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수학교사의 노티싱(Noticing)1)분석을 통한 중심신념 탐색

강 성 권 (동국대학교사범대학부속고등학교, 교사)

홍 진 곤 (건국대학교, 교수)✝

본 연구는 교수학습 맥락에서 수학교사의 중심신념과 주변신념의 탐색을 목적으로 한다. 이러한 목적을 위해 본 연

구는 고등학교 현직교사 8명을 대상으로 가상의 수학 수업 동영상을 활용하여 수학적 신념 측면에서 교사 노티싱

(noticing)을 분석하였다. 분석결과, 노티싱하는 교사는 동영상 속 수업교사의 교수학습 문제 상황에 대하여 자신의

수학적 신념을 반영하여 비판하고, 교수학습 대안을 제시하였다. 그리고, 본 연구의 노티싱 분석은 ‘교수학습의 학생

참여’와 같은 특정 노티싱 주제에 반영된 교사들의 수학적 신념을 비교하여 교사 개인의 상대적 중심신념과 주변신

념을 드러내었다. 이러한 연구 결과를 통하여 본 연구는 노티싱을 활용하여 교수학습 맥락의 제약조건에서 수학교사

의 중심신념과 주변신념을 추출하는 모형을 제안하였으며 부가적으로 수학교사의 교수학습-의사결정-전문성을 관찰

할 수 있었다.

Ⅰ. 서론

교사의 신념은 교수학습과 관련된 주요 의사결정에 영향을 미치고, 교사의 교수학습 실행을 예측한다. 신념은

인간의 행동을 설명하는 유용한 도구인데(Smith, 2016), 수학교육 연구자들은 교사의 신념으로 교사의 행동을 예

측하거나 설명하려 하였다. 예를 들어, 교사의 신념이 교수학습 행위에 대한 길잡이(guide)라 언급하기도 하고

(Buck, 1992), 예비교사의 수학적 신념은 예비교사 교육의 효과와 예비교사가 현직에 부임할 때 교수학습 실행

의 예측에 관한 지표로 사용된다(김윤민, 류현아, 2019).

신념은 단독으로 존재하지 않고 다른 신념과 연결되어 어떤 신념체계(beliefs system)를 이루고 있다. 신념체

계는 유사논리(quasi-logicalness), 심리적 강도(psychological strength), 응집 구조(clustered structures)에 따른

3차원적 특성을 갖는데 신념을 신념체계로 이해하는 것은 서로 다른 신념 간의 관계와 신념과 행동의 관계를

설명하는데 유용한 틀을 제공하기 때문이다(Green, 1971). 특히, 신념의 측정은 신념의 내용과 강도를 대상으로

하는데, 신념의 강도는 절대적인 측정이라기보다는 다른 신념에 대한 상대적인 측정이며 신념 강도의 양적 측정

은 대상-속성의 연결에 대한 개인의 주관적 확률이다(Fishbein & Ajzen, 1977). 이때, 신념의 상대적 강도와 세

기가 따라 중심신념을 정의한다(Rokeach, 1968). 개인의 중심신념을 알아보기 위해서는 신념체계에서 신념의 심

리적 강도를 관찰해야 하므로 인터뷰와 같은 질적 연구가 타당할 것이다. 또한, 리커트 척도를 활용한 표준적인
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1)노티싱(Noticing)은 국내연구에서 ‘주목하기’로 번역하여 연구되기도 한다. 예를 들어 이은정, 이경화(2016)는 노티싱을 ‘주목

하기’로 번역하여 사용하였는데, 노티싱에 관한 선행연구인 고창규(2013)의 연구가 노티싱을 ‘주목하기’로 번역하여 사용하

였다는 점을 고려하였다. 반면, 방정숙, 권민성, 선우진(2017)은 노티싱을 번역하지 않고 영문을 사용하였는데, 노티싱을 번

역하여 사용할 경우 학자마다 다르게 해석하는 ‘주의를 기울이다’와 차이 구분이 어렵다고 언급하였다. 본 연구는 노티싱을

방정숙, 권민성, 선우진(2017)의 견해에 따라 번역하지 않고 영문을 사용하였다.
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설문을 활용하여 학생들과 같은 집단의 수학적 신념체계의 중심신념을 알아보기 위해서는 적절한 크기의 신념

표본에서 신념 간 상관분석을 통해 파악할 수 있다(김윤민, 이종희, 2014).

한편, 신념은 개인의 마음에 고정된 대상이기보다는, 맥락과 상황에 따라 다르게 활성화되는 대상으로 보는

관점(Hammer & Elby, 2002)이 있다. 즉, 모든 맥락과 상황에 개인은 일정한 신념을 반영하여 행동하기보다는

맥락과 상황에 따라 적절한 신념을 반영하여 행동한다는 것이다. 그런데, 리커트 척도를 활용한 표준화된 신념설

문을 통해 파악한 교사의 수학적 신념은 일반적인 영역에서 측정된 신념이다. 예를 들어, ‘수학은 창의적이고 새

로운 아이디어를 필요로 한다(Wang & Hsieh, 2014)’와 같은 어떤 수학적 지식의 본질과 관련된 신념이 어떤 교

수학습 맥락과 상황에서 교사의 행동에 반영되는지는 단순한 교사의 신념설문으로는 파악하기가 쉽지 않다. 이

것은 신념이 개인의 마음속에 고정된 것으로 보는 영역 일반성과 신념이 상황이나 맥락에 따라 다르게 나타나

는 영역 특수성에 관한 쟁점(윤초희, 2012)과 관련이 있다. 그리고, 신념의 영역 특수성을 가정한 신념측정은 구

체적 신념이 반영되는 맥락과 상황을 적절히 고려해야 할 것이다.

구체적으로, 심리학의 영역에서 여러 사람이 하나의 사물을 볼 때, 각각 다르게 바라볼 수 있음을 밝혔다

(Gibson, 2014). 즉, 개인이 어떤 현상을 볼 때, 보는 사람의 신념에 따라 현상을 다르게 의미화하는데, 교육영역

에서 이러한 개념은 교사의 노티싱으로 발전하였다(Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010). 교사의 노티싱은 교실에서

관찰할 수 있는 상호작용을 확인하고 이를 해석하는 능력이다(van Es & Sherin, 2002; van Es & Sherin, 2008).

즉, 어떤 수학 수업을 관찰하는 교사는 자신이 갖는 수학적 신념을 반영하여 교실 속 학생과 교사의 특정 상호

작용을 노티싱한다. 안경알의 색상에 따라 착용자가 보는 세계가 다르듯, 교사의 수학적 신념은 교사가 수학 교

수학습 상황을 관찰하고 해석하는 어떤 색안경이라 할 수 있다. 그리고, 최근 교사의 노티싱과 신념을 직접 연결

하는 선행연구가 있는데, 교사의 다양성(diversity)에 대한 전문적 신념, 차별화 교육과정(differentiating the

curriculum)에 대한 신념과 포괄적 교실(inclusive classroom)의 특징에 관한 교사 노티싱을 연결하여 분석한 결

과 교사의 신념이 노티싱과 관계가 있음을 통계적으로 실증하면서, 교사의 신념이 노티싱의 필터가 된다고 언급

하였다(Roose, Vantieghem, Vanderlinde, & Van Avermaet, 2019). 이러한 연구 결과는 교사의 노티싱이 교사의

신념을 파악할 수 있는 어떤 도구가 될 수 있다는 실마리를 제공한다. 따라서, 교사의 노티싱을 관찰하는 것은

교수학습 맥락에서 그 교사의 수학적 신념을 파악할 수 있는 한 방법이다.

한편, 어떤 주어진 신념에서 교사가 노티싱하면, 노티싱에 반영된 교사의 신념은 주어진 나머지 신념보다 상

대적으로 선호한다는 추론이 가능하다. 신념은 여러 사람에게 공유된 신념과 개인적인 신념이 있는데(Goldin,

2002), Wang과 Hsieh(2014)의 수학적 신념과 같이 이미 개발된 신념설문은 그 개발에 이론적 절차적 타당성과

정당성이 확보되어 사회적으로 공유된 신념으로 볼 수 있다. 그리고, 사회적으로 공유된 신념이 교사에게 주어진

다면, 주어진 신념에서 교사 노티싱에 반영된 개인의 특정 신념은 다른 공유신념에 대한 상대적 선호이며, 다른

공유신념에 대해 상대적으로 심리적인 강도가 강하다고 볼 수 있다. 그런데, 주어진 신념에서 교사가 노티싱에

반영한 교사의 특정 신념은 구체적인 교수학습 문제 상황에 반영된 신념인데, 같은 문제 상황을 인식한 다른 교

사가 반영한 신념에 대한 상대적 선호로 보는 것도 타당하다. 구체적으로 교사 와 가 어떤 수학 수업을 노

티싱할 때, 두 교사가 같은 문제 상황()을 인지하고, 교사 는 신념을 문제 상황에 반영하였으며, 교사 

는 신념를 같은 문제 상황인에 반영하였다고 가정하자. 이때, 교사는 문제 상황에 대하여 신념을 공유

된 신념에 대하여 상대적으로 선호  한다고 추론할 수 있다. 이것은 신념이 개인의 마음에 고정된

대상이기보다는, 맥락과 상황에 따라 다르게 활성화되는 대상으로 보는 관점(Hammer & Elby, 2002)을 적절히

반영한 개인의 신념 파악이며, 이때 관찰된 개인의 신념은 상대적으로 다른 신념에 대해 심리적인 강도가 강하

다고 볼 수 있다.

이러한 관점에서 교수학습 문제 상황과 맥락이 반영된 교사의 중심신념과 주변신념을 파악하는 것은 교사의
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중심신념이 교수학습 실행에 대한 구체적 예측이라는 이점이 있다. 따라서, 본 연구는 교사 간 수학적 신념 측면

의 노티싱을 비교하여 교사의 상대적 중심신념과 주변신념을 추출하려 한다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 수학교사의 노티싱

노티싱은 우리말로 안목(眼目)으로 이해하기가 쉬운데, 노티싱은 일상에서 경험하는 어떤 것에 대한 이해를

형성하는데 필요한 인간의 자연스러운 능력이다(Mason, 2002)2). 그런데, 수업에 대한 교사의 노티싱은 일반인에

비해 다를 것이다. 구체적으로, 어떤 분야의 전문가는 초보자가 비해 볼 수 없는 어떤 핵심이 되는 특징이나 현

상을 세밀하게 식별하고, 이것을 해석할 수 있다. 교수학적 내용지식을 갖는 수학교사와 일반인이 어떤 수학 수

업을 참관하여 관찰하고 그것을 해석하는 것은 차이가 존재할 것이다. 그리고, 이러한 차이가 존재한다면 수학교

사의 수학 수업에 대한 교사 노티싱은 일반인의 노티싱과는 달리 전문적일 가능성이 있다.

수학교사의 노티싱은 Sherin과 van Es의 연구가 선도적인데 (방정숙, 권민성, 선우진, 2017), 교사의 노티싱은

교사가 교실에서 관찰하는 의미 있는 상호작용을 확인하고 이를 해석할 수 있는 능력이다(van Es & Sherin,

2002; van Es & Sherin, 2008). 더 나아가 Sherin과 van Es는 교사의 전문적 비전(teachers’ professional vision)

이라는 용어를 사용하여 선택적 주의집중(selective attention)과 지식-기반의 추론(knowledge-based reasoning)

으로 노티싱을 재개념화하였다(Sherin & van Es, 2009).

수학교사의 노티싱에 관련된 선행연구는 크게 두 가지로 구분되는데, 교사가 수학수업을 포괄적으로 노티싱

하는 연구와 교사가 학생의 수학적 사고만 한정적으로 노티싱하는 연구이다. Sherin과 van Es의 수학교사의 노

티스 개념은 교실에서 일어나는 모든 사건에 대해 노티스한다는 측면에서 교수학습 실제에 대해 포괄적인데, 단

지 학생의 수학적 사고만 노티싱하는 연구(Jacobs et al., 2010)는 교수학습 실제에 대해 한정적이다. 특히, van

Es와 Sherin(2008)은 주체(actor), 주제(topic), 견지(stance), 구체성(specificity), 비디오-초점(video-focus)등 다섯

가지 기준으로 교사의 노티싱을 분석하였는데, Sherin과 van Es(2009)는 주체와 주제를 ‘선택적 주의집중’으로,

견지와 학생의 수학적 사고를 탐구하는 데 사용된 전략을 ‘지식-기반의 추론’으로 재개념화하여 분석하였다.

<표 Ⅱ-1>은 van Es와 Sherin(2008)이 수업 동영상을 활용한 노티싱의 분석의 다섯 가지 분석기준인데, 본 연

구는 이 다섯 가지 기준을 사용하여 교사의 노티싱을 분석할 것이다.

분석기준 내용

주체(actor) 교사가 학생 교사 또는 그외 구성원들 중 누구를 언급하였는가

주제(topic) 수업에서 무엇을 노티스 하였는가

견지(stance) 교사들이 관찰한 현상을 분석할 때 좋고, 싫음에 대해 평가하였는가

구체성(specificity) 교사의 논의가 구체적인지 그렇지 않은지

비디오-초점(video-focus) 교사의 논의가 관찰한 비디오에 근거하였는지

<표 Ⅱ-1> van Es와 Sherin(2008)의 노티싱 분석기준

2)기호학적 측면에서 노티싱은 언어를 사용자가 갖는 일반적인 능력으로 볼 수 있다. Peirce는 기호 혹은 표상체를 어떤 측면

혹은 능력에서 누구에게 어떤 것을 나타내는 어떤 것이라 정의하였는데(송효섭, 2013), 어떤 사람이 노티싱을 통해 어떤 현

상을 언어라는 기호를 통해 다른 사람에게 표상할 수 있다면 노티싱은 누구나 갖는 일반적인 능력이라 볼 수 있다.



강 성 권ㆍ홍 진 곤380

또한, 본 연구는 교사가 노티싱할 때, 비디오-초점(발문코드)와 ‘수학적 신념’을 연결하도록 하였다. 이를 통해

본 연구는 노티싱 하는 교사가 노티싱을 수학적 신념 측면에서 노티싱을 구체화하도록 유도하였다. 교사가 수학

적 신념의 측면으로 노티싱하는 것은 노티싱하는 교사가 인식하는 특정한 교수학습 문제 상황을 주어진 수학적

신념을 사용하여 그 인식을 구체화 및 정당화한다는 의미이다.

한편, van Es와 Sherin(2008)의 연구는 교사의 수업 동영상 관찰 후 교사의 노티싱 인터뷰를 통해 4-수준의

노티싱을 제안하였는데, 1-수준부터 차례로 기초 노티싱(baseline noticing), 혼합된 노티싱(mixed noticing), 초점

이 있는 노티싱(focused noticing), 확장된 노티싱(extended noticing)으로 교사의 노티싱을 구분하였다. 4-수준의

노티싱은 교사가 수학의 교실 환경보다는 학생의 수학적 사고를 노티싱할수록, 단순한 관찰보다는 근거를 바탕

으로 구체적으로 해석할수록 높은 수준의 노티싱이며, 교사가 노티싱한 사건에 대안적 교수학습을 제안하면 가

장 높은 수준의 노티싱 능력이 있다고 평가하였다.

또한, Jacobs et al., (2010)는 지필평가를 통해 ‘주의 기울이기’, ‘해석하기’, ‘어떻게 반응할지 결정하기’ 등 세

가지 노티싱 기술(skill)에 근거하여 교사의 전문적 노티싱을 평가하였는데, van Es와 Sherin(2008)의 연구와 다

르게 세 가지 노티싱 기술을 병렬적으로 평가하였다. ‘어떻게 반응할지 결정하기’는 학생의 반응을 토대로 노티

싱하는 교사의 대안적인 대응을 기술하는 것인데, van Es와 Sherin(2008)의 4-수준의 노티싱의 가장 높은 수준

인 대안적 교수전략 제안과 유사하여 주목할 만하다. 이것은 교사의 노티싱이 교수학습 상황에서 어떤 문제 현

상을 인식하고, 자신의 지식을 기반으로 해석하는 것이 교사의 노티싱이 함의하고 있는 국소적 의미라 한다면,

교사가 노티싱에 대안적 교수전략을 제시하는 것은 노티싱 의미의 확장이다. 이러한 교사의 노티싱은 교사의 교

수학습에 대한 반성과 관계가 있다(방정숙, 권미성, 선우진, 2017). 예를 들어, 교사가 자신의 수업을 노티싱한다

면 노티싱은 자신의 교수학습에 대한 직접적인 성찰의 기회를 제공하는 것이 가능하다. 또한, 노티싱은 교사가

주목할 만한 반성의 대상을 특정하고, 그것을 지식에 비추어 해석하고 대안을 제시함으로 효과적이고, 체계적인

수업 반성의 방법이다(Barnhart & van Es, 2015).

종합하면, 교사의 노티싱은 수학교실 문화와 같은 전반적인 것을 대상으로 연구되기도 하고, 학생의 수학적

사고만을 대상으로 연구되기도 하였다. 그리고, 교사의 노티싱은 교실에서 관찰하는 의미 있는 상호작용을 확인

하고 해석할 수 있는 능력에 더하여 대안적인 교수학습 제안하는 능력으로 확장할 수 있다. 또한, 교사의 노티싱

은 교사의 수업 반성에 도움을 줄 수 있다. 다음은 수학적 신념 측면의 노티싱에서 사용할 ‘수학적 신념’에 대해

논의할 것이다.

2. 수학적 신념

교사가 가질 수 있는 수학적 신념은 연구자가 설명하려는 교사의 교수학습 행동에 따라 그 정의가 다를 수

있는데, 수학적 신념은 단순히 ‘수학에 대한 어떤 관점’을 넘어 구체적으로 정의될 수 있다. 예를 들어, 수학교사

의 신념에 관한 국제 비교연구에서 사용되었던 Wang과 Hsieh(2014)의 수학교사의 신념은 ‘수학의 본질’, ‘수학

교수’ 그리고 ‘수학적 능력’ 신념으로 구성되어 있다. ‘수학의 본질’에 관한 신념은 ‘수학적 지식에 관한 어떤 관

점’인데, Wang과 Hsieh(2014)는 ‘탐구의 관점’과 ‘규칙과 절차’로 ‘수학의 본질’ 신념을 구분하였다. ‘탐구의 과정’

은 ‘수학은 창의적이고 새로운 아이디어가 필요하다’와 같이 수학의 창의성과 응용의 특징을 강조하는 신념이고,

‘규칙과 절차’는 수학에서 정의, 규칙, 엄격한 적용, 정확함을 강조하는 신념이다. 또한, ‘수학 교수’ 신념은 ‘수학

의 교수학습 방법’에 관한 신념인데, Wang과 Hsieh(2014)는 ‘수학의 교수’ 신념을 ‘활동주의’와 ‘교사중심’의 신념

으로 구분하였다. ‘활동주의’ 신념은 ‘학생들이 문제를 해결하기 위한 여러 가지 방법을 토론하는 것은 도움이 된

다’와 같이 학생의 자발적이고 활동적 참여를 유도하는 수학 교수학습을 의미한다. 반면, ‘교사중심’ 신념은 전통

적인 교사중심의 수학 교수학습 모형이다. 한편, ‘수학적 능력’은 ‘수학을 잘하는 사람과 못하는 사람은 따로 있



수학교사의 노티싱(Noticing)분석을 통한 중심신념 탐색 381

다’와 같이 ‘수학적 능력’의 개발 가능성에 관한 신념이다. 국내에서도 Wang과 Hsieh(2014)의 ‘수학적 신념’을 기

반으로 수학교사와 예비교사의 신념을 파악하는 연구가 있다(강성권, 홍진곤, 2020a; 강성권, 홍진곤, 2020b; 김진

호 et al., 2019). 또한, 인식론이 개인의 지식 발달에 관한 이론이라면, ‘수학의 본질’과 ‘수학 교수’ 신념은 각각

지식과 발달에 관한 신념으로 볼 수 있어 인식론적 신념이라 할 수 있다(Thurm & Barzel, 2020). 본 연구는 교

사의 노티싱을 통해 교수학습 문제 상황과 수학적 신념 간의 연결을 알아볼 것인데, 수학적 신념은 인식론적 신

념으로 한정할 것이다. <표 Ⅱ-2>는 Wang과 Hsieh (2014)의 연구에서 나타난 수학적 신념 중 인식론적 신념인

‘수학의 본질’과 ‘수학 교수’의 요인과 문항 수를 나타낸 것이다.

범주 요인 문항수

수학의 본질
탐구의 과정 6

규칙과 절차 6

수학 교수
활동주의 6

교사중심 8

총계 26

<표 Ⅱ-2> Wang과 Hsieh(2014)의 인식론적 신념의 범주와 요인

한편, 신념을 신념체계로 이해하는 것은 신념이 다른 신념 간의 연결을 통해 신념과 행동 사이의 이해에 도

움을 준다. 앞서 중심신념은 심리적으로 다른 신념에 대한 상대적 강도와 세기가 큰 것으로 정의하였는데

(Rokeach, 1968), Green(1971)은 중심신념이 다른 신념에 대해 함수적 연결이 많은 신념으로 정의하기도 한다.

Green(1971)에 따르면 중심신념이 다른 신념과 많이 연결되어 있어 중심신념이 다른 신념보다 변화되기 어려운

측면을 엿볼 수 있다. 이러한 측면에서 Green(1971)은 신념체계의 3가지 차원(dimension)의 속성을 설명하였다.

첫째, 신념체계는 내용 기반의 논리적 구조가 아니라 준-논리적(quasi-logical)인 구조이다. 둘째, 신념의 심리적

인 힘(strength)은 신념의 내용보다 신념의 유지와 관련이 있고, 큰 심리적인 힘을 가진 신념이 중심신념이다.

셋째, 신념이 군집(cluster)을 이루는 방식인데, 신념체계는 비정합적(inconsistencies), 비호환적(incompatibility)

속성이 있다. 이러한 측면에서 신념은 객관적 지식이라기보다는 주관적 지식이며 한편으로 정서적 측면이 있으

며, 개인은 상충 되는 중심신념을 보유할 수 있다. Pajares(1992)는 교사의 신념 연구의 어려움이 이러한 신념과

신념구조의 속성에 기인하고, 경험적 조사가 쉽지 않음을 언급하였다. 종합하면, 교사의 중심신념과 주변신념은

신념의 논리적 연결보다는 그 상대적 강도에 따른 관계적 연결에 초점이 있음을 알 수 있다.

이러한 신념체계에서, 수학적 신념을 구성하는 ‘수학의 본질’ 신념과 ‘수학 교수’에 관한 신념은 독립되어 존재

하기보다는 ‘수학의 본질’ 신념이 ‘수학 교수’ 신념에 영향을 주고받는다. Ernest(1989a)는 ‘신념이 수학 교수학습

에 미치는 영향’에서 수학교사가 갖는 수학에 대한 개인적인 철학인 ‘수학의 본질’에 대한 관점이 ‘교사가 지지하

는 수학 배우기 모형(Espouse model of learning Mathematics)’과 ‘교사가 지지하는 수학 가르치기 모형

(Espouse model of Teaching Mathematics)’의 기저에서 영향을 주고받으며, 이것은 교수학습에 관련된 사회적

으로 제공된 제약과 기회의 맥락에서 ‘실행된 수학 배우기 모델(Enacted Model of Learning Mathematics)’, ‘실

행된 가르치기 모델(Enacted Model of teaching Mathematics)’, 그리고 ‘수학 교과서 사용(Use of Mathematics

Texts)’에 영향을 주고받음을 언급하였다. 아래 [그림 Ⅱ-1]은 Ernest(1989a)의 신념과 실제의 영향을 나타낸 그

림이다.
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[그림 Ⅱ-1] 수학 교사의 지지되는 신념과

실행되는 신념 간의 관계(Ernest,1989a)

그런데, Ernest(1989a)의 ‘교사가 지지하는 수학 가르치기 모형’은 ‘수학 교수’ 신념과 관련이 깊다. Wang과

Hsieh(2014)의 ‘수학 교수’ 신념은 ‘수학의 교수학습 방법’에 관한 신념인데, 예를 들어, ‘학생들이 문제를 해결하

기 위한 여러 가지 방법을 토론하는 것은 도움이 된다’와 같은 Wang과 Hsieh(2014)의 ‘수학 교수’ 신념은

Ernest(1989a)의 ‘교사가 지지하는 수학 가르치기 모형’의 한 종류로 간주할 수 있다. 따라서 Ernest(1989a) 모델

을 확장하면 교사의 ‘수학의 본질’ 신념이 ‘수학 교수’ 신념에 영향을 주고받는다는 추론은 설득력이 높다. 나아

가, 교사의 ‘수학의 본질’ 신념이 ‘수학 교수’ 신념에 영향을 주고받으며, ‘수학 교수’ 신념은 실행된 수학 가르치

기와 같은 교수학습 실제와 영향을 주고받는 것은 교사가 실제 교수학습 상황 속 의사결정에서 그 의사결정의

표층적인 정당화는 수학 가르치기 모형과 같은 ‘수학 교수’ 신념이고, 그 심층적인 정당화는 ‘수학의 본질’에 있

음을 추론할 수 있다. 따라서, 수학 수업 동영상을 노티싱하는 교사가 교수학습 문제 상황인식을 표층적으로 정

당화하는 신념은 ‘수학 교수’이고, ‘수학의 본질’ 신념은 ‘수학 교수’ 신념의 심층에 내재 되어있음을 추론할 수

있다.

한편, 교사의 신념은 ‘교사의 사고(teacher thinking)’의 한 부분이다. 교사의 신념과 지식을 묶어 ‘교사의 사고’

로 교수학습 실행을 설명하는데(Gess-Newsome, Southerland, Johnston, & Woodbury, 2003), 인간의 다양한 행

동이 신념에 의해 적절히 설명되기 때문이다(Smith, 2016). 따라서, 수학교사의 교수학습 행동은 ‘수학적 신념’으

로 적절히 설명될 수 있다. 예를 들어, 교사가 수학을 바라보는 개인적인 철학은 교사의 교수학습 상황에서 그

행동에 영향을 준다. Ernest(1989b)는 ‘수학적 지식에 관한 어떤 관점’을 ‘수학의 본질’ 신념으로 정의하는데, ‘문

제 해결의 과정으로 보는 관점(the problem-solving view)’을 신념으로 갖는 수학교사와 ‘수학 외적인 목적 추구

를 위한 도구로 보는 관점(the instrumentalist view)’을 신념으로 갖는 수학교사가 다루는 교수학습의 실행은 다

를 것이다. 따라서, 수학교사의 신념은 교수학습을 실행을 적절히 설명하는 도구이며, 나아가 교사의 교수학습

실행을 예상할 수 있다.

교사의 신념을 파악하면, 교사의 교수학습 실행을 사전에 예측할 수 있다. 교사의 신념과 교수학습 실행의 일

치에 관한 연구는 신념의 예측력을 설명한다. 예를 들어, 여러 선행연구는 교사의 신념과 실제의 관계를 통계적

으로 실증하였는데(Aljaberi & Gheith, 2018; Purnomo, 2017; Stipek, Givvin, Salmon, & MacGyvers, 2001;

Wilkins, 2008), 특히 ‘능력 중심(ability-focused)’ 신념은 ‘능력 중심 교수 실제(ability-focused instructional

practice)’와 정적인 관계가 있음이 밝혀졌다(Buck, 1992), 반면, 교사의 수학적 신념이 교수학습 실제와 온전히

일치하지 않음을 드러내어 시사를 얻기도 한다. 예를 들어, 초임 교사의 신념과 실행의 불일치연구는 교사가 학

생으로서 교수학습 경험이 교사의 신념에 영향이 있음을 시사하였다(Raymond, 1997). 종합하면, 교사의 신념은

교수학습 실행의 예측으로 의미가 있고, 교사의 신념과 실행의 불일치는 교사 신념의 무용을 나타내기보다는 교
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사 신념을 반영하는 교수학습 실행조건에 관한 시사를 얻을 수 있었다.

본 연구는 수학적 신념 측면에서 교사의 노티싱을 분석할 것인데, 노티싱에 활용할 교사의 수학적 신념은

<표 Ⅱ-2>와 같은 인식론적 신념을 사용할 것이다. 그리고, 교사의 노티싱에 반영된 수학적 신념의 분석은 [그

림 Ⅱ-2]와 같고 그 해석은 [그림 Ⅱ-1]과 같이 Ernest(1989a)의 모델을 활용할 것이다.

[그림 Ⅱ-2] 수학적 신념 측면의 교사 노티싱

3. 중심신념 탐색모형

본 연구의 중심신념 탐색모형은 신념이 개인의 마음에 고정된 대상이기보다는, 맥락과 상황에 따라 다르게

활성화되는 대상으로 보는 관점(Hammer & Elby, 2002)을 가정한다. 이때, 노티싱을 통해 수학교사가 교수학습

문제 상황과 맥락의 인지에 반영한 신념은 그 수학교사가 그 문제 상황과 맥락을 인식하고 해석하는 주된 신념

으로 그 신념은 다른 신념에 대해서 심리적 강도 또는 신념의 강도가 강할 것이다. 만약, 수학교사가 수학적 신

념에 대한 심리적 강도 또는 신념의 강도가 모두 같다면, 어떤 문제 상황과 맥락의 인식하고 해석하는 신념은

모든 신념이 될 것이다. 따라서 본 연구의 중심신념 탐색모형은 교사 개인이 갖는 신념 중 심리적 강도가 상대

적으로 강한 신념이 교사의 노티싱에 먼저 반영된다고 가정한다.

또한, 신념은 여러 사람에게 공유된 신념과 개인적인 신념이 있는데(Goldin, 2002), Wang과 Hsieh(2014)의 수

학적 신념과 같이 이미 개발된 표준화된 신념설문은 그 개발에 이론적 절차적 타당성과 정당성이 확보되어 사

회적으로 공유된 신념으로 볼 수 있다. 이러한 가정을 토대로 주어진 신념에서 교사 노티싱에 반영된 개인 신념

은 공유된 신념에 대해 상대적으로 선호(심리적 강도가 강한 것)하는 것으로 볼 수 있다.

그런데, 주어진 신념에서 교사가 노티싱에 반영한 신념은 구체적인 교수학습 문제 상황에 반영된 신념이므로

같은 문제 상황에 반영된 다른 교사의 신념에 대한 상대적 선호로 보는 것도 타당하다. 구체적으로, 주어진 공유

된 신념 집합이  이고, 노티싱 대상 교실의 문제 상황이  이라 하자. 어떤 교사

는 노티싱을 통해 문제 상황()에 신념을 반영하여  이 관찰되었다면, 교사 는 문제 상황()에

관한 신념이 나머지    신념에 대하여 선호된다고 할 수 있다. 또한, 교사의 노티싱을 통해 

교사가 인식한 같은 문제 상황()에 대하여  가 관찰되었다면, 교사 는 문제 상황()에 대하여 자신

의 신념을 공유된 신념에 대하여 상대적으로 선호  한다고 추론할 수 있다. 그런데, 문제 상황에

반영된 신념들의 내용 타당성에 대해 Schutz(1970)는 서로 양립할 수 없는 어떤 신념도 동등하게 타당하다고 언

급하였다. 따라서, 위의   두 교사의 신념 비교에서  는 교사 의 구체적 상황 맥락()의 신념체계라

고 예상할 수 있다. 즉, 구체적 상황 맥락에서 교사 의 신념은 신념 보다 신념 강도가 상대적으로 강하다.
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따라서 구체적 교수학습 문제 상황에서 교사의 신념 은 중심신념이고, 신념 는 교사 의 주변신념으로

추론할 수 있다.

4. 연구방법 및 절차

본 연구는 가상 수업 동영상의 노티싱을 통해 연구참여자 자신의 신념을 연구자가 제시한 신념에서 선택하

고, 그 선택의 이유를 서술하도록 한다. 이러한 연구방법은 양적 연구와 질적 연구의 성격이 혼재되어 혼합적 연

구방법론의 측면이 존재한다. 인식론적 측면에서 양적 연구의 진리는 생각하는 주체의 의식(noesis)밖에 실재하

고 규명할 수 있는 존재인 반면 질적 연구의 진리는 주체 밖의 주체와 분리된 실재가 아니라 인식 주체인 의식

(noesis)과 인식의 대상(noema)의 상관작용으로 구성되는 것이다(전가일, 2021). 이러한 양적 연구와 질적 연구의

인식론적 측면을 본 연구에 대입하면, 노티싱에 반영된 연구참여자의 신념은 Wang과 Hsieh(2014)의 수학적 신

념으로 연구참여자인 주체의 의식 밖에 실재하며, 신념 선택의 이유는 연구참여자인 주체의 의식과 신념의 상관

작용으로 서술된다. 따라서, 인식론적 측면에서 본 연구의 연구방법은 양적인 측면과 질적인 측면의 혼합적인 성

질이 있다.

가. 연구참여자

본 연구는 노티싱을 통해 교사 자신의 신념을 드러내고 그 이유를 서술해야 하는 등 연구참여자의 적극적 참

여가 필요하다. 이러한 연구 특성상 연구의 목적과 취지를 이해하는 교사를 연구 대상자로 선정하기 위해 현직

교사로부터 연구참여자 추천을 받았다. 추천받은 교사에게 본 연구의 목적을 설명하였으며, 자발적 참여 의사를

밝힌 교사를 본 연구의 대상으로 선정하였다.

그 결과, 서울과 인천의 고등학교 수학교사 9명을 대상으로 2021년 7월1일부터 15일간 연구를 진행하였다. 연

구 대상자는 사전에 Wang과 Hsieh(2014)의 표준화된 신념설문3)을 응답한 후, 본 연구의 노티싱 설문에 임하였

다. 수학교사 9명 중 중도에 연구의 참여를 포기한 1명을 제외하고 회수된 설문지는 8개이며, 모두 최종 분석에

사용되었다. <표 Ⅱ-3>은 연구참여자의 배경 프로필이며 [부록2]는 최종 분석에 있는 수학교사의 8명의 표준화

된 신념설문을 통해 사전에 파악된 ‘수학적 신념’ 프로필이다. 연구자는 노티싱 설문 조사 이후 이메일을 통해

연구에 필요한 추가적인 질문을 하여 참여자의 답을 구하고 이를 통해 노티싱 설문을 보완하였다.

연구참여자 학교급 교육경력 성별 학력

참여자1 고등학교 5년 이상 ∼10년 미만 남 학사

참여자2 고등학교 5년 이상 ∼10년 미만 남 학사

참여자3 고등학교 5년 미만 남 학사

참여자4 고등학교 5년 이상 ∼10년 미만 여 석사

참여자5 고등학교 15년 이상 남 석사

참여자6 고등학교 15년 이상 여 학사

참여자7 고등학교 5년 미만 남 석사

참여자8 고등학교 5년 이상 ∼10년 미만 남 학사

<표 Ⅱ-3> 연구참여자의 프로필

3) 본 연구는 강성권, 홍진곤(2020a)의 연구에서 사용한 Wang과 Hsieh(2014)의 표준화된 수학적 신념설문을 통하여 연구참여

자 8명의 수학적 신념을 측정하였다.
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나. 노티싱 대상 수학 수업 동영상

노티싱의 대상이 되는 수학 수업 동영상은 실제가 아닌 가상 수학 수업 동영상(애니매이션)을 사용하였다. 가

상의 수학 수업 동영상은 실제 수학 수업보다 참여자의 노티싱에 대한 심리적 부담을 줄여줄 가능성이 있다. 김

구연(2019)은 ‘수학 수업관찰 및 분석 연구’에서 ‘도형의 둘레와 넓이’ 가상 수학 수업 동영상을 공개하였는데, 동

영상의 길이는 약 3분이다.4) [부록1]은 본 연구참여자에게 제공된 노티싱 설문으로 ‘도형의 둘레와 넓이’ 수업

동영상이 첨부되었다.

다. 노티싱 설문 개발

본 연구는 김구연(2019)의 연구에서 제작한 ‘도형의 둘레와 넓이’ 가상 수학 수업 동영상을 노티싱 대상으로

선택하였다. 그리고, 노티싱하는 교사가 인식하는 동영상 속 교수학습 문제 상황을 포착하도록 하고, 그 포착의

이유를 서술하게 하였다. 또한, Wang과 Hsieh(2014)의 수학적 신념 중 ‘수학 교수’와 ‘수학의 본질’ 신념을 동영

상 속 포착한 교수학습 문제 상황과 연결하도록 하고, 그 연결의 이유를 서술하도록 하였다. 또한, 연구참여자는

Wang과 Hsieh(2014)의 수학적 신념 중 ‘수학 교수’와 ‘수학의 본질’ 신념을 동영상 속 포착한 교수학습 문제 상

황과 연결하고, 그 연결의 이유를 서술하도록 하였다. <표 Ⅱ-4>와 같이 ‘수학 교수’ 신념은 ‘활동주의’와 ‘교사

중심’ 신념으로 각각 6개와 8개의 신념으로 구성되어 있고, <표 Ⅱ-5>와 같이 ‘수학의 본질’ 신념은 ‘탐구의 관

점’과 ‘규칙과 절차’ 신념으로 각각 6개의 신념으로 구성되어 있다. 본 연구는 이러한 취지의 1차 노티싱 설문을

개발하여 수학교사 2인을 대상으로 사전 설문을 하였고, 설문 결과를 수학 교육학 박사학위를 소지한 1인과 교

직경력 15년 이상이며 수학교육학 박사과정 교사 2인의 자문을 참고하여 수정하였으며, [부록1]과 같은 최종 설

문을 개발하였다.

수학 교수 코드 내용

활동주의

LA1 문제 해결을 위한 학생토론 중요성

LA2 정답과 정당화의 중요성

LA3 교사는 학생주체 문제 해결 허용

LA4 문제 해결 후 정당화의 중요성

LA5 교사 학생 주체 문제 해결 허용(비효율적이라도)

LA6 학생 교사도움 없이 문제 해결 가능

교사중심

LT1 교사중심 학생의 수학 절차학습

LT2 교사설명 집중 학생 학업 성취 우수

LT3 교사 학생의 비표준적 절차사용 지양

LT4 수학 우수성취-공식암기

LT5 수학 우수성취-문제 빨리풀기

LT6 교사 수학적 과정보다 정답강조

LT7 문제 이해는 정답에 중요치 않음

LT8 손으로 푸는 연습문제 가치 없음

<표 Ⅱ-4> Wang과 Hsieh(2014)의 ‘수학 교수’ 신념

4) 동영상은 한국과학창의재단 홈페이지(https://www.kofac.re.kr)의 자료실에 공개되어 있다.
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수학의 본질 코드 내용

탐구의 관점

NI1 수학 문제 해결의 다양성

NI2 수학의 실용성

NI3 수학 문제의 규칙, 개념, 연결의 발견 가능

NI4 수학의 창의성

NI5 수학의 실생활 문제 해결

NI6 수학의 발견 및 시험 가능

규칙과 절차

NR1 수학의 논리성, 엄격성, 정확성

NR2 수학의 연습, 절차적용, 문제 풀이 기술의 필요

NR3 수학의 학습, 기억, 적용

NR4 수학은 정의, 공식, 사실의 기억과 적용

NR5 수학의 절차의 중요성

NR6 수학 문제 해결의 규칙과 절차성

<표 Ⅱ-5> Wang과 Hsieh(2014)의 ‘수학의 본질’ 신념

라. 분석 도구.

앞서 <표 Ⅱ-1>에서 언급하였듯 본 연구는 van Es와 Sherin(2008)의 다섯 가지 노티싱 분석기준과 [그림 Ⅱ

-1]과 같이 Ernest(1989a)의 모델을 활용을 사용하여 교사의 노티싱에 반영된 신념을 분석한다. 본 연구는 연구

참여자 8명의 응답을 Excel을 사용하여 정리하였으며, 노티싱 분석에서 연구참여자의 ‘발문선택 이유’와 ‘신념 연

결의 이유’는 질적 코딩 기법으로 코드화하였다. 이러한 연구참여자의 ‘신념 연결 이유’에 대한 질적 코딩은 수학

교육학 박사학위 소지한 1인과 교직경력 15년 이상이며, 수학 교육학 박사과정 교사 2인의 교차 검토를 받아 타

당성과 신뢰성을 확보하였다. 또한, 본 연구에서 참여자가 노티싱할 때 ‘비디오 초점’은 교사와 학생의 ‘발문 코

드’를 사용하였다. 다음절은 본 연구에서 개발한 설문으로 수학적 신념 측면에서 교사의 노티싱을 <표 Ⅱ-1>과

같이 van Es와 Sherin(2008)의 분석기준과 Ernest(1989a)의 모델을 활용하여 해석하고, 중심신념 탐색모형을 통

해 중심신념과 주변신념을 탐색한다.

Ⅲ. 연구의 결과 및 논의

1. 수학적 신념 측면에서 교사 노티싱

8명의 연구참여자 노티싱은 [부록3]에서 확인할 수 있는데, 연구참여자는 노티싱 대상 동영상 속 14개의 발문

을 초점으로 노티싱하였다. 본 연구는 중심신념 탐색을 위해 연구참여자 두 명 이상이 공통으로 노티싱한 것을

분석대상으로 하였으며, 연구참여자가 발문과 적절한 ‘수학적 신념’을 연결하지 못한 참여자4의 [T27]과 참여자7

의 [T29]는 분석대상에서 제외하였다. <표 Ⅲ-1>은 본 연구의 분석대상인 두 명 이상의 교사가 공통으로 노티싱

한 발문 코드 및 발문 코드와 연결된 수학적 신념이다. 발문 코드(비디오-초점)는 [부록1]에서 확인할 수 있으며.

‘수학 교수’ 신념과 ‘수학의 본질’ 신념에 대한 코드는 앞서 언급한 <표 Ⅱ-4>와 <표 Ⅱ-5>에 그 내용이 있다.

연구참여자는 노티싱 대상 동영상 속 교사(이하 수업교사)의 14개의 발문을 초점(비디오-초점)으로 노티싱하

였는데, 본 연구는 앞서 언급하였듯 노티싱에 반영된 교사들의 신념 비교를 위해 연구참여자 두 명 이상이 같은

발문(비디오-초점)에 대해 노티싱한 것을 분석대상으로 하였다. 이를 통해 연구참여자들의 노티싱에 내재 된 ‘수

학적 신념’의 유사점과 차이점을 드러내어 교수학습 의사결정에 있어 교사의 수학적 신념 반영을 관찰하였다.
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발문코드 연구참여자 수학 교수 수학의 본질

[T1]
참여자6 LA1 NI1

참여자7 LA1 NI2

[T7]
참여자1 LA2 NI6

참여자4 LA3 NI4

[T8]

참여자2 LT4 NR6

참여자3 LA3 NI6

참여자5 LT1 NR4

[T14]
참여자1 LA4 NI1

참여자3 LA5 NI6

[T20]
참여자2 LT1 NR1

참여자8 LA4 NR1

[T27]
참여자1 LA5 NI4

참여자3 LA2 NI1

[T30]
참여자6 LA4 NI1

참여자7 LA1 NI1

<표 Ⅲ-1> 분석대상 교사 노티싱

<표 Ⅲ-1>에서 나타난 두 명 이상의 연구참여자가 노티싱한 발문(비디오-초점)은 두 가지로 구분될 수 있다.

구체적으로 [T1], [T30]은 교사의 교수전략에 관한 행동이며, [T7], [T8], [T14], [T20], [T27]은 교사의 질문과

학생들의 응답을 기다리는 시간과 같은 의사소통의 명시적 측면에 관한 행동이다. 연구참여자들의 이러한 노티

싱은 연구참여자의 전문적 노티싱 경험과 관련이 있을 것으로 예상할 수 있다. 연구참여자들은 모두 본 연구와

같은 교수학습과 관련한 전문적 노티싱을 처음 경험하였는데, 의사소통의 명시적 측면을 주로 노티싱하는 것이

예비교사의 노티싱의 특성임(Star & Strickland, 2008)을 고려한다면 앞선 예상은 충분히 가능하다. 또한, 연구참

여자 8명 중 참여자6은 ‘도형의 둘레와 넓이’ 수업을 전반적으로 ‘긍정적’으로 응답하였고, 나머지 7명은 모두 ‘부

정적’으로 평가하였다. 이는 처음 노티싱하는 교사들이 수업교사의 행동에 대해 주로 평가적인 언급을 한다(van

Es, 2011)는 선행연구를 고려한다면 이 연구에서 처음 노티싱하는 연구참여자의 부정적 견지는 어느 정도 예상

가능한 것이다.

한편, 연구참여자가 서술한 ‘발문선택 이유’와 ‘신념 연결의 이유’는 기술적 코딩(descriptive coding)과 인 비

보 코딩(in vivo coding)방법을 활용하여 코딩하였다. 예를 들어, 참여자6은 [T1] 선택의 이유를 ‘수학 문제를 해

결하기 위한 학생의 실험 및 토론 활동은 수학적 사고력을 증진 시킬 수 있다’라고 언급하였는데, 인 비보 코딩

을 사용하여 ‘학생의 문제 해결을 위한 실험활동 및 토론활동’으로 코딩하였다.5) 또한, 참여자1의 [T7] 선택의

이유를 ‘교사가 질문하고 곧바로 대답하여 학생들이 수업에 참여할 기회를 박탈하였다. 또한, 네 변의 길이가 모

두 같다고 해서 정사각형이라고 할 수는 없다(ex:마름모, 오목도형). 학생이 도형의 성질을 복습할 기회를 박탈

하였다’라고 언급하였는데, 인 비보 코딩과 기술적 코딩을 혼합하여 ‘교수학습의 학생참여’로 코딩하였다. 이러한

연구참여자가 서술한 발문선택의 이유 그리고 각 발문과 신념 연결의 이유에 대한 질적 코딩은 수학 교육학 박

사학위 소지한 1인과 교직경력 15년 이상이며, 수학 교육학 박사과정 교사 2인의 교차 검토를 받아 코딩의 타당

성과 신뢰성을 확보하였다. 다음은 발문(비디오-초점)별 수학적 신념 측면의 교사 노티싱 분석이다.

5) 한유리(2020)는 인 비보 코딩(in vivo coding)을 참여자의 말 중에서 연구 주제를 잘 포착한다고 보여지는 단어나 문구를

그대로 사용하는 방법이며, 기술적 코딩(descriptive coding)을 1인칭 관점에서 ‘참여자가 무엇에 대해 이야기하고 있는지

(what에 대한 것)’를 간략하게 정리하는 것으로 명사형 코드를 붙이는 것이 일반적이라고 언급하였다.
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가. [T1]-노티싱 수학적 신념분석

참여자6과 참여자7은 [T1]을 각각 ‘학생의 문제 해결을 위한 실험 활동 및 토론 활동’과 ‘수업목적에 맞는 교

사 발문의 적절성과 학생의 수학 실용성 확인’을 주제로 노티싱하였다.

[T1]
지금부터 다각형 중에서 정삼각형, 정사각형, 정육각형, 원을 종이로 직접 만들어서 넓이를

비교해 보겠습니다.

참여자 참여자6 참여자7

주체 학생 교사/학생

주제
학생의 문제 해결을 위한 실험활동 및

토론활동

수업목적에 맞는 교사발문의 적절성과

학생의 수학 실용성 확인

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LA1 NI1 LA1 NI2

견지 긍정적 혼합적

<표 Ⅲ-2> [T1]-노티싱 분석

구체적으로 참여자6은 [T1] 선택의 이유를 노티싱 대상 수업이 ‘실험활동과 토론활동의 학생 사고력 증진’이

라 언급하였고, [T1]과 ‘문제 해결을 위한 학생토론 중요성(LA1)’의 연결은 ‘탐구 및 토론 가능 활동’을 이유로

언급하였다. 또한, 참여자6은 [T1]과 ‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’의 연결은 ‘과제 활동을 통해 문제해결 경험’

을 이유로 언급하였다. 참여자6의 수업교사의 [T1] 의사결정 노티싱을 통해 ‘수학 교수’의 ‘문제 해결을 위한 학

생토론 중요성(LA1)’ 신념이 표층에 있으며, ‘수학의 본질’의 ‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’ 신념이 LA1 신념에

내재 되어있음을 추측할 수 있다. 참여자6은 8명의 연구참여자 중 유일하게 ‘도형의 둘레와 넓이’ 수업을 긍정적

으로 평가하였다. 다음<표 Ⅲ-3>은 참여자6이 [T1]-LA1-NI1를 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T1] 수학문제를 해결하기 위한 학생의 실험 및 토론 활동은 수학적 사고력을 증진 시킬 수 있다.

LA1 문제 풀이 위주의 강의식 교수학습이 아니라, 탐구와 토론을 할 수 있는 교수학습 활동임

NI1
학생이 띠(길이)를 등분하는 방법, 넓이를 측정하는 다양한 방법 등 다양한 과제 활동을 통

해 수학적 아이디어와 논리적인 해결방법을 경험해볼 수 있는 학습법임

<표 Ⅲ-3> 참여자6의 [T1]-LA1-NI1 선택의 이유

또한, 참여자7은 [T1] 선택의 이유를 노티싱 대상 ‘수업의 목적은 넓이 비교’라 비판하면서, [T1]과 ‘문제 해결

을 위한 학생토론 중요성(LA1)’의 연결은 ‘학생에게 사고기회 제공 발문’을 이유로 언급하였다. 또한, 참여자7은

[T1]과 ‘수학의 실용성(NI2)’의 연결은 ‘학생 노작 활동으로 수학 실용성 확인’을 이유로 언급하였다. 참여자7의

[T1]-노티싱을 통해 [T1]과 같은 교수학습 상황에서 LA1 신념이 표층에 있으며, NI2 신념이 심층에 있음이 추

론할 수 있다. 또한, 참여자7의 [T1]-노티싱을 통해 ‘수학의 실용성 확인을 목적으로 교사의 적절한 발문을 통해

학생이 문제 해결방법을 생각할 수 있는 토론의 기회를 교사가 제공해야 함’과 같은 수업교사의 [T1] 교수학습

상황에 대해 참여자7은 어떤 교수학습 대안을 갖고 있음이 관찰되었다. 다음<표 Ⅲ-4>은 참여자7이

[T1]-LA1-NI2를 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.
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code 선택의 이유

[T1]
종이로 넓이를 만들어서 비교해야 하는 이유가 수업의 목적이므로 교사의 언급이 있으면 좋

을 것 같다.

LA1
수업의 도입, 중반부에서 문제를 해결하기 위해 여러 가지 문제 해결 방법을 학생들이 스스

로 생각해볼 수 있도록 교사가 발문을 제공해야 하는데, 적절한 발문을 제공하지 않았다.

NI2 직접 만들어서 넓이를 비교할 수 있다는 점은 수학의 실용성을 확인할 수 있게 해준다.

<표 Ⅲ-4> 참여자7의 [T1]-LA1-NI2 선택의 이유

한편, [T1]-노티싱은 노티싱 하는 교사의 ‘도형의 둘레와 넓이’에 관한 교수학습 실행에 관한 전반적인 신념

을 조망하게 한다. [T1]은 수업교사가 교수학습 목적에 대해 발화한 것인데 신념이 행동을 예측한다(Smith,

2016)면 참여자7의 [T1]-LA1-NI2는 ‘도형의 둘레와 넓이’ 교수학습 상황에서 참여자7의 교수학습 실행의 예측이

다. 유사하게, 참여자6의 [T1]-LA1-NI1도 교수학습 실행의 예측이라 할 수 있다. 참여자6과 참여자7의 [T1]-노

티싱 비교를 통해 [T1]과 같이 동일한 교수학습 상황에서 두 연구참여자는 LA1 신념을 기반으로 유사한 교수학

습 실행을 할 수 있지만, 그 실행의 심층에는 NI1, NI2와 같이 서로 다른 ‘수학의 본질’ 신념이 내재 될 수 있음

을 추론할 수 있다. 그런데 참여자6과 참여자7의 노티싱은 주제, 주체, 견지가 유사하지 않아 같은 교수학습 문

제 상황의 인식이라 보기 어려운 측면이 있다. 따라서 [T1]에 대한 참여자6과 참여자7의 중심신념과 주변신념

추출은 본 연구의 모형을 적용하기 어렵다.

나. [T7]-노티싱 수학적 신념분석

참여자1과 참여자4는 [T7]을 ‘교수학습의 학생참여’를 주제로 노티싱하였다. [T7]은 [T6]와 함께 살펴보면, 수

업교사는 [T6]에서 실습 종이로 원을 만드는 시범을 보이고 정사각형을 어떻게 만들지 학생에게 질문하며 동시

에 학생의 반응에 대한 평가 없이 [T7] 발화한다. 참여자1과 참여자4는 [T7]-노티싱에서 수업교사의 교수학습

의사결정을 중심으로 노티싱하였는데, 수업교사가 ‘학생의 교수학습에 참여기회를 제공하지 않음’을 공통으로 지

적하였다.

[T7] 이렇게 반으로 한 번 접고 두 번 접어서 붙이면 되겠죠. 네 개가 되니까

참여자 참여자1 참여자4

주체 교사 교사/학생

주제 교수학습의 학생참여 교수학습의 학생참여

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LA2 NI6 LA3 NI4

견지 부정적 부정적

<표 Ⅲ-5> [T7]-노티싱 분석

참여자1은 [T7] 선택의 이유를 ‘학생수업참여 기회의 박탈’을 언급하였고, [T7]과 ‘정답과 정당화의 중요성

(LA2)’의 연결은 ‘문제 해결 과정 생략’을 이유로 제시하였다. 또한, 참여자1의 [T7]과 ‘수학의 발견 및 시험 가

능(NI6)’의 연결은 ‘학생의 조작을 통한 수학적 성질 발견’을 이유로 언급하였다. 참여자1의 [T7]-노티싱을 통해

[T7]과 같은 교수학습 상황에서 LA2 신념이 표층에 있으며, NI6 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 또한, 참여

자1의 LA2 신념은 ‘교수학습의 학생참여’에 관한 교수학습 대안임을 추론할 수 있으며, 그 대안에 NI6 신념이

내재 되어있음을 예상할 수 있다. 다음<표 Ⅲ-6>은 참여자1이 [T7]-LA2-NI6를 선택한 각각의 이유를 서술한

것이다.
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code 선택의 이유

[T7]

교사가 질문하고 곧바로 대답하여 학생들이 수업에 참여할 기회를 박탈하였다. 또한, 네 변

의 길이가 모두 같다고 해서 정사각형이라고 할 수는 없다(ex:마름모, 오목도형). 학생이 도

형의 성질을 복습할 기회도 박탈하였다.

LA2

“네 변의 길이가 같게 만들면 정사각형이 될까요?” 같은 질문을 통해 구한 답이 맞는 것인

지 이해하는 과정을 거칠 수 있다. 이 과정을 통해 둘레의 길이가 같더라도 도형의 넓이가

달라질 수 있음을 발견하게 할 수 있다(ex:마름모).

NI6
학생들이 해결할 수 있는 과제임에도 불구하고 교사가 일방적으로 설명하고 있다. 학생이 직

접 만들어보고 조작하는 활동에서 스스로 수학적 성질을 발견할 수 있다.

<표 Ⅲ-6> 참여자1의 [T7]-LA2-NI6 선택의 이유

참여자4는 [T7] 선택의 이유를 ‘교사는 학생에게 응답할 기회를 제공하지 않음’을 언급하고, [T7]과 ‘교사는

학생 주체 문제 해결 허용(LA3)’의 연결은 ‘교사는 학생의 문제 해결 시간 제공’을 이유로 제시하였다. 또한,

[T7]과 ‘수학의 창의성(NI4)’의 연결은 ‘학생에게 다양한 문제 해결 시도의 허용’을 이유로 언급하였다. 참여자4

의 [T7]-노티싱을 통해 참여자4는 [T7]과 같은 교수학습 상황에서 LA3 신념이 표층에 있으며, NI4 신념이 심층

에 있음이 관찰되었다. 또한, 참여자4의 LA3 신념은 ‘교수학습의 학생참여’에 관한 교수학습 대안임을 추론할 수

있으며, 그 대안에 NI4 신념이 내재 되어있음을 예상할 수 있다. 다음<표 Ⅲ-7>은 참여자4가 [T7]-LA3-NI4를

선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T7] 교사가 질문에 학생들이 생각할 시간, 답변할 시간 없이 일방적으로 답을 제시하고 있다.

LA3
교사의 질문에 대해 학생들이 답을 찾을 수 있는 시간을 주고, 될 수 있으면 학생이 답을 스

스로 찾을 수 있게 해 주는 게 좋다고 생각한다.

NI4
학생이 종이로 다양한 모양을 만들어 볼 수 있게 한다. 학생이 다양한 시도를 통해 오각형,

육각형뿐만 아니라 칠각형, 팔각형 다양한 모양도 만들어 볼 수 있다.

<표 Ⅲ-7> 참여자4의 [T7]-LA3-NI4 선택의 이유

[T7]-노티싱에서 참여자1과 참여자4는 ‘교수학습의 학생참여’에 대해 유사하게 ‘수학 교수’의 학생중심의 ‘활

동주의’ 신념을 반영하였고, 그 신념에 영향을 주는 ‘수학의 본질’에는 ‘탐구중심’ 신념이 내재 되어있음이 관찰되

었다. 만약, [T7]-LA3-NI4와 [T7]-LA2-NI6의 대안적 의사결정이 모두 교수학습에 적절하여 ‘학생활동 중심의

수학 탐구’로서 무차별한 가치를 갖는다면 참여자4는 [T7] 교수학습 상황에서 ‘수학 교수’ 신념의 ‘학생 주체 문

제 해결(LA3)’신념을 ‘학생의 정답과 그 정답의 정당화(LA2)’보다 선호함을 간접적으로 관찰할 수 있다. 이를 통

해 참여자4는 [T7] 교수학습 상황에서 LA3 신념이 LA2 신념보다 상대적으로 중심에 있다고 추론할 수 있다.

즉, [T7] 교수학습 상황에서 LA3가 LA2에 대해 상대적으로 참여자4의 중심신념(LA3>LA2)이고, LA2는 LA3에

대해 상대적으로 참여자4의 주변신념(LA2<LA3)임을 추론하는 것이 가능하다. 그런데, [부록2]에서 참여자4의

표준화된 신념측정은 LA2와 LA3는 5점으로 동점임을 알 수 있는데, 표준화된 신념설문지로 알 수 없었던 참여

자4의 교수학습 문제 상황에서 신념 선호체계를 관찰할 수 있었다. 또한, ‘수학 교수’에 관한 참여자1의 중심신념

과 주변신념도 같은 방법으로 추론할 수 있으며, ‘수학의 본질’ 신념에 대한 참여자1과 참여자4의 중심신념과 주

변신념도 같은 방법으로 추론할 수 있다.

다. [T8]-노티싱 수학적 신념분석

참여자2, 참여자3, 참여자5는 [T8]을 ‘삼각형 제작을 위한 실습 종이 삼등분’과 관련하여 노티싱하였다. [T8]을
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[T6], [T7], [T9]와 함께 관찰하면, 수업교사는 [T6]-[T7]에서 실습 종이로 원, 정사각형을 만드는 시범을 보였

다. [T8]에서 수업교사는 종이접기를 이용한 정삼각형을 만들기가 학생에게 어려울 것을 예상하지만, 추가적인

발화 없이 학생에게 정삼각형 만들기 활동을 요구하였다. 그리고 [T8] 이후 즉각적으로 [T9] 발화하여 적절한

교사의 설명이나 학생활동 없이 수업교사는 정삼각형 만들기 시범을 보였다. 참여자2, 참여자3, 참여자5는 삼등

분 종이접기에 관한 학생의 어려움에도 불구하고 수업교사의 [T8]-[T9]로 이행하는 수업교사의 의사결정과 학

생의 어려움에 대해 노티싱하였다.

[T8] 그 다음 정삼각형. (흠) 정삼각형은 좀 어려운데 종이를 삼등분 해 보세요.

참여자 참여자2 참여자3 참여자5

주체 교사/학생 교사/학생 교사/학생

주제
삼각형 제작을 위한 실습

종이 삼등분

삼각형 제작을 위한 실습

종이 삼등분

삼각형 제작을 위한 실습

종이 삼등분

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LT4 NR6 LA3 NI6 LT1 NR4

견지 부정적 부정적 부정적

<표 Ⅲ-8> [T8]-노티싱 분석

구체적으로, 참여자2는 [T8] 선택의 이유를 ‘학생이 실습 종이 삼등분 찾기 어려움’을 언급하였고, [T8]과 ‘수

학 우수성취-공식암기(LT4)’의 연결은 ‘선분 삼등분 절차의 암기가 수학적 이해의 도움’을 이유로 제시하였다.

또한, 참여자2의 [T8]과 ‘수학 문제 해결의 규칙과 절차성(NR6)’의 연결은 ‘수학적 절차 습득이 다른 문제 해결

로 전이’를 이유로 언급하였다. 참여자2의 [T8]-노티싱을 통해 [T8]과 같은 교수학습 상황에서 LT4 신념이 표층

에 있으며, NR6 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해 참여자2는 수업교사의 [T8]에 대안으로 ‘학생이

실습 종이 삼등분 찾기 어려움’에 관해 LT4 신념을 대안으로 제시하였으며, 그 대안에는 NR6 신념이 내재 되어

있음을 추론할 수 있다. 다음<표 Ⅲ-9>은 참여자2가 [T8]-LT4-NR6을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T8] 실습 종이의 삼등분은 대칭을 통하여 찾을 수 없기 때문이다.

LT4

학생이 기본적인 공식을 암기하면 비록 지금은 이해되지 않아도 더 많은 것을 배우면서 공식

이 이해되는 경우가 생기게 됩니다. 종이 삼등분 방식도 공식이 있다면 학생은 이를 먼저 외

워 적용하고 더 많은 것을 배워 이해하는 것이 필요하다고 생각합니다.

NR6
학생이 올바른 과정과 정확한 절차를 익히는 것이 다른 어려운 문제를 해결하는 데 적용될

수 있다

<표 Ⅲ-9> 참여자2의 [T8]-LT4-NR6 선택의 이유

참여자3은 [T8] 선택의 이유를 ‘교사의 실습 종이 삼등분하는 방법 교수학습의 부재’를 언급하였다. [T8]과

‘교사는 학생 주체 문제 해결 허용(LA3)’의 연결은 ‘학생의 탐구기회 제공’을 이유로 제시하였고, [T8]과 ‘수학의

발견 및 시험가능(NI6)’의 연결은 ‘학교 수학은 수학의 엄밀성보다는 학생 스스로 수학적 절차를 만들기’를 이유

로 언급하였다. 참여자3의 [T8]-노티싱을 통해 [T8]과 같은 교수학습 상황에서 LA3 신념이 표층에 있으며, NI6

신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해 참여자3은 수업교사의 [T8]에 대안으로 ‘교사의 실습 종이 삼등분

하는 방법 교수학습의 부재’에 관해 LA3 신념을 대안으로 제안하였으며 그 대안에는 NI6 신념이 내재 되어있음

을 추론할 수 있다. <표 Ⅲ-10>은 참여자3이 [T8]-LA3-NI6을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

참여자5는 [T8] 선택의 이유를 ‘학생의 삼등분 어려움과 학생참여의 부재’를 언급하였고, [T8]과 ‘교사중심 학
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생의 수학 절차학습(LT1)’의 연결은 ‘교사의 연습 종이 삼등분의 설명과 학생탐구 생략’을 이유로 제시하였다.

또한, 참여자5는 [T8]과 ‘수학은 정의, 공식, 사실의 기억과 적용(NR4)’의 연결은 ‘교사의 수학적 원리 설명이 학

생의 이해를 도움’을 이유로 언급하였다. 참여자5의 [T8]-노티싱을 통해 [T8]과 같은 교수학습 상황에서 LT1 신

념이 표층에 있으며, NR4 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 또한, 참여자5는 수업교사의 [T8]에 대안으로 실습

종이 삼등분에 관한 학생 이해를 돕기 위한 LT1 신념을 대안으로 제안하며, 그 대안에는 NR4 신념이 내재 되

어있음을 추론할 수 있다. <표 Ⅲ-11>은 참여자5가 [T8]-LT1-NR4을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T8]

교사가 실습 종이를 삼등분을 하면 정삼각형을 만들 수 있다는 지식은 전달하였으나, 실습 종이를

삼등분하는 방법의 전달이 부족함. 컴퍼스, 자 등을 이용하여 3등분이 가능한 방법을 전달했어야

한다고 생각함.

LA3

학생들이 문제풀이에 필요한 정확한 절차를 모르는 상태에서 교사가 그냥 적당히 하면 된다는 식

으로 가르치는 것은 문제가 있음. 삼등분하는 방법을 학생들이 문제 해결할 수 있는 시간을 충분

히 제공했어야 한다고 생각함.

NI6

학생이 수학의 체계를 엄밀하고 엄격하게 배우는 것은 물론 중요한 일이지만, 중등교육의 영역에

서는 학생은 엄밀하고 엄격한 수학의 체계에 대한 지식보다 체계 형성에 필요한 다양한 방법을

익히는 것이 더 중요하다고 생각함. 따라서 교사는 학습자 스스로 다양한 경험을 바탕으로 새로운

수학적 절차를 만들어나가는 방법을 익힐 수 있도록 교수학습 해야 한다고 생각함.

<표 Ⅲ-10> 참여자3의 [T8]-LA3-NI6 선택의 이유

code 선택의 이유

[T8]
학생이 원과 사각형은 이해가 쉽게 되겠지만 삼각형을 만들기 위해 실습 종이를 삼등분하는 방법

에 대해 언급하지 않음. 교사가 학생의 의견도 들으려하지 않음.

LT1
교사가 종이를 삼등분하는 방법을 설명하지 않았고, 학생이 생각할 수 있는 시간이나 과정을 교사

가 제공하지 않음

NR4
교사가 정삼각형을 만들기 위한 수학적 원리를 설명하는 것은 학생들이 그 이유를 이해하는 데

도움이 된다.

<표 Ⅲ-11> 참여자5의 [T8]-LT1-NR4 선택의 이유

[T8]-노티싱에 관한 참여자2, 참여자5와 참여자3의 신념 반영은 서로 다르다. 참여자2와 참여자5는 [T8]과 같

은 교수학습 상황에서 교사중심의 ‘수학 교수’ 신념을 갖고, 참여자3은 학생 중심의 ‘수학 교수’ 신념을 갖고 있

음이 관찰되었다. 그리고 ‘수학 교수’ 신념에 내재 된 ‘수학의 본질’ 신념도 세 명의 연구참여자는 각각 다르게

관찰되었다. 연구참여자가 모두 ‘삼각형 제작을 위한 실습 종이 삼등분’을 주제로 노티싱하였음에도 불구하고, 정

당화하는 수학적 신념이 다름을 관찰할 수 있었다.

한편, 앞서 [T7]의 상대적 중심신념과 주변신념의 추출과 같이, 참여자2와 참여자5는 ‘삼각형 제작을 위한 실

습 종이 삼등분’의 [T8] 교수학습에 대해 ‘수학 교수’의 ‘교사중심’ 신념을 반영하였고, 그 반영에 ‘수학의 본질’의

‘규칙과 절차’ 신념이 내재 되어있음이 관찰되었다. 그리고, 참여자2와 참여자5는 수학적 신념의 측면에서

[T8]-LT4-NR6, [T8]-LT1-NR4, 이 관찰되었다. 만약, [T8]-LT1-NR4, [T8]-LT4-NR6의 대안적 의사결정이 모

두 교수학습에 적절하여 ‘교사중심의 수학 규칙과 절차’ 학습으로서 무차별한 가치를 갖는다면 참여자5는 [T8]

교수학습 상황에서 ‘교사중심 학생의 수학 절차학습(LT1)’신념을 ‘수학 우수성취-공식암기(LT4)’보다 선호함을

간접적으로 관찰할 수 있다. 이를 통해 참여자5는 [T8] 교수학습 상황에서 LT1 신념이 LT4 신념보다 상대적으

로 중심에 있다고 추론할 수 있다. 즉, [T8] 교수학습 상황에서 LT1이 LT4에 대해 상대적으로 참여자5의 중심
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신념(LT1>LT4)이고, LT4는 LT1에 대해 상대적으로 참여자5의 주변신념임(LT4<LT1)을 추론하는 것이 가능하

다. 참여자2의 중심신념과 주변신념도 같은 방식으로 추출하는 것이 가능하다.

라. [T14]-노티싱 신념분석

참여자1, 참여자3은 [T14]를 각각 ‘교수학습에서 학생의 어려움’을 주제로 노티싱하였다. [T14]를 주변 발화인

[T12], [T13], [T14], [T15]와 함께 관찰하면, [T12]-[T13]에서 수업교사는 학생에게 실습 종이로 원, 정사각형,

정삼각형 등을 만드는 활동을 시작하도록 지시하였다. [T14]-[T15]에서 수업교사는 발화를 잠시 멈추고 학생들

을 관찰하며, 어려워하는 학생의 실습 종이를 가지고 어떤 발화도 없이 학생에게 만들어주었다. 참여자3은

[T14]-노티싱에서 학생들의 반응을 주로 관찰하였는데, [T14] 후 동영상 속 실습 활동을 어려워하는 학생들을

관찰하였다. 또한, 참여자1은 [T14]-노티싱에서 수업교사의 발화 “없구나!”를 주목하였는데, 수업교사가 교수학습

에 학생참여의 기회를 주지 않고, 활동에 어려워하는 학생들을 살펴보지 않으며, 즉각적인 학생평가를 하는 수업

교사의 의사결정은 적절하지 않음을 지적하였다.

[T14] 자! 안 되는 모둠은 한 번 손 들어 주세요. 없구나!

참여자 참여자1 참여자3

주체 교사/학생 학생

주제 교수학습에서 학생의 어려움 교수학습에서 학생의 어려움

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LA4 NI1 LA5 NI6

견지 부정적 부정적

<표 Ⅲ-12> [T14]-노티싱 분석

구체적으로, 참여자1은 [T14] 선택의 이유를 ‘학생이 교수학습 참여에 관한 심리적 어려움’를 언급하였고,

[T14]와 ‘문제 해결 후 정당화의 중요성(LA4)’의 연결은 ‘수학 문제 해결 후 정당화 기회제공’을 이유로 제시하

였다. 또한, 참여자1은 [T14]와 ‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’의 연결은 ‘토론을 학생들의 문제 해결 방법 공유’

을 이유로 언급하였다. 참여자1의 [T14]-노티싱을 통해 [T14]와 같은 교수학습 상황에서 LA4 신념이 표층에 있

으며, NI1 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 또한, 참여자1의 LA4 신념은 ‘정당화 기회제공’에 관한 교수학습

강한 의지를 갖고 있음을 추론할 수 있으며, 그 의지에 NI1 신념이 내재 되어있음을 예상할 수 있다. <표 Ⅲ

-13>은 참여자1이 [T14]-LA4-NI1을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

참여자3은 [T14] 선택의 이유를 ‘교사의 발화에 반응하지 않은 어려움을 겪는 학생과 이에 대한 교사의 조력

그리고 학생들 간의 탐구 활동’을 언급하였고, [T14]와 ‘교사 학생 주체 문제 해결 허용(비효율적이라도)(LA5)’의

연결은 ‘교사의 학생 자발적 문제 해결 방법 탐구 권장’을 이유로 제시하였다. 또한, 참여자3은 [T14]와 ‘수학의

발견 및 시험 가능(NI6)’의 연결은 ‘학생 자발적 문제 해결과 교사의 비계 제공’을 이유로 언급하였다. 참여자3의

[T14]-노티싱을 통해 [T14]와 같은 교수학습 상황에서 LA5 신념이 표층에 있으며, NI6 신념이 심층에 있음이

관찰되었다. 또한, 참여자3의 LA5 신념은 ‘교사의 발화에 반응하지 않은 어려움을 겪는 학생과 이에 대한 교사

의 조력 그리고 학생들 간의 탐구 활동’에 관한 교수학습 대안임을 추론할 수 있으며, 그 대안에 NI6 신념이 내

재 되어있음을 예상할 수 있다. <표 Ⅲ-14>은 참여자3이 [T14]-LA5-NI6을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이

다.
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code 선택의 이유

[T14]

교사는 안 되는 모둠은 손을 들어달라고 말한 뒤 곧바로 “없구나”라고 말을 하여 학생들이 질

문할 기회를 박탈하였다. 또한, 이 상황에서 학생은 손을 들면 못하는 학생이 된다고 생각하여

손을 못 들고 있을 수 있다. 교사는 “잘되고 있는 모둠은 한 번 손을 들어 볼까요?”라고 질문

하여 잘되고 있는 모둠을 파악한 뒤, 교사가 손을 들지 않은 모둠 쪽을 관찰하면 많은 학생이

수업에 잘 참여할 수 있게 독려할 수 있다. 또한, 교사는 잘 되는 모둠이 어떤 과정을 통해 과

제를 잘 수행하였는지 체크하는 과정도 필요하다.

LA4

학생이 과제를 올바르게 수행했다고 교사가 의도한 수학적 개념을 학생이 완벽히 습득한 것은

아니다. 또한, 다양한 문제 풀이가 가능하기 때문에 학생들 간 문제풀이 과정을 서로 공유하면

다양한 수학적 개념을 학습할 수 있다.

NI1

학생은 다른 학생들이 어떻게 생각하는지 알아보는 과정은 매우 중요하다. 이러한 과정이

있는 수업은 수업 종료 이후에도 학생들이 문제에 관한 토론을 하게 만든다. 학생들이 서로의

생각을 공유하는 과정에서 문제의 해결에도 여러 가지 방법이 있음을 깨닫게 할 수 있다.

<표 Ⅲ-13> 참여자1의 [T14]-LA4-NI1 선택의 이유

code 선택의 이유

[T14]

영상에서 손을 들지 않았어도 어려워하는 학생들이 많이 확인되고 있음. 수업교사는 학생들에

게 잘 되는지를 질문할 것이 아니라 학생들의 어려움을 관찰하고, 어떤 부분을 어려워하는지

평가한 뒤 적절한 교수학습 방법을 이용하여 조력을 제공해야 한다고 생각함. 또한, 교사는 학

생들 간의 토의와 논의, 탐구방법을 자극할 수 있는 다양한 추가 발문이 필요하다고 생각함.

LA5

교사가 적절한 조력을 제공하거나, 학생들 사이의 토론이나 논의의 과정을 지원하여 학생들이

자기 스스로 문제 해결 방법을 탐구할 수 있도록 해야 하지만 두 과정 모두 영상에서 확인하

기 어려움.

NI6

학생 스스로 수학적 방법을 새로 정립해 나아가는 것을 연습해야 하고, 교사는 문제 해결과정

에서 어려움을 겪는 학생들에게는 비계를 제시해야 한다고 생각함. 그러나 영상에 나타난 교

수학습 과정에서는 교사는 이러한 비계 제시가 적절히 하지 않았다고 생각함.

<표 Ⅲ-14> 참여자3의 [T14]-LA5-NI6 선택의 이유

한편, [T14]-노티싱에 관한 신념분석에서 유사한 노티싱 주제에 관해 두 연구참여자는 ‘수학 교수’의 ‘활동주

의’ 신념과 ‘수학의 본질’의 ‘탐구중심’ 신념을 반영하여 유사하다. 참여자3은 학생활동에 대해 LA5-NI6가 연계

된 ‘교사의 비계 제공을 통한 학생 자발적 수학 문제탐구’이고, 참여자1은 LA4-NI1 ‘수학 문제 해결 후 토론을

통한 학생들의 문제 해결 방법 공유’이다. 그런데, 만약 [T14]-LA5-NI6와 [T14]-LA4-NI1의 대안적 의사결정이

모두 교수학습에 적절하여 ‘학생활동 중심의 수학 탐구’로서 교수학습의 무차별한 가치를 갖는다면 참여자3은

[T14] 교수학습 상황에서 ‘교사 학생 주체 문제 해결 허용(비효율적이라도)(LA5)’신념을 ‘문제 해결 후 정당화의

중요성(LA4)’보다 선호함을 간접적으로 관찰할 수 있다. 이를 통해 참여자3은 [T14] 교수학습 상황에서 LA5 신

념이 LA4 신념보다 상대적으로 중심에 있다고 추론할 수 있다. 즉, [T14] 교수학습 상황에서 LA5가 LA4에 대

해 상대적으로 참여자3의 중심신념(LA5>LA4)이고, LA4는 LA5에 대해 상대적으로 참여자3의 주변신념

(LA4<LA5)임을 추론할 수 있다. 참여자1도 마찬가지 방법으로 ‘수학 교수’ 중심신념과 주변신념을 알 수 있으

며, ‘수학의 본질’ 신념에 대한 참여자1과 참여자3의 중심신념과 주변신념도 같은 방법으로 추론할 수 있다.

마. [T20]-노티싱 신념분석

참여자2, 참여자8은 [T20]을 각각 ‘교사 발문의 모호함’, ‘교사 발문의 모호함과 학생의 수학적 정당화’을 주제
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로 노티싱하였다. [T20]을 주변 발화인 [T17], [T18], [T19], [T21]과 함께 관찰하면, 학생은 실습 종이로 도형을

제작하여 교사에게 제출하였으며 수업교사는 [T17]-[T18]에서 ‘둘레가 같은 도형들의 넓이를 비교’에 관한 발화

를 학생에게 한다. [T19]는 수업교사가 학생에게 ‘둘레가 같고 모양이 다른 도형의 넓이가 다른가?’ 발문하고, 교

사는 학생의 반응을 고려하지 않으며 [T20]을 발화한다. 참여자2와 참여자8은 [T20]-노티싱에서 교사의 모호한

발문에 대한 학생의 혼란에 대해 주목하였는데, [T20]의 ‘아마’라는 수업교사의 언어 사용이 수학적 정확성에 대

한 학생의 혼란을 유발할 수 있음을 중심으로 노티싱 하였다.

[T20] 아! 다를 겁니다. 아마!

참여자 참여자2 참여자8

주체 교사 교사/학생

주제 교사 발문의 모호함 교사 발문의 모호함과 학생의 수학적 정당화

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학교수 수학의 본질

LT1 NR1 LA4 NR1

견지 부정적 부정적

<표 Ⅲ-15> [T20]-노티싱 분석

구체적으로, 참여자2는 [T20]의 선택의 이유를 ‘교사의 모호한 언어 사용’으로 언급하였고, [T20]과 ‘교사중심

학생의 수학 절차학습(LT1)’의 연결은 ‘교사중심 학생의 정확한 절차 교수학습’을 이유로 제시하였다. 또한, 참여

자2는 [T20] 발문과 ‘수학의 논리성, 엄격성, 정확성(NR1)’의 연결은 ‘교사의 모호한 표현은 학생의 혼란 야기’를

이유로 언급하였다. 참여자2의 [T20]-노티싱을 통해 [T20]과 같은 교수학습 상황에서 LT1 신념이 표층에 있으

며, NR1 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 또한, 참여자2는 [T20]-노티싱을 통해 ‘수학의 논리적 엄격함, 문제

해결 절차 등을 위한 교사중심의 절차학습과 교사의 정확한 언어 사용’과 같은 수업교사 [T20] 교수학습 상황에

대해 대안을 갖고 있음을 추론할 수 있다. 다음<표 Ⅲ-16>은 참여자2가 [T20]-LT1-NR1을 선택한 각각의 이유

를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T20]
교사의 언어는 명확해야 하는데 이것은 근거에 대한 명확이다. ‘아마’라는 표현은 애매함이 포

함되어 학생들이 받아들이기 어려울 수 있다.

LT1

과정을 이해하는 것이 답을 찾는 것보다 중요하기 때문에 학생은 정확한 절차를 알아야 합니

다. 학생이 다른 문제에 적용할 때에도 정확한 절차를 인지하고 있다면 이를 적용하여 해결할

수 있습니다.

NR1 교사의 부정확한 표현은 학생들에게 혼란을 줄 수 있다.

<표 Ⅲ-16> 참여자2의 [T20]-LT1-NR1 선택의 이유

또한, 참여자8의 [T20] 선택의 이유는 참여자2와 마찬가지로 ‘교사의 모호한 언어 사용과 수업교사의 수학적

정당화 부족’을 이유로 언급하였다. [T20]과 ‘문제 해결 후 정당화의 중요성(LA4)’의 연결은 수업교사가 도형의

넓이를 시각적으로 정당화하려고 시도하였는데, 학생이 시각적으로 예상한 ‘도형의 넓이 차이’에 대해 충분한 ‘수

학적 정당화’ 제공을 이유로 제시하였다. 또한, 참여자8은 [T20] 발문과 ‘수학의 논리성, 엄격성, 정확성(NR1)’의

연결은 참여자2와 마찬가지로 ‘교사의 모호한 표현은 학생의 혼란 가능’을 이유로 언급하였다. 참여자8의 [T20]

노티싱을 통해 [T20]과 같은 교수학습 상황에서 ‘교사의 모호한 언어 사용’은 NR1 신념으로 비판하였으며, ‘수학

적 정당화의 부족’은 LA4 신념으로 대안을 제시하였다. 이를 통해 참여자8의 [T20]-노티싱은 ‘수학 교수’ 신념에

‘수학의 본질’ 신념이 내재 되었다고 관찰하기보다는 두 가지 노티싱 주제 ‘교사 모호한 언어 사용’과 ‘수학적 정
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당화 부족’의 각각에 대해 수학적 신념을 연결한 것으로 해석하는 것이 타당성이 높을 것이다. 다음<표 Ⅲ-17>

은 참여자8이 [T20]-LA4-NR1을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T20]
[T19]에서 도형의 넓이 차이를 시각적으로 확인할 수 있는지 교사가 물어보고, [T20]에서 교

사가 자신의 의견을 모호한 표현으로 답함. 의미 있는 교수학습 상황이 이루어지지 않고 있다.

LA4
학생이 시각적으로 넓이의 차이를 확인했더라도 수학적 과정을 통해 넓이의 차이를 구할 수

있도록 지도해야 한다.

NR1
교사의 발문과 대답이 서로 상충하는 부분이 많고, 수업 전반에 교사의 발화가 오류가 많아서

학생들이 수학의 엄밀성을 익히는데 방해가 된다.

<표 Ⅲ-17> 참여자8의 [T20]-LA4-NR1 선택의 이유

한편, [T1]-노티싱과 [T20]-노티싱은 상대적 중심신념의 추출의 어떤 제약조건을 알 수 있는데. 그것은 두 노

티싱 하는 교사의 노티싱의 주제가 유사해야 한다는 것이다. [T20]-노티싱에 관한 참여자2와 참여자8의 수학적

신념분석은 ‘교사의 모호한 언어 사용’에 대해 두 참여자는 NR1 신념을 반영하였다. 그런데, 참여자2는 ‘교사의

모호한 언어 사용’에 LT1 신념을 반영하였고, 참여자8은 참여자2와 다른 노티싱 주제인 ‘학생의 수학적 정당화

부족’에 LA4 신념을 반영하였다. 이를 통해 우리는 두 노티싱 교사의 같은 비디오-초점에도 유사한 노티싱 주제

가 상대적 중심신념 추출의 조건임을 알 수 있었다.

바. [T27]-노티싱 신념분석

참여자1와 참여자3은 [T27]-노티싱을 ‘넓이 측정 도구’을 주제로 노티싱하였다. [T27]을 주변 발화인 [T25],

[T26], [S2], [T28], [T29]와 함께 관찰하면, 수업교사는 [T25]-[T26]에서 도형의 넓이를 측정하기 위해 학생들에

게 ‘넓이 측정 도구’를 질문한다. [S2]는 학생이 한 명이 교사의 ‘넓이 측정 도구’에 대한 대답으로 ‘가위’를 말하

였다. 교사는 학생의 [S2]에 관한 평가 없이 [T27] 발문한다. 또한, 수업교사는 [T28]에서 ‘자’가 ‘길이의 측정 도

구’임을 언급하였는데, [T29]에서 ‘자’가 ‘넓이를 측정 도구가 아님’을 발화한다.

[T27] 바로 자!

참여자 참여자1 참여자3

주체 학생 교사

주제 넓이 측정 도구 넓이 측정 도구

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LA5 NI4 LA2 NI1

견지 부정적 부정적

<표 Ⅲ-18> [T27]-노티싱 분석

구체적으로, 참여자1은 [T27] 선택의 이유를 ‘학생의 응답에 대한 교사의 적절한 평가의 부재’로 언급하였고,

[T27] 발문과 ‘교사의 학생 주체 문제 해결허용(비효율적이라도)(LA5)’의 연결은 ‘시행착오를 통한 학생의 자발

적 문제 해결’을 이유로 제시하였다. 또한, 참여자1은 [T27] 발문과 ‘수학의 창의성(NI4)’의 연결은 ‘수학의 창의

적 문제 해결을 위한 학생과 교사 간 아이디어 교환’을 이유로 언급하였다. 참여자1의 [T27] 노티싱을 통해

[T27]과 같은 교수학습 상황에서 LA5 신념이 표층에 있으며, NI4 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해

참여자1은 수업교사의 [T27] 발문에 대안적 의사결정으로 LA5와 같은 ‘수학 문제의 창의적 문제 해결을 위한

학생과 수업교사의 아이디어 교환’을 제안함을 추론할 수 있다. 다음<표 Ⅲ-19>은 참여자1이 [T27]-LA5-NI4를
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선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T27]

가위도 넓이 측정의 도구가 될 수 있다. 완성된 도형을 잘라서 다른 도형에 겹치는 형식으로

넓이를 비교할 수 있는데 교사는 자신이 생각한 방향대로만 수업을 이끌어 가려고만 한다. 설

령 학생이 잘못 대답한 답변이더라도 이 수업에서 첫 번째로 나온 개인 답변이므로 잘 반응하

여 다음 답변도 자신을 가지고 답변할 수 있도록 하면 좋을 것이다.

LA5

수학은 가설을 증명하기 위한 과정에도 수많은 비효율적인 시도가 필요하다. 그 과정에서 증명

의 아이디어를 얻을 수 있고, 간결화할 수 있기 때문이다. 수학을 잘하기 위한 과정도 마찬가

지 과정을 통해 이루어지므로 학생들의 여러 가지 풀이를 인정해야 한다. 또한, 새로운 형태의

풀이도 제시함으로써 학생들이 자신의 풀이와 비교해 볼 수 있도록 지도해야 한다.

NI4

교사가 생각한 방법만 반드시 정답이 아니고 학생이 생각한 방법도 충분히 창의적이고 문제를

훌륭하게 해결할 수 있다. 교사가 생각한 방법도 제시하고, 학생이 생각한 방법도 같이 고민하

는 과정에서 다른 사람과는 다른 방식으로 생각할 수 있는 창의성은 길러질 수 있다.

<표 Ⅲ-19> 참여자1의 [T27]-LA5-NI4 선택의 이유

참여자3의 [T27] 선택은 ‘넓이 측정 도구로서 자에 대한 교사설명의 부재’, [T27]과 ‘정답과 정당화의 중요성

(LA2)’의 연결은 ‘교사의 답에 대해 학생의 정당화 기회 부족’을 이유로 언급하였다. 또한, 참여자3은 [T27]과

‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’의 연결을 ‘교사의 역할이 수학 문제의 해법의 다양성 제시’를 이유로 언급하였

다. 참여자3의 [T27]-노티싱을 통해 [T27]과 같은 교수학습 상황에서 LA2 신념이 표층에 있으며, NI1 신념이

심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해 참여자3은 수업교사의 [T27]에 대안으로 LA2와 같은 ‘다양한 수학 문제

풀이 방법과 그 정당화의 중요성’을 제안함을 추론할 수 있다. <표 Ⅲ-20>은 참여자3이 [T27]-LA2-NI1을 선택

한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T27]
교사는 자를 이용하여 넓이를 구하는 방법을 말하거나, 다른 방법을 사용해야 하는 이유를 언

급해야 한다고 생각함.

LA2
교사는 자를 이용하여 면적을 구하는 방법이 무엇인지, 또 그 방법이 가진 문제점이 무엇인지

를 정확히 전달할 필요가 있으나 영상에서 그러한 면이 관찰되지 않음.

NI1

수학적 문제 해결 방법에는 여러 가지가 있을 수 있으며, 상황에 따라 어느 것이 가장 효과적

인 방법인지를 가르쳐 주는 것 또한 교사의 주요한 역할이라고 생각함. 그러나 해당 발문과정

에서 영상에 나온 교사는 다양한 방법에 대한 발문, 어떤 이유에서 어떤 방법을 사용하는지에

대한 발문이 부족한 상황임.

<표 Ⅲ-20> 참여자3의 [T27]-LA2-NI1 선택의 이유

참여자1과 참여자3의 [T27]-노티싱에서 ‘주체’가 각각 교사와 학생으로 차이가 있으며, 이 차이가 두 참여자

의 수학적 신념 반영의 차이로 드러난다. 참여자3은 [T27]-노티싱에서 수업교사의 질문에 대해 ‘수업교사’를 노

티싱의 주체로 보고, 수업교사의 발화에 대한 수학적 정당화에 주목하고 [T27]-LA2-NI1을 연결하였다. 반면, 참

여자1은 [T27]-노티싱에서 ‘학생’을 노티싱의 주체로 보고, 학생의 응답인 ‘가위’도 ‘넓이 측정 도구’가 되는 가능

성에 주목하였다. 그리고, 참여자1은 수업교사가 ‘학생의 응답’에 대해 주의를 기울여야 한다고 주장하면서, 학생

의 비효율적인 문제 해결 방법, 시행착오를 교사가 교수학습 상황에 적절히 반영해야 한다고 언급하고,

[T27]-LA5-NI4를 연결하였다. 종합하면, [T27]과 같은 교수학습 문제 상황에서 각 교사의 노티싱 주체가 다른

것이 노티싱하는 교사의 신념 반영에 영향을 줄 수 있다는 예상은 설득력이 있다.
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한편, 앞선 중심신념추출과 같이 [T27]과 같은 교수학습 상황에서 참여자3은 LA2는 LA5 에 대해 중심신념이

고, 참여자1은 LA5가 LA2에 대해 중심신념이라고 추론할 수 있다. 이러한 중심신념과 주변신념의 상대적 구분

이 노티싱의 주체의 차이에 기인할 수 있다는 예상을 해 볼 수 있다.

사. [T30]-노티싱 신념분석

참여자6과 참여자7은 [T30]을 각각 ‘다양한 문제 해결과 분석과정의 경험을 통해 수학적 사실 발견’과 ‘수업목

적에 맞는 교사 발문의 적절성’에 관하여 노티싱하였다.

[T30] 이 도형들 안에 구슬을 넣어보고 구슬의 개수로 넓이를 비교해 보고자 합니다.

참여자 참여자6 참여자7

주체 학생 교사

주제
다양한 문제 해결과 분석과정의 경험을 통해

수학적 사실 발견
수업목적에 맞는 교사 발문의 적절성

구체성
수학 교수 수학의 본질 수학 교수 수학의 본질

LA4 NI1 LA1 NI1

견지 긍정적 혼합적

<표 Ⅲ-21> [T30]-노티싱 분석

구체적으로, 앞서 [T1]-노티싱 신념분석에서 언급하였듯이 참여자6은 유일하게 수업교사의 전반적인 교수학

습을 긍정적으로 평가하였다. 참여자6은 [T30]과 LA4를 ‘활동과제 해결을 통한 수학적 문제 해결의 정당화’를

이유로 연결하였다. 또한, 참여자6은 [T30]과 NI1을 ‘학생 자발적 과제 활동을 통해 수학적 개념 간의 연결’을

이유로 연결하였다. 참여자6의 [T30]-노티싱을 통해 [T30]과 같은 교수학습 상황에서 LA4 신념이 표층에 있으

며, NI1 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해 참여자6의 [T30]과 LA4의 연결은 수업교사의 [T30]이 ‘활

동을 통한 문제 해결과 정당화 경험’에 적절한 의사결정임을 추론하게 한다. 다음<표 Ⅲ-22>은 참여자6이

[T30]-LA4-NI1을 선택한 각각의 이유를 서술한 것이다.

code 선택의 이유

[T30]
학생이 다양한 문제 해결과정을 경험하고 비교, 분석과정 속에서 새로운 것을 발견함으로써

사고의 확산을 기대할 수 있다.

LA4
학생은 각 단계의 활동과제에서 학생들 스스로 문제 해결 방법을 고민하고 찾아낼 수 있으며

자신의 오류를 수정해 나갈 수 있는 경험의 기회를 교사가 제공함.

NI3
과제 활동의 다양한 방법의 실험, 관찰, 비교, 분석, 시행착오의 경험을 통해 새로운 수학 개

념과 연결성을 스스로 발견하고 터득할 수 있음

<표 Ⅲ-22> 참여자6의 [T30]-LA4-NI1 선택의 이유

또한, 참여자7은 [T30] 선택의 이유를 ‘교사의 구슬을 이용한 넓이 측정의 설명 부족’ 이라 하였고, [T30]과

‘문제 해결을 위한 학생토론의 중요성(LA1)’의 연결은 ‘교사가 학생의 문제 해결을 위한 실마리 제공’을 이유로

언급하였다. 또한, 참여자7은 [T30]과 ‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’을 ‘구슬을 통한 도형의 넓이 측정의 정당

성’ 이유로 연결하였다. 참여자7의 [T30]-노티싱을 통해 [T30]과 같은 교수학습 상황에서 LA1 신념이 표층에 있

으며, NI1 신념이 심층에 있음이 관찰되었다. 이를 통해 참여자7은 [T30] 교수학습 상황에 대해 LA1 신념을 교

수학습의 대안으로 제시한 것으로 볼 수 있다. 다음<표 Ⅲ-23>은 참여자7이 [T30]-LA1-NI1을 선택한 각각의

이유를 서술한 것이다.
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code 선택의 이유

[T30]

구슬을 넣어서 비교하는 이유에 대해서 구체적으로 언급해야 한다. 띠가 만들어낼 수 있는

도형에 담아낼 수 있는 구슬의 양이 동일할지 아닐지를 생각할 수 있도록 교사가 발문을 제

시해야 할 것이며, 이는 수업 도입부에서도 안내가 필요한 부분이다.

LA1
수업의 도입, 중반부에서 문제를 해결하기 위해 여러 가지 방법을 학생들이 스스로 생각해볼

수 있도록 교사가 발문을 제공해야 하는데, 적절한 발문을 제공하지 않았다.

NI1 넓이를 측정하는 방법이 구슬을 활용하는 방법에 대해서 생각해볼 수 있게 해준다.

<표 Ⅲ-23> 참여자7의 [T30]-LA1-NI1 선택의 이유

[T30]은 ‘도형의 둘레’의 교수학습 목표인 ‘도형의 넓이 비교’와 관련이 있는데, 수업교사는 구슬을 통해 둘레

가 같은 도형 간의 넓이를 비교하려 한다. 그래서, [T1]-노티싱과 유사하게 [T30]-노티싱은 연구참여자의 ‘도형

의 둘레’에 관한 교수학습의 전반적인 신념을 조망하게 한다. 만약, 신념이 행동을 예측한다(Smith, 2016)면,

[T30]-노티싱은 노티싱하는 교사의 ‘도형의 둘레’ 전반에 관한 교수학습 실행을 대략 예측할 수 있다. 즉, 참여자

6은 ‘둘레가 같은 도형의 넓이를 비교’의 교수학습 맥락에서 ‘수학의 본질’에 관한 ‘수학 문제의 규칙, 개념, 연결

의 발견 가능성(NI3)’을 구현하기 위해 ‘문제 해결 후 정당화의 중요성 활동(LA4)’을 중심으로 실행할 것이다.

반면 참여자7은 수학의 본질에 관한 ‘수학 문제 해결의 다양성(NI1)’을 구현하기 위해 ‘문제 해결을 위한 학생토

론의 중요성(LA1)’을 중심으로 실행할 것이다.

한편, 참여자6과 참여자7의 상대적 중심신념과 주변신념의 추출은 적절하지 않다. 왜냐하면, 본 연구에서는

노티싱의 주체, 주제, 견지가 어느 정도 유사할 때, 노티싱에 반영한 수학적 신념을 비교하여 상대적으로 중심신

념과 주변신념을 추출하였다. 그런데, [T30]-노티싱에서 참여자6과 참여자7의 주체, 주제, 견지가 각각 달라 노

티싱에 반영된 신념을 비교하기 어렵다.

지금까지 8명의 수학교사가 수학적 신념 측면에서 교사가 노티싱한 7개의 분석결과에 대해 알아보았다. <표

Ⅲ-24>는 4개의 노티싱 분석에서 드러난 연구참여자 5명의 중심신념과 주변신념이다. <표 Ⅲ-24>의 리커트 척

도 점수는 [부록2]와 같이 연구참여자가 노티싱 설문에 참여하기 전에 측정한 수학적 신념 점수이다6).

연구

참여자

발문

코드
주제

수학의 교수(리커트점수) 수학의 본질(리커트점수)

중심신념 주변신념 중심신념 주변신념

참여자1

[T7] 교수학습의 학생참여 LA2(5) LA3(5) NI6(5) NI4(5)

[T14]
교수학습에서 학생의

어려움
LA5(5) LA4(5) NI1(5) NR6(1)

[T27] 넓이 측정 도구 LA5(5) LA2(5) NI4(5) NI1(5)

참여자2 [T8]
삼각형 제작을 위한 실습

종이 삼등분
LT4(4) LT1(4) NR6(4) NR4(4)

참여자3
[T14]

교수학습에서 학생의

어려움
LA5(5) LA4(5) NR6(3) NI1(5)

[T27] 넓이 측정 도구 LA2(5) LA5(5) NI1(5) NI4(5)

참여자4 [T7] 교수학습의 학생참여 LA3(5) LA2(5) NI4(5) NI6(4)

참여자5 [T8]
삼각형 제작을 위한 실습

종이 삼등분
LT1(4) LT4(2) NR4(3) NR6(3)

<표 Ⅲ-24> 연구참여자 5명의 수학의 교수에 관한 중심신념과 주변신념

6) 5점 리커트 척도로 측정하였으며 ‘5-매우 그렇다’, ‘4-그렇다’이다.
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본 연구의 중심신념 탐색모형을 통해 파악한 연구참여자의 신념은 교수학습의 구체적 맥락에서 드러난 것이

다. 그리고 리커트 척도를 활용한 연구참여자의 신념 파악은 일반적 영역에서 파악한 것인데, 구체적이며 특수한

맥락에서 파악한 신념과 일반적인 영역에서 파악한 신념의 비교는 신념이 개인의 마음속에 고정된 것으로 보는

영역 일반성과 신념이 상황이나 맥락에 따라 다르게 나타나는 영역 특수성에 관한 가정이 고려되어야 한다. 예

를 들어, ‘교수학습의 학생참여’에 관한 맥락에서 드러난 참여자4의 ‘수학의 교수’ 중심신념은 LA3이고, 주변신념

은 LA2인데, 일반적인 영역에서 리커트 척도를 통해 파악한 신념의 강도는 모두 5점이다. 이를 통해 우리는 일

반적인 영역에서 참여자4의 LA2와 LA2의 심리적 강도를 구분하기가 쉽지 않은데, 참여자4의 ‘교수학습 학생참

여’와 같은 특수한 교수학습 맥락에서 LA3와 LA2의 신념의 강도를 구분하여 파악할 수 있다. 또한, 참여자3의

‘교수학습에서 학생의 어려움’의 특수한 교수학습 맥락에서 ‘수학의 본질’에 관한 중심신념은 NI6이고 주변신념

은 NI1인데, 일반적인 영역에서 리커트 척도를 통해 파악한 신념의 강도는 각각 3점과 5점으로 특수한 교수학습

맥락의 영역과 일반적인 영역에서 측정한 신념의 심리적 강도가 반대로 나타났다. 이러한 현상은 측정영역의 다

름에 기인하거나, 일반적인 영역에서 측정한 신념 강도의 양적 측정이 대상-속성의 연결에 대한 개인의 주관적

확률(Fishbein & Ajzen, 1977)에 기인할 것으로 예상할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

수학적 신념측면의 교사 노티싱을 통해 노티싱 하는 교사의 상대적 중심신념과 주변신념을 추출하였다. 수학

적 신념이 병렬적으로 존재하지 않고, 중심신념과 주변신념으로 존재하며(김윤민, 이종희, 2014), 구체적인 교수

학습 상황의 맥락에서 교사의 신념은 잘 드러난다(Buehl & Beck, 2015)면 교사 노티싱을 통해 교수학습 문제

상황에서 반영하는 두 교사의 수학적 신념의 차이는 두 교사의 수학적 신념의 중심과 주변을 드러나게 하였다.

본 연구의 수학적 신념 측면에서 교사 노티싱을 통한 신념분석은 표준적 신념설문 문항과 같은 사회적으로 공

유된 신념을 활용하여 교수학습 문제 상황에 반영된 개인의 신념측정을 통해 신념 간 선호관계를 드러내고 중

심신념과 주변신념을 탐색하였다.

본 연구에서 탐색한 연구참여자의 중심신념은 구체적 교수학습 맥락에서 추출한 심리적 강도가 강한 신념으

로 교사의 교수학습 실행에 관한 예측력이 높을 것이다. 왜냐하면, 본 연구는 신념이 개인의 마음에 고정된 대상

이기보다는 맥락과 상황에 따라 다르게 활성화된다(Hammer & Elby, 2002)는 가정을 배경으로 노티싱을 활용하

여 구체적이고 특정한 교수학습 상황의 맥락에서 교사의 신념을 파악하였기 때문이다. 예를 들어 참여자1은 ‘교

수학습의 학생참여’와 같은 맥락에서 ‘수학의 교수’에 관한 중심신념은 ‘정답과 정당화의 중요성(LA2)’가 관찰되

었다. 이것을 신념의 실행에 관한 예측의 측면에서 해석한다면, 참여자1이 인식하는 ‘교수학습의 학생참여’와 같

은 실제 상황에서 ‘정답과 정당화의 중요성(LA2)’이 참여자1의 교수학습 의사결정에 반영된다고 예측할 수 있는

데, 이것은 LA3를 중심신념으로 갖는 참여자4와는 다를 것이 예상된다. 종합하면, 본 연구에서 파악한 교사의

중심신념은 특수한 교수학습 맥락과 상황에서 파악된 것이므로 교사가 그 특수한 교수학습 맥락과 상황을 마주

한다면 그 신념이 반영될 확률이 높다고 추론할 수 있다. 부가적으로, 교사의 노티싱 분석은 구체적인 교수학습

맥락에서 심리적 강도가 강한 신념을 관찰할 수 있는 유용한 도구가 될 수 있음을 확인하였다.

한편, 소수의 연구참여자와 단지 한편의 동영상을 노티싱 대상으로 한 본 연구가 지닌 한계이다. 그러한 한계

에도 우리는 수학적 측면의 노티싱을 통한 수학교사의 중심신념 탐색은 표준화 설문지를 활용한 일반적인 영역

에서 탐색한 수학교사의 신념보다 교사의 교수학습 의사결정에 관해 정확한 예측이 가능할 것이 예상된다. 만약,

연구참여자의 수가 통계적으로 적절하다면, 본 연구의 노티싱을 활용한 중심신념과 주변신념 탐색은 좀 더 정교

해진다. 예를 들어, [T14]에 관한 ‘교수학습에서 학생의 어려움’의 맥락에서 참여자1의 주변신념은 NR6로 측정되
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었고, 리커트 척도를 활용한 표준화 점수는 1점(전혀 그렇지 않다)으로 관찰되었는데 이것을 참여자1의 주변신

념으로 보기는 다소 어려울 수 있다. 이것은 참여자1의 주변신념 NR6이 참여자4 단 1명의 중심신념 NR6에 대

하여 추론되었기 때문일 것이다. 만약, 적절한 수의 교사 노티싱을 통해 ‘교수학습에서 학생 어려움’ 맥락에서 교

사들의 ‘수학의 본질’ 신념 응집(cluster)과 통계적 상관분석을 통해 그 연결구조를 확인할 수 있다면, 교사의 주

변신념은 더 정교하게 관찰될 것이다. 그리고 적절한 수의 교사 표본을 가정한다면, 본 연구의 수학교사의 중심

신념과 주변신념 탐색모형은 교수학습 문제상황에 공유된 수학적 신념 응집(cluster)에 대한 중심신념과 주변신

념 탐색모형으로 수정될 수 있다.

또한, 7개의 교사 노티싱 분석을 통해 우리는 수학교사 8명의 수학적 신념 측면에서 여러 개의 교수학습-의

사결정을 간접적으로 관찰할 수 있었는데, 이를 통해 우리는 수학교사의 교수학습에 관한 어떤 전문성을 엿볼

수 있었다. 교사의 전문성은 반성을 통한 실천적 지식을 구성하는 것이라 한다(Schöen,1983)면 수학적 신념 측면

의 교사의 노티싱은 교사가 교수학습 의사결정에 관한 신념 측면의 정당화 과정을 통해 어떤 실천적 지식을 구

성하는 과정을 관찰하게 한다. 동영상 속 교수학습 실제가 Schöen(1983)이 언급한 불확실하고 불안정하며 특수

하고 가치갈등이 첨예한 가상의 장이다. 신념은 구체적인 행동이나 실제를 겪으면서 형성되는데(Guskey, 1986),

노티싱 하는 교사는 지식과 실천의 경험으로 형성된 수학적 신념을 통해 교수학습 문제 상황을 정당화 구체화

하여 자신의 수학 교수학습에 관한 ‘앎’을 표면화하고 비판하며 재구성하였다. 예를 들어, [T7]-노티싱에서 노티

싱 하는 교사는 ‘교수학습의 학생참여’라는 자신의 ‘앎’을 표면화하였다. 즉, 노티싱 하는 교사는 ‘교수학습의 학

생참여’라는 ‘앎’을 자신의 현직교사 경험을 통해 형성된 ‘수학 교수’와 ‘수학의 본질’ 신념인 ‘교사는 학생 주체

문제 해결 허용(LA3)’, ‘수학의 창의성(NI4)’으로 드러내고, 자신의 선택과 연결이유를 서술함으로 ‘앎’을 정당화,

구체화하였다. 그러한 구체화 정당화 과정에서 노티싱 교사는 동영상 속 수업교사의 교수학습 의사결정을 비판

하고 자신의 신념을 기반으로 대안을 제시하여 ‘학생참여’의 ‘앎’을 재구성하여 실천적 지식을 구성하였다. 종합

하면, 노티싱이 교사의 교수학습에 반성의 측면이 있고(방정숙, 권민성, 선우진, 2017), 수학적 신념 측면 교사 노

티싱이 교사의 교수학습에 대한 실천적 지식을 재구성하게 한다면, 본 연구는 7개의 노티싱 분석을 통해 수학교

사의 교수학습-의사결정-전문성을 관찰하였다.

교수학습 맥락 속 문제 상황이 함의된 다수 동영상(애니매이션)의 확보와 연구참여자인 수학교사의 확대는

좀 더 맥락 의존적인 수학교사의 중심신념과 주변신념을 추출이 가능할 것이며, 이를 통해 교수학습 맥락 속 수

학교사의 중심신념과 주변신념의 조망이 가능할 것이다. 이것은 흥미로운 후속 연구과제가 될 것이다.
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This study aims to explore central and peripheral beliefs of mathematics teachers in the context of teaching and 
learning. For this purpose, this study analyzed teacher noticing of 8 mathematics teachers who are in-service in terms 
of mathematical beliefs using video-clips of math lessons. When the teachers in the video-clips seemed to have a 
teaching and learning problem, teachers who adopt noticing critized the classroom situation by reflecting his or her 
own mathematical beliefs and suggested alternatives. In addition, through noticing analysis, teachers' mathematical 
beliefs reflected in specific topics such as student participation in teaching and learning were compared to reveal their 
individual central and peripheral beliefs. Through these research results, this study proposed a model that extracts the 
central and peripheral beliefs of math teachers from the constraints of the teaching and learning context using noticing 
analysis. Additionally, it was possible to observe the teacher decision-making and expertise of mathematics teachers.
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발문

코드
주체 발문 내용

T1 교사
지금부터 다각형 중에서 정삼각형 정사각형 정육각형 원을 종이로 직접 만들어서 넓이를

비교해 보겠습니다.

T2 교사 자 그러면 여러분들께 종이를 나누어 드릴게요. 자 그럼 이제 활동을 시작하겠습니다.

T3 교사
여러분에게 종이 두 장이 있죠. 먼저 이 띠를 가지고 1모둠은 정삼각형, 정사각형 2모둠은

정육각형, 원을 만들 거예요.

T4 교사 일단 종이를 꺼내어 보세요.

T5 교사
이 종이는 전부 다 띠의 길이가 똑같아요. 그래서 둘레의 길이가 똑같은 네 가지 도형을

만들려고 합니다.

T6 교사 우선은 원. 원은 그냥 붙이면 되겠죠. 그렇다면 정사각형은 어떻게 접을까요?

T7 교사 이렇게 반으로 한 번 접고 두 번 접어서 붙이면 되겠죠. 네 개가 되니까

T8 교사 그다음 정삼각형. 정삼각형은 좀 어려운데 종이를 삼등분 해 보세요.

T9 교사 그다음에 붙이면 정삼각형.

T10 교사 그다음 정육각형은 어떻게 만들까.

T11 교사
정삼각형을 만든 것을 활용하면 정육각형이 되는데 3등분 한 것을 절반 접으면 6개가 되

겠죠. 그럼 정육각형. 이제 할 수 있겠죠.

S1 학생 네

T12 교사 네. 자 그럼 한번 만들어 볼까요.

[부록1] 수학적 신념측면에서 교사의 노티싱 설문지

본 설문은 수학수업에서 교사의 주목하기(Noticing)과 수학적 신념에 관한 질문지입니다. 교사의 주목

하기(Noticing)는 교사가 교실에서 관찰하는 의미 있는 상호작용을 확인하고 이를 해석할 수 있는 능력입

니다. 선생님은 A 교사의 교수학습 동영상을 시청하고, 관찰자인 선생님이 주목(Notice)한 것을 ‘수학적 신

념’과 연결해 주셔요. 설문지는 A 교사의 수업 동영상, 교사와 학생의 대화 녹취록과 그 코드 그리고 ‘수

학적 신념’으로 총 8문항으로 구성되어 있습니다.

<SECTION 1 : 도형의 둘레와 넓이>

★수업의 주제 및 내용 : 주요 수학과제는 도형이 둘레와 넓이로, 둘레가 일정할 때 넓이는 어떠한가를

살펴본다. 중학생부터 고등학생들이 참여할 수 있는 수업이다.

[도형의 둘레와 넓이] 동영상

★ 다음 표는 ‘도형의 둘레와 넓이’의 학생과 A 교사의 수업 대화입니다.
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T13 교사 한 번 만들어 보고, 테이프나 풀을 사용해 붙여보세요.

S2 학생 야 뭐야! 이거 할 수 있어? 어렵다 어떻게 해야 해?

T14 교사 자! 안 되는 모둠은 한 번 손 들어 주세요. 없구나

T15 교사 어. 정사각형 잘 만들었네. 이제 종이에 도형을 붙여주세요. 종이에 똑바로 잘 붙여보세요

T16 교사 자! 이제 완성품을 제출해 보세요.

T17 교사 이렇게 정삼각형 정사각형 정육각형 원 모양으로 만들었을 때 넓이를 비교하고자 합니다.

T18 교사 저는 어렸을 때, 이 종이의 둘레의 길이가 같기 때문에 넓이가 같을 것이라 생각했어요.

T19 교사 근데 다르...게 보입니까?

T20 교사 아! 다를 겁니다. 아마!

T21 교사 일단 이 중에서 가장 넓어 보이는 것이 무엇인가요?

S3 학생 원이요

T22 교사 원! 그렇습니까?

T23 교사 비교가 되나요?

T24 교사 눈으로 바라보면 알 수가 없죠.

T25 교사 그래서 이 넓이를 하나하나 측정해 보고자 합니다.

T26 교사 넓이를 잴 때 사용하는 도구가 무엇이죠?

S4 학생 가위

T27 교사 바로 자.

T28 교사 넓이를 구하려면 길이가 나와야겠죠.

T29 교사 하지만 자가 아닙니다.

T30 교사 이 도형들 안에 구슬을 넣어보고 구슬의 개수로 넓이를 비교해 보고자 합니다.

1. 선생님의 관점에서 A 교사의 교수학습은 적절한가요?

① 전혀 그렇지 않다. ② 그렇지 않다. ③ 보통이다. ④ 그렇다. ⑤ 매우 그렇다.

2. 선생님께서 1의 응답을 하게 된 교사 A의 교수학습 행동 중 주목(Noticing)할 만한 것은 무엇인가요?

그 행동이 나타난 발문코드를 적어주세요. (복수의 응답이 가능합니다. ex : T2, T15)

[ ]

3. 문항2의 교사 A의 행동을 선택하신 이유를 구체적으로 적어주세요.

발문

코드
선택의 이유
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수학

교수

코드

수학 교수학습 신념
발문

코드

LA1 학생들이 문제를 해결하기 위한 여러 가지 방법을 토론하는 것은 도움이 된다.

LA2 수학에서 정답을 구하는 것과 왜 그답이 맞는지를 이해하는 것은 중요하다.

LA3 교사는 학생이 수학문제를 자신의 고유한 방법으로 해결하는 것을 허용해야 한다.

LA4
수학 문제를 해결한 후 그것이 왜 올바른 것인지 확인하기 위해 사용하는 시간은 낭비

가 아니다.

LA5
학생들이 수학문제를 해결하는 자신만의 방법(그것이 비효율적인 것이라도)찾아내도록

하는 것은 교사가 권장해야 한다.

LA6 학생들은 교사의 도움 없이 수학문제를 해결하는 방법을 찾아 낼 수 있다.

LT1 학생들에게 수학문제를 해결하는 정확한 절차를 가르쳐야 한다.

LT2 교사의 설명에 집중하는 학생들이 수학을 가장 잘 배운다.

LT3
수학에서 표준적이지 않은 절차들은 정확한 절차를 학습하는 것을 방해할 수 있기 때문

에 사용하지 못하도록 해야 한다.

LT4 수학을 잘하는 가장 좋은 방법은 모든 공식을 암기하는 것이다.

LT5 수학을 잘하기 위해서는 문제를 빨리 풀 수 있어야 한다.

LT6
학생들이 수학문제를 해결할 때에는 그 과정보다는 정확한 답을 얻는 것을 더 강조해야

한다.

LT7 정확한 답을 얻으려고 할 때, 문제를 이해하고 있는가는 사실 그렇게 중요하지 않다.

LT8 손으로 푸는 수학 연습문제들은 시간과 비용을 들일 가치가 없다.

LN 적절한 교수학습에 관한 것을 찾을 수 없다(기타의견).

수학의

본질

코드

내용 발문코드

NI1 수학문제를 푸는 방법은 여러 가지가 있다.

NI2 수학은 여러 면에서 실용적이다.

발문

코드
선택의 이유

4. 문항3의 A 교사의 행동 발문 코드 그리고 선택의 이유와 관련하여 적절한 ‘수학 교수’ 신념에 연결해 주셔

요.

5. 문항4의 A 교사의 발문 코드와 ‘수학 교수학습’ 신념을 연결한 이유를 구체적으로 적어주세요. 만약, ‘수학

교수학습’ 신념의 기타의견과 발문 코드를 연결하셨다면 그 이유를 적어주세요.

6. 문항3의 A교사의 행동 발문 코드 그리고 선택의 이유와 관련하여 적절한 ‘수학의 본질’ 신념에 연결해 주

셔요.
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NI3 수학 과제는 새로운 것(연결성, 규칙, 개념)을 발견할 수 있게 한다.

NI4 수학은 창의적이고 새로운 아이디어를 필요로 한다.

NI5 수학은 실행활의 문제와 과제를 해결하는 데 도움이 된다.

NI6 수학의 많은 내용은 스스로 발견할 수 있고 시험해 볼 수 있다.

NR1 수학의 근본은 논리적 엄격함과 정확성이다.

NR2 수학을 하기 위해서는 많은 연습, 절차의 정확한 적용, 문제풀이의 기술이 필요하다.

NR3 수학이 의미하는 것은 학습, 기억, 적용이다.

NR4 수학은 정의, 공식, 수학적 사실을 기억하고 적용하는 것이다.

NR5 수학과제를 해결하려면 정확한 절차를 알아야 하며, 그렇지 않으면 길을 잃게 된다.

NR6 수학은 문제를 해결하는 방법을 규정하는 규칙과 절차들로 이루어져 있다.

NN 적절한 수학의 본질에 관한 것을 찾을 수 없다(기타의견).

발문

코드
선택의 이유

7. 문항6의 A교사의 발문 코드와 ‘수학의 본질’신념을 연결한 이유를 구체적으로 적어주세요. 만약, ‘수학의

본질’ 신념에 기타의견과 발문 코드를 연결하셨다면 그 이유를 적어주세요.

8. 만약 선생님께서 위의 동영상과 같은 주제의 수업을 실행한다면, 수업을 재구성하시겠습니까?

① 예 ② 아니오

8-1. 수업을 재구성한다면 구성방안을 간략하게 서술해 주세요.
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[부록2] 표준화 신념설문지를 활용한 연구참여자의 ‘수학적 신념’ 측정(5-리커트 척도)

(1) 연구 참여자의 ‘수학의 본질’ 신념

이름 NI1 NI2 NI3 NI4 NI5 NI6 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6

참여자1 5 5 5 5 5 5 4 4 1 1 1 1

참여자2 5 5 5 3 5 4 4 3 3 4 4 4

참여자3 5 5 5 3 5 3 1 4 4 4 4 4

참여자4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3

참여자5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 3 3 3

참여자6 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3

참여자7 5 4 4 3 4 3 4 4 2 3 4 3

참여자8 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3

(2) 연구 참여자의 ‘수학 교수’ 신념

이름 LA1 LA2 LA3 LA4 LA5 LA6

참여자1 5 5 5 5 5 5

참여자2 5 5 5 5 5 4

참여자3 4 5 4 5 5 4

참여자4 4 5 5 5 4 4

참여자5 5 5 5 5 5 5

참여자6 5 5 4 5 4 4

참여자7 5 5 4 4 2 4

참여자8 5 5 5 5 5 5

이름 LT1 LT2 LT3 LT4 LT5 LT6 LT7 LT8

참여자1 1 4 1 1 1 1 1 1

참여자2 4 4 4 4 3 2 2 1

참여자3 4 4 4 4 4 2 1 1

참여자4 4 3 2 1 2 2 2 1

참여자5 4 4 2 2 1 2 1 1

참여자6 4 4 1 2 3 2 1 1

참여자7 4 3 4 1 3 2 1 1

참여자8 3 3 3 1 1 1 1 1



수학교사의 노티싱(Noticing)분석을 통한 중심신념 탐색 411

[부록3] 연구참여자의 노티싱

연구참여자 발문코드 수학의 교수 수학의 본질

참여자1

[T7] LA2 NI6

[T14] LA4　 NI1　

[T27] LA5 NI4

참여자2

[T8] LT7 NR6

[T15] LA5 NI1

[T20] LT1 NR1

참여자3

[T8] LA3 NI6

[T14] LA5 NI6

[T27] LA2 NI1

참여자4

[T7] LA3 NI4

[T27] LN NN

[T29] LA5 NI3

참여자5
[T8] LT1 NR4

[T12] LA3 LA4

참여자6
[T1] LA1 NI1

[T30] LA4 NI3

참여자7

[T1] LA1 NI2

[T6] LA1 NI4

[T19] LA1 LA2

[T23] LA2 NN

[T29] LA2 NN

[T30] LA1 NI1

참여자8
[T20] LA4 NR1

[T26] LA5 NI1


