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  ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop a project-based learning program utilizing Earth science data and to evaluate its 
effects on students' knowledge-information processing competency and communication and collaboration competency. To achieve 
this, the ADDIE instructional design model was employed to create the program, which was then implemented with 75 
second-year middle school students. The program's effectiveness was assessed using paired sample t-tests on the results of 
tests measuring knowledge-information processing competency and communication and collaboration competency. Additionally, 
reflection journals were analyzed to identify students' interest in and difficulties with the program. The study's conclusions 
are as follows: first, the Earth science data-based project learning program comprises three themes: ‘Journey through the Planets 
of the Solar System,’ ‘I am a Marine Expert,’ and ‘Planning a Tidal Flat Experience Program.’ Second, following the program's 
implementation, there was a significant improvement in the overall students' knowledge-information processing competency. 
Third, the program also led to a significant enhancement in students' communication and collaboration competency. Based 
on these findings, the study suggests the need for specific and continuous teacher support to provide students with successful 
experiences through the program, overcoming challenges in program implementation through collaboration with the information 
subject, and conducting research that microscopically analyzes students' interactions.
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Ⅰ. 서 론

4차 산업혁명 시대의 도래와 함께 정보통신기술과 

스마트 기술의 보급으로 사회는 초연결사회로 빠르게 

진입하고 있으며, 과학교육 환경에도 큰 변화가 일어

나고 있다. 과거의 과학교육이 산업화 시대에 맞춘 인

재 양성과 기초 지식 교육에 집중했다면, 현재의 과학

교육은 현대 사회에서 필요한 과학적 소양과 역량을 

기르는 데 중점을 두고 있다(송진웅 외, 2019). 특히, 
교육부(2021)는 역량 중심 교육을 통해 ‘무엇을 아는

가?’보다 ‘무엇을 할 수 있는가?’에 중점을 둔 학습경

험을 강조하며, 핵심역량의 요소로 지식정보 처리 역

량, 의사소통 역량, 협업 역량 등을 제시하였다. 과학 

교과에서는 이러한 역량들을 과학적 사고력, 과학적 

탐구 능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력 

등으로 세분화하여 함양하고자 하였다(김래영과 김은

형, 2020). 따라서, 과학교육은 학생들이 지식정보를 

효과적으로 처리하여 문제를 해결하는 능력뿐만 아니

라, 다양한 사람들과의 의사소통과 협업을 통해 복잡

한 문제에 접근하고 해결하는 역량을 길러주도록 구체

적인 방안을 제시해야 함을 알 수 있다.
지식정보 처리 역량은 학생들이 대량의 정보를 효

과적으로 수집, 분석, 평가하고 이를 바탕으로 문제를 

해결할 수 있는 능력을 의미한다. 이는 데이터를 활용

한 학습에서 필수적인 능력으로, 학생들이 다양한 정

보원에서 데이터를 수집하고 이를 분석하여 의미 있는 

결론을 도출할 수 있도록 돕는다. 이러한 능력은 단순

히 정보의 수집과 분석에 국한되지 않으며, 문제 인식, 
해결책 탐색, 해결 및 평가의 전 과정을 포함한다. 의
사소통과 협업 역량은 다양한 상황에서 본인의 생각과 

감정을 효과적으로 표현하고 타인의 의견을 경청하며 

존중하는 능력을 의미하며(교육부, 2015), 협업 역량은 

학생들이 모둠을 구성하여 상호의존적으로 문제를 해

결하고 책임을 공유하며 현실적인 결정을 내리는 능력

을 의미한다(OECD, 2005). 이는 학생들이 협력하여 문

제를 해결하는 과정에서 필수적인 역량들이다.
이러한 역량을 기르기 위해, 다양한 학습 방법과 그 

효과를 확인하는 연구들이 진행되었다. 프로젝트 학습 

방법도 그중 하나로, 박민정(2007)과 조용(2019)에 의

하면 프로젝트 학습은 학습자가 협력하여 장기적 학습 

활동을 통해 실제 문제를 해결하는 결과물을 만들어내

는 학습 방법으로, 학습자가 문제를 찾고 정보를 수집·
분석하여 결과물을 도출하는 과정에서 의사소통 능력

과 협력적 문제해결력 등 다양한 역량을 향상시킬 수 

있다. 프로젝트 학습은 과학개념 습득과 학습 동기에 

긍정적인 영향을 미치며(이용섭, 2018), 과학적 창의성

과 과학지식, 탐구 능력을 향상시킬 수 있다(신명렬과 

서혜애, 2017). 특히, 과학 프로젝트 학습에 스마트 기

기를 활용하면 과학 학습 동기와 창의적 문제해결력을 

증진시킬 수 있다(김상욱과 소금현, 2016). 이러한 연

구 결과를 종합하면, 프로젝트 학습 방법은 학생들의 

역량을 길러주기에 적합한 방법임을 확인할 수 있다.
한편, 탐구 대상 측면에서 지구과학은 다른 학문의 

탐구 대상과 구분되는 특징을 갖는다. 많은 선행연구

(김찬종 외, 2005; 이규호와 권병도, 2010; 최윤성과 김

종욱, 2022; 한제준, 2023; Chen et al., 2023; Cheng et 
al., 2020) 주제에서 보듯이, 지구과학의 주요 탐구 대

상은 거대한 시공간적 규모, 통제 불가능성, 접근 불가

능성, 복잡성을 지니고 있다. 따라서, 실험실에서 실제 

조작을 통해 탐구하는 것보다 장시간 동안 자연 현상

을 관찰하고 측정한 데이터를 해석하는 연구 방법이 

주로 사용된다. 그러나 지구과학 교과서에 제시된 자

료는 학생들이 능동적으로 찾아낸 자료라기보다는 실

험 목적에 맞게 가공되어 제공된 자료이며, 이를 활용

한 자료 해석 형태의 실험이 많다. 이로 인해 학생들의 

직접 탐구 기회가 제한되며, 진정한 의미의 탐구보다

는 과학자들의 연구 결과를 확인하는 데 그칠 때가 많

다. 최근에는 학생들이 인터넷의 공유 데이터베이스를 

활용하여 이러한 제한을 부분적으로 해결할 수 있게 

되었다. 지구과학 데이터는 실시간으로 갱신되므로, 
이를 실험 및 탐구 활동 등에 활용하면 학생들의 다양

한 역량 향상에 도움을 줄 수 있다(구자옥, 2006). 정은

주(2020)는 초등학생을 대상으로 데이터 기반 과학탐

구 학습을 적용하여, 학생들의 지식정보처리 역량과 

협력적 문제해결력에 긍정적인 영향을 확인하였고, 손
미현(2020)은 과학 동아리 학생들을 대상으로 데이터 

기반 과학탐구 모형을 적용하여 학생들의 지식정보처

리 역량 향상에 효과가 있음을 확인하였다. 이처럼 학

생들이 데이터를 수집하고·분석하여 다른 사람들과 협

력하여 과제를 해결하고 그 결과를 공유하는 과정은 

Gillies(2023)의 연구처럼 학생들에게 실제 과학자들의 
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활동과 유사한 경험을 제공하므로 과학이 작동하는 방

식을 이해시키는 데 도움을 줄 수 있다.
하지만 과학 교과에서 프로젝트나 데이터 활용 학습

을 주제로 한 선행연구(김문경과 최선영, 2013; 김상욱과 

소금현, 2016; 손미현, 2020; 신명렬과 서혜애, 2017; 이용

섭, 2018; 이지애, 2015; 정은주, 2020)들을 보면, 대부분의 

연구는 과학영재나 초등학생을 대상으로 하였으며 프로

젝트 주제는 교과 융합적이거나 실생활 중심이었다. 이
는 주제 선정의 어려움(정은희와 손정우, 2019)이나 데이

터 수집과 분석 과정의 어려움(손미현, 2020) 때문에 과학

영재를 대상으로 하거나 수업 시수 편성과 교과 간 연계

가 중학생에 비해 자유롭기에 초등학생을 대상으로 하였

을 것으로 판단된다. 하지만, 형식적 조작기인 중학생들

은 추상적 사고와 논리적 추론 능력이 발달하므로

(Inhelder & Piaget, 1958) 데이터를 활용한 수업이 가능하

며, 동료 학습자와의 상호작용을 통한 학습을 선호하므

로(Kellough & Kellough, 2008) 프로젝트 학습에서 강조

하는 협업 활동에 적합하다고 할 수 있다. 특히, 중학생들

은 주제와 방법이 개방된 자유탐구 활동이 가능하며, 또
래 간 상호작용을 통해 과학개념을 형성할 수 있다는 

사실(김민석, 2013; 안희정 외, 2013; 함동철, 2012)은 중

학생을 대상으로 한 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학

습이 가능함을 시사하며, 이들에게 적합한 프로그램을 

개발하고 적용하는 과정이 필요함을 보여준다.
이러한 배경을 바탕으로, 본 연구에서는 중학생을 

대상으로 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램을 개발하고, 이 프로그램이 학생들의 지식정보처리 

역량, 의사소통과 협업 역량에 미치는 영향을 확인하

고자 한다. 이를 위해 본 연구는 다음의 두 가지 연구 

문제를 설정하였다.

첫째, 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램의 개발 과정과 결과(프로젝트 주제, 학습 

목표, 학습 내용, 교수전략)는 어떠한가? 
둘째, 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램이 중학생의 지식정보 처리 역량 및 의사소

통과 협업 역량에 미치는 효과는 어떠한가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 
개발

본 연구에서는 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 

프로그램을 개발하기 위해 분석(Analysis)-설계(Design)-
개발(Development)-실행( Implementat ion)-평가

(Evaluation) 5단계로 구성된 ADDIE 수업 설계 모형(Seels 
& Richey, 1994)을 적용하였다. 프로그램 개발 과정의 

단계별 내용과 프로그램의 효과를 확인하기 위해 ADDIE 
수업 설계 모형 절차에 따라 교육 프로그램을 개발하고 

적용 효과를 탐색한 이재은과 조은진(2017)의 연구 절차

와 방법을 참고하였다. 프로그램 개발 절차의 단계와 내용

은 Fig. 1과 같다. 

단계 내용

분석 선행연구, 교육과정, 교육환경, 학습자 특성 분석

󰀻
설계 프로젝트 단계 구상, 주제와 학습 목표 명세화,교수전략 구체화, 평가 도구 선정

󰀻
개발 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 개발, 타당성 및 현장 적합성 검토

󰀻
실행 프로그램 현장 적용, 성찰일지 수집

󰀻
평가 역량 검사를 통한 효과 평가, 프로그램에 대한 흥미와 어려움 평가

Fig. 1. Program development procedure
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분석단계에서는 과학 교과에서 데이터 활용 학습, 
프로젝트 학습, 역량 향상을 주제로 한 선행연구들에

서 이론적 배경, 프로젝트 학습 사례와 효과 등을 정리

하고, 과학과 교육과정과 과학 교과서 내용을 분석하

여 프로그램에 적합한 학년과 단원을 선정하였다. 이
후 연구 참여자인 학생들이 속한 학교의 수업 환경과 

학생들의 선행 개념 이해 정도, 학습 스타일, 흥미와 

동기와 같은 학생 특성을 분석하였다. 
설계단계에서는 분석단계의 결과를 바탕으로 프로

그램 단계를 구상하고, 프로젝트에 주제별 학습 목표

를 명세화하였다. 학습 목표 달성을 위해 학습 활동별

로 교수전략을 구체화하고 활용할 매체와 평가 도구를 

선정하는 등 프로그램 개발을 위한 제반 작업을 진행

하였다. 
개발단계에서는 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학

습 프로그램을 개발하고 내용의 타당성과 현장 적합성

을 검토하였다. 내용 타당성과 적합성 검토를 위해 전

문가 집단을 구성하였다. 전문가 집단은 연구 주제와 

관련된 연구 경험과 논문게재 실적(Grant & Kinney, 
1992)이 있거나 10년 이상 경력을 가진 교사(Caspari- 
Sadeghi & König, 2018; Ropo, 2004)를 기준으로 선발

하여, 지구과학교육 전공 교수 1인, 지구과학교육 전공 

박사과정 교사 1인과 석사과정 교사 1인, 연구 참여자

들이 속한 학교의 현장 교사 2인 총 5인으로 구성하였

다. 프로그램의 타당성과 적합성은 Table 1과 같이 타

당도 평가지를 전문가에게 개별적으로 배부하여 전문

가 의견을 4점 척도로 수합하였으며, 평가지 하단에 

자유 서술식 문항을 추가하여 전문가 의견을 추가로 

수집하였다. 
실행단계에서는 개발한 프로그램을 연구 참여자들

에게 적용하면서 디지털 도구를 준비하고 수업 진행을 

위한 설명자료를 제공하는 등 학습 환경을 최적화하였

다. 또한, 프로그램의 평가를 위해 프로그램에 대한 만

족도, 흥미와 어려움을 묻는 성찰일지를 수집하였다. 
평가 단계에서는 프로그램의 적용 결과를 확인하

기 위해 연구 참여자들이 작성한 역량 검사지를 분

석하여 역량 변화 정도를 파악하고, 이를 바탕으로 

본 연구에서 개발한 프로그램의 효과와 적합성, 적용 

가능성 등을 종합적으로 검토하였다.

2. 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 
효과 검증

가. 실험 설계

프로그램의 효과 검증은 Fig. 2와 같이 단일집단 사

전-사후 검사 설계(one-group pretest-posttest design) 방
법으로 진행하였다. 실험 처치 전 지식정보처리 역량, 
의사소통 역량과 협업 역량 사전 검사를 진행하고 지

구과학 데이터 활용 프로젝트 학습을 13차시 실시한 

후, 사전 검사와 같은 검사지를 사용하여 사후 검사를 

진행하였다. 추가로 지구과학 데이터 활용 프로젝트 

학습 프로그램에 대한 학생들의 인식을 확인하기 위해 

성찰일지를 작성하도록 안내하였다. 

사전검사 처치 사후검사

O 1A  X O 2A

O A: 지식정보처리 역량 검사, 의사소통과 협업 역량 검사

X : 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습

Fig. 2. Experimental design to verify effectiveness

나. 연구 시기 및 참여자

본 연구는 2022년 5월부터 7월까지 약 3개월간 G 
광역시에 존재하는 D 중학교 2학년 3개 학급 총 75명
(남학생 37명, 여학생 38명)을 대상으로 하였다. 연구 

참여자의 보호를 위해 연구자가 속한 생명윤리심의원

Table 1. Criteria for judging the validity and suitability of the program

검토 내용 매우 타당함 타당함
타당하지 

않음

매우 타당하지 

않음

프로그램이 학생들의 지식정보처리 역량 함양에 도움이 되는가?

프로그램이 학생들의 의사소통과 협업 역량 함양에 도움이 되는가?

프로그램이 중학교 2학년 학생에게 적용하기에 수준은 적합한가?

프로그램의 차시 배분은 적합한가?

기타 의견
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회(IRB)의 사전 심의를 받았으며, 22년 4월 최종 승인

을 받았다. 수업 전 학습자 특성을 분석 결과를 바탕으

로 모둠 구성과 수업 진행 방식을 결정하였다. 학생들

은 프로젝트 수업이나 데이터를 활용한 과학 수업 경

험이 없었으므로, 수업 참여도와 컴퓨터 활용능력 등

을 고려하여 한 모둠에 3~5명씩, 학급당 6모둠을 구성

하였다. 수업은 연구자와 현장에 근무하는 교과 전담 

교사와 함께 진행하였다.

다. 검사 도구

1) 지식정보 처리 역량 검사지

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램이 학

생들의 지식정보 처리 역량에 효과가 있는지 확인하기 

위해 지식정보 처리 역량 검사지를 제작하였다. 지식정

보 처리 역량 검사지는 정은주(2020)가 데이터 기반 과

학 탐구 학습의 효과를 확인하기 위해 사용한 지식정보 

처리 역량 검사 도구의 15개 문항 중 본 프로그램의 주안

점이 아닌 ‘나는 문제 해결 방법을 비슷한 상황에서 활용

할 수 있다.’를 제외한 14개 문항을 사용하였다. 여기에, 
본 프로그램에서 강조한 데이터 수집 및 분석 활동과 

관련된 문항 3개(정보 수집을 위한 정보원 파악, 정보 

검색 전략 선택, 데이터 분석을 통한 정보 확인)를 추가

하여 총 17개의 문항으로 구성하였다. 하위 요소별로 살

펴보면 문제 인식 5문항, 해결책 탐색 7문항, 해결 및 

평가 5문항이며 모두 5점 척도에 따라 응답하게 되어있

다. 검사지의 양호도는 내용 타당도와 내적 일관성 신뢰

도인 Cronbach의 α를 사용하여 확인하였다. 내용 타당도 

확인을 위해 5회의 델파이 조사를 통해 전문가 평가와 

피드백을 진행하였다. 델파이 조사는 전문가 집단에게 

개발된 검사지를 개별적으로 제공하여 문항이 측정하고

자 하는 개념과의 관련성 및 적절성(김아영 외, 2016), 
문항 서술의 명확성을 검증받았다. 신뢰도 확인을 위해 

Cronbach의 α 값을 도출하였으며, 기존 지식 정보 처리 

역량 검사에 문항이 추가되었음을 고려하여 17개 문항 

중 각 항목이 삭제된 경우의 Cronbach의 α 값을 각각 

도출하였다. 그 결과 α 계수는 0.940~0.945의 값으로 훌

륭한(Excellent) 수준(Streiner, 2003)으로 확인되어 지식

정보 처리 역량 검사지는 본 연구에 활용하기에 적합하

다고 판단하였다.

2) 의사소통과 협업 역량 검사지

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램이 

학생들의 의사소통과 협업 역량에 효과가 있는지 확인

하기 위해 의사소통과 협업 역량 검사지를 제작하였

다. 의사소통과 협업 역량 검사지는 미래세대 과학교

육 표준(송진웅 외, 2019)에 제시된 의사소통과 협업 

능력의 하위 영역과 그 해설에 제시된 내용을 토대로 

총 6문항을 개발하였다. 하위 요소별로 살펴보면 아이

디어 표현 2문항, 규칙 생성 1문항, 협업 수행 1문항, 
모니터링 2문항이며 모두 5점 척도에 따라 응답하게 

되어있다. 검사지의 양호도는 지식정보 처리 역량 검

사지와 마찬가지로 델파이 조사를 통해 내용 타당도를 

확인하고, 내적 일관성 신뢰도인 Cronbach의 α 계수를 

도출하였다. 내용 타당도는 지식정보 처리 역량 검사

지와 같은 방식으로 검증받았는데, 여기에 의사소통과 

협업 역량의 개념과 하위요소를 충분히 대표하고 있는

지를 확인하는 문항 내용의 포괄성을 추가로 검증받았

다. 신뢰도 확인을 위해 Cronbach의 α 값을 도출하였

으며, 의사소통과 협업 역량 검사지를 신규 제작한 점

을 고려하여 개별 문항이 삭제된 경우의 Cronbach의 α 

값을 각각 도출하였다. 그 결과 α계수는 0.811~0.853의 

값으로 좋음(Good) 수준(Streiner, 2003)이므로 본 연구

에 활용하기에 적합하다고 판단하였다.

3) 성찰 일지

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 대

한 학생들과 양적 검사로 파악하기 어려운 학생들의 

주관적 경험을 보다 심층적으로 이해하기 위해 성찰 

일지를 제작하였다. 성찰일지는 프로그램 참여 정도를 

묻는 5점 척도로 구성된 5개 문항, 프로그램을 통해 향

상되었다고 생각하는 부분을 묻는 선택형 1개 문항, 
프로그램에 대한 만족도, 흥미, 그리고 어려움을 묻는 

자유 서술식 3개 문항으로 구성되었다. 성찰일지의 양

호도 확인을 위해 전문가 집단의 검토를 통한 안면 타

당도(face validity)를 평가하였다. 이를 통해 성찰일지 

문항이 학생들의 인식을 정확하게 반영할 수 있을지 

확인하였다.

라. 자료 처리 및 분석

지식정보 처리 역량, 의사소통과 협업 역량 측면의 
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효과 확인을 위해 SPSS 23.0 프로그램을 이용하여 대

응 표본 t -검정을 시행하였다. 전체 학생을 대상으로 

검사의 사전-사후 검사 결과를 분석하여 프로그램의 

효과를 확인하였다. 또한, 양적 검사로 파악하기 어려

운 학생들의 경험을 심층적으로 이해하기 위해 학생들

이 작성한 성찰일지를 동료 검토(peer review) 방법으

로 분석하여 프로그램에 대한 만족도, 프로그램을 통

해 향상되었다고 생각하는 역량, 흥미와 어려움 측면

을 확인하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 
개발 결과

가. 분석단계

분석단계에서는 프로젝트 주제 선정을 위해 선행연

구와 교육과정을 분석하고, 프로젝트 진행을 위해 교

육환경과 학습자 특성을 분석하였다. 먼저, 선행연구

에서 탐색한 이론적 배경을 바탕으로 프로젝트 학습 

프로그램의 내용 구성과 지도 방안 등을 정리하였다. 
이를 바탕으로 교육과정 성취기준, 학생들이 사용하는 

교과서(노태희 외, 2018) 내용과 탐구 활동을 Table 2
와 같이 분석하고, 중학교 2학년 지구과학 단원인 3. 
태양계와 7. 수권과 해수의 순환을 주제로 선정하였다. 
성취기준 [9과10-04]를 반영한 3. 태양계는 목성형 행

성과 지구형 행성을분류하는 활동이므로, 학생들이 행

성 데이터를 탐색하여 물리적 특징에 기반한 기준을 

바탕으로 행성들을 분류해 보는 활동으로 구성하면 적

합하다고 판단하였다. 성취기준 [9과14-02], [9과14-03]
을 반영한 7. 수권과 해수의 순환은 그래프로 해수의 

연직 수온 분포를 이해하고 조석 현상 실시간 자료를 

해석하여 조차와 같은 해수면의 높이 변화를 이해하는 

활동이다. 따라서, 학생들이 수온 데이터와 조석예보 

데이터를 수집하여 그래프를 그리고 해석하는 활동으

로 구성하면 적합하다고 판단하였다. 
프로젝트 주제를 선정한 후 교육환경과 학습자 특

성을 분석하였다. 학생들이 다니는 D 중학교는 학생 1
인당 태블릿 PC 1대, 노트북 1대가 제공 가능하였고 

과학실은 무선환경 구축 사업을 통해 무선 인터넷을 

자유롭게 사용할 수 있었으며 전자칠판도 보유하고 있

어 데이터 활용 프로젝트 학습을 진행하기에 적합하다

고 판단하였다. 연구 참여자인 학생들의 학업 수준은 

인근 학교 중에서 높은 편에 속하였으며, 과학 교과에 

대해 관심과 흥미가 높은 편이었다. 학생들을 대상으

로 사전에 데이터 활용 학습 및 프로젝트 학습 경험을 

조사한 결과 약 61명(81%)의 학생들이 다양한 수업 속

에서 파워포인트를 사용해봤다고 응답하였다. 반면, 
엑셀을 사용할 수 있다는 학생은 7명(9%)이었고, 이 

학생들도 데이터를 표와 그래프로 나타내는 활동은 능

숙하지 못하다고 응답하였다. 특히, 전체 학생들이 과

학 교과의 프로젝트 학습을 경험해보지 않았다고 응답

하였다. 

나. 설계단계

설계단계에서는 프로젝트 단계를 구상하고 주제와 

학습 목표를 명세화한 후, 학습 활동별로 교수전략을 

구체화하였다. 이어서 프로젝트 효과를 평가하기 위한 

평가 도구를 선정하였다. 프로젝트 단계는 선행연구

(강인애 외, 2011; 김은정과 박판우, 2002; 여상한과 엄

우용, 2014; 유승희, 2013; 정영란과 김동식, 2003; 허
진, 2020; Hallermann et al., 2011)를 참고하여 5단계(프
로젝트 주제 및 데이터 탐색하기-활동 계획하기-탐구 

Table 2. Analysis of textbook inquiry activities and achievement standards
단원 교과서 탐구 활동 성취기준

3. 태양계
- 특징이 비슷한 행성끼리 분류하기

- 망원경으로 달과 행성 관측하기

[9과10-04] 태양계를 구성하는 행성의 특징을 알고, 목성형 

행성과 지구형 행성으로 구분할 수 있다.

7. 수권과 해수의 

순환

- 수온의 연직 분포

- 전 세계 바다의 표층 염분 분포

- 동해의 해류 분포 조사해보기

[9과14-02] 해수의 연직 수온 분포와 염분비 일정 법칙을 

통해 해수의 특성을 설명할 수 있다.

- 조석 현상에 대한 실시간 자료 해석하기
[9과14-03] 우리나라 주변 해류의 종류와 특성을 알고 조

석 현상에 대한 자료를 해석할 수 있다.
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및 표현하기-발표 및 피드백하기-평가하기)로 구상하

였다. 프로젝트 주제는 교육과정과 교과서 분석 결과

를 토대로 지구과학 데이터를 활용할 수 있는 ‘3단원. 
태양계’에서 1개 주제(태양계의 행성 여행), ‘7단원. 수
권과 해수의 순환’에서 2개 주제(나는 해수 전문가, 갯
벌 체험 프로그램 계획하기)를 선정하였다. 학습 목표

는 교육과정 성취기준을 토대로 지식정보 처리 역량을 

지식·이해 목표와 과정·기능 목표에 반영하고, 의사소

통과 협업 역량을 과정·기능과 가치·태도 역량에 반영

하여 Table 3와 같이 명세화하였다.
교수전략은 주제별로 지구과학 데이터를 활용할 수 

있는 핵심 활동을 구성하고, 핵심 활동에 지식정보 처

리 역량, 의사소통과 협업 역량의 향상을 도모할 수 있

는 교수전략을 적용하는 형식으로 Table 4와 같이 계

Table 3. Performance goals by area according to project topic
프로젝트 주제 영역 학습목표

1차. 태양계의 

행성 여행

지식·이해
태양계 행성 데이터를 수집하는 방법을 설명할 수 있다.
행성의 다양한 물리적 특징을 이해하고 이를 기준으로 행성을 분류할 수 있다.

과정·기능
애플리케이션과 웹사이트를 사용하여 행성 데이터를 수집하고 정리할 수 있다.
수집된 데이터를 구글 시트를 이용해 그래프와 표로 표현할 수 있다.

가치·태도 협업과 피드백 과정을 통해 의사소통 능력과 협력적 문제해결력을 향상시킬 수 있다.

2차. 나는 해수 

전문가

지식·이해
수온의 연직 분포 실험을 통해 데이터를 수집하고 분석할 수 있다.
정선 수온 데이터를 해석하여 해수의 특성을 이해할 수 있다.

과정·기능
실험을 통해 직접 데이터를 얻고 이를 표와 그래프로 나타낼 수 있다.
구글 클라우드를 활용해 데이터를 공유하고 분석 결과를 발표할 수 있다.

가치·태도 협업을 통해 얻은 데이터를 바탕으로 논리적 결론을 도출하고 공유할 수 있다.

3차. 갯벌체험 

활동 계획하기

지식·이해
조석 현상에 대해 알아보고, 이를 통해 갯벌 체험 활동을 계획할 수 있다.
조석 현상에 대한 실시간 데이터를 활용하여 갯벌 체험 장소와 일정을 결정할 수 있다.

과정·기능
구글 스프레드시트를 이용해 필요한 데이터를 정리하고 그래프로 표현할 수 있다.
애플리케이션과 웹을 활용하여 갯벌체험 장소에 대한 자료를 검색하고 정리할 수 있다.

가치·태도 실시간 데이터를 활용한 체험 활동 계획을 통해 의사소통 능력과 협업 능력을 향상시킬 수 있다.

Table 4. Key activities and data utilization instructional strategies according to the project topic
프로젝트 주제 핵심 활동 교수전략

1차.
태양계의

행성 여행

행성 데이터 탐색 후 정리하기, 분류기준을 정하고 분류하기

애플리케이션, 웹사이트 검색을 통해 데이터를 수집한다.
수집된 데이터는 구글 시트를 활용하여 그래프로 표현하고 

분류한다. 

행성 여행안내서(인포그래픽) 만들기 인포그래픽 제작툴(미리캔버스)을 활용해 정보를 표현한다.

행성 여행안내서를 게시하고, 다른 모둠과 피드백하기 패들렛에 자료를 공유하고 피드백한다.

2차. 
나는

해수 전문가

연직 수온 분포 실험을 통해 데이터 수집하고 분석 결과 

공유하기

실험을 통해 데이터를 얻고 그 결과를 표와 그래프로 나타내

어 분석한다.

실제 데이터를 이용하여 프로젝트 주제 정하고 계획하기

협업을 통한 발표자료 제작하기

실제 데이터를 이용해 표를 만들고, 엑셀을 활용하여 그래프

를 작성한다. 
실제 데이터를 활용하여 연구 주제를 정하고, 해결에 필요한 

변인을 찾아본다. 

주제별 프로젝트 발표하고, 다른 모둠과 피드백하기 구글 클래스룸에 자료를 공유하고, 다른 모둠과 피드백한다.

3차.
갯벌체험

활동 계획하기

조석 현상에 대해 알아보고, 조석 현상에 대한 실시간 

데이터를 찾고 해석하기

스마트 조석예보를 통해 실시간 조석 데이터를 확인한다. 
구글 스프레드시트로 데이터를 표와 그래프로 나타내고 

관계를 파악한다. 

갯벌체험 계획하기

협업을 통한 발표자료 제작하기

애플리케이션과 웹으로 갯벌체험 장소에 대한 자료를 검색

하고 정리한다. 
인포그래픽, 프레젠테이션 등으로 데이터를 정리하고 표현

한다. 

갯벌체험 프로그램 게시하고, 다른 모둠과 피드백하기 구글 클래스룸에 자료를 공유하고, 다른 모둠과 피드백한다.
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획하였다. 예를 들어 핵심 활동인 ‘행성 데이터 탐색 

후 정리하기, 분류기준을 정하고 분류하기’는 교수전

략인 ‘애플리케이션, 웹사이트 검색을 통해 데이터를 

수집한다.’를 통해 지식정보 처리 역량의 향상 의도하

였으며, ‘수집된 데이터는 구글 시트를 활용하여 그래

프로 표현하고 분류한다.’를 통해 의사소통과 협업 역

량의 향상을 의도하였다. 프로그램의 효과를 확인하기 

위해 지식정보 처리 역량 검사, 의사소통과 협업 역량 

검사를 평가 도구로 선정하였다. 이를 통해 학생들의 

역량 향상 정도를 분석하여 프로그램의 효과를 확인하

고자 하였다. 

다. 개발단계

개발단계에서는 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학

습 프로그램을 개발하고, 전문가 집단에 의뢰하여 프

로그램의 타당성과 현장 적합성을 검토받았다. 설계단

계에서 확인한 것처럼 핵심 활동에 교수전략을 적용하

기 위해, ‘데이터 탐색하기’와 ‘탐구 및 표현하기’ 단계

에 핵심 활동이 포함되도록 하였다. 예를 들어, ‘태양

계의 행성 여행’의 핵심 활동은 ‘행성에 대한 데이터 

탐색-행성 분류-행성 여행안내서 만들기’이다. 따라서, 
‘데이터 탐색하기’ 단계에 행성에 대한 데이터를 탐색

하여 분류해 보고, ‘탐구 및 표현하기’ 단계에서 행성 

여행안내서를 만들어보도록 하였다. 또한, 교수전략을 

다양하게 적용하기 위해 학습 활동별로 학생들이 향상

되기를 기대하는 지식정보처리 역량과 의사소통과 협

업 역량을 명시하였다. 그 결과 Table 5와 같이 프로젝

트 단계, 학습 활동, 역량 세 요소가 선형적으로 연결

되어 학습 활동을 통해 향상시키고자 하는 역량이 제

시된 프로젝트 학습 프로그램을 개발할 수 있었다. 
프로그램의 타당성과 현장 적합성 확인을 위해 전

Table 5. Contents of project based learning using earth science data

프로젝트 

주제
프로젝트 단계 학습 활동

지식정보처리 역량 의사소통과 협업 역량

문제

인식

해결책

탐색

해결/
평가

아이디어 

표현 

규칙 

생성  

협업 

수행 

모니

터링 

소개 프로젝트 소개 -수업 안내 및 모둠 소개, 도구 활용 연습 ● ● ● ●

1차. 
태양계의 

행성 여행

프로젝트 주제 및 

데이터 탐색하기

-주제 탐색 ● ● ●

-데이터 탐색 1. 행성 만다라트 제작하기 ● ●

-데이터 탐색 2. 행성 분류하기 ● ● ● ● ●

활동 계획하기 -‘행성 소개자료 만들기’ 계획하기 ● ● ● ●

탐구 및 표현하기 -행성 여행 소개자료(인포그래픽) 만들기 ● ● ● ● ●

발표 및 피드백하기 -발표 자료 공유 및 동료 평가 ● ● ● ●

평가하기 -성찰일지 작성 ● ●

2차.
나는 

해수 전문가

프로젝트 주제 및 

데이터 탐색하기

-주제 탐색 ● ● ●

-데이터 탐색 1. 수온 연직 분포 실험 및 

데이터 수집하기
● ● ● ●

-데이터 탐색 2. 실제 자료 분석하기 ●

활동 계획하기 -‘나는 해수 전문가’ 계획하기 ● ● ● ●

탐구 및 표현하기 -‘나는 해수 전문가’ 발표 자료 만들기 ● ● ● ●

발표 및 피드백하기 -발표 자료 공유 및 동료 평가 ● ● ● ●

평가하기 -성찰일지 작성 ● ●

3차.
갯벌체험 

프로그램 

계획하기

프로젝트 주제 및 

데이터 탐색하기

-주제 탐색 ● ● ●

-데이터 탐색 1. 조석 개념 알아보기 ●

-데이터 탐색 2. 조석 데이터 분석 ● ● ●

활동 계획하기 -‘갯벌체험 프로그램’ 계획하기 ● ● ● ● ● ●

탐구 및 표현하기 -‘갯벌체험 프로그램’ 소개자료 만들기 ● ● ● ●

발표 및 피드백하기 -발표 자료 공유 및 동료 평가 ● ● ●

평가하기 -성찰일지 작성 ● ●
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문가 검토를 진행하였고, 그 결과는 ‘타당함’ 수준이었

다. 그러나 전문가들은 지식정보처리 역량 측면에서 

학생들의 디지털 소양을 고려하여 데이터 탐색 방법을 

안내기 필요함, 수온 주제는 학생들이 평소에 접하지 

않는 주제이므로 문제 인식과 해결책 탐색 과정에서 

교사의 지원이 필요함, 엑셀을 다뤄본 학생 수가 적으

므로 데이터 변환과 해석 활동을 위해 엑셀을 조작해

볼 수 있는 시간이 필요함을 언급하였다. 또한, 학생들

의 참여도는 의사소통과 협업 역량과 직접적인 연관이 

있으므로 탐구 및 표현하기, 발표 및 피드백 하기 단계

에서 학생들의 참여도를 높일 수 있는 구체적인 방안

이 필요함을 강조하였다. 이상의 전문가 의견을 토대

로 Table 6와 같이 개선 내용을 정리하고 실행단계에 

반영하여 프로젝트를 진행하는 교사가 개선 내용을 숙

지하고 수업을 진행하도록 하였다. 

라. 실행단계

실행단계에서는 개발한 프로그램을 적용하고 성찰

일지를 수집하였다. 개발한 프로그램은 총 13차시로 

도입 1차시와 프로젝트 3개 주제가 각 4차시씩 구성되

어있다.
도입 차시에서는 학습자 분석 결과에 따라 수업 전 

프로젝트 학습에 대해 안내하고 본 학습에서 사용되는 

인포그래픽 도구, 엑셀과 같은 프로그램들을 연습하는 

시간을 가졌다. 도입 차시 이후 본격적인 프로젝트를 

Table 7과 같이 진행하였는데, 주제별로 다섯 단계로 

구성된 프로젝트를 각각 진행하였다. 
첫 번째 주제인 ‘태양계의 행성 여행’은 행성 데이

터를 탐색하고 기준에 따라 행성을 분류한 다음 행성

을 소개하는 행성 여행안내서를 인포그래픽으로 만들

고 발표하는 활동을 진행하였다. 데이터 탐색 방법을 

안내해야 한다는 전문가 의견과 교사가 정보원을 제공

하여 학생들의 정보 수집 과정을 지원해야 한다는 손

미현(2020)의 연구를 참고하여, Solar Walk 애플리케이

션과 한국천문연구원, 위키 백과와 같은 누리집을 안

내하였다. 탐구 및 표현하기 단계에서 학생들이 서로 

다른 탐구 결과에 대한 의견 차이를 극복하기 위해 데

이터의 신뢰성을 확인하고, 교사의 조언을 얻거나 데

이터 검증 방법을 모색하는 등 지속적인 논의와 피드

백을 통해 문제를 해결하는 모습을 관찰할 수 있었다. 
이는 의사소통과 협업 역량을 발휘하여 모니터링을 수

행하고, 지식정보 처리 역량을 발휘하여 해결책을 탐

색하고 문제를 해결 및 평가하는 과정으로 해석할 수 

있다.
두 번째 주제인 ‘나는 해수 전문가’는 수온의 연직 

분포 실험 데이터와 해양 관측 데이터를 활용하여 수

온의 특징을 이해하고 모둠별로 수온과 관련된 주제를 

정해서 탐구하고 발표하는 활동을 진행하였다. 수온의 

특징을 이해하기 위해 수온의 연직 분포 실험으로 데

이터를 수집하고(Fig 3의 A) 관할 해역 해양정보 공동

활용시스템(https://joiss.kr/)의 해양 관측 자료 데이터를 

수집하였다. 학생들은 데이터를 분석하여 확인한 수온

의 특징을 토대로 모둠별로 수온과 관련된 탐구 주제

를 선정하였다. 데이터를 선별하여 표나 그래프로 변

환하면서 탐구 주제의 해결 방안을 모색하였고(Fig 3
의 B), 발표 및 피드백하기 단계에서 주제 해결 과정과 

결과가 담긴 발표 자료를 만들어 학급에 공유하였다

(Fig 3의 C). 

Table 6. Expert opinions and program improvements
전문가 의견 개선 내용

학생들의 디지털 소양을 고려했을 때 해결책 탐색을 

위한 데이터 탐색 방법을 안내할 필요가 있음

프로젝트 주제별로 데이터 탐색 방법(Solar walk, 한국천문연구원, 스마

트 조석 예보)을 안내하고 실제 데이터를 제시 한다.

수온은 학생들이 평소 접하지 않는 주제이므로 문제 

인식, 해결책 탐색 과정에서 교사의 지원이 필요

프로젝트 주제 단계에서 수온과 관련된 프로젝트 주제와 활동 결과물 예

시 10가지를 읽을 자료로 제시한다.

엑셀을 다뤄본 학생 수가 적으므로 데이터 변환과 해

석을 위한 예비 활동 필요

엑셀 사용법을 제작하여 배부하고 소개 단계에서 예시 데이터를 제공하

여 데이터 분석 등 기본적인 엑셀 기능 연습 시간을 할당한다.

학생들의 참여도를 높일 수 있는 방안 필요

탐구 및 표현하기 단계에서 공유 도구를 이용하여 데이터를 공유하고 온

라인 공간에서 협업한다.
공유 도구를 이용하여 발표 자료(결과물)을 공유하고 동료 평가(피드백) 

한다.
교사는 온라인 공간에서 학생들의 활동을 지속적으로 확인하고 활동 참

여를 장려한다.
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세 번째 주제인 ‘갯벌체험 활동 계획하기’는 조석 개념

을 이해하고 조석 데이터를 분석하여 갯벌체험 프로그램

을 계획하고 발표하는 활동을 진행하였다. 학생들이 개

별 노트북으로 공유 플랫폼에서 데이터를 공유하고 공동

으로 동시에 작업하는 과정에서 대부분의 학생들이 활동

에 참여할 수 있으며, 교사도 공유 플랫폼에 접속하여 

학생들의 활동 과정과 결과를 실시간으로 확인하여 피드

백을 제공할 수 있었다. 이러한 결과는 디지털 도구를 

활용한 학습이 학생들의 참여도를 높이고, 학생들에게 

즉각적인 피드백을 제공할 수 있었다는 많은 연구(문효

진, 2024; 윤정현 외, 2015; Gopinathan et al., 2022; Ross 
et al., 2018)와 일치하는 부분이다.

마. 평가단계

평가 단계에서는 지식정보 처리 역량 검사, 의사소

통과 협업 역량 검사의 사전-사후 결과를 분석하여 프

로그램의 효과를 확인하였다. 또한, 학생들이 작성한 

성찰일지를 분석하여 프로그램에 대한 만족도, 프로그

램을 통해 향상되었다고 생각하는 역량, 흥미나 어려

움에 대해서도 확인하였다.

2. 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램 
효과

가. 지식정보 처리 역량

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램이 지

식정보 처리 역량에 효과가 있는지 확인하기 위해 프로

Table 7. Learning activities based on project phase and topic

프로젝트 단계
학습 활동 시간 

배당1차. 태양계의 행성 여행 2차. 나는 해수 전문가 3차. 갯벌체험 프로그램 계획하기

프로젝트 주제 및 

데이터 탐색하기

- 읽을거리(민간 우주여행) 제시

- 주제 탐색하기

- 읽을거리(수온 관련 프로젝트 주

제, 활동 결과물 )제시

- 주제 탐색하기

- 읽을거리(하루 동안 해수면의 높

이차, 갯벌 체험 프로그램 공모

전) 제시

- 주제 탐색하기

2- Solar Walk, 웹 검색(천문연구원 등)
을 통해 행성 데이터 수집 및 행성 

만다라트 제작하기

- 수온의 연직 분포 실험으로 데이터 

수집
- 웹 검색으로 조석 개념 알아보기

- 행성 데이터를 이용하여 행성 분류

하기

- 해양 관측자료를 분석하여 수온의 

특징 알아보기

- ‘스마트 조석예보’의 조석 데이터 

분석하기

활동 계획하기 - 행성 여행안내서 제작 계획하기

- 엑셀을 이용하여 데이터를 표와 

그래프로 나타내기

- 데이터 해석하여 주제 정하기

- 갯벌체험 장소와 체험 프로그램 

계획하기

2
탐구 및 표현하기

- 인포그래픽 툴(미리캔버스)을 이

용하여 행성 여행 안내서 제작하기

- 해석 결과를 바탕으로 모둠별 발표 

자료 만들기

- 갯벌체험 프로그램 소개자료 만

들기

발표 및 

피드백하기

- 인포그래픽을 패들렛에 공유하고 다

른 모둠의 활동 결과에 피드백하기

- 동료 평가

- 발표 자료 공유 및 모둠별 발표하기

- 동료 평가

- 발표 자료 공유 및 모둠별 발표하기

- 동료 평가

평가하기 - 성찰일지 작성하기 - 성찰일지 작성하기 - 성찰일지 작성하기

Fig. 3. Students’s activities on the second project
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젝트 전·후에 실시한 지식정보 처리 역량 검사 점수를 

대응 표본- t 검정 방법으로 확인하였으며, 그 결과는 

Table 8와 같다. 사후 검사 평균은 71.51로 사전 검사 평균 

64.53에 비해 6.98 높음을 확인할 수 있으며, 이러한 차이

는 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다

(t=5.466, p < .001). 따라서 본 연구에서 개발한 지구과학 

데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램은 학생들의 지식정

보 처리 역량 향상에 효과가 있다고 해석할 수 있다. 이러

한 결과는 데이터를 수집하고 분석하여 결과물을 제작하

는 활동으로 학생들의 지식정보 처리 역량을 함양시킬 

수 있었다는 손미현(2020)과 정은주와 손정우(2019)의 

연구 결과와 탐색한 정보를 바탕으로 논의 과정을 거쳐 

과제를 해결하고 공유하는 학습 과정이 학생들의 지식정

보처리 역량 함양에 도움을 주었다는 Kim & Lee(2015)의 

연구 결과와 일치한다. 특히, “좋은 정보 처리(good in-
formation processing)”를 위해 학생들이 실제 데이터를 

다루면서 다양한 분석 기법을 적용해 보는 과정이 필요

하다는 Pressley et al.(1989)의 연구를 참고했을 때, 학생

들이 실제 데이터를 수집하여 표나 그래프로 나타내고 

그 결과를 토대로 다양한 유형의 자료를 제작했던 경험

이 학생들의 정보처리 역량을 효과적으로 향상시키는 

데 기여했음을 확인할 수 있다. 

Table 8. Knowledge-information processing competency 
test results

검사 시기 M SD t p

사전 64.53 11.07 
5.466 .000*

사후 71.51 11.91 
*p <0.001

지식 정보 처리 역량 측면에서 프로그램 효과를 심

층적으로 분석하기 위해 성찰 일지에서 ‘프로그램을 

통해 향상되었다고 생각하는 것을 선택하세요’ 문항의 

응답을 분석한 결과 학생들은 Fig 4와 같이 지식정보 

처리 역량 중 문제 인식 능력이 향상되었다고 생각하

였다. 
반면, 정은주와 손정우(2019)는 데이터 기반 과학탐구

에서 학생들이 가장 어렵다고 인식하는 단계는 문제 선

정임을 언급하여 본 연구의 결과와는 다른 양상을 보였

다. 이는 선행연구에서는 학생들이 주도적으로 데이터를 

수집하고 탐구 문제를 선정하도록 안내한 반면, 본 연구

에서는 교사가 탐구 문제를 제시하고 학생들이 데이터를 

수집한 차이에서 기인한 것으로 볼 수 있다. 특히, Table 
5에서 보듯이 프로젝트 주제 및 데이터 탐색하기 단계에

서 문제 인식 능력의 향상을 의도하였음을 고려하면, 학
생들의 문제 인식 과정에서 교사의 역할이 중요함을 알 

수 있다. 이러한 결과는 데이터 활용 과학 수업에서 학생

들의 어려움을 감소시키고 성공적인 학습 경험을 제공하

기 위해 교사의 적절한 역할과 이를 바탕으로한 교수전

략이 필요함을 시사한다.

나. 의사소통과 협업 역량

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램이 의사

소통과 협업 역량에 효과가 있는지 확인하기 위해 프로젝

트 전·후에 실시한 의사소통과 협업 역량 검사 점수를 

대응 표본- t 검정 방법으로 확인하였으며, 그 결과는 

Table 9과 같다. 사후 검사 평균은 25.16로 사전 검사 평균 

22.85에 비해 2.31 높음을 확인할 수 있으며, 이러한 차이

는 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다

(t=4.385, p <.001). 따라서 지구과학 데이터 활용 프로젝트 

학습 프로그램은 학생들의 의사소통과 협업 역량 향상에 

효과가 있다고 해석할 수 있다. 이러한 결과는 실제 데이

터를 분석하고 이를 바탕으로 문제를 해결하는 과정이 

Fig. 4. Students' perceptions of improved knowledge information processing competency
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학생들의 협업과 의사소통 능력을 향상시키는 데 효과적

이라는 Stehle & Peters-Burton(2019)의 연구와 같은 결과

이다. 

Table 9. Communication and collaboration competency 
test results 

검사 시기 M SD t p

사전 22.85 4.27
4.385 .000*

사후 25.16 4.14
*p <0.001

다. 프로그램에 대한 흥미와 어려움

지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램에 대

한 학생들의 만족도, 흥미와 어려움을 확인하기 위해 성

찰일지를 분석하였다. 흥미는 Fig. 5와 같이 약 73%의 

학생들이 긍정적인 반응을 보였으며, 어려움 측면에서 

수업이 어렵다고 생각하는 학생들(44%)이 많음을 확인

하였다. 
성찰 일지에 학생들이 작성한 프로그램의 흥미와 

어려움은 Table 10과 같이 정리하였다. 학생들은 흥미

와 관련하여 이용섭(2018)의 연구와 같이 프로젝트 주

제를 수행하며 경험한 협업에 대해 긍정적이었는데, 
이러한 긍정 경험이 의사소통과 협업 역량 향상에 영

향을 주었을 것으로 해석된다. 또한, Table 5의 프로그

램 계획에서도 볼 수 있듯이 프로젝트 주제를 해결하

면서 의사소통과 협업 역량의 하위 요소 중 협업 수행

을 특히 강조한 것이 학생들이 협업에 대해 긍정적인 

응답을 한 것과 연관이 있다고 보여진다. 
프로그램 진행 중 겪었던 어려움과 관련하여 학생

들은 데이터 탐색과 분석 과정, 도구의 사용에 대해 응

답하였다. 데이터 탐색과 분석 측면에서 손미현 외

(2018)의 연구 또한 과학탐구 과정에서 지식정보 처리 

역량과 관련하여 정보 수집의 불확실성, 정보 분석 프

로그램 사용의 어려움을 언급하였다. 도구 사용 측면

에서 학생들은 기기 사용의 어려움과 기기 작동 문제

를 지적하였다. 이러한 문제를 해결하기 위해 노은희 

외(2018)의 연구와 같이 디지털 자원 관리 및 지원 체

제를 구축하고 학습자의 디지털 리터러시 함양을 위한 

교과 수업 등이 필요함을 시사한다.
몇몇 학생들은 프로젝트 수업 방식이 기준 수업과 

달라 어려웠다고 응답하였다. 이는 스스로 문제를 해

결하고 협업하는 프로젝트 학습의 특성에서 비롯된 것

Fig. 5. Results of students' interest and difficulties in the program

Table 10. Results of students' responses regarding interest and difficulty in class
인식 응답 내용

흥미

모둠원들과 협력해서 과제를 잘 마친 것이 기억에 남는다.
친구들과 함께 이야기하면서 하나의 결과물을 만들어 낸 일이 보람 있었다.
모둠원들과 행성 분류에 관한 그래프를 나누어 적을 때가 기억에 남는다.
컴퓨터로 친구들과 함께 발표 자료를 만드는 것이 좋았다.
자료를 찾아 표로 정리하고 결과물을 만드는 것이 재밌었다.

어려움

자료를 찾는 과정에서 조금 어려움이 있었다.
자료 분석하는 것이 어려웠다.
패드로 내가 얻었던 정보를 정리하는데 힘들었다.
패드에 버벅거림이 심하고 처음 보는 앱에서 편집하는 것이 어려웠다.
기기 사용이 어려운 것 빼고 다 괜찮았다.
선생님의 설명을 듣고 학습지를 정리하고 교과서 내용을 읽고 밑줄 치는 수업을 했고, 정리했던 내용을 

보면서 공부를 했는데 갑자기 방식이 바뀌어서 어려웠다. 
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으로, Zhao & Wang(2022)의 연구에서도 학생들은 초

기에 어려움을 겪었으나 시간이 지나면서 모든 구성원

이 적극적으로 참여하게 되었으며 이를 위해 교사의 

지속적인 지원이 필요하다고 하다고 하였다. 이러한 

결과는 프로젝트 학습의 초기 단계에서 학생들이 새로

운 방식에 적응하는 데 시간이 필요하며, 교사의 지속

적인 지원이 중요함을 의미한다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프

로그램을 개발하고, 프로그램이 중학생들의 지식정보 

처리 역량, 의사소통과 협업 역량 향상에 효과가 있는

지 알아보는 데 있다. 연구 결과와 논의를 바탕으로 다

음과 같은 결론을 내릴 수 있었다. 
첫째, 본 연구를 통해 지구과학 데이터 활용 프로젝

트 학습 프로그램을 개발하고 효과를 확인하였다. 본 

프로그램은 ‘태양계의 행성 여행’, ‘나는 해수 전문가’, 
‘갯벌 체험 프로그램 계획하기’라는 세 가지 주제로 

구성되어 있으며, 각 주제는 주제 및 데이터 탐색, 활
동 계획하기, 탐구 및 표현하기, 발표 및 피드백하기, 
평가하기의 다섯 단계를 순차적으로 거친다. 특히, 지
식정보 처리 역량, 의사소통과 헙업 역량 향상을 위해 

분석단계에서 성취기준과 교과서를 기반으로 지구과

학 데이터 활용을 위한 학습 내용을 선정한 점, 설계단

계에서 데이터 활용을 위한 학습 목표를 선정하고 역

량 향상을 위한 교수전략을 구체화한 점, 개발단계에

서 학습 활동 별로 향상시키고자 하는 역량을 개별적

으로 제시하였다는 점을 특징으로 한다. 프로그램 적

용 결과, 학생들의 지식정보 처리 역량, 의사소통과 협

업 역량의 향상을 확인하였으므로, 본 프로그램은 현

장에서 활용하기에 적합하다고 할 수 있다.
둘째, 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램은 지식정보 처리 역량 향상에 효과적이었다. 지식

정보 처리 역량 검사 결과, 사후 검사와 사전 검사 사

이의 차이가 통계적으로 유의미함을 확인하였다. 이러

한 효과는 학습 활동별로 향상시키고자 하는 역량을 

제시하고 학생들이 탐색한 정보를 바탕으로 논의 과정

을 거쳐 다양한 유형의 자료를 제작하도록 한 본 프로

그램의 특징에서 비롯된 것으로 보인다. 특히 탐구 및 

표현하기 단계에서 학생들이 지속적인 논의와 피드백

을 통해 데이터를 검증하고 문제를 해결하는 과정이 

관찰된 점, 성찰 일지 분석 결과 학생들이 본 프로그램

을 통해 문제 인식 능력이 향상되었다고 응답한 점은 

이러한 결과를 뒷받침한다.
셋째, 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램은 의사소통과 협업 역량 향상에 효과적이었다. 의
사소통과 협업 역량 검사 결과, 사후 검사와 사전 검사

의 차이가 통계적으로 유의미함을 확인하였다. 이러한 

효과는 교수전략이 반영된 학습 활동을 학생들이 수행

하면서 데이터를 수집·분석하고 표나 그래프로 나타내

어 협업 과정을 통해 문제를 해결한 경험에서 비롯된 

것으로 보인다. 특히, 협업 과정에서 공유 플랫폼의 이

용은 학생들을 협업 활동에 적극적으로 참여할 수 있

도록 하였으며, 실시간으로 교사의 피드백을 받으며 

탐구 활동을 진행할 수 있도록 하였다. 또한, 학생들이 

프로그램에서 흥미로웠던 점으로 모둠원들과 협력하

여 과제를 수행하고 친구들과 함께 발표 자료를 만든 

것을 꼽았다는 점은 본 프로그램이 의사소통과 협업 

역량 향상에 효과적임을 뒷받침한다.
본 연구의 결과를 바탕으로 한 제언은 다음과 같다.
첫째, 지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그

램으로 학생들에게 성공적인 경험을 제공하기 위해 교

사는 구체적이고 지속적인 지원 방안을 모색해야 한

다. 선행연구와 전문가 집단의 검토 결과를 토대로, 본 

연구에서는 정보원 안내, 예시 주제 제시, 즉각적인 피

드백 등 다양한 지원 방안을 모색하였다. 그럼에도 불

구하고 학생들은 탐구 과정, 디지털 도구 사용, 학습 

방법 등 여러 측면에서 어려움을 겪었다고 응답하였

다. 따라서 이러한 어려움을 극복하기 위해 교사는 학

생들의 요구를 파악하고 구체적인 지원을 지속적으로 

제공해야 하며, 이를 통해 학생들에게 더욱 효과적인 

학습 경험을 제공할 수 있을 것이다.
둘째, 정보 교과 등과의 협업을 통해 프로그램 활용

의 어려움 극복하고 효과를 높이려는 노력이 필요하

다. 프로그램에 대한 어려움을 분석한 결과 애플리케

이션 사용법이나 도구 사용에 대한 어려움 등을 확인

할 수 있었다. 과학 수업 중에 이와 같은 어려움을 해

결하기에는 시간이 부족하므로, 정보 교과 등과 협업

하여 연구를 진행한다면 프로그램의 효과를 높일 수 

있을 것이다. 
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셋째, 학생들의 상호작용을 분석하는 연구가 필요

하다. 프로그램 적용 결과, 학생들의 역량이 향상되었

다는 것은 확인하였으나 어떤 요인에 의해 역량이 향

상되었는지는 확인하기가 어려웠다. 따라서, 학생들의 

상호작용을 미시적으로 분석하면 어떤 영향을 주고받

았고, 어떤 과정에 의해 역량이 향상되었는지 심층적

으로 이해할 수 있을 것이다.

국문요약

이 연구의 목적은 지구과학 데이터 활용 프로젝트 

학습 프로그램을 개발하고, 프로그램이 학생들의 지식

정보 처리 역량, 의사소통과 협업 역량에 미치는 효과

를 확인하는 것이다. 이를 위해, ADDIE 수업 설계 모

형을 적용하여 프로그램을 개발하고, 중학교 2학년 학

생 75명을 대상으로 적용하였다. 프로그램의 효과를 

확인하기 위해 지식정보 처리 역량 검사, 의사소통과 

협업 역량 검사 결과를 대응 표본 t 검정으로 분석하였

고, 프로그램의 흥미와 어려움을 확인하기 위해 성찰

일지를 분석하였다. 연구 결론은 다음과 같다. 첫째, 
지구과학 데이터 활용 프로젝트 학습 프로그램은 ‘태
양계의 행성 여행’, ‘나는 해수 전문가’, ‘갯벌 체험 프

로그램 계획하기’라는 세 가지 주제로 구성되어 있다. 
둘째, 프로그램 적용 후 전체 학생들의 지식정보 처리 

역량이 유의미하게 향상되었다, 셋째, 프로그램 적용 

후 전체 학생들의 의사소통 및 협업 역량이 유의미하

게 향상되었다. 연구 결과를 바탕으로 프로그램을 통

해 학생들에게 성공적인 경험을 제공하기 위한 교사의 

구체적이고 지속적인 지원 방안, 정보 교과와의 협업

을 통한 프로그램 활용의 어려움 극복, 미시적으로 학

생들의 상호작용을 분석하는 연구가 필요함을 제안하

였다.

주제어: 지구과학 데이터, 프로젝트 학습, 지식정보 처리 

역량, 의사소통과 협업 역량
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