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ABSTRACT
The purpose of this study is to investigate the impact of science classes using a science 
inquiry program that utilizes data science on the science core competency among high 
school students. To achieve this, a science inquiry program was developed based on the data 
science process, incorporating public data related to heat exchange in chemical reactions, 
and considering the characteristics of digital-native learners as well as social demands. This 
program, designed for use in the Chemistry I course, integrates data science with scientific 
inquiry. The developed program was applied over a three-week period with 52 students at 
K high school in Chungnam. To verify the program’s effectiveness, students’ science core 
competency was assessed before and after the program was applied. The study results are 
as follows: the science inquiry program utilizing data science showed a significant effect on 
the science core competency, specifically in scientific reasoning, scientific communication 
ability.
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Introduction
2022 개정 과학과 교육과정에서는 역동적으로 변화하는 미래 사회에 능동적으로 대
응하는 과학적 소양을 갖춘 사람을 양성하고자 디지털 교육을 대폭 확대하였다. 이러
한 변화에 맞춰 새로운 교육과정에서는 ʻ공개 데이터셋을 활용하여 빅데이터를 분석하
기’ 등의 데이터를 활용한 탐구 활동이 등장하였다(MOE, 2022b). 데이터는 과학의 기초
이며, 과학 교과서에 있는 사실들은 데이터에 기반한 증거에 뿌리를 두고 있다(Kastens et 
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al., 2015). 과거에는 주로 실험실이라는 한정적 공간에서 전통적인 실험 도구를 통해 얻어낸 작은 규모의 데
이터를 다루는 위주로 탐구 활동이 이루어졌다. 그러나 디지털 시대로 접어들면서 데이터는 기하급수적으
로 증가하였고, 디지털 데이터가 아날로그 데이터의 양을 앞질렀을 뿐만 아니라, 그 양은 실시간으로 측정이 
어려울 정도로 계속 늘어나고 있다(Yi, 2016). 이에 따라 기존의 데이터베이스 도구로는 처리가 어려울 정도
로 방대한 규모의 데이터로 정의되는 빅데이터(Choe, 2018)의 중요성이 증가하고 있다.
높아진 빅데이터에 대한 관심을 바탕으로, 우리나라에서는 2013년 10월부터 공공 데이터의 제공 및 이용 
활성화에 관한 법률이 시행되어 공공 기관이 생성하는 데이터를 누구나 쉽게 접근하고 편리하게 사용할 수 
있도록 공개하고 있다(Yi & Nam, 2014). 특히 교육 분야 공공 데이터로는 시·도 교육청이 제공하는 교육정보
를 서비스하는 나이스교육정보개방포털(https://open.neis.go.kr)이 대표적이다. 나이스교육정보개방포털에서
는 17개 시·도 교육청에 속하는 학교들의 기본정보, 학사일정뿐만 아니라 급식식단정보 등이 제공되고 있는
데, 이는 학생들의 삶과 가장 가까운 데이터라고 할 수 있다. 빅데이터가 점점 더 일상화되면서 실제 맥락에
서 데이터를 통해 판단하고 결정해야 할 필요성이 대두되었다. 미래 사회에 생겨나는 엄청난 양의 데이터를 
획득하고 적절하게 해석하는 능력은 필수적이다(Jeong & Park, 2022). 그러나 전통적으로 학교에서 사용하
는 데이터는 실시간으로 생성 및 분석되는 데이터의 크기와 복잡성을 제대로 반영하지 못하고 있다(Wolff et 
al., 2016). 최근에는 국가생명공학정보센터(National Center for Biotechnology Information)에서 제공하는 게놈 
DNA 데이터, 국립과학재단(National Science Foundation)에서 제공하는 첨단 기기를 활용한 북아메리카의 지
형 관측 자료 등 과거 연구기관에서만 볼 수 있었던 데이터가 온라인을 통해 제공되고 있고, 전문 과학자만 
볼 수 있었던 데이터에 과학 교사와 학생들도 접근할 수 있게 되면서(Kastens et al., 2015), 과학 수업에서 활용
할 수 있는 빅데이터가 많아지고 있다.

2022 개정 교육과정 총론의 교수·학습에서는 학생들이 깊이 있는 학습을 통해 핵심역량을 함양할 수 있도
록 학생이 여러 교과의 고유한 탐구 방법을 익히고 이를 바탕으로 스스로 탐구하고 학습할 수 있는 역량을 
함양하는 것을 강조하고 있다(MOE, 2022a). 탐구 기반 학습은 학습자가 제기된 질문에 대한 답을 찾기 위해 
탐구를 통해 학습에 깊이 참여하는 학습 전략으로, 탐구 기반 학습에서 디지털 도구를 사용하는 것은 학생이 
스스로 탐구하고 배우는 방식의 학습 효과를 크게 향상시킬 수 있다(Baek, 2024). 탐구 기반 학습이 활용되는 
대표적인 교과가 과학이며, 과학 교과에서의 탐구 기반 학습이 전통적인 실험실 데이터를 기반으로 한 탐구
에서 빅데이터를 기반으로 한 탐구로 확장되고 있다.
데이터 과학은 디지털 데이터에 대한 관찰, 이론 개발, 체계적 분석, 가설 테스트 및 검증의 과학적 기술을 
사용하여 디지털 데이터를 체계적으로 연구하는 분야로(Jagadish, 2015), 빅데이터를 R 또는 앱 인벤터(App 
inventor) 등을 사용하여 코딩을 통해 분석하는 데, 일반적으로 ʻ데이터 수집-전처리-분석-시각화’의 과정을 
거친다(Yang et al., 2019). 데이터 과학에 사용되는 방법과 과학의 탐구 과정과 매우 유사하므로 데이터 과학
이 과학적 소양을 함양하는데 기여할 수 있다(Ceccucci et al., 2015). 데이터 과학을 이용해서 탐구 활동을 하는 
것은 과학 탐구를 핸즈온 실험에서 확장하고, 광범위한 데이터를 기반으로 자료 분석 및 일반화 과정을 경험
하는 것은 더 넓은 관점과 결합된 문제 해결 능력을 배우는데 도움이 된다(Song & Zhu, 2017). 이처럼 데이터 
과학을 기반으로 과학 탐구 프로그램을 구성하는 것은 과학 탐구를 진행하는 과정에서 스스로 지식을 조절
하고 기능을 내면화하여 지식을 형성하게 하고(Kim & Kim, 2022b), 디지털 데이터를 수집, 분석, 해석하며 과
학적 현상을 실시간 맥락에서 깊이 이해하고 예측할 수 있게 함으로써 과학교육이 기존의 한계를 뛰어넘어 
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새로운 패러다임의 탐구가 가능하게 한다. 따라서 데이터 과학의 과정을 과학 탐구 활동에 적용하는 것은 전
통적인 실험실 기반 과학 탐구의 한계를 극복하고 교육환경 변화에 적극적으로 대처하며 다양한 탐구 방법
을 접하는 효과를 기대할 수 있다(Han et al., 2022).
데이터를 활용한 탐구 프로그램에 대한 필요가 급속도로 증가하고 있으나 중·고등학교를 대상으로 하는 
연구는 부족하다. 고등학교 정치 과목에서 구글 트렌드(Google trends), R 그리고 사회연결망 분석을 사용하
여 빅데이터를 분석하는 융합 수업을 설계하여 그 가능성을 확인하거나(Choe, 2018), 고등학생의 데이터 리
터러시 역량을 강화시키기 위해 가속팽창 우주를 주제로 파이썬(Python), 워드 클라우드(Word cloud), 구글 코
랩(Google colab)을 이용하여 데이터 시각화 교육 프로그램을 개발한 연구(Roh & Sohn, 2023)가 있었다. 그러
나, 과학영재학교 학생들이 ChatGPT를 사용하여 GLOBE 프로젝트의 구름 관련 데이터를 분석한 경험이 데
이터 리터러시 함양에 효과적이라는 연구(Han et al., 2022)와 같이 데이터를 활용한 과학 탐구 프로그램이 학
생에게 미치는 효과를 살펴본 연구는 매우 소수이다.
따라서 본 연구에서는 고등학생을 대상으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램을 개발하고 과학
과 핵심역량에 미치는 효과를 확인하고자 한다. 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

1. 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램의 현장 적용 결과는 어떠한가?
2. 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램을 적용한 과학 수업은 과학과 핵심역량을 신장시키는가?

Methods

Participants
본 연구의 대상은 충청남도의 중소도시 소재 남녀공학인 K 고등학교 2학년 화학Ⅰ을 수강하는 2개 학급

(N=52)으로, 학교와 학생들에게 연구 동의를 받은 후 수행되었다. 연구 대상은 남학생 22명과 여학생 30명으
로 총 52명이었으며, 학생들은 대부분 이과 계열 진학을 희망하였다.

Research Design
본 연구는 고등학교 2학년 ʻ역동적인 화학 반응’ 단원에 해당하는 성취기준 ʻ12화학Ⅰ04-06 화학 반응에서 
열의 출입을 측정하는 실험을 수행할 수 있다.’를 선정하여 6차시로 구성되는 프로그램을 개발하였다. 해당 
프로그램은 2023년 7월에 해당 학교의 고등학교 2학년 1학기 화학Ⅰ 수업에서 3주 동안 진행되었다. 본 프
로그램은 고등학교 과학 교사로 재직 중인 본 논문의 제1 저자에 의해 운영되었다. 프로그램은 2차시씩 블록 
타임으로 운영되었고, 모든 수업은 4인 1모둠으로 진행되었다.
본 프로그램에서 사용한 빅데이터는 교육부와 한국교육학술정보원의 나이스교육정보 개방포털에서 제
공하는 공공 데이터인 ̒급식식단정보’이었다. 이 데이터는 교육부와 전국 17개 시·도교육청의 학교에서 제공
된 급식의 요리명, 원산지 정보, 칼로리 정보, 영양 정보 등의 일자별 현황 등 다양한 데이터를 포함한다. 학생
들의 탐구 의지를 높이기 위해 학생의 삶과 가까운 공공 데이터인 급식 데이터를 선택하여 프로그램 개발에 
사용하였다. 본 연구에서는 2022년 1월부터 해당 수업이 진행되는 해인 2023년 7월까지에 해당하는 전국 학
교의 급식 정보가 담겨있고 821,441행과 14개의 열로 구성된 빅데이터를 내려받아 CSV 파일로 제작한 후, 사
전에 각 노트북에 설치하여 수업에 활용하였다.
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프로그램의 1~6차시 교수·학습 활동은 데이터 과학에서 빅데이터를 다루는 과정인 ʻ데이터 수집-전처리-
분석-시각화’의 4가지 순서에 따라 설계되었다. 본 연구에서 개발한 탐구 프로그램이 데이터 과학의 과정을 
잘 포함하되 탐구 활동이 학생들에게 너무 낯설지 않도록 프로그램을 구성하는데 주안점을 두었다. 프로그
램에 사용할 도구는 그 특성을 고려하여 데이터 수집과 전처리 단계에는 전통적인 실험 활동을, 분석 단계에
는 R을, 시각화 단계에는 앱 인벤터를 활용하였다. 활동에 사용할 R과 앱 인벤터를 처음 접하는 학생들이 많
았기 때문에 난이도를 고려하여 프로그램을 구성하였으며, 3~6차시에는 한 모둠 안에서 2명당 1대의 노트
북을 제공하여 짝 활동과 모둠 활동을 통해 데이터 분석이 원활하게 진행될 수 있도록 진행하였다. 컴퓨터를 
이용해 R과 앱 인벤터를 탐구 활동에 사용하기 위해 수업은 전자칠판과 컴퓨터의 역할이 가능한 스마트 보
드가 설치된 스마트 교실에서 진행되었다. 수업에서는 4대의 모둠용 스마트 보드와 1대의 대형 스마트 보드
를 사용하였으며, 이러한 배치가 모둠 간과 학급 내 토의에 적극 활용되고 학생 활동 관찰에도 효과적일 것
으로 기대하였다.

Developing Program
1~2차시는 학생들에게 ʻ다이어트 콜라의 칼로리는 정말 존재하지 않을까?’ 뉴스를 읽어보게 한 후 음식의 
열량을 측정하는 방법을 조사하게 하였다. 탐구 질문으로 ̒무인도에서 생존에 가장 도움이 되는 과자 찾기’를 
설정하였으며, 모둠의 과자 열량 측정하기 실험을 통해 관찰한 온도 변화 값을 이용하여 열량을 구하도록 하
였다. 이후 실험 결과를 활용하여 탐구 질문에 대한 답을 도출하였다.

3~4차시는 동기유발로 학생들에게 학교 급식 메뉴를 검색하는 방법을 질문하는 것을 시작으로 학생들에
게 급식식단정보를 소개하고 R의 사용법을 안내하였다. R을 처음 접하는 학생들이 많았기 때문에 탐구 프
로그램을 위해 사용할 코드 위주로만 소개하였다. 활동 3가지를 제시하여 모둠에서 논의 및 토의를 통해 원
하는 정보를 얻어낼 수 있는 코드를 작성하고 R에서 실행해 얻은 결과를 바탕으로 결론을 도출하도록 구성
하였다. 첫 번째 활동은 우리 학교의 2023년 3월 2일 점심 급식 메뉴 찾기였고, 두 번째 활동은 2023년 3월 2일, 
전국의 점심 급식 칼로리 순위 Top 3 학교 찾기였다. 세 번째 활동은 우리 학교의 문제를 R을 활용하여 검증
하기로, 학생들이 스스로 가설을 설정하고 이를 해결하기 위한 코드를 작성한 후 얻은 결과를 통해 가설의 진
위를 판단하였다.
마지막 5~6차시는 공공 데이터와 앱 인벤터를 이용하여 칼로리가 표현되는 급식 앱을 제작하고 공유하는 
활동으로 구성되었다. 학생들은 기존의 학교 급식 앱을 사용할 때 칼로리가 표현되지 않는다는 문제점을 개
선하기 위해 새로운 급식 앱의 제작을 탐구 목표로 설정하였다. 학생들에게 블록을 통해 코드를 작성하는 앱 
인벤터의 사용법을 사전에 소개한 후, 칼로리가 표현되는 급식 앱을 제작하는 탐구 활동을 진행하였다. 이때, 
블록 코딩을 처음 접하는 학생들을 고려하여 약 50% 정도 제작된 블록을 사전에 제시하고 코드를 완성하는 
활동으로 구성하였다. 최종 완성 후, 학생들은 APK 형식으로 개발된 급식 앱을 다운로드하여 핸드폰에 설치
한 후 올바르게 구동이 일어나는지 검토하였으며, 개선된 앱을 공유하는 활동을 수행하였다. 개발된 프로그
램의 교수·학습 활동은 Table 1과 같다.
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Table 1. Instructional activities of the program
Achievement standards [12ChemistryⅠ04-06] Be able to conduct experiments to measure the heat exchange in chemical reactions.
Learning objectives Investigate and solve problems related to heat exchange in chemical reactions using data science.
Session Teaching & learning activities Science inquiry stage Data & tool Etc.
1 ~2 • Investigate methods for measuring heat exchange in chemical 

reactions.
Data collection • Experimental data

• Laboratory equipment
• Laboratory

• Conduct an experiment to measure the caloric content of snacks.
• Select and interpret experimental data. Preprocessing

3 ~4 • Understand how to process data using R. Analysis • Meal service diet information • Smart classroom
• Write code for Activity 1, interpret the results, and draw conclusions. • R
• Write code for Activity 2, interpret the results, and draw conclusions.
• Formulate a hypothesis for Activity 3, write code, interpret the results, 

and draw conclusions.
• Convert the results of Activity 3 into a graph and interpret them. Visualization

5 ~6 • Identify issues with the existing meal service app and explore potential 
improvements.

• Meal service diet information
• App inventor

• Smart classroom

• Understand how to process data using app inventor.
• Complete block coding for creating an app that displays calories.
• Organize a campaign to share the improved meal service app.

Measurement Instruments
본 연구는 데이터 과학의 과정을 과학 탐구에 활용한 프로그램을 경험하는 것이 고등학생의 과학과 핵심
역량에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 이를 위해 Ha et al. (2018)의 과학과 핵심역량 조사 문항을 검사 도
구로 선정하고 사전검사와 사후검사를 실시하였다. 5가지 과학과 핵심역량을 알아보기 위한 해당 검사지는 
각 영역당 5개씩의 문항으로 총 25개 문항으로 구성되어 있었다. 이후 개발된 프로그램을 6차시에 걸쳐 연구 
집단에 적용하고 결과를 분석하여 효과를 검증하였다. 이 검사 도구의 Cronbach의 α는 Table 2와 같이 하위 역
량별로 사전검사에서 0.764~0.897, 사후검사에서 0.866~0.923이었다. 사전검사에서 전체 문항에 대해 0.947, 
사후검사에서 전체 문항에 대해 0.974로 양호하였다.

Table 2. The categories of the question for science core competency
Category Number of items

Cronbach’ α
Pretest Posttest

Scientific reasoning 5 0.810 0.866
Scientific inquiry ability 5 0.897 0.923
Scientific problem-solving ability 5 0.794 0.892
Scientific communication ability 5 0.765 0.880
Scientific participation and lifelong learning in science 5 0.764 0.896
Total 25 0.947 0.974

연구 과정을 간단히 도식화하면 Fig 1과 같다.
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Results

Application of a Science Inquiry Program Utilizing Data Science Based on Public Meal 
Data

1~2차시의 활동은 교과서에서 제시된 탐구 활동을 재구성하여 학생들에게 낯설지 않도록 전통적인 실험
으로 진행되었으나, 소규모 데이터를 수집하고 전처리하는 데이터 과학의 과정을 따라 구성하였다. 1~2차시
에 학생들은 음식의 열량을 측정하는 방법을 조사하고, ʻ무인도에서 생존에 가장 도움이 되는 과자’를 찾기 
위해 모둠별로 여러 가지 과자를 대상으로 열량 측정하기 실험을 수행하였다. 모둠의 데이터는 수집 후 게시
판을 통해 전체에 공유되었으며, 탐구 질문에 대한 답을 학생들이 스스로 도출하였다. 1~2차시 학생 활동의 
결과물은 Fig. 2과 같다.

Fig. 1. Procedure of study

Fig. 2. Results of students’ activities related to sessions 1 and 2
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3~4차시에는 데이터 과학을 지원하기 위한 목적으로 개발되어 프로그래밍 언어 측면에서 유연함이라는 
특징을 가진 R을 사용하였다(Wickham & Grolemund, 2023). 3~4차시 활동에서 학생들은 급식식단정보 분석
을 위해 R을 활용한 3가지 활동을 수행하였다. 학생들은 ʻ수요일의 급식 칼로리가 가장 높다.’라는 가설을 세
우고 우리 학교에서 최고 칼로리의 점심이 나오는 요일을 찾기 위한 코드를 작성한 후 R에서 실행하고 얻은 
결과를 통해 가설을 검증하였다. 이어서 학생들은 경향성을 파악하기 위해 R을 활용하여 데이터의 x축을 요
일, y축을 칼로리로 표현한 그래프로 변환하고 해석하였다. 3~4차시의 주요 학생 활동 결과물은 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Results of students’ activities related to sessions 3 and 4

5~6차시에 사용한 앱 인벤터는 모바일 앱을 개발하기 위한 드래그 앤드 드롭 방식의 시각적 프로그래밍 
도구이다. 앱 인벤터는 사용자가 블록 코딩을 통해 개발하는 과정을 실시간으로 확인이 가능하다는 장점이 
있다. 5~6차시에는 급식식단정보와 앱 인벤터를 이용하여 칼로리가 표현되는 급식 앱을 제작하고 공유하는 
활동으로 구성하였다. 학생들은 기존 급식 앱의 문제점을 개선한 칼로리가 표현되는 앱을 제작하고 캠페인 
활동을 통해 학교 구성원들과 공유하였다. 5~6차시 학생의 주요 활동 결과물은 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Results of students’ activities related to sessions 5 and 6
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Effectiveness of a Science Inquiry Program Utilizing Data Science
학생들이 급식 공공 데이터를 기반으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램을 수행한 경험이 과학
과 핵심역량에 미치는 영향을 알아보기 위하여, 프로그램의 적용 전과 후에 과학과 핵심역량을 측정한 결과
는 Table 3과 같다.

Table 3. The results based on the 5 science core competencies in science
Category

Mean(SD)
t p

Pretest Posttest
Scientific reasoning 3.79(0.65) 3.95(0.64) -2.252 0.029*

Scientific inquiry ability 3.76(0.76) 3.89(0.68) -1.595 0.117
Scientific problem-solving ability 4.00(0.59) 4.03(0.63) -0.324 0.747
Scientific communication ability 3.77(0.67) 3.93(0.65) -2.168 0.035*

Scientific participation and lifelong learning in science 3.92(0.64) 4.07(0.62) -1.935 0.059
Total 3.85(0.58) 3.97(0.59) -2.245 0.029*

*p<.05

데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램을 적용하기 전과 후에 과학과 핵심역량에 대한 검사를 실시하
였을 때, 영역별 평균값은 사전검사에서 모두 3.76 이상으로 나타났다. 또한 과학적 사고력, 과학적 탐구 능
력, 과학적 문제 해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력은 사전 평균 3.76~4.00 사이에
서 사후 평균 3.89~4.07이였고, 5가지 과학과 핵심역량의 평균값은 사전에 비해 사후에 0.12 증가하였으며 통
계적으로 유의미하였다(p<0.05). 구체적으로 과학적 사고력은 사전 평균 3.79에서 사후 3.95로, 과학적 의사
소통 능력은 사전 3.77에서 사후 3.93으로 통계적으로 유의미한 향상을 보였다(p<0.05).
본 연구에서는 새로운 프로그램을 개발하여 적용하였기 때문에, 해당 프로그램의 사용이 학생들의 과학
과 핵심역량 중 구체적으로 어떤 부분에서 영향을 미치는지 확인해 보고자 문항별 분석도 진행하였다. 문항
별 대응 표본 t 검정 결과에서 통계적으로 유의미한 향상이 있었던 문항과 그 결과는 Table 4와 같다.

Table 4. The results based on the item-by-item analysis
Category Items t p
Scientific reasoning A2 Pretest – Posttest -2.939 0.005**

A3 Pretest – Posttest -2.981 0.004**

Scientific inquiry ability B9 Pretest – Posttest -2.200 0.032*

B10 Pretest – Posttest -2.134 0.038*

Scientific communication ability D19 Pretest – Posttest -3.134 0.003**

Scientific participation and lifelong learning in science E21 Pretest – Posttest -2.714 0.009**

E25 Pretest – Posttest -3.485 0.001***

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

사전검사와 사후검사 결과 4가지 영역의 총 7개 문항에서 유의미한 결과를 확인할 수 있었다. 과학적 사고
력의 5개의 문항 중 2개 문항인 A2(나는 어떤 일을 판단할 때, 과학적 증거가 있는지 잘 따져본다.), A3(나는 
어떤 일을 판단할 때, 과학적 지식을 잘 사용한다.)에서 유의미한 결과가 나타났다. 과학적 의사소통 능력은 5
개의 문항 중 1개의 문항인 D19(나는 과학 문제와 관련하여 다른 사람과 질의 응답하는 토의나 토론을 잘한
다.)에서 유의미한 효과가 나타났다.



Developing and Applying a Science Inquiry Program Utilizing Data Science

Brain, Digital, & Learning. 2024 Vol. 14 No. 3 483

과학적 탐구 능력과 과학적 참여와 평생 학습 능력은 영역별 사전과 사후검사에서는 유의미한 결과가 
나타나지 않았으나, 각각 2개씩 총 4개의 문항에서는 유의미한 결과가 나타났다. 과학적 탐구 능력의 문항 
B9(나는 과학 탐구를 할 때, 관련된 과학 지식과 잘 연결하여 생각한다.), B10(나는 과학 탐구의 결과를 통해 
과학적 지식이나 의미를 잘 구성해 낸다.)에서 유의미한 효과가 나타났다. 과학적 참여와 평생 학습 능력은 
문항 E21(나는 과학기술로 생기는 사회 문제와 그 해결 방안을 찾는 것에 관심이 많다.)과 문항 E25(나는 나
이가 들어도 새로운 과학 지식이나 정보를 찾아 배울 것이라고 생각한다.)에서 유의미한 향상이 나타났다.

Discussion
본 연구의 결과들을 바탕으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램이 과학과 핵심역량 향상에 긍정
적 영향을 주는 것을 확인할 수 있었는데, 이는 컴퓨터 기반의 과학 탐구 프로그램을 활용한 6차시의 화학 수
업이 과학과 핵심역량을 유의미하게 향상시켰다는 연구 결과(Kim & Kim, 2022a)와 유사하다.
과학과 핵심역량의 하위 역량들에 대한 영향을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 데이터 과학을 활용한 
과학 탐구 프로그램을 경험한 고등학생의 과학과 핵심역량은 2가지 영역인 과학적 사고력과 과학적 의사소
통 능력에서 통계적으로 유의미한 향상이 나타났다. 이는 디지털 기반의 도구가 개념 학습을 촉진하는 역할
을 할 수 있다고 알려진 결과와 유사하다(Hillmayr et al., 2020).
과학적 사고력은 과학적 주장과 증거의 관계를 탐색하는 과정에서 필요한 사고이다(MOE, 2015). 과학에
서 논의는 타당한 증거 또는 모델에 기반해 일어난다는 연구 결과(Simon et al., 2012)에 비추어봤을 때, 본 프
로그램에서 분석한 데이터를 바탕으로 탐구 질문에 대한 답을 형성하도록 구성하였던 것이 과학적 사고력 
향상에 도움이 되었을 것으로 판단된다. 또한 데이터 기반 과학 탐구를 경험한 학생들이 교과서 위주의 과학 
학습을 받은 학생보다 과학적 사고력에서 향상을 보였다는 연구(Park & Son, 2020)와도 유사한 맥락이다. 과
학적 사고력 중 유의미한 변화가 일어난 문항은 2가지인데, 그중 A2는 증거를 바탕으로 합리적으로 추론하
는 능력과 관련된 문항이다. 이는 소프트웨어를 이용한 데이터 기반의 접근 방식을 통해 학습자의 추론적 사
고를 개발할 수 있다는 연구의 결과와 유사하다(Paparistodemou & Meletiou-Mavrotheris, 2008). 또 다른 문항 
A3는 근거를 바탕으로 스스로 타당한 결론을 도출하는 능력과 관련된 문항이다. Park & Choi (2023)의 연구
에서도 학생들이 탐구 문제에 대한 답을 찾기 위해 여러 가지 탐구 활동을 하고 도출된 결론을 사용하여 타당
성을 설명한 경험이 과학적 사고력 향상에 영향을 주었다는 것을 찾아볼 수 있다.
과학적 의사소통 능력은 과학적 문제의 해결과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발전하는 것을 의미하는
데(MOE, 2015), 이에 해당하는 문항 D19는 과학 지식을 만들기 위해 자신의 주장만 하는 것이 아닌 다른 입장
을 가진 상대와 토의하며 의사소통하는 능력과 관련된 문항이다. 본 프로그램은 학생들이 데이터를 분석하
는 탐구를 진행하는 과정에서 단계별 활동의 탐구 질문을 설정한 후 짝 활동과 모둠 활동을 통해 이를 해결
하도록 구성하였는데, 이는 과학 탐구를 튜토리얼에 따라 단계적으로 적용할 때 학생들의 의사소통이 더 활
발해졌다는 연구 결과(Sarwi et al., 2018)와 같이 본 프로그램에서 학생들이 단계적 활동을 수행하는 과정에서 
과학적 의사소통이 활발하게 이루어졌음을 예상할 수 있다. 학생들이 과학 지식을 형성하기 위해 혼자의 힘
으로는 어렵다는 것을 깨닫고 친구의 의견에 귀를 기울이며 그 의도를 파악하는 경험을 한 것이 과학적 의사
소통 능력을 높이는 데 영향을 주었을 것으로도 예상된다(Choi & Woo, 2020).
과학적 탐구 능력과 과학적 참여와 평생 학습 능력은 영역별 사전과 사후검사에서는 유의미한 결과가 나
타나지 않았으나, 각각 2개씩 총 4개의 문항에서는 유의미한 결과가 나타났다. 과학적 탐구 능력은 과학적 문
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제 해결을 위해 다양한 방법으로 증거를 수집, 해석, 평가하여 새로운 과학 지식이나 의미를 구성하는 능력
을 의미하는데(MOE, 2015), 문항 B9는 탐구 문제에 대한 답이나 해결 방안을 마련하기 위해 자료에 대해 해
석하는 능력과 관련된다. 이는 선행연구에서 데이터 과학에 사용되는 방법과 과학의 탐구 과정이 유사하므
로(Ceccucci et al., 2015), 데이터 과학의 과정을 경험하는 것이 과학적 소양을 함양하는데 기여할 수 있다는 가
능성을 시사한다. 문항 B10은 새로운 과학 지식을 만들어 내는 능력과 관련한 문항인데, 학생들이 데이터 과
학을 활용하여 과학 탐구 활동을 한 후에도 얻은 결과를 증거로 사용하여 새로운 과학 지식으로 형성하는 능
력이 키워졌음을 예상할 수 있다. 이는 과학적 지식과 데이터 과학을 통합한 새로운 모델을 통해서도 과학적 
이해를 향상하는 것이 가능하다는 것을 의미한다(Karpatne et al., 2017). 또한, 과학적 참여와 평생 학습 능력은 
과학기술의 사회적 문제에 대한 관심을 바탕으로 의사 결정 과정 참여와 지속적인 자발적 학습을 하는 능력
을 의미한다(MOE, 2015). 과학교육에서 학생들의 삶과 과학을 연결하는 것은 학생의 자발적인 참여를 끌어
낼 뿐만 아니라 단순히 지식을 교육하는 것을 넘어서 평생 학습을 가능하므로(Jenkins, 2011), 과학적 참여와 
평생 학습 능력과 관계된 문항에서의 향상은 고무적이다. 문항 E21과 문항 E25에서 나타난 점수 향상은 데이
터 과학을 활용한 과학 탐구에서 학생들이 과학기술에 대한 관심이 향상되고 이를 바탕으로 지속적인 탐구
에 대한 의지가 생긴 것으로 해석될 수 있다. 이러한 효과를 바탕으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로
그램은 교과서에 과학적 참여와 평생 학습 능력과 관련된 교육과정이 부족한 현실에 대한 대안으로 제시될 
수 있을 것이다(Kim et al., 2020).
이처럼 본 연구에서 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램이 학생들의 과학과 핵심역량의 향상에 긍
정적 영향을 주는 것은 학생들의 실생활과 관련된 빅데이터를 활용한 데이터 과학의 가능성을 확인한 것으
로 가치 있었다. 그러나, 연구를 진행하는 과정에서 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램의 적용 과정
에서 지속해서 해결해야 할 문제도 있었다. 학생들의 참여를 끌어내기 위하여 교과와 연계하여 사용할 수 있
는 학생들의 실생활 빅데이터를 발굴하는 과정이 중요한데, 수업에서 활용할 수 있는 교육적 빅데이터를 얻
을 수 있는 사이트면서 본 연구에 활용된 나이스교육정보개방포털이 시기별로 데이터를 제대로 제공하지 
못하거나 일부 데이터만 제공하는 등의 오류를 보이는 경우가 있었다. 이는 실제 수업 과정에서 필요한 시기
에 데이터를 활용하지 못하는 제약으로 작용하였고, 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램의 성공적 활
용을 위해서는 빅데이터를 제공하는 시스템의 안정적인 정보 수집과 제공이 뒷받침되어야 할 것이다. 또한 
데이터 과학을 활용하는 경우 학생들의 디지털 역량과 사용하는 도구의 이해도와 활용도에서의 수준 차가 
존재하므로, 수업 전 학생들의 데이터 과학 관련 역량을 확인하고 이를 모둠 설정 등에 반영하거나 이를 고
려한 심화학습 등을 추가 구성하는 등의 고려도 필요할 것이다.

Conclusion
본 연구에서는 디지털 교육을 강조하는 새로운 교육과정에서 사용할 수 있는 과학 탐구 프로그램을 개발
하고, 이 프로그램이 학생들의 과학과 핵심역량에 미치는 효과를 살펴보았다. 이를 위해 화학I 과목에서 활
용할 수 있는 학생들의 삶과 밀접한 관련이 있는 공공 데이터를 기반으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프
로그램을 개발하여 적용 가능성을 탐색하였다. 연구 결과는 다음과 같다.
첫째, 과학 탐구 과정에 학생들이 관심을 가질만한 소재로서 공공 데이터의 가능성을 확인할 수 있었다. 학
습 동기 또는 흥미가 부족한 학생들은 과학 수업에 소극적인 태도를 가지고 누적된 학습 부족으로 인해 과
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학 학습에 참여를 못 하게 된다고 알려져 있다(Kim et al., 2018). 실제 데이터를 사용하는 교육은 학습을 의
미 있게 만들고 학생들에게 학습에 대한 동기 부여의 도구가 되며(Diamond & Sztendur, 2002), 학생들의 일
상생활과 과학 사이의 연결은 학생들이 평생 과학 학습을 계속해야 하는 실질적 이유가 될 수 있다(Jenkins, 
2011). 교과 수업에서 학생이 쉽게 접할 수 있는 데이터를 활용하면 흥미가 향상되는 것으로 알려져 있으므
로(Hotaling et al., 2012), 학생들이 흥미를 느낄만한 소재의 공공 데이터를 활용하여 과학 탐구를 수행하는 것
은 직접 탐구를 보완할 수 있어 학생들의 과학적 소양 함양에 효과적이다.
둘째, 디지털 친화적인 학습자의 성향을 반영한 과학 탐구 프로그램의 효과성을 확인하였다. 학생들은 과
학, 특히 화학을 어려워한다. 화학 개념은 추상적이어서 학생들이 이해하기가 어렵고, 이에 화학 교과에서
는 탐구 활동을 통해 학생들의 이해와 흥미를 높이려고 한다. 그러나 과학 탐구의 대표적인 예시로 볼 수 있
는 화학 실험은 매주 또는 자주 시행하기에 공간적·물리적인 한계가 존재한다. 우리나라는 초·중등 교육과
정 내에서 핵심역량 증진을 위해서 교과 교육의 내용적인 측면을 재구조화하는 것이 필요하다고 알려져 있
는데(Lee et al., 2009), 코딩 기기들을 활용한 탐구 활동의 개발은 이제 막 시작한 시점이다(Kim & Kim, 2023).  
방대한 데이터 중 필요한 정보만을 수집하고 효과적으로 분석·해석하는 능력이 점점 더 중요해지고 있고
(ACRL, 2000), 이제 빅데이터는 단순히 데이터가 모인 양적인 것뿐만 아니라 데이터 분석과 활용까지 포괄
하는 개념으로까지 확장되고 있다(Choe, 2018). 이러한 시대에 아날로그형 실험 방법으로는 디지털 친화적
인 학습자들의 핵심역량 증진을 기대하는 데에는 한계가 존재할 수 있다. 따라서 급변하는 시대와 디지털 친
화적인 학습자의 요구에 맞는 데이터 과학을 활용하는 프로그램을 교과에서 시도하는 것은 학습자 맞춤형 
수업으로서 학생들에게 과목의 성취기준에서 달성하고자 하는 학습 목표의 도달에 도움이 될 것으로 기대
할 수 있다.
끝으로, 이 연구는 52명의 학생을 대상으로 데이터 과학을 활용한 과학 탐구 프로그램의 개발과 적용을 알
아보았다. 이 연구에서 보이는 과학과 핵심역량 변화는 6시간의 수업을 연구 대상 학교에만 적용한 결과로, 
연구 결과를 일반화하는데 한계가 있을 수 있다. 따라서 연구의 대상을 다양화하여 연구가 수행될 필요가 있
으며 이를 통해 2022 개정 과학과 교육과정의 구체적인 방안 제시에 더 의미 있는 결과를 도출할 수 있을 것
으로 생각된다.
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