
韓國數學敎育學會誌 시리즈 A <數學敎育> J. Korean Soc. Math. Ed. Ser. A:
http://dx.doi.org/10.7468/mathedu.2016.55.1.91 The Mathematical Education
2016. 2. 제 55권, 제 1호, 91-106. February. 2016, Vol. 55, No. 1, 91-106.

91

귀류법에 대한 교사 지식 분석

-‘교과 내용 지식’ 및 ‘학생의 이해에 대한 지식’을 중심으로-

1)

황진연(전남대학교 대학원)

신보미(전남대학교)


Ⅰ. 서론

2014학년도에 처음 적용된 2009 개정 고등학교 교육

과정에서는 2007 개정 교육과정의 중학교 2학년에서 다

루었던 ‘증명’을 수학Ⅱ의 ‘명제’ 단원으로 옮겨오면서

“⑤ 대우를 이용한 증명과 귀류법을 이해한다”라는 성취

기준을 추가하였다(교육과학기술부, 2011, p. 61). 박선화,

박은아, 서민희(2013)에 따르면 이러한 변화에는 고등학

교 1학년 수학에서 증명 부분을 강화하려는 교육과정상

의 의도가 담겨 있으며, 여러 가지 증명법을 통해 궁극

적으로는 학생들의 증명 능력을 신장시키려는 목적이 있

다. 그러나 귀류법은 2009 개정 교육과정에서 처음으로

교육과정 수준의 명시적인 내용 요소로 도입된 바, 학교

수학을 통해 학습 목표로서 주요하게 지도된 사례를 찾

기가 쉽지 않다. 즉, 대부분의 수학 교사들은 수업을 통

해 귀류법의 의미를 구체적으로 지도한 경험이 많지 않

으며, 중․고등학교에서도 그 의미를 직접적으로 배운

적이 없을 가능성이 크다. 이는 2009 개정 고등학교 교

육과정을 통해 새롭게 도입된 귀류법이 의미있게 지도되

기 위해서는 이에 대한 교사 지식의 특징이 분석될 필요

가 있음을 보여준다. 수업 실행을 위한 교사 지식에 영

향을 미치는 요인 중 하나는 교사 자신이 중․고등학교

에서 교육받은 배경에 있기 때문이다(Hiebert, 2013).

교사의 지식은 수업 실행 능력과 밀접하게 관련되며

학생의 수학 학습에 주요한 영향을 미친다. 학교 교육과
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정은 교실에서 수업을 하는 교사에 의해 실제로 구현되

며, 수학 수업은 수업의 외적 요인보다 교사 지식의 특

징에 따라 다르게 실행된다(조성민, 2006; Stein,

Pemillard, & Smith, 2007). 이와 같이 교사의 수업 전문

성을 결정짓는 교사 지식은 다양하고 복합적인 요소들로

구성되며 이들 요소간의 역동적인 상호작용에 의해 설명

된다(Rowland & Ruthven, 2011). 이에 교사 지식의 의

미와 구성 요소, 분석 방법 등은 연구자의 견해와 연구

목적에 따라 다양한 접근이 존재한다(방정숙, 정유경,

2013; Petrou & Goulding, 2011).

그러나 이경은(2007)에 따르면 교사 지식에 대한 여

러 선행 연구는 가르치고자 하는 수학 내용과 관련된

‘학생의 이해에 대한 지식’1)을 교사 지식의 주요 구성

요소로 다룬다. Shulman(1987; Marks, 1990)은 학생들의

오개념에 대한 교사의 인식을 교육과정 및 교재 재구성

의 출발점으로 삼았으며, Ball, Hill, & Bass(2005)는 교

사가 수학적 지식에 대한 학생들의 이해와 관련된 지식

을 갖는 것은 학생들의 수학적 성장을 도모하는 수업을

고안하는데 필수 요소가 된다고 하였다.

Misailidou(2008)와 Chick, Backer, Pham, &

Cheng(2006)는 학생들의 수학적인 사고 과정과 수학적

오개념에 대해 교사가 풍부한 지식을 가짐으로써 학습

동기 및 학업 성취에 의미있는 영향을 줄 수 있다고 지

적하였다.

한편, 교사 지식에서 ‘교과 내용 지식’2)은 교사의 수

1) 학생의 이해에 대한 지식은 학생이 지식을 이해하는 전형적

인 패턴에 대한 지식, 가르치고자 하는 내용에 대한 학생의

오류 및 오개념에 대한 지식 등을 포함한다(Marks, 1990).

2) 교과 내용 지식은 가르치고자 하는 교과의 핵심 내용 및 이

론, 개념 등을 알고 이를 적절히 조직할 수 있는 지식, 교과

에서 다루는 주요 모델을 구성하고 그 모델의 타당성을 입

증할 수 있는 지식 등을 말한다(Shulman, 1986).
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업 설계와 실행에 중요한 위치를 차지한다. Fennema &

Franke(1992)은 교사의 수학적 지식은 수학교육 전반에

가장 강력한 영향을 미친다고 하였으며, Levenson(2012)

는 교과 내용 지식과 관련된 교사의 혼돈은 수업을 통해

학생들에게 그대로 전달되어 해당 개념에 대해 동일한

혼돈을 야기할 수 있다고 지적하였다. Ball, Thames, &

Phelps(2008)와 박경미(2009)에 따르면 교과 내용에 대한

교사의 지식은 교수 방법의 결정에 직접적인 토대가 되

므로 수업에서 다루는 과제의 형태를 결정할 뿐만 아니

라, 수학적 개념을 학생에게 제시하는 방식에도 영향을

미친다. 이상에 따르면 수학 교사의 지식을 ‘교과 내용

지식’과 ‘학생의 이해에 대한 지식’의 관점에서 분석하는

것은 수학을 가르치는데 필요한 교사 지식의 특징을 살

피는데 주요한 시사점을 줄 수 있다.

이에 이 연구는 현직 고등학교 교사를 대상으로 귀류

법에 대한 교사 지식을 ‘교과 내용 지식’과 ‘학생의 이해

에 대한 지식’의 측면에서 분석하여 귀류법 지도와 관련

된 교사 교육과정의 설계와 실행에의 시사점을 모색하는

데 목적을 둔다. 이를 위해 귀류법에 대한 ‘교과 내용 지

식’ 및 ‘학생의 이해에 대한 지식’과 관련된 지필 검사를

실시하여 귀류법에 대한 교사 지식의 특징을 기술하고자

한다. 지필 검사 문항은 귀류법에 대한 교수학적 분석에

기초하여 추출된 주요 관점을 토대로 개발하고, 개발된

검사 문항을 통해 얻은 지필 검사 결과는 귀류법에 대한

교수학적 분석으로부터 구체화된 주요 이슈에 비추어 분

석한다.

Ⅱ. 이론적 배경

이하에서는 귀류법에 대한 교사 지식의 특징을 알아

보는 지필 검사 문항의 개발 관점을 추출하고 지필 검사

결과를 분석하는데 필요한 주요 이슈를 확인하기 위해

진행한 귀류법에 대한 교수학적 분석 결과를 기술한다.

1. 귀류법의 논리적 구조

수학에서 귀류법은 실제 증명하고자 하는 명제를 직

접 증명하기 어려울 때 사용하는 방법으로 가정보다 결

론의 부정이 훨씬 쉽게 이해되는 경우에 사용된다. 특히

어떤 수학적 진술이 고려되는 모든 상황에서 참이 됨을

증명해야 할 때 예측되는 모든 경우를 직접 확인하는 것

이 어렵거나 논리적으로 복잡한 구조를 가지게 되면 귀

류법에 의한 증명이 효과적이다(Jacquette, 2008).

귀류법에 의한 증명은 ‘ ⇒  ’을 증명하기 위해 이

와 동치명제인 ‘∧∼⇒ 모순 ’을 증명하는 방법이

다(송형수, 2008). 즉, 귀류법은 명제의 결론에 대한 부정

을 하나의 새로운 전제로 삼아 주어진 가정에 덧붙임으

로써 모순을 이끌어 내어 원래 명제가 참임을 보이는 증

명법이다(이병무, 2009; Lin & Lin, 2008). 이상에 따르

면  ⇒  을 귀류법으로 증명하는 과정에서 ‘∧∼ ’

을 가정하는 것은 ‘ →  ’와 동치 명제인 ‘∼∨ ’의

부정을 가정하는 것으로, 명제  →  이 참임을 주장하

고자 할 때  →  이 참임을 부정하여 거짓이라고 하면

모순이 유도되기 때문에  →  은 참일 수밖에 없음을

보이는 사고 전략에 따른 것이다. 이는 일상생활에서 ‘만

약 그렇지 않다면’을 가정하여 새로운 사실을 추론하는

발견적 전략이 귀류법에 의한 증명의 논리적 구조에 담

겨 있음을 보여준다(Freudenthal, 1974)3).

귀류법에 의한 증명은 주어진 명제의 가정으로부터

결론을 직접 유도하는 것이 아니라, 실제로는 참인 원래

의 명제를 부정하여 거짓이라고 가정한 새로운 명제를

상정함으로써 증명을 전개하기 때문에 이를 수행하는 사

람에게는 상당한 인지적 압박을 준다. 그러나 ‘ ⇒  ’을

증명하기 위해 ‘∧∼⇒ 모순 ’을 보이는 귀류법에

의한 증명은 ‘만약  ⇒  이 아니라면 어떻게 될까?’와

같은 일상적인 추론 전략에 기반하고 있는 바, 증명 전

략으로서 귀류법의 타당성은 ‘∧∼⇒ 모순 ’의 가

정인 ‘∧∼ ’이 ‘ →  의 부정’이 됨을 인식하는 것

에서 출발한다고 볼 수 있다(Antonini, 2006).

이상에 따르면 귀류법에 의한 증명은 ‘ ⇒  ’과

‘∧∼⇒ 모순 ’의 동치관계에 기초하여 ‘ →  가

참’임을 보이기 위해 ‘∧∼ ’을 가정함으로써 결론이

되는 ‘모순’을 끌어내는 논리적 구조를 지닌다. 이에 귀

류법을 지도하는 교사는 타당한 증명 방법으로서 귀류법

의 토대가 되는 이와 같은 논리적 구조에 대한 교과 내

3) 일상적인 사고에서 귀류법은 자연스러운 추론 양식이며 발

견적 도구가 된다. 이와 관련된 일상생활의 예에는 다음과

같은 것이 있다. 집에 분명히 누군가가 있다. 만약 그렇지

않다면 문이 잠겨 있을 텐데 문이 열려 있기 때문이다(우정

호, 2008).
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용 지식을 지닐 필요가 있다. 이러한 맥락에서 귀류법에

대한 교사 지식을 살피기 위한 지필 검사 문항은 다음

주요 관점에 비추어 개발한다.

개발 관점 1. 귀류법으로 명제를 증명할 때 교사들은

어떤 교과 내용 지식을 보이는가?

개발 관점 2. 귀류법의 논리적 구조와 관련하여 교사

들은 어떤 교과 내용 지식을 지니고 있는가?

2. 귀류법과 대우를 이용한 증명

증명법은 크게 직접증명법과 간접증명법으로 나눌 수

있다(송형수, 2008). 직접증명법은 참으로 인정되는 몇

개의 명제에서 출발하여 가정  로부터 결론  을 유도

함으로써 명제  →  가 참임을 증명하는 방식이다4).

간접증명법은 원래 명제가 참임을 보이기 위하여 그와

동치인 다른 명제가 참임을 직접증명에 의해 보이는 방

법으로 귀류법과 대우를 이용한 증명이 여기에 속한다

(Antonini & Mariotti, 2007). 다음 예시 1은 원래 명제

 → 가 참임을 보이기 위하여 동치인 대우명제

∼→∼ , 즉 ‘자연수  에 대하여  이 홀수이면

 이 홀수이다’가 참임을 직접증명법에 의해 보인 것으

로 대우를 이용한 증명이다. 한편 예시 2는 ‘ ⇒  ’을

증명하기 위하여 동치명제인 ‘∧∼⇒ 모순 ’, 즉

‘(   이고  이고  ) ⇒  ’임을 직접증

명에 의해 보인 것으로 귀류법에 의한 증명에 해당한다.

실제로 원래 명제와 동치인 명제 ‘(   이고  이

고  ) ⇒  ’의 가정인 (   이고  이고

 )은 원래 명제 ‘   ⇒ (  이거나    )’

을 부정한 것으로 ‘   ’이라는 모순을 유도하게 된다.

예시 1.

명제 : 자연수 에 대하여 이 짝수이면 도 짝수이다.

증명 : 을 홀수라 하면 자연수  에 대하여  

이다. 따라서      

   이므로 은 홀수이다.

예시 2.

4) 논리학에서는 9개의 함의규칙과 10개의 동치규칙을 상정하

여 직접증명의 출발점으로 삼는다(김희정, 박은진, 2004).

명제 : 두 실수  에 대하여,  이면   이거나

  이다.

증명 :   이고 ≠ 이고 ≠ 라 하면

≠ ≠ 이기 때문에  의 양변을 와 로 나

눌 수 있다. 그러면    이라는 모순을 얻는다

(Antonini & Mariotti, 2007, p. 543).

이상에 따르면 ‘ ⇒  ’을 증명하기 위하여 대우를

이용한 증명은 ‘∼⇒∼ ’을 보이는 것이며, 귀류법에

의한 증명은 ‘∧∼⇒ 모순 ’을 보이는 것이다.

2009 개정 고등학교 교육과정의 수학 Ⅱ에는 “⑤ 대우를

이용한 증명과 귀류법을 이해한다”(교육과학기술부,

2011, p. 61)는 성취기준이 제시되어 있는 바, 대우를 이

용한 증명과 귀류법에 의한 증명을 구별하여 다루려는

교수학적 의도가 있다고 볼 수 있다. 그러나 많은 경우

에 학생들은 대우를 이용한 증명과 귀류법을 혼용하여

사용하는 경향이 있으므로(Wu, Lin, & Lee, 2003), 이를

지도하는 교사는 두 증명 방법의 차이에 대한 교과 내용

지식을 지님과 동시에 학생들의 이해 특징에 대한 지식

도 지닐 필요가 있다. 이에 귀류법에 대한 교사 지식을

알아보기 위한 지필 검사 문항 개발의 주요 관점에 다음

내용을 추가한다.

개발 관점 3. 대우를 이용하여 명제를 증명할 때 교

사들은 어떤 교과 내용 지식을 보이는가?

개발 관점 4. 귀류법과 대우를 이용한 증명의 차이와 관

련하여 교사들은 어떤 교과 내용 지식을 지니고 있는가?

개발 관점 5. 귀류법 및 대우를 이용한 증명의 논리

적 구조와 관련된 학생의 이해에 대해 교사들은 어떤 지

식을 지니고 있는가?

Ⅲ. 연구 방법

1. 검사도구

이 연구에서는 귀류법에 대한 교사 지식을 ‘교과 내

용 지식’과 ‘학생의 이해에 대한 지식’의 측면에서 분석

하기 위하여 지필 검사 문항5)을 개발하였다. 이를 위해

귀류법에 대한 교수학적 분석으로 부터 지필 검사 문항

5) 검사 문항의 세부 내용은 <부록 2>를 참조하기 바란다.
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개발의 주요 관점 5가지를 추출하고, 이를 토대로 교사

지식을 알아보기 위한 검사 도구를 구체화하였다. ‘교과

내용 지식’과 관련된 문항은 2009 개정 고등학교 교육과

정의 수학 Ⅱ 교과서에 비추어 총 4개를 제작하였다. ‘학

생의 이해에 대한 지식’을 알아보는 문항 개발을 위해서

는, 귀류법을 학습한 경험이 있는 학생들의 귀류법에 대

한 이해 정도를 우선적으로 파악해야 하였으므로 광역

시 소재 대학의 수학과와 수학교육과 1학년 학생들을 대

상으로 귀류법과 관련된 문제해결력 검사를 실시하였

다6). 대학생들을 대상으로 한 문제해결력 검사 결과를

토대로 귀류법에 대한 ‘학생의 이해에 대한 지식’을 살피

는 총 2개의 문항을 제작하였다.

문항 1은 귀류법과 대우를 이용하여 실제로 명제를

증명하는 능력과 관련된 교과 내용 지식(개발 관점 1, 3)

을 살펴보기 위해 수학 Ⅱ 교과서에서 다루는 내용 중에

서 발췌하였다. 문항 2는 귀류법의 논리적 구조와 관련된

교과 내용 지식을 확인하기 위한 것이며(개발 관점 2),

문항 3과 4는 귀류법과 대우를 이용한 증명의 차이에 대

한 교과 내용 지식을 알아보는 문항이다(개발 관점 4).

문항 5와 6은 귀류법 및 대우를 이용한 증명의 논리

적 구조와 관련된 학생의 이해에 대한 교사 지식을 알아

보려는 의도로 개발하였다. 이를 위해 학생들의 귀류법

에 대한 이해 정도를 살펴보는 문제해결력 검사7)를 실

시하였다. 귀류법에 대한 문제해결력 검사 대상은 대학

에서 집합론 강좌를 통해 귀류법을 학습한 경험이 있는

1학년 학생 59명으로 하였다. 답변이 불성실한 7명을 제

외한 52명의 응답 결과에 비추어 귀류법에 대한 학생들

의 이해의 특징을 요약하면 다음과 같다. 첫째, 귀류법

또는 대우를 이용하여 주어진 명제를 모두 옳게 증명한

학생은 52명중 32명, 어떤 것도 증명하지 못한 학생이

6) 2009 개정 고등학교 교육과정의 수학 Ⅱ에서는 귀류법의 논

리적 구조를 명시적으로 다루지 않으므로 이에 대한 학생의

이해를 파악하기 위해 고등학생을 대상으로 하는데 한계가

있다. 대학의 집합론 강좌에서는 귀류법을

‘→≡∧∼ →모순 (이병무, 2009; 송형수, 2008;

Lin & Lin, 2008)’과 같이 정의하므로 귀류법으로 작성한 증

명의 논리적 구조를 묻는 문항에 대해 의미있는 반응을 얻

기 위해서 집합론을 배운 대학교 1학년 학생들을 문제해결

력 검사 대상으로 삼았다.

7) 학생들을 대상으로 실시한 귀류법과 관련된 문제해결력 검

사의 세부 내용은 <부록 1>을 참조하기 바란다.

11명이었다. 증명을 요구한 명제가 수학 Ⅱ에서 발췌한

고등학교 수준의 것임을 감안하면 귀류법과 대우를 이용

하여 명제를 증명하는 학생들의 능력이 충분하지 않음을

알 수 있다. 둘째, 명제 1을 귀류법으로 옳게 증명한 32

명 중에서 귀류법의 논리적 구조를 바르게 선택한 학생

은 11명에 불과하였다. 귀류법으로 증명을 수행할 수 있

는 학생들조차도 그 증명의 타당성을 인식하는데 필수적

인 귀류법의 논리적 구조를 이해하지 못하고 있었다. 대

다수의 학생들은 귀류법의 논리적 구조로 ‘∼→모순 ’
또는 ‘ →∼→모순 ’을 선택하였다.
이상 귀류법에 대해 학생들이 이해하고 있는 특징에

기초하여, 귀류법으로 명제 1을 옳게 증명한 학생들 중

에서 자신이 작성한 증명의 논리적 구조를

‘∼→모순 ’ 또는 ‘→∼→모순 ’으로 잘못 설명

한 학생 A와 학생 B의 서술을 사용하여 문항 5와 6을

제작하였다8). 문항 5와 6은 교사가 귀류법에 대한 학생

의 이해를 확인하고 학생이 잘못 생각한 부분을 찾아 적

절히 진단할 수 있는지를 알아봄으로써 ‘학생의 이해에

대한 지식’을 살피기 위한 것이다(개발 관점 5).

2. 분석 방법

이 연구의 연구 대상은 교육 경력 15년 내외의 현직

고등학교 교사 34명으로 현재 또는 가까운 미래에 귀류

법에 대한 수업을 고안하고 이를 실제로 실행하여 관련

개념에 대한 학생들의 이해에 주요한 영향을 미칠 것으

로 예측되는 교사들이다. 개발된 검사 도구를 활용하여

2015년 3월에 교사들을 대상으로 약 1시간에 걸쳐 지필

검사를 실시하였다. 검사 결과에 대한 분석은 교사들이

제시한 답변을 유형별로 분류하고 각 답변 유형별로 인

원수를 정리하는 것에서 시작하였다. 이렇게 정리한 연

구 대상의 답변 유형은 검사 문항 개발 관점을 추출하는

과정에서 확인한 주요 이슈에 비추어 분석하였다. 귀류

법에 대한 ‘교과 내용 지식’과 ‘학생의 이해에 대한 지식’

을 세부적으로 분석하기 위한 주요 이슈를 정리하면 [표

1]과 같다.

8) 귀류법과 관련된 학생의 이해에 대한 교사 지식을 분석할

때 귀류법에 대해 교사 자신이 지닌 교과 내용 지식의 특징

과의 관계를 간접적으로 살펴보기 위하여 문항 1에 사용된

명제 1에 대한 학생의 서술을 문항 5와 6에 활용하였다.
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범주 내용

Ⅰ. 교과

내용 지식

Ⅰ-1. 귀류법과 대우를 이용하여 명제

를 어떻게 증명하는가?

Ⅰ-2. 귀류법의 논리적 구조를 어떻게

이해하는가?

Ⅰ-3. 귀류법과 대우를 이용한 증명을

어떻게 구별하는가?

Ⅱ. 학생의

이해에 대

한 지식

Ⅱ-1. 귀류법에 대한 학생의 이해에서

잘못된 부분을 확인할 수 있는가?

Ⅱ-2. 귀류법에 대한 학생의 이해에서

잘못된 부분을 어떻게 진단하는가?

[표 2] 귀류법에 대한 교사 지식 분석 틀

[Table 1] Framework descriptors for analyzing the

teachers' responses about reductio ad absurdum

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

이하에서는 지필 검사 결과를 [표 1]에 비추어 분석하

여 드러난 귀류법에 대한 교사 지식의 특징을 ‘교과 내

용 지식’ 및 ‘학생의 이해에 대한 지식’의 측면에서 구체

적으로 살펴본다.

1. 귀류법에 대한 교과 내용 지식

1) 귀류법과 대우를 이용하여 명제를 증명할 때 교과

서의 내용 전개 방식을 따르는 경향이 있다.

연구대상 34명 중 명제 1을 증명하는데 오류를 보인

1명을 제외하고는 모든 교사가 명제 1과 2를 모두 옳게

증명하였다. 명제 1과 2의 증명 방법에 따른 답변 유형

은 [표 2]와 같다.

답변 유형 응답자

수명제1 명제2

귀류법으로 증명 대우를 이용한 증명 26

귀류법으로 증명 귀류법으로 증명 5

귀류법으로 증명
대우를 이용한 증명,

귀류법으로 증명
2

귀류법으로 증명(증

명에 오류가 있음)
대우를 이용한 증명 1

[표 3] 문항 1과 2의 답변 유형

[Table 2] The teachers' responses to question 1 and 2

명제 1의 증명을 잘못 작성한 교사는 [그림 1]과 같이

‘ 을 무리수가 아니라고 가정하면 소수   에 대

하여 


로 나타낼 수 있다’고 기술하였다. 유리수와 관

련된 교과 내용 지식에 있어 다소간의 혼동을 지닌 교사

라고 볼 수 있다.

[그림 1] 유리수에 대한 교과 내용 지식의 예

[Fig.1] An example of content knowledge about rational

number

한편 위 교사를 포함하여 27명의 교사가 명제 1은 귀

류법으로, 명제 2는 대우를 이용하여 증명하였다. 명제 2

의 경우 귀류법을 이용하여 증명할 수 있음에도 대부분

의 교사가 [그림 2]와 같이 2009 개정 교육과정의 수학

Ⅱ 교과서 내용을 반영하여 명제 1과 2를 증명하는데 각

각 귀류법과 대우를 이용하는 교과 내용 지식을 보여주

었다(Ⅰ-1).

[그림 2] 수학 Ⅱ에서 명제 1과 2를 다루는 예(김원경

외, 2014, p. 44)

[Fig.2] An example of the proposition 1 and 2 in

Mathematics Ⅱ

(Kim et al., 2014, p. 44)
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실제로 2009 개정 교육과정의 수학 Ⅱ 교과서 10종

모두가 대우를 이용한 증명을 통해 명제 2를 설명한 다

음 명제 1은 귀류법을 이용하여 증명하는 방식으로 내용

을 전개하고 있는 바, 교사들이 이러한 교과서의 내용에

기초하여 주어진 명제를 증명한 것으로 볼 수 있다. 박

지현(2008)과 안선영, 방정숙(2006)에 따르면 교사 지식

은 교과서에 제시된 내용 및 자료, 진행 순서에 의존하

는 경향이 있으므로, 수학 Ⅱ 교과서에서는 대우를 이용

하여 증명한 명제를 귀류법으로 다시 증명해 보도록 함

으로써 두 가지 증명 방법을 음미해 보는 기회를 제공할

필요가 있다. 특정 명제가 특정 방법으로만 증명될 수

있는 것은 아니므로 한 가지 명제를 여러 가지 방법으로

증명해 보는 것은 수학 Ⅱ에 귀류법을 도입하여 학생들

의 증명 능력을 개발하려는 교육과정상의 의도(박선화

외, 2013)에도 부합한다고 볼 수 있다.

2) 귀류법의 논리적 구조를 ‘∼→모순 ’ 또는
‘→∼→모순 ’으로 파악한다.
문항 2에서는 문항 1에서 교사 자신이 작성한 증명

과정의 논리적 구조를 선택지에서 고르도록 하였다. 이

는 귀류법에 의한 증명이 ‘ ⇒  ’와

‘∧∼⇒ 모순 ’의 동치관계에 기초하고 있음을 교

사들이 인식하고 있는지 파악하기 위한 것이다. 문항 1

에서 명제 1과 2를 귀류법으로 증명한 교사들이 문항 2

에서 선택한 답변 유형은 [표 3]과 같다.

답변 유형 응답자수

명제 1을

귀류법으로

증명

①∧∼→모순 17

⑥∼→모순 9

④→∼→모순 7

⑦∼→∼ 1

명제 2를

귀류법으로

증명

①∧∼→모순 3

④→∼→모순 2

⑥∼→모순 1

⑦∼→∼ 1

[표 4] 귀류법의 논리적 구조에 대한 답변 유형

[Table 3] The teachers' responses related to the

logical structure of reductio ad absurdum

명제 1은 전체 34명의 교사 모두가 귀류법으로 증명

을 시도하여 1명을 제외한 모든 교사가 그 증명을 옳게

수행하였다. 그러나 귀류법의 논리적 구조

‘∧∼→모순 ’을 바람직하게 선택한 교사는 17명

에 불과하였다. 그 외 16명의 교사는 명제 1을 귀류법으

로 옳게 증명하였으면서도 자신이 작성한 증명의 구조

를, ∼ 을 가정으로 보고 모순을 이끌어 내는

‘∼→모순 ’으로 택하거나 →∼ 을 가정으로 보고

모순을 유도하는 ‘→∼→모순 ’으로 파악하는 교

과 내용 지식을 보여주었다(Ⅰ-2). 명제 1과 관련된 이

상의 특징은 명제 2를 귀류법으로 증명한 교사들의 답변

유형에도 비슷하게 나타났다. 간접증명법은 원래 명제가

참임을 보이기 위하여 그와 ‘동치인 다른 명제’가 참임을

보이는 방법이지만, 교사들은 ‘ →  ’와 ‘∼→모순 ’

와의 동치성 또는 ‘→∼→모순 ’와의 동치성에는

주의를 기울이지 않았다. 특히 ‘∼→모순 ’은 ‘ →  ’

이 참임을 보이는데 가정  을 사용하지 않은 것으로 바

람직한 증명 구조라고 보기 어려움에도 교사들은 이 점

을 간과하였다.

또한 명제 2를 귀류법으로 옳게 증명하였으나 그 논

리적 구조를 ‘→∼→모순’이라고 설명한 교사 중
에는 ‘→∼ ’와 ‘∧∼ ’을 혼동하는 경우가 있었

다. 명제 2를 귀류법으로 증명한 교사 중에는 [그림 3]과

같이 ‘ 이 짝수일 때  이 짝수가 아니라고 하자’로

‘∧∼ ’에 해당하는 내용을 가정으로 설정하였으면서

도 자신이 작성한 증명의 논리적 구조가

‘→∼→모순’에 해당한다고 하였다.

[그림 3] 명제 2에 대한 교사의 증명 예

[Fig. 3] A teacher's proof of the proposition 2

Durand-Guerrier(2003)에 따르면 조건사인 ‘이면’과

연결사인 ‘이고’에 대한 혼돈은  →  와 같은 함의 개
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념 이해에 주요한 장애가 되는 바, 다수의 교사가 귀류

법의 논리적 구조를 ‘∧∼→모순 ’가 아닌

‘→∼→모순 ’으로 파악하는 것도 이러한 장애에

기인했을 가능성이 있다.

한편 명제 2는 연구대상 34명 중 중복을 포함하여 29

명이 대우를 이용하여 증명하였으며 29명 모두가 자신들

이 작성한 증명의 논리적 구조가 ‘∼→∼’에 해당한

다고 바르게 선택하였다. 이상을 종합해 보면 교사 대부

분은 귀류법과 대우를 이용하여 주어진 명제를 적절하게

증명할 수 있으며 대우를 이용한 증명의 논리적 구조도

바람직하게 파악할 수 있으나, 귀류법에 의한 증명에 대

해서는 그 논리적 구조를 인식하는데 어려움이 있다9).

증명 전략으로서 귀류법의 타당성은 참인 명제  → 

을 부정하여 ∼ → ≡∧∼ 을 가정하면 모순이

유도됨을 보이는 과정에서 보장되므로(노영순, 2010;

Antonini, 2006), 귀류법을 지도하는 교사들은 그 논리적

구조와 관련된 교과 내용 지식을 필수적으로 지닐 필요

가 있다.

3) 귀류법은 ‘결론을 부정하여 모순을 보임으로써 결

론이 참임을 보이는 방법’이라고 생각한다.

문항 3과 4는 귀류법과 대우를 이용한 증명의 차이에

대한 교과 내용 지식을 알아보기 위한 것으로, 문항 3에

서 12명의 교사는 두 가지 증명이 동일한 증명 방법이라

고 답변하였다. 앞서 문항 2에서 귀류법에 의한 증명의

논리적 구조로 ‘∼→∼ ’을 선택한 교사가 있었던 바,

교사 중에는 귀류법과 대우를 이용한 증명을 혼용하는

경우가 적지 않음을 알 수 있다(Ⅰ-3). 이는 귀류법과

대우를 이용한 증명을 혼동하는 학생들의 오개념(Wu,

Lin, & Lee, 2003)이 교사들에게도 나타날 수 있음을 보

9) 명제 1과 2의 증명 방법에 따라 일치하는 논리적 구조를 바

르게 선택한 응답자의 수는 다음과 같다.

문항 1 문항 2

증명 방법
응답자

수
논리적 구조

응답자

수

명제1
귀류법으로

증명
34 ①∧∼ →모순 17

명제2
귀류법으로

증명
7 ①∧∼ →모순 3

명제2
대우를 이용한

증명
29 ⑦∼ →∼  29

여준다. 이러한 오개념을 지닌 교사들은 “⑤ 대우를 이

용한 증명과 귀류법을 이해한다”와 같은 수학 Ⅱ의 성취

기준을 의미있게 지도하는데 한계가 있을 것으로 예상된

다. 교사 교육과정을 통해 귀류법과 대우를 이용한 증명

사이의 관계가 보다 명시적으로 다루어질 필요가 있다.

한편, 문항 3에 대하여 22명의 교사는 귀류법과 대우

를 이용한 증명이 동일하지 않다고 답변하였으며 이들은

문항 4를 통해 귀류법과 대우를 이용한 증명의 의미를

각각 설명함으로써 그 차이를 드러내고자 하였다. 문항

4의 답변 유형을 정리하면 [표 4]와 같다.

답변 유형
응답자

수

귀류법

에

의한

증명

결론을 부정하여 모순을 보임으

로써 결론이 참임을 보이는 것
10

→∼ 일 때 모순임을 보이

는 것
2

‘∧∼→모순 ’을 증명하

는 것
4

주어진 명제의 가정을 그대로

지키면서 결론을 부정한 후 모

순을 유도하는 것

3

대우를

이용한

증명

결론을 부정하면 가정을 부정한

명제가 참이 됨을 보이는 것
6

‘∼→∼’임을 증명하는 것 9

대우 명제를 증명하는 것 4

무응답 3

[표 4] 귀류법과 대우를 이용한 증명의 의미에 대한 답

변 유형

[Table 4] The teachers' responses to the meaning of

reductio ad absurdum and proof by contraposition

귀류법과 대우를 이용한 증명을 서로 다른 증명 방법

으로 인식하는 교사 22명 중 10명은 [그림 4]와 같이 귀

류법에 대해 ‘결론을 부정하여 모순을 보임으로써 결론

이 참임을 보이는 방법’, 즉 ‘∼→모순’을 보이는 증

명 방법이라는 교과 내용 지식을 지니고 있었다(Ⅰ-2).
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[그림 4] 귀류법에 대한 교사의 설명 예

[Fig. 4] A teacher's explanation for reductio ad

absurdum

이러한 교과 내용 지식은 2009 개정 교육과정의 수학

Ⅱ 교과서 10종 가운데 7종이 [그림 5]와 같이 귀류법을

정의하고 있는 것과 무관하지 않아 보인다.

[그림 5] 수학 Ⅱ 교과서의 귀류법 정의 예(이준열 외,

2014, p. 50)

[Figure 5] An example of a definition of reductio ad

absurdum in Mathematics Ⅱ(Lee et al., 2014, p. 50)

귀류법에 의한 증명은 ‘ ⇒  ’와

‘∧∼⇒ 모순 ’의 동치관계에 기초하고 있으며, 이

는 ‘만약  ⇒  이 아니라면 어떻게 될까?’와 같은 일상

적인 추론 전략과 관련이 있다. 이에 학교 수학에서 귀

류법의 소개는 [그림 5]처럼 단순히 ‘결론을 부정하여 모

순을 보이는 증명 방법’으로 도입하는 대신에 ‘명제가 참

임을 밝히기 위해 그 명제가 참이 아니라면 어떻게 될까

라는 의문에 기초하여, 주어진 명제를 부정함으로써 모

순을 유도하는 증명 방법이다. 즉, 귀류법은 가정이 성립

하는데 결론이 성립하지 않으면 모순이 유도됨을 밝히는

증명 방법이다10)’와 같이 소개하는 것이 보다 적절해 보

인다. 귀류법 지도를 다룬 여러 선행 연구(Freudenthal,

1974; Jacquette, 2008; Antonini, 2006; Polya, 2005)는

‘만약 이것이 아니라면’과 같은 추론 전략이 귀류법과 관

련된 사고에 내재되어 있음을 보임으로써 증명 전략으로

10) 이는 대부분의 집합론 교재(노영순, 2010; 이병무, 2009; 송

형수, 2008, Lin & Lin, 2008)에서 귀류법을 정의하는 방식

이다. 또한, 미국 고등학교 교과서 Integrated mathematics 3

에서도 귀류법을 이와 비슷하게 다음과 같이 설명한다. 귀류

법은 증명하고자 하는 명제의 반대(opposite)를 일시적으로

가정하여 불가능한 상황이나 이미 있는 사실에 대해 모순을

유도하는 방법이다(Rubenstein, Craine, & Butts, 2000,

p.180).

서 뿐만 아니라 수학적인 발견의 도구로서 귀류법의 의

미를 드러낼 수 있다고 강조한 바 있다.

귀류법과 대우를 이용한 증명이 서로 다른 증명이라

고 지적한 교사 22명 모두는 대우를 이용한 증명의 의미

를 [표 4]에서 보듯이 비교적 분명하게 설명하였다. 이

상에 따르면 교사들 중 일부는 귀류법과 대우를 이용한

증명을 혼동하는 경우가 있지만 대부분의 교사는 귀류법

과 대우를 이용한 증명이 서로 다른 증명 방법인 것을

인식하고 있다(Ⅰ-3). 그러나 그 차이점을 설명함에 있

어 대우를 이용한 증명의 의미는 바람직하게 제시한 반

면 귀류법은 ‘결론을 부정하여 모순을 보임으로써 결론

이 참임을 보이는 방법’이라는 불충분한 교과 내용 지식

을 지니고 있다.

2. 귀류법에 대한 학생의 이해에 대한 지식

1) 귀류법에 대한 학생의 이해에서 잘못된 부분을 파

악하는데 한계가 있다.

문항 5와 6은 귀류법의 논리적 구조에 대한 학생의

잘못된 이해를 교사가 파악할 수 있는지를 알아보기 위

한 문항이다. 문항 5와 6에서 학생은 ‘ 은 무리수이

다’는 명제를 귀류법으로 옳게 증명하였지만 자신이 작

성한 증명의 논리적 구조를 각각 ‘∼→모순’와
‘→∼→모순’이라고 잘못 설명하였다. 이러한 학

생의 오개념에 대한 교사들의 답변 유형은 [표 5]와 같

다.

문항 5 답변 유형 응답자

수

학생이 설명한

논리적 구조:

∼→모순

옳지

않다

수정 내용

∧∼→모순 7

→∼→모순 3

∼→∼ 1

옳다 23

문항 6 답변 유형 응답자

수

학생이 설명한

논리적 구조:

→∼→모순
옳지

않다

수정 내용

∧∼→모순 7

∼→모순 2

∼→∼ 1

옳다 24

[표 5] 문항 5와 6의 답변 유형

[Table 5] The teachers' responses to question 5 and 6
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문항 5와 6에서 학생의 잘못된 설명이 옳다고 답한

교사는 각각 23명과 24명으로, 연구대상 대부분은 귀류

법에 대한 학생의 이해에서 잘못된 부분을 확인하는데

어려움을 겪었다(Ⅱ-1). 이처럼 문항 5와 6에서 학생의

잘못된 설명을 파악하지 못한 교사들 중에는 문항 2에서

귀류법의 구조를 각각 ‘∼→모순 ’과
‘→∼→모순 ’으로 잘못 제시한 교사 9명과 7명이

모두 포함되었다11). 이는 귀류법에 대한 교사의 불완전

한 교과 내용 지식이 학생의 잘못된 이해를 확인하고 진

단하는데 어려움을 초래할 수 있음을 시사한다.

2) 귀류법에 대한 학생의 잘못된 이해를 진단하는데

명제에 대한 구조적 분석이 기여한다.

[표 5]에 따르면 문항 5와 6에서 학생의 설명이 옳지

않다고 지적한 교사는 각각 11명과 10명이었으나, 이를

귀류법의 논리적 구조인 ‘∧∼→모순 ’에 기초하

여 바르게 수정한 교사는 7명에 불과하였다. 앞서 문항

1과 2에서 17명의 교사가 명제 ‘ 은 무리수이다’를

귀류법으로 증명하고 자신들이 작성한 증명의 논리적 구

조를 ‘∧∼→모순 ’으로 옳게 선택하였으면서도 이
들 중 일부 교사만이 학생의 오류를 정확하게 지적한 것

을 알 수 있다. 이는 교사가 귀류법에 의한 증명의 논리

적 구조를 단순히 알고 있는 것만으로는 귀류법에 대한

학생의 잘못된 이해를 파악하는데 어려움이 있음을 보여

준다.

실제로 문항 5와 6에서 학생의 잘못된 설명을 귀류법

의 논리적 구조인 ‘∧∼→모순 ’을 사용하여 정확

하게 수정한 교사 7명 모두는 명제 ‘ 은 무리수이다’

의 가정과 결론을 명시적으로 분석하여 학생의 오류를

[그림 6] 또는 [그림 7]과 같이 진단하였다(Ⅱ-2).

11) 문항 2는 명제 ‘ 은 무리수이다’를 귀류법으로 증명한

교사들에게 자신이 작성한 증명의 논리적 구조를 선택하도

록 한 문항으로 교사들의 구체적인 답변 유형은 [표 3]을 참

조하기 바란다.

[그림 6] 문항 5에 대한 교사의 옳은 답변 예시

[Fig. 6] A teacher's correct explanation for

question 5

[그림 7] 문항 6에 대한 교사의 옳은 답변 예시

[Fig. 7] A teacher's correct explanation for question

6

이들에 따르면 ‘ 은 무리수이다’는 명제는 ‘어떤

수가  이면 이 수는 무리수이다’는 뜻으로 가정 

는 ‘어떤 수가  이다’이고 결론  는 ‘그 수는 무리

수이다’에 해당한다. 따라서 귀류법에 의한 증명에서 가

정한 ‘ 이 유리수이다’는 ‘어떤 수가  인데 이것

이 유리수이다’라는 의미로써 ‘∧∼’을 가정한 것이

다. 이는 대학 수준의 해석학 교재에서 관련된 명제를

‘  이면  은 무리수이다(Fulks, 2014)’와 같이 기

술하고 있는 것과도 같은 설명이다. 특히 [그림 6]의 교

사는 ‘ →  가 참’임을 보이는데 ‘∼→ 모순 ’만을

보이는 것은 원래 명제의 가정인  가 ‘∼→ 모순 ’을

보이는데 쓰이지 않았기 때문에 바람직한 증명의 구조로

보기 어렵다고 설명하면서 귀류법의 논리적 구조를 다시

한 번 강조하고 있다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구는 현직 고등학교 교사를 대상으로 귀류법에

대한 교사 지식을 ‘교과 내용 지식’과 ‘학생의 이해에 대

한 지식’의 측면에서 분석하여 귀류법 지도와 관련된 교

사 교육과정의 설계와 실행에의 시사점을 모색하는데 목

적을 두었다. 이를 위해 우선 귀류법과 관련된 선행 연

구를 교수학적 관점에서 검토하여 귀류법에 대한 교사

지식을 알아보기 위한 지필 검사 문항을 개발하였다. ‘교

과 내용 지식’을 확인하기 위한 문항은 수학 Ⅱ 교과서

에서 다루는 기본 문항을 수정하여 구체화하였으며, ‘학

생의 이해에 대한 지식’을 알아보는 문항을 개발하기 위

해 대학교 1학년 학생 59명을 대상으로 귀류법에 대한

문제해결력 검사를 실시하였다. 문제해결력 검사로부터

확인된 귀류법에 대한 학생들의 이해 특징을 반영하여

‘학생의 이해에 대한 지식’을 알아보는 문항을 개발하였

다. 이렇게 개발된 검사 문항을 활용하여 현직 고등학교

교사 34명을 대상으로 지필 검사를 실시하였다. 지필 검

사 결과는 귀류법에 대한 교수학적 분석으로부터 추출된

주요 이슈에 비추어 분석함으로써 귀류법에 대한 ‘교과

내용 지식’과 ‘학생의 이해에 대한 지식’과 관련된 특징

을 5가지로 요약하였다.

첫째, 대부분의 교사들은 2009 개정 교육과정의 수학

Ⅱ 교과서에 제시되어 있는 귀류법 내용에 대해서는 잘

숙지하고 있었으며, 관련된 증명도 적절히 수행하였다.

그러나 교과서에 분명하게 제시되어 있지 않은 귀류법에

의한 증명의 논리적 구조에 대해서는 충분치 못한 교과

내용 지식의 특징을 보여 주었다. 여러 선행 연구는 교

사 지식이 가르치는 교과서의 내용 및 전개 방법에 크게

영향을 받으며 교과서에서 다루지 않는 내용에 대해서는

부족한 측면을 드러낸다고 지적하였다(박지현, 2008; 안

선영, 방정숙, 2006). 특히 교과 내용 지식이 부족한 교

사일수록 가르치는 교과서에 보다 많이 의존하는 모습을

보이는 경향이 있다(곽주철, 류희수, 2008). 교과 내용 지

식은 가르치는 교과서의 내용 자체를 아는 것에서 한 걸

음 더 나아가 다루는 수학 내용에 대한 분석적 탐구와

이에 기반한 깊은 이해를 토대로 성장하고 개발되므로

(Watson & Barton, 2011), 이와 관련된 교사 교육 프로

그램의 설계와 실행이 무엇보다 시급하다고 볼 수 있다.

둘째, 많은 교사들이 귀류법의 논리적 구조와 관련하

여 불충분한 교과 내용 지식을 지니고 있었다. 귀류법의

논리적 구조와 관련하여 교사들이 보인 오개념 중에는

학생들을 대상으로 실시한 문제해결력 검사에서 드러난

오개념과 비슷한 유형도 있었다. 교사 지식과 관련된 여

러 선행 연구(Akkoҫ, Yesildere, & Ӧzmantar, 2007;
Greer & Mukhopadhyay, 2005)는 교사들 중 일부가 학

생들과 비슷한 오개념을 가지고 있었으며, 이러한 교과

내용 지식의 특징은 학생의 이해에 영향을 미칠 수 있기

때문에 교사가 이에 대한 교수학적 경각심을 지닐 필요

가 있다고 지적하였다. 귀류법에 의한 증명 지도와 관련

하여 고등학교 수준의 수학 Ⅱ에서 ‘ →  ’을 귀류법으

로 증명할 때 설정하는 가정 ‘∧∼ ’이 ‘ →  ’을 부

정한 결과라는 것을 학생에게 직접적으로 지도해야 하는

가와 관련하여 별도의 논의가 필요하다고 하더라도, 이

를 지도하는 교사는 귀류법에 의한 증명의 논리적 구조

가 ‘ →  ’와 ‘∧∼ →모순 ’의 동치 관계에 기초

한다는 사실을 이해할 필요가 있다. 교사는 학교 교육과

정에서 다루는 내용 요소에 대한 깊은 지식을 지닐 필요

가 있으며, 이는 개념들 사이의 연결성과 위계 관계를

인식하는데 필수적인 요소가 되기 때문이다(Ruthven,

2011).

셋째, 교사 중에는 일부이기는 하지만 귀류법과 대우

를 이용한 증명의 차이를 정확히 파악하지 못하고 혼동

하는 경우가 있었다. 또한 대부분의 교사는 귀류법에 대

해 ‘결론을 부정하여 모순을 보임으로써 결론이 참임을

보이는 방법’이라는 교과 내용 지식을 지니고 있었다. 이

는 귀류법을 ‘ →  이 참’임을 보이기 위해

‘∼→모순 ’을 보이는 증명 방법으로 파악한 것으로

귀류법에 대한 적절한 이해라고 보기 어렵다. 귀류법이

2009 개정 교육과정 이전에는 학교 수학을 통해 교육과

정 상의 명시적 내용 요소로 지도되지 않은 점을 감안하

면 귀류법에 의한 증명의 논리적 구조가 교사 교육과정

을 통해 보다 구체적으로 다루어질 필요가 있으며, 이에

대한 재교육프로그램이 적극적으로 고안될 필요가 있다.

넷째, 교사들은 귀류법의 논리적 구조와 관련된 학생

의 설명에서 잘못된 부분을 파악하지 못하는 제한된 지

식을 보여 주었다. 교사들은 귀류법을 이용하여 학생이

작성한 증명이 옳게 기술된 것만을 염두에 두어, 학생이
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귀류법의 논리적 구조에 대해서도 제대로 알고 있을 것

이라고 기대하는 듯하였다. 이러한 이유로 대부분의 교

사들은 학생이 제시한 증명의 논리적 구조를 그대로 받

아들여 옳다고 잘못 판단하는 모습을 보여 주었다. 교사

들 중에서도 귀류법을 이용하여 완벽한 증명을 하였지만

그 증명의 논리적 구조를 잘못 설명한 경우가 있었듯이

학생들도 귀류법을 이용하여 증명을 기술하였지만 귀류

법에 대해 표피적인 이해에 머물러 있을 가능성이 있다.

교과 내용에 대한 학생의 이해에 대한 정확한 지식을 갖

기 위해서 교사는 학생이 제시한 답뿐만 아니라 풀이 과

정에도 주의를 기울여야 하며 ‘학생이 왜 그렇게 생각했

을까’와 같은 질문을 지속적으로 제기할 필요가 있다(김

영옥, 2009)12).

다섯째, 명제의 구조적 특징에 대한 깊은 이해는 귀

류법에 대한 학생들의 잘못된 이해를 진단하는데 주요한

토대가 되었다. 가정과 결론이 직접적으로 드러나지 않

는 명제인 ‘ 은 무리수이다’를 귀류법으로 증명할

때, ‘ 이 유리수라고 하자’는 가정에 대해 대부분의

교사들이 ‘∼ ’을 가정한 것으로 인식함으로써 학생의

잘못된 설명이 옳다고 판단하였다. 그러나 명제 ‘ 은

무리수이다’의 가정과 결론을 구조적으로 분석한 교사들

모두는 학생의 오류를 적절히 지적하였으며 그에 대한

수학적인 처방도 함께 제시하였다. Steinbring(2011)에

따르면 교과 내용에 대한 깊은 이해는 학생의 오개념의

특징을 예측하고 이를 진단하는데 주요한 토대가 된다.

이상의 연구결과에 따르면 귀류법의 의미 및 논리적

구조에 대한 교사들의 교과 내용 지식에 미흡한 부분이

있으며, 귀류법에 대한 학생의 불충분한 이해를 인식하

고 이를 진단하는 교사 지식에 한계가 있다. 그러나

2009 개정 교육과정에서는 교사 재교육 프로그램이나 준

비 기간에 대한 고려 없이, 교육과정 상의 주요 내용 요

소로서 이전 교육과정에서는 다루어진 적이 없는 귀류법

을 급작스럽게 도입하였다. 또한 2009 개정 교육과정에

12) 귀류법에 대한 학생의 이해와 관련된 적절한 지식을 갖기

위해 교사들은 우선 학생들의 이해에서 잘못된 부분을 파악

할 수 있어야 하는 바, 이 연구는 귀류법에 대한 학생의 이

해에서 부족한 부분을 교사들이 인식할 수 있는지 여부를

살핀 초기 연구로 볼 수 있다. 귀류법에 대한 학생의 이해와

관련하여 학생들이 왜 그렇게 생각하는지에 대한 교사 지식

을 살피는 상세한 분석은 후속 연구로 남긴다.

기초한 수학 Ⅱ 교과서 7종에서 설명하고 있는 귀류법의

의미는 그 명확성과 관련하여 다소간의 논란의 여지를

담고 있다. 이러한 현실을 감안할 때, 학교 현장에서는

기존의 증명 지도와 관련된 어려움 이상으로 귀류법 지

도에 상당한 어려움이 있을 것으로 예측할 수 있다. 귀

류법을 도입하여 고등학교 1학년 수학의 증명 부분을 강

화하고, 여러 증명 방법을 소개함으로써 학생들의 증명

능력을 개발하려는 교육과정의 의도가 실현되기 위해서

는 이와 관련된 교사 재교육 프로그램의 설계와 실행,

귀류법의 의미와 관련된 교수학적 논의가 보다 적극적으

로 진행될 필요가 있다.
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The aim of this study was to analyze characteristics of teachers' knowledge about reductio ad absurdum.

In order to achieve the aim, this study conducted didactical analysis about reductio ad absurdum through

examining previous researches and developed a questionnaire with reference to the results of the analysis.

The questionnaire was given to 34 high school teachers and qualitative methods were used to analyze the

data obtained from the written responses by the participants. This study also elaborated the framework

descriptors for interpreting the teachers' responses in the light of the didactical analysis and the data was

elucidated in terms of this framework. The specific features of teachers’ knowledge about reductio ad

absurdum were categorized into five types as a result. This study raised several implications for teachers'

professional development for effective mathematics instruction related to reductio ad absurdum.
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<부록 1> 귀류법에 대한 문제해결력 검사 문항

※ 다음 질문을 잘 읽고 물음에 답해 주십시오.

명제 1. 은 무리수이다.

명제 2. 자연수 에 대하여 이 짝수이면 도 짝

수이다.

1. 명제 1과 2를 증명해 주십시오(단, 한 명제를 여러 가

지 방법으로 증명해도 됩니다.)

1) 명제 1의 증명

2) 명제 2의 증명

2. 1.에서 자신이 작성한 증명은 다음 <보기>중에서 각

각 어떤 논리적 구조를 가지고 있습니까? (단, 는 원래

명제의 가정, 는 원래 명제의 결론, 모순은 수학적 사

실에 모순을 뜻합니다.) <보기>에 해당하는 내용이 없

다면 ‘기타’에 논리적 구조를 작성해 주십시오.

<보기>

① ∧∼→모순
② ∧∼→∼

③ ∧∼→∼∧∼

④ →∼→모순
⑤ →∼→

⑥ ∼→모순
⑦ ∼→∼

1.에서 자신이 작성한

증명의 논리적 구조
기타

명제 1

명제 2

3. ‘귀류법’과 ‘대우를 이용한 증명’이 동일한 증명 방법

이라고 생각합니까?

① 그렇다 ② 그렇지 않다

4. 3.에서 ②를 택한 학생만 답하세요. 동일하지 않다고

생각한다면 둘은 어떤 차이가 있는지 설명해 주세요.

<부록 2> 귀류법에 대한 교사 지식 검사 문항

※ 다음 질문을 잘 읽고 물음에 답해 주십시오.

명제 1. 은 무리수이다.

명제 2. 자연수 에 대하여 이 짝수이면 도 짝

수이다.

1. 명제 1과 2를 증명해 주십시오(단, 한 명제를 여러 가

지 방법으로 증명하셔도 됩니다.)

1) 명제 1의 증명

2) 명제 2의 증명

2. 1.에서 선생님이 작성하신 증명은 다음 <보기>중에서

각각 어떤 논리적 구조를 가지고 있습니까? (단, 는 원

래 명제의 가정, 는 원래 명제의 결론, 모순은 수학적

사실에 모순을 뜻합니다.) <보기>에 해당하는 내용이

없다면 ‘기타’에 논리적 구조를 작성해 주십시오.

<보기>

① ∧∼→모순
② ∧∼→∼

③ ∧∼→∼∧∼

④ →∼→모순
⑤ →∼→

⑥ ∼→모순
⑦ ∼→∼

1.에서 선생님이 작성하신

증명의 논리적 구조
기타

명제 1

명제 2

3. ‘귀류법’과 ‘대우를 이용한 증명’이 동일한 증명 방법

이라고 생각하십니까?

① 그렇다 ② 그렇지 않다

4. 3.에서 ②를 택한 선생님만 답하세요. 동일하지 않다고

생각하신다면 둘은 어떤 차이가 있는지 설명해 주세요.
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5. 학생 A는 ‘은 무리수이다’를 증명하라는 문제를

다음과 같이 해결하고, 자신이 작성한 증명의 논리적 구

조가 ‘∼→모순’이라고 설명하였습니다.(단, 는 원래
명제의 가정, 는 원래 명제의 결론, 모순은 수학적 사

실에 모순을 뜻합니다.) 이 학생이 제시한 ‘∼→모순’
이 옳은지 판단하시고, 틀리다고 생각하신다면 다음 증

명에 알맞은 논리적 구조를 쓰고 그 이유를 설명해 주십

시오.

6. 학생 B는 ‘은 무리수이다’를 증명하라는 문제를

다음과 같이 해결하고, 자신이 작성한 증명의 논리적 구

조가 ‘→∼→모순’이라고 설명하였습니다.(단, 

는 원래 명제의 가정, 는 원래 명제의 결론, 모순은 수

학적 사실에 모순을 뜻합니다.) 이 학생이 제시한

‘→∼→모순’이 옳은지 판단하시고, 틀리다고 생

각하신다면 다음 증명에 알맞은 논리적 구조를 쓰고 그

이유를 설명해 주십시오.


