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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 2015 개정 교육과정의 중학교 정보 교육과정과 세 가지 종류의 정보 교과서의 문제 해결과 프로그래밍 단원 관련 내용을 대상으로 텍스트 마이닝 방법으로 핵심 개념을 비교 분석하였다. 중학교 정보 교육과정과 교과서의 단원을 워드 클라우드와 단어 빈도 분석을 통해 핵심 개념을 추출하였고, 교육과정과 교과서간의 핵심 개념에 대한 분석을 통해 교과서에서 강조하고 있는 개념들을 확인하였다. 또한 교육과정과 교과서의 문장에 포함된 단어들의 연관 분석을 통해 핵심 개념이 어떻게 서로 연관되어 사용되고 있는지도 확인하였다. 분석 결과 교육과정에서 제시된 핵심 개념과 연관 개념들이 세 가지 종류의 교과서에서도 비슷한 중요도로 사용되고 있었지만, 교과서에 따라 핵심 개념과 연관 개념들이 서로 조금씩 상이하다는 것을 발견하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study compared and analyzed core concepts in the problem solving and programming unit of the 2015 revised middle school Informatics subject curriculum and three textbooks using text mining techniques. The core concepts of the unit in the 2015 revised middle school Informatics subject curriculum and three textbooks were extracted through word cloud and word frequency analysis. Through the analysis of the core concepts between the curriculum and the textbook, the concepts emphasized in the textbook were identified. In addition, the association analysis of words included in the curriculum and textbook sentences confirmed how the core concepts are related to each other. The analysis result showed that the core concepts and related concepts presented in the curriculum were used with similar importance in three textbooks. And it was also founded that the core concepts and related concepts were differed slightly from each other.
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      Ⅰ. 서 론
      2015 개정 교육과정의 고시로 초등학교와 중학교에서 소프트웨어 교육이 필수화되었고, 2018년부터 전국의 중학교에서 정보(Informatics) 과목이 필수로 가르쳐지고 있다[1][2]. 기존의 ICT 활용 교육에서 탈피하여 컴퓨터 과학 교육과 컴퓨팅 사고력(Computational Thinking) 교육을 강조하고 있는 정보 과목이 실제 중학교에서 어떤 내용이 어떻게 가르쳐지고 있는지 점검하는 것은 새롭게 필수가 된 정보 과목에는 중요한 문제이다[3]. 구체적으로 어떤 내용을 어떻게 가르치고 있는지를 확인하는 가장 좋은 방법은 바로 정보 교과서를 분석하는 방법이다. 교과서는 국가에서 고시한 교육과정을 구체적으로 실현한 수업 자료로, 교사는 교육과정에서 구현하고자 하는 목표와 내용을 교과서로 학생을 지도하기 때문이다.

      교과서 분석 연구는 교육 현장을 대변하는 가장 중요한 기본적인 교과 교육 연구이다. 이에 많은 연구자들이 새로운 교육과정이 고시되어 교과서가 출판되면 교과서 분석 연구를 실시하였다. 기존의 교과서 분석 연구는 크게 정량적 분석 연구와 정성적 분석 연구로 구분할 수 있다[4]. 정량적 연구의 대표적 경우는 교과서의 내용에 대한 롬니 지수(Romey Index)를 측정한 연구인데, 롬니 지수는 교과서에 제시된 내용이 얼마나 탐구적이냐를 측정하는 지수로 연구자가 교과서의 본문 내용을 사실, 결론, 질문 등으로 구분하여 이에 관한 지수를 산출한다[5]. 정성적 연구의 경우는 내용 분석법으로 교과서의 내용이나 형식 등을 연구자의 특정 기준으로 분석하는 방법이다.

      교과서 연구 방법인 롬니 지수 산출법과 내용 분석법은 연구자의 가치 판별과 해석이 포함된 방법이다. 이에 본 연구는 객관적 방법으로 교과서의 내용을 분석할 수 있는 텍스트 마이닝 기법을 사용하고자 한다. 빅데이터 연구가 일상생활과 다양한 학문 분야에서 진행되고 있는데, 교육 분야에서도 선도적으로 적용되는 시기가 도래하였다. 특히, 교과서는 텍스트, 그림과 사진 등 다양한 정보가 담겨져 있는 수업의 기본 자료로 교과서에 포함된 텍스트 정보 자체를 취합하여 분석하는 연구는 이전에는 매우 어려웠지만, 현재는 교과서가 디지털 콘텐츠로 보급되면서 다양한 텍스트 마이닝 기법을 이용한 연구가 이루어질 수 있다. 따라서, 본 연구는 2015 개정 교육과정의 중학교 정보 교육과정에서 가장 중요하게 다루어지고 있으며, 가장 많은 시수를 차지하고 있는 문제 해결과 프로그래밍 단원의 내용과 세 종류의 중학교 정보 교과서 내용에 포함된 텍스트를 분석하는 것을 목적으로 한다.

      연구에 적용된 분석 방법은 단어 빈도 분석과 연관 분석을 실시하였다. 빈도 분석은 단순한 방법이지만 교과서의 내용 중에서 가장 많이 빈번하게 제시되고 있는 단어를 추출하는 기법으로, 이 방법으로 교과서에서 중요하게 다루어지는 단어, 즉 핵심 개념을 파악할 수 있을 것이다. 또한 추출된 단어 간의 연관 관계 분석을 통해 핵심 개념간의 연관성도 추측할 수 있기 때문에 교과서 연구 중에서 가장 기본적이면서도 객관적인 자료로 활용될 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구 
      
        2-1 교과서의 정량적 분석 연구
        교과서 분석 연구 방법은 정량적 분석과 정성적 분석으로 구분될 수 있는데, 지금까지 교과서 연구의 대부분은 정량적 분석 방법을 사용하였다. 이 정량적 분석 방법에는 롬니 지수를 측정하는 방법이 있는데, 롬니 지수는 교과서의 내용이 학습자의 탐구 활동을 얼마나 유도하는지를 정량적으로 측정한 수치이다. 강오한(2019)은 2015 개정 교육과정에 의해 출판된 중학교와 고등학교 정보 교과서 네 종류를 선정하여 롬니 지수를 산출하였다[6][7]. 또한 2009 개정 교육과정에 의해 출판된 중학교와 고등학교 정보 과목의 교과서도 롬니 지수로 교과서의 탐구성을 연구한 사례도 있다[8]-[10].

        교과서의 정량적 분석 방법 중의 하나인 롬니 지수 분석은 다음과 같은 두 가지의 단점을 가지고 있다[11]. 첫 번째로 롬니 지수는 탐구성이란 한 가지 경향을 분석하는 방법이라는 것과 두 번째는 롬니 지수를 계산하기 위해 연구자는 교과서에 수록된 본문, 자료, 활동, 평가 등이 사실인지, 혹은 정의, 결론인지를 판단해야 한다. 또한 교과서의 질문이 즉시 답을 요구하는 것인지, 자료 분석을 요구하는 것인지, 자신의 결론을 만들게 하는지, 혹은 분석하도록 하는지를 구분해야 한다는 것이다. 이 과정은 교과서의 내용 중에서 명백하게 구분되는 내용도 있지만, 그렇지 못한 내용도 있기 때문에 연구자는 임의로 구분지어 분류해야 하는 과정이 필요하다. 따라서 롬니 지수 분석법은 경우에 따라 연구자의 가치 판별과 해석이 포함될 수 있다.

      

      
        2-2 교과서의 정성적 분석 연구
        교과서의 정성적 분석 방법은 교과서의 내용이나 체제, 형식을 연구자가 정한 판단 기준으로 분석하는 연구이다. 김정랑(2019)은 필수화된 초등학교의 소프트웨어 교육이 실과 과목의 교과서에 어떻게 적용되었는지를 확인하기 위해 교육과정에 제시된 성취기준을 기준으로 교과서에 수록된 내용을 분석하였다[12]. 김수환(2018)은 중학교 정보 과목 교과서에 포함된 정의, 개념, 동기 유발, 활동 및 예시 등이 교육과정의 추상화에 얼마나 부합하는지를 연구하였다[13]. 최현종(2014)은 앤더슨의 신교육목표 분류법으로 중학교 정보 교과서에 수록된 학습 목표를 분석하였다[14]. 이렇듯 정성적 분석 방법은 연구자가 정한 연구의 주제에 따라 분석 기준을 적용한 연구들이 진행되고 있다.

      

      
        2-3 교육의 빅데이터 관련 연구
        정보통신 기술이 발달되면서 대부분의 연구 자료가 디지털화되고, 이런 디지털 콘텐츠들이 인터넷을 통해 공유되면서 빅데이터(Big Data)라는 새로운 학문 분야가 등장하였고, 다양한 학문 분야에서 빅데이터를 활용한 연구들이 진행되고 있다. 교육 분야에서도 다양한 연구들이 진행되고 있는데, 권선아, 김한나, 이수영 외(2019)는 워크숍과 신문기사로부터 미래 교육 관련 텍스트를 텍스트 마이닝으로 분석하여 핵심 내용을 제시하는 연구를 하였다[15]. 신종호와 최재원(2019)은 한 대학에서 9학기 동안 실시되었던 서술형 형태의 강의 평가 내용을 텍스트 마이닝으로 분석하는 연구를 진행하였고[16], 고수정(2018)은 중학생들을 학습 습관으로 그룹으로 묶어, 그 특성으로 빅데이터 군집 분석으로 학습 성취도를 연구하였다[17]. 특히, 김샛별과 채정현(2019)은 2015 개정 교육과정에 의해 출판된 가정 교과서의 생활 문화라는 단원의 핵심 개념을 텍스트 마이닝으로 분석하는 연구를 수행했고[18], 최현종(2019)은 고등학교 교과서 일부를 대상으로 텍스트 정보를 대상으로 텍스트 마이닝 분석을 실시하였다[11]. 빅데이터 관련 연구에서 텍스트 마이닝을 사용한 연구들이 특히 많은데, 이는 텍스트 마이닝이 비구조화된 디지털 텍스트에서 의미있는 정보를 추출하여 새로운 지식을 발견하는 방법으로 교과서나 신문기사, 서술형 문장 등에서 유용하게 사용할 수 있는 방법이기 때문이다. 이에 본 연구는 교과서안에 수록된 디지털 텍스트를 텍스트 마이닝으로 분석하여, 중학교 정보 교육과정과 교과서의 핵심 개념을 비교하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 설계 
      
        3-1 연구의 대상
        본 연구는 2015 개정 교육과정의 중학교 정보 교육과정에서 문제 해결과 프로그래밍 단원에 제시된 내용과 이에 맞춰 출판된 세 가지 종류의 중학교 정보 교과서에서 관련 내용을 분석하는 것을 목적으로 한다. 중학교 정보 교과서는 모두 17개 출판사의 교과서가 있는데, 본 연구에서는 샘플 데이터로 연구자 소재 지역의 중학교에서 사용하고 있는 교과서 세 가지 종류를 선택하여 분석 대상으로 하였고, 분석 도구는 R 프로그램을 사용하였다.

      

      
        3-2 연구의 절차 및 방법
        연구의 절차는 그림 1과 같은데, R 프로그램으로 분석 결과를 도출하는 과정이다. 먼저 교육과정과 중학교 정보 교과서의 디지털 콘텐츠 파일(PDF)에서 텍스트를 먼저 추출하고, 이를 한글 자연어 분석 패키지를 사용하여 형태소 분석 가능 형태로 변환하여 추출하였다. 형태소 형태로 구분된 단어들은 정교한 분석을 위해 정선하는 과정을 거치게 되는데, 한글 자연어 분석 패키지와 한글 사전 패키지를 이용하여 무의미한 문자들을 제외시키면서 단어를 정제하였다. 네 번째 과정은 추출된 단어들을 빈도 분석하는 과정으로 시각화 패키지를 이용하여 워드 클라우드로 표현해 보고, 가장 많이 사용된 단어들을 추출해 보는 빈도 분석을 실시하였다. 마지막으로 문장 단위로 사용되는 단어들의 연관성을 분석하기 위해 연관 분석을 실시하였다. 연관 분석은 동시에 발생하는 사건들의 규칙을 수치화하여 연관 규칙을 표현하는데, 한 사건과 다른 사건 사이의 연관성을 찾아낼 때 사용한다[19]. 데이터 사이의 연관성을 찾기 위해 사용되는 대표적인 지표에는 지지도(support)와 신뢰도(confidence)가 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Process of study
          
          

          

        

        표1에서 제시하고 있는 지표를 이용하여 두 데이터 A, B의 연관 정도를 수치로 보여 줄 수 있다. 예를 들어, 지지도는 문장에서 두 개의 단어 A, B를 모두 가지고 있는 확률을 의미하고, 신뢰도는 조건부 확률로 단어 A가 포함된 문장 중에서 A와 B, 둘 다 가지고 있는 확률을 의미한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Performance measures in association analysis
          
          

        

        
          
            
              	Measures
              	Numerical expression
            

          
          
            	Support
            	P(A∩B)
          

          
            	Confidence
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      Ⅳ. 연구의 결과 
      
        4-1 빈도 분석 결과
        2015 개정 중학교 정보 교육과정의 문제 해결과 프로그래밍 관련 내용과 세 종류의 중학교 정보 교과서의 문제 해결과 프로그래밍 단원의 콘텐츠 내용을 텍스트 마이닝으로 분석하여, 이를 워드 클라우드로 표현하면 그림 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Word cloud of curriculum and A, B, C textbooks
          
          

          

        

        워드 클라우드로 표현된 단어를 살펴보면 선별된 단어와 그 중요도가 서로 상이하다는 것을 확인할 수 있다. 즉 동일한 단어가 추출되어 표시되더라도, 교육과정과 교과서에 제시된 빈도수와 비율이 각기 다르다는 것을 확인할 수 있다.

        교육과정과 세 가지 종류 교과서의 해당 단원에서 가장 많이 사용된 단어와 그 빈도수, 비율을 확인하기 위해 텍스트 마이닝 방법 중 하나인 빈도 분석을 실시한 결과, 추출된 단어의 상위 빈도 20개는 표 2, 표 3과 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Word frequency analysis of curriculum and A textbook
          
          

        

        
          
            
              	
              	Curriculum
(Total N=681)
              	A
(Total N=1608)
            

            
              	Rank
              	Word
              	Fre.
(N)
              	Per.
(%)
              	Word
              	Fre.
(N)
              	Per.
(%)
            

          
          
            	1
            	Problem
            	51
            	7.5
            	Problem
            	62
            	3.9
          

          
            	2
            	Solve
            	36
            	5.3
            	Structure
            	56
            	3.5
          

          
            	3
            	Process
            	21
            	3.1
            	Loop
            	44
            	2.7
          

          
            	4
            	Understand
            	17
            	2.5
            	Solve
            	44
            	2.7
          

          
            	5
            	Algorithms
            	16
            	2.3
            	Method
            	34
            	2.1
          

          
            	6
            	Programming
            	16
            	2.3
            	Algorithms
            	34
            	2.1
          

          
            	7
            	Analysis
            	15
            	2.2
            	Block
            	31
            	1.9
          

          
            	8
            	Life
            	15
            	2.2
            	Do
            	30
            	1.9
          

          
            	9
            	Program
            	14
            	2.1
            	Use
            	29
            	1.8
          

          
            	10
            	Evaluation
            	13
            	1.9
            	Represent
            	28
            	1.7
          

          
            	11
            	Variety
            	12
            	1.8
            	Input
            	26
            	1.6
          

          
            	12
            	Perform
            	12
            	1.8
            	Applicate
            	25
            	1.6
          

          
            	13
            	Factor
            	11
            	1.6
            	Select
            	24
            	1.5
          

          
            	14
            	Variable
            	10
            	1.5
            	Script
            	22
            	1.4
          

          
            	15
            	Process
            	10
            	1.5
            	Programming
            	22
            	1.4
          

          
            	16
            	Present
            	10
            	1.5
            	Variable
            	20
            	1.2
          

          
            	17
            	Do
            	9
            	1.3
            	Car
            	20
            	1.2
          

          
            	18
            	Development
            	8
            	1.2
            	Program
            	20
            	1.2
          

          
            	19
            	State
            	8
            	1.2
            	Human
            	19
            	1.2
          

          
            	20
            	Method
            	7
            	1.0
            	State
            	19
            	1.2
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Word frequency analysis of B and C	textbooks
          
          

        

        
          
            
              	
              	B
(Total N=1030)
              	C
(Total N=790)
            

            
              	Rank
              	Word
              	Fre.
(N)
              	Per.
(%)
              	Word
              	Fre.
(N)
              	Per.
(%)
            

          
          
            	1
            	Problem
            	56
            	5.4
            	Problem
            	37
            	4.7
          

          
            	2
            	Solve
            	40
            	3.9
            	Solve
            	19
            	2.4
          

          
            	3
            	Algorithms
            	38
            	3.7
            	Do
            	18
            	2.3
          

          
            	4
            	Condition
            	24
            	2.3
            	Language
            	17
            	2.2
          

          
            	5
            	Program
            	24
            	2.3
            	Structure
            	16
            	2.0
          

          
            	6
            	Use
            	19
            	1.8
            	Use
            	15
            	1.9
          

          
            	7
            	Do
            	17
            	1.7
            	Sequential
            	15
            	1.9
          

          
            	8
            	Structure
            	16
            	1.6
            	Program
            	15
            	1.9
          

          
            	9
            	Language
            	16
            	1.6
            	Process
            	14
            	1.8
          

          
            	10
            	Variable
            	15
            	1.5
            	Algorithms
            	14
            	1.8
          

          
            	11
            	Applicate
            	15
            	1.5
            	Variable
            	12
            	1.5
          

          
            	12
            	Sequential
            	14
            	1.4
            	Data
            	12
            	1.5
          

          
            	13
            	Result
            	14
            	1.4
            	Represent
            	12
            	1.5
          

          
            	14
            	Loop
            	14
            	1.4
            	Loop
            	11
            	1.4
          

          
            	15
            	Process
            	13
            	1.3
            	Method
            	11
            	1.4
          

          
            	16
            	Computer
            	13
            	1.3
            	Input
            	11
            	1.4
          

          
            	17
            	Programming
            	13
            	1.3
            	Programming
            	11
            	1.4
          

          
            	18
            	Method
            	12
            	1.2
            	Result
            	10
            	1.3
          

          
            	19
            	Process
            	12
            	1.2
            	Output
            	10
            	1.3
          

          
            	20
            	Select
            	12
            	1.2
            	Computer
            	10
            	1.3
          

        

        

        표 2에서 2015 개정 중학교 정보 교육과정의 문제 해결과 프로그래밍 관련 내용에서 추출된 전체 단어의 개수는 681개이고, 그 중에서 상위 빈도를 살펴보면 가장 많은 빈도를 보인 단어가 문제로 51회(7.5%), 두 번째 빈도를 보인 단어는 해결로 36회(5.3%)이다. 중학교 정보 교과의 목표 및 성격이 실생활 및 다양한 학문 분야의 문제를 해결하는 것이기 때문에 당연한 결과로 해석된다. 또한 정보 교과의 새로운 교육 패러다임인 컴퓨팅 사고력의 구성 요소인 추상화를 대표하는 알고리즘이란 단어와 자동화를 대표하는 프로그래밍이란 단어는 각각 16회(2.3%)의 빈도수를 보이고 있다. 이외에도 추상화와 자동화와 관련된 프로그램, 변수, 절차, 개발 등의 단어들도 높은 빈도수를 보이고 있는 것으로 보아, 정보 교육과정의 문제 해결과 프로그래밍 관련 내용에서 핵심 단어로 높은 출현 빈도를 보이고 있다고 해석할 수 있다.

        A, B, C 종류의 교과서 텍스트에서 추출된 단어의 총 개수를 살펴보면 각각 1,608개, 1,030개, 790개이다. A 교과서의 총 단어 수가 C 교과서의 총 단어 수보다 2배 이상 많았다. 세 종류의 교과서의 관련 단원 총 페이지는 A 교과서가 61쪽, B 교과서가 58쪽, C 교과서가 53쪽으로 단원의 분량은 어느 정도 비슷하다고 할 수 있지만, 교과서의 텍스트에서 추출된 단어의 수가 이렇게 차이가 나는 이유는 C 교과서가 다른 두 종류의 교과서보다 텍스트보다 삽화나 사진 같은 이미지 정보가 상대적으로 많고, 교과서에 기술된 문장과 단어의 수가 비교적 적다는 해석을 할 수 있다.

        세 종류의 교과서에 가장 많은 출현 빈도를 보이고 있는 단어는 교육과정과 마찬가지로 ‘문제’이었다. 두 번째로 많은 출현 빈도를 가지고 있는 단어는 A 교과서는 ‘구조’이었고, B, C 교과서는 ‘해결’이었다. A 교과서의 경우 ‘해결’이란 단어가 빈도 순위 4위에 있어, 비교적 높은 출현 빈도를 나타내고 있었다.

        교육과정에서 중요하게 다루고 있는 핵심 개념의 하나가 바로 컴퓨팅 사고력의 주요 개념인 추상화와 자동화를 대표하는 ‘알고리즘’과 ‘프로그래밍’이다. 표 2와 표 3에서 확인할 수 있는데, 세 교과서에서 추상화와 알고리즘과 관련된 다양한 단어들이 높은 빈도수를 차지하고 있었다. 예를 들어, 프로그램, 구조, 반복, 표현, 명령, 입력, 출력 등이 높은 빈도로 교과서에서 사용되고 있었다. 즉 ‘문제’, ‘해결’과 같은 기본 용어들은 모든 교과서에서 비슷하게 높은 빈도로 사용되는 핵심 개념이었다. 하지만, 알고리즘과 프로그래밍과 관련된 단어들은 A 교과서에는 반복과 블록형 프로그래밍 언어인 스크래치나 엔트리를 사용하고 있기 때문에 블록이란 단어가 핵심 개념으로 제시되었고, B 교과서에는 조건, 변수 같은 프로그래밍 개념이 핵심 개념으로 제시되었다. C 교과서에서는 순차구조, 변수, 반복 구조 등이 핵심 개념으로 제시되었다.

      

      
        4-2 연관 분석 결과
        중학교 정보 교육과정과 세 교과서의 문제 해결과 프로그래밍 단원에 기술된 문장 안의 단어 연관 관계를 살펴보기 위해 연관 분석을 실시하였다.

        표 4는 중학교 정보 교육과정과 세 교과서의 문제 해결과 프로그래밍 단원의 문장에서 동시에 출현하는 가능한 모든 쌍의 단어 간 연관 규칙을 발췌하여 지면상 그 일부를 정리한 표이다. 그림 3에 제시된 연관 그래프는 문장 안에 포함된 단어들의 연관도를 먼저 분석한 후, 이를 그래프로 표현한 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The top association rules of curriculum and three textbooks
          
          

        

        
          
            
              	
              	Left Word
              	Right Word
              	Supp.
              	Conf.
              	Fri.
(N)
            

          
          
            	Curriculum
            	{Problem}
            	{Solve}
            	0.56
            	0.85
            	29
          

          
            	{Problem, Solve}
            	{Process}
            	0.27
            	0.48
            	14
          

          
            	A
            	{Problem}
            	{Solve}
            	0.18
            	0.84
            	33
          

          
            	{Problem, Solve}
            	{Do}
            	0.06
            	0.36
            	12
          

          
            	B
            	{Solve}
            	{Process}
            	0.09
            	0.37
            	11
          

          
            	{Problem, Solve}
            	{Process}
            	0.09
            	0.37
            	11
          

          
            	C
            	{Problem}
            	{Abstraction}
            	0.06
            	0.22
            	7
          

          
            	{Problem, Solve}
            	{Method}
            	0.05
            	0.33
            	6
          

        

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Association graphs of curriculum and three textbooks
          
          

          

        

        표 4에서 정보 교육과정은 문제, 해결이란 단어가 동시에 발견될 확률인 지지도는 0.56 정도이지만, 문제라는 단어가 포함된 문장에서 해결이란 단어가 발견될 확률인 신뢰도는 0.85로 매우 높게 나타난 것을 확인할 수 있다. A 교과서도 {문제}-{해결}의 지지도는 0.18에 불과했지만, 신뢰도는 0.84로 매우 높게 나타난 것을 확인하였는데, 이와 같은 방식으로 다른 주제어들 간의 쌍들도 연관 관계를 해석할 수 있다.

        중학교 정보 교육과정에 포함된 문제해결과 프로그래밍 단원 문장안의 단어들에 관한 연관도는 지지도 0.15, 신뢰도 0.3 수준으로 계산해 보니 모두 61개의 규칙을 발견하였다. 세 종류의 교과서는 지지도 0.05, 신뢰도 0.01 수준으로 A 교과서는 40개의 규칙, B 교과서는 120개의 규칙, C 교과서는 31개의 규칙이 발견되었다. 연관 규칙의 빈도수를 살펴보면 B 교과서가 다른 두 종류의 교과서보다 훨씬 많은 연관 규칙을 가지고 있는데, 이는 서로 연관성 있는 단어들을 포함된 문장의 빈도수가 확률적으로 높다는 것이다. 즉, 다른 교과서보다 서로 연관된 단어들이 많이 진술되어 있어 교과서에서 두 개의 단어를 연관지어 강조하고 있다는 의미이다.

        또한 표 4의 연관 규칙 중에서 가장 높은 빈도를 보인 두 개의 연관 단어들은 A 교과서는 {문제}-{해결}, B 교과서는 {해결}-{과정}, C 교과서는 {문제}-{추상화}이다. A와 B 교과서는 문제의 해결과 해결 과정에 초점을 맞추어 문장을 진술한 횟수가 가장 많은 것에 비해 C 교과서는 문제의 추상화 관점에서 진술된 문장의 개수가 가장 많은 것을 확인할 수 있었다. 세 개의 연관 단어들은 A 교과서가 {문제, 해결}-{하다}, B 교과서는 {문제, 해결}-{과정}, C 교과서는 {문제, 해결}-{방법}이다. 세 개의 연관 단어들은 세 종류의 교과서 모두 문제의 해결 관점을 강조하여 문장을 서술하고 있는 것을 확인할 수 있었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 중학교 정보 과목이 필수화된 시기를 맞이하여 정보 과목이 교실 현장에 어떻게 적용되고 있는지를 확인하기 위해 2015 개정 교육과정의 중학교 정보 교육과정과 세 종류 교과서의 ‘문제 해결과 프로그래밍’ 단원의 내용을 빈도 분석과 연관 분석 기법으로 분석하였다. 분석 결과 교육과정과 세 종류 교과서는 정보 교과의 목표와 성격에서 추구하고 있는 핵심 개념인 문제, 해결, 알고리즘, 프로그래밍과 관련된 개념들이 높은 출현 빈도를 보여 핵심 개념으로 제시되고 있는 것을 확인하였다. 하지만, 교과서는 교실에서 학생의 실제 활동을 중심으로 구성되기 때문에 출현 빈도가 높은 핵심 개념들이 조금 상이한 경우를 발견할 수 있었다.

      컴퓨팅 사고력의 요소인 추상화와 자동화와 관련된 개념인 알고리즘과 프로그래밍은 교육과정과 세 종류의 교과서 모두에서 높은 출현 빈도를 보여 핵심 개념으로 사용되었는데, 알고리즘과 프로그래밍 활동과 관련된 구체적 개념인 알고리즘의 구조와 표현, 반복, 명령, 입력과 출력 등의 개념이 높은 출현 빈도를 보이는 교과서도 있었지만, 다른 교과서에서는 실제 스크래치나 엔트리 프로그래밍 활동에서 사용되는 블록이란 단어가 상대적으로 높은 출현 빈도를 보여 교과서의 핵심 개념으로 제시되고 있었다.

      연구 대상인 교육과정과 세 종류의 교과서에서 추출된 문장에 사용된 단어들의 연관 규칙을 추출해 보았는데, 가장 많은 연관도를 보인 두 개의 단어들은 {문제}-{해결}, {문제}-{과정}, {문제}-{추상화}이었다. {문제}-{해결}, {문제}-{과정} 단어들보다 {문제}-{추상화} 단어들이 높은 연관도를 보인 교과서는 문제의 추상화 과정을 한 문장에서 빈도 높게 제시하고 있다는 것을 확인할 수 있었다. 즉 문제의 추상화 과정을 다른 두 종류의 교과서보다 강조하고 있다는 것이다.

      국가에서 제시한 중학교 정보 교육과정은 하나이지만, 이를 교실 현장에서 실현할 주체가 되는 정보 교과서는 현재 17종이 있다. 이는 교과서 인정 제도가 가지고 있는 다양한 종류의 교과서를 제공한다는 장점을 그대로 보여주고 있는 현실이지만, 교사의 입장에서 보면 17종의 교과서 중에서 한 권을 선택해야 하는 문제는 매우 어려운 선택이다. 따라서 교과 교육 연구에서 교과서 분석 연구는 순수 연구라는 측면도 있지만, 교육의 올바른 실천을 위한 기초 연구의 성격도 가지고 있다. 17종의 교과서 모두를 연구 대상으로 하지 못한 연구의 제한점이 있지만, 본 연구에 제시된 세 종류의 교과서 분석 자료는 최대한 연구자의 주관적 개입을 배제하고 순수하게 교과서에서 추출된 단어들을 분석하였다는 방법적 측면과 교과서에서 높은 출현 빈도를 보여 강조하고 있는 핵심 개념을 제시했다는 내용적 측면의 의의가 있다고 할 수 있다. 본 연구를 통해 교과서의 텍스트를 텍스트 마이닝 방법으로 분석한 객관적 자료를 제공해 줄 수 있다는 가능성을 확인하였으며, 이런 방법을 통해 얻은 연구 자료는 추후 교사가 교과서를 선택하거나, 관련 전공자가 교과서를 집필할 때 좋은 참고 자료가 될 것으로 기대된다.
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