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ABSTRACT
This study analyzed the relationship between the process-oriented assessment and the 
2015 revised mathematics curriculum using Semantic Network Analysis. The key words 
were extracted by analyzing the 223 sentences in the ‘Instruction Notes’ and ‘Assessment 
Note’ section of the math curriculum. The connection between the key words was analyzed 
to show how they relate to the process-oriented assessment. As a result, it was found that 
the description of process-oriented assessment was insufficient in the math curriculum. 
The high school curriculum was biased toward the assessment of knowledge, and the 
elementary school curriculum lacked an explanation for the assessment of ‘attitude and 
practice’. Overall, some characteristics of process-oriented evaluation were not sufficiently 
reflected in the curriculum. With the results, this study suggests that the curriculum are 
needed to be improved in process-oriented assessment to settle in the school field.
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Introduction
2015 개정 수학과 교육과정은 학생들의 자기 주도적인 학습을 지원하고 동시에 수학 교과 역량을 학습할 

수 있는 수학 수업을 지향하며, 이러한 역량을 평가하는 방안으로 과정 중심 평가를 제시하고 있다. 학생의 
학습 과정과 결과에 대한 평가를 다음 학습에 반영함으로써 학습을 지속적으로 개선해 나갈 수 있도록 하는 
것이 과정 중심 평가의 목적이다. 교육부는 자유학기제 활성화, 수행평가 및 서술형 평가의 확대 등을 통해 
과정 중심 평가가 학교현장에서 확산되도록 노력하고 있다(Ban et al., 2018). 2015 개정 교육과정에는 이러한 
학생들에 대한 평가 활동이 각 교과 별 특성과 그 성격에 따라 다르게 적용될 필요가 있다고 명시하고 있으며
(Ministry of Education, 2015), 교육과정 각론에서는 각 교과의 특성, 성격, 목표를 고려해 교과 역량을 별도로 
설정하고, 이를 학습에 적용하기 위하여 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’과 ‘평가 방법 및 유의 사항’을 학년군별
로 각 영역마다 기술하고 있다.

그러나 여러 연구들(Ban et al., 2018; Park, 2017; Park et al., 2018)에서 지적된 것처럼, 2015 개정 교육과정이 
이미 시행되고 있음에도 불구하고 학교현장에서는 여전히 과정 중심 평가의 개념과 실행 방법에 대한 혼란
이 있다. 그 원인은 과정 중심 평가에 대한 명확한 개념 정의와 실행 방안이 공동의 합의과정이 완수되지 못
한 채 교육과정 문서에 기술되어 각 단위의 학교마다 그 해석과 실천이 상이하다는 것과(Kim, 2018), 교과 역
량에 대한 정확한 이해의 부족과 평가 관련 안내 자료의 부족으로 학생 평가에 부담을 느낀다는 것(Kim & 
Na, 2017)이었다. 이 문제를 극복하기 위하여 총론과 각론의 간극을 좁히고자 각론 조정 위원회를 설치하였
으나, 여전히 총론의 지침들이 형식적이고 명목적으로 교과에 반영되었다는 지적이 이어져왔다(Kang, 2016; 
Lim & Hong, 2016). 이러한 현실에서 볼 때, 2015 개정 교육과정 총론에서 제시하는 과정 중심 평가의 취지와 
그 목적이 각론에 충분하게 반영되지 못했을 것이라고 판단할 수 있다(Kim, 2019).

따라서 본 연구에서는 언어 네트워크 분석(Semantic Network Analysis)을 활용하여 2015 개정 수학과 교육과
정에서 평가와 관련하여 제시하고 있는 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’과 ‘평가 방법 및 유의 사항’을 분석하고, 
이를 과정 중심 평가의 특징과 비교해보고자 한다. 이를 통해 과정 중심 평가의 취지와 목적이 각론에 얼마나 
충실하게 반영되어 있는지 알아본다. 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

1. 2015 개정 수학과 교육과정에 나타난 핵심어는 어떤 구조적 특징을 보이는가?
2. 2015 개정 수학과 교육과정의 핵심어 간 어떠한 구조적 특징이 나타나는가?
3. 2015 개정 수학과 교육과정과 수학과 핵심역량 간 어떠한 구조적 특징이 나타나는가?
4. 2015 개정 수학과 교육과정와 과정 중심 평가는 어떠한 연계 양상을 보이는가?

Literature Review

Process-oriented Assessment
과정 중심 평가는 학생의 성장과 변화를 목적으로 교육과정의 성취기준을 바탕으로 평가 계획을 세워 교

수·학습을 진행하며, 그 과정에서 학생에 관한 자료를 다각적으로 수집하여 피드백을 제공하는 평가이다
(Park et al, 2018). 학생의 선별이나 결과를 중시하는 기존의 학생 평가와 대조되는 개념으로(Lim, 2017), 학생
의 성장과 발달을 위한 교수·학습의 과정에서 진행되는 평가이다(Ministry of Education, 2015).
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본 연구에서는 Table 1에 제시된 과정 중심 평가의 9가지의 특징(KICE, 2019)이 2015개정 수학과 교육과정
에 어떤 식으로 기술되어있고 얼마나 연관성을 가지고 있는지 분석하고자 하였다.

The 2015 Revised Mathematics Curriculum
Instruction Note

2015 개정 수학과 교육과정의 ‘내용체계 및 성취기준’ 항목은 영역별 핵심개념과 일반화된 지식, 학년
(군)별 내용요소, 기능을 제시하는 ‘내용체계’와, 영역별 성취기준, 성취기준 해설, 학습 요소, 교수·학습 방
법 및 유의 사항, 평가 방법 및 유의 사항을 제시하는 ‘성취기준’의 세부 항목으로 구성되어 있다(Ministry of 
Education, 2015). 수학과 교수·학습 방향에서 문제 해결, 추론, 창의·융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천
과 같은 수학 교과 역량을 함양하기 위한 교육 환경을 조성해야 함을 강조하고 있으며, 교수·학습 방법에서
도 각각의 수학 교과 역량을 함양하기 위한 교수·학습 방법을 상세히 제시하고 있다. 구체적 예시를 제시하
면 3~4학년 도형 영역에서 교수·학습 방법 및 유의 사항은 Fig. 1과 같다.

Table 1. Features of process-oriented assessment
Features

(1) Based on achievement standards
(2) Class change through linkage between curriculum & learning & assessment
(3) Comprehensive assessment of students' multi-faceted characteristics
(4) Assessment of the student's learning process
(5) Assessments made frequently during class
(6) Data collection using various evaluation methods
(7) Diversification of evaluation subjects
(8) Improving student learning and teacher instruction through immediate and individual feedback
(9) Use of evaluation results to support student growth and change

‘교수·학습 방법 및 유의사항’에서는 해당 영역의 교수·학습을 위해 제안한 방법과 유의사항 및 학생 참여 
중심의 수업 및 유의미한 학습 경험 제공 등을 유도하는 내용을 제시하고 있다. 과정 중심 평가의 특징’(2) 교
육과정-교수·학습-평가 간 연계를 통한 수업의 변화 모색’과 학생의 ‘(4) 학습 과정에 대한 평가’에서 나타나
듯이 과정 중심 평가는 교수·학습 과정 전반에 걸쳐 이루어진다. 따라서 본 연구에서는 초등 및 중등(중학교 
및 공통교육과정)의 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’을 분석 대상에 포함하여 과정 중심 평가와의 연계성을 살
펴보고자 하였다.

Fig. 1. ‘Instruction note’ in the mathematics curriculum of 3~4th grade
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Assessment Note
수학과 평가의 방향에서 수학의 개념, 원리, 법칙, 기능과 함께 문제 해결, 추론, 창의·융합, 의사소통, 정보 

처리, 태도 및 실천과 같은 6가지 수학 교과 역량에 대한 균형 있는 평가를 강조하고 있다. 또한 평가시 어떤 
방법을 활용할 수 있는지, 다양한 방법을 통해 질적 및 양적으로 평가하도록 안내하고 있다. 해당 영역의 평
가 시 유의사항과 해당 영역의 교수·학습 방법에 따른 다양한 평가, 특히 과정 중심 평가가 이루어질 수 있도
록 관련 내용을 제시하고 있다. 또한 ‘평가 방법 및 유의 사항’에서는 학생의 어떤 행동에 주의하여 평가해야 
하는지에 대하여 각 영역별로 명시하였다. Fig. 2는 5~6학년군 수와 연산 영역에서 제시하고 있는 ‘평가 방법 
및 유의 사항’의 예이다. 본 연구에서는 초등 및 중등(중학교 및 공통교육과정)의 ‘평가 방법 및 유의 사항’을 
분석 대상에 포함하여 과정 중심 평가의 특징 또한 어떻게 기술되어 있는지 분석하였다.

Fig. 2. ‘Assessment note’ in the mathematics curriculum of 5~6th grade

Semantic Network Analysis
언어 네트워크 분석은 텍스트에 출현하는 단어와 단어 사이의 관계를 네트워크로 구축하고 이를 해석하는 

분석 기법으로(Popping, 2000), 한 가지 주제를 설명하는 문장에서 함께 출현하는 단어들을 선으로 나타냄으
로써 단어와 단어 사이의 관계를 의미 네트워크(semantic network)로 시각화 한다(Han, 2003; Jung & Yoo, 2013; 
Kim & Kwon, 2016). 이러한 언어 네트워크 분석은 특정 단어와 함께 출현하는 단어가 무엇인지, 그 출현하는 
빈도를 산출하여 단어 사이의 관계를 구조적으로 쉽게 파악할 수 있으며(Han, 2003), 이를 통해 텍스트가 명
백히 드러나지는 않지만 전달하고자 하는 의미를 파악하는 데 유용하다는 장점이 있다(Park & Jung, 2013). 관
련 선행 연구로는 Ryu (2017)의 과학과 토론과정에서의 담화 분석, Yeom et al. (2020)의 수학교육의 연구 동향 
분석연구 등이 있다. 네트워크 분석 수준은 크게 중심성(centrality), 연결성(connection), 관계성(cohesion)으로 
구분하며(Son, 2002), 본 연구에서는 중심성과 연결성에 초점을 두어 데이터를 분석하였으며, Cyram에서 개
발한 NetMiner를 활용하여 워드클라우드(word cloud)와 워드 네크워크를 분석하였다.
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Methods

Materials
본 연구에서는 2015 개정 수학과 교육과정의 초·중학교 수학과 교육과정과 통합수학의 ‘교수·학습 방법 및 

유의 사항’ 및 ‘평가 방법 및 유의 사항’ 부분의 223개의 문장을 분석대상으로 삼았다. 과정 중심 평가가 학습 
과정 전반에 걸친 지도 과정이라는 점을 고려하여 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’을 분석 대상에 포함하였다. 
‘교수·학습 방법 및 유의사항’부분의 각 문장에는 영역별 핵심개념과 지도방법, 유의점 등이 명시되어 있다. 
‘평가 방법 및 유의 사항’에는 평가 방법 및 평가 대상, 평가 범위 등의 내용이 포함되어 있다. 수학 영역에 따
른 수학과 교과 역량 간 네트워크 분석 시에는 수학과 교육과정은 초등과 중등의 영역구성이 달라 초등과 중
등으로 나누어 진행하였다.

Procedures
본 연구에서는 언어 네트워크 분석을 통하여 2015 개정 수학과 교육과정을 체계적으로 분석하여 이를 총

론에서 제시하는 과정 중심 평가의 특징과 비교하고 분석하고자 하였다. 구체적인 연구 절차는 다음 Fig.3과 
같다.

Fig. 3. Research procedures

첫 번째 단계에서는 NetMiner 4.0 프로그램을 활용하여 핵심어와 그 빈도수를 추출하고 워드클라우드로 시
각화하여 나타내었다. 명사와 형용사를 추출하였고 ‘교수’, ‘학습’ 등 교육과정 상에 자주 언급되지만 큰 의미
를 가지지 않는 어휘는 제외하였다. 빈도수 분석을 통하여 과정 중심 평가와의 연결성을 분석하였고, 학교급
에 따라 어떠한 차이를 보이는지 비교하였다.
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두 번째 단계에서는 추출된 핵심어 간 워드 네트워크를 분석하여 연결성이 높은 핵심어들을 집중적으로 
분석하였다. 문장의 길이를 고려하되, 유의미한 연결이 나타나도록 window size를 10으로 설정하였고, 방향
성을 포함하여 나타내었다. 이를 통해 연결 중심성이 높은 핵심어를 시각적으로 파악할 수 있고 핵심어들이 
교육과정에 어떤 의미로 활용되었는지 분석이 가능하다.

세 번째 단계에서는 수학과 교과 역량에 따른 핵심어를 선정하여 수학과 교과 역량과 관련된 문장 99개를 
추출하였다. 추출된 문장을 대상으로 다시 역량별 핵심어 동시출현 빈도를 파악하여 수학 교과 역량 간 연결
성을 파악하였다. 예를 들어 교수·학습 방법 및 유의사항 중 ‘자료의 특성에 따라 적절한 대푯값을 선택하여 
구해보고, 각 대푯값이 어떤 상황에서 유용하게 사용될 수 있는지 토론해보게 한다’는 문장에서 ‘자료’는 정
보처리로 코딩하고, ‘유용’은 태도 및 실천, ‘토론’은 의사소통으로 코딩을 하였다. 교과 역량으로 코딩된 각
각의 문장의 교과 역량 속성을 다시 네트워크 분석하여 고유벡터 중심성 값을 산출하였다. 또한 수학과 교과 
역량의 연결성을 고유벡터 중심성(eigenvector centrality)으로 나타내었다. 고유벡터 중심성은 중요성이 높은 
노드(node)와 연결된 경우, 중요성이 낮은 노드와 연결된 경우에 비해 상대적으로 중심성이 높음을 나타내는 
지수(Kim et al., 2020; Seo & Choi, 2018)이다. 고유벡터 중심성 분석을 통해 교육과정에서 제시하고 있는 지도 
및 평가 과정에서 5가지 교과 역량을 고루 다루고 있는지 파악하고자 하였다.

과정 중심 평가는 인지적 및 정의적 특성뿐 아니라 역량에 대한 평가를 포함하는, 학생의 다면적 특성에 대
한 종합적인 평가를 지향한다. 2015 교육과정에서는 학교 교육과정을 통하여 학생들이 함양해야 할 교과별 
역량이 제시되어 있다. 본 연구는 과정 중심 평가가 학생들의 역량에 대한 평가를 포함해야 한다는 점에 착안
하여 핵심 역량과 관련한 학습 및 평가가 교육과정에 어떻게 기술되어있는지 분석하고자 하였다.

네 번째는 앞선 단계에서 도출된 결과를 과정 중심 평가의 속성에 따라 비교 및 분석하는 작업을 하였다. 
한국교육과정평가원에서 제시한 과정 중심 평가의 특징을 2015 수학과 교육과정의 특징과 비교·분석함으로
써 각론에서 과정 중심 평가의 취지를 충분히 반영하고 있는가를 반성적으로 고찰하였다.

Results and Discussions

Keywords from the Curriculum
Keywords and Frequency

Fig. 4는 수학과 교육과정의 전체 핵심어 빈도수를 워드클라우드로 시각화한 결과이다. 2015 개정 수학과 
교육과정 ‘평가 방법 및 유의사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’에서 가장 강조되고 있는 요소는 ‘문제’인 
것으로 나타났다. Table 2에서 구체적인 빈도수를 살펴보면, ‘문제’는 223개 문장에서 81회로 가장 많이 등장
하였다. 그 다음으로는 ‘이해’ , ‘상황’, ‘경우’, ‘이용’, ‘해결’ 순으로 출현 빈도가 높게 나타났다. 상위 6개의 핵
심어가 모두 문제 해결 과정과 관련된 것으로 문제 해결을 통한 교수 학습을 강조하는 수학과의 특징이 집약
되어 나타났다고 볼 수 있다. 특히 ‘관계’, ‘활동’, ‘이용’, ‘다양’, ‘설명’ 등의 핵심어를 통해서 문제 해결 과정에
서 나타나는 교수 학습의 형태의 특징을 살펴볼 수 있다. 과정 중심 평가와 관련하여, ‘평가’는 빈도수 31로 7
번째로 많이 등장한 것에 반해, ‘과정’이라는 단어는 상위 20개 핵심어에 나타나지 않았다.
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Keywords of Each School Level

아래 Table2는 학교급별 워드클라우드 분석 결과를, Table 3은 학교급 별 상위 10개 핵심어 및 빈도수를 나
타낸 것이다. 학교급에 따라 내용요소에 의한 차이는 있었지만 전체 핵심어 및 빈도수의 분석 결과와 전반적
으로 일치했다.

상위 10개 핵심어 중 초등학교, 중학교, 고등학교에서 공통적으로 등장하는 단어는 유일하게 ‘문제’였다. 
이는 앞서 살펴본 전체 핵심어 빈도수와 일치하는 결과로, ‘평가 방법 및 유의 사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 유
의 사항’에서 학교급의 차이와 상관 없이 모두 ‘문제’가 강조된다는 것은 문제를 활용한 교수·학습 방법과 평
가 방법이 강조되고 있음을 뜻한다.

초등학교과 중학교에 공통적으로 등장한 핵심어는 ‘상황’과 ‘이용’이었다. 중학교와 고등학교에서는 ‘경
우’, ‘복잡’, ‘이해’, ‘방정식’이 공통적으로 등장하였다. 초등학교에만 등장하는 핵심어는 ‘계산’, ‘평가’, ‘규칙’, 
‘활동’ 등이 있었다. ‘관계’, ‘다양’, ‘사용’과 같은 핵심어는 중학교에서만, ‘함수’, ‘부등식’, ‘연립’ 등은 고등학교
에서만 등장하였다. 학교급이 낮을수록 학습 과정을 표현하는 방법, 활동 형태와 관련된 핵심어가 많았고, 학
교급이 높아질수록 인지적 요소인 학습 내용과 관련된 단어가 빈번하게 등장하는 것으로 나타났다.

Table 2. Top 20 keywords and frequency 
Order Keywords Frequency Order Keywords Frequency

1 Problem 81 11 Activity 27
2 Understanding 43 12 Utilization 26
3 Situation 41 13 Equation 25
4 Occasion 39 14 Diversity 21
5 Use 38 15 Place 21
6 Solution 36 16 Shape 20
7 Assessment 33 17 Explanation 20
8 Calculation 29 18 Recognition 19
9 Relation 28 19 Need 19
10 Complication 27 20 Regularity 18

Fig. 4. Word cloud of keywords
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Table 3. Top 10 keywords and frequency of each school level
Elementary Middle High

Order Keywords Frequency Order Keywords Frequency Order Keywords Frequency
1 Problem 53 1 Occasion 20 1 Equation 16
2 Solution 31 2 Problem 18 2 Understanding 15
3 Calculation 23 3 Situation 16 3 Problem 10
4 Assessment 23 4 Use 15 4 Function 9
5 Place 21 5 Complication 14 5 Utilization 7
6 Situation 19 6 Understanding 14 6 Inequality 7
7 Shape 18 7 Relation 13 7 System 7
8 Use 17 8 Diversity 12 8 example 7
9 Regularity 16 9 Equation 9 9 Occasion 6
10 Activity 16 10 Utilization 9 10 Detail 6

Semantic Network between the Keywords
Result of Semantic Network Analysis

아래 Table 4는 핵심어 간 네트워크 구조 분석 결과로 핵심어 간 방향성과 연결성을 나타낸 결과이다. 연결
빈도(link frequency)를 증가시키며 연결망을 간소화 한 결과를 나타내었다.

연결빈도 20 이상에서는 ‘문제’와 ‘해결’, ‘능력’이 가장 높은 연결 중심성을 보였다. 2015 개정 수학과 교육
과정에서 중요한 핵심 역량인 ‘문제 해결 능력’을 강조하고 있다는 것을 의미한다. 또한 ‘상황’, ‘전략’, ‘복잡’ 
등의 핵심어와 연결성이 두드러지는 것으로 보아 문제 해결 능력 자체에 대한 강조 뿐아니라, 문제 해결의 
과정에서 고려해야 할 사항도 함께 기술하고 있음을 알 수 있다.

Table 4. Semantic network between the keywords

Link frequency > 7 Link frequency > 15 Link frequency > 20

Table 2. Wordcoulds of each school level

Elementary Middle High
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Table 5는 수학과 교육과정에 제시된 수학 교과 역량에 따라 추출한 핵심어를 나타낸 것이다. Table 6과 
Table8은 핵심역량에 대한 언어네트워크(1모드 동시출현 빈도) 산출후 고유벡터 중심성(eigenvector centrality) 
분석을 결과를 시각화하여 나타낸 것이다. Table 7과 Table9는 영역별 고유벡터 중심성 값을 나타내었다.

Network between Mathematics Competencies in the Elementary Curriculum

연결빈도 15 이상에서는 ‘적합’, ‘과정’, ‘지도’가 추가로 등장하였으며, 연결 관계를 살펴볼 때 복잡한 문제
를 해결하는 과정에서 적합한 전략을 선택할 수 있도록 지도하는 것을 강조하고 있음을 알 수 있다.

연결빈도 7 이상에서는 ‘지나치다’, ‘유용’, ‘필요’, ‘인식’, ‘다양’, ‘직관적’, ‘관계’, ‘이해’ 등 다양한 핵심어가 
포함되어 있어, 보다 넓은 범위에서 2015 개정 수학과 교육과정 평가의 특징을 탐색할 수 있다. ‘지나치다’와 
연결된 단어는 ‘복잡’과 ‘문제’로 지나치게 복잡한 문제로 인한 학습의 어려움에 대하여 경계하고 있다. 또 ‘유
용’, ‘필요’, ‘인식’ 등의 단어가 연결된 것으로 보아 교수 학습 및 평가의 과정에서 수학의 가치와 필요성을 인
식하도록 지도할 것을 언급하였다. ‘다양’, ‘문제’, ‘상황’ 등의 관계는 학습과 평가에 다양한 문제 상황이 강조
되고 있음을 알 수 있다.

Network between Mathematics Competencies
Table 5. Keywords of mathematics competencies in the math curriculum
Competency Keywords
Problem solving Problem solving, Problem solving strategies, problem solving methods, strategies exploration, 

solutions
Inference Conjecture, reasoning, analysis, logic, verification, justification
Creativity & fusion New, diverse, sophisticated, connected, fused, creative
Communication Communication, notation, expression, explanation, discussion
Information processing Information processing, information, data, analysis, engineering tools, tools, teaching tools
Attitude & practice Mathematical usefulness, real life, independent, attitude, practice, awareness of necessity

Table 6. Network between mathematics competencies in the elementary curriculum

Link frequency > 7 Link frequency > 15 Link frequency > 20

Measurement Regularity Data & Possibility
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Table 7에서 전체적으로 ‘문제 해결’에 대한 고유벡터중심성이 0.516696으로 가장 높게 나타났다. Table 6에 
나타난 고유벡터 중심성의 시각화 결과를 보면 문제해결 능력과 정보처리 능력이 가장 강한 연결성을 보였
다. 각각의 영역 모두 서로 크고 작은 네트워크를 형성하고 있지만, 추론과 태도 및 실천은 서로의 연결성이 
강하게 보이지 않았다.

수와 연산 영역에서는 문제해결 능력이 가장 강한 중심성을 나타내었고 문제해결 능력과 태도 및 실천의 
연결성이 두드러지게 나타났다. 추론은 다른 영역에서보다 중심성이 현저히 떨어지는 것으로 나타났다. 도
형 영역에서는 의사소통 능력의 중심성이 가장 높았고 문제해결, 창의융합, 추론, 태도 및 실천과 고루 연결
성을 나타내었다. 반면에 정보처리 능력과는 약한 연결성을 보였다. 측정 영역에서는 문제해결 능력이 가장 
강한 중심성을 보였으며, 문제해결 능력과 정보처리 능력에서 두드러지는 연결성을 나타내었다. 규칙성 영
역에서는 다른 영역과 달리 창의융합 능력의 중심성이 가장 높으며 창의융합 능력과 의사소통 능력의 연결
성이 강하게 나타났다. 자료와 가능성 영역에서는 추론 능력과 문제해결 능력 사이의 연결성과, 창의융합 능
력과 정보처리 능력의 연결성이 강하게 나타났다.

전반적으로 ‘문제 해결’ 역량은 강한 중심성을 보였지만, ‘태도 및 실천’은 상대적으로 약한 중심성을 띄는 
경향을 보였다. 특히 측정, 규칙성, 자료와 가능성의 영역에서 상당히 낮은 중심성 값을 나타냈다.

Network between Mathematics Competencies in the Secondary Curriculum

Table 7. Eigenvector centrality between mathematics competencies in the elementary curriculum
Problem 
solving Inference Creativity & 

fusion Communication Information 
processing

Attitude & 
practice

Overall 0.516696 0.381244 0.439660 0.414046 0.412885 0.229069
Numbers & 
operations

0.697853 0.113602 0.260768 0.303474 0.260768 0.521536

Geometry 0.321155 0.455042 0.455042 0.628284 0.135266 0.263999
Measurement 0.615724 0.273295 0.273295 0.443160 0.469138 0.234569
Regularity 0.389294 0.389294 0.555025 0.377342 0.439926 0.230057
Data & possiblity 0.494711 0.457929 0.480167 0.231125 0.499032 0.112032

Table 8. Network between mathematics competencies in the secondary curriculum

Overall Characters & expressions Function

Numbers & Operations Geometry Probability & Statistics



Analysis of Connectivity between 2015 Mathematics Curriculum and Process-oriented Assessment: Using Semantic Network Analysis

Brain, Digital, & Learning. 2021 Vol. 11 No. 3 541

중등(중학교 및 통합교과) 수학과 교과 역량에서는 Table 9와 같이 의사소통 능력과 창의융합 능력이 각각 
모두 0.5이상의 고유벡터 중심성을 보였으며, Table 8에서 볼 수 있듯이 둘 사이의 연결성 또한 강하게 나타
났다. 초등에서 가장 강조되었던 문제해결 능력은 상대적으로 낮은 중심성을 보였다. 영역 간 연결성이 가장 
적은 영역은 추론 영역이었다.

문자와 식 영역에서는 문제해결 능력과 태도 및 실천 능력이 연결성이 두드러진 반면에 추론 능력은 상대
적으로 연결성이 낮게 나타났다. 함수 영역에서는 의사소통 능력과 정보처리 능력이 중심성이 크고 연결성 
또한 크게 나타났다.

수와 연산 영역에서는 의사소통과 추론 능력에 중심성이 집중되어 있고 다른 역량과는 연결성이 미미하
게 나타났다. 기하 영역에서는 창의융합 능력과 의사소통 능력을 중심으로 추론, 정보처리 능력과 연결성이 
나타난 반면, 추론과 문제해결 능력은 상대적으로 약한 연결성을 보였다. 확률과 통계 영역에서는 창의융합 
능력이 가장 중심성이 크게 나타났다.

중등의 교과 역량은 전체적으로 보았을 때 초등과 비교하여 고르게 연결되어있는 것으로 나타났으나, 영
역에 따라서 큰 편차를 보이며 특히 수와 연산 영역에서는 의사소통 능력과 추론 능력에 지나치게 집중되어 
있었다.

Connectivity between Math Curriculum and Process-oriented Assessment
수학과 교육과정의 핵심어 빈도와 핵심어 간 네트워크 구조를 분석하여 2015 수학과 개정 교육과정과 과

정 중심 평가와의 연계 양상을 살펴보았다.
핵심어 빈도 분석 결과를 과정 중심 평가와 관련하여 분석하면, 가장 많이 등장한 단어는 ‘문제’였고 모든 

학교급에서 핵심어로 등장하였다. 이는 문제 해결 과정의 중요성을 강조하고 이를 바탕으로 평가하는 것을 
강조하는 것으로 파악된다. 과정 중심 평가의 특징 중’(4) 학생의 학습 과정에 대한 평가’의 측면에서 과정 중
심 평가의 방법적인 측면으로 ‘문제 해결’을 가장 많이 언급하고 있는 것으로 해석할 수 있다. 또한 ‘다양’, ‘활
동’, ‘설명’ 등의 핵심어로부터 학생들의 활동을 관찰하고 과정을 설명하는 학습 과정이 강조되며, 이는 ‘(6)다
양한 평가방법을 활용한 자료 수집의 다원화’가 가능하도록 연계될 수 있다.

초등학교에서는 ‘평가’, ‘해결’, ‘활동’, ‘규칙’ 등 학습의 과정과 관련된 핵심어가 나타난 것에 반해, 고등학
교에서는 ‘함수’, ‘부등식’, ‘연립’ 등 내용 요소와 관련된 핵심어가 주로 등장하였다. 이는 고등학교 교육과정
이 지식의 평가에 치우쳐져 있고 ‘(4) 학생의 학습 과정에 대한 평가’의 측면에서 학생 간 상호작용을 통한 기
능과 태도의 평가에 대한 서술이 부족하다고 할 수 있다.

Table 9. Eigenvector centrality between mathematics competencies in the secondary curriculum
Problem 
solving Inference Creativity & 

fusion Communication Information 
processing

Attitude & 
practice

Overall 0.280563 0.230655 0.546542 0.551767 0.373111 0.354565
Expressions 0.602836 0.086182 0.374855 0.358724 0.138400 0.583787
Function 0.109787 0.267267 0.288589 0.610781 0.538276 0.412840
Numbers & 
operations 0.020172 0.674663 0.083113 0.698588 0.194736 0.107556

Geometry 0.113836 0.450751 0.582810 0.540163 0.371440 0.120221
Probability & 
statistics 0.260217 0.279272 0.639471 0.464654 0.279272 0.389198
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언어 네트워크 분석의 결과로는 수학과 교육과정이 ‘적합한 전략을 선택할 수 있도록 지도’, ‘지나치게 복
잡한 문제로 인한 학습의 어려움에 대하여 주의’, ‘다양한 문제 상황 강조’ 등에 대하여 강조하여 서술하고 있
음을 알 수 있었다. 적합한 전략에 대한 지도는 교사가 문제 해결의 과정에서 학생들에게 계속적인 피드백을 
제공하는 것으로 과정 중심 평가의 특징 중 ‘(8) 즉각적이고 개별적인 피드백을 통해 학생의 학습과 교사의 
수업 개선’과 일치하는 맥락이다. 복잡한 문제에 대한 경계와 다양한 문제 상황에 대한 강조는 학생에 대한 
다양한 측면을 평가 요소로 설정하고, 적절한 평가 방법을 적용하는’(6) 다양한 평가방법을 활용한 자료 수집
의 다원화’를 위해 도움이 되는 지침이라고 볼 수 있다.

교과 역량 간 연결성을 살펴보았을 때 과정 중심 평가의 특징 ‘(3)학생의 다면적 특성에 대한 종합적 평가’
의 측면에서 역량간의 균형이 부족한 것으로 나타났다. 초등에서는 전반적으로 ‘문제 해결’ 역량은 강한 중
심성을 보였지만, ‘태도 및 실천’ 상대적으로 약한 중심성을 띄는 경향을 보였다. 중등에서는 초등과 비교하
여 교과 역량간 연결이 고르게 나타났으나, 영역에 따라서 큰 편차를 보이며 특히 수와 연산 영역에서는 의사
소통 능력과 추론 능력에 지나치게 집중되어 있었다.

핵심어 추출과 언어 네트워크 분석을 통하여 다각도로 교육과정을 분석하였으나 과정 중심 평가의 특징인 
‘(5) 수업 중 수시로 이루어지는 평가’, ‘(7) 평가 주체 다양화’ ‘(9) 학생의 성장과 변화를 지원하기 한 평가 결과 
활용’과 관련지을 수 있는 특징은 드러나지 않았다.

Discussions
본 연구에서는 2015개정 수학과 교육과정의 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’과 ‘평가 방법 및 유의 사항’을 언

어 네트워크를 기반으로 분석하여 과정 중심 평가의 9가지 특징이 수학과 교육과정에 어떻게 서술되고 있는
지 분석하고자 하였다. 분석 결과를 바탕으로 제시할 수 있는 논의점은 다음과 같다.

첫째, 수학과 교육과정에 과정 중심 평가에 대한 서술이 부족하다. 핵심어 빈도 분석 결과 ‘과정’이라는 단
어는 상위 20개 핵심어에 나타나지 않았다. 이는 과학과 교육과정의 ‘평가 및 유의사항’을 텍스트 네트워크
로 분석한 결과 ‘과정’이라는 단어가 2번째 핵심어(57회)로 등장하는 것(Kim et al, 2019)과 대조되는 결과이다. 
수학과 교육과정에 상대적으로 과정 중심 평가의 핵심 개념인 ‘학습 과정에서 이루어지는 평가’에 대한 서술
이 부족하다고 판단할 수 있다.

둘째, 수학과 고등학교 교육과정이 지식의 평가에 치우쳐져 있었다. 학교급별 핵심어 빈도 분석 결과 고등
학교에서는 ‘함수’, ‘부등식’, ‘연립’ 등 내용 요소와 관련된 단어들이 최빈단어로 등장하였다. 수학과의 고등
학교 교육과정이 ‘학생의 다면적 특성에 대한 종합 평가’라는 과정 중심 평가의 특징을 충분히 담지 못하고 
있는 것을 알 수 있다. 고등학교 수학 학습의 평가 방법이 평가지 사용한 지식에 대한 평가에 치우쳐져 있다
(Jin et al., 2018)는 선행연구 결과와 일치한다.
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셋째, 초등학교 수학과 교육과정에서 ‘태도 및 실천’의 평가에 대한 설명이 부족하다. 수학과 교육과정에서 
교과 역량 별로 역량간 연결성을 살펴본 결과 대부분의 영역에서 ‘태도 및 실천’ 역량의 중심성 값이 낮게 나
타났다. 이는 Lee(2020)의 연구에서 교과 역량과 관련된 기능 중 ‘태도 및 실천’과 관련된 기능(7.7%)이 다른 
역량들(문제 해결 22%, 추론 23.9%, 의사소통 42.3%, 정보 처리 42.3%)에 비하여 적게 제시되었던 것과 일치
하는 결과이다. 본 연구에서는 초등의 경우 측정, 규칙성, 자료와 가능성의 영역에서 그 차이가 두드러지게 
나타남을 알 수 있었다.

넷째, 과정 중심 평가의 일부 특징은 교육과정에 충분히 반영되지 못하였다. ‘(4) 학생의 학습 과정에 대한 
평가’, ‘(6) 다양한 평가방법을 활용한 자료 수집의 다원화’, ‘(8) 즉각적이고 개별적인 피드백을 통해 학생의 
학습과 교사의 수업 개선’ 등과 관련한 핵심어 및 핵심어 간의 연결성은 관찰되었으나, ‘(5) 수업 중 수시로 이
루어지는 평가’, ‘(7) 평가 주체 다양화’ ‘(9) 학생의 성장과 변화를 지원하기 한 평가 결과 활용’과 관련된 핵심
어는 등장하지 않았다. 2015 개정 수학과 교육과정 ‘평가 방법 및 유의 사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 유의사항’
에 과정 중심 평가의 특징이 고루 반영되지 못하고 있음을 알 수 있다.

Conclusions and Implications

Conclusions
본 연구 결과로 다음과 같은 결론과 시사점을 얻을 수 있다.
첫째, 수학과 교육과정에 과정 중심 평가에 대한 서술이 직접적으로 제시될 필요가 있다. 분석 결과 과정 

중심 평가를 직접적으로 언급하는 핵심어나 핵심어 간 네트워크는 발견되지 않았다. 선행 연구에서 과정 중
심 평가에 대한 해석이 단위 학교마다 달라 실천이 상이하다는 점(Kim, 2018), 평가 관련 안내 자료의 부족으
로 학생 평가에 부담을 느낀다(Kim & Na, 2017)는 문제점을 고려할 때, 각론에서도 각 과목별 특성에 따라 과
정 중심 평가의 적용 방안을 제시한다면 과정 중심 평가의 실행에 대한 혼란이 해소될 수 있을 것이다.

둘째, 수학과의 고등학교 교육과정에서 기능과 태도 측면의 평가에 대한 방법이 보충되어야 한다. 학교급
별 교육과정 핵심어 분석 결과 고등학교는 초등 및 중학교과 비교하여 지식과 관련된 핵심어들이 집중적으
로 나타났다. 이는 2015 개정 교육과정에서도 총론에서는 과정 중심 평가를 강조하였지만 각론에서는 여전
히 지식에 대한 측정에 치우쳐 있음을 시사한다. 과정 중심 평가에서 지향하는 ‘교수-학습 연계’와 ‘학생의 다
면적 특성에 대한 종합 평가’가 제대로 이루어지기 위해서는 교육과정에서도 지식뿐 아니라 기능과 태도 측
면에 관한 교수·학습 및 평가의 방향이 균형 있게 제시되어야 할 것이다.

셋째, 초등 교육과정에서 수학과 교과 역량 중 ‘태도 및 실천’ 능력의 지도 및 평가에 대한 구체적인 방법이 
언급될 필요가 있다. 초등학교의 5개의 영역 모두에서 태도 및 실천 역량의 연결성이 약한 것으로 파악되었
으며 특히 측정, 규칙성, 자료와 가능성의 영역에서 상당히 낮은 중심성 값을 나타냈다. 학생들이 수학 학습
에 어려움을 겪는 이유 중 심리적 요인이 크다는 것을 고려하면(Kim & Kang, 2006), 교육과정의 ‘평가 방법 및 
유의 사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 유의 사항’에서 ‘태도 및 실천’ 능력에 대한 구체적인 안내가 필요하다. 또한 
‘학생의 다면적 특성에 대한 종합적 평가’를 강조하는 과정 중심의 평가의 측면에서도 수학 교과 역량이 고루 
강조될 필요가 있다.
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넷째, 과정 중심 평가의 특징을 수학과 교육 과정의 ‘평가 방법 및 유의 사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 유의 사
항’에 고루 제시할 필요가 있다. 언어 네트워크 분석 결과’(4) 학생의 학습 과정에 대한 평가’, ‘(6) 다양한 평가
방법을 활용한 자료 수집의 다원화’, ‘(8) 즉각적이고 개별적인 피드백을 통해 학생의 학습과 교사의 수업 개
선’의 측면을 강조하는 네트워크를 관찰 할 수 있었다. 핵심어 빈도 분석 결과와 언어 네트워크 분석 결과 모
두에서’(5) 수업 중 수시로 이루어지는 평가’, ‘(7) 평가 주체 다양화’, ‘(9) 학생의 성장과 변화를 지원하기 위한 
평가 결과 활용’과 관련된 핵심어나 핵심어간의 연결성을 찾아보기 어려웠다. 과정 중심 평가가 기존의 평
가 방법과 두드러지는 차이점이 상시성과 다양성(Ban et al., 2018)이라는 점을 고려하면 2015 개정 수학과 교
육과정에서는 과정 중심 평가의 핵심적인 특징이 반영되도록 ‘평가 방법 및 유의 사항’ 과 ‘교수·학습 방법 및 
유의 사항’을 제시할 필요성이 있다.

본 연구는 언어 네트워크 분석을 활용하여 교육과정 총론에서 제시하고 있는 과정 중심 평가의 특성이 수
학과 교육과정에 얼마나 반영되어 있는지 분석해보고자 하였다. 분석 결과 과정 중심 평가의 구체적인 실
천 방법이 부족하거나(Kim, 2018), 총론의 개념이 형식적이고 명목적인 지침으로 각론에 반영되었다(Kang, 
2016; Lim & Hong, 2016; Park, 2016)는 기존의 연구에서 제시되었던 문제점이 동일하게 나타났다. 또한 학교
급별 핵심어 추출과 교과 역량에 따른 연결성 파악을 통해 과정 중심 평가의 반영 여부를 세부적으로 탐색할 
수 있었다. 이러한 연구의 결과가 추후 교육과정 개정 및 과정 중심 평가의 적용에 유의미한 도움이 될 것으
로 기대한다.
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