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Ⅰ. 서론

사람들은 현시대를 포스트 코로나 시대와 더불어 4차 산업혁명의 

시대라 일컫고 있다. 코로나 이후 비대면의 일상화에 따라 온라인 

교육의 활용도가 학교뿐 아니라 사회 전반에서 빠르게 증가하고 있으

며(Ministry of Science and ICT, 2021), 4차 산업혁명 시대는 수많은 

데이터가 쌓여감에 따라 정보를 암기하기보다는 데이터를 활용하여 

개인과 사회가 처한 문제를 해결할 줄 아는 역량을 지닌 미래 인재를 

필요로 한다. 이러한 시대적 요구에 적합한 미래 인재 양성을 위해서

는 온라인과 오프라인에서 모두 활용이 가능한 데이터 활용 문제 해

결 수업 프로그램이 필요하다. 우리나라의 2015개정 교육과정에서도 

이러한 요구를 반영하여 ‘창의적 문제해결 능력 함양’을 교육 목표로 

제시하고 있다. 학교 수업에서 정답이 있는 문제만을 해결하기보다는 

자료와 데이터를 수집하고 분석하여 다양한 분야에서 정답이 없는 

문제를 가능한 만큼 해결할 줄 알아야 하며, 이를 위해서는 문제 해결 

능력뿐 아니라, 문제를 인식하고 문제 해결을 위한 계획을 세우는 

등의 탐구 능력과 문제를 함께 해결하는 동료와의 의사소통 능력 등

이 필요하다. 2015개정 과학과 교육과정에 제시된 과학적 사고력, 

과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 

참여와 평생 학습 능력으로 구성되어 있는 과학과 핵심역량은 이러한 

문제 해결 과정에 필요한 역량으로 볼 수 있다. 다시 말하면, 과학과 

핵심역량은 과학 교과뿐 아니라 융합적 교과 영역에서 정보와 데이터

를 활용한 문제 해결에서 필요한 역량인 것이다. 따라서 과학과 핵심

역량 향상을 목표로 한 수업 프로그램은 다양한 분야에서 정보와 데

이터를 활용하여 개인과 사회의 문제에 대한 해결 방안을 세울 수 

있는 역량을 갖도록 하는 데 도움이 될 수 있다.

학생들에게 개인적⋅사회적 문제를 해결할 수 있는 역량을 길러줄 

수 있는 대표적인 교수⋅학습 방법으로 우리말로는 문제기반학습 또

는 문제중심학습이라고 하는 PBL(Problem-Based Learning)이 있다. 

PBL은 학습자 중심으로 이루어지는 수업으로, 실생활 문제에 대해 

학습자가 해결 방법을 탐구하고 이 과정에서 개별적, 협력적 학습 

과정을 경험하도록 한다(Barrows, 1994). PBL은 1960년대 후반부터 

의학 교육을 중심으로 활용되어 왔으며, 이후 전문직 교육뿐 아니라 

초⋅중⋅고등학교 교육에서도 학생들이 집단적으로 문제를 해결하고 

새로운 관심 분야를 탐구하는 데 활용되었다(Evensen, Hmelo & 

Hmelo-Silver, 2000). PBL 수업 단계는 기본적으로 문제 제시, 문제 

분석 및 학습 과제 도출, 문제 해결을 위한 자료 수집, 문제 재확인 

코로나19에 관한 데이터 활용 e-PBL 프로그램이 
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및 해결안 도출, 문제 해결안 발표, 학습결과 정리 및 평가의 과정을 

포함하며(Choi & Jang, 2015), 연구자나 교수자에 따라 다양하게 변

형되어 왔다.

PBL의 기본적인 진행 과정에서 나타나는 공통적인 특징은 다음과 

같다. 먼저, PBL은 실제적인 문제로부터 출발한다(Park, 2012). 즉, 

비구조화되어 있고 여러 분야가 복합적으로 얽혀있으며 정답이 없는 

실제적인 문제를 제시(Nickerson, 1994)하여 문제 해결 능력을 길러

주는 것을 목표로 한다. 둘째, PBL은 학습자 중심으로 이루어진다. 

교수자는 학습 촉진자로서 역할을 하며(Barrows, 1996), 모든 활동은 

학습자의 자기주도적 학습을 기반으로 한다. 문제 해결을 위한 계획 

수립부터 자료 수집, 문제 해결 방안 마련까지 모두 학습자 주도적으

로 이루어진다. 셋째, PBL은 소집단 활동을 장려한다(Park, 2012). 

즉, 문제 해결 과정이 소집단 구성원들과의 토의⋅토론을 통해 이루

어지도록 구성되어 있다. 이 과정에서 학습자들에게 의사소통 능력과 

협동 능력 등이 요구된다. 그러나 PBL은 교사가 교육과정을 고려하

여 비구조화되고 실제적인 문제 상황을 개발하는 것과, 학습 촉진자

로서의 역할을 위해 어느 정도까지 학생 활동에 개입해야 하는지를 

어려워한다는 점, 그리고 평가 방법에 대한 지식이 부족하다는 점에 

따라 실제 수업 현장에서 활발히 적용되지 못하고 있다(Park, 2012). 

특히 PBL 경험이 적은 교사일수록 학습 촉진자로서의 교사 역할에 

대한 어려움을 겪는 경향이 있다(Lee & Jang, 2010). 또한 학생의 

경우 제한된 단위 수업 시간 안에 토론, 자료 수집, 의견 공유, 발표 

등의 다양한 활동을 하기 힘들다는 점, 자기주도적인 학습자가 되는 

데 익숙하지 않다는 점 등이 제한점으로 지적된다(Park, 2009). 

이러한 PBL의 제한점을 보완할 수 있는 대안으로 PBL의 발전 

형태인 e-PBL이 제안되어 왔다. e-PBL이란 디지털 시대를 거치며 

다양한 테크놀로지와 PBL이 접목되어 발전된 형태(Kang, Jin & Yeo, 

2014)로, PBL의 주요 절차가 웹 기반으로 실행되며(Malopinsky, 

Kirkley, Stein & Duffy, 2000), 문제 해결 과정에서 학습 도구이자 

학습 환경으로 테크놀로지를 활용(Kang et al., 2014)하는 것을 말한

다. 또한 Choi(2021)가 정리한 바에 의하면 현재 교육 현장에서의 

e-PBL 교수⋅학습 방법은 PBL 컨텐츠가 포함된 e-book을 제작하여 

수업에 활용하거나, LMS나 ZOOM과 같은 온라인 화상 회의 프로그

램을 활용하여 PBL 수업을 진행하거나, SNS를 활용하여 PBL 수업을 

진행하는 방식으로 이루어지고 있다. 즉, 전자 기기 또는 이를 이용한 

온라인 매체를 전통적인 PBL 수업 방식에 접목하는 경우가 대부분이

었다. 이를 통해 지금까지의 e-PBL은 PBL을 진행하기 위한 도구이자 

환경으로 테크놀로지를 활용하는 것을 의미함을 알 수 있다. 본 연구

에서는 더 나아가 e-PBL을 ‘PBL 학습 과정에서 다양한 테크놀로지가 

학습 환경이자 도구, 주제로 활용되는 학습’으로 그 정의를 확장하여 

데이터 분석이 주제가 되는 프로그램을 개발하고자 하였다. 

주로 온라인과 테크놀로지를 활용하여 PBL 과정이 이루어진다는 

점에서 e-PBL은 PBL의 장점에 더불어 다양한 의사소통이 가능하고, 

즉각적인 상호작용과 피드백이 가능하며, 시공간 제약이 적다는 장점

이 있다(Choi, 2021). 또한 Park(2009)은 학습자들이 글이나 말을 통

해서 학습했을 때보다 다양한 매체를 이용하여 현실성 있는 문제와 

학습 자료를 접한 뒤, 향후에 실제 문제를 접했을 때, 문제 해결에 

대한 전이를 높일 수 있다는 점에서 e-PBL이 교육적 가치가 있다고 

하였다. 따라서 본 연구에서는 e-PBL을 통해 학생들이 실생활과 관련

이 깊은 문제에 대해 다양한 자료를 수집, 분석하고 탐구하도록 하여 

창의적 문제해결 능력을 함양할 수 있도록 하는 것을 목표로 수업 

프로그램을 개발하고자 하였다. 또한 이를 적용하여 학생들의 과학과 

핵심역량에 미치는 영향을 확인하여 과학 교과뿐 아니라 다양한 교과 

영역에서 문제 해결의 토대가 되는 과학과 핵심역량 함양을 위한 수

업 프로그램 운영에 기여하고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법 

본 연구는 고등학생 대상의 코로나19 관련 데이터 활용 e-PBL 프

로그램이 2015개정 교육과정에서 제시한 과학과 핵심역량에 미치는 

영향에 대해 알아보고자 한 것이다. 이를 위해 Figure 1과 같이 6차시 

e-PBL 프로그램과, 담화 내 과학과 핵심역량 분석을 위한 분석틀을 

개발하였다. 개발한 e-PBL 프로그램은 일반계 고등학교 생명과학 동

아리 학생 26명을 대상으로 적용하였다. 대상 학생들은 평소 과학에 

관심이 많아 자발적으로 생명과학 동아리 활동을 희망한 학생들이었

다. 프로그램 적용 전후에 과학과 핵심역량 검사를 실시하였고, 적용 

중 학생들의 대화를 녹음하였으며, 적용 후 활동 소감문을 작성하도

록 하여 자료를 수집하였다. 이후 수집된 자료를 분석하여 개발한 

e-PBL 프로그램이 과학과 핵심역량에 미치는 영향을 알아보았다.

1. 코로나19에 관한 데이터 활용 e-PBL 프로그램 개발

e-PBL은 실생활과 관련이 깊고 비구조화된 주제를 중심으로 문제 

해결이 이루어지는데, 최근 실생활과 관련이 깊은 주제로는 코로나19

가 대표적이므로 이를 주제로 선정하였다. 2019년 12월부터 현재까

지 전세계가 코로나19 팬데믹 상황에 놓여짐에 따라 이와 관련된 데

이터들이 무수히 축적되어왔다. 따라서 이러한 데이터를 분석하여 

주어진 문제를 해결하는 것을 목표로 프로그램을 구성하고자 하였다. 

코로나 19에 관한 데이터 활용 e-PBL 수업을 위한 문제를 개발하기 

위해 테크놀로지 요소, 간학문적 특성, 2015 개정 과학과 교육과정에 

따른 성취기준 등을 고려하였다. 코로나19 데이터를 주제로 하여 

e-PBL 문제 시나리오를 작성하기 위해 Table 1과 같이 코로나19와 

관련이 있는 고등학교 교과목들의 성취기준을 탐색하여 학생들이 코

로나19 관련 데이터로부터 어떤 의미를 도출하도록 해야 할지를 명확

히 하고자 하였다. 

이론적 배경 

및 선행연구 

고찰

e-PBL 프로그램 개발
e-PBL 

프로그램 

적용 및 

자료 수집

자료 분석 및 

결과 정리

결론 도출 및 

제언
→ 과학과 핵심역량 검사지 수집 → → →

과학과 핵심역량 분석틀 개발

Figure 1. Research procedure
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교육과정 성취기준을 토대로 학생들이 코로나19 관련 데이터로부

터 ‘생명체(바이러스)의 변이’, ‘바이러스와 인간의 관계’, ‘바이러스

에 의한 감염병 예방 및 관리가 개인적 차원과 국가적 차원에서 어떻

게 이루어져야 하는가’를 이해할 수 있도록 문제 시나리오를 개발하

였다. 개발된 문제 시나리오는 Figure 2와 같다.

개발된 시나리오를 중심으로 총 6차시 9단계의 e-PBL 프로그램을 

구성하였다. 개발한 e-PBL 프로그램의 학습 주제는 ‘코로나19 관련 

데이터 탐색을 통한 최선의 방역 체계 세워보기’이며, 학습 목표는 

코로나19 관련 데이터 자료를 분석하여 감염병 대응 방법을 찾고, 

이 과정에서 모둠원 간의 협업을 통해 의사소통 능력을 기르는 것으

로 설정하였다. 수업 단계별 개요는 Table 2와 같으며, 수업 단계별로 

학생들에게 길러주고자 하는 과학과 핵심역량 요소를 선정하였다.

2. 과학과 핵심역량 분석 도구

과학과 핵심역량 검사지는 개발한 e-PBL 프로그램이 학생들의 과

학과 핵심역량을 향상시키는지 확인하기 위해 사용하였다. 사용한 

검사지는 타당도, 문항 적합도(MNSQ), 신뢰도가 검증되어 있어 다양

한 선행 연구에서 사용되어 온 Ha, Park, Kim, Kang, Oh, Kim, Min, 

Lee, Han, Kim, Ko & Son (2018)이 개발한 과학과 핵심역량 조사 

과목명 성취기준

통합과학

[10통과07-02] 변이와 자연선택에 의한 진화의 원리를 이해하고, 항생제나 살충제에 대한 내성 세균의 출현을 추론할 수 있다.

[10통과08-01] 인간을 포함한 생태계의 구성 요소와 더불어 생물과 환경의 상호 관계를 이해하고, 인류의 생존을 위해 생태계를 보전할 

필요성이 있음을 추론할 수 있다.

통합사회 [10통사02-03] 환경 문제 해결을 위한 정부, 시민사회, 기업 등의 다양한 노력을 조사하고, 개인적 차원의 실천 방안을 모색한다.

보건 [12보03–03] 감염병 발생 기전 및 증상을 탐색하고, 감염병의 예방과 관리를 위한 병문안 예절 등 개인적, 사회적 대처방안을 제안한다.

Table 1. Achievement standards of the 2015 revised science curriculum

<2023 질병관리본부 회의실>

A : 코로나19에 대응했던 우리나라의 K-방역에 대해 평가하고 앞으로의 대비책을 세우는 시간을 갖도록 하겠습니다. K-방역은 3T를 강조한 방역 체계로, 

3T란 Test, Trace, Treat를 말합니다. Test는 하루 최대 4만 건의 PCR 검사를 가능하게 한 것이고, Trace는 확진자의 개별 동선을 빠르게 추적하는 

것을 말합니다. 그리고 Treat은 확진자의 신속한 격리 치료입니다. 이에 대해 자유롭게 의견을 말씀해주세요.

B : 네. 저는 코로나19 확산 초기에는 K-방역 절차에 따라 신속한 대처가 가능했기에 실제로 확진자 수 완화에 도움이 되었던 것이라 평가합니다.

C : 맞습니다. 초반에는 확진자가 발생하면 바로 동선 추적 및 격리가 가능하지 않았습니까? 하지만 2022년 초반 오미크론 변이의 출현으로 확진자 

수가 폭등하면서 병상 및 인력이 부족해졌고, 그 결과 동선 추적도 없어지고 대부분 자가 치료가 이루어졌죠.

A : 맞습니다. 사실상 확진자 수가 폭등한 이후로 K-방역은 무력화되었습니다.

B : 확진자 수가 적었던 초기에는 K-방역이 효과적이었지만, 일정 이상 폭등했을 경우에는 다른 방역 체계가 필요하겠군요. 이런 상황에서는 어떤 방역 

체계가 효과적일까요?

C : 그동안의 코로나19에 관한 전 세계 데이터를 기반으로, 이후 같은 상황 발생에 대비하여 새로운 방역체계를 마련해두어야 할 것 같습니다.

A : 네. 그럼 다음 회의는 ‘감염병에 대응할 수 있는 최선의 방역체계 제안’을 주제로 진행하겠습니다. 여러분의 다양한 의견을 기대하겠습니다.

Figure 2. Problem Scenarios of the Developed e-PBL Programs

차시 수업 단계 활동 내용 길러 주고자 하는 과학과 핵심역량

1, 2

(블록 타임)

도입
⋅교사 : e-PBL 수업 과정 및 학생 역할 안내하기

⋅교사 : 디지털 기기 사용 시 유의사항 안내하기

문제 제시 ⋅교사 : 문제 시나리오 및 참고자료 제시하기

가정 찾기
⋅학생 : 현재의 방역 체계에 대한 자신의 생각 서술하기

⋅학생 : 현재의 방역 체계에 대해 모둠 의견 나누기

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

사실 찾기 ⋅학생 : 모둠 의견을 뒷받침 할 데이터 수집하기 ⋅과학적 탐구 능력

3, 4

(블록 타임)

학습 과제 정하기
⋅학생 : 수집한 자료를 모둠에서 공유하고, 이를 기반으로 임시 

방역체계 세우기

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

실천 계획 세우기
⋅학생 : 임시 방역체계를 최종 방역체계로 만들기 위한 계획 

세우기(추가로 수집할 데이터 정하기, 역할 분담하기 등)

⋅과학적 탐구 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

문제 해결 ⋅학생 : 최종 방역체계를 만들기 위한 데이터 수집 및 토의하기

⋅과학적 탐구 능력

⋅과학적 문제 해결력

⋅과학적 의사소통 능력

5, 6

(블록 타임)

결과물 만들기 ⋅학생 : 방역체계를 소개하는 결과물 만들기
⋅과학적 문제 해결력

⋅과학적 의사소통 능력

결과물 발표하기 ⋅학생 : 결과물을 토대로 방역체계 소개하기
⋅과학적 사고력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

Table 2. Overview of the developed e-PBL program
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문항을 활용하였다. 검사지는 2015 개정 과학과 교육과정에 제시된 

과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소

통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력에 대한 설명을 근거로 각 역량

별로 5개 문항씩, 총 25개 문항으로 구성되어 있으며(Ha et al., 2018), 

5단계 리커트 척도로 응답하도록 구성된 자기보고식 검사지이다.

또한 개발한 e-PBL 프로그램을 학생들이 수행하면서 이루어지는 

대화 과정에서 어떤 과학과 핵심역량이 나타나는지 분석하기 위해 과

학과 핵심역량 담화 분석틀을 개발하였다. 분석틀은 Yun, Ko & Choi 

(2018)의 ‘과학과 핵심역량의 하위요소와 정의’, Park (2018)의 ‘과학과 

핵심역량의 하위항목 및 조작적 정의’를 토대로 수정 및 보완하여 개발

하였다(Table 3). 과학과 핵심역량의 다섯 가지 하위 역량별로 담화에 

드러날 수 있는 분석 요소 세 가지씩을 선정하였고, 각 요소의 정의를 

2015개정 교육과정에서 제시한 과학과 핵심역량에 대한 설명을 기반으

로 정리한 후, 분석을 용이하게 하기 위한 코드를 부여하였다.

3. 연구대상

개발한 e-PBL 프로그램을 적용한 대상은 제주 소재 일반계 고등학

교의 생명과학 동아리 학생 26명이다. 학생은 모두 여학생이며, 1학년 

학생 12명, 2학년 학생 14명이었다. 프로그램 과정의 대부분이 모둠 

활동이므로 프로그램 적용 전에 여섯 모둠을 구성하였다. 모둠은 의

견 교환이 활발하게 이루어질 수 있도록 같은 학년, 4∼5명으로 구성

하였다. 또한 모둠에 따른 학생별로 아래와 같이 학생 코드를 부여하

여 담화 분석에서 발화자를 분류하는 데 활용하였다.

4. 자료수집

가. 과학과 핵심역량 검사지

개발한 e-PBL 프로그램이 과학과 핵심역량을 향상시키는지 알아

보기 위해 프로그램 적용 전⋅후에 과학과 핵심역량 검사지를 투입하

였다. 검사는 네이버에서 제공하는 네이버 폼을 이용하여 온라인으로 

실시하였으며, 검사 시간은 사전 검사와 사후 검사 모두 10분씩 제공

하였다. 검사 시 네이버 폼을 이용한 이유는 여러 응답자의 답변을 

하나의 파일로 내려 받을 수 있어, 자료 저장 및 분석에 용이하기 

때문이다.

나. 학생 활동 중 담화 자료

프로그램에 참여하는 학생들에게 프로그램 참여 과정 녹화⋅녹음

에 대한 동의를 받은 후, 6차시에 걸쳐 진행되는 수업 과정을 모두 

녹화⋅녹음하였다. 담화 자료 수집 과정에서 발생할 수 있는 오류를 

보완하기 위해 각 모둠별로 녹음기와 스마트폰을 함께 설치하여, 한 

모둠 당 두 개의 기기로 녹화와 녹음을 동시에 진행하였다. 이렇게 

수집된 음성 자료는 네이버 클로바 노트를 이용하여 텍스트로 변환한 

후, 발언 내용이 다르게 변환된 부분을 수정하고, 녹화 자료를 토대로 

발언자를 분류하여 자료 분석에 사용하였다.

과학과 핵심역량 분석 요소 정의 코드

과학적 사고력

논리적 사고하기 현상에 대해 증거를 바탕으로 설명하거나 분석하기 ST1

비판적 사고하기 현상이나 논증에 대해 비판적으로 평가하기 ST2

창의적 사고하기 다양하고 독창적인 방식으로 자신의 생각을 표현하기 ST3

과학적 탐구 능력

탐구 설계하기 탐구 문제를 설정하고 그에 맞는 탐구 설계하기 SE1

자료 수집하기 탐구 문제를 해결하기 위한 증거 자료 찾기 SE2

자료 분석 및 해석하기 수집된 자료를 통해 요소들 간의 관계를 분석하고 해석하기 SE3

과학적 문제 해결력

자료 선택 및 평가하기 문제 해결에 적합한 자료를 선택하고 적합 여부에 대해 평가하기 SP1

문제해결방안 제시하기 근거에 기초하여 문제를 해결할 수 있는 방안을 제시하기 SP2

합리적 의사결정하기
문제 해결 과정에서 선택 가능한 대안에 대하여 긍정적, 부정적 측면 

등 다양한 측면을 함께 고려하여 바람직한 의사결정하기
SP3

과학적 의사소통 능력

타인의 의견 수용 및 조율하기
문제 해결 과정과 결과를 공유하고 발전시키기 위해 타인의 의견과 

입장을 이해, 배려하고 관용적인 태도로 조정하기
SC1

다양한 의사소통 방법 사용하기
말, 글, 그림, 기호, 단위, 모형 등 다양한 양식으로 의사를 표현하고 

소통하기
SC2

다양한 매체 속 정보 이해하기
컴퓨터, 시청각기기, 각종 첨단 미디어와 같은 다양한 매체를 통해 

제시되는 정보를 이해, 수용, 조직, 활용하기
SC3

과학적 참여와 평생 

학습 능력

공동체 문제 또는 사회적 이슈에 대해 관심갖기 공동체 문제 또는 사회적 이슈임을 알고 자신의 의견 말하기 SL1

자기주도적이고 지속적으로 참여하기 과학현상, 문제, 행사와 관련하여 스스로 참여하기 SL2

최신 과학기술 활용하기
새로운 과학기술(소프트웨어, 컴퓨터, 인터넷, 스마트기기, 다양한 ICT 

기술 등) 환경에 적응하고 활용하기
SL3

Table 3. Science Core Competency Discourse Analysis Framework

모둠명 학년 인원수 학생 코드

1모둠 1학년 4명 1A, 1B, 1C, 1D

2모둠 1학년 4명 2A, 2B, 2C, 2D

3모둠 1학년 4명 3A, 3B, 3C, 3D

4모둠 2학년 5명 4A, 4B, 4C, 4D, 4E

5모둠 2학년 5명 5A, 5B, 5C, 5D, 5E

6모둠 2학년 4명 6A, 6B, 6C, 6D

Table 4. Group Composition
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5. 자료 분석

가. 과학과 핵심역량 검사지 분석

개발한 e-PBL 프로그램이 과학과 핵심역량에 미친 영향을 확인하

기 위해, 과학과 핵심역량 사전 검사 결과와 사후 검사 결과를 비교 

분석하였다. 과학과 핵심역량 전체 평균과 다섯 가지 하위 역량별 

평균 변화의 정규성 검정과 대응표본 t-검정을 실시하였고, 통계 분석 

프로그램은 SPSS 21.0을 사용하였다.

나. 학생 활동 중 담화 자료 분석

본 연구에서 사용한 과학과 핵심역량 검사지는 자기 보고식 검사지

다. 따라서 검사 대상 개개인의 특성에 따라 평가의 척도가 다를 수 

있어, 프로그램 적용 과정에서의 동료 평가와 교사 평가 결과 자료를 

대조하여 판단하여야 할 필요가 있었다(Ha et al., 2018). 또한 기존에 

개발된 과학과 핵심역량 검사지를 사용하였으므로, 본 연구에서 개발

한 e-PBL 프로그램에서 학생들이 활동하지 않은 영역이 포함된 내용

의 문항도 있었다. 이를 보완하기 위해 과학과 핵심역량 검사와 더불

어, 프로그램 적용 시 학생들이 활동하고 사고하는 과정에서 과학과 

핵심역량이 나타나는지 확인하기 위해 학생 담화 자료를 수집하여 

분석하였다.

학생들의 담화에 어떠한 과학과 핵심역량이 나타나는지 확인하기 

위해 Table 3의 분석 코드를 기준으로 코딩을 진행하였다. 분석 코드

별 정의에 부합한 담화를 찾아 코드화하였는데, 예를 들어 특정 자료

를 근거로 하여 현상을 설명하는 경우 논리적 사고하기(ST1)로 코드

화하였고, 특정한 근거 없이 자신의 사전 지식을 활용하여 현상에 

대한 의견을 표현하는 경우 비판적 사고하기(ST2)로 코드화하였다. 

이 과정에서 코딩을 위해 질적 자료 분석 체계를 제공해주는 프로그

램인 Atlas.ti 22.5를 사용하였다. Atlas.ti는 문서 자료의 문장별로 코

드를 부여하는 것을 도와주며, 코드를 색깔별로 구분하여 한눈에 확

인할 수 있게 하여 연구자가 코드의 관리는 물론 분석 결과로부터 

연구적 메시지를 효율적으로 도출할 수 있도록 도와주는 프로그램이

다(Do, 2020). 담화 분석의 신뢰도를 확인하기 위해, 담화 자료를 무

작위로 일부 선정하여 생물교육 석사 1인, 석사 과정 1인에게 과학과 

핵심역량 분석틀을 기준으로 분석을 의뢰하였다. 이후 연구자를 포함

한 3인의 분석 결과 일치도를 확인하여 신뢰도를 산출하였는데, 그 

결과 초기 일치도는 91.7%였다. 일치하지 않은 코딩은 서로 의논하여 

최종 일치도가 100%가 되도록 하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 질문지를 통한 과학과 핵심역량 분석 결과

코로나 19에 관한 데이터 활용 e-PBL 프로그램 적용 후 과학과 

핵심역량의 변화를 알아보기 위해 먼저 질문지를 통한 검사 결과를 

분석하였다. 검사 결과의 정규성 검정을 실시한 후 대응표본 t-검정을 

실시하였다. 그 결과 Table 5와 같이 유의 수준 0.05에서 p값이 0.003

으로, 프로그램 적용 후의 점수가 적용 전보다 유의미하게 상승한 

것으로 나타났다. 즉, 개발한 e-PBL 프로그램은 학생들의 과학과 핵

심역량을 향상시키는데 효과가 있었다.

다음으로 2015개정 교육과정에서 제시한 과학과 핵심역량은 총 

다섯 가지 하위 역량으로 나뉨에 따라, 과학과 핵심역량 검사의 하위 

역량별로 수업 전과 수업 후의 점수를 비교해보았다. 이를 위해 대응

표본 t-검정을 실시한 결과 ‘과학적 사고력’, ‘과학적 탐구 능력’, ‘과

학적 문제 해결력’에서 수업 전보다 수업 후의 점수가 유의하게 상승

하였다(p<0.05). 그러나 ‘과학적 의사소통 능력’과 ‘과학적 참여와 평

생 학습 능력’은 사후 점수 평균이 사전 점수 평균보다는 상승했으나, 

유의확률(p)이 0.05보다 높아 수업 전과 수업 후의 점수에 유의한 

차이가 없는 것으로 나타났다. 

이러한 결과를 통해 개발한 e-PBL 프로그램이 과학과 핵심역량의 

다섯 가지 하위 역량 중 ‘과학적 사고력’, ‘과학적 탐구 능력’, ‘과학적 

문제 해결력’의 향상에 도움이 되었다는 것을 알 수 있다. 이 중 ‘과학

적 참여와 평생 학습 능력’은 사후 점수 평균이 다른 역량에 비해 

높게 나왔음에도 불구하고, 사전 검사의 평균이 높아 사전과 사후에 

유의미한 차이가 나타나지 않은 것으로 보인다. 이는 프로그램 적용 

대상이 평소 과학에 관심이 많은 생명과학 동아리 학생들로 군집 표

집되었기 때문이다.

과학과 핵심 역량 구분 N
평균

(100점 만점)
표준편차

정규성 검정 대응표본 t-검정

왜도 첨도 t p

전체
사전 26 69.85 9.56950

1.058 2.700 -3.245 0.003
사후 26 75.00 8.76812

과학적 사고력
사전 26 65.77 12.78220

1.565 3.537 -2.813 0.009
사후 26 72.88 9.07448

과학적 탐구 능력
사전 26 66.15 12.83025

0.409 1.670 -2.149 0.041
사후 26 72.12 11.32900

과학적 문제 해결력
사전 26 71.35 11.00524

0.584 0.485 -2.952 0.007
사후 26 77.31 10.41449

과학적 의사소통 능력
사전 26 69.81 12.60800

-0.709 0.254 -1.648 0.112
사후 26 74.42 12.83175

과학적 참여와 평생 학습 능력
사전 26 76.15 14.09310

0.239 -0.240 -0.967 0.343
사후 26 78.27 10.85747

Table 5. Results of paired-sample t-test on science core competency test
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2. 담화를 통한 과학과 핵심역량 분석 결과

프로그램 활동 시 학생들의 담화를 녹음하고 전사한 후 과학과 

핵심역량 분석틀을 기준으로 담화 분석을 실시하여, 활동 중에 나타

나는 과학과 핵심역량을 분석하였다. 그 결과 Table 6와 같이 학생 

담화에서는 ‘과학적 의사소통 능력’이 28.67%로 가장 많은 비율을 

차지하였다. Kim & Kang (2013)는 PBL에서는 모둠 활동을 통해 

학습 내용에 관한 지식의 공유 측면을 넘어 다양한 견해 차이의 중재, 

타협, 협동, 배려와 같은 능력 개발의 기회가 제공되며, 의사소통 기술

이 향상될 수 있다고 하였는데, 담화 분석 결과를 통해 이를 확인할 

수 있었다. 

가. 개발된 프로그램이 5대 과학과 핵심역량에 미친 효과 분석

5대 과학과 핵심역량별로 수업 단계마다 나타난 비율을 상세히 

비교해보았다. 그 결과 Table 6와 같이 ‘과학적 참여와 평생 학습 

능력’이 e-PBL 프로그램의 전체 단계에서 가장 고르게 나타났다. 

이는 과학과 핵심역량 검사지 결과에서 ‘과학적 참여와 평생 학습 

능력’은 사전 검사와 사후 검사 모두 다른 역량에 비해 평균 점수가 

높았고, 그 이유가 프로그램 적용 대상이 평소에 과학에 관심이 많은 

생명과학 동아리 학생들로 표집되었기 때문임을 증명하는 결과로 

볼 수 있다. 

Song & Shim (2018)과 Kim, Lee & Bang (2019)은 통합과학 교과

서 내용의 과학과 핵심역량을 분석한 결과 전반적으로 ‘과학적 참여

와 평생 학습 능력’이 역량에 비해 적게 반영되어 있는데 ‘환경과 

에너지’ 단원에서 다른 단원에 비해 다소 높은 비율로 반영되어 있다

고 하였다. 그렇지만, 중등 과학 교과의 ‘생물의 다양성’ 단원 내용의 

과학과 핵심역량을 분석한 Park, Hwang & Chung (2022)은 ‘과학적 

참여와 평생 학습 능력’이 많이 포함되어 있다고 하였다. 본 연구에서

는 과학적 참여와 평생 학습 능력이 다른 역량과 차이 없이 프로그램

의 전체 단계에서 고르게 나타났다는 점을 밝힘으로써, 이 역량이 

‘환경과 에너지’, ‘생물의 다양성’ 단원처럼 사회 및 환경과 관련된 

융합적인 주제를 다루는 학습을 통해서 길러줄 수 있음을 확인했다.

‘과학적 의사소통 능력’의 경우 과학과 핵심역랑 검사지 분석 시에

는 유의미한 결과를 나타내지 않았으나, 학생 활동 담화 분석에서는 

가장 많은 비율로 나타났다. 그 이유를 알아보고자 과학과 핵심역량 

검사지의 과학적 의사소통 능력 영역 평균 점수가 가장 적게 향상된 

문항을 살펴보았다. ‘나는 과학 지식이나 학습 결과물을 글이나 그림, 

기호 등으로 종이나 칠판에 잘 정리하여 나타낸다.’라는 문항에서 가

장 평균 점수가 향상되지 않았는데, 이는 개발한 e-PBL 프로그램 활

동 시 검사지 발문내용과 달리 학생들에게 수집한 데이터를 링크 또

는 데이터 형태 그대로 온라인 활동지에 기록하도록 하였기 때문이다. 

즉, 기존에 개발된 검사지를 사용함으로써 검사지의 발문 내용과 수

업 프로그램의 활동 내용이 일치하지 않는 부분이 있었고, 이에 따라 

본 영역에서 유의한 결과가 나오지 않은 것을 알 수 있다. 그러나 

실제 학생들의 활동 과정에서는 자기보고식 검사지 결과와 달리 과학

적 의사소통 능력이 가장 많은 비율로 나타났으므로, 이를 통해 기존

에 개발된 검사지를 사용할 때, 추가로 수업 과정을 분석할 필요가 

있음을 알 수 있게 되었다.

다음으로는 담화 분석이 실시된 프로그램의 일곱 단계별 과학과 

핵심역량의 비율을 기준으로 하여, 다섯 가지 과학과 핵심역량의 비

율이 통계적으로 차이가 있는지 일원배치 분산분석(ANOVA)을 통해 

확인하였다. 그 결과, Table 7과 같이 유의수준 0.05에서 유의확률(p)

이 0.100으로 과학과 핵심역량 하위 역량별 비율에 차이가 없는 것으

로 나타났다. 즉, 개발한 e-PBL 프로그램 활동 과정의 학생 담화에서 

과학과 핵심역량이 모두 고르게 나타났다는 것을 의미한다.

나. 수업 단계별로 담화에 나타난 과학과 핵심역량 분석

프로그램 교수⋅학습과정안을 개발하는 과정에서, e-PBL 프로그

램의 단계별로 길러주고자 하는 과학과 핵심역량 요소를 선정하였다. 

프로그램 과정 중 ‘도입’ 단계와 ‘문제 제시’ 단계는 학생들이 교사가 

구분 N 평균 표준편차 F p

과학적 사고력 7 20.51 12.42367

2.141 0.100

과학적 탐구능력 7 15.42 11.61096

과학적 문제 해결력 7 15.29 6.56063

과학적 의사소통 능력 7 28.73 11.70111

과학적 참여와 평생 학습 능력 7 20.04 4.45363

Table 7. Percentage of Science Core Competencies in Discourse by Program Stage

수업 단계

담화에 나타난 

과학과 핵심역량 비율

가정찾기 사실찾기
학습과제

정하기

실천계획

세우기
문제해결

결과물

만들기

결과물

발표하기
전체

과학적사고력(%) 30.84 8.89 24.30 7.94 13.74 16.22 41.67 20.42

과학적탐구능력(%) 12.15 35.56 20.25 7.94 22.14 9.91 0.00 16.70

과학적문제해결력(%) 4.67 7.78 16.51 17.46 21.37 17.57 21.67 15.69

과학적의사소통능력(%) 31.78 27.78 21.81 44.44 28.24 38.74 8.33 28.67

과학적참여와평생학습능력(%) 20.56 20.00 17.13 22.22 14.50 17.57 28.33 18.51

합계(%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Table 6. Ratio of Science Core Competencies Shown in Conversations at Each Stage of Class
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제시하는 정보를 받아들이는 단계이므로 학생들이 대화를 나누는 활

동이 없어 과학과 핵심역량 분석에서 제외하였다. 프로그램 개발 이

후 프로그램을 적용하며 수집된 학생들의 담화 내용을 분석하여, 프

로그램 단계별로 사전에 의도했던 과학과 핵심역량이 나타났는지 확

인하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

프로그램 활동 과정에서의 학생 담화에 나타난 과학과 핵심역량 

전체를 분석하고 정리한 결과, 개발 당시 프로그램 단계별로 길러주

고자 의도했던 역량과 실제 수업에서 나타난 학생 담화 분석 결과가 

일치하지 않는 경우가 있었다(Table 8). 그러나 프로그램 전체 과정으

로 보았을 때 다섯 가지 과학과 핵심역량이 고르게 나타났으며, 이는 

개발한 e-PBL 프로그램의 전체 과정을 학습하는 동안 과학과 핵심역

량이 전반적으로 발휘되었다는 것을 의미한다.

1) 가정 찾기 단계의 학생 담화 분석 결과

가정 찾기 단계는 학생들이 현재의 코로나 상황에 대해 평가해보고 

이에 대한 의견을 모둠원들과 교환하는 단계로, 이 단계에서는 ‘과학

적 사고력’과 ‘과학적 의사소통 능력’, 그리고 ‘과학적 참여와 평생 

학습 능력’을 길러주고자 하였다. 담화를 분석한 결과 ‘과학적 의사소

통 능력’이 31.78%로 가장 많은 비율로 나타났으며, 그 다음으로 ‘과

학적 사고력’이 30.84%, ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’이 20.56%로 

나타나 개발 의도와 실제 결과가 일치하는 것을 확인할 수 있었다. 

이 단계에서 학생들은 Table 9의 담화 사례와 같이 각자 평가한 우리

나라의 현 코로나 상황에 대해 의견을 나누었다. 따라서 학생들이 

우리나라의 코로나 상황에 대해 비판하고 평가하는 과정에서 ‘ST2. 

비판적 사고하기’와 ‘SL1. 공동체 문제 또는 사회적 이슈에 대해 관심

갖기’가 함께 나타나는 경우가 많았으며, 이와 동시에 서로의 의견에 

대해 동의하는 추임새를 넣거나 추가 의견을 덧붙이는 담화에서 

‘SC1. 타인의 의견 수용 및 조율하기’가 나타났다. 가정찾기 단계에서

는 과학적 사고력 중 ‘ST2. 비판적 사고하기’가 87.88%를 차지하였는

데, 이는 PBL이 문제를 인식하고 지식과 정보를 탐색하는 과정을 

통해 비판적 사고력이 증진될 수 있다(Kwon & Ryu, 2022)는 선행 

연구 내용과 일치한다.

2) 사실 찾기 단계의 학생 담화 분석 결과

사실 찾기 단계는 가정 찾기 단계에서 모둠활동을 통해 정리한 

모둠 의견을 뒷받침 할 데이터를 수집하고 이를 Google 공유문서 

활동지에 기록하는 단계이므로, 이 단계에서는 ‘과학적 탐구 능력’을 

길러주고자 하였다. 담화를 분석한 결과 ‘과학적 탐구 능력’이 35.56%

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

1D

1B

1D

1C

1B

1C

1D

1B

1D

1B

백신 처음에 접종할 때 1차라는 개념이 없고 그냥 백신이었으니까 진짜 이거 맞으면 나 이제 안 걸린다라는 생각 

때문에 되게 사람들이 생각이 안일해졌던 것 같아.

이때 백신 시작할 때도 전문가들의 의견이 되게 분분했던 게 이게 시작하면 시민 의식이 깨지게 될 거다. 이게 깨지면 

백신을 맞는 효과를 봐도, 대처가 불가능하다는 의견이 많았던 것 같아.

그리고 백신을 맞는 것도 그렇고 코로나 한 번 걸리고 난 사람들은 나 이미 한 번 걸렸어라는 자기 항체가 있을 거라고 

생각해서 마스크도 막 벗어버리고 방역 수칙을 잘 안 지키는 게 있어서 좀 그것도 문제인 것 같아. 걸렸던 사람도 

또 걸릴 수 있는데 그걸 잘 모르는 것 같아.

그리고 이제 코로나 터지고 나서 시간이 좀 많이 지나고 좀 사람들이 이제 지치고 약간...

맞아. 맞아.

그런 것들이 있어서.

턱스크도 진짜 턱스크라는 말이 딱히 없었는데 있긴 했던 것 같기도 하고? 암튼 턱스크를 많이 해서 문제도 있었고.

그만큼 인식이 나빠지고 있다는 거지. 백신 등장하고.

안일해졌어.

맞아.

ST2 SL1

SC1

ST2 SL1

SC1

Table 9. Example of Student Discourse in the Theory-Finding Stage

단계 개발 의도 실제 결과

가정 찾기

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

사실 찾기 ⋅과학적 탐구 능력 ⋅과학적 탐구 능력

학습 과제 정하기
⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

실천 계획 세우기
⋅과학적 탐구 능력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

⋅과학적 의사소통 능력

문제 해결

⋅과학적 사고력

⋅과학적 탐구 능력

⋅과학적 문제 해결력

⋅과학적 사고력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 문제 해결력

결과물 만들기
⋅과학적 문제 해결력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 문제 해결력

⋅과학적 의사소통 능력

⋅과학적 참여와 평생 학습 능력

결과물 발표하기 ⋅과학적 참여와 평생 학습 능력 ⋅과학적 사고력

Table 8. Comparing Development Intent and Actual Results of Science Core Competence
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로 가장 많은 비율로 나타나, 개발 의도와 일치함을 확인할 수 있었다. 

이 단계에서는 Table 10의 담화 사례와 같이 모둠원들이 각자 데이터

를 수집하기 전에 어떤 데이터를 수집할지에 대해 논의하는 과정에서 

‘과학적 탐구 능력’ 중 ‘SE1. 탐구 설계하기’가 많이 나타나는 것을 

확인할 수 있다. 

3) 학습 과제 정하기 단계의 학생 담화 분석 결과

학습 과제 정하기 단계는 사실 찾기 단계에서 학생들이 각자 수집

한 데이터를 모둠원들과 공유하고, 공유된 데이터들을 근거로 하여 

최선의 방역 체계를 임시로 세워보는 단계로, 이 단계에서는 ‘과학적 

사고력’과 ‘과학적 의사소통 능력’을 길러주고자 하였다. 담화를 분석

한 결과 ‘과학적 사고력’이 24.30%로 가장 많은 비율로 나타났고, 

‘과학적 의사소통 능력’이 21.81%로 나타나 개발 의도와 일치하는 

것을 확인할 수 있었다. 이 단계에서는 Table 11의 담화 사례와 같이 

학생들이 수집한 자료에 대해 정리하여 설명하고 의견을 나누는 과정

에서 다양한 과학과 핵심역량이 동시에 나타났다.

학습 과제 정하기 단계와 사실 찾기 단계의 차이점은 학습 과제 

정하기 단계에서는 어떤 데이터를 수집할지 탐구 계획을 세울 때 대

화가 이루어졌다는 것이고, 사실 찾기 단계에서는 수집된 데이터에 

대해 논의할 때 대화가 이루어졌다는 것이다. 이러한 차이에 따라 

학습 과제 정하기 단계에서는 ‘과학적 탐구 능력’이, 사실 찾기 단계

에서는 ‘과학적 사고력’이 높은 비율로 나타난다는 것을 알 수 있다.

4) 실천 계획 세우기 단계의 학생 담화 분석 결과

실천 계획 세우기 단계는 학생들이 임시로 세운 최선의 방역 체계

를 토대로 최종 방역 체계를 정리하기 위해 추가로 수집해야 할 데이

터 키워드 정하기, 역할 분담 등의 구체적인 실행 계획을 세우는 단계

로, 이 단계에서는 ‘과학적 탐구 능력’과 ‘과학적 의사소통 능력’을 

길러주고자 하였다. 담화를 분석한 결과 ‘과학적 의사소통 능력’이 

44.44%로 가장 많은 비율로 나타났고, ‘과학적 탐구 능력’은 7.94%로 

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

3B

3A

3C

3A

3B

3A

나 그 여행 그거 2020년에 비해서 2021년이 좀 더 여행을 많이 하고 뭐 어쩌고 어쩌고 어쨌든 2021년이 되게 높거든? 

그래서 여행도 많이 하고, 사람들 인식이 뭔가 더 점점 변화한다는 데. 그런 것도 여기 나와 있는 것 같아.

쓰기 어려우면 거기에다가 좀 더 플러스 해서 조금 더 넣어놓는 것도 괜찮을 것 같아. 우리가 지금 해놓은 것만으로 

다 조사하기 힘들 것 같아. 

다른 나라 거 보면서 다른 나라 어떻게 했는지 보면서 생각해보자. 우리 주장을 바꿀 수 있잖아.

그러니까 사람들의 인식 변화라든가 이동 증가 이런 것들 때문에, 아니면 늦게 대처를 했다, 이런 것들 때문에 나타나는 

우리한테 확진자 폭증 이런 것들 조사하고. 다른 나라 거 조사해 보면서 또 우리한테 맞는 게 뭔지 생각해서 우리의 

주장을 좀 더 추가를 한 다음에 거기에 대해서 더 조사하자 우리가. 

<중략>

그러면 일단은 나는 여행에 관련된 거는 좀 괜찮은 걸로 찾았거든 지금? 그러면 유흥업소 출입 관련된걸 찾을까?

그거 거기서 얼마나 많이 비중을 차지했느냐 우리 확진자 중에서 그런 것도 쓰면 될 것 같아. 

SE3

SE1 SC1

SE1 SC1

Table 10. Example of Student Discourse in the Fact-Finding Stage

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

3D

3A

3B

3A

3D

3A

3D

3A

3B

3A

3B

3A

3B

3A

3B

3A

3B

3A

3B

그런데 이거 백신은 집단 면역이, 면역을 하면 확진자 수가 줄어들까? 계속 나오지 않을까?

그냥 풍토병처럼.

아예 모든 이제 앞으로 나올 병들을 다?

백신 나오면. 그 뭐냐, 독감이 계속 변이되거든? 변이가 생기거든? 근데 우리가 지금 접종을 하는 게 그래서 그거에 

다 맞는 다 적용되는 그 변이가 어떻게 되든 적용되는 일정한 부분이 있을 거 아니야 똑같은 부분? 그거를 없애버리는 

백신이 범용 백신이래. 그래서 그걸로 그걸로 그걸로 풍토병 그러면 백신 나오면서 뭐냐 그런 범용 백신을 연구해 

놓으면 충분히 집단 면역되지 않을까?

근데 그게 백신이 개발되는 기간이라든가 비용이라던가 엄청 막대하잖아?

맞아.

그래서 그 기간 동안 어떻게 할 건지.

그래서 난 그 전까지만 제발 이거는 해 주세요, 이 생각으로 오늘 왔어.

그러면 1차 백신이 개발이 됐어, 그러면 바로 집단 면역을 진행해?

아니지 일단은 맞춰야지. 어느 정도 접종률이 올라 가면 집단면역.

그럼 접종률이 일정 이상 되면 집단 면역을 해. 근데 변이 바이러스가 또 나왔어 그럼 또 제한을 다시 하고?

아니. 범용백신.

그런데 그게 개발이 지금 계속 안 되고 있잖아.

이제 이제 시작했어.

그 기간을 어떻게 할 건지.

그 전까지 그걸 생각을 못 했나 봐. 변이가 되는 그거를 처리할. 그래서 이제는 이제는 해야 된다라고 해서 이제야 

늦게 시작한다고 기사 뜨긴 하더라고.

근데 이제 시작해서 또 언제 나올지도 모르고 몇 년이라는 기간을 계속 반복해야 되는거야?

항상 저렇게 할 수 없긴 해 진짜.

범용 나오기 전에 다 한 번씩 걸리겠어.

ST1 SP2

SC1
ST2

SP2

Table 11. Example of Student Discourse in the Setting Learning Tasks Stage
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나타났다. 그러나 이 단계에서 의도한 바와 달리 ‘과학적 탐구 능력’

은 다른 영역에 비해 낮게 나타났다. 이는 Table 12의 담화 사례와 

같이 학생들이 이후 활동 계획을 세우는 과정에서 ‘SE1. 탐구 설계하

기’ 요소는 나타났으나 ‘SE2. 자료 수집하기’와 ‘SE3. 자료 분석 및 

해석하기’ 요소가 나타나지 않았기 때문이다.

또한 역할 분담 과정에서는 Table 13의 담화 사례와 같이 학생들이 

자진하여 역할을 맡는 모습에 ‘SL2. 자기주도적이고 지속적으로 참여

하기’가 포함된 것으로 분석하였으므로, 이로 인해 ‘과학적 참여와 

평생 학습 능력’의 비율이 높아지게 되었다.

5) 문제 해결 단계의 학생 담화 분석 결과

문제 해결 단계는 모둠별로 세운 계획에 따라 각자 추가 데이터를 

수집하고, 추가로 수집된 데이터들을 공유하여 방역 체계를 뒷받침하

는 데 필요한 데이터를 정리하여 방역 체계를 세우는 단계로, 이 단계

에서는 ‘과학적 사고력’과 ‘과학적 탐구 능력’, 그리고 ‘과학적 문제 

해결력’을 길러주고자 하였다. 

담화를 분석한 결과 의도한 바와 달리 ‘과학적 의사소통 능력’이 

28.24%로 가장 많은 비율로 나타났다. 그 다음으로 ‘과학적 탐구 능

력’, ‘과학적 문제 해결력’ 순으로 많이 나타났고, ‘과학적 사고력’은 

13.74%로 가장 낮은 비율로 나타났다. 이 단계에서 ‘과학적 의사소통 

능력’이 가장 높은 비율로 나타난 이유는, Table 14의 담화 사례와 

같이 학생들이 추가로 수집한 데이터에 대해 논의하는 과정에서 서로

의 의견을 수용, 발전시키는 ‘SP1. 타인의 의견 수용 및 조율하기’ 

요소가 대화의 대부분에 포함되어 있었기 때문이다. 또한 학생들이 

수집한 자료를 다양한 방식으로 공유하여 ‘SC2. 다양한 의사소통 방

법 사용하기’ 요소도 다수 나타나 결과적으로 ‘과학적 의사소통 능력’

이 많은 비율을 차지하게 되었다.

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

1B

1A

1B

1A

1D

1A

1B

1D

1B

1D

1A

1D

1A

추가로 수집할 데이터 일단 인공지능을 활용한 안내 시스템 종류?

예시?

시스템 예시. 그 다음에.

건강 코드 관련해서 좀 더 조사해보면 어때?

좋아.

이거 진짜 잘 찾았다. 어떻게 찾았대?

고마워. 오케이 그다음에. 약물 얘기 하나 넣을까?

어 좋아.

아까 설문지 하는 거 한번 해볼래? 아까 약 진단할 때 좀 더 자세히 들어가려고 하면.

어 좋아 좋아.

난 좋아. 그거 내가 조사해야지∼ 그건 내가 찾아볼게.

그거 설문지 직접 만들어 봐 봐. 그러면 생기부에 들어갈 수도 있잖아.

한번 시도는 해볼게.

SE1

SC1

SL2

Table 12. Example of Student Discourse in the Making An Action Plan Stage 1

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

3B

3A

3B

3A

일단 집단 면역을 하려면 백신을 많이 맞아야 되네.

백신 여권 사용. 핀란드에서는 백신을 해외여행 가려면 백신 맞았다는 거 증명해야되나봐. 이런것도 있어. 이런걸로 

집단 면역 시키면 되지 않을까?

이게 필요한 것 같긴 해. 어쩔 수 없이 건강상의 이유로 못 맞는 사람들도 있잖아. 그런 사람들을 위해 집단 면역을 

시행하는거야. 방법을 더 생각해야해. 인도에서도 실제로 피검사자의 67%가 백신을 안 맞았는데도 코로나 항체를 

가지고 있었대. 이거 하나 공유해 볼게. 백신 접종을 하지 않고, 하지 않고도 항체가 생겼다.

백신이 더 위험하니까 또 문제는 되지.

SP1
SC1

SP2
SC2

Table 14. Examples of Student Discourse in the Problem-Solving Stage 1

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

5D

5C

5C

5B

5E

5B

5D

5C

5E

5C

5A

근데 우리 카드뉴스 할거야 ppt로 할거야?

난 상관없어.

자, 자기 자료 조사 하고싶다! 솔직히 발표만 하면 숟가락만 얻는 느낌이라 생각해.

아니야 대본도 써야 하잖아. 대본까지 하면 괜찮지 않아?

발표도 근데 약간 숟가락 얻는 게 아니라 이거를 최종적으로 말을 하는 거기 때문에.

맞아. 말을 하는거기 때문에 그 틀을 정하는 건 자료조사가 해야하는거 아니야?

너가 약간 마음의 부담감이 크다 하면 자료 조사 같이 하면 돼. 상관없어. 

발표 두 명이야?

응.

그럼 내가 발표할게.

내가 발표 할게.

SC1

SL2

Table 13. Example of Student Discourse in the Making An Action Plan Stage 2
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이 단계에서 길러주고자 의도했던 ‘과학적 사고력’은 가장 적은 

비율을 차지하고 있었다. 이는 Table 15의 담화 사례와 같이 학생들

이 임시로 최선의 방역 체계를 세우기 위해 토의하는 과정에서, 

특정 자료를 근거로 하여 의견을 제시하기보다는 자신이 기존에 

가지고 있던 생각을 이야기하는 브레인스토밍 식의 대화를 했기 

때문이다.

6) 결과물 만들기 단계의 학생 담화 분석 결과

결과물 만들기 단계는 모둠별로 수립한 최선의 방역 체계에 대해 

소개하는 결과물을 제작하는 단계로, 이 단계에서는 ‘과학적 문제 해

결력’과 ‘과학적 의사소통 능력’을 길러주고자 하였다. 담화를 분석한 

결 ‘과학적 의사소통 능력’이 38.74%로 가장 많은 비율로 나타났으며, 

그 다음으로 ‘과학적 문제 해결력’과 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’

이 많이 나타나 개발 의도와 일치하는 것을 확인할 수 있었다. 결과물 

제작 시 결과물에 필요한 데이터를 선택하는 과정에서 과학적 문제 

해결력 영역의 ‘SP1. 자료 선택 및 평가하기’ 요소가 많이 드러날 

것으로 추정하였는데, Table 16의 담화 사례처럼 추정한 바와 같이 

발표할 내용과 수집한 데이터의 연관성을 생각해보고 사용 여부를 

선택하는 과정의 담화가 많았다.

7) 결과물 발표하기 단계의 학생 담화 분석 결과

결과물 발표하기 단계는 모둠별로 생각한 최선의 방역 방법에 대해 

발표하는 단계로, 이 단계에서는 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’을 

길러주고자 하였다. 담화를 분석한 결과 이 단계에서 의도했던 ‘과학

적 참여와 평생 학습 능력’보다 ‘과학적 사고력’이 더 많은 비율을 

차지하였다. 이 단계에서 ‘과학적 사고력’이 가장 많이 나타난 이유는 

Table 17의 담화 사례와 같이 학생들이 모둠별로 생각한 최선의 방역

체계를 발표하는 과정에서 근거 자료를 토대로 설명하는 경우가 많았

기 때문이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 코로나19 관련 데이터를 활용한 고등학교 e-PBL 

프로그램을 개발하고, 개발한 프로그램을 적용하여 과학과 핵심역량

과 감염성 질병 관련 개념 확장에 미치는 영향을 분석하였다. 이 연구

를 통해 얻은 결론은 다음과 같다. 

첫째, 본 연구를 통해 고등학생 대상 수업에 활용 가능한 코로나19 

관련 데이터 활용 e-PBL 프로그램을 개발하였다. 2015 개정 교육과

정에 따르면 빠른 변화를 특징으로 하는 지식기반 사회에서는 무엇보

다 각 교과의 인위적인 구분을 떠나 실제 맥락에 적합한 통합, 융합, 

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

4E

4D

4E

4D

4E

4D

4E

4D

4E

4D

4E

4B

4E

4B

4E

어떻게 해야 할지 애매한데, 해외가. 해외가 너무 애매해.

아예 안 막기도 애매하고.

대만이 아예 막았나?

아예 막았어? 아예?

그래서 말 많았을걸?

아예 막는 게 맞아 근데?

그러면 너무 불쌍하지 않아? 만약에 진짜.

좀 불쌍하긴 해. 

응 그치?

일이 있을 수도 있잖아. 진짜로.

막 위독하신데 못 들어가.

그러면 안 되지 .

그렇지. 그럼 어떻게 해? 근데 출국도 금지시켜?

이 나라들만. 외국인 노동자가 어쩌고 해서. 근데 우리나라가 실제로 지금 이 11개국은 입국을 아예 금지시키고 있대. 

출국은. 입국만 아예 들어가고 있는데. 근데 우리가 며칠 전에 터진 게 남아공 갔다가 변이 옮긴거거든? 그러니까 출국도 

금지 시키는거지. 이 나라들만.

너무 애매해.

SC1

SE3 SP3

Table 15. Examples of Student Discourse in the Problem-Solving Stage 2

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

2D

2C

2D

2C

2D

2C

2B

2C

2A

첫 번째 시작할 때는 우리 1차시 때 했던 그 문제점 그걸 얘기하면서 시작하자.

우리가 지금 세운 정책이랑도 연관되어야 하잖아. 자료가.

근데 우리가 지금 그게 없어. 그 변이 바이러스 치료 사례가 없어서, 이걸 지우자.

다른 걸 할까?

지금 두 개는 했잖아 지금 유현이가 두 개를 조사를 했는데 이에 변이 바이러스 외국 사례는 이거 했잖아? 잠깐만?

아니면 그 거리두기 단계가 좀 풀어짐에 따라서 확진자 수가 늘었다는 거를 정리를 하면서, 좀 더 강경한 대처를 했어야 

된다? 그 얘기를 할까? 우리 앞에 첫 번째 슬라이드 1주차 거에 적어서.

아. 그거에 연관시키자고?

어.

그러면 확진자 거리두기 단계 풀린 날짜하고, 확진자 수하고 비교하는 자료를 찾아볼게.

SC1

SP1

Table 16. Example of Student Discourse in the Product Creation Stage
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연계 차원에서 교과 교육과정을 구성할 수 있어야 한다(Korea 

Institute for Curriculum and Evaluation, 2012)고 하였는데, 본 연구에

서 개발한 프로그램은 대면 수업과 비대면 수업 현장 모두 적용이 

가능하며, 간학문적 주제를 다루므로 다양한 교과와 비교과 활동에서 

활용이 가능하다.

둘째, 개발한 e-PBL 프로그램은 학생들의 과학과 핵심역량의 향상

에 효과가 있었다. 과학과 핵심역량 검사지 분석 결과 개발한 e-PBL 

프로그램을 통해 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결

력이 유의미하게 향상되었다. 이는 학생들에게 주어진 과제가 데이터

를 분석하여 문제를 해결하도록 한 것이었음에 따라, 활동 내용과 

직접적으로 관련된 과학과 핵심역량인 사고력, 탐구능력, 문제 해결

력에 직접적인 영향을 미친 것으로 분석할 수 있다. 또한 학생들의 

활동 중 담화 분석 결과, 개발한 e-PBL 프로그램 활동 과정에서 과학

적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 

능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등 다섯 가지 과학과 핵심역량이 

모두 고르게 나타났다. 이를 통해 실제적인 문제 해결을 위해 토의 

및 토론 과정에서 다섯 가지 과학과 핵심역량이 모두 요구되고 있음

을 확인할 수 있었다. 

과학과 핵심역량 검사지 결과에서는 ‘과학적 의사소통 능력’에서 

유의미한 향상이 나타나지 않았지만, 실제 수업 과정 중 학생 담화에

서는 오히려 ‘과학적 의사소통 능력’을 가장 많이 나타냈다는 점에서 

기존에 개발된 과학과 핵심역량에 관한 자기보고식 평가 방식의 검사

지 사용의 한계점을 알 수 있었다. 즉, 본 연구는 과학과 핵심역량 

검사지와 담화 분석을 함께 실시함으로써 기존에 사용해왔던 검사지 

사용의 한계와 학생 자신이 스스로 평가한 응답의 한계를 보완하여 

프로그램의 효과를 객관적으로 확인했다는 데 의의가 있다. 

또한 실제 학교 현장의 교사들은 과학과 핵심역량과 교육 내용 

간의 관련성에 대해 이해가 부족하며, 특히 ‘과학적 참여와 평생 학습 

능력’이 수업을 통해 함양되기 어렵다는 인식을 가지고 있다고 한다

(Kim & Na, 2018). 이러한 교사들에게 본 연구의 담화 분석 과정과 

그 결과가 과학과 핵심역량을 길러주기 위한 수업 프로그램 개발의 

길잡이가 되어줄 수 있을 것이다. 또한 과학적 지식과 사고 과정을 

통해 문제를 해결하는 e-PBL 프로그램이 ‘과학적 참여와 평생 학습 

능력’을 길러줄 수 있다는 본 연구 결과를 통해 e-PBL을 통한 과학교

육의 필요성을 확인할 수 있었다.

다음으로 이 연구를 통해 제안하고자 하는 후속 연구는 다음과 

같다.

첫째, e-PBL 프로그램의 특성상 프로그램을 적용하기 위해서는 

수업 현장에 디지털 기기 환경이 구축되어 있어야 할 필요가 있다. 

따라서 수업 현장별로 디지털 기기 환경 구축의 차이에 따라 e-PBL 

프로그램의 활용도에 차이가 있는지 확인할 수 있는 후속 연구가 필

요하다.

둘째, 본 연구에서 담화 분석을 위해 개발한 과학과 핵심역량 분석

틀이 다른 수업 프로그램의 학생 담화나 활동 소감문 분석에도 적용

이 가능한지 알아볼 수 있는 후속 연구가 필요하다.

셋째, 본 연구는 개발한 e-PBL 프로그램을 고등학교 1, 2학년 학생 

26명에게 적용하여 효과를 분석하여 연구 대상자 수가 적다는 한계가 

있다. 또한 평소 과학에 관심이 많은 생명과학 동아리 학생들을 대상

으로 수업을 적용하였으므로 활동 참여도가 높은 편이었을 것이며 

대화도 활발하게 일어났을 것으로 예상된다. 따라서 본 연구를 통해 

보고한 e-PBL 프로그램 개발 시 개선되어야 할 점들을 고려하여 최종 

완성한 프로그램을 더 많은 학생들에게 적용하여 같은 결과가 도출되

는지 지속적으로 알아보아야 할 필요도 있다. 이후 누적된 결과를 

토대로 하여 향후 실제 교육 현장에서 사용할 수 있는 과학과 핵심역

량 강화를 위한 e-PBL 프로그램임을 확인할 수 있어야 한다.

국문요약

본 연구는 코로나19 관련 데이터를 활용한 고등학생을 위한 e-PBL 

프로그램을 개발하고 개발된 프로그램이 학생들의 과학과 핵심역량

에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 이를 위해 학습자와 e-PBL의 

특성을 고려한 e-PBL 프로그램과 과학과 핵심역량 분석틀을 개발하

여, 일반고 생명과학동아리 학생 26명에게 적용했다. 질문지를 통한 

과학과 핵심역량 검사가 수업 전⋅후로 실시되었고, 수업 중 담화 

학생 담화 내용
과학과 핵심역량

ST SE SP SC SL

2D

코로나 확진자와 접촉자의 수가 적던 초기에는 이 3t 정책이 효과적으로 적용했지만 그래서 3t 정책 시행 초기에는 

확진자와 접촉자 수가 급증하는 현상을 방지했지만 대규모 모임 등의 여러 가지 사건들을 계기로 하여 확진자 수가 

급격하게 증가했습니다. (중략) 여기 그래프를 보시면 4월 18일에 정부는 거리두기 체제를 없앴지만 18일 이후 오히려 

확진자 수가 증가한 것을 보실 수 있습니다.
ST1

4C

최선의 방역 체계란 먼저 해외 유입자를 제한하고 마스크 착용법을 강화하고 정보기술 시스템을 이용하는 것이라고 

생각하였습니다. 저희는 먼저 초기 방역이 잘 되었다고 평가받는 대만의 사례를 조사하였는데요. 대만 같은 경우는 

긴급 또는 인도적 사유 거류증 소지 외국인 및 그 배우자와 미성년 자녀와 같은 예외적 상황을 제외하고 모든 입국 

및 출국을 제한하였습니다. 이때 예외적 상황이란 다른 나라에서 생명과 직결된 치료가 필요할 경우 코로나 관련이나 

나라 중대 사안 결정과 같은 불가피한 경우를 말합니다. 따라서 저희는 초기 강경 대응으로 변이 확률이 높고 변이 

확진자 수가 많은 나라를 중심으로 백신 접종 여부와 관계없이 외국인 입국 및 외국인 출국을 제한하고자 하였습니다. 

이를 통해 국내 의료기기 및 인력을 확보할 수 있을 것이라고 예측하였습니다.

ST1

6C

이번 우리나라는 코로나19에 대응하면서 코로나 19에 대한 정보 공개나 팩트 체크 그리고 확진자 공개 동선 등이 

공개되면서 정보가 되게 빠르고 그래도 투명하게 공개되었다는 다른 나라들의 긍정적인 평가를 찾을 수 있었습니다. 

(중략) 특히 질병관리청이 초기에 마스크 초기에 WHO의 지침이나 다른 국가들의 지침을 모방하여 환자가 병원을 

방문할 때 등 특정한 상황에서만 마스크 착용을 해도 된다는 등의 지침을 하였고 이에 대한 이에 대한 질병관리청의 

사과문을 보았습니다. 현재의 관점에서 보면 이러한 정부의 불확실한 대응 지침으로 인해 마스크 등 정부의 대응 지침에 

대한 신뢰성이 떨어졌고 현 시점에서 사람들이 정부의 새로운 정보 발표나 지침 변화에 별다른 관심을 갖지 않는 

것 또한 이때 혼란스러운 지출의 영향 중 하나라고 생각하였습니다.

ST1

Table 17. Example of Student Discourse in the Presenting Result Stage
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데이터를 수집하여 분석틀로 분석하였다. 연구 결과, 개발된 프로그

램은 다섯가지 과학과 핵심역량 향상에 효과가 있었다. 과학과 핵심

역량 설문지 분석 결과에서는 과학적 사고력, 과학적 탐구능력, 과학

적 문제해결능력에서만 유의한 영향이 있는 것으로 나타났고, 과학적 

의사소통 능력과 과학적 참여 및 평생학습 능력은 질문지에서는 유의

미한 결과를 나타내지 않았지만, 담화 분석 결과에서는 유의미한 결

과를 나타내었다. 특히, 과학적 의사소통 능력과 과학적 참여 및 평생

학습 능력은 프로그램 단계를 통해 가장 고르게 나타났다. 본 연구를 

통해 개발한 코로나19 관련 데이터를 활용한 고등학생용 e-PBL 프로

그램은 학생들의 과학과 핵심역량 향상에 효과적임을 확인했으므로 

과학교육 현장에서 유용하게 사용될 것으로 기대한다. 

주제어 : e-PBL, 데이터 활용 수업, 코로나19, 과학과 핵심역량, 

담화 분석
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