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인공지능 활용 교육의 토픽모델링 분석을 통한
수학교육 연구 방향의 함의

노지화1) ․ 고호경2) ․ 김병수3) ․ 허난4)

본 연구는 최근 교육 분야에서 인공지능을 활용한 연구 동향을 파악하기 위해 관련 연구 논문을 대상
으로 텍스트 마이닝 기법 중 토픽모델링과 시계열 기반 트렌드 분석 기법을 활용하여 분석을 실시하였
다. 분석 대상으로는 다양한 학문 영역에서 컴퓨터 활용 교육 연구에 초점을 두는 ‘교육에서의 인공지능
국제학회(International Society of Artificial Intelligence in Education)’에서 발행하는 SCOPUS 저널에
2003년부터 2020년까지 게재된 총 352편의 논문을 사용하였다. 분석 결과 빈도수가 높은 단어들을 조합
하여 8개의 토픽을 추출하였으며, 이를 통해 인공지능을 활용한 교육 연구에서 중요시 여기는 관점을 파
악해 나감과 동시에 교과별로 인공지능을 교육에서 활용하는 내용과 목적에 차이점이 있음을 알 수 있었
다. 또, 학습 시스템에서 학생 행동 모델을 분석하고 학생 응답 및 반응에 대한 피드백을 개발하는 연구
는 점차 증가한 반면, 데이터 처리 방법에 대한 연구는 최근 들어 감소하는 경향이 나타났다. 연구 결과
를 토대로 향후 교육에서 인공지능을 활용한 연구에 필요한 주제 및 방향에 대한 시사점을 제공하였다.

주요용어 : 토픽모델링, LDA, 교육에서의 인공지능, 연구 동향

I. 서론

시대의 변화와 흐름에 따라 변화하는 사회적 요구와 이에 따른 교육의 나아갈 방향을 모색하기 위
해서 현재까지 이루어진 연구들의 동향을 분석하는 연구는 미래 교육의 방향성을 예측하고 필요조건
을 구축해 나가는 데 있어 중요한 시발점이라 할 수 있다(김래영 외, 2012). 인공지능(Artificial
Intelligence, 이하 AI)은 기계가 인간의 지능과 유사한 방식을 통하여 문제해결과 같은 기능을 수행하
는 지능 시스템을 포괄적으로 지칭한다(Benedek et al., 2014; Copeland & Proudfoot, 1999; Haenlein
& Kaplan, 2019). 2000년대 들어 컴퓨팅 파워가 성장하고 기계학습, 심층학습, 자연어처리 등 다양한
알고리즘이 등장, 네트워크의 발전으로 데이터의 양과 이에 대한 분석이 급속도로 성장하면서 상황을
인지하고 이성적, 논리적으로 판단하고 행동할 뿐만 아니라 감성적이고 창의적인 기능까지 수행하는
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AI까지도 등장하고 있다(과학기술정보통신부웹진, 2020). 이렇듯 다양한 기술과 데이터가 적용되면서
AI를 활용한 문제해결의 범위가 확대, 정교화됨에 따라 산업 분야뿐 아니라 금융, 경영 등 사회 전반
적인 분야에서 활용되고 있다(한국교육학술정보원, 2020). 교육 분야에서도 예외 없이 AI를 행정일 보
조와 같은 업무 지원을 넘어서 다양한 교수·학습에 적용하고자 하는 시도가 이루어지고 있다. 예를 들
면, 교육계의 오랜 숙원 사업인 학생 개별화에 맞춰진 학습을 효율적으로 수행할 수 있도록 AI를 접
목시키고자 하는 시도가 이루어지고 있다(김미령, 정경영, 노지화, 2019). 개인의 특성에 기반한 맞춤
형 학습을 위해서는 학습 콘텐츠와 학습 과정을 추천하고 제공할 수 있는 맞춤형 학습 플랫폼 개발이
요구되고 이를 AI가 실현시켜 줄 잠재성을 가진 것으로 예측하고 있기 때문이다(박만구, 2020; Chen,
Xie, Zou, & Hwang, 2020).
그러나 이러한 교육에서의 AI 활용은 이제 시작점에 있으며 향후 이에 대한 교육적 방향과 지표를

설정하면서 신중하게 접목해 나아갈 필요가 있다. 기술의 변화와 발전을 교육에서 활용하기 위해서는
효과성뿐 아니라 교육의 본질적 가치와의 포용 가능성을 조심스레 예측하고 연구할 필요가 있다(홍정
민, 2021). AI 기반 기술 역시 다양한 분야에서 하루가 다르게 발전하고 있고 이러한 영향력의 증가가
교육에서의 활용 가능성 여부를 탐지하기 위해서는 다양한 방면에서 그 가치를 판단해야 할 것이다.
IT 기술을 활용한 교육 서비스 기술로 출발한 교육(Education)과 기술(Technology)의 합성어인 에

듀테크는 AI 기술의 비약적인 발전으로 인하여 교육 분야에서의 인공지능(Aritificial Intelligence in
Education, 이하 AIED)에 대한 관심과 연구가 지속될 것으로 예상되는 가운데, 현시점에서 AIED에
대한 연구들이 어떻게 연구되어 왔고 또 어떠한 경향을 보이고 있는지를 파악하는 것은 그 자체로도
의미가 있지만, 후속 연구에도 의미 있는 시사점을 제공할 수 있다는 점에서 큰 기여가 있을 것이다.
현재까지 우리나라에서는 AIED와 관련하여 국내에서 행해진 연구들에 대한 문헌분석 및 내용분석

을 중심으로 다소 단편적으로 수행되었다(예, 윤회정 외, 2021; 박미혜, 박정열, 2022). 이러한 연구들
은 연구자들이 가진 뛰어난 전문 해석에 기반하여 앞으로 AIED에 대한 정책 방향과 전략을 제시해
줌에도 불구하고, AI가 교육에 어떻게 활용되어 오고 있는가를 종합적으로 분석되지는 못하였을 뿐
아니라 세계적인 추이와 특징을 파악하는 데에는 한계가 있었다.
또한 교육에서의 연구 동향에 대한 연구에 따르면, 대부분 특정 주제를 분류하는 연구이거나 연구

논문들의 분류 및 주제에 대한 빈도수 분석이 주를 이루어왔으며 이는 사람에 의해 주제를 분류하고
헤아리는 방법을 사용해 왔다. 그러나 이러한 기존의 방식으로는 시시각각 제공되어 방대해진 학술자
료를 분석하기에는 많은 시간과 노력이 소요될 뿐만 아니라 이면의 정보들을 탐색하고 필요한 내용을
도출하는 것이 용이하지만은 않다. 축적된 데이터 중에서 유의미한 정보를 찾기 위한 분석 방법은 새
로운 시사점을 도출해내는 결과를 가져다주기도 한다(박참솔, 2018). 이러한 방법 중 하나인 텍스트
마이닝은 대량의 데이터를 트렌드 분석에 활용하는 객관적이고 실효성 높은 기법으로 활용되고 있다
(Feldman & Dagan, 1995).
이미 많은 영역에서 다양한 텍스트 마이닝 분석 기법이 활용되고 있으며 교육 분야에서 역시 그간

의 연구를 종합하거나 교육에서의 다양한 키워드를 중심으로 네트워크를 파악하고자 하는 연구가 늘
어가고 있는 추세이다(손복은, 고호경, 2018). 예를 들면, 논문 제목에 나타나는 단어의 빈도와 단어와
단어를 연결하는 의미 분석을 통해 최근 수학교육 연구에서 어떤 주제가 연구되고 있는지를 파악하는
연구를 실시하였다(김선희, 김수민, 2018). 이 보다 더 한 발 나아가서 기 수행된 본문의 서론과 결론
을 이용하여 연구 논문에서 추출한 주요 주제들 간의 네트워크 파악하고자 토픽모델링과 트렌드 분석
이 이루어지기도 하였다(진미르, 고호경, 2018). 토픽 트렌드(topic trend) 또한 최근 다양한 분야에서
연구의 동향을 파악하기 위한 방법으로 활발하게 사용되고 있는 텍스트 마이닝 기법이다. 이에 본 연
구에서는 기 수행된 AI 관련 교육논문의 텍스트 데이터 내 단어들의 빈도수를 통계적으로 분석하여
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전체 데이터에서 잠재적 주제인 토픽(topic)들을 자동으로 추출하여 분류하는 토픽모델링을 통하여 주
제 분석에 활용하고자 하였다.
이에 따라 본 연구에서는 토픽모델링 분석을 수행하여 AIED에 대한 국제 연구의 현황과 동향을 파

악하는 것을 목적으로 한다. 또한 분석 결과를 바탕으로 우리나라 수학교육 연구에서 고려해야 할
AIED 관련 연구 주제에 대한 시사점을 얻고자 한다. 이를 위해 AIED 국제 학회 (International AIED
Society)의 공식 학회지이자 SCOPUS 등재지인 The International Journal of Artificial Intelligence in
Education(IJAIED)에 게재된 논문들의 제목, 초록, 주제어를 대상으로 LDA 기법의 토픽모델링을 수
행하였고, 다음과 같은 문제에 대한 탐구를 수행하였다.
첫째, IJAIED는 어떤 주제를 중심으로 연구되었는가?
둘째, 시간이 흐름에 따라 IJAIED에서 활발하게 연구되고 있는 주제와 점차 연구되고 있지 않은

주제는 무엇인가?
이러한 분석을 통해 교육 분야에서 AI 연구 동향을 도출해 낸다면 AI를 교육에 활용하기 위한 방

법이나 목적, 영역, 그 효과성의 다양성을 기존 연구들로부터 경향을 분석하고 이를 토대로 앞으로 우
리나라 교육 분야에서 고려해야 할 AI 활용 방안을 마련하는데 기여할 것이다. 이를 통해 학교 교실
에서 보다 효과적인 수업 방안의 모색이나 활용 방안을 탐색하고 학교 교육 적용에 있어서의 방향성
을 논의할 수 있으며, 새로운 연구 방법을 통해 향후 주목하여야 할 연구 주제가 무엇인지를 판단할
수 있는 기초 자료를 제공한다는 측면에서 의의가 있을 것이다.

II. 이론적 배경

1. 교육에서의 인공지능(AIED)

AI 기술은 급성장하고 있으며 우리 일상생활에 필수적인 일부분이 되어가고 있는 것처럼 우리 교
육 분야에 있어서도 새로운 교육 형태와 학습 형태를 생산해내며 교육 속으로도 조용히 들어왔다. AI
기술을 활용하여 교육 데이터를 분석함으로써 학습자 맞춤형 교육을 가능하게 하고 이를 통해 교수·
학습 방법을 개선시키고 있다(고호경, 허난, 노지화, 2021). AI를 활용한 소위 지능형, 맞춤형, 그리고
개인별 학습 시스템은 전 세계 학교와 대학에 점진적으로 배치되어 오고 있으며, 엄청난 양의 학생
빅데이터를 수집하고 분석하면서 학생들과 교육자들의 교수·학습에 큰 영향을 미치고 있다(Holmes,
Anastopoulou, & Schaumburget, 2018; 정제영, 이선복, 2020). AI 기술은 교육적인 맥락에서 꾸준히
연구되어 왔으며(Boulay, 2016) 최근에는 AI의 교육 분야에서의 응용이 빠르게 증가하고 전 세계적으
로 인공지능 교육에 대한 요구가 확산되고 있다(김성애, 2021). 교육 분야에 AI를 도입하려는 시도는
최근에 새롭게 제기된 것이 아니다. 이미 1989년에 Schank, & Edelson(1989)은 AI 기계가 읽고, 추론
하고, 일반화하고, 학습하도록 할 수 있기에 AI가 교육의 개선에 특별한 역할을 할 수 있다는 초기 아
이디어를 제안하였다(윤회정 외, 2021). 이후 AI가 교육에 미치는 영향이 점차 커지며 최근 국내·외에
서 AI교육을 위한 다양한 논의가 이루어지고 있을 뿐 아니라 AI를 교육에 활용하는 연구 또한 활발
히 진행되고 있다.
AIED는 AI를 교육에 적용한 것으로 AI와 다양한 학습 과학 즉, 교육, 심리학, 언어학 및 신경과학

을 결합하여 기존 학습을 지원하며 유연성, 개인화, 효율성을 특징으로 하는 AI 기반 교육 응용 프로
그램의 개발을 촉진하고 발전시키는 것을 목표로 한다(박형빈, 2021). AIED는 매우 광범위한 개념으
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로 AI 기반의 단계별 맞춤형 교육 및 대화 시스템, AI 지원 실습, 학생 지원 챗봇, AI 기반 학생-교
사 매칭, 컴퓨터와 일대일 상호작용, 교실 밖 모바일 기기 사용 등 다양한 교수학습 활동을 포함한다
(Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). Hwang & Tu(2021)는 인공지능의 교육에서의 역할 및 연구 동향을
조사하여 인공지능이 교육에서 가장 많이 사용되는 것이 바로 지능형 튜터링 시스템(Intelligent
Tutoring System, ITS)으로써, 개별 학생들이 특정한 주제 및 지식에 대해서 학생들의 오개념을 바로
잡고 맞춤형으로 학습할 수 있도록 추진되고 있음을 분석하였다.
AI가 교육 혁신의 동력으로 부상하면서 인공지능을 활용한 교육은 E-learning 시장을 대체하며 급

격히 성장할 것으로 전망되고 있다(이승환, 김용성, 2018). 교육분야에서 AI 기술 활용으로 기대하는
효과는 지능적 맞춤형 교육에 초점이 맞추어져 있으며(최인선, 2022), 국내 및 해외의 여러 교육기업
에서 개인 맞춤학습 측면에서 인공지능 학습 시스템을 개발하고 학습자의 학습 데이터를 인공지능을
활용하여 분석하고 이를 기반으로 개인 맞춤형 학습 과정 및 경로를 제공하고 있다. 예를 들면,
Ventura et al.(2018)은 IBM과 Pearson의 대화 기반 지능형 튜터링 시스템에서 기계 학습 및 자연어
처리의 발전을 통해 Watson 대화 기반 튜터(WDBT)가 학생들에게 얼마나 효율적인지에 대한 사전
계획과 평가를 수행한 바 있다. 이렇듯 AI 기술 적용이 교육 현장에서 급속히 확산되고 있는 시점에
서 AI 기반 교육의 가능성과 한계를 탐구하여 AI의 교육에의 적용 가능성을 타진하고 현재 가장 주
목받고 있는 기술인 AI의 교육적 활용에 대한 논의를 통해 교육 발전에 대한 비전을 제시하기 위해
AIED에 대한 연구를 모니터링 하는 것이 필요하다.

2. Latent Dirichlet Allocation(LDA) 기반 토픽모델링

텍스트 마이닝이란, ‘비정형 텍스트 문서들에서 관심이 있거나 가치가 있는 패턴 혹은 지식을 추출
하는 과정’을 의미한다(Fayyad et al., 1996). 즉 텍스트 마이닝은 기존의 텍스트 데이터가 명시적으로
드러내지 않는 그들 간의 정보를 분석함으로써 암묵적인 지식을 추출하는 분석 방법이다. 이러한 텍
스트 마이닝을 통한 분석 방법은 연구자가 직접 수작업으로 자료를 수집 및 분류해야 하는 경우에 분
석 대상인 텍스트의 용량이 제한적일 수 있는 한계(신명선·조경원, 2019; Mohr & Bogdanov, 2013)를
벗어나 대용량의 텍스트 자료를 다룰 수 있는 자동화된 분석 방법이므로 기존의 양적·질적 내용 분석
방법의 정확도와 신뢰도를 향상시킬 수 있고, 보다 정확하게 구체적인 연구 내용에 대한 경향 파악이
가능하다는 장점이 있다. 또한 텍스트 마이닝은 통계적인 접근을 통하여 텍스트 간의 연결성과 영향
관계를 파악하고 이를 시각화함으로써 그 의미를 도출하는 데에 유용한 방법이다(김선아 외, 2016).
텍스트 마이닝 기법 중의 하나인 토픽모델링(topic modeling) 분석은 문서 집합 내에 숨겨져 있는 토
픽을 다양한 통계적 방법을 활용하여 표현하는 방법으로 주로 비구조화된 텍스트 문서에서 새로운 정
보를 추출하기 위한 연구에 많이 활용되고 있으며, 특정 분야의 주제 및 동향을 파악하는데 효과적인
수단으로 제안되고 있다(진설아, 송민, 2016).
전체 문서 집합에서 나타나는 의미론 구조를 탐색하기 위해 사용되는 텍스트 마이닝 기법인 토픽모

델링은 문서 집합 내에 숨겨져 있는 토픽을 다양한 통계적 방법을 활용하여 표현하는 분석 방법이다
(박종도, 2019). 토픽모델링은 어떤 문서의 토픽이 여러 개의 추상적인 토픽으로 구성되어 있으며, 각
각의 토픽은 여러 단어의 집합으로 구성되어 있다는 것을 전제하고 있다. 따라서 토픽모델링의 활용
을 통해 대규모 텍스트 문서에서 키워드를 추출하여 숨겨진 지식과 의미를 발견할 수 있으며 언어 텍
스트 집합을 대표할 수 있는 토픽을 범주화할 수 있기 때문에 각 토픽이 각 연구에서 얼마나 중점적
으로 다루어졌는지, 해당 토픽에서는 어떤 키워드가 주로 등장하는지의 경향을 파악하는 데 효과적이
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다(김연후, 김하연, 2021). 특히, 토픽모델링은 조건부 확률분포에 따라 단어 간의 유사성을 파악하고
주제를 추론하므로 연구자의 주관성이 배제되는 특징을 지닌다. 예컨대, 기존 연구방법이 이론적 배경
이나 연구자의 선지식에 의존한 분석틀을 기반으로 수집한 데이터를 분류하는데 반해, 토픽모델링은
이러한 주관성을 배제하고 데이터 자체의 특징에 초점을 맞추어 분류 작업을 수행한다. 따라서 주제
의 특성이 연구자의 주관성에 따라 분류되는 것이 아니라 텍스트에 분포된 단어의 패턴에 따라 추론
되므로 더욱 강력한 텍스트 모델링의 구축이 가능하다(Blei, 2012).
문서의 토픽을 분석하는 방법에는 pLSA(probabilistic Latent Semantic Analysis), LSI(Latent

Semantic Indexing) 등의 방법이 있으며, 그 중 현재 가장 널리 활용되는 기법은 잠재 디리클레 할당
(LDA, Latent Dirichlet Allocation)이다(Blei, 2012). LDA는 문서들의 집합인 말뭉치(corpus)로부터 토
픽들을 추출하는 확률 모델이며, 한 문헌이 여러 개의 잠재된 토픽으로 표현된다고 가정하고 해당 단
어들이 주제에 포함될 확률을 계산하여 확률이 높은 단어들의 집합을 추출하는 방식이다. 이 분석은
동일한 의미를 갖는 다른 단어들, 동일한 글자이지만 문맥에 따라 의미가 다른 단어들을 효과적으로
변별할 수 있으며, 더욱이 추출된 단어들은 토픽들 간의 독립성이 두드러지기 때문에 토픽을 결정짓
는데 용이하다는 장점이 있다(신명선, 조경원, 2019).
LDA 기법에서 문서의 각 단어는 먼저 문서의 토픽 분포에서 토픽을 샘플링(sampling)한 다음, 토

픽의 단어 분포에서 단어를 샘플링하여 생성된다. 그런데 주어진 정보는 문서 내 포함된 단어뿐이므
로 이 자료를 바탕으로 디리클레 분포를 사전분포로 하는 베이지안 추정을 통해 토픽에 따른 단어의
사후분포(), 문서별 토픽의 사후분포( )와 토픽 할당( )을 역으로 예측하게 된다(Cao et al., 2009).
즉, 주어진 말뭉치(corpus)에서 LDA는 이러한 생성모델을 통해 얻은 토픽 사후분포에서 가장 큰 확률
값을 가지는 토픽을 해당 문서의 대표 토픽으로 할당한다. [그림 Ⅱ-1]은 LDA의 토픽 생성 과정을
시각화한 모델이다.

[그림 Ⅱ-1] LDA 알고리즘의 시각화(Cao et al., 2009)

3. 토픽모델링을 적용한 교육 동향 분석 연구

토픽모델링은 방대한 텍스트를 효율적으로 분석할 수 있고, 전통적인 내용분석 방법과 비교하여 연
구자의 주관을 어느 정도 배제할 수 있다는 점에서 교육 분야에서 많은 주목을 받고 있다(황지남, 방
정숙, 2020). 국내 토픽모델링 관련 연구는 2015년부터 급증하였는데(최성철, 박한우, 2020) 교육분야에
서도 토픽모델링을 적용하여 학교급별, 교과별로 교육 동향을 분석한 연구들이 활발하게 이루어지고
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있다.
초등교육의 측면에서는 초등 정보교육 연구를 거시적인 변화를 조망하고자 하는 목적으로 정보교육

학술지 논문을 대상으로 토픽모델링을 활용하거나(심재권, 2021a), 초등 수학교육의 연구가 어떠한 방
향으로 수행되어왔으며 향후 초등수학교육의 발전 방향에 대한 시사점을 도출한(손태권, 황성환,
2021) 연구가 있었다.
중등교육 관련 연구에서는 영어교육(원용국, 김영우, 2021), 기술교육(김성애, 2021) 등 다양한 교과

에서 토픽모델링을 활용한 연구들이 이루어졌는데 공통적으로 각 교과별 연구 동향을 분석하여 교과
의 발전 방향을 제시하였다. 특히 많은 연구가 이루어진 수학교과 관련 연구에서는 주로 특정 시기별
수학교육의 전반적인 연구 동향 및 연구 주제의 변화를 살펴보고 그 결과를 토대로 국내 수학교육의
발전 방향과 후속연구에 대한 시사점을 도출한 연구가(예, 진미르, 고호경, 2019; 최정아, 곽민호, 2019;
신동조, 2020) 이루어졌다. 뿐만 아니라 수학과 교육과정 연구에 대한 동향을 분석하여 수학과 교육과
정의 발전을 위한 시사점과 발전 방향을 제시하거나(손태권, 이광호, 2020) 수학과 평가에 대한 연구
동향 분석을 수행하고(손태권, 황성환, 2020) 수학적 추론 연구의 동향을 파악하는(황지남, 방정숙,
2020) 등의 수학교육의 특정 연구주제에 대한 동향 분석을 수행한 연구도 이루어졌다.
이외에도 소셜미디어 기반 여론을 활용하여 교육분야 정책 의제 발굴에 활용하기 위한 목적을 가지

거나(정진명, 박영호, 김우주, 2018) 국민청원글을 활용하여 다양한 교육 관련 이슈를 파악하여 교육
연구의 방향과 문제를 발견하기 위해 토픽모델링을 이용한 연구(심재권, 2021b) 등이 있었다.
한편 AI의 발달에 따라 교육의 다양한 맥락에서 AI를 교육적으로 활용하기 위한 방향 제시를 위해

토픽모델링을 활용한 연구들도 이루어졌다. 초·중등 인공지능 교육 관련 연구 동향 분석을 통해 기술
교육의 방향과 과제를 제안하거나(김성애, 2021), AI 기술의 대표적인 기술을 교육에 활용한 연구동향
을 토픽모델링으로 분석함으로써 AI 기술의 교육적 활용주체, 활용목적, 교육적 효과 등에 대해 탐색
한 연구가(진성희, 2022) 있었다. 4차 산업혁명 기반 교육연구 동향을 토픽모델링을 활용하여 4차 산
업혁명과 관련된 교육동향에 대한 분석에 관한 연구도 이루어졌다. 이재은, 오세경(2020)은 교육관련
학술논문의 동향을 분석하여 미래교육이 나아갈 바를 논하였고, 이길용, 홍후조(2021)는 4차 산업혁명
시대 교육과 관련된 정부 차원의 교육부 문서와 일간지 기사를 대상으로 4차 산업혁명 시대 교육의
발전 방향과 그 교육적 시사점을 찾고자 하였다.

4. 토픽모델링을 적용한 수학교육 연구

수학교육에 관한 연구에서도 최근 토픽모델링을 적용한 연구들이 이루어지고 있다.
토픽모델링을 적용한 수학교육에 관한 연구는 주로 특정 시기별 수학교육의 전반적인 연구 동향 및

연구 주제의 변화를 살펴본 연구가 이루어졌다.
수학교육의 전반적인 연구 동향에 관한 연구로는 진미르, 고호경(2019)의 2016년부터 2018년까지 국

내 수학교육 학술지 5종에 게재된 460편의 논문을 대상으로 국내 수학교육 연구 동향을 주제별로 분
석한 연구와 최정아, 곽민호(2019)의 해외 학술지 JRME, ESM, JMB에 1990년부터 30년간 게재된
2,556개의 논문을 5년 단위로 나누어 시기별로 수학교육 연구 주제의 추이 변화를 분석한 연구를 들
수 있다. 손태권, 황성환(2021)은 국내 초등수학교육 연구의 수행 방향을 체계적으로 살펴보기 위해
2001년부터 20년간 발표된 국내 수학교육 전문 학술지 전체를 대상으로 토픽모델링기법을 활용하여
수학교육 관련 논문을 분석하였다. 분석 결과를 통해 초등수학교육 연구의 흐름을 파악하였으며, 연구
의 비중이 증가한 토픽과 감소한 토픽을 찾아 그 결과를 토대로 국내 초등수학교육의 발전 방향과 후
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속연구에 대한 시사점을 도출하였다.
신동조(2020)는 2000년부터 2019년까지 국내 수학교육 학술지 7종에 게재된 3,114편의 수학교육 논

문과 5종의 국외 수학교육 학술지에 게재된 1,636편의 수학교육 논문의 연구 동향을 토픽모델링을 사
용하여 비교·분석하여 국내·외 수학교육 연구주제를 분류하였다. 연구의 결과를 통해 국내의 수학교육
연구와 해외의 수학교육 연구에서 주로 강조하고 있는 연구 주제들을 확인하고 이를 비교하여 16개의
유사한 주제와 7개의 상이한 주제로 분류하였다.
이와 같은 수학교육 연구의 전반적인 동향을 살펴본 연구 외에도 토픽모델링을 활용하여 수학교육

의 특정 연구주제에 대한 동향 분석을 수행한 연구 또한 이루어졌다.
수학과 교육과정 연구에 대한 동향을 분석한 손태권, 이광호(2020)의 연구는 1997년부터 2019년까지

KCI 등재지에 게재된 493편의 국내 수학과 교육과정 논문을 LDA 토픽모델링을 사용하여 수학과 교
육과정 연구의 동향을 분석하고 이를 통해 향후 수학과 교육과정의 발전을 위한 시사점과 발전 방향
을 제시하였다. 손태권, 황성환(2020)은 수학과 평가에 대한 연구 동향 분석을 수행하였는데 2000년부
터 2020년 8월까지 KCI 등재지에 게재된 237편의 논문과 SSCI에 게재된 857편의 논문을 토픽모델링
을 활용하여 수학교육 평가에 대한 연구 동향을 면밀히 분석하였다. 그 결과를 활용하여 국내 수학교
육 평가 연구의 향후 발전 방향과 시사점을 도출하였다. 또한 황지남, 방정숙(2020)은 수학적 추론 연
구의 동향을 파악하기 위해 2000년부터 2020년 6월까지 국내·외 수학교육 전문 학술지에 등재된 643
편의 논문을 대상으로 전반적인 국내외 연구주제 및 시기별 연구주제를 토픽모델링을 활용하여 분석
하였다. 국내·외 연구주제를 비교 분석하고 그 결과를 토대로, 연구대상의 확장, 수학적 추론의 과정에
대한 관심, 연구주제의 다변화, 최근에 새롭게 등장하는 연구주제 등과 관련하여 시사점을 제시하였다.
이상에서 살펴본 바와 같이 다양한 교육 분야에서 이루어진 토픽모델링에 대한 연구는 대부분 논문

의 초록을 대상으로 토픽모델링과 시계열회귀분석 방법이 사용되고 있는 것으로 나타났다. 그러나 토
픽모델링을 적용한 연구가 활발하게 이루어지고 있음에도 AIED 관련 국내 또는 국제 연구 동향을 파
악한 연구는 찾아보기 어렵다. 특히, 토픽모델링 기법을 AIED 주제 분야에 적용하는 것은 토픽모델링
을 수학교육학과 같은 특정한 단위 학문 영역에 적용하는 것과는 차이가 있다(박종도, 2019). 이는
AIED 관련 연구가 특정 단위학문 분야 내에서 연구되기보다 훨씬 다양한 분야에서 광범위하게 연구
가 진행되고 있기 때문에 토픽모델링을 광범위한 학문영역에서 다루어지는 AIED 주제에 적용하여 관
련한 이슈를 추적하는 것은 의미가 있다. 따라서 본 연구에서는 특정 단위 학문 영역과 연계되지 않
은 저널인 IJAIED에 게재된 논문의 제목, 초록, 주제어를 대상으로 토픽모델링을 적용하여 AIED와
관련하여 국제 연구 현황 및 동향을 분석하고, 분석 결과를 바탕으로 AIED와 관련한 국내 연구의 방
향 및 과제를 제시하고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

1. 분석대상

본 연구에서는 AIED에 대한 국제 연구 경향을 파악하기 위한 분석 대상을 설정하기 위하여
IJAIED의 홈페이지에 아카이브되어있는 2003년 이후부터 2020년까지 발행된 총 352개 논문의 제목,
초록, 주제어를 분석 대상으로 선정하였다. IJAIED이 창간된 1993년부터 2002년까지 게재된 논문이
분석 대상에서 제외되었지만, AIED에 대한 연구가 비교적 최근에 활발하게 이루어지기 시작하였음을
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감안할 때, 분석 대상에서 제외된 논문들이 본 연구의 분석 결과에 지대한 영향을 미치지는 않았을
것으로 판단하였다. 수집한 논문들의 연도별 편수는 <표 Ⅲ-1>에 제시된 바와 같다. 

연도 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
편수 15 15 14 21 18 17 19 12

연도 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

편수 9 3 19 17 20 59 29 24

연도 2019 2020 합계

편수 20 21 352

<표 Ⅲ-1> 연도별 게재 논문 편수

2. 분석 방법

1) LDA 분석

수집한 논문의 분석 결과를 정확하게 이끌어낼 수 있도록 전처리 과정을 수행하기 위해 먼저 논문
의 제목, 초록, 주제어가 3열로 구분되어 csv 형태로 저장되어 있는 자료를 한 개의 열로 병합하였다.
다음으로 텍스트를 분석에 필요한 단위로 나누는 토큰화(tokenization) 작업을 공백 기준으로 수행하
였으며, 대문자는 소문자로 통일하였다. 또한 구두점, 수식, 숫자와 함께 대명사, 관사, 전치사 등 분석에
필요하지 않은 불용어(stopwords)는 R 프로그램의 tm 패키지에서 제공하는 ‘english’와 ‘SMARTER’를
통해 삭제하였다. 또, 문장 내에서 다양한 형태로 나타나는 단어들의 표제어를 추출하는 원형복원
(lemmatization) 작업을 수행하였다. 예를 들어 ‘supported’, ‘supporting’, ‘supports’는 ‘support’로 추출
되었다.
이상의 전처리가 완료된 자료에 LDA 분석을 수행하였다. LDA 분석 시 매개변수  ,  , 반복 시행

횟수, 토픽 개수 는 연구자가 사전에 정의해야 하며, 본 연구에서는 매개변수 는  , 는 
(Zhao, Chen, & Zen, 2015), 반복 시행은 붕괴된 깁스 샘플링(collapsed gibs sampling) 방식을 적용하
였다. 붕괴된 깁스 샘플링은 사후분포가 수렴될 때까지 반복적으로 계산해야 하는 토픽에 따른 단어
의 사후분포(), 문서별 토픽의 사후분포( )를 적분해 제거함으로써 변수 간 의존성과 느린 수렴 속
도 문제를 개선한 깁스 표집 방법이다(Griffiths & Steyvers, 2004). 분석에는 R의 topicmodels 패키지
를 활용하였다. 계산을 위하여 반복 시행 횟수는 1,000번으로, 모형 근사가 어느 정도 안정되기 시작
한 이후의 분포를 활용하기 위하여 100번 반복 계산 이전의 분포를 활용하지 않도록 burn-in은 100으
로 설정하였다.
토픽의 개수를 설정할 때, 너무 적은 수의 토픽을 지정하면 추상적이기 쉽고 많은 정보가 서로 겹

침으로써 서로 상관이 높아지기 때문에 식별 가능성이 떨어지게 되고, 너무 많은 수의 토픽을 지정하
면 지나친 구체화로 한 주제에 포함된 정보가 너무 적어진다는 단점이 있다(Cao et al., 2009). 따라서
가장 적절한 토픽의 수를 찾는 것이 중요한데, 이를 위한 다양한 척도가 제시된다. 토픽의 수를 결정
할 때 고전적인 방법으로 자주 사용되고 있는 혼잡도(perplexity)는 특정 확률모델이 실제로 관측되는
값을 얼마나 잘 예측하는지를 평가할 때 사용하는 척도로서, 토픽모델링도 문헌 집합 내 용어 출현횟
수를 바탕으로 문헌 내 주제 출현 확률과 주제 내 용어 출현 확률을 계산하는 확률모델이기 때문에
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확률모델을 평가할 때 사용하는 척도를 사용하는 것은 자연스럽다 할 수 있다. 혼잡도가 낮으면 무질
서도가 낮은 것을 의미하고 해당 토픽 모델이 실제 문헌 결과를 잘 반영함을 뜻한다. 그러나 낮은 혼
잡도가 반드시 결과를 해석하기에 적합한 것은 아니라는(Chang et al, 2009) 단점을 해결하기 위해 제
시된 척도가 응집도(coherence)이다. 응집도는 토픽 내의 단어 간 연결의 정도를 평가하는 것으로서
응집도가 높을수록 토픽모델링 분석 결과에서 도출되는 각각의 토픽이 의미론적으로 유사한 단어들로
구성되어 있다고 해석한다(Ramirez et al., 2012). 본 연구에서는 토픽 수 4부터 20까지 혼잡도와 응집
도를 모두 산출한 결과, [그림 Ⅲ-1]에 제시된 바와 같이 혼잡도의 경우 토픽수가 너무 크지 않은 수
준에서 주변에 비해 혼잡도가 낮은 값을 고려하였고, 응집도의 경우 응집도 총합이 큰 토픽수를 고려
하여 가정 적절하다고 판단하여 토픽의 수를 8개로 정하고 연구 주제를 해석하였다. 

2) 시계열 기반 토픽 분석

본 연구에서는, 추가적으로, AI 기술의 진보가 이루어졌던 시점 또는 AI에 대한 사회적 관심이 높
아졌던 시점을 중심으로 시기를 나누어, 개별 토픽의 시기별 비중 평균값을 종속변수로 하고 시기를
독립변수로 하여 단순회귀분석(simple regression analysis)을 수행하였다. 이는 연구 주제의 동향을
파악하는 데 있어서는 연도보다 주기로 나누어 분석하는 것이 좀 더 의미 있는 결과를 유추할 수 있
다는 제언(박주섭, 홍순구, 김종원, 2017)에 따른 것이다.
이에 컴퓨터가 스스로 학습을 하여 규칙을 입력하는 방식의 기계학습(machine learning)에서 다중

인공 신경망을 기반으로 하여 비정형 데이터를 처리하는 데 특화된 딥러닝(deep learning) 기법이 재
조명되기 시작하고 MIT가 2013년을 빛낼 10대 혁신기술 중 하나로 딥러닝을 선정(MIT Technology
Review, 2013)한 2013년을, 인간과 AI와의 첫 바둑 대결이 중계되면서 전 세계적으로 AI에 대한 관심
이 증폭되었던 2016년을 중심으로 하여 1시기는 2003년부터 2012년, 2시기는 2013년부터 2015년, 그리
고 3시기는 2016년부터 2020년으로 구분하였다. 또한 분석 결과 유의수준 5%에서 회귀계수 값이 양수
이면서 통계적으로 유의하면 상승(hot)하는 주제로, 그리고 음수이면 하락(cold)하는 주제로 해석하였
다(Grifiths & Steyvers, 2004). 이를 토대로 IJAIED에 게재된 논문에 나타난 교육에서의 인공지능 활
용의 전반적인 연구의 패러다임과 시기별 연구 동향이 어떻게 변화하는지 살펴보았다.

[그림 Ⅲ-1] 토픽 수에 따른 혼잡도(perplexity)와 응집도(coherence) 
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Ⅳ. 연구 결과

1. IJAIED 연구 현황

IJAIED에 2003년부터 2020년까지 18개년동안 게재된 논문을 대상으로 연구 주제와 관련 있는 핵심
어를 추출하기 위해 LDA 기법의 토픽모델링을 분석한 결과 높은 빈도로 출현하는 핵심어는 student,
learning, system, model, learner 등이다. 이는 다양한 학문 분야에서 진행된 AIED와 관련한 연구들에
서 학생들의 학습 지원을 위한 시스템 또는 모델 개발과 관련된 주제가 많이 다루어지고 있음을 파악
할 수 있다. 빈도에 따른 상위 20개의 핵심어를 정리하면 <표 Ⅳ-1>와 같으며, 시각화하면 [그림 Ⅳ
-1]과 같다.

빈도순위 핵심어 빈도순위 핵심어 빈도순위 핵심어 빈도순위 핵심어

1 student 6 study 11 problem 16 support
2 learning 7 research 12 design 17 work
3 system 8 feedback 13 tutor 18 knowledge
4 model 9 approach 14 data 19 method
5 learner 10 paper 15 result 20 skill

<표 Ⅳ-1> 빈도에 따른 IJAIED의 핵심어

[그림 Ⅳ-1] 빈도에 따른 IJAIED의 핵심어
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각 토픽을 구성하는 상위 10개 단어와 그 단어들의 연관성을 바탕으로 토픽 명을 결정하였다. 토픽
타당성 평가 기준에 따라 8가지로 분류된 각 토픽에서 출현 가능성이 높은 상위 10개의 핵심어를 정
리한 결과는 <표 Ⅳ-2>와 같다. 이들은 각 토픽에 등장할 확률이 높은 순으로 정리한 것이기 때문에
해당 토픽의 대표 단어들이라 할 수 있다. 이들 핵심어와 그 핵심어들의 연관성을 바탕으로 수학교육
을 전공한 3인의 전문가들이 협의 과정을 거쳐 각 토픽의 타당한 토픽 명을 결정하였다.
분석 결과의 Topic ratio를 이용하여 각 토픽을 구성하는 분석 대상 논문의 편수 및 비중을 나타내

면 [그림 Ⅳ-2]와 같다. 각 논문의 토픽 할당은 사후분포에서 출현 확률이 가장 높은 토픽으로 지정
하였다. 분석 대상 논문 352편 중 41편(12%)이 Topic 1로 분류되었고, 36편(10%)이 Topic 2로, 54편
(15%)이 Topic 3으로, 64편(18%)이 Topic 4로, 40편(12%)이 Topic 5로, 43편(12%)이 Topic 6으로, 49
편(14%)이 Topic 7로, 25편(7%)이 Topic 8로 분류되었다.

Topic
(ratio)

Topic Name Key Words

Topic1

(0.1165)

학습행동모델 분석
(Analyzing student behavior
model in a learning

system)

student, model, learning, hint, tutor, its, study,
behavior, system, approach

Topic2

(0.1023)

피드백 생성
(Generating feedback for a
task/(computer) tutor)

student, feedback, system, learning, tutoring,
task, tutor, model, paper, language

Topic3

(0.1534)

학습 문제 및 질문 생성
(Exploring condition and
guidance to a (computer)

agent)

student, problem, study, learning, question,
practice, condition, guidance, approach, agent

Topic4

(0.1818)

지식 모델 설계
(Designing a

constraint-based
its/tutor/model)

system, student, model, tutor, design, approach,
its, knowledge, learning, constraint-based

Topic5

(0.1136)

학습 지원
(Designing intelligent
support for learning
problems and skills)

system, learner, learning, student, research,
paper, support, intelligent, problem, skill

Topic6

(0.1222)

평가 문항 설계
(Writing content items

for assessment and review)

student, assessment, learning, system,
research, review, feedback, writing, content,

item

Topic7

(0.1392)

데이터 처리 방법
(Data handling (mining,
imputation) method)

student, learning, data, method, research,
study, learner, content, paper, model

Topic8

(0.0710)

소그룹 활동에 대한
피드백 제공

(Designing feedback to a
team’s solution )

learning, team, feedback, leaner, solution,
design, system, student, children, model

<표 Ⅳ-2> IJAIED의 연구 주제 및 핵심어
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[그림 Ⅳ-2] 토픽별 연구 빈도 및 비중

다른 토픽의 상위어에 포함되지 않은 핵심어를 중심으로 각 토픽을 살펴보면, 토픽 1에는 힌트,
ITS, 행동, 접근 방법 등의 핵심어가 포함되어 있다. 이는 해당 토픽으로 분류된 논문들에서 ITS 시
스템에서 학생들의 학습 행동 또는 접근방법을 분석하거나 기대하는 학습 행동을 유발하기 위해 시스
템에서 힌트를 제공하는 방법을 분석하는 주제가 다루어지고 있음을 추측할 수 있다. 토픽 2에는 피
드백, 과제, 튜터, 언어 등의 핵심어가 등장하는 것으로 미루어 보아 이 토픽에서 과제 또는 컴퓨터
튜터에 대한 피드백을 생성하고 제공하는 연구 주제가 다루어지고 있다고 해석할 수 있다. 토픽 3에
는 문제, 질문, 연습, 조건, 안내 등의 핵심어가 나타났다. 이는 시스템에서 학생들이 학습하고 연습해
야 할 문제 또는 질문을 생성하는 과정에서 고려해야 할 조건과 안내 내용 또는 방법에 관련된 연구
주제로 해석할 수 있다. 토픽 4의 핵심어는 모델, 설계, 지식, 조건 기반 등으로 나타났다. 이를 바탕
으로 해당 토픽에는 시스템에서 수행하는 의사 결정에 필요한 조건들을 구성하는 지식 모델을 설계하
는 연구 주제가 다루어지고 있음을 추측할 수 있다. 토픽 5에는 시스템, 지원, 지능적인, 문제, 스킬
등의 핵심어가 포함되어 있다. 이는 해당 토픽에서 ITS에서 학생들이 문제를 풀거나 공식 등을 학습
할 때 필요한 지원 방안에 대한 연구가 이루어지고 있음을 추측할 수 있다. 토픽 6에는 평가, 복습,
피드백, 문항 등의 핵심어가 등장하는 것으로 미루어 보아 이 토픽에서 학생들의 학습 평가 및 복습
을 위한 내용 문항을 설계하는 연구 주제가 다루어지고 있음을 추측할 수 있다. 토픽 7의 핵심어는
학생, 학습, 데이터, 연구, 내용 등으로 나타났는데 이는 시스템에서 학생 및 학습 데이터를 수집하고
처리하는 방법에 관한 연구가 다루어지고 있다고 유추할 수 있다. 토픽 8에는 팀, 피드백, 솔루션, 디
자인, 아동 등의 핵심어가 등장하는 것으로 미루어 보아 이 토픽에서 학생들이 팀을 이루어 문제를
해결할 때 수립하는 전략이나 해결방안에 대한 피드백이나 모델을 설계하는 야구 주제가 다루어지고
있음을 추측할 수 있다.

2. IJAIED 연구 주제의 기간별 현황

AI에 대한 기술적 발전 또는 사회적 관심이 고조되었던 시기에 따라 토픽별 추이가 어떻게 변화하
였는지 분석하기 위해 시계열 토픽 분석을 실시하였다. 토픽별로 추세의 유효성을 판단하기 위해 독
립변수를 기간, 종속변수를 개별 토픽의 기간별 비중으로 두고 단순회귀분석을 수행하였다. IJAIED



인공지능 활용 교육의 토픽모델링 분석을 통한 수학교육 연구 방향의 함의

13

연구주제의 시기별 토픽 비중은 [그림 Ⅳ-3], 회귀분석 결과는 <표 Ⅳ-3>와 같다.
시계열 토픽 분석 결과, 8개의 토픽 중 3개의 토픽이 시계열에 따른 비중의 변화가 유의하게 나타

났다. P-value가 0.05 미만이며 회귀계수가 양수인 토픽 1과 토픽 8이 기간에 따라 점차 증가하는
Hot 토픽으로 나타났고, P-value가 0.05 미만이며 회귀계수가 음수인 토픽 7이 기간에 따라 점차 감
소하는 Cold 토픽으로 나타났다. 토픽 5와 토픽 6도 [그림 Ⅳ-3]에서 볼 수 있듯이 그 비중이 꾸준하
게 증가(토픽 6) 혹은 감소(토픽 5)하고 있지만, P-value가 0.05 이상으로 비중의 증감 형태가 선형적
이지 않아서 조건을 만족하지 못하는 경우로 도출되었다.

[그림 Ⅳ-3] 시기별 토픽 비중

Topic Regression
coefficient P-value Hot/Cold

1 4.023 0.017 Hot

2 0.729 0.929 X

3 2.203 0.431 X

4 -3.395 0.666 X

5 -5.473 0.200 X

6 5.327 0.110 X

7 -4.865 0.020 Cold

8 1.451 0.025 Hot

<표 Ⅳ-3> 시기별 회귀분석 결과
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Ⅴ. 결론 및 제언

최근 에듀테크 분야는 학습의 계획, 적용, 평가를 위해 활용하는 에듀테크 플랫폼으로서의 학습관리
(Learning Management System, LMS) 개념(Raza et al., 2020)이 포함된 서비스에 인공지능을 활용한
지능형 맞춤학습(Intelligent adapted)에 초점을 맞추고 있는 추세이다. 즉, AI를 교육에 이용하는 전문
분야인 AIED가 AI 기술의 비약적인 발전으로 인하여 에듀테크 분야 중에서 가장 강렬한 관심을 받
고 있다. 그러나 이러한 교육에서의 AI 활용은 이제 시작점에 있으며 향후 이에 대한 교육적 방향과
지표를 설정하면서 신중하게 접목해 나아갈 필요가 있다(정제영, 이선복, 2020).
기 수행된 연구의 동향과 특징을 파악하는 것은 향후 시대적으로 요구되는 연구의 종류나 방향성을

파악하기 위한 매우 필요한 절차라 할 수 있다(김래영 외, 2012). 이에 본 연구에서는 최근 수행된
AIED 분야의 연구의 동향을 보다 객관적인 관점에서 파악하고자 텍스트 마이닝 기법을 활용하여
AIED 연구의 대표적인 학술지인 IJAIED에 게재된 논문들의 제목, 초록, 주제어를 대상으로 LDA 기
법의 토픽모델링을 실시하였다. 텍스트 마이닝 기법 중의 하나인 토픽모델링(topic modeling) 분석은
문서 집합 내에 숨겨져 있는 토픽을 다양한 통계적 방법을 활용하여 표현하는 방법으로 주로 비구조
화된 텍스트 문서에서 새로운 정보를 추출하기 위한 연구에 많이 활용되고 있다. 이를 통해 주제들
간의 관계가 유의미한 토픽끼리 묶인 집합들을 추출함으로써, AIED 연구 안에서 다루고 있는 주요
내용들은 무엇이며 이를 주제별로 묶으면 어떠한 주제들을 다루고 있는지를 통해 AIED 연구의 흐름
과 변화를 추정할 수 있었다.
분석 결과, AIED 연구는 8개의 서로 다른 주제를 중심으로 연구되어지고 있었음을 파악할 수 있었

으며, 특히 최근 들어서는 이 8개의 토픽들 중에서도 증가나 감소하는 토픽들이 나타나고 있었다. 특
히, 다양한 데이터 분석 기법이 발달하면서 AI의 기술과 기대감이 커짐에 따라 AIED 연구 분야 역시
AI의 역할이 더 부여될 수밖에 없는 ITS 시스템에서의 학생들의 학습 행동 또는 접근방법을 분석하
는 연구의 관심도가 커지고 있음이 나타났다. 학생들의 학습 평가 및 복습을 위한 내용 문항을 설계
하는 연구 주제 역시 최근 들어 더 활성화 되고 있는 것으로 나타났는데, 이는 객관식이나 단답형 문
항에 대한 자동 채점과 문항의 추천 시스템 도입에서 넘어서 최근 텍스트 분석 기술이 발달함에 따라
서술형 평가의 자동화 연구가 활발히 진행되고 있는 것에 기인한 것으로 보인다. 우리나라에서도 한
글 분석의 정교성이 날로 향상됨에 따라 AI를 활용한 서술형 평가의 도입 역시 머지않아 시도될 수
있을 것이라 기대된다.
또한 최근에는 팀 활동이나 피드백 등에 관심을 가진 연구가 활발히 진행되고 있는데, 이는 기존의

ITS가 행동주의에 근거한 학생들의 연습과 숙달 등에 치중되어 있는 것으로부터 벗어나 다양한 교수
법 구안에 관심을 갖게 되었다는 고무적인 현상으로 해석된다.
이러한 토픽모델링 분석 연구를 통해 본 연구에서는 다음과 같은 시사점 역시 도출할 수 있었다.

먼저, 18개년 동안 게재된 논문을 대상으로 연구 주제의 핵심어를 도출한 결과 상위 6개의 핵심어 안
에는 ‘student’, ‘learning’, ‘learner’, ‘study’와 같은 단어가 포함되어 있다. 이러한 단어로 추측할 수 있
는 것은 AIED 연구가 ‘학생’에 주로 초점을 두고 연구가 수행되어 왔다는 것을 알 수 있다. 그간
AIED 연구가 주로 학생들의 개별 맞춤형 학습을 목표로 두고 있기 때문에 어찌 보면 당연한 결과라
할 수 있으며 이는 수학교육 분야에서도 관심을 두고 있는 키워드라 할 수 있다.
시대별 토픽의 변화 분석에 따르면, 토픽 7의 학생 및 학습 데이터를 수집하고 처리하는 방법에 관

한 연구가 최근에 줄어드는 경향이 나타났다. 이를 통해 이제 더 이상 ‘학생’이 AIED 연구의 가장 주
된 관심 분야는 아니라는 추세는 읽을 수는 있다. 그럼에도 불구하고 AIED 연구들을 종합하였을 때,
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상위 20개의 핵심어 중 teacher 나 teaching이라는 단어가 드러나지 않았다는 것은 그간의 연구에서
편중성이 나타났다는 것을 의미하는 것이라 볼 수 있다.
교육이나 교육에 관한 연구에서 교사는 중심이자 핵심이라 할 수 있다(Darling-Hammond, et al.,

2020). 따라서 AIED 연구가 학생, 교사의 균형점을 갖고 학교 현장에서 보다 목적 부합적으로 이루어
지기 위해서는, 학생뿐만 아니라 교사 또한 AI를 사용하는 능동적인 주체가 되고 비중있는 수혜자가
될 수 있는 AIED의 개발과 이에 대한 AIED 연구가 보다 적극적으로 이루어져야 할 것이다. 다시 말
해, 향후 AIED 연구에서 수학 교사 또는 수학 교수법에 관한 주제가 활발히 다루어져야 할 필요가
있다. AI가 수학 교육 분야에서도 훌륭한 도구로 역할을 할 수 있는 가능성이 크다(Raza, et al., 2021)
는 것은 동의하는 바이지만, 이러한 도구 역시 AIED에서의 교사의 역할을 간과하여 교수법이 함께
연구되고 논의되지 않는다면 교육적 성공을 보장하기 어려울 것이다. 따라서 향후 AIED 연구가 교사
에 보다 더 많은 관심을 두고 활성화되길 기대하는 바이다. 더불어, AIED에 대한 국내 연구결과물이
많아지는 시기에 관련 국내 논문을 대상으로 연구를 진행하고 분석을 통해 확인된 토픽들을 대상으로
본 논문에서 파악된 해외 동향과의 비교 분석을 추가로 진행한다면 우리나라 교육의 특성과 요구가
보다 세밀하게 반영된 연구 활동이 이루어질 것이다.
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An Analysis of the International Trends of Research
on Artificial Intelligence in Education

Using Topic Modeling
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Abstract

This study analyzed the international trends of research concerning artificial
intelligence in education by examining 352 papers recently published in the International
Journal of Artificial Intelligence in Education(IJAIED) with the topic modeling method.
The IJAIED is the official, SCOPUS-indexed journal of the International AIED Society.
The analysis revealed that international AIED research trends could be categorized into
eight topics with topics such as analyzing student behavior model in learning systems
and designing feedback to student solutions being increased over time, whereas research
focusing on data handling methods was decreased over time. Based on the findings
implications and suggestions for the research and development of the applications of
AIED were provided.

Key Words: Topic Modeling, LDA, Artificial Intelligence in Education(AIED),
Research Trends

Received October 31, 2022
Revised January 4, 2023
Accepted January 6, 2023

* 2010 Mathematics Subject Classification : 97R40, 97R50
1) Pusan National University (nohjihwa@pusan.ac.kr)
2) Ajou University (kohoh@ajou.ac.kr)
3) Ajou University, Graduate School (bskim99@ajou.ac.kr)
4) Kyonggi University (huhnan@kyonggi.ac.kr), Corresponding Author


