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Ⅰ. 서 론

Stein, Grover & Henningsen(1996)은 교과서의 

수학 과제가 학습자의 학습으로 이어지는 과정을

수학 과제 프레임워크(Mathematical Tasks Framework

[MTF])로 제안하였다[그림 I-1]. MTF는 교사가 

수업을 준비하는 과정에서 문서화 된 형태의 교

육과정 자료에 있는 수학 과제를 선택하여 수업

시간에 실행하는 단계를 보여준다. 이러한 단계

를 거쳐 수학 과제는 학습자의 학습에까지 도달

하게 된다. 이 때, 수학 과제는 각 단계를 거치

면서 다양한 요인들의 영향을 받는다(Remillard,

1999; Stein et al., 1996). 이러한 요인들 중의 하

나는 교사가 수업시간에 도달하고자 하는 목표 

혹은 가르치고자 하는 내용에 대한 교사의 지식

과 학습자에 대한 교사의 지식이다. 교사의 지식

은 교사가 수업을 준비하는데 있어 영향을 주는 

핵심적인 요인이며 교사의 행동과 선택을 이끌

어 내고 추론하고 판단하고 대안을 고려하고 반

영하고 행할 수 있는 유연함을 제공하는 기반이 

된다(Ball, 1990). 궁극적으로 교사가 어떻게 행동

하는지와 교사의 잠재적 효율성은 교사가 가지고

있는 지식에 달려있다(Ball, 1990; Copur-Gencturk,

2015; Fennema & Franke, 1992; Leikin &

Levay-Waynbert, 2007). 따라서 교사의 지식은 교

사가 수업을 준비하는데 있어 영향을 주는 핵심 

요인이다.

학교 교육의 질 개선을 위한 수업 살리기의 

핵심은 교사이며 전문가로서의 교사의 능력을 
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이 연구에서는 함수 영역에서 현직 중등 수학 교사들의 교수를 위한 수학적 지식

(Mathematical Knowledge for Teaching, 이하 MKT) 수준을 검증할 수 있는 문항을 영역

별로 개발하고, 이를 이용한 검사를 통해 중등 수학교사들의 함수 영역의 MKT 수준이 

어떠한지 알아보고자 한다. 이를 위해 먼저 고등학교 1학년 수준에서 함수 영역에 대한 

검사 문항을 개발하여 서울 지역의 총 5개의 고등학교 현직 수학 교사 34명을 상대로 

검사를 실시하여 자료를 수집하여 분석하였다. 자료 분석 결과 교사들이 얻은 점수를 

백점 만점으로 환산 시 검사지 총점의 평균은 67.4점으로 나타났는데, Common Content

Knowledge[CCK], Knowledge of Content and Teaching[KCT] 영역의 점수에 비해 

Specialized Content Knowledge[SCK] 영역의 점수가 낮게 나타났다. 또한 각 영역별 총점

을 상관관계 분석을 통해 살펴본 결과 SCK, KCS 그리고 KCT 영역이 서로 통계적으로 

유의미한 상관관계가 있었고 이와 다르게 CCK와 나머지 영역들 간에는 통계적으로 유

의미한 상관관계는 나타나지 않았다.
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신장시킬 수 있는 지원방안에 대한 관심이 날로 

높아지고 있다. 이러한 교사의 전문성에 대한 관심

들은 내용교수지식(Pedagogical Content Knowledge

[PCK])이라는 개념과 맞닿아 많은 연구가 수행

되어 왔다. PCK는 교사가 학생을 가르치기 위해

서는 교육학 내용과 이를 활용하는 지식 이외에 

다른 특별한 지식이 필요하다는 인식에서 Shulman

(1986)에 의해 교수 활동의 기반 지식으로 제기

된 이래 교사의 전문성 논의에서 핵심으로 논의

되어 왔다. PCK는 교사의 전문성을 대표하는 개념

으로 수학자와 수학 교사간의 차이를 구별하는 

뚜렷한 기준이 된다. 수학을 잘 안다고 하는 것

이 잘 가르치는 것을 보장하지는 않는다는 사실

은 수업활동에 있어서 교사의 PCK의 중요성을 

부각시킨다. Fennema & Franke(1992)는 교사의 

지식이 더 이상 교사의 교실에서의 행동과 학생

들의 학습에 영향을 미치는 유일한 요인이 아니

며 [그림 I-2]와 같이 다양한 요소들과 상호작용

하는 것으로 설명하였는데, 이러한 상호작용은 

여러 맥락 속에서 이루어지는 것이며 교사의 지

식을 발전시키는 바탕이 된다. 이는 교사지식에 

대한 통합으로 확장된다(Petrou & Goulding,

2011, 그림 I-3).

Shulman의 PCK를 바탕으로 수학 교사에게 필

수적인 지식으로 수학교과에서는 Mathematical

Knowledge for Teaching[MKT]의 개념이 정립되

었으며 MKT는 수학내용에 대한 개념적 이해,

여러 주제와 아이디어 간의 연결성, 특정 아이디

어에 대한 다양한 표상 및 표현 능력, 그리고 특

정 내용에 대한 학생들이 가지는 어려움을 포함 

하는 것으로 설명된다(Ball, Rubienski & Mewborn,

2001). 나아가, Ball, Thames & Phelps(2008)는 

MKT의 영역을 규명하는 시도로 교과 지식(Subject

Matter Knowledge)과 내용교수지식(Pedagogical

Content Knowledge)으로 나누어 설명한다.

수학 교사는 수학적 지식을 적절하게 구성하여

흥미로우면서도 의미가 있도록 만들어서 학생들

에게 제공해야 하며 이러한 활동을 통해 교수학

습과정이 의미 있는 것이 되도록 만들어야 한다.

수업을 구성하고 실행하는 주체가 교사라는 점

에서 이러한 활동의 바탕이 되는 교사지식에 대

한 체계적이고 일관된 관찰이 필요하다 하겠다.

이 연구에서는 교사의 수업전문성의 현재를 가

늠할 수 있는 렌즈로 교사의 MKT 측정을 시도

하고자 하는데, 함수 영역의 개념과 원리를 중심

으로 중등교사의 MKT 수준을 조사하여 분석하

려고 한다. 함수는 거의 모든 수학 분야에 걸쳐 

활용되는 만큼 정의가 다양하며 함수의 개념은 

광범위하고 유연해서 대수, 기하, 측정과 확률 

그리고 데이터 분석에 이르는 등 대부분의 고등

[그림 I-1] Mathematical Tasks Framework (Stein, Grover & Henningsen, 1996)
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학교 교과과정 내용에서 볼 수 있다. 함수를 통

해 고등학교 교과과정의 유기적인 구조를 알 수 

있으며 함수는 현실에서 관계와 변화에 대해 공부

할 수 있는 기회를 제공한다(Cooney, Beckmann,

& Lloyd, 2010). 그러나 실제 교육환경에서는  

함수 개념과 관련된 기본적인 내용에 대한 이해

가 강조되지 않으며 개념이해를 바탕으로 하지 

않고 암기에 의존하여 문제 해결을 시도하거나 

문제해결과정에서 틀에 박힌 문제유형에 집중되어 

있다. 따라서 중등 수학 교사들의 함수 영역에 

대한 개념이해와 원리를 살펴보는 것은 의미가 

있는 일이다. 이러한 배경에서 중등 수학 교사들

의 함수 영역에 대한 MKT 수준과 지식수준에 

영향을 미치는 일반적인 특성을 탐색하고자 한다.

이를 위한 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 현직 중등 교사들의 함수 영역에서의 

MKT 수준은 어떠한가? 둘째, 현직 중등 수학 

교사들의 일반적 특성(성별, 연령, 교직경력, 담

당학년, 교육대학원 졸업여부, 학교 설립 유형)

과 함수 영역에서의 MKT 수준 사이에는 어떤 

관계가 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

학생들을 가르치기 위해서 교사는 어떤 지식

을 가져야 하는가에 대하여 많은 연구들이 수행

되어 왔다. Shulman(1986)은 특히, 교사는 한 분

야에서 학생들에게 가르칠만한 진실들을 확인하

는 능력을 지녀야 함을 강조하면서 교사는 특정 

내용이 왜 참으로 용인되는지, 왜 배워야 하는지

에 대해 설명할 수 있어야 하며 그것이 학문 내

적으로 그리고 학문 외적으로 이론과 실생활과 

어떤 연관이 있는지도 알고 설명할 수 있어야 

[그림 I-3] 교사지식모델의 통합 도식 (Petrou & Goulding, 2011, p. 21)

[그림 I-2] 맥락을 통해 계발되는 교사의 지식 (Fennema & Franke, 1992, p. 162)
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한다고 주장하였다.

Shulman(1986)은 교사가 교과를 가르치기 위해 

필요한 지식으로 내용지식(Content Knowledge),

교육과정지식(Curricular Knowledge), 내용교수지

식(Pedagogical Content Knowledge)을 제안했다.

Shulman에 따르면 첫째, 내용지식은 학문적 내용

과 학문의 구조에 대한 지식을 말하는 것으로 

교사가 특정한 과목을 가르치기 위해서는 그 학문

의 내용과 개념에 대한 이해를 넘어 왜 그러한

지 설명할 수 있어야 한다. 둘째, 교육과정지식

은 해당 학년에서 무엇을 어떻게 가르칠 것인가

에 대한 지식을 의미하며 이는 특정 수업시간에 

연계하여 활용할 수 있는 교구들에 대한 지식을 

포함한다. 또한 특정 상황에서 교구를 수업에서 

활용했을 때 학생들이 보일 수 있는 긍정적인 

반응과 부정적인 반응에 대한 이해도 교육과정 

지식에 해당한다. 마지막으로, 내용교수지식

(Pedagogical Content Knowledge)은 특정한 내용을 

학습자가 이해할 수 있도록 교사가 설명할 수 

있는 지식으로 학습자가 특정 주제를 쉽게 혹은 

어렵게 생각하도록 만드는지 이해하는 것을 포

함한다.

Grossman(1990)은 Shulman과 그의 동료들의 연구

를 재조직하여 교사가 가르치기 위해 알아야 할 

지식으로 가르칠 과목에 대한 내용을 담고 있는 

과목내용지식(subject-matter knowledge), 일반 교

육학 지식(general pedagogical knowledge), 학생의 

이해과정, 교육과정 그리고 교수 전략에 대한 지식

인 내용교수지식(pedagogical content knowledge),

그리고 맥락에 대한 지식(knowledge of context)을 

제시하였다. 또한 Ball(1990) 역시 수학 개념, 아

이디어, 절차 그리고 계산 방법에 관한 수학지식

(knowledge of mathematics)과 이를 활용하여 주장

이 옳은지 생각하고 주어진 내용에 대해 정확한 

표현을 생각해 보는(doing mathematics) 수학에 대

한 지식(knowledge about mathematics)으로 나누어 

교사가 알아야 할 지식을 설명하였다.

이러한 연구들은 교사들이 가르치기 위해 가

져야 할 지식으로 ‘학생에게 질문을 했을 때 얼

마나 기다려야 하는가’와 같은 일반적인 교육학 

지식이외에도 가르치고자 하는 과목에 대한 내

용교수지식에 특히 더 주목해야 함을 강조한다.

나아가 교사는 가르치고자 하는 과목의 내용이 

왜 그러한지 설명할 수 있어야 하며 가르치고자 

하는 내용에 대해 학생들이 어떻게 이해하는지,

학생들이 쉽게 혼동하거나 실수하는 내용들은 

무엇인지, 혹은 학생들이 어려워하는 부분과 어

떻게 이 부분을 도울 수 있을지 알아야 한다고 

설명한다.

Shulman이 교사가 학생을 가르치기 위해 알아야 

할 특별한 지식으로 PCK를 제시한 이후 다양한 

분야에서 이에 대한 연구가 활발히 이루어졌고 

수학교육 분야에서도 마찬가지다. 수학교사의 지

식에 대한 연구들은 교사가 알아야 할 ‘무엇’

즉, PCK 혹은 MKT를 구성하는 요소들을 규명

하고자 시도하였으며(김구연, 2007, 2009, 2010;

최승현, 2007; Marks, 1990; Ball, 2000; Ball &

Bass, 2000; Ball, Thames & Phelps, 2008;

Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang, & Loef,

1989; Cochran, DeRuiter, & King, 1993) 이렇게 

규명된 지식을 교사들이 가지고 있는지를 측정

하기 위한 문항을 개발하여 활용을 시도하여 왔

다(Hill, 2007; Hill, Ball & Schilling, 2008; Hill,

Schilling & Ball, 2004; Hill, Sleep, Lewis & Ball,

2007; Izsak, Jacobson, Araujo & Orrill, 2012).

Ball, Thames & Phelps(2008)는 수학 교사의 전

문성 신장을 위해서는 단순히 교육학 관점에서 

교사가 알아야 할 지식보다는 수학교과의 특징

을 포함하여 교사가 알아야 할 지식들을 살펴볼 

필요성을 강조하면서 MKT의 구성요소를 규명하

였는데, 이는 Common Content Knowledge[CCK],

Specialized Content Knowledge[SCK], Knowledge
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of Content and Students[KCS], Knowledge of

Content and Teaching[KCT], Knowledge of Content

and Curriculum[KCC] 등이다[그림 II-1]. 일례로,

교사의 KCS는 학생들의 수학적 추론 능력을 장

려하고 촉진하는데 핵심적인 지식이다(Ball, Lewis

& Thames, 2008; Carpenter, Fennema, Peterson,

Chiang, & Loef, 1989). 무엇보다도 수학교사의 

수학과제(mathematical tasks)의 선택 및 변형 능

력과의 연계성이 매우 강조되는데(김대영ㆍ김구

연, 2014; 이혜림ㆍ김구연, 2013; Boston & Smith,

2009; Henningsen & Stein, 1997; Wilhelm, 2014),

이는 교사가 어떤 과제를 어떻게 표현하며 과제

들 간의 연결성을 제시할 수 있고 학생들의 

“왜” 라는 질문에 그 원리를 개념적으로 표현할 

수 있는 지식이 포함되어 있기 때문이다(Ball,

Thames & Phelps, 2008; Henningsen & Stein,

1997). 중요한 것은 교사들의 지식은 학생들의 

학업성취도에 영향을 줄 수 있다는 점이다. 실증 

연구를 통해 중학교 교사들의 수학 내용에 대한 

교수학적 지식은 학생들의 수학 학업성취도에 

매우 직접적으로 영향을 주며 정적인 상관관계

가 있는 것으로 밝혀졌다(Campbell, Rust, Nishio,

DePeper, Smith, Frank, Clark, Griffin, Conant &

Choi, 2014).

Ball Thames & Phelps의 MKT 프레임워크에 

따르면, CCK는 수학 계산을 수행하거나 주어진 

수학 문제를 올바르게 해결하는데 필요한 지식

을 말한다. 교사는 자신이 가르치는 학생들이 오

답을 제시하거나 교과서 혹은 다른 상황에서 주

어지는 잘못된 정의들을 바로 잡기 위해 반드시 

이 지식을 가지고 있어야 한다.

전문화된 내용 지식(SCK)은 수학을 가르치는

데 필요한 특별한 지식으로 CCK가 주어진 문제

를 해결하는데 필요한 지식과는 다른 성격을 지

닌다. 즉, SCK는 학생들이 흔히 실수하는 사례

들을 찾아보거나 학생들이 종종 제시하는 일반

적이지 않은 해결 방법이 수학적으로 올바른지 

그리고 일반적인 상황에서도 적용될 수 있을지를

확인하는 능력을 포함한다. 다시 말하면 교사는 

학생들의 수학적 생각이 올바른지의 여부를 확

인하고 이에 대한 근거를 들어 다른 학생들에게 

설명해 줄 수 있어야 하며 단순한 수학적 문제 

해결을 넘어서 수학적 용어들이 어떻게 사용되

는지를 명확하게 설명할 수 있어야 한다는 것이다.

KCS, 내용과 학생에 대한 지식은 교사가 알고 

있는 학생들이 어떻게 생각하고 무엇을 혼란스

러워 할지에 대한 구체적인 지식을 의미한다. 뿐

만 아니라 교사가 학습동기를 유발하기 위해 학

생들이 무엇을 흥미로워하는지 예상하여 수업할 

내용에 적절한 수학적 예시를 선택할 수 있는 

지식을 포함한다. 이러한 활동은 특별한 수학적 

이해와 학생들의 수학적 사고에 대해 잘 알아야 

함을 필요로 하는데 이런 활동을 가능하게 해주

는 것이 바로 KCS이다.

마지막으로, KCT, 내용과 교수에 대한 지식은 

교사가 수학 수업을 계획하는데 필요한 지식이다.

교사는 수업을 위해 일련의 내용을 조직적으로 

나열할 수 있어야 하며, 배울 내용에 대해 학생

들의 이해를 깊게 해주는 예시를 선택할 수 있

어야 한다. 그리고 수업을 준비하는데 있어 선택 

가능한 방법들을 서로 비교하여 수업에 어떤 영

향을 줄 수 있는지를 확인할 수 있어야 하고 각 

방법으로 준비한 수업들의 강점과 약점을 분석

할 수 있어야 한다. 나아가 이러한 활동들이 수

학 내용에 대한 이해와 학생들의 학습에 어떠한 

영향을 주는 지를 파악하고 분석할 수 있어야 

한다.

Ball과 동료들은 이러한 교사의 지식(MKT)을 

검증할 수 있는 측정할 수 있는 도구 개발을 시

도하였고 개발된 측정 도구의 효과성을 검증을 

시도하였다. 이 연구팀은 수학교사의 지식을 측정

하기 위한 조사도구의 선택형 문항을 개발하고 
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교사들을 대상으로 적용하였다(Hill, 2007; Hill,

Ball & Schilling, 2008; Hill, Schilling & Ball,

2004; Hill, Sleep, Lewis & Ball, 2007). Hill(2007)

은 수와 연산, 문자와 식, 대수 영역에 대한 선

택형 문항들을 통해 중학교 교사들의 지식(주로 

CCK와 SCK) 측정을 시도하였는데 그 결과 대학

에서 수학 과목 이수를 더 많이 하고 수학교과

에 대한 교사 자격증을 취득한 교사들의 점수가 

그렇지 않은 교사들의 점수가 더 높은 것으로 

나타났다.

교사지식에 대한 국내 연구들은 그 역사가 상

대적으로 짧은 편이다. 교사 변인에 대한 중요성

이 연구 주제로 부각된 것의 연한이 비교적 최

근이며, 교사 변인 중 교사의 수업전문성과 관련

하여 교사지식을 중점적으로 탐구한 것 또한 최

근의 경향이며 연구 수행이 매우 제한적이다. 구

체적으로, 교사지식에 대한 조사 및 탐구라기보

다는 교사의 신념이나 인식체계에 대한 연구가 

월등히 훨씬 많이 수행되어 왔다(Kim, 2015). 교

사지식에 대한 연구들도 초등 예비교사의 지식

에 집중되어 있으며(남윤석ㆍ전평국, 2006; 방정

숙, 2007) 분수 등과 같은 특정 주제(나귀수,

2010; 방정숙ㆍYeping Li, 2008; 서관석ㆍ전경순,

2000)에 집중되어 있다. 즉, 학교 수학의 현장에

서 수업을 준비하고 실행하는 현직 교사에 대한 

연구나 교사 지식 측정에 대한 연구들의 수행은 

거의 이루어지지 않고 있다(송근영ㆍ방정숙, 2013).

중등 교사에 대한 연구는 수학예비교사의 함수

에 대한 지식(강윤수ㆍ전성아, 2006; 차인숙ㆍ한

정순, 2004; 한정순ㆍ차인숙, 2006), 현직교사의 

이차곡선에 대한 지식(이승훈ㆍ조완영, 2013)이나

미적분학에 대한 지식(고희정ㆍ고상숙, 2013)등 

내용 지식을 살펴보고 있다. 이러한 교사지식에 

대한 연구들은 일관되게 (예비)교사 지식이 충분

하지 못하며 매우 제한적임을 분명히 밝히고 있

다. 중요한 점은 이러한 교사지식에 관한 연구들

이 신뢰성과 타당도 검증 과정을 거치지 않은 

도구들을 연구자들이 개별적으로 구성하여 이용

하고 있는 점이다(송근영ㆍ방정숙, 2013). 예를 

들어, 교과서나 대학교재에 포함된 수학 문제들

을 그대로 혹은 단순하게 변형하여 제시하여 검

사를 실시하였다. 더욱이 교사들의 지식에 관한 

문헌만을 검토하거나 내용 지식에만 초점을 두

고 있는 경향성이 두드러지게 나타난다(송근영

ㆍ방정숙, 2013; Kim, 2015).

[그림 II-1] MKT 구성요소 (Ball, Thames & Phelps, 2008, p. 403)
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 도구

중등 수학교사의 고등학교 1학년 수준의 함수 

영역에 대한 MKT를 파악하기 위하여 문항을 개

발하여 검사지를 제작하였다. Ball et al.(2008)이 

제안한 MKT를 구성하는 6가지 요소 중에서 이 

연구에서는 4가지 요소(CCK, SCK, KCS, KCT)

에만 초점을 두었다. 따라서 검사지를 구상하기 

위하여 MKT의 4가지 영역(CCK, SCK, KCS,

KCT)에 맞추어 구분될 수 있도록 문항을 제작하

였으며 Ball et al.(2002)의 문항들을 참고하였다.

개발된 문항들은 교사들을 대상으로 타당도와 

신뢰도 및 상관 분석, 요인분석을 실시하여 교사

의 MKT를 측정하기에 적절한 문항의 형태로 개

발하려고 노력하였다. 또한 Ball et al.(2002)의 문

항의 형태를 유지하며 본 연구의 목적에 맞게 

함수 영역에 관련된 내용들로 구성하며 문항을 

만들었다. 또한, NCTM (2010)이 출판한 Developing

Essential Understanding of Functions for Teaching

Mathematics in Grades 9-12에 제시된 함수의 정

의 및 원리, 함수의 다양한 표현방법을 참고하여 

문항을 개발하였다. 대다수의 문항이 문제를 풀고 

답을 기술하는 형식이기 때문에 응답하는 현직 

교사들이 거부감을 느낄 수 있으므로 이를 덜기

위해 대부분의 문항을 수업상황을 가정하여 가

상의 교사가 어떻게 대처할 것인지에 대해 묻는 

형식으로 개발하였다. 중요한 점은 함수 영역에

서도 대부분의 영역을 반복하여 다루고 싶었으

나 문항이 많을 경우 연구대상인 교사들이 부담

스러워하여 문항의 개수를 조절하게 되었고 따

라서 함수에 대한 가장 기본적인 내용을 묻는 

문항들로 검사지를 구성했다. 또한 연속에 대한 

판정문제를 해결하려 할 때 두 정의의 차이로 

인해 일어날 수 있는 문제는 박달원ㆍ홍순상ㆍ

신민영(2012)의 논문을 참조하였다. 또한 수학교육

학자와 수학교사의 검토 및 자문을 통해 검사의 

초기부터 마무리까지 3회에 걸쳐 수정하고 보완

하는 과정을 통해 신뢰도와 타당도를 높이고자 

노력하였다. 이렇게 제작된 검사지를 가지고 현

직교사 두 명에게 예비검사를 실시하여 현직 교

사들이 응답하는데 있어서 거부감을 최소화 할 

수 있도록 문항의 난이도와 개수를 다시 조절하

였다.

문항은 8개이며 4번 문항에는 (1)-(6) 문항, 5번

문항에는 (1)-(5) 문항, 6번 문항에는 (1)-(3) 문항

이 포함되어 있어서 총 19문항이다. 그리고 각 

문항에 속해있는 하위 문항들은 개별적으로 해

결하는 것이 아니라 하나의 문항을 해결하면서 

한 번에 해결할 수 있도록 구성하였다. 각 문항

은 Ball 외(2008)의 MKT의 4가지 영역에 따라 

제작되었으며 두 가지 이상의 영역(예를 들어,

CCK와 SCK)에 동시에 적용되는 문항들도 있다.

이를 각 문항의 내용 요소와 함께 <표 III-1>에 

제시하였다.

검사 문항은 [그림 III-1]의 3번 문항과 같이 

함수 영역에 있어서 CCK를 넘어서 그 내용을 

이해하고 설명할 수 있는지를 확인하기 위하여 

그리고 학생들에게 가르치고자 하는 내용을 전

달하기 위해 적합한 방법을 택하고 그것의 장점

을 평가할 수 있는지를 묻고자 했다. CCK를 묻

는 문항은 7개로 가장 많고 다른 영역과 중복하

여 SCK를 묻는 문항이 4개이다. 그리고 마찬가

지로 다른 영역과 중복하여 KCT가 세 문항이고 

KCS가 하나의 문항이다.

대부분의 문항은 한 가지 영역의 지식을 측정

하고 있지만 6번과 8번은 두 지식 영역을 함께 

묻고자 했다. 먼저 CCK에 대한 문항은 두 문항

으로(4번, 6번) 4번 문항은 함수의 종류와 관련

하여 교사의 CCK를 묻는 문항으로 흔히 수열은 
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함수라고 생각하지 않는 경우가 있어(Cooney et

al., 2010) 이 점을 확인하기 위한 것이다. 6번 문

항은 제한된 정의역 구간에서 이차함수의 역함

수를 구하는 과정에서 일어날 수 있는 상황을 

제시한 문항으로 학생들은 함수에서 종종 정의

역과 공역에 대한 제한조건을 생각하지 않고 문제

를 해결한다(Cooney et al., 2010). 교사가 이러한 

학생의 풀이에서 오류를 발견할 수 있는지, 역함

수를 구하는 방법에 대한 원리와 역함수를 구할 수

있는 조건을 알고 있는지 묻고 있다. 다음으로,

SCK에 대한 문항은 세 문항이다(1번, 3번, 6번).

1번 문항은 함수의 종류와 함수의 변화율이 어

떤 관계를 갖고 있는지를 묻는 문항으로 흔히 

함수를 일차함수, 이차함수 등으로 나누는 이유

가 함수의 식 때문이라고 생각하는 경우가 많다.

하지만 함수의 공식은 함수의 변량이 어떻게 관

계를 맺고 있는지에 따라 결정되는 것으로 이는 

함수의 변화율과 관련이 있다(Cooney, Beckmann

& Lloyd, 2010). 3번 문항에서는 고등학교 교육

과정에서는 삼각비 대신 원을 이용해 삼각함수

를 정의하지만 함수의 정의와 연결 지어 묻기 

위해 중학교에서 배우는 정의를 이용하여 문항

을 개발하여, 삼각함수를 정의하는데 있어서 함

수의 정의를 고려하여 학생이 생각할 수 있는 

혼동을 해결해 줄 수 있는 교사의 대응을 묻고 

있다[그림 III-1]. 삼각함수의 경우 한 내각의 크

기 에 대응하는 삼각형은 크기가 다양하고 무

수히 많기 때문에 함수의 정의를 생각해 보았을 

때 함수가 아니라고 생각할 수도 있다. 하지만 

직각삼각형에서 한 내각의 크기가 같은 삼각형

들은 닮은 삼각형이고 따라서 대응하는 변의 길

이의 비가 같기 때문에 삼각함수는 잘 정의되어 

문항
번호 내용 요소

일반 내용 
지식
(CCK)

전문화된 
내용 지식

(SCK)

내용과 학생에 
대한 지식
(KCS)

내용과 
교수에 대한 

지식
(KCT)

1 함수의 변화율과 식의 관계 ○

2 함수의 좌극한과 우극한 ○

3 삼각함수의 정의 ○

4 함수의 종류 ○

6 무리함수의 성질 ○ ○

7 일반각에 대한 삼각함수 공식 ○

8 함수의 연속에 대한 정의 ○ ○

<표 III-1> 각 문항별 내용요소 및 측정하고자 의도된 영역

[그림 III-1] 검사지 문항 예시
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있는 함수이며(Cooney et al., 2010) 이를 이해하

고 있는지를 알아보기 위한 것이 3번 문항이다.

KCS에 대한 문항은 한 문항으로(8번) 이 문항은 

연속함수의 정의와 관련된다. 고등학교 교과서의 

종류에 따라 연속함수의 정의를 달리하고 있는데,

대다수의 교과서는 정의1에 따라 연속함수를 정

의하고 설명하고 있지만 정의2를 택한 교과서도 

있다. 이와 관련하여 연속에 대한 판정에 있어 

문제점이 나타나게 된다(박달원 외, 2012). 이에 

교사들이 두 정의간의 차이점을 이해하고 있는

지, 그리고 이로 인해 생기는 문제를 이해하고 

있는지, 어떠한 예를 들어 설명할 수 있는지를 

알아보기 위해 이 문항을 제작하였다. KCT에 대한 

문항은 세 문항으로 (2번, 7번, 8번), 2번 문항은 

함수의 극한이 존재하지 않음을 함수의 극한의 

정의에 따라 보이고자 할 때 교사가 적절한 예

시를 선택할 수 있는지를 묻는 문항이다. 7번 문

항은 삼각함수의 공식을 설명하는 상황에서 가

장 적절한 예시를 구분할 수 있는지를 알아보기 

위한 문항이다.

마지막으로, 5번 문항은 일차함수에 대하여 설

명, 표, 식, 그래프와 같이 다양한 표현들을 제시

하고 주어진 문제에 따라 적절한 표현방법을 선

택할 수 있는지를 묻는 문항으로 Cooney et al.

(2010)이 제시한 문항을 그대로 번역하여 사용하

였다. 각 표현방법은 각자의 장점과 단점을 가지

고 있으며 이러한 지식을 교사가 가지고 있어야 

학생들에게 더 잘 설명해 줄 수 있다(Cooney et

al., 2010). 이에 각 문항에 대해 교사들이 함수의 

다양한 표현방법을 어떻게 사용하는지 살펴보고

자 하였다.

2. 연구 대상

검사 대상은 고등학교 중등 수학교사들로 개인

적으로 친분이 있는 교사가 재직하고 있는 서울 

소재의 5개의 고등학교에서 검사를 실시하였다.

각 학교별로 6-10명의 수학교사들을 대상으로 검사

를 실시하였으며 총 42명이 참여하였다<표 III-2>.

그리고 검사 대상이 되는 교사들은 학년에 관계

없이 검사를 실시하였는데 이는 검사 내용에 포

함된 함수 영역은 고등학교 1학년 수준의 내용

이지만 함수 영역은 전 학년에 걸쳐서 나오고 

수학을 공부하는데 있어서 가장 기본적인 내용

이기 때문이다. 검사 실시 현재 가르치고 있는 

학년에 따라 응답하는데 있어 영향을 미칠 수 

있겠지만 그러한 내용 역시 이 연구에서 살펴보

고자 하는 부분이기에 담당 학년에 관계없이 검

사를 진행하였다.

3. 자료 수집 및 분석

검사지의 배부는 각 학교의 수학 교사 한 분

에게 검사지를 전달하고 전달받은 교사가 거점 

역할이 되어 동료 교사들에게 응답을 부탁하는 

형식을 통해 이루어졌으며, 이를 통해 총 42명의 

학교 대상 수(명) 소속 지원청 설립유형

가람 고등학교 10 동작교육지원청 사립

나정 고등학교 10 중부교육지원청 사립

다해 고등학교 7 강남교육지원청 사립

라미 고등학교 6 강서교육지원청 사립

마음 고등학교 9 중부교육지원청 공립

<표 III-2> 연구 참여자 소속 학교 정보
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현직 중등 수학 교사들에게 배부하였다. 일반적인

설문의 형식이 아니라 문항을 풀고 답을 적는 

형식이기 때문에 응답하는 교사들이 많은 부담

을 느낄 것을 우려하여 검사지의 첫 장에 연구 

이외의 다른 용도로의 사용금지 및 개인정보 취급

주의등과 관련된 연구자의 약속사항을 명시하고 

무기명으로 검사에 응하도록 하였다. 이와 더불

어 검사지를 전달하기 위하여 각 학교에 직접 

방문하였으며, 거점 교사에게 검사 문항의 내용을

잘 설명하고 무기명 검사이기 때문에 응답자의 

정보가 노출되지 않음을 다시 한 번 명시하여 

교사들이 느낄 부담감을 줄이고자 노력하였다.

또한 작은 기념품을 준비하여 검사에 참여한 교사

들에게 감사의 마음을 표시하였다. 응답이 완료

된 검사지는 연구자가 직접 각 학교를 방문하여 

회수하였다. 총 42명의 검사지를 받은 교사들 중 

8명이 검사지 응답을 거부하여 총 34부의 검사

지를 회수하였고 이를 최종 자료로 분석하였다.

검사지의 문항들은 Ball et al.(2008)이 제시한 

MKT의 4가지 유형에 맞추어 개발하였으며 각 

문항들은 5번 문항을 제외하고는 정답이 있는 

문항들이다. 객관식 문항의 경우 올바르게 답한 

경우 1점 그렇지 않으면 0점으로 주관식 문항의 

경우 다음과 같은 기준에 따라 산정하였다. 유형

별로 객관식 문항과 주관식 문항을 더해 유형별 

총점을 매겼다. CCK에 해당하는 문항은 4번 문

항의 (1)~(6)과 6번 문항의 (1)으로 총 7개이며 

각 문항당 1점씩, 총점은 7점이다. 4번 문항의 

(1)~ (6)은 객관식 문항이고 6번 문항의 (1)은 주

관식 문항이다. 6번 문항의 (1)은 구하고자 하는 

역함수의 정의역을 구하지 않은 오류를 보이고 

있으며 이를 설명한 답안은 1점, 그 외의 답안은 

0점으로 처리했다. SCK에 해당하는 문항은 1번,

3번 그리고 6번 문항의 (2), (3)이며 총점은 4점

이다. 1번 문항은 객관식으로 올바르게 답했으면 

1점으로 계산했으며 3번 문항은 직각삼각형의 

닮음으로 인해 각 변의 길이의 비가 같다는 내

용이 들어있으면 정답으로 인정하였다. 그리고 6번

문항의 (2)에서는 원래의 함수의 대응 관계와 역

함수의 대응 관계가 서로 거꾸로 이어져 있음을 

설명하였으면 정답으로 인정했고 (3)에서는 일대

일 대응이라는 조건을 적었으면 정답으로 인정

했다. KCS에 해당하는 문항은 8번 문항으로 연

속에 대한 판정문제를 해결하려 할 때 두 정의

의 차이로 인해 일어날 수 있는 문제점에 대해 

올바르게 답했으면 1점 그렇지 않으면 0점으로 

하였다. KCT에 해당하는 문항은 2번, 7번, 8번 

문항으로 총점은 3점이다. 2번 문항과 7번 문항은

객관식 문항으로 올바르게 답했으면 각각 1점으

로 계산했다. 8번 문항은 연속에 대한 판정문제

를 해결하려 할 때 두 정의의 차이로 인해 일어

날 수 있는 문제점에 해당하는 예시를 적었으면 

정답으로 인정했다. 마지막으로 5번 문항은 정답이

정해지지 않은 문항으로 응답자가 생각하기에 

가장 적합한 답안을 골라줄 것을 부탁하였다. 이

는 수학교사들이 함수 영역에서 문제 해결과 관

련하여 다양한 표현방법에 대해 어떻게 생각하

고 있는지를 살펴보기 위한 것으로 각 문항별로 

응답을 나누어 기록하고 분석하였다.

검사지의 분석을 위해 통계프로그램 SPSS

Statistics 19 for Windows를 사용하였다. 그리고 

각 영역별 점수를 합산하여 검사지 총점을 얻었

으며 이 검사지 총점의 빈도 분석을 통해 현직 

중등 교사들의 지식 정도를 파악했고 이를 다시 

응답자의 일반적인 특성간의 교차분석을 실시하

여 그 차이가 유의한지 여부를 살펴보았다. 나아

가 좀 더 세부적으로 각 유형별 총점과 응답자

의 일반적인 특성간의 교차분석을 실시하여 그 

차이가 유의한지 그 여부를 살펴보았다. 또한 검

사지 총점과 각 영역별 점수 그리고 연령과 교

직경력에 대한 상관관계를 분석하였다.
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Ⅳ. 결 과

이 연구에서는 현직 중등 수학 교사들의 함수 

영역에서의 MKT의 수준을 알아보고자 직접 문

항을 개발하여 34명의 중등 수학교사들에게 검

사를 실시하였다. 검사를 토대로 나온 각 영역별 

점수를 합산하여 검사지 총점을 얻었으며 이 검

사지 총점의 빈도 분석을 통해 현직 중등 교사

들의 지식 정도를 파악했고 이를 다시 응답자의 

일반적인 특성간의 교차분석을 실시하여 MKT

수준과 일반적인 특성 사이의 관계를 살펴보았

다. 그리고 좀 더 세부적으로 각 유형별 총점과 

응답자의 일반적인 특성간의 교차분석을 실시하

여 각 영역별 지식수준과 일반적인 특성 사이의 

관계를 살펴보았다. 더 나아가 검사지 총점과 각 

영역별 점수 그리고 연령과 교직경력에 대한 상

관관계를 분석하여 어떤 관계가 있는지 살펴보

았다. 마지막으로 검사 문항별 정답률을 분석하

며 교사의 MKT 수준을 살펴보았다. 여기에서는 

검사 응답자에 대한 분석으로 시작하여 검사지 

총점에 대한 분석 및 각 하위 영역인 CCK,

SCK, KCT 영역의 총점에 대한 분석을 실시했다.

KCS 영역의 경우 한 문항으로 이루어져 있어 

정확한 분석이 쉽지 않아서 가장 마지막에 검사 

문항별 정답률을 분석하는 것으로 대신하였다.

1. 참여 교사의 배경 

전체 34명의 검사에 참여한 교사들의 성별 인

원수와 비율은 남자 교사가 20명으로 58.8%, 여

자 교사가 14명으로 42.2%로 나타났다. 연령별 

인원수와 비율은 30대가 16명으로 전체 47.1%로 

가장 높은 비율을 보였고 나머지 20대, 40대, 50

대 이상이 각각 6명씩 17.6%의 같은 비율을 보

였다. 일반적으로 연령이 높을수록 교직 경력도 

오래되는 경향을 보인다. 그런데 참여 교사 중 

연령에서는 30대의 비율이 가장 높았던 것에 비

해 교직경력은 5년 미만의 비율이 44.1%로 가장 

높게 나타났다. 그 다음으로 20년 이상이 20.6%,

구분 항목 인원(명) 비율(%)

담당학년

1학년만 10 29.4

2학년만 6 17.6

3학년만 5 14.7

1, 2학년 4 11.8

1, 3학년 1 2.9

2, 3학년 7 20.6

1, 2, 3학년 1 2.9

합계 34 100.0

<표 IV-1> 검사 참여 교사 담당 학년

연령
교육대학원 졸업여부

합계
졸업 해당사항없음

20대 2 4 6

30대 9 7 16

40대 1 5 6

50대 이상 1 5 6

합계 13 21 34

<표 IV-2> 참여 교사 교육대학원 졸업여부
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5년 이상 10년 미만과 10년이상 15년 미만이 각

각 14.7%, 그리고 15년 이상 20년 미만이 5.9%

로 가장 낮게 나타났다. 이는 아래 <표 IV-2>에 

나타난 것처럼 30대에서 교육대학원을 졸업한 

교사가 9명으로 가장 많은 것과 관련이 있는 것

으로 보인다. 담당 학년별로는 1, 2, 3학년 중 한 

학년만 담당하고 있는 교사의 비율이 총 61.8%

이며 1, 2 학년을 담당하는 교사는 11.8% 이고 

2, 3학년을 함께 담당하는 교사는 20.6%이다. 이에

비해 1, 3학년을 함께 담당하는 교사와 1, 2, 3학년

을 모두 담당하는 교사는 각각 2.9%로 가장 낮은

비율을 보이고 있다. 이는 1, 3학년 간의 과목 

연관성이나 전 학년을 담당할 때의 업무 과중을 

고려한 학년 배분으로 추정된다(<표 IV-1> 참조).

그 외 공립 및 사립학교의 비율과 기타 자세한 

사항은 아래 <표 IV-3>, <표 IV-4>에 제시하였다.

2. 교사의 Mathematical Knowledge for

Teaching [MKT]

교사의 지식에 대한 분석을 통해 얻은 결과를 

논의하는데 먼저 총점에 대하여 살펴본 후에 각 

MKT 영역 별로 살펴본다. 먼저, 총점에 대하여 

분석하였는데, 검사 문항은 1번부터 8번까지이고 

이 중에서 하위 문항이 4번 문항에 6개, 6번 문

항에 3개가 있다. 그리고 8번 문항은 KCS와 

KCT를 동시에 확인하는 문제로 하위 문항을 2

개 갖고 있는 것과 같다. 5번 문항은 정답을 가

리는 문항이 아니므로 제외하면 만점은 15점이

다. 응답이 맞으면 1점 틀리면 0점이고 만점이 

15점이 되며 참여 교사들은 평균적으로 15개의 

문항 중 10개의 문항을 옳게 응답했으며 5개의 

문항을 해결하는데 어려움을 보인 것으로 나타

난다(표 IV-5). 교사들의 검사 평균 점수를 100점 

만점으로 환산하면 67.4점이다.

검사지 총점과 검사 응답자의 일반적인 특성 

사이의 관계를 살펴보기 위해 교차분석을 실시

했다. 이 때, 검사에 응한 교사들의 일반적 특성

(성별, 담당학년, 연령, 교직경력, 교육대학원 졸

업 여부, 설립유형)에 따라 구별되는 항목별 인

원수가 다르기 때문에 백분율을 함께 기재하여 

차이를 알아보고자 했다. 검사에 응한 교사들 중 

평균 이상인 교사들의 비율은 남자교사가 70%로 

여자교사의 64.3%보다 높았지만 성별이 MKT 수

준에 주는 유의미한 영향은 없는 것으로 나타났

다. 검사 문항이 고등학교 1학년 수준에서 만들

어졌기 때문에 1학년을 담당하는 교사들의 점수

가 높을 것으로 예상했지만 평균 점수 이상을 

연령
일반대학원(수학과) 졸업여부

합계
졸업 해당사항없음

20대 0 6 6

30대 1 15 16

40대 1 5 6

50대 이상 1 5 6

합계 3 31 34

<표 IV-3> 검사 참여 교사 일반대학원(수학과) 졸업여부 교차표

구분 항목 인원(명) 비율(%)

학교 설립유형

공립 8 23.5

사립 26 76.5

합계 34 100.0

<표 IV-4> 검사 참여 교사 소속 학교 설립유형
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얻은 1학년을 담당하는 교사의 비율은 56.3%로 

담당하지 않는 교사의 비율인 77.7%보다 낮았으

나 이는 통계적으로 유의하지는 않았다. 연령을 

기준으로 한 분석에서도 각 연령별로 대다수의 

교사들은 평균 이상의 점수를 얻고 있으며 30대

에서만 5점과 6점의 낮은 점수를 보였고 40대가 

평균 이상의 점수를 받은 비율이 가장 높았다.

그러나 검사 응답자의 일반적인 특성들은 교사

의 MKT의 수준에 유의미한 영향을 미치지 않는 

것으로 나타났다(표 IV-6, 7, 8, 9, 10, 11 참조).

아래 표들에서 교차분석을 위한 카이스퀘어 결

과는 유의미하지는 않지만 이렇게 해석하는 데

에는 제한이 있을 수 있다.

항목 인원(명) 최저값(점) 최고값(점) 평균(점) 표준편차

총점 34 5 13 10.11 2.21

<표 IV-5> 검사지 총점에 대한 기술 통계량

총점(15점만점) 5점 6점 7점 8점 9점 10점 11점 12점 13점 합계

성별

남
빈도(명) 0 2 0 0 4 5 5 2 2 20

비율(%) 0.0 10.0 0.0 0.0 20.0 25.0 25.0 10.0 10.0 100.0

여
빈도(명) 2 0 0 1 2 2 3 0 4 14

비율(%) 14.3 0.0 0.0 7.1 14.3 14.3 21.4 0.0 28.6 100.0

*통계치        

<표 IV-6> 검사지 총점과 성별간의 교차분석

총점(15점만점) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 합계

설립
유형

공립
빈도(명) 1 0 0 1 1 2 2 0 1 8

비율(%) 12.5 0.0 0.0 12.5 12.5 25.0 25.0 0.0 12.5 100.0

사립
빈도(명) 1 2 0 0 5 5 6 2 5 26

비율(%) 3.8 7.7 0.0 0.0 19.2 19.2 23.1 7.7 19.2 100.0

*통계치        

<표 IV-7> 검사지 총점과 학교 설립유형간의 교차분석

총점(15점만점) 5점 6점 7점 8점 9점 10점 11점 12점 13점 합계

담당
학년

1
빈도(명) 2 1 0 1 3 3 4 0 2 16

비율(%) 12.5 6.3 0.0 6.3 18.8 18.8 25.0 0.0 12.5 100.0

않음
빈도(명) 0 1 0 0 3 4 4 2 4 18

비율(%) 0.0 5.6 0.0 0.0 16.7 22.2 22.2 11.1 22.2 100.0

2
빈도(명) 1 0 0 0 4 5 5 1 2 18

비율(%) 5.6 0.0 0.0 0.0 22.2 27.8 27.8 5.6 11.1 100.0

않음
빈도(명) 1 2 0 1 2 2 3 1 4 16

비율(%) 6.3 12.5 0.0 6.3 12.5 12.5 18.3 6.3 25.0 100.0

3
빈도(명) 0 1 0 0 4 2 3 1 3 14

비율(%) 0.0 7.1 0.0 0.0 28.6 14.3 21.4 7.1 21.4 100.0

않음
빈도(명) 2 1 0 1 2 5 5 1 3 20

비율(%) 10.0 5.0 0.0 5.0 10.0 25.0 25.0 5.0 15.0 100.0

*통계치 1학년 담당여부        
        2학년 담당여부        
        3학년 담당여부         

<표 IV-8> 검사지 총점과 담당학년간의 교차분석
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가. 교사의 Common Content Knowledge [CCK]

CCK는 수학 계산을 수행하거나 주어진 수학 

문제를 올바르게 해결하는데 필요한 지식을 말

하는 것으로, 교사는 자신이 가르치는 학생들이 

오답을 제시하거나 교과서 혹은 다른 상황에서 

주어지는 잘못된 정의들을 바로 잡기 위해 반드

시 이 지식을 필요로 한다(Ball et al., 2008). 이

러한 지식을 조사하기 위해 함수 영역에서 기본

이 되는 함수에 대한 정의를 이용한 문제와 학

생들이 자주 범하는 오류인 역함수 구하는 문제

를 제작하였다. 검사에 참여한 수학 교사들은 대

체적으로 높은 점수를 얻었으나 일부 교사는 수

열을 함수로 보지 않는(4명) 등 낮은 점수를 얻

었다. 교사들은 평균적으로 6문항을 맞히었으며 

이를 100점 만점으로 환산하면 87.43점이다.

검사지 총점에 대한 분석과 마찬가지로 각 영

역별로 검사 응답자의 일반적인 특성과 어떤 관

계가 있는지 알아보기 위해 교차분석을 실시했

다. CCK영역의 총점에서는 평균 이상의 점수를 

총점(15점만점) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 합계

교육대
학원 
졸업

졸업
빈도(명) 0 2 0 1 4 3 4 2 5 21

비율(%) 0.0 9.5 0.0 4.8 19.0 14.3 19.0 9.5 23.8 100.0

않음
빈도(명) 2 0 0 0 2 4 4 0 1 13

비율(%) 15.4 0.0 0.0 0.0 15.4 30.8 30.8 0.0 7.7 100.0

*통계치        

<표 IV-9> 검사지 총점과 교육대학원 졸업여부간의 교차분석

총점(15점만점) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 합계

연령

20대
빈도(명) 0 0 0 0 2 1 1 1 1 6

비율(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 16.7 16.7 16.7 16.7 100.0

30대
빈도(명) 2 2 0 0 1 2 5 0 4 16

비율(%) 12.5 12.5 0.0 0.0 6.3 12.5 31.3 0.0 25.0 100.0

40대
빈도(명) 0 0 0 0 1 3 1 1 0 6

비율(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7 50.0 16.7 16.7 0.0 100.0

50대
이상

빈도(명) 0 0 0 1 2 1 1 0 1 6

비율(%) 0.0 0.0 0.0 16.7 33.3 16.7 16.7 16.7 16.7 100.0

*통계치        

<표 IV-10> 검사지 총점과 연령간의 교차분석

총점(15점만점) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 합계

교직
경력

5년
미만

빈도(명) 1 1 0 0 3 1 3 1 5 15

비율(%) 6.7 6.7 0.0 0.0 20.0 6.7 20.0 6.7 33.3 100.0

5년~ 
10년

빈도(명) 1 1 0 0 0 1 2 0 0 5

비율(%) 20.0 20.0 0.0 0.0 0.0 20.0 40.0 0.0 0.0 100.0

10년~ 
15년

빈도(명) 0 0 0 0 1 3 1 0 0 5

비율(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 100.0

15년~
20년

빈도(명) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2

비율(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 100.0

20년
이상

빈도(명) 0 0 0 1 2 2 1 0 1 7

비율(%) 0.0 0.0 0.0 14.3 28.6 28.6 14.3 0.0 14.3 100.0

*통계치        

<표 IV-11> 검사지 총점과 교직경력간의 교차분석
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얻은 남, 녀 교사의 비율이 약 85%로 같았다. 검

사지 총점에서 보았던 것과 마찬가지로 30대에

서 최저점을 나타냈으며 그 외의 연령대에서는 

대부분 평균 이상의 점수를 얻었다. 교직경력과 

관련하여 5년 미만 및 5년 이상 10년 미만의 교

사들에서 최저점을 비롯한 2점부터 4점까지의 

분포를 보이고 있는데 이는 유의수준 0.05에서 

통계적으로 유의하지는 않았다. 위의 검사지 총

점과 마찬가지로 대다수의 일반적인 특성들은 

중등 교사의 CCK에 영향을 미치지 않는 것으로 

나타났다.

나. 교사의 Specialized Content Knowledge [SCK]

SCK는 수학을 가르치는데 필요한 특별한 지

식이다. 이는 앞선 CCK가 주어진 문제를 해결하

는데 필요했던 것에 비하면 조금 다른 성격을 

지닌다. 교사는 단순한 수학적 문제 해결을 넘어

서 수학적 용어들이 어떻게 사용되는지 명확하

게 설명할 수 있어야 하며, 학생들의 수학적 생

각이 올바른지 확인하고 다른 학생들에게 설명

할 수 있어야 한다(Ball et al., 2008). 이러한 지

식을 확인하기 위해 함수의 정의 및 원리와 관

련된 문항들과 CCK에서 말한 역함수를 구하는 

원리와 연결 지어 문항을 만들어 조사하였다.

SCK 영역은 총 4문항으로 최저점은 0점 만점은 

4점이지만 만점을 받은 교사는 한 명도 없었다.

SCK 영역의 평균은 1.5점으로 100점 만점으로 

환산하면 37.5점으로 위의 CCK 영역에서 평균이 

87.43점 이었던 것을 보았을 때 상대적으로 낮은 

점수로 볼 수 있다. 총 4문항 중 대다수의 교사

들이 한 문항 내지는 두 문항에 올바르게 답했

는데, 0점인 교사들이 4명, 최고점인 3점을 얻은 

교사는 3명이었다(<표 IV-24, 25> 참조). 특히,

94.1%의 높은 오답률을 보인 문항은 함수의 변

화율에 관한 것인데 교사들은 일차함수의 정의

와 일차함수의 식이 그러한 일차식의 모양으로 

주어지는 이유에 대해 혼동하고 있는 것으로 나

6. 다음은 태연이 역함수를 구하는 과정을 보고 난 후 선생님과 태연이의 대화입니다 이를 보고 

답하시오. 각각의 (1), (2), (3)에 알맞은 식 또는 내용을 적어주세요.

[문제]     ≥   의 역함수를 구하세요.

[태연의 풀이]      ≥  ⋯⓵
                 ≥ ⋯⓶
                  ≥

                 ≥

태연: 선생님, 다 풀었어요.
문선생님: 다 풀었군요. 같이 봅시다. (생각: (1) 이 부분이 잘못되었구나.) 태연이는 ⓵에서 ⓶로 넘어갈 때 왜 

와 를 바꿨어요?

태연: 음, 학원에서 그렇게 배웠어요. 역함수를 구할 때 와 의 위치를 바꾸라구요.

문선생님: 네 맞는 말이에요. 그렇지만 그냥 바꾸는 건 아니에요. 역함수를 구할 때 우리가 와 의 위치를 
바꾸게 되는 이유는 (2) 이기 때문이에요. 그리고 역함수를 구하려면 (3) 이라는 조건이 필요해요. 따라서 문제
에는 나와 있지 않지만 치역의 조건도 생각해야 한답니다.

(1)

(2)

(3)

[그림 IV-1] SCK 영역의 문항
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타났다. 또한 6번 문항[그림 IV-1]의 (2) 문항에

서는 오히려 반대로 역함수의 정의를 이용하지 

않은 채 직선   에 대칭이기 때문에 와 가

바뀐다고 설명하거나 정의역과 치역이 뒤바뀌기 

때문이라고 설명한 교사가 대부분이었으며 이는 

왜 그러한지 근본적인 이유를 설명하지 않은 오

답이라 할 수 있다. (3) 문항에서는 대부분의 교

사가 올바르게 응답했다.

SCK 영역에서 성별에 의한 영향은 통계적으

로 유의미하지 않은 것으로 나타났으며 비율을 

보았을 때에도 비슷한 분포를 나타내었다. 위의 

CCK 영역에서는 30대에서 가장 낮은 점수를 얻

은 교사가 나왔던 반면에 SCK 영역에서는 최고

점을 받은 교사는 30대에서 나왔다. 또한 교육대

학원을 졸업하지 않은 교사들 중에서 최저점인 

0점을 받은 교사들이 모두 나왔다. 또한 학교 설

립 유형 면에서 비교해보았을 때, 최고점인 3점

은 모두 사립 고등학교에 근무 중인 교사들인 

것으로 나타났다. 그러나 검사지 총점 및 CCK

영역과 마찬가지로 SCK 지식수준에 통계적으로 

유의미한 영향을 주는 특성은 보이지 않았다.

다. 교사의 Knowledge of Content and Teaching

[KCT]

KCT 영역에 관하여는 총 세 문항으로 검사했

으며 최저점은 1점, 최고점은 3점으로 나타났다.

평균은 2.24점으로 백점 만점으로 환산하면 

74.67점으로 CCK 보다 낮고 SCK 보다는 높은 

평균 점수로 나타났다. 대부분의 교사가 2개 이

상의 문항을 올바르게 답했고 최고점을 받은 교

사도 9명으로 하위 영역 중에서 가장 많은 수를 

보였다(<표 IV-12, 13> 참조).

KCT 영역에서는 성별과 관련하여 뚜렷한 차이

가 나타나지 않았으나, 담당학년과 관련하여 1학

년 담당교사보다 그렇지 않은 교사들이 높은 점

수에서 더 큰 비율을 보이고 있으며 담당학년이 

올라갈수록 만점 비율이 높아지는 것을 볼 수 

있다. 연령에 있어서는 고른 분포를 보이며 큰 

차이를 보이진 않았고 교직경력과 관련해서도 

마찬가지로 큰 차이는 없었다. 또한 교육대학원

을 졸업하지 않은 교사들이 졸업한 교사들 보다 

더 높은 점수를 얻었으며 사립이 공립보다 더 

높은 점수를 받은 교사의 수가 더 많았다. 그러

나 검사지 총점과 다른 영역들과 마찬가지로 통

계적으로 유의미한 영향을 미치는 특성은 발견

되지 않았다.

라. 교사의 Knowledge of Content and Student

[KCS]와 Knowledge of Content and

Teaching [KCT]

항목 인원(명) 최저값(점) 최고값(점) 평균(점) 표준편차

총점 34 1 3 2.24 0.50

<표 IV-12> KCT 총점에 대한 기술 통계량

구분 항목 인원(명) 비율(%)

점수별 빈도수

1 점 1 2.9

2 점 24 70.6

3 점 9 26.5

합계 34 100.0

<표 IV-13> KCT 총점 별 빈도 수
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교사의 KCS 영역을 알아보기 위한 문항은 함

수의 연속에 관한 것으로 대다수의 교과서는 정

의12)에 따라 연속함수를 정의하고 설명하고 있

지만 정의23)를 택한 교과서도 있다. 따라서 이

와 관련하여 연속에 대한 판정에 있어 문제점이 

나타나게 된다(박달원 외, 2012). 그러한 문제를 

이해하고 있는지에 관한 것인데 9명(26.5%)이 올

바르게 답한 것으로 나타났다.

KCT 영역에 관하여는 3문항을 제시하였는데 

대부분의 교사들이 두 문항에 대하여는 올바르

게 답했고 나머지 한 문항에 대하여는 오답률이 

70.6%로 나타났다. 이러한 오답률이 높게 나타난 

문항에 대하여 정답을 제시한 교사들은 앞에서

의 KCS 영역에 대하여 올바른 답을 제시한 교

사들과 동일한 것으로 나타났다.

마. 교사들의 문제 표현 방식의 다양성

아래 문항 [그림 IV-2]는 교사들이 문제의 다

양한 표현 방법에 대해 어떻게 생각하고 있는지 

알아보기 위한 문항으로 총 4가지 보기가 주어

지고 5개의 문항을 해결하는데 적합한 보기를 

고르는 문제로 5.(2) 문항과 5.(3) 문항을 제외하고

는 모든 보기를 이용하여 문제를 해결 할 수 있게

되어 있다. 이 문항에 대한 교사들의 선택은 <표 

IV-13>과 같다. 구체적으로, 교사들은 수식을 이용

하여 대부분의 문제를 해결하려는 경향을 보였

으며 5.(2) 문항과 5.(3) 문항과 같은 경우는 그래프

로는 정확한 답을 구할 수 없음에도 선택한 교

사가 있는 것으로 보아 각 표현 방법의 특성에 

대한 정확한 이해가 부족한 것으로 볼 수 있다.

2) 교육과학기술부(2008)가 제안한 함수에서 한 점에서의 연속에 관한 정의

3) 계승혁 외(2009)의 정의로 함수에서 한 점에서의 연속의 정의를 세 단계 방법으로 도입하지 않음.

5. 다음 보기를 보고 아래 문제를 해결하는데 적절한 보기를 골라 적어주세요.

(문제에서 요구하는 답을 구하지 않아도 됩니다.)

[보기] (P는 극장 이익, T는 티켓판매량)

⓵ 한 오페라극장은 하루 운영비가 1025만원이다. 좌석표 값은 1인당 7만5천원이다. 이 극장의 수입은 전적으

로 표의 판매량에 달려있다.

⓶     
⓷                                    ⓸

(1) 극장의 하루 운영비는 얼마인가요?

(2) 극장이 500만원 이익을 보기 위해서는 표를 몇 장이나 팔아야 할까요?

(3) 극장의 일일 손익 분기점은 얼마일까요?

(4) 표와 극장의 이익간의 변화율은 어떠한가요?

(5) 이를 함수로 나타낸다면 어떤 함수가 가장 적절할까요?

 (만원)

0 -1025

50 -650

100 -275

150 100

200 475

250 850

300 1225

[그림 IV-2] 5번 문항
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바. 상관관계 분석

검사지 총점과 각 영역별 점수에 대한 상관관

계를 분석하였다<표 IV-14>. 첫째, 검사지 총점

과 나머지 네 영역 간에 0.01의 유의수준으로 유

의미한 상관관계가 있음을 볼 수 있다. 이는 검

사지 총점이 각 영역의 총 합으로 나타나기 때

문이다. 따라서 각 영역의 지식수준이 높은 교사

는 MKT 수준도 높을 것이라 기대할 수 있음을 

의미한다. 둘째, SCK와 KCS 영역 총점사이에도 

0.05의 유의수준에서 유의미한 상관관계가 있음

을 볼 수 있다. SCK와 KCS는 다른 방법이긴 하

지만 두 영역 모두 학생의 오류를 판별하고 그 

원인을 찾아내는데 있어 사용되는 지식임을 생

각해 봤을 때 그 연관성을 찾을 수 있을 것이다.

셋째, KCS 총점과 KCT 총점 역시 0.01 유의수

준에서 유의미한 상관관계가 있음이 보이는데 

이는 아래 문항별 분석에서도 보겠지만 8번 문

항에서 KCS와 KCT를 같이 물어보고 있기 때문

으로 생각된다. 무엇보다도 눈여겨 볼만한 점은 

CCK 영역이 다른 세 영역과 유의미한 상관관계

가 나타나지 않는다는 사실이다.

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구는 교사들의 MKT를 측정할 수 있는 

도구를 개발하여 측정하고 분석하고자 하는 첫 

항목 진술형 문항 수식 표 그래프

5.(1) 문항
빈도(명) 25 3 0 0

비율(%) 89.3 10.7 0.0 0.0

5.(2) 문항
빈도(명) 6 20 4 3

비율(%) 18.2 60.6 12.1 9.1

5.(3) 문항
빈도(명) 5 14 5 8

비율(%) 15.6 43.8 15.6 25.0

5.(4) 문항
빈도(명) 0 4 2 2329

비율(%) 0.0 13.8 6.9 79.3

5.(5) 문항
빈도(명) 1 17 1 10

비율(%) 3.4 58.6 3.4 34.5

<표 IV-13> 5번 문항 선택표(중복응답 가능)

항목 검사지
총점

CCK
총점

SCK
총점

KCS
총점

KCT
총점

검사지 
총점

상관 계수 1.000 .630** .709** .753** .724**

유의 확률 . .000 .000 .000 .000

CCK 
총점

상관 계수 .630** .000 .144 .246 .309

유의 확률 .000 . .417 .161 .075

SCK 
총점

상관 계수 .709** .144 1.000 .401* .258

유의 확률 .000 .417 . .019 .141

KCS 
총점

상관 계수 .753** .246 .401* 1.000 .822**

유의 확률 .000 .161 .019 . .000

KCT 
총점

상관 계수 .724** .309 .258 .822** 1.000

유의 확률 .000 .075 .141 .000 .

**. 상관 유의수준이 0.01(양측).
*. 상관 유의수준이 0.05(양측).

<표 IV-14> 검사지 총점 및 각 영역별 총점과 일반적 특성간의 상관분석
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시도이다. 그러한 시도로 이 연구에서는 중등 수

학 교사들의 MKT 수준을 함수 영역에서 고등학

교 1학년 내용을 기준으로 하였는데, 현직 중등 

수학 교사들의 함수 영역에서 MKT 수준은 어떠

한지, 그리고 중등 수학교사들의 MKT 수준과 

일반적인 특성(성별, 연령, 교직경력, 담당학년,

교육대학원 졸업여부, 학교 설립 유형)간에 어떤 

관계가 있는지를 살펴보고자 하였다. 이러한 목

적을 위해 8 문항을 개발하여 총 5개의 학교에

서 34명의 중등 수학 교사에게 검사를 실시하여 

분석 자료로 사용했다. 검사지 분석 결과는 다음

과 같다. 먼저 교사들의 점수는 CCK와 KCT의 

평균점수가 SCK의 평균보다 높은 것으로 나타

났다. 또한 각 영역별 총점을 상관관계 분석을 

통해 살펴본 결과 SCK, KCS 영역이 서로 통계

적으로 유의미한 상관관계가 있었고 이와 다르

게 CCK와 나머지 영역들 간에는 통계적으로 유

의미한 상관관계를 찾아볼 수 없었다. 또한 교사

의 함수 영역에서의 MKT 수준과 검사 참여자의 

일반적인 특성들(성별, 연령, 교직경력, 담당학년,

교육대학원 졸업여부, 학교 설립 유형)간에는 통

계적으로 유의미한 관계가 나타나지 않았다. 즉,

참여 교사들의 함수 영역에서의 MKT 수준에 통

계적으로 특별한 영향을 미치는 일반적인 특성

이 규명되지 않았는데, 이는 교사들의 교직 경력 

및 수업 경험의 축적이 교사의 지식을 보장하지 

않음을 알 수 있다. 마지막으로 하나의 같은 문

제를 설명하는 4개의 다양한 표현 방법(진술형 

문항, 수식, 표, 그래프)을 제시하고 주어진 문제

를 해결하기 위해 어떤 표현 방법을 주로 활용

하는지 알아보았는데, 참여 교사들은 대부분의 

문제에서 수식의 활용을 선호하는 것으로 나타

났다. 또한 정확한 수치를 구해야 하는 상황에서 

값이 불분명하게 제시된 그래프를 선택한 교사

들이 상당수라는 것을 확인할 수 있었다. 위와 

같은 분석 결과에서 나타난 내용들을 토대로 몇 

가지 사항에 대해 논의하고자 한다.

검사지 총 점수 및 각 영역별 점수를 분석한 

결과를 보면 SCK 영역에 대한 평균 점수가 상

대적으로 낮은 것으로 나타났다. SCK 영역은 학

생들이 흔히 실수하는 사례들을 찾아보거나 학

생들이 종종 제시하는 일반적이지 않은 해결 방

법이 수학적으로 올바른지 그리고 일반적인 상

황에서도 적용될 수 있을지 확인하는 능력을 포

함한다. 나아가 SCK 영역은 수학자와 수학 교사

를 구분 짓게 해주는 영역으로써 단순히 문제 

해결을 넘어서서 그 원리의 이해를 바탕으로 한

다(Ball et al., 2008). 수학은 매우 추상화된 것들

의 집합이다. 만약 교사가 이러한 추상적인 내용

들을 학습자가 그들이 이미 알고 있는 것과 연

관 지어 배울 수 있도록 적절하게 바꾸어 제시

하지 못한다면 학생들은  이해하지 못한 채 익

히게 된다(Fennema & Franke, 1992). 따라서 교

사가 수학적 내용의 원리를 제대로 이해하지 못

한 채 수업을 진행하게 된다면 이는 관계적 이

해 중심이라기보다는 도구적 이해를 강조하게 

된다. 도구적 이해는 단순히 문제를 해결하기 위

해 배웠던 수학 공식을 기계적으로 활용하는 데 

중점을 두는 반면, 관계적 이해는 학생으로 하여

금 새로운 과제를 대할 때 어떤 방법을 사용하

여야 하는지 알 뿐만 아니라, 적절한지를 알게 

되며 새로운 과제에 더 잘 적응할 수 있도록 한

다. 이는 SCK 영역의 중요성을 더욱 부각시키는 

것이라 할 수 있으며 함수의 정의에 대한 정확

한 이해를 통해 함수의 예시를 더 풍부하게 할 

수 있으며 나아가 함수에 대한 다양한 표상 간

의 연결 짓기를 강화할 수 있다(Steel, Hillen &

Smith, 2013).

각 영역별 총점에 대한 상관관계 분석의 결과,

SCK와 KCS 그리고 KCT 영역이 서로 통계적으로

유의미한 상관관계가 있었고 이와 다르게 CCK

와 나머지 영역들 간에는 통계적으로 유의미한 
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상관관계를 볼 수 없었는데 이를 통해 CCK가 

나머지 세 영역 SCK와 KCS 그리고 KCT와는 

다른 종류의 지식임을 확인할 수 있었다. 현재 

교사로 임용되기 위해서는 높은 수학 지식을 필

요로 한다. 따라서 교원 임용시험에 합격한 신임 

교사들은 CCK 영역에서는 뛰어난 지식수준을 

가졌다고 할 수 있다. 그러나 위와 같은 분석 결

과를 고려해 봤을 때 교원 임용에 합격한 경력

이 적은 신임 교사들은 CCK 영역에서는 뛰어난 

지식수준을 가졌다고 할 수 있겠지만 이것이 

MKT의 나머지 영역인 SCK와 KCS 그리고 KCT

영역과 관련된 지식을 보장하지 않음을 알 수 

있다. 그러므로 신임 교사가 단순히 자신이 가지고 

있는 능력만으로 수업을 구성하고 진행하도록 

하기 보다는 신임 교사의 더 나은 수학 수업을 

위해 이들을 대상으로 높은 수학 지식을 활용하

여 MKT의 다양한 영역을 길러줄 수 있는 교원 

연수 프로그램이 필요하다고 본다. 뿐만 아니라,

교원양성 기관의 교육과정 프로그램에도 교사들

의 MKT를 계발 및 신장시킬 수 있는 수학 내용 

및 수학교육 과목들에 대한 재점검 및 정비가 

필요할 것이다. 예를 들어, 수학 내용과 교수법

을 동시에 조직하여 구성한 내용중심교수법(a

content-focused methods, Steele & Hillen, 2012))과 

같은 과목 개발을 통해 단편적인 과제나 단일 

주제 별로 겉핥기식의 전달이 아닌 CCK와 SCK

를 체계적으로 결합하여 예비교사들이 제대로 

수학과제와 주제에 대하여 직접 문제해결에 참

여하며 심도 있게 토론할 수 있어야 한다. 이러

한 수업을 통해 예비교사들의 함수에 대한 

MKT, 구체적으로 함수의 정의에 대한 명확한 

이해 및 함수에 대한 예시 및 예가 아닌 것의 

제시 능력 등이 향상될 수 있다(Steele, Hillen &

Smith, 2013).

마지막으로, 함수 영역에 있어서 현직 중등 수

학 교사의 MKT 수준과 일반적인 특성들(성별,

연령, 교직경력, 담당학년, 교육대학원 졸업여부,

학교 설립 유형)간에는 통계적으로 유의미한 관

계를 찾을 수 없었는데, 특히, 교육대학원을 졸

업한 현직 중등 수학 교사들과 그렇지 않은 교

사들 간에 차이가 없음은 주목할 만한 결과일 

수 있다. 교육대학원은 예비 교사들을 양성하기 

위한 목적도 있지만 주요 목적은 현직 교사의 

재교육이다. 따라서 교사 중에서도 교육대학원을 

졸업한 교사들은 그렇지 않은 교사들보다 더 나

은 점수를 얻을 것이라 기대했었지만 결과는 그

렇지 않았다. 이러한 점들을 생각해 보았을 때,

교육대학원에서 현직 중등 수학 교사를 대상으

로 한 MKT 수준을 높이기 위한 프로그램 개발 

및 교육과정 구성이 필요할 것으로 본다.

이 연구에서는 현직 중등 수학 교사의 MKT

수준과 이에 영향을 미치는 일반적 특성에 대해 

살펴보았다. 총 34명의 현직 중등 수학 교사를 

대상으로 조사한 만큼 표본이 많지는 않았지만,

특별한 영향을 미치는 특성이 발견되지 않았다.

이는 검사지 문항의 개수가 적은 것이 이유일 

수 있는데, 실제로 검사 문항을 많이 늘려 검사

를 실시하고자 하였으나 5점 척도를 이용한 설

문이 아닌 시간을 들여 문항을 풀고 답을 적어

야 하는 만큼 이에 응하는 교사를 찾기가 쉽지 

않았다. 따라서 문항의 수를 줄일 수밖에 없었고 

특히 문제를 풀고 평가를 받는다는 생각 때문에 

교사들이 응답을 더욱 꺼려하는 경향이 있었다.

실제로 이 연구를 위해 문항을 선택형 문항으로 

18개의 문항을 제작하였지만 여덟 문항만으로 

검사지를 구성하였다. 이러한 검사에 적극적으로 

응하는 연구 대상을 확보할 수 있다면 더욱 의

미 있는 검사를 진행할 수 있을 것으로 기대한

다. 이 연구는 교사들의 MKT를 측정할 수 있는 

도구를 개발하여 적용하고 분석하고자 하는 시

도를 통해 교사들의 수업 능력을 규명하고자 하

였다. 여러 가지 여건 상 선택형의 8문항만으로 
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교사들의 함수에 대한 지식을 탐색하고자 시도

하였고 후속 연구에서는 선택형 문항뿐만이 서

술형 문항을 추가하여 질적 데이터를 수집하여 

분석하는 것이 필요할 것이다.
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Measuring and Analyzing Teachers’ Mathematical

Knowledge for Teaching [MKT] of Functions

Mun, Jinsu (Gyeyang Middle School)

Kim, Gooyeon (Sogang University)

This study explored secondary mathematics

teachers’ mathematical knowledge for teaching

[MKT]; in particular, it focused on teachers’

knowledge of functions. In order to measure

teachers’ MKT, we developed items according to

Ball, Thames & Phelps (2008)’s domains and

conducted to 34 secondary mathematics teachers in

5 high schools in Seoul. The findings from the

data analysis suggested as follows: a) overall, the

teachers scored average 67.4 out of 100, 87.43 in

Common Content Knowledge[CCK], and the

average score of Specialized Content Knowledge

[SCK] was the lowest; b) correlations among SCK,

KCS, and KCT were statistically significant; and c)

there was no sign of statistical significance

between CCK and the rest.
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