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국문초록

문자와 식 영역에 대한 고등학교 

초임 수학교사의 KAT

-고등학교 1학년 내용을 중심으로-

교사의 지식은 효과적인 수업의 핵심 요소로, 교사는 수업에 필요한 

지식을 갖추고 있어야 하고 자신의 지식을 적절히 사용하여 수업 실천을 

할 수 있어야 한다. 교사들의 초임 기간에 형성되는 지식이 앞으로의 교

직 생활에 영향을 주기 때문에 초임 교사의 지식에 대한 특성을 알아볼 

필요가 있다. 그러나 수학교육에서 교사의 지식에 대한 연구는 대부분 

초등학교 교사를 대상으로 이루어졌으며 중등학교 교사를 대상으로 한 

연구가 적었다. 이 연구는 고등학교 초임 교사를 대상으로 대수를 가르

치는데 필요한 지식과 그것을 주어진 상황에서 어떻게 사용하는지를 이

해하는 것을 목적으로 한다.

이 연구는 고등학교 초임 교사 7명을 연구 참여자로 섭외하여 사전 인

터뷰, 설문 조사, 사후 인터뷰를 실시하였다. 사전 인터뷰에서는 교사의 

경력, 근무하는 학교 배경, 지도 성향을 알아보았고, 사후 인터뷰에서는 

설문지 분석을 확인하고 교사의 지식에 대한 신념을 알아보았다. 설문지 

문항은 우리나라 교육과정과 교과서를 검토하고 국제 수학교육 연구에서 

사용하였던 문항과 교과서 및 교사용 지도서를 바탕으로 세 개의 수학적 

주제를 선택하여 18개의 문항을 개발하였다. 예비 검사와 전문가 검토 

후 설문을 실시하였다. 문항은 대수를 가르치는데 필요한 지식을 조사하

는 문항과 주어진 수업 상황에서 특정한 지식을 중심으로 지식의 사용이 

어떻게 나타나는지를 조사하는 문항으로 구성된다. 지식에 대한 응답은 
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예시 답안을 기준으로 분석하였고 지식의 사용에 대한 응답은 분석틀을 

따랐다. 이에 따라 얻은 연구 결과를 요약하면 다음과 같다.  

첫째, 교사들은 학생들이 배우는 학교 대수 지식(SK)은 기본적으로 갖

추고 있던 반면, 대학 과정의 심화 지식(AK)과 교수를 위한 수학 지식

(TK)은 부족한 것으로 나타났다. AK는 직접적으로 수업에서 자주 사용하

는 지식이 아니기 때문에 예비 교사 때만큼 많이 알고 있지 않았으나 교

사들은 심화 지식의 필요성을 인식하고 있었다. TK는 설문지 상에서는 

어려움이 나타나지 않았지만 사후 인터뷰에서 교사들은 적은 경험과 경

력의 한계로 부족함을 인식하고 있었다. 둘째, 세 지식은 서로 사용할 

때 영향을 주고받는다는 것을 알 수 있었다. 특히 SK는 교사로서 갖추어

야 할 가장 기본이 되는 지식이고, TK는 지도할 때 내용과 방향을 결정

하는 가장 영향력이 있는 지식으로 이로 인해 SK와 AK의 사용 양상이 

다르게 나타나게 됨을 알 수 있었다. 

이 연구에서는 교과 내용 지식 간의 일방향적인 관계를 밝힌 연구와 

달리 지식 간의 관계는 상호 의존적인 관계임을 알 수 있었다. 또한 교

사들의 AK와 TK가 부족하다는 연구 결과로부터 실제 수업과 연계되는 

연수가 필요하다는 시사점을 얻을 수 있다. 단순히 심화 수학 지식을 배

우는 연수라면 얼마 지나지 않아 지금처럼 다시 잊어버리는 상황이 반복

될 것이기 때문에 실제 수업에서도 어떻게 지도하고 사용할 수 있는지 

연계성이 높은 연수가 필요하다. 또한 초임 교사는 다른 교사들과 소통

하며 다양한 수업 방법 및 자료를 공유하고 실제로 체험하고 만들어보는 

실제적인 교육의 장이 필요하다고 할 수 있다.

주요어: 교사 지식, 지식의 사용, KAT

학번: 2012-21413
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I. 서론

1. 연구의 필요성과 목적

세계화 흐름 속에서 국가는 경쟁력을 확보하기 위해 다방면에서 인재

를 요구하고 있으며, 교육에 거는 기대가 점점 커지고 있다. 학생과 학

부모뿐만 아니라 지역사회, 산업체, 국가에서 요구하는 질 높은 교육은 

실제 현장에서 교육을 이끌어가고 있는 교사의 전문성과 함께 생각해야 

한다. 다시 말해, 교육의 질은 교육 실천 당사자인 교사에 의해 영향을 

받기 때문에 질 높은 교육을 위해서는 교사의 전문성을 고려해야 한다는 

것이다.

특히 수업이 교사의 주된 업무인 만큼 교사의 수업 전문성이 강조되고 

있다(손승남, 2005; 유한구, 2001). 교사는 수업에 필요한 지식을 갖추고 

있어야 하고 자신의 수학적 지식과 교수학적 지식을 적절히 활용하여 수

업 실천을 할 수 있어야 한다. 교사의 지식은 수업뿐만 아니라 학생의 

학습, 학업성취도와도 밀접한 관련이 있기 때문에(Baumert et al., 2010; 

Hill, Rowan, & Ball, 2005) 학생들의 학습이 제대로 이루어질 수 있는 효

과적인 수업의 핵심 요소로써 교사 지식의 중요성을 인식하고 이에 대한 

연구를 계속하여야 한다.

그렇다면 교사가 갖추어야 할 지식, 효과적인 수업을 위해 필요한 지

식은 무엇인지 새로운 의문점이 제기될 수 있다. Shulman(1986)은 교사

가 갖추어야 할 지식을 세 개의 영역으로 범주화하여 교과 내용 지식, 

교수학적 내용 지식(pedagogical content knowledge, 이하 PCK), 교육과

정 지식으로 제시하였다. 그러나 Shulman(1986, 1987)이 제시한 교사의 

지식은 범교과를 전제로 하였기 때문에, 서로 다른 교과 사이에 있는 교

사 지식의 차이를 드러내지 못했다. 이후로 각 교과에서의 교사 지식에 

대한 연구들이 이루어졌다. 수학교과에서는 수학 수업을 연구하여 교사

의 지식을 범주화한 연구(Marks, 1990), 교사의 교과 내용 지식과 대수를 
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가르치는데 필요한 지식 사이의 관계에 대한 연구(Black, 2007; Krauss et 

al., 2008), 교사의 지식과 학생의 학업성취도와의 관계에 대한 연구(Hill 

et al., 2005; Monk, 1994), 교사의 지식에 대한 국제 비교 연구(Ma, 1999)

등이 있다. 또한 Ball, Thames와 Phelps(2008)은 실제 수업에서 사용되는 

교사의 수학 지식의 성격과 내용을 확인함으로써 Shulman(1986, 1987)의 

교사 지식의 범주를 발전시켜 가르치기 위한 수학 지식(Mathematical 

knowledge for teaching, 이하 MKT)을 정립하였다. 

이렇게 수학교과에서 교사의 지식에 대한 연구는 주로 초등학교 교사

를 대상으로 하였고, 중등학교 교사를 대상으로 한 연구가 적다(Black, 

2007; McCrory, Floden, Ferrini-Mundy, Reckase, & Senk, 2012). 학교급

이 올라감에 따라 다루는 수학적 내용의 범위는 점점 넓어지고 교사는 

더 많은 내용을 심도 있게 알고 수업에서 적절히 사용할 수 있어야 한

다. 특히 가장 광범위하고 높은 수준의 내용을 가르치는 고등학교 교사

들에게 적절한 교과 내용과 지도에 대한 교육이 필요한데, 그러한 교사 

교육을 논하기에 앞서 그들의 지식을 밝힌 연구가 부족하다. 한편, 경력 

만 5년 미만의 교사인 초임교사는 경력 교사에 비해 학생 이해에 대한 

지식이나 이를 바탕으로 한 교수 활동에서 부족한 점이 있다는 것이 여

러 연구를 통해 나타났다(Helen, 2004; Paul, Steven, Dean, & Matthew, 

1998; Robinson, Even, & Tirosh, 1992). 그러나 초임 기간 동안 길러지는 

능력과 태도, 지식은 앞으로의 교육 활동 전반에 결정적인 영향을 준다

(박현주, 2005; 심상길, 2013). 초임 교사는 경력 교사에 비해 고착화된 

수업 방식을 갖고 있지 않기 때문에 교육의 변화에 빠르게 반응하고 적

응할 것이다. 따라서 이 연구는 초임 기간 동안 형성되는 교사의 지식의 

특성을 이해하여 교사 재교육 측면에서 효과적으로 발전시킬 수 있는 방

법에 대해 모색하고자 한다.

학교에서 대수 학습은 문제 해결과 관련된 일련의 조작에서 시작되어 

구조의 학습을 위한 기초를 제공하고 대수 학습을 통해 학생들은 문제를 

형식화하거나 일반화하는 능력, 문제를 구조적 관점에서 다룰 수 있는 

능력을 기르게 된다(김남희, 나귀수, 박경미, 이경화, 정영옥, 홍진곤, 
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2006). 그러나 지금까지 산술과 대수를 분리하여 가르침에 따라 학생들

은 산술에서 대수로의 이행에 어려움을 겪고 문제의 본질과 양 사이의 

관계를 이해하지 못하는 현상이 발생했다. 따라서 추상성이 강한 대수 

영역의 교수·학습에서 학습자와 수학을 이어줄 교사의 역할이 중요하다

고 할 수 있다. 따라서 대수 영역에서 교사의 지식과 수업 실제에 대한 

연구가 필요하다. 대수 영역에서의 교사 지식에 대한 연구는 주로 함수 

영역을 중심으로 이루어졌으나(Even, 1993; Llinares, 2000; Sherin, 2002) 

최근에는 대수 학습의 중요성을 깨닫고 대수 전 영역에 대한 교사의 지

식을 연구가 등장하였다. McCrory 등(2012)은 대수를 가르치는데 필요한 

지식(knowledge of algebra for teaching, 이하 KAT)을 정립하여 교사가 

성공적인 수업을 위해서는 필요한 지식을 갖추어야 함은 물론 지식을 적

절히 사용할 줄 알아야 함을 주장하였다. 

교사의 지식에 대한 연구가 교과에 대한 교사 지식의 연구로 구체화되

면서 지식을 어떻게 측정하고 평가할 것인지에 대한 연구도 변화를 거듭

하고 있다. 초기에는 교사의 지식을 측정하는 대안적인 방법으로 교사가 

예비 교사 기간 동안 이수한 학점이나 성적, 표준화된 시험의 점수, 교

사 자격증 등을 이용한 연구들이 대부분이었다. 그러나 이 연구들은 실

제로 교사가 수업을 실행할 때 어떻게 지식을 사용하는지 대해서는 밝히

지 못한 한계를 가지고 있다(McCrory et al., 2012; Somayajulu, 2012). 지

식을 아는 것과 지식을 사용하는 것은 분명 차이가 있다. 따라서 성공적

인 수학 교수·학습을 위해서는 내용 지식만으로 충분하지 않고(Even, 

1993) 교사의 지식이 수업에서 어떻게 사용되는지에 대한 이해가 필요하

다(Ball, 2003; Ball et al., 2001; Black, 2007). 

이런 연구배경에 따라 이 연구는 고등학교 초임 수학교사의 대수 영역

에 대한 지식과 주어진 수업 상황에서 그 지식을 어떻게 사용하는지 이

해하는 것을 목적으로, 고등학교 1학년 ‘문자와 식’영역에서의 초임 

교사의 지식과 지식의 사용이 어떻게 나타나는지 분석하고자 한다. 기존

의 연구가 행해진 미국과 우리나라의 사회, 문화, 교육적 맥락이 다르기 

때문에 교육과정, 교사양성체계 및 교사의 수준도 달라 기존에 사용한 
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문항을 그대로 적용하기는 어렵다. 따라서 우리나라 교육과정과 교사의 

수준에 맞는 문항이되, 대수 영역의 지식뿐만 아니라 수업에서 지식의 

사용을 묻는 문항을 개발하여 초임교사들의 지향하는 수학 지식의 사용 

방법을 파악하고자 하였다. 

고등학교 초임 수학교사를 대상으로 대수를 가르치기 위해 필요한 지

식을 밝히고, 지식의 사용 양상을 함께 탐색함으로써 지식 사이의 관계

를 도출하여 앞으로의 교사 교육의 변화에 대한 함의점을 제공할 수 있

을 것이다.

2. 연구 문제

이 연구에서는 고등학교 초임 수학교사를 대상으로 KAT 즉, 대수를 

가르치는데 필요한 지식과 그것을 주어진 수업 상황에서 어떻게 사용하

는지를 이해하는 것을 목적으로, 대수 영역 중 고등학교 1학년 내용에 

초점을 맞추어 다음과 같은 연구 질문을 설정하였다.

1. 문자와 식 영역에서 고등학교 초임 수학교사의 대수를 가르치는데 

필요한 지식은 어떠한가?

2. 문자와 식 영역에서 고등학교 초임 수학교사는 대수를 가르치는데 

필요한 지식을 어떻게 사용하는가?
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II. 이론적 배경

1. 대수 교육

학교수학에서 대수 교육은 문자의 도입으로부터 시작된다. 문자를 도

입하고 문장을 문자를 사용한 식으로 나타내며 방정식과 부등식과 같은 

문제 해결 학습으로 나아간다. 또한 양 사이의 관계나 구조의 학습을 위

한 기초가 되는 것이 대수이고 대수 학습을 통해 학생들은 형식화, 일반

화 능력을 기를 수 있다. 뿐만 아니라 문제를 구조적 관점으로 다루는 

능력을 기룰 수 있다(김남희 외, 2006). 이러한 대수는 다양한 의미를 지

니는데 Usiskin(1988)은 학교 대수의 정의를 문제 해결 과정의 학습, 산술

의 일반화 학습, 여러 가지 양 사이의 관계 학습, 구조의 학습으로 구분

하고 있고, 이는 대수의 다양한 측면을 고루 다루어야 함을 내포하고 있

다.

NCTM(2000)은 <학교 수학을 위한 원리와 규준>에서 대수의 다양한 의

미를 반영하여 대수 교육의 목표를 다음과 같이 두고 있다.

유치원 이전부터 12학년까지 교육을 통해 학생들은

� 여러 가지 양상, 관계, 함수를 이해할 수 있어야 한다.

� 대수적 기호를 사용하여 수학적 상황과 구조를 표현하고 분석할 

수 있어야 한다.

� 양적 관계를 표현하고 이해하기 위해 수학적 모델을 사용할 수 있

어야 한다.

� 다양한 문맥에서 변화를 분석할 수 있어야 한다.

<표 Ⅱ-1> NCTM 대수 규준(NCTM, 2000)

위와 같이 NCTM에서는 학교 수학에서 다루는 대수 교육에서는 여러 
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가지 양상, 관계, 함수의 이해, 수학적 상황과 구조를 대수 기호로 표현

하고 분석하기, 양 사이의 관계를 수학적 모델을 활용하여 표현하기, 다

양한 문맥에서 변화 분석하기를 다루고 있으며 우리나라 교육과정에의 

‘문자와 식’, ‘함수’영역이 대수 교육 내용에 해당한다. 각 영역에

서 다루는 내용은 <표 Ⅱ-2>와 같다.

영역 내용

문자와 

식

� 다항식의 연산

� 항등식

� 나머지정리

� 다항식의 인수분해, 약

수와 배수

� 유리식, 무리식의 계산

� 이차방정식의 판별식, 

근과 계수의 관계

� 간단한 삼차방정식과 사차

방정식

� 연립방정식

� 부등식의 성질과 활용

� 절댓값을 포함한 일차부등

식

� 이차부등식과 연립이차부등

식

� 절대부등식

함수

� 함수의 뜻과 그래프

� 합성함수, 역함수

� 이차함수의 활용

� 유리함수, 무리함수

� 일반각과 호도법

� 삼각함수의 그래프의 성질

� 삼각함수의 성질

� 삼각방정식과 삼각부등식

� 사인법칙과 코사인법칙

� 삼각함수를 활용한 삼각형

의 넓이

<표 Ⅱ-2> 영역별 내용 체계(교육과학기술부, 2008)

특히 [그림 Ⅱ-1]의 교육과정 해설서에 제시된 ‘문자와 식’영역의 

지도 의의에서 보듯이 문자와 문자를 사용한 식은 수학적 표현을 통한 

의사소통을 도와주며, 문제 상황에 맞는 식을 세움으로써 이를 형식적으
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로 계산할 수 있게 하여 문제를 효율적으로 해결하게 하는 하나의 도구

가 된다. 다시 말해, ‘문자와 식’영역에서 학습하는 내용은 함수나 기

하 영역 등 학교수학 전반에 걸쳐 다루어지고 있기 때문에 무엇보다 중

요하다고 할 수 있다. 정영우와 김부윤(2011)은 문자와 문자를 사용한 식

에 대한 이해와 조작은 대수학 분야의 수학적 개념들을 이해하고, 이들

을 구조적 관점에서 다룰 수 있는 능력을 신장하는데 있어 중요하다고 

말한다.

[그림 Ⅱ-1] ‘문자와 식’영역의 지도 의의(교육과학기술부, 2008)

한편 Sfard(1991)는 추상적인 수학적 개념의 형성은 대상으로서 구조적

인 개념과 과정으로서 조작적인 개념으로 인식될 수 있다고 말하며 조작

적인 개념에서 구조적인 개념으로의 이행은 빠르거나 쉽게 발생하지 않

는다고 말한다. 이것을 산술에서 대수로의 이행으로 본다면 이는 단순한 

과정이 아니라는 것이다. 지금까지 산술과 대수를 각각 초등과정과 중등

과정으로 그 내용을 구분하여 지도함에 따라 학생들은 산술에서 대수로

의 이행에 어려움을 겪게 되고(우정호, 김성준, 2007), 문제의 본질과 양 

사이의 관계를 이해하지 못하고 오개념을 갖거나 오류를 범하는 경우가 

많았다. 따라서 학습자와 수학을 이어줄 교사는 대수의 의미와 대수 교

육의 중요성을 이해하고 대수 교수·학습을 위해 필요한 지식을 갖추고 

수업 개발 및 실행에서 다양한 교육 조건과 배경을 고려하여 지식을 사

용해야 한다.



- 8 -

2. 교사의 지식

2.1. PCK

20세기 후반부터 질 높은 교육을 위해 필요한 교사의 지식이 무엇인가

에 대한 논의가 활발하게 일어났고, 이는 다른 교과교육뿐만 아니라 수

학교육에서도 관련자들의 관심을 끌었다(Hill et al., 2005; Somayajulu, 

2012). 교사가 전문가로서 갖추어야 할 지식이 무엇인가에 대한 논의의 

토대를 마련한 Shulman(1986)은 교사만이 가질 수 있는 특수 지식인 교

수학적 내용 지식(이하 PCK)을 처음으로 제안했다. 초기에 그가 제안한 

교사 지식의 범주는 3가지로 교과 내용 지식, 교육과정 지식, PCK이다. 

교과 내용 지식은 학생들에게 가르치는 내용에 대한 지식과 기술의 이해

뿐만 아니라 교과의 구조, 원리, 규칙 등에 대한 지식이다. 교사는 수학

적 명제의 참, 거짓을 아는 것뿐만 아니라 왜 그러한지를 이해해야 한

다. 교육과정 지식은 특별한 교육과정 내용에 관한 지식으로 동일 학년

에 제시되는 내용 간의 연결에 대한 지식, 교육과정 내에서 내용 간의 

위계에 대한 지식을 말한다. PCK는 내용과 교수법을 혼합하여 특정 교

과내용을 학습자의 다양한 능력과 배경에 맞추어 적절하게 변형하여 학

생들에게 전달될 수 있는 지식이다. 다시 말해, 학생들이 가지고 있는 

개념이 무엇인지 파악하고 오개념을 고려하며 교과 지식을 효과적으로 

가르치는 교수 전략 등과 관련된 실제적 지식으로 교과의 내용 지식이 

학습자의 이해를 위해 적절하게 변형되는 과정에 필요한 교사의 고유 지

식이다.

이후 Shulman(1987)은 교사의 지식을 세분화하여 기존의 3개의 내용 

영역 지식에 새롭게 4개 영역을 추가하여 교사 지식 영역을 7가지로 제

시하고 재범주화 하였다. 이를 정리하면 <표 Ⅱ-3>과 같다.
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� 교과 내용 지식 (contentknowledge)

� 일반적인 교수학적 지식 (generalpedagogicalknowledge)

� 교육과정 지식 (curriculum knowledge)

� 교수학적 내용 지식 (pedagogicalcontentknowledge)

� 학습자에 대한 지식 (knowledge of learners and their

characteristic)

� 교육적 맥락에 대한 지식 (knowledgeofeducationalcontexts)

� 교육 목적과 가치,철학적․역사적 배경에 대한 지식 (knowledge

of educational ends, purposes, and values, and their

philosophicalandhistoricalgrounds)

<표 Ⅱ-3> Shulman(1987)의 교사의 지식 범주

(Shulman, 1987, p. 8)

새롭게 추가된 지식은 일반적인 교수학적 지식, 학습자에 대한 지식, 

교육적 맥락에 대한 지식, 교육 목적 및 가치, 철학적 역사적 배경에 대

한 지식으로 일반적인 교육적 지식이다. Shulman(1986, 1987)의 주된 초

점은 기존의 3개의 내용 영역 지식에 있었다. 그러나 “단지 내용 지식

만 있는 것은 내용이 없는 기술만큼이나 교수학적으로 쓸모없는 것과 같

다.”(Shulman, 1986, p. 8)라고 하며 일반적인 교육적 지식의 중요성을 

언급하였다.

교수학적 내용 지식이 등장한 이후 교사의 지식에 대한 범주와 교사의 

지식 중 교사만이 가지는 특수한 지식인 PCK의 정의 및 요소에 관한 논

의가 계속되었다. Grossman(1990)은 교사의 지식을 교과 내용 지식

(subject matter knowledge), 일반적인 교수학적 지식(general pedagogical 

content knowledge), PCK, 맥락에 대한 지식(knowledge of context)으로 

구분하여 제시하였고, Marks(1990)는 수학 수업에 관한 사례연구를 통하

여 교수・학습 상황을 고려하지 않은 교과 내용 지식과 교과를 고려하지 

않은 교수・학습에 관한 일반적인 교수학적 지식, 그리고 이 두 지식이 
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통합되어 변형된 교수학적 내용 지식으로 교사의 지식을 범주화하였다. 

20여 년 동안 교사 지식에 관한 연구가 꾸준히 있어 왔으나 학자마다 

교사의 지식에 대해 서로 다른 방식으로 분류하고 그 구성 요소에 있어 

약간의 차이를 보였다. 또한 교사 지식의 연구 범위가 너무 넓어 특정 

교과의 내용에 주의를 기울이지 못한 채 단순한 내용지식이나 일반적인 

교수학적 지식과도 명확하게 구분되지 않은 경우도 있었다(박경미, 

2009).

Ball 등(2008)은 각 교과에서 PCK에 대한 이론적이고 실제적인 연구들

이 많이 이루어지고 있으나, 그러한 연구들이 교과에 특화된 내용에 관

계없이 PCK를 인용하고 있으며 그마저도 수학교육에서는 연구가 매우 

적다고 말한다. 이들은 이러한 문제에서 시작하여 수학교과에서 가르치

기 위해 필요한 교사의 지식을 연구하였는데, 이는 다음 절에서 자세히 

살펴보도록 한다.

2.2. MKT

Ball 등(2008)은 수학교사의 수업 활동 자체를 분석하여 가르치기 위한 

수학적 지식(mathematical knowledge for teaching, 이하 MKT)을 정립하

였다. MKT는 범교과적인 성격을 지닌 PCK와 수학 교과의 특성을 고려

한 수학교사들의 특정 PCK를 모두 포함한다(Ball et al., 2009). MKT를 

도식화 하면 [그림 Ⅱ-2]와 같다.
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[그림 Ⅱ-2] 가르치기 위한 수학 지식의 범주(Ball et al., 2008)

Ball 등(2008)은 Shulman(1986, 1987)의 아이디어에 기초하되 수학 교과

에 초점을 맞추어 효과적인 수학 교수를 위해 필요한 교사의 지식을 재

정립하였다. 크게 두 가지 범주, 교과 내용 지식(subject matter 

knowledge, 이하 SMK)과 PCK로 나누었다. Shulman(1986)의 교과 내용 

지식을 공통 내용 지식(common content knowledge, 이하 CCK)과 전문화

된 내용 지식(specialized content knowledge, 이하 SCK)으로 나누고 수평

적 내용 지식(horizon content knowledge, 이하 HCK)을 추가하여 이 세 

가지를 SMK의 하위 요소로 구성하였으며 PCK는 내용과 학생에 대한 지

식(knowledge of content and students, 이하 KCS)과 내용과 교수에 대한 

지식(knowledge of content and teaching, 이하 KCT)으로 나누고 교육과

정 지식을 내용과 교육과정에 대한 지식(knowledge of content and 

curriculum, 이하 KCC)으로 명하여 이 세 가지를 PCK의 하위 요소로 구

성하였다. Shulman(1986)의 교사의 지식의 범주와 Ball 등(2008)의 MKT를 

비교하면 [그림 Ⅱ-3]과 같다. 교과 내용에 초점을 맞추어 교과 내용 지

식을 3개의 하위 요소로 세분화 하였고 수학교과 특성에 다른 PCK를 정

립한 것을 볼 수 있다.
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[그림 Ⅱ-3] Shulman(1987)과 Ball 등(2008)의 연구 비교

MKT의 하위 요소들에 대해 자세히 알아보면, CCK는 가르칠 내용에 

대한 지식으로 교사뿐만 아니라 다양한 분야의 사람들이 사용할 수 있는 

지식이다. 학생들에게 가르치는 개념 및 알고리즘에 대한 지식, 수학적 

기호와 언어에 대한 지식을 포함한다. HCK는 수학적 내용들의 배열, 관

계를 더 큰 관점에서 바라 볼 수 있는 능력으로 교사는 현재 배우고 있

는 수학이 더 큰 수학적 아이디어, 구조, 원리와 어떻게 관련되어 있는

지 알 필요가 있다(Ball & Bass, 2009). SCK는 순수 수학적 지식이지만 

다른 분야에서는 사용하지 않는, 교수에 있어 특수한 지식이다. 학생의 

오류들에서 규칙을 확인하고 학생이 사용한 다양한 접근법을 탐구하며 

그것이 수학적으로 옳은 것인지 판단할 수 있는 능력이다. 또한 교사는 

수학적 언어와 일상 언어가 어떻게 다른가를 설명할 수 있어야 하며, 자

신의 아이디어뿐만 아니라 학생의 아이디어도 설명할 수 있어야 한다.

 한편 KCS는 학생이 수학적 내용을 어떻게 이해하는지에 대한 지식으

로 교사는 학생들이 이해하기 쉬워하거나 어려워하는 개념을 예측해야 

하고 학생의 수학적 아이디어를 해석하고 분석할 수 있어야 한다. KCC

은 Shulman(1986)의 교육과정 지식과 동일한 것이고, KCT는 수학 내용과 

교수에 대한 지식을 결합한 지식이다. 수업 개발 및 수업 전반에 걸쳐 
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이루어지는 교수학적 결정에 필요한 지식이다. 학습 주제를 적절하게 배

열함으로써 학생이 주제 간의 연결성을 볼 수 있고 따라서 수학을 더 잘 

이해할 수 있도록 해야 한다. 또한 적절한 예를 제시하여 학습자가 기본 

원리를 깨닫게 하거나 더 깊게 이해하도록 해야 한다. 

MKT은 기본적으로 초등학교, 중학교 수준에서 개발된 틀이다. 고등학

교 수준에서 수학을 가르치는 것은 초등학교나 중학교 수준보다 훨씬 더 

복잡하고 많은 범위의 수학 내용을 다루어야 하기 때문에(Somayajulu, 

2012) 고등학교 수준의 수학 교수에서는 MKT가 적합하지 않을 수 있다. 

고등학교 수준에서 교사의 지식에 대한 연구가 적었고, 동시에 국제성취

도비교평가에서 미국 학생들의 대수영역에서의 낮은 성취도는 대수 영역

에 대한 교사의 지식에 대한 연구로 이어졌다.

2.3. KAT

McCrory 등(2012)은 대수를 가르치는데 필요한 지식(knowledge of 

algebra for teaching, 이하 KAT)에 대한 틀을 개발하였다. KAT 연구에서 

개발한 틀은 대수를 가르치는데 필요한 수학적 내용 지식과 수학적 지식

의 사용 범주로 나누었다는 점이 주목할 만하다. 먼저 대수를 가르치는

데 필요한 지식 범주를 살펴보면 <표 Ⅱ-4>와 같다.

대수를 가르치는데 필요한 수학적 내용 지식

(mathematical content knowledge)

� 학교 대수 지식 (knowledge of school algebra)

� 심화 수학 지식 (knowledge of advanced mathematics)

� 교수를 위한 수학 지식(mathematics-for-teaching knowledge)

<표 Ⅱ-4> 대수를 가르치는데 필요한 지식(McCrory et al., 2012)
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수학적 내용 지식의 범주에서 학교 대수 지식은 교사들이 수학을 가르

치는데 기본이 되는 것으로 교육과정에서 의도한 대수 영역의 수학적 지

식을 말한다. 즉, 학생들이 학교에서 배우는 대수 영역의 지식으로 이때 

대수 영역은 이 연구의 배경이 되는 미국의 교육과정과 비교했을 때 우

리나라 교육과정의 경우 ‘문자와 식’, ‘함수’영역이 해당된다. 

심화 수학 지식은 다른 수학적 지식, 특히 대학수준의 수학을 포함한

다. 심화 수학 지식은 학교에서 가르치는 것보다 더욱 폭넓고 깊이 있는 

지식으로 일반적으로 교사가 대학 과정에서 배우는 미적분학, 선형대수

학, 추상대수학, 정수론, 실해석학, 복소해석학, 수학적 모델링 등이 해당

하며 중등학교에서 배우는 익숙한 정리의 확장이나 일반화, 수학적 내용

의 적용이 포함된다. 교사들은 이러한 지식을 통해 학교 대수 지식의 수

준을 뛰어 넘어 수학적 아이디어의 발전과정을 알고 전반적인 교육과정

에 대한 통찰력을 얻을 수 있다. 

교수를 위한 수학 지식(TK)은 가르치는데 유용한 수학적 지식으로, 학

생들의 수학적 언어를 해석하고 수학적 오류나 오개념을 설명할 수 있으

며 수학적 대상들의 연관성을 알고 학생의 수준에 맞는 것이 무엇인지 

파악하는데 요구되는 지식을 말한다. 교사들이 고등학교 때, 혹은 대학

과정의 전공 수학 수업에서 배우는 형식적인 지식이 아니다. 교사들이 

수업 실행을 하면서 익힐 수 있는 지식이다. 이는 교사가 수학을 가르치

는데 필요한 지식에 대한 연구인 MKT(Ball et al., 2008)의 교과 내용 지

식(SMK) 중 SCK(전문화된 내용 지식)와 일맥상통하는 것으로 교과 내용 

지식 영역에 해당하는 만큼 순수 교육학 지식이 아닌 수학적 지식을 말

한다. 

[그림 Ⅱ-4]는 Ball 등(2008)의 MKT 중 교과 내용 지식(SMK)과 

McCrory 등(2012)의 KAT를 비교한 것이다.
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[그림 Ⅱ-4] MKT와 KAT의 내용 지식의 비교

수학 교과 중 대수 영역에 초점을 맞춘 KAT 연구는 Ball 등(2008)의 

MKT 중 교과 내용 지식을 공통 내용 지식은 학교 대수 지식과 심화 수

학 지식으로 나누고 수평적 내용 지식과 전문화된 내용 지식을 교수를 

위한 수학 지식으로 재범주화 하였다. CBMS(2012)에서는 고등학교 교사

는 심화 수학 지식뿐만 아니라 고등학교 수학 내용과 어떻게 관련이 있

는지 이해해야 함을 강조하고 있고 Somoyajulu(2012)는 초·중학교보다 

고등학교에서 가르치는 수학의 수준이 훨씬 더 복잡하고 교사는 더 넓은 

범위의 수학적 내용을 알고 있어야 한다고 말한다. 따라서 이와 같은 의

견으로 McCrory 등(2012)은 초등학교 교사를 대상으로 한 Ball 등(2008)

의 MKT 연구의 내용 지식의 영역 보다 중등교사 특히 고등학교 교사를 

대상으로 한 KAT 연구에서의 내용 지식의 영역은 심화 수학 지식을 추

가한 것이다.

교사들은 이러한 지식들을 아는 것에 그치지 않고 수업을 실행하면서 

학생들의 사고에 대응하여 적절하게 사용할 수 있어야 한다. <표 Ⅱ-5>

은 수학적 지식의 사용에 대하여 각 하위 요소를 나타낸 표이다.
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수학적 지식의 사용

(uses of mathematical knowledge)

� 수학적 내용을 구성 요소로 분해하기 (Decompressing)

� 수학적 내용의 엄밀성 조절하기 (Trimming)

� 수학적 내용들을 연결하기 (Bridging)

<표 Ⅱ-5> 수학적 지식의 사용(McCrory et al., 2012)

수학적 내용의 사용 범주에서 수학적 내용을 구성 요소로 분해하기(D)

는 수학을 완성상태로 제공하는 것이 아니라 학습자가 원리를 탐구할 수 

있도록 그 구성 요소들을 분해시켜 제공하는 것, 교사 자신의 수학적 지

식을 덜 다듬어지고 덜 완성된 형태로 분해하는 것을 말한다. 학생들의 

수학 학습을 분석하며 그들이 기계적으로 학습할 가능성이 있는 절차적

인 부분은 그 원리를 깨달을 수 있게 지도하는 것을 말한다. 예를 들어 

중학교 1학년 내용에서 일차방정식을 해결할 때, 일차항과 상수항을 각

각 좌, 우변에 이항을 하여 정리를 하고 일차항의 계수로 양변을 나누어 

일차방정식의 근을 구하는 일련의 절차를 학생들이 기계적으로 해결하는 

것에서 그치지 않고 각 절차에서 등식의 성질이라는 원리가 사용됨을 설

명하는 것이 해당된다. 

또 다른 예로 <표 Ⅱ-6>과 같은 방정식을 해결하는 문제를 예로 들 수 

있다.

(1)  

(2)  

(3)  

<표 Ⅱ-6> 서로 다른 유형 해를 갖는 방정식

(McCrory et al., 2012) 
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전형적인 방정식의 풀이 절차를 이용하여 해결하면 방정식 (1)의 방정

식  


와 동등하고 따라서 유일한 해를 갖고, 방정식 (2)는 항등식 

⋅와 동등하고 따라서 모든 실수를 해로 가지며 방정식 (3)은 등

식  과 동등하고 이를 만족하는 해가 없다. 수학적 내용을 구성 요

소로 분해하여 설명하는 교사라면 방정식 (2)의 해를  이라고 답하는 

학생들의 오류에 적절하게 반응할 수 있을 것이다. 다시 말해, ‘방정식

을 푼다’의 의미를 유일한 해를 구하는 것으로 이해하는 학생에게 방정

식을 만족하는 값들의 집합을 찾는 것으로 설명함으로서 이해를 시킬 수 

있고, 이렇게 간단한 단어 속에 함축되어 있는 다양하고 복잡한 의미를 

설명하는 것 또한 D에 속한다.

수학적 내용의 엄밀성 조절하기(T)는 수학적 내용의 엄밀성이나 규모

를 조절하는 것으로 수학적 내용은 유지하되, 학습자가 접근하고 받아들

이기 쉽도록 맥락을 추가하거나 세부적인 요소를 늘리는 것뿐만 아니라 

맥락을 제거하여 완성된 수학의 형태를 학습할 수 있도록 하는 것을 포

함한다. 필수 요소는 유지한 채 학습자의 배경, 이해, 지식을 고려하며 

그들이 접근하기 쉽도록 수학적 내용을 더 엄밀한 형태로 또는 덜 엄밀

한 형태로 다듬는 것이다. 교과서에서 제시된 내용이나 문제를 학생의 

수준을 고려하여 수정하고, 학생들 사이의 수학적 의사소통을 원활하게 

하기 위하여 한 학생의 말을 다른 학생들에게 적절한 형태로 설명하는 

것이 해당된다. 그런데 이 때 교사는 학생들이 이후에 접하게 될 수학적 

아이디어를 예측하여 이후 학습에 방해가 되지 않도록 유의해야 한다.  

수학적 내용의 엄밀성을 조절하는 것은 학교 수학뿐만 아니라 심화 수학 

지식에 의해, 교육과정에 의해, 학생들의 어려움에 대한 지식에 의해, 그

리고 교육 경험에 의해 영향을 받는다. 수학적 내용의 엄밀성 조절하기

의 간단한 예로 다항식의 인수분해를 지도할 때 인수분해 할 다항식의 

항의 개수나 계수를 조절하는 것이 해당된다. 또한 다음과 같은 문제를 

보자.
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주어진 방정식  의 해를 그래프를 그려 나타내어라.

문제의 의도는 두 함수    의 그래프의 교점의 

좌표를 나타내는 것이지만, 만약 어떤 학생이 방정식의 양변을 로 나누

어 두 함수    의 그래프의 교점의 좌표를 구했다

면 의도한 것과 해는 같겠지만 그래프는 다르게 그려진다. 이 경우 교사

는 일차변환에 대해 엄밀성을 조절하여 학생의 답을 설명할 수 있어야 

한다. 즉, 두 함수  에 대하여 가  을 만족하면 0이 아닌 

실수 에 대하여  를 만족함을 엄밀하게 혹은 간단하게 설명

할 것인지 결정해야 한다.

수학적 내용들을 연결하기(B)는 교육과정 상에 있는 수학적 내용들 간

의 연결, 학교 수학과 더욱 심화된 내용 또는 대학 수학과의 연결, 학교 

수학과 다른 학문과 연결 등이 포함된다. 수학의 각 내용들을 어떻게 연

결된 그림으로 보여줄 수 있을지, 대학 수학을 학생들의 학습할 수 있는 

범위에서 어떻게 합리적이고 감각적으로 받아들일 수 있게 할지, 그리고 

학생들이 배우는 학교 수학 내용과 관련된 다양한 내용들을 어떻게 이해

시킬 수 있을지에 대한 교사의 이해가 바탕이 된다. 수학적 내용들을 연

결하기는 대수 영역 내에서 대수적 개념들의 공통적인 부분을 이해하는 

것 또한 포함한다. 예를 들면 학생들은 종종 대수적 식을 등식처럼 연산

할 경우가 있다. 

식 





을 간단히 하여라.

이 식을 등식과 혼동하여 각 항에 을 곱하여 

으로 나타낼 수도 있다. 이 경우 일반적인 식과 등

식을 명확하게 구분지어 설명하는 것은 같은 대수 영역 내의 서로 다른 

수학적 내용들을 연결하기에 해당하는 것이다. 또 다른 예로 <표 Ⅱ-6>

의 방정식 (3)  을 해결하는데 함수를 이용할 수도 있
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다. 두 함수    의 그래프의 교점의 좌표가 

방정식의 해가 되는데, 두 함수의 그래프의 교점이 없으므로 방정식의 

해가 존재하지 않는다고 결론을 내릴 수 있다. 이 경우 ‘방정식’과 

‘함수’라는 서로 다른 두 수학적 내용을 연결한 것에 해당한다.

한편 Devlin(2000)은 학생들이 추상적인 개념을 좀 더 쉽게 이해하기 

위해 구체적인 방식으로 학습하는 것이 중요하다고 말한다. 그럼으로써 

학생들이 대수의 유용성과 중요성을 이해하도록 하는데 도움이 될 수 있

다. 따라서 교사들은 추상적인 수학을 구체적인 단계 또는 요소로 분해

하거나 방정식의 일부를 제거하는 것과 같이 엄밀성을 조절함으로써 개

념을 변형하여 가르쳐야 한다. 추상성이 강한 대수의 본질로 인해 대수 

교수실행에서 교사들의 지식의 사용을 <표 Ⅱ-5>의 틀로 분석하는 것은 

자연스럽게 보인다. 

 McCrory 등(2012)은 효과적인 대수 수업은 수학적 내용 지식에 의존

하면서 수학적 내용 지식과 수학적 지식의 사용 범주를 독립적으로 볼 

것이 아니라 결합하여 연구해야 함을 강조하며 <표 Ⅱ-7>과 같은 틀을 

제안했다.

수학적 지식의 

사용

수학적 

내용 지식 

수학적 내용을 

구성 요소로 

분해하기

수학적 내용의 

엄밀성 

조절하기

수학적 

내용들을 

연결하기

학교 대수 지식 ① ② ③

심화 수학 지식 ④ ⑤ ⑥

교수를 위한 수학 지식 ⑦ ⑧ ⑨

<표 Ⅱ-7> 수학적 내용 지식과 지식의 사용(McCrory et al., 2012)

예를 들어 ‘다항식’을 주제로 한다면 ①에는 와 같이 기

호적 표현을 사용하고 각 기호의 대상이나 조건을 이해하도록 지도하는 

것이 속하고 ②에는 변수와 계수를 융통성 있게 사용하는 것, ③은 다항
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식과 자릿값, 십진법 표현이 어떤 관련이 있는지 알도록 하는 것이 해당

한다. ‘기울기와 도함수’를 주제로 한다면 ④는 기울기를 표현하거나 

계산하는 서로 다른 공식들을 알게 하는 것, ⑤는 기울기를 대수적으로 

계산하는 것, ⑥은 변화율로서의 기울기, 순간변화율로서의 기울기, 도함

수로서의 기울기를 연결하는 것, ⑦은 기울기를 값이 증가량에 대한 

값의 증가량으로 정의를 할 때, 값의 증가량이 음수일 때 생길 수 있는 

혼란을 인지하고 일차함수의 기울기에 대한 아이디어를 제한적 설명하는 

것, ⑧은 일차함수에서 기울기와 미적분학에서 기울기의 정의를 알고 학

생들에게 적절한 정의를 선택하여 설명하는 것, ⑨는 기울기와 순간 변

화율을 그래프로 그리는 여러 방법들을 연결하거나, 기울기에 대한 다양

한 정의와 표현들을 서로 연결 지어 설명하는 것이 해당한다.

이처럼 교사가 대수를 가르치는데 필요한 지식과 수업에서의 효과적인 

실행을 연구하기 위해서는 위의 세 가지 지식과 세 가지 실행 측면을 결

합하여야 하고, 특히 예비교사 교육, 교사의 지식, 교수 실행, 학생의 학

습 등에 대한 경험적 연구를 위해서는 실행과 지식을 결합한 평가가 필

요하다(McCrory et al., 2012). 이 연구는 수학교사가 가르치는데 필요한 

지식 중 대수 영역에 초점을 맞추었기 때문에 일반적인 관점에서 교사의 

지식 분류보다 대수 영역에서의 지식을 분류한 위의 <표 Ⅱ-7>을 택할 

것이다.
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III. 연구 방법

이 연구에서는 대수 영역, 특히 고등학교 1학년 문자와 식 영역에서 

고등학교 초임 수학교사의 대수를 가르치는데 필요한 지식을 확인하고 

주어진 수업상황에서 수학적 지식의 사용이 어떻게 일어나는지 알아보고

자 한다. Merriam(1998)는 개인, 사건 등 하나의 단위에 대한 집중적인 

묘사와 분석은 사례연구가 가지는 특징이라고 한다. Baxter와 

Lederman(1999)은 사람의 지식은 복잡하고 파악하기 어려운 내적 구조

이기 때문에 양적 도구만을 이용하여 그 구조를 보기 어렵다고 말한다. 

따라서 이 연구는 교사 개개인에 집중하여 대수를 가르치는데 필요한 지

식과 수업에서 지식의 사용이 어떻게 나타나는지 탐구하기 위하여 질적 

사례 연구 방법을 활용한다.

1. 연구 참여자 및 절차

1.1. 자료 수집

이 연구에서는 고등학교 초임 수학교사 7명을 대상으로 설문 조사와 

면담 조사를 실시하였다. 연구자가 탐구하고자 하는 과정에서 접근이 용

이한 사례를 선택한 의도적 표집 방법을 사용하였다. 

연구의 목적과 의도를 충분히 이해하고 동의한 교사에 한해 설문 조사

와 면담 조사를 실시하였다. 사전 인터뷰를 통해 교사의 경력과 지도하

는 학생들의 수준, 지도 성향에 대하여 조사하였다. 본 설문 조사를 실

시한 후 설문지 분석 결과를 연구 참여자 본인에게 확인하고(member 

checking) 심층적으로 이해하기 위해 사후 인터뷰를 실시하였다.
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1.2. 연구 참여자

이 연구의 참여자는 고등학교 초임 수학교사 7명으로 사전 인터뷰를 

통해 연구 참여자들의 교육 경력, 지도하는 학생들의 수준과 지도 성향

에 대하여 조사하였다. 

성별과 경력은 <표 Ⅲ-1>과 같다. 연구 참여자는 현재 모두 고등학교 

교사로 과거에 중학교에 근무했던 교사도 있기 때문에 고등학교 교육 경

력과 총 교육 경력을 모두 표시하였다. 

교사 성별 고등학교 교육 경력 총 교육 경력

Ⅰ 여 1년 8개월 2년

Ⅱ 남 2년 8개월 2년 8개월

Ⅲ 남 2년 8개월 2년 8개월

Ⅳ 여 8개월 4년 2개월

Ⅴ 여 4년 5개월 4년 5개월

Ⅵ 여 1년 8개월 1년 8개월

Ⅶ 여 1년 8개월 1년 8개월

<표 Ⅲ-1> 연구 참여자 성별 및 경력 

1.2.1. 교사 Ⅰ

교사 Ⅰ은 고등학교 교육 경력은 1년 8개월이고 총 교육 경력은 2년이

다. 교사 Ⅰ은 일반계 고등학교 1학년을 담당하고 있다. 학급은 다양한 

수준의 학생들로 구성되어 있고 학생들의 수학에 대한 흥미도의 차이가 

크다.

이 교사는 수학적 개념이나 공식을 지도할 때는 교과서에 명시적으로 

쓰여 있는 용어와 식을 그대로 전달하는 것보다 개념을 유도하고 그와 
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관련된 예를 학생들이 직접 찾아보는 기회를 주기 위해 노력하고 있으며 

특히 학생들의 수준차를 고려하여 개별적으로 질문을 받고 답해주는 개

별지도를 위해 시간을 많이 할애한다고 한다.

1.2.2. 교사 Ⅱ

교사 Ⅱ는 총 교육 경력이 2년 8개월이고 지금까지 고등학교에서만 근

무하였다. 교사 Ⅱ는 일반계 고등학교에서 2학년을 지도하고 있고 과거

에 1학년을 지도한 경험이 있다. 학생들의 수업태도가 양호하며 다양한 

수준의 학생들이 한 학급에서 공부한다.

평소 수업을 할 때 학생들의 수학적 이해를 돕기 위해 전 시간 수업에

서 배운 내용을 정리하고 앞으로 배울 내용을 이전 학습 내용과 연결하

여 발전되고 추가된 점을 밝힌다고 한다. 학생들에게 공식부터 암기하게 

하고 문제에 적용한 후 증명은 수업 후반부에 하는 경향이 있고, 복잡한 

식을 지도할 때에는 구조는 유지하되 가장 간단한 식으로 변형하여 풀이

방법부터 설명하고, 풀이방법은 단계를 구분하여 절차적으로 설명한다고 

한다. 대단원이 시작될 때마다 그 단원에 해당하는 역사적 사실이나 실

생활에 적용되는 부분을 알려주고 단원을 개괄적으로 보여주기 위해 노

력한다.

1.2.3. 교사 Ⅲ

교사 Ⅲ은 교육 경력이 2년 8개월이고 지금까지 고등학교에서만 근무

하였다. 교사 Ⅲ은 일반계 고등학교에서 1학년과 3학년을 담당하고 있

다. 지도하는 학생들의 수학 학습 수준은 모의고사 성적 중하위권 정도

로 흥미와 열의를 갖고 수학 공부에 임하는 학생이 많지 않다. 

복습하는 학생이 많지 않기 때문에 항상 수업의 도입부에서 5-10분가

량은 이전 시간 수업 내용을 상기하는 기회를 주고 수업 중에는 개념을 

설명할 때 학생들의 이름이나 학교에서의 에피소드를 많이 연계하여 설
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명하려고 노력한다고 한다.

1.2.4. 교사 Ⅳ

교사 Ⅳ는 총 교육 경력이 4년 2개월로 연구 참여자들 중 두 번째로 

경력이 많으나, 이전에는 중학교에서 근무하다가 2013년 3월에 고등학교

로 부임 받아 연구 참여 시점까지 고등학교 교육 경력 8개월로 가장 적

다. 교사 Ⅳ는 일반계 고등학교에서 1학년과 3학년을 담당하고 있다. 지

도하는 학생들은 학업에 대한 흥미와 열의가 낮으며 대부분의 학생들의 

기초 지식이 매우 낮은 수준이다. 

이 교사의 말에 따르면 약 60% 이상의 학생들은 수학 과목을 초등학

교 때부터 포기를 한 경우가 많아 모든 학생을 수업에 참여하기 힘들어 

한다. 그러한 학생들에게 기초적인 문제를 따로 제시함으로써 수학 수업

이 유의미한 시간이 되도록 노력하고 있다. 쉬운 내용이라도 이해할 수 

있게끔 예를 많이 들어주고 기초적인 문제를 집중하여 다루면서 반복 학

습으로 수업내용을 익힐 수 있는 기회를 주려고 노력한다.

1.2.5. 교사 Ⅴ

교사 Ⅴ는 총 교육 경력이 4년 5개월로 연구 참여자들 중 가장 경력이 

많고 지금까지 고등학교에서만 근무하였다. 교사 Ⅴ는 취업중심의 특성

화고등학교에서 근무하고 있다. 취업형 맞춤형 교육과정 연구학교를 운

영하고 있어 다른 특성화 학교에 비해 보통 교과(국어, 영어, 수학, 사회, 

과학)의 시수가 적은 편이고 실습교과(기계, 전기 등)의 시수는 많다.

현재 전문계 고등학교 1학년과 2학년을 담당하고 있고, 지도하는 학생

들은 학습에 관심이 별로 없고 초등학교, 중학교 때 누락된 수학 학습 

결손이 크다. 교육과정 상 고등학교 수학과 수학 Ⅰ을 가르치고 있지만 

개념이해보다는 공식을 대입하거나 형식적인 계산, 혹은 1차원적인 사고

를 통해 응용할 수 있는 정도의 문제를 유형별로 나누어 반복적으로 다
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루고 있다. 시수가 적어 교과서에 제시된 내용을 모두 다루지 않고 수학

교사들의 협의 아래 교과서를 재구성하여 반드시 필요한 내용과 학생들 

수준에 맞는 내용을 선정하여 지도한다고 한다. 수학적 개념을 설명할 

때에는 문자를 사용한 증명보다 숫자를 사용한 다양한 예를 보여주면서 

소개할 때가 많고 분수와 제곱근과 같이 학생들이 어려워하는 내용은 틈

나는 대로 지속적으로 그 원리와 규칙을 설명하여 문제를 해결할 수 있

도록 돕기 위해 노력한다고 한다.

1.2.6. 교사 Ⅵ

교사 Ⅵ은 총 교육 경력이 1년 8개월로 연구 참여자들 중 가장 경력이 

적다. 교사 Ⅵ은 일반계 고등학교에서 2학년 자연계 학급을 담당하고 있

으며 과거에 1학년을 지도한 경험이 있다. 이 고등학교의 학업 성취도는 

관내 일반계 고등학교 중 가장 낮다.

대부분의 학생들의 학습수준이 높지 않아 교과서 문제와 모의고사 하

수준의 문제를 다루고 있다. 미분법과 같은 공식이 많이 나오는 단원의 

경우 쪽지 시험을 자주 보고 기본 공식을 모두 암기할 수 있도록 지도한

다고 한다. 이해가 되지 않는다면 암기라도 할 수 있게 하여 기초 문제

를 해결할 수 있는 경험을 해주고자 노력한다고 한다. 교육과정과 교과

서의 모든 내용을 알려주기보다 꼭 필요한 내용을 선정하여 지도한다고 

한다. 또한 학생들은 모의고사, 수능시험 점수를 잘 받으려는 것보다 내

신 성적 관리에 치중한다고 한다.

1.2.7. 교사 Ⅶ

교사 Ⅶ은 총 교육 경력이 1년 8개월로 연구 참여자들 중 가장 경력이 

적다. 교사 Ⅶ은 일반계 고등학교에서 1학년을 담당하고 있다. 이 고등

학교의 성취도는 관내 일반계 고등학교 중 가장 높다. 학생들은 대체적

으로 학습 태도가 의욕적이고 학습 수준이 높은 편이다. 
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학생들의 수학적 이해를 돕기 위해 학습 내용과 관련된 예를 되도록 

많이 보여주며 설명하고 적용할 수 있는 문제를 제공하고 이전에 배운 

학습 내용과 관련시켜서 반복 설명하려고 노력한다. 학생들의 수준이 높

기 때문에 교육과정과 교과서에 제시된 내용은 물론 교육과정에서 벗어

나지만 각종 심화문제에서 다루는 내용까지 지도한다고 한다.

2. 설문지 문항 개발

2.1. 설문지 문항 개발 과정

이 연구는 고등학교 초임 수학교사가 갖고 있는 대수를 가르치는데 필

요한 지식을 알아보고 수업에서 지식을 어떻게 사용하는지를 조사하는 

것을 목적으로 하고 있다. 설문지 문항 개발 과정은 [그림 Ⅲ-1]과 같다.

[그림 Ⅲ-1] 설문 문항 개발 과정
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연구 초기에는 국제적인 수학 교육 연구에서 사용한 타당도와 신뢰도

를 검증받은 문항을 사용하고자 하였다. 대수 영역에서 교사의 지식을 

조사하기 위한 연구로 KAT(McCrory et al., 2012)와 TED-M(Tatto, 

Schwille, Senk, Ingvarson, Peck, & Rowley, 2008)연구를 참고로 1차 예

비 조사를 실시하였다. 그러나 이 문항들은 교사의 내용 지식만을 묻는 

것이었고, 또한 예비 조사 과정에서 참여 교사 2명 모두 100% 정답률을 

보여 의미 있는 결과를 보기 힘들었다. 따라서 국제 수학교육 연구에서 

사용된 문항들을 바탕으로 하되, 우리나라 교육과정과 교과서를 분석하

고 교사들의 수준을 고려하여 초기 설문지 문항을 개발하였다. 

복수의 수학교육 전문가(박사 및 박사과정 7명)에게 타당성을 검토 받

았으며 문항의 진술 형태, 문항의 적절성을 검토받기 위해 수학교육을 

전공하고 고등학교 1학년을 지도한 경험이 있는 현직 교사 3명을 대상으

로 2차 예비 조사를 실시하였다. 예비 조사 결과 의도한 것과 전혀 다른 

방향으로 응답을 한 문항, 애매모호한 표현으로 참여 교사들이 혼란스러

워했던 문항들을 수정하였고 본 설문 조사를 실시하였다. 설문지는 연구 

참여자들이 자필 또는 워드로 작성하여 우편 또는 이메일로 회수하였다.

2.2. 문항 구성

고등학교 1학년 ‘문자와 식’ 영역은 크게 식의 연산, 방정식, 부등식 

등의 3개의 주제로 나눠진다. 식의 연산과 관련하여 다항식의 연산과 인

수분해, 유리식과 무리식, 방정식과 관련하여 이차방정식과 고차방정식, 

부등식과 관련하여 이차부등식과 절대 부등식으로 구성되어 있다. 각 주

제에서 학생들이 오류를 범하기 쉽거나 교사가 다양한 지도 방식으로 접

근할 수 있는 소주제를 택하였다. 이에 따라 다항식의 인수분해, 이차방

정식의 근, 절대부등식 중 산술-기하평균 부등식을 선택하였고 문항을 

개발하였다.

3개의 주제에 대하여 각각 6개의 문항으로 구성되어 있다. 문항 1, 3, 

5는 수학적 내용 지식에 대한 것으로 각각 학교 대수 지식(이하 SK), 심



- 28 -

주제
문

항
내용 분류 출처 

1

다항식의 

인수분해

1.1 다항식의 인수분해 SK

김수환 

외(2009a, 

2009b)

김서령 

외(2009a, 

2009b)

1.2 다항식의 인수분해 지도
SK의 

사용 중심

1.3

정수 범위에서 다항식 인

수분해 가능성 판단

(Eisenstein's criterion)

AK 김서령 

외(2009c), 

이준열 

외(2010)1.4
다항식의 인수분해와 관련

한 심화지식의 수업에 활용

AK의 

사용 중심

1.5 학생의 수학적 언어 해석 TK
KAT 

project
1.6 학생의 사고에 반응하기

TK의 

사용 중심

<표 Ⅲ-2> 설문 문항

화 수학 지식(이하 AK), 교수를 위한 수학 지식(이하 TK)을 물어보는 문

항이다. 문항 2, 4, 6은 바로 전 문항에서 확인한 지식을 주어진 수업 상

황에서 어떻게 사용하는지를 조사하기 위한 것으로 수학적 내용을 구성 

요소로 분해하기(이하 D), 수학적 내용의 엄밀성 조절하기(이하 T), 수학

적 내용들을 연결하기(이하 B)가 모두 가능한 문항으로 개발하였다. 그러

나 교사는 대수를 가르칠 때 단일한 지식만을 사용하는 것이 아니라 서

로 다른 지식들을 복합적으로 사용하기 때문에 지식의 사용 문항에서는 

특정한 지식을 중심으로 세 지식이 어떤 관계를 나타내며 사용되는지 알

아보고자 하였다. <표 Ⅲ-2>는 각 문항별 내용과 출처를 나타낸 표이다. 
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2

이차방정

식의 근

2.1 이차방정식의 근의 판별 SK
김서령 

외(2009a)2.2
이차방정식의 판별식 도입 

지도

SK의 

사용 중심

2.3 대수학의 기본정리 AK
김서령 

외(2009c), 

이준열 

외(2010)
2.4

추상대수학의 내용과 연결 

(대수학의 기본정리)

AK의 

사용 중심

2.5
학생의 수준에 맞는 수학

적 대상 파악
TK

이동환

(2010), 

이정희

(2013)
2.6

이차방정식과 다른 수학적 

내용의 연결 지도

TK의 

사용 중심

3

산술-기

하평균 

부등식

3.1 산술-기하평균 부등식 SK 황우형 

외(2009a, 

2009b)3.2
산술-기하평균 부등식의 

의미와 증명 지도

SK의 

사용 중심

3.3
일반화된 산술-기하평균 

부등식
AK

김서령 

외(2009c), 

이준열 

외(2010)
3.4

산술-기하평균 부등식의 

심화지도

AK의 

사용 중심

3.5 학생의 수학적 오류 분석 TK 김수환 

외(2009a, 

2009b)3.6
학생의 오류 개선 지도를 

위한 과제 개발

TK의 

사용 중심

2.2.1. 문항 1과 문항 2

SK는 학교 대수 지식으로 교육과정에서 의도한 대수 영역의 학습 내

용 지식을 말한다. 각 주제별로 문항 1에서 SK를 조사하고, 문항 2에서
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는 문항 1과 같은 수학적 내용으로 수업 상황에서 SK를 어떻게 사용하

는지 알아볼 수 있도록 개발하였다. 각 문항에 대한 구체적인 설명은 다

음과 같다.

[그림 Ⅲ-2] 문항 1.1과 문항 1.2 

문항 1.1은 다항식의 인수분해에 대한 SK를 알아보고 문항 1.2는 교사

가 다항식의 인수분해라는 주제로 학생들의 수준을 고려할 때 어떻게 지

도할지 묻는 문항이다. 

문항 1.1은 교과서와 수학 익힘책에서 다루는 문제를 바탕으로 출제하

였다. (1)은 인수분해 공식   을 이용하여 풀 수 

있고, (2)는 을 더하고 빼어 인수분해 공식   을 

적용하며 (3)은 인수정리를 이용하여 해결할 수 있다.

문항 1.2은 학생들의 수준에 따른 지도에 대해 묻는 문항으로, 다항식

의 형태를 단순 또는 복잡하게 변형하여 지도하는 T가 가능하다. 인수분

해 공식을 외워서 바로 적용할 수 있도록 최고차항의 계수를 1 또는 -1

로만 하거나, 교과서에서는 4차식까지 다루고 있지만 인수정리라는 같은 

아이디어로 해결할 수 있는 차수가 높은 다항식을 다룰 수도 있다. 또한 

인수분해의 뜻과 인수분해 공식의 원리를 설명하거나 학생이 직접 유도

하도록 지도하는 D, 다항식의 인수분해를 방정식의 근과 연결하여 지도

하는 B 등 다양한 응답이 가능하다.
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[그림 Ⅲ-3] 문항 2.1과 문항 2.2

문항 2.1은 이차방정식의 근을 판별할 수 있는 지식을 알아보고 문항 

2.2는 교사가 이차방정식의 판별식을 수업하는 상황에서 도입 지도에 대

해 묻는 문항이다. 

문항 2.1은 교과서 문제를 참고로 구성하였다. 이차방정식 

 의 판별식 과 판별식의 부호에 따라 근의 형태를 

알고 있다면 해결 가능하다.

문항 2.2는 이차방정식의 판별식의 도입 지도를 묻는 문항으로 판별식

을 유도하는 과정을 설명하는 D가 가능하다. 이차방정식의 근의 공식으

로부터 판별식을 도출하는 과정을 설명하고 판별식이라는 용어의 의미와 

판별식을 구성하는 각 문자가 가리키는 대상을 설명할 수도 있다. 또한 

처음부터 이차방정식과 판별식을 모두 제시하고 이차방정식 근의 개수와 

판별식의 부호의 관계를 인식하게 하며 도입하거나, 근의 형태를 판별할 

수 있는 식 즉 판별식을 구하게 하는 활동 등 T의 응답도 가능하다.

[그림 Ⅲ-4] 문항 3.1과 문항 3.2

문항 3.1은 절대 부등식 중 산술-기하평균 부등식의 증명에 대한 지식
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을 알아보고 문항 3.2는 교사가 산술-기하평균 부등식을 주제로 한 수업

에서 필요한 수학적 내용을 파악하여 그것을 이용한 증명 지도를 조사하

는 문항이다. 

문항 3.1은 교과서 예제나 문제에서 제시된 두 양수에 대한 산술-기하

평균 부등식의 증명문제이다. 다항식의 인수분해를 이용하여 대수적으로 

증명할 수 있고 또는 원과 삼각형의 성질을 이용하여 기하학적으로 증명

할 수도 있다.

문항 3.2는 산술-기하평균 부등식의 증명에 대한 지도에 대한 문항으

로 부등식의 증명에 앞서 산술평균과 기하평균의 의미를 설명하고, 부등

식의 성질과 다항식의 인수분해를 이용하여 절대 부등식을 증명하는 D

가 응답 가능하다. 학생의 이해 정도를 고려하여 부등식의 증명을 직접 

해보도록 기회를 주거나, 엄밀한 증명 지도가 어려운 경우 구체적인 수

를 주고 관계가 성립하는지 직관적으로 받아들이도록 지도하는 T, 원과 

삼각형의 성질을 이용하여 기하학적으로 증명하여 B와 D를 함께 사용하

는 응답 등 다양한 답변이 가능하다.

2.2.2. 문항 3과 문항 4

AK는 심화 수학 지식으로 학교에서 가르치는 것보다 더욱 폭넓고 깊

이 있는 지식이다. 교사가 대학 과정에서 배우는 미적분학, 선형대수학, 

추상대수학, 정수론, 실해석학, 수학적 모델링 등이 해당하며 중등학교에

서 배우는 정리의 확장이나 일반화, 수학적 내용의 적용이 포함된다. 각 

주제별로 문항 3에서 AK를 조사하고, 문항 4에서는 수업 상황에서 AK를  

어떻게 사용하는지 알아볼 수 있도록 하였다. 각 문항에 대한 구체적인 

설명은 다음과 같다.
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[그림 Ⅲ-5] 문항 1.3과 문항 1.4

문항 1.3은 다항식의 인수분해와 관련된 심화 수학 지식을 조사하기 

위한 문항이고 문항 1.4는 다항식의 인수분해를 주제로 심화 수학 지식

을 사용한 수업에 대한 문항이다. 

문항 1.3은 교사용 지도서와 대학 대수 교재 Fraleigh(2002)를 참고하였

다. Eisenstein의 판정법은 다항식이 정수 범위에서 인수분해 가능한지 

판단할 수 있는 방법으로 이것을 이용하면 주어진 다항식이 인수분해 불

가능함을 알 수 있다. 또는 다항식이 (일차식)×(사차식) 또는 (정수 범위

에서 인수분해 되지 않는 이차식)×(삼차식)으로 표현된다고 가정했을 때 

모순을 보이면 된다.

문항 1.4은 문항 1.3의 내용을 수업에서 활용한다면 어떤 수업이 가능

할지 묻는 문항이다. 교과서에 제시된 다항식의 인수분해 문제들은 대부

분 인수분해가 되는 다항식만 주어지고 기계적으로 인수분해를 행하도록 

한다. 그러나 문항 1.3의 문제유형과 같이 어떤 다항식의 인수분해 가능 

여부를 묻는 것은 기계적으로만 인수분해를 하던 학생들에게 새로운 사

고를 할 수 있는 가능성을 열어준다. 교과서의 문제를 문항 1.3과 같은 

문제로 변형하여 제시하는 T가 가능한 응답으로 나타날 수 있다. 

Eisenstein의 판정법의 증명은 학생들의 수준에 맞지 않으므로 증명을 제

외한 정리 자체는 학생들에게 언급해줄 수 있을 것이다. 이 경우 대학 

수학과 학교 수학을 연결하는 B가 가능하다. 또한 다항식 




⋯이 유리수범위에서 를 인수로 갖는다면 의 

값으로 가능한 수는 ±의약수

의약수
임을 유도하는 과정을 구체적으로 설명
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하는 D도 가능한 응답이다.

[그림 Ⅲ-6] 문항 2.3과 문항 2.4

문항 2.3은 대수학의 기본정리를 물어보고, 문항 2.4에서는 명시적으로 

나타나있지 않지만 학생의 질문에 대한 답으로 문항 2.3의 지식을 사용

할 수 있는지 조사하기 위한 문항이다. 

문항 2.3은 교사용 지도서와 대학 대수 교재 Fraleigh(2002)을 참고하였

다. 문항에서 언급한 것과 같이 교과서에서는 차방정식의 근이 개임

을 은연중에 말하고 있다. 이와 관련된 정리는“모든 복소 계수 다항식

은 적어도 한 개의 근을 갖는다.”라는 대수학의 기본정리이다. 

문항 2.4는 문항 2.3와 같은 내용을 학생의 질문에 어떻게 설명을 하는

지 조사하는 문항이다. 학생들에게 대수학의 기본정리를 엄밀하게 증명

하여 알려주지는 못하나, 대학에서 배울 수학적 내용과 관련지어 설명해

주는 B 뿐만 아니라 삼차방정식을 예로 들어 직관적으로 알게 하는 T, 

대수학의 기본정리로부터 삼차방정식의 근이 세 개, 사차방정식의 근이 

네 개인 이유를 설명하는 D 등 다양한 답변이 가능하다.



- 35 -

[그림 Ⅲ-7] 문항 3.3과 문항 3.4

문항 3.3은 익숙한 산술-기하평균 부등식의 일반화를 묻는 것으로 익

숙한 정리의 일반화 또한 AK에 해당한다. 문항 3.4는 학생들의 사고를 

확장시키기 위한 심화 지도에 대한 문항이다. 

문항 3.3은 교사용 지도서를 참고하였다. 개의 양수  ⋯ 에 대

하여 

⋯
≥⋯ (등호 성립 조건:   ⋯)이 

답으로 등호가 성립할 조건을 써야 정답으로 처리하였다. 

문항 3.4는 산술-기하평균 부등식의 심화지도를 묻는 문항이다. 학생들

에게 일반화된 부등식의 증명을 지도할 수 없더라도 3개의 양수에 대한 

산술-기하평균 부등식은 증명과 응용을 지도할 수 있을 것이다. 이 경우 

B와 T가 함께 쓰인다. 또한 실생활의 예를 사용하여 지도하는 B, 산술-

기하평균을 잘못 사용하여 오류가 발생하는 상황을 제시하며 오류가 무

엇이고 오류의 원인을 설명하는 D 등이 가능하다.

2.2.3. 문항 5와 문항 6

TK는 Ball 등(2008)의 MKT에서 SCK와 일맥상통하는 것으로 학생들의 

수학적 언어를 해석하고 수학적 오류나 오개념을 설명할 수 있으며 수학

적 대상들의 연관성을 알고, 학생의 수준에 맞는 것이 무엇인지 파악하

는데 요구되는 지식을 말한다. 주제별로 문항 5에서 TK를 조사하고, 문

항 6에서는 수업 상황에서 TK를 중심으로 지식의 사용이 어떻게 나타나

는지 알아보도록 하였다. 각 문항에 대한 구체적인 설명은 다음과 같다.
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[그림 Ⅲ-8] 문항 1.5와 문항 1.6

문항 1.5는 교사가 학생의 말을 수학적으로 해석할 수 있는지 알아보

기 위한 것이고, 문항 1.6은 교사가 학생의 말을 다른 학생에게 이해시

키기 위해 어떻게 재해석하여 설명하는지를 알아보기 위한 문항이다. 

교사가 학생의 말을 이해하고 이를 수학적으로 해석할 수 있어야 학생

들 사이의 수학적 의사소통을 원활하게 할 수 있도록 도울 수 있다. 문

항 1.5는 이와 같은 의도로 KAT 문항과 Somoyajulu(2012)의 연구를 참고

하여 구성하였다.

문항 1.6은 문항 1.5의 응답을 바탕으로 오류를 보인 학생에게 다른 학

생의 말을 어떻게 표현하고 설명하는지 조사하는 문항으로 T를 의도로 

하고 있다. 문항 1.5의 현호와 비슷한 오류를 보이는 예를 제시하여 지

도하는 것은 T를 사용하는 다른 방법이다. 또한 학생의 오류가 무엇이고 

오류의 원인을 설명하는 D가 응답으로 가능하다.
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[그림 Ⅲ-9] 문항 2.5와 문항 2.6

문항 2.5는 수학적 대상에 대한 다양한 설명 중 학생의 수준에 적절하

게 설명하는지 조사하고, 문항 2.6은 이차방정식이라는 주제를 다른 수

학적 내용과 어떻게 연결하여 지도하는지 알아보기 위한 문항이다.

문항 2.5, 2.6의 상황 글은 이동환(2010), 이정희(2013)의 논문을 참고하

였다. 는 복소수 지수 




는복소수 은자연수의 정의에 따라 구하

면 








log





log arg










±


±


이다. 그런데 

여기에서 arg를 주분지( arg )로 제한하면 을 







로 유일한 값에 대응시킬 수 있지만 분지를 선택하는 방법은 무한히 많

기 때문에 제곱하여 가 되는 복소수를 계산하면 무엇을 로 정할지 

쉽지 않다. 따라서 고등학교 교육과정에서 안에 허수가 있는 경우를 

배제하고 있는 것이다. 이러한 설명은 수준이 높고 복잡하기 때문에 학
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생에게 모두 알려줄 수는 없지만 학생이 알고 있는 내용 즉, 복소수의 

기본형 로부터 근을 구해보고 복소수가 가장 큰 범위의 수라는 것

을 알려주는 것은 가능하다.

교사는 문항 2.5에서 학생이 복소수와 방정식을 연관 지어 생각한 것

처럼, 수학적 내용들 간의 연관성을 학생들이 인식할 수 있도록 지도할 

필요가 있다. 따라서 문항 2.6은 이차방정식과 다른 수학적 내용들의 연

결을 목적으로 하는 수업에서 지도 방법을 알아보고자 하였다. 이차함수

의 그래프와   의 그래프의 위치 관계를 이차방정식의 근과 관련 지

어 설명하는 D가 가능하다. 또한 이차방정식의 근을 지도하기 전에는 이

차식의 인수분해가 정수 범위에서만 가능했지만 허근을 생각하여 복소수 

범위에서의 이차식의 인수분해를 지도할 수 있기 때문에 이를 연결하여 

지도하는 B가 가능하다. 그리고 학생들이 직접 수학적 내용을 찾아 연결

을 지어보게 하는 기회를 제공하거나 과제를 제시하는 B와 T 등이 응답

으로 가능하다.

[그림 Ⅲ-10] 문항 3.5와 문항 3.6
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문항 3.5는 수학적 오류나 오개념을 설명할 수 있는 지식을 조사하고, 

문항 3.6은 문항 3.5의 학생의 풀이와 같은 오류를 보이는 학생에게 오

류의 원인과 수학적 내용을 이해시키기 위한 지도에 대하여 조사하기 위

한 문항이다.

문항 3.5, 3.6의 상황 글은 교과서 및 수학 익힘책을 참고하여 구성하

였다. 산술-기하평균 부등식을 적용하는 문제의 풀이에서 학생들이 자주 

범하는 오류는 등호의 성립 조건을 간과하기 때문에 발생하는 오류이다. 

예를 들어 식 
 

의 최솟값을 구하는 문제를 풀 때 등호의 성

립 조건을 간과하고 다음과 같이 해결한다.

[잘못된 풀이]




≥





, 


≥





이므로 

 
 

≥





⋅


 

따라서 최솟값은 16이다.

그러나 이것은  


이고 


 이어야 가능하지만 두 식을 모두 만족

하는 양수  가 없으므로 잘못된 풀이이다. 문항 3.5는 이러한 잘못된 

풀이를 교사가 알고 오류를 분석할 수 있는지 조사하기 위해 구성한 것

이다.

문항 3.6에서 문항 3.5와 연장선으로, 상황 글에 나와 있는 학생의 풀

이와 같은 오류를 보이는 학생들에게 산술-기하평균 부등식과 등호 성립 

조건을 이해시키기 위하여 각 문자와 기호들의 조건 등 부등식의 구성 

요소를 하나씩 풀어서 설명하는 D, 식의 최솟값 문제를 간단한 것으로 

제시하여 익숙해지면 복잡한 것으로 나아가도록 제시하는 T, 기하영역과 

같은 수학의 다른 영역과 연결하여 지도하는 B 등의 응답이 가능하다.
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3. 수학적 지식의 사용 분석틀

수학적 지식의 사용을 분석하기 위해 McCrory 등(2012)의 수학적 내용 

지식의 사용 범주를 이용하였다. 초기 분석에는 ‘수학적 내용을 구성 

요소로 분해하기(D)’, ‘수학적 내용의 엄밀성 조절하기(T)’, ‘수학적 

내용들을 연결하기(B)’와 같이 크게 세 코드로 구성하였다. 그러나 세 

코드로 분석하기에 자료를 구체적으로 해석할 수 없었다. 예를 들어 어

떤 교사는 판별식의 유용성을 알려주고 식을 도입하기도 하고, 어떤 교

사는 판별식의 유도과정에서부터 용어의 설명과 각 문자가 나타내는 대

상에 대한 설명을 낱낱이 하였다. 두 교사는 모두 이차방정식의 판별식

을 지도할 때 D 방법을 사용했지만 차이가 있었기 때문에 세분화하여 

분석할 필요가 있었다. 따라서 선행연구(McCrory et al, 2012)에서 제시

한 범주에서 D, T, B의 정의에 따라 코드번호를 붙여 하위 요소로 나누

었다. 각 코드번호는 하위 요소의 이름을 붙인 명목 척도이다. 

<표 Ⅲ-3>은 수학적 내용을 구성 요소로 분해하기(D)의 4가지 하위요

소를 나타낸 표이다. 

하위 

요소

� D1: 수학적 용어에 함축되어 있는 의미 설명하기

� D2: 공식의 유도과정, 식의 증명과정, 방정식의 풀이나 다

항식의 인수분해와 같은 알고리즘에 대한 설명하기

� D3: 상징적 기호가 나타내는 대상과 조건 설명하기

� D4: 서로 다른 표상(그래프, 표, 식 등) 사이의 관계 설명

하기

<표 Ⅲ-3> 수학적 내용을 구성 요소로 분해하기(D)의 하위 요소

D1은 수학적 용어의 뜻과 함축되어 있는 의미를 설명하는 것으로 예

를 들어 이차방정식의 ‘판별식’은 이차방정식의 근이 실근인지 허근인
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지, 중근을 가졌는지 서로 다른 두 근을 가졌는지 판별할 수 있는 식이

고 근을 직접 구하지 않고 근의 유형과 개수를 알 수 있는 편리한 식이

라는 것을 알게 하는 것은 D1에 해당한다. D2는 공식의 유도과정이나 

증명과정, 인수분해나 방정식의 풀이와 같은 알고리즘을 설명하는 것으

로 예를 들어 이차방정식의 근의 공식으로부터 판별식을 유도하는 것이 

해당된다. D3는 상징적 기호가 나타내는 대상이나 조건을 설명하는 것으

로 예를 들어 판별식  에서 각 문자가 나타내는 대상이 는 

이차항의 계수, 는 이차방정식의 일차항의 계수, 는 상수항임을 알려

주는 것이 해당된다. D4는 서로 다른 표상들 사이의 관계를 설명하는 것

으로 예를 들어 축을 기준으로 이차함수의 그래프 위치와 판별식의 부

호와의 관계를 설명하는 것이 해당된다[그림 Ⅲ-11].

[그림 Ⅲ-11] D의 하위 요소 예(판별식 지도)

<표 Ⅲ-4>은 수학적 내용의 엄밀성 조절하기(T)의 4가지 하위요소를 

나타낸 표이다. 



- 42 -

하위 

요소

� T1: 교과서의 내용 수준 조절 또는 새로운 예 제시하기 

(상수준: T1a, 하수준: T1b)

� T2: 교과서의 문제 수준 조절 또는 새로운 문제 제시하기

� T3: 학생이 이해할 수 있는 수준으로 표현하거나 설명하

기(교과서 외의 추가적인 내용)

� T4: 학생의 말을 다듬어 표현하기

<표 Ⅲ-4> 수학적 내용의 엄밀성 조절하기(T)의 하위 요소

T1은 교과서에 제시된 내용을 설명할 때 수준을 조절하거나 새로운 

예를 제시하는 방법으로 예를 들어 ‘다항식의 인수분해’를 가르칠 때 

항의 계수의 크기나 항의 개수를 조절하는 것이 해당된다. 이 요소에 해

당하는 교사들의 답변은 가르치는 학생의 수준에 따라 차이를 보였기 때

문에 자료 분석에서도 차이를 나타내기 위해 수준을 높인 경우는 T1a, 

수준을 낮춘 경우는 T1b로 코딩하였다. T2는 교과서 문제의 수준을 조

절하거나 새로운 문제를 제시하는 방법으로 예를 들어 복잡한 구조를 가

진 다항식의 인수분해 문제를 제시하는 것이 T2에 해당된다. T3는 학생

의 이해를 돕기 위해 교과서에 제시된 내용 외에 추가적인 설명을 하거

나 학생의 질문에 대한 답을 할 때 대상인 학생이 이해할 수 있도록 표

현하거나 설명하는 방법을 말한다. 예를 들어 인수정리를 활용한 다항식

의 인수분해를 가르칠 때 다항식의 값이 0이 되는 정수는 

±최고차항의계수의약수

상수항의약수
가 가능함을 학생들에게 익숙한 삼차식을 예

로 들어 원리를 설명하는 것은 T3에 해당한다(이 경우는 T3와 D2가 함

께 쓰인다). T4는 학생의 말을 다른 학생이 받아들일 수 있도록 표현하

고 설명하는 방법으로 수업 상황에서 학생들 간의 의사소통을 원활하게 

하기 위해 교사는 학생들의 말을 해석할 줄 알고 다른 학생들에게 이해

하기 쉽도록 다시 표현할 수 있어야 한다[그림 Ⅲ-12].
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[그림 Ⅲ-12] T의 하위 요소 예(다항식의 인수분해 지도)

<표 Ⅲ-5>는 수학적 내용들을 연결하기(B)의 3가지 하위요소를 나타낸 

표이다. 

하위 

요소

� B1: 학교 대수와 대학 수학 등 심화 수학을 연결하기

� B2: 교육과정 상 수학적 내용들 연결하기

� B3: 학교 대수와 다른 학문을 연결하기

<표 Ⅲ-5> 수학적 내용들을 연결하기(B)의 하위 요소

B1은 학교 교육과정 상 배우는 내용을 심화 수학과 연결하여 지도하는 

방법으로 예를 들어 산술-기하평균 부등식을 지도할 때 교육과정에는 두 

개의 양수에 대한 식을 다루지만 세 개의 양수에 대한 산술-기하평균 부

등식과 증명 또는 일반화된 산술-기하평균 부등식을 소개하는 것은 B1

에 해당한다. B2는 교육과정 내의 수학적 내용들을 연결하여 지도하는 



- 44 -

것으로 예를 들어 산술-기하평균 부등식의 증명을 지도할 때 부등식의 

성질, 다항식의 인수분해, 기하학적 증명 등과 연결하여 지도하는 것이 

해당된다. B3는 수학 내용을 다른 학문과 연결하여 지도하는 것으로 예

를 들어 산술-기하평균 부등식은 경제 분야와 연결하여 그 유용성을 알

려줄 수 있다.

[그림 Ⅲ-13] B의 하위 요소 예(산술-기하평균 부등식 지도)
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IV. 연구 결과

이 장에서는 고등학교 초임 수학교사를 대상으로 대수를 가르치는데 

필요한 지식을 알아보고 주어진 수업상황에서 어떻게 사용하는지를 서술

하였다. 설문 조사와 인터뷰로부터 수집한 자료를 바탕으로 분석한 결과

는 (1) 대수를 가르치는데 필요한 지식에 대한 분석, (2) 대수를 가르치

는데 필요한 지식의 사용에 대한 분석으로 나누어 서술하였다. 

1. 대수를 가르치는데 필요한 지식에 대한 분석

고등학교 초임 수학교사 7명을 대상으로 한 설문 조사는 대수를 가르

치는데 필요한 지식과 그 지식의 사용으로 분류된다. 이 절에서는 대수

를 가르치는데 필요한 지식의 문항에 대한 응답에 초점을 맞추어 분석한 

결과를 서술한다. 대수를 가르치는데 필요한 지식은 학교 대수 지식(SK), 

심화 수학 지식(AK), 교수를 위한 수학 지식(TK)으로 분류되는데, 주제별

로 문항 1은 SK, 문항 3은 AK, 문항 5는 TK을 조사하는 문항으로 구성

하였다.

1.1. SK 문항에 대한 분석

SK는 학생들이 학교에서 배우는 대수 지식으로 교육과정과 교과서에 

명시되어 있는 지식을 말한다. 이 연구에서는 고등학교 1학년 ‘문자와 

식’영역에서 학생들이 배우는 지식을 말한다. SK에 관하여 교과서 본문 

내용과 문제를 바탕으로 문항 1.1, 문항 2.1, 문항 3.1을 구성하였다.

대부분의 교사는 이 문항을 해결하는데 어려움을 보이지 않았다. 교사 

Ⅴ는 세 개의 SK 문항 중 문항 1.1에서 계산을 실수하여 부분적으로 틀

렸지만 나머지 문항은 옳게 풀었고, 다른 교사들은 모두 SK 문항에서 정

답률 100%을 보였다. 대부분의 교사가 SK 문항은 어려워하지 않고 옳게 
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해결하였기 때문에, 교사들은 교육과정과 교과서에 명시되어 있는 학교 

수학 지식을 갖추고 있고 교사들 간 지식의 차이는 거의 없음을 알 수 

있었다. 또한 교사가 갖추고 있어야 할 지식에 대한 사후 인터뷰에서 모

든 교사들은 학생들이 배워야 할 내용에 대해서 교사가 기본적으로 알고 

있어야 한다고 말하였다.

[그림 Ⅳ-1] 문항 1.1에 대한 교사 Ⅴ의 응답

1.2. AK 문항에 대한 응답

AK는 학교 수학 지식보다 폭넓고 깊이 있는 지식으로 대학 과정의 수

학 지식이나 중등학교에서 배우는 정리의 확장과 일반화가 이 범주에 해

당된다. AK에 관하여 교사용 지도서와 대학 대수 교재를 바탕으로 문항 

1.3, 2.3, 3.3을 구성하였다. 

문항 1.3에서 3명의 교사들은 정답, 3명의 교사들은 부분 정답, 나머지 

교사 1명은 해결하지 못하였다. 교사들의 정답분포는 <표 Ⅳ-1>과 같다.
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구분 교사

정답 교사 Ⅰ, Ⅴ, Ⅵ

부분 정답 교사 Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ

무응답 교사 Ⅶ

<표 Ⅳ-1> 문항 1.3의 정답 분포

정답을 한 교사 3명은 [그림 Ⅳ-2]의 교사 Ⅵ과 같이 Eisenstein의 판정

법을 이용하여 주어진 다항식  가 정수 범위에서 

인수분해 불가능하다고 답하였다.

[그림 Ⅳ-2] 문항 1.3에 대한 교사 Ⅵ의 응답

그런데 귀류법을 이용하여 부분적으로 문제를 해결한 교사들은 [그림 

Ⅳ-3]의 교사 Ⅳ와 같이 응답하였다.

[그림 Ⅳ-3] 문항 1.3에 대한 교사 Ⅳ의 응답
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주어진 5차식이 정수범위에서 인수분해가 된다면 (일차식)×(사차식) 

또는 (이차식)×(삼차식)으로 표현될 수 있다. 그러나 이 교사들은 (일차

식)×(사차식)으로 표현되는 경우만 생각하고 있었다. 즉 다항식이 일차

식을 인수로 갖는다고 가정하고, 인수정리를 이용하여 인수분해를 시도

했을 때 모순이 생기기 때문에 인수분해가 불가능하다고 답하였다. 인수

정리를 이용하기 위한 가정 ‘다항식이 일차식을 인수로 갖는다면’을 

신중하게 고려하지 못하고 있는 것으로 보인다.

문항 2.3에서는 7명의 교사 모두 옳은 응답을 하였다. 이 문항의 답은 

<대수학의 기본 정리> ‘상수가 아닌 모든 복소 계수 다항식은 적어도 

한 개의 근을 갖는다’으로 즉, 복소 계수 다항식 

 


 ⋯ ≥ ≠은  인 복소수 

가 적어도 한 개 존재한다는 것이다. 이에 대해 ‘모든 차(≥) 복

소 계수 다항식은 중근을 포함하여 개의 근을 갖는다’라는 따름 정리

가 나온다. 

[그림 Ⅳ-4] 문항 2.3에 대한 응답

[그림 Ⅳ-4]와 같이 본래의 <대수학의 기본 정리>를 쓴 교사도 있었고 

따름 정리를 쓴 교사도 있었는데 따름 정리를 대수학의 기본 정리로 부

르기도 하기 때문에 두 응답 모두 정답으로 처리하였다.

문항 3.3에서 교사 3명은 정답, 교사 4명은 부분정답으로 처리하였다. 

교사들의 정답 분포는 <표 Ⅳ-2>와 같다.
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구분 교사

정답 교사 Ⅱ, Ⅲ, Ⅵ

부분 정답 교사 Ⅰ, Ⅳ, Ⅴ, Ⅶ

<표 Ⅳ-2> 문항 3.3의 정답 분포

이 문항의 정답은 개의 양수   ⋯ 에 대한 산술-기하평균 부등

식은 

⋯
≥ ⋯  (등호 성립 조건:   ⋯)이다. 

[그림 Ⅳ-5]에서 위의 그림은 정답을 한 교사의 응답이고 아래의 그림은 

부분 정답을 한 교사의 응답이다. 7명의 교사는 모두 식을 옳게 세웠으

나 4명의 교사는 등호가 성립할 조건을 간과하고 있었다.

[그림 Ⅳ-5] 문항 3.3에 대한 응답

종합하였을 때, AK 문항을 모두 옳게 답한 교사는 한명으로 다른 교사

들은 적어도 한 번씩 오류를 보이는데, 이것은 학생의 오류와 비슷하게 

나타났다. 학생들에게 내용을 이해시키기보다 절차적인 방법, 계산 능력 

향상을 위한 지도 방법으로 가르치려는 습관에서 비롯된 것이라고 할 수 

있다. 산술-기하평균 부등식에서 등호의 성립 조건을 간과하고 있던 점 

또한 부등식의 증명 과정을 이해하도록 지도하기보다 그것을 활용한 문

제 풀이를 주로 다루었기 때문이라고 할 수 있다. 이는 다음의 사후 인

터뷰 내용이 뒷받침한다.
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교사 Ⅰ: 꼼꼼하고 정확하게 하는 연산 능력 기르기. 계산의 순서

를 알고 틀리지 않게 계산하는 능력이 중요하고 그걸 강

조해서 가르쳐요.

교사 Ⅱ: 의미 설명보다는 인수분해를 어떻게 하면 잘할 수 있는

지, 어떻게 빨리 하는지에 초점이 있죠.

교사 Ⅵ: 다른데 많이 사용되니까 계산이 중요해요. 계산을 빠르고 

정확하게 할 수 있게 하는 걸 중심으로 지도해요.

한편, 교사들은 AK에 대한 문항에서 오류를 보이기도 하였으나, 교사

로서 교과서 내용보다 발전된 지식, 학생들이 배우는 것보다 더 많은 지

식, 대학 수학 지식까지 알고 있어야 한다고 말하며 AK의 필요성을 인

식하고 있었다.

교사 Ⅱ: 단순히 고등학교 것만 잘 푼다고 해서 교사로서 충분한 

지식은 아닌 것 같아요. 수학을 바라보는 눈을 준다고 생

각하거든요. 수학을 바라보는 시야의 폭이 넓게 해 줄 수 

있다고 생각해요.

교사 Ⅴ: 교사는 심화 내용도 알아야 한다고 생각해요. 구체적으로 

수업하지 않아도, 사실 많이 까먹기도 했지만 그래도 그

걸 알아야 방향을 제시할 수 있을 것 같아요. 내가 큰 틀

을 알고 있어야, 예를 들면 이차방정식을 배우면 미적, 

함수 계속 쓰이니까 그런 부분이랑 연결 지어서 생각할 

수 있게 지도할 수 있죠. 내가 연결을 모르면 딱 이차방

정식까지 밖에 모르니까. 지나가는 말이라도 이렇게 활용

되니까 이런 것도 해봐야 할 것이다 언급할 수 있을 것 

같아요.

교사 Ⅵ: 심화된 내용을 애들한테 가르쳐 줄 건 아니지만, 뭔가 이

게 맞는지를 판단할 때 나는 더 위에 내용을 알고 판단을 
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해야 하잖아요. 지금은 이게 맞는 말이지만, 애들이 조금 

더 배우게 되면 틀린 말이 될 그런 것들이 많잖아요. 그

런 개념들을 지도할 때 내가 말을 조심해서 해야 하기 때

문에 엄밀하고 정확한 내용을 생각 하려면 전공 수학까지 

알긴 알아야 할 것 같아요. 그런데 문제는 대학 내용이 

잘 기억이 안나요. 결국에 필요는 하더라고요, 까먹고 있

지만. 

교사 Ⅶ: 고등학교 수학에서 대학 수학하고 많이 연계가 되어 있어

요. 대학 수학을 있는 그대로는 아니지만 아이들도 

‘아~’ 이해할 수 있는 수준으로 지도할 수 있다고 생각

해요. 대학 수학 내용이 아예 필요 없는 것 같지 않아요. 

학생이 아는 지식을 대학 수학하고 관련지어서, ‘대학교

에 있는 건데 해볼래?’ 하면 아이들이 흥미를 가지고 하

는 편이에요. 내용을 관련지어 설명할 수도 있고, 좀 더 

높은 수준에서 정확한 내용을 가르칠 수도 있지만 학생들

의 학습 자료 개발에도 영향을 주니까 필요하다고 생각해

요.

교사들은 심화 수학 지식을 예비 교사 때만큼 자세히 또는 많이 알고 

있지는 않지만, 학생들이 수학을 기존보다 더 넓은 관점으로 볼 수 있게 

하고, 교과서에서 배우는 내용들 사이의 연관성과 계통성을 알고 더욱 

의미 있게 학습 할 수 있게 하며, 학생들에게 대학 수학과 관련하여 새

로운 과제를 제시하고 학습 자료 개발하기 위하여 심화 수학 지식이 필

요하다고 생각하고 있었다.

1.3. TK 문항에 대한 응답

TK는 학생들의 수학적 언어를 해석하고 수학적 오류나 오개념을 설명

할 수 있으며 수학적 대상들의 연관성을 알고 학생의 수준에 맞는 것이 

무엇인지 파악하는 필요한 지식이다. TK의 문항은 KAT 연구(McCrory et 
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al, 2012), 이동환(2010), 이정희(2013)의 연구, 대학교 수시문제를 바탕으

로 문항 1.5, 2.5, 3.5을 구성하였다. 

문항 1.5에서는 학생의 말을 수학적으로 해석하고 표현하는지 조사하

였고 모든 교사들이 옳은 답을 하였다. 문항 1.5의 상황 글은 다음과 같

다.

 김교사는 다항식의 인수분해 내용을 끝내고 학생들에게 차수가 

10인 다항식    
 ⋯ 이 0이 되는 10개의 

서로 다른 정수해를 가질 수 있을지 질문 했습니다.

현호: 가능할 것 같아요. 곱해서 12가 되는 정수들을 나열해보면 

× × ×로 음수까지 생각하면 ± ± ± 

± ± ± 12개가 나오니까 충분히 가능할 것 같아요.

예진: 아니지. 저 수들 중 10개를 뽑아 곱하면 12가 안되잖아. 서

로 다른 정수이어야 하니까 최대한 다섯 개의 정수해를 가

질 수 있어.

[그림 Ⅳ-6] 문항 1.5에 대한 응답

예진의 두 마디 말에 함축되어 있는 내용을 교사들은 [그림 Ⅳ-6]과 

같이 해석하였고 예진의 말과 교사의 수학적 해석을 비교해보면 <표 Ⅳ

-3>과 같다.
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예진의 말 교사의 수학적 해석

저 수들 중 10개를 

뽑아 곱하면 12가 

안되잖아.

 ⋯ <단,  ⋯ 은 

정수>와 같이 정수범위에서 인수분해 되었다면 전개

했을 때 상수항이 일치해야하므로 ×⋯× 

이 되어야 한다. 하지만 ≤ ≤의 가능성은 

현호가 말한 숫자에 제한되어 있으므로 이는 불가능

하다.

서로 다른 정수이

어야 하니까 최대

한 다섯 개의 정수

해를 가질 수 있

어.

12가 되게 하려면, ± ± 을 인수로 택해야하

므로

 와 

같은 식이 만들어지는 것이 가능하다. 따라서 최대 

정수해는 개다.

<표 Ⅳ-3> 학생의 말에 대한 교사의 수학적 해석

그러나 교사들이 이 문항에 대해 어려움 없이 답하였지만 사후 인터뷰

에서 실제로는 학생의 말을 이해하지 못하는 경우가 있다고 말하였다.

교사 Ⅴ: 학생들이 질문할 때 포인트가 뭔지 잘 모를 때가 있어요. 

친구들한텐 의사표현이 더 잘되고 피드백도 잘 되니까 다

른 학생들을 통해 알 때가 많아요.

교사 Ⅵ: 학생의 말을 잘 해석하지 못할 때가 있어요. 그럴 땐 통

역해주는 학생이 있어요. ‘쟤는 저 식에서 가 뭔지 모

른다는 거예요.’ 하면 그때 알아듣죠. 학생이 통역을 해

줘서 알려주면 그 때 알아들을 때가 있어요.

문항 2.5에서는 학생의 궁금증을 풀어주기 위해 학생에게 어떤 설명이 

적절한가를 알고 있는지 조사하였고 무응답을 한 1명의 교사를 제외한 

다른 교사들이 옳은 답을 하였다. 학생의 궁금증은 다음과 같다.
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‘  의 해는 뭐지? 전에 배운 것과 비슷하다면 ±인가? 

처음 보는 수인데, 복소수가 아닌 다른 수가 있나?’

[그림 Ⅳ-7] 문항 2.5에 대한 응답

 

교사들은   의 근에 대해 설명할 때 어떤 설명이 학생에게 적절한

가를 파악해야 한다. 이 문항은 복소수 지수 




에 대한 지식을 요구하지

만, 학생들이 복소수 지수를 배우지 않았기 때문에 대부분의 교사들은 

위의 그림과 같이 복소수의 기본 형태인  는실수을 로 두고 

계수 비교를 통해 해를 보여주는 것이 적절하다고 판단하였다. 또한 

‘복소수는 대수적 폐체로 모든 복소 계수 방정식은 복소수 내에서 반드

시 근을 갖기 때문에 더 이상 수가 확대되지 않은 가장 큰 범위 수이

다.’라는 것을 설명하기에는 학생들에게 적절하기 않아 [그림 Ⅳ-7]과 

같이 복소수가 가장 큰 수 범위라는 것을 언급하고 넘어가기도 하였다. 

문항 3.5에서는 산술-기하평균 부등식을 이용한 식의 최솟값 문제에 

대한 학생의 풀이에서 오류를 알고 있는지 조사하였고 모든 교사들이 옳

은 답을 하였다. 주어진 학생의 풀이는 다음과 같다.

[문제]   일 때,   


의 최솟값을 구하여라.

[정연의 풀이]    


   


 


≥ 

⋅


⋅


    

              따라서 최솟값은 6이다.
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[그림 Ⅳ-8] 문항 3.5에 대한 응답

교사들은 [그림 Ⅳ-8]과 같이 학생의 풀이에서 최솟값이 6이 되기 위

해서는   

 


  즉, 등호가 성립해야 하고, 등호가 성립하기 위해

서는 식을 이루고 있는 세 항  

 


의 값이 모두 같아야 하지만 이러

한 값이 존재하지 않기 때문에 등호 성립 조건을 만족하지 못하여 오류

가 발생하였음을 알고 있었다. 

종합하였을 때, 교사 모두 세 개의 TK 문항을 해결하는데 어려움은 없

었지만 세 문항으로 교사들의 TK가 잘 형성되어 있다고 말하기 어렵다. 

문항이 아닌 실제 상황에서는 본인들의 TK가 부족함을 느끼고 있었기 

때문이다. 경력이 적어 학생들과 소통한 시간이 많지 않아 학생의 말을 

이해하지 못하는 경우가 있고, 고등학교의 내용을 모두 가르쳐본 적이 

없기 때문에 내용간의 연관성을 제대로 파악하지 못하는 한계가 있다고 

하였다. 따라서 세 문항만으로 교사들에게 TK가 제대로 형성되어 있다

고 말하기는 어렵다. 다음은 사후 인터뷰 내용이다.

교사 Ⅱ: 경력 많으면 학생들에게 비슷한 질문을 많이 받았을 거

고, 애들이 보이는 오류가 뭔지 금방 알텐데, 아직 경력

이 적어서 그런 실력은 덜하다고 생각해요.

교사 Ⅲ: 예를 들어서 행렬의 정의를 물어보면 대답은 하겠지만 그 

단원의 계통을 물어보면 잘 몰라요. 경력이 쌓이고 경험

이 늘어나면 그래도 지금 보다는 많이 알지 않을까요. 그
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런 게 계통을 알게 되면 수업할 때도 다른 거랑 연결시켜

서 설명해주면 더 효과가 좋을텐데...

교사 Ⅵ: 경력이 있고 하면 빠르게 다음 내용이 무엇인지 생각나고 

그래서 어떻게 연결을 하면 좋고 이런게 생각날텐데, 지

금은 바닥부터니깐 아직 고등학교 걸 다 보지 못해서 그

런 계통을 잘 알고 있지 않아요. 기본적으로 그림이 안 

그려져요. 다음에 이게 나오고 이게 더 중요하고 이게 더 

중점적으로 다뤄야 하고 이런 걸 잘 몰라요. 나무만 보면

서 가고 있어요 급급하게..숲을 못보고..

2. 대수를 가르치는데 필요한 지식의 사용에 대한 분석

이 절에서는 대수를 가르치는데 필요한 지식을 주어진 수업 상황에서 

어떻게 사용하는지 분석한 결과를 서술한다. 대수를 가르치는데 필요한 

지식은 SK, AK, TK로 구성되어 있는데, 교사는 대수를 가르칠 때 어느 

하나의 지식만을 사용하지 않고 서로 다른 지식들을 복합적으로 사용한

다. 이 연구에서는 특정한 지식을 중심으로 주어진 상황에서 대수를 가

르치는데 필요한 지식을 어떻게 사용하는지 조사하기 위해 세 가지의 문

항을 개발하였다. 문항 2는 SK를 중심으로, 문항 4는 AK를 중심으로, 문

항 6은 TK를 중심으로 지식의 사용이 어떻게 나타나는지 알아보기 위해 

개발되었다. 이 절에서는 각 지식을 중심으로 한 문항에서 보인 일반적

인 특징을 서술한 후, 연구 참여자를 지도하는 학생의 수준에 따라 나누

어 각 그룹의 응답에서 나타나는 특징을 분석한다.

2.1. 지식의 사용 문항에서 나타난 일반적인 특징

2.1.1. SK를 중심으로 한 지식의 사용 문항
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학교에서 학생들이 배우는 학교 대수 지식인 SK를 중심으로 지식의 

사용을 조사하고자 문항 1.2, 2.2, 3.2을 개발하였고, 각 문항에서는 다항

식의 인수분해의 지도, 이차방정식의 판별식 도입지도, 산술-기하평균 

부등식의 증명지도를 질문하였다. 세 문항에서 교사들은 [그림 Ⅳ-9]와 

같이 수학적 내용을 구성요소로 분해하여 설명하는 D는 25회(57%)로 가

장 많았고, 수학적 내용의 엄밀성을 조절하는 T가 17회(39%), 수학적 내

용들을 연결하는 B가 2회(4%)로 나타났다.

[그림 Ⅳ-9] SK를 중심으로 한 지식의 사용

다음 그림은 각 문항에서 답한 교사들의 응답이다. [그림 Ⅳ-10]은 교

사 Ⅱ가 문항 2.2에서 이차방정식의 판별식의 도입 지도를 서술한 것이

고, [그림 Ⅳ-11]은 교사 Ⅲ이 문항 3.2에서 산술-기하평균 부등식의 증

명 지도를 서술한 것이다.
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[그림 Ⅳ-10] 문항 2.2에 대한 교사 Ⅱ의 응답

교사 Ⅱ는 이차방정식의 판별식을 도입할 때, 이차방정식의 근의 공식

으로부터 식   을 유도하고, 근의 유형을 판별할 수 있는 식이라는 

의미에서 판별식 용어를 설명한 후, 간단한 예제를 다루면서 식을 구성

하고 있는 각 문자들의 대상을 설명한다고 답하였다. 이 교사의 경우 판

별식을 설명하기 위해 먼저 공식을 유도하였고(D2), 용어의 의미를 알려

주었으며(D1), 간단한 예제를 통해 식의 문자 기호들의 대상을 설명하는

(D3) 등 D을 중점적으로 사용하고 있다.

[그림 Ⅳ-11] 문항 3.2에 대한 교사 Ⅲ의 응답

교사 Ⅲ은 산술-기하평균 부등식의 증명을 지도할 때, ‘실수의 제곱
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은 적어도 0이상이다’라는 공리를 사용하여 살술-기하평균 부등식이 절

대부등식임을 설명하고 있다. 이 교사의 경우 주어진 조건하에 식이 항

상 성립함을 증명하기 위하여 필요충분조건이 되는 식으로 변형하면서 

증명의 각 단계를 설명하였고(D2), 항상 성립하는 부등식이 절대부등식

임을 언급하는(D1) 등 D을 중점적으로 사용하고 있다.

SK를 중심으로 한 문항에서는 어느 한 가지 방법만 나타난 것이 아니

라 D, T, B 중 2-3개를 결합하여 사용하는 것으로 나타났는데, 특히 D와 

T을 함께 사용하는 것을 볼 수 있었다. [그림 Ⅳ-12]의 교사 Ⅴ의 응답

과 [그림 Ⅳ-13]의 교사 Ⅵ의 응답을 보면, 각각 교사 Ⅱ, 교사 Ⅲ과는 

달리 D와 T를 함께 사용하고 있다.

[그림 Ⅳ-12] 문항 2.2에 대한 교사 Ⅴ의 응답

 [그림 Ⅳ-12]와 같이 교사 Ⅴ는 이차방정식의 다양한 예를 통해 판별

식을 배우기 전에 근의 공식을 사용하여 근을 표현하며   의 부호

에 따라 근을 구별할 수 있음을 알게 한 후에 공식적으로 판별식이라는 

용어를 도입하고 있다. 이것은 구체적인 예를 통해 공식을 도입하는 것

에 익숙한 학생들의 사고를 고려한 것으로, 이차방정식의 일반형이 아닌 

이차방정식의 예를 들면서 설명하였기 때문에 T로 볼 수 있다. 그리고 

직접 근과 판별식의 부호를 비교하는 활동을 한 후에는 판별식에 대한 

설명을 하는 것은 D로 볼 수 있다. 때문에 지식을 D와 T의 방법을 함께 

사용하고 있다. 
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[그림 Ⅳ-13] 문항 3.2에 대한 교사 Ⅵ의 응답

 [그림 Ⅳ-13]의 교사 Ⅵ은 산술-기하평균 부등식을 증명할 때 필요한 

수학적 내용들을 나열한 후 문항 3.1에서 답으로 제시한 증명과정을 설

명한다고 답하였다. 이것은 공식의 증명과정을 구체적으로 지도하는 D에 

해당한다. 또한 학생들이 증명을 어려워하는 경우 특정 부분만 빈칸으로 

두고 다른 부분은 알려주어 증명을 지도한다고 답하였다. 이것은 학생들

의 수준에 따라 필요한 내용을 선정하여 다듬어 설명하는 T에 해당한다. 

때문에 지식을 D와 T의 방법을 함께 사용하고 있다.

결과적으로 수학자가 하는 완성된 수학은 추상성이 강하기 때문에 학

생들이 받아들이기에 무리가 있다. 학생들이 교과서를 통해 직접적으로 

접하는 지식인 SK를 교사들은 있는 그대로 전달하기보다 그 내용을 구

성하고 있는 요소, 예를 들면 개념 정의, 식을 구성하는 문자의 대상과 

성립 조건 등 하나하나에 대한 이해를 도울 수 있도록 지도하는 것을 알 

수 있다. 

2.1.2. AK를 중심으로 한 지식의 사용 문항

학교 대수 지식보다 심화된 지식인 AK를 중심으로 지식의 사용을 조
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사하고자 문항 1.4, 2.4, 3.4를 개발하였고, 각 문항에서는 Eisenstein의 

판정법의 응용 지도, 대수학의 기본정리를 이용한 지도, 산술-기하평균 

부등식의 심화지도를 질문하였다. 세 문항에서 교사들은 [그림 Ⅳ-14]와 

같이 수학적 내용들을 연결하는 B와 수학적 내용의 엄밀성을 조절하는 

T를 많이 사용하고 있었다. 지식의 사용 코드별로 보면 B는 17회(45%), 

T가 16회(39%), D가 6회(16%)로 나타났다.

[그림 Ⅳ-14] AK를 중심으로 한 지식의 사용

다음 그림은 각 문항에서 답한 교사들의 응답이다. [그림 Ⅳ-15]와 [그

림 Ⅳ-16], [그림 Ⅳ-17]은 대수학의 기본정리를 이용하여 학생들에게 

차방정식의 근이 개임을 어떻게 설명할지 질문한 문항 2.4에 대한 교사

들의 응답이다.
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[그림 Ⅳ-15] 문항 2.4에 대한 교사 Ⅲ의 응답

[그림 Ⅳ-16] 문항 2.4에 대한 교사 Ⅵ의 응답

[그림 Ⅳ-15]에서 교사 Ⅲ은 방정식의 근의 필요성에 의해 수가 확장

되어 왔음을 설명하면서 필연적으로 차 방정식의 근은 개임을 말한다

고 답하였고, [그림 Ⅳ-16]에서 교사 Ⅵ은 ‘복소수 범위에서는 모든 

차 방정식이 개의 근을 갖는다는 <대수학의 기본 정리>가 성립함’이

라고 언급하고 대학교에서 배울 것이라고 예고한다고 답하였다. 두 교사

는 학생들이 배우는 내용과 관련 있는 심화 수학 지식을 언급하거나 소

개하는 B만을 사용하고 있다.
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[그림 Ⅳ-17] 문항 2.4에 대한 교사 Ⅰ의 응답

반면 교사 Ⅰ은 ‘대수학의 기본정리’를 ‘방정식은 복소수 범위에서 

적어도 하나의 근을 갖는다’고 언급하면서(B) 이로부터 주어진 방정식

이 일차식과 차수가 하나 낮은 다항식으로 인수분해 되고 이러한 과정이 

반복되면서 중근을 포함하여 삼차방정식은 3개의 근, 사차방정식은 4개

의 근을 가짐을 설명하고 있다(T). [그림 Ⅳ-18]과 같이 교사 Ⅱ도 비슷

한 양상을 보였다.

[그림 Ⅳ-18] 문항 3.4에 대한 교사 Ⅱ의 응답

산술-기하평균 부등식의 심화지도를 묻는 문항 3.4에서 교사 Ⅱ는 일

반화 지도를 목적으로 먼저 세 개의 양수일 경우를 다루어보고(T) 일반

적인 산술-기하평균 부등식을 지도한다(B)고 답하였다. 다시 말해 교사들
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은 학습 내용과 연관된 심화 수학 지식을 연결하여 지도하지만 엄밀하게 

가르치지 않고 언급만 하거나 또는 교과서에는 없는 내용이지만 학생들

이 이해할 수 있도록 표현하고 설명하는 것으로 응답하였다.

심화 수학 지식은 학교 대수 지식보다 추상성과 엄밀성이 더욱 강하

다. 때문에 학생들이 그 자체를 받아들일 수 있는 내용이 아니므로 그것

을 구성 요소로 분해하여 설명하여 이해시키는 D보다는 학생들이 이해

할 수 있도록 엄밀성을 조절하여 설명하는 T가 요구된다는 것을 알 수 

있다. 또한 학교에서 배우는 수학 내용들과 어떤 심화 지식이 어떻게 관

련이 되는지 연결 지어 지도하는 B가 요구되는데, 학생들에 따라 단순히 

학교 대수 지식과 관련된 심화 수학 지식을 언급하거나 소개하기도 하고 

심화 수학 지식을 학생들의 수준에서 이해할 수 있도록 엄밀성의 정도를 

낮추고 예를 들어 설명한다는 것을 알 수 있다. 학생들에게 심화 지식을 

어느 정도로 설명하는지는 지도하는 학생들의 수준에 따라 달라질 수 있

다. 교사 Ⅰ은 다양한 수준의 학생들을 지도하고 있고, 교사 Ⅵ은 하수

준의 학생들을 지도하고 있다는 차이가 있다. 따라서 심화 수학 지식을 

수업에서 활용하는 정도도 다르게 나타나고 있다. 결국 학생에게 적절한 

수준을 파악하는 TK가 AK의 사용에 작용하고 있다는 것을 알 수 있다. 

이러한 학생의 수준에 따른 지식의 사용은 다음 절에서 분석한다. 

2.1.3. TK를 중심으로 한 지식의 사용 문항

수학 교수 활동에서 학생들의 오류를 알고 그들에게 적절한 수학 지식

을 파악하는데 요구되는 지식인 TK를 중심으로 지식의 사용을 조사하고

자 문항 1.6, 2.6, 3.6을 개발하였고, 각 문항에서는 한 학생의 말을 다른 

학생이 이해할 수 있도록 설명하기, 방정식   의 근에 대한 적절한 

설명하기, 산술-기하평균 부등식에서 발생할 수 있는 오류 지도와 관련

된 과제 개발하기를 질문하였다. 세 문항에서 교사들은 [그림 Ⅳ-19]와 

같이 수학적 내용을 구성요소로 분해하여 설명하는 D와 수학적 내용의 

엄밀성을 조절하는 T를 많이 사용하고 있었고 수학적 내용들을 연결하
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는 B도 많이 나타났다. 지식의 사용 코드별로 보면 D는 16회(39%), T가 

15회(37%), B가 10회(24%)로 나타났다. TK를 중심으로 한 문항에서는 다

른 지식들 보다 세 가지 방법이 고루 나타나고 있었다.

[그림 Ⅳ-19] TK를 중심으로 한 지식의 사용

다음 그림은 각 문항에서 답한 교사들의 응답이다. [그림 Ⅳ-20]는 다

항식의 인수분해에 대한 한 학생의 대답을 다른 학생이 이해할 수 있도

록 설명을 요구한 문항 1.6, [그림 Ⅳ-21]은 이차방정식과 관련된 수학적 

지식들을 어떻게 연결하여 지도할 수 있는지 서술하도록 한 문항 2.6, 

[그림 Ⅳ-22]는 산술-기하평균 부등식에서 자주 보이는 오류를 극복할 

수 있는 과제를 개발하도록 한 문항 3.6에 대한 응답이다. 
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[그림 Ⅳ-20] 문항 1.6에 대한 교사 Ⅳ의 응답

[그림 Ⅳ-20]에서 교사 Ⅳ는 다항식     
 ⋯ 가 10

개의 서로 다른 일차식으로 인수분해 된다면 일차식들의 상수항의 곱이 

12가 되어야 함을 설명하고(D) 상수항의 약수가 

± ± ± ± ± ±로 다른 학생의 설명을 바탕으로 서로 다른 

‘10개’의 해를 가질 수 있다는 학생의 생각에 어떤 점이 잘못 되었는

지 설명한다(T)고 답하였다. 

[그림 Ⅳ-21] 문항 2.6에 대한 교사 Ⅰ의 응답
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[그림 Ⅳ-21]에서 교사 Ⅰ은 이차방정식의 근과 계수를 주제로 하여 

일반적인 차 방정식의 근과 계수의 관계를 연결하여 지도한다고 답하

였다. 방정식의 근과 계수의 관계를 일반화하여 지도하면서(B) 개의 근

의 합과 곱이 각각 차항의계수
 차항의계수

,  차항의계수 
상수항 

인 원리를 

설명하고 있다(D). 

[그림 Ⅳ-22] 문항 3.6에 대한 교사 Ⅴ의 응답

[그림 Ⅳ-22]에서 보듯이 교사 Ⅴ는 제시된 상황에서 산술-기하평균 

부등식을 이용하여 식의 최솟값 문제를 해결한 학생의 풀이에서 보인 오

류가 등호의 성립 조건을 간과하였기 때문이라는 것을 정확히 인지하고

(D) 이와 같은 오류를 보일 수 있는 과제를 제시하며(T) 학생들에게 식

과 등호가 성립할 조건을 중요하게 다루도록 지도하고 있었다. 

교사들은 학생들의 수학적 언어의 해석, 수학적 오류나 수학적 오개념 

인식, 수학적 대상들 간의 연관성을 알고 학생의 수준에 맞는 지식 파악 

등 TK 문항에 대한 응답을 옳게 답하였다. 따라서 TK를 중심으로 지도
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할 때에는 학생들의 언어를 수학적으로 해석하고 수학적 오류나 오개념

을 파악하여 지도하는데 D, T, 수학적 대상들 사이의 연관성을 알고 학

생의 수준에 적절한 것을 파악하여 지도하는데 D, B, T가 나타나는 지식

의 특성상 다양한 방법으로 지식이 사용되고 있음을 알 수 있다.

2.1.4. 지식의 사용에서 지식 사이의 관계

SK를 중심으로 지식의 사용을 알아보고자 한 문항에 대하여 교사들은 

학생들에게 적절한 수준이 무엇인지 파악하여 지도하고 어떤 부분에서 

수학적으로 오류를 발생시키거나 오개념을 가질 가능성이 있는지에 대한 

인식을 바탕으로 SK를 사용하는 것으로 보였다. 즉 SK의 사용에 TK가 

영향을 주고 있다는 것을 알 수 있다. 다음은 SK를 중심으로 한 지식의 

사용 문항 응답 중 TK와 관련된 일부분을 발췌한 것이다. 

다항식의 인수분해에 있어 학생들이 가장 곤란해 하는 것은 공식

이 10가지가 넘을 정도로 다양한데다 주어진 식을 어떤 공식을 활

용해서 풀어야할지 잘 모른다는 것이다. 

(교사 Ⅲ의 문항 1.2 응답 중)

학생들이 산술, 기하 평균을 사용하면서 자주 범하는 오류 몇 가

지를 지적하며 설명한다.

(교사 Ⅴ의 문항 3.2 응답 중)

예를 들어 교사 Ⅲ, Ⅴ와 같이 다항식의 인수분해, 산술-기하평균 부등

식의 증명과 같은 SK를 사용하는데 있어 학생들이 어려워하는 것, 잘 이

해하지 못하는 것 그리고 자주 범하는 오류가 무엇인지 아는 TK가 영향

을 주고 있다는 것을 알 수 있다. SK를 중심으로 지식을 사용할 때 AK

의 영향을 받는지는 설문지에 대한 응답만으로 알 수는 없었다. 그러나 

다음의 사후 인터뷰 내용에서 보듯이 AK가 겉으로 표출되지는 않지만 

지도방향과 내용의 정확성, 학습 자료를 개발하는 등 SK의 사용에 영향
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을 주는 것을 알 수 있었다.

교사 Ⅲ: 교사가 더 높은 수준에서 바라보고 있어야 학생들이 배우

는 개념들을 확실하게 설명해 줄 수 있으니까 교사는 깊

이 있게, 세밀하게 된 정의를 알고 있어야 해요.

교사 Ⅴ: 교사는 심화 내용도 알아야 한다고 생각해요. 구체적으로 

수업하지 않아도, 사실 많이 까먹기도 했지만 그래도 그

걸 알아야 방향을 제시할 수 있을 것 같아요. 

교사 Ⅵ: 심화된 내용을 애들한테 가르쳐 줄 건 아니지만, 뭔가 이

게 맞는지를 판단할 때 나는 더 위에 내용을 알고 판단을 

해야 하잖아요.

교사 Ⅶ: 고등학교 수학에서 대학 수학하고 많이 연계가 되어 있어

요. 학생이 아는 지식을 대학 수학하고 관련지어서, ‘대

학교에 있는 건데 해볼래?’ 하면 아이들이 흥미를 가지

고 하는 편이에요.

AK를 중심으로 지식의 사용을 알아보고자 한 문항에 대하여 교사들은 

학생들이 배우는 내용을 고려하면서 학생들의 수준을 고려하여 AK를 사

용하는 것으로 보인다. 즉 AK의 사용에는 SK와 TK가 영향을 주고 있다

는 것을 알 수 있다. 다음은 AK를 중심으로 한 지식의 사용 문항에 대

한 응답 중 SK, TK와 관련된 일부분을 발췌한 것이다. 

고등학교 1학년의 인수분해는 정수범위에서 다루므로 조립제법에

서 인수를 찾는데 유용함을 줄 수 있다. 

(교사 Ⅱ의 문항 1.4 응답 중)

고등학교 교과서의 문제를 생각할 경우 대부분 인수분해 공식을 

사용할 수 있는 꼴의 문제가 주어지기에 유용하지 않을 것 같다.
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(교사 Ⅵ의 문항 1.4 응답 중)

복잡해서 소개는 하지 않았지만 3차, 4차 방정식도 근의 공식이 

존재하고 반드시 3개, 4개의 근이 각각 구해짐을 말해준다. 일반적

으로 복소수 범위에서는 모든 차 방정식이 개의 근을 갖는다는 

<대수학의 기본정리>가 성립함을 이야기해 주고, 자세한 내용은 대

학교에 가서 배울 것이라고 이야기한다.

(교사 Ⅵ의 문항 2.4 응답 중)

예를 들어 교사 Ⅱ, Ⅵ과 같이 고차다항식의 인수분해 가능성, 대수학

의 기본정리와 같은 AK를 사용하는데 있어 학생들이 배우는 학교 대수 

지식, 교과서에 제시된 지식인 SK와 그들에게 적절한 것인지, 적절하지 

않은 것인지 판단하는 TK가 영향을 주고 있다는 것을 알 수 있다.

TK를 중심으로 지식의 사용을 알아보고자 한 문항에 대하여 교사들은 

학생들이 배우는 지식과 심화된 지식을 고려하면서 TK를 사용하는 것으

로 보인다. 즉 TK의 사용에는 SK와 AK가 영향을 주고 있다는 것을 알 

수 있다. 다음은 TK를 중심으로 한 지식의 사용 문항에 대한 응답 중 

AK와 관련된 일부분을 발췌한 것이다. 

<일반적인 차 방정식의 근과 계수의 관계>


  

   ⋯    의 근을    ⋯ 이라 

하면, (중략)

  ⋯  
  



 


차항의계수 

 차항의계수 

 ⋯   




  최고차항의계수 

상수항 
 (중략)

(교사 Ⅰ의 문항 2.6 응답 중)

이차방정식의 근과 계수와의 관계 ⇒ 삼, 사차 및 고차방정식의 

근과 계수와의 관계를 직관적으로 유도한 뒤 간단한 예를 들어 설

명한다. 또한 상수준의 학생이라면 증명 또한 지도할 수 있다.
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(교사 Ⅴ의 문항 2.6 응답 중)

예를 들어 교사 Ⅰ, Ⅴ와 같이 수학적 내용들 사이의 연결성을 알고 

학생에게 적절한 것을 파악할 줄 아는 TK를 중심으로 하는 문항 2.6에

서 이차방정식의 근과 계수의 관계에서 차수를 높여 삼, 사차 또는 일반

화하여 차 방정식의 근과 계수의 관계를 설명한다고 답하였다. 교과서

의 내용보다 좀 더 일반화된 정리나 공식은 AK에 해당하는 것으로 AK

를 앎으로써 수학적 내용들 사이의 연결성을 파악하는데 용이하므로 TK

를 사용하는데 AK가 영향을 주는 것으로 알 수 있다. 

교사들은 학생들을 지도하는데 있어 SK는 가장 기본이 되어야 한다고 

생각하고, 실제로 설문지에서 SK가 모든 응답에 기본적으로 녹아있었다. 

TK는 지도의 내용과 방향을 결정하는 지식으로 이로 인해 SK와 AK의 

사용이 결정됨을 알 수 있었다. 결과적으로 대수를 가르치는데 필요한 

지식을 사용하는 데 있어 SK, AK, TK가 서로 영향을 주고받는다는 것을 

알 수 있었다. 

2.2. 학생의 수준에 따른 지식의 사용 비교

연구 참여자 7명은 일반계 고등학교 교사 6명, 전문계 고등학교(취업형 

특성화 고등학교) 교사 1명으로 구성되어 있다. 사후 인터뷰에서 교수 

방법과 내용을 설명하는 방법에 영향을 주는 요인으로 학생들의 수준이

라고 답하였다. 

교사 Ⅰ: 학생들의 수준이나 애들의 성향. 그게 중요한 것 같아요.

교사 Ⅲ: 내가 생각했을 때는 개념을 이해해야 수학이라는 과목에

서 성공적인 학습을 할 수 있을 것이라는 신념적인 부분

이 있고, 또 학생들의 수준이 가장 큰 영향을 미친다고 

봐요. 기본 신념은 똑같이 가지고 수업을 하지만 야간 심

화반 수업이나 보통 수업에서 학생들을 보고 할 수밖에 
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없으니까요. 

교사 Ⅳ: 학생들의 수준이죠. 수준과 선수학습. 학생들의 수준에 맞

춰서 수업을 해야 하니까.

이 절에서는 지도하는 학생들의 수준에 따라서 교사들을 분류하고 각 

그룹의 교사들이 지식을 어떻게 사용하는지, 지식의 사용 양상을 살펴본

다. 따라서 먼저 지도하는 학생들의 모의고사 수리 영역 성적을 기준으

로 교사들을 <표 Ⅳ-4>와 같이 구분하였다. 교사 Ⅴ는 학교 특성 상 국

가 모의고사를 제외한 모의고사는 치르지 않기 때문에 이 분류에서 제외

하였다.

구분 학생의 수준(모의고사 등급) 교사

A 상(평균 3등급) 교사 Ⅶ

B 다양함(1등급~9등급, 평균 5등급) 교사 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ

C 중하 이하(평균 6급 이하) 교사 Ⅳ, Ⅵ

<표 Ⅳ-4> 지도하는 학생의 수준과 교사 그룹

상수준의 학생을 지도하는 교사는 1명을 A, 다양한 수준의 학생들을 

지도하는 교사들을 B 그룹, 중하 이하인 수준의 학생을 지도하는 교사들

을 C 그룹으로 구분하여 지식의 사용을 분석하였다.

사전 인터뷰를 통해 수집한 교사들의 특징을 살펴보면, 수학 학습 수

준이 상수준인 학생들을 지도하고 있는 A 교사는 교과서의 내용은 기본

으로, 수학 익힘책과 다른 문제집에서 나오는 다양한 문제의 유형을 모

두 다루려고 노력하고 교과서 외적인 내용까지 지도한다고 답하였다. 다

양한 수준의 학생들이 모여 있는 학급을 지도하는 B 그룹의 교사들은 

학생들의 수준차를 고려하여 개별적으로 질문을 받고 지도를 하려고 하

고, 학습 내용과 관련된 예를 많이 보여주며 설명하려고 노력한다고 한

다. 중하 이하인 수준의 학생들을 지도하고 있는 C 그룹의 교사들은 꼭 
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필요한 내용을 선정하여 가르치며 교과서와 모의고사에 출제되는 문제 

중 기초적인 문제를 집중적으로 다루며 반복 학습으로 수학적 내용을 익

힐 수 있도록 지도하려고 노력한다고 말하였다. 이러한 세 그룹의 특징

을 바탕으로 지식의 사용이 어떻게 일어나는지 분석하였다. 

2.2.1. SK를 중심으로 한 지식의 사용 문항

대체적으로 A와 B 그룹의 교사들은 모두 교과서의 수준을 유지하면서 

융통성 있게 수준을 조절하여 답안을 작성하였고 C 그룹의 교사들은 개

념의 설명이나 제시하는 과제의 난이도를 낮게 두고 작성하였다. 

문항 1.2는 다항식의 인수분해 지도에 대한 질문이다. [그림 Ⅳ-23]은 

문항 1.2에 대한 B 그룹 교사의 응답이고, [그림 Ⅳ-24]는 문항 1.2에 대

한 C 그룹 교사의 응답이다.

 

[그림 Ⅳ-23] 문항 1.2에 대한 교사 Ⅰ의 응답

 

A와 B 그룹의 교사들은 다양한 수준의 학생을 염두하고 응답하는 경

향이 있었다. 수업의 기본적인 형태는 교과서의 내용 수준을 바탕으로 

인수분해 공식의 이해, 유형별 인수분해 방법 지도, 연습문제 풀이를 지

도하는 T1으로 답하였다. 또한 공식을 암기시키고 문제를 푸는 방법에 
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초점을 두거나 간단한 형태의 인수분해를 다루는 T1b와 직접 인수분해 

공식을 유도해보는 기회를 제공하거나 복잡한 다항식의 인수분해를 다루

는 T1a으로 응답이 나타났다.

[그림 Ⅳ-24] 문항 1.2에 대한 교사 Ⅵ의 응답

[그림 Ⅳ-24]와 같이 C 그룹의 교사들은 학생들에게 인수분해 공식을 

유도하는 과정을 알려주고 이해하게 하는 것보다 공식에 익숙해지도록 

하고 유형별 문제를 해결하는 것을 목적으로 하고 있다. 다항식의 인수

분해와 전개과정을 보여줌으로써 인수분해를 소개하고 각 유형별로 문제 

풀이 연습을 많이 한 뒤, 어느 정도 익숙해지면 다양한 문제를 섞어서 

제공하는 T1b의 응답이 많았다.

문항 2.2는 이차방정식의 판별식의 도입 지도에 대해 묻는 문항으로 A

와 B 그룹의 교사들은 이차방정식의 근의 공식으로부터 도입하는 것을 

볼 수 있었고, C 그룹의 교사들은 예나 게임을 통해 판별식의 유용성을 

알려주면서 도입하였다. [그림 Ⅳ-25]는 문항 2.2에 대한 B 그룹 교사의 

응답이고, [그림 Ⅳ-26]은 문항 2.2에 대한 C 그룹 교사의 응답이다.
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[그림 Ⅳ-25] 문항 2.2에 대한 교사 Ⅱ의 응답

A와 B 그룹의 교사들은 이차방정식의 판별식을 도입할 때 교과서의 

내용을 바탕으로 하여, 이차방정식  의 근의 공식 



±
을 시작으로 근호 안의 부호에 따라 근의 형태가 달

라짐을 설명하고 근호 안의 식 가 근을 판별할 수 있는 식으로 

‘판별식’이라는 용어를 사용하며 판별식을 구성하는 문자   가 나

타내는 대상이 각각 의 계수, 의 계수, 상수항임을 설명한다고 답하

였다. 

[그림 Ⅳ-26] 문항 2.2에 대한 교사 Ⅳ의 응답

[그림 Ⅳ-26]과 같이 교사 Ⅳ는 판별식을 ‘당도 측정기’에 비유하여 

학생들이 이해하기 쉽도록 설명하는 T3로 응답하였고, 교사 Ⅵ은 이차방
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정식의 근의 형태를 빠르게 구하는 게임을 통해 판별식의 유용성과 뜻을 

알려주는 D1으로 응답하였다. C 그룹의 교사들은 지도하는 학생들의 학

습 수준과 흥미도가 낮은 점을 염두하고 학생들에게 이해하기 쉽고 유용

성을 느낄 수 있도록 도입하려고 하였다.

문항 3.2는 산술-기하평균 부등식의 지도를 묻는 문항이다. A와 B 그

룹의 교사들은 증명 과정 이외에 내용도 지도 내용에 포함시켰고, C 그

룹의 교사들은 교과서에서 다루는 증명 과정을 부등식의 지도 내용으로 

답하였다. [그림 Ⅳ-27]은 문항 3.2에 대한 C 그룹의 교사의 응답이고, 

[그림 Ⅳ-28]은 문항 3.2에 대한 B 그룹의 교사의 응답이다.

[그림 Ⅳ-27] 문항 3.2에 대한 교사 Ⅳ의 응답

[그림 Ⅳ-27]과 같이 C 그룹의 교사들은 산술-기하평균 부등식의 증명

과정을 부등식의 성질과 관련하여 교과서에서 다루는 증명의 수준으로 

부등식을 지도하는 것으로 보인다. 지식의 사용 코드로 보면 T1과 D2로 

나타났다. 
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[그림 Ⅳ-28] 문항 3.2에 대한 교사 Ⅱ의 응답

A와 B 그룹의 교사들은 C 그룹의 교사들과 마찬가지로 교과서의 증명 

과정을 지도하는 것을 기본으로 하고, 그 외에 교사 Ⅰ은 항등식과 연결 

지어 절대 부등식의 뜻을 설명한다고 답하였으며 교사 Ⅱ는 산술-기하평

균을 기계적으로 암기하기보다 이해를 바탕으로 학습할 수 있도록 산술 

평균과 기하 평균의 뜻을 설명한다고 답하였고, 교사 Ⅲ은 증명을 한 후 

주어진 식이 모든 양수에 대해 성립하기 때문에 절대 부등식의 범주에 

들어감을 알려준다고 답하였다. 즉 C 그룹의 교사들이 사용한 것에 추가

적으로 D1, B2으로 지식을 사용하는 것으로 알 수 있다(<표Ⅳ-5>).

교사

문항
A, B 그룹 C 그룹

1.2 T1, T1a, T1b T1b

2.2 T1, D1, D2, D3 T3, D1

3.2 T1, D1, D2, B2 T1, D2

<표 Ⅳ-5> SK를 중심으로 한 지식의 사용

종합하여 볼 때 수준이 낮은 학생들을 지도하는 교사는 공식을 암기하

거나 단순한 식을 먼저 지도하고, 이해하기 쉽도록 비유를 통해 내용을 

도입하는 등 비교적 간단하게 1-2가지 방법으로 지식을 사용하는 것을 
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알 수 있다. 반면 수준이 높은 학생을 포함하여 다양한 수준의 학생들을 

지도하는 교사는 교과서에서 제시하는 내용을 기본으로 하면서 여러 수

준으로 교과서 내용을 다루고 그 외에 추가적인 내용도 포함하여 설명하

며 수학적 내용들 간의 연관성을 지도하는 등 다루는 지식의 폭이 넓고 

지식을 사용하는 방법이 3~4가지로 다양한 것을 알 수 있다. 

2.2.2. AK를 중심으로 한 지식의 사용 문항

AK를 중심으로 한 지식의 사용을 알아본 문항은 각 주제의 4번 문항

들로 구성되어 있다. 각 주제의 3번 문항에서 조사한 심화 수학 지식을 

수업에서 활용하는 문항들로 3번 문항에 대한 답이 4번 문항을 답할 때 

영향을 주게 된다. 그런데 문항 1.3에서 옳게 답한 교사가 Ⅰ과 Ⅵ으로 

B와 C 그룹에서 한 명씩 정답을 하였기 때문에 이 절에서는 문항 1.4을 

제외한 문항 2.4와 문항 3.4에 대한 두 그룹의 응답을 비교한다.

문항 2.4에서는 수학적 내용들의 연결성을 지도에 포함하도록 의도한 

문항으로 C 그룹의 교사들은 심화 수학 지식을 언급만 하고 A와 B 그룹

의 교사들은 그것을 학생들의 수준에서 이해할 수 있도록 설명한다는 차

이가 있었다. [그림 Ⅳ-29]는 문항 2.4에 대한 C 그룹의 교사의 응답이

고, [그림 Ⅳ-30]은 문항 2.4에 대한 B 그룹의 교사의 응답이다.

[그림 Ⅳ-29] 문항 2.4에 대한 교사 Ⅵ의 응답
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C 그룹의 교사 Ⅵ은 이차방정식은 근의 공식으로부터 중근을 포함하

여 2개의 근을 가지며 삼, 사차방정식도 이차방정식과 마찬가지로 근의 

공식이 존재하며 근을 각각 3개, 4개 가짐을 말하고 <대수학의 기본 정

리>를 소개하는 정도로만 다룬다고 응답하였다. 같은 그룹의 교사 Ⅳ는 

모든 차 다항식은 개의 일차식으로 인수분해 됨을 말하며 명시적으로

는 아니지만 교사 Ⅵ과 마찬가지로 간단히 언급하고 넘어가는 B1으로 

응답하였다.

[그림 Ⅳ-30] 문항 2.4에 대한 교사 Ⅰ의 응답

한편 A와 B 그룹의 교사들은 <대수학의 기본 정리>를 언급만 하는 것

이 아니라 먼저 정리를 소개한 뒤, 차식은 일차식과 차수가 하나 낮은 

차식으로 인수분해 되고 같은 과정을 일차식만 남을 때까지 반복

하면 결국 차식의 근은 개임을 알려주고 따라서 삼차방정식의 근은 3

개, 사차방정식의 근은 4개임을 설명한다고 답하였다. 즉 심화 수학 지

식을 학교 대수 지식과 연결하는 B1과 이것을 학생들이 이해할 수준으

로 표현하거나 설명하는 T3으로 지식을 사용한다고 답하였다.

문항 3.4에서는 산술-기하평균 부등식의 심화 지도를 묻는 것으로 C 
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그룹의 교사는 교육과정에서 크게 벗어나지 않는 범위에서 지도하고 A

와 B 그룹의 교사들은 학교 수학에서 다루지 않는 내용까지 다룬다고 

응답하였다. [그림 Ⅳ-31]은 문항 3.4에 대한 A 그룹 교사의 응답이고, 

[그림 Ⅳ-32]는 B 그룹 교사의 응답, [그림 Ⅳ-33]은 C 그룹 교사의 응답

이다.

[그림 Ⅳ-31] 문항 3.4에 대한 교사 Ⅶ의 응답 

A 그룹의 교사는 사전 인터뷰에서 수준이 높기 때문에 교과서 내용과 

그 외적인 내용, 예를 들어 수학 익힘책에서 심화로 다루는 문제, 실생활 

응용문제, 그리고 그 문제들의 바탕이 되는 내용들을 다루고 있다고 말하

였다. 이러한 양상은 [그림 Ⅳ-31]에도 볼 수 있다. 이 교사는 산술-기하

평균 부등식을 심화시켜 지도할 때, 여러 가지 증명을 다루면서 학생들이 

직접 증명을 하도록 지도하고 주어진 부등식에서 양수의 개수를 늘리기

도 하고 실생활 활용을 다루며 조화 평균까지 포함한 부등식 




≥≥


으로 확대하여 다루고 타 학문과 연결하여 지도한다

고 답하였다. 지식의 사용 코드로 볼 때 이 교사는 증명과정에 대한 지도

하는 D2, 증명을 기하영역과 관련지어 지도하는 B2, 심화 지식과 연결하

는 B2, 타학문과 연결하는 B3로 지식을 사용하여 지도한다고 답하였다. 
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[그림 Ⅳ-32] 문항 3.4에 대한 교사 Ⅲ의 응답

B 그룹의 교사들은 교과서에서 다루는 산술-기하평균 부등식의 조건 

‘두 개의 양수에 대하여’를 변형하여 심화 지도를 한다고 답하였다. 

[그림 Ⅳ-32]와 같이 교사 Ⅲ은 ‘두 개의 양수’라는 조건에서 ‘양

수’를 음수, 양수와 음수로 변형하였을 때 부등식이 성립하는지, 복소

수의 크기(복소평면에서 복소수를 나타내는 점까지의 거리)로 변형하였

을 때 부등식이 그대로 성립하는지 생각해보는 기회를 제공하였다. 교사 

Ⅱ는 ‘두 개의 양수’라는 조건에서 ‘두 개’를 변형하여 세 개의 양

수, 개의 양수에 대한 산술-기하평균 부등식으로 확장하고 일반화하여 

지도한다고 답하였다. 교사 Ⅰ은 교사 Ⅱ와 비슷하게 세 개의 양수에 대

한 산술-기하평균 부등식을 지도하는데 다항식의 인수분해를 이용하여 

부등식의 증명까지 다룬다고 답하였다. 지식의 사용 코드로 보면 새로운 

과제를 제공하는 T2, 심화 수학 지식을 학교 수학과 연결하는 B1, 증명 

과정을 다루는 D2으로 지식을 사용하는 것으로 답하였다.

[그림 Ⅳ-33] 문항 3.4에 대한 교사 Ⅳ의 응답
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[그림 Ⅳ-33]과 같이 교사 Ⅳ는 교과서에서 다루는 두 양수에 대한 산

술-기하평균 부등식의 형태를 유지하여 교육과정 내의 내용들과 연결하

여 지도한다고 답하였다. 에 대하여 


≥⋅가 성립하

고 이 때 등호는   일 때 성립한다. 이것을 함수의 그래프와 연결하

면 일차함수 


의 그래프는 무리함수 의 그래프보다 아래

쪽에 위치하고 두 함수는  일 때 같은 함숫값을 가짐을 알 수 있다. 

이 교사는 새로운 과제를 제시하는 T2, 교육과정 내 내용들을 연결하는 

B2, 그래프와 식의 관계를 설명하는 D4로 지도하고 있었다(<표 Ⅳ-6>).

교사

문항
A 그룹 B 그룹 C 그룹

2.4 B1, T3 B1, T3 B1

3.4 D2, B1, B2, B3 D2, B1, T2 D4, B2, T2

<표 Ⅳ-6> AK를 중심으로 한 지식의 사용

 

종합하여 볼 때, 수준이 낮은 학생을 가르치는 교사는 학교 대수 지식

과 관련된 심화 수학 지식을 소개하고 언급하는 정도로만 다루거나 학교 

대수 지식에서 크게 벗어나지 않는 범위에서 다루는 반면 다양한 수준의 

학생을 지도하는 교사는 수준이 높은 학생도 포함하여 지도하기 때문에 

심화 수학 지식을 엄밀하게 가르치지는 않지만 학생들이 이해할 수 있는 

수준으로 지도하려고 하는 경향이 있음을 알 수 있다. 또한 수준이 높은 

학생을 지도하는 교사는 학생들의 이해속도가 빠르고 해결할 수 있는 문

제의 난이도가 높기 때문에 다루는 지식의 폭을 넓혀 다른 수학적 영역

이나 다른 학문과 연결하여 지도하는 것을 알 수 있다. 
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2.2.3. TK를 중심으로 한 지식의 사용 문항

 TK를 중심으로 한 지식의 사용을 알아보는 문항은 문항 1.6, 2.6, 3.6

으로 구성되어 있다. 여기에서는 SK나 AK를 중심으로 한 지식의 사용 

문항에서 나타난 것과는 달리 큰 차이가 나타나지 않았다.

문항 1.6은 한 학생의 말을 다른 학생이 이해할 수 있도록 표현하거나 

설명하는 T4을 의도한 문항이다. [그림 Ⅳ-34]는 문항 1.6에 대한 A 교사

의 응답이고, [그림 Ⅳ-35]는 문항 1.6에 대한 C 그룹 교사의 응답이다. 

[그림 Ⅳ-34] 문항 1.6에 대한 교사 Ⅶ의 응답

[그림 Ⅳ-35] 문항 1.6에 대한 교사 Ⅵ의 응답
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[그림 Ⅳ-34], [그림 Ⅳ-35]와 같이 교사들은 다항식

 
⋯가 10개의 서로 다른 일차식으로 인수분해 

된다면 일차식들의 상수항의 곱이 12가 되어야 함을 설명한다고 답하였

는데 이는 D2로 볼 수 있다. 그리고 상수항의 약수가 

± ± ± ± ± ± 총 12개로 서로 다른 ‘10개’의 해를 가질 

수 있다는 학생의 생각에 어떤 점이 잘못 되었는지 지적하는 다른 학생

의 말을 이 학생이 이해할 수 있게 설명하는 T4를 사용하는 것으로 응

답하였다.

문항 2.6은 이차방정식과 다른 수학적 내용을 연결한 지도에 대한 문

항이다. A와 B 그룹의 교사들은 교육과정 내적, 외적 다양한 내용들과 

연결하여 지도한다고 답하였고, C 그룹의 교사들은 이차방정식을 교육과

정 내의 내용들과 연결하여 지도한다고 답하였다. [그림 Ⅳ-36]은 문항 

2.6에 대한 C 그룹의 교사의 응답이고, [그림 Ⅳ-37]은 문항 2.6에 대한 

B 그룹의 교사의 응답이다.

[그림 Ⅳ-36] 문항 2.6에 대한 교사 Ⅵ의 응답

[그림 Ⅳ-36]과 같이 C 그룹의 교사들은 교육과정 내에서 이차방정식 

 을 이차함수   와 연관 지어 지도한다고 답하

였다. 이차함수의 그래프   가    즉, 축과 만나는 교점

의 좌표(절편)가 이차방정식  의 실근임을 설명한다고 
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응답하였다. 이는 그래프와 식의 관계를 설명한 것(D4)이고 또한 함수와 

방정식과의 연결하여(B2) 지도하는 것으로 볼 수 있다.

[그림 Ⅳ-37] 문항 2.6에 대한 교사 Ⅱ의 응답

한편 A와 B 그룹의 교사들은 다양한 응답을 하였다. 교사 Ⅰ은 이차방

정식의 근과 계수와의 관계를 차방정식의 근과 계수와의 관계로 일반

화됨을 지도한다고 답하였는데 이것은 심화 내용과 연결하는 B1과 공식

의 발생 과정을 설명하는 D2로 볼 수 있다. 교사 Ⅱ는 [그림 Ⅳ-37]과 

같이 교육과정 내 ‘필요조건과 충분조건’단원과 연계하여 이차방정식

의 풀이의 각 단계가 필요·충분조건임을 깨닫게 하고 이후에 배우는 분

수 방정식이나 무리 방정식에서는 방정식 풀이의 각 단계가 필요·충분

조건이 아니기 때문에 무연근이 생김을 이해하는데 도울 수 있다고 답하

였다. 즉 교사 Ⅱ는 B2와 D2로 지도하는 것으로 볼 수 있다. 교사 Ⅲ과 

교사 Ⅶ은 C 집단의 교사들과 같은 응답을 하였다.

문항 3.6은 학생이 오류를 범하기 쉬운 수학적 내용을 이해시키기 위

해 과제를 개발하는 문항이다. 그룹 간의 차이는 나타나지 않았다. [그림 

Ⅳ-38], [그림 Ⅳ-39], [그림 Ⅳ-40]은 각각 문항 3.6에 대한 A, B, C 그룹

의 응답이다.
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[그림 Ⅳ-38] 문항 3.6에 대한 교사 Ⅶ의 응답

[그림 Ⅳ-39] 문항 3.6에 대한 교사 Ⅲ의 응답

[그림 Ⅳ-40] 문항 3.6에 대한 교사 Ⅳ의 응답

산술-기하평균 부등식을 문제에 적용할 때 생길 수 있는 오류를 고려

하여 과제를 제시하도록 요구한 이 문항에서 대부분의 교사는 두 개의 
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양수에 대한 산술-기하평균 부등식을 적용하는 과제를 제시하였고 교사 

Ⅲ은 문항 3.5에서와 같이 세 개의 양수에 대한 산술-기하평균 부등식을 

적용하는 과제를 제시하였다. 부등식을 구성하는 문자의 개수가 다를 뿐 

오류의 근원은 등호 성립 조건을 간과한 것임을 지적하는 것은 공통으로 

과제에 포함되었다. 수학적 내용의 구성요소 중 문자나 기호의 의미를 

설명하는 D3, 새로운 과제를 제시하는 T2로 응답한 것으로 볼 수 있었

다.

교사

문항
A, B, C 그룹

1.6 D2, T4

2.6 B2, D2

3.6 D3, T2

<표 Ⅳ-7> TK를 중심으로 한 지식의 사용

종합하여 볼 때, 지도하는 학생들의 수준에 따라 교사의 TK를 중심으

로 한 지식의 사용에는 차이가 없었다. 이것은 문항 6에서 주어진 상황

이 동일하였고 상황 속에 있는 특정 학생을 대상으로 지도하는 경우를 

가정하였기 때문으로 보인다. 하지만 설문지 문항에 대한 응답을 분석했

을 때 전반에 걸쳐 학생에게 적절한 수준이 무엇인지 파악하는 TK가 지

도하는 내용과 방향을 결정하였다고 볼 수 있다.



- 88 -

V. 결론

1. 요약

교사는 수업에 필요한 지식을 갖추고 있어야 하고 자신의 수학적 지식 

뿐 아니라 교수학적 지식을 적절히 활용하여 수업 실천을 할 수 있어야 

한다. 교사의 지식은 효과적인 수업의 핵심 요소로써 그 중요성을 깨닫

고 이에 대한 연구가 계속되어야 한다. Shulman(1986)을 시작으로 교사

의 지식에 대한 연구가 본격적으로 이루어지기 시작했다. 

수학교육에서 교사의 지식에 대한 연구는 주로 초등학교 교사를 대상

으로 하였고, 중등학교 교사를 대상으로 한 연구가 적었다. 학교급이 올

라감에 따라 다루는 수학적 내용의 범위는 점점 넓어지고 교사는 더 많

은 내용을 심도 있게 알고 수업에 적절히 사용할 수 있어야 한다. 특히 

광범위하고 높은 수준의 내용을 가르치는 고등학교 교사들에게 적절한 

교과 내용과 지도에 대한 교육이 필요한데, 그러한 교사 교육을 논하기

에 앞서 그들의 지식을 밝힌 연구가 부족하다. 또한 경력 만 5년 미만인 

초임 교사는 이 기간 길러지는 능력과 태도, 지식이 앞으로의 교육 활동 

전반에 결정적인 영향을 주기 때문에 고등학교 초임 교사들의 지식의 특

성을 이해하고 효과적으로 발전시킬 수 있는 방법에 대한 연구가 필요하

다.

한편 우리나라의 학교 대수 영역 중 ‘문자와 식’영역에서 학습하는 

내용은 함수 외에도 기하 영역 등 학교 수학 전반에 걸쳐 기본이 되기 

때문에 무엇보다 중요하다고 할 수 있다. 또한 ‘문자와 식’영역에서 

학습하는 문자에 대한 이해와 조작은 대수 전반의 수학적 개념들을 이해

하고 이들을 구조적인 관점에서 문제를 다룰 수 있는 능력을 신장하는데 

있어 중요하다고 할 수 있다(정영우, 김부윤, 2011). 대수 학습의 중요성

에서 시작하여 교사의 지식을 대수에 초점을 둔 연구가 진행되었다. 대

수 영역에서 수학 교사의 지식을 알아본 최근 연구(McCrory et al., 
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2012)에서는 대수를 가르치는데 필요한 지식으로 학생들이 배우는 지식

으로 교과서, 교육과정에 나타난 학교 대수 지식(SK), 대학과정에서 배우

는 해석학, 추상대수학, 기하학 등을 포함하는 심화 수학 지식(AK), 학생

의 언어를 수학적으로 해석하고 수학적 오류나 오개념을 설명할 수 있으

며 수학적 대상들 사이의 연관성을 알고 학생의 수준에 적절한 것을 파

악하는데 사용되는 교수를 위한 수학적 지식(TK)으로 범주화하였다. 

교사의 지식에 대한 연구가 구체화되면서 이를 어떻게 측정하고 평가

할 것인지에 대한 연구도 변화를 거듭하고 있다. 초기에는 대안적인 방

법으로 표준화된 시험 점수, 자격증 등을 이용하였으나 이것은 교사가 

지식을 어떻게 사용하는지에 대해서는 밝히지 못한 한계를 가지고 있었

다(McCrory et al., 2012; Somayajulu, 2012). 교사의 지식은 수업과 떼어

놓고 생각할 수 없기 때문에 주어진 수업 상황에서 어떻게 사용하는지를 

함께 연구해야 한다(Ball, 2003; Ball et al., 2001; Black, 2007). 

따라서 이 연구에서는 고등학교 초임 수학 교사가 대수를 가르치는데 

필요한 지식과 그것을 주어진 상황에서 어떻게 사용하는지를 이해하는 

것을 목적으로 대수 영역 중 고등학교 1학년 내용에 초점을 맞추어 다음

과 같은 연구 질문을 설정하였다.

1. 문자와 식 영역에서 고등학교 초임 수학교사의 대수를 가르치는데 

필요한 지식은 어떠한가?

2. 문자와 식 영역에서 고등학교 초임 수학교사는 대수를 가르치는데 

필요한 지식을 어떻게 사용하는가?

고등학교 초임 수학교사 7명을 연구 참여자로 섭외하여 사전 인터뷰, 

설문 조사, 사후 인터뷰를 실시하였다. 사전 인터뷰에서는 교사의 경력, 

근무하는 학교 배경, 지도 성향을 알아보았고, 사후 인터뷰에서는 설문

지 분석을 확인하고 교사의 지식에 대한 신념을 알아보았다. 설문지 문

항은 우리나라 교육과정과 교과서를 검토하고 국제 수학교육 연구에서 

사용하였던 문항과 교과서 및 교사용 지도서를 바탕으로 세 개의 수학적 
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주제로 다항식의 인수분해, 이차방정식의 근, 절대부등식 중 산술-기하

평균 부등식을 선택하여 개발하였다. 예비 검사와 전문가 검토 후 설문

을 실시하였다. 각 주제별로 문항 1, 3, 5는 대수를 가르치는데 필요한 

지식을 조사하는 문항으로 각각 학교 대수 지식, 심화 수학 지식, 교수

를 위한 수학적 지식에 해당하는 문항이다. 교사는 대수를 가르칠 때 단

일한 지식만을 사용하는 것이 아니라 서로 다른 지식들을 복합적으로 사

용기 때문에 이 연구에서는 특정한 지식을 어떻게 사용하는지 조사하기 

위해 문항 2는 SK의 사용을 중심으로, 문항 4는 AK의 사용을 중심으로, 

문항 6은 TK의 사용을 중심으로 하고 개발하였다. 지식에 대한 문항은 

예시 답안을 기준으로 분석하였고 지식의 사용에 대한 문항은 크게 세 

개의 코드, 수학적 내용을 구성 요소로 분해하기(이하 D), 수학적 내용의 

엄밀성 조절하기(이하 T), 수학적 내용들을 연결하기(이하 B)로 분석한 

뒤 각각을 세분화하여 다시 분석하였다. 이에 따라 얻은 연구 결과를 요

약하면 다음과 같다.

<연구 질문 1>에서는 대수를 가르치는데 필요한 지식을 분석하였다. 

대수를 가르치는데 필요한 지식은 학생들이 학교에서 배우는 대수 지식

(SK), 실해석학, 복소해석학, 추상대수학 등과 같은 심화 수학 지식(AK), 

교사가 학생의 언어를 수학적으로 해석하고 학생의 풀이에서 수학적 오

류나 오개념을 알며 수학적 대상들 사이의 연관성을 알고 학생의 수준에 

적절한 것을 파악하는데 사용되는 지식(TK)으로 구성된다. 교사들은 SK

와 TK에 대해 어려움 없이 답한 반면 AK에 대해서는 대학 과정의 내용

을 잊어 제대로 된 답을 하지 못한 경우가 있었다. 설문지를 통해서 교

사들이 대수를 가르치는데 필요한 지식을 모두 갖추고 있다고 단정하기 

어려웠지만 사후 인터뷰를 통해 교사들은 세 지식의 필요성을 인식하고 

있었고 주로 교과서와 보조교과서를 사용하여 지도하기 때문에 SK에 대

해서는 기본적으로 알고 있다고 할 수 있지만 AK는 직접적으로 자주 사

용하는 지식이 아니기 때문에 예비 교사 때만큼 많이 알고 있지는 않은 

것을 알 수 있었다. 또한 TK에서는 문항에 대한 답변을 하는데 시간과 

노력이 많이 소요되었고 사후 인터뷰에서는 경력이 적기 때문에 고등학
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교의 내용을 모두 가르쳐본 적이 없고 따라서 내용간의 연관성을 제대로 

파악하지 못하는 한계가 있으며 때로 학생의 말을 이해하지 못하는 경우

가 있다고 답하였다. 즉 교사들은 지식에 대한 문항을 대체적으로 잘 해

결하였더라도 AK와 TK가 부족하다는 것을 알 수 있었다.

<연구 질문 2>에서는 대수를 가르치는데 필요한 지식을 주어진 수업 

상황에서 어떻게 사용하는지 분석하였다. SK, AK, TK 각각을 중심으로 

지식의 사용을 알아보았다. 교사들은 SK를 중심으로 지식을 사용할 때는 

학생들에게 완전한 수학적 대상을 그대로 주기보다 하나의 수학적 대상

에 대해 용어의 뜻을 풀어서 설명하고 공식의 유도과정이나 증명과정을 

단계별로 정당함을 들어 설명하며 공식의 성립 조건, 구성하는 문자들의 

대상이 무엇인지, 그래프와 식과 같이 서로 다른 표상 간에 어떤 관계가 

있는지 등을 설명하는 D로 주로 응답하였고, 수학적 내용을 풀어서 설명

하는 D와 학습자에 맞게 내용의 양과 수준을 고려하는 T가 결합한 응답

이 많았다. AK를 중심으로 지식을 사용할 때는 심화 지식이 필수적인 

교수학습 내용이 아니므로 학생들이 배우는 내용과 연결되는 내용을 소

개하는 B, 그리고 심화 지식을 학생들이 이해할 수 있는 수준으로 엄밀

성을 낮춰 설명하는 T의 형태도 볼 수 있었다. TK를 중심으로 지식을 

사용할 때는 D, B, T 세 가지가 고루 나타나고 있었다. 학생들의 언어를 

수학적으로 해석하고 수학적 오류나 오개념을 파악하는데 D, T가 나타

나고 수학적 대상들 사이의 연관성을 알고 학생의 수준에 적절한 것을 

파악하는데 B와 T가 나타나는 지식의 특성상 D, B, T가 고루 나타나는 

것을 알 수 있었다. 

지식을 사용할 때 교사들은 교수 방법과 내용을 설명하는 방법에 영향

을 주는 요인으로 학생의 수준을 가장 먼저 꼽았고 위의 결과에서 학생

에게 적절한 수준이 무엇인지 파악하는 TK가 지식의 사용을 결정하는 

것으로 나타났다. 따라서 교사들을 지도하는 학생의 수준에 따라 분류한 

후 각각 지식의 사용에 어떤 양상을 보이는지 알아보았다. 그 결과 SK를 

중심으로 지식을 사용할 때 수준이 낮은 학생을 지도하는 교사들은 단순

한 식으로부터 공식을 유도하고 이해하기 쉽도록 비유를 사용하고 있었
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고 다양한 수준, 상수준의 학생을 지도하는 교사들은 교과서 외에 있는 

추가적인 내용도 지도하는 것을 알 수 있었다. AK를 중심으로 지식을 

사용할 때 수준이 낮은 학생을 가르치는 교사는 학교 대수 지식과 관련

된 심화 수학 지식을 소개하고 언급하는 정도로만 다루거나 학교 대수 

지식에서 크게 벗어나지 않는 범위에서 다루는 반면 다양한 수준의 학생

을 지도하는 교사는 수준이 높은 학생도 포함하여 지도하기 때문에 심화 

수학 지식을 엄밀하게 가르치지는 않지만 학생들이 이해할 수 있는 수준

으로 설명하려는 경향이 있음을 알 수 있었으며, 수준이 높은 학생을 지

도하는 교사는 학생들의 이해속도가 빠르고 해결할 수 있는 문제의 난이

도가 높기 때문에 다루는 지식의 폭을 넓혀 다른 수학적 영역이나 다른 

학문과 연결하여 지도하는 것을 알 수 있었다. TK를 중심으로 지식의 

사용을 조사하였을 때는 지도하는 학생들의 수준에 따른 차이가 없었다. 

이것은 문항 자체의 특성에 따른 것으로 주어진 상황이 동일하였고 문항

에 언급한 특정 학생을 대상으로 지도하는 경우를 가정하였기 때문으로 

보인다. 하지만 문항에 대한 응답 전반에 걸쳐 학생에게 적절한 수준이 

무엇인지 파악하는 TK가 지도하는 내용과 방향을 결정하였다고 볼 수 

있었다.

이상의 연구로부터 고등학교 1학년 ‘문자와 식’영역 중 다항식의 인

수분해, 이차방정식의 근, 산술-기하평균 부등식에 대하여 지식을 사용

하는 방법 D, T, B의 예는 다음과 같다.

� D: 인수분해, 판별식과 같은 단어의 뜻 설명하기, 인수분해 공식, 이

차방정식의 판별식 유도과정, 산술-기하평균 부등식 증명과정 설

명하기, 인수분해 공식, 판별식, 부등식에서 각 문자가 가리키는 

수와 성립하기 위한 조건 설명하기, 그래프와 식 사이의 관계 설

명하기

� T: 인수분해 공식의 암기법 설명 또는 오류를 발생하기 쉬운 과제 제

시와 같이 교과서 내용과 문제를 기본으로 보충・심화 지도하기, 

대수학의 기본정리로부터 방정식의 차수와 근의 개수 관계 설명하
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기, 한 학생의 말을 다듬어 재성하기

� B: 다항식의 인수분해와 방정식, 부등식, 복소수와 연산 등을 연결하

기, 대수학의 기본정리와 방정식의 근의 개수, Eisenstein's 

criterion과 다항식의 인수분해 연결하여 설명하기, 산술-기하평균 

부등식의 일반화 설명하기, 산술-기하평균 부등식이 적용되는 음

악, 미술, 경제에서의 예 설명하기

이 연구에서 초점을 맞춘 영역에서, 지식의 사용은 세 지식의 상호 영

향을 받으며 나타난다는 것을 볼 수 있었다. 다시 말해 지식은 단독으로 

사용되는 것이 아니라 다른 두 지식을 통해서 어떻게 사용될지 결정된다. 

그 과정을 나타내면 [그림 Ⅴ-1]과 같다. 

[그림 Ⅴ-1] 지식의 사용에서 나타난 지식 사이의 관계

SK 즉 학교 대수 지식은 교사로서 갖추어야 할 가장 기본이 되는 지식

으로 세 지식 중 바탕이 된다. SK와 심화 수학 지식인 AK는 서로 영향을 

주고받는다는 것을 알 수 있었다. 단, SK의 사용에 대한 설문지 응답에서 

AK가 직접적으로 들어나지는 않았지만 상위 내용을 앎으로써 현재 배우

는 내용을 명확하게 지도할 수 있다는 인터뷰 결과 AK의 영향 가능성이 

없지 않다는 것을 알았다. 교수를 위한 수학적 지식인 TK는 지도할 때 
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내용과 방향을 결정하는 가장 영향력이 있는 지식으로, 이로 인해 지식들

의 사용 양상이 다르게 나타나게 되고, TK는 현 교육과정의 내용 지식인 

SK와 이와 연결되는 상위 수학적 내용 지식인 AK의 영향을 받으며 나타

나는 것을 알 수 있었다.

2. 논의 및 제언

이 연구에서는 대수 영역 중 고등학교 1학년 ‘문자와 식’영역에 초

점을 맞추어 고등학교 초임 수학 교사가 대수를 가르치는데 있어 어떤 

수학적 지식을 가지고 있고, 그것을 주어진 상황에서 어떻게 사용하는지

를 알아보았다. 

고희정(2013)은 수학적 내용 지식을 교육과정에서 가르쳐야 하는 수학

적 개념과 성질로 보고 있고 윤현경(2011)은 대학 수학까지 포괄하는 것

으로 보고 있는 것으로 보아 연구자마다 지식의 범위가 달라 혼란을 야

기 시킬 수 있었다. 반면 이 연구에서는 기존 연구와 달리 수학적 내용 

지식을 학교 수준과 대학 수준으로 구분하여 조사하였고, 교사의 지식과 

주어진 상황에서 그 지식을 어떻게 사용하는지 함께 조사함으로써 지식 

사이의 관계를 도출했다는 점에서 의의를 갖는다.

연구 결과로부터 초임 교사들의 학교 대수 지식인 SK는 충분했던 반

면 심화 수학 지식인 AK는 부족하다는 것을 알 수 있었다. 초임 교사임

에도 불구하고 경력이 약 2년 이상인 이들은 수업에서 직접적으로 AK를 

사용하지 않기 때문에 많이 기억하지는 못하였다. 그러나 고등학교에서 

가르치는 수학의 수준은 초・중학교의 수준보다 더 복잡하고 학생들의 

사고 또한 발달하기 때문에 교사는 수학적 내용을 더 넓고 깊게 알고 있

어야 한다(CBMS, 2012; Somoyajulu, 2012). 교사들 또한 AK를 갖추고 있

어야 한다고 인식하고 있었으며 현직 교사를 위한 심화 수학 연수가 필

요하다고 하였다. 그러나 대학 과정처럼 단순히 심화 수학을 가르치고 

배우는 연수라면 얼마 지나지 않아 지금처럼 다시 잊어버리고 사용하지 

못하는 상황이 반복될 것이다. 따라서 심화 수학 지식을 배우고 이것을 
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실제 수업과도 연계가 될 수 있도록 하는 연수가 필요하다.

사후 인터뷰에서 교사들은 TK가 부족하다고 인식하고 있었는데 이것

은 교사들의 경력이 적어 학생들과 소통한 시간이 많지 않았고 고등학교

의 내용을 모두 가르쳐본 적이 없기 때문에 내용간의 연관성을 제대로 

파악하지 못했기 때문이다. 따라서 이러한 초임 교사들에게는 다른 교사

들과 다양한 수업 방법, 그리고 수업 자료를 공유하고 실제로 학교에서 

사용할 수 있도록 수업 방법을 체험하고 만들어보는 장이 필요하다고 할 

수 있다. 단순히 전달만 받는 하향식 연수가 아닌 학교 현장에서 실질적

으로 도움이 될 수 있는 체험적 연수가 필요하다. 다시 말해, 초임 교사

에게는 다른 교사와 공동체를 형성하여 서로 교류와 소통을 통해 이론과 

실천이 융화될 수 있는 연수가 필요하다(권오남 등, 2014).

이 연구에서는 초임 교사들이 대수를 가르치기 위해 필요한 지식인 

SK, AK, TK를 잘 갖추고 있는지 조사하였고, 각 지식의 사용에 초점을 

맞추어 지식 사이의 관계를 도출하였다. 세 지식은 서로 영향을 주고받

으며 사용이 되고 특히 SK는 교사들이 갖추고 있는 가장 기본적인 지식

이었고 지도의 바탕이 되며 TK는 지도의 방향을 결정하는 지식임을 알 

수 있었다. 고희정(2013)과 윤현경(2011)은 MKT1)의 교과 내용 지식의 하

위 영역들 간의 관계를 조사하여 PCK에 영향을 주고 있음을 밝혔는데, 

이 관계는 일방향적이었던 반면, 이 연구에서 지식의 사용에 있어 지식 

간의 관계는 서로 상호 의존적으로 나타났다. SK를 사용할 때는 AK의 

영향을 받으면서 TK를 통해 표현되고, AK를 사용할 때는 SK의 영향을 

받으면서 TK를 통해 표현되며 TK를 사용할 때는 SK와 AK의 영향을 받

으면서 나타난다는 점에서 세 지식이 사용될 때 서로 영향을 주고받는다

는 것을 알 수 있었다.

이 연구의 결과와 논의를 바탕으로 후속 연구를 다음과 같이 제안한다. 

첫째, 이 연구는 설문 문항과 인터뷰를 통해 교사의 지식을 알아보았

고 주어진 수업 상황에서 지식을 어떻게 사용하는지 조사하였다. 그러나 

수업에서 지식을 사용할 때는 여러 가지 요인이 복합적으로 작용하고 교

1) MKT의 하위 영역 CCK는 KAT의 SK와 AK에 해당하고 SCK는 TK에 해당함.
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사와 학생의 소통이 영향을 미치기 때문에 이러한 설문 문항과 인터뷰로 

조사하기에 한계가 있었다. 따라서 제한된 상황이 아닌 여러 요인이 복

합적으로 작용하는 실제 수업 관찰을 통한 연구가 필요하다.

둘째, 이 연구에서 다룬 지식의 범위는 대수 영역 중 고등학교 1학년 

‘문자와 식’영역에 한정하였다. 그러나 중등학교 수학 교사는 중・고

등학교에서 근무하기 때문에 교사들의 대수 영역에서의 지식을 살펴보기 

위해서는 내용의 범위를 더 확장시켜서 연구할 필요가 있다.
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[부록] 수학적 내용 지식 문항의 예시 답안

문항 1.1

(1)   

(2)   

(3)  

문항 1.3

<대수학의 기본정리>

모든 복소 계수 다항식은 적어도 한 개의 근을 갖는다.

문항 1.5

다항식  
⋯가 0이 되는 서로 다른 10개의 정

수해를 갖는다면

 ⋯ 꼴로 인수분해 될 것이다. 계수 비교를 

하면  ×  × ⋯  이기 때문에 ≤≤으로 가능한 수는

± ± ± ± ± ±이다. 그러나 12개의 수 중 10개의 수를 뽑아 

곱하면 12가 되지 않는다. 따라서 곱해서 12가 될 수 있는 수를 최대

한 많이 뽑는다면 ± ± 가 가능하므로 주어진 다항식이 0이 되

는 가능한 서로 다른 정수 해는 최대 5개이다. 

문항 2.1

이차방정식  은 근의 공식으로부터 

±
를 

근으로 갖는다. 그런데 는 실수이므로  ≥이고   이기 때문에 

 이다. 따라서  이고 는 0이 아닌 양의 실

수이기 때문에 이차방정식은 서로 다른 두 실근을 갖는다. 
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문항 2.3

(1) Eisenstein's criterion 이용

Eisenstein's criterion: 다항식  
 

 ⋯∈ 

≠ ≥은 적당한 소수 에 대해 

∤, ∣ ≤≤, 
∤이면 정수(또는 

유리수) 범위에서 인수분해 되지 않는다.

따라서 다항식  은 소수 에 대하여 3∤1, 3∣

-6, 3∣-3, 3∣12, 9∤12이므로 정수범위에서 인수분해 되지 않는다.

(2) 귀류법 이용

다항식 가 정수 범위에서 인수분해가 된다면 (일차식)×(사차식) 

또는 (이차식)×(삼차식) 꼴로 표현될 수 있다.

(ⅰ) 만약 다항식 가 정수 범위에서 일차식 는정수을 인수

로 갖는다면 는 ± ± ± ± ± ± 중 하나이다. 그러나 가 

음의 정수라면  으로 불가능하고, ≤≤이면 

으로 불가능하다. 그리고 ≠이므로 

모순이다. 따라서 는 일차식을 인수로 갖지 않는다.

(ⅱ) 만약 다항식 가 정수 범위에서 이차식 을 인수로 

갖는다면

 (    는 정수) 꼴로 표현할 수 

있다. 계수비교를 하면 











 
 
  
 

을 만족해야 한다. 만약    에서  는 이차방정식 

 의 정수근이다. 이차방정식  이 정수인 근을 

갖기 위해서는 가 제곱수이며 0보다 크거나 같아야 하고, 이 때 

는 12의 약수이어야 한다. 그러나 로 가능한 수 



- 104 -

± ± ± ± ± ± 중 에 대입했을 때 이 조건을 만족하는 

수가 없으므로 모순이다. 따라서 는 이차식을 인수로 갖지 않는

다.

따라서 다항식 는 정수 범위에서 인수분해 되지 않는다.

문항 2.5

우리가 배운 수들을 포함관계로 나타내면 ‘자연수⊂유리수⊂실수⊂복

소수’이고 복소수는 가장 큰 범위의 수이다. 따라서   를 만족하

는 의 값은 복소수이기 때문에  는실수의 꼴로 나타낼 수 

있다.

  는실수로 두고 방정식을 풀어보자.

    이므로 계수 비교를 하면  ,  

이다. 

(ⅰ) 만약  이면  이므로 ±


이고

  ±


이므로 ±


±


가 해이다. 

(ⅱ) 만약 이면  는실수이므로 모순이다. 따라서 해는 







, 





 모두 해가 되지만 서로 다른 두 수를 하

나의 기호 로 표기하면 오해의 소지가 있기 때문에 라는 표현

은 우리가 다루지 않는다.

문항 3.1

(ⅰ) 대수적 증명

 


≥임을 보이자.
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 








 

 는 양의 실수이므로 는 실수이고,  ≥이다. 따

라서 

 
≥이므로 


≥이고, 


≥이다. 

이 때 등호는   즉,  일 때 성립한다.

(ⅱ) 기하적 증명

오른쪽 그림과 같이 길이가 인 선분 AB을 

지름으로 하는 원 O가 있다. 이때 반지름의 길

이는 

OP


…① 


CP AC⋅BC이므로 CP…②

OP≥CP이므로 ①, ②에 의하여 


≥이다.

문항 3.3

개의 양수   ⋯ 에 대하여 

⋯
≥ ⋯   이 성

립한다. 이 때 등호가 성립할 조건은   ⋯이다.

문항 3.5

정연은 산술-기하평균 부등식에서 등호가 성립할 조건을 고려하지 않

고 부등식을 활용하여 문제를 해결하려고 하였다. 산술-기하평균 부등

식에서 등호가 성립할 조건을 만족하려면   


 


이어야 하지만 

이것을 만족하는 양수 는 존재하지 않는다. 즉  이 경우에는 
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


 





로 나타내려고 했으면  가 되도록 했어야 한다. 올바르

게 해결하기 위해서는 










≥ 

⋅


⋅


  

이고 특히 등호가 성립하려면   


를 만족해야 하므로  이 된

다.
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ABSTRACT

Novice high school teachers' KAT: 

focusing on variables and 

expressions in 1st grade high school

Kim Young Ki

Department of Mathematics Education

The Graduate School

Seoul National University

The teachers' expert knowledge could turn out to be profound 

education for their students. Teachers should be familiar with the 

knowledge demanded for conducting successful teaching and 

appropriately use the knowledge in teaching. Because teacher 

knowledge established during the beginning of their learning experience 

affects their teaching lives afterward, there is a need to investigate 

the nature of novice teacher knowledge. But in mathematics education, 

there has been little research on secondary teachers' knowledge. The 

purpose of this study is to investigate novice teachers' knowledge of 

algebra for teaching(KAT) and how they use the knowledge in a given 

teaching situation.
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The participants of the study were seven novice high school teachers 

and they were asked to complete questionnaires. Pre- and post- 

interview were conducted with them for the deeper investigation. Based 

on international research items, Korean curriculum, textbooks, and 

teacher's guidebooks, three topics were selected and 18 questions were 

developed. The survey was carried out after the preliminary survey and 

expert reviews. The questions consist of KAT and use of KAT in a 

given teaching situation focused on specific knowledge. The responses 

were analyzed by the sample answer and the framework. The results 

of the study include the following.

First of all, the survey indicated that the novice teacher basically had 

completed their understanding in school knowledge(SK) while it showed 

their lack of comprehension in advanced knowledge(AK) and teaching 

knowledge(TK). The teachers didn't know as much as pre-service 

teachers understood because they didn't directly use AK in teaching, but 

they recognized the need for AK. The difficulty of TK questions was not 

demonstrated on responses but the teachers recognized lack of TK due to 

little experience in the post interview. Secondly, SK, AK and TK affect 

each other while being used in teaching. SK is the most basic knowledge 

needed as a teacher and TK is the most influential knowledge that 

determines contents and direction in teaching. Because of this, patterns 

of the use of SK and AK were determined.

Prior researches showed a one-way relationship among content 

knowledge, whereas this study showed interdependent relationship among 

knowledge. Since the teachers lack of AK and TK, there is a need to 

make professional development programs that connect with actual 

teaching practice. If teachers only learn advanced mathematics, they soon 

forget that knowledge and this situation will be repeated. For this reason, 

programs that learn about what teachers must know for teaching, how to 
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teach and how to use their knowledge are needed. It is also important 

for novice teachers to get a practical education which includes 

interaction with other teachers, makes use of a variety of teaching 

methods and materials, and allows for actual experiences.

Keyword: teacher knowledge, use of knowledge, KAT

Student number: 2012-21413
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