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예비교사의 수학 교수 자료 분석 및 개발 사례에 대한

기호학적 분석
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본 연구는 한 예비교사의 교수 자료 분석 및 개발 사례를 기호학적 관점에서 분석하

였다. 수학 교과서를 기호의 표현체로, 학생들이 배워야 하는 단위 변환 내용을 대상체

로 볼 때, 예비교사의 교과서 분석은 교과 내용 지식과 학생들의 이해라는 측면에서 다

양한 해석체가 되었다. 이에 따라 교사의 교수 자료 분석은 한 가지 해석이 이루어지는 

것은 아님을 알 수 있었으며, 본 연구는 이를 기호 공간에서 설명하였다. 그리고 예비교

사가 교수 자료를 도해로 구성했을 때 수업을 염두에 둔 실험과 반성의 단계에서 예비

교사의 추상적 연역이 진행되었음을 알 수 있었다. 본 연구는 예비교사의 사고 과정을 

기호학을 이용하여 분석할 수 있었다는 데 의의를 가지며, 기호학을 활용한 수학교육 

분야의 연구가 다방면에서 활용될 가능성을 보여주었다.
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Ⅰ. 서론

기호학은 2000년대 이후 수학교육 연구에서 

활발한 이론적 토대를 제공하고 있다. 수학교육

을 연구하는 데 기호학이 활용되는 이유는 여러 

가지가 있다. 수학이 기호로 되어 있고 수학을 

학습하는 것이 기호를 이해하고 활용하는 것을 

배우는 것이고, “수학을 하는 것이 본질적으로 

기호 활동”이며(Radford, Schubring & Seeger, 2008,

p.ⅶ), “수학을 학습하고 보이지 않는 대상에 대

하여 의사소통하는 것은 기호가 없이 불가능하

고”(Bakker, 2007, p.9), 수학을 학습하는 것은 수

학적 의미의 구성과 수학적 표기의 해석과 발달 

모두를 요구하며(Sάndnz-Ludlow, 2003; Bakker,

2007, 재인용), “기호적 표현을 다른 기호적 표현

으로 바꾸지 않고서 수학적 사고는 있을 수 없

기”(Duval, 2008, p.39) 때문이다. 또한 기호학은 

학생의 인지적 측면뿐 아니라 수학교육의 철학 

분야에서도 연구되고 있는데, Seeger(2004)는 학

습이 개인적이면서 사회적이고, 수용적이면서도 

구성적이라고 하면서, 기호학적 접근이 이런 이

분법을 극복하는 방법을 이끌 수 있다고 하였다.

수학 교수․학습을 기호 과정(sign process)으로 

보면, 기호학은 학문적 교류(trans-disciplinary) 접

근이고, 교육적 반성과 교육 연구에서 개인 학습

과 사회적 학습, 구성주의와 수용 학습의 이분법

을 화해시킬 수 있다는 것이다(Seeger, 2004).

기호학이 위와 같이 수학교육의 다양한 분야

에서 연구될 수 있는 것은 기호의 편재성 때문

이다. Peirce는 세상의 모든 것을 기호로 보고,

인간의 지적 활동을 기호 활동으로 보았다. 그렇
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다면 수학을 가르치는 교사의 입장에서도 수학

은 기호이며, 학생들에게 수학을 가르치기 위한 

교수학적 변환과 설명도 기호학적 관점에서 이

해될 수 있을 것이다. 지금까지 기호학이 적용된 

수학교육 연구는 대개 학생들의 사고 활동에 초

점이 주어졌으나, 본 연구는 예비교사가 수학을 

가르치기 위해 접한 교수 자료인 교과서를 어떻

게 분석했는지 Peirce의 기호학 관점에서 들여다

보고, 예비교사가 교수 자료를 개발한 과정을 

Peirce의 도해적 추론을 적용하여 분석하고자 한

다. 첫 번째 연구 내용은 예비교사가 접한 수학 

교과서를 기호로 보고 학생들을 가르치기 위해 

이 기호를 어떻게 해석했는지를 살펴보는 것이

다. 이것은 대상체, 표현체, 해석체의 기호 요소

에서 세미오시스가 어떻게 이루어지는지를 기호 

공간(semiotic space; Bakker & Hoffmann, 2005)에

서 분석할 것이다. 두 번째 연구 내용은 학생들

에게 가르치고자 하는 단위 변환의 내용을 예비

교사가 도해적 추론 단계를 거쳐 교수 자료로 

개발한 과정을 살펴볼 것이다. 그리고 교사의 교

수 자료 분석 및 개발에 대한 기호학의 적용, 우

리나라 사범대학에서 성장한 예비교사가 미국 

교육현장에서 교육 실습에 한 특수한 사례에 비

추어 예비교사의 관습 단위 이해에 대한 논의를 

진행할 것이다.

Ⅱ. Peirce의 기호학

1. 기호

Peirce에 따르면, 기호는 학습 과정에서 중요한 

역할을 한다. 우리의 사고는 상상이든 실제로 지

각되는 것이든 어떤 기호에 대해 수행된다

(Peirce, NEM Ⅰ; Hoffmann, 2005, 재인용). Peirce

는 [그림 Ⅱ-1]과 같이 기호를 대상체, 표현체,

해석체의 삼원적 요소를 가진 것으로 보았다.

표현체

대상체 해석체

[그림 Ⅱ-1] 기호의 삼원적 관계 (Seeger, 2005)

기호를 시각과 같이 감각을 통해 얻을 수 있

는 표현으로 나타낸 것이 표현체이고, 기호가 대

신하고 있는 것이 대상체이며, 기호에 의해 떠오

르는 생각이 기호의 해석체이다. 해석체는 기호

가 의미를 가진 결과라고 볼 수 있는데, Peirce에

게 “기호의 객관적인 의미라 불릴 수 있는 것은 

해석체”이다(Bakker & Hoffmann, 2005, p.336).

Peirce의 기호학의 장점은 이런 삼원적 관계를 

통해 지식의 대상들과 이 대상들의 의미(해석체)

사이의 중재자로서 기호(표현체)가 하는 역할을 

인식론적으로 되뇌는 데 있다(Bakker, 2007). 기

호의 삼원적 관계에서 기호의 의미는 영원히 고

정된 것이 아니라 다양한 해석이 존재할 수 있

도록 열려 있다. 즉 대상체는 여러 기호(표현체)

에 의해 표현될 수 있고, 어떤 표현체는 여러 방

법으로 해석될 수 있다(Bakker & Hoffmann,

2005).

학생들의 사고 과정을 나타나고 분석하는 데

에는 Saussure의 기호학에 근거한 ‘의미작용의 

고리’가 많이 사용되어 왔다(Hall, 2000;

Nemirovsky & Monk, 2000; Cobb, 2002). 그러나 

의미작용의 고리로 설명되는 사고의 흐름은 선

형적이라는 점에서, 기호가 다른 기호로 구성될 

수 있고 더 복잡한 기호의 요소가 될 수 있다는 

것을 간과할 수 있다. Peirce의 기호학에 터한다

면, 동일한 기호에 대해 다양한 해석이 존재하고 

동일한 대상에 대해 항상 많은 표현이 존재한다
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(Duval, 2008). “기호 과정은 의미의 연속적인 흐

름이 아니라 파국(catastrophes)에 의해 방해되고 

단절”되기 때문이다(Otte, 2005, p.9). 김선희․이종

희(2003), 김선희․김기연(2004), Presmeg(2005)는 

학생들의 사고 과정을 선형적으로 나타냈으나,

본 연구에서 예비교사의 기호 해석은 다양한 측

면이 고려되었기에, Duval과 Bakker & Hoffmann

과 같이 교과서 표현체를 다양한 해석으로 나타

내는 복합적인 기호 공간에서 분석할 것이다.

한편 기호의 표현체와 해석체를 중재하는 데

에는 부수적 지식(collateral knowledge)이 중요한 

역할을 한다. Bakker(2007)는 학생들이 기호와 관

련한 부수적 지식을 증진함으로써 더 발전된 통

계 기호를 해석했고 통계적 추론을 위한 수단으

로 기호를 사용하는 것을 배웠다고 하였다. 예비

교사가 교과서라는 기호를 분석할 때도 그가 가

진 여러 지식이 부수적으로 사용되어 교과서 표

현에 대한 더 나은 표현을 만들 수 있다. 예비교

사의 부수적 지식에는 학생들을 지도한 경험도 

포함될 것이다.

2. 도해적 추론

Peirce는 기호의 표현체, 대상체, 해석체의 관

계에 의해 기호를 도상, 지표, 상징으로 분류하

였다(Trabant, 1996/2001). 도상은 표현체와 대상

체의 유사성에 기초한 기호로 정의된다. 지표는 

대상체를 가리키는 지시 기능을 담당하는 기호

로, 그 대상체와 직접적이고 물리적인 관련을 맺

으며 의사소통에서 표현체와 대상체가 공간적,

시간적으로 함께 나타나야 해석이 가능하다. 맥

락에 구속되어 있는 지표는 개인 간의 상황에서 

사용되는 순간에 상황과 맥락에 의존하는 형태

로 상호작용에 참여하는 사람의 활동을 지시하

거나 구속하게 된다(김지현, 2000). 상징은 기호

의 대상체와 해석체 사이의 관계가 법률과 같이 

약속에 의해 규정된 기호이다.

도해(diagram)는 수학적 표현에서 많이 활용되

는데, Peirce에 따르면 도해는 문법적 표현 체계

에 대해 수행되는 관계를 나타낸다(Hoffmann,

2005). Peirce는 도해가 도상적 특징이 가장 강하

지만 지표와 상징의 특징도 갖고 있다고 하였다

(Hoffmann, 2005). 도해는 토큰(token)과 타입

(type)으로 구분되기도 한다. 토큰은 가시적이며 

특수한 기호이며, 타입은 일반적인 내용을 나타

내는 기호이다. 종이 위에 삼각형을 그렸다면 그

것은 단지 토큰이지만, 기하에서는 하나의 삼각

형이 모든 삼각형을 나타내는 대표성을 가진 것

으로 인식되며 이것은 타입이다. 도해를 단지 토

큰으로 가르치면 학생들은 그로부터 일반적인 

정보를 도출하지 못하므로, “개념을 발전시키기 

위해 학생들은 타입인 도해에 의해 추론하는 것

을 배울 필요가 있다”(Bakker & Hoffmann, 2005,

p.340).

Peirce에 따르면 모든 연역적 추론은 도해적이

다. 관찰이 수학 전체에서 역할을 한다는 뜻이다

(Marietti, 2005). Dörfler(2005)는 P(x)-P(a)가 (x-a)

에 의해 나누어떨어지는 것을 도해적 추론의 예

로 들면서, 다항식도 도해로 볼 수 있다고 하였

다. Peirce는 도해적 추론을 세 단계로 설명하였

는데(Hoffman, 2005), 첫 단계는 표현 체계에서 

도해를 구성하는 것이다. 도해의 구성은 학생들

이 문제에서 중요하다고 생각한 관계를 나타낼 

필요에 의해 동기부여가 된다. 두 번째 단계는 

도해로 실험을 하는 것이다. 도해의 실험은 표현 

체계 내에서 실행되고 규칙이나 습관에 의해 추

진된 활동으로, 부수적 지식의 확장에 기여한다.

세 번째 단계는 실험의 결과를 관찰하는 것으로,

반성 단계라 할 수 있다. 이때 도해의 부분들 사

이의 숨겨진 관계를 발견할 수 있다.

본 연구에서 예비교사는 학생들에게 단위 변

환을 지도하기 위한 교수 자료로 도해를 개발하
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였다. 본 연구는 예비교사가 교수 자료를 개발하

는 과정을 도해적 추론의 세 단계에 의해 분석

할 것이다.

3. 연역의 유형

Peirce의 연구를 토대로 Hoffmann(2005)은 연역 

추론의 유형을 [그림 Ⅱ-2]와 같이 4가지로 제시

하였다.

연역 추론

(1) 무비판적
(uncritical)

자기-비판적
(self-critical)

(2) 당연한
(corollarial)

정리적
(theorematic)

(3) 비추상적
(non-abstractional)

(4) 추상적
(abstractional)

[그림 Ⅱ-2] 연역 추론의 4가지 종류 (Hoffmann,

2005, p.51)

‘무비판적’ 연역은 절차마다 무엇인가를 결정

할 필요 없이 일반적인 논리 규칙에 의해서 결

과를 산출하는 것이다. ‘당연한’ 추론은 증명할 

명제에 사용된 용어들의 정의와 일반적인 논리 

법칙만을 사용하는 추론이다. 무비판적 연역과 

달리 어떤 것이 연역되어야 하는지의 신중한 분

석이 필요하다. 그러나 증명될 명제에서 이미 암

시된 것이 아닌 무언가를 구성할 필요는 없다.

‘정리적’ 연역에서 추상적인 것과 비추상적인 것

의 차이는 실체적 추상화(hypostatic abstraction)의 

개념을 필요로 한다. 실체적 추상화는 Piaget의 

반영적 추상화와 유사한 개념으로 Peirce가 언급

한 것이다. 실체적 추상화를 통해 이전에는 대상

으로 언급하지 않은 것을 의미하는 새로운 기호를

만들 수 있다. 예를 들어, 기수(cardinal number)

는 세기(count)의 술어로부터 나온 실체적 추상

화의 결과인 기호이다(Peirce, CP5.534; Hoffmann,

2005, 재인용). 실체적 추상화에서 가장 중요한 

점은 새로운 대상과 새로운 대상을 참조하는 것

으로 생성된 기호가 다시 조작의 수단으로 사용

될 수 있다는 것이다. 학습은 실체적 추상화에 

의해 새로운 대상을 창조하고 주체와 인지 대상

을 중재하는 새로운 수단에 의해 그것을 사용하

는 것을 의미한다. 수학을 가르칠 때 부딪히는 

실제 문제는 수학의 엄밀함이 아니라 수학적 대

상의 존재, 의미의 발달에 대한 문제이다(Otte,

2011). 추론을 형식화하기 위해 새로운 실체적 

추상화가 창조되는 정리적 연역을 '추상적'이라

고 하며, 이미 다른 맥락에서 주어진 실체적 추

상화를 사용하는 정리적 연역은 '비추상적'이다.

도해적 추론은 실체적 추상화를 형성하는 기

초를 생산할 수 있다. 도해의 일부가 그만의 실

재, 새로운 대상으로 지각될 때 실체적 추상화가 

일어난다. 이 과정에 의해 형성된 새로운 대상은 

이후의 도해화, 학습 단계에서 수단으로 사용될 

수 있다. 본 연구는 한 예비교사의 도해적 추론 

과정을 분석하면서 그가 실체적 추상화를 형성

한 것 또한 설명할 것이다.

Ⅲ. 연구 배경

국가 교육과정이 운영되는 우리나라는 교과서

가 다소 일률적이고 관련된 교수 자료도 많이 

개방되어 있다. 따라서 예비교사의 사고 과정에 

이미 개발된 자료가 영향을 미칠 수 있어, 예비

교사의 순수한 아이디어로 수학 교과서를 분석

하고 교수 자료를 개발한 과정과 결과를 분석하

기 위해 본 연구는 낯선 교재를 가르칠 기회를 
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가진 사례를 연구 자료로 선택하였다.

본 연구에서 교과서를 분석하고 교수 자료를 

개발한 예비교사는 연구자 중 한 명으로서, 한국

에서 수학교사로서 양성 교육을 받고 미국에서 

교생 실습을 받은 학부 3학년 남학생 T1)이다. T

는 국제중·고등학교나 외국에서 수학교사가 되

려는 장래희망을 갖고 있다. T가 희망하는 수학

교육은 교사의 입장에서 학생들에게 교과서의 

수학적 내용을 실생활과 연계하고, 교과서의 내

용을 설명할 때는 여러 교구 등을 사용하여 다

양한 방법을 제시하고, 교사의 일방적인 설명이 

아닌 학생들이 궁금히 하는 점을 충분히 파악하

여 학생들의 의문점을 해결하는 수업이다.

T는 한미교육연맹(KoAM)의 선발로 2012년 1

월에서 5월까지 미국 미네소타 주와 네브래스카 

주에서 21주의 인턴십에 참여했다. 인턴십은 교

생 실습과 마찬가지로, 처음에는 초․중등학교에

서 교사의 수업을 참관하다가 수업을 직접 진행

하는 과정이었다. 미네소타 주에서 T는 학생 수

가 170명 정도인 사립학교에서 4, 6, 7, 8학년의 

수업을 참관 및 진행했고, 한 공립학교에서는 참

관만 하였다. 네브래스카에서는 학생 수가 110명 

정도인 사립학교에서 4~8학년의 수업을 참관 및 

진행하였다. 네브래스카 주에서는 7-8학년이 한 

교실에서 수업을 받고 있었다. T는 미국 인턴십

에 참여하기 위한 준비로 기숙사에서 외국인 룸

메이트와 함께 생활했고 출국 전 수학 용어를 

영어로 학습했다. 이외에도 예비교사는 영어교육

과의 5개 과목을 수강하면서 영어교육을 복수전

공하였다.

본 연구에서 분석하는 교과 내용은 T가 미국 

교생실습에서 가르친 단위 변환이며, 우리나라 

교육과정에서 다루지 않는 미국의 관습법 단위

를 포함한다. 본 연구에서 다루는 단위 변환 내

용은 네브래스카 주에서 10일 정도 T가 수업한 

내용이며 특히 길이의 단위 변환은 3월 6~7일 

이틀간 다룬 내용이다. 본 연구의 분석 자료는 

T가 수업을 위해 개발한 학생 활동지와 ppt, 그

리고 생소한 미국 교과서에 대한 의견과 학생들

을 가르칠 자료가 어떻게 개발되었고 수업에서 

어떻게 가르치려 하는지를 기술한 보고서, 연구 

배경 자료로 수집된 면담 자료이다. 연구책임자

는 해외 인턴십 동안 T의 지도교수로서 실습 중

의 사건, 고민거리, 수업 등에 대해 이메일로 긴

밀한 연락을 취하였다. 연구책임자는 Ⅳ장과 Ⅴ

장에서 T의 보고서와 면담 내용을 인용하여 예

비교사의 교수 자료 분석 및 개발 과정을 기호

학적 관점에서 분석하고 논의를 진행하였다.

Ⅳ. 예비교사의교수자료분석및개발

1. 기호 공간에서의 교과서 분석 

미터법의 단위 변환은 우리나라 초등 교육과

정에서도 다루어지지만 미국은 자체적인 관습법 

단위를 사용하기 때문에, 단위 변환은 우리나라 

사범대학에 재학 중인 T에게 생소한 내용이었

다. T가 미국에서 학생들을 지도해본 경험에 비

추어 볼 때 단위 변환은 학생들이 가장 어려움

을 느끼는 단원이기도 했다. 이 절에서는 수학 

교과서를 기호로 접한 T가 수업을 위해 교과서 

내용을 어떻게 해석하는지 [그림 Ⅱ-1]과 같은 

틀에 의해 분석할 것이다.

이 단원의 교과서 내용은 미터법 자체 변환,

관습법 자체 변환, 관습법 단위와 미터법 단위의 

변환이다. 그 중 길이의 단위 변환에 대한 것만 

살펴보기로 한다. 미국 교과서 내용의 예시는 

[그림 Ⅳ-1]과 같다.

1) 연구자이지만 사례 연구로 소개되는 예비교사를 의미하기 위해 T라는 호칭을 사용하기로 한다.
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길이의 미터법 간의 단위 변환 
(Sadlier-Oxford 7학년)

길이의 관습법 간의 단위 변환
(Mcgraw-Hill 7학년)

길이의 관습법 단위와 미터법 간의 상호 변환
(Mcgraw-Hill 7학년)

[그림 Ⅳ-1] 길이의 단위 변환에 대한 미국 

교과서 표현

예비교사는 [그림 Ⅳ-1]의 교과서를 보면서 교

과 내용 지식 측면에서 몇 가지 문제점을 다음

과 같이 발견하였다. 이것은 교과서에 대한 해석

이기도 하다.

가장 눈에 띈 것은 모든 교과서에서 관습법 단

위 자체 변환을 단지 두 인접 단위 사이의 관

계만을 기술하여 나타내고 있다는 것이다. 교과

서에 나타난 두 인접 단위 사이의 관계는 학생

들이 비례식을 적용하여 해결할 수 있지만, 인

접하지 않은 단위 사이의 관계는 학생들이 어

떤 연산과 수치를 사용해야 할지 어려움을 줄 

수 있다.

단위는 실생활과 연결된 내용임에도 불구하고 

위와 같은 내용으로는 어떤 물건에 어떤 단위

를 사용할 수 있는지에 대한 양감이나 단위 선

택과 관련된 내용이 포함되지 않았다. 덧붙여 

길이의 어림에 대한 내용도 다루지 않고 있다.

주로 사용하는 관습법 단위를 이용하는 것의 

편리함이 설명되지 않았다. 세계 표준으로 사용

되는 미터법 외에 관습적으로 사용되는 것이 

미국인에게 얼마나 효용 가치가 있는지 설명되

지 않았다2).

T는 학생들의 이해 측면에서 교과서에 대한 

의견을 다음과 같이 제시하였다.

[그림 Ⅳ-1]처럼 정리되어 있는 표만을 이용하

여 문제를 풀게 되면 그것은 단순히 계산 훈련

에 불과하다.

학생들이 단위 간의 관계를 이용하여 비례 추

론함으로써 답을 구할 수 있는 모범적인 예시

가 필요하다.

뿐만 아니라 T는 교과서에서 문제를 해결하는 

과정이 생략되어 있어 학생들에게 암기 위주의 

계산을 유발할 수 있다고 생각했다. 실제로 학생

들을 지도했을 때에도 교과서에 제시되지 않은 

단위 간의 관계에 대해 학생들은 어려움을 겪고 

있었다. 그리고 미터법 단위는 10의 거듭제곱을 

기준으로 소수점이 붙게 되므로 학생들에게 소

수의 지도가 필요할 것이라 생각하였다. 이것은 

후에 학생들이 소수에서 계산 실수를 많이 하는 

것을 보면서도 확인할 수 있었다.

미터법에서는 길이의 기본 단위를 meter(m)로,

용량(Capacity)의 기본 단위를 liter(l)로, 무게

(Mass)의 기본 단위를 gram(g)으로 정의하고 있

2) 미국이 관습법 단위를 사용하게 된 이유는 영국이 헌법 없이 관습법을 따르는 것으로부터 유래했다는 
것과 사람의 신체를 기준으로 단위를 만든 것으로 파악된다. 인치(inch)는 손가락 한 마디의 길이(약 
2.5cm), 피트(feet)는 사람의 발 길이(약 30cm), 야드(yard)는 코끝에서 팔을 내린 손의 중지 끝까지의 길이
(약 90cm), 마일(mile)은 로마 시대의 행군 단위 1,000더블페이스를 말한다.
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다. 그래서 기준 단위 미만의 단위에는 10의 거

듭제곱을 기준으로 소수점이 붙게 되는데 이 

부분에서 계산 실수가 많이 일어나고 어려움을 

느끼는 것을 확인할 수 있었다.

위와 같은 T의 교과서 분석은 ‘교과서’라는 표

현체를 ‘학생들이 배워야 하는 단위 변환 내용’

이라는 대상체에 비추어 본 해석체라 볼 수 있

다. 교과서라는 기호의 표현체에 대해 다양한 해

석이 이루어졌으며, 이때의 해석은 크게 수학 교

과 지식 및 내용 교수법에 대한 지식과 학생들

에 대한 이해에서 나왔다(임찬빈․이화진, 2006).

수업을 준비하는 교사였기에 교과서 표현체에 

대한 해석체가 교과 지식과 학생의 이해라는 다

양한 각도에서 나온 것으로 볼 수 있다. 그리고 

표현체와 해석체를 중재한 것은 수학 교과 내용,

교육과정, 학생의 사고 과정 등과 관련된 예비교

사의 부수적 지식이라 볼 수 있다.

(표현체)

단위 변환에 대한 수학 
교과서

(대상체)

미터법과 
관습법의 단위 변환

(해석체)

인접하지 않은 단위의 관계를 
알기 어려움

실생활 내용과 연계되지 않아 
양감, 어림 학습이 어려움

단위의 필요성이 제시되지 않
아 동기유발에 문제가 있음

암기 위주의 계산 유발
문제 해결 과정의 모범적인 예

시가 필요
미터법 지도에서 소수의 선행 

지식 확인 필요

<부수적 지식>

미터법과 관습법, 단위 교
육의 목표, 학생의 사고 과정 

실험, 학생 지도 경험

[그림 Ⅳ-2] 예비교사의 수학 교과서 분석의 

기호 공간

T의 학생들을 가르친 경험 또한 부수적 지식

을 풍부하게 하는 데 기여했다. 이 내용을 요약

하여 [그림 Ⅱ-1]의 틀에 적용하면, [그림 Ⅳ-2]와 

같다. 부수적 지식은 표현체와 해석체를 중재하

므로 그 사이에 점선으로 나타내었다.

2. 교수 자료 개발에서 예비교사의 도해적  

추론

예비교사는 교과서를 해석하고 사용할 때, 교

과서를 고수하거나 정교화하거나 새로이 창조하

는 접근을 취한다(Nicol & Crespo, 2006). T는 비

판적인 시각에서 교과서를 학생들을 가르치기 

위한 하나의 자원으로 보고 창조적 접근을 취했

다. 관습법 단위의 변환은 예비교사가 학생 시절 

배우지 않은 내용이기에, 이 교수 자료는 예비교

사가 학생들의 입장에서 배우지 않은 내용을 학

습한 결과이며 학생들이 단위 변환을 이해하도

록 사고 실험을 한 결과이기도 하다. 예비교사는 

교수 자료를 도해로 나타냈으며, 교수 자료를 개

발하기까지 도해적 추론의 3단계를 거쳤다.

먼저, 미터법 단위 간의 관계를 나타내는 도해

적 추론을 분석해본다. 도해는 실체적 추상화를 

이끄는 기호이고 여러 단위 간의 관계를 한 눈

에 보고 해석할 수 있게 해 준다는 점에서 동기 

부여가 되어, 예비교사는 단위 간의 관계를 나타

내는 데 도해를 사용하였다. 예비교사가 만든 도

해는 여러 단위 사이의 관계가 쉽게 나타날 수 

있도록 제일 큰 단위의 값을 1로 했을 때 작은 

단위의 값이 얼마나 되는지를 상하로 나타낸 것

이다. 단위 간의 관계를 등호로 나타내었고 구해

진 값은 좌우에 곱하기나 나누기를 한 것임을 

나타내었다.

그림(도해)에서는 제일 큰 단위(km)를 기준으로 

하여 각 단위별로 등호 관계를 표시하였다. 이 

그림을 이용해 지도를 하면 학생들은 소수 없

이도 쉽게 관계를 파악할 수 있으며 각 단위 

간의 관계를 파악한 후에 수치를 조정해서 학
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습을 하여도 충분히 기본 단위(meter)를 이해할 

수 있다.

T가 개발한 도해에 사용된 화살표와 등호 등은

도해 체계의 문법이 되었다. 예비교사가 작성한 

길이의 미터법 단위 간의 관계는 [그림 Ⅳ-3]과 

같다.

[그림 Ⅳ-3] 길이의 미터법 단위 간의 관계

도해적 추론의 두 번째 단계에서 T는 [그림 

Ⅳ-3]으로 다음의 실험을 하였다.

7학년 이상의 경우 이미 거듭제곱을 배웠으므

로 부터 까지 표현할 수도 있다. 단위

의 크기 관계를 먼저 설명하고, 미터법의 경우

에는 모든 단위의 변환이 10의 거듭제곱 꼴로 

나타내어짐을 가르치고 큰 단위에서 작은 단위

로 변환할 때는 좌측의 곱셈 연산, 그 반대의 

경우에는 우측의 나눗셈 연산을 사용한다는 것

을 언급한 뒤 문제를 풀게 하면 학생들이 답을 

제대로 찾을 수 있을 것이다.

실험에서 T는 도해가 가르치고자 하는 것을 

잘 나타내고 있는지, 수업을 할 때 설명할 자료

로 적합한지, 학생들이 이해하기 쉬운지를 점검

하였다. 학생들에게는 단위의 크기 관계를 먼저 

설명하고, 미터법의 경우에는 모든 단위의 변환

이 10의 거듭제곱 꼴로 나타내어짐을 가르치고,

큰 단위에서 작은 단위로 변환할 때는 좌측의 

곱셈 연산, 그 반대의 경우에는 우측의 나눗셈 

연산을 사용한다는 것을 언급한 뒤 문제를 풀게 

해야겠다고 계획한 것이다.

도해적 추론의 세 번째 단계는 실험의 결과를 

관찰하는 반성 단계이다. T는 [그림 Ⅳ-3]이 교

수 자료로서 활용될 수 있을지를 반성하면서, 이 

표현을 이용하면 인접한 단위가 아닌 경우에는 

단위가 상하로 몇 칸 건너 있는지를 10의 거듭

제곱으로 나타낼 수 있음을 발견하였다.

좌측의 ×100과 우측의 ÷1000은 꼭 한 단위만 

이동하는 것이 아니라, 단위가 인접하지 않을 

때 10이 곱해지는 개수만큼 곱한 뒤 연산을 적

용하면 그 값을 구할 수 있다.

T가 위와 같은 절차에 따라 도해적 추론을 한 

후 수업에 적용하였을 때, 학생들은 단위 사이의 

관계를 파악할 수 있었으며 수치가 주어져도 기

본 단위인 미터를 이용하여 문제를 해결할 수 

있었다고 한다. 학생들이 이 도해에서 가질 수 

있는 오류는 화살표를 제대로 이해하지 못한 것

이었다. 상하 방향이 바뀌면 등호 관계가 성립하

지 않기 때문에 수업에서 T는 화살표가 어떤 의

미인지 학생들에게 설명하였다고 한다.

화살표를 제대로 나타내지 못하는 학생이 있었

다. 연산을 사용하는 데 있어 화살표의 방향을 

파악하는 것이 필수적인데 그 방향이 바뀌어 버

리면 등호 관계가 성립하지 않기 때문에 화살표

의 중요성에 대하여 확실하게 설명해 주었다.

T는 화살표가 이 표현의 새로운 문법이지만 

이로 인해 메타인지적 이동이 될 수 있으므로,

학생들이 답을 구한 후에 실생활 물건을 이용하

여 직관적으로 옳은지 확인해보도록 하였고, 이 
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표현의 일반화가 가능함을 지각하면서 학생들에

게 용량과 무게에 관한 미터법 변환도 이와 같

은 표현으로 만들게 하였다고 한다.

T가 작성한 관습법 단위 사이의 관계 도해는 

[그림 Ⅳ-4]와 같다. T는 [그림 Ⅳ-3]과 유사하게 

도해를 구성하고 관찰하며 반성하면서 도해적 

추론을 하였다. 미터법과 유사하므로 그 과정은 

여기서 생략하기로 한다. 관습법 단위 사이의 관계

에서 학생들은 용어의 의미 즉, 피트(feet), 인치

(inch) 등이 어떻게 유래된 것인지, 그리고 분수로

주어진 수치의 계산에서 어려움을 겪었다고 한다.

[그림 Ⅳ-4] 길이의 관습법 단위 간의 관계

미터법 단위와 관습법 단위 사이의 관계에 대

해서 T는 [그림 Ⅳ-5]와 같이 도해를 구성하였다.

1인치가 2.54센티미터라는 것을 기준으로 관습법 

단위 간의 관계를 좌우 화살표로 나타내고, 화살

표의 왼쪽에서 오른쪽으로 갈 때는 곱하기, 오른

쪽에서 왼쪽으로 갈 때는 나누기가 적용되게 한 

것이다. 각 단위별로 인치를 이용하여  또는 

단위의 값을 구하도록 하였고, 각각의 관습법 

단위가 미터법으로 얼마인지는 박스로 나타내었

고, 이때 미터법 수치는 소수 넷째 자리에서 반

올림을 하여 1000분의 1 단위로 표현하였다.

[그림 Ⅳ-5] 관습법을 미터법으로 변환한 단위 관계

[그림 Ⅳ-5]의 도해는 관습법과 미터법 간의 

관계가 어떠한지 알기 쉽게 나타내고 있다. 이 

도해를 실험하면서 T는 다음을 깨달았다.

학생들에게 화살표, 등호, ≈의 의미가 무엇인

지 알려줄 필요가 있다.

참값과 근삿값의 차이에 대한 설명도 필요하다.

도해의 실험 결과를 관찰한 T는 각 단위별로 

인치만을 이용하여 좀 더 간단한 형태로 도해를 

나타내기로 반성하였다.

단위 간의 변환을 지도하는 데 있어서 미국 

교과서 표현의 문제점을 인식하고 교수 자료로

서 새로운 표현을 개발하려 했던 T는 [그림 Ⅳ

-5]까지의 과정을 되돌아보았다. 교과서에서 단

위 간의 관계를 결과 위주로 암기하여 계산을 

하게 하는 문제점을 의식했었는데, 자신의 표현 

또한 그렇지 않은지 생각하게 되었다. 학생들이 

이해를 하는 수학을 가르치기 원했던 T는 미터

법을 관습법으로 변환하는 경우에 [그림 Ⅳ-6]과 

같은 새로운 도해가 필요하다고 생각하였다. 이

것은 비례식을 이용하는 원리를 나타낸 것으로,

예비교사는 쌍방향의 화살표를 이용하여 세 개

의 등식이 같은 의미를 나타내었다.
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[그림 Ⅳ-6] 비례식을 활용한 단위 변환 원리

T는 [그림 Ⅳ-6]의 도해가 문제 해결에 활용하

는 데 적용될 수 있는지를 실험하였다.

미터법을 관습 단위로 변환하는 경우는 6학년 

이상의 교과서에서 나타나는데, 이 내용을 배우

기 전에 비례식을 이용하여 수치를 구하는 방

법에 대해 설명하는 것이 좋을 것이다. 측정 단

원을 배우기 전에 6학년 학생들은 비율(퍼센트)

을 배우면서 비례관계의 의미와 비례식(등호를 

이용한 등식도 배움)을 배우게 된다. 그래서 이 

내용을 가르치기 전에는 그 부분에 대한 내용

을 다시 한 번 상기시키면서 비례식과 관련된 

문제를 풀어보고 본격적으로 수업을 진행하는 

것이 좋겠다. 이 과정에서도 1000분의 1 단위

(nearest thousandth)로 표현할 수 있도록 지도하

고, 비례식을 세운 뒤에 학생들에게 계산기를 

사용하여 비례식에 해당하는 값을 찾을 수 있

도록 시간을 부여할 것이다.

수학을 학습하는 것은 낱낱의 지식보다 원리

를 적용할 수 있고 문제를 해결하는 것이라 생

각한 T는 [그림 Ⅳ-5]를 학생들이 참고할 수 있

는 자료로 활용하되, [그림 Ⅳ-6]이 더 확실히 이

해되어야 한다고 생각했다.

[그림 Ⅳ-6]의 실험을 반성하면서 예비교사는 

교과서에서는 비례식을 활용하지 않고 [그림 Ⅳ

-7]과 같이 곱하고 나누고 계산하는 절차를 제시

하고 있으나, 2.54cm/1in를 곱하는 이유는 비례식

으로 설명할 수 있기에 [그림 Ⅳ-6]의 관계를 활용

하는 것이 학생들의 이해에 도움이 된다고 판단

하였다. 그리고 [그림 Ⅳ-7]과 같이 교과서에서 

단위를 함께 기록하여 값을 구하는 과정이 단위 간

의 관계를 파악하여 답을 구하는 데 도움이 된다

고 여기고 학생들을 지도할 때 이를 활용하였다.

[그림 Ⅳ-7] 단위 변환의 교과서 문제 예시

T는 도해적 추론을 통해 교수 자료를 개발하

였다. 그가 개발한 도해가 수업에서 어떤 효과가 

있었는지에 대해 T는 다음과 같이 말하였다.

분명 내가 가르친 바로는 학생들의 이해도가 

교과서보다 더 빨랐던 것 같은데 그걸 어떻게 

증명할 방법이 없다. 교과서 내용만으로는 문제

를 푸는 방법을 알 수 없지만, 내가 만든 그림

을 이용하면 단위를 변환하기 위해 어떤 절차

를 거쳐야 하는지 알 수 있으므로 풀이 전략을 

세울 수 있다.

여러 가지 단위 사이의 관계가 일목요연하게 

작성된 T의 자료는 인접한 두 단위 사이의 관계

를 각각 파악하고 연결하는 것보다 전체 단위 

사이의 관계를 하나의 도해로 이해하고 문제 해

결에 활용함으로써 학생들이 단위 변환을 학습

하는 데 도움이 되었다.

Ⅴ. 논의

1. 교수 자료 분석 및 개발 사례에 대한 

기호학의 적용
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본 연구는 예비교사 T가 수학 교과서를 분석

하고 자신의 수업을 위한 교수 자료를 개발한 

사례를 기호학으로 분석하였다. 수학교육 연구에

서의 기호학 분석은 주로 학생들의 사고 과정을 

중심으로 이루어졌지만, 본 연구는 예비교사의 

사고 과정을 대상으로 하였다. 이에 대한 분석 

결과에 대해 몇 가지 논의를 하고자 한다.

먼저, 수학 교과서의 내용은 예비교사의 사고 

과정을 자극하는 기호로 등장했다. 예비교사는 

학생들이 학습 목표에 도달하기 위해 교과서가 

적절한 자료인지를 검토했고, 이때 표현체인 교

과서는 단위 변환이라는 학습 목표의 대상체에 

비추어 여러 가지로 해석되었다. 본 연구의 분석 

사례는 하나의 기호에 한 가지 해석이 아니라 

다양한 해석이 가능함을 보여주었고, 따라서 수

업 준비에 있어 예비교사의 자료 분석은 의미작

용의 고리의 선형적인 과정이 아니라 복잡한 기

호 공간에서 설명되었다.

예비교사는 자신의 학습 결과이자 수업을 위

한 교수 자료로 [그림 Ⅳ-3]에서 [그림 Ⅳ-6]까지

의 도해를 작성하였다. 이것은 단위 변환을 추상

적 연역으로 나타낸 결과라고 볼 수 있다. 예를 

들어, [그림 Ⅳ-1]의 교과서에서는 인치를 센티미

터, 피트를 미터로 나타내고 있지만, 이를 이용

해서 인치를 미터로 나타내기 위해서는 여러 절

차를 거쳐야 한다. 그러나 [그림 Ⅳ-5]에서는 인

치를 미터로 나타내는 관계가 나타나 절차가 하

나의 대상으로 인식될 수 있게 하였다. 그리고 

[그림 Ⅳ-5]는 [그림 Ⅳ-6]의 새로운 조작에 사용

될 수 있었다. 이렇듯 실체적 추상화를 가능하게 

하는 연역을 Peirce는 추상적 연역이라 했으며,

예비교사는 도해를 활용함으로써 추상적 연역이 

가능했고 학생들에게도 이를 지도할 수 있었다.

도해를 구성하고 실험하고 반성하면서 예비교

사는 도해적 추론을 하였다. 도해를 이용하여 추

론했기에 추상적 연역을 할 수 있었고, Bakker

(2007)에서처럼 도해적 추론은 실체적 추상화를 

형성하는 기초를 생산할 수 있었다.

한편, [그림 Ⅳ-3]의 도해는 미터법 단위 간의 

관계를 알려주는 토큰이었다. 하지만 이것은 관

습법 단위의 관계, 길이 외의 무게, 부피 등의 

관계에서도 활용될 수 있어서 일반화될 수 있는 

성격을 가진 타입으로 발전할 수 있었고, 단위 

간의 관계를 나타내는 다른 내용의 학습에서도 

활용될 수 있는 도해가 되었다.

하지만 예비교사가 개발한 도해가 단위 간의 

관계를 학습하는 데 완벽한 것은 아니었다. [그림

Ⅳ-3]에서 [그림 Ⅳ-6]에 이르기까지 화살표가 많

이 사용되었으나 그 화살표의 의미가 동일하지 

않았다. 본 연구는 예비교사의 교수 자료 분석 

및 개발에 대한 사고 과정이 기호학적으로 분석

될 수 있음을 보이려는 것이기에 이러한 문제점

은 연구 논의에서 제외한다.

2. 예비교사의 관습법 단위 이해

우리나라에서 다루지 않는 관습법 단위의 변

환은 예비교사가 처음 접한 내용이기에 교수 자

료 개발과 더불어 학습의 의미도 있었다. 미터법

은 10의 거듭제곱으로 관계가 정해지기 때문에 

기본 단위만 정해지면 관계를 파악하기 쉽지만,

관습법은 그렇지 않았다. 길이의 단위만 해도 마

일, 야드, 피트, 인치 사이의 관계가 일정한 값의 

배수나 거듭제곱이 아니기 때문에, 단위가 도입

된 유래를 알아보는 것이 관습법이 사용되는 이

유를 설명하기에 적절했다. 반면 용량의 관습 단

위는 2의 거듭제곱으로 관계가 정해졌기 때문에 

T는 단위 간의 관계를 학습할 때 길이에 앞서 

용량을 학습하는 것이 바람직하다는 판단도 하

였다.

임찬빈․이화진(2006)은 예비교사의 전문성 지

식으로 내용 지식, 내용 교수법 및 오개념 인지
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가 필요하다고 하였다. 본 연구에서 T는 내용 

지식을 학습해야 했으므로 내용 교수법에 대한 

지식이 갖추어지지 않았다. 하지만 단위 변환을 

가르치는 이유와 그 의의에 대한 관점이 분명했

고, 자신의 사고 과정을 반성하여 학생들의 입장

에서 학습 내용을 이해하는 과정을 사고 실험하

는 열의를 보였다. 학생들을 지도하면서도 자신

의 교수 자료의 의미와 활용성을 면밀히 살핌으

로써, 교사로서 내용 지식이 갖추어지면 내용 교

수법 지식은 파지될 수 있음을 보여주었다. 이것

은 교육과정이 바뀌어 새로운 지식이 교수 내용

에 포함되더라도 수학 교사들이 가르칠 내용에 

대한 지식이 갖추어지면 그에 대한 내용 교수법

은 스스로 찾아갈 수 있을 것이라는 것을 조심

스레 기대할 수 있게 해준다.

Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구는 한 예비교사의 교수 자료 분석 및 

개발 사례를 기호학적 관점에서 분석하였다. 수

학 교과서를 기호의 표현체로, 학습 목표를 대상

체로 볼 때, 예비교사의 교과서 분석은 교과 내

용 지식과 학생들의 이해라는 측면에서 다양하

게 이루어졌다. 이에 따라 교사의 교수 자료 분

석은 한 가지 해석이 이루어지는 것은 아님을 

알 수 있었으며, 본 연구는 이를 기호 공간에서 

설명하였다. 그리고 예비교사의 교수 자료는 도

해로 구성되었으며, 수업을 염두에 둔 실험과 반

성의 단계에서 예비교사의 추상적 연역이 진행

되었다.

본 연구의 사례는 예비교사 T의 교생 실습 사

례였다. 교생 실습은 예비교사들에게 교육 이론

과 실제를 연결하는 기회를 제공함으로써, 예비

교사들이 실천적 지식을 형성할 수 있는 기초를 

제공하고 대학에서 학습한 여러 가지 지식과 기

술을 통합할 수 있는 기회를 제공한다. 예비교사

들은 교생 실습을 통해 교직에 대한 적성을 점

검할 수 있고 자신의 능력을 평가할 기회를 얻

을 수 있다. 교생 실습이 예비교사에게 중요한 

경험인 만큼 예비교사 교육을 염두에 둔다면 이

에 대한 연구가 앞으로 활발히 이루어져야 할 

것이다. 실제 상황에서 가르치는 것을 배우는 것

은 이론을 실제에 적용하는 것뿐 아니라 실행을 

위한 연구에 대한 개인적 이론을 만들 수 있는 

사고를 자극하는 잠재성을 가지므로(Sullivan,

2002), 현재 예비교사 교육 프로그램이 교생 실

습을 통해 얼마나 효과적인지에 대한 분석도 앞

으로 필요할 것이다.

본 연구는 예비교사 T의 사고 과정을 기호학

이라는 이론을 이용하여 분석할 수 있었다는 데 

의의를 가진다. 논의에서 밝혔듯이 도해를 통해 

실체적 추상화가 이루어지는 추상적 연역이 가

능했고 잘 구성된 도해는 타입이 될 수도 있었

다. 이러한 분석은 본 연구 이외의 수학 내용에

서도 살펴볼 수 있다. Bakker(2007)는 학생들이 

자료를 도해로 나타냄으로써 ‘퍼져 있다’가 ‘퍼

짐’으로 실체적 추상화가 될 수 있는 사례를 보

여주었다. 이런 점에서 본 연구에서 다루어진 주

제는 후속 연구에서 다양하게 진행될 수 있을 

것이다. 그리고 기호학은 인식론적 기반도 제공

하는 학문이기에 기호학을 활용한 수학교육철학 

분야의 연구도 진행될 수 있을 것이다. 본 연구

를 통해 기호학 연구가 앞으로 수학교육 분야에

서 다양한 측면에서 활용되기를 기대한다.
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Semiotic Analysis on A Pre-service Teacher's

Thinking Process in the Analysis and the

Development of Mathematics Teaching Materials
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A mathematics pre-service teacher T analyzed

American mathematics textbooks and developed his

teaching material for instruction. This study

analyzed his thinking processes and results in the

view of semiotics. If we regard the textbook as a

sign and the unitary conversion that students

should learn as an object of the sign, the

interpretant of the sign is the pre-service teacher's

analysis, which is conducted at the aspects of a

subject matter knowledge and student

understanding. T interpreted the textbook versatilely

in terms of his knowledges and experiences. He

developed his teaching materials as diagrams, did

the diagrammatic thinking and became to have the

hypostatic abstraction. This study is significant

because it used semiotics for explaining T's

thinking process.
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