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요  약ㅤ본 연구는 기계학습의 키워드 출현 빈도 분석과 CONCOR(CONvergence of iteration CORrealtion) 기법을 통한 
ICT 교육에 대한 흐름을 탐색한다. 2018년부터 현재까지의 등재지 이상의 논문을 ‘ICT 교육’의 키워드로 구글 스칼라에서 
304개 검색하였고, 체계적 문헌 리뷰 절차에 따라 ICT 교육과 관련이 높은 60편의 논문을 선정하면서, 논문의 제목과 요약을
중심으로 키워드를 추출하였다. 단어 빈도 및 지표 데이터는 자연어 처리의 TF-IDF를 통한 빈도 분석, 동시 출현 빈도의 단
어를 분석하여 출현 빈도가 높은 49개의 중심어를 추출하였다. 관계의 정도는 단어 간의 연결 구조와 연결 정도 중심성을 분
석하여 검증하였고, CONCOR 분석을 통해 유사성을 가진 단어들로 구성된 군집을 도출하였다. 분석 결과 첫째, ‘교육’, ‘연
구’, ‘결과’, ‘활용’, ‘분석’이 주요 키워드로 분석되었다. 둘째, 교육을 키워드로 N-GRAM 네트워크 그래프를 진행한 결과 ‘교
육과정’, ‘활용’이 가장 높은 단어의 관계로 나타났다. 셋째, 교육을 키워드로 군집분석을 한 결과, ‘교육과정’, ‘프로그래밍’, 
‘학생’, ‘향상’, ‘정보’의 5개 군이 형성되었다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 ICT 교육 동향의 분석 및 트렌드 파악을 토대로 
ICT 교육에 필요한 실질적인 연구를 수행할 수 있을 것이다.

키워드 : 기계학습, 단어 문서 행렬, CONCOR 기법, ICT 교육, 동향 분석, 키워드 출현 빈도

AbstractㅤIn this study, trends in ICT education were investigated by analyzing the frequency of appearance of 
keywords related to machine learning and using conversion of iteration correction(CONCOR) techniques. A 
total of 304 papers from 2018 to the present published in registered sites were searched on Google Scalar using 
“ICT education” as the keyword, and 60 papers pertaining to ICT education were selected based on a 
systematic literature review. Subsequently, keywords were extracted based on the title and summary of the 
paper. For word frequency and indicator data, 49 keywords with high appearance frequency were extracted by 
analyzing frequency, via the term frequency-inverse document frequency technique in natural language 
processing, and words with simultaneous appearance frequency. The relationship degree was verified by 
analyzing the connection structure and centrality of the connection degree between words, and a cluster 
composed of words with similarity was derived via CONCOR analysis. First, “education,” “research,” “result,” 
“utilization,” and “analysis” were analyzed as main keywords. Second, by analyzing an N-GRAM network graph 
with “education” as the keyword, “curriculum” and “utilization” were shown to exhibit the highest correlation 
level. Third, by conducting a cluster analysis with “education” as the keyword, five groups were formed: 
“curriculum,” “programming,” “student,” “improvement,” and “information.” These results indicate that 
practical research necessary for ICT education can be conducted by analyzing ICT education trends and 
identifying trends.

Key Words : Machine learning, Word document matrix, CONCOR technique, ICT education, Trend analysis, 
Keyword occurrence frequency
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1. 서론

정보 기술과 인공지능(AI)의 발전과 활용은 다양한 분
야에서 확산하고 있으며, 교육 분야에서도 AI 기반의 새
로운 기술 등을 도입하여 교수-학습 방식을 변화시키고 
있다. 정보통신기술과 AI 기술이 발전함에 따라 학습자에
게는 맞춤형 학습을 제공하고, 학습자 수준에 적합하면서
도 적응적인 평가를 제공하고, 온라인, 모바일 또는 온라
인과 오프라인이 혼합된 학습 경험에서 교수자와 학습자
가 의미 있는 상호 작용을 촉진할 수 있는 기법에 관한 연
구가 많이 이루어지고 있다[1].

하지만, 정보통신기술과 AI 교육 기술이 수행할 수 있
는 것과 실제 교육 환경에서 실제로 적용하는 방법 사이
에 격차가 있으므로, 정보통신과 AI 교육 관련 문헌 연구
를 토대로 중요한 주제어를 추출하고, 연구 동향에서 주
요한 시사점과 활용 방향성을 도출하기 위한 연구가 필요
하다. 

연구 동향과 주요 시사점을 도출한 연구의 사례로 
UNESCO의 미디어와 정보 리터러시 교육내용 분석과 교
육과정에 관한 연구에서는 문헌정보학 관점에서 정보 리
터러시의 개념과 교육내용 및 교육과정을 분석한 연구가 
있다[2]. 중등 컴퓨터교육 연구주제 동향 분석을 위해 토
픽 모델링 기법을 적용하여 연도별 토픽의 추이를 분석한 
연구가 있다[3]. 

국내 ICT 교육 동향 및 해외 사례 분석에서는 정보 교
육과정에 제시된 교과 시수와 학습 요소가 효과적으로 제
시되어 있는지 국내외 연구를 바탕으로 비교·분석한 연구
가 있다[4]. 미래 교육 동향 분석을 위해 언어 네트워크 분
석을 활용한 연구에서는 자료의 제목과 키워드를 대상으
로 빈도 분석과 언어 네트워크 분석을 시행한 연구를 통
해 교육 동향 분석의 연구 방법과 사례를 살펴볼 수가 있
다[5].

이러한 연구를 바탕으로 본 연구에서는 ICT 교육 분야
에서 기존 연구의 연구주제 및 정보통신기술 적용, 교육 
효과에 관한 사항을 키워드로 수집 및 정리하고, 기계학
습의 키워드 출현 빈도 분석과 함께 수집한 문헌 연구의 
CONCOR(CONvergence of iteration CORrealtion) 기
법을 통해 ICT 교육에서의 주요 이슈와 동향을 분석하고 
시사점을 도출하고자 한다.

2. 선행연구 

2.1 기계학습 기반의 문헌 연구
2010년부터 2019년까지 학제 간 연구 분야의 지식 진

화에 대한 전체적인 그림을 제공하기 위해 인공지능 교육
(AIED)에 관한 1,830개의 연구 기사를 검토하여 AIED 내
의 지식 구조, 지식 클러스터 및 트렌드 키워드를 시간에 
따라 식별하기 위해 키워드 동시 발생 네트워크(KCN)를 
제안한 연구가 있다[6]. 교육 분야에서 인공지능에 관한 
많은 문헌을 체계적으로 검토하여 지식 연결의 기본 패턴
을 발견하고 향후 개발에 대한 통찰력을 제공한다. 

토픽 모델링 기법을 적용한 연구에서는 기계학습의 키
워드 추출을 바탕으로 중등 컴퓨터교육 연구주제를 탐색
하였고[3], 미래 교육 동향 분석을 위해서 키워드의 빈도 
분석과 함께 언어 네트워크 분석을 실시한 연구가 있다
[5].

기계학습 모델을 활용하여 다양한 애플리케이션에서 
복잡한 패턴을 인식하는 연구 중 금융시장의 가격 예측에 
관한 연구가 있다[7]. 해당 주제와 가장 관련성이 높은 참
고문헌을 일관성 있게 분석하기 위해서는 객관적인 방법
이 필요한데, 연구 영역에서 가장 중요한 텍스트를 강조
하는 요약을 활용하여 57개의 논문 요약을 검토하고 시
장, 자산, 방법 및 변수에 대한 분류를 제안한 연구가 있
다[7, 8].

2.2 문헌 키워드 분석 연구
소셜 네트워크의 빅데이터 분석을 통해 여가 활동의 

다양한 키워드를 탐색하는 연구가 있다[8]. 이 연구는 네
이버와 다음에서 제공하는 웹페이지, 블로그, 카페, 지식
인/다음팁을 분석 채널로 선정하고, 빅데이터 검색을 위
한 여가 활동을 주요어로 추출하고, 단어 간의 연결구조
와 연결 정도 중심성을 분석하여 검증하였다. 또한, 
CONCOR 분석을 통해 유사성을 가진 단어들로 구성된 
군집을 도출하였다[8].

블로그와 온라인 카페의 글을 바탕으로 키워드를 파악
하고, 주요 토픽을 발견하는 연구가 있다[9]. ‘코로나’와 
‘가족’ 등이 함께 언급된 문서 총 351,734건을 분석 후 토
픽모델 분석을 시행하였다[9]. 

이처럼 현재의 트렌드나 연구 동향과 함께 주요 키워
드를 바탕으로 시대의 흐름을 함께 파악하기 위하여 다양
한 자연어 처리 기반의 토픽 모델링, 빅데이터 기반의 키
워드 분석, 단어들의 빈도수 및 상관관계 분석 등을 통해 
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Fig. 2. Keyword frequency visualization

주요 이슈와 시사점을 도출하는 연구가 수행되고 있다[3, 
5, 6].

3. 연구 방법

3.1 연구 대상 및 자료수집방법
ICT 교육 동향 분석을 위해 본 연구에서는 국내외 문

헌에 대한 접근성이 편리한 구글 스칼라를 이용하여 ‘ICT 
교육’이라는 키워드로 검색된 304건의 논문을 체계적 문
헌 연구 기법에 따라서 60편으로 최종 선정하는 과정을 
거쳤다. 체계적 문헌 연구 기법의 과정은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Process of systematic literature review

검색 자료는 2018년부터 2022년 11월 사이에 발행된 
문헌 중 한국어로 된 등재지 이상의 학술지 논문을 선정
하고, 논문의 제목과 초록을 기준으로 자료를 수집하였
다. 

논문의 제목 또는 초록이 위의 기준에 충족되지 않을 
때 본 연구에서 제외하였고, 선별된 185개의 문헌에 대해
서 초록 검토 후, 본 연구의 주제와 적합하지 않은 42개의 

문헌을 제외한 143개의 논문 전체 내용을 검토하였다. 마
지막으로 본문 내용 검토를 통해서 총 60개의 문헌을 선
별하였다.

3.2 조사 도구 및 절차
본 연구에서는 ICT 교육 동향 분석을 위해 수집된 문

헌의 제목과 요약을 바탕으로 자연어 처리와 기계학습의 
키워드 출현 빈도 분석을 위해 키워드를 정제하고, 추출
된 키워드의 빈도수를 제시하여 순위나 유사성, 연관성을 
파악하였고, 본문 전체의 내용과 비교하여 적절성을 검토
하였다[10-13].

ICT 교육 동향 분석에 적합하도록 본 연구에서는 ICT 
교육에 관련된 문서 속에서 추출된 단어 중 ICT 교육과 
상관없는 단어들은 삭제하였고, 같은 의미로 쓰인 단어들
은 통합하면서 정제하였다. 

3.3 자료 처리 방법
본 연구에서는 ICT 교육 동향 분석을 위해 키워드 출

현 빈도를 기반으로 의미연결망 분석 기법의 사회연결망 
분석을 활용하였다[14, 15]. 사회연결망 분석은 문서 내
에서 단어들의 구조적 관계를 분석하고, 구조 패턴과 의
미를 분석하는 기법으로, 단어 간의 연결 구조를 파악하
고, ICT 교육과 관련된 주제어들의 네트워크 분석 및 시
각화한 뒤, 유사한 단어들의 군집을 도출하기 위해 
CONCOR 분석하였다.

4. 연구 결과

4.1 데이터 분석 결과
본 논문에서 추출된 키워드의 출현 빈도를 시각화한 

결과는 Fig. 2와 같다. 이 중 네트워크 시각화의 한계성으
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로 상위 60개의 키워드를 중심으로 ICT 교육 키워드에 
대한 출현 빈도를 분석하였다. ICT 교육 연구 동향에 적
합한 키워드로 ‘교육’, ‘연구’ 등 키워드의 출현 빈도가 가
장 높게 나타났다. 

문서 전처리 과정에서 중복 제거 전에는 6,984개의 키
워드, 중복 제거 후에는 1,131개의 키워드가 추출되었다. 
그중에서 출현 빈도가 가장 높은 단어를 빈도수 기준값 
100으로 정한 뒤, 상위 10개의 추출된 단어의 출현도와 
TF-IDF에 의한 연결 정도 중심성을 분석한 결과는 Table 
1과 같다.

Table 1. Frequency of extracted words
No. Word Frequency IDF
1 education 100 0.806
2 research 66 1.057
3 analysis 62 1.098
4 uses 53 1.205
5 result 47 1.291
6 information 37 1.374
7 curriculum 34 1.392
8 learning 32 1.470
9 competency 31 1.536
10 contents 31 1.584

연결 정도 중심성은 각 단어의 빈도수를 바탕으로 단
어들이 중심에 있는지를 나타내는 지표로서 IDF 수치가 
적을수록 키워드의 영향력이 높다고 해석할 수 있다[11]. 
본 연구에서는 ‘교육(빈도수:100, IDF:.806)’ 단어가 가장 
출현도가 높으면서 중심성이 높게 나타났고, 그다음으로 
‘연구(66, 1.057)’, ‘분석(62, 1.098)’, ‘활용(53, 1.205)’ 
순으로 나타났다. 

4.2 데이터 시각화 결과
키워드의 중심성을 파악하기 위한 네트워크 내의 연결 

관계를 시각적으로 도출하기 위하여 N-GRAM 네트워크 
그래프를 실시한 결과는 Fig. 3과 같다. 

N-GRAM으로 표현된 네트워크 정보를 바탕으로 출현
도와 중심성을 기준으로 군집화 분석을 위한 클래스 다이
어그램 시각화한 결과는 Fig. 4와 같다. 

군집화 분석을 한 결과, 군집별 키워드 분포의 차이는 
있지만, 6개의 군집으로 나타났다. 군집화 분석 결과를 
바탕으로 네트워크 내의 패턴 및 연결 관계를 시각적으로 
표현하기 위해 연결 정도 중심성을 바탕으로 CONCOR 
분석을 한 결과는 Fig. 5와 같다.

그룹의 개수는 6개로 나타났고, 가장 빈도수가 많은 

‘교육’ 키워드 중심으로는 ‘수업’, ‘학습’, ‘확인’, ‘정보’, 
‘해결’, ‘실시’, ‘응답’, ‘조사’, ‘개’로 나타났다. ‘개’ 단어
는 전처리 과정에서 제외하려고 하였으나, 교과목명 및 
논문의 주요 용어로 사용되고 있어서 제외하지 않았는데, 
‘교육’ 영역으로 군집화가 이루어진 점이 특이하였다. 특
히, 교육 중심 그룹에서 ‘수업’, ‘학습’ 등의 키워드가 군
집으로 이루어졌고, ‘정보’라는 요인이 중요하게 사용된 
점을 확인할 수 있었다. 

Fig. 3. N-GRAM network analysis result

Fig. 4. Class diagram visualization results
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Fig. 5. Network CONCOR analysis result

두 번째 그룹은 ‘융합’, ‘교사’, ‘검사’, ‘도출’, ‘향상’, 
‘둘째’, ‘및’으로 나타났다. 첫 번째 그룹의 ‘개’와 마찬가
지 이유로 ‘및’을 포함했는데 융합 영역으로 포함된 것으
로 보았을 때, 2개 이상의 영역을 합성하는 용어로 적절
하게 군집화가 이루어진 것으로 판단되었고, ‘융합’ 영역
에 ‘교사’와 ‘검사’, ‘향상’ 등의 용어가 나타난 것이 특징
이었다.

세 번째 그룹은 ‘연구’, ‘영역’, ‘우리나라’, ‘프로그래
밍’, ‘기반’, ‘영향’, ‘개발’, ‘결과’, ‘개정’, ‘가장’, ‘개선’, 
‘간’으로 나타났다. ‘교육’ 단어의 빈도수 다음으로 많았
던 ‘연구’ 단어는 ‘영역’, ‘프로그래밍’, ‘영향’, ‘개발’ 등 
전반적으로 연구에 필요한 키워드로 군집화된 것을 봤을 
때 적절하다고 할 수 있다.

네 번째 그룹은 ‘역량’, ‘논문’, ‘구성’, ‘감소’, ‘제안’, 
‘진행’, ‘교육과정’, ‘도구’, ‘가능성’, ‘사고력’, ‘요인’, ‘활
용’으로 나타났다. ‘교육과정’과 ‘역량’ 등 비슷한 빈도수
로 많이 사용된 용어의 그룹에서는 ‘역량’에 적합한 ‘사고
력’, ‘요인’, ‘도구’ 등의 용어로 군집화되었다.

다섯 번째 그룹은 ‘학생’, ‘분석’, ‘목적’, ‘대상’으로 나
타났고, 여섯 번째 그룹은 ‘가지’, ‘검증’으로 나타났다. 4
개의 그룹은 중심성이 강하면서 빈도수가 많이 나타난 키
워드 중심으로 군집화가 이루어졌고, 다섯 번째와 여섯 
번째 그룹은 연구자의 측면에서 많이 나타난 키워드로 인
해 군집화가 이루어진 것으로 분석되었다.

5. 결론 

본 연구는 ICT 교육에 관한 전반적인 연구 흐름을 살
펴보고, ICT 교육 동향 분석을 위해서 자연어 처리 기반
의 키워드 출현 빈도를 기반으로 사회연결망 분석하고, 
CONCOR 분석을 통해 군집 형태로 시각화 처리하였다. 

이를 위하여 체계적 문헌 연구 기법에 따라 ‘ICT 교육’
이라는 키워드를 바탕으로 연구 제목과 연구 요약을 기준
으로 키워드 분석 결과, 빈도수가 높은 단어들을 기준으
로 중심성을 나타내고, 중심에 있는 단어들과 사회연결망
을 가진 단어들로 군집화가 이루어진 것을 파악할 수 있
었다. 

추후 연구에서는 특정 논문 검색 사이트 이외에도 다
양한 논문 검색 사이트를 활용하여 좀 더 다양하고 많은 
논문의 주요 키워드를 바탕으로 검색하고 분석한다면, 전
체적인 연구의 흐름뿐만 아니라 세부적인 연구 이슈 등을 
파악할 수 있을 것이다.
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