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요약. 본 연구에서는 서울시 소재 대학의 ｢무기화학실험｣ 수강생을 대상으로 문제 중심 학습(Problem-based Learning; PBL)
전략을 적용한 실험 수업을 한 학기 동안 진행한 후, PBL 전략이 '자기 주도 학습 능력'과 '과학에 대한 태도'에 미치는 영향을 

알아보았다. 이와 더불어 실험 수업에 적용한 PBL 문제와 PBL 실험 수업 과정에 대한 학생들의 인식을 조사하였다. 연구 결

과는 다음과 같다. 첫째, PBL 전략을 적용한 ｢무기화학실험｣ 수업 후, 학생들의 '자기 주도 학습 능력'과 '과학에 대한 태도'가
통계적으로 유의미한 차이를 나타냈다(p < .05). 특히, '자기 주도 학습 능력'은 7개의 하위 영역 중 '학습자적 신념'을 제외한 6
개의 영역에서, '과학에 대한 태도'는 5개의 하위 영역 중 '과학의 유용성'을 제외한 4개의 영역에서 유의미한 차이를 보였다(p 
< .05). 둘째, 학생들은 PBL 문제가 '자기 주도 학습'을 가능하게 하며 책임감을 가지고 학습할 수 있도록 하는 기회를 제공한다

고 응답하였다. 하지만 스스로 문제를 정의하면서 학습 과제를 선정해 나가는 수업 과정에 대해서는 어렵다고 응답하였다. 셋
째, 학생들은 PBL 실험 수업을 통해 효과적인 학습을 할 수 있었다고 생각하였으며, PBL이 실험 교과에 적합하고 자기 주도

적으로 학습을 할 수 있도록 하는 수업 방식이라고 응답하였다.

주제어: 문제 중심 학습(problem-based learning), 자기 주도 학습 능력, 과학에 대한 태도

ABSTRACT. The purpose of this study is to examine the effects of PBL (Problem-based Learning) strategy applied to the ｢Inorga-
nic Chemistry Laboratory｣ class. Especially, the changes in 'self-directed learning ability' and 'attitudes toward science' of under-
graduate students were examined. In addition, perception on PBL problem and the PBL classes were investigated. The results of
this study were as follows: First, after the course, 'self-directed learning ability' and 'attitude toward science' of students were signifi-
cantly improved (p < .05). There were significant improvements in every sub-categories except 'self-confidence as a learner' for 'self 
directed learning ability' and every sub-categories except 'usefulness of science' for 'attitude toward science'. Second, the students
expressed that PBL strategy provided opportunities to learn self-directively and responsibly, but the process of defining the problem
was difficult. Finally on the survey toward PBL strategy, the students responded that PBL problems were authentic and helpful to 
learn problem solving ability. In conclusion, PBL laboratory course is effective for developing self-directed learning ability and 
positive attitude toward science.
Keywords: PBL(Problem-based Learning), Self-directed learning ability, Attitude toward science
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서론

문제 중심 학습(Problem-based Learning; PBL)은 비 구조

화된 문제를 실제적 맥락 속에서 해결해 나가는 학습자 중심

의 교수-학습 전략이다. 교수 방법 측면에서 PBL은 학생들을 

학습 과정에 능동적으로 참여시키며, 학생들에게 문제 해결 

능력과 기본 지식을 가르치기 위해 '문제 상황'을 전략적으로 

사용하는 교수 방법으로 정의된다.1-2 학생 중심의 교육적 접

근이라는 측면에서 PBL은 학생들이 주어진 상황을 통해 해

결할 문제를 찾고, 이를 해결하기 위해 정보를 수집하고, 조
원들과 토론을 통해 새로운 학습 경험을 구성해 가는 총체적 

학습 과정으로 정의된다.3 Torp와 Sage4
는 PBL을 '복잡하고 

실제적인 문제에 대한 연구와 해결에 초점을 맞추는 경험 학

습'으로 정의하면서 교수 방법과 교육 과정이라는 두 가지 측

면이 결합되어 있는 수업 전략이라고 하였다. 조연순
5
의 경우

는 PBL을 '실세계의 비 구조화된 문제로 시작하여 문제를 해

결하는 과정을 통해 필요한 지식을 학습자 스스로 배울 수 있

도록 이끌어 가는 교육적 접근'으로 정의하였다.
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PBL의 특징은 세 가지 요소, 즉, 학습 상황의 시작을 알리

는 '비 구조화된 문제', 주어진 문제를 토대로 이루어지는 '학
생의 자기 주도적인 학습', 학생의 문제 해결을 돕는 '촉진자

로서의 교사'로 추출할 수 있다. PBL에서 '문제'는 매우 특수

한 기능을 갖고 있는 중요한 요소로서 수업을 시작하는 출발

점이 된다.6 이때 '문제'는 비 구조화된 것으로 학습자에게 필

요한 지식과 사고 전략을 얻기 위한 도구로서의 역할을 하

며,7 학습자는 문제에 접근하는 방식과 그 해결책에 따라 여

러 가지 결론을 얻을 수 있다. 이때 도출되는 해결책의 수준이

나 질은 학습자의 수준과 노력 여부에 따라 달라지게 된다.8 
PBL에서 '학생'은 자발적인 학습자, 문제 해결자, 의사 결정

권자, 의사 소통자로서의 역할을 하게 된다. 학생은 문제 해

결자로서 문제의 맥락 속에서 상황을 분석하여 해결할 문제

가 무엇인지를 스스로 결정하고, 적절한 해결책을 모색하는 

능동적이고 독립적인 학습의 주체가 된다. 또한, 소그룹 활동

으로 진행되는 학습을 통해 새로운 지식을 습득하고, 구성원

과의 의사소통을 통해 다른 사람의 의견을 존중하며 모든 구

성원들은 자신의 의견을 표현할 수 있는 기회를 갖게 된다.9 
전통적 수업에서 강의를 통해 지식을 전달하던 '교사'는 PBL
에서 교육 과정 개발자, 학습의 안내자 혹은 촉진자, 평가자

로서의 역할을 하게 된다.10 
다양한 PBL 교수-학습 모형 중 IMSA(Illinois Mathema-

tics & Science Academy) 모형11이 국내·외에서 많이 사용되

고 있다. IMSA 모형은 크게 '문제 이해하기', '문제 탐색하기', 
'문제 해결하기'의 세 단계로 구성된다. 먼저, '문제 이해하기' 
단계에서 학생들은 다양한 방법이나 매체를 통해 문제와 맞

닥뜨리게 된다. 그 문제로부터 '알고 있는 것'과 '알아야 할 것'
을 KND chart에 기록하고 직면한 상황에서 해결해야 할 문제

를 명확히 한다. '문제 탐색하기'에서는 문제 해결에 필요한 

정보를 다양한 경로를 통해 수집하고 이를 동료와 공유한다. 
동료와 토론을 하고 각자의 생각에 대한 반성적 사고를 통해 

가능한 모든 해결책을 산출해 낸다. '문제 해결하기' 단계에서

는 다양한 환경을 고려하여 이러한 해결책들 가운데 최선의 

것을 선택한다. 그런 다음 선택한 해결책을 바탕으로 앞에서 

정의한 문제를 해결하고, 최종적으로 문제 해결에 대한 반성

을 통해 전 단계들을 다시 검토한 후 해결되지 않은 연구나 개

선점에 대해 토론하면서 PBL 수업을 마무리한다.
PBL은 다양한 측면에서 교육적 가치를 가진다. 첫째, PBL

은 학습에 대한 본질적 흥미를 유발시키는 데 유용한 방법이

다. Diggs12는 고등학생을 대상으로 하는 과학 수업에 PBL을 

적용한 후, PBL이 학생들의 과학에 대한 태도와 흥미에 긍정

적 효과가 있음을 확인하였다. 중학교 영재반을 대상으로 한 

Nowak13의 실험 연구 결과에서도 학생들은 PBL 교수 접근

에 의한 학습을 더 선호하는 것으로 나타났다. 둘째, PBL은 

사실, 개념, 원칙과 같은 지식 습득에 적합한 상황을 제공한

다.5 관련된 모든 개념은 탈맥락적이 아닌 '문제의 맥락'에서 

학습되며, 학생들은 소집단 활동을 통해 문제 상황에서 서로 

이의를 제기하면서 개념을 정교화 시킬 수 있는 기회를 풍부

하게 갖게 된다. 이렇게 학습된 지식은 보다 오랜 지속력과 강

한 전이력을 가지게 된다. 셋째, PBL은 학생들에게 경험 가능

한, 실제적인 문제 상황을 제시하고 문제 해결자로서의 역할

을 부여함으로서 학생들로 하여금 학습에 대해 주인 의식을 

갖게 하며 자기 주도적으로 학습할 수 있는 환경을 제공한다. 
최봉선14은 예비 교사를 대상으로 PBL이 자기 주도 학습에 미

치는 영향에 대해 실험 연구를 하였는데, PBL은 자기 주도 학

습 능력에 유의미한 영향을 미쳤으며 세부적으로는 '동기 수

준' 및 '학습 관리 능력'에 효과가 있었다. 이처럼 학생들은 

PBL을 통해 자신이 무엇을 알아야 하고, 무엇을 알고 싶은지

를 생각하는 과정에서 자신에게 필요한 정보를 활용하는 능

력을 배우고 자기 주도 학습을 위해 필요한 기술들을 개발할 

수 있다. 넷째, PBL은 즉각적인 통찰로는 해결할 수 없는 문

제에서부터 시작함으로써 학생들에게 문제 해결 과정에 대

한 경험을 제공하고 문제 해결력을 향상시킬 수 있는 기회를 

제공한다. Gallagher와 Stepien15은 고등학생을 대상으로 PBL
의 문제 해결력에 대한 효과를 검증하는 연구를 실행하였는

데, 그 결과 비 구조화된 문제를 가지고 문제 해결 단계를 자

발적으로 사용하는 과정에서 실험 집단의 문제 해결력이 향

상되는 긍정적인 변화가 나타났다. PBL에서 제공되는 문제 

상황은 학생들이 생활 속에서 대면할 수 있는 실제적인 것이

므로 이런 상황 속에서 학습자가 습득하는 지식과 경험은 다

른 문제 상황에서 문제 해결을 위해 활성화되는 지식과 선험

적 사례가 될 수 있다. 마지막으로 PBL은 소집단 활동을 장려

하여 협동 기술을 배우는 기회를 제공한다. 강인애와 김선자16

의 연구에서처럼 학생들은 PBL의 소집단 중심 수업을 통해 

서로 협동하고 문제를 해결해 나가는 학습 환경을 경험하게 

된다.
일반적으로 대학교 자연 과학 교과의 실험 수업 대부분은 

학생들에게 실험 방법을 제시해 주고 학생들로 하여금 그 방

법을 따라해 보도록 하는 연역적 확인 실험 방식으로 진행되

고 있다.17 이러한 방식은 학생들에게 실험의 필요성을 맥락

적으로 이해할 수 있는 기회를 제공하지 못하며, 수업을 통해 

얻은 지식이 단순히 평가만을 위한 것이라고 생각하게 한다. 
더불어 자연 과학 교과에서 지향하는 수업 목표인 '자기 주도 

학습 능력'이나 '창의적 사고 능력', '문제 해결 능력' 및 '과학 

관련 태도 변화' 등에도 긍정적인 영향을 주지 못하고 있다.18 
PBL은 이러한 전통적인 실험 수업의 문제점을 해결할 수 

있는 방안이 될 수 있다는 점에서 실험 수업을 위한 PBL 전략

의 개발이 요구된다. 캐나다 McMaster 대학의 의과 대학 교

수 Barrows에 의해 PBL이 최초로 도입된 이래 초·중등 학생들

을 대상으로 다양한 교과 영역에서 이를 적용하는 연구가 활

발히 진행되고 있으나, 자연 과학 실험 교과에 적용한 연구19-20

는 드물다. 본 연구에서는 PBL 전략을 대학교 ｢무기화학실
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험｣수업에 적용하기 위해 적합한 PBL 문제를 개발하고, 한 

학기 동안 수업을 진행한 후 PBL 전략이 학생들의 '자기 주도 

학습 능력'과 '과학에 대한 태도'에 어떠한 영향을 미치는지 

알아보았다.

연구 내용 및 방법

연구 대상
본 연구의 대상은 서울시 소재 대학에서 ｢무기화학실험｣을 

수강한 23명의 대학교 3학년 학생들이다. 

연구 절차 및 방법
본 연구는 단일 집단 사전-사후 검사 설계(one group pre-

test-posttest design)로 진행되었다. 수업 처치에 앞서 '자기 주

도 학습 능력'과 '과학에 대한 태도'에 대한 사전 검사를 실시하

였으며, 수업 처치는 10주에 걸쳐 진행되었다. 10주 동안 총 4
개의 PBL 문제를 해결하였고, 각 문제를 해결할 때마다 PBL 
문제와 실험 수업에 대한 학생들의 인식을 조사하였다. 수업 

처치가 끝난 후에는 '자기 주도 학습 능력'과 '과학에 대한 태도

'에 대해 사후 검사를 실시하였으며, 'PBL 실험 수업에 대한 

학생들의 인식'을 조사하였다. 연구 결과는 SPSS 12.0을 이용

하여 통계 처리를 하였다.

검사 도구
자기 주도 학습 능력 검사지

자기 주도 학습 능력 검사지로는 Guglielmino21의 자기 주

도 학습 준비도 검사(Self-Directed Learning Readiness Scale, 
SDLRS)를 김지자 외22가 우리나라 실정에 맞게 번역·수정한 

'교사용 학습자 자기 주도성 측정 도구(Self- Directed Learning 
Inventory for Teachers, SDLIT)'를 사용하였다. SDLIT 검사

지는 총 40개 문항, 7개 하위 영역(독창적 접근, 탐구적 특성, 
학습 책임성 수용, 학습에 대한 사랑, 자발적인 계획, 미래 지

향성, 학습자 신념)으로 구성되어 있다. 각 문항에 대해서는 5
단계 Likert 척도를 사용하여 채점하였으며, 신뢰도(Cronbach 
α)는 .903이다.

과학에 대한 태도 검사지

과학에 대한 태도 검사지로는 Hassan23의 검사 도구(Stu-
dent Interests and Motivation in Science Questionnaire, 
SIMSQ)를 번역·수정하여 사용하였다. SIMSQ 검사지는 총 

37개 문항, 7개의 하위 영역으로 구성되어 있으나, 그중 본 연

구에 적합한 5개 하위 영역(과학에 대한 동기, 과학 수업 불안

의 제거, 학습 계획 결정 능력, 과학의 유용성, 자기 효능감)을 

선택하여 총 26개 문항으로 재구성하였다. 각 문항에 대해서

는 5단계 Likert 척도를 사용하여 채점하였으며, 신뢰도

(Cronbach α)는 .868이다.

PBL 문제에 대한 인식 설문지

PBL 문제에 대한 학생들의 인식을 조사한 설문지로는 정

현미24가 웹 기반 PBL 경험에 대한 학습자의 인식을 조사하기 

위해 만든 설문을 수정·보완하여 사용하였다. 원 검사지의 10
문항을 본 연구에 적합하게 6문항으로 재구성하였다. 각 문항

은 5단계 Likert 척도를 사용하여 채점하였고, 부정 문항은 역 

채점하였다. 신뢰도(Cronbach α)는 PBL 문제 1, 2, 3, 4에 대해 

각각 .622, .679, .652, .751이다.

PBL 실험 수업에 대한 인식 설문지 
PBL 실험 수업에 대한 학생들의 인식을 조사한 설문지는 

김지자 외22의 자기 주도성 측정 도구와 Hassan23의 검사 도

구, 정현미24의 설문에서 각각 실험 수업에 대한 인식과 관련 

있는 문항들을 선택한 뒤 이를 수정하여 제작하였다.25 설문

지는 6개의 하위 영역(PBL 과제의 실제성, 실험 교과수업에 

대한 PBL의 적절성, PBL 실험 수업을 위한 자원의 활용, 
PBL 실험 수업과 자기 주도 학습, PBL 실험 수업과 과학에 대

한 태도, PBL 실험수업에 대한 만족도)으로 구성되어 있으며 

각 영역별 2문항씩 총 12개 문항으로 구성되었다. 각 문항은 

5단계 Likert 척도를 사용하여 채점하였고 부정 문항은 역 채

점하였다. 신뢰도(Cronbach α)는 .938이다. 

PBL 문제 개발

본 연구에서 사용한 PBL 문제는 다음과 같은 과정을 통해 

개발되었다. 먼저, ｢무기화학실험｣수업에서 반드시 다루어

야 할 학습 주제가 배제되지 않도록 하기 위해 4종류의 무기 

화학 실험서26-28의 내용을 분석하여 10개의 실험을 선정하였

다. 실험 선정 후, 학습자 요구 및 흥미를 반영하기 위해 학습

자가 졸업 후에 가질 수 있는 직업군을 분석하였다. 또한, 문
제에 실제성을 부여하기 위해 무기 화학 실험 주제와 관련된 

실제 상황이나 각 직업군에서 다루는 활동을 국내외 저널 검

색을 통해 조사하였다. 학생들의 미래 직업 상황과 국내외 저

널을 통해 조사한 다양한 자료를 적절하게 활용하여 몇 가지 

PBL 문제 상황을 만들었다. 마지막으로, 무기 화학 실험서 분

석을 통해 선정한 10개의 실험 내용이 PBL 문제 상황에 모두 

포함될 수 있도록 이들을 연관성 있는 주제들끼리 범주화하

여 최종적으로 총 4개의 PBL 문제를 제작하였고, 이에 대해

서는 과학 교육 전문가 3인의 검증을 받았다. 각 PBL 문제와 

관련된 실험 내용은 Table 1과 같다. 

PBL 실험 수업 과정

PBL 전략을 적용한 ｢무기화학실험｣수업은 한 학기에 걸

쳐 진행되었다. 첫째 주에는 PBL 실험 수업에 대한 오리엔테

이션을 실시하였고, 둘째 주에는 사전 검사를 실시하였다. 셋
째 주부터 총 10주에 걸쳐 PBL 실험 수업을 실시하였으며, 마
지막 주에는 사후 검사를 실시하였다. 본 연구에서 시행된 수
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Table 1. Subject and Related experiments of PBL Problems

Problem Subject Related experiments

1 Planning 'science fair'
- Synthesis of inorganic pigments: chrome yellow, prussian blue 
- Instrumental analysis: UV/Vis spectroscopy
- Applications: blueprint photograph production

2 Writing inorganic chemistry experiment book
- Synthesis of isomers of hexacoordinated complexes
- Instrumental analysis: UV/Vis, IR spectroscopy
- Determination of ∆o

3 Forged documents - Separation of ink (mixture of transition metal ions) by chromatography
- Characterization of separated transition metal ions

4 Anti-malaria drugs - Synthesis of the ingredient of an anti-malaria medication: acetylferrocene
- Instrumental analysis: 1H NMR, UV/Vis, IR spectroscopy 

Fig. 1. Process of PBL Experiment Classes.11 

업의 진행 절차는 Fig. 1과 같다.
10주 동안의 PBL 실험 수업의 구체적인 절차는 다음과 같

다. 먼저, 새로운 실험에 들어가기 일주일 전에 웹을 통해 문

제를 제시하였다. 학생들은 문제에 주어진 정보를 확인한 후 

자신들이 해결해야 할 문제가 무엇인지 정의하는 활동을 하

였다(Understand the Problem). 문제를 통해 알게 된 정보를 

바탕으로 학생들은 '알고 있는 것(What We Know)'과, '앞으

로 알아야 할 것(What We Need to Know)', '알아낼 방법(What 
We Need to Do)'들을 정리하여 'KND chart'를 작성하였다. 
KND chart는 먼저 개인별로 작성한 후 조별 토론을 통해 보

완하였다. <PBL 문제 3>의 해결 과정에서 학생들이 작성한 

개인별, 조별 KND chart는 예시 1과 같다. 조원들은 조별 KND 
chart를 작성하는 과정에서 토론을 통해 정보를 공유하고 

PBL 문제 해결을 위한 과정을 구체화하였다. 이러한 과정을 

통해 보다 다양한 해결 방안이 제시되는 것을 예시 1을 통해 

확인할 수 있다. 또한 학생들은 KND chart를 바탕으로 국내

외 저널, 인터넷 자료, 방송 보도 자료 등을 이용하여 문제 해

결에 필요한 정보를 수집하고 이를 공유하였다(Explore the 
Curriculum). 이와 같은 정보 수집을 통해 학생들은 가능한 

몇 가지 해결책을 고안해 내고, 그 가운데 가장 적합한 하나의 

해결책을 선정하였다. 그런 다음, 선정된 해결책을 바탕으로 

실험을 진행하였는데(Resolve the Problem), 각 PBL 문제는 

2~3개의 실험을 포함하고 있으며 2~3주에 걸쳐 하나의 PBL 
문제를 해결하는 방식으로 진행되었다. PBL 문제가 해결되

면 각 조의 결과물을 웹에 올리도록 하여 모든 학생들이 다른 

조의 문제 해결 과정을 볼 수 있도록 하였다. 각 조의 결과물

에 대해서는 동료 평가를 실시하였고, 마지막 시간에 문제 해

결 과정에 대해 발표를 하도록 하였다.
학생들은 정보를 수집하고 해결책을 산출하는 과정, 또는 

실제 실험을 수행하는 과정에서 문제점이 발견되면 다시 새

롭게 문제를 정의하기도 하였다. 따라서 PBL 실험 수업의 전

체 과정은 '순환적'이라 할 수 있다. 

연구 결과 및 논의

PBL 실험 수업이 '자기 주도 학습 능력'에 미치는 영향
PBL 실험 수업 처치 후, '자기 주도 학습 능력'의 변화를 알

아보기 위하여 단일 집단 t-검정을 실시하였다. 그 결과는 

Table 2와 같으며, '자기 주도 학습 능력'은 사전 142.3점에서 

사후 148.0점으로 통계적으로 유의미하게 향상되었다(p < 
.05). 특히 하위 영역 중 '학습자 신념(Self-confidence as a 
Learner)'을 제외한 '학습에 대한 사랑(Love of Learning)', '자발

적인 계획(Proactive Planning)', '독창적 접근(Creative Appro-
ach)', '미래 지향성(Future Orientation)', '학습 책임성 수용
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<PBL Problem 3>

문제3. 위조된 작업 일지

 당신은 법의학자이며, 현재 국립과학수사연구소에서 일하고 있습니다. 당신의 부서인 문서 영상과에서는 필적, 인쇄물, 위조지폐, 유가 증권

의 위・변조와 불명 문자의 판독, 날인 선・후 작성 여부 및 잉크 색재 분석 등 범죄와 관련된 문서에 관한 감정 업무를 수행합니다. 
 최근에 A씨 집에서 범죄 사건이 발생하였습니다. 피의자 A씨는 현재 사건의 충격으로 사건에 대한 기억을 상실했습니다. 여러 정황으로 보아 

가장 유력한 용의자는 인터넷 선을 연결하는 일을 하는 B씨입니다. B씨는 A씨 집 근처에서 인터넷 선을 정비하는 작업을 하고 있었을 뿐 사건과

는 관련이 없다고 주장합니다. 또한 B씨는 자신의 알리바이로 그의 작업 일지를 제출하였습니다. 그의 작업 일지의 날짜는 2008년 10월 18일로 

되어 있습니다. B씨가 일하는 ET 통신의 관계자에 따르면 토요일에 기술자가 일하는 경우는 매우 드문 일이라고 합니다. 인터넷 선 연결 작업이 

아니라면 B씨는 A씨 집 근처에 가야할 이유가 없습니다.
 ET 통신에서는 작업 기술자에게 작업 일지를 작성할 때 필요한 펜과 잉크를 제공해 왔습니다. 10일 이후, 회사 내부 사정으로 잉크의 공급이 

중단되었으며 기술자들은 자신의 펜을 사용해 왔습니다. 당신은 B씨가 문서의 날짜를 위조했다는 것을 밝혀내야 합니다. 당신에게는 ET 통신

에서 작업 기술자에게 제공했던 잉크와 B씨의 작업 일지, B씨가 가지고 다니던 펜의 원액이 주어집니다. 문서가 위조되었다는 것을 밝히고 난 

후 당신은 두 잉크를 분석하여 성분상의 차이를 밝혀야 합니다. 
 이 사건을 해결하고 난 후 당신은 문서 감정 결과에 대해 10~15분 정도의 브리핑을 하여야 합니다. 

<Individual KND chart>

알고 있는 것

(What We Know)
앞으로 알아야 할 것

(What We Need to Know)
알아낼 방법/실험

(What We Need to Do)

-범죄 사건의 범인을 밝히기 위해 일지에 사

용된 잉크를 분석해야 한다.
-잉크나 염료처럼 색을 갖고 있는 시료들은 

UV나 크로마토그래피를 통해 분석할 수 

있다. 
-잉크의 성분을 분석하고 같은 잉크인지 아닌지

를 비교해야 범인을 지목할 수 있다.

-잉크의 종류와 그에 따른 분석 방법을 찾아

야 한다.
-잉크 종류별 특징적 구조를 알아보고 UV, 
IR 스펙트럼에서 나타나는 피크를 알아야 

한다.
-UV, IR 피크와 크로마토그래피의 Rf값을 

비교할 수 있어야 한다.

-무기 실험서나 인터넷 검색을 통하여 잉크

의 특징과 분석법을 조사한다.
-무기 화학 이론서나 웹을 통해 잉크의 UV, 
IR 스펙트럼을 찾아보고 직접 스펙트럼을 

찍어 비교해 본다.
-회사가 제공한 잉크의 스펙트럼과 비교하여 

다른 점을 찾고, 그것이 무엇을 의미하는지 

조사한다.
-크로마토그래피에서 각 성분 물질의 Rf값을 

비교하고 구성 성분을 파악한다.

<Group KND chart>

알고 있는 것

(What We Know)
앞으로 알아야 할 것

(What We Need to Know)
알아낼 방법/실험

(What We Need to Do)

-범죄 사건이 발생하였다.
-피의자 A씨는 현재 사건의 충격으로 기억을 

상실했다.
-유력한 용의자는 B씨이다.
-A씨의 사건의 유력한 용의자인 B씨는 사건 발

생 당일의 알리바이가 있다.
-문서의 날짜가 위조되었다는 것을 알아내야 

한다.
-우리에게 주어진 자료는 통신사 제공의 잉크, 
B씨의 작업 일지, B씨의 펜 잉크이다. 그러므

로 이 사건 해결의 열쇠는 잉크이다.
-위조되었다는 사실을 확인해 보는 방법은 일

단 잉크의 특성을 알아보는 것이다.
-작업일지가 조작되었다면 날짜의 18일에서 

1과 8의 잉크가 다를 것이다.
-위조 여부를 알아볼 방법을 결정해야 한다.
-예전에 쓰인 문서가 위조된 것이다.
-따라서 잉크의 성분을 분리해서 위조 여부

를 알아내는 실험을 해야 한다.
-우리가 실험하기에 가장 간편하고 내용상 정확

한 것은 크로마토그래피 방법이다.

-크로마토그래피의 정확한 원리와 크로마토

그래피를 통해 알아낼 수 있는 것을 확실히 

조사해서 실험 목적과 맞는지 확인해야 한

다.
-크로마토그래피의 원리(분별흡착현상:흡착

제에 대한 친화도의 차), 관련 용어, 정지상, 
이동상, Rf값 등에 대해 조사해야 한다.

-크로마토그래피의 실험 방법에 대해서 자세

히 알아야 한다.
-예전에 쓰인 문서의 잉크를 확인하려면 잉크를 

추출해 내는 방법을 알아봐야 한다.
-추출해 낸 잉크의 성분을 분리해 내는 실험에

는 어떤 것이 있는지 알아봐야 한다.
-크로마토그래피 이외에도 더 좋은 방법이 있

는지 조사해야 한다.
-실험 시 유의할 점을 알아봐야 한다.
-실험을 통해 성분들을 분리했다면, 그것들을 

어떻게 분석해야 할지 관련된 이론이나 실험 

자료를 조사해야 한다.
-이와 유사한 사례나 법의학적으로 해결된 사

례들을 조사하여 참고한다.

-크로마토그래피라는 실험 방법에 대해 조

사해 본다.
-관련 서적을 참고한다(분석 화학 교재에 

크로마토그래피 단원이 있으므로 일단 이

를 참고한다).
-웹 저널을 찾아본다.
-유사한 범죄 사례를 다룬 추리 소설이나 

영화를 찾아본다.
-인터넷 검색을 통해 비슷한 실험의 소스

를 얻는다.
-크로마토그래피를 통해 예전 잉크도 판별

해 낼 수 있는지 실험해 본다.
-크로마토그래피 실험 방법이 매우 다양하

므로 여러 종류의 실험을 조사해 보고 구

체적인 각각의 실험 방법을 알아보는 것

이 좋을 것이다.
-무기화학 실험서를 들춰 보고 잉크에 대

한 자료를 폭넓게 찾아본다.
-위조지폐를 알아내는 방법과 같이 실생활

에 쓰이고 있는 방법들은 어떤 것이 있는

지 조사해 본다. 

예시 1. PBL 문제와 개인별, 조별 KND Chart.



776 김영은 · 신예진 · 윤회정 · 우애자

Journal of the Korean Chemical Society

Table 2. Results of the Self-directed Learning Test

Category
 Pre-test Post-test

t p
M SD M SD

Motivation
Regulation

Self-confidence as a learner 24.4 2.1 25.0 2.5 1.261 .221
Love of learning 25.2 3.2 26.3 3.4 2.409 .025*

Proactive planning 20.6 2.3 22.1 3.0 2.897 .008*

 Subtotal 70.3 7.5 73.4 7.5 3.563 .002*

Cognition
Regulation

Creative approach 30.7 4.1 32.2 4.3 2.433 .024*

Future orientation 15.2 1.6 16.1 1.4 2.853 .009*

 Subtotal 45.9 5.2 48.3 4.9 3.679 .001*

Behavior
Regulation

Acceptance of responsibility for learning 12.8 1.5 13.7 1.8 2.265 .034*

Inquisitive nature 9.1 1.2 12.7 1.3 10.214 .000*

 Subtotal 22.0 2.2 26.4 2.4 8.364 .000*

                      Total 142.3 10.6 148.0 13.3 4.155 .000*

*p < .05

(Acceptance of Responsibility for Learning)', ' 탐구적 특성

(Inquisitive Nature)'이 통계적으로 유의미하게 향상되었다

(p < .05). 이러한 결과는 최봉선14과 Diggs12가 예비 교사들과 

고등학생들을 대상으로 PBL 수업을 수행한 후 자기 주도 학

습 능력의 변화를 조사한 연구의 결과와도 일치하는 것으로, 
Torp와 Sage4가 언급한 것처럼 PBL이 자기 주도적인 학습을 

장려하며 이를 향상시킬 수 있는 수업 전략임을 입증하는 것

이다.
SDLIT 설문지의 7가지 하위 영역을 재범주화하기 위하여 

사전 검사지의 결과를 토대로 요인 분석을 실시하였다. 고유

치 1.0을 기준으로 3개의 요인이 추출되었으며, 각 하위 영역

들의 특성을 고려하여 정미경29의 연구에서와 같이 '동기 조

절', '인지 조절', '행동 조절' 요인으로 구분하였다. 재 범주화

된 동기 조절, 인지 조절, 행동 조절 요인에 대해 단일 집단 t-
검정을 실시한 결과는 Table 2에 함께 제시되었으며, 세 가지 

요인 모두가 PBL 실험 수업 처치 이후 통계적으로 유의미한 

수준에서 향상된 것으로 나타났다(p < .05).
동기 조절 요인은 그 하위 영역 중 '학습에 대한 사랑'과 '자

발적인 계획'이 긍정적으로 향상되었는데(p < .05), 이것은 

PBL 과정이 학생들의 능동적인 학습 참여와 주체적 학습을 

요구하기 때문에 나타나는 결과로 보인다. PBL을 적용한 실

험 수업에서는 학생들이 스스로 자신이 해결해야 할 문제를 

정의하여 학습 목표를 설정하고, 이를 달성하기 위한 구체적

인 계획을 수립하게 된다. 이러한 과정에서 학생들은 능동적 

학습자로서 학습에 애정을 갖고 스스로의 학습을 설계해 나

가게 된다. Hmelo와 Lin30은 PBL이 학생들에게 알아야 할 것

을 확인하게 하고, 적절한 학습 주제를 생성하게 하며 이를 독

자적으로 연구할 수 있도록 한다는 점에서 자기 주도적 학습 

능력을 향상시키는 데 효과적이라고 하였다. 
인지 조절 요인은 그 하위 영역인 '독창적 접근'과 '미래 지

향성'에서 유의미한 향상을 보였다(p < .05). 학생들은 PBL 
수업을 통해 비 구조화된 문제 상황을 접하게 되고, 다양한 시

각으로 문제에 접근하는 기회를 가지게 된다. 이러한 학습 경

험은 학생들로 하여금 어떤 상황에 직면했을 때, 다양한 관점

에서 문제를 분석할 수 있도록 하며 독창적으로 문제 해결에 

접근할 수 있는 능력을 길러 줄 것이라 생각된다. 또한, PBL
은 학생들에게 일어날 수 있는 일상적인 상황을 제시하고 이

를 미리 경험하게 함으로써 학생들로 하여금 현재 배우고 있

는 것이 미래 생활과 직접적으로 연관되어 있음을 구체적으

로 인식하도록 하고 있다. 
행동 조절 요인은 그 하위 영역인 '학습의 책임성 수용'과 

'탐구적 특성'에서 유의미한 향상을 보였다(p < .05). PBL에

서 학생들은 스스로의 학습에 책임감을 갖는 독립적인 학습

자의 역할9을 하게 되므로 기존의 수업에서처럼 수동적으로 

지식을 수용하는 역할에 머무르는 것이 아니라 학습에 책임

감을 가지고 학습을 계획하며 주도해 나가는 역할을 하게 되

는 것이다. PBL 문제를 해결해 나가기 위해서는 문제 해결을 

위한 가설을 설정하고, 창의적으로 문제 해결 방법을 생각하

며 이를 논리적으로 예측할 수 있어야 한다. 또한 수립한 가설

을 검증하기 위하여 실험을 계획하고 실행하며 결과를 분석

해 나가는 일련의 탐구 과정을 반복하게 되는데, 이로 인하여 

'탐구적 특성'이 유의미하게 향상되는 것으로 보인다. 

PBL 실험 수업이 '과학에 대한 태도'에 미치는 영향
PBL 실험 수업 처치 후 '과학에 대한 태도' 변화를 알아보

기 위하여 단일 집단 t-검정을 실시하였다. 그 결과는 Table 3
과 같으며, 수업 처치 후 '과학에 대한 태도'가 사전 88.8점에

서 사후 94.4점으로 통계적으로 유의미하게 향상되었다(p < 
.05). 이러한 결과는 고등학생을 대상으로 과학 수업에서 

PBL을 실시한 결과 과학에 대한 태도에서 긍정적 효과를 나
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Table 3. Results of the Attitude toward Science test

Category
 Pre-test Post-test

t p
M SD M SD

 Motivation for science 27.5 3.7 28.9 3.6 -2.863 .009*

 Lack of anxiety 13.1 2.6 14.2 2.5 -2.278 .033*

 Ability to make choice 15.4 2.6 17.1 1.3 -4.176 .000*

 Usefulness of science 24.2 1.6 24.9 2.3 -1.660 .111
 Self-concept of ability 8.6 1.8 9.3 1.3 -2.341 .029*

Total 88.8 8.1 94.4 8.0 -5.045 .000*

*p < .05

Table 4. Results of the Questionnaires about PBL-Problems

 Question
PBL Problems

M SD
1 2 3 4

Q1 3.4 3.6 3.7 3.7 3.6 0.1
Q2 3.6 3.8 4.1 4.1 3.9 0.2
Q3 3.8 4.0 4.1 4.1 4.0 0.1
Q4 4.0 4.1 4.1 4.3 4.1 0.1

 Q5a 1.8 2.4 2.4 2.6 2.3 0.3
Q6 3.4 3.7 3.7 3.9 3.7 0.2

Total 3.3 3.6 3.7 3.8 3.6 0.2
aNegative question.

타낸다는 Diggs12의 연구 결과나 중학교 2학년을 대상으로 

한 PBL 수업에서 과학에 대한 학습 흥미가 긍정적으로 유의

미하게 나타난 오만록31의 연구 결과와도 일치한다. 또한, 김
선자32의 연구에 의하면 초등학생을 대상으로 한 PBL 수업에

서도 학생들의 학습에 대한 흥미가 긍정적으로 나타났다. 따
라서 PBL을 적용한 수업은 초등학생, 중학생, 고등학생뿐만 

아니라 대학생을 대상으로 하는 수업에서도 태도나 학습에 

대한 흥미 향상에 효과적임을 알 수 있다.
하위 영역별로 단일 집단 t-검정을 실시한 결과 '과학의 유

용성(Usefulness of science)' 영역을 제외한 '과학에 대한 동

기(Motivation for science)', 과학 수업 불안의 제거(Lack of 
anxiety)', '학습 계획 결정 능력(Ability to make choice)', '자기 

효능감(Self-concept of ability)' 영역에서 모두 통계적으로 

유의미하게 향상되었다(p < .05). PBL 수업에서는 실제적이

며 비 구조화된 문제를 제시하는데,10,33 이는 학생들이 생활

에서 직접 경험할 수 있거나 다양한 매체를 통해 간접적으로 

알고 있는 내용들과 관련이 깊은 문제들이다. 이와 같이 PBL 
수업은 사실성을 강조함으로써 학생들에게 과학에 대한 학

습 동기를 자연스럽게 유발시킬 수 있을 뿐만 아니라 실생활

에서의 응용 가능성을 제시한다. Gordon34의 연구에 의하면 

사실적인 문제가 제시되었을 때 학생들은 문제를 다양한 각

도에서 탐색하게 되고, 그 문제의 결과에 대해 궁금해 하면서 

보다 적극적으로 수업에 참여하게 된다. 이는 과학에 대한 두

려움도 줄어들게 한다. 또한 PBL 실험 수업 과정을 통해 학생

들은 과학자들의 연구 과정과 유사한 과학 활동을 경험해 봄

으로써 학습을 계획하고 선택해야 하는 상황에 적극적으로 

참여하게 되고, 문제를 하나씩 해결하는 과정을 통해 자신감

을 가지게 된다.

학생들의 PBL 문제와 수업에 대한 인식
PBL 문제에 대한 인식

｢무기화학실험｣수업을 위해 투입한 4개의 PBL 문제에 대

해 학생들의 인식을 알아보기 위해 총 6개 문항(Q1 ~ Q6)으
로 구성된 설문지를 사용하였다. 각 문항별 분석 결과는 

Table 4와 같다. 4개의 PBL 문제에 대한 평균은 각각 3.3, 3.6, 

3.7, 3.8점으로 나타났으며, 이러한 결과는 제시된 PBL 문제

에 대한 학생들의 인식이 대체로 긍정적임을 나타낸다. 또한 

PBL 실험 수업의 횟수가 증가할수록 평균 점수가 향상되었

음을 알 수 있다.
각 문항에 대한 응답 결과는 다음과 같다. 학생들은 전통적

인 실험 수업에 비해 PBL 실험 수업에서 더 많은 학습 내용을 

배울 수 있었다고 응답하였다(Q1). 또 'PBL 문제를 수행하는 

과정에서 자기 주도적 학습을 하였다(Q2).'에 대해서는 평균 

3.9점의 높은 점수와 증가 추세의 경향성을 보여 주었다. 이
러한 결과는 수업 후반부로 가면서 대부분의 학생들이 스스

로 자기 주도적인 학습을 하였다고 평가하고 있음을 의미한

다. 학생들은 스스로 학습 활동과 문제 해결 과정에 적극적으

로 참여하고 있다고 생각하였고(Q3), 자기 주도 학습이 익숙

해지면서 더욱 적극적으로 참여한 것으로 나타났다. 학습 주

체자로서 학생들은 학습 과정과 결과물에 대해 상당한 책임감

을 느끼고 있으며(Q4), 이는 전체 여섯 문항 가운데 가장 높은 

4.1점을 나타내었고, 한 학기 동안 점수의 변화 폭도 일정한 수

준으로 유지되었다. 하지만 대부분의 학생들은 비 구조화된 

PBL 문제를 구조화하여 문제를 정의하고 학습 과제를 도출하

는 것에는 상당한 어려움을 느끼고 있었다(Q5). PBL 학습 경

험이 증가함에 따라 이러한 어려움이 다소 완화되는 경향을 

보이고 있으나 여전히 문제를 정의하는 단계는 어렵게 인식하

는 것으로 나타났다. 학습 과제를 수행하는 데 KND chart가 도
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Table 5. Results of the Questionnaires about PBL Experiment Classes

Category  Question
Response (%)a

M SD
1 2 3 4 5

Reality of task  Q1 0 0 26.1 60.9 13.0 7.4 1.1 Q2 0 8.7 26.1 65.2 0

Suitability for laboratory course  Q3 0 0 21.7 69.6 8.7 7.0 0.9 Q4b 0 13.0 60.9 21.7 4.3

Use of resources  Q5 0 0 8.7 82.6 8.7 8.2 1.0 Q6 0 0 17.4 43.5 39.1

Self-directed learning  Q7 0 0 4.3 69.6 26.1 8.0 1.2 Q8b 8.7 4.3 13.0 52.2 21.7

Attitude toward science  Q9 0 0 8.7 78.3 13.0 8.0 0.9 Q10 0 4.3 4.3 78.3 13.0

Student satisfaction  Q11 0 0 17.4 78.3 4.3 7.5 1.1 Q12b 0 4.3 34.8 52.2 8.7

Total 46.2 3.6
a1. Strongly disagree, 2. Disagree, 3. Neutral , 4. Agree, 5. Strongly agree. bNegative question.

움이 되었다는 학생들의 응답(Q6)은 보통 수준으로, 처음에는 

문제 해결을 위해 KND chart의 활용도가 낮았으나, PBL 경험

이 증가할수록 활용도는 점차 높아졌다. 

PBL 실험 수업에 대한 인식

한 학기 동안의 PBL 실험 수업을 마친 후, 수업에 대한 학

생들의 인식을 조사한 결과는 Table 5와 같다. 설문지는 6개

의 하위 영역과 각 영역 당 2개, 총 12개의 문항(Q1~Q12)으로 

구성하였다. 각 하위 영역의 평균은 7.4, 7.0, 8.2, 8.0, 8.0, 7.5
점으로 학생들은 PBL 실험 수업에 대해 대체적으로 긍정적

인 인식을 가지고 있었다. 특히 PBL을 위한 '자원의 활용(Use 
of resources)', '자기 주도 학습(Self-directed learning)', '과학

에 대한 태도(Attitude toward science)' 영역이 높은 점수를 나

타내었다.  
각 영역에 대한 응답 결과는 다음과 같다. 'PBL 과제의 실

제성(Reality of task)'에 대해 73.9%의 학생들은 주어진 문제

가 사실적이며 실제로 발생 가능한 일이라 생각했다(Q1). 특
히 주어진 문제는 적당한 양의 정보를 포함하고 있으며 학생

들은 제시된 정보를 바탕으로 자료를 수집하여 문제를 해결

했다고 응답하였다. 또한 65.2%의 학생들은 자신이 문제를 

해결한 방법과 같이 실제 상황에서도 문제를 해결할 것이라

고 응답했다(Q2). 즉, 주어진 문제 자체가 사실적 맥락에서 

문제 해결 능력을 배울 수 있을 만큼 실제성을 가진다고 인식

하고 있음을 알 수 있다. '실험 교과 수업에 대한 적절성

(Suitability for laboratory course)'에 대하여는 78.3%의 학생

들이 PBL 전략이 실험 교과에 적합한 수업 방법이라고 응답

했으나(Q3), 전통적 실험 수업과 PBL 실험 수업에 대한 선호

도를 묻는 문항에서는 60.9%가 보통이라고 응답하였다(Q4). 

이것은 PBL 실험 수업과 전통적 실험 수업의 장․단점이 상보

적으로 나타난 결과로 볼 수 있다. 교육적 관점에서 PBL은 학

생 중심의 자기 주도 학습 능력, 문제 해결력, 창의적 사고력, 
과목에 대한 긍정적 태도 형성, 학습에 대한 흥미 향상에 적합

한 수업 전략으로 볼 수 있다. 반면 학생들은 PBL 수업에 대

해 실험 준비 시간이 너무 많이 소요되고 학습량이 많은 수업 

방식이라고 생각하기도 하였다.
'다양한 자료의 활용(Use of resources)'이라는 측면에서

는 91.3%의 학생들이 PBL 수업을 통해 문제 해결을 위한 

정보 검색 능력이 향상되었다고 하였다(Q5). 특히, 수업 초

반에는 자료 검색 방법을 몰라 인터넷 검색에만 의존하는 

경향을 보였으나 교사의 피드백을 통해 전자 저널을 찾고 

참고 도서를 보는 등 자료 검색 방법을 전환시키는 모습을 

보였다. 이와 관련하여 82.6%가 본 수업을 통해 자료를 수

집하는 다양한 경로를 알게 되었다고 응답했다(Q6). '자기 

주도 학습(Self-directed learning)'에 대한 문항에서는 95.7%
의 학생들이 스스로 학습의 주체자라 여기고 문제 해결 과

정에 참여했다고 응답했으며(Q7), 73.9%가 학습 결과에 대

한 책임감을 느낀다고 하였다(Q8). PBL 학습 과정은 학생

이 스스로 계획하고 진행하는 방식으로 이루어지므로 학습 

결과에 대한 책임감이 높게 나타나는 것은 당연한 결과로 

볼 수 있다. 
'과학에 대한 태도(Attitude toward science)' 영역에 대해서

는 91.3%의 학생들이 PBL 문제 해결 과정이 과학에 대한 인식

의 변화를 가져다주었다고 응답했다(Q9). 특히 91.3%가 문제

에 등장하는 직업에 대해 관심을 가지는 계기가 되었다고 응

답했다(Q10). 'PBL 실험 수업에 대한 만족도(Student satis-
faction)' 영역에서는 82.6%의 학생들이 PBL로 진행된 실험 
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수업이 흥미롭고 만족스럽다고 하였다(Q11). 대부분의 학생

이 다른 학생들에게 본 수업을 추천하고 싶다고 하였으나, 
4.3%의 일부 학생들은 과제와 학습량이 너무 많아 추천하고 

싶지 않다고 응답하였다(Q12).

결론 및 제언

본 연구에서는 PBL 전략을 적용한 대학교 ｢무기화학실험｣
수업의 효과를 알아보았다. 연구 결과는 첫째, PBL을 적용한 

실험 수업이 학생들의 '자기 주도 학습 능력'을 향상시킨 것으

로 나타났다(p < .05). 동기 조절, 인지 조절, 행동 조절 요인 모

두에서 통계적으로 유의미한 향상을 보였으며, 하위 영역 중

에서는 '학습에 대한 사랑', '자발적인 계획', '독창적 접근', '미
래 지향성', '학습에 대한 책임수용', '탐구적 특성' 영역이 통계

적으로 유의미하게 향상되었다(p < .05). 이러한 결과는 실제

적이고 비 구조화된 PBL 문제를 통해 문제를 정의하는 단계

에서부터 해결책을 찾아가는 모든 과정이 자기 주도적으로 

이루어지기 때문인 것으로 판단된다. 둘째, PBL 전략은 학생

들의 '과학에 대한 태도'를 긍정적으로 변화시킨 것으로 나타

났다(p < .05). 하위 영역 중 '과학에 대한 동기', '과학 수업 불

안의 제거', '학습 계획 결정 능력', '자기 효능감'에서 통계적으

로 유의미하게 향상되었다(p < .05). 학생들은 문제를 해결하

기 위해 전통적인 실험 방법에 비하여 더 많은 시간을 할애하

였고, 이에 따라 과학을 접하는 시간이 증가하게 되었다. 또 실

생활에서 발생 가능한 문제들을 탐색하고 과학자들의 연구 과

정과 유사한 해결 과정을 경험해 보기도 하였다. 이러한 과정

들이 과학에 대한 태도에 변화를 가져온 것으로 해석된다. 셋
째, 학생들은 PBL 문제가 전통적 실험 수업보다 더 많은 학습 

기회를 제공하며 자기 주도 학습을 가능하게 한다고 응답하였

다. 또한 학습 과정과 학습 결과물에 대한 책임감을 가질 수 있

으나 해결할 문제를 정의하는 과정은 다소 어렵게 느껴진다고 

응답하였다. 넷째, 학생들은 PBL 실험 수업에 대해 PBL 문제

의 실제성, 실험 교과 수업에 적절성, 자원의 활용성, 자기 주도 

학습, 과학에 대한 태도, 수업 만족도 면에서 매우 긍정적인 인

식을 보였다. 특히 학생들은 PBL 전략을 자기 주도 학습 능력 

향상과 실험 수업에 매우 적합한 학습 방법으로 여겼다. 
본 연구를 통하여 PBL 전략이 실험 수업에 적용했을 때에

도 학생들의 '자기 주도 학습 능력'과 '과학에 대한 태도'의 향

상에 효과적임을 알 수 있었다. 하지만 학생들은 스스로 문제

를 정의하는 과정을 가장 어렵게 생각하고 있으므로, 교수자

는 문제 해결을 위한 문제 정의 과정에서 보다 적극적으로 학

생들에게 안내자의 역할을 하는 것이 필요할 것으로 생각된

다. 또한 학생들이 실험과 관련된 이론을 보다 체계적으로 이

해할 수 있도록 교수자가 필요한 부분에서 적절한 자료나 강

의를 제공한다면 학생들에게 도움이 될 것으로 기대된다. 
PBL 수업 전략은 자기 주도 학습 능력, 과학에 대한 태도 

외에도 문제 해결력, 협동 학습 능력, 과학에 대한 흥미 향상 

등에 긍정적인 효과가 있는 것으로 연구되고 있다. 또한 초·
중등학교뿐만 아니라 대학교 수업에도 적용하여 좋은 결과

를 얻고 있다. 하지만 실제적이고 비 구조화된 PBL 문제 개발

의 어려움, 불충분한 수업 시간, 교수자의 새로운 수업 방식

에 대해 두려움 등이 PBL 적용의 문제점으로 제기되고 있다. 
따라서 PBL을 효과적으로 수업에 적용하기 위해서는 교과 

과정에 적합하면서 교과 내용을 포함하는 적절한 PBL 문제

의 개발, 부족한 수업 시간을 보완할 수 있는 온라인 학습의 

활용 등이 필요하며 교수자에게 PBL 수업 방식과 그 효과에 

대해 충분히 알리는 것이 필요할 것으로 보인다.
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