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<ABSTRACT>

In this study, the language network analysis method is used to analyze the research of number and operation 
area in mathematics education conducted over the last 10 years from 2010. Based on 63 Korean articles, the data 
is collected using Biblio Data Collector, and analysis using 1-mode and 2-mode network techniques was performed 
simultaneously. As a result of this analysis, research trends focusing on number and operation in the recent 10 
years of mathematics education research can be summarized as 'analysis of number and operation in the 
educational process'. Also, in the past 10 years, the main topics of number and operation in mathematics education 
were 'Study on the analysis of textbooks by grades in number and operation', 'Study on the connection between 
achievement standards and contents of the curriculum', and 'Learning effects of number and operation with children 
with disabilities'. Lastly, as compared with the results of this study and ‘number and operation’ of the 2015 
revision curriculum mathematics content system, It has been found that studies on ‘fractions’, ‘decimals’, 
‘subtractions’, and ‘divisions’ have not been done much.
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I. Introduction

초등수학교육 관련 연구에 대한 분석과 경향성

파악은 앞으로의 수학교육 연구의 방향성을 제안하

는 일이어서 그 의의가 충분하다. 그러나 이전의 연

구들은 2010년 이전의 연구를 대상으로 하고 있어,

최근의 잦은 교육과정 개정과 관련한 연구 동향을

살펴볼 필요가 있다(Kim & Pang, 2017).

최근 수학 교과서 연구 동향을 분석한 Pang &

Kim(2017)에 따르면 수학과 내용 영역과 더불어 시

대적 요구와 교육과정의 강조점을 연계하여 분석한

논문은 101편 중 11편에 불과하다. 이는 수학과 내

용 영역에 대한 연구의 필요성을 드러내며, 수학과

내용 영역을 연구할 때 시대적 요구 및 교육과정

변천사의 연계가 필요함을 시사한다.

또한 Pang & Kim(2017)에 따르면, 수학과 내용

연구에서 주목할 또 다른 사항은 초등교육과정의 경

우 선행 연구가 수와 연산 영역에 편중되어 있다는

사실이다. 수학과 내용 영역 중 수와 연산 영역은 수

학과 교육에서 가장 기초가 되는 영역으로 이 영역

의 학습내용은 기본적인 사회생활에 필요한 수 개념

형성과 그와 관련된 사칙계산 능력의 배양에 중점을

둔다(Ahn, 2009). 하지만 중등교육과정의 경우, 수학

과 내용 영역에 대한 연구의 양이 많다고는 할 수

없으나 연구 결과물이 특정 내용 영역에 치우치지

않는다. 또한 연구 결과 수학과 내용 영역 전체에 대

한 중등학교급 논문의 비중이 줄어든 것을 확인할

수 있었다. 이는 초등수학교육과정 연구도 연구 분야

의 다양성을 확보할 필요가 있음을 보여준다.

그러나 기존 연구에서 수학과 내용 영역에 대한

연구 동향을 살펴보고 앞으로의 연구 방향을 제시

한 경우는 드물다. 따라서 초등학교급에서 수와 연

산에 편중된 연구가 이루어지고 있는 까닭을 면밀

히 살피고, 연구가 활발히 이루어지는 분야와 그렇

지 않은 분야에 대한 분석을 통해 향후 수학과 내

용 영역 연구의 방향성을 제시할 필요가 있다.

이에 본 연구는 언어 네트워크 분석 방법을 이용

함으로써 수와 연산 영역의 연구 동향에 대한 실증

적인 증거를 가지고 의미 있는 결론을 도출해보고

자 한다. 언어 네트워크 분석법은 최근 다양한 분야

(기록학, 과학교육, 비교교육연구 등)에서 사용되고

있으며, 기존의 단어 빈도 분석을 이용한 양적 분석

뿐 아니라 단어와 단어의 의미 연결을 통한 의미

구조도 파악할 수 있어, 많은 선행 연구들이 객관성

과 정확성을 확보하기 위해 이 방법을 이용하였다

(Cho, 2011; Lee & Ha, 2012; Shin & Lee, 2015;

Song, 2016).

본 연구는 2010년부터 최근 10년 동안 이루어진

수학교육 연구에서 수와 연산 영역을 주제로 한 연

구를 구체적으로 파악하고, 언어 네트워크 분석법을

활용하여 연구의 동향을 분석하고자 한다. 또한 이

와 같은 언어네트워크를 통한 수와 연산 영역의 연

구 동향 분석 결과를 바탕으로 향후 수학 내용 영

역 연구에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

II. Materials and Methods

1. Subject of Study

본 연구는 2010년도부터 최근 10년간 이루어진

수학교육 연구 중 수와 연산 영역을 주제로 한 연

구를 구체적으로 파악하고 이슈를 확인하기 위해

논문의 한글 초록을 수집하였다. 누구나 열람 및 접

근이 가능한 공개된 문서 중 총 63개의 한글 논문

을 KCI에서 수집하였다.

2. Procedure

본 연구의 대상은 비정형 데이터(unstructured

data)로 구성된 텍스트 데이터이다. 이러한 비정형화

된 데이터를 분석하기 위하여 일반적으로 4단계의

프로세스를 거친다. 첫 번째 단계는 비정형 데이터

를 수집하고 두 번째 단계는 수집된 데이터에서 키

워드를 추출하기 위해 데이터 집합을 준비한다. 세

번째, 주요 키워드 등을 추출하고, 네 번째, 세 번째

단계에서 추출한 키워드 중 최종 키워드를 선택하여

분류한다(Jung, 2010). 이를 위하여 언어 네트워크

분석 도구로 NetMiner 4.0(Cyram, 2004)을 활용하여

분석하였다. 또한 일반적인 4단계 프로세스를 기반

으로 총 4단계의 분석 단계를 거쳐 연구하였다.
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3. Data Collect

비정형 데이터를 수집하기 위하여 학술 문헌 데

이터 수집 및 분석을 위한 확장 프로그램인 Biblio

Data Collector를 사용하여 자료를 수집하였다. 2010

년 1월 1일부터 2020년 5월 27일까지 제목에 ‘초등’

을 키워드로 갖고 있으면서 ‘초등’, ‘수학’, ‘수와’, ‘연

산’을 초록에 포함하는 논문을 찾은 결과 63편의 논

문이 수집되었다. 제목에 ‘초등’을 포함하지 않은 경

우 얻을 수 있는 자료는 101편이었다. 하지만 연구

하고자 하는 범위와 맞지 않는 데이터가 수집되기

에, ‘초등’이라는 키워드를 만족하는 자료만을 선별

하였다.

자료를 수집한 후 데이터 집합 준비를 위한 전처

리(Preprocess) 작업을 실시하였다. 전처리는 불필요

한 단어들을 제거하거나 의미가 같은 단어들을 하

나의 단어로 처리하는 등의 정제 작업을 말한다

(Kim et al., 2015; Paranyushkin, 2011, 2012; ). 수

행한 작업의 절차는 다음과 같다. 우선 범위는 한글

초록으로 지정하였으며 단어의 형태는 명사와 형용

사로 제한하였다. 또한 프로그램 분석을 여러 번 수

행하여 빈도수, 중앙성 지수 등의 수치가 특히 높은

명사인 ‘초등’, ‘수학’, ‘연구’, ‘학교’를 제외하였다. 그

결과 1153개의 노드 중 277개가 제외되어 876개를

수집하였다.

4. Data Analysis

네트워크를 구성하는 노드가 동질적이라는 가정,

즉 1-mode network 분석에서 결정해야 하는

window size와 link frequency를 정하기 위하여 프

로그램 분석을 여러 번 수행하였다. window size는

단어와 단어가 출현하는 범위, 다시 말해 창의 수를

설정하는 것이다. 그리고 link frequency는 생성되는

단어와 단어 쌍의 반복 횟수이다. 이를 선정하기 위

해 연구자는 여러 번 분석을 시행해 가장 효율적인

수치를 정하였다. 그 결과 초록을 대상으로 하여

window size를 200으로, link frequency를 200이상

으로 설정하였으며 중앙성 분석을 위하여 방향성이

없는 것으로 설정하였다. window size=200, link

frequency≥200이라는 것은 일련의 나열된 200개의

노드들에서 특정 노드×노드의 쌍이 200번 이상 반

복된 노드의 쌍들과 그들을 연결하는 링크를 통해

분석을 실행하라는 의미이다. 또한 내향, 외향성은

보지 않고 결점에 연결된 라인의 개수만 살펴본다.

언어 네트워크의 구조적 특성을 나타내는 지표를

확인하기 위해 properties의 Network를 통하여 노드

의 개수, 링크의 수, 밀도, 지름의 지표들을 확인하였

다. 노드들의 위상적인 구조를 나타내기 위하여 본

연구에서는 연결 정도, 연결 중심성, 근접 중심성, 사

이 중심성, 아이겐벡터 중앙성을 살펴보았다.

마지막으로 하위 네트워크 분석을 통해 노드들의

의미 분석을 구체화하였다. 우선 이중 컴포넌트 분

석을 통하여 분석의 결과를 시각화한 후, 응집성이

가장 높은 집단을 확인하기 위하여 K-core 분석을

실시하였다.

핵심어를 파악한 후 군집구조를 나타내기 위하여

연결망 결속 중 하나인 모듈성(Modularity)을 측정

하였다. 모듈성은 네트워크 안에서 구분된 그룹 내

에는 많은 연결이 있으며 그 그룹 간에는 적은 수

의 연결이 있는 성질을 나타내는 척도이므로 이를

통하여 네트워크를 작은 그룹으로 분할하여 그룹별

주제를 나타내도록 하였다. 또한 네트워크를 구성하

는 노드가 이질적이라는 가정하에 2-mode network

기법인 Topic Modeling을 활용하여 분석을 하였다.

기존의 876개의 데이터 중 필요 없는 데이터를

삭제하기 위하여 전처리 후 데이터를 대상으로 여

러 번 처리 결과를 거쳐 TF-IDF Threshold≥0.1,

Word length≥1로 설정하기로 하였다. TF-IDF

Threshold는 단어 빈도와 역문서 빈도의 곱의 한계

값이며 Word length는 단어의 길이이다. 즉 모든

문서에 흔하게 나오는 단어를 걸러내는 작업을 통

하여 2개의 단어가 제거되고 874개의 단어가 남았

다. 또한 주제는 4개로 하며 한 주제에 따라오는 단

어는 7개로 설정하였으며 α=0.1, β=0.01로 설정하였

다. α는 문헌의 주제 분포가 밀집된 정도의 하이퍼

파라미터 값이며 β는 주제별로 단어가 모여 있는

정도의 하이퍼 파라미터 값이다.

또한 window size=3, Link Frequency Threshold=1,

Directed로 설정하여 분석하였다. 그 결과 63개의

Topic으로 proportion을 구하였다. 또한 최종적으로
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남은 단어 25개에 대하여 4개의 주제와 하위 단어

7개에 관한 정보를 알 수 있었다. 이를 통하여 4개

의 주제에 대한 단어의 구성을 통하여 문헌들의 내

용에 대하여 알아보았다.

III. Results

1. Research Trends by 1-mode Network 
Method

최근 10년간의 KCI 등재 논문 중 수와 연산을 주

제로 하는 수학교육 연구의 동향을 알아보기 위하

여 우선, 가장 많이 언급되는 단어들을 분석하였다.

이 결과를 시각적으로 확인하기 위하여 워드 클라

우드 분석을 한 결과가 [Figure 1]에 제시되어 있다.

[Figure 1]은 수집된 876개의 노드 중 빈도수 상위

25%인 노드 219개 대한 클라우드 분석 결과이다.

빈도가 높을수록 단어의 크기가 크다.

[Figure 1] Cloud of the top 25% nodes with 
frequency

이는 노드의 빈도수를 나타낸 것으로 수와 연산

을 주제로 한 수학교육 연구에서 어떤 단어들을 많

이 사용하고 있는지 파악할 수 있다. 학습, 연산, 분

석, 영역, 과정, 수, 교육, 결과, 학생 등 눈에 띄는

단어들이 있으나 빈도수만으로는 단어들의 의미와

쓰임은 알 수 없다. 따라서 이 단어들이 어떠한 노

드들과 연관이 있는지를 파악하는 추가적인 데이터

분석이 필요하다.

1-mode network를 통하여 구조화시킨 데이터로

이들 단어의 관계성을 알아보기 위하여 properties를

알아보았다. 그 결과 노드 20개, 링크 41개, 밀도

0.216, 지름 4를 얻었다. 밀도는 네트워크에서 나올

수 있는 모든 링크의 개수와 실제 링크 개수의 비율

을 의미한다. 즉 네트워크에 존재하는 모든 노트가

연결되어 있다고 가정한 링크의 개수를 실제 링크의

수로 나눈 것이 밀도가 된다. 따라서 876개의 노드

중 약 189개의 노드가 링크로 연결되어 있음을 뜻한

다. 이는 노드들의 연관성이 어느 정도 확보됨을 말

한다. 또한 지름이 4인 것은 노드들이 4단계를 거치

면 연결이 된다는 것으로 노드들의 결합성이 높다고

볼 수 있다.

Keywords
(Nodes) Frequency Keywords

(Nodes) Frequency

연산 154 교과서 94
수 148 내용 86
분석 143 개념 60
학습 141 교사 52
영역 131 중재 52
과정 120 문제 50
교육 118 사용 49
학년 106 장애 48
학생 102 효과 48
결과 99 아동 46

<Table 1> 1-mode keyword frequency

<Table 1>은 상위 20개 노드의 빈도이며

<Table 2>는 상위 20개 노드들의 연결 정도와 중

앙성 지수들을 나타낸 것이다. 노드의 빈도와 연결

지수, 중앙성 지수가 항상 비례관계에 있지 않으므

로 빈도수만으로는 노드 간의 관계를 해석할 수 없

다. 따라서 연결 정도와 중앙성 지수를 함께 고려하

여 의미를 분석하였다.

연결 정도는 한 결점과 연결되어 있는 다른 결점

의 개수이다. 연결 중앙성 지수는 네트워크에서 많

은 연결들의 중심에 있다는 것을 의미하며 즉 해당

노드와 연결된 링크가 많다는 것으로, 이 노드를 통

한 인접 개념들의 확산이 용이하다는 것을 의미한

다(Lee & Ha, 2012). 본 연구에서는 방향성이 없는

그래프로 보았기 때문에 이 경우 결점에 연결된 라

인의 개수를 나타낸다.
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<Table 2>에서 연결 지수가 가장 높은 노드는 ‘과

정’이다. ‘과정’은 11개의 노드와 연결이 되어 있어 이

노드가 다른 노드들과의 직접적인 연결이 가장 많다

고 볼 수 있다. 요즘 ‘과정중심 교육과정’이 대두가 되

면서 그에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있으며 과

정에 대한 관심이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 이

때의 ‘과정’은 ‘교육과정’과는 다르다.

과정은 연결 중앙성 뿐만이 아니라 사이 중앙성

도 가장 높게 나타났다. 사이 중앙성은 한 결점이

다른 결점들 사이의 경로를 최단거리로 연결하는

정도를 측정하므로, 다른 결점들 사이에서 중개 역

할을 얼마나 하는지를 측정한다. 따라서 과정이라는

노드는 인접하는 노드들과의 중재자 역할을 가장

잘 수행하고 있다는 것을 알 수 있다. ‘∼과정 분석

을 위하여’, ‘수학적 과정의 적용을 위한∼’, ‘문제해

결 과정에서∼’와 같이 과정이라는 단어는 다양한

단어와 함께 쓰이면서 그 용도가 다양했다. 이는 과

정이라는 노드가 대부분의 수학적 용어와 긴밀히

조합되어 쓰이고 있음을 의미한다.

근접 중앙성의 경우 한 점과 다른 점들 사이의

인접성 혹은 거리로 측정하며 한 곳에서 다른 곳으

로 도달하기 위해 필요한 최선 단계의 총합을 나타

낸다. 인접성은 거리의 역을 나타내기 때문에 경로

거리의 합이 가장 작은 결점이 중심을 차지하는 점

이다. 연구 결과 ‘연산’의 근접 중앙성이 가장 높게

나타났다. 이로써 연결 전체의 중심이 ‘연산’이라는

것을 알 수 있었다.

아이겐벡터 중앙성의 경우 그래프에서 중심적인

역할을 하는 노드를 나타내주는 것이다. 그 노드는

과정, 교육, 수, 연산, 영역, 분석으로 다른 노드와의

수치 차가 확연하게 드러나, 이 6개의 노드는 그래

프의 중심에 있는 핵심 단어라고 말할 수 있다. 또

한 스키마와 개념의 경우 아이겐벡터 중앙성의 값

이 0으로 중심 그래프와 이질적임을 나타냈다.

다시 말하면, 연결의 사이 중앙성은 과정, 연산, 분

석, 교육, 수, 영역 순으로 높게 나타났다. 또한 이 6

개의 노드는 아이겐벡터 중앙성도 높게 나타났다.

이는 위의 단어가 중심 개념이라는 것을 의미한다.

그리고 근접 중앙성은 그 중 연산이 가장 높게 나타

났다. 즉, 연산은 다른 노드와의 거리가 짧은 연결의

Nodes Degree of 
Connection

Degree
Centrality

Nodes Closeness 
Centrality

Nodes Eigenvector 
Centrality

Nodes Betweenness 
Centrality

과정 11 0.579 연산 0.608 과정 0.442 과정 0.273 
연산 9 0.474 과정 0.585 교육 0.409 연산 0.264 
분석 8 0.421 분석 0.525 수 0.375 학습 0.257 
교육 8 0.421 교육 0.525 연산 0.358 교육 0.082 
수 7 0.368 학년 0.507 영역 0.337 학년 0.066 
영역 6 0.316 수 0.507 분석 0.331 분석 0.066 
학습 5 0.263 영역 0.491 결과 0.187 수 0.018 
학년 4 0.211 학습 0.447 학년 0.166 영역 0.009 
결과 4 0.211 결과 0.411 성취 0.137 
성취 3 0.158 학생 0.390 기준 0.137 
기준 3 0.158 교과서 0.390 내용 0.112 
학생 2 0.105 성취 0.380 학습 0.100 
장애 2 0.105 기준 0.380 교과서 0.097 
아동 2 0.105 내용 0.371 학생 0.088 
내용 2 0.105 연계 0.362 연계 0.061 
교과서 2 0.105 장애 0.310 아동 0.022 
효과 1 0.053 아동 0.310 장애 0.018 
연계 1 0.053 효과 0.304 효과 0.013 
스키마 1 0.053 스키마 0.053 
개념 1 0.053 개념 0.053 

<Table 2> Centrality coefficient and connection of each node
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중심이 되는 노드인 것이다. 그리고 20개의 노드 중

8개의 노드가 중개인의 역할을 하고 있다. 과정, 연

산, 학습, 교육, 학년, 분석, 수, 영역이 그 역할을 하

고 있는데 그 중 과정이 가장 큰 역할을 하고 있음

을 알 수 있다. 또한 이 8개의 노드는 적어도 4개

이상의 연결성을 갖고 있는 결과들의 모임이었다.

추가로 노드들이 어떻게 연결이 되어 있는지 시각

적으로 이해를 돕기 위해 이중 컴포넌트 분석을 실

시하였다. 이중 컴포넌트 분석의 결과는 아래의

[Figure 2]와 같다.

[Figure 2] Bi-component analysis

이중 컴포넌트 분석에 의하여 그룹은 총 3개로

나누어지며 스키마와 개념을 제외한 모든 개념들이

묶여있는 것을 알 수 있다. 그 그룹들은 다시 2개의

하위 그룹으로 묶이며 학습을 중심으로 하여 2개의

그룹이 생기는 것을 확인할 수 있다.

또한 사이 중앙성의 결과가 수치로 확인된 8개

의 노드의 경우 다른 노드와의 중개인 역할을 충실

히 하고 있음을 시각적으로 확인할 수 있다. 특히

상위 3개인 과정, 연산, 학습의 경우 특히 그 역할

이 큰 것을 알 수 있다.

또한 노드의 크기가 큰 과정, 연산, 분석, 교육,

수, 영역의 경우 연결 중앙성, 아이겐벡터 중앙성의

값이 높으며 링크의 두께가 두꺼운 것일수록 두 노

드의 관계가 높다. 교육과 과정, 수와 연산, 수와 영

역, 학습과 연산, 교육과 영역의 경우 특히 관계가

높은 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과는 수학 교

육의 수와 연산 영역에서는 과정을 가장 중시하고

있으며, 교육 과정의 분석을 중요하게 생각한다는

것을 나타낸다. 또한 ‘수의 영역’과 ‘연산의 학습’ 간

연계 정도가 높은 것을 알 수 있다.

그룹별로 살펴보면 G1 그룹의 경우 ‘장애 아동

의 학습’에 대한 연구라는 것을 확인할 수 있다. G2

그룹의 경우 ‘교육 과정 중 수와 연산 영역의 분석’

이 주된 내용이다. 이러한 노드 중 핵심적인 단어

군집을 추출하기 위하여 [Figure 3]과 같이 K-core

분석을 실시하여 주된 용어를 추출하는 과정을 통

하여 핵심어에 대한 분석을 실시하였다.

[Figure 3] K-core analysis

그 결과 ‘수, 연산, 영역, 분석, 교육, 과정’의 응집

력이 강한 것으로 나타났다. 이를 종합하면 ‘교육

과정 내 수와 연산 영역의 분석’이 핵심 키워드임을

알 수 있다. 다음으로 [Figure 4]와 같이 핵심 키워

드를 중심으로 하위 요소의 구조를 파악하여 군집

을 분할하기 위하여 모듈성을 확인하였다.

[Figure 4] Modularity analysis
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모듈성 확인 결과 그룹이 더 세분화되었음을

알 수 있다. 컴포넌트의 결과와 같이 스키마와 개념

은 하나의 그룹으로 묶였다. 또한 K-core의 결과에

서 볼 수 있듯이 핵심어를 중심으로 그룹이 묶인

것을 볼 수 있다. G1 그룹은 ‘스키마와 개념(인지적

개념)’, G2 그룹은 ‘수와 연산 영역의 (학생에 따른)

교과서 분석 결과’로 정리를 할 수 있다. G3 그룹은

‘교육 과정과 연계한 성취 기준과 내용’을 나타낸다.

G4 그룹은 ‘장애 아동의 학년별 (연산) 학습 효과’

를 주제로 잡을 수 있다.

다시 말하여 최근 10년간의 수학 교육 연구 분야

중 수와 연산 부분에 대한 논문을 분석해 본 결과

크게 4개의 분야로 압축됨을 알 수 있다. 다만

K-core의 결과에서 알 수 있듯이 핵심어를 포함한

그룹은 G2, G3으로 G1과 G4는 핵심 주제는 아니라

는 것을 알 수 있다.

2. Research Trends by 2-mode Network 
Method

다음으로 2-mode 기법을 활용한 하위 네트워크

분석을 통해 노드들의 의미 분석을 구체화하기 위

하여 Topic Modeling을 적용하여 분석을 하였다.

[Figure 5]는 2-mode를 활용하여 데이터를 세팅한

후 워드 클라우드 분석을 한 결과이다.

[Figure 5] Word cloud of 2-mode network

[Figure 1]과 비교하여 보았을 때 전체적으로 크

게 다르지는 않지만 분석, 학생 빈도의 크기가 커짐

을 알 수 있다. Topic Modeling을 위한 키워드 25

개에 대한 빈도는 다음 <Table 3>과 같다.

Keywords
(Nodes) Frequency

Keywords
(Nodes) Frequency

수 134 효과 46
학습 124 교사 46
분석 122 장애 42
영역 120 아동 42
과정 108 곱셈 40
교육 107 활용 35
학년 91 관계 35
학생 90 적용 32
내용 77 등호 31
교과서 77 구성 27
개념 54 문항 24
중재 47 덧셈 20
문제 47

<Table 3> 2-mode data conversion keyword frequency

그 결과 1-mode network를 통하여 구조화시킨

데이터의 변환 결과와 거의 같은 것을 알 수 있으

나 ‘Filtered Words’ 단계에서 제외된 ‘연산’, ‘결과’

로 인하여 약간의 차이가 발생했다. 다음으로는 이

렇게 변환한 결과를 사용하여 4개의 토픽을 구성하

였다. 1-mode network에서 그룹이 4개로 나뉘었기

때문에 2-mode network에서도 토픽이 4개로 구성

될 것이라고 예상하였기 때문이다. 4개 토픽에 대한

비율은 [Figure 6]과 같다.

[Figure 6] Topic proportion

Topic1에는 총 22개의 노드가 포함되어 있으며

35%를 차지한다. Topic2에는 총 7개의 노드가 포함

되어 있으며 11%를 차지한다. Topic3에는 총 15개

의 노드가 포함되어 있으며 24%를 차지한다.

Topic4에는 총 19개의 노드가 포함되어 있으며

30%를 차지한다. 이 결과들을 활용하여 4개의 주제

에 관한 하위 노드 7개씩을 확률값의 상위 순서에

따라 추출하면 <Table 4>와 같다.
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<Table 3>과 <Table 4>의 결과를 활용하여 그

린 Topic map은 [Figure 7]과 같다. 노드의 크기는

빈도의 크기를 나타내며 링크의 두께는 두 노드의

연관성의 정도를 나타낸다.

[Figure 7] Topic map

Topic1과 Topic3은 수, 영역을 공통으로 가지고

있으며 Topic1과 Topic4는 분석을 공통 노드로 가

지고 있다. Topic1은 ‘교육 과정 내 수(와 연산) 영

역의 학년별 교과서 분석’으로 정리할 수 있으며

Topic2는 ‘(연산의) 개념과 내용을 담기 위한 교사

별 덧셈, 곱셈의 문항 구성 방법’으로 요약할 수 있

다. Topic3은 ‘장애 아동의 수(와 연산) 영역 학습에

대한 효과를 위해 중재해야 할 것’으로 바꿔 말할

수 있다. Topic4는 ‘관계(적 이해)와 등호를 적용 및

활용한 문제를 위한 학생 분석’에 해당된다.

이 결과를 [Figure 4]의 모듈성 분석 결과와 비교하여

생각하여 보면 Topic1과 G2는 수와 연산 영역에 대한

교과서 분석이라는 측면에서 유사하며 Topic2와 Topic4

는 교육 과정 내 성취 기준과 내용 중 일부를 설명한다

는 점에서 G3의 하위 요소로 볼 수 있다. 또한 G1은 개

념에 관한 내용이므로 Topic2의 하위 요소이며 Topic3의

경우 장애 아동의 연산 학습에 과한 내용으로 G4와 유사

하다. 이를 그림으로 나타내면 [Figure 8]과 같다.

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th

Node Prob Node Prob Node Prob Node Prob Node Prob Node Prob Node Prob

T1 교육 0.056 과정 0.055 수 0.044 교과서 0.04 영역 0.038 분석 0.035 학년 0.027
T2 개념 0.053 교사 0.041 곱셈 0.04 내용 0.029 문항 0.025 구성 0.021 덧셈 0.02
T3 학습 0.059 수 0.031 중재 0.03 영역 0.028 아동 0.027 장애 0.027 효과 0.025
T4 학생 0.053 문제 0.034 분석 0.025 활용 0.024 등호 0.021 관계 0.02 적용 0.018

<Table 4> Probability value of each word according to topic(in LDA)

[Figure 8] Comparison of modular analysis results and topic modeling results
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IV. Conclusions

본 연구는 언어 네트워크 분석법을 통해 2010년

도부터 최근 10년간 이루어진 수학교육 연구 중 수

와 연산 영역의 연구 동향을 파악하고자 하였다. 이

를 위해 KCI에 등재된 63개의 논문 초록을 수집하

여 1-mode Network 기법과 2-mode Network 기법

을 활용한 분석을 동시에 수행하였다. 이를 바탕으

로 다음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

첫째, 최근 10년간 이루어진 수학교육 연구 중 수

와 연산 영역을 주제로 한 연구 동향은 ‘교육 과정

내 수와 연산 영역의 분석’으로 요약할 수 있다. 이

와 같은 결론을 내릴 수 있었던 것은 출현 단어의

빈도와 더불어 단어와 단어 사이의 연결망 결속 및

중앙성을 통해 연결 고리를 확인하여 양적이면서

질적인 분석을 한 결과이다. 또한 하위 네트워크 분

석으로 K-core의 결과를 살펴보면 응집성이 높은

핵심 단어 6개가 추출되는데, 이 노드는 분석 대상

인 63편의 논문을 대표하는 단어라고 할 수 있다.

과거의 논문 동향 분석인 빈도수와 중앙성을 언급

하는 수준에 하위 네트워크 분석을 추가하여 분석

함으로써 전문성과 객관성을 높인 분석 결과를 얻

을 수 있었다. 이를 통해 ‘교육과정에서의 수와 연

산 영역에 대한 분석’이라는 주제가 기존 수학교육

관련 연구 시 가장 빈번하게 다루어졌음을 확인할

수 있다. 또한 최근 수학교육동향 연구에서 수학과

교육과정 연구의 비중이 높다는 점도 본 연구를 통

해 드러났다.

둘째, 언어 네트워크의 두 가지 기법을 활용한 분

석 결과를 토대로 최근 10년간 수학교육 중 수와

연산 영역 연구의 중심 주제 3개를 구성하였다. 첫

번째는 ‘수와 연산 영역에서의 학년별 교과서 분석

에 대한 연구’, 두 번째는 ‘교육 과정의 성취 기준과

내용의 연계에 관한 연구’, 세 번째는 ‘장애 아동의

수와 연산 학습 효과’이다. 이는 1-mode Network의

단어의 빈도수뿐만 아니라 노드 간의 관계 해석을

위한 중앙성 지수 분석, 노드의 연결 정보를 이해하

기 위한 바이컴포넌트 분석, 핵심적인 단어 군집 추

출을 위한 K-core분석, 하위 요소의 구조를 파악하

여 군집을 분할하기 위한 모듈성 분석의 결과와

2-mode Network의 Topic Modeling 기법 등 다양

한 분석 방법을 활용한 결과이다. 이를 통하여 단어

들의 관계를 위상적인 구조로 해석할 수 있었다. 이

와 비교하여 연구 방법에 있어 범주별 분석을 실시

한 Kim & Pang (2017)의 연구에서 두 번째로 높게

나타난 교육과정 및 교과서 연구 주제가 본 연구에

서도 높게 나타남을 확인할 수 있으며 Ha et al.

(2010)의 연구에서는 세 번째로 교육과정 및 교과서

연구 주제가 높게 나타난 것과 비교가 가능하다. 이

는 수학 전체의 연구 결과와 수와 연산 영역의 연

구 결과가 일치함을 시사한다.

셋째, 2015 개정 교육과정 수학과 내용 체계 중

‘수와 연산’ 내용 체계와 본 연구의 결과를 비교한

결과, ‘분수’, ‘소수’, ‘뺄셈’, ‘나눗셈’에 관한 연구가

불충분한 것으로 나타났다. 이는 분석 결과 단어의

빈도수뿐만 아니라 중앙성 지수 또한 낮았으며

Topic Modeling에서도 단어가 출현하지 않았다는

데서 드러난다. 다만 이 결과는 수와 연산의 내용

체계 중 5∼6학년 중 상당 부분이 연구되고 있지 못

하다는 의미다. 초등 수학과 교육과정 중 수와 연산

영역에 대한 연구가 활발하고 다른 영역은 그만큼

다루어지지 않는다는 선행 연구의 결과를 고려할 때

연구 대상 영역의 편향은 수와 연산 영역 내에서도

존재함을 알 수 있다. 이는 영역 내 다른 분야에 대

한 연구의 필요성을 역설한다. 이러한 현상의 원인

을 밝혀내기 위해서는 단어 중심의 분석 이외에도

저자, 기관 등의 추가 정보를 활용한 분석을 하여

기존 연구와의 연결성과 더불어 새로운 동향을 파악

하여야 한다. 따라서 후속 연구에서는 기존의 연구

에서 나아가 분석 대상을 다양화하여 보다 넓은 범

위의 동향 파악이 필요하다.

본 연구의 결과가 최근 수와 연산 관련 연구의

동향을 이해하는 계기가 되고, 앞으로 수학교육의

발전을 위한 후속 연구에 기여하기를 바란다. 다른

학문분야에 비해 수학교육학의 연구 방법에서는 언

어 네트워크 분석이 활성화되어 있지 않다. 언어 네

트워크 분석이 갖는 이점을 수학교육과 접목시켜

수학 수업 활성화에 이바지할 수 있는 많은 관련

연구들이 이루어지기를 바란다.
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