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요약

본 연구에서는 데이터 시각화 교육에 을 맞춘 이썬 교육이 등학교 6학년 학생들의 컴퓨  사고력 향

상에 미치는 효과를 분석해보았다. 직 등교사 60명과 등학교 6학년 학생 120명을 상으로 실시한 요구분

석 결과를 바탕으로, 데이터 시각화의 차에 따라 이썬 교육 로그램을 개발하 다. 개발한 교육 로그램으로 

등학교 6학년 학생 24명에게 총 6일 동안 36시간의 수업을 진행하여 사 ·사후 비교 검사를 통해 효과를 분석

하 다. 분석 결과, 데이터 시각화 교육에 을 맞춘 이썬 교육은 등학교 6학년 학생들의 ‘계산  인지력’

과 ‘유창성’, ‘정교성’, ‘독창성’에 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다.
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In this study, we analyzed the effects of data visualization education with using Python on the improvement of 

computing thinking ability of the 6th grade students of elementary school. Based on the results of the needs anal-

ysis of 60 elementary school teachers and 120 elementary school students, we developed the data visualization ed-

ucation program. In the developed educational program, 24 elementary school students were trained for 6 days and 

36 hours in total. Thereafter, students were subjected to pre- and post-comparison tests. As a result of the anal-

ysis, it was found that the data visualization education with using Python is effective in improving the 

Computational cognition, Fluency, Originality, Elaboration of the 6th grade students in elementary school.
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1. 서론

로그래 이 실제 인 문제해결을 해 문제를 정의

하고 해결하는 도구로 활용되면서, 과거 한정된 문가

의 일이라는 인식에서 탈피하여 구나 배워야 할 필수

역량으로 자리 잡게 되었다[11].

이러한 시 의 흐름에 더불어  세계는 4차 산업

명으로 인한 일자리 구조 변화와 미래 산업 분야에 필

요한 우수 인재양성을 해 소 트웨어교육을 강화하고 

있다. 미국이나 구, 일본 등 선진외국에서는 소 트웨

어 련 교과를 필수 과목으로 지정하여 컴퓨터 활용 

능력을 포함한 소 트웨어 제작 능력을 기르는 데 

을 두고 있다[1].

우리나라에서도 2015년 2월에 교육부가 소 트웨어

교육 운 지침을 발표하 고, 2018년부터는 등 교육

과정의 실과 교과에서 17시간 이상 소 트웨어교육을 

실시하고 있다[5][6]. 그러나 이 시간 동안 학습자가 할 

수 있는 것은 로그래  기 를 경험하는 정도이다[9]. 

따라서 이번 연구는 소 트웨어교육을 경험하는 학년인 

6학년을 상으로 컴퓨  사고력을 기르기 한 방안을 

고민해보았다.

우리가 살아가는 21세기의 가장 두드러진 특징은 정

보화 사회 는 지식기반 사회라는 이다[2]. 이와 같은 

특징에서 알 수 있듯이 오늘날의 지식과 정보는 그 요

성이 날로 커지고 있다. 지식은 정보에서 출발하고 정보

는 바로 데이터에 그 기반을 두고 있다[3]. 이러한 사회 

변화에 따라 데이터에 한 심이 고조되고 있다[4].

최근 정보기술의 속한 확산으로 데이터의 양  · 질

 팽창이 이루어지고 이러한 용량, 비정형 데이터를 

분석·처리할 수 있는 기술도 병행해서 격히 발 함에 

따라 데이터 자체가 가진 자원으로서의 가치가  증

가하고 있고 이러한 상은 향후 더욱더 심화될 것으로 

보인다[10]. 이에 따라, 양질의 데이터를 수집하는 것에만 

한정하지 않고 데이터를 재 소에 활용하기 한 분석 

시스템  결과의 표 이 요해짐에 따라 ‘데이터 시각

화(data visualization)’의 필요성이 두되고 있다[21].

그러나 재까지는 데이터 시각화를 실제 수업에서나 

교육에 활용한 사례는 그리 많지 않은 게 사실이다[12]. 

국외의 경우는 데이터 시각화 도구를 사용한 수업이 몇 

편 있었지만, 웹상에서 무료로 사용할 수 있는 도구를 

사용한 사례 다[12].

데이터 시각화 도구로는 다양한 것이 있지만, 본 연

구에서는 텍스트 로그래  언어인 이썬을 활용하고

자 한다. 부분의 등학교 교육 장에서는 기진입

단계가 쉽고, 흥미롭게 근할 수 있는 요소가 많은 엔

트리나 스크래치와 같은 블록 기반의 교육용 언어를 사

용하고 있다.

텍스트 로그래  언어가 익숙해지기까지 시간이 오

래 걸리지만 복잡한 로그래 을 하는 데 유리하고 블

록형 로그래  언어에 비해 컴퓨  사고력 향상에 도

움이 된다[13]. 한 데이터 시각화를 훨씬 효율 으로 

로그래  할 수 있다.

결론 으로 등학교 6학년 학생을 상으로 이썬

을 활용한 데이터 시각화에 을 맞춘 교육을 실시하

고 이 교육이 컴퓨  사고력에 어떤 향을 미치는지 

연구해보았다. 교육 로그램 실시 후, 컴퓨  사고력 검

사를 실시하 으며 검사 도구로는 김병수(2014)의 연구

에서 개발한 계산  인지력 검사 A, B형을 선정하 다

[7]. 한, 창의성 신장 검사를 한 검사도구로 TTCT

(도형) A, B형을 선정하여 투입하 다.

2. 이론적 배경

2.1 컴퓨팅 사고력

컴퓨  사고력(computational thinking)은 컴퓨터(사

람이나 기계)가 효과 으로 수행할 수 있도록 문제를 

정의하고 그에 한 답을 기술하는 것이 포함된 사고 

과정 일체를 일컫는다. 컴퓨  사고력은 Jeannette 

Wing 박사가 ACM에 기고한 논문에서 컴퓨터 과학 커

뮤니티에 면으로 부상하기 시작했다[14]. 이 논문에서 

컴퓨 으로 사고하는 기술이 단지 컴퓨터 과학자에만 

국한되지 않고 모든 사람에게 필요한 읽기, 쓰기, 셈하

기와 같은 근본 인 기술이 되었다고 제시하고 있다.

2015 개정 교육과정에서의 등학교 소 트웨어교육

은 교육을 통해 다양한 문제를 창의 이고 효율 으로 

해결하는 컴퓨  사고력을 함양하고 업  문제해결 

과정을 통해 의사소통능력, 공동체 의식을 함양하는 내

용으로 구성했다[15].
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2.2 데이터 시각화

데이터 시각화란 이지선(2013)에 따르면 말 그 로 

데이터의 시각  표 의 연구 역으로 데이터가 제시하

는 정보를 습득하고 이해하는데 용이하도록 도와주는 

것이라 할 수 있다[16]. 데이터 시각화와 련된 연구는 

심리학, 공학, 시각 술, 교육 등 다양한 학문에 기반을 

두고 수행되어왔으며 최근에는 술 이고 실험 인 결

과물에까지 데이터를 인간의 감각으로 수용 가능한 

상으로 바꾼다는 핵심 인 목표를 바탕으로 다양한 학

문에서 융합이 이루어지고 있다[17][18]. 아울러 차트, 

지도, 동 상 등의 그래픽 기술을 사용하여 데이터를 보

다 쉽게 표 하기 한 지속 인 발달을 하고 있다. 

(Fig. 1), (Fig. 2)는 다양한 데이터의 유형에 따른 시각

화 표 방법을 분류한 것이다.

(Fig. 1) Categorical visualization
(source=‘imMense : Real-time Visual Querying of Big Data’) 

(Fig. 2) text variable type visualization
(source=datavizproject.com)

2.3 데이터 시각화의 단계

한국정보화진흥원은 데이터 시각화 차 단계 분류를 

정보조직화, 정보시각화, 상호작용으로 분류한다.

정보 조직화는 혼돈의 상태로 존재하는 데이터를 분

류하고 배열하고 조직화하여 질서를 부여하는 것을 말한

다. 정보의 분류는 데이터를 분류하여 속성이 같은 것끼

리 묶는 것을 말하며 정보 분류의 기 은 정보사용의 목

과 에 따라 결정된다. 이때 기 들의 가 치가 동

등해야 하고 분류의 결과가 논리 이고 명확해야 한다. 

정보의 시각화란 정보를 더 효율 으로 사용자에게 

달하기 해 그래픽 요소를 활용하여 데이터가 정보

로서 의미를 생성하도록 형상화하는 것이다. 정보시각

화는 정보를 직 으로 이해할 수 있게 하고, 한정된 

공간에 많은 데이터를 차별 으로 보여 다. 한 직

 추론을 가능하게 하여 이야기를 창출하고, 정보를 친

근하고 흥미롭게 만들 수 있다. 

상호작용은 정보와 화하는 방법, 하드웨어와 소 트

웨어와의 화(조작)방식, 그리고 사용자 참여를 확 할 

수 있는 정보 달환경으로 구 된다. 정보 소통 공간과 

사람들의 문화  이해를 바탕으로 사람들의 사회  계

를 진하여 확장된 커뮤니 이션을 가능하게 한다.

2.4 파이썬

이썬은 1991년에 네덜란드의 귀도 반 로섬 (Guido 

van Rossum)이 개발한 객체지향 로그래  언어로, 국

내에서도 많이 알려져 있는 공개 소 트웨어  하나이

다. 외국에서는 학습의 목 은 물론 실용 인 부분에서

도 많이 사용되고 있는 로그래  언어이다. 그 표

인 를 보면, 구 이나 인포시크에서 사용되는 검색 

로그램들, 야후의 인터넷 서비스 로그램, NASA, 유튜

 등이 이썬으로 개발되었다. 그리고 이썬은 도

와 리 스 그리고 매킨토시 등 부분의 운 체제를 지

원하기 때문에 이식성과 확장성에 있어서 좋다[19]. 그리

고 이썬 로그래  언어는 비교  배우기 쉽고 그래

픽 처리 기능이 단순해서 로그래 을 처음 하는 

보자가 배우기에 하다. 한 앱이나 웹 형태로도 개

발하기 유용하기 때문에 융합형 교육을 한 로그래  

언어로도 활용 가능성이 높다는 장 을 가지고 있다[20]. 
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2.5 초등학교 6학년 학생의 발달단계

피아제의 인지발달이론에 따르면 등학생의 발달단

계는 구체  조작기(7∼11세)와 형식  조작기(11세 이

후)로 구분된다. 이  6학년 학생은 형식  조작기에 

해당된다. 형식  조작기는 사고를 하는데 있어 가설과 

논리  추론이 가능해진다. 로그래  언어를 활용한 

수업을 진행하기 해서는 논리  사고가 필요하기 때

문에 본 연구에서는 등학교 고학년, 그 에서도 6학년 

학생을 상으로 교육을 진행하 다.

한, 형식  조작기에는 과거의 경험에 비추어 문제

를 해결하는 귀납  추리와 더불어 주어진 조건들을 분

석해 새로운 가설을 만드는 연역  사고가 가능해진다. 

데이터 시각화 교육에 활용한 데이터 시각화 3단계는 

단순히 로그래  언어를 활용해 데이터를 시각화하는 

것뿐만 아니라, 시각화 결과를 분석할 수 있는 능력도 

요하다. 이 시기의 아동은 연역  사고를 통해 데이터 

시각화 결과와 상호작용하기 합하다고 할 수 있다.

2.6 요구분석

컴퓨  사고력 신장을 한 교육 로그램에 하여 

다음과 같은 내용의 요구분석을 실시하 다. 

  ● 소 트웨어 교육 경험

  ● 소 트웨어 교육 방법

  ● 데이터 시각화 교육의 필요성

  ● 데이터 시각화 교육의 방법

요구분석은 ○○ 학교에서 실시하는 컴퓨터 교실(교

육기부 로그램)에 지원한 등학생을 포함하여, 도내 

등학교 4,5,6학년 120명의 학생들과 도내 등 직교

사 60명을 상으로 실시하 다.

SW 교육 경험에 한 조사 결과는 교사는 63.3%이

지만 학생들은 35.8%로 소 트웨어교육을 경험한 학생

이 은 편으로 나타났다.

<Table 1>에 의하면 많은 교사들이 소 트웨어 교육

방법으로 로그래  언어를 선호하는 것으로 나타났다. 

그리고 로그래  언어를 배운 학생이 반 이상인 것

으로 나타났다. 한 교육의 내용 인 측면에서 <Table 

2>의 결과를 참고하여 데이터 시각화를 한 이썬 교

육을 교육내용으로 선정하 다.

experienced unexperienced

teachers’ 

preferred 

SW 

education 

method

Unplu

gged
EPL

Pysical

Comput

ing

total
Unplu

gged
EPL

Pysical

Compu

ting

total

14

(36.8%)

18

(47.4

%)

6

(15.8%)

38

(63.3%)

12

(54.5%)

5

(22.7

%)

5

(22.7%)

22

(36.7%)

students’ 

experienced 

SW 

education 

methond

Unplu

gged
EPL

Pysical

Comput

ing

total

77(64.2%)

16

(37.2%)

23

(53.5

%)

4

(9.3%)

43

(35.8%)

<Table 1> Result of Survey

need normal no need

teacher 41(68.3%) 16(26.7%) 3(5%)

<Table 2> The need for education of data visualization

도내 등학교 4,5,6학년 120명의 학생들과 도내 등 

직교사 60명을 상으로 실시한 요구분석의 결과 교

육방법은 텍스트 로그래  언어인 이썬으로 선정하

고, 교육 내용은 데이터 시각화에 을 맞추었다.

3. 파이썬을 활용한 데이터 시각화 교육

3.1 교육 방향

본 연구에서는 데이터 시각화의 3단계 차에 따라 

교육 로그램을 개발하 다. 데이터 시각화의 차는 

(Fig. 3)과 같다.
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(Fig. 3) Steps in Data visualization

요구분석 결과 텍스트 로그래  언어를 처음 하

는 학습자들이 많음을 고려하여 교육 방향을 설정하

다. 먼  데이터 시각화를 로그래 하기 한 이썬 

기  문법을 익히고 자연스럽게 데이터 시각화를 익히

도록 하 다.

학생들의 흥미와 실생활과의 연계학습을 유도하기 

해 주변에서 쉽게 할 수 있는 데이터들로 데이터 시

각화를 할 수 있도록 하 다. 한, 데이터 시각화를 할 

때, 어떤 표 방법을 사용하는 것이 가장 효과 으로 데

이터를 나타낼 수 있는지 생각해 볼 수 있도록 하고 가

장 효율 인 시각화방법을 선택할 수 있도록 하 다. 그

리고 Google 설문지를 학생들 스스로 제작하여 기존에 

있는 데이터뿐만 아니라 학생들 스스로 만든 데이터를 

시각화할 수 있도록 하여, 보다 능동 인 데이터 시각화

를 해보도록 교육 교재를 만들어보았다.

3.2 교육 내용

교육 내용은 <Table 3>과 같다.

평가 도구로는 수업 활동의 효과를 검증하기 해 김

병수(2014)의 연구에서 개발한 계산  인지력 검사

(Computational Congnition Test) A, B형을 선정하 다

[7]. 그리고 창의성 신장 검사를 한 검사 도구로 

TTCT(도형) A, B형을 선정하여 투입하 다.

3.3 교육 방법

본 연구에서는 ○○ 학교에서 진행한 교육기부 로

그램의 지원자 24명을 상으로 6일 동안 1일 6차시씩 

36차시를 진행하 다. 24명 학생들에게 36차시 동안 

이썬을 활용하여 데이터 시각화 3단계 차를 따라 데

이터 시각화 교육을 용하 다.

교육 순서는 아래와 같다.

● 데이터와 데이터 시각화에 해 알아본 후, 데이

터 시각화의 필요성과 시에 해 학습

● 각각의 데이터에 맞는 Plot을 로그래 할 수 있

는 방법과 필요한 데이터를 수집할 수 있는 방법

을 익힘.

● 이썬을 활용하여 데이터를 시각화.

● 시각화 결과로 알 수 있는 은 무엇인지 상호작용.

6차시의 수업을 마친 후에는 매일 실생활과 목한 

과제를 제시하여 가정에서 복습할 수 있도록 하 다. 

이썬을 통해 데이터 시각화를 배워보는 차시의 교육 자

료를 살펴보면 다음과 같다.
Hour Learning theme

1-11

Python

 & Data visualization basics

  -matplotlib

  -line plot

Input of pre-test

12-17
Collect Data

 & Data visualization

<Table 3> Python education focused on Data visualization

  -Collect public data

  -Histogram, Pie plot

18-23
Google questionnaire

 & Data visualization

24-29
Data visualization

How to decide plot

30-36
Present project work

Input of post-test
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(Fig. 4) Data visualization Step 1

(Fig. 5) Data visualization Step 2

(Fig. 6) Data visualization Step 3

4. 적용 결과 및 분석

교육 로그램 신청자 24명을 상으로 6일 동안 6시

간씩 총 36차시 교육을 진행하 다. 36시간의 교육을 마

친 후, 컴퓨  사고력 검사와 TTCT 도형검사를 실시하

으며 검사도구로는 김병수(2014)의 연구에서 개발한 

계산  인지력 검사 A, B형을 선정하 다.[8]

4.1 교육프로그램 효과 검증

이썬을 활용한 데이터 시각화 교육이 등학생의 

창의력과 컴퓨  사고력에 어떠한 향을 주는지 확인하

기 하여 사 ·사후검사의 정규성 검정을 실시하 다.

4.1.1 계산적 인지력 정규성 검정

계산  인지력 사  검사에 한 비모수/모수 통계를 

결정하기 해 정규성 검정의 방법으로 Shapiro-Wilks 

검정을 실시하 고 <Table 4>에 그 결과를 제시하 다.

Descriptive Statistics(N=16)
stat p

M SD Max Min

13.2 3.659 18 6 .935 .125*
*p>.05

<Table 4> Normality test
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계산  인지력 사  검사에 한 정규성 검정 결과 

정규분포를 이루는 것으로 나타났다.

4.1.2 창의성 정규성 검정

창의성 사  검사에 한 비모수/모수 통계를 결정하

기 해 정규성 검정의 방법으로 Shapiro-Wilks 검정을 

실시하 고 <Table 5>에 그 결과를 제시하 다.

Subscales
Descriptive Statistics(N=24)

stat p
M SD Max Min

Fluency 100.5 14.049 122 70 .962 .485*

Originality 93.2 15.712 127 75 .886 .011

Titles 78.6 38.676 128 0 .888 .012

Elaboration 72.3 10.098 83 51 .861 .004

Closure 67.5 26.282 118 0 .960 .433*

Average 82.3 15.242 110 56 .962 .476*

 Index 84.3 16.399 115 56 .968 .615*
*p>.05

<Table 5> Normality test

창의성 사  검사에 한 정규성 검정 결과 제목의 

추상성과 정교성  독창성은 각각 .012, .011, 0.04로 나

타나 귀무가설을 기각하여 정규성이 만족되지 않았다. 

나머지 역에서는 유의도가 유의수 인 .05보다 크게 

나타나 귀무가설이 채택되어 정규분포임이 확인되었다.

4.2 사전·사후 검사 집단 내 비교

4.2.1 계산적 인지력

사 ‧사후 검사 결과 계산  인지력의 변화를 알아보

기 하여 <Table 6>과 같이 모수 통계인 응표본 t

검정을 실시하 다.

Period N M SD t p

Pre 24 13.208 3.659
-2.774 .011**

Post 24 14.583 3.705
**p<.05

<Table 6> Paired sample T-test

<Table 6>의 응표본 t검정의 결과를 살펴보면, t 

통계값은 –2.774이고 유의확률은 .011로 유의수  .05

에서 유의미한 차이를 보 다.

4.2.2 창의성

사 ‧사후 검사 결과 창의성의 변화를 알아보기 하

여 <Table 7>과 같이 정규성을 확보한 항목은 모수통

게인 응표본 t검정을 실시하 고, 정규성을 확보하지 

못한 항목은 <Tabel 9>와 같이 비모수 통계인 

Wilcoxon 부호 순  검정을 실시하 다.

Subscales N
Pre-Test Post-Test

t p
M SD M SD

Fluency 24 100.5 14.049 117.2 12.531 -6.916 .000**

Closure 24 67.5 26.282 55.4 21.532 2.043 .053

Average 24 82.4 15.242 87.7 14.275 -1.794 .086

 Index 24 84.3 16.399 89.8 14.978 -1.791 .086

**p<.01

<Table 7> Paired sample T-test

Subscales N
Pre-Test Post-Test

z p
M SD M SD

Originality 24 93.2 15.712 113.1 21.484 -3.473b .001**

Titles 24 78.7 38.676 69.2 39.879 -.617c .538

Elaboration 24 72.4 10.098 82.9 6.577 -3.755b .000**
**p<.01

<Table 8> Wilcoxon’s signed rank test

응표본 t검정, Wilcoxon 부호 순의 검정의 결과를 

살펴보면, 우선 T검정에서의 유창성의 t 통계값은 –

6.916, 유의 확률은 0.00으로 유의수  .01에서 사  검

사에 비해 사후 검사에 유의미한 상승이 있었다.

Wilcoxon 부호 순의 검정의 결과에서 독창성 t 통계

값은 –3.473b이고 유의확률은 .001으로 나타났고, 정교

성 t 통계값은 –3.755b, 유의확률은 ,000으로 독창성과 

정교성이 유의수  .01에서 사  검사 수에 비해 유의

미한 상승이 나타났다.
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4.3 연구 결과 분석

먼 , 로그램 용  실험집단이 정규분포를 갖추

었는지 확인하기 하여 계산  인지력과 창의성 사  

검사에 해 실시한 Shapiro-Wilks 정규성 검정 결과 

계산  사고력과 창의성 하 요소  ‘제목의 추상성’, 

‘정교성’, ‘독창성’을 제외한 ‘유창성’, ‘성 한 종결에 

한 항’, ‘창의성 평균’, ‘창의성 지수’는 정규분포를 갖

춘 표본임이 검증되었다.

우선 계산  사고력의 향상 정도를 살펴보면, 총 36

차시의 수업을 실시한 후 계산  사고력의 사 ‧사후의 

집단 내 응표본 t 검정의 결과 계산  인지력의 유의

미한 향상 결과가 있었다.

창의성 부분은 정규성을 확보한 창의성 요소들은 사

‧사후 집단 내 응표본 t 검정을 실시하 고, 정규성

을 확보하지 못한 창의성 하 요소에 해서는 비모수 

통계방법인 Wilcoxon 부호 순  검정을 실시하 다.

창의성의 향상 정도에서는, 사 ‧사후 집단 내 응표

본 t 검정 결과 창의성 하  요소  ‘유창성’에서 유의미

한 향상을 보 다. 한 Wilcoxon 부호 순  검정 결과 

‘정교성’  ‘독창성’도 향상된 것을 확인할 수 있었다.

정리하자면, 본 연구를 통해 이썬을 활용한 데이터 

시각화 교육이 등학교 6학년 학생의 계산  인지력과 

창의성 요소  ‘유창성’, ‘정교성’, ‘독창성’을 향상시킬 

수 있음이 확인되었다. 그러나  요소들은 컴퓨  사고

력의 요소  일부이므로, 데이터 분석, 표  등 데이터

와 련된 컴퓨  사고력 요소를 검할 수 있는 평가 

도구들을 사용하여 좀 더 다방면의 컴퓨  사고력 향상

도를 비교할 필요가 있다.

5. 결론 및 제언

본 연구에서는 등학교 6학년 학생들에게 이썬을 

활용한 데이터 시각화 교육을 실시하 고, 이 교육이 학

생들의 컴퓨  사고력에 어떤 향을 미치는지 알아보

았다. 방학 기간  6일 간의 집  교육을 실시한 후 계

산  사고력과 창의성 사 ·사후 검사를 실시한 결과 

본 연구에서 개발한 교육 로그램은 등학생의 컴퓨  

사고력 향상에 효과 인 것으로 나타났다.

다만, 본연구의 집단은 상 연구에 필요한 30명을 

부 확보하지 못하 다. 연구결과를 일반화하는 데에는 

한계가 있다. 한 텍스트 로그래  언어를 처음 하

는 학습자들이 많아 데이터 시각화 도구로서의 이썬

의 기능을 부 끌어내지 못하여 외부 데이터를 내장함

수로 표 하는 것에 그치고 말았다. 추후의 연구에서는 

30명의 연구 상을 확보하고, 실험집단과 비교집단을 

구성하여 더 체계 인 상 계를 분석함과 동시에 텍

스트 로그래  언어와 데이터 시각화의 경험이 있는 

학습자들을 상으로 심화된 데이터 시각화 교육을 실

행하고 그 결과를 일반화할 필요가 있다.
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