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            초록
          
        

        
          Making-education is designed for pre-service elementary school teachers to make excretory organs in person and understand the functions and roles of excretory organs, and based on the education, this study aimed to analyze differences between the beliefs appearing in the process of making and the results of making, depending on their levels of beliefs. As research subjects, this study selected 24 junior students (8 groups of 3 to 4 students), taking class of science textbook material research and instruction at an education university, located in a metropolitan city in Korea. Then, after connecting making-activity to Theory of Planned Behavior, this study extracted their beliefs appearing in the process of making, depending on each type of belief. Behavioral beliefs appeared most frequently in the phase of ‘Making-activity’ which put emphasis on direct experiences, while normative beliefs were extracted most from the phase of ‘Textbook Analysis’. Meanwhile, control beliefs were extracted most from the phase of ‘Making-activity’. There were differences in the frequency of beliefs appearing between the groups, and as any of the groups showed certain beliefs more frequently, among behavioral beliefs, normative beliefs and control beliefs, the group devised a new model breaking away more from the existing model of excretory organs, and the model showed a level of completeness high enough to actually help elementary school students.
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      Ⅰ. 서 론
      과학은 탐구를 중심으로 현상들을 이해해가는 과정으로, 탐구는 관찰을 기본으로 하여 변인통제를 통해 실제적인 과학자들이 하는 실험적 측면의 접근이 주를 이룬다(Kwon and Kim, 2021; Kim, 2023). 그러나 과학은 눈으로 직접 관찰할 수 없는 현상들이 있어 직접적인 관찰 체험을 하는 데 어려움이 있는 경우도 있다(Shin, 2013). 특히, 인체의 구조와 기능을 이해하는 데에는 직접적으로 인체의 구조를 관찰하고 실험하기는 불가능하다(Kim, 2014). 이러한 경우 직접적인 실험을 대체하는 것이 메이킹 교육이다. 기존에 과학교육에서는 메이킹 교육과 유사한 교수학습방법으로 모델링 교육이 알려져 있었다(Kim et al, 2006; Hong et al, 2017). 메이킹 교육이 기존 모델링과의 차별화된 부분은 모델링이 과학 개념 이해에 초점을 두었다면 메이킹 교육은 스스로 과학 개념을 표현하기 위한 작품을 만드는 능력을 기르는 데 초점을 두고 있으며 이러한 능력을 기르는 과정에서 과학 개념의 이해가 자연스럽게 이루어진다는 관점이다. 또한 메이킹은 모델링이나 비유와 달리 과학적 정보를 사실적으로 표현하는 것 외에 스스로 메이커의 자격을 부여하고 창의적인 아이디어들이 더욱 가미되어 과학 현상을 자발적으로 이해해가는 과정이다. 메이킹 경험의 경우 창의성, 협력, 과정에 대한 학생 주도성이 필수 역할을 한다(Cohen and Jones, 2018). 이러한 메이킹 교육이 활성화될수록 이론적으로만 접근하거나 직접 실험이 불가능한 수업의 경우에 보다 학습자 참여형 중심의 행동적 수업으로 활성화될 수 있다.

      메이킹 활동들을 교육적 맥락에 접목시키는 것은 새로운 아이디어는 아니다. Halverson and Sheridan(2014)은 ‘메이커 운동’을 ‘일상에서 창의적인 인공물을 만들어내고, 물리적 및 디지털 포럼에서 자신들의 과정과 산물을 타인과 공유하려는 이들의 수가 증가하는 것’이라고 정의했다. Martin(2015)은 현대 메이커 운동은 익숙한 것들로 구성되기는 했지만, 디지털 기술이 메이킹과 깊이 접목됨으로 인해, 메이킹은 전통적인 DIY(스스로 하기)와 예술-수공예 활동과는 구별된다고 했다. 메이킹의 정의들은 매우 다양하지만 메이킹에는 인공물의 생산이 수반되고, 더 광범위한 메이커 공동체들이 메이킹 과정과 그로 인한 결과물을 공유한다는 핵심 견해들에는 일반적으로 동의한다. 메이킹의 다른 정의들은 반복, 관념화, 주도성 같은 개념들을 포함한다(Honey and Kanter, 2013). 즉, 메이킹은 무언가 만든다는 것을 뜻하며, 메이킹 교육은 아이들이 스스로 원하는 것을 만들고 만드는 과정을 통해 배워나가는 교육으로서 구성주의와도 관련성이 깊은 교육이다(Lee and Joe, 2016).

      메이킹은 기본적인 인간 활동이지만 첨단 제조 기술과 함께 첨단 제조 기술의 출현으로 인해 최근 활동이 증가하고 있다(Cohen et al., 2017; Schad and Jones, 2020). 메이킹 활동의 뿌리는 2005년 Make magazine 창립과 2014년 오바마 대통령이 ‘메이킹의 날(National Day of Making)’을 제정하고(The White House, Office of the Press Secretary, 2015), 제1회 ‘백악관 메이커 페어’을 주최한 것에 있다. 현대의 메이킹 운동은 현재의 디지털 도구 및 기술로 인해 개인이 이전에 가능했던 것보다 창조를 공유할 수 있는 보다 강력한 수단을 제공한다(Martin, 2015). 메이킹 교육의 장점으로는(Cohen et al., 2017), 첫째, 메이킹 활동은 경험 교육, 비판적 교육, 문제 기반 학습과 같은 이전 학습 이론과 일치 할 수 있다. 둘째, 학생들이 STEM의 일환으로 활용 가치가 있다. 셋째, 메이커 활동은 사고방식 성장, 학생 역량 강화를 위해 유용하다. 넷째, 메이킹 활동은 공동체의 공동 작업과 개발을 할 수 있는 장을 마련할 수 있다. 특히, 협업으로 강화할 수 있는 학습의 유형이다.

      과학교육에서 메이킹 교육의 활성화를 위해서는 우선적으로 앞으로 현장에서 가르쳐야 할 예비교사들의 메이킹 교육부터 시작되어야 하며 이를 통하여 현장에서도 메이킹 교육이 제대로 이루어질 수 있다. 지금까지 교사교육기관에서는 초등학교 과학 교과서의 실험 관찰 위주의 교육이 이루어졌다면(Kang and Yoo, 2022; Kim and Kim, 2022), 새로운 탐구 방법에 대해서도 예비교사 교육이 이루어져야 한다. 이를 통하여 새로운 과학 주제에 대한 두려움 없이 접근할 수 있는 자신감을 심어주고 탐구주제별 새로운 교수학습 접근법을 적용할 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 특히, 초등 예비교사들은 앞으로 진로가 결정된 상태이며 누구보다도 가르치고자 하는 의욕이 충만한 상태에서 메이킹 교육에 의해 탐구주제에 대한 새로운 창의적 아이디어를 가미해 가면서 어떻게 하면 탐구주제를 효과적으로 이해시킬 것인지에 고민할 수 있는 계기가 될 것으로 기대된다. 또한 초등 과학교육에서는 조작적 활동이 우선시 되어야 하므로(Kim, 2021), 초등 예비교사들의 과학 개념에 대한 메이킹 교육에 대한 인식을 알아보는 것은 과학교육에서 교수학습 방향에 대한 중요한 시사점을 제시할 것으로 기대된다.

      교사 양성 프로그램에서 메이킹에 대해 교육하고 있지만, 이런 공식적 교육 맥락에서 예비교사가 메이킹을 활용하는 능력을 키우는 데는 아직 크게 관심을 쓰지 않고 있다(Jones et al., 2017). 예비교사가 자신의 추후 수업에서 메이킹의 원리들과 기술들을 적용하려는 의향과 예비교사가 다른 교수 전략과 교육방법을 적용하려는 의향 간에는 유사점을 보여주고 있다(Jones et al., 2017) 반면 Dexter et al.(2016)는 교사 교육 프로그램에서 기술을 의미 있게 사용하는 훈련을 받았음에도 불구하고 실제에서는 기존의 방식대로만 사용할 때가 많다는 연구 결과를 제시하였다. ‘의향과 실제’ 간의 이런 단절을 극복하기 위해서는 예비교사들이 자신의 의향을 실천하도록 메이킹 교사 교육 프로그램을 통한 신념의 특성을 고찰할 필요가 있다.

      교수학습에 대한 신념들을 다루는 것은, 예비교사의 교수학습을 활용하려는 의향을 발전시키는 과정에서 핵심 요소이다(Sadaf et al., 2012). 합리적 행위 이론은 신념들이 의향에 기여하며, 궁극적으로 의향은 행동으로 전환된다는 관점에서 시작되었다(Fishbein and Ajzen, 1975; Jones et al., 2017). 예비교사가 추후 수업에서 학생의 학습 지원을 위해 의미 있는 방식으로 비-전통적인 교수 전략을 사용하려는 의향의 전환을 위해서는 직접적인 경험을 통한 행동 신념을 분석하는 것이 필요하다. 이것이 곧 교사교육 프로그램의 역할이며 예비교사들이 더 비판적인 관점으로 창의적인 수업을 설계하는데 밑바탕이 될 수 있다. 무엇보다도 교원양성기관에서 교육받는 과정에 있는 예비교사들을 대상으로 직접적 경험을 통한 행동 신념이 어떠한지 더 나아가 신념의 변화에 어떠한 효과가 있는 확인하는 것은 중요한 부분이다(Hwang et al., 2022).

      따라서 본 연구에서는 초등 예비교사들을 대상으로 직접 관찰이 불가능한 배설기관에 관한 탐구를 위해 배설기관을 직접 만들어보고 배설기관의 기능과 역할을 이해하는 메이킹 교육을 적용하였다. 이를 통하여 초등 예비교사들의 메이킹 활동 과정에서 나타난 신념과 신념 수준에 따른 메이킹 결과에는 어떠한 차이를 보이는지를 분석하는 것이 본 연구의 목적이다. 본 연구의 결과는 과학교과에서의 메이킹 교육에 의미 있는 방향을 제시할 것으로 기대된다.

      본 연구의 목적하에 설정된 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, 초등 예비교사들의 메이킹 활동 과정에 따른 신념의 유형은 어떠한가?

      둘째, 초등 예비교사들의 메이킹 활동에서, 신념 수준에 따른 배설기관 모형에는 어떠한 차이가 있는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      TPB(Theory of Planned Behavior)는 의향에 영향을 주는 3요인들을 기술하면서, 의향을 다차원적으로 본다. ‘행동에 대한 개인적 태도’는 행동에 대해 가지는 호의적 및 비호의적 평가이다. ‘주관적 규범’은 개인이 행동을 수행해야겠다고(혹은 하지 말아야겠다고) 지각하게 하는 사회적 압력이다. 마지막으로, ‘지각된 행동적 통제’는 실제 행동 수행의 쉬움이나 어려움에 대한 주관적 지각의 정도를 의미한다. 이는 또한 자기-효능감이 반영된다. 이 3요인들은 행동을 향한 태도를 결정하는 행동적 신념, 주관적 규범으로 이끄는 규범적 신념, 그리고 지각된 행동적 통제가 기반을 둔 통제 신념들에 의해 형성된다(Jones et al., 2017). 이러한 요인은 다시 의향으로 이어지고, 이것이 결국 행동에 영향을 준다([Fig. 1]). 일반적으로, 개인이 어떤 행동(메이킹 기술과 전략을 수업에 접목하는 것)을 하겠다는 의향이 더 클수록, 해당 행동을 향하는 개인의 태도가 더 호의적으로 되며, 주관적 규범이 더 긍정적이고, 행동적 통제에 대한 개인의 지각은 더 강해진다. 즉, 의향과 함께 행동을 수행하기 위해서는 행동을 수행하기 위한 능력이나 자원(행동에 대한 개인적 태도, 주관적 규범, 지각된 행동 통제력) 등이 있어야만 한다고 본다(Ajzen, 1991). 행동을 수행할 능력이나 자원이 없다면 행동에 대한 의지나 계획이 아무리 높다고 하더라도 행동으로 이어지지 않기 때문이다(Ajzen, 1991). 따라서 행동을 실행하기 위해서는 개인의 의향과 더불어 개인이 행동 수행을 위한 기술이나 능력을 갖추고 있는가, 행동을 수행하기 위한 사회적 압력은 무엇인가 그리고 본인들의 행동 의도를 실천하는 데 장애가 되는 환경적인 제약이 있는가 등의 여부를 고려하는 것이 중요하다. 다시 말해, 계획된 행동 이론에 따르면 이러한 행동적 신념과 규범적 신념, 통제적 신념이 명료하고 다양할수록 의향이 증가하고, 개인이 능력이나 자원이 있고, 환경적인 제약에서 벗어날수록 행동이 발생할 가능성이 커지는 것이다(Moon, 2017).

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Theory of Planned Behavior(Ajzen, 1991).
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구에서는 초등학교 과학교과서에 나오는 탐구주제를 분석하고 직접 해보는 교육과정이 포함된 과학교과교재연구및지도법을 수강하는 광역시 소재 교육대학교 3학년에 재학 중인 24명을 연구 대상으로 하였다. 과학교과교재연구및지도법은 3학년 학부생이 수강하는 전공필수 교과이며, 과학 교과서 탐구활동을 분석하여 효과적인 현장 적용을 위한 실질적인 개선점을 찾는다는 점에서 메이킹 활동을 경험할 수 있는 특징이 있다. 이들은 다양한 탐구주제 중에서 배설기관에 대한 탐구주제를 집중적으로 약 1개월간 수행하는 예비교사들로, 3-4명으로 구성된 조별(8개 그룹) 활동을 하였다. 실질적인 분석 자료는 메이킹 교육 활동 보고서와 활동 결과 발표를 위해 준비한 PPT, 메이킹 활동 과정에서의 담당교수와의 피드백을 통해 얻은 정보(피드백 일지)를 중심으로 하였다.

      

      
        2. 메이킹 활동 과정
        메이킹 활동도 메이킹 하는 것만이 아니라 아동의 실태 분석부터 시작하여 교과서 분석, 직접 메이킹을 통한 논의 및 교사 지식에 대한 관점까지 체계적으로 진행되어야 그 효과를 이해할 수 있다. 본 연구에서의 구체적인 메이킹 활동 과정은 [Fig. 2]와 같다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Process of making-activity.
          
          

          

        

        메이킹 활동은 우선 담당 교수의 지도하에 초등 예비교사들을 대상으로 메이킹 활동 주제에 대한 설명과 메이킹 활동의 목적, 메이킹 과정에 대한 전반적인 오리엔테이션이 약 50분간 실시되었다. 이 단계에서 배설기관의 메이킹 활동에 참여를 희망한 예비교사들이 선정되었다.

        오리엔테이션 이후 초등 예비교사들은 메이킹 교육의 목적에 따라 활동을 진행하기 위하여 인근 초등학생들을 대상으로 배설기관에 대한 개념, 수업에 대한 태도 실태 조사를 실시하였다. 실태 조사 대상은 초등 예비교사들과 친분이 있는 6학년 담임을 맡고 있는 현직교사를 섭외하여 현직교사가 맡고 있는 반 학생들을 대상으로 배설기관에 대한 개념 혹은 수업에 대한 태도 등에 대해 자유롭게 실태 검사지를 제작하여 실시하였다. 이를 통하여 배설기관 메이킹을 어떠한 점을 중심적으로 진행되어야 하며 어떠한 것에 주안점을 두는 것이 앞으로 초등학생들의 배설기관 이해를 도울 수 있는지에 대한 정보를 얻을 수 있었다.

        이어서 초등 예비교사들은 6학년 과학 교과서 배설기관 차시를 분석하였다. 교과서 탐구활동의 내용은 어떤 유형인지 그리고 이미지는 어떤 형식으로 제시하고 있으며 배설기관의 과학 개념의 수준은 어느 정도인지를 확인하고 교육과정에 맞게 배설기관 메이킹 교육을 할 수 있는 방안을 탐색하였다.

        교과서 분석이 끝나고 본격적으로 메이킹 활동이 시작되었다. 초등 예비교사들의 메이킹 활동은 앞으로 현장에서 배설기관을 어떻게 효과적으로 지도할 것인지와 관련하였다. 즉, 배설기관은 눈으로 확인하거나 실험할 수 있는 과학 개념이 아니므로 메이킹 활동을 통하여 어떻게 초등학생들의 배설기관 이해를 도울 수 있을까에 초점을 두고 진행하였다. 따라서 메이킹 활동은 조별 구상단계를 통해 세부적으로 어떻게 접근할지, 준비물과 배설기관 모델 등에 관한 설계도를 작성하였다. 이 단계에서는 각종 정보통신기술을 이용하였다. 각 메이킹 활동 과정에서의 피드백은 지속적으로 이루어졌으며, 이를 바탕으로 담당교수와 논의를 통해 수정이 필요한 점은 반영하였다. 피드백과 동시에 조별로 창의적인 아이디어를 활용하여 메이킹 활동을 실시하였다. 실질적인 메이킹 활동을 위해 생물 실험실과 도서관의 모둠 토론실을 주로 이용하였으며 시간은 조별로 자유롭게 정하여 이루어졌다.

        메이킹 활동 결과가 나오면 그 결과에 대한 논의 내용은 결과물의 특징, 메이킹 활동 시 어려운 점, 개선점 및 문제점 등에 관한 내용으로 구성되었다.

        직접 메이킹 활동을 잘 수행하기 위해서 교사가 가르쳐야 할 지식을 교사용 지도서 및 생물학 전문 서적, 정보통신기술을 바탕으로 정리하는 시간을 가졌다. 이를 통하여 메이킹 활동의 심층적 접근을 위해 그리고 초등학생들의 수준에 맞게 배설기관에 대한 어떠한 정보를 전달할지에 대한 관점을 잡아갔다. 교사가 가르쳐야 할 지식은 반드시 논의 다음 단계로만 진행되는 것이 아니라 아동의 실태 조사 단계부터 차근차근 진행하였다.

        마지막으로 본 연구의 분석내용으로는 포함되지 않았으나 배설기관 메이킹 결과물을 동료 초등 예비교사들 앞에서 발표하고 관련 정보를 서로 교환하였다. 이 단계에서 메이킹 활동에 참여하지 않은 초등 예비교사들도 메이킹 과정과 의미를 이해하도록 하였다.

      

      
        3. 분석 방법
        본 연구의 신념 분석의 토대가 되는 이론적 체계는 Ajzen(1991)의 계획된 행동 이론(Theory of Planned Behavior; TPB)이다. TPB는 메이킹 활동을 실제 수업에 접목하는 것에 관한 예비교사의 의향을 이해하는 데 사용되었다. TPB는 어떠한 행동을 자신감 있게 행동하고자 하는 신념은 의향(Behavioral Intention)에 의해 결정되며 의향의 결정 요인은 행동에 대한 태도, 주관적 규범, 지각된 행동 통제로 이루어지고 모두 신념을 통해 작용한다는 관점이다. TPB는 비교적 단순한 모형구조임에도 불구하고 행동 의향을 탐색하는 것뿐 아니라 실제 행동으로 이어지는지를 검증하는데 적합한 이론으로 평가받고 있다(Yoon, 2014). 이 이론은 경험적으로 다양한 행동 의향 및 행동을 설명하는 적절한 모형이면서 인간의 행동을 사회적 측면으로 설명하고 있기 때문에 메이킹 활동에서의 예비교사들이 앞으로 메이킹 교육에 대한 신념을 확인하는데 효과적인 이론으로 판단되었다.

        Ajzen(1991)의 계획된 행동 이론(TPB)을 메이킹 활동과 연관 지으면 <Table 1>과 같다. 각 신념 유형에 따라 초등 예비교사들의 메이킹 활동 과정에 따라 나타난 신념들을 추출하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Beliefs from the making activity according to Theory of Planned Behavior
          
          

        

        
          
            
              	Type of Belief
              	Contents
            

          
          
            	Behavioral Beliefs
            	The more likely they are to judge that making-activity will bring about positive results, the more favorable attitude they take toward the activity, further having a stronger intention.  They also make positive responses to their active behaviors for making-activity.
          

          
            	Normative Beliefs
            	Behaviors for making-activity are influenced by social pressure.  Coming up with new ideas on how to carry out making activity and actually applying them are influenced by the present curriculum or the existing textbook activities and learning goals.
          

          
            	Control Beliefs
            	It is individuals’ degree of perceiving making-activity, and it also means assurance of successful making-activity, while being aware of internal and external obstacles to making-activity.
          

        

        

        분석 내용은 메이킹 활동 과정을 정리한 메이킹 교육 활동 보고서와 발표 PPT, 피드백 일지 내용 중에서 아동의 실태 조사, 과학 교과서 분석, 메이킹 활동, 결과에 대한 논의, 교사가 가르쳐야 할 지식 정리 부분에서 최소 2번 이상 동시 출현한 내용으로 하였다. 메이킹 활동 단계별 출현한 신념을 빈도 분석표로 제시하고 신념 유형별 대표적인 실제 내용을 바탕으로 논의하였다.

        행동적 신념, 규범적 신념, 통제 신념을 메이킹 활동 과정별 빈도를 분석한 후에 신념 영역별 가장 높은 빈도를 보이는 조(그룹)와 가장 낮은 빈도를 보이는 조의 실제 완성한 메이킹의 결과를 비교하여 각 신념이 완성작품에 어떠한 영향을 미쳤는지 알아보았다.

        분석은 메이킹 교육 담당 교수와 메이킹 교육에 대한 석사학위 논문을 작성한 경험이 있는 초등교사 1인이 공동으로 분석하였다. 분석자 간 일치가 있는지를 알아보기 위해 1차적으로 Cohen's Kappa가 사용되었다. 분석자들의 불일치되는 부분에 대해서는 논의한 후 수정하였다. 2차적으로 일치도를 높이기 위하여 분석자 간의 오픈 코딩을 통해 일치도를 수시로 확인하였으며 분석자 간의 판단에 완전한 동의를 보인 것을 분석 결과로 제시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        1. 메이킹 활동 과정에 따른 신념 분석
        
          가. 행동적 신념
          행동적 신념은 ‘행동에 대한 개인적 평가’를 뜻한다. 여기에는 개인이 행동의 중요성이나 효과에 대해 호의적 혹은 비호의적으로 느끼는지가 포함된다(Ajzen, 1991). 이 연구의 맥락에서 예비교사의 행동적 신념들에는, 아이들의 배설기관의 활동의 적극적인 참여와 개념 이해 관점에서, 메이킹 전략들을 과학 개념에 통합시킴으로써 유익들에 대한 교사로서 해야 할 역할에 대한 행동적 변화가 반영된다는 것이다. 본 연구에서의 예비교사의 행동적 신념들은 대체적으로 긍정적이었다. 또한 직접 메이킹을 해본 경험에 의해서 메이킹 활동에서 나타난 개인적 행동(교사로서 해야 할 것들)에 대해 긍정적인 효과 측면에서 이야기하였다.

          메이킹 활동 단계에 따른 행동적 신념을 분석한 결과(<Table 2>), 메이킹 활동을 직접 해본 것에 대한 행동적 신념의 내용이 가장 많았다. 행동적 신념은 직접적인 경험을 통하여 메이킹 활동에서 나타난 개인적인 행동에 대한 호의적 혹은 비호의적인 느낌은 판단할 수 있으므로 직접적인 경험이 강조된 ‘메이킹 활동’ 단계에서 그 빈도가 높게 나타난 것으로 판단된다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              ‘Behavioral beliefs’ analyzed in the process of making-activity
              (unit: number)

            
            

          

          
            
              
                	Group
                	Survey on the Actual State of Children
                	Analysis of Science Textbooks
                	Making-activity
                	Discussion
                	Arrangement of Knowledge Teachers Should Teach
                	Total
              

            
            
              	A
              	1
              	2
              	2
              	1
              	1
              	7
            

            
              	B
              	
              	1
              	1
              	
              	
              	2
            

            
              	C
              	2
              	
              	1
              	1
              	
              	4
            

            
              	D
              	
              	
              	1
              	
              	1
              	2
            

            
              	E
              	1
              	
              	1
              	1
              	
              	3
            

            
              	F
              	
              	1
              	2
              	
              	1
              	4
            

            
              	G
              	
              	2
              	1
              	1
              	
              	4
            

            
              	H
              	1
              	1
              	1
              	
              	1
              	4
            

            
              	
              	5
              	7
              	10
              	4
              	4
              	30
            

          

          

          행동적 신념이 가장 많이 출현한 ‘메이킹 활동’ 단계에서의 행동적 신념의 예는 다음과 같다.

          
(메이킹 활동: B조 활동 보고서) 배설기관을 만들어보는 것은 혼자의 아이디어로서는 완성할 수 없으므로 모둠원들의 아이디어를 하나라도 버리지 않고 모아서 사용하는 등 함께 이야기하다 보니 보다 사실적이면서 자동성을 띠는 배설기관 모형을 만들 수 있었다. 이러한 행동이 메이킹에 좋은 영향을 미쳤다.

          초등 예비교사들은 메이킹 활동을 직접 해봄으로써 좋은 결과물을 만들어내기 위해 같은 그룹 내의 아이디어를 지지하는 행동적 양상을 보였다고 하였다. 이는 과학에서의 실험 활동과는 차별화된 양상으로 모든 학생이 참여하여 작은 아이디어들도 버리지 않고 하나로 합쳐 새로운 결과물을 산출하려는 독특한 협동적 행동이 실천된 것으로 나타났다. Clapp et al.(2017)은 메이킹 활동에서 학생들은 공동 작업을 통해 프로젝트를 진행하거나 디자인 과제를 함께 해결하려는 행동적 특징을 강조하였다. 즉, 메이킹 활동을 통해 서로에게 피드백을 주거나 필요한 것이 무엇이든 손을 서로에게 제공함으로써 협력한다는 점이다. 한편, 이러한 행동적 특징은 직접적인 교수를 힘들어하는 아이들일수록 자신들의 아이디어를 자유롭게 제시하고 활동의 참여자로서의 역할을 수행할 수 있다는 점에서 긍정적인 영향을 끼칠 수 있는 요소로 해석할 수 있다.

          ‘아동의 실태’ 단계와 ‘교과서 분석’ 단계에서의 행동적 신념에 관한 내용은 다음과 같다. 아이들은 운동 감각적이면서 직접적인 관찰활동을 선호하므로 이에 맞는 과학 활동으로서 메이킹 활동의 중요성을 이야기하였다. 또한 교과서 분석을 통하여 교과서 탐구활동의 문제점을 지적하면서 메이킹 활동을 접목한 활동이 추가되어야 함을 이야기하였다. 이는 곧 현 교육과정은 배설기관의 특성상 아이들의 특성을 충분히 반영하지 않았다는 점과 비록 아이들의 특성을 고려한 관찰활동이 어려운 점도 있을 수 있으나 메이킹 경험을 직접 해봄으로써 배설기관 또한 직접적인 활동으로서의 가능성을 행동의 경험으로 인지한 것으로 나타났다. 이러한 비판적 관점의 행동이 메이킹 활동의 필요성까지 인식하도록 한 것으로 판단된다.

          
(아동의 실태: H조 활동 보고서) 우리 몸의 구조 단원에서 아이들이 원하는 활동은 운동 감각적이고 직접 관찰하는 활동이었다. 그러나 교과서 활동으로는 이를 충족시키지 못하므로 메이킹 활동이 이루어져야 함을 할 수 있었다.

          
(교과서 분석: G조 활동 보고서) 교과서 활동은 배설기관의 위치를 이해하는 측면으로 스티커를 해당 위치에 붙이는 활동이 다다. 그러나 메이킹 교육을 하게 되면 정적인 활동을 동적인 활동으로 바꿀 수 있는 장점이 있다. 적극적인 행동을 유도할 수 있다. 메이킹 활동을 통하여 이러한 태도 관점을 가지는 계기가 되었다.

          ‘논의’ 단계에서의 행동적 신념에 관한 내용은 다음과 같다. 예비교사들은 메이킹 활동들은 지식을 과제 수행에 적용하도록 유도해서, 더 질 높고 지속적인 학습으로 이끌 수 있다고 믿었다. 직접 교수도 중요하지만, 아이들이 직접 해보는 메이킹 활동은 지식을 단순히 외우는 것이 아니라 오랫동안 기억하도록 하는 데 도움이 되는 것으로 인지하였다. 즉, 직접 메이킹 활동을 해본 결과 강의를 듣고 워크시트를 작성할 때보다 직접 프로젝트에 참여할 때 학습 내용이 더 기억이 잘된다는 것이다. 이는 곧 메이킹 활동에 대한 긍정적인 행동 변화로 이어질 수 있도록 하였다.

          
(논의: E조 활동 보고서) 배설기관은 눈에 보이지 않는 만큼 직접 콩팥 오줌관 요도를 만들어봄으로써 오줌의 이동 경로를 이해할 수 있었다. 이는 직접 오줌이 이동하는 것을 보면서 외우기보다는 자연스럽게 기억하게 되었다. 이는 교사로서 알아야 할 교육학적 지식이며 실천적 행동 수행의 결과로 볼 수 있다.

          일부 초등 예비교사들의 긍정적인 행동적 신념으로서, 메이킹 활동들을 과학 학습 목표 달성뿐만 아니라 타 학문의 구체적 내용 개념들과 연계성 관점과도 연결 지었다. 한 조(그룹)에서는 우리가 오늘 했던 메이킹 활동을 실제 초등 과학 수업에 사용하면, 아동들은 배설기관에 대한 학습 기준을 구체적으로 이해하게 될 것이며 다양한 내용 영역들 내 기준들에 어떻게 연계되는지에 관한 대화를 끌어낼 수 있다고 보았다. 이러한 결과는 메이킹 도구와 전략들을 다학제적 맥락 내에 적용하는 것은 메이킹 활동을 채택하는 것에 대한 예비교사들의 효능감을 강화시킬 킬 수 있다는 선행연구 결과와 일치한다(Brophy et al., 2008).

          
(교사가 가르쳐야 할 지식: F조 활동 보고서) 배설기관에 관한 지식만 집중하기보다는 배설기관을 능동적인 학습체계를 구축하기 위해서 배설기관 외에 STEAM 교육을 적용하면 더 의미 있는 학습 결과를 산출할 수 있을 것으로 생각한다. 다 학문의 지식을 함께 접근하는 것이 배설기관의 특징을 다양한 시각에서 바라볼 수 있으며 각자의 융합적 행동에도 긍정적인 영향을 줄 것이다. 이번 메이커 활동을 통하여 직접 해보는 행동적 변화가 이루진 것에 대해 우리 자신을 긍정적으로 평가할 수 있었다.

          초등 예비교사들은 개인적 교수와 학습 경험들을 숙고하면서, 이런 유형의 메이커 활동들은 체험적 학습을 제공하여 아이들에게 좋은 행동적 영향을 끼칠 수 있음을 설명했다. 초등 예비교사들은 행동적 신념에서 메이킹 교육을 과학 수업에 적용하겠다는 의지가 분명하여 그 결과, 초등 예비교사들의 주도성을 띤 행동적 신념은 매우 긍정적이었다.

          메이킹을 협소한 활동으로 보는 개념은, 메이킹이 수업에 가져다줄 수 있는 잠재적 유익들을 감소시킨다(Cohen and Jones, 2018). 예비교사들이 특정 행동(메이킹)이 아이들에게 좋은 영향을 줄 것이라고 믿지 않는다면 메이킹을 수업에 접목할 가능성은 낮아질 것이다(Jones et al., 2017; Tondeur et al., 2012). 또한 내용-중심적 관점으로 메이킹 활동을 바라보면, 교사는 더 전통적인 교육방식들에 비교했을 때, 메이킹에 추가적인 시간과 에너지를 들일 가치가 없다고 결정할 것이다. 따라서 초등 예비교사들에게 메이킹 도구와 전략들을 사용하여 교사로서 해야 할 역할과 이를 적용하고자 하는 실천적 행동적 신념들을 증가하도록 하는 것이 중요하다.

        

        
          나. 규범적 신념들
          규범적 신념은 메이킹 활동을 하는 과정에서 정해진 교육과정, 교육행정가들의 의견에 따라 활동 과정에 영향을 받는 것을 의미한다. 주관적 규범들은 행동을 수행하거나 하지 않게 하는 지각된 사회적 압력을 뜻한다(Ajzen, 1985). 본 연구 맥락에서, 예비교사의 규범적 신념들은 추후 수업에서 메이커 활동을 할 것인지 아닌지에 대한 지각된 사회적 압력이 반영된다. 규범적 신념과 관련해서는 ‘교과서 분석’ 단계에서 가장 많은 내용이 추출되었다(<Table 3>).

          
            <Table 3> 
				
            

            
              ‘Normative beliefs’ analyzed in the process of making-activity
              (unit: number)

            
            

          

          
            
              
                	Group
                	Survey on the Actual State of Children
                	Analysis of Science Textbooks
                	Making-activity
                	Discussion
                	Arrangement of Knowledge Teachers Should Teach
                	Total
              

            
            
              	A
              	1
              	2
              	1
              	1
              	1
              	6
            

            
              	B
              	
              	1
              	1
              	
              	
              	2
            

            
              	C
              	1
              	1
              	
              	1
              	1
              	4
            

            
              	D
              	1
              	1
              	1
              	
              	
              	3
            

            
              	E
              	1
              	1
              	1
              	1
              	
              	4
            

            
              	F
              	1
              	1
              	1
              	1
              	1
              	5
            

            
              	G
              	
              	1
              	2
              	1
              	1
              	5
            

            
              	H
              	1
              	2
              	1
              	1
              	
              	5
            

            
              	
              	6
              	10
              	8
              	6
              	4
              	34
            

          

          

          교과서는 교육과정의 성격과 목적에 부합하도록 내용 체계가 구성되어 있기 때문에 정해진 틀로 보는 경향이 강하였기 때문이다. 또한 배설과 관련된 차시가 메이킹 활동에 관한 내용이 없기 때문에 이에 대한 비판적 시각에서 규범적 신념을 표현한 것으로 분석되었다.

          다음은 ‘교과서 분석’ 단계에서의 규범적 신념과 관련된 내용으로 초등 예비교사는 과학 교과서의 정형화된 모형을 사용하기보다는 직접 만들어보는 메이킹 활동이 필요함을 이야기하면서도 정해진 교육과정을 함께 가르치면서 병행하는 것이 좋다는 의견을 제시하였다.

          
(교과서 분석: C조 활동 보고서) 교과서 모형은 배설기관의 구조를 나타내는 그림만 제시하는 형태이므로 학생들의 조작 활동이 불가능하여 배설기관에서 각 기관의 기능을 제대로 이해하지 못할 수 있다. 교육과정상 직접 만들어보는 메이킹 활동이 없지만, 학생들이 콩팥에서 노폐물을 걸러 오줌을 만드는 과정을 직접 조작하며 관찰하여 배설기관의 구조를 잘 이해하도록 도울 수 있는 모형을 만들어보는 활동이 추가되면 좋겠다.

          ‘아동의 실태’ 단계에서의 규범적 신념으로는 배설기관에 관한 설문조사에서 여러 오개념을 이야기하면서 기존 수업 방법에 대한 비판적 관점으로 접근하였다. 이는 곧 교사에게 교육과정의 구성이나 교과서의 탐구활동에 대한 자율권을 부여하여 무조건으로 교과서 내용을 따라 하는 것이 아니라 교사의 재량으로 능동적인 학습을 통해 과학 개념의 이해를 도울 수 있도록 해야 한다는 관점이었다.

          
(아동의 실태: D조 활동 보고서) 항문이 배설기관이라고 대답한 학생은 전체의 55% 이상이었으며, 땀샘과 콩팥이 배설기관이라는 올바른 답을 한 학생은 거의 없었다. 이것은 학습이 이루어졌음에도 불구하고 이러한 배설에 대한 기본 개념조차 이해되지 않은 것은 새로운 교수학습 방법이 필요함을 시사한다. 교과서의 정해진 방식으로만 접근할 것이 아니라 아이들의 스타일에 맞는 교수법이 필요하다.

          ‘메이킹 활동’ 단계에서의 규범적 신념으로는, 메이킹 활동 과정에서 다양한 의견을 제시하고 직접 설계까지 수행했으나 피드백 과정을 통해 타협의 과정이 필요했음을 이야기하였다. 즉, 피드백 과정에서 초등학생들의 과학적 개념과 교육과정을 고려하여 메이킹 결과물이 도출되어야 한다는 지적으로 본인들의 아이디어를 일부 수정할 수밖에 없었다는 것이다. 그러한 것을 통해 메이킹 과정에서의 본인의 신념을 일부 변경할 수밖에 없었다는 것을 이야기하였다. 한편, 이러한 규범적 신념은 별다른 도리가 없기 때문에 따라간다는 생각보다는 교육과정의 이해와 초등교사로서의 교육과정의 이해를 해간다는 견해를 밝히는 것이 메이킹 활동의 의미를 살릴 수 있다. 한편 예비교사들은 메이킹 활동 중에 함께했던 동료 예비교사들과의 상호작용을 숙고하면서, 동료들을 통해 지각되는 주관적 규범을 기술했다. 즉, 팀 계획 활동으로 발생하는 동료의 영향력을 생각했다.

          
(메이킹 활동: H조 활동 보고서) 배설기관을 보다 자세히 표현하기 위하여 콩팥의 구조를 더 세밀하게 접근하여 만들기로 하였다. 그러나 피드백 과정에서 초등학교의 교육과정과 교과서 학습 목표에 부합할 정도면 되고 직접 초등학생들이 만들어야 하므로....학생들의 수준도 고려해야 한다는 지적을 받고 우리의 배설기관의 설계도를 일부 수정할 수밖에 없었다. 또한 동료들의 의견도 활동에 영향을 받았다.

          ‘논의’ 단계와 ‘교사가 갖추어야 할 지식’ 단계에서는, 메이킹 활동의 가능성은 행정적 지원도 필요로 하다는 관점과 그 가능성을 높이기 위해서는 사전에 교사의 메이킹 활동에 대한 배경지식을 갖추는 것이 중요하다고 보았다. 또한 교육행정을 하는 누군가의 지시에 따라서 하기보다는 자발적으로 하는 것이 과학 수업에 메이킹 활동의 가능성에 더 큰 영향을 발휘할 수 있을 것으로 보았다. 반면에 초등 예비교사들은 교육행정가들과 함께한 경험이 적지만, 많은 초등 예비교사들은 자신의 추후 수업에서 메이킹 활동들을 접목하려는 자신의 결정에 교육행정가들이 영향을 받을 것으로 믿었다.

          
(논의: E조 활동 보고서) 메이킹 활동을 위해서는 재정적 뒷받침이 되어야 한다. 간혹 이런 재정적 문제 때문에 메이킹 활동을 하지 못하는 경우가 있다. 따라서 사전에 이에 대한 계획이 필요하다.
(교사가 갖추어야 할 지식: C조 활동 보고서) 배설기관에 대한 교사의 지식도 필요하지만 메이킹 교육에 대한 교사가 나름의 철학이 있어야 한다. 이럴 경우 교육과정에서 메이킹 교육이 강조되든 아니면 교육행정가가 그 중요성을 인지하고 할 것을 교사에게 요구하기 전에 교사가 메이킹 활동을 사전에 과학프로그램과 연계시킨다면 교사가 교육과정이나 교육행정가보다 더 큰 영향을 발휘할 수 있다.

          이와 같이 메이킹을 교육과정에 접목하는 것에 대해 수용적인 신념은 참여자들 간에 보편적인 것은 아니었다. 기존 교육과정을 수정할 수 없다는 사회적 규범인 사회적 압력이 강하게 작용하는 것이 확인되었다. 그러나 초등 예비교사들은 교사교육 프로그램으로 메이킹 수업의 채택에 대해 긍정적인 반응을 보인 것을 볼 때 교사교육 과학교육 프로그램을 담당하는 교육행정가들에게 간접적 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단된다. 특히, 체험 학습, STEAM 내용 영역들의 통합, 프로젝트 기반 학습, 탐구 기반 학습은 메이킹 활동들에서 지지가 되며, 이런 활동의 통합에 대한 교사의 신념에 긍정적 영향을 준다는 점에서 교육행정가들의 규범적 신념에도 변화를 줄 수 있을 것으로 기대할 수 있다. 본 연구에서와 같이 초등 예비교사들에게 메이킹 활동들로 구성된 교육과정을 개발하도록 돕는다면, 추후 수업에 이런 활동들을 할 가능성은 더 높아질 것으로 기대된다.

        

        
          다. 통제 신념들
          지각된 행동적 통제는 행동적 목표 달성에 영향을 주는 내적 및 외적 요인들에 대해 사람이 가하는 지각된 통제량을 지칭한다(Ajzen, 1985). 본 연구의 맥락에서, 예비교사의 통제 신념들은 추후 수업에 메이커 활동들을 적용하는 것에 대한 지각된 내적 및 외적 장애물들을 반영한다. 내적 장애물은 참여자가 통제 내에 있다고 지각한 제약들이고, 외적 장애물로는 참여자가 통제 밖에 있다고 지각한 제약들이었다. 통제 신념과 관련해서는 ‘메이킹 활동’ 단계에서 가장 많은 내용이 추출되었다(<Table 4>).

          
            <Table 4> 
				
            

            
              ‘Control beliefs’ analyzed in the process of making-activity
              (unit: number)

            
            

          

          
            
              
                	Group
                	Survey on the Actual State of Children
                	Analysis of Science Textbooks
                	Making-activity
                	Discussion
                	Arrangement of Knowledge Teachers Should Teach
                	Total
              

            
            
              	A
              	1
              	2
              	2
              	1
              	2
              	8
            

            
              	B
              	1
              	1
              	1
              	1
              	1
              	5
            

            
              	C
              	
              	1
              	1
              	
              	1
              	3
            

            
              	D
              	1
              	1
              	
              	
              	
              	2
            

            
              	E
              	
              	
              	2
              	1
              	1
              	4
            

            
              	F
              	1
              	1
              	
              	1
              	1
              	4
            

            
              	G
              	1
              	1
              	1
              	1
              	1
              	5
            

            
              	H
              	1
              	
              	1
              	1
              	1
              	4
            

            
              	
              	6
              	7
              	8
              	6
              	8
              	35
            

          

          

          직접 메이킹 하는 과정에서 내외적으로 장애물을 경험하게 되면서 산출물을 도출하는 과정들이 있었다. 다음은 한 조에서 메이킹 활동에 대한 자신감 결여로 메이킹 활동에 대한 지속성과 완성에 대한 의문을 가지고 있는 경우였다. 뭐든지 처음 해보는 활동은 자신감이 없을 수 있으나 교사로서 해야 할 역할과 좋은 교사가 되기 위해서는 어떻게 행동해야 하는지를 인지하고 이러한 내적 장애물은 극복해야 할 요소들이었다.

          
(메이킹 활동: C조 활동 보고서) 우선 교과서에서 다루고 있는 모형이나 교구는 정확한 지식 전달에는 부족한 점이 많았다. 우리 몸의 기관들이 많이 생략되어 있거나, 원리를 설명할 수 있는 기능적인 측면이 많이 간과되어 있었다. 그렇기 때문에 모형들의 각각의 문제점을 찾고 보완하여 모든 점을 충족시킬 수 있는 모형을 제작하여야 하는 것이 어려웠다. 우리가 할 수 있을지 의문이 생겼다.

          실제 자신감 결여로 인한 어려움을 이야기할 때는 메이킹에 노련한 도우미가 조별로 배치되는 것도 하나의 방법이다. 그러나 Clapp et al.(2017)은 메이킹 중심적 학습의 두 가지 주요 유익들이, 학생의 주도성 향상과 인성 발달이라고 하였다. 학생에게 자신뿐 아니라 공동체에 의미 있는 것을 만들 기회를 줌으로써, 그리고 주도적으로 그 과정을 진행하게 함으로써, 학생 주도성이 향상된다고 하였다. 인성 발달은 메이커로서의 자기 능력에 대한 자신감 향상, 그리고 긍정적 사고방식 구축(위험 감수, 집요함, 실패로부터 배우기)으로 볼 수 있다. 따라서 중요한 것은 만들 수 있을지에 대한 걱정보다는 어떻게 수업에 적용할지에 대한 고민이 교사로서의 더 좋은 결과를 도출할 수 있다. 메이킹 활동에서 초등 예비교사가 언급한 또 다른 외적 장애물은, 메이킹 결과물에서 요구되는 엄격한 기준은 메이커 활동들을 추후 수업에 적용하는 참여자들의 능력에 부정적 제약을 가할 것이라는 믿음이 있었다.

          ‘교사가 갖추어야 할 지식’ 단계에서 초등 예비교사의 입장에서 장애물로 작용할 수 있는 것은 배설기관에 대한 기본지식이다. 메이킹은 배설기관에 대한 지식을 바탕으로 이루어질 수 있다. 따라서 메이킹을 본격적으로 하기 위해서는 지도서의 배설에 대한 지식을 학습하였으나 생소하였고 이를 해결하기 위하여 지도서 내용 외에 EBS 방송까지 시청하는 것으로 나타났다. 이는 곧 내적 장애물에 대해 스스로 극복해 가는 과정으로 메이킹 활동은 직접 교수에서 달성할 수 없는 배설기관의 지식을 실제 결과물을 도출하는 과정에서 경험하게 되었다는 것을 알 수 있었다.

          
(교사가 갖추어야 할 지식: B조 활동 보고서) 처음에는 단순히 지도서만 보고 아이들을 지도할 수 있을 것으로 생각하였다. 그렇지만 지도서만 보았을 때는 용어는 굉장히 낯설었다. 아이들을 교과서대로 가르칠 때는 기본적인 지식만 갖추고 있으면 되지만 아이들이 조금만 더 심도 있게 질문을 한다면 올바르게 답하기 어려울 것이라는 생각이 든다. 그래서 이 차시를 지도할 때는 기본지식을 넘어 전문적인 지식을 갖추는 것 또한 중요할 것 같다. 이 과정에서 ‘EBS 지식백과 동영상’을 시청하는 것도 좋을 것 같다. 무엇보다도 실제 메이킹 결과물 도출 과정에서 배설기관 지식을 경험할 수 있었다.

          ‘교과서 분석’ 단계에서는 배설기관 차시를 분석한 결과, 내용과 모형 만들기를 동시에 하는 것은 불가능하므로 정적 모형을 제시하여 배설기관의 개념 이해로 학습 목표를 달성할 수밖에 없다고 이야기하였다. 또한 여러 초등 예비교사들은 메이커 활동들을 하려면 추가적인 수업 시간이 필요하다고 생각했다. 이는 초등 예비교사들이 해결할 수 없는 외적 장애물로서 교과서 구성에 따라 수업을 진행한다면 그것을 인정하면서 수업해야 하는 사항이다.

          
(교과서 분석: F조 활동 보고서) 교과서 구성상 한 차시 안에 내용을 배우고 모형까지 만드는 것은 불가능하다. 그러나 아이들의 머릿속에는 자신이 만든 모형이 기억에 꽤 오랫동안 남는다. 그러므로 충분한 수업 차시 확보와 재료구성이 필요하다.

          ‘아동의 실태’ 단계에서는 아이들의 ‘배설’과 ‘배출’의 차이를 인지 못 하는 것에 대해 교육과정상의 장애를 언급하였다. 배설과 배출에 대한 정확한 비교활동이나 차이를 인지할 수 있는 교과서 내용이 없다는 점과 배설의 주요 개념에 초점을 맞추면 이러한 오개념이 생성되는 것으로 인지하고 있었다. 이는 곧 초등 예비교사들은 아동의 오개념을 교육과정의 구성과 연관지어 외적 장애의 요인으로 보고 있었다. 그러나 이에 대한 대안책으로 소화기관과 함께 연결하는 활동이 개발되어야 한다는 것을 제안하였다.

          
(아동이 실태: D조 활동 보고서) 아동의 실태 조사에서 아이들의 주요 오개념은 ‘배설’과 ‘배출’을 구별 못 한다는 것이다. 그 둘의 정확한 비교도 교과서에는 다루지 않아 두 개념의 확립이 힘들고 차이를 인식하기 쉽지 않다. 비교활동을 제시해 두거나 내용 구성상으로 소화기관이랑 연결되어 있으면 좋겠다. 교육과정에서는 학습 목표인 노폐물의 배설과정에 대해서만 초점을 맞춘 것이 아니라 오줌관과 요도와 같은 기관의 명칭 의미도 다루었다.

          ‘논의’ 단계에서의 통제 신념으로는 배설기관의 메이킹 활동을 직접 해봄으로써 앞으로의 과학 수업에서 메이킹 활동의 적용 방안에 관해 이야기하면서 몇 가지 장애물들을 이야기하였다. 대표적으로 메이킹은 눈으로 확인이 안 되는 과학 현상이나 개념을 입체적으로 표현하는 것으로 자칫하면 오개념을 유발할 수 있는 부분이 있다고 보았다. 이는 메이킹 활동의 한계점으로 생각될 수 있으나 메이킹 활동은 기존의 모형제작 활동이나 비유활동과 달리 아이디어를 통해 직접 만들 수 있는 체험적 경험과 만드는 과정에서의 아이디어 산출을 통한 과학 현상과 개념의 심층적 이해에 초점이 맞추어져 있기 때문에 이 부분은 충분한 교사교육을 통해 이해시킬 수 있는 부분이었다. 또한 메이킹 활동을 한다는 것은 메이커 교육을 한다는 것이므로, 즉 기존에 없는 것이더라도 만들 수 있는 사람으로서의 능력을 기르는 데 초점을 두어야 한다.

          
(논의: G조 활동 보고서) 교과서의 모형을 바탕으로 새로운 모형을 만드는 과정은 쉽지 않았다. 자칫하면 실패한 경험이 오개념을 형성할 수 있다는 문제점이 있다. 이러한 한계점이 기존의 잘 만들어진 모형을 그대로 이용하거나 사실적 이미지 자료를 사용하는 것이 더 좋을 수도 있다.

          특히, 계획된 행동이론에서는 지각된 행동적 통제가 핵심적 개념의 위치를 차지한다. 지각된 행동적 통제가 높은 사람들은 내외적 장애 요인들에 인지력이 높다는 것을 의미하므로 사회적 압력과 관계없이 높은 행동 의도를 형성할 수 있다(Ajzen, 1991). 따라서 메이킹 활동에 참여할 때는 본인의 내면적 장애들을 인지하고 그것을 해결하고 시작하는 것도 포기하지 않고 의미 있는 메이킹 결과물을 도출하는 데 효과적이다. 또한 스스로 해결이 불가능할 수 있는 외적 장애물인 통제 요인들에 대해서는 계획적으로 인지하여 그것을 불평으로만 끝날 것이 아니라 활용할 수 있는 방안을 마련하는 것도 추후 장애들을 극복하는 전략들을 제공해줄 것이며 성공적인 메이킹 활동의 요건으로 판단된다.

        

      

      
        2. 신념의 빈도가 가장 높은 조와 낮은 조의 배설기관 메이킹 결과 비교
        A조는 행동적 신념이 7회로 표출되었고 규범적 신념은 6회로 표출되었다. 또한 통제 신념은 8회로 표출되었다. 이와 같이 신념의 빈도가 높다는 것은 메이킹 활동에 대한 호의적 태도로 긍정적으로 대응한다는 점과 정해진 틀에 대한 비판적인 관점을 가지면서 내외적 장애물에 대한 이해와 이를 극복하기 위한 대안을 찾아가는 과정을 더 많이 고민한 것으로 판단되므로 그에 따른 작품도 기대할 수 있었다. A조의 배설기관의 메이킹 결과물은 조작적인 활동이 가능한 결과물을 도출하였다([Fig. 3]).

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Results of making excretory organs from the group with beliefs highest in frequency (Group A).
          
          

          

        

        즉, 교과서에 제시한 정적인 모형보다는 동적인 모형을 통해 직접 오줌의 이동 경로를 조작적 활동을 통해 눈으로 확인할 수 있다는 점과 콩팥에서 걸러지는 과정을 직접 체험해 볼 수 있다는 점에서 차별화된 메이킹 결과물로 해석할 수 있었다. 이는 곧 메이킹 활동에 대한 긍정적인 호감에 따른 행동적 신념이 새로운 차별화된 작품으로 이끄는데 기여하였으며 이를 통해 수차례의 시행착오를 통해 포기하지 않은 행동적 지속성으로 의미 있는 결과를 도출하게 된 것으로 평가할 수 있었다. 또한 교과서나 교육과정의 분석을 통해 이를 개선할 수 있는 의지를 보임으로써 교과서 모형과 차별화된 모형을 도출할 수 있었으며 내외적 장애물을 극복하기 위한 노력과 시도로 기존의 배설기관의 모형과의 기능적인 면에서 그리고 교육적인 면에서 의미 있는 결과를 도출한 것으로 판단된다.

        Vossoughi and Bevan(2014)은 메이킹이 학습에 영향을 주는 세 가지 주요 영역들을 제시하였는데, ‘학생의 능동적 학습 참여의 촉진’, ‘교육과정 설계 기회들의 확장’, ‘협력적 공동체로부터 얻는 유익’이다. 즉, A조는 예비교사로서 메이킹 활동의 능동적 참여와 교육과정에 대한 개선점 제안, 협력하는 법을 배웠다는 것을 피드백 과정에서 확인이 되었으며 이는 곧 메이킹 활동의 좋은 결과로 이어진 것으로 나타났다.

        
(A조 피드백 일지) 교과서 모형은 배설기관의 구조를 나타내는 그림만 제시함으로써 학생들의 조작활동이 불가능하여....학생들이 콩팥에서 노폐물을 걸러 오줌을 만드는 과정을 직접 조작하며 관찰하여 배설기관의 구조를 잘 이해하도록 도울 수 있는 모형을 만들어야 한다.....우리 조는 서로 협력하면서 공동체 활동의 중요성을 알게 되었고 다를 서로를 배려하면서 모임활동과 개별적 아이디어 제시에 적극적이었다....콩팥의 플라스틱 통을 조금 더 높게 보수하여 비비탄 총알이 튀지 않도록 하였다. 또한 방광은 테이크아웃컵에 주름빨대를 꽂아 연결하여 빨대 높이 이상으로 물이 차면 저절로 물이 빠지도록 하였다. 

        D조는 행동적 신념, 규범적 신념, 통제적 신념이 8개조 중에서 가장 낮은 빈도를 보였다. 이러한 것은 메이킹 활동에 대한 호의적 반응 및 개인적 행동에 대한 평가, 교육과정과 교과서 분석에 대한 비판적 관점, 내외적 장애 요인들에 대한 해결에 대한 세부적인 관점으로의 접근에 미비한 것으로 판단할 수 있다. 이러한 측면에서 D조의 메이킹 활동 결과물을 분석해 볼 때([Fig. 4]), 기존 배설기관의 모형과는 큰 차이를 보이지 않았으며 배설기관의 오줌 생성 경로를 직접 수행하기보다는 각 기관의 명칭과 생김새 정도를 이해할 수 있는 수준에 그쳤다. 이러한 경우 메이킹 교육의 본래의 취지인 새로운 아이디어를 통한 기존의 모형과 차별화된 배설기관 모형을 만들어내고 앞으로 새로운 모형을 지속적으로 개발해 낼 수 있는 능력을 기른다기보다는 기존의 것을 다시 만들어본다는 관점으로 접근될 가능성이 크다. 따라서 D조의 경우는 메이킹 활동의 취지를 충분히 살리지 못한 경우이므로 재교육이 필요해 보였다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Results of making excretory organs from the group with beliefs lowest in frequency (Group D).
          
          

          

        

        메이킹 교육은 구성주의에 이론적 토대를 두는 경향이 강하다. 구성주의는 학습을 대하는 ‘학습자의 자세의 장기적 변화’를 최종 목적으로 간주한다. 이러한 관점에서 메이킹 교육은 기존의 것을 그대로 활용하기보다는 주변의 아이디어를 가지고 새로운 지적 구조를 구축하도록 학습자들을 지지하는 것이 중요하다. 자신이 만든 도구(물리적이든 아니든)를 통한 새로운 형태의 지적 구조의 구축 과정이 학습자가 지식을 구성해가는 역량과 열망을 향상시킨다(Kafai, 2006).

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 초등 예비교사들을 대상으로 배설기관에 대한 역할과 기능을 이해하기 위하여 메이킹 활동을 실시한 후 그 과정에서 도출된 신념을 알아보는 데 목적이 있다. 또한 TPB 관점을 통해 해석된 행동적, 규범적, 통제 신념들로 의향 그리고 메이킹 전략들의 추후 수업에의 접목 가능성에 대한 통찰을 제공하고자 하였다.

      본 연구의 결과에 따라 다음과 같은 결론을 내릴 수 있었다.

      초등 예비교사들의 메이킹 활동 과정에 따른 신념 중 행동적 신념들과 관련해서는 5단계 모두에서 나타났으나 ‘메이킹 활동’ 단계에서 가장 높은 빈도를 보였다. 이는 직접 배설기관에 대한 메이킹하는 과정에서 그 효과적 측면과 관련해서 호의적인 행동에 따른 신념들이 출현한 것으로 실제 과학 수업에서의 적용 가능함을 확인한 것으로 해석할 수 있다. 또한 적용 가능성에 대한 긍정적인 행동이 나타남으로써 과학 교과에서의 메이킹 활동의 가능성을 확인한 것으로 볼 수 있었다. 메이킹 활동 과정에서의 교사로서 갖추어야 할 태도와 행동, 새로운 아이디어를 도출하여 새로운 모형을 만드는 과정에서 자기 행동에 긍정적인 측면을 발견하는 과정이 나타난 것도 확인할 수 있었다. 규범적 신념과 관련해서는 ‘교과서 내용 분석’ 과정에서 교육과정에 따른 배설기관의 학습 내용에 대한 비판적 관점에 따른 접근에 따라 메이킹 교육의 필요성에 대해 언급하여 이 단계에서 가장 많은 규범적 신념이 출현한 것으로 볼 수 있었다. 기존 교육과정과 교과서 내용에 따라 메이킹 교육의 필요성을 함께 언급하면서 현행 배설기관의 교육에 대한 문제점도 수긍하면서도 새로운 교수학습 방법 접근의 필요성도 이야기하였다. 통제 신념들과 관련해서는 메이킹 활동 단계에서 내외적 장애물들에 대한 경험을 직접 경험하면서 이를 해결하고자 하는 노력이 행동으로 표현되었다. 이러한 장애물들에 대한 인지가 불가능하다고만 생각하고 끝나는 것이 아니라 그것을 해결하기 위한 노력이 메이킹 활동 전 과정에서 나타났다. 따라서 메이킹 활동은 달성하고자 하는 목표를 성취하기 위한 의향과 그러한 의향들이 행동에 그대로 반영되어 나타났으며 이러한 의향들이 여러 신념에 의해 표현되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 메이킹 활동은 배설기관의 새로운 모형을 개발하는 데에 그치는 것이 아니라 예비교사로서 하나하나 배워가는 과정에서 해결해야 할 자신들의 행동과 교사로서의 실천적 과정에 대한 이해를 해나가는 과정으로서의 메이킹 활동의 취지를 살린 것을 볼 수 있었다. 그러나 조별로 신념들의 출현 빈도는 차이가 났으며 행동적 신념과 규범적 신념, 통제 신념의 출현 빈도가 높을수록 배설기관의 모형 또한 기존의 모형에 탈주한 새로운 모형이 산출되었으며 실제 아이들에게도 도움을 줄 수 있는 모형으로의 완성도를 보였다. 행동적 신념이 규범적 신념과 통제 신념들과 짝지어졌을 때, 추후 수업에서의 적용을 위한 견고한 근거를 제공한다는 것을 확인할 수 있었다. 계획된 행동이론에서 행동은 의도에 의해 예측될 수 있고, 의도가 만들어지기 위해서는 긍정적 태도와 주위 사람들의 지지 이외에 관련 행동을 수행할 수 있는 개인적 능력(지각된 행동 통제력)이 필요하다(Moon, 2017). 따라서 다양한 신념이 메이킹 과정에서 도출될수록 본래의 취지인 메이커로서의 가능성을 확인하면서 실제 도움이 되는 결과물도 도출될 수 있음을 확인할 수 있었다. 또한 메이킹 활동은 내용 지식 구축과 함께 연계된 응용 능력 발휘에도 그 역할을 할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.

      이러한 초등 예비교사들의 신념 분석한 결과 과학 교과에서의 메이킹 교육의 필요성은 알 수 있었으므로 교사교육 프로그램에서 어떠한 메이킹 교육과정으로 교육할지에 대해 고민할 필요가 있다. 또한 메이킹 교육을 직접 초등학생들의 과학 교과 수업에 적용하여 초등학생들의 메이킹 교육에 대한 인식을 조사해볼 필요가 있다. 더불어 모든 과학 탐구주제가 메이킹 교육이 가능한 것은 아니므로 과학 교과서 탐구주제를 분석하여 메이킹 교육이 가능한 주제와 그에 대한 정보를 제공하는 연구도 추후 이루어져야 할 것이다.
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