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Ⅰ. 서론

최근 우리나라는 짧은 장마철을 제외한 일 년 내내 심한 미세먼지

로 건강의 위협을 받고 있다. 우리나라 미세먼지 농도와 대기오염으

로 인한 사망자 수는 경제협력개발기구(OECD) 회원국 가운데 최고 

수준이다. 특히 초미세먼지(PM 2.5)는 세계보건기구(WHO)가 지정

한 1급 발암물질의 하나로서 호흡기 질환뿐만 아니라 각종 질병의 

원인으로 보고되고 있어, 이에 대한 대책이 매우 시급한 실정이다

(Choe & Lee, 2015; Park & Shin, 2017). 이는 우리 사회의 지나친 

개발 중심 패러다임이 가져온 폐해를 보여주는 하나의 사례라 할 수 

있다. 
이처럼 과학기술의 발달은 우리 생활에 편리함과 안위를 가져다주

기도 하지만, 동시에 예기치 못한 여러 문제점들을 야기하기도 한다. 
세계 각국은 과학기술관련 쟁점들(socioscientific issues, 이하 SSI)을 

해결하기 위해 개인⋅사회⋅세계적 차원에서 해결방안을 모색하고 

있으며, 과학교육자들도 이러한 맥락에서 책임감 있는 시민양성을 

위해 노력해왔다(Millar, 2006; Millar & Osborne, 1998; Zeidler et 

al., 2005). 다시 말해, 생활 속에서 당면하는 수많은 SSI에 대해 학생

들이 보다 적극적으로 관심을 갖고 문제 해결에 참여하며, 민주 사회 

구성원으로서 역할을 수행하는 데 필요한 과학적 소양을 갖추는 것을 

과학교육의 주된 목표로 삼아 왔다.
특히, 최근 십여 년간 과학교육자들은 과학적 소양의 주요 요소로 

‘실천(행동)’과 ‘참여’를 강조해 오고 있다. 대표적 학자인 Roth 
(Elmose & Roth, 2005; Roth, 2003, 2009; Roth & Lee, 2004)와 

Hudson(1999, 2003)은 과학교육의 목적을 사회⋅정치적 행동

(socio-political actions)을 할 수 있는 시민 양성에 두어야 한다고 주장

하였다. 여기서 시민은 자신만의 평안함을 위해서가 아니라 세계의 

안녕을 위해 과학관련 이슈들에 대한 논쟁에 참여하고 이를 해결하기 

위한 행동을 할 수 있는 실천적인 인재(proactive agent)를 의미한다. 
이와 같은 강조점은 우리나라 2015 개정 과학과 교육과정에도 명시적

으로 드러나 있다. 교육과정에서는 5개 핵심 역량 중 하나로 ‘과학적 

참여와 평생학습 능력’을 제시하였는데, 이 역량은  “사회에서 공동체

의 일원으로 합리적이고 책임 있게 행동하기 위해 과학기술의 사회적 

문제에 대한 관심을 가지고 의사결정 과정에 참여하며 새로운 과학기

술 환경에 적응하기 위해 스스로 지속적으로 학습해 나가는 능

력”(Ministry of Education, 2015, p. 4)을 의미한다. 이는 하루가 다르

게 발생하는 과학기술과 관련된 쟁점에 대해 학교 교육 과정 내 뿐만 

지역사회연계 미세먼지 교육프로그램이 중학생들의 이슈에 대한 이해와 
시민으로서의 인성과 가치관 함양에 미치는 효과
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아니라 그 이후에도 지속적으로 관심을 갖고 문제해결을 위한 행동으

로 실천할 수 있는 역량의 함양이 현 사회에서 매우 중요한 과학교육 

목표가 되었음을 의미한다. 
유럽 국가나 캐나다를 비롯한 일부 국가에서는 과학기술과 관련된 

쟁점들을 교육하는 교육프로그램을 활발히 개발하여 적용하고 있다. 
한 예로, 유럽 연합에 의해 운영되고 있는 PARRISE (Promoting 
Attainment of Responsible Research & Innovation in Science 
Education) 프로젝트는 SSI 교육을 기반으로 탐구 기반 학습과 시민 

교육을 결합하여 초등 및 중등 교육에 책임감 있는 연구 및 교육 혁신

을 가져오도록 하는 것을 목표로 한다. 즉, 학생들이 삶 속에서 접하는 

SSI에 대해 직접 문제를 탐구하고 문제해결에 참여함으로써 시민으

로서의 책임감과 인성, 역량을 기를 수 있도록 하는 프로그램을 개발

하여 적용하였다. 캐나다에서는 토론토 대학을 중심으로 STEPWISE 
(Science and Technology Education Promoting Wellbeing for 
Individuals, Society & Environment) 프로젝트가 운영되고 있다

(Bencze, 2017). 이 프로젝트는 기존의 STS(E) 교육이 과학, 기술과 

사회의 연관성을 보여주고 관련된 문제에 대해 토의⋅토론 형식으로 

의사결정을 하도록 하는 데에만 제한되어 있음을 비판하면서, 학생들

의 책임감 있는 행동과 참여를 강조하는 프로그램들을 개발하였다. 
이 프로그램들은 지역사회와 관련된 SSI를 해결하기 위해 학생들이 

주체가 되어 직접 탐구하고 그 결과를 실천에 옮기도록 하였다는데 

특징이 있다. 
이에 반해, 국내에서는 아직까지 시민으로서의 ‘실천’과 ‘참여’를 

강조하는 수업이 충분히 실현되지 못하고 있다. 일부 과학교육자들은 

SSI를 중심으로 교실논쟁에 참여하는 것을 통해 사회적 책임감과 실

천의지를 증진시키고자 하였다(Lee et al., 2012, 2013). 하지만, 교실 

내에서 토의나 토론으로만 진행되는 수업은 학생들의 직접적 행동과 

참여를 이끌어내기에는 다소 부족한 점이 있을 수 있다(Roth, 2009). 
한 예로, Lee et al.(2013)은 중학교 2학년을 대상으로 생명공학과 

관련된 SSI 수업을 진행한 후 학생들의 시민으로서의 인성과 가치관

(character and values for global citizens)의 변화를 탐색하였다. 그 

결과, 참여 학생들은 과학기술의 급속한 발전으로 인해 피해를 얻은 

사람들이나 과학기술의 발전의 혜택에서 소외된 사람들에 대한 사회⋅
도덕적 공감이나 사회적 책임감은 향상되는 모습을 보였으나, 문제해

결을 위한 실천에 직접 참여하겠다는 실천의지 측면에서는 별다른 

향상을 보이지 못했다. 
이에, 본 연구에서는 학생들에게 친숙한 학습의 맥락을 제공하는 

지역사회와 연계된 교육을 통해 학생들의 실천과 참여를 증진시키고

자 하였다. 지역사회와의 연계는 학생들과 친숙한 지역사회 문제로부

터 학습을 시작하고, 이를 해결하는 과정에서도 교실이라는 한정된 

공간에서 벗어나 지역사회 리소스(예: 물적자원, 인적자원 등)를 활용

함으로써 학생들 스스로가 지역사회의 구성원이라는 소속감을 인식

하게 할 수 있다(Catalano et al., 2004; Knapp, 2008; Pittman & 
Fleming, 1991). 이와 같은 교육적 시도는 장소기반학습(place-based 
learning)의 개념으로 설명될 수 있다(Smith, 2002; Theobald & 
Curtiss, 2000). 장소기반학습은 학교 밖에서 살아있는 자연환경을 직

접 체험하는 생태교육에서 주로 강조되어 왔다(Orr, 1992). 
Powers(2004)는 의미 있는 장소 내에서의 직접적인 학습 경험을 통해 

학생들은 자신이 속해 있는 장소에 대한 애착이 생기고, 이 애착은 

행동으로 이어져 자신의 지역사회 문제에 더욱 적극적으로 참여하는 

원동력이 된다고 설명하였다. 이와 유사하게 Morgan(2011)도 장소 

애착의 형성이 학생들을 더욱 환경적, 사회적으로 책임감 있게 행동

하도록 유도한다고 주장하였다. 그는 장소기반교육을 바탕으로 한 

지역사회로의 참여가 학생들을 실천하는 시민으로 세상과 연결시킴

으로써 타인을 위하는 가치를 경험하도록 돕는 동시에, 지역사회 또

한 구성원들의 헌신과 공헌으로부터 이익을 얻어 결국 개인과 지역사

회 모두에게 기여할 것이라고 설명하였다. 
이외에도 지역사회 연계된 교육 프로그램은 여러 면에서 긍정적인 

효과들을 보고하고 있다(Anderson & Lucas, 1997; Lim & Barton, 
2010; Olsen et al., 2001; Smith, 2002; Smith & Sobel, 2010). 예를 

들어, Barton & Tan(2010)은 그린에너지 기술 이슈를 중심으로 청소

년들이 지역사회의 미래 과학전문가로서 조사 및 실습에 참여하는 

기회를 제공하였다. 그 결과, 학생들은 자신들이 살고 있는 도시환경

과 인간의 건강과의 관계에 대한 이해가 높아졌다고 응답하였다. 
Birmingham & Barton(2014)은 시민으로서의 행동적 실천을 강화하

기 위해 학교와 학교 밖에서 교육된 행동실천(educated action) 경험의 

중요성을 강조하면서, 지역사회를 위한 ‘그린 카니발’ 활동에 중학생

들이 참여할 수 있도록 하였다. 그린카니발을 통해 참여했던 과학실

험, 자료조사, 분석 및 해석, 발표회 등의 활동은 학생들이 교실에서 

학습한 내용과 지역사회를 연결시켜주는 다리 역할을 수행하였으며, 
그 결과 학습이 행동 및 실천으로 이어지게 기여하였다고 설명하였다. 
또한 Bouillion & Gomez(2001)는 지역사회 속 다양한 이슈에 관심을 

가지고 해결해야 할 문제를 학생들 스스로 찾도록 하는 교육을 진행

하였다. 학생들은 그들이 살고 있는 시카고강의 오염된 물이 넘쳐서 

그들이 살고 있는 지역까지 흘러오는 것에 대해 문제를 제기하고, 
시카고강 관계자와의 협조 하에 해당 지역을 탐사하였다. 이들은 학

생들이 지역에 살고 있는 이슈 전문가 혹은 지역주민들과 서로 협력

하면서 문제를 해결해가는 과정에서 살아있는 지식을 형성해내는 경

험을 하게 되었다고 설명하였다. 즉, 일회성 지역사회 방문이 아닌 

체계적인 지역사회와의 연계는 학생들이 지역사회에 관심을 갖고 지

역사회를 위한 행동으로 옮길 수 있는 원동력이 될 수 있음을 보여준

다(Stevenson, 2014; Tal & Abramovitch, 2013). 
그러나, 아직까지 국내에서 수행되어온 연구들의 경우 학교라는 

장소에 국한되어 학교 밖의 지역사회와 적극적인 상호작용은 이루어

지지 않은 경우가 많다(Lee & Chang, 1993; Yoon, 2016). 예를 들어, 
Lee & Chang(1993)은 중학생을 대상으로 환경교육프로그램을 개발 

및 적용한 후 환경오염 감소를 위한 실행정도를 탐색하였으나, 학생

들에게 직접적인 실천경험을 제공하지는 못했다. 우리나라 교육현장

에서 지역사회와 연계된 실천 중심의 학습이 운영되기 위해서는 교육

과정이 융통성 있게 탄력적으로 운영될 수 있는 환경이 마련되어야 

한다. 2016년부터 본격적으로 시행된 자유학기제는 현재 교육 환경의 

한계를 넘어 지역사회연계 프로그램이 효과적으로 운영될 수 있는 

맥락을 제공할 수 있다. 또한 지역사회와의 연계는 학생들의 자기주

도 학습능력을 배양하고 인성 및 미래 역량을 함양하고자 하는 자유

학기제의 취지에도 적합하다. 
이에, 본 연구에서는 자유학기제 운영학교에서 지역사회와 연계된 

과학교육 프로그램인 ‘도전!미세먼지ZERO’를 개발하여 적용해보았

다. 이 프로그램은 학생들이 미세먼지로 인한 지역사회 문제에 대해 
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관심을 갖는 것으로부터 시작하여, 지역사회 기관이나 자원들을 학습

의 장으로 끌어들여 경험하도록 하였다. 즉, 지역사회와의 연계가 단

순한 견학을 통한 물적 자원의 활용에 제한되는 것이 아니라, 보다 

참여적으로 지역전문가와 지역주민 등을 만나고 소통하며 학습한 내

용을 지역사회에 다시 환원함으로써 지역사회로의 실제적 참여(지역

사회로의 기여)를 강조하였다. 본 연구자들은 이러한 과정을 통해 학

생들이 이슈에 대해 더 잘 이해하고 시민으로서의 인성적 태도와 가

치관을 함양할 수 있을 것이라 가정하였다. 또한 지역사회 속에서의 

의미 있는 경험을 통해 그들 자신뿐만 아니라 타인을 위한 실천을 

행할 수 있을 것이라고 기대하였다. 본 연구의 연구문제는 다음과 

같이 요약될 수 있다. 

첫째, 지역사회와 연계된 미세먼지 프로그램은 중학생들의 미세먼

지에 대한 이해도를 높이는데 효과가 있는가?
둘째, 지역사회와 연계된 미세먼지 프로그램은 중학생들의 미래 

시민으로서의 인성과 가치관을 함양하는데 효과가 있는가? 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서 적용된 지역사회연계 과학이슈 프로그램(Socioscientific 
Issues with Community, 이하 SSI-COMM)은 서울시와 서울산업진흥

원의 2015년 ｢청소년 생각배움 지원사업｣을 통해 개발되었다. 본 연

구자들은 이 사업의 지원으로 총 3개의 프로그램을 개발 및 운영하였

으며, 본 연구에서는 그 중 하나인 ‘도전!미세먼지ZERO’를 중심으로 

효과성을 탐색하였다. 본 연구에 적용한 ‘도전!미세먼지ZERO’프로

그램은 2015년부터 2016년까지 2년 동안 서울시의 4개교에서 선정되

었으며, 각 학교마다 학생을 모집하여 총 151명(남: 98명, 여: 53명)의 

학생들이 자발적으로 참여하였다. 각 학급은 평소 미세먼지 이슈에 

관심을 갖고 있었던 약 20-25명으로 구성되었으며, 총 10개 학급이 

운영되었다. 본 연구에 참여한 학생본인과 법적대리인인 학부모로부

터 모두 연구 참여에 대한 동의를 획득하였다. 

2. 지역사회연계 과학이슈 프로그램(SSI-COMM)의 개발 및 운영

본 연구의 SSI-COMM 증 하나인 ‘도전!미세먼지ZERO’ 프로그램

은 다음과 같은 과정을 거쳐 개발되었다. 첫째, 학생들이 거주하는 

지역사회가 당면하고 있는 과학관련 사회 문제 중 학교와 학교 밖 

활동의 연계가 효율적으로 운영 가능한 주제들을 논의한 후 최종 미

세먼지 이슈를 선택하였다. 본 연구자는 수업을 운영할 외부강사와의 

협업을 통해 교육프로그램의 개발목적과 목표, 과학과 교육과정과의 

연계성을 고려하여 교수학습안을 1차적으로 개발하였다. 이 과정에

서 학생들이 교실 안에서만 학습하는 것이 아니라 지역사회의 여러 

자원(예: 기상청, 구청 및 지역 보건소 등)을 활용하고 학습의 결과를 

지역사회로 환원할 수 있도록 학교 내 수업과 학교 밖 수업을 포함하

여 내용을 구성하였다. 개발한 프로그램은 교육청관계자 및 교육전문

가, 현장교사 8인에 의해 2차에 걸쳐 내용 타당도를 평가받았으며, 
평가 결과에 따라 수정 및 보완 작업을 진행하였다. 예를 들어, 프로그

램 내용 중 기상청 방문이 포함되어 있었으나 기상청과 거리가 떨어

져 있어 수업시간 내 방문이 어려울 경우, 학교 밖 활동에 대한 추가 

개발이 필요하다는 전문가의 의견에 따라 지역의 미세먼지 농도를 

측정하는 활동으로 추가 개발하였다. 마지막으로 본 연구자는 이 프

로그램을 운영할 학교의 자유학기제 담당교사와의 협의를 통해 학교 

환경 및 실정에 맞게 프로그램을 수정 및 보완하였다. 개발된 미세먼

지 프로그램은 자유학기제가 운영되는 8주(매주 2차시, 총 16차시)에 

걸쳐 진행되었다. 
‘도전!미세먼지ZERO’ 프로그램은 다음과 같이 4단계에 걸쳐 진행

되었다(Table 1 참조). 첫째, ‘인식’단계는 학생들이 미세먼지의 심각

성에 대해 인식하고 관심을 갖도록 하는 단계이다. 이를 위해 학생들

은 지역의 대기질 현황 및 미세먼지의 농도를 알려주는 ‘에어코리아’ 
사이트를 방문하여, 자신이 속한 지역의 미세먼지와 초미세먼지 농도 

현황에 대한 실시간 데이터를 분석하였다. 또한 지역의 기상청을 방

문하여 미세먼지에 대해 전문가와 묻고 답하는 시간을 가졌다. 이 

과정에서 학생들은 대기 중의 미세먼지의 종류와 정의, 크기, 구조를 

알아보고 미세먼지와 황사의 차이점에 대해 학습하였다. 둘째, ‘학습’
단계에서는 이슈와 관련된 지식이나 정보를 학습하는 단계로, 다양한 

마스크의 구조적 특징과 투과 정도를 알아보는 실험을 수행하였다. 
또한 학교 밖 해당구청의 대기 및 환경관련 부서 및 지역 보건소를 

방문하여 미세먼지의 실태와 미세먼지로 인한 질환 등을 알아보았다. 
셋째, ‘공유’단계에서는 미세먼지에 취약한 지역 어른들에게 미세먼

지에 대해 학습한 내용을 설명하고, 그들의 인식을 묻는 설문조사를 

실시하였다. 마지막으로 ‘실천’단계에서는 미세먼지에 관한 국내 및 

세계 각국의 정책에 대해 알아보고, 중학교 수준에서 실천 가능한 

아이디어를 구체화하여 제안하고 포스터를 제작하여 교내 및 지역 

아파트 단지 내 그리고 지역 경로당에 부착하는 활동을 수행하였다. 
이 과정을 통해 지역사회로의 기여 및 공헌이라는 실천을 경험할 수 

있도록 하였다. 
본 프로그램에는 프로그램의 성격상 다양한 교과내용이 융합되어 

있다. 이 중 과학교과와 관련하여 학생들이 입자의 크기에 대해 이해

하고, 여러 가지 물질의 종류(에너지의 사용으로 인해 발생하는 물질, 
여러 가지 중금속 등), 인체의 호흡과 순환, 날씨와 대기의 순환 등의 

과학지식이 포함될 수 있도록 구성하였다. 본 프로그램은 2차에 걸쳐 

교육청관계자 및 교육전문가, 현장교사 8인의 내용에 대한 자문 및 

피드백을 받았으며, 그 결과를 바탕으로 수정 및 보완하는 과정을 

거쳤다. 또한 서울시 자유학기제 시행 중학교 중에서 이 프로그램을 

선택한 해당학교 담당교사와 미리 만나서 학교 환경 및 실정에 맞게 

커리큘럼의 수정 및 보완하는 협의 과정을 거쳤다.
‘도전!미세먼지ZERO’ 프로그램은 외부교육강사에 의해 운영되었

으며, 해당 학교 교사 1인과 보조강사1인이 수업을 보조하였다. 학교 

밖 지역사회 활동을 운영하기 위해서 본 연구자들은 해당학교에서 

근접한 지역 자원(예: 기상청 및 기상센터, 구청 해당과 및 보건소, 
경로당 등)을 선정하고, 프로그램 참여에 동의한 지역 기관들을 방문

하여 섭외하였다. 프로그램이 본 연구자들의 개발 의도에 맞게 적용

될 수 있도록 해당 강사를 위한 워크숍을 3회에 걸쳐 실시하였으며, 
마이크로티칭을 통해 교수 학습이 적절히 운영될 수 있도록 피드백과 

코칭을 제공하였다.
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2. 자료 수집 및 분석

본 연구에서는 ‘도전!미세먼지ZERO’ 프로그램이 학생들의 미세

먼지에 대한 이해도와 시민으로서의 인성적 태도와 가치관에 미치는 

영향을 살펴보기 위해 설문조사와 면담을 실시하였다. 

가. 미세먼지에 대한 이해도 검사

중학생들의 미세먼지 이슈에 대한 이해도를 탐색하기 위해 선다형 

문항으로 구성된 검사지를 제작하였다. 문항은 미세먼지와 관련한 

기본지식을 묻는 5문항으로 구성되었으며, Park(2014)과 Park(2007)
의 미세먼지교육프로그램 개발 연구를 바탕으로 하였다. Table 2에서

와 같이 검사지는 미세먼지의 정의, 크기, 황사와의 차이, 미세먼지에 

포함된 유해물질, 발생 원인에 관한 문항들이 포함되어 있다. 151명의 

참여자 중 검사지에 할애되는 시간에 대한 협조가 어려운 학교를 제

외한 후, 총 56명의 학생이 미세먼지에 대한 이해도 검사에 참여하였

다. 개발된 검사지는 미세먼지 분야 경력이 5년 이상으로 현재 이 

분야에서 실무를 담당하고 있는 전문가 2인(국립환경과학원, 서울시 

보건환경연구원)에 의해 내용의 정확성을 검토 받았다. 이후, 교과교

육 전문가 4인 및 중등학교 현장교사 3인이 문항내용의 난이도와 진

술의 적절성을 검토하였다. 자료의 분석은 각 문항별 정답률을 비교

하였으며, 프로그램 적용 전후 총점에 유의미한 차이가 있는지 알아

보기 위해 대응표본 t-검정을 실시하였다. 

나. 시민으로서의 인성적 태도와 가치관 검사

중학생들의 과학이슈에 대한 인성적 태도와 가치관의 변화를 측정

하기 위해 Lee et al.(2013)이 개발한 검사도구를 수정하여 사용하였

차시

구성
단계 활동

도전!미세먼지ZERO
교육과정연계 장소

세부 활동
지역 

리소스

1-2

인식

[지역 과학이슈 현황 조사]

⋅지역 실시간 데이타 분석

⋅지역 전문가 인터뷰

[미세먼지의 현황]
⋅‘에어코리아’의 실시간 자료를 활용하여 지역의 

미세먼지 현황 그래프로 작성

⋅미세먼지의 종류, 정의, 크기, 구조 탐색

⋅미세먼지와 황사의 차이점 이해

[미세먼지의 원인]
⋅미세먼지의 원인 탐색

⋅기상청 관계자와 미세먼지와 대기오염에 대해 인터뷰

기상청 

및 

기상센터

⋅물질을 구성하는 

입자와 입자의 크기

⋅날씨와 대기의 순환

학교

3-4 지역

사회

5-6

학습

[과학이슈 관련 정보 습득]

⋅과학이슈 관련 정보 학습

⋅과학이슈 관련 기관 방문

⋅기관 전문가 인터뷰

[미세먼지의 크기와 마스크의 사용] 
⋅여러 종류의 마스크를 관찰, 비교분석하고, 관련된 

실험을 통해 미세먼지의 크기에 대해 학습

[미세먼지 관련 질환 탐색]
⋅미세먼지와 관련된 지역사회 기관 조사

⋅지역 구청 및 보건소의 전문가를 만나 미세먼지로 인한 

질환과 실태조사

구청 

해당과 

및 보건소

⋅물질을 구성하는 

입자와 입자의 크기

⋅호흡기관 및 호흡기 

관련 질병

학교

7-8 지역

사회

9-10

공유

[지역 과학이슈 정보 수렴과 

확산]

⋅과학이슈 대한 의사결정

⋅지역 주민 설문조사

⋅지역 나눔활동

[미세먼지 대처법]
⋅미세먼지의 위험성과 대처방법에 대한 인식을 탐색하기 

위한 설문지 작성

[미세먼지에 대한 인식 탐색]
⋅지역 주민을 대상으로 미세먼지에 관한 설문조사

⋅지역의 경로당을 방문하여 올바른 마스크사용법 및 

손씻기 방법 홍보

경로당
⋅미세먼지를 구성하는 

오염 물질 

학교

11-12 지역

사회

13-14

실천

[지역 과학이슈 방안 제안 및 

실행]

⋅실천 가능한 방안 제안

⋅지역사회 내 방안 실행

[미세먼지에 대한 국가 차원의 대응!]
⋅세계 각국의 미세먼지현황 및 입장 조사

⋅팀별로 국가를 나누어 미세먼지를 줄이기 위한 

아이디어 및 방안 제안

[미세먼지를 줄이기 위한 대처방안 모색]
⋅미세먼지ZERO를 위한 비정상회담을 통해 실천방안 

제안

⋅제안 및 아이디어를 교내 및 아파트 단지 내, 방문한 

경로당에 부착하여 홍보

교내 및 

경로당

⋅에너지의 사용과 환경 

문제

학교

15-16 지역

사회

Table 1. Contents of SSI-COMM: Fine dust

내용 문항

문항1. 미세먼지의 주요 특징 

문항2. 미세먼지와 황사의 차이

문항3. 미세먼지의 크기

문항4. 미세먼지에 포함된 유해물질

문항5. 미세먼지의 발생원인

 “다음 중 미세먼지에 대한 설명이 아닌 것을 고르세요.”
 “다음 중 미세먼지와 황사에 대한 설명이 아닌 것을 고르세요.”
 “머리카락의 크기는 지름이 100 마이크로미터이고, 소금알갱이는 70, 꽃가루는 50 마이크로미터 

입니다. 미세먼지는 어느 정도일지 해당하는 범위를 고르세요.”
 “미세먼지에 포함된 유해물질을 다음 <보기>에서 모두 고르세요.”
 “다음 중 미세먼지의 발생원이 아닌 것을 고르세요.”

Table 2. Questionnaire for students’ understanding of the fine dust
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다. Lee et al.(2013)은 문헌 분석을 바탕으로 글로벌 시민으로서의 

인성 및 가치관을 크게 생태학적 세계관, 사회⋅도덕적 공감, 과학관

련 사회쟁점에 대한 책무성의 세 영역과 7개의 하위요소를 제시하였

다. 이들은 Likert 척도 문항 20개로 구성된 검사도구를 개발하여 과

학관련 사회쟁점(SSI) 수업을 통한 학생들의 인성과 가치관의 변화를 

탐색하는 연구를 수행하였다(Lee et al., 2013). 본 연구의 주제인 미세

먼지는 환경과 인간의 이기적 행동이 대치되는 주제로 SSI의 특성이 

잘 드러나며, SSI를 개인의 삶뿐만 아니라 지역사회적 맥락에서 이해

하고 실천하는 것을 강조하였기 때문에 위의 검사도구가 적합하다고 

판단하였다. 그러나 이 검사도구는 대학생을 대상으로 개발되었기 

때문에 중학교 1학년 학생들이 이해할 수 있는 수준으로 수정될 필요

가 있다는 현장교사 3인의 의견이 있었다. 특히, 생태학적 세계관의 

인간과 자연과의 관계성, 지속가능 발전의 지향은 중학교 1학년 학생

이 이해하기 다소 어려운 개념이며, 기존 문항이 내포하고 있는 의미

의 미묘한 차이를 학생들이 명확히 인지하기 어렵다는 의견이 있었다. 
이에, 중학생들에게 의미가 유사하게 인지될 수 있는 문항을 1문항씩 

줄이고 문항의 의미가 명확해지도록 재진술하였다. 뿐만 아니라, 기
존에 각각 2문항씩으로 구성되어 있던 도덕⋅윤리적 민감성, 다양한 

관점의 수용 영역의 문항을 본 연구의 성격을 반영할 수 있는 방향으

로 문항을 추가하였다. 즉, 본 연구의 초점을 고려하여 학생들이 본 

프로그램을 통해 미세먼지가 지역사회에 미칠 수 있는 도덕적⋅윤리

적 영향을 민감하게 예상할 수 있는지, 미세먼지와 같은 지역사회문

제 해결을 위해 다양한 입장 수용이 필요하다는 것을 잘 인식하는지

를 묻는 문항을 각각 1문항씩 추가하였다. 수정된 검사지가 Lee et 

al.(2013)에서 가정하고 있는 요인구조를 타당하게 반영하고 있는지 

알아보기 위해서 서울시 소재 6개교 중학교 1학년 210명을 대상으로 

예비검사를 실시한 후 확인적 요인분석을 거쳤다. 그 결과 본 검사지

에 대한 요인이 Lee et al.(2013)에서 제시한 모형과 비교했을 때 수용

할만한 수준의 합치도(=370.973, TLI=.873, CFI=.900, RMSEA= 
.076)를 보여주었다. Table 3과 같이 전체에 대한 Cronbach α는 .930
이였으며, 각 영역의 신뢰도도 높은 편이었다. 본 연구자들은 ‘도전!
미세먼지ZERO’ 프로그램 운영 전후에 참여 학생들(151명)을 대상으

로 본 검사지에 응답하도록 하였으며, 대응표본 t-검정을 실시하여 

프로그램의 효과성을 탐색하였다.

다. 학생면담

‘도전!미세먼지ZERO’에 참여한 학생들의 프로그램 참여 효과와 

인성과 가치관 측면에서의 교육적 효과를 탐색하기 위해 면담에 동의

한 20명을 대상으로 개별면담을 실시하였다. 학생들이 네 학교에 분

포되어 있으며, 외부 강사에 의해 학교안과 밖에서 수업이 진행되었

기 때문에 학생들과 프로그램 후에 면담을 위한 개별시간을 갖기가 

어려운 경우가 있었다. 이에, 본 연구자는 학생들과 같이 수업에 참여

하면서 프로그램이 진행되는 중간에 비형식적으로 면담을 진행하였

다. 면담은 학생당 1-3회 10-20분 정도로 진행되었다. 면담 내용은 

학생들의 참여 경험을 묻는 문항들로 구성되어 있었으며, 학생들이 

이 프로그램의 참여를 통해 느낀 점이나 새롭게 알게 된 점, 자신에게 

나타난 행동이나 생각의 변화 등을 물었다. 본 연구자들은 학생들의 

경험 속에서 드러나는 인성과 가치관의 요소를 찾아 의미단위로 코딩

하였다. 그리고 본 연구자들은 지속적인 합의 과정을 통해 면담 내용

과 검사지 결과의 공통점과 차이점을 살펴보았다(Greene, 2007). 

Ⅲ. 연구 결과

1. 미세먼지에 대한 이해도 변화

미세먼지에 대한 학생들의 이해도를 살펴보기 위해 프로그램 전후 

이해도 점수를 비교한 결과는 Table 4와 같다. 참여 학생들은 프로그

램 참여 후 미세먼지와 관련한 기본적 이해가 향상됨을 보였으며 이

는 통계적으로 유의미하였다(t=4.10, p<.001). 각 문항별 정답률은 

Figure 1과 같다. 
Figure 1에서와 같이 5개의 모든 문항에서 정답률이 증가하였다. 

특히, 미세먼지의 주요 특성을 묻는 문항1의 정답률이 크게 증가하였

다. 50%의 학생들이 미세먼지는 사람의 눈에 보이지 않을 정도로 

작은 물질이며, 미세먼지는 우리나라에 봄철뿐만 아니라 모든 계절에 

영향을 미침을 인지하게 되었다. 미세먼지와 황사의 차이를 묻는 문

항2에 대한 정답률은 프로그램 적용 전 42.9%에서 적용 후 53.6%로 

중가하였다. 이것은 절반 이상의 학생들이 황사는 자연적으로 발생하

는 반면 미세먼지는 주로 인간 활동에 의해 발생한다는 것, 중국에서 

프로그램명
사전 사후

t p
평균 표준편차 평균 표준편차

미세먼지(N=56) 1.91 .978 2.68 1.114 4.10 .000
*참고: 1문항당 1점으로 총 5점 만점임.

Table 4. Result of t-test between pre- and post-test on 
students’ understanding of the fine dust issue

영역 하위영역 문항 Cronbach’s 

생태학적 세계관
인간과 자연과의 관계성 1-2

.794
지속가능 발전의 지향 3-4

사회⋅도덕적 공감

도덕⋅윤리적 민감성 5-7
.865다양한 관점의 수용 8-10

공감적 이해 및 배려 11-13

과학관련 사회쟁점에 대한 책무성
사회적 책임감 14-16

.892
실천의지 17-20

전체 20 .930

Table 3. Character and values as global citizens assessment questionnaire (revised from Lee et al., 2013)
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발생한 미세먼지와 황사가 편서풍에 의해 우리나라에 영향을 준다는 

사실을 알게 되었음을 의미한다. 또한 미세먼지와 황사의 입자 모두 

중금속 성분을 포함하고 있으며, 일반 마스크로 걸러내기 힘들 정도

로 너무 작다는 사실도 인지하게 되었다. 미세먼지의 크기를 묻는 

문항3에 대한 프로그램 적용 전에도 정답률이 73.2%로 가장 높았으

며, 적용 후에도 83.9%로 여전히 높은 정답률을 보였다. 이에 반해, 
미세먼지에 포함된 유해물질을 묻는 문항4의 사전 정답률은 17.9%로 

매우 낮았으며, 프로그램 적용 후 정답률이 32.1%로 증가하긴 하였으

나 다른 문항들에 비해 낮은 정답률을 보였다. 학생들은 미세먼지에 

포함되어 있는 성분이 건강에 악영향을 미친다는 사실은 인지하고 

있으나, 그 성분에 대해서는 잘 기억하지 못했다. 미세먼지의 발생원

에 대해 묻는 문항5에서도 정답률이 증가하였다. 48.2%의 학생들이 

프로그램 적용 후 미세먼지가 집된 공장뿐만 아니라 건설현장 및 

공사장 주변에서도 발생하고 가정에서도 발생할 수 있으며, 자동차의 

통행량이 많은 특정시간대에 더 많이 발생할 수 있다는 사실을 인지

하게 되었다. 

2. 지역사회연계 과학이슈에 대한 시민으로서의 인성적 태도와 

가치관 변화

미세먼지를 주제로 한 지역사회연계 과학이슈 프로그램이 학생들

의 시민으로서의 인성과 가치관을 함양하는데 효과가 있는지를 분석

한 결과는 Table 5와 같다. 인성적 태도와 가치관의 세 구성요소 중에

서 생태학적 세계관의 사전 점수(4.20점)가 가장 높게 나타났으며, 
상대적으로 사회⋅도덕적 공감(3.58점)과 과학관련 사회쟁점에 대한 

책무성(3.47점)은 낮았다. 프로그램 적용 후 인성과 가치관의 세 영역

에서 중에서 사회⋅도덕적 공감(p=.001)과 과학관련 사회쟁점에 대한 

책무성(p=.000)이 통계적으로 유의미한 향상을 보였다. 반면, 생태학

적 세계관에서는 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 인성적 

태도와 가치관 전체 영역에 대해서도 사전 평균 3.67점, 사후 평균 

3.85점으로 통계적으로 유의미한 향상을 보였다(p=.000). 각 영역별

로 살펴보면 다음과 같다.

가. 생태학적 세계관(Ecological Worldview)

생태학적 세계관은 인간이 자연의 일부임을 인식하고 자연과 더불

어 살아가고자 하는 관점을 의미한다(Bowers, 1999; Colucci-Gray 
et al., 2006; Smith & Williams, 1999). 생태학적 세계관은 인간이 

자연에 영향을 주어 평형을 깨뜨리면 그 결과는 다시 인간에게 되돌

아온다는 ‘인간과 자연과의 관계성’과, 자연의 순리를 거스르지 않으

면서 과학기술을 발전시켜나가는 ‘지속가능발전의 지향’의 두 하위영

역으로 구성된다. 미세먼지 이슈는 인간과 환경과의 관계에 대해 생

각해보고, 나와 지역사회 더 나아가 전 지구가 하나의 시스템임을 

인식하게 한다. 또한 지구라는 한정된 공간에서 인간의 편익을 위한 

무분별한 개발과 과대한 연료의 소비로부터 발생하는 대기오염 물질

이 나와 내가 속한 사회, 그리고 더 나아가 전 세계적으로 영향을 

미칠 수 있다는 것을 인식해야 한다는 점에서 생태학적 세계관과 연

결될 수 있다. 미세먼지 교육 프로그램 적용 결과, 생태학적 세계관 

영역은 다른 영역에 비해서 높은 점수(4.18점)를 보였으나 통계적으

로는 유의미한 향상을 보이지 않았다. 
이와 같은 결과는 생태학적 세계관 영역의 점수가 사전에서도 이미 

다른 영역에 비해 상대적으로 높았기 때문에 나타나는 천정효과

(ceiling effect)일 가능성도 있다. 우리나라 중학생들의 환경에 대한 

인식과 태도 등을 조사한 Cheong(2007) 연구에 따르면, 중학생들은 

미디어나 관련된 개인 경험으로 인해 인간이 환경에 미칠 수 있는 

부정적 결과에 대한 인지도가 매우 높은 편이라고 한다. 따라서 학생

영역
사전 사후

t p
평균 표준편차 평균 표준편차

생태학적 세계관 4.20 .707 4.18 .738 - .25 .806
사회⋅도덕적 공감 3.58 .674 3.77 .667 3.35 .001

과학관련 사회쟁점에 대한 책무성 3.47 .721 3.76 .692 4.67 .000
전체 3.67 .612 3.85 .617 3.71 .000

Table 5. Comparison of average scores on character and values between pre-test and post-test

영역 하위요소
사전 사후

t p
평균 표준편차 평균 표준편차

생태학적 세계관

인간과 자연과의 관계성 4.41 .721 4.29 .845 -1.59 .114
지속가능

발전에의 지향
3.99 .888 4.08 .800 1.14 .257

Table 6. Comparison of average scores on ecological worldview between pre-test and post-test

Figure 1. Ratio of correct answers on the questionnaire for 
students’ understanding of the fine dust issue
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들은 인간과 자연의 관계나 지속가능한 발전의 방향성에 대해 묻는 

문항들에 대해 긍정적인 답변을 나타낼 수 있다. 그러나 문항에 대한 

학생들의 답변과는 달리 면담에서는 학생들이 미세먼지로 인한 문제

들을 인간과 환경과의 관계로 연결 짓는데 다소 어려움을 겪을 수 

있음을 암시하였다. 대부분의 학생들이 미세먼지의 원인이 인간의 

잘못된 행위 때문임은 인지하고 있었으며, 미세먼지의 심각성이 우리

나라만의 잘못이 아니기 때문에 다른 나라, 특히 인접하고 있는 중국

과 연결지어 함께 해결해야 한다는 생각은 하고 있었다. 그러나 근본

적으로 인간의 무분별한 행위와 개발로 인해 인간과 자연의 관계의 

평형이 깨지고 지속가능한 발전을 추구하지 못한 결과라는 사실을 

명시적으로 언급한 학생은 거의 없었다. 다음 학생1의 응답도 이를 

보여준다. 

미세먼지의 원인은 사람들이 주범 아니에요? 자동차의 매연 등이 중국

에서 한국으로 오구요. 메탄가스랑 그런 거요. 하지만 중국만의 탓은 아니

에요. 한국도 문제가 있죠. 자동차 그리고 공장, 매연가스 등 한국에서 미세

먼지가 많이 발생하면 다른 나라에 영향을 줄 수는 있는 것 같은데요. 그러

면 중국에서 미세먼지 정책을 만들면 한국에 영향을 미칠 것 같아요. 미세먼

지가 만약에 중국에서만 발생했다면 이게 바람을 타고 우리나라까지 나오

는 거니까 이거를 새지 않게 막을 수 없고 자연스럽게 오니까 다 영향을 

끼칠 것 같은데요. (학생1, A중학교)

나. 사회⋅도덕적 공감(Social & Moral Compassion)

사회⋅도덕적 공감은 인간의 지나친 개발이나 이기적인 행위가 

사회⋅윤리적 갈등상황을 유발할 수 있음을 알고 그 결과를 예측할 

수 있는 ‘도덕⋅윤리적 민감성’과, 주제에 대해 다양한 입장을 이해하

고 타인의 관점을 고려할 수 있는 ‘다양한 관점의 수용’, 그리고 인간

의 행위나 지나친 개발로 인해 피해 받는 사람이나 동물, 자연에 대해 

이해하고 공감할 수 있는 ‘공감적 이해 및 배려’를 포함한다(Ruiz & 
Vallejos, 1999; Sadler & Zeidler, 2005; Stern et al., 1993). 프로그램 

적용 결과, Table 7에서와 같이 공감적 이해 및 배려를 제외한 두 

영역, 도덕⋅윤리적 민감성(p=.000)과 다양한 관점의 수용(p=.001)영
역에서 통계적으로 유의미한 향상을 보였다. 

도덕⋅윤리적 민감성은 인성과 가치관의 7개 영역 중 사전 평균 

점수가 3.34점으로 가장 낮았다. 즉, 학생들은 과학기술과 관련한 사

회문제가 자신이 살고 있는 지역에 어떤 결과들을 발생시킬지 예상하

거나(문항5), 과학기술과 관련한 사회문제로 인해 발생한 사회⋅윤리

적 갈등에 관심이 있거나(문항6), 이러한 갈등에 민감하게 반응(문항

7)하는 편은 아니었음을 알 수 있다. 그러나 프로그램 적용 후, 각 

문항에 대한 평균점수가 모두 상향되었으며 영역 전체평균도 통계적

으로 유의미하게 증가하였다(p=.000). 특히 프로그램 적용 전과 후에 

과학기술과 관련한 사회문제로 인해 발생한 사회⋅윤리적 갈등에 대

한 관심을 가진다는(문항6) 응답의 평균이 3.28점에서 3.65점으로 가

장 크게 증가하였으며, 이러한 사회⋅윤리적 갈등에 대해 민감하게 

반응한다는(문항7) 응답의 평균이 3.01점에서 3.26점으로 향상되었

다. 이는 본 프로그램을 통해 학생들이 자신이 살고 있는 지역의 미세

먼지 문제가 어떠한 사회⋅윤리적 결과와 갈등을 야기할 수 있는지에 

대해 좀 더 관심을 갖게 되었음을 의미한다. 학생 면담에서도 이와 

유사한 긍정적인 변화를 보였다. 예를 들어, 학생2(A중학교)는 경로

당을 방문해서 미세먼지의 위험성에 대해 알리고 지역주민 설문조사 

활동을 했던 경험을 떠올리며 “이제 미세먼지가 (얼마나) 무서운지 

알았어요”와 같이 미세먼지의 심각성을 깨달았다고 고백하였다. 다음 

응답들도 학생들이 미세먼지에 대한 관심이 높아졌음을 보여준다.

미세먼지에 대해 (지역주민) 설문조사를 해보니까 그 전에는 미세먼지

에 대해 아예 관심이 없었고 (교실)수업 때도 솔직히 말해서 (미세먼지에 

대해) 많이 관심은 없었는데, 막상 이렇게 지역 주민들을 대상으로 설문조

사를 해 보니까 미세먼지에 대한 관심이 좀 생겼어요. (학생3, A중학교)

저번에 미세먼지에 관한 뉴스가 TV에서 나온 것 같기도 하고요. 조금 

더 미세먼지에 대해 관심이 생겼어요. 안 배웠을 때는 그냥 자연스럽게 

넘어가는데 이렇게 한 번 심각성을 알고 나고 그러니까 뉴스에서 이렇게 

심각하다고 하면 뭐 자세히는 안 봐도 한번쯤은 다시 보게 되죠. (학생4, 

A중학교)

다양한 관점의 수용은 미세먼지에 대한 생각이 사람마다 그리고 

국가마다 다를 수 있다는 것을 인지하고, 나와 다른 의견에도 수용적 

태도를 지니는 것을 의미한다. 본 연구에서는 학생들이 과학기술과 

관련된 사회문제에 대한 해결방법을 논의할 때, 문제와 관련된 다양

한 사람들의 입장을 고려하기 위해 노력하는지(문항8), 과학기술과 

관련된 사회문제에 대하여 다른 사람들의 의견에 귀를 기울이려고 

노력하는지(문항9), 그리고 과학기술과 관련된 사회문제에 대해 내가 

내린 해결방법이 지역의 다른 사람에게 미칠 수 있는 영향을 생각하

는지(문항10)를 질문하였다. 세 문항 모두 프로그램 참여 후 학생들의 

응답이 긍정적으로 변화하였으며, 전체 영역 평균 또한 통계적으로 

유의미한 향상을 보였다(p=.001). 특히, 과학기술과 관련한 사회문제

에 대해 다른 사람의 의견에 귀를 기울인다는(문항9) 응답의 평균이 

3.46점에서 3.75점으로, 이러한 문제에 대한 해결방법이 지역의 다른 

사람에게 미칠 수 있는 영향을 생각한다(문항10)에 대한 평균이 3.53
점에서 3.81점으로 많이 증가하였다. 이는 학생들이 지역주민들을 대

상으로 미세먼지에 대한 의견을 직접 조사하면서 지역의 다양한 구성

원의 입장을 고려해 볼 수 있는 경험이 많은 도움이 된 것으로 생각해

볼 수 있다. 

설문조사를 해보니 사람들이 미세먼지에 대한 의견이 다 다르고요. 마스

크를 착용하는 사람도 있고 안 착용하는 사람도 있고요. 마스크를 착용하지 

영역 하위요소
사전 사후

t p
평균 표준편차 평균 표준편차

사회⋅도덕적 공감

도덕⋅윤리적 민감성 3.34 .850 3.60 .808 3.74 .000
다양한 관점의 수용 3.49 .755 3.73 .803 3.48 .001
공감적 이해 및 배려 3.92 .854 3.96 .780  .56 .575

Table 7. Comparison of average scores on social and moral compassion between pre-test and post-test
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않는 사람들한테는 마스크를 착용하라고 말해주고 싶어요. (학생5, A중

학교)

할머니들에게 미세먼지에 대해 설명해 드리러 OO아파트에 있는 경로당

에 가서 할머니들에게 설문조사도 하고 미세먼지에 대해 설명과 퀴즈를 

냈어요. 그런데 생각보다 (할머님들이) 잘 맞추셔서 놀랐어요. 이렇게 할머

니들이 미세먼지에 대해 조금 더 잘 알게 되어서 좋았어요. (학생6, B중

학교)

위의 응답에서와 같이 학생들은 지역사회 사람들을 만나면서 사람

마다 미세먼지의 유해성에 대해 인지하고 반응하는 방식이 다를 수 

있음을 알게 되었다. 특히, 평소 할머니들과 소통할 기회가 없던 학생

7(B중학교)은 할머니들께서 미세먼지에 대해 잘 알지 못할 거라고만 

막연히 생각했었는데, 경로당 활동에서 노인들의 미세먼지에 대한 

생각을 들어보는 기회가 매우 의미 있었다고 응답하였다.
사회⋅도덕적 공감 영역의 하위요소인 공감적 이해 및 배려는 지역

사회 문제로 인해 피해를 받는 사람에 대한 안타까움을 갖는지(문항

11), 피해자의 입장에서 피해사례를 내 일처럼 느끼는지(문항12), 피
해자들을 도와주어야 한다고 생각하는지(문항13)를 묻는 문항으로 

구성되었다. 과학기술로 인한 피해자의 입장에서 피해사례를 내 일처

럼 느낀다는(문항12)에 대한 응답의 평균은 3.53점에서 3.77점으로 

증가한 반면, 학생들은 사전에 문항11과 문항13은 높은 점수를 보였

으며 사후에는 다소 감소하였다. 전체 영역에서는 그 차이가 통계적

으로 유의미한 향상을 보이지 않았다(p=.575). 그러나 학생들과의 면

담 내용을 살펴보면 다소 변화가 나타남을 알 수 있었다.

미세먼지 수업을 받은 뒤에도 미세먼지가 심했잖아요. 그래서 미세먼지 

심각성에 대해 알게 되니까 마스크를 착용해야 한다는 점을 알게 되고, 

그래서 마스크를 착용했어요. 방한 재질 있는 마스크이지만. 착용했어요. 

그때 마스크 착용하지 않은 사람들이 걱정이 되었어요. (학생8, A중학교)

학생8과 같이 일부 학생들은 미세먼지의 심각성을 인지하지 못하

는 사람들이나 미세먼지의 위험에 노출된 사람들, 마스크를 착용하지 

않는 사람들에 대해 걱정하는 모습을 보였다. 학생9(A중학교)도 미세

먼지로 인해 피해를 받은 사람들에게 “마스크를 착용하라고 알려주면

서 도와줄 수 있을 것 같아요”와 같은 응답을 하기도 하였다. 

다. 과학관련 사회쟁점에 대한 책무성(Socioscientific 

accountability)

과학관련 사회쟁점에 대한 책무성은 과학기술로 인해 야기된 문제

에 대해 일종의 책임감을 느끼는 ‘사회적 책임감’과, 야기된 문제를 

해결하기 위한 실천 노력을 하고자 하는 ‘실천의지’의 두 하위 영역으

로 구성된다(Elmose & Roth, 2005; Roth, 2003; Roth & Lee, 2004). 

이 영역에 대한 사전 점수는 생태학적 세계관이나 사회⋅도덕적 공감

에 비해 낮은 편이었다. 그러나 프로그램 적용 후 통계적으로 유의미

하게 향상된 것을 볼 수 있다(p=.000). 특히, 실천의지에서 큰 향상을 

보였으며(p=.000), 사회적 책임감에 있어서도 통계적으로 유의미한 

향상을 나타냈다(p=.001). 
사회적 책임감은 학생들이 지역사회에서 발생하는 사회문제에 대

하여 책임감을 느끼는지(문항14), 지역에서 더 나아가 전 세계적으로 

발생하는 과학이슈에 대하여 책임감을 느끼는지(문항15), 그리고 이

러한 과학관련 사회쟁점을 해결하는데 나뿐만 아니라 모든 사회구성

원이 책임감을 느껴야 된다고 생각하는지(문항16)를 묻는 문항으로 

구성되었다. 프로그램 적용 후, 세 문항 중에서 문항15의 응답이 가장 

많이 상승하였으며(사전 3.25점, 사후 3.71점), 문항14의 응답도 상승

하였다(사전 3.40점, 사후 3.61점). 즉, 학생들은 미세먼지 문제에 대

해 책임감을 느끼기 시작하였으며, 이것이 본인뿐만 아니라 사회적, 
세계적으로 함께 해결해 나가야 하는 문제라고 생각하게 되었음을 

뜻한다. 
실천의지는 지역사회에서 발생하는 사회문제에 대한 책임감을 가

지고 이를 해결하는 과정에서 발생할 수 있는 개인적인 불편함을 감

수할 의지가 있는지(문항17), 이와 같은 사회문제를 해결하기 위하여 

지역사회활동 참여 및 지역주민과의 원만한 의사소통을 하고 싶은 

의지가 있는지(문항18), 국가 간의 협력 등에 관심을 갖고 지지하는데 

참여할 의지가 있는지(문항19), 그리고 개인적으로 실천할 수 있는 

해결방법을 찾도록 노력할 의지가 있는지(문항20)를 묻는 문항으로 

구성되었다. 실천의지의 네 문항 중에서 미세먼지 문제를 해결하기 

위하여 지역사회활동 참여 및 지역주민과 소통을 원한다(문항18)는 

문항의 응답이 가장 많이 상승하였다(사전 3.45점, 사후 3.85점). 이는 

학생들이 지역주민을 대상으로 했던 설문조사나 지역의 경로당을 찾

아가 미세먼지의 심각성을 알려드렸던 활동들이 지역사회의 구성원

으로서 참여해나갈 수 있도록 벽을 허무는 데 기여한 것으로 보인다. 
그리고 국가 간의 협력 등에 관심을 갖고 지지하는데 참여할 의지가 

있다(문항19)는 응답도 많이 상승하였다(사전 3.27점, 사후 3.62점). 
각 문항의 평균점수는 모두 조금씩 상향되었으며, 전체적으로도 유의

미한 증가를 나타냈다(p=.000). 면담에서 학생들은 프로그램 참여 후, 
미세먼지 문제를 해결하기 위해 개인적으로 자신이 실천할 수 있는 

방법으로 마스크 사용과 주변 사람들에게 미세먼지의 위험성과 마스

크 착용의 중요성과 그 방법에 대해 알리고 경로당과 같은 지역사회

에 기여하는 활동에 참여하고 싶다고 표현하는 경우가 많았다. 예를 

들어, C중학교의 학생10은 “예전에 비해서 마스크를 더 자주 사용하

는 것 같아요. 일회용마스크를 자주 사용해요. 그리고 친구들한테 미

세먼지가 중국으로부터 온다고 얘기해 준 적 있어요.”, B중학교의 

학생11과 학생12는 “미세먼지 이슈를 해결하기 위해서 지역주민한테 

알리는 것이 미세먼지에 대한 위험성이나 심각성을 알리는 것은 제가 

할 수 있을 것 같아요. 또, 제가 아는 사람들에게 마스크나 마스크 

영역 하위요소
사전 사후

t p
평균 표준편차 평균 표준편차

과학관련 사회쟁점에 

대한 책무성

사회적 책임감 3.49 .841 3.74 .735 3.28 .001
실천의지 3.45 .776 3.77 .761 4.60 .000

Table 8. Comparison of average scores on socioscientific accountability between pre-test and post-test
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종류 및 사용법 등을 추천하는 것도요.”, “친구들한테 황사나 미세먼

지가 심각할 때 마스크 착용이 중요하다고 얘기할 수 있을 것 같아요. 
실험을 해 봤는데 그거 생각보다 많이 심각하게 다르다고(학생13, 
B중학교)”, “이렇게 할머니들이 미세먼지에 대해 조금 더 잘 알게 

되어서 좋았고 다음에도 경로당 방문과 같은 봉사할 수 있는 기회가 

있으면 참여하고 싶어요(학생14, C중학교)”와 같이 응답하였다. 학생

들에 따라 개인적 실천(예: 마스크의 착용)에 머무는 경우도 있었으나, 
적지 않은 수의 학생들이 가깝게는 친구나 가족, 그리고 보다 확장되

어 지역사회 주민들과 책임감 있게 소통하고자 하는 의지와 행동을 

보이기 시작하였다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 미세먼지 이슈를 중심으로 학교와 지역사회를 연계하는 

과학교육 프로그램(SSI-COMM)을 개발하고 중학교 자유학기제에 

적용하여 학생들의 지역사회 속 미세먼지 이슈에 대한 이해도와 인성

적 태도 및 가치관에 미치는 교육적 효과를 탐색하였다. 연구 결과, 
본 프로그램은 학생들이 미세먼지와 관련된 기본 지식을 습득하는 

데에 도움을 주었을 뿐만 아니라, 시민으로서의 인성과 가치관을 함

양시키는 데에도 긍정적 효과가 있었다. 특히, 본 연구 결과에서 가장 

특징적인 부분은 지역사회와의 연계된 SSI 활동이 학생들의 실천의

지를 높이는데 효과가 있었다는 점이다. 이는 일반적인 SSI 수업을 

통해 학생들의 실천의지를 높이는 것이 다소 어려웠다는 선행연구

(Lee et al., 2013)의 한계에 대한 시사점을 제공해 줄 수 있다. 지역사

회연계 활동을 통한 참여 경험은 학생들에게 지역사회 관련 기관과 

지역 주민과의 소통의 벽을 넘을 수 있는 기회를 제공하였고, 이를 

바탕으로 스스로 실천할 수 있는 행동들을 생각해볼 수 있는 장을 

마련해 준 것으로 추론해볼 수 있다. 
본 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언을 하고자 한다. 첫째, 

지금까지의 SSI 교육은 주로 토의나 토론을 중심으로 한 교실활동에 

제한되어 있었다. 현재 과학교육의 목표가 과학 관련 문제에 대해 

실천과 참여를 할 수 있는 시민 양성에 있음을 고려할 때, 학생들에게 

그들이 살고 있는 지역사회로 나아가 직접 실행에 옮길 수 있는 경험

을 제공할 필요가 있다(Birmingham & Barton, 2014; Lickona, 1996). 
즉, 교실에서의 논의가 학생들의 삶과 연결되어 실천과 참여로 전이

되도록 하기 위해서 학습의 장을 교실에서 학교 밖, 특히 학생들에게 

의미 있는 ‘장(place)’인 지역사회로 확장하여야 한다. 지역사회에서

의 반복적인 실천 경험은 학생들의 시민의식을 향상시키는 데 효과가 

있다(Barton & Tan, 2010; Birmingham & Barton, 2014; Cheak et 

al., 2002; Stevenson, 2014). 이러한 점에서 볼 때, 본 연구에서 개발한 

SSI-COMM은 하나의 좋은 프로그램 모델로서 제시될 수 있을 것이다. 
둘째, 올해부터 본격적으로 도입되는 자유학기제는 학생들의 꿈과 

끼를 키울 수 있는 방향으로 진행되어야 한다. 하지만, 학교 현장 여건 

상(예: 학생 안전, 수업시간의 경직성, 수업 자료 준비 등) 많은 프로그

램들이 학교 교육과정과 별개의 특별활동으로 제한되는 경우가 많다. 
본 연구에서 개발한 미세먼지 프로그램은 교과와 연결되면서도 학생

들이 지역사회 기관을 방문하고 주민들을 만나면서 자신의 관심사를 

탐색해볼 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 지역사회와의 연계는 자유

학기제가 달성하고자하는 목표를 달성하는데 효과적으로 기여할 수 

있으며, 본 연구의 프로그램과 같은 지역사회 연계 프로그램이 앞으

로 더욱 활발히 개발될 필요가 있다. 
셋째, 학교와 지역사회의 연계는 앞으로도 지속되어야 할 방향이라

고 생각된다. 지역사회 리소스가 학습의 장으로 포함될 때 학생들은 

보다 살아있는 지식을 습득할 수 있으며, 나아가 지식이 형성되어 

가는 과정도 학습할 수 있다. 그러나 학교-지역사회연계의 수혜자가 

학생들에게만 제한되어서는 안된다. 지역사회 관련 기관이나 주민들

도 학교와의 연계를 통해 지역의 이슈에 대해 보다 관심을 갖고 학습

할 수 있는 계기가 마련될 수 있는 방안이 모색될 필요가 있다. 또한 

Bouillion & Gomez(2001)의 연구에서처럼 학교와 지역사회가 연계

되면서 지역사회 문제 해결에의 실마리를 찾게 되는 계기도 마련될 

수 있다. 상호호혜성에 대한 인식은 앞으로 지역사회연계 교육이 확

산되는 중요한 기반이 될 수 있을 것으로 생각된다.

국문요약

본 연구는 미세먼지 이슈를 중심으로 학교와 지역사회를 연계하는 

과학교육 프로그램(SSI-COMM)을 개발하고 중학교 자유학기제에 

적용하여 학생들의 지역사회 속 미세먼지 이슈에 대한 이해도와 인성

적 태도 및 가치관에 미치는 교육적 효과를 탐색하였다. 서울시 자유

학기제에 참여하는 4개 학교에서 총 151명의 학생들이 8회(16차시)에 

걸쳐 프로그램에 참여하였다. 미세먼지 프로그램의 교육적 효과와 

학생들의 참여 경험을 탐색하기 위해, 과학이슈에 대한 이해도 및 

인성과 가치관을 측정하는 검사를 실시하였으며, 참여 학생 일부와의 

개별 면담을 실시하였다. 연구 결과, 본 프로그램은 학생들이 미세먼

지와 관련된 지식을 습득하는 데에 통계적으로 유의미한 효과가 있었

다. 시민으로서의 인성과 가치관에 있어서는 생태학적 세계관 영역을 

제외하고 사회⋅도덕적 공감, 과학관련 사회쟁점에 대한 책무성 영역

에서 통계적으로 유의미한 향상이 있었다. 면담결과, 학생들은 본 프

로그램을 통해 미세먼지가 자신이 속한 지역에 어떠한 문제를 야기하

는지, 이를 해결하기 위해서는 어떤 노력을 해야 하는지 등에 대해 

이해하게 되었고, 미세먼지의 발생에 개인의 책임감을 느끼고 미세먼

지로 인해 피해를 입은 지역의 취약계층을 위한 지역사회활동의 참여

와 실천의 필요성을 느끼게 되었음을 알 수 있었다. 

주제어 : 지역사회연계, 과학기술 관련 사회쟁점(SSI), 미세먼지, 
인성과 가치관, 자유학기제
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