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국문초록

정보통신기술의 급격한 발달 및 4차 산업 혁명 흐름에 따라 머

신러닝과 딥러닝을 포함하는 인공지능의 활용 사례가 많아지고 있

다. 또한 디지털 전환으로 인해 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터

등이 실생활에 많은 영향을 미치고 있다. 이러한 급변하는 사회에

서 필요한 데이터를 선별하고 조직 및 활용하는 역량은 학생들에

게 강조되고 있다.

이에 따라 2015 개정 교육과정에서는 다양한 정보를 처리 및

활용할 수 있는 학생들의 지식정보처리 역량을 강조하였다. 또한

2022 개정 교육과정에서도 학생들이 실생활의 문제를 해결하기 위

한 정확한 정보를 인지하고 활용할 수 있는 디지털 문해력 교육이

필요함을 강조하고 있다. 디지털 소양 및 디지털 문해력 교육에서

강조하는 문제 해결을 위한 정보 수집 및 분석하는 부분은 데이터

리터러시에서 추구하고 있는 데이터를 통한 의미 있는 정보 파악,

활용 및 분석과 연계되어 있다. 그러나, 데이터 리터러시 관련 선

행연구 분석 결과, 학생들이 문제를 해결하기 위해서 데이터를 수

집 및 분석하고, 어떠한 알고리즘을 적용하는가에 대해서, 학습자

가 활용할 수 있는 온라인 지원 도구 개발과 관련된 연구가 미흡

함을 확인하였다.

한편 2015 개정 교육과정 및 2022 개정 교육과정에서는 창의

융합형 인재 양성을 중요시하고 있다. 이를 위해서 STEAM 교육

과 같이 융합 교육 프로그램과 관련된 연구가 진행되고 있다. 여

러 가지 융합 수업 모델 중에서 노벨 엔지니어링은 독서를 의미하

는 노벨과 공학이 융합된 수업 모델이다.

또한 인공지능의 내용은 크게 머신러닝과 딥러닝으로 구분될
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수 있으며, 일반적으로 머신러닝에 대한 내용 이해를 바탕으로 딥

러닝에 대한 학습이 이루어진다. 머신러닝 교육과 딥러닝 교육과

관련된 선행연구 분석 결과, 융합 수업 모형 적용과 관련 연구에

있어서 독서와 공학적 문제 해결을 강조하는 수업 모형인 노벨 엔

지니어링 기반 머신러닝 교육에 대해서 학습자가 활용할 수 있는

온라인 지원 도구 개발이 부족함을 파악할 수 있었다.

따라서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지

니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계

원리 및 설계지침을 도출하고, 이를 반영하여 머신러닝 교육을 위

한 온라인 지원 도구를 개발하였다. 이를 위해 설계·개발 연구 유

형1의 방법론에 따라서 선행연구 분석을 통해 온라인 지원 도구

개발을 위한 설계원리 7개와 상세 지침 14개를 도출하고 프로토타

입을 개발하였다.

온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리 및 설계지침에 대해서

전문가 타당화를 진행하였으며, 이를 바탕으로 프로토타입을 개발

하고 전문가 사용성 평가를 진행하였다. 이를 바탕으로 프로토타

입을 수정 및 보완하여 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위

한 온라인 지원 도구를 개발하였다. 본 연구에서 개발한 온라인

지원 도구는 홈 화면, 인공지능과 머신러닝 페이지, 데이터와 머신

러닝 페이지, 머신러닝 알고리즘 페이지, 도서를 통한 문제 인식

페이지, 해결방안 탐색 및 선정 페이지, 머신러닝을 활용한 문제해

결 페이지, 문제해결 결과 공유 페이지, 참고 자료 페이지 총 9개

의 페이지로 구성되어 있다.

본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 중학교 1학년 34명의

학생을 대상으로 중학교 자유학기제 수업에서 활용하도록 하였다.

온라인 지원 도구를 활용한 학생을 대상으로 데이터 리터러시 사

전 및 사후 검사를 진행하였으며 대응 표본 t-검정 결과 데이터
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리터러시 함양에 통계적으로 유의미한 효과가 있음을 확인하였다.

또한, 본 연구에서는 온라인 지원 도구를 활용한 학습자를 대상으

로 사용성 평가 및 학습자 면담을 진행하였다. 그 결과 온라인 지

원 도구에 대해서 전반적으로 긍정적인 설문 결과를 받았다. 학습

자 면담의 주요 내용으로는 온라인 지원 도구를 활용하여서 데이

터와 머신러닝의 관계에 대해서 파악할 수 있었다는 내용이 있었

다. 또한, 학습자들은 노벨 엔지니어링에 기반하여 도서 내용을 통

해 인식한 문제를 해결하기 위해서 머신러닝 알고리즘을 적용하는

부분이 도움이 되었다고 하였다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 개발한 온라

인 지원 도구의 활용이 학습자의 데이터 리터러시 함양에 유의미

한 영향을 미쳤다. 둘째, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온

라인 지원 도구의 작동을 확인하였다. 본 연구는 노벨 엔지니어링

기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구를 개발하였다는 실

제적인 의미뿐만 아니라, 학습자의 데이터 리터러시 함양을 위해

서 다양한 교수 학습 모델을 기반으로 하는 인공지능 교육 관련

온라인 지원 도구 개발 및 실제 수업에서의 활용 효과를 확인하였

다는 점에서 의미를 가진다.

주요어 : 데이터 리터러시, 노벨 엔지니어링, 머신러닝 교육, 온라인

지원 도구, 인공지능

학 번 : 2021-27826
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성과 목적

지식 정보화 사회의 발달로 인하여 학생들은 과거에 비하여 풍부한

자료를 접하고 있으며, 다양한 매체의 발달로 다양한 자료로의 접근이

수월해졌다. 또한 디지털 전환으로 인한 사회 변화 및 2016년 세계경제

포럼(World Economic Forum, WEF)에서 언급된 4차 산업혁명의 핵심

기술인 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터 등이 우리의 일상 삶에 많은 영

향을 미치고 있다. 산업 현장에서도 기업들이 고객들로부터 모바일, 웹

등을 통해 수집한 데이터에 따라서 의사결정을 내리고 있다(이정선 외,

2021). 이러한 급변하는 사회에서 필요한 데이터를 선별하고 조직 및 활

용하는 능력에 해당하는 데이터 리터러시는, 데이터를 통해서 정보를 파

악하고 실생활의 문제를 해결하기 위해 데이터를 분석하여 결론을 도출

하는 역량뿐만 아니라, 데이터를 활용한 의사소통 능력까지 의미한다(배

화순, 2019; Athanases et al., 2013; Borenr et al., 2016).

이에 따라 2015 개정 교육과정에서는 문제를 해결하기 위해서 다양한

정보를 처리 및 활용할 수 있는 지식정보처리 역량을 강조하였다(교육

부, 2015). 이러한 지식정보처리 역량은 실생활의 문제를 해결하기 위해

다양한 영역의 정보와 지식을 처리하고 활용할 수 있는 역량을 말한다

(교육부, 2015). 이는 데이터 리터러시에서 강조하고 있는 실생활의 문제

를 해결을 위해서 데이터를 통해서 정보를 파악하는 부분과 연계되어 있

다. 또한 2022 개정 교육과정에서도 학생들이 정확한 정보를 인지하고

문제 상황에 맞게 활용할 수 있는 디지털 문해력 교육이 필요함을 강조

하고 있다(교육부, 2021). 디지털 소양이란 디지털 기술과 지식에 대한

이해 및 윤리의식을 바탕으로, 정보를 수집 및 분석하고 이를 비판적으

로 이해 및 평가하여 새로운 지식과 정보를 생산 및 활용하는 능력이다
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(교육부, 2021). 디지털 문해력 교육 및 디지털 소양에서 강조하는 문제

해결을 위한 정보를 수집 및 분석하는 부분은 데이터 리터러시에서 추구

하고 있는 데이터를 통한 의미 있는 정보 파악, 활용 및 분석과 연계되

어 있다. 이처럼 교육과정에서도 학생들의 데이터 리터러시 함양을 강조

한다는 것을 파악할 수 있다.

또한 2022 개정 교육과정에서는 AI·SW 등 새로운 산업기술 혁신에

따라서 미래 사회의 핵심 역량으로 디지털 기초소양 함양을 강조하고 있

으며, 모든 교과교육을 통해 디지털 기초소양 함양을 위한 기반 마련을

중요시하고 있다(교육부, 2021). 이에 따라 디지털 기초소양 함양과 밀접

하게 관련되어있는 데이터 리터러시 교육과 관련된 연구가 진행되고 있

다(김민재 외, 2021; 김슬기, 김태영, 2022; 송유경 외, 2021; 홍지연, 김영

식, 2020). 김민재 외(2021)의 연구에서는 데이터 리터러시에 기반한 소

프트웨어 교육이 중학생의 창의적 문제해결력과 컴퓨팅 사고력에 미치는

영향에 대해서 분석하였다. 그 결과 데이터 리터러시에 기반한 소프트웨

어 교육이 중학생의 창의적 문제해결력과 컴퓨팅 사고력에 유의미한 효

과가 있었다. 김슬기, 김태영(2022)의 연구에서는 예비교사를 위한 빅데

이터 분석을 수행하는 교양강좌를 개발하고, 예비교사의 데이터 리터러

시에 미치는 영향에 대해서 분석하였다. 그 결과 데이터 리터러시의 지

식과 기능 및 가치와 태도의 모든 영역에서 유의미한 향상을 확인하였

다. 송유경 외(2021)는 데이터에 기반한 토론 수업 모형과 교수전략을

개발하고 이를 수업에 적용한 결과, 연구 대상인 고등학생의 데이터 리

터러시가 통계적으로 유의미한 증가를 나타냈음을 확인하였다. 그러나,

위와 같이 선행연구(김민재 외, 2021; 김태영, 2022)를 분석한 결과, 데이

터 리터러시 함양을 위한 구체적인 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원

도구 개발과 관련된 연구가 부족함을 알 수 있었다.

한편 2015 개정 교육과정 및 2022 개정 교육과정에서는 창의 융합형

인재 양성과 독서 교육을 통한 문해력 증진을 중요시하고 있다. 이를 위

해서 STEAM 교육과 같이 융합 교육 프로그램 개발과 관련된 연구가

진행되고 있다. 여러 가지 융합 수업 모델 중에서 문해력 증진에 도움이
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되는 독서 교육과 학생들이 직접적인 문제해결을 경험할 수 있는 수업

모형에 해당하는 노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 독서를 의미하

는 노벨(Novel)과 공학(Engineering)이 융합된 수업 모델이다. 학생들은

독서를 통해 책 속의 주인공이 직면한 문제점을 파악하고 그에 대한 해

결책을 만들고 책의 이야기를 다시 작성하는 과정을 경험한다(홍기천,

2019). 노벨 엔지니어링의 목표는 다른 수업 패러다임과 유사하게 학습

자의 문제해결력 향상이다. 이제까지의 수업 사례를 살펴보면, 노벨 엔지

니어링은 진로 교육, SW 교육, STEAM 교육, 메이커 교육 등과 융합을

수행할 수 있는 수업 모델이다(홍기천, 2016). 그러나 노벨 엔지니어링

교육 선행연구(조영상, 홍기천, 2018; 김주현, 문성환, 2021; 김태령, 한선

관, 2021; 양현모, 김태영, 2021; 유수연, 최준규, 2022; 송해남, 김태령,

2022; 홍기천 외, 2022) 분석 결과, 노벨 엔지니어링 교육 선행연구는 주

로 수업 내용으로 생태교육을 활용하였으며, 교육 대상으로 주로 초등학

생이었다. 또한, 노벨 엔지니어링과 SW 융합 수업과 관련된 연구가 수

행되었지만, 문해력 증진에 도움이 될 수 있는 노벨 엔지니어링 수업 모

형에 기반하고, 구체적인 머신러닝 알고리즘을 적용할 수 있는 머신러닝

교육을 위한 온라인 지원 도구 개발과 관련된 연구가 미흡한 실정이다.

한편 우리의 삶과 밀접하게 관련이 있는 인공지능이란 인간의 지능적

인 사고를 모방하여 인간의 지능과 유사하게 기능하는 하드웨어 및 소프

트웨어를 의미한다. 인공지능의 유형은 약인공지능, 강인공지능, 초인공

지능으로 구분할 수 있다(이재호 외, 2020). 우리가 실제 사용하는 인공

지능은 대부분 특정한 문제를 해결하기 위해서 실용적인 목적으로 연구

및 개발되는 약인공지능에 해당한다고 볼 수 있다. 인공지능은 또한 머

신러닝과 딥러닝을 포함하는 개념으로 볼 수 있다. 기계학습에 해당하는

머신러닝은 많은 수의 데이터를 바탕으로 패턴을 분석하여 학습한다. 딥

러닝은 뇌 신경망과 유사한 형태의 알고리즘을 구현하여 스스로 데이터

에 대해서 특징을 지을 수 있다(장준형, 2018). 이처럼 인공지능에 있어

서 데이터는 인공지능의 학습을 위한 재료의 역할을 함으로써, 인공지능

에 있어서 데이터는 알고리즘 적용과 밀접한 관련이 있다. 따라서 인공
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지능 교육에 있어서 데이터에 대한 교육이 필요함을 확인할 수 있다.

또한, 인공지능 교육은 여러 가지 교육내용 및 방법으로 구성될 수 있

으며, 한선관 외(2021)는 인공지능 교육을 인공지능 활용 교육, 인공지능

이해 교육, 인공지능 가치 교육으로 구분하였다. 인공지능이 우리의 삶과

밀접한 관련이 있기에 인공지능의 한 분야인 머신러닝 교육 프로그램 개

발과 관련된 연구가 많이 진행되고 있다(문우종 외, 2021; 민설아 외,

2021; 이소율, 이영준, 2021; 이소율 외, 2022; 이현국, 유인환, 2021; 최은

선, 박남제, 2021). 또한, 문우종 외(2021)는 소리 데이터를 기반으로 문

제를 해결하는 머신러닝 교육 프로그램을 개발하였다. 교육 대상으로 초

등학교 5, 6학년이며 교육 도구는 ‘머신러닝 포 키즈’를 사용하였다. 그리

고, 민설아 외(2021)의 연구에서는 머신러닝 플랫폼을 활용하여서 실시

하는 인공지능 융합교육이 학생들의 창의융합인재 소양에 미치는 영향을

분석하였다. 이 연구에서, 학생들은 머신러닝 포 키즈를 활용하여 사회

교과에 해당하는 국회, 행정부, 법의 기능을 이해하기라는 주제로 머신러

닝 기반 프로그램 제작하기를 수행하였다.

그러나 선행연구 분석 결과, 머신러닝 교육 프로그램에서 학생들은 직

접 데이터를 수집하는 활동은 찾아보기 힘들었으며, 기존에 개발된 교육

플랫폼을 사용하는 활동에 국한되어 있었다. 이는 학생들이 실생활의 문

제를 해결하기 위해서 어떻게 데이터를 수집 및 정리하고, 어떠한 알고

리즘을 적용해야 하는지 파악하는 부분에 어려움이 있을 수 있다. 그러

므로, 데이터 수집 및 분석과 관련된 다양한 설명을 제공하고, 다양한 머

신러닝 알고리즘을 파악할 수 있는 온라인 지원 도구 개발이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링

기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구를 개발하고, 이를 사용하

는 학습자의 반응을 확인하고자 한다.
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2. 연구 문제

본 연구의 목적은 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라

인 지원 도구를 개발하는 것이다. 본 연구의 목적 달성을 위한 연구 문

제는 다음과 같다.

첫째, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구

의 설계원리와 설계지침은 무엇인가?

둘째, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구

는 어떠한 구조와 기능을 가지는가?

셋째, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구

에 대한 사용자의 반응은 어떠한가?
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3. 용어의 정리

가. 노벨 엔지니어링

노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 융합 수업 모델 중 한 가지

유형에 해당하며, 인문학적 소양을 위한 독서에 해당하는 노벨과 공학적

인 문제해결에 해당하는 엔지니어링이 융합된 수업 모형이라고 할 수 있

다(홍기천, 2019). 본 연구에서는 노벨 엔지니어링을 학생들이 독서를 통

해 책의 주인공이 직면한 문제점을 파악하여 그에 대한 해결책을 위해

머신러닝 알고리즘을 적용하는 활동으로 정의한다.

나. 머신러닝 교육

머신러닝(Machine Learning) 교육은 인공지능의 한 분야로 볼 수 있

는 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대해서 학습하는 것을 의미한다(이종

찬, 2022). 본 연구에서는 머신러닝 교육을 머신러닝의 세 가지 범주에

해당하는 지도학습, 비지도 학습, 강화학습 중에서 중학교 학생들이 머신

러닝에 대해서 학습하기에 기초적인 내용인 선형회귀와 같은 지도학습

알고리즘에 대한 교육으로 정의한다.

다. 온라인 지원 도구

본 연구에서 온라인 지원 도구는 노벨 엔지니어링에 기반 머신러닝

교육을 위해 머신러닝의 정의 및 종류, 데이터와 머신러닝, 도서를 통한

문제인식, 머신러닝 알고리즘, 문제해결 아이디어 창출 및 수렴, 머신러

닝 알고리즘을 적용한 문제해결 등에 대한 자료를 제공하고 학습자의 활

동을 지원하는 도구를 의미한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 데이터 리터러시

가. 데이터 리터러시의 개념과 구성요소

데이터 리터러시(data literacy)는, 데이터를 통해서 의미 있는 정보를

파악하고 실생활의 복잡한 문제를 해결하기 위해 데이터를 활용 및 분석

하여 결론을 도출하는 역량뿐만 아니라 데이터를 활용한 의사소통 능력

까지 의미한다(배화순, 2019; Athanases et al., 2013; Borner et al.,

2016).

다양한 데이터를 수집하고 분석하여 유의미한 결과를 도출하는 데이

터 과학이라는 분야는 교통, 관광, 금융, 의료 등 사회의 모든 분야에 긴

밀하게 활용될 수 있으며, 데이터 분석 그 자체뿐만 아니라 다른 분야의

지식과 알맞게 융합되어 활용될 때 데이터 과학의 가치가 발휘될 수 있

다(황홍섭, 2019).

학습자는 데이터 과학이 적용된 수업 참여에 있어서 주어진 문제를

해결하기 위해 적절한 데이터를 활용하고 데이터에 대한 해석 및 의사소

통 능력을 데이터 리터러시라고 정의할 수 있다(이은정, 2021).

데이터 리터러시에 대한 개념 정의는 고정되어 있지 않다. 학자별로

다르게 정의하고 있는 데이터 리터러시의 개념에 대해서 요약한 내용은

<표 Ⅱ-1>과 같다. 요약된 내용을 살펴보면 일반적으로 데이터 수집부

터 분석과 해석의 의미까지 포함하여 데이터 리터러시의 개념을 정의하

고 있음을 파악할 수 있다(정은주, 2020, p. 10).
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<표 Ⅱ-1> 학자별 데이터 리터러시의 개념 요약

이러한 데이터 리터러시는 두 가지 범주로 나눌 수 있다. 첫째는 데이

터 리터러시를 통계 활용에 초점을 맞춘 범주이며 둘째는 데이터 리터러

시를 데이터의 활용, 해석, 평가, 의사소통에 초점을 맞춘 범주이다(배화

순, 2019). 본 연구에서는 데이터 리터러시의 통계활용에 초점을 맞춘 범

주보다는 데이터 수집과 전처리, 데이터 시각화 및 분석, 머신러닝 알고

리즘 적용 및 결과 논의에 초점을 맞춘 온라인 지원 도구를 개발하고자

한다.

배화순(2019)은 선행연구를 분석하여 <표 Ⅱ-2>의 내용과 같이 데이

터 리터러시의 구성요소를 정리하였다. 데이터 리터러시는 데이터의 수

집, 활용, 정보 추출, 분석, 판단, 비판, 시각화 및 의사소통까지 포함되는

일련의 활동으로 볼 수 있다.

연구자 주요 개념

Stephenson &

Caravello(2007)

양적 리터러시, 통계 리터러시, 산술 능력으로 알려진 정보

역량의 중요 요소 중의 하나

Qin &

Dignazio

(2010)

데이터가 갖고 있는 다중적이고 복합적인 레벨과 척도를 측

정하고, 연구를 위해 데이터를 고려하고 이를 통해 합당한

추론을 하는 능력

Maybee et al.

(2015)

데이터의 분석, 해석 및 기타 데이터와 관련된 소비 측면에

초점을 맞춤

Koltay(2017)
데이터에 접근 및 해석하고 이를 바탕으로 비판적인 평가와

관리를 수행하고 윤리적인 태도를 갖추는 역량

이정미(2018)

데이터의 기술적인 요소에 대한 파악을 바탕으로 맥락 및

상황에 알맞은 데이터를 활용하여 사회적 문제를 통찰력을

가지고 해석 및 판단할 수 있는 능력

한상우(2018)

데이터의 접근, 습득, 조작, 분석, 표현, 관리 및 보존에 이

르기까지의 전반적인 데이터 활용 과정에 대한 통합적인 이

해를 할 수 있는 능력
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<표 Ⅱ-2> 데이터 리터러시의 구성요소(배화순, 2019, p. 100)

배화순(2019)은 선행연구 분석을 통해 데이터 리터러시의 다양한 구성

요소를 크게 세 가지로 범주화 하였으며, 각 범주에 해당하는 세부 요소

를 총 열두 개로 <표 Ⅱ-3>과 같이 도출하였다.

구성 요소
Swan

외(2009)

Carlson

외(2011)

Mandina

ch와

Gummer

(2013)

Prado와

Marzal

(2013)

Borner

외(2016)

Gray 외

(2018)

데이터의 형식 및

데이터베이스 소개
■

데이터 수집 ■ ■

데이터 조직 및

관리
■

데이터에 기초한

질문 및 응답
■

데이터 활용 ■ ■ ■ ■ ■

데이터를 통한

정보 추출
■

데이터 분석 ■ ■ ■ ■

데이터에 기초한

추론 및 설명
■ ■ ■

데이터 판단 및

비판
■

데이터 시각화 ■ ■ ■

데이터에 기반한

의사소통
■

데이터 인용과

활용 관련 윤리
■
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<표 Ⅱ-3> 데이터 리터러시의 범주(배화순, 2019, p. 101)

이승철과 김태영(2019)은 컴퓨터 교육에서의 데이터 리터러시의 구성

요소를 <표 Ⅱ-4>와 같이 여섯 가지로 제시하였다.

<표 Ⅱ-4> 컴퓨터 교육에서 데이터 리터러시 구성요소(이승철,

김태영, 2019, p. 35)

또한, 한상우(2020)의 연구에서 Data-Pop Alliance(2015)의 주장에 따

르면 데이터 리터러시를 “데이터를 통해 사회 속에서 적극적인 관계를

형성하기 위한 욕구이자 능력”이라는 매우 폭넓은 개념으로 정의하였다

(한상우, 2020, p. 182). 또한 데이터 리터러시와 연관된 여타의 리터러시

로는 과학적(scientific) 리터러시, 정보 리터러시, 미디어 리터러시, 컴퓨

데이터 리터러시의 범주 세부 요소

데이터 생성 및 조직

• 데이터 형식 및 데이터베이스 소개

• 데이터 수집

• 데이터 시각화

• 데이터 관리 및 조직

데이터 활용 및 분석

• 데이터에 기반한 질문 및 응답

• 데이터에 기초한 정보 추출

• 데이터 분석

• 데이터 활용

• 데이터에 기초한 추론 및 설명

• 데이터 판단 및 비판
데이터 기반 의사소통

및 데이터 윤리

• 데이터를 통한 의사소통

• 데이터 인용과 활용 관련 윤리

구성요소 지식 기능 태도

데이터 이해 ■ ■

데이터 수집 ■ ■ ■

데이터 분석 ■ ■

데이터 표현 ■ ■

데이터 활용 ■ ■

데이터 윤리 ■ ■
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터 리터러시, 통계 리터러시, 디지털 리터러시의 여섯 가지의 리터러시와

비판적, 기술적, 양적, 개념적 기술(skills)과 [그림 Ⅱ-1]과 같이 조합되

고 상호작용된다고 하였다(한상우, 2020).

[그림 Ⅱ-1] 데이터 리터러시와 기타 리터러시의 상호작용(한상우,

2020, p. 183)

이상의 선행연구를 통해 정리할 수 있는 데이터 리터러시의 핵심 개

념은 ‘데이터 분석 및 해석’, ‘비판적 사고’, ‘데이터의 심층적 이해’, ‘데이

터의 처리’, ‘상황에 맞는 평가’, ‘윤리적 사용’, ‘효과적인 전달과 소통’ 등

으로 구분할 수 있다(한상우, 2020).

위와 같이, 데이터 리터러시의 개념과 구성요소에 대한 의견은 학자마

다 다른 것을 확인할 수 있다. 따라서, 데이터 리터러시를 위한 교육에

있어서 어떠한 구성요소에 초점을 맞출 것인가에 대한 논의가 중요하다

는 시사점을 파악할 수 있다.
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나. 데이터 리터러시 교육 선행연구 분석

데이터 리터러시 교육 관련 선행연구를 연구자와 연도, 연구 주제, 수

업 주제, 교육 대상을 바탕으로 분석한 내용은 <표 Ⅱ-5>와 같다.

<표 Ⅱ-5> 데이터 리터러시 교육 선행연구 분석

김민재 외(2021)의 연구에서는 데이터 리터러시를 활용하여 실시한 소

프트웨어 교육이 중학생의 창의적 문제해결력과 컴퓨팅 사고력에 미치는

영향을 분석하였다. 구체적으로 실험집단의 경우 ‘문제 인식 및 분석’ 단

계에서 학생들이 문제 상황을 인식하도록 유도하고, 자료수집 및 분석,

자료표현의 활동을 학생들이 수행하도록 하고, 통제집단의 경우 학생들

에게 구조화된 문제를 제시하고 관련된 자료를 설명하는 수업을 진행하

였다. 그 결과 데이터 리터러시에 기반한 소프트웨어 교육이 중학생의

창의적 문제해결력과 컴퓨팅 사고력에 유의미한 효과가 있었다. 하지만

인공지능 교육이 아닌 소프트웨어 교육에 한정된 연구가 진행되었다는

제한점이 있다.

김슬기, 김태영(2022)의 연구에서는 예비교사를 위한 빅데이터 분석을

수행하는 교양강좌를 개발 및 수업에 적용하여 예비교사의 데이터 리터

연구자

(연도)
연구 주제 수업 주제

교육

대상

김민재

외(2021)

데이터 리터러시를 활용하여 실시한 소

프트웨어 교육이 중학생의 창의적 문제

해결력과 컴퓨팅 사고력에 미치는 영향

미세먼지 예측 프로

그램 만들기

중학교

1학년

김슬기,

김태영

(2022)

예비교사에 해당하는 데이터 리터러시 역

량 함양을 위한 빅데이터 분석을 수행하

는 교양강좌의 개발 및 적용

교양과목 ‘컴퓨터의 이

해와활용’강좌

예비

교사

송유경

외(2021)

학생들의 데이터 리터러시 향상을 위한

데이터를 기반하는 토론 수업 모형과 교

수전략 개발

코로나19와 우리

사회

고등학교

1학년

홍지연,

김영식

(2020)

초등학생에 해당하는 데이터 리터러시

역량 함양을 위한 인공지능 데이터 과학

교육 프로그램 개발

‘우리 학교를 보여줄게’

를포함한총8주제

초등학교

6학년
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러시에 미치는 영향을 분석하였다. 구체적으로 해당 프로그램이 예비교

사에 해당하는 데이터 리터러시 역량에 미치는 영향에 대해서 분석하기

위해 단일집단의 사전 및 사후 검사를 진행하였다. 빅데이터 분석 내용

을 포함하는 교양강좌는 ‘파이썬의 기초 내용’과 ‘빅데이터 분석’으로 구

성하였다. 연구 결과 데이터 리터러시의 지식과 기능 및 가치와 태도에

해당하는 모든 영역에서 유의미한 향상이 있는 것을 확인하였다. 그러나

교육 대상이 성인 학습자라는 제한점이 있다.

송유경 외(2021)는 데이터 리터러시 향상을 위해서 데이터에 기반하는

토론 수업 모형과 교수전략 개발을 주제로 연구하였다. 구체적으로 선행

연구 분석 및 내적 타당화를 통해서 검증된 수업 모형 및 교수전략을 실

제 고등학생을 대상으로 수업에 적용하여 데이터 리터러시의 사전 및 사

후 검사를 진행한 결과, 통계적으로 유의미한 증가를 확인하였다.

홍지연, 김영식(2020)은 초등학생의 데이터 리터러시 함양을 위한 AI

을 활용한 데이터 과학 교육 프로그램 개발을 주제로 연구하였다. 구체

적으로 주제별 프로젝트 형태로 교육 프로그램 개발하였으며, 1주제 당

4차시씩 총 여덟 가지의 주제, 32차시를 개발하였다. 교육 프로그램을 수

업에 적용하고 사전 및 사후 대응표본 t-test를 통해 검증한 결과 데이

터 리터러시에 해당하는 네 가지 세부 역량으로 볼 수 있는 데이터 이

해, 수집, 분석, 데이터에 대한 표현에서 모두 통계적으로 유의미한 향상

을 나타내었다. 그러나 교육 대상이 초등학생에 국한되어 있고 다양한

머신러닝 알고리즘이 활용되지 못한 제한점이 있다.

위와 같이, 선행연구 분석 결과 데이터 리터러시를 위한 교육과 관련

된 연구가 진행되었지만 주로 데이터 분석 또는 소프트웨어 교육과 관련

된 연구가 진행되었으며, 다양한 알고리즘을 적용할 수 있는 노벨 엔지

니어링 기반 머신러닝 교육과 관련된 연구가 부족함을 파악할 수 있었

다. 또한 학생들이 머신러닝에 대한 학습을 수행할 수 있도록 하는 온라

인 지원 도구 개발과 관련된 연구는 미흡한 실정이다.
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2. 노벨 엔지니어링

가. 노벨 엔지니어링의 개념과 절차

노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 독서를 의미하는 노벨(Novel)

과 공학(Engineering)이 융합된 수업 모델이다. 학생들은 독서를 통해 책

의 주인공이 직면한 문제점을 파악하여 그에 대한 해결책을 만들어보고

책의 이야기를 다시 써보는 과정이다. 노벨 엔지니어링은 [그림 Ⅱ-2]와

같이 일반적으로 책 읽기, 문제 인식, 해결책 설계, 창작문 만들기, 피드

백, 해결책 개선, 이야기 바꿔 쓰기의 7단계로 구성된다(홍기천, 2019).

[그림 Ⅱ-2] 노벨 엔지니어링 단계(홍기천, 2019, p. 54)

노벨 엔지니어링의 목표는 다른 패러다임과 유사하게 학습자의 문제

해결력 향상이다. 이제까지의 수업 사례를 살펴보면, 노벨 엔지니어링은

SW 교육, 진로 교육, STEAM 교육, 발명 교육, 메이커교육과 융합을 수

행할 수 있는 수업 모델이다(홍기천, 2016). 노벨 엔지니어링의 수업을

진행하기 위해서는 수업의 목적에 맞는 도서를 선택하는 것이 중요하다.
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예를 들어, 장애 이해와 관련된 수업을 진행하려고 하는 경우 교사는 장

애와 관련된 내용의 도서를 선택해야 한다. 또한 인간과 동물의 공존, 진

로 교육, STEAM 교육, 발명 교육 등의 수업을 진행하기 위해서는 교사

는 각각의 내용에 맞는 적절한 도서를 선택하는 것이 중요하다(홍기천,

2019).

나. 노벨 엔지니어링 교육 선행연구 분석

노벨 엔지니어링 교육 관련 선행연구를 연구자와 연도, 연구 주제, 수

업 주제, 교육 대상을 바탕으로 분석한 내용은 <표 Ⅱ-6>과 같다.

<표 Ⅱ-6> 노벨 엔지니어링 교육 선행연구 분석

연구자

(연도)
연구 주제 수업 주제

교육

대상
조영상,

홍기천

(2018)

장애이해교육에 대한 내용을 바탕으로 노

벨 엔지니어링 활용 문제해결력 신장을

위한 교육

언어장애를 가진 등장

인물에게 도움 되는 도

구 만들기

초등

학교

4학년
양현모,

김태영

(2021)

노벨 엔지니어링과 피지컬 컴퓨팅 융합수

업이 학생의 창의적 문제해결력과 학습

몰입도에 미치는 영향

도서속등장인물의문제상

황을피지컬컴퓨팅으로해

결하기

초등

학교

6학년
김주현,

문성환

(2021)

초등학생을 대상으로 하는 노벨 엔지니

어링 활용 인공지능 교육 프로그램

도서별 등장인물의

문제상황에 대한 해

결책 만들기

초등

학교

4학년
유수연,

최준규

(2022)

노벨 엔지니어링을 활용한 통합생태교육

프로그램 설계

독서를 통한 생태학

적 문제상황의 해결

책 만들기

초등

학생

송해남,

김태령

(2022)

VR 저작도구를 활용한 노벨 엔지니어

링 교육이 학생의 학습몰입 및 융합인

재소양에 미치는 효과

CospacesEdu를 활용한

문제해결방법 만들기

초등

학교

5학년
김태령,

한선관

(2021)

소프트웨어 융합 기반 노벨 엔지니어링

이 학생의 학습몰입과 읽기 동기에 미

치는 효과

도서 속 문제상황에

대한 해결책 만들기

초등

학교

6학년
홍기천

외(2022)

초등교사의 노벨 엔지니어링을 활용한

융합 수업에 대한 현상학적 질적 연구

노벨 엔지니어링 기반

생태감수성 수업

초등

교사
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조영상, 홍기천(2018)은 장애이해교육에 대한 내용을 바탕으로 노벨

엔지니어링 활용 문제해결력 신장을 위한 교육에 대해서 연구하였다. 구

체적으로 ‘그레구아르는 눈으로 말해요’라는 도서를 노벨 엔지니어링 수

업 모형에 맞게 수업을 설계하고 초등학교 4학년 학생들을 대상으로 수

업을 적용하였다. 그 결과 학생들은 미리 정해지지 않은 해결책에 대한

다양한 아이디어를 생각하였다. 또한 단순히 피지컬 컴퓨팅 및 로봇을

활용하는 수업에 비해 학생들은 구체적인 동기부여를 가지고 있었고 문

제해결에 대한 구체적인 필요성을 인식하는 부분에서 노벨 엔지니어링이

효과적이었다.

양현모, 김태영(2021)은 노벨 엔지니어링과 피지컬 컴퓨팅 융합 수업

이 학생의 창의적 문제해결력과 학습 몰입도에 미치는 영향에 대해서 분

석 및 연구하였다. 구체적으로 1차시에는 책 읽기를 통해서 ‘프랭크, 다

리가 일곱 개인 거미’라는 도서를 읽고 여러 등장인물이 직면하는 상황

을 생각한다. 2차시에서는 학생들이 도서의 주인공이 되어서 어떤 문제

를 겪고 있는지 문제를 인식한다. 3차시 및 4차시에는 발표 민 피드백, 8

차시 및 9차시에는 수정 및 보완, 10차시에는 이야기 재구성이 진행된다.

수업 적용 결과 노벨 엔지니어링을 활용하여 수행한 피지컬 컴퓨팅 융합

수업은 학생들의 창의적인 문제해결력과 학습 몰입도 신장에 긍정적인

영향을 미치는 것으로 확인되었다.

김주현, 문성환(2021)은 초등학생을 대상으로 하는 노벨 엔지니어링

활용 인공지능 교육 프로그램에 대해서 분석 및 연구하였다. 학습자 요

구 분석 및 2015 개정 실과 교육과정의 SW와 로봇 단원 그리고 이승철,

김태영(2020)이 제시한 초등학생을 위한 인공지능 교육 체계를 기반으로

하는 인공지능 교육 프로그램의 구체적인 내용 요소와 방법을 도출하였

다. 또한 교육 프로그램 내용에 적합한 도서를 독자, 텍스트, 문제 상황

에 해당하는 세 가지 기준에 따라 학교 추천 도서 또는 전래동화 등에서

선정하여 교육 프로그램을 개발하였다.

윤수연, 최준규(2022)는 노벨 엔지니어링을 활용한 통합생태교육 프로

그램 설계에 대해서 분석 및 연구하였다. 구체적으로 선행연구 분석을
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통해 통합생태교육의 개념에 대해서 분석하였다. 또한 노벨 엔지니어링

수업 모형 모형을 통한 통합생태교육의 수업 적용 가능성을 살펴보았다.

그 결과 2015 개정 교육과정의 성취기준에 따라 노벨 엔지니어링을 활용

한 초등학교 통합생태교육 프로그램 설계에 대해서 독서에 기반한 상태

문제 인식, 생태 문제 정의와 해결책 설계, 해결책 설계교육 및 피드백,

해결책에 대한 개선과 이를 통한 창작물 제작, 산출물 공유 및 실천의

다섯 단계를 도출하였다. 또한 프로그램 단계별 세부 운영 계획과 도서

선정 기준 및 평가방안을 제시하였다.

송해남, 김태령(2022)은 VR 저작도구를 활용한 노벨 엔지니어링 교육

이 학생의 학습몰입과 융합인재소양에 미치는 효과에 대해서 분석 및 연

구하였다. 구체적으로 노벨 엔지니어링 수업의 도구로는 VR 저작도구인

CospacesEdu를 이용하여서 학생들이 직접 가상현실을 설계하고 프로그

래밍하는 과정을 포함하였다. 교육 내용의 소재로는 독도 교육을 선정하

여서 진행하였다. 수업 적용 결과 학생들의 융합인재소양의 평균이 상승

하였으며, 그중 융합 영역에서 유의미한 향상을 보였다.

김태령, 한선관(2021)은 소프트웨어 융합 노벨 엔지니어링이 학습몰입

과 읽기 동기에 미치는 효과에 대해서 분석 및 연구하였다. 2015 개정

교육과정에서 강조하고 있는 인문학적 소양과 과학기술 창조력을 갖춘

창의융합형 인재를 기르기 위해서 SW 융합 노벨 엔지니어링 프로그램

을 개발하고 이를 수업에 적용하였다. 그 결과 읽기 동기는 평균이 전체

적으로 상승하였으며, 학습몰입은 총 다섯 가지 영역 중 자기 목적 경험,

자의식 상실 두 가지 영역에서 통계적으로 유의미한 평균 상승이 있었

다.

홍기천 외(2022)는 초등교사의 노벨 엔지니어링을 활용한 융합 수업과

관련된 현상학적 연구를 수행하였다. 연구 참여자인 4명의 초등교사는

노벨 엔지니어링 기반 생태 감수성 수업을 진행하였다. 면담 결과 4개의

구성요소 및 13개의 하위 구성요소가 도출되었다. 이 연구의 시사점은

교사의 능동적인 수업 연구를 위한 실제 교육 현장의 분위기 확산이 중

요하고, 교사의 내용 지식과 실제를 융합하는 교육과정 개발 역량 함양
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및 노벨 엔지니어링과 같은 실제적인 수업 모형 개발과 관련된 연수 프

로그램 확대이다.

위와 같이, 선행연구 분석 결과 노벨 엔지니어링 교육 선행연구는 주

로 수업 내용으로 생태교육을 활용하였으며, 교육 대상은 주로 초등학생

이었다. 또한, 노벨 엔지니어링과 소프트웨어 융합 수업은 다양한 선행

연구가 이루어졌지만, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발에 대한 연구가 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 중학

생의 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구를 개발하고자 한다.

3. 머신러닝

가. 머신러닝의 개념과 종류

머신러닝(Machine Learning)은 인공지능의 한 분야로 볼 수 있으며,

경험을 통해서 향상되는 컴퓨터 알고리즘을 의미한다(Mitchell, 1997). 머

신러닝의 전반적인 실행 단계는 표현, 평가 및 최적화 단계를 거쳐서 일

반화까지의 과정을 거친다. 표현은 컴퓨터가 입력되는 값을 처리하는 방

식을 결정하는 것을 의미하며 예측모형이라고 한다. 평가는 컴퓨터가 과

제를 정확하게 수행하였는지 판단하는 방법을 의미한다. 최적화는 평가

기준에 대해서 가장 높게 만족하는 경우를 찾는 것이다. 이렇게 완성된

예측모형에 데이터를 입력하여서 결과를 예측하는 것을 일반화라고 한다

(오미애 외, 2017; 이종현, 2020).

머신러닝의 상위 개념에 해당하는 인공지능은 우리 생활 속에서 약인

공지능의 형태로 사용되고 있다. 약인공지능은 특정 분야에서 그 기능을

인간 수준과 같이 구현할 수 있다. 반면 강인공지능은 다양한 분야에서

인간 수준의 행동을 할 수 있다. 초인공지능은 미래에 등장할 많은 영역
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에서 인간 이상의 수준을 수행하는 인공지능을 의미한다(이재호 외,

2020). 인공지능은 머신러닝(Machine Learning)과 딥러닝(Deep

Learning)의 두 가지 개념을 [그림 Ⅱ-3]과 같이 포함하고 있다. 이 중에

서 머신러닝은 주어진 데이터를 바탕으로 스스로 학습하는 것을 의미한

다. 많은 데이터를 학습하면서 패턴을 분석하고 성능을 개선한다. 딥러닝

은 머신러닝에 포함되는 개념으로써 알고리즘을 사람의 뇌 신경 형태와

유사하게 구현하여 많은 데이터를 기반으로 스스로 특징을 선정한다(이

종찬, 2022).

[그림 Ⅱ-3] 인공지능 관계도(이종찬, 2022, p. 10)

머신러닝의 종류는 접근방식에 따라서 지도학습(Supervised

Learning), 비지도 학습(Unsupervised Learning)과 강화학습

(Reinforcement Learning)으로 구분할 수 있다. 지도학습은 입력 및 출

력의 쌍을 맞추는 것을 기반으로 하여서 학습 데이터(Training Data)를

정답에 매핑(Mapping)하는 함수를 학습하는 것을 말하며, 훈련 데이터를

학습하여서 테스트 데이터에 대한 정답을 맞히는 방식으로 학습에 대한

모델이 구성된다. 비지도 학습은 정답이 제시되지 않은 데이터를 유사한

유형으로 나누는 군집화를 말하며, 기계가 데이터의 특성을 스스로 파악

하는 학습 방식을 말한다. 강화학습은 특정한 조건에서 성공하였을 때

일정한 보상을 주어서 학습을 진행하는 방식을 의미한다(장준형, 2018).
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머신러닝의 종류를 범주화하여 나타내면 <표 Ⅱ-7>과 같다.

<표 Ⅱ-7> 머신러닝의 세 가지 범주(Holmes, Bialik & Fadel, 2019,

p. 220)

머신러닝의 세 가지 범주 중에서 중학교 학생들이 머신러닝에 대해서

학습하기에 기초적인 내용인 선형회귀 및 랜덤포레스트와 같은 지도학습

알고리즘 위주로 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머

신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고자 한다.

한편 머신러닝은 인공지능에 포함되기 때문에 머신러닝 교육에 대해

서 알아보기 위해서는 인공지능 교육의 구성요소 확인이 필요하다. 먼저

인공지능 교육과정 및 교육을 위한 가이드라인에 대해서 살펴볼 필요가

있다. 미국의 경우는 여러 단체와 주 정부에서 인공지능 교육과정 수립

을 위해 노력하고 있으며 대표적인 예시가 AI4K12이다. AAI 및 CSTA

등의 단체가 참여하고 있는 AI4K12에서는 K-12 맥락에서 인공지능 교

범주 특징 목표 알고리즘의 예

지도

학습

레이블(label)이 설정

된 데이터로부터 학습

한다.

자동으로 새로운

데이터에 레이블을

설정하는것

•K-최근접 이웃 알고리즘

(K-nearest neighbors)

•선형회귀(linear regression)

•랜덤포레스트(random forest)

•서포트 벡터 머신

(support vector machines)

비지도

학습

레이블(label)이 설정

되어 있지 않은 데이

터로부터 학습한다.

자동으로데이터의패

턴(클러스터)를인식하

는것

•K-평균 군집화

(K-means clustering)

•계층적 군집화

(hierarchical clustering)

•주성분 분석

(principal component analysis)

•특이 값 분해

(singular value decomposition)

강화

학습

보상(rewards)과 처

벌(punishments)에

의해 점진적으로 학

습한다.

모델의 결과를 점진

적으로 향상시키는

것

•Q-학습 (Q-Learning)

•State-Action-Reward-State-Action

•심층 Q 네트워크

(Deep Q Network)
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육을 위한 구체적인 국가적 교육 자료 및 가이드라인 등을 제공하고 있

다(김수환, 김성훈, 김현철, 2019; Touretzky, Gardner-McCune, Martin

& Seehorn, 2019). 특히, 인공지능 교육을 위해서 [그림 Ⅱ-4]와 같이 다

섯 가지 핵심 개념(Perception, Representation & Reasoning, Learning,

Natural Interaction, Social Impact)을 제시하고 있다. 이 다섯 가지 핵심

개념은 K-12 학생을 위한 인공지능 교육의 가이드라인과 밀접하게 연관

되어 있다.

[그림 Ⅱ-4] 인공지능의 다섯 가지 핵심 개념(Touretzky et al., 2019,

pp. 9797-9798)

국내에서도 인공지능 교육과정 개발에 대해 노력하고 있다. 특히, 한

국과학창의재단은 초·중등 학생들을 위한 인공지능 교육내용 기준에 대

해서 <표 Ⅱ-8>과 같이 개발하였다. 인공지능 교육에 대해서 영역은 크

게 세 가지로 구분하였다. 첫째, 인공지능의 이해, 둘째, 인공지능 원리와

활용, 셋째, 인공지능의 사회적 영향이다. 또한 각 영역에 대한 세부 영

역 및 학교급과 학년에 따라서 내용 요소를 제시하였다.
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<표 Ⅱ-8> 초·중등 인공지능 교육내용 기준(한국과학창의재단, 2021,

p. 27)

이은경(2020)에 따르면, 한국, 핀란드(EU), 미국 등에서 개발한 초·중

등학교 인공지능 교육과정의 세부적인 내용을 AI4K12에서 제시하고 있

는 ‘다섯 가지 핵심 개념’과의 연관성에 기반하여 종합적으로 분석하였

다. 그 결과, 초·중등학교 인공지능 교육의 세부 내용 요소를 일반적으로

크게 7가지 영역(인공지능 개념, 인식, 머신러닝, 표현과 추론, 인공신경

망, 사회적 영향, 자연스러운 상호작용)으로 나누었고, 여러 국가 중에서

한국과 미국의 교육과정을 비교하였다. 미국이 한국의 인공지능 교육과

정에 비해 더 깊이 있는 내용을 다루고 있다는 것을 확인하였다. 머신러

닝 중에서 중학생에게 기본적인 내용을 지도할 수 있는 지도학습 알고리

즘에 초점을 맞추어서 학생들의 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지

니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고자 한다.

영역 세부 영역
내용요소

초등학교

1-4학년

초등학교

5-6학년
중학교

인공

지능의

이해

인공지능과

사회 •인공지능과의

첫만남

•인공지능의다양한

활용

•약인공지능과

강인공지능

•인공지능발전과정

•튜링테스트인공지능과

에이전트

인공

지능

원리와

활용

데이터
•여러가지데이터

•수치데이터시각화

•데이터의중요성

•문자데이터시각화

•데이터경향성

•데이터수집

•데이터전처리

•데이터예측

인식
•컴퓨터와사람의

인식

•컴퓨터의인식

방법
•사물인식

분류, 탐색,

추론

•특징에따라분류

하기

•인공지능분류

방법

•지식그래프

•인공지능탐색

방법

•규칙기반추론
기계학습과

딥러닝

•인공지능학습

놀이활동

•기계학습원리

체험

•지도학습

•비지도학습
인공

지능의

사회적

영향

인공지능

영향력

•우리에게도움을

주는인공지능

•인공지능과함께

하는삶

•인공지능과나의

직업

인공지능

윤리

•인공지능의올바른

사용

•인공지능의 오남용

예방
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나. 머신러닝 교육 선행연구 분석

머신러닝 교육 관련 선행연구를 연구자와 연도, 연구 주제, 수업 주제,

교육 도구, 교육 대상을 바탕으로 분석한 내용은 <표 Ⅱ-9>와 같다.

<표 Ⅱ-9> 머신러닝 교육 선행연구 분석

연구자

(연도)
연구 주제 수업 주제

교육

도구

교육

대상

문우종 외

(2021)

소리 데이터를 활용하여 일상생활 문

제를 해결하는 머신러닝 교육 프로그

램 개발

소리 데이터를

활용한 문제해

결

머신러닝

포키즈

초등

학교

5~6

학년

문우종 외

(2021)

데이터 라벨링에 초점을 맞춘 머신러

닝 교육이 학생의 컴퓨팅 사고력에 미

치는 효과

머신러닝에대한

소개, 자율주제

에대한조별활

동

머신러닝

포키즈

초등

학교

6학년

민설아 외

(2021)

머신러닝 플랫폼을 활용하여 수업을

진행한 인공지능 융합교육이 학생들의

창의융합인재 소양에 미치는 영향

사회교과의국

회, 행정부, 법

원의기능을이

해

머신러닝

포키즈

초등

학교

6학년

이소율,

이영준

(2021)

분자 구조의 이해를 위한 머신러닝 교

육 플랫폼 활용 융합교육 프로그램 개

발

머신러닝의 개

념, 분자의구조

머신러닝

포키즈

고등

학생

이소율 외

(2022)

예비교사를 대상으로 하는 머신러닝

기반 물질의 상태 분류에 대한 교육

프로그램 수업 적용 효과 분석

물질의상태분

류

머신러닝

포 키즈,

스크래치

예비

교사

이현국,

유인환

(2021)

마이크로비트를 사용하여서 지도학습

내용에 초점을 맞춘 머신러닝 교육 프

로그램의 개발과 적용에 대한 연구

안전한 하굣길

을위한인공지

능카메라만들

기

마이크로

비트, 티

처블머신,

스크래치

초등

학교

6학년

최은선,

박남제

(2021)

K-NN 알고리즘 기반 머신러닝 교육

프로그램의 개발과 실제 수업에서의

적용

K-NN을 활용하

여인공지능네비

게이션이 되어보

기

스크래치,

TensorFl

ow 블록

코딩

초등

학교

5학년
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문우종 외(2021)는 소리 데이터를 활용하여 일상생활 문제를 해결하는

머신러닝 교육 프로그램 개발에 대해서 분석 및 연구하였다. 교육 대상

으로 초등학교 5, 6학년이며 교육 도구는 머신러닝 포 키즈를 사용하였

다. 교육 프로그램은 ADDIE 모형의 단계에 따라서 개발하였다. 또한 문

우종 외(2021)는 데이터 라벨링에 초점을 맞춘 머신러닝 교육이 학생으

컴퓨팅 사고력에 미치는 효과에 대한 분석 및 연구를 진행하였다. 구체

적으로 현직 초등학교 교사를 대상으로 하는 요구 분석을 바탕으로 12차

시의 교육 프로그램을 개발하고 초등학교 6학년 학생에게 적용하였다.

그 결과 데이터를 라벨링 하는 부분에 초점을 맞춘 머신러닝 교육이 초

등학생의 컴퓨팅 사고력에 대해서 유의미한 영향을 미친 것으로 나타났

다. 하지만 교육 대상이 초등학생에 국한되었다는 부분과 머신러닝의 다

양한 알고리즘을 다루지 못한다는 제한점이 있다.

민설아 외(2021)는 머신러닝 플랫폼을 활용하여 수업을 진행한 인공지

능 융합교육이 학생들의 창의융합인재 소양에 미치는 영향에 대해서 분

석 및 연구하였다. 학생들은 머신러닝 포 키즈을 활용하여서 사회 교과

에 해당하는 국회, 행정부, 법원의 기능을 이해햐기라는 주제로 머신러닝

기반 프로그램 제작하기를 수행하였다. 그 결과 학습몰입 검사와 융합인

재소양 검사 결과에서 실험집단과 통제 집단간에 통계적으로 유의미한

차이가 있는 것으로 나타났다. 그러나 학생들이 기존에 개발된 머신러닝

포 키즈 플랫폼만 사용한다는 부분과 머신러닝에 대한 다양한 알고리즘

에 대한 소개가 이루어지지 못한다는 제한점이 있다.

이소율, 이영준(2021)은 분자 구조의 이해를 위한 머신러닝 교육 플랫

폼 활용 융합교육 프로그램을 개발하였다. 구체적으로 머신러닝 포 키즈

를 활용한 8차시의 교육 프로그램을 개발하고 추가로 전문가 검토를 진

행한 후에 교육 프로그램을 최종 수정 및 보완하였다.

이소율 외(2022)는 예비교사를 대상으로 하는 머신러닝 기반 물질의

상태 분류에 대한 융합교육 프로그램 개발 및 효과에 대해서 분석하고

개발하였다. 구체적으로 스크래치3와 머신러닝 포 키즈를 기반으로 하는

인공지능 융합교육 프로그램을 개발하고 실제 수업에 적용한 결과, 인공
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지능 교수 효능감의 사전 및 사후 t검정 결과는 유의미항 향상을 보였

다. 하지만, 해당 연구에서는 학생들이 텍스트 코딩은 사용하지 않고, 블

록형 코딩만 사용한다는 제한점이 있다.

이현국, 유인환(2021)은 마이크로비트를 활용한 지도학습에 초점을 맞

춘 머신러닝 교육 프로그램의 개발과 실제 수업에서의 적용에 대해서 분

석 및 연구를 진행하였다. 피지컬 컴퓨팅 교구에 해당하는 마이크로비트

를 사용하여 문제 인식, 해결 방법 논의, 데이터 기준 세우기, 프로그래

밍, 적용 및 평가의 다섯 단계로 교육 프록램을 개발하고 수업에 적용한

결과 학생들의 창의적 문제해결력의 유의미한 향상을 확인하였다.

최은선, 박남제(2021)는 K-NN 알고리즘 기반 머신러닝 교육 프로그

램의 개발과 실제 수업 적용에 대해서 분석 및 연구하였다. K-NN 알고

리즘 기반 초등학생 대상 머신러닝 교육 프로그램을 개발하고 실제 수업

에 적용한 결과 해당 연구에서는 머신러닝 원리와 적용에 대한 이해도가

향상되었음을 확인할 수 있었다. 그러나 교육 대상이 초등학생이며, 블록

형 코딩만 사용한다는 제한점이 있다.

위와 같이, 선행연구 분석 결과 머신러닝 교육 프로그램 개발에 대한

분석 및 연구가 활발하게 진행되었으나 교육 프로그램에 활용되는 교육

도구가 미리 개발된 머신러닝 교육 플랫폼을 사용하는 활동에 국한되고

있다. 또한 교육 대상이 주로 초등학교 대상으로 교육 프로그램 개발 연

구가 진행됨을 확인할 수 있었다. 이는 학생들이 머신러닝 교육을 받을

때 머신러닝에 대한 전반적인 소개와 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대

한 설명 등이 포함되는 온라인 지원 도구의 필요성을 확인할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 중학생의 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고 실제 수업

에 적용하여 학생의 데이터 리터러시에 미치는 영향을 분석하고자 한다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 설계·개발 연구 방법

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구를 개발하기 위해서 Richey와 Klein(2009)이 주장한 설

계·개발 연구방법론을 채택하였다. 설계·개발 연구는 산출물 도구 연구

(products and tools research)와 모형 연구(model research)의 유형으로

구분할 수 있다(<표 Ⅲ-1> 참고).

<표 Ⅲ-1> 설계·개발 연구의 유형(Richey & Klein, 2007)

설계・개발 연구
(유형 1) 산출물 및 도구 연구 (유형 2) 모형 연구

탐색

주제

• 포괄적인 설계와 개발 프로젝트

- 교수적 산출물 및 프로그램

- 비교수적 산출물 및 프로그램

• 모형 또는 모형 구성요소 개발

- 포괄적인 모형 개발

- 구성요소 과정 개발

• 구체적인 프로젝트 단계

- 분석, 설계, 개발, 평가

• 모형 타당화

- 모형에 대한 내적 타당화

- 모형에 대한 외적 타당화

• 도구의 설계와 개발

- 도구의 개발

- 도구의 사용

• 모형 사용

- 모형사용에영향을주는조건연구

- 교수・학습설계자의의사결정연구
- 교수・학습 설계자의 전문성

및 설계자의 특성 연구

강조
특정 산출물 및 도구 설계와 개발

프로젝트에 관한 연구
모형 개발, 타당화, 사용 연구

결과

특정 산출물 개발과 그것의 사용을

촉진시키는 조건을 분석함으로써

얻은 교훈

새로운 설계・개발 절차나 모형,

그것의 사용을 촉진하는 조건들

맥락 특수적인 결론 일반화된 결론
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본 연구에서는 산출물 및 도구 연구(유형 1)를 활용하여서 데이터 리

터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구를 개발한다. 또한 본 연구의 결과에는 머신러닝 교육 온라인 지원

도구의 효율적인 활용을 위한 지침이 포함되는데 이는 산출물 및 도구

연구의 대표적인 결과물이라고 할 수 있다.

2. 연구 절차

본 연구의 목적은 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라

인 지원 도구를 설계 및 개발하며, 이에 대한 학습자의 반응을 분석하는

것이다. 이를 위한, 본 연구의 절차는 [그림 Ⅲ-1]과 같다.

먼저, 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝

교육 온라인 지원 도구를 개발하기 위해서 관련 선행연구를 분석 및 문

헌 고찰을 실시하였다. 구체적으로는 데이터 리터러시, 노벨 엔지니어링,

머신러닝 교육과 관련된 선행연구 분석 및 문헌 고찰을 수행하였다. 이

를 바탕으로 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리와 설계지침을 확인

하고 이를 바탕으로 프로토타입을 개발하였다.

다음으로, 본 연구에서 확인한 설계원리와 설계지침, 프로토타입에 대

한 전문가 검토를 진행하였다. 관련 분야 전문가 5인에게 전문가 타당화

를 진행하여 내적 타당성을 확인하였다. 이를 통해서 수정 및 보완 사항

을 확인하고 반영하였다.

마지막으로, 본 연구에서 개발한 산출물에 대하여 학습자 대상으로 사

용성 평가를 진행하였다. 사용성 평가는 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 주요 기능을

학습자가 사용해본 후, 온라인 지원 도구의 사용성에 대해서 설문조사

및 개별 심층 면담을 진행하였다. 학습자 사용성 평가 및 개별 심층 면

담을 바탕으로 온라인 지원 도구의 장점, 단점, 개선사항을 파악하여서

수정 및 보완하였다.
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연구 절차 연구 활동 내용
↓ ↓

문헌 고찰

및 선행연구 분석

•데이터 리터러시 관련 선행연구 분석

•노벨 엔지니어링 관련 선행연구 분석

•머신러닝 교육 관련 선행연구 분석
↓ ↓

도구 설계
•온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침 도출

•설계원리 및 설계지침에 대한 전문가 타당화
↓ ↓

도구 개발

•온라인 지원 도구 프로토타입 개발

•프로토타입에 대한 전문가 사용성 평가

•전문가 검토를 반영한 수정 및 보완

•온라인 지원 도구 산출물 개발
↓ ↓

학습자 반응 확인

•데이터 리터러시 사전 및 사후 검사

•온라인 지원 도구 학습자 사용성 평가

•개별 면담을 통한 학습자 반응 분석

[그림 Ⅲ-1] 연구 절차별 활동 내용

3. 연구 참여자

본 연구에서는 개발한 온라인 지원 도구의 설계원리 및 프로토타입의

내적 타당화를 위해 관련 전문가가 참여하였으며, 본 연구에서 개발된

온라인 지원 도구의 학습자 사용성 평가를 위해서 중학교 학생이 참여한

다. 구체적으로는, 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 설계원리 및 프로토타입에 대한 타당

화를 위해 관련 전문가 5명이 참여하였다. 해당 전문가는 교육공학 전문

가 및 실제 학교 현장에서 데이터 관련 수업 경험이 있는 현장 교사로

구성하였다. Lynn(1986)은 우연에 의한 점수 산출을 통제하기 위해서는

전문가가 5명 이상 필요하다고 하였다. 다만, 내용에 따라서 5명 이상의

전문가 선정이 어려울 경우 최소 3명의 전문가가 선정되어야 한다고 하
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였다. 본 연구에 참여한 전문가에 대한 프로필은 <표 Ⅲ-2>와 같다.

<표 Ⅲ-2> 연구 참여 전문가 프로필

다음으로 온라인 지원 도구의 학습자 사용성 평가 및 학습자 면담에

참여하는 중학생의 정보는 <표 Ⅲ-3>과 같다.

<표 Ⅲ-3> 사용성 평가 및 면담 참여 학습자 정보

참여

영역
구분 직업 경력

최종

학력

전공

분야

설계

원리

및

프로토

타입

검토

전문가 A Y초등학교 교사 9년 석사 교육공학

전문가 B S중학교 교감 20년 석사 AI융합교육

전문가 C S대학원 박사과정 11년 석사 교육공학

전문가 D H고등학교 교사 9년 석사 AI융합교육

전문가 E A초등학교 교사 12년 박사 교육행정

참여

영역
학생 소속 학교 학년 성별

사용성

평가
34명 S중학교 1학년

여학생(5명)

남학생(29명)

학습자

면담

A S중학교 1학년 여학생

B S중학교 1학년 남학생

C S중학교 1학년 여학생

D S중학교 1학년 남학생

E S중학교 1학년 여학생
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4. 연구 도구

가. 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구

본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하기 위해서 구글 사이트

(https://sites.google.com/) 플랫폼을 활용하였다. 구글 사이트 플랫폼은

구글 계정을 활용하여 사용할 수 있으며, 구글 문서, 구글 슬라이드, 구

글 설문지 등과 같은 다양한 기능을 활용하여 사이트를 제작할 수 있다.

실제 학교 현장에서 학생들은 교육용으로 학생 구글 계정을 활용하여 다

양한 학습 활동을 수행할 수 있다. 또한 구글 사이트는 제작 후 게시 기

능을 활용하여서 산출물 공유 및 배포가 유용하기에 본 연구에서 온라인

지원 도구 개발 플랫폼으로 활용하였다.

나. 내적 타당화 도구

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리에 대한 내적 타당화를 위해 관

련 전문가 타당화를 진행하였다. 본 연구에서는 나일주와 정현미(2001)

의 평가 문항을 본 연구의 맥락에 맞추어 수정하여서 전문가 타당화 문

항으로 활용하였다. 전문가 타당화 문항은 <표 Ⅲ-4>와 같이 선택형 문

항과 개방형 문항으로 구성되어 있다. 구체적으로 다섯 가지 영역에 대

한 선택형 문항은 4점 척도로 구성되어 있으며, 추가로 전문가의 기타

의견을 작성할 수 있는 개방형 문항으로 구성되어 있다.
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<표 Ⅲ-4> 설계원리에 대한 전문가 타당화 문항

전문가 검토 결과에 대한 분석은 내용 타당도 지수(CVI, Content

Validity Index)와 평가자간 일치도 지수(IRA, Inter-Rater Agreement)를

사용한다. 내용 타당도 지수(CVI)는 각 문항에 대한 응답자의 긍정적인

평가가 얼마나 일치하는지를 알 수 있는 지수로서, 각 문항에 대한 긍정

적인 평가를 한 응답자의 수를 전체 응답자 수로 나눈 값이다(Rubio et

al., 2003). 또한 평가자간 일치도 지수(IRA)는 응답자들이 일관되도록 긍

정적으로 평가한 문항이 얼만큼인지를 나타내며, 응답자들의 긍정적 응

답이 동일한 문항의 수를 전체 문항의 수로 나눈 값이다(Rubio et al.,

2003).

구분
영역 문항

선택형

문항

타당성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리로 타당

하다.

설명력

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발에 있어서 참고해야 하는

원리를 설명하고 있다.

유용성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위해 유용하게 활용할

수 있다.

보편성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위해서 보편적으로 사

용할 수 있다.

이해도

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리에 대해

서 이해하기 쉽게 표현하고 있다.
개방형

문항
기타의견작성
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다. 학습자 대상 사용성 평가 도구

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구에 대한 학습자 대상 사용성 평가는 설문 및 개별 면담

을 통해 이루어지며, 설문 및 개별 면담 문항은 Harrison, Flood &

Duce(2013)가 제시한 PACMAD(People At Center of Mobile

Application Development) 사용성 평가 프레임의 요소를 기반으로 구성

하였다. PACMAD 사용성 평가 모델은 크게 세 가지 요소 즉, 사용자

(user), 과제(task), 맥락(context)으로 구성된다. 또한, 유효성

(effectiveness)과 효율성(efficiency), 사용 만족도(satisfaction)과 학습 용

이성(learnability), 기억 용이성(memorability)과 오류(errors), 인지 부하

(cognitive load)의 일곱 가지 속성을 포함한다(조정길, 허원회, 2017).

PACMAD 사용성 평가 모델을 간단하게 도식화하면 [그림 Ⅲ-2]와 같

다.

[그림 Ⅲ-2] PACMAD 사용성 평가 모델

사용자(user) 요소는 유효성과 효율성의 속성을 포함한다. 유효성은

사용자가 지정된 맥락에서 해당 작업을 완료하는 것을 말하며, 효율성은

사용법을 익힌 사용자들이 다음 수준의 작업을 수행할 수 있도록 시스템

이 효율적이어야 함을 의미한다. 또한, 작업(task) 요소는 사용 만족도와

학습 용이성의 속성을 포함한다. 사용 만족도는 도구에 대한 사용자의

개인적인 만족도를 측정하는 것을 의미하며, 학습 용이성은 사용자가 해
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당 도구로 숙련도를 얻을 수 있는가에 대한 용이성이다. 마지막으로, 맥

락(context) 요소는 기억 용이성, 오류, 인지 부하의 속성을 포함한다.

기억 용이성은 사용자가 도구를 효과적으로 사용하는 방법에 대해서 유

지할 수 있는 능력을 의미하며, 오류는 사용자가 원하는 수행 내용을 오

류 없이 도구에 있어서 필요로 하는 인지 처리량을 의미한다(조정길, 허

원회, 2017).

PACMAD 사용성 평가 모델에 해당하는 각 요소는 데이터 리터러시

함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의

사용자, 과제, 맥락의 요소뿐만 아니라 전반적인 만족도 및 인터페이스,

디자인, 기능에 관한 문항을 기반으로 하여서 사용자 대상 설문지 및 면

담 질문지를 개발하였다. 설문지의 각 문항은 4점 척도로 개발하였으며,

사용자의 의견을 작성하는 부분은 온라인 지원 도구의 장점과 약점, 개

선점에 대한 문항으로 구성하였다.

라. 학습자 설문지 및 면담 질문지

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구에 대한 학습자 설문지는 이다연(2021)의 연구에서 사

용된 설문지를 활용하였다. 해당 설문지는 전반적인 온라인 지원 도구에

대한 만족도 6문항, 화면 구성(인터페이스)에 대한 만족도 12문항, 디자

인에 대한 만족도 4문항, 기능에 대한 만족도 9문항으로 이루어져 있다.

또한, 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구에 대한 장점, 약점, 개선점

에 대한 의견을 묻는 개방형 문항까지 총 35문항으로 구성되어 있다.

학습자 면담 질문지는 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구에 대한

학습자의 심층적인 반응을 파악하고자 하였으며, 온라인 지원 도구의 사

용 경험에 대한 전반적인 만족도 및 의견, 인터페이스, 디자인, 기능에

대한 의견 등을 묻는 문항으로 구성되어 있다.
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5. 자료 수집 및 분석

본 연구에서 수집하는 자료는 크게 전문가 타당화 설문 응답 및 면담

내용, 학습자 사용성 평가를 통한 설문 응답 및 면담 결과 내용으로 구

분할 수 있다. 양적 분석 방법과 질적 분석 방법을 사용하였다. 본 연구

에서 개발하는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신

러닝 교육 온라인 지원 도구의 설계원리에 대해서는 관련 전문가 5인을

대상으로 전문가 타당화를 진행하였다.

전문가 타당화 설문지는 연구의 필요성 및 목적과 연구 방법 등에 대

해서 안내하고, 온라인 지원 도구의 설계원리에 대한 타당도를 4점 척도

로 구성되어 있으며, 수집된 자료 분석은 내용 타당도 지수(CVI)와 평가

자간 일치도 지수(IRA)를 통해서 분석하였다.

또한, 전문가 타당화 및 사용성 평가에서 진행한 면담 자료는 내용 분

석 방법을 활용하였다. Creswell(2009) 질적 연구 방법에 따라 면담 내용

을 핵심어를 중심으로 공통의 내용인 주제를 도출하는 방식으로 분석하

였다. 면담 내용 중에서 의미에 있어서 중요한 영향을 미치는 구절 또는

단어를 분절화하고 이를 구조화하였다. 그 이후에는 개방 코딩 작업을

수행한 후에, 유사한 세부 내용은 상위 주제로 통합하여서 그 의미를 분

석하였다.
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Ⅳ. 연구 결과

1. 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침

가. 초기 설계원리 및 설계지침

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을

위한 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리 및 설계지침 도출은 크게

세 가지 분야로 진행되었다.

첫째, 데이터 리터러시 교육 관련 선행연구(김민재 외, 2021; 김슬기,

김태영, 2022; 송유경 외, 2021; 홍지연, 김영식, 2020) 분석을 통해서 1.

데이터 탐색 지원 원리, 2. 데이터 분석 지원 원리를 확인하였다.

둘째, 노벨 엔지니어링 교육 관련 선행연구(김주현, 문성환, 2021; 김

태령, 한선관, 2021; 송해남, 김태령, 2022; 양현모, 김태영, 2021; 유수연,

최준규, 2022; 조영상, 홍기천, 2018; 홍기천 외, 2022) 분석을 통해서 3.

독서를 통한 문제 인식 원리, 4. 문제해결 지원 원리를 확인하였다.

셋째, 머신러닝 교육 관련 선행연구(문우종 외, 2021; 민설아 외, 2021;

이소율, 이영준, 2021; 이소율 외, 2022; 이현국, 유인환, 2021; 최은선, 박

남제, 2021) 분석을 통해 5. 머신러닝 알고리즘 적용 지원 원리, 6. 머신

러닝 알고리즘 적용 결과 공유 원리를 확인하였다. 이를 통해서 본 연구

에서 도출한 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 온라인 지원 도구의 초기 설계원리와 설계지침은 <표 Ⅳ-1>과

같다.
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<표 Ⅳ-1> 온라인 지원 도구 초기 설계원리와 설계지침

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

데이터

리터러시

함양

지원

1. 데이터

탐색

지원

원리

: 학습자가

데이터를

탐색하도록

지원한다(송

유경, 2021).

1.1 데이터의중요성과다양한데이터수집출처에대해서

안내하도록하라.
김민재외(2021);

김슬기, 김태영

(2022); 송유경

외(2021)

-적용사항 : 온라인지원도구에서데이터의중요성에대해서

안내하는자료를제작하고, 데이터수집이가능한다양한출처를

안내할수있도록하였음.
1.2 수업주제와관련된데이터를제공하고데이터에대한

질문을통해데이터를탐색하도록하라.

김슬기, 김태영

(2021); 배화순

(2019); 송유경

외(2021); 홍지

연, 김영식(2020)

-적용사항 : 수업주제와관련이있는데이터를온라인지원

도구를통해서사용자에게제공하고, 데이터와관련된질문을

통해서데이터에대한탐색을지원하도록제작함.
2, 데이터

분석

지원

원리

:학습자가

데이터를

분석하도록

지원한다(김

민정, 2021).

2.1 데이터 시각화에 대한 개념과 데이터 시각화 수행

결과를 나타나게 하라.
김민정(2021);

송유경외(2021)
-적용 사항 : 온라인 지원 도구에서 데이터 시각화에 대

한기본적인설명내용과데이터시각화를수행한결과가

나타나도록제작함.
2.2 데이터 및 데이터 시각화에 기초한 질문 및 응답을

통해서데이터를분석하도록하라.
김민재외(2021);

배화순(2019);

송유경외(2021);

이진석(2019)

-적용사항:온라인지원도구에서데이터및시각화결과에대해

서질문을제시하여서사용자가데이터를분석할수있도록지원함.

노벨

엔지니어링

지원

3. 독서를

통한

문제

인식

: 독서를통

해문제인

식하도록

한다(홍기천

외, 2022).

3.1 수업 주제와 관련된 도서에 대해서 안내하고 질문

제시를통해문제를인식하도록하라.

김태령, 한선관

(2021); 송해남,

김태령(2022);

조영상, 홍기천

(2018)

-적용 사항 : 사용자가 온라인 지원 도구를 활용하여서

제시된 도서를 파악하고 제공되는질문을통해서문제를

인식할수있도록제작함.
3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지원하라.

양현모, 김태

영(2021); 홍

기천 외(2022)

-적용사항 : 온라인지원도구에제시된질문및내용정리

지원자료를통해서사용자가발견한문제상황을구체화할수

있도록하였음.

4. 문제해결

지원

원리

:문제해결을

지원한다

(조영상, 홍

기천, 2018).

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도록하라. 김주현, 문성환

(2021); 송해남,

김태령(2022); 조

영상,홍기천(2018)

-적용사항 : 사용자가온라인지원도구를활용하여서문

제해결을 위한 아이디어를 창출하고 수렴하여서 해결책을

찾을수있도록제작함.
4.2 문제해결책에 대해서 공유하고 상호 피드백할 수

있도록 하라. 김태령, 한선관

(2021); 조영상,

홍기천(2018)

-적용 사항 : 사용자가 선정한문제해결책에대해서 온라

인지원도구를활용하여서다른사용자와공유하고상호

피드백할수있도록하였음.
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데이터 탐색 지원 원리는 학습자가 데이터의 중요성 및 수집 출처에

대해서 파악하고, 제공받은 데이터 및 질문을 통해서 데이터에 대한 탐

색을 지원하는 원리로, 학습자는 데이터의 중요성에 대해서 이해하고 다

양한 데이터를 수집할 수 있는 출처에 대해서 파악하며(김민재 외, 2021;

김슬기, 김태영, 2022; 송유경 외, 2021) 질문을 통해서 데이터에 대한 탐

색을 지원받을 수 있다(김슬기, 김태영, 2021; 김민정, 2021; 배화순,

2019; 송유경 외, 2021; 홍지연, 김영식, 2020).

데이터 분석 지원 원리는 학습자가 데이터를 기반으로 하여 데이터

시각화를 수행하고 이를 통해 분석하는 원리로, 학습자는 데이터 시각화

에 대한 개념과 데이터 시각화 결과를 확인하며(김민정, 2021; 송유경

외, 2021) 데이터 시각화 결과를 통한 데이터 분석에 대한 지원을 받을

수 있다(김민재 외, 2021; 배화순, 2019; 송유경 외, 2021; 이진석, 2019).

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

머신러닝

교육

지원

5. 머신러닝

알고리즘

적용 지원

원리:학습

자가 알고

리즘을 적

용하도록

지원한다

(이현국, 유

인환, 2021).

5.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기본

적인안내를제공하라. 문우종외(2021);

이소율, 이영준

(2021); 이현국,

유인환(2021)

-적용사항 : 사용자가온라인지원도구를통해서데이터를활

용한머신러닝에대해서이해하고, 머신러닝의종류에해당하는

지도학습, 비지도학습, 강화학습등에대해서안내할수있도록

제작함.
5.2 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대해서 안내하고 학습

자가알고리즘을적용할수있도록하라. 유영길외(2021);

장은실, 김재현

(2019)

-적용사항 : 사용자가온라인지원도구를통해서머신러닝

의다양한알고리즘에대해서파악하고, 머신러닝알고리즘을

적용할수있도록하였음.

6. 머신러닝

알고리즘

적용 결과

공유 원리:

결과를 공

유하도록

한다(이소율

외, 2022).

6.1 학습자가 머신러닝 알고리즘을 적용한 결과를 확

인할 수 있도록 하라.
민설아외(2021);

이소율, 이영준

(2021); 최은선,

박남제(2021)

-적용사항 : 사용자가선택한머신러닝알고리즘의적용

결과를확인할수있도록하였음. 또한참고자료제공을

통해서필요시알고리즘을수정및보완하도록하였음.
6.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드백

할수있도록하라.

이소율외(2022);

유영길외(2021);

이현국, 유인환

(2021)

-적용사항 : 사용자가적용완료한머신러닝알고리즘결과를

공유하고, 다른사용자와상호피드백할수있도록제작함.
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독서를 통한 문제 인식 원리는 수업 주제와 관련된 도서 내용 제시를

통해서 문제를 확인하고 구체화하는 원리로, 학습자는 수업 주제 관련

도서 내용을 안내받고 질문 등을 통해서 문제를 파악하며(김태령, 한선

관, 2021; 송해남, 김태령, 2022; 조영상, 홍기천, 2018) 학습자가 문제 상

황을 구체화할 수 있도록 지원한다(양현모, 김태영, 2021; 홍기천 외,

2022).

문제해결 지원 원리는 학습자가 문제해결을 위한 아이디어 창출 및

선정 그리고 학습자의 문제해결책을 공유 및 피드백하는 원리로, 학습자

는 문제해결을 위해서 다양한 아이디어를 창출하고 최선의 아이디어를

선정하며(김주현, 문성환, 2021; 송해남, 김태령, 2022; 조영상, 홍기천,

2018) 학습자가 문제해결책에 대해서 상호 공유 및 피드백할 수 있도록

지원한다(김태령, 한선관, 2021; 조영상, 홍기천, 2018).

머신러닝 알고리즘 적용 지원 원리는 학습자에게 머신러닝에 대한 기

본적인 내용과 머신러닝의 다양한 알고리즘을 안내하고 학습자가 알고리

즘을 적용할 수 있도록 지원하는 원리로, 학습자에게 데이터와 머신러닝

의 연관성 및 머신러닝에 대한 기본적인 내용을 제공하며(문우종 외,

2021; 이소율, 이영준, 2021; 이현국, 유인환, 2021) 학습자가 머신러닝의

다양한 알고리즘에 대해서 파악하고 적용할 수 있도록 지원한다(유영길

외, 2021; 장은실, 김재현, 2019).

머신러닝 알고리즘 적용 결과 공유 원리는 학습자가 머신러닝 알고리

즘 적용 결과를 확인하고 이를 다른 학습자와 공유 및 피드백할 수 있도

록 지원하는 원리로, 학습자가 선택한 머신러닝 알고리즘 적용 결과를

확인하도록 하며(민설아 외, 2021; 이소율, 이영준, 2021; 최은선, 박남제,

2021) 학습자가 머신러닝 알고리즘 적용 결과를 다른 학습자와 공유하고

상호 피드백할 수 있도록 지원한다(이소율 외, 2022; 유영길 외, 2021; 이

현국, 유인환, 2021).
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나. 1차 전문가 검토 결과

온라인 지원 도구 초기 설계원리 전반에 대한 전문가 타당화 검토 결

과는 <표 Ⅳ-2>와 같다. 다섯 가지 영역에서 모두 CVI 값이 0.8 이상으

로 전반적인 설계원리의 타당성을 확보했다고 볼 수 있으며, IRA 값이

1.0으로 전문가 타당화 결과가 신뢰성을 갖는 부분을 확인하였다.

<표 Ⅳ-2> 초기 설계원리 전반에 대한 전문가 타당화 검토 결과

도출한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도

구 초기 설계원리의 세부적인 설계지침에 대한 전문가 타당화 검토 결과

는 <표 Ⅳ-3>과 같다. 세부적인 설계지침 중에서 “2.1 데이터 시각화에

대한 개념과 데이터 시각화 수행 결과를 나타나게 하라.”, “2.2 데이터

및 데이터 시각화에 기초한 질문 및 응답을 통해서 데이터를 분석하도록

하라.”, “4.1 문제해결을 위한 아이디어를 창출하고 선정할 수 있도록 하

라.”의 CVI 값이 0.67이 나타났으므로 전문가 의견 수렴을 통해 수정 및

구분
영역 문항 M SD CVI IRA

타당성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위한 설계원리로 타당하다.

4 0 1

1

설명력

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발에 있어서 참고해야 하는 원리를 설명하고 있다.

3.67 0.47 1

유용성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위해 유용하게 활용할 수 있다.

3.67 0.47 1

보편성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위해서 보편적으로 사용할 수 있다.

3.67 0.47 1

이해도

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위한 설계원리에 대해서 이해하기 쉽게 표

현하고 있다.

4 0 1
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보완이 필요하다고 판단된다. 설계지침 2.1과 2.2는 설계원리 “2. 데이터

분석 지원 원리”에 해당하는 설계지침이며, 설계지침 4.1은 설계원리 “4.

문제해결 지원 원리”에 해당하는 설계지침이다. 또한, IRA 값은 0.75로

나타났다.

<표 Ⅳ-3> 초기 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가 타당화 검토 결과

구분
요소 설계원리 설계지침 M SD CVI IRA

데이터

리터러시

함양

지원

1. 데이터탐색

지원원리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터

수집출처에대해서안내하도록하라.
3.67 0.47 1

0.75

1.2 수업주제와관련된데이터를제공하

고 데이터에대한 질문을 통해 데이터를

탐색하도록하라.

3.7 0.5 1

2. 데이터분석

지원원리

2.1 데이터 시각화에 대한 개념과 데이터

시각화수행결과를나타나게하라.
3.3 0.9 0.67

2.2 데이터및데이터시각화에기초한질문

및응답을통해서데이터를분석하도록하라.
3 0.8 0.67

노벨

엔지니

어링

지원

3. 독서를통한

문제인식원리

3.1 수업 주제와 관련된 도서에 대해서

안내하고질문제시를통해문제를인식

하도록하라.

3.7 0.5 1

3.2 학습자가 발견한 문제 상황을

구체화할 수 있도록 지원하라.
3.7 0.5 1

4. 문제해결

지원원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고

선정할수있도록하라.
3.3 0.9 0.67

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호

피드백할수있도록하라.
3.7 0.5 1

머신러닝

교육

지원

5. 머신러닝

알고리즘 적

용지원원리

5.1 데이터와 머신러닝의 연관성 및

머신러닝에 대한 기본적인 안내를

제공하라.

4 0 1

5.2 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대

해서 안내하고 학습자가 알고리즘을

적용할 수 있도록 하라.

3.3 0.5 1

6. 머신러닝알

고리즘적용결

과공유원리

6.1 학습자가 머신러닝 알고리즘을 적

용한 결과를 확인할 수 있도록 하라.
3.33 0.47 1

6.2 머신러닝 알고리즘 적용 결과를 공

유하고상호 피드백할수있도록하라.
3.67 0.47 1
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온라인 지원 도구 초기 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가들의 서

술식 의견을 정리하면 <표 Ⅳ-4>와 같다.

<표 Ⅳ-4> 초기 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가 서술식 의견

구분 전문가 서술식 의견 수정 및 보완 사항

구성
·설계지침에대한이해를돕기위하여각설

계지침에대한구체적인예시제공이필요함.

·각 설계지침에 대한 이해를 위해서 구체적

인예시및설명을보완하였음.

내용

·온라인지원도구를사용할때, 학습자입장

에서 어떠한 순서에 따라서 학습을 수행할

수있는지에대한경로제시가필요함.

·온라인지원도구활용순서에대한구체적

인 안내를 홈 화면 및 각 내용 화면에 제시

하도록수정하였음.

·온라인 지원 도구를 활용하여 학습자가 학

습을수행할때학습상황을점검할수있는

구글 설문지 또는 퀴즈 등이 제시되어야 한

다고생각함.

·온라인지원도구의각학습화면에서학습

자가 학습 내용을 수행하고 그 결과를 중간

점검할수있도록구글설문지또는퀴즈등

을추가로제작하였음.

·학습 단계에 따른 영상 자료를 제공할 때,

교사의세부적인설명과안내가포함된영상

자료제공이필요함.

·학습 단계에 따른 각 학습 내용을 제공할

때, 구체적인 학습내용에대한 영상자료를

제작하여서수정및보완하였음.

·데이터시각화및데이터분석, 문제해결지

원에대해서는학습내용을세분화하여학습

내용제공이필요함.

·데이터 시각화의 유형, 데이터 분석에 필요

한 질문, 문제해결의구체적인방법 등에 대

한세부적인학습내용을제공하였음.
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다. 2차 전문가 검토 결과

수정 및 보완한 온라인 지원 도구 2차 설계원리 전반에 대한 전문가

타당화 검토 결과는 <표 Ⅳ-5>와 같다. 다섯 가지 영역에서 모두 CVI

값이 1로 나타났기 때문에 설계원리의 타당성을 확보했다고 볼 수 있으

며, IRA 값이 1.0으로 2차 전문가 타당화 결과가 신뢰성을 갖는 부분을

확인하였다.

<표 Ⅳ-5> 2차 설계원리 전반에 대한 전문가 타당화 검토 결과

본 연구에서 도출한 온라인 지원 도구 2차 설계원리의 세부적인 설계

지침에 대한 전문가 타당화 검토 결과는 <표 Ⅳ-6>과 같다. 세부적인

설계지침 중에서 “6.2 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대해서 안내하고

학습자가 알고리즘을 적용할 수 있도록 하라.”의 CVI 값만 0.8이 나타났

으므로 전문가 의견 수렴을 통해 수정 및 보완이 필요하다고 판단된다.

또한, IRA 값은 0.928로 나타났다.

구분
영역 문항 M SD CVI IRA

타당성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위한 설계원리로 타당하다.

3.8 0.4 1

1

설명력

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발에 있어서 참고해야 하는 원리를 설명하고 있다.

4 0 1

유용성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위해 유용하게 활용할 수 있다.

3.6 0.49 1

보편성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위해서 보편적으로 사용할 수 있다.

3.4 0.49 1

이해도

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구

개발을 위한 설계원리에 대해서 이해하기 쉽게 표

현하고 있다.

4 0 1
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<표 Ⅳ-6> 2차 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가 타당화 검토 결과

온라인 지원 도구 2차 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가들의 서술

식 의견을 정리하면 <표 Ⅳ-7>과 같다.

구분
요소 설계원리 설계지침 M SD CVI IRA

데이터

리터러시

함양

지원

1. 데이터탐색

지원원리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터

수집출처에대해서안내하도록하라.
3.8 0.4 1

0.928

1.2 수업주제와관련된데이터를제공하

고 데이터에대한 질문을 통해 데이터를

탐색하도록하라.

4 0 1

2. 데이터분석

지원원리

2.1 데이터 시각화에 대한 개념과 데이터

시각화수행결과를나타나게하라.
3.8 0.4 1

2.2 데이터및데이터시각화에기초한질문

및응답을통해서데이터를분석하도록하라.
4 0 1

노벨

엔지니

어링

지원

3. 독서를통한

문제인식원리

3.1 수업 주제와 관련된 도서에 대해서

안내하고질문제시를통해문제를인식

하도록하라.

3.8 0.4 1

3.2 학습자가 발견한 문제 상황을

구체화할 수 있도록 지원하라.
3.8 0.4 1

4. 문제해결

지원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고

선정할수있도록하라.
4 0 1

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호

피드백할수있도록하라.
3.8 0.4 1

5. 해결책개

선및이야기

바꿔쓰기지

원원리

5.1 상호피드백을통한해결책에대한개

선점을찾아볼수있도록하라.
3.6 0.49 1

5.2 최종적인 해결책을 바탕으로 이야기

바꿔쓰기를수행할수있도록하라.
3.8 0.4 1

머신

러닝

교육

지원

6. 머신러닝

알고리즘 적

용지원원리

6.1 데이터와 머신러닝의 연관성 및

머신러닝에 대한 기본적인 안내를

제공하라.

4 0 1

6.2 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대

해서 안내하고 학습자가 알고리즘을

적용할 수 있도록 하라.

3.6 0.8 0.8

7. 머신러닝알

고리즘적용결

과공유원리

7.1 학습자가 머신러닝 알고리즘을 적

용한 결과를 확인할 수 있도록 하라.
3.6 0.49 1

7.2 머신러닝 알고리즘 적용 결과를 공

유하고상호 피드백할수있도록하라.
3.6 0.49 1
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<표 Ⅳ-7> 2차 설계원리 및 설계지침에 대한 전문가 서술식 의견

라. 최종 설계원리 및 설계지침

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을

위한 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침에 대한 2차 전문가 타당화

를 바탕으로 수정 및 보완한 최종 설계원리 및 설계지침은 <표 Ⅳ-8>

과 같다.

구분 전문가 서술식 의견 수정 및 보완 사항

구성

·전반적인설계지침의적용사항에서 사용자

가학습자인지교사인지구분이되지않기에

용어를 통일하거나 예를 들어, 사용자(학습

자및교사)와같이구체적으로명시하는부

분이필요하다고생각함.

·전반적인설계지침의적용사항에서사용자

에대한명시를학습자로통일하여서설계지

침의 적용 사항에 대한 이해가 용이하도록

하였음.

내용

·설계지침 6.1에 해당하는 내용 중에서 머신

러닝의 종류에 해당하는 지도학습, 비지도학

습, 강화학습에 대한 안내가 포함되어야 한

다고생각함.

·설계지침 6.1에서 학습자가 머신러닝의 종

류에대해서 파악할 수있도록 지도학습, 비

지도학습, 강화학습에 대한 안내 내용을 포

함하였음.

·설계지침 6.2에서 머신러닝의 다양한 알고

리즘에대해서안내에앞서알고리즘의개념

도형을활용한순서도가아닌의사코드형식

으로라도언급이되어야한다고생각함.

·설계지침 6.2에서 머신러닝의 다양한 알고

리즘을학습자에게안내하기전에순서도이

외에 의사코드 형식으로도 언급 및 설명이

될수있도록하였음.

·설계지침 6.1에서 6.2로 넘어가는 과정에서

학습자가 알고리즘에 대해서 올바르게 이해

하였는지가 중요하다고 생각하여 이에 대한

학습자의이해점검이필요하다고생각함.

·설계지침 6,1에 해당하는내용에서 6,2에 해

당하는내용으로넘어가는과정에서퀴즈등

의제공을통하여학습자가내용을올바르게

이해하였는지점검할수있도록하였음.

·설계지침의 내용에 있어서 공유하고 상호

피드백하는 대상이 누구인지 설계지침에 밝

혀주면더내용이명료해진다고생각함.

·설계지침의전반적인내용에있어서공유하

고 상호 피드백에 해당하는 내용에 대해서

그 대상이 학습자 상호 간 공유하고 피드백

하는내용으로수정및보완하였음.
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<표 Ⅳ-8> 온라인 지원 도구 최종 설계원리 및 설계지침

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

데이터

리터러시

함양

지원

1. 데이터

탐색

지원

원리

1.1 데이터의중요성과다양한데이터수집출처에대해서

안내하도록하라.
김민재외(2021);

김슬기, 김태영

(2022); 송유경

외(2021)

-적용사항 : 온라인지원도구에서데이터의중요성에대해서

안내하는자료를제작하고, 데이터수집이가능한다양한출처를

안내할수있도록하였음.
1.2 수업주제와관련된데이터를제공하고데이터에대한

질문을통해데이터를탐색하도록하라.

김슬기, 김태영

(2021); 배화순

(2019); 송유경

외(2021); 홍지

연, 김영식(2020)

-적용사항 : 수업주제와관련이있는데이터를온라인지원

도구를통해서학습자에게제공하고, 데이터와관련된질문을

통해서데이터에대한탐색을지원하도록제작함.

2, 데이터

분석

지원

원리

2.1 데이터 시각화에 대한 개념과 데이터 시각화 수행

결과를 나타나게하라.
김민정(2021);

송유경외(2021)
-적용 사항 : 온라인 지원 도구에서 데이터 시각화에 대

한기본적인설명내용과데이터시각화를수행한결과가

나타나도록제작함.
2.2 데이터및데이터시각화에기초한질문및응답을

통해서데이터를분석하도록하라.

김민재외(2021);

배화순(2019);

송유경외(2021);

이진석(2019)

-적용사항:온라인지원도구에서데이터및시각화결과에대해

서질문을제시하여서학습자가데이터를분석할수있도록지원함.

3. 독서를

통한

문제

인식

원리

3.1 수업 주제와 관련된 도서에 대해서 안내하고 질문

제시를 통해 문제를 인식하도록하라.

김태령, 한선관

(2021); 송해남,

김태령(2022);

조영상, 홍기천

(2018)

-적용 사항 : 학습자가 온라인 지원 도구를 활용하여서

제시된 도서를 파악하고 제공되는질문을통해서문제를

인식할수있도록제작함.
3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지원하라.

양현모, 김태

영(2021); 홍

기천 외(2022)

-적용사항 : 온라인지원도구에제시된질문및내용정리

지원자료를통해서학습자가발견한문제상황을구체화할수

있도록하였음.

4. 문제해결

지원

원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도록

하라.
김주현, 문성환

(2021); 송해남,

김태령(2022); 조

영상,홍기천(2018)

-적용사항 : 학습자가온라인지원도구를활용하여서문

제해결을 위한 아이디어를 창출하고 수렴하여서 해결책을

찾을수있도록제작함.
4.2 문제해결책에 대해서 공유하고 상호 피드백할

수 있도록 하라. 김태령, 한선관

(2021); 조영상,

홍기천(2018)

-적용 사항 : 학습자가 선정한문제해결책에대해서 온라

인지원도구를활용하여서다른학습자와공유하고상호

피드백할수있도록하였음.
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요소 설계원리 설계지침 참고문헌

노벨

엔지니어링

지원

5. 해결책

개선

및 이야기

바꿔 쓰기

지원원리

5.1 상호 피드백을 통한 해결책에 대한 개선점을 찾아볼

수있도록하라.
김주현, 문성환

(2021);

송해남, 김태령

(2022)

-적용사항: 동료학습자와상호피드백을통해서해결책에

대한추가개선점을찾아보고개선사항을적용할수있도록

제작함.

5.2 최종적인해결책을바탕으로이야기바꿔쓰기를수행

할수있도록하라. 송해남, 김태령

(2022); 조영상,

홍기천(2018)
-적용 사항: 개선된해결책을바탕으로노벨엔지니어링의

이야기바꿔쓰기단계에맞도록이야기바꿔쓰기를수행할

수있도록제작함.

머신

러닝

교육

지원

6. 머신러닝

알고리즘

적용 지원

원리

6.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기

본적인안내를제공하라. 문우종외(2021);

이소율, 이영준

(2021); 이현국,

유인환(2021)

-적용사항 : 학습자가온라인지원도구를통해서데이터를활

용한머신러닝에대해서이해하고, 머신러닝의종류에해당하는

지도학습, 비지도학습, 강화학습등에대해서안내할수있도록

제작함.
6.2 머신러닝의 다양한 알고리즘에 대해서 안내하고 학

습자가알고리즘을적용할수있도록하라.
유영길외(2021);

장은실, 김재현

(2019)

-적용사항 : 학습자가온라인지원도구를통해서머신러닝

의다양한알고리즘에대해서순서도및의사코드를활용하

여서 파악하고, 학습자가 이해한 내용을 바탕으로 머신러닝

알고리즘을적용할수있도록하였음.

7. 머신러닝

알고리즘

적용 결과

공유원리

7.1 학습자가 머신러닝 알고리즘을 적용한 결과를

확인할 수 있도록 하라. 민설아외(2021);

이소율, 이영준

(2021); 최은선,

박남제(2021)

-적용사항 : 학습자가선택한머신러닝알고리즘의적용

결과를확인할수있도록하였음. 또한참고자료제공을

통해서필요시알고리즘을수정및보완하도록하였음.

7.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드백

할수있도록하라.
이소율외(2022);

유영길외(2021);

이현국, 유인환

(2021)
-적용사항 : 학습자가적용완료한머신러닝알고리즘결과를

공유하고, 다른학습자와상호피드백할수있도록제작함.
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2. 온라인 지원 도구 프로토타입 및 산출물

가. 온라인 지원 도구 프로토타입 흐름도

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 프로토타입의

흐름도는 [그림 Ⅳ-1]과 같다. 홈 화면에 온라인 지원 도구에서 제공하

는 전체 내용에 대해서 안내하고 있다. 또한, 해당하는 내용을 학습자가

클릭하였을 때, 해당 페이지로 이동하며 각 페이지에서는 해당 내용 소

개 및 학습 활동 결과 공유하기 기능을 제공하고 있다.

[그림 Ⅳ-1] 프로토타입 흐름도

온라인 지원 도구 프로토타입 홈 화면

1.인공지능과

머신러닝

2. 데이터와

머신러닝

3. 머신러닝

알고리즘

4. 도서를

통한

문제 인식

5. 해결방

안탐색및

선정

6. 머신러닝

을 활용한

문제해결

7. 문제해결

결과공유
참고 자료

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
인공지능

이란 무엇

일까?

데이터란

무엇일까?

지도학습

은 무엇

일까?

도서 내용

확인 방법

안내

다양한 아

이디어 창

출 기법

지도학습의

회귀

해결책

개선

공공데이

터 포털
기상 자료

개방 포털↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

머신러닝은

무엇일까?

데이터는

어디에서

수집할 수

있을까?

비지도 학

습은 무엇

일까?

도서 내용

을 확인해

봅시다

아이디어

수렴 기법

지도학습의

분류

이야기

바꿔 쓰기

서울 열린

데이터광장

캐글
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

딥러닝은

무엇일까?

데이터와

머신러닝

강화학습

은 무엇

일까?

문제 상황

을 구체화

해봅시다

해결방안

아이디어

공유

비지도학습

의군집화

문제해결

예시 안내

엔 트 리

시작하기
코랩 시

작하기↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

학습 내용

공유 및

질문

학습 내용

공유 및

질문

학습 내용

공유 및

질문

문제 인식

내용 공유

학습 활동

공유

예시 코드

내용 안내

활동 내용

공유

티 처 블

머신
오렌지 3

시작하기
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나. 온라인 지원 도구 프로토타입

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구 개발을 위해서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양

지원, 노벨 엔지니어링 지원, 머신러닝 교육 지원의 세 가지 요소를 바탕

으로 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침을 도출하였으며, 1차 및 2

차 전문가 타당화 검토를 진행하였다. 그 결과를 바탕으로 본 연구에서

개발한 프로토타입은 [그림 Ⅳ-2], [그림 Ⅳ-3], [그림 Ⅳ-4], [그림 Ⅳ

-5], [그림 Ⅳ-6], [그림 Ⅳ-7], [그림 Ⅳ-8], [그림 Ⅳ-9], [그림 Ⅳ-10]과

같다.

[그림 Ⅳ-2] 프로토타입 홈 화면

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구의 프로토타입 홈 화면은 [그림 Ⅳ-2]와 같다. 홈 화면

에는 온라인 지원 도구의 목적, 기능 및 참고 자료에 대한 안내 내용을

포함하고 있다. 또한, 인공지능과 머신러닝, 데이터와 머신러닝, 머신러닝

알고리즘, 도서를 통한 문제 인식, 해결방안 탐색 및 선정, 머신러닝을
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활용한 문제해결, 문제해결 결과 공유, 참고 자료에 대한 간략한 안내가

소개되어 있다.

[그림 Ⅳ-3] 인공지능과 머신러닝 화면

프로토타입의 인공지능과 머신러닝 화면은 [그림 Ⅳ-3]과 같다. 인공

지능과 머신러닝 화면에서는 “인공지능이란 무엇일까?”, “머신러닝은 무

엇일까?”, “딥러닝은 무엇일까?”에 대한 내용을 포함하고 있다.

[그림 Ⅳ-4] 데이터와 머신러닝 화면

프로토타입의 데이터와 머신러닝 화면은 [그림 Ⅳ-4]와 같다. 인공지

능과 머신러닝 화면에서는 데이터의 중요성과 머신러닝의 연관성 등에
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대한 주제로 “데이터란 무엇일까?”, “데이터는 어디에서 수집할 수 있을

까?”, “데이터와 머신러닝에 대해서 알아봅시다.”에 대한 내용을 포함하

고 있다.

[그림 Ⅳ-5] 머신러닝 알고리즘 화면

본 연구에서 개발한 프로토타입의 머신러닝 알고리즘 화면은 [그림

Ⅳ-5]와 같다. 머신러닝 알고리즘 화면에서는 머신러닝 알고리즘에 대한

기본적인 내용 소개라는 주제로 “지도학습이란 무엇일까?”, “비지도학습

이란 무엇일까?”, “강화학습이란 무엇일까?”에 대한 내용을 포함하고 있

으며 학습 내용 중에서 궁금한 부분이나 추가로 학습하고 싶은 내용에

대해서는 패들렛을 통해서 질문을 남길 수 있도록 하였다.

[그림 Ⅳ-6] 도서를 통한 문제 인식 화면
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노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구 프로

토타입의 도서를 통한 문제 인식 화면은 [그림 Ⅳ-6]과 같다. 도서를 통

한 문제 인식 화면에서는 “도서 내용을 확인할 수 있습니다.”, “(예시)

도서 내용을 확인해봅시다.”, “문제 상황을 구체화해봅시다.”에 대한 내

용을 포함하고 있으며 학생들이 도서 내용을 확인할 수 있도록 하는 자

료와 예시 자료를 확인할 수 있도록 하였다. 또한, 도서 내용에서 발견한

문제에 대해서 특성요인도를 활용하여 문제 상황을 구체화할 수 있도록

하였으며, 학습 내용 중 질문 및 추가 학습 희망 내용에 대해서는 패들

렛을 활용하여서 의견을 기록할 수 있도록 하였다.

[그림 Ⅳ-7] 해결방안 탐색 및 선정 화면

본 연구에서 개발한 프로토타입의 해결방안 탐색 및 선정 화면은 [그

림 Ⅳ-7]과 같다. 해결방안 탐색 및 선정 화면에서는 “해결방안에 대해

서 다양한 아이디어를 생각해봅시다.”, “SCAMPER 기법을 소개합니다.”,

“해결방안 아이디어를 공유하도록 합시다.”에 대한 내용을 포함하고 있

으며 학생들이 문제 상황에 대한 다양한 아이디어를 창출하고 최선의 해

결책을 선정할 수 있도록 안내 자료를 제공하고 있다. 또한, 학습 내용

중에서 질문이 있거나 추가 학습 내용이 필요할 경우 패들렛을 활용할

수 있도록 하였다.
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[그림 Ⅳ-8] 머신러닝을 활용한 문제해결 화면

머신러닝을 활용한 문제해결 화면은 [그림 Ⅳ-8]과 같다. 머신러닝을

활용한 문제해결 화면에서는 “(예시) 해결방안 구현에 적합한 머신러닝

알고리즘은 무엇일까요?(지도학습, 회귀)”, “(예시) 지도학습의 분류에 대

해서 알아봅시다.”, “(예시) 비지도학습의 군집화에 대해서 알아봅시다.”

에 대한 애요을 포함하고 있다. 또한 중고차 가격 예측에 활용되는 선형

회귀에 대한 예시 코드, 건강 관련 종양의 분류에 대한 예시 코드, 전국

의 중학교 위치 데이터를 활용한 군집화 예시 코드 내용에 대해서 학생

들이 학습할 수 있도록 학습 내용을 제공하였다.

[그림 Ⅳ-9] 문제해결 결과 공유 화면
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문제해결 결과 공유 화면은 [그림 Ⅳ-9]와 같다. 문제해결 결과 공유

화면에서는 학생들이 예시 자료를 살펴보면서 직면한 문제를 해결한 결

과를 어떻게 공유할 수 있는지에 대한 지원 자료를 제공한다. 또한, 해결

책 개선 및 이야기 바꿔 쓰기 활동을 지원함에 따라서 학습자가 노벨 엔

지니어링 기반 학습에 참여할 수 있도록 제작하였다. 또한, “(예시) 중고

차 가격 예측”, “(예시) 가스공급량 수요 예측 모델 개발”. “(예시) 배달

매출 예측 분석”에 대한 내용을 포함하고 있으며 학생들의 문제해결 결

과 공유는 패들렛을 활용할 수 있도록 하였다.

[그림 Ⅳ-10] 참고 자료 화면

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원도구 프로토

타입의 참고 자료 화면은 [그림 Ⅳ-10]과 같다. 참고 자료 화면에서는

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라

인 지원 도구를 개발할 때 참고한 자료와 학생들이 학습 활동을 수행할

때 참고할 수 있는 다양한 자료의 출처에 대해서 안내하고 있다. 구체적

으로 공공데이터 포털, 기상 자료 개방 포털, 서울 열린 데이터 광장, 캐

글과 같이 학생들이 직면한 문제를 해결하기 위해서 다양한 자료를 수집

할 수 있는 출처와 블록 코딩을 수행할 수 있는 엔트리, 텍스트 코딩을

수행할 수 있는 구글 코랩 등에 대한 안내를 제공한다. 또한, 머신러닝과

연관된 티처블 머신과 오렌지3에 대한 안내 자료를 제공하여서 학생들이
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문제해결을 위해서 필요한 부분을 활용할 수 있도록 하였다.

다. 전문가 사용성 평가 결과

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구 개발을 위해서 1차 및 2차 전문가 타당화 검토를 통해

온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침을 도출하였으며, 이를 바탕으로

개발한 프로토타입에 대한 전문가 사용성 평가를 진행하였다. PACMAD

모형의 사용자, 과제, 맥락 요소에 대한 전문가들의 사용성 평가 결과는

<표 Ⅳ-9>와 같다.

<표 Ⅳ-9> 사용자, 과제, 맥락 요소에 대한 전문가 사용성 평가 설문 결과

구분 문항 M SD CVI IRA

사용자

1. 온라인상황에서본프로토타입을활용하여데이터리

터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝

교육을완료할수있다.

3.6 0.48 1

0.857

2. 본프로토타입을통해서데이터리터러시함양을위한노벨

엔지니어링기반머신러닝교육을효율적으로지원한다.
3.6 0.48 1

과제

3. 본 프로토타입을 활용한 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨엔지니어링기반머신러닝교육수행은만족스럽다.
3.4 0.48 1

4. 본프로토타입을원활하게사용하는데소요되는시간은

적절하다.
3.2 0.75 0.8

맥락

5. 본프로토타입을일정시간사용하지않고다시사용했을

때도프로토타입에대한사용방법을쉽게기억할수있다.
3.6 0.48 1

6. 본프로토타입을활용한데이터리터러시함양을위한노벨

엔지니어링기반머신러닝교육은원활하게이루어진다.
3.4 0.48 1

7. 본프로토타입을사용할때의인지처리량은적절하다. 3.2 0.4 1
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프로토타입에 대한 전문가 사용성 평가 결과 각 평가 문항의 내용 타

당도 지수에 해당하는 CVI는 0.8 이상으로 타당성을 확보했으나, 과제

요소의 ‘본 프로토타입을 원활하게 사용하는 데 소요되는 시간은 적절하

다.’ 문항에서 다소 낮은 타당성을 확보했기에 이에 대한 수정 및 보완이

필요함을 확인하였다. 본 연구에서 개발한 프로토타입에 대한 인터페이

스, 기능, 디자인에 대한 전문가 사용성 평가 결과는 <표 Ⅳ-10>과 같

다.

<표 Ⅳ-10> 인터페이스, 기능, 디자인에 대한 전문가 사용성 평가 설문 결과

구분 문항 M SD CVI IRA

인터

페이

스

(화면

구성)

1. 본 프로토타입의 전반적인 인터페이스는 데이

터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육을 지원하기에 적합하다.

3.4 0.48 1

1

2. 본 프로토타입의 ‘홈’ 페이지는 적절하게 구성되어

있다.
3.6 0.48 1

3. 본 프로토타입의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지는

적절하게 구성되어 있다.
3.8 0.4 1

4. 본 프로토타입의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지는

적절하게 구성되어 있다.
3.8 0.4 1

5. 본 프로토타입의 ‘머신러닝 알고리즘’페이지는

적절하게 구성되어 있다.
3.6 0.48 1

6. 본 프로토타입의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지

는 적절하게 구성되어 있다.
3.8 0.4 1

7. 본 프로토타입의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지

는 적절하게 구성되어 있다.
3.4 0.48 1

8. 본 프로토타입의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’

페이지는 적절하게 구성되어 있다.
3.6 0.48 1

9. 본 프로토타입의 ‘문제해결 결과 공유’페이지는

적절하게 구성되어 있다.
4 0 1

10. 본 프로토타입의 ‘참고 자료’ 페이지는 적절하게

구성되어 있다.
3.8 0.4 1
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라. 온라인 지원 도구 최종 산출물 흐름도

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구 최종

산출물 흐름도는 [그림 Ⅳ-11]과 같다. 온라인 지원 도구의 프로토타입

에 대해서 수정 및 보완을 수행하였다. 홈 화면에는 온라인 지원 도구의

전체적인 내용이 소개되고 있다. 또한, 각 내용을 클릭하였을 때, 해당

구분 문항 M SD CVI IRA

기능

11. 본 프로토타입의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.8 0.4 1

1

12. 본 프로토타입의 ‘데이터와 머신러닝’페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.6 0.48 1

13. 본 프로토타입의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.4 0.48 1

14. 본 프로토타입의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.2 0.4 1

15. 본 프로토타입의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.2 0.4 1

16. 본프로토타입의 ‘머신러닝을활용한문제해결’페이지에서

제공하는기능은적절하다.
3.6 0.48 1

17. 본 프로토타입의 ‘문제해결 결과 공유’페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.6 0.48 1

18. 본 프로토타입의 ‘참고 자료’페이지에서 제공하는

기능은 적절하다.
3.6 0.48 1

디자

인

19. 본 프로토타입의 디자인은 데이터 리터러시 함양을

위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 지원

하는 온라인 지원 도구의 디자인으로 적절하다.

3.6 0.48 1

20. 본 프로토타입의디자인은중등학교학습자를대상으로

개발되기에적절하다.
4 0 1

21. 본 프로토타입의 이미지, 색감, 도형 등은 적절하다. 3.6 0.48 1
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페이지로 이동하며 각 페이지에는 일반적으로 해당 내용 소개, 관련 읽

기 자료 안내, 학습 내용 문제 풀이, 추가 자료 안내, 학습 내용 정리 및

공유의 내용으로 구성되어 있다.

[그림 Ⅳ-11] 온라인 지원 도구 산출물 흐름도

온라인 지원 도구 홈 화면

1.인공지능과

머신러닝

2. 데이터와

머신러닝

3. 머신러닝

알고리즘

4. 도서를

통한

문제 인식

5. 해결방

안탐색및

선정

6. 머신러닝

을 활용한

문제해결

7. 문제해결

결과공유
참고 자료

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
인공지능

이란 무엇

일까?

데이터란

무엇일까?

지도학습

은 무엇

일까?

도서 내용

확인 방법

안내

다양한 아

이디어 창

출 기법

지도학습의

회귀

해결책

개선

공공데이

터 포털
기상 자료

개방 포털↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

머신러닝은

무엇일까?

데이터는

어디에서

수집할 수

있을까?

비지도 학

습은 무엇

일까?

도서 내용

을 확인해

봅시다

아이디어

수렴 기법

지도학습의

분류

이야기

바꿔 쓰기

서울 열린

데이터광장

캐글
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

딥러닝은

무엇일까?

데이터와

머신러닝

강화학습

은 무엇

일까?

문제 상황
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해결방안

아이디어

공유

비지도학습

의군집화

문제해결

예시 안내

엔 트 리

시작하기

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 코랩, 파

이썬 아나

콘다 시작

하기

관련 읽기

자료 안내

관련 읽기

자료 안내

관련 읽기

자료 안내

관련 읽기

자료 안내

관련 읽기

자료 안내

예시 코드

내용 안내

관련 읽기

자료 안내

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
설문지 작

성을 통한

학습 내용

정리

설문지 작
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학습 내용
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성을 통한
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성을 통한

학습 내용
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예시 코드

활용 방법

안내

설문지 작

성을 통한

학습 내용

정리

파이썬으
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회귀 수

행하기
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용하기
추가 학습

자료 제공

추가 학습

자료 제공

추가 학습

자료 제공

추가 학습

자료 제공

추가 학습

자료 제공

문제 해결

활동

추가 학습

자료 제공
atom 활

용하기
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

학습 내용

공유 및

질문

학습 내용

공유 및

질문

학습 내용
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질문

문제 인식

내용 공유

학습 활동

공유

활동 결과

공유

활동 내용

공유

티 처 블

머신
오렌지 3

시작하기
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마. 온라인 지원 도구 최종 산출물

본 연구의 목적은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발이다. 연구의 목적을 달성하기

위해서 전문가 타당화 검토를 통해 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계

지침을 도출하였으며, 이를 바탕으로 개발한 프로토타입에 대한 전문가

사용성 평가를 진행하였다. 이를 바탕으로 수정 및 보완한 온라인 지원

도구 산출물은 [그림 Ⅳ-12], [그림 Ⅳ-13], [그림 Ⅳ-14], [그림 Ⅳ-15],

[그림 Ⅳ-16], [그림 Ⅳ-17], [그림 Ⅳ-18], [그림 Ⅳ-19], [그림 Ⅳ-20]과

같다.

[그림 Ⅳ-12] 산출물 홈 화면
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데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구의 산출물 홈 화면은 [그림 Ⅳ-12]와 같다. 홈 화면에

는 학습자가 학습의 흐름을 파악할 수 있도록 각각의 내용 제시 이외에

인공지능과 머신러닝, 데이터와 머신러닝, 머신러닝 알고리즘, 도서를 통

한 문제 인식, 해결방안 탐색 및 선정, 머신러닝을 활용한 문제해결, 문

제해결 결과 공유에 해당하는 학습 순서가 먼저 제시되어 있다. 또한, 각

내용과 관련된 사진에 링크 기능을 포함하여서 학습자가 각 내용과 관련

된 사진을 클릭하면 해당 내용으로 화면이 전환될 수 있도록 하였으며,

각 사진 옆에는 해당하는 내용의 제목과 학습 내용에 대해서 간략하게

설명하는 내용이 포함되어 있다.

[그림 Ⅳ-13] 산출물 인공지능과 머신러닝 화면
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온라인 지원 도구의 산출물 인공지능과 머신러닝 화면은 [그림 Ⅳ-13]

과 같다. 인공지능과 머신러닝 화면에는 학습자의 학습 순서에 해당하는

영상 시청, 관련 읽기 자료 학습, 설문지 작성을 통한 학습 내용 정리,

추가 학습 자료, 학습한 내용 및 느낀점, 질문을 작성하여서 공유하기의

내용이 제시되어 있다. 각각의 내용은 다음과 같다. 첫째, 영상 시청에서

는 학습자가 핵심적인 내용을 파악할 수 있도록 길지 않은 내용의 영상

“인공지능이란 무엇일까?”, “인공지능, 머신러닝, 딥러닝”, “머신러닝은

무엇일까?” 세 가지를 제작하여서 포함하였다. 둘째, 관련 읽기 자료 학

습에서는 인공지능의 의미에 대해서 학습자가 이해하기 쉬운 자료를 제

시하였으며, 문제 풀이를 통해 학습 내용을 점검할 수 있는 내용과 관련

된 인공지능, 머신러닝, 딥러닝의 관계를 파악할 수 있는 읽기 자료를 포

함하였다. 셋째, 설문지 작성을 통한 학습 내용 정리에서는 학습자가 학

습 내용을 점검할 수 있도록 구글 설문지 기능을 활용하여서 문제를 제

시하였다. 학습자가 문제의 내용을 읽고 자신이 생각하는 정답을 선택할

수 있도록 구성되어 있다. 학습 순서에서 학습자가 처음으로 접하는 문

제이기에 내용이 어렵지 않은 문제를 제시하였다. 넷째, 추가 학습 자료

에는 학습자에 따라서 추가적인 학습을 진행할 수 있도록 세 가지의 영

상 자료를 포함하였으며, 출처를 기록하였다. 추가 학습 자료 영상은 학

습자의 학습 순서에 처음 학습이 이루어지는 영상 시청의 내용과 관련

있는 영상 자료가 제시된다. 다섯째, 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 인공지능과 머신러

닝 화면의 가장 아래쪽에 위치하는 학습한 내용 및 느낀점, 질문을 작성

하여서 공유하기에서는 학습자가 온라인 지원 도구를 통해서 인공지능과

머신러닝에 대해서 학습한 내용을 바탕으로 새로 파악하게 된 내용 및

자신의 느낀점, 질문을 패들렛 링크를 통해서 작성하게 되며, 다른 학습

자와 내용을 공유할 수 있도록 하였다.
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[그림 Ⅳ-14] 산출물 데이터와 머신러닝 화면
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노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구의 산

출물 데이터와 머신러닝 화면은 [그림 Ⅳ-14]와 같다. 데이터와 머신러

닝 화면에서 학습을 지원하는 내용은 다음과 같다. 첫째, 영상 시청에서

는 데이터에 대한 전반적인 내용, 데이터를 수집할 수 있는 출처, 데이터

와 머신러닝에 대한 간략한 설명 내용이 영상으로 제시된다. 둘째, 관련

읽기 자료 학습에서는 데이터와 관련된 예시 내용으로 날씨 데이터의 속

성과 속성값이 표의 형태로 제시되며, 데이터 출처 및 수집 방법과 관련

된 예시 내용으로 초단기 실황 날씨 데이터 검색 및 동네 예보 날씨 데

이터 다운로드에 대한 자료가 제공된다. 또한 데이터와 머신러닝에 대해

서 학습자가 생각해볼 수 있는 예시 내용으로 기온에 따른 아이스크림

판매량 추세선의 내용도 제시된다. 이에 해당하는 내용은 데이터와 머신

러닝 화면에서 가장 위쪽에 제시되는 영상 시청 내용 중에서 머신러닝에

포함되는 선형회귀에 대해서 간략하게 설명하는 내용이 포함되어 있다.

셋째, 설문지 작성을 통한 학습 내용 정리에서는 결측치와 이상치에 대

한 문제가 제시된다. 학습자의 학습 내용을 점검할 수 있는 문제 제공은

구글 설문지 기능을 활용하였다. 넷째, 추가 학습 자료에서는 데이터, 데

이터 수집, 데이터와 머신러닝에 대한 추가 자료 영상이 제공된다. 추가

학습 자료 영상은 데이터와 머신러닝 화면에서 첫 번째로 제시되었던 영

상 내용과 관련 있는 자료로 구성하였으며, 각 학습자의 필요성에 따라

서 추가 학습 자료를 활용할 수 있도록 하였다. 다섯째, 데이터 리터러시

함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의

데이터와 머신러닝 화면의 가장 아래쪽에는 학습자가 데이터와 머신러닝

에 대해서 학습한 내용을 통해서 새롭게 파악한 내용 또는 질문 등을 패

들렛 링크를 통해서 작성하고 다른 학습자와 공유할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-15] 산출물 머신러닝 알고리즘 화면
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산출물에 해당하는 온라인 지원 도구의 머신러닝 알고리즘 화면은

[그림 Ⅳ-15]와 같다. 머신러닝 알고리즘 화면에서는 첫째, 머신러닝의

종류에 해당하는 지도학습, 비지도 학습, 강화학습에 대해서 간단한 설명

이 포함된 영상이 제공된다. 구체적으로 각 영상에서는 지도학습의 의미

와 활용 예시, 비지도 학습의 의미와 실생활에서의 활용 예시, 강화학습

의 의미와 활용 예시에 대한 간단한 설명이 제공된다. 또한, 지도학습에

포함되는 회귀, 비지도 학습에 포함되는 클러스터링과 같은 구체적인 알

고리즘에 대한 설명은 추후 내용에서 제시됨을 안내한다. 둘째, 관련 읽

기 자료 학습의 내용으로 지도학습이 실생활에서 활용되는 예시와 비지

도 학습에 대한 추가적인 설명이 제시된다. 중학교 학습자에게 과다한

학습량이 되지 않도록, 관련 읽기 자료에는 지도학습과 비지도 학습 내

용만 제시된다. 강화학습에 대해서 자세하게 학습하고 싶은 학생은 추가

학습 자료를 통해서 그 내용을 파악할 수 있다. 셋째, 설문지 작성을 통

한 학습 내용을 정리한다. 학습자는 구글 설문지에 제시된 두 가지 문제

를 풀면서 머신러닝 알고리즘에 대한 학습 내용을 정리할 수 있다. 머신

러닝에서 중학교 학습자가 많이 활용할 수 있는 지도학습과 비지도 학습

에 대한 의미를 파악할 수 있는 문제가 제공된다. 넷째, 추가 학습 자료

가 제공된다. 구체적으로는 머신러닝 알고리즘 화면에서 가장 먼저 제시

된 영상 자료와 관련된 내용으로 지도학습의 의미와 예시, 비지도 학습

의 의미와 예시, 강화학습에 대한 추가적인 학습 자료가 영상의 형태로

제시된다. 다섯째, 학습한 내용 및 느낀점, 질문을 작성하여서 공유할 수

있다. 구체적으로 학습자는 머신러닝 알고리즘에 대해서 학습하면서 새

롭게 파악한 내용, 질문, 느낀점 등을 패들렛 링크를 통해 작성하고 다른

학습자와 내용을 공유할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-16] 산출물 도서를 통한 문제 인식 화면
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본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구의 도서를 통한 문제 인식 화면

은 [그림 Ⅳ-16]과 같다. 도서를 통한 문제 인식 화면에서는 노벨 엔지

니어링 기반의 온라인 지원 도구에 해당하는 내용으로 구성되어 있다.

첫째, 학교 도서관에서 받은 아이디를 통해서 전자책을 활용하는 방법에

대한 설명이 포함된 영상이 제공된다. 해당 영상에서는 학습자에게 노벨

엔지니어링에 대한 용어 의미에 대해서 간단하게 설명하는 내용이 포함

되어 있다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구 산출물을 활용하기 전

에 교수자가 노벨 엔지니어링에 대해서 간략하게 설명이 이루어질 수 있

지만, 학습자에게 다소 생소한 용어일 수 있는 노벨 엔지니어링에 대한

간단한 설명과 함께 도서를 통한 문제 인식과 이에 대한 해결방안 탐색

등에 대한 일련의 학습 활동에 대한 안내가 제시된다. 또한, 도서를 통한

문제 인식의 예시로서 평균 기온 상승과 관련된 도서 내용 소개, 문제

상황을 구체화할 때 사용하는 기법인 특성요인도에 대한 설명이 포함된

영상이 제공된다. 둘째, 독서교육 종합지원 시스템 회원 가입에 대한 읽

기 자료가 추가적인 내용으로 제시된다. 학습자는 관련 읽기 자료를 통

해서 전자책을 활용하기 위해서 어떠한 방법으로 독서교육 종합지원 시

스템에 회원 가입할 수 있는지에 대해서 파악할 수 있다. 셋째, 설문지

작성을 통한 학습 내용을 정리한다. 학습자는 구글 설문지에 제시된 두

가지 문제를 풀면서 DLS 아이디와 특성요인도에 대한 학습 내용을 정

리할 수 있다. 넷째, 전자책 활용 방법, 도서 내용 확인 방법에 대한 예

시, 특성요인도에 대한 영상이 추가 학습 자료로 제공된다. 학습자는 추

가 학습 자료를 활용하여서 기존에 제시된 학습 내용에 대해서 추가적인

학습을 수행할 수 있다. 다섯째, 도서를 통한 문제 인식에 대해서 학습하

면서 새롭게 파악한 내용, 느낀점, 질문 등을 패들렛 링크를 통해 작성하

고 공유할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-17] 산출물 해결방안 탐색 및 선정 화면

온라인 지원 도구의 해결방안 탐색 및 선정 화면은 [그림 Ⅳ-17]과 같

다. 해결방안 탐색 및 선정 화면은 세 가지의 내용으로 구성되어 있다.

첫째, 해결방안 아이디어 창출에 대한 영상 및 관련 읽기 자료가 제공된

다. 구체적으로는 브레인스토밍, 브레인라이팅, SCAMPER 기법 등과 같

은 확산적 사고 기법에 대한 설명 영상과 읽기 자료가 제시된다. 둘째,

해결 방법 선정에 대한 영상 및 관련 읽기 자료가 제시된다. 구체적으로

는 브레인스토밍, PMI 기법, PCA(쌍비교 분석법) 등과 같은 수렴적 사

고 기법에 대한 설명 영상과 읽기 자료가 제공된다. 셋째, 학습자가 선정

한 해결 방법 아이디어를 패들렛 링크를 통해 작성함으로써 학습자가 수

행한 내용을 다른 학습자와 공유할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-18] 산출물 머신러닝을 활용한 문제해결 화면

산출물에 해당하는 온라인 지원 도구 산출물의 머신러닝을 활용한 문

제해결 화면은 [그림 Ⅳ-18]과 같다. 머신러닝을 활용한 문제해결 화면

은 세 가지의 내용으로 구성되어 있다. 첫째, 머신러닝 알고리즘을 적용

한 문제해결 예시에 대한 영상 및 관련 읽기 자료가 제공된다. 구체적으

로는 중학교 학습자가 주로 활용할 수 있는 지도학습의 회귀, 지도학습

의 분류, 비지도 학습의 군집화에 대한 설명 영상과 읽기 자료가 제시된

다. 둘째, 머신러닝을 활용한 문제해결과 관련된 예시 코드 및 산출물에

대한 자료가 제시된다. 구체적으로는 중고차 가격 예측에 활용될 수 있

는 파이썬 코드 내용, 건강 관련 종양이 악성인지 양성인지를 분류하는

파이썬 코드 내용, 전국의 중학교 위치 데이터를 바탕으로 엔트리를 활

용한 군집화 수행하기 관련 자료가 제공된다. 셋째, 학습자가 머신러닝을

활용한 문제해결 화면의 내용을 학습하면서 질문이 있거나 도움이 필요

한 경우 패들렛 링크를 통해서 내용을 작성할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-19] 산출물 문제해결 결과 공유 화면

문제해결 결과 공유 화면은 [그림 Ⅳ-19]와 같다. 문제해결 결과 공유

화면은 세 가지의 내용으로 구성되어 있다. 첫째, 해결책 개선 및 이야기

바꿔 쓰기에 대한 영상 자료 및 관련 읽기 자료가 제공된다. 구체적으로

는 학습자가 다른 학습자와의 공유 내용을 바탕으로 해결책을 개선하기

및 최종적인 해결책을 바탕으로 이야기 바꿔 쓰기 부분에 대한 설명이

포함된 영상 및 읽기 자료가 제시된다. 둘째, 다양한 데이터 및 머신러닝

알고리즘을 활용한 문제해결에 대해서 발표하는 자료가 제공된다. 학습

자는 제공받는 내용이 다소 어려울 수 있지만 실생활 데이터 및 머신러

닝 알고리즘을 활용해서 문제해결을 수행하는 실제 사례를 파악할 수 있

다. 셋째. 학습자는 자신이 수행한 문제해결 결과를 패들렛 링크를 통하

여서 작성함으로써 내용을 다른 학습자와 공유할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-20] 산출물 참고 자료 화면

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구 산출

물의 참고 자료 화면은 [그림 Ⅳ-20]과 같다. 참고 자료 화면은 열두 가

지의 내용으로 구성되어 있다. 온라인 지원 도구 프로타입에서 제시되었

던 공공데이터 포털, 기상 자료 개방 포털, 서울 열린 데이터 광장, 캐글,

엔트리 시작하기, 코랩 시작하기, 티처블 머신, 오렌지3 시작하기 이외에

도 Replit 활용하기, 파이썬으로 선형 회귀 수행하기, atom 사용법 알아

보기, 파이썬 아나콘다 활용하기 관련 자료들을 참고 자료로 활용할 수

있도록 내용을 수정 및 보완하였다.
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3. 온라인 지원 도구의 효과와 학습자 인식

온라인 지원 도구 산출물에 대한 학습자 반응을 살펴보기 위해서 중

학교 1학년 34명 학생을 대상으로 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔

지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 활용하도록 하였다.

매주 2차시의 수업으로 진행되는 자유학기제 수업 시간에 학생들이 온라

인 지원 도구를 활용하도록 하였다. 그 이유는 중학교에서는 일반 교과

시간에 비해서 자유학기제 수업 시간에 교사의 교육과정 재구성에 따라

다양한 수업 운영이 가능하기 때문이다. 온라인 지원 도구 산출물의 현

장 적용 일정은 <표 Ⅳ-11>과 같다.

<표 Ⅳ-11> 온라인 지원 도구 현장 적용 일정

날짜 차시 내용

3월 21일 현장 적용 준비
데이터 리터러시 사전 검사

온라인 지원 도구에 대한 소개

3월 28일 1차시, 2차시
온라인 지원 도구 활용

(인공지능과 머신러닝, 데이터와 머신러닝)

4월 4일 3차시, 4차시
온라인 지원 도구 활용

(머신러닝 알고리즘)

4월 11일 5차시, 6차시
온라인 지원 도구 활용

(도서를 통한 문제 인식)

4월 18일 7차시, 8차시
온라인지원도구활용

(해결방안탐색및선정, 머신러닝을활용한문제해결)

5월 2일 9차시, 10차시
온라인지원도구활용

(머신러닝을활용한문제해결, 문제해결결과공유)

5월 9일 현장 적용 정리
온라인 지원 도구 활용 수업 정리

데이터 리터러시 사후 검사

5월 16일
학습자 반응

수집

학습자 사용성 평가

학습자 면담
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데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구 산출물을 활용하여서 수업 적용을 진행한 사진은 [그

림 Ⅳ-21]과 같다. 중학교 1학년 학생 34명을 대상으로 학교 컴퓨터실에

서 수업 적용을 진행하였다.

[그림 Ⅳ-21] 수업 적용 사진



- 73 -

가. 데이터 리터러시 사전 사후 검사 결과

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구를 개발하는 것이다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원

도구 산출물을 중학교 1학년 34명 학생을 대상으로 활용하도록 하였다.

매주 2차시의 수업으로 진행되는 자유학기제 수업 시간에 학생들이 온라

인 지원 도구를 활용하도록 하였으며, 총 10차시의 수업 시간에 온라인

지원 도구를 활용하여서 수업 적용을 하였다. 34명 학생 대상으로 데이

터 리터러시 사전 검사 및 사후 검사를 진행하였으며 SPSS 26을 활용

하여 대응 표본 t-검정 결과는 <표 Ⅳ-12>와 같다.

<표 Ⅳ-12> 대응 표본 t-검정 결과

대응표본 검정

대응차

t 자유도

유의확률

(양측)사후검사

-

사전검사

평균 표준화 편차

14.35 17.05 4.90 33 < .001

대응 표본 t-검정 결과 데이터 리터러시 사전 및 사후 검사의 평균을

살펴봤을 때, 100점 만점으로 74.6점에서 86점으로 상승한 것으로 나타났

다. 이는 통계적으로 유의미한 차이가 나타남을 확인하였다(p < .001).

따라서 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구 산출물의 활용은 학습자의

데이터 리터러시 함양에 유의미한 영향을 미쳤다고 해석할 수 있다. 각

영역에 대한 데이터 리터러시 사전 및 사후 검사 결과를 정리한 내용은

<표 Ⅳ-13>과 같으며, 각 영역에 대한 데이터 리터러시 대응 표본 t-검

정 결과는 <표 Ⅳ-14>와 같다.
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<표 Ⅳ-13> 데이터 리터러시 사전 및 사후 검사 결과

(n=34)

영역 세부 항목

사전 검사 사후 검사

평균

(5점

만점)

표준

편차

총점

평균

(100점

만점)

평균

(5점

만점)

표준

편차

총점

평균

(100점

만점)

통계적

분석

영역

데이터

이해
3.80 1.03 76.07 4.31 0.81 86.27

데이터

수집, 준비
3.72 0.86 74.58 4.23 0.84 84.70

데이터

분석
3.77 1.03 75.49 4.31 0.75 86.27

데이터

평가
3.72 0.99 74.41 4.32 0.86 86.47

영역 전체 3.75 0.98 75 4.29 0.81 85.8

데이터

활용

의사소통

영역

데이터

표현
3.38 0.71 67.60 4.40 0.77 88.03

데이터

기반 의사

소통

3.88 0.99 77.78 4.28 0.81 85.73

영역 전체 3.67 0.91 80 4.33 0.79 86.6

전체 3.73 0.96 74.6 4.30 0.81 86
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<표 Ⅳ-14> 데이터 리터러시 대응 표본 t-검정 결과

(n=34)

영역 세부 항목

사후 - 사전

평균

차이
표준편차 t 자유도

유의

확률

통계적

분석

영역

데이터 이해 1.52 2.63 3.389 33 .002

데이터

수집, 준비
2.52 4.23 3.481 33 .001

데이터 분석 3.23 4.71 4.005 33 < .001

데이터 평가 2.41 3.97 3.542 33 .001

영역 전체 9.70 13.49 4.194 33 < .001

데이터

활용

의사소통

영역

데이터 표현 3.05 2.26 7.86 33 < .001

데이터 기반

의사소통
1.58 3.40 2.72 33 .010

영역 전체 4.64 4.61 5.876 33 < .001

전체 14.35 17.05 4.906 33 < .001
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나. 학습자 사용성 평가 결과

온라인 지원 도구에 대한 학습자 사용성 평가에는 중학교 1학년 34명

학생이 참여하였으며, 전반적인 사용성 평가, 인터페이스, 기능과 디자인

에 대해 총 28개의 설문지 문항에 대해서 4점 척도로 응답하도록 안내하

였다.

학습자 사용성 평가 설문지의 각 문항에 대한 응답 평균은 3.5점에서

3.73점으로, 전반적으로 3점(그렇다) 이상으로 응답하였다. 학습자들은 데

이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인

지원 도구 전반과 인터페이스, 기능, 디자인 각 영역에 대해서 긍정적인

반응을 나타냈다. 학습자 사용성 평가 설문 결과는 <표 Ⅳ-15>와 같다.

<표 Ⅳ-15> 학습자 사용성 평가 설문 결과

(n=34)

구분 문항 평균
표준

편차

사용자

1. 온라인 상황에서 본 온라인 지원 도구를 활용하여 데이터 리터러

시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 완료할

수 있다.

3.64 0.47

2. 본 온라인 지원 도구를 통해서 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 효율적으로 지원한다.
3.52 0.49

과제

3. 본 온라인 지원 도구를 활용한 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 수행은 만족스럽다.
3.55 0.49

4. 본 온라인 지원 도구를 원활하게 사용하는 데 소요되는 시간은

적절하다.
3.5 0.60

맥락

5. 본 온라인 지원 도구를 일정 시간 사용하지 않고 다시 사용했

을 때도 온라인 지원 도구에 대한 사용 방법을 쉽게 기억할 수

있다.

3.52 0.55

6. 본 온라인 지원 도구를 활용한 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육은 원활하게 이루어진다.
3.70 0.45

7. 본 온라인 지원 도구를 사용할 때의 인지 처리량은 적절하다. 3.58 0.54
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구분 문항 평균
표준

편차

인터

페이스

(화면

구성)

1. 본 온라인 지원 도구의 전반적인 인터페이스는 데이터 리터러시

함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 지원하기에

적합하다.

3.55 0.55

2. 본 온라인 지원 도구의 ‘홈’ 페이지는 적절하게 구성되어 있다. 3.58 0.49

3. 본 온라인 지원 도구의 ‘인공지능과 머신러닝’ 페이지는 적절하게

구성되어 있다.
3.70 0.51

4. 본 온라인 지원 도구의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지는 적절하게

구성되어 있다.
3.64 0.47

5. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지는 적절하게

구성되어 있다.
3.73 0.44

6. 본 온라인 지원 도구의 ‘도서를 통한 문제 인식’ 페이지는 적절

하게 구성되어 있다.
3.70 0.45

7. 본 온라인 지원 도구의 ‘해결방안 탐색 및 선정’ 페이지는 적절

하게 구성되어 있다.
3.73 0.44

8. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’ 페이지는

적절하게 구성되어 있다.
3.73 0.44

9. 본 온라인 지원 도구의 ‘문제해결 결과 공유’ 페이지는 적절하게

구성되어 있다.
3.73 0.44

10, 본 온라인 지원 도구의 ‘참고 자료’ 페이지는 적절하게 구성되어

있다.
3.64 0.58

기능

11. 본 온라인 지원 도구의 ‘인공지능과 머신러닝’ 페이지에서 제공

하는 기능은 적절하다.
3.73 0.44

12. 본 온라인 지원 도구의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지에서 제공

하는 기능은 적절하다.
3.73 0.44

13. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지에서 제공

하는 기능은 적절하다.
3.58 0.59

14. 본 온라인 지원 도구의 ‘도서를 통한 문제 인식’ 페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.73 0.50

15. 본 온라인 지원 도구의 ‘해결방안 탐색 및 선정’ 페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.66 0.53

16. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’ 페이지에서

제공하는 기능은 적절하다.
3.59 0.49

17. 본 온라인 지원 도구의 ‘문제해결 결과 공유’ 페이지에서 제공

하는 기능은 적절하다.
3.57 0.55

18. 본 온라인 지원 도구의 ‘참고 자료’ 페이지에서 제공하는 기능은

적절하다.
3.70 0.45

디자인

19. 본 온라인 지원 도구는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 지원하는 온라인 지원 도구

의 디자인으로 적절하다.

3.55 0.49

20. 본 온라인 지원 도구의 디자인은 중등학교 학습자를 대상으로

개발되기에 적절하다.
3.70 0.45

21. 본 온라인 지원 도구의 이미지, 색깔, 도형 등은 적절하다. 3.67 0.52
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다. 학습자 면담 결과

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구에 대한 학습자 면담에는 중학교 1학년 5명의 학생이

참여하였다. 온라인 지원 도구에 대한 학습자의 의견을 수렴하기 위해서

반구조화된 면담을 진행하였다. 학습자 면담 질문지에는 온라인 지원 도

구에 대한 전반적인 만족도 및 인터페이스, 기능, 디자인과 장점, 약점,

개선점 관련 질문이 포함되었다. 학습자 면담 결과를 정리한 내용은 <표

Ⅳ-16>과 같다.

<표 Ⅳ-16> 학습자 면담 결과

구분 학습자 반응 빈도

온라인

지원

도구

강점

•온라인 지원 도구의 앞 순서에 제시되는 학습 내용이 도움이 됨 4

•온라인 지원 도구를 통해서 데이터 및 머신러닝에 대한 전반적인 내용

이해에 도움이 됨
3

•온라인 지원 도구에 접근이 용이함 4

•각 화면 상담에 제시되는 학습 순서에 대한 안내가 도움이 됨 4

•각 화면에 적당한 학습 분량이 제시된 것이 좋았음 3

•학습 활동 내용을 다른 학습자와 공유하는 것이 좋았음 2

•각 화면에서 제시되는 링크를 통해서 추가 학습을 수행할 수 있음 2

•디자인 직관적인 부분이 좋았음 3

•온라인 지원 도구를 활용하여서 다양한 내용을 학습하고 과제를 수행할

수 있음
3

•추가 학습 자료 제공 및 참고 자료 출처 제공이 도움이 됨 2

개선점

•도서를 통한 문제 인식 학습 활동에서 다소 많은 시간이 필요하였음 1

•학습자의 학습 활동 결과 또는 머신러닝 알고리즘 코드 내용이 온라인

지원 도구 화면에 바로 나타나면 효율적이라고 생각함
1
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데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구에 대해서 학습자 면담 결과, 학습자들은 전반적으로

긍정적인 반응을 보였다. 데이터 리터러시 함양을 위해서 노벨 엔지니어

링 기반 머신러닝에 교육 온라인 지원 도구의 활용이 도움이 되었다는

긍정적인 학습자 의견을 파악할 수 있었다.

사실 데이터 리터러시에 대해서 잘 몰라서 내용이 어려울까봐 걱

정했어요. 그런데 온라인 지원 도구에서 인공지능과 머신러닝, 데이

터와 머신러닝과 같이 데이터 리터러시와 관련된 내용을 많이 알려

주어서 좋았어요.(학습자 B)

온라인 지원 도구 앞 순서에 많은 내용이 있어서 놀랐어요. 하지만

공부를 다 하고 생각하니 앞 순서에서 제시된 결측치, 이상치에 대한

내용, 데이터와 머신러닝에 대한 다양한 내용이 전체 내용 공부에 있

어서 도움이 된다는 것을 알았어요.(학습자 A)

처음에 데이터와 머신러닝이 무슨 상관이 있지? 라고 생각했어요.

그런데 온라인 지원 도구에서 제공하는 다양한 내용을 확인하고서는

머신러닝을 활용하려면 데이터가 필요하고 중요하다는 것을 알았어

요.(학습자 E)

본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구의 접근과 화면 구성에 대해서

도 학습자들은 전반적으로 긍정적인 반응을 보였다.

온라인 지원 도구가 구글 사이트의 형태로 되어 있어서 온라인 지

원 도구에 접근하고 사용하는 것이 편리했어요.(학습자 D)

각 화면 위쪽에 공부하는 순서가 적혀있어서 그 순서에 따라서 공

부할 수 있어서 좋았어요.(학습자 C)
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온라인 지원 도구 각 페이지에 너무 많은 내용이 있는 것 같아서

걱정했는데 막상 영상 내용도 아주 많지 않고 읽기 자료와 퀴즈도

어렵지 않아서 좋았어요.(학습자 A)

본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구의 접근과 화면 구성에 대해서

도 학습자들은 전반적으로 긍정적인 반응을 보였다.

온라인 지원 도구가 구글 사이트의 형태로 되어 있어서 사용하기

좋았어요. 그리고 각 페이지에서 위쪽에 어떤 순서로 공부하면 되는

지 적혀있어서 좋았어요.(학습자 B)

처음 온라인 지원 도구를 봤을 때 뭔가 내용이 많다고 생각했는데

처음에 제공되는 영상 내용과 관련 읽기 자료, 퀴즈 내용, 추가 학습

자료가 연결되는 부분이 많아서 괜찮았어요.(학습자 E)

온라인 지원 도구의 기능과 디자인에 대해서도 학습자들은 주로 긍정

적인 반응을 보였다.

각 페이지의 맨 아래쪽에 공부한 내용을 패들렛 링크를 통해서 적

을 수 있어서 좋았어요. 그리고 다른 친구들은 어떤 내용을 새롭게

알게 되었는지, 어떤 질문을 했는지, 어떤 문제해결 아이디어를 생각

하고 해결책을 선정했는지, 어떤 머신러닝 알고리즘을 적용했는지 볼

수 있어서 좋았어요.(학습자 D)

온라인 지원 도구에 추가 학습 자료에 링크가 연결되어 있어서 좋

았어요. 공부하다 보면 궁금한 부분이나 더 알고 싶은 부분이 있을

수 있는데 외부 자료로 연결될 수 있는 링크가 있어서 걱정이 덜 되

었고 참고할 수 있는 다양한 자료가 있다고 생각되어서 든든했어요.

(학습자 C)
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각 페이지의 디자인이 직관적이고 통일성이 있어서 편리했어요. 온

라인 지원 도구의 홈 화면에서 먼저 주요 내용에 대해서 제시가 되

어 있었고, 각 내용을 클릭하면 해당 내용으로 갈 수 있어요. 그리고

각 페이지에서 제시되는 내용의 흐름이 통일성이 있어서 디자인이

좋았다고 생각해요.(학습자 B)

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구의 강점, 개선점에 대한 질문에는 다양한 학습 자료 및

활동 지원이 강점으로 언급되었다.

친구들마다 사실 기존에 알고 있는 내용이 다르다고 생각해요. 이

미 데이터 또는 머신러닝, 코딩 등에 대해서 알고 있는 부분이 많은

친구는 온라인 지원 도구의 내용이 쉽다고 생각할 수 있겠죠, 하지만

저는 새롭게 알게 되는 내용이 많았어요. 그래서 각 페이지에서 제공

되는 영상 내용뿐만 아니라 관련 읽기 자료, 추가 학습 자료까지 모

두 봐야지 내용을 이해할 수 있었어요. 그래도 각 페이지에 있는 다

양한 자료들이 있어서 좋았어요.(학습자 D)

각 페이지에서 공부만 하는 것이 아니라 직접 활동하고 그 내용을

기록할 수 있어서 좋았어요. 온라인 지원 도구 뒷부분 내용에서 제가

직접 다양한 도서 내용을 찾는 방법도 알게 되었고 제가 생각한 문

제를 해결하기 위한 아이디어와 해결책 그리고 머신러닝 알고리즘

적용 결과도 제가 수행할 수 있도록 안내가 되어서 도움이 되었어

요.(학습자 A)

반면, 온라인 지원 도구의 개선점으로는 도서를 통한 문제 인식에서

시간이 더 필요하다는 의견과 머신러닝 알고리즘 관련 코드 적용에 대한

내용이 온라인 지원 도구 화면에 바로 제시되었으면 하는 바람이 언급되

었다. 이를 통해 본 연구에서 개발한 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨
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엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구에 대한 학습자용 활용

지침과 교수자용 지침이 필요함을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 개발

한 온라인 지원 도구는 학습자가 활용하는 것이 목적이다. 그러나, 온라

인 지원 도구를 학습자 스스로 사용할 때 학습자에게 온라인 지원 도구

활용에 대한 전반적인 활용 지침이 제공된다면 학습자는 온라인 지원 도

구를 더욱 효율적으로 활용할 수 있을 것이다. 또한, 교수자용 활용 지침

도 필요하다. 그 이유는 실제 수업 현장에서 온라인 지원 도구를 학습자

가 활용할 때, 교수자의 역할과 온라인 지원 도구 활용 시 유의 사항 등

에 대한 활용 지침이 있다면, 교수자는 학습자에게 온라인 지원 도구 활

용에 대해서 안내할 때 도움을 받을 수 있기 때문이며, 결과적으로 학습

자의 학습 활동을 효율적으로 지원할 수 있기 때문이다.

온라인 지원 도구를 활용하면서 시간이 더 필요하면 좋겠다는 부

분은 도서를 통한 문제 인식 내용에 해당해요. 책 내용을 보는 것에

도 시간이 더 주어지면 좋겠다고 생각해요.(학습자 C)

문제해결을 위해서 머신러닝 알고리즘을 적용하는 부분에서 파이

썬 코드 내용 또는 문제해결 방법에 대해서 링크 말고 직접 해당 내

용이 온라인 지원 도구 화면에 나오면 좋을 것 같아요.(학습자 E)

라. 활용 지침

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구에 대해서 실제 수업 시간에 활용하면서 학습자 사용성

평가 설문과 학습자 면담을 진행하였다. 그 결과 온라인 지원 도구 전반

의 활용 방법에 대한 학습자용 활용 지침과 교수자용 활용 지침이 각각

마련될 필요성을 확인하였다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구에

대한 학습자용 활용 지침은 [그림 Ⅳ-22]와 같다. 학습자용 활용 지침은

세 가지 내용으로 구성되어 있다. 첫째, 도움말 기능 활용하기에 대한 안
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내이다. 학습자가 온라인 지원 도구를 활용하면서 어려운 부분이 있을

때 그 내용을 각 페이지의 가장 아래쪽에 있는 도움말 내용을 참고할 수

있도록 안내하는 것이다. 둘째, 노벨 엔지니어링에 대한 설명 제공이다.

학습자가 도서를 통해서 문제를 인식하고, 이를 해결하는 과정은 노벨

엔지니어링에 해당하는 내용이다. 하지만, 학습자가 해당 용어에 대해서

모르는 경우를 대비하여, 도서를 통한 문제 인식 페이지 가장 아래쪽에

노벨 엔지니어링에 대한 설명 글을 제공하는 것이다. 셋째, 머신러닝 알

고리즘을 적용할 수 있는 다양한 방법에 대한 설명 제공이다. 학습자가

문제해결에 필요한 머신러닝 알고리즘은 파이썬 코딩 이외에 엔트리의

인공지능 블록 또는 오렌지3 플랫폼 활용 또는 온라인 개발 환경에서 코

딩하는 방법 등이 있다. 이러한 부분에 대해서 학습자가 도움을 받을 수

있도록 머신러닝을 활용한 문제해결 페이지 가장 아래쪽에 머신러닝 알

고리즘을 적용할 수 있는 다양한 방법에 대한 설명을 제공하는 것이다.

또한, 온라인 지원 도구에 대한 교수자용 활용 지침은 [그림 Ⅳ-23]과

같다. 교수자용 활용 지침은 세 가지 내용으로 구성되어 있다. 첫째, 데

이터 리터러시에 대한 안내 제공이다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원

도구를 학습자가 활용할 때, 궁극적으로 추구하고자 하는 부분은 학습자

의 데이터 리터러시 함양이다. 따라서, 교수자는 데이터 리터러시에 대해

서 파악하여서 학습자의 여러 가지 활동이 데이터 리터러시 함양과 연결

될 수 있도록 안내를 제공하는 것이다. 둘째, 노벨 엔지니어링에 대한 안

내 제공이다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구는 노벨 엔지니어링

을 기반으로 하고 있기에 교수자에게 노벨 엔지니어링에 대한 안내를 제

공하는 것이다. 셋째, 온라인 지원 도구 활용 수업 예상 차시 안내 제공

이다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 실제 수업에서 활용할 때

수업 차시 계획을 어떻게 진행할 수 있는지에 대한 안내를 제공하는 것

이다.
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[그림 Ⅳ-22] 학습자용 활용 지침

[그림 Ⅳ-23] 교수자용 활용 지침
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Ⅴ. 논의 및 결론

1. 논의

본 연구의 목적은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기

반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하는 것이다. 이를 위해 관련

선행연구를 분석하여 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리 및 설계지

침을 도출하였으며 전문가 타당화를 실시하였다. 이를 바탕으로 온라인

지원 도구 프로토타입을 개발하였으며, 전문가 사용성 평가를 통해 온라

인 지원 도구 산출물을 개발하였다. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도

구 산출물을 실제 중학교 수업 현장에서 활용하였으며, 학습자 사용성

평가 및 면담을 진행하고 학습자의 데이터 리터러시 함양에 유의미한 영

향이 있었는지 파악하였다. 본 연구에서 설정한 연구 문제 및 연구 결과

를 바탕으로 이에 대한 논의사항을 살펴보고자 한다.

가. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구의 시사점은 다음과 같다. 첫째, 학습자의 데이터 리터

러시 함양을 가능하게 한다. 데이터 리터러시는 데이터를 통해 정보를

파악하고 실생활 문제를 해결하기 위해 데이터를 분석하는 역량뿐만 아

니라, 데이터를 활용한 의사소통 능력까지 의미한다(배화순, 2019;

Athanases et al., 2013; Borner et al., 2016). 본 연구에서 개발한 온라인

지원 도구는 학습자에게 실생활 문제해결을 위한 데이터 수집 및 분석과

이를 통한 문제해결 결과 공유 활동을 가능하게 한다.

둘째, 온라인 지원 도구를 활용하여 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝

교육을 가능하게 한다. 노벨 엔지니어링은 독서를 의미하는 노벨과 공학
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이 융합된 수업 모델이다(홍기천, 2019). 학습자는 온라인 지원 도구를

활용하여 독서를 통해 실생활 문제를 파악하고 이를 해결하기 위해 머신

러닝 알고리즘을 적용할 수 있다. 머신러닝은 인공지능의 한 분야로 경

험을 통해서 향상되는 컴퓨터 알고리즘을 의미한다(Mitchell, 1997). 본

연구에서 개발한 온라인 지원 도구는 머신러닝 알고리즘에 대해서 안내

하고 학습자가 머신러닝 알고리즘을 적용하여 문제를 해결할 수 있도록

지원한다.

셋째, 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝

교육 온라인 지원 도구의 효율적인 활용을 위해서는 교수자 역할 수행이

중요하다. 본 연구에서는 개발한 온라인 지원 도구에 대한 학습자용 활

용 지침뿐만 아니라 교수자용 활용 지침도 개발하였다. 그 이유는 학습

자의 온라인 지원 도구 활용에 있어서 교수자 역할이 중요하기 때문이

다. 구체적으로 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구는 다양한 학습 내

용을 포함하고 있으며, 학습자의 학습 활동을 지원하고 있다. 따라서, 학

습자가 온라인 지원 도구를 활용하면서 질문이 생기거나 어느 정도의 시

간을 갖고 온라인 지원 도구를 활용해야 하는지에 해당하는 질문이 생길

수 있다. 따라서 교수자는 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구의 교수

자용 활용 지침을 숙지하고 학습자가 온라인 지원 도구를 효과적으로 활

용할 수 있도록 안내해야 한다.

나. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구의 효과와 개선점

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 위한 온라인 지원 도구를 중

학교 수업 현장에서 활용하고 학습자의 반응을 확인한 결과를 정리한 내

용은 다음과 같다. 첫째, 학습자의 데이터 리터러시 함양에 유의미한 영

향이 있었다. 온라인 지원 도구에 대한 학습자 사용성 평가 결과뿐만 아

니라 데이터 리터러시 검사지의 사전 및 사후 값에는 대응 표본 t-검정

결과 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p < .001). 또한, 학습자 사용
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성 평가 설문 및 학습자 면담 결과 학습자는 온라인 지원 도구의 활용을

통해서 데이터와 관련된 다양한 내용을 학습하고, 실생활에서 데이터의

중요성과 데이터와 머신러닝의 관계에 대해서 파악할 수 있었다고 응답

하였다.

둘째, 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 통해서 노벨 엔지니어

링 기반 머신러닝 교육이 가능함을 확인할 수 있다. 온라인 지원 도구에

대한 학습자 사용성 평가 및 면담 결과 학습자는 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육에 대해서 흥미를 갖고, 온라인 지원 도구에서 제공하는

학습 내용 및 학습 활동 기회가 유익하다고 긍정적으로 응답하였다.

셋째, 학습자는 학습자용 활용 지침 내용을 파악하여, 본 연구에서 개

발한 온라인 지원 도구를 효율적으로 활용할 수 있다. 본 연구에서 개발

한 온라인 지원 도구에 대한 학습자 사용성 평가 및 학습자 면담을 진행

할 결과 도서를 통한 문제 인식 페이지에서 시간이 더 필요함을 알려주

었으며, 온라인 지원 도구 활용 전반에 대한 활용 지침과 같은 안내 사

항이 추가로 기재되기를 바라는 학습자의 의견을 파악할 수 있다. 학습

자는 데이터 리터러시, 노벨 엔지니어링의 용어에 익숙하지 않기 때문에

이를 포한한 전반적인 안내 사항이 필요함을 확인할 수 있었다.

2. 결론

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구는 크게 두 가지 부분에서 관련 선행 연구의 지원 도구

와 구분된다. 첫째, 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구는 학습자의 데

이터 리터러시 함양에 초점을 둔다. 머신러닝 교육 관련 선행연구(문우

종 외, 2021; 이소율, 이영준, 2021; 최은선, 박남제, 2021)에서 활용된 머

신러닝 교육 지원 도구는 각 연구에서 설정한 문제 자체만을 해결하기

위해서 머신러닝 알고리즘 적용에 초점이 맞추어져 있다. 그러나 본 연

구에서 개발한 온라인 지원 도구는 앞부분에 제시되는 내용부터 데이터

와 머신러닝이 어떠한 관계에 있는지, 데이터 자체에 대한 다양한 학습
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자료 및 학습 활동 기회 제공으로 학습자의 데이터 리터러시 함양에 초

점이 맞추어져 있다. 온라인 지원 도구의 머신러닝을 활용한 문제해결

페이지에서는 머신러닝 알고리즘 적용에 대한 내용만 안내되는 것이 아

니라 수집된 데이터를 어떻게 전처리 될 수 있고, 전처리 된 데이터를

기반으로 머신러닝 알고리즘을 적용하는 구체적인 방법이 제공되어 학습

자의 데이터 리터러시 함양을 지원하고 있다.

둘째, 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 활용

가능성을 확인할 수 있었다. 노벨 엔지니어링 교육 관련 선행연구(김태

령, 한선관, 2021; 송해남, 김태령, 2022; 홍기천 외, 2022)에서는 도서를

통해 파악한 문제 해결 방법에 있어서 머신러닝 알고리즘을 활용하는 사

례를 찾아보기 힘들었다. 또한 노벨 엔지니어링 교육 관련 선행연구에서

는 교육 대상이 초등학생 위주로 제한되어 있어서 학습자가 공학적인 해

결 방법을 적용하는 부분에 있어서 제한점이 있었다. 그러나 본 연구에

서 개발한 온라인 지원 도구는 중등학교 학습자가 온라인 지원 도구를

활용하여 도서 내용을 통해서 문제를 인식하고 해당 문제를 해결하기 위

해 머신러닝 알고리즘을 구체적으로 활용하는 학습을 지원하고 있다. 또

한, 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구에 대한 학습자 사용성 평가

및 학습자 면담 결과 화면 구성, 기능, 디자인 등에 대해서 긍정적인 반

응을 확인하였다.

이처럼 본 연구는 선행연구에서 활용된 지원 도구에서 미흡했던 부분

을 보완하여 학습자의 데이터 리터러시 함양에 초점을 두었다는 점 그리

고 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 활용 가능

성을 확인할 수 있었다는 점에서 의의를 지닌다. 본 연구에서 개발한 온

라인 지원 도구를 활용하여 학습자는 노벨 엔지니어링 기반하여 도서를

통해 인식한 문제를 해결하기 위해 머신러닝 알고리즘을 적용할 수 있

다. 또한 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 활용하여 학습자의 데

이터 리터러시 함양에도 기여할 것으로 기대된다.
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3. 제언

본 연구의 제한점을 바탕으로 추후 연구에 대한 제안은 다음과 같다.

첫째, 본 연구에서 개발한 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어

링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구에 대한 학습자 반응 분석에 있

어서 중학교 1학년 34명의 학생으로부터 자료를 수집하고 분석하였다.

이는 연구 참여자 수의 제한 및 학교급에 따른 학습자 대표성의 제약 등

의 사유로 본 연구의 결과를 일반화하는 부분에 있어서 한계를 지닌다.

따라서 중학교 1학년 학생뿐만 아니라 중학교 다른 학년 및 고등학생 학

습자를 대상으로 하여 학습자 반응을 수집하여서 보다 심층적으로 자료

를 분석할 필요가 있다.

둘째, 본 연구에서는 온라인 지원 도구를 활용한 학습자만을 대상으로

데이터 리터러시 사전 및 사후 검사를 진행하였다. 본 연구에서 개발한

온라인 지원 도구를 활용한 학습자와 활용하지 않은 학습자가 데이터 리

터러시 함양에 있어서 어떠한 차이를 나타내는지에 대한 분석이 진행되

지 않았다. 따라서 데이터 리터러시 함양에 있어서 본 연구에서 개발한

온라인 지원 도구 활용의 효과를 더욱 객관적으로 분석하기 위해서 온라

인 지원 도구를 활용한 학습자 집단과 온라인 지원 도구를 활용하지 않

은 집단의 데이터 리터러시를 분석할 필요가 있다.

셋째, 다양한 교수 학습 모델을 기반으로 인공지능 교육 온라인 지원

도구 개발이 필요하다. 본 연구에서는 중등 학습자를 대상으로 하여 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하였다. 그

러나 노벨 엔지니어링 이외에도 STEAM 교육, STS, PBL 등과 같이 다

양한 교수 학습 모델을 기반으로 온라인 지원 도구 개발이 필요하다. 또

한, 본 연구에서는 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하였지만, 딥

러닝 교육 온라인 지원 도구 또는 인공지능 교육 지원 도구 개발과 같이

다양한 교수 학습 모델을 기반으로 하는 인공지능 교육 온라인 지원 도

구가 개발되어 학습자의 데이터 리터러시 함양에 기여할 필요가 있다.
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[부록 1] 온라인 지원 도구 설계원리 전문가 타당화 설문지

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 설계원리 개발을

위한 전문가 타당화 설문지

안녕하십니까? 저는 서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과

정에 재학 중인 이원희입니다. 본 설문지는 데이터 리터러시 함양을 위

한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위

한 설계원리의 타당화를 검토받기 위해서 개발되었습니다.

전문가 검토는 1. 전문가 인적 사항, 2. 연구에 대한 개괄적인 소개, 3.

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발에 대한 설계원리, 4. 전문가 타

당화 검토로 구성되어 있습니다. “4. 전문가 타당화 검토”는 구체적으

로 1) 설계원리에 대한 전반적인 타당도 검토, 2) 세부적인 설계원리에

대한 전문가 타당화 검토로 구성되어 있습니다.

전문가 타당화 검토는 선택형 문항(4점 척도)과 전문가의 구체적인 의

견을 파악할 수 있는 개방형 질문으로 구성되어 있습니다. 본 설문지의

응답 소요 시간은 약 20분 정도입니다. 전문가 인적 사항에 작성해 주

시는 내용은 설문지 자료 식별용으로만 사용되며, 본 연구에서는 전문

가임을 나타내기 위해 경력, 전공 분야, 최종학력만 제시될 예정입니다.

설문지에 응답하실 때, 문항 및 연구 내용 중에서 이해가 되지 않거나

추가적인 설명이 필요한 부분은 아래의 메일 주소를 통해서 연구자에

게 질문하실 수 있습니다. 바쁘신 와중에도 전문가 타당화 설문지 응답

에 협조해 주셔서 감사합니다.

서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정 이원희 올림

(연구자 이메일 주소 : xtlltx@snu.ac.kr)

mailto:xtlltx@snu.ac.kr
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1. 전문가 인적사항

1) 성함 :

2) 소속 / 직책 :

3) 전공 분야 :

4) 최종학력 :

5) 실무 및 연구경력 기간 :

2. 연구 소개

1) 연구 주제 : 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발

2) 연구의 필요성 및 목적

• 디지털 전환으로 인한 사회 변화 및 2016년 WEF(세계경제포럼)

에서 언급된 4차 산업혁명의 핵심 기술인 인공지능, 사물인터넷, 빅데

이터 등이 우리의 일상 삶에 많은 영향을 미치고 있다. 산업 현장에서

도 기업들이 고객들로부터 모바일, 웹 등을 통해 수집한 데이터에 따

라서 의사결정을 내리고 있다(이정선 외 , 2021).

• 또한 2022 개정 교육과정에서는 AI・SW 등 새로운 산업기술 혁신에

따라서 미래 사회의 핵심 역량으로 디지털 기초소양 함양을 강조하고 있

으며, 모든 교과교육을 통해 디지털 기초 소양 함양을 위한 기반 마련을

중요시하고 있다(교육부, 2021).

• 한편2015 개정교육과정및2022 개정교육과정에서는창의융합형인재양성을 중요

시하고있다. 이를위해서STEAM교육과같이융합교육프로그램개발과관련된연구

가진행되고 있다. 여러가지융합수업모델중에서노벨엔지니어링(Novel Engineering)

은독서를의미하는노벨(Novel)과공학(Engineering)이융합된수업모델이다.

• 또한, 인공지능 교육은 여러 가지 교육 내용 및 방법으로 구성될 수 있

으며, 이웅기 외(2020)는 인공지능 교육을 인공지능 기술을 활용한 교육과

인공지능에 대한 교육으로 구분하였다. 인공지능이 우리의 삶과 밀접한 관

련이 있기에 인공지능의 한 분야인 머신러닝 교육 프로그램 개발과 관련된

연구가 많이 진행되고 있다(문우종 외, 2021; 민설아 외, 2021; 이소율, 이영

준, 2021; 이소율 외, 2022; 이현국, 유인환, 2021; 최은선, 박남제, 2021).
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• 그러나 선행연구 분석 결과, 머신러닝 교육 프로그램에서 학생들은 직

접 데이터를 수집하는 활동은 찾아보기 힘들었으며, 기존에 개발된 교육

플랫폼을 사용하는 활동에 국한되어 있었다. 이는 학생들이 실생활의 문

제를 해결하기 위해 공공데이터 포털 등과 같은 다양한 데이터 수집이 가

능한 출처에서 어떻게, 어떠한 데이터를 수집해야 하고 수집한 데이터를

정리하고 의미를 분석하는 부분에 어려움이 발생하며, 데이터와 밀접한

관련이 있는 머신러닝 교육에서 있어서 온라인 지원 도구 개발의 필요성

을 확인할 수 있다.

• 따라서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링

기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고 이를 사용하는 학습자

의 반응을 확인하고자 한다.

3. 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신

러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 설계원리 및 설

계지침

본 연구의 목적은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하는 것이다. 본 연구에서는 ‘데이털 리터러

시 함양’, ‘노벨 엔지니어링 지원’,‘머신러닝 교육 지원’의 세 가지 요소에 대해

서 설계원리 및 설계지침을 작성하였다. 온라인 지원 도구 개발을 위해서 <표

1>과 같이 설계원리 및 설계지침을 도출하였다.
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<표 1> 온라인 지원 도구 초기 설계원리와 설계지침

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

데이터

리터

러시

함양

지원

1. 데이터

탐색 지원

원리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터 수집 출처에

대해서 안내하도록 하라.
김민재 외

(2021); 김슬

기, 김태영

(2022); 송유

경외(2021)

-적용사항 : 온라인지원도구에서데이터의중요성에대

해서안내하는자료를제작하고, 데이터수집이가능한다양

한출처를안내할수있도록하였음.

1.2 수업 주제와관련된데이터를제공하고데이터에대

한질문을통해데이터를탐색하도록하라.

김슬기, 김태영

(2021); 김민정

(2021); 배화순

(2019); 송유경

외(2021); 홍지

연, 김영식

(2020)

-적용사항 : 수업주제와관련이있는데이터를온라인지

원 도구를 통해서 사용자에게 제공하고, 데이터와 관련된

질문을통해서데이터에대한탐색을지원하도록제작함.

2. 데이터

분석 지원

원리

2.1 데이터시각화에대한개념과데이터시각화수행결과를

나타나게하라. 김민정((2021);

송유경 외

(2021)

-적용사항: 온라인지원도구에서데이터시각화에대한

기본적인설명내용과데이터시각화를수행한결과가나

타나도록제작함.
2.2 데이터 및 데이터 시각화에 기초한 질문 및 응답을

통해서데이터를분석하도록하라.

김민재 외

(2021); 배화순

(2019); 송유경

외(2021); 이진

석(2019)

-적용사항: 온라인지원도구에서데이터및데이터시각

화 결과에 대해서 질문을 제시하여서 사용자가 데이터를

분석할수있도록지원함.

노벨

엔지니

어링

지원

3. 독서를

통한 문제

인식 원리

3.1 수업주제와관련된도서에대해서안내하고질문제

시를통해문제를인식하도록하라.

김태령, 한선

관(2021);

송해남, 김태

령(2022); 조

영상, 홍기천

(2018);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서제

시된도서를파악하고제공되는질문을통해서문제를인

식할수있도록제작함.

3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지

원하라. 양현모, 김태

영(2021); 홍

기천 외

(2022)

-적용사항: 온라인지원도구에제시된질문및내용정

리지원자료를통해서사용자가발견한문제상황을구체

화할수있도록하였음.
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4. 문제해결

지원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도

록하라.

김주현, 문성

환(2021);

송해남, 김태

령(2022);

조영상, 홍기

천(2018)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서문

제해결을위한아이디어를창출하고수렴하여서해결책을

찾을수있도록제작함.

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호피드백할수있도

록하라.
김태령, 한선

관(2021);

조영상, 홍기

천((2018)

-적용사항: 사용자가선정한문제해결책에대해서온라인

지원도구를활용하여서다른사용자와공유하고상호피

드백할수있도록하였음.

머신

러닝

교육

지원

5. 머신러닝

알고리즘

적용 지원

원리

5.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기본

적인안내를제공하라.

문우종 외

(2021); 이소

율, 이영준

(2021); 이현

국, 유인환

(2021)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서데이터

를활용한머신러닝에대해서이해하고, 머시러닝의종류

에해당하는지도학습, 비지도학습, 강화학습등에대해서

안내할수있도록제작함.
5.2 머신러닝의다양한알고리즘에대해서안내하고학습

자가알고리즘을적용할수있도록하라.
유영길 외

(2021);

장은실, 김재

현(2019);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서머신러

닝의다양한알고리즘에대해서파악하고, 머신러닝알고

리즘을적용할수있도록하였음.

6. 머신러닝

알고리즘

적용 결과

공유 원리

6.1 학습자가머신러닝알고리즘을적용한결과를확인할

수있도록하라.

민설아 외

(2021); 이소

율, 이영준

(2021); 최은

선, 박남제

(2021)

-적용 사항: 사용자가 선택한 머신러닝 알고리즘의 적용

결과를확인할수있도록하였음. 또한참고자료제공을

통해서필요시알고리즘을수정및보완하도록하였음.

6.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드백

할수있도록하라. 이소율 외

(2022); 유영

길 외(2021);

이현국, 유인

환(2021)

-적용사항: 사용자가적용완료한머신러닝알고리즘결

과를공유하고, 다른사용자와상호피드백할수있도록

제작함.
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4. 전문가 타당화 검토

1) 전반적인 설계원리 대한 설문지

다음의 문항 내용은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 온라인 지원 도구 개발에 대한 전반적인 설계원리에 대한 타당성을 묻

는 것입니다. 다음 문항을 읽고 해당하는 곳에 ✔(체크)하여 주시기 바랍니다.

(①: 전혀 타당하지 않다, ②: 다소 타당하지 않다, ③: 약간 타당하다, ④ 매우

타당하다)

구분 타당도
영역 문항 ① ② ③ ④

타당성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위한 설계원리로 타당하다.

① ② ③ ④

설명력

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구를 개발할 때 참고해야 하는 설계원리를 설

명하고 있다.

① ② ③ ④

유용성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위해서 유용하게 활용될 수 있다.

① ② ③ ④

보편성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위해서 보편적으로 활용할 수 있다.

① ② ③ ④

이해도

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위한 설계원리를 이해하기 쉽게 표

현하고 있다.

① ② ③ ④

기타

의견
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2) 세부적인 설계원리 대한 설문지

다음의 문항 내용은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝

교육온라인지원도구개발에대한세부적인설계원리및설계지침에대한타당성

을묻는것입니다. 다음문항을읽고해당하는곳에✔(체크)하여주시기바랍니다.

(①: 전혀 타당하지 않다, ②: 다소 타당하지 않다, ③: 약간 타당하다, ④ 매우 타당하다)

전문가 타당화 검토에 응답해주셔서 감사합니다.

구분 타당도

요소 설계원리 설계지침 ① ② ③ ④

데이

터

리터

러시

함양

지원

1. 데이터

탐색 지원

원리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터 수집 출처에 대해서

안내하도록하라.
① ② ③ ④

1.2 수업 주제와관련된 데이터를제공하고 데이터에 대한질

문을통해데이터를탐색하도록하라.
① ② ③ ④

2. 데이터

분석 지원

원리

2.1 데이터 시각화에 대한 개념과 데이터 시각화 수행 결과를

나타나게하라.
① ② ③ ④

2.2 데이터및데이터시각화에기초한질문및응답을통해서

데이터를분석하도록하라.
① ② ③ ④

노벨

엔지

니어

링

지원

3. 독서를

통한 문제

인식 원리

3.1 수업주제와관련된도서에대해서안내하고질문제시를통

해문제를인식하도록하라.
① ② ③ ④

3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지원하라. ① ② ③ ④

4. 문제해결

지원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도록하라. ① ② ③ ④

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호피드백할수있도록하라. ① ② ③ ④

머신

러닝

교육

지원

5. 머신러닝

알 고 리 즘

적용 지원

원리

5.1 데이터와 머신러닝의 연관성 및 머신러닝에 대한 기본적인

안내를제공하라.
① ② ③ ④

5.2 머신러닝의다양한알고리즘에대해서안내하고학습자가알

고리즘을적용할수있도록하라.
① ② ③ ④

6. 머신러닝

알 고 리 즘

적용 결과

공유 원리

6.1 학습자가머신러닝알고리즘을적용한결과를확인할수있

도록하라.
① ② ③ ④

6.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드백할수

있도록하라.
① ② ③ ④

기타

의견
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[부록 2] 온라인 지원 도구 설계원리 2차 전문가 타당화 설문지

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 설계원리 개발을 위한

2차 전문가 타당화 설문지

안녕하십니까? 저는 서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정

에 재학 중인 이원희입니다. 본 설문지는 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 설

계원리의 2차 전문가 타당화를 검토받기 위해서 개발되었습니다.

전문가 검토는 1. 전문가 인적 사항, 2. 연구에 대한 개괄적인 소개,

3. 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발에 대한 설계원리, 4. 2차 전

문가 타당화 검토로 구성되어 있습니다. “4. 2차 전문가 타당화 검

토”는 구체적으로 1) 설계원리에 대한 전반적인 타당도 검토, 2) 세부

적인 설계원리에 대한 2차 전문가 타당화 검토로 구성되어 있습니다.

전문가 타당화 검토는 선택형 문항(4점 척도)과 전문가의 구체적인 의견

을 파악할 수 있는 개방형 질문으로 구성되어 있습니다. 본 설문지의 응답

소요시간은약 20분정도입니다. 전문가인적사항에작성해주시는내용은

설문지 자료 식별용으로만 사용되며, 본 연구에서는 전문가임을 나타내기

위해 경력, 전공 분야, 최종학력만 제시될 예정입니다.

설문지에 응답하실 때, 문항 및 연구 내용 중에서 이해가 되지 않거

나 추가적인 설명이 필요한 부분은 아래의 메일 주소를 통해서 연구

자에게 질문하실 수 있습니다. 바쁘신 와중에도 전문가 타당화 설문지

응답에 협조해 주셔서 감사합니다.

서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정 이원희 올림

(연구자 이메일 주소 : xtlltx@snu.ac.kr)

mailto:xtlltx@snu.ac.kr
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1. 전문가 인적사항

1) 성함 : ( )

2) 소속 / 직책 : 소속 ( ) 직책 ( )

3) 전공 분야 : ( )

4) 최종학력 : ( )

5) 실무 및 교육경력 기간 : ( )

2. 연구 소개

1) 연구 주제 : 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발

2) 연구의 필요성 및 목적

• 디지털 전환으로 인한 사회 변화 및 2016년 WEF(세계경제포럼)에서 언

급된 4차 산업혁명의 핵심 기술인 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터 등이 우리

의 일상 삶에 많은 영향을 미치고 있다. 산업 현장에서도 기업들이 고객들로

부터 모바일, 웹 등을 통해 수집한 데이터에 따라서 의사결정을 내리고 있다

(이정선 외, 2021).

• 또한 2022 개정 교육과정에서는 AI・SW 등 새로운 산업기술 혁신에 따라서

미래 사회의 핵심 역량으로 디지털 기초소양 함양을 강조하고 있으며, 모든 교과

교육을 통해 디지털 기초 소양 함양을 위한 기반 마련을 중요시하고 있다(교육부,

2021).

• 한편 2015 개정 교육과정 및 2022 개정 교육과정에서는 창의 융합형 인재

양성을 중요시하고 있다. 이를 위해서 STEAM 교육과 같이 융합 교육 프로

그램 개발과 관련된 연구가 진행되고 있다. 여러 가지 융합 수업 모델 중에서

노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 독서를 의미하는 노벨(Novel)과 공학

(Engineering)이 융합된 수업 모델이다.

• 또한, 인공지능 교육은 여러 가지 교육 내용 및 방법으로 구성될 수 있

으며, 이웅기 외(2020)는 인공지능 교육을 인공지능 기술을 활용한 교육과

인공지능에 대한 교육으로 구분하였다. 인공지능이 우리의 삶과 밀접한 관

련이 있기에 인공지능의 한 분야인 머신러닝 교육 프로그램 개발과 관련된

연구가 많이 진행되고 있다(문우종 외, 2021; 민설아 외, 2021; 이소율, 이영
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준, 2021; 이소율 외, 2022; 이현국, 유인환, 2021; 최은선, 박남제, 2021).

• 그러나 선행연구 분석 결과, 머신러닝 교육 프로그램에서 학생들은 직접

데이터를 수집하는 활동은 찾아보기 힘들었으며, 기존에 개발된 교육 플랫

폼을 사용하는 활동에 국한되어 있었다. 이는 학생들이 실생활의 문제를 해

결하기 위해 공공데이터 포털 등과 같은 다양한 데이터 수집이 가능한 출

처에서 어떻게, 어떠한 데이터를 수집해야 하고 수집한 데이터를 정리하고

의미를 분석하는 부분에 어려움이 발생하며, 데이터와 밀접한 관련이 있는

머신러닝 교육에서 있어서 온라인 지원 도구 개발의 필요성을 확인할 수

있다.

• 따라서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링

기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고 이를 사용하는 학습자

의 반응을 확인하고자 한다.

3. 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신

러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한 2차 설계원리 및

설계지침

본 연구의 목적은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하는 것이다. 본 연구에서는 ‘데이터 리터러

시 함양’, ‘노벨 엔지니어링 지원’, ‘머신러닝 교육 지원’의 세 가지 요소에 대해

서 2차 설계원리 및 설계지침을 작성하였다. 온라인 지원 도구 개발을 위해서

<표 1>과 같이 2차 설계원리 및 설계지침을 도출하였다.

<표 1> 온라인 지원 도구 2차 설계원리와 설계지침

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

데이터

리터러

시 함양

지원

1. 데이

터 탐색

지원 원

리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터 수집 출처에

대해서 안내하도록 하라.

김민재 외

(2021); 김슬

기, 김태영

(2022); 송유-적용사항 : 온라인지원도구에서데이터의중요성에대해
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서안내하는자료를제작하고, 데이터수집이가능한다양한

출처를안내할수있도록하였음.
경외(2021)

1.2 수업 주제와 관련된 데이터를 제공하고 데이터에

대한질문을통해데이터를탐색하도록하라.

김슬기, 김태

영(2021); 김

민정(2021);

배화순(2019);

송유경 외

(2021); 홍지

연, 김영식

(2020)

-적용 사항 : 수업 주제와 관련이 있는 데이터를 온라인

지원 도구를 통해서 사용자에게 제공하고, 데이터와 관련

된질문을통해서데이터에대한탐색을지원하도록제작

함.

2. 데이

터 분석

지원 원

리

2.1 데이터 시각화의 구체적인 방법을 안내하고 데이터

시각화수행결과를나타나게하라. 김민정((2021);

송유경 외

(2021)

-적용 사항: 온라인지원도구에서데이터시각화방법에

대한기본적인설명내용과데이터시각화를수행한결과

가나타나도록제작함.
2.2 데이터 및 데이터 시각화에 기초한 질문 및 응답을

통해서데이터를분석하도록하라.
김민재 외

(2021); 배화

순(2019); 송

유경 외(2021);

이진석(2019)

-적용사항: 온라인지원도구에서데이터및데이터시각

화 결과에 대해서 질문을 제시하여서 사용자가 데이터를

분석할수있도록지원함.

노벨

엔지니

어링

지원

3. 독서

를 통한

문제 인

식 원리

3.1 수업주제와관련된도서에대해서안내하고질문제

시를통해문제를인식하도록하라.

김태령, 한선

관(2021);

송해남, 김태

령(2022); 조

영상, 홍기천

(2018);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서제시

된도서를 파악하고 제공되는 질문을통해서문제를 인식

할수있도록제작함.

3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지

원하라. 양현모, 김태

영(2021); 홍

기천외(2022)

-적용사항: 온라인지원도구에제시된질문및내용정리

지원 자료를통해서 사용자가 발견한문제 상황을구체화

할수있도록하였음.

4. 문제

해결 지

원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도

록하라.

김주현, 문성환

(2021);

송해남, 김태령

(2022);

조영상, 홍기천

(2018)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서문제

해결을위한아이디어를창출하고수렴하여서해결책을찾

을수있도록제작함.
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4.2 문제해결책에대해서공유하고상호피드백할수있

도록하라.
김태령, 한선관

(2021);

조영상, 홍기천

((2018)

-적용사항: 사용자가선정한문제해결책에대해서온라인

지원 도구를활용하여서 다른 사용자와공유하고상호 피

드백할수있도록하였음.

5. 해결

책 개선

및 이야

기 바꿔

쓰기 지

원 원리

5.1 상호 피드백을통한해결책에대한개선점을찾아볼

수있도록하라.
김주현, 문성환

(2021);

송해남, 김태령

(2022)

-적용사항: 동료학습자와상호피드백을통해서해결책에

대한추가개선점을찾아보고개선사항을적용할수있도

록제작함.
5.2 최종적인해결책을바탕으로이야기바꿔쓰기를수행

할수있도록하라.
송해남, 김태

령(2022); 조

영상, 홍기천

(2018)

-적용사항: 개선된해결책을바탕으로노벨엔지니어링의

이야기바꿔쓰기단계에맞도록이야기바꿔쓰기를수행할

수있도록제작함.

머신러

닝

교육

지원

6. 머신

러닝 알

고 리 즘

적용 지

원 원리

6.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기

본적인안내를제공하라.

문우종 외

(2021); 이소율,

이영준(2021);

이현국, 유인환

(2021)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서데이터를

활용한머신러닝에대해서이해하고, 머신러닝의종류등에

대해서안내할수있도록제작함.

6.2 머신러닝의다양한알고리즘에대해서안내하고학습

자가알고리즘을적용할수있도록하라.
유영길 외

(2021);

장은실, 김재현

(2019);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서머신러닝

의다양한알고리즘에대해서파악하고, 머신러닝알고리즘

을적용할수있도록하였음.

7. 머신

러닝 알

고 리 즘

적용 결

과 공유

원리

7.1 학습자가머신러닝알고리즘을적용한결과를확인할

수있도록하라.

민설아 외

(2021); 이소율,

이영준(2021);

최은선, 박남제

(2021)

-적용사항: 사용자가선택한머신러닝알고리즘의적용결

과를확인할수있도록하였음. 또한필요시알고리즘을수

정및보완하도록하였음.

7.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드

백할수있도록하라.
이소율 외

(2022); 유영길

외(2021); 이현

국, 유인환

(2021)

-적용사항: 사용자가적용완료한머신러닝알고리즘결과

를공유하고, 다른사용자와상호피드백할수있도록제

작함.
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4. 2차 전문가 타당화 검토

1) 전반적인 2차 설계원리 대한 설문지

다음의 문항 내용은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발에 대한 전반적인 2차 설계원리에 대

한 타당성을 묻는 것입니다. 다음 문항을 읽고 해당하는 곳에 ✔(체크)하여

주시기 바랍니다.

(①: 전혀 타당하지 않다, ②: 다소 타당하지 않다, ③: 약간 타당하다, ④ 매우

타당하다)

구분 타당도
영역 문항 ① ② ③ ④

타당성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위한 설계원리로 타당하다.

① ② ③ ④

설명력

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구를 개발할 때 참고해야 하는 설계원리를 설

명하고 있다.

① ② ③ ④

유용성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위해서 유용하게 활용될 수 있다.

① ② ③ ④

보편성

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위해서 보편적으로 활용할 수 있다.

① ② ③ ④

이해도

본 설계원리는 데이터 리터러시 함양을 위한 노

벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원

도구 개발을 위한 설계원리를 이해하기 쉽게 표

현하고 있다.

① ② ③ ④

기타

의견
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 2) 세부적인 2차 설계원리 대한 설문지

다음의 문항 내용은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육

온라인 지원 도구 개발에 대한 세부적인 2차 설계원리 및 설계지침에 대한 타당성을

묻는 것입니다. 다음 문항을 읽고 해당하는 곳에 ✔(체크)하여 주시기 바랍니다.

(①: 전혀 타당하지 않다, ②: 다소 타당하지 않다, ③: 약간 타당하다, ④ 매우 타당하다)

전문가 타당화 검토에 응답해주셔서 감사합니다.

구분 타당도

요소 설계원리 설계지침 ① ② ③ ④

데이

터

리터

러시

함양

지원

1. 데이터

탐색 지원

원리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터 수집 출처에 대

해서안내하도록하라.
① ② ③ ④

1.2 수업 주제와관련된데이터를제공하고데이터에대한

질문을통해데이터를탐색하도록하라.
① ② ③ ④

2. 데이터

분석 지원

원리

2.1 데이터시각화에대한개념과데이터시각화수행결과

를나타나게하라.
① ② ③ ④

2.2 데이터및데이터시각화에기초한질문및응답을통해

서데이터를분석하도록하라.
① ② ③ ④

노벨

엔지

니어

링

지원

3. 독서를

통한 문제

인식 원리

3.1 수업주제와관련된도서에대해서안내하고질문제시

를통해문제를인식하도록하라.
① ② ③ ④

3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지원하라. ① ② ③ ④

4. 문제해결

지원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도록하라. ① ② ③ ④

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호피드백할수있도록하라. ① ② ③ ④

5. 해결책개

선 및 이야

기 바꿔쓰기

지원원리

5.1 상호피드백을통한해결책에대한개선점을찾아볼수

있도록하라.
① ② ③ ④

5.2 최종적인 해결책을 바탕으로 이야기 바꿔쓰기를 수행할

수있도록하라.
① ② ③ ④

머신

러닝

교육

지원

6. 머신러닝

알고리즘 적

용지원원리

6.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기본적

인안내를제공하라.
① ② ③ ④

6.2 머신러닝의다양한알고리즘에대해서안내하고학습자

가알고리즘을적용할수있도록하라.
① ② ③ ④

7. 머신러닝

알 고 리즘

적용 결과

공유 원리

7.1 학습자가머신러닝알고리즘을적용한결과를확인할수

있도록하라.
① ② ③ ④

7.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드백할

수있도록하라.
① ② ③ ④

기타

의견
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[부록 3] 전문가 사용성 평가 설문지

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발을 위한

전문가 사용성 평가 설문지

안녕하십니까? 저는 서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정에 재학 중

인 이원희입니다. 본 설문지는 데이터 리터러시함양을 위한노벨 엔지니어링 기반

머신러닝교육온라인지원도구개발의적절성을검토하기위한전문가사용성평

가 설문지입니다.

본 설문지는 크게 4개의 영역으로 이루어져 있습니다.

1. 전문가인적사항: 설문지에작성하시는성함과소속은설문지내용식별용으로만사용되며

논문에는전문가의전공분야, 직책, 최종학력, 경력부분만포함될것입니다.

2. 연구의 소개: 본연구의목적, 선행연구분석을통해도출한설계원리및설계지

침에 대하여 설명하였습니다.

3. 프로토타입: 본 연구에서 개발한 프로토타입을 확인하실 수 있습니다.

4. 전문가사용성평가: 1)프로토타입의사용자, 과제, 맥락요소에대해서진행되는질문, 2)

프로토타입의인터페이스와기능, 디자인에대한사용성평가의질문으로구성되어있습니다.

본설문은약 20분정도소요될것으로예상되며, 설문지에응답해주시는내용은

연구목적이외에는사용되지않으며, 개인정보보호가이루어지는부분을말씀드립

니다. 설문지에응답하실때 각문항의내용등에있어서추가설명이필요한부분

은 연구자 이메일 주소로 연락을 부탁드립니다.

바쁘신 중에 귀중한 시간을 내어주셔서 진심으로 감사드립니다. 전문가분의

설문지 응답 내용은 본 연구에 있어서 소중한 자료가 될 것입니다.

서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정 이원희 올림

(연구자 이메일 주소 : xtlltx@snu.ac.kr)

mailto:xtlltx@snu.ac.kr
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1. 전문가 인적사항

 1) 성함 : (      )

 2) 소속 / 직책 : 소속 (      ) 직책 (      )

 3) 전공 분야 : (              )

 4) 최종학력 : (        )

 5) 실무 및 교육경력 기간 : (     )

2. 연구의 소개

 1) 연구 주제 : 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반

머신러닝 교육 온라인 지원 도구 개발

2) 연구의 필요성 및 목적

• 디지털 전환으로 인한 사회 변화 및 2016년 WEF(세계경제포럼)에서 언

급된 4차 산업혁명의 핵심 기술인 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터 등이 우리

의 일상 삶에 많은 영향을 미치고 있다. 산업 현장에서도 기업들이 고객들로

부터 모바일, 웹 등을 통해 수집한 데이터에 따라서 의사결정을 내리고 있다

(이정선 외, 2021).

• 또한 2022 개정교육과정에서는AI・SW등새로운산업기술혁신에따라서

미래사회의핵심역량으로디지털기초소양함양을강조하고있으며, 모든교과

교육을통해디지털기초소양함양을위한기반마련을중요시하고있다

(교육부, 2021).

• 한편 2015 개정 교육과정 및 2022 개정 교육과정에서는 창의 융합형

인재 양성을 중요시하고 있다. 이를 위해서 STEAM 교육과 같이 융합

교육 프로그램 개발과 관련된 연구가 진행되고 있다. 여러 가지 융합

수업 모델 중에서 노벨 엔지니어링(Novel Engineering)은 독서를

의미하는 노벨(Novel)과 공학(Engineering)이 융합된 수업 모델이다.

• 또한, 인공지능 교육은 여러 가지 교육 내용 및 방법으로 구성될 수

있으며, 이웅기 외(2020)는 인공지능 교육을 인공지능 기술을 활용한

교육과 인공지능에 대한 교육으로 구분하였다. 인공지능이 우리의 삶과
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밀접한 관련이 있기에 인공지능의 한 분야인 머신러닝 교육 프로그램

개발과 관련된 연구가 많이 진행되고 있다(문우종 외, 2021; 민설아 외,

2021; 이소율, 이영준, 2021; 이소율 외, 2022; 이현국, 유인환, 2021;

최은선, 박남제, 2021).

• 그러나 선행연구 분석 결과, 머신러닝 교육 프로그램에서 학생들은

직접 데이터를 수집하는 활동은 찾아보기 힘들었으며, 기존에 개발된

교육 플랫폼을 사용하는 활동에 국한되어 있었다. 이는 학생들이

실생활의 문제를 해결하기 위해 공공데이터 포털 등과 같은 다양한

데이터 수집이 가능한 출처에서 어떻게, 어떠한 데이터를 수집해야

하고 수집한 데이터를 정리하고 의미를 분석하는 부분에 어려움이

발생하며, 데이터와 밀접한 관련이 있는 머신러닝 교육에서 있어서

온라인 지원 도구 개발의 필요성을 확인할 수 있다.

• 따라서 본 연구에서는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨

엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구를 개발하고 이를

사용하는 학습자의 반응을 확인하고자 한다.

 3) 선행연구 분석을 바탕으로 도출한 설계원리 및 설계지침

요소 설계원리 설계지침 참고문헌

데이터

리터러

시 함양

지원

1. 데이

터 탐색

지원 원

리

1.1 데이터의 중요성과 다양한 데이터 수집 출처에

대해서 안내하도록 하라.
김민재 외

(2021); 김슬

기, 김태영

(2022); 송유

경외(2021)

-적용사항 : 온라인지원도구에서데이터의중요성에대해

서안내하는자료를제작하고, 데이터수집이가능한다양한

출처를안내할수있도록하였음.

1.2 수업 주제와 관련된 데이터를 제공하고 데이터에

대한질문을통해데이터를탐색하도록하라.

김슬기, 김태

영(2021); 김

민정(2021);

배화순(2019);

송유경 외

(2021); 홍지

연, 김영식

(2020)

-적용사항 : 수업주제와관련이있는데이터를온라인지

원 도구를 통해서 사용자에게 제공하고, 데이터와 관련된

질문을통해서데이터에대한탐색을지원하도록제작함.
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2. 데이

터 분석

지원 원

리

2.1 데이터 시각화의 구체적인 방법을 안내하고 데이터

시각화수행결과를나타나게하라. 김민정((2021);

송유경 외

(2021)

-적용 사항: 온라인지원도구에서데이터시각화방법에

대한기본적인설명내용과데이터시각화를수행한결과

가나타나도록제작함.
2.2 데이터 및 데이터 시각화에 기초한 질문 및 응답을

통해서데이터를분석하도록하라.
김민재 외

(2021); 배화

순(2019); 송

유경 외(2021);

이진석(2019)

-적용사항: 온라인지원도구에서데이터및데이터시각

화 결과에 대해서 질문을 제시하여서 사용자가 데이터를

분석할수있도록지원함.

노벨

엔지니

어링

지원

3. 독서

를 통한

문제 인

식 원리

3.1 수업주제와관련된도서에대해서안내하고질문제

시를통해문제를인식하도록하라.

김태령, 한선

관(2021);

송해남, 김태

령(2022); 조

영상, 홍기천

(2018);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서제시

된도서를 파악하고 제공되는 질문을통해서문제를 인식

할수있도록제작함.

3.2 학습자가발견한문제상황을구체화할수있도록지

원하라. 양현모, 김태

영(2021); 홍

기천외(2022)

-적용사항: 온라인지원도구에제시된질문및내용정리

지원 자료를통해서 사용자가 발견한문제 상황을구체화

할수있도록하였음.

4. 문제

해결 지

원 원리

4.1 문제해결을위한아이디어를창출하고선정할수있도

록하라.

김주현, 문성환

(2021);

송해남, 김태령

(2022);

조영상, 홍기천

(2018)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를활용하여서문제

해결을위한아이디어를창출하고수렴하여서해결책을찾

을수있도록제작함.

4.2 문제해결책에대해서공유하고상호피드백할수있

도록하라.
김태령, 한선관

(2021);

조영상, 홍기천

((2018)

-적용사항: 사용자가선정한문제해결책에대해서온라인

지원 도구를활용하여서 다른 사용자와공유하고상호 피

드백할수있도록하였음.

5. 해결

책 개선

및 이야

기 바꿔

5.1 상호 피드백을통한해결책에대한개선점을찾아볼

수있도록하라.
김주현, 문성환

(2021);

송해남, 김태령

(2022)

-적용사항: 동료학습자와상호피드백을통해서해결책에

대한추가개선점을찾아보고개선사항을적용할수있도

록제작함.
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3. 프로토타입

 웹페이지 링크 : https://sites.google.com/snu.ac.kr/ainovel/

쓰기 지

원 원리

5.2 최종적인해결책을바탕으로이야기바꿔쓰기를수행

할수있도록하라. 송해남, 김태

령(2022); 조

영상, 홍기천

(2018)

-적용사항: 개선된해결책을바탕으로노벨엔지니어링의

이야기바꿔쓰기단계에맞도록이야기바꿔쓰기를수행할

수있도록제작함.

머신

러닝

교육

지원

6. 머신

러닝 알

고 리 즘

적용 지

원 원리

6.1 데이터와머신러닝의연관성및머신러닝에대한기

본적인안내를제공하라.

문우종 외

(2021); 이소율,

이영준(2021);

이현국, 유인환

(2021)

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서데이터를

활용한머신러닝에대해서이해하고, 머신러닝의종류등에

대해서안내할수있도록제작함.

6.2 머신러닝의다양한알고리즘에대해서안내하고학습

자가알고리즘을적용할수있도록하라. 유영길 외

(2021);

장은실, 김재현

(2019);

-적용사항: 사용자가온라인지원도구를통해서머신러닝

의다양한알고리즘에대해서파악하고, 머신러닝알고리즘

을적용할수있도록하였음.

7. 머신

러닝 알

고 리 즘

적용 결

과 공유

원리

7.1 학습자가머신러닝알고리즘을적용한결과를확인할

수있도록하라.

민설아 외

(2021); 이소율,

이영준(2021);

최은선, 박남제

(2021)

-적용사항: 사용자가선택한머신러닝알고리즘의적용결

과를확인할수있도록하였음. 또한필요시알고리즘을수

정및보완하도록하였음.

7.2 머신러닝알고리즘적용결과를공유하고상호피드

백할수있도록하라.
이소율 외

(2022); 유영길

외(2021); 이현

국, 유인환

(2021)

-적용사항: 사용자가적용완료한머신러닝알고리즘결과

를공유하고, 다른사용자와상호피드백할수있도록제

작함.

https://sites.google.com/snu.ac.kr/ainovel/
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4. 전문가 사용성 평가

 1) 사용자, 과제, 맥락에 대한 사용성 평가

  : 다음 질문은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 온라인 지원 도구 프로토타입에 대해서 사용자, 과제, 맥락에 기반하

여 사용성을 묻는 문항입니다. 각 문항의 내용을 살펴보시고 해당하는 곳에 

✔(체크) 표시 하여 주시기 바랍니다.

(①: 매우 그렇지 않다, ②: 그렇지 않다, ③: 그렇다, ④ 매우 그렇다)

구분 문항
척도

① ② ③ ④

사용자

1. 온라인 상황에서 본 프로토타입을 활용하여 데이

터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 

머신러닝 교육을 완료할 수 있다.

① ② ③ ④

2. 본 프로토타입을 통해서 데이터 리터러시 함양을  

   위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 효  

   율적으로 지원한다.

① ② ③ ④

과제

3. 본 프로토타입을 활용한 데이터 리터러시 함양을  

   위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 수행  

   은 만족스럽다.

① ② ③ ④

4. 본 프로토타입을 원활하게 사용하는 데 소요되는  

   시간은 적절하다.
① ② ③ ④

맥락

5. 본 프로토타입을 일정 시간 사용하지 않고 다시  

   사용했을 때도 프로토타입에 대한 사용 방법을  

   쉽게 기억할 수 있다.

① ② ③ ④

6. 본 프로토타입을 활용한 데이터 리터러시 함양을  

   위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육은 원  

   활하게 이루어진다.

① ② ③ ④

7. 본 프로토타입을 사용할 때의 인지 처리량은 적  

   절한다.
① ② ③ ④

기타

의견
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 2) 인터페이스, 기능, 디자인에 대한 사용성 평가

  : 다음 질문은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교

육 온라인 지원 도구 프로토타입에 대해서 인터페이스(화면 구성), 기능, 디자인에 

대한 사용성을 묻는 문항입니다. 각 문항의 내용을 살펴보시고 해당하는 곳에 ✔
(체크) 표시하여 주시기 바랍니다.

(①: 매우 그렇지 않다, ②: 그렇지 않다, ③: 그렇다, ④ 매우 그렇다)

구분 문항
척도

① ② ③ ④

인터

페이

스

(화면 

구성)

1. 본 프로토타입의 전반적인 인터페이스는 데이터 리

터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 

교육을 지원하기에 적합하다.

① ② ③ ④

2. 본 프로토타입의 ‘홈’페이지는 적절하게 구성되어 있다. ① ② ③ ④

3. 본 프로토타입의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

4. 본 프로토타입의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

5. 본 프로토타입의 ‘머신러닝 알고리즘’페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

6. 본 프로토타입의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

7. 본 프로토타입의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

8. 본 프로토타입의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’

페이지는 적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

9. 본 프로토타입의 ‘문제해결 결과 공유’페이지는 

적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

10. 본 프로토타입의 ‘참고 자료’페이지는 적절하게 

구성되어 있다.
① ② ③ ④

기능

11. 본 프로토타입의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

12. 본 프로토타입의 ‘데이터와 머신러닝’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④
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전문가 사용성 평가 설문지에 응답해주셔서 감사합니다.

기능

13. 본 프로토타입의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

14. 본 프로토타입의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

15. 본 프로토타입의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

16. 본 프로토타입의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

17. 본 프로토타입의 ‘문제해결 결과 공유’페이지에서 

제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

18. 본 프로토타입의 ‘참고 자료’페이지에서 제공하는 

기능은 적절하다.
① ② ③ ④

디자

인

19. 본 프로토타입의 디자인은 데이터 리터러시 함양

을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 지원

하는 온라인 지원 도구의 디자인으로 적절하다.

① ② ③ ④

20. 본 프로토타입의 디자인은 중등학교 학습자를 대상으로 

개발되기에 적절하다.
① ② ③ ④

21. 본 프로토타입의 이미지, 색감, 도형 등은 적절하다. ① ② ③ ④

기타

의견

  본 프로토타입의 인터페이스(화면 구성), 기능 및 디자인에 있어서 수정 

및 보완해야 할 점은 무엇인가요?



- 119 -

[부록 4] 데이터 리터러시 검사지

데이터 리터러시 검사지

안녕하십니까?

본 설문지는 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러

닝 교육 프로그램을 개발하고 실제 수업에 적용하여 그 효과를 조사하는 데

목적이 있습니다.

이 설문지를 통해 수집된 응답 및 의견은 데이터 리터러시 함양을 위한

노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 프로그램 개발의 기초 자료로 활용될

것입니다. 본 설문조사는 약 20분 정도가 소요되며, 본 설문에 참여해주신

분 중에서 몇 분에게는 면담을 요청할 수 있습니다. 이 연구를 통해 얻는 개

인정보는 연구에만 활용되며 모든 개인정보는 비밀 보장이 됩니다.

또한 설문의 결과는 성적과 관련된 부분에 반영되지 않으며, 연구 이외의

다른 목적으로 사용하지 않을 것을 약속드립니다. 귀하가 이 설문지에 응답

하는 것은 이러한 사항에 대하여 사전에 알고 있었으며 연구 참여를 허용한

다는 동의로 간주되는 부분을 알려드립니다. 만약 설문지에 대한 응답을 마

쳤더라도 본인의 설문조사 결과가 본 연구에 이용되지 않기를 바라는 경우,

언제든 연구 담당자에게 요청하여서 연구 참여에 대한 동의를 철회할 수 있

습니다.

본 연구와 관련하여서 문의사항이 있으시면 아래의 메일 주소로 연락해주

시기 바랍니다. 바쁘신 중에도 설문지 응답에 적극적으로 협조해 주셔서 감

사합니다.

연구 담당자 : 서울대학교 AI융합교육학과 이원희

메일 주소 : xtlltx@snu.ac.kr

본 연구를 위한 설문지 응답에 참여하기를 원하십니까? ⃞ 예 ⃞ 아니오
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■ 다음의 질문을 읽고, 해당하는 부분에 ☑(체크) 표시로 답해주세요.

① 성별 ( ⃞ 남 / ⃞ 여)

② 학년 ( ⃞ 중학교 1학년 ⃞ 중학교 2학년 ⃞ 중학교 3학년)

■ 데이터 리터러시

다음 문항들은 여러분의 데이터 리터러시를 알아보기 위한 것입니다. 아래 문

항의 문장을 읽고, 자신의 생각과 가장 일치하는 번호를 선택해주세요. 각 문항

에 대해서는 정답이 있는 것이 아니므로 솔직하게 응답해주세요.

※ 다음 문장을 읽고 여러분의 능력에 해당하는 숫자를 선택하세요.

각 숫자는 다음과 같은 능력을 의미합니다.

평가 기준 의미
매우 그렇다 스스로 할 수 있는 것을 넘어서서 친구를 도와줄 수 있을 것 같다.
그렇다 참고 자료나 도움 없이 스스로 할 수 있다.
보통이다 참고 자료만 있으면 선생님 도움 없이도 할 수 있을 것 같다.
그렇지 않다 선생님이 도와주면 따라할 수 있을 것 같다.

매우그렇지않다 누가 도와준다고 해도 나에게는 무리이다.

영

역

세부

항목
문항

매

우

그

렇

지

않

다

그

렇

지

않

다

보

통

이

다

그

렇

다

매

우

그

렇

다

통

계

적

분

석

능

력

데이

터

이해

1. 나는 수집된 데이터의 각 행과 열이 의미하는 바

를 이해할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

2. 나는 수집된 데이터의 표집 방법, 시기, 대상, 목적

등을 이해할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

3. 나는 수집된 데이터에서 이상치, 결측값 등을 발견해

낼 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

데이

터

수집/

준비

4. 나는 데이터로부터 확인하고 싶은 내용을 가설의

형태로 정리할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

5. 나는 가설을 검증하기 위해 데이터 분석의 계획을 세

울 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

6. 나는 가설을 확인하기 위해 필요한 데이터를 검색

하여 접근할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

7. 나는 필요에 맞게 적절한 형태를 정해서 데이터를 ① ② ③ ④ ⑤



- 121 -

수집할 수 있다.
8. 나는 이상치, 결측값 등을 고려하여 데이터를 분석 가

능한 형태로 정제할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

데이

터

분석

9. 나는 데이터의 다양한 특성 중 데이터 분석에 필요

한 특성들을 추출할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

10. 나는 다양한 방식의 시각화를 활용하여 데이터를

탐색할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

11. 나는 데이터 분석을 위한 수학적 모델을 설계할

수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

12. 나는 데이터로부터 의미 있는 변수를 추출하여

상관관계를 분석해낼 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

13. 나는 표, 차트, 그래프 등으로 표현된 자료의 의미

를 알고 이를 해석할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

14. 나는 데이터로부터 새로운 통찰을 발견하고 데이터를

창의적으로 해석할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

데이

터

평가

15. 나는 데이터의 출처와 수집 과정을 고려하여 데이터가

믿을 만한 데이터인지 비판적으로 판단할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

16. 나는 나 자신이 수행한 데이터 분석 과정에서 발생한

오류를 포착하고 이를 바로 잡을 수 있는 방법을 제안할

수 있다.

① ② ③ ④ ⑤

17. 나는 다른 사람이 수행한 데이터 분석 과정에서 발생한

오류를 포착하고 이에 대해 논리적으로 설명하거나 비판할

수 있다.

① ② ③ ④ ⑤

18. 나는 나자신혹은다른사람이수행한데이터분석및해

석과정에서사실에대한왜곡이일어나지않았는지비판적으로

평가할수있다.

① ② ③ ④ ⑤

데

이

터

를

활

용

한

의

사

소

통

능

력

데이

터

표현

19. 나는 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화 방식의 특징

을 이해하고 있다.
① ② ③ ④ ⑤

20. 나는 필요에 따라 표, 차트, 그래프 등 여러 시각화

방식 중 적절한 것을 선택하여 데이터를 시각화할 수

있다.

① ② ③ ④ ⑤

21. 나는 시각화된 데이터의 주요 특징을 파악하고 이

를 말 또는 글로 설명할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

데이

터

기반

의사

소통

22. 나는 데이터에 기반하여 합리적인 의사결정을 내

릴 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

23. 나는 데이터에 기반한 의사결정의 전반적인 과정의

말 또는 글로 설명할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

24. 나는 적절한 데이터를 활용하여 나의 주장을 객관적으

로 뒷받침할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤

25. 나는 데이터에 기반하여 나와 생각이 다른 상대를

효과적으로 설득할 수 있다.
① ② ③ ④ ⑤
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[부록 5] 학습자 사용성 평가 설문지

데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 

머신러닝 교육 온라인 지원 도구에 대한

학습자 사용성 평가 설문지

안녕하십니까? 저는서울대학교사범대학 AI융합교육전공석사과정에재학중인이원희입

니다. 본 설문지는 데이터리터러시함양을 위한 노벨 엔지니어링기반머신러닝교육 온라인

지원 도구에 대한 중등학교의 학습자를 대상으로 하는 사용성 평가 설문지입니다.

본 설문지는 크게 3개의 영역으로 이루어져 있습니다.

1. 기본정보: 설문지에작성하시는성명과소속은설문지내용식별용으로만사용될것입니다.

2. 온라인 지원 도구 산출물: 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 확인할 수 있는 링크

를 작성하였습니다.

3. 사용성평가설문지: 1) 온라인지원도구산출물의사용자, 과제, 맥락요소에대해서진행되는질문,

2)온라인지원도구산출물의인터페이스와기능, 디자인에대한학습자사용성평가의질문으로구성되어

있습니다.

본 설문은 약 20분 정도 소요될 것으로예상되며, 설문지에 응답해주시는 내용은 연구목적

이외에는 사용되지 않으며, 개인정보보호가 이루어지는 부분을 약속드립니다.

설문지에응답하실때 각 문항의 내용등에있어서추가설명이필요한부분은 연구자 이메

일주소로연락을부탁드립니다. 학습자의 설문지 응답 내용은 본 연구에 있어서 소중한 자

료가 될 것입니다. 감사합니다.

서울대학교 사범대학 AI융합교육 전공 석사과정 이원희 드림

(연구자 이메일 주소 : xtlltx@snu.ac.kr)

mailto:xtlltx@snu.ac.kr
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1. 기본정보

 1) 성명 : (                )   2) 소속 : (                )

 3) 학번 : (                )   4) 성별 : (                )

2. 온라인 지원 도구

 웹페이지 링크 : https://sites.google.com/snu.ac.kr/ainovel/

3. 학습자 사용성 평가

 1) 사용자, 과제, 맥락에 대한 사용성 평가

  : 다음 질문은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지

원 도구에 대해서 사용자, 과제, 맥락에 기반하여 사용성을 묻는 문항입니다. 

  각 문항의 내용을 살펴보시고 해당하는 곳에 ✔(체크) 표시하여 주시기 바랍니다.

(①: 매우 그렇지 않다, ②: 그렇지 않다, ③: 그렇다, ④ 매우 그렇다)

구분 문항
척도

① ② ③ ④

사용

자

1. 온라인 상황에서 본 온라인 지원 도구를 활용하여 데이터 리터

러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 완료

할 수 있다.

① ② ③ ④

2. 본 온라인 지원 도구를 통해서 데이터 리터러시 함양을 위한   

   노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을 효율적으로 지원한다.
① ② ③ ④

과제

3. 본 온라인 지원 도구를 활용한 데이터 리터러시 함양을 위한   

   노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 수행은 만족스럽다.
① ② ③ ④

4. 본 온라인 지원 도구를 원활하게 사용하는 데 걸린 시간은 적절하다. ① ② ③ ④

맥락

5. 본 온라인 지원 도구를 일정 시간 사용하지 않고 다시 사용했을 때도  

   온라인 지원 도구에 대한 사용 방법을 쉽게 기억할 수 있다.
① ② ③ ④

6. 본 온라인 지원 도구를 활용한 데이터 리터러시 함양을 위한   

   노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육은 원활하게 이루어진다.
① ② ③ ④

7. 본 온라인 지원 도구를 사용할 때의 인지 처리량은 적절하다. ① ② ③ ④

기타

의견

https://sites.google.com/snu.ac.kr/ainovel/
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 2) 인터페이스, 기능, 디자인에 대한 사용성 평가

  : 다음 질문은 데이터 리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 

온라인 지원 도구에 대해서 인터페이스(화면 구성), 기능, 디자인에 대한 사용성을 묻

는 문항입니다. 각 문항의 내용을 살펴보시고 해당하는 곳에 ✔(체크) 표시하여 주시기 

바랍니다.

(①: 매우 그렇지 않다, ②: 그렇지 않다, ③: 그렇다, ④ 매우 그렇다)

구분 문항
척도

① ② ③ ④

인터

페이

스

(화면 

구성)

1. 본 온라인 지원 도구의 전반적인 인터페이스는 데이터 

리터러시 함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 

교육을 지원하기에 적합하다.

① ② ③ ④

2. 본 온라인 지원 도구의 ‘홈’화면 페이지는 적절하게  

   구성되어 있다.
① ② ③ ④

3. 본 온라인 지원 도구의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

4. 본 온라인 지원 도구의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

5. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝 알고리즘’페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

6. 본 온라인 지원 도구의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

7. 본 온라인 지원 도구의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

8. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’  

   페이지는 적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

9. 본 온라인 지원 도구의 ‘문제해결 결과 공유’페이지는  

   적절하게 구성되어 있다.
① ② ③ ④

10. 본 온라인 지원 도구의 ‘참고 자료’페이지는 적절하게  

    구성되어 있다.
① ② ③ ④

기능

11. 본 온라인 지원 도구의 ‘인공지능과 머신러닝’페이지에서  

    제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

12. 본 온라인 지원 도구의 ‘데이터와 머신러닝’페이지에서  ① ② ③ ④
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-감사합니다-

기능

    제공하는 기능은 적절하다.
13. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지에서  

    제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

14. 본 온라인 지원 도구의 ‘도서를 통한 문제 인식’페이지에서  

    제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

15. 본 온라인 지원 도구의 ‘해결방안 탐색 및 선정’페이지에서  

    제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

16. 본 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝을 활용한 문제해결’페이지에서  

     제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

17. 본 온라인 지원 도구의 ‘문제해결 결과 공유’페이지에서  

    제공하는 기능은 적절하다.
① ② ③ ④

18. 본 온라인 지원 도구의 ‘참고 자료’페이지에서 제공하는  

    기능은 적절하다.
① ② ③ ④

디자

인

19. 본 온라인 지원 도구의 디자인은 데이터 리터러시    

    함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육을  

    지원하는 온라인 지원 도구의 디자인으로 적절하다.

① ② ③ ④

20. 본 온라인 지원 도구의 디자인은 중등학교 학습자를  

    대상으로 개발되기에 적절하다.
① ② ③ ④

21. 본 온라인 지원 도구의 이미지, 색감, 도형 등은 적절하다. ① ② ③ ④

기타

의견

  본 온라인 지원 도구의 인터페이스(화면 구성), 기능 및 디자인에 

있어서 수정 및 보완해야 할 점은 무엇인가요?
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[부록 6] 학습자 사용성 평가 면담 질문지

학습자 사용성 평가 면담 질문지

1. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구를 활용하여 성공적으로 데이터 리터러시

함양을 위한 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝에 대한 학습을 완료하였나요? 학습

수행에 있어서 어려움이 있었다면 말해주세요.

2. 본 연구에서 개발한 온라인 지원 도구의 전반적인 인터페이스는 데이터 리터러시

함양에 도움이 되었나요?

3. 온라인 지원 도구의 ‘홈’ 화면은 적절하게 구성되어 있나요?

4. 온라인 지원 도구의 ‘인공지능과 머신러닝’ 페이지는 적절히 구성되어 있나요?

5. 온라인 지원 도구의 ‘데이터와 머신러닝’ 페이지는 적절히 구성되어 있나요?

6. 온라인 지원 도구의 ‘머신러닝 알고리즘’ 페이지는 적절히 구성되어 있나요?

7. 온라인 지원 도구의 ‘도서를 통한 문제 인식’ 페이지는 적절히 구성되어 있나요?

8. 온라인 지원 도구의 ‘해결방안의 탐색 및 선정’ 페이지는 적절히 구성되어 있나요?

9. 온라인 지원도구의 ‘머신러닝을활용한문제해결’ 페이지는적절히구성되어있나요?

10. 온라인지원도구의 ‘문제해결결과공유’ 페이지는적절히구성되어있나요?

11. 온라인지원도구의 ‘참고자료’ 페이지는적절히구성되어있나요?

12. 온라인지원도구는중학생이사용하기에적절한가요?

13. 온라인지원도구의기능은데이터리터러시함양을지원하기에적절한가요?

14. 온라인지원도구의디자인은적절한가요?

15. 온라인지원도구의장점, 약점, 개선점은무엇인가요?
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Abstract

Development of an online

support tool for novel

engineering based machine

learning education
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The Graduate School

Seoul National University

With the rapid development of information and communication

technology and the trend of the fourth industrial revolution, more and

more cases of using artificial intelligence, including machine learning

and deep learning, are increasing. In addition, due to digital

transformation, artificial intelligence, the Internet of Things, and big

data are having a great impact on real life. The ability to select,

organize, and utilize necessary data in this rapidly changing society is

emphasized on students.

Accordingly, the 2015 revised curriculum emphasized students’

knowledge information processing capabilities to process and utilize
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various information. In addition, the 2022 revised curriculum

emphasizes the need for digital literacy education that allows students

to recognize and utilize accurate information to solve real-life

problems. The part of collecting and analyzing information for

problem-solving is linked to the identification, utilization, and analysis

of meaningful information. However, prior research analysis on data

literacy confirmed that there is insufficient research on the

development of online support tools to provide students with

knowledge about data collection and application of algorithms to solve

real-life problems.

Meanwhile, the 2015 revised curriculum and the 2022 revised

curriculum place importance on fostering creative convergence

competences. To this end, research related to convergence education

programs such as STEAM education is being conducted. Among the

various convergence teaching and learning models, Nobel engineering

is a teaching and learning model that combines Nobel, which means

reading, and Engineering.

In addition, the content of artificial intelligence can be largely

divided into machine learning and deep learning, and in general,

learning about deep learning is carried out based on understanding

the content of machine learning. As a result of previous research

analysis related to machine learning education and deep learning

education, it was found that the development of online support tools

for Nobel engineering based machine learning education was

insufficient.

Therefore, in this study, design principles and design guidelines

for developing an online support tool for Nobel engineering based

machine learning education were derived and after that, an online

support tool for machine learning education was developed. To this
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end, seven design principles and 14 detailed guidelines for the

development of an online support tool were derived and prototypes

were developed through prior research analysis according to the

methodology of Design and Development Research Type 1.

The design principles and design guidelines for the development of

an online support tool were validated by experts. Also, prototypes

were developed and expert usability evaluations were conducted, and

after that, an online support tool for Nobel engineering based machine

learning education was finally developed to foster data literacy. The

online support tool developed in this study consists of a total of nine

pages: home screen, artificial intelligence and machine learning page,

data and machine learning page, machine learning algorithm page,

problem recognition page through books, solution search and selection

page, problem-solving results sharing page, and reference page.

The online support tool developed in this study was used in 10

classes for 2 hours a week for 34 students in the first year of middle

school as a free semester class in middle school. A pre-test and

post-test of data literacy was conducted on 34 students using the

online support tool, and the response sample t-test confirmed that

there was a statistically significant effect on fostering data literacy.

In addition, learner usability evaluation and learner interviews were

conducted on the online support tool. As a result, the overall positive

survey results of the online support tool were received, and the

understanding about relationship between data and machine learning

by utilizing the online support tool developed in this study was the

main content of the learner interview. It was also said that the

application of machine learning algorithms was helpful to solve

problems recognized through book content based on Nobel

engineering.
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Based on the process and results of this study, the significance of

this study is as follows. First, the use of the online support tool

developed in this study had a statistically significant impact on the

cultivation of learners' data literacy. Second, it confirmed the

operation of the online support tool for Nobel engineering based

machine learning education. This study is meaningful not only in that

it developed an online support tool for Nobel engineering based

machine learning education to foster data literacy, but also in that it

confirmed the statistically significant effects of developing an artificial

intelligence education-related online support tool and using it in actual

classes.

keywords : Data literacy, Novel engineering, Machine learning

education, Online support tool, Artificial Intelligence

Student Number : 2021-27826


	Ⅰ. 서론
	1. 연구의 필요성과 목적
	2. 연구 문제
	3. 용어의 정리
	가. 노벨 엔지니어링
	나. 머신러닝 교육
	다. 온라인 지원 도구


	Ⅱ. 이론적 배경
	1. 데이터 리터러시
	가. 데이터 리터러시의 개념과 구성요소
	나. 데이터 리터러시 교육 선행연구 분석

	2. 노벨 엔지니어링
	가. 노벨 엔지니어링의 개념과 절차
	나. 노벨 엔지니어링 교육 선행연구 분석

	3. 머신러닝
	가. 머신러닝의 개념과 종류
	나. 머신러닝 교육 선행연구 분석


	Ⅲ. 연구 방법
	1. 설계 개발 연구 방법
	2. 연구 절차
	3. 연구 참여자
	4. 연구 도구
	5. 자료 수집 및 분석

	Ⅳ. 연구 결과
	1. 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침
	가. 초기 설계원리 및 설계지침
	나. 1차 전문가 검토 결과
	다. 2차 전문가 검토 결과 
	라. 최종 설계원리 및 설계지침 

	2. 온라인 지원 도구 프로토타입 및 산출물
	가. 온라인 지원 도구 프로토타입 흐름도
	나. 온라인 지원 도구 프로토타입
	다. 전문가 사용성 평가 결과
	라. 온라인 지원 도구 최종 산출물 흐름도
	마. 온라인 지원 도구 최종 산출물

	3. 온라인 지원 도구의 효과와 학습자 인식
	가. 데이터 리터러시 사전 사후 검사 결과
	나. 학습자 사용성 평가 결과
	다. 학습자 면담 결과
	라. 활용 지침


	Ⅴ. 논의 및 결론
	1. 논의
	가. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구
	나. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 효과와 개선점

	2. 결론
	3. 제언

	참고문헌
	부록
	Abstract


<startpage>13
Ⅰ. 서론 1
 1. 연구의 필요성과 목적 1
 2. 연구 문제 5
 3. 용어의 정리 6
  가. 노벨 엔지니어링 6
  나. 머신러닝 교육 6
  다. 온라인 지원 도구 6
Ⅱ. 이론적 배경 7
 1. 데이터 리터러시 7
  가. 데이터 리터러시의 개념과 구성요소 7
  나. 데이터 리터러시 교육 선행연구 분석 12
 2. 노벨 엔지니어링 14
  가. 노벨 엔지니어링의 개념과 절차 14
  나. 노벨 엔지니어링 교육 선행연구 분석 15
 3. 머신러닝 18
  가. 머신러닝의 개념과 종류 18
  나. 머신러닝 교육 선행연구 분석 23
Ⅲ. 연구 방법 26
 1. 설계 개발 연구 방법 26
 2. 연구 절차 27
 3. 연구 참여자 28
 4. 연구 도구 30
 5. 자료 수집 및 분석 33
Ⅳ. 연구 결과 35
 1. 온라인 지원 도구 설계원리 및 설계지침 35
  가. 초기 설계원리 및 설계지침 35
  나. 1차 전문가 검토 결과 39
  다. 2차 전문가 검토 결과  42
  라. 최종 설계원리 및 설계지침  44
 2. 온라인 지원 도구 프로토타입 및 산출물 47
  가. 온라인 지원 도구 프로토타입 흐름도 47
  나. 온라인 지원 도구 프로토타입 48
  다. 전문가 사용성 평가 결과 54
  라. 온라인 지원 도구 최종 산출물 흐름도 56
  마. 온라인 지원 도구 최종 산출물 57
 3. 온라인 지원 도구의 효과와 학습자 인식 71
  가. 데이터 리터러시 사전 사후 검사 결과 73
  나. 학습자 사용성 평가 결과 76
  다. 학습자 면담 결과 78
  라. 활용 지침 82
Ⅴ. 논의 및 결론 85
 1. 논의 85
  가. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구 85
  나. 노벨 엔지니어링 기반 머신러닝 교육 온라인 지원 도구의 효과와 개선점 86
 2. 결론 87
 3. 제언 89
참고문헌 90
부록 96
Abstract 127
</body>

