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Ⅰ. 서론

프랑스의 철학자 베르그송(Bergson)은 도구를 사용하고 제작함으

로써 끊임없이 발명과 혁신을 시도하는 인간의 본성에 대해 도구의 

인간을 뜻하는 ‘호모 파베르(Homo Faber)’라는 이름을 붙였다

(Bergson, 1946). 역사적으로 인간의 호모 파베르적 본성은 사회의 

변화를 이끌어 왔으나, 대량 생산과 대량 소비의 산업혁명을 거치면

서 자신에게 필요한 도구를 직접 만드는 것보다 필요한 제품을 선택

함으로써 창조성의 정체기를 맞게 된다(Jeong et al., 2015). 그러나 

최근 정보통신기술의 발달로 산업 구조가 변화함에 따라 프로슈머

(Prosumer)라는 개념이 도입되게 되었다. 앨빈 토플러(Alvin Toffler)

는 저서 ｢제3의 물결｣에서 ‘생산자와 소비자 간의 엄격한 구분이 사라

지며 소비자의 역할이 커지는 시대가 올 것이다’라고 말하였다

(Toffler, 2006). 즉, 이제는 만들어진 상품을 구매하는 소비자

(Consumer)에서 직접 생산하는 소비자인 프로슈머, 그리고 더 나아가 

창조적인 소비자인 크리슈머(Cresumer)로 소비자의 역할이 변화하고 

있다. 이러한 시대 변화의 흐름 속에서 인간의 본질적 창조성인 메이

킹(Making)의 본능을 다시 깨워야 할 필요가 생기게 되었다(Jeong 

et al., 2015). 이와 관련하여 ｢메이커스(Makers)｣의 저자인 크리스 

앤더슨(Chris Anderson)은 3D 프린터, 아두이노(Arduino)와 같은 디

지털 제작 도구의 보급과 오픈소스 지식 정보를 바탕으로 개인적⋅사

회적으로 의미 있는 제품을 설계 및 제작하고, 아이디어와 제작 과정

을 온라인 커뮤니티에 공유하는 사회⋅문화적 현상을 메이커 운동

(Maker Movement)으로 정의하고 있다(Anderson, 2012). 미국의 오

바마 대통령은 2014년 백악관에서 열린 메이커 페어에서 ‘오늘의 

DIY(Do It Yourself)가 내일의 메이드 인 아메리카가 된다’라는 연설

을 통해 메이커 운동을 새로운 경제 혁신의 원동력으로 주목하였다. 

이와 같은 메이커 운동은 피아제의 구성주의와 존 듀이의 교육 철

학, 그리고 시모어 페퍼트의 구성주의를 바탕으로 ICT적 요소를 활용

하여 다른 사람들과 함께 무언가를 스스로 만들면서 능동적으로 학습

하는 메이커 교육으로 확장되고 있다(Martinez & Stager, 2013). 메이

커 교육(Maker Education)이란 ICT를 기반으로 한 만들기 중심의 

교육 방법을 의미한다(Anderson, 2012; Dougherty, 2012; Halverson 

& Sheridan, 2014; Kang & Kim 2017; Thomas, 2014). 즉, 전통적 

관점의 만들기 교육에 ICT 요소를 접목시킨 교육을 의미하는데

(Dougherty, 2012), 일상생활 속의 다양한 문제들을 발견하고, 이를 

해결하기 위해 오픈소스 하드웨어 및 소프트웨어를 활용하여 무엇인

가를 직접 만들어 보는 활동을 통해 학생들의 핵심 역량을 기를 수 

있는 교수⋅학습 전략이다(Kang et al., 2019; Yoon et al., 2020).

최근 메이커 교육에 대한 연구가 활발해지면서 메이커 교육의 교육
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적 가치는 맥락적 환경을 통한 자기 주도적 탐구 활동, 동료 학습자와

의 소통 및 협업, 공유 문화, 실패를 두려워하지 않고 끊임없이 도전하

는 태도 등의 메이커 정신으로 지칭되고 있다(Blikstein et al., 2016; 

Dougherty, 2013; Peppler & Bender, 2013). 또한, Yoon et al. (2018)

은 메이커 역량 모델 개발 연구를 통해 메이커 역량이 OECD에서 

제안한 21세기 역량(Voogt & Roblin, 2012), 그리고 2015 개정 교육

과정에서 제시하는 6가지 핵심 역량(Ministry of Education, 2015)과 

많은 부분 일치함을 통해 메이커 교육의 필요성을 시사하기도 하였다. 

최근 4차 산업 혁명 시대에서 요구되는 역량을 갖춘 인재를 양성하기 

위해 지식 중심 교육과정에서 역량 중심 교육과정으로 패러다임이 

변화하고 있는데(Ha et al., 2018), 이러한 관점에서 메이커 교육의 

가치와 본질은 미래 교육이 추구하는 방향과 상당 부분 일치한다고 

볼 수 있다.

이와 같은 메이커 교육의 중요성과 필요성을 바탕으로 미국, 중국 

등의 해외 주요 국가에서는 교육 현장에 메이커 교육을 도입하기 위

한 시도가 이루어지고 있다. 미국은 2014년 6월에 ‘프로젝트 중심 

메이커 교육’을 통해 초보자가 메이커로 성장(Zero to Maker)하도록 

하는 교육 정책을 발표하였다(Ministry of Education, 2016). 중국은 

촹커(혁신창업자)를 1억 명 키우겠다고 선언하며, ‘Created in China’

를 위한 메이커 교육을 국가적으로 지원하고 있다(Choi, 2014). 이와 

같은 세계적 흐름에 따라 우리나라도 2016년 2월 과학교육종합계획

을 발표하면서, 과학 교육을 통해서 미래 사회가 요구하는 핵심 역량

을 함양하여 창의적 융합인재를 양성하기 위한 ‘과학 긍정경험 프로

젝트’의 일환으로 학생들이 과학에 흥미를 가지고 아이디어를 구현할 

수 있는 프로젝트 기반의 메이커 교육을 추진한다고 발표하였다

(Ministry of Education, 2016). 

이에 최근 메이커 교육은 교육적 가치와 그 중요성을 인정받으며 

최신의 교육 동향으로 활발하게 연구가 이루어지고 있다. 특히 메이커 

교육의 본질적 가치에 대한 탐색 연구가 활발하게 이루어지고 있으며

(Bevan, 2017; Blikstein, 2013; Byun, 2018; Byun & Choe, 2018; 

Cohen et al., 2017; Lee et al., 2017; Yoon et al., 2018) 이를 실제 

교육 현장에서 적용하기 위한 메이커 교육 모형 및 수업 프로그램 

개발 연구도 활발하게 이루어지고 있다(Lee et al., 2018; Loertscher 

et al., 2013; Yoon et al., 2019, 2021). 그러나 메이커 교육을 실제로 

학생들에게 적용한 사례 연구는 여전히 미흡한 실정이며, 주로 비교과 

활동에서 적용된 연구가 대부분이었다(Lee & Jang, 2017; Yoon et 

al., 2018). 특히 현장에서는 메이커 교육의 본질적 가치를 이해하지 

못한 채, 코딩 교육, 기술 중심의 교육 등의 단편적인 수업만 이루어진

다는 비판이 제기되고 있다(Yoon et al., 2018). 즉, 메이커 교육에서 

‘코딩과 같은 소프트웨어를 활용한다.’는 표면적인 사실만으로, 메이

커 교육을 ‘코딩 교육’, ‘프로그래밍 교육’, ‘소프트웨어 교육’으로만 

보는 시각이 있고(Yoon et al., 2018), 제작도구의 사용 방법 측면만을 

부각하여 교육하는 등 메이커 교육에 대한 잘못된 이해를 바탕으로 

교육이 이루어진 사례들이 보고되고 있다. 예를 들어, 메이커 교육이 

코딩 교육이나 단순 만들기 교육으로 인식되어 학부모들이 메이커 

교육을 또 하나의 스펙으로 인식하거나, 학교 교육의 비교과 과정에서 

일회성 행사 활동 정도로만 메이커 교육이 활용되고 있는 상황이다. 

그러나 메이커 교육은 오픈소스 하드웨어 및 소프트웨어를 활용하여 

무엇인가를 직접 만들어 보는 활동을 통해 학생들의 다양한 메이커 

역량 및 문제해결능력 개발에 그 본질이 있다. 즉, 메이커 교육은 기본

적으로 소프트웨어 등과 같은 ICT 요소의 활용을 기반으로 하기 때문

에, 메이커 교육 활동을 하기 위해서는 코딩이나 피지컬 컴퓨팅 및 

제작 도구 등의 사용 방법에 대한 기초 교육이 필수적으로 요구된다. 

이에 메이커 교육 현장에서 코딩이나 기술 관련 교육이 이루어지는 

것 자체는 문제가 아니지만, 이 부분에만 치중한 교육은 ‘공유’, ‘의사

소통’, ‘협업’, ‘문제해결능력’ 등의 역량 개발이라는 메이커 교육의 

본질과 교육적 효과를 반영하지 못할 가능성이 있을 수 있다.

따라서 메이커 교육이 일회성 행사가 아닌, 학교 교육에 좀 더 효과

적으로 자리 잡고, 메이커 교육의 본질적 목적을 살리기 위해서는 

정규 교육과정에서 메이커 교육 활동이 이루어질 필요가 있으며(Kim, 

2018; Yoon et al., 2020), 이를 위해서는 각 교과에서 메이커 교육의 

실천 방안을 모색할 필요가 있다. 그러나 메이커 교육이 교과 교육에

서 도입된 사례는 초등학교 수업(Kang & Kim, 2017)과 초등 실과 

수업(Kim, 2018), 유아과학교육 프로그램의 적용(Lee & Joe, 2016), 

메이커 활동 기반 화학탐구 R&E 프로그램의 사례 연구(Lee & Hong, 

2018), 지질학 수업(De León, 2014) 등 소수의 연구만 찾을 수 있었다. 

이는 소프트웨어를 활용하는 메이커 교육이 각 교과(과학교과, 사회

교과 등)의 특성과 부합되기 힘들다는 선입견 등이 초⋅중등 교육 

현장에 형성되어 있기 때문으로 해석해 볼 수 있다(Yoon et al., 2018). 

따라서 메이커 교육을 비교과 활동에서만 가능한 특별한 개별 활동이

나 교육이라는 관점에서 벗어나, 각 교과 교육의 목표를 구현해 줄 

수 있는 새로운 교수⋅학습 전략으로서의 관점에서 바라본다면, 메이

커 교육에 대한 고정관념 등에서 벗어나 메이커 교육의 활용 가능성

과 저변을 좀 더 넓힐 수 있을 것으로 생각된다. 실제로, 메이커 교육

은 각 교과 교육에서 이루어지고 있는 여러 가지 실습 활동들과 연계

될 때 더욱 촉진될 수 있으며(Bevan, 2017), 이에 메이커 활동과 과학 

교육에서의 과학 개념 및 실험 활동 간의 연계는 과학 교육에서 메이

커 교육의 새로운 가능성을 찾을 수 있을 것으로 생각된다. 예를 들어, 

Kang et al. (2019)은 과학 개념을 코딩으로 알고리즘화 하여 개발된 

아두이노 기반 이산화탄소 분수 실험 장치를 제시하면서, 메이커 교

육이 지닌 다양한 가능성과 특징 등을 과학 교과 내용 및 실험 활동 

등과 접목함으로써 메이커 교육의 외연을 넓히고 좀 더 효과적인 과학 

교육 방안이 모색될 수 있음을 언급하였다. 

따라서 이 연구에서는 과학 개념을 기반으로 한 실험 및 탐색 활동

과 메이커 교육 간의 연계 방안을 모색해 보기 위한 가능성 탐색 연구

를 실시해 보고자 한다. 즉, 메이커 역량 개발이라는 메이커 교육의 

본질을 확보하면서, 동시에 과학 개념 습득과 이를 활용한 문제해결

능력 개발 방안으로 코딩의 로직(logic)으로서 과학 개념을 직접 접목

한 메이커 교육 활동 관련 연구를 시도하고, 그 가능성을 탐색하고자 

한다. 이를 위하여, ‘과학 개념에 기반한 메이커 활동’에 대한 정의를 

다음과 같이 제시하고자 한다. 즉, 메이커 활동 과정에서 산출물이 

작동하게끔 하기 위해서는 코딩을 위한 로직이나 알고리즘이 요구된

다. 따라서 이 연구의 과학 개념을 적용한 메이커 활동은 과학 개념 

자체를 로직이나 알고리즘으로 활용하여 메이커 활동을 유도하고, 

이 과정에서 학생들의 역량과 함께 과학 개념에 대한 이해 및 문제해

결능력 등을 키우기 위한 활동으로 정의하고자 한다. 따라서 과학 

개념에 기반한 메이커 활동의 첫 번째 방안으로서, 과학 실험이 이루

어질 때 압력이나 온도 등과 같은 다양한 물리량을 센서를 통해 측정
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하고, 물리량 값을 컴퓨터로 전송할 수 있는 아두이노와 같은 마이크

로컨트롤러를 통해 그 실행 결과를 다양한 형태의 메이킹 결과물로 

만들기 활동이 이루어지도록 하는 방안이다. 특히 아두이노와 센서를 

접목시킨 실험 장치는 손쉽게 프로그래밍 등이 가능하므로(Yoon et 

al., 2021), 메이커 활동 상황에 적합한 소프트웨어적 환경을 원하는 

방향으로 구현할 수 있다(Kang et al., 2019). 그리고 이와 같은 유연한 

메이커 과학 실험 환경은 학생들이 자신들의 과학적 개념에 기반한 

아이디어를 메이킹 결과물로 만들어 볼 수 있는 다양한 기회를 제공

해 줄 수 있을 것으로 생각된다.

두 번째 방안으로서, 과학 개념을 활용한 코드를 작성하고, 이에 

기반한 실행 결과를 다양한 형태의 메이킹 결과물로 만들기 활동이 

이루어지도록 하는 방안이다. 메이커 교육에서는 알고리즘에 기초한 

코딩 활동이 이루어지는데, 알고리즘이란 문제해결에 대한 기본적인 

생각과 방법이 절차적인 형태로 표현된 것을 의미한다. 즉, 알고리즘

에는 문제를 해결하기 위한 창의적인 아이디어가 순차적⋅절차적으

로 표현되어 있으며, 이와 같은 창의적인 아이디어는 곧 명제적 지식

과 절차적 지식이 모두 포함된 것으로 볼 수 있다. 과학 교과에서는 

명제적 지식과 절차적 지식이 교과 특성상 대부분을 차지하고 있으며, 

이에 과학 교과의 내용 지식과 실험 관련 지식은 충분히 알고리즘으

로 구현 가능하다(Kang et al., 2019). 즉, 과학 개념과 실험 원리에 

기반한 논리적인 ‘개념 설계’가 가능하며, 결국 이는 문제해결을 위한 

스토리 구성이 가능하다는 것을 의미한다(Jeong et al., 2018; Kang 

et al., 2019). 따라서 과학 개념을 활용하여 여러 산출물을 만드는 

메이커 활동이 가능할 것으로 생각된다.

따라서 본 연구에서는 이와 같은 방안에 기반하여 과학 개념에 

기반한 메이커 활동 수업을 개발하고자 한다. 그런 다음, 새롭게 개발

된 전략을 학생들에게 적용함으로써, 학생들이 과학 교과 내용을 바

탕으로 한 메이커 활동을 어떤 과정으로 어떻게 경험하는지를 분석하

고, 있는 그대로 기술하였다(연구 문제 1). 또한 본 연구에서 새롭게 

모색한 전략은 기본적으로 ‘메이커 교육’에 기반하고 있기 때문에, 

메이커 교육의 본질적 목적 중 하나인 ‘메이커 역량’ 측면도 탐색하였

다(연구 문제 2). 이 때, 새로운 전략을 통한 메이커 역량의 발현 여부 

자체에 초점을 둠으로써, 메이커 역량 개발 전략으로서 본 연구에서 

제안한 새로운 전략의 가능성을 탐색하고자 하였다. 마지막으로, 본 

연구는 과학 개념을 새롭게 접목한 메이커 교육의 활용 방안을 모색

하였기 때문에, 학생들의 과학 개념 이해 모색이라는 측면에서 과학 

개념 기반 메이커 교육의 새로운 가능성도 탐색하였다(연구 문제 3). 

한편, 이 연구는 대학생들을 대상으로 적용하였다. 과학 개념을 접목

한 메이커 교육 활동에서는 과학 개념에 대한 이해와 함께 오픈소스 

하드웨어 및 소프트웨어, 그리고 전기 회로 등에 대한 지식을 필요로 

하기 때문에 인지적 요구 수준이 비교적 높다. 이에 본 연구에서는 

과학 개념 중 화학 개념을 활용한 메이커 교육 활동 프로그램을 개발

하였고, 이에 사범대학에서 과학교육을 전공하는 학생 중 일반화학을 

수강하는 대학생들에게 우선 적용하여, 과학 개념에 기반한 메이커 

교육의 가능성을 탐색해 보고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상

본 연구는 충북에 위치한 H 대학교에서 일반화학실험을 수강하는 

화학교육과 학생 20명(남 10명, 여 10명) 5개조를 대상으로 진행하였

다. 일반화학실험 강의는 일반 화학의 원리와 내용을 실험을 통해 

확인⋅습득하고 일상생활에서 일어나는 화학적 현상을 이해하는 것

을 목표로 하는 강의이다. 따라서 이 연구에서는 대학생들이 이해할 

수 있는 난이도의 화학 개념을 기반으로 탐구 중심의 메이커 활동을 

적용하기 위해 일반화학실험 강의에서 메이커 수업을 적용하였다. 

한편, 대부분의 학생들은 메이커 활동 경험이 없었기 때문에 무작위

로 조를 구성하였고, 실제 메이커 활동을 적용하기 전 오리엔테이션 

단계로서 메이커 활동을 위한 기초 수업을 제공하였다. 

2. 연구 방법 및 절차

가. 과학 개념에 기반한 메이커 활동 내용의 방향 

이 연구에서는 과학 개념에 기반한 메이커 활동 내용의 개발을 

위하여, 프로그램의 기본적 방향을 도출하고자 하였다. 즉, 본 연구에

서는 과학 개념을 논리적 설계 도구의 전략으로 활용하고자 하며, 

이는 기본적으로 마이크로컨트롤러를 통해 이루어지므로, 일반적으

로 가장 넓게 보급되어 사용되고 있는 마이크로컨트롤러 중 하나인 

아두이노의 입력과 출력 형태에 따라 메이커 활동 내용의 개발 방향

을 도출하였다. 즉, 아두이노는 입력 자료를 받아들이고, 입력된 자료

를 처리하고, 처리된 자료를 출력하는 과정을 거치는데, 이와 같은 

입⋅출력 방식에 따라 4가지 활동 방향을 도출해 볼 수 있다. 아두이노

의 입⋅출력 과정 및 방식을 나타낸 내용은 다음과 같다(Figure 1).

입력(Input)은 ‘센서 감지를 통한 입력’과 ‘사용자(학습자)의 직접

적인 입력’을 통해 이루어질 수 있다. 즉, 센서를 통한 입력 방식은 

센서가 환경 변화를 감지하면, 감지된 값이 아두이노에 입력된다. 입

력된 자료는 코딩 내용에 따라 실행되고, 실행 결과가 출력된다. 사용

자가 입력하는 방식은 사용자의 생각을 자료로 입력하면, 입력된 자

료는 코딩 내용에 따라 실행되고, 실행 결과가 출력된다. 출력(Output)

은 ‘가시화(Display)’와 ‘동작실행(Actuator)’으로 구현된다. 가시화는 

코딩 내용에 따라 실행된 출력 값이 그래프나 숫자 등의 형태로 표현

되는 방식을 의미하고, 동작실행은 코딩 내용에 따라 실행된 결과가 

빛, 소리, 움직임 등과 같은 동작 형태로 표현된 방식을 의미한다. 

따라서 이 연구에서는 이와 같은 메이커 활동 방향에 기반하여, 과학 

Figure 1. Microcontroller (Arduino) input/output 

process and method 
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개념을 적용한 메이커 수업 프로그램 활동으로서 학생들에게 다음과 

같은 원리에 기반한 활동을 적용하였다(Figure 2).

Figure 2. Contents of maker activity programs applying 

scientific concepts:

(Above) Strategy for maker activity by measuring physical 

quantities of chemical reactions using sensors

(Bottom) Strategy for maker activity by coding of scientific 

concepts

즉, 학생들은 물리적⋅화학적 현상의 물리량 값을 센서를 통해 측

정하고, 측정된 값을 통해 실행될 결과를 빛⋅소리⋅움직임 등과 같

은 구체적인 동작(동작 실행)으로 표현될 수 있는 산출물을 만들도록 

하였다(Figure 2 (Above)). 또한, 학생들이 사용자로서 과학 개념과 

관련된 사고를 하고, 사고의 결과를 코딩을 통해 아두이노에 입력하

면, 아두이노는 입력 값을 실행하고, 실행될 결과를 빛⋅소리⋅움직

임 등과 같은 구체적인 동작(동작 실행)으로 표현될 수 있는 산출물을 

만들도록 하였다(Figure 2 (Bottom)).

나. 메이커 활동 주제 선정 및 절차 

과학 개념에 기반한 메이커 활동을 위해서는 학생들이 자신이 이해

한 과학 개념을 메이킹 과정에 적절히 적용해야 되는데, 적용되는 

과학 개념의 난이도가 너무 높을 경우 과학적 개념을 적용한 메이킹 

활동 자체가 어려워져 메이커 과정을 충분히 의미 있게 경험하지 못

할 가능성이 있다. 따라서 과학 개념의 난이도를 고려하면서, 메이커 

활동 개발 방향에 맞춰 다양한 센서를 접목할 수 있는 과학 실험 주제

를 탐색하였다. 즉, 센서 등을 사용하여 물리량을 쉽게 측정하고, 동시

에 과학 개념을 직접 활용한 코드 작성이 이루어질 수 있는 실험 주제

들을 검토하였다. 따라서 이 연구에서는 연구진들 간의 논의 과정을 

거쳐 뚜렷한 화학적 변화를 입⋅출력 값으로 이용할 수 있는 ‘시계 

반응’을 메이커 활동 주제로 선정하였다. 또한, 메이커 활동을 수행할 

수 있는 기본적인 장치는 가장 넓게 보급되어 사용되는 오픈 소스 

하드웨어인 아두이노를 사용하였다(Yoon et al., 2021). 그리고 코딩 

프로그램으로써 아두이노 IDE를 활용하였는데, 아두이노 IDE는 센

서와 아두이노를 구동시키고 통제할 수 있는 코드를 쉽게 작성 및 

수정⋅보완할 수 있기 때문이다(Yoon et al., 2021). 또한, 그 이외의 

메이커 활동 장치나 센서 등은 학생들의 메이커 문제 해결 방향에 

맞춰 필요로 하는 것들을 직접 선정할 수 있도록 하였다.

한편, 대부분의 학생들은 메이커 활동에 대한 경험이 없었으므로 

실제 메이커 활동을 적용하기 전 메이커 기초 수업이 이루어졌다. 

기초 수업은 아두이노 마이크로컨트롤러, 코딩, 회로에 대한 내용으

로 구성되었으며, 학생들은 2주(4시간) 동안 직접 장치를 조작하고 

실습해보면서 관련 내용을 익혔다. 기초 수업 후, 1주(2시간)의 아이

디어 논의 활동, 2주(4시간) 동안 메이킹 활동을 수행하였다. 전체 

수업은 자유롭고 개방적인 분위기를 조성하여 학생들이 스스로 메이

커 활동을 이끌어 나가도록 하였고, 전체 활동이 끝난 후에는 활동에

서 느낀 자신의 생각과 배울 수 있었던 점 등을 자유롭게 개별적으로 

작성할 수 있는 활동 보고서를 제공하였다.

이와 같이 개발한 과학 개념 기반 메이커 활동 프로그램의 적합성과 

타당성을 검증하기 위해서 과학교육 전문가 1인, 컴퓨터교육 전문가 

1인, 과학교육 석사과정 3인, 박사과정 1인과 수차례 세미나를 통해 

논의 및 수정⋅보완하여 최종적으로 메이커 활동 수업을 완성하였다.

3. 자료 수집 및 분석

이 연구에서는 학생들의 과학 개념 기반 메이커 활동 대화 녹음 

자료, 활동 보고서, 연구자의 참여 관찰 자료 등을 수집하였다. 그런 

다음, 대화 녹음 자료를 학생들의 메이커 활동 과정의 특징과 메이커 

역량의 발현 빈도를 살펴보기 위한 주된 분석 자료로 활용하였다. 

즉, 대화 녹음 자료를 중심으로 과학 개념을 적용한 메이커 활동 단계

와 특징을 규명하였다. 그리고 규명된 활동 단계에 따라 메이커 역량 

모델(Yoon et al., 2018)을 분석틀로 하여 학생들의 메이커 역량 발현 

빈도 및 경향 등을 분석함으로써, 과학 개념을 적용한 메이커 활동 

수업의 특징을 확인하였다. 이때, 활동 보고서 및 연구자의 참여 관찰 

자료는 학생들의 메이커 활동 과정에 대한 특징과 시사점 등을 얻기 

위한 참고 자료로 활용하였다.

이를 위하여, 과학 개념 기반 메이커 활동이 끝난 후 학생들의 대화 

녹음 자료를 모두 전사하였다. 그리고 전사된 자료를 바탕으로 선행 

연구(Kang et al., 2019; Yoon et al., 2019, 2021)에서 제시된 메이커 

교육의 활동 특징을 바탕으로 의미 있는 요소들을 개방 코딩 및 축 

코딩으로 추출하여 범주화하였다. 또한, 선행 연구에는 제시되어 있

지 않지만, 의미 있는 요소이자 새로운 특징이라고 생각되는 부분도 

함께 추출하여 범주화하였다. 그런 다음, 조별로 범주화한 내용을 서

로 비교 및 분석하여 공통된 요소를 찾아 각 활동 단계를 명명하였다. 

이 과정에서 과학교육 전문가 2인과 과학교육 석사과정 1인, 박사과

정 3인을 중심으로 분석의 전반적인 내용을 논의 및 검토하는 과정을 

수차례 거침으로써 분석의 타당도 및 신뢰도를 확보하고자 하였다.

또한, 메이커 활동 단계에 따른 메이커 역량 발현 여부를 분석하기 

위해 메이커 역량 모델(Yoon et al., 2018)을 분석 기준으로 하여 학생

들의 대화 내용을 분석하였다. 이를 위하여, 학생들 간의 대화 내용에

서 학생들이 언급한 ‘한 문장’을 분석 단위로 선정하였다. 그런 다음, 

메이커 역량에 대한 정의와 행동 예시를 바탕으로(Yoon et al., 2018) 

메이커 역량이 발현된 문장에서 드러나는 메이커 역량 특징을 분석 

및 코딩하였다. 예를 들어, 메이커 역량에서 ‘분석적 사고’ 역량은 

‘주어진 문제를 보다 단순한 부분들로 구분하고, 이를 통해 문제에 

내재된 부분들 사이의 관계를 확인함으로써 해답을 찾는 사고 역량’

을 의미하는데(Yoon et al., 2018), 이 정의에 근거하여 Table 1에 

제시되어 있는 예와 같이 3문장을 각각 ‘분석적 사고’로 코딩하였다. 

이 때, 학생들의 대화가 이루어지는 맥락과 상황도 함께 고려하여 

역량 분석을 실시하였는데, Table 1에 제시되어 있는 예와 같이 1B 

학생은 “왜 하필 시계반응을 해 가지고!”란 조원의 부정적 응답 내용

을 듣고 난 후, 해당 대화를 이어 나간 것이었다. 이에 1B 학생은 

문제 상황을 분석하면서, 동시에 주도적으로 자신의 의견을 제시하며 
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조원들을 이끌고 나간 것으로 볼 수 있고(Yoon et al., 2018), 이에 

‘주도성’ 역량과 ‘의사소통’ 역량을 분석 및 코딩하였다.

이와 같은 방법에 따라 두 명의 연구자가 전사 자료를 임의로 선정

하여 분석하였고, 분석자 간 일치도를 구하는 과정을 반복하였다. 분

석자 간의 일치도가 95% 이상에 도달한 후 1인의 분석자가 모두 분석

하였다. 그런 다음, 분석 결과 내용에서의 타당도 및 신뢰도를 확보하

기 위하여, 과학교육 전문가 2인, 과학교육 석사과정 1인, 박사과정 

3인을 중심으로 한 세미나를 통해 해석의 방향을 논의하였으며, 이를 

바탕으로 메이커 역량 분석을 완료하였다. 한편, 본 연구에서는 분석 

결과를 빈도 수로 표시하였는데, 이 때 메이커 역량 빈도 수는 새로운 

전략의 적용에 따른 해당 역량의 발현 여부에 초점을 두어 해석할 

필요가 있다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 메이커 활동 과정의 단계 별 특징

과학 개념을 적용한 학생들의 메이커 활동 과정은 ‘아이디어 제시’, 

‘아이디어 선정 및 계획’, ‘프로토타이핑’ 단계의 흐름을 보였으며, 

특히 ‘프로토타이핑’ 단계는 ‘부분 프로토타이핑’과 ‘전체 프로토타

이핑’의 단계로 구분되어 이루어졌음을 확인할 수 있었다. 이에 대한 

구체적인 내용은 다음과 같다.

가. 아이디어 제시 단계

아이디어 제시는 과학 개념에 기반한 메이커 활동의 첫 번째 단계

로서, 이 단계에서는 일반적인 문제해결과정의 아이디어 제시 단계와 

마찬가지로 학생들이 논의를 통해 문제를 명료화한 후 아이디어를 

자유롭게 제시하면서 다양한 가능성을 탐색하는 발산적 사고 활동이 

이루어졌다. 그런데 과학 개념에 기반한 메이커 활동에서 나타난 아

이디어 제시 형태나 방향성은 시계 반응과 관련된 과학 개념을 어떻

게 ‘특정 현상으로 가시화할 것인가?’ 또는 ‘동작으로 구현해 낼 것인

가?’에 대한 ‘출력(output)’에 그 초점이 맞추어져 있음을 알 수 있었

다. 예를 들어, 1조의 대화 내용을 살펴보면, 1D 학생이 ‘화학 반응이 

시간이 지남에 따라 색깔이 변화하는 것’에 초점을 맞추어 문제를 

인식하고 문제해결을 위한 방향을 제시하였다. 이를 바탕으로, 1A 

학생은 ‘시계 반응의 시각적 효과’의 특징을 고려하여 ‘출력(또는 구

현) 방법에 대한 아이디어 제시에 포커스를 맞추기’로 문제를 인식하

였고, 이후 1조 학생들은 다양한 논의 과정을 거쳐 ‘시계반응의 색깔 

변화를 이용한 스위치 효과’란 아이디어를 제시하였다(예 1).

이와 같이 과학 개념에 기반한 메이커 활동의 첫 번째 단계에서는 

과학 개념이나 원리를 소프트웨어 등을 활용하여 구체적인 동작(동작 

실행)으로 표현할 수 있는 방안 등을 이끌어내기 위한 모습들이 공통

으로 나타났다. 

나. 아이디어 선정 및 계획 단계

과학 개념에 기반한 메이커 활동의 두 번째 단계는 일반적인 문제

해결과정과 마찬가지로 아이디어 선정 및 계획 단계였다. 그런데 메

이커 활동에서의 아이디어 선정 및 계획 단계에서는 아이디어 제시 

단계에서 탐색된 다양한 아이디어 중 메이킹을 하는데 현실적으로 

실현 가능한 것인가를 기준으로 삼고, 선정된 아이디어들의 타당성을 

판단하여 최종 아이디어를 선정하는데 초점이 맞추어져 있었다. 이를 

위하여 학생들은 과학 개념을 구현해 낼 수 있는 회로 및 소스 코드를 

중심으로 전체적인 메이커 산출물의 구상도를 계획하고, 필요한 장치

와 재료들을 탐색 및 선정하는 모습을 나타냈다. 예를 들어, 2조 학생

들은 메이커 활동을 위한 구체적인 계획을 세워나갔는데, 이를 위하

1D 색깔이 변하는 것, 이거 자체에 초점을 맞추면 되지 않나?

1A
시계반응을 하면 기본적으로 우리가 알 수 있는 건 시각적 효과밖

에 없잖아. <중략> 그럼 우리가 해야 될 것은 이 시계반응을 통해

서 우리가 감지할 수 있는 것에 포커스를 맞추고 그것을 어떻게 

출력해내야 될 것인가에 대한 생각을... <중략> 그러면 시각, 청각, 

후각, 미각, 촉각... 

1C <중략> 아, 그런데 그냥 스위치로 될 수도 있겠다.

1A

 

얘가 색깔이 변하는 게 스위치 역할을 해서 소리가 난다거나, 눈으

로 보인다는 게 앞에 있었잖아. 

(예 1) 1조 학생들의 대화 내용의 예 

학생들 간 대화 내용 중

1B 학생의 대화 내용

분석 방법

내용 분석의 예 메이커 역량

“근데, 용액 내에서 일어나는 화학변화를 

따지려면 우리가 메커니즘을 복잡한 과정

에서 어렵지 않을까. 어쨌든 아두이노의 

목적 자체가 어떤 거를 눈으로 보이는 현

상을 이용해서 다른 우리가 실생활에 필

요한 거를 이끌어내야 하는 거잖아. 그치? 

그럼 우리가 해야 될 것은 이 시계 반응을 

통해서 우리가 감지할 걸 포커스를 맞추

고 그것을 출력을 출력해 내야 될 것을 포

커스를 맞추고. 출력할 것을 생각을 하자.”

“근데, 용액 내에서 일어나는 화학변화를 따지려면 우리가 메커니즘을 복잡한 과정에서 어렵지 

않을까.”

⇒ (분석) ‘시계 반응’이란 화학 개념을 적용하여 메이킹 활동을 해야 하는 주어진 문제 상황을 

분석하고 있음

“어쨌든 아두이노의 목적 자체가 어떤 거를 눈으로 보이는 현상을 이용해서 다른 우리가 실생활

에 필요한 거를 이끌어내야 하는 거잖아. 그치?”

⇒ (분석) 주어진 문제 상황을 보다 단순한 부분들로 구분함으로써, 해결해야 될 핵심적 목적을 

찾고 있음

“그럼 우리가 해야 될 것은 이 시계 반응을 통해서 우리가 감지할 걸 포커스를 맞추고 그것을 

출력을 출력해 내야 될 것을 포커스를 맞추고. 출력할 것을 생각을 하자.”

⇒ (분석) 메이킹 활동의 출력 내용을 고려하여, ‘시계반응’의 적용 방안을 모색해내고 있음

분석적

사고

분석적

사고

분석적

사고

⇒ (분석) 해당 학생은 “왜 하필 시계반응을 해가지고!” 란 조원의 말에 왼쪽과 같은 대화를 

이어갔음. 이에 주도적으로 문제 상황을 극복해 나가는 모습이 나타남 
주도성

⇒ (분석) 조원들에게 자신의 의견을 적극적으로 제시하고 있음 의사소통

Table 1. Examples of maker competency analysis
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여 산출물 제작에 필요한 소프트웨어 관련 지식들을 스스로 탐색하는 

모습을 보였다. 즉, 이들은 인터넷을 통해 소프트웨어 장치를 사용하

는 방법이나 전기 회로 구성 관련 방법 등을 탐색하고, 수집한 자료나 

정보들을 자신들의 조의 메이킹에 필요한 지식으로 재구성하는 모습

을 보였다(예 2).

이와 같이 과학 개념에 기반한 메이커 활동의 아이디어 선정 및 

계획 단계에서는 실질적인 메이킹의 가능성 탐색을 위하여 학생들이 

아이디어 구현에 필요한 센서 등과 같은 소프트웨어를 살펴보고, 전

기 회로 구성 및 소스 코드 작성 등에 대한 구체적인 계획을 바탕으로 

메이킹을 위한 자신들의 아이디어를 더욱 공고화시켜 나가는 모습을 

확인할 수 있었다.

다. 프로토타이핑 단계

과학 개념에 기반한 학생들의 메이커 활동의 세 번째 단계에서는 

‘프로토타입’이 이루어지는 과정과 모습들을 확인할 수 있었다. 프로

토타입이란, 아이디어를 검증하기 위해 이를 시험, 제작, 분석하는 

과정을 의미한다(Warfel, 2009). 즉, 프로토타입은 형식에 구애받지 

않는 아이디어의 직접적인 시각화 활동으로서(Warfel, 2009), 아이디

어 창출, 사용성 테스트 등의 과정에서 서로 간에 발생할 수 있는 

다른 관점이나 의견 등을 시각화된 자료를 통해 이해하고, 확인된 

문제점을 해결하기 위한 방안으로 활용되고 있다(Warfel, 2009).

이에 학생들의 프로토타이핑 활동 모습을 관찰 및 분석한 결과, 본 

활동은 ‘부분 프로토타이핑’ 활동과 ‘전체 프로토타이핑’ 활동의 단계

로 구분해 볼 수 있었다. 즉, 학생들은 전체를 구성하는 메이커 산출물

의 부분들을 세분화시켜서 각각의 개별적인 프로토타입을 만든 후 이

를 합쳐나가는 모습을 보였다. 그리고 한 개의 프로토타입을 만드는 

프로토타이핑 과정은 (Figure 3)과 같이 ｢‘자료 탐색’ → ‘만들기(회로 

구성 및 코딩)’ → ‘동작 테스트’ → ‘문제 발생’ → ‘원인 탐색’ → ‘수정 

및 보완’｣의 단계로 이루어졌으며, 프로토타입의 특성에 따라 각 단계

가 생략되거나 순서에 관계없이 다른 단계로 이동하거나, 또는 이전 

단계로 돌아가기도 하는 등의 반복⋅순환적 과정이 이루어졌다.

‘부분 프로토타이핑’ 과정의 사례를 살펴보면, 1조에서는 메이킹을 

위하여 사용한 장치가 LED, 솔레노이드 밸브, 릴레이 모듈, 조도 센서

였는데, 이때 1A 학생은 각 장치를 하나씩 사용하여 개별적으로 프로

토타이핑을 해 볼 것을 제안하였다. 그리고 1조 학생들은 하나의 프로

토타입을 완성한 후, 다른 장치를 사용한 개별 프로토타입 활동을 

계속해서 진행해 나가는 모습들을 나타냈다(예 3).

그리고 ‘부분 프로토타이핑’ 단계를 완료한 학생들은 각각의 프로

토타입 결과물을 합치고 전체적인 메이커 산출물을 완성하는 ‘전체 

프로토타이핑’ 과정을 수행하였다. 그런데 이때, 잘 작동하던 ‘부분 

프로토타이핑’ 결과물들이 서로 합쳐졌을 때, 예상과 달리 작동을 잘 

하지 않는 경우가 많이 발생하여 학생들은 끊임없는 시행착오 상황을 

경험하였다. ‘전체 프로토타이핑’을 만들고 구현시키기 위해서는 부

분이 전체로 합쳐졌을 때의 관점에서 코딩의 알고리즘을 이해해야 

하기 때문에 코딩의 방법이 달라지거나, 수준이 높아져서 많은 어려

움을 겪은 것으로 나타났다. 이와 관련하여, 3조 학생들은 ‘부분 프로

토타이핑’의 결과물들을 서로 합쳐서 ‘전체 프로토타이핑’을 만드는 

과정에서 동작 테스트를 시도하였으나, 사용한 LCD에 문제 상황이 

발생하였다. 3A 학생은 ‘부분 프로토타이핑’ 때 연결했던 것과 다르

게 연결한 것을 깨닫고 그것을 하나의 원인이라고 생각하여 수정을 

했지만 계속 작동이 되지 않는 상황이 발생하였고, 이 과정에서 LCD

가 뜨거워지는 현상을 관찰하였다. 조원들은 장치의 기기적인 문제가 

원인이 된 것으로 생각하여 아두이노 보드를 바꾸고 회로를 재구성하

여 테스트를 시도했으나 동일한 문제 상황이 계속 발생함에 따라 회

로를 재수정하고, 전압과 전류의 관계를 생각하며 다양한 원인을 탐

색하였다. 이와 같이 학생들은 지속적으로 문제의 원인을 찾고 프로

토타입을 관찰한 결과, 3A 학생이 ‘회로의 극을 잘못 연결한 것’을 

2A 아, 여기 회로도가 나오네? 여기 숫자를 쓰려면 1234567 필요하잖

아, 다 연결하는데? 이런 머리를 굴려봐야겠네, 어쩌지, 너무 많이 

들어.

2B 최종 아이디어가 제일 중요하니...

2A 망했어. 이거 보니까 LCD로 바꿔야 될 것 같아. 저거 핀 8개 들어가.

2B 일단 해보고, 생각하자.

2A 20에 4. 16에 2... 잠깐만 각이 보인다. 될 것 같네. 이것으로 하자!

(예 2) 2조 학생들의 대화 내용의 예 

Figure 3. Prototyping process 

1A 일단 전구에 불 들어오는 것부터 하나씩 해보자. 그게 제일 간단한 

거 아니야.

1B 해보지 뭐. 반대로도 해 보고. 요것도 해보고. 됐다! 됐다!

1A 전구에 빛을 냈어! 

1B 대단해!

1A 그러고 이제 이거를 하는 거지. 얘가 솔레노이드 밸브를 연결하는 

거지.

1B 근데 우리 이거 연결하고 빛을 감지하는 조도 센서도 연결해야 돼. 

(예 3) 1조 학생들의 대화 내용의 예

3B 연결이 왜 안 될까? 뭐가 문제일까?

3A 그 때(부분 프로토타이핑) 이쪽에 꽂았었는데, 이쪽으로 옮겨볼까? 

<중략>

3A 아, 안 돼. 왜 안 될까?

3B 그러게...

3A 근데 얘(LCD) 뜨거워! 

3C 선을 잘못 꽂은 거 아니야?

<중략>

3A 이걸 포기해도 작동이 안 돼서 찾고 있어. 잘못 꽂았어. 

3A LCD 플러스, 마이너스 바뀌어져 있네. 다시 해 보자.

(예 4) 3조 학생들의 대화 내용의 예
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알아차리고 수정하여 프로토타입이 작동되는 모습을 최종적으로 테

스트하는 모습을 보였다(예 4).

이와 같이 과학 개념에 기반한 메이커 활동의 마지막 프로토타입 

단계에서는 개별적으로 만들어진 높은 완성도의 부분 프로토타입들

을 서로 통합하여 전체적인 관점에서 문제 해결을 위한 검토와 수정

이 이루어지는 전체 프로토타입 활동이 공통으로 이루어졌다.

2. 메이커 역량 발현 경향

메이커 역량 모델(Yoon et al., 2018)을 분석틀로 하여 과학 개념에 

기반한 메이커 활동에서 학생들의 메이커 역량 발현 빈도를 분석한 

결과는 Table 2와 같다. 단, 메이커 역량의 빈도 수는 해당 역량의 

발현 여부 자체에 초점을 두어 해석할 필요가 있다.

가. 통합적 사고 역량군

‘통합적 사고’ 역량군은 주어진 정보를 분석하고 문제해결의 방향

을 찾는 사고와 관련된 역량으로서(Yoon et al., 2018), 주어진 문제의 

해결 방안을 찾는 아이디어 제시와 프로토타이핑 단계에서 주로 관찰

되었다. 즉, 통합적 사고 역량군을 구성하는 ‘분석적 사고’, ‘직관적 

사고’, ‘시각적 사고’, ‘경험적 사고’(Yoon et al., 2018)가 과학 개념 

기반 메이커 교육 활동 단계에서 골고루 관찰되었는데, 학생들은 ‘분

석적 사고’를 사용하여 주어진 문제를 명료화하고 해결 방향을 모색

하였으며 ‘직관적 사고’를 통해 창의적인 아이디어를 제시하였다. 또

한 제시된 아이디어는 일상생활의 경험에 기반한 ‘경험적 사고’를 

통해 확장된 것으로 나타났다. 이와 관련하여 1조의 대화 내용을 살펴

보면, 1A 학생이 시계 반응이라는 과학 개념을 특정 산출물로 구현해

내기 위한 아이디어의 방향을 설정하였고(분석적 사고), 이 과정에서 

1C 학생이 시계 반응의 특징을 ‘스위치’, ‘신호등’으로 직관적으로 연결

시켰으며(직관적 사고), 해당 내용은 1A 학생을 통해 ‘화재경보기’란 

과학 개념 기반

메이커 활동 단계

메이커 역량군 및 역량 

빈도(%)

아이디어 제시 아이디어 선정 및 계획 프로토타이핑 합계

통합적 사고

분석적 사고 35(3.8) 9(1.0) 38(4.2) 82(9.0)

직관적 사고 24(2.6) 6(0.7) 10(1.1) 40(4.4)

시각적 사고 12(1.3) 2(0.2) 2(0.2) 16(1.7)

경험적 사고 18(2.0) 6(0.7) 11(1.2) 35(3.8)

소계 89(9.7) 23(2.6) 61(6.7) 173(18.9)

협업

공유 0(0.0) 0(0.0) 21(2.3) 21(2.3)

의사소통 58(6.3) 16(1.7) 83(9.1) 157(17.2)

갈등관리 0(0.0) 0(0.0) 3(0.2) 3(0.3)

주도성 42(4.6) 13(1.4) 112(12.2) 167(17.5)

소계 100(10.9) 29(3.1) 219(23.8) 348(37.3)

메이킹

마인드

다양한 영역에 대한 관심 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

도전의식 1(0.1) 3(0.3) 9(1.0) 13(1.4)

실패관리 0(0.0) 0(0.0) 71(7.8) 71(7.8)

메이킹 과정의 즐거움 0(0.0) 0(0.0) 5(0.5) 5(0.5)

소계 1(0.1) 3(0.3) 85(9.3) 89(9.7)

인간 중심

인류애 1(0.1) 0(0.0) 0(0.0) 1(0.1)

사용자 지향 4(0.4) 0(0.0) 0(0.0) 4(0.4)

소계 5(0.5) 0(0.0) 0(0.0) 5(0.5)

문제 발견

관찰 0(0.0) 3(0.3) 34(3.7) 37(4.0)

일상 속 불편함의 인식 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

소계 0(0.0) 3(0.3) 34(3.7) 37(4.0)

메이킹 수행

제작도구에 대한 이해 19(2.1) 13(1.4) 20(2.2) 52(5.7)

전기에 대한 이해 1(0.1) 0(0.0) 35(3.8) 36(3.9)

프로그래밍에 대한 이해 0(0.0) 3(0.3) 33(3.6) 36(3.9)

계획 수립 39(4.3) 25(2.7) 1(0.1) 65(7.1)

손 지식 0(0.0) 0(0.0) 1(0.1) 1(0.1)

정보 탐색 14(1.5) 10(1.1) 27(3.0) 51(5.6)

직접적인 실행 1(0.1) 0(0.0) 21(2.3) 22(2.4)

소계 74(8.1) 51(5.6) 138(15.1) 263(28.7)

합계 269(29.3) 109(11.9) 537(58.6) 915(100.0)

Table 2. Analysis result of maker competency expression frequency by stage of maker activity 
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아이디어로 연계되어 확장된 것(경험적 사고)으로 나타났다(예 5).

또한 본 활동에서는 ‘시각적 사고’의 발현도 관찰되었는데, 학생들

은 아이디어를 구체화시켜 나가는 과정에서 산출물의 디자인이나 개

략적인 모식도, 작동 방법, 작동 내용 등을 스케치하여 설명하였다. 

예를 들어, 2B 학생이 제시한 타임어택 게임의 아이디어를 2A 학생이 

구체화시켜 나갔는데, 해당 학생은 종이에 전체적인 구상도를 그리거

나 오픈소스 하드웨어나 실험 장치 등을 직접 보여주면서 설명을 하

는 모습을 나타냈다(예 6). 따라서 본 과학 개념 기반 메이커 교육 

활동 전략은 문제 해결 과정에서 학생들로부터 통합적 사고의 과정을 

골고루 이끌어 낼 수 있는 전략으로 활용 가능성이 있음을 확인할 

수 있었다(Yoon et al., 2019, 2021).

한편, 학생들이 과학 개념과 관련된 사고를 하고, 사고의 결과를 

아두이노를 통해 어떤 방식으로 입⋅출력을 유도해 낼 것인가를 결정

해야 하는 본 활동의 특징이 복잡한 상황을 세분화하여 이해하고, 

숨어있는 문제 해결의 방향성을 찾는 분석적 사고나 직관적 사고 등

의 발현을 이끌어냈던 것으로 해석해 볼 수 있다(Kang et al., 2019; 

Yoon et al., 2021). 또한 본 활동에서는 특정 산출물의 구동을 아두이

노 기반으로 설계하고, 브레드보드(Breadboard)에서 전기 회로를 구

성하여 아두이노와 구동 장치 및 센서 간의 전체적인 동작 실험이 

이루어져야 한다. 즉, 전기 회로, 코딩, 센서 등과 같은 오픈소스 하드

웨어 및 소프트웨어 간의 논리적인 연결과 구성이 요구되며, 이 활동 

과정의 복잡성이 학생들로부터 시각적 사고를 유도했던 것으로 생각

해 볼 수 있다(Kang et al., 2019; Yoon et al., 2019, 2021).

나. 협업 역량군

‘협업’ 역량군은 의사소통을 통해 협력적으로 문제를 해결해 나가

는 역량으로서(Yoon et al., 2018), 해당 역량군(Yoon et al., 2018)은 

본 활동 과정의 전반에서 고르게 관찰되었다. 즉, 학생들의 과학 개념 

기반 메이커 활동은 모든 조원들의 참여를 바탕으로 활발한 의사소통

과 상호작용을 통해 진행되었으며, 이에 본 전략은 학생들에게 협력

적 문제 해결의 가치와 태도를 이해시키고, 기르는데 활용 가능성이 

있음을 알 수 있었다(Anderson, 2013; Dixon & Martin, 2014; Yoon 

et al., 2019). 한편, 이와 같은 결과는 메이커 활동에 기반을 둔 과학 

R&E 프로그램의 사례 연구에서 학생들에게 협업의 분위기가 나타났

다는 Lee & Hong(2018)의 연구와 도서관 메이커 활동에서 학생들이 

개별 메이커에서 협력적 메이커로서의 변화를 보였다는 Kang & Choi 

(2017)의 연구와 동일한 맥락에서 해석될 수 있다.

다. 메이킹 수행 역량군

‘메이킹 수행’ 역량군은 메이킹을 직접 실천하는데 요구되는 지식⋅

기술 관련 역량으로서(Yoon et al., 2018), 본 활동에서는 ‘아이디어 

제시’, ‘아이디어 선정 및 계획’ 단계에서 ‘계획 수립’ 역량(Yoon et 

al., 2018)이 주로 관찰되었다. 예를 들어, 학생들은 성공적인 산출물 

제작을 위해 구체적인 시나리오를 계획하고, 필요한 제작 도구를 확

인하는 등의 모습을 나타냈다(예 7).

일반적으로 전문 메이커들은 메이커 활동 전 구체적인 사전 계획 

수립 활동을 수행하는데(Yoon et al., 2018), 본 연구에 참여한 학생들 

역시 유사한 모습을 나타냈다. 한편, 본 활동에서는 과학 개념의 코딩

(프로그래밍), 그리고 코딩한 내용의 구현을 위한 아두이노 기반 메인 

컨트롤러(통합보드)의 설계 과정 등이 복합적으로 요구되며, 이와 같

은 문제 상황이 학생들로부터 비교적 철저한 사전 계획 활동을 유도

했던 것으로 해석해 볼 수 있다(Yoon et al., 2019, 2021).

라. 메이킹 마인드 역량군

‘메이킹 마인드’ 역량군은 메이커들이 지니고 있는 내적 동기와 관

련된 정의적 속성으로서(Yoon et al., 2018), 본 과학 개념에 기반한 메이

커 교육 활동에서는 프로토타이핑 단계에서 ‘도전 의식’ 역량(Yoon 

et al., 2018)과 ‘실패 관리’ 역량(Yoon et al., 2018)의 형태로 관찰되

었다. 예를 들어, 2조의 대화 내용을 살펴보면, 학생들은 LCD에 화면

이 뜨지 않는 문제 상황에서 실패의 원인을 탐색하고 다른 방안을 

찾아보거나 구성한 전기 회로를 여러 차례 확인하는 등과 같이 문제 

해결을 위한 적극적인 태도를 나타냈으며, 결국 학생들은 문제 상황

을 극복해 냈음을 확인할 수 있었다(예 8).

이와 같이 학생들은 센서와 소스 코드를 통해 과학 개념을 접목한 

여러 가지 형태의 실험 장치를 직접 설계하고 만들어 보는 과정에서 

2A 1번 몇 초, 2번 몇 초, 3번 몇 초, 4번 몇 초...

2B 그 다음에 30초에 젤 가까운 데에 불이 딱 켜지는 거지!

2D 30초에 가장 가까운 거에 불이 켜진다고?

2B 응, 그쪽에만.

2D led에?

2B 응!

2D 그럼 led가 2개가 있는 거야?

2B 어 그렇지, 조도센서에 빛을.

(예 7) 계획 수립 역량과 관련된 학생들의 대화 내용의 예

2A <시각적 사고> 

(그림을 그리면서) 타이머를 돌려서 led 4개, 조도센서 4개 사이에 

비커 4개, 비커든 저 큐벳이든, 만들어놓고 조도센서를 이렇게 반으

로 연결해놓고... <중략> 그러니까 입력 4개에다가 led 4개면은 출

력 4개, 요거 각각 3개로 줄일 수 있을까. 이게 각각 1개당 얼마나 

될지 모르겠지만...

(예 6) 시각적 사고 역량과 관련된 학생들의 대화 내용의 예

1A <분석적 사고> 

어쨌든 우리 목적 자체가 어떤 거를(과학 개념을) 눈으로 보이는 

현상을 이용해서 우리가 실생활에 필요한 거를 이끌어내야 하는 

거잖아. 그렇지? 그럼 우리가 해야 될 것은 이 시계반응을 통해서 

우리가 감지할 수 있는 것에 포커스를 맞추고 그것을 어떻게 출력

해내야 될 것인가에 대한 생각을... <중략>

1C <직관적 사고> 

그냥 온⋅오프만 찾으면 되는 거니까. 아, 그런데 그냥 스위치로 

될 수도 있겠다!

1A <경험적 사고> 

화재경보기 연기나면 막 물 뿌리잖아. 그것처럼 여기서 색깔이 변

하면 비타민을 뿌리는 거지. 그래서 다시 무색으로 바꾸고 다시 

색깔이 변하면 다시 비타민을 계속 뿌리고.

(예 5) 분석적⋅직관적⋅경험적 사고 역량과 관련된 학생들의 

대화 내용의 예
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다양한 형태의 시행착오와 실패를 겪었고, 더 나아가 이를 극복해 

내는 모습도 나타냈는데, 특정 형식에 구애받지 않고 아이디어를 시

험해 보고, 실패하고, 다시 도전해 보는 학생들의 모습이 본 활동의 

프로토타입 단계에서 주로 관찰된 것은 기존 메이커 교육의 목표와도 

매우 일치한다(Yoon et al., 2019, 2021).

마. 인간 중심 및 문제

‘인간 중심’ 역량군은 메이커들의 인간 존중 역량으로서(Yoon et 

al., 2018) 사회적 책임과 인류애를 바탕으로 한 문제 해결 역량을 

의미하는데, 본 활동에서는 해당 역량들이 거의 관찰되지 않았다. 다

만, 시계반응을 활용한 메이커 산출물의 방향성 설정 과정에서 1조 

학생들이 시각⋅청각 장애인의 입장과 상황을 고려하는 모습을 관찰

할 수 있었다(예 9). 

이와 같은 결과는 기존의 선행 연구 결과들과 유사하며(Yoon et 

al., 2018, 2019), 이에 인간 중심 역량군은 학생들에게 단순히 메이커 

활동 환경을 제공한다고 하여 발현될 수 있는 역량이 아닌 것으로 

해석해 볼 수 있다. 즉, 교수자가 메이커 수업의 목표와 방향성을 어떻

게 설정하고, 또한 학생들이 그것을 어떻게 인식하느냐에 따라 인간 

중심 역량군의 발현 여부나 비율 정도가 달라질 것으로 생각된다

(Yoon et al., 2018, 2019).

바. 문제 발견 역량군 

‘문제 발견’ 역량군은 주어진 문제를 새로운 관점에서 정의하거나 

새로운 문제를 찾아내는 역량으로서(Yoon et al., 2018), 본 활동에서 

해당 역량들은 인간 중심 역량군과 마찬가지로 거의 관찰되지 않았다. 

이는 과학 교과 내용과 연계시킨 본 메이커 활동은 교사의 의도적인 

학습 목표와 방향성이 명확히 정해져 있었기 때문인 것으로 그 결과

를 해석해 볼 수 있다(Cohen et al., 2017). 다만, 아이디어를 테스트하

고 제작하는 활동이 이루어진 프로토타이핑 단계에서 학생들이 주로 

특정 문제들을 발견해 내고, 이를 해결하기 위한 태도가 관찰되었다

(예 10). 

3. 과학 개념에 기반한 메이커 활동에서 나타나는 특징

가. 메이커 활동 과정에서 코딩을 위한 로직으로 과학적 개념의 

사용 

과학 개념에 기반한 메이커 활동에서 관찰된 중요한 특징으로서, 

메이커 활동을 위한 코딩의 로직으로 과학적 개념의 사용을 들 수 

있다. 즉, 학생들은 본 메이커 활동에서 자신들이 학습한 과학 개념 

자체를 코딩을 위한 로직으로 사용하여 다양한 산출물을 만들기 위한 

아이디어를 제시하고(예: 시계 반응으로 LED 신호등 만들기, 30초 

타임어택 게임 만들기, 컬러센서로 화학 실험 제어하기, 온도에 따른 

시계 반응 속도 실험, 시계 반응으로 노래 연주하기), 이를 다양한 

소프트웨어 및 제작 도구를 활용한 만들기 활동으로 구체화시켜 나가

는 모습을 나타냈다. 실제로, ‘시계 반응’을 주제로 한 조는 ‘화장실에 

사람이 있을 때 불이 켜지게 하기’의 아이디어를 실제 만들기 상황에 

맞게 구체적으로 제시하였는데, 시계 반응의 원리를 기반으로 ‘비타

민이 뿌려지는 상황’, ‘불이 켜지는 상황’ 등을 제어하기 위한 계획을 

나타냈다(예 11).

이와 같이 새로운 메이커 활동에서 학생들은 과학 개념을 코딩 

로직으로 접목하여 자신들의 삶과 연계되어 있는 신호등이나 게임기 

등을 스스로 만들었다. 이와 같은 결과는 과학 개념에 기반한 메이커 

1C 그런데 솔직히 진짜, 왜냐면 시각⋅청각장애인은 어떡해? 후각으

로 하자.

< 중략 >

1C

 

사람들이 화장실에서 나갈 때 바닥에 스위치를 깔아놓는 거야. 그

래서 딱 지나면 거기 스위치가 눌리면 비타민이 들어오는 거야. 

들어오게 한 다음에 비타민이 들어오면 무색이 되잖아. 무색이 되

면 불이 꺼지는 거야. 

1A

 

그러면 감지, 촉각 압력감지센서를 달아서 압력이 되면 시계반응이 

일어나서 색깔이 바뀌면... 

1C 왜냐면 사람 나가자마자 불이 꺼지면 안 되니까 시간이 필요하니까.

1B 근데 안에 사람이 있을 수도 있잖아. 한명이 나간다고 불이 꺼지면 

그 안에 있는 사람은? 

(예 9) 인간 중심 역량과 관련된 학생들의 대화 내용의 예

2B 웰컴이 안 뜨는 거 아니야? 그러면 그냥 숫자 써 봐.

2A 뭐가 안 되는지 모르겠어. 그 SCL이 파란선 SDA가 회색선!

2C 빛이 이렇게 가면 이게 이렇게 서있어. 그래서 그게 너무 불안해. 

달랑달랑 거리니까. 그렇게 할 생각이야. 어떻게 생각하니. 같이 

생각해보자.

2A 브레드보드가 눕혀져 있으니까. 다시 해봐야지. 

2C 2B야, 나 이거 모르겠어. 

2A 그래서 다시 한 번 봤는데... <중략> 아 이렇게 실패인가. 아니다. 

얘가 약해서 안 보이는 거야. 여기 헬로우 있어. 자세히 보면.

(예 10) 문제 발견 역량과 관련된 학생들의 대화 내용의 예

2A

 

빛이 이렇게 가면 이게 이렇게 서있어. 그래서 그게 너무 불안해. 

달랑달랑 거리니까. 그렇게 할 생각이야. 어떻게 생각하니. 같이 

생각해보자.

2B 얘를 꺾어서 이렇게 놔도 돼.

2A 아... 이렇게 실패인가. 야! 아니야 떠. 뜨는데 얘가 약해서 안 보이

는 거야. 여기 헬로우 있어. 자세히 보면.

(예 8) 도전 의식 및 실패 관리 역량과 관련된 학생들의 대화 

내용의 예

1C

 

사람들이 화장실에서 나갈 때 바닥에 스위치를 깔아놓는거야. 나

갈 때 여기서 여기 지날 때만, 그래서 딱 지나면 거기 스위치가 

눌리면 비타민이 들어오는거야. 들어오게 한 다음에 비타민이 들

어오면 무색이 되잖아. 무색이 되면 불이 꺼지는거야. 그래서 사람

들이 나가면 자동으로 불이 꺼지게.

1B 무색이 되면 켜지고, 아니 무색이 되면 불이 켜지고 나가면 꺼지게? 

1A 그러면 감지, 촉각 압력감지센서를 달아서 압력이 되면 시계반응

이 일어나서 색깔이 바뀌면 

1C 왜냐면 사람 나가자마자 불이 꺼지면 안되니까 시간이 필요하니까

<중략>

1A 화장실에서 한정짓지 말고 한 칸으로 하자. 안에서 압력센서를 

달아서 사람이 있을 때는 켜지다가 사람이 나가면 압력을 받아서 

시계 반응이 일어나서

(예 11) 1조 학생들의 대화 내용의 예
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활동이 메이커 교육의 본질을 확보하면서 과학 교육의 목표인 학생들

의 개념 이해 측면을 구현해 줄 수 있는 새로운 교수⋅학습 전략으로

서의 가능성을 보여준 것으로 해석해 볼 수 있다.

나. 과학 개념에 대한 심화적인 이해

과학 개념에 기반한 메이커 활동의 특징으로서, 학생들의 과학 개

념에 대한 심층적 이해를 들 수 있다. 즉, 학생들은 제시된 과학 개념

을 메이킹 산출물에 반영시키기 위해 지속적인 논의를 진행하였다. 

예를 들어, 1조는 시계 반응을 일으키는 시약인 비타민C의 분해와 

역반응 등과 같이 화학 반응의 메커니즘에 대한 논의를 활발히 진행

하였는데(1D: I3가 이미 만들어지면 비타민 투여하면 다시 무색으로 

돼요?, 1B; 그렇지 않아? A 용액 다 안 넣고 비타민C만 넣어도, 1D; 

I2만 분해되는 것인가? I3도 분해되는 것인가?), 이 과정에서 제시된 

화학 반응에 대한 학생들의 심화적인 이해가 이루어짐을 확인할 수 

있었다(예 12). 

메이커 활동 과정에서 산출물이 작동하게끔 하기 위해서는 코딩을 

위한 로직이나 알고리즘이 요구되는데(Jeong et al., 2018; Kang et 

al., 2019), 과학 개념을 적용한 메이커 활동에서는 과학 개념 자체가 

로직이나 알고리즘으로 활용되었고, 이 과정에서 학생들의 과학 개념

에 대한 심화적인 이해가 유도될 수 있었던 것으로 해석해 볼 수 있다. 

본 활동에서의 알고리즘에서는 시계 반응과 관련된 과학 개념과 학생

들이 구현해 내고자 하는 산출물의 특징이 동시에 고려되어 코딩 내

용이 순차적⋅절차적으로 표현되어야 했기 때문이다. 즉, 과학 개념

에 대한 명확한 이해를 바탕으로 논리적인 개념 설계가 제대로 이루

어지지 않으면 산출물이 제대로 작동될 수 없다. 실제로, 학생들은 

이 과정에서 여러 차례의 시행착오를 겪었고, 이를 해결해 나가는 

과정에서 과학 개념에 대한 심화적인 이해가 이루어질 수 있었던 것

으로 생각된다.

다. 학습의 주도성 이양을 통한 높은 성취감 및 흥미 유발

과학 개념에 기반한 메이커 활동의 또 다른 특징으로서, 학생들의 

높은 성취감 및 흥미 유발을 들 수 있다. 즉, 메이커 활동 과정에서 

학생들이 성공의 경험을 했을 때 감탄사를 크게 말하거나 박수치며 

흥분하는 모습을 자주 관찰할 수 있었는데, 이에 대한 이유로서 학생

들은 ‘스스로 생각해 볼 수 있는 활동’, ‘직접 구상한 것을 만들어 

본다는 것에 대한 즐거움’, ‘내가 무엇인가를 직접 해냈다는 성취감’ 

등과 같이 자기 주도적이면서 주체적인 활동이 이루어졌기 때문임을 

알 수 있었다(예 13). 

즉, 기존의 과학 탐구 활동의 문제점으로서 지적받아 오던 요리책

식 실험이나 탐구 활동 등과 달리 메이커 수업을 통한 주체적인 문제

해결 활동을 통해 학습의 주도성이 학습자로 이양되는 모습은 메이커 

교육뿐만 아니라 과학 교육이 추구하는 교육적 가치와 일치한다고 

볼 수 있다(Kang et al., 2017). 특히 우리나라 학생들의 과학 학습에 

대한 자신감이나 과학에 대한 가치 인식 정도가 국제 수준에 비해 

매우 낮은 것으로 보고되어 온 현 실정에서(Kim et al., 2010), 본 

연구 결과에 기반한 메이커 활동 프로그램은 추후 학생들의 과학에 

대한 자신감 및 가치 인식 정도를 개발하고, 높이는데 긍정적 기여를 

할 가능성이 있다고 여겨진다.

Ⅳ. 결론 및 제언

4차 산업혁명 시대의 미래 사회를 준비하기 위한 교육의 패러다임

이 지식 중심에서 역량 중심으로 변화하면서, 메이커 교육은 이에 

부합하는 새로운 교육 방법론 중 하나로써 논의되고 있다. 즉, 정보 

통신 기술의 발달로 인해 메이커 운동은 새로운 제작 문화이자 경제 

원동력으로 주목되었고, 최근 메이커 운동의 교육적 가치를 바탕으로 

메이커 교육으로 확장되었다. 이에 본 연구에서는 장기적인 관점에서 

메이커 교육이 정규 교육과정에서 모색되어야 할 필요성을 바탕으로, 

과학 교육에 메이커 교육을 적용하여 그 가능성과 방향을 파악하고자 

하였다. 이를 위하여, 본 연구에서는 대학생을 대상으로 한 과학 개념

을 적용한 메이커 활동 내용의 방향성을 제시하였고, 이를 기반으로 

관련 메이커 활동을 일반화학실험 강좌에 적용하였다. 그런 다음, 메

이커 활동에 대한 학생들의 대화 내용을 통해 메이커 활동 과정과 

특징을 분석하고, 메이커 역량 모델을 바탕으로 메이커 교육의 본질

적 가치라고 볼 수 있는 학생들의 메이커 역량 발현 여부를 확인하였

다. 또한, 과학 개념 이해 모색이라는 측면에서 과학 개념 기반 메이커 

교육의 특징 및 가능성을 살펴보았다.

분석 결과, 과학 개념을 적용한 메이커 활동에서 학생들은 ‘아이디

어 제시’, ‘아이디어 선정 및 계획’, ‘프로토타이핑’의 과정을 거쳐 

활동을 수행하였고, 특히 프로토타이핑은 ‘부분 프로토타이핑’ 활동

과 ‘전체 프로토타이핑’ 활동의 두 단계를 거쳐 관련 활동이 이루어졌

음을 확인할 수 있었다. 이때, 프로토타이핑은 ‘자료 탐색 - 만들기 - 

동작 테스트 - 문제 발생 - 원인 탐색 – 수정⋅보완’의 과정으로 반복⋅

순환되어 이루어졌다. 또한, 학생들의 대화 내용을 메이커 역량 모델

1A 색을 인지를 하고 다시 넣어서 무색으로 만들면 그럼 또 다시 시간

이 흐르면 반응이 일어날 거 아니야. 

1D 그거 2번에서 I3가 이미 만들어지면 비타민 투여하면 다시 무색으

로 돼요?

1B 그렇지 않아? A 용액 다 안 넣고 비타민C만 넣어도. 

1D I2만 분해되는 건가? I3도 분해되는 건가? 

1D 어떤 일이 일어나면 비타민 투여를 계속 하고 있다가 똑똑똑 떨어

뜨리고 있다가 어떤 일이 일어나면 딱 멈춰. 

1A 이게 비타민이 분해되는 거잖아. 비타민이 부족하다면 다시 비타

민을 넣어주고 

1C 그러면 비타민을 넣어주면 무색이 되는 거 아니야?

(예 12) 1조 학생들의 대화 내용의 예

1A 조원들과 아이디어를 내고 구상을 하는 과정에서 실생활에 다양하

게 아두이노를 이용한 작품을 생각해 볼 수 있었고, 브레드보드 

회로 구성과 스케치 코딩 과정에서 어려움이 있었지만, 안 되는 

이유를 직접 찾고 스스로 생각해보면서 완성된 회로를 만들어냈을 

때 보람을 느낄 수 있었다.

2A 직접 구상한 것을 만들어본다는 즐거움이 있었고 부품의 가격이 

생각보다 저렴해 놀랐다.

2C
일반화학실험은 그동안 매뉴얼을 주면 그걸 따라서 그냥 했는데 

이번엔 우리가 아이디어를 내고 뭘 할지 직접 정하면서 내가 뭔가

를 해냈다는 성취감이 들어 뿌듯했다. 

(예 13) 활동 보고서 분석 예



Exploratory Study on Maker Education Activity based on Scientific Concept

369

을 바탕으로 분석한 결과, 과학 개념을 적용한 메이커 활동에서 학생

들의 메이커 역량 발현 내용을 확인할 수 있었다. 또한, 과학 개념에 

기반한 메이커 활동의 특징으로서, ‘메이커 활동 과정에서 코딩을 위

한 로직으로 과학적 개념의 사용’, ‘과학 개념에 대한 심화적인 이해’, 

‘학습의 주도성 이양을 통한 높은 성취감 및 흥미 유발’이 나타났다. 

즉, 한 개의 과학 개념을 적용한 메이커 활동이었지만, 결과적으로 

과학 개념을 코딩의 로직으로 적용한 다양한 산출물들이 학생들로부

터 관찰되었다. 또한, 학생들은 모든 메이커 활동 과정에서 과학 개념

에 대한 심층적 논의를 활발히 수행하였고, 학생들은 메이커 활동 

과정에서 여러 차례의 시행착오를 겪었으나 주체적인 메이커 활동 

과정을 통해 학습의 주도성이 학습자로 이양되면서 어려움을 스스로 

극복해 나간 것으로 나타났다. 그리고 이는 궁극적으로 학생들의 높

은 성취감으로 이어졌던 것으로 나타났다. 따라서 이와 같은 분석 

결과를 바탕으로, 본 연구를 통해 얻은 결론은 다음과 같다.

첫째, 메이커 활동은 학생 수준을 고려하여 과학 교과 수업에서 

이루어질 가능성이 있다. 즉, ICT적 요소를 접목한 산출물 속에 과학 

개념을 코딩의 로직 등으로 반영시킨 본 메이커 활동은 학생들의 과

학 개념에 대한 심층적 이해를 모색하면서, 다양한 메이커 역량 개발

을 유도해 낼 수 있는 전략으로 과학 교과(실험) 수업에서 그 활용 

가능성을 고려해 볼 수 있다. 그러나 메이커 활동이 과학 교과 수업에

서 원활히 이루어지기 위해서는 학생들이 기초적 수준에서 오픈소스 

하드웨어 및 소프트웨어를 다룰 수 있는 역량을 갖출 필요가 있는데, 

최근 소프트웨어 교육이 학교 교육과정으로 들어옴에 따라 학생들의 

기초 역량과 관련된 어려움이나 문제 등은 어느 정도 해결될 수 있을 

것으로 생각된다. 다만, 학생들과 마찬가지로 교사는 학생들의 메이

커 활동 과정에 대한 적절한 스캐폴딩을 위해 학생 수준 이상의 메이

커 능력을 갖추어야 하며(Yoon et al., 2020) 이를 위해서 교사들을 

위한 다양한 메이커 교육 연수가 이루어져야 할 것이다.

둘째, 과학 개념에 기반한 메이커 활동은 과학 수업에서 과학 개념

에 대한 학생들의 이해를 모색할 수 있을 뿐만 아니라, 협력적이고 

도전적인 학습 역량을 기를 수 있는 방법이 될 수 있다. 예를 들어, 

과학과 핵심 역량인 ‘과학적 의사소통 능력’은 메이커의 ‘협업’ 역량

과 많은 부분 일치한다. 그런데 과학 개념에 기반한 메이커 활동에서

도 ‘협업’ 역량군이 발현된 것을 볼 때, 본 메이커 활동에서 과학 개념

에 대한 학생들 간의 활발한 의사소통이 이루어졌으며, 이는 협업을 

통한 문제해결이 충실히 이루어졌음을 알 수 있었다. 또한, 본 연구에

서는 ‘메이킹 마인드’ 역량군에서 ‘도전의식’, ‘실패관리’ 역량의 발현 

모습도 확인할 수 있었는데, 이는 학생들이 실패를 두려워하지 않고 

끊임없이 도전하는 긍정적인 학습 태도 및 문제해결역량을 기르는 

데에도 도움이 될 수 있을 것으로 생각된다.

셋째, 창의적인 과학 교육을 위한 방안으로 메이커 교육과 과학 교과

교육 간의 적극적인 접목을 고려해 볼 필요가 있다. 21세기에는 다양

한 분야의 지식, 기술, 경험을 융합적으로 활용하여 새로운 것을 창출

하는 창의적 사고 역량이 필요하며, 과학 교육은 과학적 탐구 능력과 

지식을 바탕으로 창의적으로 사고하는 것을 목표로 두고 있다

(Ministry of Education, 2015). 학생들은 메이커 산출물을 제작해 나가

는 과정에서 과학 개념에 대해 지속적으로 논의하면서 과학 개념을 

심층적으로 이해하였고, 이를 바탕으로 과학 개념이 반영된 창의적인 

메이커 산출물을 만들어냈다. 이에 학생들에게 잠재력을 이끌어내어 

무한한 아이디어를 구상하고 상상을 현실로 만들어 내는 메이커 수업

은 창의적인 사고 역량의 개발과 함께 과학 교육에서 목표로 하는 과학 

개념의 이해 및 탐구 능력의 개발 등에도 도움을 줄 수 있는 교수⋅학

습 방법론으로서의 역할을 수행해 낼 가능성이 있는 것으로 생각된다.

넷째, 메이커 교육을 통해 즐거운 과학 교육이 이루어질 수 있다. 

교육부는 ‘즐기고’, ‘누리고’, ‘나누는’ 과학교육을 비전으로, 학생들

이 즐거운 과학 학습을 하기 위한 방법으로 메이커 교육을 제시하고 

있다(Ministry of Education, 2016). 본 연구에서 학생들은 과학 개념 

기반 메이커 활동을 통해 과학에 대한 흥미와 이해도가 높아졌음을 

나타냈다. 따라서 새로운 과학 교육 방법으로써 메이커 교육을 적용

한다면 학생들이 즐겁게 과학을 학습하는 과학 교육의 비전을 실현할 

수 있을 것으로 기대된다.

마지막으로, 메이커 활동 과정이 이루어지는 학생들의 실제 활동 

과정을 이해하고, 이를 과학 수업(또는 실험 활동)에 반영할 필요가 

있다. 그런데 본 연구에서 밝힌 메이커 수업의 과정과 각 단계에서 

발현되는 메이커 역량, 그리고 메이커 활동의 특징은 메이커 교육이 

학교 교육에 도입되기 시작하는 현시점에서 메이커 활동을 처음 접하

는 학생들에게 이루어져야 하는 안내 및 수업의 구성과 방법에 대한 

자료가 될 수 있을 것으로 생각된다.

한편, 본 연구는 일부 대학생들만을 대상으로 이루어졌기 때문에, 

연구 결과를 일반화하고 해석하는 데 한계가 있을 수 있다. 따라서 

추후 연구 대상을 다양화하여 심층적인 양적⋅질적 연구가 이루어질 

필요가 있으며, 더 나아가 초⋅중등 과학과 교육과정의 내용 체제와 

성취 기준을 분석하여 메이커 교육에 적합한 학습 요소를 추출하고, 

학교 현장의 현실적인 환경을 고려하여 다양한 과학 수업 메이커 프

로그램의 개발 및 적용 연구도 필요할 것으로 생각된다. 즉, 초⋅중등 

학생들을 대상으로 한 과학 개념 기반 메이커 활동 관련 연구를 적용

해 보고, 과학 개념 형성을 중심으로 한 학생들의 메이커 활동 과정에 

중점을 두어 관련 특징들을 심층적으로 살펴볼 필요가 있다.

국문요약

본 연구에서는 과학 교과에 메이커 교육을 융합한 프로그램의 특징

을 파악하고 학생들에게 발현되는 메이커 역량을 탐색하고자 한다. 

이를 위하여 과학 개념에 기반한 메이커 활동 프로그램을 개발하여 

H 대학교 1학년 학생 20명을 대상으로 일반화학실험 강좌에서 적용

하였고, 활동 자료를 분석하였다.

과학 개념에 기반한 메이커 활동의 분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 

학생들은 ‘아이디어 제시’, ‘아이디어 선정 및 계획’, ‘프로토타이핑’

의 과정을 거쳐 활동을 수행하였고, 특히 프로토타이핑은 ‘부분 프로

토타이핑’과 ‘전체 프로토타이핑’ 활동의 단계로 이루어졌음을 확인

할 수 있었다. 둘째, 활동의 특징으로서, ‘메이커 활동 과정에서 코딩

을 위한 로직으로 과학 개념의 사용’, ‘과학 개념에 대한 심층 이해’, 

‘학습의 주도성 이양을 통한 높은 성취감 및 흥미 유발’이 나타났다. 

셋째, 활동 과정에서 협업과 메이킹 수행 역량이 많이 발현되었으나, 

인간 중심 역량군은 거의 발현되지 않았다.

주제어 : 과학 개념, 메이커 교육, 메이커 역량
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