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초등영재학생의 성별에 따른 골드버그 장치 활동

수행과정 분석

남 소 라   석

서울교육 학교 서울교육 학교
1)

본 연구에서는 골드버그 장치 활동 수행과정에서 나타나는 남학생과 여학생의 특성을 살펴보

고 재프로그램 개발 및 지도방안에 대한 시사점을 마련하고자 하 다. 연구 대상은 경기도 

소재 초등학교 재학급 5학년 학생 16명으로 4명씩 한 조로 구성하여 남학생 2그룹, 여학생 

2그룹으로 편성하 다. 최종 과제는 구슬이 목표 지점에 가장 늦게 도착하도록 골드버그 장치

를 제작하는 것으로 학생들의 수행과정을 참여 관찰하여 질적으로 분석하 다. 골드버그 장치 

활동을 계획, 제작, 결과, 평가 및 반성 단계로 나누어 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, 계획 

단계에서 여학생은 골드버그 장치 과정을 글로 자세히 설명하 으며 남학생은 시각적으로 간

단하게 나타냈다. 둘째, 제작 단계에서 남학생은 설계했던 대로 장치를 구현하려는 과제집착력

을 보 으나 여학생은 간단하고 쉽게 나타내는 모습을 보 다. 셋째, 장치 제작의 정교성 및 

효율성은 남학생이 우수하 고 재료 사용의 독창성 및 다양성은 여학생이 우수하 다. 넷째, 
평가 및 반성 단계에서 남학생은 개별적으로 평가를 하 고 여학생은 다른 사람의 생각을 반

하여 평가하는 모습을 보 다. 이에 재프로그램 개발 및 지도 시 성별을 고려하여 교수학

습내용을 재구성하거나 다양한 수업전략을 모색할 필요가 있다. 나아가 성별에 따른 재학생

의 수행과정에 대한 보다 폭넓고 체계적인 연구가 이루어져야 할 것이다.

주제어: 골드버그 장치, 성별 차이, 초등 재학

I. 서  론

세계 여러 나라들은 고부가 가치의 지식을 창출해 낼 수 있는 고급 두뇌에 주력해 왔으며 

지식과 정보의 중요성이 가치를 더해가는 요즘에는 재교육을 통한 인재 양성에 집중하고 있다. 
특히 급속히 변화하는 현대 사회에서는 단순한 지식보다는 상황을 바르게 이해하고 문제를 해결

하는 능력이 중요하다. 이를 위해서는 습득한 지식을 문제 상황에 적용하고 상황에 맞는 해결책을 

모색해 나갈 수 있는 창의적 문제 해결력이 필요하다. 
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창의적 문제 해결력을 신장시킬 수 있는 프로그램 중 하나가 바로 골드버그 장치 활동이다

(권용태, 강호감, 2015; 최민호, 김현주, 2012). 골드버그 장치는 ‘가장 단순한 문제를 해결하

기 위해 만들어진 복잡한 장치’로 2006년 과학기술부 주관으로 실시된 대한민국 우주인 선발

대회에서 협동심과 창의력을 평가하기 위한 과제로 채택되면서 국내에 소개되었다. 골드버그

와 관련된 연구를 살펴보면 초기에는 골드버그 장치를 활용한 수업 모형 및 프로그램 개발이 

주를 이루었다. 다양한 프로그램 개발은 자연스럽게 골드버그 장치 수업이 학생들의 창의성 

및 과학적 태도 등에 미치는 향에 관한 연구로 이어졌다. 학생들은 골드버그 장치 활동을 

통해 과학 지식을 자연스럽게 습득할 수 있으며, 가능한 많은 아이디어를 도출하고 아이디어

를 정교화 하는 창의성을 기를 수 있다. 또한, 과학 기술에 대한 열정 및 자기 확신, 상상력, 
독립성, 인내심, 끈기 등 창의적 인성 전반에 걸쳐 긍정적인 효과를 기대할 수 있다(김 준, 
손정우, 2012; 김이립, 박남제, 2012). 골드버그 장치 활동은 주로 팀으로 이루어져 진행되기 

때문에 자신의 아이디어를 표현하고 타인의 생각을 경청하는 자세를 배울 수 있으며 팀워크 

및 리더십 향상에 효과적이다(박인수, 2007). 이러한 골드버그 장치의 교육적 효과는 학생들

이 활동 과정에서 어떻게 아이디어를 생성하며 문제를 해결하는지에 대한 관심으로 이어졌고, 
골드버그 장치 수업에서 나타나는 학생들의 아이디어 생성과정과 창의적 문제해결과정에 대

한 연구가 진행되었다. 그러나 선행연구는 학생들의 수행과정에 향을 미치는 성별, 나이, 모
둠원간의 친 도 등을 고려하지 않았다는 한계가 있으며, 다양한 요인에 따른 학생들의 수행

과정은 그 중요성에 비해 연구가 미흡한 실정이다. 특히 모둠 활동으로 진행되는 골드버그 장

치 활동의 경우 남학생 그룹과 여학생 그룹에서 학생들의 수행과정과 결과가 다르게 나타날 

수 있다. 이는 성별 요인이 학생들의 골드버그 장치 활동 수행과정에 어떤 향을 미치는가에 

대한 연구가 필요함을 보여준다. 
성별 요인은 과학 학습에 향을 미치는데 우리나라의 경우 과학 성취도에서 성 차이가 심

각하게 나타났다(박정, 신동희, 2002). 초등학생을 대상으로 한 성차 비교 연구에 따르면 문제

를 해결할 때 남학생은 ‘문제해결하기’, ‘특성화하기’ 역이 높게 나타났고 여학생은 ‘이해하

기’, ‘표상화하기’ 역이 높게 나타나 성별에 따른 문제해결 유형에 차이가 있었다(박병태, 권
치순, 2009). 과학탐구 문제해결과정에서 남학생은 관찰, 측정, 분류와 같은 기초 탐구 능력을 

요구하는 문제를 쉽게 해결하 고 여학생은 가설 설정, 변인 통제, 일반화와 같은 통합 탐구 

능력을 필요로 하는 문제를 더 쉽게 해결하는 모습을 보 다. 수업 활동 내에서 학생들의 모

습을 살펴본 연구에서는 이해단계에서 남학생이 여학생에 비해 더 많은 시간이 걸렸고(박병

태, 2010), 새로운 정보를 접할 때 남학생은 시각적으로 반응하는 반면에 여학생은 감정적으

로 반응하 다. 또한, 학습에 임할 때 남학생은 여기저기 옮겨 다니며 이동하는 모습을 보 고 

여학생은 원래 자리를 벗어나지 않은 채 활동하 다(심규철, 김현섭, 2005). 재학생을 대상

으로 한 성차 연구로는 성취동기에서 재 여학생이 재 남학생보다 결과에 대한 관심도가 

높았고(김예숙, 2004), 학업에 대한 자아개념 및 흥미와 동기는 남학생이 여학생보다 높게 나

타났다(Preckel, Goetz, Pekrun, & Kleine, 2008). 또한, 남학생은 활동적인 학습양식을 좋아하

고 여학생은 반성적 학습양식을 선호하 는데, 남녀 모두 학교 급이 높아질수록 연역적 학습
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양식을 선호하는 공통점이 있었으나 남학생은 직관적 학습양식을 더 좋아하고 여학생은 감각

적 학습양식을 더 좋아하는 차이점 또한 나타났다(정경아, 2006). 
이처럼 성차와 관련된 연구가 다양한 역에서 이루어지고 있으나 선행 연구로는 초등 재

학생의 성별에 따른 특성을 구체적으로 알기 어려우며 특히 학생들의 활동 과정에서 남학생

과 여학생의 특징을 다각도로 살펴본 질적 연구는 미비한 실정이다. 골드버그 장치는 학생들

의 능동적 참여가 전제된 활동 중심 수업이며 수행과정에서 학생들에게 창의력, 문제해결능

력, 의사소통능력 등을 요구하므로 다양한 역에서 학생들의 특성을 알아보기에 적합하다. 
또한, 최종 결과가 같은 장치라도 중간 단계는 만드는 사람에 따라 다양하게 나타나므로 수행

과정에서 성별에 따른 특성을 관찰하기에 적합하다. 과학에서 성별에 따른 특성이 초등학교에

서는 큰 차이를 보이지만 중․고등학교로 갈수록 차이가 줄어든다는 선행연구에 비추어 볼 때, 
본 연구는 재교육에서의 남녀 특화된 수업 전략과 관련하여 의미하는 바가 크다고 할 수 있

다. 이에 골드버그 장치 활동 수행과정을 계획, 제작, 결과, 평가 및 반성 단계로 나누어 각 단

계에서 나타나는 남학생과 여학생의 특성 및 차이를 분석하고, 재교육 프로그램 개발 및 지

도방안에 대한 시사점을 마련하고자 하 다.

II. 이론  배경

1. 골드버그 장치의 개념

골드버그 장치(Goldberg Machine)는 단순한 일을 복잡하게 처리하는 과정을 그림으로 나타

낸 만화가 루브 골드버그(Rube Goldberg)의 이름에서 유래되었다. 루브 골드버그(1883-1970)
는 기계 장치에 치여 사는 현대인의 복잡한 일상을 풍자한 그림으로 유명하다(한화택, 2007). 
그의 만화에는 단순한 과제를 해결하기 위해 만들어진 복잡한 기계들이 등장하는데 창문을 

닦거나 식물에 물을 주는 것과 같이 간단한 일을 하기 위해 도미노, 도르래, 스프링, 줄, 실, 
고리 등 여러 가지 장치가 동원된다. 즉, 골드버그 장치는 ‘단순한 과제를 해결하기 위해 만든 

복잡한 장치’로 골드버그는 이를 두고 ‘최소한의 결과를 얻기 위해 최대한의 노력을 기울이는 

인간의 놀라운 능력’이라 정의 내렸다. [그림 1]은 루브 골드버그 웹 사이트 Artwork Gallery
에 수록되어 있는 만화이다. 

[그림 1] 루브 골드버그의 만화
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2. 골드버그 장치의 작동 과정

[그림 2] 간단한 알람 장치

[그림 2]는 간단한 알람 장치로 작동 순서는 다음과 같다. 
A. 새가 날아온다. → B. 새가 벌레를 먹는다. → C. 권총이 눌려진다. → D. 총알이 발사된

다. → E. 총알이 풍선을 맞힌다. → F. 풍선이 터진다. → G. 벽돌이 아래로 떨어진다. → H. 
분무기 손잡이 부분이 눌린다. → I. 분무기에서 물이 나온다. → J. 물이 스펀지를 적신다. → 
K. 스펀지가 아래로 떨어진다. → L. 반대쪽에 있던 줄이 위로 올라간다. → M. 판자의 끝 부

분이 따라 올라간다. → N. 옆에 있던 포탄이 잠자는 사람 쪽으로 떨어진다. → O. 포탄은 코

르크와 줄로 연결되어 있다. → P. 포탄의 무게로 코르크가 떨어지면서 차가운 물이 얼굴 위

로 쏟아진다. 

III. 연구 방법

1. 연구 상

연구 대상은 경기도 소재 M초등학교 재학급 5학년 학생으로 남학생 8명, 여학생 8명 총 

16명이다. 재학급 학생들은 관찰 추천 제도를 통해 선발되었으며 본 연구에서 실시한 골드

버그 장치 활동을 이전에 학습한 경험이 없었다. 학생들을 4인 1조로 나누어 남학생 두 그룹

(1모둠, 2모둠), 여학생 두 그룹(3모둠, 4모둠) 총 네 모둠으로 편성하 다. 

<1모둠: 남학생 그룹> 성취욕이 높고 학습태도와 학업성적이 우수한 남학생 그룹으로 과학

을 좋아하고 과학에 대한 흥미와 호기심이 높은 학생들로 구성되어 있다. 활발하고 장난기 있

는 학생이 있지만 중간에서 중재하는 역할을 하는 학생이 있어 모둠 활동이 비교적 잘 진행되

는 편이다. 특히 수업 시간에 주어지는 미션에 대해 과제집착력이 높으며 열정과 의욕이 넘친

다. 모르는 것이 있으면 스스로 질문하고 답변을 찾기 위해 노력하는 모습을 보인다. 남학생 

4명은 현재 같은 반은 아니지만 한 번씩 같은 반을 해보아 서로 친분이 있다. 모둠에 리더가 

있지만 한 명의 리더가 모둠원을 일방적으로 이끌어가기보다는 전체적으로 자신의 의견을 자

유롭게 내고 서로 조율해가며 과제를 수행한다. 리더는 모둠 활동이 잘 진행되지 않거나 장난



초등영재학생의 성별에 따른 골드버그 장치 활동 수행과정 분석

323

치는 친구들이 있을 때 방향을 제시하는 수준이다. 

<2모둠: 남학생 그룹> 학업성적이 우수하며 다방면에 관심이 많은 남학생 그룹으로 문제를 

해결하는 데 있어서 논리적이고 비판적이다. 간단한 과제보다 복잡한 과제를 선호하며 새로운 

아이디어나 해결책을 내는 것을 좋아한다. 눈에 띄는 리더가 있는 모둠으로 리더가 실험 및 

토의 활동을 주도하고, 나머지 모둠원은 리더의 생각과 행동에 따르는 경향이 있다. 1모둠은 

리더가 활발하고 장난기 있는 학생을 중간에서 중재하여 비교적 편안하게 모둠 활동이 진행

되지만, 2모둠은 리더가 장난기 있는 학생을 이해하지 못하고 무시하는 경향이 있어 싸움이 

일어날 때가 있다. 모둠 활동이 잘 될 때에는 수준 높은 결과와 성취를 보이지만 잘 되지 않을 

때에는 결과가 매우 좋지 않다. 남학생 4명은 현재 같은 반은 아니지만 3학년 때 모두 같은 

반이었고, 그 중 2명은 4학년 때도 같은 반이었다. 한 번 이상 같은 반을 해본 적이 있어 서로

에 대해 알고 있었다. 

<3모둠: 여학생 그룹> 재교육대상자 선발 시 재성 검사와 심층면접에서 좋은 결과를 

받은 여학생 그룹으로 수학‧과학을 좋아하고 다양한 방면에 흥미와 호기심이 많다. 수업시간

에 발표를 잘 하며 자신의 생각을 적극적으로 표현한다. 수업 시간에 주어지는 과제를 해결하

기 위해 열심히 노력하며 성공에 집착하는 모습을 보이고 실패 가능성이 높은 일을 꺼려한다. 
미션 수행 시 실패한 적은 없으나 ‘더 잘 하자’보다는 ‘성공만 하면 되지’라는 생각이 강해 높

은 수준의 결과를 보이지는 않는다. 여학생 4명 중 3명은 현재 같은 반이고, 4명 모두 이전에 

같은 학원에 다닌 적이 있어 서로에 대해 잘 알고 있었다. 눈에 띄는 리더가 없으며 서로의 의

견을 존중하고 상대방을 배려하는 모습을 보인다. 토의 활동의 분위기가 매우 허용적이고 모

둠 구성원이 활발하게 참여한다. 자신의 능력에 대해 자신감이 높고 모둠원과 같이 활동하는 

것을 좋아한다.

<4모둠: 여학생 그룹> 학습태도가 우수한 4모둠은 수업 시간에 발표를 많이 하지는 않지만 

성실하게 과제를 수행하는 여학생들로 구성되어 있다. 어휘력이 뛰어나며 풍부한 지식과 정보

를 가지고 있다. 수업 시간에 제시되는 미션에 대해 과제집착력이 높으며 과제가 잘 해결되지 

않으면 수업이 끝나도 집에 가지 않고 과제를 수행한다. 모둠 내 리더가 부재하며 토의 활동 

시 내용이 단순하지 않고 깊이가 있다. 친구가 낸 의견이 자신의 생각과 반대되는 내용일 경

우 비판하지 않고 수용하는 모습을 보인다. 다른 모둠에 비해 완벽주의 성향이 강하고, 칭찬과 

성공에 민감하게 반응한다. 여학생 4명은 현재 같은 반은 아니지만 이전에 같은 반을 해 본 

적이 있어 서로 친분이 있다.

2. 연구 차

초등 재학생의 성별에 따른 골드버그 장치 활동 수행과정을 분석하기 위해 골드버그 장치 

활동 과제를 선정하고 차시별 수업을 계획하 다. 골드버그 장치 활동 수행과정 분석틀은 권
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용태와 강호감(2015)이 개발한 ‘문제해결 분석틀’을 성별에 따른 특성을 고려하여 재구성하

다. 학생들의 골드버그 장치 활동 수행과정을 참여관찰 및 동 상으로 촬 한 후 전사와 프로

토콜 분석을 실시하 다. 녹화한 자료는 재교육 석사학위를 소지한 동료교사와 함께 전사하

으며 프로토콜을 분석하는 과정에서 의미가 명확하지 않은 언어 및 행동에 대해서는 추가

적으로 면담을 실시하 다.

3. 연구 내용

초등 재학생의 성별에 따른 골드버그 장치 활동 수행과정을 살펴보기 위해 총 12차시의 

수업을 진행하 다. 본 연구의 수업진행 순서는 <표 1>과 같다.

순서 단계 세부내용 차시

1 골드버그 
장치 이해

골드버그 장치 과정 및 과학적 원리 이해
골드버그 장치 제작 규칙 및 재료 확인

1-2

2 골드버그
장치 연습

도미노, 롤러코스터, 지그재그 모듈을 활용한
  다양한 골드버그 장치 제작

3-6

3
골드버그 
장치 활동 

수행과정 분석

구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 장치 제작
단계: 계획 → 제작 → 결과 → 평가 및 반성

7-12

<표 1> 수업진행 순서

1-2차시에서는 골드버그 장치를 활용한 광고와 뮤직비디오 등을 제시하여 학생들의 흥미와 

호기심을 자극하고 골드버그 장치의 유래 및 활용에 대해 설명하 다. 골드버그 장치 제작에 

앞서 학생들이 창의적으로 문제를 해결할 수 있도록 상황을 제시하고 일반적인 규칙 및 재료 

사용에 대해 안내하 다. 3-6차시에는 도미노와 롤러코스터, 지그재그 모듈 등을 활용하여 골

드버그 장치를 제작하도록 하 다. 이 차시에서 제시한 과제는 본 연구의 과제와는 다른 연습

용 과제로 조작 능력에 따라 산출물의 차이가 발생하는 것을 예방하기 위한 목적으로 진행하

다. 7-12차시에서는 본 연구의 최종 과제로 구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 골드버그 장

치를 만들었다. 과제 해결 단계는 계획, 제작, 결과, 평가 및 반성 4단계로 나누어 진행하 다.
계획 단계는 개인의 아이디어 및 모둠의 아이디어가 동시에 생성되는 단계로 학생들은 기

존에 가지고 있던 배경 지식과 과학 이론을 바탕으로 골드버그 장치 과제와 관련된 아이디어

를 생성하 다. 골드버그 장치 설계를 위해 모둠별로 ‘과제 활동지’와 ‘과제 기록지’를 배부하

는데 과제 활동지에는 과제에 대한 설명과 재료, 규칙, 지시사항 등을 기록하여 학생들이 과

제를 숙지하도록 하 고, 과제 기록지에는 골드버그 장치 설계도를 그리고 사용할 재료 및 장

치 과정 등을 기록하도록 하 다. 
제작 단계는 모둠원과 함께 장치를 직접 만드는 단계로 계획 단계에서 그린 2차원적인 설

계도를 바탕으로 3차원적인 골드버그 장치를 제작하도록 하 다. 제작 과정에서 설계도에 문

제가 있거나 수정이 필요하다는 것을 인식하 을 때 성별에 따라 어떤 특성을 보이는지 알아

보기 위해 ‘처음 설계한 장치는 일부 수정 가능하나 전체적인 장치의 구성과 형태는 과제 기
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록지의 계획에 따라 제작할 것’을 조건으로 제시하 다. 
결과 단계는 모둠별로 만든 과제 산출물을 확인하는 단계로 구슬이 목표 지점에 늦게 도착

하도록 골드버그 장치를 만들었는지 확인하 다. 모둠별로 구슬이 목표 지점에 도착했는지 성

공 여부를 확인하 고 구슬의 이동 시간을 초 단위로 측정하 다. 
평가 및 반성 단계에서는 모둠별로 골드버그 장치를 평가하고 결과에 따라 피드백을 주고

받도록 하 다. 평가는 협동성, 창의성, 문제해결능력, 구현성, 심미성 5가지 기준에 의해 진행

되었고, 반성은 PMI 기법을 활용하여 다른 모둠의 골드버그 장치에서 좋은 점과 아쉬운 점, 
우리 모둠에 적용할 수 있는 점을 찾아보고 이야기하도록 하 다. 

본 연구에서 사용한 과제 활동지는 권용태와 강호감(2015)이 개발한 ‘활동지의 해결과제 

부분’과 ‘활동지의 재료 및 지시사항 부분’을 수정한 것으로 [그림 3]과 같다.

구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 골드버그 장치를 만들어라!

<해결 과제>
우리는 주변의 장치들을 느리게 혹은 빠르게 움직이도록 조절할 수 있다. 그렇다면 구슬도 느리게 움직이게 

할 수 있을까? 구슬의 움직임을 멈추지 않고 목표 지점에 늦게 도착하도록 골드버그 장치를 만들어보자!

장치를 제작하기 전에 준비된 재료들을 탐색하여 사용할 재료를 선택한다. 
준비된 재료들을 자유롭게 연결하거나 변형하여 장치에 부착할 수 있다.
제작하고자 하는 장치의 형태, 목표 지점 등을 ‘과제 기록지’에 자세히 기록한다.
제작 과정에서 처음 설계한 장치는 일부 수정 가능하나 전체적인 장치의 구성과 형태는 

 ‘과제 기록지’의 계획에 따라 제작한다.
골드버그 장치는 가로, 세로, 높이 모두 1m를 넘지 않도록 한다.
목표 지점의 위치는 자유롭게 정할 수 있으며 크기는 가로, 세로 10cm 이내로 제작한다.

<모둠별 재료>
구슬(지름 1cm) : 1개 클립 : 1통 자(30cm) : 1`개
물(500mL) : 1개 면봉 : 1통 줄자(2m) : 1개
접이식판넬: 2장 이쑤시개 : 1통 실(1m) : 4개
‘ㄱ’ 고정부품 : 2개 종이컵 : 5개 가위 : 4개
‘ㅡ’ 고정부품 : 4개 수수깡 : 20개 칼 : 2개
딱풀 : 1개 스카치테이프 : 1개 양면테이프 : 1개
1L 페트병 : 4개 주름빨대 : 20개 스티로폼 공 : 10개
지그재그 모듈 : 1set 나무젓가락 : 30개 집게 : 20개
롤러코스터 부품 : 1set 고무줄(1m) : 4개 풍선 : 5개
롤러코스터 레일(2m) : 2개 ‘O형’ 노란고무줄 : 10개 스펀지 : 1개
도미노 : 30개 도화지(8절지) : 4장 우드락(4절지) : 4개

[그림 3] 과제 활동지
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4. 자료 수집

본 연구는 자료 수집에 있어 타당도와 신뢰도를 높이기 위해 모둠 활동지, 대화 녹음, 비디

오 녹화, 면담 등과 같이 다양한 자료를 수집하 다. 모둠 활동지는 계획 단계에서 작성한 모

둠별 ‘과제 기록지’와 평가 및 반성 단계에서 작성한 ‘PMI 평가지’이다. 과제 기록지는 계획 

단계에서 학생들의 문제해결과정과 아이디어 생성과정을 파악하기 위해 활용하 고, 평가지

는 평가 단계에서 학생들이 어떤 기준을 중요하게 여기는지를 파악하기 위한 자료로 활용하

다. 연구자는 모둠 책상에 녹음기를 설치하여 수업이 진행되는 동안 학생들의 대화를 녹음

하 고, 골드버그 장치 활동 계획 단계에서부터 평가 및 반성 단계에 이르기까지 전 과정을 

교실의 앞과 뒤, 옆에 캠코더 4대를 설치하여 녹화하 다. 또한, 수업 과정 중 궁금한 사항에 

대해서는 비형식적 대화를 실시하고 녹음된 담화 내용과 녹화된 장면에서 판단하기 모호한 

부분에 대해서는 면담을 실시하 다. 녹음 및 녹화 내용 자료에서 연구자는 R(Researcher), 학
생은 모둠에 따라 1A, 1B, 1C, 1D, … 4A, 4B, 4C, 4D로 표시하 다.

5. 자료 처리

학생들이 골드버그 장치 활동 수행과정에서 기록한 활동지, 산출물, 활동모습, 대화 및 면

담 내용 등을 종합적으로 분석하여 남학생과 여학생의 특성 및 차이점을 분석하 다. 녹음 및 

녹화 자료는 전사 및 프로토콜 분석을 실시하 고, 활동모습은 수행과정 분석틀에 의해 분석

하 다. 수행과정 분석틀은 권용태와 강호감(2015)이 개발한 ‘문제해결 전략틀’을 초등 재교

육 전문가 1인과 초등 재교육 석사학위 보유자 4인의 협의를 통해 남학생과 여학생의 특성

을 고려하여 재구성하 다. 먼저 성별 차이와 관련된 선행연구를 바탕으로 기존 문제해결 전

략틀을 보완하 고 단계를 ‘계획, 제작, 결과, 평가 및 반성’ 4단계로 수정하 다. 골드버그 장

치 활동은 장치를 계획하고 제작하는 과정과 결과도 중요하지만 산출물을 통해 잘한 점과 보

완할 점 등을 평가하고 반성하는 단계도 중요하다. 자기 평가 및 동료 평가 과정에서 학생들

은 오류를 수정하고 더 좋은 해결 방안을 모색하는 등 문제해결력을 향상시킬 수 있기 때문이

다. 또한, 평가의 주체가 학생일 경우 능동적인 학습자가 되고 학생들은 자율성을 부여 받음과 

동시에 책임감을 갖게 되며, 교사 평가보다 더 편안한 마음으로 내용을 받아들일 수 있어 해

당 학습에 흥미를 유발하고 내적 동기를 강화할 수 있다(옥미례, 2016). 이와 같은 평가 및 반

성 단계의 중요성을 고려하여 기존의 문제해결전략 분석틀에‘평가 및 반성 단계’를 추가하

다. 수정된 수행과정 분석틀을 사용하여 골드버그 장치 연습 단계에서의 학생들의 수행과정을 

분석한 후 다시 협의를 거쳐 최종적으로 수행과정 분석틀을 수정하고 보완하 다. 
골드버그 장치 활동 수행과정 분석을 위한 단계는 계획, 제작, 결과, 평가 및 반성으로 각 

단계별 역과 방법은 <표 2>와 같다.
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단계 역 방법

계획

골드버그 장치 설계도
골드버그 장치 과정 설명
재료 표시
수량 표시

단위 표시
시작 및 목표 지점 표시
시간 배분 및 걸린 시간
아이디어 생성 및 방법

기록지
활동모습

제작

재료 준비 및 정돈
아이디어 생성 방법
사고의 방법
역할 분담 
의사소통 과정 및 방법
구성원들의 태도

문제해결방법
과제집착력
제작 과정의 융통성
규칙 준수
중간 점검
시간 배분 및 걸린 시간

활동모습

결과
재료 사용의 독창성 
재료 사용의 다양성
장치 제작의 정교성

장치 제작의 효율성
설계 계획과의 일치
과제해결의 성공 및 기록

산출물

평가 및
반성

평가 과정 및 반성 과정
중요하게 생각하는 역

시간 배분 및 걸린 시간
의사소통 과정 및 방법

평가지
활동모습

<표 2> 수행과정 단계별 영역 및 방법 

골드버그 장치 계획 단계에서는 학생들의 기록지와 활동모습을 분석하 고, 제작 단계는 

학생들의 활동모습을 집중적으로 분석하 다. 결과 단계에서는 학생들이 제작한 골드버그 장

치 산출물을 분석하 고, 평가 및 반성 단계는 평가지와 활동모습을 분석하 다. 분석틀을 이

용해서 얻은 자료의 분석은 초등 재교육 석사학위를 보유한 동료교사 4인과 공동으로 진행

하 으며, 자료 처리 과정은 초등 재교육 전문가의 지도에 따라 진행하 다. 기록지와 활동

모습 및 산출물, 평가지를 분석틀에 맞게 분석한 결과 연구자와 동료교사가 95% 이상 일치도

를 보 다. 불일치하는 결과 자료에 대해서는 초등 재교육 전문가의 지도를 받아 최종적으로 

자료를 해석하 다. 

IV. 연구 결과

1. 골드버그 장치 계획 

골드버그 장치 계획 단계에서 학생들은 ‘과제 기록지’에 설계도를 그리고 구슬이 움직이는 

과정을 기록했다. 계획 단계에서 모둠별로 작성한 과제 기록지와 활동모습을 분석한 결과는 

<표 3>과 같고 모둠별 과제 기록지는 [그림 4]와 같다.
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단계 역 세부 내용

결과(횟수, 유무) 
및 특이사항

1모둠
(남)

2모둠
(남)

3모둠
(여)

4모둠
(여)

계획

골드버그 장치 
설계도

장치 설계도 그림으로 표현 
Y

(미흡)
Y Y Y

골드버그 장치 
과정 설명

장치 작동 과정을 
자세히 설명

N Y
(미흡)

Y
(자세함)

Y
(자세함)

재료 표시 사용할 재료 명칭 표시 6회 3회 4회 7회

수량 표시 사용할 재료의 개수 표시
Y

(미흡)
Y Y Y

단위 표시
사용할 재료의 크기 및
길이와 관련된 단위 표시

N N Y Y

시작 및 목표 지
점 표시

처음 시작과 구슬이 도착할 목표 
지점 표시

Y
(불명확)

N Y Y

시간 배분 및 
걸린 시간

기록지 작성에 걸린 시간 51분 55분 34분 42분

아이디어 
생성 및 방법

함께 논의하며 다 같이 아이디어 
생성

N N Y Y

각자 생각하고 탐색 후 아이디어 
선택

Y Y N N

<표 3> 계획 단계 분석 결과                                          (Y: 실행,  N: 미실행)

 

1모둠(남학생 그룹) 2모둠(남학생 그룹)

3모둠(여학생 그룹) 4모둠(여학생 그룹)

[그림 4] 모둠별 과제 기록지
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모둠별 기록지와 활동모습을 분석한 결과 [그림 4]와 같이 모든 모둠이 골드버그 장치 설계

도를 그림으로 나타냈으며, 사용할 재료의 명칭 및 수량을 기록지에 표시하 다. 성별에 따라 

차이가 나타난 역은 <표 3>과 같이 골드버그 장치 과정 설명 및 사용할 재료의 단위 표시

와 목표 지점 표시, 기록지 작성에 걸린 시간, 아이디어 생성 및 방법이었다. 
여학생의 경우 골드버그 장치 과정을 글로 자세히 설명하 으며 사용할 재료의 단위 및 목

표 지점을 구체적으로 기록지에 작성하 고, 남학생은 시각적으로 간단하게 나타내는 모습을 

보 다. 다음은 모둠별로 작성한 골드버그 장치 과정 설명 부분이다.

1모둠: (골드버그 장치 과정에 대한 자세한 설명이 없음 . 장치 설계도에 바로 간단히 기록함.)
2모둠: 먼저 도미노를 15개 쓰러트린 다음 도미노 위에 있는 구슬이 L자 연결 튜브관으로 떨어지

면 L자 연결 튜브관을 통해 가다가 깔때기에 걸려 들어가면 롤러코스터를 통해 원 모양으

로 움직이다 우드락 사이에 있는 도미노를 통해 지그재그(이후 설명이 없음).
3모둠: 구슬이 깔때기를 통과해서 롤러코스터의 레일을 S자 형태로 지나가서 다시 깔때기를 통하

여 도미노를 우드락에 붙여서 지그재그로 지나가게 한 뒤 다시 롤러코스터 레일을 두 바퀴 

돌아서 목표 지점을 지나게 한다.
4모둠: 시작 지점에서 구슬을 놓으면 지그재그 모듈에 따라 구슬이 움직인다 . 페트병을 잘라 지그

재그 모듈에 설치하여 구슬의 속도를 줄인다. 레일을 회오리처럼 만들어 마지막에 도미노를 

놓아 구슬이 도착 지점에 도착하도록 한다.

1모둠은 골드버그 장치 과정 설명 부분을 따로 작성하지 않고 장치 설계도에 바로 ‘지그재

그 모듈을 따라 내려간다, 물에 풍덩, 거미줄, 롤러코스터 따라서 돈다, 도미노가 쓰러진다, 끝, 
스펀지’와 같이 간단하게 기록하 다. 2모둠은 제작할 골드버그 장치 과정을 설명하 으나 중

간부터 끝 부분의 과정을 작성하지 않았다. 3모둠은 구슬이 시작 지점에서 목표 지점까지 어

떻게 움직이는지 자세히 설명했으나 장치 과정을 한 문장으로 표현하여 문장 연결이 자연스

럽지 못했다. 4모둠은 구슬의 첫 부분, 중간 부분, 끝 부분 움직임을 순차적으로 자세히 기록

하 다. 이는 여학생이 남학생보다 언어 능력이 우수하며, 수학‧과학 재교수학습 선호도에서 

여학생이 언어적 활동이 주를 이루는 토론과 시뮬레이션을 선호한다는 연구 결과(심명보, 
2014)를 뒷받침한다.

사용할 재료의 단위와 시작 및 목표 지점 표시는 여학생이 남학생보다 구체적으로 기록하

다. 남학생 모둠은 기록지에 재료 단위를 표시하지 않았고, 여학생 모둠은 기록지에 재료 단

위(m, cm)를 표시하 다. 1모둠의 경우 시작 지점은 표시하지 않았으나 목표 지점은 스펀지 

옆에‘끝’이라고 표시하 고, 2모둠은 시작 지점과 목표 지점을 모두 기록하지 않아 처음과 끝

이 명확하게 구분되지 않았다. 3모둠은 시작 지점을‘구슬’이라는 단어와 구슬이 페트병 윗부

분에 떨어지는 그림으로 표현하 고‘Goal’이라는 단어와 함께 종이컵을 그려 넣어 목표 지점

을 표시하 다. 4모둠은 시작 지점을‘시작’으로 표시하 고 종이컵을 그려 목표 지점을 표시

하 다. 
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기록지 작성에 걸린 시간은 1모둠이 51분, 2모둠이 55분, 3모둠이 34분, 4모둠이 42분으로 

남학생이 기록지를 간단하게 나타냈음에도 여학생보다 더 많은 시간이 걸렸다. 남학생이 여학생

보다 문제를 이해하고 설계하는 데 더 많은 시간을 할애하 기 때문이다. 이는 문제해결과정 

중 이해 단계에서 남학생이 여학생보다 더 오랜 시간이 걸린다는 연구와 유사하다(박병태, 2010).

1D: 페트병 윗부분 잘라서 거기에 구슬 넣고 빙글빙글 돌아가게 하는 거 어때?
1A: 아, 근데 페트병 없잖아.
1B: 페트병 없어?
1C: 잠만.. (활동지 보고) 재료에 페트병 있네.
1A: (활동지 보면서) 클립 한통? 물? 이거 왜 여기 있지?

2D: 수수깡? 빨대? 이런 거 쓸까?
2C: 빨대가 왜 필요해?
2A: (재료 다시 탐색) 노란 고무줄? 이게 왜 필요하지?
2D: 필요할 수도 있나 보지.
2A: 지그재그 모듈?
2D: 아, 지그재그 우리 이거 넣을래? 여기에다가?
2B: 한번 시도해보자. 도미노, 도미노도 있네. 

남학생 그룹인 1모둠과 2모둠의 대화를 보면 재료를 파악하는 과정이 계속 반복되고 있다. 
여학생은 골드버그 장치를 설계할 때 필요한 기능을 먼저 생각한 뒤 그에 맞는 재료를 찾았으

나 남학생은 과제 활동지에 제시된 재료를 보며 그 재료를 어떻게 활용할 수 있을까에 대해 

이야기를 나누었고 많은 재료를 사용하려고 했다. 또한, 문제 상황을 이해하기 위해 과제 활동

지를 여러 번 확인하 는데 이로 인해 계획 단계에서 시간이 오래 걸렸다.

1C: 그럼 우선 각자 그려보자.
1D: 각자 생각하는 거 그려보고 다 그린 다음에 얘기해 .
1B: 나는 지난 시간에 했던 롤러코스터랑 도미노, 지그재그 이용하는 건데. 음. 지그재그를 처음에 

했으면 좋겠어.
1D: 구슬 늦게 도착하려면 지그재그 모듈 무조건 써야지 .
1B: 저번에 피타고라스위치에서도 클립으로 (지그재그) 만들었잖아. 지그재그가 쉽기도 하고 기울기 

작게 하면 구슬 속도 늦추는 데 딱인 듯 .  
1A: 처음 (시작을) 지그재로 하는 거 나는 찬성.
1C: 이 아이디어에 아까 스펀지 합치는 건 어때?

3A: 지그재그로 간 다음에 지그재그 경사 크지 않게 해서 만들자 .
3D: 다 찬성? 오케이. 지그재그 통과. 롤러코스터는 약간 회오리처럼 하자.
3C: 회오리처럼 만드는 거 좀 어려울 것 같긴 하다 .
3B: 이렇게 하면 될 것 같은데. 봐봐. (롤러코스터 레일 보여주면서) 여기에다가 (롤러코스터) 연결 

부품 끼우면. (롤러코스터 부품 연결함)
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아이디어 생성 및 방법에 있어서 여학생은 처음부터 다 같이 논의하며 함께 아이디어를 생

성하는 반면에 남학생은 각자 개별적으로 아이디어를 생각한 뒤 의견을 공유하는 과정 속에

서 최상의 아이디어를 선택하고 장치 설계도를 수정하고 보완하려는 모습을 보 다. 여학생은 

새로운 갈등 상황과 인지 부조화 상황에 대해 회피하는 모습을 보이기도 하 으나 전반적으

로 다른 사람의 아이디어를 긍정적으로 받아들이고 수용하는 가운데 아이디어를 생성하 다. 
남학생은 과학적 지식과 실생활의 경험을 이용한 아이디어가 많았고, 각자 아이디어에 대해 

피드백 과정을 거치며 모둠 아이디어를 수정하 다. 

2. 골드버그 장치 제작

골드버그 장치 제작 과정은 학생들의 활동모습을 참여 관찰하여 분석하 다. 제작 단계 분

석 결과는 <표 4>와 같다.

단계 역

결과(횟수, 유무) 
및 특이사항

1모둠
(남)

2모둠
(남)

3모둠
(여)

4모둠
(여)

제작

재료 준비 및 정돈
N Y

(미흡)
Y Y

아이디어 생성 방법 개인적 개인적 협력적 협력적

사고의 방법
논리적 추론>
직접적 조작>
직관적 사고

직접적 조작>
논리적 추론>
직관적 사고

직관적 사고>
직접적 조작>
논리적 추론

직관적 사고>
논리적 추론>
직접적 조작

역할 분담 Y Y Y Y
의사소통 
과정 및 방법

수평적 토의
상호 수직적 
지시(다툼) 수평적 토의 수평적 토의

구성원들의 태도 협동적 비협동적 협동적 협동적

문제해결방법
(도착 시간 늦추기)

장치 내에서 
미세한 조절

장치 내에서 
미세한 조절

많은 장치 
제작

많은 장치 
제작

과제집착력
Y Y N Y

(미흡)
제작 과정의 융통성 허용 허용 비허용 비허용

규칙 준수 규칙 준수 규칙 위반 규칙 준수 규칙 위반

중간 점검 
Y

(13회)
Y

(11회)
Y

(19회)
Y

(22회)
시간 배분 및 
걸린 시간

88분 94분 103분 115분

<표 4> 제작 단계 분석 결과                                          (Y: 실행,  N: 미실행)

재료 준비 및 정돈에 있어서 남학생은 교사로부터 재료를 가져가 무작위로 재료를 탐색하

고 계획 단계에서 사용하려고 했던 재료 외에 다른 재료를 추가적으로 사용하 다. 반면 여

학생은 남학생에 비해 정리 정돈된 형태로 재료를 준비하여 탐색하 고 처음 계획했던 재료 
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위주로 장치를 제작하 다. 남학생은 과제 활동지에 제시된 재료를 보며 그 재료를 어떻게 활

용할 것인가에 대해 이야기를 나누며 많은 재료를 사용하려는 모습을 보 고 여학생은 장치

를 설계할 때 필요한 기능을 생각한 뒤 그에 맞는 재료를 찾아 사용하 다. 
아이디어 생성 방법에 있어서 남학생은 혼자서 의문을 갖고 각자 재료를 탐색하는 등 개인

적으로 아이디어를 생성하 으나 여학생은 동료와 상호작용하며 협력적으로 아이디어를 생성

하 다. 남학생은 장치를 정교하게 만들기 위해 개인 아이디어를 내고 개인 아이디어에 대한 

평가와 피드백을 통해 모둠 아이디어를 생성해 나갔다. 여학생은 합의된 그룹 아이디어가 있

어도 피드백이 있을 경우 새로운 개인 아이디어를 생성하 으며 새로운 개인 아이디어는 모

둠 내 대화와 타협을 통해 새로운 그룹 아이디어 생성으로 이어졌다. 
사고의 방법에 있어서 남학생은 논리적으로 추론하거나 직접 조작하며 장치를 제작하 다. 

1모둠은 논리적 추론이 27회, 직접적 조작이 23회, 직관적 사고가 10회로 논리적 추론이 가장 

많았으며 2모둠은 직접적 조작이 32회, 논리적 추론이 26회, 직관적 사고가 17회로 직접적 조

작이 가장 많았다. 반면 여학생은 주로 직관적 사고에 근거하여 장치를 제작하는 모습을 보

다. 3모둠은 직관적 사고가 22회, 직접적 조작이 10회, 논리적 추론이 9회로 직관적 사고가 가

장 많았으며 4모둠은 직관적 사고 26회, 논리적 추론 12회, 직접적 조작이 11회로 역시 직관

적 사고가 가장 많았다. 이는 재 남학생은 사고보다 행동을 더 좋아하고, 재 여학생은 행

동보다 사고를 중요시한다는 연구 결과와 유사하다(이정숙, 2006). 
역할 분담은 모든 모둠에서 실시하 으나 방법에 있어서 차이가 있었다. 남학생은 한 학생

당 하나의 역할을 부여하여 각자 자기가 맡은 일을 충실히 수행하도록 하 고, 여학생은 한 

학생 당 하나의 역할을 두 명, 또는 세 명에게만 부여하고 나머지는 전체적으로 다른 친구를 

도와주도록 역할을 분담하 다. 다음은 역할분담에 관한 모둠 면담 내용이다.

R: 골드버그 장치 제작 단계에서 역할 분담은 잘 되었어?
2D: 저는 잘 된 것 같은데.. (옆을 보며) 아닌가?
2A: 한 사람당 하나씩 (역할) 맡아서 했는데 저는 롤러코스터 레일 만드는 거 했어요 .
2D: 얘네가 롤러코스터, 도미노, 지그재그 만들고 저는 길이랑 연결 부위랑 목표 지점 만들었어요 .

R: 골드버그 장치 제작 단계에서 역할 분담은 잘 되었어?
4C: 전 지그재그 만들고, OO이랑 OO이가 롤러코스터 만들었어요.
4A: 저는 역할 따로 안 정하고 얘네들이 어려워하는 거 주로 도와줬어요 .
R: 역할이 하나로 정해져 있지 않아서 불편한 점은 없었어?
4A: 딱히 없었는데.. 아. 저 꾸미는 것도 했어요. (웃음)
R: 꾸미기 담당은 어떤 거야?
4C: 장치 예쁘게 꾸미는 거요. (웃음)
4D: 우리 게 가장 복잡해 보였지. 
4B: 맞아. 우리 장치가 가장 골드버그스러웠어.
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의사소통 과정 및 방법에서 남학생은 상호 수직적 지시의 모습을 보 고 여학생은 수평적 

토의를 통해 문제를 해결하는 모습을 보 다. 1모둠은 직접적인 조작과 논리적인 추론을 통해 

다른 구성원을 설득하 고 원만한 의사소통을 통해 장치를 보완하는 시간을 가져 장치 제작 

시간의 비율이 높았다. 2모둠은 리더를 중심으로 상호 수직적 지시가 많아 약간의 다툼이 있

었고 이로 인해 과제를 수행하는 데 있어 소극적인 모습을 보이는 학생이 있었다. 3모둠과 4
모둠은 수평적인 관계에서 토의를 진행하 고 적극적인 의사소통을 통해 문제를 해결하는 모

습을 보 다. 다만 직관적 사고에 근거하여 장치를 제작하다보니 의사소통 시간이 길어져 장

치 제작 시간이 부족했고 장치를 제작하는 데 시간이 오래 걸렸다.
구성원들의 태도는 전체적으로 협동적인 모습을 보 으나 2모둠의 경우 리더 중심의 상호 

수직적 지시로 인해 비협동적인 태도를 보인 학생이 있었다. 중간에 교사가 개입했으나 여전

히 주장이 강한 학생이 수직적으로 지시하는 결정에 내성적인 성격의 학생이 따라가는 모습

을 보 다. 

2C: 우리 모양 바꿔서 롤러코스터 한 바퀴 돌리는 거 못 하겠다 .
2B: 그러네. 그럼 나 롤코 할게

2D: 롤코를 갑자기 왜 해. 지금 OO이가 하고 있잖아. 아 진짜 제대로 하자.
2B: (롤러코스터 연결 부품을 만지작거리며) 연결하는 부분 필요하지 않아?
2A: 우리 여기에 차라리 도미노 붙일래? 도미노 남잖아.
2C: 아니면 이쑤시개?
2D: 뭔 소리야. 이쑤시개 말고 도미노가 구슬 떨어지는데 훨씬 안정적일 듯 . OO아. 여기 좀 정리해.
2B: (골드버그 장치 주변 정리하는데 표정이 어두움.)

구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 하기 위해 남학생은 만들어 놓은 장치 내에서 미세한 

조절로 구슬의 속도를 조절하 고 여학생은 주어진 재료를 활용하여 많은 장치를 만들었다. 1
모둠은 롤러코스터 레일로 360도 회전을 구현하여 구슬의 속도를 늦추었고 지그재그 모듈 안

에 종이를 넣어 구슬의 속도를 늦추었다. 2모둠 역시 지그재그 모듈 안에 스티로폼 공을 넣어 

구슬의 속도를 늦추는 것과 동시에 구슬이 밖으로 나가지 못하도록 하 다. 그리고 1모둠과 2
모둠 모두 회전 막대를 사용하여 구슬의 속도를 조절하 다. 3모둠은 장치 내 미세한 조절로 

구슬의 속도를 조절한 모습을 찾기 힘들었으며, 4모둠은 빨대, 나무젓가락, 집게, 수수깡 등과 

같은 재료를 활용하여 많은 장치를 연결하 다.
장치 제작 과정에서 구현이 잘 되지 않는 부분에서 남학생은 과제집착력을 보 으나 여학

생은 설계했던 것과 다르게 간단하고 쉽게 나타내려는 모습을 보 다. 골드버그 장치 제작 과

정에서 구현이 어려웠던 부분은 롤러코스터로 3모둠의 경우 계획 단계에서는 구슬이 롤러코

스터를 따라 두 바퀴 회전하는 장치를 설계하 으나 제작 단계에서 계속 실패하자 다른 방법

으로 변경하여 장치를 제작하는 모습을 보 다. 이는 재 여학생이 남학생보다 결과에 대한 

관심도가 높다고 보고한 연구와 유사하다(김예숙, 2004).
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제작 과정에서의 융통성은 남학생이 허용적인 태도를 보 고, 여학생은 비허용적인 태도를 

보 다. 남학생은 계획 단계에서 작성한 설계도에서 벗어나지 않는 선에서 융통성을 발휘하여 

골드버그 장치를 제작하 고 여학생은 계획 단계에서 작성한 설계도에서 철저히 벗어나지 않

게 골드버그 장치를 만들었다. 과제 활동지에 제시된 조건을 이해하는 것에서부터 남녀 차이

가 있었는데 ‘제작 과정에서 처음 설계한 장치는 일부 수정 가능하나 전체적인 장치의 구성과 

형태는 기록지의 계획에 따라 제작한다’는 조건에 대해 남학생은 ‘일부 수정 가능’에 초점을 

두고 있었고 여학생들은 ‘기록지의 계획에 따라 제작’에 초점을 두고 있었다. 즉, 남학생은 다

른 사람들이 기록지와 많이 다르지 않다고 생각하는 범위 내에서 융통성을 허용하여 장치를 

수정하 고 여학생은 스스로가 엄격한 기준을 세워 놓고 그 기준에 맞춰 장치를 제작하는 모

습을 보 다.

R: 제작 단계에서 장치 만들 때 골드버그 설계도랑 다르게 만들던데 ..
2D: 장치 만들 때 잘 안 되는 부분이 있어서 조금 변경했었어요 . 시간이 부족해서요.
2A: 그거 똑같이 안 만들어도 되는 거 아니었어요?
2C: 조건에도 수정할 수 있다고 나와 있고..
R: 전체적인 장치의 구성 및 형태는 기록지 계획에 따라 제작 !
2C: (동그라미 친 곳을 가리키며) 설계한 장치를 일부 수정할 수 있다 해서 .
2B: 우리 모둠 산출물이 계획이랑 많이 달라지긴 했네요 .

R: 장치 만들 때 골드버그 장치 설명이랑 다르게 만들던데 ...
4A: 아. 시간이 너무 부족했어요.
4C: 조건에 기록지의 계획에 따라 제작해야 한다고 해서 .. 처음에는 계속 똑같이 만들었거든요. 
4B: 그런데 마지막 부분이 잘 안 되고 도미노가 자꾸 쓰러져서 바꿨어요 .
4D: 도미노 자꾸 쓰러졌을 때 진짜 힘들었지.

규칙 준수는 성별에 상관없는 모습을 보 는데 1모둠, 3모둠의 경우 활동지에 제시된 규칙

을 잘 지켰고 2모둠, 4모둠은 규칙을 지키지 않았다. 2모둠과 4모둠 모두 ‘전체적인 장치의 구

성 및 형태는 과제 기록지의 계획에 따라 제작해야 한다’는 규칙을 위반했으나 그 양상이 달

랐다. 2모둠은 제작 과정에서 융통성을 지나치게 허용하다보니 전체적인 장치 구성이 달라졌

고, 4모둠은 제작 과정에서 융통성을 허용하지 않고 장치를 설계도와 똑같이 만드는데 집착하

다보니 제한 시간 안에 만들 수 없어 의도적으로 장치 형태를 변경하여 골드버그 장치를 제작

하는 모습을 보 다. 
중간 점검은 모든 모둠에서 실시되었으며 중간 점검을 통해 학생들은 제작한 장치의 문제

점을 찾고 부족한 점을 수정하고 보완하려는 긍정적인 모습을 보 다. 학생들에게 제시된 과

제가 여러 단계의 동작들이 연속해서 실시되는 과제인 만큼 완성도 높은 골드버그 장치를 위

해 모든 모둠에서 중간 점검을 여러 번 실시한 것으로 보인다. 중간 점검의 횟수는 남학생 모
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둠인 1모둠이 13회, 2모둠이 11회, 여학생 모둠인 3모둠이 19회, 4모둠이 22회로 여학생 모둠

이 남학생 모둠보다 중간 점검 횟수가 많았다. 
장치 제작에 걸린 시간은 1모둠이 88분, 2모둠이 94분, 3모둠이 103분, 4모둠이 115분으로 

여학생 모둠이 남학생 모둠보다 오래 걸렸다. 남학생 모둠의 경우 중간 점검의 횟수가 적었고 

제작 과정에서 융통성을 많이 허용하 으며 직접적으로 조작하여 골드버그 장치를 제작하는 

데 시간이 적게 들은 것으로 보인다. 또한, 학생들 모두 이전에 골드버그 장치 활동을 학습한 

경험이 없었으나 여러 가지 재료를 연결하고 장치를 조작하는 능력에서 남녀 차이가 발생하

다. 실제로 남학생이 여학생에 비해 골드버그 장치를 더 쉽게 만들었는데 이는 남학생과 여

학생의 과학적 경험에 따른 차이로 남학생들이 학교 밖에서 과학과 관련된 활동을 여학생들

보다 더 많이 경험하기 때문에 과학 활동 과정에서 성차를 유발할 수 있다는 결과를 뒷받침한

다(최수연, 2008).

3. 골드버그 장치 결과

골드버그 장치 결과는 모둠별로 제작한 산출물을 분석하 다. 분석 결과 모든 모둠에서 구

슬이 목표 지점에 도착하여 과제 해결에 성공했으나 재료 사용의 독창성과 다양성, 장치 제작

의 정교성과 효율성, 설계 계획과의 일치도 및 기록 측정 등에서 성별에 따른 차이가 있었다. 
골드버그 장치 결과 단계 분석 결과는 <표 5>와 같고 모둠별 과제 산출물은 [그림 5]와 같다.
 

단계 역 세부 내용

결과(횟수, 유무) 
및 특이사항

1모둠
(남)

2모둠
(남)

3모둠
(여)

4모둠
(여)

결과

재료 사용의 독창성
다른 모둠에서 사용하지 
않은 재료

2개 3개 4개 6개

재료 사용의 다양성
유의미하게 사용된 
재료의 종류

6/6 7/7 6/8 6/10

장치 제작의 정교성
장치의 반복적인 
작동 가능

Y
(안정)

Y
(안정)

Y Y

장치 제작의 효율성
제작한 장치 중 구슬이 
지나가는 장치

5개 6개 4개 4개

설계 계획과의 일치
기록지의 계획과 
산출물의 일치

Y
(미흡)

N Y
(미흡)

N

과제해결 성공 및 기록 
구슬의 도착 여부 및 구슬이 목표 
지점에 도착하는 데 걸린 시간

Y
6.5초

Y
5.8초

Y
4.9초

Y
5.4초

<표 5> 결과 단계 분석 결과                                           (Y: 실행, N: 미실행)
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1모둠(남학생 그룹) 2모둠(남학생 그룹)

3모둠(여학생 그룹) 4모둠(여학생 그룹)

[그림 5] 모둠별 과제 산출물

모둠별 과제 산출물을 분석한 결과 <표 5>와 같이 재료 사용의 독창성은 여학생 모둠이 남

학생보다 다른 모둠에서 사용하지 않은 재료를 많이 사용하 다. 1모둠은 지그재그 모듈, 롤
러코스터, 도미노, 페트병, 회전 막대, 종이를 사용하 고 2모둠은 지그재그 모듈, 롤러코스터, 
도미노, 페트병, 회전 막대, 우드락, 스티로폼 공을 사용하 다. 3모둠은 지그재그 모듈, 롤러

코스터, 도미노, 페트병, 종이컵, 우드락, 나무젓가락, 종이를 사용하 고 4모둠은 지그재그 모

듈, 롤러코스터, 도미노, 페트병, 종이컵, 빨대, 나무젓가락, 수수깡, 종이, 집게를 사용하 다. 
모든 모둠에서 사용한 재료는 지그재그 모듈, 도미노, 롤러코스터, 페트병이었는데 이는 골드

버그 장치 연습 단계인 3-6차시 수업 시간에 사용했던 익숙한 재료이기 때문에 선택한 것으로 

보인다. 다른 모둠에서 사용하지 않은 재료를 살펴보면 1모둠은 회전 막대, 종이, 2모둠은 회

전막대, 우드락, 스티로폼 공, 3모둠은 종이컵, 우드락, 나무젓가락, 종이, 4모둠은 종이컵, 빨
대, 나무젓가락, 수수깡, 종이, 집게를 사용하 다. 

다양한 재료 중 유의미하게 사용된 재료의 종류는 [그림 5]와 같이 남학생이 여학생보다 많



초등영재학생의 성별에 따른 골드버그 장치 활동 수행과정 분석

337

았다. 남학생은 사용한 재료는 많지 않았지만 재료들을 모두 유의미하게 사용한 반면에 여학

생은 사용한 재료는 많았으나 유의미하게 사용하지 못했다. 1모둠은 지그재그 모듈에 종이를 

작게 잘라 넣어 구슬의 속도를 늦추었고, 2모둠은 지그재그 모듈에 스티로폼 공을 넣어 구슬

의 속도를 늦추었다. 또한 1모둠과 2모둠은 구슬이 움직일 때 장애물 역할을 하는 회전 막대

를 사용하여 구슬이 늦게 움직이도록 하 다. 이는 골드버그 장치 제작 단계에서 남학생들이 

장치 내에서 미세한 조절로 구슬의 속도를 조절한 것과 관련이 있다. 3모둠은 우드락으로 새

로운 판을 만들고 종이컵으로 목표 지점을 만들었으나 나머지 재료인 나무젓가락, 종이는 장

치를 꾸미는 데 사용하 다. 4모둠은 빨대와 나무젓가락으로 지그재그 모듈을 만들고 종이컵

으로 목표 지점을 만들었으나 나머지 재료인 도미노, 수수깡, 종이, 집게는 3모둠과 같이 장치

를 꾸미거나 장식하는 데 사용하 다. 1모둠은 사용한 재료 6개 중 6개 모두를 유의미하게 사

용하 고, 2모둠 역시 사용한 재료 7개 중 7개 모두를 유의미하게 사용하 다. 반면에 3모둠

은 사용한 재료 8개 중 6개만 유의미하게 사용하 고, 4모둠은 사용한 재료 10개 중 6개만 유

의미하게 사용하 다. 즉, 여학생들은 재료들을 구슬의 속도를 늦추는데 사용하기보다는 골드

버그 장치를 꾸미는 데 사용하 다. 
장치 제작의 정교성은 골드버그 장치의 반복적인 작동 가능 여부로 모든 모둠에서 장치를 

반복해서 사용할 수 있었으나 남학생 모둠의 골드버그 장치가 더 안정적이었다. 이는 구현이 

잘 되지 않는 부분에서 남학생이 여학생에 비해 과제집착력을 보이며 장치를 연결하고 조작

한 것과 관련이 있다. 반복되는 실패에 대해 남학생은 오히려 적극적이고 집중력 있는 모습을 

보인 반면에 여학생은 불안해하는 모습을 보 다. 면담 결과 남학생은 장치 구현이 ‘재미있고 

쉬웠다’라고 이야기한 반면에 여학생은 ‘장치 구현이 어려웠다’고 답했으며 실패에 대한 두려

움이 많았다. 특히 골드버그 장치가 완성되지 않은 상태에서 다른 모둠의 성공은 남학생에게

는 긍정적인 향을 주었고 여학생에게는 부정적인 향을 주었다. 경쟁적인 분위기는 남학생

에게 목표를 위해 열심히 노력하는 동기부여로 작용하 으나 여학생에게는 긴장감을 유발하

는 요소로 작용하 다. 이는 교사가 여학생을 지도할 때 학생이 편안함과 안도감을 느낄 수 

있도록 수업 분위기를 조성하고, 경쟁보다는 친숙한 협동학습이나 모둠별 토의 활동을 수업에 

활용해야 함을 시사한다.
제작한 장치 중 구슬이 지나가는 장치의 개수를 분석한 결과 장치 제작의 효율성도 남학생 

모둠이 여학생 모둠보다 우수하 다. 남학생은 종이, 도미노, 스티로폼 공 등과 같은 재료들을 

유의미하게 사용하여 구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 장치를 효율적으로 만들었으나 여

학생은 구슬이 목표 지점에 ‘도착’해야 한다는 것에 초점을 두어 골드버그 장치를 간단하게 

만들었으며 장치가 남학생의 산출물에 비해 비효율적이었다. 도미노는 간격을 넓게 세우는 가

장 간단한 방법으로 구슬의 속도를 늦출 수 있는데 3모둠의 경우 도미노를 지그재그 길로 만

들어 들인 시간에 비해 비효율적이었다. 또한, 롤러코스터 레일은 중간에 끊길 경우 구슬의 움

직임에 제한이 있는데 4모둠은 롤러코스터를 두 부분으로 나눈 뒤 중간에 빨대와 나무젓가락

으로 만든 지그재그를 연결하여 구슬의 움직임을 방해하 다.
기록지의 계획과 실제 산출물의 일치 정도는 모든 모둠에서 미흡하 다. 1모둠은 골드버그 
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장치의 전체적인 형태는 일치했으나 처음에 계획했던 거미줄과 물 사용에 어려움이 있어 페

트병으로 대신하 다. 2모둠은 제작 과정에서 융통성을 지나치게 허용하다보니 골드버그 장치 

구성 및 재료에 있어서 계획과 산출물이 많은 차이를 보 다. 마무리 단계에서 수수깡으로 만

든 롤러코스터를 계획하 으나 실제로 제작하지 못했다. 3모둠은 네 모둠 중 기록지의 계획과 

실제 산출물의 일치도가 가장 높았다. 다만 롤러코스터 레일의 360도 두 바퀴 회전 구현에 어

려움을 겪어 최종 산출물은 일자 롤러코스터 레일로 만들었다. 4모둠은 마지막 부분을 계획에

서는 도미노를 사용하 지만 실제 산출물에서는 종이컵을 사용하 다. 계획 단계에서 장치를 

설계할 때 남학생과 여학생이 분명한 차이를 보 으나 골드버그 장치 결과는 구체적이고 계

획적인 설계와 정비례하지 않았다. 이는 처음에 구상한 계획에 문제가 있었으며 장치를 제작

하는 과정에서 불완전한 계획을 수정하지 못해서 생긴 결과로 보인다. 이를 통해 계획 단계에

서의 구상뿐만 아니라 실제 장치를 만드는 과정이 과제 해결에 중요한 향을 미친다는 것을 

알 수 있다. 
과제해결 성공 및 기록을 살펴보면 모든 모둠이 구슬이 목표 지점에 도착하도록 하는 데 

성공하 다. 구슬이 목표 지점에 도착하는 데 걸린 시간은 1모둠이 6.5초, 2모둠이 5.8초, 3모
둠이 4.9초, 4모둠이 5.4초로 남학생 모둠이 여학생 모둠보다 우수하 다. 이러한 결과는 골드

버그 장치 제작에서 남학생 모둠이 여학생 모둠보다 재료를 유의미하게 사용하여 장치를 효

율적으로 만들었으며, 남학생은 구슬이 목표 지점에 ‘늦게’ 도착하는 데 초점을 둔 반면에 여

학생은 구슬이 목표 지점에 ‘도착’하는데 초점을 둔 것과 관련이 있다. 특히 남학생은 골드버

그 장치를 직접 조작하며 장치 내에서 미세한 조절로 구슬의 도착 시간을 늦추었으나 여학생

은 많은 장치를 제작하느라 시간에 쫓기는 모습을 보 고 중간 점검 횟수도 많아 골드버그 장

치를 효율적으로 제작하는 시간의 비율이 낮았다. 남학생 모둠 내에서는 서로 협동하며 원활

한 의사소통이 이루어진 1모둠이 2모둠보다 우수한 결과를 보 다. 이는 모둠 활동으로 진행

되는 골드버그 장치 활동에서 의사소통 과정이 중요하며, 허용적인 분위기에서 자신의 의견을 

말하고 다른 사람의 의견을 받아들이는 의사소통 방법에 대한 지도가 필요함을 시사한다.

4. 골드버그 장치 평가  반성

골드버그 장치 평가 및 반성은 개인 및 모둠별로 작성한 평가지와 활동모습을 분석하 다. 
모둠별 평가지는 PMI 평가지로 P(plus)는 좋은 점, 좋아하는 점, 긍정적인 면, M(minus)은 나

쁜 점, 싫어하는 점, 부정적인 면, I(interesting)는 흥미로운 점을 의미한다. PMI 기법은 아이디

어나 의견에 대해 열린 태도를 갖기 위해 의도적으로 사용하는 방법으로 시야의 폭을 넓혀주

는 데 도움이 된다. 평가 및 반성 단계 결과는 <표 6>과 같고 모둠별 PMI 평가지는 [그림 6]
과 같다.
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단계 역 세부 내용

결과(횟수, 유무) 
및 특이사항

1모둠
(남)

2모둠
(남)

3모둠
(여)

4모둠
(여)

평가
및 
반성

평가 과정 및
반성 과정

객관적, 공정한 평가 
및 반성 여부

Y Y Y
(미흡)

Y
(미흡)

중요하게 
생각하는 역

협동성1, 창의성2, 
문제해결능력3, 
구현성4, 심미성5

2>3>4> 
1>5>

3>2>4> 
1>5>

1>2>3> 
5>4>

2>1>5> 
3>4>

시간 배분 및
걸린 시간

평가지 작성에 
걸린 시간

14분 10분 18분 22분

의사소통 과정
및 방법

토의, 토론 
의사소통 과정

개별적 개별적 협력적 협력적

<표 6> 평가 및 반성 단계 분석 결과                                   (Y: 실행, N: 미실행)

1모둠(남학생 그룹) 2모둠(남학생 그룹)

3모둠(여학생 그룹) 4모둠(여학생 그룹)

[그림 6] 모둠별 평가지
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평가 및 반성 과정을 살펴보면 <표 6>과 같이 남학생과 여학생 모두 객관적이고 공정한 평

가를 하는 모습을 보 으나 남학생이 여학생보다 객관적으로 평가하는 모습을 보 다. 특히 

여학생의 경우 많은 친구들 앞에서 수치화하고 점수화하는 것에 민감하게 반응하 으며 친한 

친구가 있는 경우 객관적으로 평가하는 것을 어려워했다. 이는 공정한 평가를 위해 수치화, 점
수화되어 있는 평가 방법 외에 다양한 평가 방법을 활용해야 함을 시사한다.

개별 평가 역은 협동성, 창의성, 문제해결능력, 구현성, 심미성 5개 역이었다. 중요하게 

생각하는 역은 1모둠의 경우 창의성, 문제해결능력, 구현성, 협동성, 심미성 순이었고, 2모
둠의 경우 문제해결능력, 창의성, 구현성, 협동성, 심미성 순이었다. 3모둠은 협동성, 창의성, 
문제해결능력, 심미성, 구현성 순이었고, 4모둠은 창의성, 협동성, 심미성, 문제해결능력, 구현

성 순으로 중요하게 생각하 다. 즉, 남학생 모둠은 창의성과 문제해결능력, 구현성을 중요하

게 생각하고 여학생 모둠은 협동성, 창의성, 심미성을 중요하게 생각하며 평가하는 모습을 보

다. 이는 제작 과정에서 여학생 모둠이 다양한 재료로 골드버그 장치를 꾸미고 심미적인 부

분에 중점을 두어 골드버그 장치를 만든 모습에서도 확인할 수 있다.
PMI 평가는 1모둠과 3모둠, 2모둠과 4모둠이 짝을 이루어 모둠별 평가로 진행되었다. 3모

둠이 평가한 1모둠의 좋은 점은 골드버그 장치가 안정적이고 장치 연결이 자연스러운 점이었

고 아쉬운 점은 주변 정리가 안 된 것이었다. 흥미로운 점으로는 구슬의 속도를 줄이기 위해 

스티로폼 공과 회전 막대를 사용한 것을 말했다. 3모둠의 경우 구슬이 목표 지점에 도착하게 

하는 것에 중점을 두고 골드버그 장치를 제작하 기 때문에 1모둠이 스티로폼 공과 회전 막대

를 사용하여 구슬의 속도를 줄인 것이 인상 깊었다고 밝혔다. 4모둠이 평가한 2모둠의 좋은 

점은 안정적인 골드버그 장치와 자연스러운 장치 연결이었고 아쉬운 점은 미흡한 마무리 단

계 다. 모둠에 적용할 수 있는 점으로는 도미노를 계단처럼 이용한 것을 꼽았다. 4모둠의 경

우 마지막 단계에서 도미노를 사용하려고 했으나 한번 쓰러지면 다시 세워야 하는 도미노의 

특성 때문에 결국 종이컵으로 마무리를 했었다. 4모둠은 2모둠이 도미노를 다른 시각으로 바

라보고 계단처럼 이용했다는 점을 높이 평가하 다. 1모둠이 평가한 3모둠의 좋은 점은 도미

노를 구슬이 튕겨 나가지 않게 독창적으로 사용한 것과 도미노를 장벽처럼 세운 것이었고 아

쉬운 점은 롤러코스터가 심심한 것이었다. 흥미로운 점으로는 재료를 다른 방법으로 활용한 

점을 말했다. 2모둠이 평가한 4모둠의 좋은 점은 롤러코스터 모듈을 잘 활용한 점이고 아쉬운 

점은 마무리가 정교하지 못한 점과 유의미하지 않은 재료 사용이었다. 
평가지 작성에 걸린 시간은 비슷했는데 1모둠이 14분, 2모둠이 10분, 3모둠이 18분, 4모둠

이 22분이었다. 여학생 모둠이 남학생 보다 이야기를 많이 나누었으며 평가지에 결과를 정리

하느라 시간이 오래 걸렸다. 
평가 및 반성 단계에서의 의사소통 과정 및 방법은 남학생의 경우 개별적으로 평가를 하는 

반면에 여학생은 다른 사람의 생각을 반 하여 평가를 하는 모습을 보 으며, 평가지에 작성

하는 과정에서 [그림 6]과 같이 남학생은 시각적으로 표현하는 것을 선호하 고 여학생은 언

어적으로 표현하는 것을 선호하 다. 남학생과 여학생 모두 골드버그 장치 계획 및 제작, 결과 

측면에서 각 모둠의 잘한 점과 부족한 점 등을 잘 알고 있었으며 여학생 모둠이 남학생 모둠
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에 비해 구체적으로 작성하는 모습을 보 다. 
수업 후 면담에서 남학생들은 장치를 구현하는 데 어려움이 없었으나 여학생들은 부담감과 

어려움을 호소하 다. 또한, 남학생들은 장치를 직접 만들어서 재미있었다고 하 고 여학생들

은 친구들과 함께 해서 재미있었다고 응답하 다. 이는 의사소통과정과 협동을 강조하는 학습

이 여학생들로 하여금 과학에 대해 긍정적으로 생각하고 적극적으로 수업에 참여하게 한다는 

연구와 유사하다(구향모, 2000). 다음은 수업 후 실시한 모둠별 면담 내용이다.

R: 오늘 활동 하면서 어려웠던 점이나 재미있었던 점에 대해 이야기해볼까?
…

1A: 거미줄에 (구슬이) 자꾸 걸린 것 빼고는 쉽게 만들었어요.
1D: 저는 어려운 건 없었고. 직접 연결하고 만드는 게 좋았던 것 같아요 .
1C: 공부인데 게임을 하고 있는 느낌이었어요.
1B: 저는 뭔가 집중력이 엄청 향상된 것 같아요 .
1C: 우리 다시 하라고 하면 정말 잘 만들 수 있을 것 같지 않나 . (웃음)

2B: 장치가 잘 만들어지지 않아 힘들긴 했는데 의미 있는 수업이었어요 .
2C: 혼다 광고는 600번 넘게 시도했는데 그거에 비하면 아무것도 아니죠 .
2D: 시간 안에 끝내야 하는 게 부담이 되면서도 열심히 할 수 있는 동기가 되었던 것 같아요 .
2B: 맞아. 저도 그렇게 생각해요.
2D: 집에 가서 다른 재료로 만들어보고 싶어요.

3A: 저는 다른 팀이 다 하고 우리 팀만 안 하고 있으니깐 괜히 신경 쓰였어요 .
3B: 아 그리고 OO이가 자꾸 돌아다녀서 좀 방해된 것 같아요 .
3D: 맞아. 자꾸 와서 성공했다고 약 올리는 것 같기도 하고 ..
3A: 롤러코스터 회전이 잘 안 돼서 힘들었어요. 오늘따라 잘 안 되더라고요.
3C: 그래도 성공해서 좋아요.
3B: 맞아. 진짜 성공 안 되었을 때.. 생각하기 싫다..
3D: 롤러코스터 두 바퀴 회전 못 한 게 좀 아쉬워요 .

4A: 장치 구현하는 게 생각보다 힘들었던 것 같아요 . 재미있긴 했지만요.
4C: 직접 만드는 것도 좋았고.. 친구들이랑 같이 만들 수 있어서 좋았어요.
4A: 저도 같이 만들어서 재미있었어요.
4B: 친구들이 의견도 잘 들어주고 뭔가 존중 받는 느낌이었어요 .
4C: 맞아요. 협동도 잘 된 것 같고 골드버그 하면서 더 친해진 것 같아요 .

V. 결론  제언

본 연구에서는 초등 재학생을 대상으로 성별에 따른 골드버그 장치 활동 수행과정을 계

획, 제작, 결과, 평가 및 반성 단계로 나누어 질적으로 분석하 다. 본 연구 결과를 통해 살펴
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본 결론은 다음과 같다.
첫째, 골드버그 장치 계획에 있어서 남학생과 여학생 모두 장치 설계도를 그림으로 나타냈

으나 아이디어 생성 및 방법, 장치 과정 설명, 시간 배분 및 걸린 시간 등에서 성별에 따른 차

이가 있었다. 아이디어 생성 및 방법에서 남학생은 먼저 개별적으로 생각한 뒤 모둠원간 의견

을 나누어 최상의 아이디어를 선택하고 최종적으로 설계도를 완성하 으나 여학생은 처음부

터 모둠원과 같이 의견을 나누며 최종적으로 하나의 설계도를 완성하 다. 여학생의 경우 골

드버그 장치 과정을 글로 자세히 설명하 으며 남학생은 시각적으로 간단하게 나타냈다. 남학

생이 기록지를 간단하게 나타냈음에도 여학생보다 기록지를 작성하는 데 더 많은 시간이 걸

렸는데 남학생이 여학생보다 문제를 이해하는 데 더 많은 시간을 할애하 기 때문이다. 이는 

문제를 파악하는 시간이 장치 설계 및 계획에 향을 주었음을 말해준다. 따라서 교사는 남학

생이 문제 상황과 조건을 정확하게 이해할 수 있도록 자세히 안내해주고 제시된 문제를 자신

의 말로 재진술해보거나 의문점을 적어서 질의응답 시간을 갖도록 한다. 여학생에게는 설계하

는 방법을 알려주어 시각화 하는 과정에 쉽게 접근할 수 있도록 하며 그룹 아이디어를 발표하

여 타당성을 검토하도록 해야 한다.
둘째, 골드버그 장치 제작에서는 사고의 방법, 의사소통 과정 및 방법, 문제해결방법, 과제

집착력, 제작 과정의 융통성 등에서 성별에 따른 차이가 있었다. 사고의 방법에 있어서 남학생

은 논리적으로 추론하거나 직접 조작하며 장치를 제작하 고 여학생은 주로 직관적 사고에 

근거하여 장치를 제작하 다. 여학생은 직관적 사고에 근거하여 장치를 제작하다보니 의사소

통 시간이 길어져 장치 제작 시간의 비율이 낮았고 장치를 제작하는 데 시간이 오래 걸렸다. 
남학생은 상호 수직적 지시의 모습을 보 고 여학생은 수평적 토의를 통해 문제를 해결하는 

모습을 보 으며, 구슬이 목표 지점에 늦게 도착하도록 하기 위해 남학생은 장치 내에서 미세

한 조절로 구슬의 속도를 조절하 고 여학생은 많은 장치를 제작하 다. 장치 제작 과정에서 

구현이 잘 되지 않는 부분에서 남학생은 설계했던 대로 나타내려는 과제집착력을 보 으나 

여학생은 설계했던 것과 다르게 간단하고 쉽게 나타내려는 모습을 보 다. 남학생은 다른 사

람들이 과제 기록지와 많이 다르지 않다고 생각하는 범위 내에서 융통성을 허용하여 장치를 

보완하 고 여학생은 스스로가 엄격한 기준을 세워 놓고 그 기준에 맞춰 장치를 제작하는 모

습을 보 다. 따라서 교사는 학생들이 비현실적인 제작 방법을 고수하거나 지속적으로 테스트

에 실패하는 경우 힌트를 주어 보다 나은 아이디어를 생성할 수 있도록 비계를 설정해 줄 필

요가 있다. 특히 여학생이 쉽게 포기하지 않도록 과정에 초점을 두어 칭찬과 격려의 분위기를 

조성하고 실수도 하나의 과정임을 인식하도록 지도해야 한다. 또한, 수업 중 남학생이 의사소

통 과정에 어려움이 없는지 확인하고 사전에 다양한 모둠 활동을 활용하여 다른 사람과 함께 

협동하는 기회를 마련해주어야 할 것이다. 
셋째, 골드버그 장치 결과에서 모든 모둠이 최종 과제 수행에 성공하 으나 재료 사용의 독

창성과 다양성, 장치 제작의 정교성과 효율성, 설계 계획과의 일치도 및 기록 측정 등에서 성

별에 따른 차이가 있었다. 남학생과 여학생 모두 최종 과제 수행에 성공했으나 여학생은 구슬

이 목표 지점에 도착하는 성공 자체에 초점을 두고 있었고 남학생은 성공에서 나아가 어떻게 
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하면 구슬이 목표 지점에 더 늦게 도착하는지에 초점을 두고 있었다. 이는 골드버그 장치 제

작 단계에서 여학생들이 장치 구현이 어려운 부분은 간단하고 쉽게 나타내려는 모습과 연관

된다. 장치 결과를 살펴보면 재료 사용의 독창성은 여학생이 남학생보다 우수하 고, 재료 사

용의 다양성 및 장치 제작의 정교성과 효율성 부분에서는 남학생이 여학생보다 우수하 다. 
남학생은 사용한 재료는 많지 않았지만 재료들을 모두 유의미하게 사용한 반면에 여학생은 

유의미하게 사용하지 못했다. 장치 제작의 정교성은 남학생 모둠의 골드버그 장치가 더 안정

적이었는데 이는 구현이 잘 되지 않는 부분에서 남학생이 여학생에 비해 과제집착력을 보이

며 장치를 연결하고 조작한 것과 관련이 있다. 특히 골드버그 장치가 완성되지 않은 상태에서 

다른 모둠의 성공은 남학생에게는 긍정적인 향을 주었고 여학생에게는 부정적인 향을 주

었다. 여학생의 경우 장치 구현 자체보다는 심미적인 부분에 중점을 두고 장치를 제작하 는

데 이는 여학생들이 재료를 구슬의 속도를 늦추는데 사용하기보다는 골드버그 장치를 꾸미는 

데 사용한 모습에서도 확인할 수 있다. 골드버그 장치의 목적이 가장 단순한 일을 수행하기 

위해 복잡하게 만든 장치이므로 목적에 맞게끔 여학생들에게는 꾸미는 것보다 복잡하게 만드

는 것임을 사전에 인지할 수 있도록 지도가 필요해 보인다. 또한, 교사가 여학생을 지도할 때 

학생이 편안함과 안도감을 느낄 수 있도록 수업 분위기를 조성하고 경쟁보다는 친숙한 협동

학습이나 모둠별 토의 활동을 수업에 활용해야 할 것이다.
넷째, 골드버그 평가 및 반성 단계에서 남학생은 개별적으로 평가를 하는 반면에 여학생은 

다른 사람의 생각을 반 하여 평가를 하는 모습을 보 다. 여학생의 경우 많은 친구들 앞에서 

수치화하고 점수화하는 것에 민감하게 반응하 으며 친한 친구가 있는 경우 객관적으로 평가

하는 것을 어려워했다. 개별 평가에서 남학생들은 창의성과 문제해결능력, 구현성을 중요하게 

생각하고 여학생들은 협동성, 창의성, 심미성을 중요하게 생각하 다. PMI 평가에서는 남학생

과 여학생 모두 골드버그 장치 계획 및 제작, 결과 측면에서 잘한 점과 부족한 점 등을 알고 

있었다. 다만 남학생들이 자신의 장치에 대해 반성적인 사고를 할 수 있도록 교사가 먼저 학

생들에게 생산적인 평가를 해 줄 필요가 있다. 친구들과 선생님, 점수에 향을 많이 받는 여

학생들의 경우 공정하고 객관적으로 평가할 수 있도록 수치화된 평가 외에 다양한 평가 방법

을 활용해야 할 것이다. 
골드버그 장치 활동 수행과정 분석을 통해 남학생과 여학생이 다양한 차이를 보인다는 것

을 확인하 다. 이는 남녀 특성을 고려한 재교육 프로그램의 개발 및 차별화된 교수학습 전

략이 필요함을 시사한다. 이상의 결론을 종합하여 제언을 하면 다음과 같다.
첫째, 골드버그 장치 활동을 재 수업에 적용할 때 성별을 고려하여 교수학습내용을 재구

성하거나 각 단계별로 다양한 수업 전략을 모색할 필요가 있다. 교사는 학생들이 과학적 창의

성과 잠재력을 발휘할 수 있도록 모둠 활동 시 남녀 혼합으로 모둠을 편성하여 성별에 따른 

부족한 점을 서로 보완할 수 있도록 해야 한다. 교사가 남녀 특성에 따라 발생할 수 있는 문제

를 사전에 인지하고 상황에 맞게 적절히 개입하는 것도 필요해 보인다. 남학생들에게는 다양

한 프로그램을 제시하여 서로 협동하며 과제를 해결할 수 있는 분위기를 조성하고 모둠원과 

수평적으로 대화하는 방법에 대해 지도한다. 학습 활동 중 이해 단계에서 충분한 시간과 적절
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한 피드백을 주고 학생들이 자신의 경험과 지식을 활용할 수 있는 기회를 제공한다. 여학생들

에게는 논리적으로 추론하는 능력을 키워주고 문제를 해결하는 과정에서 발생할 수 있는 다

양한 상황에 대해 유연하게 대처할 수 있도록 허용적인 분위기를 마련해준다. 실패의 경험을 

바탕으로 스스로 발전할 수 있는 기회를 제공하며 적합한 목표를 세울 수 있도록 도와준다.
둘째, 초등 재학생의 성별에 따른 재프로그램 수행과정에 대한 보다 폭넓고 실제적인 

연구가 필요하다. 본 연구의 범위가 경기도 소재 초등학교 5학년 학생에 한정되어 있기 때문

에 성별에 따라 일관된 결과를 보여주지 않는 부분이 있다. 이는 재학생들이 일반 학급의 

학생보다도 개인 성향이나 학습능력에서 개인차가 심하므로 모둠원에 따라 차이를 보일 가능

성이 크다. 따라서 다양한 지역 및 학년을 대상으로 재프로그램 수행과정에서 성별에 따라 

어떤 특성이 있는지 추가적인 연구가 필요하다. 이와 같은 연구 자료들이 충분히 축적되고 깊

은 성찰이 이루어질 때 과학 재교육 현장에서 보다 의미 있는 교육이 이루어질 것이다.
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The Performance Process Analysis of Goldberg Machine 
Activities based on Gender of Elementary Gifted Students
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In this study, by examining the characteristics of boys and girls which would appear in the 

performance process of Goldberg machine activities, it would be attempted to provide the 

implications for the development and teaching methods of gifted and talented programs. The 

object of study was organized into separate 2 groups of boys and girls by each, composed 

of a total of 16 people among 5th graders of the gifted class in elementary school, located 

in Gyeonggi province. The final assignment was to make the Goldberg machine in order to 

have the beads get to the target spot latest, in which the analysis was implemented qualitatively 

by participating in and observing the performance process of students. After dividing the Goldberg 

machine activities into the steps of planning, production, outcome, assessment and reflection, 

their analysis results are as follows: First, in the planning stage, the girls explained minutely 

the process of Goldberg machine in writing, whereas the boys represented it visually simply. 

Second, in the production stage, the boys showed the task commitment by trying to realize 

the machine as designed initially, but the girls showed their appearance to represent it simply 

and easily. Third, in the sophistication and efficiency of the machine production, the boys 

were superior to the girls, and in the creativity and diversity of the use of materials, the 

girls were more excellent. Fourth, in the assessment and reflection, the boys evaluated it 

individually, and the girls showed their appearance to evaluate it by reflecting others’thinking. 

Hence, when developing and teaching the gifted and talented programs, it would be required 

that the teaching and learning contents be recomposed by considering the gender, or that 

the various class strategies be sought. Further, the broader and more systematic studies, on 

the performance process of gifted students based on the gender, should be carried out.

Key Words: Elementary gifted students, Gender difference, Goldberg Machine
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