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Ⅰ. 서론

지난 반세기 동안 산업뿐만 아니라 과학기술, 사회, 문화 등 다양한 

분야에서 많은 변화가 있었다. 과학기술 분야를 살펴보면 1978년 인

간 최초로 시험관 아기가 탄생했고, 1981년 우리나라 최초의 개인용 

컴퓨터가 개발되었다. 인터넷이 우리나라에 처음 연결된 것은 1982년

이었고, 일반인이 인터넷을 사용하기 시작한 것은 1994년부터이다

(The Kyunghyang Shinmun, 1978, etnews, 2012). 그러나 2021년 현

재 인공지능, 로봇공학, 신경공학과 같은 과학기술이 산업에 도입되

는 등, 우리는 4차 산업 혁명 시대를 겪고 있고(Schwab, 2016; World 

Economic Forum, 2017) 스마트폰을 신체 일부처럼 사용하는 포노 

사피엔스(phono sapiens)로 살아가고 있다(Choi, 2019).

과학교육은 이러한 시대변화와 요구에 발맞추어 지속적으로 변화

해왔다(Rudolph, 2019). 20세기 초반 과학교육은 도시화와 산업화에 

대응할 수 있는 시민 양성을 위해 이루어졌으나, 20세기 후반에는 

세계 시장에서 국제적 우위를 차지하기 위한 경제 전략으로 강조되었

다(DeBoer, 1991). 개념변화학습, 발견학습, 과학-기술-사회적 접근까

지 다양한 강조점과 방향이 제안되었고, 최근에는 역량 중심 교육이나 

융합 교육이 강조되고 있으며(Griffin et al., 2012; Partnership for 21st 

Century Skills, 2010; Song et al., 2018), 지금도 꾸준히 변화하고 있다.

과학교육의 변화와 발자취를 확인하는 것은 현재의 과학교육이 

더 나은 역할을 할 수 있게 하고, 미래를 위한 방향성을 제시하는 

데에 중요하다(Chang et al., 2010; De Jong, 2007). 과학교육이 어떻

게 변화⋅발전해 왔는지를 이해하기 위한 다양한 방법이 있겠지만, 

과학교육 분야에서 이루어진 연구 논문들을 검토하고 그 특징과 동향

을 파악하는 것도 하나의 방법이 될 수 있다(Jang, 2003; Odden, 

Marin, & Rudolph, 2021). 이런 이유로 과학교육연구의 동향을 파악

하기 위한 연구들이 여러 편 수행되었다. 

과학교육연구의 동향을 파악하기 위한 연구들은 크게 세 가지 유형

으로 구분할 수 있다. 첫째, 특정 기간에 여러 과학교육 학술지에 게재

된 논문들을 분석한 연구가 있었다(e.g. Lee et al., 2009; Lin et al., 

2014; Lin et al., 2019; Tsai & Wen, 2005). 이 연구들은 ‘International 

Journal of Science Education’, ‘Journal of Research in Science 

Teaching’, ‘Research in Science Education’, ‘Science Education’ 등

과 같은 국제학술지에 5년 동안 게재된 논문을 대상으로 저자의 국적, 

연구 방법, 연구 주제, 인용도가 높은 논문 등을 분석하였다. 이 연구

들은 연구자가 분석을 위한 특정 범주를 설정하고 각 논문을 분류하

는 방식을 사용하였다. 이와 달리 자동내용분석법(Automatic Content 
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Analysis)을 사용하여 특정 기간에 여러 과학교육 학술지에 게재된 

논문들을 분석한 연구도 있었다(Chang et al., 2010; Ga et al., 2019). 

둘째, 특정 주제를 다룬 연구 논문들을 분석한 연구가 있었다(e.g. 

Erduran et al., 2015; Lee & Kim, 2016; Na & Yoon, 2021). 이 연구들

은 논증, 증강현실, STEAM과 같은 특정 주제를 다룬 과학교육연구를 

추출하여 특정 범주에 따라 각 논문을 분류하는 방식을 사용하였다. 

최근에는 연구자의 영향력을 최소화하고 다량의 데이터를 분석하기 

위해 계량서지 정보 분석(bibliometric analysis)이나 사회 네트워크 

분석(Social Network Analysis) 방법을 사용하는 연구들이 등장하였

다(e.g. Jho & Lee, 2019; Kim & Song, 2020; Yoon & Seo, 2016). 

셋째, 특정 과학교육 관련 학술지에 게재된 논문을 분석한 연구가 

있었다. Odden et al.(2021)은 지난 100년 동안 Science Education에 

게재된 논문을 분석하였다. Jang(2003)은 초등과학교육을 위한 전문

학술지인 ‘초등과학교육’에 1983년부터 2002년까지 게재된 논문을 

분석하였고, Lee & Hong (2013)은 Jang(2003)의 후속 연구로 2003년

부터 2012년까지 게재된 논문을 분석하였다. 앞서 언급되었던 두 가

지 유형의 연구들은 특정 기간이나 특정 주제에 한정하여 분석했기 

때문에 과학교육연구의 전체 특징과 변화를 조망하는 데에는 어려움

이 있었다. 그러나 세 번째 유형의 논문들은 과학교육의 역사와 변화

에 대한 통찰력을 제공할 수 있는 특정 학술지를 선정하여 분석함으

로써 과학교육연구의 특징과 변화를 조망할 수 있었다. 

한국과학교육학회에서 발행하는 한국과학교육학회지는 한국학술

지인용색인에 등록된 과학교육학 분야 학술지 중에서 우리나라 과학

교육학 분야를 대표하는 가장 종합적인 학술지이다(Park & Yang, 

2013). 1978년 창간되어 연 6회 발행되고 있으며, 연간 평균 75건의 

논문이 발행된다. 2020년 기준 KCI Impact Factor(2년)가 2.04로 나타

나 같은 기간 교육학 분야의 KCI Impact Factor 1.47에 비해 상대적으

로 높다(Korea Citation Index, 2021). 또한 한국학술지인용색인에 등

록된 과학교육학 분야 학술지 중에서도 KCI Impact Factor(2년), 총게

재논문 수가 가장 많다. 그럼에도 불구하고 한국과학교육학회지의 

연구 특징과 동향을 분석한 연구는 없었다. 따라서 본 연구에서는 

우리나라 과학교육연구의 특징과 변화를 살펴보고자 한국과학교육학

회지에 게재된 연구 논문을 분석하고자 하였다. 

한국과학교육학회지에 44년 동안 게재된 연구 논문은 2,000건이 

넘기 때문에 사람의 손으로 연구 추이를 파악하는 것은 현실적으로 

쉽지 않다. 또한 연구자가 분석을 위한 특정 범주를 설정하고 각 논문

을 분류하는 방식은 연구자가 어떤 범주를 설정했느냐에 따라 데이터

의 분석 방향이 달라질 수 있기 때문에 과학교육연구의 특징과 변화 

전체를 조망하는 데에 어려움이 있다(Chang et al., 2010; Odden et 

al., 2021). 이러한 어려움을 해결할 수 있는 분석 방법이 토픽 모델링

(Topic Modeling)이다. 토픽 모델링은 구조화되지 않은 대량의 텍스

트에서 주제를 발견하는 통계적 추론 알고리즘이며(Steyvers & 

Griffiths, 2007; Blei, 2012), 그중 가장 많이 활용되고 있는 방법이 

잠재 디리클레 할당(Latent Dirichlet Allocation: 이하 LDA)이다

(Silge & Robinson, 2017). LDA는 수천 개의 논문을 분석하여 주요 

주제를 추출하고 연구의 변화를 정량적으로 추적할 수 있다(Odden 

et al., 2021). 이러한 특성 때문에 연구 동향을 파악할 때 LDA를 

활용한 연구들이 최근 등장하였다. 예를 들어, Science Education에 

게재된 논문을 분석한 Odden et al.(2021)의 연구, 과학영재교육 연구 

동향 분석한 Kim & Jhun(2021)의 연구와 지구과학교육의 연구 동향 

분석한 Kwak et al.(2019)의 연구가 있었다. 

이에 본 연구는 국내 과학교육연구를 대표하는 학술지로서, 한국과학

교육학회지에 게재된 연구를 LDA 모형을 활용하여 주제별로 그 특징

을 분석하고, 연구 동향을 파악하여 향후 과학교육연구를 위한 시사

점을 도출하고자 한다. 따라서 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다. 

1) 1978년부터 2021년까지 한국과학교육학회지에서는 어떤 토픽의 

연구들이 이루어졌는가?

2) 한국과학교육학회지의 연구 주제들은 시대별로 어떻게 변화해

왔는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 자료 수집

본 연구에서는 1978년부터 2021년 5월까지 한국과학교육학회지

에 게재된 연구들의 영문초록을 대상으로 분석하였다. 특정 분야의 

학술지들은 여러 하위 연구 주제들을 포괄하고 있는데, 연구논문들의 

초록이 담고 있는 단어들의 빈도 및 동시 사용 패턴을 이용한 LDA 

분석을 통해, 하위 연구 주제들(minor categories)이 지니는 의미론적 

유사성을 포착할 수 있음이 밝혀져 왔다(Griffiths & Steyvers, 2004; 

Steyvers & Griffiths, 2007). Griffiths와 Steyvers(2004)는 LDA 모형

의 알고리즘에 의해 구성된 주제들은 완전한 비지도학습 방식으로 

추출되며, 이렇게 추출된 하위 연구주제들은 저자가 사용하는 단어 

수준에서 초록 내용의 실질적인 차이를 드러낼 수 있다고 주장하였다. 

즉, 학술지의 영문초록은 연구논문의 주제를 효율적으로 드러낼 수 

있는 고밀도의 단어들로 구성되어있기 때문에, 포함하는 단어의 수가 

적음에도 불구하고 LDA 분석에 적합하다는 것이다(Gatti, Brooks, & 

Nurre, 2015). 이에 연구자들은 초록 자체의 기능이 논문의 핵심 주제

와 초점을 담아내는 것이므로 LDA 분석에 적합하다고 설명하면서, 

영문초록을 활용한 토픽모델링 분석을 다양하게 수행해왔다(Gatti et 

al., 2015; Griffiths & Steyvers, 2004). 같은 맥락에서, 국내에서도 

초록을 활용한 LDA 토픽모델링 연구들이 여러 분야에서 수행되었으

며(Kim, 2020; Park, 2019; Park & Oh, 2017; Park & Song, 2013; 

Jeon et al., 2018; Jo et al., 2019; Hwang & Hwang, 2018), 최근에는 

과학 교육에서도 논문 초록을 이용한 LDA 토픽모델링 연구들이 수행

된 바 있다(Kim & Jhun, 2021). 본 연구에서는 이러한 점들을 고려하

여, 영문초록을 분석 대상으로서 선정하였다. 영문초록이 LDA 분석 

대상으로서 갖는 장단점을 감안하여 본 연구의 결과를 해석할 필요가 

있는데, 이를 테면 본 연구의 대상인 영문초록들은 한국 과학교육 

연구에서 이루어진 하위 연구 주제들을 포함하는 문서로서, 이들에 

대한 LDA 분석으로 구성된 토픽들은 ‘한국 과학교육연구에서 의미

적 유사성을 지닌 하위 연구주제들의 집합체’로 해석할 수 있다. 

본 연구의 자료 수집은 총 2단계로 진행되었다. 첫 번째 단계에서

는 한국과학교육학회지에서 1978년부터 2021년 5월까지 게재된 모

든 논문들에 대한 PDF 파일을 수집하였다. 자료 수집 시에는 누락되

는 논문들이 없도록 하기 위하여, 학술연구정보서비스(Research 

Information Sharing Service: RISS)와 KASE 공식홈페이지(http:// 

www.koreascience.org), 그리고 한국학술지인용색인 공식홈페이지

(https://www.kci. go.kr)에서 검색되는 자료들을 비교하면서 자료를 



How the Journal of the Korean Association for Science Education(JKASE) Changed for the Past 44 Years?

187

수집하였으며, 총 2,171개의 게재 논문들을 수집하였다. 두 번째 단계

에서는 게재 논문들 중 연구 논문들에 대한 영문초록을 추출하였다. 

영문초록들은 1978년부터 대부분의 연구 논문들에 포함되어 게재되

었지만, 국문초록의 경우에는 1998년에 게재된 논문들부터 포함되었

다. 즉, 1978년부터 1997년까지 게재된 논문들에 대한 국문초록 자료

를 일관되게 수집하기 어려웠기 때문에, 본 연구에서는 더 많은 논문

들을 포괄하기 위하여, 영문초록을 분석 대상으로 선정하였다. 또한 

해설, 논단, 사례소개, 특별호 등과 같이 연구 논문이 아닌 자료들 

30편을 제외하였다. 예를 들어, 1986년에는 입시 제도를 주제로 한 

특별호((6(1))가 게재되었는데, 미국, 영국, 일본, 독일, 북한 등 여러 

나라들의 입시 제도와 과학 과목을 보고했던 특별호 논문들은 영문초

록을 포함하지 않았다. 또 다른 예로서, 1989년 9(2)호에 게재된 “외국

대학교의 과학교육 박사학위 과정 예시”와 같은 사례 소개나, 2019년 

39(3)호에 게재되었던 “미래세대를 위한 ‘과학교육표준’의 주요 내용

과 특징”과 같은 해설 논문들도 연구 논문이 아니므로 분석 대상에 

포함하지 않았다. 끝으로 2,141편의 연구 논문 중에서 영문초록이 

없는 26편의 연구 논문들이 불가피하게 제외하였다.

최종적으로 본 연구에서는 한국과학교육학회지에서 1978년부터 

2021년 5월까지 게재된 전체 논문 2,171편 중에서, 총 2,115편의 연구 

논문들을 최종 대상 논문으로 선정하였다. 이렇게 최종 연구 대상으

로 선정된 연구 논문들에 대한 저자, 게재연도, 게재호, 영문초록을 

수집하였다. 수집된 연구 논문들의 연도별 추이를 살펴보면, 1978년

에 처음으로 게재된 이후에 2000년대 초까지 꾸준히 증가하는 경향을 

보였다. 2004년에 총 게재 논문 수가 103편으로 급속히 증가했으며, 

등락을 반복하다가 2012년에 게재 논문 수가 107편으로 가장 높았다. 

이 후, 연도에 따라 등락을 반복하며, 2017년 이후부터는 게재 논문 

수가 다소 감소하였다. 본 연구에서 수집된 자료들의 구체적인 현황은 

Table 1 및 Figure 1과 같다.

2. 자료 분석

본 연구에서는 자료 분석을 위하여 오픈 소프트웨어 R-Studio 프로

그램을 활용하였으며, 자료 분석은 3단계로 수행되었다(Table 2). 각 

단계별로 구체적인 분석 방법은 다음과 같다. 

가. 데이터 전처리 단계

데이터 전처리는 모수의 수를 줄이고 주제 구조를 명확히 보여주기 

위한 사전 작업으로서, 본 연구에서는 과학교육연구 자료 및 용어들

을 다루고 있다는 점을 고려하여(Odden et al., 2021), 4단계의 전처리 

과정을 수행하였다. 첫째, 영문초록에 대한 토큰화 작업을 수행하였

다. 토큰화(Tokenization) 작업이란 문서나 문장을 최소 의미 단위인 

토큰(Token)으로 나누어 컴퓨터가 인식할 수 있게 하는 과정으로서

(Boyd-Graber, Mimno, & Newman, 2014), “This is an apple.”이라는 

문장을 단어 수준에서 토큰화하면 “This”, “is”, “an”, “apple”로 구분

된다. 이렇게 토큰화된 데이터에 대하여 R 프로그램에서 제공하는 

tm패키지를 이용해 구둣점, 숫자, 수식, 공백 제거 작업을 수행하였다. 

여기서 “패키지”란, R 프로그램에서는 자주 활용되는 명령어와 함수 

게재

연도

게재 

논문

해설, 논단, 사례 소개, 

특별호 제외

연구 

논문

영문초록 없는 

연구 논문 제외

대상

논문

게재

연도

게재 

논문

해설, 논단, 사례 소개, 

특별호 제외

연구 

논문

영문초록 없는 

연구 논문 제외

대상

논문

1978 9 - 9 1 8 2000 58 - 58 0 58

1979 0 - - - 0 2001 75 - 75 0 75

1980 3 - 3 1 2 2002 88 - 88 0 88

1981 0 - - - 0 2003 57 - 57 0 57

1982 1 - 1 1 0 2004 103 - 103 0 103

1983 0 - - - 0 2005 85 - 85 0 85

1984 11 - 11 3 8 2006 78 - 78 0 78

1985 12 - 12 1 11 2007 84 - 84 0 84

1986 19 11 8 3 5 2008 79 - 79 0 79

1987 18 2 16 2 14 2009 73 - 73 0 73

1988 17 4 13 2 11 2010 77 - 77 0 77

1989 17 1 16 3 13 2011 77 - 77 0 77

1990 18 1 17 1 16 2012 107 - 107 0 107

1991 24 - 24 2 22 2013 94 - 94 0 94

1992 28 - 28 1 27 2014 71 - 71 0 71

1993 34 1 33 1 32 2015 91 - 91 0 91

1994 36 3 33 - 33 2016 77 - 77 0 77

1995 49 1 48 3 45 2017 87 - 87 0 87

1996 46 1 45 1 44 2018 69 - 69 0 69

1997 48 2 46 - 46 2019 62 1 61 0 61

1998 55 1 54 - 54 2020 51 - 51 0 51

1999 61 1 60 - 60 2021 22 - 22 0 22

게재된 총 논문 수 (해설, 논단, 사례보고 및 소개, 특별호 등 제외) 2,171 (30)

게재된 총 연구 논문 수 (영문초록 없는 연구 논문 제외) 2,141 (26)

최종 수집된 대상 논문 수 2,115

Table 1. The collected data in this study 
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등을 모아서 원하는 작업을 간편하게 할 수 있도록 제공하는 묶음으

로서, “tm 패키지”는 R 프로그램에서 텍스트마이닝을 수행하기 위해 

제공하는 명령어 묶음을 의미한다. 둘째, 각 연구 논문들의 영문초록

에서는 과학교육연구에서만 활용되면서 여러 형태로 통용되는 특수

한 용어들을 통일하였다. 전체 연구논문 2,115편에서 제시한 논문 

키워드들 중에서 2개 이상의 단어로 구성된 과학교육 용어 20개를 

빈도수에 따라 추출하였다. 추출한 용어들은 각 연구마다 다양한 방

식으로 기입되고 있었으며, 구성하고 있는 단어들이 해체되면 용어의 

의미가 사라지는 15개의 용어를 선별하여 통일하였다. 예를 들어, 영

문초록에서 “pedagogical content knowledge”라는 용어는 원문 그대

로 쓰이기도 하지만, “PCK”와 같은 단축어로도 활용되며, 각 단어들

이 개별 어휘로 해체될 경우 실제 의미를 담아내기 어렵다. 이러한 

용어들을 통일시키기 위해, 대문자로 된 단축어(예: PCK)와 원문(예: 

pedagogical content knowledge)을 띄어쓰기가 없는 형태의 소문자 

원문(예: pedagogicalcontentknowledge)으로 전환하였다. 셋째, 두 번

째 전처리 과정으로서 tm 패키지를 통해 어간 추출, 불용어 제거 및 

소문자 통일 작업을 수행하였다. 끝으로 과학교육연구 용어에 대한 

특화된 전처리 작업으로서, 소문자 원문으로 통일된 용어들(예: 

pedagogicalcontentknowledge)을 대문자 축약어(예: PCK)로 전환하

여 통일하였다. 또한 AI(Artificial Intelligent), AR(Augmented 

Reality), VR(Virtual Reality)와 같이 최근에 강조되고 있는 키워드로 

빈도수는 적지만 분리되었을 때 의미가 해체될 단어들에 대해 연구진

의 논의를 통해 추가하였다. 끝으로 과학교육연구 논문들에서 자주 

출현하는 과학교육연구 일반 용어들을 제거하였다. 과학교육연구에

서 많이 사용되는 일반적인 용어들은 대상 논문들을 하나의 큰 주제

로 군집화하기 때문에, 과학교육의 주제들을 상세하게 탐색하기 위해

서는 이들을 추출할 필요가 있다(Odden et al., 2021). Table 3은 과학

교육연구 일반 용어를 삭제하기 전과 후의 상위 키워드를 정리한 것

이다.  

Table 3에서 제시된 바와 같이, “science”, “student”, “study” 등과 

같이 과학교육연구에서 일반적으로 사용되는 용어들이 분석에 포함

될 경우, 대부분의 연구 대상들이 하나의 주제로 군집하여 특화된 

세부 주제들을 추출하기 어렵게 된다(Odden et al., 2021). 하지만 

동시에, 이러한 과학교육연구 용어들은 특정 주제와 중요하게 연결될 

수 있는 단어일 가능성이 있기 때문에, 이들을 추출할 때에는 매우 

신중해야 한다. 이러한 점들을 고려하여, 본 연구에서는 과학교육연

구들에 출현하는 일반 용어들로서, 선행연구에서 정리되었던 목록의 

적절성을 연구자들이 검토⋅논의한 후 활용하여(Odden et al., 2021), 

과학교육연구 일반 용어들을 제거하였다.     

단계 분석 방법

데이터 전처리

1단계 토큰화(tokenization) 작업, 구두점, 숫자, 수식, 공백 제거 

2단계 과학교육연구 용어 통일1 (예: pedagogical content knowledge, PCK→pedagogicalcontentknowledge)

3단계 어간 추출, 소문자 통일 및 불용어 제거

4단계
과학교육연구 용어 통일2 (예: pedagogicalcontentknowledge→PCK)

과학교육연구 일반용어 제거 (예: science, student, study 등)

연구 문제 1

키워드 분석 핵심 키워드 30위 추출 및 분석

LDA 분석
적합한 주제 수 선정 후, LDA 기반 토픽 모델링 분석 실시

토픽 관련 핵심 키워드 20개, 핵심 문서 20개를 토대로 토픽명 선정

연구 문제 2 선형 회귀 분석

시기(4년 주기)에 따른 각 토픽의 비중 평균값 선형회귀 분석 실시

통계적으로 유의하게 상승/하락하는 주제 추출 및 결과 해석

상승/하락하는 주제에 대해 4년 주기별 비중 평균값 변화 그래프 작성 

Table 2. The process of data analysis 

Figure 1. The status of the collected data by year
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나. 연구문제1: LDA 기반의 토픽모델링 분석

두 번째 단계에서는 한국과학교육학회지 게재 논문들의 연구 주제

를 추출하고자 데이터전처리가 된 자료들을 대상으로 LDA 기반의 

토픽모델링 분석을 수행하였다. LDA 분석은 문서들에 잠재된 토픽

(주제)들을 알아내는 토픽모델링 방법 중 하나로서, 하나의 문서가 

여러 개의 토픽들로 이루어진다는 점을 전제로 한다. 본 연구의 맥락

에 비추어보면, 하나의 영문초록(문서)이 여러 연구주제(토픽)들로 이

루어진다고 가정하고, ‘각 문서에 특정 토픽이 존재할 확률’과 ‘각 

단어가 특정 토픽에 존재할 확률’을 결합하여, 문서들에 내재된 토픽

들을 추출하는 확률적 생성 모델이다.

LDA 분석을 위해서 토픽의 수(k)는 연구자에 의해 추정되는데, 이 

때 가장 적합한 토픽의 수(k)를 설정하는 것이 중요하다(Blei et al., 

2003). 본 연구에서는 최적의 토픽 수를 결정하기 위해, 여러 모델의 

성능 지표를 비교해 최적값을 찾는 하이퍼파라미터 튜닝(hyper- 

parameter tuning) 방법을 취하였다(Baek, 2020; Kim, 2021). 특히 하

이퍼파라미터 튜닝은 문서의 대략적인 토픽 수에 대해 충분한 사전 

지식이 없는 경우에 유용하며, 특정 지수 하나만을 고려하는 다른 

방법들에 비해 4가지 모형적합도 지수를 동시에 고려하기 때문에 좀 

더 입체적인 결정을 할 수 있다는 강점을 고려하였다(Baek, 2020; 

Kim, 2021). ldatuning 패키지의 FindTopicsNumber 함수를 이용해서 

‘Griffiths 2004, Deveaud 2014, CaoJuan 2009, Arun 2010’와 같은 

4개의 모형적합도 지수를 산출하고, 가장 적합한 토픽 수를 도출하였

으며, 그 결과는 Figure 2와 같다.

Figure 2의 결과를 토대로 최적의 토픽 수를 23개로 결정하였다. 

이 때 K값을 지정하는 과정에서 적절한 토픽 개수의 범위를 점점 

줄여가며 탐색하였으며, 특히 하이퍼파라미터 튜닝 방법의 경우에는 

4가지 모델적합도 지수를 동시에 충족시키는 지점을 찾아야 하므로 

연구진의 논의를 통해 이를 결정했다 즉, Griffithes 2004 지수와 

Deveaud 2014 지수의 경우에는 최대 지점이, CaoJuan 2009 지수와 

Arun 2010 지수의 경우에는 최소 지점이 적절한 잠재토픽의 기준임

을 고려하여(Arun et al., 2010; Cao et al., 2009; Deveaud et al. 2014; 

Griffiths & Steyvers, 2004), 4가지 모델적합도 지수를 동시에 충족시

키는 지점인 23을 k값으로 결정하였다. 이 후, topicmodels 패키지를 

이용하여 Gibbs Sampling 방법으로 LDA 기반의 토픽모델링 분석을 

실시하였다(Burnin = 1000, iterations = 5000). 

LDA 기반 토픽모델링에서는 모든 문서에 등장하는 단어들에 대해 

지정된 토픽의 수(k)들 중 하나의 토픽을 랜덤으로 할당하며 분석을 

시작한다. 이렇게 임의로 할당된 초기 가설(α, β)은 대부분 틀릴 가능

성이 높은데, 가령, 같은 단어들이 다른 토픽에 할당되는 오류를 예로 

들 수 있다. Figure 3에 제시된 바와 같이, 임의로 설정된 초기 가설(α, 

β)을 토대로, 각 문서(D)에서 어떤 단어(w)가 특정 토픽에 속할 확률

(z), 문서(D)에 특정 토픽이 존재할 확률(θ), 그리고 전체 단어들 중에

서 어떤 단어가 특정 토픽에 존재할 확률(ϕ)을 재할당하는 과정이 

반복(iterations)되면서, 점차 통일된 값으로 수렴하게 된다. 이러한 

과정은 다음과 같이 요약될 수 있다. 

위와 같은 LDA 분석을 통해, ‘문서’가 토픽들에 대해 얼마만큼의 

비중을 차지하는지를 확률적으로 산출할 수 있다. 즉, 연구자는 각 

문서가 토픽들에 대해 갖는 비중값, 즉, 토픽별 비중값(mean θ)을 

얻을 수 있다. 예를 들어, Table 4에서 제시된 문서 A 사례에서는 

토픽 4와 토픽 10의 비중값이 크므로, 문서 A는 토픽 4와 토픽 10와 

관련된다고 추정하게 된다. 또한 하나의 문서가 두 개 이상의 주제와 

관련될 수 있으며, 하나의 문서에서 모든 토픽들의 비중값의 합계는 

1이 된다. 

비슷하게, LDA 분석을 통해 특정 토픽에 많이 등장하는 ‘단어’들

도 알 수 있다. 전체 문서에 등장하는 단어들 중에서 특정 토픽에 

존재할 확률이 높은 단어들이 키워드(keywords)로 산출되는데, 이러

한 키워드들은 해당 토픽에 “많이” 등장했다는 것을 의미한다. 이처럼 

순위 과학교육연구 일반 용어 삭제 전 상위 키워드 과학교육연구 일반 용어 삭제 후 상위 키워드

1-10위 (순위대로 배열함)
science, student, study, teacher, school, 

education, learn, group, result, develop 

concept, active, process, inquiry, model, 

experiment, achieve, curriculum, knowledge, problem 

Table 3. Top keywords before and after removing general terms related to science education research 

Figure 2. The optimal number of topics in LDA 
Figure 3. Graphical model representation of the LDA model 

(Blei et al., 2003) 

문서 토픽1 토픽2 토픽3 토픽4 토픽5 토픽6 토픽7 토픽8 토픽9 토픽10 합계

A 0.02 0.03 0.03 0.26 0.03 0.03 0.04 0.06 0.09 0.41 1

Table 4. An example of LDA analysis result: Document A’s mean θ
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연구자는 전체 문서들에서 특정 토픽에 대한 등장 확률이 높았던 핵

심 문서들과 핵심 키워드들을 활용하여, 각 토픽이 어떤 의미를 다루

고 있는지 분석하게 된다. 본 연구에서도 추출된 23개의 토픽들에 

대한 핵심 키워드들과 핵심 문서들을 함께 분석하여, 토픽명을 선정

하였다. 예를 들어, 과학개념과 관련되었던 토픽 1과 토픽 3의 명칭을 

정하기 위해, 연구진은 Table 5와 같이 토픽 1과 토픽 3의 관련 상위 

핵심 키워드와 핵심 문서들을 추출하여 참고하였다. 

토픽 3에서는 학생, (예비) 교사들이 경험하는 여러 인지갈등 상황

을 기술하거나, 인지갈등 상황에서의 여러 반응과 개념변화 과정과 

특성을 조사한 연구들이 많았다. 반면, 토픽 1에서는 개념변화나 인지

갈등 상황보다는 학생이나 (예비) 교사들의 특정 개념에 대한 전반적

인 인식이나 이해, 설명 또는 정신모형을 분석한 연구들이 많았다. 

연구진 2인은 핵심 문서 및 키워드들을 독립적으로 분석한 후, 이를 

비교⋅논의하면서 각 토픽이 지닌 초점을 명확히 드러낼 수 있는 토

픽의 이름을 최종적으로 선정하였다.  

다. 연구문제2: 토픽의 주기별 변화 분석

세 번째 단계에서는 LDA 기반 토픽모델링 분석을 통해 추출된 

토픽들이 시대별로 어떻게 변화했는지 살펴보기 위하여, 1978-2021

년까지 44년을 4년씩 11개로 나눈 ‘주기’로 나누었다. 주기별로 연구 

주제들의 문서별 비중 평균값(mean θ)의 변화를 히트맵(heatmap)으

로 시각화였다(Griffiths & Steyvers, 2004; Kim, 2020). 이를 통해 

상승 또는 하락했던 주제들의 전체적인 변화를 파악하고 시간에 따른 

변화를 각 주제들에 대한 20개 핵심 키워드 및 핵심 문서들과 연결하

여 해석하고 논의하였다.    

Ⅲ. 연구 결과

1. 한국과학교육학회에 게재된 연구 논문 주제 

한국과학교육학회에서 수행된 연구 주제들을 파악하기 위해, LDA 

기반의 토픽모델링 분석을 통해 도출된 연구 논문들의 주제들을 분석

하였다. 23개 토픽들을 이어서 제시하면 가독성이 낮기 때문에 본 

연구와 동일한 목적과 방법을 취했던 선행연구의 결과 기술 사례를 

고려하여 총 3개로 나누어 제시하였다(Odden et al., 2021). 즉, 23개

의 각 토픽이 담고 있는 의미에 따라, ‘과학학습에 대한 이해 및 발달 

관련 토픽(토픽 1-8)’, ‘과학과 교수학습내용 및 활동 관련 토픽(토픽 

9-17)’, ‘교육체제와 정책 및 기타 관련 토픽(토픽18-23)’으로 제시하

였다. 하지만 토픽들을 상위 범주로 군집화한 것이 아니기 때문에, 

23개 토픽들에 대한 세부적인 분석 결과를 독립적으로 기술하였다. 

더불어 Table 7-9와 같이 각 토픽에서 토픽과 관련이 높은 것으로 

추출된 핵심 키워드들을 비중값이 높은 순서대로 제시하였다.

가. 과학학습에 대한 이해 및 발달 관련 토픽(토픽 1-8)

전체 23개의 토픽들 중에서 학습자의 과학학습에 대한 이해 및 

발달과 관련된 8개의 토픽들을 Table 7에 제시하였다. 주목할 만 한 

점은 8개 토픽들 중, 4개 토픽들(토픽 1, 토픽 3, 토픽 5, 토픽 7)이 

‘과학개념’과 관련된 주제들로 추출되었다는 점이다. 하지만 과학개

념과 관련한 각 토픽별 초점은 조금씩 달랐는데, 토픽 1은 과학개념에 

대한 전반적인 이해나 설명, 정신모델 등의 키워드가 집중된 반면, 

토픽 3은 개념 변화 이론을 토대로 하는 선개념, 오개념, 대안개념, 인지

토픽 토픽별 관련 상위 키워드 및 핵심 문서 (예) 토픽명

토픽 

1

키워드 concept, model, conceptual, explanation, matter, phenomena, explain, cycle, mental model, diversity...
과학

개념에 

대한 

이해 및 

설명 

분석

핵심 

문서

대기 중의 수증기량이 증발과 끓음에 미치는 영향에 대한 고등학생과 화학 전공 교사들의 인식 조사 및 관련 교과서 내용 분석 

High School Science Teachers’ and Students’ Conceptions Related to Osmosis

원자 모형과 오비탈에 대한 고등학생들의 이해 

어는점 내림 현상에 대한 교과서 내용 및 중등 과학 교사들의 개념 분석

생태 지위적 접근을 통한 5학년의 광합성 개념 분석

학습 양식이 다른 중학생들의 판구조론에 관한 정신모형 분석

토픽

3

키워드 concept, misconception, situation, cognitive conflict, belief, alternative, demonstrate, preconception, epistemology...
과학

개념 

변화 및 

인지 

갈등 

핵심 

문서

인지갈등 해소 지연이 중학생의 과학개념변화에 미치는 효과 

불일치 현상 대면 전의 인지갈등이 중학생들의 물리 개념변화에 미치는 영향 

나이에 따른 학생들의 힘에 관한 개념 변화 특성 

The Effects of Cognitive Conflict on Students’ Conceptual Change in Physics

물리학습에서 불일치 상황에 직면한 학생들의 반응 유형: 관찰 및 인식, 신념변화, 제안하는 실험의 유형, 신념변화에 따른 인지갈등 정도

Table 5. An example of naming the extracted topics

주기 4년 주기별 문서 번호 문서 수 주기 4년 주기별 문서 번호 문서 수

1 1978-1981 1-10 10 7 2002-2005 585-917 333

2 1982-1985 11-29 19 8 2006-2009 918-1231 314

3 1986-1989 30-72 43 9 2010-2013 1232-1586 355

4 1990-1993 73-169 97 10 2014-2017 1587-1912 326

5 1994-1997 170-337 168 11 2018-2021 1913-2115 203

6 1998-2001 338-584 247

Table 6. The data collected and analyzed by 4-year cycle
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갈등 등의 키워드가 집중되었다. 토픽 5는 여러 과학학습 주체 및 상황

에서 나타나는 과학 지식이나 이론, 개념의 구조 및 인지 수준 등에, 

토픽 7은 과학개념 형성 및 학습의 발달 과정 및 단계에 대한 부분에 

초점이 있었다. 이러한 결과는 과학교육연구 분야에서 ‘과학개념’과 

관련된 주제들이 높은 비중으로 수행되었으며, 다양한 초점의 주제들

이 다뤄졌음을 보여준다. 각 토픽별 구체적인 내용은 다음과 같다. 

토픽 1은 과학적 현상이나 개념에 대한 학생이나 (예비) 교사들의 

전반적인 이해나 인식, 정신모형(mental model), 설명(explanation)을 

조사한 주제로서, 증발과 끓음이나 원자 모형과 오비탈과 같은 특정 

개념 및 현상에 대한 학생 또는 교사들의 인식과 이해를 조사한 연구

들(예: Lim, 2005; Paik & Cho, 2005)이 핵심 문서로 추출되었다. 

핵심 키워드도 ‘conception’, ‘model’, ‘conceptual’, ‘explanation’, 

‘matter’, ‘phenomena’, ‘mental model’ 등 개념이나 설명, 정신 모델 

및 현상과 관련한 단어가 추출되었으므로, 토픽명을 ‘과학개념에 대

한 이해 및 설명 분석’으로 설정하였다. 

토픽 2는 과학 수업이나 과학에 대한 학생의 흥미와 인식, 과학 

진로, 이러한 이슈들에 대한 성별 차이 등을 다루는 주제로서, 학생들

의 과학에 대한 흥미 및 과학수업 환경 인식과 태도를 조사하거나, 

과학적 진로 선택과정과 이유를 조사한 연구들(예: Noh & Choi, 

1996; Yoon, 2002, 2007)이 관련이 높게 보고되었다. 키워드에서도 

‘interest’, ‘perception’, ‘career’, ‘female’, ‘prefer’, ‘gender’ 등이 추출

된 것으로 보아 과학에 대한 전반적인 인식, 흥미, 선호도 등을 포괄하

는 주제로 볼 수 있으며, 이에 토픽명을 ‘과학에 대한 태도와 진로’라

고 선정하였다. 

토픽 3에서는 여러 상황에서 학습자의 개념과 오개념, 대안 개념, 

인지 갈등을 포함한 개념 변화 관련 주제로서, 불일치 현상을 대면한 

학습자의 인지 갈등과 개념변화 또는 달의 운동에 대한 학생의 대안

개념과 인지갈등 상황 후의 변화에 대한 연구들(예: Kwon et al., 

2009; Lim & Kim, 2010)이 관련이 높게 추출되었다. 이러한 토픽의 

의미는 ‘conception’, ‘misconception’, ‘situation’, ‘cognitive conflict’, 

‘belief’, ‘alternative’와 같은 키워드에서도 잘 드러나므로, ‘과학개념 

변화 및 인지갈등’이라는 토픽으로 도출되었다.

토픽 4는 ‘attitude’, ‘creativity’, ‘measure’, ‘instrument’, ‘positive’, 

‘statistic’ 등의 키워드들과 함께, 학생들의 과학적 태도나 창의성, 과

학 상태불안 및 이들을 조사하거나 측정하는 도구를 개발하는 연구들

이 관련되었다(예: Kang et al., 2020; Lee, 1998; Shin et al., 2017). 

핵심 키워드와 문서들을 근거로 하여, 과학적 태도와 창의성, 과학긍

정경험, 과학 상태불안 등의 키워드를 포괄하는 ‘과학적 태도’라는 

토픽명을 설정하였다. 

토픽 5에서는 학습자가 구성한 지식의 구조나 모형 구성 및 학습자

의 인지수준이나 과학적 사고력 관련 연구들(예: Kim & Song, 2002; 

Park & Yoo, 2018)이 다수 추출되었다. 또한 ‘knowledge’, ‘theory’, 

‘variable’, ‘construct’, ‘structure’, ‘logic’, ‘dependent’ 등의 키워드들

을 통해 토픽 5가 학습자의 논리적 사고와 인지 수준 및 학습자들이 

형성한 과학지식의 구조나 모형 구성의 특징을 다루고 있다는 점에서, 

토픽명을 ‘학습자의 인지수준과 지식의 구성’으로 설정하였다.

토픽 6은 학습자의 인지적 특성과 영향, 그리기나 표상, 안구 운동 

등을 통해 인지양식이나 특징을 탐색하는 연구들(예: Kang et al., 

2008; Kim & Kwon, 1994; Lim et al., 2013)과 관련이 높았다. 즉, 

학습자의 인지양식이나 사고양식 자체를 조사하거나, 이러한 인지적 

특성이 학습하는 방식이나 흥미에 미치는 영향을 살펴본 토픽으로 볼 

수 있으며, 이는 ‘cognitive’, ‘elementary’, ‘domain’, ‘field’, ‘affect’, 

‘style’ 등의 키워드들을 통해서도 확인할 수 있었다. 이에 ‘과학 학습

에서의 인지양식’이라는 토픽으로 도출되었다. 

토픽 7에서는 학습에서의 발달 단계 및 발달 과정, 그리고 이에 

따른 학습자의 개념 형성 과정과 특징들을 다룬 연구들(예: Kim et 

al., 1980; Maeng & Lee, 2018)이 높은 관련이 있는 문서로 추출되었

다. 핵심 키워드로는 ‘object’, ‘system’, ‘earth science’, ‘frame’, 

‘category’, ‘motion’, ‘progression’ 등과 같이 특정 과학개념이나 대상

에 대한 단어와 발달 과정(progression) 및 유형(category)과 관련한 

단어가 추출되었다. 이에 ‘과학개념 형성 및 발달과정’이라는 토픽명

이 선정되었다. 

토픽 8은 과학자나 과학에 대한 이미지, 과학의 기능이나 역할, 관련 

요소 등과 관련된 연구들(예: Jang & Lee, 2004; Lee & Mun, 2018)이 

추출되었다. 또한 ‘scientist’, ‘design’, ‘competition’, ‘component’, 

‘consist’, ‘image’, ‘function’와 같은 키워드를 통해 과학자에 대한 

이미지, 과학의 본성과 관련된 과학 지식 생성을 위한 설계나 이론 

경쟁, 구성 요소 및 기능에 대한 의미가 드러났다. 이에 이 토픽은 

‘과학 및 과학자에 대한 인식 및 이해’라는 토픽명으로 도출되었다.

나. 과학과 교수학습내용 및 방법 관련 토픽(토픽 9-17)

과학과 교수학습내용 및 방법과 관련된 9개의 토픽들을 토픽 9에

서 토픽 17까지 Table 8에 제시하였다. 특히 과학과 교수학습내용 

및 방법과 관련한 9개의 토픽들 중에서 3개의 토픽들(토픽 10, 토픽 

12, 토픽 17)은 과학탐구와 밀접한 관련이 있었으며, 이러한 결과는 

토픽명 핵심 키워드 

1 과학개념에 대한 이해 및 설명 분석 conception, model, conceptual, explanation, matter, phenomena, explain, cycle, mental model, diversity

2 과학에 대한 태도와 진로 interest, perception, career, female, prefer, gender, male, environment, middle, girl

3 과학개념 변화 및 인지갈등 conception, misconception, situation, cognitive conflict, belief, alternative, demonstrate, preconception, epistemology

4 과학적 태도 attitude, creativity, measure, instrument, positive, statistic, computer, sample, total, anxiety

5 학습자의 인지수준과 지식의 구성 knowledge, theory, variable, construct, structure, logic, dependent, concrete, operational, individual 

6 과학학습에서의 인지양식 cognitive, elementary, domain, field, affect, style, draw, visual, period, proportion 

7 과학개념 형성 및 학습 발달과정 object, system, earth science, frame, category, motion, progression, part, phase, made

8 과학/과학자에 대한 인식과 이해 scientist, design, competition, component, consist, image, function, step, core, representation

Table 7. The topics related to understanding and development of science learning
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과학탐구가 수십 년간 과학교육연구에서의 핵심 화두로서, 중요한 

역할을 해왔다는 점(Duschl & Grandy, 2008)을 잘 보여준다. 더불어 

과학학습에서 과학탐구의 역할과 특징이 다양하게 발전해 온 만큼

(Duschl & Grandy, 2008), 본 연구에서 추출된 탐구 관련 토픽들의 

초점도 다양했는데, 가령, 토픽 10은 과학탐구 과정 및 전통적인 과학

탐구 기능들이 주요 키워드로 추출되었으며, 토픽 12에는 논증 또는 

논변 활동과 관련된 키워드가 일부 포함되어 있었고, 토픽 17은 과학 

실험 맥락을 비롯해, 과학 글쓰기 관련 키워드가 관련되어 있었다. 

이러한 토픽들은 과학탐구가 지니는 다양한 측면을 빅데이터 기반의 

분석을 통해 보여주었다는 점에서 의미가 있다. 각 토픽별 구체적인 

내용은 다음과 같다. 

토픽 9에서는 특정한 교수학습 방법이나 전략을 개발하거나, 동기

나 성취 등을 통해 효과를 검증하는 연구들(예: Kim et al., 2007; 

Noh et al., 1998)이 추출되었다. 이러한 주제들은 ‘achieve’, ‘motive’, 

‘analogy’, ‘perception’, ‘administer’, ‘cooperation’, ‘middle’ 등의 키

워드를 통해서도 잘 드러났는데, 가령, 학습 성취나 동기, 인식 변화 

등을 통해 효과성이 검증되었으며, 비유나 협력학습과 같이 많이 활

용되어 온 교수법들이 관련이 높은 키워드로 함께 도출되었다. 이에 

‘과학과 교수학습전략 개발 또는 효과’에 대한 토픽으로 도출하였다.

토픽 10은 과학 탐구 중에서도 최근에 강조되는 과학 지식의 생성 

및 인식론적 관점을 강조한 과학적 실행(science practices)과 다른, 

그 이전의 탐구 관련 주제로서, 탐구 기능, 탐구 과정, 조금 더 나아가 

개방적 탐구 등과 관련된 연구들(예: Ha et al., 2001; Lee & Kang, 

2012)과 관련이 높았다. 이러한 주제와 비슷한 의미를 갖는 ‘inquiry’, 

‘process’, ‘skill’, ‘data’, ‘element’, ‘interpret’, ‘open’과 같은 키워드

들이 추출되었으며, 이러한 결과를 고려하여 ‘과학탐구, 및 탐구 과정 

및 기능’이라는 토픽명을 설정하였다. 

토픽 11은 과학과 기술, 사회(STS)의 관계를 탐색하며, 시민 과학

과 사회과학적 이슈(SSI) 및 과학적 소양과 연결되는 연구들(예: Jang 

et al., 2016; Kim et al., 2010)이 관련이 높은 문헌으로 추출되었다. 

이러한 주제들은 키워드에서도 잘 드러났는데 ‘technology’, ‘issue’, 

‘STS’, ‘social’, ‘SSI’, ‘aspect’, ‘focus’, ‘literacy’ 등과 같이 과학과 

사회, 테크놀로지 관련 이슈 및 이러한 역량을 강조하는 단어들이 

관련이 높은 단어로 추출되었다. 이러한 키워드와 문헌을 통해, 이 

토픽은 ‘STS, SSI 및 과학적 소양’이라는 명칭으로 선정되었다. 

토픽 12에서는 과학적 문제해결 및 논증 활동 과정이나 단계들을 

조사하고 분석하는 연구들(예: Park, 2005; Shin & Kim, 2012)이 관련 

높은 문헌으로 분석되었다. 비슷한 맥락에서 키워드도 ‘problem’, 

‘argument’, ‘problem solving’, ‘context’, ‘stage’, ‘critic’ 와 같이 과학

적 문제 해결이나 특정 문제에 대한 논증 과정 및 단계 등과 관련된 

단어들이 추출되었다. 이로 볼 때, 이 토픽은 ‘과학적 문제해결 및 

논증 활동’이라는 토픽명으로 선정되었다. 

토픽 13의 키워드는 ‘observe’, ‘NOS’, ‘nature’, ‘generate’, 

‘hypothesis’, ‘perspective’, ‘role’, ‘history’ 등으로서 과학의 본성, 과

학 지식의 생성, 역할, 과학의 역사 등과 관련한 단어들이었다. 비슷하

게, 이 토픽과 관련이 높은 연구들은 과학의 본성에 대한 여러 관점들

을 탐색하거나, 과학 지식의 생성 및 과학사와 관련된 주제들(예: 

Kwon et al., 2003; Shim et al., 2019)을 주로 다루고 있었다. 이에 

토픽 13은 ‘과학의 본성, 그리고 과학지식의 생성에 대한 인식 및 

이해’라는 토픽명으로 도출되었다. 

토픽 14에서는 과학 학습 과정에서 발생하는 사회적 상호작용을 

분석하거나, 학습자들의 언어적, 행동적 패턴이나 담화 등을 살펴본 

연구들(예: Choi et al., 2012; Kim & Kim, 2015)이 핵심 문서로 추출

되었다. 키워드들도 과학 교실이나 과학관 전시물과의 상호작용과 

관련된 ‘interaction’, ‘classroom’, ‘pattern’, ‘behavior’, ‘verbal’, 

‘exhibition’, ‘discourse’와 같은 단어들이 추출되었으므로, ‘사회적 

상호작용’이라는 토픽명으로 도출하였다. 

토픽 15는 과학교수학습의 여러 상황인 실험, 탐구, 특정 과목(물

리) 및 과학용어 사용 등에서 발생하는 어려움을 진단하거나 대안을 

제시하는 연구들(예: Ji & Jeong, 2009; Kim et al., 2013; Lee & Lee, 

2018)과 관련되었다. 관련 키워드에는 ‘physic’, ‘difficulty’, ‘tool’, 

‘university’, ‘definition’, ‘condition’ ‘word’와 같이 어려움이라는 핵

심어를 중심으로 용어의 정의나 실험 조건, 과목 등 어려움이 발생하

는 맥락과 관련된 단어들이 추출되었다. 이에 이 토픽은 ‘과학교수학

습의 어려움 및 대안’이라는 토픽명으로 설정되었다. 

토픽 16은 국내 과학 교과서의 내용을 분석하거나 다른 나라의 

교과서와 비교하고, 과학과 교수학습 자료의 활용 실태를 분석하는 

연구들(예: Kwon, 1985; Lee & Lee, 2019; Lee et al., 2007)과 연결되

었다. 또한 과학 학습을 위한 교과서 활동 및 교수학습 자료들과 관련

된 핵심어로서 ‘activity’, ‘textbook’, ‘material’, ‘text’, ‘guide’, 

‘thought’, ‘illustration’과 같은 키워드가 추출되었다. 따라서 이 토픽

은 ‘교과서 및 교수학습 자료’이라는 토픽으로 도출하였다. 

토픽 17은 과학 실험 활동, 과학 글쓰기 활동 및 증거를 기반으로 

한 활동이나 특징을 다룬 연구들(예: Nam et al., 2011; Sung & Nam, 

토픽명 핵심 키워드

9 교수학습전략 개발 및 효과 achieve, motive, analogy, perception, administer, cooperation, middle, treatment, academical, reveal

10 과학탐구, 탐구 과정 및 기능 inquiry, process, skill, data, element, interpret, open, collect, design, emphasis

11 STS, SSI 및 과학적 소양 technology, issue, STS, social, SSI, aspect, focus, literacy, context, ethic

12 과학적 문제해결 및 논증 활동 problem, argument, problem solving, context, solving, stage, critic, process, epistemology, situation

13
과학의 본성, 과학지식의 생성에 

대한 인식 및 이해
observe, NOS, nature, generate, hypothesis, perspective, role, history, predict, abduction

14 사회적 상호작용 interaction, classroom, pattern, behavior, verbal, exhibition, discourse, peer, environment, individual 

15 과학교수학습의 어려움과 대안 physic, difficulty, tool, university, definition, condition, journal, word, quantity, express

16 교과서 및 교수학습자료 activity, textbook, material, text, guide, thought, illustration, book, main, author

17 과학 실험 및 글쓰기 experiment, compare, write, laboratory, middle, evidence, post, pre, read, traditional

Table 8. The topics related to the content and methods for science teaching and learning
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2013)이 관련이 높은 문헌으로 추출되었다. 이러한 주제들과 비슷하게, 

‘experiment’, ‘compare’, ‘write’, ‘laboratory’, ‘middle’, ‘evidence’ 등과 

같이 과학 실험 및 글쓰기 활동과 이러한 활동에서 많이 쓰이는 용어인 

실험실, 증거, 비교와 관련된 키워드들이 추출되었다. 이러한 주제들

을 고려하여, 토픽 17은 ‘과학 실험 및 과학 글쓰기’라고 명명하였다. 

다. 교육체제와 정책 및 기타 토픽들(토픽18-23)

토픽 18에서 토픽 23까지 총 6개의 토픽들은 교육체제나 과학교육 

관련 정책, 그리고 기타 주제들을 포함하고 있었으며, 구체적인 내용

은 다음과 같다(Table 9). 

토픽 18의 키워드는 ‘curriculum’, ‘Korean’, ‘Korea’, ‘nation’, 

‘revise(d)’, ‘comparison’, ‘country’ 등으로서, 한국의 국가 수준 교육

과정, 개정 교육과정 및 다른 나라와의 비교 등의 단어들이 핵심어로 

추출되었다. 실제 관련 연구들에서도, 여러 관점들에 초점을 맞추어 

국가 수준의 교육과정을 분석하거나 다른 나라 교육과정과 함께 비교

한 연구들(예: Kim, 2001; Yoon & Cheong, 2017)이 추출되었다. 이에 

토픽 18은 ‘국가 수준 교육과정’이라는 토픽명으로 도출하였다. 

토픽 19에서는 과학 영역별 평가 문항에 대하여 국가 간 비교를 

수행하거나, 그 결과에 대해 통계적 분석을 수행한 경우가 많았다(예: 

Ha, 2017; Ha et al., 2006; Kim et al., 2015). 관련 키워드들로는 

‘item’, ‘biology’, ‘chemistry’, ‘answer’, ‘evolution’, ‘correct’ 등의 

핵심어들로 볼 때, 평가나 문항, 응답 및 관련 영역과 관련된 단어들이 

많이 추출되었다. 이에 이 토픽은 ‘국가 비교 연구나 종단 연구’라는 

명칭으로 선정되었다.

토픽 20의 주제들은 학업성취도 평가에 기반한 교육과정 성취기준 

분석, 과정 중심 평가 사례 분석, 및 수행평가 문항 개발 등과 관련된 

연구들(예: Chung & Park, 2004; Lee et al., 2020; Kim et al., 2019)과 

관련이 높았다. 관련이 높은 키워드 역시, ‘assess’, ‘evaluate’, 

‘achieve’, ‘per’, ‘standard’, ‘feedback’, ‘criteria’ 등으로서, 다양한 유

형의 평가와 성취기준, 평가 범주 설정 등과 관련한 단어가 추출되었

다. 이에 이 토픽에서는 과학과 ‘평가 및 성취수준’이라는 토픽명을 

설정하였다. 

토픽 21와 관련이 높은 문헌으로는 현장 교사들의 전문성(PCK) 

및 교수학적 실행에 대한 교수효능감을 조사하거나, 멘토링 등을 통

해 교사 전문성 신장 방안을 분석한 연구들(예: Go et al., 2009; In & 

Choi, 2018; Jang & Choi, 2010; Park et al., 2019)이 추출되어다. 

이와 관련된 키워드들도 함께 분석되었는데, ‘practice’, ‘pre-service’, 

‘interview’, ‘reflect’, ‘profession’, ‘PCK’ 등을 통해 교사 및 예비 교

사들의 교수 실행 및 이들의 전문성 관련 주제를 다루고 있음을 알 

수 있었으며, 이에 ‘과학 교사교육 또는 과학교사 전문성’이라는 토픽

명을 선정하였다. 

토픽 22는 영재 학생의 자아존중감, 정서지능, 과제집착력과 같은 

여러 특성, 영재 대상 프로그램 개발 및 적용, 영재 선발 및 평가 

등의 연구들(예: Chae & Lee, 2013; Chung et al., 2009; Jang & Kim, 

2014)이 추출되었다. 관련이 높은 키워드에는 ‘experiment’, ‘gifted’, 

‘children’, ‘important’, ‘emotion’, ‘positive’, ‘conduct’ 등이 추출되었

는데, 영재(gifted) 학생이라는 키워드를 중심으로 이들의 특성이나 

인식, 영재 대상 교육 프로그램 활동과 관련된 단어들이 많이 추출되

었다. 이러한 맥락에서 토픽 22는 ‘과학 영재교육’이라는 토픽으로 

설정하였다.

토픽 23에서는 수학, 과학 등 여러 과목 간 융합, 융합교육의 실행

을 비롯하여 융합교육을 위한 교사교육 및 연수 등의 연구들(예: Lee 

et al., 2012; Lee & Song, 2019; Park et al., 2016)이 다수 추출되었다. 

관련된 키워드로는 ‘integrate’, ‘secondary’, ‘implement’, ‘survey’, 

‘train’, ‘in-service’, ‘STEAM’ 등이 추출되었는데, 이는 한국의 융합

인재교육과 STEAM 교육의 시행과 교사 연수와 관련된 단어들로서 

해석할 수 있다. 이러한 결과를 고려하여 해당 토픽은 ‘융합교육’이라

는 명칭으로 도출되었다.

2. 연구 주제별 시대적 변화 분석

LDA 기반의 토픽모델링을 통해 추출된 23개 연구 주제들의 시기

별 토픽 변화의 전반적인 양상을 파악하기 위해서, 시기별 토픽 평균 

비중값(mean θ)을 시각화한 히트맵(Heatmap)을 구성하였으며, 그 결

과는 Figure 4-6과 같다. 히트맵에서 빨간색으로 된 부분은 토픽의 

비중값이 평균보다 큰 경우로서 특정 시기에 해당 토픽과 관련된 연

구가 많이 이루어졌음을 의미하며, 파란색으로 된 부분은 토픽의 비

중값이 평균보다 작은 경우로서 특정 시기에 해당 토픽을 다룬 연구

가 적게 이루어졌음을 의미한다. 즉, Figure 4 그래프에서 위쪽에서 

아래쪽으로의 전체적인 색깔 변화가 파란색에서 빨간색으로 변한 경

향을 보이는 토픽은 시기별 비중값이 점차 증가한 경우이고, 반대로 

빨간색에서 파란색으로 변하는 경향성을 가진 토픽은 시기별 비중값

이 감소하는 경우로 볼 수 있다. 각 토픽별 결과는 다음과 같다. 

가. 과학학습에 대한 이해 및 발달 관련 토픽(토픽 1-8)

토픽 1부터 토픽 8에 대한 시기별 평균 비중값의 변화를 Figure 

4와 같이 히트맵으로 시각화하여 경향성을 살펴보았다. 

과거에 비해 최근에 시기별 비중값이 상승한 연구 주제에는 ‘과학 

토픽명 핵심 키워드

18 국가 수준 교육과정 curriculum, Korean, Korea, nation, revise(d), comparison, country, life, topic, organ

19 국가 비교 연구 및 종단 연구 item, biology, chemistry, answer, evolution, correct, graph, genetic, percentage

20 평가 및 성취수준 assess, evaluate, achieve, per, standard, feedback, criteria, additional, utilize, lack

21 교사 교육 및 교사 전문성 practice, pre-service, interview, reflect, profession, PCK, gifted, plan, mentor, knowledge

22 영재교육 experiment, gift, children, important, emotion, positive, conduct, parent, final, recognition

23 융합교육 integrate, secondary, implement, survey, train, in-service, STEAM, course, conduct, mathematics

Table 9. The topics related to education systems and policies 
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학습에서의 인지양식(토픽 6)’과 ‘과학/과학자에 대한 인식과 이해(토

픽 8)’가 있었다. ‘과학 학습에서의 인지양식(토픽 6)’의 경우, 과학 

학습에서 나타나는 학생들의 사고 양식이나 인지적 특성에 대한 연구

는 꾸준히 증가해왔으며, 관련 요인들을 탐색하는 폭이 다양해지는 

모습을 보였다. 가령, 일반적으로 학생들의 인지양식이나 사고유형 

등을 설문지를 통해 검사하고, 이들을 다른 학습 및 수업 요인들(예: 

동기체계, 학습지속효과, 학습흥미)과 관련지어 통계적으로 분석하는 

경우가 많았는데(예: Kim & Kwon, 1994; Lee & Chae, 2018), 최근에

는 인지적 특징들을 안구 운동이나 시선이동에서 나타나는 특징과 

연결 지어 해석하는 연구들도 증가하는 모습을 보였다(예: Shin & 

Shin, 2013; Lim et al., 2013). 한편, ‘과학/과학자에 대한 인식과 이해

(토픽 8)’의 경우 2000년대 이후 과학의 본성에 대한 이해가 중요함을 

강조하는 시류와 함께, 과학을 하는 것 또는 과학자에 대한 인식과 

이해를 조사하는 연구들(예: Jang & Lee, 2004; Lee & Mun, 2018)이 

증가한 것으로 추측된다. 

하락하는 연구 주제로는 ‘과학개념 형성 및 발달 과정(토픽 7)’이 

있었으며, 전반적으로 과학개념과 관련한 연구 주제들(토픽 3, 토픽 

5, 토픽 7)이 감소 경향을 나타냈다. 구체적으로 ‘과학개념 변화(토픽 

3)’, ‘과학적 태도(토픽 4)’, ‘과학개념의 구성 및 사고 수준(토픽 5)’의 

경우에는 전반적으로 1978∼1981년(1주기)를 제외한 2000년 이전에

는 비중값이 높았으나(빨간색), 2000년 이후에는 시기별 비중값이 줄

어드는 경향(파란색)을 보였다. 이러한 결과를 종합해볼 때, 1970~ 

1980년대에는 과학개념의 형성(토픽 7)과 관련한 연구들이 상대적으

로 많이 이루어졌으며, 1990년대에서 2000년 초까지는 ‘과학개념 변

화(토픽 3)’와 관련된 연구들의 비중이 크게 나타났지만, 그 이후, 

과학교육연구 주제들이 다양해지면서 과거에 비해 개념 관련 연구들

의 비중이 줄어든 것으로 보인다. 이는 학생의 과학개념에 대한 연구

들은 1970년대 초반에 시작되어, 1980~1990년대 들어서 학생의 오개

념, 선개념, 대안개념 등을 포함한 과학개념변화 연구들로 발전하고, 

나아가 2000년대에는 정신모형(mental model)에 대한 논의로 발전해

왔다는 이전 보고(Park & Lee, 2004)와도 일치한다.

한편, 과학개념 관련 연구들은 다른 주제들과 다르게 과학개념과 

관련한 연구들은 여러 토픽들(토픽 1, 토픽 3, 토픽 5, 토픽 7)을 통해 

추출되었다는 점은 과학교육연구에서 개념 관련 연구들이 그 어떤 

연구 주제들보다도 다양하고 꾸준하게 수행되어오고 있음을 시사한

다. 다만, 과학개념을 분석하는 관점이나 시각은 조금씩 변하고 있었

는데, 예를 들면, ‘과학개념 형성 및 발달 과정(토픽 7)’ 주제에서 관련이 

높은 논문 및 키워드에는 특정 주제에 대한 학습자의 개념 형성에 대해 

보고한 1980∼1990년대 연구들(예: Kim & Chung, 1995; Kim et al., 

1980)과 특정 개념에 대한 학생의 “학습 발달과정 또는 발달 경로

(learning progression)”를 보고했던 2010년 이후의 연구들(예: Maeng 

et al., 2014; Maeng & Lee, 2018)이 함께 추출되었다. 이러한 결과는 

과학개념과 관련한 연구들의 초점이 시대에 따라 변화함을 보여준다.

나. 과학과 교수학습내용 및 방법 관련 토픽(토픽 9-17)

토픽 9부터 토픽 17까지의 연구 주제들을 분석한 결과, 시기별 토

픽 비중값의 변화 추이는 Figure 5와 같다.

Figure 5. Heatmap (Topic 9-17)

전반적으로 상승하는 경향을 보인 연구 주제에는 ‘STS, SSI 및 

과학적 소양(토픽 11)’, ‘사회적 상호작용(토픽 14)’이 있었다. ‘STS, 

SSI, 과학적 소양(토픽 11)’ 주제는 과학, 기술, 사회로 연결되는 여러 

주제들이 토픽 11로 추출되었는데, 추출된 연구들을 보면 시대별로 

그 흐름이 조금씩 변화하였다. Figure 5와 같이, 1980년대부터 1990년

대에는 STS 관련 연구들과 함께 꾸준히 증가하는 양상을 보이다가

(예: Ha, 1991; Song, 1999), 2000년대 초에 다소 주춤하더니, 2010년

을 전후부터 최근까지는 SSI와 과학적 소양과 관련된 연구들의 비중이 

높아졌다(예: Lee & Lee, 2017; Jang et al., 2016, Kim et al., 2010). 

한편, 증가세를 보였던 또 다른 주제인 ‘사회적 상호작용(토픽 14)’ 

관련 연구들은 학습이 사회적 맥락에서 발생함을 전제로 하여, 학습 

과정에서 일어나는 언어적, 사회적 상호작용을 핵심 키워드로 다룬다

는 점에서 사회적 구성주의를 기반으로 한 연구 분야로 해석할 수 

있다(Kwak, 2001; Suh, 2007). 사회적 구성주의를 기반으로 한 토픽 

14의 연구들은, 2010년까지 꾸준히 증가하였으나, 근래에는 다소 줄

Figure 4. Heatmap (Topic 1-8)
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어드는 경향을 보였다. 

한편, 2000년을 전후로 증가했다가, 최근에는 다시 감소한 토픽도 

있었다. ‘교수학습 전략 개발 및 효과(토픽 9)’ 관련 주제는 교수학습

전략 및 활동을 개발하거나 그 효과를 통계적으로 검증하는 연구들로

서, 1990년부터 급격한 증가세를 보이며 2000년 초반에 가장 활발히 

이루어졌으나 그 후로 감소하는 경향을 보였다. 이러한 결과들은 과

학교육연구에서 이루어지는 연구 설계 및 방법들 역시 시대에 따라 

변화함을 보여준다.

다. 교육체제와 정책 및 기타 토픽들(토픽18-23)

토픽 18부터 토픽 23까지 분석한 결과, 시기별 토픽 비중값의 변화 

추이를 Figure 6과 같이 시각화하였다.

Figure 6. Heatmap (Topic 18-23)

구체적으로 살펴보면, 뚜렷한 상승 추이를 보인 주제는 ‘교사교육 

및 교사전문성(토픽 21)’이었다. 특히 2000년대 이후로 급속히 증가

하였으며, 2014-2017년에 다소 하락하였으나 근래에 다시 증가하는 

모습을 보였다. 관련 연구들에는 과학교사들의 전문성이나 교수효능

감의 특징이나 유형을 조사하거나(예: In & Choi, 2018; Jang & Choi, 

2010), 멘토링과 같이 교사 전문성을 신장시키기 위한 방법을 탐색한 

연구들이 있었다(예: Go et al., 2009; Park et al., 2019). 이처럼 교사

교육 및 전문성과 관련된 연구들을 통해 교육 주체들의 실질적인 변

화나 방법에 대한 학술적 관심은 점점 높아졌다고 볼 수 있다.

한편, 전반적으로 빨간색을 띄며 꾸준한 관심을 받아온 주제로 ‘국

가 수준 교육과정(토픽 18)’이 보고되었다. 토픽 18 관련 연구들은 

1980년대에 높은 비중을 보였으며, 국소적으로 등락을 반복하였다. 

이러한 추이는 교육과정 개정 시기와 연결해서 해석될 수 있는데, 

예를 들어, 1998∼2001년 시기에는 1997년에 제 7차 교육과정이 고

시된 후로, 2000년부터 순차적으로 적용되던 과정에서 국가 수준 교

육과정 관련 주제들이 증가했다고 볼 수 있겠다. 비슷하게, 2006년부

터 교육과정 관련 주제들이 조금씩 증가하는 모습을 보이는데 이는 

2005 개정, 2007 개정, 2009 개정, 2015 개정 교육과정 시기와 관련될 

수 있다. 이처럼 교육과정 관련 토픽들을 교육과정 개정 시기에 따라 

등락을 반복하며 꾸준한 관심을 받아온 것으로 추측된다.

특정 시기에만 증가했다가 최근에는 감소한 주제도 있었다. ‘국가 

간 비교 및 종단연구(토픽 19)’ 관련 주제들은 1980년대부터 2000년

대 초까지는 비중값이 높은 편에 속하지만, 그 이후에는 꾸준히 감소

해온 것으로 보고되었다. 토픽 19에 추출된 대부분의 연구들은 대상 

학생들의 평가 결과에 대한 통계적 분석 방법을 통해 수행된 경우가 

많았다(예: Ha, 2017; Ha et al., 2006; Kim et al., 2015). 

Ⅳ. 결론 및 시사점

한국과학교육학회지는 1978년부터 44년 동안 한국의 과학교육과 

관련한 다양한 연구 논문들을 출간해왔다. 그동안 게재된 연구 논문

들의 특징과 추이를 파악하는 것은 한국 과학교육의 역사와 방향을 

가늠하는 중요한 과정이지만, 긴 시간만큼이나 방대한 자료들이기에 

이를 파악하는 것은 쉽지 않다. 본 연구에서는 이렇게 방대한 자료들

을 머신러닝 기반의 LDA 토픽모델링을 통해 분석하여, 44년간 어떤 

주제의 연구들이 어떻게 변해왔는지 살펴보았다. 이를 위하여 1978년

부터 2021년 5월까지 게재된 연구 논문들의 영문초록 총 2,115개를 

LDA 토픽모델링을 활용하여 분석하였다. 분석 결과, 총 23개의 토픽

이 추출되었으며, 각 토픽에 해당되는 키워드 및 세부 연구주제들을 

기술하였다. 나아가 시간에 따른 23개 토픽들의 변화 추이를 살펴보

기 위해, 4년 주기별로 각 토픽들의 시기별 평균 비중값 변화를 히트

맵으로 시각화하였다. 이를 통해 시간에 따라 상승해온 주제에는 ‘과

학학습에서의 인지양식’, ‘과학/과학자에 대한 인식과 이해’, ‘STS, 

SSI 및 과학적 소양’, ‘사회적 상호작용’, ‘교사교육 및 교사전문성’, 

‘영재교육’이 있었다. 반대로, 감소해온 주제에는 ‘과학개념 변화’, 

‘과학적 태도’, ‘과학개념 형성 및 발달’, ‘과학개념 구성 및 사고수준’, 

‘교수학습전략 개발 및 효과’, ‘국가 간 비교 및 종단 연구’가 있었다.

위와 같은 결과들은 과학교육연구 분야에 다음을 시사한다. 첫째, 

과학교육연구에서 비중 있게 다뤄진 주제의 특징과 추이를 빅데이터 

기반으로 분석한 본 연구의 결과는 기존의 메타분석 또는 문헌 연구

들의 결과와 접목되어 과학교육연구의 경향을 입체적으로 파악하고, 

그 특징을 뚜렷이 하는 기반을 마련할 수 있다. 기존 과학교육연구에 

대한 메타분석 또는 문헌 연구들은 특정 주제에 대한 문헌을 분석하

여 경향성을 파악하거나(Kim et al., 2015; Kwon & Ahn, 2012), 이론

적 관점에서 특정 분야에 대한 철학적 논의를 다룬 경우가 많았다

(Duschl & Grandy, 2008; Konicek-Moran, & Keeley, 2015). 본 연구

에서는 특정 주제나 분야를 넘어서서, “한국의 과학교육연구 전체 

분야”에서 40여년 동안 수행된 주제들의 변화 양상을 분석하였으며, 

이는 과학교육연구자들의 주된 관심사와 방향을 입체적으로 바라보

는 자료로 활용될 수 있다(Kwak et al., 2019).

가령, 본 연구에서 추출된 23개 주제 중 과학개념 및 과학탐구와 

관련 있는 토픽들이 7개 추출되었는데, 이는 과학개념 학습과 과학탐

구가 과학교육연구에서 비중 있게 다뤄온 관심사로서, 다양한 방향으

로 연구되어 왔음을 보여준다. 과학개념과 관련하여 ‘과학개념에 대

한 이해 및 설명 분석’, ‘과학개념 변화 및 인지갈등’, ‘학습자의 인지

수준과 지식의 구성’, ‘과학개념 형성 및 학습 발달과정’과 같이 과학
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개념이라는 공통분모에서 다른 초점을 가지고 추출되었는데, 각 토픽

들은 과학개념 연구에 대한 기존 논의들과 함께 재해석될 수 있다. 

가령, Konicek-Moran, & Keeley(2015)은 과학개념과 관련한 연구들

을 인식론적 측면에서 해석하여, ‘지식이란 무엇인가(What is 

knowledge?)’, ‘우리는 어떻게 알게 되는가(How do we come to 

know?)’, ‘우리가 알고 있는 것을 어떻게 알 수 있는가(How do we 

know what we know?)’라는 질문과 연결된다고 역설하였다. 본 연구

의 토픽들도 인식론적 측면에서의 세 가지 질문들과 맞닿아 있었는데, 

예를 들어, ‘지식이란 무엇인가?’는 과학학습 상황에서 나타나는 과학 

지식이나 이론의 구조 등(토픽 5)과 연결될 수 있다. 또한 ‘우리는 

어떻게 알게 되는가?’는 개념변화 이론 및 인지갈등 이론(토픽 3), 

그리고 과학개념 형성 및 학습 발달과정(토픽 7)의 초점과 관련지어 

생각할 수 있다. 끝으로 ‘우리가 알고 있는 것을 어떻게 알 수 있는가?’

라는 부분은 과학개념에 대한 설명이나 이해, 정신모델 등을 통해 

조사했던 연구들(토픽 1)과 관련될 수 있다. 이러한 초점들은 개념 

연구를 수행하는 과학교육연구자들이 자신의 연구가 과학개념 학습

에서 무엇에 초점을 두고 수행되었는지를 메타적으로 생각해보게 하

는 기준 또는 관점으로 활용될 수 있다. 

비슷하게 과학탐구와 관련해 추출된 ‘과학탐구, 탐구과정 및 기능’, 

‘과학적 문제해결 및 논증 활동’, ‘과학 실험 및 글쓰기’ 등의 토픽들은 

과학탐구의 본성과 역할에 대한 기존 논의와 연결해서 해석할 수 있

다. 예를 들어, Duschl & Grandy(2008)는 과학교육에서 과학탐구가 

갖는 역할의 변화를 ‘과학자 양성’을 위한 탐구에서 ‘모든 이’를 위한 

탐구로의 변화, ‘탐구 내용과 과정’에 대한 강조에서 ‘증거와 설명 

간의 관계’에 기반 한 탐구로의 변화, 개념을 ‘증명’하는 과정에서 

개념에 대해 ‘추론’하는 과정을 촉진하는 탐구로의 변화, ‘사회적 맥

락과 배제된 과학 주제’에 대한 관찰과 실험에서 ‘사회적 맥락 속에서

의 주제’들에 대한 탐구로의 변화 등을 강조한 바 있다. 이처럼 과학교

육 역사 속에서 과학탐구가 지닌 여러 속성들이 본 연구의 결과에서

도 과학탐구 과정과 탐구기능에 초점을 두었던 주제(토픽 10), 과학적 

문제 맥락과 논증 과정에 초점을 둔 주제(토픽 12), 과학 실험에서의 

증거 기반 과학 글쓰기 등과 관련된 주제(토픽 17) 등을 통해 드러난

다. 이처럼 본 연구는 한국 과학교육연구에서 비중 있게 수행되어온 

과학탐구 관련 연구들의 여러 초점을 빅데이터 기반의 분석을 통해 

드러냈고, 이들은 기존 메타분석/문헌 연구들의 결과들과 어우러져, 

과학교육연구자들이 연구 주제를 입체적으로 해석하는 근간으로 활

용될 수 있을 것으로 기대한다. 

둘째, 본 연구의 결과는 교육철학이나 연구방법의 변화에 따라 과

학교육연구 주제들이 변화해온 추이를 보여주기도 했다. 연구방법 

측면에서의 시대적 변화를 보여준 대표적인 사례는 토픽 9로서, 교수

학습전략이나 프로그램을 개발하거나, 이들을 적용한 뒤에 교육적 

효과를 사전, 사후 검사를 통해 통계적으로 검증하는 연구들이다. 이

러한 연구들에 대한 시대적 변화 추이를 살펴본 결과, 1990년대 후반

부터 급격히 증가하여, 2000년대 중반까지 이어졌으나, 그 이후로는 

감소하는 추이를 보였다. 이는 시대적으로 과학교육연구자들에게 많

이 활용되는 연구방법이 변화함을 시사한다. 같은 맥락에서 과학교육

연구에 영향을 주는 교육철학이나 사조들도 엿볼 수 있다. 가령, 토픽 

14는 사회적 상호작용, 언어적, 행동적 패턴, 담화 분석 등과 관련된 

주제로서, 이는 학습이 학습자를 둘러싼 맥락(context)과의 사회적 상

호작용을 통해 이루어진다는 사회적 구성주의 철학과 이러한 철학 

기반으로 한 연구방법의 시류를 잘 보여준다(Mahn, 1999). 사회적 

상호작용과 관련한 토픽 14는 2010년까지 꾸준히 상승하는 추이를 

보였다. 토픽 9나 토픽 14와 같은 사례들은 한국의 과학교육연구의 

주제들이 연구방법의 변화와 교육철학 및 사조에 따라 함께 변해왔다

는 점을 의미한다. 

특히 위와 같은 추이는 비단 한국 과학교육의 특징만이 아니었는

데, 가령, 미국에서 100년 동안 출간된 Science Education 학술지 연구

들의 LDA분석 결과에서도 이와 비슷한 결과가 보고된 바 있다

(Odden et al., 2021). Odden et al.(2021: 675)의 보고에 따르면, 

1980-90년대까지는 양적 연구방법을 통해 학생의 특성을 분석하고 

평가하는 연구 방법이 활발히 이루어지다가 점차적으로 줄어든 반면, 

2000년 이후에는 정체성과 담화 분석을 중심으로 한 연구 분야가 

급증하기 시작하며 최근까지 이어오고 있음을 보고하였다. 이러한 

경향성은 학습에 대한 인지주의적 관점에서 사회문화적인 관점으로

의 변화와 연결 지어 해석할 수 있다. 

이러한 국내외의 연구 결과들은 과학교육연구자들이 ‘교육연구자’

로서 학습이론 및 교육철학 이론들을 과학교육 맥락에 반영하여 여러 

시도를 해왔으며, 앞으로도 일반 학습이론과 교육철학은 과학교육연

구의 방향에 영향을 줄 것임을 시사한다. 이를 고려할 때, 추후 연구에

서는 학습이론, 교육철학 또는 연구방법이 과학교육연구에 접목될 

때 나타나는 특성이나 과학교육에 특화된 특징들을 논의할 수 있겠다. 

예를 들어, 일반적인 창의성 개념에서 과학적 창의성으로의 개념화, 

담화분석에서 과학교실 담화로의 개념화 등과 같이 일반 교육학에서

의 학습이론이나 연구방법론이 과학교육연구에 접목되는 과정에서 

나타나는 특징들을 탐색하여, 과학교육연구의 지향점과 정체성을 보

여줄 수 있을 것이다. 또한 새로운 방법론이나 학습론에 대한 과학교

육연구자들의 시도에 대한 협력적인 지원이 이루어진다면, 과학교육

연구의 변화와 발전에도 고무적일 것이다. 가령, 학회 차원에서 새로

운 연구주제나 방법에 대해 함께 공유하고, 과학교육에서의 맥락화

(contextualization)를 촉진할 수 있는 사회적 장을 마련하는 방안을 

들 수 있겠다. 

끝으로 본 연구의 결과를 통해, 과학교육연구들이 사회적, 정책적 

요구에 따라 변해온 사례들도 엿볼 수 있었다. 과학교육연구들은 같

은 주제에 대해서도, 시대적으로 강조되는 가치에 따라 연구의 초점

이 달라졌다. 예를 들어, 토픽 11의 경우, 과학과 기술, 사회와의 연결

점을 강조했던 STS, SSI 및 과학적 소양 관련 주제들이 함께 추출되었

다. 과학과 기술, 사회와의 접점을 찾는 것은 과학교육에서 오랫동안 

이어져온 화두로서(Song, 1999), 그러한 화두들이 STS 교육, SSI 교

육 및 과학적 소양의 함양에 대한 관점으로 이어져오고 있다고 볼 

수 있다. 이러한 경향성 역시 국외 과학교육연구에서도 공통적으로 

나타났는데, STS 교육과 SSI 교육 관련 연구들이 하나의 토픽으로 

추출되었으며, STS, SSI 관련 토픽들은 1980년부터 최근까지 조금씩 

꾸준히 증가해온 것으로 보고되었다(Odden et al., 2021: 668). STS 

및 SSI 교육에 대한 국내외 공통적인 경향성을 통해, 과학-기술-사회

에 대한 화두는 꾸준히 관심을 받아왔으며, 동시에 그 초점이 시대에 

따라 변하였음을 알 수 있다. 특히 이러한 변화는 “모든 이를 위한 

과학(science for all)”에 대한 강조와 함께 사회적 맥락에 내재된 문제

에 대한 합리적 의사결정과 참여를 강조하는 과학적 소양으로의 강조



How the Journal of the Korean Association for Science Education(JKASE) Changed for the Past 44 Years?

197

로 이어졌다고 판단된다(DeBoer, 2000). 

한편, 영재교육과 관련된 토픽 22는 한국에서 영재교육이 시작되

고 정책적으로 확장했던 2000년 전후부터 지속적으로 증가하였으나, 

최근에는 영재교육 연구들도 다소 줄어들고 있는 추이를 보였다. 이

러한 변화는 영재교육 정책이 영재교육 연구들의 동향에 영향을 미친

다고도 볼 수 있다. 비슷하게, 국가수준의 교육과정 및 성취수준과 

관련한 토픽 18의 연구들도 교육과정 개정 시기와 맞물려 등락을 반

복하였다. 이처럼 과학교육연구 주제들은 사회적, 정책적 요구들의 

영향을 받기도 했다. 이처럼 과학교육연구자들은 새로운 교육과정 

및 교육정책의 시행 또는 변화에 따라 여러 연구들을 수행해왔다. 

특히 교육연구들은 현장 기반의 실천적 변화들을 반영하여 다양하게 

수행된다는 점을 고려할 때, 이러한 교육연구들의 결과들이 교육제도 

및 정책적 변화에 적극적으로 환류, 반영될 필요가 있다. 

본 연구에서는 한국과학교육학회에 게재된 2,115개의 영문초록에 

대한 LDA 기반 토픽모델링 분석 결과를 토대로, 과학교육연구 주제

들에 대하여 탐색하였다. LDA 기반 토픽모델링은 문서에 포함된 단

어들의 등장 확률과 동시 사용 패턴 등을 활용하여 토픽을 구성하므

로, 문맥과 단어의 제시 순서 등을 고려하여 의미를 추출되지 않는다

는 한계가 있다. 이러한 제한점을 보완하기 위하여 의존 구문 분석 

및 개체 인식, 그리고 워드 임베딩을 통해 추출된 키워드를 확장하는 

과정이 논의되고 있으며(Jho & Lee, 2019), 이러한 방법들이 추후 

연구에서 접목될 수 있겠다. 그럼에도 불구하고 LDA 분석은 기존의 

여러 토픽모델링 방법들인 LSA나 PLSA 방법에 비해 분석 결과를 

직관적이고 정교하게 드러낼 수 있다는 강점이 있으므로, 본 연구의 

결과는 LDA 분석이 지닌 강점과 제한점을 고려하여 해석될 필요가 

있다. 

요컨대, 본 연구는 과학교육연구가 교육철학이나 사조, 연구방법의 

변화, 사회적, 정책적 요구 등 여러 요인들의 영향을 받으며 변화했으

며, 과학개념이나 과학탐구와 같이, 꾸준히 이어져온 과학교육의 근

본적인 화두와 함께 과학교육연구를 둘러싼 여러 요인들과 어우러져 

연구들이 다양한 초점으로 수행되었음을 보고하였다. 시대적 변화의 

주기와 속도가 점점 빨라지는 앞으로의 시대에는 더 많은 요인들이 

과학교육연구의 방향에 영향을 미칠 것이다. 단적인 예로, 최근 빅데

이터 및 인공지능 기술의 발달과 함께, 교육연구를 비롯한 많은 분야

에서 이러한 기술을 이용한 연구들이 늘고 있으며, 본 연구의 시도도 

이러한 시류에 있다고도 볼 수 있겠다. 이러한 맥락에서 지난 44년간 

변해온 과학교육연구 주제들에 대한 본 연구의 고찰이 지금까지 과학

교육에서 수행되어온 여러 연구들을 토대로 향후 과학교육연구의 방

향을 모색하기 위한 발판이 될 수 있길 기대한다. 

국문요약

이 연구에서는 LDA 기반의 토픽모델링 분석을 통해 한국과학교육

학회지에 게재된 연구 논문들이 어떤 주제로 어떻게 변화했는지 탐색

하였다. 이를 위해, 1978년부터 2021년 5월까지 한국과학교육학회지

에 게재된 논문들의 영문초록 총 2,115개에 대한 LDA 기반 토픽모델

링분석을 실시하였다. 분석 결과, 총 23개의 토픽을 추출하였으며 각 

토픽들을 관련된 키워드 및 세부 연구주제들과 함께 제시하였다. 다

음으로, 시간에 따른 토픽들의 변화 추이를 살펴보기 위해, 4년 주기

에 대한 각 토픽들의 평균 비중값의 변화를 히트맵으로 시각화하였다. 

이를 통해, 시간이 지남에 따라 상승해온 주제와 하락해온 주제들을 

밝혔다. 이 연구의 결과들은 꾸준히 연구되어온 전통적인 연구 주제

들, 교육 철학이나 연구방법의 변화, 사회나 정책적 요구에 따라 달라

져온 연구 주제들을 드러냄으로써 한국의 과학교육연구에 새로운 통

찰을 제공할 것으로 기대된다.

주제어 : 한국과학교육학회지, 잠재 디리클레 할당(LDA), 
토픽모델링, 연구동향
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