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국문초록

교수인류학(ATD)에 기반한 

이차방정식 활용 문제의 

생태학적 분석 연구 

 
이 연구는 대수 발달의 시발점이라 볼 수 있는 이차방정식에 초점을 

맞추었다. 학교 수학에서 가장 처음으로 접하는 중학교 3학년 이차방정

식 내용 중에서도 ‘세상으로 질문하기’패러다임의 변화에 상응하는 것

으로서 활용 문제가 적합하다고 생각되어 이를 학교에서 어떻게 가르치

고 학습하는지 살펴보고자 하였다. 이 논문의 가장 궁극적인 목적은 

Chevallard(1991)의 ATD관점에 따라 학교수학에서 이차방정식에 대한 교

수학적 시스템(didactic system)의 이해를 도모하는 것이다. 

이에 교육과정이나 교과서에 제시된 가르칠 지식에 대한 프락시올로지 

관점에 대한 분석과 학교에서 이차방정식을 가르치는 생태에 관한 2가지 

관점으로 연구를 진행하였다. 교육과정은 제1차 교육과정부터 2015개정 

교육과정의 교육과정 문서를 통해 변화를 살펴보았으며, 2009개정 교육

과정으로 인정된 총 13종의 중학교 교과서와 임의로 선택된 추상대수학 

8종의 대학교 교재로부터 프락시올로지 관점으로 분석을 하였다. 또한, 

이차방정식 활용 수업 중에 나타난 가르치는 지식의 생태를 살펴보기 위

해 중학교 교사 3명의 사례 연구를 진행하였다. 

이와 같은 연구를 통해 도출된 결과는 다음과 같다. 

첫째, 교육과정이 변화하는 동안 중학교 3학년에서 이차방정식 단원은 

집합의 개념이 추가되었다가 삭제되거나, 이차함수 단원에서 이차방정식

의 관계를 다루다가 삭제되는 등의 변화가 있었을 뿐, 큰 틀의 변화는 

없었다. 모든 교육과정에서 공통적으로 문제해결을 지도 목표로 강조하
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고 있었으며, 지도상의 유의점으로는 실수 범위에서만 해를 다루도록 하

고 있었다. 

둘째, 2009개정 교육과정에 따른 교과서에 제시된 이차방정식 단원에 

대한 프락시올로지 분석 결과, 대수적 조작에 대한 테크닉은 강조되었으

나 왜 그와 같은 조작을 하는 지에 대한 이론적인 부분은 거의 드러나지 

않았다. 이는 중학교 방정식 단원이 산술에서 대수로 가는 과도기 단계

의 초등적인 위치에 있기 때문에 학문적 지식의 이론적 측면을 드러내는 

데에 한계가 있기 때문이다. 또한, 과제의 유형이 대부분 절차적으로 이

차방정식을 푸는 형태이기 때문에 근을 구하는 방법에 대한 테크닉으로 

접근하는 실천적인 측면밖에 드러나지 않는 것이다. 교과서 내용 영역에

서의 이론을 살펴보면, 이차방정식의 뜻과 해, 풀이는 내용적 지식인 환

과 체를 이론으로 한 반면, 이차방정식의 활용은 절차적 지식인 Polya의 

문제 해결을 이론으로 하고 있다. 그러나 이차방정식 활용을 내용적인 

측면으로 살펴보면 그 이론은 환, 체가 되어 다른 영역과 분리되지 않음

에도 불구하고, 현재와 같이 풀이와 활용을 구분하여 서술하면 이분법적

인 것으로 보일 수 있다. 

셋째, 이차방정식 활용단원을 가르칠 때, 세 교사 모두‘확인하기’단

계에서 검산의 과정은 가르치지 않고, 문제의 뜻에 맞는 답을 선택하는 

것으로 한정하여 학생들에게 꼭 필요하다고 생각되는 것만 가르치고 있

었다. 또한, 활용 문제 푸는 4단계 중에 방정식 풀이 보다는 문제 이해

와 확인하기 단계가 가장 중요하다고 여기는 교사의 가치 판단에 따라 

단계에 경중을 부여하여 가르치고 있었다. 

넷째, 이차방정식 활용 문제를 다루는 교육시스템의 생태에서, 일반적

으로 학생들은 교과서에 제시된 것처럼 미지수가 1개인 식을 세워서 풀

었다. 그러나 두 값 사이의 관계를 나타내거나 구하고자 하는 값이 2개

인 경우에는 미지수 2개를 사용하여 식을 세우는 경향을 보여주었다. 이

는 중학교 2학년 때 학습했던 연립일차방정식 활용 과제 형태의 유사성

에 대한 익숙함의 결과로 볼 수 있다. 그러나 높이에 관한 문제처럼 미

지수가 정해진 과제를 접근하는 데는 어려움을 많이 보였다. 이는 학생
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들이 직접적으로 식이 주어져 있는 문제를 다루어 본 적이 없으며, 과학

과 관련된 소재가 이전에 다루었던 등속도 운동이었던 것과 다르게 등가

속도 운동을 다루고 있기 때문에 낯설게 느끼는 것으로 보인다. 이처럼 

이차방정식 활용 단원에서 학생들이 식을 세울 때, 자신에게 익숙했던 

방법으로 돌아가서 문제를 접근하려는 경향이 있음을 알 수 있었다. 

연구의 결과로 다음과 같은 시사점이 도출되었다. 

첫째, 학교 밖의 가르칠 지식에 대한 이론은 학문적으로 발전한 수학

적 내용의 과학적 이론이 되는 반면, 학교 안에서 교사가 가르치는 지식

에 대한 이론은 왜 그와 같은 방법을 쓰는지, 그러한 개념의 의미가 무

엇인지에 대한 의미론적인 것으로서 이론적 측면의 양상이 서로 다르게 

나타났다. 이 논문에서의 이론은 교실 상황을 보여주는 과정에서 나타난 

것으로서, 제도마다 처한 환경적인 조건의 차이 때문에 서로 다른 이론

의 양상이 발생했다고 볼 수 있다. 다시 말하면, 교사는 학생들을 가르

치고, 그동안 학생들의 학습을 살펴본 수많은 환경적인 조건들로부터 가

르쳐야 하는 이론이 있기 때문에 수업 중에 발생한 프락시올로지와 가르

칠 지식에 대한 프락시올로지의 이론적 측면이 일치하기를 기대하기는 

어려워 보인다. 따라서 학문적 지식을 가르칠 지식으로 변환시키는 교육

과정 개발자, 교과서 집필자 등이 이론에 대하여 좀 더 넓은 관점을 받

아들일 필요가 있다. 한 가지 방법으로, 교사용 지도서의 총론에 과학적 

이론으로서의 이론적 배경만 제시할 것이 아니라, 수업 중에 교사가 보

여주어야 하는 의미나 가치에 관한 이론적인 측면을 담아내는 것을 들 

수 있다. 

둘째, 수업 중에 교사의 가르친 지식과 학생의 학습한 지식 사이에는 

일방적인 전달이 아니라 학생들의 예상치 못한 반응이 거꾸로 교사의 가

르치는 지식을 변형시키도록 하는 교수학적 변환의 양방향적인 모습을 

보여주었다. 그러나 교육과정과 교과서의 가르칠 지식과 교사의 가르친 

지식 사이에는 역방향의 흐름을 찾아 볼 수는 없었다. 이는 국가수준의 

교육과정을 먼저 정하고 그에 따라 교과서를 집필하도록 하는 하향식이 

그 원인이 될 것이다. 따라서 교육과정을 개정하는 방식에 변화가 필요
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하다. 예를 들어, 교육과정 개편이나 교과서 집필 시에 현장교사들의 의

견을 적극 수렴하여 왜 수학을 가르쳐야 하는 지에 대한 의미가 드러나

도록 구성하고자 노력한다면 학교 밖과 안의 지식, 즉 가르칠 지식과 가

르친 지식 사이의 교수학적 변환의 방향 또한 양방향으로 가능할 수 있

을 것이다. 

셋째, 이차방정식 활용 수업에서 교사와 학생들은‘세상으로 질문하

기’패러다임으로 가고 있는 과도기 단계에 있다고 볼 수 있다. 세 교사 

모두 학생들이 다양한 전략을 사용할 수 있도록 탐구할 수 있는 환경을 

만들어준 결과 학생들은 교사가 보여준 혹은 교과서에 제시된 지식을 그

대로 답습하는 것이 아니라 스스로 탐구하고 찾아나가는 방식으로 자신

만의 방법을 만들고 있었기 때문이다. 그러나 수업 중에 다루어진 교과

서의 과제는 현재 지향하는 패러다임을 따라가지 못하고 다시 ‘기념비 

방문’패러다임으로 돌아가도록 하고 있음을 확인해볼 수 있었다. 따라

서 교과서의 활용단원의 과제가‘세상으로 질문하기’패러다임에 있는 

교수학적 시스템의 구성요소인 질문을 반영하고 있다고 보기는 힘들다. 

활용 문제가‘세상으로 질문하기’의 패러다임에 가깝게 할 수 있도록 

해주지만, 교육적 목적에 의한 인공적인 것으로서 제시된 과제가 과연 

적합한지, 무엇을 하기 위한 것인지 그것의 교육적 효과에 관해서는 의

문이 남는다. 따라서‘세상으로 질문하기’의 패러다임으로 가기 위해 

교수학적 시스템의 변화가 요구된다. 이때, 교사와 학생의 노력뿐만 아

니라 교과서에 제시되는 과제가 진정한 질문이 될 수 있도록 좀 더 많은 

고민과 노력이 필요하다. 

주요어: 이차방정식, 활용문제, 문제해결, 교수인류학, 프락시올로지, 생태

학, 세상으로 질문하기

학  번: 2007-30408
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I. 서론

1. 연구의 필요성

국제학업성취도평가(PISA)나 수학·과학 성취도 추이변화 국제비교연

구(TIMSS)에서 한국의 수학성적이 매우 우수한 것으로 드러난 결과의 이

면에 한국에서‘수포자’(수학을 포기하는 자)에 대한 문제점은 몇 십년

동안 수학 교육의 화두이다. 노원경, 박선화, 장경숙(2016, p. 58)의 연구

에서 일반고 학습부진 학생들이 수학 학습에 어려움이 시작되는 시점이 

대부분 중학교 1학년 때임을 보여주고 있다. 초등학교 때는 학생들이 다

양한 탐구를 통해 방법을 배우던 것과 다르게 중학생이 되어 문자를 처

음으로 접하고, 곱셈공식, 인수분해 공식, 근의 공식 등 공식이라는 것을 

접하게 되면서 수학은 공식을 암기하여 문제를 절차적으로 푸는 것으로 

여기게 된다. 따라서 대수를 배우기 시작하는 시점부터 많은 학생들이 

수학공부에 흥미를 느끼지 못하고, 학습을 포기하게 된다고 보아도 과언

이 아니다. 현재 우리나라 대수 교육과정의 목표는‘문제해결’이지만, 

실제로 교과서에는 문제해결보다는 대수적 연산이나 방정식의 풀이에 초

점이 맞추어져 있다. 그러다보니 학교에서 배우고 있는 대수, 특히 방정

식 단원은 스킬을 익혀 이를 반복적으로 푸는 것으로서 그 본질적인 의

미가 퇴색되어 있다. 

역사적으로 대수는 미지수를 도입해 방정식을 세움으로써 문제의 해법

을 찾는 것으로서 상업수학에서 시작되었다. 특히 이차방정식의 해를 찾

기 위한 노력으로부터 기호의 도입과 함께 수의 범위를 음수, 허수, 복

소수로 확대하면서 발전하였다(야마모토 요시타카, 2007, pp. 392-432). 

19세기까지는 대수학이 주로 4차 이하의 다항방정식을 푸는 것을 의미했

으며, 20세기 초부터 대수학은 공리계의 연구로 진전되어 현대대수학 또

는 추상적인 대수학으로 탈피해 간다. 대수학의 발달의 시초라 볼 수 있

는 이차방정식은 학문적 수학에서 고급(advanced) 학문과 여러 가지 이

론의 기본이 된다. 예를 들면, 이차방정식의 근의 공식으로부터 삼차, 사

차방정식의 근의 공식을 이끌어낼 수 있으며, 미적분에서는 이차함수의 
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그래프와 접선의 교점을 찾기 위해 필요하다. 또한, 대수학의 기본 정리 

및 선형대수의 행렬에서 고윳값을 다루는 특성방정식과도 밀접한 관련이 

있다. 학교수학에서 이차방정식은 중학교 3학년 때 처음으로 다루면서 

실수에서 근을 찾고, 모든 이차방정식을 풀 수 있는 형태로 근의 공식을 

배우며,  의 의미에 대해 처음으로 접하게 된다. 고등학교 1학년 

때는 수 체계를 복소수로 확장하여 모든 이차방정식의 해가 2개가 됨을 

경험하도록 하면서, 대수학의 기본 정리를 암시적으로 알게 된다. 그리

고 이차방정과 이차함수의 관계로까지 확장되어 함수, 그래프로 다루게 

되며, 고등학교 전 학년에 걸쳐 이를 활용한 개념들을 배우게 된다. 

따라서 역사적으로나 수학적으로 중요하게 여긴 이차방정식을 학교에

서 어떻게 가르치고, 어떻게 학습하고 있는지 이해할 필요가 있다. 교수

인류학(Anthropological Theory of the Didactic, 이하 ATD)은 우리 사회

의 많은 층위의 제도에 의해 공동결정 되는 이차방정식에 관한 교수 실

행을 이해하는데 도움이 되는 이론적 틀이다. 따라서 이 논문은 ATD에 

기반한 연구를 진행하였다. 

Chevallard(1989)는 지식은 제도(institution)의 산물로서, 가르칠 지식

(knowledge to be taught) 이전의 지식의 본체(body)를 먼저 인지해야 한

다고 말한다. 이때, 가르칠 지식은 교수학적 의도가 있는 것으로 사회적

으로 가르칠 지식으로 정당성을 부여받고 인정받은 지식이다. 따라서 가

르칠 지식은 학교 밖에서 생성된 학문적(scholarly) 지식이 학교에서 가르

쳐지기 위해 변환된 지식이다. 수학과 교육과정은 교육과정 개발자, 교

육 관련 연구자들에 의해 의도적으로 선택되고 변형된 것이며, 수학 교

과서 역시 집필자의 의도에 따라 학생들이 학습할 지식의 구성 과정으로 

서술된다. 또한, 교실에서 가르치는 지식은 교실의 환경을 반영하여 학

교수학의 맥락 안에서 내용이 적절하게 변형된다. 이러한 교수학적 변환 

과정에서 학문적 지식이 가지고 있는 엄밀성이 의도적으로 탈락될 수도 

있고, 엄밀한 구조의 순서와 역행하는 순서를 따를 수도 있다. 이와 같

이 교수학적 변환 이론에서 출발하여 Chevallard는 주변 환경의 영향을 

받아 지식이 생성, 발전, 소멸한다는 생태학적 접근과 함께 사회 문화적, 
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인류학적 입장에서 재조명한 교수인류학(ATD)을 주창하였다. ATD에서 

지식은 제도 내에서 인간의 인지적 활동에 의해 생성된 것이며, 지식 역

시 실천과 이론의 측면을 가지고 있기 때문에 이 두 구조로 분석할 수 

있다고 보고 있다. 이에 Chevallard(1999, 2006)는 프락시올로지

(praxeology)를 인간 행동을 분석할 수 있는 기본 단위로 보고 있다. 프

락시올로지는 인간행동학이라는 뜻으로, 그 어원은 그리스어인 실천

(praxis)과 이론(logos)을 결합한 단어이다. 실천은 어떤 방법에 대한 노하

우를 말하며, 이론은 이론, 담화 설명, 합리화를 의미한다. 인간의 실천

에는 반드시 이를 정당화하는 이유가 존재한다는 것으로 인간의 행위는 

실천을 기반으로 하고 있으며, 이론으로 정당화된다. 교수인류학에 대한 

최근의 관점은 지식에 대한 ‘기념비 방문(visiting the monuments)’으

로부터 ‘세상으로 질문하기(questioning the world)’ 패러다임으로의 변

화를 꾀하고 있다(Chevallard, 2012). Chevallard는 전통적으로 학교에서 

공부한다는 것이 일종의 작품에 방문하는 형태의‘기념비 방문’의 패러

다임이었다고 비판하였다. 이와 같은 패러다임 속의 지식은 그 의미를 

찾기 어렵기 때문에, 이미 알려진 지식으로 되돌아가서 아는 것이 아니

라 지식을 구성하고 산출하는 과정으로서 질문을 통한 ‘세상으로 질문

하기’ 패러다임으로의 변화가 필요하다고 하였다. 이러한 패러다임을 

적용해, Chevallard(2006)는 문제에 대한 질문에 기반한 세상으로 질문하

는 교수학적 구조로 학습과 연구의 과정(Study and Research Paths, 이하 

SRP)을 제안하였다. 

ATD와 관련된 국외의 연구는 수학적 프락시올로지 분석(Bergé, 2008; 
Bosch, 2014; García & Higueras, 2005; Llanos & Otero, 2013), 고등학교

의 함수의 극한에 대한 교사 실행의 교수학적 프락시올로지 분석을 통한 

교수학적 제약에 관한 연구(Barbé, Bosch, Espinoza, & Gascón, 2005) 등 

상위 수준의 개념에 대하여 교과서의 문제에 관한 프락시올로지 분석 또

는 수업에 관한 교수학적 프락시올로지 분석 중 한 가지에만 초점을 맞

춘 연구들이 대부분이다. 또한, 최근에는‘세상으로 질문하기’ 패러다

임에 따른 교수학적 구조로 학습과 연구의 과정에 관한 연구(Barquero, 
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Bosch, & Gascón, 2007; Barquero, Bosch, & Romo, 2015; Barquero, 

Monreal, Ruiz-Munzón & Serrano, 2018; Chevallard, 2006; Hansen & 

Winsløw, 2011; Jessen, 2016; Llanos & Otero, 2013; Wins1øw, 2011; 

Winsløw, Matheron & Mercier, 2013)가 활발히 이루어지고 있다. 국내

의 ATD와 관련된 연구는 고등학교 수열의 극한에 관한 교과서의 프락시

올로지 분석(정경미, 2010), 함수 개념 교육의 인식론적 참조 모델 제시

(이영숙, 2013), 프록시올로지에 기반하여 다각형의 내각의 크기의 합에 

대한 과제의 분석과 설계를 한 연구(이경화, 송창근, 이덕영, 2018), 비구

조화된 문제를 제시하여 학습과 연구의 과정을 살펴본 연구(나미영, 조

형미, 권오남, 2017)와, 타 교과인 지리지식의 변환에 대한 분석 연구(김

혜진, 2015a, 2015b)가 있다. ATD와 관련된 국내·외에서 연구된 지식이 

주로 고등 수학에 대한 지식인 이유는 이론이 대학 수학이나 고등 수학

에 접점이 있어 연구가 비교적 용이하기 때문이다. 그러나 학교수학의 

학습에서 중학교 수학은 초등학교 수학을 기반으로 보다 심화, 발전되어 

전개되면서 고등학교 수학 학습을 위한 발판으로서 중요한 의미를 지니

며 초등학교 수학과 고등학교 수학 사이의 간극을 메우는 다리 역할을 

하고 있으므로(김남희, 2016, p.213), 중학교 수학의 지식을 살펴본 이 연

구가 의미가 있다. 또한, 이 논문은 학교 수학의 지식의 본체인 학문적 

지식과 연결하여 연구하고, 학교 밖에서 변환된 지식을 학교 안에서 교

사가 어떠한 지식으로 구성하여 학생들의 학습에 영향을 주는 지 살펴봄

으로서 지식의 변환과정을 좀 더 넓은 관점으로 살펴보았다는 점, 그리

고 교수학적 시스템의 생태학적인 측면과 ATD가 현재 추구하는 패러다

임의 변화의 측면에서 살펴보고자 하는 시도라는 점에서 의미가 있다. 

2. 연구 문제

이 연구는 대수 발달의 시발점이라 볼 수 있는 이차방정식에 초점을 

맞추었다. 학교 수학에서 가장 처음으로 접하는 중학교 3학년 이차방정

식 단원 중에서도‘세상으로 질문하기’패러다임의 변화에 상응하는 것

으로서 질문하기가 비교적 활발하게 일어날 것으로 보이는 활용 단원이 
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적합하다고 생각되어 이를 학교에서 교사가 어떻게 가르치고 학생이 어

떻게 학습하는지 살펴보고자 하였다. 이때, 이차방정식 활용 단원은 이

차방정식 단원 전반에 대한 지식을 바탕으로 하고 있으므로 가르칠 지식

의 본체를 살펴보기 위하여 이차방정식 단원 전체에 대한 지식의 근원을 

함께 탐색하는 것이 필요하다고 생각하였다. 따라서 우리나라의 제도 안

에서 이차방정식 단원이 어떻게 변화되어 왔으며, ATD관점에서 현재의 

2009개정 교육과정의 교과서에서 어떻게 서술되어 있는지 프락시올로지 

관점으로 함께 살펴보았다. 

이 논문의 가장 궁극적인 목적은 Chevallard(1991)의 ATD관점에 따라 

학교수학에서 이차방정식에 대한 교수학적 시스템의 이해를 도모하는 것

이다. 연구문제는 다음과 같다. 

1. 이차방정식에 관한 가르칠 지식은 프락시올로지 관점에서 어떻게 

분석될 수 있는가?

2. ATD의 관점에서 학교에서 이차방정식을 가르치는 생태는 무엇인가?

 

교육과정과 교과서의 가르칠 지식을 살펴보기 위해 교육과정 문서로부

터 이차방정식에 관한 지식의 변환과정을 분석하였으며, 이차방정식과 

관련된 개념에 대해 학교수학과 대학수학의 비교를 선행하였다. 그 후에 

2009개정 교육과정으로 인정된 총 13종의 중학교 교과서와 임의로 선택

된 추상대수학 8종의 대학교 교재로부터 프락시올로지 관점으로 분석을 

하였다. 

학교에서 나타난 가르친 지식 및 학습된 지식을 살펴보기 위해 세 교

사의 사례로부터 면담 및 이차방정식 활용 단원 수업 녹화 자료 및 학습

지, 학생 활동지를 바탕으로 교수학적 과정에서 나타나는 프락시올로지 

및 이차방정식을 가르치는 생태를 분석하였다. 또한, 교과서의 과제로부

터 가정된 SRP의 분석과 실제 수업 중에 나타난 실행된 SRP를 비교해 

봄으로서 구조적인 차이점을 함께 분석하였다. 
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3. 용어 정의

(1) 교수인류학(The Anthropological Theory of the Didactic, 이하 ATD)

Chevallard는 교수학적 변환 이론으로부터 지식이 생성, 발전, 소멸한

다는 생태학적 접근과 함께 사회 문화적, 인류학적 입장에서 재조명한 

The Anthropological Theory of the Didactic(ATD)을 주창하였다. 이는 교

수학의 영역이 학교나 수학에만 국한되는 것이 아니라 인간의 삶의 모든 

영역에 적용될 수 있는 것으로 본 것이다. 이에 정경미(2010, p.1)는 수학

이라는 주제를 담기 위해‘수학교수학의 인류학적 이론’, 김혜진(2015b, 

p.2)은 의미를 명확히 하기 위해‘교수학의 인류학적 이론’으로 번역하

였다. 이 논문에서는 ATD의‘the didactic’의 개념을 좀 더 구체적으로 

담아내고자 하였다. 이는 추상명사로서의 ‘교수학적 현상’을 가리키는 

것으로 볼 수 있다. 따라서‘교수학적 현상에 대한 인류학적 이론’이라

고 나타낼 수 있으며, 간단히‘교수인류학’으로 표현하였다. 그러나 상

황에 따라 의미 전달의 효과를 위해 ATD를 혼용하여 사용하였다. 

(2) 프락시올로지(praxeology)

Praxeology는 인간행동학이라는 뜻으로, 그리스어인 praxis(실천)와 

logos(이론)을 결합한 단어이다. praxis(실천)는 다시 task와 technique, 

logos(이론)은 technology와 theory로 구성된다. 실천은 어떤 방법에 대한 

노하우를 말하며, 이론은 이론, 담화 설명, 합리화를 의미한다. 인간의 

실천에는 반드시 이를 정당화하는 이유가 존재한다는 것으로 인간의 행

위는 실천을 기반으로 하고 있으며, 이론으로 정당화된다. 따라서 

Chevallard(1999, 2006)는 praxeology를 인간 행동을 분석할 수 있는 기본 

단위로 보고 있다. 이 논문에서는 praxeology의 의미를 담은 단어를 찾

을 수가 없어서 번역하지 않고, 발음 그대로 프락시올로지로 나타내었

다. 또한, technique, technology는 기술이라는 의미의 유사성 및 오해를 

피하기 위하여 번역하지 않고 발음 그대로 나타내었다. 이에 프락시올로

지의 4가지 하위 요소의 의미를 충실히 반영하기 위해 각각 과제, 테크

닉, 테크놀로지, 이론으로 표현하였다. 
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(3) 제도(institution)

Chevallard(2006)는 institution은 일정한 사람들이 모인 집합체와 그들

의 영향력이 미치는 범주를 지칭하는 말로 사용하였다. 이때, 인간은 제

도 속에서 살아가고, 제도는 그 안에 속한 인간에 의해 유지되기도 하고 

변화되기도 한다. institution의 사전적 의미는 기관, 제도이지만, 좀 더 

넓은 개념으로 해석해야 한다. 이영숙(2013, p.17)은 institution은 지식을 

다루는 특정 사회 모임으로서(예를 들면, 수학자의 모임, 교육과정 또는 

교과서 제정 위원회, 학교, 교실 등), 이는 반드시 눈에 보이는 것도 아

니고 구성원 상호의 관계가 명확한 것도 아니기 때문에 ‘지적 집합체’

라고 사용하였다. 그러나 이 논문에서는 institution을 제도로 번역하면서 

넓은 의미로 개념을 바라보았다.  

(4) 누스페어(noosphère)
noosphère는 정신을 뜻하는‘noo(누)’와 시공간계‘sphère(스페어)’

가 합쳐진 말로, 정신이 담겨 있는 공간이다. 특히 교수학적 누스페어는 

교육에 관하여 생각하는 공간으로서, 교수 시스템에 관심이 있고 어떠한 

방법으로든 행동하는 모든 사람들로 구성된다. 따라서 누스페어는 교사, 

수학자, 교육과정 개발자 등으로 구성된다(Chevallard, 1992). noosphère
의 사전적 의미는 인간 생활권, 인간의 지적 활동이며, 장혜원(2000, p. 

185)은‘주변’이라는 용어를 사용하였다. 그러나 이 논문에서는 의미를 

그대로 담기 위해 번역하지 않고 발음 그대로 누스페어로 나타내었다.

(5) ‘세상으로 질문하기(questioning the world)’패러다임

‘questioning the world’패러다임은 새로운 질문이 제기될 때 학생들

이 교사의 도움을 받아 가치 있는 대답에 도달하기 위해 그것을 연구할 

것이라는 새로운 인지 정신(cognitive ethos)이다. 이는 세상에 있는 지식

이 본질적으로 계속 발견되어야 하는 것으로서 그러한 지식을 만나기를 

기대하면서 행동하게 된다. 따라서 세상에 대해 질문하는 것이라 볼 수 

있으므로 본 논문에서는‘세상으로 질문하기’로 표현하였다. 
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II. 교수인류학(ATD)

1970년대 등장한 Guy Brousseau의 교수학적 상황론(Theory of Didactic 

Situation)의 연장선 상에 1980년 7월 프랑스에서 Chevallard가 ‘교수학

적 변환론(Theory of Didactic Transposition)’을 소개하였고, 이는 1990

년대에 교수인류학(the Anthropological Theory of the Didactic)으로 발전

하게 된다(Bosch & Gascón, 2006). 교수인류학은 교수학의 영역이 학교

나 수학에만 국한되는 것이 아니라 인간의 삶의 모든 영역에서 적용될 

수 있는 것으로서, 교수학적 활동이 가능한 모든 사회적 제도로 확장될 

수 있다(Llanos & Otero, 2013). 교수인류학의 연구 변화 과정을 도식화

하면, [그림Ⅱ-1]과 같다. 교수인류학은 교수학적 변환론과 함께 1990년

대에 존재에 대한 교수학의‘생태학’적 접근이 논의되고, 1990년대 중

반에는 수학적 활동을 설명하기 위한 시도로서‘프락시올로지’를 도입

하면서 논의를 확장하였다. 

  [그림 Ⅱ-1] 교수인류학(ATD)의 연구 변화 과정

2000년대 중반부터는‘세상으로 질문하기’패러다임으로의 전환이 필

요하다는 논의가 이루어지고 있다. 이와 같은 교수인류학은 인간 활동을 

위한 모델링, 분석도구를 제공해준다. 
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1. 교수학적 변환론

교수학적 변환론은 사용하기 위해 도구로 간주되는 지식을 가르치거나 

배우는 지식으로 재구성하는 모든 과정, 즉, 교육적 의도를 가지고 학문

적 지식을 가르칠 지식으로 변형하는 모든 과정을 일컫는다(Chevallard, 

1989, 1991). 따라서 교수학적 변환론의 주된 초점은 수학과 같은 학문적 

지식이 어떻게 제도적 상황에 의존하는지 살펴보는 것이다(Winsløw, 

2011). 즉, 한 제도로부터 다른 제도로 바꾸는 과정, 즉 학교 밖의 공식

적인(의도된) 교육과정에서 학교 안의 실행된 교육과정1)으로 바꾸는 과

정 속에서 겪는 지식의 변환을 설명하는 것이 가장 핵심이라고 볼 수 있

다. 이러한 변환을 연구하기 위해서는 지식과 실천의 모델을 분명히 서

술할 필요가 있다. 

Chevallard(1989)는 사용될 지식과 가르칠 지식 간의 차이를 사회적

‘합법성’으로 구분하고 있다. 무엇인가를 하기 위하여 지식을 사용할 

때에는 누군가의 활동에 사회적 의미를 부여하기 위해 사용될 지식을 정

당화하거나 인정할 필요가 없다. 사용될 지식은 실용적인 규범에 의해 

판단되는 결과로부터 나온 것이기 때문이다. 반면, 가르침에 있어 가르

칠 지식은 사회적인 인정과 합법성을 필요로 한다. 누군가에게 어떤 것

을 가르치는 것은 선언된 지식을 가르치는 것이다. 따라서 가르치기 위

해 선언한 지식을 충실히 표현하는 약속으로부터 교수 제도의 합법성이 

나오게 된다. 

대부분의 지식의 본체는 가르치도록 고안된 것이 아닌 사용하기 위한 

것이기 때문에 가르칠 지식은 지식이 생성될 때와 다른 형태를 띄게 된

다. 이때, 수학 지식은 대부분 학교 밖에서 만들어지고, 수학자가 만든 

수학으로부터 변환된 것이다. 즉, 지식의 가르칠 본체는 그에 대응하는 

1) 공식적인(의도된) 교육과정은 국가 및 사회적 수준의 교육과정으로서‘국가 및 사회

가 학생들에게 어떤 목적을 위하여 무엇을 가르칠 것인지에 대한 일련의 의사결정을 해 

놓은 문서로서, 무엇을, 어떻게, 왜 가르칠 것인가에 대한 계획을 담고 있는 문서’이다.  

실행된(전개된) 교육과정은 교사수준의 교육과정으로서 ‘교사가 어떤 목적을 위하여 무

엇을 가르치려고 하는지 또는 가르치고 있는지를 의미하며 학교에서 실제로 실천되고 있

는 교육활동’을 의미한다(황혜정, 최승현, 조성민, 박지현, 2018, p.14). 
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학문적 지식의 본체로부터 파생된 것이다. 따라서 어떠한 지식의 본체도 

완벽한 형태와 내용을 유지하지 못하고, 조각, 파편, 단편적으로만 나타

나기 때문에 지식은 변화 가능한 실재로 간주된다. 

 

1.1. 교수학(didactique), 변환(transposition)의 의미

교수학적 변환(Transposition Didactique)에서 사용되는 didactique와 

transposition에 대한 단어의 의미를 먼저 생각해보자. 

Chevallard(2006)는 didactics가 무엇인지 설명하기 위해 어원이나 사전

적 정의를 먼저 살펴보았다. 프랑스에서 사용하는 ‘didactique’는 독일

에서는 didaktik, 스페인에서는 didáctica, 이탈리아에서는 didattica의 단어

를 사용한다. 이들 단어는 그리스의‘didaktikos’에서 유래된 것으로서, 

‘가르치기 위한 의도가 있는’,‘가르치는 것과 관계된’이라는 의미를 

가지고 있다. 즉,‘가르치는 데 능숙하다’는 의미이다. 프랑스에서 처음

에 ‘didactique’를 사용하기로 하였을 때, 명사가 아닌 형용사라는 점

과 일상적인 언어로 두 가지 의미로 받아들여지고 있으며, 그 단어만으

로는 이해할 수 없다는 문제점이 있었다. 따라서 가르치기 위한 의도가 

있는 형용사적 의미, 다른 사람을 가르친다는 뜻을 가진 본래의 2가지 

의미에 교수학적 이유를 추가하였다. 이는 문맥에 따라 연구 및 과학을 

의미할 수도 있다. didactique에 대한 영어의 표현인 ‘교수학적

(didactic)’의 사전적 정의를 살펴보면,‘교수하는 방법을 이론적, 계통적

으로 연구하는 학문’으로 되어 있다. 명사‘교수학(didactics)’의 사전

적 정의는 과학이나 예술, 또는 가르치는 직업을 의미한다. 그리고 그것

은 docile, doctor, disciple과 같은 라틴어와 의미가 유사하다. 교수학의 

이면에 있는 생각은 누군가가 무엇인가를 배울 수 있도록 시도하는 것으

로, 교수학은 누군가가 무엇인가를 공부하는 데 도움이 되도록 하는 의

도에 의해 유발된 모든 행동에 적용된다. 이때, 교수학적 사실(didactic 

fact)은 누군가 어떤 것을 배우게 하려는 사회적으로 바람직한 소망의 

결과로 간주되는 어떤 사실이다. 교수학적 사실은 학습 과정에 효과적으

로 영향을 미치는 범위에서만 의미가 있다. 그러나 교수학은 훨씬 더 넓
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은 범위의 현상을 포괄하는 관점에서 학생들의 수업, 보다 넓게는 사회

와 같은 어떤 제도에서의 지식 확산의 과학으로 정의할 수 있다. 특히 

교수학은 그러한 제도에서 지식의 본체에 대한 확산을 유발 또는 방해하

는 행동들에 대한 과학적 연구이다. 과학은 지식을 얻는 과정이자 이 과

정에서 얻은 체계적인 지식이다. 따라서 교수학을 한다는 것은 연구를 

하고, 그 결과로 지식의 일부를 생산하는 것이다. 생산된 지식의 조각에 

대해 경험의 토대를 강화시키는 실천적 기반과 이론적인 상부 구조를 지

닌 지식의 본질로 구성하는 것은 불가분의 관계에 있다. 연구의 진정한 

사회적 목표는 이용 가능한 새로운 지식을 세상에 공개하는 것이다

(Chevallard, 1999, 2006, 2007). 따라서 ATD에서‘교수학적(didactic)’은 

누군가가 무엇인가를 공부하는 데 도움이 되기 위한 의도에 의해 유발된 

모든 행동에 적용되며, ‘교수학(didactics)’은 사회에서 지식 확산과 획

득에 관한 과학으로 정의한다(Chevallard & Sensevy, 2014, p.39). 

다음으로,‘transposition’은 단순히 장소를 바꾸는 것이 아닌, 창의적 

과정을 통한 지식의 변화를 포함한다는 의미에서 Chevallard의 이론을 

설명할 수 있는 단어이다. Chevallard(1999)는 transposition을 사용하는 

이유에 대해 다음과 같이 설명하였다. 

“영어와 프랑스어로 ‘transposition’은 음악의 '조옮김'(G에서 B로 옮겨 가는 것과 
같은)에 해당한다. 이 경우, 단순히 두 가지가 장소를 바꾼 것이 아니다. 게다가 음
악적 은유로서의 '조옮김 (transposition)'은 '교수학적 변환' 이론이 무엇인지에 대
한 근접한 이미지를 떠오르게 한다.: 지식은 한 장소에서 다른 장소로 옮겨야하는
(transferred) 물질이 아니다.; 그것은 창의적 과정을 통해 조옮김(transposition)되
어 다른 '장조(key)'- 학생 - 그리고 새로운 '악기(instrument)'- 교실로 조정되어야
하는 경험의 세계이다.” (Chevallard, 1999, p.6)

변환과 관계된 영어 표현을 살펴보면 transformation, transmission, 

transfer, convert 등과 같은 많은 단어가 있다. 각각의 사전적 의미를 살

펴보면, transformation은 변화나 탈바꿈을, transmission은 전달이나 전

파, transfer는 장소의 이동, convert는 한글을 한자로 변환하는 것과 같

은 형태, 목적, 시스템을 전환하는 것을 의미한다. 교수학적 변환에서 일
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어나는 과정이 있는 것을 그대로 전달하거나, 장소만을 이동하거나, 완

전히 다른 형태로 변환하는 것은 아니므로, 전달이나 단순한 변환을 나

타내는 transmission, convert나, 장소의 이동을 나타내는 transfer는 적당

하지 않다. 또한, 변환의 의미로 많이 쓰이는 transformation은 완전한 변

화, 즉 탈바꿈의 개념이 있기 때문에, transposition이라는 단어의 선택은 

Chevallard가 많은 고민 끝에 선택한 것으로 보인다. transposition이 

Chevallard의 비유에 따른 음악에서의 조옮김 대신에, 수학에서 사용하는

‘치환’이라는 용어를 생각해보면, transposition의 의미가 좀 더 와 닿

을 수 있을 것이다. 

1.2. 교수학적 시스템

Chevallard and Sensevy(2014)는 ATD에서 교수학의 초창기에 지식의 

대상(object) O와 O를 공부하는 사람 의 두 문자를 사용하여, 와 O의 

관계를 기호 R(, O)로 나타내었다. 이 관계가 변화하고 발달되어 결국

에 가 O를 알고 있다고 어떻게 말할 수 있는지가 중요한 질문이 되었

다. 대상과 사람 를 사용한 관계는 교수학적 변환론에 의해 오랫동안 

도전 받아 오다가, , O , R(, O)를 설명하기 위해 가 O를 공부하는 

데 도움을 주는 사람 를 추가하여 S(, , O )를 구성해야 한다고 말한

다. 즉, 관계(relation)에서 시스템(system)으로 자리를 잡게 된 것이다. 이 

기호를 보다 일반적으로 사람  대신 그룹 X,  대신 그룹 Y로 하여 교

수학적 시스템을 S(X, Y, O)로 놓을 수 있다. 이러한 일반적인 형태의 

특별한 경우가 교수학적 시스템 S(, , O )가 되는 것이다. 가 X를 돕

지 않으면 도움을 주는 사람이 없기 때문에 S (X, λE, O ) 또는 S(X, O)

로 나타낼 수 있으며, 교사 의 도움 하에 어떤 대상 O를 공부하는 모

든 학급의 학생 X가 있는 경우에는 S(X, , O )라고 나타낼 수 있다. 이

는 한국의 수학 교실에서 교사 1명에 의해 수업이 이루어지는 교실 상황

으로 볼 수 있을 것이다. 학생 가 엄마 에게 도움을 받으면 이 또한 S 

( , , )를 형성한다. 따라서 ATD의 교수학적 시스템으로 사용된 기호 

표기법은 비단 교실 내에서의 교수학적 시스템뿐만 아니라 교실 밖인 사
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회의 거의 모든 곳, 예를 들면 학교, 가정, 전화기, 인터넷 등에서 나타

날 수 있는 다소 비공식적인 교수학적 시스템에서도 살펴볼 수 있다. 어

떤 교수학적 시스템 S(, , O)에서, 는 가 O를 연구하는 것을 돕기 

위해 작용한다. 는 교수학적인 이해관계 O와 관련하여 교수학적 움직

임(didactic gesture)을 형성한다. 그리고 는 와 O에 관한 교수학적 움

직임을 동일한 의도로 성취하게 한다. 이때, 교수학적 움직임(didactic 

gesture)은 가 의도하는 무엇인가를 은유적으로 표현한 것이다

(Chevallard, 2012). 사회의 더 큰 틀 속에서 바라보면, ATD에서 교수학

적 움직임은 우리 주변의 모든 곳에 있으므로 그것은 교수학을 연구하는 

특별한 대상이 된다. 

앞서 사용된 교수학적 시스템의 기호 표기법에서 공부하는 사람 , 지

식의 대상 O , 공부하는 데 도움을 주는 사람 를 교실로 한정하여 살펴

보면 각각 학생, 지식, 교사가 된다. 따라서 Chevallard(1991)는 교수학적 

시스템이 [그림Ⅱ-2]과 같이 지식, 학생, 교사의 삼원적 관계로 구성된다

고 말한다. 

[그림 Ⅱ-2] 교수학적 시스템(Chevallard, 1991, p. 23) 

교수학적 관계(didactic relation)는 교사-학생 사이의 이원적인 관계가 

아닌, 지식이 포함된 삼분법적인 관계이다. 예를 들어, 음악이 없이 피아

니스트와 청중의 관계를, 음식이 없이 웨이터와 고객 간의 관계를 설명

하려고 하면 겉으로 살펴볼 수 있는 몇몇 사실은 설명할 수 있다. 그러

나 그러한 접근은 우리가 관심 있는 음악이나 음식이라는 것에 대한 특
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별한 구조에 관하여 심도 있게 논할 수 없다. 따라서 교수학에 있어서도 

교육의 두 주체인 교사와 학생이 공동으로 논의하고 있는 지식이라는 맥

락이 없이는 교사와 학생 사이에 발생하는 현상을 완전히 이해할 수 없

기 때문에 교수학적 시스템 안에 지식이 꼭 포함되어야 교육 현상을 올

바르게 이해할 수 있다. 이러한 지식은 교수학적 변환론의 본질적인 구

성요소이고, 그것의 의미가 파손되고 감추어지기 쉽다(Chevallard, 1989). 

이경화(1996)는 지식의 변환 과정에서 가르칠 지식이 학문적 지식의 의

미를 보존하고 있는지, 그렇지 않다면 왜곡하고 있는 측면은 무엇인지, 

어떤 식으로 왜곡되고 있는지에 관한 것이 교수학적 변환론의 주요한 관

심사라고 보았다. 

교수학적 관계에는 교수학적 의도 즉, 가르치려는 의도가 있어야 한다. 

예를 들어, 차고 수리공에게 차를 고치도록 부탁하거나 의사에게 진찰을 

받을 때, 어떤 종류의 지식이 관련되어 있지만 그것을 배우기 위해 간 

것은 아니다. 이때, 수반된 일련의 지식은 자동차를 수리하거나 건강을 

회복시키도록 하기 위해 차고 수리공이나 의사가 사용할 지식이다. 수학

의 교수학은 수학의 교수와 관련되어 있으며, 수학의 학습이 수학 교수

학의 핵심이 된다. 그 이유는 교사가 대부분 교수학적 의도를 가지고 가

르치고 있으며, 교수학적 의도가 담긴 내용을 학생들이 배우도록 하고 

있기 때문에 교수학적 과정을 좀 더 면밀히 분석할 때 비로소 교사가 명

시적으로 가르치지 않은 많은 것들을 학생들이 어떻게 배우고 있는 지가 

분명해진다. 따라서 교수(teaching)는 실제적으로 학습과 분리될 수 없으

며, 어떤 지식을 모르는 사람들이 그것을 배우기 위해 만들어진 것이다. 

결국에는 교수학은 교수를 통해 모르는 것을 알게 되는 과정으로 정의하

여 문화적으로 받아들여지는 개념에 의지하게 된다(Chevallard, 1989). 

1.3. 교수학적 변환 과정

Chevallard(1991)는 지식을‘학문적 지식(scholarly knowledge)’,‘가르칠 

지식(to be taught knowledge)’,‘가르친 지식(taught knowledge)’,‘학습

된 지식(learned knowledge)’으로 구분하였다. ‘학문적 지식’은 수학자 
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등에 의해 만들어진 것으로서 교육 내용으로 재구성되기 이전의 본연의 

지식의 본체,‘가르칠 지식’은 교육과정에 의해 공식적으로 설계된 것

으로서 학문적 지식이 교육 내용으로 변환되어 재조직된 지식,‘가르친 

지식’은 교실에서 교사가 실제로 가르치는 지식,‘학습된 지식’은 학

교에서 학생들이 실제로 학습한 지식을 말한다(Bosch & Gascón, 2006). 
[그림Ⅱ-3]은 지식의 교수학적 변환 과정의 단계를 도식화한 것이다. 

[그림 Ⅱ-3] 교수학적 변환 과정 단계(Bosch & Gascón, 2006, p. 56) 

Chevallard(1992)는 교수학적 변환론에서 학문적 지식 (savoir savant)에 

대한 개념을 중요하게 다루었다.‘학문적 지식’이라는 표현은 그 자체

가 지식이 아니라 지식의 본체를 의미한다.‘학문적 지식’에서 학생들

의‘학습된 지식’으로 변화하는 과정에는 교육적 의도와 사회의 가치

관, 수학적 기능 등이 작용하여 재구성된다. 먼저‘학문적 지식’은 교

육과정과 교과서를 통해‘가르칠 지식’으로 변환되고, 교실에서 교사와 

학생의 상호작용을 통해‘가르친 지식’이 되며, 학생들에게는 그것이 

‘학습된 지식’으로 변환된다. 이때,‘학문적 지식’에서‘가르칠 지

식’으로의 변환을 외적 교수학적 변환,‘가르칠 지식’에서‘가르친 지

식’으로의 변환을 내적 교수학적 변환이라고 말한다. 

이를 바탕으로 Winsløw(2011)는 [그림 Ⅱ-4]와 같이 외적 교수학적 변

환과 내적 교수학적 변환을 설명하고 있다. 즉, 학교를 기준으로 학교 

밖과 안에서 일어나는 변환으로 나누어 살펴볼 수 있는 것이다. 이때, 

교수학적 변환의 두 단계는 누스페어(noosphère)라고 볼 수 있는 학교 

밖의 실행과 교사가 실제 교수에 있어서 새로운 교육과정을 선택하고 적

용하는 것으로서 학교 안의 작용이기 때문에 서로 다른 것으로 구분된다

고 보고 있다. 
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[그림 Ⅱ-4] 교수학적 변환: 학교 밖의 근원으로부터 교실로 지식의 적용(Winsløw, 2011, p. 121)

외부에서 만들어진 지식은 [그림Ⅱ-5]과 같이 누스페어라는 제도를 거

쳐 교수학적 시스템으로 들어오게 된다. 

[그림 Ⅱ-5] 누스페어(Chevallard, 1991, p. 24) 

누스페어는 정신을 뜻하는‘noo(누)’와 시공간계‘sphère(스페어)’가 

합쳐진 말로, 정신이 담겨 있는 공간이다. 특히 교수학적 누스페어는 교

육에 관하여 생각하는 공간으로서, 교수 시스템에 관심이 있고 어떠한 

방법으로든 행동하는 모든 사람들로 구성된다. 따라서 누스페어 안에 있

는 사람들은 교사, 수학자, 교육과정 개발자, 교수학적 이론가, 교육정책 

결정자, 학부모 등이 될 수 있다. 특히, 교육과정 개발자는 사회적 요구

를 교수학적 시스템 내에 흡수시키기 위한 기능을 수행해야 한다. 보다 

정확하게는 사회와 교육 시스템 모두 양립할 수 있는 조건으로 지식을 

변화시킴으로서 교육 시스템에 대한 사회의 요구에 대처하는 것이 매우 

중요하다. 이때, 사회는 교수학적 시스템에서 가르치는 지식이 문화적 

관심을 반영하도록 요구하는 경향이 있다. 따라서 문화적 관련성에 대한 

요구는 사회와 교육 시스템의 누스페어 사이의 협상에서 매우 중요한 요

소라 할 수 있다(Chevallard, 1992). 
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역사와 제도적 조건 아래에서 교육정책가, 수학자, 교수 시스템 구성원

(특별히 교사)를 포함한 수많은 누스페어에 속한 사람들에 의해 교수학

적 변환 작업이 행해진다. 변환되어야 하는 지식의 본체를 선택하는 것

은 학교와 멀리 떨어져 있는 곳으로부터 교수학적 변환 과정이 이루어져

서 학교로 들어오게 된다. 그 결과 교수를 가능하게 하지만, 학교에서 

무엇을 할 수 있고 할 수 없는지에 대한 많은 제약을 드러낸다. 변환 과

정 후에 가르칠 지식의 근본적인 이유, 예를 들면 삼각형이 왜 중요한

가? 함수의 극한은 어떻게 나오는가? 다항식은 왜 필요한가? 와 같이 지

식이 존재하는 이유에 대한 질문들이 상실된 채 학교에 들어올 수도 있

다. 이와 같이 의미 없는 지식을 가르치는 것은 Chevallard가 말한‘기념

비 방문’교육이 된다. 교수학적 변환론은 수학적 지식을 생산하는 제도

가 학교에서 수학이 재구성되는 과정에서 관계된 현상을 고려할 때 비로

소 학교 수학을 제대로 해석할 수 있음을 보여준다(Bosch & Gascón, 
2006).

학문적 수학으로부터 가르친 그리고 학습된 수학으로의 모든 단계를 

포함한 새로운 경험론적 대상을 바라볼 때, 수학적 지식의 본체에 상응

하는‘참조론적 인식 모델’을 정교하게 할 필요가 있다. ‘참조론적 인

식 모델’은 교육적 제도에서 당연시되는 학문적 지식의 자연스러운 모

델을 분석하는 것이다.‘참조론적 인식 모델’은 연구자를 위한 기본적

인 이론적 모델을 구성하고, 교육 시스템, 교실, 학습 공동체와 같은 3개

의 관련된 제도의 경험적 데이터로부터 정교화될 수 있다(Barbe et al., 

2005; Bosch & Gascón, 2006). Bosch & Gascón(2006)은 [그림Ⅱ-6]과 같

이 연구자의 외적 위치에 대한 도식화를 하였다. 
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연구자는 참조적 수학 조직화의 구성요소로서 ‘참조론적 인식 모델’

을 해석할 필요가 있다.‘참조론적 인식 모델’은 학교에서 학습되도록 

하는 수학적 내용을 해석할 수 있는 참조적 지식으로서, 연구에 대한 좀 

더 넓은 맵이라고 볼 수 있다(Barbé et al., 2005). 

2. 생태학

Chevallard가 교수학적 변환론을 ATD로 확장한 데에는 수학 교과 뿐

만 아니라 교과 교육학 일반 이론으로 전개하려는 의도도 있었다. 이에 

따라 1980년과 1995년 사이에 교수학적 변환의 현상에 대한 연구에서 지

식의 대상화, 대상의 관계에 관한 용어를 사용하기 시작하였다. 교수학

적 변환의 연구는 지식 대상의 제도적 생태학이라는 좀 더 큰 틀 안에서 

일어났다(Chevallard 1992). 즉, 지식을 제도적 맥락에서 설명할 수 있다

고 보는 것이다. ATD는 제도와 제도 안의 지식에 대한 해석을 기반으로, 

인간은 제도 속에서 살아가고 적응함으로써 제도 내의 실천과 이론을 습

득한다고 본다. 이는 인간이 개체적 존재가 아니라 자신이 속한 제도의 

틀 안에서 행동하고 제도를 통해 세상을 바라보는 관점을 가지고 있다고 

보는 것이다(김부윤, 정경미, 2009; 김혜진, 2015a). 

1980년대 중반 수학 교수학의 생태학적 접근은 수학 지식이 외적 요인

들, 주변의 모든 환경의 영향을 받아 생성, 발전, 소멸한다는 변화 가능

한 실재로 보는 것이다. 생태학적 접근은‘무엇이 존재 하는가 또는 존

재하지 않는가? 무엇이 존재해야 하는가? 무엇이 존재할 수 있는가?’와 

같은 존재론적인 질문에서 시작하였다. 생태학적 접근은 교육 시스템 안

에서 수학의 존재를 가능하게 하는 제반조건(condition)과 존재를 어렵게 

하는 것에 대한 제약조건(constraint)이 핵심이다. 이때, 제반조건은 우리

에게 자유와 제약을 주는 모든 제도들을 의미하며, 제약조건은 몇 천년

동안 유지되어온 남녀차별과 같이 어떠한 자극의 투입으로 바꾸기 어려

운 환경적 요소를 의미한다. Chevallard(1989)는 가르칠 지식의 생태학은 

특별한 법칙에 의해 통제된다고 하였다. 그것은 교수학적 관계에서 제반

조건과 제약조건에 의해 형성되기 때문이다. 
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Chevallad(1992)는 무엇이 결정되는 것에 대한 가정은 원인과 결과가 

아니라 제반조건과 제약조건의 관점에서 생각해야 한다고 말한다. 이 관

점에서 주어진 사실에 직면하게 되는 질문은‘원인은 무엇인가?’가 아

닌‘왜 그런가? 그렇지 않은 이유는 무엇인가?’로 바꾸면서 인과 관계 

패러다임에서 생태학적 질문이라 부를 수 있는 좀 더 개방적이고 적절한 

문제로 전환해야 한다고 보고 있다. 생태학적 분석은 실제로 두 가지 질

문으로 요약 될 수 있다. 첫째, 주어진 사실이 실현되는 조건, 즉 실행 

가능한 제반조건은 무엇인가? 둘째, 주어진 상황에서 이러한 조건이 만

족되지 못하게 하는 제약조건은 무엇인가? 따라서 ATD의 주된 관심사는 

제반조건과 제약조건을 분석하는 것이다. 문화적 제약조건은 보통 교육

과정 형성에 결정적인 역할을 한다. 교실에서 관찰할 수 있는 많은 사실

들이 문화적 제약의 결과이다. 그러한 제약의 결과는 삶과 죽음의 생태

학적 측면에서 일부는 보존되고, 일부는 소멸되게 되는 것으로서 기술될 

수 있다. 

Barbé 외(2005)는 교수학적 제약의 2가지 종류에 대해 설명하였다. 하

나는 특별한 교수학적 제약으로, 이는 가르칠 지식의 정확한 특성으로 

인해 발생한다. 다른 하나는 포괄적인 교수학적 제약으로, 수학 교사가 

학교에서 어떠한 수학적 주제를 가르치는 방법에 문제가 있을 때 마주치

게 된다. 그의 연구에서는 스페인 중등 학교의 공식적인 교육과정 및 교

과서에 의해 제시된 것으로서 함수의 극한의 내용과 관련하여 교사가 가

르친 지식을 결정할 때, 교육과정과 교과서에 제시된 교수학적 조직의 

제약이 교사의 자율성을 제한한다고 보여주었다. 

Chevallard(2006)에 따르면, 인간의 행동은 환경을 반영한다고 하였다. 

수학 교수와 학습에 한정해보면 학생들의 환경이 무엇으로 구성되는지에 

관한 질문을 이끌어 내고, 이에 대한 답은 주어진 지식과 그것이 주어지

는 방식으로 학생이 행동하도록 하는 환경이 구성된다는 것이다. 그러나 

학습과 교수에 대한 교수학적 관점의 기본 원리는 지식은 주어진 것이 

아니라 설명될 수 있는 것으로서, 수많은 학습과 교수 현상에 대한 설명

의 일부분이라는 것이다. 그러한 지식은 학생의 행동에 대한 설명이 교
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수학적 상황이라는 용어로 Brousseau에 의해 정교하게 만들어졌다. 학생

이나 누군가가 배울 수 있는 상황을 겪고 있다는‘상황으로부터 학습’

으로서 학습의 견해는 수학 학습과 관련한 프랑스 교수학의 핵심이다. 

그러나 교수학적인 상황의 기원에 대한 의문이 제기되었다. 지식은 어디

에서 왔는가? 어떻게 그리고 누구에 의해 특징지어지는가? 와 같은 기원

에 대한 질문에 대한 대답은 지식은 주어진 것이 아니라 변환된 것으로 

보는 교수학적 변환 이론으로 설명할 수 있다. 교수학적 변환 이론의 핵

심은 지식을 변화하는 실재로 간주한다는 점이다. 지식의 사회적 역동성

에 대한 생태학적 접근이 나오게 된 배경 중 한 가지는 학생, 교사 및 

가르치거나 배우는 지식에 관한 설명이 충분하지 않았다는 점이다. 사람

과 제도 사이의 변증법에 비추어 사람과 지식 뒤에는 그 사람과 동등한 

것으로 간주되는 제도가 나타난다. 이때, 제도는 일정한 사람들이 모인 

집합체와 그들의 영향력이 미치는 범주를 지칭한다. 예를 들면, 학생과 

교사가 함께 있는 교실이 하나의 제도가 되는 것이다(Chevallard, Bosch, 

& Kim, 2015). 인간은 제도의 제작자이고, 제도는 인간의 제작자이다. 따

라서 어떤 사람들이 만든 것을 이해하기 위해서는 그것이 제도 안에서 

어떻게 생성, 발전, 소멸하는지를 이해해야 한다. 

3. 프락시올로지

교수학적 변환 이론은 한 제도로부터 다른 제도, 즉, 학교 밖에서 안으

로, 공식적인 교육과정(의도된 교육과정)으로부터 실행된 교육과정으로 

변환되는 과정에서 나타나는 지식과 실천의 커다란 변화를 보여주고 설

명하는 것이다. 이러한 목적으로 인식론 관련 모델의 개념은 이론이 중

심이라는 한계를 지닌다. 그러나 교수학적 변환을 연구하기 위해 지식과 

실천의 모델을 분명히 서술해야 한다. 이를 위해서 실천과 지식에 관한 

인류학적 연구는 가르치기 위한 것, 실제로 가르치는 것, 학습되는 것이 

무엇을 의미하는지 가장 분명하고 일반적인 형태의 모델 이상으로 나아

갈 필요가 있다. 따라서 이론의 인류학적 기반을 유지하기 위해 

Chevallard(1992)는 어원적으로 실천과 지식의 의미를 담고 있는 프락시
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올로지의 개념을 발달시켰다(Winsløw, 2011). 이때, 지식은 담화를 통하

여 공유된 지식을 함의하고 있는 이론을 의미한다. 

ATD에서 모든 인간 활동의 형태는 프락시올로지를 불러일으키는 것으

로부터 비롯된다. 프락시올로지는 인간의 실행, 특히 수학적 활동에 관

한 것이다(Chevallard, 2006; Bosch, 2012). 프락시올로지는 사람들이 무엇

을 어떻게 하는지, 어떻게 생각하는지에 대한 연구를 포함한 인간 행동

을 분석할 수 있는 기본적인 단위이다. 이때, 프락시올로지는 성, 환경 

등에 따라 다양하며, 변화, 적응, 개선에 대해 개방적이다. 또한, 프락시

올로지는 지식의 본체의 개념을 일반화한 것이기 때문에 지식의 본질을 

분명히 표현한다(Chevallard, 2006). 지식의 본체는 문화에 대한 지배적인 

제도로부터 인식된 프락시올로지이므로 프락시올로지를 습득하는 것은 

진정한 지식의 본체를 습득하는 것과 동일하다(Chevallard, 2007). 

이론과 분리되지 않는 수학적 실천을 모델화하는 세부적인 도구를 위

한 연구는 ATD안에서 수학적 프락시올로지 또는 수학적 조직의 개념을 

발생시켰다(Chevallard 1999; Bosch & Gascón, 2006). 이 이론은 수학적 

활동이 여러 형태에 따라 일반적인 인간 활동으로서 해석될 수 있다는 

주장에 기반한다. 따라서 이론적 지식과 실천적 지식 차원을 연결해주는 

인간 활동의 일반적인 모델로 프락시올로지를 제시하였다. 이는 지식의 

요소나 지식의 변환을 이해하고, 어떤 제도에서 어떤 지식이 사용되는지 

알 수 있게 해준다. 이때, 수학적 프락시올로지는 갑자기 나타나거나 이

미 정의된 것을 받아들이는 것이 아닌, 역동성을 지닌 복잡하고 지속적

인 활동의 결과이다. 

3.1. 프락시올로지의 구성 요소

프락시올로지는 인간 행동학이라는 뜻으로, 그 어원은 그리스어인 실

천(praxis)과 이론(logos)을 조합한 단어이다. 이때, 이론(logos)은 소크라테

스 이전시기부터 꾸준히 인간의 사고와 추론, 특히 우주를 가리키는 데 

사용된 그리스어이다. Chevallard(2006)는 프락시올로지를 인간 행동을 

분석할 수 있는 기본 단위로 보고 있다. 프락시올로지 개념에는 사람들
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이 하는 일, 그것을 어떻게 하는지에 대한 것 뿐만 아니라 그들이 생각

하는 것, 그렇게 생각하는 방법에 대한 연구, 즉 어떻게 아는 지와 그것

을 아는 것을 포함하고 있다고 하였다. 그는 실천을 뜻하는 praxis의 P와 

이론을 뜻하는 logos의 L을 이용하여, 프락시올로지를 P L로 표현하였

다. 함께 표현된 실천과 이론이 서로 어떻게 연관되어 있고, 어떠한 영

향을 미치는가에 대해 인간 행동이 적어도 부분적으로 설명되고, 이유가 

없이는 존재할 수 없다고 보고 있다. 따라서 실천은 특정한 추론에서 이

해할 수 있고, 정당화되고 설명될 수 있어야 한다. 즉, 인간의 행동은 실

천적인 부분인 노하우와 이론적인 부분인 담화적 요소로 만들어진 지식

의 합으로서, 인간의 행위는 실천을 기반으로 하며 이론으로 정당화된다

는 논의가 담겨 있다.

프락시올로지는 [그림Ⅱ-7]과 같이 실천 부분과 이론 부분으로 나누어

지며, 이는 각각 2개의 하위 영역으로 구분된다. 실천 부분은 이차방정

식을 푸는 것과 같은 과제 유형(type of task)과 자신이 수행한 방법인 

테크닉(technique)을 결합한 것이다. 이때, 테크닉은 주어진 어떠한 과제

를 실행하도록 하는 기술적인 범위, 즉 노하우에 관한 것이다. 이론 부

분은 다소 합리적인 담론으로 배열된 개념과 논쟁의 전체 집합을 결합한 

것으로서, 테크닉에 대한 정당성을 제공하기 위해 왜 그러한지, 그 효과

는 어디서 비롯된 것인지와 같은 테크놀로지(technology)와 보다 추상적

인 개념이자 담론으로서 테크놀로지 자체를 정당화하는 이론(theory)으로 

구성된다(Chevallard, 2006, 2007).
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이와 같이 프락시올로지는 4가지 구성성분으로 된 집합을 구성하는데, 

각각의 성분에 대한 보다 상세한 설명은 다음과 같다(Bosch, 2012; Bosch 

& Gascón, 2014; Chevallard, 2006; Chevallard & Sensevy, 2014; 

Winsløw, 2011)

- T: 과제 유형. 예를 들면,‘이차 방정식을 풀어라.’와 같은 과제

- t(τ): 테크닉. 과제 유형 T 또는 그 중 일부를 수행하는 방법

- q(θ): 테크놀로지. 테크닉에 대한 담화로서, 테크닉을 설명하고 정당

화하거나 설계하는 방법

- Q(Θ): 이론. 테크놀로지를 설명, 정당화하고, 전체로서 프락시올로지 

요소를 조직하는 일반적인 모델, 개념, 기본적인 가정

모든 인간 행동은 의도적인 것으로 행동을 달성하기 위해 수행되는 어

떠한 과제에 의해 이해될 수 있다. 이때, 과제는 하나가 될 수도 있고, 

여러 개가 될 수도 있는데, 그 크기는 문제가 되지 않는다. 과제는 인간

이 활동을 시작할 수 있게 하는 것으로서, 학교에서 과제는 학생들이 학

습할 기회를 얻도록 동기를 부여하는 것이어야 한다. 테크닉은 과제를 

해결하기 위해 사용하는 것으로, 과제 유형을 해결하는 데 유용한 것이

다. 과제를 유형(types)으로 나타내는 것은 비슷한 과제끼리 같은 테크닉

을 사용할 수 있기 때문이다. 역으로, 테크닉은 적용되는 과제의 형태에 

의해 인식되고 정의된다. 체계적인 실천을 설명한 가장 기본적인 방법으

로 과제의 유형 T와 테크닉 을 묶어서 (T, )는 실천적 블록이라 부르

는데, (T, )는 하는 방법을 아는 것이다. 학교에서 이루어지는 인간 실

천과 학습의 특징 중의 하나는 테크닉이 종종 설명, 합리화, 다른 담화

의 형식의 대상이 되는데, 이를 테크놀로지라고 한다. 즉, 테크놀로지는 

테크닉을 뒷받침해주는 설명, 담화로 구성된다. 테크놀로지는 그 자체로 

설명되고 정당화될 수도 있지만, 테크놀로지를 뒷받침해주는 설명, 논의

로 구성된 상위의 담화를 이론이라고 한다. 수학에서 그것은 정의, 공리 

등일 수 있다. 테크놀로지( )와 이론(Θ)을 묶어서 ( , Θ)는 이론 블록이
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라 부르는데, (, Θ)는 왜 그런지 아는 것이다. 실천적 블록과 이론 블록

을 묶은 4개의 요소로 이루어진 집합 (T, , , Θ)를 수학적 프락시올로

지의 가장 기본인 특정한 조직(punctual organization) 또는 특정한 프락

시올로지라고 한다(Winsløw, 2011; Østergaard, 2013). 

Chevallard(2019)는 정수의 나눗셈의 몫을 계산하는 과제에 관하여 프

록시올로지의 관점으로 다음과 같이 분석하였다. 

∙ 과제 유형(T): 두 정수를 나누어 정수 몫을 계산하여라. 

이러한 과제의 예로 다음과 같은 과제를 살펴보자. 

- task(t): 319를 12로 나눈 정수 몫을 구하여라.

주어진 과제를 풀기 위한 2가지의 테크닉과 이를 정당화하기 위한 테

크놀로지를 살펴보도록 하자. 

∙ 테크닉 (τ1)

 ××이기 때문에 주어진 과제는 결국 319를 2, 2, 3으로 나눈 

연속적인 몫을 찾는 것이다. 319를 2로 나눈 정수 몫은 318을 2로 나눈 

몫 159와 같다. 159를 2로 나눈 정수 몫은 158을 2로 나눈 정수 몫 79와 

같다. 79를 3으로 나눈 정수 몫은 78을 3으로 나눈 몫 26과 같다. 따라

서 319를 12로 나눈 나눗셈 정리에서 정수 몫은 26이다. 

(319-12×26=319-312=7<12) 

➜ 2)319∖12 =319∖(2×2×3)

            =318∖(2×2×3)

            =159∖(2×3)

            =158∖(2×3)

            =79∖3

2) 는 를 로 나누었을 때, 나머지를 버린 정수 몫을 의미한다. 예를 들면, 

이 된다. 는 를 의미한다. 여기서‘＼’와 ‘／’은 

나머지에 대한 고려 여부가 달라지는 서로 다른 기호이다. 
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            =78∖3 =26

즉, 319∖12=318∖12=159∖6=158∖6=79∖3=78∖3=26 인 것이다. 

∙ 테크놀로지 (θ1)

  ∈ 이라 하자. 이때, ≠이다. 

정수  ∖ 는 ≤∕  과 같은 유일한 정수를 가진다는 것이 

분명하다. 

즉, ≤  → ≤, ≤

   ( ∈) 라 가정하자. ∖ , ∖ 로 놓자. 

이제  ∖임을 증명해보자. 

  ≤,  ≤이므로   ≤ ≤

≤ ,  ≤ 이므로 ≤   

따라서  ∖이다. 

∙ 테크닉 (τ2)

나눗셈 기호를 사용하여 다음과 같이 바꿀 수 있다. 

319/12=318/12+1/12

      =159/6+1/12

      =158/6+1/6+1/12

      =79/3+1/6+1/12

      =78/3+1/3+1/6+1/12

      =26+1/3+1/6+1/12




 





 


 이므로 319∖12=26이다. 

∙ 테크놀로지 (θ2)

   (   인 정수) 라 하자. 

의 몫을 , 나머지를 이라 하자. 또, 의 몫을 , 나머지를 

라고 하자. 
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











 







 



 





 

(  





)

 ≤

 


 
 








 








 


 

좀 더 일반적으로    ⋯일 때, 




   (  ≤ ⋯


 ) 

오늘날 손쉽게 사용되는 계산기를 이용하여 보다 간단히 계산을 한다

면, ÷ ⋯이 된다. 따라서 319를 12로 나눈 정수 몫은 26

이다. 

첫 번째로 제시된 테크닉(τ1)과 테크놀로지(θ1)는 나머지를 의도적으

로 생략한 것이다. 나머지를 다루는 전통적인 나눗셈 알고리즘을 가르치

는 학교에서는 이와 같이 나머지를 버리는 것으로 설명하는 것이 어색해

할 수 있다. 두 번째로 제시된 테크닉(τ2)과 테크놀로지(θ2)는 나눗셈 

기호를 사용하여 나머지를 사용한 테크닉과 테크놀로지를 보여주고 있

다. 나머지를 버리지 않고 나눗셈을 사용한 방법은 현재 한국의 제도 내

에서 인정하는 테크닉과 테크놀로지이다. 따라서 τ1, θ1과 τ2, θ2로 

나누어 살펴본 테크닉과 그에 대한 정당화인 테크놀로지의 개념은 제도

와 위치에 따라 다르다는 것을 설명해준다. 또한, 각각의 테크놀로지는 

테크닉을 이해할 수 있도록 해주고, 그것을 사용하는 이유를 설명해주는 

것을 목표로 한다. 

∙ 이론

앞에서 살펴본 과제에 대한 이론은 나눗셈 정리(Euclidean division)이

다. 그러나 ATD에서는 이론에 대해 두 가지 관점을 갖는다. 하나는 눈에 

보이는 과학적 이론이고, 다른 하나는 생각하는 것 또는 알지 못하거나 
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알아차리지 못하는 것과 같이 드러나지 않은 부분도 이론으로 보고 있

다. 따라서 ATD에서 이론은 이론의 대상에 관한 분명한 진술과 함축적

인 진술의 형태를 취하는 가설적인 실재라고 볼 수 있다(Chevallard, 

Bosch, & Kim, 2015). 

후자의 이론을 예로 들면,‘수학자가 왜 그것을 소개했을까?’와 같은 

담화를 들 수 있다. 또 다른 예로는 이를 닦는 사람의 행동은 치과 위생

에 관해 실천해야 한다는 이론적 아이디어에 의해 부분적으로 결정된다. 

이러한 아이디어를 이론으로 보는데, 이는 사람과 많은 대상(칫솔, 치약, 

어릴 때 부모님 말씀 따르기, 일상생활 등등)의 관계를 결정할 수도 있

다. 이런 식으로 ATD관점에서 이론은 대상의 주인이 된다(Chevallard, 

2019). 

테크닉과 테크놀로지는 용어가 담고 있는 사전적인 의미는 비슷하지

만, 실천과 이론이라는 서로 다른 측면의 구성성분이다. 테크닉과 테크

놀로지의 차이를 살펴보자. 

과제의 한 예로,‘240과 300의 공배수를 구하여라.’또는‘551과 437의 

최소공배수는 얼마일까?’를 생각해보자. 

이때, 테크닉과 관련해서‘주어진 수의 배수와 약수는 어떻게 찾는가? 

두 개 또는 세 수의 공배수와 공약수는 어떻게 계산하는가? 두 수 또는 

세 수의 최대공약수, 최소공배수는 어떻게 계산하는가? 100이하의 소수

는 어떻게 계산하는가?’로 질문할 수 있다. 

테크놀로지와 관련해서는‘두 수의 공배수는 왜 두 수의 최소공배수의 

배수로 나타나는가? 반복된 배수의 처음의 수가 왜 최소공배수인가? 공

약수를 찾을 때, 왜 최대공약수로 계산하는가? 이것이 유클리드 알고리

즘과 어떻게 관련되는가? 이 알고리즘의 부분적 결과를 어떻게 해석할 

수 있을까?’로 질문할 수 있다. 

위의 예에서 살펴볼 수 있듯이 테크닉과 관련된 질문에서는‘어떻게’

에 대한 방법적인 측면에 초점이 있다면, 테크놀로지와 관련된 질문에서

는‘왜’에 대한 이론적인 측면에 초점이 있음을 알 수 있다. 따라서 테



- 28 -

크닉과 테크놀로지가 사전적인 의미로는 유사하지만, 프락시올로지에서

는 두 구성성분 사이에 차이가 있음을 살펴볼 수 있다. 

  

3.2. 수학적 프락시올로지와 교수학적 프락시올로지

수학적 활동과 관련하여 구성의 과정과 구성의 결과에 관한 두 가지 

관점이 있다. 수학적 활동은 연구 과정의 개념 즉, 교수학적 구성 과정

으로서 교수학적 프락시올로지(didactic praxeology), 이러한 구성의 결과

로서 수학적 프락시올로지(mathematical praxeology)로 구분할 수 있다. 

이는 각각 교수학적 조직(Didactic Organization, 이하DO)과 수학적 조직

(Mathematical Organization, 이하MO)이라고도 말한다(Llanos & Otero, 

2013). 이영숙(2013, pp. 27-28)은 프락시올로지가 제도마다 서로 다른 수

학의 실천적인 측면과 이론적인 측면을 보여줄 수 있기 때문에,‘교수학

적 변환에 의해 무엇이 변화하고 있는지, 무엇이 보존되어 있는지를 보

다 명확하게 보여주며 이러한 요인(제약과 조건)을 찾을 때의 단서를 제

공해 준다’고 말한다. 

(1) 수학적 프락시올로지

수학적인 것과 관계된 과제의 유형, 테크닉, 테크놀로지, 이론을 수학

적 프락시올로지라고 한다(García & Higueras, 2005; Barbé et al., 2005). 
4가지 구성성분의 관련성에 따라 수학적 프락시올로지는 다음과 같이 4

가지로 나누어 살펴볼 수 있다(Chevallard, 1999; Winsløw, 2011; Bosch, 

2014; Bosch & Gascón, 2014).3)

① 특정한 프락시올로지(A punctual/specific/point praxeology)

단일한 유형의 과제에 대한 테크닉, 테크놀로지, 이론을 나타낸 전체인 

(T, , , Θ)으로 가장 기본적인 프락시올로지이다.  

3) Chevallard(2019)는 특정한 프락시올로지는 , 국소적 프락시올로지는 

, 국지적 프락시올로지는 , 포괄적 프락시올로지

는 으로 표현하였다. 
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② 국소적 프락시올로지(A local praxeology) 

몇 개의 특정한 프록시올로지가 통합되어 생성되는데, 여러 실천 블록

이 하나의 테크놀로지를 사용하여 설명되고 정당화될 수 있다. 다시 말

하면, 공통된 테크놀로지에 의해 프락시올로지가 묶이는 것을 의미한다.

③ 국지적 프락시올로지(A regional praxeology)

보통 몇 개의 국소적 프락시올로지가 포함되고 관련된다. 전형적으로 

한 개 이상의 테크놀로지와 관련되어 하나의 이론으로 설명된다. 다시 

말하면, 같은 이론에 의해 통일된 프록시올로지의 집합을 의미한다. 

④ 포괄적 프락시올로지(A global praxeology)

몇 개의 국지적 프락시올로지가 합쳐져서 만들어진 것으로, 몇 개의 

이론이 병렬을 이루거나 통합된다. 

따라서 특정한 프락시올로지는 국소적 프락시올로지로 통합될 수 있고, 

국소적 프락시올로지는 다양한 국지적 프락시올로지로 통합될 수 있다. 

(2) 교수학적 프락시올로지

교사와 학생의 실천을 설명하기 위해 인간 활동으로서 학습 및 연구 

과정을 프락시올로지 측면에서 모델화하여 이를 교수학적 프락시올로지

(didactic praxeology)라 한다(García & Higueras, 2005; Bosch & Gascón, 
2006). 이때, 학생들의 학습에 관한 교수학적 프락시올로지는 학생의 교

수학적 프락시올로지, 학생들이 학습을 돕기 위해 수학적 프락시올로지

를 가르치는 것과 관련한 프락시올로지는 교사의 교수학적 프락시올로지

라 말한다(Barbé et al., 2005). ATD에서 학생들이 수학적 프락시올로지

를 창조하거나 채창조하는 과정을 교수학적 과정의 개념으로 모델화하였

는데, Chevallard(1999, p.244)는 이 과정을 6가지 국면(moment)으로 설명

하였다. 이 6가지 국면은 학습 과정에서 결정적인 국면이며, 수학적 프

락시올로지 구조와 관련이 된다. 
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- 1st 국면: 조우(first encounter)

- 2nd 국면: 과제의 유형에 대한 탐구(exploration of the type of tasks)

- 3rd 국면: 테크놀로지-이론적 환경의 구성

           (construction of the technological-theoretical environment)

- 4th 국면: 테크닉의 작업(work on technique)

- 5th 국면: 제도화(institutionalization)

- 6th 국면: 평가(evaluation)

연구의 첫 번째 국면은 학생들이 과제의 유형으로 나타난 수학적 조직

과 처음으로 만나는 조우의 국면이다. 필연적인 조우 또는 재조우가 그

것을 구성하는 과제 유형을 한 가지 이상 통하여 작품 O와 만나게 되는

데, 이때 조우는 다양한 방식으로 발생할 수 있다. 두 번째 국면은 비슷

한 과제들을 풀기 위한 테크닉들을 정교화하기 위해 학생들이 과제의 유

형을 탐구하는 탐구의 국면이다. 세 번째 국면은 테크닉과 관련된 테크

놀로지-이론적 환경의 구성이다. 테크놀로지-이론적 환경의 구성에서 테

크닉은 설명되고 정당화되며, 이론적 측면이 구성된다. 일반적으로 이 

순간은 각각의 다른 국면과 밀접하게 관련되어 있다. 네 번째, 테크닉의 

작업 국면은 테크닉을 더 강력하고 신뢰할 수 있도록 향상시키기 위해 

이전에 정교화된 테크닉의 개선을 수반하는 과정을 포함하여 테크닉 사

용을 숙달시킨다. 다섯 번째, 제도화 국면은 정교한 수학적 조직이 정확

히 무엇인지 확인하고 공적인 지식을 구축하는 제도화를 수반한다. 이

때, 수학적 조직은 이론적 측면을 통한 다른 수학적 조직과 관련된다. 

여섯 번째, 평가 국면은 제도화 국면과 관련이 있는 평가를 수반한다. 

이와 같은 6가지의 교수학적 국면은 교사 교육에 있어서 수학적 프락

시올로지와 교수학적 프락시올로지를 결합하는 도구로서 그리고 이 두 

개가 서로 어떻게 얽혀 있는지 보여주는 데 사용될 수 있다. 또한 교사 

교육에서 수학의 이론적인 가르침을 통해 입증되고 분석될 수 있으며, 

학교에서 자신의 수업을 통해 학생들에게 적용할 수 있다. 이 과정에서 

교사와 학생의 프락시올로지는 서로 영향을 미치며 함께 발전한다(Barbé 
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et al., 2005, pp. 238-239; Østergaard, 2013, pp. 12-13). 교수학적 프락

시올로지는 교수학적 과제와 테크닉, 테크닉을 묘사하고 설명하기 위한 

교육적 테크놀로지와 이론을 포함한다. 

3.3. 교수학의 공동결정 수준

수학적 프락시올로지와 교수학적 프락시올로지의 생태학에 관한 연구

는 교사와 학생이 가르칠 지식을 만났을 때 발생하는 것으로서, 교실에

서 즉각적으로 식별할 수 없는 제반조건과 제약조건에 의해 결정된다. 

ATD에서는 현상의 원인을 설명하는 도구로 이용되는 포괄적인 시스템인 

제반조건과 제약조건은 교사의 지식, 학생의 지식, 이용가능한 교수학적 

자료, 소프트웨어, 일시적인 조직 등으로 본다(Bosch & Gascón, 2006). 
Chevallard는 연구자들이 교실과 같이 가까운 공간을 넘어서는 조건과 

연구되어야 하는 주제를 입증하는 데 도움을 줄 수 있는 결정

(determination) 수준의 척도를 고려하도록 제안하였다. 이때, 특정한, 국

소적, 국지적, 포괄적 프락시올로지는 영역(domain)까지의 낮은 수준과 관

련이 된다. 주된 문제는 어느 수준으로부터 오는 어떤 종류의 제약조건이 

수학적 프락시올로지의 생태학에 결정적인지를 아는 것이다. Bosch  and 

Gascón(2006, p. 61)은 결정수준의 척도를 [그림Ⅱ-8]과 같이 제시하였다. 



- 32 -

전통적으로 지식의 대상 O는 수학, 물리학, 지리학 등과 같은 학문과 

관련이 있다. 이 모든 실재는 인간이 만들어낸 의미 있는 산물이다. 여

기서 O는 작품(work)이라고 말할 수 있다. 어떤 작품 O를 분석하는 것

은 그 구조, 기능, 뚜렷한 용도를 명확히 하는 것이었다. 이때, ATD에서

는 O가 속한 학문 분야에 의해 수반되는 조건을 설명하도록 한다. 학문

의 하위에는 네 가지 계층 구조로 구성된다. O는 대수학과 같은 학문의 

일부 영역에 위치하며, 대다수는 여러 분야로 분리되고, 각 분야는 주제

로 구성되어 최종적으로 과제로 분리된다. 

교수학적 시스템 S(X, Y, O)에서 X는 학습자의 조직, Y는 도움의 조직

이고, 연구하기 위한 어떤 작품 O는 학문적인 수준에 속할 수 있다. 예

를 들어, O는‘대수’(영역) 또는‘방정식’(분야) 또는‘이차 방정식’

(주제) 이거나‘상수항을 갖지 않는 이차 방정식’(과제)이다. 작품 O에 

대한 연구는 O의 프락시올로지를 분석하는 것이다. 따라서 의 도움을 

받는 는 O의 프락시올로지 구조와 O의 존재 이유를 분석하기 위한 교

수학적 연구에 참여하는 것과 같다. 이러한 관점에서 와 가 할 수 있

는 일, 즉 가능한 움직임을 분석하는 것은 교수학적 분석, 즉 교수학적 

시스템 S(, , O)에서 교수학적 상황을 분석하는 것과 같다. 어떤 교수

학적 분석은 O에 대한 프락시올로지 분석을 함의한다. 프락시올로지 O 

= (T, t, q, Q)의 경우 어떤 교수학적 상황에서, 는 처음으로 과제 유형 

T와 만나는 순간이 온다. 또한, 가 T를 해결하기 위한 테크닉을 습득하

고 설계할 때가 온다. 교수학적 모델은 본질적으로 프락시올로지 모델에 

의해 결정된다. 그러나 교수학적 분석에서 O가 수행하는 조건만 고려해

서는 안 되고, 교육학, 학교, 사회, 문명 및 인류 수준에서 비롯된 조건

을 와 에 대한 교수학적 기회를 결정할 때까지 고려해야 한다

(Chevallard & Sensevy, 2014). 다시 말하면, 제반조건과 제약조건의 분석

은 교실을 훨씬 넘어선 제도적 수준, 즉 학교와 학생을 둘러싼 좀 더 넓

은 정치적이고 문화적 제반조건뿐만 아니라 교육과정 자료와 규제, 학교 

교육학 및 정책 등을 고려해야 한다는 것이다(Winsløw, 2011). 

Chevallard(2002)는 교실에서 발생하는 것을 결정하는데 영향을 끼치는 
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제도적 수준의 계층구조를 보여주는 단순한 결정 수준의 모델에 학교 실

행에서 수학적 프락시올로지와 교수학적 프락시올로지가 서로 함께 결정

되기 때문에 공동결정수준(co-determination)이라는 용어를 사용하였다. 

이에 기반하여 Winsløw(2011)는 [그림Ⅱ-9]와 같이 교수학의 공동결정수

준을 보여주었다. 교수학의 공동결정수준은 수학적, 교수학적 프락시올

로지의 생태학을 분석하는 데 사용된다(Artigue & Winsløw, 2010). 

[그림 Ⅱ-9] 교수학의 공동결정수준(Winsløw, 2011) 

Winsløw(2011)는 외적 교수학적 변환에서 분명히 나타나는 3가지 수

준인 과제, 주제, 분야를 학생의 지식과 연결시켰다. 그것은 주어진 학교 

제도에서 학생들이 조우하기를 바라는 과제의 특별한 형태로부터(예, 이

차방정식의 풀이) 이론적으로 정의된 분야까지(예, 다항식) 교육과정의 

실제적인 서술이다. 입증된 영역을 수반하는 학문은 담론적 추상화로서 

영역과 함께 상위 수준에서 나타난다. 그것은 가르친 학문을 조직하는 

결정요인일 수 있고, 다른 가르친 학문과 상호작용할 수도 있다. 그러나 

대부분의 경우에 하위 수준에서 개인적인 교사의 권위가 명백하게 나타

난다. 이 권위는 교육과정에 서술되거나 다소 고정된 교과서에 기술된 

주제와 과제와 같은 교수학적 조직의 내용에 의해 제한된다. 

공동결정수준의 학문 분야의 하위 구분 수준과 관련하여 Barbe 외
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(2005)는 스페인 고등학교에서 함수 극한에 대한 교수학적 조직과 수학

적 조직의 분석을 보여주었다. 교사는 정밀하지 않은 테크놀로지와 과제

를 관련시키려고 노력하지만, 이론적 통합은 실제적인 것을 넘어서거나 

교사의 책임감을 느끼게 한다. 이러한 문제 상황을 ‘테마적 자폐증

(thematic autism)’이라 말한다. 이는 내적 교수학적 변환에서의 결함을 

보여주고, 외적 교수학적 변환에 의해 제기된 제반조건으로 거슬러 올라

갈 수 있다. 즉, 그 문제의 원인은 외적 교수학적 변환의 결과인 교육과

정이나 교과서일 수 있다.  

상위 수준인 교육학은 가르치기 위한 여러 제반조건이나 규범을 의미

하는 것으로서, 주어진 학교 제도 안에서 모든 학문에 공통된 것이다. 

학교는 그 자체로, 학교 안이나 학교를 넘어선 교사의 활동을 규정짓는

다. 사회는 여러 제도가 속해있고, 교육적 시스템으로 규제된다. 마지막

으로, 가장 광범위한 단위로 문명은 많은 사회 구성원들이 공유하는 문

화적 규범과 전통을 입증한다(Barbe et al., 2005; Winsløw, 2011).

4. ‘세상으로 질문하기’로의 패러다임

Chevallard(2007)는 인식론의 변화를 위하여 교수학을 재조정해야 한다

고 하였다. 교육의 오랜 패러다임에서, 지식은 성스러운 실재였다. 기존

에 가르치는 것은 보여주는 식이었지만, 점차적으로 어떻게 지식에 대한 

관계를, 보다 정확하게는 프락시올로지를 특징지을 수 있을까에 대한 질

문으로 바뀌어가고 있다. 이는 기존의 교육이 ‘기념비 방문’의 형태였

다면, 현대에는‘세상으로 질문하기’의 패러다임으로 변화가 일고 있다

고 볼 수 있다. 현대에 발생하고 있는 질의 응답 패턴은 지식이 사회로 

확산되도록 하는 핵심이 된다. 이러한 변화에 따른 교수학으로 

Chevallard(2006)는 학습과 연구의 과정(Study and Research Courses, 이

하 SRC 또는 Study and Research Paths, 이하 SRP)4)를 제안하였다. 학습

4) 연구자마다 학습과 연구의 위치를 바꾸거나 과정을 course 또는 path로 표현하여 SRP, 

SRC, RSP, RSC등으로 사용하였으나, 이는 모두 같은 개념이다. 최근에(2014년쯤부터) 연

구된 논문은 주로 SRP로 사용하였으므로 이 논문에서도 SRP로 서술하였다. 



- 35 -

과 연구의 과정에서 학생들은 충분히 생성력 있는 질문을 연구해야 하

고, 수행한 작업이 연구 질문에 대한 의미 있는 답을 얻기 위해 적어도 

부분적으로는 해결할 수 있는 일련의 문제를 제시할 수 있다. 

4.1. ‘기념비 방문’ vs ‘세상으로 질문하기’ 패러다임

‘기념비 방문’의 패러다임에서의 교육은 존재의 이유나 필요에 대한 

근거가 사라진 지식을 학생들이 학습하도록 요구하는 교육을 의미한다.  

인간의 삶을 더 좋게 만들려는 의도에 의한 인간의 산물을 ‘인공물’

이라고 한다. 프락시올로지는 인공물이고, 역으로 모든 인공물은 프락시

올로지 또는 프락시올로지를 이루는 구성요소이다. 이때, 그것이 무엇을 

위해 존재하는지를 감춘 프락시올로지, 내재된 유용성이 박탈된 프락시

올로지는 단지 방문만 하게 되는 기념물이 된다. 즉, 주목할 만한 것이

거나 훌륭하거나 다른 것과 구별되는 것이지만, 역설적으로는 그것이 무

엇을 의미하는지 쉽게 잊어버리게 된다. 이는 기념비적인 것으로서, 기

념비적인 학교 인식론에서는 왜 그러한 프락시올로지 또는 지식의 성분

이 존재하는 지 물어보았을 때 대답하기 어렵다(Chevallard, 2006). 

Chevallard(2006)는 기념비 교육의 일례로, 판별식이 7인 이차방정식을 

풀어야 하는 경우를 들었다.‘7이 0보다 작으면 방정식은 복소수 근을 

갖고, 7이 0이면 방정식은 하나의 실근 즉 중근을 갖고, 7이 0보다 크면 

방정식은 서로 다른 두 개의 실근을 갖는다’라고 하는 것은 수학적 상

황에서 효율적으로 사용할 수 있도록 고안된 도구이지만, 학생이 방문해

야 하는 지식의 체로 간주된다고 말한다. 실제로‘7이 0이면’이라는 표

현은 성립할 수 없는 왜곡된 표현임에도 불구하고 가르친 프락시올로지

를 학교에서 기념물로 바꾸는 것은 본질적으로 요구되는 수학적 상황을 

차단하게 만든다. 이와 같은 방식으로 학교에서 지식에 대한 관계를 확

산시키면 프락시올로지는 학생들이 할 수 있거나 생각할 수 있는 것이 

아니라 무엇을 찾고 있는지 알지 못한 채 지식을 위한 지식으로서 노하

우만을 알려주게 되는 것이다. 왜 그러한 프락시올로지가 존재하는 지에 

대해 질문함으로서. 현재와 ​​같은 기념비적인 학교 인식론을 쉽게 살펴볼 
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수 있다. 만일 실재가 세상 밖에 존재하기 때문이라고 말한다면, 기념비

교육에 있다고 볼 수 있다. 실제로 수학적인 실재는 우리 외부의 현실이 

아니라 개념이고, 외부 세계를 이해하고 현실과 더 조화롭게 사고하고 

행동하도록 허용하기 위해 창조된 것이기 때문이다.   

‘기념비 방문’의 패러다임에서는 학교에서 수학을 가르치는 목적이 

상실되고, 기념비적 작품의 잔재를 숭배하거나 기념비적으로 선언하는 

것으로서 가르쳐지기 때문에 유용성이 부족하다 할지라도 학생들은 이러

한 작품을 받아들여야 한다. 이때, 지식의 근원 또는 이유와 관련된 어

떠한 설명 없이, 수학은 이미 끝난, 그리고 의미 없는 지식으로 가르쳐

진다. 따라서 학생들은 무엇을, 얼마나 많이 어떻게 공부해야 하는지 결

정하지 못한 채, 오직 가르침을 받은 것과 같은 방법으로 지식을 재생산

하게 된다(Chevallard, 2006, 2012; Llanos & Otero, 2013). 이러한 기념비 

방문이 이루어지는 교실에서는 질문이 부재하며 왜 그와 같은 지식을 배

워야 하는지 이유를 알지 못한 채, 지식의 재생산의 측면으로만 받아들

이게 된다. 

일반적으로 학교에서 교사가 과제의 한 예를 보여주면서 과제 유형을 

소개하면. 학생들은 교사가 설명한 테크닉을 사용하여 즉시 해결한다. 

그 후 학생들은 그와 비슷한 일련의 과제를 풀고, 교사는 학생들이 테크

닉을 어느 정도 수행했다고 판단하면 다음 단계로 넘어간다. 이러한 종

류의 교수학적 조직은 주로 학생들이 과제 유형을 적용하는 테크닉의 숙

달을 평가하는 데 있어서는 시간적으로 효율적이지만,‘기념비 방문’으

로 수학을 축소하는 것이 된다. 프락시올로지는 마치 바쁜 여행자가 간

단히 방문하여, 사진 찍는 것을 끝내자마자 다음 기념비로 넘어가는 것

과 같이 여겨진다. 이처럼 빠르게 방문된 기념비는 곧 잊혀지고, 결코 

그것이 무엇인지 진가를 알아보지 못할 것이다(Winslow, 2011). 따라서 

교사가 과제의 예를 보여주고 학생들이 그 방법을 익혀 따라 하기 식의 

테크닉의 숙달에만 초점이 맞춰지게 되면 지식이 가지는 의미는 퇴색된 

채, 방법을 기억하지 못하게 되는 순간 그 지식은 의미 없게 된다. 

이와 같이 지식의 기념비를 방문하는 고전적인 패러다임 속에서 가르
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친 모든 지식은 시험을 통과하자마자 잊혀지거나 무시된다. 이러한 패러

다임에 대항하여‘세상으로 질문하기’ 패러다임은 급진적이다.‘세상으

로 질문하기’패러다임이 창안하고자하는 것은 새로운 질문 Q가 제기될 

때 학생들이 교사의 도움을 받아 가치 있는 대답에 도달하기 위해 그것

을 연구할 것이라는 새로운 인지 에토스 (cognitive ethos)이다. 이때, 교

수학적 시스템 S(X, Y, O)에서 X의 구성원 가 중요한 결정자가 된다. 

세상으로 질문하기 패러다임에서의 교육은 평생의 과정이기 때문에 X의 

구성원은 어린이나 청소년 뿐만 아니라 성숙한 성인이나 노인일 수도 있

다. Chevallard(2012)는 ‘세상으로 질문하기’ 패러다임은 탐구(inquiry), 

헤르바시안(Herbartian), 전인지(procognitive), 대중적인(exoteric)의 4가지 

개념에 의존한다고 말한다. 기념비를 방문하는 패러다임에서 만들어진 

교수학적 세계에서, 대부분의 사람들은 역행인지적(retrocognitive) 행동

을 한다. 이는 단순히 이미 알려진 지식으로 되돌아가서 확인하는 것이

다. 반면, 세상으로 질문하는 패러다임은 지식이 본질적으로 계속 발견

되어 앞으로 알게 되는 것으로서 전인지(procognitive) 행동을 필요로 한

다. 이는 새로운 지식을 만나기를 기대하면서 행동하는 것이다. 

기념비 방문의 패러다임에서 지식이 소수만 이해하는 비밀스런

(esoteric) 것으로서 내재되어 있고 특별한 것이라면, 새로운 패러다임에

서는 많은 사람들이 이해하는 대중적인(exoteric) 것으로서 표면적이고 

평범한 것이다. 

Chevallard(2008)에 따르면, 직접 교수(direct instruction)에서 교사는 정

의, 개념, 원리, 일반화 등을 보여주고, 예와 예가 아닌 것을 보여주며, 

용어나 어휘를 명확하게 해줌으로서 교사가 보여주고 학생은 확인한다. 

반면, 탐구기반 교수(inquiry-based instruction)에서 교사는 설명을 하고, 

학생들이 직접적으로 어떠한 과학적 현상을 경험하도록 해준다. 학생들

은 가능한 답 또는 설명에 관해 추측하거나 가설을 세우고, 개념, 원리, 

일반화에 대한 합의를 하게 되면서 학생들이 탐구하고 논의하며 교사는 

이를 지지해준다. 즉, 교사가 이미 있는 지식을 보여주는 것이 아닌 학

생들이 질문하며 지식을 찾아나가는 것이다. 이와 같은 탐구(inquiry)에 
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관한 교수가 최근 ATD 연구의 관심사이다. 

ATD에서 학습과 탐구의 과정은 매우 광범위한 틀인 헤르바시안

(Herbartian) 스키마로 설명할 수 있다(Chevallard 2012, 2019). 그 과정의 

출발점은 기존의 작품인 O대신에 질문 Q로 바뀌고, 이에 대한 대답을 

하기 위해 Q에 대해 연구하는 그룹 X, 연구에 도움을 주는 Y를 필요로 

한다. 이때, X나 Y는 한 명으로 구성될 수도 있으며, Y는 없을 수도 있

다. 질문 Q에 대한 교수학적 시스템은 최종적인 답인  ♥에 도달해야 

한다. 이는 간단한 헤르바시안 스키마로 SXY Q A♥로 표현할 수 

있다.  ♥를 얻기 위해, SXYQ 5)는 자료들을 필요로 한다. 이러한 자

료는 SXYQ에 의해 확립된 교수학적 환경(milieu) M을 구성한다. 이

는 제한적으로 개발된 헤르바시안 스키마를 나타낸다. 간단한 헤르바시

안 스키마에 M을 추가하여 확장한 표현은, SX Y QM  A♥이 된

다.‘’는  가져오는 것, 이끄는 것을 나타내는 표현이며, ‘’는 결

합을 나타낸다. 따라서 주어진 표현의 의미는 교수학적 시스템에 교수학

적 환경을 결합하여 최종의 답을 이끄는 것이다. 이때, M은 Y의 감독 아

래서 행동하는 X가 대답 A ♥를 이끌어내기 위해 사용하기 위해 함께 가

져야 하는 다양한 종류에 대한 교수학적‘도구’의 집합이다. 즉, 이용

가능한 자원으로부터 얻을 수 있는 대답  ◇과, X와 Y에 의해 M으로 

가져온 이론, 실험, 질문일 수 있는 여러 가지 일 W를 포함한다. 따라서 

교수학적 환경은 일반적으로 

 
◇ 

◇ ⋯ 
◇ ⋯   ⋯     ⋯

와 같이 표현된다. 이때, 
◊는 Q에 대하여 이미 만들어진 대답들로, 제

도에 의한 전형적인 특징으로 간주된다. 는 
◊을 이해하기 위해 만

들어진 일이다. 는 Q를 연구하면서 파생된 질문들이다. 은 Q를 탐

구하는 과정에서 모아진 데이터를 의미한다. X는 환경을 이루는 요소들

5) Chevallard(2008)는 헤르바시안 스키마에서 교수학적 시스템을 로 표현하

면서 세 요소를‘;’를 사용하여 구분하였다. 그러나 교수학적 시스템만 설명할 때는

‘,’를 사용하여 세 구성 요소를 구분하였다. 따라서 교수학적 시스템을 기호로 나타낼 

때, ; 또는 ,을 혼용하여 사용하는 것으로 보인다. 
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에 의해 최종의 답을 이끌어낼 수 있다. 특히, X는 하위 질문에 대한 여

러 개의 답인  ◇를 이용하여 궁극적인 답인 A ♥에 이르게 된다

(Chevallard 2008, 2012). Chevallard가 표현한 것과 달리 Kidron, Artigue, 

Bosch, Dreyfus, & Haspekian(2014)는 일을 W대신 O로 표현하여, 

 
◇ 

◇ ⋯ 
◇   ⋯로 나타내고, 개발된 헤르바시안 스

키마를 SXY Q 
◇ 

◇ ⋯ 
◇   ⋯  A ♥으로 표현하였

다. 교수학적 시스템은 질문 Q에서 형성되지 않을 수 있지만, 학생 X가 

학습해야 하는 주어진 프락시올로지에서 형성될 수 있다. 질문을 하도록 

하는 탐구 기반 교수는 학습과 연구의 과정에 속한다. 

4.2. 학습과 연구의 과정

(1) 학습과 연구의 과정

프락시올로지를 창조하고 확산시키기 위해서는 올바른 지식을 올바른 

장소에 포함시키도록 하기 위한 비판적인 시각이 필요하다. 이 과정에서 

질문 Q가 제기되고 대답 A를 찾게 된다. 이때, 대답 A가 항상 존재하는 

것은 아니다. 주어진 제도 I에서 질문 Q가 나오며, 실천(P)는 어떤 형태

의 이론(L)를 요구한다. 따라서 제도에서 사람들은 Q로부터 대답 A, 즉 

적당한 프락시올로지 A = [P / L]를 찾는다. 일반적으로, 프락시올로지는 

사회의 어딘가에 존재하기 때문에 제도 내의 사람들은 프락시올로지를 

찾아야 한다. 따라서 처음의 프락시올로지에서 새로운 프락시올로지로 

변환된다. 이때, 새로운 제도 I에 의해 변환된 실천 부분과 이론 부분은 

모두 부여된 제약에서 살아남는 것이 더 낫다고 여겨지는 새로운 프락시

올로지로 바뀐다. 이 프락시올로지가 현재 제도에서 존재하는 이유는 [P 

/ L]의 존재 이유이기도 하다. 문제를 해결하고 질문에 답할 것으로 기대 

되었기 때문에 이러한 제도 안으로 들어가게 된 것이다(Chevallard, 

2006). 

인간 집단의 특정한 필요에 의해 고안된 제도와 함께 학생들이 대답 

할 수 있도록 많은 질문 Q에 대해 연구해야 한다. 질문 Q는 그들이 살

고 있는 세상에 대한 더 나은 이해와 숙달에 결정적인 역할을 하는 것으
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로서 학생, 교사, 학자들에 의해 고려되어야 한다. 질문 Q에 대한 연구에

서 학생들은 많은 파생된 질문 Q′를 연구하게 될 것이다. 이러한 파생

된 질문은 많은 프락시올로지의 변환을 이끌 것이며, 의도하지 않은 질

문에 답하게 될 것이다. 학교에서 새로운 인식론을 확립하려는 주요 원

리는 질문 Q′로 직접 가지 않고, Q′의 학습에 의해 생성된 질문을 있

는 그대로 두어야 한다. 동기를 부여하지 않고 질문 Q′로 바로 이동하

는 것은 중요한 질문 Q에 대한 연구 과정이 없이 공식적으로 지식이 기

념비가 되는 것을 의미한다. 

새로운 인식론에 따라 학교에서 무엇이 일어나야 하는가에 대한 설명

은 교수학적 시스템을 어떻게 구현할 것인가에 대한 질문을 남긴다. 여

기서 한 가지 중요한 점은 질문 Q를 진지하게 받아 들여야 한다는 것이

다. Chevallard(2006)는 학교에서 많은 질문이 일어나고, 학생들은 이에 

대한 답을 찾으려고 하는 과정에서 질문과 파생된 질문에 대한 학습과 

연구의 교수학적 구조를 학습과 연구의 과정으로 제안하였다. 학습

(study)은 연구(research)를 포함하는 포괄적인 용어로 사용하기도 하지

만, 종종 연구의 개념을 배제하는 경우도 있다. 따라서 연구에 대한 언

급은 그러한 프로그램이 학생들이 연구를 할 수 있도록 설계된 즉 사물

을 발견한다는 아이디어를 전달하기 위한 것이다. 즉‘미디어와 환경의 

변증법’을 채택할 수 있게 된다. 이때, 환경은 질문이 의도가 없고 따

라서 자연의 단편처럼 행동하는 모든 시스템을 의미한다. 특히 현재 사

회는 인터넷 사용이 쉽기 때문에 지식 확산에 핵심이 되는 질의 응답 패

턴을 학교에서 교육의 중심으로 만들기 위한 변화가 일어나고 있다

(Chevallard, 2007). SRP는 교수학적 구조로서 학습과 연구를 모두 넣으

면서 학생의 자율적인 탐구와 발견의 과정으로서의 연구를 강조한다. 

즉, SRP의 아이디어의 근원은 질문과 답 사이의 기본적인 변증법이라 말

할 수 있다. 

‘세상으로 질문하기’ 패러다임을 발달시키는 데 있어 SRP는 중요한 

역할을 하는데, 이는 질문으로부터 시작하기 때문이다. SRP 초기에 교사

는 질문 Q를 제시하고, 연구(study)를 통해 다양한 수학적 조직, 다양한 
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원리와 만날 수 있도록 이끌 수 있다. 특히, SRP는 수학적 지식의 출발

점인 질문, 즉 생성(generative) 질문 에서 시작하고, 는 다른 파생

질문을 만든다(Llanos & Otero, 2013). 즉, 충분히 생성력을 가진 질문을 

연구하기 위해 적어도 부분적으로는 해결할 수 있는 일련의 문제를 야기 

할 수 있다는 것을 의미한다(Chevallard, 2007). 이때, 생성질문은 가능한 

많은 파생 질문에 대해 열려있으며 도전적이어야 하고, 학생들은 이러한 

생성질문에서 시작하여 연속적인 하위질문들의 과정을 따라 학습해 나가

며 수학적 조직을 발견할 수 있다. 

ATD에서 학교는 어떠한 작품 O를 연구하기 위한 합법적인 공간이다. 

사회와 학교를 연결하는 계약은 두 가지 중의 하나가 될 수 있다. 하나

는 작품 O가 사전에 결정이 되어, 주어진 형태의 질문에 답하도록 하는 

프락시올로지 실재가 될 수 있다. 이는‘기념비 방문’교육을 의미한다. 

다른 하나는 작품 O가 더 이상 질문에 답하기 위한 도구가 아니라, 질문 

Q 자체가 된다. 이때 최초의 질문 Q는 단순히 수학, 생물학 등의 질문으

로 소개되어지는 것이 아니다. 의 역할은 두 번째 질문 Q′를 발견하

는 것이고, 세 번째 질문 Q″를 발견하는 것 등으로 Q에 답하는 것에 

유용하게 증명되는 다른 작품 O를 발견하는 것이다. 이는‘세상으로 질

문하기’의 교육을 의미하며, Q의 연구, 즉 의 도움을 받는 가 한 질

문 Q에 대한 탐구를 의미한다(Chevallard & Sensevy, 2014).

SRP는 학습 공동체 X가 Q에서 궁극적인 답으로 가도록 따르는 특별

한 길이다. 그렇게 하면서 X는 우선 어떤 것과 관련된 작품을 연구하고, 

연구를 완벽하게 하기 위해 충분히 숙달을 하도록 작품을 학습하는 것으

로서 많은 교수학적 도구를 만나게 된다(Chevallard, 2008; Kidron et al., 

2014)

SRP에 관한 연구로 Barquero 외(2007)는 스페인의 대학교 1학년 학생

들이게 수학적 모델링을 가르치기 위한 새로운 교수학적 도구로서 학습

과 연구의 과정의 설계를 제안하였다.‘어느 기간 동안 인구의 수가 주

어졌다고 하자. 시간이 지남에 따라 인구는 어떻게 변할까?’를 질문으

로 제시하고, 이를 불연속 모델과, 연속 모델로 나눈 후에 불연속 모델 
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중에서도 독립적인 생식과정으로 인구의 역할을 설명하고, 가정, 질문, 

수학적 모델, 대답으로 나누어 살펴보았다. 특별한 모델에서 학생들이 

수행한 작업을 보면 학생들은 모델링 과정의 여러 단계를 거친다는 것을 

알 수 있다. 이때, 생성적인 질문에서 시작하여 초기 질문을 살아있도록 

유지하는 데 도움이 되는 일련의 질문과 잠정적인 대답에 의해 구성된 

교수학적인 조직은 수학적 모델링 활동을 촉진하는데 적당함을 보여주었다. 

Barquero 외(2015)는 교수인류학에서 교사 교육을 위한 SRP의 사용이 

수학적 모델링 학교 활동이 실제적이고, 이론적인 질문을 결합하기 위한 

수단으로 제기된 것에 기반하여 SRP가 교사의 전문성 개발 프로그램에 

어떻게 사용될 수 있는지 탐색하기 위해 현직교사를 대상으로 연수를 하

였다. SRP 교사 교육의 중요한 특징은 가르칠 수학적 내용, 교사 교육 

프로그램의 중심에 있는 현재 학교에서 지배적인 전통적인 교수학적 조

직에 대한 질문을 찾는 것이다. 

나미영 외(2017)는 Chevallard(2012)가 제시한 ‘세상으로 질문하기’패

러다임을 적용해 소규모 교실 환경에서 비구조화된 문제를 제시하였을 

때, 학생들이 형성하는 학습과 연구의 과정의 특징을 살펴본 바 있다. 

이때, Kapur가 제시한 비구조화된 문제를 우리나라 맥락에 맞게 변형하

여 속력, 시간, 거리 사이의 관계를 탐구하고 연립방정식의 풀이를 이용

하여 문제를 해결해보도록 하였다. 그 결과 비록 학생들이 답을 이끌어

내지 못했을지라도 학생들이 점진적으로 문제해결을 위해 탐구해야 할 

가치가 있는 정보에 집중하여 수학적 탐구를 하게 되었고, 질문이 전체

보다 부분에 집중하고 있음을 발견하였다. 

(2) SRP 다이어그램

SRP는 학습 활동에 있어 존재하는 지식을 알아가는‘학습’과 질문과 

문제해결을 통한‘연구’를 강조하며 그것의 변증법적 전개 ‘과정’을 

포착하는 방법으로 분석되어야 한다(Winsløw, 2011; Winsløw et al.,  

2013). SRP는 교사에 의해 제기된 한 개 또는 그 이상의 질문에 기반한 

학생들의 연구와 학습의 과정을 일컫는다. 또한, Winsløw 외(2013)는 
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SRP를 [그림Ⅱ-10]과 같은 형태의 수형도로 제시하였다. 이때, 생성질문 

에서 시작하여, 새로운 질문을   ⋯로, 대답을   ⋯로 보여

주고 있으며, 다음에 진행되는 단계를 화살표를 사용하여 수형도로 나타

내고 있다. 예를 들어, 하위질문 는 파생질문 1개와 2개의 하위질문으

로 진행된다. 또한, 그림에서 나타난 검정색은 교사에 의해, 회색은 상호

작용에 의해, 흰색은 한 학생에 의해 일어난 것을 보여준다. 

[그림 Ⅱ-10] SRP 다이어그램 예(Winsløw et al., 2013, p. 271)

학습과 연구의 과정을 나뭇가지 다이어그램 표현을 이용한 SRP 다이

어그램은 지식의 구조적인 표현을 쉽게 파악할 수 있게 해준다(Hansen 

& Winsløw, 2011; Winsløw et al., 2013). Hansen & Winsløw(2011)는 

덴마크 고등학교 3학년 학생들이 2과목 이상의 지식을 결합하여 작성한 

프로젝트를 나뭇가지 다이어그램 표현을 이용하여 SRP6)를 분석하였다. 

SRP는 다음과 같이 3가지로 유용함을 설명하였다. 첫째, 교사를 위한 구

체적인 도구로서 추후에 문제 형식을 수정할 수 있다. 둘째, 프로젝트에

서 나타나는 서로 다른 두 과목이 상호작용하는 다양한 방식을 구별하고 

학문간 요구사항을 정확하게 평가할 수 있다. 셋째, 다른 학문적 배경을 

가진 교사와 협력하면서 학교 현실에 맞는 SRP의 아이디어를 개발할 수 

있다. 

나미영 외(2017, p. 303)는‘SRP의 실제적 단계는 시간, 이용 가능한 

자원, 이와 비슷한 행동에 대한 학생들의 경험과 같은 수많은 국소적 조

건에 의존한 반면, 다이어그램은 파생된 질문, 대답에 관한 생성질문에 

대한 좀 더 안정적인 분석을 보여준다는 점에서 의미가 있다’고 하였다.

6) Hanssen & Winsløw(2011)의 논문에서는 RSC로 표현하였다. 
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III. 연구 방법

1. 연구 방법

이 연구는 ATD에 근거하여 이차방정식의 근원을 찾고, 지식이 교수학

적 변환 과정을 거쳐 교실에서 어떻게 나타나는지 심층적으로 탐구하기 

위해서 수업에 대한 분석으로 질적 사례 연구 방법을 택하였다. 질적 연

구는 보편타당한 진리를 추구한다기보다‘진리’를 둘러싼 의미를 이해

하는 데에 더 치중하기 때문에 본 연구에 적합하다. 

인간은 서로 다른 눈을 가지고 있기 때문에 객관주의자들은 자신이 보

는 주관적인 관점과 심지어 다른 사람이 보기 때문에 객관적이라 보는 

관점에 대해서도 불신한다. 따라서 그들은 객관적이라 볼 수 있는 것으

로 허구적인 사물의 눈인 객관적인 도구에 의존한다. 이와 같이 왜곡된 

객관성을 확보하기 위해 전전긍긍하는 심리를‘객관주의의 불안’이라고 

부른다(조용환, 1999). 이를 해소하기 위하여 어떠한 문제를 해결하기 위

해 다수의 관점, 척도, 기법, 시간, 공간, 상황 등을 활용하거나 고려함으

로서 연구의 타당도와 신뢰도를 높이는 방법으로‘삼각검증’을 사용한

다. 따라서 이 연구에서는 자료의 객관성을 확보하기 위한 방안으로 같

은 전공의 박사과정 연구자 5명과 함께‘삼각검증’을 사용한 분석을 진

행하였다. 조용환(1999)은 질적 연구는 모집단을 소규모로 설정하고 그 

모집단 내의 모든 사례를 총체적으로 연구하거나‘준거적 선택’을 통해 

연구사례를 선정한다고 말한다. 지식은 교사가 가지고 있는 교수학적 의

도에 따라 다르게 변환될 수 있기 때문에 단일 사례로 분석하는 것에 한

계가 있다고 판단되어 여러 명의 교사를 연구하고자 하였다. 김혜진

(2015b)은 ATD를 이용한 사회과 수업에서의 지리지식의 변환에 대한 분

석을 위해 교사 6명을 선정하였다. 이는 사회과의 수업 내용 중에서 지

역마다 차이가 있는 중심지에 대해 살펴보는 것이었던 반면, 이 연구의 

수학 수업에서는 가르치고자 하는 내용에 차이가 있는 것은 아니기 때문

에 연구 사례를 좀 더 면밀히 검토하고 심층적이면서 보다 풍부한 질적 

분석을 위해 교사 3명으로 연구 참여자의 수를 한정하였다. 
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질적 연구 방법에서 분석은 기술, 분석, 해석의 세 단계로 나누고 있

다. 기술은 현상 그 자체를 가공하지 않은 상태의 원형으로 생생하게 보

여주는 것으로서, 연구자가 본 것을 독자가 보게 하는 것이다. 분석은 

텍스트 안에서 이루어지는 작업으로 반복해서 나누고 쪼개어 범주화하거

나 분류하는 식의 목록으로 작성하면서 어떠한 관계를 찾는 것으로서, 

연구자가 안 것을 독자가 알게 하는 것이다. 해석은 분석을 넘어서서 맥

락으로 가져가서 비교하면서 의미를 파악, 공유, 이해하는 것으로 연구

자가 이해한 것을 독자가 이해하게 하는 것이다(조용환, 1999).

김영천(2012)은 질적 자료 분석 방법 중에 일반적으로 많이 활용되는 

과정으로‘전사 작업-메모작업-개방코딩-심층코딩-주제발견’을 제시하

고 있다. 질적 자료 분석의 첫 번째 단계인 전사 작업은 수집된 자료를 

기록하고 저장하는 작업이다. 이 연구에서는 연구 참여자들의 수업 녹화 

자료와 면담 자료를 전사하였다. 전사 작업은 연구자가 마련한 전사록의 

양식에 맞추어 연구자 개인이 직접 실시하고, 암호화하여 연구참여자의 

정보를 보호하였다. 이 연구는 프락시올로지의 관점으로 분석할 것이기 

때문에, 교수학적 프락시올로지로서 교수학적 국면과 수학적 프락시올로

지를 살펴보기 위한 것에 초점을 두고 메모작업을 진행한 후에 코딩 작

업으로 넘어간다. 코딩(coding)은 질적 자료 분석의 가장 대표적이면서 

일반적인 방법으로서,‘연구하는 현상의 내면적 구조를 분석하기 위하여 

자료에서 반복적으로 등장하는 어휘, 주제, 장면 등을 조사하여 일정한 

코드를 부여함으로써 자료를 체계화하는 작업’을 말한다(조용환, 1999, 

p.53). 개방코딩은 발견과 이론 발달에 초점을 맞추는 코딩기법으로 직접 

개념을 범주화하고 코드를 만들어내는 과정이다. 이때, 반복적인 개념과 

유형의 사고를 찾아 한 가지 개념으로 특징화하도록 하였다. 심층코딩은 

개방코딩의 심화작업으로서 개방코딩을 통하여 도출된 많은 코드 중에서 

정말로 의미 있는 코드를 주제별로 묶는 작업이다. 이 과정을 통해 많은 

코드가 좀 더 분석적으로 범주화되고 연결되고 선별되는 과정을 거쳐 개

념이 구체화된다. 마지막 분석 단계로 주제 발견은 도출된 코드 중에서 

서로 관련되거나 연결되는 코드를 비교 대조하고 공통점을 찾는 과정을 
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통하여 코드 사이의 어떤 관계를 찾아내는 것이다. 이때, 은유와 유추방

법을 사용하여 그 주제를 개념화하였다. 

면담에 대한 코딩은 개방코딩대신 구조적 코딩을 사용하였다. 김영천

(2012)은 구조적 코딩은 질문기반의 코드로, 연구자가 특별한 분석과 관

련된 자료에 빠르게 접근할 수 있도록 도와주는 역할을 하여, 면담 전사 

자료에 적절한 방법이라고 말한다. 구조적 코딩은 넓은 주제에 대한 텍

스트의 큰 조각을 찾아내는 작업이기 때문에, 주제 내에서 혹은 주제를 

관통하는 상세한 분석을 위한 기본적 틀이 될 수 있으므로 면담에 대한 

코딩에 적합하다. 

2. 자료 수집 

이 연구의 자료 수집은 중학교 3학년 이차방정식 단원의 교육과정과 

교과서, 이와 연결된 대학수학의 현대대수학, 연구 참여자의 수업 및 면

담을 통해서 이루어졌다. 본 연구의 수행 일정은 <표 Ⅲ-1>과 같다. 

연구 단계 연구 시기 연구 수행 일정

이론 연구 2016. 9월~ - 문헌탐색

연구 설계 및
연구 대상 선정

2017. 1월~3월
- 연구 수업 단원 선정
- 연구 참여자 모집

자료 수집 2017. 1월
- 교육과정 편제표 및 해설서 수집
- 중학교 3학년 교과서 13종 준비
- 대학교 현대대수학/추상대수학

자료 분석 2017. 1월~8월 - 이차방정식 단원 교육과정, 교과서 분석

자료 수집 2017. 3월~8월
- 연구참여자 수업 녹화
- 교사 수업 자료 및 학생 수업 자료
- 교사 면담

자료 분석
2017. 9월

~2018. 12월
- 수업 전사, 면담 전사 
- 수업분석

<표 Ⅲ-1> 연구 수행 일정 
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연구 참여자는 수업에 대해 비교적 뚜렷한 목표 의식을 갖고 학생들이 

탐구할 수 있도록 항상 고민하여 수업을 하며, 학교 현장에 대해 잘 알

고 있는 중학교 교사로서 연구에 대해 호의적인 교사를 3명 선정하였다. 

구두로 동의를 먼저 얻은 후에, 서면으로 동의서를 받아 연구를 진행하

였다. 또한, 수업 촬영에 대한 해당 반 학생들의 동의서도 함께 받았다. 

선정된 3명의 연구자의 경력 및 근무지역은 <표 Ⅲ-2>와 같다. 연구 참

여자는 각각 임의로 교사A, 교사B, 교사C로 명명하고자 한다. 

교사 성별 교직경력 근무 지역
교사A 남 7년 경기도 고양시
교사B 여 20년 경기도 일산시
교사C 남 12년 인천광역시

<표 Ⅲ-2> 연구 참여자의 경력 및 근무지역 

연구 참여자를 정할 때, 지역적 안배와는 상관없이 연구자와의 접근성

을 위해 수도권으로 정하였기 때문에 교사의 근무 지역은 큰 의미가 없

다. 교사A는 교직 경력 7년차로 혁신학교에서 근무하여 해마다 새롭게 

수업을 계획하고 실행하며, 현재 대학원 박사과정으로 공부를 하고 있

다. 교사B는 수학 교육학 박사 학위 소유자이며, 교직 경력 20년차로 교

직에서의 경험이 많고 교과서 집필에도 참여하였다, 교사C는 교직 경력 

12년차로 수업에 대한 전문성 향상을 위하여 많은 수학 교사들과 함께 

공부하고 대학교 교수님과 함께 많은 연구를 진행하였다. 세 교사 모두 

좋은 수업을 위해 노력하고 연구를 하는 교사들이기에 적극적으로 연구

에 참여해 주었다. 

연구 참여자의 평소의 수업 환경을 유지하기 위해 참여 관찰이 아닌 

비참여 관찰 연구로 택하였으며, 수업 촬영은 교사마다 자신의 수업 스

타일에 맞는 영상이 담기도록 자율성을 두어 교사별로 카메라의 위치 및 

찍는 방법을 통일하지는 않았다.‘세상으로 질문하기’패러다임에 맞게 

학생들의 질문하기가 비교적 활발하게 일어날 것으로 보이는 활용 단원

수업만 녹화하였다. 또한, 교실 내에서의 지식을 살펴보기 위해 수업 뿐
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만 아니라 수업 전, 후에 교사가 가지고 있는 이차방정식에 대한 생각 

및 이차방정식 전반에 대한 수업 구성 및 의도 등에 대한 심층면담을 진

행하였다. 심층면담은 비구조적 면담의 형태로 실시하였으며, 상황에 따

른 유동성을 고려하여 연구 참여자의 생각을 열린 형태로 받아들였다. 

교사A는 혁신학교에 근무하고 있기 때문에 학교 자체적으로 모든 교

사들이 수업에 관해 많은 고민을 하고, 다양한 시도를 하고 있었다. 특

히, 한 학년의 학급 수가 적어서 교사A가 3학년 전체를 담당하고 있었으

며, 중간고사가 없어 교육과정의 운영이 좀 더 자유롭게 이루어졌다. 따

라서 교육과정을 재구성하거나 가르치고자 하는 수업 시간을 교사의 의

도대로 자유롭게 조정할 수 있었다. 교사A의 수업에 참여한 학생의 수는 

25명이었으며, 학생들의 수준은 매우 잘하는 학생들 또는 매우 못하는 

학생은 거의 없고, 대다수가 중수준이었다. 즉, 수준의 극단적인 치우침 

현상이 없이 전체적으로 비슷한 학생들이 모여 있었다. 학생들의 자리 

배치 및 카메라의 위치는 [그림 Ⅲ-1]과 같다. 이와 같은 자리배치는 학

교의 특성상 배움의 공동체로서 모든 교실이 교탁 중심으로 학생들이 둘

러싼‘ㄷ’자 모양의 배치에 따른 것이다. 이러한 배치는 학생들이 교탁

을 향해 앉는 것보다는 불편할 수 있지만, 전체 논의 시에 학생들이 얘

기하는 것을 잘 볼 수 있는 구도이다. 카메라는 운동장 쪽 창문에 가깝

게 두고, 대각선으로 촬영하였으며, 필요시에 교사A가 카메라를 줌-인 

하며 촬영을 하였다. 
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교사B는 3학년 전체가 10반인 비교적 큰 규모의 일반적인 학교에서 근

무하고 있다. 교사B는 그 중 다섯 반의 수업을 맡으며 3학년 수업만 가

르치고 있었다. 교사B의 수업에 참여한 학생 수는 32명이었으며, 대부분 

중간정도의 수준의 학생들이었다. 카메라의 위치는 [그림 Ⅲ-2]와 같이 

교실의 중앙 맨 끝에서 칠판을 향하도록 놓았다. 

[그림 Ⅲ-2] 교사B 카메라 위치 

교사C가 근무하는 학교는 남학교이며, 대학교의 부설학교로서 대학교

와의 연계가 좀 더 자유로운 학교이다. 3학년은 모두 9반이며 교사C는 3

학년 네 반과, 2학년 한 반의 수업을 맡고 있었다. 교사C의 수업에 참여

한 학생 수는 32명이고, 중간층이 없이 잘하는 애들은 무척 잘하고, 못

하는 애들은 무척 못하는 극단적인 수준의 학생들로 모여 있었다. 카메

라의 위치는 [그림 Ⅲ-3]과 같이 운동장 쪽 창문에 가깝게 두고, 대각선

으로 촬영하였다. 
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교사C의 2차시 수업은 한 시간 동안 학생들이 모둠별로 문제를 해결

하고 교사는 개인지도로 수업을 진행하였다. 따라서 2차시는 카메라가 

학생들의 풀이를 보여줄 수가 없기 때문에 교사C가 핸드폰을 이용하여 

교실을 순회하면서 동영상으로 직접 촬영하였다. 

3. 분석방법

3.1. 교육과정, 교과서 분석

교육과정은 교육과정 문서와 교육과정 해설서를 참고하여 교수요목기

를 제외한 제1차 교육과정 시기부터 2015개정 교육과정 시기에 이르기까

지 각 교육과정마다 핵심적인 특징은 무엇이었는지 큰 흐름을 먼저 살펴

보았다. 세부적으로 교육과정이 개편될 때마다 이차방정식 단원에 어떠

한 변화가 있는지, 특히 2009개정 교육과정에서 중, 고등학교에서 이차

방정식을 어떻게 다루고 있는지, 성취기준 및 지도상의 유의점 등은 무

엇인지 등에 대해 비교, 분석하였다. 이와 같은 교육과정 분석과 함께 

이차방정식과 관련된 개념인 다항식과 인수분해에 대한 내용으로 학교 

수학과 대학수학의 비교를 선행하였다. 그 후에 2009개정 교육과정에서 

사용되고 있는 중학교 3학년 수학 교과서 13종(강옥기 외, 2015; 고호경 

외, 2015; 김서령 외, 2015; 김원경 외, 2015; 류희찬 외, 2015; 신준국 외, 

2015; 신항균 외, 2015; 우정호 외, 2015; 이강섭 외, 2015; 이준열 외, 

2015; 정상권 외, 2015; 허민 외, 2015; 황선욱 외, 2015)와 대학수학의 현

대대수학 중 임의로 8종의 교재(김응태, 박승안, 2000a; 신현용, 2006; 이

춘호, 최규홍, 2014; 최상기, 2013; 한재영 외, 2009; Fraleigh, 2003; 

Hugerford, 1996, 2014; Mathews & Howell, 2006/2009)를 선택하여 프록

시올로지를 분석하였다. 교육과정과 교과서 분석은 현장교사 3인과 연구

자 5인의 검토를 받아 수정 보완하며 타당성을 획득하였다. 

중학교 3학년에서 다루고 있는 이차방정식의 내용은 2009개정 교육과

정 및 13종의 교과서의 서술을 바탕으로 [그림 Ⅲ-4]와 같이 이차방정식

의 개념, 풀이, 활용의 세 가지로 범주화할 수 있다. 2009개정 교육과정

에서 학습내용 성취기준은‘이차방정식과 그 해의 의미를 이해하고, 이
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를 풀 수 있다.’와‘이차방정식을 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 

수 있다.’로 제시하고 있다(교육과학기술부, 2011, p.28). 첫 번째 학습

내용 성취기준으로부터 교과서의 서술을 살펴보면, 일부는 주어진 성취

기준처럼 통합하여 단원명을 제시하거나, 일부는 뜻과 해, 풀이 부분을 

구분하여 제시하고 있었다. 이 논문에서는 보다 상세하게 분석하기 위해 

첫 번째 학습내용 성취기준을 2가지로 나누어 이차방정식과 그 해의 의

미를 ‘개념’으로, 이차방정식을 푸는 것을 ‘풀이’로 구분하였으며 

두 번째 학습내용 성취기준으로 제시된 내용을‘활용’으로 명명하였다. 

[그림 Ⅲ-4] 중학교에서 다루는 이차방정식 내용

이를 바탕으로 개념과 풀이의 2가지에 대해 코드를 정하였다. 활용은 

문장제 문제를 해결하는 것이기 때문에 특별히 유형화시킬 필요가 없어

서 코드화하지 않았다. 개념은 세부항목으로 뜻과 해의 2가지로 나누었

다. 풀이는 주어진 이차방정식을 푸는 것과 이차방정식을 이용하여 값을 

구하는 것으로 나누어서 분류하였다. 주어진 이차방정식을 푸는 문제는 

가장 기본이기 때문에 교과서의 본문에 제시되는 예제 및 문제로 살펴보

았으며, 이차방정식을 이용하여 값을 구하는 문제는 좀 더 다양한 형태

의 문제를 보여주는 중단원 연습문제, 대단원 확인문제 등에 제시된 문

제들을 살펴보았다.‘방정식을 풀어라’의 세부 항목은 교과서에서 제시

된 방법이며, ‘값을 구하여라’의 세부항목으로는 단순히 이차방정식을 
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푸는 것처럼 절차적인 것은‘단순한 풀이’로, 다양한 이차방정식의 개

념을 이용해서 푸는 문제는‘개념을 이용한 복잡한 풀이’로 정하였다. 

각각의 용어를 영어로 표기한 후 약자를 따서 [표]와 같이 코드화하였다. 

13종의 교과서를 임의로 각각  A, B, C, …, M으로 이름을 붙여 각 교과

서에 나온 문제를 코드명을 이용하여 분류한 후 대부분의 교과서에서 다

루고 있는 과제로 이차방정식의 과제의 유형을 선택하였다. 

분류 세부항목 코드명

개념(Concept)
이차방정식 뜻(Definition) C-D-number
해(Root) C-R-number

풀
이

방정식을 풀어라.
(Solve 
an equation)

(  )(  )의 꼴 (pre-Factorization) S-pF-number
인수분해 이용(Factorization) S-F-number
제곱근 이용(Square Root) S-SR-number
완전제곱식 이용(Perfect Square 
expression)

S-PS-number

근의 공식 이용(Quadratic Formula) S-QF-number

값을 구하여라. 
(Find a value)

개념을 이용한 복잡한 풀이
(Complex solution)

F-C-number

단순한 풀이(Simple solution) F-S-number

<표 Ⅲ-3> 교과서 문제 분류를 위한 코드화 

선택된 과제의 유형별로 과제를 1개 이상 선택하여 가능한 테크닉 및 

테크놀로지나 이론에 대해 분석한 후에 한국의 제도에서 받아들여지는 

테크닉, 관련된 테크놀로지, 이론의 네 가지 측면으로 프락시올로지를 

표로 정리하였다. 

3.2. 수업 분석

이차방정식 활용과 관련된 수업을 녹화하여 전사한 자료를 교수학적 

국면과 수학적 프락시올로지에 맞추어 코딩을 하였다. 이때 발생하는 교

사가 가르친 지식과 학생이 학습하는 지식을 교과서의 가르칠 지식과 비

교하였으며, 학생이 학습하는 지식은 SRP(Chevallard, 2006; Winsløw et 

al., 2013)의 다이어그램을 이용하여 수업 중에 질문하고, 답하는 유형도 
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에피소드 교수학적 국면 주된 대상 수학적 대상
관찰된 

교수학적 활동

<표 Ⅲ-4> 수업에 대한 1차 분석 

함께 분석을 진행하였다

수업에 대한 코딩은 Barbé 외(2005)에 따라, <표 Ⅲ-4>와 같이 교수학

적 국면에 초점을 맞추어 1차 분석을 하고, 2차 분석7)은 프락시올로지와 

교수과정의 좀 더 자세한 분석을 위해 <표 Ⅲ-5>와 같이 하였다. 

1차 분석에서‘에피소드’는 교수과정의 가장 처음에 이루어지는 직관

적인 분석을 담고 있다.‘교수학적 국면’은 관찰자가 교수 과정의 발달

을 이해하는데 도움을 줄 수 있는 요약된 정보로서 연구 국면의 주요한 

범주를 보여준다.‘주된 대상’은 비록 서로 상호작용을 했을 지라도 특

별한 수학 과제를 전개시키는 데 책임이 있는 사람을 의미한다. 즉 교실

에서는 교사 또는 학생이 될 수 있다. ‘수학적 대상’은 각 에피소드에

서 교사 또는 학생의 언어 또는 글로 나타난 공적 담화에서 명백하게 드

러나는 것이다.‘관찰된 교수학적 활동’은 교실에서 기록되고 관찰된 

공적인 활동의 세부사항을 포함한다. 이 표는 수업에 대한 세부사항과 

교수학적 과정의 첫 번째 일련의 과정(sequence)을 보여준다. 이는 수학

적 조직화를 생성하는 데 있어 필수적인 요소를 포함하는 에피소드와 국

면으로 조직되어 있다. 사실 이 표는 처음에 구조화되어 있지 않고, 분

석되지 않은 것처럼 보일 수 있는 ‘날 자료(raw material)’를 나타낸

다. 그러나 분석의 다음 단계를 위한 경험적인 토대를 제공해주고, 국면

이라는 교수학적 과정의 틀을 명시하기 위한 목적을 갖고 있다(Barbé et 
al., 2005, p. 247).

2차 분석은 교수학적 과정의 좀 더 자세한 분석을 제공한다. <표 Ⅲ

-5>는 교수학적 과정이 어떻게 발달되고, 다른 국면이 어떻게 연결되고, 

어떠한 수학적 대상들(과제의 유형, 테크닉, 테크놀로지-이론 요소 등)이 

7) 수업에 대한 1차 분석은‘부록’에 교사A의 3차시 수업 사례를 실었으며, 2차 분석은 

수업 시에 관찰된 특징별로 세 교사의 수업 분석을 묶어서 표로 보여주었음. 
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나타나는지, 모든 교수학적 국면에서 그것의 기능은 무엇이었는지를 보

여준다. 이는 교수학적 프락시올로지의 실제적 블록을 설명한다(Barbé 
et al., 2005, p. 248). 

세션
수학 과제 
유형

수학적
테크닉

분명한 테크놀로
지- 이론 요소

지배적 국면
과 하위 국면

교수학적 
테크닉의 요소

<표 Ⅲ-5> 수업에 대한 2차 분석 

이때, 2차 분석에서 각 교사별로 세션 항목이 있었으나, 이 논문에서 

세 교사의 분석을 함께 제시할 때는‘세션’대신에‘교사’로 바꾸어 서

술하였다.

3.3. SRP 다이어그램 분석

이정미(2009)는 제7차 교육과정에서 사용되던 ‘9-가’수학 교과서 10

종의 이차방정식에 관한 문장제 문제를 분석하여 공통적으로 다루고 있

는 소재와 유형에 따라 <표 Ⅲ-6>과 같이 수에 관한 문제, 속력과 거리

에 관한 문제, 도형에 관한 문제의 세 가지로 유형화하였다. 

소재 문제유형

수
합, 차, 곱 관련
수 비교
생활 속 수 관련

속력과 거리
높이
속력 응용

도형
넓이 관련
길 문제
부피 관련

        기타

<표 Ⅲ-6> 이차방정식에 관한 문장제 유형 분류(이정미, 2009, p. 26)

2009개정 교육과정으로 사용된 총 13종의 교과서에서 문제로 제시되고 

있는 소재를 분류해본 후에 이정미(2009)의 분류를 바탕으로 명칭 및 유

형별 세부 항목을 수정하였다. 수정된 문장제 유형 분류표를 바탕으로 A
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교과서부터 M교과서의 예제나 문제에 제시된 소재별 문제의 개수를 정

리하여 각 유형별로 대표 유형 문제를 한 문제씩 선택하였다.  

선택된 3가지 유형의 문제를 각각 수학적으로 분석하고, 이를 바탕으

로 학생들이 학습과 연구의 과정에 대한 가정된 SRP를 살펴보았다. 이때 

구조가 잘 보이도록 하기 위하여 SRP 다이어그램을 그려보았다. SRP에

서 생성질문, 즉 가장 초기 질문은 학생들의 흥미를 끌 수 있고, 학습과 

연구에 많은 질문이 열려 있도록 충분한 힘이 있어야 한다(Chevallard, 

2006). 교과서에서 주어진 활용 문제가 그러한 생성질문에 완전히 부합

하지는 않지만, 실생활의 도입과 같이 문제해결을 위한 측면에서 학생들

이 질문을 하며 답할 수 있는 가능성이 어느 정도는 있다고 판단되었다. 

또한, 학생들이 교과서에서 제시된 이차방정식의 활용문제를 푸는 4단계

인 미지수 정하기, 방정식 세우기, 방정식 풀기, 확인하기 단계에 따라 

문제를 해결하도록 가르치고 있으므로 이 단계에 따른 질문을 하며 문제

를 해결해 나갈 것이기 때문에 이를 학생들이 질문으로 던질 수 있을 것

이라 생각되었다. 따라서 교과서에서 주어진 질문을 생성질문으로 하고, 

Polya의 문제해결 4단계의 질문을 하위 질문으로 하여, 질문과 답하는 

방식의 SRP 다이어그램을 그려보았다. 모든 유형별로 각각의 하위 질문

은 다음과 같이 정하였다. 

: 주어진 정보는 무엇인가?

: 미지수를 무엇으로 놓을 수 있을까? 

: 식을 어떻게 세울 수 있을까?

: 방정식을 풀면 어떻게 되는가?

‘계획하기’의 단계의 질문을 2가지로 세분화하여 , 로 제시하

고,‘반성하기’단계는 최종의 답을 이끌어내기 위해 거쳐야 하는 과정

이므로, 하위 질문으로 포함시키지는 않았다. 질문과 답은 순서에 따라 

번호를 부여하여 각각 , 로 표시하였다. 질문이나 답이 여러 개인 

경우는 , , , 와 같이 표시하고, 답이 정리되어 표현될 때

는 와 같이 표시하였다. 여러 질문이나 답이 연결되어 있을 경우에는 
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화살표를 사용하여 수형도로 표현하였다. 

이와 같은 방법으로 교과서 분석을 통해 가정된 SRP 다이어그램을 먼

저 그려보았다. 그 후 대표유형으로 선택한 문제를 세 교사가 수업 중에 

다루었을 경우 실행된 SRP 다이어그램을 그려 가정된 SRP 다이어그램과 

비교를 해봄으로서 구조적인 차이점을 살펴보았다. 이는 Winsløw(2011)

가 학생들과 실제로 활동하기 전에 SRP8)가 따를 수 있는 궤적에 관한 

가설을 세우기 위해 생성 질문을 미리 조사함으로서 학생들의 프락시올

로지에 관한 어떠한 가정을 할 수 있다고 보고 가정된 SRP, 실행된 SRP

로 나누어 살펴보았던 것에 기반한 것이다. 

3.4. 분석의 타당성

분석의 타당성을 확보하기 위해 같은 전공의 박사 및 박사과정 연구자 

5명과 함께 총 4차의 검토를 통하여‘삼각검증’을 사용한 분석을 <표Ⅲ

-7>과 같이 진행하였다. 

차시 검토 내용 반영 결과

1차

-교육과정에 대한 핵심 키
워드
-교과서의 과제 추출 및 프
락시올로지 분석의 적합성

- 변화의 양상을 표로 정리하며, 공통점
과 차이점을 좀 더 명확히 보이도록 함

- 프락시올로지 분석에서 실천적 부분과 
이론적 부분과의 연결 수정, 보완

2차 - 수업 분석의 적합성

- 1차의 수업 분석으로부터 수업 사례의 
공통점을 찾아 생태학적 특징을 서술한 
후, 교사의 수업 사례를 제시

- 교수학적 국면의 분석을 수정·보완

3차
- 교육과정 및 교과서 분석

에 대한 타당도
- 수업 분석에 대한 일치도

- 타당도 및 일치도가 높게 나타나, 분석
을 다듬으며 해석을 함.

4차 - 결론의 적합성
- 관련되는 이론적 배경을 추가 서술하여 

신뢰성 높임

<표 Ⅲ-7> ‘삼각검증’ 분석

8) Winsløw(2011)는 논문에서 SRC로 표현하였으나, 용어의 일관적인 사용을 위해 이 논

문에서는 SRP로 나타내었다. 
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1차 검토에서는 교육과정 및 교과서의 과제 추출 및 프락시올로지 분

석의 적합성에 대해 논의하였다. 이때, 2009개정 교육과정 및 교과서에 

제시된 문제의 형태도 잘 알고 있으며, 이론과의 연결성도 가능하다고 

생각되는 석사 또는 박사 학위를 소지하고 있는 현장 교사 3인의 서면 

검토를 함께 받았다. 1차 검토를 통해 교육과정 부분에서 교육과정이 개

정되는 과정을 통해 뽑을 수 있는 핵심 키워드를 좀 더 구체화시켜보도

록 하기 위해 변화의 양상을 간략하게 표로 정리해보면서 공통점과 차이

점이 좀 더 명확히 보이도록 하였다. 또한, 교과서 분석에서 프락시올로

지의 실천적 부분과 이론적 부분에 대한 연결의 적합성에 대한 의견을 

반영하여 프락시올로지 분석을 수정․보완하였다.  

2차 검토에서는 세 교사의 수업 사례에 대한 분석의 적합성에 대해 논

의하였다. 교사별로 차시마다 수업 분석을 하였던 것을 바탕으로 2차 검

토 후에는 세 교사의 수업 사례의 공통점을 찾아 특징을 먼저 정리하였

다. 그 후에 각각의 생태학적 특징을 먼저 서술하고, 교사의 사례를 제

시하며, 수업을 통해 나타나는 교수학적 국면에 대한 의견을 수정․보완하

였다.  

3차 검토에서는 1, 2차 검토를 통하여 반영된 것들을 보다 세밀하게 

검토하였다. 특히 수업 분석에서 이끌어낼 수 있는 공통점에 대한 서술

의 타당성 및 수업 분석에 대한 일치도를 살펴보며, 분석의 타당도를 획

득하였다. 4차에서는 분석으로부터 나올 수 있는 결론의 적합성에 대한 

검토를 받아 분석 및 해석에 대한 타당도와 신뢰도를 높였다. 
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IV. 교육과정, 교과서 분석을 통한 가르칠 지식

이차방정식에 대한 가르칠 지식을 프락시올로지 관점에서 분석하기 위

해, 1.1절에서는 한국의 교육과정을 분석하였다. 이는 교육과정이 개정되

는 동안 이차방정식에 관한 제도적 측면에서의 변화를 살펴보기 위함이

다. 1.2절에서는 이차방정식과 관련된 개념에 대해 학교 수학과 대학 수

학을 비교하였다. 이는 이차방정식과 관련된 선수 개념의 이론적 측면이 

무엇인지 살펴봄으로서, 이차방정식의 프락시올로지 분석을 보다 풍부하

게 하기 위함이다. 2.1절에서는 교과서에 제시된 이차방정식의 내용을 

프락시올로지 관점으로 분석하였다. 2.2절에서는 수업 분석을 좀 더 구

조화하기 위하여 교과서 분석을 바탕으로 이차방정식의 활용 문제에 대

해 가정된 SRP 다이어그램을 그려보았다. 4장에서 1절의 분석은 2절의 

분석을 위한 선행 작업으로 볼 수 있다.

1. 교육과정 분석 및 이차방정식 관련 개념 교과서 분석

1.1. 교육과정 분석

광복 후 교수요목기를 포함하여 우리나라 교육과정은 제1차 교육과정

시기부터 2015개정 교육과정시기까지 총 11차례의 개정이 이루어졌다. 

제1차 교육과정 시기는 법령상의 명칭이‘교과과정’이었으며, 생활경험

을 강조하는 방향으로 교육과정을 구성하였다. 제2차 교육과정 시기부터 

수학교육 현대화 운동의 영향을 서서히 받기 시작하여 전반적으로 수학

의 체계를 강조하고, 계통 학습을 중시하였다. 제3차 교육과정 시기에는 

‘새수학(New Math)’이라 불리는 수학교육의 현대화운동의 내용이 대

폭적으로 반영되게 되었다. 따라서 이 시기에는 학문 중심 교육과정 및 

수학의 구조와 엄밀성의 강조를 특징으로 하고, 집합 개념을 토대로 한 

내용상의 많은 변화가 일어났다. 그러나 이는 내용 분량이 많고 수준이 

지나치게 높아 많은 문제점이 드러났다. 따라서 제4차 교육과정에서는 

수학교육현대화 운동의 반성으로 ‘기본으로 돌아가기(back-to-basics)’

운동이 전개되어 여러 가지 문제점을 수정 보완하고, 학습 부담 경감을 



- 59 -

위한 학습 내용 축소를 시도하였다. 또한, 이때부터 문제해결 학습의 중

요성이 인식되기 시작하였다. 이는 제3차 교육과정이 현실문제와 괴리되

어 학생들에게 너무 난해했기 때문에 수학교육이 주변의 여러 가지 복잡

한 사회문제를 해결할 수 있는 힘을 기르는 방향으로 주력하자는 의미에

서 나왔다고 볼 수 있다(김부윤, 이영숙, 2003). 이러한 문제해결력은 

2015개정 교육과정시기에 이르기까지 지속적으로 강조되어 왔으며, 문제

해결력과 함께 수학적 추론, 수학적 의사소통, 정의적 영역 등의 다른 

영역이 조금씩 추가되었다. 제5차 교육과정 시기는 제4차 교육과정의 운

영상에 나타난 문제점을 수정·보완하는 데 역점을 두었기 때문에 이전

의 교육과정과 비교할 때 변화의 폭은 크지 않았다. 제6차 교육과정 시

기에는 정보화 사회에 대비하여 정보화 교육의 강화, 실용성 강조, 제7

차 교육과정 시기에는 단계별 수준별 교육과정 및 수학적 힘의 신장을 

특징으로 하고 있는데, 이는‘문제해결력 신장’을 함의하고 있는 것으

로서, 보다 넓은 개념이다. 2007개정 교육과정 시기에는 수준별 수업, 교

육 내용의 적정화, 수학적 능력의 신장, 수학적 가치 제고와 정의적 측

면 강조가 특징적이었다. 2009개정 교육과정 시기에는 수학 교과 내용양

의 20% 경감을 목표로 중학교에서 집합 개념을 고등학교로 이동하면서 

함수의 정의역, 공역, 치역을 삭제하고, 근삿값, 십진법과 이진법, 누적도

수의 분포의 삭제, 평면도형 및 원의 성질의 내용을 축소하였다. 또한, 

수학적 과정을 통한 수학적 창의성 강조, 교육과정운영의 유연성 확보를 

위한 학년군제의 반영을 특징으로 하였다. 2015개정 교육과정시기에는 

수학교과핵심역량 강조로부터 과정중심 수업 및 평가를 특징으로 하였다

(문교부, 1955; 문교부, 1963a, 1963b; 문교부, 1973; 문교부, 1981; 문교

부, 1987; 교육부, 1992a, 1992b; 교육부, 1997; 교육인적자원부, 2007; 교

육과학기술부, 2011; 한국과학창의재단, 2011, 교육부, 2015). 교수요목기

를 제외한 중학교 수학과 교육과정 변천의 특징을 간략하게 도식화하면 

[그림 Ⅳ-1]과 같다. 
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[그림 Ⅳ-1] 교육과정 변천의 특징

교육과정 개정을 거치는 동안 이차방정식 단원은 중학교 3학년 과정에

서 변하지 않고 모두 처음으로 가르치는 개념이다. 중학교 3학년 과정의 

이차방정식이 속한 영역에서 가르치고 있는 내용은 초기 교육과정 시기

에는 분수식 및 3원 1차 연립방정식도 다루었다가 학습량의 감축의 일환

으로 모두 고등학교로 이동되고 현재에는 이차방정식만 중학교 3학년 내

용으로 가르치고 있다.  

교육과정의 문서에서 이차방정식이 속하는 영역과 그 영역에서 가르칠 

내용 및 용어와 기호, 목표, 지도상의 유의점을 <표 Ⅳ-1>9)과 같이 정리

하였다. 

9) 문교부(1955), 문교부(1963a, 1963b), 문교부(1973), 문교부(1981), 문교부(1987), 

교육부(1992a, 1992b), 교육부(1997), 교육인적자원부(2007), 교육과학기술부(2011), 교

육부(2015) 문서를 참고하여 작성함. 
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교육
과정

영역 내용
용어와 
기호

목표 지도상의 유의점 변화

1차

문제해
결에

방정식 
활용

·정식의 사칙
·이차방정식에 의한 문제 해결
 -이차방정식의 해법
 -계산, 인수분해, 도해
·연립방정식의 이해
·부등식
·분수식

·방정식의 뜻을 이해하고 
평이한 방정식을 푸는 능력
을 기른다.

2차 식

·식의 계산
·2차방정식
 -2차방정식(완전제곱)
 -2차방정식의 해법(근의공식, 
계수가 유리수이고 실근을 갖
는 것만)
·분수방정식
·연립방정식

2차방정식 
근의 공식

·곱셈 공식, 인수분해 등을 
사용하여 식의 취급을 더욱 
익숙하게 하고, 방정식의 
유용성을 알아, 생활 문제
를 능률적으로 해결할 수 
있도록 한다.

· 2차 방정식은 계수가 유리수이고, 
실근을 갖는 것만을 취급한다. 따라
서 허근이 나오는 방정식의 풀이는 
불가능함을 그래프를 통하여 이해함
이 좋을 것이고, 등근을 갖는 경우도 
그래프에서 관찰하도록 함이 바람직
한 일이다. 

∙영역명 변경
∙용어와 기호, 단원
에 대한 목표 및 지
도상의 유의점 제시
∙ 용어에 ‘2차방정
식’으로 제시
∙ 지도상의 유의점
에 방정식과 그래프
를 통하여 관찰할 수 
있도록 안내함

<표 Ⅳ-1> 제1차~2015개정교육과정에서 다루는 이차방정식
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교육
과정

영역 내용
용어와 
기호

목표 지도상의 유의점 변화

3차
방정식

과 
부등식

·간단한 이차방정식
  (  의 꼴)
·인수분해에 의한 해법
·완전제곱꼴, 이차방정식의 근
의 공식
·여러 가지 응용

이차방정식
완전제곱꼴

· 이차방정식을 풀 수 있게 
하여, 문제 해결에 활용할 
수 있는 능력을 기른다. 

·집합 개념을 모든 영역에 충분히 활
용하도록 한다.
·이차방정식의 해를 실수 범위에서 
취급하도록 한다. 이차방정식 
   의 계수는 유리수 범
위까지만 취급한다.

∙영역명 변경
∙‘응용’이 추가
∙집합개념 추가(해
집합)
∙이차함수에서 이차
방정식의 관계 추가

4차
방정식

과 
부등식

·이차방정식과 그 해집합
·이차방정식과 풀이
·근의 공식
·이차방정식의 응용

이차방정식
중근

· 이차방정식의 해법을 익
혀 문제 해결에 활용할 수 
있게 한다. 

·집합 개념을 모든 영역에 충분히 활
용하고, 수량에 관한 내용과 도형에 
관한 내용 사이의 유대를 밀접하게 
하여 수학을 통합적으로 지도한다. 

∙용어에 중근 추가
∙이차방정식 관련 
지도상의 유의점은 
제시되지 않음. 

5차
방정식

과 
부등식

·이차방정식과 그 해
·이차방정식의 풀이
·이차방정식의 활용 이차방정식

중근
근의 공식

· 이차방정식을 풀 수 있게 
하고, 이를 문제 해결에 활
용할 수 있게 한다. 

·이차방정식은 실수해를 가진 것만을 
다루도록 하며, 인수분해에 의한 해
법은 곱셈 공식란에 표시된 공식을 
이용한 정도의 것을 다루도록 한다.

∙‘해집합’이 ‘해’로 
변경
∙근의 공식을 풀이
의 내용에 포함시키
고, 용어에 추가

6차
방정식

과 
부등식

·이차방정식 풀이와 활용

·이차방정식과 그 해의 뜻
을 이해하고, 이차방정식을 
풀 수 있게 하며, 이를 활
용할 수 있게 한다. 

·이차방정식과 이차식의 차이를 분명
히 이해시켜, 이들에 대한 용어상의 
혼란이 없도록 지도한다.
·근의 공식을 이용하여 이차방정식을 

∙지도상의 유의점에 
판별식과 근의 개수
와의 관계를 도입하
지 않도록 제시함
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교육
과정

영역 내용
용어와 
기호

목표 지도상의 유의점 변화

풀 때, 다루어지는 이차방정식은 
  ≥ 인 경우에 한정하며, 판
별식과 근의 개수와의 관계를 도입
해서는 안 된다. 

7차
문자와 

식

·다항식의 곱셈
·곱셈 공식
·인수분해
·이차방정식과 그 해
·이차방정식의 풀이와 활용

이차방정식
중근
근의 공식

·이차방정식과 그 해의 의
미를 이해하고, 이차방정식
을 풀 수 있다.
·이차방정식을 활용하여 여
러 가지 문제를 해결할 수 
있다.

·이차방정식은 실수해를 가지는 경우
만 다룬다. 

∙영역명 변경
∙목표를 해의 의미, 
풀이와 활용 2개로 
분리함

2007
개정

문자와 
식

·간단한 다항식의 인수분해
·이차방정식과 그 해
·이차방정식의 활용

∙내용에서 ‘이차방
정식과 그 해’  안에 
풀이를 포함시킴

2009
개정

문자와 
식

·인수분해
·이차방정식

·이차방정식과 그 해의 의미를 
이해하고, 이를 풀 수 있다. 
·이차방정식을 활용하여 여러 
가지 문제를 해결할 수 있다. ·이차방정식은 해가 실수인 경우만 

다룬다. 

∙내용에서 이차방정
식과 그 해, 이차방
정식의 활용을 묶어 
이차방정식으로 제시

2015
개정

문자와 
식

·다항식의 곱셈과 인수분해
·이차방정식

·이차방정식을 풀 수 있고, 
이를 활용하여 문제를 해결
할 수 있다.

∙목표에서 풀이와 
활용이 통합됨.
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제1차 교육과정 시기(1954-1963)에는‘문제해결에 방정식 활용’의 영역

에서‘이차방정식에 의한 문제해결’내용을 다루고 있었다. 도해로 인한 

풀이가 특징적이었으며 따로 활용 파트가 있지는 않았다. 이차방정식 부분

에 한정한 세부적인 목표는 없이 방정식에 대한 큰 목표만 있었으며, 지도

상의 유의점에 대해서는 단원에 대한 유의점이 아닌 수학 전 영역에 걸친 

유의사항으로 제시되고 있었다.  

제2차 교육과정 시기(1963-1973)에는‘식’영역 안에 이차방정식이 있었

으며, 제1차 교육과정에 비해 체계성을 갖추어 용어와 기호, 단원에 대한 

목표 및 지도상의 유의점을 서술하고 있었다. 용어와 기호로는 2차방정식

과 근의 공식을 제시하고 있었다. 용어가 현재의 교육과정처럼 이차방정식

이 아닌 아라비아숫자를 사용하여 2차방정식으로 표현한 유일한 교육과정 

시기였다. 한편, 2차 방정식은 2학년에서 다룬 1차방정식을 토대로 간단한 

수 계수의 2차방정식에 관한 식의 의의나 필요성과 푸는 방법을 이해하여 

문제 해결에 활용하고 2차식의 개념을 확실히 하고, 집합과 관련시켜 지도

할 수 있도록 하고 있다. 지도상의 유의점으로 2차 방정식은 계수가 유리

수이고, 실근을 갖는 것만을 말하고 있다. 따라서 허근이 나오는 풀이가 불

가능하다든지, 등근10)을 갖는 경우에 그래프를 통하여 관찰할 수 있도록 

안내하고 있다. 즉, 그래프에 의한 2차방정식의 풀이를 시각화 하는 정도로 

다루고 있음을 알 수 있다. 

제3차 교육과정 시기부터 제6차 교육과정 시기까지는‘방정식과 부등

식’의 영역 속에 이차방정식의 내용을 거의 유사하게 다루고 있다. 제3차, 

4차 교육과정 시기에는 집합 개념을 모든 영역에 충분히 활용하도록 하여, 

해에 대한 해집합의 개념을 다루었다. 그러나 제5차 교육과정에서 ‘해집

합’이라는 용어가 사라지고‘해’를 쓴 것이나, 지도상의 유의점으로 강

조를 하지 않은 것으로 보아 집합과 관련한 내용을 점점 약화시키고 있음

을 살펴볼 수 있다. 2007개정 교육과정에서까지 이차방정식에서 집합에 대

한 개념을 다루다가 2009개정 교육과정에서 집합 단원이 고등학교로 이동

되면서 삭제되었다.  

10) 제2차 교육과정 시기에는‘중근’대신‘등근’이라는 용어를 사용함.
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제3차 교육과정 시기(1973-1981)에는 내용에‘응용’이 추가되면서 이차

방정식을 문제 해결에 활용할 수 있도록 하고 있다. 또한, 제3차 교육과정 

의 지도 내용에 따르면,‘이차방정식의 계수를 유리수 범위까지만 취급한

다(문교부, 1973, p. 96).’고 되어 있다. 제2차 교육과정부터 2015교육과정

에서 이차방정식의 해는 실수인 것만 다루도록 제시되어 있으나, 이차방정

식의 계수가 유리수임을 언급한 교육과정은 제2차와 제3차 교육과정 뿐임

을 살펴볼 수 있다. 한편, 이 시기에는 수량에 관한 내용과 도형에 관한 내

용을 통합적으로 지도하도록 하면서, 도형의 대수적 지도가 강조되었다. 이

에 이차방정식과 이차함수의 관계가 추가되어‘이차함수와 그 그래프에 관

한 성질을 파악하게 하여, 그래프와 이차방정식과의 관계를 이해시키고, 이

를 활용할 수 있는 능력을 기른다.’는 것을 목표로 하고 있다. 따라서 함

수 영역의‘이차함수의 응용’의 내용에서 이차방정식과 이차함수의 관계, 

이차방정식의 해집합의 좌표평면에서의 표현, 이차방정식이 그래프에 의한 

해법에 관한 내용을 다루었다. 

제4차 교육과정 시기(1981-1987)는‘기본으로 돌아가기’와 같이 대내․ 
외적으로 큰 변화의 조류를 반영하였지만, 이차방정식 부분에서는 큰 변화

가 없이 용어에 중근만 추가 되었다. 

제5차 교육과정 시기(1987-1992)는 제4차 교육과정의 운영상에 나타난 

문제점을 수정, 보완하는 데 역점을 두었기 때문에 이전의 교육과정과 비

교할 때 변화의 폭이 그리 크지 않았다. 제5차 교육과정 시기에는 내용에

서 근의 공식이 분리되어 있던 것을 풀이에 포함시키고, 용어로도 추가하

였다. 이차함수에서는‘그래프를 이용한 이차방정식의 풀이’를 삭제하면

서 주의사항으로‘이차함수와 이차방정식의 관계에서 그래프를 이용한 이

차방정식의 풀이를 다루지 않는다’고 제시하고 있다. 제4차 교육과정의 

내용을 삭제 또는 약화하는 입장에서 학생의 부담을 어느 정도 경감시킨 

교육과정의 변화라고 볼 수 있다. 

제6차 교육과정 시기(1992-1997)에는 난이도와 분량을 고려하여‘이차함

수의 내용을 약화 및 삭제하여 고등학교로 이동하였다. 특히‘함수’영역

에서 이차함수와 이차방정식의 관계를 이해할 때, 그래프를 이용하여 해를 

구하는 데에 한계가 있으므로 그래프를 이용하여 이차방정식의 해를 직접 
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구하기보다는 해의 유무와 해의 개수를 알게 하는 정도로 하고 있다. 6차 

교육과정 해설서에서부터는 비교적 자세한 내용의 서술과 함께 지도상의 

유의점이 혼재되어 사용되고 있었다.‘이차방정식의 풀이와 활용’의 내용 

안에‘이차방정식과 그 해’에서는 일차방정식과 그 해의 의미로부터 이차

방정식과 해의 뜻을 이해하도록 하고 있으며, 이차방정식과 이차식의 용어

에 대한 혼란이 없도록 지도한다고 유의사항으로 언급하고 있다. ‘이차방

정식의 풀이’에서는   과   또는   이 동치임을 알게 하도록 하

며, 완전제곱식, 근의 공식을 이용하여 풀 때, 풀이과정을 이해하는 것이 

중요함을 언급하고 있다. 다루는 이차방정식은  ≥로 한정하며, 판

별식과 근의 개수와의 관계를 도입하지 않도록 하고 있다. 이는 결국 실근

을 갖는 경우만 다루도록 하는 것이며,  에 너무 집중하지 않도록 

하는 것임을 알 수 있다. 

제7차 교육과정 시기(1997-2006)에는 제6차 교육과정에 비하여 학습량이 

경감되면서‘이차방정식과 이차함수의 관계’를 삭제하여 고등학교로 이동

하면서, 이를 중학교에서 다루지 않도록 학습 지도상의 유의점에 서술하고 

있다. 이때부터 2009개정 교육과정까지 함수 영역에서‘이차방정식의 해와 

이차함수의 그래프 사이의 관계는 다루지 않는다.’라고 교수·학습 상의 

유의점으로 명시적으로 서술하고 있다. 또한, 7차 교육과정에서부터 2015

개정 교육과정까지‘문자와 식’으로 영역명이 바뀌며 이차방정식과 함께 

인수분해를 다루고 있었다. 용어와 기호는‘이차방정식, 중근, 근의 공식’

으로 일치하며, 목표 및 지도상의 유의점이 거의 유사하다. 다만, 2015 교

육과정에서는 활용이라는 부분이 하나의 독립된 부분이 아니라 풀이와 활

용을 함께 묶어서 제시하고 있는 것이 특징적이다. 이는 활용을 풀이에 녹

이고자 하는 시도라고 볼 수 있다. 

교육과정 영역명은 1차, 2차, 3차~6차, 7차~2015개정 교육과정에서 다르

게 제시되고 있다. 제1차 교육과정에서는 영역명이‘문제해결에 방정식 활

용’으로 제시되어 있는데, 이는 목표로 명시적으로 서술되어 있지 않더라

도 문제해결을 기반으로 하고 있음을 추측해볼 수 있다. 이러한 영역명은 

지도상의 유의사항으로 된 전제와 학년별로 내용을 항목별로 나열하고, 이
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해, 능력, 태도 등의 구체적인 세 항목으로 표시한 결과이다(문교부, 1963b, 

p. 58). 따라서 1차 교육과정에서는 학년별로 내용 영역이 다양하게 나타났

다. 이에 2차 교육과정에서는 이를 정비하여 수, 식, 식과 그래프, 측정, 통

계, 도형의 6영역으로 나누어 각 영역별로 학년에 나누었다. 2차 교육과정

에서 3차 교육과정으로 넘어오면서 영역명이‘식’에서‘방정식과 부등

식’으로 바뀌게 된 근거는 제시되어 있지 않지만, 3차 교육과정에서 엄밀

한 용어의 사용에 대한 일환으로 영역명이 바뀌었을 것으로 보인다. 제6차 

교육과정에서 제7차 교육과정으로 넘어오면서 영역명이‘방정식과 부등

식’이 ‘문자와 식’으로 바뀌었다. 이와 같이 바뀐 이유는‘6차에서 각

급 학교별로 나누어져 있던 영역별 분류를 국민 공통 기본 교육과정으로서

의 수학으로 통합되는 과정에서 1단계부터 10단계까지의 일관성을 유지할 

필요성이 우선적으로 고려된 것(교육부, 1997, p. 29)’이다.‘문자와 식’

으로 영역명이 바뀌면서 다루는 내용도 이차방정식 뿐만 아니라 이와 관련

된 다항식의 곱셈이나 인수분해 등의 내용도 함께 다루게 되었다. 

교육과정이 개정되는 동안 중학교 3학년에서 다루는 이차방정식에 부분

에서 집합의 개념이 들어왔다가 사라지거나, 이차함수와 이차방정식의 관

계를 다루다가 학습량 경감의 차원에서 삭제하는 등의 변화가 [그림 Ⅳ-2]

와 같이 있었다. 

[그림 Ⅳ-2] 교육과정 개정 과정에서 이차방정식의 내용에 대한 변화
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제3차 교육과정부터 제6차 교육과정까지 이차함수에서 이차방정식과의 

관계를 다루었으나, 그래프를 이용한 이차방정식의 풀이는 제5차 교육과정

에서 삭제하면서 그 관계를 점차 약화시켰다. 또한, 제3차 교육과정부터 

2007개정 교육과정까지 이차방정식에 집합 개념이 사용되다가 제5차 교육

과정에서 해집합의 용어가 삭제되면서 점점 약화되다가 집합 개념을 고등

학교로 올리면서 2009개정 교육과정부터는 이차방정식에 집합의 표현이 사

용되지 않게 되었다. 중학교에서 집합 개념을 삭제하고 고등학교로 이동한 

배경에는 2007개정 교육과정에서 다루는 중학교의 집합의 내용과 고등학교

에서 다루는 내용의 상당 부분이 중복되고, 학교수학에서 형식적이고 논리

적으로 사고를 정리하고 다른 분야를 이해하고 표현하는 것을 가능하게 하

는 집합론의 역할을 하지 못함으로서 학생들에게 의미 없는 기호와 용어의 

무의미한 반복학습으로 가르쳐지며, 다른 단원과의 연계성이 부족하다는 

논의에 기반한 것이다(이경화, 박경미, 임재훈, 2002; 이만근, 2001; 한국과

학창의재단, 2011). 따라서 집합 단원이 본래 가지고 있던 연계성의 부족 

및 내용에 대한 문제 때문에 교육과정 개정 시마다 집합 단원이 약화되고 

삭제되며, 상위 학년으로 이동하게 된 것은 당연한 것이다. 이와 같이 집합

의 개념이 이차방정식에 영향을 주고, 함수와 이차방정식의 관계에 대한 

논의가 들어오고 나가고 하였지만, 현재 중학교 수학에서 가르치고 있는 

이차방정식에 대한 기본적인 골격은 변하지 않았으며,‘학생들은 이차방정

식을 풀 수 있고, 그것을 활용하여 주어진 문제를 해결할 수 있다’는 목

표를 모든 교육과정에서 제시하고 있었다. 이는 대부분의 교육과정에서 이

차방정식을 사용하여 학생들이 문제를 풀 수 있도록 돕는 것을 목표로 하

고 있는 것이다. 다시 말하면, 교육적 내용으로서 이차방정식이 학생들의 

문제해결 능력을 향상시킬 수 있음을 의미하는 것이다. 

학교수학에서 가르칠 지식이 생성되고 소멸되는 과정에는 교육과정 개정

에 참여하게 되는 누스페어인(교육과정 개발자, 교육 정책가, 교육 연구자 

등)들이 어떠한 지식을 넣고 뺄지, 약화시키고 강화시킬지 등 지식의 생성

과 소멸에 대한 많은 논의를 통해 교육과정을 계획한다. 이때, 이전에 가르

치지 않기로 하고 이동했던 지식을 다시 넣거나 빼기도 하면서 교육과정을 

되돌리는 것처럼 보이는 소모적 논의를 보이기도 한다. 예를 들면, 제7차 
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영역 중학교 1~3학년군

수와
 연산

·소인수분해
·최대공약수, 최소공배수
·정수와 유리수의 개념, 
대소 관계, 사칙계산

·순환소수
·유리수와 순환소수의 
관계

·제곱근의 뜻과 성질
·무리수
·실수의 대소 관계
·근호를 포함한 식의 
사칙계산

문자와 
식

·문자의 사용
·식의 값
·일차식의 덧셈과 뺄셈
·일차방정식

·지수법칙
·다항식의 덧셈과 뺄셈
·다항식의 곱셈과 곱셈
공식
·다항식의 나눗셈
·등식의 변형
·연립일차방정식

·인수분해
·이차방정식

<표 Ⅳ-2> 중학교 대수 단원 내용체계(교육과학기술부, 2011, p. 5) 

교육과정에서 중학교 3학년에서 다루던 다항식의 곱셈공식을 2007개정 교

육과정에서는 중3 학습부담의 경감을 위해 중학교 2학년으로 이동했다가 

2015개정 교육과정에서는 다항식의 곱셈과 인수분해의 역관계의 이해를 위

해 다시 중학교 3학년 과정으로 이동한 것이 그러하다. 그러나 단편적으로

만 보면 곱셈공식이 중2와 중3의 단계를 왔다 갔다 하는 것처럼 보이지만, 

다른 영역의 이동이라든지 학생들의 학습을 재고려한 논의를 통하여 그와 

같은 가르칠 지식이 정해진 것으로 사료된다. 누스페어인들의 많은 연구와 

논의 후에 만들어진 교육과정을 바탕으로 교과서를 집필하는 누스페어인이 

내용을 조직하여 학교수학의 교과서에 담아내게 된다. 이와 같은 누스페어

인들의 역할을 통해 가르칠 지식의 생성과 소멸은 궁극적으로는 학생들이 

수학을 학습하는 데 큰 영향을 미치게 된다. 

이 연구가 진행된 2009개정 교육과정의 중학교의 대수 교육과정을 좀 더 

자세히 살펴보면, <표 Ⅳ-2>와 같이 중학교 수학의‘수와 연산’영역에서

는 정수, 유리수, 실수의 개념과 사칙계산을, ‘문자와 식’영역에서는 다

항식의 개념과 사칙계산, 일차방정식과 일차부등식, 연립일차방정식과 연립

일차부등식, 인수분해, 이차방정식을 다룬다. 
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학교급 내용영역 학습내용 성취기준

중학교

인수분해 ·인수분해의 뜻을 알고, 인수분해를 할 수 있다. 

이차방정식

·이차방정식과 그 해의 의미를 이해하고, 이를 풀 수 
있다.

·이차방정식을 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 
있다. 

고등
학교

인수분해 ·다항식의 인수분해를 할 수 있다.

복소수와 
이차방정식

·이차방정식의 실근과 허근의 뜻을 안다. 
·이차방정식에서 판별식의 의미를 이해하고, 이를 설명

할 수 있다. 
·이차방정식에서 근과 계수의 관계를 이해한다. 

이차방정식과 
이차함수

·이차함수와 이차방정식의 관계를 이해한다. 
·이차함수의 그래프와 직선의 위치관계를 이해한다. 

<표 Ⅳ-3> 인수분해와 이차방정식에 대한 내용영역 및 학습내용 성취기준 

·부등식의 성질과 일차
부등식
·연립일차부등식

학교수학에서 이차방정식은 중학교 3학년에‘문자와 식’영역에서 다루

며, 실수 범위에서 이차방정식의 풀이, 이차방정식의 활용에 대해 학습하게 

된다. 이를 바탕으로 고등학교 1학년 <수학Ⅰ>교과서에서 ‘방정식과 부등

식’영역에서 이차방정식의 풀이, 근의 판별, 근과 계수와의 관계, 이차함

수와 이차방정식의 관계를 다룬다. 이차함수의 그래프와 직선의 위치관계

는 이차방정식의 판별식을 이용하여 설명하고, 미지수가 2개인 연립이차방

정식에서도 이차방정식을 이용하여 풀고 있으며,‘도형의 방정식’영역에

서 원과 직선의 위치관계나 기울기가 주어진 원의 접선의 방정식도 이차방

정식을 이용하여 설명하고 있다.   

<표 Ⅳ-3>은 인수분해와 이차방정식에 관하여 중학교와 고등학교에서 다

루는 내용영역 및 학습내용 성취기준을 정리한 것으로, 영역 성취기준을 

보다 세부화 시킨 것이다. 
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학교 교수·학습상의 유의점

중학교
- 인수분해는 이차방정식의 해를 구하는 데 필요한 정도로 다룬다.  
- 이차방정식은 해가 실수인 경우만 다룬다. 

고등학교
- 방정식은 계수가 실수인 경우만 다룬다. 
- 방정식과 부등식의 풀이에서 지나치게 복잡한 계산 문제는 다루지 
않는다. 

<표 Ⅳ-4> 인수분해, 이차방정식의 <교수·학습상의 유의점> 

2009 개정 교육과정의‘문자와 식’단원에서 문자와 식을 실생활 문제해

결의 맥락에서 다루게 하고, 수학이 현실 세계의 상황과 밀접한 관련이 있

다는 것을 학생들에게 인식시키기 위해 방정식의 활용을 독립적인 중영역

이 아닌 하나의 영역에서 통합하여 학습하도록 구성하였다(한국과학창의재

단, 2011). 따라서 <표 Ⅳ-3>에서 살펴볼 수 있는 것과 같이, 내용 영역을 

풀이와 활용의 2가지로 구분하지 않고 한 개로 통합하면서 성취기준이 한 

영역 안에 모두 진술되어 있음을 볼 수 있다. 

이와 같이 문제해결을 강조하기 위해 학습내용성취기준에서 문제해결에 

대해 서술하고 있기는 하지만, 가장 상위 기준인 2009개정 교육과정의 학

년군(학교급)별 성취기준에서는‘다항식의 사칙계산을 하고 일차방정식, 일

차부등식, 연립일차방정식, 연립일차부등식, 이차방정식을 풀 수 있다(교육

과학기술부, 2011, p. 7).’고 서술되어 있다. 성취기준이 서술된 가장 상위 

기준에서 계산이나 풀이에 대한 기준만 있을 뿐, 문제해결과정에 대하여 

서술되어 있지 않음을 살펴볼 수 있다. 이는 마치 문제 풀이에 집중하는 

것처럼 보이므로 만일 문제해결을 강조하고자 하였다면 가장 상위 성취기

준에서도 문제해결에 관한 성취기준이 나타났어야 타당할 것으로 보인다. 

인수분해나 이차방정식 단원의 <교수․학습상의 유의점>이 중학교와 고등

학교에서 각각 어떻게 서술되어 있는지 살펴보면 <표 Ⅳ-4>와 같다. 

제2차 교육과정과 제5차 교육과정부터 2009개정 교육과정에 이르기까지 

명시적으로 이차방정은 해가 실수인 경우만 다루도록 강조하고 있다. 이는 
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중학교 3학년 이차방정식의 해를 실수체에서 다루고 있음을 확인할 수 있

다. 그러나 방정식의 해의 범위에 대해서는 유의점으로 나와 있지만, 이차

식의 계수에 대해서는 제2차와 제3차 교육과정 시기에서만 유리수로 다루

고 있음을 언급하고, 2009개정 교육과정까지 교육과정 상에 명시하고 있지 

않다. 이와 달리, 고등학교에서는 방정식의 해의 범위에 대한 언급이 아닌, 

방정식의 계수가 실수인 경우만 다룬다고 되어 있다. 계수가 실수인 이차

방정식은 복소수 범위에서 반드시 근을 가지므로 복소수까지 수를 확장하

여 학습한 고등학생의 경우 해를 복소수범위에서 구할 수 있다. 그러나 계

수가 실수가 아닌 복소수로 두게 되면, 그 근이 실근인지 허근인지 판단할 

수 없게 된다. 예를 들어,   과 같이 허수를 계수로 갖는 방정

식에서 근의 공식을 이용하여 근을 구하면,

± ×± 로 서로 다른 두 허근을 갖게 된다. 그

러나 판별식은  ××  이므로 서로 다른 두 실근을 가져

야 한다. 따라서 계수가 복소수가 되면 근을 판별할 수 없으므로 고등학교

에서는 방정식의 계수가 실수인 경우만 다룬다고 명시한 것이다. 

1.2. 이차방정식 관련 개념 교과서 분석

이차방정식과 관련된 개념을 살펴보기 위해 박윤범 외(2014)가 제시한 중

학교 문자와 식 영역의 내용 계통도 중에 이차방정식과 직접적으로 관련된 

부분만 살펴보면 [그림 Ⅳ-3]과 같다. 
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[그림 Ⅳ-3] 중학교 문자와 식의 계통도 일부(박윤범 외, 2014, p. 84 일부 발췌)

계통도에서 살펴볼 수 있듯이 일차방정식, 다항식, 인수분해 개념이 이차

방정식과 연결되어 있다. 일차방정식 관련 개념은 이차방정식 교과서 분석 

시에 서술할 것이기 때문에 관련개념으로 다항식, 인수분해의 개념에 대해

서만 살펴보도록 하겠다. 우선 학교수학과 대학수학에서‘다항식’을 각각 

어떻게 서술하고 있는지 살펴보자. 학교수학에서 다항식은 중학교 1학년 

때 처음으로 등장하는데, 2009개정 교육과정으로 사용하는 13종의 교과서 

중에서 12종의 교과서에서 ‘한 개 또는 두 개 이상의 항의 합으로 이루어

진 식을 다항식이라고 한다.’(이강섭 외, 2013, p. 63)로 한 개 이상의 의

미가 들어가도록 정의하고 있었다. 오직 1종의 교과서에서만 



- 74 -

‘와 같이 몇 개의 항의 합으로 이루어진 식을 다항식이라고 

한다.’(황선욱 외, 2013, p. 81)로 정의하여 다항식에서 한 개의 항에 대한 

의미를 찾아보기 힘들었다. 그러나 단항식을 정의할 때는 항이 모두 한 개

라고 모든 교과서에서 똑같이 제시하고 있었다. 11종의 교과서에서는‘다

항식 중에서 하나의 항으로만 이루어진 식을 단항식이라고 한다.’(강옥기 

외, 2013, p. 97)로 다항식의 하위 범주로 서술된 반면, 2종의 교과서에서는

‘특히 하나의 항으로만 이루어진 식을 단항식이라고 한다.’(고호경 외, 

2013, p. 85)와 같이 정의 속에 다항식이 포함되어 있지는 않지만 다항식 

설명 후의 특별한 설명으로 서술하거나, 참고로 ‘다항식의 특수한 경우가 

단항식이므로 단항식도 다항식이다.’(정상권 외, 2013, p. 74)라는 설명을 

하고 있었다. 이와 같이 교과서에서 단항식은 다항식의 부분집합으로서 설

명하고 있었다. 

3종의 교과서(이강섭 외, 2013, p. 63; 김원경 외, 2013, p. 76; 이준열 외, 

2013, p. 99)에서 다항식이나 단항식의 이해를 돕기 위해 각각의 용어에 대

한 한자 풀이로 다항식에서‘多’는 항이‘많다’라는 뜻이고, 단항식에서

‘單’은 항이‘하나’라는 뜻이라는 설명을 하고 있다. 이러한 설명은 단

항식이 다항식의 부분집합으로서의 의미를 담고 있다고 보기 어려워 보인

다. 따라서 주어진 설명은 학교수학에서 학생들이 이해하는 다항식의‘다

항’의 개념이 일상 언어의‘다항’의 의미로 오해할 우려가 있다. 

대학수학의 박승안, 김응태(2009)는 다음과 같이 다항식을 정의하고 있

다. 

가환환 R과 부정원 에 대하여, 다음과 같은 꼴의 형식적인 무한합(formal infinite 
sum)을 R위의 (에 관한) 다항식(polynomial)이라고 한다.
    ⋯ 

 ⋯

(유한 개를 제외한 모든 에 대하여   )
그리고 R  위의 에 관한 다항식 전체의 집합을 R x로 나타낸다. 
 또   인 모든 에 대하여   일 때 를    ⋯ 

으로 
나타낸다. 상수항을 제외한 계수가 모두 인 다항식을 상수다항식(constant 
polynomial)이라 하고, 특히 모든 계수가 인 다항식을 영다항식(zero polynomial)이
라고 한다(pp. 181-182). 
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대학수학에서 다항식을 정의할 때 단항식이라는 개념 설명은 없지만, 상

수다항식 및 영다항식이라는 개념이 포함되어 있다. 중학교 1학년 교과서

에서 서술된 다항식의 정의에 따르면 한 개의 항만으로 이루어진 경우, 특

히 그것이 상수항만으로 이루어진 경우도 다항식에 포함이 된다. 따라서 

대학수학의 정의와 마찬가지로 상수항은 상수다항식으로 이해할 수 있으므

로 자연스럽게 다항식에 포함된다. 이처럼 학교수학과 대학수학에서의 다

항식의 정의는 일상 언어로 이해할 수 있는 수준의‘다항(항이 많음)’이 

아니라, 수학적 맥락에서 정의하고 있다는 공통점을 갖고 있다. 다시 말해, 

상수다항식이 일상 언어의‘다항’의 의미를 따른다면, 다항식의 범주에서 

탈락되어야 할 것이지만, 수학적 맥락 안에서 다항식으로 인정된다는 것이

다. 그러나 실제로 학교수학에서 상수다항식을 다루고 있지는 않다. 반면, 

을 제외한 모든 가 0인 다항식 또는 상수항으로 한 개의 항으로만 이

루어진 다항식으로서 단항식을 다루고 있다. 이는 학교 수학에서의 다항식

은 연산으로 연결되어 있는 각각의 항에 집중되어, 다항식의 연산에 치중

하여 설명하기 때문이다. 다시 말하면, 학교수학에서는 다항식과 단항식에 

대한 정의 후에, 다항식의 연산을 다루기 전에 단항식의 곱셈과 나눗셈, 단

항식과 다항식의 곱셈, 나눗셈의 연산을 다루기 때문에 단항식이라는 개념

이 필요한 것이다. 대학수학에서의 정의는 수학 내적으로 연결된 다양한 

개념들이 복합되어 서술 가능할지라도, 학교수학 수준에서 설명하기 위해

서는 정의의 한쪽 측면을 부각하여 일부의 내용에 집중한 서술과 함께 학

교수학에서 필요한 수준의 새로운 정의의 서술이 불가피해지는 것이다. 

대학 수학에서 다항식은 미지수가 1개인 다항식을 다루며, 이를 바탕으

로 수의 범위를 확장한다. 반면, 중학교에서의 다항식은 , 

와 같이 미지수가 1개인 다항식뿐만 아니라 여러 개인 다항식도 다룬다. 

이는 중학교에서 다루는 다항식의 범위가 대학 수학보다 크다고 볼 수 있

다. 그 이유는 대학 수학은 미지수가 1개인 식으로부터 내용을 서술하는 

반면, 중학교 수학은 연산에 치중되어 있기 때문이다. 초등학교 때는 문자

를 사용하지 않은 ‘□’를 사용한 식으로만 표현하다가 중학교 때 다항식

을 정의한 이후부터 연산이 가능해진다. 다항식을 정의하고 나서 덧셈과 



- 76 -

곱셈에 관하여 단위원을 가진 가환환을 이루면 다항식의 환을 이야기할 수 

있기 때문이다. 그리고 다항식의 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈의 연산을 배운 

후에 이를 바탕으로 방정식과 함수를 다루게 되는데, 모두 연산이 주된 내

용이다. 또한, 다항식의 계수를 살펴보면, 대학 수학에서 다루는 다항식의 

계수는 환에서 정의된 반면, 학교 수학에서는 다루는 다항식의 계수에 대

해서는 2009개정 교육과정 상에 명확하게 제시하고 있지 않다. 따라서 교

과서에 제시된 표현이 대부분 정수를 다루고 있으면서 가끔 유리수도 다루

고 있기 때문에 그 계수를 유리수로 추측할 뿐이다. 

앞서 살펴본 대학수학의 다항식의 정의에 따라 다항식을 인수분해하는 

것은 중학교 교육과정에서 2가지로 나누어 볼 수 있을 것이다. 하나는 상

수다항식의 인수분해, 즉 중학교 1학년 때 배우는 자연수의 소인수분해라

고 볼 수 있으며, ≥인 다항식 중에 이차 다항식은 중학교 3학년 때 배

우는 다항식의 인수분해로 볼 수 있다. 이차방정식을 풀기 위한 관련개념

으로 다항식의 인수분해에 초점을 두고 살펴보도록 하겠다. 중학교 3학년

에서 처음 나오는 인수분해는 인수에 대한 정의와 함께 [그림 Ⅳ-4]와 같

이 전개의 역과정으로 인수분해를 정의하고 있다. 

[그림 Ⅳ-4] 인수분해 정의(고호경 외, 2015, p. 64)
  

위의 정의에서 다항식이라는 광의의 개념에도 불구하고 중학교 3학년 교

과서에서 다루고 있는 예제나 문제를 보면, 이차식에서만 인수분해를 다루

고 있다. 2009개정 교육과정의 <교수 ․ 학습상의 유의점>에서 ‘인수분해는 

이차방정식의 해를 구하는 데 필요한 정도로 다룬다.’(교육과학기술부, 

2011, p. 30)로 서술되어 있기 때문에 중학교 과정에서 암묵적으로 이차식

만 다루고 있음을 받아들일 수 있다. 

대학 수학에서는 인수분해에 관해 유일인수분해정역의 정의와 유일인수
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분해정리를 순서를 달리할 뿐이지 모두 다루고 있어, 이 2가지를 함께 서

술하고자 한다. 대학수학에서 다루는 유일 인수분해 정역(Unique 

Factorization Domain, 이하 UFD)의 정의는 다음 두 조건을 만족하는 정역 

D이다. 

1) 0도 아니고 가역원도 아닌 D의 모든 원소는 유한개의 기약의 곱으로 나타난다. 
2)  ⋯ 과  ⋯ 가 D의 같은 원소를 기약의 곱으로 나타낸 식이면,  이
고, 의 순서를 적당히 바꾸면 와 가 동반원이다. (Fraleigh, 2003, p. 390) 

1)의 정의가 학교수학의 인수분해 정의와 같은 맥락을 하고 있는데,‘가

역원’과‘기약’에 대한 언급에서 차이가 있다.‘가역원’은 곱셈항등원

(1≠0)을 갖는 환 R의 0이 아닌 원소가 환 안에서 곱셈역원을 가지는 것을 

말한다. 또한, 체 F 위에서‘기약’은 영도 아니고 가역원도 아닌 정역 D

의 원소 p가 D의 가역원이 아닌 두 원소의 곱으로 표현되지 않을 때, 이러

한 p를 말한다. 즉, p가 D의 기약이고  이면 가 가역원이거나 가 가

역원이다. 

예를 들어, 2는 유리수 집합에서는 곱셈역원 

이 존재하고, 정수 집합

에서는 역원이 존재하지 않기 때문에 유리수 집합에서 수 인수는 가역원이

지만, 정수 집합에서는 그렇지 않다. 따라서 UFD의 정의에 따르면, 정역이 

무엇인지에 따라 수 인수를 기약다항식으로 다룰 것인지 말 것인지가 문제

가 된다. 또한, 인수분해를 하는 것은 기약다항식의 곱으로 나타내야 하므

로   = 와 같이 곱으로 표현했다고 해서 인

수분해가 된 것이 아니라 와 같이 기약다항식의 곱으로 나타

냈을 때 비로소 인수분해 되었다고 말할 수 있다. 

학교수학에서 인수분해를 하는 다항식의 형태는 이원 1차 다항식, 일원 

2차 다항식, (특수한 형태의)이원 2차 다항식, 조립제법을 이용하여 인수분

해 가능한 3차 다항식, 조립제법 및 치환으로 인수분해 가능한 4차 다항식

이다. 인수분해할 때, 대학 수학은 미지수가 1개인 다항식에 대해 서술하고 

있는 반면, 학교 수학에서는 꼭 미지수가 1개인 것만 아니라 중학교 수학
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이나 고등학교 수학 모두 미지수가 2개인 것에 대해서도 서술하고 있는 것

을 보면 학교수학이 대학수학보다 더 넓은 상황의 인수분해도 허용하고 있

음을 살펴볼 수 있다. 또한 인수분해 하는 범위는 중학교에서는 정수계수 

다항식인 경우를 주로 다루고, 고등학교에서는‘인수분해 범위를 유리수의 

범위에서 인수분해하도록 한다’고 지도서 또는 교과서의 참고에 제시되어 

있지만, 정수 계수와 유리수 계수의 다항식을 혼용하여 다루고 있다. 이러

한 정역의 범위에 대해 학교수학에서는 다항식과 마찬가지로 인수분해에서

도 명확하게 언급하고 있지 않았다. 

학교수학에서의 인수분해는 전개의 역과정으로서 문자의 조작으로 간주

되는 반면, 대학수학에서는 인수분해 시 인수보다 좀 더 엄밀한 표현으로 

인수분해를 정의하고 유일인수분해를 다루고 있다는 점에서 큰 차이가 있

었다. 대학 수준에서 다루던 다항식의 인수분해 유일성은 중, 고등학교 교

과서의 어느 부분에서도 찾아볼 수 없었지만, 당연한 듯이 받아들이고 있

다. 또한, 대학수학에서의 인수분해는 근의 존재를 찾는 과정으로 인수정리

를 통해 환 또는 체의 원소 가 다항식환의 근임을 확인하고, 그로서 

가 주어진 다항식을 나누게 됨을 찾는다. 그러나 학교수학에서는 인수분해

를 하고 그것으로부터 근을 찾기 때문에 대학수학과는 그 방향이 반대임을 

확인할 수 있다. 

2. 교과서 분석

중학교 3학년에서 다루는 이차방정식 단원의 흐름은 <표 Ⅳ-5>와 같이 

이차방정식의 뜻과 해에 대해 간단히 설명한 후 이차방정식의 풀이를 주로 

다루고, 마지막에 이차방정식의 활용을 다룬다. 이차방정식의 풀이에서는 

인수분해에 의한 풀이로 AB 의 꼴과 인수분해를 다루고 있으며, 제곱근

과 완전제곱식에 의한 풀이, 근의 공식에 의한 풀이를 다룬다. 
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내용 요소

이차방정식 뜻과 해
· 이차방정식의 뜻
· 이차방정식의 해

이차방정식 풀이
· AB 의 꼴, 인수분해 이용
· 제곱근, 완전제곱식 이용
· 근의 공식 이용

이차방정식 활용 · 문장제 문제

<표 Ⅳ-5> 이차방정식의 내용영역과 영역별 요소

우선 2.1.절에서는 이차방정식 전반에 걸쳐 이차방정식의 뜻과 해, 이차

방정식의 풀이, 이차방정식 활용의 세 파트로 나누어 수학적 프락시올로지 

분석을 하였다. 이때, 이차방정식의 풀이는 교과서에 제시된 것 외에도 다

양한 테크닉을 사용하여 설명하고, 이에 대한 정당화를 보여주었다. 그러나 

한국의 제도에서 인정되는 테크닉에 한정하여 프락시올로지를 표로 정리하

였다. 2.2.절에서는 이차방정식의 활용에만 초점을 맞추어 교과서에 제시된 

대표유형 3개를 선택하여 가정된 SRP로 분석하여 각 문제의 구조를 파악

하였다. 가정된 SRP 다이어그램은 수업을 통해 나온 실행된 SRP와 비교하

는데 사용될 것이다. 

2.1. 이차방정식 단원의 프락시올로지 분석

(1) 이차방정식의 뜻과 해

도입부에 사용된 생각열기를 살펴보면 [그림 Ⅳ-5]와 같은 일반적인 상

황이나 역사적인 수학 문제를 주고 식을 세워보도록 하거나, 식과 값을 주

고 이를 이용하여 등식을 세워보도록 하는 생각열기로 구분해볼 수 있었

다. 이 때 등식으로 나타내는 정도만 하거나, 이 식을 변형하여 (이차식)=0

의 꼴로 나타내는 것까지 해보도록 하는 정도에만 차이가 있을 뿐, 모두 

이차방정식의 뜻을 설명하기 위한 상황의 도입이라는 점에서는 모든 교과

서의 생각열기 흐름은 동일했다.
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                [그림 Ⅳ-5] 탐구활동(황선욱 외, 2015, p. 68; 우정호 외, 2015, p. 79; 고호경 외, 2015, p. 81)

생각열기를 바탕으로 이차방정식의 뜻과 해를 서술하고 있는데, 중학교 

1학년 때 다루는 일차방정식을‘(에 대한 일차식)=0의 꼴로 나타낼 수 있

는 방정식’으로 정의하는 것과 마찬가지 방법으로 정의하고 있다. 또한, 

일차방정식의 해를 정의하는 것과 같은 방법으로 방정식이 참이 되게 하는 

값으로 이차방정식의 해를 [그림 Ⅳ-6]과 같이 정의하고 있다. 중등 수학에

서 다루는 방정식은 모두 같은 방법으로 정의되면서 최고차항의 차수로 방

정식의 이름이 결정됨을 알 수 있다. 
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[그림 Ⅳ-6] 이차방정식의 뜻과 해(고호경 외, 2015, pp. 81-82) 

이차방정식의 뜻에 대해 [그림 Ⅳ-6]처럼 정의한 후에 문자를 이용하여 

이차방정식 형태를 정리하였는데 대부분의 교과서가 [그림 Ⅳ-7]의 상과 

같이   의 조건을 상수로 준 반면, 2종의 교과서에서는 [그림 Ⅳ-7]의 

하처럼 실수로 정의하였다. 이차방정식을 배우기 전에 다루었던 인수분해

는 그 범위가 ℤ또는 ℚ이므로, 정수 또는 유리수에서만 인수분해를 

할 수 있다. 그런데, 이차방정식의 계수를 실수로 놓게 되면 다항식을 다루

는 범위가 실수(ℝ)가 되면서  의 다항식을   와 같

이 인수분해 할 수 있다. 일반적으로 중학교에서 다루는 인수분해의 범위

는 유리수인데, 실수로 놓게 되면 무리수에서도 인수분해가 가능하기 때문

에 인수분해를 하는 범위가 애매하게 된다. 따라서 대부분의 중학교 교과

서에서 엄밀성을 탈락시켜   가 어떠한 수의 집합이 아닌 상수로 설명

하고 있다고 볼 수 있다. 

[그림 Ⅳ-7] 이차방정식의 형태(정상권 외, 2015, p. 61; 우정호 외, 2015, p. 79) 
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현대대수학에서 김응태, 박승안(2000a)은 다항식의 근 또는 해의 정의를 

다음과 같이 제시하고 있다. 

체 가 체 의 부분체일 때, 임의의 ∈와 다항식
   ⋯

∈

에 대하여 의 원소  ⋯ 
을 로 나타낸다. 즉, 

  ⋯ 
∈

특히,   일 때, 를 에서의 다항식 의 근 또는 해라고 한다. (p. 24)

현대대수학에서는 따로 방정식을 정의하지 않고, 다항식으로 풀어나간다. 

따라서 다항식을 먼저 정의하고 그 값이 0이 되는 것으로서 근 또는 해를 

설명하고 있다. 이때, 다항식을 이차식으로 한정하여    

이 되는 를 구하는 것은 결국 중학교에서 정의하는 해의 의미에 따라 이

차방정식의 의 값에 수를 대입하여 0이 되는 것을 찾는 것과 같다. 이러

한 학문적 정의에 따라 중학교 1학년 때 배우는 일차방정식이나 고등학교 

때 배우는 삼차, 사차방정식의 해도 같은 방법으로 정의가 되는 것이다. 

특히, 대학 수학에서는 다항식 의 해로 개념을 설명하고 있기 때문

에 방정식이 아닌 다항식의 풀이로 설명한다. 이때, 다항식의 해로부터 주

어진 체에서 인수분해를 하는 것은 다항식이 기약인지 가약인지를 구별하

게 하며, 기약 다항식은 그것의 근을 포함한 새로운 체로의 확장을 가능하

게 하여 수를 확대하기 때문에 매우 중요하다. 최상기(2013, p.186)는 ‘다

항식에 관한 이해와 계산도구는 방정식의 풀이를 위해 필요하다. 가 

의 기약다항식일 때, ／에 갈루아이론을 적용하여 방정식 

 의 근을 이해할 수 있고, 또 거듭제곱근(  )으로 방정식의 근을 

나타낼 수 있는지 판정할 수 있다,’라고 하며 다항식에 대한 이해가 매우 

중요함을 강조하고 있다. 

중등 수학에서 이차방정식을 정의한 보조단에 이차식과 이차방정식에 대

한 구분을 해주고 있다. 대학 수학에서는 이차방정식에 대한 설명 없이 이

차식만 있으면 되지만, 중등 수학에서는 다항식을 좀 더 세분화시켜 다항

식과 방정식을 각각 정의하고 있기 때문에, 이와 같은 참고 사항이 유의미
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하다. 

교과서의 문제의 유형을 분류하기 위해 이차방정식의 뜻과 해에 대해 교

과서에서 다루고 있는 본문의 예제나 문제를 정리하면 <표 Ⅳ-6>과 같다.

 

과제 유형 A B C D E F G H I J K L M

이
차
방
정
식
개
념
(C)

뜻
(D)

C-D-1.이차방정식을 
모두 찾아라.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C-D-2.그 외 √

해
(R)

C-R-1. (의 값이 여
러 개 주어지고) 이차
방정식의 해를 모두 
구하여라./풀어라.

1 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2

C-R-2. (의 값이 한 
개 주어지고) 주어진 
수가 이차방정식의 해
인 것을 찾아라. 

1 1 2 1 1 1 1 1

<표 Ⅳ-6> 이차방정식 뜻과 해에 관한 과제 유형별 분류

이차방정식을 모두 찾는(C-D-1) 과제는 모든 교과서에서 제시되고 있었

다. 이차방정식의 해를 구하는 과제 중에 의 값이 여러 개 주어지고, 이

차방정식의 해를 모두 구하는 과제(C-R-1)는 1종의 교과서를 제외하고 모

든 교과서에서 제시되고 있었으며, 의 값이 한 개만 주어지고, 주어진 수

가 이차방정식의 해인 것을 찾으라는 과제(C-R-2)는 8종의 교과서에서만 

제시되고 있었다. C-D-2로 분류된 과제는‘다음 이차방정식을 

  의 꼴로 나타낼 때, 상수   의 값을 각각 써 보아라.’, 

‘방정식  은 가 어떤 수일 때, 이차방정식이 되는지 

말하여라.’,‘(문장을 주고) 다음을 구하여라(식을 세워라).’로서 1종(M)의 

교과서에서 유일하게 제시된 과제이기 때문에 분석할 과제의 유형으로 포

함시키지 않았다. 
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정리하면, C-D-2로 분류된 과제를 제외하고, C-D-1의 과제를 으로, 

C-R-1과 C-R-2의 과제를 로 하여 교과서에 제시된 이차방정식의 뜻과 

해에 관한 과제 유형을 두 가지 형태로 분류할 수 있다. 

: 이차방정식을 모두 찾아라. 

: 이차방정식의 해를 구하여라. 

 중의 하나로 주어진 방정식 중에 이차방정식을 찾는 다음의 과제를 

살펴보자.  

: 다음 중 이차방정식을 모두 찾아라(우정호 외, 2015, p. 79). 

(1)              (2)   

(3)            (4)  

  

의 과제에 대한 테크닉은 등식의 모든 항을 좌변으로 이항하여‘=0’

꼴로 나타낸 후 좌변을 정리한 식이 이차식임을 살펴보면 된다. 예를 들어, 

(4)의 경우는   ,   ,  이므로 이차

방정식이 아니다. 이때, 사용된 수학적 개념은 이항, 이차식에서 동류항 계

산, 전개이다. 

이차방정식 해에 관한 부분에서는‘해’라는 개념을 이해하도록 하기 위

해 의 값을 몇 개로 한정하여 제시하고 있다. 그러나 일반적으로 이차방

정식의 해의 범위에 대해 우정호 외(2015, p. 80)는 <참고>로 ‘에 관한 

이차방정식에서 의 값의 범위가 주어지지 않을 때에는 실수 전체를 그 

범위로 생각한다’와 같이 서술하면서 이차방정식의 해의 범위가 실수임을 

제시하고 있는 교과서도 있었다. 

의 과제는 두 가지 형태로 살펴볼 수 있는데, 그 중 한 가지는 의 값

을 몇 개주고 이차방정식을 푸는 다음과 같은 유형의 과제이다. 동사는 

‘풀어라’또는‘해를 모두 구하여라’로 제시되어 있다. 
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: 의 값이     일 때,   을 풀어라. (고호경 외, 

2015, p. 82)

이 과제에 대한 테크닉은 주어진 수를 에 대입하여 방정식이 참이 되

는 값을 찾으면 된다. 이러한 유형의 문제에 대한 교과서의 풀이를 보면 

표를 이용하여 등식의 참, 거짓으로 해를 찾고 있었다. 이와 같은 테크닉에 

대한 테크놀로지는 수를 대입하여 그 값이 0이 될 때의 값이 다항식 

의 근 또는 해가 된다는 해의 정의가 된다. 

에 대한 또 다른 과제는 의 값을 한 개 주고, 주어진 수가 이차방정

식의 해인지 알아보는 것이다. 

: 다음 [ ]안의 수가 주어진 이차방정식의 해인지 알아보아라. (정상권 

외, 2015, p. 62)

(1)     [3]     (2)      [2]

이 과제는 과 비슷한 형태이지만 의 값을 한 개만 제시하고 있다는 

점에서 차이가 있다. 이는 주어진 수만 대입하여 참이 되는지 판단하는 것

으로 과 같은 테크닉, 테크놀로지를 사용하게 된다. , 에 대한 프락

시올로지 분석을 정리하면 <표 Ⅳ-7>과 같다. 

과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



이차방정식을 모두 
찾아라. 

등식의 모든 항을 좌변
으로 이항하여 ‘=0’꼴로 
나타낸 후 좌변의 식의 
차수로 판별

다항식 정의 다항식환



이차방정식의 해를 
구하여라. 

주어진 수를 에 대입
하여 방정식이 참이 되
는 값 찾기

다항식 

의 근 또는 해
의 정의

다항식환

<표 Ⅳ-7> 이차방정식의 뜻과 해에 관한 프락시올로지
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의 과제 중에 와 같은 과제는 주어진 수가 해인지 아닌지 판단하는 

정도만 그치고, 이차방정식의 해가 두 개라는 것에 대한 직관을 제시해주

지는 못한다. 반면, 과 같이 주어진 의 값의 범위 안에서 해가 두 개인 

문제를 제시해주는 경우는 이차방정식의 해가 한 개가 아님을 직관적으로 

이해할 수 있다. [그림 Ⅳ-8]과 같이 교과서의‘생각해볼 코너’에서 수를 

한 개 대입해서 해를 찾아보고, 다른 해가 없는지 질문을 던져봄으로서 이

차방정식의 해가 한 개가 아님을 암시하고 있는 문제도 있다. 

[그림 Ⅳ-8] 해에 관한 ‘생각해볼 코너’(강옥기 외, 2015, p. 72) 

중학교 1학년 때 배우는 일차방정식은 유리수 범위에서 해가 많아야 1

개, 3학년 때 배우는 이차방정식은 실수 범위에서 해가 많아야 2개이지만 

복소수 범위에서는 일차방정식과 이차방정식 모두 근을 각각 1개씩, 2개씩 

갖는다. 특히 수의 범위를 복소수까지 확장하여 다루는 고등학교에서는 삼

차, 사차방정식에서는 해가 각각 3개, 4개가 된다. 물론 교과서에 이러한 

설명이 참고사항으로 나오고, 실근의 개수는 그래프 개형을 들어 경우를 

나눠 일반화하지만, 복소수 범위에서 근의 개수를 직접적으로 언급하고 있

지는 않다. 그러나 어떤 방정식이라도 복소수 범위에서는 반드시 근을 갖

는다는 것을 함의하고 있다. 이와 같은 다항식의 근의 존재성은‘차 방정

식은 복소수 체 ℂ에서 반드시 근을 가진다, ≥차의 임의의 다항식 
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  
 ⋯

  ≠은 적어도 하나의 영점을 가진다. 즉, 

 인 적어도 한 점 이 존재한다. ’(이춘호, 최규흥, 2014, p. 174)

는 대수학의 기본 정리를 통해 알 수 있다. 또한, 따름 정리 ‘모든 차 

복소수를 계수로 갖는 다항식은 개(서로 다를 필요가 없는)의 해를 갖는

다’(Mathews & Howell, 2006/2009, p.37)도 함께 생각해볼 수 있다. 대수

학의 기본정리를 증명하면 다음과 같다. 

  
 ⋯

  ≠, ≥

모든 에 대해 ≠이라고 가정하자. 그러면 


은 전함수(entire 

function)이다. 

  





 


⋯

 








 


⋯

 
라 하면,   

≥일 때,   

  


, ≤≤

이 되도록 충분히 큰 M을 선택하면, 




⋯

 



⋯








이므로

 ≥ 


이다.


   

  

  

 









따라서 


은 유계인 전함수이다. Liouville의 정리(만일 가 복소 평면

전체에서 전함수이고 유계이면 는 평면전체에서 상수이다.)에 의하여 




이 상수함수이므로 도 상수함수이다. 그런데 는 상수함수가 

아니므로 모순이다. 따라서 는 적어도 하나의 영점을 갖는다. 
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따름정리는 위의 대수학의 기본정리로부터 증명이 가능하다. 

  
 ⋯

  ≠, ≥에 대해 대수학의 기본정리

에 의해  인 근 이 존재하므로  가 성립한다. 

이때, 는 차 다항식이므로 귀납법으로 적용하면, 

 ⋯ 인 복소수   ⋯ 이 존재한다. 

대수학의 기본정리는 모든 다항방정식의 해에 관한 가장 중심 이론이다. 

특히, 이차방정식의 경우에는 수체에 따라 해의 존재 여부가 달라지기 때

문에 수체의 확장의 측면에서 더 의미가 있다고 볼 수 있다. 따라서 중고

등학교에 제시된 방정식 단원은 대수학의 기본정리에 따른 해의 존재를 바

탕으로 해를 어떻게 찾는 가에 대한 방법을 제시하고 있다고 볼 수 있다. 

(2) 이차방정식의 풀이

이차방정식의 풀이는 크게 인수분해가 되어 있는 것과, 인수분해를 해야 

하는 것으로서 인수분해를 이용한 이차방정식의 풀이, 제곱근 또는 완전제

곱식을 이용한 풀이, 근의 공식을 이용한 풀이 이렇게 3가지 경우로 나눌 

수 있다. 교과서의 본문의 예제와 문제를 분류하여 그 개수를 정리하면 

<표 Ⅳ-8>과 같다. 
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과제 유형 A B C D E F G H I J K L M

이
차
방
정
식
의
풀
이
(S)

( )( )=
0꼴
(pF)

S-pF-1.(( )( )의 꼴) 이차
방정식을 풀어라.

2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2

인 수
분해
( F)

S-F-1.(인수분해를 이용하
여) 이차방정식을 풀어라.

5 4 6 2 4 4 3 3 4 2 4 4 5

S-F-2.(중근이 되는) 이
차방정식을 풀어라.

2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2

제 곱
근
(SR)

S-SR-1.(  꼴) 이차
방정식을 풀어라.

2 2 2 1 1 1 1 1 3 2 2 2 2

S-SR-2.(식   꼴) 이
차방정식을 풀어라.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

S-SR-3. 그 외 √
완 전
제 곱
식
(PS)

S-PS-1.(완전제곱식을 이
용하여) 이차방정식을 풀
어라.

1 2 4 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2

S-PS-2.그 외 √

근 의
공식
(QF)

S-QF-1.(근의 공식을 이
용하여) 이차방정식을 풀
어라.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

S-QF-2.(계수가 분수 또
는 소수인) 이차방정식을 
풀어라.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

S-QF-3.그 외 √ √ √

값
구
하
기
(F)

복
잡
한
풀
이
(C)

인
수
분
해

F-C 이차방정식이 중근을 
가질 때, 상수 의 값을 
구하여라. 

1 1 1 1 1

단
순
한 
풀
이
(S)

근
의
공
식

F-S 이차방정식의 근이 
‘   ± ’으로 주어
질 때, 상수의 값을 구하
여라. 

1

<표 Ⅳ-8> 이차방정식 풀이에 관한 과제 유형별 분류
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이차방정식의 풀이에 관해 교과서의 본문과 예제에 나오는 대부분의 문

제는 이차방정식을 주고 단순하게‘이차방정식을 풀어라’의 형태이지만, 

값 구하기 형태로 F-C의 코드에 해당하는 중근에 관한 문제, F-S의 코드

에 해당하는 근의 공식을 이용하여 이차방정식을 풀어서 형태를 비교하여 

답을 구하는 문제가 제시되기도 하였다. 이와 같은 문제는 대부분의 교과

서에서 제시하고 있지 않을뿐더러 이차방정식을 이용하여 값을 구하는 형

태로‘다양한 이차방정식의 풀이’에서 살펴볼 것이므로 여기에서는 생각

하지 않기로 한다. 

S-SR-3의 과제는 주어진 이차방정식을 전개해서 푸는 방법과 완전제곱

으로 묶어서 푸는 두 가지 방법으로 나머지 부분을 각각 완성하면서 이차

방정식을 푸는 서로 다른 두 가지 방법을 비교해보는 문제이며, S-PS-2의 

과제는 완전제곱식으로 풀기 전에 주어진 이차방정식을 (완전제곱식)=(수)

의 형태로 변형하는 연습을 하는 문제로 [그림 Ⅳ-9]와 같다. 

[그림 Ⅳ-9] S-SR-3(A교과서), S-PS-2(J교과서)

근의 공식에서 그 외로 분류된 문제(S-QF-3)는 <표 Ⅳ-9>와 같다. 

S-QF-3-1의 과제는 인수분해 또는 근의 공식을 이용하여 이차방정식을 풀

어 보고 각각의 방법에 대해 설명하는 문제이다. 이와 같은 문제는 6종의 

교과서(C, E, G, H, K, L)에서 본문의 문제가 아닌‘생각해볼 코너’로 제

시하고 있었다. S-QF-3-2의 과제는 짝수 근의 공식이 나오게 된 과정을 설

명하도록 하는 것이고, S-QF-3-3의 과제는 황금비가 무엇인지에 대한 설명

을 하고 있지만, 결국 주어진 이차방정식을 근의 공식을 이용해 풀도록 하
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고 있다. 이 세 과제는 이차방정식을 직접적으로 주고 푸는 문제와는 달리 

설명을 하거나, 주어진 상황에 맞는 의 값을 찾는 것으로서 성격이 조금 

다른 문제이기 때문에 그 외로 분류하였다. 

교과서 근의 공식 관련한 과제

A S-QF-3-1. 이차방정식      을 다양한 방법으로 풀고 그 풀
이 방법을 설명하여라. 

B

S-QF-3-2. 이차방정식      의 근이  

 ±   임

을 이용하여 이차방정식  ′   의 근이 

 

 ′±′   임을 설명하여라. 

K

S-QF-3-3. 황금비는 어떤 선분을 두 부분으로 나누었을 때
(전체의 길이)：(긴 부분의 길이)(긴 부분의 길이)：(짧은 부분의 길이)
를 만족하는 비이다. 즉 긴 부분의 길이를 , 짧은 부분의 길이를 이
라고 하면
 ：  ：

이 성립하고, 이 비례식을 등식으로 나타내면
   , 즉      

이다. 의 값을 구하여라.

<표 Ⅳ-9> 근의 공식 관련한 과제(S-QF-3)

S-SR-3, S-PS-2, S-QF-3과 같은 특수한 경우는 과제의 유형에 포함시키

지 않고, <표 Ⅳ-8>에서 살펴볼 수 있듯이 대부분의 교과서에서 제시한 과

제만을 뽑아 S-pF-1은 , S-F-1, S-F-2는 , S-SR-1, S-SR-2는 , 

S-PS-1은 , S-QF-1, S-QF-2는 으로 하여 과제 유형을 다음과 같이 5

가지로 나누었다. 

: (인수분해가 되어 있는) 이차방정식을 풀어라. 

: (인수분해를 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

: (제곱근을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

: (완전제곱식을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

: (근의 공식을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 
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이때, ~을 모두 단일 과제 유형으로‘이차방정식을 풀어라’와 같이 

나타낼 수도 있지만, 특수한 프락시올로지의 형태를 면밀히 살펴보기 위해 

과제 유형을 좀 더 세분화하였다. 

1) 인수분해 이용

인수분해를 이용한 이차방정식의 풀이는 이미 인수분해가 되어 있는 형

태와 인수분해를 이용해서 풀 수 있는 형태로 나누어 살펴볼 수 있다. 이

미 인수분해가 되어 있는 과제 유형은 다음과 같다. 

: (인수분해가 되어 있는) 이차방정식을 풀어라. 

이러한 유형의 과제 중의 하나로 다음을 살펴보자. 

:  을 풀어라. 

의 좌변은 인수분해가 되어있는 형태이므로   또는  으

로 놓고 풀 수 있다. 이는‘두 식 이면   또는 ’인 테크

닉을 이용하여 푸는 것이다. 중학교 교과서에서‘두 수  에 대하여 

  이면,      또는   ≠ 또는 ≠   의 세 가지 중 하

나가 성립하므로   또는   이라고 말할 수 있다. 따라서  이면, 

  또는   이다. 또,   또는   이면   이 된다. 마찬가지의 

성질이 두 식에 대해서도 성립하고, 이 성질을 이용하여 인수분해가 되어 

있거나, 인수분해를 하여 이차방정식을 풀 수 있다.’고 설명하고 있다. 

즉, 두 수로부터 식으로 확장하여 이를 이용하여 풀도록 하고 있다. 

현대대수학에서 환의 기본성질 중의 하나가 0과 환의 원소를 곱하면 0이 

된다는 것이다. 이는 환 R의 어떠한 원소  ∈에 대하여 

∙∙(특히, ∙ 이다. )을 만족시킨다(Hungerford, 2014). 이

는 다음과 같이 증명할 수 있다. 

덧셈에 대한 항등원은 0이고, 모든 ∈에 대하여  이므로 분배

법칙에 의하여 ∙∙∙ ∙∙이다. 따라서 

∙이다. 마찬가지로 ∙이 성립한다. 
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그러나 그 역은 성립하지 않을 수도 있다. 예를 들어, 환 ℤ에서 

∙ 이지만, 2, 3이 0은 아니기 때문이다. 따라서 역이 성립하도록 하

는 domain에 대해 정의할 필요가 생기면서 정역의 개념이 등장하게 된다. 

‘정역(integral domain)은  ∈이고,  이면,   또는   을 만족

하는 단위원 1(≠0)을 갖는 가환환이다.’(Hungerford, 2014) 즉, 단위원을 

갖는 가환환이 영인자를 갖지 않을 경우 정역이라고 한다. 

환 ℤ, ℚ, ℝ, ℂ는 모두 정역이므로, 학교에서 가르치는 테크닉이 성립

하는 것이다. 특히, 중학교 3학년 이차방정식을 푸는 과정에서 다루는 수체

계가 실수이므로 영인자를 갖지 않는 것은 자명하다. 따라서 학교 수학에

서는 환을 모두 다루는 것이 아니라 환의 성질과 함께 학교 수학에서 필요

한 수준에서의 개념만 포함되어 있음을 살펴볼 수 있다. 

교과서에서는 인수분해가 되어 있는 이차방정식을 먼저 푼 후에, 이차식

을 인수분해하여 (일차식)×(일차식)=0의 꼴로 만들어 위의 성질을 이용하

여 이차방정식을 풀도록 하고 있다. 인수분해는 다음과 같이 4가지 공식을 

이차방정식 바로 전 단원에서 제시하며, 이차방정식을 풀 때 필요한 정도

로만 다루고 있다. 

1)  ±  ±

2)    

3)   

4)   

인수분해를 이용한 이차방정식 과제 유형은 다음과 같고, 이 유형 안에 

인수분해 하는 4가지 공식을 이용한 과제를 각각 나누어 풀어보도록 하고 

있다. 

: (인수분해를 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

이때, 4가지 인수분해 공식별로 해결할 수 있는 과제를 한 가지씩 제시

하고, 각 문제를 4가지 인수분해 공식을 이용한 풀이에 대해 생각해보도록 

하자. 
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인수분해 공식1)을 이용 인수분해 공식 2)를 이용

  ×   이므로
   

따라서    (중근)

       

      

      

     

   

따라서    (중근)
인수분해 공식3)을 이용 인수분해 공식4)를 이용

합이  , 곱이 인 두 수는  , 
 이므로

      즉,    

따라서    (중근)

         →   

         →   

                

      즉,    

따라서    (중근)

인수분해 공식 1)을 이용하여 풀 수 있는 이차방정식 과제를 살펴보자. 

: 이차방정식   을 풀어라. 

와 같은 문제의 경우, 인수분해 공식2)처럼 변형해서 푸는 경우는 거

의 없지만, 공식3), 4)를 이용할 수는 있다. 그러나  ± 의 

꼴의 이차방정식은 ± 와 같이 바꾸어 푸는 테크닉을 이용하도록 

교과서에 제시되어 있다. 과 같은 과제는 인수분해 공식의 순서상 가장 

먼저 제시되어야 하지만, 인수분해 공식 2), 3), 4)를 이용한 세 가지 과제

가 먼저 제시된 후에 마지막으로 제시된다. 이는 서로 다른 두 근이 아닌 

중복되는 한 개의 근으로서 이차방정식의 해의 특수한 경우로 보기 때문이

다. 따라서 교과서에서 중근에 대한 설명을 시작할 때, 일반적으로는 바로 

식을 주며 풀어보는 경우도 있지만‘(완전제곱식)=0의 꼴로 나타낼 수 있

는 이차방정식을 풀어 보자.’(허민 외, 2015, p. 77)와 같이 형태를 제시하

거나,‘지금까지 풀어 본 이차방정식의 근은 모두 서로 다른 두 개였다. 그

러나 이차방정식   의 좌변을 인수분해하면,….’(정상권 외, 

2015, p. 65)과 같이 해의 개수에 대한 설명 후에 중근을 제시하기도 하였다. 



- 95 -

의 과제는 일차방정식의 해가 1개인 것과는 달리 중복되어 1개가 되는 

것이므로, 해를 구할 때 반드시 괄호 안에‘중근’이라 쓰도록 강조한다.

‘중근’에 대한 정의를 살펴보면, 중학교 교과서에서는‘이차방정식의 두 

해가 중복되어 있을 때, 이 해를 주어진 이차방정식의 중근이라고 한다.’

(류희찬 외, 2015, p. 89)와 같이 정의하고 있다. 대학수학의 현대대수학(김

응태, 박승안, 2000a)에서는 중근을 다음과 같이 정의하고 있다. 

를 체 의 확대체라 하고, ∈를 다항식 ∈, deg ≥ 의 근이라고 
할 때, 
   , ∈,  ≤  ≤ deg 

 ∤ (즉, ≠ )
인 정수 이 존재한다. 이 을 의 근 의 중복도(multiplicity of root) 라 하
고, 를 중근이라고 한다. 특히   일 때 를 의 단근(simple root)이라 
하고,  ≥ 일 때, 를 의 중근(multiple root)이라고 한다. (p. 440)

현대대수학에 따르면 중근은 이차 이상의 방정식에서 나올 수 있다. 중

학교 3학년 과정에서는 이차방정식만 다루기 때문에 2개의 해에 한정하여 

중근을 가르친다. 반면, 고등학교에서는 삼차, 사차방정식을 풀 때, 

의 꼴의 인수분해를 배웠기 때문에 삼중근을 다룰 수 있음에도 불구하고 

교육과정상에서 다루지 않는다. 이는 중근의 개념을 다시 정의해서 사용할 

만큼 필요가 있다고 느끼지 않기 때문으로 보인다.  

중학교 수학에서는 이차방정식을 풀어서 중근인지 여부를 판단하도록 가

르치는 반면, 대학 수학에서는 다항식의 근이 중근인지 아닌지 판정하기 

위한 다양한 정리가 이론으로 제시되어 있다. 그 중의 하나로,‘체 F 위의 

다항식 ∈, deg≥에 대하여 다항식 와 그 형식적 미분 

′가 서로소일 때 그리고 이때에만 F의 어떤 확대체 K내에서도 중근을 

가지지 않는다.’(김응태, 박승안, 2000a, p. 441)는 정리를 이용할 수 있다. 

위의 정리는 필요충분조건으로, 와 ′가 서로소가 아니면 는 F

의 한 확대체 내에서 중근을 갖는다는 것이다. 이때, 형식적 미분 ′는 

체 F위의 다항식   ⋯
에 대하여, 
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′  
 ⋯

 ∈로 정의할 수 있다. 

중근을 갖는 이차방정식   에서    , 

′  이므로  ′ 으로 서로소가 아니다. 따

라서 중근을 갖는다. 이차방정식은 완전제곱식으로 바꾸는 것이 비교적 쉬

우므로 삼차방정식    의 경우를 살펴보자. 

   이고,′   이다. 

 이므로  ′ 이 되어 중근을 갖는다는 

것을 알 수 있다. 

이 정리는‘∈에 대하여 가 중근을 갖는다. 

⇔  ′≠’로 바꾸어 다음과 같이 증명할 수 있다. 

→) 가 의 확대체 의 원소 를 중근으로 가지면,  ∣′

따라서  ∣ ′   이고,   ′≠ 이다. 
←) deg   이고, 가 분해체에서 서로 다른 개의 근  ⋯ 을 갖는다
고 하자. 즉,      ⋯   , ∈. 이때, 
′    ⋯  ⋯ ⋯ ⋯ 

이제, ′       ⋯    ≠ 이고, 마찬가지로 모든 에 대하여 
′≠   이다. 따라서   ′≠  (최상기, 2013, p. 248)
 

다항식의 근이 중근인지 아닌지 판정하는 다른 방법으로 최상기(2013, 

p.247)는‘∈에 대하여 의 확대체 의 원소 가 의 근일 때, 

가 의 중근 ⇔ ′  이다.’의 정리를 제시하고 있다. 이는 다음

과 같이 증명할 수 있다. 

→)  ,  ≥ , ∈, ≠ 이라 하자. 
′       ′

      ′

이고,  ≥ 이므로 ′  

←) 가 의 단근이라 하자. 즉,    , ≠ 

이때, ′    ′이고, ′  ≠ 
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인수분해 공식1)을 이용 인수분해 공식 2)를 이용
       

      

     

    

따라서     또는   

    

    

따라서     또는   

인수분해 공식3)을 이용 인수분해 공식4)를 이용

 ×   이므로 합이 , 곱이 
 인 두 수를 찾으면,  , 이므로
    

따라서     또는   

 ×   

         →   

          →    

                   

    

따라서     또는   

인수분해 공식 2)를 이용하여 풀 수 있는 이차방정식 과제를 살펴보자. 

: 이차방정식   을 풀어라. 

 

의 과제의 경우, 인수분해 공식1)처럼 변형을 이용해서 푸는 경우는 

거의 없고, 상수항이 없는 이차방정식으로서   의 꼴은 

 을 이용하여 푸는 테크닉을 이용하는 것이 가장 보편화

되어 있다. 이와 같은 이차방정식은 일차항이 없기 때문에 제곱근을 이용

한 테크닉으로도 풀 수도 있다.  이므로 ±이다. 

인수분해 공식 3)을 이용하여 풀 수 있는 이차방정식 과제를 살펴보자. 

: 이차방정식   을 풀어라. 

이 과제는 인수분해 또는 도형을 이용하여 풀 수 있다. 

ⅰ) 인수분해에 의한 풀이
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인수분해 공식1), 2)를 이용
      

     ,      

      ,     

따라서     또는   

인수분해 공식3)을 이용 인수분해 공식4)를 이용

합이 , 곱이  인 두 수는 ,  이므로
    

따라서     또는   

※     ×  

           →  

         →  

                  

    

따라서     또는   

  의 과제처럼   의 꼴의 이차방정식은 

 의 꼴로 바꾸어 푸는 테크닉을 주로 사용하지만, 인수분해 

공식4)를 이용하기도 한다. 

ⅱ) 도형을 이용한 풀이

도형을 이용한 풀이 방법은 5종의 교과서(D, G, K, L, M)에서 읽기 자료

로 제시되어 있다. 이는 알콰리즈미가 사용한 기하적 방법(Eves, 

1990/1996)으로 다음과 같이 풀 수 있다. 우선 문제에서 주어진 식 

  을   로 변형하도록 한다. 

첫 번째 방법은 [그림Ⅳ-10]과 같이 한 변의 길이가 인 정사각형의 네 

변에 폭이 


인 직사각형을 그린다. 정사각형과 네 개의 직사각형의 합은 

8과 같으므로  


 이다. 네 모퉁이에 한 변의 길이가 


인 정사

각형 네 개를 그리면 한 변의 길이가 ×


인 큰 정사각형이 만

들어진다. 큰 정사각형의 넓이를 이용한 식으로 세우면, 

 





 


,  , ±, ±이다. 따

라서   또는 이다. 
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

A

B

D

C














[그림 Ⅳ-10] 도형을 이용한 풀이 1

두 번째 방법은 [그림Ⅳ-11]과 같이 의 넓이를 반으로 쪼개 한 변의 

길이가 인 정사각형의 두 변에 각각 붙이는 것이다. 귀퉁이에 정사각형을 

붙이면 한 변의 길이가 인 큰 정사각형이 만들어진다. 따라서 

 





 


,  , ±, ± 이므로 

  또는 이다. 














 






[그림 Ⅳ-11] 도형을 이용한 풀이 2

그러나 이와 같이 기하학적 방법으로 풀면, 정사각형의 한 변의 길이를 

로 가정하였으므로 음수의 값은 불가능하다. 두 번째 방법에서 보여준 

 





 


은 의 계수의 반의 제곱을 양변에 더하는 현

대의 완전제곱식 꼴 변형 과정과 동일하다. 알콰리즈미가 사용한 테크닉에 



- 100 -

대한 테크놀로지는 다음과 같다.    ( 가 양수일 때)인 형태의 이

차방정식을 풀 때, 우선 첫 번째 도형의 테크닉에 대한 테크놀로지는 다음

과 같다. [그림Ⅳ-12]와 같이 한 변의 길이가 인 정사각형의 네 귀퉁이에 

폭이 

인 직사각형 네 개를 그린다. 정사각형과 네 개의 직사각형이 합은 

 이고 이는 와 같다. 네 모서리에 정사각형을 그려 큰 정사각형을 

만들면 그것의 넓이는 


이고, 이는 


과 같다. 

즉, 





, 












이므로

 

 
이다. 



A

B

D

C














[그림 Ⅳ-12] 도형1을 이용한 풀이에 대한 정당화

두 번째 테크닉에 대한 테크놀로지는 다음과 같다. [그림Ⅳ-13]과 같이 

한 변의 길이가 인 정사각형의 두 변에 폭이 

인 직사각형 두 개를 그

린다. 정사각형과 두 개의 직사각형이 합은  이고 이는 와 같다. 모

서리에 정사각형을 그려 큰 정사각형을 만들면 그것의 넓이는 


이 

되고 이는 


=



과 같다. 
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



















[그림 Ⅳ-13] 도형2를 이용한 풀이에 대한 정당화

따라서 큰 정사각형의 한 변의 길이는 





이므로 








, 












 
가 된다. 이와 같은 방법으로 일반적인 

이차방정식   인 경우에는  


 


로 변형하여 



 
임을 보일 수 있다. 도형으로 푸는 방법을 정당화하는 

것이기 때문에 음수가 나올 수 없으므로    앞에 ‘-’는 없다. 그

러나 알콰리즈미의 방법은 근의 공식을 유도하는 단서를 제공해준다. 심상

길(2009, p. 126)은 이러한 이차방정식의 다양한 접근 방법이 근의 공식을 

이용하여 기계적으로 자동화되어 푸는 것을 당연하게 여기는 수학적 아이

디어를 재음미하여 보다 의미 있는 수학적 사고활동을 가능하게 한다고 하

였다. 

인수분해 공식 4)를 이용하여 풀 수 있는 이차방정식 과제를 살펴보자. 

:  이차방정식   을 풀어라. 

이 과제는 인수분해 또는 유리근의 정리를 이용하여 풀 수 있다. 
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인수분해 공식1), 2)를 이용
양변을 로 나누면

  


 


 ,   


 


  


  


 

 


 


 ,  


  


  

 


 


 


 


  

  


  

따라서     또는   



인수분해 공식3)을 이용 인수분해 공식4)를 이용
양변을 2로 나누면

  


 


 

합이 
 , 곱이  

 인 두 수는  


 

이므로

 


   

따라서   

  또는   

          →   

         →   

                  

    

따라서   

  또는   

※ ×  × × 
 ×  

ⅰ) 인수분해에 의한 풀이

의 경우,   의 꼴의 이차방정식은  

의 꼴로 바꾸어 푸는 테크닉을 사용한다. 인수분해 공식1), 2)를 묶어서 복

잡하게 풀거나, 인수분해 공식3)을 이용하여 계수를 유리수로 바꾸어 풀지

는 않는다. 인수분해 공식 4)를 이용하여 인수분해 하는 방법에 대해 교과

서에서 [그림 Ⅳ-14]과 같은 방법으로 찾도록 하고, 대각선 방법으로 인수

분해 할 수 있도록 안내하고 있다. 
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[그림 Ⅳ-14] 인수분해 공식4)에 의한 인수분해(이강섭 외, 2015, p. 52)

 를 인수분해하기 위해,  인 두 양의 정수  와  인 

두 정수  를 구하여 나열한 후  이 되는    를 찾는다. 그

럼   이 되는 경우  과  가 되는 경우   또는  를 조합

하면 4가지 경우 중에 하나가  을 만족한다. 

ⅱ) 유리근의 정리에 의한 풀이

의 과제는 고등학교에서 다루는 유리근의 정리에 의한 테크닉을 이용

해서도 풀 수 있다. 이는 ±최고차항의약수
상수항의약수

중에 근을 가진다는 것이다. 

  는 유리근의 정리에 의해 ±


, ±


, ±


, ±


중에서 해

를 가질 수 있다.

을 대입하면, × ×  이므로 

은 근이다.   로 인수분해할 수 있으므로,  

이 되고, 나머지 한 근은  


이다. 

유리근의 테크놀로지는 현대대수학의 유리근의 정리로 설명할 수 있다. 
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‘정수계수 다항식   ⋯
 ( ≠)인 유리수 


 ( ∈, 

  )를 근으로 가지면, ｜, ｜이다. 특히,  인 경우 의 

유리수 근은 정수이다.’(최상기, 2013, p. 205) 이는 다음과 같이 증명할 

수 있다. 




를 에 대입하면,  


  


⋯




양변에 을 곱하면,  
 

  ⋯


차 항을 이항하면, 
 

 
  ⋯ 

 

 
  ⋯ 

 

따라서 ｜
이고,   이므로 ｜이다. 

을 이항하면, 


 

  ⋯ 
 




  ⋯

 

따라서 ｜
이고,   이므로 ｜이다.

이차방정식   에서  가 인수분해될 때, 완전제곱식 

및 근의 공식 모두 테크닉으로 사용할 수 있지만, 각 과제별로 적합한 인

수분해 공식을 이용하는 것이 가장 합리적인 테크닉이라고 볼 수 있다. 앞

서 살펴본 4가지 인수분해 공식을 이용하여 방정식을 푸는 것에 대한 정당

화를 설명해주는 테크놀로지는 인수정리이다. 고등학교 수학1에서 다루는 

인수정리는 다항식의 인수분해단원에서 나눗셈 정리 후에 다음과 같이 제

시하고 있다. 

ⅰ) 다항식 에서   이면 는 일차식  로 나누어 떨어진다. 
ⅱ) 다항식 에서 일차식  로 나누어떨어지면   이다. (정상권 외, 
2014, p. 29)

추상대수학에서 정의된 인수정리는‘원소 ∈가 ∈의 해이기 

위한 필요충분조건은 에서 가 의 인수이다.’ (Fraleigh, 2003, 
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p. 211) 이다. 

고등학교 수학에서 다항식에 어떤 수를 대입하였을 때 그 값이 0이 되는 

것은 대학수학의 정의에서는 다항식의 해가 되고,‘나누어 떨어진다’와 

‘인수이다’라는 말은 같은 용어이기 때문에 고등학교에서 제시된 인수정

리는 대학수학의 인수정리의   ℝ인 특별한 경우로 볼 수 있다. 이

를 뒷받침하는 이론은 체 위에서 정의된 다항식의 인수분해이다. 

추상대수학의 인수정리의 증명은 다음과 같다. 

→) 원소 ∈가 ∈의 해라고 하면,  을 만족한다. 

나머지 정리에 의해   (∈, ∈)

 대입 준동형사상을 에 적용하면,  ,   

 따라서  가 성립하므로 는 의 인수이다. 

← ) 에서 가 의 인수이면,   (∈)

  이므로 는 의 해이다. 

지금까지 인수분해를 이용하여 살펴본 이차방정식의 해는 2개 또는 1개

임을 알 수 있다. 결국, 이차방정식의 해는 많아야 2개가 됨을 알 수 있다. 

그러나 어느 교과서에서도 이차방정식의 해가 많으면 2개가 된다고 제시한 

것은 찾아볼 수 없었다. 다만, AB=0의 꼴로부터 이차방정식의 해가 2개임

을 암시하고 있으며, 문제에서도‘이차방정식의 한 근이 얼마일 때, 다른 

한 근을 구하여라’와 같이 두 개의 근이 있음을 간접적으로 나타내고 있

다. 즉, 이차방정식의 해의 존재에 관해 명시적 서술은 하고 있지 않지만, 

암시적 의미는 담고 있었다. 또한, 학교 수학에서 가르칠 지식은 인수분해

를 이용하여 해를 찾도록 하고 있다. 반면, 학문적 지식, 특히 추상대수학

에서는 방정식이 아닌 다항식의 해를 먼저 판단한 후에 인수분해를 하고 

있다는 점에서 그 방향이 서로 반대방향임을 알 수 있다. 

과제 유형 , 에 대하여 프락시올로지를 정리하면 <표 Ⅳ-10>과 같

다. 
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과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



(인수분해가 되어 있는) 
이차방정식을 풀어라. 

  이면    
또는   이다. 

-환의 정의와 
성질

-체 위에서 
정의된 
다항식의
인수분해

-환의 정의와 
성질
-인수정리



:

    

의 꼴의 이차방정식을 풀
어라.

    의 
꼴로 바꾸어 푼다.

:

      

의 꼴의 이차방정식을 풀
어라

    의 
꼴로 바꾸어 푼다.

:

      

의 꼴의 이차방정식을 풀
어라

    의 
꼴로 바꾸어 푼다.

 :

 ±   의 
꼴의 이차방정식을 풀어
라.

-이차항의 계수가 1
일 때,



일차항의 계수


 상수항 

인지 확인한다.
-(완전제곱식)=0의 꼴
로 바꾸어 푼다.

-환의 정의와 
성질
-인수정리
-중근의 정의

<표 Ⅳ-10> 이차방정식 풀이(인수분해)에 관한 프락시올로지

2) 제곱근 또는 완전제곱식을 이용

제곱근을 이용하여 이차방정식을 푸는 경우는 일차항 없이 이차항과 상

수항만 있거나, ‘(완전제곱식)=수’의 꼴인 두 가지 경우로 나누어 볼 수 

있다. 

: (제곱근을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 



- 107 -

이러한 유형의 과제 중의 하나로 이차항과 상수항만 있는 다음과 같은 

과제를 생각해보자. 

: 
  을 풀어라. 

 이므로 ± 로 풀 수 있다. 교과서에서는   은  

의 꼴로 고친 다음 ±로 풀면 된다는 테크닉을 제시하고 있다. 이

때,  ,  으로 조건을 한정한 교과서는 5종(A, E, F, H, I)이고, 0도 

포함시킨 교과서는 3종(D, K, M)이며, 의 부호에 대한 설명이 없이 ≥

인 조건을 준 교과서는 2종(B, G)이다.   에 대한 언급 없이 바로 

 (≥)의 근에 대한 설명을 한 교과서는 3종(C, J, L)이다. 교과서에

서 제시된 테크닉은 결국 제곱근으로 근을 구할 수 있다는 테크놀로지가 

있는 것이다. 제곱근에 대한 현대대수학의 정의를 먼저 살펴보자. ‘를 

체 F의 원소라 하고 을 양의 정수라고 할 때, 다항식  ∈의 분해

체 내의 근을 의 제곱근(n-th root)이라고 한다. 그리고 각 양의 정수 

에 대한 의 제곱근을 통틀어 의 거듭제곱근(radical)이라고 한다.’(김응

태, 박승안, 2000a, p. 500).   ∈ℚ는 ℚ에서 기약이므로, 

‘다항식 ∈, deg 가 에서 기약이면, 에서 의 근

은 존재하지 않는다.’(한재영 외, 2009, p. 245)는 정리에 따라, 유리수체내

에서 근이 존재하지 않는다.  

  ∈ℚ이므로 ℚ 은 ℚ의 거듭제곱근 확대체이다. 갈루아 군 

ℚ ℚ는 대칭군 ℤ와 동형이고, 대칭군은 순환군이므로 

ℚ ℚ도 순환군이다. 다시 순환군은 가환군이므로 유리계수 다항

식  은 제곱근과 사칙연산만으로 근을 구할 수 있다. 

의 과제 중의 ‘(완전제곱식)=수’의 꼴로 주어진 다음과 같은 과제를 

생각해보자. 

:  을 풀어라. 
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± 이므로  ± 로 풀 수 있다. 이는 로 치환하여 

 의 형태로 놓고, 이 과제에서 사용한 것과 같은 테크닉을 이용하

여 풀 수 있다. 

의 과제는    으로 놓고, 인수분해를 이용하여 풀 수도 있

다. 그러나 이차방정식 이전 단원인 인수분해에서 우리나라의 학교 수학에

서 다루는 다항식환의 계수가 유리수인 다항식 환(이하, ℚ)임을 미루어 

짐작해볼 때,  는 ℚ상에서는 인수분해하는 것이 불가능한 기약다항식

이다. 따라서‘체 F에 대해 차수가 2, 3인 다항식 f(x)에 대해 ∈가 

기약다항식이면, f(x)는 F에서 근을 갖지 않는다.’(Hungerford, 1996, p. 

103)는 정리에 따라 ℚ에서 근을 갖지 않는다. 그러나 ‘가 F[x]의 

기약다항식이면,     deg이고 의 근을 갖는 의 확대체 가 

존재한다.’(최상기, 2013, p. 238)는 정리에 따라 유리수체 ℚ의 단순대수 

확대체인 ℚ 이나 실수체 을 생각하면,  은  의 해이기 때문

에 ℚ에서 대수적이다. 따라서 중학교 3학년 과정에서 방정식의 근은 실수

범위까지 구하므로, 근을 구하는 확대체는 실수체라고 볼 수 있다. 결국, 

다항식을 다루는 체가 방정식의 해를 다루는 체의 부분체가 되는 것이므

로, 교육과정에서 다루는 인수분해의 환의 범위에 따라 (이차식)=0꼴에서 

좌변의 이차식의 인수분해를 나 ℚ에서 했지만, 해는 ℝ에서 가

능한 것이다. 

완전제곱식을 이용하여 이차방정식을 푸는 경우는 이차항의 계수가 1인 

것과 1이 아닌 것으로 나누어 볼 수 있다. 

: (완전제곱식을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

이러한 유형의 과제로 다음과 같은 문제를 생각해보자. 

: 
  을 풀어라. 

: 
  을 풀어라. 

,  과제의 좌변의 이차식은 ℚ위에서 인수분해가 되지 않고, 일차항

이 있으므로 완전제곱식을 이용하여 풀 수 있다. 교과서에서는 제곱항의 
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계수가 1이 아닌 경우 그 계수로 나누어 제곱항의 계수를 1로 만든 후에 

[그림 Ⅳ-15]과 같은 테크닉으로 해결할 수 있다고 제시하고 있다. 

[그림 Ⅳ-15] 완전제곱식으로 바꾸는 테크닉(정상권 외, 2015, p.68) 

  의 과제를 위 테크닉을 이용하여 풀어보면,  

  ,  


 


.  이므로

  ± 이다. 

  의 과제는   에서 양변을 3으로 나누어 이차항의 계수

를 1로 만들어, 위의 테크닉을 이용하여 풀면 된다. 

 


 ,   


,   


,   



이므로  ±


이다. 

또한, 중학교 교과서에서 완전제곱식의 풀이를 설명할 때 인수분해가 되

지 않는 경우에 할 수 있는 것으로서 풀이의 방향을 명시적으로 설명을 하

고 있는 교과서가 있었다. 3종(B, E, I)의 교과서에서는‘이차방정식에서 인

수분해가 어려울 때는’이라고 제시하고 있었고, 2종(G, L)의 교과서에서는 

직접적으로‘이차방정식을 두 일차식의 곱으로 인수분해할 수 없는 경우에

는’완전제곱식으로 풀 수 있다고 제시하고 있었다. 이는 이차방정식의 풀

이에 관한 교과서의 가르칠 지식이‘인수분해가 되는가?’에 대한 질문으

로부터 그렇다면 인수분해, 그렇지 않다면 제곱근이나 완전제곱식의 풀이
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를 이용할 수 있도록 약간은 테크닉적인 측면을 부각시켰다고 볼 수 있다. 

Euler(1765/2013)는 3종류의 항이 모두 있는 이차방정식을 완전 이차방정

식이라 하고, 일차항이 없는 경우 순이차방정식으로 정의하면서 제곱근이

나 완전제곱식을 이용하여 푸는 방법을 설명하였다.  

순이차방정식  ± 은  ±, ±





로 풀 수 있다. 이는 제곱

근에 의한 풀이와 같다. 완전이차방정식을 푸는 방법은 크게 2가지로 나누

어 설명하였다. 첫 번째 방법은 교과서에 제시된 것처럼 완전제곱식 형태

로 바꾸는 것이다. 

  에서

양변에 

을 더하면,  


 




양변에 근호를 취하면, 








 

모든 제곱근은 양수와 음수 2개가 있으므로  


±





 

항을 한 변에 두면  의 해는  


±





 임을 알 

수 있다. 

두 번째 방법은 주어진 이차방정식을 순이차방정식 모양, 즉 이차항과 

상수항만 남도록 변형하는 것으로 다음과 같이 풀 수 있다. 

 에서  


를 대입하면, 

  


  


…①,  


 


…②이므로

①, ②를 이용하면,

 





 

 


 


 
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  


  , 에 관한 순이차방정식이 되어 제곱근을 이용하면, 

 ±





 

 


이므로  


±





 

  을 순이차방정식 모양으로 바꾸어 푸는 테크닉으로 한번 

풀어보자. 

 에서  


× 을 대입하면, 

 ,   ,  , ∴ ±

따라서  이므로  ± 이다. 

 


를 잡은 것에 대한 이유를 설명하는 것으로서 주어진 테크닉

에 대한 정당화를 할 수 있다.  에서   이므로 좌변을 완

전제곱식으로 변형하면  


 



이다. 따라서  


를 로 치환하

여 순수이차방정식으로 푼 것으로 볼 수 있다. 결국 이 또한 기본은 완전

제곱식의 꼴로 바꾸는 것이다. 

완전제곱식으로 바꾸는 테크닉은 모든 근을 거듭제곱근으로 나타낼 수 

있다는 설명이 이를 뒷받침해준다. 즉, 테크놀로지는 거듭제곱근 확대체라

고 볼 수 있다. 추상대수학에서는 다음을 만족할 때, 는 의 거듭제곱에 

의한 확대체(extension of F by radical)라고 정의한다(Fraleigh, 2003, p. 

470).

의 확대체    ⋯  에 대하여  ⋯ ∈과 양의 정수  ⋯ 이 존

재하여 

∈이고,    ≤ 에 대하여 

 ∈ ⋯   이다. 
특히, 다항식 ∈의 분해체가 의 거듭제곱에 의한 확대체에 포함되면 

는 F위에서 거듭제곱에 의해 풀 수 있다고 한다. 

제곱근을 이용하거나 완전제곱식을 이용하여 푸는 과제의 이론은 체론
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(확대체)이 된다. 과제 유형 , 에 대한 프락시올로지를 정리하면 <표 

Ⅳ-11>과 같다. 

과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



 :(    꼴의) 
이차방정식을 풀어라.

  의 꼴로 고친 
다음  ± 로 
푼다. -제곱근 정의

-거듭제곱근에 
의한 확대체

-체론
(확대체)

 : ((완전제곱식)=수 꼴
의) 이차방정식을 풀어라.

   의 근은 
  ±



(완전제곱식을 이용하여) 
이차방정식을 풀어라.

   의 꼴로 
바꾸어 푼다. 

<표 Ⅳ-11> 이차방정식 풀이(제곱근)에 관한 프락시올로지

3) 근의 공식 이용

이차방정식의 풀이에 대한 가장 마지막 방법으로 교과서에서 근의 공식

을 제시한다. 장현석, 이봉주(2018)는 이차방정식의 근의 공식 개념이 유리

수와 무리수의 계산을 포함하여 문자 개념을 복합적으로 평가할 수 있는 

개념이고, 이는 고등학교에서 다루는 복소수, 이차방정식과 이차함수, 여러 

가지 방정식과 부등식, 원과 직선 등의 학습에 중요한 역할을 하는 것으로

서, 이차방정식 단원에서 근의 공식의 중요성에 대해 언급하고 있다.

: (근의 공식을 이용하여) 이차방정식을 풀어라. 

이러한 유형의 과제로 의 계수가 1이거나, 계수가 분수나 소수인 경우 

2가지로 나누어 볼 수 있다. 그 중의 하나로 의 계수가 1인 과제 를 

살펴보자. 

: 
  을 풀어라. 

      이므로 근의 공식을 테크닉으로 하여 풀어보면, 

×

± ××


±


±
±
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의 계수가 짝수이므로 짝수 근의 공식을 테크닉으로 하여 풀어 보면, 

  ′   이므로 

± ×
±±

근의 공식을 이용하여 이차방정식을 푸는 과제의 또 다른 경우로 의 

계수가 분수나 소수인 이차방정식을 풀도록 하는 다음의 과제를 살펴보자. 

: 

 


 


 을 풀어라. 

: 
  을 풀어라. 

와 같은 과제는 분모의 최소공배수인 6을 곱하여 계수를 정수로 바꾸

고, 과 같은 과제는 양변에 10을 곱하여 계수를 정수로 바꾼 후에, 의 

과제를 푸는 것과 같은 방법으로 근의 공식을 이용하여 풀면 된다. 즉, 이

차항의 계수가 분수인 이차방정식은 양변에 분모의 최소공배수를 곱하고, 

계수가 소수인 방정식은 양변에 10의 거듭제곱을 곱하여 계수를 정수로 바

꾸는 테크닉을 하나 추가하여 근의 공식으로 풀면 된다. 이에 대한 테크놀

로지는 등식의 성질이 된다. 

근의 공식은 모든 이차방정식을 풀 수 있는 열쇠로, 근을 구하는 알고리

즘이 된다. 그러나 근호를 사용하기 때문에 식이 복잡할 수 있으므로 인수

분해가 되는 경우에는 인수분해를 이용하고, 이차방정식   에

서 좌변의 이차식이 인수분해가 되지 않을 때, 즉 기약다항식일 때는 근의 

공식을 이용하는 것이 가장 합리적인 테크닉이다. 근의 공식에 대한 테크

닉의 테크놀로지를 살펴보면 다음과 같다. 

이차방정식   에서 

양변을 로 나누면,  





 

상수항을 우변으로 이항하면,  






양변에 

의계수
을 더하면,  





  






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좌변을 완전제곱식으로 고치면, 


  








                              


 





제곱근을 구하면, 


±





 


± 
 (단  ≥)

해를 구하면, 


±

 
, 

± 

의 계수가 짝수인 경우의 짝수 근의 공식에 대한 테크놀로지는 위의 

근의 공식을 바탕으로 설명할 수 있다. 위의 식에서   ′라고 하면, 



′±′ 
  

′±′ 
 

′±′ 

을 만족한다. 따라서 항의 계수가 짝수일 때, 이와 같은 짝수 근의 공식

을 테크닉으로 하면 좀 더 쉽게 계산할 수가 있다. 근의 공식은 완전제곱

식의 변형으로부터 설명하고 있으므로 근의 공식을 이용하여 이차방정식을 

푸는 과제의 유형의 테크놀로지나 이론은 의 과제의 유형과 같다. 과제 

유형 에 대한 프락시올로지를 정리하면 <표 Ⅳ-12>와 같다. 

과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



(근의 공식을 이
용하여)이차방정
식을 풀어라. 

-이차방정식의 이차항의 계수
가 분수이면 분모의 최소공배
수를 곱하고, 계수가 소수이면 
양변에 10의 거듭제곱을 곱하
여 계수를 정수로 만든다. 

-   에서



± 

-  ′ 에서



′±′ 

-완전제곱식
변형
-거듭제곱근에 
의한 확대체

-체론
(확대체)

<표 Ⅳ-12> 이차방정식 풀이(근의 공식)에 관한 프락시올로지
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이때, 근의 공식에서 근호 안의  에 주목할 필요가 있다. 중학교 

교과서에서는 근의 공식 설명 시에  ≥를 반드시 표기한다. 이와 

같은 단서는 실수범위에서 해를 구하기 때문이다. ‘다항식 가 ℝ

에서 기약이면, 는 일차 다항식 또는   (  )이

고, 역도 성립한다.’(Hungerford, 1996, p. 116) 이는 가 가약이면 

 ≥임을 보임으로서 증명할 수 있다. 가 가약이면,  인 

실수 가 존재한다. 이는 서로 필요충분조건이므로 다음의 설명만으로 증

명이 가능하다. 

  ,  





 , 


 







, 




 



 
, 




± 
, 

± 



 ∈ℝ, 

±  ∈ℝ이므로,  ≥이다. 

이 정리에 따라   이면, 실수체에서 기약이 되어, 확대체인 복소

수체로의 확장이 필요하다. 따라서 고등학교에서는 복소수로 수의 범위를 

확장하기 때문에 복소수체에서 방정식의 해를 다루게 된다.   이

면 근호 안의 수가 음수가 되므로 복소수 범위에서는 해를 갖지만, 중학교

에서 다루는 실수 범위에서는 해를 갖지 못한다. 따라서 중학교에서는 해

가 없는 것으로 가르치지만, 고등학교에서는 서로 다른 두 허근을 갖는 것

으로 가르친다.  ≥에서는   이면 근호 안의 수가 양수가 

되므로 서로 다른 두 개의 실근을 가지고,   이면 근호 안의 수가 

0이므로 중근을 가진다. 결국, 판별식을 이용하면 그 근이 실근인지 허근인

지를 판별할 수 있으며, 실근의 개수도 알 수 있게 된다. 최은미(2011, p. 

144)는 ‘판별식은 방정식이 중근을 갖는지 판단뿐만 아니라 실근인지 복

소수 근인지, 유리수 근인지 무리수 근인지를 결정하는 기준이 된다. 이는 

삼차방정식의 그래프 개형을 아는데 큰 도움이 되며, 더 나아가 근들이 방

정식이 정의된 체 위에 존재하는 지 혹은 확대체에 존재하는지를 알 수 있
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어서 주어진 체에서 기약인지를 판정할 수 있는 근거가 된다.’고 말하였

다. 즉, 학교수학에서 이차방정식과 관련하여 판별식을 중요한 개념으로 보

고 있음을 알 수 있다. 고등학교 수학에서는 [그림 Ⅳ-16]과 같이 이를 판

별식으로 정의하고 있다. 

[그림 Ⅳ-16] 판별식 정의(김창동 외, 2014, p.61)

대학수학에서 김응태, 박승안(2000a)은 판별식을 근들의 차의 제곱의 곱

으로 정의하고 있다. 

체 의 표수가 이고 차의 다항식 ∈가 그 분해체 내에서 중근을 포함하
여 개의 근   ⋯ 을 가질 때, 

⊿  
 ≤    ≤ 

   

        ⋯    

    ⋯    

⋯
     

의 제곱인   ⊿을 의 판별식(discriminant)이라고 한다. (p. 463)
따라서   

       
    

    
 ⋯    

   
    

 ⋯    

⋯      

이를 이차방정식으로 한정하여 보자. 표수가 0인 체 F 위의 다항식 

  가 그 분해체 K내에서 두 근  를 가진다고 하자. 이
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때,   ,  이므로 이 다항식의 판별식은 

  
   

   ∈ 이다. 또한,   
이

므로 ± ∈이다.   이므로 의 두 근은 




, 


 이고,  이다. 이에 대한 

이론은 현대대수학의 다항식의 갈루아(Galois) 군으로 설명할 수 있다. 특

히, 갈루아이론은 다항식의 근을 거듭제곱근을 사용하여 풀 수 있는지 여

부를 판별한다. 

4) 다양한 이차방정식의 풀이

다양한 이차방정식의 풀이는 기본적인 이차방정식의 풀이를 바탕으로 단

순히 ‘이차방정식을 풀어라’가 아닌 알고 있는 개념을 이용한 문제로 정

하였다. 이러한 문제의 유형을 택하기 위하여 중단원 연습문제, 대단원 평

가문제에서 제시하고 있는 이차방정식을 이용하여 값을 구하도록 하는 문

제를 정리해보면 <표 Ⅳ-13>과 같다. 
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과제 유형 A B C D E F G H I J K L M

이
차
방
정
식
을
이
용
한
값
구
하
기
(F)

개
념
이
용
한
복
잡
한
풀
이
(C)

F-C-1. 이차방정식이 중근을 가
질 때, 상수 의 값을 구하여라. 

2 1 2 2 4 2 3 1 1 4 2

F-C-2. 이차방정식의 한 근이 
주어졌을 때, 다른 한 근을 구하
여라.

1 2 1 2 5 1 1 4 1 4 1 4

F-C-3.이차방정식의 해가 정수
가 되도록 하는 자연수의 값을 
구하여라.

1 1

F-C-4.두 이차방정식이 공통인 
해를 가지도록 하는 모든 상수 
의 값의 곱을 구하여라.

1

F-C-5. 인수분해를 이용한 식의 
일부가 보이지 않을 때, 얼룩진 
부분에 알맞은 수를 찾아 풀이를 
완성하여라. 

1

단
순
한 
풀
이
(S)

F-S-1.두 이차방정식의 공통인 
해를 구하여라. 

1 1 2 1 1

F-S-2.이차방정식의 근이 또는 
일 때, 이 문자를 사용한 새로
운 이차방정식을 풀어라. /또는  
, 의 곱이나 합을 구하여라. 

1 2 1 1 3 2 5 1

F-S-3.이차방정식이
   의 꼴로 나타낼 때, 
 의 값을 구하여라. 

1 1 2 1 2 1 2 3

F-S-4. 이차방정식의 근이 
‘   ± ’으로 주어질 때, 
상수의 값을 구하여라. 

3 3 2 1 3 1 2 1

F-S-5.이차방정식의 일차항의 
계수나 상수항을 잘못보고 계산
한 결과를 보고, 제대로 된 이차
방정식을 풀어라. 

1 1 1 1 1

F-S-6.(3*3표에서) 가로, 세로, 
대각선의 합이 같도록 하는 의 
값을 구하여라. 

1 1 1

<표 Ⅳ-13> 다양한 이차방정식 풀이에 관한 과제 유형별 분류

  



- 119 -

<표 Ⅳ-13>에서 살펴볼 수 있듯이, 이차방정식의 풀이에 관해 C, G의 교

과서는 1문제를 제외하고, 모두 간단하게‘이차방정식을 풀어라’의 형태

의 과제를 제시하고 있었다. A나 J의 교과서도 대부분 이차방정식을 주

고,‘이차방정식을 풀어라’는 형태의 문제를 제시한 것을 보면, 약 1/3의 

교과서의 문제가 주어진 식을 푸는 단순 계산에 초점이 맞추어져있음을 살

펴볼 수 있다. 이는 교과서의 대부분의 과제가 절차적으로 푸는 과제를 제

시함으로서 테크닉을 따라 해결하는 실천적인 측면을 강조하고 있다고 볼 

수 있다. 

단순한 풀이로 분류된 F-S-1부터 F-S-6은 값을 구하는 문제이기는 하지

만 기본적으로 ‘이차방정식을 풀어라’의 문제들이기 때문에 다양한 이차

방정식의 풀이의 유형에서 제외하였다. 개념을 이용하는 4개의 과제 중에 

대부분의 교과서에서 제시한 F-C-1, F-C-2의 과제를 각각 , 의 과제

의 유형으로 택하였다.

: 이차방정식이 중근을 가질 때, 상수 의 값을 구하여라. 

: 이차방정식의 한 근이 주어졌을 때, 다른 한 근을 구하여라. 

은 중근을 가진다는 조건을 생각하여, 식에서 미지수의 값을 찾는 것

으로 다음과 같은 과제를 생각해보자. 

: 이차방정식   이 중근을 가질 때, 상수 의 값을 구

하여라. 

의 과제는 2가지 테크닉으로 풀 수 있다. 

ⅰ-1) 중근을 가지므로 상수항은 일차항의 계수의 반의 제곱과 같으므로 

  


,   따라서  

ⅰ-2) 일차항의 계수의 반의 제곱을 더하고 빼하면, 

 


 


  

  이 중근을 가지려면,  이므로  
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이 두 가지 풀이는 모두 ‘이차방정식이 중근을 가질 때, 상수항은 의 

계수의 반의 제곱과 같다’는 테크닉을 바탕으로 한 것이다. 이는 ‘ 중근

을 갖는다. → (완전제곱식)=0의 꼴이다. → 완전제곱식은  이므

로 상수항은 의 계수의 반의 제곱과 같다. ’의 테크놀로지를 기반으로 

한다. 

ⅱ) 중근을 가지므로 해를 라고 하면, 

 의 꼴을 만족하므로 좌변을 정리하면,   

이는   와 같으므로,  ,  ,  이므로 

 

이 방법은 중근을 가지면,  꼴을 만족하므로 전개해서 각 항의 

계수를 비교하여 푸는 테크닉을 이용한 것이다. 이에 대한 테크놀로지는 

‘중근을 갖는다. → (완전제곱식)=0의 꼴이다’와 항등식의 성질이다. 

한 근을 주고, 다른 한 근을 구하도록 하는 과제의 유형으로 는 크게 

전개된 식의 형태와 완전제곱식의 형태 두 가지로 나누어 살펴볼 수 있었

다. 

: 이차방정식   (단, 는 상수)의 한 근이  일 때, 다

른 한 근을 구하여라. 

이는 세 가지 테크닉을 이용하여 풀 수 있다. 

ⅰ) 이차방정식   의 한 근이  이므로 

 을 대입하면,  × ,  이므로  이다. 

 을   에 대입하면,   이므로 다른 한 근은 

이다. 

이는 이차방정식의 해를 대입하는 테크닉을 이용한 것이다. 즉, 주어진 

해를 이차방정식에 대입하여 의 값을 구한 후에 다른 한 근을 구한 것이

다. 이는 이차방정식의 해의 정의를 테크놀로지로 볼 수 있다. 



- 121 -

ⅱ) 한 근이  이므로 을 인수로 갖고, 두 일차식의 상수항의 곱

이 임을 이용하여    으로 식을 세울 수 있

다. 항의 계수를 비교하면,  이므로  이다.  을 

  에 대입하면,    이므로 다른 한 근

은 이다. 이는 한 근으로부터 인수를 찾고, 두 일차식의 상수항의 곱을 

이용한 인수분해를 테크닉으로 이용한 것이다. 

ⅲ) 한 근이  이므로 을 인수로 갖는다. 다른 한 근을 라고 하

면,  는   으로 인수분해할 수 있다. 

,   이므로  


, 


, 이다. 따라서 

다른 한 근은 이다. 이는 다른 한 근을 로 놓고, 인수분해를 이용한 

테크닉을 이용하여 푼 것이다. 

ⅱ)와 ⅲ)에서 사용한 테크닉에 대한 테크놀로지는 인수정리이다. 

의 과제 중에 완전제곱식을 이용한 다른 과제를 살펴보면 다음과 같

다. 

: 양수 에 대하여 이차방정식  의 해가   또는  

일 때, 의 값을 구하여라. 

ⅰ) 해가  이므로 주어진 방정식에 대입하면, × ,  , 

 이므로  이다.  을 대입하면,  ,  , 

±,  ±이다. 따라서   또는  이므로 다른 해는 이다. 

 ,   이므로   이다. 

이는 이차방정식의 해를 대입하는 테크닉을 이용한 것으로, 을 풀기 위

해 사용한 테크닉과 같은 테크닉이며, 같은 테크놀로지로 설명할 수 있다. 

ⅱ)  은  




이고,  이므로 
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±


,  ±



한 해가  이므로 


 ,  이므로 다른 한 해는   


 이

다. 따라서   이다. 이는 완전제곱식의 꼴에서 해를 구하는 것

을 테크닉으로 이용한 것으로 의 과제 유형의 테크놀로지 및 이론으로 

설명할 수 있다. 두 가지 유형의 과제에 대한 프락시올로지를 정리하면 

<표 Ⅳ-14>와 같다. 

과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



이차방정식이 
중근을 가질 
때, 상수 의 
값을 구하여
라. 

이차방정식이 중근을 가질 
때, 상수항은 의 계수의 
반의 제곱과 같다

중근을 갖는다. → 
(완전제곱식)=0의 
꼴이다. 
→ 완전제곱식은
  -체론

(확대체)
-체 위에서 
정의된 
다항식의
인수분해

중근을 가지면,
   꼴을 만족한다.



이차방정식의 
한 근이 주어
졌을 때, 다
른 한 근을 
구하여라. 

해를 대입하여 푼다.
이차방정식의 해의 
정의

두 일차식의 상수항의 곱 
또는 합을 이용한 인수분
해 인수정리
다른 한 근을 로 놓고, 
인수분해를 이용

   이면
   ± 이용

거듭제곱근에 의한 
확대체

<표 Ⅳ-14> 이차방정식의 다양한 풀이에 관한 프락시올로지

(3) 이차방정식 활용 

이차방정식의 활용 문제의 예제나 문제들은 문장제 문제를 제시하고 값

을 구하도록 제시하고 있었다. 그러나 본문의 문제가 아닌 마무리 문제에

서 [그림 Ⅳ-17]과 같이 이차방정식을 주고 이를 표현할 수 있는 상황을 



- 123 -

찾아보게 하거나, 주어진 이차방정식 활용 문제에서 수를 바꾸어 문제를 

만들고 문제를 풀어보도록 하는 것도 포함되어 있었다. 

[그림 Ⅳ-17] 문제 상황 찾기(김서령 외, 2015, p. 110)와 문제 만들기(우정호 외, 2015, p. 97)

활용문제의 과제의 유형은 문장제 문제를 주고 값을 구하는 문제의 형태

로, 다음과 같다. 

: (문장제 문제를 주고), 값을 구하여라. 

활용문제에 대해서는 모든 교과서에서 활용 문제를 푸는 단계를 제시하

고 있었다. 주목할 만한 것은 <표 Ⅳ-15>와 같이 3단계와 4단계에서 해야 

할 것이 무엇인지에 대한 서술이었다. 이때, 문제의 뜻에 맞는 답을 구하는 

과정을 어디에 넣는가가 차이점으로 드러났다. 
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교과서
활용 문제 
푸는 단계

차이점

A, C, D, G, 
H, I, K, M ① 미지수 정하기

② 방정식 세우기
③ 방정식 풀기
④ 확인하기

③에서 방정식을 풀고, 문제의 뜻에 맞는 것
을 택한다. 
④ 문제의 조건에 대입하여 참임을 확인

E
④에서 문제의 뜻에 맞는 것을 택하고, 문제
의 조건에 대입하여 참임을 확인함. 

B
④에서 구한 해 중에서 문제의 뜻에 맞는 
것만을 답으로 한다. 검산하는 과정은 없음. 

F, L

① 미지수 정하기
② 방정식 세우기
③ 방정식 풀고, 
문제의 뜻에 맞는 
답 구하기
④ 확인하기

③에서 이차방정식을 풀어 조건에 맞는(문제
의 뜻에 맞는) 의 값을 구한다. 

J

① 미지수 정하기
② 방정식 세우기
③ 방정식 풀기
④ 문제의 뜻에 
맞는 답 구하기
⑤ 확인하기 

단계를 5단계로 나누어 놓음. 
④에서 이차방정식의 해로부터 문제의 뜻에 
맞는 답을 구한다. 
⑤에서 문제의 조건에 대입하여 참임을 확
인함.

<표 Ⅳ-15> 13종의 교과서에서 제시된 활용 문제 푸는 단계

8종(A, C, D, G, H, I, K, M)의 교과서는‘방정식 풀기’단계에서 문제의 

뜻에 맞는 것을 답으로 택하고,‘확인하기’단계에서 문제의 조건에 대입

하여 구한 답이 참임을 확인하였다. 2종(B, E)의 교과서는 문제의 뜻에 맞

는 것을 택하는 것을‘확인하기’단계에서 하고 있었는데, B교과서는 ‘확

인하기’단계에 검산하기를 포함하지 않았다. 3종(F, L, J)의 교과서는 방정

식을 푸는 것과 문제의 뜻에 맞는 답 구하는 단계를 구체적으로 서술하고 

있었다. 

Polya의 실행단계에서 결과를 제시하도록 하고 있지만, 교과서에서 제시

된‘방정식 풀기’는 직접 세운 이차방정식에 대한 방정식의 풀이이기 때

문에 문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택하는 것을 이 단계에 포함시키는 것
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첫째, 문제를 이해
해야 한다. 

문제 이해하기
미지의 것은 무엇인가? 자료는 무엇인가? 조건은 무엇인가? 
조건은 만족될 수 있는가? 조건은 미지의 것을 결정하기에 
충분한가？ 또는 불충분한가? 또는 과다한가? 또는 모순되
는가?

둘째, 계획 세우기

<표 Ⅳ-16> Polya의 문제해결 4단계 (Polya, 2004, pp. xvi-xvii)

은 좀 무리가 있어 보인다. 교육과정에서 <교수∙학습상의 유의점>에 ‘방

정식과 부등식의 해가 문제의 의도에 맞는지 확인하게 한다(교육과학기술

부, 2011, p. 29).’라는 문장을 해석해보면, 4단계에서 주어진‘확인하기’

단계가 B교과서에서 제시된 것처럼 검산하기 대신에 문제의 뜻에 맞는 것

을 답으로 택하는 과정이 들어가는 것이 합리적인 서술이다. 현재 2009개

정의 교과서 분석에서 살펴본 것처럼 교과서마다 다른 방식으로 제각각 섞

여 있는 서술로 교사가 가르칠 때에는 교사마다 ‘확인하기’에 대한 지도

가 다르게 나타날 것이다. 

앞서 살펴본 한국의 교과서에서 제시된 이차방정식 활용 문제는 세부적

으로 약간의 차이가 있기는 하였지만 일반적으로 다음과 같이 4단계를 따

라 풀 수 있도록 안내하고 있다고 볼 수 있다. 

 

① 미지수 정하기: 문제의 뜻을 파악하고, 구하려는 것을 미지수 로 놓

는다. 

② 방정식 세우기: 수량 사이의 관계를 찾아서 이차방정식을 세운다. 

③ 방정식 풀기: 이차방정식을 푼다. 

④ 확인하기: 구한 해가 문제의 뜻에 맞는지 확인한다. 

위의 테크닉은 비단 이차방정식뿐만 아니라 중학교에 나오는 모든 활용 

문제에서 이와 같은 안내를 하고 있다. 이를 설명하는 테크놀로지나 이론

은 Polya의 문제해결 4단계로, <표 Ⅳ-16>과 같이 Polya가 제시한 문제해결 

4단계를 정리해볼 수 있다. 
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자료와 미지의 것 
사이에 관계를 찾
아보아라. 
즉시 관련성을 찾
을 수 없다면, 보
조 문제를 고려하
도록 하여라. 
궁극적으로 풀이 
계획을 작성하여야 
한다. 

 

전에 그 문제를 본 적이 있는가? 또는 약간 다른 형태로 된 
같은 문제를 본 적이 있는가? 
관련된 문제를 알고 있는가? 유용하게 쓰일 수 있을 듯한 
정리를 알고 있는가?
미지인 것을 살펴보아라! 그리고 친숙한 문제 중 미지인 것
이 같거나 유사한 문제를 생각해보아라. 
관련된 문제로 전에 풀어 본 적이 있는 문제가 있다. 그것
을 활용할 수 있는가? 그 결과를 활용할 수 있는가? 그 방
법을 활용할 수 있는가? 그것을 활용하기 위해 어떤 보조 
요소를 도입해야 할까?
문제를 재진술할 수 있을까? 좀 더 다르게 진술할 수 있을
까? 정의로 되돌아가보자.
만일 제기된 문제를 풀 수 없다면, 먼저 어느 정도 그와 관
련된 문제를 풀어보자. 보다 접근하기 쉬운 관련된 문제를 
생각해 낼 수 있는가? 보다 일반적인 문제는? 보다 특수한 
문제는? 유사한 문제는? 문제의 일부를 풀 수 있는가? 조
건 가운데 일부분만 남기고 다른 것은 버려보자. 그랬을 때 
미지인 것은 어느 정도까지 정해지는가? 어떻게 다양화할 
수 있는가? 자료에서 유용한 것을 이끌어 낼 수 있는가? 미
지인 것을 결정하는 데 적절한 다른 자료를 생각해볼 수 있
는가? 미지의 것 또는 자료 또는 필요하다면 두 가지 모두 
변형해서 새로운 미지의 것과 새로운 자료가 서로 보다 더 
가깝게 되도록 할 수 있는가? 
자료는 모두 사용했는가? 조건을 모두 사용했는가? 문제에 
포함된 핵심적인 개념은 모두 고려했는가?

셋째, 계획을 실행
하여라. 

계획 실행하기
풀이 계획을 실행하고, 매 단계를 점검하여라. 각 단계가 올
바른지 명확히 알 수 있는가? 그것이 옳다는 것을 증명할 
수 있는가?

넷째, 구한 풀이를 
점검하여라. 

반성하기
결과를 점검할 수 있는가? 논증을 점검할 수 있는가?
결과를 다른 방법으로 이끌어낼 수 있는가? 그것을 한 눈에 
알 수 있는가?
결과나 방법을 어떤 다른 문제에 활용할 수 있는가?
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Polya(2004)는 문제를 푸는 네 가지 사고 단계를 구분하였다. 문제를 해

결하기 위해 가장 먼저 할 일은 문제를 이해하는 것 즉, 구하는 것이 무엇

인지 분명히 알아야 하는 것으로, 미지인 것이 무엇이고 자료 및 조건이 

무엇인지에 대해 탐색해야 한다. 둘째, 여러 가지 항목이 어떻게 관련되어 

있으며, 미지인 것이 자료와 어떻게 관련되어 있는지 살펴서 풀이에 대한 

아이디어를 얻기 위한 계획을 세워야 한다. 셋째, 계획을 실행해야 한다. 

이는 인내심이 요구되는 단계로 모호한 구석이 남아있지 않을 때까지 인내

를 가지고 세부적인 것을 차례로 점검하며 계획을 실행해야 한다. 넷째, 반

성하기 단계로, 완성된 풀이를 되돌아보고, 재검토하고 논의하여야 한다. 

결국, 이러한 테크놀로지와 이론에 따라 중등 수학의 문제해결 단계는 

미지수 정하기, 방정식 세우기를 좀 더 특화시켰다고 볼 수 있다. 이때, 

Polya의 문제해결 단계에 따르면 계획하기 단계가 비단 식으로만 나타나지 

않기 때문에 식으로 푸는 전략을 택했다면 미지수 정하는 단계는 계획 단

계에서 하는 것이 맞을 것이다. 그러나 교과서에서 사용하는 전략은 식밖

에 없으므로 계획 세우기 단계를 식 세우기 단계로 명명하면서 문제 이해 

단계에서 미지수 정하기를 하는 것으로 변형하여 제시한 것으로 보인다. 

또한, Polya의 반성하기 단계는 완성된 풀이를 점검하고, 다른 방법으로 이

끌어낼 수 있는지 생각해보도록 하고 있다. 그러나 교과서의 확인하기 단

계는 완성된 풀이에 대한 점검이라기보다는 답이 맞는지 검토하는 정도로 

제시되고 있다. Polya의 문제해결단계가 교과서의 활용 문제 푸는 단계의 

테크놀로지 및 이론이 되어 영향을 미쳤을 것으로 보이지만, 교과서에 식 

세우기 전략으로 한정되면서 각 단계가 변형되어 제시되었음을 확인해볼 

수 있다. 또한, Polya의 문제 해결 단계에 대한 학문적 지식의 내용을 어떻

게 해석하고 반영하느냐에 따라 교과서마다 다르게 서술이 된 것으로 보인

다. 의 과제 유형에 대한 프락시올로지는 <표 Ⅳ-17>과 같이 정리할 수 

있다.
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소재 유형

도형
직사각형, 원, 삼각형, 정사각형, 반원의 넓이
도로의 폭, 늘어난 길이
직육면체의 부피

높이 높이에 관한 식 주고 시간 구하기

수

연속하는 두 자연수 또는 세 자연수, 연속하는 두 짝수 
혹은 두 홀수, 차와 곱이 주어진 두 자연수 …

나이
책의 쪽수

일차함수 그래프 이용 도형의 넓이, 점의 좌표

다양한 상황
입장료, 사탕 개수, 생일, 직사각형 모양의 좌석 배치, 
정오각형의 대각선의 길이, …

<표 Ⅳ-18> 2009개정 교육과정에 제시된 소재의 분류 

과제 유형 테크닉 테크놀로지 이론



(문장제 문제를 
주고), 값을 구하
여라. 

1) 미지수 정하기
2) 방정식 세우기
3) 방정식 풀기
4) 확인하기

Polya의 문제 
해결단계

Polya의 문제 
해결단계

<표 Ⅳ-17> 이차방정식 활용에 관한 프락시올로지

2.2. 이차방정식 활용 단원의 가정된 SRP 분석

2009개정 교육과정에서 사용되는 13종의 교과서의 이차방정식 활용 단원

의 예제, 문제, 중단원/대단원 평가에서 다루고 있는 소재를 정리해보면 

<표 Ⅳ-18>와 같다. 

2009개정 교육과정에서 제시된 소재의 분류와 이정미(2009)의 분류를 바

탕으로 2009개정 교육과정으로 사용되는 총 13종의 교과서의 예제나 문제

에서 제시된 소재를 정리하였다. 이정미(2009)가 제시한‘속력과 거리’에 

관한 소재는 ‘높이’에 관한 소재로 명칭을 바꾸고, 문제 유형에서 도형

의‘기타’에 관한 항목은 삭제하고, 수에 관한 소재는 좀 더 세분화하여 

나타내었다. 높이에 관한 문제는 ‘속력 응용’이라는 문제 유형을‘거
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리’로 수정하였다. 이와 같이 각 유형별 세부 항목에 약간의 수정 및 추

가를 하여 도형에 관한 문제, 수에 관한 문제, 높이에 관한 문제의 3가지로 

나누어 과제의 개수를 정리하면 [표 Ⅳ-19]와 같다. 리그전과 악수 문제는 

‘기타’로 분류하여 제외하였다. 높이에 관한 문제는 거리에 관한 1문제

를 제외하고는 모두 같은 형태였고, 도형에 관한 문제는 넓이에 관한 문제

를, 수에 관한 문제는 합, 차, 곱에 관한 문제를 가장 많이 다루고 있어, 

이를 바탕으로 각 유형별 대표 문제를 한 개씩 뽑아 분석하였다. 

소재 문제유형 A B C D E F G H I J K L M 계

도형
넓이* 2 2 2 2 1 1 2 1 1

26길/폭 1 1 1 1 1 2 1
부피 1 1 1 1

수

합,차,곱* 2 2 2 2 2 2 1

19
나이 1 1
달력 1
책 1 1

그외 1

높이 높이* 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 28거리 1
기타 2 2
합계 7 7 5 5 4 5 4 4 7 4 7 9 7 75

<표 Ⅳ-19> 이차방정식 활용에 관한 과제 유형별 분류

(1) 도형

도형을 주고 길이를 구하는 문제로‘유리네 주말 농장은 그 둘레의 길이

가 인 직사각형 모양이고, 넓이가 이다. 이 주말 농장의 가로의 

길이가 세로의 길이보다 더 길 때, 가로의 길이와 세로의 길이를 각각 구

하여라’(강옥기 외, 2015, p. 92)를 살펴보자. 

  

1) 문제 분석

대부분의 도형 문제를 보면 미지수를 한 개만 정해서 풀 수 있는 문제의 

형태, 둘레의 길이 대신 가로의 길이가 세로의 길이보다 얼마가 더 길다고 
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주는 것인데 반해, 위의 문제는 직사각형의 둘레의 길이와 넓이를 조건으

로 주어 꼭 미지수가 한 개인 식이 아닌 미지수가 2개인 두 개의 식도 가

능한 문제 형태이다. 

우선, 미지수를 1개로 놓는 경우로, 가로의 길이를 라고 하면, 직사각형

의 둘레의 길이가 이므로 세로의 길이는 이다. 따라서 넓이가 

m이므로  으로 미지수가 1개인 식을 세울 수 있다. 이와 

같이 미지수 한 개를 이용하여 이차방정식을 세우는 방법은 우리나라 모든 

교과서에서 가르칠 지식으로 제시되어 있다. 

다음은 미지수를 2개로 놓는 경우로, 가로와 세로의 길이를 각각  라 

하면,   ,    의 연립이차방정식을 세울 수 있다. 이러한 형태

의 풀이는 고등학교에서 다루지만, 중학교 2학년 때 학습한 내용으로 풀 

수도 있다. 

먼저, 일차식을 한 문자에 관해 푼 다음에 이차식에 대입하여 미지수가 

1개인 이차방정식으로 바꾸어 풀 수 있다. 즉,   을 에 관해 풀면, 

  이다.   에 대입하면,  의 미지수가 1개인 이차

방정식으로 풀 수 있다. 이는 고등학교에서 배우는 내용이지만, 중학교 2학

년에 배우는 대입을 이용하여 충분히 변형시킬 수 있다. 또한, 미지수가 1

개인 이차방정식으로 변형시키는 방법은 바빌로니아인들이 사용했던 방법

으로(Burton, 2011/2013) 풀어볼 수도 있다. 




,  


 (  )으로 두자. 

  이므로 





 , 


 ,  





, 

  


. 따라서 








 ,  


 


 이다. 

바빌로니아인들이 사용했던 방법은 미지수 2개에 또 다른 문자 하나를 

더 추가하여, 제곱근을 이용하여 푼 것이다. 바빌로니아 수학에서 이차방정

식을 탄생시킨 것은 직사각형에 관한 문제로 주어진 테크닉에 대한 테크놀

로지는 다음과 같다. 직사각형의 둘레의 길이의 반의 값과 넓이가 주어졌

을 때, 즉  ,   를 만족하는 풀이를 살펴보자. 
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 


,   


 라고 하면, 







 , 


  로부터 의 값이 커짐에 따라 넓이가 줄

어든다는 것을 살펴볼 수 있다. 또한, 


  이므로  





  이

다. 따라서  







  ,   







  이 된다. 이때, 음수 근은 

무시한다. 

또 다른 방법으로는   ×  이므로   과 함께 차

수를 낮추어 연립방정식으로 풀 수 있다. 이때, 두 수의 차는 

   을 이용하여 곱셈공식의 변형으로부터 구한 것이다. 

이와 비슷하게 조선시대 경선징의 <묵사집산법>의 개방해은문 제 24문에서

의 문제는 두 수의 곱과 합이 주어져있을 때, 두 수의 차를 구하여 연립일

차방정식으로 문제를 해결하였다(장혜원, 2006, pp. 187-189). 조선 시대에 

두 변의 차와 곱이  
  

로 주어졌을 경우,

   와  로부터 



 
,  

 
로 풀 수 있으며, 

이와 유사하게 두 변의 합과 곱이  
  

로 주어졌을 경우 

   와  로부터



 
,  

 
와 같이 풀었다. 이 테크닉에는 곱셈

공식의 변형을 수학적 내용의 기저로 하고 있으며, 미지수가 두 개인 연립

방정식으로 푼 것이다. 

마지막으로,   ,   는 두 근의 합이 13, 곱이 36이므로 

 두근의합두근의곱 을 이용하면,   을 만족한다. 

이는 근과 계수와의 관계를 수학의 기저로 하고 있다. 그러나 근과 계수와
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의 관계는 고등학교에서 다루므로 이와 같은 방법은 중학교 교실에서는 드

러나지 않고, 고등학교에서 접근 가능한 테크닉이라 볼 수 있을 것이다. 근

과 계수와의 관계는 고등학교에서 테크닉적으로 접근시키고 있지만, 다음

과 같은 테크놀로지를 갖고 있다. 

이차방정식   (≠)의 두 근을 



 
, 

 
라 하면, 



 


 







 

 
×

 




  
 



   







             

이므로, 두 근의 합이나 곱이 주어졌을 때, 이를 이용하여 이차방정식을 

세울 수 있는 것이다. 

2) 가정된 SRP 다이어그램

주어진 문제를 초기 질문으로 하고, Polya의 문제해결 4단계에서 문제이

해, 미지수 정하기, 식 세우기, 풀기를 각각의 파생질문으로 하여 위의 분

석 중에 현재 수학 교실에서 사용하는 방법으로 한정하여 가정된 SRC 다

이어그램으로 그려보면 [그림 Ⅳ-18]과 같다. 

Q: 유리네 주말 농장은 그 둘레의 길이가 인 직사각형 모양이고, 넓

이가 이다. 이 주말 농장의 가로의 길이가 세로의 길이보다 더 길 때, 

가로의 길이와 세로의 길이를 각각 구하여라. 
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[그림 Ⅳ-18] 도형에 관한 가정된 SRP 다이어그램 

문제에서 주어진 정보에 대한 질문은 둘레의 길이, 넓이, 가로와 세로 사

이의 관계의 3가지로 답할 수 있다. 미지수를 어떻게 정하는가에 대한 질

문으로는 가로를 (또는 세로를 )로 하여 1개의 미지수만 정하는 방법

(A2,1,1), 가로와 세로를 각각  로 하여 2개의 미지수를 정하는 방법

(A2,2)으로 답을 나눠볼 수 있다. 이때, 미지수를 1개로 잡았을 경우에는 

직사각형의 둘레의 길이(A1,1)와 직사각형의 둘레의 길이가 

×가로의길이세로의길이임을 이용하여 세로의 길이를 미지수 를 

사용하여 (A2,1,2)로 나타낼 수 있다. 미지수를 1개로 정할 경우에는 

직사각형의 넓이(A1,2)와 직사각형의 넓이가 (가로)×(세로)임을 이용하여 

식  (A3,1)을 세울 수 있다. 미지수를 2개로 정할 경우에는 둘

레(A1,1)와 넓이(A1,2)를 이용하여   (A3,2,1)과   (A3,2,2)의 식

을 세운 후에 일차식을 한 문자에 관하여 정리한 후 이차식에 대입하면, 

식  (A3,1)과 같아진다. 근과 계수와의 관계를 이용하여 식을 

세우면 식   (A3,2*)이 되며,    를 이용하

여 식   ×(A3,2**)을 정리하여 의 값을 구할 수 있다. 
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이차방정식의 풀이(Q4)는 식 A3,1은 A3,2*의 과정을 거쳐 인수분해하여 

  또는  (A4,1)에 이르게 되고, A3,2**로부터 얻은 의 값과 

  (A3,2,1)을 연립방정식으로 풀어 답을 구할 수 있다. 최종의 답 A

는 가로와 세로 사이의 관계인 (가로의 길이)>(세로의 길이)(A1,3)을 통해 

이끌어낼 수 있다. 

중학교 3학년에서 가르쳐야 하는 이차방정식 활용문제는 미지수가 1개인 

이차방정식을 세우도록 가르치고 있으나, 이와 같이 문제의 형태에 따라 

미지수를 2개로 놓고 식을 세울 수도 있다. 미지수가 2개인 연립이차방정

식은 고등학교 과정에서 나오지만, 한 문자에 관해 정리한 후 식에 대입하

면 미지수가 1개인 이차방정식으로 바꾸어 풀 수 있다. 또한, 곱셈공식을 

이용하여 미지수가 2개인 연립일차방정식을 풀거나, 합과 곱이 주어졌을 

때 근과 계수와의 관계를 이용하여 이차방정식을 세워서 풀 수도 있다. 학

생들이 세울 것이라 가정한 세 가지 식은 미지수나 주어진 정보를 어떻게 

이용하는가에 따라 중학교 과정 또는 보다 상위의 과정인 고등학교 수준으

로 나올 수 있음을 살펴볼 수 있었다. 이와 같이 가정된 SRP 다이어그램에

서 미지수를 세워 식을 세우는 과정이 매우 복잡하게 되어 있는 것은 문제

이해 및 계획하기 단계에서 질문과 답하는 과정을 많이 필요로 하여 학생

들이 어려워하는 부분이 될 수 있다고 볼 수 있다. 

(2) 수

수에 관한 문제는 연속하는 두 자연수, 세 자연수에 관한 문제와 함께 

두 홀수에 관한 문제, 차가 주어진 두 수에 관한 문제를 많이 다루고 있었

다. 그러한 수들의 합, 차, 곱에 대한 예로 다음의 문제를 살펴보자.  

‘연속하는 두 홀수의 제곱의 합이 34일 때, 두 홀수를 구하여라.’(신항

균 외, 2015, p. 86)

1) 문제 분석

연속하는 두 홀수를 미지수로 정하기 위해서는 나눗셈 알고리즘이 필요

하다. 대학 수학에서는 나눗셈 알고리즘에 의해 홀수를 다음과 같이 정의
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하고 있다. 

“모든 정수 은  또는  로 나타낼 수 있다. 정수 이 적당한 정수 (=0, 
±1, ±2, …)에 대하여   일 때, 을 짝수라 하고 또    일 때, 을 홀수
라고 한다. (김응태, 박승안, 2000b, p. 10)”

이는 나머지가 1이냐 0이냐로 홀수와 짝수를 구분하는 것이다. 따라서 

대학 수준에서는 연속하는 두 홀수를  과 같이 놓을 수 있다. 

미지수 를 처음부터 홀수로 가정하거나, 를 두 홀수 사이에 있는 짝수

로 놓고, 연속하는 두 홀수 사이의 차가 2임을 이용하여 미지수를 잡는 방

법은 중학교 교과서에서 흔히 볼 수 있는 방법이다. 그러나 대학 수학에서 

나눗셈 알고리즘에 의한 정의로부터 홀수를 로 정의하는 것은 분명 

중학교 학생들에게 어려운 방법이지만, 수학적으로는 매우 엄밀한 방법이

기도 하다. 여기서 문제가 되는 것은 대학 수학의 홀수의 정의에 따르면 

음수가 가능한데, 학교 수학에서는 홀수나 짝수를 양수의 범위에서만 다룬

다는 것이다. 중학교에서는 나눗셈정리를 정수가 아닌 자연수에서만 하고 

있기 때문에 교육과정상 음수가 되는 것은 제외시키는 것이 타당하다. 학

문적 지식이 학교 수학의 지식으로 변환되면서 엄밀성이 탈락된 예라고 볼 

수 있다. 

 

2) 가정된 SRP 다이어그램

주어진 문제를 가정된 SRP 다이어그램으로 그려보면 [그림 Ⅳ-19]와 같

다. 

Q: 연속한 두 홀수의 제곱의 합이 34일 때, 두 홀수를 구하여라.
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[그림 Ⅳ-19] 수에 관한 가정된 SRP 다이어그램

중학교 수준에서는 일반적으로 미지수 를 홀수라 가정하고, 연속하는 

두 홀수의 차가 2임을 이용하여 연속한 두 홀수를  (A2,1,1, A2,1,2)로 

놓는다. 마찬가지로, 가장 큰 홀수를 로 놓고  와 같이 잡을 수도 

있다. 또는 어떤 짝수를 기준으로 홀수와의 차이가 1임을 이용하여, 어떤 

짝수를 라 하면 두 홀수는  (A2,2,1, A2,2,2)과 같이 놓을 수 있

다. 대학 수준에서는 나눗셈 알고리즘에 따라  (A2,3,1, A2,3,2)

과 같이 놓을 수 있다. 아마도 이 방법은 학생들의 풀이에서는 거의 살펴

볼 수는 없겠지만, 엄밀함의 측면에서 교사가 제시할 수 있을 것이다. 위의 

문제의 답으로 두 홀수는  이라고 설명한다. 분명 대학교 수준의 수학에

서 정수론에서 다루는 두 홀수는  도 포함이 된다. 그러나 음수를 

다루지 않는 이유에 대해 무조건 음수를 다루지 않는다가 아니라 학생들에

게 그 변환의 과정을 간단하게 언급해주는 것도 의미가 있을 것으로 보인

다. 

(3) 높이

높이에 관한 식을 직접 주고 시간을 구하는 문제로, ‘지면에서 초속 
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로 똑바로 위로 쏘아 올린 물체의 t초 후의 높이가 라고 

한다. 이 물체의 높이가 가 되는 것은 물체를 쏘아 올린 지 몇 초 후

인지 구하여라.’(류희찬 외, 2015, p. 107)를 살펴보자. 

1) 문제 분석

주어진 문제는 높이에 관한 식이 주어지기는 했지만, 등가속도 운동에 

대해 알고 있어야 식을 이해할 수 있다. 높이에 관한 식이 이미 주어져서 

쉽게 풀릴 수 있을 것처럼 보이지만, 식에 대한 이해를 하지 못하면 주어

진 식은 의미가 없고 어려운 수학적 언어가 된다. 우선 초 후의 높이에 

관한 식이 어떻게 나왔는지 먼저 생각해볼 필요가 있다. 

등가속도 직선 운동은 가속도가 일정하게 증가하는 운동이다. 

처음 속도가 초속 이면,    가 된다. 따라서 초 후의 거리 

 




 이므로    


이다. 만일 이를 지표면에서 중력에 

대한 운동으로 바꾸면 자유낙하가 되므로 가속도가 중력가속도인 g가 되

고, 지표면에서 던지는 것은 방향이 바뀌므로, g대신 –g를 대입하면 

  


이 된다. 따라서 주어진 문제에서  이고, 중력가속도를 

이라고 하면,   


×× 의 식이 나오게 된다. 

초 후의 높이를   (김원경 외, 2015, p. 80)과 같이 주

는 경우는 중력가속도를 로 놓고 계산했기 때문에 나온 것이며, 초 후

의 높이를   (황선욱 외, 2015, p. 80)과 같이 놓는 경우는 

지면으로부터가 아닌 높이가 있는 곳에서 출발하는 것으로서 상수항인 20

은 높이가 20m인 건물에서 수직으로 던졌음을 의미하는 것이다. 

등가속도 운동, 자유낙하운동은 중학교 1학년의 과학 교과서에서 다루고 

있으므로 이 문제를 다루는 중학교 3학년 과정에서 충분히 설명해줄 수 있

는 과학적 내용이다. 그러나 식을 세우는 과정은 고등학교에서 다루기 때

문에 식 자체를 이해시키는 것은 불가능한 것으로 보인다. 
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2) 가정된 SRP 다이어그램

높이에 관한 가정된 SRP 다이어그램을 그려보면 [그림 Ⅳ-20]과 같이 단

순하게 그려진다.

[그림 Ⅳ-20] 높이에 관한 가정된 SRP 다이어그램

높이에 관한 과제는 주어진 정보(Q1)인 초 후의 높이 (A1,1)과 

높이가 (A1,2)인 것으로서 식  (A3)을 세울 수 있다. 그리

고 인수분해를 이용하여   또는  (A4)으로 풀어 문제를 해결할 수 

있다. 이와 같이 식을 주고 문제를 해결하는 과제, 예를 들면 높이, 다각형

의 대각선의 개수, 리그전 경기수 등과 같은 식을 주고 문제를 해결하는 

이차방정식 문제는 이차함수와 관련지어 해결할 수 있다. 주어진 문제는 

초 후의 높이를 라고 할 때,   인 관계가 성립하여 이 물체의 

높이가 가 될 때 걸린 시간을 구하는 것이므로,   라 놓으면 

 으로 놓고 풀 수 있다. 만일 높이에 관한 문제를 이차함수에서 

다룬다면, 함숫값이 주어졌을 때의 값을 찾는 문제 또는 그래프를 그려서 

값을 구하는 문제로 풀 수 있을 것이다.  
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V. 이차방정식 교수에 관한 생태학

세 교사의 이차방정식 활용 단원의 수업 사례를 통한 가르친 지식을 분

석하기 위해, 1절에서는 면담과 녹화한 수업 영상을 통해 세 교사의 수학 

수업의 환경을 먼저 살펴보았다. 수업을 통해 학생들과 상호작용하면서 역

동적으로 지식이 가르쳐지고 학습되므로 그 교실의 분위기나 규범 등이 영

향을 줄 수 있기 때문이다. 2절에서는 면담과 수업 자료를 통해 이차방정

식을 가르치는 다양한 교수법을 살펴보았다. 1, 2절은 내적 교수학적 변환

에 영향을 줄 수 있는 공동결정 수준의 상위 계층인 학교, 교육학에 대해 

설명하는 것이다. 이는 교수의 생태학에 대한 제반조건이나 제약조건을 살

펴보기 위하여 교실을 넘어선 제도적 수준을 고려한 것이다. 3절에서는 녹

화한 수업 영상과 학생들의 수업 자료, 면담 내용을 바탕으로 이차방정식 

활용 수업에 대한 교사의 가르친 지식, 이차방정식의 활용 문제를 다루는 

교수시스템의 생태에 대해 살펴보았다. 

1. 수학 수업의 환경

1.1. 자유로운 의견 교환이 가능한 교사A의 수학 교실

교사A가 근무하는 학교는 혁신학교이다. 따라서 모든 과목의 수업에서 

친구들에게 질문하고 호의적으로 가르쳐주는 환경이 구축되어 있다. 학교 

제도의 환경과 함께 교사A 또한  학생들끼리 가르쳐주는 과정에서 배우는 

것이 많이 있다고 생각하였다. 따라서 교사A의 교실에는 학생들끼리 상호

작용이 활발히 일어나고 많은 학생들이 발표를 하면서 풀이의 다양함이 수

업 시간에 표출된 수학 교실 규범이 있다. 

또한, 교사A는 교실에서 한 발 물러서서 가능한 말을 적게 하고, 학생들

에게 좋은 문제를 만들어서 던져주고 힌트를 주며 도움을 주는 보조자의 

역할을 해야 한다고 보고 있었다. 특히, 교사A는 학생들에게 불친절한 교

사여야 한다고 생각하고 있었다. 교사가 가르치는 것을 최소화하고, 학생들

이 이해하고 답을 찾는 과정을 통해, 모르는 것은 친구의 가르침 속에서 

배움이 일어날 수 있다고 생각하였다. 
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단원별로 미리 알고 있어야 하는 선수 개념에 대해서는 따로 시간을 내

서 가르치는 것이 아니라 필요한 경우 친구들에게 묻고 해결하도록 하고 

있다. 학습 결손의 부분까지 교사가 모두 해줄 수 없기 때문에 학생들이 

스스로 노력해야 할 부분에 대한 학습의 책임도 함께 언급하였다. 이때, 친

구들이 친절하게 가르쳐주고 편안하게 배우는 환경이 조성되도록 하기 위

해 교사A는 교실에서의 호의적인 분위기를 만들려고 노력하고 있었다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: (...) 학습에 대한 책임의 문제인거 같아요. 내가 가르쳐줄 수 있는 부분은 가르

쳐줄텐데 니가 노력해야 하는 부분은 분명히 존재하니 그런 부분들은 주변에 있
는 친구들의 도움을 좀 더 받아라. (...) 니가 부족하면 옆에 애들한테 배워. 그리
고 옆에 있는 애들한테 니가 누군가를 가르쳐줄 때, 너도 분명히 도움이 될 테니 
친절하게 가르쳐줘. 호의적인 분위기를 만들어나가려고 노력을 했었고. 그건 저
만 그런 게 아니라 모든 수업이 다 그러고 있으니까 가능한 거고 사실은. 

한 발 물러선 교사의 주도권은 학생들의 풀이가 다양하게 나타나도록 하

였다. 교사A는 수학 교실이 교사의 주도하에 이루어져야 한다고 생각하고 

있지 않았다. 교사A는 예제 풀이를 보여주고 나서 학생들이 풀도록 했을 

때 학생들의 풀이는 교사의 풀이를 모방하는 것이지 배움이 일어나는 것이 

아니라고 생각하였다. 따라서 진정한 학습이 이루어지도록하기 위해 학생

들이 바로 문제 상황에 접하면서 당황해보는 과정이 먼저 필요하다고 하였

다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: (...) 모르겠으면 교과서 보면서 예제 보면서 따라해 이런 느낌을 무책임하게 던

져놓는 편이예요. 예제 풀이를 제가 다 해주고 풀어보라고 했을 때 그게 학습이 
될까 생각해보면 전 안된다 라고 생각을 했었거든요. 쟤네들이 하는 것은 날보고 
따라하는 거지. 수학을 배우는 것이 아니라는 생각이 들어요. 아무 설명 없이 문
제맥락을 만났을 때 이게 뭐하라는 소리야 좀 당황을 해야 할 것이고. 뭐 어떻게 
풀지 고민해봐야 할 것이고. 친구들끼리 물어볼 것이고. 그러다가 책을 보면서 아 
이렇게 푸는 거구나 배워 나갈 것이고. 그 과정들이 필요하다고 생각해요. 
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이 과정에서 학생들이 자유롭고 다양한 풀이 방법이 나오게 되었다. 교

사A의 이러한 수업 방식에 대해 학원에서 이미 배워왔거나 기초 학력이 

부족한 학생의 경우에는 적응을 못하기도 한다고 하였다. 학생들이 예제를 

풀어달라는 요구에 대해서는 나중에 진행하는 편이라고 하였다. 기본적인 

문제는 학생들이 발표한 후에도 설명을 꼼꼼히 해주고, 예제의 수준처럼 

너무 쉬워서 발표 안하는 경우에도 교사가 지나칠 정도로 꼼꼼하게 풀어주

기 때문에 못하는 학생들은 그때 풀이를 받아 적으면서 공부한다고 하였

다. 

다음으로 교사A의 교실에서 학생들이 발표를 하는 데 어려움이 없어 보

였다. 학생들이 발표를 하도록 하는 데에 한 학기에 4번 이상 발표하도록 

하는 수행평가가 어느 정도 영향을 주고 있었다. 교사A는 발표한 날짜를 

기록해 두고 잘한 발표는 따로 정리해서 과목별 세부특기사항에 구체적으

로 기록해준다고 하였다. 발표 대상자는 교사가 풀이를 보고 정하기는 하

지만, 우선 발표 횟수가 적은 학생을 대상으로, 하고 싶은 학생에게 기회를 

주면 학생들이 특별한 불만을 갖지 않는다고 하였다. 그리고 좋은 풀이가 

나왔으면 좋겠다 싶을 때는 항상 자주 시키게 되는 학생이 있고, 노력하는 

애들은 틀렸더라도 아이디어가 좋다고 칭찬을 해주면 다음에 또 나와서 한

다고 하였다. 이때, 발표하는 학생들이 맞게 풀었든, 틀리게 풀었든 결과가 

아니라 문제를 푼 과정에 대해 교사가 칭찬을 많이 해주면서 학생들이 주

눅이 들지 않도록 해준다고 하였다. 칭찬과 격려로부터 학생들이 자유롭게 

말하고 상호작용할 수 있는 분위기가 형성된 것이다. 

1.2. ‘1-2-4’의 형태로 상호작용하는 교사B의 수학 교실

교사B가 근무하는 학교는 일반적인 학교로서 교사B의 신념에 따라 수학 

수업의 환경을 만들고 있었다. 교사B의 수학 교실의 규범은 교사의 설명보

다는 수업의 거의 대부분의 시간을 학생들이 모둠별로 1-2-4의 형태로 상

호작용하며 문제를 풀어 나가고 있다.‘1-2-4’형태의 모둠별 풀이의 규칙

은 혼자 먼저 풀어 보면서 자신이 모르는 것을 파악하고, 그 다음은 짝과 

풀이를 검토하면서 이상하거나 다른 점을 발견하고, 그 다음은 4명의 모둠
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으로 의견교환을 하도록 하는 것이다.

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 본인이 뭘 모르는지 알아야죠. (...) 일단 본인이 뭘 모르는지 일단 먼저 생각을 

하고, 그 다음에 짝하고 얘기를 해. 왜냐면 짝이랑 얘기한다는 거는 어쨌든 본인
이 듣지 않으면 할 수 없는 거니까. 넷은 본인이 안 들어도 지들끼리 얘기할 수도 
있잖아요. 일단 둘이 좀 얘기를 시켜서 아 얘도 비슷하다든지 아니면 어 한다든지 
뭔가 좀 이렇게 해야 넷이 갔을 때 본인이 얘기도 하고 이런 게 되는 거 같아요. 
그래서 1-2-4로 많이 가는 편이예요.  

‘1-2-4’의 형태로 학생들이 문제를 풀고 있으면 교사가 순회지도하면

서 어려운 부분들을 가르쳐주고, 다 같이 해봤으면 하는 부분이 있으면 전

체 학생을 대상으로 함께 이야기하는 식으로 수업을 진행한다고 하였다. 

모둠 구성은 과거에는 교사가 해주었지만, 수학 수준별로 모둠을 구성하는 

방법에 대해 가르치고 배우는 역할이 고정된다는 생각이 들면서 지금은 담

임교사가 정해준 4인 1조를 그대로 유지한다고 하였다. 

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 최근에 무슨 생각을 했냐면, 그렇게 잘하는 애랑 못하는 애를 섞었을 때 과연 

그게 바른 걸까? 늘 가르쳐주고, 늘 배우는 역할이 어쩌면 수학에서 역할을 너무 
고정시키는 건 아닐까? 그래서 랜덤하게 뒀어요.

만일 잘하지 못하는 학생들이 모여 있는 모둠은 교사가 더 많은 도움을 

준다고 하였다. 반면, 잘하는 학생들이 모여 있는 모둠은 빨리 해결되면 다

른 모둠이 도움이 필요할 때 도와주도록 하였다. 그런 학생들에게는 도장

으로 보상을 해주는 데, 도장이 수행평가에 반영은 되지만, 점수보다는 서

로 도와주고 배우는 환경이 의미가 있음을 강조한다고 하였다. 친구에게 

도움을 줌으로서 얻는 것들이 있기 때문에 적극적으로 도움을 주고, 수학 

시간에 도움을 받았지만 다른 영역에서 도움을 줄 수도 있기 때문에 배우

는 것에 대해 부끄러워하지 않도록 수학 교실의 분위기를 만들어주었다. 
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[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 앞으로 너희 세대는 혼자서는 못산다. 도움을 주고받아야 된다. 그래서 엄청 그 

얘기를 많이 하고. 사실 알고 보면 도와주러 가서 말하는 놈이 얻는 게 더 많다 
적극적으로 잘 도와주고 그리고 수학 못한다고 다 못하는 건 아니고 서로 도움을 
다른 쪽에서 받을 수 있으니까 우리가 이런 걸로 부끄러워하지 말자라고 해요.

교사B는 학생들이 모둠별로 도움을 주고받고, 학생이 나와서 발표하도록 

하면서 교사보다는 학생들이 많이 말하는 학생 중심의 수업이 되도록 수학 

교실 환경을 만들어 주었다. 교사의 역할로는 학생들이 생각할 수 있는 문

젯거리를 준비해서 던져 줌으로서 학생들의 사고를 자극해 준다고 하였다. 

이때, 학생들이 문제를 해결하기 위해 먼저 시도해보고, 그 후에 그것이 교

과서에 있는 개념이랑 어떻게 연결되는지를 설명함으로서 학생들이 배우는 

내용에 대한 의미를 찾아나간다고 하였다. 그리고 학생들이 다른 풀이를 

찾기 위해 계속 생각하면서 사고의 확장이 일어날 수 있다고 보기 때문에 

문제를 풀 때는 풀이방법을 최대한 많이 찾아보도록, 다양한 풀이를 경험

해볼 수 있도록 격려한다고 하였다. 

교사B의 교실에서는 다양한 활동수업, 영상보고 한줄평 쓰기, 포스트잇 

질문하기 등을 하고 있었다. 영상은 EBSmath나 배움 너머를 이용해서 가

끔 보는데, 영상을 보고 난 다음에는 학생들이 한줄평을 작성하면서 정리

를 할 수 있게 해주었다. 단순히 영상만 보는 것이 아니라 자신이 무엇을 

보았는지 정리해 봄으로서 나중에 노트를 펼쳐보았을 때 기억이 날 수 있

을 것이라는 의도에서라고 하였다. 올해부터 도입한 포스트잇 질문은 수업 

시간 전에 자기가 궁금한 것을 포스트잇에 적어서 붙여놓으면 교사가 보고 

질문에 대해 전체 학생들을 대상으로 답을 해주는 것이다. 포스트잇 질문

에서 고등학교 내용이 들어 있으면 그것에 대한 답을 해주면서 언제쯤 배

운다고 이야기해준다고 하였다. 선행이라는 틀에 얽매일 것이 아니라, 더 

나아갈 수 있고 받아들일 수 있는 학생이라면 가르쳐줄 수도 있다고 생각

하고 있었다. 교사B는 중학교 학생들에게 다루는 문제에 대해서는 무조건 

교육과정 밖의 것이라고 안 가르칠 것이 아니라 학생들의 수준에 따라 좀 

달리하여 상위수준의 지식도 수업에 드러내는 것에 열려 있다고 볼 수 있

다. 
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1.3. 개인지도가 이루어지는 교사C의 수학 교실

교사C가 근무하는 학교는 대학부설중학교이다. 대학교와의 연계가 잘되

기 때문에 교사C의 교실에는 대학생 보조교사가 있다. 대학생 보조교사는 

I대학교 수학교육과 교수님과 함께 3~4년 동안 지속해온 제도이다. 이는 대

학교에 보조교사를 요청하면 과사무실에 공지가 되서 학생들이 신청을 하

고, 지원한 대학생들이 교사의 시간표를 보고 자신의 수업이 없는 시간에 

맞추어서 온다. 학교에 온 대학생들은 수업에 도움을 주고, 대학교에서 봉

사시간을 받을 수 있도록 체계가 구성되어 있었다. 이와 같은 환경 덕분에 

교사C의 교실에서는 학생들의 발표보다는 각자 친구들의 도움을 받으며 

문제를 해결하고 풀지 못하는 문제에 대해서는 교사의 도움을 받는 개인 

지도 방식이 이루어지고 있었다. 이는 본질적으로 문제풀이를 할 때는 학

생들의 개인 지도가 더 의미 있다고 보는 교사C의 신념에 따라 구성된 수

학 수업 환경이다. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 애들이 이해를 더 잘하는 거 같아요. (...) 내가 강의하면 강의할 때는 안보고 멍

하니 있고 그러는데 돌아다니면서 보면 확실히 더 깔끔하게 체크할 수 있어요. 

교사C: 일대일로 들어가니까 확실히 더 애들이 듣는 거 같아요. 제가 돌아다니면서도 
많이 지도하지는 않아요. 얘가 뭘 물어보면 그 옆에 애한테 네가 이걸 설명해봐 
이렇게 해서 얘가 설명하는 것을 듣고 다 끝나고 나면 잘못된 것은 얘기해주고 
약간 설명을 못했으면 무슨 말인지 알겠냐? 잘 모르겠어요 그러면 다시 한 번 설
명해주고. 

지금과 같이 학생들이 도움을 주도록 하면서 개별 지도하는 수업 방식을 

하게 된 계기는 어떤 강연을 듣던 것이 출발점이 되어 2010년도에 담임반 

학생들을 데리고 시도했던 것이 첫걸음이라고 하였다. 그러나 잘 안 되서 

2달 정도 하다가 그만두었다가 교사C가 학습지를 만들면서 다시 시도해보

았는데, 지금은 잘되고 있고 만족한다고 하였다. 
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[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 나도 방법을 잘 몰랐고 ㄷ 자로 만들어놓고 했는데 애들도 내가 2학기 때 시작

했구나. 2학기 때 하다보니까 뭔가 좀 잘 안되었던 거 같아요. 그래서 적응이 안 
되가지고 이거 아닌가보다 해서 접고 그 다음에 안 했던 거 같아요. 다시 우리 
샘사랑에서였나 최수일 선생님으로부터였나 시작 동기는 잘 모르겠는데 암튼 그
거를 다시 한 번 해봐야겠다 생각이 들어가지고. 아 학습지를 내가 구성을 좀 해
봐야겠다 라는 생각이 들어가지고 그거를 하면서 다시 시작했던 거 같아요. 

교사B는 순회하면서 개별로 학생들을 지도해주고, 학생들이 전체적으로 

어려워하면 그때는 교사의 설명의 비중을 늘린다고 하였다. 이러한 수업 

방식에 대해 교원평가의 결과를 바탕으로 학생들의 만족도가 높았으며, 학

생들이 이해를 더 잘하고 있다고 보았다. 이때, 교사가 직접 설명해주는 것

보다 짝이 설명하도록 해주고, 교사는 잘못된 것을 짚어주거나 보충 설명

을 해준다고 하였다. 

2. 이차방정식을 가르치는 다양한 교수법

2.1. 교과서를 재구성한 교사A

(1) 필요에 의한 배움이 되도록 구성하기

방정식이 중요하고, 특히 이차방정식 단원 중에 활용 파트가 중요하다고 

생각하는 교사A는 이차방정식 단원의 수업을 구성하는 데 있어 필요에 의

해 배움이 진행되기를 원하였다. 따라서 문제 상황을 주고 그것을 풀기 위

해 세운 식이 이차방정식이라는 것으로부터, 그것을 어떻게 풀어야 하는가

에 대한 궁금증으로부터 시작하고자 하였다. 우선, 이차방정식을 분류하여 

그 특징을 찾아보도록 한 후에 이차방정식의 풀이를 접근하였다. 이때, 1학

기 초반에 배웠던 제곱근 단원에서 배운 것으로부터 양변에 제곱근을 취하

면 답을 구하는 이차방정식의 풀이, AB=0의 꼴의 이차방정식의 풀이로 시

작하였다. 그리고 일반형으로 주어진 이차방정식을 제곱근을 이용하지 못

하는 경우에는 AB=0의 꼴로 만들어 풀 수 있다는 생각으로부터 인수분해

의 필요성을 느끼게 하였다. 
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[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 문제 상황을 식으로만 좀 만들어보자. (...) 그러니까 이차식이라는 처음 보는 

문제 상황이 나올 수도 있구나. 그럼 이거는 어떻게 풀지? 그때부터는 궁금증으로 
배우며 풀어나가는 건데 (...) 그 다음에는 식의 분류에 따라 접근하는 거죠. 이게 
식이 몇 가지가 나오는데. 식의 제곱은 수. 은 수 이렇게 나오는 거. 일차식 두 
개의 곱으로 나오는 거 그 다음에 일반형    이렇게 해서 하나씩 
깼어요. (...) 해서 인수분해 하는 방법들을 죽 대충 알려주고. 이건 이렇게 푸는 
거. 그 다음에 인수분해 안 되는 꼴들이 있잖아요. 일부러 그런 예시들을 말미에 
던져주고. 얘네는 인수분해 안 되면 어떻게 해야 되겠느냐. (...) 그래서 어떤 식의 
완전제곱꼴은 수로 만들어서 푸는 것 가르쳐주고. 거기까지 한 다음에 근의 공식
은 보너스 같은 느낌이었죠. 그런 식으로 전체 구성을 했었어요. 좋았던 것은 필
요성에서 시작을 해서 (식을) 분류해봤고, 유형별로 깨나가는 것을 배운 다음에 
그럼 이거 어떻게 해야지? 모르는 문제를 어떻게 푸느냐. 내가 알고 있는 형태로 
바꿔서 풀어야겠다라는 어떠한 전체 큰 그림을 그려주었다고 생각해요.

또한, 인수분해를 이용하여 해를 구하도록 하는 교사A의 학습지에는

   이나   과 같이 인수분해가 안 되는 이차방정식이 

섞여 있었다. 이로부터 학생들이 당황하도록 한 후에 그 다음 시간에 그러

한 꼴들은 완전제곱식으로 풀 수 있음을 가르쳤다. 교과서에서는 인수분해

가 되는 이차방정식만 제시한 것과 다르게 교사A는 인수분해가 되지 않는 

꼴도 섞어 놓으면서 어떠한 방법을 이용할 때 각각 필요가 있음을 느끼게 

해주고 있었다. 

(2) 이차방정식 풀이에서 인수분해를 가르치기

교과서에서는 인수분해를 먼저 배우고, 이차방정식 단원을 배우는 순서

로 서술되어 있다. 그러나 교사A는 인수분해 단원을 이차방정식 단원에 넣

으면서 교과서의 순서를 재배치하였다. 이와 같이 교육과정의 순서를 바꾸

다 보니 처음 배우는 학생들은 쉽고 자연스럽게 학습된 지식으로 습득한 

반면, 미리 예습한 학생들은 혼란스러움을 느꼈다고 한다.  
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[교사A와의 인터뷰 중]
교사 A: 제가 느꼈던 어려움은 애들이 혼란스러워 하는 부분이 있었어요. 왜냐하면, 예

습한 애들이 힘들어 했었어요. 예습한 애들은 자기들은 인수분해해서 풀어야 할 
것 같은데. 예를 들어    는    이게 굉장히 쉬운 이차방정식인데 애
들은 이것을 인수분해 못하니까 어떻게 푸는 거지? 라는 얘기가 나오기 시작하
는 거예요.     이런 것도 인수분해가 안 되잖아요. 애들이 이걸 어떻
게 푸는 거야? 어떻게 푸는 거야? 사실 되게 쉬운 건데. 자기들이 예습했던 순
서랑 다르니까 굉장히 혼란스러워하는 것은 있었는데 오히려 처음 배우는 애들
은 쉽게 배웠던 거 같아요. 

 의 문제를 제시했을 때, 교사와 함께 처음 배운 학생들은  를 

제곱근을 이용해서 푼 반면 사교육의 도움을 받아 학습된 지식을 이미 갖

고 있는 학생들은   으로 변형해서 인수분해를 이용해서 푸는 모습

을 보였다고 한다. 인수분해를 이차방정식과 분리하지 않고 이차방정식 중

간에 가르쳤을 때 좋았던 점으로 교사A는 필요에 의해 도입한 것이기 때

문에 필요한 인수분해만 간단히 가르칠 수 있었던 점을 꼽았다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 그 과정에서 좋았던 것은 인수분해를 너무 심각하게 가르치지 않아도 되었던 

거. 필요가 생기잖아요. 이건 해결할 수 있고 이건 해결할 수 있는데 이거는 해결
이 안 되네. 그럼 어떻게 풀면 좋을까. 일차식 곱하기 일차식은 제로 꼴로 만들면 
좋겠다. 라는 방법이 생기니까. 그럼 어떻게 만들 것인가? 이게 인수분해다. 

교사A는 교과서의 순서를 재구성함으로서 2009개정 교육과정의 <교수∙
학습상의 유의점>인 ‘인수분해는 이차방정식의 해를 구하는 데 필요한 정

도로 다룬다.’를 충실하게 수행한 것이다. 

(3) 이론적 측면으로 접근해보기

교사A는 매 차시 수업 중에 탐구할 만한 어려운 문제 한두 개를 교과서

에서 가져오고, 학생들이 생각해볼 만한 내용이나 문제들로 재구성한 학습

지로 수업을 진행하였다. 교사A의 학습지 중에 특징적인 것이 [그림 Ⅴ-1]

과 같이‘핵심질문’과‘서술형스럽게 써라’이다. 
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[그림 Ⅴ-1] 교사A의 핵심질문 

‘핵심질문’은 백워드 교육과정의 일환으로 시작하였는데, 학습목표와

는 다르게 학생들이 수업을 배운 후에 그 질문에 답해봄으로서 수업의 성

취도를 확인해볼 수 있다고 하였다. 핵심질문은 가끔씩 비밀로 남겨두면서 

학생들이 그날 배워야 할 내용이 무엇일지, 어떤 것을 배웠는지에 대해 생

각해보도록 하기도 하였다. 학습지에서‘서술형스럽게 쓰라’고 강조하는 

이유는 학생들이 답을 못 쓰고 의사소통 능력이 떨어지는 것을 원인으로 

들었다. 교사A는 학생들이 풀이를 명확하게 쓸 수 있을 때에 비로소 자신

이 생각을 알 수 있고, 다른 친구들과 의사소통이 된다고 생각하고 있었다. 

학습지로 수업을 진행하는 교사A의 수업에서 교과서는 학생들이 연습문제

를 풀 때나, 개념 공부할 때 사용한다고 하였다. 개념 설명은 교사가 따로 

하지 않고, 학생들이 교과서에서 찾아서 적도록 하고 있었다. 이때, 학생들

은 학습지에 적힌 용어를 보고 개념을 적도록 하고 있다. 그 이유는 학생

들이 교과서로 공부하는 방법을 익히도록 하기 위한 의도이자, 또 한편으

로는 정확히 그것이 무엇인지를 알고 자기말로 써보는 연습을 하도록 하기 

위해서 라고 하였다. 

교사A의 학습지 중에 [그림 Ⅴ-2]의 왼쪽의 것은 이차방정식의 뜻에 대

한 학습지로, 이차방정식을 분류해보는 것이다. 분류한 식들의 특징을 찾아 

식의 모양을 일반화해봄으로서 이차방정식의 풀이에서 서로 다른 방법을 

사용하게 될 이차방정식의 형태를 미리 생각해보는 것이다. 예를 들면, 

일차식일차식 의 꼴, 식  수의 꼴로 분류할 수 있을 것이다. [그

림 Ⅴ-2]의 오른쪽의 것은 교사A가 이차방정식 단원에서 중요하게 생각하

는 근의 공식을 유도하는 과정을 담은 학습지이다. 구체적인 식으로부터 
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완전제곱식을 사용하여 푸는 단계를 통해, 이차방정식에 문자를 좀 더 추

가하면서 이차방정식의 일반형으로부터 근의 공식을 유도하도록 하고 있

다. 이때, 생각열기에 넣은 일차방정식의 해를 일반화시킨 것과 연결시켜 

이차방정식의 해도 일반화시켜 나타낼 수 있음을 함께 생각해보도록 하고 

있다.

[그림 Ⅴ-2] 교사A의 학습지(이차방정식 분류, 근의 공식 유도) 

이차방정식 형태를 제시하고 학생들이 식을 분류하도록 한 것은 교사A

만의 차별화된 수업으로 그 과정이 있어야 학생들이 유형적으로 접근하면

서 기계적인 풀이가 아니라 판단하는 힘을 기를 수 있다고 보았다. 따라서 

교사A의 이차방정식의 풀이의 수업은 인수분해가 되는가 안되는가에 대한 

테크닉적인 접근이 아니라 학생들이 유형을 보고 필요한 풀이 방법을 스스

로 판단하여 풀 수 있도록 하였다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 유형을 처음에 애들한테 다 보여주고 식을 분류하게 했던 것이 다른 수업과 조

금 다르다고 생각을 해요. 왜냐면 그때 그때 그렇게 해놓아야 애들이 유형을 보고
서 내가 필요한 게 뭐지라고 생각을 할 수 있을 것 같거든요. 그걸 보고서 판단하
는 힘을 길러줄 수 있게 구성을 한 게 맞아요. (...) 그렇게 해서 애들이 문제를 
봤을 때, 일단 애들이 이게 어떤 유형이구나 판단하고 문제를 풀 수 있겠죠. 기계
적으로 한다기보다. 
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교사A의 수업에서는 왜 그런지 생각해보도록 하는 기회를 학생들에게 

많이 주었다. 교사A의 학습지에‘HOT problem’으로 제시된 부분은 사고

를 자극하는 문제들로 수학의 이론적 측면을 드러내고 있다. 예를 들어, 

[그림 Ⅴ-3]과 같이 인수분해가 되는 조건을 생각하여, 이를 이차방정식의 

인수분해에 의한 풀이와 연결시키고 있었다. 인수분해 할 때는 인수분해가 

되기 위한 조건을 생각하기가 어렵지만, 이차방정식   에서 근

의 공식을 배운 후에는  가 제곱수일 때, 인수분해가 된다는 원리를 

생각할 수 있고,  의 역할에 대해서도 생각해볼 수 있다. 

[그림 Ⅴ-3] 인수분해가 되는 조건 

또한, 제곱근으로 이차방정식을 풀 때, [그림 Ⅴ-4]와 같이 제곱근으로 

풀 수 있는 이차방정식의 특징, 즉 의 부호에 대해 생각해보는 문제도 있

었다. 

[그림 Ⅴ-4] 제곱근으로 풀 수 있는 이차방정식의 조건

모든 교과서에서 제곱근의 풀이를 설명할 때, 참고 사항으로   

( 는 상수,  )의 꼴의 이차방정식은  ( )의 꼴로 고쳐서 푼

다고 되어 있다. 이처럼 교과서에서는 제곱근으로 풀어서 근이 존재하는 

이차방정식의 특징을 직접적으로 제시한 반면, 교사A는 왜 그와 같은 특징

을 보이는지 생각해보고, 정당화해보도록 하였다. 식을 풀도록 하는 문제는 

학생들이 테크닉적인 풀이를 하지만, 그와 같은 테크닉을 적용할 수 있는 

식의 조건이 있다는 것을 생각해보도록 하면서 이론적 측면을 이끌어준 것

이다. 

또한, 의 꼴의 이차방정식을 풀 때는 [그림 Ⅴ-5]와 같이 두 근이 
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주어진 이차방정식을 만들어 보도록 하거나, 근의 공식에서  ≥임

을 선언하지 않고, 해가 없는 이차방정식의 공통점을 찾아보도록 하면서 

  의 의미에 대해 생각해보도록 하고 있다. 

[그림 Ⅴ-5] 이차방정식 만들기,   의 의미 

두 근이 주어졌을 때 이차방정식을 만드는 것이나 판별식은 고등학교 1

학년 과정에서 배우는 것이다. 두 수  를 근으로 하고, 의 계수가 1인 

이차방정식은  이므로   을 만족한다. 따

라서 고등학교 수학1에서 [그림 Ⅴ-6]과 같은 테크닉을 이용하여 이차방정

식을 세우도록 제시하고 있다. 

[그림 Ⅴ-6] 두 수를 근으로 갖는 이차방정식(이강섭 외, 2014, p. 73)
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그러나 교사A는 학생들이 이와 같은 테크닉을 이용하도록 하는 것이 아

니라  또는 가 해인 것으로부터 이차방정식을 세워봄으로서 중

학교 교과서에서 제시하고 있는 방향과 반대의 흐름으로 접근해보도록 한 

것이다. 다음으로, 근의 공식에서 근호 안의  의 부호에 따라 근의 

형태가 달라지는 것을 이론화해보도록 하였다. 고등학교 교과서에서는 이

차방정식을 풀지 않고, 그 근이 실근인지 허근인지 판별하도록 하기 위해 

[그림 Ⅴ-7]과 같이 ‘판별식’을 이용하도록 하고 있다. 

[그림 Ⅴ-7] 이차방정식의 근의 판별식 (우정호 외, 2014, p. 68)

이와 같이 고등학교 과정에서 제시되는 것이 테크닉적인 것이라면, 교사

A가 제시한 것은 이론적 것이다. 이처럼 교사A가 제시한 것은 고등학교 

내용인 선행지식을 가져와서 사용한다기보다는 현재 중학생 수준에서 공식

에서의 조건들을 생각해보면서 좀 더 확장된 사고, 정당화를 해보도록 하

는 것으로서 이론적인 측면을 드러냈다고 보아야 할 것이다. 

교사A는 교직 초반에 학생들에게 이차방정식에서 판별식이 0보다 작을 

때는 해가 없는 것에 대해 의문을 갖게 하고, 대수학의 기본 정리를 알기 

위해서는 수를 더 배워야 한다. 즉 수의 확장이 있어야 한다는 말을 직접

적으로 하였다고 한다. 이는 이차방정식과 관련된 대학수준과의 연결은 대

수학의 기본정리라고 보았기 때문이다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사 A: (...)그렇다면 이차방정식은 해가 몇 개 있을까? 두 개요. 근데 D가 0보다 작

을 때는 없지? 뭐 이상하지 않냐? 그런 얘기를 던져 주고, 그 뒷얘기를 좀 해줬
었는데 대수학의 기본정리라는 게 있고, 그런데 이건 너네가 수를 더 배워야 한
다. 요새는 그렇게까지는 거의 하지 않아요. 
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그러나 이와 같은 설명이 학생들에게 수학적으로 전혀 흥미롭지 않고 의

미가 없는 것으로서 기억에 안 남을 것이라고 생각하여 현재에는 설명하지 

않는다고 하였다. 수업시간에 직접적으로 대수학의 기본정리를 드러내지 

않은 대신 앞서 살펴본 것처럼 학생들이  의 부호를 생각해보도록 

함으로서 그러한 이론에 다가갈 수 있도록 해주고 있음은 자명하다. 이는 

교사A가 교사의 설명에 의해 학생들이 대수학의 기본정리라는 기념비에 

방문하는 것이 아니라 의문을 갖고 탐구해보도록 수업의 패러다임을 바꾸

고 있는 과정에 있다고 볼 수도 있다. 

(4) 다양한 풀이의 노출로 인한 학습

교사A가 활용 시간에 제시한 학습지의 문제는 교과서에 의존하지 않고 

다양한 유형의 문제들을 뽑아 교사A가 새롭게 구성하였다. 문제의 배치는 

의도가 있었는데, 학생들이 어려워할 것이 너무나 자명하기 때문에 같은 

맥락의 문제를 연속적으로 두어 학생들이 풀기 쉽게 느낄 수 있도록 앞쪽

에 배치하고, 뒷면에는 한 번쯤 풀어볼 만한 문제를 배치하였다. 이때, 교

사A는 학생들이 친구들의 풀이를 보면서 무엇이 다른지, 어떤 풀이가 아름

다운지 생각하면서 자신만의 풀이법을 학습하게 될 것이라고 생각하고 있

었다.   

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: (...) 제 개인적으로도 오히려 애들이 서로 조금 조금씩 미묘하게 다른 맥락들을 

드러내주고 보여주면서 서로 풀이가 어떻게 다르고 뭐가 더 자기 취향에 맞는 풀
이인가. 뭐가 더 예쁜 풀이인가 생각하게 만들어줄 필요가 있다고 생각을 했어요. 

학생들에게 한 학기 수업이 끝나고 학기 전체를 돌아보는 설문지를 받았

을 때, 학생들은 여러 가지 풀이, 서로 다른 풀이를 비교하는 것이 재미있

었다고 하였다. 

수업 중에 교사A는 순회 지도를 통한 세심한 관찰을 통해 학생들의 서

로 다른 풀이를 드러내주었다. 학생들이 친구들의 풀이를 보면서 무엇이 

다른지, 어떤 의미가 있고, 어떤 풀이가 아름다운지 생각하면서 자신만의 
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풀이법을 학습하게 될 것이라고 생각하고 있었다. 이때, 교사가 보이고자 

하는 의도가 분명히 있을 경우 오류를 보인 풀이를 제일 먼저 발표자로 하

고, 점점 세련된 풀이를 한 학생들 순서대로 발표자를 정하고 있었다. 이 

과정에서 교사는 한발 뒤로 물러서 있지만, 학생들의 수준은 상승될 수 있

다고 생각하였다.  

2.2. 상황을 먼저 제시한 교사B

(1) 이차방정식이 필요한 상황 제시

교사B는 이차방정식은 문제를 해결하는 관점이나 힘의 신장의 측면에서 

수학 분야에서 중요하다고 생각하였다. 따라서 교사B는 이차방정식 단원을 

가르치는 데 있어 계산이나 풀이에 집중하기보다 학생들이 상황을 먼저 접

해보는 활동을 통해 그것을 해결하기 위해 이차방정식이 필요하다는 것을 

느끼게 하고, 이차방정식의 풀이 방법까지 배운 후에 그 상황을 해결할 수 

있도록 수업을 구성하였다. 교사B는 이차방정식 첫 시간에 학생들에게 [그

림 Ⅴ-8]의 활동지를 주고, 모둠별로 줄자를 이용해서 서로의 몸의 길이를 

재서 값을 구한 후에 몸속에 숨어 있는 황금비를 찾는 활동을 하였다. 

[그림 Ⅴ-8] 교사B의 이차방정식 도입 활동 
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교사B는 황금비를 어떻게 구할 수 있는 것인지에 대한 궁금증으로부터 

이차방정식을 시작하였다. 이 활동으로부터 2차시에는 황금비가 어떻게 나

왔는지를 찾기 위해 비례식으로부터 식을 만들어서 이차방정식을 정의하였

다. 그 후 이차방정식 풀이인 완전제곱식, 근의 공식에서 해를 구할 때 황

금비를 다시 보여주었다. 활용부분에서는 황금비를 구하기 위한 식의 풀이

에서 구하는 값이 길이이기 때문에 음수 값이 안 됨을 이야기하면서 상황

에 맞는 답을 찾는 것이 중요함을 말해주었다. 이와 같이 이차방정식 전 

단원을 황금비로 엮어 나가는 수업으로 진행하면서, 학생들이 알고 있는 

황금비에 대한 상식으로부터 정확한 값까지 연결시키는 과정을 통해 이차

방정식을 배우는 의미 및 필요성을 느낄 수 있도록 수업을 구성하였다.

  

(2) 이론적 측면 드러내기

이차방정식 풀이 부분에서 교사B는 일차방정식을 언급하였다. 일차방정

식은 이항이나 등식의 성질을 이용해서 풀 수 있었으나, 이차방정식은 이

와 같은 해법이 통하지 않기 때문에 다른 방법을 이용해야 한다고 말하면

서 이차방정식의 풀이 방법의 필요성을 이야기하였다. 그리고 이차방정식

의 다양한 풀이 방법을 배우는 이유 또한 무언가로부터의 해결이 되지 않

을 때 필요한 것임을 이야기하면서 가치 판단에 대한 강조를 하였다. 자칫 

테크닉적으로 흘러갈 수 있는 풀이에 대한 지도에 있어서 어떤 상황에서 

어떠한 식을 세울 것이며, 어떠한 풀이 방법을 택할 것인지에 대해 지속적

으로 발문을 하면서 학생들이 생각해보도록 가르치고 있었다. 예를 들어, 

인수분해는 이차식을 일차식과 일차식의 곱으로 나누어 차원을 낮춰서 푼

다고 설명하고 있다. 즉 우리가 처음 접한 이차방정식도 결국 우리가 알고 

있는 일차방정식의 형태로 바꾸어서 풀 수 있음을 설명하는 것이다.

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 테크닉을 위주로 얘기하는 게 아니라 가치 판단에 대해서 강조를 하거든요. 예

를 들어서 어떻게 풀어도 풀 수 있는 것들이잖아요. 인수분해는 제한이 되는 거지
만. 왜 인수분해만 배우지 않고 그 다음 단계가 필요한지. 그것을 배운 이유가 뭔
지. 다양한 풀이 방법을 배우는 이유가 무언가로 해결이 쉽게 되지 않을 때 우리
가 새로운 풀이 방법을 생각하는 거고. 어떻게 보면 가장 복잡하게 보일 수 있는 
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근의 공식까지 우리가 유도하는 게 어떤 이유 때문에 그러는 건지. 약간 가치 판
단 위주로 많이 가르치는 것 같아요. 저는 항상 답을 구하는 것이 알고리즘적인 
것으로 나오는 거니까 어떤 상황에 있어서 어떤 식을 세울 것인지. 여기서 어떤 
풀이 방법을 선택할 것인지. 그게 가장 중요하고 그것을 자꾸 보게 하는 발문을 
해서 거기에 관해서 애들이 생각할 수 있게. 안 그러면 애들이 굉장히 스킬 위주
로 흘러갈 우려가 있는 거잖아요.

또한, 인수분해가 되지 않는 경우는 제곱근의 원리를 이용하여 ‘(완전제

곱식)=수’의 꼴로 바꾸어 풀 수 있고, 이러한 일이 반복되다보니 편리한 

방법으로 근의 공식의 필요성을 언급해주었다. 이때, 교사가 바로 보여주는 

것이 아니라 학생들이 먼저 일반형의 이차방정식의 해를 찾아보도록 한 후

에 교사가 정리를 해주었다.  ≥에 대한 언급 또한 학생들이 근의 

공식을 적용하여 문제를 풀어본 후에 탐구해보도록 하였다. 

(3) 문제 만들기를 통한 해결의 관점 잡기

문제 만들기가 중요하다고 생각한 교사B는 이차방정식 활용에서 문제 만

들기를 하도록 하였다. 이차방정식 단원 초반에 학생들이 이차방정식이 만

들어진 상황을 만들어보도록 한 후에 이를 발전시킨 것이었다. 

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 만드는 게 쉽지 않잖아요. 그때마다 완성된 것을 한다기보다 내가 뭘 고려해서 

이걸 만들어야 되는지만 생각하면 다음에는 주어진 문제를 보는 것도 달라진다고 
들었거든요. 그래서 문제 만들기를 넣었고.

이때, 학생들은 문제를 만들면서 문제의 조건에 대해 생각해볼 수 있다

고 한다. 교사B는 교과서에서 주어진 조건이 문제를 푸는 데 사용할 수 있

게 딱 맞게 주고 있다고 생각하고 있었다. 그러나 학생들이 문제를 만들다

보면 조건이 부족하기도 하고, 조건이 넘치기도 하기 때문에 조건을 추가

하거나 버리는 것을 스스로 선택할 수 있는 기회를 줄 수 있는 게 좋다고 

생각하고 있었다. 가끔 일부러 교사가 비정형적인 문제, 조건이 부족한 문

제 들을 주기도 한다고 하였다. 
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[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: (...) 사실 조건이 부족하거나 조건이 많은 경우가 태반인데. 교과서 문제는 조

건이 딱 맞잖아요. 그러니까 문제를 만들다보면 지혜같은 경우는 그때 조건이 부
족했던 거잖아요. 조건이 부족할 수도 있고 그러면 뭔가 조건을 더 찾아봐야 되
고. 조건이 넘치고 필요 없으면 버릴 줄도 알고. 그거를 가르치는 게 우리는 너무 
안 되어 있는 거 같기도 하고. 그래서 비정형적이거나 제가 일부러 어떨 때는 조
건이 막 부족한 것을 주기도 하고. 그렇게 하는 편이예요. 

교사B는 학생들이 주어진 문제를 푸는 것이 아니라 거꾸로 이차방정식이 

세워지는 문제 상황을 만들어보면서 문제의 조건을 생각해보는 과정을 통

해 문제 해결의 관접을 잡을 수 있다고 보았다.  

2.3. 교과서의 순서를 따른 교사C

(1) 이론적 측면으로 접근해보기

교사C는 이차방정식 수업을 구성할 때, 기본은 교과서에 바탕을 두어 교

과서의 흐름대로 이차방정식 단원의 수업을 구성하고 있었다. 이때,‘생각

해봅시다’의 코너를 통해 개념이나, 풀이에 대한 테크닉적인 접근에 대해 

학생들이 이유를 찾아보고, 정당화해보도록 하는 과정을 포함시키고자 하

였다. 수학이 왜 필요한지에 대한 접근 없이 문제 풀이 위주의 교육, 즉 테

크닉적인 교육이 학생들이 수학을 지겨워하고 어렵게 느끼게 한다고 생각

하였다. 따라서 현 교육과정에서 문제풀이 위주의 수학 교육에 대한 대안

으로 수학을 통해 생각할 수 있는 힘이 길러질 수 있도록 해야 한다고 보

고 있었다. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 우리나라 교육은 왜 자꾸 문제풀이만 할까. 그래서 애들한테도 수학이 왜 필요

해요 라고 물었을 때 우리나라는 문제풀이만 하는데 사실은 수학이 생각할 수 있
는 힘을 길러주는 과목이다. 그렇게 얘기를 하는데. 사실은 문제풀이만 하다보니
까 수학을 자꾸 지겨워하고 포기하고 이런 문제가 생기는데 원래 수학은 생각하
는 거다. (,,,) 지금 이차방정식 뿐만 아니라 그냥 애들이 수학을 하면서 자기가 
생각할 수 있는 힘을 좀 길렀으면 좋겠어요. 
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교사A는 인수분해를 이용한 이차방정식의 풀이를 설명할 때,‘인수분해

의 뜻을 설명해보자’와‘이 의미하는 것을 설명해보자’를 제시하

면서 인수분해가 이차식을 두 일차식의 곱으로 나타내는 것임을 상기하여 

의 꼴로 만들어 이차방정식을 풀 수 있도록 하고 있다. 또한, [그림 

Ⅴ-9]와 같이 학생들이 인수분해를 이용해서 해를 구하여 그 특징을 찾아

보도록 한 후에 교사C가 중근을 정의해주었다. 이는  의 꼴이면 

중근이 된다는 것을 학생들이 정당화해보도록 하는 것이다. 

[그림 Ⅴ-9] 교사C의 ‘생각해봅시다’ 로 제시한 중근의 의미

근의 공식을 설명할 때는 이차방정식에서 실수해가 나오지 않는 이차방

정식 문제를 던져주어 학생들이 당황해보도록 하였다. 그리고 근호 안의 

  부호가 음수일 때 음수의 제곱근은 없기 때문에 해가 없음을 학생

들이 생각해보도록 한 후에, 해가 나오기 위한  의 값을 이야기하기

도 하였다. 교사C는 이차방정식 풀이를 가르치면서 왜 그러한 풀이가 필요

한지, 개념이 어떻게 나왔는지에 대해 생각해볼 수 있도록 이론적 측면을 

드러내주었다. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 근의 공식에서 애들한테 그런 문제를 하나 던져요. 일부러 루트 안에 음수가 나

오는 거. 이걸 해봐라고 했을 때 애들은 분명히 루트 -4가 나왔을 때, 그거를 2로 
계산하는 애들이 있거든요. 그거를 하나 던져주고 이제 틀린 애 나와서 설명해봐
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라 라고 했을 때 해요. 그럼 애들이 설명 듣다가 뭔가 이상한데 라고 하는 애들이 
있어요. 그러면 루트 안에 마이너스 음수가 있을 수 없잖아. 그렇게 얘기가 나오
면서 그런 얘기를 해요. 루트 안에가 음수의 제곱근은 없으니까 루트 -4는 이제 
-4의 제곱근인데 음수의 제곱근은 없으니까 이런 경우는 루트 안에 없는 거다. 

이와 같은 이론적 측면과 함께 인수분해를 이용하여 풀 때는 대각선의 

방법을 이용하여 만족하는 값을 찾은 후에 일차항과 상수항을 가로줄로 이

어 쓰도록 한다든지, 제곱근을 풀 때는 머릿속에 생각하는 방법을 그대로 

적용한 양변에 근호를 씌운다던지 하는 테크닉도 함께 쓰고 있었다. 미지

수와 상수항을 가로줄로 연결하는 테크닉을 사용하는 이유는 학생들 중에 

가위표의 순서대로 인수를 쓰는 학생이 있어서 헷갈리지 않도록 강조한 것

이라고 하였다.  의 양변에 근호를 씌우는 과정은   , 

이므로 ±인 테크놀로지가 뒷받침되고 있다.  

(2) 활용 문제 단계별로 구분하여 풀이

교사C는 활용 문제를 어려운 문제풀이로 생각하여 교과서에 있는 문제

만 학습지에 제시하고 있었다. 따라서 학생들에게 도움을 주기 위해, <표 

Ⅴ-1>과 같이 활용문제 푸는 4단계를 제시하면서 단계별로 생각하여 문제

를 해결할 수 있도록 제시해주었다. 학습지에서 2문제를 제외하고 학생들

이 연습해보도록 이렇게 단계를 모두 제시해주었다. 

① 구하려고 하는 것이 무엇인지 미지수를 사용하여 나타내보자.
② 미지수를 사용하여 문제에 맞는 식을 만들어보자.
③ 위에서 세운 식을 풀어보자. 어떤 방법으로 풀었는지 생각해보고 다른 풀이 

방법도 생각해보자.
④ 구한 해가 문제의 뜻에 맞는지 확인해보자.

<표 Ⅴ-1> 교사C의 학습지에 제시된 활용문제 푸는 단계 



- 160 -

2.4. 세 교사의 이차방정식 단원의 교수에 대한 접근

교사A, B는 문제해결의 측면에서 이차방정식 단원을 바라보고 있었으며, 

교사C는 다른 단원과의 연결성을 통해 이차방정식의 중요성에 대해 말하

고 있었다. 이와 같이 이차방정식이 중요하며 필요하다고 여기는 세 교사

의 이차방정식 단원을 가르친 순서를 정리하면, [그림 Ⅴ-10]과 같다. 이때, 

세 교사 모두 교육과정 및 교과서의 전개 방식이나 서술, 내용의 제시해 

대해 비판적인 시각을 갖고 있었다. 이를 바탕으로 교사A, B는 교과서에서 

제시한 것과 약간 다른 방법으로 가르치고 있었다. 

[그림 Ⅴ-10] 세 교사의 이차방정식 단원 수업 흐름

교사C는 우리나라 교과서 제시 순서와 같은 흐름대로 수업을 진행하였

다. 반면, 교사A는 이차방정식을 세울 수 있는 상황으로부터 시작하여 3학

년 초반에 배웠던 제곱근의 개념을 이용하여 이차방정식의 풀이를 접근하

고, 인수분해를 이차방정식 단원에 중간에 가르치면서 교육과정을 재구성

하여 제시하였다. 교사B는 인체에서 황금비를 찾는 활동으로부터 이차방정

식의 뜻과 그 필요성에 대해 설명하고, 이차방정식이 나타나는 상황이나 

문제 만들기 활동을 강조하였다. 이처럼 교사A와 교사B가 문제 상황으로부

터 필요에 의한 배움이 일어나도록 이차방정식을 가르친 것은 장혜원
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(2007)이 Clairaut의 <대수학 원론>에 나타난 대수 지도 원리에 대한 분석

을 통해 대수 학습은 문자를 사용할 필요가 있는 문제 상황을 제기함으로

서 이루어져야 한다고 주장한 것과 같은 맥락이다. 

교사C는 교과서에서 가르칠 지식으로 정해진 순서 및 내용대로 가르치

고 있었지만 활용단원에서는 학생들의 이해를 돕기 위해 활용 문제 푸는 

단계를 강조하여 학생들이 단계에 맞게 풀이를 할 수 있도록 제시하는 등 

학생의 입장에서 수업을 구성하고자 하였다. 또한, 학습지에‘생각해봅시

다’코너를 두어 교과서에서 강조된 실천적인 측면을 뒷받침하는 이론적인 

측면을 생각해볼 수 있도록 하고 있었다. 이는 교사A의 학습지에 제시된 

‘Hot Problem’의 문제와 유사하다. 일례로, 교사A는 인수분해가 되는 조

건, 제곱근으로 풀 수 있는 이차방정식의 조건, 해가 없는 이차방정식의 조

건 등에 대해 제시하면서  의 의미에 대해 생각해보도록 하였으며, 

이와 비슷하게 교사C도 근호안의 수가 음수가 되는 수가 되는 이차방정식

을 제시하면서  의 부호에 대해 생각해보도록 하였다.  의 부

호는 수 체계에서 해의 여부를 결정하는 중요한 요소이기 때문에, 직접적

으로 드러나지는 않았지만 두 교사 모두 수 체계의 특징이나 대수학의 기

본정리까지 이어진 이론을 품고 있다고 볼 수 있다. 교사B 또한 수업 중에 

일차방정식의 풀이로부터 이차방정식의 풀이를 접근한다든지, 완전제곱식

의 풀이로부터 근의 공식이 나오게 된 과정 등에 대해 생각해보고 이유를 

찾아보게 하는 발문을 통해 이론적 측면을 드러내주었다. 이와 같이 세 교

사 모두 이차방정식 단원을 가르칠 때, 교과서의 가르칠 내용에 대해 학생

들과 함께 왜 그와 같은 개념이 있는지, 왜 그와 같은 풀이 방법을 갖게 

되는 지 등에 대한 이유나 정당화 등에 대해 생각해봄으로서 학문적 지식

의 이론과는 다른 양상의 이론적 측면을 교실에서 드러내고 있었다. 

3. 이차방정식 활용 수업의 프락시올로지

이차방정식 활용 수업으로 교사A는 4차시로 진행하였는데, 유형별로 제

시한 학습지의 문제와 교과서의 문제를 해결하였다. 이때, 학생들이 먼저 
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풀어보도록 한 후에 발표를 통해 다 같이 살펴보는 식으로 수업이 진행되

었다. 교사B는 2차시로 진행하였는데, 학습지에 있는 3문제를 풀어보도록 

하고, 문제를 만들어보도록 하였다. 교사B의 수업의 특징인‘1-2-4’의 모

둠 해결방식을 통해 문제를 풀도록 하였다. 교사C는 2차시로 진행하였는

데, 교과서의 예제와 문제로 학습지 2장을 만들었다. 1차시에는 문제를 풀

고 발표하도록 하고, 2차시에는 학생들의 발표 없이 1시간 내내 학생들이 

모둠별로 앉아 개인별로 풀고, 모둠원의 도움을 받거나 교사의 개별 지도

를 받으며 문제 풀이를 진행하였다. 따라서 2차시에는 전체 학생을 대상으

로 하는 수업은 이루어지지 않고, 개별적인 활동만 이루어졌다. 세 교사의 

활용 수업의 차시별 지도는 <표 Ⅴ-2>와 같다. 세 교사 모두 45분으로 주

어진 한 차시 동안 2~3 정도의 문제만 풀면서 학생들이 탐구할 수 있는 시

간을 많이 주었다. 

차시 교사A 교사B 교사C

1차시

-활용 문제를 푸는 단
계 안내

-13번 학습지 1, 3번 
문제(수 관련)

-이전 활동으로부
터 활용 문제 푸
는 단계 안내

-학습지 A, B 문제
(도형)

-활용 문제를 푸는 단계 
안내

-단계에 따른 활용문제 
풀이 예시

-24번 학습지 1, 2번(수), 
3, 4번(높이) 문제

2차시

-13번 학습지 2, 4번 
문제(식이 주어진 수 
문제)

-14번 학습지 1번(높
이), 2번(도형) 문제

-학습지 C 문제(높
이) 

-내가 만든 문제 
소개

-25번 학습지 3문제(도
형)

3차시
-14번 학습지 3번(도
형), 4번(닮음을 이용
한 길이의 비)

4차시
-교과서 97쪽 17번(도
형), 18번(수) 문제

<표 Ⅴ-2> 교사A, B, C의 활용 수업 
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3.1. 이차방정식 활용 수업에 대한 교사의 가르친 지식

교사A, B, C 모두 이차방정식 활용 첫 시간에 이차방정식의 활용문제 푸

는 단계를 먼저 설명하였다. 이때, 교사A는 활용문제 푸는 단계만 함께 살

펴보고 예제를 보여주지 않고, 학생들이 직접 풀어보도록 하였다. 반면, 교

사B는 이전에 학습했던 활동으로부터 활용 문제 푸는 단계를 정리하고, 교

사C는 활용 문제 푸는 단계를 제시하고, 예제의 문제로부터 그 단계에 맞

는 풀이를 보여주었다. 이때, 교사B는 활용 문제 푸는 단계를 설명하기 전

에 이차방정식 풀이 방법을 정리해주고, 교사C는 활용문제를 푸는 단계인 

방정식 풀이 단계에서 풀이 방법을 정리하여 설명해주었다.

(1) Poly의 문제해결 단계로 가르친 교사A

교사A는 Polya가 제시한 문제 해결 단계인 이해, 계획, 실행, 반성으로 

설명하며, 모든 방정식 단원에서 이와 같은 단계로 가르치고 있었다. 교사

A와 함께 수업한 학생들은 활용 문제 푸는 단계를 하나의 흐름으로 배우

고 있었으므로, [그림 Ⅴ-11]과 같이 교사의 질문에 답하면서 활용 문제 푸

는 단계를 상기하였다. 교사A가 가르친 활용 문제 푸는 단계와 교과서에서 

제시된 단계는 용어의 표현도 달랐지만, 미지수를 놓는 단계에 있어서도 

차이가 있었다. 교과서에서는 미지수를 로 놓는 것을 1단계로 놓은 반면, 

교사A는 Polya가 제시한 것처럼 2단계인 계획 단계에서 미지수를 무엇으로 

놓을지, 식은 어떻게 세울 것인지를 한다고 설명하였다. 게다가 교과서에서

는 마지막 단계에서 구한 해가 문제의 뜻에 맞는지 확인하기 위해 대입해

서 참인지 살펴보는 과정이 있는 반면, 교사A가 제시한 마지막 단계는 문

제의 뜻에 맞는 의 값을 찾는 것만 제시하였다. 
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[그림 Ⅴ-11] 교사A의 활용문제 푸는 단계 

교사A는 각 단계에 대하여 Polya가 언급했던 내용의 일부를 중학생 수준

에 맞게 설명하거나 변형하여 제시하고 있었다. 문제를 이해할 때는 무엇

을 구하라는 것인지, 즉 미지인 것이 무엇인지, 주어진 조건이 무엇인지에 

대한 질문을 해야 한다고 하였다. Polya가 설명한 문제이해 단계에서는 문

제에서 주어진 조건이 부족하거나 넘칠 수 있다고 설명하고 있지만, 교사A

는 교과서에서 주어진 문제들은 조건이 모두 충분하게 주어진다고 설명하

고 있다. 따라서 계획단계에서 교과서에 주어진 조건을 모두 사용하여 풀

도록 가르치고 있었다. 계획 단계에서는 식 세우기 전략으로 미지수 정하

기와 식 세우기를 해야 하며, 반성 단계에서는 구한 값이 문제의 뜻에 맞

는지 살펴보는 것으로서, 문제에 맞는 답을 찾는 마지막의 반성단계를 꼭 

짚어줘야 한다고 말하고 있다. 

따라서 교사A는 실제 가르칠 지식과 학문적 지식 사이의 연결점을 찾아 

학생들의 수준에 맞게 가르치고 있으며, 이에 따라 학생들이 모든 활용 문

제 푸는 단계를 하나의 용어와 개념으로 학습하고 있음을 살펴볼 수 있다. 

(2) ‘해 판별하여 답 표현하기’를 강조한 교사B

교사B는 먼저 이차방정식 풀이 방법에 대해 정리한 후, 이차방정식 풀이

에서 살펴보았던 문제 상황으로부터 이차방정식 활용 문제 푸는 단계를 설

명하였다. 그리고 단계에 따른 예제 풀이 없이 모둠별로 학습지에 있는 문

제를 풀어보도록 하였다. 
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교사B는 이차방정식을 공부하는 이유로부터 이차방정식 풀이 방법에 대

한 필요성을 제시하면서 [그림 Ⅴ-12]와 같이 정리를 하였다. 이차방정식을 

공부하는 이유에 대해 어떠한 궁금한 상황으로부터 출발해서 방정식이 나

오게 됨을 강조해주었다. 이차방정식의 풀이는 크게 인수분해가 되는 것과 

되지 않는 것으로 나누어 2가지 방법으로 풀 수 있다고 정리하고 있다. 인

수분해는 이차식을 일차식과 일차식의 곱으로 나누어 차원을 낮춰서 푼다

고 설명하고 있다. 즉, 이차방정식도 결국 우리가 알고 있는 일차방정식의 

형태로 바꾸어서 풀 수 있음을 설명하는 것이다. 인수분해가 되지 않는 경

우는 제곱근의 원리를 이용하여 ‘(완전제곱식)=수’의 꼴로 바꾸어 풀 수 

있고, 이러한 일이 반복되다보니 편리한 방법으로 근의 공식을 사용한다고 

하면서 이차방정식의 풀이에 대하여 테크닉적인 측면과 이론적인 측면 모

두를 제시하며 전체적인 개관을 다시 짚어주었다. 

[그림 Ⅴ-12] 교사B의 이차방정식 풀이 정리  
[교사B의 1차시 수업 중]
교사B: (칠판에 이차방정식을 적으며) 자, 이차방정식을 공부하는 이유가 뭘까요? 
재원: 해나 근을 구하기 위하여. 
교사B: 어, 맞아요. 해나 근을 구하기 위해서 하는 거지? (...) 궁금한 상황에서부터 우

리가 방정식을 세웠을 거야. 자, 해를 구하기 위해서 우리가 공부를 지금 하고 있
습니다. 해는 어떤 방법으로 구할 수 있었죠? 두 가지 경우가 있었죠? 

가일: 인수분해와 근의 공식
학생들: 인수분해
교사B: 맞아요. (칠판에 ①옆에 인수분해를 적으며) 인수분해를 이용해서 차원을 좀 낮

춰서 푸는 방법이었지? 원래는 (이차식)=0으로 되어 있는 식인데, 어떤 꼴로 바꾸
는 거야? (칠판에 괄호 괄호를 적으며) 이차식을 뭘로 바꿔요 우리가?

학생들: 일차식. 
교사B: 일차식과 일차식의 곱으로 바꾸는 거죠? 그러면 각각을 무엇으로 만드는? 
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학생들: 영
교사B: 0으로 만드는 값들을 찾아냄으로서 우리가 사실은 일차방정식 때의 원리를 활

용할 수 있는 상태로 우리가 바꾸어서 해를 구하는 거죠? 맞나요?
(중략)
교사B: AB=0. 우변이 0인 상태에서 좌변을 인수분해 해야 된다. (...) 그런데 인수분해

하는 방법은 뭐? 치명적인 약점이 있었죠? 뭐? 
나일: 인수분해가 안 되는 경우가…
교사B: 그래. 인수분해가 안 되는 경우도 있어요. 그럴 때 쓰는 방법이 어떤 걸 이용한

다? 
학생들: 근의 공식/ 제곱근
교사B: 맞아요. 제곱근의 원리를 이용한다. 제곱근의 개념을 사용하려면 형태가 어떤 

형태가 되면 우리가 사용할 수 있었죠?
(중략)
교사B: (...) 이러한 일이 너무 자주 일어나니까 우리가 뭐까지 만들어냈죠? 
다일: 공식
교사B: 그렇지. 공식. 무슨 공식이야? 뭘 만들어내는 공식이었어?
라일: 근의 공식

교사B는 텃밭의 상황을 예로 들면서 활용 문제 푸는 단계를 [그림 Ⅴ

-13]과 같이 학생들과 함께 정리했다. 학생들은 문제 상황이 주어지면 가

장 먼저 할 일로 식을 세우는 것을 생각하였다. 이에 대해 교사B는 식을 

세우기 위해 미지수 설정이 필요함을 이야기하며 그것을 첫 번째 단계로 

언급해주었다. 그리고 미지수를 무엇으로 정하느냐에 따라 식 자체가 달라

질 수 있음을 설명하였다. 그리고 교과서에서 마지막 단계로 주어진‘구한 

해가 문제의 뜻에 맞는지 확인한다’대신에‘해 판별하여 답 표현하기’라

는 표현을 사용하였다. 이때, 교사B는 교과서에 제시된 확인하기 단계를 

명확하게 나타내도록 하기 위해‘판별’,‘표현’이라는 용어를 사용하면

서, 이차방정식을 풀어서 나온 답 중에 맞는 것만을 판별해서 답으로 표현

하도록 하고 있다. 그러나 교사의 이러한 표현에는 교과서에 제시된 것과 

다르게 검산의 개념이 들어있지 않다. 
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[그림 Ⅴ-13] 교사B의 활용문제 푸는 단계 
[교사B의 1차시 수업 중]
교사B: 5m로 했을 때 이 텃밭을 같은 길이만큼 늘릴 거예요. 늘려서. 같은 길이로 늘

리는데 이 길이가 얼마나 늘어났는지에 대해서 궁금한 거야. (...) 그러면 얼마나 
늘어났는가 라는 것을 우리가 생각을 할 때 맨 처음에 무슨 일부터 하게 될까? 

마일: 식을 세워요. 
(중략)
교사B: 그렇죠. 늘어난 길이를 로 정한다라는 것을 우리가 명시를 해야 되겠지? 그래

서 사실은 우리가 방정식을 세우기 전에 제일 첫 번째 단계로 의 또는 라고 
할 필요가 없다면 미지수 정하기가 가장 첫 번째 단계다 라고 볼 수 있어요. 왜냐
면 미지수를 뭘로 정하냐에 따라서 식 자체가 조금씩 달라질 수 있어요. (,,,) 두 
번째는 여러분이 말한 대로 방정식을 세우겠죠? 그럼 세 번째는 뭘 하게 될까? 

바일: 해를 구해요. 
교사B: 응. 해를 구하겠지? 조금 전에 본 것처럼. 식을 세웠으면 방정식을 풀 겁니다. 

그쵸? 자 푼 다음에 맨 마지막에는 어디로 다시 가야될까? 
사일: 검토
(중략)
교사B: 2개정도씩 나오겠죠? 중근일 때는 1개 나올 수도 있겠지만. 그럼 그 두 개를 

모두다 이 문제에 적합한 답으로 택할 것인지 안택할 것인지를 판단해야 되겠지? 
그치? 그래서 해를 판단하여 답을 표현하는 과정이 필요합니다. 

교사B는 이차방정식 활용 문제 푸는 단계에서 가장 중요한 것으로 해가 

주어진 상황에 맞는지 해 판별하여 답을 표현하기, 그 다음으로 미지수 정

하는 것을 들었다. 따라서 활용 문제를 푸는 마지막 단계인‘해를 판별하

여 답 표현하기’에서 답을 찾아냈다고 하더라도 왜 그것을 선택했는지에 

대해 이유를 적어보도록 하였다. 또한, 미지수를 무엇으로 정하면 좋을지, 

그것을 미지수 무엇으로 놓을 것인지 정확하게 표현해보도록 지속적으로 
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강조하고 있었다. 이때, 미지수를 무엇으로 잡는 가에 대해서는 본인의 의

지가 들어가는 부분이라고 생각해서, 구하고자 하는 것을 로 놓으라는 말

을 하지는 않는다고 하였다. 만일 미지수 정하는 것을 문제에서 구하고자 

하는 값으로 놓도록 기계적으로 가르칠 경우, 어떠한 상황에 부딪혔을 때 

문제를 해결할 수 있는 능력을 상실한다고 보고 있었다. 따라서 학생마다 

관계를 파악하기 편한 것으로 미지수를 잡을 수 있도록 하고, 식을 세운 

후부터는 알고리즘적인 것이기 때문에 기계의 도움으로도 풀 수 있다고 생

각하였다. 교사B는 앞으로 기계가 할 수 있는 것을 빼고, 인간이 할 수 있

는 부분이 무엇인가를 생각했을 때, 사람의 의지가 들어갈 수 있는 부분은 

미지수 잡는 것과, 확인하기 단계이기 때문에 이 두 가지를 강조한 것이다. 

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 그 해의 의미를 곱씹어 보는 거. 얘가 이 상황에서 맞는 해인지 아닌지를 곱씹

어보는 거에 대해서 얘기 했던 거 같고. 두 번째는 미지수를 무엇으로 설정하는 
지에 대해서도 얘기했던 것 같아요. 왜냐면 그거는 바뀔 수 있는 거고. 이게 어떻
게 보면, 그 과정에서 유일하게 내 의지가 들어가는 부분이잖아요. (...)그 다음부
터는 알고리즘이잖아요. 그럼 사고가 필요 없어도 가는 거고. 그런데 답이 나왔을 
때 그 답에 대해서 선별하는 것은 내가 필요한 거고. 기계가 할 수 있는 일은 빼
고 인간이 할 수 있는 부분에 대해서 많이 강조하는 편이예요. 

교사B가 강조하는 단계인 미지수 잡는 것을 학생들이 어려워하면, 무엇

을 구하고 싶은지에 대한 발문으로부터 질문을 좀 더 해서 이끌어내 준다

고 하였다. 그리고 구하고자 하는 것을 로 잡았는데 관계를 파악하지 못

하여 식을 잘 세우지 못한 경우에는 무엇이 같은지를 먼저 살펴볼 수 있도

록 한 단계를 더 짚어준다고 하였다. 

(3) 교과서의 가르칠 지식의 단계의 설명을 변형한 교사C

교사C는 교과서에서 제시된 활용 문제 푸는 단계는 어느 단원에서나 똑

같이 제시하고 있다고 보기 때문에, 모든 활용 문제 푸는 단계를 같은 방

식으로 설명한다고 하였다. 
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[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 애들한테 항상 어떤 단원이든 활용 문제 나오면 항상 얘기하는 게 똑같아요. 문

제이해, 식 세우기, 식 풀기, 확인하기 이렇게 제시해요. 일차방정식이든 함수의 
활용이든 다 같은데. 식 세우기 단계에서 일차방정식이 세워지면 그게 일차방정식 
활용 문제고, 이차방정식이 세워지면 이차방정식 활용 문제고. 

이러한 생각에 따라 교사C는 이차방정식의 활용 문제 푸는 단계를 [그림 

Ⅴ-14]와 같이 가르쳤다. 1단계에서 미지수를 정할 때 구하라고 하는 것을 

판단해서 그 값을 로 정해야 된다고 설명하고 있다. 이는 무엇을 로 놓

을 지에 대해 안내하는 것보다 미지수 설정에 대한 자유도는 떨어지지만 

좀 더 명확하게 학생들에게 미지수 잡는 것을 도와주는 것이기도 하다. 2

단계에서는 식을 세웠을 때 식의 모양에 따라 그 이름이 붙여지는 데, 이

차방정식을 배웠기 때문에 중학교 3학년의 과정에서는 이차방정식이 나온

다고 하였다. 3단계에서는 지금까지 배웠던 인수분해, 제곱근, 완전제곱식, 

근의 공식 중에 적당한 방법을 선택해서 이차방정식을 풀면 된다고 설명하

였다. 이차방정식의 활용은 식을 푸는 것이 아니라, 식은 어떠한 상황을 해

결하기 위한 도구로 사용했던 것이므로 문제에서 구하려고 했던 것이 맞는

지 확인하는 마지막 단계가 중요하다고 설명하였다. 특히, 이차방정식은 지

금까지 배웠던 다른 방정식에 비해 해가 2개가 나오기 때문에 둘 다 답이 

되는지 여부를 판단하는 것이 필요하다고 하였다. 이때, 교과서의 확인하기 

단계에서 제시된 검산의 과정은 보여주지 않았다. 

[그림 Ⅴ-14] 교사C의 활용문제 푸는 단계
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[교사C의 1차시 수업 중]
교사C: 각각 활용 단원에 들어가면 문제는 많이 어려운데 활용문제를 푸는 방법에 대

해서 설명해 놓은 것을 보면 항상 활용단원에서 다 똑같이 나와 있어요. 자 활용
문제는 (칠판에 1, 2, 3, 4를 세로로 적어 내려가며) 다음 네 가지 단계를 따라서 
문제를 해결한다고 되어 있는데 혹시 활용 문제를 해결할 때 제일 먼저 해야 되
는 게 뭔지?

(중략)
교사C: 미지수라고 얘기를 하고, (칠판에 미지수라고 적으며) 미지수를 라는 문자를 

사용해서 많이들 나타내죠. 그래서 제일 첫 번째 단계에서는 문제 속에서 구하려
고 하는 게 뭔지를 판단해서 그 값을 로 설정해야 된다 라는 게 제일 첫 번째 
단계고. 두 번째 단계에서는 뭘 할까요? 

가영: 식을 세워요. 
교사C: 그렇죠. 라는 게 설정이 됐으면, 가 포함되어 해결할 수 있는 어떠한 식을 

만들어내야 되죠. 그래서 활용 문제가 제일 어려운 단계가 이 단계죠. (...) 그 문
제를 읽고서 식을 만들어봤더니 그 문제가 일차방정식의 형태가 나왔다면 그 문
제는 일차방정식의 활용이라고 우리가 얘기를 해요. 식을 세워봤더니 연립방정식
이 나왔다면 그 문제를 우리는 연립방정식의 활용이라고 얘기를 해요. 오늘 하려
고 하는 것은 이차방정식의 활용 문제이니까 주어진 문장을 식으로 나타냈을 때 
당연히 무슨 식으로 나오겠어요? 

학생들: 이차방정식
교사C: 이차방정식이 세워지는 그런 문제들을 오늘 풀어보려고 해요. 자, 식이 세워졌

어요. 그러면 세 번째 단계에서는 뭘 할까요? 위에서 세운 식을 풀어야 되는 단계
가 세 번째 단계죠. (...)

(중략)
교사C: (확인이라 적으며) 네. 확인하는 단계가 들어가죠. (...) 이 문제는 이차방정식을 

풀어라 가 아니라 주어진 상황에 맞춰서 식을 세우다보니까 이차방정식이 나온 
것뿐이죠. 그리고 그 방정식을 풀어서 답이 나오기는 했는데, 여기에서 만들어진 
답이 처음에 구하려고 했던 답이 되는지 안 되는 지는 반드시 확인을 해봐야 되
죠. 자, 그런데 이차방정식을 풀어봤는데, 보통 답이 몇 개 나오던가요? 

(중략)
교사C: 네, 중근이라고 하는 경우가 있었죠? 답이 하나가 나오는 경우도 있기는 하지

만, 이차방정식을 풀면 답이 두 가지 나올 때가 좀 많았죠. (...) 이차방정식의 활
용에서 확인하는 단계가 조금 더 중요한 의미를 갖게 되요. 답이 두 개가 나오는
데, 원래 문제로 돌아갔을 때, 답에서 제외되는 경우가 다른 단원보다는 좀 더 자
주 있어요. 그래서 내가 구한 답이 이차방정식의 해가 되는 것은 맞지만, 원래 문
제로 돌아갔을 때 그 문제의 답이 될 수 없는 경우가 있기 때문에 확인하는 과정
이 꼭 필요하다는 거 기억하세요.
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과제 
유형

수학적 테크닉 분명한 
테크놀로지
-이론 요소

지배적 
국면과 

하위국면

교수학적 테크닉의 
요소

교
사
A

 ∙활용 문제 푸는 단계
- 이해, 계획, 실행, 반
성의 단계로 설명

∙Polya의 
문 제 해 결 
4단계

∙ 활 용 문
제 푸는 
단계에 대

∙Polya의 문제해결 단
계로 활용문제 푸는 단
계를 제시함. 

<표 Ⅴ-3> 활용문제 푸는 단계에 대한 교수학적 과정

교사C는 이차방정식 활용 문제를 푸는 단계 중에서 가장 중요한 것으로 

문제이해를 들었다. 교사C는 학생들이 문제를 이해하지 못할 때, 문제를 

읽은 후에 학생들로 하여금 문제가 어떠한 의미가 있는지에 대해 설명하고 

생각해보도록 한다고 하였다. 더불어 확인하기 단계가 의미 있고, 꼭 필요

하다고 강조하고 있었다. 

(4) 활용문제 푸는 단계에 대한 수업 중에 나타난 지식

세 교사 모두 이차방정식 활용 단원 첫 시간에 활용문제 푸는 단계에 대

해 가르치고 있었다. 

교사A는 모든 활용 단원의 문제 푸는 단계를 Polya의 문제해결 단계로 

가르치기 때문에 상황 없이 학생들과 단계에 대한 기억을 상기하였다. 교

사C 또한 교과서에서 주어진 활용 문제 푸는 단계가 모두 같다고 보아 일

관된 방법으로 설명하였기 때문에 교사A와 마찬가지로 상황 없이 학생들

과 단계에 대한 기억을 상기하였다. 이와 같이 교사A와 C의 교실에서는 

지배적인 교수학적 국면으로 활용문제 푸는 단계에 대한 이전 활동의 제도

화라고 볼 수 있다. 교사B는 황금비로 이차방정식의 활용 문제 푸는 단계

를 설명하려고 시도하였으나 상황이 없어진 상태에서 하려다보니 접근이 

어려워서 텃밭의 넓이를 구하는 문제로부터 활용 문제 푸는 단계에 대해 

설명하였다. 이는 기존에 가르쳤던 활용 문제 푸는 단계에 대한 제도화의 

하위 국면과 함께 상황을 해결하는 과정에서 단계를 정리하면서 테크닉화

시키는 테크닉의 작업이 교사B의 교실에서는 지배적인 교수학적 국면으로 

나타나고 있다고 볼 수 있다. 세 교사의 교수학적 과정을 정리하면 [표 Ⅴ

-3]과 같다. 
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- 반성의 단계가 중요
함을 언급함. 
∙교과서에서 주어진 
문제의 조건은 모두 의
미 있는 것으로 충분하
게 주어짐. 

한 이전 
활동의 제
도화

∙반성 단계에서 문제
의 조건을 확인하여 해
가 모두 답이 될지 살
펴보기.
∙교과서의 활용 문제
에서 주어진 조건은 모
두 사용해야 함. 

교
사
B

 ∙이차방정식 풀이
인수분해
인수분해가 안되면? 제
곱근, 완전제곱식, 근
의 공식

∙인수분해
는 차원을 
낮추어 품.
∙제곱근의 
원리

∙제도화 ∙이차방정식 풀이에 
대하여 테크닉적, 이론
적 측면으로 정리
∙‘해 판별하여 답 표
현하기‘로 단계에서 이
차방정식의 해 2개 모
두 적합한 답으로 택할 
것인지 판단하도록 함.

황 금 비 
구하기

∙근의 공식 ∙거듭제곱
근의 가해
성

∙제도화

텃밭문제
에서 늘
어난 길
이 구하
기

∙미지수 정하기, 방정
식 세우기, 방정식 풀
기, 해 판별하여 답 표
현하기의 단계로 설명
함.

∙Polya의 
문 제 해 결 
4단계

∙ 테 크 닉
의 작업
∙제도화

교
사
C

∙활용 문제 푸는 단계
- 미지수 정하기, 식 
세우기, 풀기, 확인하
기 단계로 설명함.
- 풀기 단계에서 이차
방정식의 풀이는 인수
분해, 제곱근, 완전제
곱식, 근의 공식 중의 
하나로 풀 수 있음.
- 확인단계를 강조함. 

∙Polya의 
문 제 해 결 
4단계

∙ 활 용 문
제 푸는 
단계에 대
한 이전 
활동의 제
도화

∙교과서에서 주어진 
활용 문제 푸는 단계는 
모두 같고, 2단계에서 
식의 모양에 따라 이름
이 붙여진다고 설명함. 
∙‘확인하기‘ 단계에서 
이차방정식은 답이 제
외되는 경우가 다른 단
원보다 자주 있으므로 
해 2개 모두 적합한 답
으로 택할 것인지 판단
하도록 함.

∙예제
도형에서 
늘 어 난 
길이 구
하기

∙전개
∙이항
∙인수분해

∙인수정리 ∙ 조 우 의 
국면
∙제도화
∙ 테 크 닉
의 작업

세 교사가 활용 문제 푸는 단계를 제시함에 있어 교사A는 Polya의 문제 

해결 4단계를 학생들의 수준에 맞게 제시하고 있었고, 교사B, C는 교과서
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에 제시된 단계로 제시하였는데, 특히 교사B는 마지막 단계를‘해 판별하

여 답 표현하기’라고 하며 구체적으로 해야 할 활동을 포함시키고 있었

다. 이때, 교사A, B, C 모두 이차방정식을 풀면 답이 2개가 되기 때문에 이 

중에서 문제에서 요구하는 것을 답으로 택하는 마지막 단계가 가장 중요하

다고 말하고 있다. 교사A가 제시한‘반성’단계, 교사B가 제시한‘해 판별

하여 답 표현하기’, 교사C가 제시한‘확인하기’단계가 그러하다. 활용문

제 푸는 단계에 대해 세 교사의 가르친 지식을 세 교사가 사용하는 교과서

의 가르칠 지식과 비교하여 살펴보면, 교사A, B가 사용하는 E교과서(pp. 

90-91)에서는 [그림 Ⅴ-15]와 같이 활용 문제 푸는 단계를 설명하고 있다. 

E교과서에서는‘확인하기’단계에서 문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택하

고, 검산하기 과정을 함께 제시하고 있다. 

문제의 뜻에 맞는 것

을 답으로 택하기

검산하기

[그림 Ⅴ-15] E교과서에 제시된 활용문제 푸는 단계 
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교사C가 사용하는 A교과서에서는 활용문제 푸는 단계를 [그림 Ⅴ-16]과 

같이 E교과서와 똑같은 단계로 제시하고 있으나, 풀이한 예를 살펴보면 A

교과서에서는‘방정식 풀기’단계에서 이차방정식을 푸는 것과 함께 문제

의 뜻에 맞는 것을 답으로 택하고 있다. 그리고 마지막 단계인‘확인하

기’단계에서 검산의 과정을 하면서 3, 4단계의 설명을 E교과서와 다르게 

제시하고 있다. 

문제의 뜻에 맞는 

것을 답으로 택하기

검산하기

[그림 Ⅴ-16] A교과서에 제시된 활용문제 푸는 단계  

세 교사가 강조하는 단계이자 교과서에 제시된 가르칠 지식과 차이가 보

이는 활용문제 푸는 단계의 마지막 단계에만 초점을 맞추어, 2009개정으로 

사용하고 있는 교과서 및 교육과정에서 제시된 내용을 포함하여 살펴본 가

르칠 지식과 세 교사의 가르친 지식을 도식화 하면 [그림 Ⅴ-17]과 같다. 
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가르칠 지식

2009개정 교육과정
<교수∙학습상의 유의점>
방정식과 부등식의 해가 
문제의 의도에 맞는지 확
인하게 한다(교육과학기
술부, 2011, p. 29).

교육과정
교과서

 확인하기: 문
제의 뜻에 맞는 
것을 답으로 택
한다.(검산과정 
없음)

 방정식 풀
고, 문제의 뜻
에 맞는 답 
구하기
 확인하기:
검산

 방정식 풀기
 문제의 뜻
에 맞는 답 
구하기
 확인하기: 
검산

 확인하기: 문제
의 뜻에 맞는 것을 
답으로 택함+검산

 방정식 풀기: 문제의 뜻
에 맞는 것 답으로 택함.
 확인하기: 검산

B
F, L J

E A,C,D,G,H,I,K,M

가르친 지식

교사A
 반성하기

교사B
 해 판별하여 답 표현하기

교사C
 확인하기

∙ 문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택함. 
∙ 검산의 과정은 없음

[그림 Ⅴ-17] 확인하기 단계에 대한 가르칠 지식, 가르친 지식 

활용 문제 푸는 단계에 대해 교과서 분석11)에서 13종의 교과서를 비교하

여 가르칠 지식을 살펴본 바 있다. 거의 대부분의 교과서에서 활용 문제 

푸는 단계를 4단계로 적용하고 있었으며, 문제의 뜻에 맞는 값을 택하는 

것을 어느 단계에 넣을지, 검산의 과정을 포함시킬지 여부가 차이점으로 

나타났다. 이는 교과서를 집필할 때, 교육과정과 학문적 지식인 Polya의 문

11) Ⅳ. 교육과정, 교과서 분석을 통한 가르칠 지식 2. 교과서 분석 pp. 123-125 참조
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제해결과정의 혼재된 반영을 그 원인으로 볼 수 있다. 

E교과서를 사용하는 교사A, B는 활용 문제 푸는 마지막 단계에 대해 교

과서에서 제시된 내용 중에 문제의 뜻에 맞는 값만 찾는 것을 선택하여 가

르쳤다. 이때, 교과서에서 사용하는 용어와 다르게 교사A는‘반성’의 단

계로, 교사B는 마지막 단계를 좀 더 구체화시켜‘해 판별하여 답 표현하

기’단계로 나타내었다. A교과서를 사용하는 교사C는 교과서의‘방정식 

풀기’단계에서 제시된 문제의 뜻에 맞는 값을 찾는 것을‘확인하기’단계

로 순서를 바꾸어 가르치고, 대입하여 참임을 확인하는 과정은 교사A, B와 

마찬가지로 가르치지 않았다. 교사A, B는 교과서의 내용 중에 일부만 택하

고 교사C는 교과서의 내용을 변형하여 제시하면서, 세 교사 모두 교과서에 

제시된 가르칠 지식을 그대로 가르치는 것이 아니라, 변형하여 가르친 지

식으로 나타내고 있었다. 이때, 교사A, B, C가 사용하는 교과서에서 문제 

푸는 단계별로 제시된 내용이 달랐음에도 불구하고, 세 교사 모두 마지막 

단계에서 문제의 뜻에 맞는 값을 찾는 것이라 가르쳤으나, 값을 대입하여 

참임을 확인하는 과정을 넣지 않았다. 

이와 같이 값을 대입하여 참임을 살펴보는 검산의 단계를 학생들에게 가

르치지 않은 이유에 대해, 교사A는 검산의 과정은 아예 고려 대상이 아니

었다고 말하였다. 바르게 풀면 되는 것이고 실제로 반성단계는 구한 답이 

상황에 잘 맞는가를 찾는 것이기 때문에, 검산 단계는 굳이 강조할 필요가 

없고, 그보다는 문제의 뜻에 맞는 것을 확인하는 과정이 강조되어야 한다

고 생각하고 있었다. 또한, 교사A는 교과서에서 주어진 단계가 Polya의 4

단계를 변형해서 제시한 것을 알고 있기 때문에 그것에 기반하여 지도하면 

충분하다고 생각하고 있었다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 특별한 이유는 없었던 것 같아요. 그 단계에서 더 강조해야 되는 게 검산만 하

는 게 아니라 문제의 의미랑 맞추어 보는 게 더 중요하다고 생각했었거든요. 그래
서 검산은 사실은 애초에 생각에도 없었어요. (...) 실제로 반성단계에서 말하는 
반성이라고 하는 게 제가 이해할 때는 그거인거 같아요. 문제해결에서 내가 구한 
답이 상황에 잘 맞는가. 그게 뭐랑 똑같냐면 수학적 모델링이랑 똑같잖아요. 
mathematical solutions이 real word solution이 될 수 있는가. 일단은 교과서
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에 있는 단계는 그렇게 주의 깊게 안 봤구요. 어차피 폴리야의 4단계고. 거기서 
조금씩 변형되었다는 것을 알고 있기 때문에, 좀 더 근본적인 것을 알고 있으니까 
제가. 그래서 거기에 맞추어 지도하면 충분하다는 것을 제가 알고 있었어요. 그래
서 굳이 검산 단계 같은 것을 강조할 필요는 없다. 그리고 사실은 검산하는 것 보
다 문제의 뜻에 맞는 것을 확인하는 것이 좀 더 고차적인 것 같다는 생각이에요. 

교사B는 단순히 답을 넣어서 참이 되는지 확인하는 방법은 가식적인 검

산 방법으로 의미가 없다고 보고 있었다. 식이 아닌 다른 방법으로 풀었을 

때는 그 과정이 맞는지 살펴보았지만, 이차방정식을 세워서 풀 때는 하지 

않는다고 하였다. 확인하기 단계는 이차방정식은 근을 음미하는 과정이 더 

중요하고, 그 과정에서 답이 참인 것도 확인이 가능하다고 보고 있었다. 

 

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 형식적으로 다시 집어넣어서 해보는 것은 나는 솔직히 약간 가식적인 검산 방

법처럼 느껴요. 그래서 만약에 그 과정이 제대로 되었는지를 보는 작업은 다른 방
법으로 풀었을 때 지도를 했던 것 같아요. 그리고 이차방정식은 특히나 그 근을 
음미하는 과정이 확인하기 단계라고 생각했어요.

교사C는 방정식에서 제시하는 활용 단원은 교과서를 보지 않고 가르치

기 때문에 교과서의 활용문제에서 제시하는 4단계인 이해하기-식 세우기-

식 풀기-확인하기 단계로 가르치지만 세부적인 내용을 어떻게 제시했는지 

살펴보지 않는다고 하였다. 따라서 자신이 알고 있는 방법으로만 가르쳤을 

뿐 검산의 과정을 생각해보지 않았다고 하였다. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 딱히 (검산의 과정을) 생각해보지는 않았어요, 방정식 활용 단계는 교과서는 안

보고 그냥 문제만 풀어요. 

면담 결과 세 교사 모두 식에 값을 대입하여 참임을 확인하는 검산의 과

정이 필요하다고 보지 않았다. 또한, 교과서에서 제시하는 큰 단계는 받아

들이지만, 세부적으로 어떻게 교과서에서 제시하고 있는지는 큰 관심을 두

지 않았다. 그러다보니 확인하기 단계에 검산의 과정이 꼭 들어갈 필요가 

없다고 보았다. 이차방정식을 풀어서 나온 답 중에 문제의 뜻에 맞는 것을 
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찾는 것이 더 중요하다고 생각하기 때문에 교사들이 주안점을 두고 있는 

부분을 강조하여 가르치고 있는 것을 살펴볼 수 있었다. 

이와 같이 세 교사 모두 해를 증명하는 과정이 매우 중요함에도 불구하

고 필요성을 느끼지 못하는 것은 중학교에서 경험하도록 하는‘계획’단계

가 다양한 방식을 통해 문제를 해결하는 것이 아닌 교육과정상에 제시된 

베워야 하는 식의 형태에 따른 적용이기 때문으로 보인다. 실제로 교과서

에서는 활용문제 푸는 단계에서‘계획’단계 다음으로‘실행’이 아닌, 

‘방정식 세우기’로 제시하고 있는데, 이는 식을 계획하여 실행하는 단계

로서 식 세우기만을 하도록 하는 것이다. 이는 비단 이차방정식 활용 단원 

뿐만 아니라, 일차방정식이나 연립방정식에도 마찬가지이다. 이와 같이 교

과서에서 문제 해결 단계로 식 세우기를 강조하고 있기 때문에 식에 답을 

대입하는 과정이 세 교사에게 의미 없는 과정으로 느껴진 것이다. 

3.2. 이차방정식 활용문제를 다루는 교수 시스템의 생태

(1) 학생들이 미지수가 1개인 식을 세워본 적이 있는 문제

중학교 3학년 교과서 이차방정식 활용 단원에서 미지수를 정할 때,‘구

하려는 것을 미지수 로 놓는다’고 서술하면서 미지수가 1개인 이차방정

식을 세워 푸는 것을 가르칠 지식으로 하고 있다. 

1) 익숙함과 낯설음이 공존하는 교사A의 교실

➀ 다양한 풀이

교사A는 수에 관한 기본 문제로 연속한 세 자연수와 연속한 두 홀수의 

문제를 다루고 있었다. 다음은 수에 관한 연속한 세 자연수에 대한 문제로 

교사가 순회하면서 학생들의 풀이를 보고, 새연, 민우, 은지 순서대로 3명

의 학생이 나와서 풀도록 요청하였다. 

13-1. 연속하는 세 자연수가 있다. 가장 큰 수의 제곱이 나머지 두 수의 제곱의 합

과 같을 때, 이 세 자연수의 합은?
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[그림 Ⅴ-18]과 같이 새연이는 연속하는 세 자연수를   으

로 놓았으며, 민우는 가장 큰 수를 로 나머지 두 자연수를  로 

놓고, 은지는   로 놓고 풀이를 하였다. 교사A는 학생들이 풀이

를 비교해보도록 한 후에 를 무엇으로 놓는지에 따라 풀이가 다름을 확

인시켜주었다. 

[그림 Ⅴ-18] 새연, 민우, 은지의 13-1번 문제 풀이

  

이와 같이 세 명의 학생을 정하여 다양한 풀이 방법을 보여준 데에는 교

사A의 교육학적 철학이 담겨 있다. 교사A는 학생들이 친구들의 다양한 풀

이를 보면서 자신이 한 풀이를 정교화해보고 자신에게 맞는 풀이를 찾아 

쓰는 것이 중요하다고 생각하고 있었다. 이때, 교사가 보이고자 하는 의도

가 분명히 있을 경우 있을만한 오류를 보인 풀이를 제일 먼저 발표자로 하

고, 점점 세련된 풀이를 한 학생들 순서대로 발표자를 정하고 있었다. 이 

과정에서 교사는 한발 뒤로 물러서 있지만, 학생들의 수준은 상승될 수 있

다고 생각하였다. 앞서 살펴본 세 명의 학생의 경우 은지의 풀이가 가장 

세련된 풀이라고 볼 수 있는 것이다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 왜 그런 거 있잖아요. 전형적으로 틀린 애들. (...) 틀린 애들 발표할 때 쟤가 

틀린 게 굉장히 잘 틀렸다. 틀린 게 굉장히 우리한테 기여를 많이 해준다. 박수
쳐줘라. 그리고 풀이의 수준이라는 것이 있잖아요. 굉장히 무식하게 접근해서 푸
는 애가 있고, 세련되게 접근해서 푸는 애가 있고 그럼 무식한 놈을 먼저 보여주
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고 점점 세련된 순서로 보여주고. 그거는 의도적으로 뭐랄까 계속 관찰하고 순서
대로 뽑아내고. 니가 먼저 하고 니가 해라. 이런 식으로. 그게 있어야 수업 안에
서 일단 제 역할이. 제가 빠질 수 있고 수업에서. 애들이 설명하는 가운데 수준
의 상승이 있어야 되는데 그러려면 랜덤으로 시킬 수는 없겠더라구요.

수업 중에 다양한 풀이가 나타나도록 하는 데에 교사의 순회지도가 매우 

큰 역할을 하고 있었다. 또한, 미지수를 무엇으로 잡으라고 한정하지 않고 

무엇을 로 놓는 게 합리적인 방법일지 스스로 판단해보도록 한 것도 영

향을 미쳤을 것으로 보인다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 특별히 무엇을 안했던 것 같아요. 그냥 문제에서 구하고 싶은 게 뭐냐. 무엇으

로 놓는 게 합리적이겠느냐? 그런 얘기는 했었어요. 문제에 따라 를 이렇게 놓
을 때랑 저렇게 놓을 때랑 식이 달라지잖아요.

교사A가 제시한 연속한 세 자연수의 문제에 대해 교과서에서는 

  (황선욱 외, 2015, p. 80),   (정상권 외, 2015, p. 74; 

신준국 외, 2015, p. 74)로 놓거나,   (교학사, p. 95)의 세 가지 

방법으로 미지수를 정하고 있었다. 앞의 두 가지 방법은 미지수를 생각하

기 편한 방법, 마지막 방법은 풀이가 간단한 방법으로 볼 수 있다. 교과서

에 제시된 방법처럼 은지는 풀이가 간단한 방법으로, 민우는 미지수를 생

각하기 편한 방법으로 잡은 반면, 새연이는 어느 교과서에서도 제시되지 

않은 미지수 정하기 방법을 보여주고 있었다. 새연이가 정한 방법과 같이 

미지수를 놓지 않는 이유는 식과 풀이 과정이 복잡해지기 때문이다. 결국, 

연속하는 자연수는 1씩 차이가 난다는 원리에 따라 미지수를 잡게 되는데, 

를 어떻게 잡느냐에 따라 풀이가 간단하게 또는 복잡하게 되는 것이다.  

교사A가 수업 중에 드러낸 다양한 풀이를 통해 학생들은 자신의 풀이와 

같은 풀이나 다른 풀이를 보면서 익숙함 또는 낯설음을 경험하고, 자신에

게 맞는 방법으로 체화하고 있었다. 이와 비슷한 상황이 다음의 연속한 두 

홀수에 관한 문제에서도 나타나고 있었다. 

13-3. 연속하는 두 홀수의 제곱의 합이 74일 때, 이 두 수의 곱을 구하여라. 
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은혁이와 지원이 두 학생이 [그림 Ⅴ-19]12)과 같이 풀었다. 은혁이는 연

속하는 두 홀수를  로 놓고 문제를 풀었다. 방정식의 해 중에 어떠한 

의 값을 택했는지 적지는 않았지만, × 을 통해 문제에서 요구하는 

의 값으로 5를 넣어서 풀었음을 알 수 있다. 반면, 지원이는 연속하는 두 

홀수를  이라고 두고 풀었다. 이차방정식을 푼 것으로  만 적

었지만, 설명할 때는 제곱근을 이용하여 의 값이 ±이 나오고, 홀수가 

나와야 하니까 의 값을 으로 택해서 답을 구했다고 하였다. 지원이의 풀

이에서 이차방정식을 풀어  이라 적은 것은 실행과 함께 자연수라는 

조건에 대한 반성이 함께 작용하여 나온 결과라고 볼 수 있다.

연속하는 두 홀수  

   

 

 

 

 



[그림 Ⅴ-19] 13-3문제에 대한 은혁(좌), 지원(우)의 풀이

  

두 학생 모두 이차방정식의 풀이 단계와 문제의 뜻에 맞는 답을 선택하

는 것 사이에 구분하지 않고 해를 2개가 아닌 필요만 답만 적고 있었다. 

이에 교사A는 단계를 구분하지 않고 풀이한 학생들이 문제 상황을 숙지하

고 있었기 때문에 이차방정식을 푸는 과정을 표현하지 않은 것뿐이지 그 

과정이 없다고 생각하지 않았다. 즉, 머릿속으로 작용한 과정을 볼 수 없기 

때문에 문제 상황에 맞게 쓴 것을 보고 잠정적으로 했다고 보는 것이다. 

12) 지원이의 풀이는 캡쳐 화면의 가독성이 떨어져서 타이핑하여 나타내었음. 
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따라서 교사A는 학생들에게 특별히 그 단계를 구분지어 서술해야 한다고 

강조하지 않았다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 저는 그 과정이 없었다고 생각하지 않거든요. 표현하지 않은 것뿐이지. 이미 문

제 상황을 숙지를 하고 있으니까 굳이 플러스 마이너스를 쓸 필요가 없이 그냥 
바로 는 6 그렇게만 썼다라고 생각을 해요. 

교사A: 생략과는 조금 다른 거 같은데. 그게 안한 게 아니잖아요. 잠정적으로 해서 우
리가 볼 수 없었던 것 하고 애가 머릿속으로 해서 우리가 관찰할 수 없는 것과 
하지 않은 것은 다르다고 생각하거든요.

교사A는 앞의 두 학생의 풀이에 대해 학생들에게 풀이를 감상해보도록 

한 후에 서로 마음에 드는 풀이를 골라 보도록 하였다. 학생들은 풀이의 

간단함이냐, 미지수 잡기의 간단함이냐에 따라 자신이 마음에 드는 풀이를 

선택하였다. 은혁이의 풀이는 가장 일반적인 풀이 방법으로 미지수를 잡기 

쉬운 대신 풀이가 복잡하고, 지원이의 풀이는 미지수를 잡기는 어려웠던 

대신 풀이가 간단하였다. 

[교사A의 1차시 수업 중]
교사A: 오케이. 지원이는 이게(지원이의 풀이가) 왜 마음에 들어요? 
지원: 간단해서.
(중략)
교사A: (...) 그 다음에 세빈아 왜 이게(은혁이의 풀이를 가리키며) 마음에 들었어?
세빈: 저는 를 일단 두고 하는 게 그 다음 정하기 좋은 거 같아요.
(중략)
교사A: 각자 장단점이 있다 라는 겁니다. 지원이 같은 경우는 이게(미지수 잡기를) 생

각하기 어렵지만, 풀이는 간단하고, 은혁이는 세팅을 쉽게 했으니까 계산은 힘들
지만 어쨌든 값을 찾아낼 수 있었죠. 장단점이 있다라는 겁니다. 좀 얘기를 첨언
을 하면은 중학교 수준에서는 5를 선택해서 35를 뽑아내는 게 맞아요. 중학교 수
준에서는. 왜냐하면, 홀수, 짝수를 음수에서 다루지 않았으니까. 그런데 음수에서
도 사실은 홀수, 짝수가 존재하기는 합니다. (...) 그러면 마이너스 7과 마이너스 5
가 되겠지? 곱하면 얼마야? 35가 되겠죠? 같은 답이 나오게 될 겁니다. 그래서 
문제를 일부러 곱으로 만든 거예요. 
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교사A가 홀수로 음수가 가능하다고 설명하게 된 배경에는 학생들이 모

둠별로 문제를 푸는 중간에 의 값 중에 홀수가 음수로 나올 수 있는지에 

대한 질문을 했기 때문이다. 그 질문에 대한 답으로 교사A는 전체 학생들

을 대상으로 학문적 지식의 수준에서는 가능하지만, 중학교 수준에서는 자

연수에서만 생각한다고 설명하였다. 그러나 이와 같은 학문적 지식과 중학

교에서 가르치는 사이의 혼란에 대해 답이 한 개만 나오도록 문제 상황을 

일부러 곱으로 구하는 문제를 냈다고 교사의 의도를 이야기해주었다. 실제

로 수업 후에 이 문제에 대한 교사와의 면담을 살펴보면, 홀수, 짝수가 음

수냐 양수냐의 문제보다는 나머지가 1이냐 0인가가 더 중요한 문제이기 때

문에 학생들이 음수를 썼어도 맞았다고 할 것이라고 이야기하였다.  

  
[교사A와의 인터뷰 내용 중]
교사A: (...) 그래서 애들이 헷갈릴 테니까 음수든 양수든 상관없이 곱으로 내버리자. 

라고 생각해서 곱으로 냈던 거예요. (...) 솔직히 애들한테 홀수, 짝수가 음수, 양
수 맥락에서 별로 중요하지 않잖아요. 수학적인 배경은 이나 . 그러니까 
나머지가 1이냐 0이냐가 중요한 거지. 

교과서에서는 짝수나 홀수를 구하는 문제에서 모두 양수만 답으로 택하

고 있었다(강옥기 외, 2015, p. 90; 신항균 외, 2015, p. 87). 짝수와 홀수에 

대한 정의는 초등학교 1학년 때, 자연수의 범위에서 둘씩 짝을 지을 수 있

는 수는 짝수, 둘씩 짝을 지을 수 없는 수는 홀수로 정의한다. 그리고 수의 

확장을 하고 나서 짝수, 홀수에 대한 정의를 새로 하지 않는다. 따라서 학

교수학에서 당연하게 자연수에서만 짝수, 홀수를 다루고 교과서에서 양수

만 답으로 택하는 것이다. 실제로 이 문제를 가르친 지식에서만의 아니라 

평가의 맥락으로 확장해서 학생들이 음수를 답으로 썼다면 어떻게 할 것인

가에 대한 질문에 대해 교사A는 중학교 수준에서는 자연수에서만 다루니

까 중학교 수준에서 채점하는 것이 아니라 자신이 그렇게 가르쳤고 그 내

용이 상위 수준의 수학에서 맞는 말이기 때문에 정답으로 인정할 것이라고 

답하였다. 또한, 이러한 평가가 가능한 이유로 학년 전체를 혼자서 채점하

는 환경이 있기 때문이라고 하였다. 
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[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 제 성향을 고려해볼 때 정답으로 인정할 듯 합니다. 우선 가르치길 그렇게 가르

쳤고, 다음으로 그 내용이 상위 수준의 수학으로 봤을 때 틀린 말이 아니니까요. 
교과서에서 내용을 제한한 부분이 있더라도 그거에 국한될 필요는 굳이 없다고 
보는 편입니다. 특히나, 제가 학년 전체를 채점하기 때문에 문제될 것은 더 없습
니다. 

학문적 지식과 가르친 지식 사이의 연장선으로 교사A가 학생들에게 [그

림 Ⅴ-20]과 같이 한 홀수를 로 두고, 다른 한 홀수를 로 놓고 

풀 수 있음을 설명을 해주었다. 실제로 학생들이 미지수를 놓은 것은 연속

한 두 홀수의 차이가 2씩 난다는 원리를 이용한 것인 반면, 교사의 설명은 

학문적인 홀수의 정의에서 비롯된 것이다. 

[교사A의 1차시 수업 중]
교사A: 일반적으로 연속하는 두 홀수. 일반적으로 홀수를 세팅할 때는 이렇게들 많이 

세팅합니다. 성인들은.   플러스 1로부터 세팅을 해요. 왜 그럴까?
학생들: 짝수가 아니니까
교사A: 는 어차피 짝수잖아. 짝수에 플러스 1을 한 거지? 그럼 다른 홀수는 뭐가 

되겠어? 
가형:   마이너스 1

[그림 Ⅴ-20] 학문적인 홀수의 정의에 따른 풀이 
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교사가 홀수를 로 세팅하는 이유에 대해 학생들은 짝수가 아니기 

때문에 그렇게 한다고 하였다. 이와 같은 논리 속에는 학생들이 모든 정수

는 짝수 아니면 홀수가 된다는 것을 인지하고 있는 것이다. 대학수학에서 

‘모든 정수 은  또는 의 꼴로 나타낼 수 있다. 정수 이 적당한 

정수 (  ± ±, …)에 대하여  일 때, 을 짝수라 하고, 또 

 일 때, 을 홀수라고 한다.’(김응태, 박승안, 2000b, p. 10)와 같

이 설명하고 있다. 다시 말하면 모든 정수는 짝수와 홀수로 나눌 수 있는 

것이다. 또한, 대학 수준의 정의에 따르면 짝수와 홀수가 음수에서도 가능

하다. 대학 수학에서 나눗셈 알고리즘에 의한 정의로부터 홀수를 로 

정의하는 것은 분명 중학교 학생들에게 어려운 방법이지만, 수학적으로는 

매우 엄밀한 방법이기도 하다. 이와 같이 한 교사A의 의도는 수학에서 일

반적으로 사용하는 방법을 보여주고 싶기 때문이라고 하였다. 

교사A가 제시하였던 홀수에 관한 문제는 이미 일차방정식의 활용에서 

다루어보았던 소재로 학생들이 미지수를 1개로 잡는 것이 익숙한 과제이

다. 그러나 교사가 보여준 학문적 수준의 홀수에 관한 정의나 홀수가 음수

가 된다는 것은 교과서에서 찾아볼 수 없는 낯설음이라고 볼 수 있다. 따

라서 교사A의 교실에서는 학문적 지식과 학교 수학 사이의 낯설음과 익숙

함이 공존하고 있다고 볼 수 있다. 

홀수에 관한 문제는 수업의 결과로부터 학생들이 행한 실행된 SRP를 다

이어그램으로 그리면 [그림 Ⅴ-21]과 같다. 교사가 설명한 또는 질문한 부

분은 회색으로 칠하고, 교사와 학생이 상호작용한 부분은 빗금으로 나타내

었다. 
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[그림 Ⅴ-21] 교사A 수업에서 보여준 수에 관한 실행된 SRP 다이어그램

가정된 SRP 다이어그램과는 차이가 크게 세 가지로 나타났다. 우선, 대

학 수준의 홀수의 정의에 따른 미지수 설정은 학생이 아닌 교사를 통해서 

이루어졌다. 홀수의 정의에 따라 교사가 가장 큰 홀수를 (A2,3,1)이라 

놓고, 학생들과 상호작용하면서 작은 홀수는 (A2,3,2)로 놓고, 이차방

정식   (A3,3)을 세워서 문제를 풀었다. 이는 학교 수

학에 학문적 지식을 녹이려는 교사A의 신념이 반영된 결과이다. 

다음으로  꼴로 정리된 식은 교사와 학생 모두 제곱근으로 풀었다

는 것이다. 일반적으로 학교에서는‘인수분해가 되는가?’의 질문으로부터 

그렇다면 인수분해, 그렇지 않다면 근의 공식을 이용해서 풀기 때문에 제

곱근을 배웠어도 잘 이용하지 않는 경향이 있다. 그러나 이와 같은 결과는 

교사가 이차방정식 수업을 할 때, 제곱근에 대한 설명으로부터 시작했기 

때문에 이것을 굳이  로 변형시켜 풀지 않은 것이다. 

마지막으로 두 학생의 풀이를 보면서 어떠한 풀이가 더 좋은지 생각해보

도록 하는(Q5) 교사의 질문에 대해 학생들이 가장 작은 홀수를 (A2,1,1)로 
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놓고 푸는 것이 미지수를 잡기에 더 쉽고(A5,1), 가장 작은 홀수를 

(A2,2,1)로 놓고 푸는 것이 푸는 방법이 더 간단하다고 말하였다(A5,2). 이

렇게 미지수를 놓는 방법에 따라 각각 장단점이 있다는 것을 학생들이 생

각해보도록 하고 난 후에, 교사는 어떠한 풀이가 괜찮다는 판단을 내리지 

않고 선택은 학생들의 몫으로 남겨두었다. 이는 교사가 순회지도하면서 학

생들을 잘 관찰한 후에 학생들의 다양한 풀이방법을 드러내준 교사A의 수

학 교실 규범에 의해 가능한 결과이다. 

➁ 소인수분해를 이용한 인수분해

교사A는 다음과 같이 리그전이 무엇인지를 알고, 직접 식을 세워야 하는 

문제를 제시하였다.  

13-4. 201X년도 덕앙컵 리그전에는 모두 21번의 경기가 열렸다고 한다. 덕앙컵에는 

모두 몇 개의 팀이 참가하였는가?

(리그전에서 각 팀은 다른 팀과 1번씩만 경기를 가졌으며, 모든 팀이 경기를 치룬 

횟수는 같다.) 

  

민규는 [그림 Ⅴ-22]와 같이 풀었다. 이때, 민규가 개의 팀이 리그전으

로 경기한 총 횟수인 


을 이끌어낸 과정은 구체적인 수 5를 통해 

아이디어를 살펴본 후에 이를 문자화, 즉 추상화시켰다고 볼 수 있다. 

[그림 Ⅴ-22] 민규의 13-4번 문제 풀이 
[교사A의 2차시 수업 중]
민규: 어, 대충 다섯 팀이 있다고 치면, 다른 팀과 경기할 수 있는 횟수는 4번이잖아요. 
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자기 자신은 빼야 하니까 마이너스 1을 한 거구요. 그 다음에 1하고 2팀이 만난거
랑 2하고 1팀이 만난 것도 한 번의 경기인데 그것을 두 번으로 계산했으니까 2로 
나눠주면 되요.

민규의 인수분해 과정은 이전에 ‘자연수 1부터 까지의 합은 



이다. 합이 190이 되려면 1부터 얼마까지 더해야 하는가?’는 문제를 경아

가 [그림 Ⅴ-23]과 같이 풀었을 때의 과정과 유사하다. 

[그림 Ⅴ-23] 경아의 13-2번 문제 풀이
[교사A의 2차시 수업 중]
경아: (,,,) 근데   플러스 은 해가지고, 이거를 을 소인수분해 했어요. (소인

수분해하는 과정을 적은 후에) 이렇게 나와요. 그러면 (머뭇거림)
교사A: 을 이렇게 저렇게 소인수분해 해놓고 나니까 숫자들이 좀 더 작아졌지? 그

래서 뭔가 조합해낼 수 있는 수들이 쉽게 보이니까 을 찾은 거예요. 맞아요?
경아: 네. 그래서 (소인수분해에서 2,2,5를 가리키며) 이거 세 개를 곱하면 이 나오

고, 이랑 차가 이 나니까 이 고,  이 이 나와 가지고 그래서 을 구
하라 했으니까 은 가 나왔어요. 

경아의 이차방정식의 풀이를 살펴보면 교사가 가르친 풀이인 인수분해나 

근의 공식을 이용하는 것이 아니라, 을 차가 이 되는 두 수의 곱으로 

만들어서 의 값을 구했음을 살펴볼 수 있다. 이때, 큰 수인 을 소인수

분해해서 작은 수들의 곱으로 쪼개서 살펴본 것이 특징적이었다. 경아가 

소인수분해를 하는 테크닉에 대해 교사는 그렇게 함으로서 수의 크기가  
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작아진다고 설명을 해줌으로서 방법에 대한 타당성 즉, 테크놀로지를 이야

기해주었다. 이러한 경아의 풀이와 비슷하게 민규도 를 소인수분해해서 

수를 쪼갠 후에 차가 이 되는 두 수를 찾아 이차방정식을 인수분해한 것

이다. 교사A의 교실에서 인수분해 되는 두 수를 찾기 위해 소인수분해를 

이용하는 방법은 교과서에도 나와 있지 않고, 교사도 가르쳐주지 않았다. 

일반적으로 중학교 1학년을 가르치는 교사는 교육과정이나 교과서를 바탕

으로 소인수분해가 소인수들만의 곱으로 나타낸다는 정의를 설명하고 나서 

자연수를 소인수분해하는 테크닉을 가르쳐준다. 그 후에, 소인수분해를 이

용하여 어떤 자연수의 약수를 구하거나 두 수 이상의 최대공약수 및 최소

공배수 구하게 한다. 그러나 교사A가 현재 이 학생들이 1학년일 때 소인수

분해는 큰 수를 작은 수로 쪼갤 수 있다는 정당화를 해주었다고 한다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 그 아이들의 소인수분해는 제가 가르쳤던 애들이고, 소인수분해할 때 그 정신은 

복잡한 걸 잘게 쪼개서 보겠다는 거라는 식으로 가르쳤던 적이 있긴 합니다.

학생들이 차가 주어진 두 수를 찾기 위해 소인수분해를 이용한 것은 발

표하는 시간 차이가 거의 없었기 때문에 앞서 설명한 학생의 풀이를 보고 

따라한 것으로서 교실에서 자생적으로 발생했다고 보기는 어려워 보인다. 

따라서 이 학생들이 중학교 1학년 때 교사A가 소인수분해를 하면 작은 수

로 쪼갤 수 있다는 이론적인 측면을 드러낸 가르친 지식이 일부의 학생들

이 인수분해 하는 과정에서 학습된 지식으로 변환하여 표출된 것으로 보인

다. 이와 같이 교사A의 교실에서 소인수분해를 이용하여 인수분해를 찾는 

과정이 어떤 학생에게는 익숙한 반면, 어떤 학생들에게는 낯선 방법이 될 

것이다. 

➂ 교사A가 드러내준 이론적 측면

13-4번 문제의 원본 문제로, 교사A는 칠판에 [그림 Ⅴ-24]와 같이 판서한 

후에 ‘A, B, C가 서로 다른 학교에 다니는 학생들이고, 똑같은 방식으로 

리그전을 하였다. A의 학교는 총 28경기를 했고, B의 학교는 총 45경기를 
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했고, C의 학교는 총 97경기를 했다고 각자 말하였다. 이때, 한 명은 거짓

말을 하고 있다. 거짓말을 한 사람은 누구인가?’의 문제를 학생들에게 제

시해주었다. 이와 같은 문제를 제시하게 된 배경에 대해 교사A는 학생들의 

고차원적인 사고를 위하여 비판적 사고, 의사소통, 결정 등을 경험할 수 있

는 문제에 대한 고민에서 나온 것이라고 하였다. 이는 학생들이 이차방정

식을 테크닉적인 측면으로만 학습하지 않고 비판적 사고를 하도록 하면서  

이유에 대한 이론적인 측면에 대해서도 생각해볼 수 있도록 하고자 하는 

의도가 내포되어 있었다. 

[그림 Ⅴ-24] 13-4번 원본문제 

13-4의 원본 문제는 이차항과 일차항이 고정되어 있는 이차방정식에서 

상수항이 바뀔 때, 인수분해가 가능하지 않는 수를 찾는 문제이다. 이는 테

크닉에 따른 이차방정식의 풀이가 아닌 인수분해가 가능한 조건에 대해 생

각해보는 문제이다. 교사A는 이 문제에 대해 학생들이 우선 추측을 해보

고, 그 이유를 설명해보도록 하였다. 정근이는 C가 거짓말을 했다고 생각

하는 이유로 13-4번 문제에서 구한 리그전의 식과 을 같다고 놓았을 때, 

인수분해가 안 되기 때문이라고 하였다. 다시 말하면, 


과 각 학생

들이 말한 값을 같다고 놓고 이차방정식을 풀었을 때, 인수분해가 안 되는 

상황의 수를 말한 학생이 거짓말을 한 것이다.  

[교사A의 2차시 수업 중]
교사A: 자 이쪽으로 가보자. 정근아, 왜 C야?
정근: 네? 저기 공식이 있잖아요. 저기다가 을 넣어가지고 했는데 인수분해 안돼요. 
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이 문제를 좀 더 일반화시켜보면, 


 (는 상수)꼴의 이차방정식

에서 인수분해가 가능한 경우에 대해 생각해보는 것이다. 주어진 식을 정

리하면,   이고, 이 방정식의 해가 

±××
이

므로 유리수 범위에서 인수분해가 되기 위해서는 근호 안의 값이 제곱수여

야 한다. 따라서  을 만족하는 의 값이 실제 가능한 경기의 수이

다.  을 대입하면, 으로 제곱수가 아니기 때문에 불가능한 경기의 

수가 된다. 이와 같이 교사는 학습지에 제시한 문제와 변형전의 원본문제

를 제시하면서 좀 더 일반적인 맥락에서 상황을 경험해보고 판단해보도록 

하였다. 이는 이차방정식을 단지 테크닉적인 요소로 푸는 것이 아니라, 왜 

그러한 판단을 하게 하는지에 대한 근거, 이유를 생각해볼 수 있도록 했다

는 점에서 교사A의 이차방정식 풀이에 대한 가르친 지식이 실천의 측면뿐

만 아니라 이론의 측면도 드러내려고 노력하고 있음을 살펴볼 수 있다. 

2) 문제의 뜻에 맞는 답을 택한 이유를 쓰도록 강조한 교사B의 교실

교사B가 1차시 수업에서 했던 3문제 중에 A타입의 문제는 다음과 같이 

도형에 관한 문제이다. 

 

가로의 길이와 세로의 길이가 각각 , 인 직사각형 
모양의 꽃밭이 있다. 가로의 길이와 세로의 길이를 똑같
은 길이만큼 더 늘였더니 꽃밭의 넓이는 처음보다 

만큼 더 넓어졌다. 가로의 길이와 세로의 길이를 각각 몇 
씩 더 늘였는지 구하여라.

대부분의 학생들은 문제에서 주어진 문장의 순서대로  

 ×의 식을 세운 반면, 항준이는 변형 전, 후의 넓이의 

차를 이용하여 ×  로 식을 세웠다. 항준이는 68과 

같은 식이 나오도록 문제를 다른 시각으로 바라본 것이다. 항준이는 [그림 

Ⅴ-25]와 같이 각 단계마다 번호를 적으며, 4단계를 밟아 문제를 풀어나갔
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다. 교사B는 항준이의 풀이에서 무엇을 로 두었는지 적도록 하였고, 

을 선택하지 않은 이유를 적어주도록 요청하였다.

[그림 Ⅴ-25] 항준이의 A타입 문제 풀이

[교사B의 1차시 수업 중]
교사B: (...) 우선 여기 1번에서 여러분이 좀 더 보충해줄 것 없어요? 미지수를 정해야 

되는데 이렇게 답안을 적었다고 하면 뭐라고 조언을 해야 할까요? 미지수라는 문
자 하나 정해주는 게 좋지 않을까? 

(중략)
교사B: 그래서 (칠판에 빨간색으로 x를 적으며) 나 나 뭐 이런 거로 정해주는 게 좋

구요. (2번째 식에 밑줄을 치며) 이거는 달랐지만 과정은 어땠어요? 
(중략)
교사B: 자 (밑에서 두 번째 식의 값을 가리키며) 여기서 만 답이 되고  은 버렸

죠? 왜 그랬을까요?
학생들: (여기저기서) 양수/ 길이는 양수
교사B: 그치. 그래서 선생님이 (밑에서 두 번째 식을 가리키며) 요 단계에서 (왼편에 4

단계에 동그라미를 쳐서 오른쪽으로 선을 그으며) 요 단계에서. 왜 하나는 답으로 
택하고 하나는 답으로 택하지 않았는지를 적어주는 것에 조금 더 신경 써서 답안 
작성해서 다음 시간에 가져오세요.  

2차시 수업에서도 교사B는 활용문제 푸는 4단계 중에 가장 마지막 단계

인‘해 판별하여 답 표현하기’를 가장 강조하면서, 답을 왜 그렇게 선택

했는지에 대한 이유를 밝히도록 모둠별, 전체 학생들을 대상으로 반복하여 

설명하였다.   
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[교사B의 2차시 수업 중 모둠별 활동시]
교사B: (...) 일단 미지수를 정하는 부분은 도와줬네. 식 세웠지? 풀었지? 다음에 값을 

구했어. 여기서 값을 선택하는 과정이 다른 친구들은 있어? 없어? 그러면 그것
을 다시 해주세요. 그래서 그 이유가 맞는지를 확인해주세요.

교사B: (...)이차방정식을 이용할 때 왜 답이 두 개 나왔는데 하나만 선택했는지 밝혀주
는 게 굉장히 중요해. 

[교사B의 2차시 수업 중 전체 학생들 대상으로]
교사B: (...) 어디를 좀 더 중요하게 생각해서 보충하면 좋겠다? 
가성: 답이 2개에서 1개가
교사B: 그렇죠. 이차방정식의 해가 2개 나오는데 이 문제의 답이 만약 1개가 된다면 

그 사이에 뭘 써주는 게 좋다? 
학생들: (여기저기서) 이유
교사B: 그 이유를 밝혀주시는 게 좋아요.

교사B는 활용 문제 푸는 단계에서‘해 판별하여 답 표현하기’단계를 가

장 강조했으며, 답을 선택하게 된 이유를 적도록 학생들에게 지속적으로 

요청하였다. 이는 학생들이 이유를 쓰는 과정에서 현실 상황에 맞지 않는 

근을 뽑아내고 체크하면서 근을 음미할 수 있으며, 그 과정을 통해 확인하

기가 자연스럽게 이루어진다고 생각하고 있기 때문이다. 

3) 식의 형태, 확인하기 단계에 암묵적인 익숙함이 존재하는 교사C의 교실

➀ 식의 형태, 풀이에 관한 암묵적인 익숙함

교사C도 교사A처럼 다음과 같이 연속하는 세 자연수에 관한 문제를 제

시하였다. 

24-1. 연속하는 세 자연수의 제곱의 합이 302일 때, 세 자연수를 구하여라. 

경원이는 연속하는 세 자연수 1, 2, 3으로부터 가운데 수에서 각각 차이

가 1씩 남을 이용하여 [그림 Ⅴ-26]과 같이 연속하는 세 자연수를 , , 

로 놓고 방정식을 세워서 풀었다. 이는 개별조작을 통한 일반화로 볼 

수 있다. 
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[그림 Ⅴ-26] 경원이의 24-1번 문제 풀이  

 에서 제곱근을 풀 때, 좌변의 의 제곱의 지수를 없애면서 우변

의 100에 루트를 씌우는 중간 과정이 있다. 이는 제곱근을 설명할 때, 머릿

속에서 생각하는 과정을 밖으로 드러낸 것으로서 교사C가 제곱근 풀이에

서 사용했던 테크닉을 잘못 받아들인 결과이다. 교사의 테크닉은  

을 풀기 위해 제곱근을 구하는 것은 근호를 씌우는 것이라는 사고로부터 

  의 형태로 나타내게 되면 그 결과 ±가 나오게 된다. 그

러나 경원이의 풀이에서는   과 같이 놓음으로서 

으로 양수만 나오기 때문이다. 물론 이차항과 상수항이 주어진 이차방정식

에서 경원이처럼 제곱근을 이용하여 푼 학생이 있는 반면, [그림 Ⅴ-27]과 

같이 인수분해를 이용하여 푼 학생도 있었다. 

[그림 Ⅴ-27] 24-1번 문제의 다른 풀이 
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교사C의 교실에서는 제곱근을 이용하여 푸는 것이 편리한 식에서도 자

신이 학습한 순서에 따라 인수분해가 되면 인수분해를 하는 것이 암묵적인 

익숙함으로 자리 잡고 있었다. 

미지수를   로 다르게 잡은 학생들도 있었다. [그림 Ⅴ-28]과 

같이 시언이는 연속하는 세 자연수를   로 잡았다가 동류항 계

산을 하면 항이 사라지는 것에 대해‘애매할 것 같아서’,‘헷갈릴 것 같

아서’라는 표현을 하며 이차방정식이 일차항에 없는 것에 불편함을 드러

냈다. 따라서 미지수를   로 잡아서 문제를 해결하고 있었다. 이

에 교사C는 처음에 했던 방식으로 다시 한 번 더 풀어볼 것을 권유하였다. 

[그림 Ⅴ-28] 시언이의 24-1번 문제 풀이 

[교사C의 1차시 수업 중]
시언: 아까 해봤더니 이게  가 나오는 바람에 이거 하면(동류항 계산하면) 의 계

수가 0이 되가지고, 사라지면 그냥 애매할 것 같아서 그냥  ,  로 두었어
요. 

(중략)
교사C: 그래서 이상했어? 
시언: 아니요, 그러면 푸는 게 좀 헷갈릴 것 같아서요. 
교사C: 이거 문제 풀어보고 아까처럼   로 두고서 한 번 더 풀어볼래?

교사C가 다시 시언이에게 갔을 때, [그림 Ⅴ-29]와 같이 짝에게 처음에 

자신이 미지수를   로 잡았을 때보다   로 두었을 때 
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계산이 더 간편함을 이야기하며 훨씬 쉽다고 가르쳐주고 있었다. 

[그림 Ⅴ-29] 시언이의 24-1번 문제의 다른 풀이  

[교사C의 1차시 수업 중]
시언: 내가 두 가지 방법으로 풀어봤거든. (친구의 학습지에  를  로 고쳐주

며) 내가 좀 더 쉬운 것으로 가르쳐줄게. 
(중략)
시언: (  를 가리키며)여기서 나눗셈만 하면 되는 거 아니에요? 뭐가 잘못됐구

나. (를 으로 고치며) 아 뭐가 잘못됐네. (  ,   이라 적으며) 
어, 이렇게 나오는구나. 훨씬 더 쉽네. 

교사C: 근데 잠깐만. 제곱이 인데 가 왜 이야? 
시언: 아, ±. 플마인데 자연수라가지고. 
교사C: 일단 그 식에서는 ±이지? 
시언: 네
교사C: 그 다음에 다시 써야지? 왜 가 인지

시언이는 처음에는 미지수를 생각하기 편한 방법으로 정하였다가, 이차

방정식의 형태에 관한 암묵적인 익숙함을 깨고 풀이가 간단한 방법으로 미

지수를 잡았다. 교사C의 교실에서는 풀이 방법의 다양함과 함께 미지수를 

다르게 정하는 과정에서 나타난 식의 다양함을 통해 학생들이 갖고 있는 

익숙한 형태의 식이나 풀이를 살펴볼 수 있었다.  

➁ 확인하기 단계에 대한 암묵적인 익숙함

교사C의 수업에서 학생들이 반성의 과정을 방정식 풀이 중간에 반영하

자, 교사C는 방정식 풀기와 확인하기 단계를 구분해서 쓰도록 강조하였다. 
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그리고 확인하기 단계는 방정식을 풀고 난 후에, 문제의 뜻에 맞는 답을 

택하는 단계로 나누어 제시하도록 하면서 왜 그 답을 선택했는지 이유를 

적도록 하였다. 그 이유로 학생들이 이차방정식을 제대로 풀어서 구한 경

우도 있지만 답만 찍어서 쓴 아이들도 있어서 그것을 구분해서 제대로 표

현해보도록 하였다고 한다. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: 상황을 수학적으로 표현했을 때 이차방정식이 나오는 거잖아요. 우리가 이차방

정식을 풀라고 했을 때는 답이 2개가 나오는데, 원래 상황으로 돌아왔을 때는 상
황에 따라 답이 되는 것도 있고 안 되는 것도 있잖아요. (...) 그러니까 그것을 확
인하기 위해서 애들이 그걸 풀어서 답이 2개가 나왔는데 얘는 조건에 안 맞으니
까 얘만 답이라고 한 건지 아니면 얘가 다른 것이 있는 것을 모르고 예를 들어 
대입해서 하나만 찍는다던가 그런 경우가 있거든요. 

이에 학생들은 이차방정식을 푼 후에 ‘는 6보다 크므로’와 같은 표

현으로 왜 그것이 답인지에 대한 이유를 적고자 하는 모습을 보여주었다. 

또한, 확인하기 단계에서 [그림 Ⅴ-30]과 같이 대입해서 참이 되는 지 검

산하는 내용을 쓰거나, 구하고자 하는 답을 쓴 후에 참이 되는 지 검산하

는 것으로 풀이를 적은 학생들도 있었다. 즉‘확인하기’단계에서 교사가 

가르친 지식과 다르게 검산하기 단계를 보여주고 있는 학생을 살펴볼 수 

있었다. 

[그림 Ⅴ-30] 확인하기 단계 

교사C가 가르친 지식인 확인하기 단계는 문제의 뜻에 맞는 것만을 택하

도록 하는 것이었다. 그러나 학생들은 교사가 가르친 지식과 마찬가지로 

문제에서 요구하는 답을 찾는 것을 확인하기 단계로 보기도 하였지만, 교

과서의 가르칠 지식에 제시된 것처럼 검산하기를 실행한 학생들이 있었다. 

이는 교과서의 가르칠 지식을 따라하는 것으로도 볼 수 있다. 그러나 교사
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C가 학습지에 구분하여 제시한 4단계에 맞게 쓰기 위해 1학년 일차방정식 

활용에서 학습했던 확인하기 단계에 대한 익숙함의 표출이라 보는 것이 더 

타당하다. 왜냐하면, 확인하기 단계로 검산하기를 보여준 학생의 풀이 중에 

활용문제 푸는 4단계가 제시되어 있지 않은 학습지의 문제에서는 문제의 

뜻에 맞는 답을 택하기만 하고, 검산의 과정은 보이지 않았기 때문이다. 

 

4) 미지수가 1개인 이차방정식을 세우는 수업 중에 나타난 지식

교육과정 및 교과서에서 중학교 3학년 수준의 가르칠 지식으로 미지수가 

1개인 이차방정식을 세워서 풀도록 하고 있고, 세 교사도 미지수가 1개인 

이차방정식을 세워 풀도록 가르친 지식으로 하고 있었다. 세 교사의 교수

학적 과정을 정리하면 <표Ⅴ-4>와 같다. 교사A, B, C의 세 수학 교실 모두 

학생들이 활용 문제를 처음 접하게 되는 조우의 국면과 이차방정식의 풀이

를 사용하는 제도화의 국면이 지배적인 국면으로 나타났다. 교사A의 수업

에서 연속하는 두 홀수에 대한 대학 수준의 미지수 설정을 통해 테크놀로

지-이론적 환경의 구성이 하위 국면으로 나타났으며, 리그전의 원본 문제

를 보여줌으로서 인수분해가 가능한 상황에 대해 생각해보도록 할 때는 탐

구의 국면이 지배적인 국면으로 함께 나타났다. 이때, 교사A의 교수학적 

과정에서 학생들의 학습된 지식으로 특징적이었던 것이 인수분해를 하기 

위한 과정, 큰 수를 작게 만들기 위한 과정으로 소인수분해를 이용하는 것

이었다. 중학교 1학년 때 소인수분해는 소인수들의 곱으로 나타낸다는 정

의로부터 어떤 자연수의 약수를 찾거나 최대공약수나 최소공배수를 찾는 

과정으로 소인수분해를 가르친다. 그런데 교사A가 이 학생들이 1학년일 때 

가르칠 때, 소인수분해는 큰 수를 작은 수로 쪼개는 것이라고 가르쳤던 것

으로부터 학생들이 이를 학습된 지식으로 갖고 이용했던 것이다. 교사C의 

수업에서는 수에 관한 문제에서 학생들이 제곱근을 풀 때, 좌변의 제곱을 

없애면서 우변의 상수에 루트를 씌우는 중간 과정을 보여줌으로서 테크닉 

사용을 숙달시키는 테크닉의 작업이 하위 국면으로 나타났다. 이는 제곱근

을 설명할 때, 머릿속에서 생각하는 과정을 밖으로 드러낸 것으로서, 교사

C가 사용했던 테크닉의 가르친 지식을 그대로 따라한 것이라 볼 수 있다. 

또한, 교사A, C의 수업에서 학생들이 구체적인 수로부터 식이나 미지수를 
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교
사

수학 과제 
유형

수학적 테크닉 분명한 
테크놀로지-이

론 요소

지배적 
국면과 하위 

국면 

교수학적 
테크닉의 

요소
교
사
A

연속한 세 
자연수의 조
건이 주어질 
때, 세 자연
수의 합 구
하기

∙미지수를  ,  , 
 으로 잡음.
∙미지수를  ,  , 
 로 잡음
∙미지수를  , , 
 로 잡음
∙인수분해를 이용한 이차
방정식 풀이

∙연속하는 자
연수는 1씩 차
이가 남. 

∙인수 정리

∙조우의 국
면

∙제도화

∙인수분해
가 가능한 
식은 모두 
인수분해를 
이용함.
∙ 교 사 가 
연 속 하 는 
두 홀수에 
대한 풀이
를 대학 수
준의 홀수
의 정의로
부터 보여
줌. 

∙   

꼴의 방정
식은 제곱
근으로 품. 

두 홀수의 
조건이 주어
질 때, 두 
수의 곱 구
하기
: 연속하는 
두 홀수의 
제곱의 합이 
74일 때, 이 
두 수의 곱
을 구하여
라. 

∙연속하는 두 홀수를 
  로 잡음
∙인수분해를 이용한 이차
방정식 풀이
∙연속하는 두 홀수를 
   로 잡음. 

∙제곱근을 이용한 이차방
정식 풀이
∙교사가 두 홀수를 
 ,  로 잡음
∙제곱근 이용한 이차방정
식 풀이

∙연속하는 홀
수는 2씩 차이
가 남. 
∙인수 정리 
∙연속하는 홀
수는 2씩 차이
가 남. 
∙거듭제곱근의 
가해성
∙홀수의 정의
(나눗셈 알고리즘)
∙거듭제곱근의 
가해성

∙조우의 국
면

∙제도화

∙ 테 크 놀 로
지 - 이 론 적 
환경의 구성

리 그 전 으 로 
참가한 팀의 
수 구하기

∙n팀이 리그전을 했을 

때, 경기수는 

 

∙ 곱이 42인 것을 이용하
여 42를 소인수분해이용하
여 합이 –1인 두 수를 찾

∙구체적 대상
으로부터 추상
화
∙소인수분해
는 수를 작은 
수로 쪼개는 

∙조우의 국
면
∙제도화
∙ 테 크 닉 의 
작업

∙구체적인 
수 로 부 터 
식을 이끌
어내는 테
크닉의 작
업이 있었

<표 Ⅴ-4> 미지수가 1개인 이차방정식에 대한 교수학적 과정

정하는 테크닉의 작업이 있었다. 교사A의 수업에서는 리그전으로 참가한 

팀의 수를 구하는 5개의 팀을 생각해서 식을 이끌어내고, 교사C의 수업에

서는 연속된 수를 1, 2, 3으로 먼저 생각하고 그 관계를 이용하여 미지수를 

정하는 과정이 그러하다. 
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-원본 문제
아 인수분해함. 
∙인수분해가 안 되는 수
를 찾음. 

과정임.

∙


 

로 부 터 
  

의 해가
 



± ×× 

이므로

   을 
만족하는 k의 
값이 실제 가
능한 경기의 
수이다.

∙탐구의 국
면

음. 

교
사B

A타입(도형)
직 사 각 형 에
서 조건 주
고, 늘어난 
길이 구하기

∙전개
∙동류항 정리
∙인수분해

∙인수정리 ∙조우의 국
면
∙제도화

∙ 교 사 는 
미지수 정
하기, 반성
의 단계를 
강조함. 

교
사
C

∙세 자연수
의 조건이 
주어졌을 때, 
세 자연수 
구하기

∙전개
∙동류항정리
∙제곱근

∙인수분해

∙거듭제곱근
의 가해성
∙인수정리

∙조우의 국
면
∙제도화
∙ 테 크 닉 의 
작업

∙제곱근을 
풀 때, 루
트 먼저 씌
우기
∙구체적인 
수 로 부 터 
미 지 수 를 
정함.  

학생들이 미지수가 1개인 이차방정식을 세울 수 있었던 것은 중학교 1학

년 때 배웠던 일차방정식에서 미지수를 1개로 놓고 값을 구하는 과제를 접

했던 익숙함에 대한 결과로 볼 수 있을 것이다. <표 Ⅴ-5>와 같이 일차방

정식과 이차방정식의 과제의 형태를 비교해보면 같은 소재를 다루면서, 구

하라고 하는 것이 유사함을 알 수 있다. 학생들이 중학교 1학년 때 이미 

미지수가 1개인 식을 세워보았기 때문에 문제에서 관계를 파악하기만 하

면, 익숙하게 미지수가 1개인 이차방정식을 세울 수 있는 것이다. 
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학년 중1 일차방정식 중3 이차방정식

과제

연속한 두 홀수의 합이 일 때, 
두 홀수를 구하여라(고호경 외, 
2013, p. 116). 

연속하는 두 홀수의 제곱의 합이 

일 때, 이 두 수의 곱을 구하여라. 

- 합이 인 연속한 세 자연수를 
구하여라(허민 외, 2013, p. 126). 
- 연속하는 세 자연수의 합이 일 
때, 세 수 중 가운데 수를 구하여
라(신준국 외, 2013, p. 108).

연속하는 세 자연수의 제곱의 합이 
일 때, 세 자연수를 구하여라. 

가로의 길이가  cm , 세로의 길이
가  cm인 직사각형이 있다. 가로
의 길이는  cm만큼 줄이고 세로
의 길이는  cm만큼 늘렸더니 처
음 직사각형의 넓이보다  만큼 
늘어났다. 의 값을 구하여라(류희
찬 외, 2013, p. 130). 

가로의 길이와 세로의 길이가 각각 
m , m인 직사각형 모양의 꽃밭이 
있다. 가로의 길이와 세로의 길이를 
똑같은 길이만큼 더 늘였더니 꽃밭의 
넓이는 처음보다 m만큼 더 넓어
졌다. 가로의 길이와 세로의 길이를 
각각 몇 씩 더 늘였는지 구하여라.

<표 Ⅴ-5> 일차방정식과 이차방정식의 과제 형태 비교

세 교사는 미지수가 1개인 이차방정식을 세워 푸는 활용 문제 푸는 단계

를 교과서의 가르칠 지식에서처럼 순서적으로 가르쳤다. 그러나 교과서에

서는 특정 단계에 대한 강조를 하지 않은 반면, 세 교사의 수업 중에는 가

치가 반영되어 중요한 단계로 여기는 부분을 학생들에게 강조하고 있었다. 

세 교사 모두 문제 이해, 반성(해 판별하여 답 표현하기, 확인하기) 단계를 

가장 강조하였다. 그 이유는 식을 세운 후부터 풀이는 기계가 할 수 있다

고 보기 때문에 기계든 누군가가 할 수 있는 것을 제외하고, 학생들 개인

이 해야 할 것을 강조한 것이다. 현 시점의 배경과 맞물려 좀 더 확장해서 

생각해보면 4차 산업혁명에서 사람(학생들)이 할 수 있는 역할로도 생각해

볼 수 있을 것이다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A:사회의 변화 그런 게 영향을 준 게 맞는 것 같아요. 알고리즘적으로 해결할 수 

있는 부분은 우리가 굳이 하는 방법만 알면 누군가에게 맡기면 되는 거고, 기계한
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테. 식을 만들고 그렇게 설계하는 부분. 수학적으로 가꾸어 나가는 것이 인간의 
창의성이 필요한 부분인거잖아요. 거기에 강점을 맞추어 지도하는 게 더 합리적이
라고 생각을 했구요. (...)

[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 나는 그렇게 하지 않았지만, 교육과정상 기계적으로 푸는 부분을 많이 연습하잖

아요. 알고리즘화 되어 있기 때문에 그렇게 하는 거라고 봐요. 알고리즘화 되어 
있는 거 이전에 우리가 해야 되는 게 가치판단의 문제라고 보거든요. 사실 우리가 
문명 시대에 사는 거니까. 그런 기계적인 풀이 방법은 나중에 버튼하나만 누르면 
가능할 것인데. 내가 어떤 문제를 해결함에 있어서 이차방정식을 쓸 것인지 다른 
방법을 쓸 것인지 그런 것들은 주체인 인간이 해야 할 일이라고 봐요. 

[교사C와의 인터뷰 중]
교사C: (...) 나머지 애들은 식을 주면 풀 수는 있는데, 식을 못 세워서 못 푸는 애들이 

있어서 식 세우는 것까지 해주면 풀이는 애들이 하거든요. 알고리즘적이기 때문에 
모든 학생이 그것을 다 하는 것은 아니지만, 전시간가지 수업을 따라왔다면 풀이
과정은 할 수 있다고 보는 거죠. 

면담 결과 세 교사 모두 이차방정식의 풀이를 알고리즘적인 것으로 판단

하고 있었다. 어차피 기계가 할 수 있는 것이라면 이차방정식의 풀이를 가

르치지 않는 것은 어떻게 생각하느냐는 질문에 교사A, B 모두 가르쳐야 한

다는 입장이었다. 

[교사A와의 인터뷰 중]
교사A: 일차적으로 알고리즘을 배울 필요는 있다고 생각합니다. 그리고 그러한 과정에

서 배우는 수학적 아이디어 등이 있기 때문에, 배울 필요도 있다고 생각합니다. 
(...) 비유하자면 밥솥에다가 밥 넣고 물 넣으면 밥이 되는 건 알지만, 그렇다고 
해서 밥 되는 과정을 전혀 몰라도 되느냐하면 그건 아닌 듯 하다는 겁니다. 결과
도출까지의 프로세스를 알고 자동화된 결과를 이용하는 것과, 프로세스를 모르고 
자동화된 결과를 이용하는 것은 일반적인 상황으로의 전이가 달라질 것 같기도 
하고, 사실 앞서 말씀드렸듯 알고리즘을 배우는 과정에서 수학의 내용, 아이디어 
등을 배운다고 봅니다. 결과를 구할 수 있으니 알고리즘을 아예 안 배워도 된다면 
계산기 있는데 수학 왜 배우냐랑 비슷한 주장 같구요. 알고리즘을 배울 필요는 있
다는 생각이지만, 알고리즘을 매번 실행할 필요는 없다는 식으로 요약될 것 같습
니다. 
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[교사B와의 인터뷰 중]
교사B: 어떻게 이렇게 나왔는지는 알고 있어야 기계가 과정을 다 보여주지는 않을 것

아니에요. 답만 받게 될 것인데. 그 답이 이 답이 적절한지. 검산의 가치에 있어
서 약간의 판단 능력을 갖고 있어야 한다고 생각해요. 그런데 그것을 모르면 어려
울 수 있다는 생각이 들어요. 

교사A는 알고리즘을 배우는 과정에서 배울 수 있는 수학적 아이디어가 

있다고 보고 있으며, 결과도출까지의 과정을 알고 있는 것과 모르는 것 사

이의 자동화된 결과를 이용하는 것의 차이가 있다고 보고 있었다. 마찬가

지로 교사B도 기계가 과정을 보여주지 않고 답만 보여주는 것에 대해 답

이 적절한지 판단할 수 있는 능력을 갖고 있어야 한다고 생각하고 있었다. 

세 교사 모두 이차방정식의 풀이가 알고리즘이라는 공통된 생각을 갖고 

있기 때문에 이차방정식 활용에서 그 부분을 제외한 문제 이해 및 확인하

기 단계를 강조하고 있었던 것이다. 따라서 문제를 이해시키기 위해 문제

에 대한 이해뿐만 아니라 배경에 대한 설명도 하면서 학생들이 문제를 이

해할 수 있도록 하였으며, 미지수는 무엇으로 잡으라고 정하지 않고 자기

의 의지대로 자신이 잡기 편한 방법대로 잡을 수 있도록 안내하였다. 이러

한 세 교사의 가르친 지식은 학생들이 미지수를 자유롭게 잡아볼 수 있도

록 해주었다. 

미지수를 1개로 놓고 이차방정식을 세우는 과정에서 활용문제 푸는 단계

에 대한 가르칠 지식, 세 교사의 가르친 지식, 학습한 지식을 정리하면 [그

림 Ⅴ-31]과 같다. 교과서에서는 활용 문제 푸는 단계를 순서적으로 제시

한 반면, 세 교사는 교과서처럼 활용문제 푸는 단계를 순서적으로 제시하

였으나 각 단계별로 해야 할 것을 변형하여 제시하면서 문제 이해 및 미지

수 정하기, 확인하기 단계를 강조하여 설명하고 있었다. 
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가르칠 지식

￭ 활용 문제 푸는 단계: 순서적으로 제시
문제이해 및 미지수 정하기→식 세우기→식 풀기→확인하기

교과서

가르친 지식

학습한 지식

방정식의 풀이와 문제의 뜻
에 맞는 답 분리하여 작성.

￭ 활용 문제 푸는 단계: 순서적으로 제시하나 변형함
￭ 문제 이해 및 미지수 정하기, 확인하기 단계 강조

이유를 제시함

실행과 반성단계 혼용
교실

답을 선택한 이유 제시

교사A

풀기와 답 선택 구분하기

교사C

교사A, B, C

실행과 반성단계 혼용

교사B,C

[그림 Ⅴ-31] 활용 문제 푸는 단계에 대한 가르칠 지식, 가르친 지식, 학습한 지식
            (그림에서 →: 약간의 영향을 줌, ➜: 많은 영향을 줌) 

교사A, C의 수업에서 학생들의 학습한 지식은 교사가 가르친 것처럼 반

성의 단계가 항상 마지막에 일어나지는 않았다. 물론 교사A의 수업이나 교

사C의 수업에서 살펴보았듯이 교사가 가르친 지식처럼‘확인하기’단계를 

마지막 단계로 보고 방정식 푸는 과정과 문제의 뜻에 맞는 답을 선택하는 

과정을 구분해서 쓴 학생도 있었다. 그러나 반성의 단계를 꼭 마지막 단계

로 보는 것이 아니라 방정식 풀기와 함께 하는 단계로 보고 문제에서 구하

고자 하는 값을 찾는 과정을 방정식 푸는 중간에 넣어 답한 학생도 있었
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다. 즉, 이차방정식의 해를 2개 찾은 것이 아니라 문제에서 요구하는 1개의 

값만 찾는 것이다. 이는 학생들이 활용 문제 푸는 단계를 순서적으로 구분

하여 받아들인 것이 아니라 필요에 따라 방정식 풀이와 함께 하는 것으로 

보거나, 머릿속에서 반성의 단계까지 반영하여 표현한 결과로도 볼 수 있

을 것이다. 학생들이 학습한 지식은 교사의 가르친 지식을 자신만의 편한 

방식으로 받아들인 것이다. 

이와 같이 교실에서 학생들이 실행과 반성의 단계를 혼용하여 사용하는 

모습을 보여주자, 교사A는 왜 그와 같은 답을 적었는지 물어보기는 하였지

만 단계를 특별히 구분하도록 강조하지 않았다. 반면, 교사B, C의 교실에서

는 문제의 뜻에 맞는 답을 적을 때 왜 그런지 이유를 꼭 쓰도록 안내해주

고 있었다. 특히, 교사C는 학습지에 활용문제 푸는 4단계를 제시하면서 방

정식 풀이와 답 선택을 분리하여 작성할 수 있도록 가르쳤다. 이러한 가르

친 지식에 따라 교사C의 수업에서는 문제를 풀 때 답을 선택하게 되는 이

유를 적는 학생들, 이차방정식을 푸는 것과 확인하기 단계를 구분하는 학

생들이 보였다, 교사B의 수업에서는 학생들이‘1-2-4’의 형태로 문제를 

주로 풀었기 때문에 학생들이 학습한 지식을 직접적으로 볼 수는 없었지

만, 이차방정식의 풀이와 확인단계를 구분하지 않고 쓴 학생들에게 교사B

가 이유를 적도록 강조하는 것을 통해 학생들이 학습한 지식을 간접적으로 

살펴볼 수 있었다. 

활용 문제 푸는 단계의 마지막 단계에만 초점을 맞추어 교과서의 가르칠 

지식과 가르친 지식인 확인하기 단계를 [그림 Ⅴ-17]에서 나타난 것에 학

생들의 학습한 지식을 포함시켜 [그림 Ⅴ-32] 와 같이 나타내었다. 교사A, 

B의 교실에서는‘반성’의 단계,‘해 판단하여 답 표현하기’단계에서 교

사가 가르친 지식대로 문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택한 반면, 교사C의 

교실에서는 확인하기 단계에 해를 넣어서 참이 되는지 확인하는 과정, 즉 

검산의 단계로 보는 학생들도 있었다. 이는 교사C가 학습지에 4단계를 나

누어 제시하면서 학생들이 교과서에서‘확인하기’단계로 제시된 검산에 

관한 가르칠 지식과 혼용하여 보여준 학습된 지식이라고 볼 수 있을 것이

다. 교사C의 교실에서처럼 교과서에서 제시된 가르칠 지식과 교사가 가르

친 지식 사이에 차이가 있는 경우에 학생들은 이 두 지식을 혼용하거나, 
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교사가 가르친 지식을 약간 변형한 형태로 학습된 지식으로 받아들이고 있

음을 살펴볼 수 있다. 

가르칠 지식

교
실

2009개정 교육과정
<교수∙학습상의 유의점>
방정식과 부등식의 해가 
문제의 의도에 맞는지 확
인하게 한다(교육과학기술
부, 2011, p.29).

교육과정
교과서

 확인하기: 
문제의 뜻에 맞
는 것을 답으로 
택한다.(검산과
정 없음)

 방정식 풀
고, 문제의 뜻
에 맞는 답 구
하기
 확인하기:
검산

 방정식 풀기
 문제의 뜻
에 맞는 답 구
하기
 확인하기: 
검산

 확인하기: 문제
의 뜻에 맞는 것을 
답으로 택함+검산

 방정식 풀기: 문제의 
뜻에 맞는 것 답으로 택
하기
 확인하기: 검산

B
F, L J

E A,C,D,G,H,I,K,M

가르친 지식

교사A
 반성하기

교사B
 해 판별하여 답 표현하기

교사C
 확인하기

∙ 문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택함. 
∙ 검산의 과정은 없음

학습한 지식

문제의 뜻에 맞는 것을 답으로 택함 검산

교사A, B 교사C

[그림 Ⅴ-32] 확인하기 단계에 대한 가르칠 지식, 가르친 지식, 학습한 지식
          (그림에서 →: 직접적인 영향을 줌, ⇢:간접적인 영향을 줌) 
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(2) 학생들이 미지수 2개를 사용하는 경향이 있는 과제

중학교 과정의 이차방정식에 대한 가르칠 지식은 미지수가 1개인 이차방

정식을 푸는 것이다. 그러나 학생들의 풀이 중에는 미지수를 2개로 놓고 

이차방정식을 세워 푼 경우가 있었다. 

1) 익숙한 형태인 미지수가 1개인 이차방정식으로 변형한 교사A의 교실

다음은 닮음비를 이용하는 문제로 미지수를 2개로 놓고 풀 수 있는 문제

이다. 

14-4. A4용지와 A4용지를 반으로 접은 종이는 서로 닮은 도형이다. A4용지의 가로

와 세로의 길이의 비를 구하여라. 

현재 3학년 학생들이 2학년 때 닮음을 배우지 못해서 위의 닮음비를 이

용하는 문제를 어려워했다. 이 학생들을 가르치던 수학 교사가 도형의 성

질에 집중한 나머지 닮음을 가르칠 시간이 없었던 것이다. 따라서 교사A는 

닮음을 배우지 못한 학생들이 학원의 도움 또는 학습지 또는 각자 혼자서 

닮음을 공부했기 때문에 제대로 이해하고 있지 못하다고 생각하여 5번에 

걸쳐 힌트를 주었다. 

 첫 번째 힌트로 교사는 A4용지를 접어 보이며, A1을 반으로 접어 A2가 

만들어지고, A2를 반으로 접어 A3, A3를 반으로 접어 A4, A4를 반으로 접

어 A5가 만들어졌음을 언급하며 A4용지에 대한 배경 설명을 하였다. 처음

에 학생들은 교사의 행위를 보고 반으로 접었기 때문에 닮음이라고 말하였

다. 교사A는 학생들의 대답에 대한 반례를 제시하며 A사이즈 용지들끼리 

닮음이기 때문에 복사기에서 축소, 확대 복사가 가능하다고 하였다. 그리고 

이렇게 닮은 도형은 닮음비가 항상 성립한다고 함으로서 닮음의 내용을 간

단하게 정리해주었다. 

[교사A의 3차시 수업 중]
교사A: 포인트는 뭐냐면 (A4용지를 세로로 보여주며) 이렇게 만들어진 A4용지 사각형

이나 (반으로 접은 것을 보여주며) 이렇게 만들어진 A5용지 사각형이나 사실은 
닮은 도형이 예요. 왜 닮은 도형이겠어? 
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학생들: 반으로 접어서/ 길이가 똑같아서
교사A: 반으로 접었다고 해서 닮은 도형이 되리라는 보장은 전혀 없어요. 예를 들어서, 

정사각형을 보자. 여기 휴지가 있네. (휴지를 한 쪽 뜯으며) 휴지 정사각형이지? 
(휴지를 반으로 접으며) 정사각형을 반으로 접으면 닮은 도형이 되요? 안돼요? 

학생들: 안돼요. 
교사A: 원래 것과 닮은 도형이 안 되지? A4는 굉장히 특수하게 만들어진 도형이야. 그

래서 원래 것과 접었을 때 반드시 닮은 도형이 되도록. 복사기에서 복사를 하죠? 
복사를 할 때 확대나 축소를 하죠? 50% 축소 복사를 해서 A5로 만들거나, 혹은 
200% 확대복사해서 더 큰 용지로 옮길 수 있도록 미리 계산해서 만든 게 A4용지
인거야. 신기하죠?

좀 더 구체적인 힌트로 닮음비가 성립한다는 것은 A4용지에서의 가로와 

세로의 길이의 비와 그것을 반으로 접은 A5용지에서의 가로와 세로의 길

이의 비가 같다는 것이라고 말하였다. 

[교사A의 3차시 수업 중]
교사A: 이해되나요? 닮음비가 성립한다는 소리가 무슨 말이냐면 가로와 세로의 길이의 

비가 여기서 뭔가 가로, 세로의 길이의 비가 성립하겠죠? 
학생들: 네
교사A: 그치? 그게 (A4용지를 반으로 접으며) 이렇게 접어놓은 상태에서도 성립한다라

는 겁니다. 이해돼요?

1, 2차 힌트는 말로 설명하였으나, 3차 힌트에서는 [그림 Ⅴ-33]과 같이 

그림을 그려주면서 A4용지에 대한 미지수 설정을 도와주면서 식에 한 발

짝 다가갈 수 있게 안내해주었다.  

[그림 Ⅴ-33] 교사 A의 닮음에 대한 그림 힌트 
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[교사A의 3차시 수업 중]
교사A: 자, 4번 문제 힌트 드릴게요. (위 그림을 가리키며) 이렇게 놓고 시작하세요. 가

로를 , 세로를 로 놓고 시작을 해보세요. 그러면 (오른쪽 그림을 가리키며) 여
기에서도 (가로와 세로를 가리키며)  비가 :라고 얘기할 수 있을 것 같아요.

학생들의 풀이 중에 미지수를 2개로 놓고 푸는 학생이 보이자, 교사A는 

네 번째와 다섯 번째 힌트는 그림을 그려 미지수를 2개 또는 1개를 사용할 

수 있다고 설명하였다. A4 용지의 가로와 세로의 길이를 각각 , 로 놓으

면, 반으로 접은 도형의 가로와 세로의 길이는 각각 


, 라고 놓을 수 있

음을 학생들과 함께 찾아 나간다. 이때, 가로의 길이의 비와 세로의 길이의 

비가 같다고 놓거나, 가로 대 세로의 길이의 비가 같다고 놓고 풀 수 있음

을 안내해주었다. 또한, 가로와 세로의 길이를 각각 1, 라고 하면, 반으로 

접은 도형의 가로와 세로의 길이는 각각 

, 1이 됨을 학생들과 함께 찾아 

나간다. 그리고 비례식을 세워 풀 수 있다고 설명하였다. 이와 같이 미지수 

설정을 직접적으로 도와주며 2가지 방법으로 풀 수 있음을 안내해주고 난 

후에 2명의 학생을 발표 대상자로 정하였다. 

현자는 [그림 Ⅴ-34]와 같이 미지수를 2개를 사용하여 풀었다. 식은 가로

의 길이의 비와 세로의 길이의 비가 같음을 이용하여 비례식을 세웠다. 현

자는   로부터 대입의 과정을 생략하고 가로와 세로의 길이의 비를 

   로 바로 구하였다. 이와 같은 현자의 풀이에 대해   에서 

   로 가는 과정을 보여 달라고 한 학생이 질문을 하였다. 이에 처음에

는 화살표로 대입하면 된다는 식의 그림을 그렸다가, 학생들이 좀 더 친절

한 설명을 요구하자, 다시 그림을 그려 대입한 식을 보여주며 설명을 정교

화 하였다.
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①

②

[그림 Ⅴ-34] 현자의 14-4번 문제 풀이

[교사A의 3차시 수업 중]
나형: 저 는 루트 에서 1대 루트 2로 가는 과정이 더 자세히…
현자: 를 루트2. 그니까 대입을 해요. 그럼 랑 루트가 나오겠죠?
학생들: 대입해줘요./가 공통이니까
(중략)
현자: 아 네. (그림을 그린 후에 그린 그림을 가리키며) 이렇게 나오잖아요. 그럼 가로, 
세로의 길이의 비가 이렇게 되잖아요. (   를 쓰며) 로 나누면 (1대 루트2를 씀)
(1대 루트2를 쓰는 순간 학생들이 여기저기서 아~ 오~ 하고 소리침)

비를 찾기 위해 를 에 관해 정리한 후에 대입을 이용한 현자의 풀이와 

다르게 비례식의 성질을 이용해서 다음과 같이 풀 수도 있다. 

 , 



, 


 

,   이므로, 




, 따라서       

정은이는 문자를 한 개를 이용하여 [그림 Ⅴ-35]와 같이 가로와 세로의 

길이의 비가 같음을 이용하여 비례식을 세운 후에 의 값을 구하였다. 

의 값만 구하고 문제에서 구하라고 하는 비를 구하지 않아 교사A가 반성

의 단계를 거치도록 요청하여 최종의 답을 이끌어내었다. 
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[그림 Ⅴ-35] 정은이의 14-4번 문제 풀이 

[교사A의 3차시 수업 중]
교사A: 그러면 가로 세로의 길이 비는 몇 대 몇?
정은: 1대 2
교사A: 1대?
정은: 1대
학생들: 루트2
정은: (웃으며) 루트2

14번 학습지 4번 문제의 A4용지의 가로와 세로의 길이의 비를 구하는 

문제는 미지수를 2개로 놓아 푸는 것이 일반적인 방법이다. 그러나 그렇게 

하였을 경우 고등학교 1학년 과정인 미지수가 2개인 연립이차방정식이 나

오게 되기 때문에 교사는 이와 같이 안내하기도 하고, 학생들의 수준에서 

풀 수 있도록 미지수가 1개인 식이 나오도록 가로는 1, 세로는 로 두도록 

안내하였다. 그러나 미지수가 1개인 식을 세우게 되면 비로 놓았을 때는 

  로 가능한 설명이지만, 가로의 길이를 1로 보는 것이기 때문에 정은이

처럼  , 즉 세로의 길이를  라고 하고 끝낼 수 있다. 따라서 교사

는 교육과정의 의도 및 학생들의 눈높이에 맞게 미지수가 1개인 식을 세워 

풀 수 있도록 가르친 지식으로 구성하면서 동시에 학생들이 미지수가 2개

인 식을 세워서 푸는 것을 관찰한 후에 학생들의 행동으로부터 미지수가 2

개인 식을 세워 풀 수 있도록 또 다른 가르친 지식을 제시하고 있었다. 교

사의 질문에 대해 정은이가 틀린 답을 했을 때, 많은 학생들이 이를 고쳐
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준 것으로 보아 대부분의 학생들이 정은이의 풀이처럼 미지수가 1개인 식

을 세워 푸는 것을 학습된 지식으로 갖고 있다고 볼 수 있을 것이다. 그러

나 현자의 풀이처럼 미지수를 2개로 놓고 식을 세워 푼 것에 대해서는 

‘아~오~’와 같이 대단하다는 표현을 하는 것으로 미루어 짐작하건데 그

러한 풀이를 특수하게 학습된 지식으로 여기고 있다고 볼 수 있다. 

학생들이 미지수를 2개를 사용하는 경향이 있는 또 다른 문제로 교사A

가 4차시 수업 중에 다루었던 도형에 관한 다음의 과제를 살펴보자. 

교과서-17. 길이가 인 철망을 이용하여 오른쪽 그림과 같이 벽면에 울타리를 

만들었다. 울타리 안쪽의 땅의 넓이가 인 직사각형 모양일 때, 이 땅의 가로

의 길이와 세로의 길이를 각각 구하여라. 

교사A는 순회하는 동안 미지수 2개를 이용해서 식을 세우려는 학생들이 

많음을 파악하였다. 그래서 두 미지수로부터 한 미지수로 바꾸어 풀거나, 

처음부터 미지수 한 개만을 이용해서 식을 풀 수 있도록 안내해주었다. 

[교사A의 4차시 수업 중]
교사A: 계속 , 가 나오기 시작하는군요. 방법은 둘 중의 하나야. , 를 사용하여 

식을 짠 다음에 문자를 하나로 바꾸거나, 처음부터 하나로 만들고 시작을 하는 거
지 하나로. 둘 중의 하나로 선택을 하세요.

학생들이 문제 푸는 것을 어려워하자 교사A는 그림을 그려 주어진 조건

인 울타리의 둘레의 길이가 를 칠판에 먼저 적으면서 학생들의 문제 

이해를 도와주었다. 그리고 한 학생이 세로를 , 가로를 라고 두었던 것

에서부터 [그림 Ⅴ-36]과 같이 식을 함께 세웠다.
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 




   

   

[그림 Ⅴ-36] 교사A 그림을 그려 함께 식 세워보기 

13)

[교사A의 4차시 수업 중]
교사A: 자, 그런데 문제는 뭘까? 니네가 이런 걸 풀 수 있어?
다형: 없어요. 
교사A: 안되겠죠? 변형을 하면요. 얘를 이차방정식 상황으로 만들 수 있어. 감와요? 

자, 첫 번째 방법은 이거야. 이차방정식 상황으로 만들 수 있어. 여기서부터 잘해
보시면. 이건 중2때 배웠던 연립방정식 푸는 방법 중에 테크닉 하나를 사용할 수 
있어요. 혹은 (두 주먹을 쥐어 흔들며) 여기 봐봐. 혹은 여기서 니네가 본질적으로 
겪는 어려움은 뭐야? 미지수가 몇 개?

학생들: 두 개.
교사A: 두 개가 생긴 거지. 그럼 미지수가 2개가 나왔던 시점이 어디야?
라형: 요. 
교사A: 여기지? 이 를 다른 방식으로 표현할 수는 없을까? 

교사A는 학생들이 본질적으로 겪는 어려움은 미지수가 2개이기 때문에 

미지수 2개가 나왔던 지점으로 되돌아가서 미지수를 1개로 바꿔볼 수 있도

록 해주었다. 이때,‘연립방정식 푸는 방법 중의 테크닉 하나’,‘를 다른 

방식으로 표현할 수 없을까’하는 설명에는 를 에 관해 풀어서 대입하

면 된다는 것을 암시하고 있다. 그러나 교사A는 힌트를 제시할 때, 방법에 

대한 암시는 해주었지만 방법이나 답을 직접적으로 가르쳐주지는 않았기 

때문에 학생들이 푸는 과정을 탐구해야만 했다. 

이 문제는 현두, 진수, 선균 세 명의 학생에게 풀어보도록 하였다. [그림 

13) 4차시 수업은 동영상에 나타나는 판서가 흐려 영상을 캡쳐하지 않고, 가독성을 위해 직

접 타이핑하여 나타내었다. 
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Ⅴ-37]은 현두의 풀이 및 계산 실수에 대한 수정 및 현두의 풀이를 좀 더 

명확히 보여주고자 교사의 의도에 따라 수정을 거친 풀이를 나타낸 것이

다. 

현두의 풀이

 



둘레: 
넓이: 
    
   

   

      
      
     
     

    

가로 m , m

세로 m , m

수정된 풀이

 

  

 

둘레: 
넓이: 

   

   

     
     
     
     

    

가로 m , m

세로 m , m

[그림 Ⅴ-37] 현두의 교과서-17번 문제 풀이 및 수정된 풀이 

현두는 직사각형의 넓이가 임을 이용하여   을 세웠으나,  대신 

를 사용하여 미지수가 1개인 이차방정식으로 풀었다. 처음에 미지수 

를 사용하기는 하였지만,   을 지우면 결국에는 세로의 길이가 일 

때, 에 관한 이차방정식이기 때문에 교사는 현두의 풀이를 미지수가 1개

인 이차방정식의 풀이로 설명해주었다. 학생들은 현두의 풀이를 보고 난 

후에, 계산 실수를 짚어줌으로서 완벽한 풀이가 되도록 하였다. 

진수는 [그림 Ⅴ-38]과 같이 처음에 교사와 함께 미지수 2개를 잡았던 

것에서부터 풀이를 시작하였다. 진수는 미지수  가 무엇인지에 대한 설
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명 없이 바로 식을 세운 후에, 일차식  에서 를 에 관해 정리하

여 대입해서 풀었다. 이는 중학교 2학년 때 배웠던 대입의 테크닉으로 교

사가 언급해주었던 힌트에 대한 답이 되는 것이다. 

   

×    
   

   

     

     

         

         

  

×  

     

     

[그림 Ⅴ-38] 진수의 교과서-17번 문제 풀이 

선균이는 진수처럼 미지수를 2개 사용하여 식을 세웠지만, [그림 Ⅴ-39]

와 같이   을 에 관하여 푼 후에,   에 대입하여 해결하였

다. 양변을 로 나누어  


라고 할 수 있는 이유는 의 값이 0이 아니

기 때문이다. 또한, 선균이는 이차식을 인수분해하기 위해 을 소인수분

해하여 합이 18이 되는 두 수를 찾았다. 이는 앞서 살펴본 학생들처럼 인

수분해 되는 두 수를 찾는 방법으로 소인수분해를 이용한 것이다. 진수와 

선균이는 모두 미지수가 2개인 이차방정식을 세우고 난 후에 진수는 일차

식을 변형한 반면 선균이는 이차식을 변형해서 대입을 이용하여 미지수가 

1개인 이차방정식으로 바꾸어 풀었다. 
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   

      

         

             

  

   

  

   




   

   

     

    

    or   

    대입   

    대입   

[그림 Ⅴ-39] 선균이의 교과서-17번 문제 풀이 

교사A가 학생들에게 3명의 서로 다른 풀이 중에 어떤 풀이가 마음에 드

는지 질문하자 많은 학생들이 현두의 풀이라고 대답하였다. 학생들이 편안

하게 느끼는 미지수가 1개인 풀이는 교육과정이나 교과서상의 의도인 가르

칠 지식임을 교사가 설명해주었다. 미지수를 2개로 놓고 식을 세운 것은 

연립이차방정식으로 고등학교 1학년 과정에서 배우게 될 것이라고 설명하

였다. 

[교사A의 4차시 수업 중]
교사A: 풀이가 다르지? 근데 세 개중에 뭐가 마음에 들어? 
마형: 현두
바형: 현두
교사A: 아마 교과서 풀이를 쓰신 분은 풀이를 (현두 풀이를 가리키며) 이렇게 하기를 

기대했을 거예요. 아마. 왜? 문자가 하나밖에 안 나오잖아요. 그치? 근데 여러분
이 문자를 두 개를 사용해서 (진수, 선균 풀이를 가리키며) 이런 식으로 문제를 
풀었죠? 굉장히 잘 푼 겁니다. 미리 얘기를 하자면, (진수의 풀이를 가리키며) 문
자 2개인데 곱해져 있지? 이런 거 푼 적 있어요? 없어요? 아마 없을 거예요. 아
까 플러스 는 18과 는 28인거잖아. 그치? 연립방정식인데 이차식이 포함
된 연립방정식 풀이를 이렇게 한다는 것을 배운 거죠. 감옵니까? 감와요? 고1때 
배우는 테크닉입니다.
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교사A는 학생들이 미지수가 2개인 이차방정식을 세웠을 때, 교육과정상

에서 다루지 않으니까 하지 않도록 하는 것이 아니라, 그 경계를 넘어 폭

넓게 학생들이 경험하고 비교해보도록 하고 있었다. 이와 같이 열려있는 

교사A의 교실에서 학생들은 처음부터 미지수를 1개로 놓고 시작하거나, 미

지수를 2개로 놓고 시작하되 중학교 2학년 때 배웠던 등식의 변형과 대입

을 이용하여 점차적으로 익숙한 형태인 미지수가 1개인 이차방정식으로 변

형하여 풀었다. 이는 교사가 직접적으로 가르쳐주지 않았지만, 학생들이 스

스로 질문과 탐구를 통해 익숙한 것으로부터 확장하여 자신만의 학습된 지

식을 만든 것이다. 

학생들이 미지수 2개를 사용하는 경향이 있는 문제에 관한 교사A의 수

업에서 실행된 SRP를 다이어그램으로 그리면 [그림 Ⅴ-40]과 같다. 이때, 

실행된 SRP에서 드러나지 않는 부분은 가정된 SRP 다이어그램에서 표현했

던 것을 흐리게 표현하였다. 

[그림 Ⅴ-40] 교사A 수업에서 보여준 도형에 관한 실행된 SRP 다이어그램

교과서 분석을 통해 그려진 [그림 Ⅳ-18]의 가정된 SRP 다이어그램에서 

복잡하게 나타날 것이라고 예상했던 것과 일치했다. 교육과정상의 의도대

로 미지수를 1개만 놓고 식을 세운 학생도 있지만, 교육과정상의 의도와 
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다르게 미지수를 2개로 놓고 식을 세운 학생도 예상처럼 역시나 존재했다. 

가정된 SRP 다이어그램과 실행된 SRP 다이어그램의 차이는 크게 세 가지

로 살펴볼 수 있다. 우선, 미지수를 2개로 놓은 학생들은 둘레의 길이로부

터 세운 식   (A3,2,1)을 를 에 관한 식   로 정리한 후

에, 넓이의 식   (A3,2,2)에 대입하여 문자가 한 개인 이차방정식 

 (A3,1)로 바꾸었다. 이와 같이 미지수가 2개인 연립이차방정

식을 세운 후에 미지수가 1개인 이차방정식을 만들기 위해 일차방정식을 

한 문자에 관해 정리하여 대입한 것은 가정된 SRP와 같은 결론이다. 그러

나 교사A의 교실에서는 이차식을 한 문자에 관해 정리하여 대입하여 푼 

학생도 있었다. 넓이의 식   (A3,2,2)에서 를 에 관한 식  


으

로 정리하여 둘레의 길이로부터 세운 식   (A3,2,1)에 대입하여 문

자가 한 개인 식 ×


  (A3,3)을 세우고, 이를 정리하여 

  (A3,3*)으로 만든 후에 인수분해를 이용하여 푼 것이다. 이

때, 넓이의 식에서 를 에 관한 식인 


으로 정리할 수도 있지만 이

는 같은 테크닉으로 볼 수 있다. 정리하면, 학생들은 미지수가 2개인 연립

이차방정식을 세운 후에 미지수가 1개인 이차방정식을 만들기 위해 일차식

을 한 문자에 관해 정리하거나, 이차식을 한 문자에 관해 정리하여 대입하

여 풀고 있었다. 

다음으로 미지수를 2개로 놓은 학생들이 고등학교 과정에서 이용하는 근

과 계수와의 관계를 이용하여 푸는 경우는 없었다. 그 이유는 연립이차방

정식을 선행학습으로 드러낸 것이 아니라, 학생들이 질문과 탐구를 통해 

문제를 해결했기 때문이다. 따라서 가정된 SRP 다이어그램에서는 이차방정

식(A3,1*)은 이차방정식(A3,1)에 대한 전개된 식이면서 동시에 근과 계수와

의 관계를 이용한 식이기도 하였던 반면, 학생들의 실행된 SRP 다이어그램

에서는 전개된 식으로서만 의미를 가진다. 

마지막으로 곱셈공식의 변형을 이용하여 를 구한 후에 이를 연립방

정식을 이용하여 푸는 학생은 보이지 않았다. 연립이차방정식 형태에서 우
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리가 알고 있는 연립일차방정식 형태로 바꾸기 위해 를 구한 학생이 

없는 것은 교사A가 학생들에게 미지수가 2개인 식에서 1개로 만들어 풀어

보도록 가르친 지식으로 드러냈기 때문에 나타난 결과라고 볼 수 있다. 연

립방정식은 차원을 낮추어 미지수가 2개인 상태에서 문제를 푸는 것인 반

면, 이차방정식은 미지수가 1개인 상태에서 해결하는 것이기 때문이다. 

2) 익숙한 형태인 연립일차방정식으로 푼 교사C의 교실

교사C는 다음과 같이 두 수의 차와 곱이 주어졌을 때, 두 자연수를 구하

는 문제를 제시하였다. 

24-2. 차가 6이고, 곱이 187이 되는 두 자연수를 구하여라. 

종민이는 미지수 2개를 이용하여 [그림 Ⅴ-41]과 같이 풀었다. 두 자연수

를  로 놓고  라는 가정을 하고 난 후에 차가 6이라는 식을 세우는 

엄밀성도 보여주었다. 미지수가 2개인 연립이차방정식을 세우고 나서, 

  을 제곱한 후에 양변에 를 더하고 나서 인수분해를 하였다. 인

수분해할 때, 교사가 보여주었던 테크닉과 같은 방법으로 만족하는 값을 

찾은 후에 가로줄을 그으며 인수를 적어나가는 모습을 보여주었다. 그리고 

제곱근을 구하기 위해  의 양변에 근호를 씌우는 과정을 보여

주었는데, 이는 교사가 제곱근을 푸는 테크닉을 보여준 것을 그대로 학습

한 결과라 볼 수 있다.  ±을 구한 후에는   와 연립방정식을 

이용해서 두 미지수의 값을 찾았다. 

[그림 Ⅴ-41] 종민이의 24-2번 문제 풀이 
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종민이가 푼 방법은 미지수 2개를 그대로 두고 차수를 낮추어 연립일차

방정식의 형태로 바꾸어 푼 것이다. 교사C는 교과서에서 제시된 풀이 방

법, 즉 교육과정이나 교과서에서 제시된 활용 문제를 푸는 것에 대한 가르

칠 지식이자 교사C가 가르친 지식으로 여기는 방법대로 학생들에게 [그림 

Ⅴ-42]와 같이 풀이를 해주었다. 미지수의 개수는 적을수록 계산하기 훨씬 

편하다고 언급하면서 조건을 이용해서 미지수 한 개를 이용하여 표현할 수 

있음을 설명해주었다. 종민이의 풀이에 대해서는 일차식을 에 관하여 푼 

후에   에 대입하면, 미지수가 1개인 이차방정식이 나오면서 교사가 

풀었던 것과 같은 방법으로 이끌어낼 수 있음을 추가적으로 언급해주었다. 

이는 고등학교 때 배우는 연립이차방정식의 풀이이지만, 고등 수준의 풀이

임을 이야기하지는 않고 이미 학습했던 연립방정식의 풀이에서 했던 방법

과 마찬가지로 대입을 이용하여 식을 변형할 수 있음을 연결하여 설명한 

것이다.   

[그림 Ⅴ-42] 교사C의 24-2번 문제 풀이 

교사C가 마지막 설명에서 언급했던 것처럼, 미지수를 2개로 놓고 한 문

자를 다른 문자에 관해 정리한 후 대입하여 [그림 Ⅴ-43]과 같이 푼 학생

도 볼 수 있었다. 
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[그림 Ⅴ-43] 미지수 2개를 사용한 24-2번 문제 풀이 

한편, 24-2번 문제에 대해 학생들이 미지수가 1개인 이차방정식은 제대

로 세웠지만, 을 인수분해 하는 데 많은 어려움을 보였다. 교사는 2의 

배수부터 차례로 질문을 하며 187의 배수가 무엇인지 찾을 수 있도록 해주

었다. 그리고 만일 인수분해가 안 된다고 생각하면 근의 공식을 쓰도록 안

내해주었다. 

[교사C의 1차시 수업 중]
주석: (187을 가리키며) 뭐의 배수예요? 
교사C: 4가지 공식 중에서 인수분해 안 돼? 
교사C: 이게 2의 배수야? 
주석: 아니오. 
(중략)
교사C: 11의 배수야? 
주석: 아니오. 
교사C: 아니야? 다시
주석: 아, 11의 배수구나. (11로 인수분해하려고 시도함)
교사C: 만약에 네가 정말 없다고 생각되면 근의 공식 써야 돼.

교사C는 이차방정식을 풀 때, 인수분해가 되면 인수분해로, 그렇지 않으

면 제곱근, 완전제곱식, 근의 공식을 이용하는 것이 더 편리하다고 가르쳤

다. 그러나 학생들은 인수분해가 되더라도 인수분해가 바로 보이지 않으면 

안 된다고 생각하여 완전제곱식이나 근의 공식을 이용하고 있었다. 실제로 
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인수분해를 하지 않고, [그림 Ⅴ-44]와 같이 근의 공식을 이용하는 학생들

이 다수 보였고, 몇 몇 학생들은 완전제곱식을 이용하여 문제를 풀기도 하

였다. 주어진 상수항의 수에서 인수분해가 되는 두 수를 찾지 못하면 과감

히 포기하고 다른 방법의 풀이를 적용하고 있었다.

[그림 Ⅴ-44] (좌) 근의 공식 (우) 완전제곱식 

교사C는 미지수를 2개로 놓고 연립이차방정식을 세운 학생들을 보았을 

때, 직접적으로 푸는 방향을 안내하지 않았다. 한 학생이 나와서 연립방정

식으로 해결하는 것을 보여준 후에야 비로소 미지수의 개수를 줄여서 풀 

수 있다고 설명하였다. 이와 같이 한 발짝 물러선 태도가 학생들이 스스로 

질문과 탐구를 할 수 있는 환경을 만들어주었으며, 낯선 식의 형태에서 자

신에게 익숙한 또는 친숙한 풀이로 답을 찾을 수 있도록 한 것이다. 

교사C의 수업에서 학생들이 행한 실행된 SRP를 다이어그램으로 그리면 

[그림 Ⅴ-45]와 같다. 이때, 실행된 SRP에서 드러나지 않는 부분은 가정된 

SRP 다이어그램에서 표현했던 것을 흐리게 표현하였다.
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[그림 Ⅴ-45] 교사C 수업에서 보여준 차와 곱에 관한 문제의 실행된 SRP다이어그램

교사C가 미지수를 1개로 놓고 문제를 해결하는 것을 보여주기는 하였지

만, 대부분의 학생들이 학습지에 미지수가 1개인 이차방정식으로 풀고 있

었으므로 특별한 것으로 여기지 않았다. 가정된 SRP 다이어그램과 실행된 

SRP다이어그램의 차이점은 크게 4가지로 살펴볼 수 있었다. 교사A의 수업

처럼 미지수를 2개로 잡아   (A3,2,1)을 에 관하여 푼 후에   

(A3,2,2)에 대입하여  (A3,1)로 푼 학생이 있었다. 그러나 교사A

의 교실에서 살펴볼 수 있었던 것처럼 합과 차로부터 바로 근과 계수와의 

관계를 이용하여   (A3,1*)의 식을 이끌어 낸 학생은 없었다. 

다음으로 가정된 SRP에서는 곱셈공식의 변형인    네  

  (A3,2,1)와   (A3,2,2)을 대입하여 를 구하였다. 반면, 교

사C의 수업에서는 학생이 차를 제곱하고, 다시 를 더함으로서 

의 값을 구한 후에 를 구하여 연립방정식으로 풀었다. 결국 곱셈공식

을 변형하는 아이디어가 담겨져 있기는 하지만 공식을 이용하는 테크닉적

인 접근으로 하지 않고, 단계를 밟아 해결했다는 측면에서 차이가 있다. 

마지막으로 학생들이 187을 인수분해 데 어려움을 느낀 후에, 꼭 인수분

해를 이용하는 것이 아니라 근의 공식이나 완전제곱식을 이용하여 푸는 등 

다양한 풀이 방법을 보여주었다. 
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교
사

수학 문제 
유형

수학적 테크닉 분명한 
테크놀로지-이

론 요소

지배적 국면과 
하위 국면

교수학적 테크닉의 
요소

교
사
A

A4용지의 
가로와 세
로의 길이
의 비 구
하기

∙닮음비
∙비례식
∙제곱근 풀이
∙대입(있거나 없
거나)

∙닮음인 두 
도형은 닮음비
가 성립한다. 
∙비례식의 성질
      이

면  

 



양변에 를 
곱하면, 
  가 성
립.
∙거듭제곱근
의 가해성

∙조우의 국면
∙ 테 크 놀 로
지-이론
∙제도화
∙과제 유형
에 대한 탐구

∙문제이해를 위해 
그림을 그리고, 미지
수 잡는 것을 도와
줌. 미지수 2개에서 
1개인 이차방정식으
로 바꿀 수 있도록 
방향을 안내함. 
∙학생의 풀이에서 
교육과정상에서 강
조하는 것, 고등학교 
과정에서 푸는 것을 
모두 언급해줌. 
∙인수분해 할 때, 
소인수분해를 이용
해서 수를 쪼갠 후
에 인수분해 함.

교과서 97
쪽 17번
(둘레,넓이
가 주어졌
을 때, 가
로, 세로 길
이 구하기)

∙둘레의 길이
∙직사각형의 넓이
∙전개
∙대입
∙인수분해

∙등식의 성질
∙인수정리

∙조우의 국면
∙제도화
∙과제 유형
에 대한 탐구

<표 Ⅴ-6> 미지수를 2개로 놓는 이차방정식에 관한 교수학적 과정

3) 미지수 2개를 사용하는 경향이 있는 과제를 다루는 수업 중에 나타난 지식

교사A, C의 수업 중에는 미지수를 2개로 놓는 이차방정식을 세워 푸는 

모습을 보여주었다. 이에 두 교사의 교수학적 과정은 <표 Ⅴ-6>과 같다. 교

사A, C의 수업 모두 문제를 처음 접하는 조우의 국면과 이차방정식의 풀

이에 대한 제도화의 국면과 함께 미지수를 1개로 놓거나 2개로 놓는 등의 

과제 유형에 대한 탐구의 국면이 지배적인 국면으로 나타났다. 한편, 교사

A의 수업에서 닮음비를 이용하여 이차방정식의 문제를 해결하는 문제에 

대해 닮음비, 비례식을 이용하는 테크닉에 대한 테크놀로지-이론 요소를 

생각하면서 문제를 해결하도록 하는 국면이 하위 국면으로 나타나기도 하

였다. 



- 225 -

교
사
C

∙차와 곱
이 주어진 
두 수 구
하기

∙미지수가 2개인 
연립이차방정식
∙곱셈공식
∙연립방정식
∙인수분해
∙완전제곱식
∙근의 공식

∙인수정리
∙거듭제곱근에 
의한 확대체

∙제도화
∙조우의 국면
∙과제 유형
에 대한 탐구

∙학생의 풀이에서 
교육과정상에서 강
조하는 것, 고등학교 
과정에서 푸는 것을 
모두 언급해줌. 

중학교 3학년 이차방정식 단원에서는 미지수가 1개인 이차방정식을 세우

도록 교과서에서 가르칠 지식으로, 교사도 이를 기본적으로 가르친 지식으

로 하고 있다. 그러나 문제의 형태에 따라 교사A, C의 수업 중에는 미지수

를 2개로 놓고 이차방정식을 세워 푸는 학생들이 있었다. 이와 같이 미지

수를 2개로 놓고 식을 세운 과제의 형태는‘가로의 길이와 세로의 길이를 

각각 구하여라.’,‘두 자연수를 구하여라’또는‘가로와 세로의 길이의 비

를 구하여라’와 같이 구하고자 하는 값이 2개이거나 두 값 사이의 관계를 

나타낼 때에 발생하였다. 그러나 교사B의 수업에서 주어진 과제처럼 ‘늘

어난 길이/반지름의 길이를 구하여라’와 같이 구하고자 하는 값이 1개로 

분명한 경우에는 미지수가 2개인 이차방정식을 세우는 학생들이 없었다. 

이는 중학교 2학년 때 배웠던 연립일차방정식에서 미지수를 2개로 놓고 값

을 구하는 과제를 접했던 익숙함에 대한 결과로 볼 수 있을 것이다. <표 

Ⅴ-7>과 같이 연립방정식과 교사A, C가 제시했던 이차방정식의 과제의 형

태를 비교해보면 모두 구하라고 하는 것이 2개임을 살펴볼 수 있다. 

학년 중2 연립방정식 중3 이차방정식

과제

가로의 길이가 세로의 길이보다 
m  더 긴 직사각형 모양의 잔디
밭의 둘레의 길이가 일 때, 
이 잔디밭의 가로의 길이와 세로
의 길이를 구하여라(김서령 외, 
2014, p. 98)

길이가 인 철망을 이용하여 오른쪽 
그림과 같이 벽면에 울타리를 만들었
다. 울타리 안쪽의 땅의 넓이가 m

인 직사각형 모양일 때, 이 땅의 가로
의 길이와 세로의 길이를 각각 구하여
라(우정호 외, 2015, p. 97). 

합이 이고 차가 인 두 자연
수를 구하여라(고호경 외, 2014, 
p. 97)

차가 이고, 곱이 이 되는 두 자연
수를 구하여라(고호경 외, 2015, p. 
95). 

<표 Ⅴ-7> 연립방정식과 이차방정식의 과제 형태 비교
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중학교 3학년 이차방정식 활용 단원의 교과서 집필진은 과제에서 관계를 

파악하여 미지수가 1개인 식으로 만들도록 의도하여 낸 과제이다. 그러나 

누스페어의 입장과 다르게 학생들은 과제에서 미지수를 1개로 잡기 위한 

관계를 먼저 파악하지 않았다. 이전에 학습했던 미지수가 2개인 연립방정

식의 익숙한 형태를 돌아가 미지수를 먼저 2개로 잡은 후에 관계파악을 시

도했다는 점에서 중학교 3학년 교육과정상 제시된 개념을 따르기 어려워 

보인다. 따라서 이 과제는 연립일차방정식에서 연립이차방정식으로 옮겨가

는 제도 안에 있어 보이므로 고등학교 1학년 과제로 제시하는 것이 자연스

러워 보인다. 한편, 학생들이 미지수가 1개 또는 2개인 식으로 탐구할 기회

를 제공해주었다는 점에서는 열려 있는 과제로 적합하기도 하다. 

교실에서 학생들이 보여준 반응으로부터 학생들과 상호작용하면서 나타

난 두 교사A, C의 가르친 지식이 표출되는 방법이 달랐다. 교사A는 많은 

학생들이 미지수를 2개로 놓고 푸는 것을 관찰한 후에 학생들이 세웠던 미

지수가 2개인 이차방정식을 직접적으로 보여주면서 미지수가 2개인 것을 1

개로 변형하도록 안내해주었다. 이때, 학생들은 일차식이나 이차식을 한 문

자에 관해 정리한 후 중학교 2학년 때 학습했던 대입법을 이용하여 미지수

가 1개인 이차방정식으로 변형하여 풀고 있음을 살펴볼 수 있었다. 이는 

학생들이 비록 자신이 익숙한 방법으로 미지수를 2개로 놓고 식을 세웠을

지라도 풀이를 할 때는 미지수가 1개인 이차방정식의 형태로 변형하여 풀

이를 한 것이다. 반면, 교사C는 개인적으로 문제 풀 시간을 주었을 때, 미

지수가 2개인 이차방정식을 세운 학생들을 보았으나 이로부터 직접적으로 

방향을 안내하지 않았다. 한 학생이 미지수가 2개인 이차방정식에서 차수

를 낮추어 미지수가 2개인 연립일차방정식으로 해결하는 것을 전체 학생들

에게 보여주어 풀이의 복잡함을 먼저 느껴보도록 한 후에 비로소 교사A의 

수업에서 보여주었던 풀이 방법을 설명해주었다. 교과서에서 가르칠 지식

으로 미지수가 1개인 이차방정식으로 풀도록 하는 제약조건이 있음에도 불

구하고, 교사A, C의 두 교실에서의 공통점은 학생들이 미지수가 2개인 이

차방정식을 세워 푸는 것을 인정하고 모두 가르친 지식으로 고려했다는 점

이다. 수업 중에 나타난 미지수가 2개인 연립이차방정식은 테크닉적으로 

고등학교 1학년 교육과정에서 다룰 수 있는 부분이다. 그러나 학생들이 탐
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구를 통해 중학교 2학년 때 배웠던 연립방정식이나 대입을 이용하여 문제

를 해결할 수 있음을 보여준 것은 매우 흥미로운 발견과정이다. 교사B의 

수업에서는 학생들이 미지수가 2개인 이차방정식을 세워 푸는 것을 보여주

지 않았기 때문에 학생들이 학습한 지식을 보여주기는 힘들지만, 학생들에

게 식이 복잡해지지 않도록 하기 위해 미지수의 개수는 최소화하는 것이 

좋다고 말한 것으로부터 교사C와 같은 방향을 갖고 있음을 볼 수 있다. 미

지수가 2개인 이차방정식을 세우는 것에 대해 가르칠 지식, 가르친 지식, 

학습한 지식을 정리하면, [그림 Ⅴ-46]과 같다. 

가르칠 지식

미지수가 1개인 이차방정식

중3 이차방정식

가르친 지식

미지수가 2개인 연
립이차방정식

고1 이차방정식

학습한 지식

한 문자에 관해 정리한 후, 
미지수를 1개로 변형

미지수가 2개인 연립이차방정식

미지수가 2개인 
연립방정식

교실

미지수가 2개인 연
립일차방정식

중2 연립방정식

미지수를 2개에서 1개로 변형미지수의 개수 최소화

교사A교사B교사C

[그림 Ⅴ-46] 미지수를 2개로 놓은 이차방정식에 대한 가르칠, 가르친, 학습한 지식 
          (→: 직접적인 영향을 줌, ⇢:간접적인 영향을 줌, : 드러나지 않음.)
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교사 A, C의 교실에서 살펴보았던 미지수가 2개인 이차방정식은 고등학

교 1학년 과정의 연립이차방정식이다. 그러나 교사A, C가 고등학교 내용을 

선행해서 가르쳤다고 볼 수는 없다. 학생들이 드러낸 식의 형태가 고등학

교 개념이었을 뿐이고, 학생들이 탐구하여 중학교 2학년 때 학습했던 연립

방정식이나 대입을 이용하여 학생들이 해결할 수 있었기 때문이다. 처음에 

교사A, C가 가르친 지식은 미지수가 1개인 이차방정식을 세워 푸는 것이

었으나, 수업 중에 미지수가 2개인 연립이차방정식을 세운 학생들의 풀이

를 보고 이를 반영하여 미지수가 2개인 이차방정식을 푸는 방법에 대해 가

르친 지식으로 영향을 주어 드러난 것이다. 즉, 교수-학습과정을 통해 학생

들이 학습한 지식이 거꾸로 교사에게 영향을 주어 교사가 가르친 지식을 

변형하여 드러내었다고 볼 수 있다. 

 

(3) 학생들이 미지수를 정하여 식을 세우는 것이 익숙하지 않은 과제

미지수를 정하여 식을 세우는 것이 익숙하지 않은 과제는 문장 속에 식

이 주어져 있어서 따로 미지수를 잡을 필요 없이 주어진 식을 이용하는 문

제이다. 일례로, 높이에 관한 문제를 들 수 있을 것이다. 세 교사 모두 이

와 같은 과제를 다루고 있었다. 

1) 문제의 배경 및 식의 의미를 설명한 교사A의 수업

교사A가 다룬 높이에 관한 문제는 다음과 같다. 

14-1. 지면으로부터 m  높이의 건물 꼭대기에서 초속 로 쏘아올린 물로켓의 

초 후의 지면으로부터의 높이는    m 이다. 이 물로켓이 처음으로 

지면으로부터 높이가 m인 지점을 지나는 것은 쏘아 올린 지 몇 초 후인가?

교사A는 이와 같은 형태의 문제는 식이 이미 주어져 있기 때문에 학생

들이 쉽게 풀 것이라고 생각하였다. 그러나 많은 학생들이 이 문제를 이해

하지 못하며 풀지 못하고 있었다. 특히, 문제에서 주어진 , 와 같

은 숫자와 식  이 모두 필요한 정보라고 생각하고 있었다. 학

생들이 문제를 이해하는 데 있어 어려움을 겪고 있음을 파악한 교사A는 
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문제에 대한 힌트를 두 번 제시해주었다. 교사A가 첫 번째로 준 힌트는 문

제에서 중요한 정보 2가지만을 뽑아내도록 하면서 문제 자체에 대한 이해

에 도움을 주었다. 주어진 식과 주어진 높이의 값을 이용하고, 나머지 정보

들은 식을 세우기 위해 필요한 정보가 아니라고 말하였다. 

[교사A의 2차시 수업 중]
교사A: 자, 문제에서 중요한 힌트만 밑줄을 그어봅시다. 문제에서 중요한 힌트는 일단 

뭐야? 
사형: 지면으로부터의 높이
교사A: 그치, 지면으로부터의 높이가 식으로 나와 있죠? 마이너스 5t제곱 플러스 25t 

플러스 70. 일단 거기에 밑줄을 치세요. 그 다음에 문제에서 중요한 정보는 뭐야? 
아형: 높이가 100m
교사A: 그치, 높이가 100m인 지점. 그 두 가지가 중요해요. 나머지 정보는 필요 있다? 

없다? 
학생들: 없다. 
교사A: 사실 필요 없는 정보예요. 식이 있고, 숫자가 있어. 어떻게 표현하면 될까? 

두 번째로 준 힌트는 그림을 통해 문제 상황의 배경에 대한 이해를 도와

주었다고 볼 수 있다. 우선 물로켓을 쏘면 올라갔다가 떨어지는데, 시간에 

따라 높이가 변하게 되고, 높이의 식이 문제에서 주어진 식이라는 설명을 

하였다. 그리고 학생들의 이해를 돕기 위해 주어진 식의 값에 0을 대입하

면 70이 되기 때문에 현재의 높이가 물로켓을 쏘는 지점인 70m가 된다는 

사실을 보여 주었다. 그리고 1차 힌트에서 살펴보았던 실제로 중요한 두 

가지 정보를 학생들이 정리할 수 있도록 하였다. 

<표 Ⅴ-8>에서 살펴볼 수 있는 것처럼 교사A가 첫 번째로 준 힌트는 문

제에서 중요한 정보 2가지만을 뽑아내면서 문제 자체에 대한 이해에 도움

을 주었다면, 두 번째로 준 힌트는 그림을 통해 문제의 상황을 설명하면서 

학생들이 중요하다고 여긴 2가지 정보에 대한 이해를 도모하고, 식이 의미

하는 바가 무엇인지 생각해볼 수 있도록 해주었다. 



- 230 -

1차 힌트

➜

2차 힌트
∙문제에서 중요한 두 가지 정보 추출
지면으로부터 m  높이의 건물 꼭대기
에서 초속 로 쏘아올린 물로켓의 t
초 후의 지면으로부터의 높이는 
    m 이다. 이 물로켓이 
처음으로 지면으로부터 높이가 m인 
지점을 지나는 것은 쏘아 올린 지 몇 초 
후인가?

∙그림으로 문제 상황 설명
1) 물로켓의 현재 높이의 식 
   

2) 구하고자 하는 것은 m지점
이 되는 시간
1), 2)가 중요한 이유를 이해하고, 
학생들이 식이 의미하는 바가 무엇
인지 생각해보도록 함. 

<표 Ⅴ-8> 높이 문제에 관한 교사A의 힌트 

수인이는 [그림 Ⅴ-47]과 같이 미지수를 따로 설정하지 않고, 주어진 식

을 이용하여 바로 식을 세워 풀었다. 

[그림 Ⅴ-47] 수인이의 14-1번 문제 풀이 

교사A는 수인이의 풀이과정 5번째 줄에서 인수분해를 바로 하지 않고, 

최대공약수인 5로 나눠서 계수를 작게 한 후에 인수분해하면 좀 더 간단하

게 풀 수 있음을 이야기하면서 풀이를 정교화 시켜주었다. 또한, 이 문제는 

‘처음으로’를 포착해서 처음으로 도달한 시간인 2초만을 답으로 택해야 

한다. 그러나 수인이가 반성의 단계에서 어려움을 겪자, 교사A가 학생들과 

상호작용을 통해 수인이가 2초를 찾을 수 있도록 해주었다. 그리고 왜 2초

가 답이 되는 지에 대해 [그림 Ⅴ-48]과 같이 그림을 그려 설명해주었다.  
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[그림 Ⅴ-48] 교사A와 함께 그림을 통한 이해 
[교사A의 2차시 수업 중]
교사A: 자. 문제를 조금만 더 잘 읽어보고 한 발만 더 나가 보자. 문제를 조금만 더 읽

어보세요. 
교사A: 특히 이 물로켓의 부분부터. 
(수인 문제를 읽어보았지만, 해결하지 못한 듯 교사를 보며 고개를 흔듦)
교사A: (...) t가 2랑, 3이 나왔지? 근데 문제에서 물어본 것은 뭐야? 
학생들: 처음으로 
(중략)
교사A: 이수인, 뭐가 되겠어? 처음으로부터 100m가 되는 거니까, 몇 초?
수인: 2초요. 

교사A는 추가적으로 이 문제에서 주어진 식의 각 항이 의미하는 바에 

대해 좀 더 보충 설명을 해 주었다. 높이에 관한 식이 나오게 된 과정에 

대한 엄밀한 설명은 하지 않았지만, 이차항의 계수는 나 , 일차항

의 계수는 속력, 상수항은 쏘아올린 곳의 높이가 된다고 간단하게 언급해

주었다. 

  

[교사A의 2차시 수업 중]
교사A: 마이너스 5t제곱이던가 마이너스 4.9t제곱이던가 둘 중 하나일거야. (...) 25t가 

어디서 왔겠어? 초속 25m로 쏘아 올린 거기서 나온 겁니다. (...) 그리고 뒤에 플
러스 70은 뭐겠어? 쏘아올린 곳의

자형: 지면으로부터의 높이
교사A: 쏘아올린 곳의 높이가 되겠죠? 처음 높이. 이 문제는 반드시 그렇게 나올 수밖

에 없어요. 대충 감와요?
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[그림 Ⅴ-49] 교사A 수업에서 보여준 높이에 관한 실행된 SRP 다이어그램 

교사A는 식이 나오게 된 과학적 사실을 깊이 있게 다루지는 않았지만 

식에서 나온 이차항, 일차항의 계수나 상수항이 의미하는 바를 간단하게 

설명하면서 식 자체에 과학적인 내용이 담겨 있음을 학생들에게 연결시켜

주고자 노력하였다. 

교사A의 높이에 관한 수업에서 실행된 SRP를 다이어그램으로 그리면 

[그림 Ⅴ-49]와 같다. 실행된 SRP는 교사A가 한 학생의 발표를 통해 학생

들과 상호작용을 하면서 수업 중에 나타난 것으로, 교사가 질문하거나 대

답한 것은 회색으로, 학생들과 상호작용한 것은 빗금을 쳐서 나타내었다. 

또한, 가정된 SRP와 다르게 나타나지 않은 부분은 흐리게 표시하였다.

가정된 SRP 다이어그램과 실행된 SRP의 다이어그램의 차이는 크게 네 

가지로 살펴볼 수 있다. 우선 미지수를 정하면(Q2)의 질문과 시간을 로 

놓으면(A2)의 대답은 나타나지 않았다. 미지수는 문자를 사용한 식을 세우

기 위해 필요한 것인데, 14-1번 문제와 같이 식이 이미 주어져 있는 경우

에는 미지수를 잡는 것에 대한 필요성을 느끼지 못하는 것이다. 
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두 번째는 가정된 SRP에서는 주어진 정보(Q1)에 대한 질문에 대해 학생

들이 초 후의 높이(A1,1), 높이가 m(A1,2)뿐만 아니라 문제 속에 나타

난 숫자들인 m높이의 건물(A1,3), 초속 (A1,4)도 주어진 정보라고 여

기고 있었다. 따라서 교사A는 문제를 해결하기 위해 필요한 중요한 정보

(Q1*)가 무엇인지에 대한 질문으로 바꾸어 제시하였다. 그러자 학생들이 

초 후의 높이(A1,1), 높이가 m(A1,2)만을 중요한 정보로 추출하였다. 

세 번째로 초 후의 높이(A1,1)에서 식에 대한 학생들의 이해를 돕기 위

해 이 식이 의미하는 바가 무엇인지(Q6)에 대한 질문으로부터 교사가 그림

으로 설명하면서 물로켓의 현재 높이(A6)임을 학생들과 함께 이끌어내었

다. 또한, 추가적인 질문으로 식에서 각 항이 나타내는 것이 무엇인지(Q7)

에 대한 질문에 대해 엄밀한 설명은 하지 않았지만, 이차항의 계수는 -5 

또는 –4.9(A7,1), 일차항의 계수는 물체를 던진 속력(A7,2)으로, 상수항은 물

체를 쏘아올린 곳의 높이(A7,3)로 나온다고 설명해줌으로서 식 자체에 과

학적인 내용이 담겨 있음을 학생들에게 연결시켜주고자 노력하였다. 결론

적으로 실행된 SRP다이어그램에서 학생들의 문제 이해를 돕기 위한 교사

의 설명이 많음을 살펴볼 수 있다. 

마지막으로, 학생의 풀이에서 이차방정식을 풀어 나온 두 개를 모두 답

으로 선택한 것에 대해 교사가 문제에서 물어본 것이 무엇인지(Q5)에 대한 

질문을 함으로서 반성의 과정을 거치도록 하였다. 학생들과 함께 문제에서 

제시된 ‘처음으로’(A5)를 답으로 찾은 후에 발표자가 2초(A*)만을 답으

로 선택하는 반성의 과정을 거쳤다. 실제 수업에서 완벽하지 못한 풀이는 

교사와 학생들의 상호작용에 의해 정교화 되어가는 것을 살펴볼 수 있다. 

2) 문제에 담긴 과학적인 원리를 설명한 교사B의 수업

교사B가 다루었던 높이에 관한 문제는 다음과 같다. 

초속 m로 지면에서 발사한 어느 폭죽의 초 후의 높이는   m

이다. 이 폭죽이 m의 높이에서 터진다고 할 때, 폭죽이 터지는 것은 발사하
고 나서 몇 초 후인지 구하여라. 

학생들이 문제 푸는 것을 어려워하자, 교사B는 높이를 구하는 식이 나오
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게 된 배경에 대해 설명해주었다. 문제에서 주어진 속력을 이용해야 한다

는 학생의 대답으로부터 교사B는 [그림 Ⅴ-50]과 같이 (거리)=(시간)×(속

력)을 이용하여 문제에서 주어진 초기 속력으로부터 식을  라고 

세워  가 나왔을 경우 맞게 푼 것인지에 대해 질문하였다. 학생들은 

무언가 이상함을 느끼고, (시간)×(속력)을 이용하는 것은 등속도 운동일 때

의 거리를 구하는 식임을 기억하게 된다. 이는 교사B가 학생들이게 익숙한 

등속운동을 사용한 방정식을 보여줌으로서 낯설음을 먼저 느껴보도록 한 

것이다. 그 후에 교사B의 여러 질문으로부터 학생들은 폭죽은 위로 쏘아 

올리면서 중력의 영향을 받게 됨을 찾아내게 된다. 교사B는 주어진 식 

에 대한 엄밀한 설명은 하지 않았지만, 이 식이 등속도 운

동과는 다르게 중력의 영향을 받은 식임을 학생들에게 설명하였다. 교사B

는 주어진 식에 과학 지식이 담겨 있기 때문에 식이 나오게 된 배경을 이

해하는 정도로만 하고 넘어가면 된다고 설명하였다.   

[그림 Ⅴ-50] C타입 문제 이해 
[교사B의 2차시 수업 중]
교사B: C가 좀 어렵게 느껴지는 이유가 뭐였어요?  
나영: 어. 뭔가 공식이 있어서 못하는 거 같아요. 아 소수점. 
(중략)
다영: 숫자가 커요. 
교사B: 어. 수도 좀 많아요. (칠판에 ‘수 많고’ 라고 적으며) 그쵸? 선생님이 봤을 때는 

이게 약간 과학적인 내용이 들어가서 좀 더 어렵게 느껴지는 것도 같아요. 
(중략)
교사B: 어떤 친구가 이런 생각을 했어. 어. 지면에서부터 폭죽을 쏘아 올리면 쏘아올린 

속력에 따라서 시간이 지나면 얼마나 높이 올라갔느냐는 높이. 즉 거리의 문제이
기 때문에 저는 식을 이렇게 세웠어요. 곱하기 흐른 시간  . 그래서 높이가 
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m가 되었다.  (  라 적으며) 그래서 식을 이렇게 세웠다 라고 얘
기를 했어요 어때요? 

(중략)
교사B: 어. 위로 쏘아 올렸어요. 위로 쏘아 올리면 지금 우리가 의도하지 않았지만, 어

떤 영향을 받게 될까?
학생들: 바람/ 공기
교사B: 어. (포물선을 그리며) 바람도 있지만 
라영: 중력.
교사B: 그렇지. 중력의 영향을 받게 되죠? 
마영: gravity
교사B: gravity. 어, 맞았어. 그러다보니 아까 우리 말한 것처럼 올라왔다 내려올 때 

이 물건이 물건을 던져서 나오는 그림. 포물선을 이루게 되요. (...) 이게 그대로 
거리가 되는 게 아니라 여기다가 뭔가 중력의 힘에 대해서 계산한 식을 더 보탤 
수밖에 없는 상황이에요. 근데 이거는 사실 과학 지식이 필요한 거지? 그래서 여
러분 이 단원에서는 아 중력의 영향을 받아서 이런 식이 들어 갔구나 라는 것만 
일단 이해하시면 되고. 여러분들한테 식을 세우라고는 안 할 거예요. 그래서 문제
를 잘 읽고, 중력의 영향이 생겨서 이런 식이 되면 여러분들이 식만 잘 세우시면 
되요. 

학생들이 높이에 관한 문제를 어려워한 이유에 대해 교사B는 면담에서 

다음과 같이 밝혔다. 우선 첫 번째로 과학적인 내용이 담겨 있어 상황에 

대한 이해를 학생들이 하지 못하는 것을 가장 큰 이유라고 생각하고 있었

다. 그 다음으로 활용 문제는 학생들이 당연히 식을 세워야 하는 것으로 

알고 있는데, 이와 같은 문제는 주어진 식이 세워진 것 같기도 하고, 아닌 

것 같기도 하여 판단하지 못하는 것을 이유로 들었다. 이와 같은 교사B의 

생각이 수업 중에 학생들의 문제 이해를 위한 설명의 접근 방향으로 작용

하였다고 볼 수 있다. 

[교사B와의 면담 중]
교사B: 어려워하죠. 왜냐면 무슨 상황인지를 애들이 잘 이해를 못하잖아요. 식도 다 주

어져 있고. 그 문제가 약간 그런 게 다른 거는 본인들이 식을 다 세웠잖아요. 일
차방정식 같은 경우는 경험적으로 본인이 식을 다 세웠는데 이거는 막 물리내용
이 나오고 뭔가 어려울 것 같은데 식이 세워진 거 같기도 하고 아닌 거 같기도 
하고 뭐 이런 거죠. 
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교사B가 높이에 관한 문제의 식에 과학적인 내용이 들어가 있기 때문에 

학생들이 어려울 것이라고 판단하여 문제 상황에 대한 이해를 시도했을 

때, 학생들은 높이에 관한 문제를 풀기 어려워했던 이유로 주어진 식을 말

하기도 하였지만 그 외에‘소수라서’,‘수가 커서’라는 대답을 하였다. 

이와 같이 학생들이 말한 어려움을 해결하기 위해 교사B는 높이의 문제를 

[그림 Ⅴ-51]과 같이 학생들과 함께 풀어나갔다. 우선 첫 번째로 ‘소수라

서’ 어려움을 겪었던 계수가 소수인 것에 대해서는 양변에 10을 곱해 계

수를 정수로 만들어주었다. 두 번째로‘수가 커서’에 대한 어려움은 계수

를 정수로 만들기 위해 10을 곱하면서 숫자가 너무 커진 것에 대한 것이었

으므로 양변에 이차항과 일차항의 계수와 상수항의 최대공약수인 49를 나

눔으로서 수를 작게 만들어주었다. 이와 같은 테크닉은 양변에 같은 수를 

곱하거나 나누어도 등식은 변하지 않는다는 등식의 성질이 정당화를 해준

다. 

  

[그림 Ⅴ-51] C타입 문제 풀이 
[교사B의 2차시 수업 중]
교사B: (...) 아까 계수가 소수라서 힘들다고 그랬지? 
교사B: 그러면 이 뒤에 계산을 위해서 우리가 어떤 작업을 하면 좋을까요? 
학생들: 10을 곱해요. 
(중략)
교사B: (...) 그러면 여기서 일단 수가 너무 크니까 아까 수가 많다는 게 수가 너무 크

다는 얘기 하는 거죠? 어떻게 우리 해소할 수 있을까? 
바영: 49로 나눠줘요.
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교사B의 높이에 관한 수업에서 실행된 SRP를 다이어그램으로 그리면 

[그림 Ⅴ-52]와 같다. 

[그림 Ⅴ-52] 교사B 수업에서 보여준 높이에 관한 실행된 SRP 다이어그램 

가정된 SRP 다이어그램과 실행된 SRP의 다이어그램의 차이는 크게 다섯 

가지로 살펴볼 수 있다. 우선, 교사A의 수업 사례와 마찬가지로 이미 미지

수가 주어졌기 때문에 미지수가 무엇인가(Q2)에 대한 질문이나 시간을 

(A2)로 정하는 답은 나타나지 않았다. 

두 번째로, 문제에서 주어진 값인 폭죽을 발사한 속력인 초속 

(A1,3)을 주어진 정보로 고려했다는 것이다. 이는 문제에서 주어진 숫자를 

학생들이 문제 풀기 위한 정보로 파악하여 익숙한 등속도 운동을 이용하여 

식을 세울 수 있기 때문에 교사가 직접적으로 어떠한 문제가 있는지 드러

내준 것이다. 

세 번째로, 속력의 정보로부터 교사가 식을 세우면 어떻게 될까(Q5)하는 

질문에 대해 실제로 학생들이 (거리)=(속력)×(시간)(A5,1)으로 구할 수 있다

고 하였다. 이로부터 높이가 (A1,2)인 정보를 거리로 놓고 교사는 
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 (A5,2)의 식을 세워주었다. 학생들은 이 방정식의 풀이가 2초

(A5,3)임을 구한 후에, 문제가 있음을 느끼게 되었다. 이에 교사가 무엇이 

문제일까(Q6)에 대한 질문을 하자, 학생들이 제곱을 해야 된다(A6,1)고 대

답하고 난 후에 스스로 이상함을 느끼고 포물선이기 때문에(A6,2) 등속운

동의 식을 사용할 수 없다고 말한다. 이때, 교사가 폭죽을 위로 쏘아 올렸

을 때 포물선을 그리며 움직이게 되는 폭죽이 받게 되는 영향에 대한 질문

에 학생들이 중력의 영향(A6,3)을 받게 된다고 답한다. 이로부터 교사는 처

음에 구했던 식에 중력의 힘에 대한 식을 더 보태어 (A1,1)의 

식이 나오게 됨을 연결시켜 주었다. 교사B는 주어진 식의 엄밀한 의미는 

설명하지 않았지만, 식에 담긴 과학적 원리를 이해하기 쉽게 중력의 영향

을 받아 주어진 식이 나오게 된 것이라고 말하며 등속 운동과는 다름을 설

명하였다. 교사B도 교사A와 마찬가지로 학생들의 문제 이해를 돕기 위한 

교사의 주도적인 설명이 많음을 살펴볼 수 있다. 

네 번째로, 학생들이 어려움을 느꼈던, 소수점, 큰 수에 대해 교사와 학

생들이 함께 해결하였다. 우선 교사가 계수를 정수로 바꾸면 어떻게 될까

(Q4,1)하는 질문에 대해 학생들이 10을 곱하여  (A4,1)가 됨

으로서 소수점에 대한 한 가지 어려움을 해결하였다. 다음으로 계수를 간

단히 하면(Q4,2)이라는 질문에 대해 학생들이 양변에 49를 나누어 정리한 

식으로   (A4,2)을 만들어냄으로서 큰 수에 대한 어려움을 교

사와 학생들이 함께 해결하였다. 

마지막으로 주어진 방정식을 푸는 방법으로 인수분해(A4,3,1)만을 이용하

는 것이 아니라 근의 공식(A4,3,2)도 이용하고 있었는데, 근의 공식이 이차

방정식을 풀 수 있는 열쇠이지만, 인수분해가 되는 이차방정식은 인수분해

를 이용하는 것이 훨씬 간편함을 언급해주었다.  

3) 이차함수와의 연결을 시도한 교사C의 수업

교사C는 높이에 관한 문제를 2문제 다루고 있었는데, 학생들의 발표는 

없었지만 모둠으로 풀이하는 과정에서 학생들이 식에 대한 이해의 어려움

을 보여주었다. 
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24-3. 공중으로 던진 농구공의 초 후 공의 높이가     m라 할 때, 
농구공이 땅에 떨어지는 것은 몇 초 후인지 구하여라. 

24-3번과 같은 문제에서는 식 외에는 정보가 없기 때문에 학생이 [그림 

Ⅴ-53]과 같이 문제에 주어진 식을 가져와서 쓰기는 하였으나, 그 다음에 

어떻게 해야 할지 몰라 교사에게 도움을 청하였다. 이에 교사는 문제에서

‘주어진 식’이 의미하는 바와‘공이 땅에 떨어졌을 때’의 의미에 대해 

물어본 후에 높이에 관한 식이 같음을 이용하여 식을 세우도록 도움을 주

었다. 

[그림 Ⅴ-53] 가은이의 24-3번 문제 식 세우기 
[교사C의 1차시 수업 중]
가은: (이차식을 가리키며) 이거 어떻게 해야 되요? 
교사C: (학습지의 식을 가리키며) 지금 여기 나와 있는 식이 뭘 얘기하는 식이야? 
나은: t초 후 공의 높이
(중략)
교사C: 근데 구하려는 거는 땅에 떨어지는 거. 몇 초 후인지를 구하는 거지? 땅에 떨

어졌으면 높이가 얼마야? 
다은: (한참 후에) 0

그리고 첫 번째 단계로 미지수를 라고 적었지만, 식을 세울 때에는 에 

관한 식이 아닌 주어진 에 관한 식  으로 나타내었다. 이는 미

지수가 식에 영향을 미치지 않은 것으로, 높이에 관한 문제는 이미 식이 

주어져 있어서 학생들이 미지수 정하는 활동을 하지 않음을 살펴볼 수 있

다. 

4번 문제는 3번 문제와 유사한 것으로 다음과 같다. 
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24-4. 태원이가 친 야구공의 초 후의 높이를  m라 하자. 공이 
처음으로 지상으로부터 높이가 m인 지점을 지날 때는 공을 친 다음 몇 초 후
인지 구하여라. 

이 문제는 인 지점을 지날 때는 올라갈 때와 내려올 때 2번 가능하

다고 생각하고, 많은 학생들이 답을 두 개로 택하였다. 이는 학생들이 활용 

문제를 풀 때 수가 아닌 글로 적힌 부분을 잘 포착하지 못하는 현상을 대

변해주는 것이기도 하다. [그림 Ⅴ-54]와 같이 이차방정식을 풀어서 나온 

답에 대해서는 제대로 해석하고 있었으나, 문제에서 요구하는 답을 찾지 

못하고 있었다. 따라서 교사C가 확인하기 단계로‘처음으로’를 학생들이 

찾아낼 수 있도록 해주었다. 또한, 수학을 잘하는 학생이었기에 주어진 문

제를 변형하여 인 지점을 지나갈 때의 시간은 그 값이 1개만 나오고, 

이것이 완전제곱식으로 표현되며 가장 높을 때의 지점임을 학생이 찾을 수 

있도록 하였다. 이는 이차방정식과 이차함수의 연결로서, 이차함수의 최댓

값을 함의하고 있는 문제이기도 하다. 

[그림 Ⅴ-54] 준서의 24-3번 문제 풀이 

[교사C의 1차시 수업 중]
준서: 이렇게 풀었는데요. 답이 두 개가 나왔어요. 올라갈 때가 1초고. 떨어질 때가 3

초예요. 
(중략)
준서: 지상으로부터의 높이.(2초후)아, 처음으로네.(‘처음으로’에 동그라미를 치며)여기 

처음으로. 그러면 1초요. 



- 241 -

(중략)
교사C: 자, 문제를 다시 내볼게. 지금 높이가 16m인 지점을 지날 때잖아. 두 개가 나

왔어. 답이. 두 개가 나왔던 게 올라갈 때 내려갈 때지? 자, 문제를 바꿔서 높이가 
21m인 지점을 지나갈 때는 몇 초야?

준서: 2초요. 
교사C: 얘는 답이 하나 나와? 
준서: 이 식에 대입하면요? 그러면(식을 적어 풀고)네. 완전제곱식으로. 
교사C: 완전제곱식으로 해서 하나 나오지? 걔가 어떤 의미를 가질 것 같아? 
준서: 제일 높게 갔을 때, 
교사C: 제일 높이 올라갔을 때지? 완전제곱식으로 인수분해 되는 순간에 가장 높이 올

라가는 지점이 된다는 거지? 

교사C는 직접적으로 상위의 수학적 지식을 언급하지는 않았지만, 보다 

넓은 사고가 가능한 학생들에게는 이차방정식 단원과 관련된 상위의 수학 

지식을 접해볼 수 있도록 던져주고 있었다. 이와 같이 학생들마다 필요한 

조치를 다르게 할 수 있었던 이유는 교사C의 수업에서 개별지도가 가능하

기 때문이다.  

교사C의 높이에 관한 수업에서 실행된 SRP를 다이어그램으로 그리면 

[그림 Ⅴ-55]와 같다. 실행된 SRP는 수업 중에 전체 학생들과 교사의 상호

작용이 없었기 때문에, 교사C가 개별지도를 하는 과정에서 나타난 것으로 

교사와 학생 또는 학생과 학생들의 상호작용을 통해 나타난 상황과 학습지

의 결과물을 이용하여 나타냈다. 
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[그림 Ⅴ-55] 교사C 수업에서 보여준 높이에 관한 실행된 SRP 다이어그램 

교사C는 앞서 살펴본 교사A의 수업과는 다르게 식에 대해 설명하는 시

간을 많이 할애하지 않았다. 그 이유는 문제에서 속력이나 높이 등에 관한 

다른 조건이 포함되어 있지 않아 학생들이 주어진 식과 값을 이용하여 비

교적 쉽게 해결하였기 때문이다. 가정된 SRP와 실행된 SRP의 차이는 크게 

네 가지로 살펴볼 수 있다. 우선 미지수를 정하면(Q2)의 질문과 시간을 

로 놓으면(A2)의 대답은 나타나지 않았다. 미지수는 문자를 사용한 식을 

세우기 위해 필요한 것인데, 라고 놓더라도 식에는 반영하지 않는 것으로 

보아 식이 이미 주어져 있는 경우에는 미지수를 잡는 것에 대한 필요성을 

느끼지 못하는 것으로 보인다. 

두 번째는 초 후의 높이(A1,1)에서 식에 대한 학생들의 이해를 돕기 위

해 이 식이 의미하는 바가 무엇인지(Q6)에 대한 질문에 대해 물로켓의 현

재 높이(A6)임을 학생이 답하였다. 

세 번째로, 학생의 풀이에서 이차방정식을 풀어 나온 두 개를 모두 답으

로 선택한 것에 대해 교사가 문제에서 물어본 것이 무엇인지(Q5)에 대한 
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질문을 함으로서 반성의 과정을 거치도록 하였다. 

마지막으로, 높이가 인 조건을 바꾸어 높이가 라면 몇 초일까

(Q7)라는 교사의 질문에 대해 학생이 쉽게 2초(A7)라고 답하였다. 그 전에 

답이 2개였던 것과 다르게 이것은 답이 하나만 나오는 것에 대해 의미하는 

바가 무엇일지(Q8) 교사가 생각해보도록 하였다. 학생은 가장 높이 올라갔

을 때의 시간(A8)임을 알아차리고, 교사C는 완전제곱식과 가장 높이 올라

가는 지점의 관련성(A8*)을 이야기하며 고등수준의 내용을 직접적으로 언

급하지는 않았지만, 이차함수의 최댓값에 대한 설명도 다루고 있음을 살펴

볼 수 있다. 

4) 이차식이 주어진 과제에서 이차방정식을 세우는 수업 중에 나타난 지식

교사A, B, C의 수업에서 모두 볼 수 있었던 식이 주어진 활용 문제의 하

나로 높이에 관한 문제는 교과서 분석에서도 살펴볼 수 있었듯이 모든 교

과서에서 다루고 있었다. 이는 이미 식이 주어져 있기 때문에 미지수를 정

할 필요가 없이 바로 식을 세울 수 있는 과제의 형태이다. 그러나 학생들

은 이와 같은 과제를 낯설어 했다. <표 Ⅴ-9>와 같이 중학교 1학년 때 배

운 일차방정식이나 중학교 2학년 때 배운 연립일차방정식과 세 교사의 수

업 중에 사용한 이차방정식의 높이에 관한 과제를 비교해보면, 중학교 1, 2

학년에서 다루었던 과학과 관련된 소재는 등속도 운동만 다루고 있음을 알 

수 있다. 또한, 중학교 1, 2학년 때 다룬 과제는 주로 거리를 구하도록 하

는 과제인 반면, 중학교 3학년 이차방정식의 높이에 관한 과제는 시간을 

구하도록 하면서 일차방정식 활용에서 제시된 시간을 구하도록 하는 과제

와 다르게 식이 직접적으로 주어져 있고, 이로부터 미지수를 잡을 필요를 

느끼지 못하도록 되어 있다. 게다가 중학교 1, 2학년에서는 과제에서 주어

진 정보들을 모두 사용하도록 주어진 반면, 중학교 3학년에서 주어진 과제

에서 주어진 수에 관한 정보를 모두 사용할 필요가 없다. 따라서 학생들이 

경험해본 익숙함이 없기 때문에 그로부터의 문제해결의 출발점을 잡지 못

한 것이다.
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학
년

중1 일차방정식 중2 연립방정식 중3 이차방정식

과
제

현호가 등산을 하는데 올
라갈 때는 시속  km , 같
은 길을 내려올 때에는 시
속 km로 걸었더니 모두 
시간이 걸렸다. 현호가 
올라갈 때 걸은 거리를 구
하여라(강옥기 외, 2013, 
p. 125). 

성원이는 체육관
에서 km  떨어진 
집에 가는데, 처
음에는 시속 km

로 걷다가 중간에 
시속 km로 뛰어
서 1시간 만에 집
에 도착하였다.
이때 성원이가 걸
어간 거리와 뛰어
간 거리를 각각 
구하여라 (류 희찬 
외, 2014, p. 98)

초속 로 지면에서 발
사한 어느 폭죽의 초 후의
높이는   이
다. 이 폭죽이 의 높
이에서 터진다고 할 때, 폭
죽이 터지는 것은 발사하고 
나서 몇 초 후인지 구하여
라(우정호 외, 2015, p. 
92). 

둘레의 길이가 인 
육상 트랙을 진희는 초속 
, 민우는 초속 

의 속력으로 뛰고 있다. 
두 사람이 같은 지점에서 
동시에 출발하여 반대 방
향으로 뛰어갔을 때, 몇 
초 후에 처음 만나는지 구
하여라(이강섭 외, 2013, 
p. 84).

공중으로 던진 농구공의 

초 후 공의 높이가
    m라 할 때, 
농구공이 땅에 떨어지는 것
은 몇 초 후인지 구하여라
(고호경 외, 2015, p. 95). 

<표 Ⅴ-9> 일차방정식, 연립방정식과 이차방정식의 문제 형태 비교

이와 같이 미지수를 정할 필요가 없고, 문제에서 식이 이미 주어진 이차

방정식에 대한 과제를 다루는 세 교사의 교수학적 과정은 <표 Ⅴ-10>과 같

다. 교사A, B, C의 수업 모두 문제를 처음 접하는 조우의 국면, 이차방정식

의 풀이를 사용하는 제도화의 국면이 지배적이었다. 이때, 과학 교과서에서 

배운 등속도 운동에 대한 기억을 상기하는 제도화의 국면이 교사 B의 수

업에서, 일정한 속도로 증가하는 운동은 포물선을 그린다는 기억을 상기하

는 제도화의 국면이 교사B, C의 수업에서 일부 나타나기도 하였다. 또한, 

문제에서 이차방정식을 세우기 위해 주어진 식을 이해하거나, 문장 속에서 

필요한 부분을 뽑아 사용하는 등의 탐구의 국면이 모든 교실에서 하위 국
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면으로 나타났다. 특히, 교사C의 교실에서는 이차함수와도 연결시킬 수 있

는 문제를 제시하면서 과제 유형을 탐구해보도록 하는 방정식과 이차함수

의 연결이라는 측면에서의 탐구의 국면이 나타났다. 

교
사

수학 과제 
유형

수학적 테크닉 분명한 
테크놀로지
-이론 요소

지배적 국면과 
하위 국면

교수학적 테크닉의 요소

교
사
A

- 높 이 에 
관한 식이 
주 어 졌 을 
때, 시간 
구하기

∙ 문제 속에서 
중요한 정보 찾
기, 식에 대한 
이해
∙ 인수분해

∙식의 과학
적 의미

∙인수정리

∙조우의 국
면
∙제도화
∙탐구의 국면

∙문제에서 정보 찾기, 그
림을 통해 식이 의미하는 
바를 통해 문제를 이해함 
∙수인이의 풀이에서 인수
분해  전에 먼저 5로 나누
면 더 간단함을 설명함. 

교
사
B

∙식이 나오게 
된 배경 설명
∙식의 변형

∙ 인수분해/
근의 공식

∙식의 과학
적 의미
∙ 등식의 
성질
∙인수정리
/ 완 전 제 곱
식의 변형

∙조우의 국면
∙제도화
∙탐구의 국면

∙ 식이 나오게 된 배경을 
설명함. 학생들이 어려움
을 느낀 두 가지 조건(소
수점, 수가 큼)을 해결하면
서 함께 문제를 해결함. 

교
사
C

∙ 인수분해 ∙인수정리 ∙조우의 국면
∙제도화
∙탐구의 국면

∙문제에서 중요한 조건을 
찾아보도록 함.
∙이차함수와 연결시킴.

<표 Ⅴ-10> 미지수를 정할 필요가 없는 이차방정식에 대한 교수학적 과정 

높이에 관한 문제는 과학에서 다루는 등가속도 운동이 포함된 소재이다. 

학생들은 중학교 1학년 과학 교과서에서 속력이 일정한 운동인 등속도 운

동과 함께 속력이 일정하게 변하는 운동인 등가속도 운동을 처음 접하게 

된다. 대부분의 중학교 과학 교과서에서는 등가속도 운동을 속력-시간 그

래프를 통해 속력이 일정하게 변하는 운동으로 설명하고 있다. 그 후에 거

리와 시간 사이의 그래프가 어떻게 나타나게 될지 추측해보도록 하면서 

[그림 Ⅴ-56]과 같이 속력이 증가하는 물체의 속력-시간 그래프는 기울기

가 일정한 직선 모양, 이동거리-시간 그래프는 곡선 모양이 된다고 설명하

면서 시간과 거리 그래프의 형태를 제시해주기도 하였다. 
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[그림 Ⅴ-56] 과학 교과서에 제시된 등가속도 운동 
그래프(이상인 외, 2013, pp. 126-127)

 

이때, 시간과 거리 사이의 그래프의 모양이 곡선임을 이야기하고 있지만 

직접적으로 포물선 형태의 그래프를 나타낸다고 설명하고 있지는 않았다. 

이와 같이 중학교 1학년 과학 수업에서 등가속도 운동에 대한 개념을 가르

친 후에 고등학교에서 등가속도 운동에 관한 식을 가르친다. 따라서 과학 

교과서에서 아직 배우지 않은 식을 중학교 3학년 수학 수업에서 처음 접하

게 되기 때문에 학생들이 낯설게 여기는 것은 당연하다. 게다가 과학 교과

서에서는 등가속도 운동 개념에 대한 이해를 목적으로 수업이 이루어지는 

반면, 수학 교과서에서는 과학 시간에 이미 학습했던 등가속도 운동과 연

결한 배경 설명 없이 공식만을 제시하고 있기 때문에 학생들이 더 어려워

하는 것이다. 따라서 높이에 관한 문제를 이차방정식의 활용 문제로 다룰 

때, 과학시간에 학습하는 내용에 대한 시기적인 차이 및 이해 없이 식으로

만 던져주는 소재에 대한 접근 방식이 세 교사의 수업에서 제약조건으로 

작용한 것으로 볼 수 있다. 

한편, 이차방정식의 높이에 관한 문제는 이차함수에서도 제시하고 있는 

소재로 이는 이차방정식과 이차함수와의 연결의 고리가 될 수 있는 문제이
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다. 이차함수 단원에서 최댓값을 설명할 때 높이에 관한 식을 제시하면서 

공이 가장 높이 올라갔을 때 시간이나 높이를 구하도록 하는 등과 같은 문

제를 제시하고 있다. 공을 던지거나 폭죽을 쏘아 올리는 것과 같은 것은 

등가속도 운동으로 포물선을 그리기 때문에 이차함수의 소재로 적당하다. 

수업 중에 교사A, B, C가 다룬 높이에 관한 식은 시간을 로, 높이를 로 

놓은 이차함수 식으로 바꾸어 함숫값인 의 값이 주어졌을 때, 의 값을 

구하는 것으로도 풀 수 있는 것이다. 이처럼 과학적인 내용도 포함되고, 이

차함수와의 연결도 가능한 높이에 관한 문제를 학생들이 교과서에 주어진 

문장만으로는 문제 또는 식을 이해하는 데 어려움이 있을 수밖에 없다. 게

다가 미지수를 정할 필요가 없이 식이 이미 주어져있는 문제를 학생들은 

낯설어했다. 따라서 교사A, B는 학생들에게 문제 또는 식에 대한 배경을 

설명하면서 문제 이해에 초점을 맞추어 과학적 지식이 담겨 있음을 설명한 

반면, 교사C는 문제에서 식이 의미하는 바를 간단히 짚어주면서 개별지도 

수업의 특성을 살려 잘하는 학생에게는 좀 더 상위 수준의 내용인 최댓값

이 나오는 이차함수의 형태를 접해보도록 하였다. 또한, 문제에서 중요한 

정보를 찾도록 하는 교사A, C의 가르친 지식대로 학생들은 식과 구해야 

하는 높이에 관한 정보를 뽑아낼 수 있었으며, 교사B가 강조하지는 않았지

만 교사B의 교실에서도 문제를 풀기 위해 식과 구해야 하는 높이에 관한 

정보로 식을 세웠다. 문제 속에 식이 이미 주어진 활용 문제에 대한 가르

칠 지식, 가르친 지식, 학습한 지식을 연결시켜 보면 [그림 Ⅴ-57]과 같다. 



- 248 -

가르칠 지식

문장 속에 식이 주어
진 높이에 관한 문제

중3 이차방정식

가르친 지식

문제 및 식에 대한 배경 설명 이차함수와의 연결

등가속도 운동
높이에 관한 소재
로 최댓값 찾기

고1 이차함수

중3 이차함수중1 과학

학습한 지식

최댓값이 나오는 이
차함수의 형태에 대
해 생각해봄.

문제에서 중요한 
정보 찾기

제시된 식과 
주어진 높이 찾기

식에 담긴 과학적 원리를 
이해함

교사A, B

교사C

교사C

교실

교사A, C

교사A, B, C교사A, B

[그림 Ⅴ-57] 미지수를 정할 필요가 없는 이차방정식에 관한 가르칠, 가르친, 학습한 지식 

이와 같이 높이에 관한 과제는 학생들이 현상을 이해하지 못하기 때문에 

문제이해를 위한 교사들의 여러 설명들이 있었고, 학생들도 식에 담긴 과

학적 원리를 약간은 이해하는 듯하였다. 그러나 세 교사의 교실 모두 결국

에는 학생들의 어떠한 탐구가 일어나는 것이 아니라 주어진 식과 구해야 

하는 높이에 관한 정보로 식을 세웠다. 결과적으로 학생들이 식을 세우는 

과정에 있어서 해결을 위한 다양한 사고와 능동적인 행동을 보이는 것이 

아니라, 문장 속에 주어진 식과 숫자만을 가져와서 풀도록 하는 ‘기념비 

방문’의 패러다임으로의 회귀를 가져왔다. 따라서 비록 과제에 과학적인 

내용을 담고 있지만 문장 속에 식이 주어진 높이에 관한 과제가 과연 문제

해결의 측면에 적합한지, ‘세상으로 질문하기’패러다임에 맞는 과제일까 

하는 의문이 든다. 
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VI. 결론 및 논의

1. 요약

이 논문은 교수인류학(ATD)에 기반하여 이차방정식 활용 단원에 대해 연

구하였다. 교육과정과 교과서를 분석하여 가르칠 지식으로 어떻게 제시하

고 있는지 살펴보고, 2009개정 교육과정의 교과서의 과제에 대한 수학적 

프락시올로지를 분석하였다. 또한, 교사의 수업 자료 및 면담을 통해 이차

방정식 풀이 전반에 대한 가르친 지식을 살펴보고,‘세상으로 질문하기’

의 패러다임에 적합하다고 보이는 이차방정식의 활용 단원의 수업분석을 

통해 가르친 지식을 살펴보았다. 

이 논문의 궁극적인 목적은 Chevallard(1991)의 ATD관점에 따라 학교수

학에서 이차방정식에 대한 교수학적 시스템의 이해를 도모하는 것으로서 

다음과 같은 연구 문제를 설정했다. 

1. 이차방정식에 대한 가르칠 지식은 프락시올로지 관점에서 어떻게 분

석될 수 있는가?

2. ATD의 관점에서 학교에서 이차방정식을 가르치는 생태는 무엇인가?

연구문제 1에 대한 답을 하기 위해 교육과정 문서로부터 이차방정식에 

관한 지식의 변환과정을 분석하였으며, 이차방정식과 관련된 개념에 대해 

학교수학과 대학수학의 비교를 선행하였다. 그 후에 2009개정 교육과정으

로 인정된 총 13종의 중학교 교과서와 임의로 선택된 추상대수학 8종의 대

학교 교재로부터 프락시올로지 관점으로 분석을 하였다. 

우선 교수요목기를 제외한 제1차 교육과정시기부터 2015개정 교육과정 

시기까지 교육과정 개정이 이루어지면서 나타난 이차방정식에 대한 교육과

정상의 변화는 영역명이 변하고 용어와 기호들이 추가되거나 목표가 조금

씩 바뀌는 등의 사소한 변화들에서부터 모든 영역에 집합을 다루도록 하면

서 이차방정식에서도 집합의 내용이 추가되고, 이차함수를 가르칠 때 이차

방정식의 관계를 가르치는 등의 커다란 변화들도 있었다. 제3차 교육과정
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부터 제6차 교육과정까지 이차함수에서 이차방정식과의 관계를 다루었으

나, 그래프를 이용한 이차방정식의 풀이는 제5차 교육과정에서 삭제하면서 

그 관계를 점차 약화시켰다. 또한, 제3차 교육과정부터 2007개정 교육과정

까지 이차방정식에 집합 개념이 사용되었는데, 제5차 교육과정에서 해집합

의 용어가 삭제되면서 점점 약화되다가 집합 단원을 고등학교로 이동하면

서 2009개정 교육과정부터는 이차방정식에 집합의 표현을 사용하지 않게 

되었다. 그러나 현재까지 중학교 수학에서 가르치고 있는 이차방정식에 대

한 큰 틀은 변하지 않았으며, 실생활 문제를 활용 또는 응용하여 문제를 

해결할 수 있음을 모든 교육과정의 지도 목표로 하고 있었다. 이는 이차방

정식 영역이 문제해결력 신장의 측면에서 유용한 개념임을 암시하는 것이

기도 하다. 2009개정 교육과정의 성취기준을 살펴보면, 문자와 식의 영역과 

관련된 하위의 성취기준인 영역 성취기준이나 학습내용 성취기준에는 문제

해결에 대한 성취기준을 제시하고 있었다. 그러나 가장 상위의 성취기준인 

중학교의 학년군(학교급)별 성취기준에서는 계산이나 풀이에 관해서만 서

술하고 있어서 2009개정 교육과정의 목표 중의 하나인 문제해결력을 제대

로 반영하고 있다고 보기 힘들다. 

이차방정식 관련 개념으로 다항식, 인수분해를 살펴보면, 다항식에 대해

서는 대학수학은 미지수가 1개인 다항식에 대해 서술하고 있는 반면, 중학

교 수학에서는 미지수가 2개인 것에 대해서도 서술하고 있었다. 이는 대학

수학이 다항식으로부터 수의 범위를 확장하는 것인 반면, 학교수학은 연산

에 치중되어 있기 때문이다. 인수분해에 대해서는 대학수학은 좀 더 엄밀

한 표현으로 인수분해를 정의하고 유일인수분해를 다루고 있는 반면, 학교

수학에서의 인수분해는 전개의 역과정으로서 문자의 조작으로 간주되고 있

었다. 이는 학교수학에서의 인수분해는 근을 찾기 위한 도구로 사용되기 

때문이다. 

다음으로 교과서를 수학적 프락시올로지 관점으로 분석한 결과, 현대대

수학에서는 다항식으로부터 그 식이 0이 되는 값을 해로 찾는 것에 반해, 

학교 수학에서는 이차방정식이 참이 되게 하는 값으로 해를 찾고 있었다. 

또한, 현대대수학에서는 방정식을 풀지 못하는 경우에 수체계의 확장이 일

어난 반면, 학교 수학에서는 중학교 3학년에서 다루는 수체계가 실수이기 
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때문에 구한 해가 실수가 되는 이차방정식만 주고 풀도록 하고 있다. 또한, 

이차방정식의 뜻과 해를 다룰 때는 문제를 풀기 위한 테크닉에 대한 대부

분의 테크놀로지는 학문적 지식의 정의로서 이론적 측면이 드러났다. 그러

나 이차방정식의 풀이 부분에서는 과제와 테크닉은 뚜렷하게 드러났지만, 

테크놀로지나 이론은 거의 드러나지 않았다. 교과서에서 제시하고 있는 이

차방정식의 풀이는 인수분해, 제곱근의 풀이, 완전제곱식, 근의 공식을 이

용하여 풀도록 하여 가르칠 지식으로 제시하고 있다. 이때, 완전제곱식으로 

변형하는 과정을 통해 근의 공식을 보여준 것은 근의 공식이 나오게 된 근

거, 정당화가 되므로 테크놀로지가 드러났다고 볼 수 있지만, 그 외는 거의 

대부분 테크닉을 보여주고 있다. 그러한 원인은 중학교 방정식 단원이 산

술에서 대수로 가는 과도기 단계의 초등적인 위치에 있기 때문에 학문적 

지식 수준의 이론적인 측면을 드러내는 데에 한계가 있는 것이다. 게다가 

교과서의 이차방정식 단원에서 풀이에 관한 과제의 유형이 대부분 절차적

으로 이차방정식을 푸는 형태이기 때문에 테크닉으로 접근하는 실천적인 

측면밖에 드러나지 않는 것이다. 

교과서에서 이차방정식의 활용 단원은 Polya의 문제해결에 기반하여 활

용 문제를 푸는 순서를 제시하고 있었다. 이차방정식 활용문제 푸는 단계

에 대해서는 대부분의 교과서에서 ‘방정식 풀기’ 단계에서 방정식을 푼 

후에 문제의 의도에 맞는 것을 답으로 택하고, ‘확인하기’ 단계에서 문

제의 조건에 대입하여 구한 답이 참임을 확인하도록 하고 있다. 몇 종의 

교과서에서는‘확인하기’단계에서 문제의 의도에 맞는 것을 답으로 택하

거나, 방정식을 푸는 것과 문제의 의도에 맞는 것을 답으로 택하는 것을 

단계에 구체적으로 제시하거나 분리해서 나타내기도 하였다. 이는 2009개

정 교육과정에서 <교수∙학습상의 유의점>으로 제시한‘방정식과 부등식의 

해가 문제의 의도에 맞는지 확인하게 한다’(교육과학기술부, 2011, p. 29)

에 대한 해석을 교과서마다 달리하여 표현한 결과로 보인다. 이때,‘확인하

기’ 단계에 문제의 의도에 맞는 것을 포함시키는 것이 좀 더 바람직해 보

인다. 문제의 의도에 맞는 것을 답으로 택하는 과정을 방정식 풀기 단계에 

포함시키게 되면 학생들로 하여금 방정식을 푸는 과정과 문제의 의도에 맞

는 것을 답으로 택하는 과정이 동시에 일어나게 하면서 혼란을 느끼게 할 
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수 있다. 또한, Polya의 문제해결 단계에 따르면 ‘확인하기’ 단계에서 구

한 값을 대입하여 참임을 확인하는 과정이 들어가도록 하는 것도 포함될 

수 있지만, 실제로 계획 단계에서 전략이 식밖에 제시되지 않는 교과서의 

활용 문제 특성상 그 의미가 제대로 드러나고 있다고 보기는 힘들다. 

교과서에서 제시된 10개의 과제의 유형에 대한 프록시올로지를 정리하

면, [그림 Ⅵ-1]과 같다. 다양한 이차방정식의 풀이로 분류된 과제  는 

이차방정식의 풀이의 과제에서 다루었던 방법에 기반하여 다양한 테크닉 

및 테크놀로지 이론을 설명할 수 있으므로 그림으로 포함시키지 않았다. 

[그림 Ⅵ-1] 이차방정식에 대한 수학적 프락시올로지 분석

같은 이론을 갖는 과제를 통합해보면, 환의 이론을 갖는 (,), 체의 

이론을 갖는 (,  , ,  ,  ), Polya의 문제해결 단계로( ) 나누어 

볼 수 있다. 이는 중학교 3학년 교육과정 및 교과서의 흐름으로 나누어진 

이차방정식의 뜻과 해, 이차방정식의 풀이, 이차방정식의 활용 이렇게 세 

부분과 일치한다. 환의 이론이나 체의 이론을 이론적 측면으로 하는 이차

방정식의 풀이 부분과는 달리, Polya의 문제해결 단계를 이론적 측면으로 

하는 활용부분은 내용적인 측면이라기보다 방법적인 측면을 담고 있기 때
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문에 별개의 것으로 여겨진다. 내용적인 측면은 환의 이론이나 체의 이론

을 갖고 있지만 방법적인 측면을 두드러지게 서술하고 있기 때문이다. 이

처럼 이차방정식의 풀이와 활용 부분이 각각 다른 이론을 갖고 있기 때문

에 나누어 서술하는 것은 이분법적인 것으로 보일 수 있다. 따라서 활용 

문제를 푸는 과정에서 방법적인 지식을 두드러지게 표현하는 것이 아니라 

내용적인 지식에 초점을 두어 활용 부분이 풀이에 녹아들어갈 수 있도록 

교육과정이나 교과서 상의 변화를 꾀해볼 수 있을 것이다. 이는 2015개정 

교육과정의 방향이기도 하다. 

연구문제 2에 대한 답을 하기 위해 이차방정식 활용 단원을 가르치는 세 

교사의 사례로부터 면담 및 이차방정식 활용 단원 수업 녹화 자료 및 학습

지, 학생 활동지를 바탕으로 교수학적 과정에서 나타나는 프락시올로지 및 

이차방정식을 가르치고 학습하는 생태학적 측면을 분석하였다. 또한, 교과

서의 과제로부터 가정된 SRP의 분석과 실제 수업 중에 나타난 실행된 SRP

를 비교해 봄으로서 구조적인 차이점을 함께 분석하였다. 

세 교사 모두 주어진 학교 환경에 따라 교수법을 정하여 수업을 실행하

고 있었다. 이때, 세 교사 모두 학생들로부터 배우는 것이 많다고 생각하여 

학생들과의 상호작용을 강조하고 있었다. 이와 같은 환경과 교수법에 기반

한 교육 시스템에서 교사와 학생들의 다양한 상황을 살펴볼 수 있었다. 즉, 

내적 교수학적 변환에 영향을 줄 수 있는 공동결정 수준의 상위 계층인 학

교, 교육학을 먼저 분석하고, 교실 외적인 제도로부터 발생한 생태학에 대

한 제반조건이나 제약조건을 바탕으로 교실 분석을 진행하였다.  

우선 세 교사의 수업 환경을 살펴보면, 교사A는 혁신학교에서 근무하고 

있기 때문에 모든 과목의 수업 환경과 마찬가지로 자유로운 의견 교환이 

가능하였다. 또한, 교사A는 교사가 수업을 주도하는 것이 아니라 한걸음 

뒤로 물러서서 학생들이 먼저 생각해보도록 하는 과정이 필요하다고 생각

하였다. 이와 같은 학교의 분위기와 교사의 신념에 따라 구성된 수학 수업

의 환경에서 학생들의 상호작용이 활발히 일어나고 풀이의 다양함이 수업 

시간에 표출되었다. 교사B는 일반적인 학교에 근무하면서 자신의 신념에 

따라 ‘1-2-4’의 형태로 상호작용하는 수학 수업의 환경을 만들었다. 
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‘1-2-4’형태는 혼자 먼저 풀어보고, 그 다음은 짝과 풀이를 검토하고, 4

명의 모둠이 의견을 교환하는 방식이다. 이는 학생들이 먼저 생각하고, 그 

다음에 친구들과 이야기를 나누며 자신의 생각을 발전시키는 방법이다. 교

사C는 대학교 부설학교에 근무하기 때문에 대학생 보조교사를 활용하여 

개인지도를 할 수 있었다. 개인지도 방식의 수업은 어떤 강연을 들으면서 

처음 시작하게 되었으며, 연구회를 통해 발상의 전환을 하게 되었고, 문제 

풀이 시에 학생들의 개인 지도가 더 의미 있다고 보는 교사C의 신념에 따

라 구성된 수학 수업 환경이다. 

이러한 수학 수업 환경에 기반하여 세 교사 모두 교과서에 대한 비판적

인 시각으로부터 이차방정식 수업을 구성하였는데, 교사A는 이차방정식을 

세울 수 있는 상황으로부터 시작하여 인수분해를 이차방정식 단원의 중간

에 가르치면서 교육과정을 재구성하였다. 교사B도 교사A와 마찬가지로 문

제 상황으로부터 필요에 의한 배움이 일어나도록 인체에서 황금비를 찾는 

활동으로부터 이차방정식의 뜻과 그 필요성에 대해 설명하고 이차방정식이 

나타나는 상황이나 문제 만들기를 강조하였다. 반면, 교사C는 교과서에서 

가르칠 지식의 순서 및 내용대로 가르치고 있었으나, 학습지에‘생각해봅

시다’코너를 두어 교과서에서 강조된 실천적인 측면을 뒷받침하는 이론적

인 측면을 생각해볼 수 있도록 하였다. 이는 세 교사의 수업 모두에서 살

펴볼 수 있었는데, 왜 그와 같은 개념이 존재하는지, 그러한 풀이 방법을 

쓰게 되는 이유나 정당화 등에 대해 생각해보도록 함으로서 학문적 지식의 

이론과는 다른 양상의 이론적 측면을 드러내고 있었다. 

이차방정식 활용 수업에서는 교과서의 활용 문제 푸는 단계에 대한 순서

적인 제시와 다르게 세 교사 모두 마지막 단계에서 검산의 과정을 뺀 문제

의 뜻에 맞는 답을 선택하는 등 학생들에게 꼭 필요하다고 생각되는 것만 

가르치고 있었다. 이와 같이 세 교사 모두 해를 증명하는 과정이 매우 중

요함에도 불구하고 필요성을 느끼지 못하는 것은 중학교에서 경험하도록 

하는 문제 해결과정에서‘계획’단계가 다양한 방식을 통해 문제를 해결하

는 것이 아닌 교육과정상에 제시된 식의 형태에 따른 적용이기 때문이다. 

해가 참임을 보이는 과정은 불필요하지만, 문제에 맞는 답을 선택하는 과

정은 필요하다고 생각하기 때문에 세 교사 모두 확인하기 단계를 강조하고 
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있었다. 확인하기 단계와 더불어 문제이해가 가장 중요한 단계라고 여기는 

가치 판단에 따라 세 교사 모두 활용 문제 풀이 단계에 경중을 부여하여 

가르치고 있었다. 이차방정식의 풀이는 기계가 할 수 있는 것으로 보기 때

문에 그 외에 인간이 할 수 있는 부분에 초점을 맞추었다. 세운 식을 풀 

때에는 어떠한 방법으로 풀어야 하는 지 판단하는 몫은 자신이기 때문에 

학생들 자신만의 방법을 찾고 있었고, 좀 더 자유로운 풀이를 보여주었다. 

특히, 인수분해가 되는 지에 대해 자신이 판단해야 했기 때문에 학생들이 

학습한 지식으로 인수분해가 되는 지 판단하기 어려운 수인 경우, 교사A의 

수업에서는 학생들이 수를 소인수분해하여 두 수를 찾은 반면, 교사C의 수

업에서는 인수분해가 안 된다고 생각하여 근의 공식이나 완전제곱식을 사

용하여 푸는 것을 살펴볼 수 있었다. 교사A의 교실에서 인수분해가 되는 

두 수를 찾기 위해 소인수분해를 이용하는 학습된 지식의 배경에는 교사A

가 소인수분해는 수를 작게 쪼갤 수 있다는 정당화에 따라 학생들이 소인

수분해는 수를 쪼개는 것이라 생각하고 있는 것으로 보인다. 교사A의 경우

에는 인수분해가 되는 지 여부는 익숙해지면 아는 것으로 보기 때문에 인

수분해를 판단하는 방법을 설명하지 않았고, 교사C의 경우에는 주어진 수

가 어떤 수의 배수가 되는지 살펴보도록 물어보면서 인수분해가 되는 지 

판단해보도록 하였다. 이는 교과서에서 이차방정식을 풀 때, 식을 푸는 방

향성이 어느 정도 제시된 것과는 다르게 나타난 것이다. 실제로 이차방정

식의 풀이 부분에서는 개념으로 풀이 방법을 먼저 설명하고 그것을 이용해

서 풀어보는 식으로 이차방정식을 풀도록 제시하고 있기 때문에 학생들이 

어떠한 방법을 이용해야 할지를 알고 있다. 특히, 교과서에서 근의 공식을 

이용할 때는 2종(F, K)의 교과서를 제외한 모든 교과서에서 직접적으로 

‘근의 공식을 이용하여 이차방정식을 풀어라.’라고 풀이 방향을 제시하

고 있다. 특히, 2종의 교과서는 근의 공식 뿐만 아니라 ‘인수분해를 이용

하여’(B), ‘제곱근/완전제곱식을 이용하여’(J)라고 직접적인 풀이 방향을 

제시해주고 있기 때문이다. 

이차방정식 활용 문제를 다루는 교육시스템의 생태에서, 일반적으로 학

생들은 교과서에 제시된 것처럼 미지수가 1개인 식을 세워서 풀었다. 그러

나 두 값 사이의 관계를 나타내거나 구하고자 하는 값이 2개인 경우에는 
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미지수 2개를 사용하여 식을 세우는 경향을 보여주었다. 이는 중학교 2학

년 때 학습했던 연립일차방정식 활용 과제 형태의 유사성에 대한 익숙함의 

결과로 볼 수 있다. 학생들의 풀이를 바탕으로 교사A는 학생들에게 미지수

가 2개인 것을 1개로 변형하도록 안내해줌으로서 학생들이 일차식이나 이

차식을 변형하여 식을 대입하여 풀었다. 반면, 교사C는 직접적인 방향을 

안내하지 않고 학생들이 식을 변형하여 차수를 낮추어 미지수가 2개인 연

립일차방정식을 풀거나, 미지수 2개인 식을 1개로 변형하여 자유롭게 풀어

보도록 한 후에 푸는 방법을 설명해주었다. 두 교사 모두 학생들이 탐구할 

수 있는 환경을 만들어 주었으며, 학생들의 학습된 지식으로부터 가르친 

지식을 변형하여 드러내고 있었다. 높이와 같은 미지수가 정해져 있는 문

제는 학생들이 미지수를 정하는 단계를 생략하고 있었으며, 문제에 대한 

배경이라든지 조건, 식과 관련하여 이해하는 부분에서 교사의 주도하에 상

호작용이 이루어졌다는 점에서 차이가 있었다. 이는 학생들이 직접적으로 

식이 주어져 있는 문제를 다루어 본 적이 없으며, 과학과 관련된 소재가 

이전에 다루었던 등속도 운동이었던 것과 다르게 등가속도 운동을 다루고 

있기 때문에 낯설게 느끼는 것으로 보인다. 따라서 학생들의 문제 이해를 

돕기 위해 교사 중심으로 수업이 진행되면서 결국에는 학생들은 주어진 식

과 구해야 하는 높이에 관한 정보로 식을 세우게 되었다. 학생들이 문제에 

대한 이해는 교사와 함께 하였지만, 식을 세우는 과정에서 탐구가 이루어

졌다고 보기는 힘들다. 이차방정식 활용 단원에서 학생들이 직접적으로 식

을 탐구해야 하는 상황에서는 자신에게 익숙했던 방법으로 돌아가서 문제

를 접근하려는 경향이 있음을 알 수 있다. 

2. 논의

학문적 지식인 현대수학은 인수정리를 통해 원소 가 다항식의 근임을 

확인하고, 그것으로부터 로 인수분해를 하는 반면, 가르칠 지식으로 

변환된 학교수학에서는 인수분해를 이용하여 그것으로부터 해를 찾는 것으

로 [그림Ⅵ-2]과 같이 그 방향이 반대이다. 
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  

학문적 지식

가르칠 지식

[그림 Ⅵ-2] 학문적 지식과 가르칠 지식의 근을 구하는 방향

다시 말하면, 학문적 지식은 근이 주어진 상태에서 근이 되는 다항식들

의 특징을 찾는 반면, 중학교에서 다루는 이차방정식은 다항식이 주어지고 

근을 찾는 것이다. 추상대수학에서 다항식은 다항식 환(Polynomial Ring)의 

원소로 배우며, 대수체계 중 하나인 환을 학습하는 과정에서 나온다. 다항

식의 인수분해는 그 다항식이 기약인지 아닌지를 알게 한다는 점에 중요하

며, 다항식이 기약이라는 것은 수 체계를 확장할 수 있도록 하기 때문에 

아주 중요하게 다루어진다. 이와 같이 학문적 지식은 다항식의 풀이과정에

서 수체계의 확장이 이루어진 반면, 학교수학의 가르칠 지식은 수 체계를 

먼저 정의한 후에 정해진 지식의 범위 내에서 방정식을 풀도록 하고 있다. 

다시 말하면 대학 수학은 궁금함을 해결하기 위한 확장된 서술을 하고 있

는 데 반해, 학교 수학은 이미 궁금함이 해결된 정해진 지식으로부터 학생

들의 수준에 맞게 개념 및 풀이 방법을 서술하는 것이다. 그러나 수학자의 

궁금증과 다른 측면으로 중학생의 입장에서는 처음 접하는 이차방정식을 

풀기 위해서 어떠한 방법을 이용할 수 있는지, 그 방법을 왜 쓰는 지 탐구

하는 것이 궁금증이 될 수 있고, 이것으로부터‘세상으로 질문하기’패러

다임으로 나아갈 수 있다. 

현재 수학 교과서는 과학적 이론을 바탕으로 개념 서술을 압축하여 연역

적으로 설명하고, 개념 및 방법을 적용하는 예제와 문제로 구성되어 있기 

때문에 궁금증을 유발시키는 데에 한계가 있다. 따라서 궁금함에 대한 목

마름을 드러내줄 수 있도록, 즉 가르치는 상황에서 발생하는 이론을 드러

내줄 수 있도록 교수학적 상황에서의 교사의 역할이 매우 중요하다. 특히 

한국의 교육과정에서 중학교 3학년에서 가르치는 이차방정식 단원은 실수

체에서 해를 찾는 데 초점이 있기 때문에 단순히 테크닉의 숙달로서 지식

을 가르치게 되면, 수학적 지식을 빠르게 방문만 하고 넘어갈 우려가 있다. 
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그러나 세 교사 모두 이러한 이차방정식 단원이 기념비 방문이 되지 않도

록 각각의 풀이에 대한 정당화, 풀이의 존재 이유나 근거, 가치판단에 대해 

가르치고 있었다. 이차방정식 활용 단원에서는 식을 세우기까지의 과정과 

답을 구한 후에 문제의 뜻에 맞는 것을 판별하는 과정을 강조하면서 교육

과정이나 교과서의 가르칠 지식에서 감추어진 필요성이나 당위성에 대한 

가치 판단에 좀 더 많은 초점을 맞추어 가르치고 있었다. 이처럼 학교 밖

의 가르칠 지식에 대한 이론은 학문적으로 발전한 수학적 내용의 과학적 

이론이 되는 반면, 학교 안에서 교사가 가르친 지식에 대한 이론은 왜 그

와 같은 방법을 쓰는지, 그러한 개념의 의미가 무엇인지에 대한 의미론적

인 것으로서 이론적 측면에 대한 양상이 서로 다르다고 볼 수 있다. 따라

서 수학자가 출발했던 것과는 다른 것으로 기존의 과학적 이론의 관점으로 

보면 수학 교실에서 보여준 이와 같은 이론이 어색할 수 있을 것이다. 그

러나 이 논문은 교실 상황을 보여주는 과정에서 나타난 것으로서, 제도마

다 처한 환경적인 조건의 차이 때문에 서로 다른 이론의 양상이 발생했다

고 볼 수 있을 것이다. 따라서 교사는 학생들을 가르치고, 그동안 학생들의 

학습을 살펴본 수많은 환경적인 조건들로부터 가르쳐야 하는 이론이 있기 

때문에 가르칠 지식에 대한 프락시올로지와 수업 중에 발생한 프락시올로

지의 이론적 측면이 일치하기를 기대하기는 어려워 보인다.

다음으로, 내적 교수학적 변환을 통해 나타난 교사의 가르친 지식은 교

육과정이나 교과서의 가르칠 지식에 대한 비판으로부터 교과서의 가르칠 

지식을 적절히 변환하여 제시하고 있었다. 이때, 수업 중에 교사의 가르친 

지식과 학생의 학습한 지식 사이에는 일방적인 전달이 아니라 학생들의 예

상치 못한 반응이나 학습된 지식이 거꾸로 교사의 가르치는 지식을 변형시

키도록 하는 교수학적 변환의 양방향적인 모습을 보여주었다. 

Bosch & Gascón(2006)과 Winsløw(2011)의 교수학적 변환의 과정으로 제

시된 지식은 결과론적 입장으로서 한 방향으로 표시한 것으로 보인다. 그

러나 세 교사의 사례에서 수업 과정에서 드러나는 지식들은 행위자(교사, 

학생들)의 참여에 의해 서로 상호작용하여 구성되고 있었다. 따라서 교실

에서 가르친 지식과 학습된 지식 사이의 과정적인 측면에 초점을 두어 수

업 사례를 통한 지식의 변환 과정을 도식화해보면 [그림 Ⅵ-3]과 같이 양
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방향적인 교수학적 변환 과정을 보여주고 있음을 확인해볼 수 있다. 

[그림 Ⅵ-3] 한국의 세 교사의 사례에서 드러난 교수학적 변환 과정

그러나 외적 교수학적 변환을 통해 나타나는 교육과정이나 교과서의 가

르칠 지식은 학문적 지식으로부터 변환되었으나, 역으로 교사의 가르친 지

식에 의한 교수학적 변환은 살펴보기 힘들었다. 한국의 가르칠 지식은 교

육부에서 국가 수준의 교육과정을 먼저 정하고 그에 따라 교과서를 집필하

도록 하는 하향식이다. 분명, 교과서의 집필진으로 교사가 참여하고 있기도 

하지만, 교사의 경험에 의한 가르친 지식을 녹여내는 데는 한계가 있다. 교

과서에 표현하는 지면상의 제약도 있지만, 교과서의 판매와도 연결되기 때

문에 기존의 교과서에서 크게 바뀌지 않는 범위 내에서 교육과정의 변화만 

반영하여 필요한 부분만 압축하여 서술하는 경향이 있기 때문이다. 

이 연구의 목적은 ATD관점에 따라 학교수학에서 이차방정식에 대한 교

수학적 시스템의 이해를 도모하는 것이다. 그에 따른 연구 질문을 분석하

는 과정에서 연구 목적을 다음과 같이 구체화된다.

‘2009개정 교육과정의 중학교 3학년에서 다루는 이차방정식 활용단원에 

대한 교수학적 시스템은 어떠한 패러다임에 위치하고 있는가?’

세 교사의 수업 사례의 결과, 세 교사 모두 학생들이 제도화 국면을 통

해 스스로 이차방정식을 세울 수 있도록 하였으며, 활용 문제를 풀기 위해 

방정식을 세우는 데 도움을 주는 보조자의 역할을 하고 있었다. 또한, 학생

들이 다양한 전략을 사용할 수 있도록 탐구할 수 있는 환경을 만들어준 결

과 학생들은 교사가 보여준 혹은 교과서에 제시된 지식을 그대로 답습하는 

것이 아니라 스스로 탐구하고 찾아나가는 방식으로 자신만의 방법을 만들
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고 있었다. 이와 같이 교사와 학생들은‘세상으로 질문하기’패러다임으로 

가고 있는 과도기 단계에 있다고 볼 수 있다. 문명(civilization) 수준에서부

터 학교 교육과정의 내용에 이르기까지 다층적인 제도의 영향 하에 결정되

는 공동결정(codetermination)으로부터 패러다임의 위치에 따른 층위를 살

펴본 Kim(2015)의 도식화에 기반하여 [그림 Ⅵ-4]와 같이 한국의 위치를 표

시해볼 수 있다. 

[그림 Ⅵ-4] 교수학의 공동결정수준의 패러다임의 위치(Kim, 2015, pp. 47 & 61)

‘기념비 방문’의 패러다임에서는 교육과정 내용이 작품 O로 정의된다

는 것을 의미한다. 반면에‘세상으로 질문하기’패러다임에서 질문 Q에 대

한 탐구의 결과 연구된 작품 O는 교육과정을 정의하고 개선하는 과정에서 

핵심적인 역할을 한다(Chevallard, 2012). 즉,‘기념비 방문’의 패러다임에

서는 수학적 지식의 순서가 먼저 존재하고 학생들이 보도록 하는 것이라

면,‘세상으로 질문하기’패러다임에서는 질문으로부터 시작하여 지식을 

선별하여 영향을 주고받는 것이다. 그러나 수업 중에 다루어진 교과서의 

과제는 현재 지향하는 패러다임을 따라가지 못하고 다시 기념비로 돌아가

도록 하고 있음을 확인해볼 수 있었다. 예를 들면, 높이에 관한 과제는 결

국에는 학생들의 탐구보다는 주어진 식과 정보만 가지고 식을 세우도록 한 
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것이 그러하다. 따라서 교과서의 활용단원의 과제가‘세상으로 질문하기’ 

패러다임에 있는 교수 시스템의 구성요소인 Q를 반영하고 있다고 보기는 

힘들다. 활용 문제가 ‘세상으로 질문하기’의 패러다임에 가깝게 할 수 

있도록 해주지만, 교육적 목적에 의해 인공적인 것으로 과제가 과연 적합

한지, 무엇을 하기 위한 것인지 그것의 교육적 효과에 관해서는 의문이 남

는다. 

따라서 ‘세상으로 질문하기’의 패러다임으로 가기 위해 교수학적 시스

템의 변화가 요구된다. 이때, 교사와 학생의 노력뿐만 아니라 교과서에 제

시되는 과제가 진정한 질문이 될 수 있도록 교육과정 개발자 및 교과서의 

집필자의 좀 더 많은 고민과 노력이 필요하다. 또한, 가르칠 지식을 구성하

는 누스페어인들의 노력뿐만 아니라, 질문에 대한 타당도를 뒷받침하기 위

한 좀 더 구체적인 연구도 이루어질 필요가 있다.  

한편, 학문적 지식을 가르칠 지식으로 변환시키는 교육과정 개발자, 교과

서 집필자 등이 이론에 대하여 좀 더 넓은 관점을 받아들일 필요가 있다. 

교사용지도서의 총론에 과학적 이론으로서의 이론적 배경으로 이차방정식

의 역사, 대수학의 기본정리, 삼차방정식의 해법 등에 관해 1-2페이지 정도

로 간단히 서술하고 있기는 하지만, 실제 교실에서 드러내야 하는 이론적

인 측면에 대해서는 모든 책임을 교사에게 전가하고 있다. 따라서 교사가 

학생에게 보다 풍부하게 가르친 지식을 드러낼 수 있도록 교사용 지도서나 

교육과정 해설서를 적극 활용하여 과학적 이론뿐만 아니라 수업 중에 보여

주어야 하는 의미나 가치에 관한 의미론적 이론도 담아낼 필요가 있다.  

또한, 교육과정을 개정하는 방식에 변화가 필요하다. 이때, 교사가 교실

에서 학생과 상호작용하는 특수한 환경에 기반하여 느꼈던 현장교사들의 

의견을 적극 수렴하여 왜 수학을 가르쳐야 하는 지에 대한 의미가 드러나

도록 구성할 필요가 있을 것이다. 이와 같은 노력은 학교 밖과 안의 지식, 

즉 가르칠 지식과 가르친 지식 사이의 교수학적 변환의 방향이 단절된 하

나의 방향으로 흐르는 것이 아니라, 양방향이 되도록 하는 흐름에 기여할 

것으로 보인다. 

이 연구는 중학교 이차방정식 활용 수업 중에 발생한 가르칠 지식과 학

습한 지식을 살펴보았기 때문에, 학생들의 학습한 지식은 현장의 발화 및 
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서면으로만 유추해야 하는 방법론적인 한계가 있었다. 따라서 학생들이 학

습한 자료 및 학생과의 면담을 통한 학생의 학습한 지식에 대한 추후 연구

가 필요할 것이다. 한편, 중학교에서 처음 다루는 이차방정식의 초등적인 

지식의 성격상 드러나는 이론적 측면이 고등학교의 이론적 측면과 다를 수 

있을 것으로 보인다. 또한, 대학입시라는 제약조건과 비교적 멀리 떨어져 

있는 학교 차원의 특수성 때문에 교실에서의 지식이 양방향의 흐름을 보였

을 수도 있다. 따라서 고등학교 이차방정식 수업에 대한 추후 연구와 함께 

비교해보는 과정도 의미 있을 것이다. 
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부 록

1. 연구참여자용 설명서 및 동의서(교사용)

연구 과제명 :  교수학의 인류학적 접근 이론(ATD)에 기반한 이차방정식 연구   

연구 책임자명 : 나미영(서울대학교)

이 연구는 수학 수업에서 이차방정식에 대한 교수학의 인류학적 접근에 대한 연구

로, 이차방정식이라는 지식이 학교 현장에서 교사에 의해 어떻게 가르쳐지는지, 학

생들은 어떻게 배우는 지에 관한 연구입니다. 귀하는 중학교 학교 현장에 대해 잘 

알고 있고, 수업에 대한 자신의 노하우 및 전달하고자 하는 목표 의식이 분명히 있

는 수학교사이기 때문에 이 연구에 참여하도록 권유받았습니다. 이 연구를 수행하

는 서울대학교 소속의 연구원(나미영)이 귀하에게 이 연구에 대해 설명해 줄 것입

니다. 이 연구는 자발적으로 참여 의사를 밝히신 분에 한하여 수행 될 것이며, 귀

하께서는 참여 의사를 결정하기 전에 본 연구가 왜 수행되는지 그리 고 연구의 내

용이 무엇과 관련 있는지 이해하는 것이 중요합니다. 다음 내용을 신중히 읽어보

신 후 참여 의사를 밝혀 주시길 바라며, 필요하다면 가족이나 친구들 과 의논해 보

십시오. 만일 어떠한 질문이 있다면 담당 연구원이 자세하게 설명해 줄 것입니다. 

1. 이 연구는 왜 실시합니까?

이 연구의 목적은 이차방정식이라는 지식이 학교 현장에서 교사에 의해 어떻게 

가르쳐지는지, 학생들은 어떻게 배우는 지에 관하여 연구하는 것입니다.

2. 얼마나 많은 사람이 참여합니까?

수업에 대한 목표 의식이 분명히 있는 중학교 수학교사 약 2~4명이 참여할 것입

니다.

3. 만일 연구에 참여하면 어떤 과정이 진행됩니까?

만일 귀하가 참여의사를 밝혀 주시면 다음과 같은 과정이 진행될 것입니다.

1) 이차방정식 수업을 시작하기 전인 3월~4월쯤에 이차방정식의 인식 및 이차방정
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식 수업 전반에 대한 수업 설계 및 어떠한 의도로 수업을 진행하시는 지에 대한 

사전 면담을 진행하게 될 것입니다.

2) 귀하의 수업 녹화 및 면담은 중학교 3학년 단원인 이차방정식 활용 수업(1~3차

시)에 대해 요청될 것입니다. 

3) 귀하는 연구자가 분석 및 해석한 자료의 타당성을 확인하기 위해 해석된 연구

결과에 대한 검증을 1~2회 요청받을 것입니다.   

4. 연구 참여 기간은 얼마나 됩니까?

이차방정식 활용 수업 전, 후의 면담 등을 포함하여 2017년 3월~7월의 약 5달이 

소요될 것입니다.

5. 참여 도중 그만두어도 됩니까?

예, 귀하는 언제든지 어떠한 불이익 없이 참여 도중에 그만 둘 수 있습니다. 만일 

귀하가 연구에 참여하는 것을 그만두고 싶다면 담당 연구원이나 연구 책임자에게 

즉시 말씀해 주십시오. 이때, 귀하의 의도를 물어 당시까지의 자료 사용 여부를 

결정할 것이며, 이를 원치 않을 때에는 수업녹화 및 인터뷰 전사록 및 개인 정보

에 관한 모든 자료를 삭제할 것입니다. 만일 귀하의 상황이 여의치 못해 잠시 휴

지기를 갖고자 하는 경우 희망에 따라 그렇게 하실 수 있습니다. 

6. 부작용이나 위험요소는 없습니까?

없습니다. 개인 식별이 가능한 수업 녹화 자료 및 인터뷰 녹음 자료는 연구 외의 

목적으로 사용되지 않을 것이며, 외부로 절대 유출되지 않을 것입니다. 

7. 이 연구에 참여시 참여자에게 이득이 있습니까? 

귀하가 이 연구에 참여하는데 있어서 직접적인 이득은 없습니다. 그러나 귀하가 

제공하는 정보는 이차방정식에 대한 인류학적 교수학적 변환 과정 및 학생들의 

사고에 대한 이해를 증진하는데 도움이 될 것입니다.
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8. 만일 이 연구에 참여하지 않는다면 불이익이 있습니까?

귀하는 본 연구에 참여하지 않을 자유가 있습니다. 또한, 귀하가 본 연구에 참여하

지 않아도 귀하에게는 어떠한 불이익도 없습니다.

9. 연구에서 얻은 모든 개인 정보의 비밀은 보장됩니까?

개인정보관리책임자는 서울대학교의 나미영입니다. 저희는 이 연 구를 통해 얻은 

모든 개인 정보의 비밀 보장을 위해 최선을 다할 것입니다. 이 연 구에서 얻어진 

개인 정보가 학회지나 학회에 공개 될 때 귀하의 이름과 다른 개 인 정보는 사용

되지 않을 것입니다. 그러나 만일 법이 요구하면 귀하의 개인정보는 제공될 수도 

있습니다. 또한 모니터 요원, 점검 요원, 생명윤리심의위원회는 연구참 여자의 개

인 정보에 대한 비밀 보장을 침해하지 않고 관련규정이 정하는 범위 안에 서 본 

연구의 실시 절차와 자료의 신뢰성을 검증하기 위해 연구 결과를 직접 열람 할 수 

있습니다. 귀하가 본 동의서에 서명하는 것은, 이러한 사항에 대하여 사전에 알고 

있었으며 이를 허용한다는 동의로 간주될 것입니다.

10. 이 연구에 참가하면 댓가가 지급됩니까?

  

죄송합니다만 본 연구에 참가하는데 있어서 연구참여자에게 어떠한 금전적 보상

도 없습니다.

11. 연구에 대한 문의는 어떻게 해야 됩니까?

본 연구에 대해 질문이 있거나 연구 중간에 문제가 생길 시 다음 연구 담당자에

게 연락하십시오.

이름:       나 미 영            전화번호:  010-XXXX-XXXX     

만일 어느 때라도 연구참여자로서 귀하의 권리에 대한 질문이 있다면 다음의 서울대

학교 생명윤리심의위원회에 연락하십시오.

서울대학교 생명윤리심의위원회 (SNUIRB)         전화번호: 02-880-5153 
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동  의  서

1. 나는 이 설명서를 읽었으며 담당 연구원과 이에 대하여 의논하였습니다. 

2. 나는 위험과 이득에 관하여 들었으며 나의 질문에 만족할 만한 답변을 얻었습

니다.

3. 나는 이 연구에 참여하는 것에 대하여 자발적으로 동의합니다. 

4. 나는 이 연구에서 얻어진 나에 대한 정보를 현행 법률과 생명윤리심의위원회 규

정이 허용하는 범위 내에서 연구자가 수집하고 처리하는데 동의합니다.

5. 나는 담당 연구자나 위임 받은 대리인이 연구를 진행하거나 결과 관리를 하는 

경우와  보건 당국, 학교 당국 및 서울대학교 생명윤리심의위원회가 실태 조사

를 하는 경우에는 비밀로 유지되는 나의 개인 신상 정보를 직접적으로 열람하

는 것에 동의합니다.

6. 나는 언제라도 이 연구의 참여를 철회할 수 있고 이러한 결정이 나에게 어떠한 

해도 되지 않을 것이라는 것을 압니다. 

7. 나의 서명은 이 동의서의 사본을 받았다는 것을 뜻하며 연구 참여가 끝날 때까

지 사본을 보관하겠습니다. 

8. 나는 연구 진행 중 녹음이나 녹화를 하는 것에 대해 동의합니다. 

                                                                           

         연구참여자 성명                서 명             날짜 (년/월/일)

                                                                           

    동의서 받은 연구원 성명             서 명             날짜 (년/월/일)   

                                                                           

       연구책임자 성명                  서 명             날짜 (년/월/일)  

만일 있을 경우

                                                                           

법정 대리인 성명(참여자와 관계)          서 명             날짜 (년/월/일)   

※만 18세 이하 미성년을 대상으로 하는 연구의 경우 반드시 부모 동의가 있어야 

합니다.

                                                                            

         입회인 성명                    서 명             날짜 (년/월/일)   
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2. 연구참여자용 설명서 및 동의서(학생용)

연구 과제명 :  교수학의 인류학적 접근 이론(ATD)에 기반한 이차방정식 연구   

연구 책임자명 : 나미영(서울대학교)

이 연구는 수학 수업에서 이차방정식에 대한 교수학의 인류학적 접근에 대한 연구

로, 이차방정식이라는 지식이 학교 현장에서 교사에 의해 어떻게 가르쳐지는지, 학

생들은 어떻게 배우는 지에 관한 연구입니다. 귀하는 연구에 참여하는 교사의 지도 

학생이기 때문에 이 연구에 참여하도록 권유받았습니다. 이 연구를 수행하는 서울

대학교 소속의 연구원(나미영, 010-XXXX-XXXX)이 귀하에게 이 연구에 대해 설명

해 줄 것입니다. 이 연구는 자발적으로 참여 의사를 밝히신 분에 한하여 수행 될 

것이며, 귀하께서는 참여 의사를 결정하기 전에 본 연구가 왜 수행되는지 그리고 

연구의 내용이 무엇과 관련 있는지 이해하는 것이 중요합니다. 다음 내용을 신중

히 읽어보신 후 참여 의사를 밝혀 주시길 바라며, 필요하다면 가족이나 친구들과 

의논해 보십시오. 만일 어떠한 질문이 있다면 담당 연구원이 자세하게 설명해 줄 

것입니다. 

1. 이 연구는 왜 실시합니까?

이 연구의 목적은 이차방정식을 배우는 수업에서 교사가 가르치는 지식을 학생들

이 어떻게 학습하는 지에 관하여 연구하는 것입니다.

2. 얼마나 많은 사람이 참여합니까?

이 연구는 연구에 참여하는 교사가 담당하는 학급의 평소 수업에서 학생들이 참

여할 예정입니다.

3. 만일 연구에 참여하면 어떤 과정이 진행됩니까?

연구에 참여하는 교사의 평소 수업으로 이차방정식 활용 단원 수업부분만 수업이 

녹화될 것입니다. 

4. 연구 참여 기간은 얼마나 됩니까?

이차방정식 활용 단원 수업(1~3차시)만 참여하시면 됩니다. 
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5. 참여 도중 그만두어도 됩니까?

예, 귀하는 언제든지 어떠한 불이익 없이 참여 도중에 그만 둘 수 있습니다. 만일 

귀하가 연구에 참여하는 것을 그만두고 싶다면 담당 연구원이나 연구 책임자에게 

즉시 말씀해 주십시오. 이때, 귀하의 의도를 물어 당시까지의 자료 사용 여부를 

결정할 것이며, 이를 원치 않을 때에는 수업녹화에 담겨진 개인 정보(얼굴 및 목

소리)에 관한 모든 자료는 사용하지 않을 것입니다.

6. 부작용이나 위험요소는 없습니까?

예. 개인 식별이 가능한 수업 녹화 자료는 연구 외의 목적으로 사용되지 않을 것

이며, 외부로 절대 유출되지 않을 것이므로 부작용이나 위험 요소는 없습니다. 

7. 이 연구에 참여시 참여자에게 이득이 있습니까? 

귀하가 이 연구에 참여하는데 있어서 직접적인 이득은 없습니다. 그러나 귀하가 

제공하는 정보는 이차방정식에 대한 인류학적 교수학적 변환 과정 및 학생들의 

사고에 대한 이해를 증진하는데 도움이 될 것입니다.

8. 만일 이 연구에 참여하지 않는다면 불이익이 있습니까?

귀하는 본 연구에 참여하지 않을 자유가 있습니다. 또한, 귀하가 본 연구에 참여하

지 않아도 귀하에게는 어떠한 불이익도 없습니다.

9. 연구에서 얻은 모든 개인 정보의 비밀은 보장됩니까?

개인정보관리책임자는 서울대학교의 나미영입니다. 저희는 이 연 구를 통해 얻은 

모든 개인 정보의 비밀 보장을 위해 최선을 다할 것입니다. 이 연 구에서 얻어진 

개인 정보가 학회지나 학회에 공개 될 때 귀하의 이름과 다른 개 인 정보는 사용

되지 않을 것입니다. 그러나 만일 법이 요구하면 귀하의 개인정보는 제공될 수도 

있습니다. 또한 모니터 요원, 점검 요원, 생명윤리심의위원회는 연구참 여자의 개

인 정보에 대한 비밀 보장을 침해하지 않고 관련규정이 정하는 범위 안에 서 본 

연구의 실시 절차와 자료의 신뢰성을 검증하기 위해 연구 결과를 직접 열람 할 수 

있습니다. 귀하가 본 동의서에 서명하는 것은, 이러한 사항에 대하여 사전에 알고 

있었으며 이를 허용한다는 동의로 간주될 것입니다.
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10. 이 연구에 참가하면 댓가가 지급됩니까?

  

죄송합니다만 본 연구에 참가하는데 있어서 연구참여자에게 어떠한 금전적 보상

도 없습니다.

11. 연구에 대한 문의는 어떻게 해야 됩니까?

본 연구에 대해 질문이 있거나 연구 중간에 문제가 생길 시 다음 연구 담당자에

게 연락하십시오.

이름:       나 미 영            전화번호:   010-XXXX-XXXX                 

만일 어느 때라도 연구참여자로서 귀하의 권리에 대한 질문이 있다면 다음의 서울대

학교 생명윤리심의위원회에 연락하십시오.

서울대학교 생명윤리심의위원회 (SNUIRB)         전화번호: 02-880-5153 
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동  의  서

1. 나는 이 설명서를 읽었으며 담당 연구원과 이에 대하여 의논하였습니다. 

2. 나는 위험과 이득에 관하여 들었으며 나의 질문에 만족할 만한 답변을 얻었습

니다.

3. 나는 이 연구에 참여하는 것에 대하여 자발적으로 동의합니다. 

4. 나는 이 연구에서 얻어진 나에 대한 정보를 현행 법률과 생명윤리심의위원회 규

정이 허용하는 범위 내에서 연구자가 수집하고 처리하는데 동의합니다.

5. 나는 담당 연구자나 위임 받은 대리인이 연구를 진행하거나 결과 관리를 하는 

경우와  보건 당국, 학교 당국 및 서울대학교 생명윤리심의위원회가 실태 조사

를 하는 경우에는 비밀로 유지되는 나의 개인 신상 정보를 직접적으로 열람하

는 것에 동의합니다.

6. 나는 언제라도 이 연구의 참여를 철회할 수 있고 이러한 결정이 나에게 어떠한 

해도 되지 않을 것이라는 것을 압니다. 

7. 나의 서명은 이 동의서의 사본을 받았다는 것을 뜻하며 연구 참여가 끝날 때까

지 사본을 보관하겠습니다. 

8. 나는 연구 진행 중 녹음이나 녹화를 하는 것에 대해 동의합니다. 

                                                                           

         연구참여자 성명                서 명             날짜 (년/월/일)

                                                                           

    동의서 받은 연구원 성명             서 명             날짜 (년/월/일)   

                                                                           

       연구책임자 성명                  서 명             날짜 (년/월/일)  

                                                                           

법정 대리인 성명(참여자와 관계)          서 명             날짜 (년/월/일)   

※만 18세 이하 미성년을 대상으로 하는 연구의 경우 반드시 부모 동의가 있어야 

합니다.
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에피
소드

교수학적 
국면

주된 
대상

수학적 대상 관찰된 교수학적 활동

14-4
( A 4
용 지 
가 로 
세 로 
길 이
의 
비 
구 하
기)

∙조우의 
국면

T ∙ A 4 용 지 를 
반으로 접은 
것이 A5용지
임을 보여줌. 

- 종이를 반으로 접는 것을 보여주며, 
A1을 접으면 A2, 또 접으면 A3, …가 
됨을 설명함. 그리고 각각은 모두 닮음
임을 언급해줌. (2분 정도 할애함)  
- 1차 힌트: A4용지가 나오게 된 배경 
설명, 종이끼리 서로 닮음임을 이야기 
함. 그래서 축소, 확대 복사할 수 있음. 
닮은 도형이면, 닮음비 성립

∙조우의 
국면

T ∙닮은 도형 - 2차 힌트: A4용지와 반으로 접은 A5
사이에 각각의 가로와 세로의 길이의 비
가 같음을 말로 40초 정도 설명함.

14-3
( 반
원 의 
넓
이)

∙조우의 
국면

T ∙반원의 반
지름

- 1차 힌트: 문제를 함께 이해하고, 미
지수 잡는 것까지 학생들과 함께 함. 
- 그림을 그려 의 값 표시하고, 반지름
끼리 같음을 표시함. 

14-4 ∙조우의 
국면

T ∙닮은 도형 - 3차 힌트: 교사가 그림으로 힌트를 주
면서, 미지수를 직접 잡아줌. 
: 가로를 1, 세로를 로 놓고 시작함

3. 수업 1차 분석 : 교사A의 3차시 수업

■ 분석자료: 교사A                                  ■ 일시 및 차시: 3차시
■ 수업상황 
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14-3 ∙조우의 
국면
∙제도화

T ∙반원의 넓이 - 3번 문제와 4번 문제를 왔다 갔다 하
다가 3번 문제만 포커스를 맞춤. 
- 2차 힌트: 그림에 추가로 중간원의 지
름과 반지름의 길이를 써주고, 어떠한 
식이 세워져야 하는지 그림으로 설명함. 
- 학생들이 원의 넓이 구하는 방법에 대
해 설명을 해줌. (전체 그림을 그려주고, 
각각의 반원의 넓이를 구하기 위한 방법
을 안내해줌)

∙제도화
∙테크놀
로 지 -이
론

지현
→
은 길
→
채 연
→
현 서
→
지현

∙원의 넓이
∙전개
∙등식의 성질
∙동류항 정리
∙인수분해를 
이용한 풀이

- 지현이가 약 6분 30초 정도 발표 및 
질문을 갖는 시간을 가지면서 학생들과 
상호작용함. 
- 은길이는 교사가 그려준 그림의 순서
대로 식을 세우면서 지현이의 식과 달라
서 식에 대한 질문을 함. 
- 채연이는 반성의 단계를 어떻게 거쳤
는지에 대한 질문을 함. 4또는 6이 모두 
양수인데, 4를 택한 이유에 대해 묻자, 
지현이는 작은 원이기 때문에 작은 수를 
택해야 된다고 함. 
- 지현이의 풀이 2번째 줄에 ‘×2’만 적
고, 설명 시에는 ‘2를 곱해서 파이끼리 
없애면’이라는 말을 하면서 파이로 나눔
을 언급하고 있음. 식에 표시하지 않고 
파이가 없어진 것에 대해 현서가 질문에 
지현이가 답하고, 교사와 함께 식 수정. 
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14-4
( A 4
용 지
의 
가 로
와 
세 로
의 
길 이
의 
비 
구 하
기)

∙테크놀
로 지 -이
론

T ∙닮은 도형 - 4번째 힌트:  닮음비 이용.
문자 2개를 이용하여 힌트를 줌. 
- 5번째 힌트: 학생들의 풀이를 보고, 
문자를 한 개를 주어 힌트를 제시함. 
- 힌트를 많이 줄 수밖에 없었던 이유: 
학생들이 2학년 때 도형의 닮음을 배우
지 않고 넘어왔기 때문임. 

∙테크놀
로 지 -이
론
∙제도화

현자 ∙닮음비
∙비례식
∙제곱근 풀이
∙대입

- 현자는 문자를  두 개를 사용하여 
와 사이의 관계를 구한 후에 비를 구
함 (발표 시간 2분 10초 정도) 
-현자는    로부터    를 바로 
구함. 좀 더 구체적인 설명을 요구하자, 
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대입을 하면 된다-> 그림에서 화살표 표
시-> 따로 그림을 그려 눈에 보이도록 
점점 정교화 하는 발표를 하였음. 

∙테크놀
로 지 -이
론
∙제도화

정은 ∙닮음비
∙비례식
∙제곱근 풀이

-정은이는 문자를 한 개를 이용하여 비
례식을 세운 후에 x의 값을 구함. 반성
의 단계를 거치도록 교사가 도와줌. (발
표 시간 1분 20초 정도) 
- 현자는 가로 대 세로의 길이의 비로 
한 반면, 정은이는 가로끼리와 세로끼리
의 길이의 비로 식을 세움. 변의 길이가 
어떻게 나온 것인지에 대해서는 교사가 
추가 설명을 함. 
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Abstract

A Study on the Ecology of the Word 

Problems of Quadratic Equations Based 

on the Anthropological Theory of the 

Didactic(ATD) 

Na Mi Yeong

Department of Mathematics Education

The Graduate School

Seoul National University

This study focuses on quadratic equation which can be seen as the beginning 

of algebraic development. The content of quadratic equation firstly is shown 

on the 9th grade textbook. More specifically, this study examines the lessons 

in which students solve real-life problems. The lessons were selected due to 

the expectation that the ‘questioning the world’ is likely to happen most 

frequently in those lessons. This study examines how this subject is taught and 

learned in school. The ultimate aim of this study is to understand the didactic 

system for quadratic equation in Korean schools based on the perspective of 

Chevallard(1991)’s ATD. 

This research was processed with two different point of views: analyzing the 

curriculum or knowledge on the textbook and the aspect of how quadratic 
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equation is taught in school. It was examined how the national curriculum 

changed based on the curriculum documents. Thirteen government approved 

textbooks of 2009-revised version and abstract algebra textbooks of 

undergraduate level are also reviewed from the frame of praxeology. A case 

study of three different teacher was done as well so as to take a look at the 

knowledge that is dealt with during the class of using quadratic equation.

The results of these research are as follows. 

Firstly, throughout the change in the national mathematics curriculum there 

was no significant change on the quadratic equation chapter, only with some 

trivial change such as the set theory that was included the curriculum but 

excluded  later and the quadratic function that was covered to help explain its 

relationship with quadratic equation but removed from the curriculum. 

However, what the all curriculums have in common is that they make it the 

aim of teaching for students to solve problems with quadratic equations. 

Furthermore, as for the middle school curriculums, it turned out that all the 

revision explicitly make it a rule to cover only real root situation. 

Secondly, the result of praxeology analysis of the textbook on the solving of 

quadratic equations could highlight the practical aspects of task and technique, 

but the theoretical aspects of technology or theory were rarely found. Most of 

the technology in middle school is a definition of scholarly knowledge. The 

reason is that the units are located in a primary level in the transition from 

arithmetic to algebra. This is a restriction in revealing theoretical aspects of 

scholarly knowledge. Moreover, since most of the types of tasks related to 

solving are procedural, only practical aspects in finding solutions could be 

revealed. Looking at the theory in the textbook content area, the concept and 

solving of the quadratic equation are based on the theory of ring and field, 

while the word problem of the quadratic equation is based on the theory of 

the Polya's problem solving. However, if we look at the word problem of 

quadratic equations from a content perspective, the theory does not separate 

from other areas. It may seem dichotomous to describe the solving and word 
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problem separately as it is now.

Thirdly, explaining the steps to solve word problems in the application 

chapter, all the three teachers, in the last step, were seen emphasizing only 

what they thought was essential for the students such as choosing which one 

is the proper solution out of the two, without any of verification process. 

Furthermore, they taught paying great attention to the steps based upon their 

judgment that understanding and confirming is more important than the 

equation solving. 

Fourthly, in word problem of quadratic equations, students tended to rely on 

the way that they were used to so as to approach problems. In the educational 

circumstance where applying equation problems is dealt with, the students 

figured out the solution as univariating quadratic equation as shown on the 

textbook. However there were some incidents when they used two variables. 

Most of these bivariate cases occurred when the problems asked them to focus 

on the relationship between two values or simply to find two values. The 

linear equations system they learned one year earlier is presumably to have 

affected them and they, in turn, attempted to establish bivariate quadratic 

equations for given problems. Yet, they seemed to have difficulty in solving 

the problem that had a certain unknown, such as the height problem that 

doesn’t require establishing a variable; it is already explicitly given in the 

problem. The fact that they hadn’t dealt with this type of task and that the 

scientific material was about uniformly accelerated motion made them 

unfamiliar with uniform motion problems. In word problem of quadratic 

equations, students tend to go back to the way they were used to and 

approach problems. 

As a result of the research, the following implications were derived.

Firstly, there is a different theoretical aspect between the theory on the 

knowledge out of classroom and that on the knowledge in classroom: the 

former  becomes a scientific theory of scholarly mathematics while the latter 
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is about the rationale of the semantic question about why that way is used 

and what the concept means, which might seem awkward to mathematicians 

and those who take the perspective of a scientific theory. This study is based 

on classroom situations, which can be said to have make the difference in 

theoretical aspect arise. Hence, it seems difficult to expect an agreement 

between the theoretical aspects of praxeology of knowledge being taught and 

knowledge to be taught; because teacher have to teach in various 

environmental conditions they have observed that affect their learning. This 

suggests that teacher’s guidebooks and curriculum reference books present the 

meanings and values teachers need to demonstrate as well as the theoretical 

aspects about the scientific theories.

Secondly, the relationship between the knowledge taught and learned is  

interactive rather than unilateral since some unexpected reaction from students 

forced teachers to modify the originally intended knowledge to teach. However, 

the knowledge taught is transformed from the knowledge to be taught in the 

curriculum or textbook, not vice versa. This results from the top-down manner 

that textbook authors have to draft the book following the national curriculum. 

In other words, although the authors involve in-service teachers, their field 

experiences or any changes other than those explicitly required by the 

curriculum revision rarely make their way into textbook because of the strict 

guidelines from the government and the publisher. Therefore when revising the 

curriculum or drafting the textbook, if the opinions of school teachers are 

widely gathered and considered seriously enough to show why math ought to 

be taught, the direction of the didactic transposition between the knowledge to 

be taught and the taught knowledge may also become bidirectional instead of 

unidirectional. 

Thirdly, in the cases of this study, both the teachers and the students are in 

the middle of transition toward the paradigm of ‘questioning the world.’ All 

the three teachers set an atmosphere that enabled the students to use various 

strategies. In response, the students were able to do self-inquiry and form their 
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own ways, rather than copying the knowledge either the teacher or the 

textbook presented to them. However, it has been verified that the tasks 

covered during the lessons are deteriorating back to the ‘visiting monuments’ 

paradigm; the tasks in applied word problem chapter do not seem to reflect 

the Q in the didactic system based on the ‘questioning the world’ paradigm. 

Though the applied word problems themselves facilitate the ‘questioning the 

world’ paradigm, it still remain unanswered whether  the tasks that are 

artificially designed for educational purposes are appropriate, what the tasks 

are, and what educational benefits the tasks can bring. Therefore in order to 

advance toward the ‘questioning the world’ paradigm, those who are involved 

in developing the curriculum and textbooks need to seriously thought about 

this issue. 

Keywords : quadratic equation, word problem, problem solving, the 

anthropological theory of the didactic, praxeology, ecology, questioning the 

world

Student Number : 2007-30408
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