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변수 개념에 대한 중등 예비교사들의 노티싱
1)

조 형 미 (전주교육대학교, 강사)

이 은 정 (광주교육대학교, 교수)✝

본 연구는 예비교사가 변수와 관련된 학생의 사고를 어떻게 파악하고 대응하는지를 조사하는 것을 목적으로 하였다.

변수와 관련된 학생들의 사고를 추론하여 그에 따른 지도방안을 제시해 보게 하는 문항에서 예비교사의 주목하기와

해석하기의 특징을 동시에 살펴보았으며 주목하기와 해석하기에 따라 예비교사의 대응하기가 어떻게 제안되었는지

그 특징을 조사하였다. 예비교사 26명의 응답을 분석한 결과, 예비교사들이 학생들의 응답에서 나타나는 변수에 대한

오개념에 주목하기가 쉽지 않음을 보여주었으며, 주목은 하였으나 적절한 해석을 해내지 못한 경우를 확인할 수 있

었다. 주목하지 못하고 해석하지 못한 대부분 예비교사는 변수에 대한 전반적인 이해의 부족으로 인해 적절한 대응

을 제시하지 못한 것으로 나타났으며, 주목하기와 해석하기가 성공적으로 이루어졌다 하더라도 경험적 지식의 부족

으로 인해 적절한 대응을 제시하지 못하였다. 연구 결과를 바탕으로, 예비교사 교육에 주는 시사점을 논의하였다.

Ⅰ. 서론

변수는 산술적 사고와 대수적 사고를 구분 짓고 대수적 사고를 하는데 핵심적인 역할을 하며, 현대수학은 물

론 학교수학의 바탕이 되는 기본적인 개념이다(우정호, 2017). 학교수학에서 변수는 “문자”, “미지수”, “독립변수,

종속변수”, “일정한 수” 등으로 상황과 맥락에 따라 서로 다른 역할을 하며 여러 가지 명칭으로 불리고 있다. 따

라서 학생들이 다양한 상황과 맥락에서 변수의 특징을 올바르게 이해하고 사용하는 것은 변수와 관련된 학습에

서 중요한 부분이라 할 수 있다.

그러나 변수 관련 선행연구들에 따르면, 본질적으로 변수가 가지는 다차원적인 특성 때문에 학생들이 변수

개념을 이해하는데 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 예를 들어, 대부분 학생들이 임의의 대상을 나타내는 기호나

자리지기로서 사용된 문자를 변수로 파악하지 못한다거나(송욱빈, 2003), 변수를 수로만 인식하는 오개념을 보이

기도 하였다(김남희, 1997a). 또한, 학생들이 문자를 특정 미지수로만 인식하여 서로 다른 문자는 항상 서로 다른

수를 나타낸다고 생각하거나(채은주, 1995). 변수 기호의 임의성을 이해하지 못해 상황을 문자로 표현하는 것을

어려워하였다(임만석, 2007)

변수 학습에서 겪는 학생들의 이러한 어려움을 다루기 위해 연구자들은(예를 들어, 양혜진, 2003; Knuth,

Alibali, Weinberg, McNeil & Stephens, 2005; Graham & Thomas, 2000) 한편으로 학생들로 하여금 변수의 여

러 측면을 경험할 수 있게 하는 다양한 교수학습 전략들을 제안해왔으며, 다른 한편으로는, 학생들이 다양한 맥

락에서 사용되는 변수의 의미를 완전히 이해하도록 하기 위해서는 무엇보다 교사의 의식적인 교수학적 노력이

필요하다는 점을 지적하기도 하였다(김남희, 1999). 교사의 의식적인 교수학적 노력이 필요하다는 것은 교사가

수업에서 변수와 관련된 학생의 사고를 파악하고 해석할 수 있어야 하며 학생의 이해를 바탕으로 적절한 학습
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기회를 제공할 수 있는 전문가적 역량이 함양되어야 한다는 점을 시사한다. 이러한 교사의 전문가적 역량을 개

발하기 위한 논의가 이루어지기 위해서는 무엇보다 교사가 변수 학습에서 드러나는 학생의 사고를 어떻게 해석

하고 대응하는지를 파악하고 이해하는 것이 선행될 필요가 있다. 하지만, 변수에 대한 학생의 오개념이나 교수학

습 전략에 관한 국내 연구들은 다수 존재하지만, 교사가 변수 학습에서 나타나는 학생의 사고를 어떻게 파악하

고 대응하는지를 조사한 연구는 거의 이루어지지 않았다.

한편 국외에서는 교사 노티싱 개념을 토대로 교사가 학생의 수학적 사고에 어떻게 주목하고, 해석하고 대응

하는지를 분석한 연구가 활발히 진행되고 있다. Jacobs, Lamb, & Philipp(2010)은 학생의 수학적 사고에 대한 교

사 노티싱(professional noticing of children's mathematical thinking)을 주목하기, 해석하기, 대응하기의 세 가지

기술을 포괄한 개념으로 처음 정의한 바 있다. 이후 Jacobs 외(2010)의 정의를 토대로 교사 노티싱의 세 가지

요소들의 특징을 분석한다거나 노티싱의 수준을 밝히는 연구들이 많이 이루어져 왔으며, 특히 특정 수학 내용과

관련한 학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱을 분석한 연구들도 수행되어왔다. 예를 들어, Callejo &

Zapatera(2017)는 초등 예비교사를 대상으로 패턴 일반화에서 드러나는 학생의 사고에 대한 예비교사의 노티싱

을 분석하였으며, Ferna´ndez, Llinares, & Valls(2011)와 Sánchez-Matamoros, Fernández, & Llinares(2019)는 각

각 비례 추론과 도함수 개념 학습에서 나타나는 학생의 사고에 대한 중등 예비교사의 노티싱을 분석하였다. 이

들 연구는 모두 특정 수학 내용과 관련하여 학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱의 특징을 구체적으로 파악

함으로써 학생의 수학적 이해를 돕기 위한 교사 전문성 개발 프로그램을 설계하는 데 구체적인 시사점을 제공

할 수 있다는 점에서 의의가 있다.

본 연구는 예비교사가 변수와 관련된 학생의 사고를 어떻게 파악하고 대응하는지를 조사하는 것을 목적으로

하였으며, 이를 위해 Jacobs 외(2010)의 정의에 따라 학생의 수학적 사고에 대한 예비교사 노티싱의 특징을 주목

하기, 해석하기, 대응하기의 세 가지 요소들에 비추어 분석하고자 하였다. 구체적인 연구 질문은 다음과 같다. 1)

예비교사는 학생들의 변수 관련 문항의 응답에서 어떻게 주목하고 해석하는가? 2) 예비교사는 학생들의 변수 개

념 이해를 향상시키기 위해 어떻게 대응하는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학 교사 노티싱

우리는 일상생활에서 의식적으로든 무의식적으로든 항상 무엇인가에 주목하게 되며, 선택적으로 특정 정보를

받아들이고 이해하게 된다(Mason, 2011). 이와 마찬가지로, 역동적이고 다차원적인 수업 상황에서 교사는 선택적

으로 무엇인가에 주목하게 되며 그것의 의미를 해석하고 그에 따라 의사결정과 행동을 하게 된다. 복잡한 교수

상황에서 교사는 특히나 학생의 사고 과정이나 학습에 영향을 주는 수업의 중요한 장면 등을 포착할 수 있는 전

문가적 안목이 필요하다(Ball, 2011). Sherin, Jacobs & Philipp(2011)는 이러한 전문가적 안목을 교사 노티싱으로

정의하였으며, 교사의 노티싱 능력이 수업의 질을 결정하는 데 영향을 미치는 중요한 요소라고 주장하였다.

교사 노티싱 개념은 하나의 합의된 정의가 존재하는 것은 아니지만, 일반적으로 노티싱의 주요 두 과정, 즉

교수 상황에서 특정 사건에 주목하기와 주목한 사건을 이해하기를 토대로 연구자들은 연구의 목적에 맞게 다양

하게 조작적으로 정의하고 있다(Sherin et al., 2011). 주요 과정 중 전자와 관련된 연구는 복잡한 수업 상황에서

교사가 주목하는 것은 무엇인지 혹은 주목하지 못하는 것은 무엇인지를 조사하는 것에 초점을 둔다(예를 들어,

Star & Strickland, 2008; Star, Lynch & Perova, 2011; van Es & Sherin, 2008).

반면 후자와 관련된 연구는 교사가 주목한 것을 어떻게 이해하는지를 분석하는 것에 초점을 둔다. 이 범주에
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속한 대부분의 연구는 수학 수업에서 교사 노티싱이 필요한 측면, 즉 학생의 수학적 사고에 초점을 두고 이를

주목하고, 해석하고 대응하는 과정 모두를 포괄적으로 고려한다(예를 들어, Callejo & Zapatera, 2017;

Ferna´ndez, Llinares & Valls, 2013; Jacobs et al., 2010; van Es, 2011). Jabobs 외(2010)는 이러한 관점을 토대

로 학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱을 처음으로 정의하였으며, 다음의 세 가지를 이 개념의 구성 요소로

제시하였다: 학생의 전략에 주목하기, 학생의 이해를 해석하기, 학생의의 이해를 바탕으로 어떻게 반응할지 결정

하기. 첫 번째 요소는, 예를 들어, 두 자릿수를 여러 번 더하는 문제에서 학생의 풀이 과정을 보고 교사가 그 학

생이 어떤 전략을 사용하고 있는지 혹은 어떤 부분에서 오류가 발생했는지에 주목한 것과 관련된 것이며(예, 43

을 40과 3으로 분해하여 십의 자리와 일의 자리를 따로 계산함), 두 번째 요소는 학생이 사용한 전략과 관련하

여 그 학생의 수학적 이해가 어떠한지를 교사가 해석할 수 있는지에 대한 것이다(예, 학생이 막대기 19개를 그

리고 그것에서 7개를 뺀 후에 나머지를 세는 단순한 전략을 사용하는 것으로 보아 암산은 아직 할 수 없는 것

으로 보임). 세 번째 요소는 해석한 결과를 토대로 학생의 개념 발달 정도를 파악하거나 학생의 이해를 향상시

키기 위해 교사가 어떤 과제나 활동을 제공하는지와 관련된 것이다.

Ferna´ndez, Llinares, & Valls(2011)는 비례 추론 관련 문제 풀이에서 나타나는 학생의 사고에 대한 중등 예

비교사의 노티싱을 분석하였는데, 연구 결과 대부분의 예비교사들이 학생의 응답을 보고 비례 추론과 관련하여

학생의 사고에 주목하거나 해석하는 것에 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 예비교사들은 풀이 과정에서 학생들

이 사용한 전략이나 중요한 수학적인 부분들을 포착하지 못하고 단순히 학생의 응답을 기술하는 경향을 보였으

며, 결과적으로 학생의 비례 추론에 대한 이해를 적절하게 해석해내지 못하였다. 이와 유사하게,

Sánchez-Matamoros, Fernández, & Llinares(2019)의 연구에서도 예비교사들이 도함수 관련 문제 풀이 과정에서

드러나는 학생의 사고에 주목하고 해석하는 것을 어려워하는 것으로 나타났으며, 학생의 수학적 사고에 성공적

으로 주목한 예비교사들조차도 그것을 올바르게 해석해내지 못하는 사례들이 확인되었다. 또한 대부분 예비교사

들이 학생들의 개념적 이해를 돕기 위한 적절한 대응을 제시하기보다는 학생에게 관련 내용을 다시 설명한다거

나 문제를 반복하여 풀도록 할 것이라는 등 일반적이고 절차적인 행동에 초점을 둔 방법들을 언급하는 경향을

보였다.

또한, van Es(2011)는 실제 교사들이 학생의 수학적 사고에 어떻게 주목하고, 해석하고 대응하는지를 분석하

여 교사 노티싱 발달 단계를 4수준으로 제시하였다. 1수준에 해당하는 교사들은 수업 중에 드러나는 교사의 행

동이나 학생의 학습 장면을 단순히 기술하거나 평가하려는 경향성이 강하며, 2수준의 교사들은 특정 장면에서

나타난 학생의 수학적 사고에 주목하고 그것을 해석하려고 시도는 하지만 여전히 평가적인 관점이 두드러지게

나타난다. 다음으로 3수준은 증거를 토대로 교사가 학생의 수학적 사고를 해석할 수 있는 단계이며, 4수준은 관

찰한 것을 토대로 학생의 사고를 이해하기 위해 추론하고 그 해석을 바탕으로 적절한 교수학적 대응을 제시할

수 있는 단계이다. 교사 노티싱 능력의 발달과 관련하여 Jacobs 외(2010)와 Lee(2021)는 (예비)교사들이 노티싱

의 세 가지 요소 중 특히 대응하기를 가장 어려워하며, 대응하기 능력을 개발하는 데는 상당히 오랜 시간이 필

요하다고 주장하였다.

한편, 최근 국내에서도 교사 노티싱에 대한 중요성이 인식되면서 예비교사의 노티싱에 대한 연구가 지속적으

로 이루어지고 있다. 이는 교사 교육 연구가 지식 위주에서 실행 중심 연구 영역으로 점차 확장되고 있는 현상

(김동중, 최상호, 이주희, 2020)과도 일맥상통한다. 이은정, 박미미(2018), 이윤미, 이수진(2018)은 예비교사가 수업

동영상을 보고 수업 상황에서 주목하는 요소들이 무엇인지를 분석하고 주목하기의 특성을 보여주었다. 이진아,

이수진(2019)은 공변 추론과 관련된 과제를 가지고 예비교사들이 교사-학생 간의 가상의 대화록을 작성하도록

하고 이를 분석하여 예비교사의 수학적 주목하기를 분석하였으며, 이는 앞선 두 연구와 마찬가지로 주목하기 요

소에 중점을 두어 교사 노티싱을 분석한 것이라고 볼 수 있다. 반면, 선우진, 방정숙(2020)의 연구는 예비교사가

학생의 자연수 사칙연산 해결 전략에 나타난 주요한 수학적 요소에 주목하는지, 학생의 해결 전략을 적절하게
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해석할 수 있는지, 이를 바탕으로 지도 방안을 모색할 수 있는지와 같이 주목하기, 해석하기, 대응하기의 세 요

소를 포괄하여 교사 노티싱을 분석하려고 시도한 바 있다. 실제 수업에서는 교사가 학생의 수학적 사고에 주목

하고, 이를 해석하고 반응하는 세 가지 과정이 통합되어 거의 동시에 발생하기 때문에 분리되기 어렵지만

(Jacobs et al., 2010), 교사 노티싱을 세 과정으로 분해하여 분석함으로써 교사의 노티싱 능력을 개발하기 위한

체계적인 접근을 시도하는 데 도움을 줄 수 있다는 점에서 예비교사의 주목하기와 해석하기, 대응하기의 세 요

소를 통합적으로 조사한 국내 연구가 좀 더 활발히 이루어질 필요가 있다.

2. 변수 개념의 이해

학교 수학에서 변수는 변화되어가는 상태를 설명하는 것과 여러 가지 상황을 동시에 고려하는 것이라는 두

가지 측면으로 구분된다. 이를 각각 변수의 동적인 측면과 정적인 측면이라 한다(Freudentahal, 1983). 실제적 혹

은 가상적으로 변하는 대상으로서의 변수의 동적인 측면은 변수 개념의 핵심 아이디어로, 대상의 운동학적 상태

를 나타내며, 정적인 측면은 하나의 대상이 여러 개의 개별 대상을 동시에 칭하는 다가이름으로서의 특성을 의

미한다.

Usiskin(1999)은 학교 수학의 맥락에 따라 다양한 역할을 하는 변수를 4가지 의미로 설명하였는데, 이를 간략

히 살펴보면 다음과 같다. 첫째, 부정소로서의 변수는 변화하는 수 사이에 존재하는 관계를 통합적으로 나타내고

자 하는 행위가 중시될 때 사용된다. 예를 들어, 수에 대한 교환, 분배, 결합법칙을 나타내거나 여러 가지 공식을

일반적으로 표현할 때, 그리고 함수식   나  에서 , , 와 같이 아직 결정되지 않은

것을 나타낼 때 부정소로서의 변수가 사용된다. 다음으로, 미지수로서의 변수는 문제해결 과정에서 구하고자 하

는 값을 로 두고 주어진 조건에 맞는 식을 세우는 과정에서 등장하며, 이는 알지 못하는 그 값을 로 대신하

는 자리지기로서의 변수라 할 수 있다. 셋째, 독립 변수와 종속 변수는 양 사이의 관계를 표현하는 함수식에서

주로 등장한다.   와 같은 일차함수식에서 독립 변수로서  , 종속 변수로서 는 일정한 관계를 유지하

면서 변해가는 특징을 가지고 있다. 마지막으로 임의의 기호로서의 변수는 대수적 구조 학습에서 형식적 조작의

대상으로 다루어지는 경우이다. “을 인수분해 하여라.”와 같은 문제에서 사용되는 변수 는 미지수

도 아니고 부정소도 아니면서 관계를 나타내는 변수도 아닌 단지 대수적 조작의 의미만 가진다고 할 수 있다.

학교 수학에서 변수가 사용될 수 있는 다양한 방법이 변수를 다룰 때 학생들이 어려움을 겪는 주요 원인이라

고 지적되었다(Usiskin, 1999). 실제 변수에 대한 학생들의 이해를 조사한 연구들에서는 문자를 사용한 식 계산

을 능숙하게 하는 학생들도 변수의 다양한 측면을 적절하게 이해하고 있지 못한다거나(이중권, 이준세, 2008), 대

부분 학생들이 변수가 사용되고 있다는 것조차 인식하지 못한다는 것을(이정문, 2010) 확인하였다. 또한 학년과

관계없이 학생들이 변수에 대한 여러 가지 오개념을 보이는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 대부분 학생들의

변수 개념에 대한 이해가 전반적으로 부족하다는 것을 보여준다. 학생들의 변수에 대한 오개념을 구체적으로 살

펴보면, 송욱빈(2003)은 학생들이 부정소의 역할과 의미를 이해하지 못해, 여러 개의 개별 대상을 동시에 칭하는

다가이름으로서의 변수를 상수로 간주하고 있다는 것을 확인하였다. 예를 들어, 학생들이   에서 , 

를 변수가 아니라 상수로 파악한다는 것이다. 채은주(1995)의 연구에서는 학생들이 문자를 특정 미지수로만 인

식하여 서로 다른 문자는 항상 서로 다른 수를 나타낸다고 생각하며 문자의 범위를 자연수로만 한정시켜 생각

하는 경향이 있는 것으로 나타났다. 이와 유사하게, 임만석(2007)의 연구에서도 학생들이 변수 기호의 임의성을

이해하지 못하며, 특히 함수 맥락에서 변수를 나타내는 기호가 달라지면 그 대상까지도 변하는 것으로 생각하는

경향이 있다는 것을 확인하였다.

Even(1993)은 변수 지도를 위해 교사는 변수의 주요 사용 및 변수의 다양한 역할 그리고 변수 학습에서 나타
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나는 학생들의 어려움 등 변수와 관련된 광범위한 교사 지식을 가지고 있어야 한다고 주장하였다. 교사의 변수

개념 및 변수 지도와 관련한 연구에서는 교사의 변수에 대한 제한적인 이해와 변수 지도에서 겪는 어려움이 조

사되었는데, 김남희(1997b)는 학생이 가지는 변수에 대한 오개념이 교사에게서도 나타난다고 지적한 바 있다. 예

를 들어, 교사가 포괄적인 의미를 가지는 변수를 상당히 축소된 의미인 ‘변하는 수’로 단순히 해석하고, 변수가

나타내는 대상을 극히 제한된 범위에서만 생각한다는 것이다. Mohr(2008)은 예비 초등학교 교사에게 “변수는 ...

입니다.”와 같은 진술을 완성하도록 하는 방법을 통해 예비교사의 변수에 대한 이해를 조사하였다. 그 결과 예비

교사의 약 77%가 변수를 방정식에서 풀 수 있는 미지의 양 또는 숫자로 정의하였고, 14.5%만이 변수를 변할 수

있는 양이나 둘 이상의 값을 취할 수 있는 양으로 파악하였다. Boz(2002)는 예비교사들에게 교수학습 상황에서

학생이 할 만한 변수에 관한 질문(가 와 왜 같지 않은지에 대한 질문)을 제공하고 이에 어떻게 응답

할지를 적도록 하였다. 응답을 분석한 결과, 예비교사는 문자의 조작 규칙은 알고 있지만, 부정소로 사용되는 ,

의 의미에 기초하여 문자 조작의 규칙이 작동하는 이유를 설명하지는 못하는 것으로 나타났다. Asquith,

Stephens, Knuth, & Alibali(2007)는 학생들에게 변수와 관련된 문항을 풀게 하고, 예비교사들에게 학생의 응답

을 예상하도록 하였다. 그 결과 “2n+3에서 n이 의미하는 바가 무엇인가?”와 같이 직접적으로 문자의 해석을 묻

는 문항에서 예비교사는 학생들이 n을 하나의 특별한 값으로 간주하는 오류와 2n을 이십몇으로 생각하는 오류

등과 같은 다양한 오류를 제시하였다. 그러나 “3n과 n+6중에 어떤 것이 더 큰가?”와 같은 문항에서 예비교사들

은 대수적 곱셈식의 표현 방식과 곱과 합에 관련된 오개념과 관련하여 학생들이 6이 3보다 크기 때문에 n+6이

더 크다고 답을 하거나 곱셈식이 덧셈식 결과보다 클 것이라고 생각하고 3n이 더 크다고 답할 것이라고 예상하

였지만, n이 여러 가지 값을 취할 수 있고 두 식에 같은 n의 값을 취해야 함을 인식하는 부정소의 이해에서 발

생하는 오류를 예상하지는 못하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구에는 서로 다른 광역시에 있는 두 개의 사범대학교에 재학 중인 3학년 학생 총 26명이 참여하였다.

참여자들은 “수학교재 연구 및 지도법” 강좌를 수강하는 학생들이었으며, 남학생 20명과 여학생은 6명이 변수

개념에 대한 예비교사 노티싱을 조사하기 위한 설문에 참여하였다. “수학교재 연구 및 지도법” 강좌는 중․고등

학교 수학과 내용 영역별 수학 학습-지도 원리와 방법을 이해하는 것을 목표로 하였으며, 학생들은 본 강좌에서

수와 연산 영역과 대수 영역에 대한 학습을 마친 상태에서 설문에 참여하였다. 설문에 참여할 당시 학생들은 학

교 교생실습을 나가기 전이었으며, 수업 지도안을 설계한다거나 모의수업을 실행한 경험은 없는 상태였다.

2. 자료 수집

학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱을 분석한 대부분의 연구에서는 학생의 풀이를 활용하여 교사 노티싱

을 분석해왔으며(예를 들어, Callejo & Zapatera, 2017; Ferna´ndez et al., 2013; Jacobs et al., 2010), 이는 복잡

한 실제 수업 장면을 모두 포함한 비디오 클립을 사용하는 방법보다 교사가 학생의 사고 과정에 집중하도록 유

도할 수 있다는 점에서 학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱을 분석하기에 더 적절하고 유용한 방법이라고

할 수 있다. Callejo & Zapatera(2017)의 연구에서는 초등 예비교사들이 패턴 일반화에 대한 학생의 이해를 어떻

게 노티싱하는지 조사하기 위해 패턴 일반화에 대한 초등학생들의 이해에 관한 선행연구 결과를 토대로 각 이
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해 발달 단계에 해당하는 학생들의 응답을 선정하여 설문지를 구성하고 이를 활용하여 교사 노티싱을 분석하였

으며, 선우진과 방정숙(2020)은 선행연구에서 나타난 학생의 해결 전략을 포함한 검사지 작성하고 이를 활용하

여 예비교사의 노티싱을 분석한 바 있다. 이와 유사하게 본 연구에서는 변수와 관련된 학생의 사고에 대한 예비

교사의 노티싱을 조사하기 위해 변수 관련 선행연구(김남희, 1997a; 1997b; 송욱빈, 2003; 임만석, 2007; 채은주,

1995; Usiskin, 1999)를 토대로 변수의 다면적인 특징을 드러낼 수 있는 문항들과 각 문항마다 학생의 변수에 대

한 오개념을 반영한 예상 풀이로 구성된 설문지를 작성하였다.

설문지 작성을 위해 연구자들은 우선 각자 변수의 여러 의미를 반영한 문항과 문항별 예상 풀이를 만들었다.

만든 문항들을 함께 검토하면서 서로 중복된 문항이나 응답을 제외시켜 임의의 대상으로서의 변수, 미지수로서

의 변수, 독립 변수와 종속 변수 관련 각 1문항과 부정소로서의 변수 관련 5문항을 개발하였다. 특히 부정소로서

의 변수의 특성이 반영된 문항이 다른 특성이 반영된 문항보다 다양하게 개발되었으며 현직교사의 검토를 통해

가장 적합한 문항을 선택하고자 하였다. 또한 학생의 예상 풀이의 경우에는 미지수로서의 변수 관련 문항에서 2

개의 풀이가, 나머지 문항들에서는 각각 한 개의 예상 풀이가 작성되었다. 개발된 문항과 예상 풀이는 현직교사

의 검토를 통해 수정․보완하였다.

문항 초안은 현직 고등학교 교사 1명(교사 경력 20년 이상, 박사과정 수료)과 중학교 교사 1명(교사 경력 5년

이하, 석사과정 수료)에게 검토를 요청하였다. 검토 요청사항은 다음과 같았다. 첫째, 문항이 각각의 변수의 의미

를 잘 반영하고 있는지 둘째, 각 문항에 대하여 학생들이 답할 만한 풀이로 적당한지 셋째, 학생들의 풀이가 학

생들의 변수에 대한 오개념을 잘 드러내주고 있는지 넷째 부정소로서의 변수 관련 5개 문항 중 어떤 문항이 가

장 적절하다고 생각하는지 등이었다. 검토 결과, 부정소로서의 변수 관련 문항은 두 명의 교사가 각각 1문항씩

선택하여 최종 2문항을 설문지에 포함하는 것으로 결정하였다. 또한 문항의 질문을 좀 더 명확하게 수정할 필요

가 있다는 의견이 있었으며, 검토자의 제안에 따라 질문의 문장을 수정하였다. 이러한 검토 과정을 거쳐 최종적

으로 선정된 문항은 <표 Ⅲ-1>과 같다. 학생의 예상 풀이의 경우에는, 문항1, 문항3, 문항4, 문항5 각각에 대한

한 개의 예상 풀이와 문항2에 대한 두 개의 예상 풀이 모두 변수에 대한 오개념이 적절하게 반영되었다는 검토

자의 의견에 따라 이들 모두를 포함해서 설문지를 완성하였다. 설문지 문항은 문항2에 하위 문항을 포함하여 총

6개로 개발되었다.

예비교사 노티싱의 세 가지 측면 각각을 분석하기 위해 선행연구에서 제시한 단계에 따라 문항별로 학생의

풀이에서 주목한 부분, 학생의 변수개념에 대한 해석 그리고 그 학생의 이해를 향상시키기 위해 어떻게 대응할

것인지에 관해 물었다. 구체적인 질문은 다음과 같다.

1) 학생의 풀이 과정에서 주목한 부분을 쓰세요.

2) 앞에서 주목한 부분을 토대로, 학생이 가지고 있는 변수 개념의 특징을 서술하세요.

3) 만약 여러분이 이 학생의 선생님이라면, 학생의 변수 개념을 향상시키기 위해 어떤 조치를 할 것인지 구체

적인 과제나 질문 등을 제시하고, 그 의도를 함께 서술해 주세요.

위 질문은 Callejo & Zepatera(2017)가 패턴의 일반화의 맥락에서 학생들의 수학적 사고에 대한 노티싱을 조

사하기 위하여 수행한 예비교사의 질문 목록을 참고하였다. 특히, 예비교사에게 주목해야 할 부분을 제안하거나

방향을 주지 않고 일반적으로 “학생의 풀이 과정에서 주목한 부분을 쓰세요”와 같은 질문을 한 것은 학생들의

풀이를 보고 예비교사가 즉각적으로 주목하는 내용이 무엇인지 변수와 관련된 주목이 일어나는지를 조사하기

위함이었다.

완성된 설문지는 수업 시간에 참여자들에게 제공되었으며, 각 문항의 세 가지 질문에 대해 자신의 생각을 자

세하게 기술하도록 하였다. 참여자들의 설문 응답 시간은 약 30-40분가량 소요되었다.
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문항

번호
변수의 의미 문항 학생의 풀이

1
부정소로서의

변수

함수    의 그래프를

그리시오.

2

임의의

대상으로서의

변수

    가 자연수 일 때,

를

만족하는 조건이 있다면, 그

조건을 찾으시오. 만약 항상

거짓이라고 생각한다면, 그

이유를 작성하시오.

3
독립 변수,

종속 변수

다음 함수식을 보고 그래프를

그리고, 같은 함수를 모두

고르시오.

4
미지수로서의

변수

가 집합 의 원소일

때,   을 만족하는

해를 구하시오.

5
부정소로서의

변수

아래 그림에서 절편이 이고,

절편이 인 일차함수

그래프를 모두 고르시오.

<표 Ⅲ-1> 최종 선정된 문항 및 문항에 대한 설명

각 문항에 대해 학생의 풀이가 보여주는 오개념은 다음과 같다. 문항1의 학생의 응답은 의 값을 양수로 한

정하는 오개념을 보여준다. 문항2의 학생A는 변수는 하나의 값을 취하는 미지수라는 오개념을 학생B는 서로 다

른 문자는 서로 다른 값을 취해야 한다는 오개념을 보여준다. 문항3의 학생의 응답은 독립변수와 종속변수 사이

에서 일정하게 유지되는 관계를 파악하지 못하며, 독립변수와 종속변수에 사용한 문자가 다르면 함수가 다르다

고 생각하는 오개념을 보여준다. 문항4의 응답은 변수가 취하는 값은 하나로 간주하는 오개념을 보여주며, 문항5

의 응답은 서로 다른 문자는 서로 다른 값을 취한다는 오개념을 보여준다.
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3. 자료 분석

수집된 26명의 예비교사 응답은 각 문항의 세 가지 질문별로 주목하기, 해석하기, 대응하기의 여부를 분석하

였다. 세 가지 요소별 분석은 학생의 수학적 사고에 대한 교사 노티싱을 분석한 Jacobs 외(2010)의 연구에서 사

용한 기준을 변수와 관련된 내용으로 구체화시켜 활용하였다. 즉, 주목하기는 예비교사가 학생의 예상 풀이에서

변수의 의미 혹은 변수 관련 오개념을 명확하게 언급한 경우에는 성공한 것으로(S) 분류하였으며, 변수의 의미

나 개념과 관련된 주목이 일어나지 않은 경우, 풀이 과정을 단순히 반복하여 기술하거나 일반적인 특징을 언급

한 경우에는 성공하지 못한 것으로(U) 분류하였다. 다음으로, 해석하기는 예비교사가 학생의 풀이에 제시된 부

분을 증거로 제시하면서 학생이 가지고 있는 변수 개념을 적절하게 해석한 경우는 성공으로 분류하였으며, 풀이

에 나타난 학생의 변수에 대한 개념을 잘못 해석한 경우, 변수에 초점을 맞춘 해석이 일어나지 않은 경우, 해석

에 대한 증거를 적절하게 제시하지 못한 경우는 성공하지 못한 것으로 분류하였다. 마지막으로 대응하기의 경우,

풀이 과정에 나타난 학생의 변수 개념에 대한 이해 상태를 토대로 이를 향상시키기 위해 적절한 발문이나 과제

를 제시한 경우는 성공한 것으로, 학생의 이해 상태에 적절하지 않은 과제나 활동을 제시하거나 조치가 구체적

이지 않아서 의도가 분명하게 드러나지 않는 경우는 성공하지 못한 것으로 분류하였다. 이러한 기준을 토대로

연구자 각자가 우선 예비교사 5명의 응답을 분류한 후 함께 논의하였다. 논의 과정에서 대응하기의 반응 중에,

일방적인 설명을 제시한 경우를 어떻게 처리할 것인가에 대한 이슈가 나타났다. 본 연구는 대응하기의 수준을

세부적으로 나누기보다는 성공 여부를 판단하는 것에 초점을 두고 있으므로 학생의 변수 개념 이해에 도움이

되는 직접적인 설명은 대응에 성공한 것으로 분류하기로 하였다. 이러한 합의를 토대로 모든 예비교사의 응답들

을 연구자들이 함께 논의하면서 분류하는 과정을 거쳤다. 이를 통해 도출된 예비교사의 응답을 분류한 예시는

<표 Ⅲ-2>와 같다.

노티싱 분류 응답 예시

주목하기
S “미지수 b를 하나의 수로 생각하고,   의 그래프를 하나 그렸다.”

U “그래프를 정확히 이해하고, 그릴 수 있다.”

해석하기
S “서로 다른 문자들은 다른 값을 가진다고 생각함”

U “기울기의 개념을 제대로 알고 있다면 절편을 구하지 않아도 된다.”

대응하기
S

“b에 수들을 대입하고 각 값들에 대한 그래프를 그리도록 한다. b라는

수가 변할 수 있음에 대해 이해시키기”

U “부등식의 해는 영역으로 나옴을 알려줌”

<표 Ⅲ-2> 예비교사의 응답 예시

우선 여섯 문항에 대하여 주목하기와 해석하기의 성공여부에 따른 예비교사의 응답 빈도를 정리하였다. 문항

별로 응답의 특성을 조사하고, 예비교사의 주목과 해석하기의 특성을 정리하였다. 그 후 예비교사의 대응하기의

특징을 분석하였다. 대응하기는 예비교사가 주목하기와 해석하기를 모두 성공한 경우와 주목하기 혹은 해석하기

를 성공한 경우를 중심으로 대응하기 응답에서 드러나는 특징을 분석하였다.
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Ⅳ. 결과분석 및 논의

1. 예비교사의 주목하기와 해석하기의 특징

총 6문항에 대한 예비교사 26명의 주목하기와 해석하기의 응답 분석 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 주목하기와

해석하기에 모두 성공적인 응답을 한 경우는 전체의 42.3%를 차지하였으며, 주목하기와 해석하기에 모두 실패한

응답률은 30.1%로 비교적 높게 나타났다. 주목하기와 해석하기를 각각 살펴보면, 주목하기에 실패한 응답률은

전체의 41.6%였으며, 해석하기에 실패한 응답률은 전체의 46.1%인 것으로 나타났다. 이는 예비교사들이 학생의

풀이과정에서 변수에 대한 오개념을 포착하거나 학생의 변수 개념의 이해 상태를 해석해내는 것이 쉽지 않았음

을 보여준다.

주목하기 해석하기 빈도 (%) 문항1 문항2A 문항2B 문항3 문항4 문항5

S S
66

(42.3%)
13 4 15 10 14 10

S U
25

(16.0%)
2 1 3 12 3 3

U S
18

(11.5%)
7 1 4 2 2 2

U U
47

(30.1%)
4 20 4 1 7 11

전체
156

(100.0%)
26 26 26 26 26 26

S : 적절한 응답을 한 경우, U : 적절한 응답을 하지 못한 경우

<표 Ⅳ-1> 예비교사의 주목하기와 해석하기에 대한 응답 빈도

문항별로 보았을 때, 문항2A, 문항3, 문항5에서 주목하기와 해석하기를 모두 성공한 응답 비율이 비교적 낮게

나타났다. 특히, 문항2A의 경우 주목하기와 해석하기 모두 적절한 응답을 제시한 예비교사가 전체의

15.3%(4/26)에 불과한 것으로 나타나 가장 낮은 정답률을 보였다. 문항2A는 임의의 대상으로서의 변수의 개념,

문항3은 독립 변수와 종속 변수에 대한 개념, 문항5는 부정소로서의 변수의 개념과 관련된 것이었으며, 이 문항

들에서 예비교사의 주목하기와 해석하기의 성공 비율이 낮다는 결과는 예비교사들이 변수에 대한 다양한 측면

을 인식하지 못하고 있음을 보여준다.

다음으로, 주목은 했으나 적절한 해석을 하지 못한 경우는 전체 응답의 16.0%를 차지하였다. 문항3에서는 예

비교사 12명의 응답이, 그 외의 문항들에서는 예비교사 1～3명의 응답이 이 범주에 속하였다. 문항별로 이 범주

에 속하는 예비교사의 응답을 살펴보도록 하자.

우선, 문항1은 식에서 절편과 절편의 값을 와 로 찾아내고 이를 그래프로 그리는 문제에 대한 학생의

풀이를 분석하는 것이다. PT9는 문항1의 풀이에서 학생이 “가 항상 양수일 것이라 생각”한 것에 주목하였다고

응답하였으나, 이 부분을 토대로 학생이 가지고 있는 변수 개념의 특징을 서술하라는 두 번째 질문에는 아무런

응답을 하지 못하였다([그림 Ⅳ-1]의 PT9). 즉, PT9는 학생이 변수에 대해 오개념을 가지고 있다는 점에는 주목

하였으나, 부정소로서의 변수 개념을 토대로 학생이 보이는 변수에 대한 오개념의 특징을 해석해내지는 못하였

다.
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1) 풀이 과정에서 주목한 부분 1) 풀이 과정에서 주목한 부분

2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석 2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석

[그림 Ⅳ-1] 문항1에 대한 PT9 응답과(왼쪽), 문항2A에 대한 PT23 응답(오른쪽)

문항2A는  ,  ,  , 가 임의의 대상으로서의 변수이기 때문에 문자가 서로 다르다고 하더라도 같은 값을

가질 수 있다는 부분을 인식하고 있는지를 해석하는 것이 핵심이다. PT23은 학생이 “ ,  , , 에 임의로 숫

자를 대입하였다”는 점에는 주목하였으나, 학생의 변수 개념에 대한 이해 상태를 묻는 질문에 대해서는 학생이

네 개의 변수에 어떤 값을 지정했다는 사실만 서술했을 뿐 이 학생이 문자가 다르면 취하는 값도 다를 것으로

생각하는 변수에 대한 오개념을 가지고 있다는 점을 명확하게 제시하지는 못하였다([그림 Ⅳ-1의 PT23]).

1) 풀이 과정에서 주목한 부분 1) 풀이 과정에서 주목한 부분

2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석 2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석

[그림 Ⅳ-2] 문항3에 대한 PT3과(왼쪽) PT11의 응답(오른쪽)

문항3은 독립 변수, 종속 변수와 관련한 문항이며, 이를 해결하기 위해서는 함수식에서 사용된 독립 변수와

종속 변수의 관계와 문자 결정의 자율성에 대한 이해가 필요하다. 예비교사들은 이 문항에 제시된 풀이에서 학

생이 문자에 따라 함수식을 구분하고 있다는 점에는 주목하였다. 그러나 학생의 이해 상태를 해석하라는 질문에

대해서는 문자결정의 자율성에 대한 이해가 부족하다는 점은 파악하였으나, 독립변수와 종속변수의 관계에 대한

이해가 부족하다는 점을 명확하게 해석하지는 못하였다. [그림 Ⅳ-2]의 PT3과 PT11의 주목하기와 해석하기에

대한 응답이 이를 잘 보여준다.

1) 풀이 과정에서 주목한 부분 1) 풀이 과정에서 주목한 부분

[그림 Ⅳ-3] 문항1에 대한 PT1의 응답과(왼쪽) PT10의 응답(오른쪽)
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마지막으로, 주목하지 못하고 해석은 한 경우는 전체 응답의 11.5%를 차지하였다. 문항1에서는 예비교사 7명

의 응답이, 문항2B에서는 4명의 응답이, 그 외 문항에서는 1～3명의 응답이 이 범주에 해당하였다. 우선 이 범주

에 속한 예비교사들이 문항의 풀이에서 무엇에 주목하였는지 살펴보자. 문항1은 절편 구하기, 좌표 평면에 그래

프 그리기, 부정소로서의 변수 개념 등 여러 측면과 관련되어 있다. [그림 Ⅳ-3]의 예시에서 볼 수 있듯이, 이 범

주에 속한 예비교사들은 를 특정한 수로 인식하고 있다는 것에 주목하기 보다는 그래프를 정확히 이해하고 그

릴 수 있다(PT1)거나 절편을 구하는 식의 계산(PT10)에 주목하고 있다는 것을 알 수 있다.

1) 풀이 과정에서 주목한 부분 1) 풀이 과정에서 주목한 부분

[그림 Ⅳ-4] 문항2A에 대한 PT6의 응답과(왼쪽) 문항2B에 대한 PT23의 응답(오른쪽)

이와 유사하게, 문항2A와 문항2B의 풀이는 식의 계산과 임의의 대상으로서의 변수 개념과 관련되어 있다. 예

비교사들은 문항2A의 풀이에서는  ,  , , 에 서로 다른 수를 대입하고 있다는 점에 주목하지 못하고, 학생

이 해결해 가는 과정에 수를 대입하였다는 점만 언급하고 있다([그림 Ⅳ-4]의 PT6). 또한 문항2B에서 문자가 다

르면 서로 다른 수로 보는 ≠에 주목하기보다는 학생이 같은 문자를 소거해서 같을 조건을 찾았다는 식의

계산에만 주목하였다([그림 Ⅳ-4]의 PT23).

살펴본 바와 같이 예비교사들은 문항의 풀이를 보고 학생이 가지는 변수의 오개념에 즉각적으로 주목하지는

못하였으며, 식의 계산이나 그래프를 잘 그렸는지를 확인하거나 단순히 학생의 풀이를 그대로 기술하려고 하는

경향을 보였다. 그러나 학생의 변수 개념의 특징을 서술하도록 하는 질문에서 비로소 변수에 초점을 두어 학생

이 보이는 변수의 이해 상태를 해석한 사례들이 나타났다. 이러한 결과는 예비교사들이 학생의 풀이를 보고 학

생이 가지고 있는 오개념에 자연스럽게 주목하는 것은 아니므로 학생들의 풀이를 가지고 예비교사들이 직접 학

생의 사고 혹은 오개념을 분석하고 토론해보는 경험이 필요하다는 점을 시사한다.

2. 예비교사의 대응하기의 특징

예비교사의 대응하기 응답을 분석한 결과, 주목하지 못하고 해석하지 못한 대부분의 예비교사들은 변수에 대

한 전반적인 이해가 부족하여 적절한 대응을 제시하지 못한 것으로 나타났다. 따라서 본 절에서는 주목하기와

해석하기를 모두 성공한 경우와 주목하기 혹은 해석하기를 성공한 경우를 중심으로 예비교사의 대응하기 응답

에서 드러나는 특징을 분석하였다.

<표 Ⅳ-2>에 제시된 바와 같이 주목하기와 해석하기를 모두 성공한 총 66개의 응답 중에서 9개(13.6%)는 적

절한 대응을 제시하지 못한 것으로 나타났다. 다음으로, 주목은 하였으나 적절하게 해석하지 못한 응답의 약
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45.8%(11/24)가 적절한 대응을 하지 못하였으며, 주목은 못하였으나 적절하게 해석한 응답의 약 26.3%(5/19)는

대응을 잘 하지 못한 것으로 나타났다.

주목하기 해석하기 대응하기 빈도 문항1 문항2A 문항2B 문항3 문항4 문항5

S S
S 57 12 4 12 9 14 6

U 9 1 0 3 1 0 4

S U
S 13 1 1 0 10 0 1

U 11 1 0 3 2 3 2

U S
S 14 5 1 3 2 2 1

U 5 2 0 1 1 0 1

S : 적절한 응답을 한 경우, U : 적절한 응답을 하지 못한 경우

<표 Ⅳ-2> 예비교사의 주목하기, 해석하기, 대응하기에 대한 응답 빈도

먼저 주목하기와 해석하기를 모두 성공하였으나 적절한 대응을 하지 못한 예비교사의 응답을 살펴보자. 다른

문자로 표현된 함수식 중 같은 함수를 고르는 문항3의 풀이에서 PT13은 변수가 다르면 다른 함수라고 응답한

점에 주목하였다. 그리고 자신이 주목한 부분을 증거로 제시하면서 학생의 변수에 대한 이해 상태를 적절히 해

석해 내었다([그림 Ⅳ-5] 참조). 그러나 학생의 변수에 대한 개념 이해를 돕기 위해 PT13이 제시한 응답은 “두

개의 변수만 다른 방정식을 주고 해를 구하게 한다.”이었다. 이는 학생으로 하여금 다른 문자로 표기되어도 독립

변수와 종속변수의 속성은 달라지지 않는다는 것을 인식하도록 하기 위한 조치라기보다는 단순히 다른 문자로

표기된 변수도 같은 값이 나오는 것을 알도록 하기 위한 것에 중점을 두고 있다.

2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석 2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석

3) 대응하기 3) 대응하기

[그림 Ⅳ-5] 문항3에 대한 PT13의 응답과(왼쪽) 문항5에 대한 PT10의 응답(오른쪽)

이와 유사하게, PT10은  ,  절편이 각각 , 가 되는 적절한 그래프를 찾는 문항5의 풀이에서 학생의 변수

에 대한 오개념이 드러난 부분에 주목하고 학생이 부정소로서의 변수를 인식하지 못하고 있음을 적절히 해석하

였다([그림 Ⅳ-5] 참조). 그러나 PT10는 학생의 변수에 대한 개념 이해를 돕기 위해 “   같은 경우

를 제시해  가” 되는 경우와 “  을 제시하여  ”이 되는 경우를 학생에게 제시하고자 하였

다. 두 경우는 각각 임의의 대상으로서의 변수와 미지수로서의 변수의 예시에 해당한다. 이러한 예시를 다루는

것은 문항5의 풀이에서 나타난 부정소로서의 변수에 대한 이해가 부족한 학생을 돕기 위한 적절한 대응이라고

볼 수는 없다.

이 범주에 속한 예비교사들의 응답은 예비교사가 학생의 풀이과정에서 변수에 대한 오개념이 드러나는 부분
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을 잘 포착하고 이를 적절히 해석했다고 하더라도 학생의 이해를 향상시키기 위한 대응을 적절히 제공하지 못

할 수도 있다는 것을 보여주었다.

1) 풀이 과정에 주목한 부분 1) 풀이 과정에 주목한 부분

2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석 2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석

3) 대응하기 3) 대응하기

[그림 Ⅳ-6] 문항3에 대한 PT10의 응답과(왼쪽) 문항5에 대한 PT16의 응답(오른쪽)

다음으로 주목이나 해석이 적절하게 이루어지지 못하였으나 대응을 한 경우는 [그림 Ⅳ-6]과 같다. PT10은

문항3의 학생 풀이를 보고 학생의 응답을 요약할 뿐 변수와 관련된 학생의 사고에 주목하지 않았다. 그러나 학

생의 변수 개념을 해석하도록 하였을 때는 “함수식의 변수에 대해 변수가 다르면 함수 자체가 다르다고 인식”하

고 있음을 파악하였으며, 이러한 해석을 토대로 서로 다른 문자를 사용한 함수식에 정의역과 치역 값에 따라 표

로 표현해보도록 함으로써 사용한 문자가 다르더라도 두 문자 사이에 관계가 유지되어 함수가 같음을 설명하려

고 시도하였다. PT16은 절편과 절편이 각각 , 가 되는 함수의 그래프를 찾는 문항5의 풀이에서  이거

나    인 경우를 찾아내지 못하였다는 점에 주목하였으나, 해석하기에서는 주목한 사실을 재진술 할 뿐

서로 다른 문자는 서로 다른 값을 취한다고 생각하는 학생의 변수에 대한 이해 상태를 명확하게 제시하지는 못

하였다. 그러나 PT16은 주목한 것에 따라 절편  , 가  이거나    이 되는 함수식의 예를 제시함으

로써 서로 다른 문자가 같은 값을 취하는 것을 보여주고자 하였다.

마지막으로 주목은 하였으나 적절한 해석과 대응을 하지 못한 경우를 살펴보자. 이 범주에 속한 예비교사들

의 응답에서는 그들이 가지고 있는 변수에 대한 오개념이 명확하게 드러났다. 예를 들어, PT20은 문항1의 학생

의 풀이에서 “를 고정된 값”으로 생각한다는 부분에 주목하였다. 그러나 학생의 변수 개념의 이해 상태에 대해

서는 학생이 변수의 정적 측면을 생각한다고 해석하였으며 이러한 학생의 이해를 돕기 위해 “만약, 가 고정된

값이 아닌 변화할 수 있는 값이면 그때는 그래프의 모양이 어떻게 될지”를 묻는다고 응답하였다([그림 Ⅳ-6] 참

조). PT20의 해석과 대응에 대한 응답에 비추어보면, 이 예비교사는 학생이 를 고정된 값으로 본 것을 변수의

정적인 측면이라고 해석하고 있음을 알 수 있다. 독립 변수와 종속 변수는 변수의 동적인 측면을 나타내는 것이

고, 다가이름으로서의 변수는 변수의 정적인 측면을 의미한다(Freudenthal, 1983). 그러나 PT20은 정적인 측면을

다가이름이 아닌 고정된 값으로 생각하고 있는 것으로 나타나 변수의 정적인 측면에 대한 오개념이 있음이 드

러났다.

PT4 또한 문항2B의 풀이에서 ≠인 부분에 주목하였으나, 학생이 가지는 변수 개념에 대해서는 “변수를 수

의 개념이 아닌 단순한 문자로 생각”하였다고 응답하였다([그림 Ⅳ-7] 참조). 이는 PT4가 변수를 수라고 생각하
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는 오개념을 있다는 것을 보여준다. 이러한 PT4의 변수에 대한 오개념은 학생에게 어떤 대응을 할 것인가에 대

한 PT4의 응답에서 더 확실하게 드러난다. PT4는 학생이 와 가 수라는 것을 인식하도록 하기 위해   

라는 식을 풀어   라는 것을 보여주고자 하였다. PT4는 변수를 수로 보는 오개념을 가지고 있을 뿐만 아니라

학생의 응답에서 학생이 와 가 다른 문자이기 때문에 다른 수이어야만 한다는 변수에 대한 오개념을 정확하

게 진단하지 못했기 때문에 학생의 이해를 돕기 위한 적절한 대응을 제시하지 못한 것으로 나타났다.

1) 풀이 과정에 주목한 부분 1) 풀이 과정에 주목한 부분

2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석 2) 주목한 부분을 토대로 학생의 변수 개념 해석

3) 대응하기 3) 대응하기

[그림 Ⅳ-7] 문항1에 대한 PT20의 응답과(왼쪽) 문항2B에 대한 PT4의 응답(오른쪽)

살펴본 바와 같이 예비교사가 다양한 측면을 가진 변수 개념을 명확하게 알지 못하는 경우에는 학생들의 풀

이에서 나타나는 오개념을 포착하였다고 할지라도 그것을 적절하게 해석해내지 못하며 결국 잘못된 해석이 대

응하기에 그대로 반영되어 나타난다는 것을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 변수와 관련된 학생의 사고에 대한 예비교사의 노티싱을 조사하는 것을 목적으로 하였다. 이를 위

해 예비교사들은 변수 관련 문항에 대한 학생의 예상 풀이가 포함된 설문지에 응답하였으며, 이를 통해 수집된

예비교사의 응답을 주목하기, 해석하기, 대응하기 관점에서 분석하였다. 연구 결과를 토대로 다음과 같은 결론을

도출하였다.

첫째, 총 6문항에 대한 예비교사의 응답을 분석한 결과, 주목하기와 해석하기를 적절하게 수행하지 못한 응답

이 전체의 30.1%였으며, 특히 학생의 풀이 과정에서 변수에 대한 오개념에 주목하지 못한 응답률이 42.3%로 비

교적 높게 나타났다. 변수의 다양한 측면에서 전반적으로 이해의 부족이 포착되었다. 문항의 풀이를 보고 변수의

특징에 주목하지 못했던 예비교사들은 풀이 과정을 단순히 기술하거나 식의 계산 혹은 그래프 그리기가 잘 수



변수 개념에 대한 중등 예비교사들의 노티싱 271

행되었는지에 초점을 두어 기술하는 특징을 보였다. 이러한 예비교사들의 특징은 van Es(2011)의 학생의 수학적

사고에 대한 교사 노티싱 수준들 중에서 상황을 기술하거나 평가하려는 특징을 보이는 1수준과 유사하며, 예비

교사들이 학생들의 풀이 전략이나 수학적 요소들에 주목하지 못하고 단순히 학생의 응답을 기술하는 경향을 보

였던 Ferna´ndez 외(2011)의 연구 결과와도 일치한다. 이러한 결과는 학생의 수학적 사고에 대한 예비교사의 주

목이 즉각적이고 자연적으로 발생하는 것이 아닐 수 있다는 점을 시사하며, 교사 교육에서 예비교사들의 주목하

기 역량을 기르기 위한 의도적인 노력이 필요함을 말해준다. van Es는 교사들이 학생의 수학적 사고에 주목하

도록 하기 위해서는 조력자 혹은 교사 교육자의 역할이 매우 중요하며, 학생의 아이디어나 전략에 교사들이 주

의를 기울이도록 하기 위한 유도 발문을 적절하게 활용해야 한다고 강조한 바 있다. 따라서 교사 교육에서 예비

교사의 주목하기 역량을 기르기 위해 학생의 풀이 과정이나 산출물을 토대로 논의해보는 풍부한 경험을 제공할

필요가 있으며, 이와 더불어 학생의 수학적 사고에 주의를 기울이도록 하는 유도 발문을 제공한다거나 예비교사

들이 학생의 예상 응답을 써보도록 하는 등의 다양한 전략들을 적극적으로 활용할 필요가 있다.

전체 응답의 46%는 학생이 가지고 있는 변수 개념의 특징을 적절하게 해석하지 못한 것으로 나타났다. 해석

하기에 성공하지 못한 대부분의 예비교사들은 변수에 대한 개념적 이해가 불완전하여 학생의 오개념에 대해 정

확히 설명해내지 못하였다. 예를 들어, 예비교사들이 변수의 정적인 측면을 다가이름이 아닌, 단순히 움직이지

않는 상수로 인식한다거나 변수를 ‘변하는 수’로만 인식하고 있는 오개념을 보였다. 이는 김남희(1997b)가 지적

한 포괄적인 의미가 있는 변수를 축소된 의미로 해석하는 오개념과 일치하는 결과이다. 특히, 주목할 만한 점은

해석하기 응답에서 확인된 예비교사의 오개념이 그들이 제시한 대응하기에 그대로 반영되었다는 것이다. 교사의

잘못된 조치나 대응이 학생들의 또 다른 오개념을 유발할 수 있다는 점을 고려할 때, 교사 교육에서 예비교사들

이 개념적 이해에 충실히 도달할 수 있도록 수학 내용적인 측면에서의 교육이 보강될 필요가 있으며, 예비교사

의 개념적 이해를 토대로 학생의 반응을 해석하고 대응해보는 활동도 적극적으로 제공할 필요가 있다. 특히, 교

사 노티싱의 세 가지 요소 중 대응하기 능력이 발달하는데 상당히 오랜 시간이 필요하므로(Jacobs et al., 2010),

예비교사 교육 단계에서부터 예비교사가 학생의 수학적 사고에 적절하게 대응할 수 있는 능력을 기를 수 있도

록 다양한 교수학적 전략과 교수법을 지속적이고 체계적으로 교육하는 것이 중요하다고 생각된다.

그동안 교사의 변수에 관련된 선행연구는 변수에 대한 교사의 제한적인 이해, 설명의 한계, 그리고 학생의 오

류 예측의 어려움 등에 대한 것이었다. 김남희(1997b)와 Mohr(2008)는 변수가 나타내는 대상을 제한하여 생각하

는 교사의 제한적 이해를 조사하였고, Boz(2002)는 예비교사가 문자의 조작에 집중하여 변수의 의미에 기초한

설명을 하지 못하는 한계를 밝혔으며. Asquith 외(2007)는 예비교사가 학생의 변수에 관한 오개념을 예측하는

데 어려움이 있음을 발견하였다. 이와 더불어 본 연구에서는 예비교사가 학생의 풀이를 보고 학생들의 변수에

관한 사고를 파악하고 대응하는 과정에서도 어려움이 있음을 보여주었다. 변수에 대한 제한적 이해와 예비교사

가 학생의 오류를 예상하거나 파악하고 해석·대응하는 전반적인 과정에서 어려움을 겪고 있다는 사실은 변수에

대한 교사 교육에 상당한 개선이 필요함을 보여준다. 예비교사 스스로 학생들에게 변수의 다양한 측면을 이해시

키고 적절한 지도방안을 구현하기는 쉽지 않다. 따라서 예비교사가 변수와 관련된 학생의 사고를 이해하고 학생

들에게 변수를 다룰 풍부한 기회를 설계하고 실행하는 데 도움이 되는 지침이나 자료가 필요하다(Dogbey,

2015), 본 연구에서 활용한 변수 관련 문항과 다양한 학생들의 응답 그리고 그에 대한 적절한 지도방안들을 포

함한 자료가 지속적으로 개발되어 교사 교육에서 적극적으로 활용될 필요가 있을 것으로 생각된다.

마지막으로 예비교사의 대응하기에 대한 응답을 분석한 결과, 학생의 변수에 대한 오개념이 무엇인지 명확하

게 알고 해석할 수 있는 경우에 학생에게 적절한 대응을 제공할 가능성이 크다는 것을 확인하였다. 즉, 해석하기

에 성공한 응답 중 약 83.5%가 대응하기에 성공한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 예비교사의 해석하기와 대응

하기 능력이 밀접하게 연관되어 있다는 Sánchez-Matamoros 외(2019)의 주장과 일맥상통한다. 하지만 본 연구에

서는 해석하기에 성공한 예비교사 중 일부는 학생의 이해를 돕기 위한 적절한 대응을 제시하지 못한 경우들도
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나타났다. 이는 예비교사들이 학생과의 상호작용에 대한 실제적이고 경험적인 지식이 부족하기 때문일 것이라고

생각되지만, 왜 이러한 현상이 나타났는지를 알아보기 위해서는 예비교사의 학생에 대한 지식이나 경험 등과 같

은 변인들을 고려하여 분석해보는 연구가 필요해 보인다. 이와 더불어, 본 연구는 소수의 학생을 대상으로 하였

으며, 참여자들의 설문지 응답에 기초하여 분석하였다는 점에서 연구 결과를 일반화시키기에는 한계가 있다. 따

라서 다양한 지역의 많은 예비교사를 대상으로 학생의 수학적 사고에 대한 예비교사의 노티싱을 조사하고 특징

을 비교․분석하는 연구가 이루어질 필요가 있다.
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Prospective Teachers' Noticing about Concept of Variables
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This study investigated the prospective teacher's noticing of students' mathematical thinking from the perspective of 
how the prospective teacher pays attention to, interprets, and responds to the student's responses related to variables. 
The prospective teachers were asked to infer the students' thinking from the variables related to the tasks and suggest 
feedback accordingly. An analysis of the responses of 26 prospective teachers showed that it was not easy for 
prospective teachers to pay attention to the misconception of variables and that some of them did not make proper 
interpretations. Most prospective teachers who did not attend and interpret were found to have failed to provide an 
appropriate response due to a lack of overall understanding of variables. even though prospective teachers who did 
proper attend and interpret were found to have failed to respond appropriately due to a lack of empirical knowledge, 
even with proper attention and interpretation.
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