
Ⅰ. 서 론

미래사회 변화에 한 망 에서는 셀 수 없이 생

산되는 빅데이터에 한 논의가 활발하다. 빅데이터를 

활용한 유의미하고 새로운 지식의 생산을 강조하고 있

기 때문이다. 우리나라의 2022 개정 교육과정에서도 

공학  도구나 센서를 통한 빅데이터 수집, 실생활의 

데이터 기반 탐구 문제 발견, 데이터를 활용한 새로운 

지식 생산 등을 다양한 교과의 교육 목표로서 설정하

고 있다(교육부, 2022). 이는 빅데이터를 분석하는 과

정이 다양한 측면의 역량을 함양하는 데 도움을  수 

있기 때문이다. 표 으로 빅데이터를 수집하고 처리

하는 과정을 통해 이와 련한 컴퓨  기술을 이해하

거나(정인진 등, 2023), 문제해결에 필요한 사고력을 

기를 수 있다(김 철 등, 2021; 김용민과 김종훈, 2017; 
김재경과 손의성, 2021). 나아가 합리 인 추론과 논증

을 한 논거와 자료를 생산하는 것에도 도움을  수 

있다(송유경 등, 2021; Zagallo et al., 2016)
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  ABSTRACT 

This study explored the errors and context occurred during high school students' data analysis processes. For the study, 
222 data inquiry reports produced by 74 students from ‘A’ High School were collected and explored the detailed error types 
in the data analysis processes such as data collection and preprocessing, data representation, and data interpretation. The 
results of study found that in the data interpretation process, students had a somewhat insufficient understanding of seasonal 
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of authoring tools, misconceptions related to weather elements, and cognitive biases, etc. Based on the study's results, 
educational implications for big data education, a significant topic in future science education, were derived. And related 
follow-up studies were suggested.
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을 주목하고 있다. 데이터를 분석하는 일련의 과정이 과

학의 기 · 통합 탐구 과정과 유사하기 때문이다. 따라서 

과학  가설의 설정과 검증, 개념에 한 모델링과 같은 

인지  측면의 발달에 도움을  수 있다(김소 과 유선

아, 2023; 정혜윤과 유선아, 2023; Mensan et al., 2020). 
통 으로도 데이터를 분석하는 일련의 과정은 과학 

교과의 요한 탐구 기능으로 요하게 다루어져 왔다. 
특히 실험도구를 통해 측정한 자료(데이터)를 수집하고 

변환하는 과정을 강조했으며, 이와 련해 학생들이 활

용하는 인지  사고, 학습 략 등을 탐색하는 시도가 

있었다. 컨  데이터 분석 과정에서 나타나는 자료 변

환 과정의 오류를 탐색하거나(오 열과 이윤경, 2022), 
데이터를 해석하는 유형이나 데이터 해석에 향을 끼

치는 요인에 한 연구(Rahmatina & Zaid, 2019) 등이 

있다. 이러한 연구들은 학생들이 주어진 데이터를 표 ·
분석하는 방식을 살펴보며 과학  데이터를 다루는 학

습에 한 교수  시사 을 제공했다는 에서 의의가 

있다. 한편, 지 까지의 연구들은 주로 실험실 상황에서 

실험을 통해 생산되는 제한 인 데이터를 상으로 하

거나, 미리 교사가 데이터를 제시한 상황을 살펴보는 사

례가 많았다. 하지만 학교 교육 장에서 다루어야 하는 

데이터가 단지 실험실 상황에서 측정을 통해 만들어진 

것에 국한되지는 않는다. 따라서 학생들이 데이터를 분

석하는 과정에서 나타나는 총체 인 학습의 양태를 살

펴보는 데는 한계 을 갖는다. 
그리고 기존의 연구에서는 학생들이 다루는 데이터

와 련한 학습 주제에 한 탐색이 상 으로 미비

한 편이다. 특정한 과학 수업에서 활용하는 데이터는 

학습 소재나 개념  주제와 련된 것이다. 따라서 특

정한 데이터를 분석하는 과정은 데이터와 련한 개념

 이해나 인지 구조에 향을 받을 수 있다(Farmer, 
2012; Prain & Tytler, 2012; Volkwyn et al., 2020). 하지

만 학생들이 데이터를 분석하는 데 활용하는 자원인 

주제-특이 인 개념 요소, 오개념의 유형과 같은 특성

에 한 고려가 미비했다는 것이다(Chang et al., 2024; 
Zagallo et al., 2016). 이러한 요소들은 데이터 분석을 

한 디지털 도구 활용이나, 실시간 데이터 활용 교수

학습을 강조하는 학교 교육과 련한 환  담론 속

에서 실질 인 학생들의 학습 과정을 살피기 해서 

요하게 다루어져야 한다.
한편, 지구과학 교과의 학습 소재인 기상요소와 

련한 주제에서는 빅데이터를 활용한 다양한 교수학습 

방법을 운 할 수 있다. 많은 지역에서 다양한 기상요

소들을 측하고 있으며 측한 데이터를 지속 으로 

하기 때문이다. 한, 공공 리집을 활용한다면 

구나 공신력 있는 기 의 빅데이터에 근하는 것이 

가능하다. 국내에서도 기후변화 정보 포털, 기상 자료 

개방 포털과 같은 공공 기 의 빅데이터를 교육  목

으로 활용할 수 있다. 한, 기상요소가 시간에 따라 

민감하게 변화하는 데이터이기 때문에 이를 통해 미래

의 날씨와 기후변화를 측하거나 과거의 날씨와 기후 

변동 등을 분석할 수 있다. 이와 같은 활동은 실제 과

학자들의 연구 과정을 유사한 맥락에서 체험할 수 있

는 기회를 제공할 수도 있다(Azzam et al., 2013). 따라

서 기상요소와 련한 학습에서 빅데이터를 활용한 탐

구는 학생들이 자신의 삶에 비추어 지식을 이할 수 

있는 경험을 제공하면서도 데이터와 련한 기능  측

면의 이해를 돕는 교수학습방안이 될 수 있다.
이에 본 연구에서는 지구과학 교과의 날씨의 변화

와 련한 학생들의 빅데이터 탐구 과정을 조망하고, 
기상 데이터를 분석하는 과정에서 나타나는 다양한 오

류 유형을 살펴보고자 하 다. 문제해결과정에서 나타

나는 오류는 학생들이 문제에 해 근하는 상이한 

양식, 데이터 도구의 활용, 표상을 한 메타  사고 

과정 등을 탐색하기 한 기 인 탐색자료가 될 수 

있기 때문이다(김유정 등, 2009; Prain & Tytler, 2012; 
Wong, 2017). 이를 통해 빅데이터를 활용하는 지구과

학 교수학습 활동 측면에서의 교육  시사 을 도출하

고자 했다. 

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구 참여자

본 연구에서는 기상 데이터를 분석하는 활동에서 나

타나는 오류의 유형을 탐색하고자 했다. 이를 하여 

지방 ·소도시에 치한 A 고등학교 2학년 74명의 지

구과학 I을 수강하는 학생을 연구 참여자로 선정하

다. 데이터 분석을 해서는 이와 련한 기  소양

을 갖추고 있는 상을 선정하는 것이 필요하기 때문이

다. A 고등학교는 과학 교과 련 교육과정 특화학교를 
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운  이기에 학생들이 수학, 과학, 정보 교과에 한 

다양한 교과를 이수할 수 있도록 하 다. 연구에 참여

한 학생들은 1학년에서 정보 교과를, 2학년에서 수학 I, 
수학 II 교과를 수강하면서 데이터 분석을 해 필요한 

데이터 수집 방법  기 인 수학  내용 요소에 

해 학습하 다. 한, 지구과학 I 교과에서 날씨의 변화

에 한 내용을 학습한 학생들이다. 연구 참여 학생들

의 학업 성취도는 주로 상 권이며, 과학 교과 련 

활동에 극 으로 참가하는 학생들이다.

2. 데이터 분석 활동 수행 및 학생 자료 수집

본 연구에서는 지구과학 I 교과 수업  개별 탐구활동

으로 기상 빅데이터 분석 활동을 진행하고 학생들이 생산

한 자료를 수집하 다. 이를 해 학생들은 활동에 앞서 

Google spreadsheet, Flourish studio(https://fourish.studio)와 

같은 온라인 데이터 처리  시각화 작 도구 활용 방법을 

학습하 다. 한, 기 인 형태의 산 도  시계열 

그래 의 작성 방법, 데이터에서 나타나는 상 계 해석

과 추세선 작성 방법을 학습하 다. 나아가 공공 기 의 

데이터를 수집하는 다양한 방법을 소개했다. 
이후 6차시 동안의 활동에서 공신력 있는 기상 데

이터를 수집하고 기상요소의 시계열  변화, 기상요소 

데이터 간의 상 계 등을 해석하는 활동을 진행하

다. 이 과정에서 온라인 작 도구를 활용하여 직  데

이터를 정리하고 시각화 자료로 표 하도록 했다. 나
아가 수집한 기상 데이터와 련이 있을 것이라고 생

각하는 다양한 종류의 데이터를 수집하고 여러 가지 

형태로 표 하면서 기상요소와의 계를 분석하도록 

요청하 다. 학생들은 매 차시 활동을 진행하며 해당 

차시에 수행한 내용을 탐구 노트에 정리했으며, 최종

으로 약 3~8페이지 분량의 기상 데이터 분석 보고서

를 작성했다. 
연구 참여 학생들이 작성한 내용은 연구 이외의 다

른 용도로 활용되지 않는다고 알렸으며, 탐구 활동 이

후 학생들의 오류에 한 평정을 통해 오류가 나타난 

부분을 다시 학습할 수 있는 기회를 제공하 다.

3. 자료 분석틀 개발 및 자료 분석

학생들이 생산한 기상 데이터 분석 결과와 탐구 노

트를 종합하여 오류의 유형을 분류하고자 하 다. 이
를 한 기 작업으로 교육 분야에서 데이터 분석, 온
라인 도구를 활용한 데이터 처리 등과 련한 국내·외 

련 문헌을 수집하여 데이터 분석 과정과 세부 차

를 악하 다.
연구에 따라 학생들의 빅데이터 분석 과정을 다양

한 수 으로 구분하고 있지만, 공통 인 과정으로 데

이터 수집, 데이터 처리, 데이터 표 , 데이터 해석과 

같은 과정에 주목하는 것이 특징이다(송유경 등, 2021; 
지 명, 2020; Binali et al., 2022; Chang et al., 2024; 
Rahmatina & Zaid, 2019). 이후, 각 데이터 분석 과정에

서의 학생 인식 유형, 오류, 편향, 어려움 등과 련한 

연구를 수집하며 학생들이 데이터 기반 탐구 활동에서 

수행하는 주요 차에 해 포 으로 정리하 다. 
이 과정에서 데이터 처리 과정에 해당하는 세부

인 차가 데이터 수집 과정과 한 련성을 갖고 

있으며 복되는 차가 많다는 것을 확인하 다. 따
라서 두 과정을 ‘데이터 수집  처리’ 과정으로 병합

하 다(Chai, 2020). 최종 으로 데이터 수집  처리, 
데이터 표 , 데이터 해석과 같은 세 가지 데이터 분석 

과정을 설정하고, 각 과정에 해당하는 세부 차를 정

리하 다(Table 1). 
데이터 수집  처리 과정은 학생들이 온라인 도구

나 앱, 센서 등을 활용하여 직  탐구를 수행한 연구에

서 주목한 과정이다. 이는 공신력 있는 데이터 출처 

악, 데이터 수집, 데이터의 측정  수집 신뢰도 확보, 
데이터의 범주와 특성, 데이터 처리 등의 세부 차

를 포함한다. 데이터 표  과정은 다양한 데이터에 

한 한 시각화 유형 이해, 데이터 작 도구 사용 

방법 이해, 경향을 악하기 한 추세선· 측선의 활

용, 시각화 자료의 세부 인 요소 표 , 데이터의 푯

값 표  등과 련한 요인과 같은 세부 차로 구성된

다. 데이터 해석 과정은 데이터의 기술 (양 ) 해석, 
경향성과 패턴 해석, 유의미한 정보 도출, 데이터에서 

나타나는 해석 결과인 정보에 한 이해, 데이터에 기

반한 결론의 정당화 등의 세부 차를 포함한다.
한편, 정리한 데이터 분석 과정은 본 연구에서 다루

고 있는 수업 소재와 수업의 맥락  특성을 반 하기

보다는 데이터를 수집·표 ·해석하는 과정에서의 근 

방법이나 기능  측면을 포 으로 제시한 것이다. 
따라서 본 연구의 탐구 소재와 탐구 과정의 구체 인 
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Table 1. Inquiry procedures on the data analysis process and references
데이터 분석 과정 세부 탐구 차 선행 연구

수집  처리

∙데이터 수집

∙데이터의 신뢰도 악

∙데이터의 성격과 유형 이해

∙데이터 처리 (결측치, 이상치 등의 정제)

∙김명신 등(2003); 김유정 등(2009); 김지나와 변 찬(2007); 김
형욱(2024); 오 열과 이윤경(2022); Börner et al.(2019); Chai 
(2020); Chang et al.(2024); Gobert et al.(2018)

표

∙다양한 데이터의 시각화 유형 이해

∙데이터 작 도구 사용 방법 이해

∙추세선, 측선의 활용

∙시각화 자료(그래 , 표)의 요소 표

∙데이터의 푯값 표

∙김명신 등(2023); 김지나와 변 찬(2007); 김유정 등(2009); 김
형욱(2024); 양수진과 장명덕(2012); 최한나와 이종희(2023); 
Åberg-Bengtsson & Ottosson(2006); Börner et al.(2019); Chang 
et al.(2024); Glazer(2011); Maltese et al.(2015); Pols et al.(2021); 
Rahmatina & Zaid(2019); 

해석

∙데이터의 기술 (양 ) 해석 

∙데이터의 경향성  패턴 해석 

∙유의미한 정보 도출

∙시각화 자료(결과, 정보)에 한 이해

∙데이터에 기반한 결론의 정당화

∙김지나와 변 찬(2007); 김유정 등(2009); 김형욱(2024); 마민

 (2018); 양수진과 장명덕(2012); 최한나와 이종희(2023); 
Chang et al.(2024); Glazer, 2011; Gobert et al.(2018); Maltese et 
al.(2015); Pols et al.(2021); Zagallo et al.(2016)

Table 2. Categories and types of errors in the data analysis process
데이터 분석 과정 범주 오류 유형

수집  처리

∙(데이터 탐색을 한) 잠정  가설 설정
∙잘못된 개념을 활용한 가설 설정

∙편향  가설 설정 ∙가설의 타당성 미흡

∙데이터 수집 (자료 활용) ∙분석 범 에 합하지 않는 데이터 수집

∙(기간, 지역 등) 조건이 다른 데이터 수집

∙데이터 형식 이해 

(데이터 범  이해, 결측치, 이상치 등의 처리)
∙범주형 데이터 처리 미흡

∙결측 처리 미흡 ∙분석 단  변환 미흡

표

∙시각화 형식 (다양한 범주에 한 시각화 표 ) ∙과도한 데이터 포함

∙물리량 표 에 부 한 시각화 유형

∙경향성 표  (추세선, 측선의 활용) ∙경향  추세 표  락

∙잘못된 추세선의 활용

∙그래  요소 (변수, 단 ,  등) ∙그래 의 축 간격 ∙단  표  

∙변수 표 ∙변수의 특성 고려 미흡

∙통계  표  (평균, 표  편차 등) ∙기술  표  락

해석

∙기술 (양 ) 해석 (평균, 극값, , 편차, 분산 등) ∙데이터의 특징을 정성 으로만 비교한 경우

∙자료와 다르게 해석한 경우

∙경향성  패턴 해석

(내삽, 외삽, 추세, 주기성 등의 계 해석) 

∙상 계와 비례 계 표  혼동

∙함수 계에 한 해석 미흡

∙진동 형태에 한 해석 미흡

∙자료와 다르게 해석한 경우

∙경향  계를 정성 으로만 해석한 경우

∙유의미한 정보 도출 (과학 으로 타당한 해석)
∙인과 계와 상 계의 혼동

∙인과  계에 있는 변수 악 미흡

∙ 재 추세, 특정한 값에 기반한 과도한 일반화

∙정보 (그래  해석 결과)에 한 설명

(가설의 변경, 새로운 가설의 생성)
∙변수에 향을 주는 요인에 한 고려 미흡

∙이상  상황(실험실 상황)과의 비교

∙분석 결과  결론의 정당화 (논증)

∙잘못된 개념에 기반한 논증

∙잘못된 자료에 기반한 논증

∙데이터를 바탕으로 한 단정  진술

∙연역  정당화  논증 오류

∙자료를 제시하지 않고 주장
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양상을 드러내지 못하는 차가 포함되어 있었다. 
표 으로 체 연구 자료에서 나타나지 않은 데이터의 

신뢰도 확보와 련한 차가 있다. 본 수업 활동에서

는 데이터를 수집하는 자료원으로 공신력 있는 국가 

데이터 포털을 활용할 수 있도록 안내하 으며, 학생

들도 데이터 제공 기 이나 단체 등 출처가 명확한 자

료만을 사용하도록 요청하 기 때문이다. 따라서 세부 

차들을 반 하면서 학생들의 자료에서 나타나는 특

징 인 요소를 표 할 수 있도록 Table 1에서 제작한 

각 탐구 차를 수정하여 오류 분석을 한 분석틀로 

재구성할 필요가 있었다. 
이를 해 각 과정별 탐구 차를 참고하여 학생들

의 오류 유형에 해 귀납 으로 유목화하며 분석틀로 

재구성하 다. 이 과정에서 분석틀의 타당도 확보를 

하여 과학 교육 문가 1인, 데이터 기반 교육 연구 

경력이 있는 지구과학교육 박사 1인, 지구과학교육 박

사과정생 1인과의 동료 검토를 진행하 다. 동료 검토 

과정에서 데이터 표  과정에 해당하는 내용  데이

터 표  과정에서 세부 차 간에 복되는 내용이 있

다는 것을 확인하고 이를 세부 으로 구분하 다. 
한, 기상요소와 련한 잘못된 개념에 기반한 오류가 

있다는 것을 확인하며 데이터 해석 과정에 해당하는 

차를 재구성하고 각 차에 해당하는 오류 유형을 

범주화하 다. 최종 으로 도출한 분석틀은 Table 2와 

같다. 
이후 제작한 분석틀에 맞추어 연구자가 학생들의 

자료를 재코딩한 후 3명의 동료 연구자가 모두 의견을 

합치한 사례에 해당하는 자료를 정리하 다. 분석틀을 

활용한 분석 사례는 Fig 1과 같다. 

Fig. 1에서 학생은 운형과 강수량의 비교를 해 그

래 의 각 축에 운형, 강수량을 표 한다. 다만, 운형

은 범주형(categorical) 데이터에 해당하는 것으로 두 

물리량 사이의 계 분석을 해서는 각각의 운형에 

따른 평균 인 강수량을 제시하는 것이 하다. 이
러한 요소를 범주형 자료 처리 미흡에 해당하는 오류 

유형과 물리량 표 에 부 한 시각화 유형을 활용한 

오류로 단하 다. 한, “낮은 강수량이 나타”난다고 

표 했지만, 강수량이 매우 은 상황(1~5mm)에서 정

량 인 값을 제시하지 않은 부분은 데이터의 특징을 

정성 으로만 비교한 오류로 분류하 다. 한, “맑은 

날씨에 향을 주는 하층운”과 같은 표 의 경우 반

인 기상요소가 운형에 향을 다고 해석하는 것이 

하기에 인과 계와 상 계를 혼동한 사례에 해

당하는 오류로 분류하 다. 
연구를 한 분석 단 는 탐구 보고서에서 각기 다

른 데이터를 활용하여 활동을 수행한 내용에 해당한

다. 컨 , 기온의 시계열 변화, 기온과 습도의 상

계, 기온과 사회  데이터의 변동에 해 탐구 활동

을 진행한 보고서의 경우 각 내용을 주제 단 로 구분

하 다. 이후 74명의 학생이 제작한 총 222개의 자료

를 분석틀에 맞추어 분석하 다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 데이터 분석 과정에서 오류의 빈도

학생들의 탐구 보고서에서 분석 단 (주제별 탐구 

학생 자료 과정 범주 오류 유형

… 이 그래 를 보면 강수량과 구름 모양의 상 계를 알 수 있

다. 4월 15일 오  9~20시까지, 16일 오  5~9시까지는 낮은 강수

량이 나타나는데 이것이 앞에서 설명한 맑은 날씨에 향을 주는 

하층운과 상 계가 있다. …

수집  처리 데이터 형식 이해 범주형 자료 처리 미흡

표

시각화 형식
물리량 표 에 부 한 

시각화 유형

그래  요소 단  표

해석

기술  해석
데이터의 특징을 

정성 으로만 비교한 경우

유의미한 정보 

도출

인과 계와 상 계의 

혼동

Fig. 1. An example of an analysis about errors in the data analysis process
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자료)인 222개의 자료에 한 체 오류의 빈도를 분

석한 결과는 Table 3과 같다. 데이터 해석 과정에 한 

오류가 높은 빈도를 보이며 데이터 표 , 데이터 수집 

 처리 순으로 나타난다. 
자료 해석 과정에서는 분석 결과  결론의 정당화

(67회), 경향성  패턴 해석(66회)에서 높은 빈도를 보

이는 것이 특징이다. 자료 표  과정에서는 그래 의 

요소와 련한 항목이 체 94회로 가장 높은 빈도를 

보이며, 데이터에 나타나는 경향성 표 의 미비함(42
회)도 높은 빈도를 보이는 것이 특징이다. 데이터 수집 

 처리 과정에서는 범주 간의 유사한 빈도가 나타났

으며, 데이터 형식(15회), 데이터 수집을 한 잠정  

가설 설정(13회), 데이터 수집(12회) 범주 순으로 나타

났다. 다만, 학생들이 데이터를 분석하는 과정에서 수

집  처리 과정을 명시 으로 기술하지 않은 경우가 

있으며, 수집한 데이터의 종류와 특징에 따라 데이터 

표 이나 해석을 한 근방식이 다소 상이하다. 따
라서 이와 같은 결과가 동일한 과제에 한 인 

빈도를 의미하진 않는다는 에서 해석에 유의할 필요

가 있다. 

2. 기상 데이터 수집 및 처리 과정의 세부 오류 
유형

기상 데이터 수집  처리 과정에서 나타나는 세부 

오류 유형과 각 빈도는 Table 4와 같다.
첫째, 잠정  가설 설정 범주에서는 잘못된 개념을 

활용한 가설 설정과 련한 오류가 가장 높은 빈도(6
회)를 나타내는 것이 특징이다. 표 인 사례로는 기

상요소 변동이 계 성 기단의 향이나 국소 인 기압 

Table 3. Results of the analysis of error types by category in the data analysis process
데이터 분석 과정 범주 빈도(%)* 합계(%)

수집  처리

잠정  가설 설정 13(3.05)

40(9.39)데이터 수집 12(2.82)

데이터 형식 이해 15(3.52)

표

시각화 형식 17(3.99)

177(41.55)
경향성 표 42(9.86)

그래  요소 94(22.1)

통계  표 24(5.63)

해석

기술  해석 30(7.04)

209(49.06)

경향성  패턴 해석 66(15.49)

유의미한 정보 도출 25(5.87)

정보에 한 설명 21(4.93)

분석 결과  결론의 정당화 67(15.7)

계 426(100)

Table 4. Results of the analysis of error types in the ‘Data collection and preprocessing’ process
범주 오류 유형 빈도(%)* 합계(%)

잠정  가설 설정

잘못된 개념을 활용한 가설 설정 6(15.0)

13(32.5)편향  가설 설정 4(10.0)

가설의 타당성 미흡 3(7.5)

데이터 수집 
분석 범 에 합하지 않는 데이터 수집 8(20.0)

12(30.0)
(기간, 지역 등) 조건이 다른 데이터 수집 4(10.0)

데이터 형식 이해

범주형 데이터 처리 미흡 5(12.5)

15(37.5)결측 처리 미흡 4(10.0)

분석 단  변환 미흡 6(15.0)

계 40(100)
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배치에 따라 달라질 수 있다는 을 고려하지 않은 채 

자료를 수집한 경우가 있다. Fig. 2의 경우에도 우리나

라 특정 지역에서 측정한 데이터를 수집하기 이 에 

기온과 기압 사이의 계가 반비례 형태일 것이라는 

가설을 설정한다. 하지만 이는 일반 으로 다른 변수

가 통제된 이상 인 상황에서의 계이다. 실제 학생

의 분석 결과에서도 수집한 기간 동안 기온과 기압이 

차 증가하는 경향이 나타났다. 

기온(x)이 높아지면 기체가 팽창하면서 기압(y)이 낮아질 것이

라고 생각하여 기온과 기압 사이에 상 계가 있을 것이라고 

상했다. … 하지만 그래 를 보았을 때, 상 계가 없다는 

것을 알 수 있다. 

Fig. 2. An example of error type in the ‘Tentative 
hypothesis setting’ category

이외에도 특정한 조건에서만 성립하는 국소 이거

나 다소 편향된 가설을 설정하는 사례(4회), 일상 인 

경험이나 기분, 느낌 등에 기반하여 가설을 설정한 경

우에 해당하는 타당성 미흡 측면(3회) 오류가 있었다. 
둘째, 데이터 수집 범주에서는 분석 범 에 합하

지 않은 데이터를 수집하는 유형(8회)가 표 이다. 
컨 , 지구온난화로 인해 기온이 증가할 것이라는 

가설을 설정한 뒤, 단기간에 해당하는 기온 데이터를 

수집하는 경우가 있었다. 이처럼 두 물리량 간의 상

계가 나타날 것이라고 상한 범 에 해당하는 데이

터를 수집하지 않은 것에 해당한다. 한, 조건이 다른 

데이터를 수집하는 유형(4회)은 두 가지 이상 데이터 

간의 계를 분석하는 과정에서 데이터를 측정한 기간

이나 지역을 고려하지 않는 오류에 해당한다. 컨 , 
기온 변화와 빙과류 매량의 상 계 분석에서 서로 

다른 기간에 해당하는 기온의 일변화와 빙과류 매량

을 수집하여 비교한 사례가 있다. 마찬가지로 기온과 

교통 이용량에 한 분석에서 서로 다른 지역에서 

측정한 물리량을 수집하는 사례가 있었다. 
학생들은 잠정 으로 수립했던 가설에 기반하여 데

이터를 수집한다. 하지만 데이터를 수집하는 과정에서 

가설을 지지하는 데 가장 합한 데이터만을 선별하는 

사례가 있다는 것을 확인할 수 있었다. 이는 일종의 인

지  편향에 해당하는 것이다. 한편, 타당한 방법으로 

수집한 데이터의 특징을 악하여 더욱 합한 새로운 

가설을 설정하거나 가설을 정교화할 수 있다(김형욱, 
2024). 이는 학생들의 탐구 과정 에서도 데이터 수집

이나 측정과 련한 측면의 반성  사고를 진할 필

요성이 있다는 것을 시사한다(Chang et al., 2024).
셋째, 데이터 형식 이해 범주에서는 분석 단  변환 

미흡(6회), 범주형 데이터 처리 미흡(5회), 결측 처리 

미흡(4회)가 유사한 빈도를 보이는 것이 특징이다. 
표 으로 단  변환, 결측 처리 미흡의 경우로는 Fig. 
3과 같은 사례가 있다. Fig 3의 좌측에 해당하는 자료

에서는 날짜에 따른 태양  발 량 변동을 살펴보기 

한 탐구를 계획하지만, 일별 시간에 따른 데이터를 

분석 단  변환 미흡에 해당하는 사례 결측 처리 미흡에 해당하는 사례

Fig. 3. An example of error type in the ‘Comprehension about data format’ category
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수집한다. 따라서 이 학생이 표 한 자료에는 동일한 

날짜의 여러 시 에 해당하는 값이 나타난다. Fig 3의 

우측 자료에 해당하는 것은 일별 강수량 변동을 나타

낸 그래 로, 간 측값이 없는 경우에도 자료가 표

되어 있어 이를 선형 인 그래 로 표 한 경우 결

측값과 측값 사이의 변화가 그래 로 표 된다.
이처럼 기상요소 에서는 결측 구간이 나타나는 

경우가 있다. 특히 상 으로 긴 기간의 평균을 활용

하는 월평균, 연평균 자료의 경우에는 결측이 거의 나

타나지 않지만, 시간(hour)을 기 으로 하는 자료에서

는 일부 구간에서 결측이 나타난다. 일부 학생들의 경

우에는 결측이 나타나는 경우 분석하고자 했던 기상요

소를 다른 요소로 체하거나, 결측 구간이 나타나지 

않는 시 으로 분석 범 를 변경하는 사례가 있었다. 
하지만 결측에 한 처리 차를 거치지 않은 채로 결

측치을 고려하지 않거나, 결측치에 한 값을 단순한 

추세선에 의해 단하는 경우가 있다(Chang et al., 
2024). 이러한 측면에서 학생들이 결측치를 처리하는 

방안에 한 이해가 다소 미흡하다고 해석할 수 있다.
이 범주는 기상요소와 련한 추가 인 데이터를 

수집하는 과정에서 양화하기 어려운 범주형 자료를 불

충분하게 수집한 사례, 추가 인 데이터를 분석에 

합하지 않은 형태로 처리한 경우 등을 포함한다. 이러

한 사례는 학생들이 기상요소 이외의 데이터를 수집하

는 과정에서 언론 보도 자료, 이미지 검색 자료 등을 

활용한 경우에 나타난 것이다. 이러한 결과는 학생들

이 더욱 신뢰할 수 있으면서도 정교한 상 계 분석

을 해 필요한 다양한 학습 자원을 안내할 필요가 있

음을 시사한다(김명신 등, 2023). 

3. 기상 데이터 표현 과정의 세부 오류 유형

기상 데이터 표  과정에서 나타나는 세부 오류 유

형과 각 빈도는 Table 5와 같다.
첫째, 시각화 형식 범주에서는 분석이 어려운 수

의 과도한 데이터를 제시하는 경우(5회), 는 물리량 

표 에 부 한 시각화 유형(형식)을 활용하는 경우

(12회) 등이 있다. 학생들은 일상 이고 친숙한 그래

를 선택하는 경향이 있는데(Chang et al., 2024), 쉽게 

할 수 있는 선형  그래 나 막  그래  등을 선택

하는 사례가 많다. 이때 경향성을 악하기 어려운 수

으로 시각화 자료를 제작하는 사례가 있었다. 
둘째, 경향성 표  범주에서는 잘못된 추세선을 활

용하거나(26회), 추세를 악하기 어려운 범 에 해당

하는 자료를 활용하여 추세를 분석하는 유형이 있었

다. 학생들이 활용한 스 드시트나 온라인 작 도

구에서는 추세선을 다항함수나 지수, 로그 함수 등을 

활용하여 표 할 수 있다. 하지만 추세선을 표 하는 

과정에서 분석의 단 가 되는 기 을 설정하지 않은 

경우가 있다. Fig. 4와 같이 짧은 기간에 나타나는 풍

속 변동은 국소 인 기압 배치의 향을 받게 되며 뚜

렷한 패턴을 보이지 않는 것이 특징이다. 이 데이터에

서는 12월 17~18일 사이에 풍속의 최댓값이 나타나고 

있지만, 이 구간에서 추세선은 아래로 볼록한 형태로 

그려지게 된다. 이러한 표 은 뒤이어 제시하는 자료 

해석에도 향을 주는 요한 요인이 된다. 
이처럼 추세를 크게 벗어나는 결측치나 이상치

(outlier)와 같이 타당도가 낮은 자료가 있음에도 불구

하고 온라인 작 도구에서 제공하는 추세선을 단순히 

Table 5. Results of the analysis of error types in the ‘Data representation’process
범주 오류 유형 빈도(%) 합계(%)

시각화 형식
과도한 데이터 포함 5(2.82)

17(9.60)
물리량 표 에 부 한 그래  활용 12(6.78)

경향성 표
경향  추세 표  락 16(9.04)

42(23.73)
잘못된 추세선의 활용 26(14.7)

그래  요소

그래 의 축 간격 12(6.78)

94(53.11)
단  표 56(31.6)

변수 표 20(11.3)

변수의 특성 고려 미흡 6(3.39)

통계  표 기술  표  락 24(13.6) 24(13.56)

계 177(100)
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용한 경우가 있었다. 한, 추세가 나타나지 않거나, 
추세선의 상 계수가 타당하지 않은 수 의 자료에서

도 특정한 작 도구의 추세선을 표 한 경우가 있다. 
김유정 등(2009)은 추세선이 일종의 경향성을 보여주

는 방법  하나이지만, 학생들이 추세선을 표 하는 

과정에서 다양한 유형의 오류가 나타나는 사례가 있다

는 것을 지 한 바 있다. 한편, 본 연구에서 나타난 오

류는 작 도구가 추세선의 타당도를 확인할 수 있는 

기능을 제공하지 않으며, 학생들이 상  함수와 상

계수의 의미 이해에 어려움이 있었기 때문에 발생한 

오류라고 해석할 수 있다. 
셋째, 그래  요소 범주에서 나타나는 오류는 주로 

데이터의 단 (56회), 범례와 변수(20회) 등을 구체

으로 표 하지 않은 유형이 있다. 김유정 등(2009)의 

연구에서는 학생들이 그래 의 변수나 단  등을 올바

르게 표 하지 못하는 사례가 있음을 지 한 바 있는

데, 본 연구에서도 이러한 측면의 오류 빈도가 높은 편

이 특징이다. 학생들이 온라인 도구를 활용하며 범례

가 설정되어있는 데이터를 활용하 기에 간단한 조작

으로도 축의 단 와 을 조정할 수 있다. 하지만 여

히 많은 학생들이 생산한 자료에서는 이와 련한 

요소가 명확하게 나타나지 않는 사례가 있었다.
그  변수의 특성 고려 미흡(6회)에 해당하는 사례

로는 Fig. 5가 있다. 이는 학생들이 활용하는 도구에 

따라서 스 드시트에 입력한 수치 데이터가 텍스트 

데이터의 형식으로 처리된 경우에 나타난 사례이다. 
이러한 오류를 방지하기 해서는 데이터를 수집하고 

처리하는 과정에서 데이터가 입력된 셀의 특성을 지정

해  필요가 있다. 하지만 학생들이 작 도구가 생산

한 그래  자료를 검토하지 않고 그 로 제시하는 과

정에서 이러한 오류가 발생하 다.

Fig. 5. An example of error type in the ‘Elements of 
graph’ category

그래 의 축 간격(12회)과 련한 유형은 데이터에

서 나타나는 경향을 분석하기 어려울 정도로 축을 과

도하게 축소하거나 확장한 사례에 한 것이다. 특히, 
물리량의 단 가 다르고 값에서 큰 편차가 나타나는 

두 가지 이상의 데이터를 표 하는 과정에서 양  변

화가 크지 않은 기상요소의 경향성이 드러나지 않게 

되는 사례가 있다. 이는 이러한 오류를 나타낸 학생들

이 작 도구 활용 측면에서 서로 다른 축을 설정하는 

방법을 숙지하지 못했다는 것을 의미한다. 
넷째, 통계  표  범주는 푯값을 비교하는 분석 

사례에서 데이터의 평균, 최댓값, 최솟값 등을 제시하

지 않은 경우에 해당한다(24회). 데이터를 해석하는 과

정에서 데이터의 기술  통계와 련한 요인을 설명했

지만, 이와 련하여 별도의 값을 제시하지 않은 경우

가 있었다. 
이처럼 데이터 표  과정에서는 데이터 해석에 향

을 주는 도구  측면의 요인을 살펴볼 수 있다. 한, 
학생 에서는 데이터를 수집하는 과정의 어려움, 데이

터 표 을 한 도구 사용의 어려움을 탐구 노트에 작성

한 사례가 있었다. 이처럼 도구의 특성이나 도구 사용의 

어려움으로 인해 데이터 표 에 해당하는 오류가 나타

날 수 있으며 이는 데이터 해석에도 향을  수 있다. 
디지털 도구가 수업을 구성하는 인공물이자 수업-배치

(assemblage)의 구성 물질이라는 에서 직 인 도구 

활용 과정과 도구 활용에 향을 주는 요인을 탐색하는 

것이 요하다(서민주 등, 2023; Hillmayr et al., 2020). 
한, 학생들이 표 한 자료는 수집하고 처리한 데이터

의 특성에 향을 받는다. 그리고, 학생들은 생산한 시각

화 자료에 기반해서 정보를 추론하게 된다. 이 과정에서 

자신의 가설을 수정하거나, 해석을 한 새로운 가설을 

Fig. 4. An example of error type in the ‘Trend 
expression’ category
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마련하게 된다(김익균 등, 2016; Gilbert, 2005). 따라서 

학생들이 명료한 형태의 시각화 자료를 표상하는 것은 

매우 요하다. 

4. 기상 데이터 해석 과정의 세부 오류 유형

기상 데이터 해석 과정에서 나타나는 세부 오류 유

형과 각 빈도는 Table 6과 같다.
첫째, 기술  해석 범주에 해당하는 유형으로는 데

이터에 나타나는 극댓값, 평균값 등에 한 구체 인 

표  없이 정성 인 수 에서 비교한 사례가 있다(27
회). 이 유형에는 추세선을 벗어나는 큰 오차에 해 

해석을 하지 않은 경우, 표  편차가 상 으로 큰 값

들이 포함되어 평균의 타당도가 낮음에도 불구하고 단

순히 평균값만을 사용하여 해석한 사례 등을 포함한다

(Glazer, 2011). 이는 데이터 표  과정에서 나타나는 

기술 통계량 표 이 미흡한 유형과 한 계가 있

는 것이다. 이처럼 정성 인 근을 통해 데이터를 분

석한 경우에 특잇값들을 올바르게 악하지 못하고 값

을 다르게 해석하는 경우(3회)가 발생하기도 했다.
둘째, 경향성  패턴 해석 범주는 체 66회의 높

은 빈도를 보이는 것이 특징이다. 이러한 범주의 표

인 유형으로는 경향  계를 정성 으로만 해석

하는 유형(33회)이 있다. 두 물리량 사이의 상 계를 

분석하는 과정에서 물리량을 변수로 활용하여 그래

를 그리지 않고, 시간에 따른 추세선을 정성 으로 비

교하는 경우가 표 이다. Fig. 6과 같은 사례에서는 

평균 상 습도와 평균 기온의 물리량에 한 서로 다

른 추세선을 그리고 추세선 사이의 계를 해석한다. 
두 물리량 사이의 계를 구체 으로 악하기 해서

는 서로 다른 물리량을 두 변인으로 두어 계를 분석

해야 하지만, 시계열  경향만을 비교했기에 해석에서 

미흡한 부분이 나타났다.

겨울철의 경우에는 평균 기온은 하강하고 평균 상 습도는 상승

하며 서로 반 되는 추세선을 그린다는 것을 해석할 수 있다. 

Fig. 6. An example of error types in the ‘trend and 
pattern interpretation’ category

Table 6. Results of the analysis of error types in the ‘Data interpretation’process
범주 오류 유형 빈도(%) 합계(%)

기술  해석
데이터의 특징을 정성 으로만 비교한 경우 27(12.92)

30(14.35)
자료와 다르게 해석한 경우 3(1.44)

경향성  패턴 해석

상 계와 비례 계 표  혼동 20(9.57)

66(31.58)

함수 계에 한 해석 미흡 5(2.39)

진동 형태에 한 해석 미흡 4(1.91)

자료와 다르게 해석한 경우 4(1.91)

경향  계를 정성 으로만 해석한 경우 33(15.79)

유의미한 정보 도출

인과 계와 상 계의 혼동 10(4.78)

25(11.96)인과  계에 있는 변수 악 미흡 7(3.35)

재 추세, 특정한 값에 기반한 과도한 일반화 8(3.83)

정보에 한 설명
변수에 향을 주는 요인에 한 고려 미흡 17(8.13)

21(10.05)
이상  상황(실험실 상황)과의 비교 4(1.91)

분석 결과  결론의 정당화

잘못된 개념에 기반한 논증 24(11.48)

67(32.06)

잘못된 자료에 기반한 논증 3(1.44)

데이터를 바탕으로 한 단정  진술 20(9.57)

연역  정당화  논증 오류 6(2.87)

자료를 제시하지 않고 주장 14(6.70)

계 209(100)
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한, 높은 빈도가 나타나는 상 계와 비례 계 

해석에 한 혼동(20회)의 유형이 있다. 이는 x축의 변

수가 증가할 때 y축의 변수가 감소하는 경향을 보이는 

경우를 반비례 계로 표 한 사례가 다수이다. 이외

에도 함수 계, 진동 형태에 한 해석 미흡에 한 유

형은 자료의 분포나 추세선의 형태를 수학 인 용어로 

표 하는 과정에서 나타난 오류가 있다. 표 으로 

주기함수와 이차곡선 등에 한 혼동이 있다. 이처럼 

학생들은 데이터를 수집한 기간에 한정하지 않고 그 

경향성을 친숙한 함수  표 을 통해 표 하거나, 측
정 구간 이외에서도 이와 같은 추세가 나타날 것이라

고 해석하는 경우가 있었다.
셋째, 유의미한 정보 도출 범주는 학생들이 표 한 

데이터에서 나타나는 패턴에 한 인과  해석에 한 

범주이다. 표 으로 나타나는 오류 유형은 인과 계

와 상 계에 한 잘못된 해석(10회)이 있다. 이는 

두 변수가 인과성을 갖지 않는 것임에도 불구하고 상

계를 인과 계로 혼동하여 해석하는 경우가 부

분이다(Rohrer, 2018). 한, 변수에 향을 주는 다양

한 요인이 있음에도 불구하고 특정한 기상요소의 변화

를 한가지 기상요소에 의한 변동에 의한 것으로 한정

하는 오류 유형(7회)이 있다. 표 으로 불쾌지수와 

련한 탐구에서 불쾌지수가 온도와 상 습도에 향

을 받는 물리량임에도 불구하고, 상 습도를 고려하지 

않고 불쾌지수를 온도에 비례하는 물리량으로 해석하

는 사례가 있었다. 그리고 미래나 과거의 값을 상하

는 과정에서 재 수집한 구간의 결과를 과도하게 일

반화하는 유형(8회)이 있다. 이 같은 유형은 짧은 기간

의 국소  변동을 수집한 사례, 계  변동 패턴을 악

하지 못하고 특정 구간의 경향성이 지속될 것이라고 

단한 사례 등을 포함한다. 표 으로 Fig. 7에서 학

생은 강수에 의해 특정 기간의 기온이 낮아진 시 을 

분석하면서 “기온이 차 낮아질 것이라고 측할 수 

있다”는 일반화된 결과를 도출하 다. 하지만 학생이 

측을 수행한 구간의 일부 역에서는 계  요인에 

의해 기온의 최댓값이 차 상승하는 구간을 포함하는 

것이었다. 따라서 이러한 해석에는 다소 단정 인 

단이 포함된 것이다. 이는 학생들이 제작한 자료에 나

타나는 평균 인 경향을 통해 일반화된 진술을 이끌어 

낸 사례가 있음을 발견한 김형욱(2024)의 연구 결과와

도 유사하다. 한편, 이러한 오류는 학생들이 그래 에 

나타나는 경향성을 추세선이나 평균값을 제시하지 않

고 정성 으로 비교하여 해석하는 경우나, 자료 표  

과정에서 통계  기술과 련한 표 이 미흡한 경우의 

사례와도 련된 것이다. 

추세선도 기울기가 음수값인것을 볼 수 있다. 그래서 이 그래

를 보면 기온이 차 낮아질 것이라고 측할 수 있다.

Fig. 7. An example of error types in the ‘deriving 
information’ category

넷째, 도출한 정보에 한 설명 과정에서 나타나는 

오류가 있다. 이는 데이터의 특징을 통해 두 물리량의 

계를 해석하기 한 모델을 구성하고 활용하는 단계

에 해당한다(김지나와 변 찬, 2007). 표 인 유형으

로는 변수에 향을 주는 다양한 요인이 있지만 이에 

한 향력을 고려하지 않은 유형(17회), 통제된 이상

인 상황에서 용 가능한 법칙으로 자연  상을 

설명하는 경우(4회)가 있었다. 그 에서 3회 이상의 빈

도를 보 던 사례로는 기온과 포화수증기량에 한 

계에 한 잘못된 해석이 있다. 

기온과 포화수증기량 사이에는 기온이 높아지면 포

화수증기량이 증가하는 양의 상 계가 나타나는데 

상 습도는 포화수증기량이 증가할수록 낮아지는 음

의 상 계를 가지므로 기온과 상 습도 사이에서 음

의 상 계를 확인할 수 있다.

이는 기온과 습도의 계를 해석하기 해 기온에 

따른 포화수증기압 곡선을 활용하여 상을 설명하는 

것이다. 하지만 포화수증기량이 증가하는 상황에서 상

습도가 차 낮아지는 것은 체 공기 에 포함된 

수증기량이 통제된 상황에 합한 설명이다. 하지만 

실제 우리나라 여름철 해양성 기단의 향으로 기온과 

습도가 모두 상승하게 되는 것을 고려하지 않은 채로 

해석한 사례에 해당한다. 이러한 사례의 경우 학생은 
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데이터 표  결과가 선개념에 해 불일치하는 사례를 

경험하게 된다. 어느 학생의 경우 이러한 결과가 자신

이 알고 있는 개념과 다른 상황임을 설명하면서 과학

 이론이 모든 상황에 용되는 것은 아니라는 진술

을 이끌어 낸 경우가 있었다. 이 같은 측면에서 선개념

은 가설을 설정하는 과정이나 데이터를 표 하고 해석

하는 과정에 총체 으로 향을 끼치는 요인이 된다고 

할 수 있다(김익균 등, 2018, 김지나와 변 찬, 2007; 
Glazer, 2011).

마지막으로 분석 결과  결론의 정당화 범주에서

는 잘못된 개념에 기반한 논증(24회), 데이터를 바탕으

로 한 단정  진술(20회) 등을 포함한다. 표 유형으

로는 과학 으로 부정확한 개념어를 활용하거나 활용, 
오개념을 활용한 해석의 사례가 있다. 어느 학생의 경

우 강수량과 미세먼지 양(농도), 풍속과 미세먼지 양

(농도)간의 계에 해 분석한 후 다음과 같이 탐구

의 결론을 진술한다.

따라서 강수량이 어드는 1월쯤에 미세먼지 양은 

높고, 강수량이 많아지는 7월쯤에는 미세먼지양이 낮

게 나타나는 것이다. … 청주의 여름철에는 기압으

로 인해 운량과 강수량이 많아지게 되기 때문에 미세

먼지양은 게 나타나는 것이다.

이러한 사례에서는 미세먼지의 농도가 우리나라의 

계  풍계에 향을 받는 요인이라는 것을 고려하지 

못한 것을 확인할 수 있다. 한, 학생의 진술에서 “…
여름철에는 기압…”과 같은 오개념이 포함되어 있는 

것을 확인할 수 있다. 이처럼 학생들은 기상요소에 

향을 미치는 요인에 해 잘못된 개념을 활용하거나, 
분석 범 에 해당하는 데이터를 바탕으로 탐구의 결과

를 과도하게 일반화하고 이를 통해 결론을 도출하는 

경우가 있었다. 이러한 측면에서는 데이터의 주제와 

련한 개념  학습에 한 요성에 해 고찰할 필

요가 있다. 기상요소의 구체 인 변동 특징이나 패턴

을 올바르게 해석하기 해서는 과학  개념에 한 

정교한 이해가 필수 이기 때문이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 기상 데이터 분석 과정에서 나타나

는 오류의 유형을 분석하고 오류가 발생하는 맥락에 

해 탐색하 다. 이를 통해 빅데이터 활용 지구과학 

수업에 한 시사 을 탐색하고자 하 다. 연구 결과

와 논의를 바탕으로 하는 연구의 결론은 다음과 같다.
첫째, 학생들은 기상 데이터를 해석하는 과정에서 

다양한 유형의 오류를 보 다. 특히, 계  패턴과 주

기  변동에 한 불충분한 이해를 바탕으로 해석하여 

오류가 나타나는 사례가 표 이었다. 그리고 이는 

불충분한 논증의 사례로 이어지기도 한다. 이러한 측

면에서 데이터 표 에 한 단순한 읽기가 아닌 데이

터와 련한 구체 인 맥락(context)을 정교하게 학습

하는 것이 요하다. 따라서 과학 교과의 학습에서는 

데이터의 내용에 담긴 의미를 구체 으로 이해하고, 
데이터가 기존의 지식과 맺는 계를 명확하게 악하

도록 하는 것을 강조해야 한다. 한, 학생들의 데이터 

해석이 학생들이 가지고 있는 선개념이나 인지  모델

에 향을 받을 수 있다는 것을 확인하 다. 이러한 측

면에서 실제 생활에서 나타나는 데이터와 모델 사이의 

불일치를 통해 모델의 한계 을 밝히고 이를 정교하게 

교정하는 모델 기반 수업을 진행할 수 있다. 이를 통해 

내용 요소에 한 맥락  이해를 진하는 학습 기회

를 제공할 수 있을 것이다.
둘째, 기상 데이터를 표 하는 과정에서의 오류로

는 추세선을 잘못 활용하거나 기술  통계에 한 표

의 미비함 등의 요소가 있었다. 이는 데이터 해석을 

단순한 정성  비교에 국한하게 되는 요인이 되었다. 
따라서 정교한 데이터 분석을 해서는 통계 , 수학

 기  학습이 필수 이다. 다만, 이러한 내용 요소가 

등학교의 수학 교과 교육과정에 포함되어 있다는 

에서 학습에 한 이를 높이기 한 방안이 필요하

다. 이를 해서는 실생활과 련한 다양한 차원의 경

험이 필요할 것이다. 한, 학생들이 수집한 기상요소

는 서로 독립 인 물리량이기보다는 다양한 변인들과 

맞물려 상호작용하는 것이다. 따라서 다양한 형태의 

시각화 방법을 사용하는 수업을 진행하거나 다변수 함

수 회귀 분석, 데이터 군집화와 같은 더욱 정교한 형태

의 교수방안을 마련할 수 있을 것이다.
셋째, 오류 발생 맥락으로는 데이터의 특성과 분석 



홍석영165

범 , 데이터를 처리하고 표 하는 도구 등이 향을 

다. 학생들이 외부의 빅데이터를 활용할 수 있으며, 
빅데이터를 분석을 한 다양한 도구를 활용할 수 있

다는 것은 더욱 포 인 형태의 연구가 필요하다는 

것을 시사한다. 이러한 에서는 도구의 측하지 

못했던 새로운 생성, 도구의 활용 과정에서 (무)의식

으로 변화한 인식 등을 연구의 상으로 포함할 수 있

다. 도구와의 얽힘이 만들어 내는 새로운 유형의 사고

와 추론 규칙과 같이 분산 이고 확장된 을 바탕

으로도 학습을 바라볼 수 있을 것이다. 나아가 데이터 

자체가 가지고 있는 한계와 불명료함에 해서는 과학

 지식의 생산 과정에 한 인식론  측면의 수업이 

가능하다는 것을 시사한다.
넷째, 데이터 분석 과정에서 오류의 유형은 각각의 

유형과 맥락  발생이 독립 이기보다는 상호 계 속

에서 발생한다. 컨 , 데이터를 잘못 처리하는 경우 

데이터 표 과 해석에 향을 다. 이러한 측면에서 

데이터의 수집과 처리, 표 , 해석의 요인들이 매우 유

기 으로 계 맺고 있다는 것을 살펴볼 수 있다. 따라

서 데이터 분석이라는 문제해결과정을 더욱 총체 인 

에서 조망할 필요가 있다. 다만, 본 연구에서는 학

생들의 오류를 탐색하기 하여 각각의 차  범주에 

해당하는 유형으로 구분하여 제시하 다. 따라서 문제

해결과정에 향을 주는 다양한 맥락 간의 구조  계

를 밝 내는 것에는 한계 이 있다. 따라서 문제해결과

정에서 나타나는 인지  략을 악할 수 있는 추  

자료 등을 활용한다면 오류가 발생하는 더욱 구체 인 

맥락과 맥락 사이의 계성을 살펴보는 데 도움을  

수 있을 것이다. 나아가, 학생들의 구체 인 학습 수

이나 데이터 표상 능력이 문제해결과정에 향을  수 

있다는 에서 오류의 발생과 계를 갖는 학습자 특성

을 탐색하는 연구를 진행할 수 있을 것이다.
데이터는 결코 정합 인 채로 완결된 것이 아니다. 
상은 객체 인 진실로 이미 세계 내에 놓여있기보다

는 새로운 데이터들과 함께 공동-생산된다. 지 까지

는 복잡한 자연계의 요소들을 환원하며 추상  지식을 

생성하는 것이 과학자가 유하던 것이었다면, 이제는 

학생들이 새로운 생산자가 되어야 한다. 따라서 미래

사회 교육 목표 달성을 해서는 데이터 기반 교수학

습활동에서 나타나는 구체 인 학습의 양태를 살펴보

는 작업을 선행해야 한다. 이를 통해 학생들이 데이터 

기반의 학습과 련한 다양한 측면의 역량을 강화할 

수 있도록 하는 교수학습 방법과 교수학습 맥락을 지

원할 수 있는 요인들을 발견할 수 있을 것이다.

국문요약

본 연구에서는 고등학생들의 기상 데이터 분석 과

정에서 나타나는 오류와 오류의 발생  맥락에 해 

탐색하 다. 연구를 해 A 고등학교 74명의 학생들이 

제작한 222개의 기상 데이터 탐구 활동 내용을 수집하

고, 데이터 수집  해석, 데이터 표 , 데이터 해석 과

정에서 나타난 세부 오류 유형을 탐색하 다. 연구의 

결과로 데이터 해석 과정에서는 학생들이 기상요소의 

계  변동과 주기  패턴에 한 이해가 다소 미흡

하다는 것을 확인하 다. 한, 데이터 표  과정에서

는 그래 의 단  표 , 범례 설정, 추세선 활용 등에

서 다양한 유형의 오류가 있음을 확인하 다. 오류가 

발생하는 원인으로는 작 도구의 특징, 오개념과 인

지  편향 등이 있었다. 연구 결과를 바탕으로 미래 사

회 과학 교육의 요한 화두인 빅데이터 활용 교육에 

한 교육  시사 을 도출하 다. 그리고 이와 련

한 후속 연구를 제언하 다.

주제어: 기상, 빅데이터, 데이터, 오류, 맥락
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