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<국문초록>

본 연구는 과학교육의 연구 동향을 알아보기 위해 자동 내용 분석법(Automatic

Content Analysis)이 적용된 컴퓨터를 통한 연구 논문분석 프로그램을 개발하고, 이

를 통해 2008년부터 2015년까지 8년간의 International Journal of Science Education,
Journal of Research in Science Teaching에 게재된 연구 논문들을 분석하였다. 기존
의 연구들이 연구 주제, 저자의 국적, 연구 방법 등 특정 요소에 대한 빈도 분석에 그

쳤지만, 본 연구는 연구 주제의 빈도를 분석하는 것뿐만 아니라 해당 주제 간의 상관

관계도 규명하였다. 연구 결과, 가장 많이 연구된 주제가 무엇인지 알 수 있었으며,

가장 높은 상관도를 지닌 연구 주제가 무엇인지 파악할 수 있었다. 가장 많이 연구된

주제로는 탐구, 소양, 평가, 태도, 과학의 본성 등이 있었으며, 가장 높은 상관도를 지
닌 연구주제로는 탐구와 교육과정, 초등학교와 탐구, 교실과 언어, 소양과 사회과학

등이 있었다.

« 주제어: 연구 동향, 자동내용분석법, JRST, IJSE

Ⅰ. 서 론

연구자가 자신의 연구 분야에 대한 연구 동향을 파악하는 것은 상당한 의미가 있

다. 이는 과학교육에서도 마찬가지로 강조되어 왔다. 연구 동향을 파악하는 것은 과
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거부터 현재까지 진행된 연구들을 종단적, 횡단적으로 파악하면서 미래의 연구 동향

을 예측할 수 있으며, 과학교육의 전체 흐름 안에서 자신의 연구에 대한 위상을 파악

하여 연구자의 입장과 관점을 공고히 할 수 있다. 또한, 수많은 연구 분야가 다양화

된 상황에서 연구자 스스로 연구의 의미를 성찰할 수 있는 기회를 제공하여 전체적

인 맥락에서 자신의 연구에 대한 의미를 연계하고 미래의 연구에서 보다 생산적인

관점을 제시할 수 있다(장병기, 2003; 정수임, 신동희, 2016).

오늘날 과학교육학의 세계는 하나의 거대한 사회를 이루고 있기 때문에, 과학교육

의 연구 동향을 파악한다는 것은 쉬운 일이 아니다. 1980년대에는 대부분의 연구들이

영어권 국가들을 중심으로 이루어졌다. 1980~1989년 동안 Journal of Research in

Science Teaching(JRST)에 게재된 논문 저자들의 80%가 미국 기반의 학자였으며,

나머지 20%는 미국 외 영어권 국가의 학자였다. 비영어권 국가의 학자들은 거의 전

무하였다(Treagust, 2006). 그러나 현재는 많이 달라졌다. 2009-2012년 동안 JRST에

게재된 논문들의 저자를 살펴보면 72.4%가 미국 기반의 학자였고, 17.0%가 미국 외

영어권 국가의 학자였다. 비영어권 국가들의 학자는 10.6%를 차지했다. 전체로 보면

작은 비중을 차지하는 것이 사실이지만, 비영어권 국가의 학자가 전무했던 이전의 시

기와 비교하면 상당한 변화가 있었다고 볼 수 있다(Lin, Lin, & Tsai, 2014).

여러 국가의 연구자들이 국제무대에서 활동하기 시작하면서(Chang, Chang, &

Tseng, 2010; Treagust, 2006), 한 해 발행되는 연구논문의 수도 급격히 증가하였다.

지금으로부터 30년 전인 1985년에는 JRST에 62편, International Journal of Science

Education(IJSE)에 40편으로 두 학술지에서 102편이 게재되었으나, 2015년에는 JRST

에 56편, IJSE에 134편으로 두 학술지에서 190편의 논문이 게재되었다. 이는 30년 전

과 대비해서 86.3% 증가한 수치다. 매해 연구자가 발간되는 모든 논문을 모두 읽고

동향을 따라간다는 것은 쉬운 일이 아닐뿐더러 효율적이지도 못하다. 따라서 연구자

들이 연구 동향을 쉽게 파악할 수 있도록, 연구 동향에 대한 연구가 필요하다.

국내외 많은 학자들이 이에 대한 연구를 수행하였다. White(1997)는 Research in

Science Education(RISE)에 실린 논문들 중 1975, 1985, 1995년에 게제 된 논문들에

한해 조사를 하였다. 총 77편의 논문을 분석하였고, 이를 연구 종류(experimental,

curriculum evaluation, correlational, comparison of groups, descriptive, test

development, viewpoint/review, other), 독립 변수(teaching method/curriculum, sex,

age/educational level, other, none), 종속/상관 변수(cognitive, affective, physical,

other, none), 데이터 수집 방법(test or questionnaire, interview, observation, other),

통계 방법(inferential, descriptive), 저자의 성별, 피험자 수, 연구 대상(초등, 중등, 학부

생, 교사)으로 나누었다. 위 연구를 통해 1975년과 1995년의 연구 동향에 차이가 있음

을 밝혔다. Eybe와 Schmidt(2001)는 화학교육 연구의 질적인 평가 기준으로 이론 관련

성(theory-relatedness), 연구 질문의 질(the quality of the research question), 연구 방
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법(method), 결과에 대한 제시와 해석(presentation and interpretations of results), 실

천적 관점에서의 함의(implication for practise), 화학에 대한 숙련도(competence in

chemistry)를 제시하였고, 이를 기준으로 삼아 81개의 논문을 분석하였다.

두 논문은 100개 이하의 적은 수의 논문을 분석하였는데, 많은 수의 논문을 분석

한 연구들도 있었다. Tsai가 공저자로 포함되어 있는 연속된 3편의 연구에서는 1998

년부터 5년 단위로 과학 교육연구 동향을 분석하였다. IJSE, JRST, SE의 논문들을

대상으로 연구하였으며, 저자의 국적, 연구 방법, 연구 주제, 다인용 논문, 연구자의

생산성에 대해 5년간 투고된 800~1,000개 가량의 논문을 분석하였다(Tsai, & Wen,

2005; Lee, Wu, & Tsai, 2009; Lin, Lin, & Tsai, 2014). 연구 주제를 분류할 때에는

National Association for the Research in Science Teaching(NARST) 컨퍼런스의 연

구 분류(research strands)인 (1) 교사 교육, (2) 교수(Teaching), (3) 학습 – 학생의

개념과 개념변화, (4) 학습 – 교실의 맥락과 학습자의 특징, (5) 목표와 정책, 교육과

정, 평가, (6) 문화, 사회, 성 관련 이슈, (7) 역사, 철학, 인식론, NOS, (8) 교육 공학,

(9) 비형식 학습을 사용하였다.

Chang, Chang과 Tseng(2010)은 정보계량학적 방법(scientometric method)을 이용

하여 3,039편의 논문을 분석하였다. 다른 논문들과 달리 컴퓨터에 의한 군집화

(clustering)가 이루어졌기 때문에, 비교적 많은 논문을 분석할 수 있었던 것으로 추

정된다. 연구 논문들은 (1) 과학 개념, (2) 교수적 실천, (3) 개념 변화와 개념 맵핑,

(4) 전문성 계발, (5) 개념 변화와 유비, (6) 과학의 본성과 사회과학적 이슈, (7) 논증

기술 및 문제 해결, (8) 디자인 기반 및 도시교육(design-based and urban

education), (9) 태도 및 성이라는 9개의 군집으로 분류되었다.

국내에도 과학 교육 연구 동향에 대한 여러 논문이 있었다. 과학 교육의 전반적인

연구 동향을 살핀 연구는 없었고, 모든 연구들이 과학 교육 중 일부 영역에 대한 연

구 동향을 분석하였다. 초등 교육(장병기, 2003), 피아제/브루너/오슈벨 이론(이선희,

박종석, 전미경, 2007), 영재 교육(강경희, 2010), 융합교육(안재홍, 권난주, 2012), 학습

발달과정(맹승호, 성연선, 장신호, 2013), 과학 글쓰기(신지원, 최애란, 2014), 웹기반

탐구학습(이정민 외, 2015), 과학 학습(김영민 외, 2015), 과학 평가(정수임, 신동희,

2016)에 대한 연구들이 있었다.

이러한 연구들의 공통적 특징은 연구자가 정한 몇 가지 지표에 대한 빈도를 도출

해냈다는 점이다. 하지만 각각의 연구들은 서로 독립적인 관계를 지니는 것이 아니

다. 선행 연구는 후속 연구에 영향을 미치고, 인접한 주제 간의 연구들은 상호영향을

주고받는다. 따라서 연구 동향을 보다 의미 있게 분석하기 위해서는 각 연구들을 독

립적으로 바라볼 것이 아니라, 각 연구 간의 관계가 어떻게 맺어지는지에 대해 주목

해야 한다.

본 연구는 각 연구 간의 여러 가지 관계들 중 주제의 측면에 주목하여 연구 동향
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을 분석하였다. 연구에서 다뤄지는 주제들이 어떠한 인접 주제와 연관을 가지는지를

파악하였고, 이를 보다 해석하기 쉬운 형태로 표현하기 위해 네트워크 그래프

(network graph)의 형태로 가시화하여 과학 교육 연구 동향을 분석하였다. 이를 통

해 최근 8년간 IJSE, JRST에 투고된 과학 교육 논문들의 주요 주제들을 찾고, 또 이

주제들 간의 밀접한 상관관계를 밝혀냈다.

앞서 논의한 연구의 필요성을 바탕으로 본 연구에서 밝히고자 하는 주요 연구 문

제는 다음과 같다.

(1) 최근 8년간 IJSE, JRST에 투고된 과학 교육 논문들의 주요 주제는 무엇인가?

(2) 최근 8년간 IJSE, JRST에 투고된 과학 교육 논문들의 주제들 중 밀접한 상관

관계를 가진 주제는 무엇인가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 분석 대상

과학교육 영역의 주요 국제학술지 중 주제어를 논문에 표기하는 학술지인 IJSE,

JRST에 게재된 2008년부터 2015년까지 8년간의 논문들을 분석했다. 2008년 이전의

논문들에는 주제어가 표기되어 있지 않아 분석에서 제외하였다. JRST는 Wiley

Online Library(http://online.wiley.com), IJSE는 Taylor & Francis

Online(http://www.tandfonline.com)에서 제공되는 논문 정보들을 이용하였다. 총 수

집된 데이터 수는 1,319건이었으나(2016년 10월 11일 검색), 이 중 연구 논문

(research article)이 아닌 데이터가 포함되어 있어 이를 제외한 1,293건을 분석하였다.

2. 분석 방법

본 연구에서 사용된 자동내용분석법은 크게 데이터 수집(Data Mining), 데이터 분

석(Data Analysis), 데이터 가시화(Data Visualization) 과정으로 나눌 수 있다[그림

1]. 데이터 수집 과정에서는 학술지 논문을 제공하는 웹사이트의 정보를 구조화된 데

이터로 저장하는 과정을 수행하였다. 데이터 분석 과정에서는 학술지 논문에 기재된

주제어를 기반으로 하여 각 연구 주제 간의 상관관계를 살펴보았으며, 데이터 가시화

과정에서는 앞서 분석한 연구 주제 간의 상관관계를 네트워크 그래프의 형태로 나타

내었다.
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가. 데이터 수집

데이터 수집 과정은 Wiley Online Library, Taylor & Francis Online 등 학술지

논문이 게시된 웹사이트의 정보를 정형화된 데이터로 바꾸는 과정이다. 해당 웹사이

트는 HTML의 형태로 게시되어 있기 때문에 HTML Parsing을 통해 데이터 분석이

용이한 구조화된 데이터인 Excel XML(*.xlsx)의 형태로 전환하였다. 컴퓨터 프로그

래밍 언어 R로 해당 기능을 수행하는 프로그램을 구현하여 다량의 데이터를 빠른 속

도로 수집할 수 있게 하였다. 수집된 소스코드에는 구조화된 데이터로 저장하고자 하

는 항목들이 모두 <meta> 태그의 형태로 반구조화(semi-structured)되어 있어 정확

하게 항목별 정보를 추출하는 것이 가능했다.

학술지의 각 권 호에는 연구 논문(research article) 외에도 이슈 정보(issue

information), 서평(book review) 등이 포함되어 있기에 이를 데이터에서 제외시켰다.

연구 논문이 아닌 경우는 주제어가 표기되어 있지 않아, 주제어가 없는 항목의 경우

일괄적으로 삭제했다.

나. 데이터 분석

본 연구에서는 각 연구 논문들의 주제어를 중심으로 분석하였다. 주제어는 해당

연구의 주제에 관한 단어를 포함하고 있다고 가정하고, 두 주제어가 하나의 논문에서

동시에 등장하는 경우가 많을수록 두 주제어가 서로 높은 상관을 가지고 있다고 판

단하였다.

[그림 1] 분석 방법
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먼저 전체 논문에서 등장하는 주제어들을 모두 나열하였다. 이렇게 나열된 주제어

의 수는 총 1,040개였다. 분석 대상으로 선정된 주제어 중 유사한 주제어의 경우는

하나로 병합하는 작업을 수행하였다. 예를 들어 ‘informal education’과 ‘informal

science education’, ‘environment’와 ‘environmental education’, ‘argument’와

‘argumentation’ 등은 하나의 주제어로 통합하였다.

또한 시사점을 제공하지 못하는 일반적인 주제어들 또한 분석 대상에서 제외시켰

다. 이에 해당되는 주제어는 ‘concept’, ‘conception’, ‘conceptions’, ‘development’,

‘education’, ‘knowledge’, ‘learning’, ‘science’, ‘science education’, ‘student’, ‘teaching’

으로 총 11개다<표 1>.

통합된 키워드 기존 키워드

alternative conception misconception

argumentation argument

attitude attitudes

belief teacher beliefs

biology education biology

chemistry education chemistry

college/university college, university

curriculum curriculum development

environment environment education
informal education informal, informal science, informal science education

language language of science and classrooms

learning progression learning progressions

literacy science literacy, scientific literacy

physics education physics

primary school elementary, elementary school, elementary science

qualitative research qualitative

science teacher teacher

secondary school
secondary, high school, middle school, middle school

science

sociocultural
socio-cultural, sociocultural influence, sociocultural
issues, sociocultural research, sociocultural theories,

sociocultural theory

socioscientific socio-scientific, socioscientific issues
teacher science teacher, science teacher education, teacher education
technology technology education

<표 1> 통합된 키워드
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최종적으로 선정된 주제어는 총 998개였으며, 이를 중심으로 각 논문에 해당 주제

어가 등장한 여부를 불린 자료형 행렬(boolean matrix, M) 0과 1만을 값으로 갖는

행렬로 구성하였다. 그 이후 상관관계를 규명하기 위해 아래와 같은 방법으로 상관행

렬(correlation matrix, Madj)을 계산하였다.

Madj = MMT

위와 같은 식의 계산을 계산하기 위해서는 주제어 개수의 제곱만큼의 연산을 수행

해야 한다. 즉, 시간복잡도(Time complexity)가 O(n2)으로 상당히 많은 시간을 필요

로 한다. 기존의 선행 연구와 달리 본 연구는 각 연구 논문의 주제어 간 상관을 규명

해야하기 때문에, 위와 같은 시간복잡도가 나올 수밖에 없어 인간에 의해 분석이 이

루어지는 것이 불가능하다. 따라서 데이터 분석 과정 또한 R을 통해 전 과정이 컴퓨

터에 의해 이루어 질 수 있도록 구현하였다.

다. 데이터 가시화

데이터 가시화는 분석이 완료된 데이터를 가장 해석하기 쉬운 형태로 나타내는 과

정이다. 주제어로 나타는 각 연구 주제들의 상관관계를 중점적으로 분석하였으므로,

이를 가장 잘 나타낼 수 있는 네트워크 그래프(network graph)의 형태로 가시화 하

였다. 네트워크 그래프의 레이아웃은 Fruchterman-Reingold Layout Algorithm을 이

용하였다. 이는 다른 알고리즘에 비해 속도가 빠르며 3차원에서도 사용이 가능하다는

장점이 있다(Fruchterman, & Reingold, 1991).

하나의 주제어는 하나의 정점(node)으로, 두 주제어 간의 상관은 간선(edge)으로

시각화되었다. 주제어의 등장 빈도가 높을수록 정점의 배경색은 진하게 나타나게 하

였고, 두 주제어 간의 상관이 높을수록 간선의 색은 진하게, 굵기는 굵게 나타내었다.

모든 주제어를 그래프로 그릴 경우, 너무 많은 정점과 간선들로 인해 그래프 해석이

어려웠다. 따라서 전체 논문에 대해 특정 비율 이내의 등장 빈도를 보인 주제어에는

시각화 과정에서 제외하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

연구 동향을 파악하기 위해 높은 빈도로 등장한 주제어를 먼저 살펴보고 해당 주

제어와 관련된 연관 주제어들을 그래프로 도시하였다. 또한 높은 상관을 맺고 있는

주제어들을 살펴보고, 해당 주제어들을 포함하고 있는 논문들을 분석하였다. 그리고

마지막으로 분과 과학별 연구 동향에 대해 살펴보았다.
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1. 다빈도 주제어 분석

과학교육 영역의 주요 국제학술지인 IJSE, JRST에 게재된 2008년부터 2015년

까지의 논문을 분석한 결과, 가장 많이 등장한 주제는 secondary school(157편),

inquiry(128편), literacy(97편), primary school(96편), assessment(86편),

attitude(75편), chemistry education(75편), nature of science(75편) 등이 있었다

[그림 2].

[그림 2] 가장 많이 등장한 주제어

2. 다빈도 상관 분석

과학교육 영역의 주요 국제학술지인 IJSE, JRST에 게재된 2008년부터 2015년까지

의 논문을 분석한 결과, 가장 상관도를 높게 보여준 관계는 ‘curriculum –

inquiry’(19편), ‘primary school – inquiry’(19편), ‘classroom – language’(15편),

‘literacy – socioscientific’(15편)이다[그림 3]. 이 주제어를 동시에 포함하고 있는 논

문들을 구체적으로 살펴보았다.
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[그림 3] 주제어 간의 상관도

*등장빈도가 3% 이내의 주제어(정점)는 삭제함

가. curriculum – inquiry

[그림 4] ‘curriculum – inquiry’와 관련된 연구의 분류

Dewey의 활동에 의한 학습(learning by doing)이 강조되고, 소련의 Sputnik 발사
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로 과학교육에 대한 관심이 증대되면서 과학 교육과정에 대한 개혁운동이 일어나기

시작하였다(Yager, 1981). 이에 따라 Schwab(1962)은 탐구로써의 과학(science as

enquiry)을 반영하는 교육과정을 개발하였고(DeBoer, 1991), 이는 오늘날까지 이어지

고 있다. 이러한 맥락에서 ‘curriculum’과 ‘inquiry’를 동시에 주제어로 포함하고 있는

논문이 높은 상관관계를 나타낸 것으로 추정된다.

두 주제어를 포함하는 논문은 총 19편이였으며, 이 중 과학교육의 맥락에서 해당

주제어가 언급된 사례는 16편이었다. 해당 논문은 모두 탐구 기반 교육과정

(inquiry-based curriculum)에 대한 연구들이었다[그림 4]. 이 연구들을 다시 나눠보

면, 탐구 기반 교육과정 적용 사례 연구가 5편이 있었고(Wilson 외, 2010; Zhang, &

Campbell, 2012; Mallya 외, 2012; Gaigher, Lederman, & Lederman, 2014;

Smithenry, 2010), 교사의 특성이 학생의 학습 성과에 미치는 영향에 대한 연구가 2

편(McNeill, Pimental, & Strauss, 2013; Fogleman, McNeill, & Krajcik, 2011), 기타

주제의 연구들이 9편 있었다(Zhang, & Linn, 2011; Ryoo, & Linn, 2014; Kahveci,

2010; Kim, Tan, & Talaue, 2013; Jocz, Zhai, & Tan, 2014; Forbes, & Davis, 2010;

Gerard, Spitulnik, & Linn, 2010; McElhaney, & Linn, 2011; Lynch, Pyke, &

Grafton, 2012).

나. primary school – inquiry

[그림 5] ‘primary school – inquiry’와 관련된 연구의 분류

‘primary school’과 ‘inquiry’를 동시에 주제어로 포함하고 있는 논문은 총 19편이었
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으며, 모두 초등학생이나 초등(예비)교사를 대상으로 탐구기반 교수학습에 대해 연구

한 논문들이었다. 초등학생을 대상으로 진행된 연구는 5편이 있었고, 초등(예비)교사

를 대상으로 진행된 연구는 11편이 있었다. 그리고 교사와 학생 모두를 대상으로 진

행된 연구는 3편이 있었다[그림 5].

초등학생을 대상으로 진행된 연구는 학생들의 대화를 분석한 연구(van Aalst, &

Truong, 2011; Manz, 2016), 학교 밖 과학교육에 대한 연구(Boaventura 외, 2011), 과

학을 하는 것이 무엇인지에 대한 학생들의 인식 연구(Zhai, Jocz, & Tan, 2014), 학생

들의 글쓰기와 과학적 추론 간의 상관 연구(Garcia-Mila, Andersen, & Rojo, 2011)가

있었다. 초등(예비)교사를 대상으로 한 연구로는 탐구기반 교수에 대한 생각이나 의

사결정과 관련된 연구(Kim, Tan, & Talaue, 2013; Lucero, Valcke, & Schellens,

2013; Kim, & Tan, 2011; Forbes, & Davis, 2010), 교사 전문성 개발에 관한 연구

(Brenda, & Moore, 2011), 탐구 분류에 관한 연구(Ireland 외, 2014), 의사소통 방식의

딜레마 연구(Tan, & Wong, 2012), ELL(English language learning) 학생들을 가르치

는 교사들의 지식과 활동에 대한 연구(Santau 외, 2010), PCK에 대한 연구

(Avraamidou, & Zembal-Saul, 2010), 교사가 사용하는 인칭 대명사 연구(Oliveira,

2011), 가 있었으며, 교사와 학생 모두를 대상으로한 연구는 과학적 탐구와 STS를

적용한 탐구중심교육과정의 효과성 연구(Zhang, & Campbell, 2012), 교사 또는 학생

지향성과 교수학습적 추론에 관한 연구(Bigger, & Forbes, 2012), 교사와 학생의 과

학 수업 참여에 관한 연구(Forbes 외, 2014)가 있었다.

다. classroom – language

[그림 6] ‘classroom – language’와 관련된 연구의 분류

두 주제어를 동시에 가지고 있는 15편의 논문들은 ‘language’의 의미를 다양하게

사용하고 있었다[그림 6]. 첫 번째 유형은 ‘의사소통을 위한 말과 글’에 관한 연구다.

이 유형에 속하는 모든 연구들은 교실 내에서 일어나는 학생이나 교사의 담화나 학

습 성과물에 적힌 글에 관련된 연구들이었다(Aguiar, Mortimer, & Scott, 2010; Chin,

& Osbrone, 2010; Gomes, Mortimer, & Kelly, 2011; Ash, 2008; Randinsky, Oliva,



학습자중심교과교육연구 19(7)530

& Alamar, 2010; McNeill, 2011; Oliveira, 2010; Yerrick, Schiller, & Reisfeld, 2011;

Lehesvuori 외, 2013; Bryce, & MacMillan, 2009). 두 번째 유형은 ‘언어적 표현에 대

한 특정한 종류’에 관한 연구들이다. 이에 속하는 연구는 한 가지가 있었는데, 일생

생활 언어와 과학 언어에 관련된 연구였다(Brown, & Ryoo, 2008). 마지막 유형은

‘생각이나 느낌을 표현하기 위한 신호, 움직임, 소리’에 관한 연구들이다. 말과 글을

넘어서서 광의의 언어에 대한 연구들이 이에 속한다. 이에 속하는 연구는 2편이 있었

는데, 하나는 자신이 이해한 바를 여러 방법(글, 수식, 그래프 등)으로 표현하게 한

후 표현 방식에 따른 성취 차이를 분석한 연구였고(Hand, Gunel, & Ulu, 2009), 다른

하나는 과학 현상과 개념에 대한 드라마 활동을 연구했다(Varelas 외, 2010). 위에 속

하지 않는 연구들은 2편이 있었다. 해당 두 편은 교실과 언어가 연구의 주요 주제가

아닌 연구들이었다.

라. literacy – socioscientific

[그림 7] ‘literacy – socioscientific’와 관련된 연구의 분류

과학적 소양(scientific literacy)이 SSI(socioscientific issues)와 관련도가 높은 이

유는 과학적 소양에 대해 정의하면서 상당수가 사회적 요소를 강조하고 있기 때문

이다. Shen(1975)은 과학적 소양을 실제적인(practical), 시민의(civic), 문화적

(cultural) 소양으로 분류하면서, 시민의 과학적 소양은 시민이 과학과 관련된 사회

의 문제를 알고 의사결정에 참여할 수 있게 하는데에 목적이 있다고 했다.

Miller(1983)는 과학적 소양을 ‘과학의 특성’, ‘과학의 내용지식’, ‘과학과 기술이 사

회에 미치는 영향에 대한 이해’라는 세가지 차원으로 분류했으며, Hirsch(1988)은

과학적 소양이 사회적 상호작용을 위한 것이라고 주장했다. OECD(2007)에서는 미

래 사회는 설득력 있는 의사소통 능력이 필요한 복잡한 문제를 해결하는 직업군이

지배적일 것임을 전제하였고, 과학적 소양은 곧 이러한 능력에 맞게 평가되어야 한
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다고 주장했다. 2015 개정교육과정에서도 “개인과 사회의 문제를 과학적이고 창의

적으로 해결하기 위한 과학적 소양을 기르는 것”을 교육과정의 목표 중 하나로 제

시하고 있으며, 이는 국외에서도 마찬가지다(Sadler, & Zeidler, 2009). 즉, 사회적

문제의 해결을 과학적 소양의 일부로 보고 있기 때문에 ‘literacy’와 ‘socioscientific’

간의 상관도가 높게 나온 것으로 추정된다.

15편의 논문들 중 14편은 ‘socioscientific issues’를 주제어로 가지고 있었고, 나머

지 1편만 ‘socioscientific’을 주제어로 가지고 있었다. ‘socioscientific’을 주제어로 가지

는 논문 내용을 살펴보면 이 또한 SSI(socioscientific issues)에 관한 내용이다. 따라

서 15편의 논문은 모두 SSI 관련 논문으로 봐도 무방하다. 또한 12편의 논문이

‘scientific literacy’를 주제어로 갖고 있었으며, 나머지 3편은 ‘science literacy’였다.

이도 마찬가지로 15편의 논문이 모두 과학적 소양과 관련된 논문이라고 봐도 무방하

다.

과학적 소양과 SSI가 관련된 15편의 논문에는 학생에 대한 연구가 11편, 교사에

대한 연구가 2편(Gardner, & Jones, 2011; Lee 외, 2012), 교육 과정에 대한 연구가 1

편(Khishfe, 2014), 교육 평가에 대한 연구가 1편(Sadler, & Zeidler, 2009)이 있었다

[그림 7]. 학생에 대한 연구들을 구체적으로 살펴보면 NOS에 관한 연구(Bell,

Matkins, & Gansneder, 2011; Schalk, 2012; Eastwood 외, 2012; Khishfe, 2015), 글

쓰기에 관한 연구(Ritchie, Tomas, & Tones, 2011, Tomas, Ritchie, & Tones, 2011,

Witzig 외, 2013), 추론에 관한 연구(Lindahl, & Linder, 2013; Zeidler 외, 2013), 교수

법 관련 연구(Lee 외, 2013), 논변 관련 연구(Grooms, Sampson, & Golden, 2014)들

이 있었다.

3. 분과 과학별 분석

물리교육, 화학교육, 생물교육, 지구과학교육과 관련된 주제어들을 합산하여 각 분

과 과학 별 주제어의 등장 빈도를 살펴보았다<표 2>. 분과 과학별 주제어 등장 빈도

를 살펴보면 화학>물리>생물>지구과학 순이었다. 즉, 화학교육에 관련된 연구가 가

장 많았으며, 지구과학교육에 관련된 연구가 가장 적었다. 지구과학교육 연구들도 대

부분 천문학이나 지질학 위주였고 대기과학이나 해양학에 관한 연구는 전무했다. 다

만 일부 대기과학이나 해양학을 다룬 연구들이 환경 교육과 관련된 주제어를 가지고

있어 분과 과학별 분석에서 누락되었을 수도 있다. 해당 분과 과학과 연관된 주제어

들을 정리하였고, 이를 통해 분과 영역 별로 주로 연구된 주제가 서로 다름을 알 수

있었다. 그 중 화학 영역과 지구과학 영역은 상위 5위권 안에 드는 주제어가 일치하

였다.
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물리교육 (75) 화학교육 (70) 생물교육 (61) 지구과학교육 (47)

주제어 비율 주제어 비율 주제어 비율 주제어 비율

1. qualitative
research (8)

10.7%
1. secondary
school (13)

18.6%
1. secondary
school (12)

19.7%
1. alternative
conception (6)

12.8%

1. secondary
school (8)

10.7%
2. alternative
conception (7)

10.0%
2. assessment

(6)
9.8%

1. primary school
(6)

12.8%

3. alternative
conception (7)

9.3%
2. assessment

(7)
10.0% 2. curriculum (6) 9.8%

1. secondary
school (6)

12.8%

4. achievement (5) 6.7% 4. inquiry (6) 8.6% 4. attitude (5) 8.2% 4. reasoning (5) 10.6%

4. attitude (5) 6.7% 4. reasoning (6) 8.6%
4. nature of
science (5)

8.2% 5. argument (3) 6.4%

∬ ∬ ∬ 5. assessment (3) 6.4%

8. primary school
(4)

5.3%
7. qualitative
research (5)

7.1%
7. primary school

(4)
6.6% 5. inquiry (3) 6.4%

12. assessment (2) 2.7%
15. primary
school (1)

1.4%
8. alternative
conception (3)

4.9% ∬

12. reasoning (2) 2.7%
15. qualitative
research (2)

3.3%
12. qualitative
research (1)

2.1%

19. inquiry (1) 1.3% 15. inquiry (2) 3.3%

15. reasoning (2) 3.3%

<표 2> 분과과학별 다빈도 출현 주제어

학교 급에 따른 차이 또한 발견되었다. ‘secondary school’은 네 영역 모두 가장 많

은 비중을 차지했다. 반면 ‘primary school’은 지구과학에서 가장 많은 비중을 차지했

으나 다른 영역에서는 거의 나타나지 않았다. 과학 교육 연구들이 중등학교 현장을

중심으로 다수 이루어졌으며, 지구과학 영역만 초등학교 현장에서도 많이 이루어졌다

는 것을 알 수 있다. 분과 과학별로 등장 빈도의 차이가 있었다. ‘alternative

conception’에 대한 연구는 생물 영역을 제외한 나머지 세 영역에서 높은 비중을 차

지하였고, ‘assessment’에 대한 연구는 물리 영역을 제외한 나머지 세 영역에서 높은

비중을 차지했다. ‘inquiry’와 ‘reasoning’은 화학, 지구과학 영역에서, ‘attitude’는 물리,

생물 영역에서 높은 비중을 차지했다. 일부 주제어는 한 가지 분과 과학 영역에서만

주로 나타났다. 물리 영역만 ‘achievement’, ‘qualitative research’가 상위권에 있었고,

생물 영역에만 ‘curriculum’, ‘nature of science’가 상위권에 있었으며, 지구과학 영역

에만 ‘argument’가 상위권에 있었다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구를 통해 다음과 같은 결과를 도출했다. 첫째, 최근 8년간 IJSE, JRST에 투

고된 과학교육 논문들의 주요 주제를 파악할 수 있었다. 해당 논문들을 분석한 결과,

탐구(inquiry), 소양(literacy), 평가(assessment), 태도(attitude), 과학의 본성(nature of

science)에 대한 연구들이 많았다. 학교급 별로 살펴보면, 중등학교(secondary school)

에 대한 연구들이 초등학교(primary school)에 대한 연구보다 현저하게 많았다. 초등

교육에 대한 연구는 탐구(inquiry)와 교사(teachers)와 관련된 주제가 많았으며, 중등

교육에 대한 연구는 태도(attitude), 교실(classroom)에 대한 연구가 많았다. 분과 과

학별로 살펴보면, 화학교육의 연구가 가장 많았고 물리교육과 생물교육의 연구가 뒤

를 이었다. 하지만 지구과학교육에 관한 연구는 상대적으로 적었고 해당 연구 중 다

수는 천문학에 관한 연구들이었다. 지질학에 대한 연구는 적게 나타났고 대기과학이

나 해양학에 대한 연구는 거의 나타나지 않았다. 중등교육에 대한 연구는 네 분과에

서 모두 활발히 이루어진 반면, 초등교육에 대한 연구는 지구과학 영역에서만 중등교

육에 대한 연구만큼 활발히 이루어졌다. 대안 개념(alternative conception)에 대한 연

구는 모든 분과에서 활발하게 이루어졌으며, 평가(assessment)에 대한 연구는 화학,

생물, 지구과학 영역에서, 탐구(inquiry)와 추론(reasoning)에 대한 연구는 화학, 지구

과학 영역에서, 태도(attitude)에 대한 연구는 물리, 생물 영역에서 주로 이루어졌다.

한 가지 분과에서만 두드러지게 연구된 주제들도 있었다. 물리 영역에서는 성취

(achievement)에 대한 연구가 많았고, 연구 방법적으로는 질적 연구(qualitative

research)가 많았다. 반면 생물 영역에서는 교육과정(curriculum), 과학의 본성(nature

of science)에 대한 연구가 많았고, 지구과학 영역에서는 논변(argument)에 대한 연구

가 많았다.

둘째, 최근 8년간 IJSE, JRST에 투고된 과학교육 논문들의 주제들 중 밀접한 상관

관계를 가진 주제들이 무엇인지 알 수 있었다. 상관도가 가장 높았던 주제어는 탐구

(inquiry)와 교육과정(curriculum)이다. 이에 해당되는 논문의 절대 다수는 탐구 기반

교육과정의 효과성을 연구한 논문들이었고, 그 외에 논문들은 다양한 주제로 분산되

었다. 두 번째로 상관도가 높았던 주제어는 초등학교(primary school)와 탐구

(inquiry)였다. 해당 연구로는 교사의 지식, 신념, 가치 인식 등에 대한 연구가 가장

많았고, 그 외에 교사의 교실 수업에 대한 연구, 교사 전문성 개발에 대한 연구, 학생

의 대화 분석 연구 등이 있었다. 세 번째로 상관도가 높았던 주제어는 교실

(classroom)과 언어(language)다. 해당 연구의 절대 다수는 교실에서 학생이나 교사

의 담화를 연구하였다. 많은 수는 아니지만 교실에서의 말과 글을 넘어선 표현에 대

한 연구들도 일부 있었다. 네 번째로 상관도가 높았던 주제는 소양(literacy)와 사회

과학(socioscientific)이다. 해당 논문들은 모두 SSI(socioscientific issue)를 다루고 있
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었고, 대부분 학생을 대상으로 이루어진 SSI 수업에 대한 연구들이었다.

본 연구에서는 과학교육의 연구 동향을 살펴보기 위해 최근 8년과 두 저널에 한정

된 데이터를 사용하였다. 하지만 더욱 거시적인 과학 교육 연구 동향을 파악하기 위

해서는 더 많은 학술지와 더 긴 시간적 범위를 다뤄야 한다. 다만 꽤 오래전 연구 논

문들에는 주제어가 표기되어 있지 않기 때문에, 본문 내용을 통해 연구의 주제를 파

악하는 자동 텍스트 분석법(Automatic Text Analysis)의 개발이 선행되어야 한다.

앞으로 진행될 후속 연구를 통해 더 많은 학술지와 더 긴 시간적 범위에 대한 연구

동향을 파악한다면, 과거로부터 현재, 그리고 미래로 나아가는 과학 교육 연구의 흐

름을 보다 정확하고 정교하게 바라볼 수 있을 것이라 기대한다.
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<ABSTRACT>

Trends of science education research in JRST and IJSE by

automatic content analysis from 2008 to 2015

Ga, Seok-Hyun(Seoul National University)

Kim, Chan-Jong(Seoul National University)

Choe, Seung-Urn(Seoul National University)

In this study, we developed a computer program for analyzing research articles

through automatic content analysis, and analyzed International Journal of Science
Education and Journal of Research in Science Teaching research articles from 2008 to
2015. The existing studies only analyzed the frequency of specific factors such as

research topics, authors’ nationality, and research methods, but this study not only

analyzes the frequency of research topics but also analyzes a correlation between them.

As a result, we can see what the most studied topics are, and figure out what the

research topics with the highest correlation are. The most studied topics were inquiry,

literacy, assessment, attitude, and nature of science. The most correlated topics were

inquiry and curriculum, primary school and inquiry, classroom and language, literacy

and socioscientific.

« Key words: research trend, automatic content analysis, JRST, IJSE


