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국문 초록

이 연구에서는 생활 속 위험 문제 중 하나인 ‘소음’에 대해 예비교사들이 수행한 과학탐구 사례를 

중심으로 서로 다른 유형의 데이터 활용에서 나타나는 인식적 특징을 탐색하고 비교하였다. 이를 위해, 

소음에 대한 탐구 보고서를 수집하고, 탐구 보고서에서 1차 데이터와 2차 데이터가 어떻게 과학탐구에 

활용되는지, 데이터의 유형에 따라 탐구 설계, 자료 수집 및 분석 과정이 어떻게 달라지는지를 분석하였

다. 연구 결과, 센서 기반의 1차 데이터는 핵심 현상을 측정하고 관찰하는 주체가 탐구자 자신이지만, 

2차 데이터는 공공 기관에서 이미 측정 대상과 방법을 결정하여 데이터로 제시하였기 때문에 예비교사

들은 공공 데이터의 특징을 먼저 조사하고 탐구 목적에 맞게 선별적으로 활용하였다. 이러한 차이로 

인해 탐구 과정에서 요구되는 인식적 고려 사항과 방식이 서로 달랐다. 끝으로 이러한 연구 결과가 과학

탐구 교수학습 및 탐구 지도를 위한 교사교육, 그리고 변동성과 불확실성이 극대화될 VUCA 시대를 대

비한 위험 대응 역량 교육의 측면에서 갖는 교육적 시사점을 논의하였다.

주제어: 센서 기반의 1차 데이터, 2차 데이터, 데이터 활용, 인식적 특징, 위험

ABSTRACT

This study explores and conducts an in-depth comparison of the epistemic characteristics in different data types 

utilized in the science inquiries of preservice teachers regarding noise as a risk in everyday life. Focusing on 

primary and secondary data in the context of science inquiries about noise, we examined how these data types 

differ in science inquires in terms of inquiry design, data collection, and analyses. The findings reveal that sensor- 

based primary data enable direct measurement and observation of key phenomena. Conversely, secondary data 

rely on predetermined measurement methods within a public data system. These differences require different epis-

temic considerations during the inquiry process. Based on these findings, we discuss the educational implications 

concerning teaching approaches for science inquiries, teacher education for inquiry teaching, and the development of 

risk response competencies in preparation for the VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, and Ambiguity) era.
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I. 서  론

우리는 변동성(Volatility), 불확실성(Uncertainty), 

복잡성(Complexity), 모호성(Ambiguity)이 극 화된 

VUCA 시 를 살고 있다(OECD, 2018). VUCA 시

에 시민들은 지구온난화, 인공지능, 환경오염, 생체

기술, 원자력, 건설이나 여객선 침몰과 같이 해결이 

불확실하고 복잡한 험들에 노출되어 있으며, 이러

한 험들은 특정 맥락에 국한되기보다는 보편 이

어서 개개인의 삶에 큰 향을 미친다(박희제, 2014; 

조 래, 2018). 이러한 시 에 사는 우리가 실생활에

서 발생하는 여러 험들을 과학 으로 이해하고 

탐구하여, 합리 으로 단할 수 있는 역량을 기르

는 것은 과학교육의 핵심 화두이다( 승  등, 2017; 

Hagop, 2018; Zint & Peyton, 2001). ‘2022 개정 교육

과정 총론 주요 사항’의 추진 배경을 살펴보면 “디

지털 환에 따른 산업  사회변화와 감염병 확산, 

기상이변과 기후환경변화 등 다양한 기 상황에 

응하고 극복하는 능력이 국가 경쟁력을 좌우”한다

고 하 으며, “변동성, 불확실성, 복잡성이 특징인 

미래사회에 응할 수 있도록 기본 역량과 변화

응력 등을 키워주는 교육체제 구 이 필요”하다고 

하 다(교육부, 2021).

우리는 VUCA 시 를 사는 동시에 다양한 유형의 

데이터가 량으로 생산되고 공유되는 시 에 살고 

있다. 데이터의 홍수 속에서 시민들이 하는 정보

의 양과 다양성은 격히 증가하고 있으며, 특히 빅

데이터, 센서 데이터 등의 신기술이 제공하는 정보

는 일상생활에서 마주하는 여러 문제들에 응하

고 결정하는 데에도 큰 향을 미치고 있다(Qin & 

D’Ignazio, 2010). 이에 시민들이 마주하는 문제들을 

다양한 데이터를 통해 과학 으로 이해, 해석하여 

합리 으로 단하는 역량이 요하다(손미 과 정

홍, 2020). 특히 우리 주변의 험을 지각하고 평

가하며 리하는 데에도 이러한 데이터를 해석하고 

평가  활용하는 역량이 요하다(Christensen, 2009; 

Zint & Peyton, 2001) 최근 공공데이터 포털 등에서

는 소음, 미세먼지, 교통사고, 기사고와 같이 우리 

주변의 험에 한 여러 데이터를 제공하고 있으

므로, 험 련 데이터를 활용한 교육은 여러 가능

성을 갖는다.

지 까지 여러 연구들에서 과학탐구에서의 데이

터 수집, 분석, 환 활동의 특징에 해 보고해 왔

다. 를 들어, 과학탐구 기능으로서 데이터 분석  

해석 능력을 검사도구로 검하고 평가하거나(고유

미와 여상인, 2011; 정수연과 정은 , 2018), 탐구 과

정에서 나타나는 학생들의 데이터 변환  해석 능

력 수 과 특징을 분석하는 연구들(이은선과 정은

, 2016; 장진아와 석, 2010)이 이루어졌다. 이

러한 연구들에서는 과학탐구 기능으로서 데이터 수

집  분석 능력 자체를 독립 으로 조사하는 방식

을 취한다. 한편, 과학  논증이나 논변의 에서, 

논증 구조에 따른 데이터 활용의 성을 분석한 

연구들도 많이 이루어졌다(백성혜와 손수희, 2014; 

이 우와 임명선, 2010). 이러한 연구들은 논증 구조 

속에서 나타난 데이터 활용의 성이나 타당성에 

을 맞추었다. 최근에는 과학탐구에서 데이터가 

지니는 요성에 을 맞추어 과학 데이터 소양

(science data literacy) 는 데이터 기반 과학탐구에 

한 논의로 확장되고 있다(손미 과 정 홍, 2020; 

Griffis et al., 2008; Qin & D’Ignazio, 2010). 이들은 

데이터 기반의 과학탐구 차를 익히거나, 필요한 

기능  요소를 이해하는 데에 을 두고 있다.

이에 비해 본 연구에서는 과학탐구 기능이나 과

학  논증 요소로서의 데이터 활용에 이 있기 

보다는, 과학탐구 과정의 데이터 활용 반( : 선

정, 수집, 선별, 조작, 분석, 해석 등)에서 요구되는 

단이나 실행에 을 맞추었다. 과학 탐구에서 

합한 데이터를 수집하여 분석하고, 한 형태로 

변환하여 증거로 활용하는 과정은 탐구의 핵심 과

정으로서 요하게 다 져 왔다(Duschl et al., 2021). 

과학탐구 과정에서 어떤 데이터를 선택할 것인가, 수

집한 데이터들에서 탐구목 에 부합되는 데이터를 

어떻게 선별하고  분석할 것인가에 한 단은 탐

구에 한 인식  이해를 수반한다(맹승호, 2023). 

이러한 맥락에서 본 연구에서 살펴본 ‘데이터 활용

에서의 인식  특징’이란, 과학 탐구에서 활용될 데

이터 자체에 한 이해와 함께, 어떤 데이터를 어떻

게 수집하는 것이 타당한지, 나아가 수집된 데이터

를 탐구 문제에 부합되게 선별, 분석, 해석하는 과정

에서 무엇이 고려되어야 하는지 등을 단하는 과

정에서 나타나는 특징으로 정의하 다.

한편, 김동렬(2014)은 본 연구의 과 비슷하게, 

등 비교사들의 곤충 한 살이 탐구 과정에서 나

타나는 지식변환 과정을 통해, 비교사들 자신이 수

집한 자료들을 분석하고 종합하여 새로운 지식 체
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계로 구축하지 못하 음을 보고한 바 있다. 본 연구

에서는 과학탐구에서 활용하는 데이터의 유형을 넓

, 앞으로 더 자주 사용될 표 인 데이터로서, 

‘센서를 통해 직  수집된 1차 데이터’와 ‘공공 데이

터를 기반으로 한 2차 데이터’의 활용에 주목하

다. 1차 데이터는 장에서 직  측정되어 고유한 상

황과 조건을 반 하는 반면, 공공 데이터를 기반으

로 수집된 2차 데이터는 개인이 근하기 어려운 더 

넓은 범 의 상을 포 한다(Ajayi, 2017). 서로 다

른 유형의 데이터를 활용함에 있어서 나타나는 인

식  특징을 인식하는 것은 데이터 기반 탐구를 통

해 험을 과학 으로 악하고, 합리 으로 해결해 

나가는 데에 요한 역할을 할 것이기 때문이다.

이에 본 연구는  사회의 표 인 험  하

나인 소음에 한 탐구 사례를 심으로, 소음 상

에 한 1차 데이터와 2차 데이터의 활용에서 나타

나는 인식  특징에 어떠한 차이가 있는지에 살펴

보았다. 앞서 언 한 바와 같이 2022 개정 교육과정

에서는 우리가 직면하는 각종 험을 다루도록 하

고 있으며 특히, 2022 개정 등 과학과 교육과정에

서는 ‘감염병과 건강한 생활’, ‘기후변화와 우리 생

활’, ‘자원과 에 지’ 등의 ‘과학과 사회’ 역과 기

존의 역의 일부 성취기 ( : 소리의 성질 단원의 

소음문제)을 통해 이를 구 하고 있다(교육부, 2022). 

따라서 이를 곧 가르쳐야하는 등학교 비교사들

이 소음 상에 한 데이터를 어떻게 활용하며 데

이터의 유형에 따라 어떤 특징을 보이는지 살펴보

는 것은 의미가 있다. 이를 통해 비교사들이 서로 

다른 유형의 데이터를 어떻게 해석하고 활용하는지

에 한 이해의 폭을 넓히고, 각 유형의 데이터가 

가진 속성에 맞게 타당한 방식으로 탐구하고 단

하기 한 교육  방향을 모색할 수 있을 것으로 기

된다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상 및 자료 수집

본 연구에서는 과학탐구에서 나타나는 1차 데이

터와 2차 데이터 활용의 인식  특징을 비교하기 

하여, 교육 학교에 재학 인 등 비교사 9명이 

1차 데이터와 2차 데이터를 각각 활용해 수행한 과

학탐구 보고서를 수집하 다. 구체 으로 1차 데이

터를 활용한 탐구 보고서에서는 센서 기반의 측정 

도구( : 마이크로비트, 소리 측정 어 리 이션)를 

이용해 비교사들이 소음과 련된 데이터를 직  

수집하고 이를 분석하여 탐구를 수행한 결과를 보

고하 다. 반면, 2차 데이터를 활용한 탐구 보고서

에서는 공공 기 에서 제공하는 소음과 련된 공

공 데이터를 2차 데이터로서 수집하고 이를 분석한 

탐구 과정과 결과를 보고하 다. 이처럼 소음이라는 

주제에 해 1차 데이터와 2차 데이터를 활용한 탐구 

보고서 각 9개씩 총 18개의 보고서를 수집하 다.

수집된 탐구 보고서는 ‘스마트 기기를 활용한 과

학교육’에 한 강의에 참여했던 비교사들이 수행

한 자유탐구 결과 보고서로서, 보고서를 작성한 등 

비교사 9명에게 동의를 얻어 수집되었다. 비교

사들은 일상생활의 소음과 련한 문제들을 탐구 주

제로 자유롭게 설정하고, 탐구 과정과 방법을 설계한 

뒤, 실제로 1차 데이터와 2차 데이터 각각을 자료로 

수집, 분석하여 결론을 도출하 다. 탐구 활동을 수

행하기 에 비교사들은 강의를 통해 센서 기반의 

측정 도구나 공공 데이터를 수집하는 방법에 해 

학습하 다. 연구진  한 명은 해당 강의의 교수자

로서, 센서 기반의 1차 데이터를 수집하기 한 방법

을 강의하 다. 구체 으로 마이크로비트 로그램

을 이용하여 소리 센서를 작동하고 소리 데이터를 수

집하는 방법과 소리 측정 어 리 이션을 이용하여 

핸드폰 센서로 소리의 세기를 측정하는 방법에 해 

강의하 다. 비슷하게 2차 데이터를 활용하기 한 

기  학습으로서, 비교사들과 함께 여러 공공 기

에서 제공하는 공공 데이터 사례들을 탐색하 다. 

를 들어, 비교사들은 국가통계포털에서 제공하

는 국내 여러 도시들의 소음 련 공공 데이터의 유

형과 이들을 활용하는 방법을 배웠다.

와 같은 사  학습 활동은 센서 기반의 측정 도

구나 공공 데이터를 사용하는 일반 인 차나 방

법에 한 학습이었다. 이후에 비교사들은 탐구 

문제와 방법을 구체화하여 개별 으로 탐구를 진행

하 으며, 탐구를 수행하거나 보고서를 작성하는 과

정에서 세부 피드백을 제공하지는 않았다. 자유탐구 

과정에서는 측정 도구나 공공 데이터 사용 방법들

을 탐구 문제와 맥락에 맞춰 구체화하게 된다. 즉, 

탐구 보고서에서 나타난 특징들은 비교사들이 지

닌 탐구에 한 이해나 신념, 1차 데이터와 2차 데

이터에 한 에 따라 다르게 구 된 결과라고 

볼 수 있겠다.
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2. 자료 분석

1) 데이터 활용에서 나타나는 인식적 특징 분석을 

위한 이론적 관점

본 연구에서는 수집한 탐구 보고서를 분석함에 

있어서, 과학탐구의 인식  과정에 을 두고 분

석하 다. Duschl et al.(2000)은 과학탐구에서 탐구 

문제에 합한 데이터를 수집하여 증거로 활용하기 

해 한 형태로 변환하고, 타당한 설명으로 발

시켜 나가면서 지식이 변환되는 일련의 과정을 

강조하 으며, 최근에는 기의 모델을 세부 으로 

발 시켜 Fig. 1에서와 같이 ‘증거-설명 연속선(Evi-

dence-Explanation continuum)’이라는 모델로 제안하

다(Duschl et al., 2021).

‘증거-설명 연속선(EE-continuum)’에서는 과학탐

구 과정에서 과학 지식이 여러 형태로 변환되는 과

정을 Fig. 1의 T1
∼

T5와 같이 설명하 다. 를 들

어, 탐구 기 단계에서 학생들은 구체 인 탐구 문

제를 설정하고, 탐구 문제에 합한 방식으로 상

을 찰하거나, 핵심 요인을 측정하는 방법을 결정

한다. 이러한 과정을 ‘증거-설명 연속선(EE-contin-

uum)’에서는 탐구 문제를 찰하거나 측정할 수 있

는 방식으로 변환하는 과정(T1)이 일어난다고 해석

한다. 마찬가지로 측정값을 데이터 세트로 변환(T2)

하고, 데이터를 증거로 변환(T3)한 뒤, 증거를 패턴

이나 모델로 변환(T4)하며, 최종 으로 설명으로 변

환(T5)하는 과정을 거친다. Duschl et al.(2021)은 이

러한 과정이 탐구 과정에 한 인식  이해를 잘 반

한다고 설명하 다.

하지만 본 연구에서는 이러한 ‘증거-설명 연속선

(EE-continuum)’의 체 과정 , 데이터 활용 과정

에서 나타나는 특징만을 분석하 다. 즉, Fig. 1의 다

섯 가지 변환 단계 에서 세 가지 유형의 변환(T1, 

T2, T3)이 1차 데이터와 2차 데이터의 활용 과정을 

실질 으로 드러낸다고 단했다. 이에 탐구 문제에

서 측정으로의 변환(T1), 측정에서 데이터 세트로의 

변환(T2), 데이터에서 증거로의 변환(T3) 단계에 

을 두어 분석했다. 이러한 맥락에서 본 연구의 결과

는 과학  지식이나 설명 구성 과정까지 포 하지

는 않으며, 탐구 과정의 반부인 데이터의 선정, 수

집, 선별, 분석  해석 과정에서 나타나는 인식  

특징만을 으로 다루었다.

2) 분석 방법

본 연구에서는 ‘증거-설명 연속선(EE-continuum)’

에 제시된 세 가지 단계의 변환(T1, T2, T3)을 심으

로 데이터 활용의 인식  특징을 분석하기 하여, 

각 변환에 한 인식론  과정을 탐색할 수 있는 

표 질문들(Duschl et al., 2021)을 본 연구의 맥락에 

맞게 변형하여 분석 기 으로 삼았다. 본 연구의 

이 되었던 세 가지 단계별 분석 기 은 다음과 같

다. 탐구 문제에서 측정/조사로의 변환(T1) 단계에서

는 탐구 문제에 맞추어 탐구를 어떻게 구체화시켰

는지에 을 맞추어 탐구 문제와 련한 핵심 변

인은 무엇이며 이를 측정 는 조사하기 해 탐구

를 어떻게 설계하 는가를 분석 기 으로 설정하

다. 측정/조사에서 데이터 세트로의 변환(T2) 단계에

서는 데이터 수집 과정에 을 맞추어, 어떠한 도

Fig. 1. The focus of this study: T1, T2, and T3 in Evidence-Explanation Continuum (Duschl et al., 2021)
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구나 기술을 이용해 데이터를 수집하 는지 는 

어떤 기 의 데이터를 수집하 는지를 살펴보았다. 

끝으로 데이터에서 증거로의 변환(T3) 단계에서는 

데이터에 한 분석이나 해석에 을 맞추었다. 

즉, 데이터를 주장에 한 근거로 활용하기 해, 데

이터를 어떻게 분석하고,  어떠한 형태로 변환하

여 해석하 는지를 분석하 다.

본 연구에서는 1차 데이터와 2차 데이터 활용의 

차이에 을 두고 있었기 때문에, 의 분석 기

을 각 데이터의 특징과 활용 맥락에 맞추어 변형하

다. 1차 데이터와 2차 데이터를 활용한 과학탐구 

보고서에 하여, T1, T2, T3의 분석 기 을 활용해 

보고서 내용을 분석하 다. Table 1은 1차 데이터와 

2차 데이터에 한 분석 기 을 정리한 것이다.

Table 1의 분석 기 을 활용하여, 1차 데이터와 2

차 데이터 각각을 활용한 과학탐구 보고서에서 나타

나는 공통 인 특징을 귀납  범주화 과정을 통해 

추출하 다. 연구자들은 수집된 자료들을 반복해서 

읽으며 T1, T2, T3의 세 가지 에서 나타나는 데

이터 활용의 특징들을 독립 으로 도출하 다. 이어

서 연구자들의 개별분석 결과를 공유하고 비교하면

서 공통 으로 분석된 특징들을 심으로 추출하

다. 이 과정에서 불일치한 부분에 해서는 추가 자

료와 논의를 통해 반복 으로 검토하 으며, 연구자 

간 삼각 검증을 통해 질  분석의 타당도를 확보하

다.

III. 연구 결과

본 연구에서는 과학탐구 과정에서 다루는 데이터

의 유형에 따라, 탐구를 설계하고, 데이터를 수집, 

분석, 추론  결론을 구성하는 과정 등에서 어떠한 

차이가 있는지 살펴보았다. Fig. 1에서 제시된 세 가

지 단계별(T1, T2, T3)로 도출된 연구 결과는 다음과 

같다.

1. 탐구 문제에서 측정/조사로의 변환(T1) 

단계

첫 번째 단계에서는 과학탐구에서 설정된 탐구 문

제를 토 로, 어떠한 상을 핵심 상이나 변인으

로 설정하고,  어떻게 측정/조사 는 조사하 는

지를 비교하 다. 다음 Table 2는 소음과 련된 1차 

데이터와 2차 데이터 각각을 활용하여 설정된 탐구 

데이터 유형
1차 데이터 (센서 기반의 데이터 직  수집) 2차 데이터 (공공 데이터 수집)

탐구 문제에서 측정/

조사로의 변환 (T1)

- 탐구 문제에 답하기 한 핵심 상 는 상은 무

엇인가? 이를 측정하거나 찰하기 하여, 탐구를 

어떻게 설계했는가?

- 탐구 문제에 답하기 한 핵심 상 는 상은 무

엇인가? 이를 조사하기 하여, 탐구를 어떻게 설계

했는가?

측정/조사에서 데이터
로의 변환(T2)

- 데이터를 어떻게 수집하 는가? 어떠한 도구나 기

술을 사용했는가?

- 데이터를 수집할 때 참조한 기 은 무엇인가?

- 데이터를 어떻게 수집하 는가? 어떤 공공 데이터

를 얼마나 수집했는가?

- 데이터를 수집할 때 참조한 기 은 무엇인가?

데이터에서 증거로의 
변환(T3)

- 데이터를 어떻게 분석하 는가? 특히 데이터를 근

거로서 활용하기 해, 어떻게 변환하여 해석하

는가?

- 데이터를 어떻게 분석하 는가? 특히 데이터를 근

거로서 활용하기 해, 어떻게 변환하여 해석하

는가?

Table 1. The analysis frame of this study 

유형 (보고서 연번) 탐구 문제

1차

데이터

(R1-1) 백색소음을 기 으로 학교 주변에서 집 을 잘 

할 수 있는 카페 탐구

(R2-1) 어떤 물질이 소음을 효과 으로 차단할까?

(R3-1) C도시 주거지역의 도로변 소음 실태 탐구

(R4-1) 기숙사에서의 밤 시간  생활 소음 탐구

(R5-1) 층간소음을 해결하는 방음재의 원리에 한 탐구

(R6-1) 악기 연주 소리의 달을 일 수 있는 방음 장치 

탐구

(R7-1) 우리 주변의 생활 소음에 한 탐구 

(R8-1) 기숙사와 자취방의 소음 실태 분석

(R9-1) 아 트 내부 생활 소음의 실태와 거주자의 인식 

비교 

2차

데이터

(R1-2) C도시의 주거지역 소음 황과 소음의 원인 탐구

(R2-2) 여러 도시들의 지역별 소음 변화 분석

(R3-2) C도시의 도로변 소음 황 조사

(R4-2) C도시의 밤 시간  도로변 지역 소음도 조사

(R5-2) C도시의 도로변 소음 황 조사

(R6-2) J도시의 지역별 소음 증감 비교

(R7-2) 주요 도시의 소음도 황  경향성 비교

(R8-2) C도시의 녁 시간  소음 황 비교 분석

(R9-2) C도시의 공업지역 소음도와 공장의 개수 계 비

교 분석

Table 2. The list of inquiry questions that used primary and 

secondary data respectively
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문제들이다.

반 으로 센서 기반의 1차 데이터를 활용한 탐

구 보고서에서는 탐구 문제에 설정된 맥락이 구체

이고, 다양하 다. 비교사들은 소음과 련하여 

자신이 일상생활에서 가지고 있던 궁 증이나 문제

의식들을 탐구 문제로 설정하는 모습을 보 다. 가

령, 층간 소음(R5-1)이나 기숙사에서 발생하는 밤 시

간 의 생활 소음(R4-1), 백색소음(R1-1)과 련한 

탐구 문제들을 로 들 수 있다. 한 소음 문제를 

해결하기 해, 방음에 효과 인 물질이나 방법을 

찾고 이들의 효과성을 탐구하는 탐구 문제들(R2-1, 

R6-1)도 있었다.

9개의 탐구 보고서에서는 이 게 설정된 탐구 문

제를 심으로, 측정 상이 구체화되었다. 를 들

어, 기숙사 주변의 밤 시간  생활 소음에 한 탐구

(R4-1)에서는 야간 소음을 Table 3과 같이 세 가지 상

황으로 구체화하 고, 자연스럽게 이 세 가지 상은 

표 인 야간 소음으로서, 탐구에서의 측정 상이 

되었다. 비슷하게, 소음을 효과 으로 차단하는 물질

을 탐구하는 활동(R2-1)에서는 동일한 음원을 라

스틱 상자, 스타이로폼 상자, 종이 상자에 넣고 일정

한 거리에 떨어져서 소리의 크기를 측정하는 실험을 

설계하 다. 이에 측정 상은 세 가지 다른 상자에

서 나오는 소리로 설정되었다. 백색 소음에 한 탐

구(R1-1)에서는 학교 주변의 카페 에서 테이블이 

5개 이상이고 매장 면 이 15m2 이상인 3개의 매장

에서 나는 소리를 측정 상으로 설정했다. 이처럼 

1차 데이터를 활용한 탐구에서는 탐구 문제의 

과 맥락이 다양하 으므로, 이에 맞는 측정 상들

도 탐구마다 서로 달랐다.

한편, 2차 데이터를 활용한 과학탐구의 부분은 

국가통계포털에서 제공하는 여러 도시들의 소음 

련 공공 데이터를 활용하 다. 이러한 공공 데이터에

서는 국의 여러 도시들의 지역별 소음 데이터가 

2006년부터 2022년까지 일정한 주기별, 야간/주간 시

간 별로 다양하게 제시되었다. 이에 비교사들은 

각 탐구의 목 에 맞게 특정한 범주의 데이터를 선

정하는 모습을 보 다. 를 들어, 탐구 문제에 따라 

주거지역(R3-2), 는 주거/상업/공업/보  지역(R7- 

2)과 같이 특정 지역의 소음을 조사하거나, 밤 시간  

소음(R4-2) 측정 결과를 조사하기도 하 다.

하지만 2차 데이터를 활용한 탐구에서는 1차 데

이터에 비해 탐구의 이나 맥락이 다양하지 않

았다. Table 4에서와 같이, 2차 데이터를 활용한 9개 

탐구 보고서 모두 도시 소음의 황을 조사하거나, 

도시 소음의 시간  변화나 경향성을 탐구하 다. 

물론 소음 발생 지역이나 시간 를 선택함에 있어

서 크고 작은 차이는 있었으나, ‘도시의 소음’을 

상으로 하는 탐구 문제와 상 설정이 부분 비슷

했다. 이러한 맥락에서 2차 데이터를 활용한 탐구에

서는 1차 데이터를 활용할 때만큼 다양하고 실질

인 문제들과 연계하여 탐구를 설계하기에는 다소 제

한 이었다. 오히려, 탐구 문제나 맥락을 공공 데이

터에서 제공하는 자료의 맥락에 따라 조정하는 경

우도 있었다. Table 4는 비교사가 작성한 탐구 문

제  동기를 나타낸 것이다.

이러한 특징은 공공 기 에서 제공하는 데이터는 

측정 상이 이미 정해져 있기 때문에 나타난 결과

(보고서 연번) 탐구 문제 측정 상의 선정

1차

데이터

활용

탐구

사례

(R4-1) 기숙사에서의 밤 시간  생활 소

음 탐구

(1) 물을 사용할 때 발생하는 소음, (2) 창문을 열 때 발생하는 소음, (3) 외부에서 

들리는 소음의 크기 측정

(R2-1) 어떤 물질이 소음을 효과 으로 

차단할까?

동일한 음원을 세 가지 상자( 라스틱, 스타이로폼, 종이 상자)에 넣었을 때, 외부에서 

들리는 소리의 크기 측정

(R1-1) 백색소음을 기 으로 학교 주변에

서 집 을 잘 할 수 있는 카페 탐구

학교에서 반경 1 km 이내에 있는 카페 , 앉아서 공부할 수 있는 테이블이 최소 

5개 이상이며, 매장 면 이 15 m2 이상인 매장 3곳에서 나는 소리의 크기 측정

2차

데이터

활용

탐구

사례

(R3-2) C도시의 주거지역 소음 황과 소

음의 원인 탐구

2006년부터 2021년의 자료에서 연간 1회*씩 주거 지역의 소음 자료를 추출하여 선정

함

(R4-2) C도시의 밤 시간  도로변 지역 소

음도 조사

2017년부터 2021년까지의 자료에서 연간 2회*씩 C도시의 밤 시간  소음 자료를 추출

하여 선정함

(R7-2) 주요 도시의 소음도 황  경향

성 비교

2017년부터 2021년까지의 자료에서 연간 2회*씩 A도시의 주거, 상업, 공업, 보 (농림, 

녹지, 학교 등) 지역의 소음 자료를 추출하여 선정함

*공공 데이터에서 2006년부터 2016년까지는 연간 1회, 2017년부터 2021년까지는 연간 2회 주기로 소음 데이터를 제공하고 있음. 

Table 3. The examples of selecting inquiry subjects in two types of inquiry used primary and secondary data 
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라고 볼 수 있다. Fig. 2에서와 같이 공공 데이터를 

활용한 탐구에서는 정해진 공공 데이터의 범주 내

에서 심사를 찾아 탐구 문제를 설정하는 방식으

로 진행되기 때문이다.

이처럼 1차 데이터를 활용한 탐구 사례에서는 일

상의 구체 인 문제 상황으로부터 탐구 문제와 측

정 상을 구체화했다. 즉, 생활 속 소음 문제를 보

여  수 있는 상을 구체화하면서, 이들이 자연스

럽게 측정 상으로 환되었다. 반면, 2차 데이터

를 활용한 탐구 사례에서는 제공되는 공공 데이터

의 측정 상과 범주가 정해져있기 때문에 설정된 

탐구 문제들이 유사했으며, 이 범주 내에서 지역별, 

시기별, 주기별 측정 상을 선택하여 탐구를 설계

하 다.

2. 측정/조사에서 데이터로의 변환(T2) 단계 

두 번째 단계는 데이터 수집과 련하여 측정/조

사 활동에서 데이터로의 변환에 해당된다. 구체 으

로 탐구 문제에 가장 합한 데이터를 얻기 해 어

떠한 도구나 기술을 이용해 데이터를 수집하 는지 

는 어느 기 에서 어떠한 유형의 데이터를 수집

하 는지를 살펴보았다.

먼 , 센서 기반의 1차 데이터를 활용한 탐구 보고

서에서는 T2 단계에서 소리 데이터를 수집하기 해 

한 도구에 한 검이 주로 이루어졌다. 소리의 

크기를 측정하기 한 도구로서 두 가지 도구가 주

로 활용되었는데, 하나는 스마트폰의 센서를 이용하

는 소리 측정 애 리 이션이고, 다른 하나는 마이

크로비트(micro:bit) 센서 다. Table 5에 제시된 사례

는 백색 소음에 해 탐구한 보고서(R1-1)의 일부로

서, 이 탐구에서는 각 측정 도구의 측정값을 비교하

며 합한 측정 방식을 단하는 모습을 보 다.

의 (R1-1) 탐구 보고서에서는 마이크로비트 센

서를 이용하면 소음의 크기를 수집하여 엑셀 일

로 변환하여 분석하기 용이하지만(Fig. 3), 표 화된 

단 인 dB를 사용하지 않는다는 문제 을 다루고 

있다. 비교사들은 이러한 한계 을 인식하여, 마

이크로비트에서 측정한 소음의 크기를 dB 단 로 수

Fig. 2. The process of collecting and selecting some parts of public data provided in the Korean Statistical Information Service (KOSIS) 

portal

(보고서 연번) 탐구 문제 탐구 동기  문제의 설정

1차 데이터 사례:

(R9-1) 아 트 내부 생활 소음의 

실태와 거주자의 인식 비교 

최근, 공동주택에서 층간소음 문제는 사회 으로 큰 화제이다 ...( 략)... 소음공해를 이기 해

서는 거주자가 만들어내는 생활 소음을 이기 한 노력도 필요하다. 이에 거주자에 의해서 실내 

소음이 얼마나 발생하고 있는지에 한 궁 증이 생겼다 ...( 략)...

2차 데이터 사례:

(R9-2) C도시의 공업지역 소음도

와 공장의 개수 계 비교 분석

국가통계포털(KOSIS)을 통하여 여러 가지 공공데이터를 찾아볼 수 있다. 소음과 련된 통계자료

를 살펴보던  낮과 밤의 소음도 황에 한 통계자료를 찾을 수 있었다 ...( 략)... 이  공업지

의 소음도를 측정한 자료를 살펴볼 수 있었다. 공업지의 경우 공장에서 발생하는 소음에 의해 

향을 받을 것이라는 생각을 하게 되었다 ...( 략)...

Table 4. The examples of selecting inquiry topics in two types of inquiry used primary and secondary data
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집하기 한 측정 방법과 단 기 을 Table 5와 같

이 설정하 다. 실제로 마이크로비트 센서에서는 소

리의 세기를 데시벨(db)이 아닌 0에서 255의 상

인 세기로 나타내기 때문에, 측정한 소리의 상  

크기만을 알 수 있기 때문이다. 실제로 물리량의 크

기와 단  연결이 불분명한 센서의 측정값은 선형

계가 아닐 수 있으므로, 탐구 과정에서 여러 왜곡

을 낳을 수 있기 때문에 주의가 필요하다. 이처럼 

센서 기반의 1차 데이터를 활용한 탐구에서는 센서 

기반의 측정 도구가 지닌 장단 을 악하고, 단

을 보완할 수 있는 측정 방법을 고안하는 과정이 수

반되었다.

더불어 소리 센서를 활용해 측정할 때, 측정의 일

성을 확보하기 한 조건들을 기술하기도 하 다. 

를 들어, 마이크로비트에서는 0.02  간격으로 소

리의 세기 측정값을 얻을 수 있는데, 이를 이용해 일

정한 시간(10
∼

90 ) 동안의 측정값을 수집하 다

(R1-1, R6-1 등). 한 도로변 소음을 센서로 측정하

는 탐구(R3-1)에서는 지정된 장소에서 일정한 측정 

규칙에 맞게(건물에서 1m 떨어진 채로 도로 쪽으로 

개방될 수 있도록, 측정 장비를 1.2
∼

1.5m 높이에 

치시킴) 소음을 측정하 음을 설명하 다. 이처럼 

1차 데이터를 활용한 탐구에서는 비교사 스스로 

측정을 하기 때문에, 측정 도구의 특징과 일 성 있

는 측정 조건을 세 하게 고려하는 모습을 보 다.

한편, 2차 데이터를 활용한 탐구에서는 공공 데이

터에서 제공하는 여러 시기의 소음 측정값들을 짧

게는 5년 간 수집된 데이터부터, 길게는 15년 간 수

집된 데이터까지 폭넓게 수집할 수 있었다. 다만, 공

공 데이터에서의 소음 측정 방법과 시기가 이미 정

해져 있었기 때문에, 탐구 보고서에서는 공공기 에

서 제공한 데이터 측정 방법과 시기를 자세히 소개

하는 모습을 보 다. Table 6은 2차 데이터의 자료 

수집 기 을 설명한 탐구 보고서의 일부이다.

Table 6에서 알 수 있듯이, 공공 데이터에서는 각 

도시 지역의 소음을 4개 지역 유형(가, 나, 다, 라 지

역)으로 나 어 제공하고 있다. 각 탐구에서는 탐구 

문제와 에 맞는 지역을 선별하여, 데이터로 활

용하 으며 이 때 공공 데이터에서 자료들이 어떻

게 수집되었는지 추가로 설명하 다. 를 들어, 

Table 6의 (R3-2) 탐구에서는 학생들이 사용한 공공 

데이터가 어떻게 측정된 것인지에 한 정보를 각

주로 소개하기도 하 다. 한 탐구 목 에 부합되

는 지역과 일정한 주기의 측정값을 선택하는 등 일

된 기 으로 데이터를 수집하고자 했다. 탐구에 

활용된 공공 데이터의 수집  측정 방법에 해 자

세히 설명한 정도의 차이는 있었지만, 9개  7개 

탐구 보고서에서 이러한 정보들을 기술하고 있었다.

요컨 , 1차 데이터에서는 탐구 문제에 합한 자

료를 수집하기 한 방법을 스스로 설계하고 타당

Fig. 3. Collecting and analysing data using the micro:bit sensor

(R1-1) 백색소음을 기 으로 학교 주변에서 집 을 잘 할 수 있는 카페 탐구

마이크로비트 

측정값

데시벨

(dB)

131 87

131 86

45 70

42 68

Ⅲ. 데이터 분석 방법

...( 략)... 데시벨과 마이크로비트 측정값이 비례 계에 있을 것으로 상하고 측정하 으나, 87 dB과 

86 dB 모두 131로 측정된 것을 보고 데시벨과 마이크로비트 측정값 사이의 비율을 정확하게 알 수는 

없다고 단하 다. 한, 각 카페 매장에서 측정한 자료를 보면 데시벨 측정값은 최소 dB이 정확하게 측정되

는 반면, 마이크로비트 측정값은 는 일정 기  이하의 소리 세기가 0으로 측정되었다. 이를 통해 이 탐구에

서 카페 소음이 50∼70 dB의 범 에 있는지는 정확하게 알 수 없다고 단하 다. 다만, <표 1>을 보면 

70 dB의 소리가 마이크로비트 측정값으로 45인 것을 바탕으로, 마이크로비트로 측정된 소리의 세기가 

45를 넘는 횟수를 측정하여 그 횟수가 많을수록 집 하기에 부 합한 환경으로 단하기로 하 다.

Table 5. The example of determining the appropriate data measuring way in the inquiry used primary data
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한 이유에 해 정당화하는 설명이 주를 이루었던 

반면, 공공 데이터에서는 측정 방법이나 주기, 시간 

등을 선택할 수 없었다. 신에, 2차 데이터를 활용

한 탐구에서는 짧게는 5년에서 길게는 15년까지 오

랜 기간 축 된 소음 측정값을 활용할 수 있었고, 

이를 해 공공 기 에서 제공한 정보를 토 로 활

용된 자료가 어떻게 측정된 것인지를 설명하고 여

러 범주 에 합한 데이터를 어떻게 선별했는지

에 을 두어 설명하 다.

3. 데이터에서 증거로의 변환(T3) 단계 

세 번째 단계에서는 수집된 데이터를 한 형

태로 환하여 타당한 증거로서 활용하는 과정과 

련된다. 데이터를 주장에 한 근거로 활용하기 

해, 데이터를 어떻게 분석하고,  어떠한 형태로 변

환하여 해석하 는지에 을 맞추어 결과를 도출

하 다.

센서 기반의 1차 데이터를 활용한 탐구에서는 센

서로 측정한 소음의 크기 값을 크게 세 가지 방식으

로 분석하 다. 첫째, 생활 소음의 실태나 황을 탐

구한 경우(R3-1, R4-1, R7-1)에는 수집된 소리의 세

기 데이터 값들을 일정한 시간(10 , 90 , 5분 등) 

당 평균값으로 산출한 뒤, 핵심 변수별( : 낮/밤, 지

역별)로 단  시간 당 평균값을 비교하여 데이터를 

분석하 다. 둘째, 실험을 수행한 경우(R2-1, R5-1, 

R6-1)에는 소리의 세기를 측정하는 실험을 여러 차

례 수행하여 이들의 평균값을 구하고 핵심 변수( : 

방음 장치의 재질, 구조 등)에 따라 평균값을 비교하

는 방식으로 데이터를 분석하 다. 셋째, 카페에서 

발생하는 백색소음의 특징(R1-1)과 같이 소리의 특

징에 을 맞춘 경우에는 Table 7과 같이 소리 세

기의 최댓값 는 특정 기 치 이상을 넘은 횟수를 

산출하기도 했다.

Table 7에 제시된 (R1-1) 탐구에서는 최댓값, 최솟

값과 함께 백색 소음의 범 인 50
∼

70 dB를 넘어서

는 측정값의 횟수를 함께 정리하여 근거로 제시하

다. 그리고 이러한 값들을 종합 으로 고려하여, 

E 매장이 가장 집 하기에 부 합하고 S 매장이 가

장 합하다는 결론을 도출하 다.

한편, 2차 데이터를 활용한 탐구에서는 공공 데이

터에서 얻은 소음 측정값을 핵심 변수별로 나 어 

꺾은선 그래 로 나타내어 반 인 경향성과 특징

을 설명하는 방식으로 데이터를 분석하 다. 표

인 로서, Table 8에 제시된 탐구 사례(R3-2)에서와 

같이 서로 다른 시간 의 소음 정도를 비교하 으

며, 부분의 탐구들(9개  7개)에서는 Table 8과 

같이 데이터를 꺾은선 그래 로 환하여 결과를 

도출하 다.

와 같이 2차 데이터를 활용한 탐구에서 데이터 

분석  해석 방법이 유사한 것은 설정된 탐구 문제

들이 비슷하기 때문으로 단된다. Table 2에서 살

펴본 바와 같이, 2차 데이터를 활용한 탐구에서는 

도시의 소음 변화 추이나 특징을 살펴보는 문제들

이 부분이었기 때문에, 시간의 흐름에 따라 변화

(보고서 연번) 탐구 문제 공공 데이터의 측정 방법 소개

(R1-2) C도시의 주거지역 소음 

황과 소음의 원인 탐구

Ⅱ. 데이터 수입 방법

...( 략)... 소음도 황의 자료는 2012년부터 2021년까지의 상반기 자료를 사용한다. 소음도 황을 

낮 시간 와 밤 시간 , 그리고 일반 지역과 도로변 지역으로 나 어 조사된 자료를 통해 알아본다. 

먼 , 시간 를 통일하여 지역별로 비교하고, 지역을 통일하여 시간 별로 비교한다.

(R3-2) C도시의 도로변 

소음 황 조사

2. 탐구 방법

C도시 지역의 용도지역 가, 나 지역1) 도로변의 소음을 측정한 데이터를 국가통계포털에서 찾아 그래

로 나타내어 보며 낮, 밤의 시간 에 따른 도로변 소음 추이를 분석해본다. 이 때 가, 나 지역만을 선택한 

이유는 가 지역에 학교, 용주거지역이 포함되며, 나 지역에 일반주거지역, 주거지역이 포함되어 

‘우리 학교 주  도로변에 치한 자취방의 소음 정도 측정’이라는 주제에 알맞다고 생각했기 때문이다.

(각주) 자료 측정방법  측정 시간:

- 샘  주기: 1  이내에서 결정하고 5분 이상 측정

- 측정 시작 시간은 5분 간격으로 시작 

- 측정 주기: 매분기별 1회 이상 측정

- 3월, 5월, 9월, 11월  요일별로 소음변동 폭이 작은 평일(월요일부터 요일 사이)에 측정함을 

원칙으로 한다. 다만 장마, 태풍, 폭설 등 기상악화가 상될 경우에는 해당 월 월 15일 부터 

측정되었다.

Table 6. The example of describing measuring ways of public data in the inquiry used secondary data 



등과학교육 제43권 제1호, pp. 81∼94 (2024)90

를 보여주는 꺾은선 그래 가 한 방법으로 도

출된 것이다.

나아가 2차 데이터의 경우에는 1차 데이터에 비

해 데이터의 수가 많고 복잡하여 비교사들의 분

석이 비슷하고, 제한이 있었던 것으로 단된다. 즉, 

데이터에 한 상  분석이나 회귀 분석과 같이 좀 

더 정교한 분석을 사용하기에 비교사들에게 인지

 장벽이 높을 수 있기 때문이다. 비슷한 맥락에서 

정인진과 박경애(2022)는 공공 데이터 기반의 탐구

에서 데이터를 효과 으로 시각화하는 탐구 수행을 

해서, 데이터의 효과 인 시각화를 한 활동을 

별도로 학습해야 함을 보고하 다. 이러한 결과들은 

공공 데이터와 같이 다량의 데이터를 분석하고 효

과 으로 환하는 과정은 데이터 분석과 시각화를 

한 추가 인 교육 활동이 필요함을 시사한다.

IV. 논  의

본 연구에서는 소음이라는 동일한 상에 한 

탐구 과정에서 나타나는 1차 데이터와 2차 데이터 

활용의 인식  특징에 어떠한 차이가 있는지 비

교사들의 과학탐구 사례를 심으로 살펴보았다. 이 

장에서는 연구의 결과에서 기술되었던 구체 인 사

례들을 Duschl et al.(2021)이 제안한 설명-증거 연속

선(EE-continuum)의 에서 해석하고, 의미를 논

의하고자 한다. 설명-증거 연속선의 에서 데이

터 유형에 따른 인식  특징과 의미를 정리하면 Fig. 

4와 같다. Fig. 4에 제시된 특징들은 일반화를 목

으로 하는 것이 아니라, 본 연구의 사례에서 공통

으로 발견된 특징을 정리한 것이다.

먼 , 탐구 문제를 측정으로 변환하는 단계(T1)에

(R3-2) C도시 낮과 밤 시간 별 소음 증감 비교

(보고서 결과 부분) ...( 략)... (가)  (나) 지역 C도시의 도로변 낮 시간  소음도를 측정한 데이터를 그래 로 나타내었다. 2012년 

1분기를 제외하고는 체로 67∼70 dB 사이의 값을 유지하는 모습을 보 다. 반면, (가)  (나) 지역 C도시의 도로변 밤 시간  소음도를 

측정한 데이터를 그래 로 나타내었다. 60∼65 dB 사이의 값을 유지하며, 낮 시간 에 비해 5 dB 정도 조용한 것으로 보인다.

< C도시 (가), (나) 지역의 낮 시간 (06:00-22:00) 

소음 변화 추이 >

< C도시 (가), (나) 지역의 밤 시간 (22:00-06:00) 

소음 변화 추이 >

Table 8. The example of data analysis and interpretation as an evidence in the inquiry used secondary data

(R1-1) 백색소음을 기 으로 학교 주변에서 집 을 잘 할 수 있는 카페 탐구

Ⅵ. 결과  결론

본 탐구에서 선정한 기 을 바탕으로 정리한 측정값의 평균은 다음과 같다.

매장명 E 매장 T 매장 S 매장

마이크로비트 측정값
최 105 75 80

최소 15 7 0

사운드미터 측정값
최 186 81 131

최소 62 58 32

70 dB 이상 측정된 횟수 1169 56 45

마이크로비트와 사운드미터로 측정하 을 때, 70 dB 이상 측정된 횟수가 가장 많은 매장은 E 매장, 가장 은 매장은 S 매장이었다. 

소음의 최댓값이 가장 큰 곳은 이디야, 가장 작은 곳은 T 매장이었다. 소음의 최솟값이 가장 큰 곳은 E 매장, 가장 작은 곳은 S 매장으로 

나타났다.

마이크로비트와 사운드미터로 측정하 을 때, 70 dB 이상 측정된 횟수가 가장 많은 매장은 E 매장으로, 총 1,169회 다. 이는 다른 

매장의 20배가 넘는 횟수로, 집 하기에 가장 부 합한 환경으로 단된다. 70 dB 이상 측정된 횟수가 가장 은 매장은 S 매장이었다. 

S 매장은 집 하기에 가장 합한 환경으로 단된다.

Table 7. The example of data analysis and interpretation as an evidence in the inquiry used primary data
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서 센서 기반의 1차 데이터의 경우, 소음과 련된 

탐구 문제 상황을 구체화하는 과정에서 탐구 맥락

에 합한 측정 상과 시기, 방법들이 자연스럽게 

설정되었다. 한편, 공공 데이터를 활용한 2차 데이터

에서는 공공 데이터에서 제공하는 자료의 특징과 

맥락을 먼  조사하고 이에 맞추어 탐구문제를 설

정하는 모습을 보 다. 측정을 데이터 세트로 변환

하는 단계(T2)의 경우, 센서 기반의 1차 데이터에서

는 디지털 센서에서 수집한 자료의 타당성을 검

하기 해 여러 사항을 고려하 다. 를 들어, 센서

의 작동 방식과 사용하는 단 , 측정의 일 성을 확

보하기 한 실 인 조건들을 단하는 과정이 필

요했다. 반면, 2차 데이터에서는 공공 데이터에서 이

미 측정이 이루어졌기 때문에, 공공 데이터에서 활

용한 측정 방법, 주기 등을 상세하게 조사하여 이를 

탐구 보고서에서 안내했다. 더불어 공공 데이터를 

선별하는 과정에서 타당한 자료 확보하기 해 일

정한 조건이나 주기의 데이터를 수집하는 과정이 

수반되었다. 끝으로, 데이터를 증거로 변환하는 단

계(T3)에서는 두 가지 유형의 데이터 모두, 탐구문

제에 답하기 해 합한 방식으로 데이터의 형태

를 환하는 모습을 보 다. 수집한 측정값으로부터 

평균값, 최댓값 등을 산출해 표나 그래 로 환하

여 상을 설명하고 결론을 도출하 다. 다만, 2차 

데이터에서는 공공 데이터에서 제공하는 자료 본연

의 특징에 따른 향을 많이 받아 비슷한 방식으로 

결과가 산출되는 경향이 있었으며, 다량의 데이터를 

분석하거나 시각화하는 과정에서의 제한 들이 

찰되었다.

와 같은 결과에서 드러난 1차 데이터와 2차 데

이터의 본질 인 차이  하나는 ‘측정의 주체’가 

다르다는 이다. Fig. 4에서와 같이, 1차 데이터는 

학습자가 직  설계하고 수집할 수 있기 때문에 구

체 인 수정과 보완, 조작이 가능하다는 특징이 있

었다. 이에 학습자 본연의 호기심이나 심사에 맥

락화된 탐구 문제  자료 수집, 조작이 가능했다. 

이에 비해 2차 데이터는 공공 기 에서 이미 측정, 

수집이 완료된 데이터이기 때문에, 공공 데이터의 특

징을 정확히 악하는 과정이 선행되어야 했다. 공

공 데이터는 학습자가 직  상에 한 찰이나 

측정 방식을 조 하거나 여하기 어렵지만, 동시에 

일반인이 근하기 어려운 범주나 시기의 데이터를 

다량으로 얻을 수 있다는 특징도 있었다.

와 같이 데이터의 활용에서 나타나는 서로 다

른 특징은 설명-증거 연속선(EE-continuum)의 다음 

단계인 T4, T5에서의 과학  설명이나 지식 구성 과

정에도 향을 미칠 수 있을 것이다. 를 들어, 데

이터가 지니는 복잡성에 따라 학생들이 수행한 추

론 수 에 향을 주는 것으로 보고되었다(Kerlin et 

al., 2010). 구체 으로, 다른 사람이 수집한 2차 데

이터보다, 자신이 직  설계하고 수집한 1차 데이터

를 활용할 때 학생들의 과학  설명 수 이 더 높았

다는 보고도 있었다(Delen & Krajcik, 2015). 이러한 

보고는 1차 데이터의 경우, 학습자가 자신의 목 과 

맥락에 맞추어 구체 으로 수정, 보완이 용이하다는 

본 연구의 결과와 연결되어 해석될 수 있을 것이다. 

Fig. 4. Comparing the epistemic features of using primary and secondary data 
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특히 본 연구에서는 최근 더 활발히 활용되는 센서 

기반의 1차 데이터와 국 규모의 공공 데이터를 기

반으로 한 2차 데이터 활용 사례를 보았다는 에서 

의미가 있다. 비록 본 연구에서는 데이터 활용에서

의 특징에 이 있었기 때문에, 과학  설명이나 

지식으로의 구성 과정에서 나타나는 차이까지 살펴

보지는 못하 으나 1차 데이터와 2차 데이터를 활

용할 때 요구되는 인식  고려 사항들이 다르다는 

을 고려하여, 추후에 각 데이터를 이용해 타당하

고 신뢰로운 과학  설명으로 발 시킬 수 있는 구

체 인 방안이 연구될 필요가 있겠다.

나아가 이 연구의 결과는 2022 개정 과학과 교육

과정에 목되어 탐구 실행의 폭을 넓힐 수 있다. 

2022 개정 과학과 교육과정에서는 ‘감염병과 건강한 

생활’, ‘기후변화와 우리 생활’, ‘자원과 에 지’와 같

은 ‘과학과 사회’ 역을 통해 학생들에게 과학  문

제해결  응 역량을 키우고자 한다(교육부, 2022). 

본 연구에서 보고된 소음에 한 1차/2차 데이터 활

용 사례와 결과를 ‘과학과 사회’ 역에서 다룰만한 

다른 소재에도 목할 수 있을 것이다. 를 들어, 

1차 데이터를 측정하는 센서의 작동 방식과 단 를 

이해하는 과정의 요성, 2차 데이터를 제공하는 공

공기 의 자료 수집 방식과 특징을 조사하고 탐구 

목 에 부합되게 선별, 조작하는 과정 등을 포함시

킬 필요가 있다. 감염병, 미세먼지, 기후변화, 교통

사고  기사고와 같은 다양한 험에 한 여러 

유형의 데이터 활용 방식을 반 하여, ‘과학과 사회’ 

역에서의 험 련 교육에 목할 수 있을 것이

며, 다양한 교육 사례로 확장할 수 있는 추후 연구

가 필요하다.

V. 결론  시사

본 연구에서는 등 비교사의 탐구 사례를 

심으로, 1차 데이터와 2차 데이터를 활용해 탐구를 

설계하고 자료를 수집, 조작, 분석, 해석하는 과정에

서 나타난 인식  특징과 데이터 유형별 차이를 세

하게 살펴보았다. 특히 이러한 특징을 ‘탐구 문제

에서 측정/조사로의 변환’, ‘측정에서 데이터 세트로

의 변환’, ‘데이터에서 증거로의 변환’ 단계를 심

으로 분석하 다. 연구 결과, 1차 데이터는 핵심 

상을 측정하고 찰하는 주체가 탐구자 자신이지만, 

2차 데이터는 공공기 에서 이미 측정 상과 측정 

방법을 결정하여 데이터의 형태로 제시하 기 때문

에 비교사들은 이를 탐구 목 에 맞게 선정하여 

추출하는 모습을 보 다. 이러한 차이로 인해 탐구 

과정에서 요구되는 인식  고려 사항과 방식이 Fig. 

4에서와 살펴본 바와 같이 서로 달랐다.

이처럼 서로 다른 유형의 데이터를 활용할 때 나

타나는 인식  특징의 차이를 이해하는 것은 과학

탐구를 한 교수학습 측면에서 요한 의미를 갖

는다. 문제 상황에 맞는 타당한 탐구 방법을 설계하

고, 신뢰로운 방식으로 데이터를 수집하여 해석, 

단하는 것은 과학 탐구에서 이루어지는 요한 인

식  실행  하나이다(Duschl et al., 2021). 특히 센

서 기반의 1차 데이터와 공공 기 에서 제공하는 

규모 2차 데이터들은 앞으로 그 활용도가 더 높아질 

것이므로, 데이터 유형별로 차별화된 과학과 교수학

습 략을 구축하는 것이 요하다. 구체 으로, 센

서 기반의 1차 데이터를 활용하는 탐구에서는 디지

털 센서에서 자료를 수집하는 메커니즘과 특징을 이

해해야 한다. 본 연구의 참여자들이 사용한 마이크

로비트 소리 데이터에서는 일반 인 소리 단 (dB)

를 사용하지 않고, 자체 소리 센서에서 규정한 최솟

값(0)과 최댓값(255) 사이의 숫자로 제시되었다. 이

처럼 수집하는 디지털 기기의 특징에 한 이해가 

병행되어야 한다.

한편, 2차 데이터를 활용하는 경우, 공공기 에서 

수집한 데이터의 특징을 면 히 조사하여 악하는 

것이 탐구의 출발 이 될 수 있다. 이러한 데이터의 

특징이 탐구의 목 과 잘 부합되는지, 다량의 데이터

에서 어떤 요인들을 을 두고 데이터를 선별할 

것인지에 한 고려가 수반되어야 한다. 한 2차 데

이터를 분석하거나, 합한 형태로 시각화하여 자료

를 변환하는 것은 학습자의 역량에 따라 인지  장

벽이 높을 수 있다. 따라서 데이터 분석  시각화를 

한 추가 교육이 필요하다. 본 연구의 이러한 결과

는 과학교육에서 1차 데이터와 2차 데이터 활용을 다

양화하고, 구체 인 교수법을 개발하기 한 기  자

료가 될 수 있을 것이다.

같은 맥락에서 본 연구의 결과는 과학탐구 지도

를 한 교사교육의 측면에서도 시사하는 바가 크

다. 앞으로의 탐구 지도에서는 등학생들이 마주하

는 데이터의 특징을 반 하여 다양한 스펙트럼의 탐

구 지도법을 비교사가 익 야 하기 때문이다. 따

라서 본 연구 결과에서 제시한 것과 같이 비교사
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들이 1차 데이터를 활용한 탐구와 2차 데이터를 활

용한 탐구를 어떻게 설계하고, 비교사들이 데이터

를 활용하는 인식  특징이 어떠한지 참고하여 

비교사 교육에 활용할 수 있을 것이다. 다만, 본 연

구에서는 비교사들의 이해를 검하는 것에 

을 두기보다는, 이들이 인식 으로 고려한 여러 측

면들을 추출하는 데에 을 두었기 때문에 비

교사의 이해 정도를 엄 히 조사하지는 않았다. 

한 본 연구는 비교사들의 탐구 보고서만을 상

으로 했기 때문에 이들이 경험한 어려움이나 제한

을 이해하여 반 하는 데에는 한계가 있다. 보고

서에는 드러나지 않았지만, 데이터 활용에 의미 있

는 향을  수 있는 여러 요인들, 를 들어, 각 데

이터를 하는 참여자들의 태도와 실제 탐구 과정 

등에 한 연구가 추후 보강될 필요가 있을 것이다. 

본 연구의 결과를 토 로, 데이터 유형에 따른 비

교사들의 인식  이해와 단, 이러한 과정에서 발

생하는 어려움에 한 추후 연구도 이루어질 수 있

을 것이다.

끝으로, 본 연구에서 보고된 결과는 VUCA 시

에 비한 시민의 험 응 역량 측면에서도 의미

를 갖는다. VUCA 시 를 살아가는 시민들에겐 자

신이 직면할 수 있는 험에 해서, 여러 가지 데

이터를 종합 으로 활용하여 문제 상황을 이해하고 

탐구하여 합리 인 단을 할 수 있는 역량이 요

하다. 실제로 시민들은 여러 유형의 데이터에 한 

근성이 높아지면서, 자신이 직면한 과학기술 련 

사회  문제들에 해 극 으로 데이터를 수집하

여 단하는 과학  실천 활동을 하고 있다(장진아 

등, 2021). 이러한 맥락에서 본 연구의 결과가 제시

한 1, 2차 데이터 활용의 인식  특징은 비교사이

기 이 에 VUCA 시 를 살아가는 시민으로서 이들

이 험에 한 1, 2차 데이터를 어떻게 다루었는지 

알 수 있다. 다만, 이 연구에서는 ‘소음’이라는 특정

한 험 사례를 심으로 데이터의 수집, 분석 과정

이 어떻게 이루어지는지 탐색하 기 때문에, 결과를 

일반화하기는 어렵다. 이에 소음을 비롯한 우리 주

변의  다른 험 문제들에 해서 시민들이 어떤 

데이터를 다루고 있는지, 서로 다른 데이터들을 활

용해 과학 으로 탐구하고 합리 으로 단하려면 

어떻게 해야 하는지에 한 추후 연구가 요구된다. 

본 연구에서 보고된 결과들이 추후 연구들을 한 

발 이 되기를 기 한다.
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