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            초록
          
        

        
          This study developed 6 kinds of educational materials for making motion-type magnetic toys in consideration of fun, level, expansion, and accessibility of materials. The developed teaching and learning materials are 'Making a car' using the repulsive force of magnets, 'Rotating pencil' using the balance of force between four magnets, 'Rotating ring' using magnetization, and 'Fidget Spinner' using interaction between magnetic and electric forces, 'electromagnetic swing' and 'rotating can' using eddy current.	The developed teaching and learning materials were applied to 20 elementary school students in 3rd and 4th grades for 6 weeks and 24 hours. Pre and post surveys were conducted on the defining characteristics of science and the motivation for science learning. It showed a significant improvement in interest and cognition among the defining characteristics, and the greatest effect was found in the self-efficacy and value category among science learning motivations. It is expected that this teaching-learning material will improve the defining characteristics of science and motivation for learning.

        

      

      
        Keywords: 
Magnet, Science toy, Science education, Misconception, Elementary students

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      과학과 교육과정의 목표는 모든 학생이 과학의 개념을 이해하고 과학적 탐구 능력과 태도를 함양하여 개인과 사회의 문제를 과학적이고 창의적으로 해결할 수 있는 과학적 소양을 기르는 것이다. 동시에 과학 학습의 즐거움과 과학의 유용성을 인식하여 평생 학습 능력을 기르는 것을 목표로 하고 있다(Ministry of Education, 2015).

      그러나 PISA와 TIMSS 등 국제학력비교평가 연구에 따르면, 우리나라 학생들은 다른 OECD 국가들과 비교하여 상대적으로 높은 학업 성취도를 나타내지만, 과학 학습에 대한 참여 활동과 자신감 등에서는 낮은 수준에 머물고 있다 (Korea Institute for Curriculum and Evaluation, 2016). 또한 과학에 대한 흥미, 동기, 과학에 대한 가치 인식, 자신감 등은 학년이 올라갈수록 낮아지는 경향이 있다(Noh et al., 2001). 결국 과학에 대한 부정적 인식은 이공계 기피 현상으로 연결되기도 한다(Kwak et al., 2006). 이러한 점에서 과학에 대하여 학생들이 자신감과 흥미를 가지고 지속적으로 참여하며, 과학 학습의 유용성을 인식할 수 있도록 다양한 방안을 모색할 필요가 있다.

      이에 대한 여러 가지 대안 중 하나가 과학 완구이다(Kwon and Bok, 2007). 과학 완구는 다양한 교육 목표, 교육 형태, 학생 수준에 적용할 수 있는 교육적 유연성을 가지고 있으며(O’Brien, 1993) 흥미와 동기유발, 창의성 신장, 과학 개념 이해 등에 도움이 되는 것으로 알려져 있다(Stein and Miller, 1997; Sirinterlikci et al., 2009). 이 때문에 과학완구는 오래 전부터 모든 연령의 학생에게 탁월한 교육 도구로서 사용되어져 왔다(Sarquis and Sarquis, 2005).

      과학 완구와 관련된 기존의 연구들을 살펴보면 과학 완구를 수업에 적용하여 그 효과를 분석한 연구(Kwon and Bok, 2007; Lee and Son, 2005; Lai and Wang, 2011; Quang et al., 2015; Raksapol, 2015), 과학 수업에 사용 가능한 과학 완구 조사 및 분석에 대한 연구(O’Brien, 1993; Güémez et al., 2009; Marek et al., 2018), 과학 완구를 이용한 교사 교육에 대한 연구(Sarquis and Sarquis, 2005; Taylor et al., 1990; Demir and Şahin, 2014; Park, 2017))로 나눠진다. 과학 완구를 수업에 적용한 연구로 대표적인 사례를 살펴보면, Lee and Son(2005)은 학습 동기 향상을 위한 물리 완구 교수 학습 자료를 개발하고 물리 완구 교수 학습 모형을 제안하였다. Kwon and Bok(2007)은 과학 완구 만들기 활동을 초등학교 5학년 학생들에게 적용한 결과, 과학 흥미도 및 개념 이해도에 긍정적임을 확인하였다. 또한 Lai and Wang(2011)은 4학년 학생들을 대상으로 과학 수업에서 완구를 적용하여 과학 성취도와 과학적 태도가 향상되었다고 보고하였으며, Quang et al.(2015)과 Raksapol(2015)은 각각 초등학생과 중학생들 대상으로 수업에 적용한 결과, 융합 교육과 개념 이해에 도움을 줄 수 있음을 제시하였다. 그러나 기존의 연구들은 완제품인 과학 완구를 이용하는 형태가 대부분이며, 학생이 직접 제작하는 과정을 거치더라도 규격화된 완구를 완성하는 형태이다. 또한 짧게는 4차시에서 길게는 14차시의 수업에 적용했으나, 한 가지 주제에 대해 1-2차시의 짧은 시간을 할애하고 있어 학생들이 충분한 시간을 가지고 제시된 내용을 체득하기에는 제한이 있다. 특히 정의적 영역은 일관성, 안정성이 높아서 변화가 어렵다는 점에서 지속적으로 충분한 차시의 수업이 적용될 필요가 있다(Kwon and Bok, 2007).

      따라서 본 연구에서는 자석을 단일 주제로 재료의 접근성, 재미, 수준, 확장 요인에 초점을 두어 동작형 완구 만들기 교수 학습 자료를 개발하여 충분한 학습 활동을 적용하여 정의적 영역에 해당되는 과학에 대한 인식, 흥미, 태도, 동기의 변화를 살펴보고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구대상
        본 연구에서는 선행연구를 바탕으로 추출한 과학 완구 교수 학습 자료가 갖추어야 할 요인을 바탕으로 ‘자석 동작 완구 만들기’ 교수 학습 자료를 6종 개발하였다.

        개발된 자료는 경남에 위치한 C초등학교 초등학생 3, 4학년 학생 20명을 대상으로 6주간, 24차시 수업으로 적용되었다. 학생들은 이미 정규 교육과정을 통해 자석의 성질에 대해 학습하였으며, 농어촌의 소규모 학교의 학생들로 과학 완구를 이용한 학습 경험이 미미하다.

        교수 학습 자료의 적용 효과를 확인하기 위해 과학에 대한 정의적 특성, 과학 학습 동기에 대하여 단일 집단 사전 사후 검사(t-검정)를 실시하였다.

      

      
        2. 검사 도구
        
          가. 과학에 대한 정의적 특성 검사 도구
          정의적 영역 검사지는 Kim et al.(1998)이 개발한 ‘국가수준의 과학과 관련된 정의적 영역 평가 체제’ 를 사용하였다. 검사지는 인식, 흥미, 태도 3가지의 범주로 구성되어 있으며 총 48문항의 5점 리커트 척도로 구성되어 있다. 인식범주는 과학에 대한 인식, 과학교육에 대한 인식, 과학자와 과학에 관련된 직업에 대한 인식, 과학의 기술, 사회 공학의 관련성으로 구성되어 있다. 흥미는 과학에 대한 흥미, 과학 학습에 대한 흥미, 과학과 관련된 활동에 대한 흥미, 과학 관련 직업에 대한 흥미, 과학 불안이다. 과학적 태도는 호기심, 개방성, 비판성, 협동성, 자진성, 끈기, 창의성의 7가지 요소로 구성되어 있다.

        

        
          나. 과학 학습 동기 검사 도구
          학습 동기 검사지는 Anderman and Young (1994)이 제작한 PALS(Patterns of Adaptive Learning Survey)에서 과학 영역 버전을 사용하였다. 문항은 총 33문항의 5점 리커트 척도로 과학 수업에 대한 동기와 관련된 8개의 하위 영역(과학에 대한 자아효능감, 과학에 대한 피상적 전략, 과학에 대한 심층적 전략, 과학에 대한 자아 개념 능력, 과학에 대한 가치, 과학에 대한 기대, 과학에 대한 능력 중심 목표 지향, 과학에 대한 학습 중심 목표 지향)으로 구성되어 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 자석 동작 완구 만들기 교수 학습 자료 개발
        
          가. 개발 방향
           1) 교수 학습 자료의 주제 선정

          본 교수 학습 자료는 기존의 연구와 달리 단일 소재로 다양한 동작 완구를 제작할 수 있는 ‘자석’을 주제로 선정하였다. 자석은 일상생활에서 흔히 접할 수 있을 뿐만 아니라 학생들에게 매우 흥미로운 활동 소재이며(Song, 2004), 자석 그 자체로 다양한 동작 완구를 제작할 수 있다는 장점을 가지고 있다(Güémez et al., 2009). 자석에 대한 내용은 3학년의 자석의 이용을 시작으로 중학교의 전기와 자기로 심화, 확장 된다(Table 1). 자석 동작 완구 교수 학습 자료는 직접적인 개념 중심이 아닌 과학과 관련된 정의적 측면에서의 긍정적 변화에 초점을 두어 개발하고자 하였다. 따라서 역동적인 완구 제작을 위해 5, 6학년 교육과정의 전자석 부분과 그 외 전기와 자기 등의 내용까지 부분적으로 포함하였다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Curriculum content related to magnets
            
            

          

          
            
              
                	
                	Key
concepts
                	Learning elements
              

            
            
              	Elementary 
School
Grades3-4
              	Use of
magnet
              	-Force acting between magnets
-Properties of the magnet
            

            
              	Elementary 
School
Grades5-6
              	Action of 
electricity
              	-Electrical circuits
-Batteryconnection
-Connectionofbulbs
-Electricalsafety
-Electromagnet
            

            
              	Middle 
School
Grade1-3
              	Electric 
and 
magnetic
              	Electrostatic induction
-Ohm'sLawandResistance
-Magneticfieldandmagneticforcearoundtheconductor
-Inductioncurrent
            

          

          

           2) 교수 학습 자료의 특징

          완구를 과학 수업에 활용할 경우, 단순하고 경제적이며 즐겁고 효과적이어야 하는 등 관련성 있는 기준에 부합하여야 한다(O’Brien, 1993).

          ‘자석 동작 완구 만들기’ 교수·학습 자료는 Table 2와 같이 크게 4가지 요인에 초점을 두고 개발하였다. 첫 번째 요인인 재료의 접근성을 높이기 위해 저렴하고 주위에서 손쉽게 구할 수 있는 재료를 사용하였다(Marek et al., 2018). 자석 동작 완구에 사용된 기본적인 재료는 지우개 달린 연필, 에나멜선, 자석, 휴지심. 이쑤시개, 나무막대, 우드록 등이며, 추가 제작 시 학생들의 주변에 있는 재료를 사용하도록 허용하였다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Material development principles
            
            

          

          
            
              
                	Factor
                	Development direction
              

            
            
              	Materials accessibility
              	-Daily life items that are easy to get
-Affor dable price
            

            
              	Fun
              	-Operation type
-Possibletodesign,improve,andcreateinconsiderationofvariousvariables
            

            
              	Level
              	-Simple and easy to operate
-Possibletodevelopactivitiesaccordingtostudentlevel
            

            
              	Expansion
              	-Applicable to other areas through production process, operation process, and play process
            

          

          

          두 번째는 놀이의 특성에서 가장 중요한 재미 요인으로 모든 완구가 역동적인 동작이 가능하도록 하였다. 또한 학생들의 생각에 따라 모양, 색상 등 다양한 형태로 변화, 조작 가능하며 동일한 원리로 작동하는 재설계 버전이 가능하도록 구성하였다(Marek et al., 201). 그 외, 세 번째 요인으로 학생 수준에 따라 유연하게 전개가 가능하도록 하였으며(O’Brien, 1993) 마지막 요인으로 단일 현상에 대한 다양한 물리 영역을 포함하도록 하여 제작 과정, 작동 과정, 놀이 과정을 통한 타 영역 적용 및 응용 가능하도록 하였다(Güémez et al., 2009).

        

        
          나. 교수·학습 자료 세부 내용
          첫 번째 주제는 자석의 척력을 이용한 자동차 만들기이다([Fig. 1]). 재료는 휴지심, 장난감 바퀴4개, 원형자석 30∅ 2개, 우드록 막대(길이 150 mm)1개이다. 휴지심에 구멍을 뚫어 바퀴를 연결하고, 여기에 원형 자석을 부착한다. 그리고 우드록 막대에 자석을 부착하여 자석 a, b간의 척력으로 자동차가 앞으로 나아가게 만드는 형태이다. 학생들이 학교 교육과 일상 생활에서 자석의 성질 중 인력에 대해 이미 잘 알고 있으므로 척력을 먼저 제시하였다(Song, 2004).

          
            
            

            [Fig. 1] 
				
            

            
              Magnets car.
            
            

            

          

          두번째 주제에서는 4개 이상의 자석으로 확장하여 연필이 공중에 떠서 회전하는 장난감이다([Fig. 2]). 필요한 기본 재료는 우드록(100 mm×100 mm) 2장, 고리 자석 30∅ 4개, 연필, 나무 막대 3개, 테이프이다. 우드록 A의 가운데에 50∅ 원형 구멍을 낸 뒤 a, b, c 3개의 자석을 원형 구멍 둘레에서 동일한 거리에 있도록 정삼각형으로 배치한다. 고리 자석 a, b, c 사이로 나무 막대를 꽂아 우드록 A와 우드록 B를 연결한다. 그리고 자석 d를 뾰족하게 깎은 연필에 꽂은 다음, 우드록 A의 원형 구멍에서 돌린다. 이때, 자석 a, b, c와 자석 d의 반발력과 자석d의 회전 관성으로 균형을 유지하며 지속적으로 회전하게 된다.

          
            
            

            [Fig. 2] 
				
            

            
              Spinning pencil.
            
            

            

          

          세번째 주제는 자화를 이용하여 철로 된 고리가 회전하는 형태로([Fig. 3]), 철사, 고리형 네오디뮴자석 10∅, 우드록(100 mm×100 mm) 2장, 우드록 막대(길이 150mm) 4개, 미니 프로펠러를 기본 재료로 하고 있다. 먼저 우드록 2개의 각각의 네 모서리에 우드록 막대 4개를 기둥으로 연결하여 세운다. 그리고 우드록 가운데 긴 철사 막대를 꽂은 다음, 철사 막대가 자화되도록 네오디뮴 자석을 붙인다. 자화된 철사 막대 끝에 미니 프로펠러를 부착하여 바람을 불면 잘 돌아가도록 한다. 마지막으로 남은 철사를 이용하여 원하는 모양으로 고리를 만들어 프로펠러가 달린 철사막대에 건다. 이때 프로펠러에 바람을 불어서 자화된 철사(a)가 돌아가면 철사 고리(b)가 따라서 돌아가는 지 확인한다.

          
            
            

            [Fig. 3] 
				
            

            
              Turning ring.
            
            

            

          

          네번째는 자기력과 전기력의 상호작용을 이용한 피젯스피너이다([Fig. 4]). 우드록(100 mm×100 mm) 1장, 우드록 막대(길이 150 mm) 2개, D사이즈 1.5 V 건전지 1개, 에나멜선(굵기, 원형 네오디뮴자석 10∅ 3개, 사포, 피젯스피너가 필요하다. 제작 방법은 피젯스피너 측면에 원형 네오디뮴 자석을 부착하고, 피젯스피너가 공중에서 돌아가도록 피젯스피너의 중심에 우드록 막대를 붙여서 우드록 판에 부착하여 세운다. 3 m의 에나멜선의 양쪽 끝을 200 mm남기고 D사이즈 1.5 V 건전지 둘레에 감아서 전자코일을 만든다. 완성된 전자코일을 우드록 막대에 부착하고 전자코일(a)과 자석이 부착된 피젯스피너(b)가 마주 보게 한다. 에나멜선의 양쪽 끝을 전기가 통하도록 사포로 코팅을 벗기고 건전지 양극에 연결하여 피젯 스피너가 잘 돌아가는지 확인한다.

          
            
            

            [Fig. 4] 
				
            

            
              Fidget spinner.
            
            

            

          

          다섯번째는 자기력과 전기력의 상호작용을 이용한 그네 만들기이다([Fig. 5]). 재료는 우드록 (100 mm×100 mm) 1장, 지우개 달린 연필 2자루, 나무 막대, D사이즈 1.5 V 건전지 1개, 에나멜선(굵기), 원형 네오디뮴 자석 20∅ 1개, 사포이다. 우드록에 깎은 연필 2개를 꽂아서 그네 기둥을 만들고 그 사이에 뾰족하게 깎은 나무 막대를 연필 꼭지의 지우개 부분에 꽂아서 연결한다. 여기에 네번째 피젯 스피너 만들기에서 사용한 전자코일과 동일한 형태로 만들어 나무 막대에 연결한다. 매단 전자코일(a) 아래에 네오디뮴 자석(b)을 붙인다. 코팅을 벗긴 에나멜선 중 하나를 건전지 한쪽 극에 연결한다. 그리고 남은 전자코일의 한쪽을 건전지의 다른 극에 붙였다 뗐다를 반복하여 그네가 앞뒤로 움직이는 지 확인한다.

          
            
            

            [Fig. 5] 
				
            

            
              Electromagnetic swing.
            
            

            

          

          마지막은 맴돌이 전류를 이용하여 자석에 붙지 않는 알루미늄 캔이 자석의 회전에 따라 움직이는 형태의 장난감이다([Fig. 6]). 재료는 우드록 (100 mm×100 mm) 1장, 알루미늄 캔, 베어링(25∅), 실 300 mm, 우드록 막대(길이 150 mm) 1개, 고리형 네오디뮴자석 10∅ 1개이다. 먼저, 알루미늄 캔을 반으로 자른 다음 캔의 바닥에 베어링을 붙이고 우드록 막대를 연결한다. 베어링을 붙인 알루미늄 캔이 서서 돌아가도록 우드록(100 mm×100 mm)에 부착한다. 손으로 캔을 돌려서 잘 돌아가는지 확인한 후, 실에 매단 네오디뮴 자석을 회전시켜(a) 캔의 중심에 서서히 접근시킨다. 이때 자석이 회전하는 방향으로 캔이 돌아가는 것을 확인하도록 한다.

          
            
            

            [Fig. 6] 
				
            

            
              Spinning CAN.
            
            

            

          

        

      

      
        2. 자석 동작 완구 만들기 수업 적용
        각 주제별 세부적인 내용은 Lee and Son(2005)의 과학 완구 학습 모형을 바탕으로 각각 4차시 수업으로 진행하였다. 4차시의 수업은 ‘과학 완구 탐색하기→과학완구 제작하기→과학 완구를 이용한 탐구 활동 전개하기→과학 완구의 재설계 및 발전’으로 진행되며 학생들에게 개념과 관련된 내용을 직접적으로 제시하는 것은 거부감을 줄 수 있으므로 ‘완구와 관련된 문제 진술/현상과 원리 예측’ 단계는 제외하였다. 대신, 과학 완구에서 재미와 실용적인 놀이가 결합될 때 동기 부여에 긍정적이라는 측면에서(O’Brien, 1993) ‘완구를 이용한 탐구 활동 전개’ 단계에서 자석과 관련된 현상에 관심을 가지고 충분히 관찰한 후, 자신이 제작한 장난감을 직접 동작시키고 놀이 활동을 하는 것에 초점을 두었다([Fig. 7]). 따라서 활동별로 차시 구분이 없는 유연한 형태의 4시간 집중 수업으로 진행하였으며 학습 내용 제시에 대한 섣부른 설명보다는 학생이 관심을 갖고 완구를 작동시킬 수 있는 시간을 제공하였다(Haury, 1999). 수업은 총 24차시로 6주간 지속적으로 실행되었다.

        
          
          

          [Fig. 7] 
				
          

          
            Example of magnetic toy play activity.
          
          

          

        

      

      
        3. 자석 동작 완구 만들기수업 적용 결과
        
          가. 과학의 정의적 특성에 미치는 영향
          자석 동작 완구 만들기 수업이 과학의 정의적 특성에 미치는 영향을 알아보기 위해 Kim et al.(1998)의 정의적 특성 검사지를 이용하였다. 본 연구에서의 Cronbach α의 계수는 사전 0.604, 사후 0.782로 나타났다. 총 24차시의 수업 이후 정의적 특성 점수는 사전=175.15점에서 사후=186.75점으로 향상되었으며, t-검정 결과 과학의 정의적 특성의 긍정적 향상에 p<.001 수준에서 통계적으로 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다(Table 3). 정의적 특성 중 가장 평균 점수가 상승한 영역은 흥미로 나타났다. ‘흥미’ 는 과학과 관련된 어떤 대상이나 활동에 대한 관심이나 감정에 해당되는 부분으로 사전=52.25점, 사후=57.35점으로 p<.001 수준에서 유의미한 결과를 보였다. 과학과 관련된 대상이나 활동에 대한 ‘인식’ 영역에서는 사전=45.05점, 사후=48.50점으로 나타났다. 과학자적 태도로서 탐구하는 자세와 관련된 ‘태도’ 영역은 사전= 77.85점, 사후=80.90점으로 향상되었으나 통계적으로 유의미한 차이를 보이진 않았다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Affective characteristic test results
            
            

          

          
            
              
                	Sub
category
                	Compare
                	M
                	SD
                	t
                	p
              

            
            
              	Cognition
              	Pre
              	45.05
              	4.211
              	2.695
              	.014
            

            
              	Post
              	48.50
              	4.536
            

            
              	Interesting
              	Pre
              	52.25
              	6.727
              	4.122
              	.001
            

            
              	Post
              	57.35
              	7.162
            

            
              	Scientific attitudes
              	Pre
              	77.85
              	11.789
              	2.090
              	.050
            

            
              	Post
              	80.90
              	11.026
            

            
              	Total
              	Pre
              	175.15
              	18.383
              	4.376
              	.000
            

            
              	Post
              	186.75
              	20.097
            

          

          

        

        
          나. 과학 학습 동기에 미치는 영향
          자석 동작 완구 만들기 수업이 과학 학습 동기에 미치는 영향을 알아보기 위해 Anderman and Young(1994)의 과학 학습 동기 검사지를 이용하였다. 본 연구에서의 Cronbach α의 계수는 사전 0.710, 사후 0.840으로, 신뢰도가 확보된 것으로 판단하였다.

          학습 동기 검사는 과학에 대한 자아효능감, 피상적 전략, 심층적 전략, 자아 개념 능력, 가치, 기대, 능력 중심 목표 지향, 학습 중심 목표 지향의 총 8개의 범주로 구성되어 있다(Table 4). 이중 피상적 전략과 심층적 전략, 능력 중심 목표 지향과 학습 중심 목표 지향은 각각 대비되는 개념이다. 과학 학습 동기의 사전, 사후 검사 결과는 <Table 4>와 같다. 과학 학습 동기 점수는 사전=115.45점, 사후=126.05점으로 p<.001 수준에서 유의미한 차이가 나타난 것으로 보아 자석 동작형 완구 만들기 수업이 학생들의 과학 학습 동기에 긍정적인 영향을 준 것으로 판단된다.

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Science learning motivation test results
            
            

          

          
            
              
                	Sub
category
                	Compare
                	M
                	SD
                	t
                	p
              

            
            
              	Self
efficacy
              	Pre
              	13.00
              	2.675
              	7.887
              	.000
            

            
              	Post
              	16.35
              	1.872
            

            
              	Superficial 
strategy
              	Pre
              	15.75
              	3.477
              	-2.074
              	.052
            

            
              	Post
              	14.10
              	3.567
            

            
              	In-depth 
strategy
              	Pre
              	25.60
              	5.762
              	2.121
              	.047
            

            
              	Post
              	27.15
              	4.499
            

            
              	Ego concept
 ability
              	Pre
              	12.40
              	2.563
              	-2.027
              	.057
            

            
              	Post
              	13.20
              	1.908
            

            
              	Value
              	Pre
              	9.70
              	2.408
              	5.384
              	.000
            

            
              	Post
              	12.70
              	2.130
            

            
              	Expectation
              	Pre
              	11.50
              	3.171
              	2.662
              	.015
            

            
              	Post
              	12.70
              	2.130
            

            
              	Ability 
oriented goal 
oriented
              	Pre
              	10.80
              	2.802
              	-3.217
              	.005
            

            
              	Post
              	9.65
              	2.996
            

            
              	Learning 
oriented goal oriented
              	Pre
              	14.25
              	3.683
              	.448
              	.659
            

            
              	Post
              	14.55
              	3.720
            

            
              	Total
              	Pre
              	115.45
              	17.668
              	5.049
              	.000
            

            
              	Post
              	126.05
              	15.873
            

          

          

          과학 학습 동기의 하위 범주에서 가장 큰 효과가 나타난 것은 과학에 대한 자아효능감(사전=13.00점, 사후=16.35점)으로, p<.001 수준에서 통계적으로 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다. 그 외 과학에 대한 가치(사전=9.70점, 사후=12.70점, p<.001), 과학에 대한 기대 범주(사전=11.50점, 사후=12.70점, p<.05)가 통계적으로 유의미한 효과를 보였으며 과학에 대한 자아개념, 피상적 전략, 학습 중심 목표 지향 범주는 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다.

          동기의 하위 요소 중 대비되는 개념인 피상적 전략과 심층적 전략, 능력 중심 목표 지향과 학습 중심 목표 지향 중 심층적 전략과 능력 중심 목표 지향 범주에서만 유의미한 차이가 있었다. 심층적 전략 범주에서 사후 점수가 향상된 것(사전=25.60 점, 사후=27.15점, p<.05)으로 보아 자석 동작 완구 만들기 수업이 학생들로 하여금 깊게 생각하고 이해하고 노력하도록 하는데 긍정적인 영향을 준 것으로 판단된다. 한편, 능력 중심 목표 지향 범주에서는 사후 점수가 감소한 것(사전=10..80점, 사후=9.65, p<.005)으로 나타나 관련 학습 내용 이해에 있어 수동적으로 학습한 학생이 감소한 것으로 보인다. 그러나 능력 중심 목표를 지향하는 경우와 반대되는 개념인 학습 중심 목표 지향에서는 사후 점수가 근소한 차이로 증가(사전=14.25점, 사후=14.55점)하였으며 통계적으로 유의미한 결과를 보이지는 않았다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 제언
      본 연구에서는 ‘자석’을 단일 주제로 재료의 접근성, 재미, 수준, 확장 요인에 초점을 두어 6종의 동작형 완구 만들기 교수 학습 자료를 개발하였다. 개발된 교수 학습 자료를 초등학생 3, 4학년 20명을 대상으로 24차시의 수업을 실시하고 과학의 정의적 특성, 과학 학습 동기에 대한 설문을 실시하였다. 분석 결과, 정의적 특성과 과학 학습 동기 모두 사후 검사에서 유의미하게 높은 점수를 보였다. 일반적으로 인식, 태도 흥미, 동기 등 과학의 정의적 영역은 개인의 행동을 규제하는 힘으로써 포괄적이며, 일관성과 안전성이 높아서 변화가 어렵거나 오랜 시간이 걸린다는 특징을 가지고 있다(Kwon and Bok, 2007). 그럼에도 본 교수 학습 자료의 적용 결과, 유의미한 결과는 정의적 영역의 특성과 학생 수준을 고려하여 단일 주제의 6종 자석 동작형 완구 만들기를 단계적으로 심화되는 형태로 제시한 점, 한 주제 당 4차시의 유연한 수업 구성과 6주간 24차시의 지속적인 실행이 영향을 주었을 것이라 판단된다.

      정의적 특성에서 가장 큰 성과를 보인 것은 ‘흥미’ 영역이었으며 과학 완구 적용 시 일반 수업에 비해 학생들이 많은 흥미를 가진다는 기존의 연구(Lee and Son, 2005; Raksapol, 2015)와도 일치하였다. 그 외 정의적 특성에서 ‘인식’ 부분에서도 유의미한 효과가 나타났으나 ‘과학적 태도’ 에서는 통계적으로 유미한 차이를 보이지 않았다.

      과학 학습 동기에는 자아효능감과 가치 범주에서 가장 큰 효과를 보였다. 학생들이 자아효능감과 관련된 사후 질문지에서 과학을 공부하는 것이 어렵지만 할 수 있다는 것과 충분한 시간만 있다면 어려운 문제도 해결할 수 있다는 질문에 긍정적으로 답하였음을 확인할 수 있었다. 이는 과학 완구를 이용한 과학 수업을 통해 과학에 대한 자신감과 열정이 향상되었다는 Quang et al.(2015)의 연구 결과와 일치한다. 또한 과학 학습 동기의 하위 범주인 ‘가치’ 범주에서의 긍정적인 답변을 통해 자석 동작 완구 만들기 수업이 학생들에게 과학에서 학습한 것이 유용하며 과학을 잘하는 것이 중요하다고 생각하게 되는 계기가 된 것을 확인할 수 있었다. 이는 과학 학습의 즐거움과 과학의 유용성을 인식하여 평생학습능력을 기르는 것을 목표로 하고 있는 2015 과학과 교육과정의 목표와도 상당히 부합되는 결과이다.

      그리고 자아효능감과 같은 정의적 특성은 지속적인 과제 수행과 다양하고 효과적인 전략을 통한 문제 해결에 긍정적인 영향을 줌으로써 개념 이해도에도 영향을 줄 수 있다(Güémez et al., 2009; Song, 2004). 따라서 본 교수 학습 자료의 적용으로 정의적 특성과 학습 동기 뿐 만 아니라 개념 이해 향상에도 도움을 줄 수 있을 것이라 생각된다.

      그러나 본 연구에서는 자석 동작형 완구 만들기 교수 학습 자료 개발 및 적용을 통해 정의적 특성과 학습동기의 향상 정도를 살펴보았으므로 과학 완구 속에 숨겨진 과학 원리를 학생들이 잘 이해했는지에 대해서는 파악하기 어렵다. 자석 동작형 완구 만들기 교수 학습 자료의 보완 및 적용, 개념 이해도 분석 등 다각적인 측면에서의 추가 연구를 통해 교수 학습 자료의 실효성을 높일 수 있을 것이라 기대한다.
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