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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of STEAM program using Kinetic art. This program 
concentrates upon science and art in elementary school curriculum by ‘Kinetic art’. The program was constructed 
5 themes : Mobile, Light and Color, Rotation, Energy, Exhibition. The study was conducted 10 classes of the  
5th-6th grade of the 5 school in G Metropolitan City. 5 classes (N=88) were experimental group and the other 
classes (N=72) were control group. The results of this study were as follows. First, the experimental group 
improved the STEAM literacy significantly (p<.01). Second, 10 interviewees who participated this study responded 
that this program was useful to understand the scientific knowledge, use their creativity, and become intimate 
with their friends. Third, visitors who watched the exhibition responded that this program will be useful to arose 
interest in science, understand the scientific knowledge, and improve convergent thinking ability. 
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I. 서 론

과학기술정보화의 진보가 점점 가속화되는 미래

에 중요한 핵심역량은 창의성, 의사소통, 융합, 존중
심으로꼽힌다(Baek et al., 2012). 즉, 미래교육의방
향은 다른 사람들과의 조화를 통해 융합적 주제를

창의적으로 해결할 수 있는 능력을 기르는 것이다. 
이를 위해 교육과학기술부에서는 STEAM 교육의

강화를 주요 정책으로 삼고, 미래 과학기술 발전을
주도할창조적이고융합적인인재양성을목표로과

학, 기술, 공학, 예술, 수학의융합을제시하였다(Ministry 
of Education, Science and Technology, 2010). 이 중
특히 예술은 첫째, 사회와 문화에 기여한다는 가치

론적 관점, 둘째, 개성과 인성, 창의성, 표현 능력
등의 인간 능력 발달에 기여한다는 창의성 관점에

서 교육에 기여한다(Tae, 2011). 또한 예술교육은

학생들의 창의적 사고와 혁신적 아이디어를 자극할

수 있다는 점(Hennessy, 2006)에서 미래사회가 원하
는 인재상과 근접하다는 것을 알 수 있다. 
이에 융합 교육의 관련 연구는 다양하게 진행되

어 오고 있다. 외국의 사례와 우리나라의 문제점을
중심으로 우리나라의 STEAM 교육의 방향을 제시
하고, 융합적 지식 및 개념 형성과 창의성, 소통, 존
중을 강조하는 4C-STEAM을 핵심역량으로 제안한
Baek et al.(2011)의 연구를 비롯하여 Kim(2011)은
통합요소, 학교급, 학문통합방식을 각 축으로 하는
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STEAM 교육과정에 관한 큐빅모형을 제시하였다. 
또한 Kim et al.(2012)은 융합단위, 융합방식, 융합
맥락을 축으로 하는 Ewha-STEAM 융합모형을 제
시하여 융합인재교육의 모델을 제시한 바 있다. 
이외에도다양한 STEAM 프로그램을개발하고, 이

프로그램이 과학의 정의적 영역에 긍정적인 영향을

가지는것을밝히는연구들이진행되고있다(Kwon et 
al., 2012; Oh et al, 2012; Lee, 2012; Lee & Kim, 
2012). 하지만 대부분의 융합인재교육 프로그램의

구성과 수업 실천이 과학 교과를 중심으로 개발되

고 있어, 예술과목은 단지 동기 유발의 측면인 상황
제시나 산출물을 표현하는 도구로서 제시되고 있다

는 비판이 있다(Kim & Ando, 2013; Ro & An, 2012). 
예술의 융합이 학습의 흐름과 긴밀히 연결되지 않

고, 주로 디자인과 아이디어를 발전시키기 위한 스
케치 작업 또는 단순한 제작 및 표현활동에 머무르

고 있다는 것이다. 이에 관찰, 묘사, 상상, 창의, 표
현, 구성, 통합등을강조하는예술교육을전면에내
세우면서도과학-기술-공학-수학의핵심내용을재구
성하여 학습하는 프로그램이 필요한 것으로 보인다. 
키네틱 아트(Kinetic Art)는 1913년 뒤샹의 <모빌>

작 이래로, 이러한 일련의 움직이는 작품에 붙여진
이름이며, 물리학 용어로 동적인 예술, 즉 움직이는
예술로 번역된다. 이 새로운 예술표현 기법이 1950
년대부터는 보다 활발한 진보를 보이고 있다. 키네
틱 아트는 크게 에너지의 근원과 정신, 2가지 계열
로 분류된다. 에너지와 움직임, 그리고 최근에는 생
물요소와 비생물요소를 표현 대상으로 삼는 만큼

키네틱 아트는 그 자체로 과학-기술-공학-수학이 융
합된 예술이다. 따라서 이러한 키네틱 예술 작품을
학생들이 창의적으로 설계하고 제작하는 과정에서

예술을 전면적으로 내세우면서도 타 과목의 자연

스러운 융합적인 학습이 가능할 것이다. 
예술을 실천하는 방법 중에서 전시(Exhibition) 활

동은 단순한 진열과는 달리 다른 해석이 매개되는

소통적 실천이다(Lee, 2011). 전시 활동은 작품을

일정한 기간, 정해진 장소에서 다른 사람들에게 공
개함으로써작품의생산자(예술가)와감상자(관람자), 
그리고 작품 사이의 소통을 꾀하는 중요한 영역이

다. 또한 학습자는 전시를 통해 깊이 있게 사고하
고 탐구하는 활동이 가능하다(Hong, 2012). 특히 학
습자는 전시를 하고 관람을 하면서 작품의 내용과

가치를 감각적으로 체험하면서 작품을 이해하고 아

름다움을 느끼며, 감동을 받는다. 이는 융합교육의
감성적 체험 바로 그것을 뜻하며, 인성을 가꾸는

체험이 될 것이다. 따라서 예술을 포함한 융합 산
출물의 경우도 전시 활동을 통하여 다른 이와 소통

하고 반성할 수 있는 기회가 되어야 한다. 하지만
융합 프로그램에서 전시를 기획하여 직접 구성해

보는 방법 자체를 교육하는 경우는 드물었다. 
학습자는 전시를 직접 경험하면서 작품의 생산

자 역할 뿐만 아니라, 전시를 기획하는 역할 기회
를 갖게 된다. 전시를 하기 위해서는 전시를 기획
하고 공간을 연출하는 여러 가지 체험을 하게 되기

때문이다. 따라서 본 프로그램에서는 작품을 완성
한 후 직접 전시를 계획하고 실행해 보고, 이를 감
상하는 수업을 통해 다양한 진로 탐색 기회와 감성

적 체험을 제공하고자 한다. 
이에 따라 본 연구는 첫째, 키네틱 아트를 도입

한 STEAM 교육 프로그램을 학교현장에 적용하여
학생들의 융합적 소양(STEAM Literacy)에 미치는

영향을 알아보고, 참여 학생들의 프로그램에 대한
인식을 살펴본다.
둘째, 개발된 프로그램의 산출물을 전시하고, 전

시회를 관람하는 관람객들을 대상으로 설문을 실

시하여 전시회에 대한 반응을 살펴본다.

II. 연구 방법

1. 대상 및 기간

이 연구는 G광역시 초등학교 4곳에 재학 중인
학생을 대상으로 2개월간 수행하였다.  초등학교 4
곳은 교사연구회에 참여하고 있는 교사 5인이 소속
하고 있는 학교이며, 담당하고 있는 학생은 5~6학
년으로 160명이다. 연구회원들이 개발한 프로그램
이 투입된 실험군은 88명이며, 전통적인 과학수업
과 미술수업을 받는 통제군은 72명이다.  
참여 학생들의 프로그램에 대한 인식을 알아보

Elementary school Experimental group Contorl group

S Elementary school 22 22

W Elementary school 23 22

M Elementary school 20 21

G Elementary school 23  7

Toal 88 72

Table� 1. Participants
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기 위해 학교별로 2~3명의 학생들을 무작위로 선정
하여 총 10명의 학생들을 대상으로 인터뷰를 실시
하였다. 또한 전시회에 대한 반응을 살펴보기 위해
전시회에 참여한 관람객 중 희망자를 대상으로 설

문지를 투여하였다.

2. 자료 수집

연구목적을 수행하기 위해 선행연구 고찰을 통

해 프로그램을 계획하고, 연구회원 5인의 4회 세미
나를 통해 프로그램을 개발하였다. 프로그램의 개
발과정에는 과학교육 전문가 2인의 검토가 함께 이
루어졌다. 
초등학교 5~6학년 학생 160명을 대상으로 융합

적 소양 검사지를 사전 사후에 실시하였다. 융합적
검사지에 소요되는 시간은 30분으로 하였다. 본 연
구에 사용된 융합적 소양 검사지는 Choi et al.(2013) 
이 개발한 융합인재소양 측정도구이다. 이 도구는
Baek et al.(2012)의 4C-STEAM을 기반으로 4개 영
역(Convergence, Creativity, Caring, Communication)의 
핵심 역량을 살피고, 이의 범주를 확인하여 융합인
재소양을측정할수있도록개발되었다. ‘Convergence’
는 융합지식을 이해하고 활용하는 수준, ‘Creativity’
는 창조와 혁신을 추구하는 수준, ‘Caring’은 배려
와 존중을 실천하는 수준, ‘Communication’은 소통
능력을 갖춘 수준을 검사한다. 개발된 문항은 각각
Convergence 5문항, Creativity 7문항, Caring 4문항, 
Communication 5문항의 21문항으로 구성되어 있으
며, 리커트 4점 척도이다. Cronbach’s α는 .897이다. 
융합적 소양 검사지는 <부록 1>에 제시되어 있다. 
직접 프로그램에 참여한 학생을 대상으로 실시

한 인터뷰는 반구조화된 질문지를 가지고 한 명의

연구자가 수행하였으며, 프로그램의 마지막 단계인
전시회가 끝난 직후에 실시하였다. 질문지의 문항
은 1명의 과학교육 전문가와 4명의 교사연구회 교
사가 합의를 통해 선별하였고, 학생의 수준에 맞게
수정하였다. 질문지의 내용은 (1) 이 프로그램을 하
면서 좋았던 점, (2) 힘들거나 어려웠던 점, (3) 힘들
거나 어려운 점을 어떻게 해결했는지, (4) 산출물에
대한 아이디어를 어떻게 구상하였는지에 대한 문

항으로 구성되었다. 
프로그램 수행결과로 만들어진 작품을 국립광주

과학관 특별전시실에 이틀 동안 전시하였다. 전시
회는 작품을 제작한 학생들이 직접 안내자로 참여

하였으며, 각 작품마다 작품에 대한 설명 또는 체
험이 가능하게 구성하였다. 이후 전시회에 대한 반
응을살펴보기위해전시회를관람한학생과학부모

를 대상으로 설문을 실시하였다. 설문은 전시회를
관람한 직후에 실시하였으며, 설문 내용 중 ‘융합적
사고(STEAM literacy)’에 관한 문항은 관람객에 따
라 다양하게 해석할 수 있으므로 설문지를 배부한

연구자가 간략하게 설명하였다. 여기서 ‘융합적 사
고’의 의미는 교사 연구회 협의회를 통해 Baek et 
al.(2012)의 정의에 따라 과학기술과 관련된 다양한
분야의 융합적 지식, 과정, 본성에 대한 흥미와 이
해를 높여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결하

는데 필요한 사고를 말하는 것으로 정리하였다. 설
문지의 문항은 1명의 과학교육 전문가와 4명의 교
사연구회 교사가 합의를 통해 선정하였다. 설문지
의 내용은 (1) 이러한 프로그램이 과학에 흥미를 줄
수 있는지, (2) 과학적 지식에 도움을 줄 수 있는지, 
(3) 융합적 사고에 도움을 줄 수 있는지에 대한 문
항으로 구성되었으며, 5점 리커트 척도로 응답하게
하여 관객의 반응을 살펴보았다. 

3. 자료 분석

실험군에서 융합적 소양이 향상되었는지를 알아

보기 위해 실험군과 통제군을 대상으로 프로그램

사전과 사후에 검사를 실시하였고, 사전 검사의 영
향을 배제하기 위해 공변량 분석(ANCOVA)을 실행
하였다. 
참여 학생들을 대상으로 실시한 인터뷰 내용은

전사하였다. 전사한 내용을 유형별로 코딩하기 위
해 교사연구회 5인이 각자 1차 분석 후, 연구자들
간의 3차례 협의 과정을 거쳤다. 
전시회에 참여한 관람객을 대상으로 실시한 설

문 결과는 학생과 학부모로 나누어 문항별 빈도 분

석을 통해 정리하였다. 

III. 연구 결과

1. 키네틱 아트 전시회 프로그램 개발

본 프로그램은 키네틱 아트를 활용한 5가지 주
제로 이루어져 있으며, 학생용 자료, 교사용 지도자
료로 구성되었다. 프로그램은 총 12차시로 4개의 주
제는 각각 2차시로 이루어졌으며, 마지막인 다섯 번
째 주제는 전시회에 전시할 작품의 제작과 전시 계
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획 및 전시, 감상, 진로와 관련되어 4차시로 구성하
였다(부록 2 참조). 각 주제의 도입단계에서는 차시
에 대한 전반적인 안내와 학생의 동기유발을 위한

스토리텔링 방식을 취하였다. 전개단계에서는 미술
작품의 감상과 과학원리의 이해가 이루어지고, 키
네틱아트 따라잡기의 형태로 간단한 미니작품을

제작하였다. 정리단계에서는 서로의 작품을 감상하
고 칭찬하여 성공의 기회를 나누도록 하였다. 

1주제는 모빌에 대한 것으로 수평잡기 등의 개념
을 이용하여 작품을 제작하는 주제이다. 알렉산더
칼더의 작품 등의 감상을 통해 모빌 작품을 이해하

고, 수평잡기에 관련된탐구활동으로이해를 확장한
다. 이후 자신만의 예술작품을 계획하여 제작한다. 

2주제는 빛과 색에 대한 것으로, 아름다운 빛과
색을 탐구해보는 주제이다. 크루즈 디에즈의 옵-키
네틱 작품이나 인터랙티브 색채 작품을 감상하고, 
빛과 그림자를 이용한 방법에 대해 탐구한 후 예술

작품을 계획하여 제작한다. 
3주제는회전에대한것으로, 회전하는장난감 만

들기에 관한 학습이 이루어진다. 마르셀 뒤상의 자
전거의 바퀴, 팽이나 바람개비와 같이 회전하는 장
난감 등을 감상한다. 회전의 원리와 매커니즘에 대
해 탐색해보고, 착시나 잔상 효과에 대해 학습한다. 
이후 바람의 힘이나 사람의 힘을 이용하여 회전하

Mobile Light & color Rotation Energy

Fig.� 1. Products of STEAM educational program

Table� 2. The ANCOVA result of convergent literacy test                                                         (N=88)

Domain Pre-test
M(SD)

Post-test
M(SD)

Change of mean Mean sqare F p

Convergence 15.30(2.95) 15.63(2.45) +0.33  53.44 11.65  .001**

Creativity 17.91(3.29) 20.50(3.80) +2.59 189.43 20.97  .000**

Caring 12.20(2.19) 13.20(2.23) +1.00  10.89  3.95 .049*

Communication 14.18(2.75) 15.94(2.57) +1.76  58.36 13.40  .000**

Total 33.80(3.49) 36.40(5.44) +2.60 1,095.87 25.18  .000**

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

는 장난감을 계획하고 수행한다. 
4주제는 에너지에 대한 것으로, 세계 각국의 예

술적인 롤러코스터들을 감상하고, 위치에너지와 운
동에너지 간의 에너지의 전환에 대해 학습한 후 롤

러코스터와 롤링볼을 계획하고 제작함으로써 간단

한 에너지 전환 장치를 완성해 보도록 한다. 
5주제는 전시회를 계획하고 수행하는 활동으로

1~4주제에서 제작한 작품을 바탕으로 실제 과학관
전시를 위해 전시의 계획, 그에 맞는 작품의 계획, 
제작, 전시 및 감상 활동을 하도록 한다. 

2. 키네틱 아트 전시회 프로그램 적용 결과

이 프로그램은 S초등학교, W초등학교, M초등학
교, G초등학교의 5~6학년 88명을 대상으로 2개월
동안 진행되었으며, 과학시간이나 미술시간 중 12
시간을 활용하였다. STEAM 프로그램으로 수업을
수행한 교사는 5명이며, 이들은 5~6학년 담임 또는
과학교과전담교사를 맡고 있다. 또한 학생들은 모
두 광역시에 소재한 초등학교를 다니고 있어, 국립
과학관, 시립미술관 등의 과학이나 문화적인 혜택
을 제공받고 있다. 프로그램을 적용하여 제작한 결
과물은 <Fig. 1>과 같다. 

1) 융합적 소양 사전 사후 검사 결과
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융합적 소양에 대한 실험군과 통제군의 차이를

살펴보기 위해 융합적 소양 검사지를 사전 사후에

적용하고, 집단의사전점수에대한영향을배제한후
사후 점수를 비교하기 위해 공변량 분석(ANCOVA)
을 실시하였다. 
공변량 분석 결과, 실험반에서 <Table 2>와 같이

융합적 소양 능력이 통계적으로 유의미하게 향상되

었다(p<.01). 항목별로 구분하여 살펴보면, 융합(p< 
.01), 창의(p<.01), 존중(p<.05), 소통(p<.01) 능력이
모두 유의미하게 향상되었다. 이 결과는 STEAM 교
육 프로그램이 창의성을 향상시키는데 도움을 주

었다는 연구결과와 일치하는 것으로 나타났다. 예
를 들면, Kim(2012)의 연구에서는 창의성 하위 영
역 중 유창성, 융통성 영역을 신장시켰다는 연구 결
과가 있으며, Kim et al.(2014)의 연구에서는 STEAM 
교육 프로그램이 학생들의 창의성을 향상시키는데

긍정적인 효과가 있는 것으로 보았다.

2) 프로그램에 대한 학생 인터뷰 분석 결과

프로그램에 참여한 학생 10명을 대상으로 실시
한 인터뷰의 내용을 과학전문가 1인과 과학교사 4
인이 유형별로 코딩하여 프로그램에 대한 학생의

반응을 분석하였다.  
분석결과, 학생들은 이 프로그램의 좋았던 점으

로 (1) 과학 지식을 이해하는데 도움이 되었고, (2) 
친구들과 친해지고 협동심을 기르게 되었으며, (3) 
창의성을 발휘할 수 있어 좋았고, (4) 재미있는 시
간이었다고 응답하였다. 또한 힘들거나 어려웠던

점은 (1) 친구들과 의견이 충돌했을 때, (2) 제작 과
정의 어려움, (3) 실패의 경험 등을 이야기하였다. 
이러한 어려움을 어떻게 극복하였는지 물어본 결과, 
(1) 친구들과 타협하거나 설득하였고, (2) 작품을 수
정하거나 다시 처음부터 반복하여 제작하였다고

응답하였다. 창의적인 산출물의 아이디어를 어떻게
구상하였는지 물어본 결과, (1) 흥미로운 소재를 바
로 떠올리거나, (2) 다른 작품을 참고하여 아이디어
를 얻거나, (3) 재료를 반복적으로 경험하면서 아이
디어를 구상하였다고 응답하였다. 
참여 학생들은 STEAM 프로그램이 과학지식을

이해하고, 사고 능력을 향상시키는 데 도움을 준다
고 응답하였다. 본 프로그램은 실제 교육과정을 과
학과 미술 중심으로 통합하여 재구성하였으며, 프
로그램의 미션을 소개하는 도입 부분에 과학 지식

에 대한 내용을 포함하였다. 또한 과학 지식을 이
해하는데 그치지 않고, 미션을 해결하는 과정에서
과학 지식을 활용할 수 있도록 안내하였다. Kang et 
al.(2013)은 융합 수업이 친구들과 함께 문제를 해
결하는 과정에서 사고가 좀 더 촉진된다고 하였으

며, Choi and Hong(2013)의 연구에 의하면 과학 단
원을 재구성하여 융합 수업으로 적용한 결과, 과학
지식 향상에 효과가 있는 것으로 나타나, 본 연구
의 결과와 유사하였다.  

- 과학을 더 쉽게 이해하고 …

- 과학적 지식도 더 늘어나는 것 같았고 …

- 여러 가지 과학적이나 융합적인 것을 통하여 많은 지

식이나 사고 능력을 많이 키울 수 있었어요.

(과학 지식 이해에 대한 응답)

참여 학생들은 또 이 프로그램을 수행하는 과정

에서 친구들과 친해지는 것과 같았으며, 친구들과
협동하여 새로운 것을 만들 때 기뻤다고 응답하였

다. 본 프로그램의 특성상 친구들과 협력하여 산출
물을 제작하여야 하는데, 이러한 제작 과정에서 대
인 관계에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다. 
Lee & Lee(2013)의 연구에서도 융합 인재 교육을
적용한 과학 수업이 초등학생의 과학 태도에 영향

을 주었으며, 특히 ‘호기심’과 ‘협동성’이 유의미하
게 향상된 것으로 나타난 결과가 있다. 

- 친구들하고 친해질 수 있어서 좋았어요.

- 친구들이랑 의견을 나누면서 선생님이 주신 과제로 무

엇을 만드는 게 재미있고 신기하며, 협동심도 기른 것 

같습니다.

- 친구들이랑 협동해서 새로운 것을 만든 기쁨이 있습니다.

- 친구들과 협동심도 길러지고 …

- 친구들과 뭘 만들고 이런 게 좋았습니다. 

- 친구들의 성향이나 친구들의 성격, 친구들의 생각 그

리고 어떻게 문제 상황을 풀어나가나, 이런 것도 관찰

할 수 있었고 …

(친밀감, 협동심에 대한 응답)

또한 참여 학생들은 본 프로그램을 통해 새로운

아이디어를 구상하고 제작하면서 창의성을 발휘할

수 있어 좋았다고 응답하였다. 융합 수업은 학문

사이의 경계를 넘나드는 융합적 접근이 필요하다. 
즉, 다양한 분야의 학문을 융합한 새로운 아이디어
를 창출해 내는 과정이 필요하며, 이러한 과정에서
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학생들의 창의성이 향상될 수 있다. 더욱이 본 프
로그램은 키네틱 아트를 도입하여 하나의 예술 작

품을 만드는 과정이기 때문에 더욱 창의성과 관련

되었을 것을 보인다. 다른 연구에서도 융합 수업이
실제로 학생들의 창의성을 향상시킨 결과는 많이

보고되고 있으며(Ryu & Lee, 2013; Kim et al., 2014; 
Bae et al., 2014; Dearborn, 2002; Gabriel & Griffiths, 
2002), 이에 따라 참여자들의 창의성이 융합 인재
교육을 통해 자연스럽게 길러질 수 있을 것으로 판

단된다. 

- 창의성을 발달시킬 수 있어서 아주 좋았습니다.

- 내가 생각하지 못했던 것들을 만들 수 있어서 좋았습

니다.

- 친구들이랑 협동해서 새로운 것을 만든 기쁨이 있습니다.

- 저의 창의력을 실험해 볼 수 있는 기회가 된 것 같아 

좋았습니다.

(창의성 발휘에 대한 응답)

마지막으로, 활동에 참여한 학생들의 응답 중 가
장 많은 것은 재미와 흥미에 관한 것이었다. 작품
을 스스로 계획하고 만들 수 있다는 점이 학생들에

게 흥미로웠던 것으로 판단된다. 

- 작품을 만들었던 게 가장 재미있었어요.

- 위치에너지나 운동에너지나 또 실제로 360° 회전할 

수 있다는 게 신기했어요. 

- 초등학교 다니면서 가장 즐거웠던 거 같아요.

(재미, 흥미에 대한 응답)

  
학생들은 친구들과 협업하여 새로운 아이디어를

구상하고, 그 결과를 산출물로 제작하는 과정에서
어려움을 겪었다. 이와 같은 현상은 학교 수업을 들
여다보면 알 수 있다. 일반적인 수업은 학생들에게
지식을 전달하고, 그러한 지식을 이용하여 문제를
해결하는 방식으로 진행된다. 하지만 융합 수업은
교과와 교과간의 융합을 시도하고, 친구들과 새로
운 아이디어를 창출해 내며, 자신의 아이디어로 스
스로 작품을 제작하는 등 기존과는 다른 새로운 방

식을 도입하기 때문에 학생들에게는 실패의 경험

등의 어려움이 있었던 것으로 보인다. 하지만 학생
들은 이러한 과정을 또 협력을 통해 슬기롭게 극복

해 나갔으며, 이러한 과정을 통해 한 단계 성장하
는 모습을 관찰할 수 있었다. 

- 애들하고 설계하면서 의견이 엇갈리는 경우도 있고,

- 애들이랑 의견이 갈라졌을 때 많이 힘들었고, 

- 친구들과의 의견도 잘 안 맞아서 다투기도 했어요. 

- 모둠에서 어떤 애가 말을 안 들어서 좀 싸우기도 했어요.

- 친구들과 의견이 충돌될 때도 있었고, 만들 때 친구들

이 잘 협조를 해주기 않으면 힘들었죠.

- 가끔씩 (친구들이) 협조를 안 해주고, 방해하는 애들

이 있어서 힘들었습니다.

- 아무래도 대립이 되었어요. 나의 의견하고 친구의 의

견이 충분히 다를 수 있는데, 그걸 이해 못하고 대립

하는 친구들이 생겨서 그게 좀 힘들었어요.

(의견 충돌에 대한 응답)

- 잘 만들어지지 않아서 그런 점이 좀 어려웠어요.

- 친구가 실수로 툭 쳤는데 다 넘어져서 처음부터 다시 

만들었을 때요.

- 만들 때 내가 원하는 대로 붙여지거나 색칠되지 않아

서 어려웠어요.

(제작 과정의 어려움에 대한 응답)

- 롤링볼을 만들다가 실패할 때가 많았는데 그 때가 가

장 어려웠어요.

- 만드는 게 생각했던 것과 많이 달라가지고… 모빌도 

균형이 잘 안 맞고…

(실패의 경험에 대한 응답)

참여 학생들이 프로그램을 수행하면서 겪게 되

는 여러 가지 어려움을 스스로 해결하는 과정이 흥

미로웠다. 학생들은 산출물 제작 과정에서 친구들
과 의견이 충돌하면, 부딪치는 문제에 대해 서로

타협하거나 상대방을 설득하였다. 이러한 타협과

설득의 기술은 교사의 안내와 명시적인 지시가 없

었음에도 스스로 터득해 나갔다. 이러한 과정은 수
업을 자신들의 삶과 연결시킨다는 점에서 의미가

있다. 실제 일상생활에서 필요한 지혜를 융합 프로
그램을 수행하는 과정에서 얻을 수 있기 때문이다. 

- 애들이랑 타협을 하거나 …

- 다른 애들이랑 말을 하면서 방법을 생각해 봤어요.

- 다수결이요. 다수결로 해결했어요. 

- 그 친구에게 네가 하고 싶은 것을 물어보고 그렇게 하

라고 했어요.

(타협에 대한 응답)

- 친구들을 설득하고, 또 아이디어를 강하게 내세우고, 

그런 식으로 해결했어요. 
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- 애들을 타일러서 같이 하게 하고 그랬습니다. 

(설득에 대한 응답)

- 잘 만들어지지 않는 부분은 바꿔서 해결했어요.

- 그냥 아무 말도 안하고 다시 만들었어요.

- 뭐 딱히 하는 건 없고, 될 때까지 계속 해봤죠.

(수정 및 반복에 대한 응답)

본 프로그램을 통해 학생들이 제작한 산출물 중

에는 기발한 아이디어들이 많아, 전시회의 호응도
가 매우 좋았다. 따라서 이 작품들이 어떤 과정을
통해 만들어졌는지를 알아보는 것이 의미가 있을

것으로 생각하였다. 학생들의 응답을 살펴보면, 아
이디어를 구상하는 몇 가지 방법이 있음을 찾을 수

있었다. 학생들은 흥미로운 소재를 통해 아이디어
가 떠오르거나, 다른 아이디어를 참고해서 만들거
나, 재료를 계속적으로 반복해서 경험하다가 아이
디어를 떠올렸다고 했다.  

- 이걸 하면 재미있겠다 싶어서 그걸로 하게 되었어요. 

(흥미로운 소재에 대한 응답)

- 다른 작품을 참고하거나 …

- 친구들과 사진을 보면서 생각하게 되었고, 직접 모델

을 사서 거기에 롤러코스터를 만들었습니다.

Table� 3. The results of questionnaire                                                                            N(%)

Strongly 
agree Agree

Neither agree 
nor disagree Disagree

Strongly 
disagree Total

The influence of 
science interest

Students 40
(65)

16
(25)

5
(8)

1
(2)

0
(0)

62
(100)

Parents
25

(66)
11

(29)
2

(5)
0

(0)
0

(0)
38

(100)

Total 65
(100)

27
(100)

7
(100)

1
(100)

0
(0)

100
(100)

The influence of 
science knowledge

Students
38

(61)
17

(27)
7

(12)
0

(0)
0

(0)
62

(100)

Parents 21
(55)

16
(42)

0
(0)

1
(3)

0
(0)

38
(100)

Total
59

(100)
33

(100)
7

(100)
1

(100)
0

(0)
100

(100)

The influence of 
convergent thinking

Students 30
(48)

24
(40)

4
(6)

4
(6)

0
(0)

62
(100)

Parents
20

(53)
16

(42)
0

(0)
2

(5)
0

(0)
38

(100)

Total 50
(100)

40
(100)

4
(100)

6
(100)

0
(0)

100
(100)

- 이거를 공부하면서요. 롤러코스터와 같은 것을 보고, 

저렇게 만들 수 있겠다라고 생각해 냈어요. 

- 프로그램에 나와 있는 걸 보고 생각했어요. 

- 선생님이 도안을 주셨어요. 그걸 참고해서 만들었어요. 

(다른 작품 참고에 대한 응답)

- 선생님께서 재료를 준비해 주셔서 재료를 보았고, 그

리고 주제가 그리스신화여서요.

- 친구들과 같이 떼고, 붙이고, 굴려보고를 반복하다 보

니까 이런 아이디어가 나온 것 같습니다.  

(재료의 반복적 탐색에 대한 응답)

3) 전시회에 대한 반응 분석 결과

키네틱 아트 전시회에 참여한 관객 100명을 대
상으로 실시한 설문지를 분석하였다. 설문은 5단계
리커트 척도로 진행되었으며, 빈도 분석을 통해 전
시회에 대한 관람객의 반응을 분석하였다. 
프로그램이 과학에 흥미를 부여할 수 있는지를

묻는 문항에 학생과 학부모의 대부분이 매우 그렇

다(65명, 65%) 또는 그렇다(27명, 27%)의 긍정적인
반응을 나타내었다. 이는 STEAM 교육을 적용한 과
학 수업이 과학과 관련된 흥미에 긍정적인 영향을

준다는 연구와 유사하다(Park & Shin, 2012; Kim et 
al., 2014; Park & Yoo, 2013). 또한 추가적인 발언을
통해 전시회 관람자들은 본 전시회를 통해 매우 즐
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거웠으며 흥미로웠다고 답하여 과학 수업에 직접

참여하지 않더라도 STEAM 교육을 통해 산출된 전
시물 관람만으로 과학에 대한 흥미를 부여할 수 있

음을 알 수 있었다. 따라서 이와 같은 STEAM 프로
그램에 대한 전시회가 학생과 학부모들에게 과학

에 대한 흥미를 불러일으키는데 도움이 될 것으로

보인다. 
이와 같은 프로그램이 과학 지식에 도움을 줄 수

있는가를 묻는 문항에서 매우 그렇다(59명, 59%)와
그렇다(33명, 33%)의 긍정적인 반응이 대부분을 차
지했다. 이에 프로그램이 지식적인 측면에서도 긍
정적인 영향을 끼칠 것으로 판단된다. 이러한 결과
는 STEAM 프로그램이 실험집단의 학업 성취도 향
상에 긍정적인 영향을 미쳤다는 다른 연구 결과들

(Bae et al., 2013; Kim & Hong, 2014)과 유사하다.
프로그램이 융합적 사고에 도움을 줄 수 있는가

를 묻는 문항에서 학생과 학부모들은 매우 그렇다

(50명, 50%)와 그렇다(40명, 40%)의 긍정적인 응답
을 하였다. 이러한 응답은 프로그램에 포함된 설명
이나 과학 지식이 다른 학문과 잘 융합되었고, 전
시회의 작품이 키네틱 아트라는 주제를 중심으로

과학과 미술의 융합이 적절히 표현된 것으로 관람

객이 판단하였다고 생각된다. 

IV. 결론 및 제언

본 연구는 키네틱 아트를 도입한 STEAM 교육
프로그램을 개발하고, 일부 초등학교에 적용하여

이 프로그램이 학생들의 융합적 소양에 미치는 영

향, 참여학생들의 프로그램에 대한 인식, 전시회에
참여한 관람객의 반응을 알아보고자 하였다. 
첫째, 키네틱 아트를 도입한 STEAM 교육 프로

그램을 적용한 실험반에서 융합적 소양 능력이 유

의미하게향상되었다. 융합은교육에서추구하는 미
래핵심역량 중 하나이다. 따라서 교육을 통해 미래
의 삶에서 최소한 갖추어야할 융합적 소양 능력을

기르는 것이 필요하다. 본 프로그램은 과학과 미술
을 융합한 수업이기 때문에, 이를 수행하면서 학생
들은 학문의 경계를 넘어 다양한 아이디어를 제안

할 수 있었을 것이다. 그리고 창의적인 아이디어를
통해 결과물을 제작해 나가는 과정에서 다양한 시

행착오를 거쳤을 것이다. 이러한 시행착오는 의사
소통을 통해 많은 부분을 해결하였다. 의사소통의

과정에서 상대방의 의견을 수용하거나, 대화를 통
해 설득해 나갔다. 이러한 결과는 학생들이 주도적
으로 학습을 이끌어 나갔기 때문에 가능했던 것으

로 판단된다. 또한 학생들이 주도적으로 할 수 있
는 활동이 많아 흥미롭게 학습에 참여할 수 있었을

것이다. 비교적 짧은 시간(12차시) 동안 프로그램이
적용되었음에도불구하고, 학생들의융합적소양 능
력이유의미하게향상된것으로보아, 이프로그램이 
STEAM 교육 프로그램으로 적합하다고 판단된다.  
둘째, 프로그램에 참여한 학생들은 과학 지식을

이해하는데 도움이 되었고, 친구들과 친해지고 협
동심을 기르는 기회가 되었으며, 창의성을 발휘할
수 있어서 좋았고 재미있었다고 응답하였다. 학생
들은 일반적인 과학수업보다는 STEAM 수업을 통
해 과학 지식을 더 이해할 수 있었다고 하였는데, 
이는이론적인배움보다는실제적인산출물제작과

정을 통해 몸으로 체험하면서 얻게 되는 지식이기

때문에 더 잘 이해되었을 것이다. 전통적인 수업은
내용이 분절적으로 구성되어 있는 반면, 본 프로그
램은 다른 학문과의 융합을 통해 다양한 사고를 도

출해내고, 하나의 주제를 해결하기 위한 수업의 형
태를 띠고 있어 학생의 생활과 밀접한 연결이 가능

하였다. 그래서 학생들은 산출물을 제작하는 과정
에서 창의성을 발휘할 수 있었고, 다양한 의사소통
의 기회를 가질 수 있었으며, 일반적인 수업보다

흥미로웠을 것이다. 이러한 수업의 방식은 교육에
주는 시사점이 크다. 교사 위주로 진행하는 일방적
인 수업을 가능한 줄이고, 수업의 주도권을 학생에
게 넘겨주어야 한다. 그래야 학생들은 학문 간의

다양한 융합을 시도해 볼 수 있고, 자신들의 삶과
연결짓는 배움 중심의 수업이 가능하다.    
또한 프로그램을 수행하면서 힘들거나 어려웠던

점으로 제작 과정이 어려웠으며, 친구들과 의견이
충돌하거나 실패에 대한 경험을 언급하였다. 이러
한 어려움을 어떻게 극복하였는지 물어본 결과, 친
구들과 타협하거나 설득하였고, 작품을 수정하거나
다시 처음부터 반복하여 제작하였다고 응답하였다. 
하지만 학생들은 이러한 어려움에 부딪쳤을 때 친

구들과 대화하거나 서로 타협하였으며, 친구들을
설득하기 위한 노력을 아끼지 않았다. 이러한 것은
매뉴얼이나 교사의 안내에 의한 것이 아니라, 학생
들 스스로의 판단에 의해 이루어진 것들로, 의사소
통 결정이나 일상 사회생활에 도움이 되는 기술을
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익히는 기회가 된 것으로 보인다.  
창의적인 산출물의 아이디어를 어떻게 구상하였

는지 물어본 결과, 소재 자체가 흥미로워 다양한 생
각을 할 수 있었고, 다른 작품을 참고하거나, 재료
의 반복적인 탐색을 통해 아이디어를 구상하였다

고 응답하였다. 이러한 응답은 교사가 STEAM 교
육 프로그램을 어떻게 설계해야 하는지에 대해 생

각해 보게 한다. 학생들에게 생소하거나 어려운 소
재보다는 학생들의 흥미와 수준을 고려한 소재를

선정하는 것이 좋다. 또한 학생 자신의 경험을 상
기시킬 수 있도록 관련된 발문을 제공하여야 한다. 
그리고 학생들이 주어진 재료를 탐색할 수 있는 시

간을 충분히 제공하여 사고의 깊이와 폭을 확장시

켜줄 필요가 있다.
셋째, 설문을 통해 전시회를 관람한 관람객들의

반응을 분석한 결과, 프로그램에 대한 반응이 매우
긍정적으로 나타났다. 이는 본 프로그램을 통한 제
작 결과물이 프로그램에 참여하지 않은 다른 학생

들과 일반인에게도 긍정적인 영향을 미쳤다는 것

을 의미한다. 이에 STEAM 프로그램을 통해 제작
된 결과물을 전시회라는 방법을 통해 홍보할 필요

가 있다. 이를 통해 일반인과 학생들에게 융합과

학교교육활동에 대한 안내가 이루어지고, 학교 밖
융합의 확산에 기여할 것으로 생각된다. 
이상의 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언

하고자 한다.
첫째, 키네틱 아트 전시회 프로그램은 참여한 학

생들의 반응과 전시회에 참여한 관람객이 반응이

긍정적인 것으로 나타나, 일반학교에 보급할 필요
가 있는 것으로 판단된다. 단, 프로그램의 투입 기
간이 짧고, 참여한 학생 수가 제한적이었다는 것은
고려되어야 할 것으로 보인다.
둘째, 프로그램에 참여한 학생들이 친구들과 협

동하여 산출물을 만들어내는 과정에서 나타나는

인지적인 사고의 과정 또는 협력의 과정에 대한 연

구가 부족한 것으로 판단되어, 이에 대한 후속연구
가 필요하다고 생각된다. 
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영역 번호 문항

전혀

그렇지

않다

그렇지

않다
그렇다

매우

그렇다

Convergence

1 나는 오늘날 융합적 지식이 더욱 중요해지고 있다고 생각한다. 

2 나는 다양한 과목을 융합하여 배울 필요가 있다고 생각한다. 

3 나는 융합적 지식을 활용하여 과제를 해결해야 한다고 생각한다. 

4 문제해결 시 내가 가진 지식을 융합하여 해결할 때 효과적이다. 

5 나는 융합지식과 기술을 활용하면 사회가 발전한다고 생각한다. 

Creativity

6 나는 다른 사람들이 생각하지 못하는 아이디어를 산출해낸다. 

7 나는 주위 사람들로부터 독창적인 생각을 많이 한다는 말을 자주 듣는다. 

8 나는 어떤 문제를 해결할 때 다양한 분양의 지식을 활용하여 새로운 해결

책을 제시한다. 

9 나는 어떤 문제가 주어졌을 때 친구들보다 많은 해결책을 제시한다. 

10 나는문제에대한다양한아이디어중에서가장좋은해결책을선정할수있다. 

11 나는 내가 세운 해결책을 계획에 맞춰 구체적으로 실천한다. 

12 나는 문제를 해결한 후 과정과 결과를 돌이켜 생각하여 개선점을 찾는다. 

Caring

13 나는 어려운 일도 해 낼 수 있을 것이라고 믿는다. 

14 다른 사람이 해낸 일은 나도 할 수 있다고 생각한다. 

15 나는 어려운 문제를 해결하였을 때 뿌듯함을 느낀다. 

16 나는 스스로 문제를 해결하는 것을 좋아한다. 

Communication

17 나는 문제해결에 필요한 정보를 잘 찾는 편이다. 

18 나는 남의 의견을 잘 이해하는 편이다. 

19 나는 친구들과 토론을 통해 합리적 의사소통을 할 수 있다. 

20 나는 나의 학습결과를 잘 작성할 수 있다. 

21 나는 나의 의견을 조리 있게 표현하여 다른 친구들을 잘 설득하는 편이다. 

부록�1. 융합적 소양 검사지
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주제 차시 관련 단원 학습목표 STEAM 요소 및 주요 활동

모빌 2
4-1-1. 무게재기(과학)

6-1-1. 색과 빛(미술)

-수평잡기의 원리를 이해하고, 색이 생활
에서 활용되는 예와 목적을 알 수 있다. 

-무게가 다른 물체들의 수평을 잡아보고, 
색을 아름답게 배색할 수 있다. 

-아름다운 색을 이용하여 수평잡기를 하
는 활동에 즐겁게 참여한다. 

 차시의 소개를 위한 스토리텔링

 모빌작품 감상하기

 모빌의 원리와 조형요소 알아보기

 모빌 설계하기

 모빌 제작하기

 작품의 의도와 사용된 원리 설명하기

빛과 색 2
6-1-1. 빛(과학)

6-1-1. 색과 빛(미술)

-빛의 색과 그림자의 원리를 이해한다.
-색깔 그림자 이야기를 창의적으로 설계
하고 제작할 수 있다. 

-모둠 활동을 통해 의사소통과 협동 능력
을 신장시키고, 작품 제작을 통해 예술적
성취감을 맛본다.

 차시의 소개를 위한 스토리텔링

 빛과 그림자 효과를 이용한 인터렉티브 작품

감상하기

 빛의 색, 그림자 원리 알아보기
 색깔 그림자 이야기 만들기

 색깔 그림자 이야기 작품 제작하기

 작품의 의도와 사용된 원리 설명하기

회전 2

3-1-4. 날씨와 우리 생
활(과학)

6-1-1. 색과 빛(미술)

-바람개비가 바람에 잘 돌아갈 수 있는 조
건을 탐구할 수 있다.

-바람개비에 봄을 표현하는 과정에서 색

의혼합을통해아름답게배색할수있다.
-아름다운 색을 이용하여 바람개비를 만
드는 활동에 즐겁게 참여한다. 

 차시의 소개를 위한 스토리텔링

 키네틱 아트 거장 태오얀센소개및 작품 감상
 색혼합의 원리 및 바람개비가 잘 돌아갈 수

있는 조형요소 탐구하기

 바람개비 설계하기

 바람개비 제작하기

 작품의 의도와 사용된 원리 설명하기

에너지 2

6-2-3. 에너지와 도구

(과학)

6-2-19. 건축 모형 만
들기(미술)

-에너지 전환의 원리를 이해하고, 건축물
의 구조에 대해 말할 수 있다.

-건축물의 기본 형태와 에너지가 전환되
는 과정을 활용하여 창의적으로 설계할

수 있다.
-창의적인 아이디어를 떠올려 디자인하여
제작하는 활동에 즐겁게 참여한다. 

 차시의 소개를 위한 스토리텔링

 롤러코스터 작품 감상하기

 롤러코스터의 원리와 조형요소 알아보기

 롤러코스터 설계하기

 롤러코스터 제작하기

 작품의 의도와 사용된 원리 설명하기

전시 4

6-2-12. 보고 느끼고
(미술)

4-1-1. 무게재기
5-1-3. 날씨와우리생활
6-1-1. 빛
6-2-2 에너지(과학)

-전시회주제와작품의도를설명할수있다.
-과학적 원리와 예술적 요소를 담은 작품
을 제작할 수 있다.

-전시회 기획을 위한 역할 분담에 적극적
으로 참여할 수 있다.

 전시회 기획을 위한 전시장의 모습 살펴보기

 전시회를 위한 공부할 문제 살펴보기

 전시회 주제 파악하기

 전시장 배치 계획 세우기

 전시장 관람 계획 세우기

 역할분담 정하기

 모둠별 작품 설계하기

 모둠별 작품 제작하기

 작품 전시하기

 작품 설명하기

 전시회 감상하기

부록�2. 키네틱 아트를 도입한 STEAM 교육 프로그램


