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요  약  본 연구는 2011년 이후 우리나라의 중요 교육정책으로 추진되고 있는 융합인재교육(이후, STEAM 교육)의 효과
성을 STEAM 교육의 정책적 목표를 중심으로 확인해보고자 하였다. 이를 위해 국내 연구물들 중 STEAM 교육의 효과
성을 보고하고 있는 연구물들을 대상으로 메타분석을 수행하였다. 관련 연구물들에 대한 검토를 통해 총 177편의 연구
물들을 최종 분석대상으로 선정하였고, 이들 연구물들로부터 추출한 통계치를 활용하여 효과크기를 산출하였다. 본 연
구를 통해 얻은 결론은 다음과 같다. 첫째, STEAM 교육의 전반적인 효과크기는 중간 이상인 .69로 나타났다. 둘째, 
STEAM 교육의 효과성 요인별로 확인한 효과크기는 .58~.74 정도로 나타났으며, STEAM흥미, STEAM역량, STEAM학
업성취, STEAM진로 등의 요인 모두에서 중간 이상의 효과크기가 산출되었다. 셋째, 중학생을 대상으로 실시한 STEAM
교육의 효과에 대한 연구에서 보고한 효과크기가 가장 높게 나타남으로써 중학생 대상 STEAM 교육의 활성화가 더욱
절실하다는 주장의 근거가 될 수 있다.

주제어 : 융합교육, 융합인재교육, STEM, STEAM, STEAM 교육

Abstract  Since 2011, when the Korean government initiated STEAM education in schools, many 
STEAM programs have been developed and many researches on STEAM education have been published 
in Korea. This meta-analysis examined the effectiveness of STEAM education by calculating effect sizes 
using statistics from 177 studies that reported their efforts in examining the effectiveness of STEAM 
programs. The findings of this study are the followings: 1)the total mean effect size of STEAM education 
is above medium level(effect size=.69). 2)Mean effect sizes of all four effect factors are above medium 
level, .58-.74. Mean effect sizes are .65 for STEAM interests, .74 for STEAM capacity, .63 for STEAM 
academic achievement, and .58 for STEAM careers. 3)The mean effect size of STEAM education in 
middle schools is significantly higher than in other school levels. This result suggests that STEAM 
education is more effective in middle schools.
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1. 서론

본 연구는 2011년도 이후 국가정책 차원에서 적극적
으로 추진되고 있는 STEAM 교육의 효과성을 확인하기 
위한 학문적 노력의 일환으로 수행되었다. 미국의 STEM 
교육에서 출발한 STEAM 교육은 우리나라에서 ‘융합인
재교육’으로 명명되어 8년여 동안 교육현장에 확산되었
으며, 교육전문가들에 의해 연구·개발되어 학교 현장에 
보급, 적용되고 있다. 이러한 STEAM 교육 프로그램들이 
교육정책을 중심으로 그 목적을 얼마나 달성해 왔는지 
확인하는 것이 본 연구의 목적이다. 이를 위해 본 연구는 
여러 연구자들에 의해 수행된 STEAM 교육 프로그램 관
련 연구들에 대한 문헌분석을 실시하고, 각각의 연구들이 
보고하고 있는 정보를 활용하여 개별 연구의 효과크기를 
계산하고 종합하였다. 최근 STEAM 교육의 효과성을 확
인하고자 메타분석 연구가 다수 수행되고 있으나, 
STEAM 교육의 효과를 정책적 목표를 중심으로 범주화
하여, 종합적으로 살펴보고자 하는 데에 본 연구의 의의
가 있다. 본 연구에서 이와 같은 목적을 위해 설정한 연
구문제는 다음과 같다.

첫째, STEAM 교육의 정책목표에 근거한 STEAM 교
육의 전체 효과크기는 어떠한가?

둘째, STEAM 교육의 효과성 변인(흥미, 역량, 학업성
취, 진로)별 효과크기는 어떠한가?

셋째, 연구특성 변인(연구대상의 학교급, 출판유형, 연
구설계 등)에 따른 STEAM 교육의 효과크기는 어떠한
가?

2. STEAM 교육과 교육 효과성

2.1 우리나라의 STEAM 교육
우리나라에서의 STEAM 교육은 미국을 중심으로 해

외에서 활발하게 진행된 STEM 교육 운동에서 출발하였
다. STEAM 교육은 미국에서 Fig. 1과 같은 Yakman이 
그 이론을 제시한 이후에도 기존의 STEM 교육이 현장에 
적용된 특정 사례 정도로 인식되었기 때문에 STEAM 교
육과 연관된 추가적인 이론적 논의는 거의 없었다[1,2]. 
그러나 우리나라의 경우 STEM 교육이 교육 전문가들에
게 소개되는 과정에서 STEAM 교육과 함께 알려졌고, 오
히려 STEAM 교육이 정부의 주 교육정책으로 채택되어 
추진되었다. 이와 같은 우리나라의 고유한 배경으로 인해 
국내에서는 교육 연구자들에 의해 STEAM 교육과 관련

한 이론적 논의가 비교적 활발하게 진행되었다.
우리나라에서는 김진수가 STEM 교육을 소개하면서 

미국에서 STEM 교육이 추진된 배경과 국내 도입의 필요
성을 주장하였고, 국내 상황에 맞춘 STEM 교육모형을 
설계하여 제시하였다[3.4]. 이후 교육과학기술부에서 과
학기술 경쟁력 향상을 위한 교육정책 분야의 방안으로 
STEAM 교육을 추진하게 되었다. 교육과학기술부는 학
교 교육에 적용할 STEAM 교육을 새로이 '융합인재교육'
이라 명명하고, “학생들의 과학기술에 대한 흥미와 이해
를 높이고, 과학기술 기반의 융합적 사고와 문제해결력을 
배양하는 교육”이라 정의하였다[5]. 융합인재교육을 통해 
과학적 소양을 제고하고, 학생들의 과학기술 분야로의 진
출을 유도함으로써 과학기술 분야의 국제경쟁력을 강화
를 도모하고자 하였다. 구체적인 교육방법으로 “수학, 과
학 등의 기초 학문에 뿌리를 두고, 기술, 공학의 연계성과 
함께 예술적 소양 함양을 목표로 한다”고 명시함으로써 
향후 과학기술 분야에서 활약하게 될 인재 양성을 위한 
STEM 교육을 기반으로 하는 동시에, 예술 및 인문학적 
소양을 겸비한 융합형 인재를 키워내고자 함을 알 수 있
다[6]. 

Fig. 1. The STEAM Pyramid[1]

교육정책으로 추진되고 있는 STEAM 프로그램의 개
발과 보급은 한국과학창의재단의 공모사업을 통해 진행
되고 있다. 또한 STEAM 프로그램의 현장 적용을 촉진시
키기 위해 STEAM 연구 학교와 STEAM 교사연구회 등을
 지원하고 있다. 이러한 노력을 통해 개발된 STEAM 프
로그램 수가 증가함에 따라 2015 개정 교육과정의 단원
에 연계된 STEAM 프로그램들을 정리한 콘텐츠 맵을 개
발하는 등 개발된 STEAM 프로그램들에 대한 학교 현장
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에서의 접근성과 활용성을 높이기 위한 다양한 노력도 
기울이고 있다. 이러한 노력에도 불구하고 학교현장에서
는 교육활동에 적용할 수 있는 STEAM 프로그램이 여전
히 부족하다고 느끼는 것으로 보고되고 있으며, 사실상 
대부분의 교사들은 STEAM  교육에 대해 무관심 단계에 
머물러 있는 것으로 보고되고 있다[7,8]. 또한 초·중등학
교에서 융합인재교육에 대한 관심이 높게 나타나고 있음
에도 불구하고, 교사들이 실행하는데 어려움을 겪고 있는 
경우가 많아 STEAM 실행 교사들을 대상으로 한 현장실
행에 적합화된 프로그램의 개발 연구가 다양하게 수행될 
필요가 있다[9]. 

2.2 STEAM 교육의 효과성 측정
본 연구는 앞에서 살펴 본 우리나라 STEAM 교육의 

정책적 목적과 목표를 중심으로 하고, STEM 교육  또는 
STEAM 교육의 효과성을 다룬 선행연구들을 참고하여 
STEAM 교육의 효과성 평가를 위한 요인을 4가지로 설
정하였다. STEAM 교육의 정책적 목적인 ‘창의적 과학기
술인재의 양성’은 STEAM 교육을 받은 학생들이 과학기
술 분야에 진학하거나 진로를 추구하도록 함으로써 달성
되며, 이러한 목적과 관련된 변인으로 STEAM 교육의 효
과를 확인하고자 할 때의 해당 변인은 ‘STEAM 진로’로 
구분한다[10-12].

한편, STEAM 교육의 정책 목표는  ‘과학기술에 대한 
흥미와 이해’를 높이고  ‘융합적 사고와 문제해결 능력’을 
배양하는 것으로 볼 수 있다. ‘과학기술에 대한 흥미와 이
해’는 STEAM 교육을 받은 학생들의 과학기술 분야와 해
당 분야에 관한 학습에 관심과 흥미가 제고되었다는 증
거를 확인함으로써 해당 목표가 달성되었음을 보일 수 
있으며, 이에 해당하는 변인들은 ‘STEAM 흥미’로 구분한
다. 두 번째 목표라고 할 수 있는 ‘융합적 사고와 문제해
결 능력’은 과학기술 분야에서 성공적인 직업인에게 요구
하고 있는 핵심역량을 갖추도록 교육함을 의미하므로 해
당 목표의 달성과 관련된 변인들의 경우 ‘STEAM 역량’
으로 구분하였다[10-12].

STEAM 교육으로 운영되는 관련 교육 프로그램들도 
관련 교과 지식 및 기술 습득 등을 주요한 교수 목표로 
삼을 수 있다. 관련 교과 지식 및 기술 등의 경우도 넓은
은 의미에서는 ‘STEAM 역량’으로 구분할 수 있으나 해
당 교수 목표의 특성이나 평가 방식 등이 STEAM 역량과
는 차별성을 갖는 것으로 판단되어 ‘STEAM 학업성취’라
는 요인을 별도로 설정하였다[10-12].

3. 연구방법

메타분석은 체계적 문헌분석 방법의 하나로 많은 연구
결과들을 종합하여 연구자가 관심과 관련된 연구들의 경
향성을 파악하기 위해 활용된다. 메타분석에서는 같은 연
구주제로 수행된 연구들이더라도 각각 상이한 연구방법
을 통해 제시된 연구결과들을 종합하기 위해 각각의 연
구결과들을 표준화하는 과정을 거친다. 다양한 방법을 통
한 연구결과들을 표준화하기 위해 사용되는 척도를 ‘효과
크기’(effect size)라고 하는데, 사용되고 있는 효과크기
의 예시로는 표준화된 평균 차이(Cohen's d, Hedge's 
g)가 있으며, 그 외에도 두 집단의 비율의 차이(Odds 
ratio, Risk difference)나 변수 간의 상관(Fisher's Z) 
등이 있다[13,14].

대체적으로 메타분석 연구는 우선 개별 연구의 자료를 
활용한 효과크기를 계산한 후, 다양한 연구들 간의 효과
크기의 일관성을 검토하고 평균 효과크기를 산출함으로
써 최종적인 결론에 도달하게 된다. 그러나 메타분석이 
개별 연구결과를 활용한 수량적 분석만을 수행하는 것은 
아니다. 메타분석이 개별 연구결과들의 수량적 통합을 목
적으로 하지만, 통계적인 분석을 수행하기 위해서는 그 
이전에 여러 단계를 거처야 한다[15,16].

3.1 연구자료의 수집 및 선정
3.1.1 분석대상 논문의 검색 및 수집
2011년 이후 국내에서 발표된 학술지 게재논문, 석박

사 학위논문, 정기간행물, 연구보고서,중에서 융합인재교
육과 관련한 연구물들을 빠짐 없이 수집하는 것을 분석
대상의 수집과 관련한 1차적인 목표로 삼았다. 자료검색
을 위한 구체적인 방법은 우선 한국교육학술정보원, 국립
중앙도서관, 국회도서관, 구글 스칼라 등에서 제공하는 
검색 서비스에서 ‘융합인재’, ‘융합인재교육’, ‘융합교육’, 
‘STEAM 교육’, ‘STEAM 프로그램’  등의 검색어를 사용
하여 기본 서지정보 및 획득 방법을 확인하는 것이었다. 

1차적인 자료 수집을 마친 후 제외기준에 해당되는 논
문들을 제외하였다. 먼저 질적 연구, 문헌연구, 단순조사
연구 등 메타분석에 필요한 통계적 정보를 얻을 수 없는 
논문들을 제외하였으며, 중복 게재된 논문들 또한 제외대
상이 되었다. 통계적 수치를 제공하고 있는 연구이더라도 
STEAM 교육의 효과성과 관련된 변인의 측정을 수행하
지 않은 경우에도 목록에서 제외하였다.
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



 
 ×  

  

  

  

Formula 2. Calculating Weighted Average Effect Size

3.1.2 분석대상 논문의 선정
본 연구의 메타분석 대상으로 선정되기 위한 기준은 

Wood & Mayo-Wilson이 제시한 PICOS 방식을 활용
하여 설정하였다[17].

본 메타분석 연구의 대상이 되는 연구논문은 초중등학
생들을 대상으로 STEAM 교육을 실시한 후 그 효과성을 
측정하는 실험설계 연구이거나 준실험설계 연구이어야 
한다. 메타분석 결과의 객관성 및 일반화 가능성을 극대
화하고자 한다면 엄격한 실험설계를 통해 수행된 연구에 
국한하여 포함하는 것이 바람직하나, 교육연구의 특성상 
엄격한 실험설계가 현실직이지 않은 경우가 많아 본 연
구에서는 준실험설계에 의한 연구들도 포함하였다. 본 연
구의 메타분석을 위해 선정된 대부분의 연구물들은 사실
상 준실험설계에 의해 수행된 것들이다. 

종속변인의 경우, 본 연구가 정부의 STEAM 교육관련 
정책목표를 고려한 효과성 측정 변인으로 설정한 
STEAM흥미, STEAM역량, STEAM학업성취도, STEAM
진로 등으로 구분되는 종속변인이 없으면 분석대상에서 
제외하였다.

3.2 연구자료의 특성 변인 코딩
본 연구가 연구대상으로 선정한 연구자료들로부터 얻

어내야 하는 정보는 개별 연구가 보고하고 있는 효과크
기다. 그러나, 개별 연구로부터의 효과크기 계산을 위한 
통계치의 추출과 함께 개별 연구에 대한 추가적인 분석
이 이루어져야 타당성이 확보된 메타분석이 이루어질 수 
있다. 이와 같은 목적을 위해 코딩 양식을 활용한 개별 
연구에 대한 분석을 실시하였다.

  
 






  

 


  
 




 

 



 



 
≠

   

  

   

  

   

Formula 1. Combining Multiple Effect Sizes

한편, 메타분석 연구의 본격적인 분석 단계인 전체 효
과크기의 계산을 하기 위해 개별 연구의 통계치를 추출
할 때 당면하게 되는 가장 까다로운 문제는 개별 연구가 
하나 이상의 연구결과를 보고하는 경우, 이를 어떤 방법
으로 처리할 것인가 하는 점이다. 특정 연구에서 하나 이
상의 효과크기가 나온다면 특정 연구 결과가 나머지 연
구들의 결과보다 전체 평균 효과크기에 지나치게 큰 영
향을 끼치게 된다. 단일 연구에서 복수의 효과크기가 보
고되는 경우는 몇 가지가 있는데, 각각의 경우에 대해 본 
연구는 다음과 같이 처리하였다. 첫째, 단일 연구에서 
STEAM 교육의 효과성 측정을 위해 하나의 종속변인을 
다수의 결과로 제시했을 때에는 평균값을 사용하였다. 복
수의 효과크기로부터 평균값을 계산하기 위해 Formula 
1을 사용하여 결과값을 결합하였다. 둘째, 개별 연구에서 
STEAM 교육의 효과성 측정을 위해 다수의 종속변인으
로 연구결과를 제시한 경우 개별 효과크기를 그대로 사
용하였다.

3.3 연구자료의 분석
3.3.1 효과크기의 계산 및 해석
여러 개의 개별 연구결과로부터 추출한 통계값을 활용

하여 효과크기를 구하면 메타분석의 대상이 된 연구물들
의 전체 평균 효과크기를 구하게 된다. 단, 평균 효과크기
의 계산에 있어서 개별 연구들의 실험설계의 엄격성, 연
구에서 활용된 측정도구의 타당성, 자료분석 방법의 적절
성 등의 질적 수준이나 개별 연구들의 표집 크기 등을 고
려하여 적절한 가중치를 부여해야 한다. 개별 연구들의 
효과크기에 가중치를 부여하는 방법으로는 사례수를 적
용한 가중 평균 효과크기 산출법과 표준오차를 가중치로 
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적용하여 가중 평균 효과크기를 산출하는 방법이 많이 
사용된다. Hedges & Olkin은 이들 중 표준오차를 가중
치로 적용하는 방법이 보다 안정적인 가중 평균 효과크
기를 제공해 준다고 주장하며 Formula 2와 같은 가중 
평균 효과크기 계산식을 제안하였다[18].

효과크기의 해석에는 크게 세 가지 방법이 활용된다. 
첫 번째는 표준화된 효과크기가 .3이하이면 작은 효과크
기, 4-.7은 중간정도의 효과크기, .8 이상은 큰 효과크기
로 해석하는 방법이다[19]. 두 번째는 비중복 백분위 지
수(U3)를 활용하는 방법이다. U3 지수는 효과크기가 정
규분포를 따라야 한다는 전제가 있으므로 산출된 효과크
기에 상응하는 Z값에 .5를 더한 백분율로 표시한 값이다. 
예를 들어 작은 효과크기에 해당하는 .50를 U3 지수로 
표현하면 69.15%ile이 되어 통제집단에 비해 19.15%만
큼 향상되었다고 해석한다. 마지막은 효과크기의 신뢰구
간을 구하는 방법으로 효과크기의 95% 신뢰구간을 구하
여신뢰구간에 0이 포함되지 않으면 유의미한 효과크기로 
해석한다.

3.3.2 효과크기의 동질성 검증/이질성 분석
메타분석을 위해 분석모형을 선택하는 것은 매우 중요

하다. 분석에 포함된 모든 연구들이 같은 모집단 효과크
기를 공유하는 것으로 볼 것인지(동질성), 아니면 개별 
연구들이 연구대상이나 교육방법, 교육기간 등이 상이하
므로 모집단의 효과크기가 서로 다르다고 볼 것인지(이
질성)에 따라 분석모형이 달라야 하고, 분석모형의 선택
에 따라 개별 연구자료에서 같은 통계치를 추출하더라도 
메타분석의 결과도 달라지기 때문이다. 따라서 동질성을 
가정할 수 있을 경우에는 고정효과모형(fixed effect 
model)을 활용한 메타분석을 실시하고, 이질성을 가정
해야 하는 경우에는 무선효과모형(random effect model)
을 활용하여 메타분석을 실시하게 된다.

동질성 검증 결과 연구들의 효과크기가 이질적임을 확
인하게 된다면, 이질성의 원인을 설명하여야 한다. 이질
성을 설명해 주는 변수가 있다고 가정할 때, 해당 변수가 
범주형 변수이면 메타 ANOVA를 활용하고, 해당 변수가 
연속형 변수일 경우에는 메타회귀분석을 활용하여 분석
하게 된다. 메타 ANOVA는 관련 변인의 하위집단 구분
에 따라 효과크기가 다른지 여부를 검증함으로써 해당 
변인의 효과크기의 이질성에 대해 확인할 수 있다. 

3.3.3 출판 편향 분석

연구자료를 대상으로 얻은 메타분석의 결과가 실제 수
집되지는 않았으나 분석대상으로 포함되었어야 할 연구
자료가 포함될 경우 메타분석의 결과가 달라지면 출판 
편향이 존재한다고 말한다. 이를 확인하기 위해서는 우선 
Funnel Plot을 활용하여 좌우대칭을 확인하여 출판 편
향 문제의 여부를 살펴보고, 만약 출판 편향이 확인될 경
우에는 Time and Fill 방법을 활용한 출판 편향으로 인
한 효과크기 보정 방법이 사용된다. 그러나 본 연구에서는 
무선효과모형을 채택하고 있기 때문에 Funnel Plot은 
참고하는 정도로 살펴보고, 안정성계수(Nfs: fail-safe 
Number)를 출판편향 여부의 검증에 활용하였다[20]. 

4. 연구결과

4.1 연구대상 연구물의 일반 특성
이 연구에서는 Table 1과 같은 총 177편의 연구물을 

분석대상으로 하였다. 총 177편의 연구물에서 융합인재
교육의 효과성을 측정한 통계치로 확인된 총 327개의 효
과크기가 분석에 활용되었다. 출판유형별로 살펴보면 학
술지 85편, 학위논문 92편이다. 학술지 게재 논문들 중 
등재지 발표 논문이 67편으로 18편의 등재후보지 발표 
논문보다 비중이 다소 컸다. 학위논문 중에서는 석사학위 
논문의 경우 86편으로 박사학위 논문 6편에 비하여 그 
비중이 훨씬 컸다.

Table 1과 같이 분석대상 연구물 및 효과크기를 
STEAM 교육의 효과성 요인별로 살펴보면, STEAM 흥
미와 STEAM 역량을 측정하여 STEAM 교육의 효과성을 
확인하는 연구들이 많았으며, 반면 STEAM진로를 효과
성 변인으로 다루고 있는 연구들은 매우 적었다. 특히 진
학이나 진로 결정이 매우 중요한 고등학생 대상의 연구
들 중 STEAM 진로를 주요한 효과성 변인으로 다룬 연구
가 단 1편(3.6%)에 그쳤다는 점은 주목할 만하다.

Effect Factor Publication
(frequency)

Effect Size
(number of g)

 STEAM Interests 100 118

 STEAM Competency 122 164

 STEAM Achievement  34  34

 STEAM Career  11  11

Total 177 327

Table 1. Publications and Effect sizes by effect factor
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4.2 STEAM 교육의 전체 평균 효과크기
STEAM 교육의 효과성을 측정하기 위한 효과변인은 

STEAM 교육의 국가정책으로서의 목적과 목표에 우선적
으로 근거하여야 한다고 보고, 이에 따른 STEAM 교육의 
효과성 측정을 위한 요인인 ‘STEAM 흥미’, ‘STEAM 역
량’, ‘STEAM 학업성취’, ‘STEAM 진로’ 등에 해당한다고 
판단되는 효과변인의 통계치만을 본 연구의 분석대상 효
과크기로 포함하였다.

효과크기의 계산은 각각의 연구들의 효과크기가 동일 
모집단에서 나온 것이라고 추정할 수 있는 경우에는 고
정효과 모형을 선택하며, 각 효과크기가 이질적인 모집단
에서 나온 것으로 추정하게 되는 경우 ‘무선효과 모형’을 
선택하게 되는데, 본 연구는 다른 교육연구의 경우와 마
찬가지로 ‘무선효과 모형’을 선택하였다. 본 연구에서 계
산한 STEAM 교육의 전체 평균 효과크기와 동질성 검증 
결과는 Table 2와 같다.

Var. Model n ES(g) U3
95% CI

Q df p I2
Low High

Total Random 327 .69 75.5 .645 .728 2940.8 326 .00 88.9

Table 2. Total Average Effect Size

Cohen이 제시한 효과크기의 해석기준으로 살펴보면
[16], 본 연구에서 확인된 STEAM 교육의 효과크기는 
.80보다 작고 .50보다 큰 값으로서 중간 이상의 효과크
기라고 해석될 수 있다. 효과크기의 통계적 유의성 여부
를 확인해 보면, 효과크기 값의 95% 신뢰구간의 하한 값
(.645)과 상한 값(.728)이 0을 포함하지 않으므로 
STEAM 교육의 효과크기는 통계적으로 유의한 것으로 
볼 수 있다. 한편, U3지수를 토대로 효과크기를 해석해 
보면, 본 연구를 통해 얻은 75.5%tile의 U3 통계값은 정
규분포에서 통제집단의 평균 백분위를 50%tile로 보았을 
때, STEAM 교육을 실행한 집단에서 25.5% 향상된 효과
를 보였음을 알 수 있다.

4.3 STEAM 교육의 효과성 요인별 효과크기
본 연구가 STEAM 교육의 효과성 요인들 각각의 효과

크기를 살펴보면, 다음의 Table 3과 같다. 효과성 요인
별로 계산된 효과크기를 확인해보면 STEAM 역량이 .74
로 가장 크게 나타났으며, STEAM 흥미(.65), STEAM 학
업성취(.63), STEAM 진로(.58) 순으로 나타났다.

Factor n ES(g) U3
95% CI

Q(df)
Low High

STEAM Interests 118 .65 74.2 .574 .730

4.78(3)
STEAM Competency 164 .74 77.0 .681 .801

STEAM Achievement  34 .63 73.6 .427 .831

STEAM Career  11 .58 71.9 .347 .808

Table 3. Average Effect Sizes by Effect Factor

4.4 STEAM 교육의 연구특성 변인별 효과크기
4.4.1 연구대상 표본의 학교급
연구대상 표본의 학교급 구분은 초등학생, 중학생, 고

등학생 등의 3개 집단이다. STEAM 교육의 효과성이 표
본의 학교급별로 차이가 있는지를 확인하기 위해 학교급
별로 계산한 효과크기는 Table 4와 같다.

School n ES(g) U3
95% CI

Q(df) Post-Hoc
Low High

Elementary 210 .68 75.2 .619 .737

8.94(2)* M>HMiddle  67 .81 79.1 .665 .949

High  50 .59 72.2 .529 .654

Table 4. Average Effect Sizes by School Level

Table 4를 보면, STEAM 교육의 효과크기가 학교급
별로 차이가 있는지를 확인하기 위해 계산된 Q값은 
8.94(p<.05)로 유의미한 차이를 보여주었다. 구체적으로
는 중학생 대상 STEAM 교육이 가장 큰 효과크기(.81)를 
보여주었으며, 그 다음으로 초등학생(.68), 고등학생(.59)
의 순으로 나타났다. 사후검증을 실시한 결과 중학생 대
상 STEAM 교육의 효과크기가 고등학생을 대상으로 한 
효과크기보다 높은 것으로 나타났다(Zdiff=2.77, p<.01). 
즉, STEAM 교육은 중학생들을 대상으로 실시되었을 때 
가장 큰 효과가 기대된다고 할 수 있다.

4.4.2 출판 유형
연구대상 출판물들은 등재 학술지와 등재후보 학술지

로, 그리고 석사 논문과 박사 논문으로 구분하여 볼 수 
있다. 학술지 게재 논문과 학위논문 연구는 주 연구자가 
기성 연구자와 신진 연구자로 구분된다는 점에서 그 연
구의 질적 수준에 차이가 날 가능성이 있다. 그러나, 연구
물들로부터 추출한 효과크기에서 출판유형에 따른 유의
미한 차이는 나타나지 않았다.
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4.4.3 연구설계
연구대상 연구물들을 단일집단 사전사후검사 설계가 

적용된 연구물과 통제집단 사전사후검사 설계가 적용된
연구물로 구분하였다. 단일집단 설계에 의한 연구들이 보
고한 효과크기(.67)보다 통제집단 설계의 의한 연구들이 
보고한 효과크기(.71)가 큰 것으로 나타났으나, 그 차이
가 통계적으로 유의하지는 않았다.

4.5 출판편향 분석
메타분석을 통해 산출된 전체 효과크기 값이 얼마나 

신뢰로운지 살펴보는 방법 중의 하나가 출판편향 분석이
다. 출판편향은 Fig. 2와 같은 Funnel Plot을 통해 확인
할 수 있다. 그래프의 좌우가 대칭을 이루고 있는 경우 
출판편향이 없이 모든 연구가 고르게 분석대상으로 포함
되었다고 할 수 있으나, 비대칭을 이루는 경우에는 빠진 
연구가 많이 있어 전체 효과크기의 값이 편향되어 산출
되었음을 짐작할 수 있다.

Fig. 2. Funnel Plot

Funnel Plot을 활용한 시각적 분석은 Trim and Fill 
기법으로 다듬고 채워 넣는 식으로 보정된 효과크기의 
값을 추정하게 된다. 그러나 이는 고정효과모형이 적용된 
연구에서만 유효한 것이므로 무선효과모형을 적용한 본 
연구와 같은 경우에는 적절하지 않은 것으로 여겨진다
[21]. 출판편향의 문제불완전성을 해결하는 다른 방법으
로는 안전성계수를 사용하는 것이다[20]. 본 연구에서는 
안정성계수(Nfs)가 283으로 산출되었는데, 이는 본 연구
가 177편의 연구물을 활용하여 추정한 .69라는 효과크
기 값이 ‘작은 효과’에 해당하는 .2로 내려가려면 STEAM 
교육이 효과가 없다는 결과의 연구만 283개가 추가로 필
요하다는 것을 의미한다. STEAM 교육의 효과를 다루는 
177편의 연구가 발표되는 동안 STEAM 교육이 유의미
한 효과가 없다는 283편의 연구가 수행되었음에도 불구

하고 출판되지 않았을 개연성은 그리 크지 않기 때문에 
본 연구가 보고한 중간크기 이상의 효과크기는 유효한 
결과로 간주할 수 있다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 2011년 이래 우리나라의 교육분야 국가정
책으로 추진되고 있는 융합인재교육(STEAM 교육)의 효
과성을 확인하기 위해 STEAM 교육의 효과성을 보고한 
연구물들을 분석대상으로 삼아 메타분석을 수행하였다. 
해당 연구물들의 효과크기 계산을 위한 STEAM 교육의 
효과성 요인으로는 국가정책으로서의 STEAM 교육의 목
적 및 목표인 ‘STEAM 흥미’, ‘STEAM 역량’, ‘STEAM 학
업성취’, ‘STEAM 진로’ 로 설정하고, 개별 연구들이 보고
하고 있는 통계치들을 통해 다양한 효과크기를 산출하였
다. 이러한 과정을 거쳐서 본 연구의 연구문제와 관련하
여 내린 결론은 다음과 같다. 

첫째, STEAM 교육의 전반적인 교육 효과성은 중간 
크기 이상인 .69의 효과크기로 요약된다. 이를 통해 
STEAM 프로그램이 어느 정도의 교육성과를 얻고 있는 
것으로 판단된다.

둘째, STEAM 교육의 4개 효과성 요인별로 확인해 본 
결과 STEAM 흥미(.65), STEAM 역량(.74), STEAM 학
업성취(.63), STEAM 진로(.58) 의 4개 변인 모두에서 중
간 크기 이상의 효과가 나타난 것으로 확인되었다. 

셋째, 교육대상 학생의 학교급별 STEAM 교육의 효과
크기를 확인해 본 결과 중학생 대상 연구의 효과크기가 
가장 높게 나타남으로써 중학생을 대상으로 한 STEAM 
교육이 더욱 효과적이므로 중학교에서의 STEAM 교육 
활성화 필요성의 근거가 될 수 있다고 보인다. 

본 연구의 결과를 통해 STEAM 교육 및 관련 후속 연
구에 대하여 다음과 같은 제언을 하고자 한다.

첫째, STEAM 교육과 관련한 정책 지원을 통해 개발
된 우수 프로그램들이 교육 현장에 보급될 수 있도록 적
극적인 관리와 지속적 지원이 제공되어야 한다. 특히 효
과성이 입증된 STEAM 교육 프로그램들을 활용하기 위
한 정교화된 교재 및 활용성을 높인 수업자료 등을 제작
하여 보다 적극적으로 보급할 필요가 있다.

둘째, STEAM 교육의 효과가 큰 것으로 나타난 중학
교 시기는 보다 더 본격적으로 진로에 대하여 고민하고 
탐색하기에 가장 적절한 시기로서 자유학기제가 운영되
는 시기이기도 하다. 자유학기제 프로그램에 STEAM 교
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육을 적극적으로 적용하는 방안을 교육현장에서 보다 더 
고려해 볼 필요가 있다. 또한 중학교급의 STEAM 연구학
교 및 STEAM 교사연구회의 지원을 확대하는 방안도 고
려할 만하다.

셋째, STEAM 교육 관련 연구들, 특히 STEAM 교육 
프로그램 개발 연구가 활발하게 수행될 수 있었던 것은 
이에 대한 정부 차원의 적극적인 지원이 있었기 때문이
다. 그럼에도 불구하고 아직 교육 현장에서는 STEAM 교
육 프로그램의 부족이 해소되지 않고 있어서 향후 
STEAM 교육 프로그램 개발 연구에 대한 지원이 적극적
으로 이루어져야 할 것이다.
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