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국문초록

현재 인류는 4차 산업혁명이라고 지칭되는 유래없는 혁신의 시

대를 맞이하고 있고, 다양한 기술의 발달로 인해 생활방식 전반에

걸친 혁명적 변화가 가속되는 시대에 들어서고 있다. 이러한 혁신

의 시대에는 다양한 분야의 지식을 융합하여 새로운 것을 창조하

고, 창의적으로 문제를 해결해 낼 수 있는 능력이 요구된다. 이를

위해 교육계에서는 융합수업과 탐구수업의 적용을 창의적 역량 함

양을 위한 방안으로 제시하고 있다. 탐구수업에서는 학생들이 가

설을 생성·검증하며 귀추적 사고과정을 거치게 된다. 귀추적 사고

란 어떤 현상을 관찰한 뒤 관찰된 사실이 왜 일어났는가를 설명할

수 있는 원인을 도출해내는 개연적 추리과정이다. 학습자 내부의

지식과 주어진 단서들을 활용하여 새로운 아이디어를 형성해 낼

수 있는 창조적 사고이기 때문에 최근 다양한 분야에서 활발히 적

용되고 있다. 귀추적 사고를 돕기 위해서는 다양한 방법이 있는데,

그 중 한 가지는 데이터를 시각화하여 활용하는 것이다. 데이터를

시각화하여 제시하면 효율적으로 다량의 정보를 제시할 수 있고

즉각적인 정보의 인지가 가능하다. 이와 관련된 선행연구가 다양

함에도 불구하고 창의적 역량의 향상을 위해 귀추적 사고를 중심

으로 하여 가설 평가 방법으로 데이터 시각화를 활용한 맥락의 수

업은 시도된 바가 없다. 이에 본 연구는 귀추적 사고를 지원하는

융합수업의 큰 틀에서 가설평가 방법으로 데이터의 시각화를 활용

하는 창의융합수업에 대한 설계원리와 상세지침을 개발하였고 현

장 적용을 통해 수업의 효과성을 평가하였다. 본 연구의 구체적인

연구문제는 다음과 같다. 첫째, 데이터 시각화를 활용한 창의융합

수업의 설계원리는 무엇인가?, 둘째, 데이터 시각화를 활용한 창의
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융합수업의 설계원리는 내적으로 타당한가?, 셋째, 데이터 시각화

를 활용한 창의융합수업의 효과는 어떠한가?

이와 같은 연구문제를 해결하기 위해 설계·개발연구의 방법론에

따라 연구를 진행하였다. 먼저 선행문헌을 바탕으로 초기 설계원

리를 개발하였다. 그리고 전문가 3인을 대상으로 한 전문가 검토

를 통해 설계원리의 내적 타당성을 확보하였다. 다음으로, 중학교

2학년 학생 81명과 교사 4인을 대상으로 설계원리를 적용한 수업

을 실시하고, 수업의 효과성을 평가하였다. 수업은 ‘인천 중구 지

역의 인구당 코로나 19 감염자가 인천의 다른 지역보다 많은 원

인’을 주제로 가설을 생성하고 시각화 도구(Tableau)로 데이터를

시각화하여 가설을 평가하였다. 수업 시작 전과 후에 창의성, 귀추

적 사고, 데이터 리터러시, 내용지식에 관한 검사지를 적용하였으

며 수업 후에는 상황흥미와 수업만족도에 관한 설문조사를 하였

다. 더욱 자세한 수업평가를 위해 학생 20명과 전체 수업을 진행

한 교사 1명을 면담하였다. 수집된 자료 중 양적 자료는 기술 통

계, 대응표본-t검정을 실시하였고, 질적 자료는 질적 분석 절차에

따라 2명의 연구자가 초기 코딩, 범주화, 주제도출 순서로 분석하

였다.

연구 결과 실제적 문제제공, 교과 지식의 융합지원, 협력과 상호

작용 촉진, 맞춤형 스캐폴딩, 귀추적 사고지원, 데이터 시각화, 지

속적 성찰의 7가지 설계원리와 16가지 상세지침이 도출되었다. 사

전·사후 검사 결과 창의성, 귀추적 사고, 데이터 리터러시, 내용지

식에서 모두 유의한 차이가 나타났으며, 상황흥미와 수업만족도에

대한 설문결과도 긍정적인 반응을 확인할 수 있었다. 학생 면담을

분석한 결과 수업 후 학생들의 자기주도성이 증진되었고, 융합적

지식의 습득 및 활용이 일어났으며 귀추적 사고와 데이터 리터러

시에 대한 역량이 증진되었다. 또한 학습 주제였던 코로나 19 학
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습내용의 실천 및 전이가 일어났다. 하지만 활동 시간이 부족했고

가설 평가에 사용할 데이터가 부족하여 활용에 제한이 있었으며,

학습에 소극적으로 참여한 학생들을 위한 지원이 필요하다는 의견

도 있었다. 교사 면담을 분석한 결과 학생들은 수업에 대해 정서

적으로 긍정적인 반응을 보였다. 그리고 융합적 지식의 습득과 활

용이 나타났으며 귀추적 사고 역량과 데이터 리터러시 역량이 함

양되었다. 하지만 서로 협력할 수 있는 환경적 구조가 아니었고,

가설평가를 위한 다양한 데이터 셋이 부족하였으며 융합수업 시

행에 어려움이 있었음을 언급하였다.

본 연구는 가설을 생성하고 평가하는 전 과정을 긴 호흡을 통해

학습자가 경험하도록 하였고 새로운 시각화 도구(Tableau)를 사용

하였으며, 데이터 시각화 자료를 활용하여 가설을 평가해 보았다

는 점에서 이전의 개발물과 구분된다. 본 연구에서 개발된 설계원

리는 데이터 시각화를 활용하여 귀추적 사고를 중심으로 창의융합

수업을 시행할 수 있는 구체적인 방법을 제시한다. 또한 이를 적

용한 수업결과는 중학생을 대상으로 한 가설 생성과 평가에서 새

로운 시각화 툴을 사용한 시각화 활용이 가능함을 보여주는 사례

로서도 의미가 있다.

주요어 : 귀추적 사고, 데이터 시각화, 창의융합수업, 개발연구, 시각

화 툴

학 번 : 2020-23522
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

현재 인류는 4차 산업혁명이라고 지칭되는 유례없는 혁신의 시대를

맞이하고 있다. 인공지능, 로봇공학, 사물인터넷, 생명공학, 퀀텀 컴퓨팅

(Quantum computing)등과 같은 기술이 이미 현재 진행형이고, 생활방식

전반에 걸친 혁명적 변화가 가속되는 시대에 들어서고 있다. 이러한 혁

신의 시대에는 이전의 지식을 답습하기보다는 다양한 분야의 지식을 융

합하여 새로운 것을 창조하고, 창의적으로 문제를 해결해 낼 수 있는 능

력이 요구된다(임철일 외, 2014). 교육계에서도 시대의 흐름에 발맞추어

융합수업과 탐구수업을 적용하는 것으로 창의적 역량의 함양을 위한 방

안을 제시하고 있다.

융합수업은 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 수

학(Mathematics)을 중심으로한 STEM에서 시작되어 이후 예술(Art)이

첨가된 STEAM으로 발전한 것으로, 모든 분야의 학문을 포함한 맥락에

서 교육과정 재구성, 교육과정 통합으로 이루어지는 수업을 의미하는 것

이다(오찬숙, 2015). 그렇기 때문에 학습자는 교과의 분절화 경향을 극복

하여 다양한 분야를 학습함으로써 실제적인 삶의 문제해결역량을 도모할

수 있고, 지식의 폭발적 증가에 대하여 핵심원리만을 효율적으로 학습할

수 있다(한국교육개발원, 2012). 융합수업은 단편적 지식습득이 아닌 역

량중심의 교육에 효율적인 방법이기 때문에 OECD를 비롯한 뉴질랜드,

캐나다, 호주 등 해외의 여러 나라에서도 개인에게 필수적인 핵심역량을

정한 후, 이를 달성하기 위한 방편으로 융합수업을 적용하고 있다(박민

정, 2009). 우리나라에서도 2015 개정 교육과정에서 ‘창의융합형 인재’를

미래의 인재상으로 제시하며 공통과목 신설과 ‘통합사회’, ‘통합과학’ 등

을 통하여 융합적 학습이 이루어지도록 제도적인 지원을 하고 있다(교육
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부, 2014). 즉, 혁신적이고 협력적으로 지식을 생성하여 문제를 해결해

나갈 수 있는 창의적 인재를 육성하기 위해서는 실제 교육현장에서 적극

적으로 창의융합수업을 시도해야 함을 강조하고 있다고 볼 수 있다.

그리고 탐구수업에서는 학생들이 가설을 생성, 검증하며 귀추적인 사

고과정을 거치게 된다는 점을 주목할 만 하다. 귀추적인 사고란 어떤 현

상을 관찰한 뒤 관찰된 사실이 왜 일어났는가를 가장 잘 설명할 수 있는

원인을 도출해 내는 개연적 추리과정으로, 가설을 생성·검증할 때 활용

하는 사고과정이라 할 수 있다. 이는 전제들 속에 이미 속해있는 것만을

다루는 연역법이나(Ross & Shank, 1993) 개별적인 것들에서 규칙성을

찾아내는 귀납법(Eco, 1986)과는 확연히 구분되는 것으로 Peirce(1958)에

의해 처음 창안된 제3의 추론 형식이다. 연역법이나 귀납법은 주어진 틀

안에서만 작용할 수 있는 반면, 귀추법은 ‘새로운 아이디어를 생성하고,

새로운 진리를 산출하는 사유 유형으로 경험적 현상에 대해 주어진 것을

넘어선 인과적 힘과 기제를 설명해내는 창조적 사고’라고 볼 수 있다(이

기홍, 2008). 그래서 최근 인공지능의 학습(Gabbay & Kruse, 2000), 탐

정의 추리 및 의사의 진단(Eco & Sebeok, 1983), 새로운 상품의 개발

(Nonaka & Takeuchi, 1995; Nobeoka& Baba, 2001), 디자인(강미정,

2011) 등에서 다양하게 적용되고 있다. 또한, 탐구학습을 비교적 많이 사

용하는 교과인 과학과(박종원, 2000; 권용주, 양일호, 정원우, 2000; 권용

주 외, 2003; 오필석, 김찬종, 2005; 정용재, 송진웅, 2006; 정선희, 2007)

와 사회과(장혁준, 2014; 안영식, 2010) 외에 국어과(박성석, 2017; 장성

민, 2018; 남지애, 2018)와 수학과(김선희, 이종희, 2002) 등 다양한 교과

에서도 귀추적 사고를 적용하려는 시도가 활발히 일어나고 있다. 주어진

것을 넘어 새로운 것을 창안해 낼 수 있는 귀추적 사고과정은 창의성 함

양을 위한 필수적인 역량으로, 탐구과정에서 자연스럽게 습득될 수 있도

록 학생들에게 경험 기회를 주는 것이 중요하다.

귀추적 사고를 돕기 위해서는 다양한 방법이 있는데, 그 중 한 가지는

데이터를 시각화하여 활용하는 것이다. 데이터 시각화란 방대하고 다양

한 데이터 중 특정한 것을 선정하여 조직화하고 시각적으로 변형하여 의
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미 있는 정보로 전달하고자 하는 데이터의 시각적 표현이다(이지선,

2013). 가설생성 수업을 위한 학습문제를 시각화된 데이터로 제시한다면

다음과 같은 이점이 있다. 시각화된 데이터는 텍스트에 비해 작은 공간

에 효율적으로 다량의 정보를 제시할 수 있고 우리의 시각 체계는 이 정

보를 전체적, 동시적, 영구적인 방식으로 처리하여 결과적으로 많은 정보

를 즉각적으로 인지할 수 있다(Ware, 2004; 성은모, 2011). 또한, 데이터

사이의 연결고리를 찾아낼 수 있을 뿐 아니라 직관적 추론이 유발되기도

한다(김정아 외, 2019). 가설을 평가할 때 시각화된 데이터를 사용한다면

관련 데이터를 한눈에 파악하여 효율적으로 가설을 평가할 수 있다. 양

적 자료에 감춰져 있는 데이터의 관계나 스토리를 파악하여 새로운 시점

으로 결과를 바라보게 됨으로써 이전과 다른 추가적인 가설을 생성해 낼

수도 있다(최연철, 2011; Azzam et al., 2013). 시각화를 직접 진행하게

된다면 데이터를 다루는 과정에서 관련 개념을 더욱 심층적으로 이해하

게 되고, 발산적, 수렴적 사고를 반복하게 되며 창의적 역량이 증진된다

(Deluca & Lari, 2011; Azzam et al., 2013; 서주영, 2019; 김정아 외,

2019). 이 외에도 데이터 시각화를 교육에 활용하는 것은 학습자의 흥미

유발, 내재적 동기유발 같은 정의적 측면의 유의성이 있고, 학습자에게

새로운 관점을 경험하도록 하여 사고방식과 신념의 변화를 통해 유의미

한 행동의 변화를 가져올 수 있다는 가치 및 태도적 유의성이 있다. 데

이터 시각화 툴을 사용하는 것도 디지털 네이티브(digital native), 즉 태

어날 때부터 디지털 환경에서 자란 세대인 학생들의 특성을 적절히 고려

한 것이라 할 수 있다(Palfrey & Gasser, 2010). Mcnaught과

Lam(2010), Leblanc(2012), Abbasian과 Sieen(2012), Ying Zhu(2012)은

각각 ‘Word cloud’, ‘Gapminder’, ‘Google chart’을 수업에 적용한 뒤 학

습자의 흥미와 참여도가 증진되었고, 문제해결 역량과 적용 역량이 향상

되었음 등을 밝혔다. 국내에서는 최연철(2011), 서주영(2019)이 ‘R-프로

그램’을 사용하였고, 김용민과 김종훈(2017)은 ‘스프레드 시트’를 활용, 김

정아 외 5인(2019)은 ‘파이썬’을 활용하여 데이터 시각화를 활용한 수업

을 진행하였다. 이를 통해 계산적 인지력, 창의성(유창성, 정교성, 독창
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성)의 발달과 내적 동기, 자기 효능감, 학업성취도의 유의미한 증가, 의

사소통 역량의 증가 등을 밝혀내었다.

하지만 이와 관련된 다양한 선행연구에도 불구하고 앞서 제시한 맥

락의 창의융합수업은 시도된 바가 없다. 귀추적 사고의 활용을 강조하는

수업에서는 가설을 형성하는 과정에만 초점을 맞추어 어떤 방식으로 귀

추적 사고를 지원할지에 대해 제안하고 문제인식과 가설설정 단계로 수

업을 마무리하는 경우가 대부분이다. 또한, 교육맥락에서 데이터 시각화

를 활용한 연구들은 데이터를 시각화하는 것 자체의 효과성을 검증하거

나, 데이터 시각화 자료를 학습문제로 제시하는 경우가 대부분이다. 송유

경(2020)은 데이터 시각화를 사용하여 논변의 근거자료로 사용하는 연구

를 하였지만, 가설을 설정하고 검증하는 큰 틀에서 데이터 시각화를 사

용하지는 않았다. 데이터를 시각화하고 활용하는 것은 전체 수업의 과정

에서 한 부분에 융합하여 사용할 수 있는 활동이다. 이를 통해 학습자는

전체적인 큰 틀에서 목표로 하는 역량을 달성함과 동시에 데이터 시각화

를 통한 다양한 이점 또한 함께 성취할 수 있을 것이다.

이에 본 연구는 귀추적 사고를 지원하는 융합수업의 큰 틀에서 가설

평가 방법으로 데이터의 시각화를 활용하는 수업에 대한 설계원리와 구

체적인 지침을 마련하였다. 이를 위해 귀추적 사고, 데이터 시각화, 융합

수업과 관련된 선행문헌을 분석하여 데이터 시각화를 사용한 창의융합수

업의 설계원리를 종합적으로 도출하였다. 전문가 검토를 통해 내적 타당

화를 실시하고 개발한 설계원리와 지침을 토대로 수업절차를 마련하여

실제 수업에 적용해 본 뒤 검사결과와 교수자, 학습자의 반응 확인을 통

해 수업의 효과성을 평가하였다. 현재 초등학교 교육과정에 소프트웨어

교육이 포함되어 있으나 데이터 시각화 툴을 사용하려면 엑셀, 데이터,

그래프에 대한 선행지식도 필요하다. 그래서 시각화의 기본이 되는 표

형식의 데이터와 다양한 그래프에 대한 지식이 있고, 한글이나 엑셀 프

로그램에 대한 경험이 상대적으로 풍부한 중학생을 연구참여자로 선정하

고 수업의 효과성을 평가하였다. 최종적으로 개발된 설계원리와 수업의

효과성 평가 결과는 교수자가 비슷한 맥락의 수업을 준비하거나 운영하
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는데 참고할 수 있는 안내자료로 활용될 수 있으리라 기대한다.

2. 연구문제

본 연구는 데이터 시각화를 사용하는 창의융합수업의 설계원리를 개

발하고 이를 적용한 수업의 효과성을 확인하는 것을 목적으로 한다. 이

를 위해 본 연구에서 설정한 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

첫째, 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리는 무엇인가?

둘째, 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리는 내적으로

타당한가?

셋째, 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 효과성은 어떠한가?
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3. 용어의 정리

가. 귀추적 사고

귀추적 사고란 어떤 현상을 관찰한 뒤, 관찰된 사실이 왜 일어났는가

를 가장 잘 설명할 수 있는 규칙(원인)을 도출해 내는 개연적 추리과정

으로 가설을 설정하는 사고과정이라고 할 수 있다(Peirce, 1958). 귀추적

사고는 새로운 아이디어를 생성하고, 새로운 진리를 산출할 수 있는 사

유 유형으로 지식을 창출하는 기제로 작용한다. 일부 학자들은 ‘귀추’ 대

신 ‘가추’란 용어를 사용하기도 한다. 하지만 귀추적 추론과 가추적 추론

이 모두 ‘Abductive reasoning’의 번역어로 같은 의미를 내포하기 때문에

본 연구에서는 ‘귀추’로 용어를 통일하였다.

나. 데이터 시각화

데이터 시각화란 방대하고 다양한 데이터 중 특정한 것을 선정하여

조직화하고 시각적으로 변형하여 의미 있는 정보로 전달하고자 하는 데

이터의 시각적 표현에 관한 연구영역이라고 할 수 있다(이지선, 2013).

데이터 시각화는 디지털 리터러시의 핵심적인 요소로 시각화를 직접 수

행하는 부분과 시각화한 것을 분석하고 이를 통해 의사소통하는 부분으

로 나누어 생각할 수 있다(배화순, 2019; Athanases, Bennett &

Wahleithner, 2013; Gray, Gerlitz & Bounegru, 2018; Swan et al.,

2009).

다. 창의융합수업

융합수업은 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 수학

(Mathematics)을 중심으로 시작되어 이후 예술(Art)이 첨가된 STEAM

으로 발전한 것으로, 모든 분야의 학문을 포함한 맥락에서 교육과정 재
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구성, 교육과정 통합의 방법에 의해 이루어지는 수업을 의미한다(오찬숙,

2015). 본 연구에서는 이러한 융합수업 중 특별히 ‘창의적 인재양성을 위

해 교과나 학문을 유기적으로 통합하여 다양한 방식의 수업을 구성하며,

융합적 사고를 바탕으로 새로운 의미와 가치를 생성하고 증진하는 수업’

을 창의융합수업으로 보고자 한다. 또한, 통합과 융합이 혼용되어 쓰이기

도 하는데, 통합은 학생의 경험을 중심으로 학습을 종합하고 통일하는

것이고 융합은 여러 종류의 것이 녹아서 서로 구별이 없게 하나로 합쳐

지는 것이다. 우리나라에서는 통합교육, 통합수업이라고 하면 주로 특수

교육상의 학생에 대한 수업을 지칭하는 것으로 사용되고 있으므로 이를

구분하고자 융합이라는 용어를 보다 일반적으로 사용한다(문종은, 2016).

따라서 본 연구에서도 ‘통합’ 대신 ‘융합’이라는 용어를 사용하였다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 귀추적 사고

가. 귀추적 사고의 개념 및 특징

아침에 일어나 젖어있는 도로를 본다면, 밤에 비가 내렸을 것이라고

추론할 수 있다. 우리는 이렇게 일상생활에서 자연스러운 추론을 하게

되는데, 이것을 ‘귀추적 추론’이라고 할 수 있다. 즉, 관찰되는 사실들에

대하여 그럴듯한 설명을 도출해 내는 추측을 ‘귀추’(Abduction)라고 칭한

다(Pierce, 1958). 귀추에 대한 논의를 시작한 학자는 Peirce(1958)이다.

그는 초기에는 귀추를 가설법(Hypothesis)으로 칭하며 귀납법의 한 종류

로 간주하기도 하였지만, 이후 ‘연역법’, ‘귀납법’과 다른 종류의 추론 형

식으로 ‘귀추법’이 있음을 주장하였다.

퍼스의 초기 삼단논법 퍼스의 후기 삼단논법
[연역법]
법칙: 이 주머니에서 나온 콩은 모두 하얗다
사례: 이 콩들은 이 주머니에서 나왔다. 
결과: 이 콩들은 하얗다

[귀추법]
결과: 놀라운 사실 C가 관찰되었다. 
규칙: 그러나 만일 A가 옳다면,  
      C는 당연히 일어날 것이다. 
사례: 그러므로 A가 참인지 검증  
      해보아야 한다. 

[귀납법]
사례: 이 콩들은 이 주머니에서 나왔다. 
결과: 이 콩들은 하얗다. 
법칙: 이 주머니에서 나온 콩은 모두 하얗다. 

[가설법]
법칙: 이 주머니에서 나온 콩은 모두 하얗다. 
결과: 이 콩들은 하얗다. 
사례: 이 콩들은 이 주머니에서 나왔다. 

< 표Ⅱ-1 > Peirce(1958)의 초기 삼단논법과 후기 삼단논법
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예시에서 볼 수 있듯이 가설법은 법칙과 결과로부터 사례를 도출해

내는 추론형식이라고 볼 수 있다. 이후 그는 가설법의 창조적인 기능에

더욱 중점을 두어 가추도식을 새롭게 제시하며, ‘관찰된 사실들에 대해

예측하는 것’, ‘사실들을 그럴듯하게 만드는 가설을 채택하는 것’을 귀추

법이라고 칭하였다(Peirce, 1958).

Fischer(2001)는 귀추적 과정에 대한 이해를 돕기 위해 Peirce(1958)의

후기 도식을 [그림Ⅱ-1]과 같이 제시하였다.

[그림Ⅱ-1] Peirce의 추론과정(Fischer, 2001)

‘rule/ law’는 우리가 관찰하는 현실로, 실제로 발생하고 있으나 기존

에 알려진 이론이나 자신의 지식으로 이를 설명하기 어려울 때, 우리는

사고의 범위를 넓혀 현상을 설명하고자 한다. 이것이 ‘rule/ law’에 해당

하는데, 자신의 배경지식이나 다양한 추가정보를 통해 현상을 설명할 수

있는 규칙이나 법칙을 짐작하여 상정하게 되는 단계이다. 이것이 관찰한

현상을 잘 설명할 수 있는지 확인하는 것이 (2)에서 (3)으로 가는 과정

에 해당한다. 따라서 Fischer(2001)에 따르면 현상을 설명하기 위해 적절

한 가설을 도입하거나 새롭게 구성하는 (1)에서 (2)로의 과정이 귀추적

추론의 과정이라고 볼 수 있다.

Helmholtz(1863)은 사람들이 지각하는 방식을 귀추적 추론의 과정으

로 보고, 이 과정에 관여되는 적절한 가설집합이 이미 우리 내부에 있다
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고 하였다. Charniak와 Mcdermontt(1985)는 어떤 현상에 대한 원인을

추론하고, 자료에 대한 기술을 한 뒤 가장 좋은 설명을 선택하는 과정으

로 귀추적 추론이 일어난다고 하였다. 강미정(2011)은 놀라운 사실에 직

면했을 때 가설 혹은 추측을 하나의 가능한 답변으로 제시하게 되는데,

관련성이 없어 보이는 것들을 바탕으로 이를 연결하는 추측을 모색하는

것이 귀추라고 하였다. 즉, 귀추적 추론은 어떤 현상(결과)을 관찰한 뒤,

관찰된 사실이 왜 일어났는가를 가장 잘 설명할 수 있는 규칙(원인)을

도출해 내는 개연적 추리과정이다.

이런 귀추적 추론이 귀납법의 하나라고 보는 관점도 있지만, 창의적

사고와 관련된다는 점에서 귀납법과 구분되고, 연역법과도 확연하게 구

분되는 사고방식이라고 할 수 있다. 연역법은 전제들 속에 이미 속해있

는 것만을 다루기 때문에, 그것을 넘어서는 새로운 것을 창안해 낼 수는

없다(Ross & Shank, 1993). 귀납법은 개별적인 것들에서 규칙성을 찾아

내기 때문에 규칙의 전제가 관찰한 개별 사실들에만 국한될 수밖에 없다

(Eco, 1986). 하지만 귀추는 ‘과학의 모든 새로운 아이디어를 생성하고,

새로운 진리를 산출하는 사유 유형’으로 경험적 현상들에 대한 인과적

힘과 기제를 해명하는 창조적 사고라고 볼 수 있다(이기홍, 2008).

Eco(1983)는 ‘덜 규범화된’, ‘창조적’, ‘메타 귀추법’등 훌륭한 규칙을 만

들어내거나 가장 설득력있는 설명과 관련된 규칙을 선택하는 것이 귀추

법이 지니는 독창성이라고 하였다. Thagard(1978)는 귀추법을 ‘규칙을

추리하는 추론’으로 보고 활용 가능한 다양한 규칙들 중에서 가장 유력

한 것을 선택, 새로운 규칙을 창안해내는 과정이라고 하였다.

Magnani(2001)은 과학철학, 인지과학, 인공지능 분야의 쟁점들과 관련된

귀추법을 두루 다루면서, 과학적 발견, 의학적 진단, 기타 창조적 추론에

활용되는 귀추적 전략들을 제시하기도 하였다. 이처럼 귀추적 추론은 지

식을 창출하는 기제로서 작용할 수 있기 때문에, 최근 다양한 분야와 교

과에서 많은 주목을 받고 있다. 예를 들면, 인공지능의 학습, 탐정의 추

리 및 의사의 진단, 기업에서의 지식창출, 새로운 상품 개발, 디자인 등

에 귀추적 사고과정이 사용되고 있다(Gabbay & Kruse, 2000; Eco &
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Sebeok, 1983; Nonaka & Takeuchi, 1995; Nobeoka& Baba, 2001; 강미

정, 2011). 또한 과학과(박종원, 2000; 권용주, 양일호, 정원우, 2000; 권용

주 외, 2003; 오필석, 김찬종, 2005; 정용재, 송진웅, 2006; 정선희, 2007),

사회과(장혁준, 2014; 안영식, 2010), 수학과(김선희, 이종희, 2002), 국어

과(박성석, 2017; 장성민, 2018; 남지애, 2001) 등의 교과에서도 귀추적

사고 적용에 대한 연구가 활발히 일어나고 있다. 대부분의 교과에서는

가설을 설정하거나 추론을 할 때 귀추적 사고를 지원하는 단계를 추가하

여 적용하는 방식을 취함으로써 귀추적 사고의 함양을 유발하고자 하였

다.

나. 가설의 구성요소

특정한 현상이 일어나는 원인을 설명하기 위하여 확장적 추리과정을

거치게 되는데 그것을 귀추적 사고라고 할 수 있다. 따라서 가설은 귀추

적 사고를 거쳐 생성된다(Lawson, 1995; 오필석, 김찬종, 2005; Magnani,

2001; Thagard, 1988). 가설생성은 문제를 해결하기 위한 임시 해답으로

서 이후 가설 검증을 위한 자료수집의 방향과 일반화의 질을 결정하기

때문에 탐구의 출발점이며 탐구를 진행하게 하는 핵심 요소라고 볼 수

있다(안영식, 2010). 하지만 앞선 연구들에 따르면 많은 학생이 가설생성

에 있어서 어려움을 보이며 가설과 예측을 혼동하기도 한다(이진경, 심

규철, 2014; Germann et al., 1996). 가설은 일회적인 사고의 도약이나 지

각 불가능한 통찰에 의해서 직관적으로 만들어지는 것이 아니라 일련의

추론 과정을 통해 만들어지기 때문에, 이 단계를 밝히고 적절한 지원을

모색하는 것이 필요하다(권용주, 2003).

이러한 맥락에서 가설생성에 관한 연구를 보자면, 우선 Lawson(1995)

의 가설 생성과정을 들 수 있다. [그림Ⅱ-2]에 나와 있듯이

Lawson(1995)은 가설설정을 위해서는 이용 가능한 정보를 탐구하고, 이

것을 설명형식으로 발현해야 한다고 주장하였다. 먼저 관찰을 한 후에

인과적 의문을 형성하고, 귀추적 추론을 거쳐 대안적인 가설들을 만들어
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낸다. 이때 대안적 가설들은 이전의 어떤 상황의 성공적인 설명을 새로

운 상황에 차용하여 가설을 생성하는 과정이기 때문에, 가설의 원천으로

배경지식이 필요하다. 대안적 가설들은 잠정적인 아이디어로 서로 결합

되기도 하는데, 이를 통해 예상되는 결과와 관찰된 결과를 비교한 후 설

명이 정확하다는 확신이 생기면 최종가설로 선정된다.

[그림Ⅱ-2] Lawson(1995)의 가설생성과정

Hygene(Thomas et al., 2008)의 모델에서도 가설의 형성은 학습자의

기억에 의존한다.
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[그림Ⅱ-3] Hygene모델에서

외부사건과 심적표상의 관계

첫 번째 원 안에 있는 “?”는 아직 배우지 않았거나 경험하지 않은 외

부의 지식들을 의미한다. 이 중 학습과 경험을 통해 내재화된 사건들은

비로소 진한 회색빛 영역에 있는 가설 ‘H’로 표상된다. 만약 외부사건에

서 ‘d’라는 단서가 포착되면, 이 단서와 관련된 기억이 활성화된다. 이것

들을 문제 상황과 연계지어 보고 가장 크게 활성화된 가설들에 집중하게

되고, 이후 이것들을 조합하여 최종가설을 설정하게 된다. 문제상황과 관

련된 단서가 많이 주어진다면, 단서에 관련된 기억들이 많이 활성화되고,

이 중 더 많은 기억활성화로 지지받은 가설이 최종적으로 선택될 가능성

이 높아진다(Dougherty & Hunter, 2003; Getty & Fisher, 1979; Libby,

1985). 이때 직관적으로 떠오르기 쉬운 가설을 선택할 가능성이 높으므

로 판단의 오류가 생길 수도 있다. 단서들의 순서, 생생함 등도 가설설정

에 영향을 줄 수 있기 때문에 최근에 제시되었거나 눈에 띄는 단서와 관

련된 가설들이 최종가설로 많이 선택되기도 한다.

Weber와 그의 동료들(1993)도 가설은 의미 지식(semantic

knowledge)과 일화기억(episodic memory)을 활용하는 사고 과정을 통해
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생성된다고 주장하였으며, Libby(1985) 역시 가설생성은 환경에서 주어

진 단서와 지식 구조와의 상호작용이라고 주장하였다. 이처럼 많은 학자

들은 가설 생성과정이 우리의 기억과 밀접한 연관이 있다고 말하고 있

다.

이를 바탕으로 하면 가설생성의 요소는 크게 학습자의 외적 요소와

내적요소로 나눌 수 있다(안영식, 2010). 외적 요소는 학습자에게 주어지

는 문제상황으로, 학습자의 인지적 평형상태를 흔들어 부조화를 유발함

으로써 탐구를 실행할 기회를 제공하는 것을 말한다. 학습자의 내적요소

로는 학습자가 사전에 가지고 있던 개인적인 지식, 공적이거나 사적인

경험, 문화적인 지식 등의 배경지식을 말한다(Harrowitz, 1983; Kim &

Cunningham, 2003; Kruijff, 2005). 보통 가설을 생성할 때 학습자의 외

적 요소인 문제상황만을 강조하는 경우가 많은데 성공적인 가설생성을

위해서는 학습자의 외적 요소와 내적요소를 고려하여 수업을 구성해야

한다(Weber et al., 1993; Thomas, Dougherty, Sprenger & Harbison,

2008; Ho & Keller, 1994; Libby & Fredrick, 1990). 여러 연구자의 가설

생성 수업의 구성을 비교해 보면, 아래 <표Ⅱ-2>과 같다.

학자/ 
단계 문제인식 가설설정

Peirce
(1958)

현상의 관찰
(결과, 규칙) 추측(규칙+ 결과) 잠정적 가설(사례) 사례의 정교화 잠정적 

해결모색
Massialas 

& Cox
(1966)

문제 안내 가설설정 정의짓기

Thelen
(1975)

문제 사태 
제시

문제사태에 대한 
반응 탐색 문제 규정 해결책 모색

Dewey
(1987) 암시 문제 상황의 

지적정리
주도적 관념

(가설의 설정) 추리 작용 행동에 의한 
가설의 검증

Beyer
(1995)

문제에 대한 
정의 의미 부여, 구조화 자료 조사 및 분석 논리적 추론을 

통한 관계 추구 가설진술

Nonaka & 
Takeuch

(1995)

문제제시
(비유적 언어 

제시)

암묵적 지식 교류 
촉진(대화, 경험의 

공유, 관찰기회 
제공)

다양한 아이디어를 
통합, 공유 유추를 통한 구체적 설명

<표Ⅱ-2> 여러 연구자의 가설생성 수업 구성
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가설생성 수업은 공통적으로 문제인식과 가설설정의 두 단계로 나눠

지는데, 최근에는 가설설정 전에 문제 분석과 더불어 배경지식을 발현하

려는 과정을 구체화하려는 시도를 볼 수 있다. 또한 가설 구성에서도 1

차적 가설 이후 평가 및 정교화 등을 거쳐 최종가설을 생성하도록 유도

하고 있다.

구체적인 단계를 살펴보자면 안영식(2010)은 성공적 탐구를 위해 배경

지식과 문제상황을 총체적으로 파악하게 하는 지각 재조직화의 과정이

필수적임을 주장하며, [그림Ⅱ-4]와 같이 5단계의 가설형성 구조도를 개

발하였다.

Banks
(1995) 문제인식 가설설정 용어 개념화

우흥룡
(1996)

문제 찾기
(특정 기호 

찾기)

반성적 사고를 
통한 의미 지각

구조화
(감각 이미지 형성) 가설로 표현

Cunningha
m et al.
(2001)

문제제시
자료조사

(문제에 대한 단서 
얻기)

정보 통합 가설적 설명 작성

권용주
(2003)

현상 제시 및 
관찰

의문 만들기, 의문 
상황 분석하기

유사 경험 
생각하기 가설 만들기

Metcalf
(2006) 문제 정의와 인지 가설형성 가설의 

정교화
안영식
(2010) 자료인식 배경지식 발현 구조화 1차 가설 형성 2차 가설형성

장혁준
(2014) 자료 제시 배경지식 발현, 

스캐폴딩, 구조화 1차 가설 구성 최종 가설 
구성
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[그림Ⅱ-4] 안영식(2010)의 지각 재조직화를 통한

가설형성 전체 구조도

안영식(2010)에 따르면 자료의 인식은 3가지 과정으로 진행된다. 첫

번째는 자료를 면밀히 파악하는 것이고, 두 번째는 선지식, 경험, 상상,

직관 등을 활성화하기 위한 적용 질문을 통해 배경지식을 발현하는 단계

이다. 세 번째는 분석질문, 의미지도나 그림, 표 등을 활용하여 각 정보

들을 시각적인 형태로 나타내고 관련시키는 자료와 배경지식의 구조화이

다. 이후 1차 가설을 형성한 뒤, 검증과정이 드러날 수 있도록 용어로 진

술하는 2차 가설형성 과정을 거치게 된다. 자료인식과 배경지식의 발현

은 문제상황과 학습자의 능력, 성향에 맞게 탄력적으로 조정되어야 하며

병렬적으로 진행이 가능하다. 1차 가설이 실패할 경우에는 다시 자료 인

식과 배경지식 발현단계로 회귀할 수 있고 구조화 단계를 거치지 않고 1

차 가설을 형성할 수도 있다.

장혁준(2014) 또한 가설 구성이 탐구과정에서 절대적으로 중요하며 고

차적인 사고과정을 요구하는 단계라고 하였다. 그는 귀추법을 바탕으로

하였을 때 확장적, 개연적 가설 구성이 가능하다는 점을 밝히고 귀추적

사고의 형성과정에 따라 가설을 구성하는 단계를 마련하였다.
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[그림Ⅱ-5] 장혁준(2014)의 귀추적 사고형성 과정

가설구성과정은 ‘문제인식, 귀추적 사고, 가설형성’으로 구분되고, 귀추

적 사고는 ‘배경지식의 발현, 스캐폴딩, 구조화’의 단계로 진행된다. 문제

인식 단계에서는 제시된 자료를 관찰하고, 귀추적 사고의 첫 단계인 배

경지식을 발현하여 학생이 문제와 관련된 자신의 유사경험을 떠올리도록

해야 한다. 이후 질문과 추가자료를 활용하여 배경지식의 발현을 돕는

스캐폴딩을 제공하고, 세 번째 단계에서는 구조화 과정을 통해 의문점과

경험상황에 대해 발현된 배경지식을 연계하고 구조화하여 가설형성 단계

로 넘겨준다. 이 중 스캐폴딩은 학습자의 인지능력, 수업 주제 등에 따라

선택적으로 투입여부를 설정할 수 있기 때문에 점선으로 제시하였다. 그

다음에는 원인적 설명자를 사용한 1차 가설을 설정하고, 정교화하여 최

종가설을 진술하게 되는데, 이 단계는 생략될 수도 있다.

권용주 등(2000) 또한 가설이 귀추를 통해 얻어짐을 논의하고 가설 생

성 과정을 제안하였다.
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[그림Ⅱ-6] 권용주(2000)의 과학적 가설생성을 위한

귀추적 사고과정

첫 번째 단계는 ‘실제 상황’에 대해 의문을 가지고, 의문상황을 구성하

는 하위 특성들을 구분하는 것이다. 두 번째는 ‘의문 상황’과 과거 ‘경험

상황’의 유사성 정도를 따져 비교, 분석하고 유사성이 높다고 판단되는

과거의 ‘경험상황’을 선택하는 것이다. 세 번째는 이 ‘경험상황’을 설명해

주는 ‘원인적 설명자’를 밝히는 것이고, 네 번째는 ‘원인적 설명자’들 중

에서 현재의 의문 상황을 가장 효과적으로 설명한다고 판단되는 ‘가설적

설명자’를 조합하여 선택함으로 가설이 생성된다.

이상의 연구들을 종합해보았을 때 귀추적 사고를 활용한 가설생성 단

계는 크게 문제인식과 가설형성으로 나눠질 수 있다. 가설을 설정하기

전, 학습자의 배경지식을 발현하기 위한 적절한 스캐폴딩 지원과 가설형

성을 돕는 사고 구조화 활동이 포함될 수 있고, 가설형성 단계에서는 초

기 가설을 평가 및 수정하는 단계가 포함될 수 있다.

다. 귀추적 사고 증진을 위한 탐구수업

탐구(Inqury)는 과학적 탐구와 통찰적 탐구를 적용하여 대상을 깊이

이해하는 과정이라고 볼 수 있다(이두곤, 2006). 이때 과학적 탐구란 실

증적 자료에 근거하여 문제를 인식하고, 가설을 설정, 자료를 수집한 뒤

가설을 검증하고 일반화 하는 과정으로 법칙이나 이론을 구성하는 탐구
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이다. 통찰적 탐구란 철학적, 윤리적, 형이상학적, 논리적, 법적, 개념적

탐구 및 다양한 영역을 아우르는 아이디어나 이론체계에 대한 탐구라고

할 수 있다(이두곤, 2006). 이를 교육적 맥락에 적용한 듀이와 브루너의

탐구학습은 학습자 스스로 지식을 구성하고, 학습과정을 통합하여 지식

창출을 해볼 수 있는 경험을 제공한다. 이러한 점에서 탐구학습은 지식

과 정보가 폭발적으로 쏟아지는 제 4차 산업혁명시대를 살아갈 학습자에

게 필요한 역량을 함양하는 데 적합한 학습방법이 될 수 있고 탐구를 핵

심개념으로 여러 교과를 융합하여 학습하는 것은 창의융합형 인재양성에

적절한 방법이 될 수 있다(이병규 외, 2020).

탐구의 모형은 각 교과의 성격에 따라 다르며 한 교과 내에서도 어떠

한 점에 강조점을 두느냐에 따라 다양하다. <표Ⅱ-3>은 여러 교과의 탐

구학습모형의 유형을 분류한 것이다.

학자/단계 문제 인식 가설 설정 가설 검증 
계획

자료수집 및 
분석

결론도출 
및 

일반화

공유 및 
성찰

Dewey
(1985) 발단, 지적활동 가설 논증 가설검증

Masials & 
Cox

(1966)
안내 가설설정, 

정의찾기 탐색 입증, 
일반화

Banks
(1995) 문제 인식 가설설정, 

용어개념화
자료수집, 자료 

평가와 분석
가설 
검증

새로운 
탐구

Thelen
(1975)

문제사태, 
문제사태반응탐

색
문제규정 해결책 모색 탐구활동 탐구활동

의 분석 재순환

Beyer
(1995)

질문에 대한 
정의

잠정적 
해답

잠정적 해답에 
대한 검증 결로진술 새로운 

적용

Metcalf
(2006)

문제 정의와 
인지

가설형성, 
가설의 
정교화

자료수집, 자료 
분석과 평가 가설평가

한면희
(2000) 문제인지 가설 탐색, 증거제시 결론 및 

일반화
일반화 
적용

Bell 오리엔테이션 가설설정 계획 조사, 분석 및 결론 및 의사소통, 

<표Ⅱ-3> 여러 학자들의 탐구학습 과정
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탐구과정은 일반적으로 문제인식, 가설설정, 가설검증계획, 자료수집

및 분석, 결론도출 및 일반화, 공유 및 성찰의 단계로 진행된다. 귀추적

사고과정은 가설을 형성하는데 관여되는 사고과정이기 때문에 본 연구에

서는 탐구과정의 단계를 사용하였다. 우선 문제 인식 단계에서는 학생의

삶과 밀접하면서도 학생에게 의문과 흥미를 유발할 수 있는 문제를 제시

하였다. 문제 해결을 위한 가설을 생성하기 위해 국어, 과학, 역사과에서

교육과정을 재구성하여 주제와 관련된 융합수업을 진행하였다. 이후 귀

추적 사고과정의 내적 요소인 학생의 배경지식 발현을 위해 브레인스토

밍과 인과관계 그래프를 작성하고 가설을 생성하도록 하였다. 이때 학습

자의 수준을 고려하여 적절한 안내와 예시를 사용하였다. 가설 평가를

(2010) 및 문제제기 해석, 모델화 평가 예상
Cuevas et 

al.
(2005)

문제제기 계획 실행 결론 보고

White et al.
(1999) 문제화 가설설정

조사하기, 
분석하기, 

모델화
평가하기

Chiappetta 
Swanson et 

al.
(2014)

탐색 질문 및 
문제 확인

조사방법 
계획

자료수집 및 
분석

결론 
도출

결과에 
대한 

새로운 
해석

Alberta 
Learning

(2008)
계획 검색, 처리 창출 공유, 평가

Bruce& 
Davidson

(1996)
질의하기 조사하기 창출 토론, 성찰

Donohoo
(2013) 문제설정 증거수집, 

증거분석 문서화 공유, 축하

Kuhlthau et 
al.

(2012)
탐구로의 초대 몰입 탐색하기 수집 창출하기 공유 및 

평가

Scanlon et 
al.

(2011)
주제찾기

탐구질문 
결정,

가설설정

탐구방법, 
도구, 수행 
계획하기

증거수집,
증거분석 및 

변환
결론도출

공유 및 
토론,
성찰
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위해 가설과 관련된 실제적 데이터를 수집하고 시각화하여 비교하도록

하였다.

2. 데이터 시각화

가. 데이터 시각화의 개념 및 특징

디지털 시대가 도래함으로 모바일 기기 및 SNS, 클라우드 서비스 등

의 활용이 일상화되었다. 인간의 모든 활동 과정에서 생산되는 일종의

흔적으로의 데이터 양이 폭발적으로 증가하였고, 데이터를 수집, 저장,

전송하는 등의 데이터에 관한 기술들이 비약적으로 발전하였다. 데이터

의 홍수 속에서 사회, 정치적 현상은 각종 데이터를 활용하여 보다 풍부

하게 제시되며, 심지어 상품 광고나 각종 사회적 주장 또한 다양한 데이

터를 기반으로 하는 경우가 많아지게 되었다(Shreiner, 2018). 이처럼 데

이터를 적재적소에 활용하거나, 의사결정의 근거로 삼기 위해 정보의 출

처로 사용하는 등 데이터 활용의 중요성이 점점 가속화됨에 따라 사람들

에게 데이터를 정보로 빠르게 이해하고 습득할 수 있도록 전달하려는

‘데이터 시각화’에 대한 관심 또한 증대되고 있다(이범석, 2011; 한상우,

2020; Pousman, Stasko, Mateas, 2007; Youngok, 2010).

이에 따라 다양한 연구자들은 ‘데이터 시각화’에 대해 나름의 정의를

내리고 있다. 데이터가 제시하는 정보를 습득하고 이해하는데 용이하도

록 데이터를 시각적으로 표현하는 연구영역, 어떤 데이터의 종류가 서로

결합해야 의미 있는 정보가 되어 필요한 개인에게 전달될 수 있는지에

관한 과정을 설계하고 그 연결 노드들을 시각화라는 매체를 통해 이어주

는 것, 데이터를 즉각적으로, 의미 있게, 구체적으로 처리하여 시각화된

정보로 나타내는 방식, 정보를 시각적으로 디자인하여 제시하는 것, 방대

하고 무질서한 데이터를 일정한 형식으로 가공하여 의미 있는 정보의 형

태로 시각화하여 제공하는 것 등이다(이지선, 2013; 민세희, 2011;
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Youngok, 2010; Dur, 2014; 김성곤, 2004). 정리하자면, 데이터 시각화란

방대하고 다양한 데이터 중 특정한 것을 선정하여 조직화하고 시각적으

로 변형하여 의미있는 정보로 전달하고자 하는 데이터의 시각적 표현에

관한 연구영역이라고 할 수 있다.

나. 시각화의 구성요소 및 적용의 유의점

시각화는 도표, 차트, 그래프, 다이어그램 등으로 데이터를 정리한 것

으로, 정보와 의미를 한눈에 파악하도록 할 목적으로 의도적으로 작성한

시각적 이미지이다. 시각표현의 디자인 요소는 여러 가지가 있는데

Bertin(2011)에 의하면 위치, 크기, 모양 또는 형태, 색상, 명도, 기울기,

질감의 7가지 기호 그래픽을 활용하여 데이터나 정보를 시각적으로 표현

할 수 있다. ‘위치’는 위치의 변화를 통해 주변 요소와의 관계를 비교하

거나 강조하는데 사용된다. ‘크기’는 크기의 상대적 변화를 통해 강조 및

순서의 표현이 가능하다. ‘모양’ 또는 ‘형태’에서는 어떤 한 가지만 다른

모양으로 만들어서 강조를 할 수 있으며, ‘색’을 사용하여 어떤 요소를

강조할 수도 있다. 색은 문화적 의미를 띠고 있기도 하다. 하지만 수치로

표현하거나 순서를 정하기에는 적당하지 않다. ‘명도’의 차이를 통해 요

소들 간의 차이를 나타낼 수 있는데 명도의 차이는 색상의 차이보다 명

시적으로 나타난다. ‘기울기’의 차이를 통해서도 요소들 간의 차이를 드

러내어 시선을 유도할 수 있고, 다른 ‘질감’을 통해 강조를 할 수도 있다.

이에 더해 ‘길이’, ‘각도’, ‘방향’, ‘면적’이나 ‘부피’ 등의 요소를 추가하여

정보를 지각하고, 이해하는데 도움을 줄 수 있다.

시각화를 할 때는 데이터의 종류나 시각화하려는 목적에 따라 시각화

방법을 선택해야 한다(조규락, 2020). 시간에 따른 변화를 나타내려는 것

이 목적이라면, 시계열(시간) 시각화 방법을 사용한다. 막대그래프, 누적

막대 그래프, 점 그래프, 선 그래프 등을 사용할 수 있다. 전체의 관점에

서 부분 간의 관계를 보여주고자 할 때는 주로 분포 시각화를 사용한다.

분포시각화에서는 전체를 합쳐 1 또는 100%가 되도록 하며 원 차트, 파
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이 차트, 도넛 차트, 트리맵 등을 사용할 수 있다. 수치의 변화를 통해

변화를 예측하기 위해서는 관계 시각화 방법을 사용할 수 있다. x축과 y

축의 상관관계가 대표적인 예인데, 2차원 그래프, 스캐터 플롯, 히스토그

램, 버블 차트 등을 사용할 수 있다. 여러 개의 변수를 비교할 때는 비교

시각화 방법을 사용한다. 모든 데이터를 한눈에 비교할 수 있도록 나타

내는 것이 좋은데, 히트맵, 레이더 차트, 평행 좌표계, 하이라이트 표 등

을 사용할 수 있다. 한 지역과 다른 지역을 비교할 때는 지도 매핑을 사

용한 공간 시각화 방법을 사용할 수도 있다.

시각화의 목적은 정보를 전달하는 것과 설득하기 위한 것으로 나눌

수도 있다. 정보전달을 위한 시각화는 방대한 양의 정보를 사용자가 한

눈에 이해할 수 있도록 시각적 표현방법과 인터렉션(interaction) 기술들

을 이용하여 추상적인 정보를 직관적 방법으로 전달하기 위한 접근방법

을 창조하는 것에 초점을 맞춘다. 설득을 위한 시각화는 대표적으로 인

포그래픽을 들 수 있는데, 원하는 바를 인상적으로 전달하기 위한 디자

인에 초점을 맞춘 것으로 원 데이터를 많이 취급하지는 않는다. 대신 다

양한 차트나 다이어그램, 일러스트레이션을 적용한다(이지선, 2013). 정보

형 메시지의 시각화 방법으로는 정보 획득, 분석, 선별, 마이닝, 표현, 개

선, 상호작용의 7가지 단계를 거칠 수 있으며 설득형 메시지의 시각화를

위해서는 질문 만들어내기, 데이터 수집하기, 시각적 표현하기의 3가지

단계를 거칠 수 있다(Fry, 2007; Julie, Iliinsky, 2012). 정보형이나 설득

형을 구분하지 않고 데이터 시각화의 절차를 통합적으로 제시하기도 한

다. 한국정보화진흥원(2012)은 데이터 시각화 절차를 <표Ⅱ-4>과 같이

정보 조직화, 정보 시각화, 상호작용으로 분류하였다.
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정보 조직화(Information organization) 단계는 뒤섞인 상태로 존재하

는 데이터를 분류, 배열하고 알맞게 구성하여 질서를 부여하는 것이다.

이때 데이터를 분류하여 속성이 같은 것들끼리 묶게 되는데 정보분류의

기준은 정보 사용의 목적에 따라 결정된다. 정보의 시각화(Information

visualization) 단계는 그래픽 요소를 활용하여 데이터가 정보로서의 의

미를 생성하도록 하는 것이다. 이를 통해 사용자에게 정보를 더욱 효율

적으로 전달하게 된다. 상호작용(Interaction)단계에서는 사용자에게 정보

를 전달하는 환경을 구성한다. 이는 사용자가 정보를 획득하는 방식, 하

드웨어와 소프트웨어를 조작하는 방식, 사용자의 참여를 확대하여 개인

화할 수 있는 방식 등이 포함 된다.

이렇듯 시각화를 진행할 때는 목적에 맞는 정보를 전달하기 위해 고

려해야 할 요소들이 다양한데, 이 중에서 데이터 시각화를 활용하여 교

수학습을 진행할 때에 유의해야 할 사항은 크게 2가지로 나눠볼 수 있

다. 첫 번째는 목적에 적합한 시각화를 구현해야 한다는 것이다. 방대한

양의 데이터를 시각화할 때 다양한 시각화 툴(data visualization tools)을

이용하게 되는데 어떤 툴을 사용하느냐에 따라 표현방법이 상이하게 된

다(이지선, 2013). 인간의 지각체계는 특정한 시각적 변수보다도 우선하

기 때문에 학습목적을 최대한으로 구현할 수 있는 시각화 방법과 요소들

을 고심해야 한다(Wittenbrink, Pang & Lodha, 1996; Collins,

Carpendale, Penn, 2007; Becker, Cleveland, 1987). 정확한 값을 읽을

때는 표를 함께 제시해 주어야 하고, 상호작용에 대한 이해를 위해서는

선 그래프가 바람직하다(Meyer, Shinar, Leiser, 1999; Peeble, 2009). 시

단계 내용
정보 조직화 Ÿ 데이터의 분류, 배열, 구성

정보 시각화
Ÿ 데이터가 정보로 인식되도록 의미를 생성
Ÿ 그래픽 요소를 활용하여 정보를 효율적으로 

전달
상호작용 Ÿ 사용자에게 정보를 전달하는 환경을 구성

<표Ⅱ-4> 데이터 시각화 절차(한국정보화진흥원, 2012)
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각화에는 편향이 존재하기도 하는데 예를 들면 사람들은 막대 그래프를

보았을 때 값의 평균을 실제보다 낮게 추정하는 ‘막대 그래프 평균 편향’

을 나타나기도 한다(Godau, Vogelgesang & Gaschler, 2016). 그래서 막

대 그래프로 나타낼 때 편향이 적게 나타나도록 하기 위해서는 막대의

선과 음영을 넣지 않아야 한다(Pentoney & Berger, 2016). 버블차트나

워드 클라우드를 활용할 때는 강조, 주의집중 면에서는 좋으나 정확한

값이나 요소들 간의 차이를 명확하게 인지하지 못한다는 문제도 있다.

따라서 시각화를 할 때 사용하는 차트의 종류, 테두리의 선이나 음영, 그

래프의 굵기 등에 대해서도 세심한 주의를 기울여야 한다. 또한 시각화

에 포함되는 정보가 사용자에게 혼란, 산만 등의 부정적인 영향을 미치

지 않고 목적에 적합하게 나타나도록 구성되었는지 면밀한 모니터링이

필요하다(Epp & Bull, 2015).

두 번째는 학습자의 수준과 능력을 감안하여 시각화된 정보를 적절

하게 해석할 수 있도록 해야 한다는 것이다(Newman, Scholl, 2012;

Belia et al, 2005). 학습자는 각각 다른 수준의 지식과 경험을 갖고 있

고, 관련 데이터에 대한 이해나 시각화 자료에 대한 이해 수준이 상이하

다. 그렇기 때문에 학습자의 능동적 참여를 기반으로 하는 학습 환경에

서는 자칫 잘못된 방향으로의 해석이나 분석을 초래할 여지가 충분하다

(강인애, 이재경, 김미수, 2014). 선행 연구에 따르면 인지적 수준이 높은

사람들도 시각화된 자료에 대한 숫자 정보를 제대로 이해하고 해석하는

데 어려움을 겪는 것으로 나타났다(Newman, Scholl, 2012;

Spiegelhalter, Pearson & Short, 2011). 따라서 시각적 표현이나 숫자 등

을 해석하는 부분이 잘 소통되도록 시각화 내에서 추가적인 단서를 제공

하거나 교사의 스캐폴딩을 적절히 제공할 필요가 있다(Wise, 2004).

다. 데이터 시각화를 적용한 창의융합수업

데이터 시각화의 중요성이 강조되고 시각화 할 수 있는 편리한 툴이

잇따라 개발됨에 따라 최근 국내와 국외에서는 교육적 맥락에서 데이터
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시각화를 활용하는 연구들이 활발히 진행되었다. Mcnaught과

Lam(2010)은 수업의 주요 키워드를 학습자가 워드 클라우드로 표현하고

이를 분석하도록 하였다. 시각화된 단어가 주제와 합당한지와 강조된 단

어가 중심적인 부분과 일치하는지를 성찰하도록 하고, 이를 기반으로 학

습내용을 심화하는 데 사용하였다. Leblanc(2012)는 ‘Gapminder’라는 데

이터 시각화 도구를 활용하여 인구통계와 관련된 다양한 부분(출생, 사

망, 성별, 결혼, 가정, 교육, 직장)의 다양한 상관관계를 살펴보고 다른

나라와 문화권의 사람들에 대한 추론과 아이디어를 이끌어내었다. 이를

통해 학생들은 명확한 질문을 공식화하고, 관련 정보를 식별 및 적용하

여 답변을 생성하고, 결과를 평가하며 다른 사람들의 답변과의 차이를

논리적이고 명확하게 전달하는 등의 비판적 사고에 관한 기술을 함양할

수 있었다. 또한ㅠ Abbasian과 Sieben(2012)은 ‘기술 기반의 가르침’이라

는 주제로 지난 20년간 수학과 수업에 사용되었던 기존의 도구들과 상관

관계 분석이 가능한 최신 시각화 도구와의 비교를 통해 학습의 변화를

관찰하였다. 이들은 글로벌 폭력 사건에 대한 사망자 수와 공격빈도의

상관관계를 ‘Gapminder’를 활용하여 살펴보도록 하였다. 학습자는 자신

의 관점으로 데이터를 분석하고 시각화하였고, 이를 통해 학습에 대한

흥미와 참여도가 증진되었으며 학습 이외의 상황에서도 배운 것을 적용

할 수 있는 역량이 향상되었다(Gourley, 2009). Zhu(2012)는 ‘Google

Charts’를 활용하여 학생들이 손쉽게 창의적인 사고를 표현할 수 있도록

하는 데이터 시각화의 다양한 활용 가능성에 대해 언급하였다. 국내 연

구로는 최연철(2011)이 ‘R-프로그램’을 활용하여 시각화한 데이터 자료를

통해 학습자가 데이터를 이해 및 분석하도록 하였고, 작품의 감상을 통

한 심미감을 느낄 수 있도록 하였다. 이를 통해 학습자는 내용을 쉽게

공유하였고 활발한 의사소통을 하였으며, 학생들의 개별 연구역량 역시

증진되었다.

김용민과 김종훈(2017)은 초등학생을 대상으로 ‘스프레드 시트’를 활용

하여 총 42차시의 데이터 과학 교육을 실시하였다. 일상생활과 관련된

다양한 데이터를 탐색하고 가설을 검증하는 활동으로 과학의 탐구과정을
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체험하도록 하였는데, 그 결과 계산적 인지력과 창의성의 향상을 볼 수

있었다. 김석전과 김태영(2018)은 인구 절벽 문제를 주제로 인구데이터

를 분석하는 활동을 통해 직접 문제를 정의하고 데이터를 수집 및 분석

하는 과정을 경험하게 함으로써 학습자의 내적 동기와 자기효능감, 학업

성취도가 유의미하게 향상되었음을 밝혔다. 서주영(2019)은 대학수업에

서 ‘R-프로그램’을 활용하여 데이터 분석을 활용한 문제중심 학습을 14

주간 실시하였다. 그 결과 학생들의 창의적 문제해결 역량이 유의미하게

향상되었다. 또한, 김정아 외(2019)는 초등학생을 대상으로 ‘파이썬’을 활

용한 총 36차시의 데이터 시각화 교육을 진행하였고, 수업 후 학생들의

계산적 인지력, 창의성(유창성, 정교성, 독창성)이 향상되었음을 언급하며

데이터 분석에 있어서 시각화 활동이 중요함을 강조하였다.

위와 같이 데이터 시각화를 포함하는 교육은 자연스럽게 융합적 방법

으로 진행된다. 그 이유는 시각화 툴을 사용하는 것이 정보(실과과, 기술

가정과)와 관련된 부분인데, 시각화 툴 사용을 가르치는 것이 아니라면

내용적인 부분에서 다양한 교과와 연계될 수가 있기 때문이다. 그리고

사용하는 데이터의 종류와 수업 진행 방식에 따라서도 다양한 융합적 수

업이 진행된다. 또한, 데이터를 재료로 하여 시각화를 하게 될 때 사용하

는 것이 학습자의 삶과 연계된 실제적 데이터인 경우가 많다. 따라서 실

제 삶에서 사용할 수 있는 학습자의 역량 증진을 위해서는 분절된 교과

적 접근보다는 융합적 방법을 사용하는 것이 훨씬 전이 효과가 높다고

볼 수 있다.

데이터 시각화를 적용한 다양한 융합수업 연구들을 바탕으로 데이터

시각화의 유용성을 정리해보자면 크게 인지, 정의, 가치 및 태도로 나누

어 살펴볼 수 있다. 우선 인지적인 면의 유용성으로는 즉각적 이해, 생산

적 탐구활동의 수행, 장기기억의 증진, 고차적 사고력 증진이 있다. 인간

은 어떤 감각들보다 시각을 통해 짧은 시간에 더 효율적이고 영구적인

방식으로 시각정보 전달을 인식하게 된다(Ware, 2004; Dur, 2014). 시각

화된 데이터는 텍스트에 비해 작은 공간에 효율적으로 다량의 정보를 제

시할 수 있는데 시각적 체계는 이 정보를 전체적, 동시적으로 처리하는
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것이 가능하다(성은모, 2011). 그러므로 효율적으로 시각화된 데이터는

우리 뇌가 쉽게 이해하는 방법으로 정보를 표현함으로써 사용자에게 즉

각적으로 정보를 전달하여 이해를 돕는다(김성곤, 2004; 이지선, 2013).

시각화된 데이터를 분석하는 과정에서는 데이터 사이의 연결고리를 찾아

낼 수 있을 뿐 아니라 직관적 추론이 유발된다(김정아 외, 2019). 또한,

이전에 알지 못했던 새로운 관계를 인식하게 되고, 양적 자료에 감춰진

데이터의 내재적 스토리를 파악해내어 문제를 인식, 가설설정, 가설을 검

증하는 도구로 활용함으로써 탐구활동을 보다 생산적으로 수행하게 된다

(최연철, 2011; Azzam et al., 2013). 그리고 데이터를 활용하는 수업을

통해 관련된 개념을 보다 심층적으로 이해할 수 있으며, 인간의 전체 감

각 중 시각이 차지하는 비율이 80%이상으로 시각화된 정보를 받아들일

때 인지능력이 확대되기 때문에 결과적으로 자료를 기억하는데 용이하다

(Deluca & Lari, 2011; Azzam et al., 2013). 또한, 시각화를 진행하고 분

석하는 과정에서 비판적 사고력이 형성되고, 시각화 요소를 새로운 시점

에서 바라보게 됨으로써 창의성이 증진되는데 이는 여러 연구에서 이미

밝혀진 결과이다(서주영, 2019; 김정아 외, 2019).

둘째, 정의적인 측면에서의 유용성으로는 내재적 동기유발과 자기효능

감의 증진이 있다. 시각화된 데이터를 통해 학습자는 데이터에 쉽게 접

근할 수 있을 뿐 아니라 내용을 쉽게 이해하며 스스로 지식을 구성하여

자신만의 서사를 만들어나갈 수 있다. 실제적 맥락의 데이터는 학습자의

개인적 경험과 관심을 반영할 수 있다(정석훈 외, 2019). 따라서 데이터

시각화의 활용은 주제에 대한 긍정적 정서와 흥미를 유발하고 학생의 능

동적이고 적극적인 참여를 촉진하게 됨으로써 자기효능감을 향상시킨다

(Azzam et al., 2013).

셋째, 가치 및 태도적 측면의 유용성으로는 자연스러운 행동의 변화

유발이 있다. 데이터를 시각화하고 분석하는 작업은 정보를 체계적으로

인식하도록 하고, 이전에 보지 못했던 관계, 그리고 알지 못했던 내용을

새롭게 읽고 받아들이게 됨으로써 어떠한 현상을 열린 시각으로 바라보

는 계기가 된다(민세희, 2011; 강인애 외, 2014; Johnson, Lenive &
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Smith, 2009). 학습자는 주제에 대한 다양한 관점을 깨닫게 되고 이는

자연스럽게 학습자의 사고방식, 신념에 무의식적으로 영향을 미치게되므

로 이후 개인의 행동에 변화를 가져올 수 있다. 배우는 것을 넘어서서

특정 종류의 사람이 될 수 있도록 이끌어주어야 하는 학습의 목적을 고

려한다면, 강력하지만 강압적이지 않은 방식으로 학습자의 가치 및 태도

에 영향을 주는 데이터 시각화는 교육 도구로의 활용가치가 크다.

이상의 데이터 시각화의 유용성에 근거하여 가설평가를 위한 방법으

로 데이터 시각화를 활용해보고자 한다. 보통 연구자들이 자신의 가설을

검증할 때 통계를 활용하여 그 결과를 객관적 근거로 사용한다. 하지만

최근 연구에 따르면 시각화 분석이 함께 제시될 때 데이터의 특이점이나

데이터 관계 내의 패턴을 파악하게 됨으로써 사용자에게 더 많은 정보를

제공할 수 있게 된다(Perer, Shneiderman 2008; Teoh, Ma, 2003). 본 연

구에서는 엑셀이나 CVS 형식의 데이터를 이해할 수 있는 수준인 중학

생을 대상으로 한다. 따라서 중학생 수준에 적합하게 학생이 시각화를

통하여 직관적으로 가설을 평가하도록 한다. 이를 통해 분석적 사고와

비판적 사고가 증진되고, 수렴적 사고와 확산적 사고의 동시적 진행으로

인해 창의성이 증진된다. 또한, 시각적 표현은 글이나 말보다 직관적인

이해에 도움이 되기 때문에 시각화를 근거로 자신의 의견을 주장하고 의

사소통하는 과정이 효율적으로 일어날 수 있을 것이고, 이를 통해 긍정

적인 사회적 행동을 유도할 수 있으리라 기대한다.

3. 창의융합수업

가. 융합수업의 개념 및 특징

4차 산업혁명 시대를 맞이하여 인공지능, 로봇공학, 사물인터넷, 자율

주행 자동차, 3D프린팅, 나노기술, 퀀텀 컴퓨팅 등과 같은 혁신적인 기술

은 우리의 삶을 빠르게 변화시키고 있다(조상식, 2017). 지식기반 시대에

서 혁신의 시대로 넘어가고 있는 이 시점에서는 새로운 방식의 문제 해
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결, 기존 기술을 대체하는 기술의 개발, 새로운 지식이나 산업을 발명하

는 능력이 큰 가치를 지니게 되었다(한국교육개발원, 2012). 즉 다양한

분야의 지식을 융합하여 새로운 것을 창안 해내고 새로운 방식으로 문제

를 해결하는 역량이 중요해 지고 있다(임철일 외, 2014). 교육에서도 이

를 반영하여 창의적이고 혁신적이며 협력적 문제 해결력을 지닌 인재를

기르기 위한 융합적 수업이 강조되고 있다. 이런 맥락에서 융합수업이란

창의성, 혁신, 협업 역량을 기르기 위해 교육과정 재구성, 교육과정 통합

의 방법으로 이루어지는 수업을 의미하는 것이라 할 수 있다(오찬숙,

2015).

융합수업은 교과 간 통합의 강약 정도, 주제에 따라 구분한 외적 접

근, 교과 내, 학습자의 학습 방법 등에 따라 구분한 내적 접근 등에 따라

여러 교육학자의 연구에서 논의되어 오기도 하였다(강경균 외, 2016).

Ingram(1979)은 교육과정 통합의 유형을 교과 내용 통합인 ‘구조적 유형’

과 학생 경험의 유의미성을 중시하는 ‘기능적 유형’으로 나누었다. 구조

적 유형으로는 교과의 독립적인 영역을 유지하며 합산과정과 기여과정에

의한 통합인 양적형태(quantitative forms), 교과들이 공통의 구조적 원칙

에 의해 재구조화되는 융합과정과 종합과정에 의한 통합인 ‘질적형

태’(qualitative forms)가 있다. 기능적 유형으로는 학생 경험의 통합이

학생 내적인 흥미를 중심으로 한 필요와 관심에 의한 통합, 활동에 의한

통합, 탐구에 의한 통합, 경험에 의한 통합인 ‘내재적 범주’(Intrinsic

category)와, 학생의 외부적 문제를 해결하는 것을 중심으로 한 귀납적

접근(문제적 접근), 연역적 접근(목적론적 접근)인 ‘외재적 범

주’(extrinsic category)로 구분할 수 있다. 교과의 융합 외에 학생의 경

험을 융합하는 구분을 제안했다는 점이 현시점에서도 중요하게 고려되어

야 하는 부분이다.
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통합유형 통합방식

구조적 
유형

양적 형태
합산 과정에 의한 통합
기여 과정에 의한 통합

질적 형태
융합 과정에 의한 통합
종합 과정에 의한 통합

기능적 
유형

내재적 범주

필요와 관심에 의한 통합
활동에 의한 통합
탐구에 의한 통합
경험에 의한 통합

외재적 범주
귀납적 접근/ 문제 접근

연역적 접근/ 목적론적 접근

<표Ⅱ-5> Ingram(1979)의 교육과정 통합유형 및 통합방식 분류

Jacobs(1989)는 교육과정의 통합을 통합의 정도에 따라 연속적으로 나

누었다. 우선 통합에 대한 시도 없이 각 교과를 분리하여 가르치는 학문

기초(discipline based) 설계, 교과 내용의 재조직화 없이 가르치는 순서

를 계열화하여 적용하는 학문병렬(parallel discipline)설계, 특정 주제 또

는 어떤 문제에 대해 각 교과의 특성을 살려 접근하는 다학문적

(multi-disciplinary) 설계, 어떤 주제나 문제를 중심으로 2개 이상 교과

의 내용을 재조직하여 적용하는 간학문적(intergrated-disciplinary

units/courses) 설계, 전일제 프로그램으로 진행할 수 있는 통합-일 설계

(integrated day), 학습자의 생활과 통합하여 학습이 곧 생활과 동의어가

되도록 완전히 통합하는 완전 프로그램(complete program)설계로 나눌

수 있다. 학문기초에서 완전프로그램 쪽으로 갈수록 통합의 정도가 심화

된다고 볼 수 있는데, 통합 방법에 따라 각기 장점과 단점이 있으므로

교사가 상황에 맞게 선택하여 사용할 수 있다(Jacobs, 1989).
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[그림Ⅱ-7] Jacobs(1989) 통합교육과정의 설계를 위한 연속적 방법들

통합의 방식과 정도에 따라 통합유형의 범주를 제시한 것으로는

Drake와 Burns 모형, MST모형, STEM모형이 있다.

Drake와 Burns(2004)는 다학문적 통합, 간학문적 통합, 초학문적 통합

으로 통합의 유형을 나누었다. 다학문적 통합(multidisciplinary

integration)은 하나의 주제나 문제를 중심으로 여러 교과를 활용하여 가

르치는데 이때 개별 교과의 독립성이 인정되고, 각 교과의 시점으로 교

육이 진행된다. 간학문적 통합(interdisciplinary integration)은 여러 분야

에 걸쳐 있는 공통 주제를 중심으로 교육과정을 재조직하는 방법으로,

교과를 결합 또는 관련시켜 적용하는 것이다. 각 교과가 구분되기는 하

지만, 재조직을 통한 교육으로 성취할 수 있는 학습성과를 얻고자 하는

것이 특징이다. 초학문적 통합(transdisciplinary approach)은 교사들이

학생의 관심사 같은 주제를 중심으로 교육과정을 재조직하는 것으로 각

교과의 틀을 허물고 내용을 통합하여 교육하는 것이다. 교과라는 개념을

넘어서 실제 생활에서의 경험을 바탕으로 하므로, 교육내용이라 함은 실

제생활에서의 경험과 동일한 것을 의미하게 된다.
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[그림Ⅱ-8] Drake & Burns(2000)의 세 가지 통합접근 방식

Forgaty(2009)는 이에 더해 단일 교과 내의 통합과 학습자 내부, 학습

자 간의 통합을 추가하여 10가지 통합 방법을 주장하였다. 단일교과 내

(Within single disciplines) 통합으로는 분절형, 연결형, 둥지형이 있고,

여러 교과 간 통합(Across several disciplines)으로는 계열형, 공유형, 거

미줄형, 실연결형, 통합형이 있고, 학습자 내 및 학습자 간 통합(Within

and across learners)으로는 몰입형과 네트워크 형을 구분하였다.

[그림Ⅱ-9] Forgaty(2009)의 교육과정 통합의 방법

Forgaty(2009)는 교과내의 통합과 교과간의 통합이 함께 이루어져야

완전한 통합이 완성된다고 주장하였다. 또한, 학습자 내에서의 통합이 이
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루어지는 몰입형과, 학습자 간 네트워크 통합은 학습자 중심의 접근을

반영한 것으로, 구성주의적 관점과도 맞물린다고 할 수 있다.

여러 학자의 관점을 고려할 때, 융합교육에서는 교수학습의 내용과 학

생의 특성, 상황을 고려하여 적절한 융합의 방법을 선택해야 하고, 교과

간의 융합뿐 아니라 교과 내의 융합을 적극적으로 활용할 필요가 있다.

그리고 학생 내, 학생 간의 융합을 고려하여 학생에게 적절한 융합적 환

경을 경험할 기회를 제공할 때, 학생 스스로 융합적 역량을 성취할 수

있을 것이다. 이를 바탕으로 오찬숙(2015)은 중등학교의 융합교육 실행

방안을 [그림Ⅱ-10]과 같이 제안하였다.

[그림Ⅱ-10] 오찬숙(2015)의 융합교육 실행 방안

그림에서는 교수학습방법 개발 및 적용을 통한 교육방법의 융합, 교육

과정 통합에 의한 교육내용의 융합, 그리고 개별 학습자 내 또는 학습자

간 구성에 의한 교육대상의 융합을 나타내고 있다. 이처럼 일반적으로

교과간의 융합을 융합교육으로 보던 시각을 넘어서서 교육방법과 대상의

융합으로까지 범위를 넓혔다는데 의의가 있다.
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나. 우리나라의 융합수업

융합수업이 주목을 받기 시작한 것은 1980년대 중반 미국에서 과학교

육과 더불어 기술의 발달과 사회적 문제를 통합적으로 가르쳐 보고자 하

는 STS(Science, Technology, Society)를 진행하면서부터이다. 1990년대

에는 기술교육에 대한 통합인 MST(Mathematics, Science, Technology)

가 시도되면서 기술교육을 중심으로 한 연구들이 지속적으로 진행되었

다. 이후 미국과학재단(NSF)은 MST에 공학(Engineering)을 더한

STEM(Science, Technology, Engineering, Mathematics)이란 용어를 사

용하였는데, 미국 청소년들의 수학, 과학 학업성취도가 다른 국가에 비해

중·하위권에 머물러 있고 이공계를 기피하는 현상이 나타나자, 이를 극

복하고 국가경쟁력을 높이려는 방안으로 STEM 수업을 적극적, 공식적

으로 지원하기 시작하였다(이효녕, 2012). Yakman(2006)은 STEM에 예

술(Art) 요소를 추가하여 여학생과 소수민족의 이공계 진출을 장려하려

하였다. 이때 Art는 미술, 음악과 같은 순수예술 뿐 아니라, 교양, 언어,

신체 예술, 실용적 기술 등의 모든 분야를 포함하는 넓은 범위의 의미이

다(김진수, 2012). 그러므로 과학기술 중심의 STEM과는 달리 STEAM

이란 용어는 모든 분야의 학문으로 범위가 확장될 수 있는 융합의 맥락

을 내포한다고 볼 수 있다. STEAM에서는 현대사회가 복잡해지고 다양

한 양상을 띠게 됨에 따라 실생활의 문제가 복합적이며 다양한 학문분야

들이 관련되어 있는 특성을 반영한다. 분산되어 있는 지식들 중 문제와

관련된 지식을 발견하고 그것을 활용하여 적절한 문제 해결 방법을 생성

해 낼 수 있는 것을 목적으로 한다. 따라서 융합수업의 측면에서 실생활

의 복잡성을 전제로 한 실제적인 과제나 상황을 제공하는 것이 중요하다

(Johnson et al., 2014; Shaffer & Resnick, 1999; Cross, 1990). 또한, 문

제를 해결할 때 혼자서 해결하기보다는 다양한 분야의 사람들이 함께 협

력적으로 해결해야 하기 때문에, 융합수업 측면에서도 이를 반영하여 학

습자의 수업 구성에 있어 학습자들의 의사소통 능력을 신장시키는 것과

협력적 작업역량을 함양하는 것에도 중점을 두어야 한다(김선영, 2014;
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김성원, 2012; 최유현 외, 2012; Radziwill et al., 2015; Brown, 2008).

우리나라에서는 초·중등 교육에 있어 과학 교과 중심의 STEAM수업

이 정부의 주도하에 시행되었다. 교육과학 기술부와 한국과학창의재단은

[그림Ⅱ-11]과 같이 STEAM수업(융합인재교육)의 준거 틀을 마련하고,

STEAM을 ‘과학 기술에 대한 학생들의 흥미와 이해를 높이고, 융합적

사고와 문제 해결 능력을 배양하는 것’으로 정의하였다(교육과학기술부,

2010). 우리나라의 STEAM 활성화를 위해 한국과학창의재단에서

STEAM 전담부서를 설치하여 사업을 추진하였고, 2011년부터 각 시.도

교육청 및 단위학교에의 적용이 다양하게 시행되었으며 현재에도

STEAM 리더스쿨, 교사연구회 활동 등이 이루어지고 있다.

[그림Ⅱ-11] 교육과학기술부(2010)의

융합인재교육(STEAM) 학습 준거틀

이렇듯 융합에 대한 사회적 관심에 발맞추어 교육과정에서도 여러 차

례 변화가 이루어졌다. 2007년 시행된 7차 교육과정 개편에서는 문과와

이과의 구분을 폐지하였다. 2009 개정 교육과정에서는 학년군과 교과군

개념을 도입하고, 물리, 화학, 생물, 지구과학으로 분리하여 교육했던 과
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학 교과를 통합하는 융합형 과학 교육과정을 마련하기도 하였다(교과부,

2009). 2015개정 교육과정에서는 ‘문·이과 칸막이를 없애는 교육과정’을

목표로 국어, 영어, 수학, 사회, 과학, 한국사를 공통과목으로 하며, 고등

학교에서는 ‘통합 사회’, ‘통합 과학’을 신설하여 통합적 학습이 이뤄지도

록 하였다(교육부, 2014). 특히 2015 개정 교육과정에서는 미래 시대를

대비하기 위한 인재상을 ‘창의융합형 인재’로 정의하였는데, 이를 위해

학생들이 바른 인성을 바탕으로 인문학적 상상력과 과학기술적 창조력을

갖추고 새로운 지식을 창조하며 다양한 지식을 융합하여 새로운 가치를

창출할 수 있는 역량을 기르는 데 집중하고자 하였다.

융합수업의 교육적 가치와 시행의 당위성에 대한 공감으로 인해, 정부

주도의 STEAM이 단기간에 산발적으로 진행되었던 문제와 STEAM이

융합수업의 전부인 양 여겨지던 경향은 상당 부분 극복되어 가고 있는

중이다(권수미, 2012; 이경진, 김경자, 2012; 양종모, 2013; 조은별 외,

2015). 하지만 아직까지도 학교현장에 융합수업을 적용하는 것은 많은

어려움이 있다(백성혜, 김상인, 2019). 가장 많이 논의되고 있는 부분은

융합수업에 대한 교사들의 전문성 문제이다(한혜숙, 이화정, 2012; 이미

순, 2013; 신동희 외, 2012). 융합수업에 있어서 교사 개인의 역량확보는

교육실현을 결정하는 가장 중요한 전제조건이다. 하지만 현장의 교사들

은 융합수업에 대한 명확한 이해와 교수역량이 부족한 경우가 많아 다양

한 수업이 실현되지 못하고 있는 측면이 있다. 교사들이 자신의 수업에

알맞은 융합 방법을 선택하고, 학생들에게 융합적 학습경험을 제공할 수

있는 방법을 구현해내기 위해서는 교사 개인의 관심과 의지, 노력이 필

요하다. 이를 위해 교사학습 공동체, 융합수업 연구회의 연수 등이 필요

하며, 타 교사들과의 수월한 융합을 위해 학교 차원의 협업문화 조성 또

한 필수적이다(조은별 외, 2015; 신동희 외, 2012). 또한 교사들의 전문적

자율성이 발현될 수 있도록 학교 수준의 구조적 탄력성도 함께 요구된다

(차윤경 외, 2016). 지침과 규정의 준수를 요구하기보다는 다방면의 시도

를 지지하고 신뢰하는 관용적 정책철학이 뒷받침되어야 한다. 수용적이

고 탄력적인 학교 문화와 융합수업에 대한 교사의 전문성을 함양할 수
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있는 다양한 지원을 통해 교사들은 융합수업에 대한 역량을 습득할 수

있고, 이는 창의적인재를 육성할 수 있는 융합수업으로 실현될 것이다.

다. 창의융합수업의 구성요소 및 유의점

미래지향적 교육의 방향이 학생의 창의적 역량 함양에 있다면 이러한

미래지향적 교육을 위해서는 이전과는 다른 창의융합수업의 설계와 실행

이 필요하다. 창의적 인재란 실제 문제에 대하여 새로운 것을 창조하여

문제를 해결할 수 있는 사람이라는 의미를 내포하고 있다(강주희, 2015).

이때 창의성은 무에서 생기는 것이 아니라 학생이 기존에 가지고 있던

경험과 지식을 바탕으로 생겨나는 것이다. 그렇기 때문에 여러 교과와

통합된 창의성 교육의 중요성이 매우 크다(정지은, 조연순, 2012). 또한

습득 된 지식은 학습자의 내면에서 경계가 허물어져 결합 되고 역동적으

로 작용해야 실제적 문제 해결에 활용될 수 있다. 이렇게 지식 간의 경

계를 허물고 새로운 지식을 만들어낼 수 있는 과정적 측면을 돕는 것이

바로 융합수업이다(문종은, 2016). 융합수업은 자연스러운 융합이 일어나

는 실제적 상황을 제시하여 학생들로 하여금 교과 간의 경계를 자유로이

넘나들 수 있도록 촉진한다. 본 연구에서는 창의융합수업을 ‘창의적 인재

양성을 위해 교과나 학문을 유기적으로 통합하여 다양한 방식의 수업을

구성하며, 융합적 사고를 바탕으로 새로운 의미와 가치를 생성하고 증진

시키는 수업’으로 정의한다.

선행문헌을 통해 도출한 창의융합교육의 구성요소로는 조화로운 설계,

상황 제시, 협력적 상호작용과 참여경험 조직이 있다. 구성요소별 관련

연구들을 살펴보면 다음과 같다. 첫째, 조화로운 설계란 수업을 설계하는

데 있어 교사의 전문성을 바탕으로 주제와 맥락, 학교의 상황 등을 고려

하여 교수방법, 교육과정, 학습자 내, 학습자 간의 융합 방법과 정도를

결정하여 수업을 설계해야 한다는 것이다. 많은 선행문헌에서는 실제적

인 융합수업을 실행하는 데 있어서 교사 개인의 전문성, 즉 융합수업에

대한 명확한 이해와 교수역량을 필수적인 전제조건으로 꼽고 있다(백성
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혜, 김상인, 2019; 한혜숙, 이화정, 2012; 이미순, 2013; 신동희 외, 2012).

또한, 일반적으로 융합수업을 생각할 때 교과 간의 융합만을 떠올리기

쉬운데, 효과적인 융합수업을 위해서는 Ingram(1979)과 Forgaty(2009)가

주장했듯이 수업 내에서 학습자 내, 학습자 간의 융합이 일어날 수 있도

록 고려해야 한다. 그리고 오찬숙(2015)은 이 외에도 개별학습, 모둠학습,

탐구학습, 프로젝트 학습, 문제해결학습 등을 교육내용에 따라 다양하게

활용하며 다양한 교수방법을 융합하는 것도 고려해야 함을 언급하였다.

둘째, 상황제시란 실생활에서의 상황과 마찬가지로 융합수업에서도

자연스러운 융합이 일어나는 상황을 제시하는 것이 필수적이라는 것이

다. 창의융합수업은 실생활과 관련된 복잡한 문제를 창의적으로 해결해

낼 수 있는 역량을 기르는 것을 목적으로 한다(남호정, 2013; 권혁수,

2011). Johnson 외(2014)에 따르면 이 목적을 달성하기 위해서 교실의

안과 밖, 배움과 실제 적용을 연결할 수 있도록 유도하는 실제적인 문제

나 상황을 제시하는 것이 중요하다. 실생활의 복잡성을 포함하거나, 학생

의 흥미나 관심을 주제로 실생활에서 마주칠 수 있는 주제들을 제시하여

자연스럽게 융합을 유도하는 것이 중요함은 융합수업을 다룬 다양한 문

헌에서도 언급되고 있다(백윤수 외, 2014; 신재한, 김현진, 윤영식, 2013;

Shaffer & Resnick, 1999; Cross, 1990; 오찬숙, 2015)

셋째, 협력적 상호작용이란 한 집단이 과제를 함께 수행하며 활발한

의사소통을 통해 의견을 조율해야 함을 말한다. Radziwill, Benton과

Moellers(2015)는 STEM에서 STEAM으로 융합수업의 성질이 달라짐에

따라 학습자의 협력적 능력이 중요해졌음을 언급하였다. 성태제(2017)

또한 4차 산업시대의 인간상을 제시하며 융합수업으로 경쟁보다는 협력

하는 학습관을 구현하여 사회의 급속한 변화를 따라갈 수 있도록 학생

스스로 소통하고 협력하는 융합의 과정을 제공해야 한다고 하였다. 또한

김선영(2014)과 김성원(2012)은 지식융합의 시대에 서로 다른 분야의 지

식을 가진 사람들이 협업하기 위해서는 소통능력이 필수적이므로 학생들

이 자연스럽게 의사소통할 수 있는 수업을 구성해야 한다고 하였다.

넷째, 참여경험 조직은 학생들이 수업에 능동적으로 참여하여 일련의
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경험을 할 기회를 주어야 한다는 것이다. Ingram(1979)은 기능적 통합유

형에서 학생의 필요와 관심, 활동, 탐구, 경험에 의한 내재적 범주의 통

합이 있음을 주장하였다. 이현아(2018)는 학생들이 스스로 문제를 해결

해 나가는 과정을 통해 네트워크 공동체를 형성함으로써 수준 높은 통합

이 이루어졌음을 언급하였다. 또한 홍후조(2013) 역시 융합교육의 구현

방안을 제시하며 학생의 적극적인 수업참여를 통해 ‘할 줄 아는’ 실질적

인 역량을 종합적으로 키워야 함을 주장하였다. 이렇듯 수업에 적극적으

로 참여하는 기회를 통해 학생의 내, 외적인 융합이 일어나고, 이는 효과

적인 융합역량 함양의 효과를 유발하게 된다.
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Ⅲ. 연구방법
본 연구는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리를 개발

하는 것을 목적으로 한다. 따라서 본 연구에서는 내적 타당화와 수업의

효과성 확인을 통해 개발한 원리의 일반화 가능성을 탐색하고자 한다.

연구방법으로는 Richey와 Klein(2007)이 제시한 개발연구 방법 중 Type

Ⅱ 방법을 따랐다.

1. 연구 참여자

본 연구의 전문가 검토에는 교육공학 분야의 전문가 3명이 참여하였

다. 연은경(2013)이 언급한 전문가 선정 기준에 따라 석·박사 학위를 소

지하거나 관련 연구에 대한 경험이 풍부한 전문가를 대상으로 검토를 의

뢰하였다. 전문가 프로필 및 참여단계는 <표 Ⅲ-1>과 같다.

참여 전문가 프로필 참여 단계

전문가 직업 경력 최종학력 전공분야 1차 2차

A 연구교수 9년 교육학박사 교육공학 √ √

B 조교수 6년 교육학박사 교육공학 √ √

C 조교수 8년 교육학박사 교육공학 √ √

<표 Ⅲ-1> 전문가 검토에 참여한 전문가 프로필

설계원리를 반영한 수업의 효과성 평가에는 중학교 2학년 학생 81명

과 교사 4명이 참여하였다. 중학교 2학년은 컴퓨터로 자료를 다운로드

받고 활용할 수 있으며, 간단한 문서 작업이나 엑셀을 다뤄본 경험이 있

는 학생이 많다. 그리고 입시에 대한 부담이 크지 않은 학년이기 때문에

연구 대상 학년으로 선정하였다. 기술가정 담당 교사가 주도하여 대부분
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의 수업을 진행하였으며, 2차시의 원인탐색 시기에 맞추어 국어, 과학,

역사 교사가 주제와 관련된 교육과정 연계 수업을 진행함으로 연구에 참

여하였다. 학생 면담에는 20명(남 7명, 여 13명)의 학생이 참여하였고, 교

사 면담에는 수업을 주도한 교사 1명이 참여하였다. 교수자와 학습자의

프로필은 < 표Ⅲ-2 >와 같다.

구분
학년

(담당 과목)
성별 인원(명)

교사A 기술정보 남 1

교사B 국어 여 1

교사C 과학 여 1

교사D 역사 여 1

학생 중학교 2학년
남 41

여 40

<표 Ⅲ-2> 현장적용 및 반응평가 참여자

2. 연구절차

가. 전체 연구절차

데이터 시각화를 사용한 창의융합수업 원리를 실제적인 맥락에 적용

하여 결과를 확인하기 위해 다음의 절차에 따라 연구를 실시하였다. 우

선 선행문헌 검토를 통해 연구의 필요성을 도출하고 구체적인 연구 문제

를 확정하였다. 다음으로 연구 문제를 해결하기 위해 융합수업, 귀추적

사고, 데이터 시각화와 관련된 문헌을 탐색하여 설계원리와 세부지침을

도출하였다. 개발된 설계원리와 세부지침은 여러 차례의 전문가 검토를

통해 반복적으로 수정되었다. 다음으로 수정된 설계원리와 세부지침을
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바탕으로 수업을 설계하고 A 중학교 2학년 학습자 81명을 대상으로 사

전수업과 본 수업을 실시하였다. 수업의 효과성을 평가하기 위해 사전·

사후 검사와 설문을 실시하였으며, 보다 구체적인 반응수집을 위해 각

반당 4명씩 총 20명의 학습자를 대상으로 집단면담을 하였다. 수업에 대

한 교수자의 반응수집을 위해 교수자를 대상으로 개별면담을 하였다. 전

체적인 연구절차는 [그림 Ⅲ-1]과 같다.

연구 절차 연구 활동

연구 문제

정의

Ÿ 선행 문헌 검토를 통한 연구의 필요성 분석

Ÿ 연구 문제 도출

↓ Ÿ

초기 설계원리

개발

Ÿ 선행 문헌 탐색

- 융합수업, 귀추적 사고, 데이터 시각화

Ÿ 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리 및

세부지침 도출

↓ Ÿ

내적 타당화

Ÿ 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리 및

지침에 대한 전문가 검토

Ÿ 전문가 검토 결과 분석

Ÿ 설계원리와 세부지침 수정 및 보완

↓ Ÿ

현장 적용
Ÿ 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 원리를 적용한

수업 설계 및 실시

↓

수업의 효과성

평가

Ÿ 자료 수집: 사전·사후 검사, 사후 설문 및 면담

- 사전·사후 검사: 창의성, 귀추적 사고, 데이터 리터러

시, 내용지식

- 설문 검사: 상황흥미, 수업만족도

- 면담: 학생과 교사 면담

Ÿ 자료 분석

[그림 Ⅲ-1] 연구절차 별 연구 활동
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나. 현장적용을 위한 수업절차

전문가 검토 후, 최종적으로 도출된 설계원리를 적용하여 수업을 설계

하고 현장에 적용하였다. 수업 설계에 앞서 교수자와의 사전 면담을 통

해 각자가 가진 정보를 공유하고 연구에 대한 공동의 이해를 형성하였

다. 연구자는 사전에 준비한 자료를 바탕으로 연구의 목적과 방법, 진행

절차를 교수자에게 안내하였으며, 전문가 검토를 통해 도출된 최종 설계

원리 및 단계별 세부지침을 교수자에게 설명하였다. 교수자는 2학년 각

학급의 구성 및 학생들의 특성, 학생들의 컴퓨터 활용 수준, 학교 내의

컴퓨터 활용 환경 등 수업 설계를 위해 필요한 정보를 알려주었다.

그후, 설계원리를 적용할 수업의 주제를 정하기 위해 수업에 참여할

교수자들과 논의를 거쳤다. 학생들이 생활하는 지역의 실생활 데이터가

풍부하여 잘 활용할 수 있으면서 풍부한 가설이 나올 수 있고, 학생들에

게 교육적으로도 의미가 있으며 시의적절한 주제를 선정하기로 하였다.

그 결과 ‘코로나19 확진자 증가의 원인’을 수업의 주제로 선정하였다.

주제 선정 이후, 설계원리 및 세부지침을 반영한 수업절차와 교수학습

지도안, 수업자료의 개발이 이루어졌다. 우선 설계원리 및 세부사항을 교

사들과 함께 검토 후 수업절차와 내용을 협의하였다. 이를 바탕으로 연

구자가 수업절차 초안을 만들어 교사들과 다시 협의하고 수정하였다. 지

도안과 수업자료의 제작 및 세부사항에 대한 결정도 이와 마찬가지 방법

으로 진행되었다. 수업자료의 경우 각 수업 진행을 위한 PPT 슬라이드

와 활동지, 가설평가에 활용할 데이터 등이 제작되었다. 총 8차례에 걸친

협의가 진행되었으며 그 결과 도출된 최종적인 수업절차는 [그림 Ⅲ-2]

와 같다.
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[그림 Ⅲ-2] 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 절차

데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리를 적용한 수업은

총 9차시에 걸쳐 진행되었다. 사전수업에서 학습도구인 시각화 툴

(Tableau)를 익히고 가설 생성과 평가를 경험해보도록 하였으며 1차시에

는 검사지를 통해 사전 검사를 하였다. 2차시에는 학습 문제를 확인하고,

학습 문제와 관련된 기본적인 내용을 학습하여 문제에 대한 이해를 심화

하였다. 3차시 원인탐색은 문제확인과 가설생성 수업 사이에 관련 교과

에서 각각 실시하여 다양한 관점에서 주제를 바라보며 관련 지식을 습득

하였다. 4차시에는 아이디어 발산과 수렴을 통해 가설을 생성하였으며

5-6차시에는 가설과 관련된 데이터를 시각화 하여 가설을 평가하였다.

7-8차시에는 발표자료를 만들며 지금까지 한 내용을 돌아보았고 교사의

정리를 들으며 종합 및 성찰이 이루어졌고, 9차시에는 사후검사를 하였

다.

1) 사전수업

3주간 총 9차시에 걸쳐 사전수업을 실시하였다. 학생들이 시각화 툴

(Tableau)의 기능을 익히고 가설 생성 및 평가를 먼저 경험하도록 하여

본 수업의 형식에 익숙해지도록 하였다. 먼저 Tableau 사용을 위해 교사

는 구글 클래스룸에 활용할 데이터를 올리고 학생들이 다운로드 받을 수
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있도록 하였다. 그리고 그 데이터를 Tableau로 읽어와서 각종 차트로 표

현하는 방법을 알려주었다. 차트는 시각화에서 기본적으로 많이 사용하

는 막대, 선, 파이 모양으로 만들어보도록 했으며, 예상보다 학생들이 빠

르게 내용을 숙지했기 때문에 맵차트까지 진도를 나갈 수 있었다. 그리

고 레이블 넣기, 크기 조정, 색 변경, 비율 계산 등 Tableau로 구현할 수

있는 다양한 세부기능들을 따라하며 익힐 수 있도록 하였다.

가설 생성과 평가를 위해서는 우리나라의 연령별 신체활동 비율과

우리나라의 범죄율에 대한 데이터를 시각화하여 보여주었다. 학생들은

왜 특정 연령에서 신체활동이 월등히 높은 비율로 나타나는지와 왜 범죄

율이 계속 높아지는지에 대한 나름의 가설들을 생성하였다. 그리고 교사

가 제공하는 데이터 셋을 활용하여 데이터를 시각화 함으로써 가설을 평

가해보았다. 본 수업에서는 가설평가를 하거나 발표자료 만들기를 할 때

시각화 한 것을 캡쳐하고 구글 문서를 사용해야 하므로 사전 수업에서

캡처하여 저장하고 다시 불러오는 방법을 연습하고 구글 문서를 미리 사

용해보도록 하는 등 본 수업에 필요한 기능들을 미리 익힐 수 있도록 하

였다. 이 과정에서 교사는 학생들의 수준과 정서 상태, 오개념 및 어려워

하는 부분 등을 캐치할 수 있었다.

2) 문제확인

학생들의 실제 생활과 연계되고 학생들에게 호기심과 흥미를 유발할

수 있는 학습문제로 ‘인천의 다른 지역보다 중구에 인구당 확진자가 더

많은 이유는 무엇일까?’를 선정하였다. 문제확인을 위해 인천시청의 시장

과 감염병관리과 직원이 인천의 코로나19 상황에 대해 회의를 하는 상황

을 시나리오로 제시하였다. 실제 인천의 코로나19 데이터를 활용하여 맵

차트로 구성하고, 10000명당 확진자가 중구에 가장 많이 나온 이유에 대

해 감염병관리과 직원들이 발표자료를 만들어 시장에게 설명해야 하는

미션을 받도록 하였다. 학생들은 앞으로 해야 할 활동들을 미션으로 파

악하였고, 감염병관리과 직원의 역할을 맡아 상황에 몰입할 수 있었다.

이후 코로나19에 관련된 기본적인 정보(코로나19 바이러스, 감염 경
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로, 코로나19의 영향)을 습득하여 학습문제를 잘 이해할 수 있도록 하였

다.

[그림 Ⅲ- 3] 문제확인 PPT 슬라이드

3) 원인탐색

문제 확인 이후 가설생성 수업을 하기 전, 국어, 과학, 역사 교과에서

는 교육과정을 코로나19와 연계하여 수업을 실시하였다. 국어는 ‘그래프

로 보는 코로나19의 진짜 기사와 가짜 기사’를 주제로 하여 학생들이 코

로나19 기사와 관련된 다양한 그래프를 분석하고 특정 시기에 어떤 사건

이 있었는지와 가짜 기사의 비판성, 신뢰성 문제를 다루었다. 과학에서는

‘바이러스란 무엇인가’를 주제로 바이러스의 정의와 특징, 형태에 대해

다루고 바이러스 모형을 만들어보도록 하였다. 역사에서는 ‘역사 속 전염

병들’의 특징을 알아보고 코로나19를 막기 위한 홍보물을 만들어보도록

하였다. 다양한 교과에서 코로나19와 연계된 수업을 하여 학생들이 다양

한 시점으로 현상을 바라볼 수 있도록 하였고, 자연스럽게 융합지식을

습득하여 가설생성에 활용할 수 있도록 기반을 마련하였다.
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[그림 Ⅲ-4] 융합수업 산출물: 국어

[그림 Ⅲ-5] 융합수업 산출물: 과학

[그림 Ⅲ-6] 융합수업 산출물: 역사
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4) 가설생성

가설생성을 위해 학생들이 자신의 배경지식 또는 습득한 지식을 활용

할 수 있도록 하였다. 먼저 개인 활동으로 브레인스토밍을 실시하여 코

로나19에 관련된 자신의 기억과 지식을 자유롭게 발산할 수 있도록 하였

다. 그리고 모둠 활동으로 인과관계 다이어그램을 작성하며 원인과 결과

를 화살표로 나타냄으로써 아이디어를 구조화하도록 안내하였다. 이후

‘인천시 다른 지역보다 중구에서 인구당 확진자 수가 더 많이 나온 원인’

에 대한 가설을 최대한 많이 생성해 보도록 하였다. 이때 가설의 형식에

맞춰 알맞게 쓰고 그 가설을 생성한 이유도 구체적으로 쓰도록 하였다.

모둠별 토론을 통해 생성한 가설 중 데이터 시각화를 활용하여 평가할

가설을 2~3가지 선정하도록 하였다.

[그림 Ⅲ-7] 인과관계 그래프와 가설생성 활동지 양식

5) 데이터 시각화(가설평가)

미리 학생들의 가설을 예측하여 준비해두었던 데이터를 소개하였다.

학생들은 자신의 가설과 관련된 데이터를 다운로드 받아 시각화하여 가

설을 평가하였다. 가설과 관련된 데이터가 없는 경우 학생들이 직접 관

련 데이터를 찾아 사용하거나, 제공된 데이터에 맞춰 가설을 수정한 뒤
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시각화하여 가설을 평가하였다. 모둠논의를 통해 같은 데이터를 사용하

더라도 정보를 가장 명확히 드러낼 수 있는 방식의 시각화를 선택하도록

하였다. 이후 구글문서에 있는 가설평가 양식에 맞춰 평가 내용을 적었

다.

[그림 Ⅲ-8] 가설 평가(구글 닥스)

6) 발표자료 만들기 및 발표

가설 생성과 데이터 선정, 시각화와 가설평가 결과를 정리하여 인천

시장에게 중구에 인구당 확진자가 많은 이유에 관해 설명할 수 있는 발

표자료를 만들었다. 구글 프레젠테이션을 사용하였으며, 모둠 활동으로

평가한 가설을 바탕으로 각자 발표자료를 만들도록 하였다. 학생은 지금

까지 한 과정을 되짚어보며 잘못된 부분은 수정하고 부족한 부분에는 자

료를 보충하기도 하였다. 발표는 개별로 진행되었는데, 발표를 보며 다른

학생들은 가설의 타당성, 시각화의 적절성, 의사소통의 효과성을 4점 척

도로, 잘한 점과 개선점은 주관식으로 적으며 동료평가를 하였다.
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[그림 Ⅲ-9] 발표자료와 동료평가 내용

7) 종합 및 성찰

교사는 학생들이 생성한 가설과 그 외의 추가적인 가설에 대한 시각

화 예시를 보여주었다. 그리고 일반적으로 타당한 가설과, 인천의 다른

지역보다 중구에서 확진자가 더 많이 나온 이유에 대해 잠정적으로 타당

한 가설을 구별하여 설명함으로써 지금까지 한 전 과정의 종합과 통합이

일어날 수 있도록 하였다. 코로나19에 대한 예방수칙을 소개한 뒤, 성찰

일지를 통해 알게 된 점, 더 알고 싶은 점, 앞으로의 행동계획을 세워보

도록 하였다.
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[그림 Ⅲ-10] 성찰일지 내용

3. 자료수집 및 분석

가. 문헌고찰

설계원리 개발을 위한 문헌 검토는 Creswell(2012)이 제안한 방법과

순서를 참고하였다. 먼저 연구와 관련된 핵심 용어를 선정하였고, 관련된

문헌을 검색한 후, 연구문제를 고려하여 적절한 문헌을 선정하였다. 이후

선정한 문헌들의 내용을 분석하여 그 결과를 종합하였다. 본 연구에서는

‘창의융합 수업’, ‘귀추적 사고’, ‘데이터 시각화’를 핵심키워드로 선정하였

고, 한국교육학술정보원이 제공하는 학술연구정보서비스, Web of

Science, Google Scholar를 활용하여 지속적으로 탐색하며 자료를 수집

하였다. 연구문제와 관련성이 높고 인용지수가 높은 학술지에 게재된 문

헌(Hart, 2001)을 우선적으로 선정 후 검토하였다. 이를 통해 데이터 시

각화를 활용한 창의융합수업의 설계개발에 포함될 수 있는 일반적인 원

리와 요소를 정리하였다.



- 53 -

창의융합수업과 관련된 문헌에서는 융합수업의 개념 및 특징, 융합수

업의 유형, 융합수업의 시행현황과 문제점, 창의융합수업의 구성요소, 창

의융합수업에서의 유의점을 분석하였다. 귀추적 사고와 관련된 문헌에서

는 귀추적 사고의 개념 및 특징, 가설의 구성요소, 가설 생성 수업의 구

성, 창의융합수업을 위한 탐구수업을 분석하였다. 데이터 시각화와 관련

된 문헌에서는 데이터 시각화의 개념 및 특징, 시각화 구성요소 및 적용

의 유의점, 데이터 시각화를 적용한 창의융합수업의 유용성을 분석하였

다. 이를 통해 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업을 위한 원리와 세

부지침을 확인하였다.

설계원리는 선행문헌 검토를 통해 확인된 원리들과 가이드라인을 내

용과 유형별로 분류하고 재진술하여 개발하였다. 이 과정에서 원인과 결

과를 드러내는 일반적인 명제들은 설계원리로, 설계원리의 구현 방법을

안내하고 처방적인 행동지침이 담긴 내용은 세부지침으로 구분하여 초기

설계원리와 상세지침을 개발하였다.

나. 내적 타당화: 전문가 검토

내적 타당화를 위한 전문가 검토에는 질문지를 사용하였다. 질문지는

연구를 소개하는 부분, 문헌 검토를 통해 도출한 ‘데이터 시각화를 활용

한 창의융합수업’의 설계원리에 대한 질문 부분으로 구성하였다. 질문지

의 문항은 나일주, 정현미(2001)와 성은모(2009)가 사용했던 문항을 아래

<표Ⅲ-3>처럼 맥락에 맞게 수정하여 사용하였다.
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영역 문항

타당성
개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업에서

고려해야 할 것으로 타당하다

설명력
개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업에서

고려해야 할 것을 잘 설명하고 있다

유용성
개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업을 할 때

유용하게 활용될 수 있다

보편성
개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업을 할 때

보편적으로 이용될 수 있다

이해도
개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업에서

고려해야 하는 것을 이해하기 쉽게 표현하고 있다

<표 Ⅲ-3> 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리에 대한

전문가 검토 문항

메신저와 전화, 이메일 등을 통해 전문가 검토를 의뢰하였고, 연구 참

여에 동의 의사를 밝힌 3명의 전문가들과 사전 약속을 잡아 일대일로 심

층면담을 실시하였다. 심층면담 전에 개별 전문가에게 전문가 타당화 질

문지를 이메일로 송부하여 연구 내용과 방법에 대한 전반적인 이해를 도

울 수 있도록 하였다. 연구자와 전문가의 일대일 심층면담은 1~2시간 정

도 소요되었다. 먼저 연구자가 연구의 기본사항과 설계원리 개발 과정

및 개발한 설계원리에 대하여 간략하게 설명을 하였으며, 전문가로부터

이해되지 않거나 궁금한 부분에 대한 질문을 듣고 답하였다. 마지막으로

전문가에게 4점 척도로 구성된 타당화 질문지의 각 문항에 응답을 하고,

추가적인 의견이 있는 경우에는 하단의 의견란에 기술하도록 요청하였

다. 다만 직접 만나는 것이 불가능한 경우 이메일을 통해 질문지를 주고

받았다.

전문가 검토 결과는 타당도와 신뢰도를 확인하기 위해 평균과 표준

편차, 내용 타당도 지수(Content Validity Index, 이하 CVI)와 평가자 간
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일치도 지수(Inter-Rater Agreement, 이하 IRA)를 구하여 분석하였다.

CVI와 IRA 값이 .80 미만인 경우 설계원리와 세부지침에 대한 수정 작

업을 진행하였다.

다. 외적 타당화: 수업의 효과성 평가

1) 사전·사후 검사 및 설문조사

데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리가 적용된 수업에

대한 효과성을 확인하기 위해서 창의성, 귀추적 사고, 데이터 리터러시,

내용지식에 대한 검사지와 상황흥미, 수업만족도에 대한 설문과, 학생 면

담지, 교수자 면담지를 개발하였다.

유형 측정 요소 문항 수
Cronbach’s-α
사전 사후

검사_객관식

(5점 척도)

창의성 3 .86 .93

데이터 리터러시 6 .86 .96

내용지식 9 .94 .96

설문_객관식

(5점 척도)

상황흥미 4 .92

수업만족도 4 .96

주관식

창의성_발명품 구상하기 1

귀추적 사고_가설 생성하기 1

내용지식_마인드 맵 작성해보기 1

<표 Ⅲ-4> 수업의 효과성 확인을 위한 검사 문항 및 설문 구성

검사지는 창의성 객관식 3문항과 창의성 주관식 1문항(발명품 구상하

기), 귀추적 사고 주관식 1문항(가설 생성하기), 데이터 리터러시 객관식

6문항, 내용지식 객관식 9문항과 주관식 1문항으로 구성되었다. 창의성은

Beghetto(2006)의 창의적 자기효능감을 묻는 문항 중 3문항을 추출하였

고, 데이터 리터러시는 서웅, 안성진(2019)의 데이터 수집, 분석, 표현의
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역량별 성취기준 중 데이터 분석, 시각화와 관련성이 높은 6문항을 추출

하여 연구의 맥락에 맞게 수정 후 사용하였다. 내용지식은 수업목표와

관련된 문항을 사용하였으며 상황흥미는 Rotgans& Schmidt(2009)의 상

황흥미(Siruational interest)에 관한 문항을, 수업만족도는 Namin &

Jason(2004)의 수업만족도 문항에서 본 연구맥락과 관련된 문항을 추출

후 수정하여 사용하였다. 각 문항의 Cronbach‘s-α 값은 .86에서 .96사이

로, 모두 신뢰도 기준인 .80을 넘어 양호한 값을 나타내었다.

검사지는 사전, 사후에 적용하고, 설문지는 사후에 적용하였다. 수집된

자료 중 양적자료인 검사지는 엑셀(Excel)을 사용하여 코딩하였으며, 평

균과 표준편차를 도출하고, Python 통계 패키지를 이용하여 대응표본-t

검정을 실시하여 사전과 사후 간에 유의미한 차이가 존재하는지 확인하

였다. 다음으로 설문지는 기술통계인 평균과 표준편차를 사용하여 분석

하였다.

2) 관찰 및 면담

수업의 효과성을 보다 구체적으로 확인하기 위해 수업 관찰과 면담을

실시하였다. 수업 관찰은 각 차시별 수업에 연구자가 참관하여 계획안

대로 수업이 진행되는지 여부와 수업 중 특이사항, 학생의 반응 및 행동

등을 단계별로 현장 노트에 기록하는 방식으로 수행되었다.

다음으로 교사와 학생 면담을 위한 면담지를 개발하였다. 면담지는 수

업에 대한 전반적인 만족도와 수업의 효과와 개선점, 수업 활동에 대한

효과와 개선점, 수업에 대한 전반적인 개선사항으로 구성되었으며 반구

조화된 형태의 질문으로 구성하였다.

학생 면담은 5개 학급별 각 4명씩 총 20명의 학생을 모집하였고 약

30분간 4명씩 집단면담을 시행하였다. 교수자 면담은 수업을 진행한 교

사를 대상으로 약 60분간 개별 면담을 진행한다. 면담은 학생과 교수자

각 1회로 진행하였다. 면담내용은 참여자의 동의를 얻은 후 모두 녹취하

였으며 추후에 모두 전사하였다.

학생과 교사 면담 자료는 Creswell(2012)이 제안한 질적 분석 절차에
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따라 분석하였다. 이를 위해 두 명의 연구자가 면담내용을 의미 단위로

분절하여 연구와 관련성이 높은 진술을 중심으로 초기 코딩(open

coding)을 실시하였다. 이후 서로 분석한 내용을 비교하여 범주화한 후

논의를 통해 유사한 범주는 합치고 불필요한 범주는 삭제하였다. 그리고

필요하다면 새로운 범주를 추가하도록 하였다. 범주를 종합하여 연구문

제와 관련성이 있는 주제(theme)를 도출하고 그에 대해 자세히 기술하였

다. 이 과정에서 필요한 경우 현장노트를 참고하여 추가적인 분석을 진

행하였다.
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Ⅳ. 연구결과

본 연구의 목적은 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리

를 개발하고 그 효과성을 알아보는 것이다. 이를 위해 먼저 문헌검토를

통해 초기 설계원리와 세부지침을 개발하고, 2차에 걸친 전문가 타당화

를 통해 수정·보완한 후, 마지막으로 설계원리가 적용된 수업에서 사전·

사후 검사와 설문, 면담을 통해 수업의 효과성과 개선점을 확인하였다.

이어지는 글에서는 연구문제의 순서에 따라 데이터 시각화를 활용한 창

의융합수업의 최종 설계원리를 서술한 후, 전문가 타당화 결과와 수업의

효과성 분석 결과를 제시하고자 한다.

1. 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리

가. 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 최종 설계원리

문헌 검토를 통해 도출된 초기 설계원리를 대상으로 전문가 타당화를

통한 반복적 수정 및 검토를 거친 결과, 최종 설계원리 7가지 및 16개의

세부지침이 개발되었다. 최종 설계원리와 세부지침은 <표Ⅳ-1>에서 확

인할 수 있다.

설계원리 및 세부지침 근거

1

실제적

문제

제공

학생의 생활과 밀접한 관련이 있고 실제적 상

황을 반영할 수 있는 데이터를 포함한 문제를

제시한다.

신재한,2013; Shaffer &

Resnick, 1999; Cross, 1990;

남호정, 2013

1.1
실생활의 데이터 중 학생들이 관심과 의문을

가질 수 있는 상황을 문제로 제시하라.

강인애, 이재경, 김미수,

2014; Peirce, 1958; Fischer,

2001

1.2 문제를 제시할 때 학습자와 관련된 실제 환경 강인애, 주현재, 2009; 안영

<표 Ⅳ-1>데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 최종 설계원리
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이나 장면, 상황을 사실적으로 나타내는 데이터

시각화 자료 자료를 활용하라.
식, 2010

2

교과지

식의

융합

지원

주제와 관련된 각 교과의 지식을 습득할 수 있

도록 하고, 문제해결과정에서 지식이 융합적으

로 활용될 수 있도록 한다.

오찬숙, 205; Forgaty, 2009;

Ingram, 1979; Jacobs, 1989;

김진수, 2012; 백윤수, 2012;

성태제, 2017

2.1

가설 생성 활동 시 학습자가 다양한 지식을 활

용할 수 있도록, 각 교과 지식을 주제와 연계하

여 제공하라.

배화순, 2019; Weber et al.,

1993; Libby, 1985

2.2
아이디어 창출기법을 사용하여 주제와 관련된

융합지식을 활성화할 수 있도록 하라.

Root-bernstein &

Root-bernstein, 2001;

Csikszentimihalyi &

Getzels, 1988

3

협력과

상호작

용 촉진

가설 생성 및 평가의 전 과정에서 학습자 간

협력과 상호작용 할 수 있는 기회를 제공한다.

Radziwill et al., 2015; 조향

숙, 2014; 백윤수 외, 2012;

성태제, 2017; Forgaty, 2009

3.1
가설 생성 및 평가의 전 과정이 모둠활동으로

진행되도록 하라.

Radziwill et al., 2015; 조향

숙, 2014; 백윤수 외, 2012

3.2

생성한 가설의 타당성과 시각화의 적절성을 평

가기준으로 한 동료평가를 통해 피드백을 제공

하도록 하라

김선영, 2014; 최유현 외,

2012; 김정아 외, 2019

4
맞춤형

스캐폴딩

학습자의 수준을 파악하여 수업의 각 단계에서

맞춤형 지원을 한다.

Bonfantini & Proni, 1983;

Eco, 1983; 권용주, 2003;

Wise, 2004; Meyer, Shinar &

Leiser, 1999; Belia et al.,

2005

4.1

사전 수업을 통해 시각화와 가설 생성 및 데이

터 시각화에 대한 학생의 수준과 오개념을 파

악하라.

Hullman, Adar & Shah,

2011; Ware, 2004

4.2

가설 생성과 데이터 시각화, 가설 평가의 각 활

동에서 학생의 수준과 오개념을 고려하여 구체

적인 안내를 제공하라.

Newman & Scholl, 2012

5

귀추적

사고

지원

제시된 문제와 학생의 배경지식을 연결하여 다

양한 가설을 생성할 수 있도록 지원한다.

권용주, 고경태, 정진수,

2013; 장준혁, 2014; 안영식,

2010

5.1

학생이 문제와 관련된 자신의 배경지식을 활성

화 할 수 있도록 귀추적 사고를 지원하는 안내

문구를 활용하라.

장준혁, 2014; 안영식, 2010;

장혁준, 2014

5.2

추가자료, 반대되는 자료, 유사한 개념이나 원

리가 활용된 자료 등 적절한 자료를 제공하여

학생이 제시된 문제를 파악하거나 가설을 생성

이병규 외, 2020; 장혁준,

2014;
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우선 첫 번째 설계원리인 실제적 문제제공은 학생의 생활과 밀접한

관련이 있고 실제 상황을 반영할 수 있는 데이터를 포함한 문제를 제시

해야 함을 의미한다(Shaffer & Resnick, 1999; Cross, 1990; 남호정,

2013). 학생들의 실제 삶과 연관된 데이터 중에서 학생들이 관심과 의문

을 가지게 되는 상황을 문제로 제시함으로써 학습에 대한 적극적인 참여

를 끌어낼 수 있다(강인애, 이재경, 김미수, 2014; Peirce, 1958; Fischer,

2001). 문제를 제시할 때 실제적 데이터를 시각화하여 자료로 제시한다

면 학생들이 한눈에 문제를 파악할 수 있고, 집중할 수 있기 때문에 더

욱 효과적이다(강인애, 주현재, 2009; 안영식, 2010)

할 때 도움이 되도록 하라.

5.3
의미지도, 그림 등을 활용하여 가설을 구조화할

수 있도록 하라
안영식, 2010

6
데이터

시각화

적절한 데이터를 선정하고 시각화 툴을 사용하

여 시각화한 산출물을 통해 가설을 평가할 수

있도록 한다.

Newman & Scholl, 2012;

Zwick, Zapata & Hegarty,

2014; Spiegelhalter, Pearson

& Short, 2011; Gebuis &

Reynvoet, 2012; Borner et

at., 2016

6.1

사전에 학습도구(데이터 시각화 도구)에 익숙해

질 수 있는 기회를 제공하여 본 수업에서의 외

재적 인지부하를 줄이도록 하라.

Sweller, 2005; Baddley &

Logie, 1999; Mayer, 2005

6.2
다양한 데이터 셋을 제공한 뒤 가설 평가를 위

한 데이터를 선정하도록 하라

김정아 외, 2019; 이재경 &

김미수, 2013

6.3

목적에 따라 각기 다른 시각화 방식을 사용할

수 있도록 하고, 비슷한 데이터라도 시각화 방

식에 따라 다양한 결론이 도출될 수 있도록 하

라

김정아 외, 2019; Epp &

Bull, 2015

7
지속적

성찰

비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에 기

반한 행동계획을 세우도록 한다.

이현아, 2018; 조규락, 조영

환, 2019; 민세희, 2011;

Johnson, Levine & Smith,

2009

7.1
동료평가의 피드백을 통해 가설의 타당성과 데

이터 시각화의 적절성에 대해 성찰하도록 하라

김선영, 2014; 최유현 외,

2012; 김정아 외, 2019

7.2

가설 평가와 잠정적으로 타당한 가설을 확인한

뒤 실제 문제해결을 위한 구체적인 행동을 계

획하도록 하라

조영환 외, 2015; 민세희,

2011; Leblanc, 2012
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두 번째로, 교과지식의 융합지원은 주제와 관련된 각 교과의 지식을

습득할 수 있도록 하고, 문제해결과정에서 지식이 융합적으로 활용될 수

있도록 한다는 의미이다(오찬숙, 205; Forgaty, 2009; Ingram, 1979). 가

설을 생성할 때 가설생성의 재료로 다양한 지식을 활용할 수 있도록 각

교과의 지식을 주제와 연계하여 융합적으로 제공해야 한다(배화순, 2019;

Weber et al., 1993; Libby, 1985). 이때 학습자는 분절된 지식이 아닌 융

합적 지식을 습득하게 된다. 그리고 다양한 아이디어 창출기법을 활용하

여 자신이 습득한 지식을 활성화하고 문제해결에 활용할 수 있다

(Root-bernstein & Root-bernstein, 2001; Urban, 1995).

세 번째로, 협력과 상호작용 촉진은 가설생성 및 평가의 전 과정에서

학습자 간 협력과 상호작용 할 기회를 제공해야 한다는 것을 의미한다

(Radziwill et al., 2015; 조향숙, 2014; Forgaty, 2009). 가설을 생성하는

것부터 평가까지 전 과정이 모둠활동으로 진행되도록 하여 학습자들이

협력하고 상호작용을 할 기회를 마련해야 한다(Radziwill et al., 2015; 조

향숙, 2014). 상호작용하며 새로운 것을 생산해 내는 과정을 통해 학습자

들은 자신이 미처 생각하지 못했던 부분까지 생각해 볼 수 있게 되면서

지식의 영역을 확장하게 되고, 내용에 대한 깊은 이해를 거쳐 획기적인

산출물을 생산하게 된다(Chi, 2014). 또한, 생성한 가설의 타당성과 시각

화의 적절성을 평가 기준으로 동료평가를 하도록 하여 동료 학습자와 풍

부한 질적인 피드백을 주고받도록 해야 한다(김선영, 2014; 최유현 외,

2012). 학습자는 평가를 할 때, 평가 기준에 따라 산출물을 살펴보고 잘

한 점과 개선점을 모색하는 인지적 과정을 겪게 된다. 나아가 자신의 산

출물과 동료의 산출물을 비교하고 반성하는 과정에서 학습이 촉진된다

(Cho & Cho, 2011).

네 번째로, 맞춤형 스캐폴딩은 학습자의 수준을 파악하여 수업의 각

단계에서 맞춤형 지원을 해야 한다는 의미이다(Wise, 2004; Meyer,

Shinar & Leiser, 1999; Belia et al., 2005). 학생들은 데이터 시각화 툴

을 활용하여 학습하는데 익숙하지 않고 가설 생성에도 어려움을 겪는다.

따라서 데이터 시각화와 가설 생성 및 데이터 시각화에 대한 사전수업을
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통해 각 학생의 수준과 오개념을 파악할 필요가 있다(Hullman, Adar&

Shah, 2011; Ware, 2004). 가설 생성과 데이터 시각화, 가설 평가의 각

활동에서는 앞서 파악한 학생의 수준과 오개념을 고려하여 구체적인 안

내를 제공해야 한다(Newman & Scholl, 2012). 예를 들면 가설 구조화에

어려움을 겪는 학생들을 위해 비슷한 형태의 예시를 제공하는 것, 가설

평가나 발표자료에 어려움을 겪는 학생들을 위해 예시를 제공해 주는

것, 교사가 순시를 하며 이전에 어려움을 보였던 학생들에게 더욱 구체

적인 안내를 해주는 것 등이 있다.

다섯 번째로, 귀추적 사고 지원은 제시된 문제와 학생의 배경지식을

연결하여 다양한 가설을 생성할 수 있도록 지원해야 해야 한다는 의미이

다(권용주, 고경태, 정진수, 2013; 장준혁, 2014; 안영식, 2010). 학생들은

문제와 관련된 배경지식이 있음에도 불구하고 이것을 가설생성에 제대로

활용하지 못하기도 한다. 어떤 현상을 보고 그와 관련된 자신의 내부 지

식(기억)들을 최대한 활성화하여 현상이 일어난 원인을 추론해 낼 수 있

도록 하기 위해서는 이를 지원하는 적절한 안내문구가 필요하다(장준혁,

2014; 안영식, 2010). 예를 들면 브레인스토밍을 진행할 때, 생각나는 모

든 단어를 적기보다는 해당 주제에 관하여 경험한 것이 있는지, 어떤 지

식을 알고 있는지, 어떤 감정이 들고 그 이유는 무엇인지 등 학생이 자

신과 해당 주제의 연결고리를 만들어낼 수 있는 적절한 안내 문구를 이

용하도록 한다. 그리고 해당 문제에 대해 다각도로 사고해 볼 수 있도록

추가 자료, 반대되는 자료, 유사한 개념이나 원리가 활용된 자료 등 적절

한 자료를 제공하는 것도 다양한 가설 생성에 도움을 줄 수 있다(이병규

외, 2020; 장혁준, 2014). 가설은 추상적인 아이디어를 현상에 대한 원인

을 설명하는 형식으로 표현해 내는 것이다. 따라서 학생이 가설의 바탕

이 되는 다양한 아이디어를 생성했다면 의미지도나 그림, 인과관계 그래

프 등의 도구를 활용하여 구조화하는 것이 일정한 형식을 갖춘 가설을

생성하는데 도움이 된다(안영식, 2010).

여섯 번째로, 데이터 시각화는 적절한 데이터를 선정하고 시각화 툴을

사용하여 시각화한 산출물을 통해 가설을 평가할 수 있도록 한다는 의미
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이다(Newman & Scholl, 2012; Zwick, Zapata & Hegarty, 2014). 데이터

시각화 수업에서는 학생들에게 생소한 시각화 툴을 사용하게 된다. 따라

서 사전에 학습도구(데이터 시각화 툴)에 익숙해 질 수 있는 기회를 제

공하여 외재적 인지부하를 줄여야 본 수업에서 원활한 학습활동이 가능

하다(Sweller, 2005; Baddley & Logie, 1999; Mayer, 2005). 데이터를 언

제, 어떻게 사용하느냐도 중요한 문제이다. 학생들이 데이터를 효율적으

로 빠른 시간에 찾아서 사용할 수 있는 능력이 있다면 필요한 데이터를

직접 찾아서 사용하도록 할 수도 있다. 하지만 교육현장에서는 교육과정

에 따른 시간적인 제약이 생길 가능성이 크다. 따라서 교사가 미리 수업

에 필요한 데이터 셋을 준비하되, 양질의 데이터를 최대한 다양하게 준

비해야 한다(김정아 외, 2019; 이재경 & 김미수, 2013; 박지수, 2019). 또

한, 같은 데이터라도 목적에 따라 여러 가지 방법으로 시각화를 할 수

있음을 학생들이 숙지하고 자신의 의도를 가장 잘 나타낼 수 있는 시각

화를 선택할 수 있도록 해야 한다(윤주희, 서수인, 류한영, 2013; 김정아

외, 2019; Epp & Bull, 2015).

일곱 번째, 지속적 성찰은 비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에

기반한 행동계획을 세우도록 하는 것을 의미한다. 이를 위해 발표 자료

를 제작하거나 동료평가를 하고 피드백을 받을 때 자신이 생성한 가설의

타당성과 시각화의 적절성 등을 돌아보고 수정·보완할 수 있도록 해야

한다(조규락, 조영환, 2019; 민세희, 2011; Johnson, Levine & Smith,

2009). 또한, 교사가 제공하는 잠정적으로 타당한 가설을 자신의 것과 비

교하여 반성해보도록 한다(김선영, 2014; 최유현 외, 2012; 김정아 외,

2019). 그 후 삶과 연계된 학습문제를 해결하면서 습득한 지식이 학생의

실제 삶에서 전이될 수 있도록 구체적인 행동계획을 세우도록 해야 한다

(조영환 외, 2015; 민세희, 2011; Leblanc, 2012).
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2. 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리

에 대한 전문가 검토 결과

가. 1차 전문가 검토 결과

문헌검토를 통해 개발된 설계원리와 세부지침의 내적 타당성을 검증

하기 위해 전문가 검토를 실시하였다. 3명의 교육공학 전문가는 설계원

리와 세부지침을 검토하여 4점 척도 문항에 응답하고 자유롭게 의견을

주었다. 그 결과는 <표 Ⅳ-2>에서 확인할 수 있다.

영역 문항 M SD CVI IRA

타당성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업에서 고려해야 할 것으로

타당하다

3.00 .82 .67

.4

설명력

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업에서 고려해야 할 것을 잘

설명하고 있다

2.67 .47 .67

유용성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업을 할 때 유용하게 활용될 수

있다

3.33 .94 .67

보편성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업을 할 때 보편적으로 이용될 수

있다

3.33 .47 1

이해도

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업에서 고려해야 하는 것을

이해하기 쉽게 표현하고 있다

3.00 .01 1

<표 Ⅳ-2> 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리 전반에 대한

1차 전문가 검토결과
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전문가들은 설계원리 전반의 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도

에 대해 평균적으로 2.67에서 3.33점의 평가를 부여하였다. 이는 전문가

들이 본 설계원리에 대해 대체적으로 긍정적으로 해석하고 있다고 볼 수

있다. 하지만 타당성, 설명력, 유용성의 CVI가 .67로 .80 미만인 점을 고

려해 보았을 때 개발된 원리에 대해 더욱 구체적인 설명이 필요하고 데

이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 처방성을 높일 수 있는 방안을 찾

아야 하며 설계원리와 상세지침의 타당성에 대해 검토를 해야 할 필요가

있다. 전문가들은 설계원리 명칭에 지원, 제공 등을 넣어 레벨 수준을 맞

추길 권하였다. 그래서 ‘실제적 문제’의 원리는 ‘실제적 문제제공’으로,

‘협력의 원리’는 ‘협력과 상호작용 촉진’으로, ‘적응적 스캐폴딩’은 ‘맞춤형

스캐폴딩 지원’으로, ‘데이터 시각화’는 ‘데이터 시각화 지원’으로, ‘지속적

성찰’은 ‘지속적 성찰 지원’으로 설계원리 명칭을 수정하였다. ‘교과지식

의 융합지원’과 ‘적응적 스캐폴딩 지원’의 원리에서는 명칭에 따른 설명

만 보았을 때 어떤 의미인지 모호하다는 점이 지적되었다. 융합지원이라

고 하였을 때 문제가 교과 융합이어야 한다는 것인지, 해결책을 도출하

는 과정에서 융합적 사고를 해야 한다는 것인지 명확히 기술하는 것이

필요하다는 의견이 있었다. 그리고 적응적 스캐폴딩을 위해서는 어떤 시

기에 어떤 지원을 제공할 것인지가 중요한데, 설명을 보면 적응적 스캐

폴딩보다는 학습자 맞춤형 지원이 더 적절한 것 같다는 의견이 있었다.

또한 ‘자율성 지원’의 원리에 대해서는 데이터 시각화를 활용하여 귀추적

사고를 증진하는데 자율성 지원이 이해는 되지만 의미상 관계가 명확하

지 않다는 의견이 제기되었다.

세부지침에 대한 전문가 검토결과는 <표Ⅳ-3>에서 확인할 수 있다.

각 세부지침의 평균은 2.67과 4.00 사이에 분포하였다. CVI값은 .33과 1

사이에 분포하였고, .80미만인 문항이 6개로 전문가들의 긍정적인 응답에

대한 신뢰도가 높다고 판단할 수는 없었다. 그리고 IRA도 .18로 .80보다

낮아 전문가 간의 응답에 대한 일치도가 낮은 것을 알 수 있었다. 원리

에 대한 설명과 세부지침에 대한 전반적인 재검토가 필요하였다.
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상세원리 및 세부지침 M SD CVI IRA

1
실 제 적

문제

학생의 생활과 밀접한 관련이 있고 실제적 상황을 반영할 수 있는

문제를 제시한다.

.18

1.1
실생활의 복잡성과 다양성을 반영할 수 있는 문제를

제시하라
3.00 .82 .76

1.2

문제를 제시할 때 학습자와 관련된 실제 환경이나 장

면, 상황을 사실적으로 묘사할 수 있는 텍스트, 이미

지, 데이터 등의 자료를 활용하라

3.67 .47 1

1.3
학습자의 특성이 반영되고, 흥미와 관심을 가질 수 있

는 내용을 중심으로 하라
2.67 .94 .33

2

교 과 지

식의

융합

실제적 문제에 대해 융합적으로 지식을 활용할 수 있도록 한다.

2.1
다양한 교과가 분절되지 않고 자연스럽게 융합되는 상

황에서 학습과 평가가 이루어지도록 하라
3.00 .82 .67

2.2
데이터 시각화를 활용하여 타 교과와의 융복합적, 간

학문적 수업을 계획하라
3.00 0 1

3
협 력 의

원리
학습자 간 협력할 수 있는 기회를 제공한다.

3.1
팀을 구성하여 함께 과제를 수행하며 산출물을 생성하

도록 하라
3.33 .47 1

3.2
암묵적인 지식(핵심 아이디어, 가정)을 교류하도록 촉

진하기 위해 대화와 경험 공유기회를 제공하라
3.33 .47 1

4

적 응 적

스 캐 폴

딩

수업의 각 단계에서 학습자의 수준에 맞는 지원을 해야 하고, 과정

중심의 종합적 평가를 한다.

4.1
학습 내용의 위계를 나누고 여러 번 반복을 통해 본

학습과 관련된 선수지식이 준비되도록 하라
2.67 .47 .67

4.2
시각화와 가설설정에 대한 학생의 수준을 파악하여 수

준에 적합한 예시와 안내를 제공하라
3.67 .47 1

4.3
결과보다 과정을 중시하는 종합적 평가를 기준으로 학

생을 지원하라
3.33 .47 1

5

귀 추 적

사고 지

원

제시된 문제와 학생의 배경지식을 연결하여 다양한 가설을 생성할

수 있도록 지원한다.

5.1
귀추적 사고지원 질문을 활용하여 학생이 문제를 면밀

히 파악하고, 문제와 관련된 자신의 배경지식을 활성
3.33 .47 1

<표Ⅳ-3> 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리의 세부지침에

대한 1차 전문가 검토 결과
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세부지침에 대한 전문가 검토 결과 지적된 부분은 크게 내용의 적절

성과 표현 및 용어의 사용에 관한 부분이었다. 먼저 내용의 적절성에 있

어 세부지침 중 원리와 잘 연결되지 않는 내용이 포함되어 있는 것이 지

적되었다. 예를 들어 ‘적응적 스캐폴딩’의 원리에 대한 세부지침 중 ‘결과

보다 과정을 중시하는 종합적 평가를 기준으로 학생을 지원 하라’는 문

화할 수 있도록 하라

5.2

제시된 문제를 파악하는데 도움이 되는 추가자료, 반

대되는 자료, 유사한 개념이나 원리가 활용된 자료 등

적절한 자료를 제공하라

3.67 .47 1

5.3
가설 생성을 위한 가설세트가 학습자 내부에 존재할

수 있도록 적절한 수준의 의미지식을 제공하라
2.67 .47 .67

5.4
의미지도, 그림 등을 활용하여 가설을 구조화할 수 있

도록 하라
3.67 .47 1

5.5
체크리스트나 피드백을 활용하여 생성한 가설을 평가

하고 수정할 수 있도록 하라
3.33 .47 1

6
데 이 터

시각화

시각화의 개념과 방법에 대한 이해가 선행되도록 하고, 시각화 툴

사용에 대한 충분한 훈련을 제공한다.

6.1

사용환경이 용이하고 사용법이 간단하며 비교적 적은

프로그래밍 경험으로도 사용할 수 있는 시각화 툴을

사용하라

3.67 .47 1

6.2

목적에 따라 각기 다른 시각화 방식을 사용할 수 있

고, 비슷한 데이터라도 시각화 방식에 따라 다양한 결

론이 도출될 수 있음을 알려주어라

4.00 1

6.3
인지부하를 줄이기 위하여 사전에 학습 도구에 익숙해

질 수 있는 기회를 제공하라
4.00 01 1

7
자 율 성

지원
학생의 자기주도성을 존중하여 스스로 결정할 수 있도록 한다.

7.1
학생 스스로 데이터에 대한 필요성을 느낄 수 있도록

하고, 필요한 데이터를 선정할 수 있도록 하라
3.00 0 1

7.2 학생이 충분히 사고할 수 있는 시간을 제공하라 2.67 .47 .67

8
지 속 적

성찰

비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에 기반한 행동계획을 세우

도록 한다.

8.1
가설형성 과정과 결과를 공유하고 학습자 간 평가를

통한 피드백을 주어 성찰하도록 하라
3.67 .47 1

8.2
분석을 기반으로 실제 문제해결을 위한 구체적인 행동

을 계획하도록 하라
3.67 .47 1
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항은 평가에 관한 내용에 더욱 근접하므로 평가에 대한 별도의 원리를

만들어 제시하는 것이 권유되었다.

표현과 용어 사용에서 지적된 사항은 세부지침이 추상적이어서 기술

적이고 구체적으로 수정하는 것이 필요하다는 점, 일부 용어가 어떠한

의미를 지니는지 명확한 이해가 되지 않기 때문에 구체적인 예시가 필요

하다는 점이었다. ‘귀추적 사고’의 원리에 해당하는 상세지침 중 ‘가설 생

성을 위한 가설 세트가 학습자 내부에 존재할 수 있도록 적절한 수준의

의미지식을 제공하라’는 표현이 어떤 의미를 지니는지 이해가 되지 않기

때문에 현장의 교사들이 적용하기 어려울 것 같다는 지적이 있었다. 전

문가들의 검토의견을 반영하여 설계원리와 세부지침을 수정하였다.

나. 2차 전문가 검토 결과

1차 전문가 검토에 참여하였던 3명의 전문가에게 2차 전문가 검토를

실시하였다. 3명의 전문가는 설계원리와 세부지침을 검토하여 4점 척도

문항에 응답하고 자유롭게 의견을 주었다. 그 결과는 <표 Ⅳ-4>에서 확

인할 수 있다.
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영역 문항 M SD CVI IRA

타당성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 귀추적 
사고증진 융합수업에서 고려해야 할 것으로 타당
하다

3.66 .47 1

.8

설명력

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 귀추적 
사고증진 융합수업에서 고려해야 할 것을 잘 설
명하고 있다

3.33 .47 1

유용성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 귀추적 
사고증진 융합수업을 할 때 유용하게 활용될 수 
있다

3.33 .94 .66

보편성

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 귀추적 
사고증진 융합수업을 할 때 보편적으로 이용될 
수 있다

3.33 .93 .66

이해도

개발된 원리는 데이터 시각화를 활용한 귀추적 
사고증진 융합수업에서 고려해야 하는 것을 이해
하기 쉽게 표현하고 있다

3.33 .47 1

<표 Ⅳ-4> 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리 전반에 대한

2차 전문가 검토 결과

전문가들은 설계원리 전반의 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도

에 대해 평균적으로 3.33에서 3.66점의 평가를 내렸다. 이를 통해 전문가

들이 본 설계원리에 대해 대체적으로 긍정적으로 해석하고 있다는 것을

알 수 있다. 하지만 유용성과 보편성에 대한 CVI가 .8미만임을 고려해

보았을 때 현장에서 원리가 사용될 수 있도록 처방성을 높이는 방안을

찾아야 할 필요가 있다.

전문가들은 데이터 시각화와 귀추적 사고에 대한 수업의 의미가 강조

될 수 있도록 원리에 대한 설명을 수정할 것을 권유하였다. 따라서 ‘실제

적 문제제공’의 원리에 대해서는 실제적 상황을 반영한 데이터 사용의

의미가 조금 더 강조될 수 있도록 ‘실제적 상황을 반영한 문제를 제시한

다’에서 ‘실생활 데이터를 포함한 문제를 제공한다’로 수정을 하였다.

세부지침에 대한 전문가 검토결과는 <표 Ⅳ-5>에서 확인할 수 있다.
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각 세부지침에 대한 평균은 2.66에서 4.00사이에 분포하였다. CVI값은

대부분 .8 이상으로 확인되었다. IRA도 .81로 전문가 간의 응답에 대한

일치도도 높다고 판단되어 전문가 검토 결과를 신뢰할 수 있는 것으로

보인다. 그렇지만 전체 16문항 중 CVI값이 .8미만인 문항이 2개에 대한

수정이 필요하였다.

설계원리 및 세부지침 M SD CVI IRA

1

실제적

문제

제공

학생의 생활과 밀접한 관련이 있고 실제적 상황

을 반영할 수 있는 문제를 제시한다.

.81

1.1
실생활의 데이터 중 학생들이 의문을 가질 수

있는 상황을 문제로 제시하라
4 0 1

1.2

문제를 제시할 때 학습자와 관련된 실제 환경이

나 장면, 상황을 사실적으로 묘사할 수 있는 텍

스트, 이미지, 데이터 등의 자료를 활용하라

4 0 1

2

교과지식

의 융합

지원

주제와 관련된 각 교과의 지식을 습득할 수 있

도록 하고, 문제해결과정에서 지식이 융합적으로

활용될 수 있도록 한다.

2.1

가설 생성에 필요한 다양한 지식이 학습자 내부

에 존재할 수 있도록 각 교과지식을 주제와 연

계하여 제공하라.

3 0 1

2.2
아이디어 창출기법을 사용하여 주제에 관련된

융합지식을 활성화할 수 있도록 하라.
4 0 1

3

협력과

상호작용

촉진

가설 생성 및 평가의 전 과정에서 학습자 간 협

력과 상호작용 할 수 있는 기회를 제공한다.

3.1
모둠활동을 통해 가설 생성 및 평가의 전 과정

이 진행되도록 하라.
4 0 1

3.2

동료평가를 통한 피드백을 제공하여 생성한 가

설과 타당성 평가 결과에 대해 숙고할 수 있도

록 하라.

3.33 .47 1

4

맞춤형

스캐폴딩

지원

학습자의 수준을 파악하여 수업의 각 단계에서

맞춤형 지원을 한다.

4.1 사전 수업을 통해 시각화와 가설 생성 및 평가 4 0 1

<표 Ⅳ-5> 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 설계원리와 세부지침에 대한 2차

전문가 검토 결과
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세부지침에 대한 전문가 검토 결과 개발원리와 마찬가지로 구체성이

부족하여 현장에서 교사들이 이를 보고 수업을 설계하는데 어려움이 있

을 것이라는 지적과 용어의 명확성에 대한 지적이 있었다.

전문가의 의견을 받아들여 설계원리 전반의 구성을 수정하였다. 먼저

세부지침과 함께 예시를 서술하여 세부지침에 대한 이해를 돕도록 하였

에 대한 학생의 수준을 파악하여 적절한 안내를

제공하라.

4.2
가설 생성과 평가의 각 활동에 앞서 구체적인

예시를 제시하라.
3.33 .94 .67

5

귀추적

사고

지원

제시된 문제와 학생의 배경지식을 연결하여 다

양한 가설을 생성할 수 있도록 지원한다.

5.1

귀추적 사고지원 안내를 활용하여 학생이 문제

와 관련된 자신의 배경지식을 활성화할 수 있도

록 하라

4 0 1

5.2

제시된 문제를 파악하는데 도움이 되는 추가 자

료, 반대되는 자료, 유사한 개념이나 원리가 활

용된 자료 등 적절한 자료를 제공하라

4 0 1

5.3
의미지도, 그림 등을 활용하여 가설을 구조화할

수 있도록 하라
4 0 1

6

데이터

시각화

지원

적절한 데이터를 선정하고 시각화 툴을 사용하

여 시각화한 산출물을 통해 가설을 평가할 수

있도록 한다.

6.1
인지부하를 줄이기 위하여 사전에 학습 도구에 익

숙해질 수 있는 기회를 제공하라
4 0 1

6.2
먼저 다양한 데이터 셋을 제공한 뒤 가설 평가를

위한 데이터를 선정하도록 하라
4 0 1

6.3

목적에 따라 각기 다른 시각화 방식을 사용할

수 있음을 숙지한 후, 비슷한 데이터라도 시각화

방식에 따라 다양한 결론이 도출될 수 있도록

하라

4 0 1

7
지속적

성찰

비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에 기반

한 행동계획을 세우도록 한다.

7.1
가설 생성과 평가 활동에서 학생이 충분히 사고

할 수 있도록 넉넉한 시간을 제공하라.
2.66 .94 .33

7.2
분석을 기반으로 실제 문제해결을 위한 구체적

인 행동을 계획하도록 하라
3.33 0 1
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다. 또한 설계원리와 세부지침을 바탕으로 수업을 구상하여 단계별로 교

수설계원리가 어떻게 적용되었는지를 표기하여 제시하였다.

그리고 구체성이 부족하다고 지적된 부분에 대해서는 명확한 지침이

전달될 수 있는 내용을 넣어 수정하였다. ‘사전 수업을 통해 시각화와 가

설생성 및 평가에 대한 학생의 수준을 파악하여 적절한 안내를 제공하

라’ 와 ‘가설 생성과 평가의 각 활동에 앞서 구체적인 예시를 제시하라’

는 세부지침을 ‘학생의 수준과 오개념을 파악하라’ 와 ‘학생의 수준과 오

개념을 고려하여 구체적인 안내를 제공하라’로 수정하였다. 또한 ‘가설

생성과 평가 활동에서 학생이 충분히 사고할 수 있도록 넉넉한 시간을

제공하라’는 부분에서 넉넉한 시간이 어느 정도인지, 그리고 시간의 제공

보다는 이를 통해 비판적 사고나 성찰활동을 어떻게 촉진할 것인지 나타

내야 한다는 의견에 따라 동료평가 피드백을 통해 가설의 타당성과 데이

터 시각화의 적절성에 대해 성찰하도록 하는 것으로 세부 지침을 수정하

였다.

표현의 명확성에 대해서는 ‘가설생성에 필요한 다양한 지식이 학습자

내부에 존재할 수 있도록’이란 표현이 모호하다는 지적이 있었다. 이 표

현을 조금 더 쉽게 ‘가설생성 활동시 학습자가 다양한 지식을 활용할 수

있도록’으로 수정하였다.

그리고 하나의 동료평가에 대한 동료평가를 통해 협력과 상호작용을

촉진하도록 하는 세부지침은 더욱 자세하게 분리하여 어떤 기준으로 피

드백을 제공하는지, 어떤 방법으로 피드백을 줄 수 있는지로 나누었다.

그리고 이를 통해 이루어질 수 있는 성찰 또한 ‘지속적 성찰’ 원리에 추

가하여 구체적으로 세분화하여 현장에서의 적용이 용이하도록 하였다.

마지막으로 전체적인 표현을 훑어보면서 의미가 한 번에 잘 이해가 되지

않거나 모호한 표현이 있을 경우 간결하고 명확한 표현으로 바꾸었다.

최종 설계원리는 <표 Ⅳ-1>에서 확인할 수 있다.
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3. 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 효과성

가. 사전·사후 검사 결과

창의성, 귀추적 사고, 데이터 리터러시, 내용지식에 대한 변화를 살펴

보기 위해 각 항목에 대한 대응표본-t검정을 실시하였다. 그 결과를 <표

Ⅳ-6>과 같다.

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

창의성의 경우 객관식(t=3.30, p=.003)과 주관식(t=4.16, p<.001) 검사

모두 매우 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 특히 코로나19 감염

예방을 위한 발명품을 구상해 보는 주관식 검사에서는 평균이 3.77에서

5.12로, 독창성, 실현가능성, 유용성, 완성도를 기준으로 평가하였을 때

평균이 큰 폭으로 증가하였음을 알 수 있다. 귀추적 사고의 경우 형식에

맞는 가설을 생성하는 것(t=4.67, p<.001)과 생성한 가설의 개수(t=7.50,

p<.001) 모두에서 매우 유의한 차이가 나타났다. 학생들은 본 수업을 적

항목
사전 검사 사후 검사

t p
M SD M SD

창의성_객관식 3.34 .83 3.58 .89 3.03 .003

창의성_주관식 3.77 2.07 5.12 .83 4.16 <.001

귀추적

사고_내용
3.03 1.73 5.06 3.41 4.67 <.001

귀추적

사고_개수
1.11 .61 2.27 1.34 7.50 <.001

데이터

리터러시_객관식
3.28 .67 3.79 .82 6.50 <.001

내용지식_마인드

맵
2.96 1.54 3.59 1.77 2.91 .004

내용지식_객관식 3.73 .84 4.15 .72 4.69 <.001

<표 Ⅳ-6> 사전·사후 검사 결과
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용하기 전에는 가설을 생성하지 못하거나 1가지를 생성했지만, 수업을

적용한 후에는 가설을 2개 이상 생성함으로써 양적인 면에서도 차이가

나타났다. 데이터 리터러시에 대한 검사 결과 수업 전·후 학생들의 데이

터 리터러시가 매우 유의한 수준으로 차이가 있음이 나타났다(t=6.50,

p<.001). 수업 주제에 대한 내용지식의 변화를 살펴보기 위하여 실행한

객관식 자기평가(t=4.69, p<.001)와 마인드 맵(t=2.91, p=.004)에서도 모두

매우 유의한 차이가 있음을 확인할 수 있다.

나. 사후 설문조사 결과

상황흥미와 수업만족도에 대한 사후 설문조사 결과는 다음 <표 Ⅳ

-7>과 같다. 상황흥미의 평균은 3.90이고 수업만족도의 평균은 3.99이다.

두 항목 모두 평균이 3.00 이상으로 학생들이 데이터 시각화를 활용한

창의융합수업에 대해 흥미를 느끼고 높은 만족도를 느꼈음을 알 수 있

다.

항목 M SD

상황흥미 3.90 .86

수업만족도 3.99 .92

<표Ⅳ-7> 사후 설문조사 결과

다. 학생 면담 결과

면담 결과를 분석하여 학생과 교사의 반응을 토대로 설계원리에 따라

구현된 수업의 효과성을 심층적으로 조사하였다. 학생 면담 결과 데이터

시각화를 활용한 창의융합수업의 효과 4가지와 개선점 3가지를 확인할

수 있었다.
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1) 학생이 인식한 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 효과

효과로는 첫째, 학생들의 자기주도성이 증진되었다. 학생들은 가설을

설정한 뒤 주어진 데이터 셋에서 데이터를 선정하여 시각화 하고 가설을

평가하였다. 그런데 주어진 데이터 셋의 데이터만으로는 가설을 평가할

수 없는 상황이 벌어지자 자기주도적으로 데이터를 수집하기 시작하였

다. 학생 F가 속한 모둠은 중구에 속한 동별 인구수와 실내·실외 이용

시설의 수가 코로나19 확진자 증가에 큰 영향을 미쳤을 것으로 판단하여

이와 관련된 데이터를 직접 수집하였다. 학생 F는 데이터 수집을 위해

방과 후 가정에서도 2~3시간에 걸쳐 데이터를 탐색하였다.

저희 모둠은 좀 다르게 생각을 해서 표부터 그런 걸 다 만들었거든요. 저희

가 어디서 감염이 됐는지를 실내 편의시설, 실외 편의시설 대중교통 이렇게

나눠서 퍼센트를 만들고 (···중략···) 그러면서 또 인구로 가서 동별 인구 데

이터도 조사하고, 필요한 데이터를 추가로 조사했어요. 학교에서 1시간 집에

서 2시간 정도 찾아보았는데. (학생 F)

학생 G가 속한 모둠 또한 월미도와 영종도 근처의 길거리 음식점 수

를 알아내기 위해 추가적인 데이터 수집을 하였다. 하지만 결국 적합한

데이터를 찾지 못하였다. 교사는 학생 G가 속한 모둠에게 평가하지 못한

가설, 실패한 가설도 있을 수 있다고 하였지만, 학생 G는 자료를 찾아

헤매었던 과정을 생생하게 설명하며 아직도 아쉬움이 남는다고 하였다.

마지막 가설이 핫플레이스 주변에 음식점 수가 많아서 감염자 수가 많다는

가설을 세우고 (···중략···) 그걸 찾다가 뉴스를 발견했는데 뉴스에서 한

SNS유흥시설 도표가 있어서 그 자료를 정말 활용하고 싶었거든요. 그래서

페이스 북, 인스타그램, 중국 앱까지 들어가서 직접 찾아보려고 노력했는데

결국 못 찾았습니다. 대체 그런건 어떻게 찾는건지.(학생 G)

이처럼 학생들은 교사가 데이터를 제공하였고, 시간이 제한적이었음에
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도 자기주도적으로 시간을 확보하여 데이터를 탐색하고 직접 표를 구성

하여 시각화하는 모습을 보였다. 그리고 데이터 수집을 위해 탐색하는

과정에서 주제에 대해 더욱 많은 것을 알게 되었음을 밝혔다. 최선을 다

했으나 끝까지 찾지 못했던 데이터 수집 과정에서 학생들은 생산적 실패

를 경험했으며, 이는 본 수업이 끝난 후 오랜 시간이 지났음에도 강렬한

기억으로 남아 있음을 확인할 수 있었다.

둘째, 융합적 지식의 습득 및 활용이 일어났다. 원인탐색을 위해 국어,

과학, 역사 교과에서는 교과과정과 코로나19를 연계하여 각 1~2차시의

수업을 하였다. 국어 시간에는 코로나19와 관련된 다양한 기사를 살펴보

았고, 각종 그래프를 보았던 것은 가설생성과 시각화에 도움이 되었다

(학생 G, 학생 L, 학생 R, 학생 Q). 과학시간에는 바이러스에 대해 배우

고 모형 만들기를 직접 해보면서 바이러스의 특징을 알아보았다. 이를

통해 코로나19 바이러스가 어떤 형태이며 왜 감염이 빠르게 일어나는지

에 대해 생각해 보았고 이것을 가설생성에 활용할 수 있었다(학생 M,

학생 E, 학생 S, 학생 Q).

과학 시간에 가장 많이 지식을 얻었던 거 같아요. 바이러스 자체에 대해서

는 크게 모르고 있었는데 바이러스가 어떤 형태를 어떤 과정을 거쳐서 번식

하고, 바이러스라는 존재 자체가 어떤 것인지 많이 알 수 있었어요. 그래서

코로나19 바이러스에 대입을 시킬 수 있었어요. (학생 E)

역사 시간에는 흑사병, 천연두 같은 과거의 전염병에 대해 배우며 인

과관계를 파악했던 것을 바탕으로 현재 일어난 코로나19의 원인에 대해

추측해 낼 수 있었다(학생 A, 학생 E, 학생 F, 학생 L, 학생 I, 학생 R).

저는 역사 시간에, 그동안의 역사를 되짚어보면은 바이러스가 전염, 유행이

된게 여러 번인데, 상황이 어떻게 전개가 되고 사람들이 어떻게 행동해가지

고 전염이 많이 되었는지에 대해서 패턴이 비슷비슷해서 그걸 생각하면서

가설을 세워보았던 거 같아요. (학생 I)
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이처럼 학생들은 “수업이 연계되고 이어지는 느낌을 받았다”, “똑같은

주제로 다른 과목들을 하니까 다양한 생각이 통합되고 연계가 되는 듯한

느낌이 들었다”라며 원인탐색 시간을 통해 융합적 지식을 습득하였음을

밝혔다(학생 H, 학생 P). 또한, 이를 가설생성에 사용하면서 융합지식의

활용이 자연스럽게 연계되어 일어났다.

셋째, 귀추적 사고와 데이터 리터러시에 대한 역량이 증진되었다. 먼

저 귀추적 사고에 대해서는 학생들이 가설을 생성하고 직접 평가해보는

과정을 거치면서 처음에는 어려웠던 가설생성과 평가에 자신감을 갖게

되었다. 학생들은 가설 생성을 위해 자신의 내부 지식을 활용하여 현상

에 대한 원인을 다각도로 추측해보았다. 하나의 문제에 집중하여 평소에

는 생각하지 못했던 부분들을 많이 생각하게 되었고 종합적이고 새로운

아이디어를 형성해냄으로써 결국 창의적 역량의 함양으로 이어졌음을 알

수 있다.

가설을 만드는 활동을 하면서 평소에는 생각하지 못했던 부분들을 많이 생

각해서 (새로운 것을 만드는데)도움이 되었어요. 저희는 중구가 바닷가 근처

라서 더 확진자가 많을 것이라고 가설을 세웠었어요. 이렇게 가설을 생성하

는데 처음엔 어렵긴 했는데 돌아가면서 다 말하게 하고, 더 자세히 알아보

고 그래서 해결했고 극복했습니다. (학생 M)

어떤 상황에서 확진자가 많이 생기고 그런거에 대해서 알게 되었어요. 유동

인구가 많은지, 아니면 관광지와 문화시설이 많은지에 대해서. 이런 상황에

대해서 확진자가 어떻게 늘어나고 줄어드는지 그런 것에 대한 생각을 많이

하게 되었어요. 가설을 만들면서 생각을 많이 해보게 되었어요. (학생 J)

또한, 학생들은 사전수업을 통해 시각화 툴 사용법을 먼저 익혔고, 이

것으로 가설을 평가하였다. 그 결과 시간이 지날수록 익숙하게 툴을 사

용할 수 있었고 다양한 기능을 사용하며 즐거움을 느끼기도 하였다. 같

은 데이터를 사용하더라도 자신이 전달하고자 하는 바를 더욱 명확하게

구현하기 위한 적절한 시각화 방법을 고민하기도 하였다. 이를 위해 주
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어진 데이터를 집중하여 분석하고 여러 종류의 시각화를 만든 뒤 가장

적합한 것을 선정하기도 하였다. 발표자료를 만들 때도 이와 마찬가지로

‘퀄리티’를 생각하며 완성도 있는 자료를 제작하려 노력하였다. 이 과정

에서 학생들은 데이터 분류 능력, 데이터 간의 관계 분석, 분석 결과의

해석, 시각화 능력 등의 역량을 함양하게 되었고, 발표를 하고 들으며 데

이터에 기반한 의사소통 능력 또한 함양하게 되었다.

똑같은 데이터라도 그걸 발표를 어떻게 하느냐에 따라서 그 자료의 퀄리티

도 달라지고, 이렇게 하는게 더 좋을 것 같다 ...이런게 확실히 구분이 되는

걸 알게 되었어요. 만들 때도 하나의 디자인보다 여러 개를 만들어 놓고 골

라서 하는거를 해서, 이런걸 만드는 퀄리티도 많이 향상된 것 같아요. (학생

I)

일반적인 엑셀 자료에서 타블로 시각화 자료를 만들 때 조금 더 무슨 그래

프를 만들어볼까, 어떤 시각화를 사용할까 이런 것을 고민하면서 생각을 많

이 해보았어요. 구별하는 능력, 열과 행이 뭔지도 몰랐는데 이제는 열에 이

거 넣고 행에 이거 넣고 시각화 자료를 만든다 이렇게 생각할 수 있게 된

것 같아요. 자료를 만들면서. (학생 B)

넷째, 코로나19 학습내용의 실천 및 전이가 일어났다. 코로나19가 발

생한 지 1년 이상 지났고, 학교에서도 학생들에게 방역수칙을 지키도록

하는 상황이었다. 하지만 본 수업 이후 학생들은 방역수칙의 세부사항들

이 정해지게 된 이유를 이해하게 되었고 감시자가 없는 상황에서도 자신

과 주변 사람들의 안전을 위해 철저하게 방역수칙을 지키려는 다짐을 하

였다. 학생 M은 밀폐, 밀집, 밀접에 대해 배운 것을 언급하며 “사람들

많이 모이는 곳, 노래방이나 PC방 같은 곳을 생각보다 가는 친구들이

많더라구요. 조금 더 자제를 하고, 제가 못 가게 자제시켜야겠다고 생각

했어요”라고 하였다. 안전에 대한 민감도가 증가하였음을 알 수 있다. 학

생 R은 마스크를 쓰는 것에 대해서도 “예전에는 귀찮으니까, 대충대

충··· 귀찮을 때는 안 하기도 했는데 수업을 하고 나니까 좀 더 중요하
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다는 것을 알았어요.”라며 외출을 자제하고 마스크를 제대로 쓰고 다닐

것을 다짐하였다.

또한 학생들은 가설을 생성하고 시각화하여 평가해 본 경험을 다른

문제에도 적용해보고자 하였다. 코로나19 상황이 아닌 다른 상황에서도

가설을 만들어보고 증명할 수 있을 것 같다는 자신감을 보이기도 하였

다. 그리고 새로운 바이러스가 나타났을 때도 빠르게 어떤 바이러스인지

파악하고 해결할 수 있게 될 것 같다고 하기도 하였다.

가설을 만드는 걸 해보니까, 그거로 코로나 말고도 다른 가설들을 만들고

증명할 수 있으니까... 다른 것에도 가설을 만들 수 있을 것 같아요. 그리고

나중에 새로운 바이러스가 나왔을 때 그 바이러스가 어떤 것과 비슷하고 이

런 것을 더 빠르게 파악할 수 있을 것 같아요. (학생 C)

2) 학생이 인식한 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 개선점

개선할 점으로는 첫째, 시간적인 제약이다. 수업을 진행한 달이 10월

이었는데 대체 공휴일과 학교 축제, 일일고사 등으로 수업을 빠지는 날

이 많아서 여유가 없었다. 그래서 학생들은 데이터를 수집하거나 발표자

료를 만들 때 활동 시간이 많이 부족하다고 느꼈다. 학생 R은 “PPT만들

때 시간이 좀 부족해서 밥을 안 먹고 작업을 했어요. 그때 1시간만 더

있었다면 좋았겠다고 생각했어요.”라고 하였다. 학생 H 또한 “시간이 좀

더 넉넉했으면 더욱 정확하고 간결하게 그래프를 만들 수 있었을 것 같

다”며 아쉬움을 보였다. 그리고 발표 후 발표내용에 대해 피드백을 주고

받을 시간적 여유도 없었다. 학생들은 동료평가를 하긴했지만, 자신의 발

표에 대해서 피드백을 받지는 못했다. 학생 F는 “발표를 중간에 한 번

했으면 어땠을까 했던 게, 발표를 하고 들으면서 생각하지 못했던 부분

이 생각났고, 다른 아이디어가 생각나서···”라고 하였다. 이처럼 피드백

을 주고받을 수 있는 시간과 중간발표로 중간 점검을 할 수 있는 시간적

여유가 없었음에 아쉬워하는 응답을 볼 수 있었다.

둘째, 데이터 활용의 제한이다. 수업 전 교사는 학생들이 생성할 가설

을 예상하여 그에 맞는 데이터 셋(set)을 준비하였다. 하지만 학생들은
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예상한 것보다 더욱 다양하고 세세한 가설을 생성하였고 준비한 데이터

만으로는 가설을 평가할 수 없었다. 그래서 일부 학생들은 준비된 데이

터에 맞춰 가설을 수정하였다. 학생 G는 이에 대해 “가설 확인(평가)할

때 데이터의 수가 좀 더 많고, 좀 더 연결할 수 있는게 있었으면 좋을

것 같아요. 이거랑 다른 데이터를 연결해서 하면 어떻게 증명이 될 것

같은데”라며 데이터가 부족했음을 언급하였다. 그리고 또 일부의 학생들

은 필요한 데이터를 직접 찾기도 하였다. 하지만 어디에서 찾아야 하는

지 알 수 없어서 막막하였고, 데이터를 찾는 데 시간이 너무 오래 걸렸

으며 결국 원하던 데이터를 찾지 못하기도 하였다. 이에 대해 학생 H는

“데이터를 쉽게 빨리 찾을 수 있는 방법을 알려주었으면 좋겠다”고 하였

고, 학생 F는 “데이터를 찾을 때 이용할 만한 사이트를 알려주면 좋겠

다”고 하였다.

셋째, 학습에 소극적으로 참여한 학생들을 위한 지원이 필요하다. 사

전수업을 비롯하여 데이터 시각화가 시작되는 수업은 대부분 컴퓨터 실

에서 이루어졌다. 학생들은 컴퓨터를 학습도구보다는 오락도구로 사용하

는 것에 익숙하기 때문에 컴퓨터를 이용하여 학습을 하는 것에 온전히

집중하지는 못하는 학생들이 있었다. 학생 C는 “게임을 할 수 있는 매체

가 있는데 그걸로 공부를 해야 하니까. 저희 입장에서는 공부보다 게임

이 좋고…. 중간중간 게임을 하면서 했어요.”라며 학습 중간중간에 수업

이외의 행동을 하였음을 밝혔다. 학생 C 외에도 많은 학생들이 수업을

하는 도중에 하던 일을 끝내지 않고 중간중간 게임을 하거나 동영상을

시청하는 행동을 하기도 하였다. 또한, 이 수업은 대부분이 모둠활동으로

이루어졌는데 모둠활동에 적극적으로 참여하지 않는 학생들 때문에 시간

내에 활동을 끝내는 것에 어려움을 겪은 모둠도 있었다. 몇몇 학생이 장

난스러운 발언을 하자 분위기가 흐려지기도 하고, 다른 행동을 하느라

내용을 잘 모르는 학생들이 계속 교사에게 질문을 하여서 전체적인 진도

에도 악영향을 끼치기도 하였다. 학생 H는 “모둠원 중에서 제대로 안 하

는 친구들이 있어서 생각보다 진행이 빨리 안 됐다”며 “적은 인원수로

해야 되니까 할 게 더 많아져서 힘들었다”고 하였다.
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라. 교사 면담 결과

교사 면담 결과 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 효과 3가지

와 개선점 3가지를 확인할 수 있었다.

1) 교사가 인식한 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 효과

효과로는 첫째, 학생들이 정서적으로 긍정적인 반응을 보였다는 점이

다. 먼저 학습문제가 학생들에게 익숙하면서도 궁금증을 유발할 수 있는

적절한 문제로 잘 선정되었고, 인천시청 직원이 되어서 미션을 해결하게

되는 역할을 부여함으로써 앞으로 진행될 활동에 관해 관심을 가질 수

있게 되었다. 시각화 툴을 사용하는 것은 학생들이 처음 접해보는 경험

이었기 때문에 자칫 학습격차가 많이 일어날 수 있는 부분이었지만 충분

한 사전수업을 통해 학생들이 천천히 도구를 익힐 수 있도록 하여 목표

한 활동들을 무리 없이 해나갈 수 있었다. 그래서 학생들은 흥미와 더불

어 이 수업을 통해 어려운 것을 해내었다는 성취감, 높은 만족감을 얻을

수 있었다.

태블로(Tableau)라고 하는 걸 학생들이 처음 접하게 되는 거였는데…. 학생

들도 웬만한 학습에서 차이가 많이 나는데, 이거는 다들 흥미롭게 했던 거

같아요. 학생들이 생각보다 다들 잘 따라했어요. 새롭게 배우는 거여서 흥미

롭게 학생들이 배웠고, 처음에는 용어 자체도 어려워했는데 하다보니까 이

렇게 하면 되는구나 했고. (교사 A)

둘째, 융합적 지식의 습득과 활용이 나타난 점이다. 가설생성 수업 전

에 국어, 과학, 역사 과목에서 코로나 19와 교육과정을 연계한 수업을 진

행하였다. 각 교과의 교사가 본 수업의 취지와 절차, 내용을 이해한 후

주제의 내용을 다루면서도 시각화에 도움이 되거나 가설생성을 위한 추

론에 도움이 되는 다양한 수업을 진행하였다. 학생들은 공통된 주제를
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중심으로 폭넓은 지식을 습득하게 되었다. 교사 A는 “본격적인 데이터

시각화 수업을 들어가기 전에 선생님들이 좋은 내용을 잘 찾았다.”며

“사전에 이런 부분이 있어서 수업을 할 때 아이들이 공감할 수 있는 부

분들이 많았고, 그렇기 때문에 이후 수업을 진행하기가 수월했다.”고 응

답하였다.

셋째, 귀추적 사고 역량과 데이터 리터러시 역량이 함양되었다는 점이

다. 교사에 의하면 처음에 학생들은 ‘가설에 대한 개념 자체가 없는 초등

학생 같은 수준“이었는데, ”가설을 세우는 것부터 참여하면서 가설이 그

렇게 어렵지 않다는 것을 많은 학생들이 느꼈”고, “다른 친구들이 한 것

을 보기”도 하면서 점점 가설 생성의 수준이 높아졌다고 하였다. 또한,

가설을 생성하고 평가할 때 강의식 수업이 아니라 학생들이 “모둠 안에

서 서로 도와가며 아이디어를 나누고 참여”하는 학생중심 수업으로 진행

한 것이 학생들의 내적 지식을 끌어내어 “새로운 아이디어를 생성하는

데 도움이 된 것 같다”고 하였다. 데이터 시각화 활동도 시작 전에는 학

생들이 잘 따라오지 못하거나 학습격차가 클 수도 있다는 우려가 있었

다. 하지만 “모두가 처음 시작하는 것”으로 선행학습에 의한 격차가 없

었고, 충분한 사전수업을 통해 학생들이 하나하나 따라 해 보며 툴 사용

법을 익힐 수 있었다. 이에 수반하여 데이터를 이해하고, 데이터를 다운

로드 받거나 직접 구성하는 것, 시각화 방법을 고민하고 결과를 해석하

는 것 등의 활동을 학생들이 무리 없이 소화해내면서 자연스럽게 데이터

리터러시 역량이 함양되었음을 알 수 있다.

2) 교사가 인식한 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 개선점

개선할 점으로는 첫째, 환경적인 제한이 있었다. 학생에게 1인당 1 노

트북을 지급할 여유는 없었기 때문에, 시각화 툴을 사용하는 활동이 있

을 때는 컴퓨터 실에서 수업이 진행되었다. 컴퓨터 실은 컴퓨터가 일렬

로 배치되어 있고 이동이 용이하지 않았기 때문에 개인활동은 잘 이루어

졌지만, 모둠활동에는 물리적인 제약이 있었다. 학생들이 모둠활동을 하

기 위해서는 고개를 돌려 뒤를 보거나 자리에서 일어나서 다른 학생의
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컴퓨터로 이동해야 했다. 또한, 학생들은 컴퓨터를 오락용으로 많이 사용

하기 때문에, 학습도구로 사용하는 데 집중을 잘하지 못하기도 하였다.

그래서 교실에서의 수업과 비교해 보면, 컴퓨터 실에서의 학생들은 자리

를 빈번히 이탈하기도 하고, 집중하는 시간이 길지 않기도 하여 모둠활

동을 시간 내에 끝내지 못하는 경우도 많이 있었다. 이에 대해 교사 A

는 환경적으로 ’서로 협력을 할 수 있는 구조를 만들어줘야‘하고 ’컴퓨터

로 학습을 하는 경험을 많이 하도록 해줘야겠다‘는 다짐을 하게 되었다.

둘째, 데이터 활용에 제한이 있었다. 가설평가를 위해 미리 준비한 데

이터는 12가지 정도였다. 하지만 학생들은 더욱 세세하고 다양한 가설을

생성하였고 준비된 데이터만으로는 가설을 평가할 수 없는 상황이 벌어

졌다. 학생들은 제공된 데이터에 맞춰 가설을 선정하거나, 다시 생성하기

도 하였다. 이 과정에서 확연히 정답일 것 같은 데이터를 골랐고 그 결

과 다양한 가설을 생성했던 것에 비해서 평가하는 가설의 종류는 다양하

게 나오지 않았다. 교사 A는 차라리 정답이 확실하고 다루기 쉬운 데이

터가 없었다면 학생들이 원인을 찾기 위해 더 고민했을 것이라고 아쉬움

을 나타냈다.

선명하게 눈에 확 띄는 데이터가 있어서 그런거만 취사선택해서 아이들이

사용하더라구요. 비슷비슷한 것들이 있으면 좀 다양하게 나올 것 같은데….

차라리 관광지 수 데이터가 없었더라면 학생들이 원인을 찾기 위해서 고민

했을 것 같거든요. 분석하고 논의하고 협력해야지만 찾을 수 있는 자료였다

면 더 도움이 되었을 것 같아요. (교사 A)

셋째, 융합수업 시행에 어려움이 있었다는 점이다. 학교의 교육과정은

학기 시작 전인 2월에 세워진다. 이때 1년간 교육과정에 대한 전체적인

계획을 세우고 3월부터는 실행하기 때문에 중간에 다른 과정을 추가하는

것은 어려운 일이다. 각 과목의 진도와 특별실 이용, 자율활동 시수 등이

맞물려서 돌아가기 때문이다. 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업은

창의적 체험활동 시수를 활용하는 것으로 계획이 되었으나 자율, 봉사,

동아리, 진로 활동을 정해진 시수대로 하고 생활기록부에 기록해야 한다
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는 교육부 지침이 유연하게 적용되지 않아서 시수확보에 어려움이 있었

다. 창의적 체험활동이 아니라면 교과 시간을 써야 하고, 그렇다면 각 교

과의 교사가 교과에 연계된 수업내용을 진행해야 했기 때문이다. 교사

A는 수업 시행에 대해 “2월에 교육과정을 계획할 때” 먼저 이 수업을

넣을 수 있었다면 “더 힘있게 추진할 수 있었을 것 같다”라고 하였다.

또한, 중학교 특성상 각 교과의 담당 교사가 다른데, 융합 수업을 위해

이들의 긴밀한 협조가 필요했다. 본 수업은 교사들에게도 생소한 시각화

툴을 사용하는 것이었기 때문에 교사들이 참여하기 위해서는 시각화 툴

을 새로 익히는 시간이 필요했다. 이에 대해 “갑자기 시간을 더 내서 새

로운 내용을 하라고 하는 것이 부담될 테니까 부탁드리기가 좀 어려웠

다”라며 협조를 구하는 것에 대한 어려움을 토로하였다. 그래서 본 수업

은 정보를 담당하는 교사가 주도적으로 8차시 수업을 진행하고, 원인탐

색 시기에 맞춰 다른 교과에서 1~2시간씩 코로나19 연계수업을 해주는

방식으로 융합수업을 진행하였다.
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Ⅴ. 논의 및 결론

1. 논의

본 연구는 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업을 설계할 때 교수자

가 적용할 수 있는 설계원리를 개발하고 그 타당성과 효과성을 확인하기

위한 목적으로 진행되었다. 이를 위해 문헌 고칠, 전문가 검토를 통해 설

계원리를 개발·수정하였다. 사전·사후 검사지와 사후 설문, 면담을 통해

수업의 효과성을 확인하였고 최종적으로 도출된 설계원리와 설계원리를

적용한 수업을 선행연구와 비교하여 본 연구가 지니고 있는 차별성 및

시사점을 논의한 결과는 다음과 같다.

본 연구에서 개발한 설계원리는 크게 세 가지 부분에서 선행 연구의

개발물과 구분된다. 첫째, 가설을 생성하고 평가하는 전 과정을 긴 호흡

을 통해 학습자가 경험하도록 하였다. 일반 탐구수업에서는 가설형성과

정이 문제상황 인식과 가설설정의 두 단계로만 이루어지고, 이 단계가 5

분 정도의 짧은 시간 동안 진행되기 때문에 학생들이 가설 생성에 어려

움을 느끼는 경우가 많다(안영식, 2010; 장혁준, 2014). 그리고 대부분의

탐구수업이 가설을 생성하는 것에 그쳐 가설에 대한 평가까지는 포함하

지 않는다. 하지만 본 연구에서는 개발원리와 세부지침에 따라 9단계의

수업절차를 만들어낼 수 있었다. 문제확인과 가설생성이 각 1차시로 구

성되어 학생들이 문제를 이해하고, 원인을 탐색하여 가설을 생성할 수

있는 충분한 시간을 확보하였다. 또한, 데이터를 시각화하여 직접 자신이

선택한 가설에 대한 평가를 하도록 하였다. 이후 동료평가 피드백을 제

공하여 자신의 활동에 대한 전 과정을 숙고하고 통합이 일어날 수 있도

록 하였다. 이병규 외(2020)는 귀추적 사고과정을 중심으로 한 융합수업

에서는 학습자가 주체가 되어 능동적으로 전 과정을 경험하면서 스스로

개념이나 가치를 발견해 가고, 이 과정을 통해 학습의 흥미나 자신감이
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높아지고, 학습목표를 효과적으로 달성할 수 있다고 하였다. 이처럼 본

연구에서도 학습자는 귀추적 사고의 전체적 흐름을 직접 경험하며 유의

미한 개념이나 가치를 발견할 수 있었고 학습이 끝난 후에도 다른 문제

에 대한 가설을 생성하고 평가할 수 있다는 자신감을 가질 수 있게 되었

다.

둘째, 학습자가 새로운 시각화 도구(Tableau)를 사용하여 직접 데이

터를 시각화하는 과정을 포함하고 있다. 데이터 시각화를 활용한 이전

연구들에서는 교실에서 쉽게 접할 수 있는 엑셀과 엔트리(Entry)를 사용

하였고 고등학생과 대학생에게는 파이썬을 적용한 것이 많았다. 하지만

현재는 빅데이터 시대의 도래와 함께 데이터 시각화 툴이 발달함으로써

간편하게 사용할 수 있는 다양한 시각화 툴을 접할 수 있다. 본 연구에

서는 학생들에게 비교적 익숙한 엑셀 데이터를 사용하여 다양한 방법의

시각화를 가능하게 하는 Tableau 시각화 툴을 사용하였다. 무료로 배포

되는 Public 버전을 활용하여 학교 뿐 아니라 가정에서도 학생들이 자유

롭게 연계하여 프로그램을 사용할 수 있도록 하였다. 이 툴을 통해 학생

들은 마우스 드래그만으로도 막대 그래프, 선 그래프, 파이 그래프, 매핑

등을 원하는 목적에 맞게 간편히 나타낼 수 있으며 레이블과 색감을 조

정하는 등 정보를 효율적으로 전달하기 위한 기본 요소들을 자연스럽게

익히게 되었다. 수업을 시작하기 전에는 교사와 학생에게 생소한 툴을

사용하는 것에 대한 부담과 우려가 컸지만, 학생들은 태어날 때부터 디

지털을 일상적으로 체험한 디지털 네이티브 답게 새로운 툴에 대한 거부

감보다는 흥미와 호기심, 자신감을 보였다. Palfrey와 Gasser(2010)에 의

하면 디지털 네이티브로 표상되는 현 학생들은 다양한 디지털 기기 조작

에 익숙하고 많은 정보를 디지털을 활용하여 얻기 때문에, 디지털 기기

에 친숙함을 느낀다고 하였다. 또한, 사용하는 기술이 유용하고 사용이

용이하다고 느껴진다면 기술을 사용하고자 하는 의지가 높아지게 된다

(Davis, 1989). 학생들에게 본 수업 전 3주에 걸친 체계적인 사전수업을

실행하였다. 이를 통해 학생들은 외재적 인지부하가 낮아져 툴 사용이

어렵지 않다고 느끼게 되었고, 표를 넣고 클릭만 했는데도 완성도 높은
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다채로운 시각화 결과를 얻을 수 있었기 때문에 기술이 유용하다고 생각

하였다. 따라서 학생들은 시각화 툴을 사용하고자 하는 의지를 갖고 수

업에 적극적으로 참여할 수 있었다. 기술의 발전으로 새로운 시각화 도

구들이 쏟아져나오고 있다. 교육현장에서 이러한 다양한 툴을 적재적소

에 활용한다면 충분한 유용성을 얻을 수 있을 것이다.

셋째, 데이터 시각화 자료를 통해 가설을 평가해보았다. 과학에서 가

설을 평가할 때는 실험을 설계한 후 결과를 해석하는 방법이 있다. 하지

만 사회탐구 분야에서는 생성한 가설을 평가하기가 쉽지 않기 때문에 가

설을 생성하는 활동만으로 그치는 경우가 많다. 하지만 본 수업에서는

생성한 가설에 해당하는 데이터를 수집하고, 이를 활용하여 시각화한 결

과를 바탕으로 직접 가설을 평가해보도록 하였다. 학생들은 가설에 해당

하는 데이터를 수집하는 과정에서 주제에 대해 폭넓게 이해하게 되며,

데이터를 선정하고 시각화하는 과정을 통해 비판적인 사고, 연계적인 사

고를 하게 된다. 또한, 시각화 결과를 해석하고 가설을 평가하며 이전에

는 알지 못했던 내용을 새롭게 받아들이게 됨으로써 학습주제에 대해 깊

게 이해하게 되고, 이는 학습자의 사고방식과 신념에 영향을 미쳐 향후

개인의 행동에도 유의미한 변화를 유발할 수 있게 되었다(민세희, 2011;

강인애 외, 2014; Johnson, Lenive & Smith, 2009). Kim과 Carl(2010)은

학생이 그 의미를 분명히 인식하기 힘든 숫자보다 파악하기 쉬운 시각화

로 표현되는 경우, 시각화는 학생이 자신의 습관을 유리한 상태로 바꾸

는 데 도움이 될 수 있다고 하였다. 이처럼 일련의 경험을 통해 학생들

은 사회적 거리두기나 마스크 쓰기 같은 사회적 책임 행동에 자발적으로

동참할 수 있게 되었다. 그리고 실생활의 다양한 문제 상황에 대해서도

데이터를 활용할 수 있게 되고, 의사결정 과정에서 데이터를 기반으로

한 의사소통을 효과적으로 해낼 수 있게 되었다.



- 88 -

2. 결론

본 연구에서 개발된 설계원리는 데이터 시각화를 활용하여 창의융합

수업을, 특히 귀추적 사고를 중심으로 수업을 시행할 수 있는 구체적인

방법을 제시한다. 또한, 이를 적용한 수업 결과는 중학생을 대상으로 한

가설생성과 평가에서 새로운 시각화 툴을 사용한 시각화 활용이 가능함

을 보여주는 사례로서도 의미가 있다. 이에 본 연구의 결론은 다음과 같

다.

첫째, 창의적 역량의 함양을 위해 귀추적 사고를 중심으로 한 수업이

필요하다. 학생들은 가설을 생성하기 위해 자연스럽게 융합적 지식을 활

용하였으며 가설평가를 위해 자발적으로 정보를 탐색하였다. 원하는 정

보를 얻기 위해 데이터를 선정하는 과정에서 수렴적, 비판적 사고를 하

였으며 이 과정에서 습득한 폭넓은 지식과 실제적 지식을 바탕으로 더욱

다양한 아이디어를 생산하여 다른 가설을 생성하기도 하였다. 발산적 사

고와 수렴적 사고의 순환을 통해 학생들은 창의적인 역량을 함양하게 되

었음을 알 수 있다.

둘째, 교육현장에서 데이터 시각화의 활용이 필요하다. 선행연구의 결

과와 마찬가지로 데이터 시각화를 활용한 수업을 적용한 결과 학생들의

흥미와 참여도가 증진되었음을 알 수 있었다. 시각화 툴을 사용하는 것

자체에 대해 학생들은 즐거움을 느꼈고 손쉽게 시각화를 해내었다. 자연

스럽게 데이터에 대한 해석과 시각화 종류, 시각화 결과에 대한 이해가

심화되었으며 이를 바탕으로 적극적인 의사소통이 이루어졌다. 데이터

리터러시 역량은 현대사회에 필수적인 역량으로 데이터 시각화 교육을

통해 이를 달성할 수 있음이 확인되었다. 또한, 학생들은 그래프를 통해

한눈에 정보를 해석하였고 깊은 인상을 받았기 때문에 이것이 장기기억

으로 저장될 가능성이 크고 이후의 행동에까지 영향을 미쳐 긍정적인 효

과를 유발한다.

셋째, 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업을 실행할 때, 교사가 주
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의해야 할 점이 몇 가지 있다. 먼저 학생들이 활동하는데 시간이 부족하

지 않도록 충분한 시간을 확보하여 각 활동이 여유있게 진행되도록 분배

해야 한다. 그리고 중간 발표와 최종 발표 후 학생들이 피드백을 주고받

으며 자신의 결과물을 수정할 수 있는 시간도 넉넉히 확보해야 한다. 데

이터 시각화에 관해서는 교사가 최대한 많은 데이터를 준비하는 것이 기

본일 것이다. 이에 더해서 학생들이 직접 필요한 데이터를 찾을 수 있도

록 데이터를 효율적으로 찾아서 활용하는 방법과 이때 참고할 수 있는

다양한 사이트들을 미리 자세히 안내해야 한다. 마지막으로 수업에 집중

하지 못하는 학생들에 대해서는 동기부여와 순시지도, 상벌제 등의 담당

학생들의 특성에 잘 부합하는 다양한 전략을 사용하여 모든 학생들이 수

업에 참여할 수 있도록 지도해야 한다.

본 연구를 통해 귀추적 사고는 타고나는 것이 아니라 적절한 교육을

통해 충분히 증진될 수 있는 역량임을 확인할 수 있었다. 우리가 익히

알고 있는 셜록 홈즈, 제갈공명 등은 주어진 것을 십분 활용하여 창의적

인 아이디어를 구안해내고 이를 활용하여 상대의 허를 찌르는 반격을 하

거나 누구도 예상하지 못한 정답을 내놓기도 한다. 귀추적 사고를 중심

으로 하는 창의융합수업을 통해 학생들은 미래의 셜록 홈즈와 제갈공명

이 될 수 있을 것이다. 또한, 빅데이터 시대에 들어선 현대사회에서 데이

터는 미래의 석유(Oil)라고 불릴 만큼 그 중요성이 가속화되고 있다. 따

라서 우리의 교육은 데이터를 자유자재로 다룰 수 있는 창의적 인재를

양성할 수 있는 방향으로 나아가야 할 것이다.

3. 연구의 제한점 및 향후 연구에 대한 제언

본 연구에서 드러난 제한점과 추후 연구를 위한 제언은 다음과 같다.

첫째, 개발된 설계원리를 적용한 수업을 한 번만 실행하였다. 본 연구

에서는 7주간 한 중학교에서 수업을 진행하였다. 따라서 수업의 효과성
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을 섣불리 일반화하기에는 어려움이 있다. 학생들의 발달 과정, 거주하는

지역의 특성, 학교의 특성 등에 따라 학생들이 수업에 대해 다른 양상을

보일 수 있으므로 초등, 중등, 고등 교육에 설계원리를 바탕으로 구성된

수업을 적용하고, 단기적, 장기적으로 적용한 뒤 수업의 효과성을 확인하

고 설계원리를 지속해서 수정 및 보완해나가야 한다.

둘째, 수업절차의 일부분에서만 융합수업을 적용하였다. 본 연구에서

진행한 수업은 기술가정 시간이 주가 되었고, 국어, 과학, 역사는 9차시

중 2차시에 각 교과에서 교과 지식과 학습지식을 연계한 방식으로 진행

되었다. 교육과정 상의 문제, 시수 확보의 문제, 교사들의 참여도 문제가

있었고, 그 결과 주제를 중심으로 한 통합적 융합수업이 진행되지는 못

하였다. 자연스러운 상황에서의 융합적 지식 습득과 활용이 융합수업의

핵심인 만큼, 향후 연구에서는 학생들이 교과의 분절없이 관련 내용을

학습할 수 있도록 주제를 중심으로 전체 수업을 재구성하여 자연스러운

융합의 형태로 제공할 수 있는 수업을 구상하여 적용해야 한다. 또한 이

를 위해서는 각 교과의 교사들의 적극적인 협조가 필요하다.

셋째, 전문가 검토를 통한 내적타당화만 이루어졌다. 수업을 적용한

후 적용된 설계원리에 대한 내적 타당화 검토가 이루어지지 않았고, 수

업의 효과성을 살펴보는 외적 타당화만 진행되었다. 일선 현장에서 활용

할 수 있는 완성도 높은 설계원리를 확보하기 위해서는 현장적용 후 설

계원리에 대한 타당화 검토를 통해 설계원리 및 세부지침을 수정 및 보

완해야 한다.
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[부록1] 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 초기 설계원리

설계원리 및 세부지침 근거

1 실제적 문제
학생의 생활과 밀접한 관련이 있고 실제적 상

황을 반영할 수 있는 문제를 제시한다.

금지헌, 백성의, 2013; 신재한,

2013; Shaffer&Resnick, 1999;

Cross, 1990; 남호정, 2013

1.1
실생활의 복잡성과 다양성을 반영할 수 있는

문제를 제시하라
Jonassen,2014

1.2

문제를 제시할 때 학습자와 관련된 실제 환경

이나 장면, 상황을 사실적으로 묘사할 수 있는

텍스트, 이미지, 데이터 등의 자료를 활용하라

강인애, 주현재, 2009; 안영식,

2010

1.3
학습자의 특성이 반영되고, 흥미와 관심을 가

질 수 있는 내용을 중심으로 하라

강인애, 이재경, 김미수, 2014;

Peirce,1958; Fischer, 2001

2
교과지식의

융합

실제적 문제에 대해 융합적으로 지식을 활용할

수 있도록 한다.

오찬숙, 205; Forgaty, 2009;

Ingram, 1979; Jacobs, 1989; 김

진수, 2012; 백윤수, 2012; 성태

제, 2017

2.1

다양한 교과가 분절되지 않고 자연스럽게 융합

되는 상황에서 학습과 평가가 이루어지도록 하

라

Johnson, 2014; 백윤수, 2012

2.2
데이터 시각화를 활용하여 타 교과와의 융복합

적, 간학문적 수업을 계획하라
배화순, 2019

3 협력의 원리 학습자 간 협력할 수 있는 기회를 제공한다.
Radziwill et al., 2015; 조향숙,

2014; 백윤수 외, 2012; 성태제,

2017; Forgaty, 2009

3.1
팀을 구성하여 함께 과제를 수행하며 산출물을

생성하도록 하라

Radziwill et al., 2015; 조향숙,

2014; 백윤수 외, 2012

3.2

암묵적인 지식(핵심 아이디어, 가정)을 교류하

도록 촉진하기 위해 대화와 경험 공유기회를

제공하라

김정섭, 박수홍, 2002

4
적응적 스캐폴

딩

수업의 각 단계에서 학습자의 수준에 맞는 지

원을 해야 하고, 과정중심의 종합적 평가를 한

다.

Bonfantivi & Proni, 1983; Eco,

1983; 권용주, 2003; Wise, 2004;

Meyer, Shinar & Leiser, 1999;

Belia et al., 2005

4.1

학습 내용의 위계를 나누고 여러 번 반복을 통

해 본 학습과 관련된 선수지식이 준비되도록

하라

Van Merrienboer, Kirchner &

Kester, 2003; Mayer, 2005

4.2
시각화와 가설설정에 대한 학생의 수준을 파악

하여 수준에 적합한 예시와 안내를 제공하라

Hullman, Adar& Shah, 2011;

Ware, 2004; Newman &

Scholl, 2012
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4.3
결과보다 과정을 중시하는 종합적 평가를 기준

으로 학생을 지원하라
조상식, 2016

5
귀추적 사고

지원

제시된 문제와 학생의 배경지식을 연결하여 다

양한 가설을 생성할 수 있도록 지원한다.

권용주, 고경태, 정진수, 2013;

장준혁, 2014; 안영식, 2010

5.1

귀추적 사고지원 질문을 활용하여 학생이 문제

를 면밀히 파악하고, 문제와 관련된 자신의 배

경지식을 활성화할 수 있도록 하라

장준혁, 2014; 안영식, 2010; 장

혁준, 2014

5.2

제시된 문제를 파악하는데 도움이 되는 추가자

료, 반대되는 자료, 유사한 개념이나 원리가 활

용된 자료 등 적절한 자료를 제공하라

이병규 외, 2020; 장혁준, 2014;

5.3

가설 생성을 위한 가설세트가 학습자 내부에

존재할 수 있도록 적절한 수준의 의미지식을

제공하라

Weber et al., 1993; Libby,

1985

5.4
의미지도, 그림 등을 활용하여 가설을 구조화

할 수 있도록 하라
안영식, 2010

5.5
체크리스트나 피드백을 활용하여 생성한 가설

을 평가하고 수정할 수 있도록 하라
장혁준, 2014

6
데이터 시각

화

시각화의 개념과 방법에 대한 이해가 선행되도

록 하고, 시각화 툴 사용에 대한 충분한 훈련

을 제공한다.

Newman & Scholl, 2012;

Zwick, Zapata & Hegarty,

2014; Spiegelhalter, Pearson &

Short, 2011; Gebuis &

Reynvoet, 2012; Borner et at.,

2016

6.1

사용환경이 용이하고 사용법이 간단하며 비교

적 적은 프로그래밍 경험으로도 사용할 수 있

는 시각화 툴을 사용하라

김정아 외, 2019; 이재경 & 김

미수, 2013; 박지수, 2019

6.2

목적에 따라 각기 다른 시각화 방식을 사용할

수 있고, 비슷한 데이터라도 시각화 방식에 따

라 다양한 결론이 도출될 수 있음을 알려주어

라

윤주희, 서수인, 류한영, 2013;

김정아 외, 2019; Epp & Bull,

2015

6.3
인지부하를 줄이기 위하여 사전에 학습 도구에

익숙해질 수 있는 기회를 제공하라

Sweller, 2005; Baddley &

Logie, 1999; Mayer, 2005

7 자율성 지원
학생의 자기주도성을 존중하여 스스로 결정할

수 있도록 한다.

강인애, 이재경, 김미수, 2014;

Chai, wong & King, 2016;

Sharples et al., 2007; So, Kim

& Looi, 2008

7.1

학생 스스로 데이터에 대한 필요성을 느낄 수

있도록 하고, 필요한 데이터를 선정할 수 있도

록 하라

김정아 외, 2019; 구자옥, 2006;

Griffis, Thadani & Wise, 2008

7.2
학생이 충분히 사고할 수 있는 시간을 제공하

라
Beyer, 1971
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8 지속적 성찰
비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에 기

반한 행동계획을 세우도록 한다.

이현아, 2018; 조규락, 조영환,

2019; 민세희, 2011; Johnson,

Levine & Smith, 2009

8.1
가설형성 과정과 결과를 공유하고 학습자 간

평가를 통한 피드백을 주어 성찰하도록 하라

김선영, 2014; 최유현 외, 2012;

김정아 외, 2019

8.2
분석을 기반으로 실제 문제해결을 위한 구체적

인 행동을 계획하도록 하라

조영환 외, 2015; 민세희, 2011;

Leblanc, 2012
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[부록2] 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 최종 설계원리와 예시

상세원리 및 세부지침

1

실제적

문제

제공

학생의 생활과 밀접한 관련이 있고 실제적 상황을 반영할 수 있는 데이

터를 포함한 문제를 제시한다.

1.1
실생활의 데이터 중 학생들이 관심과 의문을 가질 수 있는 상황을 문제

로 제시하라.

예시

Ÿ 실제 데이터를 수집하여 이 중에서 학생들의 관심과 호기심, 의문을

유발할 수 있는 데이터를 활용한 문제를 제시한다.

- 인천시의 인구당 (코로나19)확진자 수를 확인해 본 결과 ‘연수구’나 ‘부

평구’보다 ‘중구’에 더 많은 확진자가 나왔습니다. 그 이유는 무엇일까요?

1.2
문제를 제시할 때 학습자와 관련된 실제 환경이나 장면, 상황을 사실적으

로 나타내는 데이터 시각화 자료 자료를 활용하라.

예시

Ÿ 학생의 생활과 밀접한 실제 데이터를 한 눈에 알아볼 수 있도록 차트

로 제시한다.

- 인천시의 실제 코로나19 확진자 수를 맵 차트로 표시하여 제시

2

교과지

식의

융합

지원

주제와 관련된 각 교과의 지식을 습득할 수 있도록 하고, 문제해결과정에

서 지식이 융합적으로 활용될 수 있도록 한다.

2.1
가설 생성 활동 시 학습자가 다양한 지식을 활용할 수 있도록, 각 교과

지식을 주제와 연계하여 제공하라.

예시

Ÿ 다양한 영역에서 코로나19와 관련하여 교과지식을 제공한다.

- 국어: 코로나19 관련 뉴스데이터를 사용하여 현재까지 이슈가 되었던

내용과 가짜뉴스를 살펴보고 잘못된 믿음이 어떤 영향을 끼치는지 확인

- 과학: 바이러스에 대해 알아보고 바이러스 모형 만들어보기

- 사회: 산업혁명 당시 인간의 무분별한 태도가 어떤 감염병들을 발생시

켰고, 그 결과가 어떠했는지 확인하기

2.2
아이디어 창출기법을 사용하여 주제와 관련된 융합지식을 활성화할 수

있도록 하라.

예시

Ÿ 주제와 관련된 브레인스토밍을 활용하여 학생들이 자신의 융합지식을

활성화하도록 하고 이와 관련된 다양한 아이디어를 창출할 수 있도록

한다.

- 중구에서 인구당 확진자 수가 많은 이유에 대해서 생각나는 단어를 모

두 적어보세요. 코로나19가 전파되는 것과 비슷한 경험을 한 것에 대해

생각나는 것을 적어보세요.

3 협력과 가설 생성 및 평가의 전 과정에서 학습자 간 협력과 상호작용 할 수 있
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상호작

용

촉진

는 기회를 제공한다.

3.1 가설 생성 및 평가의 전 과정이 모둠활동으로 진행되도록 하라.

예시
Ÿ 브레인스토밍을 제외한 가설 구조화와 가설 생성, 데이터 시각화와 가

설평가, 발표자료 만들기를 모둠활동으로 진행한다.

3.2
생성한 가설의 타당성과 시각화의 적절성을 평가기준으로 한 동료평가를

통해 피드백을 제공하도록 하라

예시

Ÿ 동료평가지를 활용하여 평가 후 피드백을 주도록 한다.

- 가설의 타당성, 데이터 시각화의 적절성, 의사소통에 관해 4점 척도로

평가

- 잘한 점과 개선하면 좋을 점은 주관식으로 쓸 수 있도록 하여 구체적

인 피드백이 제공될 수 있도록 한다.

4

맞춤형

스캐폴

딩

학습자의 수준을 파악하여 수업의 각 단계에서 맞춤형 지원을 한다.

4.1
사전 수업을 통해 시각화와 가설 생성 및 데이터 시각화에 대한 학생의

수준과 오개념을 파악하라.

예시

Ÿ 본 수업에 앞서 2차시(1주) 이상의 시각화 툴 수업을 진행한다. 이때

간단한 가설 생성과 평가 연습을 함께 진행하여 학생이 어려워하는

부분과 오개념을 가진 부분을 확인한 후 본 수업에서 이 부분을 위주

로 안내한다.

4.2
가설 생성과 데이터 시각화, 가설 평가의 각 활동에서 학생의 수준과 오

개념을 고려하여 구체적인 안내를 제공하라.

예시

Ÿ 가설 구조화, 가설 생성, 데이터 시각화, 가설 평가, 발표자료 만들기

의 각 과정에 앞서 적절한 예시와 안내를 제공한다.

- 가설 구조화: 곰팡이가 피는 이유에 대해 간단한 구조화 예시 제공

- 데이터 시각화와 평가: 가설에 대한 시각화 예시, 시각화된 자료를 평

가한 예시를 제공

- 발표자료 만들기: 생성한 가설, 시각화 자료, 평가 결과를 포함한 발표

자료를 예시로 제공

Ÿ 앞서 문제 이해와 다른 과목 연계 수업에서 다루었던 개념을 되새길

수 있도록 관련 내용을 가설과 연관하여 언급

- 중구가 섬 지역이어서 바이러스가 물을 타고 전파될 것이라는 언급이

나오면, 코로나19 바이러스가 수영장 물에서 희석되기 때문에 전염성이

약해진다는 사실을 떠올릴 수 있도록 발문한다.

5

귀추적

사고

지원

제시된 문제와 학생의 배경지식을 연결하여 다양한 가설을 생성할 수 있

도록 지원한다.

5.1 학생이 문제와 관련된 자신의 배경지식을 활성화 할 수 있도록 귀추적
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사고를 지원하는 안내문구를 활용하라.

예시

Ÿ 브레인스토밍 과정에서 자신의 경험을 되돌아 볼 수 있는 안내를 제

시하여 학생이 주제와 관련된 자신의 배경지식을 활성화 할 수 있도

록 한다.

- 코로나19가 전파되는 것과 비슷한 경험을 한 적이 있나요? 해당 경험

에 대해 생각나는 것을 적어보세요(예- 유행의 전파, 독감의 전파 등)

5.2

추가자료, 반대되는 자료, 유사한 개념이나 원리가 활용된 자료 등 적절

한 자료를 제공하여 학생이 제시된 문제를 파악하거나 가설을 생성할 때

도움이 되도록 하라.

예시

Ÿ 문제확인 후 코로나19의 발생, 감염과정, 코로나19가 미친 영향 등의

자료를 제시하여 코로나19에 관한 기본 지식을 습득할 수 있도록 한

다.

Ÿ 가설을 시각화 하기 전에 다양한 데이터 셋을 먼저 제공하여 관련된

가설이나 새로운 가설을 생성해 볼 수 있도록 촉진한다.
5.3 의미지도, 그림 등을 활용하여 가설을 구조화할 수 있도록 하라

예시
Ÿ 인과관계 그래프를 활용하여 도형과 화살표로 원인과 결과를 파악해

보고, 관련된 가설을 구조화할 수 있도록 돕는다.

6
데이터

시각화

적절한 데이터를 선정하고 시각화 툴을 사용하여 시각화한 산출물을 통

해 가설을 평가할 수 있도록 한다.

6.1
사전에 학습도구(데이터 시각화 도구)에 익숙해 질 수 있는 기회를 제공하

여 본 수업에서의 외재적 인지부하를 줄이도록 하라.

예시

Ÿ 본 수업 시작 전 2차시(1주) 이상의 시각화 툴 수업을 통해 시각화

툴의 기능을 익히고 다양한 그래프에 대해 숙지하도록 한다.

Ÿ 데이터를 다운로드 받거나 캡쳐하여 구글 클래스룸에 올리는 등의 활

동을 여러 번 연습하여 익숙해지도록 한다.

6.2
다양한 데이터 셋을 제공한 뒤 가설 평가를 위한 데이터를 선정하도록 하

라

예시

Ÿ 구글 클래스룸에 다양한 데이터 셋을 제공한 후 모둠별로 가설평가를

위해 시각화 할 데이터를 선정하고 다운로드 받아서 활동할 수 있도

록 한다.

6.3
목적에 따라 각기 다른 시각화 방식을 사용할 수 있도록 하고, 비슷한 데

이터라도 시각화 방식에 따라 다양한 결론이 도출될 수 있도록 하라

예시
Ÿ 다양한 데이터 셋을 확인한 후, 학생들이 모둠토의를 통해 가장 적절

한 그래프 종류를 결정하여 시각화 할 수 있도록 한다.

7
지속적

성찰

비판적 사고를 통해 가설을 성찰하고 이에 기반한 행동계획을 세우도록

한다.

7.1
동료평가의 피드백을 통해 가설의 타당성과 데이터 시각화의 적절성에

대해 성찰하도록 하라

예시 Ÿ 동료평가 피드백을 공유하도록 하고, 모둠원과 함께 자신이 세운 가설
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의 타당성, 데이터 시각화의 적절성에 대해 성찰하는 시간을 갖는다.

7.2
가설 평가와 잠정적으로 타당한 가설을 확인한 뒤 실제 문제해결을 위한

구체적인 행동을 계획하도록 하라

예시

Ÿ 성찰 활동지를 활용하여 수업의 전 과정을 성찰하고, 앞으로의 행동

계획을 세우도록 한다.

- 알게 된 점, 더 알고 싶은 점, 앞으로의 행동계획 세우기
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[부록3] 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업의 설계원리를 적용한

구체적 수업절차

차

시
단계 활동 도구

0 준비
Ÿ 태블로 사용법 익히기

Ÿ 가설설정 및 시각화로 검토(2차례) 

Ÿ T a b l e a u 

software

1
사전 

검사

Ÿ 사전 검사

- 창의성, 데이터 리터러시, 귀추적 사고, 내용 지식

에 대한 검사

Ÿ 사전검사지

2

1. 

문제

확인

Ÿ 학습문제 확인하기

인천시청의 감염병관리과 직원이 되어 인천 시장에게 

코로나19에 대해 브리핑하는 상황. ‘인천의 다른 지역

보다 중구에 인구당 확진자가 많은 이유’에 대해 발표

자료를 만들고 발표하는 미션을 받음

Ÿ 학습문제 이해하기

- 코로나19에 대한 기본적인 정보 제공

- 코로나19 바이러스란 무엇인가, 감염 경로, 코로

나19의 영향 등 

Ÿ 문제제시PPT

Ÿ 문제이해PPT

3

2. 

원인

탐색

• 문제 상황과 관련된 다양한 영역의 지식 알려주기

- 가설의 원인이 될 수 있는 지식 덩어리를 제공해 

주기, 자신의 지식을 공유할 수도 있음 

- 국어: 코로나19에 대한 진짜 뉴스와 가짜 뉴스(그

래프로 알아보기)

- 과학: 바이러스란 무엇인가, 바이러스 모형 만들기

- 역사: 역사 속의 전염병

Ÿ 각 교과별 자

료 

4

3. 

가설

생성

Ÿ 다양한 아이디어 생성하기

- 브레인스토밍으로 다양한 아이디어 생성하기

Ÿ 원인과 결과 구조화하기

-  casual diagram으로 구조화 돕기

Ÿ 다양한 가설 생성하기

-  최대한 많은 가설을 생성해보고 가설 생성의 이

유를 적어보기

-  모둠 협의를 통해 평가 할 가설을 2가지 이상 

선정하기

Ÿ 브레인스토밍 

활동지

Ÿ 인과관계 다이

어그램 활동지

Ÿ 가설설정 활동

지

5-6
4. 

데이

Ÿ 데이터 셋에 대한 설명 듣기

-  준비된 데이터 셋에 대한 설명 듣기

Ÿ 데이터 셋

Ÿ T a b l e a u 
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차

시
단계 활동 도구

터 

시각

화(가

설 

평가)

Ÿ 가설 확인에 필요한 데이터 선정

-  준비된 데이터 셋 중에 확인하고 싶은 가설에 

대한 데이터를 선정하기

Ÿ 시각화 하기

-  Tableau로 데이터를 시각화 하여 가설을 평가해

보기

Ÿ 가설 평가하기

-  시각화 한 자료를 확인하며 가설의 타당성에 대

한 글 작성하기

software

Ÿ 가설평가 양식 

및 예시(구글

문서)

7-8

5. 

발표

Ÿ 발표자료 만들기

- 생성한 가설, 가설생성 이유, 뒷받침 할 수 있는 

데이터 시각화 결과, 관련 사진이나 그림 등을 포

함하여 발표자료 구성하기

Ÿ 발표하기 및 동료평가

-  효과적인 의사소통 방법으로 발표하기

-  동료평가지를 활용하여 피드백주기

Ÿ 발표자료 양식 

및 예시(구글 

프레젠테이션)

Ÿ 동료평가지

6. 

종합 

및 

성찰

Ÿ 교사가 제시하는 인과관계 다이어그램, 가설, 시

각화 결과 확인하기 

-  잠정적으로 타당한 가설을 듣고 자신의 가설과 

비교해보기

    (이 부분에서 융합수업의 배움이 일어날 수 있

도록)

Ÿ 예방수칙 학습하기

-  코로나19 감염을 방지하기 위한 다양한 예방수

칙 익히기

Ÿ 성찰하기

-  알게된 점, 더 알고싶은 점, 앞으로의 행동계획 

세워보기

Ÿ 종합PPT

Ÿ 예방수칙PPT 

Ÿ 성찰 활동지

9
사후 

검사

• 사후검사

- 창의성, 데이터 리터러시, 귀추적 사고, 내용 지식

- 상황흥미, 수업 만족도 

Ÿ 사후 검사지
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[부록4] 데이터 시각화를 활용한 창의융합수업 지도안
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[부록5] 전문가 검토 질문지
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[부록6] 사전 검사지
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[부록7] 사후 검사지 및 설문지
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[부록8] 주관식 문항 평가 루브릭

가. 창의성

나. 귀추적 사고

<가설 내용 평가>

<가설 개수 평가>
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다. 내용평가

<마인드맵 단어 평가>
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<마인드맵 구조 평가>
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[부록9] 학생 면담지
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[부록10] 교사 면담지
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[부록11] 수업자료

가. 문제제시 PPT
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나. 문제이해PPT
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- 161 -



- 162 -
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다. 원인탐색

<국어>



- 164 -



- 165 -

<과학>
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- 169 -
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<역사>
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라. 가설생성

<브레인스토밍 활동지>
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<인과관계 다이어그램>
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<가설생성 활동지>
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마. 데이터 시각화(가설평가 예시_구글닥스)



- 178 -
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바.발표하기

<발표자료 만들기 예시(구글 프레젠테이션)>
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<동료평가지>
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사. 종합 및 성찰

<종합PPT>
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- 185 -
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<예방수칙PPT>



- 187 -



- 188 -

<성찰 활동지>
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Abstract

Creative Convergence Class

Using Data Visualization

- Focusing on abductive thinking -

Kim, Myung Shin

Department of Education

The Graduate School

Seoul National University

With the rapid development of various technologies, the world is

in the age of innovation called the fourth industrial revolution, an era

in which digital technology is transforming the underpinnings of

lifestyles and human existence. In this era of innovation, the ability

to create new things and solve problems through cross-disciplinary

collaboration and integration is highly required. To this end,

convergence classes and inquiry classes are recognized to foster

creative capabilities. Convergence classes refer to classes conducted

using curriculum reorganization and curriculum integration in the

context of studies in all fields. As to dissolve the boundaries between

multiple academic disciplines, students integrate knowledge,
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techniques, and expertise from multiple subject domains to solve

real-world problems and learn the core principles of each domain

efficiently. On the other hand, the inquiry-based class allows students

to develop and evaluate hypotheses and go through an abductive

thinking process. Abductive thinking is a form of logical inference to

the best explanation from the observations. One can understand

abductive thinking as creative thinking that can form new ideas

utilizing students' internal knowledge and given clues. Abductive

thinking is an essential competence for fostering creativity and thus

students should have learning experiences that can naturally acquire

abductive thinking through the exploration process. Among many

ways to support students' abductive thinking, data visualization and

utilization are found to be effective ways to enhance students'

abductive thinking. Students can present a large amount of

information efficiently and recognize information intuitively through

data visualization and presentation. It also allows students to

understand the relationship among data and generate intuitive

reasoning or new ideas. Furthermore, it facilitates students' divergent

and convergent thinking while dealing with data, which in turn

improves students' creative capabilities. Although earlier studies

provided diverse findings related to the current research topic, there

is a lack of studies on data visualization as a hypothesis evaluation

method, to improve creative capability, focusing on abductive thinking.

To address such limitations, this study developed design principles

and detailed guidelines for creative convergence classes that utilize

data visualization as a hypothesis evaluation method in the large

framework of convergence classes that support abductive thinking. In

addition, the developed design principles were internally validated

through expert review, and the effectiveness of classes was evaluated
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through field application. The research questions that guided the

present study are as follows:

1. What are the design principles of creative convergence classes

using data visualization?

2. Is the design principle of creative convergence classes using

data visualization valid internally?

3. What are the effects of creative convergence classes using data

visualization?

To solve such research problems, research was conducted according

to the methodology of design and development research. First, we

developed the initial design principle through a literature review. And

the internal validity of design principles was verified through the

expert reviews of three experts. Next, 81 second-year middle school

students and 4 teachers were given classes applying design principles

and evaluated the effectiveness of the classes. In the class, a

hypothesis was created on the topic of the cause of more COVID-19

infections per population in Jung-gu, Incheon than in other regions of

Incheon. Then, the hypothesis was evaluated by visualizing the data

with a visualization tool. Applying test papers on creativity, abductive

thinking, data literacy, and content knowledge before and after the

class, a survey on the interest of the situation and class satisfaction

was conducted. I interviewed 20 students and a teacher who

conducted the whole class for a more detailed evaluation of the class.

Among the collected data, the quantitative data was conducted by

descriptive statistics, paired sample t-test and two researchers

analyzed the qualitative data in the order of initial coding,

categorization, and topic drawing according to the qualitative analysis

procedure.

The study produced 16 detailed guidelines and seven design
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principles of actual problems, support for convergence of subject

knowledge, promotion of cooperation and interaction, customized

scaffolding, abductive thinking support, data visualization, and

continuous reflection. Pre-test and post-tests showed significant

differences in students' creativity, abductive thinking, data literacy,

and content knowledge, and the survey results on situation interest

and class satisfaction also showed positive responses. As a result of

the analysis of student interviews, the self-directedness of students

improved after class, the acquisition and utilization of convergence

knowledge took place, and their capacity for abductive thinking and

data literacy increased. Also, the practice and transfer of COVID-19

learning contents, which were the subject of learning, took place.

However, it was limited in use due to a lack of time for activities

and a lack of data to be used to evaluate hypotheses, and there were

opinions that there was a need for support for students who

passively participated in learning. After analyzing the teacher's

interview, the students showed an emotional and positive response to

the class. And the acquisition and utilization of convergent knowledge

emerged, and abductive thinking and data literacy capabilities were

increased. However, he mentioned that it was not an environmental

structure that could cooperate, that there was a lack of various data

sets for hypothesis evaluation and that it was difficult to implement

convergence classes.

This study is distinguished from previous developments in that it

allowed learners to experience the entire process of generating and

evaluating the hypothesis through long breathing, used a new

visualization tool called Tableau, and used data visualization data to

evaluate the hypothesis. The design principles developed in this study

suggest specific ways to implement creative convergence classes
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focused on abductive thinking by utilizing data visualization. It is also

a meaningful example that shows that it is possible to use

visualization using new visualization tools in hypothesis generation

and evaluation for middle school students.

keywords : Abductive thinking, Data visualization, Convergence

classes, Development research, Visualization tools

Student Number : 2020-23522
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