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SDGs 기반 STEAM 프로그램이

학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및

과학학업성취도에 미치는 효과

The Effects of STEAM Program Based on SDGs Class Participation Behavior,

Class Interference Behavior and Science Academic Achievement of Students with Underachievers

 유선해*․정진자**

You, Sun-Hae․Chung, Jinja

초록 본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미치는 효과를 도출하

는데 목적을 두고 있다. 본 연구 대상은 편의 목적 표집에 의해 선정한 A광역시 B중학교 1학년 학습부진학생 3명이며, 실험은 단일 

대상 연구 방법 중 대상자간 중다 기초선 설계(multiple baseline design across subjects)에 의해 기초선, 중재, 유지 단계로 실시하였다. 중

재 프로그램은 주 4회, 회기 당 45분씩 총 12주 동안 과학 교과 시간 및 과학 관련 주제 선택 시간에 진행하였다. 연구 결과는 다음

과 같다. 첫째, SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생의 수업참여행동에 긍정적인 효과를 나타내었다. 둘째, SDGs 기반 STEAM 

프로그램은 학습부진학생의 수업방해행동 발생빈도 감소에 긍정적인 효과를 나타내었다. 셋째, SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부

진학생의 과학학업성취도 향상에 긍정적인 효과를 나타내었다. 본 연구는 학습부진학생을 대상으로 한 SDGs 기반 STEAM 프로그램

의 적용 효과를 입증하고 그 필요성을 확인하였다는 점에서 의의가 있다.

주제어 학습부진학생, STEAM 프로그램, 수업참여행동, 수업방해행동, 과학학업성취도

Abstract The purpose of his study was to study the effect of the SDGs-based STEAM program on the class participation behavior, class interference 

behavior, and science academic achievement of students with underachievers. The subject of this study was three underachievers in B middle 

school selected by convencience target sampling, and the experiment was conducted in the baseline, intervention, and maintenance stages by 

multiple baseline design across subjects among the single target research methods. The effect on scientific achievement was examined by 

conducting pre-tests. Classes applied to the SDGs-based STEAM program were conducted four times a week for a total of 12 weeks, and 

each session was conducted for 45 minutes during each science class and science-related topic selection time. The results were as follows. 

First, the SDGs-based STEAM programs showed a positive effect on the underachiever’s participation in the class, and the total incidence of 

the undertaking’s participation on the participant was increased and the intervention effect was maintained. Second, the STEAM program 

based on SDGs had a positive effect on reducing the incidence of class disturbance behaviors of underachievers. Third, the STEAM program 

based on SDGs had a positive effect on improving the academic achievement of underachievers. After the intervention of the SDGs-based 

STEAM program. The above findings suggest that the SDGs-based STEAM program should be applied to science-centered curriculum 

classes of under-achieved students because the SDGs-based STEAM program has a positive effect on students’ learning behavior, class 

obstacle behavior, and science achievement.

Key words the SDGs-based STEAM program, the class participation behavior, class interference behavior, science academic achievement, students with 

underachievers
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Ⅰ. 서론

1. 연구 필요성

우리나라에서는 학습부진학생의 교육지원에 대한 높은 관심으로 ‘느린 학습자 지원법’, ‘기초학력 보장법안’ 등 교

육적 지원 방안이 강화되고 있다. 교육부에서는 학습종합클리닉센터와 두드림학교를 운영하고 있으며, 각 시․도 교

육청에서도 기초학력보장 계획을 수립하여 운영하고 있다(Kim et al., 2018). 이에 따라 현장 교사들은 학습부진학생들

의 교육적 요구에 알맞은 지원을 제공해야 하며, 읽기, 쓰기, 그리고 수학과 과학, 사회 교과 등에서의 교과 내용과 

방법에서의 전문성을 갖춰야 한다(Kang & Lee, 2006; Kim & Park, 2010). 초등학교 고학년 이상의 학습부진학생들에게

는 도구교과인 읽기, 쓰기, 셈하기에 해당하는 3R’S 뿐만 아니라 과학 교과에 대한 교육적 지원 역시 중요하다(Kim & 

Park, 2010). 특히 중학교 학습부진학생들은 지속적인 학습부진 현상으로 선수학습 결손이 심각하게 나타나며, 중학교 

과학 교과에서는 어려운 용어나 개념으로 인해 과학 교과에 대한 어려움도 많다(Kim et al., 1998; Lee et al., 2009). 

우리나라에서는 과학적 소양과 능력 개발을 위해 학습자의 능력에 상관없이 모든 이들이 과학교육에 참여하도록 

과학교육을 강조하면서 초․중등 STEAM 교육 강화를 발표하였다(Ministry of Education, 2010). 2011 특수교육 기본교

육과정 과학과에서는 과학과 교수․학습 모형으로 STEAM(융합인재교육)을 반영하였으며(Ministry of Education, 2014), 

2015 개정 교육과정은 창의융합형 인재 양성을 목표로 ‘인문․사회․과학 기술에 관한 기초 소양 교육 강화, 미래 

사회가 요구하는 핵심역량 함양’을 하도록 하고 있다(Kim, 2017). 이는 세계적 이슈인 지속가능발전목표 달성을 위해 

지속가능하지 않은 현실을 지속가능하게 만들고자 하는 노력이기도 하다(Lee, 2018). 즉 ‘창의성과 통합적 사고를 갖

춘 책임 있는 시민을 양성’하는 과학교육 목적 달성을 위한 통합과 역량 중심의 과학교육 전략은 지속가능발전교육

(Education for Sustainable Development, 이하 ESD)의 주제 및 방법이 될 수 있을 것이다(Son, 2016). 

지속가능발전목표(Sustainable Development Goals, 이하 SDGs)는 2016년부터 2030년까지 전 세계가 지속가능한 발전을 

이루기 위해 이행하기로 한 새로운 목표로써, 새천년개발목표(Millennium Development Goals, 이하 MDGs)를 넘어 지속

가능발전(Sustainable Development, 이하 SD)의 3대 축인 사회발전, 경제성장, 환경보전을 위한 노력에 전 세계가 참여

해야 함을 강조한다(Lee & Lee, 2019). SD를 달성하는데 교육의 역할이 매우 중요하므로 ESD가 필요하다(Korea 

National Commission for UNESCO, 2019). 또한 특수교육에서 SDGs가 실현되려면 특수교육대상자의 개별적 요구가 반

영된 생애주기별 맞춤형 교육체계를 갖춤으로써 특수교육대상자의 핵심역량을 강화하는 적절한 교육적 지원이 필요

하다(Yoon, 2018). 

세계적인 문제에 관심을 가지고 해결하는 노력이 과학수업에서 증가하며, 사회적 책임을 접목한 과학교육을 과학

수업에서 실현하기 위해 ESD를 과학교육에 접목시키도록 제안하고 있다(Son, 2016). ESD와 과학교육의 접목은 국가

차원에서도 관심을 받고 있으며, 미래세대가 갖추어야할 과학적 역량에 SD가 중요한 부분을 차지한다(Kim et al., 

2020). 이는 학생 개인의 특성에 맞는 문제해결능력과 잠재능력개발을 중요하게 여기는 교육목표 및 지향점이 

STEAM 교육과 일치하며(Shin, 2017), 2015 개정 과학교육과정에서 추구하는 방향성의 하나인 융합인재교육(STEAM)과

도 일치한다고 할 수 있다(Son, 2012, 2016).

우리나라 과학교육은 6차 교육과정에서 STS(Science-Technology-Society)가 도입되었고, STEM교육에 심미성을 강조하

는 Arts(예술)분야가 추가되어 STEAM(Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics, 이하 STEAM)을 교육 정책으로 

하고 있다(Homg et al., 2019; Ministry of Education, 2010). STEAM의 목표는 창의적인 설계와 감성적인 체험을 통해 미

래 과학기술인재를 양성하는데 있다(Baek et al., 2011). STEAM 프로그램을 적용한 과학 수업은 과학에 대한 핵심 개

념에 주의를 집중하면서 다양한 체험을 통해 과학적 현상에 대한 이해를 높이고 과학적인 탐구 능력을 개발하는데 

유용하다(Yoo, 2010).
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특히 과학교과는 모든 학생이 과학의 개념을 이해하고 과학적 탐구 능력과 태도를 함양하여 개인과 사회의 문제

를 과학적이고 창의적으로 해결할 수 있는 과학적 소양을 기르기 위한 교과이다(Ministry of Education, 2015). 하지만 

교사들은 장애 학생 특성에 적절한 교육적 지원 및 수업 방법에 대한 지식 부족과 어려움을 나타내고 있다(Kang et 

al., 2006). 또한 장애 학생들은 학년이 올라갈수록 학습 결손 및 학습 흥미와 동기 부족 등으로 과학 수업 참여 및 

학업성취도에 어려움이 나타난다(Yoo, 2010).

학습부진학생의 경우에는 특수교사가 국어와 수학 교과에서 공통 교육과정을 조정하는 수준으로 지원이 이루어지

고, 다른 교과들은 일반학급에서 별다른 조정 없이 수업을 받게 되는 경우가 많고, 지적장애와 자폐성 장애 등 다양

한 특성을 가진 학생들이 배치되고 있어서, 학습부진학생의 교육적 요구에 적합한 맞춤형 교육을 실현하는 데 한계

가 있다(Kim & Kim, 2018). 또한 교사들은 장애 학생들이 과학 교과의 내용과 수준에 따라 부분 참여하거나 배제되

는 경향이 있어 과학 수업에 완전히 참여하지 못하고 있음을 지적하고 있다. 그리고 장애학생들은 기초학습 기술과 

학습 흥미도 등이 낮아 수업 참여에 어려움이 있다(Kwon, 2012). 그러므로 학습부진학생들이 과학수업에 흥미를 갖

고 과학적인 현상을 탐구하면서 수업에 몰입할 수 있게 하는 다양한 교수매체와 교수방법의 적용이 필요하다.

그동안 특수교육에서 과학교과 관련 STEAM 적용 연구는 증강현실 기반 과학과 STEAM 프로그램의 효과(Kim, 

2018a, 2018b) 및 지적장애학생의 과학학습관련 연구(Kim & Lee, 2018; Kim & Shin, 2015), STEAM 기반 인체학습 프

로그램(Kim & Jung, 2014), 발달장애학생의 탐구기능과 과학학습태도(Kim & Lee, 2014), 학습부진아의 로봇활용 

STEAM교육과 과학관련 연구(Yoo & Lee, 2015)가 있다. 즉 과학중심 STEAM 프로그램은 학생의 과학 수업참여도 향상

에 긍정적인 영향을 미치며(Jin & Shin, 2016), 학생들의 상호작용 촉진 및 자기 주도적 학습과 참여형 수업을 가능하

게 함으로써 과학학습에 대한 긍정적인 경험 향상에 긍정적인 영향을 미친다(Han et al., 2020; Kang et al., 2016; 

Moon & Shin, 2018). 또한 STEAM의 학습 준거는 지적장애학생의 과학과 교수-학습방법과도 관련성이 높으며(Lee, 

2006), 학습에 대한 흥미를 갖지 못하고 과학교과에 대한 자신감이 부족한 학습부진아들에게는 STEAM을 적용한 과

학수업이 과학교과 흥미도와 가치향상을 촉진시킬 수 있는 대안으로 제안되고 있다(Yoo & Lee, 2015). 특히 STEAM 

프로그램을 지적장애학생에게 적용한 경우 지적장애학생의 학습활동에서 긍정적인 변화가 나타남으로써 특수교사의 

교수 활동에도 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다(Kim, 2018b).

또한 과학중심 STEAM 프로그램은 학생들의 과학학습에 대한 어려움이나 불안감에도 포기하지 않는 원동력 등 과

학학습에 대한 긍정적인 경험과 학생들과의 적극적인 의사소통이 학생들의 수업참여를 촉진하는 수단으로 입증되고 

있으며(Moon & Shin, 2018) 융합교육에 의한 과학 교과 STEAM 교육은 기존수업과는 다른 새로운 방식에 대한 흥미

를 느꼈기 때문에 학생들은 학교에서 경험한 STEAM 교육의 만족도가 높았으며, 융합교육 이후 관련 교과에 대한 

학습 동기와 흥미가 생겼다(Choi, 2015). 지속가능발전교육(ESD)은 환경교육을 핵심으로 하여 사회, 경제적 개념을 포

괄하는 광범위한 주제와 영역을 다루는 융합 교육으로써 과학, 기술, 공학, 수학, 예술 기반의 주제 중심 STEAM에 

적합한 분야이다(Shin, 2017).

STEAM-기반, 간학문적, 다학문적, 사회기반의 통합을 통한 지속가능발전교육(ESD)으로 과학교육의 목적을 달성하

는 구조는 <Figure 1>과 같이 제시할 수 있다(Son, 2016).

특수교육 관련 연구는 SDGs 실현을 위한 특수교육법제 관련 연구(Yoon, 2018)가 있다. SDGs-STEAM과 관련한 선행

연구 결과 과학교육에서 적용 가능한 방법은 융복합교육에서 다루는 내용이나 주제와 연관하기, 지속가능발전교육

과 관련된 역량 중심 접근하기, 학교 전체적으로 접근하기 등이 있었다(Shin, 2017).

이에 학습부진학생을 대상으로 한 SDGs와 STEAM을 연계한 과학교과지도에 관한 연구가 필요하다고 인식되어, 중

학교 1학년 지구의 변화 단원을 중심으로 SDGs 기반 STEAM 프로그램을 개발․적용하여 학습부진학생의 변화를 살

펴보았다. 이는 교육적 지원이 필요한 학생도 가치 있는 동료로서 과학 수업에 참여하도록 하는 과학교육 활동에 

관한 이해를 제공해 주면서, 일반 수업 환경에서 학습부진학생의 과학수업지원에 관한 시사점을 제공하고자 한다. 
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<Figure 1> The proposal for a structure of science education for fostering responsible citizenship

source: Son, Y. A. (2016). A Suggestion of the new construction of science education stressed social responsibility and the education 

strategies to integrate education for sustainable development into science education. Journal of Education & Culture, 22(6), 293.

2. 연구 문제

본 연구의 목적은 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동, 수업방해행동 및 과학학업성취도

에 미치는 효과를 검증하고자 다음과 같은 연구문제를 선정하였다. 

첫째, SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동에 미치는 효과는 어떠한가? 

둘째, SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업방해행동에 미치는 효과는 어떠한가? 

셋째, SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 과학학업성취도에 미치는 효과는 어떠한가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구대상은 A광역시 B중학교 1학년에 재학 중인 전체 학생을 대상으로 교육청 주관 기초학력 진단 검사를 실

시하고 아래 기준에 의하여 중학교 1학년 학습부진학생 3명(남 2명, 여 1명)을 선정하였다.

첫째, 중학교 교과별 기초학력 진단평가 결과, 국어, 영어, 수학, 과학 과목 성취도가 E(평균 60점 미만) 혹은 동학

년 하위 5% 이하의 성취도를 나타내면서 3R’s(읽기. 쓰기, 셈하기) 진단 검사 결과 1개 이상 수업 대상인 학생

둘째, SDGs 기반 STEAM 프로그램을 활용한 과학교과 활동 경험이 없는 학생

셋째, SDGs 기반 STEAM 프로그램을 활용한 과학교과 활동에 학생이나 학부모가 동의한 학생의 경우를 참여자로 

선정하였다.

연구 참여 학생의 구체적인 특성은 <Table 1>과 같다.
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Seperation Participant A Participant B Participant C

Sex Female Male Male

Age 13 years, 7 months 13 years, 3 months 13 years, 10 months

Intelligence Test: K-WISC-Ⅲ 97 99 90

Basic Education 

Diagnostic Test

Korean 47.2 30.7 43.9

Math 20.8 30.7 27.4

English 34 24.1 40.6

Science 30.7 27.4 37.7

3R’s checks

Reading 68 64 68

Writing 68 64 60

Numeracy 52 40 44

Basic Education Diagnostic Test Results 

(Subject Degree Percentage and sub)

- Math: 98.53%, Bottom 3% 

- English: 97.06%, bottom 3%

- Korean: 95.59%, bottom 5%

- Science: 95.59%, bottom 5% 

or less, Achievement Level E 

(score below 60)

- Math: 97.06%, Bottom 3% 

- English: 97.06%, bottom 3%

- Korean: 100%, bottom 3%

- Science: 98.53%, bottom 3% 

or less, Achievement Level E 

(score below 60)

- Math: 97.06%, Bottom 3% 

- English: 94.12%, bottom 10%

- Korean: 98.53%, bottom 3%

- Science: 95.59%, bottom 5% 

or less, Achievement Level E 

(score below 60)

<Table 1> General characteristics of study participants

2. 연구 도구

1) 선별 및 측정도구

(1) 교과별 기초학력 진단 검사

A광역시 주최로 2019년 3월 11일 교과별 기초학력 진단검사를 실시하였다. 교과별 기초학력 진단 검사(Chungnam 

National University Applied Measurement and Evaluation Center, 2019)는 중학교 1학년 국어, 수학, 영어, 과학 교과의 G형 

검사지로 각 30문항이며 초등학교 6학년 성취기준을 적용한 것이다. 국어는 듣고 말하기 6문항, 읽기 8문항, 쓰기 4

문항, 문법 4문항, 문학 8문항이며, 수학은 수와 연산 7문항, 도형 7문항, 측정 6문항, 규칙성 7문항, 확률과 통계 3문

항이다. 영어는 듣기 17문항, 읽기 11문항, 쓰기 2문항이다. 과학은 운동과 에너지 7문항, 물질 7문항, 생명 8문항, 지

구과학 8문항이며, 3월 25일에서 29일까지 과학 교과 시간에 검사하였다.

(2) 3R’s 검사 

3R’s 검사(Chungnam National University Applied Measurement and Evaluation Center, 2019)는 교육청에서 제공하는 읽기, 

쓰기, 셈하기 검사이다. 본 연구에서는 초등학교 4학년 성취기준을 적용한 ‘쑥쑥1’을 사용하여 읽기, 쓰기, 셈하기를 

검사하였다.

(3) 과학학업성취도 검사

중재 전 빛과 파동 단원 평가 문항은 한국교육과정평가원의 기초학력향상지원 사이트 ‘꾸꾸’(http://www.basic.re.kr)의 

진단평가 과학 단원 기출 문항 중 20문항을 사용하였다. 중재 후의 평가 단원인 지구의 변화 단원은 2015 개정 교

육과정에서 추가된 단원으로 ‘꾸꾸’에 단원 기출 문항이 제공되지 않았다. 따라서 단원의 성취기준 및 평가 기준을 
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분석하여 2017년에서 2019년까지 3년간 국가 수준 학업성취도 중학교 3학년 과학평가 문항 중 지구의 변화 단원의 

문항에서 발췌하여 총 20문항의 단원평가 검사 도구를 구성하였고, 과학 전공 교수 1인과 경력 15년 이상의 과학교

사 3인과의 협의를 통하여 문항의 타당성을 확보하였다. 

학업성취도 문항 구성은 <Table 2>에 나타낸 바와 같이 총 20문항으로 지식 5문항. 이해 8문항, 적용 2문항, 자료 

해석과 일반화 3문항, 문제발견과 해결방안 2문항이었다. 검사의 내적 신뢰도는 .824이었다.

Components Number of questions Question number Reliability

Knowledge 5 1, 6, 7, 11, 13 .845

Understanding 8 2, 4, 5, 9, 10, 12, 17, 18 .828

Apply 2 3, 14 .819

Interpreting data and generalization 3 8, 15, 19 .812

Finding and solving problems 2 16, 20 .816

Total 20  .824

<Table 2> Construction of academic achievement questions

2) 중재도구

연구대상이 소속된 학교는 2019년부터 2020년까지 한국과학창의재단의 STEAM 선도학교이며, 연구자는 2019년도

부터 ‘STEAM 전문적 학습공동체’ 회원으로 STEAM 프로그램을 개발하였다. 2017년부터 YGA 교사 연구회에서 SDGs 

기반 프로그램을 연구하고 수업에 적용하였다. SDGs 기반 STEAM 프로그램 개발 과정은 <Figure 2>와 같다.

Designated as a STEAM Leader School by the Korea Science and Creativity Foundation

Developed program prototypes with two teacher research council advisors

STEAM Professional Learning 

Communities

YGA Clubs Teacher Study Group

Revised and refined program prototype with 2 teacher research council advisors

SDGs-Based STEAM Literature Review and Global Change Unit Analysis

Two research councils finalize SDGs-based STEAM program with advisors

<Figure 2> The process of developing an SDGs-based STEAM program

‘STEAM 전문적 학습공동체’와 ‘YGA 교사 연구회’(아프리카에 식수 공급을 위한 Team & Team NGO 단체 소속) 교

사들을 중심으로 연구 프로그램 개발을 위한 자문위원을 구성하였다. 2개 교사 연구회 자문위원 8명은 2개 교사 연

구회 회원으로 교직 경력 15년 이상 교사로서 프로그램을 수정하고 보완하여 연구목적에 가장 적합한 6개 프로그램

으로 SDGs 기반 지구의 변화 단원 STEAM 프로그램 24차시를 개발하였다. 프로그램 개발 후 특수교사 경력 10년 이

상 1인과 과학 교사 경력 15년 이상의 교사 3명과 과학교육 전공 교수 1인과의 협의를 거쳐 내용 타당도 검증을 실

시하였다. 



유선해․정진자 / SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미치는 효과

- 83 -

SDGs 기반 STEAM 지도안의 예는 <Table 3>과 같다.

지구의 변화 단원에서 SDGs 세부 목표를 기반으로 개발한 STEAM 프로그램 개요는 <Table 4> 와 같다.

Lithosphere
Practicing a Sustainable Earth System 

Vertical garden to remove fine dust and build a particulate meter with Arduino 

SDGs Goals

3.9 Reduce the number of diseases caused by air, water, and land pollution and contamination

11.6 Reduce per capita negative environmental impact in cities by addressing air quality contro

13b. Promote climate change-related mechanisms, 15.5 Stop biodiversity loss

Learning objectives
1. Explore the components of Earth’s system and find ways to live in sustainable cities.

2. Take active steps in the life to prevent climate change and its impacts.

STEAM Teaching

․

Learning Criteria

Present the situation
Can we build a device to remove and measure particulate fine dust in the classroom for 

sustainable urban living?

Creative design

Understand the air, geosphere, hydrosphere, hydrosphere, and exosphere that make up the 

Earth’s system, design a vertical garden device to remove particulate fine dust for a sustainable 

Earth, build it from recycled materials, explore the principles of a particulate fine dust meter 

using an Arduino, and measure and compare classroom particulate fine dust.

Emotional experiences
Students will use the device to measure particulate fine dust in their classroom for one week, 

present their findings, and share their experiences with sustainable practices.

Details

Lessons Contents Detailed goals STEAM Elements Related subjects

Lesson 1

Explore the components of the Earth 

system and climate change risks, 

research and present the sources of 

fine dust and its harmful effects 

SDGs3.9

SDGs13b

S, E : Earth system components, climate 

change risk fine dust survey

A: Presentation of research findings Science

Math

Art

Technology

Social

Select a topic

Reconfiguring 

integrated 

reconstruction

Lesson 2

Design a vertical gardening device to 

remove particulate fine dust, creative 

produce with recyclables

SDGs11.6 

SDGs13b

S: Plants and fine particulate fine dust 

association 

E: Vertical Garden Design

A: Create recycled junk art

Lesson 3
Particulate fine dust sensor principles 

and Arduino coding 
SDGs13b

E, T: Exploring the principles of dust 

measurement sensors, connecting sensors and 

Arduino

M: Coding the dust measurement sensor

Lesson 4

Build a vertical garden unit and 

measure particulate fine dust 

concentrations after installation

SDGs13b

SDGs15.5 

E: Install a vertical garden

S: Measuring fine dust concentration and 

growing plants, recording observations

Lesson 5

Graph the results of measuring fine 

dust concentration, analyze the cause, 

and present action plans

SDGs3.9

SDGs11,6 

S, M: Analyzing fine particulate fine dust 

concentration

A : Presenting a mind map of actions for a 

sustainable global village

Evaluation methods
Observational assessment (participation, presentation), output assessment (blueprints, finished product), student assessment 

(self-assessment)

<Table 3> SDGs-based STEAM Map for Global Change Unit (example)
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Intermediate 

lessons
STEAM Programs

SDGs specific 

goals 
STEAM Elements Lessons

Structure of 

lithosphere

Practicing a Sustainable Earth 

System-Exploring sources of fine dust, 

investigating hazards, and the 

effectiveness of vertical gardens to 

remove fine dust

3.9

11.6

13b

15.5 

S: Exploring the connection between plants and fine 

particulate fine dust

T: Arduino Dust Sensor Principle

E: Connecting a dust sensor to an Arduino

A: Create recycled junk art

M: Coding for Arduino Dust Measurement 

5

Implementing Sustainable Learning 

Opportunities - Using Sound Sensors 

to Warn of Climate Change Risks 

and Build a Three-Dimensional Model 

of the Structure of the lithosphere.

3.9

4.7a

13.3

S: Exploring lithosphere structurel and climate change risk

T: Arduino Sound Sensor Principle

E: Connecting a sound sensor to an Arduino

A: Create a three-dimensional lithosphere

M: Coding the Arduino Sound Sensor

5

Composition of 

earth’s crust

Sustainable water and sanitation-using 

rocks with temperature and humidity 

sensors to clean up polluted water 

6.3

12.5

14.1

15.5

S: Explore the rock features that make up the Earth’s crust 

T: Arduino Temperature and Humidity Sensor Principle

E: Connect the temperature and humidity sensor to the board

A: Create polluted water cleanup artwork

M: Coding an Arduino Temperature Humidity Sensor

2

Sustainable Peace - World Peace 

Campaign Using Minerals in Rock 

and RGB LED Sensors

5.1

12.2

16.2

S: The relationship between minerals in rocks and peace 

T: Exploring the Principles of the Arduino LCD 1602

E: Connecting the LCD 1602 to the Board

A: Creating LCD 1602 Artwork

M: LCD 1602 String Coding

3

Sustainable Agriculture - Fertilize the 

land I live on project (coffee grounds 

recycling garden, dot matrix 

information board

1.5b

2.1

15.3

S: Exploring the recycling of coffee grounds 

T: Arduino dot matrix principles

E: Connecting Dot Matrix and Arduino

A: Designing an Arduino Garden Sign

M: Coding the Arduino Dot Matrix

6

Movement of 

lithosphere

Sustainable and inclusive society - 

Volcanic and earthquake zones for 

the blind and visually impaired, 

Using manual buzzers to create a 

three-dimensional globe and explore 

geothermal power

4.7a

7.1

S: Explore volcanic zones, earthquake zones, and geothermal 

power

T: Arduino manual buzzer principle

E: Connecting a manual buzzer to an Arduino

A: Creating a Three-Dimensional Volcanic Plate Seismic Zone

M: Arduino Manual Buzzer Coding

3

Total 24

<Table 4> Overview of SDGs-based STEAM program of Global Change Unit

3. 연구 절차

본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미

치는 효과를 알아보기 위하여 단일대상 연구방법 중 대상자간 중다 기초선 설계(multiple baseline design)를 사용하였

고, 실험은 기초선, 중재와 유지 단계로 실시되었다. 또한 과학학업성취도에 미치는 영향은 사전 사후 검사를 실시

하여 알아보았다. SDGs 기반 STEAM 프로그램 적용 수업은 총 12주 동안 주 4회씩 실시하였으며, 각 회기 당 45분
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씩 과학교과 시간 및 과학 관련 주제 선택 시간에 이루어졌다.

1) 실험 기간 

본 연구는 주 4회씩 실시하였으며, 각 회기 당 45분씩 진행하였다.

2) 실험 장소

본 연구는 연구자가 근무하는 중학교 교실에서 중재를 실시하였다. 연구자가 근무하는 학교는 SDGs 기반 STEAM 

프로그램 적용 교육활동을 실시하기에 용이한 교육환경을 갖추고 있다. 2019년부터 2020년까지 STEAM 선도학교로

써 무한상상실이 구축되어있어 목공실과 융합인재교육 학생 참여 중심 수업 환경을 갖추고 있다. 실험 실습용 과학

실험실 3개와 소프트웨어학습실 1개가 있어서 과학 수업 시간에 학생 1인당 노트북 1대와 스마트패드 1대가 활용 

가능하다.

3) 중재 절차

(1) 기초선

기초선은 과학 수업 시간 및 과학 관련 주제 선택 시간에 대상학생 A, B, C를 관찰하여, 동영상 촬영(활동 시작 

후 45분 동안)으로 자료를 수집하였다. 대상학생 A는 연속 4회기 관찰 후 3회 연속 기초선이 안정세를 보일 때 중재 

하였으며, 대상학생 B와 C는 관찰 후 중재 직전에 3회기 연속 안정세를 보일 때 중재하였다.

(2) 중재

중재는 중학교 1학년 지구의 변화 단원 SDGs 기반 STEAM 프로그램으로 대상학생 A, B, C에게 각각 45분씩, 주 4

회 진행하였고, 기초선 단계에서 대상학생 A의 자료가 3회기로 안정된 후 시작하였다. 대상학생 B에 대한 중재는 

기초선에 비해 대상학생 A의 수업참여행동 발생비율의 변화 추이가 증가하는 것이 확인될 때 시작하였고, 이때 대

상학생 C의 기초선 관찰은 계속되었다. 같은 순서에 따라 대상학생 B의 중재효과가 나타날 때 대상학생 C에게 중재

를 실시하였다. 중재기간의 경향선 상승세가 나타나고, 중재 후반에 중복비율이 없고 상승세의 반전 가능성이 30% 

이하일 때 중재를 중단하였다. 중재는 이를 기반으로 대상학생 A는 24회기, B는 22회기, C는 20회기 실시하였다. 중

재는 도입, 전개, 마무리로 구성되었고 SDGs 기반 STEAM 프로그램 진행 절차는 <Table 5>와 같다.

(3) 유지

유지는 중재 효과가 유지되는지 살펴보기 위해 중재 종료 2주 후에 기초선과 동일한 조건의 과학 수업 및 과학 

관련 주제 선택 시간에 대상학생 A, B, C의 활동 모습을 연속 3회기 45분씩 촬영 후 변화를 관찰하였다.

4. 자료 처리

1) 관찰 및 측정

본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 중학교 1학년 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학

습성취도에 미치는 효과를 알아보기 위하여 실시되었다. 대상학생 A, B, C의 동영상 촬영 후 수업참여행동 및 수업

방해행동에 대한 발생빈도를 측정하였다. 기초선, 중재, 유지 기간 동안 수업시간 45분을 동영상 촬영하였다. 촬영된 

동영상을 보면서 사건기록법을 적용하여 수업참여행동 및 수업방해행동이 나타날 때 주 관찰자인 연구자와 본 연구

에 대해 훈련 받은 특수교사 1인의 보조 관찰자에 의해 발생빈도를 측정하였다.
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Learning 

objectives

Understand the air, geosphere, hydrosphere, hydrosphere, exosphere, and biosphere that make up the Earth’s system, and be able to 

research and present the sources and hazards of particulate fine dust in relation to the Sustainable Development Goals.

Step Lesson (activity) courses STEAM Elements

Introduction 

(7 mins)

▹ Check out the previous lesson: Presenting a comparison of the 3 elements of sound 

▹ View the learning objectives for today’s lesson

▹ Open and share own thoughts

  - Watch an introductory video about the Sustainable Development Goals (SDGs) and share own 

impressions 

S, E: Investigate Earth 

system components, 

climate change 

risks, and fine dust 

sources with 

smartpads

A, T: Design a piece of 

junk art

M: Understanding the 

graphs about causes 

and harms of 

particulate fine dust

Deployment 

(30 mins)

▹ Explore 1

  - Reading 5 Components of the Earth System in the Textbook Content in Action 

  - Recording and presenting the features of each component on a learning activity sheet

  - Identify and present Sustainable Development Goals (SDGs) that are linked to the current risks faced 

by Earth system components.

▹ Explore 2

  - Investigate fine dust sources and hazards with smartpads 

  - Graph explored findings

  - Design a piece of anti-pollution junk art that relates to the five components of the Earth system 

based on the group’s research.

Organizing 

(8 mins)

▹ Organize Today’s Lesson: Organize Exploration 1 & 2 Results 

▹ Next Up: Designing a Vertical Garden Using Recyclables 

<Table 5> Procedures for SDGs-based STEAM programs

자료 분석은 대상자간 중다 기초선 설계에 의한 사건기록법으로 발생빈도를 측정하여 측정된 자료의 결과를 표와 

그래프로 제시하였다. 대상학생의 기초선, 중재, 유지 단계에서 나타난 자료에 대해 경향선, 평균선, 즉각성, 비중복

비율(Percentage of Nonoverlapping Data: PND)을 사용하여 중재의 효과성을 제시하였다(Scruggs & Mastropieri, 2013).

비중복비율은 기초선과 중재 단계 사이에서 중복되지 않는 자료 값의 비율을 계산하여 효과 크기를 확인하는 방

법으로, 산출된 값의 범위 90% 이상은 중재 효과 큼, 70%～90%은 중간 정도 효과, 50%～70% 사이는 효과 작음, 

50% 이하 효과가 없음으로 분류하였고(Banda & Therrien, 2008; Scruggs & Mastropieri, 2013) 비중복비율의 계산방법은 

다음과 같다.

Number of data points intervention phase higher than the highest than the highest data points in baseline phase
× 100 = PND(%)

Total number of data points in intervention phase

2) 수업참여행동 및 수업방해행동의 조작적 정의

대상학생 A, B, C의 수업참여행동 및 수업방해행동의 발생빈도 측정을 위해 최아람, 김은경(Choi & Kim, 2018)의 

‘수업참여행동과 수업방해행동’의 조작적 정의를 기초로 본 연구의 목적에 맞도록 수정․보완하여 사용하였고, 조작

적 정의는 <Table 6>과 같다.
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Target behaviors Operational definitions

Class participation 

behavior

Follow instructions
When a teacher asks a question or asks for a class-related activity, respond verbally or perform an 

activity in 5 seconds

Attention
When a teacher is speaking or presenting information to the class or an individual, remain seated and 

look at the teacher, class-related materials, or the teacher presenting information for more than 5 seconds

Task performance 

When given a task to perform independently, asks a teacher or peer questions or for help to complete 

the task, e.g., “Is this the answer?)- Asking a teacher or peer, “What’s the answer to this?” when 

unsure of an answer

Class disruptive 

behavior

Task non-participation 

behavior

Saying or doing something unrelated to the class activity

e.g.,.) Saying or doing something unrelated to the assignment or looking away during a class discussion.

Lie down
Lying down on a desk for more than 30 seconds without doing an activity when asked to participate in 

activity

Touching other 

people’s belongings

Touching or holding a peer’s pencil case, ballpoint pen, eraser, etc. for more than one minute during 

class.

Source: Reconstructed for the purpose of this study by referring to the criteria of class participation and class disruptive behavior by Choi, A. R., 

&Kim, E. K. (2018).

<Table 6> Operational definitions of class participation and disruptive behavior

5. 관찰자간 신뢰도

본 연구의 관찰자간 신뢰도는 연구자, 특수교육 경력 10년의 특수교사 1인, 교육경력 20년의 과학교사 1인이 각각 

동영상 자료를 관찰하고 각 관찰자들이 독립적으로 기록한 자료를 통해 산출하였다. 각 관찰자에게 수업참여행동 

및 수업방해행동의 조작적 정의, 측정방법의 숙지 후 관찰자 간 자료의 일치도가 90% 이상 될 때 신뢰도를 측정하

였다.

관찰자간 신뢰도는 기초선, 중재와 유지 단계를 포함한 전체 중재 회기 자료 중 25%를 무작위로 선택하여 관찰

하였다. 관찰자간 신뢰도 산출은 다음과 같이 계산하였다. 그 결과 평균 92.5%로 나타났다. 관찰자간 신뢰도는 

<Table 7>과 같다.

Reliability(%) = (Frequency of agreed / Frequency of agreed + Frequency of disagreed) × 100

Separation Baseline Intervention Maintenance Average

Student A

(Range)

92.2

(93.3-95)

92.6

(91.8-94)

92.3

(91.7-95.7)

92.4

(91.7-95.7)

Student B

(Range)

91.7

(88.3-98.3)

93.0

(91.7-96.7)

93.4

(91.7-100)

92.7

(88.3-100)

Student C

(Range)

92.3

(91.7-95)

92.2

(93.3-95)

93.1

(88.2-100)

92.5

(88.2-100)

Total
92.1

(88.3-98.3)

92.6

(91.7-96.7)

92.9

(88.2-100)

92.0

(88.1-100)

<Table 7> Inter-observer agreement mean and range(Units: %)
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6. 중재 충실도

중재 충실도를 확인하기 위해 Park and Kim(2010)의 연구를 참고하여 Hong and Bang(2014)가 작성한 것을 바탕으로 

활동 연구 문제를 중심으로 10문항을 재구성하였다. 중재 충실도는 특수교육경력 10년 이상의 특수교사 2인, 교육경

력 20년의 과학교사 1인에게 녹화된 중재 회기 중 30%의 동영상을 보며 체크리스트에 채점하도록 하였으며, 중재충

실도에 참가자는 중재에 대한 상세한 설명과 훈련을 받은 교사들이다. 중재 내용을 바탕으로 10문항 5점 Likert 척도

를 사용하여 (문항의 합계 점수/전체점수)⨯100으로 산출하였다. 그 결과 평균 91.5%로 나타났다.

7. 사회적 타당도

중재에 대한 사회적 타당도는 본 연구의 중재가 종료된 후 특수교육경력 10년 이상의 특수교사 2인, 교육경력 15

년 이상의 과학교사 3인 총 5명을 대상으로 중재 절차와 결과가 사회적으로 타당한지를 평가하였다. 사회적 타당도 

검사는 Lim and Bang(2010)의 연구를 참고하여 Hong and Bang(2014)가 작성한 것을 바탕으로 10문항으로 재구성하여 

사용하였다. 사회적 타당도 질문지는 5점 Likert 척도를 사용하여 (획득점수/총 문항 점수)☓100으로 산출하였으며, 그 

결과 평균은 91.0%로 나타났다.

Ⅲ. 연구 결과

본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미

치는 효과를 알아보기 위한 목적으로 실시되었다. 자료 분석은 대상자간 중다 기초선 설계에 의한 사건기록법으로 

발생빈도 측정을 하였고 측정된 자료의 결과를 그래프와 표로 제시하였다. 그래프는 기초선, 중재, 유지단계의 자료

로 제시하였고 표에는 평균과 범위, 비중복비율(percentage of non-overlapping data points: PND)을 제시하였다.

1. 학습부진학생의 수업참여행동에 미치는 효과

1) 수업참여행동 총 발생빈도 

본 연구의 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동에 미치는 효과에 대한 발생빈도의 결과, 

대상학생 A, B, C 모두 수업참여행동 총 발생빈도가 증가되었다. 

대상학생의 수업참여행동 총 발생빈도 그래프는 <Figure 3>과 같다.

첫째, 대상학생 A는 기초선 단계에서의 평균빈도 0.25회, 중재초기 5회에 1.2회, 중재종료 전 5회에 4.6회로 나타났

으며 중재단계에서의 평균빈도는 3.00회로 나타났다. 대상학생 B는 기초선 단계에서의 평균빈도는 0.29회, 중재초기 

5회에는 1.4회, 중재종료 전 5회에는 4.4회로 나타났으며 중재단계에서의 평균빈도는 2.90회로 나타났다. 대상학생 C

는 기초선 단계에서의 평균빈도는 0.38회, 중재초기 5회에는 1.4회, 중재종료 전 5회에는 3.6회로 나타났으며 중재단

계에서의 평균빈도는 3.4회로 나타났다.

둘째, 중재단계에서 대상학생들의 경향선은 대상학생 A, B, C 모두 긍정적인 방향으로 상승되어 나타났다. 

셋째, 즉각성은 대상학생 B와 C에게서 0회에서 1회로, A에게서 0회에서 2회로 증가하여 나타났다.

넷째, 기초선 단계와 중재단계의 비중복비율(PND)은 대상학생 A는 83.3%, 대상학생 B는 81.8% 대상학생 C는 

80.0%로 나타나 중재에 효과가 있음을 알 수 있다. 
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이상의 결과에 따라 대상학생 A, B, C에게 SDGs 기반 STEAM 프로그램의 중재에 의해 수업참여행동의 총 발생빈

도가 증가하였으며 중재의 효과가 유지되었음을 알 수 있다.

수업참여행동 발생빈도 평균과 범위에서 대상학생 A는 수업참여행동 총 발생빈도가 기초선 동안 평균 0.25회, 중

재초기 5회의 평균 1.2회의 매우 낮은 빈도였으나 종료 전 5회 평균은 4.6회, 전체 평균 3.00회로 학생 A의 수업참여

행동 총 발생빈도가 기초선 평균에 비해 중재 평균이 2.75회 이상 증가하여 중재의 효과가 있음을 알 수 있다. 또한 

유지단계는 3.67회로 중재 전체 평균 3.0회 보다 더 높게 유지되었다. 대상학생 B는 수업참여행동의 발생빈도가 기

초선 회기 동안 평균 0.29회, 중재 초기 5회기 동안의 평균이 1.4회로 매우 낮은 빈도였으나 중재 11회기부터는 전체 

평균 2.90회에 가깝거나 높은 빈도를 보였고 중재 종료 전 5회 평균은 4.4회를 나타났고 유지 단계에서는 전체 평균

보다 높은 4.0회의 빈도를 나타내어 수업참여행동이 유지되었다. 대상학생 C는 수업참여행동의 발생빈도가 기초선 

<Figure 3> Change in total occurrences of attendance behavior
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회기 동안 평균 0.38회, 중재 초기 1.4회로 낮은 빈도였으나 중재 전체 평균은 3.4회, 중재 종료 전 5회기의 평균은 

3.6회로 기초선 평균보다 높게 나타나 중재의 효과가 있음을 알 수 있다. 학생 C의 유지 단계 평균은 3.67회로 중재 

전체 평균보다 0.27회 높고, 기초선 단계보다는 3.29회 높게 유지되고 있음을 알 수 있다.

SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동의 하위영역에 미치는 효과에 대한 발생빈도의 결과

는 <Figure 4>에 제시하였다.

대상학생 A와 C는 수업참여행동의 하위영역인 과제 수행 행동 빈도가 가장 높았고, 대상 학생 B는 주의집중행동

의 빈도가 가장 높게 나타났다.

<Figure 4> Change in frequency of occurrence of the subdomain of class participation behaviors
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(1) 지시 따르는 행동 발생빈도

대상학생 A의 지시 따르는 행동 발생빈도는 기초선 단계의 0.25회에서 중재 단계에서는 1.17회로 향상되었고, 1.33

회의 빈도로 유지되었다. 기초선 평균보다 중재 평균이 0.92회 증가하였고, 유지 평균은 중재 평균보다 0.16회 높게 

유지되었다. 대상학생 B는 기초선 단계의 0.17회에서 중재 단계에서는 0.86회로 향상되었고, 1.33회의 빈도로 유지되

었다. 중재 평균은 기초선 평균보다 0.69회 높게 나타났고, 유지 평균은 중재 평균과 비교하여 0.47회 높게 나타남을 

알 수 있다. 대상학생 C는 기초선 단계에서 0.13회에서 중재 단계에서는 1.05회로 향상되었고, 1.00회의 빈도로 유지

되었다. 중재 평균은 기초선 평균보다 0.92회 높게 나타났으며 유지 평균값은 중재 평균값보다 0.05회 낮게 나타났다.

(2) 주의집중 행동 발생빈도

대상학생 A의 주의집중 행동 발생빈도는 기초선 단계에서 0회에서 중재 단계 평균은 0.54회로 기초선 단계보다 

향상되었고, 유지 평균은 0.67회 빈도를 나타내어 기초선 평균보다는 0.54회, 중재 평균보다 0.13회 높게 유지되었다. 

대상학생 B는 기초선 단계에서 0.17회에서 중재 단계에서는 평균 1.36회로 향상되었고, 평균 1.67회의 빈도로 유지되

었다. 따라서 기초선 보다 중재 평균값이 1.02회 향상 되었고, 유지 단계에서 중재 평균보다 0.31회 증가하였다. 대상

학생 C는 기초선 단계에서 0회, 중재 단계에서 0.55회로 향상되었고, 0.67회 빈도로 유지되었다. 중재 평균은 기초선 

평균 보다 0.55회 증가하였고, 유지 평균은 중재 평균보다 0.12회 높게 나타났다.

(3) 과제 수행 행동 발생빈도

대상학생 A의 과제 수행 행동 발생빈도는 기초선 단계에서 0.25회, 중재 단계에서는 1.29회로 향상되었고, 1.67회

의 빈도로 유지되었다. 이에 기초선 평균보다는 중재 평균이 1.04회 증가하였고, 유지 단계는 중재 평균보다 0.38회 

높게 나타났다. 대상학생 B는 기초선 단계에서 0회, 중재 단계에서는 0.82회로 향상되었고, 1.0회의 빈도로 유지되었

다. 중재 평균은 기초선 평균보다 0.82회 증가하였고, 유지 평균은 중재 단계 평균보다 0.18회 증가됨을 알 수 있다. 

대상학생 C는 기초선 단계에서 0.25회에서 중재 단계에서는 1.40회로 향상되었고, 1.67회의 빈도로 유지되었다. 중재 

평균은 기초선 평균보다 1.15회 증가하였고, 유지 평균은 중재 평균보다는 0.27회 높게 나타났다.

2. 학습부진학생의 수업방해행동에 미치는 효과

1) 수업방해행동 총 발생빈도

본 연구의 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업방해행동에 미치는 효과에 대한 총 발생빈도의 결

과, 대상학생 A, B, C 모두 수업방해행동 총 발생빈도가 감소되었다. 수업방해행동 총 발생빈도 그래프는 <Figure 

5>에 제시하였고, 평균선과 경향선 및 즉각성을 함께 나타내었다. 수업방해행동 발생빈도 평균과 범위에서, 대상학

생 A는 기초선 단계에서의 평균빈도는 3.25회, 중재초기 5회에는 1.6회, 중재종료 전 5회에는 0.6회로 나타났으며 중

재단계에서의 평균빈도는 1.21회로 나타났다. 대상학생 B는 기초선 단계에서의 평균빈도는 2.67회, 중재초기 5회에는 

2.0회, 중재종료 전 5회에는 0.6회로 나타났으며 중재단계에서의 평균빈도는 1.27회로 나타났다. 대상학생 C는 기초

선 단계에서의 평균빈도는 3.13회, 중재초기 5회에는 2.2회, 중재종료 전 5회에는 0.2회로 나타났으며 중재단계에서의 

평균빈도는 1.45회로 나타났다.

<Figure 5>에 나타난 바와 같이 수업방해행동의 중재단계에서 경향선은 대상학생 A, B, C 모두 긍정적인 방향으

로 감소되는 경향이 나타났다. 즉각성은 대상학생 A에게서 2회에서 1회로 감소하여 나타났으며, 기초선 단계와 중재

단계의 비중복비율(PND)은 대상학생 A는 100%, 대상학생 B는 63.5% 대상학생 C는 85.0%로 나타나 중재에 효과가 

있음을 알 수 있다.
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<Figure 5> Change in total frequency of disruptive behavior

이상의 결과에 따라 대상학생 A, B, C에게 SDGs 기반 STEAM 프로그램의 중재에 의해 수업방해행동의 총 발생빈

도가 감소하여 중재의 효과가 유지되었음을 알 수 있다.

대상학생 A의 수업방해행동 발생빈도는 중재가 시작되면서 조금씩 감소하기 시작하여 중재 전체 평균은 1.21회로 

기초선 평균에 비해 2.04회 빈도가 낮게 나타나 중재의 효과가 있음을 알 수 있다. 유지 평균은 1.00회로 기초선 평

균보다 2.25회 낮게 나타나 중재가 유지됨을 알 수 있다. 대상학생 B는 수업방해행동의 발생빈도의 중재 전체 평균

은 1.45회로 기초선 단계의 2.67회, 초기 5회기의 평균 2.0회의 발생빈도와 비교 했을 때 중재의 효과가 있음을 알 

수 있다. 또한 종료 전 5회기의 평균은 0.60회기로 낮아졌으며 유지 단계의 평균은 1.33회기로 유지가 되고 있음을 

통해 중재의 효과성을 알 수 있다. 중재 전체 평균은 1.45회로 중재의 효과가 있음을 알 수 있다. 대상학생 C는 수

업방해행동 발생빈도가 중재 초기 5회 동안 2.2회로 기초선 단계의 평균보다 0.93회 감소에 그쳤지만, 중재 종료 전 
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5회 동안 0.2회로 기초선 단계의 평균보다 2.93회 감소하였고, 중재 단계에서의 평균 빈도는 1.45회로 기초선 단계의 

평균보다 1.68회 감소하여 중재에 효과가 있음을 알 수 있다. 학생 C의 유지 평균은 기초선 평균보다 2.46회 더 낮

게 나타나 중재가 유지됨을 알 수 있다.

이상의 결과를 볼 때, 대상학생 A, B, C 모두 SDGs 기반 STEAM 프로그램을 통해 수업방해행동 빈도가 감소하였

으며 중재의 효과가 유지되었음을 알 수 있다.

SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업방해행동 중 하위영역인 과제 비참여 행동, 엎드리는 행동, 남

의 물건 만지기에 미치는 효과에 대한 발생빈도의 결과는 <Figure 6>에 제시하였다.

<Figure 6> Change in frequency of subdomain of disruptive behaviors 

(1) 과제 비참여 행동 발생 빈도

대상학생 A의 과제 비참여 행동은 기초선 단계의 0.75회에서 중재 단계에서는 0.46회로 감소되었고, 0.33회의 빈도
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로 유지되었다. 대상학생 B의 과제 비참여 행동은 기초선 단계의 0.83회에서 중재 단계에서는 0.41회로 감소되었고, 

0.33회의 빈도로 유지되었다. 대상학생 C의 과제 비참여 행동은 기초선 단계에서 1.75회에서 중재 단계에서는 1.05회

로 감소되었고, 0.33회의 빈도로 유지되었다. <Figure 6>에서 과제 비참여 행동의 즉각성은 대상 학생 A, B, C 모두 

나타나지 않았다.

(2) 엎드리는 행동 발생 빈도

대상학생 A의 엎드리는 행동은 기초선 단계에서 2.25회에서 중재 단계에서는 0.55회로 감소되었고, 0.67회의 빈도

로 유지되었다. 대상학생 B의 엎드리는 행동은 기초선 단계의 0.17회에서 중재 단계에서 0.05회로 감소되었고, 0회의 

빈도로 유지되었다. 대상학생 C의 엎드리는 행동은 기초선 단계에서 0.25회에서 중재 단계에서는 0.10회로 감소되었

고, 0회의 빈도로 유지되었다. <Figure 6>에 나타난 것처럼 대상학생 A는 즉각성이 나타났으며, 엎드리는 행동은 대

상학생 A와 C에서 중재 단계 동안 긍정적인 방향으로 점차 감소하는 것을 알 수 있다.

(3) 남의 물건 만지기 발생 빈도

대상학생 A의 남의 물건 만지기는 기초선 단계에서 3.24회에서 중재 단계에서는 1.10회로 감소되었고, 0.81회의 빈

도로 유지되었다. 대상학생 B의 남의 물건 만지기는 기초선 단계의 4.60회에서 중재 단계에서는 2.34회로 감소되었

고, 2.55회의 빈도로 유지되었다. 대상학생 C의 남의 물건 만지기는 기초선 단계의 3.92회에서 중재 단계에서는 1.92

회로 감소되었고, 0.58회의 빈도로 유지되었다.

<Figure 6>에 나타난 것처럼 남의 물건 만지기 행동은 대상학생 A, B와 C 모두 중재 단계 동안 긍정적인 방향으

로 점차 감소하는 것을 알 수 있다.

3. 학습부진학생의 과학학업성취도에 미치는 효과

SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 과학학업성취도에 미치는 영향을 알아보기 위하여 중재 전 단원인 

빛과 파동 단원평가와 중재 후 지권의 변화 단원평가를 실시하여 결과를 비교하였다. 빛과 파동 단원평가의 검사문

항은 한국교육과정평가원의 기초학력향상지원 사이트 ‘꾸꾸’(http://www.basic.re.kr)의 중등교육 교과학습 진단평가 과학 

단원별 기출문항 중 단원 평가 문항 20문항을 사용하였고, 지구의 변화 단원에서 2015 개정 교육과정의 평가 요소 

중 추가된 부분은 최근 3년간 국가 수준 학업성취도 중학교 3학년 과학평가 문항에서 지구의 변화 단원에 해당하는 

문항을 추출 후 추가 구성하여 총 20문항을 검사 도구화하였다. 따라서 중재 전후의 두 단원 평가 문항 모두 한국

교정과정평가원에서 진단 도구로 제시한 문항을 사용하였다. 두 단원 평가의 난이도 조정과 검증을 위해 경력 15년 

이상의 과학교사 3인으로부터 타당도를 검증받았다. 중재에 들어가기 전 빛과 파동에 관한 단원평가를 실시하였고 

중재가 끝난 다음 지권의 변화에 관한 단원평가를 실시하였다. 그 결과는 <Table 7>에 제시하였다.

Lesson

Participants

Pre-intervention unit assessment Post-intervention unit assessment 

Scores Achievements Scores Achievements

Student A 55 E 75 C

Student B 30 E 55 E

Student C 45 E 65 D

<Table 7> Science Academic Achievement
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<Table 7>에 나타난 것처럼, 대상학생 A는 중재 전 빛과 파동 단원평가에서 55으로 성취도 E에 해당하지만, 중재 

후 지권의 변화 단원평가에서는 75점으로 성취도 C에 해당한다. 대상학생 B는 중재 전 단원평가에서는 30점으로 성

취도 E에 해당하였고, 중재 후에는 55점으로 20점이 향상되었지만 성취도에서는 E에 해당한다. 대상학생 C는 중재 

전 45점으로 성취도 E에 해당하지만, 중재 후에는 65점으로 성취도가 D로 나타났다. 대상학생 A는 중재 후 성취도

가 E에서 C로, 점수는 20점이 향상되었고, 대상학생 B는 성취도는 E 그대로이지만 점수는 25점이 향상된 것으로 나

타났다. 대상학생 C는 성취도가 E에서 D로 높아졌고, 점수도 20점이 향상되었다. 따라서 대상학생 3명 모두 SDGs 

기반 STEAM 프로그램을 중재 한 후 단원평가에서 20점 이상 향상되었고, 대상학생 A, C는 과학학업성취도에서 향

상이 되었다. 즉 중재 결과 대상학생 A와 C는 과학 교과 기초학력 도달점수인 60점 이상을 획득하여 단원 성취도 

수준 E보다 향상되었음을 알 수 있다.

중재 결과 본 연구에서 사용한 SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생의 수업참여행동 증가와 수업방해행동 

감소 그리고 과학학업성취도 향상에 긍정적 효과를 나타내었다. 

Ⅳ. 논의 및 제언

1. 논의

본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미

치는 효과를 알아보기 위해, 편의 목적 표집에 의해 연구자가 근무하는 A광역시 B중학교의 1학년에 재학 중인 학생 

중에서 학습부진학생 3명을 대상으로 단일대상 연구 방법 중 대상자 간 중다 기초선 설계(multiple baseline design 

across subjects)를 사용하였으며, 실험은 기초선, 중재, 유지 단계로 실시되었다. SDGs 기반 STEAM 프로그램 적용 수

업은 총 12주 동안 주 4회씩 실시하였으며, 각 회기 당 45분씩 과학교과 시간 및 과학 관련 주제 선택 시간에 진행

하여 얻어낸 결과에 따른 논의는 다음과 같다.

첫째, 본 연구에서 사용한 SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생 A, B, C의 수업참여행동에 긍정적인 효과

를 나타냈다. 이는 과학 중심 STEAM 프로그램이 학생들과의 적극적인 의사소통으로 학생이 적극적으로 수업에 임

하는 참여형 수업을 가능하게 하였다는 Moon and Shin(2018)의 연구 결과와 맥을 같이 한다. 대상학생 A와 C는 수업

참여행동의 하위영역인 과제수행 행동 빈도가 가장 높게 나타났고, 대상학생 B는 주의집중행동의 빈도가 가장 높게 

나타났다. 또한 대상 학생 A는 주의집중 행동이 증가하면서 SDGs 기반 STEAM 프로그램에 관심을 가지고 수업에 

집중하는 태도를 나타내었으므로 과제수행 행동에도 연계되어 영향을 미친 것으로 보인다. 대상 학생 C는 3R’s 검사 

결과 쓰기에서 60점을 받아서 쓰기 영역 수업은 받지 않았지만 쓰기에 많은 어려움을 보여 왔다. 따라서 과제수행

에서 회피하거나 친구가 다 할 때까지 기다리는 행동을 보였지만, 중재 프로그램을 통하여 자신감을 가지고 교과서

와 학습지의 내용을 보고 쓰는 노력을 하였다. 대상 학생 B도 상황에 맞게 생각을 문장으로 표현하는 것이 어려웠

지만 탐구활동을 통해 생각을 문장으로 쓰는 시도를 하게 되었고 어려운 과학 용어는 질문을 통해 해결하려는 긍정

적인 모습이 나타났다.

대상 학생들의 이와 같은 변화는 교사 중심의 강의식 수업보다는 안내된 탐구활동이 학습장애학생의 과학 수업에 

대한 태도가 긍정적으로 변화하는 것에 효과적이었다는 Lee(2017a, b)의 연구 결과와도 부분적으로 일치한다. 즉 

SDGs 기반 STEAM 프로그램은 다양한 상황 제시 및 실제 조작하는 구체적인 탐구활동을 진행하기 때문에 과학학습 

주제에 관심을 가지고 과제에 도전하여 작은 성공을 경험하면서 과학학습에 대한 어려움과 불안감에도 포기하지 않

고 과학학습에 참여하는 긍정적인 경험을 끌어냄으로써 대상 학생 모두 수업참여행동이 증가하였음을 알 수 있다
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(Jin & Shin, 2016; Moon & Shin, 2018). 

대상 학생 A와 C는 지구 구성요소를 학습한 후 지속가능한 지구를 위한 미세먼지의 영향 조사 및 제거용 수직정

원 설계와 설치 활동에서 작은 성공을 경험하면서 수업참여행동 중 과제 수행 행동에 큰 증가가 있었다. 또한 대상 

학생 A, B와 C는 아두이노 센서 연결 및 교실 미세먼지 농도 측정 과정에 모둠원들과 함께 즐겁게 참여하면서 수업 

참여 행동 중 지시 따르는 행동 및 과제 수행 행동이 증가하였고, 어려운 과제를 회피하지 않고 지시에 따라 과제

를 끝까지 수행하여 부품이 작동되면 친구들에게 자랑하면서 스스로 대견하게 여기는 모습이 관찰되었다. 대상 학

생 B는 커피 찌꺼기 이용 지구 토양 회복 프로젝트에 큰 흥미를 보이면서 탐구활동에 적극적으로 참여하였고 수업

참여행동 중 주의집중 행동이 증가하는 효과가 나타났다. 

이는 학습부진학생의 특성에 따른 맞춤형 지도와 활동에 기반한 과학 수업은 학습부진아의 과학에 대한 태도 및 

과학 학습 동기에 긍정적인 영향을 미치고, 과학수업에 대한 학생들의 태도에서 현실적이고 이슈 지향적인 과학 활

동을 사용하여 수업참여행동에 긍정적인 변화가 나타남을 시사하고 있다(Freedman, 1997; Kim et al., 2015; Siegel & 

Ranney, 2003). 또한 과학 중심 STEAM 프로그램은 학생들의 상호작용과 학습자의 자기 주도적 학습, 과학학습에 대

한 어려움이나 불안감에도 포기하지 않는 원동력 등 과학긍정 경험을 끌어내는 것으로 나타났다(Moon & Shin, 2018). 

과학교육에서 개인과 사회, 국가 및 국제적인 환경문제를 다룰 때, 사회․문화적 요소와 경제적 요소를 함께 아우르

는 통합적인 접근을 중심으로 하는 ESD에서 적용하는 다양한 교수전략과 역량들을 접목한다면, 과학교육에서의 사

회적 책임 문제를 효과적으로 다룰 수 있고 과학을 싫어하고 포기하는 학생들의 과학학습 회복력을 증가시켜, 과학 

과목은 자신이 꼭 배워야 할 유용한 교과라는 것을 인식하게 할 수 있을 것이다(Son, 2016). 

둘째, 본 연구에서 사용한 SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생 A, B, C의 수업방해행동 감소에 긍정적 효

과가 나타났다. 대상 학생 A는 엎드리는 행동으로 통합학급 급우들의 잦은 지적을 받아 자존감이 낮아졌고 급우에

게 불만이 있었다. 프로그램 중재를 하면서 과학 시간에 엎드리는 행동과 과제 비참여 행동, 남의 물건 만지는 행동

도 감소하였다. 엎드리는 행동 감소로 수업 참여도는 증가하였고 과학학습 내용에 집중하는 시간이 길어지는 것이 

관찰되었다.

특히 중학교 과학 교과는 초등학교와는 다르게 어려운 용어나 개념으로 학년이 높아지면서 과학 교과에 대한 어

려움과 두려움 때문에 과학학습을 포기하는 경향이 나타난다(Kim et al., 1998; Lee et al., 2009). 또한 장애 학생들은 

학년이 올라갈수록 학습 결손 및 학습 흥미와 동기 부족 등으로 과학 수업 참여 및 학업성취도에 어려움이 나타난

다(Kwak et al., 2006; Yoo, 2010). 장애 학생이 과학 시간에 과학 수업 내용과 수준에 따라 부분적으로 참여하거나 과

학수업과 무관한 학습지나 과제를 수행하는 경향도 나타난다(Lee & Park, 2009). 그러나 SDGs 기반 STEAM 프로그램 

중재는 학생들이 과학학습에 흥미롭고 재미있게 참여함으로써 과학교육 흥미도가 증가하며, STEAM 태도 향상과 과

학 수업에 대한 만족도가 높아진다(Han et al., 2020; Kang et al., 2016). 그리고 시각장애를 동반한 지적장애 학생에게 

감각 자료와 스마트 기기를 통한 청각적, 촉각적 자료를 활용한 수업 활동은 수업자료에 관한 관심 증대 및 자발적 

의사 표현 기회를 제공함으로써 수업 방해 행동을 감소시키는 결과(Kim et al., 2017)가 나타난다. 따라서 본 연구에

서 실시한 어려운 과학개념이해 활동에서 실생활과 연관된 탐구 문제 제시와 스마트 기기 활용 등 다양한 수업자료 

활용은 학생의 동기를 유발하였고, 다양한 방법으로 해결하면서 작은 성취감을 맛보게 함으로써 수업방해행동이 긍

정적으로 감소되었음을 나타내고 있다. 

또한 프로그램 실행 전과 후의 단원 수행평가 태도도 변화하였다. 학생 A는 엎드리는 행동이 감소하면서 교사의 

지시에 따라 도움 없이 주요 조암 광물과 암석을 관찰하고 퇴적암과 변성암의 특징을 1가지씩 찾아 발표하였다. 학

생 B도 친구의 물건을 만지는 행동이 감소하면서 수업에 집중하였고 맨틀과 외핵의 특징을 1가지씩 모둠원들에게 

설명하였다. 학생 C는 지진대와 화산대가 판의 경계와 관계가 있음을 발표하였고, 시각장애용 입체 세계지구본 만들

기 활동을 수행하면서 과제 비참여 행동이 감소하였다. 즉 STEAM 프로그램은 초등과학 학습부진학생의 기초과학 
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탐구 능력 향상(Shin & Shin, 2014)에 도움이 되며, ADHD 의심 학생의 특성에 적절하게 교실 환경을 수정하고 적절

한 과제 제시 및 학생의 선호 활동을 삽입하는 수업 활동은 학생의 흥미를 유발함으로써 수업 방해 행동을 감소시

킨다(Choi & Kim, 2018). 따라서 과학학습부진아들에게 과학 교과에 대한 긍정적 인식을 심어줄 수 있는 다양한 과학

교육 프로그램(Kwon et al., 2010)과 학생들의 학습 흥미를 유발하는 교실 환경 수정이 필요하다. 즉 본 연구 대상 학

교는 STEAM 선도학교로써 무한상상실이 구축되어있어 학생들의 학습 흥미 유발에 긍정적인 도움을 제공하고 있음

을 알 수 있다.

이처럼 STEAM 프로그램은 학습부진아의 과학 흥미와 자기효능감에 긍정적인 영향을 미치며(Yoo & Lee, 2015), 대

상 학생들이 모둠별로 자기 주변과 사회문제를 다루면서 문제를 해결하는 방안을 모색하고 함께 실천 활동을 한 것

은 학습에 대한 동기 유발과 자아효능감 상승, 협력과 의사소통 및 합의와 관련된 역량을 키울 뿐만 아니라 사회에 

대한 공감과 더불어 감수성을 갖게 되므로 학생들이 회복력 있는 학습자로 성장하기 위해 매우 필요한 과정(Son, 

2016)이었음을 알 수 있다. 이는 글로벌 이슈에 맥락을 두고 설계한 SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생의 

과학 수업에 대한 흥미 유발 및 수업 참여 행동의 증가와 수업 방해 행동의 감소에 긍정적인 효과가 있음을 시사하

고 있다. 

하지만 중학교 1학년 과학의 지구과학 단원에서만 SDGs 기반 STEAM 프로그램을 적용하였으므로, 중학교 1학년 

전체 단원 즉 물리, 화학, 생물 단원에서 SDGs 기반 STEAM 프로그램을 개발하고 적용하여 효과를 알아보지 못한 

제한점이 있다. 

셋째, 본 연구의 대상 학생 A, B, C 모두 과학 학업성취도 향상에 긍정적 효과가 나타났다. 중재 전 빛과 파동 단

원평가와 비교하여 중재 후 지권의 변화 단원평가에서 세 학생 모두 20점 이상 향상되었다. 이는 STEAM 프로그램

을 활용한 실험집단이 동일 기간 직접 교수를 한 통제집단보다 창의적 문제해결력이 긍정적으로 변하여 융합인재교

육(STEAM)이 장애학생의 인지적 영역인 지식 융합 능력 향상에 긍정적인 변화를 미친다는 Hyun(2017)의 연구 결과

와 일치한다. 또한 중재 전의 한국교육과정평가원의 기초학력 향상지원 사이트의 진단평가 과학 단원별 기출 문항 

중 단원평가 문항과 중재 후의 국가 수준 성취도 평가 중학교 3학년 과학진단평가 문항이 진단고사 수준의 난이도

를 보였기 때문이라고 생각된다. 중재 전후의 평가 단원이 다른 이유는 새로운 단원을 학습한 후에 12주 전의 앞 

단원 내용에 대한 학업 성취도 평가는 학습부진학생들에게 매우 어렵기 때문이다. 또한 수업참여행동의 긍정적인 

변화와도 연계되어 있다고 할 수 있다. 수업 시간에 지시 따르는 행동, 주의 집중 행동 및 과제 수행 행동에서 대상

학생 A, B, C 모두 긍정적으로 변화하였고, 수업방해행동 중 하위영역인 과제 비참여 행동, 엎드리는 행동, 남의 물

건 만지는 행동은 모두 감소한 영향을 받았다고 할 수 있다. 

즉 과학 수업에 대한 태도와 과학 성취도 사이에는 긍정적인 상관관계가 있으며(Keeves & Morganstern, 1992; 

Schibeci & Riley, 1986), 과학에 대한 태도가 학생들의 지속성과 성취도에 영향을 미치는 것으로 나타났다(Schommer, 

1994). 또한 많은 경도 장애 학생들에게 있어서 명시적 교수와 실생활 적용의 활용을 결합하는 것이 높은 수준의 전

이를 성취하며(Shin, 2003), ESD와 과학교육을 통합했을 때 초중등 과학 교사들은 문제해결력, 의사소통 능력, 창의적 

사고 및 논리적 사고력 등의 인지적 측면과 자아효능감, 책임감과 감수성 그리고 관계 형성과 다양성 등의 태도 측

면이 함양될 수 있다는 인식을 가지는 것으로 나타났다(Kim et al., 2020). 또한 지속가능발전교육과 STEAM 수업 경

험은 학생들의 민감성과 상상력 그리고 융통성 및 정교성 등의 창의적 사고와 탐구심, 호기심 등의 창의적 성향에

도 긍정적인 영향을 미친다(Shin, 2017). 최근 교육청에서 기초학력 향상을 위하여 학습 부진 예방 및 진단 시스템 운

영과 정서 및 심리 심화 지원을 동시에 하는 것은 기초학력 향상에 정서 및 심리 안정도 중요한 영향을 미치기 때

문이라는 것을 알 수 있다. SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생들이 세계적인 문제에 관심을 가지고, 과학

적인 방법으로 해결하는 노력을 하게 되면서 긍정적인 감정 및 적극적인 행동과 건강한 도전 의식을 불러일으키며 

정서 조절에 도움을 주었다. 따라서 SDGs 기반 STEAM 프로그램은 학습부진학생의 학습 태도 및 인지적인 영역에 
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도움을 주어 과학학업성취도가 향상되었음을 시사한다. 

본 연구는 SDGs 기반 STEAM 프로그램이 학습부진학생의 수업참여행동과 수업방해행동 및 과학학업성취도에 미

치는 효과를 알아보기 위해, 편의 목적 표집에 의해 중학교 1학년에 재학 중인 학습부진학생 3명을 대상으로 단일

대상 연구방법 중 대상자간 중다 기초선 설계를 적용하였기에, 본 연구의 결과는 학습부진 전체 학생으로 일반화하

는데 제한점이 있다. 또한 일반화 단계를 검증하지 못함으로 인해 대상 학생들의 수업참여행동 및 수업방해행동이 

과학 수업 시간 외의 다른 수업 시간에서 나타나는 여부를 알 수 없으며, 철저한 변인 통제가 되어야 한다는 제한

점과 대상 학생 A는 여학생이고, B와 C는 남학생이므로 성별 효과를 고려하지 못한 제한점이 있다. 또한 사건기록

법으로 주의 집중 행동과 엎드리는 행동을 측정하였기에 주의 집중 행동과 엎드리는 행동의 지속시간을 측정하지 

못한 제한점이 있어 후속 연구에서 지속시간이나 간격 기록법을 활용할 필요가 있다. 마지막으로 중재 요소의 복잡

성으로 인해 핵심적인 어떠한 요소가 이러한 변화에 결정적이었는지에 대해 명확히 밝혀내기에는 제한이 있다. 

2. 제언

이상의 연구 결과를 토대로 후속 연구를 위해 몇 가지 제언을 하고자 한다.

첫째, SDGs 기반 STEAM 프로그램을 과학과 전체 교과 내용 및 전체 학년의 수업에 적용하여 과학과 전체 학업 

성취의 변화를 살펴볼 필요가 있다. 또한 과학 교과 이외의 다른 교과수업에 미치는 효과에 관한 연구가 이루어질 

필요성이 있다. 둘째, SDGs 기반 STEAM 프로그램을 학습부진학생 이외의 다른 장애 영역 학생의 과학과 전체 수업

에 적용할 필요성이 있다. 셋째, SDGs 기반 STEAM 프로그램이 과학 교과 학습에 대한 학생의 학습 동기와 흥미 등

에 미치는 영향 및 성별에 따른 차이를 살펴보는 연구가 이루어져야 한다.
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