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< ABSTRACT >

This study aims to systematically organize the effects of elementary school science-related 

programs on students' science interests through a meta-analysis. Researchers reviewed the 

science-related program studies for elementary school students and analyzed 49 studies, including 

24 unpublished theses and dissertations and 25 journals from 2000 to 2022. Using Rosenthal and 

Orwin's method the desk drawer problem for the studies was analyzed, and publication bias was 

analyzed using Egger's intercept test. The overall effect size indicates that the experimental 

group's effect size is 19.50% higher than that of the control group. As a result of examining the 

difference in the effect size according to the moderator variables, there were significant 

differences in student type, grade, number of experiment persons, times of programs, and 

duration of program treatment. Gifted students, 6th graders, 21~40 persons in the experiment, 

16-20 times of programs, and 17-20 weeks of treatment showed the highest effect size. This 

study is meaningful because it examines the effect of elementary school science-related programs 

on science interest through meta-analysis and seeks practical ways to apply to science-related 

programs.
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< 요 약 >

본 연구는 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향이 어떠한지 메타분

석 방법을 통해 체계적으로 정리하는 데 목적이 있다. 이를 위해 2000년도부터 2022년도까지 발간

된 초등학생 과학관련 프로그램 논문들을 검토하여 학위논문 24편, 학술논문 25편 총 49편의 논문

들을 메타분석 방법을 통해 분석하였다. 연구논문들에 대한 책상서랍 문제는 Rosenthal과 Orwin의 

방법으로, 출판편의는 Egger의 절편검증으로 분석하였다. 전체효과크기는 통제집단에 비해 실험집

단의 효과크기가 19.50% 높은 것으로 나타났다. 조절변인에 따른 효과크기의 차이를 살펴본 결과 

학생유형, 학년, 실험인원, 프로그램 횟수, 프로그램 처치기간 등에서 유의한 차이가 있었다. 학생

유형은 영재학생, 학년유형은 6학년, 실험인원은 21~40명, 프로그램 횟수는 16∼20회, 프로그램 처

치기간은 17∼20주가 가장 높은 효과크기를 보였다. 본 연구는 초등학교 과학관련 프로그램이 과학

흥미도에 미치는 교육적 효과를 메타분석을 통해서 살펴보고 과학관련 프로그램의 효과적인 적용

방안을 모색하고자 하였다는 데 의의가 있다고 본다. 

주요어 : 초등학교, 과학관련 프로그램, 과학흥미도, 메타분석 
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Ⅰ. 서 론

과학은 미래를 발전시키는 데 중요한 교과목이다. 초등학교 과학교육의 목적은 학생들이 

호기심과 흥미를 갖고 과학의 기본적인 지식체계를 이해하여 다양한 문제들을 해결하는 데 

도움을 주는 데 있다. 이 때문에 과학교육과 관련한 학교현장의 교사들과 연구자들은 다양

한 초등학생 과학교육 프로그램을 개발, 적용함으로써 학생들의 과학흥미도를 높이고자 노

력한다.

과학흥미도는 과학에 대해 학생들이 갖고 있는 심리ㆍ정서적인 상태이자 성향이며, 과학 

교과목과 관련하여 학생들에게 내재화된 흥미이다(Krapp, 2002; Renninger & Hidi, 2016). 학

생들은 수업 현장에서 과학적 이론을 접하며 의아함과 의문을 가지기도 하고, 과학 체험학

습을 통해 현상에 대한 놀라움과 호기심을 갖기도 한다. 이러한 일련의 과정을 거치면서 학

생들은 과학적 내용과 시시각각 상호작용하고, 흥미라는 매개를 통해 과학과 긍정적인 관계

를 형성해 간다. 이러한 과학흥미도는 적극적이고 능동적인 학업 수행과 학업성취에 관여할 

뿐만 아니라, 장기적으로는 학생들의 과학 관련 가치관과 긍정적인 인식, 과학 분야의 진로

선택에도 기여한다는 점에서 중요한 의미를 갖는다. 

초등학교 시기는 학생들이 의무교육과정에 첫발을 내딛는 동시에, 주변 현상과 물질에 대

한 개념지식을 익히고, 이에 따른 기본적 가치관과 태도를 형성하는 중요한 시기이다(Kim 

et al., 2021). 이 때문에 초등학생 시기에 내재화된 과학흥미도는 후속 단계의 과학 학업성

취와 진로결정에 큰 영향을 미친다(Johnson, 1987). 이러한 맥락에서 초등학생 시기에 과학

흥미도의 증진이 중요하다는 연구가 다수 발견된다. Kim et al.(2014)은 과학 분야 진로를 희

망하는 초등학생들이 자신의 진로결정에 흥미와 관심, 적성을 가장 중요한 요소로 삼았다는 

사실을 밝혔으며, Archer et al.(2010)은 실제로 다수의 과학자들이 14세 이전에 과학자가 되

기로 결심했다는 인터뷰 결과를 보고했다. Tai et al.(2006)도 과학관련 진로에 대해 긍정적 

의사를 표현한 13세 학생들이 다른 학생들에 비해 대학 진학 시 과학관련 전공 선택 비율이 

2배 이상이라 언급하며, 학생들이 가급적 어린 나이에 과학관련 경험에 노출될 필요가 있음

을 강조했다.

이처럼 과학흥미도가 초등학생에게 미치는 영향력을 고려하여 선행연구들은 초등학생의 

과학흥미도 증진을 위한 다양한 프로그램을 개발ㆍ적용하였다. 이 같은 프로그램의 유형으

로 우선 STEAM을 적용하여 과학이나 수학, 기술이나 음악 등 다양한 학문 융합교육을 시도

한 STEAM 프로그램 연구가 있다(Choi, 2015; Kim et al., 2014; Lee & Tae, 2017). 그리고 과

학만화, 인포그래픽 자료, 개념도와 같이 독특한 매체 및 시청각 자료를 제공하여 학생들의 
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과학흥미도를 높이고 학습 효과를 살펴보는 연구들(Kim et al., 2002;  Lim & Kim, 2006; Mun 

& Kang, 2015), 과학관 체험활동, 과학 완구 만들기 같이 학생들의 오감을 활용한 체험과 창

작활동 등을 통해 과학흥미도를 증진시키려 노력한 연구들(Kwon & Bok, 2007; Park, 2020)

도 있다. 이와 같이 과학흥미도를 높이기 위해 다양한 프로그램 연구가 수행된 만큼, 이 프

로그램들이 초등학생의 과학흥미도에 어떠한 영향을 미치는지 체계적으로 정리하여 교육적 

효과를 살펴볼 필요가 있다.

그동안 학생들의 교육 프로그램이나 과학관련 프로그램을 대상으로 한 메타분석 연구는 

일부 있었지만, 초등학생의 과학흥미도를 알아보기 위해 수행된 메타분석 연구는 없는 실정

이다. 이와 유사한 연구로는 Chung & Yun(2016)의 유아 과학교육 프로그램의 효과를 검증

한 메타분석 연구, STEAM 프로그램의 효과에 대한 메타분석 연구(Jung & Shin, 2015; Kim 

et al., 2015), 뇌기반 교육의 효과에 대한 메타분석 연구(Jang & Jang, 2020; Park & Lim, 

2018) 등이 있다. Chung & Yun(2016)의 연구는 유아를 대상으로 했다는 점, 그리고 과학흥

미도가 아닌 과학적 탐구능력과 과학적 태도라는 광범위한 변인을 연구 변인으로 삼았다는 

점에서 본 연구와 차이가 있다. STEAM 프로그램의 효과를 살펴본 Kim et al.(2015)은 그 대

상이 유치원부터 초, 중, 고등학교와 대학교를 포괄하고 있다는 점 그리고 과학 외 다른 교

과목들을 광범위하게 다루고 있다는 점에서 본 연구와 맥을 달리한다. Park & Lim(2018), 

Jang & Jang(2020)의 메타분석 연구는 뇌기반 교육 프로그램만을 대상으로 한다는 점, 연구

대상과 연령대가 광범위하다는 점, 종속변인이 학업성취도와 인지ㆍ정의적 영역의 여러 변

인을 포함한다는 점 등에서 본 연구와 차이를 지닌다.

이처럼 초등학생의 과학흥미도가 교육적으로 중요하고 이를 높이기 위한 프로그램 연구

가 활발하게 이루어져 왔지만, 그동안 이루어진 연구들의 효과를 체계적으로 정리하지 못한 

실정이다. 또한 국내에서 교과와 관련한 흥미 연구가 본격적으로 시작된 시기는 2000년 이

후이다(Ha & Cho, 2018). 이 시기부터 과학을 비롯한 다양한 교과목에 관한 흥미 연구와 흥

미 증진 프로그램 개발 연구들(Kim & Choi, 2022; Lee, 2015; Lim & Kim 2006; Park, 2012)이 

이루어져 왔으나 이를 구체적으로 정리한 연구는 없는 실정이다. 이에 본 연구에서는 메타

분석의 방법을 사용하여 그동안 연구된 선행연구들의 효과를 체계적으로 정리하고 분류하

고자 한다(Borenstein et al., 2021; Cooper et al., 2019). 본 연구에서 사용하고자 하는 메타분

석 방법은 초등학생의 과학흥미도와 관련하여 그간 이루어진 프로그램 개발 연구들이 어느 

정도 효과가 있는지 다양한 측면에서 체계적이고 정확하게 파악하여 초등 과학교육에 중요

한 시사점을 줄 수 있을 것으로 본다. 

따라서 본 연구에서는 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향

에 관한 메타분석을 실시하여 이 프로그램들의 효과를 살펴보고자 한다. 이와 더불어 프로



초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 메타분석 5

그램 유형, 논문형태, 학생유형, 학년, 실험설계, 실험인원, 프로그램 횟수, 프로그램 처치기

간 등의 조절효과를 살펴봄으로써 현재까지 이루어진 연구들을 정리하고 앞으로의 효과적

인 운영 방안을 모색하고자 한다. 본 연구목적과 관련한 구체적인 연구문제는 다음과 같다. 

연구문제 1. 초등학교 과학관련 프로그램이 초등학생의 과학흥미도에 미치는 전체효과크

기는 어떠한가?

연구문제 2. 초등학교 과학관련 프로그램이 초등학생의 과학흥미도에 미치는 영향에서 프

로그램의 유형, 논문형태, 학생유형, 학년, 실험설계, 실험인원, 프로그램 횟수, 프로그램 처

치기간의 조절변인에 따른 효과크기는 차이가 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 과학흥미도

흥미는 다양한 심리적 변인들 중에서도 가장 본질적으로 앎과 관련되어 있고, 앎과 가장 

가까운 영역이다. 사람들은 외부의 어떤 대상이나 영역에 대해 흥미를 가지는 순간 그것에 

대해 알고자 다가가고, 그것을 알기 위한 활동을 한다. 흥미의 이러한 특성 때문에 많은 연

구자들은 흥미를 학습에 가장 강력한 영향을 일으키는 요인 중 하나로 본다(Deci, 1992; 

Frenzel et al., 2010; Ha & Cho, 2020; Yun & Kim, 2003). Renninger & Hidi(2016)는 흥미를 

어떠한 대상에 몰입하는 심리적 상태이며, 시간이 지난 후 다시 그 대상에 빠져들게 되는 인

지적이고 정서적인 성향이라고 설명하였다. 또한 흥미는 사람과 그 사람이 흥미를 느끼는 

대상 사이에서 발생하는 관계로 설명되기도 하는데(Krapp, 2002), 이는 다른 심리 및 동기 

변인들과 달리 흥미가 외부의 특정 대상과 관련되기 때문이다. 이 대상은 사물이 될 수도, 

추상적 관념이나 학문 영역이 될 수도 있는데, 이러한 흥미와 흥미 대상과의 관계성을 흥미

의 영역 특수성이라 일컫는다(Chen et al., 1999; Krapp et al., 1992). 

과학흥미도는 이 같은 영역 특수적 흥미의 하나로, 과학 교과목과 관련하여 학생들에게 

내재화된 흥미라 볼 수 있다. 학생들의 과학흥미도는 교육적 관점에서도 중요하지만, 날이 

갈수록 과학기술 인재에 대한 수요가 높아진다는 점에서 장기적으로는 국가 경쟁력에도 큰 

영향을 미치는 것으로 볼 수 있다(Ahn et al., 2017). 이 때문에 미국을 비롯한 많은 국가에서

는 과학교육의 개선에 노력을 아끼지 않으며 국내ㆍ외 많은 연구자들 또한 학생들의 과학흥

미도 탐색과 증진을 위한 연구를 수행하였다(Kind et al., 2007; Lee, 2011; Pell & Jarvis, 

2001; Yang et al., 2013). 과학흥미도와 관련된 선행연구들(Fraser, 1981; Kim et al., 1998; 
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Park, 2011; Schiefele, 1992; Yun & Kim, 2003)을 통해서 과학흥미도의 개념과 내용을 정리

한 결과는 다음 <표 1>과 같다.

<표 1> 과학흥미도의 개념과 내용

과학흥미도의 특징을 살펴보면 첫째, 과학흥미도는 학년과 연령의 증가에 따라 지속적으

로 감소하는 추세를 보인다(Frenzel et al., 2012; Lim, 2012; Renninger & Hidi, 2016). 이 같

은 현상의 원인으로는 학교급에 따라서 교과 지식과 체계가 복잡해진다는 점, 사춘기로 인

한 신체ㆍ사회적 변화, 교과 흥미의 분화로 인한 특정 흥미의 상대적 증감 등 다양하고 복합

적인 원인이 있다. 둘째, 과학흥미도는 특히 이공계열이나 과학관련 진로의 결정에 큰 영향

을 미친다. Lee(2011)의 연구에서는 이공계 진로를 선택한 학생들이 다른 학생에 비해 과학

과 수학 선호도, 학교에서의 관련 활동 참여도가 더 높은 것으로 나타난다. Kim et al.(2014)

의 연구에 의하면 이공계열 학생들 중 의약계 희망 학생 대부분은 부모의 의견이나 소득수

준을 진로선택 이유로 든 것에 비해, 이공계 희망 학생 다수는 과학에 대한 관심과 적성을 

진로선택 이유로 손꼽았다. 이는 다른 교과에 비해 과학이 학생의 흥미와 동기 같은 심리ㆍ

정서적 영역과 더 밀접하게 관련된다는 사실을 간접적으로 보여준다. 

2. 과학관련 프로그램

과학교육의 핵심은 과학적 탐구라고 할 정도로, 과학 교과목은 단순 지식 습득보다는 그 

지식을 흡수하기 위한 탐구 활동을 매우 중시한다(National Research Council, 1996, 2012). 

학자 개념 내용

Fraser(1981),
Kim et al.(1998)

과학에서 개인이 환경과 
상호작용하면서 발생하는 동기

과학에 대한 흥미, 과학 학습에 대한 흥미, 
과학과 관련된 활동에 대한 흥미, 과학과 

관련된 직업에 대한 흥미 등

Park(2011)
과학교과에서 학생들이 갖는 

흥미

과학에 대한 학생들의 전반적 인식, 과학 
지식 습득 활동 참여에 대한 적극성 여부, 
과학 관련 활동 및 진로에 대한 관심 정도

Schiefele(1992)
과학에서 가치와 관련된 

요소와 정서와 관련된 요소가 
포함된 흥미도

과학교과에 참여하려고 하는 학생들의 
성향과 자신감, 과학교과에 대한 긍정적인 
정서, 시간이 지남에 따라 과학교과에 다시 

참여하려는 자신감 등

Yun & Kim(2003)
과학에서 교과내용 관련 

흥미도

교과내용과 교과 가치 및 노력의 인지적 
흥미, 교과유능감과 교과담당 교사에 대한 

선호도의 정서적 흥미
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이 같은 이유에서 과학교육 전문가들은 초등학생의 과학흥미도 증진을 위한 프로그램 연구

들을 활발하게 수행하였다(Kim & Choi, 2022; Kim et al., 2014; Lee, 2015; Yang et al., 2013). 

교육방법과 매체, 교육과정과 학년 등에 따라 다채로운 프로그램 개발 연구가 이루어졌는

데, 이들 과학관련 프로그램은 몇 가지 유형으로 분류될 수 있다. 

첫 번째 유형은 STEAM 프로그램이다. STEAM은 과학, 수학, 기술, 공학, 그리고 예술의 

다섯 학문을 통합한 형태의 새로운 교육방법으로 융합인재를 양성하기 위한 통합 교육이다

(Park, 2012). 2000년대 초반부터 등장하여 많은 연구들을 통해 현재까지도 꾸준히 주목받고 

있을 뿐 아니라, 교육부에서도 융합인재 양성의 일환으로 STEAM 교육을 중시하고 있다. 국

내에서는 특히 STEAM을 통한 과학기술 분야의 융합인재 양성에 많은 관심을 갖고 있으며, 

본 연구에서 수집된 과학교육 연구 다수도 STEAM 교육방법을 적용하고 있었다(Jeong & 

Lim, 2021; Lee & Tae, 2017). STEAM 프로그램은 도구나 매체를 병행하여 활용한다는 특징

과 과학 그리고 다른 교과목과의 연계와 융합을 통해 수업을 설계한다는 방법 자체로도 다

른 프로그램들과 큰 차이를 보인다.

두 번째 프로그램 유형은 뇌기반 접근법 활용 프로그램 또는 뇌기반 프로그램이다. 뇌기

반 프로그램은 과학흥미도 증진을 위해 뇌기반 과학 교수학습 모형을 적용한 프로그램이다

(Koh, 2014). Lim(2009)은 인간의 뇌 구조 및 뇌의 기능적 분화 요소를 과학교육의 정의적, 

행동적, 인지적 요소와 연계시킨 과학교육 통합 교수학습 모형을 개발하였고, 이를 뇌기반 

접근법이라 명명했다. 이후 후속연구들이 뇌기반 접근법을 실제 학생들의 과학수업에 적용

하여 그 효과를 검증하였는데(Bae, 2017; Koh, 2014; Lim et al., 2012), 인간의 뇌 구조와 기

능적 요소들을 과학교육과 접목시킨 교수학습 방법이라는 점에서 다른 프로그램들과 큰 차

이를 지닌다. 

세 번째 유형은 시청각매체 활용 프로그램이다. 시청각매체 활용 프로그램은 과학수업 관

련 도서나 만화, 인포그래픽 자료와 같이 과학수업을 위해 수업의 보조자료나 시청각 매체

들을 활용한 연구들이다. 실제 수업 현장에서 학생들의 흥미를 증진시키기 위해 다양한 시

청각 매체들이 활용되는데, 이러한 시청각 자료들은 학생들의 흥미 증진에 큰 영향력을 미

친다(Ainley et al., 2002; Ha & Cho, 2021; Schraw & Lehman, 2001). 특히 학생들은 과학적 

지식과 원리 이해를 어려워하기 때문에(Yun, 2005), 개념 이해를 돕고 과학 지식에 대한 접

근의 용이성을 높이는 데 시청각 매체의 역할은 중요하다. 실제로 본 연구를 위해 수집된 많

은 연구들이 다양한 시청각매체를 활용하여 학생들의 과학흥미도 증진 효과를 검증하고 있

다(Lim & Kim 2006; Mun & Kang, 2015).

테크놀로지 활용 프로그램은 최근 급부상하는 디지털 기술이나 매체를 수업에 적용하여 

학생의 과학흥미도를 증진시키고자 하는 연구들이며, AI기술을 수업에 적용한 프로그램, 3D 
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프린터 또는 모바일, 가상현실 등을 적용한 교수학습 방법 개발 연구들을 예로 들 수 있다

(Ko & Hong, 2018; Lee, 2022). 이 같은 테크놀로지는 과학의 산물이자 과학 자체와도 깊은 

관련을 지닐 뿐 아니라, 4차 산업혁명 시대를 계기로 교육 현장에서도 그 중요성이 날로 부

각되고 있다(Lee, 2022; Min, 2018). 

체험 프로그램으로는 박물관 체험 활동, 과학적 원리를 적용한 도구나 완구 만들기, 식물

관찰키트를 활용한 원예 활동 등의 연구들을 예로 들 수 있다(Kim & Choi, 2022; Kwon & 

Bok, 2007). 선행연구들은 수업 과정에서 학생들에게 주어진 자율성(Ciani et al., 2010), 실습

이나 체험 같은 직접적 수업 참여(Freeman et al., 2002), 그리고 수업 내용과 일상생활과의 

관련성(Durik & Harackiewicz, 2007) 등이 수업 현장에서 학습자들의 흥미를 촉발시키는 주

요 요소들이라 언급한다. 학생들은 교실 안에서 주어진 지식을 일방적으로 습득하는 교육보

다는 자신이 수업과정을 주도한다는 인식 아래, 수업 관련 활동을 일상에서 체험해 봄으로

써 학습 흥미를 더 쉽게 고취할 수 있다. 또한 과학 교과는 과학관 방문 체험, 과학적 원리

를 이용한 완구나 도구 제작, 식물의 성장과정 관찰 등 다른 주요 교과목에 비해 체험활동의 

폭이 넓은 교과목인 만큼, 체험 프로그램 유형 또한 과학관련 프로그램에서 중요한 비중을 

차지한다. 지금까지 언급한 과학관련 프로그램들의 유형과 예시는 다음 <표 2>와 같다. 

<표 2> 과학관련 프로그램 유형과 예시 

프로그램 유형 프로그램 내용 프로그램 예시

STEAM 
프로그램

융합인재를 양성하기 
위한 통합 교육 

프로그램

디자인씽킹 기반 STEAM 프로그램(Lee & Tae, 2017)
소나무 살리기 STEAM 프로그램(Lee & Hong, 2015)
지구와 달 과학기반 STEAM 교육 프로그램(Seo, 2016) 

뇌기반 
프로그램

인간의 뇌 구조 및 
뇌의 기능적 요소를 
과학교육과 연계시킨 

프로그램

뇌기반 진화적 과학수업(Lim et al., 2012)
뇌기반 과학 수업(Koh, 2014)

시청각매체 
활용 프로그램

과학관련 도서나 
만화, 인포그래픽 

자료 등을 과학교육에 
활용한 프로그램

만화를 활용한 학습(Lim & Kim, 2006)
인포그래픽 학습 자료 활용(Mun & Kang, 2015)

과학만화 독서 프로그램(Song, 2013)

테크놀로지 
활용 프로그램

디지털 기술이나 
매체를 과학수업에 
적용하여 학생의 
흥미도를 높이고자 
하는 프로그램

사이버 과학관 활용 프로그램(Kang & Kang, 2011)
모바일을 활용한 형성평가 프로그램(Kwak & Shin, 2014)

온라인 과학수업(Kim, 2021)

체험 프로그램

박물관 체험 활동, 
과학적 원리를 적용한 
도구나 완구 만들기 
등 과학체험 프로그램

과학관 체험활동 프로그램(Park, 2020)
식물관찰키트 활용 과학수업(Moon et al., 2011) 
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구자료의 선정

가. 문헌검색

본 연구에서는 초등학생을 위한 과학관련 프로그램을 다룬 논문 중 2000년부터 2022년까

지 발행된 논문들을 대상으로 하였다. 주요검색어는「과학흥미」, 「과학흥미도」, 「초등

학생」, 「과학흥미 프로그램」, 「과학교육」, 「초등학생 과학」등이며 대학 도서관, 학술

연구정보서비스(RISS), 국회도서관, 한국학술정보(KISS) 등을 활용하였다. 

나. 연구논문의 선정과정

초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향을 살펴보고자 본 연구

에서는 실험연구 논문들로 선정하였다. 논문의 제목이나 초록을 바탕으로 하되 학위논문과 

학술논문이 중복된 경우에는 학술논문을 선택하는 방식으로 논문들을 수집했다. 총 73편의 

논문들을 대상으로 하였고, 이 중에서 관련변인이 제시되지 않은 연구 18편과 원문 미제공 

연구 2편을 제외하고, 비모수적 통계방법 적용 연구 3편, 수리적 정보 부재 연구 1편을 제외

하여 최종 49편의 연구를 분석에 활용하였다. 이 중 학위논문은 24편(48.9%), 학술논문은 25

편(51.0%)으로 나타났다. 자료의 수집과 선정과정을 정리하면 다음 [그림 1]과 같다.
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데이터수집
총 73편의 연구, 초록과 제목을 바탕으로 선별
(학술-학위논문 중복연구 시 학술논문 택)
- 학위논문 : 40편
- 학술논문 : 33편

원문 가용 연구논문
총 53편의 원문에 접근 가능한 연구 선별
- 학위논문 : 27편
- 학술논문 : 24편

선정 연구논문
총 49편의 연구가 메타분석에 활용됨
- 학위논문 : 24편
- 학술논문 : 25편

- 관련변인 부재 연구 18편 제외
- 원문 미제공 연구 2편 제외

- 비모수적 통계방법 적용 연구 3편 제외
- 수리적 정보 부재 연구 1편 제외

최종 선정 연구논문
총 49편의 연구가 메타분석에 활용됨
- 학위논문 : 24편
- 학술논문 : 25편

[그림 1] 메타분석을 위한 연구논문 선정과정

2. 코딩과 분석절차

가. 연구자료의 코딩

본 연구에서 수집한 자료들의 코딩양식은 Lipsy & Wilson(2001), Cooper(2010), Cooper et 

al.(2019)에서 제안한 도구 개발 기준을 참고하여 다음과 같은 내용들을 포함하였다. 논문관

련사항은 ① 논문제목 ② 저자명 ③ 발표년도 등으로 구성되어 있다. 다음은 효과크기에 조

절변수가 미치는 영향력을 검증하고자 조절변인들을 설정하고 양식에 맞게 코딩했다. 구체

적인 코딩양식과 내용은 다음 <표 3>과 같다.
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<표 3> 코딩양식

나. 조절변인의 선정

본 연구에서는 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에서 다음

과 같은 조절변수들을 선정하였다(Boerenstein et al., 2021; Guzzo et al., 1987). 

첫째, 본 연구에서는 과학관련 프로그램 유형에 따라 효과크기의 차이가 있을 것이라 보

고 이를 조절변인으로 선정하였다. 과학관련 프로그램 유형은 STEAM 프로그램, 뇌기반 프

로그램, 시청각매체 활용 프로그램, 테크놀로지 활용 프로그램, 체험 프로그램 다섯 가지로 

구분된다. STEAM 프로그램은 타 교과목과의 융합을 통해 과학흥미도를 증진시킨다는 점에

서 프로그램 구성 방식과 접근 방식이 다른 프로그램들과 다르다. 또한 뇌기반 프로그램은 

과학흥미도 증진을 위해 별도로 고안된 교수학습 방법을 적용한다는 점, 시청각매체 활용 

프로그램은 수업에서 다양한 시청각자료를 제시하여 과학흥미도를 증진시킨다는 점에서 각

기 성격을 달리한다. 테크놀로지 활용 프로그램은 3D 프린터나 가상현실 등 최첨단 기술의 

산물을 활용하여 학생들의 흥미를 증진시킨다는 점에서, 체험 프로그램은 과학흥미도 증진

을 위해 학생들이 몸소 체험하고 탐구활동을 수행한다는 점에서 서로 차이를 보인다. 

둘째, 본 연구에서 논문형태를 조절변인으로 선정한 것은 논문형태에 따라서 효과크기가 

다르게 나타났다는 선행연구들을 근거로 한 것이다(Rosenthal, 1991). 학위논문은 미출판 논

문이며, 학술논문은 발행 조건이 까다롭고 평가기준이 더 엄격한 편이다. 이 때문에 학위 또

는 학술논문 어느 한 유형에만 치우쳐 자료를 수집할 경우 체계적인 오차가 발생할 가능성

#프로그램명: 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 메타분석

1. 논문관련사항 ① 논문제목 ② 저자명 ③ 발표년도 

2. 조절변인에 
관한 정보

① 프로그램유형 (STEAM / 뇌기반 / 시청각매체 / 테크놀로지 / 체험 프로그램)

② 논문형태 (학위논문 / 학술논문)

③ 학생유형 (영재 / 일반학생)

④ 학년 (1학년 / 2학년 / 3학년 / 4학년 / 5학년 / 6학년)

⑤ 실험설계 (준실험설계 / 진실험설계)

⑥ 실험인원 (0∼20명 / 21∼40명 / 41∼60명 / 61∼80명 / 81∼100명 / 101∼120명 

/ 121명 이상)

⑦ 프로그램 횟수 (5회 이하 / 6∼10회 / 11∼15회 / 16∼20회 / 21∼25회 / 26∼

30회 / 31∼35회 / 35회 이상) 

⑧ 프로그램 처치기간 (4주미만 / 4∼8주 / 9∼11주 / 12∼16주 / 16∼19주 / 20

∼24주)

3. 과학흥미도의 
효과크기

① 집단의 사례 수
② 효과크기 산출을 위한 정보
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이 있다(Cooper et al., 2019).

셋째, 본 연구에서는 학생유형과 학년을 조절변인으로 선정하였다. 학생유형의 경우 일부 

영재학교에서 영재학생만을 대상으로 한 경우, 그리고 영재학생과 일반학생을 혼합하여 연

구를 실시한 프로그램 등 대상을 달리하는 연구들이 나타났다(Choi, 2015; Choi & Kim, 

2013). 이에 학생유형에 따라서도 효과크기가 달리 나타날 가능성을 염두에 두고 조절변인

으로 삼았다. 

넷째, 초등학생의 학년도 중요한 조절변수로 고려하였다. 대부분의 과학관련 프로그램 연

구들은 초등과학 교육과정을 기반으로 이루어졌는데, 과학교과 내에서도 서로 다른 학년의 

경우 학습단원과 난이도, 내용이 다를 뿐 아니라 학생들의 어휘 및 경험수준도 상이하다(Kim 

et al., 2016). 이러한 이유로 학년별 효과크기 차이를 살펴보는 것도 중요하다고 보았다. 

다섯째, 본 연구에서는 실험설계 방법을 준실험설계와 진실험설계로 구분하고 이를 조절

변인으로 선정했다. 준실험설계는 통제집단을 염두에 두지 않고 사전검사와 사후검사로 실

험의 효과를 살펴보는 반면, 진실험설계는 실험집단과 통제집단을 구분하여 모두 사전검사

와 사후검사를 실시하는 설계이다(Christensen, 2007; Lee, 2009). 본 연구에서는 진실험설계 

연구의 경우 실험집단과 통제집단의 사전검사와 사후검사 평균과 표준편차, 표본 수 등의 

정보를, 준실험설계 연구는 사전과 사후검사 평균과 표준편차, 표본 수, t-값 등을 효과크기 

산출에 활용했다.

여섯째, 프로그램 효과와 관련된 메타분석 연구에 의하면 인원이 적을수록 효과크기가 더 

높은 것으로 나타나(Jeong & Cho, 2015; Johnson et al., 1998) 본 연구에서는 실험인원에 따

라서 효과크기의 차이가 있을 것이라 보고 이를 조절변인으로 선정하였다. 

일곱째, 실험연구들에서 프로그램 횟수, 처치기간 등은 실험설계를 위한 조건에 해당한다

(Cooper, 2010; Videka-sherman, 1988). 이와 같은 조절변인은 프로그램이 단시간에도 충분

한 효과를 보이는지, 또는 여러 번의 처치가 필요한 프로그램인지 등을 가늠하기 위한 중요

한 근거가 된다. 따라서 본 연구에서도 프로그램 횟수와 프로그램 처처기간을 조절변인으로 

선정하였다. 

다. 효과크기에서 분석단위의 이동

한 연구에서 여러 개의 효과크기가 나타날 때 분석단위로 분석하게 되면 효과크기 간 상

호의존성이 나타날 수 있다(Cooper, 2010; Cooper et al., 2019). 이에 본 연구는 전체효과크

기를 분석하는 경우 효과크기를 통합하여 연구단위로 분석하였다. 하지만 조절변인에 따른 

효과크기를 분석하는 경우에는 효과크기 단위의 분석으로 이동하였다. 연구단위에서 49편 

논문의 전체효과크기를 분석하였으며, 조절효과 분석을 위해서는 151개의 효과크기 단위를 



초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 메타분석 13

분석하였다. 본 연구에서는 이러한 분석을 위해 CMA(Comprehensive Meta Analysis) 3.0 프

로그램을 활용하였다. 

라. 책상서랍(file drawer)과 출판편의(publication bias) 문제

본 연구에서는 책상서랍의 문제를 검토하기 위해 자료의 안정성계수인 Rosenthal의 안전

계수(Fail-safe N)값과 Orwin의 안전계수(Fail-safe N)를 살펴보았다. 책상서랍 문제를 검토

한 결과 Rosenthal의 안전계수(Fail-safe N)에서 Z값이 0이 되려면 3,544개의 연구가 필요한 

것으로 나타났다. Orwin의 안전계수(Fail-safe N) 검증에서도 이 값이 무의미한 값인 .10으로 

감소하기 위해서는 143개의 연구가 필요한 것으로 나타났다. 이에 본 연구에서는 책상서랍

의 문제는 없는 것으로 판단하였다. 

출판편의는 Egger의 회귀분석 결과 t=5.521(df=47.0, p<.001)로 나타나 유의수준에서 출판

편의 가능성이 있는 것으로 나타났다. 이에 Duval과 Tweedie(2000)의 절삭과 채움 방법(trim 

and fill method)으로 삽입된 효과크기 분포를 검토한 결과 출판편의를 가정한 효과크기 산

출 결과 예상되는 누락 연구 수가 18개였으며, 이를 포함한 연구의 효과크기는 .350(95% CI 

=.303∼.397)으로 통계적으로 유의한 결과였다. 삽입된 효과크기들이 주로 왼쪽에서 나타나 

수정된 효과크기는 관찰된 값의 효과크기보다 작게 나타났지만 여전히 95% 신뢰구간에서 

벗어나지 않으며, 삽입된 효과크기와 원래 효과크기는 모두 중간효과크기로 나타나 출판편

의에 의한 영향력이 크지 않다고 판단하였다(Borenstein, 2019; Cooper et al., 2019). 절삭과 

채움 방법(trim and fill method)으로 살펴본 효과크기 분포는 다음 [그림 2]와 같다. 

[그림 2] 절삭과 채움 방법(trim and fill method)에 따른 효과크기 분포
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Ⅳ. 연구결과

1. 연구문제 1의 결과: 전체효과크기 분석

본 연구문제 1인 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에 관

한 연구들의 전체효과크기는 다음 <표 4>와 같다. 

<표 4> 초등학교 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 전체효과크기 

변인 K
고정효과
Hedges g

이질성
(Q)

무선효과

Hedges g 95% CI

과학흥미도 49 .392 180.276** .516 .408∼.623

 ** p<.01  

초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 효과크기는 이

질성이 유의하게 나타나 동일한 모집단에서 추출된 결과라고 판단하기 어려운 것으로 나타

났다(Q=180.276, p<.01). 따라서 무선효과모형으로 효과크기를 분석한 결과 Hedges 

g=.516(CI=.408∼.623)으로 나타났다. 초등학교 과학관련 프로그램의 전체효과크기는 다음 

[그림 3]과 같다. 

50.00%

통제집단 실험집단

69.50%

=.516

[그림 3] 초등학교 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 영향에 관한 전체효과크기
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초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 전체 효과크기는 .516으로 통

제집단의 과학흥미도 평균점수가 분포에서 중앙인 50.00%에 위치한다고 가정했을 때 과학

관련 프로그램을 받은 실험집단의 평균은 69.50%에 위치한다는 것을 의미한다. 이를 통해 

초등학생 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 영향은 중간 수준이라고 해석할 수 있다. 

2. 연구문제 2의 결과: 조절변인에 따른 효과크기 분석

본 연구에서는 초등학교 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 영향이 조절

변인(프로그램유형, 논문형태, 학생유형, 학년, 실험설계, 실험인원, 프로그램횟수, 프로그램 

처치기간)에 따라서 차이가 있는가를 살펴보고자 하였다. 조절변인에 따른 효과크기를 분석

하는 데 있어 각 하위집단에 따라서 실제효과크기를 중심으로 분산이 형성된다고 보고 무선

효과모형으로 분석하였다(Borenstein, 2019; Cooper et al., 2019). 조절변인에 따른 효과크기 

차이 분석은 다음 <표 5>와 같다. 

<표 5> 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 영향에서 조절변인에 따른 효과크기 차이

변인 조절변인 K Hedges g 95% CI Qbetween

프로그램
유형

1) STEAM 49 .478 .364∼.593

4.193

2) 뇌기반 프로그램 15 .517 .258∼.775

3) 시청각매체 활용 27 .427 .279∼.576

4) 테크놀로지 활용 19 .664 .444∼.884

5) 체험 프로그램 35 .412 .282∼.543

논문형태
1) 학위논문 82 .441 .358∼.523

1.835
2) 학술논문 69 .538 .424∼.653

학생유형
1) 영재 4 .761 .511∼1.012

3.732*
2) 일반학생 135 .504 .433∼.575

학년

3) 3학년 6 .700 .394∼1.006

42.808**
4) 4학년 22 .388 .177∼.598

5) 5학년 52 .224 .142∼.306

6) 6학년 48 .722 .587∼.856

실험설계
1) 준실험설계 56 .417 .326∼.508

2.574
2) 진실험설계 95 .527 .428∼.626
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 ** p<.01  
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생유형에 따라 차이가 있는 것으로 나타났다(Qb=3.732, p<.05). 구체적으로 영재학생(Hedges 

g=.761)의 효과크기가 일반학생의 효과크기(Hedges g=.504)보다 높게 나타났다. 학년에 따른 

효과크기도 통계적으로 유의하게 나타났다(Qb=42.808, p<.01), 구체적으로는 6학년을 대상으

로 한 프로그램의 효과크기(Hedges g=.722)가 가장 높았고, 5학년 대상 프로그램의 효과크기

(Hedges g=.224)는 가장 낮았다. 실험인원에 따른 효과크기의 차이도 통계적으로 유의하게 

나타났다(Qb=78.273, p<.01). 가장 높은 효과크기를 보인 집단은 21명∼40명에 해당하는 집단

이었고(Hedges g=.633), 가장 낮은 효과크기를 보인 집단은 101명∼120명에 속하는 집단이었

다(Hedges g=.154). 프로그램 횟수에 따른 효과크기도 통계적으로 유의하게 나타났다

(Qb=26.790, p<.01). 이들 중에서도 가장 높은 효과크기를 보이는 프로그램 횟수는 16∼20회 

(Hedges g=.748)인 반면, 가장 낮은 효과크기는 21∼25회(Hedges g=.187)로 나타났다. 프로그

램 처치기간에 따라서도 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(Qb=15.073, p<.01), 17∼20주의 

효과크기(Hedges g=.637)가 가장 높았으며 13∼16주의 효과크기(Hedges g=.045)가 가장 낮게 

나타났다. 

실험인원

1) 0∼20명 미만 5 .520 .310∼.731

78.273**

2) 21∼40명 89 .633 .543∼.722

3) 41∼60명 33 .248 .099∼.397

4) 61∼80명 8 .624 .500∼.747

5) 81∼100명 2 .156 -.025∼.337

6) 101∼120명 7 .154 .058∼.251

7) 120명 이상 7 .228 .015∼.442

프로그램
횟수

1) 5회 이하 15 .514 .301∼.728

26.790**

2) 6∼10회 36 .610 .475∼.746

3) 11∼15회 61 .422 .323∼.521

4) 16∼20회 10 .748 .578∼.917

5) 21∼25회 13 .187 -.006∼.380

6) 26∼30회 3 .225 -.100∼.551

7) 31∼35회 4 .343 .077∼.609

8) 35회 이상 4 .502 .181∼.823

프로그램 
처치기간

1) 4주 미만 9 .409 .247∼.571

15.073**

2) 5∼8주 50 .420 .300∼.539

3) 9∼12주 14 .285 .165∼.405

4) 13∼16주 8 .045 -.235∼.326

5) 17∼20주 8 .637 .431∼.844

6) 21주 이상 4 .493 .231∼.755
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Ⅴ. 논의

본 연구에서는 그동안 이루어진 초등학교 과학관련 프로그램 연구들이 초등학생들의 과

학흥미도에 어떤 효과를 보이는가를 메타분석 방법으로 분석하고자 하였다. 이를 위해 2000

년도부터 2022년도 6월까지 발간된 국내 학위논문과 학술논문들을 검토한 후 학위논문 24

편, 학술논문 25편 총 49편의 논문을 최종 선정하여 연구에 활용하였다. 본 연구와 관련된 

논의는 다음과 같다. 

본 연구에서 초등학생을 위한 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 전체효과는 이

질적인 것으로 나타나 무선효과모형으로 분석했다. 초등학생 과학 프로그램들의 전체 효과

크기는 .516으로 나타났으며 이는 Cohen(1988)의 기준에 의하면 중간 수준의 효과크기에 해

당한다. 이 결과는 초등학생들을 대상으로 과학흥미도 관련 프로그램을 실시할 경우 통제집

단 대비 실험집단의 효과가 19.50% 향상될 수 있다는 의미로 해석된다. 본 연구와 관련하여 

Lee et al.(2012)의 연구에서는 과학통합교육이 학생들의 과학관련 태도에 미치는 효과크기

가 약 23%로 본 연구에서와 유사한 중간 수준을 보였다. Kim et al.(2015)의 메타분석 연구에

서도 하위요인 중 과학에 대한 흥미 효과크기가 중간 수준으로 나타나 본 연구와 유사한 결

과로 확인된다. Jung et al.(2008)도 과학교육에서 STS 수업모형을 적용한 연구들을 수집하여 

메타분석을 수행했는데, 이 연구에서도 과학관련 태도의 효과크기가 16%로 본 연구결과와 

유사하게 나타났다. 

본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기를 살펴본 결과 

학생유형별로 차이가 있었다. 영재학생과 일반학생을 비교했을 때는 영재학생을 대상으로 

한 프로그램의 효과크기가 큰 것으로 나타났는데, 이는 Kim et al.(2015)의 연구, Shin(2018), 

Park & Lim(2018)의 연구와 일치한다. Kim et al.(2015)의 연구에서는 영재 학생들이 일반학

생들보다 수업구성, 내용, 방식이 비교적 자유롭기 때문에 이 같은 양상을 보인다고 설명한 

바 있다. Gagné(2004)는 영재로 분류되기 위해서는 또래에 비해 10% 내외에 속하는 뛰어난 

능력을 갖추어야 한다고 언급했고, Renzulli(2011)는 영재들의 특징 세 가지로 평균 이상의 

능력, 창의성, 과제집착력을 제시한 바 있는데, 이 과제집착력이 학업에 대한 흥미와 깊은 

관계를 지니는 것으로 알려져 있다(Kim, 2019). 따라서 영재학생들이 지닌 뛰어난 지적 능력

이나 과제집착력이 과학 프로그램에 더 깊게 몰두하고 과학 학습에 대한 높은 흥미를 고취

시키는 데 기여할 것으로 본다. 다만 본 연구에서 영재학생들을 대상으로 한 연구사례가 4

건으로 일반학생들의 연구결과보다 부족하기 때문에 이 부분은 연구들이 축적된 이후 후속

연구를 통해 검증할 필요가 있다. 
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본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기는 학년에 따라 

차이가 있는 것으로 나타났다. 구체적으로 6학년 대상 프로그램의 효과크기가 가장 높았고, 

다음은 3학년, 4학년, 5학년 순서로 나타났다. Jung & Shin(2015)의 연구에서도 국내 통합교

육의 효과를 학년에 따라 분석했는데, 초등학교 저학년은 중간 크기, 고학년은 높은 크기를 

보였다. 4학년과 5학년, 그리고 6학년을 비교했을 때는 6학년 대상 프로그램의 효과크기가 

가장 높게 나타나 본 연구결과와 일치한다. 6학년 학생들의 경우 사고발달이 높고 지적인 

호기심이 높기 때문에 과학관련 프로그램에서 가장 높은 흥미도를 보이는 것으로 판단된다

(Schaffer & Kipp, 2013).

본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기는 실험인원에 

따라서 차이가 있는 것으로 나타났다. 실험인원에 따른 조절효과 크기 비교에서는 비교적 

소규모로 운영되는 프로그램들의 효과크기가 대규모 프로그램들보다는 높은 편이었다. 이 

같은 결과는 Chung & Yun(2016)의 연구, Jeong & Kim(2019)의 연구, Kim et al.(2015)의 연구

와 대부분 일치한다. 대규모 학생들을 동원하는 프로그램의 경우 교수자와 학습자 간 활발

한 상호작용이나 효율적인 학생 통제도 어렵다. 이 때문에 규모가 작은 프로그램들의 효과

크기가 더 높게 나타난 것으로 본다. 

본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기는 프로그램 횟

수에 따라서 차이가 있는 것으로 나타났다. 프로그램 횟수에 따른 효과크기의 차이는 통계

적으로 유의했으며, 16∼20회 사이에 해당하는 프로그램들의 효과크기가 가장 높았다. 21∼

25회, 26∼30회에 해당하는 프로그램들의 효과크기는 통계적으로 유의하지 않았고, 31∼35

회와 36회 이상에 해당하는 프로그램들의 사례 수는 각각 4건으로 일반화하기에는 부족하

다. 이들 범주를 제외할 경우 16∼20회에 해당하는 프로그램들이 가장 프로그램 횟수가 많

을 뿐 아니라, 효과크기도 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 실험 또는 프로그램 횟수를 

조절변인으로 다룬 Chung & Yun(2016)의 연구, Jang & Shin(2011)의 연구, Jeong & 

Kim(2019)의 연구와 관련된다. 이들 연구에서는 처치횟수나 프로그램 운영횟수가 길수록 효

과가 더 크다는 결과를 보고한다. 본 연구에서도 프로그램 횟수가 많을수록 더 높은 효과크

기를 보이고 있으며, 이는 과학관련 프로그램이 학생들의 흥미 증진에 효과적으로 작용하기 

위해 단발성보다는 반복적이고 지속적인 처치를 하는 것이 좋을 것으로 본다. 

본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기는 프로그램 처

치기간에 따라서 차이가 있는 것으로 나타났다. 17주∼20주에 해당하는 프로그램들의 효과

크기가 가장 높았고, 13주∼16주에 속하는 프로그램의 효과크기는 유의하지 않았다. 통계적

으로 유의하지 않은 유형을 제외하고는 대부분 중간 수준의 효과크기를 보이고 있으며 이들 

차이에 있어 두드러지는 패턴이나 경향성이 발견되지는 않았다. 이와 관련하여 Chung & 
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Yun(2016)의 연구에서는 처치기간에 따른 효과크기의 이질성이 유의하지 않았다고 보고하

고, Jo & Kwon(2011)의 연구에서는 가장 짧은 기간인 2주 이내에 해당하는 프로그램에서 가

장 높은 효과크기가 보고되었다. 그리고 Jeong & Cho(2015)의 연구에서는 8주∼12주에 해당

하는 프로그램의 효과크기가 가장 높았고, 더 오랜 기간이 소요되는 프로그램들은 더 낮은 

효과크기를 보이기도 했다. 이처럼 반드시 처치기간이 긴 프로그램들의 효과가 더 크게 드

러나는 것이 아니며, 연구대상이나 방법, 프로그램 유형 등에 따라 처치기간별 효과크기 양

상은 다양했다. 이러한 연구를 볼 때 프로그램의 효과를 높이기 위해 처치기간을 길게 설정

하기보다는 실험대상, 교육수단 및 방법, 교육환경 등 다양한 제반요소를 고려하여 프로그

램을 설계하는 것이 더 효과적일 것으로 본다. 

본 연구에서 과학관련 프로그램이 학생의 과학흥미도에 미치는 효과크기를 살펴본 결과 

조절변인인 프로그램 유형, 논문형태, 실험설계 방법에 따라서는 차이가 없는 것으로 나타

났다. 먼저, 조절변인인 프로그램 유형에 따라서는 유의한 차이가 나타나지 않았는데 이는 

과학관련 프로그램의 교육적 효과가 특정 프로그램의 유형이나 방법에 크게 좌우되지 않는

다는 것을 의미한다. 비록 효과크기의 이질성은 유의하지 않았으나, STEAM 프로그램, 뇌기

반 프로그램, 시청각매체 활용 프로그램, 테크놀로지 활용 프로그램, 체험 프로그램 모두 

.412∼.664의 중간 수준의 효과크기를 보이고 있었다. 논문형태에 따른 효과크기의 차이도 

유의하지 않게 나타났다. 일반적으로 메타분석 연구에서 학술논문과 학위논문의 효과크기를 

비교할 경우 대체로 학술논문이 더 높게 나타나곤 하는데(Cooper et al., 2019), 이는 학위논

문에 비해 학술논문의 평가기준이 더 까다롭고 엄정하기 때문이다. 그러나 본 연구에서 효

과크기 차이가 나타나지 않은 것은 과학교육 프로그램 연구가 대부분 초등학교 수업 현장을 

배경으로 삼으며, 유사한 연구설계와 실험처치 과정을 거친다는 점에서 연구방법이나 실험

방식에 큰 차이가 없기 때문이라고 본다. 덧붙여 두 유형의 논문들 모두 엄격하고 체계적인 

실험연구를 위해 노력함으로써 이러한 결과가 나타났을 가능성도 유추할 수 있다. 일반적으

로 진실험설계가 준실험설계에 비해 더 엄격한 집단설계와 실험처치 과정을 거치므로 준실

험설계보다 더 높은 내적타당도를 보인다(Christensen, 2007; Lee, 2009). Park과 Lim(2018)의 

메타분석 연구에서는 준실험설계에 의한 연구들의 효과크기가 더 큰 것으로 나타났는데, 이

들 연구에서는 준실험설계가 내적타당도가 낮기 때문에 나타난 결과로 보고 있다. 하지만 

본 연구에서 과학흥미도는 실험설계유형인 진실험설계와 준실험설계 간에 차이가 나타나지 

않았다. 이는 초등학교 과학관련 프로그램이 과학흥미도에 미치는 영향이 실험설계 방식에 

달려있지 않다는 것으로 판단된다. 하지만 이러한 결과는 후속 연구들을 통해서 검증될 필

요가 있다. 

본 연구는 다음과 같은 교육적 의의를 갖는다. 
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첫째, 본 연구는 2000년대부터 최근까지의 초등학교 과학관련 프로그램 연구들을 체계적

으로 정리ㆍ분석하여 이들 프로그램의 교육적 효과를 총체적으로 살펴보았다는 점에서 교

육적 의의가 있다. 그동안 과학관련 교수법이나 교육 프로그램의 효과를 살펴보기 위한 메

타분석 연구는 일부 확인되지만, 과학흥미도 증진을 위해 개발된 프로그램만을 선별하여 구

체적으로 다룬 연구는 드물고, 그 대상도 유아, 초ㆍ중ㆍ고, 대학생 등 전 연령을 대상으로 

한 연구가 대부분이다. 또한 흥미는 다른 정서ㆍ동기적 변인들과 달리 특정 교과와 깊게 연

관되는 영역 특수성을 지닌다는 점에서, 과학흥미도에 대한 면밀한 이해를 위해서는 과학흥

미도만을 다룬 별도 연구가 필요하다고 보았다. 이처럼 본 연구는 흥미의 교육적 가치와 특

성, 특히 초등학생에게 있어서 과학흥미도의 중요성을 고려한 메타분석 연구를 수행함으로

써 과학흥미의 깊이 있는 이해에 도움이 될 것으로 본다. 

둘째, 본 연구는 초등학교 과학관련 프로그램들의 효과크기가 다양한 조절변인에 따라 어

떠한 차이를 보이는지를 검증했다는 점에서 의미가 있다. 본 연구에서 수집한 과학 프로그

램들은 학생 유형이나 학년, 실험인원, 프로그램 운영 횟수, 처치기간 등에 따라 효과크기의 

차이를 보였다. 이러한 조절변인에 따른 과학흥미도 차이는 초등학생 대상 과학교육 프로그

램 개발 시 대상 학생이나 학년을 어떻게 설정할지, 몇 명의 집단 구성원이 적절하며 실험 

횟수는 몇 회가 효과적일 것인지 등에 대한 총체적이고도 유용한 정보를 제공한다. 이에 본 

연구는 초등학생 대상 과학흥미도 증진 프로그램을 개발하려는 후속 연구에 다양한 시사점

을 줄 것으로 본다. 

본 연구는 다음과 같은 한계를 지니기 때문에 후속연구를 제안한다.

첫째, 본 연구는 초등학교 3∼6학년 과학 프로그램을 대상으로 메타분석을 실시하였는데 

3학년보다는 4∼6학년의 연구들이 많은 것으로 나타났다. 후속연구에서는 초등학교 중학년

의 연구들이 쌓인 이후 본 연구와 비교 분석할 필요가 있다. 

둘째, 본 연구는 초등학생에게 과학흥미도가 지니는 중요성을 고려해 초등학교 과학관련 

프로그램의 효과를 과학흥미도로 살펴보았다. 후속 연구에서는 다양한 동기, 정서 영역에서 

과학관련 프로그램의 효과성을 연구할 필요가 있다. 

셋째, 본 연구에서는 논문선정 과정을 통해서 학위논문과 학술논문 49편을 선정하여 메타

분석을 실시하였다. 본연구결과가 안정적으로 나타나고 있지만 후속연구에서는 본 연구결과

와 비교 분석할 필요가 있다. 
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