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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 기계학습의 단어 추출에 따른 빈도 분석과 CONCOR(CONvergence of iteration CORrelation) 기법을 활용하여 AI 교육에 대한 흐름을 탐색하였다. 2022년부터 현재까지의 등재된 학술지에서 'AI 교육' 키워드로 컴퓨터교육학술지에서 63개의 논문을 검색하였으며, 체계적 문헌 리뷰를 통해 AI 교육과 관련된 38편의 논문을 선정하였다. 논문의 국영문 제목과 요약의 키워드를 추출하였다. 단어의 키워드와 문헌 빈도 및 지표 데이터는 기계학습의 TF-IDF 방식을 활용하여 키워드 빈도 분석을 수행하였으며, 문헌의 동시 출현 빈도 단어를 분석하여 49개의 중심어를 추출하였다. 관련된 단어 간의 연결 구조와 연결 강도 분석을 위해 단어와 문헌의 상대적인 중심성을 분석하여 관계의 정도를 검증하고, CONCOR 분석을 통해 유사성을 가진 단어들로 구성된 상대 빈도와 중심성을 도출하였다. 분석 결과에 따르면, 첫째로 '교육', '윤리', '생성형', '연구', '개발'이 주요 키워드로 나타났다. 둘째로, N-GRAM 네트워크 그래프 분석에서는 ‘개발’, ‘강조’, ‘교육’, ‘결과’가 상대 빈도와 중심성이 높은 단어로 나타났다. 이러한 결과를 토대로, AI 교육 연구 동향의 분석 및 트렌드 파악을 통해 AI 교육 현황에 필요한 연구의 방향을 제시할 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study explored the landscape of AI education by employing frequency analysis based on machine learning word extraction and the CONCOR (CONvergence of iteration CORrelation) techniques. This study combed through 63 papers in the Korean Association of Computer Education journals by using the keyword “AI education,” focusing on registered academic journals spanning the period 2022 to the present. Through a systematic literature review, this study identified and selected 38 papers related to AI education. Keywords were then extracted based on the titles and summaries of these papers. A keyword frequency analysis was performed on the keywords, document frequencies, and indicator data using the machine learning TF-IDF method. A total of 49 core words were extracted by analyzing co-occurring words in the literature. To analyze the connection structure and strength among these related words, the relative centrality of words and documents was analyzed. This analysis verified the degree of relationship, and a cluster composed of words with similarities was derived through CONCOR analysis. According to the findings of the analysis, “education,” “ethics,” “generative,” “study,” and “development” emerged as the main keywords. Furthermore, in the N-GRAM network graph analysis, words such as “development,” “emphasis,” “education,” and “results” exhibited high relative frequency and centrality. These results indicate that research necessary for practical AI education can be conducted by analyzing and identifying trends in AI education research.
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      1. 서론
      과거의 인터넷 혁명은 인간의 일상과 비즈니스, 교육, 의료 등 다양한 영역에 혁신을 가져왔다. 인터넷이란 정보를 교환하고 연결하는 도구로서, 그 기능과 활용성은 우리의 삶을 크게 변화시켰다. 인공지능은 기계가 학습하고 문제를 해결할 수 있는 능력을 지니고 있으며, 인공지능은 우리의 일상생활에 효율성과 편의성을 제공하면서도 동시에 새로운 도전과 질문을 제기하고 있다.

      이러한 디지털 대전환에 따라 인공지능(AI)과 정보기술(IT)의 급속한 발전과 적용은 사회 전 분야에 영향을 미치고 있고, 이에 따라 교육 분야에서도 새로운 AI 기술을 도입하여 교수-학습 방식을 혁신하고 있다.

      정보통신기술과 AI 기술의 진보로 학습자에게는 맞춤형 학습이 가능해지고, 학습자 수준에 맞는 유연한 평가를 제공하며, 온라인, 모바일, 또는 혼합된 학습 경험에서 교수자와 학습자 간 의미 있는 상호 작용을 촉진하는 기법에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다[1].

      그러나 현실적인 교육 환경에서는 정보통신기술과 AI 교육 기술의 역량과 실제 적용 간에 격차가 있어 중요한 주제어를 추출하고 이를 통해 연구 동향에서 주목할 만한 지점과 활용 방향을 도출하는 연구가 필요하다.

      UNESCO의 미디어와 정보 리터러시 교육 콘텐츠 및 교육과정에 대한 연구는 이러한 동향과 주요 시사점을 도출한 사례 중 하나이다. 이 연구는 문헌정보학 관점에서 정보 리터러시의 개념 및 교육 내용을 분석하였다[2]. 또 다른 사례로 중등 컴퓨터 교육 연구 주제 동향을 분석하는 연구가 토픽 모델링 기법을 활용하여 각 연도별 토픽의 추이를 분석했다[3].

      AI 교육에 대한 국내외 동향 및 사례 분석은 빠르게 발전하고 있는 분야 중 하나이다. 이 분야에서의 연구들은 교과 과정 및 학습 방법 등에 대한 깊은 이해를 제공하며, 미래 교육 동향을 예측하는 데 도움이 되고 있다.

      국내외의 AI 교육에 대한 연구에서는 정보 교육 과정에 대한 교과 시수와 학습 요소를 다루는 사례가 있다[4]. 이러한 연구는 교육 과정의 설계와 진행에 있어서 국내와 국외 간의 차이점을 이해하고, 효과적인 교육 방법을 도출하기 위해 중요한 정보를 제공한다. 특히, 미래 교육 동향을 예측하기 위한 언어 네트워크 분석을 활용한 연구가 있다[5]. 이 연구에서는 자료의 제목과 키워드를 대상으로 한 빈도 분석과 언어 네트워크 분석을 통해 교육 동향을 분석하였다. 이러한 방법을 통해 어떠한 주제가 미래 교육에 영향을 미칠 것인지에 대한 통찰력을 얻을 수 있다.

      이러한 국내외의 연구들은 AI 교육 분야에서의 발전과 함께, 교육 방법과 콘텐츠에 대한 혁신을 촉진하고 있다. 미래 교육에 대한 논의와 예측은 학문적 연구와 현장 경험을 결합하여 전략적이고 효과적인 교육 방향을 모색하는 데 큰 기여를 하고 있다.

      본 연구에서는 AI 교육 분야에서의 중요한 키워드와 관련된 주제들을 정리하고, AI와 관련된 최신 기술의 적용과 교육 효과에 관한 내용을 주로 다룬다. 이를 위해 기계학습의 단어 빈도 분석을 수행하였고, 수집된 문헌 연구를 CONCOR(CONvergence of iteration CORrelation) 기법을 활용하여 분석하였다. 이를 통해 AI 교육 분야에서의 현재 동향과 이슈를 파악하고, 미래에 대한 시사점을 도출하고자 한다. 본 연구의 결과는 AI 교육에 대한 이해를 높이고, AI 교육의 발전을 위한 연구 방향 설정에 기여할 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      
      
        2.1 기계학습 기반의 문헌 연구
        2022년부터 2023년까지 AI 교육 연구 분야에서의 지식 진화를 탐색하기 위해 AIED(Artificial Intelligence Education, 인공지능 교육)에 대한 1,830개의 연구 기사를 검토한 연구가 있다[6]. 해당 연구에서는 AIED 내의 지식 구조, 지식 클러스터, 그리고 트렌드 키워드를 시간에 따라 식별하기 위해 키워드 동시 발생 네트워크(KCN)를 도입하였다[6]. 이 연구는 교육 분야에서의 인공지능 관련 연구를 체계적으로 정리 및 분석하고, 체계적인 연구 기법을을 통해 지식과 기본 패턴을 확인하면서 향후 연구 개발에 대한 통찰력을 제공하였다. AIED 분야에서의 키워드 동시 발생 네트워크 분석을 통해 시간에 따른 트렌드와 함께 지식의 발전을 종합적으로 조망할 수 있다.

        토픽 모델링 기법을 적용한 다른 연구에서는 기계학습의 키워드 추출을 통해 중등 컴퓨터 교육의 연구 주제를 탐색하였고[3], 미래 교육 동향 분석을 위해 키워드의 빈도 분석과 키워드의 연결 네트워크 분석을 시행한 연구가 있다[5].

        또 다른 기계학습 모델을 활용한 연구는 금융시장의 가격 예측에 관한 것으로, 다양한 애플리케이션에서 복잡한 패턴을 인식하는 데에 기계학습 모델이 사용되었다[7]. 특정 주제에 관련된 참고 문헌 중, 관련성 분석을 통해 57개의 논문 요약을 체계적으로 검토하여 시장, 자산 및 변수에 대한 분류를 제안한 연구가 있다[7, 8]. 이 연구는 최신 동향을 반영하여 다양한 관점에서 AI 교육에 대한 이해를 확장하고자 하였으며, 선택된 키워드와 관련하여 주요 변수들을 분석하여 그 결과를 종합적으로 제시하고 있다. 해당 연구를 통해 AI 교육 분야에서의 현재 동향과 미래 전망을 파악할 수 있을 것으로 기대된다.

      

      
        2.2 문헌 키워드 분석 연구
        문헌 키워드 분석에 관한 연구 중 SNS의 빅데이터 분석을 통해 여가 활동의 트렌드를 파악과 맞춤형 서비스 제공을 하기 위한 연구가 활발히 이루어지고 있다[8]. 이 연구에서는 네이버와 다음과 같은 플랫폼에서 제공되는 블로그, 카페, 웹페이지, 지식인/다음팁을 분석 정보로 선정하고, 빅데이터 검색을 위한 여가 활동을 주요 키워드로 추출하여 연구를 진행하였다. 트렌드 분석과 맞춤형 서비스 제공을 위해 단어 간의 연결 구조와 중심성을 분석하고, 유사성을 가진 단어 군집 도출을 위해 CONCOR 분석을 실시하였다[8].

        또한, 블로그와 온라인 카페의 글을 기반으로 키워드를 파악하고 주요 토픽을 발견하는 다른 연구도 있다[9]. 이 연구에서는 '코로나'와 '가족' 등이 함께 언급된 문서 351,734건을 분석하고, 토픽 모델 분석을 시행하였다[9].

        현재의 트렌드와 연구 동향을 파악하기 위해서 자연어 처리 기반와 LDA, 토픽 모델링, 키워드 분석, 단어들의 빈도수 및 상관관계 분석 등이 활용되고 있다[3, 5, 6]. 이러한 연구들은 여가 활동과 관련된 키워드를 다각도로 탐색하고 이를 통해 사회적 트렌와 관련된 인사이트를 얻는 데 기여하고 있다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 연구 대상 및 자료수집 기법
        AI 교육의 최신 동향을 분석하기 위해, 본 연구에서는 AI 교육에 대한 최신 정보를 반영하고자 국내외 문헌에 접근성이 뛰어난 구글 스칼라와 컴퓨터교육학회지 웹사이트를 활용하여 'AI 교육'이라는 키워드와 함께 논문 제목과 내용을 AI 혹은 AI 교육에 대한 주제로 검색된 63건의 논문을 선정하는 과정을 체계적인 문헌 연구 기법에 따라 진행하였다. 이 과정을 통해 최종적으로 38편의 논문을 선정하였다. 체계적 문헌 연구 기법의 단계는 Figure 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Process of systematic literature review
          
          

          

        

        검색 자료는 2022년부터 2023년 11월까지 발행된 문헌 중 등재지 중에서 컴퓨터교육 관련된 내용이 포함된 학술지 논문을 대상으로 선정하였다. 선정 기준은 한국어로 작성된 논문이며, 논문의 제목과 초록을 기반으로 자료를 수집하였다.

        선정된 논문은 제목 또는 초록이 기준에 충족하지 않을 경우에는 연구 대상에서 제외되었다. 그 결과, 79개의 문헌이 선별되었고, 이 중에서 주제와 적합하지 않은 16개의 문헌을 제외한 나머지 63개의 논문에 대해 초록을 검토하였다. 마지막으로 본문 내용 검토를 통해 총 38개의 문헌을 최종 선별하였다.

      

      
        3.2 조사 도구 및 데이터 전처리 방법
        본 연구에서는 AI 교육의 최신 동향을 분석하기 위해 수집된 문헌의 제목과 요약을 활용하여 기계학습과 자연어 처리를 통한 키워드 출현 빈도 분석을 수행하였다. 이를 위해 형태소 분석을 실시하고 키워드 추출하여, 추출된 키워드의 빈도수를 제시하여 키워드의 순위, 유사성, 연관성을 파악하였다. 또한, 추출된 키워드를 본문 전체의 내용과 비교하여 적절성을 검토하였다[10-13].

        AI 교육에 대한 최신 동향을 반영하기 위해 본 연구에서는 AI 교육과 관련 없는 단어를 제거하고, 동의어나 유사한 의미를 가진 단어들을 통합하면서 키워드를 정제하였다. 이를 통해 분석의 정확성과 일관성을 확보하였다.

      

      
        3.3 자료 처리 방법
        본 연구에서는 AI 교육의 최신 동향을 반영하기 위해 키워드 출현 빈도를 기반으로 의미 연결망 분석 기법 중 사회연결망 분석을 활용하였다[14, 15, 16]. 사회연결망 분석은 문서 내에서 단어들의 구조적 관계를 분석하고, 구조 패턴과 의미를 파악하는 기법으로, 단어 간의 연결 구조를 파악하고, AI 교육과 관련된 주제어들의 네트워크를 분석하고 시각화한 뒤, 유사한 단어들의 군집을 도출하기 위해 CONCOR 분석을 수행하였다.

        사회연결망 분석은 문서 내에서 단어들 간의 구조적 관계를 파악하고 의미를 이해하는 기법이다[14, 16]. 관련 연구에서는 AI 교육과 관련된 주제어들의 네트워크를 분석하고 시각화한 후, CONCOR 분석을 활용하여 유사한 단어들의 군집을 찾아내고, 이를 통해 문서에서 주요 주제어들이 어떻게 연결되어 있는지와 유사한 의미를 가진 단어들의 군집을 이해하는 데에 기여하고 있다 [14-16]. 이를 통해 AI 교육 분야의 핵심 주제와 연구 동향을 더욱 정확하게 이해할 수 있다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 데이터 분석 결과
        본 논문에서 추출된 키워드의 출현 빈도를 워드 클라우드로 시각화한 결과는 Figure 2와 같다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Word cloud visualization results
          
          

          

        

        키워드 빈도수는 인공지능이 163, ai가 120회로 나타났지만, 인공지능과 ai 키워드가 포함되면 상대 빈도 값에서 편향성이 심하게 나타나서 인공지능과 ai 키워드는 제외하였다.

        키워드 네트워크 시각화의 한계성으로 빈도수가 높은 상위 60개의 키워드를 중심으로 AI 교육 주제에 적합한 키워드 출현 빈도를 분석하였다. AI 교육 분야의 최신 동향을 반영하기 위해 키워드 출현 빈도를 분석한 결과, ‘윤리’, ‘생성형’, ‘연구’, ‘개발’, ‘프로그래밍’ 등과 같은 주요 키워드의 출현 빈도가 높게 나타났다.

        문서 전처리 과정에서 중복을 제거하기 전에는 5,006개의 키워드가 나타났는데, 중복을 제거한 뒤에는 859개의 키워드가 추출되었다. 그 중에서 출현 빈도가 가장 높은 단어를 빈도수 기준값 103으로 정한 뒤, 빈도수 상위 10개의 추출된 단어 출현 빈도와 TF-IDF 수치를 제시한 결과는 Table 1과 같다. 이를 통해 AI 교육 분야의 핵심 키워드와 최신 연구 동향을 파악할 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Frequency of extracted words
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Word
              	Frequency
              	IDF
            

          
          
            	1
            	education
            	103
            	0.874
          

          
            	2
            	ethics
            	50
            	0.908
          

          
            	3
            	generative
            	45
            	1.016
          

          
            	4
            	study
            	30
            	1.047
          

          
            	5
            	development
            	30
            	1.156
          

          
            	6
            	programming
            	21
            	1.198
          

          
            	7
            	learning
            	20
            	1.220
          

          
            	8
            	literacy
            	20
            	1.243
          

          
            	9
            	result
            	20
            	1.319
          

          
            	10
            	competency
            	19
            	1.473
          

        

        

        연결 정도 중심성은 각 단어의 빈도수를 기반으로 단어들이 중심에 위치하는 정도를 나타내는 지표로, IDF 수치가 적을수록 키워드의 영향력이 높다고 해석할 수 있다[11]. 본 연구에서는 '교육'이라는 주요 키워드가 가장 높은 출현도(빈도수: 103, IDF: 0.874)을 나타내었다. 이를 통해 '교육'이 AI 교육 분야에서 중심적이며, 빈도수와 IDF 수치를 종합적으로 고려할 때 해당 키워드의 영향력이 높다는 것을 확인할 수 있다.

        이어서 '윤리(빈도수: 50, IDF: 0.908)', '생성형(빈도수: 45, IDF: 1.016)', '연구(빈도수: 30, IDF: 1.047)' 등이 순서대로 나타났다. 이러한 결과를 통해 최신 동향을 반영한 AI 교육 분야에서 '교육', ‘생성형’, ‘윤리’, '연구', ‘개발’, ‘프로그래밍' 등이 주요 연구 키워드로 강조되고 있음을 확인할 수 있었다.

      

      
        4.2 데이터 시각화 결과
        키워드의 중심성을 시각적으로 파악하기 위해 N-GRAM 네트워크 그래프를 작성하였고, 결과는 Figure 3에 나타나 있다. AI 교육 분야에서의 키워드 간 연결 관계를 네트워크로 시각화한 이 그래프는 각 키워드 간의 관련성을 나타내며, 중심적인 키워드는 ‘개발’, ‘강조’, ‘교육’, ‘결과’로 나타났고, 그 주변 키워드들 간의 상호작용을 효과적으로 보여준다. 이를 통해 AI 교육 분야에서의 핵심 주제와 키워드 간의 유사성을 파악할 수 있다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            N-GRAM network analysis result
          
          

          

        

        본 연구에서는 AI 교육의 현재 동향과 주요 주제를 파악하기 위해 키워드 출현 빈도를 기반으로 의미연결망 분석을 수행하였고 단어의 중심성을 파악하기 위해 연결 정도의 상대 빈도와 중심성을 계산한 결과는 Table 2와 같다. [14, 15].

        
          Table 2. 
				
          

          
            Frequency of extracted words
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Word
              	Frequency
              	Centrality
            

          
          
            	1
            	Development
            	4225
            	0.291
          

          
            	2
            	emphasis
            	1573
            	0.108
          

          
            	3
            	education
            	1140
            	0.079
          

          
            	4
            	result
            	714
            	0.049
          

          
            	5
            	each
            	546
            	0.038
          

          
            	6
            	art
            	414
            	0.029
          

          
            	7
            	progress
            	395
            	0.027
          

          
            	8
            	Intellect
            	360
            	0.025
          

          
            	9
            	research
            	354
            	0.024
          

          
            	10
            	analyze
            	347
            	0.024
          

          
            	11
            	ability
            	309
            	0.021
          

          
            	12
            	concept
            	288
            	0.02
          

          
            	13
            	teacher
            	279
            	0.019
          

          
            	14
            	Target
            	262
            	0.018
          

          
            	15
            	program
            	243
            	0.017
          

          
            	16
            	problem
            	241
            	0.017
          

          
            	17
            	Positive
            	232
            	0.016
          

          
            	18
            	quality
            	230
            	0.016
          

          
            	19
            	purpose
            	207
            	0.014
          

          
            	20
            	subject
            	189
            	0.013
          

          
            	21
            	computing
            	183
            	0.013
          

          
            	22
            	detail
            	177
            	0.012
          

          
            	23
            	enforce
            	164
            	0.011
          

          
            	24
            	help
            	153
            	0.011
          

          
            	25
            	expert
            	149
            	0.01
          

        

        

        ‘개발(빈도: 4225, 중심성: 0.291)'이 가장 높은 중심성을 보였으며, 그 다음으로 '강조(1573, 0.108)', '교육(1140, 0.079)', '결과(714, 0.049)' 등이 나타났다. 중심성이 높은 키워드는 해당 주제에서의 영향력이 크다고 해석할 수 있다. 이러한 다양한 키워드 간의 상대 빈도와 중심성을 통해 AI 교육 분야의 다양한 이슈와 연구 동향을 파악할 수 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구는 AI 교육 분야의 최신 동향을 조사하고자, 체계적인 문헌 연구 기법을 활용하여 'AI 교육'이라는 키워드를 중심으로 구글 스칼라를 통해 2022년부터 2023년 11월까지 발행된 63건의 논문을 선정하였다. 이를 토대로 제목과 초록을 분석하여 38편을 최종 선정하였다. 수집된 자료를 바탕으로 자연어 처리 및 기계학습을 활용하여 키워드 출현 빈도를 분석하고, CONCOR 분석을 통해 군집을 도출하였다.

      분석 결과, AI 교육 분야에서 '교육', '연구', '분석', '활용' 등의 키워드가 높은 출현 빈도를 나타냈고, 상대 빈도와 중심성에서는 ‘개발’, ‘강조’, ‘교육’, ‘결과’ 등이 나타났다.

      향후 연구에서는 다양한 검색 사이트를 활용하여 다양한 국내외 학술지의 논문을 수집함으로써 높은 품질의 데이터를 획득하고, 보다 심층적인 토픽 분석 및 연구 동향 파악을 목표로 할 필요가 있다.
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