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ABSTRACT

In this study, we developed a data science education program using spreadsheet, applied it after educational method 

to improve elementary school student 's Computational Thinking, and then verified its effect. Based on the results of 

preliminary requirement analysis conducted by Rossett's request analysis the educational program was developed based 

on the procedure of the ADDIE model which is the representative model of the teaching design based on the result 
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school teachers, applying Rossett's requirement analysis model. In order to verify the effect of the developed educational 
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using the results of pre-post test. As a result of the analysis, we learned that the educational program developed in 

this study is effective for improving elementary school student 's Computational Thinking.
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1. 서론

“4차 산업 명이 우리에게 쓰나미처럼 려올 것입니

다. 그것이 모든 시스템을 바꿀 것입니다.” 2016년 세계

경제포럼(WEF)에서 클라우스 슈밥(Claus Schwab) 회

장이 언 한 내용이다. ‘4차 산업 명’은 정보통신기술

(ICT) 이 제조업 등 다양한 산업들과 결합하며 지 까

지는 볼 수 없던 새로운 형태의 제품과 서비스, 비즈니

스를 창출하는 것을 말한다[14]. ‘4차 산업 명’의 물결

은 18세기 이후 인류가 경험한 3차례의 산업 명과 달

리, 알 고의 충격을 시작으로 기존 삶의 방식을 근본

으로 바꿔놓으며 빠르게 우리 생활 속으로 고들고 있

다. 따라서, 인공지능, 사물인터넷(IoT), 자율주행자동차, 

3D 린터, 나노기술 등으로 표되는 ‘4차 산업 명’의 

핵심기술을 어떻게 교육과 융합시켜 나갈 수 있을지에 

한 고민이 무엇보다 필요한 시 이다. 

한, 2012년 디지털 데이터의 양이 아날로그 데이터

의 양을 앞지르는 것을 시작으로 이제는 측정조차 불가

능하고 나날이 격하게 증가하는 많은 양의 디지털 데

이터의 홍수 속에서 살아가게 되었다[19]. 이와 같이 디

지털 정보의 양이 방 해지고 그 불확실성이 차 증

되는 시 에 교육에서는 필요한 디지털 데이터를 수

집․분석하여 유용한 정보를 추출할 수 있는 능력을 길

러주어야 할 필요가 있다[17].

2016년 10월, 클라우스 슈밥(Claus Schwab) 회장은 

국내 한 방송에서 “4차 산업 명이 미래다”라는 주제로 

강의하며 우리나라 교육이 가야 할 길을 제시하기도 했

는데, 그것은 바로 미래 인재를 양성해야 한다는 것이었

다. 이는 미래 사회를 이끌어 갈 인재 양성을 해 세계 

각국에서 실시하고 있는 소 트웨어 교육과 빅데이터의 

시 에 데이터를 수집, 분석, 처리하여 데이터에 근거한 

결정을 하고 비 으로 평가할 수 있는 지 인 인재를 

양성하기 한 데이터 과학 교육[10]에서 그 힌트를 찾

을 수 있다. 

소 트웨어 교육이란 한 , 엑셀 등 컴퓨터를 단순히 

활용하는 방법을 익히는 교육이 아니라 다양한 문제의 

해결방법을 찾기 해 ‘컴퓨터’를 기반으로 자료를 수집, 

분석하고, 문제의 효율  해결 과정 등을 창조하는 일련

의 사고력 교육이다[16].

데이터 과학 교육은 수학, 통계학, 경 학, 컴퓨터과학, 

문헌정보학 등 다양한 학문의 융합이라고 정의되고 있는

데[22], 2015 개정 수학과 교육과정의 개정 방향은 ‘실생

활 심의 통계 내용 재구성’, ‘공학  도구의 활용 강조’ 

등을 통해 통계  문제해결 과정을 강조하고 있다[1].

미국통계학회(American Statistical Association)의 

GAISE(Guidelines for Assessment and Instruction in 

Statistics Education) 로젝트[6]에서는 문제 설정, 자

료 수집, 자료 분석, 결과 해석의 과정으로 통계  문제

해결 과정을 경험하도록 교육과정을 구성하 다[1].

우리나라와 미국의 사례를 통해 데이터 과학 교육과 

소 트웨어교육 사이에는 ‘컴퓨터’ 등의 공학  도구를 

활용하여 문제를 수집하고 분석하여 효율 으로 문제를 

해결해 나가는 과정을 강조하고 있다는 공통 을 발견

할 수 있다. 따라서, 소 트웨어교육에서 다양한 문제를 

해결하기 해 문제의 특성을 분석하고, 문제의 각 요소

들 간의 논리  상 계를 악하며, 해결방법을 설계

하는 과정[14]을 통해 컴퓨  사고력을 향상 시킬 수 있

다는 국내외의 여러 연구 결과들처럼 데이터 과학 교육

을 통해서도 컴퓨  사고력을 향상 시킬 수 있을 것으

로 생각된다.

컴퓨  사고력(Computational Thinking)은 시모어 페

퍼트(Seymour Papert)가 1996년 최 로 사용한 용어이

며, 2006년 Wing에 의해 처음 제시된 이후, 지난 몇 년

간 교육의 여러 분야에서 범 하게 논의되어 오고 있

으며, 로그래머나 컴퓨터과학자 뿐 아니라 21세기의 

모든 사람이 필수 으로 갖추어야 할 새로운 역량으로 

간주되고 있다[18]. 따라서, 데이터 과학 교육을 통한 컴

퓨  사고력 향상은 ‘4차 산업 명’으로 인한 빅데이터 

시 의 미래 인재 양성 교육에 한 궁극 인 해답이라

고 할 수 있다.

따라서, ‘4차 산업 명’으로 인한 빅데이터 시 에 필

요한 미래 인재 양성 교육은 컴퓨  사고력을 함양하는 

것이 무엇보다 요하며, 이에 본 연구에서는 등학생

의 컴퓨  사고력 향상을 한 스 드시트 활용 데이

터 과학 교육 로그램을 개발하 다. 개발한 교육 로

그램은 사  요구분석을 통해 주제  교육내용을 선정

하여 등학교 3, 4, 5학년 학생들  지원자 표본

(volunteer sample) 40명의 학생을 상으로 투입하

다. 컴퓨  사고력의 구성요인은 계산  인지력(추상  

사고, 비  사고, 논리  사고, 재귀  사고, 알고리즘
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 사고)과 창의성(창의  사고)으로 구분하여 설정하

다[11].

계산  인지력 검사 도구로는 김병수(2014)의 연구에

서 개발한 계산  인지력 검사(Computational Cognition 

Test) A, B형을 사용하 고, 창의성 검사도구로는 토란

스(Torrance)의 TTCT(Torrance Tests of Creative 

Thinking) 검사지 도형 A형을 사용하 다.

2. 이론적 배경

2.1 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking)

컴퓨  사고력은 1980년 에 시모어 페퍼트(Seymour 

Papert)가 아동의 차  사고 연구를 통해 사고 과정으

로서 컴퓨 을 체계화하 고, 이를 통해 컴퓨  기기를 

문제 해결의 창조 인 도구로 활용 하는 컴퓨  사고력

이라는 용어에 심을 갖게 되었다[21]. 

윙(Wing)은 모든 사람이 3R(읽기, 쓰기, 셈하기) 와 

더불어 모든 학습자가 컴퓨  사고력을 배우고 학습해

야 한다고 주장하 으며, 추상화(Abstraction)와 자동화

(Automation)를 통한 문제해결능력이라고 하 다. 컴퓨

 사고력은 컴퓨터과학의 심개념이라고 할 수 있으

며, 미국과 국을 심으로 컴퓨  사고력의 요성을 

인식하고 그에 한 교육을 정규 교육과정에 포함시키

기 한 연구들이 지속 으로 수행되고 있으며, 우리나

라에서도 컴퓨  사고력의 개념에 한 다양한 정의를 

합리 으로 통합하여 제시하려는 노력과 함께 활발한 

학문  논의가 지속되고 있다[7].

2.2 데이터 과학

데이터 과학이라는 용어는 2001년도에 클리블랜드

(Cleveland)에 의해서 처음 사용이 되었으며[4], 데이터 

과학을 한 국가 컨소시엄(NCDS: National Consortium 

for Data Science)은 데이터 과학(Data Science)을 디지

털 데이터에 한 과학  찰, 이론 개발, 시스템  분석, 

가설 실험, 검증을 하는 분야라고 정의하고 있다[9]. 클리

블랜드(Cleveland, 2001)의 연구에서는 컴퓨터과학과 통

계학이 지니고 있는 각각의 한계를 극복하고 서로 시 지 

효과를 낼 수 있도록 하자는 의미에서 데이터 과학을 제

안했다[23].

세계경제포럼(WEF)은 2012년 떠오르는 10  기술 

 하나로 빅데이터 기술을 선정하 으며 국내에서도 

지식경제부에서 2012년도에 10  핵심기술 하나로 빅데

이터를 선정하 다[4]. 최근에 만들어진 많은 양의 다양

한 데이터는 수집되고 분석이 되어져야 할 필요성을 인

식하지만 기존의 방법으로는 데이터의 처리가 어려워지

고 있다[22]. 이러한 데이터를 수집, 분석, 처리하는 학

문 분야  하나가 데이터 과학이며, 이는 수학, 통계학, 

경 학, 컴퓨터과학, 문헌정보학 등 다양한 학문의 융합

이라고 정의되고 있다[22]. 통계학, 컴퓨터학, 그리고 경

공학에 기반을 둔 데이터 과학은 데이터마이닝, 경

과학, 경 정보학을 바탕으로 데이터 구조  수집에서 

부터 분석과 장에 이르는 체 과정에 하여 다룬다. 

데이터 과학은 바이오정보학, 문헌정보학, 기술경 학 

등 다양한 분야에서 발생하는 데이터의 리에 요한 

역할을 담당하고 있다[8]. 

(Fig. 1) Conway Data Science Venn diagram

  

데이터 과학의 정의에 한 구체 인 연구는 드류 콘

웨이(Drew Conway, 2010)의 벤다이어그램이 많이 알려

져 있다. 드류 콘웨이(Drew Conway, 2010)는 (Fig. 1)

에서 보듯이 세 개의 다른 역의 교집합 부분을 데이

터 과학(Data Science)이라고 정의하고 있다. 첫 번째 

역은 수학  통계 지식이고 두 번째는 해킹 기술이
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며 세 번째는 특정분야에 한 지식이다. 세 역이 겹

치는 부분을 기계학습(Machine Learning), 통  연구

(Traditional Research), 그리고 험 역(Danger Zone)

이라고 추가 인 정의를 하고 있다[23]. 

2.3 스프레드시트 활용 데이터 과학 교육 

문제 정의와 데이터 수집, 데이터 비, 데이터 분석, 

결과 구 , 결과 소통 등 데이터 과학의 모든 로세스

를 완벽하게 지원해주는 도구를 찾을 수는 없다. 하지만 

리 쓰이는 도구 에서 데이터의 크기, 분석의 성격, 

자신이 사용 가능한 도구가 무엇인지를 악하는 것이 

그 출발 이 될 것이다.

스프레
드시트

(Fig. 2) Data science education tool

(Fig. 2)는 김진 (2016)이 제시한 도구들인데, 데이터 

분석을 해 리 사용되는 R과 이썬은 비교  편리

한 사용 환경을 제공한다. C나 자바와 같은 범용 로

그래 언어는 좀 더 사용법이 복잡하지만 성능과 유연

성이 요한 환경에서는 최선의 선택이다. 데이터가 작

고 간단한 분석 작업에는 엑셀과 같은 스 드시트를 

사용한다. 

도구 선택은 작업 환경과 데이터에 따라 달라지는 부

분이지만 등학생  보자들을 상으로 한 도구는 

(Fig. 2)에 의하면, 편리한 사용 환경과 사용법이 간단하

고 비교  은 로그래  경험으로도 사용할 수 있어

야 한다. (Fig. 2)에 김진 (2016)이 제시한 스 드시

트가 그 조건에 해당한다고 할 수 있다.

2.4 프로그램 개발 모형

ADDIE 모형은 과정에 을 맞추고 있는 교수설계

의 표 모형으로 교수설계의 과정을 크게 다섯 단계, 

즉 분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 

실행(Implementation), 평가(Evaluation)로 나 고, 각 

단계에서 어떠한 작업들이 어떤 방법으로 이루어져야 

하는지를 보여 다.  (Fig. 3)은 ADDIE 모형의 요소와 

개념을 도식화 한 것이다. ADDIE 모형의 각 단계는 교

수설계 주기에서 한 부분씩을 차지하지만, 분석(A), 설

계(D), 개발(D), 실행(I)은 선형의 과정이 되는 반면, 평

가(E)는 교수설계의 체 과정에 향을 미치는 과정이 

된다[2].

(Fig. 3) Elements and conceptualization of ADDIE model

2.5 선행연구 분석

컴퓨  사고력을 측정하기 한 공식 인 검사 도구

는 재까지 개발되어 있지 못하다. 다만, 재까지 이

루어져 온 컴퓨  사고력을 어떻게 측정하고 평가할 수 

있을 것인가에 한 국내외 연구들에 해 살펴보면  

다음과 같다. 김종혜(2009)의 연구에서는 정보과학 재 

교육원과 OECD 국제학생평가 로그램 PISA(program 

for international student assessment)의 ‘문제 해결’ 

역에 해당하는 문항을 선별하여 검사 도구를 개발하

다. 하지만 선정된 평가 문항들이 컴퓨터 과학의 핵심 

주제와 어떠한 계를 갖고 있는지에 한 명확한 근거

를 제시하지 못하 다.

이은경(2009)의 연구에서는 PISA(program for inter-

national student assessment)의 문제를 바탕으로 검사 

도구를 개발하 지만 검사 도구의 각 역과 컴퓨  사
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고력의 하  요인 간에 어떠한 련이 있는지 명확한 

근거를 제시하지 못하 다.

김병수(2014)의 연구에서는 컴퓨  사고력의 구성요

소를 계산  인지력과 계산  창의성으로 구분하여 계

산  인지력 검사 도구를 개발하 다. 하지만 검사도구

가 컴퓨  사고력의 인지 인 측면만 다루고 있다는 제

한 이 있다.

김태훈(2015)의 연구에서는 선행 연구를 통하여 컴퓨

 사고력을 구성하는 요소를 인지 인 측면과 창의

인 측면으로 구분하여 기존에 공신력을 확보한 검사지 

 논리  사고력과 창의력 검사를 실시하 다. 하지만, 

김병수(2015)의 연구에서처럼 인지 인 측면은 추상  

사고, 비  사고, 논리  사고, 재귀  사고, 알고리즘

 사고 등을 포함하는 측면이 강하기 때문에 학자마다 

견해가 다양하기는 하지만 단지, 논리  사고에만 국한

시킬 수는 없다는 제한 이 있다.

에서 살펴본 것처럼 다양한 논의가 진행되어 왔지만, 

아직까지는 컴퓨  사고력을 측정하는 데에는 한계가 있

는 것이 사실이다. 다만, 선행 연구들에서 컴퓨  사고력

의 구성 요인을 인지 , 창의  측면으로 구분하고 있는 

것을 살펴볼 수 있었다. 따라서, 본 연구에서는 컴퓨  사

고력의 구성요인을 계산  인지력(추상  사고, 비  

사고, 논리  사고, 재귀  사고, 알고리즘  사고)과 창의

성(창의  사고)으로 구분하여 설정하 다[11]. 계산  인

지력 검사 도구로는 김병수(2014)의 연구에서 개발한 계

산  인지력 검사(Computational Cognition Test) A, B형

을 선정하 고, 창의성 검사도구로는 토란스(Torrance)의 

TTCT(Torrance Tests of Creative Thinking) 검사지 도

형 A, B형을 선정하 다. 

2.6 요구 분석

본 연구에서는 ADDIE모형의 차에 따라 로제트

(Rossett)의 요구 분석 모형을 사용하 다. 로제트

(Rossett) 모형을 용한 이유는 기업 교육에서 리 활

용되고 있는 표 인 교육 요구 분석 모형으로 요구 

분석의 실행과정에 을 둠으로써, 실제 요구 분석 실

행자들이 용하기 쉬운 안내를 제공하기 때문이다[20]. 

데이터 과학 교육 로그램에 하여 다음과 같은 내

용의 요구 분석을 실시하 다.

•소 트웨어교육 참여 경험

•교육용 로그래  언어, 언 러그드 활동, 피지컬컴

퓨 에 한 심도

•데이터 과학 교육을 통한 능력 향상

•데이터 과학 교육 학습 방법

요구분석은 ○○ 학교에서 실시하는 ‘창의컴퓨터교

실(교육기부 로그램)’에 지원한 등학생을 포함하여, 

○○도내 등학교 4～6학년 205명의 학생들과 컴퓨터

교육 공 등 직교사 20명을 상으로 실시하 다.

4 Grade 5 Grade 6 Grade
84(41%) 39(19%) 82(40%)

<Table 1> Student distribution of participants

bachelor
the master's 

course
master

the doctor's 

course

Doctor's 

Completion
PhD

3(15%) 3(15%) 6(30%) 3(15%) 2(10%) 3(15%)

<Table 2> Teacher's computer related degree

<Table 1>, <Table 2>와 같이 ◯◯ 학교에서 실시

하는 ‘창의컴퓨터교실(교육기부 로그램)’에 지원한 

등학생을 포함하여, 제주특별자치도내 등학교 4～6학

년 205명의 학생들과 컴퓨터교육 공 등 직교사 

20명을 상으로 요구 분석을 실시하 다.

◯ ×

student 152(74.1%)

EPL 107(70.4%)

Physical Computing 22(14.5%)

Unplugged 23(15.1%)

53(25.9%)

teacher 20(100%)

EPL 12(60%)

Unplugged 5(25%)

Physical Computing 1(5%)

Etc 2(10%)

0

<Table 3> Experience in software education

<Table 3>에서 보듯이 등학생, 교사는 부분 소

트웨어교육 경험을 갖고 있는 것으로 나타났다.

CT creativity

 Logical 

Thinking 

Ability

problem 

solving

Information 

utilization 

capability

student 63(30.7%) 57(27.8%) 33(16.1%) 21(10.3%) 31(15.1%)

teacher 14(70%) 1(5%) 6(30%) 7(35%) 6(30%)

<Table 4> Improve capacity through data science education
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<Table 4>에 따르면 데이터 과학 교육 로그램을 

통하여 기 되는 효과로는 컴퓨  사고력과 창의성 순

으로 나타났다. 따라서, 본 연구는 선행연구를 통해 밝

진 컴퓨  사고력의 구성요인인 계산  인지력(추상

 사고, 비  사고, 논리  사고, 재귀  사고, 알고

리즘  사고)과 창의성(창의  사고)을 높여  것으로 

기 된다.

Lecture / 

Practicum

Team project 

learning

Individual 

project 

learning

Individual+Te

am project 

learning

student 39(19%) 124(60.5%) 42(20.5%)

teacher 0 6(30%) 0 14(70%)

<Table 5> Data science education learning method

<Table 5>와 같이  등학생, 교사 모두 선호하는 

학습 방법이 제각각 다른 것으로 나타나 학습자가 선호

하는 학습 방법을 염두에 두고 학습활동을 진행한다면 

교육  효과가 높을 것으로 기 된다.

3. 데이터 과학 교육 프로그램 개발

3.1 개발 방향

요구 분석 결과  데이터 과학 교육 도구의 특징, 데

이터 과학 교육 문제 해결 단계를 바탕으로 <Table 6>

과 같이 교육 로그램 교수 략을 설계하 다. 

Object
Number of 

samples 

(people)

Educational tool 

(Instructional 

Media)

Learning 

method
Class 

hours

1 student 20 Excel
Team project 

learning
42

<Table 6> Designing a teaching strategy

문제 해결의 세부 인 단계는 문제의 특성에 따라 달

라지지만, 데이터 과학 교육 문제 해결 단계는 일반 으

로 다음과 같이 정의할 수 있는데[12], 본 연구에서는 

이 단계에 따라 교육 자료를 개발하 다.

첫째, ‘데이터 문제 정의하기’ 단계이다. 문제를 해결

하기에 앞서 문제를 명확하게 정의해야만 필요한 데이

터와 근방법을 결정할 수 있다. 세부 으로는 ‘문제 

정의하기’, ‘데이터 정의하기’, ‘연구 질문  가설 정의

하기’ 등의 활동으로 이루어진다. 

둘째, ‘데이터 수집하기’ 단계이다. 데이터가 이미 존

재하는 경우에는 기존의 데이터에서 필요한 부분을 추

출하고, 그 지 않은 경우에는 직  수집한다. 세부 으

로는 ‘수집방법 결정하기’, ‘데이터 품질 검하기’, ‘데이

터 비하기’, ‘데이터 추가, 선택, 집계하기’ 등의 활동

으로 이루어진다. 

셋째, 데이터를 분석에 합한 형태로 가공하는 ‘ 상 

이해하기: 탐색  데이터 분석’ 단계이다. 세부 으로는 

‘원본데이터 살펴보고 시각화하기’, ‘개별 속성 분석하기’, 

‘속성 간의 계 분석하기’ 등의 활동으로 이루어진다. 

넷째, 가공된 데이터를 분석하여 해결책을 유도하는 

‘ 상 일반화하기’ 단계인데 ‘통계  추론’ 활동으로 이

루어진다.

다섯째, 해결책을 여러 가지 방식으로 구 하는 ‘ 상 

측하기’ 단계인데 다양한 방법으로 미래를 측하는 

기술인 ‘기계학습’ 활동으로 이루어진다.

여섯째, 계자에게 결과를 한 형태로 소통하는 

‘데이터 스토리텔링’ 단계로 ‘발표’, ‘공유’ 등의 활동으로 

이루어진다.

3.2 교육 내용

요구 분석 결과  데이터 과학 교육 도구의 특징에 

따라 교육 로그램은 다음과 같은 교육 내용으로 구성

되었다.

1일차(1-7차시) 교육내용은 ‘오리엔테이션’, ‘사 검

사’, ‘데이터과학의 의미를 이해하고 이를 한 엑셀의 

기본 기능 익히기’라는 주제로 이루어졌다. 엑셀의 화면 

구성, 문서 작성하고 장하기, 셀 서식 지정하기, 수식 

입력하기, 차트 만들기, 데이터베이스 리하기, 피벗테

이블 이용하기, 구  설문지 만들기 등의 활동을 실시하

다. 

2일차(8-14차시) 교육내용은 ‘스스로 데이터를 수집

하여 나에게 안 사고가 자주 일어나는 이유에 해 알

아보고, 안 한 생활을 해 노력해야 할 을 실천하

기’라는 주제로 데이터 과학 교육 문제 해결 단계에 따

라 교육 내용이 구성되었다.

3일차(15-21차시) 교육내용은 ‘스스로 데이터를 수집
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하여 학원은 학업성  향상에 도움이 되는지 알아보고, 

바람직한 학습 방법에 해 생각해보기’라는 주제로 데

이터 과학 교육 문제 해결 단계에 따라 교육내용이 구

성되었다.

4일차(22-28차시) 교육내용은 ‘스스로 데이터를 수집

하여 독서가 창의력 신장에 도움을 주는지 알아보기’ 라

는 주제로 데이터 과학 교육 문제 해결 단계에 따라 교

육내용이 구성되었다.

5일차(29-35차시) 교육내용은 ‘평소에 내 자신이나 

는 내 주변에서 고쳤으면 하는 이나 궁 한 을 

생각하여 주제를 정하고 스스로 데이터를 수집하여 이

를 해결해 보기’ 라는 주제로 데이터 과학 교육 문제 해

결 단계에 따라 교육내용이 구성되었다.

6일차(36-42차시) 교육내용은 ‘사후 검사’ ‘발표하고 

공유하기-데이터 스토리텔링하기’등의 활동으로 교육내

용이 구성되었다.

3.3 교육 방법

본 연구에서 개발한 교육 로그램은 집 이수제 형

식으로 6일간 총 42차시의 집합 강의  실습에 투입되

었다. 첫 날에는 사  검사와 오리엔테이션 심으로, 

마지막 날에는 사후 검사  학습자들이 만든 로젝트

를 학생들과 학부모 상으로 최종 발표(데이터 스토리

텔링)하는 시간으로 이루어졌다. 매일 오  9시부터 오

후 15시까지 40분 단  수업 7차시와 휴식 시간, 심 

시간으로 운 되었고, 학습의 내면화를 하여 매일 배

운 내용과 련하여 가정에서 복습  습을 할 수 있

도록 과제를 제시하 다. 

교육 자료  5일차 교육 자료에 해 살펴보면 (Fig. 

4)와 같다.

엑셀로 배우는 데이터과학 5

수업일 

이름 

● 학습 목표 

→ 평소에 내 자신이나 또는 내 주변에서 고쳤으면 
하는 점이나 궁금한 점을 생각하여 주제를 정하고 
스스로 데이터를 수집하여 이를 해결할 수 있다.

생각해 보기
평소에 내 자신이 고쳤으면 하는 점이나 궁금한 점은 
무엇이 있을까?  또는 내 주변에서 고쳤으면 하는 점
이나 궁금한 점은 무엇이 있을까? 생활 속에서 주제
를 찾아 스스로 데이터를 수집하여 해결해 보자. 

1. 내 자신이 고쳤으면 하는 점이나 궁금한 점을 생각해 
보자. 

2. 내 주변에서 일어나는 일 중 고쳤으면 하는 점이나 궁
금한 점을 생각해 보자. 

3. 최종적으로 자신이 탐구해 보고 싶은 주제와 그 주제
로 정한 이유를 적어보자. 

( ★ 붙임 보고서 자료에 정리하기) 

 문제 정의 필요한 데이터 스스로 만들기 

1. 정한 주제에 대해 문제, 목표, 가설을 정해 보자. ( ★ 
붙임 보고서 자료에 정리하기) 

- 문제( 문제점이나 궁금한 점이 무엇인가?)
- 목표( 문제점이나 궁금한 점을 해결하여 얻고 싶은 점

은 무엇인가?)
- 가설( 문제나 궁금한 점에 대해 내가 생각한 이유는 무

엇인가?)

1. 데이터 수집 방법을 정해 보자. ( ★ 붙임 보고서 자
료에 정리하기) 

 주제 정하기 나와 내 주변에서 일어나는 
일을 중심으로 주제 선정하기

❍  예시  ❍
- 나는 왜 공부하는 시간이 많은데 성적이 안 오를까? 
- 나는 왜 많이 먹어도 살이 안 찔까?
- 나는 왜 조금만 먹어도 살이 찔까?
- 나는 왜 배탈이 잘 날까?
- 나는 왜 아침마다 늦잠을 잘까?
- 나는 왜 친구들과 자주 싸울까?

❍  예시  ❍
- 악기 연주는 스트레스 해소에 도움을 줄까?
- 바른 자세로 앉으면 건강(공부)에 도움이 될까? 
- 나이가 젊은 선생님이 우리들을 더 잘 이해해 줄까?
- 여자일수록 수다가 많을까?                  
- 엄한 선생님일수록 숙제를 잘 해 올까? 
- 형제가 많으면 성격이 좋을까? ( 다른 사람들을 

더 잘 배려하고)
- 남자들은 여자보다 무서움이 없을까?         
- 성적이 좋을수록 스트레스가 적을까? 

 데이터 수집 필요한 데이터 스스로 만들기 
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앞서 제시한 6단계의 데이터 과학 교육 문제 해결 단

계에 따른 실제 학습 과정은 다음과 같이 진행되었다. 

개인 데이터반의 5일차 학습 주제인 “평소에 내 자신이

나 는 내 주변에서 고쳤으면 하는 이나 궁 한 

을 생각하여 주제를 정하고 스스로 데이터를 수집하여 

이를 해결해 보기”에 따라, “이◯◯” 학생이 작성한 “주

제와 주제 선정 이유(동기)  내용”은 다음과 같다.

주제: 사용방법에 따라 핸드폰 배터리 소모량이 다를까?

주제 선정 이유  내용: 나는 가끔 우리 엄마 핸드폰을 

한다. 그런데 이상하게 엄마가 할 때는 배터리가 별로 

안 고 내가 할 때는  어든다. 왜 같은 핸드폰을 

같은 시간 동안 사용하는데 내가 쓸 때만 배터리가 

빨리 나가는지 알고 싶어 이 주제를 선택하게 되었다. 

학습과정  피드백을 통해 제작된 최종 데이터 과학 

교육 보고서의 내용은 (Fig. 5)를 참고하여 살펴볼 수 

있다.

 내가 만드는 데이터 과학 보고서 

주제 사용방법에 따라 핸드폰 배터리 
소모량이 다를까?

제출
일

8월 19일 
금요일

학교 ◯◯초등학교 번호 7  이름 이◯◯
< 주제 선정 이유(동기) 및 내용 >

나는 가끔 우리 엄마 핸드폰을 한다. 그런데 이상하게 엄마가 
할 때는 배터리가 별로 안 줄고 
내가 할 때는 팍팍 줄어든다. 왜 같은 핸드폰을 같은 시간 동안 
사용하는데 내가 쓸 때만 배터리가 빨리 나가는지 알고 싶어 이 
주제를 선택하게 되었다. 

<  단계별 데이터 과학 분석 >

◆ 1단계- 문제 정의 ◆
1. 문제: 하나의 핸드폰을 같은 시간 동안 사용하는데 내가 쓸 

때만 핸드폰 배터리가 빨리 줄어든다. 
2. 목표: 핸드폰 배터리가 빨리 줄어드는 이유를 알고, 배터리 

소모량을 줄이는 법을 익혀 실천할 수 있다.
3. 가설:  용량이 큰 앱을 사용하면 배터리 소모량이 클 것이

다. 따라서 용량이 큰 앱 대신 저용량 앱을 사용하면 배터리 
소모량이 감소할 것이다.

◆ 2단계- 데이터 수집 방법 ◆
1. 수집 방법
- 대상자: 나와 교육기부 315 강의실 4.5.6학년 학생들 
- 어떤 방법: 구글 설문지 작성, 직접 실험하기

(Fig. 5) report

4. 연구 방법 및 절차

4.1 연구 가설 

연구가설: 스 드시트를 활용한 데이터 과학 교육 

로그램에 의한 학습자의 컴퓨  사고력

에는 차이가 없다.

립가설: 스 드시트를 활용한 데이터 과학 교육 

로그램에 의한 학습자의 컴퓨  사고력

에는 차이가 있다.

- 체크리스트 등을 사용하여 내 자신의 누적 자료로 수
집할 것인가? 

- 구글 설문지 등을 사용하여 내 주변에서 자료를 수집
할 것인가?

2. 데이터를 수집하기 위한 항목을 정해 보자. ( ★ 붙임 
보고서 자료에 정리하기) 

- 항목은 5개~8개 사이로 정한다. 
- 항목은 주제 및 가설과 관련이 있게 정해야 한다. 
- 항목은 될 수 있으면 수치화 시킬 수 있는 자료가 나

오도록 정한다. 
   (상관분석의 경우 수치로 되어야만 나타낼 수 있으며, 

차트의 경우에도 수치화 되어 있는 경우가 자료를 나
타내기 쉽다.)

3. 데이터를 직접 수집해 보자. 
- 체크리스트 또는 구글 설문지 등을 통하여 자료를 수

집한다. ( ★ 붙임 보고서 자료에 정리하기) 

4. 데이터 준비하기 
- 테이블 형태로 변환하기 ( ★ 붙임 보고서 자료에 정리

하기) 
-  열과 행 중 열에 항목의 내용을 적어준다. 
-  자료 중 수치화 시킬 수 있는 것들을 수치화 시킨다. ( 

매우 그렇다 5점, 그렇다 4점) 

1. 원본 데이터 잘 살펴보고 시각화 시키기 ( ★ 붙임 보
고서 자료에 정리하기) 

-  원본 데이터 잘 살펴보기( 엑셀 홈- 조건부 서식 사용) 
- 시각화 시키기 (패턴 살피기)

2. 개별 속성 분석하기 ( ★ 붙임 보고서 자료에 정리하기) 
-  열, 행, 값에 어떤 항목을 넣으면 좋을지 생각하고 피

벗테이블을 작성한다. (가설을 기준으로 할 것)
-  피벗테이블의 분석은 관계를 중심으로 살펴본다. 

3. 속성간의 관계 분석하기 ( ★ 붙임 보고서 자료에 정
리하기) 

-  수치화 된 자료만 선택하여 상관분석으로 나타낸다.

1. 내가 세운 가설과 비교하여 결론 내리기( ★ 붙임 보
고서 자료에 정리하기) 

2. 앞으로의 예측 ( ★ 붙임 보고서 자료에 정리하기) 

-  이번 발표를 통해 느꼈던 점, 또 더 추가해서 알아보
고 싶은 점 등에 대해 서로 이야기를 나눈다. 

( ★ 붙임 보고서 자료에 정리하기) 

 현상 이해하기 탐색적 데이터 분석 

 현상 일반화하기 통계적 추론 

 결과 소통 발표하고 공유하기 

(Fig. 4) Example of educational program
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4.2 연구 대상 

본 연구에서 개발한 로그램의 교육  효과를 살펴

보기 해 <Table 7>과 같이 ◯◯ 학교에서 실시한 

교육기부 로그램의 지원자 표집에 의한 지원자 표본

(volunteer sample) 20명의 학생을 선정하 다. 학생들

을 상으로 체 로그램의 오리엔테이션, 사 ․사후

의 계산  인지력 검사, 창의성 검사를 포함하여 총 6일 

동안 42차시 수업으로 진행되었다. 교육은 외부 변인 통

제가 보다 용이하도록 학기  주말반 수업 형식을 지

양하고 방학 기간 동안 하루 종일 집 교육의 형태로 

실시하여 학교, 학원 등의 외부 변인을 최 한 통제하

다. 강사 1인이 체 학습을 진행하 고 보조 강사 2인

은 문제해결 활동에 도움을 주었다. 모든 학생들은 ‘데

스크 탑 컴퓨터’를 각자 사용하 고 ‘Microsoft Excel 

2010’버 을 사용하 다. 연구 상에 한 구체 인 사

항을 <Table 7>에 제시하 다.

class Male Female Total

4 Grade 5 3 8

5 Grade 4 2 6

6 Grade 2 4 6

Total 11 9 20

<Table 7> Students

4.3 검사도구 

Pre-test Treatment Post-test

class O1 X O2
  X : Science education program for personal data utilization data
  O1, O2 : Pre-Post test(Computational cognitive ability, Creativity test)
           ⇒ After the normality test, Paired sample T-test or Wilcoxon’s 

signed rank test
  O1 : Pre test(Computational cognitive ability, Creativity test)
           ⇒ Independent sample T-test or Mann-Whitney U-test
  O2 : Post test(Computational cognitive ability, Creativity test)
           ⇒ Independent sample T-test or Mann-Whitney U-test

<Table 8> Experimental design

5. 연구결과

5.1 정규성 검정

먼 , 실험 집단이 정규성을 확보하고 있는지 확인하

기 하여 정규성 검정을 실시하 다. 

5.1.1 계산적 인지력

계산  인지력 사  검사에 한 비모수/모수 통계를 

결정하기 해 정규성 검정의 방법으로 샤피로- 크

(Shapiro-Wilks) 검정을 실시하 고 <Table 9>에 그 

결과를 제시하 다.

Descriptive 

Statistics(N=40) Null hypothesis Sig.

deter

minat

ionM SD MaxMin

12.05 3.734 18 11

It is a normal distribution with an 

average of the computational 

cognitive power index of 12.05 and 

a standard deviation of 3.73.

.119
Adop

tion

*p<.05

<Table 9> Normality test

계산  인지력 사  검사에 한 정규성 검정 결과 

정규분포를 이루는 것으로 나타났다.

5.1.2 창의성

창의성 사  검사에 한 샤피로- 크(Shapiro- 

Wilks) 검정 결과는 <Table 10>과 같다.

Subscales
Descriptive Statistics(N=20)

stat p
M SD Max Min

Fluency 128.95 21.813 149 81 .823 .002**

Originality 123.90 23.554 150 85 .876 .015*

Titles 80.55 40.654 150 0 .962 .578

Elaboration 102.00 33.688 150 57 .873 .013*

Closure 79.80 26.078 125 40 .951 .384

Average 102.68 20.227 139.6 65 .973 .819

 Index 104.75 21.586 146.6 66 .965 .658

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

<Table 10> Normality test

창의성 사  검사에 해 샤피로- 크(Shapiro- 

Wilks) 정규성 검정을 실시한 결과, 유창성과 독창성, 

정교성 역의 유의도가 각각 .002, .015, .013으로 나타

나 귀무가설을 기각하여 정규성이 만족되지 않았다. 나

머지 역에서는 유의도가 유의수 인 .05보다 크게 나

타나 귀무가설이 채택되어 정교분포임이 확인되었다.
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5.2 사전․사후 검사의 집단 내 비교

5.2.1 계산적 인지력

사 ․사후 검사 결과 계산  인지력의 변화를 알아

보기 하여 <Table 11>과 같이 모수통계인 응표본 

t검정을 실시하 다. 

N
Pre-Test Post-Test

t p
M SD M SD

20 12.05 3.734 13.15 2.906 -2.685 .015*

*p<.05

<Table 11> Changes in computational cognitive ability

<Table 11>의 응표본 t검정의 결과를 살펴보면, t 

통계값은 –2.685이고 유의확률은 .015로 유의수  .05

에서 유의미한 차이를 보 다. 

5.2.2 창의성 

사 ․사후 검사 결과 창의성의 변화를 알아보기 

하여 <Table 12>와 같이 정규성을 확보한 항목은 모수

통계인 응표본 t검정을 실시하 고, 정규성을 확보하

지 못한 항목은 <Table 13>과 같이 비모수 통계인 

콕슨 부호 순  검정(Wilcoxon signed-rank test)을 실

시하 다.

Subscales N
Pre-Test Post-Test

t p
M SD M SD

Titles 20 80.55 40.654 72.75 30.480 1.182 .252

Closure 20 79.80 26.078 92.25 32.314 -2.701 .014*

Average 20 102.68 20.227 107.50 18.317 -2.712 .014*

Index 20 104.75 21.586 111.85 20.306 -3.699 .002**

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

<Table 12> Changes in creativity(Paired sample T-test)

Subscales N
Pre-Test Post-Test

z p
M SD M SD

Fluency 20 128.95 21.813 133.95 18.391 -1.774 .076

Originality 20 123.90 23.554 130.35 21.069 -1.570 .116

Elaboration 20 102.00 33.688 100.45 25.599 -.240 .810

<Table 13> Changes in creativity

(Wilcoxon’s signed rank test)

*p<.05

<Table 12>과 <Table 13>의 응표본 t검정, 콕

슨 부호 순  검정(Wilcoxon signed-rank test)의 결과

를 살펴보면, 성 한 종결에 한 항의 t 통계값은 –

2.701이고 유의확률은 .014, 창의성 평균의 t 통계값은 

–2.712이고 유의확률은 .014로 나타나 각각 유의수  

.05에서 사  검사 수에 비해 사후 검사 수에서 유

의미한 상승이 있는 것으로 나타났다. 한, 창의성 지

수의 t 통계값은 –3.699이고 유의확률은 .002로 나타나, 

유의수  .01에서 사  검사 수에 비해 사후 검사 

수에서 유의미한 상승이 있는 것으로 나타났다. 

5.3 연구 결과 분석

계산  인지력 사  검사에서 실험 집단은 정규분포

를 갖춘 표본임이 검증되었으며 사 ․사후의 집단 내 

응표본 t검정의 결과 계산  인지력의 유의미한 향상

을 보 다. 

한, 창의성 사  검사에서는 정규성을 확보한 창의

성 하  요소는 집단 내 응표본 t검정, 정규성을 확보하

지 못한 하  요소는 콕슨 부호 순  검정(Wilcoxon 

signed-rank test)을 실시하 다. 검정 결과 창의성의 유

의미한 향상을 보 다. 이로써 연구가설은 기각되어 립

가설이 받아들여져 본 연구에서 개발된 스 드시트를 

활용한 데이터 과학 교육 로그램은 학습자의 컴퓨  사

고력을 향상시킬 수 있음을 입증하 다.

6. 결론

본 연구에서는 등학생을 상으로 컴퓨  사고력을 

향상시키기 하여 스 드시트를 활용한 데이터 과학 

교육 로그램을 제안하고 ADDIE 모형의 개발 단계에 

따라 교육 로그램을 개발  용하 다. 방학 기간 동

안 집 교육의 형태로 총 6일 동안 교육을 실시한 후 계

산  인지력과 창의성 사 ․사후 검사 결과를 검증해 

본 결과, 본 연구에서 개발한 교육 로그램은 등학생

의 컴퓨  사고력 향상에 효과 인 것으로 나타났다. 

다만, 본 연구의 실험집단은 상 연구에 필요한 30명 

이상의 참여자를 확보하지 못하여 일반화 하는 데에는 
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한계가 있다. 한, 본 연구에서 개발한 교육 로그램

은 비교집단이 없이 실험집단에만 투입하여 컴퓨  사

고력 향상이 본 연구에서 개발한 교육 로그램의 향 

때문인지 상 계를 분석할 수 없다는 문제 이 있다. 

추후의 연구에서는 다수의 참여자를 상으로 실험집단

과 비교집단을 구성하여 연구 결과에 한 각 요인들 

간의 상 계를 분석할 필요가 있다.
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