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초등 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식 분석

이 명 희 (서울봉은초등학교)

황 우 형 (고려대학교)

연구의 목적은 자연수 개념에 대한 초등 교사들의 교수학적 내용지식을 분석하는 것이다. Shulman(1986b)은 교사의

지식을 이해하기 위한 도구를 개발하면서, 가르치는데 필요한 내용지식을 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내

용지식의 세 가지로 구분하였고, 방정숙(2002)은 교사의 교수 방법에 포함되는 요소를 개인 요소와 사회․문화 요소

로 구분하였다. 연구 문제는 (1) 초등 교사들은 자연수 개념에 대하여 어떤 교수학적 내용지식을 가지고 있는가, (2)

초등 교사들이 가지고 있는 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에는 어떤 요소들이 포함되어 있는가의 두 가지

이다. 연구 결과 (1) 초등 교사들은 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식의 세 가지 유형을 적절히 갖추고 있고,

(2) 초등 교사들이 가지고 있는 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에는 사회문화적 요소 보다는 개인 요소가 더

많이 포함되어 있다. 연구의 제안점으로는 (1) 보통의 현장 교사와 수학교육을 전공한 교사간의 비교 연구와 (2)자연

수 개념에 대한 교실 활동에 대한 연구가 수행되기를 바란다.

Ⅰ. 서 론
1)2)

1. 연구의 필요성 및 목적

수학을 성공적으로 가르치기 위해서는 학생들의 현재 지식 상태와 앞으로 필요한 지식 상태를 먼저 이해하고

다음으로 학생들이 더욱 적절히 학습하도록 도와야 한다. 학생들은 교사가 제공하는 경험을 통해 수학을 학습하

고 이해하게 되며, 문제 해결을 위해 수학을 사용하게 된다. 학생들의 수학에 대한 자신감이나 성향은 학교에서

경험하게 되는 수업에 의해 형성된다(NCTM, 2000).

특정 내용을 가르치기 위해 가장 필요한 것은 그 내용이 무엇인지에 대하여 숙지하고 있는 것이다. 교사의

교과 내용에 대한 이해는 최소한 같은 영역 전공의 전공자의 이해와 비슷한 수준이어야 할 것이다. 수학 교과에

서도 마찬가지이다. 수학 교사는 가르치고자 하는 수학 내용에 대하여, 그 내용의 전공자가 내용에 대하여 갖고

있는 정도의 이해를 하고 있어야 한다.

더 나아가 어떤 근거에 의해서 그러한 지식이 나온 것인지, 왜 그러한지도 이해해야 한다. 그러나 다른 한편

으로는 내용 영역의 전공자와는 달리, 어떤 주제는 가르치고자 하는 교과의 핵심이 되고, 어떤 주제는 그다지 중

요하지 않은지 그리고 그에 대한 이유도 이해하고 있어야 할 것이다. 결국 교사는 교과 내용에 대하여 같은 영

역 전공자의 이해와 같은 수준의 이해 또는 한 단계 더 나아간 이해를 하고 있어야 한다.

교사의 지식은 효과적인 수업을 위해 필수적인 요소이며(Ball, Lubienski, & Mewborn, 2001), 수업 외적인 요

인과는 다르게 교수․학습에 직접적인 영향을 끼친다(Ma, 1999). 교사가 가진 지식의 문제를 탐구하는 이론의

하나인 Pedagogical Content Knowledge(이후, PCK)는 Shulman(1986b, 1987)이 처음으로 사용한 것으로 알려져

있다. 그 후로 Cochran et al(1991)은 PCK를 학생에게 특수하고 교사에게 독특한 특정 교과 개념의 교수에 관한
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지식이라 하였고, Van Driel et al(1998)은 학습을 촉진시킬 상황에서의 교과 지식에 대한 교사의 해석과 변형으

로, Hammerman(2006)은 알고 생각하고 아는 방법과 관련된 일련의 교수 전략으로 이야기하며 연구하고 있다.

PCK에 대하여 국내에서는 ‘교수 내용 지식’(김만희, 2003; 민윤, 2003), ‘교수학적 지식’(서관석․전경순, 2000),

‘교수적 내용 지식’(김용대, 2001; 박경민, 2001), ‘교수법적 내용 지식’(방정숙, 2002), ‘교수학적 지식’(조성민,

2006) 등으로 번역되어 연구되고 있다. 본 연구에서는 교사가 자연수 개념에 대하여 교수를 목적으로 그 내용

지식을 변환하여 사용한다는 입장에서 PCK를 ‘교수학적 내용지식’이라고 하겠다.

교사가 갖추어야 하는 지식은 복합적이고 기능적인 지식이기 때문에 한 마디로 말하기는 어렵지만 이에 대해

Shulman(1986b)은 세 가지 지식 즉, 교과내용지식(Subject Matter Knowledge), 교육과정 지식(Curricular

Knowledge), 교수학적 내용지식(Pedagogical Content Knowledge)으로 구별함으로써 교사 지식의 이해에 대한

틀을 마련하였다.

교사는 교과 내용에 대하여 같은 영역 전공자의 이해와 같은 수준의 또는 한 단계 더 나아간 이해를 하고 있

어야 한다. 여기서의 더 나아간 이해에 해당하는 것이 교육과정지식, 교수학적 내용지식일 것이다. 가르치고자

하는 내용이 해당 교육과정의 어느 위치에 있어서 같은 영역 및 다른 영역의 교육과정 내용들과 어떤 관계를

맺고 있는지를 파악하고 있어야 한다. 또한 내용지식 자체에 대한 이해만이 아니라 그것을 가르칠 때는 어떠한

형태로 가르쳐야 학생들의 이해가 용이해 지는지에 대해서도 알고 있어야 한다.

특히나 본 연구는 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 대한 연구이다. 교사의 교과 지식과 교수

학적 내용지식에 대한 연구는 1980년대 이래로 많이 이루어져 왔지만(Ball, 1988a, 1988b, 1991; Even, 1990;

Kennedy, 1990; Leinhardt&Smith, 1985; Shulman, 1986; Tamir, 1987; Wilson et al., 1987; 민윤, 2003; 김용대,

2001; 박경민, 2001; 방정숙, 2002), 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식의 연구는 거의 없다. 이에 본 연구는

자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 대하여 알아보는 연구를 하고자 한다.

2. 연구 문제

수학을 성공적으로 가르치기 위해서는 학생들의 현재 지식 상태와 앞으로 필요한 지식 상태를 먼저 이해한

다음 학생들이 더욱 적절히 학습하도록 도와야 한다. 학생들은 교사가 제공하는 경험을 통해 수학을 학습하게

된다. 교사가 갖추게 되는 수학에 대한 학생들의 이해, 문제해결을 위해 수학을 사용하는 능력, 그리고 수학에

대한 자신감이나 성향은 학교에서 경험하게 되는 수업에 의해 형성된다(NCTM, 2000).

본 연구는 초등학교 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식을 알아보는데 주 목적이 있다. 교수학적

내용지식을 언급함에 있어 교과내용지식과 교육과정지식에 대한 연구가 함께 이루어져야 한다. 연구 문제는 다

음과 같다.

1. 자연수 개념을 가르치는 교사가 갖추어야 할 지식으로는 어떤 것이 있는가.

1-1. 자연수 개념에 대한 교사의 교과내용지식

1-2. 자연수 개념에 대한 교사의 교육과정지식

1-3. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식

2. 초등 교사들이 가지고 있는 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에는 어떤 요소들이 포함되어 있나.

2-1. 교사 개인의 특성과 관련된 요소

2-2. 교사가 속한 사회․문화적 특성과 관련된 요소
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본 연구는 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식을 알아보는 것이 주 목적이므로 초등학교 교사 6명

을 대상으로 면담하여 그들이 갖고 있는 자연수 개념에 대한 자료를 수집하였다. 수집한 면담 자료를 바탕으로

연구문제 1에서는 Shulman(1986b)이 언급한 교사가 갖추어야 할 지식의 세 요소를 자연수 개념에 천착하여 자

연수 개념의 교과내용지식, 자연수 개념의 교육과정지식, 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 대하여 분석한다.

연구문제 2에서는 연구문제 1의 분석에 대하여 자연수 개념을 주로 가르치는 초등학교 교사가 갖고 있는 자

연수 개념의 교수학적 내용지식에 포함된 요소로는 어떠한 것이 있는지 살펴본다. 특히 교사 개인의 특성과 관

련된 요소와 교사가 속한 사회 문화적 특성과 관련된 요소로 구분지어 분석한다.

II. 이론적 배경

본 연구의 목적은 초등학교 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식을 알아보는 것이다. 이를 위한 연

구 문제로 초등 교사들은 자연수 개념에 대하여 어떠한 교수학적 내용지식을 가지고 있는지를 알아보고, 그들이

갖고 있는 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에는 어떠한 요소들이 포함되어 있는지 알아본다.

II절의 이론적 배경에서는 첫째로 교수학적 내용지식이 무엇인지 살펴본다. 둘째로는 교사의 교수학적 내용지

식에 포함되는 요소에 대한 이론적 연구를 진행하고, 마지막으로 자연수 개념의 교과내용지식, 교육과정지식, 교

수학적 내용지식에 대한 연구를 한다.

1. 교수학적 내용지식

본 절에서는 연구의 핵심이 되는 교수학적 내용지식에 대하여 살펴본다. Shulman(1986b)1)은 교사에 대한 평

가에서 교과와 내용에 대한 항목은 거의 없어지고, 개인차 인식, 문화적 자각, 젊은이에 대한 이해, 학급 경영 등

에 대한 항목만을 평가하고 있다고 하면서, 교사에 대한 평가에서 교과와 내용에 대한 사항을 중요시 다뤄야 한

다고 한다.

가르치는 수업의 내용content, 질문, 설명에 대한 것은 놓치고 있었다. 평가 문제의 핵심은 교사의 발전과 교사 개발

에 두어야 한다. 교사의 설명은 어디에서 기원한 것인가? 교사는 무엇을 가르칠지에 대하여 어떻게 결정하고, 그것을

어떻게 나타내며, 그것에 대하여 학생들에게 어떻게 질문하고, 바르게 이해하지 못한 문제는 어떻게 다루는가? 최근

학습의 인지 심리학에서는 위와 같은 질문은 다루고 있기는 하나, 학습자의 관점에서만 다룰 뿐이다. 교수에 대한 연

구는 교사의 관점에서만 생각하고 위와 같은 주제는 무시해 왔다. …… 교사 지식의 근원은 무엇인가? 교사가 알고

있는 것은 무엇이고, 언제 그것을 알게 되었는가? 새로운 지식은 어떻게 획득되고, 오래된 지식은 어떻게 퇴보하며,

이 둘은 어떻게 새로운 지식으로 결합되는가?(Ibid, p. 8)

이러한 의문에서 시작하여 Shulman은 “교수에서의 지식의 성장(knowledge growth in teaching)”이라는 주제

1) Shulman(1986b)이 쓴 논문 Those who understand: Knowledge growth in teaching은 국내외의 많은 교과교육학 관련 논

문에 인용되고 있다. 이 논문은 "He who can, does. He who cannot, teaches."(할 수 있는 사람은, 한다. 할 수 없는 사람

은 가르친다)라는 격언으로 시작한다. Shulman은 이 격언을 분석하면서 교수학적 내용지식에 대한 자신의 의견을 전개한

다. 이 격언은 George Bernard Shaw가 그의 희곡 Man and Superman의 부록인 “혁명가들을 위한 격언”에서 한 말이다.

처음 생각하기에 이 격언은 가르치는 사람, 즉 교사를 매우 비하하는 발언으로 생각된다. 할 수는 없어도 가르칠 수는 있

다는 말로 들리기 때문이다. Shulman은 자신의 글을 마무리하면서 다음과 같이 반박한다. Shaw의 말은 중상모략이라 할

수 있으며, 교사는 해당 교과에 대한 교수학적 전문가로서 같은 전공을 갖고 있는 자가 갖고 있는 내용지식 그 이상을 갖

추고 있어야 한다고 주장한다. 그리고 다음과 같이 결론을 내린다. Those who can, do. Those who understand, teach. 즉

해당 교과에 대하여 진정으로 이해한 자만이 가르칠 수 있다.
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의 연구를 하고, 교사가 갖추어야 할 내용지식으로는 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식의 세 가지

가 있다는 결론에 이르게 된다.

그 다음 해인 1987년, Shulman은 지난해의 연구에 이어, 가르치는데 필요한 지식의 기반(knowledge base)은

무엇인가에 대한 연구를 한다. 즉 수업을 하는 교사는 무엇을 알고 있어야 하고 그것을 어떻게 알아내는가에 관

한 것이다. 교수의 시작도 바로 여기라고 한다. 그는 지식 기반을 일곱 가지2)로 범주화 하였는데, 그 중 하나가

교수학적 내용지식이다. 교수학적 내용지식은 내용과 교수법의 혼합으로, 교수를 위해서는 특정 문제 및 주제를

어떻게 채택하여, 조직하고, 나타내어 학습자의 다양한 관심과 능력을 끌어낼 것인가에 대한 것이다.

Carpenter등(1988)은 교수학적 내용지식은 개념적 지식과 절차적 지식이 모두 포함되는 지식이라고 한다. 그

들에 의하면 교수학적 내용지식은 학생들의 이해 수준을 평가하고, 학생들의 오개념을 진단하는 전략에 대한 지

식, 학생들이 새로 학습한 지식과 예전에 학습한 지식을 바르게 연결시킬 수 있도록 하는 교수 전략에 관한 지

식, 학생들의 오개념을 교정하기 위한 전략에 대한 지식, 교수 내용을 쉽게 이해시키기 위해 그 내용을 표현하고

명료한 형태로 조직하는 방법들에 대한 지식이다. 또한 학생들이 수학을 어떻게 이해하고 어떤 오개념을 가지고

있는가에 대한 교사의 이해와 수학적 지식을 학습하는 학생들의 사고과정과 관련된 교사의 이해 등 교수방법을

결정하는데 필요한 지식도 교수학적 내용지식에 포함시킬 수 있다(p. 386).

Marks(1990)는 기존의 교수학적 내용지식에 관련된 연구들에서는 교수학적 내용지식의 개념을 아날로그적인

도구로만 사용하고, 연구 결과에 대한 비판이나 개념의 재해석이 이루어지지 않고 있다고 비판한다. 그리고 초등

5학년 교사 8명의 분수 동치에 관한 수업에 대하여 면담을 하고, 면담 결과의 분석을 통해 교수학적 내용지식의

개념은 네 가지 요소로 구성된다고 한다. 교수 목표 달성을 위한 교과 내용, 교과 내용에 대한 학생들의 이해,

수업 매체, 수업 과정이 그것이다. 교수학적 내용지식은 교사가 연구해야 하는 핵심이기에 그 개념을 중요하게

다뤄야 하고, 나아가 교사 교육자들로 하여금 교사는 무엇을 가르쳐야 하고, 그것을 가르치기 위해 교사는 그것

을 어떻게 학습해야 하는가를 연구해야 한다고 한다. 이에 Marks(1991)는 교수학적 내용지식에 대한 사항이 교

사교육에서 중요시되어야 한다고 강조한다.

교수학적 내용지식은 내용에 대한 해석이라고 볼 수 있다. 즉 일반 교수법 지식을 특정 내용을 가르치는데

적용하는 과정에서 성장한 것이라 볼 수 있다. 일반 교수법 지식의 특수화된 형태로 간주해도 좋을 것이다. 즉

교수학적 내용지식은 일반 교수법 지식과 교과 지식의 총합체로 볼 수 있다(Marks, 1990; Marks, 1991).

요약하자면, 교수학적 내용지식은 내용지식을 가르치고자 할 때 새롭게 형성되는 지식이라고 볼 수 있다. 특

정 내용을 가르치고자 할 때는 그 내용의 정의 및 성질을 그대로 학생들에게 전달할 수는 없다. 학생들의 수준

에 맞게 변환하여 그들이 쉽게 이해할 수 있도록 제시해야 한다. 따라서 교수를 하려면 교사는 가르치려는 내용

의 지식에 대하여 먼저 이해하고 있어야 하고, 그 내용이 해당 교과의 어느 학년 단계에 위치해 있는지에 관한

교육과정지식을 파악하고 있는 상태에서 그 내용을 가르치기에 적당한 형태로 변환시킨 교수학적 내용지식을

갖추고 있어야 한다.

2. 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소

교사가 갖추어야 할 지식에는 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식이 있다. 본 연구는 자연수 개

념에 대한 교사의 교수학적 내용지식을 알아보는데 주 목적이 있다. 따라서 교과내용지식과 교육과정지식도 함

께 살펴보아야 한다. 본 연구의 면담은 현장 교사에게 자연수 개념을 지도하는 방식을 묻는 형식으로 진행된다.

2) 내용지식, 일반 교수학 지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식, 학습자에 대한 지식, 교육맥락에 대한 지식, 교육 목표․목

적․가치․철학적 배경․역사적 배경에 대한 지식의 일곱 가지가 그것이다.
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따라서 교사의 교수학적 내용지식에 포함되는 요소를 알아보는 것은 교수 방법에 포함되는 요소를 알아보는 것

과 유사할 것이다.

방정숙(2002)에 의하면, 수학 교사의 교수 방법에 포함되는 요소는 그 초점이 어디에 맞춰지느냐에 따라 크게

두 가지로 나누어 생각해 볼 수 있다. 하나는 교사 개인이 갖고 있는 특성과 관련된 요소이고, 다른 하나는 그

교사가 속한 사회문화적 특성과 관련된 요소이다. 교사 개인 요소에는 교사 자신의 수학 학습 경험 및 교수 경

험(learning and teaching experience), 지식, 신념, 개별인성 특징(personality traits) 등을 들 수 있고, 사회문화

적 요소로는 문화적·교육적 규준(cultural-educational norms), 교육과정 개발 및 운영, 교사교육, 전문적 모델과

교사공동체(professional models and community) 등이 포함될 수 있다.

교사 개인 요소 중 수학 학습 경험 및 교수 경험에는 교사가 학생으로서 경험했던 수학 학습, 수학에 관한

흥미, 개인적으로 의미가 있다고 생각되는 교수 모델, 이전의 교수 경험 등을 들 수 있고, 지식에 대한 것으로는

교사 개인의 수학 지식, 수학교육 지식, 교육과 관련된 일반 지식 등을 들 수 있다(방정숙, 2002).

신념으로는 교사 개인이 갖는 수학에 관한 신념, 수학의 교수․학습에 관한 신념을 들 수 있다(방정숙, 2002).

지식은 일정한 준거에 맞아야 하며 지식의 주장들을 받아들이거나 거부하는데도 공적으로 인식된 규준이 있다.

반면 신념은 지지와 준거를 필요로 하지 않는다. 신념은 경험으로부터 구성된 개인의 규칙들이다. 이러한 규칙은

종종 무의식적으로 새로운 경험과 정보를 해석하며, 행동을 지도하는데 사용된다(Pajares, 1992). McLeod(1992)

는 수학교육에서 신념 연구를 네 가지로 범주화 하였는데 수학에 대한 신념, 자신에 대한 신념, 수학교수에 대한

신념, 사회적 상황에 대한 신념이 그것이다. 각각에 대한 예를 들자면 ‘수학은 규칙에 기초를 두고 있다, 나는 문

제를 풀 수 있다, 가르치는 것은 말하는 것이다, 학습은 경쟁이다’와 같다. 마지막으로 개별인성 특징으로는 교사

개인이 갖는 자율성, 도전정신, 학생들의 경험과 이해에 관한 민감성, 전문성을 들 수 있다(방정숙, 2002).

방정숙(2002)에 의하면, 사회문화적 요소 중 문화적․교육적 규준에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 대표

또는 모범이 되는 교수 방법에 대한 통념, 가르친 결과에 대한 교육적 기대, 해당 사회에서 인지되는 교육적 가

치 등이 해당된다. 교육과정 개발 및 운영에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 행해지는 교육과정 개발의 구

조 양상, 교육과정 개발에서 교사의 참여 정도, 교육과정 운영을 위한 행정적 지시 및 교사의 순응 정도를 들 수

있다.

교사 교육에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 행해지는 예비 교사를 위한 교사교육 프로그램이나 현장 교

사를 대상으로 하는 연수를 들 수 있고, 전문적 모델과 교사 공동체 요소로는 그 사회나 문화에서 통용되는 이

용 가능한 대안적인 교수 모델 및 교사 공동체에 관한 친밀도와 동일화를 들 수 있다(방정숙, 2002).

3. 자연수 개념의 교수학적 내용지식

교사가 갖추어야 할 지식은 Shulman(1986b)의 구분에 따르면 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지

식으로 구분할 수 있다. 본 연구는 초등학교 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 대하여 알아보는

것이 주 목적이므로 먼저 자연수 개념의 교과내용지식에 대하여 연구한다.

가. 자연수 개념의 교과내용지식

자연수 개념의 교과내용지식은 자연수 개념에 대한 내용이 어떠한 것이 있는지를 아는 것이다. 자연수 개념

에 대한 논의는 매우 다양하다. 자연수 개념에 대한 교과내용지식은 그것에 대한 역사적, 수리철학적, 그리고 수

학교육적 논의를 알아보는 것으로 갈음하여도 무방할 것이다. 따라서 자연수 개념에 대한 세 측면의 논의를 살

펴보도록 하겠다.
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(1) 자연수 개념의 역사적 고찰

역사적으로 자연수 개념에 대한 논의는 Pythagoras 시대(B.C. 500년경) 이후나 B.C.2500년 경의 바빌로니아

수학의 출현 이후에 혹은 그보다 더 일찍부터 “수는 무엇인가?”라고 자문해 왔다(Brainerd, 1979). 수를 있는 그

대로의 모든 것이라고 정의내린 Pythagoras, 수의 성질은 매우 추상적이라고 한 Plato(Heath, 1956), 수의 개념

은 감각적인 대상으로부터 추상화를 통해 얻어진다는 Aristotle의 입장(Moreno-Armella & Waldegg, 2000), 그

리고 Euclid는 존재하는 사물의 각각을 하나라 부를 수 있는 단위와 단위가 몇 개 결합된 크기로서의 수를 바라

보았다(Klein, 1980; Clason, 1968). 중세기 Newton은 수를 어떤 양에 대하여 같은 종류의 다른 어떤 양으로 추

상화된 비라고 정의하였고, Kant는 선천적인 형식으로 주어진 직관, 즉 정신 능력의 산물로 보았다(Newton,

1769; Clason, 1968에서 재인용; Brooks, 1904; 임정대, 1996에서 재인용).

(2) 자연수 개념의 수리철학적 고찰

수리철학적으로 자연수 개념에 대한 논의는 고대 그리스 시대부터 19세기 초반까지 이어져 온 플라톤 주의와

19세기 말부터 20세기 초반까지의 현대수리철학으로 나누어 살펴볼 수 있을 것이다. 후자는 논리주의적 사조에

서 직관주의, 그리고 형식주의로 흘러왔다.

수학적인 입장에서 수에 관한 가장 창의적이고 성공적인 최초의 이론은 1887년에 발표된 Dedekind의 수에 관

한 연구업적이다. 그는 자연수의 개념을 ‘집합’과 ‘대응’이라는 두 원시 개념으로부터 논리적으로 완벽하게 구성

할 수 있음을 보여주었다(Clason, 1968). 그 후 1891년, 그의 이론을 바탕으로 자연수가 갖는 측정의 의미를 찾

아내어 공리로 제시한 것이 Peano의 이론이다. Peano에 의하면 “수는 원초적 명제에서 선언된 모든 속성을 가

진 체계이며 이것만을 가진 체계이다.”(Russell, 1903, p. 125; Brainerd, 1979에서 재인용).

현대수리철학에서의 자연수 개념은 논리주의, 직관주의, 형식주의의 흐름에 따라 살펴보면 될 것이다. 논리주

의 수리철학을 대표하는 Frege는 자연수에 대하여 같은 성질을 갖는 집합(임정대, 1996)이라는 입장을 취하였다.

그리고 Russell은 ‘수’란 각 수마다 갖는 성질의 어떤 공통된 특질을 의미한다(임정대, 1996)는 입장이다. 직관주

의를 주장하는 Brouwer에 따르면 자연수 전체는 차례차례로 만들어지는 과정으로 파악되는 것이며 결코 완성된

어떤 무엇도 아니라고 보았다. 즉 자연수란 그 전체가 생성되어지는 것이지 존재하는 것이 아니라는 입장(임정

대, 1996)이다.

수리 철학으로서의 형식주의는 수학이 아무런 의미가 없는 기호에 의해 형식화된 체계에 불과하다고 보는 입

장이다. 그 중심에 있는 학자인 Hilbert는 수학을 의미없는 기호에 의해 형식화된 체계로 파악하였다. 형식주의

입장에서는 수학의 체계를 형식화하면 불필요한 다의적인 해석을 모두 극복할 수 있다고 본다(임정대, 1996).

(3) 자연수 개념의 교수학적 관점에서의 고찰

자연수 개념을 교수학적 관점에서 고찰하려면 자연수 개념의 원리, 교수를 하는 교사의 입장, 교수를 받는 학

생의 입장 등의 여러 각도에서 바라보게 된다. 교수학적 관점에서 자연수 개념에 대한 연구로는 수를 계열, 집합,

비, 관계의 네 가지 의미로 본 Thorndike(1922), 심리학적 수 발달 이론과 그것을 지지하는 Piaget(1969), 수를 측

정 활동의 산물로 보는 Dewey(1972), 수개념은 단일하거나 불변하는 것이 아니라 변화하는 것이라는 입장의

Confrey(1980), 수개념의 다양한 측면에 대한 교수현상학적 분석을 한 Freudenthal(1973, 1983) 등을 들 수 있다.

Thorndike는 자연수가 갖는 의미 자체를 부정하지는 않았다. 실제로 그는 자연수의 의미를 계열, 집합, 비, 관

계의 네 가지 의미로 설명하였다. 이 네 가지 의미는 초등학교에서 특히 중요하다. 사(4, 넷)은 수 계열에서 3

(삼, 셋)과 5(오, 다섯) 사이에 있다. 이것은 이산수로 특정 크기의 집합의 이름이기도 하며, 양에 대한 지칭이기

도 하다. 또한 1 더하기 3의 결과이기도 하고, 10에서 6을 뺀 수, 또는 2 곱하기 2, 8의 반이기도 하다. 수의 의

미를 안다는 것은 이러한 제반 사항들에 대해서 어느 정도 안다는 것을 의미한다(Thorndike, 1922, p. 6). 즉 4명
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일 때 4는 집합수로서 이산량이고, 4㎏일 때 4는 측정수로서 연속량의 의미(이명희․황우형, 2010)로 파악하는

것이다.

Piaget(1969)는 수개념의 근거를 수 세기나 이미지에 두지 않고 행동 및 조작과 관련된 심적 구성에 둔다. 그

는 자연수를 기수와 순서수로 구분하는 것은 자연수를 단일 개념으로 정의하고 있지 못한 것이며, 수를 개별적

으로 정의하는 결과가 되어 1로부터 차례로 생성되는 자연수열의 기본적인 특성을 소홀히 다루게 된다고 비판

한다. 이에 집합과 순서 관계의 구성이 수의 구성에 선행한다고 보고 있지 않고, 자연수는 집합과 순서 관계의

종합이라 가정한다. 따라서 집합, 순서 관계, 1대 1 대응을 서로 관련시키면서 그 조정을 증진시키는 지도 방법

을 지지한다.

Dewey에 의하면 수란 객관적인 지식이 아니며 동시에 측정을 인간 활동의 소산으로 간주한다

(Dewey&McLellan, 1895). 측정 활동을 통해서 수의 발생의 과정을 아동에게 경험시키는 형태로 수 교육을 시도

하고 있어, 구성주의 수학 교육론의 구체적인 모습을 제시하고 있다. Dewey에게 수는 구체물의 성질이 아니라

측정 활동의 결과이므로 수개념을 지도할 때는 구체물을 다루는 활동을 중시한다(Brainerd, 1979).

Confrey(1980)는 하나의 개념은 단 한 가지의 변하지 않는 영원한 것이 아니라 변하는 개념이며, 또 변함으로

써 몇몇 현상을 잘 설명할 수 있게 된다고 수개념을 정의한다. 수개념은 변하지 않는 것도 아니고 절대적인 것

도 아니다. 여러 가지 서로 다른 수개념은 서로 다른 문제들을 해결할 수 있으며 서로 다른 딜레마를 나타내기

도 한다. 그는 수개념을 집합 또는 류(class)로서의 수개념, 순서수로서의 수개념, 비로서의 수개념, 무한소수로서

의 수개념, 점-수 대응으로서의 수개념, 조작적 수개념의 여섯 가지로 설명한다. 집합 또는 류로서의 수개념은

집합수적인 측면이며, 순서수로서의 수개념은 그 용어 그대로 순서수적 속성을 갖는 수개념이다. 비로서의 수개

념은 유리수적 측면까지를 포함하는데, 산술과 기하를 서로 연관지어서 알아보는 가운데 생겨난 것으로 길이나

넓이, 부피와 같은 크기들 간의 관계에서 발생하는 수를 의미한다. 무한소수로서의 수개념은 실수까지 포함되는

수개념이기는 하나 실수 전체를 포함하지는 못한다. 점-수 대응으로서의 수개념에서 드디어 수와 수직선의 일대

일 대응이 가능하게 된다. 마지막으로 조작적 수 개념은 산술 법칙을 근거로 한 대수적인 수개념이다. 따라서

Confrey가 생각한 수개념 중 자연수가 갖는 속성은 집합 또는 류(class)로서의 수개념과 순서수로서의 수개념,

그리고 약간의 비로서의 수개념이 해당할 것이다.

Freudenthal(1991)은 수학은 상식적인 것이며, 수나 기하의 발달에서 보듯이 상식에서 출발해서 점진적으로

체계화·조직화되는 순환적 과정에 의해 발달해 간다고 본다. 개인에게 수학이 어떻게 발달하는가를 자연수 개념

의 발달을 통해 살펴보면 다음과 같다. 아동은 초등학교 1학년 정도만 되어도 계속해서 제한 없이 셀 수 있다는

것을 파악하며 이것은 매우 중요시 다루어야 할 것이다. 아동들에게 숫자를 쓰도록 하면 1, 2, 3, …, 19, …, 29,

…, 99와 같은 식으로 계속 써 내려가다가 ‘그렇게 그렇게 계속된다’는 것을 알게 된다. 사실상 ‘그렇게 계속된다’

라고 하는 것이 수학이고, 이것이 바로 인류가 생각해 낸 최초의 수학이며 현대적인 수학인 것이다.

본 절에서는 자연수 개념에 대하여 교사가 갖추어야 할 지식을 구성하는 세 요소 중 첫째 요소인 교과내용지

식에 대하여 살펴보았다. 특히 역사적 고찰과 수리철학적 고찰을 통한 교수학적 관점에서 살펴보았다. 교수학적

관점에서 자연수 개념은 Thorndike(1922), Piaget(1969), Dewey(1985), Confrey(1980), Freudenthal(1973, 1983)

등의 연구를 대표로 들 수 있다. 각각을 정리하면 다음의 표와 같다.
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고찰 관점 자연수 개념의 교과내용지식

역사적 고찰

-Pythagoras, 수는 있는 그대로의 모든 것(Heath, 1956)

-Plato, 수의 성질은 매우 추상적(Heath, 1956)

-Aristotle, 수의 개념은 감각적인 대상으로부터 추상화를 통해 얻어진다

(Moreno-Armella & Waldegg, 2000)

-Euclid, 존재하는 사물의 각각을 하나라 부를 수 있는 단위가 존재, 이러한 단위가 몇

개 결합된 크기로서의 수(Klein, 1980; Clason, 1968)

-중세기 Newton, 수는 어떤 양에 대하여 같은 종류의 다른 어떤 양으로 추상화된 비

(Newton, 1769; Clason, 1968에서 재인용)

-Kant, 수는 선천적인 형식으로 주어진 직관, 즉 정신 능력의 산물(Newton, 1769;

Clason, 1968에서 재인용)

수리철학적

고찰

-Dedekind, 자연수의 개념을 ‘집합’과 ‘대응’이라는 두 원시 개념으로부터 논리적으로

완벽하게 구성할 수 있음(Clason, 1968)

-Peano, 수는 원초적 명제에서 선언된 모든 속성을 가진 체계이며 이것만을 가진 체계

(Russell, 1903, p. 125; Brainerd, 1979에서 재인용).

-Russell, ‘수’란 각 수마다 갖는 성질의 어떤 공통된 특질을 의미(임정대, 1996)

-Brouwer, 자연수 전체는 차례차례로 만들어지는 과정으로 파악되는 것이며 결코 완

성된 어떤 무엇도 아님(임정대, 1996)

교수학적

관점에서의

고찰

-Thorndike(1922), 수를 계열, 집합, 비, 관계의 네 가지 의미

-Piaget(1969), 자연수는 집합과 순서 관계의 종합

-Dewey(1972), 수는 측정 활동의 산물

-Confrey(1980), 자연수는 집합 또는 류(class)로서의 수개념, 순서수로서의 수개념, 비

로서의 수개념

-Freudenthal(1973, 1983), 수개념의 다양한 측면에 대한 교수현상학적 분석

<표 1> 자연수 개념의 교과내용지식

나. 자연수 개념의 교육과정지식

교사가 갖추어야 할 지식을 Shulman(1986b)은 세 가지 즉, 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식으

로 구별한다. 앞에서는 자연수 개념에 대한 교과내용지식을 살펴보았고 본 절에서는 자연수 개념에 대한 교육과

정지식을 알아보았다.

교사는 해당 교과에 대한 교육과정은 물론이거니와 대안적인 교육과정 자료도 알고 있어야 한다. 또한 교사

는 자신의 학생들이 학습하는 타 교과도 연구하여 교육과정 자료에 능통한 전문가 교사가 되어야 한다

(Shulman, 1986b). 즉 가르치고자 하는 주제에 대하여 동일 교과와 관련된 종적 지식과 타 교과와 관련된 횡적

지식을 동시에 갖추고 있어야 하는 것이다. 또한 교사는 가르치는 교과에 대한 대안적인 교육과정 자료도 파악

하고 있어야 한다.

이에 수학과 교육과정에서 자연수 개념이 교육과정상의 어느 위치에 있으며(종적인 측면), 대안적인 교육과정

지식으로는 어떤 것이 있고, 해당 주제를 가르칠 때 타교과에서 사용할 수 있는 소재로는 어떤 것이 있는지(횡

적인 측면) 고찰해 본다.

⑴ 자연수 개념의 교육과정상의 위치

우리나라 교육과정에서 자연수 개념이 교육과정에서 차지하는 위치는 다음과 같다.
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학년
영역 1학년 2학년 3학년 4학년

수와 연산 ․100까지의 수 ․1000까지의 수 ․10000까지의 수 ․다섯 자리 이상의 수

<표 2> 교육과정에서 자연수 개념의 위치(교육과학기술부, 2009l)

자연수 개념은 주로 1학년에서부터 4학년 사이에 학습된다. 교사는 자연수 개념에 대한 교육과정 상의 위치

를 숙지하여 종적인 관계를 파악하고 있어야 할 뿐만 아니라 대안적인 교육과정 자료도 주지하고 있어야 한다.

다음과 같다.

⑵ 대안교육과정 자료

우리나라 교육과정에서 자연수 개념에 대한 지도는 셈수를 기초로 한 기수적 측면의 지도를 중심으로 하고

있다. 특히 기수적 측면의 내용이 자연수 개념에 대한 내용의 반 정도를 차지하고 있다(이명희․황우형, 2010, p.

452). 앞에서 살펴본 바와 같이 자연수 개념은 다양한 측면을 갖고 있고 어느 한 측면이 다른 측면을 대신할 수

없는 것이라 생각해 볼 때, 다른 측면에 대한 지도도 소홀히 될 수 없는 부분이다.

자연수 개념 지도와 관련하여 기수적 측면과 순서수적 측면의 적절한 균형을 생각해 볼 필요가 있다는 연구

(정영옥, 2005)가 있다. 정영옥(2005)은 우리나라 교육과정에서 자연수 개념에 대한 지도를 분석하여 순서수적

측면의 내용을 더 넣을 것을 주장한다.

1학년에서 100까지의 수를 지도하면서 물건의 개수와 수의 순서에 대해 지도하지만, 2학년에서는 세 자리 수

를 도입하면서 농도수의 측면, 즉 기수적 측면은 강조되는 반면 100씩, 10씩, 1씩 뛰어 세기 활동을 통해 수의

계열을 지도하는 활동만이 한 차시 지도된다. 3학년에는 10000까지의 수를 도입하면서 1씩 차이가 나는 몇 개의

수의 차례를 구하고 화폐 모형을 통해 뛰어 세기 활동이 한 차시 지도되며, 4학년에는 다섯 자리 이상의 수에

대해 뛰어 세기 활동이 한 차시 지도된다(교육인적자원부, 20091).

수 개념 지도와 관련해서 농도수와 순서수의 적절한 균형에 대해 생각해 볼 필요가 있다. 네덜란드의 교과서

에서는 다양한 상황을 통해 수개념의 다양한 의미를 제공해 줄 뿐만 아니라 빈 수직선을 통해 수세기를 강조함

으로써 농도수 뿐만 아니라 순서수를 특히 강조한다. 우리나라의 경우 특히나 기수적 측면의 지도에 비하여 순

서수적 측면의 지도가 미비하며, 뛰어 세기에 주로 사용되는 화폐 모형은 순서수의 측면을 드러내 주기에는 적

합한 모델이 아니라고 한다(정영옥, 2005). 즉, 화폐 모형은 묶음 모델로 순서수를 지도하기에는 효과적이지 않다

는 것이다.

한편, Treffers(1991; p. 137), Gravemeijer(1994; pp. 120-127), Klein(1998; p. 8), Beishuizen(1999; pp.

160-161), Sundermann&Selter(2000; pp. 122-125)등은 수의 여러 가지 측면 중 순서수는 묶음 모델과 잘 맞지

않으며, 실제로 여행 거리와 같은 상황에는 묶음 모델이 적합하지 않고, 이는 직선 모델이 더 적합하며 빈 수직

선은 이러한 기능을 충분히 갖추고 있음을 주장하고 있다. 한편, 화폐 모형을 활용하여 100씩, 10씩, 1씩 뛰어 세

는 활동은 오히려 농도수의 개념을 강조하는 것이라 할 수 있다. 따라서 순서수의 지도를 위해서는 교육과정에

서 사용이 미미한 직선 모델을 좀 더 적극적으로 활용하는 문제를 고려해 볼 필요가 있다(정영옥, 2005).

이명희․황우형(2010)의 연구에서도 언급되었듯이, 자연수 개념에서 측정수적 측면에 대한 내용 역시 자연수

개념의 한 측면을 보여주는 부분이다. 측정수적 측면에 대한 내용도 순서수적 측면에 대한 내용만큼이나 우리나

라 수학과 교육과정에는 그 내용이 적게 제시되어 있다. 수 개념에서 측정수적 측면을 중요시한 학자들의 연구

(Dewey, 1972; Davydov, 1990; Minskaya, 1975; 고정화, 2005)에서 볼 때, 전통적인 자연수 지도 방법은 자연수

를 이산량의 집합으로 보는 관점을 바탕으로 전개된다. 이러한 관점에 따르면, 개개의 사물을 보유한 개별성에

기초한 ‘하나’가 자연수의 고정 단위를 이루며 이 고정단위의 누적을 통해 자연수가 만들어진다. 여기서의 ‘하나’
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는 어떤 전체량과의 관련 없이, 즉 측정과 무관하게 그 자체에 내재한 성질로 규정된다.

이와는 달리 양의 측정에 기초한 관점에서는 대상과 단위와 수라는 세 요소 사이의 상호 관계가 중심에 놓인

다. 여기에 측정되는 대상과 단위 사이의 관계를 결정하는 것 그리고 그 결과를 나타내기 위해 숫자들을 사용하

는 것이 자연수 학습의 주요 과정을 이룬다. Minskaya(1975)는 양의 측정을 통해 자연수를 지도하는 교육과정을

다음의 네 가지 활동을 통해 예시하고 있다.

첫째, 단위를 도입하기

둘째, 숫자를 도입하기

셋째, 측정을 수직선 위로 확장하기

넷째, 측정을 문자식으로 표현하기

자연수 개념에 대하여 교사가 갖추어야 할 지식의 둘째 요소인 교육과정지식 중 자연수 개념에 대한 대안 교

육과정 자료에 대하여 알아보았다. 자연수 개념은 셈수적 측면, 기수적 측면, 순서수적 측면, 측정수적 측면 등

다양한 측면으로 볼 수 있는데 우리나라 교육과정에서는 셈수적 측면에 기반을 둔 기수적 측면에 대한 내용이

주류를 이루고 있다는 점과, 순서수적 측면 및 측정수적 측면에 대한 미비한 사항과 대안적인 교육과정 자료를

살펴보았다. 다음으로는 자연수 개념에 대한 교육과정지식 중 타교과와 관련된 내용을 살펴본다.

⑶ 타교과에 대한 연구

교사는 해당 교과만이 아니라 학생들이 학습하고 있는 타 교과에 대하여도 연구하여 교육과정 자료에 능통한

전문가로서의 교사가 되어야 한다. 자연수 개념에 대한 학습에서 학생들이 학습하고 있는 타 교과에 제시되어

있는 대상을 소재로 제시하면 보다 학생들의 관심을 끌 수 있다. 자연수 개념에 대하여 셈수, 기수, 순서수적 측

면을 학습하게 되는 1학년 1학기와 같은 시기에 학습하게 되는 슬기로운 생활의 14, 15쪽이다.

<그림 1> 1학년 1학기 슬기로운 생활 14, 15쪽 (교육과학기술부, 2009g)

이 부분에 제시되어 있는 어른의 수, 어린이의 수, 사람의 수 등을 자연수 개념 학습에 사용하면 흥미로울 것

이다. 이러한 활동은 교사가 아니면 할 수 없는 것이며, 학생들이 현재 학습하고 있는 타 교과와의 횡적인 연구

를 하지 않으면 쉽지 않은 일이다. 자연수 개념의 교육과정 지식은 그것의 교육과정상의 위치, 대안이 되는 교육

과정 자료, 타 교과에 대한 연구로 구분하여 연구할 수 있다. 자연수 개념은 우리나라 교육과정에서 주로 1학년

부터 4학년 사이에 학습된다. 우리나라 교육과정에서 자연수 개념은 셈수를 기초로 한 기수적 측면의 내용이 많
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은 부분을 차지하고 있다. 그러나 자연수 개념은 셈수적 측면과 기수적 측면만이 아니라 순서수적 측면과 측정

수적 측면 등도 고려해야 한다.

자연수 개념에 대한 교육과정지식에 대하여 대안이 되는 교육과정 자료로서 순서수적 측면에 초점을 두는 교

육과정 자료와 측정수적 측면에 초점을 두는 교육과정 자료를 살펴보았다. 또 다른 입장에서 타교과에 대한 연

구를 통하여 자연수 개념의 내용이 보다 넓어질 수 있다. 살펴본 내용을 정리하면 다음과 같다.

고찰 관점 자연수 개념의 교과내용지식

교육과정에서 차지하는 위치 -1～4학년 사이

대안적인 교육과정 자료

-셈수를 기초로 한 기수적 측면의 지도가 중심

-기수적 측면과 순서수적 측면의 적절한 균형 필요(정영옥, 2005)

-측정수적 측면으로 자연수 개념 지도 필요

타교과에 대한 연구 -다른 교과와의 관련성 파악

<표 3> 자연수 개념의 교육과정지식

다. 자연수 개념의 교수학적 내용지식

교과 내용 전공자는 앞에서 언급한 정의와 성질 및 그 활용을 아는 것으로 충분하다. 그러나 교사는 이와는

다른 특수한 형태의 지식에 대해서도 간파하고 있어야 한다. 바로 교수학적 내용지식이 그것이다. 자연수 개념에

대한 학자들의 견해가 다양하지만 어느 한 견해가 다른 견해를 대신할 수는 없다. 그만큼 자연수 개념은 발생

과정이나 그 성격을 여러 측면에서 볼 수 있는 것이다. 자연수를 바라보는 입장은 셈수, 기수, 순서수, 측정수,

이름수(명목수)(Freudenthal, 1983; Brainerd, 1979; Piaget, 1969; 김남희 외, 2006; 교육과학기술부, 2009l; Dewey,

1972; Davydov, 1990)등으로 연구하는 학자들의 수 만큼이나 자연수 개념의 측면 또한 다양하다.

본 절에서는 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 대하여 알아보는데 주안점이 있다. 이에 자연수 개념에 대

한 교수․학습이 주로 이루어지는 초등학교 수준을 고려하고 동시에 수의 크기 비교나 순서짓기가 가능한 의미

에서 살펴본다.

앞 절에서 자연수 개념을 교수학적 관점에서 고찰해 보았다. 교수학적 관점에서 자연수 개념은

Thorndike(1922), Piaget(1969), Dewey(1985), Confrey(1980), Freudenthal(1973, 1983) 등의 연구를 대표로 들 수

있는데 이들의 연구에서 자연수 개념에 대하여 공통적으로 언급되고 있는 바는 셈수적 측면, 기수적 측면, 순서

수적 측면, 측정수적 측면이다. 본 절에서는 자연수 개념을 교수학적 관점에서 고찰한 사항들에 천착하여 셈수,

기수, 순서수, 측정수적 측면의 네 측면으로 구분하고, 각각에 대한 교수학적 내용지식을 살펴본다.

(1) 셈수적 측면

세기는 아동이 최초로 언어화하는 수학이다. 말로 수를 세는 것이 사물을 세는 것에 앞서기도 한다. 아동의

세계에는 세어야 할 아주 많은 종류의 사물이 존재하며, 세어지기를 기다리고 있는 많은 사물들이 존재하고, 세

는 것을 위해 제공될 수 있는 많은 새로운 사물들이 존재한다(Freudenthal, 1983, pp. 86～89).

Klein에 의하면 센다는 것은 세는 대상을 같은 류의 것으로 간주하고, 그것들을 함께 취해서 각각에 다른 명

칭을 부여한다는 것이다. 다른 명칭으로 세는 데는 단위가 필요하며, 셀 때는 단위 앞에 ‘일one’을 붙이게 된다.

이렇게 셈을 한 결과를 수라고 한다. 같은 류가 존재하기 때문에 단위 및 ‘일one’에 비추어 볼 때, (셈)수에서 순

서는 중요하지 않다(Freudenthal, 1983, p. 75). 셈수란 자연수의 수열이며 수세기와 계산 활동에 필수 불가결한

것(Skemp, 1987)이다. 전통적으로 초등학교 수학에서는 수 세기를 학습한 후, 덧셈은 잇달은 수 세기로, 뺄셈은

거꾸로 세기로, 곱셈은 둘씩 셋씩 세기 등으로 지도한다.
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(2) 기수적 측면

Russell은 자연수 계열을 기수와 같은 뜻으로 생각해야 한다고 한다.

수는 본질적으로 유목에 적용할 수 있다. 그래서 어떤 유목개념(내포)이 주어질 때 이 유목개념이 적용 가능한 개체

의 어떤 수가 있으며 따라서 그 수는 그 유목의 속성으로 간주될 수 있다(Russell, 1903, pp. 112-113; Brainerd, 1979

에서 재인용).

다시 말해서 두 유목  와 가 주어질 때, 를 충족시키는 모든 속성 에 대해 를 충족시키는 의

한 속성가가 대응되고, 그 역으로도 대응되면 “같은 수”라고 한다(Brainerd, 1979). 집합에서 기수의 불변성은 수

세기에서의 시간 경과, 시점 변화, 섞기 변형, 흩뜨리고 모으는 자연수 등 여러 가지 자연수 아래에서의 불변성

을 생각할 수 있다. 1대 1 대응 아래에서의 불변성을 강조하고 서로 대등한 집합의 집합을 의식적으로 생각하게

하려는 것은 집합론의 영향을 받은 것으로 볼 수 있다(Piaget, 1969). Cantor의 집합론에 영향을 받아 이러한 측

면에서 아동의 수개념 발달을 생각한 Piaget의 연구 결과를 바탕으로 한 학습-지도 이론은 ‘새수학’의 일반적 배

경이 되었다(우정호, 2001, pp. 186～187). 자연수의 개념을 학습함에 있어 기수적 측면은 매우 중요한 입장이며,

초등학교 수학에서 자연수 개념의 지도를 할 때 기수적 측면에 관한 언급은 필수적이다.

(3) 순서수적 측면

기수 개념과 대비될 수 있는 것이 순서수 개념이다. 순서수적 입장에는 자연수가 0, 1, 2, 3, …이라는 수열을

형성한다는 사실을 자연수의 본질적인 구성 원리로 파악하고 있는데, 최초의 자연수인 0과 후자에 대한 개념, 그

리고 수학적 귀납법의 원리 등을 포함하는 Peano의 공리계로 자연수를 정의한다. 순서수 개념을 중심으로 한 이

와 같은 정의는 개별적인 수의 의미에 관심을 기울이지 않으며, 전체로서의 자연수 체계를 생성하는 속성인 1씩

더해 나가는 규칙, 또는 순서 구조를 강조한다고 할 수 있다. 이때 개별 자연수의 의미는 비대칭적이고 추이적인

‘순서 관계’ 속에서 찾아야 한다(김남희 외, 2006, p. 28).

자연수 체계의 가장 현저한 특징은 그 고유한 순서짓기라는 견해는 수의 관계론에서 나온다. 이 체계에서 항

은 단순 무한수열을 이루며, 그 항의 유한 부분집합은 유한수열을 이룬다. 우리는 1, 2, 3, ……을 말하거나 쓰거

나 읽을 때, 그것은 동일한 불변의 순서로 우리의 앎 속에서 진행된다. 마찬가지로, 수를 물체에 배정할 때, 그

수는 언제나 같은 고정된 순서로 배정된다. 직관적으로, 이것은 순서의 성질이, 더 정확하게는 자연수를 특징지

우는 특별한 순서짓기가 수개념의 의미를 알아내는 열쇠임을 시사한다. 이 추측은 자연수를 유한서수로서 밝혀

본다는 이론에 대한 역사적 기원의 역할을 한다(Brainerd, 1979). 순서수적 측면의 이러한 특징은 셈수적 측면과

유사한 것으로 볼 수 있다.

그러나 셈수적 측면에서 진일보 하여 순서수적 측면에서 보면, 수는 순수하게 관계의 개념이다. 관계수란 갖

가지 관계의 관계수, 즉 모든 서로 상사인 관계의 집합을 원소로 하는 집합이다. 혹은 달리 말해서 하나의 관계

수란, 그 속의 하나의 원소와 상사인 모든 관계의 집합이라고도 정의된다(Russell, 1919; Brainerd, 1979에서 재

인용). 순서수로서의 자연수를 알아보려고 한 사람은 Dedekind이다. 자연수는 보통 산수에 수열을 형성한다. 서

수는 모든 수열의 항이 공통적으로 가진 수이기 때문에, Dedekind는 자연수를 순서수적 측면에서 고찰한다. “이

요소는 자연수 혹은 서수 혹은 단순히 수라고 불린다”(Dedekind, 1887 p. 68; Brainerd, 1979에서 재인용).

(4) 측정수적 측면

Piaget에 의하면 길이 측정의 개념은 자연수 개념보다 조금 늦게 구성되지만 동일한 조작 활동이다. 길이를

측정하기 위해서 구간을 분할하는 것은 전체 내에 부분을 끼워 넣는 것과 대응되며, 단위의 전사(轉寫)는 계열

화에 대응된다. 이 두 조작이 하나로 융합된 것이 바로 측정이라고 본다(Piaget, 1969). Piaget의 이러한 해석은



초등 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식 분석 705

자연수가 측정수적 측면을 갖고 있다는 것으로 간주되며, 이는 측정을 통해서 수개념이 발생된다고 생각한

Dewey의 주장과 연결되는 것이다.

수 그 자체는 측정 단위 양을 몇 배하면 측정될 크기가 되는 양을 만들게 되는지를 나타낸 것이다. 이것이

Dewey가 말하는 변별과 관계짓기이다. Dewey에게 있어서 수개념은 측정 활동을 통해 파악되는 전체량과 단위

량 사이의 비이며, 이것이 바로 측정수이다(Dewey, 1972; 고정화, 2005). 살펴본 자연수 개념에 대한 교수학적

내용지식을 정리하면 다음과 같다.

고찰관점 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식

셈수적

측면

-소박한 수세기(Freudenthal, 1983)

-역사적, 언어학적, 심리발생적, 이론적으로 수학의 초석(Freudenthal, 1973)

-세는 대상은 같은 류의 것으로 간주하고, 그것들을 함께 취해 각각에 다른 명칭을 부여하여

세는 것(Freudenthal, 1983).

-수세기는 계산활동에 필수 : 자연수는덧셈과곱셈연산이 있는셈수의 집합(Skemp, 1987)

기수적

측면

-집합론에서 개수는 기수로 형식화 됨, 집합의 수(Brainerd, 1979)

-아무 조건 없이 수라고 할 때 보통 기수를 의미함(Brainerd, 1979)

-수세기의 결과가 사물의 개수, 즉 기수(Brainerd, 1979)

-수세기에 대하여 시간 경과, 시점 변화, 섞기의 변형, 흩뜨리고 모으는 변환 등 여러 변환 하에서도

불변성을 자각하는, 곧수세기에서 보존성을 갖는 개념이 기수 개념(Piaget, 1969)

순서수적

측면

-셈수가 Peano의 공리체계로 형식화된 것(김남희 외, 2006)

-집합론에서 보는 관계의 수 : 자연수를 어떤 유형의 관계 영역에 있는 속성가에 환원시키는

것(Brainerd, 1979)

-순서짓기(Brainerd, 1979)

-수열의 관계수(Brainerd, 1979)

측정수적

측면

-수는 정확한 측정, 정확한 평가에서부터 생겨나는 것(Dewey, 1972)

-사물을 변별하여 관계짓기를 한 결과(Dewey, 1972)

-수는 전체량과 단위량 간의 상대적인 관계를 나타낸 것(Dewey, 1972; Davydov, 1990;

Minskaya, 1975)

-양의조작활동을 통하여양사이의 비로 자연수 개념 형성됨(Dewey, 1972; Davydov, 1990)

<표 4> 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식

자연수의 의미가 이 네 가지 측면만 있는 것은 아니나, 자연수의 초기 학습 시기에 이루어지는 수개념 형성

을 위한 학습에서는 이 네 가지 측면이 주를 이룬다고 할 수 있다. 수가 사용되는 상황에 따라 자연수가 이 네

가지 측면에서 각각 한 가지 의미만을 갖기도 하지만, 상황에 따라 여러 측면을 동시에 가질 수도 있다.

III. 연구 방법

1. 연구 방법

본 연구의 목적은 초등학교 교사는 자연수 개념에 대하여 어떠한 교수학적 내용지식을 가지고 있으며, 그러

한 교수학적 내용지식에 포함되는 요소로는 어떠한 것이 있는지 알아보고자 하는 데 있다. 주요 연구 방법은 현

장 교사를 대상으로 한 개별 면담이다. 개별 면담의 전 과정은 녹취하였으며, 녹취한 내용은 모두 전사되었다.
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면담 도중 현장 노트를 작성하고, 교사의 자연수 개념에 대한 수업에 사용되었던 자료 수집도 병행한다. 더불어

면담 전후 개별 설문지도 실시한다.

면담은 비구조화 면접을 사용한다(Holland&Ramazanoglu, 1994). Rubin & Rubin(1995: 43)에 의하면 질적 면

접은 사전에 면밀히 준비되고, 어떤 틀에 고정됨이 없이 융통적이고, 곰곰이 다각도로 사고하며, 질문의 계속적

인 재구조화가 요구되는 과정이라고 한다. 본 연구에서 사용한 면접 방식은 비공식 대화면접이다. 질적 면접 중

면접자와 응답자간에 사전에 계획하거나 예측할 필요 없이 자연스럽게 이루어지는 상호 작용의 대화 형식을 취

하는 방식을 비공식 대화면접(informal conversational interview)이라 한다(Patton, 1990, p. 280).

연구자가 면담에서 알고자 한 것은 현장 교사가 가지고 있는 자연수 개념에 대한 것이다. 교사가 자연수 개

념에 대한 지식을 어떻게 얼마나 알고 있는지 직접적으로 질문하거나 테스트하지는 않았다. 연구자는 자연수 개

념에 대하여 면밀히 준비한 후, 오히려 그들과의 자유로운 면담의 과정에서 나오는 언급들을 분석함으로써 자연

수 개념에 대하여 교사들이 갖고 있는 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식을 알아내고자 한다. 교사

는 자연수 영역을 지도할 때 어떻게 하는지가 면담의 주요 내용이다. 면담에서 교사가 알고 있는 것을 말하지

못할 경우를 대비하여, 수학 교과서 및 수학 익힘책, 수학 교사용 지도서를 면담 내내 함께 가지고 페이지를 넘

겨가며 자연수 영역에 해당하는 부분은 어떤 의미가 있다고 생각하는지, 그래서 수업을 할 때 어떻게 하는지에

대하여 자유롭게 말해 달라고 한다.

2. 면담 대상 교사

면담 대상 교사는 초등 교사 경력이 7년 이상 되는 교사를 선정한다. 경력이 7년 이상이 되면 초등 교사는 6

개 학년을 골고루 가르쳐 보게 되기 때문이다. 연구자와 안목이 있는 교사에게 직접 면담 요청을 하기도 하고 다

른 교사의 추천을 받기도 하였다. 면담 대상이 된 교사는 총 6명이다. 면담을 하기 전 각 교사에 대하여 간단한

설문지를 통하여 그들에 대한 기본적인 사항을 알아보았다. 연구에서 면담자의 이름은 알파벳 이니셜 A, B, C,

D, E, F로 제시한다. 교사들이 작성한 설문지를 기초로 보았을 때 각 교사들의 속성은 다음의 <표 5>과 같다.

설문
항목

교사

1～4학년
지도경력
/총 경력

수학과 관련 연구 경험
수학교육관련

대학원
수학여부

A 8년/13년

•각종 수학과 관련 연수 강의

•각종 수학과 관련 문항 출제

•수학교과서 및 관련교재집필

박사

B 8년/10년

•독특한 수학 교실 문화를 형성하기 위한 자료

•개방형 수학 수업을 위한 이론과 실제

•2007 개정수학과교육과정과 초등학교 수학과 교수학습방법

없음

C 7년/11년
•수학교과서 및 관련교재집필

•각종 수학과 관련 문항 개발

박사

수료

D 22년/29년 •수준별 교육과정 연수 없음

E 2년/8년

•각종 수학과 관련 연수 강의

•각종 수학과 관련 문항 개발

•수학교과서 및 관련교재집필

박사

수료

F 13년/22년
•문제해결시 오류의 종류와 분석

•수학과 수업방법 개선 연구교사
없음

<표 5> 면담 참여 교사들의 속성
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초등에서 자연수 개념에 대한 내용은 주로 1～4학년 과정에 포함되어 1～4학년의 지도경력과 총 경력을 모두

조사한다. 6명의 교사의 경력은 위와 같다. 총 교사 경력은 8년에서 29년까지 이며, 1～4학년 지도 경력은 2년～

22년까지로 다양하다. 또한 면담 대상 교사 중 3명이 수학교육 관련 심화 전공을 한 교사이다. 그렇지 않은 교사

들도 수학과 관련하여 다양한 연구를 한 경험이 있다.

면담은 교사별 2시간∼4시간 가량 소요되었다. 일부 교사는 1회 면담으로 4시간 가량의 면담을 한번에 수행

하기도 하고, 또 일부는 2시간씩 2회에 걸쳐 면담을 하기도 하였다. 물론, 면담의 시작부터 끝까지 녹음하고, 면

담 후 다른 교사에 대한 면담을 하기 전까지 녹음한 면담 자료 전체를 전사 하였다. 이것은 기 면담한 교사가

갖는 교수학적 내용지식을 연구자가 파악한 후 다음 면담자에 대한 면담을 하기 위한 것이다. 면담 도중 현장

노트를 작성하고, 교사의 자연수 개념에 대한 수업에 사용되었던 자료 수집도 병행하였다.

3. 자료 분석

교사 6명에 대한 개별 면담을 하면서 전 과정을 녹취하였고 녹취한 전체는 전사한다. 전사한 자료에 대하여

문단별로 번호를 매겼다. 면담 내용의 구분을 위하여 번호를 ‘면담 대상자의 의견 번호’라고 명명하였고 번호는

327번까지이다.

가. 연구문제 1의 분석

연구문제 1은 초등 교사들의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식은 어떠한가이다. 이에 대하여 1차로 각

의견 번호별 내용을 분석하여 그 특징을 간단히 요약하였다. 1차 코딩 결과 0의 수학적 의미, 수학적 용어와 일

상적 용어의 차이, 순서수 개념, 순서수 및 집합수의 개념, 십진기수법의 성격, 집합수 개념, 측정수에 대한 개념,

교과서 차시 순서 조정, 교육과정상의 순서, 단원 조정, 타 교과와의 관련성, 학년간 내용 관련성, 0에 대한 교과

서 안내의 부적절성, 교과서 놀이의 부적절성, 교과서 발문의 부적절성, 교과서 방식대로 지도, 교과서 지도 방식

에 대한 대안적인 의견, 교과서에 제시된 교구에 대한 대안, 교구를 이용한 지도, 대안적인 지도 방법 및 교구

제시, 일상생활과의 관련성 등 21가지로 요약된다.

2차 코딩으로는 1차 코딩 21가지에 대한 분석 결과, 교사들의 응답은 세 요소인 교과내용지식, 교육과정지식,

교수학적 내용지식의 세 가지로 분류될 수 있다. 이러한 세 가지 분류는 Shulman(1986a, 1986b)이 교수에서의

지식의 성장에 대한 연구에서 교사가 갖추어야 할 내용지식으로 꼽은 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내

용지식의 세 가지와 같은 맥락을 갖는 것으로 나타났다.

나. 연구 문제 2의 분석

연구 문제 2는 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에는 어떤 요소들이 포함되어 있는가에 대한 내

용이다. 연구 문제 2를 분석함에 있어 면담 내용 전체를 대상으로 포함되는 요소를 분석하겠다.

‘면담 대상자의 의견 번호’의 각 내용을 다시 상세히 읽고 수학을 가르치는 교사의 수업에 포함되는 요소에서

교사 개인 요소의 상세 항목, 사회문화요소의 상세 항목 중 어느 항목들에 해당하는지를 구분한다. 상세 항목들

로 구분 후 각 상세 항목별로 교사 개인 요소인지 사회문화 요소인지를 구분한다.

본 연구에서 연구의 타당도를 확보하기 위해 사용한 방법은 다음과 같다. 첫째, 연구 대상이 된 교사와 최소

2시간 이상의 심층 면접을 실시한다. 둘째, 삼각측정법을 활용한다. 삼각측정법이란 다양한 자료를 바탕으로 접

근하는 방법으로 이 연구에서는 면담 내용, 교사가 사용하는 학습 자료, 현장 노트, 녹취, 설문지 등 다양한 자료

에서 확인되는 일치도를 중시한다. 셋째, 동료 연구자에 의한 조언과 지적을 들 수 있다. 이 연구의 초기, 중기,

후기에 각각 현장 교사 및 대학원에서 함께 연구를 진행하는 연구원으로부터 조언과 지적을 듣는다.
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IV. 연구 결과

본 연구는 초등 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식과 그것에 어떤 요소들이 포함되어 있는지를

알아보고자 함이다. 연구 결과는 다음과 같다.

1. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식

자연수 개념에 대하여 교사가 갖추어야 할 지식은 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식으로 구분

할 수 있다. 면담 내용을 특징별로 정리하고 분석해 보니 응답 내용에서 세 지식에 나타나는 비율은 다음의 <표

6>와 같다.

교사
지 식 A B C D E F 평균

교과내용지식 40.0 6.5 23.8 1.5 9.5 4.8 14.3

교육과정지식 16.5 12.9 11.4 13.4 14.3 9.5 13.0

교수학적 내용지식 43.5 80.6 64.8 85.1 76.2 85.7 72.7

<표 6> 면담에서 교사가 갖추어야 할 지식에 대한 비율(백분율, %)

교과내용지식이나 교육과정지식보다 교수학적 내용지식에 대한 내용이 여섯 명의 교사들에 대하여 평균적으

로 5배 정도 많다. 또한 교사별로 세 요소들 중 특정 요소에 편향된 견해를 보이는 특징도 있다. 특히, 교과내용

지식에 대한 의견이 많은 교사는 A, C정도이다. 이 두 교사는 수학교육에 대한 심화 전공을 한 교사이다.

반면 B, D, F 교사의 경우 면담 내용의 대부분이 교수학적 내용지식에 대한 것이다. 우리나라 초등학교의 경

우 교사는 거의 전 과목을 가르치므로 그들이 전 교과에 대한 심화 내용을 숙지하는 것은 기대를 하기 어렵다.

하지만 그들의 교사양성과정 및 현장 연수, 그리고 교육적 경험 등을 통하여 형성된 자연수 개념에 대한 교수학

적 내용지식에 대해서 알고자 하는 것이 본 연구의 목표이다.

가. 자연수 개념에 대한 교사의 교과내용지식

교과내용지식이란 학생이 어떤 영역에서 받아들이고자 하는 참된 지식에 대하여 교사가 정의내린 지식이라

할 수 있다. 나아가 교사는 학생들이 이를 왜 알아야만 하고 이와 관련된 다른 명제들과의 관련성에 대해서도

통찰하고 있어야 한다. 또한 이론과 실제에서 어떻게 관련되는지도 설명할 수 있어야 한다. 교사별 면담 내용의

분석을 통하여 자연수 개념에 대한 교사의 교과내용지식을 살펴보았을 때, 그것에 대한 교사의 응답 여부는 다

음과 같다.
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고찰 관점 자연수 개념의 교과내용지식
교사반응여부

A B C D E F

역사적 고찰

-Pythagoras, 수는 있는 그대로의 모든 것(Heath, 1956) ○ ○ ○

-Plato, 수의 성질은 매우 추상적(Heath, 1956) ○

-Aristotle, 수의 개념은 감각적인 대상으로부터 추상화를 통해 얻어진

다(Moreno-Armella & Waldegg, 2000)
○ ○ ○ ○ ○

-Euclid, 존재하는 사물의 각각을 하나라 부를 수 있는 단위가 존재, 이

러한 단위가 몇 개 결합된 크기로서의 수(Klein, 1980; Clason, 1968)
○ ○ ○ ○ ○

-중세기 Newton, 수는 어떤 양에 대하여 같은 종류의 다른 어떤 양으

로 추상화된 비(Newton, 1769; Clason, 1968에서 재인용)
○ ○ ○

-Kant, 수는 선천적인 형식으로 주어진 직관, 즉 정신 능력의 산물

(Newton, 1769; Clason, 1968에서 재인용)
○

수리철학적

고찰

-Dedekind, 자연수의 개념을 ‘집합’과 ‘대응’이라는 두 원시 개념으로부

터 논리적으로 완벽하게 구성할 수 있음(Clason, 1968)
○ ○ ○ ○

-Peano, 수는 원초적 명제에서 선언된 모든 속성을 가진 체계이며 이것

만을 가진 체계(Russell, 1903, p. 125; Brainerd, 1979에서 재인용).
○

-Russell, ‘수’란 각 수마다 갖는 성질의 어떤 공통된 특질을 의미(임정

대, 1996)
○ ○

-Brouwer, 자연수 전체는 차례차례로 만들어지는 과정으로 파악되는

것이며 결코 완성된 어떤 무엇도 아님(임정대, 1996)
○

교수학적

관점에서의

고찰

-Thorndike(1922), 수를 계열, 집합, 비, 관계의 네 가지 의미 ○ ○ ○ ○

-Piaget(1969), 자연수는 집합과 순서 관계의 종합 ○ ○ ○

-Dewey(1972), 수는 측정 활동의 산물 ○

-Confrey(1980), 자연수는 집합 또는 류(class)로서의 수개념, 순서수로

서의 수개념, 비로서의 수개념
○ ○ ○ ○

-Freudenthal(1973, 1983), 수개념의 다양한 측면에 대한 교수현상학적

분석
○ ○ ○

<표 7> 자연수 개념의 교과내용지식에 대한 교사별 응답 여부

면담 내용에 대하여 자연수 개념의 교과내용지식에 대한 교사별 응답의 특징적인 부분을 살펴보자. 자연수가

갖는 개념 중 교사가 셈수적 측면의 교과내용지식을 갖추고 있음을 알게 된 것은 다음과 같다.

<그림 2> 교사의 셈수적 측면의 교과내용지식을 알 수 있는 교과서 예(교육과학기술부, 2009a)



이 명 희․황 우 형710

<그림 2>의 내용의 학습 목표는 수 1, 2, 3, 4, 5의 개념을 이해하여 수를 읽고 쓸 수 있게 하는 것이다. 여러

가지 사물들 중 개수가 같은 사물들의 공통 특징으로서 수 1, 2, 3, 4, 5를 나타낸다는 것을 알고 숫자 1, 2, 3, 4,

5를 읽고 쓰는 것을 학습하는 부분이다(교육과학기술부, 2009h, p.92). 이 부분에 대하여 C 교사는 셈수적 측면

에 대하여 다음과 같은 교과내용지식에 대한 의견을 밝힌다.

C : 교과서의 그림을 보며 몇 개인지 세어보게 해요. 하나씩 세어서 수를 알아보게 하지요. 현장에서 실제 수업을 하

다보면 6, 7쪽의 두 페이지만으로 한 차시를 하기에는 분량이 작아요.………

<그림 2>를 보면서 C 교사는 ‘교과서의 그림을 보며 몇 개인지 세어보게 하고, 하나씩 세어서 수를 알아보게

한다’는 견해를 낸다. C 교사의 이러한 의견은 하나씩 하나씩 세어서 수 개념을 형성해 나간다(Freudenthal,

1991)고 하는 셈수적 측면의 교과내용지식을 보여주고 있다.

자연수 개념이 갖는 둘째 입장은 기수적 측면이다. 기수가 갖는 특징 중 셈수적 측면과 다른 점은 수세기에

대하여 시간 경과, 시점 변화, 섞기의 변형, 흩뜨리고 모으는 변환 등 여러 변환 하에서도 불변성을 자각하는 개

념으로 볼 수 있다. 곧 수세기에서 보존성을 갖는 개념이 기수 개념이다. 이러한 기수적 측면이 갖는 교수이론은

교육과정에 ‘수의 합성과 분해 : 10미만의 자연수에 대한 합성과 분해, 10에 대한 보수 : 10을 두 수로 가르기와

합이 10이 되는 두 수의 모으기의 이해’로 변환되어 제시되어 있다. 교과서에는 ‘9까지의 수의 가르기와 모으기,

10을 가르기와 모으기’의 내용으로 제시되어 있다. <그림 3>을 보자.

<그림 3> 교사의 기수적 측면의 교과내용지식을 알 수 있는 교과서 예(교육과학기술부, 2009a. pp. 56～57)

<그림 3>의 내용은 8, 9를 두 수로 갈라 보기도 하고, 합이 8, 9가 되도록 두 수를 모아보기도 하는 활동이

다. 8과 9의 가르기와 모으기는 보다 적은 수의 가르기와 모으기보다 경우의 수가 더 많으면서 가르기와 모으기

활동의 완성이 된다. 이러한 가르기와 모으기는 덧셈과 뺄셈의 기초가 된다(교육과학기술부, 2009h, p.92) A 교

사는 기수의 보존성에 대한 교과서 내용을 교과내용지식의 하나로 다음과 같이 인식하고 있음이 면담을 통해

밝혀졌다.

A : 가르기와 모으기 활동은 중요하지요. 가르기를 할 때는 가르기를 하여도 가르기 전의 수는 그대로 임을 항상 인

지하고 있어야 하고, 모으기를 하여도 모으기 전의 두 수는 그대로 있음을, 곧 수의 보존성을 생각해야 하는 것

이지요. 또한 가르기와 모으기는 곱셈에서 인수찾기와 덧셈에서 보수찾기와 같은 의미를 갖는다고 볼 수 있어

요.………
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A 교사는 ‘가르기 전의 수는 그대로이고, 모으기 전의 두 수 역시 그대로라는 수의 보존성을 생각해야 한다’

는 보존성에 대한 의견을 제시한다. 교사 A는 기수적 측면이 갖는 보존성을 인지하고, 이것이 교육과정, 교과서

에 각각 변환된 양상을 파악하면서, 교사로서 교과내용지식으로 파악하고 있다.

자연수 개념 중 순서수적 측면에서 보면 순서수에는 관계의 개념이 포함되어 있다. 관계론적 견해는 자연수

를 어떤 유형의 관계 영역에서 관계가 갖는 속성의 값으로 나타내는 것이다. 그러므로 개별 자연수는 관계에서

의미를 취한다. A 교사는 순서수가 갖는 관계론적 견해에 대하여 다음과 같이 말한다.

A : 수의 순서를 알아봄에 있어서는 여러 가지 방법으로 늘어서고, 하는 활동을 할 수 있겠지요. 여기서는 수개념도

문제가 되겠고, 규칙을 정해서 순서화시키는 것이 중요한 작업의 하나가 되겠지요. 그 규칙에 따라 수의 순서를

매기는 것이 중요하겠지요. 앞에서부터인 1부터든, 뒤인 5부터든 순서를 매겨서, 수의 다양한 관계를 보는 것이

지요.

A : 그 다음은 순서수로 9까지이니까 앞의 5까지와 유사한 방법으로 이루어지겠지요. 29쪽 활동 3은 1부터 서느냐, 9

부터 서느냐에 대한, 즉 시작하는 점을 교사가 제시해야 한다고 봐요. 꼭 1부터만 첫째가 되는 것은 아니거든요.

9에서 1로 설 수도 있는 것이지요. 수의 순서를 할 때는 기준을 중심으로 하는 것이기 때문에 시작점, 기준점을

반드시 제시해야 한다고 봐요.………

A 교사는 ‘수의 순서를 알아봄에 있어서 여러 가지 방법으로 순서를 정할 수 있고 이것에 수 개념에 연결된

다’, ‘규칙을 정해 순서화 시키는 것이 중요하다’, ‘규칙에 따라 수의 순서를 매기는 것이 중요하다’, ‘순서를 매겨

수의 다양한 관계를 본다’, ‘수의 순서를 정할 때는 기준을 제시해야 한다’는 등의 순서수에 대한 교과내용지식적

견해를 제시한다.

A 교사는 순서수의 관계론적 속성을 간파하고 집합 내에서 다양한 관계를 찾아볼 수 있도록 해야 함을 알고

있는 것이다. 수의 순서는 여러 가지 방법으로 규칙을 정하여 늘어놓아 보아야 하며 꼭 1부터 수를 배열해 보는

것이 아니라 시작점을 다양하게 정하여 수를 늘어놓아 보아야 순서수적 측면의 관계론적 속성을 다양하게 파악

할 수 있게 된다는 것이다.

자연수의 측정수적 측면은 측정한 단위들이 얼마나 반복되었는가 또는 얼마나 많은 단위들로 이루어졌는가

하는 것의 의미이다. 측정 활동은 측정하고자 하는 전체 양을 단위로 분해한 다음, 그 단위의 반복을 통하여 전

체 양을 다시 재구성하는 활동이다. 측정을 통해 알게 되는 수는 전체량과 단위량 사이의 상대적인 관계, 즉 비

(ratio)이다. 수는 측정 단위와 함께 나타내면 측정된 양의 절대적인 크기를 나타내지만, 수 그 자체는 전체량과

단위량이라는 두 양 사이의 상대적인 관계를 나타내는 것이다. 다음의 A 교사의 견해를 보자.

A : 음.. 모두 수와 연관되지요. 기하도 그렇고. 그 중 측정은 수개념과 보다 밀접하다고 봐요. 수개념이 시작하려면

분류하고 분류된 것을 서열화시키는 것이 기본으로 연결되어야 하는데, 측정에는 그러한 활동이 포함되죠. 또,

일부에서는 수 자체가 측정으로부터 시작되었다고 보기도 하지요. 교과서내에서의 길이비교, 높이비교가 자연수

의 개념과 밀접한 측정 활동의 일부라고 볼 수 있지요. 측정이기는 하지만 길이를 수로 나타내어서 즉 양화시켜

서 비교는 것이 목표이니까요. 측정은 질적인 것을 양적인 것으로 표현하겠다는 의지이므로 수개념과 밀접하게

연관시켜볼 수 있지요.

A 교사는 ‘측정은 수개념과 밀접한 관계를 가지며’, ‘분류하고 분류된 것을 서열화 시키는 것에는 측정의 활

동이 포함되며’, ‘수 자체를 측정으로부터 시작되었다는 보는 부류도 있으며’, ‘교과서내에서의 길이비교, 높이비

교 활동은 자연수의 개념과 밀접한 측정 활동이며’, ‘질적인 것을 양적인 것으로 표현하겠다는 의지’라는 등의 측

정수적 측면에 대한 교과내용지식적 견해를 밝힌다. A 교사는 측정은 수개념과 밀접하며, 수개념이 시작되려면

분류되고 분류된 것들을 서열화시키는 것이 기본으로 연결되어야 하는데 그러한 활동이 포함되는 것이 바로 측

정이라고 한다. 또한 수 자체가 측정으로부터 시작된다고 보는 견해도 알고 있다.
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즉 자연수가 갖는 여러 입장인 셈수, 기수, 순서수, 측정수 등에 대한 교과내용지식을 현장교사들은 다양한

측면으로 갖추고 있음을 면담을 통하여 알 수 있다. 다음으로 교사가 갖고 있는 자연수 개념의 교육과정 지식에

대하여 살펴보고자 한다.

나. 자연수 개념에 대한 교사의 교육과정지식

교사별 면담 내용의 분석을 통하여 자연수 개념에 대한 교사의 교육과정지식을 살펴보았을 때, 그것에 대한

교사의 응답 여부는 다음과 같다.

고찰 관점 자연수 개념의 교과내용지식
교사반응여부

A B C D E F
교육과정에서
차지하는 위치 -1~4학년 사이 ○ ○ ○ ○

대안적인 교육과정

자료

-셈수를 기초로 한 기수적 측면의 지도가 중심 ○ ○ ○

-기수적측면과순서수적측면의적절한균형필요(정영옥, 2005) ○

-측정수적 측면으로 자연수 개념 지도 필요 ○

타교과에 대한 연구-다른 교과와의 관련성 파악 ○

<표 8> 자연수 개념의 교육과정지식에 대한 교사별 응답 여부

면담 내용에 대하여 자연수 개념의 교육과정지식에 대한 교사별 응답의 특징적인 부분을 살펴보자. 자연수

개념의 지도에 대한 교사 면담 과정에서 셈수적 측면과 관련된 교육과정지식으로는 다음과 같은 내용이 드러났

다. 다음의 면담 내용은 <그림 4>의 교과서 부분을 보면서 교사와 면담한 내용이다.

<그림 4> 교사의 셈수적 측면의 교육과정지식을 알 수 있는 교과서 예1(교육과학기술부, 2009a, pp. 22～23)

<그림 4>는 생활 장면에서 물건의 수 세기를 통해 6과 7의 의미를 알아보고 6과 7의 읽기, 쓰기를 할 수 있

도록 하기 위한 과정이다(교육과학기술부, 2009h, pp. 120～121). 이 부분의 지도에 대하여 A 교사는 자연수 개

념을 수 세기의 입장에서 생각하는 셈수적 측면에 대한 교육과정 지식으로 다음과 같은 견해를 피력한다.

A : …… 1학년이면 개수를 세는 정도는 K단계3)에서 이미 이루어졌다고 봐요. 수에 대한 개념을 1학년에서는 느낌

이 있게 여러 가지 방법으로 변형해 보는 것이 필요하다고 봐요. 일상에서의 수세기 수준에 머무르는 것은 1학
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년으로서는 부족하지요. 수학 학문적 입장에서 수개념이 시작한다는 것으로 보면 매우 중요하지만 그것을 세어

보기, 수세기에 머물러서는 안 된다고 봐요.

즉 6, 7, 8, 9를 세어 봄으로서 인식하는 학습에서 A 교사는 해당 단원만을 가르치는 것이 아니라, 이 단원이

1학년 전 단계인 유치원 단계인 K단계(kindergarten 단계)에서 이미 이루어진 내용임을 알고 있고, 따라서 초등

1학년에서는 이를 ‘느낌이 있게 여러 가지 방법으로 변형해 보는 것이 필요하다’는 견해를 피력한다. 즉 전(前)학

년의 교육과정을 숙지하고 이와의 관련성을 파악하고 있는 것이다.

A 교사가 말하는 ‘느낌이 있게 여러 가지 방법으로 변형해 보는 것’에는 교과서에 제시된 사물을 차례대로

하나, 둘, 셋, ………과 같이 세는 것 뿐만 아니라 거꾸로 셀 수도 있다. 또, 바둑알이 5개가 한 줄로 제시되어

있으므로 6의 경우는 5부터 6, 7의 경우는 5부터 6, 7로 1부터 세는 것 보다 간단하게 셀 수도 있다. 또한 둘씩

셀 수도 있고, 셋씩 셀 수도 있는 등 다양한 방법의 수세기를 도입할 수 있다는 것이다. 나아가 셈수적 측면에

대하여 초등학교를 넘어선 중학교 교육과정과의 관련성도 시도하는 교사도 있다. 다음의 교과서 내용을 보자.

<그림 5> 교사의 셈수적 측면의 교육과정지식을 알 수 있는 교과서 예2(교육과학기술부, 2009a, pp. 14～15)

<그림 5>는 전 차시에서 학습한 ‘하나 더 적은 것’을 바탕으로 ‘～이 없다.’는 0으로 나타낸다는 것을 학습한

다. 그림에서 책이 한 권씩 없어지거나 학생이 한 명씩 줄어드는 상황에서 수를 세어보고 아무것도 없을 경우

수 0을 써서 나타내어 보도록 한다(교육과학기술부, 2009h, pp. 99～100). 이 부분에 대하여 F 교사는 다음과 같

은 셈수적 측면에 대한 교육과정지식의 견해를 밝히고 있다.

자연수, 세기로 접근하려는 의도인데, 0의 개념도 다른 개념으로 접근할 수도 있겠지만, 중학교에서는 음수, 양수의

가운데 기준점에 있는 수.. 로 도입하기도 하겠지만..

위 차시는 0의 개념에 대하여 세기로 접근하려는 의도임을 A 교사는 파악하고 있다. 여기에서 머물지 않고 F

교사는 더 나아가 중학교에서는 0의 개념을 음수, 양수의 가운데 기준점에 있는 수로 도입한다는 것을 알고 있

음을 면담에서 나타내고 있다. 이러한 견해는 A 교사 또한 동일하게 드러내고 있다. 동시에 초등수준에서의 0은

위와 같은 세기의 입장에서 도입한다고 하면서 셈수적 측면이 갖는 교육과정지식에 대한 견해를 밝힌다. 또한

교육과정 영역간의 관련성을 언급한 내용이 있다. 다음의 면담 내용을 살펴보자.

3) 'K'단계는 Kindergarten, 즉 유치원 단계를 일컫는다.
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A : 6단원에 비교하기는 수 영역에 넣기는 그렇지만, 측정 영역에 포함되지요.

연구자 : 측정 영역을 수개념과 연관시킬 있을까요?

A : 음.. 모두 수와 연관되지요. 기하도 그렇고. 그 중 측정은 수개념과 보다 밀접하다고 봐요. 수개념이 시작하려면

분류하고 분류된 것을 서열화시키는 것이 기본으로 연결되어야 하는데, 측정에는 그러한 활동이 포함되죠. 또,

일부에서는 수 자체가 측정으로부터 시작되었다고 보기도 하지요. 교과서내에서의 길이비교, 높이비교가 자연수

의 개념과 밀접한 측정 활동의 일부라고 볼 수 있지요. 측정이기는 하지만 길이를 수로 나타내어서 즉 양화시켜

서 비교는 것이 목표이니까요. 측정은 질적인 것을 양적인 것으로 표현하겠다는 의지이므로 수개념과 밀접하게

연관시켜볼 수 있지요.

A 교사는 ‘수 자체가 측정으로부터 시작되었다고 보는 견해가 있다’, ‘자연수의 개념과 밀접한 측정 활동’ 등

으로 수 영역과 측정 영역을 서로 관련시키는 교육과정 지식을 보인다. 즉 위의 면담 내용은 수 영역과 측정 영

역을 서로 관련시켜 수 개념을 측정수적 측면으로 볼 수 있다는 교육과정지식을 알 수 있다.

다. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식

교수학적 내용지식이란 가르치고자 하는 주제에 대하여 가장 많이 사용되는 유추, 묘사, 예, 설명 등의 방법

을 사용하여 다른 사람이 이해할 수 있도록 만들어서 표상하고 형식화하는 지식이다. 최고의 표상 형태는 없으

므로, 교사는 대안적인 참된 표상을 가까이에 갖고 있어야 한다. 이들 중 일부는 연구를 통하여 나온 것이고, 또

일부는 실제 경험에 의한 지혜에서 나온 것이 될 것이다(Shulman, 1986b). 교사별 면담 내용의 분석을 통하여

자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식을 살펴보았을 때, 그것에 대한 교사의 응답 여부는 다음과 같다.

고찰관점 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식
교사반응여부

A B C D E F

셈수적

측면

-소박한 수세기(Freudenthal, 1983) ○ ○ ○ ○ ○

-역사적, 언어학적, 심리발생적, 이론적으로 수학의 초석(Freudenthal,

1973)
○ ○ ○

-세는 대상은 같은 류의 것으로 간주하고, 그것들을 함께 취해 각각에 다

른 명칭을 부여하여 세는 것(Freudenthal, 1983).
○ ○ ○

-수세기는 계산활동에 필수 : 자연수는 덧셈과 곱셈 연산이 있는 셈수의 집합

(Skemp, 1987)
○

기수적

측면

-집합론에서 개수는 기수로 형식화 됨, 집합의 수(Brainerd, 1979) ○ ○ ○ ○ ○

-아무 조건 없이 수라고 할 때 보통 기수를 의미함(Brainerd, 1979) ○ ○ ○

-수세기의 결과가 사물의 개수, 즉 기수(Brainerd, 1979) ○ ○ ○ ○

-수세기에 대하여 시간 경과, 시점 변화, 섞기의 변형, 흩뜨리고 모으는 변환 등

여러 변환 하에서도 불변성을 자각하는, 곧 수세기에서 보존성을 갖는 개념이

기수 개념(Piaget, 1969)

○ ○ ○ ○ ○ ○

순서수적

측면

-셈수가 Peano의 공리체계로 형식화된 것(김남희 외, 2006) ○

-집합론에서 보는 관계의 수 : 자연수를 어떤 유형의 관계 영역에 있는

속성가에 환원시키는 것(Brainerd, 1979)
○ ○ ○ ○ ○ ○

-순서짓기(Brainerd, 1979) ○ ○ ○ ○

-수열의 관계수(Brainerd, 1979) ○ ○ ○ ○

<표 9> 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 대한 교사별 응답 여부
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측정수적

측면

-수는 정확한 측정, 정확한 평가에서부터 생겨나는 것(Dewey, 1972) ○

-사물을 변별하여 관계짓기를 한 결과(Dewey, 1972) ○

-수는 전체량과 단위량 간의 상대적인 관계를 나타낸 것(Dewey, 1972;

Davydov, 1990; Minskaya, 1975)
○

-양의 조작 활동을 통하여 양 사이의 비로 자연수 개념 형성됨(Dewey, 1972;

Davydov, 1990)
○

면담 내용에 대하여 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 대한 교사별 응답의 특징적인 부분을 살펴보자. 자

연수 개념의 지도에 대한 면담 중 교수학적 내용지식과 관련하여서는 교과서 방식대로 지도, 교과서 내용 및 제

시된 교구의 부적절성, 교과서 지도 방식 및 교구에 대한 대안 제시, 수 세기 지도에 대한 경험, 학생들은 셈수

보다는 순서수를 어려워한다, 교과 내용 지식과 교수학적 내용지식을 관련시켜 의의 찾기, 교과서에 제시된 교구

의 장점 등의 내용이 있다. 이들은 모두 교수학적 내용지식으로 볼 수 있다. 면담 중 B 교사는 다음과 같이 말

한다.

B : …… 수학 교과서는 대부분 잘 되어 있는 것으로 생각되어요. 교과서의 활동들도 그대로 따라하며 학생들이 수

업 시간에 아주 재미있어 한답니다. …

B 교사는 수학 ‘교과서의 활동들을 그대로 따라한다’는 견해를 보인다. 교과서에 제시된 방식대로 지도한다는

의견은 모든 교사가 한 번 이상 제시한다. 자연수 개념이 갖는 기수적 측면에 대하여 교사가 교수학적 내용지식

으로 인식하고 있는 지식을 바탕으로 교사 스스로 대안적인 교구를 만들기도 한다. B 교사는 두 자리의 수 학습

에 대하여 교사 스스로 단원 전체에 대한 내용을 인지하고 다음과 같은 대안적인 교구를 만들어 학생들이 자연

수 체계에 익숙해 질 수 있도록 사용한다고 한다.

<그림 6> B 교사가 만든 대안적인 교구 사진

이 교구에 대하여 B 교사는 다음과 같이 언급한다.

B : …수 읽기를 반복적으로 지도하기 위해 저는 백판을 만들었어요. 수업시간에도 항상 사용합니다. 이것을 교실에

게시해 놓고, 아이들이 쉬는 시간에 놀이할 때도 하라고 하지요. 아이들에게 수 읽기가 더욱 익숙해 지도록요.

이 백판은 뛰어세기나 규칙찾기에도 매우 유용하답니다.

위와 같은 교수학적 내용지식은 학생들이 자연수 개념에 대하여 익숙해지도록 교사 스스로 새로운 교구를 만

들어 수업에 활용하는 것이다. 그 교구는 교사가 명명하기를 ‘백판’이라는 것이다. 위의 <그림 6>과 같다. 이 교
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구는 수업 시간에도 사용하고 교실에 항상 게시해 두어 아이들이 쉬는 시간에 놀이를 할 때도 사용하도록 하여

일상생활에서 백까지의 수가 익숙하게 받아들이게 하게 된다. 자연수 개념의 기수적 측면에 대하여 교사가 갖고

있는 또 다른 교수학적 내용지식은 바로 교과서에 제시된 교수의 장점을 인지하고 있는 것이다. 다음의 <그림

7>을 보자.

<그림 7> 교사의 기수적 측면의 교수학적 내용지식을 알 수 있는 교과서 예3(교육과학기술부, 2009e, p. 11)

<그림 7>은 앞 차시에 세 자리 수 세기를 익힌 후 학습하는 내용이다. 세 자리 수의 기수법의 원리를 이해

하고, 세 자리 수의 자리값, 자리의 숫자를 말할 수 있는 것이 학습 목표이다. 세 자리 수 기수법과 관련지어 명

수법을 이해할 수 있도록 자리 수와 지릿값을 함께 읽도록 한다. 구체물을 수 모형으로 나타낸 후 10개씩 묶음

짓기의 원리를 활용하여 수 모형의 개수를 알아보는 활동을 하게 된다. 수 읽기에서는 단순히 수를 읽는 데에만

급급하지 않고 수를 읽으면서 자릿값 구성과 수의 크기를 생각하게 한다. 자릿값은 오른쪽부터 왼쪽으로 한 자

리씩 옮겨 가며 차례로 일, 십, 백이 되며, 한 자리씩 나아갈 때마다 10배씩 커짐을 알게 한다(교육과학기술부,

2009j, pp. 86～87). F 교사는 위의 <그림 7>을 보면서 자리값을 알아보는 교구로 제시된 수카드가 매우 유용하

다고 한다.

F : …아주 효과적이었던 도구는 13쪽의 자리값을 알아보는 자리값을 나타내는 수카드예요. 258의 경우 백의 자리의

자리값은 2이고, 그 수의 값은 200임을 아이들이 잘 이해하더군요. 실제로 보이는 것은 2이지만, 그 뒤에 보이지

않는 0이 있음을 알 수 있으니까요. 하지만 이렇게 자리값을 나타내는 수카드 없이 지도를 했을 경우 2뒤에 0이

두 개 있어서 2의 실제 값은 200임을 이해하는 것을 어려워하지요.

F교사에 따르면 자리값을 나타내는 수카드를 사용하면 십진기수법 258에서 백의 자리의 자리값은 2이고, 그

수는 200임을 쉽게 알 수 있게 된다. 자리값을 나타내는 수카드에는 보이지 않은 ‘0’이 제시되기 때문에 그러하

다는 것이다. F 교사는 십진기수법의 위치적 수체계가 갖는 수학교육적 지식을 학생들이 학습하는데 유용한 교

구로 교과서에 제시된 수카드를 매우 유용한 것으로 인지하고 있다.
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자연수 개념의 지도에 대한 면담에서 순서수적 측면에 대한 내용 중 교수학적 내용지식과 관련한 특징 중 하

나로는 교과서 방식대로의 지도한다는 견해가 있다. 또한 다른 한 가지로는 교과서에 제시된 내용의 부적절성을

지적하고 대안적인 방법을 제시함으로써 순서수적 측면으로 변환된 교사의 교수학적 내용지식을 드러내기도 한

다. 자연수 개념의 지도에 대한 면담에서 순서수적 측면에 대한 내용 중 교수학적 내용지식과 관련하여 교과서

방식대로의 지도한다는 견해를 먼저 살펴보자. 다음의 <그림 8>과 이에 대한 교사의 지도 방식에 대한 면담내

용을 살펴보자.

<그림 8> 교사의 순서수적 측면의 교수학적 내용지식을 알 수 있는 교과서 예(교육과학기술부, 2009a, pp. 10～11)

<그림 8>은 앞 차시에서 학습한 5까지의 집합수를 바탕으로 5까지의 순서수를 학습한다. 본 차시를 통해 위

치에 따른 수의 순서를 이해하도록 한다. 또한 5명이 한 모둠이 되어 주어진 상황에서 순서를 정하고 사물을 배

열하는 활동을 통해 순서수를 사용할 수 있도록 한다(교육과학기술부, 2009h, pp. 95～96)는 것이 주요 학습 내

용이다. 위의 <그림 8> 부분의 지도에 있어서 교과서에 제시된 방식대로 지도한다는 교수학적 내용지식의 견해

가 있다. 다음과 같다.

B : 그렇게 서수의 용어에 대해서 정의를 하고 난 후 학생 다섯 명을 교실 앞으로 나오게 한 다음 한 줄로 세워놓

고, 첫째, 둘째, 셋째, 넷째, 다섯째라는 기수적 용어를 다시 반복적으로 학습합니다. 그리고 나서 학생들에게 질

문을 합니다. ‘첫째는 누구?’하면 학생들은 ‘민수!’, ‘둘째는 누구?’ 학생들은 답합니다. ‘영아’와 같이요. 여러 번

반복적으로 활동하고 난 후, 다른 형태의 질문을 합니다.

……

B : ‘민수는 몇째?’하고 질문하면 학생들은 ‘첫째’라고 답하지요. 그리고, 첫째 학생 앉으세요, 둘째 학생 앉으세요..

와 같이 첫째부터 다섯째까지의 서수를 반복적으로 사용하여 여러 가지 활동을 합니다.

즉 순서수가 갖는 의미를 교과서에 제시된 활동을 통하여 위와 같이 익힌다는 것이다. 자연수의 순서수적 측

면이 갖는 개념을 교과서에 제시된 활동을 통하여 학습하게 한다는 의미이다. 이렇게 교과서에 제시된 순서대로

순서수적 측면을 가르친다는 견해와 반대로 다른 한 편으로는 교과서에 제시된 순서대로 가르치게 되면 학생들

이 순서수적 측면을 기수적 측면과 혼돈하게 된다는 견해도 있다. 다음과 같다.

C : 첫째, 둘째, 셋째, 넷째, 다섯째라고 주어진 상황에서 ‘셋째에 색칠을 해보자’라는 상황에서 셋째에만 색칠하지 않

고, 첫째, 둘째, 셋째 모두에 색칠을 해요.

D : …익힘책에 동그라미 다섯 개를 놓고, '셋째에 동그라미치세요.' 라는 문제에 셋째에만 동그라미 치지 못하고 세
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개 모두에 색칠하는 학생이 있어요.

F : 수의 순서는 학급에서 10%정도의 학생들은 실수를 하더라구요. 보통 줄서서 하나, 둘, 셋, 넷, 다섯, 하고 세는데,

그것과 첫째, 둘째, 셋째, 넷째, 다섯째..의 서수와 혼돈하는 아이들이 많아요. 즉 기수 개념과 명확하게 구분하지

못해요.

위 세 교사의 견해 모두 순서수의 의미를 기수의 의미와 혼돈한다는 교수 경험에 대한 이야기이다. ‘셋째’와

‘셋’을 구분하지 못하는 상황 즉 순서수와 기수에 대한 의미를 구분하여 명확하게 파악하지 못하는 상황에 대한

견해이다. 이렇게 순서수와 기수에 대한 개념이 명확하게 정립되지 못하는 상황에 대한 세 교사의 공통적인 견

해의 대안으로 C 교사는 다음과 같은 해법을 내놓기도 한다.

C : 그렇지요. 충분히 많은 활동을 하지 않으면 순서수라는 개념이 있는 것이 아니라 앞 차시처럼 집합수로 생각하

더라구요.

순서수적 측면에 대한 충분한 이해를 위해서는 학생들에게 순서수와 관련된 다양한 활동을 반복적으로 해야

만 집합수, 즉 기수적 측면과 혼돈하지 않는다.

2. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소

교사의 교수학적 내용지식에는 어떠한 요소들이 포함되는가. 방정숙(2002)에 의하면, 수학을 가르치는 교사의

교수 방법에 포함되는 요소는 그 초점을 어디에 두느냐에 따라 크게 두 가지로 생각해 볼 수 있다. 하나는 교사

개인의 특징과 관련된 요소이고, 다른 하나는 그 교사가 속한 사회문화적 특성과 관련된 요소이다. 교사 개인 요

소로는 교사 자신의 수학 학습 경험 및 교수 경험(teaching experience), 지식, 신념, 개별인성특징(personality

traits)을 들 수 있고, 사회문화적 요소로는 문화적·교육적 규준(cultural-educational norms), 교육과정 개발 및

운영, 교사교육, 전문적 모델과 교사공동체(professional models and community)를 들 수 있다.

면담 대상 교사와의 면담 전체 전사 자료에 대하여 명명한 ‘면담 대상자의 의견 번호’별로 각 의견이 수학을

가르치는 교사의 수업에 포함된 요소에서 교사 개인 요소의 상세 항목, 사회문화요소의 상세 항목 중 어느 항목

들에 해당하는지를 각각 구분한다. 상세 항목들로 구분 후 각 상세 항목들이 교사 개인 요소인지 사회문화 요소

인지를 구분한다. 분석한 결과 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소의 비율은 다음의 <표 10>와 같다.

A B C D E F 평균

1. 교사

요소

1.1경험 13.8 72.4 37.0 88.8 6.9 46.4 44.2

1.2지식 38.9 3.4 19.9 3.4 37.9 8.3 18.7

1.3신념 13.2 4.3 2.1 5.2 24.1 3.6 8.7

1.4인성 28.1 19.8 39.7 2.6 31.0 41.7 27.2

2. 사회

문화

요소

2.1문화적교육적규준 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

2.2교육과정 개발 및 운영 0.6 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.3

2.3교사교육 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.4전문적모델과 교사공동체 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

<표 10> 면담에서 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소(%)
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<표 5>에서 알 수 있듯이 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소의 98.8%는 교사 개

인 요소이다. 즉 교사 개인의 자연수 개념에 대한 경험, 자연수 개념에 대한 지식, 자연수 개념에 대한 신념, 인

성 등이 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 것이다. 반면 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내

용지식에 포함된 요소 중 사회문화요소가 차지하는 비율은 0.9%와 0.3%로 총 1.2%이다. 문화적․교육적 규준이

나 교육과정 개발 및 운영, 교사 교육, 전문적 모델과 교사 공동체가 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용

지식 에 포함된 정도는 미비하다.

가. 교사 요소

자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소는 교사 개인 요소와 사회문화요소가 있다. 이

중 교사 개인 요소에 대하여 상세히 살펴보고자 한다. 교사 개인 요소로는 교사의 경험, 지식, 인성, 신념 등이

있다(방정숙, 2002).

1) 경험

교사 요소의 네 항목 중 가장 많이 포함된 요소는 경험 요소로 평균 44.2%이다. 여기에는 학생으로서 경험했

던 수학 학습, 수학에 관한 흥미, 개인적으로 의미 있다고 생각되는 교수 모델, 이전의 교수 경험 등이 포함된다

(방정숙, 2002). Ｃ교사는 자연수 개념에 대하여 학생으로서 경험했던 수학 학습 내용으로 다음의 의견을 밝힌다.

C : 1등, 첫째, 둘째, 셋째.. 아이들도 말을 하지요. 이 학생은 둘째, 이 학생은 셋째 이렇게요. 전 초등학교 때도 그

의미가 다름을 알았을 거 같은데요.

자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식 중 일부에 교사 자신이 학생으로서 경험했던 내용이 포함된다고 밝힌

다. 물론 C 교사의 추측이기는 하나 ‘초등학교 때도 그 의미가 다름을 알았을 거 같다’는 말은 기수와 순서수가

다름에 대하여 학생 시절부터 그 의미에 차이가 있음을 알고 있었다고 생각하는 것이다. 교사의 특히 초등 교사

의 수학 수업에서 교구는 빠질 수 없는 요소이다. 면담에 참여한 교사들 모두 자연수 개념과 관련한 교구에 대

하여는 적극적인 관심을 보이며 의견을 낸다. 그중 교사 개인적으로 의미가 있다고 생각되는 교수 모델에 대한

의견을 살펴보자.

A : 1학년에서는 수타일이 괜찮겠어요.

B : 바둑돌로 합니다. 저는 교과서의 많은 활동들을 바둑돌로 지도합니다. 아주 유용한 구체물이더라구요.

C : …… 저는 아이들에게 세는 활동을 반복적으로 시켜요. 1에서부터 10까지 세고, 거꾸로도 세어보고…….

D : ……제가 수업할 때는 색연필 5자루와 연필 4자루를 놓고 각각의 짝을 맞춰봅니다. 대응해 보는 것이지요. 한 자

루씩. 또는 색종이와 색연필을 놓고, 하나씩 올려놓고, 대응시켜 봅니다. 하나씩 대응시켜보았을 때 남아 있는

것이 더 큰 수가 되지요.

수타일을 자연수 개념 이해에 사용하겠다는 A 교사의 견해와, 교과서의 많은 활동들에서 사용되는 교구로 다

양한 구체물․반구체물이 사용되지만 바둑돌을 매우 유용하게 사용하고 있다는 B 교사의 견해 등이 있다. 또한

교사가 독창적으로 사용하는 수업 모델로 C 교사는 ‘1부터 10까지 세고, 거꾸로 세고 하는 등의 활동을 반복적

으로 시킨다’는 견해와 교과서에 제시된 자료 이외에 연필과 색연필을 짝으로 색종이와 색연필을 짝으로 대응시

키는 등의 새로운 교구를 사용한다는 C 교사의 견해 등이 있다. 즉 수타일이나 바둑돌, 수업 시간에 사용하는

다양한 활동들 등 교사가 개인적으로 의미있다고 생각되는 교구에 대한 다양한 견해가 나타난다. 또한 교사의

자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 이전의 교수 경험이 포함되었다는 내용도 있다.
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D : ……처음에 수라고 하기 보다는 학생들의 상황에 친숙하게 여러 가지를 몇인지 세어보는 활동을 많이 하였습니

다. 이 방법 말고, 또 다양한 세기 활동을 하기 위해 칠판에 다양한 대상을 제시하고 세어보게도 합니다.

F : 네. 그리고 10개씩 여섯 묶음을 60이라고 한다는 부분에 대해서도 아이들이 많은 혼돈이 있었어요. 6묶음이 60이

라는 부분이 이해하기 어려운 부분이더라구요.

A : ……가장 유용한 소재는 돈이지요. 그런데 돈의 문제는 수감각을 보여주기 어렵지요. 저의 경우는 수모형을 보여주

고, 아이들은 돈을 가지고 활동하고, 수학적 표현이나 의미를 찾아보곤 하지요.

교사로서 이전의 교수 경험은 현재의 수업에 많이 포함된다는 것은 당연한 사실이다. D 교사처럼 학생들의

상황에 친숙하게 여러 가지를 몇인지 세어 보는 활동을 했던 경험, F 교사의 묶음에 대한 수업에서 학생들이 십

진기수법의 자리값에 대한 혼돈의 경험, A 교사가 자연수 개념의 수업에서 교과서에 제시된 소재인 ‘돈'이 갖는

문제점 등 과거 자연수 개념에 대한 수업에서 얻은 경험이 현재 교사가 갖는 자연수 개념에 대한 교수학적 내

용지식에 포함된다.

자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소로 교사가 학생으로서 경험했던 수학 학습, 수

학에 관하여 갖고 있는 흥미, 교사가 개인적으로 의미있다고 생각되는 자연수 개념에 대한 교수 모델, 자연수 개

념에 대한 이전의 교수 경험 등이 있음이 면담 결과 드러난다.

2) 지식

교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 지식 요소로는 수학 지식이나 수학교육 지식, 교육

과 관련된 일반 지식 등의 지식 요소(방정숙, 2002)를 들 수 있다. 현장 교사와의 면담 자료를 분석해 본 결과

자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 지식 요소는 약 18.7%였다. 먼저 자연수 개념이 갖고 있는 수

학 지식이 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 상황을 알아보자.

A : 제6차 교육과정까지에서는 수의 순서라고 하지 않고 수의 계열이라고 했어요. 7차(교육과정)에서 수의 순서라고

하게 되었어요. 계열이라고 하는 것은 여러 가지 계열이 있지요. 홀수도 수의 계열이고, 짝수도 계열이지요. 수의

순서는 자연수로 가는 순서를 생각하니까. 순서는 큰 수와 작은 수가 앞뒤로 놓여 있는 거지, 자연수는 순서를

말하지 않을 수도 있다는 면에서 순서라는 개념을 보다 넓게 보는 것이지요. 수의 순서가 정해지면 크기를 비교

할 수 있게 되지요. 반면 순서수라는 것은 수세기를 할 때 도입하기는 하지만 첫째, 둘째, 셋째, ... 라고 하는 보

통 순서수라고 지칭하는 그것은 순서 개념 중 초보적이고 기본적인 것으로 볼 수 있는 것이 아닐까 생각합니다.

C : 여기 앞 차시에 한 집합의 개수를 말하는 것이 집합수이고, 지금 하는 순서를 나타내는 수는 순서수가 되는 것

이지요.

E : 그리고 순서수 지도가 나오지요. 앞은 집합수이고요. 집합수는 특정 그룹의 원소의 개수를 일컫는 거고, 순서수

는 그것과는 의미는 다르지요.

교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 요소로 교사가 가지고 있는 수학교육 관련 지식이

있다. 이 지식에는 수학 지식이나 수학교육 지식, 교육과 관련된 일반 지식 등이 포함된다. 위의 면담 내용 중

A 교사의 경우 순서수에 대한 수학적 의미인 계열성과 관계성에 대한 지식을 말하면서 자연수 개념 형성에 대

한 의견을 낸다. Ｃ, Ｅ교사의 경우 집합수와 순서수를 각각 구분하는 수학 지식적 의견을 낸다. 위와 같은 면담

내용에서 볼 때 교사는 자연수 개념에 대하여 집합수적 의미, 순서수적 의미, 그 관계에 대하여 매우 높은 수준

의 수학 지식적 견해를 밝히고 있는 것을 알 수 있다. 뿐만 아니라 자연수 개념의 수학교육적 내용 지식에 대하

여 심도 있는 의견도 있다.

C : 그러니까, 교과서에 제시된 몇 가지 활동만으로는 학생들에게 순서수적 개념이 충분히 이해되지 못한다고 생각

해요. 순서수적 측면을 말하는 여러 가지 상황을 아주 많이 학생들과 함께 활동 해야만 이해하게 되더라구요.
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몇 가지 활동, 즉 달리기를 할 때 1등한 학생이 첫째다, 2등한 학생이 둘째다라고 해도 여전히 잘 못하더라구요.

E : 구체물인 동물에서 바둑돌인 반구체물로 그리고 수로 추상화되도록 지도합니다.

교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 수학교육적 내용지식도 상당한 정도 포함된다. Ｃ교사의 경

우 순서수적 개념을 이해하려는 데는 교과서에 제시된 몇 가지 활동만으로는 충분하지 못하며 추가적인 활동이

있어야 가능하다는 교수학적 내용지식의 견해를 밝힌다. 또한 Ｅ교사의 경우는 수개념을 형성하기 위한 교수 방

법 중 하나인 구체물→반구체물→추상화된 수 단계로 지도한다는 수학교육적 지식을 밝힌다. 자연수 개념의 교

수수학적 내용지식에 포함된 요소 중 수학 학습에서 연습의 중요성에 대한 견해도 있다.

D : 습관적으로 말이 나오게 해야지요. 연습도 학습 과정에서 중요한 과정이라 생각해요.

수학적 이해를 해당 개념에 대한 이해를 중요시 한 관계적 이해와 연습을 중요시 한 도구적 이해로 보고, 도

구적 이해 보다 관계적 이해를 중시하라는 견해(Skemp, 1976)가 있다. 하지만 수학의 학습에 있어서 연습에 초

점을 두는 도구적 이해도 결코 소홀히 될 수 없는 부분임을 Ｄ교사의 견해로부터 알 수 있다.

3) 신념

본 연구에서의 면담 내용 분석 결과 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 교사 개인 요소

중 신념 요소는 8.7%이다. 지식은 일정한 준거에 맞아야 하는 것이라면 신념은 경험으로부터 구성된 개인의 규

칙들이다(Pajares, 1992). McLeod(1992)는 수학교육에서 신념 연구를 네 가지로 범주화 하였는데 예를 들자면

‘수학은 규칙에 기초를 두고 있다, 나는 문제를 풀 수 있다, 가르치는 것은 말하는 것이다, 학습은 경쟁이다’와

같은 것이 그것이다. 본 연구의 면담 과정에서 드러난 교사의 신념 관련 내용은 다음과 같다.

A : …… 수에 대한 개념을 1학년에서는 느낌이 있게 여러 가지 방법으로 변형해 보는 것이 필요하다고 봐요. 일상

에서 수세기 수준에서 머무르는 것은 1학년으로서는 부족하지요. 수학 학문적 입장에서 수개념이 시작다는 것으

로보면 매우 중요하지만 그것을 세어보기, 수세기에 머물러서는 안된다고 봐요.

Ａ 교사는 수 세기를 통해 수개념을 익히는 교과서 부분에 대하여 수학 및 수학교육적 신념을 강력하게 제시

한다. 1학년의 교육과정에서 해야 할 자연수 개념에 대한 신념을 드러내는데 ‘1학년에서는 수 세기 수준에서 머

무르는 것이 아니고 다른 측면도 함께 보아야 한다’는 신념을 피력한다. A 교사의 이러한 수학적․수학교육적

신념은 기존에 갖고 있던 경험, 지식 등과 총체적으로 연결된 것으로도 볼 수 있다. 교사의 신념과 관련하여 Ｅ

교사는 다음과 같은 의견을 드러내기도 한다.

E : 네. 좋아요. 가장 먼저 <1-가>의 1단원 5까지의 수는요. 1, 2, 3, 4, 5는 아이들에게 가장 익숙한 수이기도 하고

숫자이기도 해요. 저는 아이들에게 1을 하나라고 읽기도 하고 일이라고 읽기도 하는데, 왜 그럴까.. 하고, 개미

하나도 1이고, 코끼리 하나도 1인데, 왜 그럴까.. 라는 측면에서 아이들에게 많은 생각을 하게 할거예요. 물론 숫

자 쓰기도 바르게 쓰기에 초점을 두고 가르칠거예요.

Ｅ교사의 경우 수학책에 제시된 활동을 그대로 수업에 적용하는 것 보다는 ‘……왜 그럴까 라는 측면에서 아

이들에게 많은 생각을 하게 한다’는 견해를 낸다. E 교사의 이러한 견해는 아이들과 교사에게 익숙하게 생각되

는 수/숫자를 수동적으로 받아들이는 것이 아니라 그것의 발생을 생각해 볼 수 있는 기회를 제시하는 것이 수학

학습에서 중요하다는 E 교사의 신념에 의한 것으로 생각된다.
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4) 인성

교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소 중 네 번째는 인성 요소이다. 인성 요소의 상세 항목으로는 자율성,

도전정신, 학생들의 경험과 이해에 관한 민감성, 전문성을 들 수 있다(방정숙, 2002). 본 연구의 면담 자료 분석

에 의하면 인성 요소가 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 정도는 27.2%로 경험 요소 다음으로 둘째로 많은

비중을 차지하는 것으로 나타난다. 다음의 Ａ 교사의 면담을 보자.

A : 30, 31쪽 두 수의 크기를 비교하기예요. 사물의 개수를 보고, 수의 크기 비교하는 것인데, 1:1 대응으로 비교하는

것이네요. 수의 크기를 개수랑 매칭시켜야하는데, (교과서 31쪽)나비와 꽃을 비교하는 것인데, 나비는 개수는 작

아도 나비가 꽃보다 크기가 훨씬 크~~죠. 그런 것에 대해서 아이들이 혼돈한다면, 수의 보존성이 없다..라고 말

할 수도 있지만, 어른인 내가 보기에도 거대한 것 하나와 작은 것 여러 가지와 크기 비교에서 느낌이.. 받아들이

기 어렵지요. 사물의 개수와 수의 크기 비교가 저절로 가는 것 같지만 보존성이라고 하는 것도 마음으로는 쉽지

않지요. 느낌으로는 와 닿지 않는데, 수로는 받아들여야 하는 것. 그래서 수학이 어려운 거 같아요.

Ａ교사는 자연수의 크기 비교에 있어서 ‘사물의 개수와 수의 크기 비교가 저절로 가는 것 같지만 보존성이라

고 하는 것도 마음으로는 쉽지 않지요. 느낌으로는 와 닿기 않는데 수로는 받아들여야 하는 것, 그래서 수학이

어려운 거 같아요.’라고 언급하면서 자연수의 보존성에 대하여 학생들이 어려워하는 것을 민감하게 이해하고 있

다.

교과서에 제시된 삽화로 나비의 개수와 꽃의 개수를 비교하여 두 수의 크기를 비교함에 있어서 삽화 상으로

는 나비가 꽃보다 크게 제시되어 있다. 구체물을 추상화된 수로 받아들여 수의 크기 비교를 함에 있어서 구체물

의 크기라는 요소를 배제한다는 것은 쉽지 않은 과정이다. 이러한 과정에 대하여 Ａ교사는 민감하게 받아들이고

있는 것이다. Ｂ교사의 면담 내용은 다음과 같다.

B : 이 부분은 주로 학교 생활에서 더 많이 익히려고 해요. 체육관을 갈 때, 운동장을 갈 때 등등 아이들이 한 줄로

서서 가는 경우, 출발하기 전에 항상 몇째, 몇째, 하고 한번씩 쭉~~ 순서수를 말해보게 하고 출발해요.

Ｂ교사의 경우 순서수적 측면의 학습에 있어서 교과서에 제시된 활동 외에도 학교 생활 속에서 순서수적 측

면을 익히게 한다고 한다. 즉 수학 교과서 내에서의 활동만으로는 순서수적 내용에 대한 이해가 부족하므로 생

활 속에서 익숙하게 하기 위한 교사의 교수 방법, 즉 교수학적 내용지식인 것이다. Ｂ교사의 이러한 교수학적 내

용지식에는 학생들의 경험과 이해에 관한 민감성과 동시에 교사의 교수 방법에서의 자율성이 포함되는 것으로

볼 수 있다. Ｃ교사, Ｅ교사의 경우도 인성 요소로 학생들의 경험과 이해에 민감성이나 전문성을 드러내는 면담

내용이 있다..

C : 그렇게 말할 수는 없죠. 오류를 범하다가도 아.. 내가 이래서 틀렸었지, 하고 바르게 이해하기도 하고, 다시 또

오류를 범하기도 하고. 학생 별로 다릅니다.

Ｃ교사의 경우 학생의 경험과 이해에 관하여 민감하게 받아들이고 있음이 명백히 드러난다. ‘오류를 범하다가

도 내가 이래서 틀렸었지 하고 바르게 이해하기도 하고, 다시 또 오류를 범하기도 하고, 학생별로 다르다’는 의

견을 제시하는 것이 바로 그것이다.

E : 그리고 0을 알아봅시다예요. 초등에서 0을 지도하는 것이 어렵다고 생각해요. 중등에서는 정수에서 0이 기준이

되는데.... 초등에서 0은 어떻게 표현할까요. 그리고 교과서 16쪽 그림도.... 2개 있고, 1개 있고, 아무것도 없는 것

을 어떻게 나타낼까요? 인데.. 아무것도 없는 것을 어떻게 나타내요. 표현할 수 없지요. 보이지 않는데. 그 보이

지 않는 것을 표현하는 추상적인 문자가 0이라고 생각해요. 0은 대응될 수 있는 것이 없으니까요. 0을 아이들에

게 어떻게 이해시켜주어야 할까요. 그것이 교사의 몫이라고 생각해요.
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Ｅ교사의 경우 0의 개념 이해에 대하여 초등과 중등이 다름에 대하여 전문성을 가지고 명백하게 이해하고 있

으며, 이에 대하여 초등 교사는 초등의 교수학적 내용지식을 숙지하고 있어야 한다는 내용을 밝히고 있다. E 교

사가 이러한 견해에는 E 교사의 수학 및 수학교육에 대한 전문성과 학생들의 경험과 이해에 관한 민감성 요소

가 포함된 것으로 볼 수 있다.

자연수 개념에 대하여 교사의 교수 방법, 교수학적 내용지식에 포함되는 요소는 교사 요소와 사회문화요소(방

정숙, 2002)가 있다. 본 연구의 면담 내용에 대하여 각 요소들이 포함된 정도를 분석해 본 결과 <표 7>처럼 교

사 개인 요소는 98.8%, 사회문화요소는 1.2%인 것으로 드러났다. 위에서는 면담 내용을 바탕으로 자연수 개념에

대한 교사의 교수 방법, 교수학적 내용지식에 포함된 요소 중 교사 개인 요소를 경험, 지식, 신념, 인성의 측면으

로 구분(방정숙, 2002)하여 면담 내용을 상세히 살펴보았다. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포

함된 요소 중 중 사회문화요소가 차지하는 비율은 1.2%에 그쳤다. 문화적․교육적 규준이나 교육과정 개발 및

운영, 교사 교육, 전문적 모델과 교사 공동체가 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 정도가

매우 약하다고 볼 수 있다.

나. 사회․문화 요소

본 연구의 면담 자료를 분석하여 교사의 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 포함된 요소 중 교사 개인 요소

에 대하여는 앞 절에서 살펴보았다. 본 절에서는 면담 자료에 대하여 사회문화적 특성과 관련된 요소를 분석해

보겠다.

사회문화적 요소로는 문화적․교육적 규준, 교육과정 개발 및 운영, 교사 교육에 대한 것, 전문적 모델과 교

사 공동체 요소를 들 수 있다. 문화적․교육적 규준에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 대표 또는 모범이 되

는 교수 방법에 대한 통념, 가르친 결과에 대한 교육적 기대, 해당 사회에서 인지되는 교육적 가치 등이 해당된

다. 교육과정 개발 및 운영에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 행해지는 교육과정 개발의 구조 양상, 교육과

정 개발시 교사의 참여 정도, 교육과정 운영을 위한 행정적 지시 및 교사의 순응 정도를 들 수 있다. 교사 교육

에 대한 것으로는 그 사회 및 문화에서 행해지는 예비 교사를 위한 교사교육 프로그램이나 교사 재교육을 들

수 있다. 마지막으로 전문적 모델과 교사 공동체 요소로는 그 사회나 문화에서 통용되는 이용 가능한 대안적인

교수 모델 및 교사 공동체에 관한 친밀도와 동일화를 들 수 있다(방정숙, 2002).

언급하였다시피 면담 내용을 분석한 결과 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 사회문화

요소는 1.2%로 매우 미약하다. 다음은 A 교사의 면담 내용이다.

A : 그 다음은 순서수로 9까지이니까 앞의 5까지와 유사한 방법으로 이루어지겠지요. 활동 3은 1부터 서느냐, 9부터

서느냐에 대한, 즉 시작하는 점을 교사가 제시해야 한다고 봐요. 꼭 1부터만 첫째가 되는 것은 아니거든요. 9를

기준으로 9가 1로 설 수도 있는 것이지요. 수의 순서를 말할 때는 기준을 중심으로 하는 것이기 때문에 시작점,

기준점을 반드시 제시해야 한다고 봐요. 일상에서는 항상 1부터 서는데, 모든 것의 기준점을 1부터 하는데.. 암

묵적으로.. 그렇게 반복된 활동을 통하여 아이들이 1등만 좋아하게 되기도 하는 것이지요. 9등은 9등 대로의 가

치가 있는데도 말이지요. 수학 시간에 수학만을 가르치는 것은 아니지요. 세상에 대한 자세도 알게 하는 것, 교

육의 총괄적인 의미 아닐까요.

Ａ교사는 교과서의 순서수적 측면에 대한 지도 부분에 대하여 우리 사회에서 인지되는 교육의 가치를 비판적

입장에서 함께 말한다. 꼭 1부터만 첫째가 되는 것은 아니다. 9를 기준으로 9가 1로 설 수도 있는 것이다. 수의

순서를 말할 때는 기준을 중심으로 하는 것이기에 시작점 즉 기준점을 제시해야 한다는 견해를 피력한다. 동시

에 일상에서는 항상 1부터 시작하고 특히 우리 사회에서 1등을 좋아하는 1등을 향한 초점에 대하여 약간의 비

판적 견해를 드러낸다. 꼭 1등만이 좋은 것은 아니며 9등도 9등대로 충분히 가치가 있는 것임을 수학 학습에서
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도 항상 교사가 주지하고 있어야 함을 주장한다. 특히나 Ａ교사의 언급 중 ‘수학 시간에 수학만 가르치는 것은

아니다. 세상에 대한 자세도 알게 하는 것이야 말로 교육의 총괄적 의미로 생각된다.’는 말은 교사로서 많은 것

을 생각하게 하는 견해이다. 이와 같은 부분이 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 문화적 교육적 규준이

포함된 것으로 볼 수 있는 것이다.

면담 과정 중에 사용 가능한 또는 대안적인 교수(교구) 모델에 대한 제안도 있다. 다음은 Ａ교사의 면담 내용

이다.

A : 곶감보다는 달걀판 5개, 5개짜리. 달걀판이 차라리 낫죠. 구하기도 쉽고. 여기서 10은 9보다 1큰 수로 도입하지

요. 0은 1작은수, 10은 9보다 1 큰 수로.. 도입하지요. 0과 10도 모두 수의 순서로.

Ａ 교사의 면담 내용은 교과서에 제시된 자연수 개념의 기수적 측면 학습의 교구인 ‘곶감’이 구하기 불편한

교구이므로 주변에서 쉽게 구할 수 있는 달걀판이 대안적인 교구가 될 수 있음을 제안한다. 이는 이용 가능한

또는 대안적인 교수(교구) 모델이 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 것이라 볼 수 있다.

한편 교육과정에 대한 교사의 순응 정도가 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함기도 한다. 다

음은 Ｃ 교사의 면담 내용이다.

C : 지도서는 지도서를 쓰는 교수님의 의도가 많이 들어가겠지요. 지도서에 1단원의 ‘5까지의 수‘의 지도에서 단위를

넣어서 세지 않도록 하고 ‘하나, 둘, 셋’으로만 세게 하는 것은 수, 숫자를 익히는데 중점을 두라는 의미 같아요.

1, 2, 3, 4, 5를 알아보려고 하면, 일, 이, 삼, 사, 오 또는 하나, 둘, 셋, 넷, 다섯으로 세어보면서 수 및 숫자 자체

를 익히는 것이 먼저이니까요.

Ｃ 교사의 경우 교사용 지도에서 연필 3자루, 지우개 3개, 색종이 5장 등에 대하여 모두 단위를 언급하지 않

고 하나, 둘, 셋으로만 세게 하는 것에 대하여 그 수학교육적 의미를 파악하고 있다. 보통의 현장 교사라면 아이

들도 알고 있는 단위를 언급하지 못하게 하는데 대해 의문을 갖기 마련이다. 하지만 Ｃ 교사의 경우 교사용 지

도서에는 교과서 및 지도서를 집필하는 교수나 전문가의 의도가 많이 들어가는 것을 익히 알고 있으며 단위를

언급하지 않게 하는 이유(수/숫자 자체를 익히기 위함)까지도 간파한 것이다. 즉 Ｃ 교사의 자연수 개념에 대한

이러한 교수학적 내용지식에는 교육과정 운영을 위한 행정적 지식 및 교사의 순응 정도가 포함된 것이다.

수학 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식에 포함된 요소로 교사 개인의 특성과 관련된 요소와 교

사가 속한 사회문화적 특성과 관련된 요소(방정숙, 2002)로 나누어 살펴보았다. 교사 면담 내용 전체를 분석해

보았을 때 교사 개인 요소는 98.8%, 사회문화요소는 1.2%가 포함된 것으로 나타났다. 사회문화요소가 교사의 자

연수 개념의 교수학적 내용지식에 포함된 정도가 매우 적은 이유는 다음과 같이 생각할 수 있다. 사회문화요소

의 하위 항목으로 문화적․교육적 규준, 교육과정 개발 및 운영, 교사교육, 전문적 모델과 교사공동체 등이 있다

(방정숙, 2002).

본 연구는 현장 교사 6명을 대상으로 교과서와 교사용 지도서를 보면서 현장에서 자연수 개념을 지도하는 방

법에 대한 개방형 면담 자료에 대한 분석이다. 교사가 자연수 개념에 대한 지도시 문화적 규준이나 교육과정 개

발, 교사교육, 전문적 모델 등에 대하여는 수학교육을 전문적으로 심화 연구한 교사들이 언급할 수 있는 부분이

다. 또한 면담 자체도 자연수 개념 지도 방법에 대한 것이므로 교사들이 평소에 생각하는 수학과 교육과정의 전

반적인 것에 대한 사항이나 교사 연수에 대한 사항 등에 대하여는 굳이 언급할 필요를 느끼지 않았을 것이다.

이에 면담 내용의 대부분이 교사 개인 요소가 되었을 것으로 생각한다.
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V. 요약 및 결론

1. 요약

본 연구는 초등 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식을 알아보는데 주 목적이 있다. 연구 문제 1은

자연수 개념에 대한 초등 교사의 교수학적 내용지식에 대하여 알아보고자 Shulman(1986b)이 교사가 갖추어야

할 지식의 세 가지로 구분한 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식으로 구분하여 살펴보았다. 연구 문

제 2에서는 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소를 방정숙(2002)이 구분한 개인 요소와

교사가 속한 사회 문화적 요소로 나누어 살펴보았다.

연구 방법은 초등 학교의 교사 경력이 7년 이상 된 교사 6명을 대상으로 면담을 하고 면담 자료를 전사한 것

과, 현장 노트, 수업에 사용되는 자료 등을 분석하였다. 연구 문제 1의 연구 결과는 다음과 같다. 자연수 개념에

대하여 교사들은 하나씩 하나씩 세어서 수 개념을 형성해 나간다(Freudenthal, 1991)고 하는 셈수적 측면의 교과

내용지식을 면담을 통해 ‘교과서의 그림을 보며 하나씩 하나씩 모두 몇 개인지 세어보게 한다’고 밝히고 있다.

또한 기수의 보존성에 대한 교과내용지식도 ‘가르기와 모으기를 할때 수의 보존성을 생각하고 한다’라고 이해하

고 있음을 알게 되었다. 순서수가 갖는 관계론적 속성에 대하여도 '집합 내에서 다양한 관계를 찾아볼 수 있도

록 지도해야 한다’는 의견을 드러낸다. 자연수를 측정한 단위들이 얼마나 반복되었는가의 입장에서 생각하는 측

정수적 측면의 교과내용지식에 대하여는 ‘측정은 수개념과 밀접하며 수개념이 시작하려면 분류하고 분류된 것을

서열화시키는 것이 기본으로 연결되어야 한다'는 견해를 내기도 하였다. 즉 자연수가 갖는 여러 입장인 셈수, 기

수, 순서수, 측정수 등에 대한 교과내용지식을 현장교사들은 갖추고 있음을 면담을 통하여 알게 되었다.

자연수 개념의 교육과정 지식에 대하여는 유치원 단계와의 연계성, 유치원 단계에서 가르치는 자연수와 초등

학교에서 가르치는 자연수의 차이점에 대한 의견, 0에 대한 지도에서 중학교 수준과 초등학교 수준에서의 교수

의 차이점, 수 영역과 측정 영역을 넘나드는 수학과의 교육과정 영역간의 관련성 등에 대하여 다양한 견해를 드

러내었다.

교수학적 내용지식의 마지막 범주인 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 대하여는 교과서에 제시된 방식대로

지도한다는 의견, 19쪽 <그림 8>의 ‘하나부터 백까지’라는 새로운 교구를 만들어 수업에 사용한다는 의견, 교과

서에 제시된 교구의 장점에 대한 의견등 다양한 의견을 제시하였다. 특히 면담 내용을 교사의 교수학적 내용지

식의 세 범주인 교과내용지식, 교육과정지식, 교수학적 내용지식으로 분석해 본 결과 교수학적 내용지식에 대한

면담 내용이 72.7%로 면담의 많은 부분을 차지하는 것으로 드러났다.

연구 문제 2의 연구 결과는 다음과 같다. 자연수 개념에 대한 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소를 교

사 개인 요소와 사회문화 요소로 구분(방정숙, 2002)하여 분석하였다. 그 결과 98.8%는 교사 개인 요소, 사회문

화 요소는 1.2%가 포함되는 것으로 나타났다. 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 교사 개인 요소에 대한 것으

로는 교사가 자연수 개념에 대하여 학습한 경험, 개인적으로 의미있다고 생각되는 교수 모델, 이전의 교수 경험

등에 대한 의견이 있었다. 또한 교사가 연구한 수학관련 지식, 수학교육 관련 지식, 교육과 관련된 일반 지식도

있었다. 자연수 개념에 대하여 교수할 때 교사가 갖는 신념 또한 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식

에 포함되는 것으로 드러났으며, 학생들의 학습이나 경험, 이해에 관한 민감성, 교사의 교수 방법에서의 자율성

등도 포함되었다.

교사의 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 포함된 요소 중 사회문화 요소는 면담 분석 결과 그 정도가 1.2%

로 미약하지만, 사회에 대한 문화적․교육적 규준, 대안적인 교구에 대한 제안, 교육과정 운영에 대한 교사의 순

응 정도 등이 포함되는 것으로 드러났다. 사회문화요소가 교사의 자연수 개념의 교수학적 내용지식에 포함된 정
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도가 낮게 나온 이유는 다음과 같이 생각할 수 있다. 사회문화요소의 하위 항목으로 문화적․교육적 규준, 교육

과정 개발 및 운영, 교사교육, 전문적 모델과 교사공동체 등이 있다. 본 연구는 현장 교사 6명을 대상으로 교과

서와 교사용 지도서를 보면서 현장에서 자연수 개념을 지도하는 방법에 대한 개방형 면담 자료에 대한 분석이

다. 교사가 자연수 개념에 대한 지도시 문화적 규준이나 교육과정 개발, 교사교육, 전문적 모델 등에 대하여는

수학교육을 전문적으로 심화 연구한 교사들이 주로 언급할 수 있는 부분이다. 또한 면담 자체도 자연수 개념 지

도 방법에 대한 것이므로 교사들이 평소에 생각하는 수학과 교육과정의 전반적인 것에 대한 사항이나 교사 연

수에 대한 사항 등에 대하여는 굳이 언급할 필요를 느끼지 않았을 것이다. 이에 면담 내용의 대부분이 교사 개

인 요소가 되었을 것으로 생각한다.

2. 결 론

본 연구의 결론은 다음과 같다. 첫째로 자연수 개념을 주로 가르치는 초등 교사의 그것에 대한 교수학적 내

용지식을 면담, 현장 노트, 자료 수집 등의 방법으로 분석하였다. 둘째로 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적

내용지식에 어떤 요소들이 포함되는지를 교사 요소와 사회․문화 요소로 구분하여 살펴보았다.

자연수 개념은 한 가지로 규정하기 어려운 복합적인 것이며, 같은 의미에서 연구자가 연구한 자연수 개념이

그것의 이상적인 측면은 아닐 것이다. 본 연구를 통하여 첫째, 관찰되는 자연수 개념의 교육 현상을 설명하는 도

구가 될 것이며, 둘째, 교사가 갖고 있는 자연수 개념에 대하여 분석함으로써 그들의 실제 수업을 예측해 볼 수

있을 것이다. 마지막으로 셋째, 자연수 지도에 대한 문제 의식을 가질 수 있을 것이다.

연구를 하면서 자연수 개념에 대한 역사적, 수리철학적 논의들을 살펴보고 연구함으로써, 그것이 갖는 다양한

의미를 알게 되었다. 자연수 개념에 대하여 의견을 펼친 철학자, 수학자, 수학교육자는 다양하다. 연구자의 수 만

큼 각자의 견해에 따라 그것을 바라보는 입장도 다양하였다. 연구에서 이러한 견해들을 정리해 봄으로써 그것이

수학교육의 현장에서 발생하는 자연수 개념의 교육 현상을 설명하는 기준, 또는 도구가 될 수 있기를 기대한다.

또한 교사가 갖고 있는 자연수 개념에 대하여 면담을 통하여 분석해 보았다. 면담을 통하여 자연수에 대하여 교

사는 어떠한 개념을 갖고 있는지를 알게 되었으며, 나아가 수업 시간에는 이를 어떻게 적용할지에 대하여 예측

해 볼 수 있게 되었다.

연구 결과 다음의 두 가지 제언을 하겠다. 첫째, 후속 연구로서 자연수 개념의 교수학적 내용지식을 갖추고

있는 정도에 대하여 교사들이 갖는 지식의 소유 유형에 따른 교수 방법과의 관련성에 대한 연구가 진행되기를

바란다. 면담에서도 드러났듯이 자연수 개념에 대한 수학적 견해, 수학교육적 견해를 전문적으로 밝힌 교사와 그

렇지 않은 교사가 갖는 교수 방법에는 어떠한 관련성이 있는지를 밝히는 연구가 진행되기를 바란다. 나아가 면

담 내용 분석에서 교사의 교수학적 내용지식에 포함된 요소 중 사회․문화 요소의 내용이 적었다. 사회·문화 요

소가 교사의 교수 방법에 어떻게 포함되는지에 관한 연구 또한 진행되기를 바란다.

둘째, 자연수 개념에 대한 실제 수업을 동영상으로 촬영한 후 그 내용에 대한 분석이 있기를 바란다. 본 연구

는 초등학교 교사의 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식을 현장 교사 6명에 대한 면담과 현장 노트, 수업 자

료 등을 분석하는 연구하였다. 하지만 자연수 개념에 대한 몇몇 교사의 수업을 일정 기간 동안 직접 참여하여

현장 노트를 하고, 수업을 동영상 촬영하여 그 결과를 분석한다면 보다 풍부한 연구가 이루어질 것이다. 실제 수

업이 그렇게 될 것이라고 예상하는 것 보다 현장에서는 보다 역동적인 상황이 나타날 것이다. 상황 속에서 교사

가 자연수 개념에 대한 교수학적 내용지식을 어떻게 표현하는지를 연구한다면 수학교육의 현장을 생생하게 보

여줄 수 있게 될 것이다.
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An Analysis on the Pedagogical Content Knowledge of Natural number 
Concepts for Korean Elementary School Teachers
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The purpose of this research is to analyze the pedagogical content knowledge on the natural number concepts of 
Korean Elementary School Teachers. Shulman(1986b) had developed a tool in order to understand teachers' knowledge, 
as he defined three types of knowledge in teaching ; Subject Matter Knowledge, Curricular Knowledge, and 
Pedagogical Content Knowledge. Pang(2002) defined two types of elements including in the ways of teaching ; 
individual element, and sociocultural element. Two research questions are addressed; ⑴ What is the pedagogical 
content knowledge of Natural number Concepts for Korean Elementary School Teachers? ; ⑵ What factors are 
included in the pedagogical content knowledge of Natural number Concepts for Korean Elementary School Teachers? 
Findings reveal that ⑴ the Korean Elementary School Teachers had three types of the pedagogical content knowledge 
on the natural number concepts; (2) Teacher Factors were more included than Social-Cultural Factors in the 
pedagogical content knowledge on the natural number concepts of the Korean Elementary School Teachers. Further 
suggestions were made for future researches to include (1) a comparative study on teachers between ordinary teachers 
and those who majored mathematics education in the graduate school. (2) an analysis on the classroom activities about 
the natural number concepts.
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부록 : 설 문 지

면담 및 설문에 응해주셔서 감사합니다. 앞으로 행해질 면담 및 설문지는 순수한 연구를 위해 이루어지는

것이며, 연구 이외의 목적으로는 사용되지 않을 것임을 약속드립니다. 면담 및 설문에 응해주셔서 고맙습니다.

연구자 이명희 올림.

1. 선생님의 교육 경력은 몇 년이십니까?

( 년)

2. 각 학년의 지도 경력은 몇 년씩이십니까?

가. 1학년 지도 경력 : ( 년)

나. 2학년 지도 경력 : ( 년)

다. 3학년 지도 경력 : ( 년)

라. 4학년 지도 경력 : ( 년)

마. 5학년 지도 경력 : ( 년)

바. 6학년 지도 경력 : ( 년)

3. 수학과 관련 연수를 받으신 적이 있으신가요? ( 있 다 , 없 다 )

※있으면 4번, 없으면 7번으로 가주세요.

4. 있으시다면 어떤 내용의 연수였는지 대략적으로 기술해 주세요.

5. 수학과 연수가 선생님의 현장 수업에 도움이 되셨나요? 그렇다면 어떤 면에서 도움이 되셨나요? 상세히 적어주

세요.

6. 수학과 관련 연구 경험을 상세히 적어주세요. (예. 문항 출제, 교재 집필, 연구 대회 등등..)

7. 수학과 관련 전공 대학원 수학 여부에 표시해 주세요.

( 석사 과정 , 석사 수료 , 석사 , 박사 과정 , 박사 수료 , 박사 )

※있으면 8번, 없으면 설문 종료

8. 수학 교과 관련 연구 경험이 있으신가요?(예. 연구 대회 참여, 연수 강의, 문항 출제, 연구대회, 교재 집필, 교

과서 집필 등..) 상세히 적어주세요.

설문 및 면담에 응해주셔서 고맙습니다.


