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토픽 모델링 분석을 통한 수학교육 연구 주제 분석1)

진 미 르 (아주대학교 대학원 학생)

고 호 경 (아주대학교 교수)✝

본 연구는 최근 수학교육 연구 논문들의 연구 동향을 파악하기 위하여 2016년 이후의 수학교육 학술지 논문들을 대

상으로 텍스트마이닝 기법 중 토픽 모델링과 트랜드 분석 기법을 활용하여 분석을 실시하였다. 분석 결과 빈도수가

높은 단어들을 조합하여 5개의 토픽을 추출하였으며 이를 통해 최근 활발히 이루어지고 있는 수학교육 연구 주제들

을 파악할 수 있었다. 이는 다시 기 수행된 동향 연구들과 차이점과 유사한 점들을 도출할 수 있었는데, 이와 같은

동향 분석을 통해 최근 연구자들이 수학교육 연구에서 중요시 여기는 관점을 읽어 나감과 동시에 향후 주목하여야할

연구 주제 및 방향에 대한 시사점을 제공한다.

Ⅰ. 들어가는 말

최근 들어 수학교육에서는 시대의 흐름을 반영하여 영역 특수적인 측면에서 향후 교육의 방향을 설정하기 위

한 연구들이 진행되고 있다. 예를 들면, 김영록(2017)은 미래세대가 필요로 하는 수학적 역량을 도출한 다음 이

에 맞는 수학 기반 미래 인재상을 ‘수학적 사고력과 창의력을 갖춘 융합 인재’로 제시한 바 있고 수학을 교수하

는 측면에서 강조해야 할 사고와 역량이 무엇인가에 대한 연구(최은미, 2017), 또는 보다 포괄적이고 일반적인

접근에서 미래 사회를 살아가기 위해 필요한 핵심 역량(key competency)을 도출하고 이를 수학교육의 목적과

방향에 대한 지평으로 삼고자 하고자 하는 시도(나귀수 외, 2018) 등 다양한 측면에서 시대를 반영하고자 하는

노력들이 이루어지고 있다.

시대의 변화와 흐름에 따라 수시로 변화하는 사회적 요구와 이에 따른 수학교육의 나아갈 방향을 모색하기

위해서는 현재까지 이루어진 수학교육학 관련 연구들이 시대의 흐름에 따라 어떻게 변화하여 왔는지 분석하고

현재의 동향을 분석하는 연구 역시 중요한 연구 중 하나이다(김래영 외, 2012). 이와 같은 필요성에 따라 수학교

육의 연구 동향을 살펴본 연구들이 지속적으로 수행되고 있는데, 예를 들면, 1990년대 우리나라 수학교육 연구

동향 분석(최택영·송병근, 2001)처럼 국내 석사 논문을 분석한 연구나, 초등수학교육 연구동향(하수현 외, 2010)

를 파악하기 위하여 국내 학술지에 게재된 논문들을 분석하여 국내 수학교육연구의 경향을 살펴본 연구들을 찾

을 수 있다. 이렇듯 수학교육 연구 동향에 대한 연구는 지속적으로 이루어져 왔지만 대부분 특정 주제를 분류하

는 연구이거나 연구 논문들의 분류 및 주제에 대한 빈도수 분석이 주를 이루어왔으며 이는 사람에 의해 주제를

분류하고 헤아리는 방법을 사용해 왔다. 그러나 이러한 기존의 방식으로는 시시각각 제공되어 방대해진 학술자

료를 분석하기에는 많은 시간과 노력이 소요될 뿐만 아니라 이면의 정보들을 탐색하고 필요한 내용을 도출하는
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것이 용이하지만은 않다.

인터넷 및 다양한 기술이 발달함에 따라 언제 어디서나 쉽게 정보를 검색하는 것이 가능해지고, 이러한 환경

속에서 정보는 무궁무진하게 쏟아져 나옴에 따라 그 정보들은 이전과는 비교할 수 없을 정도로 많은 양의 데이

터로 적재된다. 이러한 축적되는 데이터들 중에서 유의미한 정보를 찾기 위한 분석 방법은 기존의 분석 방법만

으로는 어려움이 있기 때문에 또 다른 새로운 방법들을 시도해야한다(박참솔, 2017). 텍스트마이닝은 온라인상에

축적된 대량의 데이터를 트렌드 분석에 활용하는 객관적이고 실효성 높은 기법이다(Feldman & Dagan, 1995).

텍스트마이닝은 통계적인 접근을 통하여 개념 간의 연결성과 영향 관계를 파악하고 이를 시각화함으로써 데이

터가 보여주는 의미를 도출하는 데에 유용하다(김선아 외, 2016).

이미 많은 영역에서 텍스트마이닝 분석 기법이 활발하게 활용되고 있으며 교육 분야에서 역시 이를 활용하는

연구가 늘어가고 있는 추세이다. 예를 들어 수학 담화에서 나타나는 교사의 감성적 언어를 분석하는데 텍스트마

이닝을 활용하기도 하였다(손복은·고호경, 2018). 또한 연구 동향을 분석하는데 있어서도 텍스트마이닝을 이용한

연구가 수행된 바 있는데, 김선희·김수민(2018)은 2017년 국제 학술대회에서 발표된 논문 제목에 나타나는 단어

의 빈도와 단어와 단어를 연결하는 의미 분석을 통해 최근 수학교육 연구에서 어떤 주제가 연구되고 있는지를

파악하는 연구를 실시하였다. 그러나 이 연구에서는 논문의 제목만을 가지고 분석함에 따라 연구의 트렌드를 충

분히 파악하기는 어렵다는 한계점이 도출된 바 있다.

따라서 본 연구에서는 논문의 제목만 가지고 분석하는 것이 아닌 본문의 서론과 결론을 이용하여 분석을 실

시하고자 하며, 2016년 이후 최근 3개년도의 수학교육 연구 학술지를 대상으로 다루고 있는 연구 논문에서 추출

한 주요 주제들 간의 네트워크는 어떻게 나타나는지 도출하고자 토픽 모델링과 트랜드 분석을 실시하였다. 토픽

모델링(topic modeling)은 텍스트 데이터 내 단어들의 빈도수를 통계적으로 분석하여 전체 데이터에서 잠재적

주제인 토픽(topic)들을 자동으로 추출하여 분류한다는 점에서 주제 분석 시 유용하다. 또한 토픽 트렌드(topic

trend)는 최근 다양한 분야에서 동향을 파악하기 위한 방법으로 활발하게 사용되고 있는 텍스트마이닝 기법이다.

이러한 분석을 통해 수학교육 연구 동향을 도출 해 낸다면, 이는 새로운 연구 방법을 통해 연구 동향 파악의

계보를 잇는다는 점 외에도 향후 주목하여야할 연구 주제가 무엇인지를 판단할 수 있는 기초 자료를 제공한다

는 측면에서 의의가 있을 것이다.

Ⅱ. 수학교육 연구 동향 분석 선행 연구

연구 동향 분석을 진행하기에 앞서 선행연구의 고찰은 연구의 방향을 제시하고 분석 기준의 근간을 마련해

준다는 점에서 매우 중요하다. 2000년 이후에 수학교육의 연구 동향을 분석한 연구는 <표 Ⅱ-1>과 같다.

저자명 연구 제목 연도

최택영, 송병근 1990년대 우리나라 수학교육 연구 동향 분석 2001

박경미 중등 수학교육 연구의 경향 분석 2003

이강섭 <수학교육>에 게재된 논문의 분류와 분석 2003

권정은, 최재호 초등수학교육 연구 동향 분석 2008

하수현 외 초등수학교육 연구동향 2010

박선영, 김원경 국내외 수학교육 연구 동향 비교 분석 2011

김동중 외 수학교육연구 및 혼합 연구방법 동향 2014

탁병주, 이경화 우리나라 통계교육 연구의 동향 분석 2017

김선희, 김수민 언어 네트워크 분석법을 이용한 최근 수학교육 연구 동향 탐색 2018

<표 Ⅱ-1> 2000년 이후 수학교육 연구 동향 분석 논문
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최택영, 송병근(2001)은 1990년부터 1999년까지 교육대학원 학위논문 3,214편을 연도별, 유목별, 지역별로 분

류한 후 각각의 연구 분포가 고른지, 교육과정의 기대와 요구에 부합되게 진행됐는지 살펴보았다. 이 연구에서는

각 기준별 동향 뿐 아니라 지역에 따른 유목별 동향, 지역에 따른 연도별 동향, 유목에 따른 연도별 동향을 분석

하는 등 분석 기준별 관계를 파악하려는 노력을 통해 다각적으로 자료를 해석하였다. 하지만 워낙 방대한 자료

를 대상으로 하였기 때문에 논문의 전체적인 내용을 분석하지 않고, 제목과 초록만을 분석하였기에 지역별, 유목

별, 연도별 분석 기준과 기준별 상호관계를 파악하는 분석 밖에 할 수 없는 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는

논문의 전반적인 내용을 종합적으로 분석을 위하여 논문의 서론과 결론을 이용하여 분석하였다.

박경미(2003)는 2000년부터 2003년까지 <수학교육>과 <JRME>에 수록된 중등 수학교육 연구의 경향을 영역

과 주제, 논문의 전개방식 및 구성 요소, 논문집의 구성 방식의 측면에서 살펴보았다. 주제 측면에서 <수학교

육>에는 교과서의 개발과 적용에 관련된 연구가, <JRME>에는 규준에 기초한 교육과정의 효과 검증에 대한 연

구가 많이 나타나지만 두 저널 모두 각국의 큰 관심사를 다룬다는 공통점이 있으므로 이 연구의 주제 분석을

통해 현안이 무엇인지 알 수 있다는 전제 하에 질적 접근을 통해 각 측면에서 포착되는 차이를 기술하는데 중

점을 두었다.

이강섭(2003)은 1963년부터 2003년까지 <수학교육>에 수록된 논문 486편을 분석하고 연도와 MSC000기호,

ZDM 분류 기준을 사용하여 분류하였다. 논문의 연구영역, 내용, 동향, 특징 등을 분석하여 우리나라 수학교육연

구의 초기 상황에 대하여 정보를 제공하고 있다. 또한 영역별 연도별 분류와 더불어 많은 논문을 게재한 저자별

분석을 시도하여 저자별 편수와 관심분야를 간략하게 분석한 것이 특징이다.

권정은, 최재호(2008)는 1998년부터 2006년까지 초등수학교육에 관한 학술지 논문들의 연구 동향을 분석하여

분야별로 논문들의 연구가 얼마나 진행되었으며, 제7차 교육과정에 대한 요구와 적합하게 초등수학교육연구가

진행되고 있는지에 대한 분석을 실시하였다. 연구대상, 연구주제, 수학과 관련된 내용영역, 연구방법, 연구지역,

연구연도 등을 분석기준으로 하고, 분석대상을 ‘초등 수학’으로 검색하여 나온 학술지 및 논문 235편을 수집하고

내용분석을 실시하였다. 대상을 선정하는데 있어 모든 초등수학교육 연구와 관련된 논문이 포함되었다고 볼 수

없으므로 본 연구에서는 연구대상임에도 제외되는 경우가 없도록 학술지의 모든 논문들을 대상으로 분석을 실

시하였다.

하수현 외(2010)는 한국학술진흥재단(한국연구재단)에 등재된 학술지 중 수학교육과 관련된 7개 학술지와

<초등수학교육>학술지를 포함한 총 8개 학술지를 대상으로 2005년부터 2009년까지 5년간 발표된 논문 중 ‘초등

수학교육’에 해당되는 논문 383편을 분석 대상으로 선정하였다. 주제, 연구방법, 연구대상, 수학 내용 영역별로

분류하여 초등수학교육 연구 동향에 관한 포괄적인 연구를 실시했다. <초등수학교육>의 연구 동향을 포괄적으

로 파악했다는 점이 큰 특징이나, 하위 요소를 너무 세세하게 분류하여 전체적인 경향의 변화를 파악하기 힘들

다. 따라서 본 연구에서는 하위요소에 대한 세세한 분석 보다는 전체적인 동향을 파악하는 것에 중점을 두고 분

석을 실시하였다.

박선영, 김원경(2011)은 2005년부터 2009년까지 <수학교육>, <수학교육학연구>, <JRME>, <SM>에 수록된

논문 중 중등수학교육과 관련된 논문 587편을 대상으로 연구 분야별, 내용별, 학교급별, 방법별, 주제어별 연구

동향을 분석하였다. 국내외 국외의 학술지를 비교 분석하였다는 특징이 있으며, 비교적 많은 양의 논문을 대상으

로 중등수학교육과 관련된 내용을 포괄적으로 다루었으나, 국내 학술지로는 2개만을 선정하여 국내의 동향을 대

표한다고 보기 어렵다. 따라서 본 연구에서는 보다 다양한 학술지를 선정하여 분석을 진행하였다.

김동중 외(2014)는 2003년부터 2013년까지 국내 학술지에 등재 및 발표된 문헌 연구를 제외한 총 709편의 논

문을 대상으로 하여 연구 동향 및 연구방법의 동향을 분석하였다. 그 중 혼합 연구방법을 사용한 논문을 가지고

연구 단계별로 혼합유형에 대해 조금 더 심층적으로 조사하였다. 수학교육논문에 연구방법이 어떠한 방법으로

사용되었으며 미래의 수학교육 연구에서의 연구방법의 방향과 다양성에 대한 시사점을 제시하고자 하였다.
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탁병주, 이경화(2017)는 2000년부터 2016년까지 17년간 한국연구재단 등재후보지 이상의 주요 수학교육 학술

지에 게재된 통계교육 연구논문 99편을 통해 국내 연구 동향을 분석하였다. 학술지별, 연구 대상별, 연구 방법별,

연구 주제별로 범주화하고 연도별로 그 분포를 확인하였고 국내 통계교육의 연구 동향을 2010년을 기준으로 전

후로 분류하여 그 특징을 분석하고 향후 통계교육 연구의 과제와 발전 방향에 대한 시사점을 도출하였다.

김선희, 김수민(2018)은 2017년 국제 학술대회에서 발표된 연구의 제목을 언어 네트워크 분석법을 이용하여

분석하여 수학교육의 최근 연구 동향을 살펴보았다. 1,201편의 논문 제목에 언급된 단어의 빈도와 단어와 단어를

연결하는 의미 분석을 함께 살펴봄으로서 최근 수학교육 연구에서 어떤 주제가 연구되고 있는지를 구체적으로

파악하고, 그 동향에서 국내에서 미진한 주제를 찾아 국내 연구자들에게 정보를 제공하는 데 의의를 두었다. 그

러나 위의 연구에도 논문의 제목만을 가지고 분석하였다는 한계점이 있다. 따라서 본 연구에서는 논문의 제목이

아닌 본문의 서론과 결론을 이용하여 분석을 실시하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 분석 대상

기존의 연구 동향을 분석하는 논문들의 연구 대상 선정 방법을 살펴보면 크게 두 가지로 나타난다. 우선 학

술지와 분석 기간을 선정한 후, 학술지에 게재된 논문들을 대상으로 연구 동향을 분석하는 방법이 있다(이수진

외, 2013). 다른 방법은 논문 검색사이트에서 키워드 검색을 통해 연구 대상을 선정하는 것이다(김혜미, 2016).

본 연구에서는 전반적인 맥락 및 연구 흐름을 분석하기 위해 전자와 같은 방법으로 다음과 같이 학술지와 분석

기간을 선정한 후 연구 동향을 분석하였다.

먼저, 분석 대상을 선정하기 위해 한국학술지인용색인(Korea Citation Index: KCI) 사이트를 통해 수학교육

관련 학술지를 검색하여 KCI에 등재(후보)된 학술지를 중심으로 학술지명, 발행 학회, 영향력지수 등을 비교하

였다. 그러나 영향력지수는 학회지 별로 대동소이하여 이를 기준으로 삼아 선별하는 것은 무의미하다 판단하였

다. 본 연구의 따라서 대상은 국내 수학교육관련 학술단체인 대한수학교육학회, 한국수학교육학회, 한국학교수학

회에서 발행된 학술지를 모두 선정하였다. 위의 학술단체 학술지 외에도 다양한 학회의 학술지가 있고, 학위논문

이나 연구보고서도 있다. 그러나 위의 학술지는 국내에서 수학교육학 연구를 목적으로 전국적으로 학술대회를

개최하는 학회들로서 국내의 수학교육 분야에서 권위를 인정받고 있기 때문에 수학교육에 대한 전반적인 연구

동향을 파악하는 데에 충분히 의미가 있을 것으로 여겨진다(박선영, 2011). 또한 초·중·고등학교급 모두에서의

전반적인 수학교육에 대한 트렌드를 분석하기 위해 초등수학에 관한 연구가 주를 이루고 있는 초등수학교육 관

련 학술지는 제외하였다. 그 결과 본 연구는 한국수학교육학회에서 발행한 <수학교육>, <수학교육 논문집>, 대

한수학교육학회에서 발행한 <학교수학>, <수학교육학연구>, 마지막으로 한국학교수학회에서 발행한 <한국학교

수학회 논문집>을 분석대상으로 선정하였다.

분석 기간 선정에 앞서 선행연구를 살펴보면 분석 기간은 주로 5-10개년이 주를 이루었는데, 이는 분석 기간

이 길수록 시간의 흐름에 따른 트렌드 변화를 분석하기에 더 용이하기 때문이다. 하지만 논문의 서론과 결론을

이용하여 분석하는 본 연구의 특성상 기간이 길어질수록 텍스트의 양이 너무 방대해져서 분석하는데 한계점이

있었다. 따라서 본 연구는 기간에 따른 동향의 변화가 아닌 최근에 주로 이루어지고 있는 수학교육에 관한 연구

의 트렌드를 분석하는 것을 목표로 하였다. 특히 최근에 이루어진 교육정책 중 연구 주제 선정에 가장 큰 영향

을 미친다고 판단되는 ‘2015 개정 교육개정’이 발표된 이후인 2016년부터 1월부터 2018년 12월까지 총 3개년을

기간으로 선정하여 분석을 진행하였다.
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학회 학술지 2016년 2017년 2018년 합계

한국수학교육
학회

수학교육 26 23 24(2) 73(2)

수학교육 논문집 28(1) 30(2) 30(1) 88(4)

대한수학교육
학회

수학교육학연구 41 42 29 112

학교수학 44 40 38 122

한국학교수학
회

한국학교수학회
논문집

25(2) 27(1) 23(1) 75(4)

합계 164(3) 162(3) 144(4) 470(10)

<표 Ⅲ-1> 연도별 학술지 논문 수(괄호는 영문으로 작성된 논문 수)

이렇게 선정된 기간별 학술지의 논문수를 살펴보면 <표 Ⅲ-1>과 같다. 한국수학교육학회에서 발행한 <수학

교육>학술지에 게재된 논문은 2016년에 26편, 2017년에 23편, 2018년에 24편으로 총 73편의 논문이 게재되어 있

고, 동 학회에서 발행한 <수학교육 논문집>학술지에는 2016년에 28편, 2017년에 30편, 2018년에 30편으로 총 88

편의 논문이 게재되어 있다. 대한수학교육학회에서 발행한 <수학교육학연구>학술지의 경우 2016년에 29편, 2017

년에 42편, 2018년에 41편으로 총 112편의 논문이 게재되어 있고, 마찬가지로 대한수학교육학회에서 발행한 <학

교수학>학술지의 경우 2016년에 38편, 2017년에 40편, 2018년에 44편이 게재되어 총 122편의 논문으로, 본 연구

에서 선택한 학술지중 가장 많은 논문이 게재되어 있었다. 마지막으로 한국학교수학회에서 발행한 <한국학교수

학회 논문집>학술지는 2016년에 25편, 2017년에 27편, 2018년에 23편이 게재되어 총 논문 수는 75편이었다. 선정

된 학술지 별 논문수를 연도별로 살펴보면 2016년에 게재된 총 논문 수는 164편이었고, 2017년도에는 162편,

2018년도에는 144편이 게재되었다. 이렇게 선정된 논문 수는 총 470편이었는데 이 논문들 중 영문으로 작성된

논문 10편은 연구 대상에서 제외하였다. 이는 영문으로 된 텍스트를 포함을 시킨다고 하여도 한글 텍스트의 비

율이 대부분이기 때문에 분석하는데 있어 미치는 영향이 미비하므로 영문으로만 작성된 논문은 제외하였다. 따

라서 본 연구에서는 최종 연구 대상으로 2016년도부터 2018년도까지 총 3개년도 동안 5개의 학술지에 게재된

총 460개의 논문을 선정하여 분석하였다.

2. 분석 방법

텍스트마이닝의 기능에는 텍스트 분류, 텍스트 군집화, 텍스트 요약, 그리고 텍스트 분할 등이 포함된다. 텍스

트 분류는 텍스트의 내용에 의해 사용자가 미리 정의한 범주를 부여하는 과정을 말하는데, 이는 데이터마이닝의

패턴 분류에 대응된다. 텍스트 군집화에는 주어진 텍스트 집단을 내용의 유사성에 근거하여 이들을 군집화하여

여러 개의 서브그룹으로 나누는 과정을 말하며, 데이터마이닝의 패턴 군집화와 대응이 된다. 텍스트 요약은 텍스

트로부터 전체 내용을 반영할 수 있는 문장 또는 문단 등 일부의 내용을 선택하는 과정을 말한다. 텍스트 분할

은 내용이 긴 텍스트에 적용하는데, 1개의 텍스트를 내용에 따라 여러 개의 텍스트로 나누는 과정을 말한다. 이

경우에는 이를 구조화 시키는 과정이 필요하다(조태호, 2001).

텍스트마이닝의 기법 중 하나인 토픽 모델링이란 긴밀하게 연결되어 있는 연구들 안에서 독립적인 토픽들이

공존하거나 공유되는 것에 주목하여 그들 간의 연결 관계를 통하여 전체 집합 속 부분적인 토픽을 분석할 수

있는 기법으로 유의미한 데이터의 시간의 흐름에 따른 동향 파악에 효율적인 분석 방법 중 하나이다(김현희·이

혜영, 2016). 텍스트마이닝 기법의 특징은 다음과 같다. 첫째, 인지능력을 사용하지 않아 객관적인 분석이 가능해

지고, 둘째, 분석결과를 시각화함으로써 연구의 관점을 쉽고 빠르게 전달할 수 있으며, 셋째, 도출된 결과를 연구
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자의 관점에 따라 다각도로 조명해볼 수 있다는 것이다(이인선·나은영, 2018). 이처럼 텍스트마이닝 기법을 이용

하여 다양한 연구들에 사용된 복잡하고 다양한 언어와 개념들을 비정형 데이터로 처리하고 통계적으로 분석을

함으로써 기존의 연구 동향에 대한 의미 있는 정보를 새롭게 조직할 수 있다.

IV. 텍스트마이닝을 활용한 분석 과정

1. 데이터 클리닝

데이터 클리닝 단계는 자연어처리(NLP) 기법을 이용하여 앞서 수집한 텍스트 데이터를 분석이 용이한 형태

로 변환하는 과정이다. 본 연구에서 데이터 클리닝은 R-Studio 프로그램을 이용하여 텍스트 데이터에 대한 전처

리(preprocessing) 작업과 형태소 분석의 두 단계로 진행하였다. 전처리 단계에서는 수집된 텍스트 데이터 중 분

석에 불필요한 단어 및 어구를 삭제하는 작업을 진행하였는데 텍스트에 포함되어 있는 각종 특수기호와 문장부

호 등 분석 시 의미를 부여할 필요가 없는 불용어(stopword)를 제거한다. 이때 잘못 나타나는 단어들과 유사어

지만 다르게 표현된 단어들을 통일하는 정규화(normalization)하는 작업 역시 반복적으로 실시해 주어야 한다.

다음 단계인 형태소 분석은 정보 추출이 가능하도록 텍스트를 자연어 형태로 변환하는 단계로 본 연구에서는

한국어 처리 패키지인 ‘KoNLP’와 ‘tm’, ‘stringr’패키지를 활용하고자 한다. 전처리 작업을 거친 데이터를 품사분

석을 실시하여 보통명사를 추출한다. 이때 명사를 추출한 후 추가적인 필터링을 해야 하는 단어들이 존재함을

발견할 수 있는데, 예를 들어 ‘가지’라는 단어의 경우 명사로 인식되어 추출되지만 의미를 갖는다고 판단하기 힘

들다. 빈도수가 낮은 경우에는 빈도수 분석 결과에 크게 영향을 미치진 않지만, 좋은 분석 결과를 얻기 위해 불

용어 제거와 함께 앞서 실시한 정규화 작업을 반복 시행하였다. 또한 명사 추출 시 나타나는 한 글자 단어들은

의미가 없는 경우가 많기 때문에 제거한 후 두 글자 이상으로 된 단어만 추출하였다(김영우, 2017).

2. 토픽 분석 모델 결정

1) 토픽 모델링(LDA 기반)

빈도수 분석은 어떠한 주제가 중요하게 나타나는지에 대해 효과적으로 보여주고 있지만, 단어의 빈도수만으

로는 여러 쟁점을 보여주는데 한계가 있다(박종희 외, 2015). 토픽 모델링(topic modeling)은 텍스트 데이터 내

단어들의 빈도수를 통계적으로 분석하여 전체 데이터에서 잠재적 주제인 토픽(topic)들을 자동으로 추출하여 분

류한다는 점에서 주제 분석 시 유용하다. 토픽 모델링은 방대한 텍스트 자료로부터 특정 주제를 추출하는 알고

리즘으로써 문서와 단어로 구성된 행렬(dtm)을 사용하여 문서에 잠재된 토픽의 등장 확률을 추정하는 통계적인

텍스트 처리기법이다(백영민, 2017). 또한 긴밀하게 연결되어 있는 연구들 안에서 독립적인 토픽들이 공존하거나

공유되는 것에 주목하여 그들 간의 연결 관계를 통하여 전체 집합 속 부분적인 토픽을 분석할 수 있는 기법으

로, 유의미한 데이터의 시간의 흐름에 따른 동향 파악에 효율적인 분석 방법 중 하나이다(김현희·이혜영, 2016).

토픽 모델링의 종류는 잠재적 디리클레 할당 모형, 구조적 토픽모형, 상관 토픽 모형 기법이 있는데, 본 연구에

서는 Blei et al.(2003)이 발표한 잠재적 디리클레 할당 모형(Latent Dirichlet Allocation: LDA)을 활용하고자 한

다. 이는 LDA 기법이 다른 기법에 비해 결과 해석이 쉽고(Blei, 2012), 과적합(overfitting) 문제들을 해결하기 때

문에 방대한 비정형 데이터로부터 다양한 토픽들을 도출하는 데 유리하기 때문이다(Griffiths & Steyvers, 2004).

특히 최근 주목하고 있는 다양한 토픽 모델링과 관련한 확장 모형 또한 LDA 기법에 기반하고 있기 때문에 향

후 연구의 확장성 측면에서도 이 분석 기법이 유용하다(유예림, 2017).
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LDA는 주어진 문서 내 토픽을 잠재적으로 가정하는 확률모델로 문서들이 잠재된 여러 개의 토픽들로 구성되

어 있고, 다양한 단어들로 표현된다. 또한 이 토픽들의 구성 비율은 텍스트 자료 내 문서마다 다르며, 비율을 결

정할 수 있는 확률분포로써 디리클레 분포가 존재한다고 본다. LDA는 문서 내에 토픽들의 확률분포 와 각 토

픽을 구성하는 단어들의 확률 분포 가 주어졌을 때, 문서를 구성하는 토픽을 확률적으로 선택하고 선택된 토

픽에 존재하는 단어를 확률적으로 선택하는 샘플링과정을 반복함으로써 임의의 문서를 생성하는 모델이다(Blei

et al, 2003). Blei et al.(2003)는 이러한 생성 과정을 [그림 IV-1]과 같이 시각화하였다.

[그림 IV-1] LDA의 시각적 표현(Blei et al. 2003, p. 997)

[그림 IV-1]에서 M은 전체 문서의 집합을 나타내고 N은 특정 문서에 속한 단어의 집합이다. 는 문서들이

각 주제들에 속할 확률분포를 나타내며 디리클레분포의 매개변수인 에 의해 결정된다. 는 문서 내의 단어들

이 주제들에 속할 확률분포를 나타내며, 이는 에 의한 다항분포로 선택된다. 는 각 주제가 특정 단어를 생성

할 확률을 나타내는 확률분포를 뜻한다. 결국 와 에 의해 실제 문서들의 단어분포인 가 결정된다. 이 모형

에서 만이 실제로 문서들을 통해주어진 분포이고 나머지는 모두 잠재변수이다. LDA 알고리즘에서는 주어진

문서와 토픽들의 사전확률 분포인 와 토픽 내에서 단어의 사전확률분포인 의 파라미터 값을 활용해 반복적

인 시뮬레이션을 통해 와 를 추정한다(박상언·이병량, 2018).

LDA 분석 시에는 반복수행 횟수, 토픽의 개수를 사전에 설정해야 한다(유예림, 2017). 토픽 모형 생성의 반복

수행 횟수는 분석 시간과 반비례 관계에 있기 때문에, 분석의 정확성과 효율성 모두를 충족하기 위해서는 적당

한 수를 설정해 주어야 한다. 선행연구들에서 보통 1,000회에서 2,000회 사이의 값을 권고(안주영 외, 2016)하는

점을 참고하여, 본 연구에서는 반복횟수를 1,000회로 설정하였다. 다음으로 토픽의 개수를 설정하는 방법으로는

최적화한 확률모델에서 토픽을 비모수 통계로 추정하는 방법(Teh et al, 2012), 많은 토픽을 생성하여 LDA를 실

시 후 유사한 토픽들끼리 결합함으로써 최종 결과를 생성하는 방법(Song, 2010 ; Yu, 2014), 여러 경우의 수를

고려하여 토픽 분석을 실시한 후 용어 분류가 유의미 하거나 정확성을 높게 가지는 결과를 선택하는 방법

(Griffiths & Steyvers, 2004)이 있다.

본 연구에서는 적절한 토픽수를 결정하기 위해 토픽수를 5개부터 12개까지 다양하게 변화시키면서 파일럿

LDA 분석을 실시하였고 시각적으로 토픽의 관계를 보여주는 IDM(Intertopic Distance Map)을 참고하여 토픽의

개수를 결정하였다([그림 IV-2]).
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[그림 IV-2] Topic 개수 별 IDM

토픽수가 6개 이상일 경우에는 크게 3개의 그룹으로 분류된 뒤 두 그룹에 토픽이 하나씩 포함되고 나머지 한

그룹에 남은 모든 토픽이 들어가는 것을 확인할 수 있었다. 토픽수가 5개일 때는 4개의 그룹으로 분류된 뒤 하

나의 그룹에서만 두 토픽이 나타나는 것으로 보아 가장 유의미하게 분류된다고 판단하였다. 이를 토대로 토픽의

개수를 5개로 설정하여 수학교육 연구의 잠재토픽을 추출하였다.

토픽을 추출한 후에는 각 토픽을 구성하고 있는 단어들을 비교 분석한 뒤 이론적 배경, 수학교육 연구의 맥

락 등을 종합적으로 고려하여 토픽을 구성하는 단어들이 말하는 핵심 주제를 추론하였다. 마지막으로 IDM을 통

해 토픽 모델링 결과를 시각화하여 토픽 간의 관계를 효과적으로 확인할 수 있었다. 본 연구에서 활용한 토픽의

단어들은 TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency) 분석을 통해 추출한 단어들을 활용하였다.

[그림 IV-3] 전체 토픽에 대한 IDM
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[그림 IV-3]은 전체 토픽에 대한 IDM(Intertopic Distance Map)으로 앞서 실시한 토픽 모델링의 결과를 시각

적으로 표현해 준다. IDM을 살펴보면 우선 토픽들이 크게 4개의 그룹으로 분류된 것을 확인할 수 있다. 적정

모형을 찾아 나가는데 있어서 토픽의 교집합을 최소화하면서 찾아나가는데 예를 들어, 토픽 3과 토픽 5는 같은

그룹처럼 보이지만 단어의 구성을 보면 주제가 다른 영역임을 알 수 있다.

2) 토픽 트렌드

토픽 트렌드는 토픽 모델링을 실시한 후 이를 토대로 일정 기간 동안에 토픽들의 가중치의 변화를 나타낸 것

이다. 학술지에 게재된 논문들에 대해 연도별 토픽 트렌드를 계산하기 위해 이전 연구에서 사용된 적이 있는 다

음과 같은 공식을 적용하였다(Kim et al, 2015).

  


  

 

 

  : 연도 t의 토픽 분포

 : 연도 t의 논문 수

 : 논문 d의 토픽 분포

위 공식은 결과적으로 해당 연도에 더 많은 논문에서 비중이 더 높게 다뤄진 토픽이 높은 가중치를 갖게 된

다(박상언·이병량, 2018). 토픽 트렌드는 최근 다양한 분야에서 동향을 파악하기 위한 방법으로 활발하게 사용되

고 있다. 본 연구에서는 위 공식을 사용하여 토픽 트렌드를 분석하였고 각 토픽들의 연도별 비율 변화를 분석하

였다. 이를 통해 최근 수학교육 연구에서 나타나는 관심도가 높은 주제(hot topic)와 낮은 주제(cold topic)를 추

론하여 수학교육의 연구 동향에 대한 심층적인 분석을 시도하였다.

Ⅴ. 분석 결과

1. 토픽 모델링

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

요소 예비 프로그램 평가 통계

비교 중학교 요인 초등학교 표현

단원 학습자 집단 함수 해결

맥락 이론 검사 문항 유형

구성 고등학교 성취 문제해결 전략

역량 인식 대학 관계 추론

도입 일반 사회 모델링 분수

특징 기하 기초 도구 구조

탐구 기회 태도 계산 어려움

교실 특성 시간 사용 영재

<표 Ⅴ-1> 토필 모델링 분석 결과 추출된 5개의 토픽(Topic)
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2016년부터 2018년까지 최근 3개년동안 학술지에 게재된 논문을 대상으로 5개의 토픽을 추출한 결과는 <표

Ⅴ-1>과 같다.

토픽 1의 경우 ‘요소’, ‘비교’, ‘단원’, ‘맥락’, ‘구성’, ‘역량’, ‘도입’, ‘특징’, ‘탐구’, ‘교실’이라는 단어들로 구성된다.

이 단어들의 의미와 맥락을 분석해보면 교육과정 및 교과서 연구, 수업 설계 및 구성에 관한 단어들로 추론된다.

[그림 Ⅴ-1]는 토픽 1을 시각화한 IDM으로써 오른쪽에 중요 단어들이 나타나는데 이는 의미 있는 빈도 높은

주제들을 TF-IDF의 값을 이용하여 추출한 후 토픽 모델링한 결과이다.

[그림 Ⅴ-1] Topic 1에 대한 IDM

[그림 Ⅴ-2] Topic 2에 대한 IDM
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토픽 2는 ‘예비’, ‘중학교’, ‘학습자’, ‘이론’, ‘고등학교’, ‘인식’, ‘일반’, ‘기하’, ‘기회’, ‘특성’이라는 단어들로 구성

된다. 이 단어들의 의미와 맥락을 분석해보면 중·고등학교 학습자 특성 분석에 관한 단어들로 추론된다.

[그림 Ⅴ-2]는 토픽 2를 시각화한 IDM으로써 오른쪽에 중요 단어들이 나타나는데 이는 의미 있는 빈도 높은

주제들을 TF-IDF의 값을 이용하여 추출한 후 토픽 모델링한 결과이다.

토픽 3은 ‘프로그램’, ‘요인’, ‘집단’, ‘검사’, ‘성취’, ‘대학’, ‘사회’, ‘기초’, ‘태도’, ‘시간’이라는 단어들로 구성된다.

이 단어들의 의미와 맥락을 분석해보면 수학교육의 사회적 맥락, 학업성취도 검사에 관한 단어들로 추론된다.

[그림 Ⅴ-3]은 토픽 3을 시각화한 IDM으로써 오른쪽에 중요 단어들이 나타나는데 이는 의미 있는 빈도 높은

주제들을 TF-IDF의 값을 이용하여 추출한 후 토픽 모델링한 결과이다.

[그림 Ⅴ-3] Topic 3에 대한 IDM

[그림 Ⅴ-4] Topic 4에 대한 IDM



진 미 르ㆍ고 호 경286

토픽 4는 ‘평가’, ‘초등학교’, ‘함수’, ‘문항’, ‘문제해결’, ‘관계’, ‘모델링’ ‘도구’, ‘계산’, ‘사용’이라는 단어들로 구성

된다. 이 단어들의 의미와 맥락을 분석해보면 문제해결 과정 및 평가, 수학적 모델링, 수학적 도구에 관한 단어

들로 추론된다.

[그림 Ⅴ-4]은 토픽 4를 시각화한 IDM으로써 오른쪽에 중요 단어들이 나타나는데 이는 의미 있는 빈도 높은

주제들을 TF-IDF의 값을 이용하여 추출한 후 토픽 모델링한 결과이다.

마지막으로 토픽 5는 ‘통계’, ‘표현’, ‘해결’, ‘유형’, ‘전략’, ‘추론’, ‘분수’, ‘구조’, ‘어려움’, ‘영재’라는 단어들로 구

성된다. 이 단어들의 의미와 맥락을 분석해보면 수학적 사고, 문제해결 전략에 관한 단어들로 추론된다.

[그림 Ⅴ-5]은 토픽 5를 시각화한 IDM으로써 오른쪽에 중요 단어들이 나타나는데 이는 의미 있는 빈도 높은

주제들을 TF-IDF의 값을 이용하여 추출한 후 토픽 모델링한 결과이다.

[그림 Ⅴ-5] Topic 5에 대한 IDM

2. 토픽 트렌드

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

2016 0.2061 0.2040 0.1975 0.1968 0.1955

2017 0.1986 0.2115 0.1901 0.2048 0.1951

2018 0.2000 0.2084 0.2012 0.2000 0.1909

<표 Ⅴ-2> 연도별 토픽 비율(%)

앞서 실시하였던 토픽 모델링의 결과를 토대로 2016년부터 2018년까지의 토픽의 연도별 비율을 살펴보면

<표 Ⅴ-2>와 같다. 토픽 1부터 토픽 5까지 큰 차이 없이 고르게 나타난 것을 확인할 수 있는데, 이는 학술지에

게재되는 논문들은 특정 주제로 치우침 없이 균형 있게 나타난다고 추정할 수 있다. 연도별로 살펴보면 2016년
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에는 토픽 1이 제일 많은 비중을 차지했고 토픽 2, 토픽3, 토픽 4, 토픽 5가 차례대로 비중이 적어졌다. 2017년의

경우 3개년도 중에 토픽별 차이가 가장 많이 났는데 토픽 2 가 가장 많은 비중을 차지했고, 토픽 4, 토픽 1, 토

픽 5, 토픽 3으로 비중이 점점 적어졌다. 2018년에는 2017년과 마찬가지로 토픽 2가 가장 많은 비중을 차지했고

다음으로 토픽 3, 토픽 4, 토픽 1이 비슷하게 나타났고 토픽 5가 가장 적은 비중을 보였다.

다음으로 연도별 토픽 비율을 시각화하여 토픽 트렌드를 살펴보면 [그림 Ⅴ-6]와 같다. 이 경우 토픽의 변화

흐름을 분석하기 용이하다. 토픽 1의 경우 2016년에는 가장 많은 비중을 차지했지만 2017년에는 3번째, 2018년에

는 4번째에 위치하면서 점점 비율이 낮아진 토픽으로 해석된다. 토픽 2의 경우 2016년에는 2번째로 많은 비중을

차지하고 2017년과 2018년에는 제일 많은 비중을 차지함으로서 5가지의 토픽 중 가장 관심이 많은 주제라고 판

단된다. 토픽 3은 2016년에는 3번째에 위치했지만 2017년에는 제일 낮은 비중을 차지하였고, 2018년에는 2번째로

높은 비중을 차지함으로서 연도별로 차이가 큰 토픽이라고 할 수 있다. 토픽 4의 경우 2016년에는 4번째 비중을

차지했고 2017년에는 2번째로 많은 비중을, 2018년에는 3번째로 많은 비중을 차지했다. 마지막으로 토픽 5의 경

우 2016년에는 제일 적은 비중을 차지했고 2017년에는 4번째, 2018년에는 다시 제일 낮은 비중을 차지함으로서

5개의 토픽 중에는 가장 낮은 비중으로 다루어진 것으로 나타났다.

[그림 Ⅴ-6] 연도별 토픽 트렌드 그래프

Ⅵ. 나오는 말

본 연구는 텍스트마이닝 기법을 활용하여 수학교육에 대한 연구 동향을 살펴보고자 최근 3년간(2016년~2018

년)의 논문, 총 460편의 논문 텍스트를 가지고 텍스트마이닝 기법을 이용하여 분석하였다. 그동안 수학교육 연구

에서는 연구의 동향을 파악하기 위한 연구들이 거의 매년 실시되고 있는 추세이다. 본 연구는 수학교육 분야의

연구 동향을 파악하기 위한 계보로써의 중요성 외에도 텍스트마이닝 기법 중에서 동향을 추측하는데 보다 적합

한 모델을 찾고 이를 통해 분석을 새롭게 시도했다는 점에서도 그 의의를 찾을 수 있다. 여기서 활용한 방법은

주제들 간의 관계가 유의미한 토픽끼리 묶인 집합들을 추출함으로써, 수학교육 연구 안에서 다루고 있는 주요

내용들은 무엇이며 이를 주제별로 묶으면 어떠한 주제들을 다루고 있는지를 통해 수학교육 연구의 흐름과 변화

를 추정할 수 있었다.

본 연구 결과에서 나온 결과들은 먼저, TF-IDF 분석 결과를 토대로 한 토픽 모델링 기법 중 LDA를 활용하
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여 토픽 분석 한 결과, 5개의 토픽을 추출할 수 있었다. 즉, 토픽을 구성하는 단어를 조합하여 최근 3개년 연구

논문들의 핵심 주제를 알 수 있었다. 이를 연도별 토픽 트렌드까지 같이 분석한 결과 가장 많이 등장한 주제는

‘예비’, ‘중학교’, ‘학습자’, ‘이론’, ‘고등학교’, ‘인식’, ‘일반’, ‘기하’, ‘기회’, ‘특성’으로 구성된 토픽 2와 ‘평가’, ‘초등

학교’, ‘함수’, ‘문항’, ‘문제해결’, ‘관계’, ‘모델링’ ‘도구’, ‘계산’, ‘사용’인 토픽 4로 나타났다.

2003년 동향 연구(이강섭, 2003)에서도 산출된 용어인 ‘문제해결’, ‘모델링’과 같은 주제는 수학교육에서는 지속

적으로 수행되어오고 있는 연구라 할 수 있다. 단지 예전의 동향 분석 결과와 토픽 모델링 분석과 차별화되는

것은 ‘도구’와 ‘계산’과 같은 키워드가 함께 한다는 것이다. 다시 말하면 최근 연구들에서는 수학교실에서 계산량

을 줄이고 도구를 활용한 문제해결과 수학 모델링 연구들이 수행되고 있다고 볼 수 있다. 흥미로운 사실은 이강

섭(2003) 연구와는 별개로 진행되었던 연구(박경미, 2003)에서는 당시의 연구 동향에 ICT의 활용에 대한 연구가

활성화되고 있다는 분석 결과를 제시한 바 있다. 따라서 이 두 연구 결과를 조합해 보면 같은 토픽 모델링 분석

이 유사한 결과를 도출하였다는 것을 알 수 있다.

2008년 수행된 동향분석(권정은, 최재호, 2008)에서 수업 설계 및 방법, 교육과정 및 교과서 분석 연구가 비중

이 높게 나타났다고 보고한 바 있는데 본 분석에서도 교육과정 및 교과서 연구, 수업 설계 및 구성에 해당되는

토픽 1은 지속적으로 수행되고 있는 주제라 할 수 있다. 또한 학생들의 학습과 사고(오개념, 인지발달)에 관한

연구가 가장 주류를 이루었던 2009년 동향 분석 연구(김수연 외, 2009)와는 다르게 이러한 단어들 보다는 ‘역량’,

‘탐구’ 등이 키워드가 함께 동일 주제를 이루었다. 이는 역량 중심 교육과정의 변화와 발맞춘 트렌드라 해석된다.

또한 2010년 이후의 모든 수학교육 연구 동향 연구에서의 특징은 교육과정 연구가 주요 연구주제가 되었다는

것이다(하수연 외, 2010; 박선영·김원경, 2011; 김유경·방정숙, 2017). 이는 토픽 모델링 분석에서도 동일한 결과

로써 교육과정 및 교과서를 분석한 연구 역시 비중이 높은 것으로 나타났다. 이는 2015 개정 교육과정과 개정

교과서가 학교에 적용하게 됨에 따라 이에 대한 연구도 같이 활성화 된 것으로 보인다.

반면 수와 연산, 도형에 대한 연구가 활발하지만 확률과 통계에 대한 연구가 미진하다(하수연 외, 2010)는 보

고와는 다르게 본 연구에서는 토픽 5에 확률과 통계 연구가 주요 주제로 도출되었다. 또한 평가에 대한 연구가

매우 미진하다는 연구(김동중 외, 2014)와는 다르게 평가가 주요 연구 토픽 단어로는 도출되었고 2018년에는 그

빈도가 더욱 향상되기도 하였다. 그러나 평가를 세분화한 단어들이 눈에 띄지는 않은 것으로 미루어 평가에 대

한 다양한 측면에서의 연구는 아직 부족한 실정이라 할 수 있다. 따라서 다양한 평가가 매우 중요해지는 시점에

서 보다 구체화된 평가 연구가 활성화 될 필요가 있을 것이다.

또한 박경미(2003) 연구에서는 우리나라 연구에는 형평성과 사회적 정의와 수학교육이 연관된 논문이 부재하

다는 결과를 제시하였는데, 토픽 모델링 분석에서도 토픽 3에 관련 단어가 등장하기는 하였으나 직접적인 단어

가 도출되지 않은 것으로 미루어 그 이후에도 크게 달라진 바 없는 것으로 추측할 수 있다. 따라서 이러한 주제

들은 수학교육에도 관심 가져야 할 주제 중 하나라 할 수 있다.

마지막으로, 토픽 모델링 분석을 통해 최근 중·고등학교 학습자 특성 분석에 관한 연구 매우 활발해지고 있다

는 것을 알 수 있다. 이는 학생의 수준과 입장을 고려한 교수학습이 이루어져야 한다(예, 방숙희 강완, 2017; 최

지선, 2017)는 최근의 주장에 따라 학습자의 특성을 분석하고 이를 고려한 교수·학습 연구가 많이 이루어지고 있

음을 알 수 있다. 반면, 수학적 사고, 문제해결 전략에 관한 연구들의 경우 주요 5개 토픽 중에서는 다소 낮은

빈도로 나타나기는 하였으나 여전히 비중 있게 수행되고 있는 주제이기도 하다. 또한 이러한 주제는 수학교육

연구에서 기본적인 주제이고 지속적으로 수행되어야 할 연구라 할 수 있다(박선영·김원경, 2011). 따라서 향후에

도 다양한 다른 주제들과 융합하여 다각도에서 수행될 필요와 가치가 있다.
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In order to understand the recent trends in mathematics education research papers, data mining method was applied 
to analyze journals of the mathematics education posterior to the year of 2016. Text mining method is useful in the 
sense that it utilizes statistical approach to understand the linkages and influencing relationship between concepts and 
deriving the meaning that data shows by visualizing the process. Therefore, this research analyzed the key words 
largely mentioned in the recent mathematics education journals. Also the correlation between the subjects of 
mathematics education was deduced by using topic modeling. By using the trend analysis tool it is possible to 
understand the vital point which researchers consider it as important in recent mathematics education area and at the 
same time we tried to use it as a fundamental data to decide the upcoming research topic that is worth noticing.   
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