
Ⅰ. 서 론

기후변화 문제는 국제적으로 커다란 관심사이며, 
인류가 당면한 주요 과제로 인식되고 있다(길지현과 

송신철, 2013). 기후변화 문제가 인류 생존을 위협하는 

요소로 자리매김하게 됨에 따라 국제사회는 범지구적 

차원의 국제협약을 체결하고 온실가스 감축 등 기후변

화 문제를 해결하기 위한 노력을 하고 있다. 기후변화

에 효과적 대응하기 위해서는 시민의식 고취와 실천이 

매우 중요하다(길지현과 심규철; 2013, 장서연과 신동

훈, 2013; 차주영과 이희찬, 2017). 따라서 시민 의식 고

취와 실천을 강조하기 위해서는 초·중등 교육에서의 
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  ABSTRACT 

The purpose of the research is to analyze research trends related to climate change education by network analysis based 
on keywords extracted from the research title. For this purpose, 62 papers were selected from Korean Citation Index(KCI) 
journals published from 2011 to 2020 using such keywords as "climate change" and "climate change education" in the Research 
Information Sharing Service. The analysis procedure consisted of selection of analysis papers, keyword extraction and 
purification, and keyword network analysis and visualization. Textom, Ucinet 6.0, and NetDraw were used to analyze the 
frequency, degree centrality, and betweenness centrality. The results of the research showed that, first, Early ‘Energy and Climate 
Change Education’ had the highest frequency of papers examining climate change education. Second, the keywords/phrases 
that appeared most frequently in research on climate change education were "program" "energy," "analysis," "elementary school," 
"elementary school," "elementary school students," "development," and "impact." Third, the analysis of the centrality of betweenness 
centrality showed that the index of 'program', 'primary students' and 'primary schools' were the highest, and the largest group 
was 'development and effect of teaching and learning programs'. Based on these results, it was concluded that future research 
on climate change education needs to be examined in further detail and expanded into more specific areas.  
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기후변화에 대한 이해와 소양을 갖추도록 하는 것이 필요

하다(이봉우 외, 2020). 즉, 기후변화 문제 해결을 위한 대

책으로 교육적 접근이 가장 효과적이다(이지숙 외, 2011). 
이러한 기후변화 교육의 필요성에 따라 다양한 교육적 접

근을 시도하고 있다. 2007 개정 교육과정부터 기후변화 

관련 내용의 비중을 높였으며, 2009 개정 교육과정에서는 

기존 환경 문제 영역에서 지구적 환경 문제의 하나로 다

루어졌던 기후변화 관련 내용을 기후 변화의 이해와 대응

이라는 대영역 수준으로 다루게 하였으며(교육과학기술

부, 2010), 관련 교과에 따라 부분적으로 기후변화의 원인, 
현상, 대응에 관한 내용을 반영하도록 하였다(교육과학기

술부, 2011). 이러한 기후변화 교육에 대한 교육과정의 반

영과 함께 학술적 연구도 이 시기부터 시작되었다. 
기후변화 교육과 관련된 국내연구를 살펴보면, 교수·

학습 프로그램 개발과 효과가 가장 많고(이경화 외, 2015; 
김장환 외, 2015; 정채은과 배진호, 2020; 윤마병, 2019; 
안정민과 소금현, 2020), 교육과정 및 교과서 분석(이봉

우 외, 2011; 조은별과 신동훈, 2014; 한승철 외, 2017; 신
영준, 2017; 신원섭 외, 2020), 기후변화 교육에 대한 교

사와 학생의 인식(정해련, 2013; 길영재 외, 2014; 임희준 

외, 2019) 등이 이루어지고 있다. 또한 최근에는 STEAM
(김덕호 외, 2016), 지역 체험시설 활용(이미나, 2016; 전
연화와 이석희, 2018), 신문활용(방가은과 신동훈, 2016; 
최예람 외, 2017), 역할극과 토론(강지원과 한신, 2010) 
학생활동중심 수업(최혜숙 외, 2011) 등 다양한 교수학

습 방법을 적용한 연구들이 이루어지고 있다. 
기후변화 교육에 대한  연구 성과를 분석하고, 앞으

로의 연구방향을 모색하기 위해서는 그동안 이루어진 

연구들에 대한 경향성을 분석하는 것이 필요하다. 이
러한 기후변화 교육에 대한 연구동향을 분석한 연구들

은 다수 이루어져 왔으나, 이 분야에서 키워드 네트워

크 분석을 활용한 연구들은 거의 이루어지지 않았다. 
기존 기후변화 교육 분야에 대한 연구 동향을 분석한 

논문으로는 우리나라 에너지 기후변화 교육 연구의 실

태 및 동향 분석(장서현과 신동훈, 2013)과 상세 서지

분석을 이용한 기후변화 교육 관련 연구 동향 분석(이봉

우와 조헌국, 2020)연구가 대표적이라고 할 수 있다. 
최근에는 연구동향 연구 방법으로 키워드 네트워크 

분석(Keyword network analysis) 방법이 많이 활용되고 

있다(감정기 외, 2016; 김경식, 2015; 이상균 외, 2017). 
키워드 네트워크 분석은 수집된 키워드로부터 특정 개

념들 간의 관계를 파악하고, 네트워크를 구성하여, 계략

적인 특성을 분석하는 방법이다(이수상, 2014). 특히, 연
구 논문에서 중심 역할을 하는 키워드와 동시에 출현하

는 키워드들 간의 연결 중심성을 분석함으로써(최영출

과 박수정, 2011), 특정 학문 분야의 연구동향을 파악할 

수 있는 새로운 연구방법이다(김경식, 2015). 일반적으

로 연구자는 연구의 목적이나 아이디어를 농축하여 주

제를 잘 나타낼 수 있는 키워드를 신중하게 결정하여 논

문에 제시하며 이러한 키워드는 지식의 구조를 파악하

기 위한 수단이 되고 다양한 연구논문을 분석 및 요약할 

수 있는 좋은 분류 단위이다(김용학과 유소영, 2013). 특
히, 키워드와 키워드의 조합인 연구 제목은 연구의 내용

과 핵심주제를 가장 집약적으로 나타내고 있어 키워드 

네트워크 분석에 효과적으로 활용할 수 있다. 
이에 본 연구는 2011년부터 최근 2020년 10월까지 

국내 등재(후보)지에 게재된 ‘기후변화 교육’ 관련 학

술지 논문 제목에 나타난 키워드를 중심으로 키워드 

네트워크 분석을 활용하여 연구동향을 분석하고자 한

다. 이를 통해 향후 과학교육 분야의 기후변화 교육 관

련 연구에 대한 시사점을 제공하고자 한다. 본 연구의 

결과는 우리나라의 과학교육과 환경교육 분야의 기후

변화 교육 관련 연구의 흐름을 탐색하고, 향후 연구 방

향에 대한 정보를 제공할 수 있을 것이다. 본 연구에서 

설정한 연구문제는 다음과 같다. 

연구문제 1. 기후변화 교육 관련 연구동향은 어떠한가? 
연구문제 2. 기후변화 교육 관련 연구 키워드 네트

워크는 어떠한가? 
연구문제 3. 기후변화 교육 관련 연구 키워드의 의

미연결은 어떠한가? 

Ⅱ. 연구방법 

1. 분석대상

본 연구에서는 한국교육학술정보원에서 제공하는 학

술연구정보서비스(Research Information Sharing Service, 
RISS)를 활용하여 학술지 선정 및 분석 대상 논문을 선

정하였다. 먼저, 상세검색을 통해 2011년부터 2020년 

10월까지 발행된 학술지 논문 중에서 연구 제목에 ‘기
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후변화’와 ‘기후변화 교육’을 포함한 자료를 검색하였

다. 검색된 논문 중에서 환경교육과 과학교육 관련 학

술지 논문을 중심으로 분석하였다. 이러한 과정으로 한

국연구재단 등재(후보)학술지 9종에 게재된 총 62편의 

논문을 최종 분석대상으로 선정하였다. 

2. 분석 절차 

분석 절차는 관련 학술지 및 관련 논문 선정, 연구 

제목에 나타난 키워드 추출과 정제 작업, 키워드 네트

워크 분석, 시각화 과정으로 진행되었다. 최종 선정된 

62편의 논문 제목에서 추출된 키워드는 총 398개로 분

석되었다. 초기 추출된 키워드에 대해 정제와 형태소 

분석을 실시하였고, 이는 선행연구들(이상균 외, 2017; 
이수상, 2014)에서 제시한 교정 작업, 통제작업, 제거

작업 과정의 단계로 진행되었다. 정제 과정에서 연구

자의 주관성 개입을 최소화하기 위해 저자가 제시한 

키워드를 참고하였다. 모든 키워드는 띄어쓰기 없이 수

정하였으며, 조사나 접속사 등은 삭제하였다. 동의적 

의미를 나타내는 경우는 유사의미로 통합하였다. 예를 

들면, ‘융합과학교육’을 ‘STEAM’으로, ‘초등’을 ‘초등

학교’로 등으로 수정하였다. 본 연구에서 학술지 선정, 
분석 기준, 연구 절차의 신뢰도와 타당성 확보를 위하

여 과학교육 전문가 3인과 협의하고 검토를 받았다. 

3. 자료분석 

기후변화 교육 관련 연구 제목에서 추출한 398개의 

키워드 중 정제과정을 거쳐 144개의 키워드를 선정하였

다. 선정된 키워드의 분석과정은 다음과 같다. 첫째, 연
구 제목에서 정제된 키워드의 추출과 빈도를 산출하기 

위해 Textom(http://www.textom.co.kr)의 데이터 전처리 

기능을 활용하였으며, 워드클라우드(http://wordcloud.kr/)
를 사용하여 키워드의 빈도를 시각화하였다. 둘째, Textom 
분석프로그램을 활용하여 텍스트마이닝으로 단어빈도, 
N-gram 분석, 연결중심성 분석을 실시하였다. 텍스트

마이닝은 비정형 데이터인 텍스트에서 유의미한 정보

를 추출하는 분석 및 처리 과정을 의미한다. 본 연구의 

검색어인 '기후변화 교육'과 ‘기후변화’, ‘교육’을 제외

하고, 출현빈도 2이상인 키워드로 1-mode matrix를 생

성하였다. 셋째, Ucinet 6.0, NetDraw를 활용하여, 키워

드 밀도(keyword-density)를 산출하고,  NetDraw를 이용

하여 의미연결망 분석(symantic network analysis) 등으

로 시각화하였다. 마지막으로 연결중심성(the centrality 
of degree)분석과 CONCOR 분석을 실시하였다. 

Ⅲ. 연구결과 

1. 기후변화 교육 관련 학술지의 연도별, 학술지
별 현황 

본 연구에서는 2011년부터 2020년 10월까지 국내에

서 이루어진 기후변화 교육 관련 학술지 게재 논문 62
편의 논문 제목에서 키워드를 추출하여 네트워크 분석

을 실시하였다. 연도별, 학술지별 연구 동향을 살펴보

면 다음과 같다. 

연도별 게재 논문 수 % 키워드 수 %
2011 9 14.5  47 11.8  
2012 7 11.3  37 9.3  
2013 11 17.7  60 15.1  
2014 8 12.9  55 13.8  
2015 6 9.7  44 11.1  
2016 8 12.9  57 14.3  
2017 4 6.5  33 8.3  
2018 3 4.8  21 5.3  
2019 2 3.2  11 2.8  
2020 4 6.5  33 8.3  

total　 62 100.0 398 100 

Table 1. The number of papers and keywords by year
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가. 연도별 기후변화 교육 관련 논문의 현황 

기후변화 교육 관련 논문의 연도별로 게재 된 논문

과 키워드 수의 현황은 Table 1과 같다.
Table 1과 같이, 기후변화 교육 관련 논문의 발표 수

와 키워드 수의 현황은 2013년에 논문 11편(19.3%)과 

키워드 60개(15.1%)로 가장 많은 것으로 나타났다. 2011
년부터 2016년까지는 연평균 8편의 기후변화 교육 관

련 논문이 발표되었고, 2017년부터는 평균 3편정도로 

줄어든 것으로 나타났다. 기후변화 교육에 관련된 논

문은 소수의 연구자를 중심으로 연구가 이루어지고 있

음을 알 수 있었다.  

나. 기후변화 교육 관련 학술지별 논문 현황 

기후변화 교육 관련 논문 중 최종 분석 대상인 총 

62편의 논문은 9종의 학술지에 개재되었으며, 구체적

인 현황은 Table 2와 같다.
Table 2의 학술지별 기후변화 교육 관련 게재 현황을 

살펴보면, ‘에너지기후변화교육’이 49편(71.1%)로 가장 

높은 게재률을 보였으며, ‘환경교육’ 9편(14.5%), ‘한국

기후변화학회지’와 ‘대한지구과학교육학회지’에 각 2편
(3.2%)이 게재되었고 나머지 학술지에는 1편씩이 게재

되었다. 기후변화 교육과 관련된 논문은 ‘에너지기후변

화교육’과 ‘환경교육’ 학회지를 중심으로 연구가 이루어

지고 있어 기후변화 교육이 환경교육 분야에서 연구가 

활발하게 이루어지고 있음을 알 수 있었다.  

2. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 네트워크 
분석 

기후변화 교육 관련 논문의 키워드 네트워크를 분

석을 위해  먼저 분석대상 62편 논문 제목에서 추출된 

키워드의 빈도를 산출하였다. 이 중 검색어인 ‘기후변

화 교육’, ‘기후변화’, ‘교육’ 그리고 출현 빈도 1이하의 

키워드는 제외하였다. 정제 과정을 거쳐 최종 144개의 

키워드를 추출하였고, 이를 중심으로 키워드 네트워크 

분석을 실시하였다. 

가. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 빈도 분석 

기후변화 교육 관련 논문제목에서 추출한 주요 키워드

의 단순 출현 빈도를 분석하고, 핵심어를 쉽게 살펴볼 수 

있도록 워드 클라우드로 시각화(Fig. 1)하여 살펴보았다.

Fig. 1. The wordcloud of keywords for papers related to
climate change education

연도별 게재 논문 수 % 키워드 수 %

에너지기후변화 교육 44 71.0  295 74.1  

환경교육 9 14.5  49 12.3  

한국기후변화학회지 2 3.2  11 2.8  

대한지구과학교육학회지 2 3.2  11 2.8  

학습자중심교과교육학회지 1 1.6  8 2.0  

경북대학교과학교육연구소 1 1.6  7 1.8  

서울敎育大學校 初等敎育硏究所 1 1.6  6 1.5  

한국과학교육학회 1 1.6  6 1.5  

한국현장과학교육학회 1 1.6  5 1.3  

62 100.0 398 100.0  

Table 2. The number of papers and keywords by journal
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Fig.1를 살펴보면, 검색어 ‘기후변화’, ‘교육’을 제외

하고 큰 글씨로 클라우드 중심부에 위치한 주요 키워

드는 ‘프로그램’이었다. 그 다음은 ‘에너지’, ‘초등학생’, 
‘분석’, ‘개발’, ‘활용’ 등의 순으로 나타났다. 이러한 결

과를 통해, ‘프로그램’과 ‘에너지’가 기후변화 교육 관

련 논문의 주요 키워드 중 가장 출현 빈도가 높은 핵

심어임을 알 수 있었다. 워드 클라우드 시각화에 대한 

해석을 보다 구체적으로 제시한 수치화된 키워드 단순 

출현 빈도분석 결과는 Table 3과 같다.
Table 5에 의하면, ‘프로그램’(19회)은 전체의 4.26%를 

차지하여 가장 높은 출현 빈도를 보였으며, ‘에너지’(17회) 
또한 3.81%를 차지하여, ‘프로그램’ 다음으로 높은 출현 

빈도를 나타냈다. 다음으로 ‘분석’(16회) 3.59%, ‘초등학

교’(15회) 3.36%, ‘초등학생’(13회) 2.91%, ‘개발’(11회) 
2.47%, ‘영향’(10회) 2.24% 순으로 출현 빈도가 높게 나

타났다. 출현 빈도를 중심으로 기후변화 교육 관련 논문의 

키워드 네트워크 시각화 작업의 결과는 Fig.2와 같다.

네트워크 시각화 결과 단순 출현 빈도와 달리 ‘에너

지’, ‘분석’, ‘초등학교’, ‘초등학생’의 키워드가 네트워

크의 중심에 위치하고 있음을 알 수 있다. 

순 키워드 빈도 % 순 키워드 빈도 %
1 프로그램 19 4.26% 21 지식 3 0.67%
2 에너지 17 3.81% 22 고등학교 3 0.67%
3 분석 16 3.59% 23 적용 3 0.67%
4 초등학교 15 3.36% 24 우리나라 3 0.67%
5 초등학생 13 2.91% 25 교사연구회 3 0.67%
6 개발 11 2.47% 26 STEAM 3 0.67%
7 영향 10 2.24% 27 2015 3 0.67%
8 내용 8 1.79% 28 수업 3 0.67%
9 활용 8 1.79% 29 2009 2 0.45%
10 방안 7 1.57% 30 사례연구 2 0.45%
11 과학교과서 6 1.35% 31 5학년 2 0.45%
12 개정교육과정 6 1.35% 32 창의적체험활동 2 0.45%
13 중학교 6 1.35% 33 연구실태 2 0.45%
14 인식 6 1.35% 34 연구동향 2 0.45%
15 태도 6 1.35% 35 효과 2 0.45%
16 환경태도 4 0.90% 36 결과 2 0.45%
17 탐색 4 0.90% 37 자료 2 0.45%
18 미국 4 0.90% 38 개선 2 0.45%
19 대응 4 0.90% 39 초등교사 2 0.45%
20 환경교육 3 0.67% 40 신문기사 2 0.45%

* Only present conditions with a frequency of 2 or more are presented

Table 3. The results of a simple appearance frequency analysis of keywords in papers related to climate change education

Fig. 2. The keyword network of papers related to climate
change education
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나. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 간 네트워

크 분석 

144개 키워드 간 공출현 빈도를 알아보기 위하여 

실시한 N-gram분석 결과는 Table 4와 같다. N-gram분

석은 키워드와 키워드 간 밀집 정도를 통해 동시 입력

빈도를 파악할 수 있는 분석 방법이다.
Table 4에 의하면, 기후변화 교육과 관련된 키워드 

중 ‘기후변화’ 키워드와 연관성이 높은 키워드는  ‘에
너지’로 16번 동시 출현하였으며, 다음으로 ‘교육’ 키
워드와 연관성이 높은 키워드는 ‘프로그램’이 14번, 
‘프로그램’ 키워드는 ‘개발’ 키워드와 함께 9번 동시에 

출현되는 것으로 나타났다. 
구체적으로 살펴보면, N-gram 분석에서 1위로 출현

한 ‘에너지’ 키워드가 출현할 때에는 ‘기후변화’ 키워

드 뿐만 아니라, ‘초등학생’, ‘활용’, ‘초등학교’, ‘인식’, 
‘대응’, ‘중학교’, ‘과학교과서’, ‘고등학교’ 등의 키워드

가 연관성이 높게 나타났다. 또한 2위로 출현한 ‘교육’ 
키워드와 연관성이 높은 키워드는 ‘프로그램’, ‘내용’, 
‘초등학생’, ‘방안’ 등의 키워드가 동시 출현하였고, 단
순 출현빈도 분석에서 1위였던 ‘프로그램’ 키워드는 

N-gram분석에서는 3위로 나타났으며, 연관성이 높은 

키워드는 ‘개발’, ‘초등학생’, ‘환경교육’ 등의 순으로 

나타났다. 즉, 에너지 기후변화에 관한 초등학교 학생

들을 대상으로 한 프로그램 활용 연구와 인식, 중·고등

학교 과학교과서 분석에 관한 연구가 많이 이루어졌음

을 알 수 있다. 위 내용을 구체적으로 살펴보기 위해 

시각화한 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 네트워크 

워드트리는 Fig. 3과 같다. 
이와 같은 분석결과에 의하면, 기후변화 교육 관련 

논문의 주요 키워드는 크게 기후변화 교육; 초등학생 

프로그램 개발; 기후변화 교육 내용분석; 기후변화 대

응 교육, 기후변화에 대한 인식 등에 대한 키워드가 중

심이 되고 있는 것으로 나타났다. 초등학생을 대상으

로 교육프로그램을 개발하여 적용하거나 교육프로그

램을 활용 효과를 분석한 연구의 비중이 높게 나타났

으며, 기후변화 교육 내용이나 인식 관한 연구, 기후변

화 대응에  관한 연구 등이 이루어지고 있음을 알 수 

있었다.

순 키워드1 키워드2 빈도 순 키워드1 키워드2 빈도

1 에너지 기후변화 16 18 환경태도 영향 3

2 교육 프로그램 14 19 개발 적용 2

3 프로그램 개발 9 20 개선 방안 2

4 내용 분석 6 21 환경교육 프로그램 2

5 초등학교 기후변화 5 22 신문기사 활용 2

6 교육 내용 5 23 2009 개정교육과정 2

7 기후변화 인식 4 24 초등학교 과학교과서 2

8 기후변화 대응 4 25 초등학생 환경태도 2

9 활용 기후변화 4 26 중학교 기후변화 2

10 초등학생 기후변화 4 27 초등학생 에너지 2

11 교육 초등학생 4 28 인식 지식 2

12 2015 개정교육과정 3 29 지식 태도 2

13 태도 영향 3 30 연구동향 분석 2

14 개정교육과정 초등학교 3 31 과학교과서 기후변화 2

15 인식 태도 3 32 초등학교 에너지 2

16 프로그램 초등학생 3 33 고등학교 기후변화 2

17 교육 방안 3 34 교사연구회 에너지 2

* Only present conditions with a frequency of 2 or more are presented

Table 4. The results of N-gram analysis of keywords related to climate change education
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3. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 의미연결
망 분석 

본 연구에서는 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 

의미연결망 분석을 위하여 연결정도 중심성 분석과 주

요 키워드들의 군집 간 관계를 파악하는 CONCOR분

석을 실시하였다.

가. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드 연결정도 

중심성 분석 

본 연구에서는 기후변화 교육 관련 논문제목에서 

추출한 키워드를 기반으로 연결중심성을 산출하여 키

워드가 네트워크 내에서 얼마나 많은 연결을 가지고 

있는지를 분석하였다. 이를 위해 본 연구의 분석대상

인 총 62편의 논문에 제시된 144개의 키워드 중 출현 

빈도 2이상인 키워드를 대상으로 의미연결망 분석을 

실시하였다. 연결중심성 분석결과는 Table 5와 같다. 
분석 결과, 키워드간의 연결중심성은 ‘프로그램(0.103)’, 

‘초등학교(0.103)’, ‘초등학생(0.103)’, ‘분석(0.096)’, ‘활용

(0.074)’, ‘에너지(0.074)’ 등의 순으로 나타났다. 

나. 기후변화 교육 관련 논문의 키워드에 대한 

CONCOR 분석 

본 연구에서는 기후변화 교육 관련 주요 키워드들

의 군집을 식별하고, 군집 간 관계를 파악하기 위하여 

CONCOR 분석을 실시하였다. 이러한 CONCOR 분석 

결과는 Fig. 4와 같다.
기후변화 교육 관련 논문의 키워드 CONCOR분석 

결과인 Fig. 4를 살펴보면, 가장 큰 군집을 이루고 있

는 클러스터(cluster)는 빈도와 연결중심성 지수가 높게 

나타난 ‘초등학생’, ‘초등학교’, ‘에너지’ 등의 키워드

를 중심으로 군집을 형성하는 것으로 나타났다. 가장 

큰 군집을 이루는 ‘초등학생’ 키워드는 ‘프로그램’, ‘영
향’, ‘활용’ 등의 키워드로 군집을 이루고 있고, 프로그

램의 적용과 영향이 함께 중심 키워드를 이루고 있기에 
‘교수·학습 프로그램 개발과 효과’로 명명하였다. 두 번

째로 큰 군집은, ‘초등학교’, ‘중학교’, ‘고등학교’, ‘과학

교과서’, ‘개정교육과정’ 등의 키워드를 중심으로 형성

되어있다. 즉, 학교급별 개정교육과정, 과학교과서와 연

관이 있는 키워드들을 중심으로 군집을 이루고 있으므

로 ‘교육과정과 교과서 분석’로 명명하였다. 셋째, ‘에너

지’, ‘미국’, ‘STEAM’, ‘교사연구회’, ‘연구실태’ 등의 키

Fig. 3. The keyword network word-tree of papers related to climate change education



233 키워드 네트워크 분석을 활용한 기후변화 교육 관련 연구동향 분석

순 키워드 중심성 지수 순 키워드 중심성 지수

1 프로그램 0.103  19 미국 0.037  

2 초등학생 0.103  20 개정교육과정 0.029  

3 초등학교 0.103  21 지속가능발전 0.029  

4 분석 0.096  22 5학년 0.029  

5 활용 0.074  23 고등학교 0.029  

6 에너지 0.074  24 초등교사 0.029  

7 과학교과서 0.066  25 자료 0.029  

8 영향 0.051  26 인식 0.029  

9 중학교 0.051  27 우리나라 0.022  

10 내용 0.051  28 효과 0.022  

11 태도 0.051  29 적용 0.022  

12 방안 0.044  30 지식 0.022  

13 탐색 0.044  31 창의적체험활동 0.022  

14 대응 0.037  32 연구실태 0.022  

15 환경교육 0.037  33 개선 0.022  

16 수업 0.037 34 교사연구회 0.022  

17 개발 0.037  35 연구동향 0.022 

18 환경태도 0.037  

* Only present conditions with a frequency of 2 or more are presented

Table 5. The results of analysis of the linking centrality of keywords related to climate change education

Fig. 4. The meaning network of keywords related to ‘climate change education’, focusing on the degree of connection
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워드들로 이루어져 있는 군집은 우리나라와 미국의 에

너지와 기후변화 교육의 연구를 의미하는 키워드들로 

형성되어 있으므로, ‘연구실태 분석’로 명명하였다. 마
지막으로 네 번째 군집은 ‘개발’, ‘대응’, ‘환경교육’, 
‘수업’ 등의 키워드들로 이루어져 있으며, 이는 기후변

화 대응 수업 프로그램 개발과 관련이 있으므로 ‘기후

변화 대응 수업의 효과’로 명명하였다.
4개 군집의 주요 키워드 분석 결과, ‘교수·학습 프로

그램 개발과 효과’ 군집은 기후변화 교육 프로그램 개

발 뿐만 아니라, 이를 적용한 수업이 학생들의 지식, 
인식, 태도 등에 미치는 효과에 관한 키워드의 중심성

이 높게 나타났다. 즉, 연결망에서 ‘초등학생’, ‘프로그

램’, ‘영향’, ‘인식’ 등이 의미있는 위치를 점하고 있으

며, 네 번째 군집의 ‘기후변화 대응 수업의 효과’와도 

밀접한 위치에 있는 것으로 나타났다. 두번째 군집인 

‘교육과정과 교과서 분석’은 개정교육과정에 따른 과

학교과서에 기후변화 교육 관련 내용이 어떻게 포함되

어 있는지 분석한 것으로 ‘초등학교’, ‘개정교육과정’, 
‘내용’, ‘방안’, ‘과학교과서’ 등의 키워드의 중심성이 

높게 나타났으며, ‘에너지’와 밀접한 관련이 있음을 알 

수 있다. 세 번째 군집인 ‘연구실태 분석’은 ‘에너지’, 
‘미국’, ‘STEAM’, ‘우리나라’ 등의 키워드 중심성이 높

게 나타났으며, 이는 '미국과 우리나라의 기후변화 교

육 연구동향을 비교 분석하거나 교사연구회 사례연구 

등을 분석하는 것으로 ‘기후변화 교육 프로그램 활용 

효과’, ‘교육과정과 과학교과서 내용 분석’ 군집과 밀

접한 위치에 있음을 알 수 있었다. 마지막으로, ‘기후

변화 대응 수업의 효과’ 군집은 ‘개발’, ‘대응’, ‘환경교

육’, ‘수업’ 등의 키워드의 중심성이 높게 나타났고, 이
는 키워드 ‘프로그램’과 밀접한 연관을 보였다. 

Ⅳ. 논의 및 결론 

본 연구는 2011년부터 2020년 10월 최근까지 한국

연구재단(KCI) 등재(후보)지에 게재된 기후변화 교육 

관련 연구들에 대한 동향을 살펴보기 위해 키워드 네

트워크 분석을 활용하였다. 먼저, 기후변화 교육 관련 

논문의 일반 현황 파악을 위해 연도별 논문 발표 수와 

키워드 수를 분석하고, 학술지별 논문 게재 현황을 분

석하였다. 다음으로, 기후변화 교육 관련 논문의 연구 

제목에서 연구제목에서 키워드 추출과 정제과정 및 키

워드 네트워크 분석을 통하여 전체적인 경향을 파악하

였으며, 연결중심성 분석 및 CONCOR 분석으로 의미

연결망을 분석하였다. 본 연구 결과를 바탕으로 논의 

및 결론을 제시하면 다음과 같다. 
첫째, 2011년부터 2020년까지 연도별로 한국연구재

단 등재(후보)지에 게재된 기후변화 교육 관련 논문의 

수와 학술지별 게재현황을 살펴보면, 2013년에 논문 11
편으로 가장 많은 것으로 나타났고, 2011년부터 2016년
까지는 연평균 8편의 기후변화 교육 관련 논문이 발표

되고 있으며, 2017년부터는 다소 줄어들었지만 꾸준히 

증가하고 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 기후변화 

교육관련 논문은 이러한 동향은 상세 서지분석을 통해 

기후변화 교육 동향을 분석한 이봉우 등(2016)의 연구 

결과와 유사하다. 우리나라의 기후변화 교육에 대한 연

구는 본격적으로 이루어지고 있으며(김상숙, 2011), 2011
년 에너지기후변화 교육학회 설립 이후 증가하는 추세

가 뚜렷하게 나타나고 있음을 알 수 있다. 다만 출판 

논문의 수가 10년 동안 62편으로 다른 주제에 비해 연

구가 활발하게 이루어지고 있지 않고 있다. 학술지별 

게재 현황은 ‘에너지기후변화교육’이 49편로 가장 높

은 게재율을 보였으며, 다음으로 ‘환경교육’ 9편, ‘한국

기후변화학회지’와 ‘대한지구과학교육학회지 각 2편 

순으로 게재율이 높게 나타났다. 이러한 결과는 또한 

기후변화 교육은 환경교육과 과학교육, 현장교육 연구

의 학술지에서 출판되고 있으며, ‘에너지기후변화교

육’에 대부분 집중되어 있고, 과학교육 연구 학술지의 

게재 수가 1-2편으로 매우 적음을 알 수 있었다. 또한, 
기후변화 교육에 대한 관심이 환경교육, 과학교육 분야

뿐 아니라 사회과학, 예술교육 분야까지 확대되고 있어 
향후 기후변화 교육 관련 연구 동향 분석 시 환경교육

과 과학교육 분야로 범위를 한정하기보다 확대하여 분

석할 필요성을 시사한다. 
둘째, 관련 논문 연구 제목에서 추출한 키워드를 토

대로 네트워크 분석한 결과, 가장 높은 빈도를 보인 키

워드는 ‘프로그램’이었으며, 그 다음으로 ‘에너지’, ‘분
석’, ‘초등학교’, ‘초등학생’, ‘개발’, ‘영향’ 등이 높은 

빈도를 보였다. 이러한 빈도 분석을 통해서, 기후변화 

교육 관련 논문은 프로그램 효과 분석 혹은 초등학교 

기후변화 교육 관련 내용 분석과 관련된 연구 주제가 

많은 범위를 차지하는 것을 알 수 있었다. 결과와 관련
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하여, 398개 키워드의 동시 출현 빈도분석을 실시한 

결과, ‘기후변화’ 키워드가 출현할 때 ‘에너지’ 키워드

가 16개가 동시 출현되었으며, 다음으로 ‘교육’ 키워드

는 ‘프로그램’ 키워드 14개, ‘프로그램’ 키워드는 ‘개발’ 
키워드 9개가 동시에 출현되는 것으로 나타났다. 이는 

단순 빈도분석 결과와 일치하며, 이는 ‘기후변화’ 키워

드가 ‘에너지’, ‘교육 프로그램’, ‘개발’ 키워드와 밀접한 

관련이 있다는 것을 의미한다. 이러한 연구 결과는 조

헌국 등(2019)이 주제어 및 논문의 제목에서 가장 많

이 이용된 단어를 분석한 연구 결과와 유사하며, 기후

변화 교육 과학교육 및 환경교육 범주에서 연구되고 

있음을 알 수 있었다.
셋째, 기후변화 교육 관련 키워드를 CONCOR 분석

한 결과, 4개의 군집을 형성하였으며, 이들을 각각 ‘교
수·학습 프로그램 개발과 효과’, ‘교육과정과 교과서 분

석’, ‘연구실태 분석’, ‘기후변화 대응 수업의 효과’로 

명명하였다. 그들의 상호연결망을 분석한 결과, 가장 

큰 군집을 이루고 있는 ‘교수·학습 프로그램 개발과 효

과’ 군집은 ‘프로그램’, ‘개발’, ‘지식’, ‘인식’, ‘태도’ 등
에 미치는 효과에 관한 키워드의 중심성이 높게 나타

나, 기후변화 교육 프로그램 개발 뿐 아니라 프로그램 

적용의 효과 분석을 중요하게 생각하고 있으나, 프로그

램 주제와 관련된 ‘STEAM’, ‘대응’ 키워드를 제외한 다

른 키워드의 중심성이 높게 나타나지 않은 것을 볼 때 

기후변화 교육을 위한 다양한 주제와 프로그램 방법이 

마련되어야 함을 시사한다. 또한, ‘교육과정과 교과서 

분석’, ‘연구실태 분석’ 군집은 대부분의 연구가 교육

과정과 교과서의 내용이나 연구실태, 연구동향을 분석

하고 있는 연구에 국한되어 이루어지고 있다. 
신원섭 외(2020)의 연구에서 기후변화교육 교육과정 

분석틀로 지식분야에서는 기후현상, 기후변화 원인, 기
후변화 영향, 기후변화 대응, 탐구분야에서 기후현상, 
기후변화, 기후변화 대응, 태도분야에서 기후변화 감수

성, 기후변화 대응의지, 기후변화 대응 실천을 제시하

고 있다. 이 분석틀과 관련지어 살펴보면 지금까지 연

구는 기후변화 현상 및 대응에 대한 지식, 인식, 태도 

등의 분석과 교육과정과 교과서에 반영된 내용, 연구실

태 분석 등 지식분야와 태도분야에 관련된 내용이 많

은 부분을 차지하고 있다. 그리고, 기후변화교육은 정

규교육과정의 교과목이 아니기 때문에 단위학교에 따

라 학습내용과 범위, 방법에 있어서 차이가 크며 교육

과정에서 비중있게 다루어지지 않고 있는 실정이다. 
기후변화와 관련된 주제는 인류가 당면한 범지구적

인 문제이며, 학생들의 실생활과 관련된 중요한 탐구주

제이다. 따라서 기후변화교육이 내실있게 운영되기 위

해서는 기후변화, 기후현상 등을 주로 다루는 과학교육 

분야에서 체계적으로 다루어야 하며, 특히, 기후현상, 기
후변화, 기후변화 대응과 관련된 주제를 관찰, 측정, 실
험, 의사소통, 자료해석 등 다양한 탐구방법을 활용하여 

탐구를 진행하는 교수학습 방법에 관한 연구들이 활발

히 이루어져야 할 것으로 보인다. 또한, 기후변화 관련 

연구 주제를 이봉우 등(2020)이 제시한 것과 같이 우리

나라에서 일어나는 기후변화와 관련된 사회적 쟁점을 

주제로 의사결정과정을 경험하고 실천할 수 있는 주제

를 활용하는 것도 좋은 방법이 될 수 있을 것이다. 예를 

들면 기후변화로 인한 국지적 집중폭우 문제나 미세먼

지, 탄소발생 증가의 문제 등 학생들이 직접 관련되고 

접할 수 있는 문제를 통해 기후변화에 대한 심각성과 복

잡성을 깨닫고 실천할 수 있도록 할 수 있을 것이다.
끝으로, 후속 연구를 위한 제언을 제시하면 다음과 

같다. 첫째, 본 연구는 한국연구재단 등재(후보)지에 

게재된 과학교육과 환경교육 관련 학술지의 기후변화 

교육 관련 논문을 대상으로 하였다. 따라서 국외 연구

를 포함하여 기후변화 교육 관련 국내와 국외 학술 연

구 동향을 비교하는 연구가 이루어질 수 있기를 기대

한다. 둘째, 본 연구에서는 과학교육과 환경교육 분야 

학술지에 한정하여 연구대상을 추출하였다. 따라서 후

속 연구에서는 기후변화 교육에 대한 연구가 점차 확

대되고 있는 사회교육, 예술교육 분야 등의 학술지까

지 연구대상을 확대하여 동향을 분석할 필요가 있다. 
마지막으로 본 연구에서는 키워드 네트워크 분석을 통

하여 연구동향을 파악하기 위해 네트워크의 기본적 속

성과 연결중심성, 그리고 클러스터 분석을 중심으로 

제시하였다. 보다 심층적인 연구동향 분석을 위해서, 
앞으로 연구에서는 다양한 네트워크 분석 방법을 활용

하여 다각적으로 살펴볼 필요가 있다. 

국문요약

본 연구의 목적은 연구제목에서 추출한 키워드를 

중심으로 네트워크 분석을 활용하여 기후변화 교육 관
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련 연구동향을 분석하는 것이다. 이를 위하여 2015년부

터 2020년 11월까지 한국연구재단(KCI) 등재(후보)지
에 게재된 기후변화 교육 관련 논문의 연도별, 학습지

별 동향을 파악하고, 논문에 제시된 키워드에 대한 네

트워크 분석을 실시하였다. 분석절차는 분석 대상 선

정, 키워드 추출과 정제, 키워드 네트워크 분석 및 시

각화의 과정으로 진행되었다. 자료처리는 Textom 분석 

프로그램, Ucinet 6.0, NetDraw 프로그램을 활용하였다. 
연구결과는 다음과 같다. 첫째, 2011년부터 2020년 사

이 총 62편의 기후변화 교육 관련 논문이 게재되었으

며, 학술지는 ‘에너지기후변화 교육’에서 가장 많은 기

후변화 교육 관련 논문이 게재된 것으로 나타났다. 둘
째, 키워드 ‘프로그램’ 키워드가 가장 높은 빈도를 보

였으며, 그 다음으로 ‘에너지’, ‘분석’, ‘초등학교’, ‘초등

학생’, ‘개발’, ‘영향’ 등이 높은 빈도를 보였다. 셋째, 연
결정도 중심성 분석결과 ‘프로그램’, ‘초등학생’, ‘초등

학교’ 지수가 가장 높게 나타났으며, 가장 큰 군집은 ‘교
수·학습 프로그램 개발과 효과’가 형성되었다. 본 연구

는 전반적인 기후변화 교육 관련 연구동향을 탐색하고, 
향후 연구주제에 대한 방향성을 파악하였다는 데 의의

가 있다. 

주제어: 기후변화, 교육, 연구동향, 키워드 네트워크 분석 
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