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연구동향을 살피는 것이 왜 중요한가?

• 학술지에 실린 논문들의 연구 동향을 살피는 것은, 최근 학계에
서 관심을 가지는 연구 분야나 접근법들을 알 수 있을 뿐만 아니
라, 연구자들 간의 공유된 지식을 알아낼 수 있다. (Lin et al., 
2014).

• 정기적인 연구동향 연구들은 과학교육학자들이 해당 연구 분야
의 최근 동향을 알 수 있도록 돕는다 (Lin et al., 2014).

• 연구동향을 규명하는 것은 아직까지 연구되지 않은 영역을 발견
하여, 새로운 연구주제를 찾을 수 있도록 돕는다.
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선행 연구 과학교육 분야 연구 동향

Journal Authors Target Journal N Done by Focus

IJSE Tsai et al(2005)
Taiwan

IJSE, JRST, SE
(2008-2012)

869 Human Frequency of 
- country
- research type
- research topic

IJSE Lee et al(2009)
Taiwan

IJSE, JRST, SE
(2003-2007)

802 Human Frequency of 
- country
- research type
- research topic
- citing

IJSE Lin et al(2014)
Taiwan

IJSE, JRST, SE
(1998-2002)

900 Human Frequency of 
- country
- research type
- research topic
- citing
- author

JSET Chang et al(2010)
Taiwan

IJSE, JRST, RSE, SE 1401 Computer Frequency of 
- research topic
- country
- author
- citing
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선행 연구들의 한계점

• 빈도 분석에 한정됨
• 대부분의 연구들이 각 논문에 대한 여러 속성들을 빈도분석

• 국가, 연구 종류, 연구 주제, 인용수, 저자 등.

• 이러한 연구들은 여러 연구들 간의 상관 관계를 규명하는데 한계가 존재

• 수작업에 의해 분석
• 대부분의 연구들은 사람의 수작업에 의해 분류되거나 분석됨

• 사람이 수행할 수 있는 데이터 양의 한계로 인해 분석된 논문의 수가 많
지 않으며, 여러 연구들 간의 상관을 밝히는 것은 거의 불가능함.
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연구 목적

•학술지 논문들의 키워드들을 이용하여 여러 연구 주제들
간의 상관 관계를 규명할 수 있는 “방법론”을 개발

•해당 “방법론”을 컴퓨터 프로그래밍으로 구현

•과학교육 연구 분야에 적용
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연구 설계

Data Mining

- Transforming article information form unstructured to structured format 

(from HTML to Excel)

Data Analysis

- Determine the unit of analysis

- Develop the automatic analysis program using R

Data Visualization

- Determine the format of graph which can visualize effectively

- Visualize information using network graph
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연구 방법: (1) Data Mining

• HTML 파싱을 이용하여 비정형화된 데이터들을 정형화된 데이터
(ex. Excel, MySQL 등)로 변혼
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연구 방법: (2) Data Analysis

• 알고리즘 설계

• R을 이용하여 프로그래밍

• 수집된 데이터를 분석
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연구 방법: (2) Data Analysis

Eliminating
Duplicated 
keywords

• 논문의 키워드는 해당 논문의 핵심 주제를
담고 있다고 가정

• 키워드를 하나의 분석 단위로 설정

• 모든 논문의 키워드를 DB화 한 후, 중복된
키워드를 제거
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연구 방법: (2) Data Analysis

• 키워드 간의 상관도를 계산

• 두 단어(action research, authentic inquiry)가 모두 등장하는 논문
이 2편(article 1, 2) 존재한다면, 이들의 상관도는 “2”

• 두 단어(curriculum, constructivism)가 동시에 등장하는 논문이 단
1편도 없다면 이들의 상관도는 “0”

article 1

• action research
• authentic inquiry
• curriculum
• teacher cognition

article 2

• constructivism
• citizen science
• action research
• authentic inquiry

article 3

• constructivism
• feminism
• teacher education
• authentic inquiry
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연구 방법: (3) Data Visualization

• 상관도를 효과적으로 가시화 하기 위하여, 네트워크 그래프로 표
현

• 정점(edge) : 하나의 키워드는 하나의 정점으로 시각화. 해당 키워드가
등장하는 빈도를 정점의 크기로 표현

• 간선(node) : 두 키워드(정점)간의 상관이 존재함을 나타냄. 상관도를 간
선의 굵기로 표현.
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연구 방법: (3) Data Visualization

• 2D Visualization • 3D Visualization 
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연구 방법: (3) Data Visualization

• 일반적인 키워드(정점)를 삭제
* 일반적인 키워드: 과학교육에서 흔하게 등장하는 단어로, 연구의 특질적
요소를 나타내주지 못하는 단어

eliminating
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연구 방법: (3) Data Visualization

• 특별한 규준에 의한 제거
• 거의 등장하지 않는 키워드는 제거 (등장 확률이 3% 미만일 경우 제거)

• 동시에 등장할 확률이 90%를 넘어설 경우 하나의 정점으로 통합

• 한계: 정점의 제거가 기계적으로 이루어지므로, 의미 있는 정점이 누락
되는 한계가 존재함.

* 𝑃 𝐾𝑖 : 𝐴𝑝𝑝𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑖 − 𝑡ℎ 𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑

0.03 < 𝑃(𝐾𝑖)

𝑃 𝐾𝑗 𝐾𝑖 < 0.90
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Method: (3) Data Visualization

• 연구자에 의한 제거
• 일반적인 키워드(i.e. education, science, development)는 의미있는 정보
를 제공하지 못하므로, 선택적으로 제거

• 비슷한 키워드는 하나의 키워드로 통합

• 한계: 연구자의 주관성이 개입됨

education, learning, development, curriculum development

curriculum, curriculum development  /  learning progression, learning progressions / 
Informal, informal science  /  argument, argumentation  /  attitude, attitudes / 
middle school, middle school science
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연구 결과

• IJSE, JRST의 2008~2015년 투고된 논문을 분석

1) 자주 등장하는 키워드
inquiry, secondary school, middle school, 
language, classroom

2) 상관도가 높은 키워드
language-classroom
inquiry-curriculum
diversity-equity
inquiry-technology

Figure 1
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연구 결과
• 4년 단위로 분석

• from 2008 to 2011

• from 2012 to 2015
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Figure 3

Figure 2

• 두 그래프 간의 큰 차이는 존재하
지 않음.

• 좁은 시간 간격으로 인해 차이가
나타나지 않은 것으로 생각됨

• 10년 단위로 할 경우 의미 있는
차이를 발견할 것으로 보임



연구 결과

IJSE JRST

• JRST, IJSE 사이의 큰 차이는 발견되지 않음

• IJSE, JRST의 2008~2015년 투고된 논문을 논문별로 분석

Figure 5Figure 4
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결론

• 컴퓨터에 의한 연구 동향 분석의 가능성을 확인
• 따라서, 매우 많은 수의 논문을 분석하는 것이 가능함

• 과학교육 분야에 이러한 방법을 이용하여,

• 연구 분야의 구조를 가시화 할 수 있었음

• 연구 주제들 간의 상관도를 알아볼 수 있었음
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연구의 한계

• 일부 학술지나 예전 논문(2007년 이전)은 키워드를 가지고 있지
않아, 키워드 기반의 분석이 불가함

• 이러한 한계를 극복하기 위해, 논문의 전문을 분석하여 “진정한 키워드”
를 찾아내는 방법을 개발할 필요가 있음
• TF-IDF 알고리즘

• 이것이 가능할 경우, 시간에 따라 변화하는 연구동향을 파악할 수 있고
이를 통해 미래의 연구 동향을 예측할 수 있을 것이라 기대함.
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연구의 한계

• 이러한 연구 동향 분석은 자신이 속한 학계의 연구 동향을 알고
자 하는 학자들에게 도움이 될 것으로 기대함.

• 하지만, 이러한 연구들이 교사, 학생들의 교수 학습에 어떠한 기
여를 할 수 있을 지에 대한 부분이 불명확함.
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