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국문초록(16pt)

4차 산업혁명 시대의 핵심 ICT 기술은 빅데이터(Big data), 인

공지능(AI), 클라우드(Cloud)이다. 이중 인공지능 기술은 다양한

영역에서 변화를 가져오고 있으며, 교육 분야에도 중대한 영향을

미칠 것으로 예상되고 있다. 이에 4차 산업혁명 시대의 교육계의

화두는 인공지능 융합 교육이다.

인공지능 융합 교육의 선행 연구들은 2020년부터 급증하고 있는

상황이고, 학교 급간 별로는 초등학생이 가장 높은 비율을 차지했

으며, 그중 고등학생을 대상으로 하는 선행 연구의 비율이 가장

낮았다. 따라서 고등학생을 대상으로 하는 인공지능 융합 교육 연

구가 필요한 상황이다. 또한 대부분의 인공지능 융합 교육 실습

활동에서는 지도학습을 이용한 분류 모델만 다루고 있으므로 인공

지능의 또 다른 영역인 회귀나 비지도 학습을 이용한 교육 프로그

램의 개발이 필요한 상황이다.

2022개정 교육과정에서는 인공지능을 활용한 예측과 과학탐구,

사회문제 해결을 위한 인공지능 과학탐구(가칭)과 같은 융합선택

과목의 개발의 필요성이 있으나, 전문성을 갖춘 교원 수의 부족과

선행 연구된 교육 프로그램의 수가 극히 부족하여 융합선택과목에

서 인공지능과 관련된 융합과목은 신설되지 못하고 있다.

제 4차 과학교육 종합 계회에서는 빅데이터를 이용한 과학탐구를

통해 과학적 문제 해결 과정에서 인공지능과 빅데이터를 활용한

디지털 도구를 활용하는 방안을 추진하고 있고, 전 세계적으로 인

공지능을 위한 데이터셋을 제공하는 플랫폼이 많아지고 있어, 이

러한 데이터셋은 현실 세계의 문제들을 해결하는 데 좋은 수업 소

재가 될 가능성이 있다.

이에 본 연구에서는 공개된 과학 데이터셋을 기반으로 인공지능
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의 기술 중 지도학습의 회귀(Regression) 모델 알고리즘을 적용하

여 pH 예측을 목적으로 하는 인공지능 모델을 만드는 과정을 포

함하는 과학 데이터 기반 인공지능ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램

을 개발하였다. 이 과정에서는 지식정보처리역량 함양을 위한 데

이터 기반 과학 데이터 분석 탐구 모형을 적용하고, 각 과정에서

학생들의 데이터리터러시가 길러질 수 있도록 설계하였으며 총 6

차시의 수업으로 개발하였다.

개발된 pH 예측을 위한 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학

교 과학 융합 프로그램은 3인의 전문가와 3인의 현장교사에게 자

문을 받아 내적 타당화 과정을 거쳐 타당성을 높였으며, 학생 27

명을 대상으로 수업을 진행하여 사전 사후 설문을 대응표본 -검

정으로 분석한 결과 데이터리터러시의 향상( < 0.01)을 볼 수 있

었다.

본 연구에서는 과학 데이터기반 인공지능 모델을 만들고 이를 기

반으로 학생들의 데이터리터러시 향상을 위한 과학 데이터기반 인

공지능ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램을 개발 및 적용한 데에 의

미가 있다. 또한 과학 데이터 기반 분석 탐구모형(ESDA)에 맞춰

데이터 리터러시의 각 요소를 향상 시킬수 있는 프로그램이고, 클

라우드 기반의 활동지가 제공됨으로써 교사 학생들 누구나 쉽게

접근이 가능한 인공지능 융합 교육 프로그램을 제시하여 다양한

과학 데이터를 이용하여 새로운 교육 프로그램의 개발에도 도움이

될 방식을 제안했다는 데 의미가 있다.

주요어 : 인공지능 융합 교육 프로그램, ESDA 모형 적용 AI 융합

교육 프로그램, 과학 데이터 기반 교육 프로그램, 고등학교

과학 융합 프로그램, pH 예측 교육 프로그램

학 번 : 2021-23621
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성과 목적

4차 산업혁명은 스위스 다보스에서 열린 세계경제포럼(WEF, 2016)에

서 처음 언급한 개념으로 디지털 혁명 또는 지식정보혁명으로 정의되는

3차 산업혁명을 기반으로 수학, 물리학, 생물학 등의 기초과학과 정보통

신기술(ICT) 융합으로 이루어지는 지식혁명이다. 4차 산업혁명의 핵심

ICT 기술은 빅데이터(Big Data), 인공지능(AI), 클라우드(Cloud)이다. 이

중 인공지능 기술은 영상이나 음성 등의 디지털 신호를 분석하여 물체를

인식하고, 말과 문자로 사람과 소통하며, 미래에 일어날 일을 예측하거나

의사 결정을 내리고, 데이터로부터 새로운 정보와 지식을 학습하는 기술

을 일컫는다(김진형, 2020).

인공지능 기술은 영상이나 음성을 전 세계의 정치⋅경제⋅사회⋅문화

등의 다양한 영역에서 변화를 가져오고 있으며, 교육 분야에도 중대한

영향을 미칠 것으로 예상되고 있다(한송이, 2022). 4차 산업혁명 시대의

교육계의 화두는 인공지능 융합 교육이다. 인공지능 융합 교육을 위해서

인공지능의 기초와 원리를 직접적으로 교육해야 하는 교과인 정보 교과

가 2009 개정 교육 과정에서는 고등학교에서 생활⋅교양 영역, 기술⋅가

정 교과(군)의 심화 선택 과목으로 포함되어 있었으나 2015 개정 교육과

정에서 일반 선택 과목으로 전환되는 등의 인공지능과 관련된 교과목의

선택을 강화하는 방향으로 정책이 추진되었고, 전문 교과 교과목으로

<정보 과학>, 진로 선택 교과목으로 <인공지능 기초>, <인공지능 수

학>이 신설되어 현장에서 적용하게 되었다.

이러한 인공지능 과목들의 바탕이 되는 인공지능 교육에 관련된 선행
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연구들은 2017년도부터 시작되기 시작하여 2018년도에 잠시 주춤하였으

나, 2019년도에 다시 활성화되기 시작해 2020년에 관련 연구 수가 급증

하고 있는 상황이고, 학교급 별로는 초등학생이 48.5%로 가장 높은 비율

을 차지했으며, 대학생과 중학생(18.2%), 일반(12.1%), 고등학생(3.0%)으

로 고등학생을 대상으로 하는 교육 연구가 필요한 상황이다. 또한 대부

분의 인공지능 교육 실습 활동에서는 지도학습(Supervised Learning)을

이용한 분류(Classification) 모델만 다루고 있으므로 인공지능의 또 다른

영역인 회귀(Regression)나 비지도학습(Unsupervised learning)을 이용한

교육 프로그램의 개발이 필요한 상황이다(한정윤, 허선영, 2021).

2019년 한국과학창의재단과 4차 산업혁명과 미래교육포럼과 서울시

교육청이 공동 주최한 AI 융합 교육 컨퍼런스에서는 한국 교육학회, 정

보과학교육연합회, 한국과학기술단체총연합회, 한국과학기술한림원 등이

인공지능 융합 교육의 시작을 알리는 공동 선언문을 작성하여 배포하였

다. 인공지능은 기계, 인간, 환경을 지능적으로 만드는 방법론이고, 인공

지능의 발전은 우리 삶의 모습과 사회 전 부문의 운영방식을 획기적으로

변화시킬 수 있다고 하였다. 따라서 인공지능에 친숙해지는 것은 인공지

능을 연구하고 개발하는 소수의 사람에게만 요구되는 것이 아니라 모두

에게 필요한 일이 되어 있다고 하였다. 인공지능 시대를 살아갈 모든 학

생들이 미래 사회에 적응할 수 있게 하기 위해서 인공지능은 교육 현장

에서 효과적으로 활용될 수 있어야 하고, 수학, 정보, 과학교육의 재구조

화가 필요하다고 하였다. 또한 모든 학생이 손에 인공지능을 익히기 위

해서 인공지능의 구구단에 해댕하는 코딩능력, 데이터에 기반한 의사결

정 알고리즘 설계 및 활용 학습의 기회를 가져야 하며, 국가 교육과정에

반영해야 한다고 하였다(한국과학창의재단, 2019).

2022 개정 교육과정 시안에서는 융합선택 과목 체계가 신설되었으나

융합선택 과목으로는 수학과에서는 <수학과 문화>, <실용 통계>, <수
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학과제 탐구>, 정보과에서는 <소프트웨어와 생활>, 과학과에서는 <과학

의 역사와 문화>, <융합과학 탐구>, <기후변화와 환경생태>의 과목이

신설될 예정이지만 융합선택 과목에 인공지능이 융합되는 과목은 제시되

지 못하고 있다. STEAM 교육을 필두로 다양한 융합 교육이 교육계 전

반으로 이어지고 있는 상황에서 교사나 학교에서는 학교에서 활용할 수

있는 다양한 연계⋅융합 프로그램과 교수⋅학습 자료를 요구하고 있는

반면에, 교육부나 한국과학창의재단 등에서 개발하고 있는 프로그램이나

교수⋅학습 자료는 활용이 어려운 상황이다(권점례 외, 2019). 또한 인공

지능을 활용한 예측과 과학탐구, 사회문제해결을 위한 인공지능과학탐구

(가칭)와 같은 융합선택과목 개발의 필요성이 있으나, 전문성을 갖춘 교

원이 충분하게 양성되지 못하고 있고, 선행 연구된 프로그램의 수가 극

히 부족하여 융합선택과목에서 인공지능과 관련된 융합과목은 신설되지

못하고 있다(곽영순, 2021).

교육부와 한국과학창의재단에서 제시하고 있는 인공지능 원리 교육의

정의 중에는 ‘데이터에 대한 이해’가 포함되어 있으며, 인공지능 융합 교

육의 정의에는 ‘인공지능에 대한 원리와 핵심 개념 이해를 기반으로 융

합 태도를 함양하는 교육’이 포함되어 있다. 따라서 인공지능 융합 교육

을 위해서는 데이터 이해, 수집, 분석, 처리 등 데이터 리터러시 교육이

중요하다(김준영, 한선관, 2022).

제 4차 과학교육 종합계획(2020～2024)에서는 빅데이터를 이용한 과학

탐구를 통해 과학적 문제 해결 과정에서 인공지능과 빅데이터를 활용한

디지털 도구를 활용하는 방안을 추진하고 있다(교육부, 2020). 인공지능

에 대한 중요성이 강조되면서 전세계적으로 인공지능을 위한 데이터셋을

제공하는 플랫폼이 많아지고 있으며, 이러한 데이터셋은 현실 세계의 문

제들을 해결하는 데 좋은 수업 소재가 될 가능성이 있다(김슬기 외,

2021).
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이에 본 연구에서는 만능 지시약의 색 변화 이미지로부터 데이터를

얻는 과정을 수행하고, 공개된 데이터셋으로부터 인공지능 기술 중 지도

학습의 회귀 모델을 만들어 pH 예측을 목적으로 하는 인공지능ㆍ고등학

교 과학 융합 프로그램을 개발하여 학생들의 데이터 리터러시 역량에 미

치는 효과를 탐색해 보고자 한다. 개발된 교육 프로그램은 학교 현장의

컴퓨팅 환경을 고려하여 프로그램을 설치하지 않고도 python 스크립트

를 입력하여 데이터를 처리할 수 있고 인공지능 모델을 구동시킬 수 있

는 구글 Colaboratory(이하 Colab)과 같은 클라우드 컴퓨팅 기술을 이용

하였다. 이를 통해 학교 현장에서 인공지능 융합 교육을 위한 빅데이터

기반의 교육 프로그램들이 개발되어 인공지능과 관련된 융합과목의 신설

로 이어지는데 기여하고자 하였다.
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2. 연구 문제

본 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째. 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램

은 어떻게 구성되는가?

둘째. 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램

은 데이터 리터러시 향상에 효과적인가?
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 데이터 리터러시와 교육

가. 데이터 리터러시(Data Literacy)

데이터 리터러시는 관찰, 측정을 통해 수집된 데이터(data)와 읽고

쓰고 해석할 수 있는 문해 능력을 뜻하는(literacy)가 합쳐진 단어로 최

근 강조되고 있는 AI 기술과 빅데이터에 대한 역량의 함양이 강조되면

서 주목받고 있다(배화순, 2019). 컴퓨터 교육에서 데이터 리터러시는 데

이터를 수집, 분석, 표현하는 방법을 이해하고, 정확하고 효과적인 실제

데이터를 활용하여 문제를 해결할 수 있는 능력(이승철 외, 2019) 또는

데이터 수집/준비, 데이터 분석, 데이터 평가, 데이터 시각화 및 표현, 데

이터 기반 의사 소통(송유경, 2021)으로 나뉘기도 하며, 데이터 이해, 데

이터 수집, 데이터 해석 및 평가, 데이터 관리, 데이터 활용(Prado,

Marzal, 2013)으로 구성하여 수업 모형이나 프로그램에서 길러야할 역량

으로 제시하고 있다.

해외의 연구 사례에서는 데이터 리터러시에 대한 논의가 일찍 시작되

어 다양한 정의들을 확인할 수 있다. 주요 연구자들의 데이터 리터러시

의 정의는 <표 Ⅱ-1>과 같이 주로 해석, 활용, 이해, 의사소통에 초점을

맞춰서 정의하고 있지만, 구체적인 정의나 개념의 접근 방법 및 범위 들

이 연구자마다 다양하다(김슬기, 김태영, 2021).
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<표 Ⅱ-1> Definition of Data literacy by Researcher

Researcher Definition of Data literacy

Shields, M.

(2005)

정보 리터러시와 통계 리터러시와 상호 보완적인
관계에 있는 데이터에 접근하고, 조작하고, 요약
하는 능력

Qin, J. et. al

(2010)
복잡하고 다양한 교무와 수준의 데이터를 측정하
고 추론하는 능력

Carlson, J. et. al

(2011)
그래프와 차트를 올바르게 읽고, 데이터에서 올
바른 결론을 도출하여 데이터를 이해하는 능력

Mandinach,E. B.et. al

(2013)
의사 결정에서 필요한 데이터를 이해하고 효과적
으로 사용할 수 있는 능력

Prado, J. C.et. al

(2013)

검색, 비판적 평가, 관리, 분석 및 종합을 포함하
여 정보 리터러시의 하위 구성 요소로서 정보 요
구를 정확하게 정의할 수 있는 능력

Deahl, E.

(2014)

정량적 및 정성적 데이터를 사용하여 주장을 이
해하고, 찾고, 수집하고, 해석하고, 시각화하고,
지원하는 능력

Bhargava, R. et. al

(2015)
데이터를 읽고, 작업하고, 분석하고, 논증할 수
있는 능력

D’Ignazio, C. et.al

(2015)
데이터를 읽고, 분석하고, 활용하여 논증하고, 나
아가 빅데이터를 식별, 이해, 평가할 수 있는 능력

Frank, M. et. al

(2016)
데이터를 이해하고 효과적으로 사용하는 능력

김슬기 외

(2021)

문제를 해결하기 위해서 데이터를 수집하고 분석
및 활용하여 정보로 처리하는 지식 구성과 의사
소통의 기초 능력

송유경

(2021)

데이터로부터 의미 있는 정보를 추출해내고 실생
활의 다양한 문제를 해결하기 위해 데이터를 활
용하며 적절한 도구를 활용해 데이터를 분석하고
결론을 도출해 내는 능력뿐만 아니라, 더 나아가
데이터를 활용하여 타인과 효과적인 의사소통을
하는 능력
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김슬기와 김태영(2021)은 데이터 리터러시 관련 주요 연구의 정의와 구

성 요소에 활용된 단어 빈도 분석과 word2vec 딥러닝 자연어 처리 방법

을 통해 [그림 Ⅱ-1]와 같은 분석을 하였고, 데이터 리터러시를 ‘문제를

해결하기 위해서 데이터를 수집하고 분석 및 활용하여 정보로 처리하는

지식 구성과 의사소통의 기초 능력’으로 정의하고 데이터의 수집, 분석,

활용에 주목하고, 데이터를 다방면의 문제 해결에 사용할 수 있는 기능

과 현재의 데이터로부터 미래를 예측하고 새로운 지식을 구성할 수 있으

며, 구성된 지식을 바탕으로 의사 결정과 소통을 할 수 있는 능력으로

정리하였고, 구체적인 구성 요소를 지식, 기능, 가치와 태도의 측면으로

하여 <표 Ⅱ-2>와 같이 제안하였다.
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[그림 Ⅱ-1] 데이터 리터러시 연구의 word2vec 분석 결과(김슬기, 2021)
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<표 Ⅱ-2> 데이터 리터러시의 정의와 구성 요소(김슬기, 2021)

또한 송유경(2021)의 연구에서는 데이터 리터러시의 구성 요소를 크게

‘데이터의 통계적 분석‘과 ‘데이터를 활용한 의사 소통‘으로 나누고 데이

터의 통계적 분석 부분을 구성하는 역량은 ‘데이터 이해’, ‘ 데이터 수집/

준비’, ‘데이터 분석’, ‘데이터 평가‘로 구분하였고, 데이터를 활용한 의사

소통은 ’데이터 시각화 및 표현‘, ’데이터 기반 의사 소통‘으로 <표 Ⅱ

-3>과 같이 나누고 있다.

<표 Ⅱ-3> 데이터 리터러시 구성요소(송유경, 2021)
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최근의 국내 연구들은 데이터 리터러시에 국외 연구자들의 선행 연구에

문제 해결을 위한 부분을 포함시키면서 데이터 리터러시 향상을 위한 교

육에서 문제 해결 능력을 향상시키기 위한 의사 소통이나 협업 능력을

데이터 리터러시 역량의 구성 요소로 요구하는 추세이다. 이는 융합 교

육으로 제안되는 STEAM 교육프로그램에서 우리 주변의 문제를 해결하

는 아이디어를 산출하는 교수 학습 방법이 포함되어 있는(홍석영 외,

2020)의 영향이 있다. 이러한 데이터 리터러시의 확장된 정의를 실현하

기 위해서는 문제의 발견이나 인식 단계 등이 필요하나 이는 고차원적인

학업 능력이므로 교육 프로그램이 적용되는 프로그램에 이러한 단계를

포함시키거나, 학습자의 레벨에 따라 필요한 데이터 리터러시의 역량이

다르므로 이를 학습자의 단계별에 맞춰 프로그램의 구성 요소를 달리할

필요성이 있다.

Gibson et al(2018)은 생명과학을 위한 데이터 리터러시의 향상을 위해

데이터 리터러시의 세부 항목을 수집과 기록(Collection and recording),

계산(Calculation), 분석 및 해석(Analysis and interpretation), 소통

(Communication)으로 나누고 각 데이터 리터러시의 다양한 측면과 이와

관련된 이해 및 역량의 특징에 대하여 <표 Ⅱ-4>와 같이 제안하였다.

이 중 고급(advanced) 데이터 리터러시 측면에서 계산의 단계에서는 생

명 시스템의 연구에서 적절한 수학적 툴이 선택되는가를 알고, 적절한

생명과학적 모델이 데이터로부터 만들어지는지를 이해하는 단계가 포함

되어 있다. 이와 같이 과학 교육에서도 데이터를 통해서 모델을 만들고

이를 이해하는 과정이 필요한 것으로부터 데이터 리터러시 역량을 기르

기 위해서는 인공지능에서 데이터 학습을 통해서 모델링을 하는 단계를

고급 데이터 리터러시 프로그램의 적용 과정에서 포함시켜야 할 필요성

이 있다.
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<표 Ⅱ-4> Matrix of different facets of data literacy and the features
of understanding and competencies associated with different levels of
data literacy for them (Gibson et al(2018))

Facets of data
literacy Basic data literacy Intermediate data

literacy
Advanced data
literacy

Collection and
recording

•Know how to use
instrumentation
and technology to
collect and
store data
• Able to collect and
record data
accurately using
technology

•Able to identify
appropriate data to
collect relative to
a biological
question and
hypothesis

• Know how to
enter data into a
spreadsheet or
database

• Understand
how to incorporate
rigorous data
collection and
sampling methods
into experimental
design

• Know how to
store, manage,
manipulate, or
query a database

Calculation

• Know how to
conduct
m a t h e m a t i c a l
calculations
• Able to use
spreadsheets and
software to conduct
calculations

•Understand the
r e l a t i o n s h i p
between
calculations and a
biological question
• Know how to
a p p l y
mathematical tools
and technology to
c o n d u c t
calculations
with biological
data

• Know how to
choose appropriate
mathematical tools
for studies of
biological
systems
• Understand
how data are used
to develop
q u a n t i t a t i v e
biological models

Analysis and
interpretation

• Know how to
describe data with
statistics
• Able to describe
patterns in data

• Know how to
analyze and
interpret data
using statistical
tests
• Be able to
interpret results of
statistical
test relative to a
biological question
or
hypothesis

• Understand
how to incorporate
data analysis
and statistical
methods into
experimental
design
• Understand
assumptions in
analyses
• Able to
compare results
among analyses

Communication

• Know how to use
technology to
construct tables and
figures.
• Able to describe
graphical and
tabular presentations
of data

• Able to explain
the relationships
among
data presented in
figures and tables
• Understand
how to use data
and
analyses to argue
from evidence

• Able to
evaluate the
strengths and
limitations of their
data and analyses
• Understand the
r e l a t i o n s h i p
between
their data and
other biological,
scientific or
societal issues
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이와 같이 고급 데이터 리터러시 역량의 향상을 위해서는 모델링이 완

료된 인공지능을 사용하는 것은 인공지능을 체험하는 수준에 그칠 수 있

고, 초등학교 인공지능 융합 교육에서 많이 사용되고 있으므로 데이터를

이용한 인공지능 모델을 직접 만들어보고 이를 통해 데이터 리터러시의

향상을 볼 수 있는 고등학생을 위한 교육 프로그램의 개발이 필요하다.

인공지능 융합 교육을 위해서는 데이터 리터러시의 구성 요소들에 해당

하는 역량의 향상이 기본이 되어야 하므로 교수학습에 활용되는 데이터

셋부터 교육 내용, 평가 자료를 포함하는 패키지 형태의 프로그램이 필

요하다(김슬기, 2021). 이에 본 연구에서는 고등학교 과학 교과인 물리학

과 화학에서 활용할 수 있는 데이터셋을 이용하여 패키지 형태의 AI

고등학교 과학 융합 프로그램을 개발하고 학생들에게 실제로 적용하여

데이터 리터러시의 향상을 평가해 보고자 한다.

나. 과학 교육에서 데이터 리터러시

과학 교육에서 데이터 리터러시를 기르기 위해 교수자는 <표 Ⅱ-5>

와 같이 5가지 단계를 통할 수 있다(Gibson et al, 2018).

<표 Ⅱ-5> 데이터 리터러시 향상을 위한 5단계(Gibson et al, 2018)

① Identify specific data skills or concepts to teach.

↓

② Decide how to balance teaching the methods of data collection

with teaching methods of analysis.

↓
③ Integrate these skills and concepts into their courses and

curricula.
↓

④ Provide frequent opportunities for students to develop specific

skills and use of data technology to better communicate about data
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첫 번째 단계는 가르칠 특정 데이터 기술 및 개념을 파악하는 단계이

다. 이 단계에서는 교수자가 학생들에게 안내할 데이터의 특성을 파악해

야 한 단계이다. 두 번째 단계는 데이터를 수집하는 방법과 분석 방법의

균형을 결정하는 단계이다. 이 단계에서는 학생들에게 컴퓨터를 활용하

여 과학 데이터를 수집하거나 분석하는 방법을 어느 수준까지 할 것인가

를 교수자가 결정해야 하는 단계이다. 세 번째 단계에서는 기술과 개념

을 코스와 커리큘럼에 통합하는 단계이다. 데이터의 수집과 분석 기술을

어떤 교육과정에 통합하여 사용할지 교수자가 결정해야 하는 단계이다.

네 번째 단계는 과학에서 데이터에 대해 더 잘 소통할 수 있도록 데이터

를 활용하는 기술을 개발할 수 있는 기회를 제공하는 단계이다. 학생들

이 직접 다양한 과학 데이터를 수집하고 이를 활용하는 기술을 사용해보

면서 데이터 리터러시의 향상이 이루어질 수 있는 단계이다. 다섯 번째

단계는 학생들이 기술을 사용하여 데이터의 정보를 효과적으로 전달할

수 있는 그래픽을 제공할 수 있는 다양한 기회를 제공해야 하는 단계이

다. 정보의 효과적인 전달은 데이터를 이용한 의사 소통 능력의 향상에

매우 중요하므로 이러한 단계를 교수자는 기획하여 학생들의 역량 항상

을 고려해야 하는 단계이다.

따라서 교사가 직접 교육과정에 활용할 수 있는 과학 데이터를 통해 인

공지능 모델을 만들고, 데이터를 시각화 하고, 문제 해결이나 의사 소통

기회를 제공함으로써 학생들에게 데이터 리터러시의 향상이 이루어지게

할 수 있는 교육 프로그램의 필요성이 있다.

in science.
↓

⑤ Provide multiple opportunities for students to use technology to

produce graphics that effectively communicate the information in

the data.
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2. 탐색적 과학 데이터 분석 과학 탐구 모형(ESDA 탐

구 모형)

과학 교과에서는 교사와 학생이 함께 활동하는 구성주의적 탐구를 강

조하고(Arends, 1998), 이러한 탐구의 과정에서 데이터를 활용하여 과학

데이터 소양(Science Data Literacy)을 기를 수 있는 데이터 수집, 선별,

처리 활용, 평가를 할 수 있는 역량 교육 등이 강조되고 있다(Qin, J외,

2010).

이러한 과학 교육의 방향에 데이터를 기반으로 중고등학생 대상으로

하는 교육에 활용할 수 있는 과학 탐구 모형과 수업 전략이 제시된 지식

정보처리역량 함양을 위한 데이터 기반의 과학 탐구 모형(Exploratory

Scientific Data Analysis Inquiry Model, 이하 ESDA)이 개발(손미현,

2020)되어 과학 교육에서 지식정보 처리 역량을 기르는 노력이 이어지고

있다([그림 Ⅱ-2]).

[그림 Ⅱ-2] ESDA 탐구 모형(손미현, 2020)



- 16 -

ESDA 탐구모형에서는 도구 탐색의 원리, 실생활 데이터 수집의 원

리, 데이터 변형의 원리, 데이터 해석의 원리, 문제 구체화의 원리, 문제

해결의 원리, 표현과 공유의 원리와 같이 7개의 교수 전략이 포함되어

있는데 이는 <표 Ⅱ-6>과 같다.

<표 Ⅱ-6> ESDA 탐구 모형 설계 원리(손미현, 2020)

도구 탐색의 원리

교수전략

Ÿ 도구에서 측정할 수 있는 변인(센서)의 수를 중학생은 2-3개,

고등학생 이상은 그보다 복잡한 형태의 데이터를 활용할 수

있게 한다.

Ÿ 익숙하고 간단한 형태로 데이터가 산출되는 도구를 제시한다.

(예) 엑셀이나 텍스트 파일 형태

Ÿ 교사가 도구를 제시할 경우는 도구의 기본 사용법은 교사가

지도하고, 학생이 도구를 선택한 경우는 학생 스스로 인터넷

검색, 사용설명서 등을 통해 익히도록 한다.

Ÿ 필요한 도구를 제작할 경우는 코딩, 3D 프린터 이용법 등의

제작 방법을 가르친다.

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지

컴퓨터와 인터넷 여부를 확인한다.
실생활 데이터 수집의 원리

교수전략

Ÿ 학생들이 측정하고 싶은 장소를 선택하게 한다.

Ÿ 수집되는 데이터의 측정 간격이나 측정 장소의 위치, 환경 등

을 자세히 기록하게 한다.

Ÿ 교사는 주제에 관련된 기초 과학지식을 학생들이 익힐 수 있

도록 지도한다.

Ÿ 데이터베이스의 사용법을 익히게 한다.

환경구성

Ÿ 센서를 설치하는 곳에 인터넷 여부를 확인한다.

Ÿ 데이터베이스를 사용하기 위한 사전 준비사항 등을 미리 확인

한다.
데이터 변형의 원리
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교수전략

Ÿ 수집된 데이터가 정확한지, 연속적으로 누적되어 있는지 확인

하도록 한다.

Ÿ 데이터를 그래프 또는 도표로 변형할 수 있는 스프레드시트

프로그램 또는 데이터 모델링 프로그램에서 필요한 기능을 위

주로 사용법을 가르친다.

(예) 엑셀, 지오지브라

Ÿ 다양한 그래프의 쓰임새와 예시를 제시한다.

환경구성

Ÿ 많은 양의 데이터를 변형하고 분석할 수 있을 만큼 성능이 좋

은 컴퓨터를 준비한다.

Ÿ 컴퓨터는 1～2인당 1대씩 준비하여 학생들이 직접 실습할 수

있도록 한다.
데이터 해석의 원리

교수전략

Ÿ 도표나 그래프를 이용하여 상관 관계에 대한 내용을 설명할

수 있게 한다.

Ÿ 변인 사이의 관계를 서술할 때 기존 학습된 지식, 인터넷으로

검색한 과학지식 등과 연관 지어 설명할 수 있게 한다.
Ÿ 정보원에 대한 교육, 정보 검색의 원리 교육, 정보 검색의 전

략 등을 미리 학습시킨다.

Ÿ 실제 데이터를 이용한 통계, 그래프 등을 이용하여 데이터에

서 의미를 찾아내는 활동을 연습하게 한다.

(예) trends.google.co.kr, www.gapminder.org/tools/ 등의 사이트를 이용

하여 데이터 해석 및 추론을 연습할 수 있도록 한다.

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지

컴퓨터와 인터넷 여부를 확인한다.
문제 구체화의 원리

교수전략

Ÿ 데이터 해석 과정에서 발생한 질문 중 인터넷 검색, 자료 조

사 등을 통해 답을 찾을 수 있는 문항은 문제 선정에서 제외

한다.

Ÿ 실험이나 활동을 통해 문제를 해결할 수 있도록 구체적으로

문제를 서술하게 한다.

Ÿ 데이터를 해석한 내용과 적힌 질문을 구체적으로 서술하게 한

다.
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도구 탐색의 원리에서 고등학생 이상은 3개 이상의 복잡한 형태의 데

(예) 정확하게 어떤 점이 궁금한가? 왜 궁금증이 생겼는가?

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지

컴퓨터와 인터넷 여부를 확인한다.
문제 해결의 원리

교수전략

Ÿ 데이터 분석 과정에서 찾아낸 결과가 다른 상황에서도 적합한

지 추가적인 데이터를 수집하게 한다.

Ÿ 데이터를 수집할 때는 탐구 문제를 고려하여 측정 간격과 기

간을 정할 수 있도록 지도한다.

Ÿ 통제 변인과 조작 변인을 고려하여 데이터를 수집한다.

Ÿ 수집한 데이터의 결과와 과학적 지식을 연계하여 해석할 수

있도록 한다.
Ÿ 충분한 논의시간을 확보하여 학생들이 깊이 있는 논의를 진행할

수 있게 한다.

환경구성

Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지

컴퓨터와 인터넷 여부를 확인한다.

Ÿ 데이터 수집 단계의 환경 조건과 동일
표현과 공유의 원리

교수전략

Ÿ 인터넷 검색 또는 탐구 결과 새롭게 알게 된 사실이나 지식을

웹문서로 기록하고, 쉽게 공유하게 한다.

Ÿ 표현 수단이 되는 웹문서나 소프트웨어는 정해진 프레임이 있어

사용 방법이 간편하고, 다양한 형태의 파일을 포함할 수 있는 것

을 활용한다.

(예)sites.google.co.kr 이나 망고보드, x-mind zen 등의 소프트웨어

를 이용한다.

Ÿ 효과적으로 정보를 전달할 수 있도록 다양한 형태의 자료를 활용

할 수 있도록 안내한다.

Ÿ 효과적인 표현법의 전략을 익히고, 모방을 통해 연습하게 한다.

환경구성

Ÿ 표현 수단이 되는 웹문서나 소프트웨어를 미리 설치하거나 계정을

만들도록 한다.

Ÿ 사용하는 컴퓨터의 사양에서 활용 가능한 형태의 소프트웨어인지

확인하도록 한다.
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이터를 활용할 수 있어야 하고, 익숙하고 간단한 형태로 데이터가 산출

되는 도구를 사용하며, 교사가 직접 도구 사용을 지도해야 하며, 필요한

도구를 제작할 경우 코딩을 직접 가르쳐야 할 필요성이 있으므로 본 연

구에서는 3개 이상의 과학 데이터를 이용하여, 학생들에게 파이썬 프로

그래밍 언어를 활용할 수 있도록 구글 Colab 온라인 활동지를 통하여

텍스트 코딩을 도구로 활용하면서 사용법을 가르치는 과정을 포함하는

프로그램을 개발하고자 한다.

실생활 데이터 수집의 원리에서는 학생들이 측정하고 싶은 장소나 환

경을 선택하게 하고, 측정 관련 데이터들을 자세히 기록하게 해야 하므

로 본 연구에서는 학생들이 측정하고 싶은 데이터의 측정 대상들을 정하

고 이를 공유하면서, 수집된 데이터를 정리하여 공유하는 스프레드시트

문서를 만들어 제공하고자 한다.

데이터 변형의 원리에서는 수집된 데이터의 정확도와 누적 여부를 확

인하고, 데이터 모델링 프로그램에서 필요한 기능을 위주로 가르쳐야 하

는 교수 전략이 포함되어 있으므로 이에 본 연구에서는 수집된 pH 데이

터를 정리하고 누적적으로 기록하에 하며, 알려진 만능 지시약의 pH를

기반으로 데이터의 정확성을 확인하는 과정을 내용으로 포함하고자 한

다.

데이터 해석의 원리에서는 도표나 그래프를 이용하여 상관관계에 있

는 내용을 설명할 수 있게 하여야 하므로 파이썬 라이브러리를 통하여

실제로 수집된 과학 데이터들의 상관 관계를 한눈에 시각화해주는 내용

을 코딩 프로그램에 포함시켜 활용하고자 한다. 다만 본 연구에서 개발

된 프로그램은 기존 연구나 분석이 없는 내용이므로 인터넷으로 검색한

지식을 활용할 수는 없으므로 상호간의 토의를 통하여 이를 보완하고자

한다.

문제 구체화의 원리에서는 실험이나 활동을 통해 문제를 구체적으로
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서술하게 해야 한다. 따라서 본 연구에서는 준비된 다양한 음료들에 넣

은 만능 지시약의 색 변화가 유사한 경우에는 구체적으로 pH를 구할 수

있는 방법에 대한 탐구가 필요하다는 문제 구체화 과정을 거치게 하는

내용을 포함하고자 한다.

문제 해결의 원리에서는 데이터 분석 과정에서 찾아낸 결과를 다른

상황에서도 적합한지 데이터를 추가적으로 수집하는 과정과 수집한 데이

터의 결과와 과학적 지식을 연계하는 해석 과정을 포함한다. 이에 본 연

구에서는 머신러닝으로 구현한 모델을 새로 수집된 데이터를 해석하는

데 사용하여 모델이 예측한 결과와 기존 지식과의 연결을 이어가는 과정

을 포함하고자 한다.

표현과 공유의 원리에서는 탐구 결과 새롭게 알게된 사실이나 지식을

웹문서로 기록하여 쉽게 공유하게 한다. 이에 본 연구에서는 학생들이

머신러닝으로 구현된 인공지능 모델을 토대로 얻은 결과를 활동지에 정

리하고 이를 통해 확인할 수 있는 내용을 과학적 지식을 활용하여 서술

할 수 있도록 활동지를 제공하고자 한다.

과학 탐구에서 데이터와 정보를 분리하는 것보다 데이터를 처리하는

역량과 정보를 처리하는 역량을 문제 해결을 위해서 융합적으로 활용해

야 할 필요성이 있고, ESDA 탐구 모형은 융합교육의 하나의 유형으로

현장에서 진행할 구체적인 교수학습 방안에 대한 연구 필요성이 있다(손

미현, 2020). 따라서 데이터 리터러시 역량의 향상을 위해 과학 데이터를

기반으로 ESDA 탐구 모형의 설계 원리를 적용한 인공지능 고등학교 과

학 융합 프로그램을 개발이 이어져야 할 필요성이 있다.

3. 인공지능(AI)ㆍ과학 교과 융합 프로그램

본 연구를 위해 인공지능(AI)ㆍ과학 융합 프로그램에 관한 선행 연구
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를 연구년도, 연구주제, 이용 플랫폼, 학교급으로 분석하면 <표 Ⅱ-7>과

같다.

<표 Ⅱ-7> 인공지능(AI)ㆍ과학 융합 프로그램

연구자 연구

년도

연구주제 플랫폼 학교

급

신원섭 2020 초등 생물 분류 학습에서 인공지능 
융합 교육의 적용 사례 연구

ML4K, scratch 초

손원성 2020 인공지능(AI) 교육 플랫폼을 활용한 
SW교육 수업안 개발 : 초등학교 고
학년을 중심으로

AI Oceans, 엔
트리

초

박민솔 외 2020 미래 지능형 과학실 활용을 위한 
‘화학 원소 기호 이미지 기계학습 
AI·SW교육 프로그램’제안

T e a c h a b l e 
machine,
Visual Studio 
Code

고

조영생 외 2021 AI 분류 모델을 활용한 초등 AI 과학 
융합 교육프로그램 개발

T e a c h a b l e 
machine

초

이준행 외 2021 인공지능 융합교육을 위한 데이터 기
반 교육자료 개발 : 감쇠진동을 중심
으로

P y t h o n , 
Pytorch,
Google Colab

고

이소율 외 2021 머신러닝 교육 플랫폼 활용 ‘분자 
구조의 이해’를 위한 융합교육 프로
그램 개발

Avogadro
ML4K

고

조연수 2022 인공지능을 융합한 과학 수업이 중학
생의 인공지능에 대한 태도 및 데이
터 리터러시 역량에 미치는 효과 : 
중학교 과학 ‘별과 우주’ 단원을 
중심으로

T e a c h a b l e 
m a c h i n e , 
AI4Mars

중

허희정 외 2022 인공지능을 주제로 한 과학탐구실험 
교과 내 ‘첨단과학탐구’ 단원 수업 
프로그램의 개발 및 적용

A u t o d r a w , 
Q u i c k d r a w , 
T e a c h a b l e 
machine,
엔트리

고

문샛별 외 2022 인공지능 융합 화학수업에 대한 고등
학생의 인식과 만족도 분석

Ornage 고

이소율 외 2021 고등학생을 위한 머신러닝 교육 플랫
폼 활용 과학 융합교육 콘텐츠 개발

엔트리 고
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<표 Ⅱ-7>에서 볼 수 있듯이 대부분의 인공지능(AI)ㆍ과학 융합 프

로그램은 머신러닝 플랫폼을 기반으로 하고 있으며, 교과 내용을 인공

지능 플랫폼을 활용하여 새로운 방식으로 접근해 보고자 하는 프로그램

들이다. 적용된 플랫폼의 형태는 연구년도가 지나갈수록 다양해지고 있

으며 블록 코딩의 인공지능 활용에서 텍스트 코딩을 이용할 수 있는 방

식으로 변화되고 있다. 기 개발된 프로그램들은 초등학교 급에서 적용되

는 프로그램들이 많았으나, 최근에는 중고등학생들이 이용할 수 있는 다

양한 프로그램의 개발이 이루어지고 있다. 하지만 대부분의 프로그램들

이 블록코딩으로 모델을 만드는 방식이 많으며, 교과 융합적인 요소보다

는 여러 과학 과목 중 한 과목에 인공지능 융합 교육 프로그램이 개발되

고 있다. 이에 본 연구에서는 교과 내용 중 고등학교 물리학, 화학 과목

에 적용할 수 있고, Colab 플랫폼에서 텍스트 코딩을 활용하여 과학 데

이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램을 개발하고자 한

다.

4. 지도 학습(Supervised Learning)

인공지능에서 머신러닝(Machine learning)은 성능이 향상되는 컴퓨터

알고리즘에 관한 연구를 총칭하는 것으로, 개발자가 프로그래밍하지 않

아도 학습 알고리즘이 프로그램을 만드는 것이라고 할 수 있다.(김진형,

2020) 머신러닝의 알고리즘은 지도 학습, 비지도 학습, 강화 학습으로 나

눌 수 있고, 그 중 지도 학습은 정답이 있는 훈련 데이터셋을 이용하여

학습시키는 것이다. 입력 값으로부터 출력 데이터를 나타낼 수 있는 과

제를 수행하는 것으로, 대표적인 지도 학습의 과제는 분류

(Classification)와 회귀(Regression)가 있다. 분류는 주어진 훈련 데이터

를 정해진 라벨(Label)에 따라 학습시키고 예측하게 한 뒤에 예측된 결
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과가 정해진 라벨에 정확하게 찾아갈 수 있도록 지도하는 것이다. 회귀

는 훈련 데이터의 특징(Feature)를 토대로 라벨을 잘 찾아갈 수 있는 함

수를 만들어가는 학습이다. 지도 학습에서 주로 활용되는 알고리즘은

<표 Ⅱ-8>와 같다.

<표 Ⅱ-8> 지도학습에 주로 활용되는 알고리즘

K-최근접 이웃(k-Nearest Neighbors)

선형 회귀(Linear Regression)

로지스틱 회귀(Logistic Regression)

서포트 벡터 머신(SVM, Support Vector Machine)

결정 트리(Decision Tree)

랜덤 포레스트(Random Forest)

신경망(Neural Network)

본 연구에서는 공개된 과학 관련 내용인 만능 지시약의 색 변화를

RGG data와 pH로 라벨링한 빅데이터 세트(Big data set)으로 만든 머신

러닝 인공지능 모델의 성능을 비교할 수 있는 Lucifer-ML Python 라이

브러리를 Colab에 설치하여 Lucifer-ML 패키지에 내장되어 있는 분류

모델의 성능을 비교해보고 가장 높은 알고리즘 모델을 바탕으로 인공지

능 모델을 구현하고 실험적으로 얻은 이미지 데이터로부터 pH를 예측하

는 인공지능 모델을 개발하여 교육 프로그램에 적용해 보고자 한다.
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5. 머신러닝 플랫폼과 프로그래밍 언어

가. Python

Python은 데이터 과학 분야에서 가장 많이 사용되고 있는 프로그래

밍 언어로 오늘날 수집되는 대용량 데이터를 처리하기에 계산 효율성과

사용자 편의성을 갖고 있다. 이에 지난 10년간 과학 계산(Scientific

computing) 커뮤니티에서 가장 많이 활용되는 프로그래밍 언어이

다.(Raschka et al., 2020). Python은 Numpy와 Scipy 등의 계산을 위한

강력한 라이브러리를 불러와서 데이터 처리를 할 수 있으므로, 오늘날의

많은 인공지능 툴들은 Python을 기반으로 개발되어 있다.

나. 싸이킷런(Scikit-learn) 라이브러리

싸이킷런(Scikit-learn)은 2007년에 개발된 Python으로 구현된 가장

유명한 기계학습 오픈 소스 라이브러리이다. 싸이킷런은 여러 라이브러

리와의 호환성이 좋으며, 다양한 분류, 회기, 클러스터링, 차원 축소처럼

기계학습에 자주 사용되는 알고리즘을 지원하고 있고, 머신러닝 결과를

검증하는 기능도 갖추고 있다. 또한 Python 생태계를 기반으로 하기 때

문에 기존의 통계 데이터 분석 범위를 벗어난 애플리케이션에도 쉽게 통

합할 수 있어 다양한 분야에서 활용되고 있다(Pedregosa et al, 2011).

다. Colab

Google사에서 개발한 웹브라우저 기반의 대화형 클라우드 컴퓨터

환경이다. 현재 교육 자료 개발에 많이 활용되는 Jupyter notebook을 기

반으로 개발된 Colab은 웹브라우저 상에서 프로그래밍 언어인 코드

(Code)와 문서를 동시에 편집할 수 있어 Python의 작업 환경을 편리한

형태로 제공하고 있다(Nelson & Kinder, 2018). 웹브라우저 형태로 작업
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환경이 구현되므로 디지털 도구의 OS에 크게 구애받지 않고, 문서의 공

유와 공동작업이 가능한 장점이 있으므로 수업 자료의 개발과 배포에 유

용한 점이 있다. 또한 빅데이터를 이용할 때에도 머신러닝의 성능이 뛰

어나므로 활용 가능성이 높다(이준행 외, 2021). 이에 본 연구에서는

Colab 기반의 텍스트 코딩 온라인 활동지에 텍스트 코딩과 마크다운 문

서를 포함하여 학생들에게 온라인 활동지로 공유하고자 한다. 온라인 활

동은 Google사에서 개발한 Google Classroom 학습 플랫폼을 기반으로

하고 최고 관리자 계정에서 Colab 환경을 학생들에게 허용하여 모든 학

생이 파이썬 기반의 언어를 온라인에서 실행하고 변형하는 과정을 거치

게 하고자 한다. 또한 학생들이 의견을 공유하거나 하는 과정에서는

padlet과 같은 온라인 의견 공유 프로그램도 활용하여 데이터의 저장 및

공유가 원활하게 이루어질 수 있도록 하고자 한다.

라. Lucifer-ML 패키지

2021년에 개발된 머신러닝 패키지로 여러 가지 머신러닝 알고리즘

을 한꺼번에 분석해 줄 수 있는 뛰어난 성능을 가진 패키지이다.

Dark-Lucifer의 닉네임을 가진 깃허브

(https://github.com/d4rk-lucif3r/LuciferML)에 공개되어 있으며 <표 Ⅱ

-9>와 같은 절차를 거쳐서 data 분석 중 분류(Classification)와 회귀

(Regression)모델의 성능을 한번에 확인할 수 있는 유용한 도구이다.

<표 Ⅱ-9> Lucifer-ML 패키지의 데이터 처리 절차(Riyantoko et, 2021)

Lucifer-ML 

Python 라이

브러리 설치

사전 데이터 

분석
데이터 분석

데이터 왜곡

(Skewness)수

정

모델별 분석 

결과 제공
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Lucifer-ML 패키지의 머신러닝 알고리즘 분석 결과를 토대로 학생들

이 가장 최적화된 머신러닝 알고리즘을 정하고 데이터를 기반으로 인공

지능 모델을 만드는 과정이 인공지능 융합교육 프로그램에 포함된다면

데이터 리터러시 향상에 도움이 될 것이다.

6. 데이터셋과 교육과정 성취 기준의 융합

교육부는 ’2022 개정 교육과정 총론 주요사항‘에서 개정 중점 사항

중 하나로 ’미래 사회가 요구하는 역량 함양이 가능한 교육과정‘과 AIㆍ

SW 교육을 비롯한 디지털 기초 소양 강화를 강조하였다. 미래 사회의

역량을 증진시켜주는 2022 개정 교육과정과 AI 교육의 성공을 위해서는

적절한 교육 프로그램의 개발이 필요하다(김슬기 외, 2023). AI 교육 내

용을 성취 기준에서 다루고 있는 고등학교 과목은 ’정보‘, ’데이터과학‘, ’

인공지능 기초‘ 과목에서 중점적으로 다루고 있으며, 관련 성취 기준은

<표 Ⅱ-10>와 같다.

<표 Ⅱ-10> 고등학교 AI 교육 주요 성취 기준

과목 성취 기준

정보
[12정04-02] 기계학습의 개념을 이해하고, 지도학

습과 비지도학습의 차이를 비교·분석한다.

데이터과학

[12데과03-02] 동일한 데이터를 통계적 회귀모델

과 기계학습을 통한 회귀 모델로 분석하여 결과

해석 내용을 비교한다

인공지능 기초

[12인기02-01] 기계학습을 적용할 문제를 정의하고,

문제해결에 필요한 데이터를 선정하여 수집한다.

[12인기02-06] 딥러닝을 활용하여 실생활 및 다양

한 학문 분야의 문제를 해결하고, 성능을 평가한다.
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AI 교육의 발전을 위해서는 양질의 데이터셋이 발굴 및 제공 되어야

할 필요성이 있으므로 대한민국 정부에서도 ’인공지능 국가 전략‘, ’디지

털 뉴딜‘ 등의 정책을 통해 노력하고 있다.

국내 뿐만 아니라 해외에서도 다양한 연구자와 기업, 연구 기관등이

AI를 위한 데이터셋의 중요성에 대하여 공감하고 데이터셋을 제공하기

위한 플랫폼이나 라이브러리를 개발하여 활용하도록 하고 있다(김슬기

외, 2023). 국내외의 주요 데이터셋 제공 플랫폼과 라이브러리는 <표 Ⅱ

-11>와 같다.

<표 Ⅱ-11> AI 교육용 데이터셋 제공 플랫폼과 라이브러리(김슬기

외, 2023)

플랫폼 및 라이브러리 특징

기상 자료 개방 포털

(https://data.kma.go.k

r/)

오랜 기간 수집된 기상자료 관련 특화된 다양한

데이터를 상세한 설명과 함께 제공

공공 데이터 포털

(https://www.data.go.

kr/)

국내 공공기관이 생성 또는 취득한 데이터를 제

공하는 다양한 플랫폼을 연계해주며 데이터를

손쉽게 검색하고 다운 받을 수 있는 링크 제공

Kaggle

(https://www.kaggle.c

om/)

전 세계의 사용자들이 수 많은 데이터셋과 데이

터셋을 활용한 분석 및 AI 모델링 결과를 공유

하는 커뮤니티 성격의 플랫폼

UCI ML Resository

(https://archive.ics.uci

.edu/)

데이터의 형태, 특성의 수, AI 알고리즘 등 다양

한 기준으로 유목화 된 600여 종 이상의 정제된

데이터셋 제공

Pydataset

(https://pypi.org/)

파이썬 개발 환경에서 데이터셋을 쉽게 활용하

기 위한 목적으로 개발되어 756종의 데이터셋

활용 가능, 파이썬 설치 라이브러리
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김슬기 외(2022)는 AI 교육 데이터 셋중 국내 공공 데이터셋 플랫폼

은 현실의 데이터셋을 제공하여 학생의 삶과 연관성이 높은 소재이지만,

정확도가 상대적으로 높은 AI 모델의 생성에는 적합하지 않고, 외국의

데이터셋 플랫폼 및 라이브러리는 정확도가 높은 AI 구성 및 결과를 제

공하지만, 학생들의 생활 환경과는 관련성이 떨어지는 소재들이 많음을

제시하고 있다.

과학 교육에서는 정확도가 높은 데이터셋을 활용하여 성능이 높은 AI

모델을 만들어 제공해야 할 필요성이 있으므로 본 연구에서는 Kaggle

플랫폼에 제공되는 pH recognition 데이터셋을 활용하여 고등학교 과학

데이터셋을 이용한 정확도가 높은 인공지능 모델을 만들어 학생들에게

인공지능 모델을 만들어보는 경험을 교육 프로그램에서 제공하고자 한

다.

pH recognition 데이터셋은 pH에 따른 만능 지시약의 색변화를

RGB 데이터로 정리해 놓은 것으로 이와 관련된 성취 기준으로는 2022

개정 고등학교 과학과 교육과정의 물리학과 화학에서 <표 Ⅱ-12>와 같

이 찾아볼 수 있다. 이에 본 연구에서는 적절한 데이터셋과 교육과정을

융합한 인공지능 고등학교 과학 융합 프로그램을 개발하고자 한다.

<표 Ⅱ-12> pH recognition 데이터셋에 적용 가능한 2022개정 고등

학교 과학과 성취기준

과목 성취 기준

물리학

[12물리03-01] 빛의 중첩과 간섭을 통해 빛의 파동성을 알

고, 이를 이용한 기술과 현상을 예를 들어 설명할 수 있다.

[12물리03-03] 빛과 물질의 이중성이 전자 현미경과 영상

정보 저장 등 다양한 분야에 활용됨을 설명할 수 있다.

화학
[12화학04-01] 물의 자동 이온화와 물의 이온화 상수를 이
해하고, 수소 이온의 농도를 pH로 표현할 수 있다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 절차

데이터나 경험을 통해서 스스로의 능력을 향상 시키는 방법인 머신러

닝은 인공지능의 중요한 연구 영역이고(김진형, 2020), 변형에 따른 무수

한 변칙까지도 데이터를 이용해 모두 찾아낼 수 있으며 결과도 추론할

수 있게 한다(박상길, 2022). 따라서 인공지능(AI) 융합 프로그램에서는

인공지능(AI) 모델을 생성해야 할 필요성이 있다. 본 연구에서는 머신러

닝의 회귀(Regression) 알고리즘을 이용하여 pH 값을 예측할 수 있는

모델을 공개된 데이터를 기반으로 개발하고, 이 과정에서 만들어진 인공

지능 모델을 활용할 수 있게 ESDA 모형에 적용하여 수업 프로그램을

개발하고자 한다. 프로그램의 개발 절차는 [그림 Ⅲ-1]과 같다.

[그림 Ⅲ-1] 프로그램 개발 절차

2. 연구 대상

본 연구는 2022년 2학기에 서울 소재 일반계 고등학교 1, 2학년 학

생 총 27명을 대상으로 실시하였다(<표 Ⅲ-1>). 수업은 2학년 학생들의

경우 공동 교육과정의 과학 거점학교 화학 실험 수강 학생을 대상(14명)
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으로 진행하였고, 1학년 학생들은 과학 탐구 실험 교과 시간을 활용하여

인공지능을 활용한 과학 수업에 관심이 있는 학생들(14명)을 대상으로

진행하였다.

<표 Ⅲ-1> 연구 대상

학교 수업 형태 학년 남학생 여학생 계

과학

거점학교

공동 교육과정

화학 실험 과목
2 6 5 11

I 고등학교
과학탐구실험

과목
1 16 16

계 22 5 27

3. 연구 도구

본 연구에서 사용된 연구 도구는 내적 타당화를 위해 4점 척도( 4: 매

우 그렇다, 3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 매우 그렇지 않다) 척도의 전문

가 타당화 검사지, 학습자 대상 외적 타당화를 위한 설문지, 면담 질문

지, 수업 플랫폼인 구글 클래스룸(Google Classroom)과 패들릿(Padlet),

구글 문서(Google docs), 구글 스프레드시트(Google spreadsheet) 등이

다. 또한 현장 적용 후 프로그램의 데이터 리터러시 향상 여부를 판단하

기 위한 학습자 대상 수업 데이터 리터러시 검사지(구글 설문 활용)를

기존 연구자의 문항을 토대로 수정 보완하여 4점 척도 4: 매우 그렇다,

3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 매우 그렇지 않다)로 사용하였다.

전문가 타당화에 사용한 검사지는 나일주와 정현미(2001)의 평가 문항

을 바탕으로 문항을 재구성하였고, 김근재(2019)에서 사용한 전문가 타

당화 검사지를 수정 및 보완하여 <표 Ⅲ-2>와 같이 개발하여 사용하였

다.
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<표 Ⅲ-2> 프로그램 구성 내용에 전문가 타당화 평가 문항

항목 프로그램 평가 문항

타당성
본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위한 인공지능(AI)ㆍ

고등학교 과학 융합 프로그램으로 타당하다.

설명력
본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위한 인공지능(AI)ㆍ

고등학교 과학 융합 프로그램의 각 단계를 잘 설명하고 있다. 

유용성
본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위한 인공지능(AI)ㆍ

고등학교 과학 융합 프로그램으로 유용하게 활용될 수 있다.

보편성

본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위한 인공지능(AI)ㆍ

고등학교 과학 융합 프로그램으로 보편적인 고등학생들을 위

해 적용될 수 있다. 

이해도

본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위한 인공지능(AI)ㆍ

고등학교 과학 융합 프로그램으로 적용시 필요한 요소들이 

이해하기 쉽게 표현되어 있다. 

학생들을 대상으로 프로그램 전과 후의 데이터리터러시의 향상을 보

기 위해서 외적 타당화 검사지는 기 개발된 송유경(2021)의 데이터 리터

러시 검사지와 조연수(2022)의 데이터 리터러시 역량 측정 도구를 프로

그램에 적합하게 세부 항목을 변경하여 구글 설문으로 사용하였다.

4. 자료 수집

가. 선행 문헌 검토

인공지능(AI) 고등학교 과학 융합 프로그램의 개발을 위하여 과학

교육 및 머신 러닝과 관련된 선행 문헌들을 검토하여 인공지능(AI)과 과

학 융합 프로그램들을 분석하는 과정을 거쳤다. 관련 문헌을 수집하고

정하기 위하여 구글 학술검색(https://scholar.google.co.kr/)와 디비피아

(https://www.dbpia.co.kr/), KISS 한국 학술 정보
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(https://kiss.kstudy.com/), 스콜라(https://scholar.kyobobook.co.kr/) 등의

사이트를 활용하였다.

선행문헌 검토를 위해 ‘인공지능과 과학’, ‘머신러닝과 과학’, ‘머신러닝

과 과학’, ‘머신러닝’, ‘교과 융합 프로그램’ 등의 키워드를 사용하였다.

나. 내적 타당화

선행문헌 분석과 인공지능(AI) 과학 융합 프로그램의 타당화를 위하

여 두 차례의 타당화를 받았다. 1, 2차 타당화에서는 프로그램의 타당성

을 각 영역별로 4점 척도( 4: 매우 그렇다, 3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1:

매우 그렇지 않다)으로 평가할 것을 요청하였다. 1, 2차 타당화에는 화학

교육, 물리교육, 과학교육 전문가 6인이 참여하였다. 1차 타당화에서 나

온 의견을 바탕으로 프로그램의 내용과 학생들에게 주어질 설문의 내용

을 수정하고 2차 타당화를 거쳤다.

전문가 타당화를 통해 인공지능(AI) 과학 융합 프로그램 초안의 타

당성, 설명력, 유용성, 이해도, 보편성과 데이터 리터러시 역량 측정 도구

의 타당도를 검토하였다. 전문가 타당화에 참여한 전문가들의 프로필은

다음 <표 Ⅲ-3>과 같다.

<표 Ⅲ-3> 전문가 타당화에 참여한 전문가 프로필

전문가 직업 경력 최종학력 전공분야

A 연구원 21 박사 화학교육

B 교수 18 박사 화학교육

C 연구원 5 박사 과학교육

D 교사 11 석사 물리교육

E 교사 16 석사 화학교육

F 교사 9 학사 화학교육
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다. 외적 타당화

본 연구는 고등학생을 위한 인공지능(AI)ㆍ과학 융합 프로그램을 개

발하여 고등학생의 데이터 리터러시 향상에 효과적인가를 보고자한다.

전문가 타당화에서 외적 타당화 질문에 대한 의견을 구했을 때, 기존 검

사지를 활용하거나 외적 타당화 질문을 구체적으로 표현해야 할 필요성

에 대하여 언급되었다. 또한 프로그램에 본 프로그램은 인공지능 모델의

생성 과정이 포함되어 있다. 따라서 외적 타당화 검사지는 기 개발된 송

유경(2021)의 데이터 리터러시 검사지와 조연수(2022)의 데이터 리터러

시 역량 측정 도구를 프로그램에 적합하게 세부 항목을 변경하고, 머신

러닝 모델 생성의 부분을 추가하였고, 의사 소통 부분에 대한 강조보다

는 과학 지식에 대한 창의적 해석을 강조하여 설문지를 재구성하여 <표

Ⅲ-4>과 같이 제공하였고, 각 영역별로 4점 척도( 4: 매우 그렇다, 3: 그

렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 매우 그렇지 않다)로 제공하였다.

<표 Ⅲ-4> 데이터 리터러시 역량 측정 도구 설문지 문항 1차

데이터

리터러시
문항 연구자

데이터

이해

1. 나는 데이터에 다양한 종류가 있음을 이해하고

있다.
조연수(2022)

2. 나는 데이터에 각 행과 열이 의미하는 바를 이

해할 수 있다.
송유경(2021)

데이터

수집

3. 나는 필요한 데이터가 없을 때 새로운 방법을

사용하여 데이터를 얻어낼 수 있다.
조연수(2022)

4. 나는 데이터의 출처를 평가하고 선택할 수 있

다.
조연수(2022)

데이터

관리

5. 나는 데이터를 적절한 기준에 따라 나누어 저

장할 수 있다.
조연수(2022)

6. 나는 데이터 분석을 위한 준비를 하고 적절한

도구를 사용하여 분석할 수 있다.
조연수(2022)
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 개발된 초기 문항에 대하여 타당도를 검증하기 위해여 <표 Ⅲ-3>

의 전문가들에게 각 검사 문항이 데이터 리터러시를 제대로 측정하고 있

는지 의견을 구하였다. 전문가의 의견 중에는 학생들에게 적절한 답을

위하여 문항을 구체적으로 서술해야할 필요성이 제기되었으므로 이를 반

영하여 수정한 12개의 문항을 <표 Ⅲ-5>와 같이 사용하여 검사를 실시

하였다.

<표 Ⅲ-5> 데이터 리터러시 역량 측정 도구 설문지 문항 2차

데이터

해석 및

평가

7. 나는 서로 다른 두 종류의 데이터가 어떻게 해

석되는지 이해하고 있다.
조연수(2022)

8. 나는 데이터 해석을 위헤 모델을 설계할 수 있

다.

송유경(2021)

세부 항목

변경

데이터

활용

9. 나는 데이터로부터 새로운 통찰을 발견하고 데

이터를 창의적으로 해석할 수 있다.

송유경(2021)

세부 항목

변경
10. 나는 데이터 해석을 위해 만든 모델을 활용할

수 있다.
신규 개발

데이터

시각화

11. 나는 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화 방식의

특징을 이해하고 있다.
송유경(2021)

12. 나는 필요에 따라 표, 차트, 그래프 등 여러

시각화 방식 중 적절한 것을 선택하여 데이터를

시각화 할 수 있다.

송유경(2021)

데이터

리터러시
문항 연구자

데이터

이해

1. 나는 데이터에 다양한 종류(숫자, 이미지, 터치

등)가 있음을 이해하고 있다.
조연수(2022)

2. 나는 데이터에 각 행과 열이 의미하는 바를 이

해할 수 있다.
송유경(2021)

데이터

수집

3. 나는 필요한 데이터가 없을 때 새로운 방법을

사용하여 데이터를 얻어낼 수 있다.
조연수(2022)
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5. 자료 분석

가. 전문가 타당화 자료 

내적 타당화는 전문가 타당화를 진행하였고 해당 프로그램의 타당도

와 데이터 리터러시 역량 측정 질문의 타당도를 측정하는 문항으로 구성

하였다. 전문가가 질문지에 응답한 문항에 대한 타당성과 신뢰성을 확보

하기 위하여 Rubio외 연구자들(2003)이 제안한 내용 타당도 지수

4. 나는 데이터의 출처를 평가하고 적절한 데이터

를 선택할 수 있다.

조연수(2022)

변형

데이터

관리

5. 나는 데이터를 적절한 기준에 따라 나누어 저장

또는 보관할 수 있다.

조연수(2022)

변형
6. 나는 데이터 분석을 위한 준비를 하고 적절한

도구를 사용하여 분석할 수 있다.
조연수(2022)

데이터

해석 및

평가

7. 나는 서로 다른 두 종류의 데이터가 어떻게 해

석되는지 이해하고 있다.

조연수(2022)

변형
8. 나는 데이터 해석 및 적용을 위헤 인공지능 모

델(분류, 회귀)의 성능을 확인할 수 있다.

송유경(2021)

변형

데이터

활용

9. 나는 데이터로부터 새로운 사실이나 의견을 발

견하고 데이터를 창의적으로 해석할 수 있다.

송유경(2021)

변형

10. 나는 데이터 해석을 위해 만든 인공지능 모델

(분류, 회귀)을 활용할 수 있다.
신규 개발

데이터

시각화

11. 나는 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화 방식의

특징을 이해하고 있다.
송유경(2021)

12. 나는 필요에 따라 표, 차트, 그래프 등 여러 시

각화 방식 중 적절한 것을 선택하여 데이터를 시각

화 할 수 있다.

송유경(2021)
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(Contetnt Validity Index: CVI)와 평가자 간 내용 일치도 지수

(Inter-Rater Agreement : IRA)를 구하였다. 1차 타당화 결과 프로그램

은 타당성, 설명력, 유용성 부분에서는 CVI가 1.00으로 높게 나왔으나

이해도와 보편성 부분에서 0.80이하의 결과가 나왔으로 프로그램의 이해

도와 보편성을 높이기 위하여 코딩 온라인 활동지에 기초 부분을 좀 더

자세하게 구성하여 2차 타당화를 거쳤다.

나. 데이터 리터러시 향상도 측정 분석

 본 연구는 인공지능(AI) 과학 융합 프로그램을 개발하고 데이터 리

터러시의 향상을 살펴보는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 <표 Ⅲ-3>의

전문가들의 타당화를 거쳐 완성된 데이터 리터러시 역량을 수업 프로그

램 실시 전과 후에 학습자 27명에게 측정한 뒤에 대응표본 t 검정을 실

시하여 데이터 리터러시의 사전, 사후 평균과 표준편차, 평균 차이를 구

하고 평균 차이의 유의미성을 검증하고자 하였다(Creswell, 2014).

다. 외적 타당화

본 연구는 인공지능(AI) 고등학교 과학 프로그램을 개발하고 학생들

에게 적용하여 데이터 리터러시 역량의 향상을 살펴보는 것을 목적으로

한다. 이를 위해 본 연구에서 개발된 프로그램이 적용된 수업을 고등학

교 현장에 실시하였고, 총 27명의 학생이 참여하였다. 현장 적용 후 학습

자를 대상으로 외적 타당화 설문지를 구글 설문으로 입력하게 하고 개별

내용을 적게 하여 학생들의 수업 전 후의 의견을 파악하였다.
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Ⅳ. 연구결과

1. 과학 데이터기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융

합수업 프로그램의 개발

가. 예측 모델의 개발

인공지능(AI)의 한 분야인 머신러닝을 위해서는 data를 학습하는 과

정이 필요하다. 먼저 pH 예측 모델을 만들기 위해서 데이터셋을 공유하

는 Kaggle 웹사이트에 공유되어 있는 만능 지시약의 pH에 따른 색 변

화에서 RGB data를 분류하여 저장해 놓은 과학 데이터인 pH-prediction

데이터셋([그림 Ⅳ-1])을 준비한다.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 653 entries, 0 to 652
Data columns (total 4 columns):

 #   Column  Non-Null Count  Dtype
---  ------  --------------  -----
 0   blue    653 non-null    int64
 1   green   653 non-null    int64
 2   red     653 non-null    int64
 3   label   653 non-null    int64

dtypes: int64(4)

[그림 Ⅳ-1] pH-prediction 데이터셋 정보



- 38 -

pH-prediction 데이터셋은 0～14의 pH 데이터를 Label로 하여 만능

지시약(universal indicator)의 색변화를 빛의 3원색인 RGB 데이터로 정

리해 놓은 653개의 행으로 구성된 데이터셋이다. 데이터셋 내부는 숫자

데이터(int64)로 구성되어 있고, 누락된 데이터가 없는(non-null) 데이터

형태이고, Label이 주어진 데이터셋이므로 머신 러닝의 지도학습에 적합

한 데이터셋임을 알 수 있다. pH-recogition 데이터셋을 기반으로 pH를

예측하기 위해 python 라이브러리인 Lucifer-ML을 이용하는 코드를 [그

림 Ⅳ-2]와 같이 작성하면 [그림 Ⅳ-3]의 결과를 출력해 내므로 가장 적

합한 분류 모델로 Catboost Regressor가 나타남을 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-2] pH-recognition 데이터셋으로 적합한 회귀(Regression)모

델을 찾는 Lucifer-ML 실행 코드
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[그림 Ⅳ-3] Lucifer-ML 분류 모델의 알고리즘 성능 결과

이 성능 출력 결과를 바탕으로 Catboost Regressor 알고리즘을

Scikit-Learn 라이브러리를 사용하여 [그림 Ⅳ-4]와 코드를 작성하여

RGB 데이터를 이용하여 pH를 예측하는 모델을 머신러닝으로 개발하였

다.
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[그림 Ⅳ-4] Scikit-Learn 라이브러리의 Catboost Regressor 알고리즘을 
이용한 머신러닝 pH 예측 모델의 개발 코드

나. 교육 프로그램의 개발

프로그램의 각 단계마다 데이터 리터러시 구성 요소인 데이터 관리,

데이터 수집, 데이터 이해, 데이터 해석 및 평가, 데이터 활용, 데이터 시

각화(송유경, 2021; 조연수, 2022)와 ESDA 과학 교육 프로그램 모형의

설계 원리가 반영되도록 프로그램 초안을 <표 Ⅳ-2>과 같이 설계하였

다.
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<표 Ⅳ-1> ESDA 모형이 적용된 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ과학

융합 교육 프로그램 초안

단계 학습자 활동 데이터 리터러시

(1) 도구 탐색 -교사가 탐구 소재(pH 예측)을
선정함.
-colab에서 python 텍스트 코딩
의 도구 사용법을 익힘

데이터 관리

(2) 데이터 수집 만능지시약 실험으로 얻은 여러
가지 시약의 이미지로부터 colab
에서 python의 PIL 라이브러리를
이용하여 RGB데이터를 수집함

데이터 수집
데이터 이해

(3) 데이터 변형
과 해석

만능지시약 실험 결과 pH와 이미
지의 RGB데이터를 정리함

데이터 관리

(4) 문제 발견과
수립

&만능지시약의 색 변화를 학습하
면 pH를 예측할 수 있을 것이다
& 라는 문제를 수립

데이터 해석 및
평가

(5) 귀납적 탐구 Kaggle의 pH 예측 big data를 기
반으로 머신러닝 회귀 모델을 만
듬.
Kaggle의 pH 예측 big data를 기
반데이터 시각화 코드 구현

데이터 활용
데이터 시각화

(6) 결론 및 표
현

머신러닝 모델로부터 pH를 예측
해보고 각 물질들의 [H3O+]를 구
하는 과정을 수행함.

데이터 해석 및
평가

프로그램의 구성에 대한 전문가 타당화 1차 검사 결과는 <표 Ⅳ-2>

과 같다. 1차 전문가 타당화 결과, 타당성(평균 3.67), 설명력(평균 3.17),

유용성(평균 3.50), 보편성(평균 3.00)은 비교적 타당한 것으로 나왔으나

이해도(평균 2.83) 측면에서는 다소 미흡한 것으로 나타났고, 평가자간

신뢰도인 IRA는 0.67로 다소 낮게 나왔다.
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<표 Ⅳ-2> 전문가 타당화 검사 결과(1차)

영역

전문가

평균 CVI IRAA B C D E F

타당성 3 4 4 3 4 4 3.67 1.00

0.67
설명력 3 3 3 3 4 3 3.17 1.00

유용성 3 3 4 3 4 4 3.50 1.00

이해도 2 2 3 3 4 3 2.83 0.67

보편성 2 2 4 3 4 3 3.00 0.67

1차 전문가 타당화에서 입수된 전문가들의 의견과 이를 반영하여 프

로그램의 구성 요소와 활동을 수정한 사항은 <표 Ⅳ-3>과 같다.

<표 Ⅳ-3> 전문가 검토 의견과 수정 사항

항목 전문가 검토 의견 수정 사항

설명력

탐구 모형이 다소 추상적으
로 반영된 것으로 보이므로 구
체적인 교수 전략이 프로그램
에 반영될 수 있어야 함.

프로그램이 구성된 활동
지를 구글 스프레드시트,
패들릿 등으로 구성하여
프로그램에서 활동하는 내
용을 구체화함.

이해도

프로그램에 대한 기초 지식
이 없는 학생들은 핵심적인 실
험 내용과 pH 예측 과정 보다
프로그램 자체에 대한 이해에
시간을 할애할 수 있음. 프로그
램에 대한 구체적인 흐름과 활
동을 제시해야 함.

프로그램의 활동지를
Colab을 기반으로 제공하
고 전체 차시를 모두 공유
문서로 작성함.

colab에 제시된 내용만으로
교사의 안내가 충분히 전달될
지 충분한 안내가 있어야 할
것으로 보임.

교사의 안내가 충분히
전달 될 수 있도록 차시별
필요한 내용을 줄이고 마
크다운을 강조하는 방향으
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프로그램 초안에 대한 피드백을 바탕으로 프로그램의 구성 요소들을

구체화하여 하위 내용들을 개선하고, 다양한 에듀테크 도구들(패들릿, 구

글 문서, 스프레드시트)을 활용하여 개선한 프로그램은 <표 Ⅳ-4>와 같

다.

<표 Ⅳ-4> ESDA 모형이 적용된 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등

학교 과학 융합 교육 프로그램

로 구성함.

보편성

프로그램 자체에 대한 거부
감이 있는 경우 학습 단계까지
이르지 못할 수 있음이 우려됨.

사전에 학생 대상 교육
프로그램의 적용 대상을
자발적인 참여 의사를 나
타낸 학생을 대상으로 진
행함.

Python의 학습이 어느정도
수준으로 되어야 하는지, 기초
지식이 없는 학생들에 대한 지
도를 위한 지도 계획이 필요함.

Colab에서 python을 활
용한 기초 내용을 포함하
는 방향으로 프로그램 내
부의 구성을 수정함.

단계 학습자 활동 데이터
리터러시

(1) 도구 탐색 - Colab에서 python 텍스트 코딩의 기초 문
법을 익히게 함.
- pandas 라이브러리를 import하여 데이터
를 저장하고 출력하는 방법을 익히게 함.
-교사가 탐구 소재(pH 예측)를 다룰 것임을
알림.

데 이 터
관리

(2) 데이터 수집 - 여러 가지 용액(10가지 이상)중 개인별로
1가지씩 선택하고, 이를 홈판에 넣고 만능
지시약 실험으로 색 변화를 관찰함.
- 개인별 디지털 도구(태블릿, 스마트폰)등
으로 색 변화를 촬영하고 이미지를 패들릿
(padlet)링크로 공유함.

데 이 터
수집
데 이 터
이해
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2차 전문가 타당화는 1차 타당화의 전문가들에게 다시 의뢰하였고,

<표 Ⅳ-5>과 같이 모든 항목에서 3이상의 타당성을 보였다. CVI와 IRA

는 1로 나타나 전문가 타당화 결과의 신뢰도가 향상되었고 검증되었다.

- 만능 지시약 색변화의 사진을 구글 드라
이브에 저장하고 colab에서 python의 PIL
라이브러리를 이용하여 RGB데이터를 수집
함

(3) 데이터 변형
과 해석

- 용액의 종류와 눈으로 본 pH 에측값 및
python 이미지 데이터 수집을 통해 얻어진
RGB 데이터를 입력하고, 기종별 편차를 확
인하기 위해서 촬영 기종등을 정리하게 함.
- 각 데이터들의 차이 유무와 용액의 pH 변
화가 올바른지 토의하여 해석하는 과정을
거침.

데 이 터
관리

(4) 문제 발견과
수립

- 색변화 data를 기반으로 해석한 내용을
발표하고 공유함.
- 비슷한 색으로 변하는 용액들이 있으므로
만능 지시약의 색 변화를 학습하면 pH를 예
측할 수 있을 것이다 라는 문제를 수립.

데 이 터
해석 및
평가

(5) 귀납적 탐구 - pH-recognition 데이터 셋의 데이터가 어
떤 분포를 보이고 있는지를 시각화하는
과정을 수행하고 출력함.
- pH 예측이 가능한 AI 모델을 머신러닝
회귀(regression) 알고리즘을 사용하여 구
현함.

데 이 터
시각화
데 이 터
활용

(6) 결론 및 표
현

- 자신이 데이터를 수집한 용액의 RGB 값
을 대입하여 머신러닝 모델로부터 pH를 예
측해보고 각 물질들의 [HO ]를 구하는 과
정을 모둠별로 수행함.

데 이 터
해석 및
평가
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<표 Ⅳ-5> 전문가 타당화 검사 결과(2차)

영역
전문가

평균 CVI IRAA B C D E F
타당성 3 4 4 3 4 4 3.67 1.00

1.00
설명력 3 3 3 3 4 3 3.17 1.00
유용성 3 3 4 3 4 4 3.50 1.00
이해도 3 3 3 3 4 3 3.17 1.00
보편성 3 3 4 3 4 3 3.33 1.00

본 연구에서는 클라우드 기반의 컴퓨터인 Colab을 이용하여 학생들에

게 코딩 활동지를 제공하였고, 학생들은 이 활동지를 수정, 변형, 실행하

면서 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램에 참여할 수 있었다.

각각의 차시별로 총 6차시의 수업을 진행하였고, 클라우드 컴퓨팅의 특

성상 기존 차시들에서 활동한 내용이 저장되지 않으므로 지난 차시의 활

동들을 사전에 컴퓨팅 환경에서 실행시키는 과정이 복습 형태로 운영되

게 하였다. 다음 QR코드([그림 Ⅳ-5])를 스캔하여 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-5] Colab용 텍스트 코딩 활동지 QR코드

2. 프로그램의 적용 효과

가. 데이터 리터러시 사전, 사후 검사(외적 타당화)

데이터 리터러시의 향상을 확인해보기 위하여 본 연구에서는 수업 대
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상 학생 27명의 대응표본 t-검정을 실시하여 데이터 리터러시의 사전,

사후 평균과 표준편차, 평균 차이를 구하고 평균의 차이가 통계적으로

유의미한지 검토해보았다(Creswell, 2014). 수업에 참여한 27명의 데이터

리터러시 사전, 사후 검사 결과 평균이 4점 만점에 3.19점에서 3.74점으

로 상승하였다. 또한 대응표본 t-검정의 검사 결과(<표 Ⅳ-6>)에서  <
0.01의 결과를 보였으므로 개발된 프로그램은 학생들의 데이터 리터러시

향상에 효과적임을 확인 할 수 있었다.

<표 Ⅳ-6> 대응표본 t-검증 검사 결과

대응표본 검정

대응차

t

자

유

도

유의확

률

(양측)

사후검사

-

사전검사

평균

표준화

편차

표준오차

평균

차이의 95%

신뢰구간

하한 상한

0.605 0.969 0.186 0.222 0.989 3.245 26 0.003

**   

나. 학습자 반응

데이터 리터러시 검사 사후 설문의 마지막 문항으로 프로그램에 참

여한 학생들에게 수업 후에 느낀점과 장점 단점을 묻는 설문을 입력하게

하였다. 데이터를 다루는 능력이 향상되었음을 나타내는 의견, 인공지능

을 이용하면 더 정확한 pH를 예측할 수도 있겠다는 의견, 교사의 지도

로 인하여 수업에 흥미와 참여도가 높아질수 있었다는 의견이 다수 있었

다. 구체적인 학습자의 긍정 의견을 정리하면 다음의 <표 Ⅳ-7>과 같

다.
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<표 Ⅳ-7> 학습자 의견 –좋았던 점

구분 내용

데이터

리터러시 향상

- 파이썬이 누가 하는 거 옆에서 보면 정말 어렵고
전문가나 다룰 수 있을 것 같았는데 막상 해보니까
그렇게 어렵지만은 않아 보인다. 혼자 해보라고 하면
아직은 절대 못 하겠지만 적어도 파이썬 문자?
코드? 에 대해서는 조금 더 친근하게 느끼게 된 것
같다. 몇 개는 직접 입력해 보니까 재미있고
신기했고, 직접 못 하고 그냥 실행만 해본 거는
나중에 시간 많을 때 한 번 배워보고 싶다. 변화가
딱히 눈에 보이진 않았는데 쉽게 다운로드 받고
실행하고 할 수 있다는 게 신기하다.

- pH 실험을 하고 회귀 모델을 만들어 데이터를
시각화하는 수업이었다. 수업을 하면서 가장 좋았던
점 중 하나는, 처음 지시약의 RGB 값을 분석하였을
때에 눈으로 본 것과 너무 편차가 커서 당황하였다.
그러나, 선생님께서 실패의 원인 (너무 적었던 만능
지시약의 양)을 정확히 지적해주셨고, 문제점을 고쳐
다시 시도해본 결과, 이번에는 예측 범위와 편차가
크지 않게 되었다! 이처럼 오늘 수업을 하면서 물론
ai와 여러 과학 지식에 관련된 것들도 많이
얻어가지만, 무엇보다 한 번 실패하였을 때에
포기하지 않고 문제점을 고치려 노력하는 태도를
배울 수 있어서 좋은 수업이었던 것 같다.

인공지능 관련

- 인공지능을 만드는 원리는 어렵지만 만드는 명령어를
만드는 것 자체는 익히기만 한다면 생각보다 많이
어렵지 않음을 알 수 있었다. 평소에 이런 실험을
하게 되면 pH가 이정도 될 것 같다고 예측을 하고,
비슷한 색을 띤다면 pH가 비슷하구나 까지만 예측할
수 있는데 오늘 배운 것을 활용하면 더 정확하게
구현할 수 있음을 깨달았다. 머신 러닝의 원리도 x의
값에 따라 y의 결과가 나오는 단순한 원리인 것이
신기했다.

- pH를 모델을 통해 분석할 수 있다는 것이
새로웠습니다. 데이터 분석에 파이썬이 어떻게
사용되는지 알 수 있었던 유익한 시간이었습니다!
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한편, 학습자 의견 중 아쉬운 점 혹은 어려웠던 점에 대해 정리한 결과

과정이 어렵고, 지루하다는 의견과 pH와 색상과의 연관성의 원리는 알

수 없었다는 의견이 있었다. 대부분의 의견은 긍정적으로 학습자들이 교

육 프로그램을 수행하면서 새롭게 접한 내용들이 흥미를 이끌고 데이터

를 다루고 인공지능 모델을 만드는 과정에 대한 이해와 적용을 높이는

결과를 나타낸 것을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

가. 결론

기존의 인공 지능(AI)ㆍ과학 융합 교육 프로그램은 주로 초등학교 급

에서 적용할 수 있는 간단한 블록 코딩 플랫폼을 활용한 경우가 많았다.

또한 교과 간의 융합적인 모습보다는 한 과목에서 국한된 머신러닝 알고

리즘을 적용한 경우가 더러 있었다.

본 연구에서는 공개된 데이터셋을 이용하여 가장 적합한 인공지능

(AI) 모델을 구현하고 선택하는 과정을 포함하여 교수 학습 자료를 만들

때의 교사들이 참고할 만한 아이디어를 제공한 점, 이미지에서 데이터를

추출하고 데이터를 다루는 과정 및 화학 실험을 포함하는 탐구 활동을

- 장점: 회귀모델과 분류모델를 이용해 데이터를
분석해 코딩 사용법을 알게 되었다.

흥미

- 어려워 보이는 수업이였지만 선생님이 다 준비해주신
자료로 수업을 해서 생각보다 어렵지 않았다.
선생님이 말씀하신 내용중 코딩은 컴퓨터와 나의
대화라고 말씀하신 내용이 기억에 남는다. 어렵게
생각만 들던 코딩을 일부분이지만 직접 실행해
RGB값을 찾아내는 과정이 신기했다.
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통해서 인공지능 모델과 학습자 자신이 생각하는 pH를 비교해보는 과정

을 포함시켜서 고등학교 과학 과목인 물리학과 화학 과목간의 융합과 탐

구 활동을 연계시킨 점, 인공지능(AI) 교육에서 필수적인 데이터 리터러

시 향상을 위한 프로그램을 개발하여 학생들의 데이터 리터러시 향상을

확인할 수 있었던 점에서 의의를 지닌다. 본 연구의 성과는 다음과 같다.

첫째, 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 교육 프로

그램은 공개된 데이터셋으로부터 pH를 예측하는 인공지능 모델을 개발

하고, 이를 탐색적 과학 데이터 분석 탐구 모형(ESDA 탐구 모형)에 적

용하여 구성할 수 있었다.

둘째, 본 연구에서 개발된 과학 데이터 기반 인공지능(AI)ㆍ고등학교

과학 융합 교육 프로그램이 ‘학생들의 데이터 리터러시 향상에 긍정적인

영향을 줄 것이다’라는 가설을 토대로 수업을 진행한 결과 본 연구에서

개발된 교육 프로그램은 데이터 리터러시 향상에 효과적인 것으로 나타

났다.

 

나. 제언

본 연구의 한계점과 추후 연구에 대한 제언은 다음과 같다. 첫째, 본

연구에서 개발된 프로그램은 물리학, 화학, 정보 과목의 내용 요소가 포

함되어 있으므로 교과 내용에서 적용하기는 다소 어려운 부분이 있고,

고등학교의 수업량 유연화 부분에서 활용될 수 있을 것이다. 고등학교

학년 급이 올라갈수록 입시 부담에 대한 부분이 있으므로 고등학교 1, 2

학년 급에 적용하는 것이 적절하다고 여겨진다. 둘째, 데이터 리터러시

향상을 보는 데에 집중되어 있으나 인공지능 리터러시 향상을 확인해 볼

수 있는 도구의 개발이 이루어진다면, 인공지능 융합 프로그램의 결과를
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확인해 볼 수 있을 것으로 판단된다. 추후 인공지능 리터러시에 대한 보

편화된 검사 도구가 개발된다면 본 연구에서 개발된 교육 프로그램을 적

용 전과 후의 비교를 통해서 효과성을 확인해 볼 수 있을 것이다. 셋째,

실험 데이터에서 정확성을 요구하는 결과들에는 본 프로그램이 적용되기

힘들 것이다. 이미지 데이터는 기기의 성능 때문에 서로 다른 결과를 보

일 수 있으므로, 데이터를 다루고 인공지능 모델을 만들어 예측하게 하

는 수준으로 학생들에게 다루어야 할 것이지만, 추후 이 모델들을 활용

하여 흡광도 비교 분석, 중화 적정 분석 등의 데이터를 기반으로 한 프

로그램들이 개발되길 기대해 본다. 마지막으로 본 연구에서 개발된 인공

지능 알고리즘을 기반으로 한 앱을 개발하는 과정까지 이루어지게 하는

교육 프로그램으로 확장한다면 과학 데이터를 기반으로 최적화된 알고리

즘이 적용된 인공지능 앱 메이킹 교육까지 할 수 있는 좋은 계기가 될

수 있을 것이다.
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[부록 1] 전문가 타당화 설문지

‘인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램의 개발 및 적용’

연구의 전문가 타당화 설문지 (1차, 2차)

안녕하십니까?

저는 서울대학교 사범대학 AI융합교육학과 석사과정 3학기에 재학 중인 노동

규입니다. 본 설문지는 ‘인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램의 개발 및

적용’ 연구에서 개발된 초기 수업 프로그램과 데이터 리터러시 역량 측정 도구

에 대한 전문가 타당화 설문지입니다. 전문가로서 선생님의 검토 의견은 보다

나은 프로그램을 개발하는 데에 큰 도움이 될 것입니다.

본 설문지는 1. 전문가 인적사항, 2. 연구의 소개, 3. 프로그램의 타당도 검토,

4. 데이터 리터러시 역량 측정 도구 타당도 검토로 구성되어 있습니다.

질문에 응답하실 때 이해가 되지 않거나 추가적으로 설명이 필요한 부분은 연

구자에게 질문하실 수 있습니다. 본 설문지의 응답 예상 소요 시간은 약 20분

입니다.

전문가 인적사항에 작성해주시는 성함은 자료 식별용으로만 사용되며 논문에

는 언급되지 않을 것입니다. 다만 전공 분야, 최종 학력, 소속, 경력 등의 정보

는 논문에 언급될 예정입니다. 바쁘신 와중에 소중한 시간을 내어주셔서 진심

으로 감사드립니다.

서울대학교 대학원 AI융합교육학과 석사과정

노동규 올림

연구 담당자 :

연락처:



1. 전문가 인적사항

· 전공 분야 :

· 최종 학력 :

· 소속 :

· 경력 : 

2. 연구의 소개

 인공지능 융합 교육 컨퍼런스(KOSAF, 2019)에서는 인공지능 시대를 살아갈 모

든 학생들에게 미래 사회에 적응할 수 있게 하기 위해서 인공 지능은 교육 현장

에서 효과적으로 활용될 수 있어야 하고, 수학, 정보, 과학의 재구조화가 필요합

니다. 

 인공지능을 활용한 예측과 과학탐구, 사회문제해결을 위한 인공지능과학탐구(가

칭)와 같은 융합선택과목 개발의 필요성이 있으나, 전문성을 갖춘 교원이 충분하

게 양성되지 못하고 있고, 선행 연구된 프로그램의 수가 극히 부족하여 융합선택

과목에서 인공지능과 관련된 융합과목은 신설되지 못하고 있습니다.(곽영순, 

2021).

 이에 본 연구에서는 만능 지시약의 색 변화 이미지로부터 데이터를 얻는 과정

을 수행하고, 공개된 데이터셋으로부터 인공지능 기술 중 지도학습의 회귀 모델

을 만들어 pH 예측을 목적으로 하는 인공지능ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램을 

개발하여 학생들의 데이터 리터러시 역량에 미치는 효과를 탐색해 보고자 합니

다.

3. 탐색적 과학 데이터 분석 탐구 모형(ESDA 탐구모형)

  본 연구의 프로그램이 적용된 과학 데이터 분석 탐구 모형(ESDA 탐구 모형)은 

다음과 같습니다.



<그림 1> ESDA 탐구 모형(손미현, 2020)

  또한 각 단계별 수업 전략은 <표 1>과 같습니다. 

<표 1> ESDA 탐구 모형 설계 원리(손미현, 2020)

도구 탐색의 원리

교수전략

Ÿ 도구에서 측정할 수 있는 변인(센서)의 수를 중학생은 2-3개, 고등학생 이상은

그보다 복잡한 형태의 데이터를 활용할 수 있게 한다.

Ÿ 익숙하고 간단한 형태로 데이터가 산출되는 도구를 제시한다.

(예) 엑셀이나 텍스트 파일 형태

Ÿ 교사가 도구를 제시할 경우는 도구의 기본 사용법은 교사가 지도하고, 학생이

도구를 선택한 경우는 학생 스스로 인터넷 검색, 사용설명서 등을 통해 익히

도록 한다.

Ÿ 필요한 도구를 제작할 경우는 코딩, 3D 프린터 이용법 등의 제작 방법을 가

르친다.

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지 컴퓨터와 인터

넷 여부를 확인한다.

실생활 데이터 수집의 원리
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교수전략

Ÿ 학생들이 측정하고 싶은 장소를 선택하게 한다.

Ÿ 수집되는 데이터의 측정 간격이나 측정 장소의 위치, 환경 등을 자세

히 기록하게 한다.

Ÿ 교사는 주제에 관련된 기초 과학지식을 학생들이 익힐 수 있도록 지

도한다.

Ÿ 데이터베이스의 사용법을 익히게 한다.

환경구성
Ÿ 센서를 설치하는 곳에 인터넷 여부를 확인한다.

Ÿ 데이터베이스를 사용하기 위한 사전 준비사항 등을 미리 확인한다.
데이터 변형의 원리

교수전략

Ÿ 수집된 데이터가 정확한지, 연속적으로 누적되어 있는지 확인하도록

한다.

Ÿ 데이터를 그래프 또는 도표로 변형할 수 있는 스프레드시트 프로그램

또는 데이터 모델링 프로그램에서 필요한 기능을 위주로 사용법을 가

르친다.

(예) 엑셀, 지오지브라

Ÿ 다양한 그래프의 쓰임새와 예시를 제시한다.

환경구성

Ÿ 많은 양의 데이터를 변형하고 분석할 수 있을 만큼 성능이 좋은 컴퓨

터를 준비한다.

Ÿ 컴퓨터는 1～2인당 1대씩 준비하여 학생들이 직접 실습할 수 있도록

한다.
데이터 해석의 원리

교수전략

Ÿ 도표나 그래프를 이용하여 상관관계에 대한 내용을 설명할 수 있게

한다.

Ÿ 변인 사이의 관계를 서술할 때 기존 학습된 지식, 인터넷으로 검색한

과학지식 등과 연관 지어 설명할 수 있게 한다.
Ÿ 정보원에 대한 교육, 정보 검색의 원리 교육, 정보 검색의 전략 등을

미리 학습시킨다.

Ÿ 실제 데이터를 이용한 통계, 그래프 등을 이용하여 데이터에서 의미

를 찾아내는 활동을 연습하게 한다.

(예) trends.google.co.kr, www.gapminder.org/tools/ 등의 사이트를 이용하여 데이

터 해석 및 추론을 연습할 수 있도록 한다.

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지 컴퓨터

와 인터넷 여부를 확인한다.
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문제 구체화의 원리

교수전략

Ÿ 데이터 해석 과정에서 발생한 질문 중 인터넷 검색, 자료 조사 등을

통해 답을 찾을 수 있는 문항은 문제 선정에서 제외한다.

Ÿ 실험이나 활동을 통해 문제를 해결할 수 있도록 구체적으로 문제를

서술하게 한다.

Ÿ 데이터를 해석한 내용과 적힌 질문을 구체적으로 서술하게 한다.

(예) 정확하게 어떤 점이 궁금한가? 왜 궁금증이 생겼는가?

환경구성
Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지 컴퓨터

와 인터넷 여부를 확인한다.
문제 해결의 원리

교수전략

Ÿ 데이터 분석 과정에서 찾아낸 결과가 다른 상황에서도 적합한지 추가

적인 데이터를 수집하게 한다.

Ÿ 데이터를 수집할 때는 탐구 문제를 고려하여 측정 간격과 기간을 정

할 수 있도록 지도한다.

Ÿ 통제 변인과 조작 변인을 고려하여 데이터를 수집한다.

Ÿ 수집한 데이터의 결과와 과학적 지식을 연계하여 해석할 수 있도록

한다.
Ÿ 충분한 논의시간을 확보하여 학생들이 깊이 있는 논의를 진행할 수 있

게 한다.

환경구성

Ÿ 학생들이 원활하게 정보를 검색하며 탐구를 진행할 수 있는지 컴퓨터

와 인터넷 여부를 확인한다.

Ÿ 데이터 수집 단계의 환경 조건과 동일
표현과 공유의 원리

교수전략

Ÿ 인터넷 검색 또는 탐구 결과 새롭게 알게 된 사실이나 지식을 웹문서로

기록하고, 쉽게 공유하게 한다.

Ÿ 표현 수단이 되는 웹문서나 소프트웨어는 정해진 프레임이 있어 사용

방법이 간편하고, 다양한 형태의 파일을 포함할 수 있는 것을 활용한다.

(예)sites.google.co.kr 이나 망고보드, x-mind zen 등의 소프트웨어를 이용

한다.

Ÿ 효과적으로 정보를 전달할 수 있도록 다양한 형태의 자료를 활용할 수 있

도록 안내한다.

Ÿ 효과적인 표현법의 전략을 익히고, 모방을 통해 연습하게 한다.

환경구성
Ÿ 표현 수단이 되는 웹문서나 소프트웨어를 미리 설치하거나 계정을 만들도

록 한다.



 본 연구에서 개발된 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램 초안은 <표 

2>와 같고, 주 활동지는 Google Colab 텍스트 코딩 페이지로 이루어져 있습니다. 

학생들은 이 코드를 실행하면서 수업에 참여하게 됩니다. 

<표 2> ESDA 탐구 모형이 적용된 인공지능(AI)ㆍ과학 융합 프로그램 초안  

단계 학습자 활동 데이터 리터러시

(1) 도구 탐색 -교사가 탐구 소재(pH 예측)을 선정함. 
-colab에서 python 텍스트 코딩의 도구 사용
법을 익힘

데이터 관리

(2) 데이터 수집 - 여러가지 물질들의 만능 지시약 실험으로 
얻은 여러가지 시약의 이미지 data를 수집하
여 padlet에 공유함. 
- 저장된 이미지로부터 colab에서 python의 
PIL 라이브러리를 이용하여  RGB데이터를 
수집하고 이미지가 데이터가 될 수 있음을 
이해함.

데이터 수집
데이터 이해

(3) 데이터 변형과 
해석

- 만능지시약 실험 결과 pH와 이미지의 
RGB데이터를 스프레드 시트에 정리함

데이터 관리

(4) 문제 발견과 
수립

- 만능지시약의 색 변화를 학습하면 pH를 
예측할 수 있을 것이다& 라는 문제를 수립

데이터 해석 및 
평가

(5) 귀납적 탐구 - Kaggle의 pH 예측 big data를 기반으로 머
신러닝 회귀 모델을 만듬.
- Kaggle의 pH 예측 big data를 기반데이터 
시각화 코드 구현 

데이터 활용
데이터 시각화

(6) 결론 및 표현 - 머신러닝 모델로부터 pH를 예측해보고 각 
물질들의 [H3O+]를 구하는 과정을 수행함.

데이터 해석 및 
평가

Ÿ 사용하는 컴퓨터의 사양에서 활용 가능한 형태의 소프트웨어인지 확인하

도록 한다.



<그림 2> Colab용 텍스트 코딩 활동지 QR코드 (제작중) https://bit.ly/3Wry8Xc

4. 탐색적 과학 데이터 분석 탐구 모형(ESDA 탐구모형)이 적용된 인공지능 

고등학교 과학 융합 프로그램 개발 타당도 검토

1) 프로그램 전반에 대한 타당도

· 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그램에 대한 타당성을 묻는 문항입니

다. 질문을 읽고 해당하는 곳에 √(체크) 표시하여 주시 기 바랍니다.

구분
전혀

그렇지

않다

그렇지

않다
그렇다

매우

그렇다

타당성

본 프로그램은 ESDA 탐구 모형의 설계 원

리가 적용된 데이터 리터러시 향상을 위한 

인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로그

램으로 타당하다.

① ② ③ ④

설명력
본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위

한 각 단계를 잘 설명하고 있다. 
① ② ③ ④

유용성

본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위

한 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로

그램으로 유용하게 활용될 수 있다.

① ② ③ ④

이해도

본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위

한 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로

그램으로 적용시 필요한 요소들이 이해하

기 쉽게 표현되어 있다. 

① ② ③ ④

보편성

본 프로그램은 데이터 리터러시 향상을 위

한 인공지능(AI)ㆍ고등학교 과학 융합 프로

그램으로 보편적인 고등학생들을 위해 적

용될 수 있다. 

① ② ③ ④

기타의견

http://bit.ly/3Wry8Xc
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2) 데이터 리터러시 역량 측정 도구 타당도

· 관련 선행 연구와 수업 프로그램에서 얻고자 하는 역량을 추가하여 데이터 

리터러시 역량 측정 설문 문항을 도출하였습니다.  

· 다음의 데이터 리터러시 역량 측정 도구가 타당한지 판단하여 해당하는 곳에 

√(체크) 표시하여 주시기 바랍니다. 

데이터 

리터러시
문항

타당도
전혀

그렇

지

않다

그렇

지

않다

그렇

다

매우

그렇

다

데이터 이해

1. 나는 데이터에 다양한 종류가 있음을 

이해하고 있다(조연수, 2022).
① ② ③ ④

2. 나는 데이터에 각 행과 열이 의미하는 

바를 이해할 수 있다(송유경. 2021).
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 수집

3. 나는 필요한 데이터가 없을 때 새로운 

방법을 사용하여 데이터를 얻어낼 수 있다

(조연수, 2022).

① ② ③ ④

4. 나는 데이터의 출처를 평가하고 선택할 

수 있다(조연수, 2022).
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 관리

5. 나는 데이터를 적절한 기준에 따라 나

누어 저장할 수 있다(조연수, 2022).
① ② ③ ④

6. 나는 데이터 분석을 위한 준비를 하고 

적절한 도구를 사용하여 분석할 수 있다

(조연수, 2022).

① ② ③ ④

의견 : 

데이터 해석 

및 평가

7. 나는 서로 다른 두 종류의 데이터가 어

떻게 해석되는지 이해하고 있다(조연수, 

2022).

① ② ③ ④
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- 귀중한 시간 내주셔서 감사합니다 -

8. 나는 데이터 해석을 위헤 모델을 설계

할 수 있다(송유경. 2021 세부 항목 변경).
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 활용

9. 나는 데이터로부터 새로운 통찰을 발견

하고 데이터를 창의적으로 해석할 수 있다

(송유경. 2021 세부 항목 변경). 

① ② ③ ④

10. 나는 데이터 해석을 위해 만든 모델을 

활용할 수 있다(신규 개발). 
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 

시각화

11. 나는 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화 

방식의 특징을 이해하고 있다(송유경. 

2021). 

① ② ③ ④

12. 나는 필요에 따라 표, 차트, 그래프 등 

여러 시각화 방식 중 적절한 것을 선택하

여 데이터를 시각화 할 수 있다(송유경. 

2021). 

① ② ③ ④

의견 : 
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단계 학습자 활동 데이터
리터러시

(1) 도구 탐색 - Colab에서 python 텍스트 코딩의 기초 
문법을 익히게 함. 
- pandas 라이브러리를 import하여 데이터
를 저장하고 출력하는 방법을 익히게 함. 
-교사가 탐구 소재(pH 예측)를 다룰 것임을 
알림. 

데 이 터 
관리

(2) 데이터 수집 - 여러 가지 용액(10가지 이상)중 개인별로 
1가지씩 선택하고, 이를 홈판에 넣고 만능 
지시약 실험으로 색 변화를 관찰함. 
- 개인별 디지털 도구(태블릿, 스마트폰)등
으로 색 변화를 촬영하고 이미지를 패들릿
(padlet)링크로 공유함. 
- 만능 지시약 색변화의 사진을 구글 드라
이브에 저장하고 colab에서 python의 PIL 
라이브러리를 이용하여  RGB데이터를 수
집함

데 이 터 
수집
데 이 터 
이해

(3) 데이터 변형
과 해석

-  용액의 종류와 눈으로 본 pH 에측값 및 
python 이미지 데이터 수집을 통해 얻어진 
RGB 데이터를 입력하고, 기종별 편차를 확
인하기 위해서 촬영 기종등을 정리하게 함. 
- 각 데이터들의 차이 유무와 용액의 pH 
변화가 올바른지 토의하여 해석하는 과정
을 거침. 

데 이 터 
관리

(4) 문제 발견과 
수립

- 색변화  data를 기반으로 해석한 내용을 
발표하고 공유함.
- 비슷한 색으로 변하는 용액들이 있으므
로 만능 지시약의 색 변화를 학습하면 pH
를 예측할 수 있을 것이다 라는 문제를 수
립.

데 이 터 
해석 및 
평가

(5) 귀납적 탐구 - pH-recognition 데이터 셋의 데이터가 어
떤 분포를 보이고 있는지를 시각화하는 
과정을 수행하고 출력함. 

- pH 예측이 가능한 AI 모델을 머신러닝 
회귀(regression) 알고리즘을 사용하여 구
현함. 

데 이 터 
시각화
데 이 터 
활용
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(6) 결론 및 표현 - 자신이 데이터를 수집한 용액의 RGB 값
을 대입하여 머신러닝 모델로부터 pH를 예
측해보고 각 물질들의 [H3O+]를 구하는 과
정을 모둠별로 수행함.

데 이 터 
해석 및 
평가
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데이터 

리터러시
문항

타당도
전혀

그렇

지

않다

그렇

지

않다

그렇

다

매우

그렇

다

데이터 이해

1. 나는 데이터에 각 행과 열이 의미하는 

바를 이해할 수 있다.(조연수, 2022).
① ② ③ ④

2. 나는 데이터에 각 행과 열이 의미하는 

바를 이해할 수 있다.(송유경. 2021).
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 수집

3. 나는 필요한 데이터가 없을 때 새로운 

방법을 사용하여 데이터를 얻어낼 수 있다

(조연수, 2022).

① ② ③ ④

4. 나는 데이터의 출처를 평가하고 적절한 

데이터를 선택할 수 있다(조연수, 2022).
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 관리

5. 나는 데이터를 적절한 기준에 따라 나누

어 저장 또는 보관할 수 있다(조연수, 

2022).

① ② ③ ④

6. 나는 데이터 분석을 위한 준비를 하고 

적절한 도구를 사용하여 분석할 수 있다(조

연수, 2022).

① ② ③ ④

의견 : 

데이터 해석 

및 평가

7. 나는 서로 다른 두 종류의 데이터가 어

떻게 해석되는지 이해하고 있다(조연수, 

2022).

① ② ③ ④

8. 나는 데이터 해석 및 적용을 위헤 인공

지능 모델(분류, 회귀)의 성능을 확인할 수 

있다(송유경. 2021 세부 항목 변경).

① ② ③ ④

의견 : 

데이터 활용 9. 나는 데이터로부터 새로운 사실이나 의 ① ② ③ ④
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견을 발견하고 데이터를 창의적으로 해석

할 수 있다(송유경. 2021 세부 항목 변경). 
10. 나는 데이터 해석을 위해 만든 모델을 

활용할 수 있다(신규 개발). 
① ② ③ ④

의견 : 

데이터 시각화

11. 나는 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화 

방식의 특징을 이해하고 있다(송유경. 

2021). 

① ② ③ ④

12. 나는 필요에 따라 표, 차트, 그래프 등 

여러 시각화 방식 중 적절한 것을 선택하

여 데이터를 시각화 할 수 있다(송유경. 

2021). 

① ② ③ ④

의견 : 
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[부록 2] 데이터 리터러시 사전, 사후 검사 결과

- 일시 : 2022년 11월 19일 및 2023년 2월 7일

- 방법 : 구글 설문조사

- 대상 : 과학거점학교 2학년 학생 및 I 고등학교 1학년 학생 총 26명

영역
문항

번호

사전 검사 사후 검사

평균 표준편차 평균 표준편차

데이터 

이해

1 3.43 0.89 3.96 0.87

2 3.46 0.89 4.00 1.27

데이터 

수집

3 2.86 0.92 3.67 1.03

4 3.50 0.75 3.93 0.75

데이터 

관리

5 3.29 0.70 3.80 0.83

6 3.07 0.83 4.11 0.92

데이터 

해석 및 

평가

7 3.14 0.93 3.67 0.81

8 2.64 1.11 3.89 1.08

데이터 

활용

9 2.93 1.04 3.74 0.89

10 2.79 0.94 3.33 1.25

데이터 

시각화

11 3.75 0.91 3.54 0.70

12 3.43 0.88 3.44 0.79

합계 3.19 0.64 3.74 0.27
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[부록 3] 과학 데이터 기반 인공지능(AI) 고등학교 과학 융합

프로그램 Colab 활동지

< 1차시 : 도구 탐색 >
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< 2차시 : 데이터 수집 >
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< 3차시 : 데이터의 변형 및 해석 >
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< 4차시 : 문제의 발견과 수립 >

< 5차시 귀납적 탐구 >
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< 6차시 : 결론 및 표현 >
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Abstract

Development and application of

artificial intelligence (AI) and

high school science integrated

education programs based on

scientific data

Noh Dong kyu

Artificial Intelligence Integrated Education

The Graduate School

Seoul National University

The core ICT technologies of the Fourth Industrial Revolution are

big data, artificial intelligence (AI), and cloud. Among them, AI

technology is bringing changes in various fields and is expected to

have a significant impact on the education sector. Therefore, AI

integrated education is a hot topic in education in the era of the

Fourth Industrial Revolution.

Prior research on AI integrated education has been rapidly increasing

since 2020, and by school level, elementary school students accounted
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for the highest proportion, while the proportion of prior research

targeting high school students was the lowest. Therefore, there is a

need for AI integrated education research targeting high school

students. In addition, most of the AI integrated education practice

activities only deal with classification models using supervised

learning, so it is necessary to develop educational programs using

regression or unsupervised learning, another area of AI.

There is a need to develop integrated elective courses such as

prediction and scientific research using artificial intelligence, and

artificial intelligence scientific research for solving social problems

(tentative title), but the number of teachers with expertise and the

number of previously researched educational programs are extremely

low, so integrated courses related to artificial intelligence in integrated

elective courses have not been established.

The 4th General Conference on Science Education is promoting the

use of digital tools using AI and big data in the process of solving

scientific problems through scientific exploration using big data, and

there are many platforms providing datasets for AI around the world,

and these datasets have the potential to be good teaching materials

for solving real-world problems.

In this study, we developed a scientific data-based AI and high

school science integrated program that includes the process of

creating an AI model for the purpose of pH prediction by applying

the regression model algorithm of supervised learning among the

techniques of AI based on publicly available scientific datasets. In

this course, a data-based scientific data analysis exploration model is

applied to foster knowledge information processing capabilities, and

students' data literacy is designed to be developed in each course,

and a total of six classes were developed.
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The developed scientific data-based artificial intelligence (AI) and

high school science integrated program was consulted by three

experts and three field teachers to enhance its validity through an

internal validation process, and the pre- and post-surveys were

analyzed using a paired sample t-test, showing an improvement in

data literacy(<0.01).

This study is meaningful for developing and applying a scientific

data-based AI model and a scientific data-based AI and high school

science integrated program to improve students' data literacy. In

addition, it is a program that can improve each element of data

literacy according to the scientific data-based analysis exploration

model (ESDA), and a cloud-based activity sheet is provided, so it is

meaningful that we proposed an AI integrated education program that

is easily accessible to teachers and students, and suggested a method

that will help develop new programs using various scientific data.

keywords : AI integrated Education Program, AI integrated

Education Program with ESDA Model, Science Data-Driven

Education Program, High School Science integrated Program, pH

Prediction Education Program

Student Number : 2021-23621
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