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본 연구는 중등수학 강의교재를 대상으로 네트워크 텍스트 분석을 실시하여 향후 수학영재 교재개발 및 수정에 대한

시사점을 제안하였다. 분석대상은 2002년부터 2014년까지 한 대학부설 과학영재교육원에서 사용한 110개의 강의교재

에 제시되어 있는 학습목표를 활용하였다. 주제어 빈도 분석은 KrKwic, 행렬화 작업은 KrTitle, 사회 네트워크 분석

은 NetMiner4.0 프로그램을 활용하였으며, 네트워크의 기본정보, 중심성, 중앙성, 컴포넌트, 그리고 k-코어 분석을 수

행하였다. 구체적인 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 전체 주제어 네트워크에는 ‘다양성’, ‘이해’, ‘개념’, ‘방법’, ‘적용’,

‘연결성’, ‘문제해결’, ‘기본’, ‘실생활’, 그리고 ‘사고력’ 등을 포함하는 핵심 주제어 네트워크가 형성되어 있으며, 중심성

분석 결과 지식 측면이 강의교재에 잘 반영되어 있는 것으로 나타났다. 둘째, 영재교육진흥종합계획 시기별로 주제어

네트워크를 분석한 결과, 시기에 상관없이 ‘이해’를 중심으로 네트워크가 구성되고, ‘문제’, ‘해결’, 그리고 ‘문제해결’

사이의 연결강도가 높게 나타났다. 반면에 중앙성 분석 결과 제1차 영재교육진흥종합계획 시기에는 ‘의사소통’, 제2차

시기에는 ‘발견’, 그리고 제3차 시기에는 ‘증명’만이 나타났다 사라지는 특성을 보였다. 이러한 연구결과를 바탕으로

강의교재에 정의적 측면과 복잡한 인지과정 차원을 수반하는 활동이 포함되어져야 하며, 학습목표의 타성화와 무역

사성이 발생하지 않도록 할 것을 제안하였다.

Ⅰ. 서론

우리나라의 수학영재교육은 2000년에 영재교육법이 공포된 이후, 제1차 영재교육진흥종합계획 기간

(2003-2007)과 제2차 영재교육진흥종합계획 기간(2008-2012)을 거쳐 공교육의 일환으로 영재학교, 각 교육청 산

하의 영재교육원, 대학부설 과학영재교육원, 그리고 단위학교나 지역 공동으로 운영되는 영재학급에서 실시되고

있으며, 현재는 제3차 영재교육진흥종합계획(2013-2017)이 시행 중에 있다(서예원 외, 2012). 이와 같은 국가적

차원의 지원과 관심의 결과로 영재교육의 양적인 팽창과 함께 영재교육 전반에서 보다 나은 발전을 이룩하게

된 것은 부인할 수 없는 사실(한기순, 양태연, 2007)이지만, 수학영재에게 질 높은 수학을 제공해야한다는 수학교

육이라는 측면의 접근, 즉 수학영재수업에서 실제로 어떻게 강의교재가 개발되며, 어떤 내용이 강의교재에 포함
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되었으며, 그리고 그 내용을 어떻게 제공하고 있는지에 대한 연구는 미흡한 편이다(김상미, 2013). 실제로 대부분

의 영재교육기관들은 해당 교육기관의 교육영역 및 목적 등에 적합한 교육프로그램을 자체 개발하여 운영하고

있으며, 영재교육진흥법 개정 법률 제 13조에서도 당해 교육기관이 정한 별도의 교과용 도서를 제작하여 사용하

거나 그 밖의 교재 및 자료를 사용하여 교육할 수 있다고 규정하고 있다. 따라서 영재교육현장에서 직접 사용하

고 있는 강의교재에 대한 심층적인 이해가 필요하다.

교재란 교육을 위하여 교육과정에서 선정하고 배열한 내용에 따라 교과 지식과 경험의 세계를 학생들의 발달

단계나 학습 능력에 맞도록 편집하여 학생들이 학습의 기본 자료로 사용할 수 있도록 제작된 것을 말한다(교육

법전, 1997). 또한 좋은 교재는 학생들의 학습 발달을 도와줄 뿐만 아니라 흥미를 높여 학습을 지속적으로 가능

하게 하며, 교사에게는 그 구성과 내용이 의도한 수업의 구성과 내용에 부합하여 실제 수업에서 쉽게 적용할 수

있을 뿐만 아니라 다양한 방식으로 활용할 수 있는 가능성도 함께 제공해 준다(Neuner, 1995). 만일 적당한 교

재가 준비되지 못할 경우에 학생들은 스스로 학습의 방향을 정하기 어렵고, 교사 역시 수업 준비를 기초자료 수

집에서부터 출발해야 하는 어려움을 겪게 된다(신형욱, 2008). 특히 수학교육에서 Krutetskii(1976)는 체계적으로

개발된 좋은 교재만으로도 학생들을 위한 교육이 충분하다고 할 만큼, 교재는 수업에서 교사가 사용할 수 있는

최고의 교육 도구(Blystone & Dettling, 1990)이며, 교사와 학생에게 가장 중요한 학습 자료로 간주되고 있다(정

문호, 2008).

수학영재 강의교재와 관련한 국내의 대다수 연구들(강병련, 김희영, 2008; 권은정, 황우형, 2012; 방승진 외,

2004; 이윤경, 이중권, 2012; 정지연, 2010; 진세화, 2005)은 강의교재들의 제목 또는 목차를 연구대상으로 정하고,

미리 정해진 분류틀에 의거하여 내용의 구성이나 빈도를 분석하고 비교함으로써 강의교재를 개선할 수 있는 방

안들을 제시해왔다. 이는 영재교육기관들이 실제 수업에서 사용하는 강의교재 선정과 관련한 기준이나 결정 과

정은 문서로 밝히지 않고 있으며, 영재교육 담당자들도 강의교재가 사교육시장에 노출되는 것을 극도로 꺼려 이

를 공개하지 않고 있는 현실상의 제한점으로 인한 것으로 사료된다. 따라서 이러한 연구들에는 두 가지 문제점

이 제기 되어 왔으며, 본 연구에서는 이를 반영하여 연구를 수행하였다.

첫째, 강의교재 분석 대상의 적절성에 대한 문제이다. 일반적으로 제목이 강의교재의 내용을 가장 포괄적으로

함축한다는 전제를 기반으로 연구들이 수행되었지만, 수학영재학생들의 흥미와 호기심을 일으킬만한 단어들로

강의교재의 제목이 구성되는 경우를 비롯하여 일부 제목들은 강의교재의 내용을 명확히 제시하는데 한계가 있

다(강병련, 김희영, 2008; 방승진 등, 2004; 이윤경, 이중권, 2012; 정지연, 2010; 진세화, 2005). 따라서 이 연구에

서는 강의교재 뿐만 아니라 실제 강의 내용과 가장 가깝게 연결되어 있으며(한혜정, 박순경, 이근호, 이승미,

2012), 수업을 마친 후에 학생이 어떤 능력을 갖게 될 것인지를 구체적으로 밝히고 있는 학습목표(노선숙, 김민

경, 유현주, 차인숙, 2001; 이영하, 최지안, 2008; 이종희, 김기연; 2007; 한혜승, 1996; Eisner, 1994)를 연구대상으

로 정하였다. 이러한 학습목표를 대상으로 한 연구의 분석 결과는 전체적인 수업의 흐름을 파악하고 바람직한

수업 내용과 활동을 선정하고 조직하는데 기여함으로써(홍후조, 2002) 향후 수학영재 강의교재를 개발하고 수정

하는데 시사점을 제공할 수 있다.

둘째, 객관적이며 정확성을 확보한 분석 방법을 사용했는지에 대한 문제이다. 연구자에 의해 미리 만들어진

분류틀에 의거하여 강의교재를 분석한다는 것은 범주에 지나치게 의존적이어서 외적타당성이 제한되었다는 지

적이 제기되어왔다(Danowski, 1993). 일반적으로 이러한 문제점을 보완하기 위해서는 내용 분석 연구가 수행되

어져 왔다(양수연, 2011; 이혜숙, 김영신, 2008; 하소현, 곽대오, 2008; Berger, 2000). 그러나 내용 분석은 분석 범

주와 단위가 주관적일 수 있고, 임의로 자료 입력 및 코딩이 시행될 수 있다는 단점을 가진다. 또한 컴퓨터에 비

해 정보가 정확하지 않을 수 있고, 연역적인 방법을 쓰기 때문에 데이터 자체가 이야기하는 바를 놓칠 우려가

있다(Doerfel, 1998). 따라서 이 연구에서는 내용 분석과 사회 네트워크 분석을 연계하여 보다 객관적인 입장에서

교육과정 문서를 연구하기에 적합한 것으로 알려져 있는 네트워크 텍스트 분석 방법을 사용하였다(박선혜, 박은
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혜, 2014; 성열관, 2010). 이 방법은 텍스트에 출현하는 단어와 단어 사이의 관계를 연결선으로 표시함으로써 구

축되는 네트워크를 기반으로 현상을 해석하는 분석 기법(Popping, 2000)으로 단어의 출현 빈도를 분석하는 대신

특정 단어와 동시에 출현하는 단어가 무엇인가에 보다 초점을 맞춘다(김방희, 김진수, 2014; 최영출, 박수정,

2011). 즉, 네트워크 텍스트 분석은 범주에 해당하는 강의교재의 수를 합산하는 양적인 방법이 아니라, 강의교재

의 주제 혹은 특정 단어와 동시에 출현하는 단어가 어떤 것인가를 파악함으로써 강의교재에 드러난 내용과 내

재된 의미를 단어 사이의 구조적 관계를 통해 파악할 수 있다는 점에서 적절한 방법이다(Roberts, 1997).

한편 제1, 2차 영재교육진흥종합계획 기간 동안 대학부설 과학영재교육원의 중등과정은 기초, 심화, 사사과정

의 3단계로 구성되어 있던 것에 반해, 제3차 영재교육진흥종합계획이 시행 중인 현재는 심화과정, 사사준비과정,

사사과정의 3단계로 심화학습을 기본 방향으로 설정하고 있다. 이는 대학부설 과학영재교육원의 중등수학과정이

정규 학급에서 배우는 수학교과 내용보다 심화되고 폭넓게 배울 것을 지향하고 있음을 의미한다(김상미, 2013).

또한 수학영재들은 그들의 학습 속도가 보통 학생들보다 매우 빠르고 그들이 소화해내는 학습의 양도 많으며

동시에 그들이 요구하는 학습 수준도 매우 높다. 이처럼 일반 학교의 정규 교육과정은 수학영재들의 지적 특성

이나 학습 특성에 적합하지 않지만(최용만, 2005), 실제 대부분의 영재교육 대상자들은 일반 학교에서 정규 수학

교육을 받으면서 동시에 수학영재교육을 받고 있다. 따라서 수학영재 강의교재를 실제 수학영재교육 현장에서

사용되었던 시기의 정규 수학교과 교육과정과의 관련성을 살펴봄으로써 정규 교육과정과 차별화 되어 있는 부

분을 구체적으로 파악하는 것은 중요한 부분이라고 할 수 있다.

이 연구에서는 고도의 영재학생을 대상으로 대학의 인적․물적 자원을 활용하여 수준 높은 영재교육을 실시

하려는 목적을 지닌 한 대학부설 과학영재교육원에서 2002년부터 2014년까지 사용한 중등수학 강의교재의 학습

목표를 대상으로 네트워크 텍스트 분석을 실시함으로써 향후 수학영재 교재개발 및 수정에 대한 시사점을 도출

하고자 한다. 또한 정규 수학교과 교육과정을 바탕으로 영재교육진흥종합계획 시기별로 수학영재 강의교재에 어

떠한 변화가 있었는지를 함께 살펴본다. 구체적으로 연구문제는 다음과 같다.

첫째, 전체 중등수학 강의교재의 주제어 네트워크 구조는 어떠한가?

둘째, 영재교육진흥종합계획 시기별 중등수학 강의교재의 주제어 네트워크 구조는 어떠한가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 네트워크 텍스트 분석

네트워크 텍스트 분석은 텍스트에 출현하는 단어와 단어 사이의 관계를 연결선으로 표시함으로써 구축되는

네트워크를 통해 텍스트에 드러나 있는 내용과 내재된 의미를 과학적인 엄격성을 적용하여 찾아내는 것을 목적

으로 한다(Popping, 2000; Roberts, 1997). 네트워크 텍스트 분석은 텍스트를 구성하는 언어와 이러한 언어 간의

관계를 분석한다는 측면에서 언어 네트워크 분석(Diesner & Carley, 2005), 단어 네트워크(Danowski, 1993), 네

트워크 텍스트 분석(Carley, 1997), 의미론적 그물(Reimer, 1997), 개념 네트워크(Popping, 2000), 단어중심 네트워

크(Corman, Kuhn, Mcphee, & Dooley, 2002), 그리고 의미론적 네트워크(Ryan & Bernard, 2000)라는 용어로 학

자들에 따라 다르게 불러왔으나, 현재는 네트워크 텍스트 분석(Paranyushkin, 2011, 2012)이 일반적인 용어로 사

용되고 있다(박치성, 정지원, 2013).

구체적으로 네트워크 텍스트 분석에서의 개념이란 하나 또는 그 이상의 단어 합성체로 사회네트워크 분석에

서의 결점(node)에 해당하며, 개념 사이의 연결은 선(link)에 해당한다. 즉, 분석 단위가 문장이라고 한다면, 한

문장 안에서 동시에 둘 이상의 개념이 논의된다는 것은 서로 관계가 밀접하다는 것을 의미하며, 이러한 관계들

의 결합은 사회 네트워크 분석의 네트워크 지도를 형성하게 된다. 사회 네트워크 분석의 가장 큰 장점 중 하나
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는 시각화된 네트워크 지도를 보면서 핵심 개념과 주변에 있는 단어들이 어떤 구조를 가지고 있는지 한 눈에

알아볼 수 있다는 것이다. 따라서 네트워크 텍스트 분석을 위해서는 상이한 텍스트 내 단어들의 빈도에 관한 정

보를 담고 있는 단어 간 공출현 행렬(co-occurrence matrix)이 도출되어야 하며, 이 행렬을 사회 네트워크 분석

에서의 인접 행렬(adjacent matrix)로 간주하여 분석하게 된다(심준섭, 2011).

사회네트워크 분석에서 네트워크 연결 구조의 특성을 파악하기 위해서는 일반적으로 네트워크의 기본정보,

중앙성(centrality), 중심화(centralization), 그리고 하위 네트워크 분석을 실시한다(조재인, 2011; Smith, 2009). 네

트워크의 기본정보는 결점 수, 연결선 수, 밀도(density), 평균 최단거리, 지름으로 구성된다. 결점 수는 행렬화

작업에서 추출된 단어 가운데 중복되는 것을 제외한 숫자, 그리고 연결선 수는 각 결점을 연결하는 선의 총합을

의미한다. 밀도는 네트워크에서 결점들 사이의 연결정도를 의미하며, 연결선의 수가 많을수록 결점 사이의 관련

이 높음을 나타낸다. 평균 최단거리는 네트워크 내에서 두 결점 간의 다양한 경로 거리 중에서 가장 짧은 경로

에 대한 평균을 의미하며, 지름은 네트워크 내 가장 긴 최단거리를 의미한다. 이러한 평균 최단거리와 지름이 짧

을수록 좁은 세상 네트워크의 구조를 지니고 있다고 할 수 있다(최일영, 이현수, 2014).

중앙성은 권력과 영향력이라는 개념과 연결되어 가장 많이 쓰이는 지표 가운데 하나로 본 연구에서는 연결

중앙성(degree centrality), 인접 중앙성(closeness centrality), 그리고 사이 중앙성(betweenness centrality)을 활

용하여 분석하였다. 각각의 용어를 살펴보면 다음과 같다. 연결 중앙성은 한 결점이 다른 결점들과 얼마나 직접

적으로 연계되었는지를 나타내는 정도로 연결 정도가 많을수록 값은 높아진다. 인접 중앙성은 한 결점이 다른

결점에 얼마나 가깝게 있는지를 나타내는 정도로 경로 거리의 합이 작은 결점이 네트워크 전체의 중심을 차지

하게 된다. 사이 중앙성은 한 결점이 네트워크 내의 다른 결점들 사이에 위치하는 정도로 한 결점이 다른 결점

들 사이의 최단거리를 연결하는 선에 위치할수록 값은 높아진다. 즉, 사이 중앙성은 다른 결점들 사이에서 다리

(bridge) 또는 중재자(broker) 역할을 측정한다(김용학, 2013). 이러한 중앙성 지표들은 네트워크 텍스트 분석에

서 핵심 주제어 탐색을 위해 적용할 수 있다. 즉, 직접적으로 다른 주제어와 빈번하게 상호작용을 하는 주제어는

연결 중앙성으로, 간접적인 관련성을 포함한 경우는 인접 중앙성으로, 그리고 한 주제어가 다른 주제어와 네트워

크를 구성하는 데 다리 또는 중재자의 역할을 하는 정도는 사이 중앙성으로 해석할 수 있다.

중앙성 지표가 어떤 결점이 네트워크 내에서 얼마나 중심적인 위치를 차지하는가에 초점을 둔다면, 중심화

지표는 전체 네트워크의 형태가 어느 정도 중앙에 집중되었는지를 개념화한 것으로 한 네트워크가 전체적으로

얼마나 중앙 집중적인 구조를 가졌는지, 또는 네트워크가 얼마나 한 점을 중심으로 결속되었는지를 측정하며 퍼

센트(%)로 표시한다. 100%는 하나의 주제어가 전체 네트워크를 장악하여 단일 네트워크로 집중화되어 있음을

의미하고, 0%에 가까울수록 집중화된 정도가 낮아 전체 네트워크가 상대적으로 분산되어 있음을 의미한다. 중심

화(centralization) 지표를 측정하는 방법은 가장 중심적인 결점과 다른 모든 결점들의 중앙성 지표 값들 간의 차

이를 각각 구하여 이를 모두 합한 다음, 이것을 논리적으로 가능한 최댓값으로 나누는 것이다. 본 연구에서는 연

결 중심화(degree centralization)와 사이 중심화(betweenness centralization)를 활용하여 분석하였다. 연결 중심

화는 전체 네트워크 중에서 일부분에 집중되어 있는 정도, 그리고 사이 중심화는 핵심 주제어를 중심으로 하는

하위 네트워크가 얼마나 서로 연결되어 있는지를 나타낸다(김용학, 2013; 이우형, 석영철, 박준철, 2012).

하위 네트워크 분석을 위해서는 컴포넌트(component)와 k-코어(k-core)를 활용하였다. 컴포넌트는 전체 네트

워크 내의 결점들 중 하나의 연결체계로 구성된 결점들의 집합으로, 컴포넌트 내의 결점들은 서로 정보의 교환

및 확산이 빠르다는 것을 의미한다. 즉, 컴포넌트는 네트워크 내 정보의 흐름이 원활한지 또는 하위집단 파편화

가능성이 있는지의 여부를 측정한다. 또한 k-코어는 복잡한 네트워크를 모든 결점들이 k개 이상의 연결선을 포

함하도록 하위 네트워크를 단순화함으로써 핵심적인 네트워크를 구축 하는데 사용한다(최일영, 이현수, 2014;

Hanneman & Riddle, 2005).
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2. 수학교과에서 학습목표에 관한 연구

학습목표는 수업을 마친 후에 학생이 어떤 능력을 갖게 될 것인지를 구체적으로 진술한 가장 구체적인 수준

의 목표이다(Eisner, 1994). 즉, 학습목표는 학생들에게 무엇을 학습하면 되는가를 분명히 제시하여 학생 스스로

목표를 세우게 하고, 이 목표에 집중하게 함으로써 학습의 질을 높이게 한다(남한호, 2007). 또한 교사에게는 수

업이 끝난 후에 평가의 근거가 되는 학생들의 행동변화에 대한 결과를 명확히 함으로써 바람직한 수업의 내용

과 활동을 선정하고 조직할 수 있도록 의사결정의 방향을 제시하는 지도의 역할을 한다(강현석, 2005; 김인식,

최호성, 1990; 변영계, 1984). 이러한 학습목표는 실제 수업에서 가르칠 내용과 가장 가깝게 연결되어 있으며, 교

사와 학생 모두 학습목표를 명확하게 의식하고 있는지의 여부에 따라 수업의 성패는 결정된다(한혜정 외, 2012).

특히 수학교과는 다른 과목보다 학습동기 유발 자체가 어렵고, 많은 학습내용 때문에 수업시간마다 학습목표를

설정하고 이를 명확하게 인식하는 과정이 중요하게 고려되어져야 한다(권성룡, 2012).

수학교과에서 학습목표에 대한 연구들은 학습목표의 정의와 중요성에 대한 연구, 학습목표 자체를 분류하는

연구, 그리고 분류한 학습목표 체계를 수학교과에 적용하는 것으로 나누어 볼 수 있다. 각각을 살펴보면 다음과

같다. 학습목표의 정의와 중요성에 대한 연구로 한혜승(1996)은 6차 교육과정의 중학교 1학년 학습목표를 ‘수학

적 대상’, ‘수학적 구조’, ‘수학적 사고’, ‘수학적 언어’, ‘수학적 기능’, 그리고 ‘응용’의 6가지로 분류하여 빈도 분석

을 한 결과, ‘수학적 사고’의 비중이 매우 높게 나타났으며, 이를 바탕으로 ‘수학적 사고’는 수학교육에서 필수적

이며 지도의 방향도 학생들의 사고력을 신장시킬 수 있는 방향으로 이루어져 있다고 밝혔다. 노선숙 외(2001)는

수학교과 교육과정의 일반목표를 분석한 결과 모든 학생들에게 가치 있으며 도달 가능한 목표설정이 있어야 하

며, 이를 위해 ‘수학적 힘’의 신장과 밀접하게 관련된 목표를 구체적으로 제시하고, 창의력과 문제해결능력의 교

수-학습을 통하여 수학적 원리, 개념, 그리고 법칙에 대한 진정한 이해가 가능하다는 사고 변화의 필요성을 제

시하였다. 이영하, 정주연(2008), 그리고 이영하, 최지안(2008)은 각각 함수 단원과 통계 단원을 분석하여 실용성

목표와 행동 중심적 목표에 대한 중요성과 개선되어야 할 점을 제시하였다. 또한 이종희, 김기연(2007)은 수학영

재를 대상으로 창의적 생산력 신장이라는 학습목표의 중요성을 강조하고 이에 따른 교수 및 평가활동에 대한

방향을 제시하고 창의적 산출물 평가에 대한 방안을 논의하였다.

수학교과에서 학습목표를 분류한 연구들은 다음과 같다. Bloom(1956)은 복잡성의 원칙을 도입하여 교육목표

분류체계를 크게 ‘지식’, ‘이해’, ‘적용’, ‘분석’, ‘종합’, 그리고 ‘평가’로 제시하였다. 그러나 Bloom(1956)이 사용한

교육목표라는 용어는 교사가 전개하는 수업과 직접적인 연관이 있으며(Anderson, 2002) 우리나라 교육과정의 내

용 영역별 학습목표에 해당한다(양수연, 2011; 하소현, 곽대오, 2008). 구체적으로 ‘지식’은 수학의 기호, 용어, 간

단한 사실 및 원리 등을 기억해서 진술하는 행위, ‘이해’는 번역, 해석, 추정의 3가지, ‘적용’은 새로운 상황이나

문제에서 추상적 내용을 사용하는 시기와 방법을 아는 것, ‘분석’은 아이디어들 사이의 위계와 그들 사이의 관계

를 명확히 할 수 있도록 정보들을 다루는 능력, ‘종합’은 새로운 수학적인 구조를 만들어내기 위해 수학적인 개

념과 원리 등을 정리하고 합치는 것, 그리고 ‘평가’는 아이디어, 창의성, 도출된 전략 등을 비판하는 것을 의미한

다. 이후 Avital, Shettleworth(1968)은 Bloom(1956)이 제시한 큰 분류 요목만을 고려하여 ‘지식’, ‘이해’와 ‘적용’,

그리고 ‘분석’과 ‘종합’을 각각 ‘회상’, ‘알고리즘적 사고’, 그리고 ‘자유탐구’의 3가지 수준의 수학적 사고로 분류하

였다. 또한 Wilson(1971)은 수학의 특성을 고려하여 Bloom(1956)의 6가지 분류를 ‘계산’, ‘이해’, ‘적용’, 그리고

‘분석’으로 수정한 NLSMA(National Longitudinal Study of Mathematical Abilities) 모형을 개발하였다.

Winter(1978)는 인간과 수학의 기본적인 성격을 바탕으로 수학교육의 목표를 ‘추론하기’, ‘창조적으로 행동하기’,

‘수학화하기’, ‘분류하기’, ‘정례하기’, ‘일반화하기와 구체화하기’, ‘유추하기’, 그리고 ‘형식화하기’로 분류하였다.

Anderson(2002)은 Bloom(1956)의 학습목표 분류체계를 학습, 수업, 평가에 대한 이해의 변화와 사회적 요구를

반영하여 인지과정과 지식으로 구분하여 이차원으로 제시하였다. 여기에서 동사는 일반적으로 의도된 인지과정
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차원으로 ‘기억하다’, ‘이해하다’, ‘적용하다’, ‘분석하다’, ‘평가하다’, ‘창안하다’의 6가지, 그리고 명사는 주로 학생

들이 획득하거나 구성할 것으로 기대되는 지식 차원으로 ‘사실적 지식’, ‘개념적 지식’, ‘절차적 지식’, ‘메타인지적

지식’의 4가지로 분류하였다. 구체적으로 인지과정 차원의 ‘기억하다’는 장기기억으로부터 관련된 지식을 인출하

는 것, ‘이해하다’는 말이나 글, 그래픽 등을 통해 전달된 수업 메시지로부터 의미를 구성하는 것, ‘적용하다’는

특정 상황에서 절차를 실행하거나 활용하는 것, ‘분석하다’는 자료를 구성 요소로 분할하고 요소들의 상호 관계

는 물론 요소들이 전체 구조나 의도와 어떻게 관련되어 있는가를 결정하는 것, ‘평가하다’는 준거와 기준에 따라

판단하는 것, 그리고 ‘창안하다’는 부분들을 결합해서 새롭고 일관성이 있는 전체를 구성하거나 독창적인 산물을

만들어 내는 것을 의미한다. 또한 지식 차원의 ‘사실적 지식’은 별개의 분리된 내용 요소, 즉 정보 단위에 대한

지식, ‘개념적 지식’은 다소 복잡하고 조직화된 지식, ‘절차적 지식’은 어떤 것을 수행하는 방법에 대한 지식, 그

리고 ‘메타인지적 지식’은 자신의 인지에 대한 인식 및 지식과 인지 전반에 대한 지식을 의미한다(강현석, 2005;

김옥남, 2006; 양수연, 2011). 우리나라에서는 황혜정, 최승현(1999)이 학습목표를 ‘수와 연산’, ‘도형’, ‘측정’, ‘확률

과 통계’, ‘문자와 식’, ‘규칙성과 함수’의 6가지 내용영역과 ‘계산’, ‘이해’, ‘추론’, ‘문제해결’, ‘의사소통’의 5가지 행

동영역으로 분류하였다.

위에서 언급한 학습목표 분류체계를 우리나라의 수학교과에 적용한 연구들은 다음과 같다. Bloom(1956)의 학

습목표 분류체계를 기반으로는 수행평가 도구를 개발(고상숙, 백정환, 2004), 교과서(주익한, 1997), 교육과정(이

지현, 2004), 평가문항(박수만, 2006)을 분석, 그리고 문제 풀이를 한 후 실패원인을 탐색(주익한, 김영국, 1997)하

는 연구가 수행되었다. 하윤숙(1999)은 Wilson(1971)의 학습목표 분류체계를 기반으로 6차 교육과정의 교과서 구

성과 연습문제를 분석한 결과 전체적으로 ‘적용’과 ‘계산’은 높게 나타난 반면 ‘분석’이 가장 낮게 나타났다고 밝

혔다. Anderson(2002)의 교육목표 분류체계를 기반으로 한 연구로 양수연(2011)은 2007개정 교육과정의 중학교

교과서와 고등학교 1학년 교과서를 분석하여 학습목표의 패턴을 밝혔으며, 김명혜(2013)는 2007개정 교육과정과

2009개정 교육과정의 중학교 3학년 교과서의 학습목표를 대상으로 교육과정 개정에 따른 차이를 분석하였다. 또

한 김성은(2014)은 2009개정 수학교과 교육과정의 성취기준을 분석한 결과 다양한 수준의 지식 차원과 인지과정

차원을 반영한 성취기준을 진술해야 한다고 제안하였다.

이상에서 살펴본 바와 같이 대부분 수학교과에서의 학습목표에 대한 연구들은 그 진술 방식이나 목표설정에

관한 연구들이 주류를 이루고 있으며, 구체적인 목표가 어떻게 강의교재에 제시되어 있는지를 살펴본 연구들은

텍스트 분석을 바탕으로 미리 선정한 학습목표 분류체계를 활용한 최근의 연구들(김명혜, 2013; 김성은, 2014; 양

수연, 2011)에 한정되어 있다. 또한 대학부설 과학영재교육원의 수학 강의교재를 분석한 연구들 역시 미리 정해

놓은 수학 영역의 분류체계를 활용한 경우가 대부분이며(강병련, 김희영, 2008; 김영주, 2012; 박종률, 김인수,

1999; 박종률, 장미라, 2006; 방승진 외 2004; 이윤경, 이중권, 2012; 정지연, 2010; 진세화, 2005), 제1차부터 3차

영재교육진흥종합계획 시행에 따른 수학영재 강의교재의 변화를 살펴본 연구는 전무한 실정이다. 한편 현재까지

수학교과와 관련하여 사회 네트워크 분석을 적용한 연구로는 고등학교 교육과정 중 확률․통계 단원의 학습목

표를 다룬 연구(최경호, 2008)와 수학교육 연구자 간의 공동연구 형태를 다룬 연구(김성연, 2013)가 있을 뿐이다.

따라서 본 연구에서는 수학영재 교육현장에서 가장 구체적인 교육활동을 담고 있는 중등수학 강의교재의 학습

목표를 대상으로 네트워크 텍스트 분석 절차를 소개하고, 이에 따라 분석을 수행하여 얻은 결과를 통해 강의교

재에 드러난 내용뿐만 아니라 내재된 의미를 전체 영재교육진흥종합계획 시행 기간과 각 시기별로 나누어 파악

하고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석대상
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본 연구는 수도권에 소재하고 있는 한 대학부설 과학영재교육원에서 2002년부터 2014년까지 개발한 총 110개

의 중등수학 강의교재에 제시되어 있는 학습목표를 분석대상으로 하였다. 이 중 제1차 영재교육진흥종합계획 기

간(2002-2007)에는 88개, 제2차 영재교육진흥종합계획 기간(2008-2012)에는 79개, 그리고 제3차 영재교육진흥종

합계획 기간(2013-2016) 중 2014년까지는 49개의 강의교재가 사용되었다. 본 연구에서는 제3차 영재교육진흥종

합계획 기간 중 4개의 강의교재만 개발되어 있으므로 이를 대상으로 텍스트 네트워크 분석을 수행하여 전반적

인 강의교재의 구조를 해석하기에는 한계가 있으므로(김방희, 김진수, 2014) 각 영재교육진흥종합계획 시기별로

개발된 강의교재가 아니라 실제 중등수학 영재수업에 사용된 강의교재를 분석대상으로 정하였다. 또한 제1차 영

재교육진흥종합계획 기간은 2003년부터 2007년까지이지만, 영재교육이 공교육 체제하에서 보다 체계적이고 종합

적으로 이루어질 수 있는 토대가 마련된 때는 영재교육진흥법시행령을 제정․공포한 2002년이므로(서예원 외,

2012), 본 연구에서도 이를 반영하여 2002년도에 개발한 강의교재를 제1차 영재교육진흥종합계획 기간에 포함시

켜 분석하였다.

2. 분석방법

이 연구는 내용 분석과 사회 네트워크 분석을 연계하는 네트워크 텍스트 분석방법을 사용하였다. 즉 내용 분

석을 통해 분석의 단위를 결정하고, 단어들의 빈도 순위에 따라 주제어를 추출하여 공출현 행렬 자료를 만든 후,

사회 네트워크 분석을 통해 텍스트에 함께 출현하는 단어들 사이의 연결구조와 특성을 파악하고자 하였다.(최영

출, 박수정, 2011). 이 연구에서 수행한 구체적인 분석 절차는 다음과 같다.

1) 내용 분석

강의교재에 제시되어 있는 학습목표를 대상으로 내용 분석을 실시하였다. 내용 분석을 위해서는 먼저 분석의

단위를 결정해야 한다. 분석의 단위는 문서 전체, 핵심 단어가 포함된 문단과 단락, 문장 수준 등 연구의 목적에

따라 연구자가 판단하여 결정하는 것이 일반적이다(박치성, 정지원, 2013). 텍스트 전체를 분석 단위로 보면 핵심

단어 이외의 여러 가지 다른 개념들이 동시에 분석되어 핵심 개념이 두드러지게 나타나지 않는 단점이 있으므

로, 이 연구에서는 실제 가르칠 내용과 가장 가깝게 연결되어 있는 학습목표(한혜정 외, 2012)를 분석 단위로 선

정하였다.

2) 행렬화 작업

110개의 학습목표에 대해 다음과 같은 원칙에 따라 행렬화 작업을 실시하였다. 첫째, 텍스트의 주요 어휘 이

외의 단어나 핵심 개념과 관련이 없는 어휘들을 제외시키는 데이터 정제 작업을 수행하였다(Paranyushkin,

2011, 2012). 이 때 사용하는 가장 일반적인 방법은 의미가 없는 동사, 대명사, 부사, 관형사 등의 어휘들을 제외

하는 것이다(박한우, Leydesdorff, 2004). 예를 들어. “창의력의 원천이 되는 논리적이고 체계적이고 깊이 있는

사고를 할 수 있도록 규칙성 등 수학의 여러 분야에 대한 개념을 이해하고 이를 바탕으로 문제해결을 위한 능

력을 키울 수 있다”의 경우 ‘창의성’, ‘기본’ ‘논리’, ‘체계’, ‘깊이’, ‘사고력’, ‘규칙’, ‘다양성’, ‘개념’, ‘이해’, ‘문제해

결’, 그리고 ‘발달’이라는 명사만을 추출하고, 그 외의 조사나 연결어, 동사의 어미 등도 분석 대상에서 제외하였

다. 또한 본 연구에서 사용하는 강의교재는 수학영재학생을 위한 것이므로 ‘수학’, ‘영재’, 그리고 ‘학생’은 제외하

였다. 둘째, 유사한 맥락에서 사용된 어휘들은 하나의 단어로 통일하였다(성열관, 2010; Paranyushkin, 2011,

2012). 예를 들어, ‘창의력’, ‘창의적’, ‘창의성’은 ‘창의성’으로, 그리고 ‘발달’, ‘신장’, ‘키움’은 ‘발달’로 통일하였다.

셋째, 의미의 내용을 단어로 나타내기 위하여 구를 명사화하였다(박한우, Leydesdorff, 2004). 예를 들어 ‘여러 가

지’와 ‘여러 분야’는 ‘다양성’으로, 그리고 ‘풀기 힘든’은 ‘어려움’으로 통일하였다. 넷째, 의미를 분명하게 하기 위
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하여 띄어쓰기를 통해 단어를 구별하였다. 예를 들어, 틀에 박힌 기법과 방법을 활용하는 ‘문제’와 ‘해결’은 문제

해결능력을 강조하는 ‘문제해결’과 구분하여 코딩하였다. 다섯째, 분석 단위 내에서 반복되는 단어는 한번만 코딩

하였다(이준기, 하민수, 2012). 예를 들어 “학생들은 자료를 잘 묘사하는 함수의 종류를 결정할 수 있으며, 엑셀

을 사용하여 적합한 함수를 찾을 수 있다”에서 출현하는 ‘함수’는 한번만 코딩하였다.

타당한 주제어 선정을 위해 연구자들의 협의를 통한 5차례 정제화 작업을 수행한 자료를 한국어 텍스트 분석

소프트웨어인 KrKwic 프로그램에 입력하여 개별 학습목표에 등장하는 총 362개의 단어를 먼저 추출하였다. 일

반적으로 주제어 선정은 연구 문제에 부합하는 단어를 연구자가 임의로 정하기도 하고, 일정 기준 이상의 빈도

를 나타내는 단어를 발췌하여 정하기도 한다. 이 때 빈도의 기준은 몇 차례 모의실험을 거쳐 분석의 특성을 잘

드러낼 수 있는 기준을 연구자가 정성적으로 판단하여 정한다(최영출, 박수정, 2011). 본 연구에서는 출현 빈도가

5회 이상인 82개의 단어를 최종 주제어로 선정하였다. 또한 전체 시기에 걸쳐 강의교재를 분석할 뿐만 아니라

영재교육진흥종합계획 시기별로 강의교재를 나누어 분석할 때에도 주제어 네트워크의 변화를 용이하게 살펴보

기 위해 동일한 82개의 주제어를 사용하였다. 이렇게 추출한 최종 주제어를 KrTitle 프로그램에 투입하여 분석

대상인 학습목표에서 주제어들이 공동으로 출현하는 빈도를 파악한 주제어×주제어의 공출현 행렬자료를 구성하

였다(박한우, Leydesdorff, 2004).

3) 사회 네트워크 분석

사회 네트워크 분석을 위해서는 행렬화 작업을 거쳐 만들어진 공출현 행렬 자료를 NetMiner4.0 프로그램

(Cyram, 2004)에 투입하여 시각화하고, 네트워크의 구조를 파악하기 위하여 네트워크의 기본 정보, 중앙성 지표,

중심성 지표, 그리고 하위 네트워크 분석 결과를 산출하였다. 네트워크의 기본 정보로는 네트워크의 결점 수, 연

결선 수, 밀도, 평균 최단거리, 지름, 중앙성 지표로는 연결 중앙성, 근접 중앙성, 사이 중앙성, 그리고 중심성 지

표로는 연결 중심성과 사이 중심성을 구하였다. 시각화된 네트워크 지도에서 결점의 크기는 주제어 별 연결 중

앙성 값, 그리고 연결선의 굵기는 주제어들이 동시에 출현한 빈도에 비례하도록 표시하였다. 또한 하위 네트워크

분석은 컴포넌트와 k-코어를 사용하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 주제어 빈도 분석

2002년부터 2014년까지 대학부설 과학영재교육원에서 사용한 중등수학 강의교재 110개의 학습목표에 대해 주

제어 빈도 분석을 수행한 결과, 전체 주제어는 362개로 나타났다. 이 중 출현 빈도가 5회 이상인 82개의 주제어

는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 가장 많은 출현 빈도를 나타낸 주제어는 ‘이해’와 ‘다양성’으로 각각 58회와 40회이며, 다

음으로 30회 이상 출현한 주제어로는 ‘적용’ 39회, ‘개념’ 35회, ‘문제해결’ 31회, 그리고 ‘방법’ 30회로 나타났다.

또한 ‘문제’ 25회, ‘발달’과 ‘사고력’ 20회, ‘의사소통’ 11회, ‘능력’ 10회, ‘규칙’과 ‘해결’ 8회, ‘현상’ 6회, 그리고 ‘원

리’ 5회로 나타났다. 이러한 결과는 제1차 영재교육진흥종합계획 기간과 중복되는 제7차 교육과정, 제2차 영재교

육진흥종합계획 기간과 중복되는 2007 개정 교육과정, 그리고 제3차 영재교육진흥종합계획 기간과 중복되는

2009 개정 교육과정에서 공통으로 제시하고 있는 “수학적 개념, 원리, 법칙을 이해하고, 수학적으로 사고하고 의

사소통하는 능력을 길러, 여러 가지 현상과 문제를 수학적으로 고찰함으로써 합리적으로 해결하는 능력을 기른

다”는 수학교과의 목표(교육부, 1997; 교육인적자원부, 2007; 교육과학기술부, 2009)가 중등수학 강의교재의 학습

목표에서도 반영되어 있다고 해석할 수 있다.



네트워크 텍스트 분석을 활용한 대학부설 과학영재교육원의 중등수학 강의교재 분석 473

순위 주제어 빈도 순위 주제어 빈도 순위 주제어 빈도
1 이해 58 24 이론 13 55 예시 6
2 다양성 40 30 그래프 11 55 유도 6
3 적용 39 30 의사소통 11 55 일차 6
4 개념 35 30 표현 11 55 자료 6
5 문제해결 31 30 활동 11 55 전략 6
6 방법 30 34 계산 10 55 조사 6
7 성질 29 34 능력 10 55 현상 6
8 기본 27 34 정의 10 64 게임 5
8 실생활 27 34 참신성 10 64 무한 5
10 연결성 26 38 삼각형 9 64 배수 5
11 문제 25 38 창의성 9 64 변수 5
12 수론 21 40 규칙 8 64 분석 5
13 발달 20 40 부등식 8 64 비례식 5
13 사고력 20 40 설명 8 64 약수 5
13 풀이 20 40 연구 8 64 연립 5
13 학습 20 40 정확성 8 64 원리 5
17 도형 18 40 해결 8 64 제시 5
17 함수 18 40 행렬 8 64 조건 5
19 과정 16 40 흥미 8 64 지식 5
19 논리 16 48 개발 7 64 체계 5
19 증명 16 48 변화 7 64 추론 5
22 발견 15 48 용이성 7 64 피타고라스 5
22 정리 15 48 집합 7 64 확인 5
24 기하 13 48 컴퓨터 7 64 확장 5
24 독자성 13 48 평면 7 64 황금비 5

24 방정식 13 48 필요성 7 64 효율성 5

24 역사 13 55 대수 6
24 연산 13 55 대응 6

<표 Ⅳ-1> 주제어 빈도 분석 결과(5회 이상 출현)

2. 네트워크 텍스트 분석

4.2.1 전체 중등수학 강의교재의 주제어 네트워크

주제어 빈도 분석 결과에서 5회 이상 등장한 주제어 82개를 대상으로 NetMiner4.0 프로그램(Cyram, 2004)을

활용하여 네트워크 텍스트 분석을 실시하였다. 분석결과, 주제어 사이의 네트워크는 82개의 결점과 3,890개의 연

결선이 생성되었으며, 밀도는 0.586, 연결정도 중심화 값은 39.20%, 그리고 사이 중심화 값은 1.56%로 나타났다.

밀도는 주제어들이 긴밀하게 연결된 정도를 측정하므로 강의교재를 구성하고 있는 주제어들이 서로 깊은 연관

을 맺고 있다고 해석할 수 있다. 또한 연결 중심화 값이 높을수록 전체 강의교재를 구성하고 있는 주제어 가운

데 일부분의 범주에 네트워크가 몰려 그 부분을 조밀하게 설명하고 있다는 것을 의미하며, 사이 중심화 값이 높

을수록 전체 네트워크가 서로 잘 연결되어 있다는 것을 의미한다. 그러나 연결 중심화 값은 상대적으로 높으면

서 사이 중심화 값이 낮아 일부분을 집중하여 설명하고 있을 경우, 집중되는 부분이 강의교재에서 중요한 내용

이라면 주제어의 분포 및 구조가 전체 강의교재를 잘 설명하고 있다고 해석할 수 있다(박선혜, 박은혜, 2014). 따

라서 수학영재 강의교재는 몇 개의 주제어들을 중심으로 핵심 내용을 설명하고 있으며, 이러한 주제어들은 각각

다른 범주에서도 함께 기술되어 있다고 해석할 수 있다.

주제어 빈도 분석의 결과는 [그림 Ⅳ-1]에 제시되어 있는 것처럼 우하향하는 곡선의 특징을 보이는 멱함수
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분포를 따르는 것으로 나타났다. 따라서 대부분의 좁은 세상(small world) 네트워크의 경우 연결선 수가 멱함수

분포를 따르므로, 이 네트워크가 커져도 여전히 네트워크 안의 결점들이 몇 단계만 건너면 서로 연결되는 좁은

세상 네트워크의 구조를 지니는지 살펴본 결과   로서 log-log 선형관계를 나타내며, 이 때 기울기는 –

1.20으로 독점화 경향이 강하다기 보다는 흔히 자연 세계에서 20%가 80%를 소유한다는 네트워크의 기울기와

일치(김용학 외, 2008)하게 나타났다. 따라서 한편으로는 핵심 역할을 담당하는 몇 개의 주제어가 존재한다고 해

석할 수 있으며, 다른 한편으로는 다양해 보이는 수학 영역을 다루고 있는 강의교재들이 별도로 존재하기 보다

는 유기적으로 연관되어 강의교재가 구성되어 있다고 해석할 수 있다(이준기, 하민수, 2012). 또한 네트워크 텍스

트 분석 결과에서도 평균 최단거리는 1.414이며 지름은 2로, 주제어 사이의 도달 거리가 가장 먼 경우에도 2단계

를 거치면 모두 연관된다는 것을 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-1] 주제어 대한 빈도 그래프

주제어 네트워크의 구조를 좀 더 명확하게 살펴보기 위해 컴포넌트 분석을 한 결과 네트워크 내에서 고립된

주제어가 없이 모두 연결되어 있어 한 개의 컴포넌트를 구성하고 있는 것으로 나타났다. 따라서 k-코어를 적용

하여 하위 네트워크를 분석하였으며, 그 결과 12개로 분류된 네트워크 지도는 [그림 Ⅳ-2]와 같다. [그림 Ⅳ-2]

에 제시된 바와 같이 주제어 네트워크는 고립된 주제어 없이 모두 연결되어 있는 하나의 네트워크로 구성되어

있음을 알 수 있다. 따라서 k-코어 하위 네트워크 지도는 k값 보다 작은 하위 네트워크들을 중첩적으로 포함하

는 것으로 표시된다. 그러나 여기에서는 편의상 중첩되지 않는 주제어들만 따로 하위 네트워크로 표시하고, k값

은 NetMiner4.0 프로그램(Cyram, 2004)이 제공하는 ‘kG’ 형식에 하위 네트워크 이름을 첨가하여 [그림 Ⅳ-2]의

상자 아래에 제시한 것처럼 ‘kG하위 네트워크의 이름’과 함께 표시하였다. 이렇게 분류된 각 하위 네트워크를

표현할 수 있는 이름을 만드는 방법에는 두 가지가 있다. 먼저 각 하위 네트워크를 구성하는 주제어들을 보고

이들을 대표할 수 있는 주제어 이름을 새롭게 만드는 것이다. 다음으로 각 하위 네트워크를 구성하는 주제어들

의 출현 빈도를 고려하여 가장 출현 빈도가 높은 주제어 중 중복되지 않는 주제어를 이름으로 사용하는 것이다.

본 연구에서는 후자의 방법을 통해 각 하위 네트워크의 이름을 명명하였다(이우형 외, 2012). 예를 들어 [그림

Ⅳ-2] 하단에 있는 k값이 가장 큰 ‘34G이해’ 하위 네트워크에는 56개의 주제어가 포함되어 있으며, 이 결점들은

모두 34개 이상의 연결선을 가지고 있음을 표시한 것이다. 또한 56개의 결점 중 가장 빈도가 높은 주제어는 ‘이

해’를 의미한다. 또한 [그림 Ⅳ-2] 상단에 있는 k값이 가장 작은 ‘15G배수’에는 모든 주제어를 나타내는 82개의

결점이 포함되어 있지만, ‘23G비례식’에 속하지 않는 ‘약수’와 ‘배수’만을 표시한 것이다. 또한 82개의 결점들은

모두 15개 이상의 연결선을 가지고 있으며, ‘배수’와 ‘약수’ 중 출현 빈도가 높은 주제어는 ‘배수’를 의미한다. [그
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림 Ⅳ-2]에서 원의 크기는 연결 중앙성 값의 크기에 비례하게 표시한 것이다. ‘34G이해’는 각 주제어들이 가장

촘촘하게 연결되어 있는 핵심 하위 네트워크로 연결 중앙성 값이 가장 높게 나타난 ‘다양성’과 ‘이해’를 포함하고

있다. 또한 대부분 ‘34G이해’ 하위 네트워크에 속하는 주제어들은 원의 크기가 크게 표시됨으로써 연결 중앙성

값이 높음을 알 수 있으며, 이는 이러한 주제어들이 네트워크 지도에서 중심 위치를 차지하게 되므로 주제어 사

이에서도 광범위한 관계를 맺고 있음을 보여준다.

[그림 Ⅳ-2] 주제어 대한 k-코어 지도

구체적으로 핵심 주제어가 무엇인지 알아보기 위해 핵심 하위 네트워크인 ‘34G이해’만 따로 분류하고, 복잡한

네트워크의 구조를 보다 간소화하기 위하여 연결선 기준을 8이상으로 설정하고, 8미만은 0으로 처리하여 160개

의 연결선으로 단순화한 지도는 [그림 Ⅳ-3]에 제시하였다. [그림 Ⅳ-3]은 Kamada, Kawai(1989)의 Spring

Embedded 알고리즘을 바탕으로 네트워크 지도를 작성하였으므로 다른 주제어와 동시에 출현하는 빈도가 높은

주제어는 네트워크 지도에서 중앙에 위치하게 되며, 두 주제어 사이의 간격이 가까울수록 상호 관계가 강하다고

해석할 수 있다(김동렬, 2013). 원은 주제어를 시각화한 것이며 이 때 연결 중앙성 값이 높을수록 주제어 결점의

지름은 크게 되며, 연결선은 동시에 주제어가 언급된 경우를 나타낸다. 이를 통해 핵심 주제어 네트워크는 ‘다양

성’, ‘이해’, ‘개념’, ‘방법’, ‘적용’, ‘연결성’, ‘문제해결’, ‘기본’, ‘실생활’, 그리고 ‘사고력’을 중심으로 형성되어 있음을

확인할 수 있다. 또한 연결선의 굵기는 일종의 가중치로서 두 주제어 사이의 관계의 정도에 비례하여 굵게 표현

하였다. 연결선이 굵다는 것은 강의교재의 학습목표에서 두 주제어가 함께 사용된 빈도가 높다는 것을 의미하며
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지표 순위 주제어 연결 중앙성 지표 순위 주제어 근접 중앙성 지표 순위 주제어 사이 중앙성
1 다양성 .963 1 다양성 .964 1 이해 .021
2 이해 .951 2 이해 .953 2 방법 .020
2 개념 .951 2 개념 .953 3 개념 .019
2 방법 .951 2 방법 .953 4 다양성 .018
5 적용 .938 5 적용 .942 5 적용 .016
6 연결성 .901 6 연결성 .910 5 문제해결 .016
7 문제해결 .889 7 문제해결 .900 7 기본 .015
7 기본 .889 7 기본 .900 8 연결성 .014
9 실생활 .877 9 실생활 .890 9 사고력 .013
9 사고력 .877 9 사고력 .890 9 실생활 .013

<표 Ⅳ-2> 중앙성 지표별 상위 10개의 주제어

이를 통해 내용 유추가 가능하다(손동원, 2008). 따라서 네트워크 지도의 의미론적 연관성을 통해 내용을 유추해

보면 첫째, 실생활의 문제를 수학의 기본 개념과 방법, 그리고 이들 사이의 관계로 이해하고 둘째, 수학적인 사

고력을 바탕으로 실생활의 문제에 다양한 문제해결 방법을 적용하여 해결한다는 지식 영역이 중점을 이루고 있

다는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 2009 개정 교육과정의 수학교과의 목표 가, 나와 부분적으로 일치하는 구

조적 특성을 반영하고 있는 것을 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-3] 핵심 하위 네트워크 ‘34G이해’ 지도

다른 주제어들과의 거리로 측정되는 근접 중앙성과 전체 네트워크 내에서 주제어와 다른 주제어들 사이에서

다리 또는 중재자 역할의 정도를 측정하는 사이 중앙성 분석 결과도 연결 중앙성 결과와 유사하게 나타났다. 전

체 주제어 네트워크의 연결 중앙성, 근접 중앙성, 그리고 사이 중앙성 값에서 각각 상위 10위 안에 드는 주제어

들은 <표 Ⅳ-2>와 같다.

<표 Ⅳ-2>에 제시되어 있는 것처럼 순위에 약간의 변동이 있을 뿐, 연결 중앙성 값이 높은 것으로 나타난

주제어들이 대체로 근접 중앙성 값과 사이 중앙성 값도 높게 나타났다. 따라서 이러한 주제어들은 전체 네트워
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네트워크 구조 제1차 영재교육진흥종합계획 제2차 영재교육진흥종합계획 제3차 영재교육진흥종합계획
결점 수 82 82 82
연결선 수 3,482 3.382 2,566
밀도 0.524 0.509 0.386

컴포넌트 수 1 1 2
평균 최단거리 1.476 1,493 1.606

지름 2 3 3
연결정도 중심화 38.165% 42.189% 45.877%
사이 중심화 2.139% 4.223% 4.345%

<표 Ⅳ-3> 영재교육진흥종합계획 시기별 주제어 네트워크의 구조

크에서 주제어 자체적으로나 네트워크의 위치상으로나 중심이 되는 핵심 주제어로 볼 수 있으므로 강의교재는

지식 영역을 중심으로 핵심 내용이 구성되어 있다는 것을 확인할 수 있다.

4.2.2 영재교육진흥종합계획 시기별 중등수학 강의교재의 주제어 네트워크

중등수학 강의교재의 변화를 살펴보기 위해 주제어 빈도 분석 결과 선정된 상위 82개의 주제어를 대상으로

영재교육진흥종합계획 시기별로 분석하였다. 주제어 네트워크의 구조적 특징을 살펴보기 위해 기본 정보를 분석

한 결과는 <표 Ⅳ-3>과 같다. 각 시기별로 결점 수, 연결선 수, 밀도는 지속적으로 감소 추세를 보이는 것으로

나타났으며, 반면에 평균 최단거리, 지름, 그리고 중심화 지표는 증가하는 추세를 보이는 것으로 나타났다. 이러

한 경향은 제3차에 비해, 제1차와 제2차 시기의 분석 대상 수가 상대적으로 훨씬 적었음에도 불구하고 일관된

패턴을 유지하고 있는 것으로 나타났다. 또한 컴포넌트의 수는 제1차와 제2차 시기에는 모든 주제어들이 연결되

어 하나의 컴포넌트를 구성하는 것으로 나타났으며, 제3차 시기에는 ‘지식’이 학습목표에 제시되어 있지 않아 컴

포넌트가 2개로 분리되는 것으로 나타났다. 주제어 네트워크의 특징은 전체 중등수학 강의교재를 대상으로 분석

한 것과 동일한 방법으로 해석할 수 있다.

영재교육진흥종합계획 시기별 변화를 핵심 네트워크 중심으로 살펴보기 위하여 네트워크 지도에서 삭제되는

연결 빈도의 기준을 다르게 하여 주제어 네트워크의 결점 수를 9~10개로 간소화하여 시각화한 결과는 [그림 Ⅳ

-4]에 제시하였다. 영재교육진흥종합계획 시기와 상관없이 ‘문제’, ‘해결’, 그리고 ‘문제해결’ 사이의 연결강도가

높게 나타났으며, ‘이해’를 중심으로 네트워크가 구성되어 있다. 영재교육진흥법종합계획 시기별 차이점에 초점을

맞추어서 살펴보면 제1차 시기에는 ‘기본’, 제2차 시기에는 ‘다양성’과 ‘논리’, 그리고 제3차 시기에는 ‘연결성’이

네트워크지도에 차별적으로 등장하였다.

시기에 상관없이 공통적으로 네트워크 지도의 의미론적 연관성을 통해 학습목표의 내용을 유추해보면 “수학

적 개념을 이해하고, 실생활의 문제를 수학적인 문제해결과정을 통해 해결하고 이를 적용시킬 수 있다”로 해석

할 수 있다. 각 시기별 차이점을 나타내는 주제어를 중심으로 실제로 강의교재에 제시된 학습목표의 예를 들면

제1차 시기에는 “문제를 해결하는 과정을 통해 기본적인 수학적 지식이나 기능에 대한 이해를 공고히 하며 학생

들의 지적 호기심을 자극시킨다”와 같이 기본적인 수학개념과 내용에 초점을 맞추고 있다. 제2차 시기에는 “실

생활의 문제를 통해 학생들이 다양한 문제풀이 전략들을 개발시키고, 언어와 구술 능력을 발달시키며, 논리 전개

단계에서 서로의 생각이 맞는지 검증함으로써 정밀한 사고와 추론을 하도록 한다”와 같이 다양한 문제해결방법

을 익히고, 수학적으로 논리적인 사고를 하도록 초점을 맞추고 있다. 제3차 시기에는 “피보나치 수열과 황금비와

관계를 알아본다”와 같이 수학적 개념 사이의 관계를 이해하는데 초점을 맞추고 있다.
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차시 제1차 영재교육진흥종합계획 제2차 영재교육진흥종합계획 제3차 영재교육진흥종합계획

순위 빈도
연결

중앙성

근접

중앙성

사이

중앙성
빈도

연결

중앙성

근접

중앙성

사이

중앙성
빈도

연결

중앙성

근접

중앙성

사이

중앙성
1 이해 다양성 다양성 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해 이해
2 적용 문제* 문제* 방법 적용 개념 개념 방법 적용 개념 개념 다양성
3 다양성 이해 이해 문제 개념 적용 적용 적용 개념 다양성 다양성 개념
4 성질 적용* 적용* 다양성 다양성* 연결성* 연결성* 개념 방법* 문제* 문제* 방법
5 개념 방법 방법 해결 연결성 문제* 문제* 연결성 다양성 실생활 실생활 문제
6 방법 해결* 해결* 적용 성질 다양성 다양성 다양성 실생활 적용 적용 해결
7 실생활* 개념 개념 문제해결 실생활* 해결* 해결* 문제* 문제해결해결* 해결* 실생활
8 연결성* 기본* 기본* 성질 문제해결실생활 실생활 수론 연결성* 방법 방법 적용
9 기본 문제해결 문제해결 기본 방법* 문제해결 문제해결 실생활 성질 문제해결 문제해결 문제해결
10 문제해결연결성* 연결성* 수론 기본 기본* 기본* 해결 수론* 연결성 연결성 사고력
11 문제* 사고력* 사고력* 사고력 문제 방법 방법 기본 도형 수론 수론 연결성
12 수론 실생활 실생활 개념 학습* 사고력* 사고력* 문제해결 문제 사고력* 사고력* 수론
13 도형 성질 성질 실생활 사고력 함수 함수 성질 정리* 방정식* 방정식* 방정식
14 사고력 수론 수론 연결성 함수* 성질 성질 사고력 풀이* 풀이 풀이 도형
15 풀이 함수* 함수* 풀이 과정 발견 발견 풀이 기본 발견 발견 풀이
16 학습* 의사소통 의사소통 학습 도형* 과정 과정 함수 발견* 성질 성질 발견
17 증명 풀이* 풀이* 도형 수론* 논리* 논리* 발견 방정식* 도형 도형 성질
18 함수 학습* 학습* 의사소통 역사 수론 수론 학습 역사* 이론* 이론* 이론
19 정리 논리 논리 함수 정리* 학습* 학습* 논리 연산* 기본 기본 기본
20 기하 이론* 이론* 논리 풀이 이론* 이론* 과정 사고력 증명 증명 행렬

<표 Ⅳ-4> 주제어 빈도 분석과 중앙성 분석 결과(상위 20위)

제1차 영재교육진흥종합계획 제2차 영재교육진흥종합계획 제3차 영재교육진흥종합계획

[그림 Ⅳ-4] 영재교육진흥법종합계획 시기별 네트워크 지도

영재교육진흥종합계획 시기별 변화를 좀 더 구체적으로 살펴보기 위하여 상위 20위에 드는 주제어들에 대한

빈도 분석, 연결 중앙성, 근접 중앙성, 그리고 사이 중앙성 결과를 제시하면 <표 Ⅳ-4>와 같다. <표 Ⅳ-4>에

제시된 바와 같이 주제어들에 대한 빈도 순위가 높다고 하여 중앙성 값이 항상 높아지는 것은 아니라는 것을

확인할 수 있다.

. *는 표에서 직전의 순위와 동일한 경우를 나타냄.

제1차 영재교육진흥종합계획에서 볼 수 있는 바와 같이 ‘문제’의 경우, 빈도 분석 결과는 11번째 순위이지만,
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연결 중앙성과 근접 중앙성 값은 2번째로 높은 순위를 보여주며, ‘해결’은 빈도 분석 결과에서는 20번째 순위 내

에 들지 못하지만 연결 중앙성과 근접 중앙성 값은 6번째 순위를 보여준다. 이는 ‘문제’와 ‘해결’이 출현 빈도에

비해 다른 주제어와 직접 또는 간접적으로 연결되어 동시에 출현할 수 있는 정도가 높다는 것을 의미한다. ‘이

해’, ‘적용’, 그리고 ‘다양성’은 빈도도 높을 뿐만 아니라, 높은 중앙성 값을 보여 핵심 내용을 구성하고 있다고 분

석되었다. 또한 ‘방법’은 사이 중앙성 값에서 높은 순위를 보이고 있어, 임의의 다른 두 주제어를 연결하는 모든

연결선 상에 자주 등장하고 있다고 해석할 수 있다. 실제로 ‘방법’은 수학적 개념을 이해, 실생활에 적용, 그리고

다양한 문제해결과 관련하여 여러 주제의 연결고리로 활용되고 있었다. 주제어 빈도 분석 결과, 높은 순위에 있

는 ‘성질’은 중앙성 지표 분석 결과, 상대적으로 순위가 낮게 나타났다. 이는 ‘성질’이라는 주제어가 ‘이해’, ‘적용’,

그리고 ‘다양성’ 등의 주제어를 설명하기 위한 방편으로 존재하기 때문이라고 해석할 수 있다. 한편 주제어 사이

에서 높은 연결 빈도를 나타낸 주제어는 ‘문제’와 ‘해결’, 또는 ‘문제’와 ‘문제해결’로 나타났다. 또한 ‘문제’는 ‘적

용’과 ‘실생활’과도 높은 연결 빈도를 보였다. 이는 문제 자체를 해결하는 것뿐만 아니라 문제를 실생활에 적용하

는 것까지도 강의교재에 포함되었음을 의미한다. 또한 제1차 영재교육진흥종합계획 기간에는 ‘의사소통’이, 제2차

시에는 ‘발견’이, 그리고 제3차시에는 ‘증명’이 각 기간 중에 출현 빈도를 기준으로는 상위에 들지 못했지만 중앙

성 지표 기준으로는 그 시기에 상위 20위 이내에 속했다 사라지는 특성을 보였다.

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구는 한 대학부설 과학영재교육원에서 2002년부터 2014년까지 사용한 중등수학 강의교재의 학습목표를

대상으로 주제어 빈도 분석 결과에서 5회 이상 등장한 주제어에 대해 네트워크 텍스트 분석을 수행하였다. 이를

바탕으로 연구결과와 시사점을 요약하면 다음과 같다.

첫째, 전체 주제어 사이의 네트워크는 82개의 결점과 3,890개의 연결선이 생성되었으며, 밀도는 0.586, 평균 최

단거리는 1.414, 그리고 주제어 사이의 거리가 가장 먼 경우에도 2단계를 거치면 서로 연결되는 좁은 세상 네트

워크의 구조를 지니는 것으로 나타났다. 좁은 세상 네트워크 구조를 지닌다는 것은 한편으로는 다양해보는 수학

영역을 다루고 있는 강의교재들이 별도로 존재하기 보다는 유기적으로 연관되어 강의교재가 구성되어 있으며,

또 다른 한편으로는 주제어 가운데에서도 핵심 역할을 담당하는 주제어가 존재한다는 것을 의미한다. ‘다양성’,

‘이해’, ‘개념’, ‘방법’, ‘적용’, ‘연결성’, ‘문제해결’, ‘기본’, ‘실생활’, 그리고 ‘사고력’이 출현 빈도, 연결 중앙성, 근접

중앙성, 그리고 사이 중앙성 측면에서 모두 높은 순위에 기록된 핵심 주제어로 지식 내용을 중심으로 하는 네트

워크를 형성하는 것으로 확인되었다. 또한 중심화 지표 분석 결과, 연결 중심화 값은 상대적으로 높게, 그리고

사이 중심화 값은 낮게 나타났다. 따라서 핵심 주제어들을 중심으로 지식 내용을 집중적으로 설명하고 있으며,

이러한 주제어들은 각각 다른 범주에서도 함께 기술되어 있어 주제어의 분포 및 구조가 전체 강의교재를 잘 설

명하고 있는 것으로 나타났다(박선혜, 박은혜, 2014). 또한 이처럼 지식 측면을 강조하고 있는 강의교재는 제1차

와 제2차 영재교육진흥종합계획의 한계점을 분석한 결과에서 밝히고 있는 것처럼 영재교육을 위해 개발된 교육

프로그램이 대부분 지식 중심 프로그램이었다는 결과와 일치하였다(서예원 외, 2012). 그러나 동기 및 태도와 같

은 정의적 특성은 영재성 발달에 결정적인 역할을 함(Lubinski & Benbow, 2000)과 동시에 지적 특성에 비하여

후천적이고, 학습에 의해서 변화될 가능성이 크기 때문에(Marsh, 1990) 교육적으로 중요한 의미가 있다. 따라서

수학영재 강의교재에 지식 측면뿐만 아니라 정의적 측면을 균형적으로 고려하여야 한다.

둘째, 네트워크 지도의 의미론적 연관성을 통해 중등수학 강의교재의 핵심 내용을 ‘실생활의 문제를 수학의

기본 개념과 방법, 그리고 이들 사이의 관계로 이해할 수 있다’와 ‘수학적인 사고력을 바탕으로 실생활의 문제에

다양한 문제해결 방법을 적용하여 해결한다’로 유추하였다. 수학영재 강의교재의 심화 정도를 살펴보기 위해 동
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사 부분의 인지과정 차원과 명사 부분의 지식 차원으로 분류한 Anderson(2002)의 교육목표분류체계를 중앙성

지표 결과를 바탕으로 추론한 학습목표와 정규 수학교과 교육과정의 학습목표에 적용한 연구 결과를 비교하여

살펴보았다. 정규 수학교과 교육과정을 분석한 결과 4가지 영역의 지식 차원 중 높은 수준의 지식 영역은 거의

나타나지 않고, 6가지 영역의 인지과정 차원 중 가장 낮은 수준의 2가지 영역이 나타난 반면, 수학영재 강의교재

를 분석한 결과에서는 지식 차원의 경우 4가지 영역이 모두 나타났고, 인지과정 차원 중에서는 중간 수준의 3가

지 영역이 나타났다. 구체적으로 2007개정과 2009개정 수학교육과정의 경우 ’인지‘ 차원에서는 높은 수준의 ‘메타

인지적 지식’ 영역이 거의 나타나지 않았고, ‘인지과정’ 차원에서는 단순히 관련된 지식을 인출하는 가장 낮은 수

준의 ‘기억하다’ 영역이 가장 많이 나타났다(김명혜, 2013; 양수연, 2011). 반면에 수학영재 강의교재의 경우 지식

차원에서는 ‘사실적 지식’, ‘개념적 지식’, ‘절차적 지식’, 그리고 ‘메타인지적 지식’을 모두 포함하는 것으로 나타

났으나 인지과정 차원에서는 중간 수준의 ‘이해하기’, ‘적용하기’, 그리고 ‘분석하기’ 영역만을 포함하는 것으로 나

타났다. 2009개정교육과정에서 목표 부분을 보면 “복잡하고 전문화되어 가는 미래 사회에서 사회 구성원에게 필

요한 핵심 역량은 창의적 사고 능력, 문제 해결 능력, 정보 처리 능력, 의사소통 능력 등으로, 이는 주로 수학적

추론, 수학적 문제 해결, 수학적 의사소통 능력과 같은 수학적 과정의 교수 학습을 통하여 증진된다”라고 제시되

어 있다(교육과학기술부, 2009). 특히 창의성은 학교 교육과정에서 추구하는 인간상으로, 창조적인 사람(제5차 교

육과정), 창의적인 사람(제6차 교육과정), 기초능력을 토대로 창의적인 능력을 발휘하는 사람(제7차 교육과정,

2007 개정 교육과정), 기초 능력의 바탕 위에 새로운 발상과 도전으로 창의성을 발휘하는 사람(2009 개정 교육

과정) 등 꾸준히 강조되어 왔다(최병훈, 방정숙, 2012). 이와 함께 2000년 영재교육법이 공포된 이래로 현재까지

첨단 과학기술시대의 실제 활용과 지속적인 발전을 위해 창의성과 문제해결력을 신장시킬 수 있는 “영재교육 최

적화를 통한 창조적 인재육성”과 함께 수학적 과정의 중요성이 계속 강조되고 있다. 이러한 수학적 과정의 향상

을 목적으로 하는 학습목표들은 ‘사실적 지식’이나 ‘기억하다’ 수준의 목표보다는 전략적 지식이나 적절한 맥락적

지식, 조건적 지식 등과 같은 ‘메타인지적 지식’과 같은 고차원적인 지식 차원의 목표 설정이 적합하다. 또한 인

지과정 차원에서도 학생들로 하여금 그들이 소유한 지식의 요소 간에 점차 연결을 만들 수 있게 하는 ‘분석하

기’, ‘평가하기’, ‘창안하기’와 같은 복잡한 인지과정을 수반하는 활동이 필요하다(Anderson, 2002). 따라서 수학영

재 강의교재에도 실생활과 관련하여 통합적이고 다양하며 창의성을 신장시킬 수 있는 ‘평가하기’와 ‘창안하기’와

같은 복잡한 인지과정 차원을 수반하는 활동이 포함되어야 한다.

셋째, 영재교육진흥종합계획 시기별 수학영재 강의교재를 분석한 결과, 제1차 시기부터 제3차 시기까지 모두

‘문제’, ‘해결’, 그리고 ‘문제해결’ 사이의 연결강도가 높게 나타났으며, ‘이해’를 중심으로 네트워크가 구성되는 것

으로 나타났다. 이는 긍정적인 측면과 부정적인 측면 모두로 해석할 수 있다. 긍정적인 면에서는 영재교육진흥종

합계획이 시행된 이래 특정 교과인 수학교과 성격과 우리나라 교육과정에서 공통적으로 제시하고 있는 수학교

과의 목표가 수학영재 강의교재에도 일관되게 반영되고 있다고 해석할 수 있다. 반면에 부정적인 면에서는 “학

습목표(전영석 외, 2010)의 타성화”가 염려된다는 것이다. 이는 Lawton(1973)이 교육과정에 대한 충분한 학문적

논의와 검토 없이 과거의 지식을 그대로 모방하는 경향을 보이는 것을 “교육과정이 타성에 젖었다”고 표현(박선

혜, 박은혜, 2014)한 것처럼, 학습목표를 교육과정의 협의의 의미로 제한하는 경우로 해석 할 수 있다. 또한 중앙

성 지표 상위 20위 기준으로 제1차 시기에는 ‘의사소통’이, 제2차 시기에는 ‘발견’이, 그리고 제3차 시기에는 ‘증

명’이 각 기간 중에 나타났다 사라지는 특징이 나타났다. 이는 ‘무역사성(ahistoricism)’으로 해석(Kliebard, 1992;

Tanner, 1983)할 수 있다. 즉 학습목표의 변천을 역사적으로 살펴볼 때 학습목표의 변천을 정당화할 근거를 찾

기 어렵거나 특정 시점에만 등장했다 사라지는 유행이 있을 수 있다는 것이다. 따라서 2000년에 영재교육법이

공포된 이후, 세 차례의 영재교육진흥종합계획이 매번 전 시기의 계획을 수정하고 보완하는 방향으로 발전된 것

처럼, 영재교육현장에서 사용되는 강의교재도 이러한 변화에 부합하여 과거의 내용 중에 계속 이어나가야 할 것

이 무엇인지 확인하여 무역사성이 없도록 하고, 시대를 초월하여 지속적으로 포함시켜야 하는 내용이 무엇인지
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를 파악하여 학습목표가 타성에 빠지지 않도록 구성하여야 한다.

마지막으로 본 연구의 한계점과 향후 연구를 위한 제언을 하면 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 특정 대학부설

과학영재교육원에서 사용된 강의교재만을 대상으로 연구하였다는 것이다. 따라서 보다 많은 수의 대학부설 과학

영재교육원 뿐만 아니라 영재학급과 교육청 부설 과학영재교육원 등 다양한 영재교육기관에서 사용된 강의교재

에 대해 내용 요소와 추론 요소를 구분하거나 교육과정 상의 내용 영역을 반영한 분석 결과와 함께 교육기관의

위계적 특성에 대한 연구가 이루어진다면 국가 수준에서 과학영재교육과정 운영지침이 개발된 것처럼 수학영재

교육과정을 개발하는데 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다. 둘째, 본 연구에서는 양적 연구 방법인 네트워크 텍

스트 분석을 통해 수학영재 강의교재를 분석하였기 때문에 강의교재에 높은 수준의 인지과정 차원이 제시되지

않았다 하더라도 실제 교사가 반성적, 비판적 사고를 통해 강의교재와 내용을 재구성함으로써 실제 교육현장에

서 실시되는 상황과는 일치하지 않을 수 있다. 따라서 향후에 질적 연구 방법을 보완하여 강의교재에 대한 교사

들의 인식을 분석함으로써 본 연구 결과를 보다 심층적으로 확인할 수 있을 것이다. 셋째, 네트워크 텍스트 분석

은 분석의 단위와 주제어 선정의 기준에 따라 연구 결과가 달라질 수 있다. 본 연구에서는 연구자들의 합의와

몇 차례 모의실험을 거쳐 연구 문제에 가장 적합하다고 여겨지는 학습목표와 출현 빈도 5회 이상을 기준으로

정하였지만 주장한 기준의 타당성에 의문을 제기한다면 그 누구도 명쾌한 해답을 하지 못할 뿐만 아니라(이우형

외, 2012) 연구자들 역시 명쾌하게 답할 수 없음은 부인할 수 없는 현실이다. 따라서 텍스트 네트워크 분석에 대

한 연구방법론의 타당성은 위에서 언급한 추가적인 후속 연구들을 수행하여 확보해 나가야 할 것이다.
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  2)

The purpose of this study is to suggest implications for the development and revision of future teaching materials for 
mathematically gifted students by using network text analysis of secondary mathematics materials. Subjects of the 
analysis were learning goals of 110 teaching materials in a gifted education center in science attached to a university 
from 2002 to 2014. In analysing the frequency of the texts that appeared in the learning goals, key words were 
selected. A co-occurrence matrix of the key words was established, and a basic information of network, centrality, 
centralization, component, and k-core were deducted. For the analysis, KrKwic, KrTitle, and NetMiner4.0 programs were 
used, respectively. The results of this study were as follows. First, there was a pivot of the network formed with core 
hubs including ‘diversity’, ‘understanding’ ‘concept’ ‘method’, ‘application’, ‘connection’ ‘problem solving’, ‘basic’, ‘real  
life’, and ‘thinking ability’ in the whole network from 2002 to 2014. In addition, knowledge aspects were well reflected 
in teaching materials based on the centralization analysis. Second, network text analysis based on the three periods of 
the Mater Plan for the promotion of gifted education was conducted. As a result, a network was built up with 
‘understanding’, and there were strong ties among ‘question’, ‘answer’, and ‘problem solving’ regardless of the periods. 
On the contrary, the centrality analysis showed that ‘communication’, ‘discovery’, and ‘proof’ only appeared in the first, 
second, and third period of Master Plan, respectively. Therefore, the results of this study suggest that affective aspects 
and activities with high cognitive process should be accompanied, and learning goals’ mannerism and ahistoricism be 
prevented in developing and revising teaching materials. 
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