 공유하기

 ‣ 친구들의 작품을 감상하고 잘 된 점, 인상깊은 점 

찾아보기

⊙ 차시 예고

 ‣ 식물의 잎에서 물이 이동하는 길 알아보기

7

※ 평가 계획

평가 내용 구분  평가 기준 평가방법

 식물의 내부에서 물

이 이동하는 원리를 

설명하고 간이 가습기

를 만들 수 있는가?

상
 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 바르게 

설명하고, 간이 가습기를 만들 수 있다. 관찰 

평가

산출물 

평가

중
 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 간단하

게 설명하고, 간이 가습기를 만들 수 있다.

하

 식물의 내부에서 물이 이동하는 원리를 설명하

기 힘들고, 간이 가습기를 만드는데 어려움이 있

다.
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식물 내부에서의 물의 이동 학생용 

활동지
                  초등학교   학년   반   번  이름:   

1. 나무에서 물은 어떻게 이동하는지 글과 그림으로 설명해봅시다.

2. 만들어질 간이 가습기의 모습을 그림으로 나타내봅시다.
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3. 간이 가습기의 설계도를 그리고 제작과정을 정리하여봅시다.

3. 친구들의 작품을 감상하고 잘된 점, 인상깊은 점을 찾아봅시다.
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☞ 더 알아봅시다 ☜
심화․보충

자료모세관 현상과 물관

 ▣ 모세관 현상

 가는 유리관을 물속에 넣으면 유리관의 안쪽을 따라 물이 따라 올라오는데, 이처럼 매우 가는 

유리관 같은 공간의 벽을 통해 액체가 따라 올라오는 현상을 모세관 현상이라 한다. 물분자 사

이의 응집력보다 물분자와 유리벽 사이에 생기는 접착력이 더 강하면 유리벽을 타고 얇은 물

분자막이 형성되며, 그 후에는 표면 장력에 의해 중앙 부분의 물을 빨아 올리게 된다. 끌려 올

라간 물기둥의 무게가 유리관 사이의 접착력과 같아지는 높이까지 물은 올라가게 된다. 따라서 

가는 유리관일수록 물의 무게가 작으므로 높이 올라갈 수 있다. 유리관의 안지름이 0.5㎜인 경

우 물기둥은 5㎝까지 올라간다. 식물의 뿌리가 물을 흡수하는 원리나 물수건이 물을 빨아들이

는 것, 알코올 램프의 심지를 통해 연료가 빨려 올라오는 것 등은 모세관 현상의 대표적인 예

이다.

 ▣ 식물의 물관

 물관은 물관 세포가 세로로 연결되어 위아래 세포 사이에 막이 없어져 하나의 긴 관을 이

루어 물과 무기 양분이 이동하는 통로가 된다. 식물의 뿌리와 줄기의 관다발에 있으며, 잎

에서는 잎맥을 이룬다. 한편 광합성으로 만든 유기 양분은 체관을 통해 이동하며 물관, 체

관이 함께 관다발을 이룬다 

  

개나리 물관(500배 확대)

                              

                                              ☞ 자료 출처: 네이버 지식 백과
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학습 
단계

교수 ‧ 학습 활동
시간
(분)

STEA
M 

요소

자료(♣) 및 
유의점(※)

문제 

확인

⊙ 동기유발

 ‣ 곤충이 갉아먹은 잎에 드러난 잎맥 사진 보기

⊙ 학습목표 확인 및 활동 안내

 잎맥의 역할을 알고 잎맥표본을 만들 수 있다.

 ‣ 활동 안내

 <활동 1> 잎맥의 역할 알아보기

 <활동 2> 잎맥표본 제작하기

3 S ♣잎맥 사진

문제 

해결 

방법 

탐색 및 

해결

<활동 1> 잎맥의 역할 알아보기

 - <활동 2>에서 가열을 하는 시간 동안 잎맥의 역할

에 대하여 알아본다.

☞잎맥의 역할

 -잎에서 물과 양분이 이동하는 통로이다.

 -물관과 체관으로 이루어져 있고 줄기의 물과, 체관과 

연결되어 있다.

<활동 2> 잎맥표본 제작하기

 ‣ 준비물: 10%수산화나트륨 수용액, 10%과산화수소

수, 알콜램프, 비커, 색소, 페트리접시, 신문지, 칫솔, 

핀셋, 비닐장갑, 나뭇잎

 

 ‣ 제작 방법

 - 비커에 10%수산화나트륨 수용액을 넣고 나뭇잎을 

35 S

T/E

♣ 잎 맥 관 련 

사 진 자 료 , 

PPT

※ 수 산 화 나

트륨 수용액

이 손에 묻

지 않도록 

하고 알콜램

프 사용 시 

주의를 기울

STEAM 교수・학습 과정안

- 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동 - 

학습주제  식물의 잎에서의 물이 이동하는 길 학습모형 문제해결학습모형

학습목표  잎맥의 역할을 알고 잎맥표본을 만들 수 있다. 차 시  4/8

학습자료  잎맥 관련 사진, PPT자료, 잎맥표본 제작 실험도구, 학습지

STEAM

요소

S ○

 S: 잎맥의 역할 알아보기, 잎맥 관찰하기

 T/E: 잎맥표본 제작하기

T/E ○

A

M
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잠기게 한 후 알콜램프로 15분 정도 가열한다.

 - 수산화나트륨 수용액의 색이 검게 변하면 가열을 

멈추고 나뭇잎을 물에 헹구어 페트리접시에 놓는다.

 - 칫솔로 나뭇잎의 양쪽 면을 부드럽게 두드리며 물

에 행구기를 반복하여 잎살을 제거한다.

 - 잎맥만 남게 되면 색소에 담구어 염색을 한다.

 - 신문지 사이에 놓고 눌러 물기를 빼고 말린다.

이도록 지도

한다.

일반화 

및 평가

⊙ 학습 내용 정리

 ‣ 완성된 잎맥표본의 모습 관찰하기

⊙ 차시 예고

 ‣ 우리 몸에서의 물의 이동(심장과 혈액순환)에 대하

여 알아보기

2 S ※ 잎 맥 표 본

이 다 마르

면 학습지에 

붙이도록 한

다.

※ 평가 계획

평가 내용 구분  평가 기준 평가방법

 잎맥의 역할을 알고 

잎맥표본을 만들 수 

있는가?

상
 잎맥의 역할을 알고 잎맥이 잘 드러나도록 잎맥

표본을 만들 수 있다.
관찰 

평가

산출물 

평가

중  잎맥의 역할을 알고 잎맥표본을 만들 수 있다.

하
 잎맥의 역할을 어느 정도 알고 있으나 잎맥표본

을 만드는데 어려움이 있다.
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잎맥표몬 만들기 학생용 

활동지
                  초등학교   학년   반   번  이름:   

1. 완성된 잎맥표본을 붙여봅시다.

잎맥의 모양

잎맥표본을 

만들면서 느낀 

점
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☞ 더 알아봅시다 ☜
심화․보충

자료잎맥의 종류와 내부 구조

 

▣ 잎맥의 종류

 쌍떡잎식물은 그물맥, 외떡잎식물에서는 나란히맥, 겉씨식물과 양치식물에서는 차상맥으로 

되는 경향이 강하다. 잎맥은 잎에서 필요한 물과 물에 녹은 물질을 운반하고 잎에서 생산된 

물질을 식물체의 각 부로 보내는 수송로이며, 잎의 모양을 유지할 수 있는 골격으로서도 중

요하다. 

 ▣ 잎의 내부 구조

 잎의 속단면 구조는 크게 4개 부분으로 나누어지는데, 표피조직은 잎의 가장 바깥쪽 겉면

을 싸고 있는 한 겹의 세포층으로 엽록체가 없어 투명하고 큐티클층(얇은 비닐 모양)으로 

싸여 있어 수분 증발을 막고 내부를 보호한다. 또한 뒷면 표피에는 2개의 공변세포로 이루

어진 기공이 있어 기체가 출입한다.

 그 아래의 책상조직은 엽록체를 가지고 있는 세포들이 빽빽하고 규칙적으로 배열되어 광합

성이 가장 왕성하게 일어나는 곳이며, 해면조직은 엽록체를 가지고 있는 세포들이 엉성하게 

배열되어 있고 세포 사이에 공간이 많아 기체의 이동통로로 이용된다. 또한 잎맥은 잎에 있

는 관다발로서 물관과 체관으로 구성되어 있고 물질의 이동통로가 된다.

                                               

                                              ☞ 자료 출처: 네이버 지식 백과
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학습 
단계

교수 ‧ 학습 활동
시간
(분)

STEA
M 

요소

자료(♣) 및 
유의점(※)

문제 

확인

⊙ 동기유발

 ‣ ‘심장판막 질환 소녀 의료봉사’ 동영상 시청하기

 - 소녀의 심장에 어떤 문제가 있는지 알아보기

 - ‘판막’은 심장에서 어떤 역할을 할지 예상해보기

⊙ 학습목표 확인 및 활동 안내

 심장에서 판막의 역할과 원리를 설명할 수 있다.

 ‣ 활동 안내

 <활동 1> 석유펌프의 구조와 원리 알아보기

 <활동 2> 심장 판막의 역할과 원리 알아보기

 <활동 3> 판막 모형 만들기

5 S A ♣‘심장판막 
질환 소녀 
의료봉사’ 동
영상

문제 

해결 

방법 

찾기

<활동 1> 석유펌프의 구조와 원리 알아보기

 ‣ 석유펌프 실험하기

 - 준비물: 석유펌프, 수조

 - 정상적인 석유펌프와 단방향 밸브가 제거된 석유펌

프를 사용하여 수조에 있는 물을 펌프질 해보고, 각각 

어떤 현상이 일어나는지 관찰한다.

 ‣ 석유펌프의 내부 구조 알아보기

 - 두 가지의 석유펌프를 분해하여 내부 구조를 관찰

하고 어떠한 차이가 있는지 알아본다.

 - 단방향 밸브의 구조를 관찰하고 기능을 알아본다.

<활동2> 심장 판막의 역할과 원리 알아보기

30

15

T/E

S

♣석유펌프, 
학습지

※단방향 밸
브가 있어야 
정상적인 펌
프작용이 일
어남을 이해
하도록 지도
한다.

STEAM 교수・학습 과정안

- 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동 - 

학습주제  혈액이 흐르는 방향 학습모형 문제해결학습모형

학습목표  심장에서 판막의 역할과 원리를 설명할 수 있다. 차 시  5~6/8

학습자료  사진 및 동영상 자료, 석유펌프, 판막 모형 만들기 재료

STEAM

요소

S ○
 S: 판막의 역할과 원리 알아보기

 T/E: 석유펌프와 단방향 밸브의 구조와 원리, 모형 판막 만들기

 A: 생명의 소중함과 봉사의 가치 느끼기

 M: 동심원, 부채꼴 그리기

T/E ○

A ○

M ○
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 - 사진과 동영상을 통하여 심장 판만의 역할과 원리

를 알아본다.

 - 심장에 판막이 없다면 어떤 문제가 생길지, 석유펌

프 실험과 비교하여 설명해본다.

 - 석유펌프의 각 부분은 심장에서 어떤 역할에 비유

될 수 있는지 설명해본다.

♣‘심장과 판
막’ 영상 및 
사진, 학습지

문제 

해결

<활동3> 판막 모형 만들기

 ‣ 준비물: 색종이, 휴지심 또는 요구르트 병, 컴퍼스, 

테이프

 ‣ 제작 방법

 - 휴지심을 높이 3cm정도로 자른다.

 - 색종이에 종이심의 지름과 같은 원

을 그리고, 반지름이 1cm더 큰 동심

원을 그린다.

 - 동심원에서 중심각 20도 정도의 

부채꼴 모양을 잘라내고 테이프로 붙여서 원뿔 모양으

로 만든다.

 - 그림처럼 가운데 원을 삼등분하여 자르고 휴지심에 

붙인다.

 - 만들어진 판막의 위, 아래를 눌러보고 잘 열리는 

경우와 그렇지 않은 경우를 찾아본다.

25 S M

T/E

일반화 

및 평가

⊙ 학습 내용 정리

 ‣ 심장에서 판막의 역할과 원리에 대하여 발표해보기

 

 ‣ 과제 제시: 생활 속에서 단방향 밸브와 같이 물질을 

한쪽으로만 이동시키는 장치 조사하기

⊙차시 예고

 ‣ 혈액순환의 경로에 대하여 알아보기

5

※ 평가 계획

평가 내용 구분  평가 기준 평가방법

 심장에서 판막의 역

할과 원리를 설명할 

수 있는가?

상
 심장에서 판만의 역할과 원리를 바르게 설명할 

수 있다.
관찰 

평가

산출물 

평가

중
 심장에서 판막의 역할과 원리를 대략적으로 설

명할 수 있다.

하
 심장에서 판막의 역할과 원리를 설명하는데 어

려움이 있다. 
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혈액이 흐르는 방향 학생용 

활동지
                  초등학교   학년   반   번  이름:   

1. 두 개의 석유펌프로 물을 펌프질 해보고 결과를 기록하여 비교해봅시다.

석유펌프① 석유펌프②

어떤 차이가 있는지 설명해봅시다.

2. 두 개의 석유펌프를 분해하여 내부 구조를 비교하여봅시다.

어떤 차이가 있는지 설명해봅시다.

단방향 밸브를 관찰하고 구조의 특징과 기능을 설명해봅시다.

구조의 

특징

기능
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3. 심장에 판막이 없다면 어떤 문제가 생기게 될지 석유펌프 실험과 비교하     

여 설명해봅시다.

4. 석유펌프의 각 부분은 심장에서 어떤 역할에 비유될 수 있는지 설명해봅시다.
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☞ 더 알아봅시다 ☜
심화․보충

자료심장의 구조

▣ 심장의 구조

심장의 외부

   

심장의 내부

 심장은 고대로부터 생명과 동일한 의미였다. 그래서 심장이 뛰지 않으면 곧 사망을 의미했고, 

이는 현대에도 변하지 않는 상식이다. 심장은 보통 자기 주먹보다 약간 크고, 근육으로 이루어

진 장기다. 주된 역할은 산소와 영양분을 싣고 있는 혈액을 온몸에 흐르게 하는 것이며, 이를 

위해 1분에 60~80회 정도 심장근육이 수축한다. 펌프 내지는 자동차의 엔진과 같은 역할을 

한다고 이해할 수 있다. 

 심장은 크게 왼쪽 부분과 오른쪽 부분으로 나뉜다. 구체적으로 오른쪽과 왼쪽에는 각각 심방

과 심실이 있고(총 4개의 방), 각 부분 사이에는 판막이 있다. 왼쪽 부분은 산소와 영양분을 

실은 신선한 혈액을 뿜어내는 역할을 한다. 그리고 오른쪽 부분은 각 장기를 순환하여 심장으

로 들어오는 노폐물과 이산화탄소를 실은 혈액을 폐로 순환시켜 다시 산소를 받아들이게 하는 

역할을 한다.

심장의 횡단면(판막 부위) 

 심장판막은 혈액이 한 방향으로 일

정하게 흐르도록 도와주는 얇은 막 

구조물로, 사람을 포함한 포유류에게

는 네 종류의 판막이 존재한다. 판막

은 주로 압력차에 의하여 열리고 닫

히며 혈액이 일정한 방향으로 흐르도

록 하여 심장의 펌프작용이 가능하도

록 해준다.

                                                ☞ 자료출처: 네이버 지식백과
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학습 
단계

교수 ‧ 학습 활동
시간
(분)

STEA
M 

요소

자료(♣) 및 
유의점(※)

문제 

확인

⊙ 동기유발

 ‣ ‘혈액순환 송’ 듣고 따라 부르기

⊙ 학습목표 확인 및 활동 안내

 혈액순환의 경로를 알고 혈액순환 모형을 만들 수 

있다.

 ‣ 활동 안내

 <활동 1> 혈액순환의 경로 알아보기

 <활동 2> 혈액순환 모형 만들기

5 S ♣'혈액순환 
송‘ 플래시

문제 

해결 

방법 

찾기

<활동 1> 혈액순환의 경로 알아보기

 ‣ 심장의 구조 알아보기

 - 그림과 영상을 통하여 심방과 심실, 판막의 위치를 

알아본다.

 

 ‣ 체순환과 폐순환 알아보기

 - 그림과 영상을 통하여 체순환과 폐순환에 대하여 

알아본다.

 

 ‣ 심장의 내부 구조와 혈액순환 경로 그리기

 - 심장의 단면 그림을 보고 심장의 내부 구조를 심방

과 심실, 판막을 중심으로 묘사한다.

 - 심장을 출발하여 혈액순환의 경로를 그려본다.

25 S A ♣심장, 혈액
순환 관련 
사진 및 동
영상, 학습지

문제 

해결

 <활동 2> 혈액순환 모형 만들기

 ‣ 준비물: 지점토, 비닐튜브, 견출지, 네임펜

30 T/E

S

※심장의 정
확한 모양보

STEAM 교수・학습 과정안

- 생명의 필수조건 ‘물’, 생명체에서 물의 이동 - 

학습주제  혈액순환의 경로 학습모형 문제해결학습모형

학습목표
 혈액순환의 경로를 알고 혈액순환 모형을 만들 수 있

다.
차 시 7~8/8

학습자료  심장, 혈액순환 관련 사진 및 동영상, 혈액순환 모형 만들기 재료, 학습지

STEAM

요소

S ○

 S: 혈액순환의 경로 알아보기

 T/E: 혈액순환 모형 만들기

 A: 심장의 내부 모습 묘사하기, 소감문 작성하기

T/E ○

A ○

M ○
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 ‣ 제작 과정

 - 지점토를 이용하여 심장의 심방과 심실을 만든다.

 - 지점토를 이용하여 폐, 소화기관, 배설기관, 인체의 

모양을 만든다.

 - 비닐튜브로 만들어진 기관들을 연결하여 혈액순환 

모형을 만든다.

 - 견출지를 이용하여 동맥과 정맥을 표시하고 네임펜

으로 혈액이 흐르는 방향을 표시한다.

다는 심방, 
심실의 구분
이 이루어 
질 수 있도
록 지도한다.

일반화 

및 평가

⊙ 결과 공유하기

 ‣ 친구들의 작품을 감상하고 잘 된 점, 인상깊은 점 

찾아보기

⊙ 소감문 작성하기

 ‣ STEAM 프로그램을 마무리하며 소감문 작성하기

20 A ♣학습지

※ 평가 계획

평가 내용 구분  평가 기준 평가방법

 혈액순환의 경로를 

알고 혈액순환 모형을 

만들 수 있는가?

상
 혈액순환의 경로를 자세히 알고 혈액순환 모형

을 만들 수 있다.
관찰 

평가

산출물 

평가

중
 혈액순환의 경로를 대략적으로 알고 혈액순환 

모형을 만들 수 있다.

하
 혈액순환의 경로를 잘 알지 못하며 혈액순환 모

형을 어느 정도 만들 수 있다.
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혈액순환의 경로 학생용 

활동지
                  초등학교   학년   반   번  이름:   

1. 심장의 내부 구조를 묘사하고 혈액순환의 경로를 그려봅시다.

심 장
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2. 친구들의 작품을 감상하고 잘 된 점, 인상깊은 점을 찾아봅시다.

3. STEAM 프로그램을 마무리하며 소감문을 작성해봅시다.
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<부록 2> 학업성취도 검사 도구

과학 성취도 검사지

 이 검사지는 여러분들이 ‘식물의 구조와 기능’과 ‘우리 몸’ 단원의 공부한 내용

을 얼마나 잘 이해하고 있는가 알아보기 위한 것이며, 여러분의 성적과는 전혀 

관계가 없습니다. 문제를 차근차근 잘 읽고 성실하게 답해주기 바랍니다.

(      )초등학교  (    )학년 (    )반  이름:                   성별(남 , 여)

1. 물이 흡수되어 증산될 때까지의 이동 과정이 옳은 것을 고르세요.---(     )

  ① 잎→줄기→뿌리      ② 뿌리→줄기      ③ 잎→줄기→뿌리

  ④ 뿌리→줄기→잎      ⑤ 물관→체관→세포

2. 나무를 옳겨 심을 때 가지를 자르는 이유는 무엇인가요?----------(      )

  ① 옳겨 심기 쉽게 하려고         ② 물의 증발을 막으려고   

  ③ 병충해를 막기 위해서          ④ 열매를 잘 맺게 하려고 

  ⑤ 가지가 필요 없으니까

3. 식물에서 물의 이동을 알아보기 위하여 다음과 같은 실험을 하였습니다. 실험   

  결과를 바르게 설명한 것을 모두 고르세요.------------------(    ,    )

  ① (가)플라스크 안의 물이 가장 많이 남았다. 

  ② (가)의 비닐에 가장 많은 물방물이 맺혔다.

  ③ (다)의 비닐에 가장 많은 물방울이 맺혔다.

  ④ 비닐에 물방울이 맺힌 양은 (가)-(나)-(다)의 순으로 많다.

  ⑤ (가), (나), (다) 모두 아무런 변화가 없다.
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4. 기공을 통하여 수분이 나가는 것을 증산작용이라고 합니다. 증산작용이 식물에  

   미치는 영향은 무엇인가요?-------------------------------(      )

  ① 잎에서 빛을 많이 흡수하도록 한다.

  ② 뿌리에서 물을 계속 흡수할 수 있게 한다.

  ③ 식물의 호흡작용을 촉진시킨다.

  ④ 식물의 생장을 왕성하게 한다.

  ⑤ 잎에서 영양분을 만들 수 있도록 해준다.

5. 냉장고에 숨이 죽어 시들해진 상추가 있다. 먹음직스럽고 싱싱한 상태로 만들   

  려면 어떻게 해야 할까요?--------------------------------(      )

  ① 소금물에 담근다.    ② 설탕물로 씻는다.    ③ 물에 담근다.

  ④ 수분이 증발하게 햇볕에 놔둔다.             ⑤ 방법이 없다.

6. 다음은 뿌리의 횡단면을 나타낸 것이다. 물은 흙에서 (가)→(나)→(다)→(라)의   

  방향으로 흡수된다. 이와 같은 흡수의 주된 원리는 무엇인가요?-----(      )

 

  ① 능동 수송    ② 모세관 현상    ③ 광합성 작용

  ④ 확산 현상    ⑤ 삼투 현상

7. 다음 중 식물 뿌리에서 줄기 끝까지의 물의 이동에 대한 설명으로 옳지 않은    

 것을 고르시오.-----------------------------------------(      )

  ① 줄기의 물관을 통해 물은 계속 올라간다.

  ② 뿌리에는 물관이 없어 물이 이동하지 못한다.

  ③ 물관이 끊기면 물은 더 이상 올라가지 못한다.

  ④ 물관이 연결되어 있는 곳까지 물은 올라간다,

  ⑤ 뿌리털에서 흡수된 물은 뿌리의 물관을 통해 줄기로 이동한다.

8. 우리 몸속의 피는 어떻게 움직이고 있을까요?------------------(      )

  ① 항상 일정한 곳에 움직이지 않고 들어있다.

  ② 혈관을 따라 한쪽 방향으로 계속 흐른다.

  ③ 처음에 있던 핏줄 속에 그대로 있다.

  ④ 온 몸에 퍼져있으며, 그 부분에서만 움직인다.

  ⑤ 방향을 바꾸어가며 온몸을 흐른다.
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9. 다음 중 심장에 대한 설명으로 바르지 못한 것은 어느 것인가요?----(      )

  ① 약간 왼쪽 가슴 아래에 있다.   ② 크기는 자기 주먹 크기 정도이다.

  ③ 펌프작용을 한다.              ④ 혈액순환의 중심 기관이다.

  ⑤ 가스 교환이 이루어지는 곳이다.

10. 손목에 손가락을 대보면 맥박이 뛰는 것을 느낄 수 있습니다. 심장의 박동수   

   와 맥박수를 비교해보면 어떠할까요?-----------------------(      )

  ① 심장의 박동수가 더 많다.

  ② 손목의 맥박수가 더 많다.

  ③ 심장의 박동수와 손목의 맥박수는 같다.

  ④ 주위 환경에 따라 어느 것이 더 많을 수 있다.

  ⑤ 사람에 따라 어느 것이 더 많을 수 있다.

11. 심장의 역할로 맞는 것을 고르시오.-------------------------(      )

  ① 숨을 쉬게 한다.       ② 피를 만든다.        ③ 피를 깨끗하게 한다.

  ④ 피를 순환시킨다.      ⑤ 영양소를 만든다.

12. 피와 관련된 설명 중 맞는 것을 모두 고르시오.--------------(    ,    )

  ① 피는 움직이지 않고 그 자리 그대로 있다.    ② 피는 노폐물 운반한다.

  ③ 음식을 먹으면 피의 양이 많아진다.          ④ 피는 심장을 뛰게 한다.

  ⑤ 피는 영양소와 산소를 운반한다.

13. 다음에서 설명하고 있는 것은 무엇인가요?-------------------(       )

- 동맥과 정맥을 연결한다.

- 산소와 영양소를 세포에 공급한다.

- 온몸에서 생긴 노페물을 받아 운반한다.

  ① 심장      ② 폐      ③ 모세혈관      ④ 뇌      ⑤ 등뼈

14. 융합이는 인터넷을 통하여 아래와 같은 자료를 수집하였습니다. 이 자료는     

  우리 몸의 어느 기관과 관련된 자료인가요?------------------(       )

미국 캔터키주 루이빌 대학 의료진은 유대병원에서 티타늄과 플라스틱 펌프로 만들어

진, 충전기로 작동하는 인공심장을 이식했다. 의료진은 이 인공심장이 환자의 생명을 

한 달 정도 연장해 줄 것으로 기대하고 있다.

① 순환기관     ② 소화기관     ③ 호흡기관     ④ 신경계     ⑤ 배설기관
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<부록 3> 창의적 문제해결력 검사 도구

과학 창의적 문제해결력 검사지

 여러분 안녕하세요?

 이 검사지는 여러분들의 과학 창의적 문제해결력을 알아보기 위한 검

사지이며, 여러분들의 성적과는 전혀 관계가 없으며, 여러분들에게 어

떠한 불이익도 없을 것입니다. 더 나은 과학교육프로그램을 만들기 위

하여 실시하는 것이니 성실하게 답해주기를 바랍니다.

 검사지의 문제들은 정답이 없는 문제이니 열심히 생각하여 여러분이 

생각하는 것들을 최대한 다양하게 창의적으로 적어보세요.

                    (          )초등학교 (      )학년 (       )반

                             이름:                  성별(남 , 여)
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과학 창의적 문제해결력 검사지(사전)

<높은 곳에서의 식물의 모습>

<낮은 곳에서의 식물의 모습>

 성은이는 가족과 함께 등산을 하였다. 오랜만에 가족들과 함께하는 산행이어서인지 무

척 기분이 좋았다. 산을 오르는 동안 주위에 여러 가지 종류의 식물을 볼 수 있었다. 정

상에 가까울수록 산 아래에서 볼 수 없었던 식물들도 볼 수 있었다.

1. 위 글과 그림을 보고 궁금한 것들을 생각나는 대로 모두 적어보세요.
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2. 위의 궁금한 점 중에서 하나를 골라, 자신이 연구하여 해결해보고 싶은 

문제로 정하여 구체적으로 써보세요.

3. 2번에 적은 문제가 생긴 원인을 생각하면서, 자신이 택한 연구 문제를 해

결하기 위한 방법을 모두 써보세요.
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4. 위의 방법들 중 하나를 선택하여, 해결하기 위한 실험 계획을 세워봅시다.

문제 해결을 위한 가설을 세워봅시다.

실험에 필요한 준비물을 적어봅시다.

가설을 증명할 수 있는 실험 방법을 자세하게 적어봅시다.

5. 자신이 생각한 방법의 잘된 점과 개선해야 할 점을 써봅시다.

잘된 점 개선해야 할 점
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과학 창의적 문제해결력 검사지(사후)

 민호는 스마트폰 속에서 말을 따라하는 프로그램, 소리를 문자로 바꿔주며 말하는 대로 

움직이는 다양한 음성인식 프로그램을 해 보면서 소리를 이용한 다양한 놀이와 상상한 

것을 이뤄주는 과학기술력에 흠뻑 빠져있습니다. 

 핸드폰으로 사진을 찍고 노래를 듣고 녹음을 하고 영상통화를 할 수 있는 것을 신기해

했던 것이 엊그제 같은데 이제는 스마트폰이 나와 또 다른 세상을 활짝 열어 준 것 같습

니다. 민호는 자신이 스마트폰으로 해 보고 싶은 다양한 프로그램을 떠올리며 정말 그런 

날이 올까 궁금해 합니다.

1. 위 글과 그림을 보고 궁금한 것들을 생각나는 대로 모두 적어보세요.
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2. 위의 궁금한 점 중에서 하나를 골라, 자신이 연구하여 해결해보고 싶은 

문제로 정하여 구체적으로 써보세요.

3. 2번에 적은 문제가 생긴 원인을 생각하면서, 자신이 택한 연구 문제를 해

결하기 위한 방법을 모두 써보세요.
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4. 위의 방법들 중 하나를 선택하여, 해결하기 위한 실험 계획을 세워봅시다.

문제 해결을 위한 가설을 세워봅시다.

실험에 필요한 준비물을 적어봅시다.

가설을 증명할 수 있는 실험 방법을 자세하게 적어봅시다.

5. 자신이 생각한 방법의 잘된 점과 개선해야 할 점을 써봅시다.

잘된 점 개선해야 할 점
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<부록 4> 과학적 태도 검사 도구

과학적 태도 검사지
(           )초등학교 (    )학년 (   )반  성별(남 , 여)

 ※ 설문 내용은 비밀이 보장되며, 어떠한 불이익도 생기지 않으므로 솔직하게 답해주기 바

랍니다. 다음을 읽고 자신에게 가장 해당한다고 생각되는 내용에 ◯표 하세요.

번

호
문항

정말 

그렇다

그렇

다

그저 

그렇

다

아니

다

전혀 

아니

다

1  나는 새로운 현상을 보면 왜 그런지 알고 싶다.

2  나는 친구들의 의견이 내 의견과 다르더라도 주의 깊게 듣는다.

3
 나는 친구들이 발표하는 내용에 대하여 충분한 근거가 있는지 따져

본다

4  나는 실험이 끝난 후에 친구들과 함께 실험 기구를 정리한다.

5
 나는 조별 실험을 할 때 내가 직접 하기보다는 친구들이 하는 것을 

지켜본다.

6
 나는 실험 결과가 잘못 나오면 실망하지 않고 그 실험을 다시 해본

다.

7  나는 새로운 것을 발명해 내려고 노력한다.

8  나는 집에 있는 물건이 고장 나면 그 원인이 궁금해진다.

9
 나와 다른 의견을 가진 친구와 토론을 통해 내 의견을 수정할 수 있

다.

10  나는 선생님의 의견이 옳지 않다고 생각되면 다시 질문한다.

11  나는 조별 실험을 할 때 역할 분담을 토의하여 결정한다.

12  나는 내가 할 수 있는 것을 찾아서 스스로 한다.

13  나는 실험을 하다가 실험과정이 복잡해지면 실험을 그만 둔다.

14  나는 어떤 문제를 해결하기 위한 새로운 방법을 찾아내려고 한다.

15  나는 무엇을, 어떻게, 언제, 왜 등이 들어있는 질문을 많이 한다.

16  나는 나의 주장이 틀렸을 때 부끄럽다.

17
 나는 남들이 다 옳다고 하더라도 증거가 불충분하면 다른 의견을 제

시한다.

18  나는 실험기구를 잘 다루지 못하는 친구를 보면 도와주고 싶다.

19
 나는 의문이 나는 과학문제가 생겼을 때 책을 찾아서 스스로 해결한

다.

20  나는 다른 친구들이 실험을 먼저 끝냈더라도 내 실험을 끝까지 한다.

21  나는 실험기구를 사용할 때 불편한 점을 고치려고 한다.
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<부록 5> 수업 만족도 검사 도구

과학수업 만족도 검사지
(           )초등학교 (    )학년 (   )반  성별(남 , 여)

 ※ 설문 내용은 비밀이 보장되며, 어떠한 불이익도 생기지 않으므로 솔직하게 답해주기 바

랍니다. 다음을 읽고 자신이 만족하는 정도를 생각하여 해당하는 곳에 ◯표 하세요.

번

호
문항

매우

불만
불만 보통 만족

매우

만족

1  실험 자료나 재료의 준비 상태가 잘 되어있다.

2  실험 자료를 활용하는데 불편함이 없다.

3  과학실(교실)의 시설은 잘 갖추어져 있다.

4  과학 수업 시간에 과학실을 자주 이용한다.

5  과학 실험 및 실험실(교실)이 잘 정리되어있다.

6  선생님은 수업에 대한 안내를 잘 해주신다.

7  선생님은 수업을 재미있게 하신다.

8  선생님은 다양한 실험을 하신다.

9  문제를 해결할 때 선생님께서 적절하게 도움을 주신다.

10  선생님은 내용을 쉽게 잘 가르쳐주신다.

11  과학 학습 내용이 흥미 있는 내용으로 구성되어있다.

12  과학 학습 내용을 이해하는데 어려움이 없다.

13  나의 과학 학습 능력에 대한 확인이 적절하게 이루어진다.

14  과학 수업 시간에 내가 직접 참여할 수 있는 기회가 많다.

15  과학 수업 시간에 다양한 내용이 다루어진다.

16  친구들과 친밀한 관계를 유지하고 있다.

17  친구들과 과학에 대한 이야기를 자주 한다.

18  과학 수업 시간에 친구들과 도움을 주고받는다.

19  과학 수업 시간에 친구들과 함께 활동할 때 어려움이 없다.

20  과학 수업 시간에 친구들의 수업 태도가 좋다.

STEAM 학습이 기존의 과학수업보다 좋았던 점이나 아쉬웠던 점이 있으면 무엇인지 자세하게 적어 봅시다.

앞으로 STEAM 학습을 한다면 어떠한 주제로 하고 싶은지 주제와 그 이유를 자세하게 적어봅시다.

주제 : 

이유 : 
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