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ABSTRACT
Research on lexicon and language provides insights into the interests, values and practices of a community where individuals use the 
language. The International Classroom Lexicon Project, in which ten countries participated, identified own country's mathematics 
teaching and learning lexicons by investigating mathematics classroom instruction from teachers’ perspectives in a speaking-
oriented community. This study, as an extension of the International Classroom Lexicon Project research, investigated pedagogical 
lexicons used in 「Mathematics and Education」 journals specialized for Korean professional mathematics teachers published by 
the Korean Society of Teachers of Mathematics. Using the text mining approach, we also traced how these pedegogical lexicons 
have changed quantitatively over the past 10 years with a diachronic perspective. As a results, several novel terms were found in 
the writing-oriented community, which were not identified in the speaking-oriented community. In addition, we could discover 
some pedagogical lexicons have increased statistically significantly and some lexicons appeared(increased) rapidly across years. 
This implies the teacher community’s values and zeitgeist by reflecting these changes in the sociocultural, incidental and social 
changing (i.e., periodical change) contexts. This study has value as a first step in understanding zeitgeist for mathematics education 
in Korean mathematics teacher community according to changes of times over the past 10 years. Also, this study contributes to 
the methodological insights: the text mining technique provides a methodological contribution to researching changes in interests, 
values and zeitgeist according to these changes in the times.

Key words: The International Classroom Lexion Project, Korean pedagogical lexicons, text mining, Word2Vec, social 
change, zeitgeist
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초록
어휘와 언어에 대한 연구는 이를 사용하는 개인들이 포함된 공동체의 관심과 가치, 실천 관행에 대한 이해도를 높일 수 있다. 이러한 맥락에서 
10개국이 참여한 국제 교실수업 어휘 프로젝트(The International Classroom Lexicon Project)는 자국의 수학 교실 수업과 관련하여, 교사가 
바라보고 명명하는 구어적 입장에서 수학 교실수업 어휘 연구를 진행하여 어휘를 확인하고 정리하였다. 본 연구는 이 국제 교실수업 어휘 프로젝트 
연구의 확장으로, 전국수학교사모임에서 발행하는 수학교사 전문 잡지인 「수학과 교육」에 사용된 교수학적 어휘를 텍스트 마이닝 기법을 이용하여 
조사하고, 통시적 관점에서 최근 10년간 시간의 흐름에 따라 이러한 교수학적 어휘가 양적으로 어떻게 변화하였는지를 관찰하였다. 연구 결과, 
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선행연구에서 발견되지 않은 새로운 교수학적 어휘를 발견할 수 있었다. 또한, 이러한 교수학적 어휘 중 시간의 흐름에 따라 출현 빈도가 유의하게 
증가하는 어휘와 단기간에 갑자기 출현(급증)하는 어휘를 발견할 수 있었으며, 이를 통해 수학교사를 위한, 그리고 수학교사에 의한 전문 잡지를 
중심으로 이루어진 문어적 공동체 수학교사의 관심의 변화를 살펴볼 수 있었고, 나아가 이러한 관심의 변화를 사회문화적·사건적·시대적 맥락에 
비추어 봄으로써 이들의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석할 수 있었다. 이러한 점에서 본 연구는 지난 10년간 시대의 변화에 따른 
한국의 수학교사 공동체에서의 수학교육에 대한 관심과 가치, 시대적 정신을 이해하는 첫 걸음으로서 가치를 지니고 있다. 또한, 텍스트 마이닝 
기법이 이러한 시대변화에 따른 관심과 가치, 시대적 정신의 변화에 대한 연구를 수행할 수 있는 방법론적인 기여를 제공한다.

주요어: 국제 교실수업 어휘 프로젝트, 한국의 교수학적 어휘, 텍스트 마이닝, Word2Vec, 시대 변화, 시대 정신

서론

언어는 인간의 생각과 행동, 그리고 그에 따른 경험과 실천을 형성할 수 있기에, 언어에 대한 연구는 언어를 사용하는 공동체의 신
념과 가치, 그리고 관행을 살펴보는 데 도움을 줄 수 있다(Boroditsky, 2001; Casasanto, 2008; Levinson, 2003; Sapir, 1949). 공동체에서 
개인들이 사용하는 언어의 역할의 중요성과 함께, 한 공동체에서 사용하고 있는 언어의 담론이 다른 언어를 사용하는 다른 공동체
의 담론과 완전히 같은 구조는 아닐 수 있음을 인정하고, 서로 다른 공동체에서 각각 사용하는 언어와 담론의 구조를 탐색하는 연구
가 필요하다. 이러한 언어의 역할에 따른 수학교실수업의 실천과 현상을 바라보고 그에 대해 명명하는 담론의 구조와 역할에 대한 
연구의 필요성과 중요성을 강조하고 이를 조사하기 위해 호주의 David Clarke 교수의 연구팀을 중심으로 독일, 미국, 일본, 중국, 체
코, 칠레, 프랑스, 핀란드와 한국을 포함해 총 10개국의 연구팀들이 국제협력 연구를 진행하고 있다. 특히, 각국의 수학교사들이 수
학 교실수업을 바라보고, 수학 교실수업 실천에 관하여 동료 교사와의 대화 등에 나타나는 수학 교수학적 실천 및 현상과 관련한 
교수학적 어휘를 정리한 결과도 종합하여 출판되었고(Mesiti et al., 2021), 이후 관련한 다양한 연구물들도 출판되는 등(Cho & Kim, 
2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b; Dobie & M. Sherin, 2020; Dobie & B. Sherin, 2021; Mesiti et al., 2021; Mesiti et al., 2022) 현재도 활발히 
연구를 진행하고 있다. 이러한 국제협력 연구 및 자국 내의 연구물들은 수학 교실수업 현상 뿐만 아니라 수학 수업과 관련한 언어를 
조사함으로써, 각국의 수학 교실수업을 바라보는 어휘와 담론의 구조가 비슷한 점이나 다른 점이 무엇인지 명확히 이해하는데 기
여를 하였을 뿐만 아니라, 각국의 공동체 안에서의 신념과 가치, 그리고 수학수업과 관련한 관행이 어떠한지를 이해하는데 기여하
였다.

본 연구는 이러한 국제협력연구의 일환으로 수행된 국내 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)를 다음과 같은 두 
가지 측면에서 확장하고자 한다. 첫째, 교실 수업 비디오 촉진자료(video stimulus)를 중점적으로 관찰하여 수학 교실 수업에 대한 현
상을 바라보고 명명하여 교수학적 어휘를 발견하고, 동료 교사와의 대화에서 용어의 쓰임을 관찰하는 등, 구어적 공동체(口語的 共
同體; Speaking-oriented community) 중심으로 진행되었던 선행연구와 달리, 본 연구는 수학교사들이 중심이 되어 집필(‘전국수학교
사모임(The Korean Society of Teacher of Mathematics)’ 발행)하고, 수학교사들이 수학 수업의 신장을 위해 주로 구독하는 「수학과 교
육」 잡지에 쓰인 언어에 기반한 공동체인 문어적 공동체(文語的 共同體; writing-oriented community)를 중심으로 한, 수학 교수·학
습 관련 텍스트를 분석하여 추가적이거나 다른 교수학적 어휘를 발견함으로써 교수학적 어휘를 확장한다.

둘째, 공시적(共時的, synchronic) 관점에서 수행된 선행연구와 달리, 본 연구는 텍스트 마이닝을 활용하여 통시적(通時的, 
diachronic) 관점에서 교수학적 어휘의 양적 변화를 조사함으로써 우리나라 수학교사의 관심과 가치, 시대 변화를 탐색한다. 특히, 
최근 한국의 교육은 한국의 역사와 함께 급격한 변화의 물결을 맞이하고 있으며, 이러한 물결 속에서 수학교육 역시 수학교육연구
의 발전과 확장과 같은 변화의 흐름을 같이 맞이하고 있다. 연구를 통해 일반적인 교육 및 수학교육과 관련한 새로운 언어와 새로운 
가치, 관행이 제기되고 있으며, 어떠한 수학 수업이 좋은 수학수업인지에 대한 연구와 함께 실천 현장에서의 고민 역시 지속되고 있
다. 이와 같이 급변하는 흐름 속에서 수학교사의 관심과 가치, 시대 변화를 탐색하는 것은 과거와 현재의 성찰을 통해 미래 수학교
육의 지향점에 대하여 논하고 제시할 수 있다는 점에서 가치가 있다.
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이러한 두 가지 측면에서 선행연구를 확장하고 결과를 분석 및 해석하여 시사점을 얻기 위해 다음과 같은 두 가지 연구 질문을 설
정하였다.

연구 질문 1: 「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 종류와 빈도는 어떠하며, 기존 구어적 공동체에서 확인한 교수학
적 어휘와의 공통점과 차이점은 무엇인가?

연구 질문 2: 「수학과 교육」 저널에서 사용된 교수학적 어휘 중 시간에 흐름에 따라 통계적으로 유의하게 양적 변화를 보이는 
어휘는 무엇이고, 이를 통해 교사의 관심과 가치, 시대 변화에 대한 관심은 어떻게 해석될 수 있는가?

이론적 배경

한국의 교수학적 어휘 연구

언어는 한 사회나 공동체가 의사소통을 위해 형성한 사회문화적 산물로서(Cole & Engestrom, 1993), 그 언어를 사용하는 공동체
의 가치관과 세계관을 반영하며(Vygotsky, 1987) 그 공동체에 속한 개인의 사고와 경험, 실천에 직접적인 영향을 미친다(Vygotsky, 
1978). 그러므로 언어는 한 개인이나 공동체의 사고와 실천, 그리고 그들의 정신을 매개하고 형성하는데 중요한 역할을 하며, 나아
가 외부에서 이를 살펴보는데 도움을 준다(Boroditsky, 2001). 이러한 관점에서 교사 및 교사공동체가 교실 안팎에서 교수학적 실천
과 현상을 나타내기 위해 사용하는 교수학적 어휘는 중요하고 볼 수 있다.

교사의 교수활동에 대한 인식과 계획, 실행과 성찰은 그 교사가 속한 교사공동체의 교수학적 어휘에 의해 매개되고 조정된다
(Cho & Kim, 2018; Boroditsky, 2001). 다시 말해, 교사는 교수학적 어휘를 이용해 그것이 매개하는 교수학적 실천을 계획하고 실행
할 수 있으며(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b), 나아가 교수학적 어휘를 매개로 그것의 교수학적 실천을 성찰하고 다듬
으며 발전시킬 수 있다(Dobie & Sherin, 2020; Santagata et al., 2007). 실제로 Milewski와 Strickland (2016)은 교수활동을 설명하는 교수
학적 어휘가 부정확하거나 부재하였을 때 그러한 교수활동을 신장하는데 어려움을 보인 교사들이 그 교수활동에 대한 명확한 교수
학적 어휘를 만들어 사용함으로써 해당 교수활동을 신장할 수 있었음을 보였다. 같은 맥락에서 기존연구들(Han et al., 2018; Han et 
al., 2022; Kim, 2022; Lee & Kim, 2022) 또한 명시적인 언어로 구성된 틀이 수학교사의 노티싱(주목하기)을 신장하는데 도움이 됨을 
시사하였다. 그러므로 교사 및 교사공동체의 어휘를 조사하고 그 의미와 용례를 명확히 하여 교수학적 어휘를 정립하는 작업은 교
사의 교수학적 실천의 계획과 실행, 성찰과 발전에 도움을 줄 수 있다는 점에서 교사들에게 대단히 중요하다. 또한 교사가 사용하는 
교수학적 어휘를 통해 교사의 교수학적 실천을 적절하고 분명하게 설명할 수 있고(Cho & Kim, 2018), 나아가 교사의 교수학적 실천
에 대한 관점과 견해를 살펴볼 수 있다는 점(Kim, 2020; Sapir, 1949; Vygotsky, 1987)에서 교수학적 어휘를 정립하는 작업은 수학교육 
연구자에게도 가치가 있다.

한국 수학교사의 교수학적 어휘와 관련된 연구는 2018년 한국이 국제 교실수업 어휘 프로젝트에 합류한 이래로 현재까지 꾸준히 
진행되고 있다(Cho & Kim, 2018; Cho & Kim, 2021; Kim & Cho 2021a, 2021b). 국제 교실수업 어휘 프로젝트의 프로토콜(공동 합의된 
연구방법 및 절차)에 따라 우리나라의 현직 수학교사가 수학 수업을 설명하거나 동료 교사와 대화할 때 교수학적 실천과 현상을 나
타내기 위해 사용하는 8개 범주의 교수학적 어휘 103개를 귀납적으로 발견하여 교수·학습 현상을 설명하는 이론적 틀을 수립하였
고, 이를 바탕으로 교수·학습 활동과 관련된 이론을 보다 정교히 할 수 있는 연구적 토대를 마련하였다(Cho & Kim, 2018). 또한 이러
한 토대를 바탕으로 예비교사와 현직교사의 교수학적 어휘에 대한 친밀도를 조사·비교하여 이들의 교수학적 실천에 대한 인식의 
공통점과 차이점을 분석하였고, 이를 통해 예비교사 교육과정과 현직교사 연수과정에 수학 교과 전문적인 교재 및 교수법에 관한 
내용의 보충이 필요함을 강조하는 등 교수학적 성찰을 통해 우리나라의 수학교실 실천과 교사 교육에 대한 시사점을 제공하였다
(Cho & Kim, 2021). 특히, Cho와 Kim (2021)의 연구는 교수학적 어휘를 통해 수학교사의 교수학적 실천에 대한 관점과 견해를 살펴
볼 수 있다는 점(Kim, 2020; Sapir, 1949; Vygotsky, 1987)에서 이를 실제적으로 보여주었기에, 그 의의가 크다고 할 수 있다. 마지막으
로 10개국의 연구 결과물을 집필한 연구물(Kim & Cho, 2021a, 2021b; Mesiti et al., 2021)은 한국을 포함한 자국의 교수학적 어휘의 정
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립 과정과 그 결과물을 한국의 교육적 맥락과 함께 영문 용어를 통해 국제적으로 소개함으로써 한국의 교수학적 어휘를 외국의 교
수학적 어휘와 대외적으로 비교하고 발전시킬 수 있는 국제 협력적인 연구 토대를 마련하였다. 이와 같이 선행연구는 한국 수학교
사의 교수학적 어휘에 대한 국내외적 연구의 토대를 마련하고 그 실제적인 가치와 잠재력을 보여주었다는 점에서 의의가 크다. 그
러나 한편으로는 후속연구를 제언함과 동시에 다음과 같은 몇 가지 제한점을 갖는다.

우선 Cho와 Kim (2018)의 연구는 국제 공통 프로토콜에 따라 중학교 수학교사의 수업 비디오 촉진자료를 관찰하여 교수학적 어
휘를 발굴하였기 때문에, 정립한 교수학적 어휘가 모든 학교급을 대표한다고 보기는 어렵다. 또한 수학교육 연구자가 직접 교수
학적 실천에 대한 어휘를 고안하는 것(top-down)을 지양하고, 연구에 참여한 수학교사들이 귀납적 합의를 통해 어휘를 발견하도록
(bottom-up) 유도하였기 때문에, 몇몇 교수학적 실천과 현상에 대해서는 귀납적으로 합의된 교수학적 어휘를 정립하지 못하였다. 
예를 들어, 연구에 참여한 수학교사들은 수업 중 모둠 학습 및 개별 학습을 할 때, 교사가 학생들 사이를 돌아다니며 학생들을 지원
하고(supporting) 학습을 촉진하는(facilitating 또는 scaffolding) 교수학적 실천에 주목하였지만, 이러한 실천에 핵심인 ‘지원’과 ‘촉진’
의 의미를 모두 함의 하는 어휘를 귀납적으로 발견하기 어려워 하였고, 결국 합의된 교수학적 어휘에 도달하지 못하였다1. Cho와 
Kim (2018)은 이러한 교수학적 실천에 대하여 연구자가 직접 교수학적 어휘를 고안하여 보급하기(top-down) 보다는 교사 공동체에
서 자발적으로 생성되고 확산되기를(bottom-up) 기대하면서, 후속연구에서 이러한 교수학적 실천을 명명하는 어휘에 대한 추가적
인 조사가 필요함을 시사하였다. 더불어 몇몇 교수학적 어휘에 대해 장기적인 관점에서 이를 추적하는 것을 통해 우리나라 수학교
실 실천의 맥락을 이해할 수 있을 것으로 기대하였다. 특히, 언어는 공동체의 가치관과 세계관을 반영하기 때문에(Vygotsky, 1987), 
교수학적 어휘의 변화를 추적한다면 교수학적 실천의 맥락과 더불어 교사들의 관심과 가치의 변화 또한 추적할 수 있을 것이다. 이
는 과거와 현재에 대한 성찰을 통해 미래의 지향점을 예측하고 논할 수 있다는 점에서 의의가 크다.

본 연구는 이러한 제한점을 성찰하고 시사점을 발전시켜 교수학적 어휘를 조사하였던 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 
2021a, 2021b)를 다음과 같이 교수학적 어휘를 양적으로 확장하는 측면과 수학교사의 관심과 가치, 시대적 정신의 변화를 탐색하는 
측면에서 확장하고자 한다.

첫째, 구어적 공동체(speaking-oriented community)에 대한 교실 비디오 촉진자료를 관찰하여 교수학적 어휘를 발견하였던 선행연
구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)와 달리 본 연구는 문어적 공동체(writing-oriented community)의 수학 교수·학습 관련 
텍스트를 분석하여 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)에서 드러나지 않은 교수학적 어휘를 확인함으로써 교수
학적 어휘의 양적 확장에 기여하고자 한다. 구어(口語, spoken language)를 관찰할 때는 구어의 현장성과 실시간성에 의해(Kim, 2004; 
Roh, 1996) 시공간적 제약이 발생하므로 자료 수집 및 분석이 비교적 제한되지만(Dobie & Sherin, 2021), 문어(文語, written language)
를 관찰할 때는 문어의 유보성과 보존성에 의해(Kim, 2004; Roh, 1996) 시공간적 제약이 완화되므로 자료 수집 및 분석이 비교적 용
이하게 되고, 그 결과 대개 같은 주제 및 분야에 대하여 더 많은 양의 언어 자료를 수집하고 분석할 수 있다.

또한, 앞서 언급한 바와 같이 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)는 몇몇 교수학적 실천에 대하여 이를 명명하
는, 귀납적으로 합의된 교수학적 어휘를 발견하는데 어려움이 있었던 사례를 보고하였다. 이러한 사례가 발생하는 이유 중 하나는 
교실 상황에서 교사는 모든 교수학적 실천을 구어적으로 선언하거나 표현할 필요는 없으므로 그러한 교수학적 실천이 오랫동안 언
어적 대상이 되지 못한 채 행위로만 존재하였기 때문이다. 하지만 문어에서 교사는 반드시 문어적 선언과 표현을 통해서만 교수학
적 실천을 다루고 전달할 수 있으므로, 구어적 공동체에서 행위로만 존재하였던 교수학적 실천이 문어적 공동체에서는 명시적 어
휘나 서술적 진술을 통해 언어적 대상으로 발견될 가능성이 있다. 이러한 두 가지 측면에서 문어적 공동체의 텍스트를 조사하는 것
을 통해 각각의 공동체에서의 장점들을 상호 보완하여 교수학적 어휘의 확장이 가능할 것이다.

둘째, 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)는 교실 비디오 촉진자료를 통해 공시적(共時的, synchronic) 관점에
서 특정 기간의 교수학적 어휘를 조사한 반면, 본 연구는 특정 문어적 공동체에서 발행한 교수·학습 관련 텍스트를 통해 통시적(通
時的, diachronic) 관점에서 장기간에 걸친 교수학적 어휘와 그 빈도의 변화를 조사하고 이로부터 해당 문어적 공동체에 속한 수학

1	 ‘순회지도’가	후보로	발견되었으나,	‘지원’과	‘촉진’의	의미를	모두	함의	하기에는	부족하다는	점에서	연구에	참여했던	수학교사들에	의해	적절한	어휘로	
선택되지	않았다.
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교사의 관심과 가치, 시대적 정신의 변화 확인하고자 한다. 이는 시간의 흐름에 따라 텍스트에 분포하는 어휘의 빈도를 관찰하면 인
간의 언어, 행동, 마음, 사회, 문화 등과 관련한 과거 · 현재 · 미래의 모습과 자취 및 추세를 파악할 수 있다는 점(Hong & Kim, 2018; 
Aiden & Michel, 2013; Michel et al., 2011; Silber-Varod et al., 2016)에서 교수학적 어휘의 통시적 빈도 변화를 통해 특정 문어적 공동체
의 구성원의 관심의 변화를 조사할 수 있고, 이러한 관심의 변화를 해당 문어적 공동체 비전과 그들이 발행한 텍스트의 목적 및 성
격, 역사적 사건(예. 교육과정 개정, 코로나19 등), 4차 산업혁명과 한국 교육의 시대적 변화 양상 등과 같은 사회문화적·사건적·시대
적 맥락에 비추어 보면 그 구성원들의 가치와 더불어 시대적 정신을 조심스럽게 해석할 수 있기 때문에 가능하다(예. Dobie & Sherin, 
2021).

본 연구는 이와 같이 분석 대상을 달리하여 새로운 교수학적 어휘2를 발견함으로써 교수학적 어휘의 양적 확장에 기여한다는 점
과 분석 관점을 공시적 관점에서 통시적 관점으로 전환하여 해당 교수학적 어휘를 사용하는 문어적 공동체에 속한 수학교사의 관
심과 가치, 시대적 정신의 변화를 살펴봄으로써 비록 한국 수학교사 전체는 아니지만 일부 교사들의 관심과 가치 탐색에 기여한다
는 점에서 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)를 양적·질적으로 확장하고 발전시키는 연구라고 볼 수 있다. 또한 
분석 방법으로 텍스트 마이닝 기법을 선택하여 본 연구의 맥락과 목적에 맞게 활용하고 그 방법론적 가치를 제시할 것이라는 점에
서 연구 방법론적 확장에 기여하는 연구라고도 볼 수 있다.

텍스트 마이닝 기법과 수학교육 연구

텍스트 마이닝은 데이터 마이닝 기법을 통해 텍스트 데이터의 특징 및 잠재적 패턴 등을 분석하여 유용한 지식과 통찰을 발견하
는 분석 방법이다(Sarkar, 2016). 이러한 텍스트 마이닝은 인간의 인지적 · 시간적 한계로 인해 분석하기 어려운 대규모 텍스트를 신
속하게 분석해 준다. 특히, 구어(口語, spoken language)나 행위에 대한 관찰은 그 관찰 대상이 소규모 집단(혹은 개인)과 특정 시간에 
국한될 수밖에 없지만(Dobie & Sherin, 2021), 텍스트 마이닝은 분석 대상이 이미 작성된 문어(文語, written language)이므로 시공간
을 초월하여 여러 시점에서 다양한 대상과 집단의 언어를 분석할 수 있다는 장점을 갖는다. 이러한 텍스트 마이닝은 핵심어 추출(단
어 빈도분석), 단어 의미 분석(Word2Vec), 문서 분류, 문서 군집, 문서 주제 분석, 감성 분석, 의미 연결망 등으로 정치, 기업경제, 사회
과학, 인문학, 교육학 등 여러 분야에서 폭넓게 활용되고 있다(Yoon & Lee, 2018).

수학교육 연구에서도 최근 Table 1과 같이 단어의 빈도나 중요성을 글자 크기로 표현하는 워드 클라우드(Word cloud)나 
LDA(Latent Dirichlet Allocation)를 이용하여 문서 내 잠재한 토픽을 드러내 주는 토픽 모델링(Topic modeling)과 같은 텍스트 마이닝 
기법을 이용한 연구가 수행되었다. 워드 클라우드를 활용한 연구(Son & Ko, 2018)는 우수 수업 동영상에서 교사의 언어 데이터를 
추출한 후 워드 클라우드로 표현하여 수업 중 교사가 사용하는 감성 단어를 확인하고 정의적 측면에서 시사점을 제공함으로써 수
학교육 연구에서 텍스트 마이닝의 활용 가능성을 보여주었다. 한편, 토픽 모델링을 활용한 연구(Choi & Kwak, 2019; Hwang & Pang, 
2020; Jin & Ko, 2019; Shin, 2020; Son & Hwang, 2020; Son & Hwang, 2021; Son & Lee, 2020)는 수학교육의 전반적인 연구 동향이나 ‘평
가’나 ‘추론’과 같은 특정 주제의 연구 동향을 적게는 100여 편에서 많게는 2500여 편에 이르기까지 대규모의 논문을 분석하여, 설정
한 분석 기간 동안의 연구 동향을 밝히고 나아가 수학교육 연구의 발전 방향이나 후속 연구에 대한 시사점을 제공하였다. 특히, 이
러한 연구들은 텍스트 마이닝 기법 중에도 고급 테크닉에 해당 하는 토픽 모델링을 수학교육 연구에 접목함으로써 연구 방법론적 
확장에 기여하였다.

2	 본	연구에서	언급하는	교수학적 어휘는	교사의 교수학적 실천과 현상을 명명하는 어휘로서	선행연구(Cho	&	Kim,	2018;	Cho	&	Kim,	2021;	Kim	&	Cho,	2021a,	
2021b)와	마찬가지로	교사에	의해	교실수업	내적	상황에서	사용될	뿐만	아니라	교수·학습	과정안이나	동료	교사와의	대화	및	피드백과	같이	교실수업	외적	
상황에서도	사용될	수	있는	것을	의미한다.	다시	말해	교수학적	어휘는	교실수업	전·중·후에	사용될	수	있다.	이러한	관점에서	본	연구는	수학	교실수업	밖에서	
등장하였을지라도	수학교사가	교수학적	실천이나	현상을	설명하기	위해	사용하는	어휘는	교수학적	어휘로	분류한다(예.	‘과제개발’,	‘수업연구’,	‘과정중심평가’	
등).



The Mathematical Education. Vol. 61, No. 4, 559-579

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 564

본 연구도 텍스트 마이닝을 활용한 선행연구와 맥을 같이하여, 텍스트 마이닝을 통해 본 연구의 목적을 달성할 뿐만 아니라 연구 
방법론적 확장에 기여하고자 한다. 다시 말해, 본 연구는 텍스트 마이닝을 활용해 문어적 공동체의 텍스트에 사용된 교수학적 어휘
를 밝히고, 구어적 공동체에서 사용되었던 교수학적 어휘(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)와의 공통점과 차이점을 조사
하며, 나아가 텍스트에서 발견된 교수학적 어휘의 사용 빈도가 통시적 시간의 흐름에 따라 양적으로 어떻게 변하는지를 분석하고 
그 결과를 해석하는 과정을 통해 선행연구와 차별적인 방법으로 텍스트 마이닝을 활용하는 방법을 보여줌으로써 수학교육연구의 
방법론적 확장에 기하고자 한다.

이를 위해 본 연구에서 중점적으로 사용하는 텍스트 마이닝 기법은 단어 빈도분석(frequency analysis)과 Word2Vec(워드투벡)이
다. 단어 빈도분석은 모든 텍스트 마이닝 기법의 기초로서 텍스트에 출현한 단어의 빈도를 기술 통계적 관점에서 양적으로 조사
하여 주요 단어(핵심어)와 그 종류(품사) 및 분포를 파악할 수 있게 하며, 후속적으로 수행할 수 있는 고급 텍스트 마이닝 기법(예. 
Word2Vec)이나 통계분석 기법(예. 회귀분석)의 토대가 된다. 본 연구에서는 단어 빈도분석을 응용해 문어적 공동체의 텍스트에서 
여러 품사(명사, 동사 등) 중 핵심적인 의미를 담고 있는 품사가 무엇인지를 밝히고, 그 품사에 해당하는 단어들을 분석대상으로 선
정하여 Word2Vec을 수행하였다.

한편, Word2Vec은 단어를 실수 벡터(좌표)로 변환하여 벡터(좌표) 공간에 사상하는 텍스트 마이닝 기법이다(Huh, 2018; Kang & 
Yang, 2019; Sun et al., 2021). 특히, 언어학의 분산 가정(distributional hypothesis)에 기반하여 비슷한 맥락(문맥)에 등장하는 단어들을 
서로 가깝게 사상하기 때문에, Table 2와 같이 서로 유사하고 관련 깊은 의미를 지닌 단어들은 Word2Vec을 통해 벡터 공간에 서로 가
깝게 위치하게 된다(Kang & Yang, 2019; Sun et al., 2021). 즉, Word2Vec은 단어가 가진 의미 뿐만 아니라 단어 간의 의미 관계와 맥락
성을 보존해준다(Yoon & Lee, 2018). 따라서 Word2Vec은 특정 단어(중심 단어)와 관련 깊은 주변 단어를 파악하여 해당 단어의 의미
를 유추할 수 있게 해주는 장점을 갖는다.

본 연구는 이러한 단어 빈도분석과 Word2Vec을 활용하여 수학교사 중심 문어적 공동체의 텍스트에서 사용된 교수학적 어휘를 밝
히고, 나아가 단어 빈도분석을 통계분석 기법인 회귀분석(Regression analysis)과 연계하여 발견한 교수학적 어휘의 사용 빈도가 통
시적 관점에서 시간의 흐름에 따라 어떻게 양적으로 변하는지를 조사함으로써, 수학교사의 관심의 변화를 살펴보았다. 또한 이러
한 관심의 변화를 사회문화적·사건적·시대적 맥락에 비추어 수학교사의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석하여 제시
하고자 한다. 더불어 기존 선행연구와 차별된 텍스트 마이닝 기법과 그 응용 방법 및 효과성을 실제로 보여줌으로써 국내 수학교육 
연구의 방법론적 토대 확장에 기여할 수 있다.

Table 1. Domestic mathematics education research using text mining in Korea
Authors Title Methods
Son & Ko (2018) The frequency analysis of teacher's emotional response in mathematics class Word cloud
Choi & Kwak (2019) Topic changes in mathematics educational research based on lda Topic modeling
Jin & Ko (2019) Analysis of trends in mathematics education research using text mining Topic modeling
Hwang & Pang (2020) An analysis of domestic and international research trends of mathematical reasoning through topic 

modeling
Topic modeling

Shin (2020) A comparative study of domestic and international research trends of mathematics education through 
topic modeling

Topic modeling

Son & Hwang (2020) An analysis of domestic and international research trends of assessment in mathematics education using 
topic modeling

Topic modeling

Son & Lee (2020) An analysis of domestic research trends of mathematics curriculum research through topic modeling: 
Focused on domestic journals published from 1997 to 2019

Topic modeling

Son & Hwang (2021) Analysis of the research trends of domestic elementary mathematics education using topic modeling Topic modeling

Table 2. Example of Word2Vec analysis (Huh, 2018, p.29)
Classification Similar words

1 World Cup, match, player, team, France, Croatia, soccer, victory, competition, win, ···
2 Avengers, Iron Man, movie, Thor, marvel, appearance, Infinity War, Thanos, ···
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분석 대상

본 연구의 목적은 텍스트 마이닝을 통해 수학교사 중심 문어적 공동체의 텍스트에 사용된 교수학적 어휘를 밝히고, 통시적 관점
에서 시간의 흐름에 따른 그 사용 빈도의 변화를 양적으로 조사하여 해당 공동체에 속한 수학교사의 관심의 변화를 조사하고 이를 
사회문화적·사건적·역사적 맥락에 비추어 그들의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석하는 것이다. 이러한 목적에 부합
하는 수학교사 중심 문어적 공동체의 텍스트를 선정하기 위하여 Dobie와 Sherin (2021)의 텍스트 마이닝을 위한 텍스트 선정 조건을 
본 연구의 목적 및 한국 교육 맥락에 맞게 수정 · 보완하여 Table 3과 같이 6가지 조건으로 구성된 텍스트 선정 기준을 수립하였다. 구
체적으로 살펴보면, 텍스트 마이닝을 위해서는 대규모(조건 ➀) 전자 형식(조건 ➁)의 텍스트가 필요하다. 특히, 이러한 텍스트는 분
석의 일관성을 위해 일관된 형식과 편집 양식을 갖추고 있어야 한다(조건 ➂). 또한, 수학교사의 교수학적 어휘를 조사하기 위하여 
수학교사 집단에 의해 집필된(조건 ➃) 교수 · 학습 관련 내용을 담고 있어야 한다(조건 ➄). 마지막으로 통시적 분석을 위해 장기간
에 걸쳐 일정한 주기를 가지고 꾸준히 발행된 텍스트여야 한다(조건 ➅).

Table 3. Conditions of selecting texts for text mining
Conditions Reasons

➀ Large-scale text Need large-scale texts for text mining
➁ Electronic text (e.g., pdf, word) Need electronic texts for text mining
➂ Formulaic and consistent text Need formulaic texts for consistent analysis
➃ Text published by a group of mathematics teachers Need texts published by a group of mathematics teachers for investigating 

pedagogical lexicons
➄ Text related to teaching and learning Need texts related to teaching and learning for investigating pedagogical 

lexicons
➅ Text published for a long time steadily Need texts published for a long time steadily for diachronic analysis

이러한 선정 기준에 따라 분석 대상으로서의 가능성을 가진 여러 종류의 텍스트를 조사하여 최종적으로 「수학과 교육」 저널을 
분석 대상으로 선정하였다. 「수학과 교육」 저널은 ‘전국수학교사모임(The Korean Society of Teacher of Mathematics)’에서 1994년
부터 매년 6회씩 일관된 양식을 갖춘 서면(paper)과 전자(electronic) 문서 형태로 발행해 왔기 때문에 텍스트 마이닝을 이용한 통시적 
분석이 가능하다(조건 ➀, ➁, ➂, ➃, ➅). 또한, 발간사에 따르면 「수학과 교육」 저널은 수학교사들 간에 교수법과 수업 내용 교류
를 통한 상호발전을 목표로 출범하였고, 그 내용으로 수학 교수·학습과 관련한 연구, 공유, 토론, 제언 등을 지향하고 하고 있다. 실
제로 저널의 목차를 살펴보면 ‘고등학교 수업연구’, ‘수업이야기’, ‘수학적 모델링’과 같이 수학 교수·학습 및 교수법과 관련된 내용
을 주제로 하여 이를 발전시키고자 함을 엿볼 수 있다. 그러므로 「수학과 교육」 저널은 수학교사의 교수학적 어휘를 탐색하기에 
적합한 텍스트이다(조건 ➄). 더욱이 단체 홈페이지의 소개에 따르면 ‘전국수학교사모임’은 수학교육의 발전을 목적으로 결성되어 
미래지향적이고 학생 중심적인 수학교육을 지향하는 진취적 · 도전적 성격의 실행 연구 공동체이다. 이러한 성격을 고려하면, 발견
하게 될 교수학적 어휘에 대하여 조심스럽게 맥락적 해석이 가능하고, 이를 통해 해당 공동체의 가치와 시대적 정신을 엿볼 수 있을 
것이다.

본 연구는 이러한 이유로 2013년부터 2022년 7월(7~8월호)까지 약 10년의 기간 동안 발행된 58편의 「수학과 교육」 저널(약 
5,500 페이지)을 분석대상으로 선정하였다. 특히, 통시적 분석 기간을 해당 10년으로 설정한 이유는 두 가지이다. 첫째는 본 연구가 
비교적 최근의 추세를 살펴보고 싶었기 때문이고, 둘째는 4차 산업혁명(2012.10. 인더스트리 4.0에서 출발), 2015개정 수학과 교육과
정(2015. 9. 고시), 코로나19(2020. 1. 본격 확산)와 같이 수학교육에 상당한 영향을 미쳤을 것으로 예상되는 중요한 사건적 맥락에 비
추어 수학교사의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석하기 위해서이다.
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분석 도구

본 연구는 텍스트 마이닝을 통해 텍스트를 분석하기 위하여 오픈소스 프로그래밍 언어인 파이썬(Python)을 기반으로 하는 통합
개발환경(Integrated Development Environment) 아나콘다(Anaconda)를 분석 도구로 선정하였다. 이를 분석도구로 선정한 이유는 아
나콘다가 다양한 분석 패키지(통계분석, 머신러닝, 딥러닝)와 강력한 시각화 기능을 제공하고 있어, 최근 데이터 분석과 과학 계
산 프로그램으로 주목받고 있기 때문이다. 또한, 아나콘다 내에서 필요시 고급 자연어 처리 패키지(Natural Language Processing 
Package)를 자유롭게 다운 받아 설치하여 활용할 수 있고 각 프로젝트 별로 개발 환경을 구성할 수 있어, 방대한 양의 텍스트 분석에 
필요한 패키지 관리를 쉽게 할 수 있기에 본 연구의 분석 도구로 선택하여 이용하였다.

분석 방법 및 절차

본 연구는 텍스트 전처리(text preprocessing), 탐색적 데이터 분석(Exploratory Data Analysis, EDA), 텍스트 마이닝(단어 빈도분석, 
Word2Vec), 통계분석 순으로 4단계에 걸쳐 「수학과 교육」 저널을 분석하였다.

첫 번째 단계인 텍스트 전처리는 텍스트 마이닝을 위해 일상 언어인 자연어를 컴퓨터 같은 기계가 분석할 수 있도록 정제하는 단
계이다. 본 연구에서는 파이썬 기반의 한국어 자연어 처리 패키지 KoNLPy(코엔엘파이)를 이용하여 문장부호(" ", :, . 등)나 특수문
자(!, & 등), 불필요한 공백을 제거하는 사전 정제 단계, 텍스트를 분석 단위로 분할(split)하는 토큰화(tokenization) 단계, 한글 형태
소를 분석하고 불규칙한 변화를 통일된 형태로 추출하는 정규화 단계, 무의미한 지시어 및 기능어를 제거하는 불용어(stopword) 제
거 단계, 복합어 및 축약어, 신조어 등을 처리하는 결합제약 단계, 마지막으로 형태소마다 품사를 태깅하는 품사표식(part-of-speech 
tagging) 단계 총 6단계에 걸쳐 텍스트 전처리를 수행하였다. 특히, 본 연구에서는 이와 같은 전처리를 거친 텍스트를 1차 코퍼스
(corpus)라고 명명하였다.

두 번째 단계인 EDA는 데이터에 대한 기초 통계량을 바탕으로 데이터의 특징을 이해하여 분석의 방향을 구체화 및 재확인하고 
전처리 단계의 반복 수행의 필요성을 판단하여 코퍼스를 보다 정교화 하는 단계이다. 본 연구에서는 1차 코퍼스에 포함된 모든 품
사에 대한 단어 빈도분석을 통해 여러 품사(명사, 동사 등) 중 명사가 의미상 가장 핵심어 임을 확인하였고, 이에 따라 1차 코퍼스에
서 명사만을 분석 대상으로 추출하여 2차 코퍼스를 구성하였다. 이어서 2차 코퍼스를 대상을 재차 단어 빈도분석을 수행하여 상위 
1,000개의 명사(2차 코퍼스의 약 80%)를 추출한 후 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)의 방법과 같이 교수학적 
실천과 현상을 설명하는 어휘가 아닌 수학 개념 관련 어휘(예. 함수), 물리적 교수 · 학습 도구 관련 어휘(예. 계산기), 기타 및 불필요
한 어휘(예. 필자) 등을 불용어 처리하여 제거하였다. 또한 ‘문제해결’, ‘문제 해결’과 같이 의미상·맥락상 동의어이지만 서로 다른 명
사로 인식되는 복합명사들을 같은 명사로 인식되도록 처리하였다. 이러한 과정을 거쳐 3차 코퍼스를 구성하였다.

세 번째 단계인 텍스트 마이닝 단계는 통계 및 딥러닝 기반의 텍스트 마이닝 기법을 이용하여 텍스트의 구조와 패턴을 발견하고 
잠재적인 의미를 도출하는 단계이다. 본 연구는 이 단계에서 ‘연구 질문 1’을 해결하기 위하여 단어 빈도분석과 Word2Vec을 활용하
였다. 구체적으로 살펴보면, 3차 코퍼스의 명사를 대상으로 단어 빈도분석을 수행하여 각 명사의 사용빈도를 조사하였다. 이를 기
반으로 모든 명사에 대하여 Word2Vec을 수행하여 Table 4와 같이 주변 유사 단어를 통해 각 명사가 본 연구에서 의미하는 교수학적 
실천과 현상을 설명하는 교수학적 어휘인지를 1차적으로 판단한 후 Table 5와 같이 Cho와 Kim (2018)의 교수학적 어휘 분류에 따라 
분류하여 교수학적 어휘 후보군을 구성하였다. 이어서 후보군에 속한 각각의 명사가 사용된 문맥(문장 및 문단)을 모두 추적하여 
해당 명사가 교수학적 실천과 현상을 의미하는 교수학적 어휘인지를 질적으로 직접 면밀하게 다시 한 번 검토하고 그 빈도를 조사
하여 최종적으로 8개의 범주 이루어진 교수학적 어휘를 구성하였다. 특히, 이러한 교수학적 어휘 중 교수학적 실천과 현상을 나타
내는 맥락에서 사용된 비율이 85% 이상인 어휘만을 이하의 통계분석의 대상으로 하였다. 예를 들어, 교수학적 실천과 현상을 나타
내는 맥락에서 사용된 비율이 76.4%인 ‘목표’와 같은 어휘는 통계분석에서 제외되었다(예. 교수학적 실천과 현상을 나타내는 맥락: 
학습 목표, 비교수학적 실천과 현상을 나타내는 맥락: 미래 사회의 목표).
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 Table 4. Top 5 similar words with 평가3

네 번째 단계는 ‘연구 질문 2’를 해결하기 위해 세 번째 단계에서 수행한 단어 빈도분석과 연계하여 범주 별 어휘 사용 비율의 변화
와 개개의 어휘 별 사용 빈도의 변화를 통시적 관점에서 조사하였다. 특히, 범주 별 어휘 사용 비율의 변화는 4차 산업혁명(2012.10. 
인더스트리 4.0에서 출발), 2015개정 교육과정(2015. 9. 고시), 코로나19(2020. 1. 본격 확산)와 같은 사건적·시대적 맥락을 중심으로 8
개의 교수학적 범주의 변화를 해석하기 위해 2013년부터 2022년 7월까지의 기간을 2013-2015(P1 시대: 4차산업혁명 언급 시작-2015
개정 교육과정 고시 전), 2016-2019(P2 시대: 2015개정 교육과정 고시 후-코로나19 확산 전), 2020-2022. 7.(P3 시대: 코로나19 확산 이
후)로 나누어 범주 별 어휘의 사용 비율을 시기별로 비교하여 그 변화를 조사하였다. 한편, 어휘 별 사용 빈도의 변화는 개개의 교수
학적 어휘를 대상으로 년도와 해당 년도의 어휘 사용 빈도를 각각 독립변수, 종속변수로 하여 회귀분석을 수행하였다. 이를 통해 시
간의 흐름에 따라 통계적으로 유의한 증감을 보이는 어휘를 추출하고 이를 통해 문어적 공동체 수학교사의 관심의 변화를 확인하
였으며, 나아가 이러한 관심의 변화를 Table 6과 같이 공동체와 그 결과물의 성격과 목표, 비전과 같은 사회문화적 맥락, 교육과정 개
정과 같이 중요한 사건적 맥락, 4차 산업혁명과 같이 한 시대를 관통하여 장기적으로 지대한 영향을 미치는 시대적 맥락에 비추어 
수학교사의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석하였다(예. Dobie & Sherin, 2021). 또한, 단기간에 갑자기 출현(증가)하거
나 소멸(감소)하는 어휘를 조사하였다. 이러한 어휘는 사회문화적 맥락의 반영이 두드러진 어휘로서(Hong & Kim, 2018), 이를 통해
서도 교사의 관심과 가치를 맥락적으로 해석할 수 있을 것이기 때문이다. 이상의 모든 과정을 요약하면 Figure 1과 같다.

한편, 본 연구는 회귀분석 시 2022년은 제외하고 2013년부터 2021년까지의 기간만을 회귀분석의 대상으로 하였는데, 이는 자료 
분석 당시인 2022년에 「수학과 교육」 저널이 일부(6권 중 4권)만 출판되어 해당년도의 총 어휘 사용 빈도를 확정할 수 없으므로 
회귀분석에 적합하지 않았기 때문이다.

3	 본	연구는	3차	코퍼스의	모든	명사를	대상으로	Word2Vec을	수행하여	각	명사와	유사한	주변	단어	10개를	추출하고,	이로부터	해당	명사의	맥락적	의미를	
확인한	후	이를	기반으로	교수학적	어휘	후보군을	구성하였다.	평가와	유사한	주변	단어(유사도)는	수행평가(0.5212),	성취도(0.5112),	문제(0.3850),	
성취(0.3836),	서술(0.3509),	논술(0.3445),	문제풀이(0.3375),	서술형(0.3335),	채점(0.2795),	단답형(0.2784)이며	이러한	단어들을	통해	평가의	맥락적	의미를	
확인함으로써	평가를	교수학적	어휘	후보군에	포함할	수	있었다.	한편,	Table 4에는	지면	관계상	상위	5개의	유사	주변	단어만을	수록하였다.

Ranking Similar words Weight(Similarity)
1 수행평가 0.5212
2 성취도 0.5112
3 문제 0.3850
4 성취 0.3836
5 서술 0.3509

Table 5. Categories of pedagogical lexicons (Cho & Kim, 2018)
Categories Descriptions of the categories

1 교수 · 학습 활동 수업 중(수업 전과 후도 포함)에 나타나는 교사의 교수행동과 학습자의 학습활동을 표현하는 어휘
2 수학 교수 · 학습 활동 수학수업에서 특별하게 나타나는 교수 · 학습 활동 어휘

3 평가 수업 전, 수업 중, 수업 후 또는 학기를 통틀어 학생들의 수준을 진단하거나 수치화 하는 활동과 관련
된 어휘 

4 수업형태 수업을 구성하는 전략적인 형태를 나타내는 어휘
5 수업구조 수업에서 반복적으로 나타나는 목적에 따라 실현되는 활동 형태 및 구조를 표현한 어휘 
6 수업준비 교사 및 학생들이 수업 전에 본시 수업 또는 관련된 수업을 위해 하는 활동을 나타낸 어휘 
7 교실 수업개선 더 나은 교수 · 학습을 위해 하는 교사의 연구 및 장학과 관련한 활동을 표현하는 어휘 
8 기타 위 범주에 포함되지 않으나 사용되는 교수학적 어휘
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Table 6. Context in reflection
Context in reflection Contents
Socioculture-related · The nature, goals and vision of the written-oriented community

· The nature, goals and vision of the journal, 「Mathematics and Education」 
Incident-related · Curriculum revision

· COVID-19 outbreak
Period-related · 4th industrial revolution

· Aspects of changes in Korean school education (Lee, 2010; Seoul Metropolitan Office of Education, 2018; Sung & Lee, 2018)

Figure 1. Steps of analysis

Text preprocessing Refining texts for text mining

(1) prior refinement (2) tokenization
(3) normalization (4) deleting stopwords
(5) combinational restriction   (6) part-of-speech tagging
(7) organizing 1st corpus

⇩

EDA
Exploring attribute and 

properties of texts and then re-
refining corpus

(1) applying word frequency analysis to all words
(2) organizing 2st corpus with all nouns because nouns are more important than other part of speech 
in 1st corpus
(3) organizing 3rd corpus by deleting lexicons related to mathematics concept and physical tools for 
teaching and learning and unnecessary lexicons.
(4) processing compound nouns

⇩

Text mining Applying text mining for 
research question 1

(1) applying word frequency analysis to all words in 3rd corpus and then confirming frequency of 
them.
(2) organizing pedagogical lexicon candidates by applying Word2Vec to all words in 3rd corpus and 
then classifying them into eight categories using a lexicon classification frame developed by Cho 
and Kim (2018)
(3) tracing all lexicon candidates back to all sentences and paragraphs comprising them and then 
discovering pedagogical lexicons finally. 

⇩

Statistical analysis
Applying regression analysis 
to pedagogical lexicons for 

research question 2

(1) investigating changes in the percentage of lexicons use by category according to P1, P2, and P3
(2) applying regression analysis to pedagogical lexicons and then investigating their frequency 
changes in use
(3) identifying pedagogical lexicons which have changed in use statistically significantly and then 
confirming change of interests, value and zeitgeist  in mathematics teachers across years 
(4) investigating lexicons that suddenly appear(increase) or disappear(decrease) in a short period of 
time 
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Table 7. Pedagogical lexicons in 「Mathematics and Education」 journals
Categories Lexicons Total counts (ratio) Total Frequency in use

1 교수·학습 활동 발표, 채점, 설명, 질문, 문제풀이, 토론, 논의, 목표(학습 목표)*, 참여, 제
시, 관찰, 이해, 피드백, 활동, 게임, 의미(의미 부여, 의미 찾기)*, 경험*, 
이유(이유 말하기)*

18 (26.5) 12,289

2 수학 교수·학습 활동 발견, 증명, 정의, 모델링, 스토리텔링, 문제해결, 의사소통, 칠판(칠판에 
풀기), 탐구(수학적 성질 탐구), 실생활(실생활 활용), 활용, 적용, 추론, 표
현, 계산, 코딩, 지오지브라, 알지오매스, 소프트웨어(소프트웨어 활용), 
비교(그래프 비교)

20 (29.4) 11,299

3 평가 문제, 시험, 평가, 수행평가, 과정중심평가, 중간고사, 기말고사, 논술(논
술 평가, 논술형 문제)

8 (11.8) 8,578

4 수업형태 융합(교과 융합), 학습(수준별 학습, 협력 학습)*, 수업(강의식 수업, 프로
젝트 수업)*, 온라인(온라인 수업), 원격(원격 수업)

5 (7.3) 453

5 수업구조 도입, 전개, 마무리, 모둠 (활동) 4 (5.9) 1,446
6 수업준비 재구성, 교재연구(고등교재연구), 과제개발 3 (4.4) 238
7 교실 수업개선 교실관찰, 수업관찰, 수업연구, 수업이야기, 교원학습공동체, 논의 6 (8.8) 168
8 기타 선행, 교육과정, 역량(교과 역량, 문제해결 역량)*, 인공지능 4 (5.9) 1,370

Total 68 35,841
* 별표(*)는 해당 어휘가 교수학적 현상을 설명하는 맥락에서 사용된 빈도가 85% 미만인 경우이며, 이하 빈도 및 회귀분석에서 제외(예.‘목표’)

연구 결과

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 종류와 빈도 및 구어적 공동체의 교수학적 어휘와의 비교

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘와 그 사용 빈도를 밝히기 위해 3차 코퍼스의 명사를 대상으로 빈도분석을 수행하고 
이어서 Word2Vec과 단어 추적을 통해 해당 명사가 사용된 모든 문장과 문단을 문맥적으로 조사하여 교수학적 실천과 현상을 나타
내는 교수학적 어휘들을 추출한 후 선행연구의 분류(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)의 범주에 따라 분류함으로써 Table 
7과 같은 교수학적 어휘들을 발견하였다.

「수학과 교육」 저널에서 발견한 교수학적 어휘는 <교수·학습 활동> 관련 어휘 18개, <수학 교수·학습 활동> 관련 어휘 20개, <평
가> 관련 어휘 8개, <수업형태> 관련 어휘 5개, <수업구조> 관련 어휘 4개, <수업준비> 관련 어휘 3개, <교실 수업개선> 관련 어휘 6
개, <기타> 관련 어휘 4개로 총 68 개이며, 2013년부터 2022년 7월(7~8월 호)까지 저널 내에서 총 35,841회 사용되었다. 특히, <수학 
교수 · 학습 활동> 관련 어휘가 20개로 가장 많았고 <교수 · 학습 활동> 관련 어휘가 18개로 뒤를 이었으며 <수업준비> 관련 교수학
적 어휘가 3개로 가장 적었다. 이러한 결과를 비율로 나타낸 Figure 2의 좌측 차트에서 살펴볼 수 있듯이 <수업형태>, <수업구조>, <
수업준비>, <교실 수업개선>, <기타> 관련 교수학적 어휘는 22개로 전체 어휘 중 32.33%의 비율을 차지하고 있었다. 그러나, 저널 내
에서 실제 사용 비율은 Figure 2의 우측 차트에서 알 수 있듯이 10.24%로 어휘의 개수에 비해 실제 사용 빈도가 상대적으로 낮았다.

Figure 2. Percentage of total counts of lexicons(left) & percentage of total use of lexicons(right) by category
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한편, 「수학과 교육」 저널에서는 구어적 공동체(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)에서 드러나지 않았던 새로운 27개
의 교수학적 어휘를 추가적으로 발견할 수 있었다. 이러한 어휘에는 <교수·학습 활동> 관련 어휘 10개(‘참여’, ‘제시’, ‘관찰’, ‘이해’, 
‘피드백’, ‘활동’, ‘게임’, ‘의미’, ‘경험’, ‘이유’), <수학 교수·학습 활동> 관련 어휘 10개(‘활용’, ‘적용’, ‘추론’, ‘표현’, ‘계산’, ‘코딩’, ‘지오
지브라’, ‘알지오매스’, ‘소프트웨어’, ‘비교’), <수업형태> 관련 어휘 2개(‘온라인’, ‘원격’), <수업준비> 관련 어휘 1개(‘과제개발’), <교
실 수업개선> 관련 어휘 3개(‘수업이야기’, ‘교원학습공동체’, ‘논의’), <기타> 관련 어휘 1개(‘인공지능’)가 있었으며, Table 7에서 볼
드체로 표기하였다.

또한, 구어적 공동체에서(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)는 드러나지 않은 독특한 현상으로서 ‘논의’와 같이 하나의 
교수학적 어휘가 두 개의 교수학적 범주에서 사용되는 사례도 있었다. ‘논의’는 <교수 · 학습 활동>과 관련해서는 교사와 학생, 학생
과 학생 간에 근거를 바탕으로 주장하는 활동의 의미로 사용된 반면, <교실 수업개선>과 관련해서는 교실 수업개선을 위해 교사들 
간의 협의의 의미로 사용되었다. 이와 같이 문어적 공동체의 텍스트 자료를 분석하였을 때 동일한 기표(記標, signifiant)에 대하여 다
중적인 기의(記意, signifié)를 갖는 교수학적 어휘가 나타난 결과는 Dobie와 Sherin (2021)의 연구 결과와 일치한다(예. ‘share’). 이는 
유보성과 보존성을 지닌 문어를 분석 할 때 대개 구어보다 같은 주제 및 분야에 대하여 더 많은 양의 언어 자료를 수집하고 분석할 
수 있기 때문인 것으로 보이며, 문어적 공동체의 텍스트 분석이 기표와 기의의 양적 확장에 기여할 수 있음을 시사한다. 한편, 이러
한 어휘는 Dobie와 Sherin (2021)이 언급한 것처럼 기표만으로는 어느 범주에 속하는지 구분하기 어렵기 때문에, 빈도를 세지 않았고 
회귀분석에서도 제외하였으며, Table 7에서 밑줄(_)로 표기하였다.

한편, 본 연구는 지면 관계상 새롭게 발견한 27개의 교수학적 어휘 전체에 대한 설명과 예시를 모두 담을 수는 없었다. 그러나 각 
범주와 해당 범주에 속한 교수학적 어휘와 그 성격에 대한 이해를 돕기 위하여 Table 8과 같이 범주별로 문어적 공동체에서 새롭게 
발견된 대표적인 교수학적 어휘에 대한 설명과 예시를 제시하였다.

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 통시적 시간의 흐름에 따른 양적 변화 양상

단어 빈도분석을 연계하여 「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 시대에 따른 범주 별 어휘 사용 비율의 변화와 개개
의 교수학적 어휘 별 사용 빈도의 변화를 통시적 시간 흐름에 따라 분석하여 통계적으로 유의한 양적 변화를 보이는 어휘를 조사하
여 다음과 같은 결과를 얻었다.

Table 8. Representative lexicons by categories
Categories Lexicon Description Example
교수·학습 활동 피드백 학생의 활동과 결과물에 대한 개선과 발

전을 위한 교사의 적절한 반응
“수업에 참여한 개개 학생에 대한 매시간의 학습 이해 
상태를 피드백해주는…” (「수학과 교육」 150호)

수학 교수·학습 활동 추론 수학적 근거를 바탕으로 추측하는 활동 “모든 학생들이 한 학생이 주장하는 것을 듣고 이해
한 후 이제는 모두가 추론에 참여해야 할 단계입니다.” 
(「수학과 교육」 149호)

수업형태 온라인 컴퓨터나 태블릿 같은 테크놀로지 기반 
비대면 수업형태

“코로나19로 인해 온라인 수업이 시작되면서는 내용보
다 방법이 우선시되는 경향이 심해졌었다.” (「수학과 
교육」 149호)

수업준비 과제개발 교수·학습을 위한 과제를 개발하는 활동 “중등수학 과제개발 수학적 모델링으로 과제 만들기…” 
(「수학과 교육」 132호)

교실 수업개선 교원학습공동체 수업 및 교수법 개선과 개발을 위한 교사 
연구 모임 및 활동

“서울의 수학교사 모임인 교원학습공동체 함성(배움과 
나눔으로 함께 수업성장을 실천하는 교사들)에 관한 … 
다른 선생님의 강의를 들은 후 사용해보면 아이디어를 
추가하고 선생님들과 의견을 주고받다가 확산되어 나온 
결과에 대한 것이다.” (「수학과 교육」 137호)

기타 인공지능 최근 수학교육에서 내용적·방법론적으
로 도입하려는 첨단기술

“행렬의 연산에 해당하는 부분을 다루지만 행렬이 실생
활 또는 인공지능에서 어떻게 활용될 수 있는지 소개하
고… 수학의 가치와 유용성을 인식할 수 있는…” (「수
학과 교육」 148호)
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「수학과 교육」 저널의 교수학적 어휘의 시대에 따른 범주 별 사용 비율의 변화는 Table 9와 같으며, Figure 3는 이를 시각화한 것
이다. P1 시대(2013-2015년), P2 시대(2016년-2019년), P3 시대(2020년-2022년 전반기) 모두 공통적으로 <교수·학습 활동>, <수학 교
수·학습 활동>, <평가> 관련 어휘의 사용 비율이 높은 반면 <수업형태>, <수업구조>, <수업준비>, <교실 수업개선>, <기타> 관련 어
휘의 사용 비율은 낮았다. 또한, 이러한 양상은 P1, P2, P3 시대를 지나면서 큰 변화 없이 유지되었다.

Table 9. Pecentage of lexicons usage by category over time

Category P1 lexicons (2013-2015) P2 lexicons (2016-2019) P3 lexicons (2020-2022. 7.)
Ratio Accumulation Ratio Accumulation Ratio Accumulation

1 교수·학습 활동 35.66 35.66 34.05 34.05 33.62 33.62
2 수학교수·학습 활동 33.71 69.37 30.91 64.96 30.78 64.4
3 평가 24.20 93.57 26.41 91.37 20.39 84.79
4 수업형태 0.37 93.94 0.41 91.78 3.07 87.86
5 수업구조 3.03 96.97 4.50 96.28 4.12 91.98
6 수업준비 0.92 97.89 0.77 97.05 0.34 92.32
7 교실 수업개선 0.25 98.14 0.39 97.44 0.74 93.06
8 기타 1.86 100.00 2.56 100.00 6.94 100.00

Figure 3. Pecentage of lexicons usage by category over time

한편, 회귀분석을 통해 「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘 중 통시적 시간의 흐름에 따라 통계적으로 유의한 양적 변
화를 보이는 어휘를 조사하여 Table 10과 같은 결과를 얻었다. 「수학과 교육」 저널에 사용된 68개의 교수학적 어휘 중 2013년부
터 2021년까지의 기간 동안 통계적으로 유의한 양적 변화를 보이는 어휘는 <교수·학습 활동> 관련 어휘 4개(‘참여’, ‘활동’, ‘피드백’, 
‘채점’), <수학 교수·학습 활동> 관련 어휘 2개(‘발견’, ‘실생활’), 기타 관련 어휘 2개(‘교육과정’, ‘인공지능’), <평가> 관련 어휘 1개(‘평
가’), <수업구조> 관련 어휘 1개(‘모둠 (활동)’)로 총 10개가 있었으며, 이러한 어휘는 모두 시간의 흐름에 따라 그 사용 빈도가 통계
적으로 유의하게 증가하는 추세를 보이고 있었다.

특히, 회귀계수 측면에서 가장 급격한 증가를 보이는 상위 2종의 어휘에는 ‘평가’와 ‘교육과정’이 있었고, 회귀계수의 유의확률 측
면에서 주목할 만한 어휘에는 ‘발견’과 ‘참여’가 있었다. Figure 4는 이를 시각화한 것이다.

한편, Figure 5에서 살펴볼 수 있는 것처럼 「수학과 교육」 저널에 사용된 68개의 교수학적 어휘 중 ‘온라인’, ‘원격’, ‘인공지능’, 
‘코딩’, ‘과정중심평가’, ‘교원학습공동체’, ‘교육과정’, ‘알지오매스’와 같이 단기간 동안 갑자기 증가(출현)하거나 감소(소멸)하는 어
휘가 있었다. ‘온라인’과 ‘원격’은 코로나19 감염증의 발발로 인해 2020년부터 급증한 것으로 보이며, ‘인공지능’과 ‘코딩’은 4차 산업
혁명과 인공지능 알파고(AlphaGo)의 영향으로 2015~2016년에 출현하였다가 2015개정 교육과정 수정안에 제시된 ‘인공지능 수학’ 
교과의 영향으로 2021년 급증한 것으로 보인다. 한편, ‘알지오매스’와 ‘과정중심평가’는 2015개정 교육과정이 공표된 2015년 이후 
이에 대한 활발한 논의와 범국가적 담론이 증가하기 시작하면서 교육과정이나 관련 정책 및 연구에 영향을 받아 갑자기 출현한 것
으로 보인다.
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Table 10. Lexicons having a statistically significant increase in frequency of use across years
Lexicon Regression coefficient Significance probability (p) Prob(F-statistic) Category

1 발견 17.40 0.001 0.0009 수학 교수·학습 활동
2 참여 9.53 0.003 0.0034 교수·학습 활동
3 평가 38.03 0.007 0.0069 평가
4 활동 17.55 0.010 0.0104 교수·학습 활동
5 교육과정 21.28 0.012 0.0123 기타
6 인공지능 8.51 0.015 0.0154 기타
7 피드백 4.83 0.016 0.0162 교수·학습 활동
8 채점 1.40 0.024 0.0242 교수·학습 활동
9 실생활 2.41 0.028 0.0283 수학 교수·학습 활동
10 모둠 (활동) 18.16 0.035 0.0346 수업구조

Figure 4. Pecentage of lexicons usage by category over time
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Figure 5. Lexicons appearing (increasing) or disappearing (decreasing) rapidly
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논의 및 제언

교수학적 어휘의 변화와 수학 교사의 관심 및 가치의 변화

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 범주 별 개수는 <수학 교수·학습 활동>, <교수·학습 활동> 관련 어휘가 다른 범주
의 어휘에 비해 상대적으로 많았고(38개, 약 56%), 이어서 <평가>, <교실 수업개선>, <수업형태>, <수업구조>, <기타>, <수업준비> 
관련 어휘가 이러한 순으로 뒤를 이었다(30개, 약 44%). 한편, 범주 별 사용 횟수는 P1, P2, P3 시대에 걸쳐 <교수·학습 활동>, <수학 
교수·학습 활동>, <평가> 관련 어휘의 사용이 상대적으로 많았고(32,166회, 약 90%), <수업형태>, <수업구조>, <수업준비>, <교실 
수업개선>, <기타> 관련 어휘의 사용은 그 개수에 비해 상대적으로 적었다(3,675회, 약 10%). 이와 같은 범주 별 어휘의 개수와 사용 
횟수에 대한 결과는 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)와 비교했을 때 큰 맥락은 같이 하나, 다음과 같은 두 가지 
시사점을 준다.

첫째, 선행연구(Cho & Kim, 2018)에서 나타난 수학교사의 관심과 본 연구에서 나타난 문어적 공동체 수학교사의 관심 간에 다소 
차이가 있다. 선행연구(Cho & Kim, 2018)에서는 교사들이 <수업 구조>, <수업 형태>, <평가> 관련 어휘를 많이 사용하고 있는 것으
로 보여, 교사들이 내적·본질적 부분인 (수학) 교수·학습 활동 보다는 외적인 부분인 수업구조, 수업형태에 더 관심 또는 가치를 두
고 있는 것으로 분석되었다. 반면, 본 연구에서는 문어적 공동체 교사들이 <수학 교수·학습 활동>, <교수·학습 활동> 관련 어휘를 비
교적 많이 사용함으로써 외적 부분인 수업구조, 수업형태, 수업준비, 교실수업 개선, 기타 보다는 내적·본질적 부분인 (수학) 교수·
학습 활동에 더 많은 관심을 가지고 있는 것으로 분석되었다. 이러한 관심의 차이는 교수·학습 및 교수법 교류와 발전을 지향하는 

「수학과 교육」 저널의 목적 및 성격에 비추어 보면 두 가지로 해석될 수 있다. 첫째는 (수학) 교수·학습 활동에 관심이 많고, 전국수
학교사모임 활동을 통해 수학수업에 대한 연구를 많이 한 수학교사들이 「수학과 교육」 저널 집필 활동에 참여하여 그 관심이 텍
스트 상에 표출되었다고 볼 수 있고, 둘째는 수학교사들이 「수학과 교육」 저널 집필 활동에 참여함으로써, 발전적으로 (수학) 교
수·학습 활동에 대한 관심이 증가하였다고 볼 수 있다. 즉, 문어적 공동체에서의 집필 활동이 수학교사들로 하여금 특정 분야에 대
한 관심을 표출하거나 증가시킬 수 있는 맥락을 제공한 것으로 볼 수 있다. 특히, 이러한 맥락에서는 관심 표출과 관심 증가가 계속
해서 서로 영향을 주고 받으며 교대로 나타나는 선순환적 관계로 발전할 수 있기에, 문어적 공동체와 같이 이러한 맥락을 제공하는 
교사공동체는 수학교사의 관심의 변화에 동력이 될 수 있다.

둘째, 선행연구(Cho & Kim, 2018)의 수학교사와 유사하게 본 연구의 문어적 공동체 수학교사들도 <평가> 관련 어휘를 비교적 많
이 사용함으로써 상대적으로 평가에 관심이 많은 것으로 분석되었다. 이러한 공통된 결과를 평가에 관한 민감한 풍토를 갖춘 우리
나라 학교교육의 사회문화적 맥락에 비추어보면, 일반적으로 우리나라 수학교사들이 평가에 민감하고 관심이 많다고 조심스럽게 
해석할 수 있다. 특히, 2015개정 수학과 교육과정이 공표된 이후, 과정중심평가에 대한 관심도가 증가한 것 역시 선행연구에서의 결
과와 그 맥을 같이 하고 있다.

이와 같이 본 연구는 문어적 공동체 수학교사의 교수학적 어휘를 선행연구의 수학교사의 교수학적 어휘와 비교하는 것을 통해 수
학교사의 관심의 변화를 살펴보았다. 이를 통해 수학교사의 관심은 교사공동체 참여와 사회문화적 맥락에 많은 영향을 받고 있음
을 알 수 있었다. 나아가 교사의 관심의 변화는 교수학적 실천과 가치의 변화로 이어질 수 있다는 점에서 교사공동체 참여와 사회문
화적 맥락을 통해 교사의 교수학적 실천과 가치의 변화도 기대할 수 있을 것이다.

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘의 양적 변화에 따른 수학교사의 관심과 가치 및 시대적 정신의 변화

「수학과 교육」 저널에 사용된 교수학적 어휘 중 주목할 만한 양적 변화를 보이는 어휘에는 ‘발견’, ‘참여’, ‘평가’, ‘활동’, ‘교육과
정’, ‘인공지능’, ‘피드백’, ‘채점’, ‘실생활’, ‘모둠 (활동)’과 같이 시대변화에 따라 통계적으로 유의하게 증가하는 어휘와 ‘온라인’, ‘원
격’, ‘인공지능’, ‘코딩’, ‘과정중심평가’, ‘교원학습공동체’, ‘교육과정’, ‘알지오매스’와 같이 단기간에 급격히 증가(출현)하거나 감소
(소멸)하는 어휘가 있었다. 이러한 양적 변화를 통해 문어적 공동체 수학교사의 관심의 변화를 알 수 있었으며 나아가 이러한 관심
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의 변화를 사회문화적·사건적·시대적 맥락에 비추어 봄으로써 수학교사의 가치와 시대적 정신의 변화를 조심스럽게 해석할 수 있
었고 다음과 같은 네 가지 시사점을 얻을 수 있었다.

첫째, 역사적 사건과 급변하는 시대 및 사회의 영향을 받은 교수학적 어휘가 발견되었고 이를 통해 교사의 관심의 변화를 알 수 
있었다. 구체적으로 살펴보면, 2020년부터 저널 내에서 ‘원격’과 ‘온라인’이 급증하는 것을 통해 비대면 수업에 대한 문어적 공동체 
수학교사의 관심이 급증한 것을 알 수 있다. 특히, 이를 2020년 코로나19 확산에 의해 대면 수업이 어려워진 사건적 맥락에 비추어 
보면, 전에는 관심이 크게 있거나 큰 필요성을 느끼지 못했던 원격 수업이나 온라인 수업과 같은 비대면 수업에 대한 수학교사의 가
치가 필요성 측면에서 급격히 증가한 것으로 볼 수 있다.

또한, 저널 내에서 ‘인공지능’과 ‘코딩’ 이 출현 및 급증하는 것을 통해 뉴테크놀로지에 대한 문어적 공동체의 수학교사의 관심
이 증가한 것을 알 수 있다. 특히, 이를 4차 산업혁명의 도래와 교육과정의 대응과 같은 시대적·사건적 맥락에 비추어 보면, ‘인공지
능’은 저널 내에서 2016, 2020, 2021년에 급증하고 있는데 이는 2016년 알파고에 의한 인공지능의 부상과 2020년 준비과정을 거쳐 
2021년 새롭게 도입된 2015개정 수학과 교육과정 수정안의 ‘인공지능 수학’ 교과의 영향으로 볼 수 있다. 같은 시대적·사건적 맥락
에 비추어 보면 ‘코딩’은 저널 내에서 2015, 2017, 2021년에 출현 및 급증하고 있는데, 2015년 출현 및 급증은 4차 산업혁명의 영향으
로, 2017년 재출현 및 급증은 2016년 인공지능의 부상의 영향으로, 2021년 재출현 및 급증은 ‘인공지능 수학’ 교과의 영향으로 볼 수 
있다. 즉, 4차 산업혁명의 대한 언급과 국가적 나레이티브(narrative), 그리고 이에 대한 교육과정의 대응에 영향을 받아 ‘인공지능’과 
‘코딩’에 대한 수학교사의 관심이 증가한 것으로 볼 수 있다. 나아가 이러한 관심을 문어적 공동체의 미래지향적·진취적·도전적인 
성격과 교수·학습 및 교수법 교류와 발전을 지향하는 「수학과 교육」 저널의 목표와 같은 사회문화적 맥락에 비추어 보면, ‘인공지
능’과 ‘코딩’에 대한 문어적 공동체 내의 수학교사들의 관심은 긍정적인 방향일 것으로 보인다. 실제로 최근 「수학과 교육」 저널
에서 ‘인공지능’과 ‘코딩’ 관련 내용을 살펴보면, 이를 수학교육에 접목하려고 노력하는 모습을 발견할 수 있다. 이러한 문어적 공동
체 수학교사의 관심과 가치의 변화 통해 이들의 시대적 정신이 4차 산업혁명, 교육과정 개정, 코로나19에 영향을 받아 변하고 있음
을 엿볼 수 있다.

둘째, 국가 교육과정에 따른 정책과 관련 연구, 선도학교 운영 등과 같은 위로부터의 변화(top-down)에 기인한 교수학적 어휘가 
발견되었고 이를 통해 교사의 관심 변화를 알 수 있었다. 구체적으로 살펴보면, ‘과정중심평가’는 저널 내에서 2017년 갑자기 출현
한 이래로 해마다 등장하고 있는데 이를 통해 새로운 평가 방식에 대한 문어적 공동체 수학교사의 관심이 나타난 것을 알 수 있다. 
특히, 이를 교육과정 개정과 같은 사건적 맥락에 비추어 보면, 과정중심평가를 권고한 2015개정 교육과정이 2017년부터 현장에 본
격적으로 도입됨에 따라 그 의미와 방법에 대한 현장의 관심과 고민이 나타난 것으로 볼 수 있다. 실제로 「수학과 교육」 저널 내
에서 과정중심평가 관련 내용을 살펴보면 이를 현장에서 실현하기 위한 아이디어를 공유하고 문제점을 개선하려는 모습을 발견할 
수 있다. 또한 ‘교육과정’은 저널 내에서 2021년 두드러지게 급증하고 있는데, 이를 통해 최근 교육과정에 대한 문어적 공동체 수학
교사의 관심이 급증한 것을 알 수 있다. 이는 같은 사건적 맥락에 비추어 보면, 2022년에 예정된 교육과정 개정을 앞두고 현재와 미
래의 교육과정에 대한 문어적 공동체 수학교사의 관심과 논의, 반성과 제언 등이 급증한 것으로 볼 수 있다. 한편, 위로부터의 변화
의 장점 중 하나로 꼽을 수 있는 범국가적 차원에서의 교사 지원 및 연수에 기인한 교수학적 어휘도 발견되었다. ‘알지오매스’는 저
널 내에서 2019년에 갑자기 출현한 이래로 해마다 등장하고 있는데, 이는 2018년 교육부와 한국과학창의재단에 의해 개발 및 보급
된 새로운 공학도구에 대한 문어적 공동체 수학교사의 관심과 활용이 나타난 것으로 볼 수 있다. 이와 같이 위로부터의 변화가 문어
적 공동체 수학교사의 관심에 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 나아가 관심의 변화가 가치와 시대적 정신에도 영향을 미칠 수 있다
는 점에서, 위로부터의 변화는 문어적 공동체 수학교사의 가치와 시대적 정신에도 직간접적으로 영향을 미칠 것으로 조심스럽게 
예상할 수 있다.

셋째, 수학교사들의 자발적인 수업 연구를 통해 아래로부터의 변화(bottom-up)의 영향을 받은 교수학적 어휘가 발견되었다. 구체
적으로 살펴보면, ‘교원학습공동체’는 <교실 수업개선> 관련 어휘로 저널 내에서 2019년에 갑자기 출현한 이래로 해마다 등장하고 
있는데, 이를 통해 수학교사들이 수학수업에 대하여 자발적으로 논의하고 공유하는 장에 관심과 가치를 두고 있는 것을 알 수 있다. 
실제로 「수학과 교육」 저널 내에서 ‘교원학습공동체’ 관련한 내용을 살펴보면, ‘교원학습공동체’가 다양한 교수·학습 및 평가 방
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법을 소개하고 수업을 반성하는 등 수학교사들의 수업개선 및 교류의 장으로 활용되고 있다. 한편, 일본의 사토 마나부 교수의 배움
의 공동체에 대한 국내 연구(Son, 2012) 및 확산이 2019년 이전부터 존재하였는데, 「수학과 교육」 저널 내에서 ‘교원학습공동체’ 
같은 배움 공동체가 조금 늦게 출현한 것은 연구적 결과물이 현장에 확산되기 까지는 시간이 필요하기 때문인 것으로 보인다(Cho 
& Kim, 2018).

넷째, ‘발견’, 참여’, ‘활동’, ‘피드백’, ‘실생활’ 등은 <교수·학습 활동>이나 <수학 교수·학습 활동> 관련 어휘로 저널 내에서 2013년
부터 통계적으로 유의하게 증가하는 추세를 보이고 있다. 특히, 이러한 어휘는 수학교육 연구에서 꾸준히 강조되고 있는 좋은 수학
수업과 관련 깊은 어휘이다. 그러므로 이를 통해 좋은 수업과 관련된 교수학적 실천에 대한 문어적 공동체 수학교사의 관심이 증가
하고 있는 것을 알 수 있다. 나아가 이를 우리나라 수학교육이 나름대로 인간성 회복을 위해 노력했고(Lee, 2010), 더불어 그 동안 학
교교육이 변화와 개혁을 위해 노력해 왔다는(Seoul Metropolitan Office of Education, 2018; Sung & Lee, 2018) 시대적 맥락에 안에서 ‘전
국수학교사모임’의 미래지향적·진취적·도전적 성격과 교수·학습 및 교수법 교류와 발전을 지향하는 「수학과 교육」 저널의 목표
와 같은 사회문화적 맥락에 비추어보면, 이러한 관심은 곧 문어적 공동체의 수학교사들이 ‘발견’, 참여’, ‘활동’, ‘피드백’, ‘실생활’ 과 
같은 어휘가 매개하는 교수학적 실천을 긍정적인 태도로 수용하고 실현하는데 가치를 두고 있는 것으로 볼 수 있다. 이러한 문어적 
공동체 수학교사의 관심과 가치의 변화를 통해 이들의 시대적 정신이 교사 중심의 전통적인 ‘전체 학습’에서 벗어나 학습자 중심의 
수업으로 패러다임을 전환하고 있음을 엿볼 수 있다.

이와 같이 본 연구는 통시적 관점에서 문어적 공동체 수학교사가 사용하는 교수학적 어휘의 양적 변화를 조사하여 이들의 관심
의 변화를 확인하였고, 나아가 이러한 변화를 사회문화적·사건적·시대적 맥락에 비추어 봄으로써 가치와 시대적 정신의 변화를 조
심스럽게 해석하였다. 비록 이러한 결과와 해석은 국내 수학교사 전체의 관심과 가치, 시대적 정신을 반영한다는 큰 담론을 형성하
기에는 제한점이 있지만, 일부 수학교사의 관심과 가치, 시대적 정신을 비추어 줌으로써 이러한 목적의 연구에 시작점(starting point)
이 되었다는 점에서 의의가 있다. 특히, 체계적인 방법으로 교사의 관심과 가치, 시대적 정신을 추적하였기 때문에, 후속연구가 여러 
다른 교사공동체를 대상으로 이러한 방법을 적용한다면 그러한 결과를 종합하여 한국 수학교사 전체의 관심과 가치, 시대적 정신
의 변화를 예측 및 분석할 수 있을 것으로 기대한다.

텍스트 마이닝 기법을 통해 본 수학교수학습 어휘 연구의 방법론적인 의의

본 연구는 텍스트 마이닝 기법을 응용하여 교수학적 어휘를 분석함으로써 연구 방법론적 측면에서 다음과 같은 세 가지 시사점
을 준다.

첫째, 텍스트 마이닝을 통한 통시적 관점에서의 어휘 조사는 공시적 관점에서의 어휘 조사에서 드러나지 않는 어휘를 포착할 수 
있음을 보여주었다. 본 연구에서 발견한 68개의 교수학적 어휘 중 27개는 구어적 공동체를 대상으로 연구한 선행연구(Cho & Kim, 
2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)에서 발견되지 않은 교수학적 어휘였다. 특히, 이러한 교수학적 어휘 중에는 ‘온라인’, ‘인공지능’, ‘코
딩’과 같이 시대 및 사회의 급속한 변화나 역사적 사건과 같은 맥락에 의해 단기간 동안 갑자기 출현하거나 급격히 증가하는 교수학
적 어휘도 발견 되었는데, 특정 시점의 언어를 조사하는 공시적 관점에서의 연구는 이러한 성격의 어휘를 놓칠 수 있는 반면, 통시적 
관점에서의 연구는 이를 포착할 가능성을 지닌다. 이와 같이 어휘나 담론을 주제로 하는 수학교육 연구에서 텍스트 마이닝 기법은 
기존의 연구 방법에서는 드러나기 어려운 잠재적이고 유의미한 결과를 도출해 준다는 점에서 가치가 있다.

둘째, 본 연구는 텍스트 마이닝을 통해 통시적 관점에서 어휘의 양적 변화를 맥락적으로 추적할 수 있음을 보여주었다. 구어적 공
동체를 대상으로 한 선행연구(Cho & Kim, 2018; Kim & Cho, 2021a, 2021b)는 언어의 시대적 변화를 명확히 추적할 수 없다는 제한점
이 있었다. 본 연구는 이러한 제한점에 대한 고민으로부터 교수학적 어휘가 다른 어휘와 마찬가지로 시대 및 사회 변화와 역사적 사
건과 같은 여러 가지 맥락에 영향을 받으면서 시간의 흐름에 따라 양적으로 변할 것이며 텍스트 마이닝을 통해 이를 포착할 수 있을 
것이라는 가정에서 출발하였다. 실제로 본 연구는 텍스트 마이닝 기법 중 하나인 단어 빈도분석과 이를 통계분석 기법인 회귀분석
에 연계하는 체계적인 방법론을 통해 이러한 가정이 가능함을 보여주었다. 이와 같이 텍스트 마이닝을 응용하는 기법은 맥락을 고
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려한 통시적 분석을 가능하게 한다는 점에서 가치가 있다.
셋째, 「수학과 교육」 저널에서 발견한 어휘가 교수학적 어휘인지를 의미론적으로 밝히기 위해 해당 어휘의 주변 유사 단어를 

조사하는 Word2Vec을 활용함으로써 텍스트 마이닝을 통해 단어의 의미를 포착할 수 있음을 보여주었다. 특히, 이러한 Word2Vec은 
수학교육 연구에서 아직 공동의 의미가 정립이 되지 않은 채 사용되는 단어나 동의어인지 아닌지 모호한 단어의 의미를 정립하는 
연구에 활용될 수 있다는 점에서 가치가 있다.

이와 같이 본 연구는 텍스트 마이닝을 활용한 선행연구와 차별적인 방법으로 텍스트 마이닝을 응용함으로써 언어나 담론을 주제
로 하는 수학교육 연구에 방법론적 토대를 확장하고 이를 바탕으로 후속연구를 제안했다는 점에서 의의가 있다.

한편, 현재 수학교육 연구에 사용되는 텍스트 마이닝 기법은 다른 분야에서 개발한 소스 코드나 패키지, 프로그램과 절차를 차용
하고 있기 때문에 분석에 있어서 한계를 지닐 수 밖에 없다. 예를 들어, 수학 교과서를 분석한다고 했을 때 수학 텍스트의 특성 상 ‘x’, 
‘÷’ 와 같은 영문자나 특수문자가 한글과 함께 분석될 필요가 있으나, 현재는 한글과 이러한 문자들을 동시에 분석하는 적절한 소스 
코드나 패키지, 프로그램은 찾아보기 어렵다. 따라서, 핵심어 추출(단어 빈도분석), 단어 의미 분석(Word2Vec), 문서 분류, 문서 군집, 
문서 주제 분석, 감성 분석, 의미 연결망 등과 같은 텍스트 마이닝의 활용과 효과를 극대화하기 위해서는 수학교육연구에 특화된 텍
스트 마이닝 소스 코드와 패키지, 프로그램 그리고 연구 절차를 개발하고 정교하게 다듬을 필요가 있다.

마지막으로 본 연구는 텍스트 마이닝 기법과 회귀분석을 통합하여 시간의 흐름에 따른 교수학적 어휘의 양적 변화를 조사하였다. 
회귀분석 뿐만 아니라 데이터 마이닝 기법 중 하나인 군집분석(Clustering analysis)과 텍스트 마이닝 기법을 융합 및 연결하여 적용
한다면, 시간의 흐름에 따른 교수학적 어휘 의미의 질적 변화를 조사할 수 있을 것으로 예상된다. 이러한 의미 변화를 조사하면 본 
연구의 양적 변화를 더욱 뒷받침할 수 있는 결과가 될 것이다. 따라서 텍스트 마이닝 기법과 다양한 분석 기법을 통합하여 어휘 의
미의 질적인 변화, 수학 교육 연구와 실천과의 연계 등과 같은 다양한 후속 연구가 이루어지기를 기대한다.
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