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예비 중등 교사들의 무리수에 대한 이해1)

이선비2)

학생들이 학습하는데 교사의 역할은 중요하다. 교사는 학생들에게 수학 개념을 가르치고,

학생들이 수학적 사고력을 향상시킬 수 있도록 도움을 주어야 하기 때문이다. 이 연구의 목

적은 무리수 정의와 무리수 연산에 대한 예비 중등 교사들이 갖고 있는 이해는 어떠하며, 어

떠한 차원으로 이해가 이루어지고 있는지 파악하는 것이다. 예비교사들의 무리수에 대한 이

해를 분석하기 위해 Skemp(1976)의 연구와 Tirosh et al.(1998)의 연구를 참고하여 ‘형식적

차원’, ‘직관적 차원’, ‘알고리즘적 차원’, ‘도구적 차원’으로 분석틀을 구성하였다. 사범대학과

교육대학원 5곳에서 65명의 예비교사들을 대상으로 무리수 정의와 연산과 관련한 설문을 실

시하였다. 분석 결과 예비교사들은 무리수 정의에 대해 대체적으로 올바른 지식을 갖고 있었

으나, 그러지 못한 예비교사들도 몇 명 있었다. 무리수 연산(덧셈)에 대해서 예비교사들은 많

은 잘못된 이해가 이루어지고 있었다. 이들은 주로 직관적 차원으로의 이해나 도구적 차원으

로의 이해가 이루어지고 있었다.

주요용어: 이해, 무리수, 예비 중등 교사

Ⅰ. 서론

이 연구는 중등 예비교사들의 무리수 개념 이해에 관한 것이다. 현재 7차 개정 교육과정

에서는 무리수를 중학교 3학년 1학기 첫 단원에서 소개하고 있고, 그 이후 학년에서는 인수

분해, 지수, 로그, 극한, 미분, 적분 등 수학교과 전반에 걸쳐 자주 등장하고 있다. 그러나 초

등학교 때부터 계속해서 다루어 오던 유리수 개념과는 다르게 중학교 3학년이 되어 처음으

로 배우는 무리수는 유리수에서 실수로 확장되어 가는 과정에 있어서 학생들에게 어려운 개

념이다. 뿐만 아니라 무리수는 실생활에서 거의 이용되고 있지 않고 직관적으로 이해하기도

힘들어 학생들이 학습하는데 큰 어려움이 되고 있다(노민숙, 2002; 이영란·이경화, 2006). 이

러한 이유 때문인지 학생들이 무리수와 제곱근에 대한 개념을 어떻게 이해하고 있는지, 또

한 학생들이 무리수에 대해 어떠한 오개념을 갖고 있는지에 대한 연구들이 그 동안 지속적

으로 이루어져 왔다(박윤희·박달원·정인철, 2004; 김부윤·이지성, 2008).

이들 연구(박윤희 외, 2004; 김부윤·이지성, 2008)에서는 학생들이 무리수를 곧 무한소수와

동일하게 인식하고 있으며, 제곱근의 개념을 정의적으로 이해하고 경험에 의한 근사값 계산

1) 이 연구는 2011년 교육과학기술부의 재원으로 한국 연구재단의 지원을 받아 수행된 것임

(NRF-2011-B00216).

2) 서강대학교 교육대학원, 상문고등학교 (sunbi1013@naver.com)
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을 통해 알게 되는 것이 아니라, 제곱근 자체의 근삿값을 암기하여 학습하고 있음이 드러났

다. 이러한 방식은 학생들의 제곱근 개념에 대한 유의미한 학습을 저해할 수 있다. 이러한

학생들의 제곱근과 무리수 개념 이해에 대한 어려움은 무리수와 유리수의 사칙 연산을 정확

히 알지 못하는 문제점으로도 나타났다(박윤희 외, 2004). 이러한 연구들을 바탕으로 어떻게

하면 학생들에게 무리수 개념을 잘 이해시키고 가르칠 수 있을 것인가에 대한 연구도 이루

어 졌다(이영란·이경화, 2006; 김부윤·정영우, 2008). 주로 무리수는 정수의 비로 표현할 수

없다는 통약불가능성(incommensurability)에 기반을 둔 지도법과, 학생들 스스로가 무리수의

존재성을 깨닫고, 무리수의 특성을 파악할 수 있도록 하는 직관적 이해에 기반을 둔 지도법

이 소개되었다.

이처럼 우리나라에서 이루어진 무리수 관련 연구들은 학교에서 학생들에게 무리수에 대한

개념을 어떻게 가르치는 것이 효과적인지에 대한 무리수 지도법에 대한 연구들이다. 학생들

이 무리수 개념을 잘 이해하고 활용할 수 있도록 교사가 지도하는 것은 중요하다. 이와 더

불어 가까운 미래에 학생들을 가르치게 될 예비교사의 역할도 중요할 것이다. 교사는 학생

들의 이해를 목표로 수학을 가르치는 것을 최우선으로 해야 한다. 무엇보다 학생들을 가르

치기 이전에 교사 혹은 예비교사들의 수학개념에 대한 확실한 이해가 뒷받침되어야 할 것이

다. 교사 혹은 예비교사들의 수학개념에 대한 지식과 이해가 수업에서, 그리고 학생들의 학

습에 직·간접적으로 영향을 미칠 것이기 때문이다. 하지만 정작 학생들을 가르치게 될 예비

교사들의 무리수 개념 이해가 어느 정도 인지에 대한 연구는 거의 이루어져 있지 않다. 무

엇보다 교사는 학생들에게 새로운 지식을 가르쳐 주고, 학생들의 수학적 사고를 확장시켜주

는 역할을 해야 한다. 아무리 교사가 학생들이 어떻게 이해하는지를 알고 있고, 무리수에 대

한 효과적인 특정 지도법을 알고 있다 하더라도 교사들의 무리수에 대한 개념 이해가 제대

로 되어 있지 않다면 학생들이 무리수를 이해하는데 있어서도 어려움과 오개념이 계속해서

발생하게 될 것이다. 그렇기 때문에 앞으로 교사들에 대한 무리수 개념 이해에 관심을 기울

일 필요가 있을 것이다.

이미 외국에서는 수학교사들의 무리수 개념에 대한 연구가 이루어지고 있다. Sirotic &

Zazkis(2007)은 중등예비교사들을 대상으로 무리수 개념을 형식적 차원(formal dimension),

직관적 차원(intuitive dimension) 그리고 알고리즘 차원(algorithmic dimension) 중 어느 차

원으로 이해하고 있는지에 대해 연구하였다. 어떠한 개념을 이해하는 가장 이상적인 이해방

식은 언급한 세 가지 차원의 상호작용으로 개념을 이해하는 것이다(Tirosh, Fischbein,

Graeber, & Wilson, 1998). 그러나 Sirotic & Zazkis(2007)의 연구결과 예비교사들은 무리

수 개념을 편협적인 차원으로 이해하고 있었으며, 세 가지 차원의 상호작용으로 이해하고

있는 예비교사들은 거의 나타나지 않았다. 이 연구를 통해서 예비교사들이 나중에 실제 교

단에서 학생들을 가르칠 때 과연 무리수 개념을 잘 가르칠 수 있을까 하는 의문이 생기게

되었다. 이러한 궁금증을 해결하기 위해서 Sirotic & Zazkis (2007)의 연구와 같이 우리나라

에서 예비교사들의 무리수 개념 이해 정도를 파악하는 것이 필요할 것이라 판단했다.

이에 따라 이 연구는 무리수의 정의, 무리수 연산에 대한 영역에서 예비교사들은 어떤 이

해(understanding)를 갖고 있으며, 각각의 영역에서의 이해가 어떠한 차원으로 이루어지고

있는지 살펴볼 것이다. 따라서 예비교사들의 무리수에 대한 개념에 대한 지식과 이해 상태

를 파악하는 것을 목적으로 한다.

이 연구에서 설정한 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 무리수 정의, 무리수 연산에 대해 예비교사들이 갖고 있는 이해(understanding)는
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어떠한가?

둘째, 무리수의 연산에 대해 예비교사들이 갖고 있는 이해는 어떠한 지식의 차원으로 이

루어지고 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 예비교사의 무리수 개념 이해에 관한 연구

학생들을 대상으로 무리수 개념을 어떻게 이해하고 있는지, 또는 무리수 학습에 있어서

발생하는 오개념이 무엇인지 조사한 연구는 그 동안 많이 이루어져 왔다(박윤희 외, 2004;

김부윤·이지성, 2008; 김부윤·정영우, 2008). 하지만 장차 교단에서 학생들을 가르치게 될 예

비교사 및 현직 교사들을 대상으로 한 연구는 그리 활발하게 이루어 지지 않고 있다. 그러

나 예비교사의 무리수 개념 이해에 대한 몇몇의 선행연구는 학생들과 같이 무리수 개념 이

해 측면에서 많은 부족함이 있음을 보여주고 있다.

Fischbein, Jehiam, & Cohen(1995)의 연구는 9학년 학생 30명과 10학년 학생 32명, 그리

고 예비교사 29명을 대상으로 무리수의 정의를 어떻게 인식하고 있으며, 무리수 개념을 직

관적으로 어떻게 이해하고 있는지에 대해 이루어 졌다. 연구 결과 무리수의 정의적 측면에

서 예비교사들은 무리수, 유리수 그리고 실수의 개념에 대해 정확하게 설명하지 못하였으며

무리수 개념을 어떻게 직관적으로 이해하고 있는지에 대해서도 ‘무한이 반복되는 소수를 말

한다’ 등과 같이 무리수의 특징을 단편적으로만 설명하였으며, 이는 학생들이 무리수를 이해

하고 있는 방법과 크게 다르지 않은 것으로 나타났다.

Peled & Hershkovitz(1999)의 연구결과는 Fischbein et al.(1995)의 연구결과와 다르게 나

타났다. Peled et al.(1999)의 연구에서는 총 70명의 예비교사들을 대상으로 유리수, 무리수

의 정의에 대해 어떻게 알고 있는지 조사하였다. 연구 결과 대다수의 예비교사들이 유리수

와 무리수의 정의를 정확하게 알고 있는 것으로 나타났다. 또한 Fischbein et al.(1995)의 연

구에서 예비교사들은 무리수 개념을 어떻게 직관적으로 이해하고 있는지에 대한 부분을

Peled et al.(1999)의 연구에서는 좀 더 구체적으로 접근했다. 어떤 실수를 서로 다른 표현방

법으로 나타내었을 때 예비교사들은 이를 각각 어떻게 이해하고 인식하는지에 대해 조사한

것이다. 그 결과 예비교사들은 같은 수, 즉 0.333……과 


을 각각 무리수와 유리수로 인식

하였다. 예비교사들이 바르게 알고 있는 유리수와 무리수 정의와는 상관없이 표현하는 방법

에 따라 무리수와 유리수를 구분하는 오류를 범하고 있었다.

이 밖에도 동일한 수를 표현하는 방법에 따라 예비교사들이 수를 어떻게(무리수 또는 유

리수) 인식하는지에 대한 연구들이 이루어 졌다. Zazkis & Sirotic(2004, 2010)와

Zazkis(2005)의 연구에서는 약 46명의 예비교사들을 대상으로 


을 소수로 나타내었을 경

우와 분수 그 차체로 나타내었을 경우 등 다양한 방법으로 나타내고 이들 각각을 어떠한 수

로 인식하는지 알아보았다. 그 결과 같은 수를 나타내고 있음에도 불구하고 소수로 나타내

는 과정에서 나누기 초반에 순환마디가 쉽게 나타나지 않자 이를 무리수로 인식하였다. 반
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면 분수 형태로 주어졌을 때는 유리수라고 인식하였다. 즉, 형식적으로 알고 있는 정의를 정

확히 알고 있다고는 하나 이것이 실질적으로 수를 구분할 때는 그러한 개념이 전혀 연관되

지 않음을 시사하고 있는 것이다. 이는 앞서 언급했던 Peled et al.(1999)와 같은 결과이다.

이러한 무리수 개념과 표현법 사이의 이해 불일치성에 대한 연구를 바탕으로 Sirotic &

Zazkis(2007)은 교사의 개념 이해 방식을 형식적 차원, 직관적 차원, 알고리즘적 차원으로

분류하여 무리수 개념을 어떻게 이해하고 있는지에 대해 조사하였다. 46명의 예비교사들을

대상으로 무리수 개념을 크게 유리수 집합과 무리수 집합의 크기(sizes), 유리수와 무리수의

조밀성(fit together), 무리수 연산(operations) 부분으로 나누어 어떠한 차원으로 무리수 개

념들을 이해하고 있는지 연구하였다. 그 결과 예비교사들은 무리수 집합의 크기(sizes) 개념

에 대해 주로 직관적 차원에서 이해하고 있는 것으로 나타났으며, 유리수와 무리수의 조밀

성과 무리수 연산에 대한 개념은 형식적 차원과 알고리즘 차원으로 각각 이해하고 있는 것

으로 조사되었다. 즉, 크게 무리수에 대한 개념이라고 하나 세부 영역에서 각각 이해하고 있

는 차원이 서로 달랐으며, 이들 차원이 서로 긴밀한 연관성이 이루어지고 있지 않음이 나타

났다.

이러한 선행연구들을 바탕으로 이 연구에서는 Sirotic et al.(2007)과 같이 우리나라 예비

교사들은 무리수 개념을 어떻게 이해하고 있는지에 대해 조사하였다. 이 연구에서는 무리수

에 대한 많은 영역들 중, 무리수의 정의와 무리수 연산(operations)영역에 대한 예비교사들

의 이해를 형식적, 직관적, 알고리즘적, 도구적 차원으로 분류하여 어떠한 이해가 이루어지

고 있는지 알아볼 것이다.

2. 지식의 차원(dimensions of knowledge)

예비교사의 무리수 개념에 대한 수학적 지식 및 이해 상태를 파악하려는 이 연구의 목적

에 따라 Tirosh, Fischbein, Graeber, & Wilson(1998)이 제안한 분석틀(framework)과 Sk

emp(1976)의 연구에서 사용된 분석틀을 바탕으로 재구성 하였다.

Tirosh et al.(1998)에서는 어떠한 개념에 대한 지식과 이해를 ‘형식적 차원’, ‘직관적 차

원’, ‘알고리즘적 차원’으로 분류하고 있었다. Tirosh et al.(1998)의 연구의 분석틀에는 학습

자가 어떠한 개념을 이해하는 방법이 단순 암기에 의한 경우는 포함되지 않았다. 본 연구의

연구자는 예비교사들이 무리수 개념을 이해할 때에 Tirosh et al.(1998)의 세 가지 분석기준

으로 분류될 수 없는 단순 암기에 의한 이해도 이루어 질 것이라 판단하였다. 이 때문에

Skemp(1976)의 연구에서 사용된 ‘도구적 이해’를 Tirosh et al.(1998)의 분석틀에 추가시켜

본 연구의 분석틀을 구성하였다. 여기서 도구적 이해는 학습자가 수학 개념을 이해할 때, 교

과서에 나와 있는 정리나 정의를 그대로 암기하여 언급한 경우를 의미한다. 따라서 이 연구

에서는 Tirosh et al.(1998)의 분석틀에 ‘도구적 차원(instrumental dimension)’을 추가하여

이해 방식에 대한 분석틀을 구성 하였다. 이렇게 재구성된 분석 틀을 사용하기에 앞서 이

연구에서는 예비교사의 수학적 지식에 대한 이해가 반드시 형식적 차원, 직관적 차원, 알고

리즘적 차원 그리고 도구적 차원에 속한다고 가정한다.

다음의 제시된 내용은 Tirosh et al.(1998)가 제안한 세 가지 이해의 차원(dimensions of

knowledge)과 Skemp(1976)의 연구에서 언급된 이해의 네 가지 종류 중 도구적 차원을 추

가한 이 연구의 분석틀에 대한 구체적인 내용이다.
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1) 형식적 차원(formal dimension)

형식적 차원은 어떠한 수학 개념을 증명이나 정리, 정의에 의해 이해하는 것을 의미한다.

즉, 학습자에게 문제가 주어졌을 때 학습자가 문제 해결에 필요한 개념이 포함된 정리나 정

의를 이용하는 것이다. 예를 들어 유리수 집합과 무리수 집합의 원소의 개수를 비교할 때,

유리수는 가산 무한집합이고 무리수는 비가산(uncountable) 무한집합이므로 무리수 집합의

원소가 더 많다고 언급하는 것을 들 수 있다. 이는 위수(the set cardinality)를 이용하여 이

해하고 있기 때문에 형식적 차원에 속하게 된다.

2) 직관적 차원(intuitive dimension)

직관적 차원은 학습자가 직관에 의해 어떠한 수학 개념을 이해하는 것을 의미한다. 즉, 수

학적 본질(entities)에 대한 학습자 자신의 믿음이나 생각을 바탕으로 이해하는 것이다. Beth

& Piaget(1961)의 연구에서 직관(intuition)은 오직 형식적이지 않은 생각을 의미하는 것이라

고 언급했다. 이런 직관적 차원의 이해는 학습자가 직접적(directly)이고, 자기 확신적

(self-evidence), 그리고 무비판적으로 지식을 이해하는 경향이 있다. 이러한 이유로 구체적

인 예를 이용하여 수학 개념을 이해하는 것도 직관적 차원에 속한다. 하나 이상의 유한개의

예를 통하여 개념이나 정리를 일반화시켜 생각하는 과정에서 학습자의 믿음, 생각이 반영되

기 때문이다. 또한 이러한 과정에서 무비판적인 개념 학습이 일어나게 된다. 직관적 차원의

지식의 예로는 학습자가 ‘전체는 부분보다 크다’, ‘두 점을 연결하는 가장 짧은 선은 직선이

다.’, ‘모든 수는 successor를 갖는다.' 등을 들 수 있다(Fischbein & Aviv, 1983).

3) 알고리즘적 차원(algorithmic dimension)

알고리즘적 차원은 학습자가 어떤 개념을 이해하는데 있어서 가장 자연스러운 과정이다.

즉, 학습자가 어떠한 특정 수학 영역에 대한 개념을 이해하는 방법으로 규칙이나 규정을 이

용하는 것을 의미한다. 또한 알고리즘적 차원에는 학습자가 다양한 표준(standard) 연산들에

포함된 연속적인 과정들을 설명할 수 있는 능력도 포함된다. 알고리즘적 차원의 예는 ‘모든

유리수에 나 을 합하면 무리수가 되므로, 무리수 집합의 원소의 개수는 적어도 유

리수 집합의 원소의 두 배 이상이 될 수 있다. 따라서 무리수 집합의 원소의 개수가 유리수

집합의 원소의 개수보다 많다’고 이해하는 것을 들 수 있다.

4) 도구적 차원(Instrumental dimension)

도구적 차원은 학습자가 적당히 규칙이나 지식을 기억하고 있으나 ‘왜 그렇게 되는가'를

알지 못한 채 적절히 기억된 능력을 문제풀이에 적용하여 이해하는 것을 의미한다. 학습자

가 자신의 풀이에 대한 이유를 논리적으로 설명할 수 없는 경우를 포함한다.

이상의 네 가지 지식의 차원은 위와 같이 따로 정의했다고 하여 각자가 모두 분리 된 것

은 아니다. 특히 형식적, 직관적, 알고리즘적 차원은 모두가 서로 긴밀하게 연관되어 있다.
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인원·비율

소속 학교
인원(명) 비율(%)

A대학교 사범대학 1 1.5

B대학교 교육대학원 6 9.3

C대학교 교육대학원 12 18.5

D대학교 교육대학원 1 1.5

E대학교 교육대학원 44 67.7

무응답 1 1.5

총 65 100.0

<표 1> 연구대상

또한 어떠한 개념이든지 이들 세 가지 차원으로의 이해가 일관성 있게 뒷받침이 되어야 비

로소 그 개념에 대해 완벽히 이해하고 학습하였다고 할 수 있다(Tirosh et al., 1998).

따라서 이 연구에서는 무리수의 정의, 무리수 연산 개념에 대해 예비교사들은 어떠한 이

해를 갖고 있으며, 그러한 예비교사들의 이해는 어떠한 지식의 차원으로 이루어지고 있는지

에 대해 알아보았다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상

미래의 교사가 될 예비교사들의 무리수 개념에 대한 이해 상태를 파악하는 것이 의미 있

을 것이라 판단하여 예비교사들을 연구 대상을 선정하였다. 특히 예비교사들 중에서도 사범

대학 및 교육대학원 수학교육과에 재학 중이며 교직자격증 취득예정자인 학생 총 65명을 대

상으로 하였다. 이 때 연구대상을 예비교사로 정하였으므로 수거된 설문지 중 교육대학원에

재학 중이나 현직 교사들은 설문에서 제외하였다. 구체적인 연구대상자들은 연구자의 접근

성 편의를 위해 연구자가 소속되어 있는 교육대학원과 연구자의 지인들이 재학 중인 4년제

A대학교 사범대학, B대학교의 교육대학원, C대학교 교육대학원, D대학교 교육대학원, 그리

고 E대학교 교육대학원의 학생들로 선정하였다. 연구에 참여한 예비교사들이 소속된 사범대

학 및 교육대학원은 모두 서울에 위치해 있다. 학교당 구체적인 연구 참여 인원은 다음의

<표 1>과 같다.

2. 연구도구

이 연구는 예비교사들이 무리수 정의, 무리수의 연산에 대해 어떠한 이해를 갖고 있으며,

그러한 예비교사들의 이해는 어떠한 지식의 차원으로 이루어지고 있는지 살펴보기 위한 연

구도구로 문항지를 이용하였다. Sirotic & Zazkis(2007)이 예비교사들의 무리수 개념에 대한
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지식의 차원을 분석하기 위해 이용하였던 설문지를 재구성하였다. 설문지는 크게 두 부분으

로 구분되었다. 예비교사들의 배경을 묻는 부분과 무리수 개념을 묻는 부분으로 구성되었으

며, 무리수 개념에 대한 부분은 무리수 정의, 무리수 연산에 대한 문항이 포함되었다. 특히

무리수 연산에 대한 문항은 하위 문항이 구성되어 있어 총 3문항으로 이루어 졌다. 구성된

설문지의 오류와 타당성을 검증받기 위해 수학과 교수님 1인을 통하여 점검하고, 수학교육

과에 재학 중인 예비교사 2인에게 예비검사를 실시하고, 각각의 문항에 대한 의견을 받아

수정하였다. 또한 예비검사에 참여한 예비교사 2인은 본 검사에서 제외하였다. 설문을 실시

하기 전 예비교사들에게 본 설문지의 주제(무리수 개념)에 대해 사전 예고 없이 설문이 이

루어졌다. 이는 연구자가 예비교사라면 당연히 무리수에 대한 정의 및 연산에 대한 기초적

인 지식과 이해가 기본적으로 이루어져 있다고 판단했기 때문이다. 설문 시간은 제한을 두

지 않았으나, 설문에 답하는데 예비교사들은 대략 1시간미만의 시간이 소요되었다.

3. 자료분석

사범대와 교육대학원 총 5 곳에서 65명의 예비교사들을 대상으로 설문을 실시하고 수거된

설문지를 엑셀파일을 이용해 정리하였다. 그 후 각 문항 별로 정답과 오답의 빈도수를 조사

하였다. 특히 무리수의 정의를 묻는 문항 1번에 대해서는 한명의 예비교사가 무리수의 정의

에 대해 여러 가지 답변을 한 경우들이 있었다. 이러한 응답은 복수응답으로 처리하여 빈도

수를 조사하였다. 이 때, 그렇게 응답한 이유에 대해 설명하도록 하지는 않았다. 문항에서

무리수의 정의 자체를 물어보고 있기 때문에 그 이유에 대해 설명하도록 하는 것이 무의미

하다고 판단했기 때문이다. 따라서 무리수 정의 영역에 속하는 예비교사들의 설문 응답은

지식의 차원으로 따로 분류하지 않았다. 무리수의 연산에 대한 각 문항에서 그렇게 답한 이

유를 설명하도록 하는 내용에 대해서는 모든 참여자들의 설문내용을 읽고, 지식의 차원

(dimensions of knowledge)으로 분류하였다. 각 문항들의 이유를 지식의 차원(dimensions

of knowledge)에 속한 세부적인 차원으로 구분하기 위하여 형식적 차원(formal

dimensions), 직관적 차원(intuitive dimensions), 알고리즘적 차원(algorithmic dimensions),

도구적 차원(instrumental dimension), 각각의 차원에 해당하는 대표적인 답변이나 단어를

선정하여 코드북(code book)을 만들었다. 그리고 연구 참여자들이 작성한 응답을 이에 해당

하는 차원으로 분류하였다. 각 문항별로 비슷한 응답들의 공통점을 찾고, 이와는 반대로 차

이점을 조사하였다. 뿐만 아니라 이러한 과정을 통해 예비교사들의 무리수 개념에 대한 옳

지 않은 개념에 대해서도 조사하였다.

Ⅳ. 연구 결과

예비교사들의 무리수에 대한 개념에 대한 이해와 그러한 이해가 이루어지고 있는 차원을

파악하는 것이 이 연구의 목적이다. 이에 따라 무리수의 개념을 크게 두 부분, 즉 무리수의

정의, 무리수의 연산(덧셈, 곱셈)영역으로 나누어 문항지를 제작하였다. 사범대학과 교육대학

원 수학교육과에 재학 중인 65명의 예비교사를 대상으로 설문을 실시하였다. 수거된 문항지

를 바탕으로 각각의 문항별로 예비교사들이 응답한 답에 대한 정답과 오답을 분류하여 빈도
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영역 문제 정답 오답(기타) 무응답 총

Ⅰ. 무리수의 정의

(복수응답가능)
1

73

(92.4%)

6

(7.6%)

0

(0.0%)

79

(100%)

Ⅱ. 무리수 연산

2-(1)
28

(43.1%)

36

(55.4)

1

(1.5%)

65

(100%)

2-(2)
59

(90.7%)

6

(9.3%)

0

(0.0%)

65

(100%)

응답 인원·비율 인원(명) 비율(%)

유리수가 아닌 수 (분수로 나타낼 수 없는 수) 54 68.3

순환하지 않는 무한소수 19 24.1

기타 6 7.6

총 79 100

<표 3> 문항 1에 대한 응답(복수응답가능)

수를 조사하였으며 세부 빈도수는 <표 2>과 같다. 다음으로 무리수 개념에 대해 갖고 있는

이해와 지식의 차원을 분류하였다. 연구 결과 무리수 개념에 대해 올바른 이해가 이루어지

고 있는 예비교사들도 있었지만 잘못된 이해를 하고 있는 예비교사들도 다수 있었다. 또한

무리수 개념에 대해 예비교사들 각각이 이해하고 있는 차원이 다양하게 분포하고 있는 것으

로 조사되었다. 그러나 예비교사 개개인들에게 이루어지고 있는 이해의 차원은 서로 긴밀하

게 연관되지 못하고, 특정차원으로의 이해만 이루어지고 있었다.

문항지에 포함된 각각의 무리수 개념에 대한 예비교사들의 설문결과에 대해 구체적으로

제시하도록 하겠다.

<표 2> 문항지에 대한 정답 및 오답 빈도수

1. 무리수 정의

문항지 제일 첫 번째 영역인 ‘Ⅰ. 무리수의 정의’에서 ‘무리수의 정의를 알고 있는 대로 적

으시오’라는 물음에 <표 3>과 같은 응답이 언급되었다.

주관식 문항이기 때문에 무리수의 정의에 대해 한명의 예비교사가 여러 가지 답변을 한

경우도 있었으며, 이러한 응답은 복수응답으로 처리하였다. 68.3%(54명)의 예비교사들이 무

리수 정의를 ‘유리수가 아닌 수, 즉 분수로 나타낼 수 없는 수’라고 올바르게 답변하였다. 다

음으로 24.1%(19명)이 무리수는 ‘순환하지 않는 무한소수’를 말한다고 답변하였다. 약 92%

에 해당하는 연구 참여자들이 무리수의 정의를 올바르게 알고 있었다. 이들 중 무리수의 정

의를 ‘유리수가 아닌 수, 즉 분수로 나타낼 수 없는 수’와 ‘순환하지 않는 무한소수’ 둘 다
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• 을 사용하지 않고 특정한 수로 표현하지 못하는 수.

• 자연수로 분할한 단위분수(


 


 


 ⋯)를 기준으로 표현할 수 없는 수.

• 임의의 수 가 임의의 수 의 제곱수로 표현되지 않을 때 을 무리수라고 함, 즉 임

의의 유리수  에 대하여  이 될 수 없는 을 의미 함.

• 이치에 맞지 않는 수.

•  를 만족하는 가 유리수에 존재하지 않아 이러한 을 타나내기 위해 만들어진

수.

• 순허수나 허수부로 표현되는 수.

[그림 1] 문항 1에 대한 예비교사들의 기타 응답

언급한 예비교사는 11명 이었으며 나머지 51명은 둘 중 한가지로 무리수를 정의 하였다.

이 밖에 예비교사들이 언급한 무리수 정의에 대한 기타 응답들은 [그림 1]에서 제시한다.

설문에 참여한 예비교사들의 약 90%가 무리수의 정의를 제대로 파악하고 있었다. 하지만

[그림 1]에서 언급된 6가지의 기타 의견을 통해 몇몇의 예비교사들은 무리수의 정의를 정확

히 알고 있지 못하고 있음을 알 수 있다.

우선, ‘을 사용하지 않고 특정한 수로 표현하지 못하는 수’는 무리수의 수학적 정의가

아니다. 단지 무리수를 나타낼 수 있는 방법들 중 하나에 불과하다. 무리수를 나타낼 수 있

는 방법에는 ‘ ’를 사용하는 것도 있다. 하지만 이는 일부분 일 뿐이다. ‘ ’를 이용하여

나타낼 수 없는 무리수가 무수히 더 많기 때문이다. ‘임의의 수 가 임의의 수 의 제곱수

로 표현되지 않을 때 을 무리수라고 함, 즉 임의의 유리수  에 대하여  이 될 수

없는 을 의미 함’을 살펴보면 ‘임의의 유리수  에 대하여  이 될 수 없는 을 의미

함’에서 를 무리수라고 언급하고 있다. 그러나 전체조건에서 이미 와 을 유리수에서 뽑

았으므로 다시을 무리수라고 한다는 것은 모순이다. 즉 이와 같이 언급한 예비교사 스스로

의 무리수 정의에 대한 지식이 명확하게 정리되어 있지 못한 것이다.

또한, ‘이치에 맞지 않는 수’라는 응답에 대해서는 무리수(無理數)의 한자 뜻을 그대로 해

석한 것으로 수학에서의 무리수와는 다른 의미를 갖는다. 수학에서 무리수(無理數)의 ‘리

(理)’는 'ratio'의 뜻을 갖기 때문이다. 따라서 이는 적절한 정의가 될 수 없다. 다음으로 무

리수의 정의를 ‘ 을 만족하는 가 유리수에 존재하지 않아 이러한 을 나타내기 위해

만들어진 수’라고 언급한 예비교사도 있었다. 이 예비교사는 또 다른 무리수의 정의로 ‘유리

수가 아닌 수’라고도 올바르게 답하였다. 올바른 무리수의 정의를 알고 있었지만, 한편으로

는 무리수를 정의하기 위한 다른 방법으로 ‘ 을 만족시키는 을 타나내기 위해 만들어

진 수’고 언급하였듯 하나의 무리수 예를 통해 편협하게 무리수를 인식하고 있음을 알 수

있었다. 이는 학교현장에서 학생들이 무리수를 생각하면 만을 생각해 내는 원인이 될

수 있다.

마지막 기타 답변으로는 ‘순허수나 허수부로 표현되는 수’를 들 수 있다. 이 답변을 한 예
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문항
거짓(명)

(%)

참(명)

(%)

무응답(명)

(%)

총

(%)

(1) 무리수 + 무리수

= (항상) 무리수

28

(43.1%)

36

(55.4%)

1

(1.5%)

65

(100%)

(2) 무리수 × 무리수

= (항상) 무리수

59

(90.7%)

6

(9.3%)

0

(0%)

65

(100%)

<표 4> 문항2-(1), 문항 2-(2)에 대한 응답

비교사는 무리수의 정의를 ‘유리수가 아닌 수’와 ‘순허수나 허수부로 표현되는 수’라고 복수

응답을 하였다. 즉, 무리수와 복소수 개념을 혼동하고 있는 예비교사도 조사되었다.

2. 무리수의 연산

무리수의 연산에 대한 예비교사들의 이해를 살펴보기 위한 영역 ‘Ⅱ. 무리수 연산’은 총

두 개의 문항으로 이루어져 있으며 이 문항들은 Sirotic et al.(2007)에 제시된 문항을 참고

하였다. 무리수의 연산은 중학교 3학년 교과과정뿐만 아니라 고등학교 수학교과과정에서도

전반적으로 다루어지고 있다(교육과학기술부, 2011a). 이 때문에 장차 교사가 될 예비교사들

이 무리수의 연산에 대해 어떠한 이해를 갖고 있고, 어떠한 지식의 차원으로 이해하고 있는

지 알아볼 필요가 있다. 따라서 예비교사들의 무리수 연산에 대한 이해와 지식의 차원을 알

아보기 위해 예비교사들에게 문항 2-(1)에서는 무리수의 합에 대한 명제, 문항 2-(2)에서는

무리수의 곱에 대한 명제를 제시하고 각각 참·거짓을 판별하도록 한 후 그렇게 생각한 이유

에 대해 설명하도록 하였다.

<표 4>에서 제시한 것과 같이 문항 2-(1)에서 제시된 명제 ‘임의의 두 양의 무리수들의

합이 항상 무리수이다.’가 ‘거짓’이라고 응답한 예비교사는 43.1%(28명)이었으며, ‘참’이라고

응답한 예비교사는 55.4%(36명)이었다. 이 밖에 참·거짓을 판별하지 않은 예비교사도

1.5%(1명)있다. 또한 문항 2-(2)의 명제 ‘임의의 서로 다른 두 무리수들의 곱은 항상 무리수

이다.’에 대해서 ‘거짓’이라고 응답한 예비교사는 90.7%(59명), ‘참’이라고 응답한 예비교사는

9.3%(6명)이었다.

문항 2-(1)과 문항 2-(2)에서 제시된 두 명제 모두 ‘거짓’인 명제이다. 문항 2-(1)의 무리

수의 합에 대한 명제에 대해서는 정답률에 비해 오답률이 더 높게 나타났고, 문항 2-(2)의

무리수의 곱에 대한 명제에 대해서는 정답률이 높게 나타났다. 특히 예비교사들은 문항

2-(1)과 2-(2)에서 자신의 답에 대한 이유를 언급할 때 주로 반례를 통한 증명을 이용하였

다. 즉, 예비교사들은 무리수 연산에 대한 개념을 이해할 때 증명을 이용하여 이해하는 형식

적 차원으로의 이해를 하고 있었다. 이 밖에도 직관적 차원, 도구적 차원으로의 이해가 이루

어지고 있는 예비교사들도 조사되었다. 반면 알고리즘 차원으로의 이해가 이루어지고 있는

예비교사는 나타나지 않았다.
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문항

거짓

(명)

(%)

형식적 차원

(명)

(%)

도구적 차원

(명)

(%)

기타

(명)

(%)

(1) 무리수 + 무리수

= (항상) 무리수

28

(43.1%)

24

(37.1%)

1

(1.5%)

3

(4.5%)

(2) 무리수 × 무리수

= (항상) 무리수

59

(90.7%)

44

(67.7%)

2

(3.0%)

13

(20.0%)

<표 5> 문항2-(1)과 문항2-(2)에서 ‘거짓’이라고 응답한 예비교사들의 지식의 차원

1) ‘거짓’이라고 응답한 예비교사들의 지식의 차원

무리수 연산에 대한 영역의 문항 2-(1)과 2-(2)에서 서로 상반된 정답률이 나왔다. 무리수

의 합에 대한 문항 2-(1)에서 정답을 맞힌 예비교사는 절반도 채 되지 않는 반면, 무리수의

곱에 대한 문항 2-(2)에서는 약 90%의 예비교사들이 정답을 맞혔다. 이들은 무리수 연산에

대해 형식적 차원과 도구적 차원으로 이해하고 있었다. 각 차원에 속하는 구체적인 빈도수

에 대해서는 <표 5>에서 제시한다.

예비교사들이 제시한 반례를 모두 제시하지는 않았지만 [그림 2]에 나타난 것과 같이 형

식적 차원에 속한 예비교사들은 자신의 답에 대한 이유로 ‘  ’,

‘   ’와 같은 반례를 들어 설명하였다. 즉, 이와 같이 명제가 옳지 않다는

것을 반례를 통해 이해하고 있는 것이다. 이에 해당하는 예비교사들은 무리수의 연산에 대

한 지식의 차원이 형식적 차원에 속한다. 문항 2-(1)에서 ‘거짓’이라고 응답한 예비교사들

28명 중 24명이 형식적 차원으로 이해하고 있었다. 또한 문항 2-(2)에서는 ‘거짓’이라고 응

답한 예비교사들 59명 중 44명이 형식적 차원으로 무리수의 연산을 이해하고 있었다.

그에 반해 아무런 이유 언급 없이 답만을 언급한 경우도 문항 2-(1)에서 1명, 문항 2-(2)

에서 2명 있었다. 이들은 ‘왜 그렇게 되는지’를 알지 못한 채 적절히 기억된 능력을 이용하

여 답을 맞힌 것이며, 이에 해당하는 예비교사들은 무리수 연산에 대한 지식의 차원이 도구

적 차원에 해당한다. 다음으로 기타에 해당하는 예비교사들은 문항에 언급된 명제들의 조건

을 제대로 파악하지 못하여 올바르지 않은 이유를 언급한 경우이므로 지식의 차원을 구분하

지 않았다. 예를 들어 문항 2-(1)에서 ‘임의의 두 양의 무리수들의 합’을 인지하지 못하고

반례로 ‘   ’를 들어 ‘거짓’임을 증명한 경우이다. 또한 문항 2-(2)에서는 ‘임의의 서

로 다른 두 무리수들의 곱’을 인지하지 못하고 반례로 ‘  ’을 들어 ‘거짓’임을 증명한

경우이다.
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• 반례)    , 4는 무리수가 아니다.

• 반례)    
A와 B는 각각 무리수이지만 A+B=3으로 유리수이다.

•   

•    , 1은 무리수가 아니다.

• × 

•  


은 무리수이다. 그러나 ×


 이다.

[그림 2] 문항2-(1)과 문항2-(2)에 대한 형식적 차원의 이해

2)참’이라고 응답한 예비교사들의 지식의 차원

무리수의 합에 대한 문항 2-(1)과 무리수의 곱에 대한 문항 2-(2)에 대해 각각 55.4%(36

명), 9.3%(6명)의 오답률을 보였다. 특히 무리수의 합에 대한 명제의 참·거짓을 묻는 문항

2-(1)의 오답률은 설문에 참여한 예비교사들의 절반을 넘는 수치이다. 이에 속하는 예비교

사들이 언급한 무리수 연산에 대한 응답들은 형식적 차원으로의 이해와 직관적 차원의 이

해, 도구적 차원으로의 이해를 통한 것들이었다. 각 차원에 속하는 구체적인 빈도수에 대해

서는 <표 6>에서 제시한다. 특히 문항 2-(1)의 명제 ‘임의의 두 양의 무리수들의 합은 항상

무리수 이다.’에서 ‘참’이라고 응답한 36명의 예비교사들 중 23명이 자신의 생각이나 믿음을

바탕으로 한 직관적 차원의 이해를 하고 있었다. 나머지 12명의 예비교사들은 문항 2-(1)의

명제가 ‘참’인 이유를 ‘모르겠다.’, ‘몰라요.’라고 응답하였거나 이유를 적지 않았으며, 이들은

암기가 바탕이 된 도구적 차원의 이해를 하고 있었다. 문항 2-(2)의 명제 ‘임의의 서로 다른

두 무리수의 곱은 항상 무리수 이다.’에서 ‘참’이라고 응답한 6명의 예비교사들 중 1명만이

형식적 차원으로 이해하고 있었고, 나머지 5명의 예비교사들은 도구적 차원으로 이해하고

있었다.

예비교사들이 문항 2-(1)과 문항 2-(2)에서 ‘참’이라고 응답한 것에 대해 그렇게 생각한

이유는 [그림 3]과 [그림 4]와 같다. 특히 [그림 3]에 제시된 형식적 차원의 이해에 속한 예

비교사는 ‘모순’을 이용하여 명제 ‘무리수의 곱은 항상 무리수이다.’를 증명하였지만, 증명하

는 과정에서 논리적인 오류가 있음을 알 수 있다. [그림 4]에 제시된 예비교사들의 응답들은

직관적 차원으로의 이해가 이루어진 것들이며, 이 응답들은 무리수의 연산에 대한 많은 잘

못된 응답들 이다.

언급된 이유들 중 ‘직관적으로 생각했을 때 순환하지 않는 소수로 합한다면 양의 무리수

들의 합과 곱은 언제나 무리수 이다.’, ‘순환하지 않는 소수는 더해도 순환하지 않을 듯하다.’

그리고 ‘무한소수의 합은 항상 무한소수가 된다.’를 살펴보면 예비교사들은 무리수 그 자체

를 하나의 수로 인식하는 것이 아니라 무리수를 순환하지 않는 무한 소수로 다시 표현하여

생각하고 있었다. 뿐만 아니라 ‘


꼴로 나타낼 수 없는 두 수의 합이 


(유리수)꼴이 될 수

없을 것 같다. ( 는 0이 아닌 정수,  는 정 수)’, ‘양의 통약불가능한(incommensurable)

수의 합은 여전히 통약불가능하므로 무리수이다.’를 통해 서는 예비교사들이 무리수를 분수
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문항

참

(명)

(%)

형식적 차원

(명)

(%)

직관적 차원

(명)

(%)

도구적 차원

(명)

(%)

기타

(명)

(%)

(1) 무리수 + 무리수

= (항상) 무리수

36

(55.4%)

0

(0%)

24

(36.9%)

12

(18.5%)

0

(0%)

(2) 무리수 × 무리수

= (항상) 무리수

6

(9.3%)

1

(1.5%)

0

(0%)

5

(7.8%)

0

(0%)

<표 6> 문항2-(1)과 문항2-(2)에서 ‘참’이라고 응답한 예비교사들의 지식의 차원 

• 직관적으로 생각했을 때 순환하지 않는 소수로 합한다면 무리수들의 양의 합과 곱은

언제나 무리수 이다.

• 순환하지 않는 소수는 더해도 순환하지 않을 듯하다.

• 


꼴로 나타낼 수 없는 두 수의 합이 


(유리수)꼴이 될 수 없을 것 같다. ( 는

0이 아닌 정수,  는 정수)

• 양의 무리수들의 합이므로 유리수가 되는 경우가 없다.

• 양의 통약불가능한 수의 합은 여전히 통약 불가능하므로 무리수이다.

• 무한소수의 합은 항상 무한소수가 된다.

• 임의의 양의 무리수를 모아놓은 집합은 덧셈에 대하여 닫힌 집합이다.

•  를 무리수, 를 유리수라고 하자. (     ≠)  라 하면

   ,  


이다. 이때, 우변은 유리수이나 좌

변은 무리수 이므로 모순이다.

[그림 4] 문항2-(1)과 문항2-(2)에 대한 직관적 차원의 이해

•  를 무리수, 를 유리수라고 하자. (     ≠)  라 하면

   ,  


이다. 이때, 우변은 유리수이나 좌

변은 무리수 이므로 모순이다.

[그림 3] 문항2-(1)에 대한 형식적 차원의 이해

로 표현할 수 없는 수라고 다시 표현하여 인식하고 있음을 알 수 있다. ‘양의 무리수들의 합

이므로 유리수가 되는 경우가 없다.’ 그리고 ‘임의의 양의 무리수를 모아놓은 집합은 덧셈에

대하여 닫힌 집합이다.’고도 언급한 예비교사들도 있었다.
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이들의 공통점은 명확한 정리나 증명, 논리 없이 오로지 자신의 믿음이나 생각을 바탕으

로 무리수 연산에 대한 성질들을 이해하고 있다는 것이다. 이러한 이유 때문인지 예비교사

들은 무리수 연산에 대한 옳지 않거나 논리성이 부족한 지식을 갖고 있었다.

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구는 예비교사들이 무리수의 정의, 무리수 연산에 대해 어떠한 이해를 갖고 있으며,

이러한 이해는 어떠한 지식의 차원으로 이루어지고 있는지에 대해 조사한 것이다. 교사양성

기관인 사범대학과 교육대학원 총 5곳에서 65명의 예비교사들을 대상으로 문항지를 배포 및

수거하여 예비교사들의 무리수에 대한 이해와 지식의 차원을 조사하였다.

연구를 통해 무리수의 정의, 무리수 연산 영역에서 예비교사들이 갖고 있는 이해와 그러

한 이해가 어떠한 지식의 차원으로 이루어지고 있는지 알 수 있었다. 뿐만 아니라 무리수

개념에 대해 예비교사들이 갖고 있는 지식 오류와 지식의 차원을 알 수 있었다. 예비교사들

은 무리수 연산의 영역의 개념들을 다양한 지식의 차원으로 이해하고 있지 못하고 있었다.

문항지에서 정답을 맞힌 예비교사들의 이해 방식은 주로 형식적 차원, 직관적 차원, 도구적

차원중 한 가지 차원으로의 이해가 이루어지고 있었다. 알고리즘적 차원에 속한 이해 방식

은 단 하나였다.

형식적 차원 이외에 직관적 차원으로의 이해가 바탕이 된 응답들은 옳지 않거나 논리성이

부족한 것들이었다. 따라서 이러한 응답들을 통해 예비교사들이 무리수 개념에 대해 갖고

있는 부족한 지식과 이해 정도를 알 수 있었다.

무리수의 정의 영역에 대해서는 대다수의 예비교사들이 올바른 지식을 갖고 있었다. 이는

연구에 참여한 예비교사들이 무리수 정의에 대해 제대로 대답하지 못했던 Fischbein et

al.(1995)의 연구결과와 상반된다. 이와는 반대로 70명의 예비교사들을 대상으로 무리수의

정의에 대해 어떻게 알고 있는지 조사했을 때 다수의 예비교사들이 옳은 정의를 알고 있음

을 조사한 Peled et al.(1999)의 연구와 비슷한 결과이다. 적은 수이긴 하지만 무리수의 정의

에 대해 옳지 않은 지식을 갖고 있는 예비교사들도 있었다. 이들은 무리수를 ‘를 사용하

지 않고는 특정한 수로 표현하지 못하는 수’, ‘이치에 맞지 않는 수’, 혹은 ‘순허수나 허수부

로 표현되는 수’ 등 이라고 언급하였다. 이를 통해 몇몇의 예비교사들이 무리수의 수학적 정

의를 정확히 파악하지 못하고 있으며, 심지어 복소수 개념과 혼동하고 있음을 알 수 있었다.

이러한 예비교사들의 무리수 정의에 관한 잘못된 이해는 박윤희 외(2004), 김부윤 외(2008)

의 연구에서 조사된 학생들의 무리수에 관한 잘못된 이해와 매우 흡사하다.

무리수 연산에 대한 영역에서 이 연구에 참여한 예비교사들은 무리수 연산에 대한 개념을

주로 형식적 차원이나 직관적 차원으로 이해하고 있었다. 이는 무리수 연산에 대해서 주로

알고리즘적 차원으로 이해하고 있다고 언급한 Sirotic et al.(2007)의 연구결과와는 상반된

결과이다. 본 연구 결과에서 나타났듯이 문항 2-(1)과 문항 2-(2)에 제시된 명제가 ‘거짓’이

라고 생각한 이유에 대해 대다수의 예비교사들이 ‘반례’를 이용하여 설명하였다. 그러나 문

항 2-(1)의 덧셈에 대한 무리수 연산에 대한 명제에서는 43.1%의 낮은 정답률을 보였다. 그

이유는 ‘무리수는 덧셈 연산에 대해 닫혀있다’는 예비교사 자신의 생각이나 믿음이 바탕이

된 직관적 차원으로의 이해가 이루어지고 있었기 때문이다.
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끝으로 이 연구의 결과에서 나타난 공통적인 부분을 정리 하자면, 주로 무리수 개념을 형

식적 차원으로 이해하고 있는 예비교사들은 올바른 답을 언급하였다. 그러나 직관적 차원으

로 이해하고 있는 예비교사들은 각기 다른 자신의 생각과 믿음이 바탕이 된 이해가 이루어

지고 있어 여러 가지 옳지 않은 지식을 갖고 있음을 알 수 있었다. Tirosh et al.(1998)는 직

관적 차원으로의 이해 역시 어떠한 수학적 개념을 완벽하게 이해하는데 반드시 필요한 요소

라고 언급하였다. 그러나 연구 결과 직관적 차원으로의 이해가 이루어지고 있는 예비교사들

은 대다수가 논리성이 부족하고, 옳지 않은 지식을 갖고 있었다. 이는 형식적 차원과 알고리

즘적 차원으로의 이해가 뒷받침되지 못한 채 오직 직관적 차원으로의 이해만이 이루어지고

있기 때문이라 추측된다. 이 밖에 각각의 문항에서 정답을 맞혔지만 지식의 차원이 ‘도구적

차원’에 속하는 예비교사들은 각각의 개념에 대해 완벽하게 이해하고 있다고 할 수 없을 것

이다. 왜 그러한 답이 나오는지에 대해 스스로가 이유를 설명할 수 없기 때문이다. 연구에

참여한 대다수의 예비교사들은 무리수 개념들을 직관적 차원에서 이해하고 있었다. 이러한

예비교사들의 형식적 차원과 알고리즘 차원으로의 이해의 부족은 무리수 개념을 확실하게

이해하는데 부정적인 영향을 미칠 것이다.

무리수 개념은 수학을 학습하는데 있어 중요한 영역이다. 학생들은 무리수를 배움으로서

수 체계를 실수 범위까지 확장시킬 수 있으며, 학생들이 무리수와 이와 관련된 개념 및 성

질 등을 학습하는 것은 수학을 배우는데 있어 매우 필수적이기 때문이다(노민숙, 2002; 이영

란 외, 2006; Sirotic et al., 2007). 그러나 연구 결과 예비교사들 조차도 무리수 관련 개념에

대해 완벽하지 않은 지식과 이해가 이루어지고 있음을 알 수 있었다. 이러한 교사의 잘못된

지식과 이해는 무엇보다 학생들 가르치는데 부정적인 영향을 미치게 될 것이다(Dooran,

Verschaffel, & Onghena, 2002; Hill, Rowan, & Ball, 2005; Sirotic & Zazkis, 2007). 중학교

3학년 때 처음으로 학습하는 무리수에 대해 학생들은 어려움을 느끼며, 많은 오개념을 갖고

있다(박윤희 외, 2004; 김부윤 외, 2008). 이러한 원인 중 하나는 예비교사들을 대상으로 한

이변 연구에서 조사되었듯이 교사들의 무리수에 대한 확실한 지식과 이해가 이루어지지 않

았기 때문일 것이라 생각된다.

2009개정 교육과정에서는 교사들이 수업에서 학생들에게 의미 있는 발문을 하도록 요구하

고 있다. 또한 학생들이 문제를 해결할 때에 기본적인 개념, 원리, 법칙, 기능을 이용할 수

있도록 도움을 줄 것을 권고하고 있다. 하지만 이 연구의 결과를 보았을 때, 2009개정 교육

과정에서 언급하고 있는 교수·학습 방법을 예비교사들이 시행하고 만족시키기에는 어려움이

있어 보인다. 이 연구의 연구 결과에서 보였듯이 현장에 나아갈 예비교사들 조차 무리수 정

의, 연산영역에서 잘못된 이해가 이루어지고 있기 때문이다.

앞서도 언급했듯이 Tirosh et al.(1998)는 도구적 차원을 제외한 형식적 차원, 직관적 차원

그리고 알고리즘적 차원으로의 이해가 일관성 있게 뒷받침 되어야 비로소 어떠한 수학 개념

에 대해 확실하게 이해하고 학습하였다고 할 수 있다고 한다. 또한 교사가 수학 개념에 대

해 다양한 차원으로의 이해가 뒷받침이 되어야 다양한 방법이나 전략으로 학생들에게 수학

개념을 융통성 있게 가르쳐 학습자의 이해를 원활하게 이끌 수 있다(Dooran et al., 2002).

그러나 연구 결과에서 예비교사들은 각각의 무리수 개념에 대해 편향된 지식의 차원을 갖고

있는 것을 알 수 있었다. 이는 분명 예비교사들이 미래에 학교 현장에 나아가서 학생들의

학습에 부정적인 영향을 미치게 될 것이다.

교사의 수학개념에 대한 지식은 질 좋은 수업, 교과서와 교사용 지도서의 효과적인 사용,

그리고 학생들의 학습에 직·간접적인 영향을 미친다. 따라서 교사의 수학개념에 대한 정확



이선비

514

한 지식과 다양한 차원(형식적 차원, 직관적 차원, 알고리즘적 차원)으로의 이해는 학생들에

게 수학 개념을 가르치고 학생들의 이해를 돕기 위한 필수적인 요소일 것이다. 이 연구를

통해 조사된 예비교사들에 대한 상태는 비단 무리수 개념에만 국한되어 있지 않다고 생각한

다. 따라서 이번 연구 결과가 현재 예비교사들에게 미래의 수학교사로서 스스로를 다시 돌

아볼 수 있는 기회를 제공할 것이라 기대한다. 예비교사로서의 사명감을 가지고 본인의 수

학적 지식에 대해 다시 한 번 점검하고 다져야 할 필요가 있을 것이다. 또한 보다 실력 있

는 교사를 양성할 수 있도록 교사교육 프로그램도 변화해야 할 것이다. 교원임용고시만을

목적으로 하는 교사 양성기관이 아닌 예비수학교사로서 학생들에게 실력 있는 교사를 배출

하기 위한 노력이 필요하다.
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Preservice secondary matheamtics teachers' understanding

of irrational numbers3)

Sunbi Lee4)

Abstract

The purpose of this study is to examine the preservice secondary

mathematics teachers understanding and dimensions of knowledge about

definition of irrational numbers and irrational numbers and operations. I adopted

a framework consisting of formal dimensions, intuitive numbers, algorithmic

dimentions suggested by Tirosh et al.(1998) by adding instrumental dimension

for his study.

I surveyed 65 preservice secondary mathematics teachers who are in bachelor

program and post-bachelor program for teacher certificate by using a

questionnaire suggested by Sirotic and Zazkis(2007). s

The results of this study suggest that 83.1% of the participants gave correct

answers in definitions of irrational numbers. 43% of the preservice secondary

teachers gave correct answers in adding with irrational numbers. Also 91% of

the preservice teachers gave correct answers in multiplying irrational numbers.

The preservice teachers appeared to understand irrational numbers and

operations at formal dimension. More than half of the preservice teachers gave

incorrect answers in adding irrational numbers and a few participants gave

incorrect in multiplying irrational numbers. The preservice teachers seemed to

understand irrational numbers and operations at intuitive or instrumental

dimension. The results also suggest that the preservice secondary mathematics

teachers have incorrect understanding about irrational numbers.

Key Words : Understanding, Irrational Numbers, Preservice Secondary Mathematics

Teachers
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※다음을 작성하고 해당되는 번호에 ‘O’ 표시해 주십시오.

1. 이름: 2.성별: ① 남 ( ) ② 여 ( )

3.나이: 4. 소속 학교: 학교

5. 등록학기: ① 1학기 ( ) ② 2학기 ( ) ③ 3학기 ( )

④ 4학기 ( ) ⑤ 5학기 ( )

6. 학부전공: 전공 7.학부 졸업 년도: 년도

8. 학원∙개인과외 경험이 있습니까? ① 예 ( ) ② 아니오 ( )

9. 8번 문항에서 ①에 답하였다면 경력은 어느 정도입니까?

① 1년 미만 ② 5년 미만 ③ 10년 미만 ④ 10년 이상

설문날짜 설문참여자성명 설문참여자서명

<설문참여자로서의 서약>
 

※ 다음의 내용을 충분히 숙지하신 후, 아래에 서명해 주십시오.

• 나는 이 연구에 대한 설명을 읽고, 정보를 얻었습니다.

• 나는 문항에 대해 충분히 생각해보고 답을 할 것이며, 문항에 대하여 연구 자에게

질문할 수 있습니다.

• 나는 내가 이 연구에 참여함으로써 발생하는 모든 정보가 비밀로 유지되기를 원하

며, 개인정보가 이 연구 어디에도 나타나지 않기를 원합니다.

• 나는 이 연구에서 나와 관련된 정보에 대하여 언제든지 확인 할 수 있고, 필요한

경우 연구자에게 삭제를 요청할 수 있습니다.

• 나는 이 설문조사에 자발적으로 참여했으며, 기꺼이 각 문항의 응답 이유를 설명할

수 있습니다.

• 이 설문조사에 솔직하게, 성실하게 참여하겠습니다.

 
위 내용을 읽었으며, 위 내용에 동의 합니다.

부록

예비 중등 교사들의 무리수에 대한 이해 문항지
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*이유:

*이유:

[Ⅰ. 무리수의 정의]

1. 선생님께서 알고 계시는 ‘무리수(irrational numbers)’란 무엇입니까?

[Ⅱ. 무리수 연산]

2. 다음 명제의 참∙거짓을 판별하고, 그렇게 생각한 이유를 설명해 주십시오.

(1) 임의의 두 양의 무리수들의 합은 항상 무리수 이다. ( )

(2) 임의의 서로 다른 두 무리수들의 곱은 항상 무리수 이다. ( )




