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[ 요    약 ]

 본 연구에서는 고교학점제에서 데이터과학 과목을 신청한 학생들을 위하여 교육 프로그램을 개발하였다. 이에 데이터과학

교육에 대하여 기존 연구와 요구사항을 분석하고 학습 계획을 설계하였으며, 단계별 교육 프로그램에 따라 교육 프로그램을 개
발하였다. 또한 기존 연구에서 고교학점제를 위한 데이터과학교육에 대한 연구가 활발하지 않았으므로 기존의 학교 현장에서 
연구되었던 데이터 과학 교육에 대한 연구를 참고하여 문제 정의, 데이터 수집, 데이터 전처리, 데이터 분석, 데이터 시각화, 모
의 분석의 단계로 연구를 진행하였다. 본 연구를 통하여 고교학점제에서 데이터과학교육에 대한 연구가 더욱 활발해질 것으로 
기대한다.

[ Abstract ]

In this study, an educational program was developed that allows students who take data science courses in the high school credit 
system to explore related fields after learning data science education. Accordingly, the existing research and requirements for data 
science education were analyzed, a learning plan was designed, and an educational program was developed in accordance with a 
step-by-step educational program. In addition, since there is no research on data science education for the high school credit system 
in existing studies, the research was conducted in the stages of problem definition, data collection, data preprocessing, data analysis, 
data visualization, and simulation, and referred to studies on data science education that have been conducted in existing schools. 
Through this study, it is expected that research on data science education in the high school credit system will become more active.
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여 도출된 결과로 효율적인 의사결정을 하기 위한 과학적인 

도구를 배우는 과정이라고 인식되고 있다. 예를 들어, 데이터

를 활용하여 의미있는 정보를 추출하면, 숨어있던 의미와 패

턴을 찾아내어, 시각화를 통하여 개인과 단체를 위한 의사결

정에 도움을 받을 수 있다. 또한 데이터가 주는 의미를 다각

도로 찾기 위하여 다양한 수학적 모델링 기법을 적용하거나 

개발하기도 하고, 그래프를 그리거나 표를 만들어서 시각화

를 하여 과거의 데이터와 현재의 데이터를 추세선으로 표현

하여 미래의 데이터를 예측할 수도 있다[6,7].
이에 학교 현장에서 근무하는 연구자들에 의하여 데이터 

과학 교육에 대한 연구가 많이 진행되고 있다. 김용민(2018)
은 초등학생, 대학생, 예비 코딩 강사들이 컴퓨팅 사고력과 

창의성을 향상시키기 위하여 데이터과학교육 프로그램을 

ADDIE 모형과 Dick & Carey 모형의 단계를 적용하여 개발

하였다[6].
구덕회 등(2020)은 개발한 데이터과학교육 프로그램에 의

하여 문제를 정의하고, 탐색하며 해결방안을 도출할 수 있도

록 문제 해결 학습 모형을 적용하였다[7].
고교학점제에서 데이터과학교육을 통하여 데이터를 활용

한 문제 해결을 배우면, 단순히 데이터과학 지식을 탐구하는 

것과 함께 진로를 탐색하는데도 큰 도움을 받을 수 있다.

B. 고교학점제

고교학점제는 국어·영어·수학 등 수능 과목 위주의 교육

과정 편성, 암기식·강의식 수업, 과도한 성적 경쟁, 수능 과목 

위주 교육과정 편성, 소수 상위권 학생의 입시 성과 중심 교

육과정 운영 등의 문제로 인해 발생한 경직되고 획일적인 고

등학교 교육에서 벗어나 학생 중심의 유연하고 개별화된 교

육을 지향하기 위해 도입되었다[8]. 교육부에서는 고교학점

제를 ‘학생이 기초 소양과 기본 학력을 바탕으로 진로·적성

에 따라 과목을 선택하고, 이수 기준에 도달한 과목에 대해 

학점을 취득·누적하여 졸업하는 제도’로 설명하고 있다[9]. 
교육부는 고교학점제를 통해 아래와 같이 고등학교 교육

에 있어서 3가지 변화를 꾀하고 있다[9]. 
첫째는 진로에 따라 다양한 과목을 선택할 수 있는 학생의 

선택권 보장이다. 이는 지금까지 고등학생들은 주어진 교육

과정에 따라 수업을 들었지만, 고교학점제에서는 학생들이 

자신의 진로에 따라 스스로 과목을 선택하는 수업 선택권이 

보장된다. 
둘째는 목표한 성취 수준에 도달했을 때 과목을 이수할 수 

있다는 것이다. 기존에는 학생이 성취한 등급에 상관없이 일

정한 기간 수업에 참여하면 과목을 이수할 수 있었다. 하지

I. 서 론

학생은 교과서에서 뿐만 아니라 전인적인 경험을 통하여 

사회가 요구하는 인재로 성장하여야 한다. 4차 산업 시대에 

적응한다는 목적으로 대한민국의 일반계 학생들은 소프트웨

어교육 또는 인공지능교육을 초·중·고등학교에서부터 이수

하고 있다. 그러나 중학교나 일반계 고등학교는 특성화 고등

학교와는 달리 시수 부족 때문에 다양한 분야의 소프트웨어

교육이나 인공지능 분야의 과목을 배우기 어렵다. 이러한 문

제를 해결하기 위하여 교육부에서는 고교학점제를 통하여 

조금이나마 문제를 해결하려 노력하고 있다[1-3]. 데이터과

학교육에 관심을 가진 학생들의 수요는 고교학점제를 통하

여 관련 과목을 개설하여 지역 학생들 중 수요 인원을 모아 

해결할 수 있다. 
물론 고교학점제에 대하여 우려하는 의견도 있다. 고교학

점제에 대한 교사, 학생의 인식을 분석한 연구에서 교사들은 

고교학점제의 운영을 통해 발생하는 교사 업무 증가, 학생의 

진로와 적성에 맞는 수업 개설의 어려움, 평가의 어려움, 교
육 인프라와 다양한 교육 프로그램 부족한 점 등이 있다고 

응답하였다. 학생들은 수업에 대한 선택을 오로지 학생 개인

이 판단해야 한다는 것에 부담을 갖고 있는 것으로 나타났다

[4,5].
고교학점제가 직면한 가장 시급한 문제는 교육 프로그램

이 부족하고, 교사의 업무가 과중할 수 있기 때문에 활발한 

연구를 통하여 다양한 분야에 다채로운 교육 프로그램이 많

이 만들어져야 하는 점이다. 이에 본 연구에서는 고교학점제

에서 데이터과학 분야에 관심있는 학생들을 대상으로 수업

을 하기 위하여 교육 프로그램을 설계하였고, 발전적인 방안

을 모색하였다.

II. 관련 연구

A. 데이터 과학

과거의 데이터는 수집해 놓은 자료에 불과하였다. 자료를 

빠르고 많이 저장하거나, 재빨리 검색하여 열람하고 저장하

며 확보하는 것이 데이터를 잘 다루는 척도였다. 그러나 정

보통신 기술의 발달로 인하여, 컴퓨터 시스템의 속도와 용량

이 개선되었고, 데이터의 양은 기하급수적으로 증가하고 있

으며, 종류와 용도도 다양해지고 있다. 많은 데이터에서 분석

을 통하여 의미있는 결과를 도출하려면, 그에 맞는 통찰력을 

길러야 한다. 최근에 데이터과학교육이란 데이터를 분석하
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로 구성하여 교육 프로그램을 개발하였다. 
첫번째 단계로는 기존 선행 연구를 분석하고, 최근 동향을 

알아본 후, 본 연구에 도움이 될 기존 연구의 교육 프로그램

에 대하여 정리한 후 요구 사항을 정리하였다. 
두번째 단계로는 학습 계획을 설계하였는데, 일반계 학생

들의 특성을 파악하고, 차시에 따라 학습 계획을 설계하였다. 
세번째 단계로는 단계별 교육 프로그램을 디자인하였고, 

학생들의 흥미, 진도, 학습 성과에 대한 고려사항을 추출하

였다. 
마지막으로, 네번째 단계로는 교재와 학습 과정 등 교육

프로그램을 개발하였으며, 데이터 분석 절차에 맞게 추진

하였다.

B. 학습 설계

본 연구에서는 일반계 고등학교에서 고교학점제에 해당

하는 과목을 선택한 고등학생을 대상으로 데이터 활용 교육 

프로그램을 설계하기 위하여 선행 연구를 분석하였다. 기존 

연구에서 제시되어있는 초중고 교육현장의 데이터 과학 교

육에 대한 연구들을 선별하여 분석하였다. 
김용민(2018)의 연구에서는 초등학생을 대상으로 한 교육 

프로그램과 대학생과 예비 코딩 강사를 위한 교육 프로그램

을 개발하였는데, 본 연구와의 차이는 기존 연구는 일반적인 

학교 수업에서 발생하는 경우이고, 본 연구는 고교학점제 제

도 안에서 과목을 선택하여 모인 한 지역의 학생들이 대상이

라는 것이다. 해당 연구에서는 크게 ‘문제 정의’ – ‘데이터 수

집’ – ‘데이터 분석’ – ‘데이터 스토리텔링’으로 나누어져 있

었다[6]. 
구덕회(2020)의 연구에서는 비전공자 및 초·중등학교에서

의 기초·기본 교육으로써의 데이터 과학 교육 프로그램을 개

발하였다. 해당 연구에서는 ‘문제 정의’ – ‘데이터 수집’ – ‘데
이터 분석’ – ‘데이터 표현’ – ‘평가 및 일반화’로 크게 나눌 

수 있었다[7]. 비록, 해당 연구도 고교학점제와 관련된 연구

는 아니었지만, 초중등학교에서의 연구를 바탕으로 하였으

므로, 본 연구에서 많은 참고를 할 수 있었다.
허경(2021)의 연구에서는 현장 교사 및 예비 교사를 대상

으로 한 데이터 과학 교육 프로그램을 개발하였다. 본 연구

에서는 해당 연구에서의 학습 단계인 ‘문제 정의’ – ‘데이터 

수집’ – ‘데이터 전처리’ – ‘데이터 분석’ – ‘데이터 시각화’의 

단계를 참고하여 교육 프로그램을 설계할 수 있었다.[10].
이에 본 연구에서는 선행 연구들에서의 특장점들을 적절

히 참고하여, 표 2와 같이 ‘문제 정의’ – ‘데이터 수집’ – ‘데
이터 전처리’ – ‘데이터 분석’ – ‘데이터 시각화’ – ‘모의 분석’

만 고교학점제에서는 학생이 목표한 성취 수준에 충분히 도

달하였다고 판단될 때 과목 이수를 인정해 준다. 
셋째는 누적 학점이 기준에 도달할 경우에 졸업을 할 수 

있다는 것이다. 기존 고등학교에서는 출석 일수로 졸업 여부

를 결정한다. 하지만 고교학점제에서는 누적된 과목 이수 학

점이 졸업 기준에 이르렀을 때 졸업이 가능하다. 따라서 졸

업이 곧 본질적인 학력 인정으로 이어질 수 있다. 아울러 고

교학점제를 통해서 학생들은 진로와 연계된 수업을 들을 수 

있으며, 학생들의 성취도에 따라서 학점을 인정받을 수 있다

[3,8,9].

III. 교육 프로그램 설계

A. 연구 대상 및 절차

본 연구는 A시 지역의 모든 고등학교들이 연합하여 고교

학점제 강의를 개설하였다. A시는 인구가 20만명 내외의 중

소도시이고, 면적이 넒은 지역이다. 또한, 일반계 고등학교

가 7개이고 특성화 고등학교가 3개 밖에 없을 정도로 고등학

교의 수가 많지 않다. 도시면적이 넓은데 비하여 공동 과정

을 진행할 학교가 적으므로, 학생들은 셔틀버스로 본인이 선

택한 과목을 진행하는 학교로 이동하여야 한다. 본 연구에서 

대상이 된 학생들은 총 15명으로 남학생은 9명, 여학생은 

6명이 참여하였다.
본 연구에서 개발하고자 하는 데이터과학교육 프로그램

은 표 1에서 제시한 연구 절차로 개발하였고, 4단계의 절차

표 1. 연구 절차

Table 1. Research Process

Research Process Contents

Related Research 

& Requirement 
Analysis

The basic theory of sports data analysis
Study of related research trends
What is data science?

Learning Plan 

Design

How to collect data
How to analyze data
How to visualize data

Education Program 

Design

Considerations of the interests of high school students
Considerations of career paths for high school students
Considerations of performance improvement for high  

   school students

Education Program 

Development

Problem definition
Data collection
Data pre-processing
Data analysis
Data visualization
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IV. 교육 프로그램 실제

A. 차시별 지도 계획

본 연구에서 개발하고자 하는 고교학점제를 위한 데이터 

과학 교육 프로그램은 크게 기본 이론 탐구, 데이터 분석 절

차 및 모의 분석으로 나누었고, 이를 다시 표 4와 같이 단계

를 나누어 12주차 분의 교육 자료를 개발하였다. 그 내용은 

데이터 분석 전문가를 양성하는 목표로 개발하는 것이 아니

라, 일반계 고등학교에서 과목을 신청하여 선택한 학생들을 

위하여 흥미로운 수업 내용과 진로 탐색 등을 위한 기본적인 

소양을 갖추는 목적으로 초점을 맞추었다. 기본 이론 탐구 

부문에서는 데이터 과학의 기본 이론을 탐구하여 왜 스포츠

에서 데이터 분석이 중요한지 알 수 있도록 하였고, R 프로그

래밍 기초를 통하여 개발 환경을 구축한 후 데이터 타입, 입
출력문, 분기문, 반복문, 각종 함수 등 데이터 분석에 필요한 

기초적인 R 프로그래밍 능력을 기를 수 있도록 하였다. 데이

터 분석 절차에 따른 학습은 데이터 수집, 데이터 전처리, 데
이터 시각화, 데이터 모의 분석과 개인 발표 등을 통하여 실

제로 다양한 데이터를 다룰 수 있도록 하였다.

으로 나누었다. 
본 연구에서 과목을 선택한 학생들은 지역 내 여러 학교에

서 일정한 시간에 한 장소로 모이므로, 일반적인 교실수업과 

다르게 다양한 노력이 필요하다. 예컨데, 각 학교마다 학사 

일정이 다르고, 학생들끼리 서로 처음보는 상황이라 친밀감

이 없었으며, 해당 과목을 위한 장소를 제공하는 학교로 다

른 학교의 학생이 늘 이동해야 하는 상황이 발생하였다는 점

을 고려하여야 한다. 

C. 연구 내용을 위한 전문가 집단

본 연구에서는 연구 목적을 달성하고 연구 내용의 타당성

을 검증하기 위한 전문가 집단을 초빙하였다. 전문가 집단은 

본 연구를 진행한 연구자를 포함하여, 데이터 과학에 조언을 

할 수 있는 컴퓨터 과학 분야 교수 3명, 데이터 관련 사업자 

1명, 본 연구자로 구성하였다. 전문가 집단은 본 연구에서 기

술한 학습 설계 사항, 차시별 지도 계획, 교재 구성 방안 등을 

위하여 데이터 과학과 스포츠 분야에 대하여 아낌없는 조언

을 주었다. 본 연구를 위하여 자문과 협조를 한 전문가는 표 

3에 제시한 바와 같다.

표 2. 기존 연구에서의 교수-학습 과정

Table 2. Related Research of Teaching and Learning Stage

Researcher Teaching and Learning Stage

Y. M. Kim(2018) Problem Definition - Data Collection - Data Analysis - Data Storytelling

D. H. Koo(2020) Problem Definition - Data Collection - Data Analysis - Data Representation - Evaluation and Generalization

K. Hur(2021) Problem Definition - Data Collection - Data Preprocessing - Data Analysis – Data Visualization

This study Problem Definition - Data Collection - Data Preprocessing - Data Analysis – Data Visualization - Simulation Analysis

표 3. 전문가 집단

Table 3. About the Specialist

Specialist Specialist’s Job Degree and Major Roll in This Study

A  Teacher and Lecturer
 Ph. D. (Computer Science & Computer Education)

 M.S. (Sports Science)
 Director of this study 

B  Professor  Ph. D. (Computer Science)  Advisor of Data Science & Weekly Learning Plan

C  Professor  Ph. D. (Computer Science)  Advisor of Data Science & Weekly Learning Plan

D  Professor  Ph. D. (Computer Science)  Advisor of Data Science & Weekly Learning Plan

E  Data Businessman  Ph. D. (Computer Science & Computer Education)  Advisor of Data Science & Sports Data
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을 수 있다. 따라서 어떤 학생은 호기심 가득한 경우도 있고, 
어떤 학생은 흥미를 갖지 않는 경우도 있다. 따라서 모든 학

생이 데이터 과학을 생소하고 어렵게 느낄 수 있다고 가정하

고 연구를 진행하여야 한다. 아울러 컴퓨터를 활용한 실습에 

있어서 학습된 무기력을 맞이할 가능성이 높고, 이는 흥미 

저하로 이어질 수 있으므로 쉽고 재미있는 내용으로 교재를 

구성하여야 한다.
셋째, 고교학점제에서 과목을 선택한 일반계 고등학교 학

생들이 진로 탐색에 도움을 받을 수 있도록 데이터 과학에 

대하여 재미있는 내용으로 구성하고, 대중문화나 스포츠 데

이터와 같이 흥미롭고 폭넓은 내용을 포함하여야 한다. 데이

터과학은 컴퓨터를 전공하는 사람만 하는 것이 아니라 산업 

전반에서 활용하고 있으므로, 학생들이 다양한 데이터를 통

하여 넓은 세상을 알 수 있게 하여야 한다.
넷째, 본 연구에서 고교학점제로 데이터과학교육을 선택

한 학생들은 입시과목에 시간을 많이 할애하므로 컴퓨터를 

활용한 학습을 할 시간이 상대적으로 부족한 경우가 많다. 
따라서 소프트웨어 활용 기초 소양이 부족할 수 있으므로, 
순서대로 따라할 수 있는 매뉴얼 방식의 교재 개발 방법도 

사용하여야 한다. 매뉴얼 방식의 교재는 따라하기 식에 그친

다는 비판을 받는 경우가 있지만 본 연구에서는 고려사항에 

B. 교육 프로그램을 위한 교재 구성 방안

본 연구에서 개발하고자 하는 데이터 활용 교육 프로그램

은 문제 정의 - 데이터 수집 - 데이터 전처리 - 데이터 분석 - 
데이터 시각화 - 모의 분석으로 구성하였다. 이를 통하여 학

교 운동부 학생 선수들이 경기력 향상이나 진로 탐구 등에 

필요한 데이터 분석 및 처리 능력을 기르고, 데이터 과학에 

대한 소양과 지식 등을 통하여 스포츠 분야에서의 문제 해결

에 중점을 두었다. 이에 교육 프로그램의 실제 교육 내용을 

위한 교재를 구성함에 있어서 아래와 같은 사항을 반영할 필

요가 있다. 
첫째, 일반계 고등학교 학생들은 프로그래밍 소양이 전공

자에 비하여 당연히 부족할 수 있고 아예 모를 수도 있다. 따
라서 데이터과학교육에 대하여 초보자라고 간주하고 도움이 

될 수 있도록 내용을 구성하여야 한다. 따라서 스포츠나 대

중문화 관련 데이터 등등 친숙한 내용으로 학습 내용을 구성

하여야 한다.
둘째, 일반계 고등학교 학생들이 컴퓨터를 활용한 데이터

과학 분야에 흥미를 느낄 수 있도록 구성하여야 한다. 본 연

구에 참여한 학생들은 데이터과학에 정말 관심이 있어서 온 

사람도 있을 수 있고, 막연하게 과목을 선택한 학생들도 있

표 4. 주차별 교육계획

Table 4. Weekly Learning Plan

Step Theme Contents

1 The basic theory of data science
Data analysis process
Structured data, semi-structured data, and unstructured data

2 Development tools installation and configuration
R program and package installation
Installing packages and loading libraries

3 The basic theory of data structures
Data types
Basic functions

4 Basics of R programming(1) Data types, input-output, if statements, switch, etc.

5 Basics of R programming(2) For loops, while loops, def, etc.

6 Data collection using R
Scraping web pages
Collection of dataset

7 Data pre-processing Missing values, errors, outliers, bias, scale, etc.

8 Data analysis Data analysis, correlation, clustering, etc.

9 Data visualization

Writing a report
Creating a graph
Creating a model
Evaluating the model
Improving the model

10 Simulation data analysis (Sports)
Baseball data simulation
Basketball data simulation

11 Simulation data analysis (Popular culture)
Movie data simulation
Reply data simulation

12 Presentation Review and evaluation
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서 데이터과학 과목을 선택한 학생들을 대상으로 연구를 진

행하였다. 이에 고교학점제에서 활용할 수 있는 데이터과학 

교육 프로그램을 개발하였다. 이를 위하여 ‘기존 연구와 요

구사항 분석’ – ‘학습 계획 설계’ – ‘단계별 교육 프로그램 설

계’ – ‘교육 프로그램 개발의 단계’로 진행하였다. 또한, 기존

의 학교 현장에서 다루었던 데이터 과학 교육 연구를 참고하

여 ‘문제 정의’ – ‘데이터 수집’ – ‘데이터 전처리’ – ‘데이터 

분석’ – ‘데이터 시각화’ – ‘모의 분석’의 단계로 연구를 진행

하였다. 아울러, 대부분의 학생들이 입시 과목에 시간을 많이 

할애하고 있음에 따라, 소프트웨어 활용 능력과 소양이 부족

한 경우가 있을 수 있으므로, 쉽고 재미있게 따라할 수 있도

록 교재 내용을 구성하였다.
본 연구를 통하여 고교학점제에 관련된 교사, 학생, 교육

반영할 필요가 있다.
위와 같은 고려사항을 바탕으로 고교학점제에서 과목을 

선택한 학생들을 위한 데이터 활용 교육 프로그램의 교재를 

그림 1, 그림 2와 같이 개발하였다.

V. 결론 및 제언

최근 고교학점제를 통하여 학생들에게 다양한 교육 프로

그램을 경험하게 하려는 시도가 많다. 고교학점제에서 다양

한 문제를 우려하는 의견은 많지만, 본 연구에서는 단 한 가

지의 문제라도 해결할 방안으로 다양한 교육 프로그램의 개

발을 제시하였다. 본 연구에서는 A시의 전 지역 고등학교에

그림 1. 워크북 개발 (좌) R 프로그램 설치 및 환경설정 (우) 데이터 구조의 기초

Fig. 1. Workbook development for ‘R program installation and configuration’ (left) and ‘The basics of data structures (right).

그림 2. 워크북 개발 (좌) 데이터 시각화 (우) 데이터 모의 분석

Fig. 2. Workbook development for ‘Data visualization’ (left) and ‘Simulation data analysis’ (right).
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fice Focusing on student and teacher perceptions,” The 
Journal of Yeloin Education, vol. 29, no. 2, pp. 139-168, 

2021.

[5]	 H. Kim and J. Oh, “A study on the improvements of the 

high school credit system through case studies of domes-

tic and foreign countries,” Journal of Learner-Centered 
Curriculum and Instruction, vol. 19, no. 22, pp. 111-139, 

2019.

[6]	 Y. M. Kim, “Data science education program to improve 

computational thinking and creativity,” Dissertation, The 

Graduate School of Jeju National University, 2018.

[7]	 D. H. Koo and D. J. Kim, “Data science education pro-

gram based on problem solving learning,” The Journal of 
Korea Elementary Education, vol. 31, no. 102, pp. 203-

215, August 2020.

[8]	 Ministry of Education [MOE], STEAM education me-

dium and long-term plan (2018-2022). Sejong, Korea: 

Author, 2017a.

[9]	 Ministry of Education [MOE], High school credit system 

Comprehensive Promotion plan. Sejong, Korea: Author, 

2021.

[10]	K. Hur, “A case study of basic data science education us-

ing public big data collection and spreadsheets for teacher 

education,” Journal of the Korean Association of Informa-
tion Education, vol. 25, no. 3, pp. 459-469, June 2021.

행정 등의 관계자들이 데이터 과학 교육에 대하여 많은 관심

을 가지고, 각 구성원이 가진 다양한 통찰력을 활용하여 긴

밀하게 협력할 수 있다면, 데이터과학 과목의 지속적인 발전

을 기대할 수 있다.
본 연구의 한계로는 연구 대상의 모집단 수가 남학생 9명

과 여학생 6명 등 15명에 지나지 않으므로 양적 연구를 진행

하기에 어려움이 있었다. 이에 향후 연구과제로 다양한 지역

의 동일 강좌를 섭외하여 교육을 실시한 후, 설문을 통하여 

결과를 적용하고 기대 효과를 입증하려고 한다.
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