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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 일반교육으로서 데이터 과학 교육의 방향을 탐색하기 위함이다. 기존 연구들은 특정 대상 및 방법만을 사용하고 있어, 본 연구에서는 이를 종합적으로 분석하기 위해 ‘메타분석’을 사용하였다. 먼저, 국내에서 초·중·고등학생을 대상으로 한 데이터 과학 교육 연구들을 수집 및 분류하였다. 그 다음, 대상 연구들에서 보이는 데이터 과학 교육의 효과크기를 종합하고, 변인별 효과크기 비교를 통해 관련 요소들을 분석하였다. 그 결과, 58개의 연구가 선정되었고 데이터 과학 교육이 일반교육으로서도 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다. 특히, 데이터 과학 교육은 초등학교 4, 5학년 학생들에게 큰 효과가 있었으며, 언플러그드 방식과 EPL을 함께 사용하여 교육하는 것이 가장 효과적이었다. 또한, 데이터 과학 교육을 인공지능과 연계하여 학습하는 것도 효과적이었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to explore the direction of data science education as general education. Existing studies only use specific subjects and methods, so in this study, ‘meta-analysis’ was used to comprehensively analyze them. First, we collected and selected data science education research targeting elementary, middle, and high school students in Korea. Then we synthesized the effect size of data science education seen in the target studies, and analyzed related factors by comparing the effect size for each variable. As a result, fifty-eight studies were selected and data science education was found to have a significant effect as a general education. In particular, data science education had a great effect on students in the 4th and 5th grade of elementary school, and education using the unplugged method and EPL together was most effective. In addition, learning by linking data science education with artificial intelligence was also effective.
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      Ⅰ. 서 론
      인공지능 기술의 발전과 더불어 그 근간이 되는 데이터는 4차 산업 혁명의 핵심 소재가 되었다. 비단 산업이나 전문분야뿐만 아니라 일반 시민들에게도 데이터를 읽고 쓸 줄 아는 능력은 점차 중요해지고 있다[1]. 현대사회에서 다량의 데이터가 축적되고 접근성이 용이해지면서 일반 시민들에게도 데이터의 활용도와 가치는 날로 증가하고 있기 때문이다[2]. 이에 일반교육의 일환으로 데이터 과학 교육을 실시해야 한다는 요구도 지속적으로 제기되고 있다[3].

      이러한 사회적 요구에 맞춰 유아부터 초·중·고등학생들을 대상으로 한 데이터 과학 교육 연구가 국내에서도 점차 활발해지고 있다. 예를 들어, 이현국은 센서보드를 활용한 머신러닝 교육을 개발했고[4], 김민규는 파이썬을 활용한 데이터 시각화 교육 교재를 개발했다[5]. 또한, 김용민은 스프레드시트를 활용한 데이터 과학 교육이 초등학생 컴퓨팅 사고력에 미치는 효과에 대해 연구했고[6], 김정아 외는 언플러그드 방식을 활용한 초등학교 3학년 대상 데이터 시각화 교육 프로그램을 개발했다[7]. 이러한 연구뿐만 아니라 정규교육과정에도 사회적 요구를 반영한 데이터 관련 과목들이 늘어나고 있다. 현재, 초등 교육과정에서는 데이터 과학 교육을 직접적으로 다루고 있지 않으나, 중학교 공통과목 ‘정보’에는 ‘자료와 정보’단원이 있으며 2022 개정 교육과정에서는 고등학교 선택과목에 ‘데이터 과학’ 과목이 추가되었다[8]. 이처럼 일반교육으로서 데이터 과학 교육에 대한 수요와 연구는 점점 증가하고 있는 시점이다.

      이에 따라 기존 연구들을 종합하고 체계적으로 분석하여 앞으로의 방향성을 탐색해볼 필요가 있다. 그러기 위해서는 데이터 과학 교육에 영향을 미치는 다양한 변인들을 살펴보고 효과적인 교수 설계 방법을 탐색해야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 기존 연구들을 ‘메타분석’하고자 한다. 메타분석이란 동일 주제에 대한 다양한 연구 결과들을 정량적이고 체계적으로 분석하는 통합 분석 방법이다[9]. 본 연구에서는 이를 활용하여 데이터 과학 교육이 교육적으로 얼마나 효과가 있는지 파악하고, 관련 변인들에 대해 탐색적 분석을 하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      데이터 과학이란 데이터에 관해 이론을 개발하거나 과학적 관찰, 시스템적 분석 등을 하는 학문이다[10]. 데이터 과학 교육은 이러한 데이터 과학을 현실 문제 해결을 위해 활용하도록 돕는 교육을 말한다[11]. 최근, 데이터의 광범위한 축적 및 접근성 향상과 함께 일반교육에서도 데이터 과학 교육에 대한 연구가 다양한 형태로 전개되고 있다.

      먼저, 교수학습 모형과 방법의 경우 SW과 유사한 형태로 진행되고 있는데, 이는 데이터 과학 교육이 주로 정보 교과에서 진행되고 있기 때문이다[8]. 구체적으로, 교수학습 모형은 한국교육개발원이 발표한 SW교육 교수학습 모형의 형태로 범주화할 수 있는데, 다음과 같은 유형들이 있다[12]. 교사의 설명과 시범을 듣고 학생들이 연습 및 적용하는 시연중심 모델, 놀이를 통해 SW를 탐색하고 교사의 의도적인 변형으로 사고를 확장시켜 나가는 재구성중심 모델, 학생들 스스로 SW를 탐구하고 알고리즘을 설계하여 산출물을 개발하는 개발중심 모델, 프로젝트 학습법과 유사하게 문제 상황에 대한 요구를 분석하고 창의적으로 설계하여 산출물을 생산 및 공유하는 디자인중심 모델, 마지막으로 컴퓨팅 사고력의 요소들을 문제해결과정 속에서 배우는 CT중심 모델이 그것이다.

      또한, 수업 방법의 경우 데이터 과학을 학습하는 매체에 따라 나눌 수 있는데, 신체활동이나 학습지를 사용하는 언플러그드, 교육용 프로그래밍 언어나 프로그램을 사용하는 EPL(Educational Prigramming Language), 로봇이나 센서보드를 사용하는 피지컬 컴퓨팅 방법이 있다[13]. 관련 연구를 살펴보면, 언플러그드 방법의 경우 김정아 외는 주사위 게임, 과자 등을[7], 이예지는 활동지를 사용하였다[14]. EPL의 경우 김용민은 스프레드시트를[6], 김민규는 파이썬을[5], 문우종 외는 머신러닝 포 키즈를 사용하였다[15]. 피지컬 컴퓨팅을 살펴보면 이현국은 마이크로비트[4], 안혜지는 햄스터봇[16], 이선진은 앱인벤터를 사용하였다[17].

      한편, 데이터 과학 교육은 인공지능 교육과 연계하여 진행되는 경우가 많다. 이는 데이터 과학과 인공지능이 머신러닝(기계학습)이라는 공통항을 가지기 때문이다[10]. 예를 들어, 이은정은 인공지능 기반 데이터 교육이 고등학생에게 미치는 효과에 대해 연구하였고[18], 김봄솔은 텍스트 데이터 라벨링 기반 머신러닝 교육 프로그램을 개발했다[19].

      이처럼 데이터 과학 교육은 다양한 내용과 방법으로 연구되고 있다. 따라서 본 연구에서는 이상의 내용들을 바탕으로 변인을 설정하고 분석하여, 시사점을 도출하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      본 연구에서는 데이터 과학 교육 관련 변인을 살펴보기 위해 다음과 같이 연구를 진행하였다. 먼저,관련 논문을 수집 및 선정하고, 변인 분석을 위한 코딩을 진행하였다. 그 다음 데이터 과학 교육의 평균 효과크기를 도출하고, 변인별 효과크기 비교를 통해 관련 변인들에 대한 탐색적 분석을 실시하였다. 마지막으로 출판 오류 분석을 통해 전체 결과의 타당성을 검증하였다.

      
        3.1 메타분석 대상 선정
        데이터 과학 교육에 관한 연구물을 수집하기 위해 한국학술정보(KISS)과 한국교육학술진흥원(RISS)에서 원문열람이 가능한 자료를 수집하였다. “(데이터 과학 or 데이터) 교육”을 키워드를 사용하였고, 데이터 과학 교육의 내용 중 기계학습에 관한 연구가 주로 인공지능 교육에 포함되어 시행되고 있는 점을 고려하여 “(인공지능 or AI or 기계학습 or 머신러닝) 교육” 또한 키워드로 포함 시켜 검색하였다. 검색 결과 1,509편이 수집되었고, 중복 및 연관 없는 연구를 제외한 뒤, 다음과 같은 선정기준을 바탕으로 최종논문을 선정하였다.

        첫째, 효과크기를 계산하기 위한 양적 데이터가 제시되어야 한다. 사전-사후검사 결과의 피실험자수, 평균, 표준편차가 정확히 제시되어 있고, 단일집단 연구의 경우 검정통계치도 제시되어 있어야 한다.

        둘째, 검증된 평가도구를 사용한 연구여야 한다. 개별 연구의 오류로 인한 전체 결과의 오류를 방지하기 위해 평가도구의 타당화 및 신뢰도 검증에 대한 내용이 제시되어 있어야 한다.

        셋째, 초등학생이나 중학생, 고등학생을 대상으로 한 연구여야 한다. 본 연구는 전공교육이 아닌 기본교육으로서의 데이터 과학 교육의 효과를 분석하기 위함으로 성인 대상 연구는 제외하였다.

        이와 같은 기준으로 32편의 논문이 최종선정되었다. 이때, 한 편의 논문에서 2개 이상의 사례에 대해 보고하고 있는 경우, 각각의 사례를 독립된 분석대상으로 분류하여 58개의 사례를 최종 분석대상으로 선정하였다.

      

      
        3.2 자료의 코딩
        본 연구에서는 데이터 과학 교육에 미치는 변인을 추출하기 위해 2인 이상의 연구자가 함께 변인에 대해 코딩하고 검증하였다. 컴퓨터 교육 전공 박사과정 1인과 석사과정 1인이 교차 검증하였고, 불일치 항목에 대해서는 컴퓨터 교육 박사 1인의 자문을 통해 협의하였다.

        도출된 변인들은 크게 학습자 요인, 일반적 교수학습 요인, 데이터 교육 관련 교수학습 요인으로 나뉘며, 하위 요인들은 다음과 같다. 학습자 요인 중 학습자 연령은 초등학생을 1-3학년과 4-6학년으로 세분화하였다. 일반적 교수학습 요인의 교수학습 모형과 방법은 데이터 과학 교육이 주로 정보교육의 영역에서 이뤄지고 있는 점을 감안하여 한국교육개발원이 개발한 SW교육 교수학습 모형[12]과 방법을 기준으로 범주화하였다. 데이터 교육 관련 변인은 데이터 과학 교육 시 교육 효과에 차이를 유발할 것이라고 예상되는 데이터 수집방법과 인공지능 연계 여부로 범주화하였다. 세부사항은 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Coding for variables
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Item
            

          
          
            	Learner factor
            	Age
            	Elementary school(1st-3rd), Eementary school(4th-6th), Middle school, High school
          

          
            	Common teaching and learning factors
            	Teaching model
            	Demonstration, Reconstruction, Development, Design, CT elements
          

          
            	SW education method
            	Unplugged, EPL, Physical computing
          

          
            	Teaching and lLearning factors related to data education
            	Data collection method
            	Teacher-provided, Searched, Self-produced
          

          
            	Artificial intelligence connection
            	Relevant, not relevant
          

        

        

      

      
        3.3 자료 분석
        
          3.3.1. 효과크기 산출
          효과크기(ES, Effect Size)는 변수 간 관계의 크기 또는 프로그램의 효과 크기를 표현한 값이다[20]. 본 연구에서는 데이터 과학 교육이 학생들에게 미치는 교육적 효과를 의미한다. 이는 표준편차의 단위로 표시된 값이기 때문에 서로 다른 도구로 측정된 연구들을 비교하는데 유용하다[21].

          본 연구에서는 각 연구들의 효과크기를 구하기 위해 표준화된 평균차이(Cohen’s d)를 교정한 Hedges’s g를 사용하여 계산하였다. Hedges’s g는 표본의 크기가 작을 경우 효과 크기가 과대추정 되는 문제를 교정하기 위한 방법이다. Hedges’s g(g)는 Cohen’s d(d)에 교정지수(J)를 곱하여 구할 수 있는데, Cohen’s d(d)는 실험집단의 평균(X1¯)에서 통제집단의 평균(X2¯)을 뺀 값을 통합표준편차(Sp)로 나눈 값이고, 교정지수(J)는 자유도(df) 값을 이용하여 구한 값이다. 그 식은 아래의 (1)과 같다[20].
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          한편, 본 연구의 대상 논문들은 실험집단과 비교집단을 대상으로 한 연구와 단일집단만을 대상으로 구성되어 있는데, 두 경우 효과크기를 구하는 방법에 다소 차이가 있다. 전자의 경우 두 집단의 사후검사 결과를 위 식에 대입하여 효과크기를 구할 수 있다. 반면, 단일집단의 경우 검정통계치(t)로 사전-사후검사 결과의 상관계수(r)를 구한 다음, 이를 이용해 통합표준편차(Sp)를 계산한 뒤 효과크기를 구할 수 있다. 그 방법은 아래의 식 (2)와 같다[22].
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          본 연구에서는 이렇게 개별 연구에 대한 효과크기로 전체 연구의 효과크기, 즉 평균 효과크기를 구하였다. 평균 효과크기를 구할 때는 각 사례들을 균등하게 계산하는 ‘고정 효과 모형’과 표본 수가 큰 연구에 더 많은 가중치를 부여하는 ‘랜덤 효과 모형’을 사용할 수 있는데, 본 연구에서는 후자를 사용하였다[23]. 그 이유는 본 연구에서 다룬 개별 연구들은 지역, 대상, 연구 기간 등의 차이로 모집단의 효과크기가 다름을 가정하였고, 이 경우 표본이 큰 연구가 신뢰성이 더 높게 나타나기 때문이다[24].

          마지막으로, 이렇게 구한 효과크기를 해석하기 위해 본 연구에서는 Cohen이 제시한 해석 기준[25]을 따른다. Cohen은 효과크기가 0.2 이하는 작은 효과크기, 0.2 초과 0.8 미만은 중간 효과크기, 0.8 이상은 큰 효과크기로 해석하였다(표 2).

          
            Table 2. 
				
            

            
              Cohen's effect size interpretation
            
            

          

          
            
              
                	≤0.2
                	0.2 ~ 0.8
                	≥0.8
              

            
            
              	small effect
              	medium effect
              	great effect
            

          

          

        

        
          3.3.2. 이질성 검증
          이질성 검증이란, 각 연구가 추정하는 모집단의 효과크기에 유의미한 차이가 있는지를 검증하는 방법이다. 이는 효과크기의 이질성을 나타내는 지수인 I 2지수를 사용하는데, 이것은 총 분산에 대한 실제 분산 비율을 의미한다. 일반적으로 I 2이 50%이상이고, 이질성 검증의 유의확률이 p<0.1인 경우 효과크기의 이질성이 크다고 판단한다[26].

          이 경우 메타-ANOVA 분석을 활용하여 조절 효과 분석을 실시할 수 있다. 구체적으로, 이질성 지수(I 2)를 구하는 방법은 다음 식 (3)과 같다[26].
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            	Q=총분산(:실제분산 + 표집오차분산), df=모집단의 효과크기 동일을 가정 한 기대분산


          

        

        
          3.3.3. 출판 오류 분석
          출판 오류 분석이란, 개별 연구들의 편향된 출간으로 인해 메타분석 전체 연구 결과의 신뢰성과 타당성 문제가 발생하였는지를 분석하는 것이다. 이는 대체로 작은 표본의 연구는 유의미 할 경우에만 출판되는 경향이 있어[27], 작은 표본 연구들이 큰 효과크기를 보이는지 확인하여 오류 여부를 분석한다. 이를 위해 본 연구에서는 Egger의 회귀분석을 사용하였다. Egger의 회귀분석은 연구의 표준오차와 효과크기의 관계를 회귀식으로 설명하는 방법이다[28]. 회귀분석 결과, 표준오차와 효과크기가 통계적 유의성이 없다(p>.05)면, 출판 오류가 없음을 의미한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      본 연구에서 선정한 58편의 연구들은 초, 중, 고등학생을 대상으로 하며, 다양한 교수학습 모형과 방법으로 데이터 과학 교육을 실시한 사례들이었다. 또한, 대상 연구들은 데이터 과학 교육이 학생들에게 미치는 교육적 효과에 대해 밝히고 있었다. 본 연구에서는 이를 효과크기라는 통합적이고 정량적인 수치로 변환하여 평균 효과크기 및 변인별 효과크기를 구하여 분석하였다. 다만, 초등학생(4-6)학년 대상 연구가 전체 연구의 72%를 차지하고 있어 해석의 주의가 필요하다.

      
        4.1 효과크기 분석
        
          4.1.1. 평균 효과크기
          국내에서 시행된 데이터 과학 교육들의 평균 효과크기는 표 3과 같다. 평균 효과크기(ES)는 0.756, 95% 신뢰구간은 0.638~0.874로 나타났고, 통계적으로 유의(p<.001)하게 나타났다. 이는 Cohen의 효과크기 해석 기준[25]에 따라 큰 효과 범위(≥0.8)에 근접한 수치로, 중간이상의 효과를 보였다고 할 수 있다. 그리고 각 연구들의 효과크기에 대한 이질성 검증 결과, 이질성 지수(I 2)는 84.5%로 이질성이 매우 크게 나왔다. 따라서 메타-ANOVA 분석을 통해 대상 연구들에 대해 조절 효과 분석을 실시하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Mean effect size and heterogeneity test results
            
            

          

          
            
              
                	k
                	
                  ES(g)
                
                	
                  95% CI
                
                	Q
(df)
                	
                  p
                
                	I 2
              

              
                	Lower
                	Upper
              

            
            
              	58
              	0.756
              	0.638
              	0.874
              	367.04
(57)
              	<.0001
              	84.5%
            

          

          
            
              주. k=사례 수, ES(g)=교정된 효과크기(hedges’s g), 95% CI=95% 신뢰구간, Q=동질성 검증 통계치, df=자유도, p=유의확률, I2=이질성 지수
            

          

          

        

        
          4.1.2. 조절 변인에 따른 효과크기
          표 4는 연구대상을 연령에 따라 분류한 하위그룹의 효과크기를 보여주고 있다. 고등학생과 초등학생(1~3학년)은 0.8 이상으로 큰 효과크기를 보였고, 그 외의 연령에도 중간 효과크기를 보였다. 그 차이는 통계적으로 유의하였다(p=.001).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Effect size according to learner factor
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Item
                	
                  k
                
                	
                  ES(g)
                
                	
                  95% CI
                
                	
                  Qb
                
                	
                  df
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  Lower
                
                	
                  Upper
                
              

            
            
              	Age
              	High school
              	5
              	0.908
              	0.577
              	1.239
              	16.76
              	3
              	
                0.001
              
            

            
              	Elementary school(1st-3rd)
              	5
              	0.802
              	0.320
              	1.284
            

            
              	Elementary school(4th-6th)
              	42
              	0.779
              	0.632
              	0.926
            

            
              	Middle school
              	6
              	0.449
              	0.338
              	0.560
            

          

          
            
              주. k=사례 수, ES(g)=교정된 효과크기(hedges’s g), 95% CI=95% 신뢰구간, Qb=하위집단 간 동질 성검증 통계치, df=자유도, p=유의확률
            

          

          

          표 5는 일반적 교수학습 요인에 따라 효과크기를 분류하여 분석한 것으로서 교수학습 모형 및 SW교육 방법을 살펴보았다. 그 결과 교수학습 모형의 경우 시연중심 모형, 재구성중심 모형, CT요소중심 모형은 0.8 이상으로 큰 효과크기를 보였고, 개발중심 모형과 디자인중심 모형은 중간 효과크기를 보였다. 이와 관련한 효과크기의 차이는 통계적으로 유의하였다(p=.049). 반면, SW교육 방법에 따른 차이는 통계적으로 유의하지 않았다. 하지만 언플러그드 & EPL 방법(1.029)이 평균 효과크기(0.756)에 비해 상당히(35%) 높게 나왔다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Effect size according to general teaching and learning method
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Item
                	
                  k
                
                	
                  ES(g)
                
                	
                  95% CI
                
                	
                  Qb
                
                	
                  df
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  Lower
                
                	
                  Upper
                
              

            
            
              	Teaching model
              	Demonstration-centered
              	13
              	0.850
              	0.637
              	1.062
              	9.55
              	4
              	
                0.049
              
            

            
              	Reconstruction-centered
              	15
              	0.833
              	0.582
              	1.083
            

            
              	CT element-centered
              	11
              	0.825
              	0.447
              	1.198
            

            
              	Development-centered
              	3
              	0.662
              	0.423
              	0.900
            

            
              	Design-centered
              	16
              	0.535
              	0.411
              	0.658
            

            
              	SW education method
              	Unplugged & EPL
              	11
              	1.029
              	0.748
              	1.311
              	5.27
              	3
              	0.153
            

            
              	Physical computing
              	9
              	0.792
              	0.445
              	1.138
            

            
              	EPL
              	34
              	0.668
              	0.534
              	0.821
            

            
              	Unplugged
              	4
              	0.616
              	0.229
              	1.003
            

          

          
            
              주. k=사례 수, ES(g)=교정된 효과크기(hedges’s g), 95% CI=95% 신뢰구간, Qb=하위집단 간 동질성 검증 통계치, df=자유도, p=유의확률
            

          

          

          표 6은 데이터 교육 관련 교수학습 요인 중 데이터 수집 방법과 데이터 분석 방법에 따라 분류하여 분석한 결과이다. 데이터 수집 방법의 경우 대체로 학생이 직접 제작하거나 검색하는 방법(제공 & 검색 & 제작, 제작, 검색)의 경우 효과크기가 크게 나왔고, 교사가 제공하는 방법(제공, 제공 & 검색)의 경우 중간 효과크기를 보였다. 그 차이는 통계적으로도 유의하였다(p=.027). 인공지능 연계 여부의 경우 데이터 인공지능과 연계한 경우(0.982)가 그렇지 않은 경우(0.538)보다 더 효과적인 것으로 나왔고, 통계적 차이 역시 유의하였다(p<.0001).

          
            Table 6. 
				
            

            
              Effect size according to data education related teaching and learning method
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Item
                	
                  k
                
                	
                  ES(g)
                
                	
                  95% CI
                
                	
                  Qb
                
                	
                  df
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  Lower
                
                	
                  Upper
                
              

            
            
              	Data collection method
              	Teacher-provided & searched & self-produced
              	6
              	0.952
              	0.601
              	1.302
              	15.79
              	7
              	
                0.027
              
            

            
              	Self-produced
              	21
              	0.833
              	0.590
              	1.076
            

            
              	Searched
              	14
              	0.819
              	0.592
              	1.045
            

            
              	Searched & self-produced
              	2
              	0.660
              	0.016
              	1.304
            

            
              	Teacher-provided & self-produced
              	8
              	0.609
              	0.382
              	0.836
            

            
              	Teacher-provided
              	2
              	0.432
              	0.230
              	0.700
            

            
              	Teacher-provided & searched
              	4
              	0.422
              	0.193
              	0.650
            

            
              	Artificial intelligence connection
              	Relevant
              	29
              	0.982
              	0.811
              	1.152
              	16.94
              	1
              	
                <.0001
              
            

            
              	Not relevant
              	29
              	0.538
              	0.413
              	0.663
            

          

          
            
              주. k=사례 수, ES(g)=교정된 효과크기(hedges’s g), 95% CI=95% 신뢰구간, Qb=하위집단 간 동질성 검증 통계치, df=자유도, p=유의확률
            

          

          

        

      

      
        4.2 전체 결과의 타당성 검증
        본 연구에서는 출판 오류 분석을 통해 전체 결과의 타당성을 검증하였다. 이를 위해 연구들의 표준오차와 효과크기의 관계를 회귀식으로 나타내는 Egger의 회귀분석을 사용하였다. 그 결과, 본 논문의 대상 연구들로 표준오차와 효과크기가 통계적으로 유의미한 관계가 없음(p=.269)을 확인할 수 있었다. 즉, 대상 연구들의 편향된 출간으로 인한 메타분석 전체 연구 결과의 신뢰성과 타당성에 문제가 없음을 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 논의
      본 연구는 데이터 과학 교육 연구 58편의 효과크기를 종합하고 분석하여 데이터 과학 교육 효과에 영향을 미치는 변인들에 대해 살펴보았다. 연구 결과와 시사점은 다음과 같다.

      첫째, 국내에서 초·중·고등학생을 대상으로 실행된 데이터 과학 교육의 평균 효과크기(ES)는 0.756으로 중간이상의 효과를 보였다(~0.3 : 작은 효과, 0.3~0.8 : 중간 효과, 0.8~ : 큰 효과). 이를 통해 데이터 과학 교육이 일반교육으로서도 학생들에게 교육적으로 유의미한 효과가 있음을 확인할 수 있었다.

      둘째, 모든 연령에게 데이터 과학 교육은 효과가 있는 것으로 나타났다. 특히, 고등학생과 초등학교(1-3학년)의 경우 큰 효과(각 0.908, 0.802)를 보였다. 데이터 과학 교육이 초등학교 저학년부터 시행되어도 무리가 없음을 알 수 있다.

      셋째, 모든 교수학습 모형이 교육적으로 효과가 있었으나, 모형별 효과크기의 차이가 존재하는 것으로 나타났다. 교수학습 모형별 차이를 알아보기 위해서는 구체적인 종속 변인들과의 관계에 대해 연구해 볼 필요가 있다.

      넷째, SW교육 방법에 따른 차이는 통계적으로 유의하지 않았으나, 언플러그드 & EPL 방법의 효과(1.029)가 평균 효과크기(0.756)에 비해서 매우 큰 것으로 나타났다. 데이터 과학 교육에 있어서 언플러그드 방법과 EPL 방법을 병행했을 때 보다 효과적인 교육이 이뤄진 원인에 대해 탐색해볼 필요가 있다.

      다섯째, 데이터 수집 방법의 경우 교사가 제공해주는 데이터를 사용하는 것보다 직접 제작하거나 검색하여 수집하는 것이 더 효과적이었다. 데이터 수집 과정은 실제 데이터 과학에서도 중요한 부분이며, 이를 직접 경험함으로서 교육적 효과도 향상됨을 시사한다.

      마지막으로, 인공지능과 연계하여 교육하는 경우가 그렇지 않은 경우 보다 효과적이었다. 인공지능기술을 사용해 데이터를 분석해 보는 것이 데이터 과학의 교육적 효과를 높이는 방법이 될 수 있다.

      이상으로 데이터 과학 교육에 영향을 미치는 변인들에 대해 분석하고 시사점을 도출하였다. 본 연구는 국내의 데이터 과학 교육을 종합적으로 살펴볼 수 있는 기초자료를 제공한다. 또한, 효과적인 교수학습 설계를 위한 탐색적 근거자료로 사용될 수 있다. 다만, 대상 연구의 상당수가 초등학교 고학년이었던 점을 고려하여, 연령 별 분석도 이뤄진다면 보다 명확한 해석이 가능할 것이다.
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