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[Abstract] 

Utilizing programming languages for data visualization can enhance the efficiency and effectiveness in 

handling data volume, processing time, and flexibility. However, practice is required to become 

proficient in programming. Therefore public data-based the problem bank was developed to practice data 

visualization in a programming automatic assessment system. Public data were collected based on topics 

suggested in the curriculum and were preprocessed to make it suitable for users to visualize. The 

problem bank was associated with the mathematics curriculum to learn various data visualization 

methods. The developed problems were reviewed to expert and pilot testing, which validated the level 

of the questions and the potential of integrating data visualization in math education. However, feedback 

indicated a lack of student interest in the topics, leading us to develop additional questions using 

student-center data. The developed problem bank is expected to be used when students who have 

learned Python in primary school information gifted or middle school or higher learn data visualization.
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[요   약]

프로그래밍 언어를 활용한 데이터 시각화는 처리하는 데이터 양, 처리 시간, 유연성에서 효율성

과 효과성을 향상시킬 수 있으나 프로그래밍에 익숙해지기 위해 연습이 필요하다. 이에 본 연구

에서는 프로그래밍 자동 평가 시스템에서 데이터 시각화를 연습하기 위한 공공데이터 기반 문제

은행을 개발하였다. 공공데이터는 교육과정에서 제시한 주제로 수집하였으며 학습자가 데이터 시

각화하기에 적절한 형태로 가공하였다. 문제는 다양한 데이터 시각화 방법을 학습하기 위해 수학 

교육과정과 연계하여 개발하였다. 개발한 문제는 전문가 검토 및 파일럿 테스트를 실시하였으며 

문항의 수준, 데이터 시각화를 통한 수학 교육의 가능성을 확인하였다. 하지만 학생에게 흥미가 

떨어지는 주제라는 의견을 받았으며 이를 보완하기 위해 학생이 중심이 되는 데이터를 활용하여 

추가로 문항을 개발하였다. 개발한 문제 은행은 초등학교 정보영재 또는 중학교 이상에서 파이썬

을 학습한 경험이 있는 학생이 데이터 시각화를 배울 때 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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I. Introduction

정보 기반 사회에서 데이터는 의사 결정, 마케팅, 연구 

개발 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 특히 정보 기술

의 발달과 데이터의 디지털화로 대용량의 데이터를 수집

할 수 있게 되었고 데이터를 처리하고 분석할 수 있는 기

술도 급격히 발전함에 따라 데이터의 가치가 점점 증가하

고 있다[1][2]. 특히, 수집한 데이터를 이용하여 분석한 결

과를 전달하는 것은 중요하며, 데이터 시각화는 분석된 결

과를 그래프, 이미지 등으로 나타내어 핵심 내용을 탐색하

는데 효과적인 방법이다[6].

데이터 시각화는 자료에 내포된 양적 정보를 쉽게 이해

할 수 있도록 시각적으로 표현하고 전달되는 과정으로 그

래프를 통해 정보를 명확하고 정보를 전달하는 것을 목적

으로 한다[5]. 데이터 시각화는 패턴, 추세 및 관계를 식별

할 수 있게 해주며 이상치, 결측치 등 데이터의 문제점을 

발견하여 직관적이며 효과적으로 정보를 전달할 수 있다. 

많은 양의 데이터를 시각화하기 위해서는 공학도구가 필

요하며 사용법이 간단한 상용 프로그램과 코드를 작성하

여 사용하는 프로그래밍 언어가 있다. 

엑셀, 구글 스프레드시트와 같은 상용 프로그램을 활용

한 데이터 시각화는 사용법이 간단하여 쉽게 시각화를 할 

수 있다. 하지만 분석에 사용할 수 있는 데이터 양에 제한

이 있고 프로그램에서 제공하는 형태로 시각화를 할 수 있

다. 반면 프로그래밍 언어를 활용한 시각화는 코드를 작성

해야 하므로 사용법이 어렵다. 하지만 대규모 데이터를 처

리할 수 있으며 사용자 필요에 맞게 그래프를 작성할 수 

있는 유연성이 있다[7][15]. 프로그래밍 언어를 활용한 데

이터 시각화는 시각화 과정에서 프로그래밍 언어를 사용

하므로 프로그래밍 언어를 학습할 수 있고 이는 프로그래

밍과 데이터 시각화가 중요한 시대에 필요한 교육이라고 

할 수 있다[8]. 

프로그래밍 언어를 활용한 데이터 시각화 교육으로 파

이썬을 활용한 연구가 있다. 대부분의 연구에서 데이터 분

석 전 과정인 데이터 수집, 데이터 전처리, 데이터 시각화, 

평가의 과정을 학습한다. 데이터 분석에 활용한 데이터는 

공공데이터 포털이나 설문 조사를 통해 수집하며 데이터 

시각화 학습 방법은 예제 코드를 따라하면서 방법을 익히

고 프로젝트에서 데이터 시각화를 활용한다[8-12]. 데이터 

분석 전 과정을 다루는 연구는 주를 이루고 있지만 데이터 

시각화에 초점을 맞춘 연구는 아직이다.

프로그래밍 언어를 활용한 데이터 시각화는 프로그래밍

을 연습할 기회가 필요하다. 이를 지원하기 위한 학습 도

구로 문제를 해결하고 실시간으로 평가하고 피드백을 해

주는 주피터 노트북 기반 자동 평가 모듈이 개발되어 있으

나 문항이 개발되어 있지 않다[13]. 

이에 본 연구에서는 주피터 노트북 기반 데이터 시각화 

자동 평가 모듈에서 활용하기 위한 문항을 개발하고자 한

다. 특히 실제 데이터를 가지고 학습할 수 있도록 공공데

이터를 활용하며 데이터 시각화 학습 요소는 수학 교육과

정의 자료와 가능성 영역에서 제시한 내용 체계와 연계하

고자 한다. 

II. Preliminaries

1. Data Visualization

통계 영역에서 그래프는 어떠한 표현 목적을 가지고 표

현하려는 바가 잘 드러나도록 간결하게 만든 시각적 도구

로 데이터 시각화는 데이터를 쉽게 이해할 수 있는 형태로 

변환하는 과정을 의미한다. 데이터는 ‘시각화’의 도움으로 

정보로서의 가치를 가지고, 정보 또한 시각화의 과정을 통

해 누군가의 지식으로서의 의사 결정이나 지적 발전의 역

할을 수행한다[4][14]. 

데이터 시각화가 효과적인 이유는 인간이 시각적 패턴

을 인지하는 능력이 발달하여 글이나 말과 같은 수단보다 

그래프를 활용할 때 문제 상황을 보다 쉽게 이해하고 의사 

결정을 내리고 결과를 분석할 때 효과적이다[2]. 또한 데이

터 시각화는 작은 공간에 다량의 정보를 효율적으로 제시

할 수 있다[3].

데이터를 시각화하는 방법으로 스프레드 시트와 같은 

상용 프로그램을 사용하는 방법과 파이썬, R과 같은 프로

그래밍 언어를 사용하는 방법이 있다. 상용 프로그램은 쉽

게 사용할 수 있는 장점이 있다. 하지만 데이터를 시각화

하여 표현하는데 있어 유연성이 제한되며 대용량의 데이

터를 처리하는데 한계가 있고 일부 프로그램은 사용하는

데 비용을 지불해야 한다. 반면 프로그래밍 언어를 사용하

는 방법은 프로그래밍 언어를 익혀야 하는 어려움이 있다. 

하지만 시각화하는데 유연성이 뛰어나며 대용량의 데이터

를 빠르게 처리할 수 있다. 또한 프로그래밍 언어 및 라이

브러리는 대부분 무료이며, 몇 줄의 코드로 데이터를 시각

화할 수 있고 이를 활용해 쉽게 재사용할 수 있으며 웹 등 

다른 프로그램에서 활용할 수 있다[7][15].
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2. Data Visualization education using programming 

language

프로그래밍 언어를 활용한 데이터 시각화 교육은 파이

썬을 활용하여 교육 프로그램을 개발한 연구와 학생들에

게 적용한 연구가 있다. 교육 프로그램 개발 연구에서는 

데이터 시각화 단계를 바탕으로 프로젝트를 진행할 수 있

도록 개발하였다. 심희원은 시각화 단계를 ‘문제 정의’, 

‘데이터 전처리’, ‘시각화 설계’, ‘시각화 구현’, ‘결과 분석 

및 공유’로 정의하였다. 교육 프로그램은 이를 바탕으로 

‘데이터 분석과 시각화’, ‘파이썬 시각화 기초’, ‘문제 정

의’, ‘데이터 전처리’, ‘다양한 분석 유형의 시각화 실습’, 

‘데이터 분석 프로젝트 수행 및 발표’를 개발하여 FGI, 타

당화 검토를 실시한 후 최종 개발하였다[9]. 김민규는 ‘데

이터 필요성과 수집’, ‘데이터 정리 및 표현’, ‘데이터 해

석’의 절차에 따라 ‘파이썬 및 데이터 시각화 기초’, ‘데이

터 수집’, ‘구글 설문지와 데이터 시각화’, ‘데이터 시각화

에서 그래프 선정’, ‘프로젝트’로 개발하였다[12]. 

프로그래밍 언어를 활용 한 데이터 시각화 교육 적용 연

구는 정보영재를 대상으로 한 연구와, 초등학교 일반학급

을 대상으로 한 연구가 있다. 배연진은 초등학교 6학년 학

생을 대상으로 파이썬을 활용한 데이터 시각화 교육을 개

발하고 적용하여 학생들의 데이터 리터러시가 향상됨을 

보고하였다[10]. 이진영은 정보영재 학생을 대상으로 파이

썬을 활용한 데이터 시각화 교육을 하여 컴퓨팅 사고력이 

향상된 것을 보고하였다[11]. 김정아는 초등학교 6학년을 

대상으로 파이썬을 활용한 데이터 시각화 교육 프로그램 

개발 및 적용하여 컴퓨팅 사고력과 창의성 중 유창성, 정

교성, 독창성이 향상됨을 보고하였다[12]. 

3. Data Visualization Automatic Assessment 

System

데이터 시각화 자동 평가 시스템은 주피터 노트북을 기

반으로 작동하며, matplotlib 라이브러리를 MATLAB 방

식으로 데이터 시각화하는 것을 자동 평가 및 자가 평가할 

수 있도록 개발되었다. 개발된 모듈은 GitHub에 배포하여 

무료로 사용할 수 있다. 

데이터 시각화 자동 평가 모듈은 문제 제시, 평가할 코

드 작성, 평가 기능으로 구현되었다. 문제 제시는 문제 출

력 함수를 이용하여 Code cell output에 문제를 출력한

다. 문제를 서식 있는 형태로 제공하기 위하여 문제는 

HTML Tag가 포함된 문자열로 저장하였으며 문제 출력 

함수는 HTML 태그를 렌더링하여 출력한다. 

코드 평가는 개인의 주피터 노트북 커널에서 평가가 실

시된다. 따라서 평가할 코드 작성은 Code cell을 커널에 

파일로 저장하는 매직 커맨드(%%writefile filename)을 

이용한다. 평가 기능은 파일로 저장한 평가할 파일을 평가

함수의 매개변수로 이용하며 Code cell output에 평가 결

과를 출력한다. 평가는 자가 평가와 자동 평가가 이루어진

다. 자가 평가는 한 행에 학생 코드로 작성한 그래프와 모

범 답안으로 작성한 그래프를 동시에 출력하고 자가 평가 

요소를 출력한다. 자동 평가는 학생이 작성한 그래프와 모

범 답안으로 작성한 그래프를 각각 배열로 변환하여 일치 

여부에 따라 평가 결과를 출력한다. 수학 교육과정에서 제

시한 막대그래프, 꺾은선그래프, 원그래프, 수평선, 수직

선, 히스토그램, 상자그림, 산점도를 자기평가와 자동평가

로 피드백을 제공한다[13].

4. Education using Public Data

공공데이터는 공공기관에서 보유하거나 관리하고 있는 

데이터로 국민들이 쉽게 접근하고 활용할 수 있도록 공공

데이터 포털을 통해 데이터에 접근할 수 있도록 하였다

[21]. 학생들이 실제 데이터인 공공데이터를 분석하고 해

석하는 일련의 활동을 경험함으로써 과제에 대한 흥미를 

높이고 몰입할 수 있도록 하며 과제에 대한 진입 장벽이 

낮추어 내재적 동기가 높아지며 고차원 사고를 요구하는 

활동에 더 적극적으로 참여할 수 있다[16][19]. 김석전과 

김태영은 인구 절벽 문제를 주제로 인구 데이터를 분석하

는 활동을 하였고 학생들의 내재적 동기와 자기효능감, 학

업 성취도가 유의미하게 향상됨을 보고하였다[20].

하지만 공공데이터는 처음부터 학습 목적으로 만들어진 

것이 아니기 때문에 인공지능 모델을 만드는 것과 같은 학

습 활동을 위해서는 데이터를 바로 사용하기 전 데이터를 

정제하는 과정이 필요하다[23].

III. The Proposed Scheme

본 연구에서는 데이터 분석 전 과정을 다루는 것이 아닌 

정제된 데이터를 바탕으로 데이터 시각화에 한정하여 문

제를 개발하였다. 

데이터 시각화에 활용하는 데이터는 교육과정에서 제시

하고 학생의 관심을 고려한 공공데이터를 활용하였다. 또

한 수학 교육과정에서 제시한 그래프와 관련된 내용요소

를 반영하여 다양한 데이터 시각화 방법을 익히고 데이터 

특징에 맞는 그래프를 선택할 수 있도록 하였다.



206   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

1. Structure of Question Bank

공공데이터 기반 데이터 시각화 문제은행은 Fig.1과 같

이 설계하였다. 공공데이터별로 수학 교육과정에서 제시한 

그래프와 관련된 학습 요소를 반영한 2 ~４개의 문제와 모

범 답안을 개발하였다. 공공데이터, 문항, 모범 답안은 데

이터 시각화 자동 평가 모듈에서 문제출력함수, 평가함수

에서 활용할 수 있도록 문제은행으로 작성하였다.

Fig. 1. Question Bank Structure

2. Implementation

2.1 Selection of Public Data

문제를 개발하는 데 활용한 공공데이터는 수학 교육과

정에서 제시한 ‘여러 가지 사회 문제’, ‘환경 문제’, ‘지속

가능한 발전’인 범교과 주제를 선정하였다. 선정한 데이터

는 음식물 쓰레기, 전기 발전 원료, 육아 휴직, 사교육비, 

교통사고, 영화, 지하철 혼잡도, 공공자전거, 고령화 데이

터이다. Table 1.은 선정한 공공데이터와 이를 표현하기에 

적절한 그래프 관련 학습 요소이다.

Order Data Topic Graph

1 Food Waste Bar

2 Power Generation Bar, Line

3 Parental Leave Line

4 Private Education Line, Pie

5 Car Accident Pie, Histogram

6 Movie Histogram, Bar

7 Subway of congestion
Histogram, Bar, 

Vertical, Box, 

8 Public bicycle
Box, Histogram

Vertical, Scatter

9 Aging population
Vertical, Scatter

Histogram

Table 1. Data Topics and Graph

2.2. Question

문제 틀은 ‘문제 설명’, ‘데이터’, ‘그래프’, ‘데이터 예

시’, ‘그래프 예시’로 구성하였다. ‘문제 설명’은 데이터를 

사용하여 시각화해야 할 그래프를 설명한다. 프로그램 자

동 평가 시스템과 데이터 시각화 자동 평가 모듈은 모두 

입력된 데이터를 코드나 알고리즘을 통해 처리하고, 그 결

과를 토대로 평가를 수행하는 유사한 작동 원리를 가지고 

있다. 이러한 유사성을 고려하여, 데이터 시각화 자동 평

가 모듈에서는 '입력'과 '출력'의 개념을 데이터 시각화의 

맥락에 맞게 '데이터'와 '그래프'로 수정하였다. ‘데이터’는 

데이터와 columns에 대한 설명을 제공하였으며 ‘데이터 

예시’에는 데이터 시각화에 초점을 맞추기 위해 데이터를 

불러오는 코드로 제공하였다. ‘그래프’는 시각화해야 할 

그래프에 대한 설명을 제공하며, ‘그래프 예시’에는 모범 

답안 그래프를 이미지로 제공하였다. 문제 구성 틀에 대한 

설명은 Table 2.와 같다.

Data 

Visualization
Note

Description Description of the Question

Data provide a description of the public data

Graph
Description of the graph 

that need to be visualized

Example of 

Data
Provide code to use data

Example of 

Graph
Provide graph image

Table 2. Draft_Framework of the question

개발한 문항을 체계적으로 관리하기 위하여 8500으로 

시작하는 4자리 번호를 부여하였다. 십의 자리는 공공 데

이터의 종류를 나타내며 일의 자리는 문항 번호이다. 십의 

자리가 0은 음식물 쓰레기량, 1은 원료별 발전량, 2는 성

별에 따른 육아 휴직 수, 3은 학교급별 사교육비, 4는 교

통 사고, 5는 영화 과점, 6은 지하철 혼잡도, 7은 공유자전

거와 날씨, 8은 고령화와 소득 데이터이다. 

공공데이터는 전처리하여 csv_file 폴더에 저장하였다. 

개발한 문제는 주피터 노트북에서 Code cell Output에서 

출력하기 위해 HTML 태그를 포함한 문자열로 저장하여 

problem.py 모듈에 저장하였다. Fig 2.는 주피터 노트북

에서 문제를 출력한 결과이다.
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Fig. 2. Output of a Problem

2.3. Answer

평가를 위해 필요한 모범 답안, 자가 평가 요소는 

problem.py 모듈에 저장하였다. 자동 평가에 활용되는 그

래프 이미지는 graph 폴더에 저장하였다. Fig 3은 모범답

안을 바탕으로 평가한 결과로 수직선이 일치하지 않아 자

동 평가 결과 오답을 출력하고 수직선 내용이 틀림을 피드

백으로 제공한 경우이다.

Fig. 3. Results of the assessment when answer is incorrect

출력된 2개의 그래프 중 오른쪽에 해당하는 모범 답안 

그래프와 하단에 체크박스와 자기 평가 요소가 정상적으

로 출력된 것을 확인할 수 있다. Fig 4는 모범 답안을 바

탕으로 평가한 결과로 정답인 경우이다. 

Fig. 4. Results of the assessment when answer is correct

3. Expert Review Result

데이터 시각화 자동 평가 시스템에서 활용할 공공 데이

터 기반한 문제는 타당도를 확인하기 위해 전문가 검토를 

실시하였다. 내용 타당도 검토 문항은 선행연구를 토대로 

컴퓨터 교육 석사학위 이상의 교사 3인과 협의로 구성했으

며 문항의 상세 내용은 Table 3과 같다.

Area Question

Appropriate-

ness of 

Learning 

Elements

This question is developed according to the 

2022 Curriculum.

This question reflects the graph and graph 

elements well.

The learning elements presented in this 

question are systematic.

This question is likely to be applied in the 

classroom.  

Using this question will help students learn 

using engineering tools.

This question is suitable for utilizing the 

online judge.

Appropriate-

ness of 

Data

Food waste-related data and graph learning 

elements are appropriate.

Electricity generation data and graph 

learning elements are appropriate.

Parental leave data and 

graph learning elements are appropriate.

Private education expenses data and graph 

learning elements are appropriate.

Traffic accident-related data and graph 

learning elements are appropriate.

Movie audiences data and graph learning 

elements are appropriate.

Subway congestion data and graph learning 

elements related are appropriate.

Public bicycles & weather data and graph 

learning elements are appropriate.

The average monthly income & population 

composition by region data and graph 

learning elements are appropriate

Table 3. Questionnaire of content validity review
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문항의 타당도 검토에 참여한 전문가는 컴퓨터 교육 박

사수료이며 영재학교에서 근무하는 현직 정보 교사 2인, 

자동 평가 시스템을 활용한 경험이 있고 컴퓨터 교육 박사

학위를 소지한 초등 교사 2인, 컴퓨터 교육 박사과정 중인 

교사 3인, 초등수학교육 석사학위를 소지하고 초등학교에

서 근무하는 교감 1명, 수학 중등교사 자격증을 소지하고 

교육 경력 10년 이상의 교사 2인이다. 전문가의 전공, 학

위, 교육경력은 다음과 Table 4과 같다.

Major Education Career(year)

A Computer Master 18

B Computer Master 21

C Computer Master 10

D Computer Master 8

E Computer PhD 9

F Computer PhD 10

G Computer Master 15

H Math bachelor 13

I Math bachelor 13

J Math Master 22

Table 4. Experts involved in the review

각 문항은 ‘매우 부적절하다’, ‘부적절하다’, ‘적절하다’, 

‘매우 적절하다’의 4점 리커트 척도로 구성하였고 영역별

로 전문가 의견을 서술할 수 있도록 제시하였다. 전문가들

의 검토 결과를 수집하여 I-CVI(Item Content Validity 

Index) 산출식을 활용하여 내용 타당도를 분석하였다. 

I-CVI 계산식은 다음과 같다. 

   



 전체전문가인원 
 ′적절하다′ ′매우적절하다′를준응답자

내용 타당도 검토에 참여한 전문가 인원이 10명이여서 

절단값은 0.78로 설정하였다[19]. 문항별 통계 결과는 

Table 5와 같다.

area Item Mean SD I-CVI

Appropriate-

ness of 

Learning 

Elements

1 3.8 0.42 1

2 3.9 0.32 1

3 3.9 0.32 1

4 3.3 0.48 1

5 3.7 0.48 1

6 3.8 0.42 1

Appropriate-

ness of 

Data

7 4 0 1

8 3.7 0.48 1

9 3.3 0.67 0.9

10 3.1 0.74 0.8

11 3 0.67 0.8

12 3.7 0.48 1

13 3.4 0.52 1

14 3.8 0.42 1

15 3.3 0.67 0.9

Compete in 

Data 

Visualization

16 3.9 0.32 1

17 3.7 0.48 1

18 3.7 0.48 1

Student’s

Need and 

Interest

19 3.7 0.48 1

20 3.4 0.52 1

21 3.7 0.48 1

Table 5. Result of I-CVI statics analysis

개발한 문항에 대한 내용 타당성 검사를 위한 I-CVI 값

은 모두 0.78이상이므로 내용 타당도가 갖춰졌다고 할 수 

있다. 이는 개발한 문항이 교육과정에 부합하여 개발되었

고 개발한 문항으로 프로그래밍 및 통계 역량을 높이기에 

타당하며 학습자를 고려하여 개발했음을 확인할 수 있다. 

4개의 영역 중 데이터의 적절성 영역에서 데이터의 신뢰성

과 데이터 소재와 관련하여 전문가 의견이 제시되었다. 

‘공공 데이터의 분명한 출처, 객관성을 바탕으로 해야 할 

것 같다.’, ‘소재가 좀 더 학생에게 가까웠으면 좋겠습니다 

:) 사교육비는 학생들과는 다소 거리가 있어 보이기도 합

니다.’, ‘육아휴직자 및 학교별 사교육비 총액은 학생 교육

에 다른 자료들 보다 적절성이 떨어지는 것 같습니다.’, 

‘학생 경험과 관련있는 데이터를 선정하는 것이 더 좋겠습

니다.’와 같은 의견을 제시하였다.

4. Reflect Expert Review

전문가 내용 타당도 검토 결과를 바탕으로 다음과 같이 

수정하였다. 

첫째, 학생들이 데이터에 친숙하기 위하여 데이터와 관련

된 뉴스를 제공하였다. 선정한 데이터는 교육과정에서 제시

한 여러 가지 사회 문제, 환경 문제를 다룬 것으로 학생들에

Compete in 

Data 

Visualization 

Using developed questions based on public 

data will improve students' data 

visualization ability.

Using developed questions based on public 

data will help students cultivate data 

programming· statistical convergence 

competencies. 

By using developed questions based on 

public data, programming· statistical 

convergence education can be promoted.

Student’s

Need and 

Interest

Using developed questions based on public 

data will satisfy data programming and 

statistical training.

Using developed questions based on public 

data are at an appropriate level for learners 

learning data visualization.

Using developed questions based on public 

data will arouse interest and interest in 

programming and statistical education.
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게 친숙하지 않을 수 있다. 따라서 학생들이 데이터에 친숙

하고 이해하기 위하여 문제에 관련 뉴스를 추가하였다. 

둘째, 데이터를 제공하는 웹 사이트를 링크로 연결하였

다. 공공 데이터이기는 하지만 출처, 제공하는 공공기관을 

제시하지 않아 실제 데이터로 인식하지 않을 수 있다. 따

라서 데이터를 설명하는 곳에 데이터를 제공하는 웹사이

트를 링크로 연결하여 필요시 제공하는 웹사이트를 방문

하여 확인할 수 있도록 하였다. Table 6.은 수정한 문제 

틀이며, Fig. 5는 문제 틀을 ‘관련 뉴스, 데이터, 그래프, 

데이터 예시, 그래프 예시’로 수정하여 출력한 결과이다. 

관련 뉴스 및 데이터에서 뉴스와 데이터 제공처를 제공하

기 위하여 하이퍼링크를 이용하였다.

Data 

Visualization
Note

Related article To arouse student’s interest

Data
provide a description of the public data 

and Website that provide the data

Graph
Description of the graph 

that need to be visualized

Example of 

Data
Provide code to use data

Example of 

Graph
Provide graph image

Table 6. Revised_Framework of the question

Fig. 5. Output of a Problem

5. Pilot Text Result

개발한 문항을 초등학생 2명(6학년 1명 학생A, 6학년 1

명 학생B)에게 파일럿 테스트를 하였다. 초등학생 2명은 

2022년, 2023년 파이썬 기초 프로그래밍을 프로그래밍 자

동 평가 시스템을 이용하여 학습했으며 2023년 10월 3주

부터 11월 1주까지 방과후 수업을 통해 데이터 시각화를 

학습한 학생들이다. 학생들은 데이터 시각화에 앞서 그래

프에 대한 설명을 제공했으며 이후 공공 데이터를 기반으

로 한 데이터 시각화 자동 평가 모듈을 이용하여 학습하였

다. 공공데이터 기반 데이터 시각화 학습 이후 각각 학생

들과 인터뷰를 통해 문제의 적절성, 데이터의 적절성, 문

제에 대한 학생의 의견을 검토하였다. 

A학생과 B학생 모두 그래프로 나타내는 코드는 비교적 

단순하고 참고할 수 있는 자료가 있어서 문항의 난이도는 

어렵지 않다고 대답하였다. 데이터를 바탕으로 다양한 그

래프를 나타낼 수 있고, 많은 데이터를 손으로 그래프를 

그리는 것이 아니라 파이썬을 활용하여 나타내는 것이 수

학(그래프) 공부에 도움이 된다고 하였다. 또한 문항 정답

시 ‘그래프를 통해 알 수 있는 것을 적어봅시다.’를 통해서 

데이터를 통해 새롭게 알게 된 점이 있었다고 대답하였다. 

하지만 A학생의 경우 뉴스가 제공되어 데이터를 이해하

는데 도움이 되지만 데이터가 다루는 주제가 학생들과 공

감되지 않은 자료들(육아휴직, 교통사고 등)이여서 흥미가 

떨어진다고 대답하였다. B학생은 데이터와 데이터를 불러

오는 코드를 제공해 주는 것이 배우기에 쉽지만 한편으로

는 문제를 해결하는데 힌트를 많이 제공하는 것 같다고 대

답하였다.

6. Final Development Result

전문가 의견과 학생 의견 중 데이터가 학생에게 공감되

지 않는 의견을 반영하여 학생을 주제 한 학교 내 안전사

고, 학생 건강검진 결과 및 표본 데이터를 바탕으로 문항

을 추가로 개발하였다. Table 7.은 추가한 공공데이터와 

이를 표현하기에 적절한 그래프 관련 학습 요소이다.

Order Data Topic Graph

10 Safety Accident Bar

11 Medical Checkup Line, Hist, Vlines

Table 7. Data Topics and Graph

문항 번호는 기존 8500에서 학교 내 안전사고 관련 문

제는 십의 자리가 0, 학생 건강검진 결과 데이터 관련 문

제는 십의 자리가 2, 학생 건강검진 표본 데이터 관련 문

제는 십의 자리가 4로 설정하였다. Table 8.은 개발한 문

항 수이다.
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Data Topic bar line pie hist vertical scatter box

Food Waste 2

Power 

Generation
1 2

Parental 

Leave
3

Private 

Education
1 3

Car 

Accident
1 1

Movie 1 1

Subway of 

congestion
2 1 1 1

Public 

bicycle
1 1 2 1

Aging 

population
1 1 2

Safety 

Accident
2

Medical 

Checkup
3 3 1

Sum 9 9 3 8 4 4 2

Table 8. Number of Questions developed

IV. Conclusion and Proposal

정보 기반 사회에서 데이터의 중요성이 강조되고 있으며 

이와 더불어 데이터의 수집과 이를 활용할 수 있는 기술이 

발달하고 있다. 데이터를 시각화하는 것은 데이터를 직관

적으로 파악할 수 있으며 전달하는 효과를 높일 수 있다. 

이에 본 연구에서는 프로그래밍 언어를 활용한 데이터 

시각화 학습에서 데이터 시각화 자동 평가 모듈에서 활용

할 수 있는 공공 데이터 기반의 문제를 개발하였다. 

본 연구에서 개발한 문제는 기존의 연구에서 제시한 데

이터 분석 전 과정을 다루는 것이 아닌 데이터 시각화에 

초점을 맞추어 연습할 수 있도록 하였다. 이를 위해 인위

적인 데이터가 아닌 실제 데이터인 공공데이터를 수집하

고 전처리하여 제공하였다. 또한 사용자가 다양한 데이터 

시각화 방법을 익히고 데이터에 어울리는 시각화 방법을 

익힐 수 있도록 수학 교육과정과 연계하여 체계적으로 제

시하였다. 

이를 위해 교육과정에서 제시하는 ‘지속 가능 발전’, ‘여

러 가지 사회 문제’, ‘환경’을 주제로 9개의 데이터를 선정

하였다. 또한 문항을 바탕으로 그래프를 체계적으로 그래

프 학습 요소와 학습 순서를 작성하였다. 공공데이터와 그

래프 학습 요소를 바탕으로 문제 설명, 데이터·그래프 설

명, 데이터·그래프 예시를 문제 구성요소로 하여 문제와 

모범답안을 개발한 후 데이터 시각화 자동 평가 모듈에 적

용하였다. 개발한 문항은 10인의 프로그래밍·수학 전문가

로부터 내용타당도 검사를 실시했으며 모든 문항에 대해

서 타당도가 있음을 확인하였다. 하지만 전문가 의견을 반

영하여 문제 구성요소를 ‘관련 뉴스’, ‘데이터·그래프 설

명’, ‘데이터·그래프 예시’로 수정하고, 데이터 설명에서 

공공 데이터를 제공한 기관의 링크를 제공하여 데이터의 

신뢰성을 높였다. 

파이썬을 학습한 경험이 있는 2인을 대상으로 데이터 

시각화 자동 평가 모듈에서 개발한 문항을 토대로 학습하

며 파일럿 테스트를 실시하였다. 학생들은 문항의 난이도

는 적절하며, 파이썬으로 시각화 하는 것이 수학(그래프) 

공부에 도움이 된다고 대답하였다. 하지만 데이터가 학생

에게 친숙하지 않아 흥미가 떨어진다고 대답하였다. 이에 

학생들에게 친숙할 수 있는 자료(학교 내 안전 사고, 건강

검진)를 바탕으로 추가로 문항을 최종 개발하였다. 

본 연구에서 개발한 문항은 전문가 검토를 통해 전체적

인 내용 타당도를 확보하였고 전문가 의견을 바탕으로 수

정·보완했지만 효과성 검증은 이루어지지 않았다. 추후 연

구에서 학습자를 대상으로 데이터 리터러시 등의 검사지

를 이용하여 사전 사후 점사를 통해 본 문항의 효과성을 

통계적으로 검증하고자 해야 할 것이다.
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