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1)

학생들의 과학과 관련된 직업에 대한 인식은 이공계 직업동기와 과학학습동기에 큰 영향을 미친

다. 특히 미래의 국가 과학기술발전의 핵심 동력인 과학영재학생들이 지속적으로 과학을 하는데 

있어 과학관련 직업에 대한 긍정적 인식은 중요한 역할을 한다. 이 연구는 언어네트워크 분석법

을 통하여 중학교 과학영재와 일반학생들의 과학과 관련된 직업에 대한 인식을 비교 분석하였다. 
이를 위하여 학생들이 인식하고 있는 과학과 관련된 직종으로 구성된 네트워크를 구조화 한 

후, 네트워크 분석을 수행하여 두 집단의 인식 네트워크의 구조적 특성을 확인하였다. 과학영재 

학생들과 일반학생들의 네트워크를 비교분석한 결과, 첫째, 과학영재들은 일반학생들에 비하여 

과학과 관련된 직업의 종류에 있어 다양했으며, 직업명의 구체성이 있었다. 둘째, 물질과학자와 

의사는 과학영재와 일반학생 모두의 과학관련 직업 인식망에서 가장 중심적인 위치를 차지하였

다. 또한 교수, 컴퓨터 및 수학 관련 직업은 과학영재의 인식망에서는 상대적으로 높은 중심성을 

나타낸 반면, 일반학생의 인식망에서는 낮은 중심성을 보이며 과학영재와 일반학생들의 인식의 

차이를 확인하였다. 셋째, 기술적 직업은 과학영재와 일반학생들의 인식망의 외곽에 위치하여, 
학생들은 기술적 직업을 과학과 관련된 직업으로 쉽게 떠올리지 못함을 확인할 수 있었다. 이 

연구는 과학영재 학생들의 진로 지도를 위한 근거 자료로 활용될 수 있을 것이다.

주제어: 과학과 관련된 직업, 중학교 과학영재, 일반학생, 언어네트워크 분석법

I. 서  론

과학의 발전은 국가 경쟁력의 가장 큰 근간을 이룬다 해도 과언이 아니며, 일반시민들의 

삶 속에서도 과학은 부지불식간에 수많은 영향력을 행사하여 왔다. 특히 현대사회에서 개인
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의 삶과 사회구성의 원동력 중 하나인 직업 또한 과학기술의 깊은 영향을 받으며 변화했다. 
전 세계적으로 과학기술 분야 직업시장의 규모는 급격한 속도로 확장되고 있으며, 미래사회

의 발전을 이끌 가장 중요한 열쇠로서 새로운 과학지식을 창출해 낼 수 있는 창의적인 과학

기술인의 양성이 강조되고 있다(Aschbacher, Ing, & Tsai, 2014; 장주희, 한상근, 이지연, 서
용석, 2013; Choi et al., 2011). 또한 과학기술직이 아니더라도 다양한 직업세계에서 과학기

술인에 의해 창출된 과학적 지식과 기술을 2차적으로 활용하며 해당 분야의 발전을 추구하

고 있다는 점에서, 일정 수준 이상의 과학적 소양을 요구하는 직업들이 급증하고 있다. 이처

럼 현대사회에서 과학은 개인의 삶과 사회의 발전에 밀접한 연관이 있으며, 특히 개인의 자

아실현과 사회적 역할의 장(場)인 진로·직업 측면에서도 깊은 영향력을 발휘하고 있다. 
시대적 변화에 발맞추어 국내외의 과학교육은 창의적인 과학기술인양성을 위해 다방면에

서 노력하고 있으며, 나아가 실제 삶에서 과학적 지식과 과학적 태도를 올바른 방향으로 활

용할 수 있는 미래 사회의 시민양성을 지향하고 있다. 이러한 목표를 이루기 위하여 국내외

의 다양한 교육과정에서는 학생 자신의 삶과 과학과의 관련성을 인식시키기 위한 노력이 끊

임없이 이루어지고 있다(하민수, 이준기, 2012b; 김수겸, 유미현, 2012; Stuckey, Hofstein, 
Mamlok-Naaman & Eliks, 2013). 예를 들어 우리나라의 2009 개정 과학과 교육과정의 중학

교 과정의 경우 공통교육과정인 ‘과학’의 목표에서 ‘과학’의 기본 개념을 학습자의 경험과 

친근한 상황 속에서 지도하고, 학습한 지식과 탐구 방법으로 과학적 문제나 기본 개념으로 

과학적 문제나 사회 문제를 적극적으로 해결하려는 태도를 길러 과학이 기술의 발달과 우리 

사회에 영향을 미치며 이들이 상화 관련되어 있음을 인식할 수 있도록 한다”라고 제시하면

서 과학학습에 있어서 학생 자신의 사람의 문제와의 관련성 인식을 강조하고 있다(교육과학

기술부, 2011). 많은 학생들은 자신이 학습한 과학이 자신의 실제 삶에서 어떻게 쓰이는가에 

대한 의문을 지니며, 이러한 의문에 대한 답을 제대로 찾지 못할 경우 과학학습에 대한 낮은 

참여와 성취로 이어지게 된다고 알려져 있다(Stuckey et al., 2013). 
특히 미래의 삶에서 중요한 부분인 직업 측면에서의 관련성 인식의 역할은 최근 들어와 

더욱더 강조되고 있다. 최근의 과학학습의 흥미나 동기에 대한 국내외 연구들은 학생의 과

학과 관련된 직업에 대한 이해가 과학과목을 학습하는데 결정적 요인이 됨을 공통적으로 보

고하고 있다(Glynn, Taasoobshirazi, & Brickman, 2007, 2009; Glynn, Brickman, Armstrong & 
Taasoobshirazi, 2011; 하민수, 김미영, 박경화, 이준기, 2012; 김수겸, 유미현, 2012; 하민수, 
이준기, 2012a). 과학과 관련된 직업에 대한 이해로 높아지게 된 직업동기는 결국 과학교과

에 대한 높은 학습동기로 이어지게 되고 이는 결국 성취도 향상으로 이어지게 된다는 설명

이다(Glynn et al., 2007). 뿐만 아니라 학생들을 이공계로 이끄는데 있어서 과학과 관련된 직

업에 대한 이해는 다른 어떤 요소보다 중요한 역할을 한다는 것이 다양한 영역의 선행연구 

결과들로부터 뒷받침 되고 있다(Aschbacher et al., 2014; Archer et al., 2010; Hsu, Roth, 
Marshall & Guenette, 2009; Osborne, 2003). 따라서 학교 교육에서 이러한 과학과 관련된 직

업들의 다양성과 직업적 본성을 이해할 수 있도록 가르쳐야 한다고 주장이 활발히 이루어졌

다(최경희, 1995; Liu & Yager, 1996). 이것은 최근 강조되고 있는 과학의 본성교육에서도 강
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조하고 있는 점이라 할 수 있다(McComas, 1999; Laugksch, 2000; Shamos, 1995). 뿐만 아니

라 STS 교육 측면에서도 학생들이 과학․기술과 관련된 직업에 대한 정확한 인식이 중요한 

목표로 설정되어 있으며, 학생들에게 직업에 대한 정보를 제공하는 것을 강조하고 있다

(Smith, 1987; Ziman, 1980). 
중학교 시기는 학생들이 중등교육으로 처음 진입하는 시기이며, 자신의 진로선택의 방향

에 따라 일반 인문계 고등학교, 전문계 고등학교, 영재학교, 과학고등학교, 외국어 고등학교 

등 다양한 형태의 상급학교 진학이 결정되는 첫 번째 갈림길로 진로교육에 있어 매우 결정

적이고 핵심적인 시기이다. 특히 중학교 시기는 학생들이 이공계열의 진로를 생각하고 선택

하는데 매우 중요한 역할을 하는 시기임이 선행연구들을 통해 알려져 있다(김경순, 이선우, 
한수진, 노태희, 2008b; Simpson, Koballa, Oliver & Crawley, 1994; Woolnough, 1994). 이러

한 중요성들로 인하여 최근 진로교육은 다른 어떤 영역보다 최우선으로 강화되고 있는 실정

이다. 실제로 앞서 설명한 우리나라의 교육과정은 7차부터 2007 개정 교육과정, 그리고 최근 

개정된 2009 개정 교육과정에 이르기 까지 진로교육을 가장 중요한 목표로 상정하고 있다. 
이는 교육과정이 추구하는 인간상인 “전인적 성장의 기반 위에 개성의 발달과 진로를 개척

하는 사람”에서도 잘 나타나고 있다(교육부, 1997; 교육인적자원부, 2007; 교육과학기술부, 
2011). 

최근 개정된 우리나라 과학과 교육과정의 목표 역시 중학교 교육목표 네 가지 중 첫 번째

를 “심신의 전강하고 조화로운 발달을 추구하며, 다양한 분야의 경험과 지식을 익혀 적극적

으로 진로를 탐색한다”로 명시하고 있다. 뿐만 아니라 중학교 1～3학년군의 첫 번째 단원인 

‘과학이란?’의 도입 이유로 ‘과학이 우리 생활과 밀접한 관련을 가지고 있음을 알게 하고, 미
래의 직업 선택에 유용한 정보를 제공한다’ 그리고 ‘과학 관련 직업의 종류를 조사하고 과학

이 직업 선택과 우리 생활에 미치는 영향을 알게 한다’라고 설명하고 있다. 중학교 1～3학년

군에 실시되는 ‘(1) 과학이란?’ 단원에서 제시하고 있는 탐구활동은 ‘과학 관련 직업 조사하

기’로서 중학교 과학교과에서의 진로교육의 중요성을 재확인 할 수 있는 부분이다(교육과학

기술부, 2011). 
미래 우리사회의 발전을 이끌 창의적인 과학기술인으로 기대되고 있는 과학영재들에 관

해서도 과학관련 진로·직업 지도의 중요성이 지속적으로 강조되고 있다. 영재교육에는 두 가

지 목적이 존재하는데 교육적 목적과 국가적 목적이다. 교육적 목적은 ‘영재성이 어느 정도 

타고나는 것이지만 교육을 통해 계발되지 않으면 발휘되지 않는 것’이기 때문에 영재교육을 

실시해야 한다는 것이고, 국가적 목적은 ‘시대가 요구하는 새로운 지식을 창출할 수 있는 우

수한 인재들을 길러내어 국가 사회 발전에 기여하게 하는 것’을 말한다. 또한 우리나라의 과

학영재교육정책은 과학기술인력정책과 영재교육정책의 상호작용 속에서 이루어졌는데, 과학

영재들의 진로·직업 지도의 문제는 영재교육의 두 가지 큰 목적 모두에서 매우 중요하다 할 

수 있다(우새미, 2015). 
과학영재들은 다른 학생들에 비해 일찍 과학에 대한 높은 동기와 성취도를 보인다고 알려

져 있으며, 진로 성숙의 방식 또한 일반 학생들에 비해 상대적으로 조숙한 경향이 있다고 알
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려져 있다. 따라서 일반학생에 비해 진로 및 직업 교육에 있어 더욱 각별한 지도와 교육적 

개입이 요구된다. 우리나라는 2000년에 영재교육진흥법이 제정된 이래 국가적 차원에서 과

학영재교육을 장려하고 있으며, 전국의 과학영재교육원 및 영재학교 등을 통하여 다양하게 

영재교육을 실시하고 있다. 이러한 노력을 통해 궁극적으로 과학영재들이 우수한 과학기술 

인재로써 이공계 분야에 자연스레 유입되어 미래 과학기술을 선도하기를 기대하고 있다(김
현정, 유준희, 2006; 김수겸, 유미현, 2012). 

하지만 이러한 과학영재교육 관련 국가적 지원 정책과 과학영재들에 대한 높은 사회적 기

대에도 불구하고, 많은 과학영재들이 과학기술 분야에서의 진로탐색에 어려움을 겪고 있는 

실정이다. 이러한 어려움은 직업과 관련된 자아 정체감의 부재, 과학에 치중된 관심, 실패에 

대한 두려움, 저성취로 인한 또래에 대한 열등감과 같은 내적 요인과 진로선택시 부모의 판

단에 의지, 멘토의 부재, 이공계 기피의 사회적 분위기와 같은 외적 요인에 의해 나타난다고 

알려져 있다(황희숙, 강승희, 황순영, 2010). 최근 과학영재들이 과학과 관련된 진로를 희망

하는 비율이 예전이 비하여 대폭 하락하였다고 보고되었는데, 이는 국내의 이공계 기피와 

같은 사회분위기와 함께 과학영재교육원 등의 영재교육기관에서 과학기술 관련 직업․진로에 

관련된 교육이 적었기 때문으로 알려져 있다(김현정, 유준희, 2006). 또한 과학영재들은 직업

에 대한 탐색을 충분히 할 수 있는 기회가 적어서 자아 정체감이 안정적으로 형성되지도 못

하고 있는 실정이다(김현정, 유준희, 2006; 김수겸, 유미현, 2012). 결과적으로 과학영재교육

에서 과학영재들의 과학과 관련된 진로·직업에 대한 충분한 탐색과 직업세계에 대한 구체적 

이해를 위한 다양한 교육이 이루어질 때, 과학영재들은 자신의 흥미와 적성을 충분히 발휘

할 수 있는 과학관련 직업·진로로 나아가게 될 수 있을 것이다. 이 때문에 최근 과학영재교

육계에서는 학생들의 진로 탐색을 돕기 위해 영재들의 직업가치관 및 진로선택에 대한 연구

를 실시하고, 진로성숙도를 높일 집단 상담 프로그램을 개발하고 적용하는 등 영재들의 진

로상담을 강화하기 위해 다양한 노력을 기울이고 있다(김현정, 유준희, 2006; 김수겸, 유미

현, 2012; 이지애, 박수경, 김영민, 2012; 황희숙 외, 2010; 유형근, 2010). 하지만 이들을 위

한 진로․직업교육을 구성하고자 하여도 그 근간이 되는 기초연구는 일반 학생들에 비해 많지 

않은 실정이다(강경희, 2010; 김현정, 유준희, 2012; 민경아, 유미현, 고호경, 2011; 양태연, 
한기순, 박인호, 2010; 유순화, 윤경미, 강승희, 2006; 황희숙 외, 2010). 특히 과학영재들이 

얼마나 과학과 관련된 직업군에 대해 파악하고 있는지 객관적인 방법으로 알아볼 필요가 있

지만 보고된 바가 거의 없다. 
이 연구에서는 2009 개정 과학과 교육과정에 중학교 1~3 학년군의 중요한 목표로 제시하

고 있는 학생들의 ‘진로탐색능력’을 위해 가장 중요한 요소인 학생들의 직업에 대한 지식 및 

이해에 대해 알아보고자 하였다. 이를 위하여 교육과정에서 제시하고 있는 탐구활동 목표와 

동일하게 ‘과학과 관련된 직업’에 대해 학생들이 어떻게 알고 있는지를 개방형 검사를 통해 

조사하였다. 특히 이 연구에서는 사회가 장차 국가 과학기술인력으로 자라나기를 기대하고 

있는 과학영재들의 ‘과학과 관련된 직업’에 대한 인식과 일반학생들의 인식을 함께 조사하

여 그들의 공통점과 차이점을 비교하고자 하였다.  
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인지심리학자들의 연구결과에 의하면, 어떤 대상에 대한 인간의 지식이 장기기억 속에서 

구성되고 다시 연상을 통해 인출될 때의 구조는 단순하지 않다(Anderson, 1983; Collins & 
Loftus, 1975). 실제로 특정 개념의 구조나 인식의 구조는 낱개의 지식이 개별적으로 누적되

는 구조가 아니라 다수의 지식들이 상호간에 유기적으로 연결되어 있는 구조를 띠는 그물망

과 같은 복잡한 형태를 띠게 된다고 알려져 있다(diSessa, 2008; Hammer, 1996; Quillian, 
1967). 따라서 학생들의 ‘과학과 관련된 직업’에 대한 인식 역시 그들의 정신 내에서 독특한 

구조를 형성하고 있을 가능성이 높으며, 응답된 직업의 종류나 개수와 같은 ‘점(node)’ 수준

의 지식 보다는 이들 직업이 어떻게 상호 관계를 맺으면서 인식구조 내에서 연상되게 되었

는지에 대한 ‘선(link)’ 수준의 지식을 함께 탐색해야만 더욱 완전하고 본질적인 인식구조의 

이해가 가능할 것이다(Fisher, 1990; Hovardas & Korfiatis, 2006; 이준기, 하민수, 2012; 정덕

호, 박선옥, 유효현, 박정주, 2014; 박경진, 정덕호, 조규성, 2013). 즉 기존의 단순 통계연구

를 통해서는 단순히 해당 직종의 개수가 얼마 나왔는지 계산하고 어떤 것들이 몇 번 나왔는

지에 초점을 두었기 때문에 이들의 인식망에서의 직업들 간의 관계는 파악할 수 없다. 학생

들의 인식구조 내에서 다양한 직종들 간의 연결 관계를 이해하는 것은 학생들의 이공계 직

업에 대한 인식구조를 한층 더 깊이 이해하는데 필수적이라 할 수 있다. 예를 들어 A라는 

직업군을 과학과 관련된 직업으로 떠올리는 학생이 규칙적으로 B라는 직업도 과학과 관련

된 직업으로 표상한다면 직업 A와 B는 학생의 인식망 내부에서 관계를 형성하게 되는 것이

다.
이는 사회네트워크 분석법을 문장분석에 응용한 언어네트워크 분석법에서 사용하는 언어

(단어)공기성(공출현; co-occurrence) 원칙에 기초한 네트워크 분석을 통해 확인 할 수 있다

(Wassetman & Faust, 1994). 이와 같은 분석 방법을 활용하면 집단의 정신구조 내에서 해당 

직업군이 다른 직업군과 어떤 관계를 형성하고 있는지 구조적 이해가 용이한 장점이 있다. 
또한 집단의 인식망을 도식화해서 볼 수 있기 때문에 추후 관련 교수학습 개발 시 고려해야

할 기초 자료로 활용할 수 있다(Doerfel & Barnett, 1999; Lewicki, Gray & Elliot,  2003). 이 

연구에서는 언어네트워크 방법을 활용하여 과학영재들이 인식하고 있는 과학과 관련된 직업

군과 일반학생들이 인식하고 있는 과학과 관련된 직업군의 위상적 차이를 도출해 내고자 하

였다.   
이러한 인식구조의 위상적 이해에 가장 적합한 방법으로 최근 복잡계 분석 등에서 활발히 

사용되고 있는 네트워크 분석법이 있다. 사회네트워크 분석법은 개별 구성요소(node)가 지니는 

속성지식에만 국한하던 기존 사회학의 단점을 극복하고자 이들 간의 관계(link)라는 새로운 

형태의 지식에 주목한 연구방법론이다(Grunspan, Wiggins & Goodreau, 2014; Wassetman & 
Faust, 1994). 또한 언어네트워크 분석법은 사회네트워크 분석법을 언어라는 대상에 대해 적용

하여 구조적 이해를 시도한 새로운 분석방법이다(이준기, 하민수, 2012; Wassetman & Faust, 
1994). 이 연구에서는 연구목적 달성을 위해 학생들의 응답에 대해 기술통계적 비교를 넘어 

점과 선의 데이터 모두를 통합적으로 얻고자 하였으며, 해당 직업군이 학생들의 정신모형 속에

서 어떤 위상을 차지하고 있는지 언어네트워크 분석법을 활용하여 알아보고자 하였다.
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II. 연구 방법

1. 연구참여자

일반적으로 언어네트워크를 통한 집단별 인식의 정확한 비교연구를 위해서는 단어들의 

출현빈도나 네트워크의 구조적 특성들에 크게 영향을 주는 참여자 집단의 크기를 비슷한 수

준으로 설정해야한다. 이 연구에서는 과학영재 54명과 일반학생 55명이 참여하였으며 모두 

중학생이다. 과학 영재들은 남학생 40명, 여학생 14명으로, 모두 남부권 소재 종합대학교 부

설 과학영재교육원 소속이다. 일반 학생은 남학생 29명, 여학생 26명으로 모두 영재교육 경

험이 없는 학생들로 구성되어 있다. 

2. 자료 수집 및 범주화

과학영재들과 일반학생들이 과학과 관련된 직업으로 어떤 직업을 인식하는지 알아보기 

위하여 “여러분이 알고 있는 과학과 관련된 직업들을 모두 적어보세요.”라는 문항과 함께 이

에 대한 응답을 개방형으로 서술하도록 검사도구를 구성하였다. 이 때 학생들이 서술한 모

든 직업들은 전사과정을 거쳐 텍스트 파일로 전산화하였다. 
학생들이 과학과 관련된 직업을 떠올릴 때 같은 직업을 인식하더라도 서로 다른 단어를 

사용할 수 있다. 예를 들어 생물과학자와 생물학자와 같은 경우 모두 생물을 연구하는 과학

자를 의미하는 단어이다. 또한 의사와 소아과 의사와 같이 동일한 직종의 직업을 인식하지

만 직업의 구체성에서 차이가 나타날 수 있다. 이 연구에서는 같은 직종이나 같은 직업을 언

급하는데 사용된 다양한 단어들의 경우 같은 의미를 지녔다고 보고 직업분류체계를 기준으

로 범주화(framing)하였다. 현재 한국 표준 직업 분류체계의 경우 직업 숙련도에 의해 직업 

종류를 분류하여 과학기술 분야의 직업들의 영역 특이적 특성에 따라 직업들을 구분하기에 

쉽지 않다. 따라서 이 연구에서는 미국 노동청에서 개발한 표준 직업 분류 체계(Standard 
Occupation Classification System)의 대범주(Major group)코드를 기준으로 단어들을 범주화 

하였다. 국제 표준직업분류(ISCO)나 한국표준직업분류체계(KSCO)가 발표되어 있음에도 불

구하고 이 연구에서 미국 표준직업분류체계인 SOC 코드를 사용한 이유는 다음과 같다. 첫
째, 현실적인 노동시장의 변화를 반영하여 이공계열 직업에 대해서 비교적 자세히 분류되어

있다. 최근 융합시대의 도래로 인하여 과학기술 관련 직업은 군인, 판사, 요리사 등과 같은 

전통적인 직업들과는 달리 짧은 시간 안에 새로운 직업들이 생겨나고 사라지는 일을 거듭하

고 있다. 때문에 학생들이 미디어 등을 통해 보고 듣게 된 다양한 미래 과학기술 직업 등에 

대해서도 분류가 가능하야 한다(Hadden, Kravet, & Muntaner, 2004). 둘째, 미국의 SOC 시스

템은 많은 직업을 분류하는데 있어 가장 간편하고 손쉬운 분류 방식을 취하고 있다. 미국 표

준직업분류체계는 ISCO처럼 직능수준(skill level)과 직능유형(skill type)을 동시에 고려하여 

분류하는 시스템이 아니라 보다 명확하게 분류할 수 있는 직능유형을 기초로 설계 되었다

(박동욱 외, 2013; Shin, An, & Lee, 2014). 이 연구에서 가장 중요하게 생각한 것은 학생들
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이 인식하고 있는 과학과 관련된 직업군의 유형정보이다. 그러나 ISCO나 KSCO의 경우, 직
업분류를 직능수준과 직업유형이라는 2차원 틀에 의해서 구성하는 과정에서 현대적 의미에

서의 과학기술 직업을 분류할 때 모호한 측면이 발생한다. 예를 들어서 KSCO는 우리나라의 

직업들을 10개의 직업군으로 나누고 있는데 이중 과학기술과 관련된 것은 전문가, 기술공 

및 준전문가, 기능공 및 관련기능 근로자, 장치, 기계 조작원 및 조립원 정도가 되겠다. 이러

한 분류가 나오게 된 계기는 직능수준을 교육에 따른 것으로 보고 제1직능수준(초등학교 정

도의 정규 교육이나 훈련필요)~제4직능수준(대학원 수준의 정규 교육 혹은 훈련 필요)으로 

나누었기 때문이다. 학생들이 제시하는 과학과 관련된 직업의 종류들에는 다양한 교육경로

를 통해 해당 직종에 도달하는 것도 존재하고, 뿐만 아니라 직능수준의 상한선을 정확히 판

단하기 어려운 경우나 과거와 현재의 직능수준 요구가 변화된 것들도 존재한다. 따라서 이 

연구에서는 학생들이 인식하는 과학과 관련된 직업의 유형이 어떻게 관계를 지니며 인식의 

망을 형성하는지 알아보는데 연구의 목적이 있으므로 유형 파악에 최적화 된 분류체계인 미

국의 SOC 코드를 활용하여 네트워크 분석의 프레임으로 적용하였다.         

3. 자료 분석방법 

네트워크는 네트워크를 이루는 점 속성의 동일여부에 따라 일원네트워크(1-mode network)
와 이원네트워크(2-mode network)로 구분할 수 있다. 일원네트워크의 경우 점의 속성이 모두 

동일하며 이원네트워크의 경우 서로 다른 속성을 지닌 두 종류의 점이 나타난다. 각 점간의 

관계 데이터를 행렬로 나타냈을 때 일원네트워크는 행과 열이 같은 속성을 지니지만, 이원

네트워크의 경우 행과 열의 속성이 다르다. 따라서 이원네트워크에서는 서로 다른 점간의 

관계는 나타나지만 같은 속성의 점간의 관계는 나타나지 않는다. 
각각의 학생들이 인식한 직업들의 목록은 이원모드 네트워크인 학생×직업코드의 행렬로

도 표현이 가능하다. 이 연구에서는 프로젝션(Projection) 과정을 통해 학생×직업코드의 이원

모드 네트워크를 직업코드×직업코드의 일원모드 행렬로 변환하였다. 프로젝션은 이원모드를 

구성하는 점들의 연결 관계를 바탕으로 동일한 속성의 점들 간의 관계를 추출하는 과정이다. 
이를 통해 생성된 일원모드 행렬은 각 점들 동시에 언급된 정도를 산출한 가중치(weight) 값
으로 구성되어 점 간 연결의 정도를 파악할 수 있다는 장점이 있다(이지연, 조현주, 윤지원, 
2014; Newman, 2001; Zhou, Ren, Medo & Zhang, 2007). 이 연구에서는 코사인 유사도

(Cosine Similarity)를 바탕으로 가중치를 산출하였다. 
연결 가중치와 더불어 연결정도 중심성(degree centrality)과 매개 중심성(betweenness 

centrality)을 통해서도 네트워크의 구조적 양상을 확인하였다. 연결정도 중심성은 하나의 점

이 다른 점들과 얼마나 연결되어 있는지의 정도를 나타내는 수치로, 네트워크 내에서 중심

적인 역할을 할수록 높은 연결정도 중심성을 지닌다. 매개 중심성은 하나의 점이 다른 점들 

간의 매개자 역할을 하는 정도를 나타내는 수치를 의미한다(Wassetman & Faust, 1994). 
직업코드의 출현 빈도는 한국어 기반 텍스트 분석 전문 프로그램인 Krkwic을 통해 확인

하였다(Park & Leydesdorff, 2004). 이 연구에서는 출현빈도 상위 20위에 속하는 점들과 이 
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점들이 형성하는 연결들 중 연결 가중치가 0.5 이상의 연결들만을 네트워크상에 시각화하여, 
학생들의 인식 네트워크에서의 핵심적인 구조만을 확인하였다. 시각화된 네트워크에 나타나

는 점 크기는 점의 연결정도 중심성 지수가 높을수록 크며, 선의 굵기는 연결의 가중치가 클

수록 굵다. 즉 네트워크에서 하나의 직업코드 점의 크기가 클수록 더 많은 직업과 동시에 언

급된 것이며, 두 직업코드 간 연결의 두께가 굵을수록 두 직업의 동시 언급 빈도가 많은 것

으로 해석할 수 있다. 
이 연구에서는 또한 김경순, 신석진, 임희준, 노태희(2008a)가 제시한 과학과 관련된 직업

에 대한 4가지 분류기준인 과학적 직업(scientific profession)과 과학적 지식을 이용하는 직업

(profession using scientific knowledge), 기술적 직업(technological profession), 비과학기술 직

업(non-scientific or non-technological profession)을 바탕으로 직업코드들을 재범주화하여 보

다 더 큰 범주에서 과학과 관련된 직업의 인식망을 살펴보고, 인식 네트워크의 거시적 이해

를 추구하고자 하였다. 네트워크 상에서 각각의 점들을 분류 기준에 따라 4가지의 서로 다른 

모양의 도형으로 구분하였다. 과학적 직업은 동그라미, 과학적 지식을 이용하는 직업은 세

모, 기술적 직업은 네모, 비과학기술 직업은 마름모로 표현하였다. 이 연구에서 수행된 모든 

네트워크 분석은 NetMiner 4 프로그램을 사용하여 이루어졌다.

III. 연구결과 및 논의

학생들이 응답한 과학과 관련된 직업들을 범주화한 SOC코드들을 바탕으로 언어네트워크 

분석을 수행하여 과학영재 집단과 일반학생 집단의 인식망의 구조를 비교하였다. 우선 학생

들의 응답에서 나타난 직업코드들의 출현빈도를 살펴본 후, 학생들의 인식망의 양상을 확인

하였다.  

1. 과학과 관련된 직업에 대한 과학영재와 일반학생들의 응답 범주화 

연구에 참여한 과학영재학생들이 생각해 낸 ‘과학과 관련된 직업’은 모두 1,051개였다. 반
면 일반학생들이 생각해 낸 ‘과학과 관련된 직업’은 모두 565개로 영재학생들의 절반에 해

당한다. 학생들이 응답한 직업들을 표준 직업 분류 체계의 기준에 맞추어 범주화한 결과 영

재학생들의 응답은 54개의 SOC 코드로 정리되었으며 일반학생들 응답의 경우 39개의 SOC 
코드로 정리되었다. 이러한 차이는 영재학생이 과학과 관련된 직업을 서술하는데 있어 일반

학생들에 비해 다양한 직업을 생각해냈음을 나타낸다. 범주화후 집단별로 출현빈도 상위 20
위 내에 속하는 직업코드들을 정리하면 <표 1> 및 <표 2>와 같다. 이 중 19개의 직업코드가 

두 집단에서 동일하게 나타나면서 집단에 관계없이 전반적으로 인식하는 직업군이 거의 비

슷함을 보였다. 하지만 두 집단에서 나타난 직업코드들의 상대적 빈도와 네트워크적 특성은 

다소 차이가 있었다.
과학영재들이 생각하는 과학과 관련된 직업에서 가장 출현빈도가 높은 것은 213번

(20.27%)이나 등장한 코드번호 19-2000이었다. 19-2000 범주는 물질과학자로서 가장 전형적
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<표 1> 중학교 과학영재학생들이 생각한 과학과 관련된 직업들의 네트워크 지표*

SOC code** Career 빈도 연결정도중심성 매개중심성
19-2000 Physical Scientists 213 1.000 0.026 
19-1000 Life Scientists 116 0.849 0.010 
17-2000 Engineers 91 0.906 0.016 
29-1000 Health Diagnosing and Treating Practitioners 64 1.000 0.026 

27-2000 Entertainers and Performers, Sports and Related 
Workers 53 0.943 0.019 

인 순수과학자이다. SOC 코드 범주에서 물질과학자는 ‘물리학자’, ‘화학자’, ‘지구과학자’와 

같은 생명과학자를 제외한 자연과학자를 의미한다. 보다 세부적으로 ‘핵물리학자’, ‘유기화

학자’, ‘기상학자’를 언급한 경우도 있었다. 물질과학자가 생명과학자에 비하여 2배나 많은 

빈도를 보인 것은 물리, 화학, 지구과학의 3개 영역에 걸친 과학이 1개의 코드인 ‘물질과학

자’로 범주화되기 때문이며 이에 비해 생명과학은 하나의 코드로 범주화되어 있어서이다. 과
학영재들에게서 두 번째로 많이 나타난 과학과 관련된 직업은 생명과학자에 해당하는 

19-1000 코드였다. 이는 ‘생물학자’, ‘생명과학자’이며, ‘균학자’나 ‘동물학자’와 같이 보다 

세부적인 영역으로 나타낸 경우도 있었다. 그리고 다소 구체성은 낮지만 단순히 ‘과학자’라
는 형태로 전공분야를 세부적으로 나타내지 않은 경우는 SOC 코드에서 19-0000에 해당하는

데 이는 과학영재 집단에서 44번 나타났다. 과학영재들에게서 나타난 과학과 관련된 직업들 

중 순수과학과 관련되는 19-0000, 19-1000 그리고 19-2000의 빈도를 합하면 전체응답의 

35%에 해당한다. 반면 의료 진단 및 치료 종사자 코드인 29-1000의 경우 응답 빈도 64번으

로 순수과학자에 비해 낮았다<표 1>. 
일반학생들의 경우 과학에 대한 직업 중 의사와 같은 의료계열 종사자를 78번으로 가장 

많이 언급하며 과학영재와 과학과 관련된 직업을 인식하는데 있어서 차이를 보였다. 많은 

학생들은 포괄적 의미의 ‘의사’와 더불어 ‘안과 의사’, ‘외과 의사’ 등 전문 분야를 함께 언급

하기도 하였다. 포괄적 의미의 ‘과학자’에 해당하는 범주인 19-0000은 일반학생들에게 3번째

로 많은 빈도로 언급되며 자연과학자의 인식에 있어 과학 영재학생들에 비해 상대적으로 낮

은 구체성을 보임을 나타냈다. 또한 과학영재들이 2번째로 많이 언급한 생명과학자(19-1000)
의 경우, 일반학생들의 응답에서 상위 빈도 6번째로 나타났다(<표 2>. 

이러한 결과는 전체 연구 참여자의 41%에 해당하는 많은 학생들이 과학과 관련된 직업으

로 과학자를 응답한 박종석, 심규철, 육근철(2001)의 중학교 과학영재에 대한 연구결과의 맥

락과 일치한다. 미래 과학기술 인력으로 육성되기를 희망하는 과학영재들에게서 일반학생들

과 비교할 때, 과학기술관련 직업군에 대한 인식비중이 높게 나타나고 있는 것과 그러한 직

업군이 이들의 직업인식 네트워크의 중심부를 차지하고 있는 것은 매우 바람직한 일이라 할 

수 있다. 하지만 융복합 시대를 맞이하면서 학문과 사회가 다변화 되고 과학과 관련된 직업

영역 또한 다양해지고 있으므로, 이에 발맞추어 과학영재들의 직업인식이 전통적 직업진로

로만 쏠려 있는 것보다는 넓은 안목을 지닐 수 있도록 체계적인 직업진로 지도가 필요하다

고 판단된다.  
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SOC code** Career 빈도 연결정도중심성 매개중심성
15-1100 Computer Occupations 51 0.962 0.021 
19-0000 Life, Physical, and Social Science Occupations 44 0.906 0.015 
53-2000 Air Transportation Workers 39 0.943 0.017 

25-2000 Preschool, Primary, Secondary, and Special 
Education School   Teachers 37 0.925 0.015 

25-1000 Postsecondary Teachers 33 0.925 0.016 
19-3000 Social Scientists and Related Workers 30 0.811 0.010 
15-2000 Mathematical Science Occupations 28 0.906 0.017 
17-1000 Architects, Surveyors, and Cartographers 26 0.925 0.015 

17-3000 Drafters, Engineering Technicians, and Mapping 
Technicians 21 0.717 0.006 

45-2000 Agricultural Workers 17 0.811 0.007 
27-3000 Media and Communication Workers 17 0.906 0.012 
27-1000 Art and Design Workers 14 0.868 0.011 
33-3000 Law Enforcement Workers 13 0.811 0.008 
29-2000 Health Technologists and Technicians 12 0.868 0.011 
19-4000 Life, Physical, and Social Science Technicians 9 0.604 0.002 

* 빈도수 상위 20위를 중심으로 나타내었음(이준기, 하민수, 2012)
** SOC의 원래 직업명의 번역오류를 막기 위해 영문으로 표기하였음

<표 2> 중학교 일반학생들이 생각한 과학과 관련된 직업들의 네트워크 지표

SOC code Career 빈도 연결정도중심성 매개중심성
29-1000 Health Diagnosing and Treating Practitioners 78 0.947 0.056 
19-2000 Physical Scientists 70 0.947 0.069 
19-0000 Life, Physical, and Social Science Occupations 69 0.921 0.065 
17-2000 Engineers 54 0.868 0.022 

25-2000 Preschool, Primary, Secondary, and Special 
Education School Teachers 47 0.947 0.052 

19-1000 Life Scientists 43 0.842 0.029 
53-2000 Air Transportation Workers 28 0.868 0.022 
33-3000 Law Enforcement Workers 28 0.868 0.028 
17-1000 Architects, Surveyors, and Cartographers 14 0.895 0.030 
19-3000 Social Scientists and Related Workers 14 0.711 0.008 
27-3000 Media and Communication Workers 11 0.632 0.009 

17-3000 Drafters, Engineering Technicians, and Mapping 
Technicians 11 0.632 0.008 

15-1100 Computer Occupations 10 0.553 0.005 

27-2000 Entertainers and Performers, Sports and Related 
Workers 10 0.605 0.004 

41-4000 Sales Representatives, Wholesale and 
Manufacturing 9 0.658 0.008 

27-1000 Art and Design Workers 8 0.632 0.010 
25-1000 Postsecondary Teachers 7 0.632 0.005 
19-4000 Life, Physical, and Social Science Technicians 6 0.579 0.003 
29-2000 Health Technologists and Technicians 6 0.658 0.012 
15-2000 Mathematical Science Occupations 6 0.474 0.000 
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2. 과학과 관련된 직업에 대한 과학영재와 일반학생들의 언어 네트워크 비교

가. 네트워크 수준의 위상 비교

과학영재와 일반학생들의 응답에서 나타난 공기성에 기초한 과학과 관련된 직업 인식망

은 각각 [그림 1]과 [그림 2]에서와 같이 도식화 할 수 있다. 이 연구에서는 과학영재와 일반

학생 두 집단의 과학과 관련된 직업 인식의 중심적 네트워크 양상을 알아보기 위하여, 각 집

단별로 출현빈도 상위 20위의 직업코드와 이 직업코드가 형성한 연결들 중 연결 가중치가 

0.5 이상의 연결들만으로 이루어진 네트워크를 도식화하였다. 
두 네트워크의 형태는 큰 차이를 보이고 있는데 과학영재의 네트워크는 중심부와 그 주변

부의 연결이 상대적으로 고르게 되어있는 형태로 네트워크의 대표적인 형태 중 하나인 별형

(Star network)혹은 바퀴형(Wheel network)와 비슷한 형태이다(Leavitt, 1951). 네트워크 이론

에서 이러한 별 형태의 네트워크는 점들 서로 간의 연결 거리가 가까워 파급 효과가 빨리 일

어나는 효율적인 구조라 알려져 있다(손동원, 2008). 반면 일반학생의 네트워크는 과학영재

의 것에 비해 점들이 중심부에 연결되어 있는 정도가 상대적으로 적었으며 일부분은 선형

(Chain network)의 형태를 나타내고 있다. 네트워크를 이루는 점들 간의 평균거리를 산출한 

결과 과학영재들의 네트워크에서는 노드 간의 평균거리가 2.035, 일반학생들의 네트워크에

서는 3.61로, 일반학생들의 인식망은 상대적으로 연상의 확산에 있어 덜 효율적인 구조라 볼 

수 있다. 
네트워크의 구조적 지표를 자세히 살펴보면 과학영재들의 인식 네트워크는 48개의 연결

로 구성되었으며 하나의 점 당 평균 연결은 2.4개로 전체 네트워크의 밀도는 0.253이었다. 
또한 네트워크의 연결특성은 아무것도 연결되지 않은 고립 점 하나를 제외하면 하나의 군집

을 이루고 있으며 결집계수(clustering coefficient)는 0.581로 상대적으로 점간의 연결이 활발

하다. 즉 과학영재 학생들은 과학과 관련된 직업에 대한 인식이 더 활발하게 이루어짐을 의

미한다. 일반학생들의 인식 네트워크는 25개의 연결로 구성되었으며 3개의 고립된 점이 존

재하여 최종적으로 밀도는 0.132이었다. 또한 네트워크의 결집계수는 0.404로 영재학생들에 

비해 상대적으로 성긴 구조를 보였다. 네트워크의 낮은 밀도로 볼 때 일반학생들의 직업코

드들 간의 연상은 과학영재학생에 비해 활발히 이루어지지 않음을 알 수 있다.   
두 네트워크의 구조에 대해 보다 미시적으로 분석하기에 앞서 두 네트워크의 상관분석을 

수행하였다. 그 결과 상관계수는 0.066로 유의미한 수치를 나타내지 않아(p=0.139) 과학영재

학생들과 일반학생들의 인식 연결망은 상이함을 알 수 있었다.1) 따라서 이 연구에서는 네트

워크의 세부 구성요소인 점과 점 사이의 연결을 통해 두 학생 집단의 인식 양상의 차이를 확

인해보고자 한다.  

1) 두 개 이상의 네트워크 간의 차이 혹은 변화는 네트워크 간 상관관계 분석을 통해 비교할 수 있다. 
상관계수의 유의수준은 비모수적 추리통계방법인 Quadratic Assignment Procedure(QAP)방식으로 
확인하였으며, 동시에 나타난 19개의 점들만을 포함한 두 네트워크의 상관관계를 확인하였다(최연철, 
2012; 김민정, 김성국, 최경주, 2009).
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생성된 언어네트워크는 학생들의 응답데이터에서 나타난 두 직업코드의 공출현 빈도를 

기반으로 산출된 연결 가중치가 바탕이 되어 형성된 것이다. 네트워크 상에서 연결의 가중

치는 선의 굵기로 표현되었다. 과학영재학생들의 네트워크에서는 물질과학자(19-2000), 생명

과학자(19-1000), 엔지니어(17-2000) 세 종류의 직업 간의 연결이 가장 높은 가중치를 지님

을 확인하였다. 즉 과학과 관련된 직업을 떠올릴 때 전형적인 순수과학자들과 엔지니어를 

동시에 인식하는 양상이 지배적이었다. 반면 일반학생들의 경우 예술, 디자인 계열 직종 직

업(27-3000)과 미디어, 대중 매체 분야 직종(27-1000)의 연결과 물질과학자(19-2000)와 엔지

니어(17-2000)의 연결의 가중치가 높음을 확인하였다. 이는 많은 일반학생들의 인식 속에서 

웹 그래픽 디자이너, 자동차 디자이너 등 예술, 디자인 계열 직종 직업과 과학잡지 기자, 기
상캐스터와 같은 대중매체 종사자들의 동시 연상이 자주 일어남을 의미한다. 또한 과학영재

학생들과 같이 물질과학자와 엔지니어는 일반학생들의 인식 속에서도 강하게 연결되어 있음

을 확인할 수 있었다.

[그림 1] 중학교 과학영재학생들의 과학과 관련된 직업에 대한 인식구조 네트워크
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[그림 2]  중학교 일반학생들의 과학과 관련된 직업에 대한 인식구조 네트워크 

나. 중심성 기반 비교

네트워크에서 특정 점의 중심성 지수2)는 네트워크 내에서 점의 구조적 위세를 보여주는 

양적 수치이다. 이 연구에서는 연결정도 중심성과 매개 중심성지수를 통해 어떤 점이 네트

워크 상에서 중심적인 역할을 하고 있는지 확인하였다. 네트워크 분석법에서 연결정도중심

성은 다른 점들과 연결이 가능한 모든 경우 중 실제로 연결된 경우의 비율을 의미한다. 먼저 

과학영재 학생들의 인식 네트워크를 살펴보면 물질과학자(19-2000)와 의사(29-1000)가 연결

정도 중심성 지수 1로 가장 높은 중심성을 나타내었다. 즉 이 두 점은 다른 연결 가능한 점

2) 네트워크의 중심성 지수를 산출하는 방법은 다음과 같다.

  연결 정도 중심성:  




   (CD(Pk) : 점 Pk의 연결 정도 중심성, n : 네트워크 

내의 전체 점의 수, a 연결에 의해 Pi 점과 Pk 점이 연결되어 있으면 a(Pi, Pk) = 1 연결되어있지 

않다면 0), 매개 중심성:  
 

(gjk는 네트워크 내 특정 두 점(j와 k) 사이에 존재하는 

최단거리 경로에 대한 경우의 수이고, gjk(i)는 두 점 j와 k(j≠k) 사이에 존재하는 점 i를 경유하는 
횟수를 의미)(Wassetman & Faust, 1994).
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들과 모두 연결되어 과학 영재 학생들의 과학과 관련된 직업의 인식 네트워크에서 중심적인 

역할을 하고 있었다. 
19-2000과 29-1000은 일반학생들의 네트워크에서도 0.947로 가장 연결 중심성 지수를 보

였다. 더불어 교사(25-2000)의 연결정도 중심성 지수 또한 가장 높았다. 흥미로운 점은 영재

학생들의 네트워크 내에서 대학교수(25-1000)는 교사와 같은 중심성지수를 지니고 있지만, 
일반학생들의 네트워크에서 대학교수는 교사보다 훨씬 낮은 연결정도 중심성지수를 지니고 

있다는 것이다. 이는 일반학생들은 오늘날 직업인으로서의 과학자인 대학교수를 직접 만나

기가 쉽지 않고, 그들이 일상생활을 통해 자주 만나는 대상이며 그들에게 과학지식을 전해

주는 대상인 과학교사를 과학과 관련된 직업군으로 우선적으로 생각하게 되기 때문인 것으

로 생각해 볼 수 있다. 반면 과학영재들은 대학부설 영재교육원의 심화 및 사사교육을 통하

여 일반학생들은 접하기 힘든 대학교수를 자주 교육활동을 통해 접하기 때문인 것으로 판단

된다. 이는 과학자와의 만남이 학생들의 과학자에 대한 정형화된 이미지나 직업의식 형성에 

영향을 준다고 보고한 선행연구들의 맥락과 일치한다(Bodzin & Gegringer, 2001; Flick, 
1990; 김성관, 장명덕, 정진우, 2002).

과학영재들과 일반학생들의 네트워크에서 또 다른 차이점 중 하나는 컴퓨터 관련 직업

(15-1100)과 수학 관련 직업(15-2000)의 위상 차이이다. 과학영재들의 경우, 컴퓨터 관련 직

업군은 연결정도중심성이 0.962로 매우 높고 매개중심성 역시 0.021로 상대적으로 높게 나

타났다. 반면에 일반학생들에게서 컴퓨터 관련 직업군은 연결정도중심성 0.553, 매개중심성 

0.005로 과학영재들과 비교해볼 때 상대적으로 낮게 나타나는 것을 발견할 수 있었다<표 

1>. 다시 말해, 과학영재들은 컴퓨터와 수학과 관련된 직업 역시 과학과 관련된 직업으로 인

식하고 있으며, 이것은 근본적으로 이들이 정보과학와 수학교과 자체를 과학과 깊이 연관된 

것으로 인식하고 있기 때문일 것으로 판단된다. 최근의 통합적 STEM 교육 기조나 최근 영

재들은 물론이고 일반학생들에 대한 과학교육에서도 computational thinking과 코딩교육을 

강화해야 한다는 움직임과 관련하여 생각해 볼 때 바람직한 결과로 볼 수 있다(Campbell, 
Lee, Shin & Park, 2012; Malyn-Smith & Lee, 2012; Sanders, Kwon, Park & Lee , 2011; 
Sengupta et al., 2013). 그러나 일반학생들의 경우, 컴퓨터 관련 직업이나 수학 관련 직업군

이 매우 낮은 중심성을 보이고 있으며<표 1> 네트워크 상의 위치 역시 중심 콤포넌트에서 

분리된 양상을 띠고 있어[그림 2], 일반학생들은 컴퓨터와 수학 관련 직종을 과학과 관련된 

직업으로 연상하는데 어려움을 겪음을 확인할 수 있었다. 
일반학생 네트워크에서 법률 집행 종사자 관련 직업코드인 (33-3000)은 과학영재학생 네

트워크에 비해 상대적으로 높은 연결정도 중심성과 매개중심성을 나타내었다. 일반학생들은 

법의학자, 과학수사대 요원 등 과학을 이용하여 법률을 집행하는 직업들을 과학과 관련된 

직업으로 생각하였다. 이러한 직업들은 순수과학계열의 직업군은 아니지만 과학과 관련된 

융합분야의 직업군으로 볼 수 있다. 일반 학생들에게서 이러한 직업군이 연결성상 중요한 

위치에서 등장하는 이유는 다양한 분야 속에 과학이 어떻게 관련되는지를 많이 접하게 되는 

융합인재교육(STEAM) 등의 접근이 학생들의 과학과 관련된 분야나 직업인식의 폭을 넓혀
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주는 효과를 얻고 있는 것과 관련된 것으로 보인다(이시예 & 이형철, 2013). 또한 이러한 직

업군들은 학생들이 실제 경험에서 접촉하는 경우는 드물지만 TV, 신문, 영화, 교과서 등과 

같은 여러 매체를 통해 간접적으로 접할 기회가 많기 때문에 학생들의 인식에 영향을 준 것

으로 판단되며, 직업관련 인식에 대한 선행연구 및 과학자 이미지 관련 연구들에서 보고된 

내용들과 일치된다(김소형 외, 2005; Naomi, 1982; Narayan, Park, Peker & Suh, 2013).  
매개 중심성(betweenness centrality)은 한 점이 다른 점과의 네트워크를 구성하는 데 다리

(bridge) 또는 중재자(broker)의 역할을 얼마나 훌륭하게 수행하고 있는가를 측정하는 개념으

로 매개 중심성이 높을수록 전체 네트워크 사이의 정보 흐름과 교환에 중요한 역할을 수행

한다(Grunspan et al., 2014; Wassetman & Faust, 1994). 과학영재와 일반학생들의 인식 네트

워크에서 모두 연결정도 중심성 지수와 마찬가지로 물질과학자(19-2000)와 의사(29-1000) 점
이 가장 큰 매개중심성을 보이며 서로 연결되지 않은 점들의 연결 다리 역할을 하고 있음을 

나타냈다. Anderson(1983)과 Collins & Loftus(1975)가 제시한 활성화 확산이론(Spreading 
activation theory)을 통해 이 점들의 역할을 생각해 보면, 학생들은 특정 과학과 관련된 직업

에 대한 개념을 학습하는 과정에서 어떤 직업에 대한 정보에 노출되고 그 정보와 연결된 2
차 적인 다른 정보들이 연상되면서 다시 저장되게 된다. 학생들의 장기기억 속의 과학과 관

련된 직업에 대한 인식 역시 이와 같은 복잡한 반복과정을 무수히 거치면서 네트워크 적으

로 구성되었을 가능성이 크다. 따라서 이것을 다시 인출 혹은 표상 할 때 역시 매개성이 높

은 점을 거치지 않고서는 다음 연상이 이루어지지 못한다는 의미이다. 다시 말해, 네트워크

적 위상으로 인하여 과학영재들의 경우, 과학과 관련된 직업을 떠올리게 되면 필연적으로 

물질과학자를 제일 먼저 떠올리게 되며, 의사나 컴퓨터과학자와 같은 다른 직업군을 연상하

게 되더라도 반드시 생각의 흐름이 물질과학자를 거쳐가는 경로를 거치게 되는 것을 의미한

다. 반면에 일반학생들의 경우는 과학과 관련된 직업을 생각해 냄에 있어서 의사와 함께 다

른 직업을 연상할 가능성이 높다는 뜻이다. 결국 물질과학자와 의사라는 두 직업은 중학생

들이 과학과 관련된 직업을 인식함에 있어서 다른 직업군에 대한 표상을 매개하는 중핵적인 

직업군임을 알 수 있다.

다. 과학과 관련된 직업 재범주화 비교

과학과 관련된 직업에는 기초과학자와 같이 과학지식을 생성하는 직업군도 있으나 과학

자가 만들어낸 지식을 활용하는 직업군도 존재한다. 이 연구에서는 학생들이 생각하는 과학

과 관련된 직업의 인식이 어떠한 범주의 조합으로 나타나는지 거시적으로 확인하기 위해 김

경순 외(2008a)가 제시한 과학과 관련된 직업에 대한 분류기준을 참고하여 SOC직업 프레임

을 재분류하여 상위 범주화를 실시하였다. 그 결과 과학과 관련된 직업은 과학 분야를 연구

하며 새로운 과학지식을 생성하는 과학자, 공학자와 같은 과학적 직업(Scientific profession), 
의사, 과학 관련 교직과 같이 과학적 지식을 활용하여 특정 목적을 실현하는 과학적 지식을 

이용하는 직업(Profession using scientific knowledge), 프로그래머, 기술자, 수리공 등 기술적 

소양을 지녀야하는 기술적 직업(Technological profession), 스포츠 선수, 사회과학자, 요리사
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와 같은 과학 분야의 직업이 아닌 비과학기술 직업(Non-scientific or non-technological 
profession)으로 분류하였다. 이 분류기준의 기초를 제시한 김경순 외(2008a)는 공학자(Engineer)
를 기술적 직업으로 분류하였지만, 이 연구에서는 공학자는 과학을 응용하여 새로운 지식과 

생산물을 생산해내는 직업이라는 점에 근거하여, 과학적 직업으로 분류하였다(김현영, 박수

경, 김영민, 2012). 또한 대학에 근무하는 과학 분야 전공의 교수의 경우 교육자와 연구자의 

역할을 동시에 수행하는 직업에 해당하지만, 현대적 의미에서의 직업적 과학자는 과학계통 

학과의 대학교수를 포함하기 때문에 이 연구에서는 창의적으로 새로운 과학적 지식을 생성

한다는 점에서 과학적 직업으로 보았다.  
상위 범주별로 언급된 빈도의 비율을 살펴보면 다음과 같다. 과학영재의 경우 과학적 지

식 생성 직업이 전체의 47.3%(497개), 과학적 지식을 이용하는 직업(profession using scien-
tific knowledge)이 17.0%(179개), 기술적 직업(technological profession)이 9.3%(98개), 비과학

기술 직업(non-scientific or non-technological profession)이 26.3%(277개)로 나타났다. 일반학

생들은 과학적 직업(scientific profession)이 전체의 41.77%(236개), 과학적 지식을 이용하는 

직업(profession using scientific knowledge)이 31.9%(180개), 기술적 직업(technological profession)
이 6.5%(37개), 비과학기술 직업(non-scientific or non-technological profession)이 19.8%(112
개)로 나타났다. 

과학영재들의 과학과 관련된 직업인식에는 주로 창의적인 지식을 능동적으로 생성하는 1
차적 과학 관련 집단인 과학자와 공학자들이 네트워크의 중심에 위치하고 있음을 확인할 수 

있다. 그 주변으로는 과학적 지식을 이용하는 직업이 위치하였으며 최외각에는 전통적으로 

과학과 관련 없는 직업과 기술적 직업으로 인식되던 것들이 자리하고 있으며, 특히 과학 분야 

기술자(technician; 19-4000)는 네트워크의 외곽으로 빠져서 위치하고 있음을 확인할 수 있다

[그림 1]. 건설, 전기 기술자와 같은 기술자(17-3000)의 경우에도 네트워크의 가장 바깥쪽에 

위치하면서 적은 연결을 지닌 것으로 나타났다. 마찬가지로 일반학생의 네트워크에서도 과학

자와 공학자는 밀접하게 위치하고 강한 연결로 이어져 있으나 기술자 직종은 네트워크의 외

곽에 위치하고 있었다[그림 2]. 즉 과학영재와 일반학생 모두 과학과 관련된 직업을 인식하는

데 있어 과학자와 공학자에 비해 기술직을 비중 있게 생각하고 있지 않음을 나타낸다. 이러한 

결과는 우리나라 중학생이 과학자와 공학자는 유사하게 인식하는 반면, 기술자는 뚜렷하게 

구분하여 인식한다는 선행 연구 결과와 같은 맥락으로 볼 수 있다(김현영 외, 2012).

IV. 결론 및 제언

이 연구는 과학영재와 일반학생의 ‘과학과 관련된 직업’에 대한 인식을 조사하여 그들의 

공통점과 차이점을 비교하고자 하였다. 과학영재들과 일반학생들의 과학과 관련된 직업에 

대한 인식에 대해 보다 효율적으로 파악하기 위하여 언어네트워크 분석법을 활용하여 각종 

지표를 분석하고 도출되는 네트워크 그래프를 통해 각 집단의 인식에 대한 위상적 이해를 

시도하였다. 이 연구의 결과들을 통하여 얻을 수 있었던 결론은 다음과 같다.  
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첫째, 과학영재들은 일반학생들에 비하여 과학과 관련된 직업의 종류에 있어 다양했으며, 
직업명의 구체성이 있었다. 최근 영재교육에서 영재들의 진로 직업탐색은 장기적 관점으로 

볼 때, 개인의 적성 및 역량의 발휘와 사회적 기여에 있어 핵심적인 요인으로 강조되고 있다. 
이러한 맥락에서 볼 때 과학영재들이 과학과 관련된 직업에 대해서 다양하고 구체적인 인식

구조를 형성하고 있다는 점은 긍정적인 결과로 볼 수 있다. 하지만 현재 국내에서 이루어지고 

있는 영재교육은 대부분 교실에서 교사나 교수에 의해 강의식으로 첨단과학내용을 심화하여 

전달하는데 그치고 있다. 과학영재들의 효과적인 진로 인식을 위해서는 첨단과학 내용뿐만 

아니라, 진로 탐색의 기회를 보다 많이 부여받아야 할 것이다. 예를 들어 특정 과학기술 주제

를 배우면서 관련된 유망 직업을 함께 알 수 있는 기회를 제공받거나, 과학과 관련된 직업인

과의 만남이나 직업세계에서의 체험 등 직접적 경험을 유도하는 방향으로의 교육과정 및 교

수학습의 개선이 필요하다. 뿐만 아니라 전통적 과학직업 이외에도 금융공학, 도시설계, 빅데

이터 분석 분야와 같은 과학기술을 융합적으로 활용하거나 혹은 융합적인 신생학문분야와 관

련된 진로직업에 대한 지도가 영재교육 과정에서 함께 이루어져야 할 것으로 판단된다. 과학

영재들은 국과 과학기술의 미래를 짊어지고 갈 동량(棟梁)이다. 이 연구의 결과가 말해 주듯

이, 과학영재들의 과학과 관련된 직업에 대한 지식정도와 인식구조는 일반학생들의 그것과 

많은 차이점을 발견할 수 있었다. 따라서 과학영재들이 성공적으로 미래과학기술계의 주역으

로 자신의 사람을 영위하는데 성공하려면 이러한 연구 결과들을 바탕으로 하여 그동안 소홀

히 해온 과학영재들을 위한 맞춤형 진로․직업 지도가 보다 실시되어야 할 것이다.
둘째, 과학영재들의 과학에 대한 직업 인식을 네트워크로 표현하면 과학적 직업들을 중심

으로 결집성이 우수하였으며, 하나의 조밀한 네트워크로 도출되는 반면 일반학생들의 인식

에서는 과학적 직업과 더불어 과학지식을 이용하는 직업을 중심으로 상대적으로 성긴 네트

워크가 형성되었다. 반면에 기술적 직업은 과학영재와 일반학생들의 인식구조에서 외곽에 

위치하며 과학과 관련된 직업으로 연상이 쉽게 이루어지지 않음을 확인할 수 있었다. 이러

한 결과는 기술적 직업에 대한 제한적인 선입견으로 인해 과학과 관련된 직업으로 기술적 

직업을 떠올리기에 어려움을 느끼기 때문으로 판단된다. 현대사회는 과학과 기술이 매우 밀

접하게 상호작용하며 발전하고 있으며, 영상의료기기 오퍼레이터, 전자현미경 기사와 같이 

예전에는 존재하지 않았던 다양화되고 전문화된 기술적 직업들이 나타나고 있다. 따라서 학

생들이 기술적 직업 또한 과학과 관련된 직업으로 인식할 수 있도록 돕는 진로지도가 필요

하며, 과학적 직업뿐만 아니라 기술적 직업에 대해서도 구체적이고 다양한 진로 탐색의 기

회가 균형적으로 제시되어야 할 것이다.  
셋째, 일반학생들의 과학과 관련된 직업의 인식망에서는 과학교사, 의사와 같은 과학을 

이용하는 직업이 과학영재학생들에 비해 상대적으로 중요한 위치를 차지하였다. 더불어 일

반학생들은 과학수사대와 같은 대중매체를 통해 접하게 된 직업들을 빈번하게 언급하고 있

으며, 과학영재학생들과 비교했을 때 추상적인 수준의 과학적 직업을 떠올리는데 그치고 있

었다. 이러한 결과는 학생들의 직업에 대한 인식구조에서 그들이 일상생활을 통해 직간접적

으로 자주 접하게 되는 직업인에 대한 표상이 우선적으로 이루어졌기 때문으로 생각해 볼 
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수 있다. 최근의 많은 과학교육 연구들은 학생들이 이공계에 대한 흥미와 동기를 형성하고 

이를 지속적으로 유지하려면 직업에 대한 뚜렷한 의식인 직업동기가 형성되어야 하며, 그것

은 과학과 관련된 직업들에 대한 구체적인 안내들로부터 비롯됨을 지속적으로 보고하고 있

다. 이러한 맥락에서 생각해 볼 때, 과학영재는 물론이고 일반학생들에게도 과학과 관련된 

직업에 대한 보다 다양하고 구체적인 정보 제공과 안내가 필요하다. 현재 교육현장에서는 

진로교육이 별도의 교과와 담당교사를 통해 이루어지고 있을 만큼 중시되고 있으나 과학과 

같이 빨리 변화하고 발전하는 분야의 경우 직업에 대한 구체적인 파악과 상세한 지도가 이

루어지기 어려울 가능성이 높다. 따라서 적어도 과학교과에 대해서는 교과 연계를 통한 보

다 많은 직업에 대한 소개가 교수-학습 지도 상황을 통해 자연스럽게 이루어지도록 하는 노

력이 더욱 필요하다. 또한 학생들이 장차 이공계 진로로 나아갈 수 있게 하려면 과학기술 관

련 진로․직업에 대한 보다 많은 안내와 소개가 이루어져야 할 것이며 특히 과학기술직에 대

한 더욱 구체적인 직업소개가 이루어져야 할 것이다.
넷째, 이 연구에서 사용한 언어 네트워크 분석법(SNA; semantic network analysis)은 단순 

양적 데이터에서는 드러나지 않는 위상적 차이에 대하여 설명해 낼 수 있는 장점이 있어 과

학교육의 다른 많은 주제에 적용이 가능 할 것으로 예상된다. 특히 이 연구에서는 검색어나 

소셜 텍스트를 통한 미래예측기법인 텍스트 마이닝(text mining)과 같은 예측 및 제안 시스

템에서 활발하게 활용되고 있는 프로젝션 기법을 사용하였다. 만약 프로젝션된 일원모드 네

트워크에서 A와 B라는 두 점이 높은 가중치로 연결되어 있다면, 과학과 관련된 직업으로 A
를 언급한 학생은 B를 언급했을 가능성이 크며, 그렇지 않더라도 나중에 B라는 직업을 보고 

과학과 관련된 직업으로 인식할 가능성이 크다. 이러한 원리를 바탕으로 학생들에게 과학 

관련 진로교육을 수행하는 과정에서 학생 개개인의 인식을 고려하는 학습자 중심형 과학과 

관련된 직업 정보를 제안할 수도 있을 것이다. 또한 이 방법은 학생들의 장래 희망 직업 데

이터를 포함하는 대규모 응답데이터를 기반으로 교과연계형 직업진로 교육을 위한 맞춤형 

정보제공 시스템의 기반 원리로 응용이 가능할 것이다.   
연구에 참여한 학생들은 과학과 관련된 다양한 직업을 연상하였다. 하지만 네트워크 분석 

단위로 SOC직업코드를 설정하고 학생들이 서술한 직업들을 범주화 하는 과정에서 고유한 직

업들의 명칭과 세부적 특성에 대한 정보의 손실이 발생하였다. 또한 학생들의 인식에서 중심적

인 구조만을 확인하기 위하여 대표적 직업군만을 고려하여 네트워크 분석을 수행함으로써 소

수의 학생들이 제시한 직업군들은 분석 대상에서 제외되었다는 점에서 한계점을 지닌다. 하지

만 이 연구는 과학 영재학생들의 과학과 관련된 직업 인식의 차이를 구조적 측면에서 제시하

고, 과학영재들을 위한 진로지도의 근거 자료로 활용될 수 있다는 점에서 그 의의가 있다. 
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Students’ perception of science-related career strongly influences the formation of career 

motivation in science. Especially, the high level of science gifted students’ positive perceptions 

plays an important role in allowing them to continue to study science. This study compared 

perceptions of science-related career between general and gifted middle school students using 

semantic network analysis. To ensure this end, we first structuralize semantic networks of 

science-related careers that students perceived. Then, we identified the characters of networks 

that two different student groups showed based on the structure matrix indices of semantic 

network analysis. The findings illustrated that the number of science-related careers shown 

in science gifted students’ answer is more than in general students’ answer. In addition, the 

science gifted students perceived more diverse science-related careers than general students. 

Second, scientific career such as natural scientists and professors were shown in the core 

of science gifted students’ perception network whereas non-research oriented careers such 

as science teachers and doctors were shown in the core of general students’ perception network. 

In this study, we identified the science gifted students’ perceptions of science-related career 

was significantly different from the general students’. The findings of current study can be 

used for the science teachers to advise science gifted students on science-related careers.

Key Words: Science-related career, Science gifted middle school student, General middle student, 

Semantic network analysis
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