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국문초록

미래 사회를 살아가기 위해서는 실생활 속 복잡하고 다원화된 문제를 다양

한 영역의 지식을 융합하여 해결할 수 있는 능력이 필요하다. 이에 따라 기

존의 수학 교육이 미래 시대를 살아갈 학생들에게 적절하지 않다는 문제가 

지속적으로 제기되어 왔다. 따라서 STEAM 교육은 교과 간의 융합을 전제로 

한다는 점에서 의미가 있으며 수학 중심 STEAM 수업에 대한 필요성이 높아

지고 있다. 하지만 기존의 STEAM 수업 설계에 있어서 교과 간의 융합 방법

에 대한 이론적 토대가 없어 수업의 연결성과 체계성이 떨어진다는 비판을 

받아 왔다. 따라서 우리나라 STEAM 교육을 해석하고 실천해왔던 수학 교사

들이 STEAM 교육에서 교과 융합을 어떻게 개념화하고 있는지를 확인하여, 

STEAM에서 나아가 수학 교사들의 융합교육 전문성 향상을 위해 유의미한 

정보를 제공하고자 한다.

이 연구는 현재 STEAM 교육을 실천하고 있는 교사들의 교과 융합 관련 내

용 지식을 살펴보고, 앞으로의 융합 교육 발전 및 교사들의 전문성 향상에 

유의미한 정보를 제공하고자 한다. 이를 위해 교사가 STEAM 교육 정책을 어

떻게 해석했느냐에 따라 교육의 실행, 즉 교과의 융합 방법 역시 상이할 것

으로 전제하고, 지난 10여 년간의 STEAM 교육 정책 시행에 따라 우리나라의 

수학 중심 STEAM 교육에서 융합은 어떠한 방법으로 이루어졌는지 분석하고

자 한다. 구체적으로, 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표와 학습 활동의 관

계를 기반으로 교과의 융합이 어떻게 이루어지고 있는지 분석하고, 융합 관

련 선행 연구 및 STEAM 정책 연구와 어떠한 연관성이 있는지를 반영하여 

교과 융합 방법을 범주화하고자 한다.

 먼저 수학 중심 STEAM 수업의 수업 의도를 밝히기 위해 학습 목표를 분

석한다. 분석을 위해서는 Anderson, Krathwohl(2001)의 교육목표분류학을 사

용한다. 다음으로 수업 목표에 따른 융합 방법을 분류하기 위해 수업 지도안

을 대상으로 질적 내용분석을 실시한다. 구체적으로, 수업의 학습 목표와 수

업 지도안의 활동 내용을 비교하여, 연계 교과가 어떠한 기능을 수행하는지
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에 초점을 맞추어 융합의 방법을 범주화한다. 범주화할 때 기준은 Anderson, 

Krathwohl(2001)을 따라 분류한 학습 목표와 학습 내용의 지식 종류와 인지 

과정 수준을, 그리고 우리나라 교육 정책 및 현장을 반영하여 교육과정상의 

성취기준을 참고하였다. 연구의 결과로 나온 범주화의 결과가 배타적으로 구

성될 수 있도록 지식, 인지 과정 및 교육과정 성취기준으로서의 구분을 명료

히 하고자 하였다.

연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표를 분

석한 결과, 수학 교사들은 교과와의 융합을 수학 교과 수업에서 다루던 지식

의 종류를 다양하게 하고, 인지 과정 수준을 높여주는 방법으로 인식하고 있

었다. 둘째, 중학교에 비해 고등학교 융합 수업의 수업목표에서 요구하는 인

지활동 수준이 낮았다. 셋째, 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표를 기반으

로 교과 융합 방법을 상황적 융합, 교구적 융합, 방법적 융합, 산출적 융합, 

소통적 융합, 개념적 융합의 6가지 방법으로 구분할 수 있었으며, 상황적 융

합은 사실적 상황과 개념적 상황, 산출적 융합은 단편적 산출과 융합적 산출

로 구분할 수 있었다. 이는 한국과학창의재단에서 제공한 STEAM 수업 설계 

체크리스트의 활동 준거와 연관이 깊었다. 수학 교사들이 STEAM 수업 설계

에서 활동 준거를 반영하는 것이 STEAM 수업이라고 인식하고 있음을 확인

하였다.

이 연구를 통해 우리나라의 수학 중심 STEAM 교육은 어떻게 설계되고 있

는지 그 실태를 간접적으로 확인할 수 있었으며, 우리나라 수학 중심 STEAM 

수업의 융합 방법을 구분할 수 있었다. 이는 교과 융합을 분류해왔던 국외 

선행 연구보다 우리나라 교육 현장에 적합한 구분이라는 데 의미가 있다. 단

순히 교과 내용을 병렬적으로 제시하는 것이 교육적으로 의미 있는 것이 아

니라, 학생이 융합 수업을 통해 어떠한 지식을 얻고 인지 과정을 경험하는지

를 확인하는 것이 의미 있는 학습을 이루어내기 위한 토대가 됨을 시사한다.

주요어 : STEAM 교육, 수학 중심 융합 수업, 교육목표 분류, 수업 지도

안 분석, 융합 방법 
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제 1 장 서론

수학은 기초학문으로서 실생활에서 주변 현상을 분석하고 이해하는 데 도

움을 준다. 하지만 맥락이 주어지지 않은 채 이루어지는 이론 위주의 수학 

교육에 대한 비판은 계속되어 왔다(de Lange, 1996; Treffers, 1987). 현재 이

루어지고 있는 교육 및 수학 교육의 모습이 미래 시대를 살아갈 학생들에게 

적절하지 않다는 문제도 지속적으로 제기되고 있다. 학생들은 미래 사회에 

있어서 컴퓨터를 더 쉽게 접할 수 있게 되었고, 컴퓨터가 대신해 줄 수 있는 

학교의 계산 및 문제 해결 학습의 필요성을 더 이상 느끼지 못하게 되었다. 

따라서 수학 교육은 더 이상 고정된 지식을 전달하는 것이 아니라 학생들에

게 실생활에 있는 다원화된 문제를 창의적으로 융합하여 새로운 지식을 형성

하고 문제를 해결하는 역량을 기르기 위해 노력해야 한다(나귀수 외, 2018; 

Gravemeijer, 2017). 

STEM 교육은 미국에서부터 시작되었으며, 이공계 인재 양성을 통해 국가 

경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 도입되었다. 미국의 STEM 교육을 시작으

로 여러 국가에서는 과학, 기술, 공학 영역의 혁신에 성공적으로 적응할 수 

있는 인재를 육성하는 것을 목표로 다양한 현장 지원 정책을 운용하였다. 또

한 국가에 따라서는 과학, 기술, 공학, 수학에 예술(Art)를 추가하여 STEAM 

교육이라 정의하고 관련 정책을 운용하였다. 세계적으로 미국, 호주, 영국 등 

세계 주요국 역시 STEM 혹은 STEAM에 대한 중장기 교육 전략 발표 및 운

영, 교사 양성 등으로 정책적 지원을 제공하고 있다. 

이에 우리나라에서도 교육부와 한국과학창의재단은 2012년을 시작으로 

STEAM 교육의 확산과 프로그램 개발을 위해 다양한 정책적 지원을 해왔으

며, 2018년부터 2022년까지 STEAM 교육의 방향타가 되어줄 중장기 계획을 

발표함으로써 융합 교육의 중요성을 강조하였다(교육부, 2017). 교육과학기술

부는 2011년 핵심과제로 ‘창의적 융합인재 양성’을 강조하면서 융합인재교

육(STEAM 교육)을 도입했다. 교육과학기술부는 STEAM 교육을 ‘기존 이론 

중심의 수학 ․ 과학 교육에 기술 ․ 공학과 예술 교육을 연계하여, 첨단 과학기

https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx
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술에 대한 종합적 사고와 문제해결능력을 갖춘 창의적 기술인재를 양성하는 

정책’으로 정의하고 있다(심재호, 이양락, 김현경, 2015). 최근에는 과학·수

학·정보 및 융합 교육 중장기 계획 수립을 통해 미래사회를 선도하는 글로

벌 창의 ‧ 융합형 인재 양성 및 미래교육 체제로 전환하고자 2020년부터 2024

년까지 융합 교육 종합계획을 발표하였다(교육부, 2020). 따라서 미래의 교육

은 기존의 개별적이고 분절된 교과 중심의 패러다임과 차별화되고 개별 교과

의 분야나 영역과 학교 교육의 범위를 뛰어넘는 ‘융합 교육’을 지향한다.

이러한 STEAM 교육의 목표는 미래 과학기술 사회가 요구하는 과학, 기술, 

공학, 예술, 수학 등 다양한 분야의 융합적 지식을 기반으로 새로운 가치를 

창출하고, 종합적인 문제 해결력을 갖춘 인재를 양성하는 것이다(백윤수 외, 

2011). 이를 위해 융합적 지식 혹은 역량 정의(박현주 외, 2019; 백윤수 외, 

2011), STEAM 교육 수업 설계(김진수, 2011; 박현주 외, 2012; 최유현, 이은상, 

김동하, 2013; 한혜숙, 2013), STEAM 교육에 대한 교사 및 예비교사의 인식

(손연아 외, 2012; 신영준, 한선관, 2011; 이지원, 박혜정, 김중복, 2013; 한혜

숙, 이화정, 2012) 등 STEAM 교육 지원을 위한 다양한 주제의 연구가 진행되

어 왔다. 

그렇다면 융합 교육에서 융합은 어떻게 이루어지는가? 다시 말해 우리나라

의 교육 사회 환경에 통합된 STEAM 교육은 어떻게 교육현장에서 시행되고 

있을까? 우리나라 STEAM 교육은 시행된 이래로 교과 간의 융합을 어떻게 진

행할 수 있는지에 대한 구체적인 지침이나 정보를 제공하지 않는다. 즉 수학 

중심의 융합 수업을 진행하면서 수학과 융합되는 교과가 어떠한 체계성과 연

결성을 가지고 있는지를 명시적으로 제시할 이론적 토대가 부족하다. 임유나

(2012)는 우리나라의 STEAM 교육의 문제점 중 하나를 STEAM 수업을 구성하

는 데 있어서 교과 간 내용 요소를 확인하여 체계성과 연계성을 만들어내는 

단계가 없는 것이라고 지적했다. 따라서 단순히 교과 내용이 합쳐진 융합 수

업이 아닌, 어떻게 교과 융합이 실천되었는지에 대한 연구가 필요하다. 또한 

수학 중심 STEAM 수업에 대한 반성적 성찰과 함께 의미 있는 수학 중심 융

합 수업 설계를 위하여 교과의 융합이 현재 어떠한 방법으로 수학 학습을 지

원하고 있는지 확인할 필요가 있다.
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교사는 수업을 구성할 때 수업의 의도를 반영한 융합 수업을 개발하게 된

다. 따라서 개발된 범주가 체계적으로 설명되기 위해서는 교사가 수업을 설

계할 때의 상황으로 회귀할 필요가 있다. 수업 설계에서 가장 먼저 하는 일

은 학습 목표를 규명하는 것이다. 수업 목표는 수업 설계의 기본 방향과 틀

을 안내하기 때문에 효과적인 교수․학습을 설계하게 하고, 수업을 실행할 때 

도입 부분에 반드시 학생에게 제시되며, 수업의 결과를 평가하는 지침이 되

기도 한다(Collette, A. T., Chiappetta, E. H., 1984). 학습 목표는 주로 학생이 

학습을 거치고 난 후 구성하게 될 지식과 학습을 통해 경험할 인지 과정을 

포함한다. 따라서 이 연구는 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표를 지식과 

인지 과정 차원에서 분석하여 수학 중심 융합 수업의 목표가 어떻게 개발되

고 있는지, 그 안에서 교과의 융합은 어떠한 역할을 하고 있는지 분석한다. 

이는 수학 중심 STEAM 수업의 학업적 효과가 미미하다는 점, 수학이 단순히 

도구적인 역할만을 수행한다는 점 등 수학 중심 STEAM 교육에 대해 보고되

어 온 문제점의 원인을 분석하고 효과적인 교과 융합 방법 및 수준을 진단할 

수 있는 새로운 비판적 시각을 제공할 것이다.

STEAM 교육 운영 관련 정책은 10여 년간 지속되어 왔으며 다양한 형태의 

정책문서를 통해 교과 간의 융합이 권장되어 왔지만, STEAM 교육이 의무화

되지는 않았다. 따라서 STEAM 교육은 지난 10여 년간 STEAM 교육의 필요성

을 느끼고 교육 정책을 적극적으로 실천하기 위한 교사들의 노력으로 이루어

졌다. 교육 정책은 학교현장에서의 시행을 염두에 둔 것이긴 하나 문서의 특

성상 추상적인 성격을 지닌 것으로, 교사들의 적극적인 이해와 해석을 통해

야만 비로소 결합할 수 있는 여러 범주로 나누어진 정보를 담고 있다(Hodge, 

2018). 즉 STEAM 교육 정책은 창의·융합 인재 양성이라는 목표를 교사들이 

일관된 형태로 지도한다기보다 교사 편에서의 적극적인 해석과 번역 과정을 

거쳐 현장에 시행된다. 즉 STEAM 교육은 교사의 해석적 실천, 즉 의미-만들

기(Sense-making) 과정에 의한 실천으로 이해될 필요가 있다(소경희, 최유리, 

박지애, 2020). 이러한 교사들의 해석 과정에는, 교사 개인이 가지고 있는 개

인적인 해석 틀, 교사가 처해 있는 사회적ㆍ조직적 맥락, 그리고 교육개혁 정

책 문서의 영향력들이 상호교차적으로 관여될 수 있다. 따라서 이 연구는 교
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과 융합에 대한 교사의 내용 지식(Content knowledge)은 교사의 해석적 실천

에 의해 발전되었음을 전제로 하며, 우리나라의 STEAM 교육을 포함한 ‘융

합 교육 전문성’ 개발 실태 분석의 성격을 띤다. 기존에 교과 간의 관계를 

규정하거나 교과 융합의 수준을 정의한 다양한 연구들이 존재하지만(Bryan 

et al., 2015; Drake, Burns, 2004; Fogarty, 1991), 이는 융합을 구분하고 분석

하기 위한 이론적 성격을 띤다. 이 연구에서는 이와는 반대로, 교사가 교과 

융합을 어떻게 해석하여 수업에 적용하고 있는지, 교과의 융합이 어떠한 기

능을 하고 있는지 조금 더 실천적으로 바라보고자 한다.

이 연구는 현재 STEAM 교육을 실천하고 있는 교사들의 교과 융합 관련 내

용 지식을 살펴보고, 앞으로의 융합 교육 발전 및 교사들의 전문성 향상에 

유의미한 정보를 제공하고자 한다. 이를 위해 교사가 STEAM 교육 정책을 어

떻게 해석했느냐에 따라 교육의 실천, 즉 교과의 융합 방법 역시 상이할 것

으로 전제하고, 지난 10여 년간의 STEAM 교육 정책 시행에 따라 우리나라의 

수학 중심 STEAM 교육에서 융합은 어떠한 방법으로 이루어졌는지 분석하고

자 한다. 이에 연구 질문은 다음과 같다.

1. 우리나라 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 학습 목표를 지식과 인지과

정 차원에서 분석한 결과는 어떠한가?

2. 우리나라 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 교과 융합의 유형은 무엇인

가?
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제 2 장 문헌 검토

제 1 절 STEAM 교육과 융합 교육 

1. STEAM 교육과 STEM 교육

STEM 운동1)은 1990년대 초 국가 경제 경쟁력을 유지하기 위해 STEM 역

량, 즉 STEM 교과를 이해하고 적용하여 실세계 문제를 해결할 수 있는 능력

(Zollman, 2012)의 향상이 필요하다는 인식을 시작으로 일어났다. 버지니아 공

과대학이 2005년에 STEM 교육의 첫 학위를 창설한 이후로 STEM 교육은 교

육 분야에서 국제적인 관심을 받기 시작했다(Martín-Páez et al., 2019). 미국

에서 시작된 STEM 교육이 OECD 국가에 영향을 미치고 있으며, 우리나라의 

경우 이를 변형시킨 STEAM(Science, Technology, Engineering, Arts, and 

Mathematics; 이하 STEAM) 교육으로 표기하고 STEAM 개념을 한국화하여 도

입하였다고 볼 수 있다. 

미국의 경우 STEM 분야의 직업에 대한 학생들의 흥미와 인식이 떨어지면

서 STEM 분야의 인력 공백을 염려하였다. 따라서 국가 경쟁력을 강화하기 

위해서 이를 큰 문제로 인식하고 교육개혁을 진행한 것으로 볼 수 있다. 이

에 따라 미국 정부는 STEM 교육에 2011년만 해도 37억 달러의 예산을 책정

하여 지원함으로써 K-12 학교교육에서 성과를 내려는 하는 의지를 보여주고 

있다(이춘식, 2012). 이러한 의미에서 STEM 교육은 그 자체에서 과학, 기술, 

공학, 수학 교과 간의 융합적인 성격을 띠고 있지만, 국가적 차원에서 단순한 

교과 간의 연결보다 더 큰 의미를 지닌다고 볼 수 있다. California 

1) 예술(Art) 과목의 포함 여부에 따라 STEM, 혹은 STEAM으로 표기하였으며 이는 
국가마다 상이하다. 또한 한국에서는 융합 교육과 STEAM 교육을 같은 용어로 제
시하고 있었으며 최근에는 융합 교육(STEAM)으로 표기한다. STEAM 교육은 융합 
교육의 한 방법으로 사용되었지만 그 표현을 따라 본문에서는 연구 국가에 따라 
STEM과 STEAM을 병기하고, 융합 교육(STEAM)을 STEAM 교육으로 통일하여 표
기한다.
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Department of Education(2014)는 STEM 교육에 대하여 다음과 같이 주장했

다.

 

…과학, 기술, 공학 및 수학의 단순한 융합 이상의 개념입니다. 실제 문제 기반 학습

과 결합한 간학문적(interdisciplinary) 응용 접근법입니다. STEM 교육은 응집력 있고 

적극적인 교육 및 학습 접근방식을 통해 4가지 분야(교과)를 융합합니다. 우리는 이

제 이러한 과목들이 현실 세계나 노동시장에서 독립적으로 존재하지 않는 것과 마찬

가지로 단독으로 가르칠 수도 없고 가르쳐서도 안 된다는 것을 이해해야 합니다.

(California Department of Education, 2014)

 

우리나라에서 2011년부터 추진되고 있는 STEAM 교육은 이러한 국제적인 

흐름에 영향을 받았다. 한국과학창의재단에서 제공하는 STEAM 교육의 정의

는 “융합인재를 기르기 위해 과학기술에 대한 학생들의 흥미와 이해를 높이

고, 과학기술 기반의 융합적 사고와 문제 해결력을 배양하는 교육”이다. 

STEAM 이라는 용어는 기존의 과학(Science), 기술(Technology), 공학

(Engineering), 수학(Mathematics) 과목에 예술(Art)를 추가한 용어이다. 

STEAM 교육의 정의를 해석해보면, 융합형 인재를 기르기 위한 교육을 우리

나라 STEAM 교육의 목적이라고 할 수 있다(한국과학창의재단, 2022a). 이때, 

융합형 인재는 다음과 같이 정의된다.

일반적으로 융합은 서로 다른 이질적인 영역 혹은 분야들 간에 이루어지는데, 성공

적 융합을 위해서는 반드시 서로에 대한 ‘이해’를 전제로 한다. 융합에 대한 논의

는 점차적으로 과학기술과 인문사회과학, 예술 등 영역을 아우르거나 영역을 뛰어넘

는 의미까지 이루어지고 있으며, 따라서 국가에서 요구하는 미래 사회에 필요한 융

합적 인재의 의미는 더욱 확장되고 있다.

융합형 인재란 미래의 과학기술정보 사회가 요구하는 새로운 인재상으로, 다양한 분

야에 대한 융합의 전문성과 창의성을 지니고 삶을 즐기며 타인을 배려하고 소통하는 

인재를 의미한다.

(백윤수 외, 2012, p. 19)
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이에 따르면, 융합형 인재란 특정 분야에 국한된 전문성을 가진 인재가 아

닌, 과학·기술·정보·사회가 요구하는 인지적 영역뿐만 아니라, 창의성, 배

려, 소통과 같은 정의적 영역을 모두 개발할 수 있는 인재라고 볼 수 있다. 

따라서 기존 정의는 과학, 기술 교과에 초점을 둔 것처럼 해석할 수 있지만, 

현재는 두 교과 뿐만 아니라 다양한 교과 간의 융합적 사고를 함양하는 교육

을 폭넓게 STEAM 교육이라고 지칭한다.

백윤수 외(2012)에서는 융합인재교육의 10가지 목적을 제시하였으며 <표 Ⅱ

-1>과 같다. 이를 미국 STEM 교육 도입 배경과 비교하면 우리나라의 융합인

재교육(STEAM)의 특징을 살펴볼 수 있다. 앞서 살펴본 바와 같이 미국의 

STEM 도입의 경우 국가의 경쟁력 향상을 위한 목적이 주를 이룬다면, 우리

나라의 경우 ‘과학 효능감과 자신감, 과학에 대한 흥미 등을 증진시킴으로

써 과학학습에 대한 동기유발을 높이는 것’, 혹은 ‘이공계 기피 현상을 최

소화 하여 과학기술 분야로 진출하는 학생의 수를 확대하는 것’과 같이, 우

리나라에서도 과학, 기술, 공학, 수학에 대한 관심이 낮다는 문제점에서 도입

이 되었다는 것을 알 수 있다. 다만 차이점이 있다면 우리나라는 인재 양성

을 위해 ‘자신감, 흥미 등을 증진’시킴으로써 과학학습에 대한 동기유발을 

융합인재교육의 10가지 목적

빠르게 변화하는 사회 변화에 개인의 적응력을 높이는 것

개인의 창의·인성, 지성과 감성의 균형 있는 발달을 돕는 것

타인을 배려하고 협력하며, 소통하는 능력을 함양하는 것

과학 효능감과 자신감, 과학에 대한 흥미 등을 증진시킴으로써 과학학습에 

대한 동기 유발을 높이는 것

융합적 지식 및 과정의 중요성을 인식시키는 것

학습자 중심의 수평적 융합적 교육으로 전환하는 것

합리적이고 다양성을 인정하는 문화 형성에 기여하는 것

대중의 과학화를 기반으로 한 합리적인 사회를 구성하는 데 기여하는 것

창조적 협력 인재를 양성하는 것

이공계 기피 현상을 최소화 하여 과학기술 분야로 진출하는 학생의 수를 확

대하는 것

<표 Ⅱ-1> 융합인재교육의 10가지 목적(백윤수 외, 2012)
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높이는 것을 그 방법으로 삼고 있다는 것이다. 따라서 기존 교육에 비해 지

식 간의 관련성을 강조하여 어디에 쓰이고 왜 배우는지를 이해하고, 스스로 

설계하고 탐구·실험하는 과정을 강조하며 실생활 문제해결력을 기르는 특징

을 가지고 있다(조향숙, 김훈, 허준영, 2012). 실제 STEAM 선도학교 학생의 

태도 조사 결과 사후 유용성과 가치인식, 배려, 소통 등 다양한 측면에서 유

의미하게 상승한 것으로 나타났으며(한국과학창의재단, 2022b) 융합인재소양/

역량 및 창의성/문제해결력, 자기주도적학습능력, 교과흥미도, 진로, 교과지식/

기능 등에 미치는 영향을 조사하는 다양한 연구가 진행되고 있었다.

Moore(2008)은 융합 교육에 있어서 교육은 다음과 같은 기능을 해야 한다

고 말했다; (a) STEM 교과의 깊은 내용 이해를 촉진할 수 있는 풍부하고 참

여적인(engaging) 학습 경험; (b) 전통적 이해를 단순히 섞은 것을 넘어선 의

미 있는 방식으로 교과 내용을 지도하는 STEM 맥락을 포함하는 교육과정; 

(c) 많은 교사들이 STEM 맥락을 사용하는 교과 내용을 학습하지도, 가르치지

도 않았으므로 STEM 융합이 의미 있는 STEM 학습으로 가기 위한 새로운 교

수 모델 제시. 이는 기존 수업과는 다른 새로운 수업 형태로서의 의미를 가

지며, 단순히 교과의 내용을 합하는 것이 아닌 여러 학문적 지식을 통합하여 

하나로서의 전체인 새로운 학문이 창조된 STEM 수업의 특성을 설명한다

(Morrison, 2006).

한국과학창의재단에서는 이러한 STEAM 교육이 실제 현장에서 이루어질 수 

있도록 ‘STEAM 교수학습 준거틀’과 ‘STEAM 수업 개발을 위한 체크리스

트’를 제시하였다. 박현주 외(2012)는 STEAM 교육의 구성 요소와 수업 설계

를 위한 준거틀을 개발하였다. 현장에서 교사들이 STEAM 수업을 계획할 때 

가이드라인으로 활용할 수 있는 수업의 준거틀을 제안하였다. 연구에 따르면, 

STEAM 교육은 창의적 설계, 감성적 체험, 내용 융·통합의 세 영역으로 구

성된다. 창의적 설계는 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 다양한 

분야의 융합된 지식을 토대로 최적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 과정이

고, 감성적 체험은 학습에 대한 흥미, 자신감, 만족감, 성취감 등을 느껴 몰입

하고 자기주도적인 학습이 가능하게 하는 체험을 말한다. 
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[그림 Ⅱ-1] STEAM 교수학습 준거틀

STEAM 수업은 학생이 ‘몰입’과 ‘성취의 기쁨과 실패의 가치 경험’에 

관련된 전반적인 정서를 경험하는 것을 목표로 한다. 이때 몰입이란 주위의 

모든 잡념, 방해물들을 차단하고 원하는 어느 한 곳에 자신의 모든 정신을 

집중하는 것으로, 사람들은 내재적으로 동기화된 경험에서 자신이 관심을 쏟

는 대상에게 완전히 몰입되고 빨려 들어가게 된다는 것이다. 즉, 감성적 체험

은 STEAM 관련 교과에 대한 흥미를 강조하는 우리나라의 STEAM 교육의 특

성을 반영한 요소라고 할 수 있다. 현재 한국과학창의재단에서 제공하는 

STEAM 교육 웹페이지에는 이를 단순화하여 [그림 Ⅱ-1]과 같이 제시하였다.

백윤수 외(2011)은 STEAM 교육의 실행 방향 정립을 위해 우리나라의 교육 

환경과 실정에 맞는 STEAM 교육의 방향에 대해서 제언하고자 연구를 수행

하였다. 그 결과, 우리나라 과학기술교육의 문제점을 최소화하고 학생들의 과

학기술공학에 대한 흥미와 동기 유발, 효능감 등의 극대화 및 창의·인성 교

육을 포함한 한국형 융합인재교육의 유형으로 4C-STEAM 역량을 제안했다. 

이를 시작으로 국내외 연구에서 우리나라에 실정에 맞는 교육 제도의 수용을 

위하여 다양한 연구가 수행되었다.

박현주 외(2012)는 융합인재교육에 대한 교사들의 이해를 돕고 학교 현장에

서 바람직한 방향으로 정착하는 데 기여하고자 STEAM의 구성요소와 그 하

위개념 요소들을 정립하고, 이를 바탕으로 수업 설계를 위한 준거틀을 세분
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화하였다. 이중 교수학습 준거는 STEAM 교육의 지향점을 반영한 활동을 제

시하여 목표와 취지에 맞는 STEAM 수업을 구성하였는지 스스로 판단하도록 

하기 위한 체크리스트 구분이다. 한국과학창의재단(2022a)에서는 공식 웹사이

트에 STEAM 수업 개발을 위한 체크리스트를 개발하여 제시하였다. 체크리스

트(<표 Ⅱ-2> 참고)는 ‘STEAM 교육 목표’, ’STEAM 교수학습 준거’, 

’STEAM 평가’라는 총 세 영역으로 이루어져 있었으며, 각 성취기준 역시 

과학, 기술 교과 중심으로 초기 우리나라 STEAM의 개념화를 반영하였다고 

볼 수 있다.

STEAM 
교육 
목표

과학 기술 흥미와 이해
과학기술에 대한 흥미와 이해를 
높일 수 있는가?

과학기술 기반 융합적 사고력
과학기술 기반의 융합적 사고력을 
함양할 수 있는가?

과학기술 기반 문제해결력
과학기술 기반의 실생활 문제해결
력을 함양할 수 있는가?

STEAM 
교수학
습 준거

상황제시 실생활 문제
전체학습을 아우르며 학생이 흥미
를 느끼고 몰입할 수 있는 실생활 
문제를 다루고 있는가?

창의적 
설계

아이디어 발현
학생의 아이디어를 학습활동에 반
영할 수 있는 기회를 제공하고 있
는가?

산출물
학생 중심으로 유·무형의 산출물
이 다양하게 나오도록 하고 있는
가?

협력
학생이 서로 배려하고 협력할 수 
있는 활동이 포함되어 있는가?

감성적 
체험

성패의 경험
성공 또는 실패의 가치를 경험할 
수 있는 기회를 제공하고 있는가?

STEAM 
평가

학습과 성장
학생의 학습과 성장을 돕는 방향
으로 평가가 구성되고 있는가?

<표 Ⅱ-2> STEAM 수업 개발을 위한 체크리스트(박현주 외, 2012)
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2. STEAM 외 융합 교육

STEAM 교육의 등장 이전에도 교과 간 혹은 교과 내에서의 융합 교육의 필

요성은 꾸준히 제시되어왔다. 기존 연구에서는 ‘통합(integration)’, ‘종합

(synthesis)’, ‘융합(convergence)’, ‘통섭(consilience)’, ‘복합(fusion)’

과 같은 단어를 사용하였다. 특히 통합(integration)의 경우 교육과정의 맥락에

서 보면, 교육내용의 통합과 더불어 학습자의 경험과 지식, 학습자와 전문가

의 통합을 의미한다(Drake, 1993; Fogarty, 1991; Jacobs, 1989). 특히 교육내용

의 통합은 내용을 연계하는 정도나 방식에 따라(Drake, Burns, 2004) 다학문

적, 간학문적, 초학문적 통합으로 구분할 수 있다. 종합(synthesis)은 이 중 다

학문적 통합의 성격을 띠며, 교과 간의 동등한 무게와 상호작용을 포함한다. 

융합(convergence)은 학문, 교과 간의 벽이 허물어지면서 서로 연결되어 새로

운 지식이 창출되는 것을 포함하는 교육을 말한다. 이 연구에서는 최근 교육

과정 문서에서의 ‘융합인재교육’(정재화, 전재돈, 이효녕, 2015), ‘융합 교

육(STEAM)’(교육부, 2022)의 표현에 따라 STEAM 교육의 각 수업 단위를 

STEAM 수업 혹은 수학 중심 융합 수업으로 칭한다. 다만, 여기에서의 ‘융

합’은 기존 연구에서 다루었던 ‘통합(integration)’과 ‘융합

(convergence)’를 모두 포함하며, 교과 내 교과 간의 통합(integration)을 통

해 STEAM 소양과 같은 새로운 앎을 창출하는 것(convergence)으로 개념화2)

하고자 한다.

최근 들어 통합교육과정이나 융합 교육의 개념을 확장하여 세계화와 다양

화를 특징으로 하는 21세기를 이끌어가기에 적합한 인성과 창의성 및 세계시

민의식 등의 역량을 갖춘 인재를 양성하고자 하는 교육을 “융복합교육”으

로 정의하고 교과교육에서도 이를 실천하기 위한 방법을 탐색하는 연구들이 

활발하게 진행되고 있다(구하라 외, 2013; 문종은 외, 2015; 문종은, 주미경, 

2) 이 연구에서는 STEAM 교육을 포함하는 개념으로 ‘융합’교육을 사용하나, 선행 

연구에서는 연구별 진행 시기와 초점이 달라 교과 간의 융합을 지칭하는 용어로 

‘통합’, ‘융통합’ 등 다양한 용어를 사용하였다. 따라서 이 연구에서는 의미에 

차이를 두지 않은 채 선행 연구에서의 용어로 표기한다.
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2018; 차윤경 외, 2016; 함승환 외, 2013). 차윤경 외(2016)는 융복합교육 담론

이 오늘날의 시대적 흐름 속에서 기존의 통합교과 접근을 새롭게 재조명하는 

기회를 가져왔다는 점에서 중요한 시사점을 제공하며, 특정 교과에 집중한 

것이 아니라는 점에서 STEAM 교육과의 차이점이 있다고 주장한다. 즉 

STEAM 교육은 넓은 의미에서 과학, 기술, 공학, 미술, 수학 교과에 집중한 

융복합교육이라고 할 수 있다. 

3. STEAM 및 교과 융합 분류 관련 선행 연구

백윤수 외(2012)는 STEAM 교육 실행 방향 정립을 위한 연구에서 내용 

융·통합의 분류를 Fogarty(1991)와 Drake, Burns(2004)의 분류를 들어 설명하

였다. Fogarty(1991)는 통합의 개념을 10가지로 분류하고 그 개념에 기초하여 

각각의 통합 교육 과정을 유형화하였다. 그는 교육과정 통합의 유형을 단일

학문 내의 통합 유형(분절형, 연관형, 둥지형), 간학문간의 통합 유형(계열형, 

공유형, 주제망형, 선형, 통합형), 그리고 학습자 내 및 학습자간의 관계 유형

(몰입형, 네트워크형)으로 제시하였다. Fogarty는 교육과정 통합방식을 교과 

내, 교과 간, 학습자 내부 및 학습자 간 연계에 따른 통합의 세 가지 차원으

로 구분하였다. 이는 통합의 유형을 구체적이면서 포괄적으로 제시하고 있어 

교육현장에서 통합 교육과정을 시행하고자 하는 교사를 지원하기 위한 대표

적인 이론틀로 자리잡았다. Fogarty(1991)의 융합에 대한 분류의 특징은 그 

대상이 교육과정 자체라는 것이다. 여기에서 말하는 ‘교육과정’은 학교교

육의 전반적인 과정에 영향을 미치는 요인으로서, 그 범위에 따라 의도된 교

육과정, 실행된 교육과정, 달성된 교육과정으로 분류할 수 있다. 

Drake, Burns(2004)는 학문의 성격이 드러나는 정도의 차이에 따라서 다학

문적, 간학문적, 초학문적 접근방식으로 나누었다. 다학문적 접근방식

(multidisciplinary approach)은 개별 교과에 집중하는 방식으로, 교사는 주제를 

중심으로 여러 가지 교과 영역을 조직하여 수업을 구성한다. 따라서 사회나 

자연현상 그리고 일상생활에서 나타나는 문제를 해결하는 과정에서 여러 가

지 교과의 내용 요소가 다양하게 동원되는 경우이다. 간학문적 접근방식
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(interdisciplinary approach)은 여러 영역에 걸친 공통 내용을 중심으로 교육과

정을 구성한다. 따라서 교과 간의 기술과 개념이 강조되는 교과 간의 통합방

식이다. 반면, 초학문적 접근방식(transdisciplinary approach)은 학생의 질문과 

요청을 중심으로 자유로운 표현활동이나 문제해결의 과정을 교육 과정을 조

직하는 통합방식이다. 

이 외에도 미국 STEM 교육 편람에는 Bryan 외(2015)의 융합 형태 구분이 

제시되어 있다. 미국 STEM 교육의 교과 융합 형태(forms of integration)에 있

어서 어떠한 수준, 교과, 접근 방식에 대한 논의는 계속되어 왔다(Bybee, 

2013). 교과 간의 적절한 융합 형태에 대한 의견은 크게 두 가지로 나뉜다. 

전자는 National Research Council (NRC) (2012)의 관점으로, 학생들이 여러 

분야의 지식과 기술을 사용해야 하는 과제를 통해 복잡한 현상이나 상황을 

암시하는 맥락에서, 맥락이 STEM 교육의 근간이 되어야 한다고 주장한다. 후

자는 Bryan 외(2015)의 관점으로 단원 또는 활동을 포함한 STEM 내용 요소

의 융합 형태(form)을 세 가지로 분류하는데, 이는 다음과 같다.

(1) 내용 융합은 여러 STEM 교과의 학습 목표를 다루는 단원과 활동을 말한다.

(2) 내용 지원 융합은 주요 내용의 학습 목표(예: 과학)를 의미 있게 지원하기 위해 

하나의 내용영역(예: 수학)을 다루는 단위와 활동을 의미한다. 내용 지원 융합은 

교실에서 흔히 볼 수 있지만, 지원 내용의 학습을 심화시키는 방식으로는 이루어

지지 않는 경우가 많다.

(3) 맥락 융합은 한 교과의 맥락을 사용하여 다른 교과의 학습 목표를 파악한다. 

맥락 융합은 종종 다른 교과의 수행에서 교과 내용 목표를 제시하는 스토리의 사

용을 통해 구현된다.

이 연구의 교과 융합 구분은 교과가 상황, 교구, 산출 등 다양한 목적으로 

사용된다는 점에서 후자의 관점을 따른다. Bryan 외(2015)의 융합 방법 분류

는 각 교과나 영역 간의 관계를 분석한 Fogarty(1991), Drake, Burns(2004)와 

달리, 교과 융합의 목적 혹은 기능을 ‘내용’, ‘내용 지원’, 그리고 ‘맥

락’이라는 분류로 나타냈다는 점에서 그 차별점이 있다.

김진수(2011)는 통합교육과정 이론, MST 교육, STEM 교육을 분석하여 
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STEAM 교육을 위한 큐빅 모형을 개발하였다. 이는  X축, Y축, Z축의 3차원

적 구성을 특징으로 하고 있으며 X축을 학문통합방식, Y축을 학교급, Z축을 

통합요소로 구분하였다. 학문통합방식은 연계형, 통합형, 융합형으로, 학교급

은 유치원, 초등학교, 중학교, 고등학교, 대학교로, 통합요소는 활동중심, 주제

중심, 문제중심, 탐구중심, 흥미중심, 경험중심, 기능중심, 개념중심, 원리중심

으로 구분하였다. 또한 교육과정 문서를 검토하여 창의성의 강조에 초점을 

두어 STEAM 교육은 창의성을 기를 수 있는 환경을 가질 수 있도록 함을 표

현하기 위해 캡슐로 둘러싸고 있다.

[그림 Ⅱ-2] 김진수(2011)의 STEAM 교육을 위한 큐빅모형

김성원 외(2012)는 융합인재교육의 목표, 학문의 융합방법, 융합인재교육의 

실행방법이라는 세 가지 요소에 초점을 두어 Ewha-STEAM 모형을 제안하였

다. 융합방식으로는 다학문, 간학문, 탈학문, 융합 맥락으로는 개인적 맥락, 

지역사회적 맥락, 세계적 맥락, 융합 단위로는 개념/탐구과정, 문제/현상, 체

험활동으로 분류하였다. 이는 여러 학문을 연계하는 교과기반 통합 개념과 

서로 다른 특성을 지닌 학문을 융합하기 위해 요구되는 각 학문의 본성에 대

한 이해와 같은 소양 지식을 고려했다는 점에서 다른 이론틀과 차별점을 가

진다.
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[그림 Ⅱ-3] 김성원 외(2012)의 Ewha - STEAM 모형
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제 2 절 STEAM 교육과 수학

STEAM 교육에 있어서 수학은 과학, 기술 및 공학의 기초로서 인정받고 있

음에도 불구하고, STEM 교과 기반 융합 수업에서는 충분히 다뤄지지 않는 

교과 중 하나이다(Martín-Páez et al., 2019). 융합 수업에서 수학은 주로 과학 

또는 공학 중심의 활동에서 데이터를 분석하기 위한 도구로서의 수학으로 기

능했다(예, 곽혜정, 류희수, 2016; 한혜숙, 2013; Berlin & White, 1995; Walker 

et al., 2018). 이러한 STEM 수업이 학생들의 수학적 지식 이해 및 학업 성취

도에 미치는 영향은 미미했으며(Roehrig et al., 2021), 융합 수업에서의 수학

은 계산, 그래프와 같은 제한적 영역에서의 도구적 기능만을 수행해왔다.

2022 개정 교육과정 총론 주요사항(시안)(교육부 보도자료, 2021.11.24.)에서

는 4차 산업혁명 도래, 인구 급감, 학습자 성향 변화, 기후환경 변화 등의 불

확실성 심화로 창의와 혁신을 인간상 설정의 키워드로 잡았다. 이에 따라 생

태전환 민주시민교육에 포함된 가치와 태도, 역량함양이 가능하도록 모든 교

과에서 내용기준 개발 및 교과 교육과정 재구조화가 진행되도록 개정하겠다

고 밝혔다. 따라서 미래의 수학 교육은 더 이상 맥락과 동떨어진 이론적 형

태가 아닌 실생활 속 문제 해결에 필요한 가치, 태도, 역량을 기르는 수학 교

육이 될 것이다. ‘공간’, ‘빅데이터’, ‘프로그래밍’과 같은 미래 수학 

주제를 중심으로 개발될 것이며(나귀수 외, 2018), 간학문적 맥락에서 더 큰 

교육적 효과를 발휘할 것이다. 또한 우리나라 수학 교육에서 계속 제기되어 

온 문제점인 낮은 교과 흥미에 대하여, 간학문적 수업 및 프로그램은 수학이 

실생활 문제에 즉시 적용 가능함을 느낄 수 있는 과제를 제공하면서 수학의 

필요성을 경험하는 교육의 한 방법으로 작용할 것이라 기대된다(Tytler et al., 

2019).

융합 교육 종합계획(교육부, 2020)에서도 역시 과학·수학·정보교육 활성

화를 위한 과학·수학·정보 교육 진흥에 관한 법률을 마련하고, 나아가 과

학, 수학, 정보 교과를 바탕으로 여러 교과가 융합된 주제 중심 프로젝트형 

과목을 신설하고 정규 수업으로 편성하는 것을 제안하였다. 이는 기존에 출

범했던 STEAM 교육이 과학 교과 중심의 다양한 융합 형태를 제안했던 것에
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서, 과학, 수학, 정보로 중심교과를 확장하고자 하는 방향성을 반영한 것이다.  

STEAM 교육 정책이 운용된 이래로, 국내 STEAM 및 융합 교육 관련 연구

는 주로 프로그램 적용 및 효과 분석이 가장 많았으며, 그 다음으로는 

STEAM 교육에 대한 교사 및 예비 교사의 인식 및 태도, STEAM 교육 실천 

방안 및 방향이 뒤를 이었으며, STEAM 콘텐츠 분석 및 실태 현황에 관한 연

구가 가장 저조했다. 교과 별로는 실과, 과학, 미술과 관련된 연구가 주를 이

루었으며 수학과 관련된 STEAM 교육 연구는 상대적으로 저조했다. 학교급별

로는 초등학생을 대상으로 한 연구가 절반 이상을 차지하였으며, 상대적으로 

중·고등학생을 대상으로 한 연구는 다소 적었다(곽혜정, 류희수, 2016)

수학 중심 STEAM 수업 관련 선행 연구를 살펴보면, 대부분의 연구는 수학 

중심 수업 사례 분석 연구가 진행되었다(문종은, 주미경, 2018; 한혜숙, 2013). 

한혜숙(2013)은 수학 중심 STEAM 프로그램을 2011년 1월부터 2013년 9월까

지 발표된 학회지, 학위논문 가운데 STEAM 프로그램과 관련된 논문 중 수학 

중심 프로그램을 선정하여 1차는 학교급, 2차는 STEAM 교수학습 프로그램의 

내용 융·통합 유형(STEAM 요소), 3차는 중심 교과목, 4차는 수학 교과를 중

심으로 한 프로그램에서 내용영역(수와 연산, 문자와 식, 함수, 확률과 통계, 

기하)과 행동영역(계산, 이해, 추론, 문제해결)으로 분석하였다. 결과적으로 학

교급은 초등, 중등, 고등으로 갈수록 관련 연구 및 STEAM 프로그램이 적었

으며, 이 프로그램들은 STEAM 요소를 모두 포함하기도 했지만 일부분 반영

한 프로그램도 존재했다. 중심 교과를 수학으로 선정한 프로그램의 비율이 

상당히 낮았다. 수학 과학 통합교육을 포함하여 MST, STEM 교육 등 수학과 

타 교과간 통합/융합 교육이 강조되고 있으나 이는 과학, 기술교과에 비해서 

수학 교과에서의 융합 교육에 대한 실질적인 관심이 저조하거나 수학 교과 

중심의 STEAM 프로그램 개발에 대한 어려움에 기인한 결과로 보인다. 내용

영역의 경우 기하 영역과 함수 영역이 차지하는 비중이 큰 것으로 나타났는

데, 이는 기하 영역이나 함수 영역이 실생활이나 타 교과와의 연결성 또는 

접근성이 높은 특성을 갖기 때문으로 추측하였다. 마지막으로 수학 행동 영

역별 분석에서 기본적인 계산 기능을 수학 교과의 영역으로 포함시킨 프로그

램의 수가 현저히 높게 나타났는데, 이는 타교과 중심의 STEAM 교수-학습 
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프로그램에서는 수학 교과를 단순히 계산 기능을 하는 도구 교과로 인식하는 

경향이 강하다는 것을 보여준다. 또한 수학 중심 STEAM 프로그램에 대한 분

석도 이루어졌는데 이는 주제, 대상(학교급), 융합 교과를 기준으로 하였다. 

주제에서는 실생활 주제 중심의 프로그램이 다수를 차지하였으며 이는 

STEAM 교육이 추구하는 방향과 일치하는 것으로 보인다. 마지막으로 STEAM 

교육 학습 준거(한국과학창의재단, 2013)에서 제공하는 수학 교과를 중심으로 

개발된 STEAM 교수-학습 프로그램을 STEAM 교육 활동 준거 체크리스트로 

분석한 결과에 의하면 대부분의 프로그램에서 ‘상황제시’가 주로 프로그램

의 도입 부분에서 학습 동기 유발을 위한 장치로 끝나는 경우가 많아 풍부한 

맥락 속의 프로그램 개발의 필요성을 강조하였다.

문종은, 주미경(2018)은 융복합교육이 학교수학 개선을 위한 대안책을 제공

할 수 있다는 관점에서 융복합교육의 자율성, 가교성, 맥락성, 다양성으로 대

표되는 ABCD 원리를 이용하여 우리나라 수학과 교육과정과 융복합 수학 수

업 사례를 분석하였다. 이후 융복합 프로그램 구성틀의 맥락 차원을 이용하

여 국내외 미적분 교과서에 제시된 실생활 기반 과제를 분석하였다. 또한 분

석한 결과를 바탕으로 미적분학 관련 수업 사례를 제시하여 현장 적용성을 

높였다. 연구의 결과 중 하나는 교과서에 제시된 과제들은 실생활 상황을 제

공하고 있으나 맥락 차원에서 대부분의 과제들이 개인적 맥락 수준에 머물러 

있어 간학문적인 주제와 세계 사회에서 대두되고 있는 쟁점, 지속 가능한 교

육 등 세계의 교육과정이 지향하고 있는 방향성에 대응하는 과제 개발이 부

족하다는 점이었다. 이러한 점은 백윤수 외(2011)에서 설명하는 4C-STEAM 

중 하나인 ‘배려(Caring)’ 역량과 대응할 수 있으며 미시적 주제뿐만 아니

라 거시적 차원의 사회를 바라보는 다양한 융합 수업이 개발되어야 함을 시

사한다.

수학 교육 내 STEM 혹은 STEAM 교육에 대한 관심은 비단 국내의 STEAM 

교육 및 융합 교육의 방향성만이 아닌 국제적 동향이라고 볼 수 있다. 

Gravemeijer 외(2017)는 앞으로 수학 교육이 학생들에게 디지털 사회를 어떻

게 대비시킬 것인지에 대해 21세기 기능을 수학 교육의 목표 중 하나로 설정

하고 적절한 과제를 개발해야 함을 강조하였다. 교사의 교육과정 해석과 교
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육관은 교수·학습 및 평가에 영향을 준다. 따라서 개발된 교육과정 목표와 

의도의 불충분한 해석, 그리고 학생들에게 교육을 학생들이 통달해야 하는 

개인적 과제로 생각하는 교사는 21세기 기능 학습에 있어서 큰 장애물이 된

다. 교사가 개발한 교육과정 및 수업 지도안은 그러한 교사의 교육과정에 대

한 해석, 교육관을 볼 수 있는 도구이다. 따라서 STEAM 교육에 있어서 수업 

지도안 분석은 정책 실행에 대한 반성, 검토 및 개발에 꼭 필요한 단계라고 

할 수 있다.

Bergsten, Frejd(2019)는 STEM 교육과 21세기 기술(21st century skills)의 맥

락에서 수학의 역할에 대한 선행 연구를 바탕으로 예비교사의 수업 제안

(lesson proposal)을 분석했다. 이때 분석 기준은 ‘21세기 기능’을 사고 방

식, 작업 방식, 작업 도구, 세상을 살아가기 위한 기술로, ‘수학화’를 수평

적, 수직적 수학화로, ‘구분의 강도(strength of borders)’를 구분

(classification)와 프레이밍으로 구분하였다. STEAM 관련 교육 세미나를 수강

한 후 예비교사들의 수업 제안에는 다음과 같은 특징이 있었다. 먼저, STEM 

교육에 있어서 수학은 수학적 내용과 작업에 초점을 두어 진행되었으며 수학

적 모델링이 과학, 기술, 공학을 연결하는 역할을 한다고 가정하였다. 이러한 

맥락에서 수학은 보조적 과목(service subject)으로 기능하였다. 학생의 수직적 

수학화를 위해 수학의 개념과 평가 기준을 명시적으로 드러낸 프로그램도 존

재했지만 대부분의 수업 제안 경우 기존에 있는 수학개념과 과정을 프로그래

밍을 통해 일반화하는 정도로에 그쳤다. 또한 대부분의 공학적 도구 활용 수

업에서는 수학적 문제가 프로그래밍 없이 해결되는 경우가 있어, 작업 도구

의 기능보다는 확인의 도구로 기능했다. 따라서 연구는 프레이밍과 구분의 

강도의 균형이 교과적 지식과 21세기 기술 뿐만 아니라 내용 지식의 접근 측

면에서 사회적 집단 간의 차이점을 보여준다는 점에서 그 함의가 있다.

또한 다양한 연구에서 융합 교육의 맥락 속 수학 학습을 21세기 기능 외에

도 수학적 모델링(English, 2016; Gravemeijer et al., 2017), 그리고 시민교육

(Maass et al, 2019)의 측면에서 강조해야 한다고 주장한다. 21세기 기능은 급

변하는 사회로 인해 발생하는 경제 및 사회문제에 대응하기 위해, 고차원적 

학습 기술을 사용하고 다른 교과 지식에 연결하는 것을 핵심으로 한다
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(National Research Council, 2012). 21세기 기능은 그 정의마다 다양하지만, 

비판적 사고와 추론, 정보를 검색하고 해석할 수 있는 능력, 다른 사람들과 

의사소통하고 협력하는 능력이 그 특징이다. 많은 연구에서 예비교사 및 교

사의 STEM 전문성 강화 활동을 지원하는 것이 필요하다고 보고했다

(Bergsten & Frejd, 2019; Beswick & Fraser, 2019).
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제 3 절 융합 교육 전문성과 교사 내용 지식

융합 교육 종합계획(교육부, 2020)에서는 융합 교육 비전 및 추진 전략 중 

하나로 교사의 융합 교육 전문성 강화를 제시하였다. 이와 관련하여 고려대

학교 산학협력단(2022)는 교원의 융합 교육 역량 강화를 위한 모델 개발 및 

모둘형 연수 체계 개발에 대한 연구를 진행하였다. 연구에서는 융합 교육 역

량을 ‘2개 이상의 학문 분야나 교과(목)의 지식을 연계하여, 해당 분야의 문

제를 해결하기 위한 새로운 방법론을 도출할 수 있도록 교육할 수 있는 능

력’으로 정의하였다. 또한 융합 교육에 대한 정의에 기반한 주제 구성으로, 

교사의 선택에 따른 모듈형 연수 운영이 이루어져야 함을 제안한다. 그렇다

면 교사에게 교과 ‘융합’이란 무엇이며 이러한 융합은 어떠한 기능을 하는

가? 이 연구는 그 답을 융합 교육을 수행하는 전문가로서 교사가 구성하는 

내용 지식(Content knowledge)에서 찾고자 한다.

내용 지식이란, 교사의 마음속에서의 지식에 대한 양과 조직 그 자체를 의

미한다(Shulman, 1986). 학자에 따라 교사의 내용 지식의 구분은 다르지만

(Bloom, 1956; Gagne, 1962; Schwab, 1973) 주로 ‘교과 내용 지식(Subject 

matter knowledge’, ‘교수학적 내용 지식(Pedagogical content knowledge, 

줄여서 PCK)’, ‘교육과정 지식(Curriculum knowledge)’으로 구분할 수 있

다(Shulman, 1986). 이때 교수학적 내용 지식은 단순히 내용 지식과 교수를 

위한 전략적 지식을 합친 것이 아니라, 수업 경험을 통해 내용 지식과 교수 

전략이 서로 상호작용하면서 발전하는 지식이다. 교사는 이러한 내용 지식을 

명제적 지식, 사례적 지식, 그리고 전략적 지식의 세 가지 지식의 형태로 변

환하여 교수에 활용한다. 먼저 명제적 지식은 어떤 사실이나 이론의 원리에 

대하여 우리가 아는 것을 뜻한다. 다음으로, 사례적 지식은 구체적이고 잘 정

리되며, 풍부하게 제시된 사건들에 대한 지식이다. 명제적 지식은 맥락과 분

리되어 오래 기억되기 어렵다면, 사례적 지식은 풍부한 맥락과 경험 속에서

의 지식으로 잘 적용되고 기억되기 쉽다. 마지막으로 전략적 지식은 원칙이 

서로 충돌하고 이론화가 불가능한 특정 상황이나 문제에 직면할 때 작동되는 

지식이다. 이는 명제나 사례가 특정한 규칙이나 실용적인 관점으로 전환하는 
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것이 부족하고 일방적으로 제시되는 지식이라는 점에서 차이가 있다.

Shulman(1986)은 이러한 교사 지식과 학생의 학습에는 차이가 있음을 확인

하고 그 관계를 분석하였다. 교사는 교과내용을 학생들의 이해할 수 있는 형

태로 변환시켜 수업을 진행한다. 그러기 위해 교사는 구체적인 교과내용 맥

락에 맞추어 교수 지식을 변경함으로써 고유의 전문적 지식을 개발하게 된

다. 따라서 수학 중심 STEAM 교육에 대한 교수학적 내용 지식은 교과 간의 

융합에 대한 수업 설계 및 실행에 해당하는 지식을 포함한다. PCK는 교과 내

용에 대한 지식과 신념, 일반 교수법 대한 지식과 신념, 상황에 대한 지식과 

신념, 그리고 내용 교수 지식이 상호 작용하여 만들어내는 지식이라고 할 수 

있다. PCK에 대한 구분은 연구마다 다양하지만 일반적으로 교과 내용 지식, 

교수 방법에 대한 지식, 학생에 대한 지식 등이 공통으로 포함된다. 교사가 

지도하는 수업 주제와 교사가 지향하는 목표에 따라 명시화된 PCK는 때로는 

내용 지식에 초점을 맞추기도 하고, 교수방법이나 전략에 중점을 둔 형태로 

개발되기도 한다. PCK가 표출되는 특징은 교사의 상황 인식과 교사 수업의 

지향점에 따라 다르게 나타나게 된다. 즉 STEAM 교육과 같은 똑같은 정책을 

교사가 어떻게 이해하고 활용하는가에 따라 그 방법은 내용 요소에 집중하기

도, STEAM 교수 전략을 세분화하기도 한다는 것이다. 

최승현, 황혜정(2009)은 수학과 내용 교수 지식(PCK)에 대하여 다음과 같이 

PCK의 특징을 제시하였다. 첫째, PCK는 교사의 개인적 지식 영역에 포함되

며, 다양한 영역들의 지식에 영향을 받는 지식이다. 둘째, PCK는 경험적, 실

천적 지식으로 존재하며 점진적으로 발달하는 지식으로 존재한다. 셋째, PCK

는 전문성을 갖춘 교과 교사를 정의하는 구인으로서 존재한다. 넷째, PCK는 

주관적 표상을 공적인 지식으로 변환 가능하다. 즉, 교사 전문지식을 구성하

는 하나의 요소인 PCK를 주관적인 표상으로 정의할 경우, 이러한 개인적이고 

사적인 지식인 PCK를 포착하고 표상하여 공적인 지식으로 변환하는 것이 가

능하다(Hashweh, 2005). 이 연구는 PCK의 개발 양상을 조사하기 위해서는 그 

지식이 경험적, 실천적 지식으로 시작함을 이해하고, 공적인 정책 문서, 메뉴

얼 및 체크리스트를 어떻게 개인적인 지식으로 변환하여 직접 수업 설계 및 

실행에 적용하고, 교과 융합에 대한 교수학적 내용 지식은 어떻게 발전되어
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왔는지 그 실태를 분석하는 연구라고 볼 수 있다.

STEM 혹은 STEAM 교육에서의 교사의 내용 지식에 집중한 연구는 주로 

국외에서 진행되었다. Brown 외(2011)는 STEM 교육 및 관련 내용 지식에 대

한 교사들의 인식을 조사한 결과 교사들이 어떤 수업이 STEM 수업인지, 또 

어떻게 수행할 수 있는지 명확하지 않아 혼란스러워함을 확인했다. 

Stohlmann, Moore, Roehrig(2012)는 통합 STEM 교육 지도에서 고려해야 할 

사항 중 수업 계획에 관한 사항으로 ‘연결성에 집중’, '표현들의 번역‘, 

’오개념 이해’, ‘학생 능력 이해’, ‘문제 해결 중심’, ‘학생 중심’, 

‘사전 지식에서 구축’, ‘빅 아이디어, 개념, 혹은 주제에 집중’, ‘기술 

통합’, ‘실생활과 문화적 연관성’을 제시하였으며 이러한 교과 및 STEM 

관련 내용 지식은 교사의 STEM 관련 자기 효능감 및 신념에 큰 영향을 미친

다고 주장했다. 이와 관련하여 Stohlmann, Moore, Cramer(2013)은 STEM 관련 

수학적 모델링 활동이 예비교사의 수학적 내용 지식 발전에 대한 긍정적 효

과를, Yildirim, Sidekli(2018)은 수학 교육에서의 STEM 교육 적용이 교사 내용 

지식에 미치는 긍정적 효과가 존재함을 주장하였다. 또한 Hudson 외(2015)는 

교수학적 지식 수행과 학생의 지식, 이해 기능 수행, 가치 및 태도와 연관되

어 있음을 주장하였다. 선행 연구 결과를 정리해보면, STEM 및 STEAM 교육

의 방향성과 효과는 교사의 선택에 달려 있으며, 이러한 융합 교육의 시행은 

학생들 뿐만 아니라 교사들에게 인지적, 정의적 이점을 준다. 따라서 STEAM 

교육 정책에서의 교사의 내용 지식을 살펴보는 연구는 미래의 융합 교육 전

문성 양성을 위해 꼭 필요한 단계라고 할 수 있다.
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제 3 장 연구 방법

이 연구는 지난 10여 년간의 STEAM 교육 정책 운영에서 수학 교사는 교과 

융합을 어떻게 해석하여 실천하였는지를 개발된 수업 지도안을 분석하여 확

인하고자 한다. 이를 통해 현재 STEAM 교육을 실천하고 있는 교사들의 교과 

융합 관련 내용 지식, 특히 교수학적 내용 지식을 살펴보고, 앞으로의 융합 

교육 활성화 및 교사들의 전문성 향상에 유의미한 정보를 제공하고자 한다. 

이를 위해서는 먼저 수학 중심 STEAM 수업이 어떠한 의도로 개발되어왔는

지, 그에 따라 교과 융합이 어떠한 방법으로 수행되었는지를 분석해야 한다. 

이러한 학습 목표 – 학습 활동의 연결성과 체계성을 바탕으로(Anderson, 

2002) 교과 융합에 대한 실천적 지식이 기존의 융합 관련 이론과 어떠한 점

에서 차이가 있는지 비교·분석한다. 이를 바탕으로 결론에서는 이와 같은 

결과가 나오게 된 원인을 추측하면서 미래의 의미 있는 수학 중심 STEAM 

교육 개발 및 운영을 위한 제언으로 마무리하고자 한다.

이 연구는 다음의 절차를 따른다. 먼저 수학 중심 STEAM 수업의 수업 의

도를 밝히기 위해 학습 목표를 분석한다. 분석을 위해서는 Anderson, 

Krathwohl(2001)의 교육목표분류학이 사용되었다. 다음으로 수업 목표에 따른 

융합의 기능, 융합 방법을 분류하기 위해 수업 지도안을 대상으로 질적 내용

분석을 실시하여 수학 중심 STEAM 수업의 융합 방법을 범주화한다. 구체적

으로, 수업의 학습 목표와 수업 지도안의 활동 내용을 비교하여, 연계 교과가 

어떠한 기능을 수행하는지에 초점을 맞추어 융합의 방법을 범주화하였다. 범

주화할 때 기준은 Anderson, Krathwohl(2001)을 따라 지식, 인지 과정을, 그리

고 연구질문 1에 대한 결과를 반영하여 교육과정상의 성취기준을 참고하였

다. 연구는 연구의 결과로 나온 범주화의 결과가 배타적으로 구성될 수 있도

록 지식, 인지 과정 및 교육과정 성취기준으로서의 구분을 명료히 하였다. 또

한 범주를 명명할 때, STEAM 정책문서와 기존 선행 연구를 참고하여 연계 

교과 융합의 기능이 명시적으로 드러날 수 있도록 명명하였다. 이 연구의 전

체적인 연구 절차는 <표 Ⅲ-1>과 같다. 
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문헌 조사 및 연구 계획 수립
⇓

연구 방법 설정
⇓

STEAM 및 융합 교육 관련 선행 연구 분석 및 수학 중심 

STEAM 프로그램 수집
⇓

수학 중심 STEAM 수업 지도안 분석 틀 설정

(Andeson, Krathwohl, 2001)
⇓

수학 중심 STEAM 수업 

지도안의 교과 융합 방법 

범주화

⇐

수학 중심 STEAM 수업 

지도안 학습 목표와 

수업활동 비교
⇓

우리나라 STEAM 교육 

정책 문서 및 선행 

연구 반영
⇓

결과 분석 및 결론 도출

<표 Ⅲ-1> 연구 절차
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제 1 절 자료 분석 기준

이 연구는 수학 중심 STEAM 수업에서 교과 융합의 의도와 역할을 확인하

기 위하여 학습 목표를 지식과 인지 과정의 차원에서 분석하고자 한다. 이를 

위한 분석 틀로 Anderson, Krathwohl(2001)의 교육목표분류를 선택하였다. 

Bloom은 교육목표를 체계적으로 설정할 방안으로서 ‘교육목표분류학

(Taxonomy of educational objectives)’을 제시하였다(Bloom et al., 1956). 이

는 거시적인 교육과정의 교육목표에도, 미시적인 개별 수업의 수업목표에도 

적용 가능하며, 학습 목표, 활동 및 평가의 설계 및 분석에 사용된다. 하지만 

Bloom 분류는 여러 비판을 받아왔는데, 그 이유 중 하나는 구분이 너무 일반

적이어서 상위 영역으로 올라갈수록 추상적인 표현이 사용되어 영역 간의 분

류가 어렵고 하위 영역만이 주로 사용된다는 것이었다.

이러한 전통적인 Bloom 외(1956)의 교육목표분류학은 개정된 모습으로 발

전하였으며(Hauenstein, 1998; Marzano, Kendall, 2006) 그중 하나가 바로 

Anderson, Krathwohl(2001)의 개정 교육목표분류학(A revision of Bloom’s 

taxonomy of educational objectives)이다. 이는 명사 부분의 지식 차원

(Knowledge dimension)과 동사 부분의 인지 과정 차원(Cognitive process 

dimension)의 이차원으로 구성된다. Bloom의 교육목표분류학과의 가장 큰 차

이는 분류법이 사실적, 개념적, 절차적, 메타인지 지식과 같은 더 유용하고 

포괄적인 지식 구분을 추가하면서, 서로 다른 지식 유형과 인지 과정 수준에 

의해 학습 목표가 어떻게 작용하는지를 알려준다는 것에 있다. 기존의 일차

원적인 분류에서 이차원적인 분류 관점으로 변화한 것 역시 큰 차이점 중 하

나이다. 또한 Anderson, Krathwohl(2001)은 Bloom 외(1964)의 지식 유목이 지

식 차원과 인지 과정 차원의 ‘기억하다’로 대체되었으며, 지식 차원은 사

실적 지식(Factual knowledge), 개념적 지식(Conceptual knowledge), 절차적 지

식(Procedural knowledge), 메타인지 지식(Meta-cognitive knowledge)의 4가지 

유목으로 구성하였다. 인지 과정 차원은 기억하다(remember), 이해하다

(understand), 적용하다(apply), 분석하다(analyze), 평가하다(evaluate), 창작하

다3)(create)의 6가지 유목으로 구분하였으며(강현석 외, 2005), 인지적 위계에
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서 가장 높은 인지 수준인 평가(evaluation)를 5단계로 내리고, 종합(synthesis)

을 창작하다(create)로 수정하여 가장 상위 인지 과정으로 두었다. Anderson, 

Krathwohl(2001)은 학습 목표의 기준을 "학생은 (명사)를 (동사)할 수 있다”

와 같이 설정할 때, 문장에서의 명사는 지식의 분류로, 동사는 인지 과정 분

류로 구분할 수 있다고 주장한다. 이러한 형태는 인지적으로 의도한 결과를 

명시한 학생 중심의 학습 기반의 명백하고 평가할 수 있는 문장이며 현재 교

육과정의 성취기준도 이와 같은 형식을 사용하고 있다. Anderson, 

Krathwohl(2001)의 교육목표분류는 실제로 한국의 교육과정 문서를 분석(양지

선, 이경숙, 2018; 천주영, 이성민, 홍훈기, 2017)하거나, 교과서의 학습 목표, 

학습 활동 및 평가 계획을 분석(최현종, 2014; 하소현, 곽대오, 2008)하는 분

석 틀로 사용되었다.

Anderson, Krathwohl(2001)은 지식 차원과 인지 과정 차원에서의 분류에 대

해 하위 지식과 동사를 제시하여 교사가 수업의 결과로 학생들이 어떤 것을 

학습하도록 하였는지를 명료화하고 소통하는 도구로 기능하고자 하였다. 따

라서 <표 Ⅲ-2>, <표 Ⅲ-3>과 같이 각 구분의 세부 예시를 제시하였다. 특히 

인지 과정 차원 측면에서는 인지 과정에 대응되는 각각의 동사를 제시하여 

구분을 용이하게 하였다. 예를 들어 ‘창작하다’의 경우 어떠한 물리적인 

결과물을 도출하는 것으로 해석할 수 있지만, 이의 하위 동사를 ‘생성하

기’, ‘계획하기’, ‘산출하기’라고 제시하여 창작의 결과물이 꼭 물리적

인 대상이 아니라, 지식, 계획 등 다양한 형태의 결과물이 가능함을 제시하였

다. 하지만 분류표에 제시된 동사만으로 인지 과정을 분류하지 않으며, 분류

표에 제시된 동사임에도 불구하고 다른 인지 과정으로 분류되기도 한다. 예

를 들어, ‘창작하다’와 같은 동사를 사용하였지만, 단순히 주어진 절차를 

수행하여 결과물을 만들어내는 경우는 ‘창작하다’의 단계로 구분하지 않았

다. 반대로 ‘창작하다’와 같은 동사를 사용하지 않고도 학습 중 규칙을 확

인하고 이를 재조직하여 설명하는 경우는 인지 과정의 결과물로 새로운 지식

3) 국내 연구마다 ‘create’를 ‘창작하다’, ‘만들다’, ‘창안하다’ 등 각기 다르게 

번역하였으나, 이 연구에서는 물리적, 정신적 산출물 도출하는 STEAM 교육의 

특성을 반영하여 ‘창작하다’로 표기하였다.
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을 생성한 것이므로 ‘창작하다’의 범주로 구분하였다. 이렇게 학습 목표를 

분류하는 것은, 교육을 받는 학생들의 관점에서 목표를 검토할 수 있고(신재

한, 2005), 목표에 내재되어 있는 지식과 인지 과정 사이에 통합적 관계를 파

악할 수 있다는 이점이 있다(나동진, 왕경수, 2000). 

지식 차원 세부 설명

사실적 지식

(Factual knowledge)

교과에서 알아야 하거나 문제를 해결하기 

위해 알아야 하는 기본 요소

하위 지식
① 용어 지식
② 세부 사항 및 요소 지식

개념적 지식

(Conceptual knowledge)

같이 기능할 수 있도록 더 큰 구조 상의 

기본 요소 속 관계

하위 지식

① 분류 관련 지식
② 원리와 일반화 관련 지식
③ 이론, 모델, 구조 관련 지

식

과정적 지식

(Procedural knowledge)

하는 방법, 탐구 방법, 기술, 알고리즘, 기

술, 방법을 사용하기 위한 기준

하위 지식

① 특정 교과의 기술과 알고

리즘 관련 지식
② 특정 교과의 테크닉과 방

법 관련 지식
③ 적절한 절차를 사용할 때

를 결정하는 기준 관련 지식

메타인지 지식

(Meta-cognitive knowledge)

일반적인 인지 혹은 의식(awareness) 뿐만 

아니라 스스로의 인지와 관련된 지식

하위 지식

① 전략적 지식
② (적절한 맥락적이고 조건

적 지식을 포함하는)인지 과

제 관련 지식
③ 자기 지식

<표 Ⅲ-2> Anderson, Krathwohl(2001)의 지식 차원 구분 
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인지 과정 차원 세부 설명

1. 기억하다(remember)
장기기억에서 관련 지식을 되찾기

하위동사
인식하다(recognizing)
되찾다(recalling)

2. 이해하다(understand)

말로, 글로, 그림으로의 소통을 포함하는 교육적 

메시지 속 의미를 구성하다 

하위동사

해석하기(interpreting)
예시찾기

(exemplifying)
분류하기(classifying)
요약하기

(summarizing)
추론하기(inferring)
비교하기(comparing)
설명하기(explaining)

3. 적용하다(apply)
주어진 상황에서 절차를 수행하거나 이용하다

하위동사
실행하기(executing)
수행하기(organizing)

4. 분석하다(analyze)

자료(material)를 구성요소(constituent part)로 분

해하고 요소가 각각, 그리고 전체적으로 구조 또

는 목표와 어떻게 관련되어 있는지 정하다

하위동사

차별화하기

(differentiating)
조직하기(organizing)
기인하기(attributing)

5. 평가하다(evaluate)
기준과 표준에 근거하여 결정을 내리다

하위동사
확인하기(checking)
비평하기(critiquing)

6. 창작하다(create)

하나의 결과물을 만들기 위해 요소들을 결합하

다; 새로운 패턴이나 구조로 요소들을 재조직하

다

하위동사
생성하기(generating)
계획하기(planning)
산출하기(producing)

<표 Ⅲ-3> Anderson, Krathwohl(2001)의 인지 과정 차원 구분
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제 2 절 자료 수집 방법

이 연구는 한국과학창의재단에서 제공하는 STEAM 교사연구회의 성과물인 

프로그램 계획서의 수업 지도안을 분석한다. STEAM 교사연구회는 교육 경험

이 풍부한 현직 교사가 중심이 되어 현장 적합성이 높은 STEAM 프로그램을 

연구하고 개발할 수 있도록 2011년 16개 시범학교의 47개 교사연구회를 시범 

운영하였다. 이후, 2012년 170개 교사연구회(초·중·고 학교급별, 기관형 연

구회 포함), 2013년~2015년 180개, 2016년에는 190개의 교사연구회가 운영되

었으며, 매해 천 명 이상의 현장 교사가 참여한다. 현재 교사연구회는 교육과

정 연계성 및 수업 활용성이 높은 STEAM 프로그램 연구 및 적용, STEAM 협

력연구 네트워크 구축과 2015 개정 교육과정과의 연계성 및 실제 수업 활용

성이 높은 STEAM 프로그램 연구(개선&개발) 및 적용을 목표로 하고 있다. 

이 교사연구회는 소속기관 대표자의 추천을 받은 초·중·고등학교 재직 중

인 현직 교사로서, STEAM 관련분야 연구 실적이 있고 교육과정 및 교과서, 

수업자료 개발 등에 관한 폭넓은 활동 경험을 소유한 자를 대상으로 한다. 

또한 STEAM 관련분야 대학교 교수, 연구기관의 연구원 등을 공동연구원 또

는 자문위원으로 1~2인을 포함한다는 점에서 어느 정도의 전문성과 현장 적

합성을 가지고 있다고 판단된다.

중·고등학교 대상 STEAM 프로그램에는 각 프로그램마다 ‘중심과목’과 

‘연계과목’을 구분하여 제시하고 있었다. 따라서 이 연구는 중·고등학교 

대상 STEAM 프로그램 중 수학을 중심과목으로 선정한 프로그램을 분석 대

상으로 삼고자 한다. 프로그램은 중학교 14개, 고등학교 25개였으며, 프로그

램마다 상이하지만, 모두 단일 차시가 아닌 6개 내외의 차시로 구성된 프로

그램이었다. 하지만 중심과목이 수학이어도, 수학의 내용을 포함하지 않는 차

시별 수업도 존재했다. 따라서 각 프로그램에 대한 수업 지도안을 기준으로 

수학을 중심과목으로 제시한 수업 지도안을 분석의 대상으로 삼았다. 또한 

같은 프로그램이어도 내용 영역과 융합 교과가 다른 수업이 많았다. 따라서 

프로그램 계획서 상에서 각각을 독립된 수업으로 간주하였다. 이러한 기준으

로 분석의 대상이 된 프로그램은 중학교 13개, 고등학교 18개이며, 수학을 중
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심과목으로 제시한 수업 지도안은 중학교 21개, 고등학교 37개로 총 58개였

다. 이중 수업 목표가 명시적으로 제시되지 않아 세부화가 불가능하거나, 지

도안의 수업 목표 및 수업 활동이 모호하게 서술된 4개의 수업 지도안을 제

외하여, 총 54개의 수업 지도안을 조사 대상으로 결정하였다.

STEAM 교사연구회 프로그램은 STEAM 교사연구회 결과보고서의 형태로 

제시되어 있었다. 연도별 결과보고서의 목차 순서나 세부내용은 달랐지만, 과

반수의 STEAM 교사연구회 결과보고서의 구성은 <표 Ⅲ-4>과 같다. 이 중 

‘3. 연구 수행 내용 및 결과’ 중 ‘가. STEAM 프로그램 개발·적용’에서

는 각 프로그램별 주요 내용 및 각 차시별 중심과목 성취기준과 연계과목 성

취기준 등을 포함한 수업 지도안을 기재하였다. 

STEAM 프로그램 결과 보고서 상의 수업 지도안은 <표 Ⅲ-5>와 같은 틀로 

구성되어 있었다. 각 프로그램 별로 중심과목과 연계과목이 명시되어 있었지

만, 개별 수업 지도안의 중심과목과 연계과목과는 차이가 있었다. 따라서 각 

수업 지도안의 중심과목과 연계과목에서 수학을 중심과목으로 선정한 수업 

지도안을 분석의 대상으로 삼았다. <표 Ⅲ-4>에서와 같이, STEAM 수업 지도

안에서는 중심과목과 연계과목을 구분하며, 이는 두 교과가 서로 상이함을 

연구보고서 목차 구성 내용 

1. 요약문  

2. 서론 프로그램 개발 의도 및 프로그램 개발의 의의 

3. 연구 수행 내

용 및 결과 

가. STEAM 프로그램 개발‧적용 

(1) 프로그램 개발 내용 

(2) 프로그램 개발‧적용 결과 

나. STEAM 프로그램 적용 성과 분석 및 조사 

(1) 수혜학생 태도 조사 

(2) 교원 만족도 조사 

4. 결론 및 제언  

5. 참고문헌  

<표 Ⅲ-4> STEAM 교사연구회 결과보고서 구성
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내포하고 있었다. 실재로 대다수의 수업 지도안에서는 각기 다른 교과를 중

심과목과 연계과목으로 제시했다. 그러나 고등학생을 대상으로 하는 STEAM 

프로그램에서는 중심과목과 연계과목을 모두 수학 선택과목으로 선정한 수업 

지도안도 있었다. 따라서 이러한 수업 지도안은 분석의 대상에서 제외하였다. 

또한 결과보고서 중 세부 수업 지도안을 포함하지 않거나, 내용 요소가 상응

하지 않고 잘못 기재된 프로그램을 제하였다. 그 결과 분석의 대상이 된 프

로그램 및 지도안은 <표 Ⅲ-6>과 같다.

중심과목 학교급/학년(군)
중심과목 

성취기준 

영역

중심과목 

성취기준

주제(단원)명 차시
학습 목표

연계과목
연계과목 

성취기준 영역

STEAM 

요소

S
T
E
A
M

개발 의도

STEAM 

학습 준거

상황 제시

상

황

제

시

창

의

적

설

계

창의적 설계

감성적 체험

학습과정 교수-학습 활동 학습자료 및 유의점

<표 Ⅲ-5> STEAM 프로그램 결과보고서 상의 수업 지도안 틀
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학교급 프로그램 주제 지도안 
개수

중학교

사제동행同行으로 함께 행복해지는 同幸방과후학교 1
수학으로 묻고 이미지로 답하다 2
흥·부·놀·부 STEAM 프로그램 개발 및 확산
(흥겹게 공부하고 놀면서 공부하는...) 3

자유학년제 핵심역량 함양 STEAM 프로그램 개발 (2019) 2
테셀레이션을 활용한 STEAM 프로그램 찾아라 테셀레이션 1
중학교 통계기반 IOT 건축 설계 STEAM 프로그램 1
학생 활동 중심 수학 STEAM 프로그램 1
삶·행·See 융합 프로젝트 수업 2
JM 장목면 바다를 살려라 STEAM 프로그램 지역 생태계 
보전 프로젝트 1
중학교 수학 안전한 놀이공원 창의융합 STEAM 프로그램 1
자유학년제 핵심역량 함양 STEAM 프로그램 개발 (2020) 2
빅데이터 프로세싱 나 앱 만들기 프로젝트 2
테라포밍 어스 리부트 프롬 어스Terraforming Earth 
Reboot from Us 2

고등학교

변화를 표현하고 예측하는 STEAM 프로그램 3
수학으로 바라본 세상 4
역사 속의 과학자 1
수원 화성행궁에서 찾아보는 STEAM 프로그램 1
꿈을 찾는 청송 Math Tour 프로그램 개발 및 진로 탐색 
보고서 2
A.I.인공지능 활용 기반 STEAM 프로그램 개발 4
COVID 19 안전수칙 새로고침 F5 2
INSECT ACADEMY 1
말랑말랑 융합 콘서트 프로그램 1
재생재활용은 지속가능한 성장의 힘 2
적분의 다양한 곳에서 출발한 고찰 1
책을 중심으로 실생활과 학문의 연결 3
드론을 활용한 코딩 융합 수업 1
스포츠 음악 자연 속의 수리과학 1
우리마을 정책만들기 2
수학과 물리로 알아보는 음향기기의 원리와 산업수학의 이
해 소리파동의 수식으로 표현과 이퀄라이저를 활용하는 수
업

1

AI로 감염병 세상 극복하기 1
I & AI(Altificial Intelligence) 2

합계 54

<표 Ⅲ-6> 연구 자료
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제 3 절 자료 분석 방법

이 연구의 연구질문 1을 위하여 연구는 다음과 같은 절차를 거쳤다. 첫째, 

수집한 지도안의 학습 목표를 세분화하는 과정을 거쳤다. Anderson, 

Krathwohl(2001)에서는 학습 목표를 분류하기 어려운 형태를 다음과 같이 제

시하였다. 첫 번째는 한 학습 목표 당 두 개 이상의 명사와 동사를 포함하는 

경우이다. 두 번째는 동사가 다소 모호하게 사용되어 주어진 동사들의 나열

로 구별할 수 없는 경우이다. 이 연구에서는 첫 번째와 같은 학습 목표의 경

우 학습 목표를 세분화하는 과정을 거쳤다. 예를 들어, ‘자료의 개수가 너무 

많을 때 자료의 분포와 특성을 쉽게 알아낼 수 없음을 알고, 자료를 정리하

는 다른 방법이 필요함을 알고 자신만의 방법을 생각해본다.’와 같은 학습 

목표는 ‘① 자료의 개수가 너무 많을 때 자료의 분포와 특성을 쉽게 알아낼 

수 없음을 안다’, ‘② 자료를 정리하는 다른 방법이 필요함을 안다(이해한

다)’, ‘③ (자료를 정리하는) 자신만의 방법을 생각해본다’로 세분화하였

다. 두 번째와 같은 경우 <표 Ⅲ-3>의 동사로 기존의 동사를 대체하는 과정을 

거쳤다. 예를 들어, ‘PS 필름으로 닮은 도형의 성질을 찾을 수 있다.’의 경

우 ‘찾다’는 교육목표분류의 동사 및 하위 동사로 제시되어 있지 않다. 하

지만 학습지와 학습 활동을 비교한 후 PS 필름을 이용하여 합동인 삼각형을 

그려보고 이를 줄이거나 확대하여 닮음인 도형을 찾아보는 활동에서, 닮음인 

도형의 성질을 추론해보는 활동을 거쳤다. 따라서 이러한 활동은 ‘추론하

다’, 즉 ‘이해하다’의 인지 과정으로 분류하였다.

둘째, Anderson, Krathwohl(2001)의 이차원 교육목표분류표에 이를 대응하

였다. 예를 들어 ‘다각형의 성질을 이용하여 테셀레이션을 디자인할 수 있

다’와 같은 학습 목표는 명사인 ‘테셀레이션’은 지식 차원에서 개념적 지

식과 절차적 지식으로, 동사인 ‘디자인하다’는 인지 과정 중 ‘창작하다’

로 교육목표분류표에 대응할 수 있다. 따라서 [그림 Ⅲ-1]과 같은 위치에 학

습 목표를 대응시킬 수 있다. 예시와 같이, 한 학습 목표에서의 지식은 배타

적으로 분류되는 것이 아니라, 하나의 명사에서 요구하는 것이 무엇인지에 

따라 이를 두 가지 이상의 지식으로 대응시킬 수 있었다. 학습 목표는 ‘수
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학 내 목표’와 ‘수학 외 목표’로 구분하였으며 수학 외 목표의 경우 분류

표에서 음영처리하여, 연계 교과가 지식과 인지 과정 차원에서 어떠한 기능

을 수행하는지 분명하게 하고자 하였다. 

[그림 Ⅲ-1] 수업 지도안의 학습 목표와 교육목표분류 대응 과정

연구질문 2를 위해, 교과 융합 방법을 범주화하는 탐색적 단계를 수행하였

다. 연구질문 1의 결과를 바탕으로 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 학습 활

동을 분석해야 하므로, 질적 자료분석을 수행하였다. 질적 자료분석이란, 교

육연구자가 패턴을 찾고, 주제를 밝히고, 관계를 발견하며, 설명을 개발하고, 

해석하고, 비평하며, 이론을 생성하는 체계적인 의미 탐구의 과정이다(Hatch, 

2002: 148). 연구는 이동성, 김영천(2014)에서 제시하는 질적 자료 분석을 위

한 절차를 따른다. 먼저 1차 코딩 단계에서는 분석의 뼈대를 세우는 발견적 

과정으로서, 학습 활동에서 요구하는 지식과 인지 과정에 입각하여 수업 지

도안 상 연계 교과의 역할에 대한 코드와 범주를 생성하였다. 2차 코딩 단계

에서는 여러 코드와 범주들을 분류·대조·통합·재구성·삭제·이동시켜 1

차적으로 코딩된 자료를 재확인하고 이를 큰 의미에서 범주화하는 과정을 거
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쳤다. 3차 코딩은 이상의 여러 범주들을 개념적으로 연결하고 하나의 진술로 

정리하는 과정으로, 여기에서 수학 중심 STEAM 수업에 대한 범주화가 진행

되었다. 전체적인 과정은 가역적이며, 단계를 거치는 과정에서 이전 단계에서

의 수행 활동을 점검하는 과정이 반복적·순환적으로 진행되었다.

연구 질문 2에서 도출된 교과 융합 방법은 기존 연구 및 정책 문서 등을 

반영한 것으로 교과 융합에 관한 교사의 융합 교육 전문성이 어떻게 개발되

었는지 분석하였다. 범주를 명명하고 구분지을 때는 융합 관련 기존 선행 연

구(Bryan et al., 2015; Drake, Burns, 2004; Fogarty, 1991) 등을 참고하여 각 

범주의 구분이 명확해지도록 하였다. 또한 STEAM 교육 운영을 위한 기초 연

구(백윤수 외, 2012; 박현주 외, 2019)와 국내에서 진행된 다양한 수학 중심 

STEAM 수업 관련 선행 연구를 참고하여 우리나라 교육 현장의 교과 융합 

방법을 해석할 수 있도록 하였다. 이를 통해 STEAM 관련 교과 내용 지식, 

교수학적 내용 지식(PCK), 교육과정 지식을 반영한 교과 융합 방법을 구분하

였다.
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제 4 장 결과

제 1 절 수학 중심 STEAM 수업 지도안 학습 목표 분석

이번 절에서는 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 학습 목표를 Anderson, 

Krathwohl(2001)로 분류한 결과를 제시한다. 학습 목표를 지식과 인지 과정의 

차원으로 분석하면 <표 Ⅳ-1>과 같이 각각의 항목에 대응한다. 

수학 중심 STEAM 수업 지도안의 수업 목표를 분석한 결과는 다음과 같다. 

첫째, 학습 목표를 기준으로 수학 외 목표는 기존의 성취기준보다 높은 수준

의 인지 과정을 경험하는 데 기여한 것으로 확인할 수 있었다. 조우정, 김성

훈(2020)에서는 Anderson, Krathwohl(2001)을 이용하여 고등학교 수학과의 

2015 개정 교육과정 성취기준을 비교하였다. 그 결과 성취기준 중 95.2%가 

‘기억하다’, ‘이해하다’, ‘적용하다’와 같은 낮은 수준의 인지 과정을 

요구하는 성취기준이었다. 따라서, 한 단위의 수업으로 보았을 때 이러한 교

과 간의 융합은 높은 수준의 인지수준을 가능하게 하는 수업 설계 전략이라

고 할 수 있다.

예를 들어 ‘중학교 통계기반 IOT 건축 설계’의 한 수업 지도안은 확률과 

통계 단원의 학습을 기반으로 사물인터넷을 직접 제작해보도록 하는 수업을 

고안하였다. 세분화된 학습 목표와 학습 목표를 Anderson, Krathwohl(2001)을 

바탕으로 분류한 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 세분화된 학습 목표 중 1-1, 1-2, 

3-1, 3-2, 2는 수학 내 목표로, 나머지는 수학 외 목표로 분류할 수 있다. 이 

수업 지도안에서 수학 내 목표는 ‘기억하다’, ‘이해하다’, ‘적용하다’

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식 A1 A2 A3 A4 A5 A6

B. 개념적 지식 B1 B2 B3 B4 B5 B6

C. 절차적 지식 C1 C2 C3 C4 C5 C6

D. 메타인지 지식 D1 D2 D3 D4 D5 D6

<표 Ⅳ-1> Anderson, Krathwoth(2001)의 교육목표분류표
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의 비교적 낮은 수준의 인지 과정을 요하였지만, 수학 외 목표는 ‘이해하

다’를 포함하여, ‘평가하다’, ‘창작하다’까지 비교적 높은 수준의 인지 

과정까지 요구하는 것을 알 수 있다. 실제로 조사한 54개의 수업 지도안에서 

수학 외 목표가 제시된 수업 지도안은 32개였으며, 이중 수학 외 목표가 수

학 내 목표보다 같거나 높은 수준의 인지 과정을 요구하는 수업 지도안은 총 

27개였다.

둘째, 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표는 수학 교과 수업보다 다양한 

지식의 학습을 가능하게 한다. 수학 교과는 원리, 이론, 법칙 위주의 교과이

다. 이러한 교과 특성은 지식과 인지 과정 차원에서 다음과 같은 특징을 가

진다. 첫째, 수학 교과의 교육과정과 학년간 교육 내용은 대부분 핵심 개념을 

위주로 구성된다. 이에 따라 모든 학년군의 영역별 성취기준은 수학적 개념

을 바탕으로 구성되어 있다. 따라서 학습 목표에 포함되는 지식의 종류는 주

로 개념적 지식으로 분류된다. 두 번째, 수학 교과의 학습 목표는 대부분 개

념적 지식을 동반한다. 예를 들어 ‘~의 성질을 이용하여 식을 계산할 수 있

다’와 같은 학습 목표의 경우 식을 계산하는 절차적 지식을 요구하는 것으

세 분 화 된 

학습 목표

1-1 확률과 통계의 뜻을 알 수 있다

1-2 실생활과 관련된 자료에서 표나 그래프로 나타내고 해석한다

2. 자료를 줄기와 잎 그림으로 나타내고 해석할 수 있다

3-1 대푯값의 의미를 이해한다

3-2 대푯값을 활용하여 실생활의 자료의 성질을 파악할 수 있다

4-1 사물인터넷의 사례를 살펴본다

4-2 자료를 정리하여 효율적으로 표현하는 중요성을 느낄 수 있다.

5-1 사물인터넷의 적용된 사례에 대한 문제점을 도출한다

5-2 사물인터넷을 직접 제작하여(도전정신과 응용력을 향상시킬 수 있다)

<표 Ⅳ-2> ‘중학교 통계기반 IOT 건축 설계’ 수업 지도안의 학습 목표와 분류

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

1-1

3-1

4-1

B. 개념적 지식
1-2

2
3-2 5-1 5-2

C. 절차적 지식 1-2 4-2 5-2

D. 메타인지 지식 5-2
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로 볼 수 있지만, 이러한 절차는 대부분의 경우 수학적인 원리와 법칙을 포

함하고 있다. 따라서 예시와 같은 학습 목표의 경우 절차적 지식과 개념적 

지식을 동반한다. 이에 반해 사실적 지식이나 메타인지 지식은 상대적으로 

학습 목표에 덜 포함되는 것을 볼 수 있었다. 조사한 54개의 수업 지도안 중 

개념적 지식을 포함하지 않는 수업 지도안은 없었으며, 수학 내 목표의 경우 

사실적 지식을 포함하는 수업 지도안은 6개, 메타인지 지식을 포함하는 수업 

지도안은 8개였다. 즉, 수학 교과와 다른 교과의 융합은 기존 수학 교육에서 

제한적이었던 지식의 종류를 확장해주는 수업 설계 전략이라고도 해석할 수 

있다4).

지식과 인지 과정 차원 상의 분석 외에도 확인할 수 있는 결과는 다음과 

같다. 먼저, 중학교에서 고등학교로 갈수록 학습 목표에서 요구하는 인지 과

정 수준이 낮아진다. 중학교 수업 지도안 18개와 고등학교 수업 지도안 36개

를 비교하였을 때, 상대적으로 고등학교 수업 지도안에서 요구하는 인지활동 

수준은 중학교에 비해 현저히 낮은 것으로 보였다. 중학교 수업 지도안 18개 

중 학습 목표에서 ‘분석하다’ 이상의 비교적 수준의 인지 과정을 요구하는 

수업 지도안은 10개인 데 반해, 고등학교 수업 지도안 36개 중 그러한 것은 

4개뿐이었다.

둘째, 수학 중심 STEAM 수업의 수학 내 목표의 대부분은 교육과정 성취기

준의 영향을 크게 받은 것으로 확인할 수 있었다. 총 54개의 지도안 중 교육

과정 문서 속 성취기준의 형태를 그대로 수학 내 목표에 포함한 지도안은 32

개였다. 즉 수학 중심 STEAM 수업과 관련하여 교사들은 교육 과정 내의 성

취기준을 달성하는 것이 주된 목적이라고 인식하고 있다고 볼 수 있다. 특히 

STEAM 교육에서 제안하는 ‘내용 요소’의 융합 역시 교육과정 문서에 제

시된 핵심 개념, 교과 지식 및 기능을 교과별로 대응하는 것으로 이해하고 

있다고 해석할 수 있다. 따라서 교과 융합 방법에 있어서 연구는 ‘교육과정 

성취기준’ 반영 및 제시에 따라 교사가 인식하는 연계 교과 구분에 차이가 

있다고 보고, 교과 융합 방법의 분류 기준에서 지식, 인지 과정 외 하나의 기

4) 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 학습 목표를 Anderson, 

Krathwohl(2001)로 분류한 결과는 [부록 1]에 첨부하였다.



- 39 -

준으로 삼고자 한다. 
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제 2 절 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 교과 융합 방법 범주화

이번 절에서는 연구질문 2에 대한 연구 결과로, 수집된 수학 중심 STEAM 

수업 지도안 분석 결과로 수학 교과와 연계 교과의 융합 방법을 범주화한 결

과이다.5) 다음은 각 범주의 세부 내용이며 각 범주에 속하는 수업 지도안의 

학습 목표 및 수업 지도안 세부 내용을 인용하였다. 범주화한 수학 중심 

STEAM 수업의 교과 융합 방법은 다음과 같다.

(1) 상황적 융합 

2015 개정 수학과 교육과정의 목표 중 하나는 ‘수학적으로 추론하고 의사

소통하며 창의·융합적 사고와 정보처리 능력을 바탕으로 합리적으로 문제를 

해결하는 것’이다. 또한 창의·융합 능력을 신장시키기 위한 교수학습으로 

새롭고 의미 있는 아이디어를 다양하게 산출할 수 있는 수학적 과제의 중요

성과 수학의 지식과 기능을 다른 교과나 실생활에 적용하는 것을 강조하고 

있다(교육부, 2015c). STEAM 관련 교과 중 수학과 과학은 이론적 성격이 강

하여, 다양한 상황을 해석하는 개념, 원리, 법칙 등을 포함하는 과목이라고 

할 수 있다. 하지만 과학은 현상을 단위로 이론이 전개된다면 수학의 경우 

현상과 따로 떨어진 상태, 즉 추상적인 개념의 형태로 이론이 전개될 수 있

다는 차이점이 있다. 이러한 경우 수학 교과는 현실을 해석하기 위한 도구로 

사용된다. 이러한 수학 교과의 특성 때문에 수학 중심 STEAM 수업에서 다른 

교과는 상대적으로 부족한 실생활 맥락을 지원하는 형태가 관찰되었다. 이 

연구는 이러한 연계 교과의 융합 방법을 ‘상황적 융합’으로 분류하였다. 

상황적 융합은 크게 두 가지로 분류할 수 있다. 첫 번째 상황적 융합은 연

계 교과가 사실적 지식을 제공하는 것으로만 기능하는 경우이다. 이 경우 수

학적 내용 지식과 사실적 지식은 연관이 없으나 현실 상황에서 접할 수 있는 

맥락으로서 연계 교과가 기능하는 경우이다. 이 경우 맥락에 해당하는 상황

5)  수학 중심 STEAM 수업 지도안의 교과 융합 방법 구분은 [부록 2]에 첨부

하였다.
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적 지식을 단순히 기억하거나 이해하는 정도의 인지 과정을 경험하게 되며 

수학적 지식과는 중첩되지 않은 학습 목표를 보인다. 이러한 경우 수업 지도

안에서는 학습 목표에서도 연계 교과의 내용 요소가 아예 제시되지 않거나, 

부분적으로 제시되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 이를 ‘사실적 상황’

이라고 명명하였다.

예를 들어 ‘수학으로 바라본 세상’ 프로그램의 경우 수면의 과학적 원리

를 알고 이를 통계적으로 나타내기 위하여 생명과학을 연계 과목으로 제시하

였다. 연계 교과를 생명과학으로 제시한 이유는, 수면의 과학적 원리라는 과

학적 요소를 학습하기 때문이라고 추측할 수 있다. 세분화된 학습 목표와 학

습 목표 분류는 <표 Ⅳ-3>와 같다.

세 분 화 된 

학습 목표

1-1 수면의 과학적 원리를 안다.

1-2 수면의 과학적 원리와 관련된 통계적 문제를 설정할 수 있다. 

2-1 통계적 문제에 따른 적절한 자료수집 방법을 알 수 있다(배울 수 있다).

2-2 통계적 문제에 필요한 자료를 수집할 수 있다. 

3-1 표현하고자 하는 내용을 여러 가지 그래프와 자료를 이용하여 적절하게 제시

한다. 

3-2 표현하고자 하는 내용을 통계포스터에 알아보기 쉽게 나타낼 수 있다. 

<표 Ⅳ-3> ‘수학으로 바라본 세상’ 3차시 수업 지도안의 학습 목표와 분류

(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식 1-1 3-1

C. 절차적 지식 2 2

D. 메타인지 지식 3-2

학습 목표를 Anderson, Krathwohl(2001)에 분류한 과정은 다음과 같다. 목

표 1-1은 수학적 과학의 원리를 아는 것, 1-2는 수면의 과학적 원리와 관련

된 통계적 문제를 설정하는 것이다. 이는 수학적 내용요소, 즉 통계적 문제에 

대한 자료 수집 및 그래프, 표 등으로의 정리, 마지막으로 통계포스터 제작 

등과 같은 내용과 구분된다. 수면의 과학적 원리는 과학 교과 핵심 개념에 

포함되어 있지 않으며 이러한 수면의 원리는 수학 내용 요소와 연결되지 않

는다. 또한 이러한 사실을 ‘안다’라는 것은 ‘기억하다’의 인지 과정에 
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대응할 수 있다.6) 

[그림 Ⅳ-1] ‘수학으로 바라본 세상’ 3차시 수업 지도안 일부(한국과학창의재

단, 2022a)

학습 목표 분류를 기반으로 수업 활동을 분석하면 다음과 같다. 먼저 도입 

과정에서는 수면의 중요성과 수면의 단계에 관한 동영상을 제시하였고 수면

의 과학적 원리를 스스로 정리해 보도록 한다. 다음으로는 수면과 관련된 다

양한 현상을 교사가 제시하고 학생들이 수면과 관련된 통계적 주제를 선정하

여 가설을 세운다. 마지막으로 제시한 통계적 문제를 바탕으로 통계 포스터

6) 이후의 수업 지도안 예시 및 학습 목표 분류에서는 같은 방법을 사용했으므

로, 따로 제시하지 않는다.
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를 제작하여 교사의 피드백을 받는다. 이 경우, 과학 교과는 수학 내용 요소 

중 통계적 사고 과정을 경험하도록 하는 수업을 위한 사실적 맥락을 제공하

였다고 볼 수 있다.

두 번째는 개념적 상황이다. 이는 연계 교과가 실생활 맥락을 제공하고 있

지만, 그것이 비단 상황적 사실만을 제시하는 것이 아닌, 다른 영역의 개념을 

포함하고 있는 경우이다. 이러한 융합 방법에서 연계 교과의 개념은 수학 학

습을 위한 소재로 사용되곤 한다. 개념적 상황은 사실적 지식이자, 수학과 관

련된 개념적 지식을 모두 포함하는 학습활동을 위해 교과를 융합하며, 주로 

‘기억하다’, ‘이해하다’의 인지 과정을 요구한다. 또한 연계 교과의 핵심 

개념 및 성취기준을 달성하는 것을 수업지도안에 제시하지 않았다. 

‘테라포밍 어스 리부트 프롬 어스’ 프로그램은 2030년의 오염된 공간에 

갇힌 학생들이 공간을 정화하는 프로젝트로 학생들이 세계적인 이슈인 환경

오염의 심각성과 그로 인한 피해를 인식하고 직접 해결하도록 구성하였다. 

한 수업 지도안은 코로나 바이러스의 확진자 수가 감염 재생산지수에 의해 

결정됨을 학습과정에서 경험하도록 수업을 구성하였다. 각 수업의 학습 목표 

세분화하고, 이를 분류한 결과는 <표 Ⅳ-4>과 같다. 연계 교과는 과학이며, 

이는 감염재생산지수가 감염이라는 과학적 현상을 상황적 맥락으로 사용하였

기 때문이다. 

세 분 화 된 

학습 목표

1. 먼지가 작을수록 위험한 이유를 수학적으로 설명할 수 있다. 

2-1 미세먼지 수치가 나타난 표와 그래프를 정리하고 해석한다.

2-2 그래프와 통계가 가지는 함정을 인지할 수 있다.

<표 Ⅳ-4> ‘테라포밍 어스 리부트 프롬 어스’ 수업 지도안의 학습 목표와 

분류(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식 1-1

B. 개념적 지식
1-2

2

C. 절차적 지식

D. 메타인지 지식

학습 목표 분류를 기반으로 수업 활동을 분석한 결과는 다음과 같다. 먼저 
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[그림 Ⅳ-2] ‘테라포밍 어스 리부트 프롬 어스’ 수업 지도안 일부(한국과학창

의재단, 2022a)

수업에서는 코로나 확진자 수를 보여주는 뉴스 동영상을 제시하여 감염 재생

산지수의 뜻이 무엇인지 추측하고 이를 그림으로 표현한다. 감염 재생산지수

가 확진자 수에 미치는 영향을 알아보기 위해 일별 확진자 수의 변화를 그래

프로 표현하여, 초기 확진자수가 같아도 재생산지수에 따라 확진자수가 변한

다는 특징을 발견하도록 한다. 이후에는 감염 재생산지수가 소수점 단위의 

수로 조금만 높아져도 미래에 엄청난 확진자 수의 차이가 발생함을 확인한

다. 마지막으로 감염 재생산지수를 바탕으로 미래 확진자 수를 오늘 확진자 

수를 바탕으로 표현한다. 이 수업에서 ‘감염 재생산지수’는 그래프를 해석

하기 위한 개념이며 이를 수학의 그래프 해석 학습을 위해 사용되었음을 알 

수 있다. 감염 재생산지수는 과학적 요소라고 확인할 수 있으나, 이는 과학 

교과의 성취기준에는 해당하지 않는다. 따라서 개념적 융합이 아닌, 수학 학

습을 위한 소재(맥락)로 기능한다는 점에서 개념적 상황으로 분류할 수 있다.
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(2) 교구적 융합

수학 학습에서 교구의 활용은 지속적으로 강조됐다. 인지주의적 관점에서 

학생은 수학적 개념을 학습할 때 개념에 대한 표상을 만들고, 표상과 수학적 

정의와의 비교 및 정교화 과정에서 학습이 일어난다. 특히 수학 학습에서 기

술적, 공학적 도구의 사용은 기존의 손으로 그렸던 그림보다 정확하고 즉각

적인 이미지를 제공하여 학생의 다양한 경험에 대한 표상을 만들어주는 역할

을 한다. 또한 기존의 이론적이고 단편적인 수학 교육의 한계를 해결하고, 역

동적인 표현이 가능하다는 점에서 의미가 있다(Bruner, 1960; Dewey, 1910). 

또한 산술적인 계산 과정, 대수식의 처리를 신속하고 정확하게 수행함으로써 

수학적 원리나 사고과정에 집중할 수 있게 해준다. 이는 학생들에게 수학에

서의 불안감을 해소해줄 뿐만 아니라, 계산 과정이 복잡한 실생활 문제를 폭

넓게 다룰 수 있다는 장점을 가지고 있다(손홍찬, 2011). 이러한 배경으로 

2015 개정 교육과정에서는 각 수학 내용 영역에서 공학적 도구의 활용을 강

조하고 있으며, 이에 따라 각 교과서에서도 공학적 도구를 활용하는 활동을 

포함하여 현장에서 다양한 영역에 적절하게 활용하도록 하였다(교육부, 

2015c).

교구적 융합은 연계 교과가 수학적 개념을 이해하기 위한 수학적 표상을 

만들거나 아이디어를 발산하는 데 필요한 도구의 역할을 하는 경우이며, 주

로 조작적 탐구를 위한 물리적 도구보다는 공학적 도구를 활용하는 것으로 

생각할 수 있다. 학습 내용과 관련된 성취기준은 존재하지만, 수업에서 활용

하는 기술 혹은 프로그램에 직접적으로 연관된 성취기준은 없으며, 주로 절

차적 지식을 포함한다. 또한 교구의 사용 방법을 익히고 원하는 결과를 도출

하기 위해 주어진 단계를 수행한다는 점에서 주로 ‘적용하다’의 인지 과정

을 요구한다.

예를 들어 ‘수학으로 묻고 이미지를 답하다’ 프로그램의 한 수업 지도안

에서는 테셀레이션을 이용하여 다격형의 내각과 외각의 크기의 관계를 이해

하였다. 수업 목표와 그 분류는 <표 Ⅳ-5>과 같다. 연계 교과는 기술이었으

며, 수업 활동 중 프로그램을 사용한다는 점이 그 이유라고 할 수 있다.
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세 분 화 된 

학습 목표

1. 다각형에서 내각과 외각의 크기를 이해하고 구할 수 있다. 

1. 다각형의 한 꼭짓점에 모이는 각의 크기가 360 도가 되는 다양한 경우(테셀레

이션)를 이해할 수 있다.

<표 Ⅳ-5> ‘수학으로 묻고 이미지로 답하다’ 수업 지도안의 학습 목표와 분

류(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식
1

2

C. 절차적 지식

D. 메타인지 지식

학습 목표 분류를 기반으로 수업 활동을 분석하면 다음과 같다. 먼저 다각

형에서 내각과 외각의 뜻 그리고 그 크기의 특징에 대해서 설명한다. 이후 

‘테셀레이션’이라는 개념을 도입한다. 테셀레이션은 한 꼭짓점에 모인 다

각형들의 한 내각의 합이 360도가 되는 경우로 이루어진다는 것을 안내한다. 

수업은 테셀레이션의 예시로 프로그램을 이용하여 도마뱀 도안을 제작한다. 

수업은 컴퓨터 프로그램의 툴을 익히기 위해 도마뱀 도안을 작업하는 과정을 

PPT로 시연하고 학생들이 이를 따라하는 과정으로 구성되어 있었다. 이러한 

경우 수학 학습에 있어서 공학적 도구가 수학적 개념의 학습을 도왔다기 보

다는, 프로그램의 학습법을 익히는 과정, 혹은 손으로 정확하게 그리거나 측

정하지 못했던 한계를 공학적 도구가 대신해주었다고 볼 수 있다. 따라서 이

러한 융합은 교구적 융합으로 분류할 수 있다.

중심과
목 수학 학교급/학

년군) 중학교/ 1 학년

중심과
목 

성취기
준 
영역

|중학교l (4) 기하 중심과목 
성취기준 

|9 수 04-05] 다각형의 내각과 외각의 그
기의 합을 구할 수 있다

주제(
단원)
명 

4. 평면도형 차시 1~5/8

학습 다각형에서 내각과 외각의 크기를 이해하고 구할 수 있다.
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목표 다각형의 한 꼭짓점에 모이는 각의 크기가 360 도가 되는 다양한 경우를 이해할 수 있
다.

융합과
목 정보

융합과목 
성취기준 
영역

[중학교 1학년] (4) 기하

S

T 테셀레이션 제도하기

E

A

M 도형의 성질, 회전체의 성질

개발 
의도

중학교 1 학년 수학에서 평면도형은 대칭이나 비례와 같은 기하학적인 개념과 연관 지
어 항상 중요시됐다. 그리나 가끔은 기하학에서도 예술적인 면이 중요하게 다뤄지는 
경우가 있다. 한 예로 테셀리1이선과 같은 내용은 계산 연습과 유클리드 증명을 강조
하는 우리다라 기하학 수업에 활력을 줄 수 있는 소재라고 할 수 있다. 이번 수업에서
는 테셀레이선이 학교 수학의 기하단원에서 중요한 학습 자료로 사용될 수 있다고 보
고, 이를 통한 수학에 대한 흥미 유발, 대칭 변환의 개념 학습, 그리고 시각화를 통한 
문제 해결능력 향상 등의 가능성을 탐색하고자 하였다.

우리 생활 주변에서 선분으로 둘러싸인 도형을 많이 찾아볼 수 있다. 그중 한 예인 스테인드
글라스 에서 여러 가지 다각형과 각을 살펴보게 함으로써 다각형에 대한 흥미와 동기를 유발
시기고, 다각형의 내각과 외각 등 여러 가지 성질을 생각해 보도록 지도한다.

S T
E A
M 
학
습
준
거 

상황 제시

감
성
적 
체
험

•평면을 기하학적 
도형으로 채우려면 
어떻게 해야 할까?•삼각형으로 평면
을 채울 수 있을
까?
정다각형으로 평면을 채울 수 있을까?

창의적 설계 사각형, 오각형, 육각형을 몇 개의 삼각형으로 분할하기 다각형의 내각의 크기의 합을 삼각형의 내각의 크기의 합을 이용하여 구할 수 있도록 설계하기

•주변에 있는 꽃 들에서 다양한 다각형을 살펴보기 다각형의 내각의 크기에 흥미와 관심을 갖고, 그 성질에 대해 생각하기

과
정 교수-학습 활동 (1~2/5) 학습자료 및 유의

점

도
입

co 정삼각형으로 평면을 빈틈없이 채울 수 있을까?
정오각형으로 평면을 빈틈없이 채울 수 있는지 추측해 보자.

[그림 Ⅳ-3] ‘수학으로 묻고 이미지로 답하다’ 수업 지도안 일부(한국과학창의

재단, 2022a)
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‘AI 인공지능 활용 기반 STEAM 프로그램 개발’에서는 수열의 급수를 코

딩 프로그램을 이용하여 문제를 해결하는 수업을 구성하였다. 개발 의도에서

는 수학 학습이 계산 실수나 계산 오류로 문제의 해결에 대한 집중도가 떨어

지는 것을 염려하여, 공학적 도구를 이용해 학생들이 계산의 부담을 줄이고 

수학에 대한 관심과 흥미를 가질 수 있도록 프로그램을 개발하였다. 수업에

서는 코딩 프로그램을 활용함으로써 등차수열 급수 연산 과정을 줄일 수 있

었다. 하지만 공학적 도구를 이용해 새로운 문제를 풀기 위한 논리적 구조를 

세우거나, 직접 학생이 문제 해결을 위한 로직을 구성하지 못하였다. 이러한 

경우에는 정보 교과는 수학적 문제를 해결하기 위한 공학적 교구를 제공한다

는 점에서, 교구적 융합으로 분류할 수 있다.

 

학습 목표 1. 여러 가지 수열 문제를 (코딩을 활용하여) 해결할 수 있다.

<표 Ⅳ-6> ‘AI 인공지능 활용 기반 STEAM 프로그램 개발’ 수업 지도안의 

학습 목표와 분류(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식 1

C. 절차적 지식 1

D. 메타인지 지식
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[그림 Ⅳ-4] ‘AI 인공지능 활용 기반 STEAM 프로그램 개발’ 수업 지도

안 일부(한국과학창의재단, 2022a)
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(3) 방법적 융합

교구적 융합이 수학적 개념 학습에 대한 개념 이미지 혹은 표상 형성을 돕

거나 계산과정을 줄이는 목적으로 교과 융합을 한 것이라면, 방법적 융합은 

수학 학습을 지원하는 방법에서 차이가 있다. 방법적 융합이란, 연계 교과의 

내용 요소가 수학 내용 요소를 학습하기 위한 절차적 지식을 제공하는 경우

이다. 주로 절차적 지식을 포함하고, ‘적용하다’의 인지 과정을 포함한다는 

점에서 교구적 융합과의 유사성을 가지고 있다. 하지만 연계 교과의 내용 요

소로 교육과정 문서에서 확인할 수 있다는 점에서 그 차이가 있다.

예를 들어, ‘수학으로 바라본 세상’에서는 고등학교 실용통계와 사회문

화의 융합 프로그램을 제시하였다. 수업은 사회 문화 현상의 탐구 방법을 주

제로 하였다. 학습 목표와 그 분류는 <표 Ⅳ-7>과 같다.

수업 지도안의 수업 활동을 분석하면 다음과 같다. 먼저 자료를 수집하는 

데 다양한 방법이 있음을 제시하고 수학 시간에 배웠던 다양한 표현방식의 

 학습 목표

1. 연구 설계 단계에서 자료 수집의 방법과 절차, 조사 대상과 범위, 조사 기간 

및 유의사항에 대해서 구체적인 계획을 수립할 수 있다

2. 수집한 자료를 시각적으로 표현할 수 있다

3. 정보를 접한 사람들이 정보를 더 쉽고 빠르게 이해할 수 있도록 텍스트와 이

미지를 이용하여 정보를 시각화할 수 있다

4. 자료 수집 및 분석 과정에서 가치 중립을 지키며 정확한 정보를 효과적으로 

전달하기 위한 방안을 연구하고 탐색한다

5. 통계포스터 작성을 통해 수집한 자료를 분석하고 효과적으로 표현할 수 있다.

<표 Ⅳ-7> ‘수학으로 바라본 세상’ 4차시 수업 지도안의 학습 목표와 분류

(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식

1

2

3
5

C. 절차적 지식

D. 메타인지 지식 4
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[그림 Ⅳ-5] ‘수학으로 바라본 세상’ 4차시 수업 지도안 일부(한국과학창의

재단, 2022a)

장

단점을 말한다. 이후 사회 문화 현상을 탐구하기 위한 문헌 연구법을 제시하

고 수집 방법의 유형과 특징을 비교하여 설명한다. 또한 각 자료 수집법에서

의 유의점을 학습하고 잘못된 설문 문항을 찾아보며 신뢰성을 가진 도구는 
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무엇인지 학습한다. 이러한 상황에서 사회문화의 ‘문헌연구법’은 개념으로 

명시적으로 드러나있지는 않지만, 사회과 2015 개정 교육과정 성취기준에 

‘[12사문01-02] 사회･문화 현상을 탐구하기 위한 양적 연구 방법과 질적 연

구 방법의 특징 및 차이점을 비교한다.’와 같이 제시되어 있는 것을 알 수 

있었다(교육부, 2015b). 수업에서 문헌연구법은 수학에서 다루고 있는 통계적 

자료 정리 방법의 장단점을 확인하고, 이를 기반으로 연구를 할 때 어떻게 

활용할 수 있을지를 확인한다는 점에서, 수학 학습을 지원하는 역할을 하며, 

‘방법적 융합’으로 분류할 수 있다.

(4) 산출적 융합

STEAM 교육의 창의적 설계(Creative design)는 학습자들이 주어진 상황에

서 지식(knowledge), 제품(products), 작품(artworks) 등과 같은 산출물을 구성

하기 위하여 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 최적의 방안을 

찾아 문제를 해결하는 종합적인 과정이다. 이러한 과정 속 학생은 기존에 가

지고 있던 서로 다른 영역들의 지식, 개념, 법칙을 융합하거나, 기존에 있던 

지식을 다른 시선에서 관찰하여 새로운 생각을 발산해낼 수 있다. 이 연구에

서는 이러한 산출을 분류하기 위해서는 그 산출물의 형태를 구분하기보다 산

출물을 만들어내는 과정에 집중하여, 학생이 학습하게 되는 지식과 인지 과

정으로 그 기준을 잡고자 한다. 따라서 이 연구는 산출적 융합을 활용하는 

지식과 요구되는 인지 과정에 따라 크게 ‘단편적 산출’과 ‘융합적 산출’

로 나누고자 한다.

첫째, 단편적 산출이란, 산출물을 만들어내는 경험을 하지만, 그 과정에서 

충분한 발산적 사고와 수렴적 사고를 경험하지 못해, 정해진 절차를 통해 산

출물을 만들어내는 융합 방법을 말한다. STEAM 교육에서는 산출물을 구성하

기 위하여 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 최적의 방안을 찾

아 문제를 해결하는 종합적 과정을 경험하는 것을 목표로 하며(박현주 외, 

2012), 상대적으로 높은 수준의 사고과정인 ‘분석하다’, ‘평가하다’, ‘창

작하다’의 인지 과정을 요구한다. 하지만 단편적 산출의 경우 제품, 작품과 
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같은 물리적 산출물에 집중한 나머지 산출물을 만드는 과정을 대부분 교사가 

제시하게 하며 학생은 이러한 지식을 단순히 적용해보는 정도의 인지 과정에 

그치게 된다. 따라서 이 경우 학생들은 절차적 지식을 학습하며, ‘이해하

다’, ‘적용하다’의 인지 과정을 경험한다.

‘흥부놀부’ 프로그램은 다양한 실생활에서 닮음이 사용되는 예시를 적용

한다. 이중 한 수업 지도안은 도형의 닮음을 학습하는 과정에서 PS 필름을 

이용하여 열쇠고리를 만드는 활동을 포함하였다. 연계 교과는 기술가정으로, 

PS 필름을 이용하여 열쇠고리를 만드는 일련의 과정이 특정한 기술을 활용한

다는 점에서 제시되었다고 해석할 수 있다. 이 수업의 학습 목표와 분류는 

<표 Ⅳ-8>과 같다. 

학습 목표

1. PS 필름으로 닮은 도형의 성질을 찾을 수 있다.

2. 닮은 도형에서 닮음비, 대응변의 길이, 대응각의 크기 등을 구할 수 있다. 

3. PS 필름으로 자신이 원하는 크기의 열쇠고리를 만들 수 있다. 

4. 자신만의 열쇠고리 만드는 과정과 그 결과를 정리하여 발표할 수 있다

<표 Ⅳ-8> ‘흥부놀부’ 1차시 수업 지도안의 학습 목표와 분류(한국과학창의

재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식 1 2

C. 절차적 지식 3

D. 메타인지 지식 4

수업 목표 분류를 기반으로 수업 활동을 분석하면 다음과 같다. 첫째로 수

학 시간에 닮은 두 평면도형과 입체도형에서 닮음비에 따라 각의 크기와 변

의 길이의 관계를 이해하는 활동을 진행한다. 두 번째로 비례식을 이해하여 

실제 내 방의 크기와 가구들을 검색하여 방의 크기와 방의 크기를 줄일 수 

있는 방법을 통의한 후 닮음비에 맞게 각 가구와 방의 크기를 축소한다. 세 

번째로 PS필름에 원하는 삼각형을 그려 넣고 오븐에 구어 삼각형이 모양을 

유지한 채 줄여든 것을 확인한다. 활동을 통해 기존의 도형과 PS필름의 도형

이 닮음임을 이해하고, 자신만의 열쇠고리를 만든다. 이때 기술가정은 산출물

을 만들기 위한 절차적 지식을 이해하거나 적용하는 인지 과정을 경험하기 
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[그림 Ⅳ-6] ‘흥부놀부’ 1차시 수업 지도안 일부(한국과학창의재단, 2022a)
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위해 융합되었다고 볼 수 있다. 하지만 이러한 내용 요소가 기술가정 교과의 

핵심개념에 제시되어 있지 않으므로 이는 단편적 산출의 예라고 볼 수 있다.

둘째, 융합적 산출이다. 학습자는 창의적 설계 과정을 통해 창의적으로 사

고하고, 다른 사람과 소통하고 협력하며, 서로 배려하는 것을 학습하게 된다

(백윤수 외, 2012). 융합적 산출이란, 제품, 작품과 같은 물리적 산출물과 함

께 기존의 STEAM 교육에서 목표로 하는, 문제해결을 위해 다양한 지식을 활

용하는 융합적 소양을 목적으로 하는 교과 융합의 형태이다. 산출물을 만들

어내는 과정에서 한 번에 비교적 다양한 지식을 사용하며 이 과정에서 비교

적 높은 수준의 인지 과정을 경험한다.

예를 들어, ‘중학교 통계기반 IOT 건축설계’는 확률 및 통계를 바탕으로 

실제 우리가 접할 수 있는 IoT를 사용하면서 발생할 수 있는 문제점을 도출

하고 이를 직접 해결하는 활동을 담은 프로그램이다. 연계 교과는 정보, 기술

이며, ‘사물 인터넷’이 정보, 기술 모두에 적용될 수 있는 내용요소이기 때

문이라고 추론할 수 있다. 세분화된 학습 목표는 <표 Ⅳ-9>과 같다.

세 분 화 된 

학습 목표

1-1 확률과 통계의 뜻을 알 수 있다.

1-2 실생활과 관련된 자료에서 표나 그래프로 나타내고 해석한다.

2. 자료를 줄기와 잎 그림으로 나타내고 해석할 수 있다. 

3-1 대푯값의 의미를 이해한다.

3-2 대푯값을 활용하여 실생활의 자료의 성질을 파악할 수 있다. 

4-1 사물인터넷의 사례를 살펴본다.

4-2 자료를 정리하여 효율적으로 표현하는 중요성을 느낄 수 있다.

5-1 사물인터넷의 적용된 사례에 대한 문제점을 도출한다.

5-2 사물인터넷을 직접 제작하여(도전정신과 응용력을 향상시킬 수 있다)

<표 Ⅳ-9> ‘중학교 통계기반 IOT 건축설계’ 수업 지도안의 학습 목표와 분

류(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식
1-1

3-1

B. 개념적 지식
1-2

2
3-2 5-1 5-2

C. 절차적 지식 1-2 4-2 5-2

D. 메타인지 지식 5-2

수업 목표 분류에 따라 수업 활동을 분석한 결과는 다음과 같다. 이 수업
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[그림 Ⅳ-7] ‘중학교 통계기반 IOT 건축설계’ 수업 지도안 일부(한국과학창의

재단, 2022a)

은 비대면 온라인수업 형태로 구성되었다. 1-2차시는 확률과 통계의 뜻과 종

류를 확인하고 이해한다. 이후 3-4차시는 통그라미를 통해 줄기와 잎 그림을 

직접 그려본다. 이후 정보교과에서는 사물인터넷이 무엇이고 그 활용 사례는 

무엇인지 확인한다. 이후 정보교과에서는 TINKERCAD, IoT 스마트홈을 이해

하고 이를 구상, 설계하는 활동을 수행하여 직접 사물인터넷을 만들어본다. 

이 수업의 연계 교과인 정보, 기술은 직접 사물인터넷을 만들기 위해 융합되

었다. 학생들은 사물인터넷을 만드는 과정에서 사물인터넷의 문제점, 그리고 

자료를 처리하고 해석할 때의 주의점을 수학 학습시에 확인할 수 있으며 수

학에서 학습한 통계 처리에 대한 내용은 이 수업의 산출물인 사물인터넷을 

제작할 때도 그 기준으로 사용된다. 즉, 스마트팜 온실을 제작하는 과정에서 

‘통계적 자료 처리’의 특징을 이해하고 수정하는 과정이 계속 포함된다. 

따라서 이 수업에서 연계 교과는 산출물 제작의 목적을 가지고 있으며 그 과

정에서는 사실적 지식, 개념적 지식, 절차적 지식, 메타인지 지식의 모든 범

주의 지식을 사용하며, 그중 연계 교과는 ‘평가하다’와 ‘창작하다’의 인

지 과정을 지원하기 위해 사용되었으므로 이는 융합적 산출로 분류할 수 있

다. 
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[그림 Ⅳ-8] ‘흥부놀부’ 2차시 수업 지도안 일부(한국과학창의재단, 

2022a)
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(5) 소통적 융합

백윤수 외(2011)은 STEAM 교육의 네 가지 역량 중 하나로 소통

(Communication)을 제시하였다. 21세기는 세분화된 전문사회로서 각 분야의 

전문가들이 협업하는 사회로 전환된다. 즉, 타인과 소통하고 정서적 공감대를 

이끌어내는 것이 무엇보다도 중요해졌다. 따라서 기존 연구에서는 창의적 설

계의 과정에서 협력적 설계를 포함하여 창의성뿐만 아니라 소통과 배려를 추

구할 수 있도록 지도하기를 제안하였다. 소통적 융합은 이러한 특성을 반영

하여 나타난 융합 방법으로, 주로 언어 교과와의 융합을 바탕으로 한다. 분석

한 수업 지도안 중에서는 활동 중 자신의 생각을 말로 표현하는 과정을 국어 

교과와의 연계로 제시하거나, 학습한 내용을 영어로 말하게 하는 과정에서 

영어 교과를 연계 교과로 제시하는 수업 지도안이 있었다. 이 과정에서 학생

들은 과제에 대한 이해를 바탕으로 자신의 생각을 정리하고 발표하게 되므로 

개념적 지식과 메타인지 지식을 포함하며, 주로 ‘이해하다’의 인지 과정을 

활용한다.

예를 들어, ‘흥부놀부’ 프로그램의 한 수업 지도안에서는 통계 단원에서 

자료의 개수에 따라 자료를 정리하는 방법이 다름을 학습하기 위하여 <표 Ⅳ

-10>과 같은 학습 목표를 제시하였다. 연계 교과로는 영어를 제시하였으며 

학생들이 자료를 조사하고 도표를 해석하는 과정에서 비교급과 최상급 표현

을 사용하여 설명하는 글을 완성해보도록 하는 활동 때문이라고 추측할 수 

있다.

학습 목표 분류에 따라 수업 활동을 분석한 결과는 다음과 같다. 먼저 학

생들이 관심이 있는 과자, 음료, 아이스크림 등의 포장지를 살펴 칼로리를 중

심으로 자료를 분류하여 공학도구인 통그라미 프로그램을 이용하여 도수분포

표, 히스토그램, 도수분포다각형 등으로 나타낸다. 이 과정에서 자료 정리를 

한 눈에 알아볼 수 있도록 하여 합리적인 선택을 하는 것을 목표로 하였다. 

뒤따른 영어 수업에서는 학생들이 실생활에서 자주 접하는 간식류를 주제로 

영어로 인터뷰를 진행한다. 이후 수학의 통계와 그래프를 활용하여 영어의 

비교급과 최상급 표현을 사용하여 도표를 쉽게 설명할 수 있도록 한다. 이때 
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영어는 자료를 수집하고 정리하는 과정에서 소통의 매개로 사용되었으며, 학

습 목표에 영어 교과는 반영되지 않았다. 따라서 제시된 수업에서 영어는 의

사소통의 수단으로 사용되었으며, ‘소통적 융합’으로 분류할 수 있다.

세 분 화 된 

학습 목표

1-1. 자료의 개수가 너무 많을 때 자료의 분포와 특성을 쉽게 알아낼 수 없음을 

알고(이해한다),

1-2. 자료를 정리하는 다른 방법이 필요함을 알고(이해하고),

1-3. 자신만의 방법을 생각해본다.

2-1. 자료를 도수분포표, 히스토그램, 도수분포다각형으로 나타낸다.

2-2. 자료를 해석한다. 

3. 공학적 도구인 통그라미 프로그램을 통해 도수분포표를 히스토그램으로 나타

낼 수 있다.

<표 Ⅳ-10> ‘흥부놀부’ 2차시 수업 지도안의 학습 목표와 분류(한국과학창

의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식

B. 개념적 지식

C. 절차적 지식

2-1

2-2

3

1-1

1-2
1-3

D. 메타인지 지식

(6) 개념적 융합

개념적 융합은 STEAM 교수학습 준거 중 내용 융·통합의 영향을 가장 많

이 받은 융합 방법이라고 할 수 있다. 보통 교과 내용은 연구마다 차이가 있

을 수 있지만 수업 지도안의 구조로 보아 교사들은 내용 요소의 유무를 연계 

교과에 성취 수준의 유무로 확인하고 있었다. 하지만 교과에 따라 성취 기준 

및 내용 요소에서 요구하는 지식과 인지 과정이 모두 다르기 때문에 동일한 

지식으로 분류하기 어렵다. 따라서 개념적 융합은 수학의 특성, 즉 현상을 해

석하는 이론적 지식을 주로 다룬다는 점에서, 타 교과의 관계, 성질, 법칙 등

을 포함한 개념과의 융합을 수행했다고 볼 수 있다. 우리나라 교사가 국가 

교육과정 문서를 중점적으로 고려하여 수업 지도안 내용을 작성하는 것으로 
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[그림 Ⅳ-9] ‘스포츠 음악 자연 속의 수리 과학’ 수업 지도안 일부(한국과학

창의재단, 2022a)

보아, ‘개념’은 교과별 교육과정의 ‘핵심 개념’을 반영했다고 볼 수 있

다. 이때 제시된 개념은 교과 간 중복된 개념이거나 대등하게 제시된 성취기

준을 동시에 학습하므로, 상대적으로 연계 교과와 수학이 대등한 입장에서 

융합되었다고 볼 수 있다. 
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예를 들어, ‘스포츠 음악 자연 속의 수리 과학’ 프로그램의 한 수업에서

는 비유클리드 기하학에 대해 학습함으로써 천계의 구조 및 천구의 좌표계에 

대한 이해를 돕고자 하였다. 학습 목표와 그 분류는 <표 Ⅳ-11>과 같다. 연계

교과는 지구과학이며, 다양한 좌표계 학습을 통해 천구의 좌표계 관련 내용

을 학습하는 것을 그 이유로 들 수 있다. 

학습 목표 분류에 따라 수업 활동을 분석한 결과는 다음과 같다. 먼저 기

존에 배웠던 평면좌표계, 공간좌표계 외에도 다양한 좌표계가 있음을 제시한

다. 그중 타원좌표계는 천구와 관련이 깊음을 제시하고 이를 자전과 공전 현

상과 연결지어 학습한다. 마지막으로 다른 나라에 여행을 가게 되면 기후가 

우리나라와 다르다는 것을 느끼게 되는 상황을 제시하며, 이러한 현상이 일

어나는 이유를 보다 과학적으로 이해해보도록 하는 계기를 마련한다. ‘좌표

계’는 고등학교 심화수학Ⅱ와 지구과학Ⅱ에 동시에 포함된 내용요소이므로

(교육부, 2015a, 2015c), 교과 간 중첩된 개념을 위주로 학습한다는 점에서 개

념적 융합으로 분류할 수 있다.

 학습 목표

1. 비유클리드 기하학에 대해 학습함으로써 공간에 대한 개념을 확장한다. 

2. 천구의 구조 및 천구의 좌표계에 대한 기본지식을 이해/숙지한다. 

3. 자전과 공전 현상에 의해 나타나는 천체의 시운동을 설명할 수 있다.

<표 Ⅳ-11> ‘스포츠 음악 자연 속의 수리 과학’ 수업 지도안의 학습 목표와 

분류(한국과학창의재단, 2022a)

인지 과정 
차원

지식차원
1. 기억하다 2. 이해하다 3. 적용하다 4. 분석하다 5. 평가하다 6. 창작하다

A. 사실적 지식 1

B. 개념적 지식
2

3

C. 절차적 지식

D. 메타인지 지식

위 논의를 종합하여 교과 융합 방법 구분과 그 기준을 제시하면, <표 Ⅳ

-12>와 같다. 분석의 대상이 된 수학 중심 STEAM 수업 지도안을 연구의 교

과 융합 방법으로 구분한 결과는 <표 Ⅳ-13>과 같다. 이 중에서는 수업의 구

성에 따라 두 개 이상의 교과 융합 방법으로 구분된 수업이 존재했다. 예를 

들어, 연계 교과를 두 개 이상 제시한 수업 지도안의 경우 각 교과가 융합된 
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방법은 상이할 수 있다. 또한 수업 지도안은 여러 수업 차시를 포함하고 있

어 한 교과가 융합된 방법이 차시별로 차이가 있을 수 있다. 연구에서 제시

한 교과 융합 방법 구분으로 수업 지도안을 분석한 결과, 가장 많이 사용된 

융합 방법은 ‘개념적 상황’(31.5%)이었다. 다음으로는 ‘개념적 융합’이 

16.7%, ‘개념적 상황’, ‘교구적 융합’, ‘단편적 산출’, ‘소통적 융합’

이 각각 13.0%, ‘방법적 융합’이 5.6%를 차지하였으며, 가장 적게 사용된 

융합 방법은 ‘융합적 산출’(3.7%)이었다.

교과 융합 방법
연계 교과 핵심 개념 
및 성취기준 반영 

지식적 차원 인지 과정 차원

상황적 
융합

사실적 상황

×

사실적 지식 기억하다, 이해하다

개념적 상황
사실적 지
식, 개념적 
지식

기억하다, 이해하다

교구적 융합 × 절차적 지식 이해하다, 적용하다

방법적 융합 ○ 절차적 지식 이해하다, 적용하다

산출적 
융합

단편적 산출

×

절차적 지식 이해하다, 적용하다

융합적 산출

개념적 지
식, 절차적 
지식, 메타
인지 지식

이해하다, 적용하다,
분석하다, 창작하다

소통적 융합 ×
개념적 지
식, 메타인
지 지식

이해하다

개념적 융합 ○
개념적 지식
(포함)

이해하다, 적용하다

<표 Ⅳ-12> 교과 융합 방법 구분과 기준

교과 융합 
방법

상황적 융합
교구
적 
융합

방법
적 
융합

산출적 융합
소통
적 
융합

개념
적 
융합

합계
(중복 허용)

사실
적 
상황

개념
적 
상황

단편
적 
산출

융합
적 
산출

지도안 
개수

17 7 7 3 7 2 7 9 59(54)

<표 Ⅳ-13> 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 교과 융합 방법 분석 결과
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제 5 장 결론 및 제언

이 연구는 지난 10여 년간의 STEAM 교육 정책 운영에서 수학 교사는 교과 

융합을 어떻게 해석하여 실천하였는지 수업 지도안을 통해 확인하고자 하였

다. 이를 통해 현재 STEAM 교육을 실천하고 있는 교사들의 교과 융합 관련 

교수학적 내용 지식을 살펴보고, 앞으로의 융합 교육 발전 및 교사들의 전문

성 향상에 유의미한 정보를 제공하고자 하였다. 이를 위해 먼저 수학 중심 

STEAM 수업은 어떠한 학습 목표를 달성하고자 하는지를 분석하였다. 다음으

로 교사의 수업 개발 의도에 따른 학습 목표, 학습 활동에서 교과 간의 융합 

방법을 범주화하여, 교사가 교과 간의 융합을 어떻게 설계하고 있는지 분석

하고자 하였다. 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 

첫째, 수학 중심 STEAM 수업의 학습 목표를 분석한 결과 교과와의 융합은 

기존 수학 수업에서 다루던 제한적인 지식과 인지 과정을 다루는 것을 확장

하는 역할을 한다. 수업 지도안을 분석한 결과 연계 교과를 반영한 학습 목

표에서는 기존 교육과정 내에서 제시하는 수학 교과의 성취기준보다 높은 수

준의 인지 과정을 요구하고 있었다. 조우정, 김성훈(2020)은 수학과 2015 개정 

교육과정의 성취기준을 Anderson, Krathwohl(2001)의 교육목표분류로 분류하

였다. 그 결과 ‘개념적 지식을 이해하다’와 ‘절차적 지식을 적용하다’의 

영역에 차지하는 비중이 지나치게 높으며, 높은 수준의 지식과 인지 과정의 

비중이 현저하게 낮았다. 성취기준이 낮은 수준에서 제시되면, 교사들에 의해 

학생들은 낮은 수준의 지식과 인지 과정 영역에서 학습하게 될 뿐, 높은 수

준의 지식과 인지 과정 영역에서 학습할 기회를 잃게 된다. 따라서 교사들은 

수학 중심 STEAM 교육은 이러한 수학 교육의 한계를 뛰어넘어 학생들에게 

폭넓은 수학 학습을 경험하는 하나의 수업 설계 전략으로 인식한다고 해석할 

수 있다.

둘째, 연구질문 1의 결과를 바탕으로, 수업 지도안의 수업 목표와 수업 활

동을 분석한 결과, 수학 중심 STEAM 수업 지도안의 교과 융합 방법을 범주

화하였다. 교과 융합 방법을 분석한 결과 대부분의 융합 방법이 한국과학창
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의재단(2022a)에서 제공한 STEAM 수업 설계 체크리스트의 활동 준거와 연관

이 깊은 것으로 나타났다. 즉 STEAM 교육의 목적과 취지보다는, 활동 준거

를 반영한 수업을 STEAM 수업으로 인식한다는 것이다. 이와 같이 국가 교육

과정이 학습을 일정한 형태의 ‘기입 장치’로 규정하면서, 교육제도가 특정

한 형태의 수업 전략으로 ‘변성’되는 현상은 국가교육제도 운용에서 흔히 

일어나는 현상이며, 수업 설계 지침 및 체크리스트는 교사에게 수업 개발에 

도움을 줄 수 있지만 본래 교육 정책의 취지가 아닌 단순히 형식적인 교육 

및 수업 개발로 이어질 수 있다(Popkewitz, 2004). 즉, 연구에서 구분한 ‘개

념적 융합’, ‘산출적 융합’ 혹은 ‘방법적 융합’를 제외한 나머지 범주

의 융합 방법을 교과 간의 지식의 내용 융·통합에 있어서 낮은 수준에 해당

한다고 해석한다면, 교사들은 낮은 수준의 교과 내용 요소의 융합보다는 활

동 준거를 반영한 후 융합 교과를 나중에 고려한 것으로 추측할 수 있다. 국

가에서 제공하는 수업 설계 체크리스트 및 활동 준거들은 그 나름대로 다양

한 지식과 인지 과정을 수행한다는 점에서 의미가 있지만, STEAM 교육이 목

표로 하는 교과 간의 연결성을 인지하고 새로운 지식을 창출하는 교육과는 

거리가 있어 보인다. 따라서 실효성 있는 STEAM 교육의 운영을 위해서는 교

사가 STEAM 교육의 활동 준거보다는 수업의 의도와 목적에 대한 이해를 높

일 수 있도록, STEAM 관련 PCK 개발을 위한 교사 연수 및 교육이 필요하다.

이 연구는 다음과 같은 점에서 의의를 가진다. 첫째, 연구는 융합 수업의 

체계적 분석을 위해 학습 목표와 학습 활동의 체계를 기반으로 분석했다. 기

존의 연구는 기존 융합 방법 관련 연구, STEAM 요소와 같이 STEAM 교육에

서 제안하는 선행 연구를 통해 수학 융합 수업에 이를 적용하는 연구에 그쳤

다면, 이 연구는 교사의 수업 의도에 따른 학습 목표와 학습 활동이 구성된

다는 수업의 기본 설계 원리(Grafinger, 1988; Tyler, 1949)에 따라 융합의 방

법을 분류하였다. 따라서 기존 연구에서 문제점으로 제시하던, STEAM 수업 

설계 단계에서 교과 간의 연결성과 체계성을 확보할 수 있는 단계가 없다는 

문제점을 반영하였다. 즉, 수학 중심 융합 수업에서 융합은 수학 학습을 지원

한다는 것에 초점을 맞추어 교과 간의 연결성이 어떻게 얻어졌는지를 분석하

여 교과 융합을 새로운 방식으로 구분하였다.
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둘째, 연구는 수학 교과의 특성을 반영한 융합 수업이 어떠한 형태로 융합

되고 있는지를 확인한다. 이는 다른 교과와는 다른 수학의 특성을 드러내며 

다른 교과 중심 STEAM 수업과 수학 중심 STEAM 수업의 차별점을 드러낸다. 

특히 수학 중심 STEAM 수업은 그 중요성과 필요성에 비해 덜 개발되거나 

연구되어 왔으며, 현재 한국과학창의재단(2022a)에서는 아직 과학 교육 중심

의 STEAM 수업을 전제하고 STEAM 교육의 특성을 제시하고 있다. 수학은 모

든 교과 및 상황에 대한 이론적 고찰을 제공할 수 있을 만큼, 실생활의 현상

을 해석하는 도구로 작용하여 융합 교육에서 적극적으로 다루어져야 할 주제

이다. 현재 STEAM 교육은 교과의 제한을 두지 않은 융합 교육으로 그 범위

를 넓히고 있는 만큼 수학 교과 특성을 반영한 다양한 융합 교육 연구가 진

행되어야 할 것이다.

셋째, 이 연구의 교과 융합 방법은 Anderson, Krathwohl(2001)을 기반으로 

교과 융합 방법에 대한 명확한 분류 기준을 제시한다. 기존 연구에서 많이 

사용되었던 교과 융합 구분은 대부분 국외 선행 연구를 통한 구분으로 우리

나라 현장에서 사용되지 않는 융합 구분이 존재하거나, 명확한 기준이 없어 

그 구분이 모호하였다. 예를 들어, Fogarty(1991)는 교과 융합을 구분할 때 가

장 많이 거론되는 연구 중 하나이지만 ‘교육과정’의 융합을 다루고 있고 

구분이 다소 거시적인 교육과정까지 포함하고 있기 때문에 수업 설계 및 지

도안 분석에 대한 구분이 잘 이루어지지 않았다. 또한 Drake, Burns(2004)와 

Bryan 외(2015)에서의 교과 융합 수준 혹은 융합의 형태(form) 구분에서는 각 

구분이 다소 크고 각 구분 별 기준이 명확하지 않아 분류에 어려움이 있었

다. 이 연구의 교과 융합 방법은 거시적인 교육과정이 아닌 달성된 교육과정

(attained curriculum), 실행된 교육과정(enacted curriculum)과 같은 비교적 미

시적인 교육과정을 대상으로 하여 개별 수업 지도안에도 적용할 수 있는 교

과 융합 방법 구분이다. Bryan 외(2015), Drake, Burns(2004)의 연구 역시 융

합 구분의 기준이 명확하지 않고 우리나라 수업과 호응하지 않아 대상 간의 

상대적인 비교를 통해 구분하거나 기존 연구의 예시를 통해 추론해야 했다. 

하지만 이 연구는 비교적 명료한 Anderson, Krathwohl(2001)의 구분을 바탕으

로 수업 지도안을 분석하여 하향적 방식으로 범주화했다는 점에서 분명하고 
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현장 적합성이 높은 구분이라고 볼 수 있다.

넷째, 이 연구는 융합 수업이 단순히 교과와의 연결이 아니라 그 융합의 

정도를 규정할 수 있는 가능성을 포함한다. Drake, Burns(2004)와 같이 이 연

구의 구분은 융합 방법의 수준에 대한 정보를 제공하지는 않지만, 사용된 지

식의 종류와 인지 과정의 수준을 볼 때, 비교적 다양한 지식과 높은 수준의 

인지 과정을 사용하는 학습 목표 및 활동을 포함한 수업이 연계 교과 융합 

수준이 높다고 해석할 수 있을 것이다. 예를 들어 단편적 산출에 비해 융합

적 산출은 다양한 지식과 비교적 높은 인지 과정 수준까지 요구할 수 있다는 

점에서 높은 수준의 교과 융합 방법이라고 말할 수 있다. 이러한 구분은 수

학 중심 융합 교육의 수준과 효과를 구분할 수 있는 비판적 시각을 제공한

다. 이와 관해서 생각해볼 수 있는 것이 바로 코딩교육이다. 최근 2015 개정 

교육과정부터 '정보'를 정규교육과정에 포함하고 2018년에는 과학 수학 정보 

교육 진흥법이 시행되는 등(교육부, 2017), 코딩 교육 확산을 위한 다양한 국

가 차원의 지원이 이루어졌다. 코딩교육은 그 과정에서 명령어나 프로그램에 

대한 논리적 구조를 파악하고 이를 배열하여 문제를 해결할 수 있다는 점에

서 수학 교육과 융합할 수 있는 좋은 주제로 인식되어 왔다. 하지만 원래 정

보 교과의 융합은 이러한 문제 해결 과정을 모두 경험한다고 보기 어렵다. 

지금까지 수학 교육 활동에서의 코딩교육은 주로 프로그래밍 교육이라고 볼 

수 있으며 코딩교육의 도구로 로고(Logo), 베이직(Basic), C언어 등이 활용되

고 연구됐다. 이러한 공학적 도구의 경우 이를 제대로 활용하기 위해서는 교

구에 익숙해지는 시간이 필요하며 그 속의 수학적 원리를 확인하고 적용하는 

데는 더 많은 시간을 필요로 한다. 따라서 현장에서 코딩교육은 주로 개념적 

융합보다는 다소 형식적이고 낮은 수준의 융합인 교구적 융합으로 기능하게 

되는 경우를 찾아볼 수 있었다. 이 연구는 단순히 융합을 경험하는 것이 교

육적으로 의미 있는 것이 아니라, 학생이 융합 수업을 통해 어떠한 지식을 

얻고 인지 과정을 경험하는지를 확인하는 것이 의미 있는 학습을 이루어내기 

위한 토대가 됨을 시사한다.

연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 이 연구는 STEAM 교육 관련 교사 연

구회의 수업 지도안을 그 대상으로 삼았다. 즉 이 연구의 결과가 모든 
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STEAM 수업 개발의 측면을 반영할 수 없으므로 다양한 교사집단을 대상으

로 한 연구가 필요하다. 둘째, 이 연구는 수업 지도안을 통해 현재 이루어지

고 있는 수학 중심 STEAM 교육을 간접적으로 바라본다. 따라서 STEAM이 목

표로 하고 있는 융합형 인재 양성과 융합적 역량 함양에 대하여, 교과 융합 

방법에 따라 교육의 효과는 다를 것이므로 이에 관한 후속 사례 연구를 제안

한다. 셋째, 이 연구는 수업 지도안의 학습 목표와 학습 활동에 제한적으로 

초점을 맞추었다. 본래 Anderson, Krathwohl(2001)은 수업 목표에 대한 분류

는 수업 활동 뿐만이 아니라 평가 활동에 대한 지침까지 제공하여 목표 – 활
동 – 평가의 일관성과 체계성을 밝히는 데 기여한다. 하지만 현재 수집된 수

업 지도안의 경우 그 평가에 대해 다소 형식적으로 작성된 것을 확인할 수 

있었다. 따라서 수학 중심 융합 수업의 연계성과 체계성을 확보하여 융합 교

육의 질을 높이기 위해서는 연구를 확장하여 수업 목표 – 활동 – 평가의 일

관성 및 체계성을 조사하는 것이 의미가 있을 것이다. 

연구는 다음과 같은 점을 제언한다. 첫째, 융합 교육에 있어서 학생들이 경

험하게 되는 인지 활동 수준에 따른 융합 교육의 효과에 관한 후속 연구를 

제안한다. 이 연구는 수학 중심 STEAM 수업 지도안 분석을 통해 인지 활동 

수준이 융합 수업을 구분하는 하나의 기준이 될 수 있음을 시사한다. 예를 

들어, 고등학교에서 다루는 내용의 깊이와 너비는 중학교에 비해 넓어지고, 

더욱더 교과 특수화 및 전문화되므로 중학교보다 더 다양한 실생활 주제를 

심도 있게 다룰 수 있다. 하지만중학교에 비해 고등학교 융합 수업의 수업목

표에서 요구하는 인지 과정 수준이 비교적 낮았다. 따라서 기존 STEAM 및 

융합 교육에서 학생의 인지 과정 수준을 고려한 후속 연구는 양질의 융합 교

육을 실천하는 데 유의미한 정보를 제공할 수 있을 것이다.

둘째, 융합 교육 전문성을 기르고 STEAM 수업을 확산, 촉진하기 위해서는 

교과 구분이 없는 교사 융합학습공동체가 필요하다. 연구 결과 각 근무학교 

단위 별로 개발된 융합 수업의 유형은 상이했으며, 특히 융합 수업을 구성하

는 데 있어 교수학습 준거 반영이 큰 영향을 주는 것을 알 수 있었다. 하지

만 융합 교육 및 수업은 필요 조건을 충족시키는 것이 아니라 각 차시별 수

업으로부터 구성된 하나의 프로그램이 융합형 인재를 양성하는 데 도움을 주
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었는지를 질적으로 분석해야 한다. 이를 위해서는 학교 단위에서부터 전 지

역에 이르기까지 다양한 교과 담당 교사의 시선에서 수업을 공유하고 분석할 

수 있어야 한다. 융합 교육 종합계획(2022)에서도 예비교원이 교과 간 융합 

교육 역량을 갖출 수 있도록 학과·전공 간 경계를 넘어선 융합형 교육과정 

개발 및 운영이 필요하다고 주장했다. 하지만 이러한 융합학습공동체가 잘 

운영되려면 교사들이 마음껏 융합 교육을 실천할 수 있는 물리적, 사회적 환

경 체제가 필요하다. 따라서 정부는 교사가 비교적 장기간 동안 안정적으로 

수업을 개발하고 운용할 수 있는 다양한 제도적 장치와 운영의 자율성 보장 

및 지원을 제공해야 한다.

이 외에도, 기존의 STEAM 교육에서 STEAM 요소와 연계 교과의 명확한 기

준을 제시하는 것이 필요하다. 수업 지도안을 분석한 결과 각 교사의 연계 

교과 제시와 STEAM 요소 제시에는 명확한 기준과 일관성이 없는 것을 알 

수 있었다. 예를 들어 어떤 교사는 수학 학습을 결과로 작품을 만드는 것을 

예술적 과정으로 해석하고 미술 교과를 연계 교과로 제시하였다면, 다른 수

업 지도안에서는 같은 활동을 포함하고도 연계 교과를 미술로 제시하지 않았

다. 즉, 이는 이 연구의 초점과 같이, 어느 정도의 융합이어야 교과 융합의 

연계 교과로 제시해야 하는지 그 합의가 존재하지 않는다. 이는 STEAM 요소

에서도 마찬가지였는데, 어떠한 수업 지도안은 STEAM 요소를 모두 작성하기 

위해 각 활동에서의 S, T, E, A, M 요소를 모두 제시했는가 하면, 어떠한 수

업 지도안에서는 단순한 개념 제시로만 대체하였다. 따라서 교사마다 교과 

융합 혹은 STEAM 요소 반영에 대한 기준은 다르며 정책문서에서도 이를 명

확하게 규정하지 않았다. 이는 수업 지도안을 통해 수업을 개발하는 교사에

게 큰 혼란을 불러일으킬 수 있다. 따라서 교과 융합에 대한 수준, 정도, 방

법을 포함한 실천적 지식을 제공할 수 있는 교사 연수 개발이 필요하다. 
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[부록 1] 수학 중심 STEAM 수업 지도안 학습 목표 분류 결과
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[부록 2] 수학 중심 STEAM 수업 지도안 교과 융합 방법 분류 결과

분류

지도안

상황적 융합
교구적 

융합

방법적 

융합

산출적 융합
소통적 

융합

개념적 

융합
사실적 

상황

개념적 

상황

단편적 

산출

융합적 

산출

1. ○

2. ○

3. ○

4. ○ ○

5. ○ ○ ○

6. ○

7. ○

8. ○

9. ○

10. ○

11. ○

12. ○

13. ○

14. ○

15. ○

16. ○

17. ○

18. ○

19. ○

20. ○

21. ○

22. ○

23. ○

24. ○

25. ○

26. ○

27. ○

28. ○ ○

29. ○

30. ○

31. ○

32. ○

33. ○

34. ○

35. ○

36. ○

37. ○

38. ○

39. ○

40. ○

41. ○

42. ○

43. ○

44. ○

45. ○
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46. ○

47. ○

48. ○

49. ○

50. ○

51. ○

52. ○

53. ○ ○ ○

54. ○
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Abstract

Analyzing instruction objectives and 

integration methods of disciplines in 

mathematics-based STEAM lesson 

plan

Kwon Hye Yoon

Department of Mathematics Education

The Graduate School

Seoul National University

It is essential to have the competency to integrate knowledge in 

various areas for solving complex and diversified problems in real-life 

contexts for the future. However it has been continuously proposed 

that traditional mathematics education is not appropriate for the future 

generation. Therefore, STEAM education is meaningful in the sense of 

integration between disciplines and the need to promote 

mathematics-centered STEAM instruction is getting increased. However, 

tit has been criticized for not having a theoretical foundation for the 

integration between disciplines in the STEM instruction design, resulting 

in weak continuity and systematicity. Therefore, this study aims at 

revealing conceptualization of the ways to integrate disciplines of 

mathematics teachers, so giving meaningful information for professional 
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development of convergence education. 

  This study investigates the pedagogical content knowledge of STEAM 

education and instruction for teachers and tries to give meaningful 

information for improving convergence education and teachers' 

professional development. For this, it is assumed that the practice of 

integrating disciplines depends on interpreting STEAM education policy 

and tries to analyze how to integrate disciplines for 

mathematics-centered STEAM education. Specifically, the purpose of 

this study was to specify the ways to integrate based on the 

relationship between learning objectives and activities and try to 

categorize the ways to integrate based on previous research and 

national STEAM education documents. 

  First, the learning objectives of mathematics-centered STEAM lesson 

plans were analyzed to enlighten teachers' intention of teaching. For 

analysis, Anderson, Krathwohl(2001)'s taxonomy was used. Second, for 

categorizing ways to integrate based on the relationship between 

learning objectives and activities, qualitative content analysis was 

conducted. For the criteria for categorization, according to Anderson 

and Krathwohl (2001), knowledge, cognitive process, and standards in 

the national curriculum documents were considered for reflecting Korean 

education policy and field. To compose disjoint categorization, each 

category is organized by different types of knowledge, cognitive 

process, and standards.

  The results of the study are as follows. First, for analyzing learning 

objectives of mathematics-centered STEAM instructions, mathematics 

teachers recognized integrating disciplines as a way to diversify the 

types of knowledge covered in the mathematics class and increase the 

level of the cognitive process. Second, compared to middle school, the 

level of cognitive processes in high school is lower. Third, based on 
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learning objectives and activities, methods to integrate disciplines were 

divided into 6 types of integration, and subcategories of each category 

were identified. It was found that the instruction design checklist by 

KOFAC(Korea Foundation for the Advancement of Science & Creativity) 

strongly influenced methods to integrate disciplines of teachers. In other 

words, it was found that mathematics teachers recognized STEAM 

instruction as the instruction reflecting the criteria of specific activities. 

  This study indirectly revealed the state of mathematics-centered 

STEAM education and conducted the classification of ways to integrate 

in Korea. It was meaningful in the sense of clarity and suitability for 

Korean STEAM education and instruction. It implies that not merely 

presenting different contents of disciplines parallelly, but identifying 

what knowledge and cognitive processes students experience through 

STEAM education is the key to meaningful learning.

keywords : STEAM education, mathematics-centered STEAM instruction, 

educational objective taxonomy, lesson plan analysis, integrating method 

for disciplines 

Student Number : 2021-22409
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