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요  　 약

2011년부터 본격적으로 도입되기 시작한 융합인재교육은 2009개정 교육과정에 과학교과에 반영되기 

이르렀다. 그러나 이러한 상황은 학문적 연구 성과에 기인하기 보다는 정책적으로 결정된 측면이 크다. 

그러므로 융합인재교육에 대한 실천적 효과에 대한 연구가 요구된다. 본 연구자는 2012년부터 2014년까

지 초등학교 4학년생들에게 피지컬 컴퓨팅 기반의 스팀 교육 프로그램을 구안하여 적용하였다. 효과를 

연구하기 위해 과학적 태도, 과학적 문제해결력, 청소년 심리검사, 논리적 문제 해결력, 학교 교육과정만

족도 등의 검사를 사전, 사후로 나누어 실시하였다. 그 결과 과학적 태도, 논리적 문제 해결력, 교육과정 

만족도는 3년간 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다. 이러한 연구 결과는 스팀교육의 도입된 필요성

인 학업성취도에 비해 낮은 과학에 대한 흥미와 호기심을 키우는데 스팀교육의 필요성을 확인하는 결과

라고 할수 있다. 본 연구를 통해 컴퓨팅 기반의 스팀 프로그램은 과학적 태도, 논리적 문제 해결력, 학교 

만족도등에 영향을 미친다는 결론을 얻을 수 있었다.

주제어: 피지컬 컴퓨팅, 스팀 교육, 비교연구

The three-year comparative study of effects of STEAM 

education programs based on physical computing

Sughee kim† ․ Chulhyun Lee††††

ABSTRACT

STEAM education introduced full-scale since 2011, it was reflected in the 2009 modified science 

curriculum. Partially it was decided not by result of study, but by the government policy. So 

practical study was needed for steam education. The researchers have studied effect of steam 

education based on physical computing from 2012 to 2014 on fourth grader. To study of effects of 

steam education, the researcher administer pre-to-post of science attitude test, science achievement 

test, logical ability test, psychological test for youth, satisfaction level test for school curriculum. 

The result shows that science attitude, logical ability, and satisfaction level for school curriculum of 

steam treatment group were enhanced. We conclude that steam education solve the proposed 

problem which low motivation and interest for science in comparison with science achievement.
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1. 연구의 필요성 및 배경

2011년부터 본격적으로 도입되기 시작한 융합

인재교육은 2009개정 교육과정에 과학교과에 반

영되기 이르렀다[4]. 그러나 이러한 상황은 학문적 

연구 성과에 기인하기 보다는 정책적으로 결정된 

측면이 크다. 2015개정 교육과정에서는 한발 더 

나아가 융합을 단지 과학교육에 그치지 않고  교

육과정에서 모든 과목에서 융합을 주요 목표로 

정하였다[4]. 이러한 시대적 배경은 2015개정 교육

과정에서 융합의 목표를 달성하기 위해서는 컴퓨

팅을 융합을 위한 주요 수단으로서의 도입의 필

요성을 시사 한다고 할 수 있다. 기존의 피지컬 

컴퓨팅 기반의 스팀프로그램에 대한 효과에 관한 

연구 결과는 1년 단위의 연구로서 일반화하기 위

해서는 같은 교육프로그램을 또래 집단에 종단 

적으로 적용할 필요가 있다[1][2]. 그래서 본 연구

에서는 유사종단 연구조사를 위해  2012년부터 

2014년까지 4학년 또래 학생들에게 피지컬 기반

의 융합인재교육 프로그램을 적용하였을 때 과학

적 문제해결력, 과학적 태도, 논리적 문제 해결력, 

학교 만족도등을 조사하고 2012년부터 2014년까

지 연도별 검사결과를 분석하여 효과성에 대해 

연구해 보고자 한다.

2. 관련연구

2.1 피지컬 컴퓨팅에 의한 동기 유발

구성주의 학습이론에 의하면 학습 및 과제의 

성격이 실제 생활과 밀접하게 연결하여 구체적 

성격의 과제를 풀어가는 것이 학습자의 동기부여

와 산지식(defossilized knowledge)의 구성을 조장

하여 학습이 효율적으로 이루어진다고 하였다[11].

국제전기통신연합(ITU)에서 발표하는 157개국

을 대상으로 ICT 활용역량, 이용도, 접근성 등을 

종합적으로 평가한 것에서 한국은 4년 연속 이 

부문에서 세계 '1위'를 차지하였다. 또, 한국의 여

성가족부의 2013년 청소년 매체이용 실태조사에 

의하면 청소면 10명 가운데 9명이 휴대전화를 소

유하고 있으며 고등학생의 스마트폰 소지율은 

84.9%, 중학생은 86.2%, 초등학생은 72.2%임. 청

소년의 정보통신기기의 활용은 인터넷, 게임, 

SNS 등으로 나타났다. 이러한 현상은 단지 한국

에만 해당되는 것이 아니라 2013년 말까지 세계 

스마트 폰 보급률은 22%에 이르렀다. 2009년 5%

에 이르던 스마트폰 보급률이 4년 사이에 4배로 

폭발적으로 늘어났다. 지난 4년간 스마트폰이 13

억대가 더 보급되었다[6]. 이것은 학생들의 생활과 

밀접하다는 것을 보여 주는 통계라고 할 수 있다. 

Keller는 학생들의 동기를 유발하기 위해 지나치

게 개인적이거나 특수하지 않으며, 가급적 학습에 

사용되는 예시나 상황들은 학습자에게 친숙한 것

일수록 좋다고 하였다[9]. 사람은 일반적으로 새로

운 것에 호기심을 보이지만 그것이 자신과 너무 

동떨어졌다고 느끼면 오히려 호기심이 감소하는 

경향이 있다. 교수자는 학습자가 새롭게 배우는 

학습 개념들을 자신에게 친숙한 경험이나 지식과 

연결할 수 있도록 도와야 한다. 이런 측면에서 스

마트폰에 포함된 여러 가지 센서는 학생들에게 

익숙한 것이라 할 수 있고 이것으로 인해 학습동

기를 높일 것으로 기대할 수 있다.

2.2 STEM교육에서 컴퓨팅 

Paul Rosenbloom은 학문의 경계가 무너지고 있

는 시대를 맞이하여 Natural Science의 개념은 새

롭게 대치되어야 한다고 주장하며, 그의 저서에서 

과학의 정의를 새롭게 정의하였다[8]. 그는 

“Computing 은 진정한 과학으로서의 근거를 가지

고 있으며, 그리고 사실상 전체 과학의 영역에 비

추어 보아도 과학으로서의 근거를 가지고 있다고 

할 수 있다.”고 하였다. 또, “Computing은 다학문

적 특성을 가지고 있어서  STEM 교육에 가장 

크게 기여 할 수 있다.”고 하였다. 이러한 그의 주

장은 폭발적적인 지식의 증가와 융합과 창의의 

시대를 맞이하여 힘을 얻고 있다.

2.3 피지컬 컴퓨팅 기반의 STEAM 프로그램

의 효과 

피지컬 컴퓨팅을 STEAM 교육에 적용하려는 

연구는 시작단계에 있다고 할 수 있다. 대표적인 

방법론으로 아두이노 플랫폼을 적용하고 효과를 
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연도

스팀

처치 

그룹

통제그룹 검사항목

2012 95명

121명

(경기도관내

 2개 학교

 4학년)

•과학적 태도

•학생심리검사

•학교교육과정만족도

2013 97명

267명

(전국의 5개 

학교 4학년 

학생- 과학 

연구학교)

•과학적문제해결력

•과학적 태도

•학교교육과정만족도

•논리적 사고력검사

•학생 심리검사

2014 93명

186명

(경기도관내 

4개 학교 학

생- 스팀 수

업학생)

•과학적문제해결력

•과학적 태도

•학교교육과정만족도

•논리적 사고력검사

•학생 심리검사

<표 1> 연도별 연구 대상 

수업단계 수업전략

상황제시
•상황과 관련지어 호기심을 가지고 

해결해야할 자기 문제 결정

창의적 

설계

•협력에 기반 하여 문제 해결 방법을 

모색

•문제 해결에 필요한 해결책을 구안

•문제해결을 위한 기술적, 공학적 설

<표 2> 4C-STEAM 수업 모형

연구가 있다[4]. 이 연구에서는 초등학교 4～6학년

에 재학 중인 정보 영재 학생들을 대상으로 아두

이노 보드를 활용하여 아두이노를 활용한 수업 

후에 컴퓨터 과목에 대한 관심도와 프로그래밍에 

대한 흥미도가 증가하였다고 보고 하였다. 또, 센

서나 피지컬 컴퓨팅의 일반적인 방법을 이용하여 

STEAM 프로그램을 개발하고 효과를 연구한 연

구들도 있다[1][2]. 피지컬 컴퓨팅을 STEAM교육

에 활용하고 효과를 연구하는 것은 앞으로 다양

한 교육장면에 적용하고 그 효과를 연구할 필요

가 있다. 이러한 연구들은 대부분 1년 이하의 기

간에 이루어 졌다. 이것은 피지컬 컴퓨팅 기반의 

STEAM 프로그램의 효과에 대한 종단적인 연구

의 필요성을 시사한다고 할 수 있다.

3. 연구방법

3.1 연구 대상

본 연구는 2012년부터 2014년까지 3년동안 초

등학교 4학년 학생들을 대상으로 이루어 졌다. 

<표1>은 연도별 연구 대상이다. 

연도별로 다양한 배경을 가진 학생들이 선정될 

수 있도록 하였다. 각 연구대상에 실시한 검사도 

함께 제시하였다. 전체 참여 대상은 3년간 전국의 

4학년 학생 859명이다.3개년동안 공통적으로 실시

한 검사는 과학적 태도, 학생심리검사, 학교교육

과정만족도 검사이다. 2년차도 부터는 논리적 검

사를 추가로 실시하였다. 통제집단은 다른 지역의 

4학년 학생들을 무작위로 협조를 받아 선정하였

다. 

3.2 본 연구의 피지컬 컴퓨팅 기반 스팀교육 

프로그램의 및 효과 측정 방법

본 연구의 피지컬 컴퓨팅 프로그램은 본 연구

자가 2012년에 개발한 프로그램을 적용하였다[1]. 

개발된 프로그램을 20차시로 구성되어 있다. 프로

그램을 센서를 직접 만드는 체험과 피지컬 컴퓨

팅에서 언급한 대로 사용자가 창의적으로 만드는 

입출력 프로그램으로 구성되어 있다. STEAM 교

육은 다양한 교과내용을 포함하고 있으므로 다양

한 방법의 효과측정이 필요하다. 본 연구의 

STEAM 교육 프로그램은 과학, 프로그래밍 등의 

내용을 포함하고 있다. 그러므로 과학적 문제 해

결력, 논리적 문제 해결력 등의 인지적 영역과 

STEAM 수업 모형에서 강조하는 태도영역을 측

정하기 위해 과학적 문제 해결력, 청소년 심리검

사, 학교만족도등의 정의적 영역에 대한 효과를 

연구하고자 한다.

3.3 수업모형

본 연구에서 적용한 수업 모형은 4C-STEAM 

수업 모형이다. 수업모형에서 강조하는 것은 과학

에 대한 학생들의 호기심 흥미를 키우며, 특히 감

성적 체험을 통해 타인과의 소통과 관계, 타인에 

대한 배려 등을 키우도록 하는 것이다. <표2>는 

4C-STEAM 수업 모형의 단계별 수업전략을 나

타낸 것이다.
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계 활동 전개

•해결책에 기반 한 창의적 학습 결과

물 제작

감성적 

체험

•창의적 학습 결과물을 공유를 통한 

칭찬, 격려 등을 경험

•창의적 설계에 대한 결과 평가

논리 유형 문항

보존논리(수, 물질량, 길이, 
면적, 무게, 부피보존) 

 4문항

비례논리  6문항 

<표3>GALT 유형 및 문항 

변인통제논리  4문항 

확률논리  2문항 

상관논리  2문항 

조합논리  3문항

　
영역

연
도

그
룹

N 평균 표준
편차 F 유의

확률

탐구
에 
대한
태도

1년
T 95 22.09 2.55 77.1

4
0.00*

C 121 18.19 3.69

2년
T 97 20.9 4.08

7.38 0.00*
C 267 19.61 3.96

3년
T 93 15.92 4.12

1.23 .268
C 186 15.2 5.33

과학
적 
수용
태도

1년
T 95 20.11 3.08 40.0

3
.000*

C 121 17.28 3.38

2년
T 97 21.11 4.04

4.67 0.04*
C 267 18.22 3.91

3년
T 93 19.52 3.07

.078 0.01*

C 186 18.72 3.85

과학 1년 T 95 20.69 3.27 48.0 0.00*

<표 4> 연도별 과학적 태도 검사 결과 

4. 효과측정도구

본 연구에서는 스팀 교육의 효과를 측정하기 

위해 2012년 실시했던 과학적 문제해결력, 과학적 

태도, 교육과정 만족도, 학생심리검사에 더하여 

2013년부터는 논리적 문제 해결력 검사를 추가 

하였다. 본 연구의 교육프로그램이 스크래치 프로

그래밍을 포함하고 있으므로 이것이 어떤 영향이 

있는지 확인할 필요가 있다. 연구에 의하면 프로

그래밍은 논리적 사고력을 향상시킨다는 증거가 

있다[2][5]. 논리적 사고력을 측정하는 데는 여러 

가지 도구를 사용되는데 임상적 면담법, 시범실

험, 지필검사법 등으로 나눌 수 있다. 임상적 면

담법은 재생이 어렵고 대량으로 투입하기가 어려

우며, 시간이 많이 걸리고 일치된 점수를 얻기 위

해서는 숙련된 면담 자가 필요하다는 단점이 있

다. 시범 실험 역시 면담법의 단점을 다소 보완하

기는 하나 여전히 시간, 비 숙련된 면담자, 비 규

격화된 방법 등의 문제점을 가지고 있다. 

GALT(Group Assessment of Logical Thinking) 

는 이러한 단점을 보완하여 효율적이고 편리하게 

연구자들이 큰 어려움 없이 집단적 인지 수준을 

검사 할 수 있는 지필검사법으로 논리적 사고력

을 측정하는 도구로서 가장 널리 사용된다[12]. 

GALT 총 21문항이고 각 문항은 답과 이유를 선

택하는 선다형 형식으로 6개의 논리 유형을 측정

하도록 되어 있다. 자세한 논리 유형과 문항 수는 

<표3>에 제시되어 있다.

5. 연구결과

5.1 과학적 태도 검사

학생들의 과학적 태도를 검사를 분석한 결과가 

<표4>에 나타나 있다. 1차년도에서는 사전 검사

를 실시하지 못해 ANOVA 분석을 실시하였고, 

사전, 사후 검사를 실시한 2차년도부터는 사전검

사를 공변인으로 하는 ANCOVA 분석을 실시하

였다. 분석 결과는 모두 Levene 검정을 실시하였

고, 그 결과에 따라 결과를 제시하였다. 검정 분

석결과를 보면 3년 동안 모두 유의미한 결과를 

보이는 영역은 과학에 대한 수용적 태도, 과학수

업에 대한 즐거움 이었다. 이것은 스팀 교육의 필

요성을 보여주는 결과라 할 수 있다. 과학교육의 

목표가 과학자를 양성하는 것 이외에도, 시민교육

으로서의 과학에 대한 수용적 태도를 기르는 것

을 목표로 하고 있다. 
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수업
에 
대한 
즐거
움

C 121 16.69 4.81 1

2년
T 97 18.68 4.40

7.18 0.00*
C 267 17.41

2 4.84

3년
T 93 18.53

76 3.81
8.47
8

0.00*
C 186 16.83

33 5.03

과학
에 
대한 
취미
적 
관심

1년
T 95 17.78

95 4.16
31.5
4

0.00*
C 121 14.30

58
4.78
512

2년
T 97 15.99 4.84

5.32 0.02*
C 267 14.66 4.56

3년
T 93 15.92 4.12

1.23 0.27 
C 186 15.2 5.33

과학
에 
대한 
직업
적 
흥미

1년
T 101 17.78 4.16 31.5

4
0.00* 

C 95 14.3 4.78

2년
T 97 14.95 4.48

1.37 0.24 
C 267 14.33 4.63

3년
T 93 14.91 4.26

.093 0.76 
C 186 14.7 5.12

p<0.5, T:스팀교육처치그룹, C:통제그룹

영역
연

도

그

룹　
N 평균

표준

편차
F

유의

확률

관계

형성

의  

어려

움

1년
T 95 39.38 6.43 

13.16 0.00* 
C 121 35.97 7.20 

2년
T 97 38.38 7.17 

0.01 0.94 
C 267 38.27 6.27 

<표 5> 연도별 청소년 심리검사 결과 

3년
T 93 39.62 5.43 

0.01 0.03* 
C 186 37.39 7.03 

신체

증상

1년
T 101 37.04 7.16 

11.04 0.00* 
C 95 33.98 6.38 

2년
T 97 35.81 7.16 

0.03 0.86 
C 267 35.98 6.61 

3년
T 93 38.46 6.39 

9.95 0.00*
C 186 35.73 7.00 

주의

력

결핍

과잉

행동

1년
T 101 33.12 6.19 

7.70 0.01* 
C 95 30.80 6.01 

2년
T 97 31.99 6.01 

0.62 0.43 
C 267 32.56 5.80 

3년
T 93 33.76 6.45 

8.62 0.00* 
C 186 31.32 6.60 

공격

행동

1년
T 101 25.98 4.17 

12.45 0.00*
C 95 23.77 4.86 

2년
T 97 24.72 5.06 

0.00 0.99 
C 267 24.73 4.71 

3년
T 93 26.09 4.52 

11.77 0.00* 
C 186 23.83 5.37 

부적

절한 

감정

표현

1년
T 101 36.12 4.82 

11.03 0.00* 
C 95 33.74 5.54 

2년
T 97 35.16 4.96 

0.14 0.71 
C 267 34.94 5.11 

3년

T 93 36.59 4.60 

12.62 0.00* 

C 186 34.25 5.42 

p<0.5, T:스팀교육처치그룹, C:통제그룹

5.2 청소년 심리검사

청소년 심리 검사 결과가 <표5>에 제시되어 

있다. 1차년도에 유의미한 결과를 보였던 영역이 

2, 3차년도에 계속적으로 유의미한 결과를 보이지 

않았다. 이것이 의미하는 바는 4C-STEAM 수업

모형에서의 감성적 체험을 통해 타인과의 소통과 

관계, 타인에 대한 배려 등이 향상되었다는 것에 

대해 일반화하기에는 어렵다는 결론을 내릴 수 

있다. 학생들의 심리에 영향을 미치는 것은 수업

뿐만 아니라 교사와의 관계, 교우관계 등 다양한 

다른 측면이 있음을 보여준다고도 할 수 있다.

5.3 과학적 문제 해결력 검사

과학적 문제 해결력 검사 결과가 <표6>에 제

시되어 있다. 과학적 문제 해결력검사는 1차년도

에는 실시하지 못하고 2, 3차 년도에 실시하였다. 

2년동안 실시한 검사에서 유의미한 결과를 보인 

영역은 변인의 확인과 통제 이다. 변인과 확인하

고 통제하기 위해서는 실험에 있어서 다르게 해



16  한국컴퓨터교육학회 논문지 제19권 제1호(2016.1)

　 연
도

그
룹　

N 평균 표준
편차 F 유의

확률

조작
적
정의

2년
T 97 1.43 1.01 

0.67 0.41 
C 267 1.53 1.09 

3년
T 93 1.56 0.94 

0.02 0.88 
C 186 1.54 1.05 

변인
통제

2년
T 97 2.62 1.48 

6.98 0.01* 
C 267 2.18 1.36 

3년
T 93 2.99 1.51 

5.81 0.02* 
C 186 2.52 1.56 

실험
설계

2년
T 97 1.04 0.85 

2.34 0.13 
C 267 0.89 0.84 

3년
차

T 93 1.06 0.84 
1.91 0.17 

C 186 0.91 0.85 

데이
터해
석

2년
차

T 97 2.69 1.50 
2.57 0.11 

C 267 2.42 1.43 

3년
차

T 93 3.45 1.75 10.6
8 

0.00* 
C 186 2.78 1.51 

가설
진술

2년
차

T 97 1.70 1.06 
4.70 0.03* 

C 267 1.44 1.00 

3년
차

T 93 1.57 1.13 
0.41 0.52 

C 186 1.67 1.03 

p<0.5, T:스팀교육처치그룹, C:통제그룹

<표 6> 연도별 과학적 문제 해결력 검사 결과  

영역 연
도

그
룹　

N 평
균

표준
편차 F 유의

확률

보존
논리

2년
T 97 2.00 1.37 

9.61 0.00* 
C 267 1.50 1.31 

3년
T 93 2.32 1.23 11.7

6 
0.00* 

C 186 1.81 1.27 

비례
논리

2년
T 97 0.35 0.58 

0.87 0.35 
C 267 0.42 0.69 

3년
T 93 0.34 0.54 

0.03 0.87 
C 186 0.33 0.60 

변인
통제

2년
T 97 0.36 0.58 

4.38 0.04* 
C 267 0.24 0.48 

3년
T 93 0.39 0.71 

0.01 0.94 
C 186 0.32 0.58 

상관
논리

2년
T 97 0.37 0.58 

0.02 0.90 
C 267 0.36 0.61 

3년
T 93 0.16 0.37 

0.44 0.51 
C 186 0.19 0.40 

조합
논리

2년
T 97 17.0

4 12.13 99.2
9 

0.00*
C 267 7.02 6.96 

3년
T 93 17.9

2 11.48 31.7
5 

0.00* 
C 186 9.67 10.77 

p<0.5, T:스팀교육처치그룹, C:통제그룹

<표 7> 논리적 문제 해결력 검사 결과 

야할 조건과 같게 해야할 조건을 잘 구별 할 수 

있어야한다. 이것이 의미하는 바는 피지컬 컴퓨팅

기반의 스팀교육 프로그램의 기본 구조가 센서값

이 스크래치 변수로 입력되고 이를 활용해 출력

을 프로그래밍을 한다는 구조를 가지고 있다. 이

러한 수업 상황이 실험상황에서 변인을 통제하는 

상황과 유사하다고 할 수 있다. 이러한 활동이 변

인을 구별하는 능력을 향상 시켰다고 추측해 볼 

수 있다.

 

5.4 논리적 문제 해결력

논리적 문제 해결력 검사 결과가 <표7>에 제

시되어 있다. 논리적 문제 해결력검사는 1차년도

에는 실시하지 못하고 2, 3차 년도에 실시하였다. 

2년 동안 모두 유의미한 결과를 보인 영역은 보

존 논리와 조합논리이다. 스크래치 프로그래밍을 

통해 수, 길이, 무게 등에 대한 개념과 경우의 수

를 생각해 내는 조합논리가 향상 되었다. 이는 교

육프로그램에 포함된 프로그래밍을 통해 논리적 

사고력이 향상되었다고 추측해 볼 수 있다.

5.5 교육과정 만족도

교육과정만족도 검사 결과가 <표8>에 제시되

어 있다. 교육과정 만족도는 1차년도에는 스팀 교

육처치를 받은 학교의 다른 학년과 비교하였다. 4

학년은 스팀교육처치를 받았고, 나머지 학년은 스

팀교육을 받지 않았다. 2차년도부터는 스팀 교육
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년
도　 그룹 N 평균 표준

편차 F 유의
확률

1년

3학년 104 40.69 6.34

14.25 0.00* 

4학년

104 43.25 4.57(STEAM 
적용학년)

5학년 111 38.15 6.02

6학년 104 40.51 5.73

2년
T 97 52.05 8.24

12.62 0.00*
C 267 47.71 11.91

3년
T 93 54.26 6.91

7.894 0.01*
C 186 51.46 8.438

p<0.5, T:스팀교육처치그룹, C:통제그룹

<표8> 교육과정 만족도 검사 결과 

을 받지 않은 다른 학교의 4학년 학생들과 비교 

하였다. 스팀 교육을 받은 그룹은 학교 교육과정 

만족도에 있어서 유의미하게 만족도가 높다는 것

을 확인할 수 있다. 이것은 피지컬 컴퓨팅 기반의 

스팀 교육을 통해 학생들의 학교교육과정에 대한 

만족도를 높일 수 있다는 것으로 일반화 할 수 

있다. 

6. 결 론

2011년부터 시작된 스팀 교육의 목적은 학생들 

과학과의 학업 성취도에 비해 낮은 과학에 대한 

학습동기와 흥미를 높이는 것이다. 3년간의 스팀 

교육을 받은 학생들을 스팀 교육을 받지 않은 다

른 또래 집단 학생들과의 비교를 통해 다음과 같

은 결론을 내릴 수 있다. 피지컬 컴퓨팅 기반의 

스팀 교육은 학생들의 과학에 대한 수용적 태도

와 과학수업에 대한 흥미를 높일 수 있다. 또한 

학교 교육과정에 대한 만족도를 높여 학교생활에 

애착을 키울 수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 

또한 피지컬 컴퓨팅 기반의 스팀 교육은 다른 스

팀 교육프로그램과는 달리 논리적 사고력에 향상

에도 효과가 있음을 확인할 수 있었다. 변인을 구

별하는 과학적 문제 해결력의 일부 영역에서도 3

년간 꾸준히 향상이 있음을 확인할 수 있었다. 그

러나 스팀 수업을 통해서 타인에 대한 배려심이

나 사회적 관계 향상 등의 결과를 가져왔다고는 

결론을 내릴 수 있는 근거는 부족하였다. 결론적

으로 스팀 교육은 제기된 과학교육의 문제를 해

결할 수 있음을 본 연구는 지지한다고 할 수 있

다. 본 연구의 제한점으로 비교 집단과 통제 집단

의 수의 차이에 의해 비교집단의 평균이 높아 질 

수 있다. 피지컬 컴퓨팅 기반 스팀 프로그램 처치 

학교 선정에 어려움이 있어 같은 수의 학생을 구

성하지 못하였다. 그러나 3년간 전국의 다양한 배

경의 4학년 학생들을 선정하여 이를 보완 할 수 

있도록 하였다. 2년째에는 과학연구학교 4학년을 

선정하였고, 3년차에는 스팀 수업을 받고 있는 4

학년 학생을 선정하였다. 
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