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수학 교사의 주목하기와 반응적 교수의 관계

:모든 학생의 수학적 사고 계발을 지향하는 수업 상황에서
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Ⅰ. 서론

수학교실에서의 수업은 교사 중심의 강의식 수업에서

학생 개개인의 수학적 사고에 주목하여 활발한 토론참여

에 가치를 두는 학생 중심의 수업으로 변화해 왔다. 전

미 수학 교사 협의회(National Council of Teachers of

Mathematics, 이하 NCTM)의 학교수학을 위한 원리와

규준(NCTM, 2000) 및 2010년 발표된 수학 공통 핵심

기준1)([CCSSM], NGA Center & CCSSO, 2010)을 중심

으로 한 학교 수학 개혁 운동을 통해 미국에서도 역시

교사 중심의 전통적인 수업 방식을 지양하고, 학생 중심

의 발문과 토론 위주의 수업 방식을 확산시키고자 시도

해 왔음을 알 수 있다. 시간의 흐름에 따라 학생 중심의

수학 수업이 갖는 가치 및 그 필요성에 대한 공감대도

어느 정도 형성되었고, 학생 중심의 수업이 일견 보편화

된 것처럼 보이기도 한다. 그러나 일상적으로 이루어진

다는 학생 중심의 수학 수업이 과연 진정으로 학생의 수

학적 사고에 초점을 두고 있는 것인지를 찬찬히 따져볼

필요가 있다. 학생 중심의 수업을 설명할 수 있는 준거

를 마련해나가는 작업은 관련된 현상의 본질이 무엇이며

더 나은 방향으로 나아가기 위해 개선해야 할 점이 무엇

* 접수일(2017년 08월 9일), 수정일(2017년 8월 19일), 게재확정

일(2017년 8월 25일)

* ZDM분류 : D70

* MSC2000분류 : 97C90

* 주제어 : 반응적 교수, 주목하기, 수학적 사고, 학생 수학적

사고 중심 수업

 교신저자
1) Common Core State Standards for Mathematics

인지를 볼 수 있는 안목을 키워준다. 특히 이러한 작업

은 교사가 학생 중심의 수학 수업을 이끌어 나가기 위해

학생 개개인의 수학적 사고에 주목하고 반응하는 형태의

유의미한 교수학적 반응 지도(혹은 반응적 교수,

responsive teaching)에서부터 시작해야한다. 유의미한

교수학적 반응 지도는 수학 교사의 교실 수업 개선 및

전문성 신장뿐만 아니라 학생들의 수학 학습에 영향을

미치는 결정적 요소임을 여러 연구들에서 지적해 왔기에

더욱 더 그러하다(Carpenter, Fennema & Franke, 1996;

Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010; van Es & Sherin,

2008).

반응적 교수의 정의는 연구자에 따라 다양하며, 아직

까지 합의된 정의는 존재하지 않는다. 교실 수업 상황에

서 효과적인 수업을 진행하는 교사의 반응적 교수에 관

한 선행 연구들을 살펴보면, 반응적 교수의 외연은 제각

기 다르게 제시되었지만, 공통적으로 나타나는 반응적

교수의 내연은 다음과 같음을 발견할 수 있다. 학생들이

수학적 개념을 올바르게 이해하고 수학적 사고를 발달시

키기 위하여 수업 중에 드러나는 학생들의 수학적 사고

들을 수업의 중심에 놓고, 교사가 이에 적절하게 반응하

며 수학 수업을 이끌어가고자 한다는 것이다(Ball &

Cohen, 1999; Black, Harrison, Lee, Marshall, &

Wiliam, 2004; Hammer, 1997; Heaton, 2000; Schoenfeld,

2011). 이에 본 고에서는 교사가 학생들의 개별적인 수

학적 사고 각각에 주목하고, 이를 교사가 해석하여 수학

적으로 유의미한 방향으로 이끌어가기 위해 실시하는 다

양한 교수학적 반응들을 총칭하여 반응적 교수로 정의한

다. 이와 같은 반응적 교수 관행2)은 교사로 하여금 학생

들의 수학적 사고의 구체적 본질에 주목하여 반응하게



김희정, 한채린, 배미선, 권오남342

하며(Hammer, Goldberg, & Fargason, 2012), 이를 통해

학생들의 수학적 사고를 깊이 있게 발전시키도록 하는데

있다.

다인수 학급이라는 물리적 한계에 직면한 수학 교사

가 학생들의 다양한 수학적 사고를 파악할 수 있는 효과

적인 방법 중 하나는 발문과 토론을 통해 학생들의 수학

적 사고가 가시적으로 드러나게 만드는 것이다. 그러나

모든 교사들은 본인이 학창시절에 효과적으로 학습했던

것으로 기억하는 수업방법을 교사가 되어 학생들을 가르

칠 때에도 그대로 고수하는 경향을 띄며(일명

‘apprenticeship of observation’, Lortie, 1975), 초임 교사

와 같이 교수의 경험이 부족할 경우 더욱 그러하다. 학

창시절 교사 중심의 수업만을 경험한 초임 교사들은 학

생 중심의 발문과 토론 중심의 수업을 진행하는 데에 더

욱 어려움을 겪게 되는데, 특히 수업 도중에 산발적으로

드러나는 개별 학생들의 수학적 사고에 적절한 교수학적

반응을 하거나 학생들의 수학적 토론을 의미 있게 조율

해 나가기란 쉽지 않다(Cengiz, Kline, & Grant, 2011;

Heaton, 2000). 사실 교사 중심의 수업에 비하여 학생의

수학적 사고 중심의 반응적 교수는 그 양상이 복잡하여

실제 많은 교사들이 수업 진행에 어려움을 겪는다. 교사

들은 동시다발적으로 사건이 일어나는 수업 장면에서 수

업을 진행하는 동시에 학생들의 수학적 사고를 끊임없이

추적하고 분석하여 일련의 교수학적 의사결정을 시기적

절하게 계속해서 내려야하기 때문이다. 본 연구는 교사

들이 겪는 어려움의 바탕이 되는 복잡한 교수 현상을 세

밀하게 분석하여 반응적 교수를 실행하는 데에 있어 교

사가 인지하는 교실 수업 상황과 그들의 교수학적 의사

결정 사이의 메커니즘을 밝히고자 하는 목적을 갖는다.

이러한 시도는 반응적 교수를 실행하는 데에 있어 교사

들이 어려움을 겪는 지점을 밝혀줄 뿐만 아니라, 효과적

인 반응적 교수를 실행하기 위한 메커니즘이 무엇인지도

함께 알려주어 수학 교사의 수업전문성 신장에 기여할

수 있을 것이다.

교실 수업 상황에서 교사가 학생들의 개별적인 수학

적 사고에 근거하여 적절한 교수학적 의사 결정을 내리

기 위해서는 무엇보다 먼저 학생들의 수학적 사고를 포

착할 수 있는 ‘주목하기(noticing)’ 능력이 필요하다. 교

2) responsive teaching practice

사는 주목하기를 통해서 교실 수업 상황을 나름대로 인

지한 후에라야, 이를 해석하여 교수학적으로 유의미한

반응을 할 수 있기 때문이다. ‘주목하기’의 사전적 의미

는 관심을 가지고 주의 깊게 살핀다는 뜻이다. 이는 보

이는 모든 것을 살피는 것이 아니라 특별히 관심을 가지

는 것만을 주의 깊게 살피는 행위가 주목하기라는 것이

다. 이러한 맥락에서 수학 교사의 주목하기는 수업 상황

모두를 살피는 것이 아니라 교수학적으로 중요한 것을

살피는 것으로, 특히 이 논문에서는 학생의 수학적 사고

에 특별한 관심을 가지고 이를 주의 깊게 살피는 것에

중점을 둔다. 수학교사의 주목하기는 수학 학습과 관련

없는 교실 상황이나 산발적으로 드러나는 학생들의 수학

적 사고 모두에 관심을 갖기 보다는 유의미한 수학 학습

이 일어날 수 있는 방향으로 나아갈 수 있는 상황이나

학생의 수학적 사고에 선별적으로 관심을 갖고 살피는

것일 것이다. 여러 선행 연구자들은 실제 수학 교실의

복잡성으로 인하여 교사가 모든 현상에 주목하는 불가능

하며, 한정된 교사의 주목을 학생들에게 풍부한 수학 학

습 기회를 제공하는 방향으로 유도할 수 있는 전문가적

안목이 필요함을 주장하고, 교사가 수업 중에 무엇에 주

목하고 이해하는 지를 교사의 ‘주목하기’ 혹은 교사의

‘전문가적 비전3)’의 개념으로 표현하고 분석하였다

(Goodwin, 1994; Jacobs, Lamb, Philipp, & Schappelle,

2011; van Es & Sherin, 2002; 2008).

교사의 주목하기 능력은 교사의 수업 전문성을 신장

시키는 데에 있어 중요한 역할을 하게 되지만, 전문성을

갖춘 교사의 주목하기 능력이 시간이 지남에 따라 자연

스럽게 발달하는 것은 아니다. Sherin & Star(2011)는

교사의 주목하기 능력은 교사 전문성 개발 프로그램이나

교사 연수와 같은 외부 중재 요인으로 인해 발달한다고

주장하였다. 교사의 주목하기 능력을 신장시키는 교사

전문성 개발 프로그램에 관한 선행연구들에서는 수업 장

면을 포착한 편집 영상을 교사들이 함께 시청하고 논의

하는 비디오 클럽이 교사의 주목하기를 개선시킬 수 있

는 귀중한 맥락을 제공해준다고 밝혔다(Santagata,

Zannoni, & Stigler, 2007; Sherin & Han, 2004; van Es

& Sherin, 2008). 이러한 연구들은 교실 밖에서 실시한

교사의 주목하기 능력 계발이 그들의 실제 수업 실행에

3) professional vision
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있어 그대로 적용될 것을 가정하고 전제한다. 그러나 연

습과 실전의 간극은 언제나 존재한다. 교실 수업을 위해

개발된 주목하기 능력이 실제 수업에서 교사의 의사결정

에 어떠한 영향을 주고 수업을 어떻게 바꾸었는지는 선

행연구와 별개의 논의인 것이다. 이에 기존의 연구들에

서 논의하던 주목하기에서 한발 더 나아가 실제 수업 상

황에서 학생들에게 직접적으로 학습 기회를 제공하는,

학생들의 수학적 사고에 따른 적절한 반응적 교수와 주

목하기를 연결하여 논의할 필요가 발생한다. 또한 교사

전문성 개발의 측면에서, 주목하기와 반응적 교수가 서

로 어떠한 영향을 주고받으며 성장해 나가는지에 대한

고려도 필요할 것이다.

이에, 이 연구에서는 교사들이 실제 수업 상황에서

학생들의 수학적 사고에 주목하면서 학습자들에게 풍부

한 학습 기회를 제공하는 반응적 교수에 초점을 맞추기

위해, 구체적인 수업 사례에서 주목하기와 반응적 교수

의 관계를 탐색하였다. 이러한 탐색은 실제 수학 교실

수업 개선을 위한 교사 전문성 신장에도 함의를 줄 수

있을 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

전술한 바와 같이 이 연구는 교사가 학생의 수학적

사고를 주목하는 행위와 그에 따라 일어나는 반응적 교

수 행위와의 관계를 분석하고자 하는 목적을 갖는다. 선

행연구 분석을 통하여 이 장에서는 1) 주목하기의 개념

이 반응적 교수까지 확장되어야 할 당위성에 대해 논의

하고, 2) 반응적 교수의 맥락에서 주목하기 연구의 위치

를 검토하며, 이를 바탕으로 3) 본 연구에서 정의하는

반응적 교수 모델을 논의할 것이다.

1. 수학 교사의 전문 역량으로서의 주목하기

교사가 교실에서 일어나는 일과 학생들의 수학적 사

고에 주목하는 방법을 배우는 것은 교사 전문성의 핵심

요소 중 하나이며(Berliner, 1994; Mason, 2002;

Goldsmith & Seago, 2011), 최근 교사의 수행에 관한 연

구에서 각광을 받고 있는 주제이다(Sherin, Russ, &

Colestock, 2011; van Es & Sherin, 2010; Walkoe,

2015). 교사의 주목에 관한 연구들의 핵심 아이디어는

다음과 같다. 교실에서는 사건들이 동시다발적으로 일어

나는데, 교사는 수시로 이러한 자극들을 걸러내고 주목

이 요구되는 중요한 순간을 포착해야한다는 것이다

(Mason, 2002; Walkoe, 2015). 특히 학생들의 수학적 사

고를 발달시키기 위해서는 수업 중에 교사가 순간순간의

의사결정을 사려 깊게 할 수 있는 능력이 중요하며

(Brown, Stein, & Forman, 1996; NCTM, 2000), 의사결

정의 정보를 제공해주는 학생들의 순간적인 사고를 주목

해내는 능력이 바로 수학 교사의 전문성이 된다.

실제 교수 맥락에서 교사의 주목이 어떤 식으로 나타

나는지를 조사하기 위하여 van Es & Sherin(2008)은

Goodwin(1994)의 전문가적 비전의 개념을 사용하여 교

수 맥락에서 전문가적 비전의 주목하기 요소를 다음과

제시하였다.

(1) 교수 상황에서 중요한 것 식별하기

(2) 맥락에 대해 알고 있는 것을 사용하여 상황 추론

하기

(3) 특정 사건들과 더 넓은 교수·학습 원리 연결짓기

수학 교사가 학생의 수학적 사고를 인지하고 주목하

는 것의 중요성을 강조한 Ball, Lubienski, &

Mewborn(2001), Bobis et al.(2005), Kazemi, Franke, &

Lampert(2009)와 같은 선행 연구를 근거로 Jacobs et

al.(2010)은 주목하기 중에서도 학생의 수학적 사고에 관

한 주목하기에 좀 더 초점을 맞추고자 하였다. 이들은

van Es & Sherin(2008)이 제안한 전문가 비전의 주목하

기 요소를 좀 더 수학적인 맥락으로 해석하여, 수학 교

사가 학생들의 수학적 사고를 이해하고 그에 따라 적절

한 교수학적 지도를 하기까지의 과정을 다음과 같이 세

가지 요소로 제안하였으며, 이러한 단계를 그림으로 나

타내면 [그림 1]과 같다.

(1) 학생들의 전략에 주의 기울이기(Attending)

(2) 학생들의 사고와 이해를 해석하기(Interpreting)

(3) 학생들의 사고에 대한 이해에 기반하여 어떻게

반응할지 결정하기(Deciding how to respond)
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주의 기울이기

→

해석하기

→

어떻게 반응할지 결정하기

교사가 복잡한 교실 상황에서
학생의 수학적 사고 및 전략
등의 세부적인 사항에 주의를

기울이고 기억하기

학생의 수학적 사고 및 전략을
해석하고 증거에 기반하여

추론하기

특정 상황에서 드러난 학생의
수학적 사고 및 전략에 대한
반응을 결정하기 위하여

추론하기

[그림 1] 주목하기의 맥락에서 의사결정 과정(Jacobs et al.(2010) 재구성)

[Fig. 1] Process of decision making in noticing (reconstructing Jacobs et al.(2010))

이때, Jacobs et al.(2010)의 프레임의 3가지 구성요소

에서, 어떻게 반응할지 결정하는 것과 실제 일어나는 반

응 지도와의 관계는 다음 두 가지 측면에서 재고해 볼

필요가 있다. 첫째로, 교사 주목하기라는 개념의 등장은

실제 교실에서 교사가 수행하는 교수 행위에 초점을 맞

추고 설명하기 위한 것이었다. 즉, 교사의 실제 교수 행

위에 선행하는 주목하기라는 심리적 기제에 초점을 맞춤

으로써 교사가 주목을 바탕으로 수집한 정보로 인해 내

린 교수학적 행위의 결정은 필연적으로 실행으로 이어짐

을 전제하고 있는 것이다. 그러나 서두에서 언급한 바와

같이 교실 상황의 다양한 변인으로 인해 교수학적 행위

의 결정과 실행 사이의 간극은 발생할 수밖에 없다. 그

러므로 교사의 주목이 그들의 전문성을 설명해주기 위해

서는 주목의 개념이 반응을 결정하는 데에서 그칠 것이

아니라 교실 수업에서 실제로 이루어지는 반응적 교수까

지 확장시킬 필요가 있다.

둘째로, 교사의 교수학적 반응의 결정은 실제 교수행

위로 발현될 때에야 확인가능하다는 점에서 복잡한 수업

상황에서 교사가 내린 수많은 순간순간의 결정들은 해당

교사 본인의 증언 없이는 알아내기가 힘들며, 교사 본인

역시 자신이 내린 수많은 결정을 사후 증언을 통해 모두

기억해내는 일은 물리적으로 불가능하다. 또한 교사가

교실 수업 맥락 밖에서 내린 수많은 교수학적 결정보다

는 교사가 수업 중에 직접 실행한 교수학적 반응 지도를

논의하는 것이 수학교실에서의 실제적인 교사 전문성을

개발하는, 보다 생산적인 방향이 될 수 있을 것이다. 이

상의 논의들은 주목하기에 대한 연구가 왜 교실에서 실

제로 일어난 반응적 교수까지 확장되어야 하며, 이러한

확장이 교사 전문성 개발에 가져다 줄 유익이 무엇인가

를 설명함으로써 확장의 당위성을 역설한다.

최근 몇 년간 시행된 수학 교사 전문성 발달에 대한

국제적인 대규모 비교연구들에서도 교사 전문성 및 교사

역량을 교사의 인지적인 측면보다는 실제 교실 수업에서

의 상황적인 측면을 강조하는 경향을 확인할 수 있다.

국제교육성취도 평가학회4)(IEA) 주관으로 14개국 수학

교사들의 교사 지식과 신념을 측정하였던 TEDS-M5)연

구는 Ball, Thames, & Phelps(2008)의 수학 내용 지식6)

(MKT)을 기반으로 하여 교사의 전문성을 주로 인지적

인 측면에서 정의하였다. 그러나 TEDS-M의 후속연구

로써 TEDS-FU(TEDS-Follow up study)라고도 불리는

근래의 Learning to Learn from Mathematics Teaching

Project(Santagata & Guarino, 2011; Santagata & Yeh,

2016)나 Classroom Video Analysis Instrument

(Kersting, Givvin, Thompson, Santagata, & Stigler,

2012; Kersting et al. 2016) 연구에서는 수학교사의 전문

성을 인지적 측면보다는 상황적 측면에 좀 더 초점을 맞

추고 있다. 이들 연구에서는 수업 실행이라는 상황적 관

점에서 교사 전문성을 측정하기 위해 교사의 주목하기

능력을 출발점으로 삼았으며, 이러한 접근은 수학을 가

르치는 데에 있어 수학 교사에게 필요한 전문 역량을 다

양한 상황들을 연결하고 판단내리는 교수 활동까지 그

범주를 확장하고 있다(Kaiser et al., 2017). TEDS-FU

연구에서는 행동의 기준과 그 행동의 기초가 되는 지식,

인지 기술 및 정서적 동기 부여 등을 통합해야 한다고

주장한 Blömeke, Gustafsson, & Shavelson(2015)의 프

레임을 사용하여 관찰 가능한 교사의 전문 역량을 측정

하였다. 다음과 같은 Blömeke et al.(2015)의 프레임은

4) International Association for the Evaluation of Educational

Achievement
5) Teacher Education and Development Study: Learning to

Teach Mathematics
6) Mathematical Knowledge for Teaching
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교사의 주목하기와 반응적 교수는 교사의 인지적, 정의

적 요소뿐만 아니라 상황적인 측면에서 다음의 세 가지

를 고려해야 함을 말해준다.

(1) 수업 상황에서 일어나는 특정 사건에 주의를 기

울임으로써 해당 사건을 인지하기(Perceiving)

(2) 수업 상황에서 일어나는 사건들을 이해함으로써

인지된 활동들을 해석하기(Interpreting)

(3) 이전의 두 단계만큼 가시적으로 인지되는 활동은

아니지만 학생들의 활동에 대한 반응적 교수를 예

상해보거나 대안적인 교수학적 전략을 제안하는

의사결정하기(Decision-making)

Blömeke et al.(2015)의 프레임은 교사의 주목을 실행

의 맥락에서 바라보고, 교사의 교수학적 반응에 기반하

여 교사의 전문 역량을 측정하고자 했다는 점에서 본 연

구와 유사한 관점을 지닌다고 볼 수 있다. 그러나

Blömeke et al.(2015)의 프레임은 교사 전문 역량 측정을

목적으로 편집 영상을 통해 제시된 가상의 교실 상황에

서의 교수학적 의사결정을 살펴본 반면, 본 연구는 실질

적인 교사의 수업 개선을 목적으로 실제 수업 상황에서

의 반응적 교수를 분석하고자 하여 연구의 목적 및 제반

상황의 예측불가능성에서 차이가 있다.

2. 주목하기의 맥락에서의 반응적 교수

실제 교실 수업 상황을 바탕으로 주목하기의 맥락에

서 반응적 교수를 탐색한 연구는 거의 이루어지지 않은

상태이므로 본 절에서는 반응적 교수와 관련하여 교사의

교수 행위를 포함한 교사의 담화7)를 분석한 선행 연구

위주로 살펴본다. 반응적 교수와 관련된 교사 담화 연구

들은 반응적 교수와 교사 주목하기와의 연결을 미루어

짐작하게 해줄 것이다.

Lineback(2015)과 Pierson(2008)은 수업 중에 교사가

학생들의 아이디어를 채택하는 행위를 반응적 교수로 보

았다. Pierson(2008)의 경우, 중학교 수학교사가 학생들

의 아이디어를 채택하는 정도를 측정하여 반응성 수준

(Low, Medium, High I, High Ⅱ)을 범주화하였다. 특

7) discourse

히 수업 중에 드러난 학생들의 아이디어 채택 여부와 개

별 학생의 사고가 교사로 인해 명시화 되었는지 여부를

분석하여, 교사가 학생들의 아이디어에 깊게 관여했을

때를 높은 수준으로 코딩하였다. 이는 교사의 반응적 교

수를 체계적으로 접근하였다는 데에 의의가 있으나, 수

업 중 교사의 의사결정 이면에 있을 수 있는 미묘한 뉘

앙스를 포착하지 못한다는 한계점을 지닌다. 이러한 한

계를 극복하기 위해 Lineback(2015)은 과학 교사의 탐구

중심 수업 실행 과정에 대한 담화 분석을 실시하여 반응

적 교수의 맥락에서 교사가 학생 아이디어를 채택하는

다양한 양상을 발견하였다. 특히, 전향8)이라는 새로운

개념을 제안하면서 교사가 학생들의 관심을 다른 아이디

어 혹은 다른 학습 활동으로 변화시키는 것이 반응적 교

수의 핵심이며, 이를 연구 방법의 측면에서 분석하는 것

도 중요하다고 주장하였다. 그러나 이 연구 역시 교사의

반응성을 학생 아이디어 채택 여부 및 양상으로만 규정

할 뿐, 과연 한 명의 교사가 모든 학생들의 아이디어를

다 채택하는 것을 지향해야하는지, 다른 아이디어 혹은

활동을 변화시키는 전향이 왜 필요한지에 대한 논의나

근거는 제시하지 못하였다.

이상의 두 연구는 모두 수업 중에 드러난 학생들의

아이디어를 교사가 파악함을 전제로 하여 반응적 교수를

논의하고 있으며 이는 반응적 교수와 교사 주목하기가

강력한 상관성을 지니고 있음을 내포한다. 이에 본 연구

에서는 교실 수업 상황에서 학생들의 수학적 사고를 계

발시킬 수 있는 반응적 교수의 구성 요소를 개념화하는

데에 있어 주목하기의 프레임을 활용하여 반응적 교수

분석틀을 제시할 것이다. 본 연구에서 실시한 수학 교사

수업 분석은 이를 기반으로 하였다.

3. 반응적 교수 모델

주목하기의 맥락에서 반응적 교수를 분석하고자 하는

본 연구는 Jacobs et al.(2010)의 학생들의 수학적 사고

를 전문적으로 주목하기 프레임과 Blömeke et al.(2015)

의 상황적 측면의 교사 전문성 프레임을 근거로 하여,

교사의 교수 활동을 분석하는 프레임은 반드시 상황 기

반 요소를 포함해야 한다고 생각한다. 이러한 관점에 따

8) redirection
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[그림 2] 학생의 수학적 사고 계발을 위한 주목하기와 교수활동으로 구성된 반응적 교수 모델

[Fig. 2] Model of responsive teaching consisting of noticing students’ mathematical thinking and enacting

moves to support students’ conceptual development

라 본 연구에서는 반응적 교수 모델을 설정하였으며, 그

세부 내용은 다음과 같다.

반응적 교수 모델에서는 전술하였던 전문적 주목하기

프레임에서 교사가 학생의 수학적 사고에 기반하여 내리

는 의사결정에 좀 더 비중을 둔다. 의사결정의 결과 실

시된 반응적 교수활동들이 실제 수업의 진행을 보여주

며, 실제 수업 진행이 바로 수학 교사의 전문 역량이 발

현되어야 하는 지점이기 때문이다. 이에 따라 설정한 반

응적 교수 모델은 [그림 2]와 같다. 반응적 교수 모델이

지향하는 반응적 교수 관행에서는 교사가 수업 중9) 학

생의 수학적 사고에 주의를 기울이고, 학생의 수학적 사

고에 대한 이해를 바탕으로 수업 상황에서의 의사결정을

9) 여기서의 ‘수업 중’은 교사의 한 수업을 구상하는 전반적인

과정을 지칭한다. 즉, 교사의 수업 전 수업 계획하기 단계에

서의 학생의 수학적 사고에 주목하고 예상하여 반응적 교수

계획하기, 수업을 진행하는 중에 학생의 수학적 사고에 주목

하여 반응적 교수 실행하기, 또한 수업 후 반성을 통한 수학

적 사고에 주목하기를 포함한다.

하며(즉, 주목하기의 과정), 그 의사결정들이 모여 수업

의 흐름을 이루게 된다. 학생의 수학적 사고에 주목하기

는 Jacobs et al.(2010)과 van Es & Sherin(2008)의 연구

에서 제시되었던 바와 같이 다음의 두 가지로 범주화될

수 있다. 주의 기울이기와 주의를 기울였던 것과 관련된

이해 및 해석을 포함하는 교수학적 추론이 그것이다. 이

는 반응적 교수 모델에서 주목하기의 두 축을 구성한다

([그림 2] 상단의 두 가지 원 ‘주의 기울이기’와 ‘교수학

적 추론’ 참조). 실제로 일어나는 일반적 교수 행위 중에

서 교수학적 추론을 바탕으로 학생이 드러내는 수학적

사고를 구체화하거나 학생 간 수학적 의사소통을 활성화

시키도록 하는 등의 의사결정의 결과로 일어난 다양한

교수 행위가 바로 반응적 교수로 구분된다. 다양한 반응

적 교수 행위들을 교사 개인의 인지적인 관점인 주목하

기와 분리하여 살펴봄으로써 그 메커니즘을 좀 더 구체

적으로 살펴볼 수 있을 것으로 판단하였기에 사회적 맥

락이나 교실 수업 상황을 포함하는 실천적인 맥락의 교

수활동에 위치시켰다. Blömeke et al.(2015)이 지적하였
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듯이 반응적 교수 행위는 실제 수업 상황에서 구현되는

것이므로 학생들의 다양한 사고와 교실 학습 환경과의

상호작용의 맥락에서 해석되어야 할 것이다. 이에 반응

적 교수 모델에서 반응적 교수의 외연에 교실 수업 상황

을 위치시켰다. 이 모든 일련의 과정들은 반응적 교수

관행이 어떠한 과정을 거쳐 이루어지는지를 보여준다.

이 연구는 이러한 반응적 교수 모델에 기반하여 실제

수학 수업의 맥락에서 주목하기와 반응적 교수의 관계를

분석하였다. 제 1저자인 연구자의 선행연구 (Kim, 2014;

2015)에서 학생들의 수학적 사고에 대해 다양한 반응적

교수 행위를 보여주었던 Lee 교사의 사례를 선택하여

해당 교사가 실시하는 교수학적 행동10)을 분석하여 주

목하기와 반응적 교수 간의 메커니즘을 찾고자 하였다.

아직까지 반응적 교수에 대한 연구가 많이 이루어지지는

않는 한국 학계에서 교사의 수학 수업을 인지적 측면뿐

만 아니라 상황적 측면까지 확장하여 분석하고자 하는

연구자들에게 새로운 관점을 제안할 수 있을 것이다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구맥락

본 연구는 미국 버클리 대학교(UC Berkeley)에서 진

행하는 TRU Math 프로젝트의 일환으로 진행되었으므

로 본격적인 연구 방법의 기술에 앞서 Mathematics

Assessment Project(MAP, 2016b) 및 Teaching for

Rubust Understanding of Mathematics [TRU Math]

(Schoenfeld & the Teaching for Robust Understanding

Project, 2016) 프로젝트를 소개하기로 한다. MAP과

TRU Math 프로젝트는 미국의 새로운 수학 공통 핵심

기준(NGA Center & CCSSO, 2010)이 지향하는 학교 수

학의 비전에 발맞추어 버클리 대학교 및 인근 중고등학

교 지역구가 공동 주관했던 교사 전문성 개발 프로그램

이다. 미국 북부 캘리포니아에 위치한 두 곳의 중고등학

교 지역구에서 자원한 약 20여명의 중고등학교 교사들을

대상으로 실시되었으며, 참여자들은 새로운 수학 공통

핵심 기준 연구 및 본인의 수업 개선을 목적으로 하는

교사들이었다. 이들에게는 수학 수업을 학생의 수학적

10) instructional moves

사고 중심으로 변화시키도록 지원할 목적으로 특별히 고

안된 교육과정 보충자료인 Formative Assessment

Lessons [FALs](MAP, 2016a)과 그에 따른 교사 연수가

제공되었다. 이 연수는 FALs 자료에 관한 워크샵 및

공동 수업 연수를 하고, 동료 교사들과의 수업 관찰 및

그에 관한 피드백을 거쳐 수업을 개선해나가는 식의 다

년간의 장기 프로그램이었다.

FALs 자료는 영국 노팅햄 대학교의 Shell Centre와

미국 버클리 대학교가 공동으로 실시한 연구 및 R&D의

산출물11)이며, 이 연구는 수학 교사들에게 학생들의 수

학적 사고를 신장시킬 수 있는 교수 학습 전략을 지원하

기 위해 실시되었다. FALs 자료를 통해 교사는 수업 전

에 학생들의 수학적 사고 수준을 진단하고 이를 질적으

로 분석할 수 있는 기회를 갖게 되며, 이를 토대로 본

수업에서 적절한 반응적 교수를 진행할 수 있게 된다.

예를 들어, 각 수업 패키지마다 수업 전 사전 평가 활동

지가 포함되어 교사들은 해당 차시 목표 내용과 관련된

학생들의 이해도를 점검하고, 이들이 드러내는 오개념에

대처할 수 있는 기회를 제공받는다. 수업 후에도 비슷한

형태의 사후 평가 활동지를 실시하게 하여 학생들이 수

업을 통해 달성한 성취를 확인하고 보강해야할 점을 인

식 및 주목할 수 있는 기회를 제공받게 된다. 본 수업에

서는 차시별 목표에 부합하는 다양한 수업 운영 방법 및

학생 활동들이 제시되어 교사들이 이를 활용할 수 있게

하였다. 수업 운영 방법으로는 런칭12) 활동, 소그룹 활

동, 학생 발표, 학급 전체 토론 등이 있고, 소그룹 수업

활동으로는 카드 맞추기 활동, 가상의 학생 활동지를 통

해 서로의 아이디어 분석하기 활동 등이 그 예이다.

교사 연수는 미국의 신학년 시작 직전인 여름 방학

기간에 일주일에 걸쳐 실시된 집중 세미나와 FALs 자

료의 성공적인 적용을 위해 매월 실시된 교사 모임의 형

태로 이루어졌다. 연수에 참가한 교사들은 해당 학년도

11) FALs는 웹사이트(http://map.mathshell.org/lessons.php)에

무료로 공개가 되어 있으며, 2017년 현재 700만건 이상의 다

운로드가 이루어졌다. 현재 미국 전역의 많은 교사들이

FALs을 수업 보충 자료로 이용하여 수업을 진행하고 있다.
12) Launch. 각 레슨 패키지의 중점 활동인 소그룹 활동에 앞

서, 소그룹 활동에서의 핵심적인 수학적 아이디어나 수학적

실행 (Mathematical Practices)를 소개하고 약간 동안 실습

해 보는 활동
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내에서 시기와 횟수에 상관없이 자유롭게 본인의 수업에

서 FALs 자료를 활용하도록 권장 받았다. FALs 자료는

다수의 FALs 패키지들로 구성되어 있으며, 하나의

FALs 패키지로 보통 2~3일에 걸쳐 수업하게 된다. 대부

분의 참가 교사들은 학사업무로 바쁜 학기 초와 말을 제

외한 학기의 중반에는 매월 1개 정도의 FALs 패키지를

이용하여 수업을 실시하였으며, 하나의 패키지를 수업하

는 데에 2일에서 4일 정도를 소요하였다.

FALs 자료를 이용한 수업이 학생들의 수학 성취에

미치는 영향에 관하여 미국의 연구 기관인 WestEd, the

UCLA Center for Research on Evaluation, Standards,

and Student Testing(CRESST), Measure Progress,

Center for Assessment, 그리고 Stanford Center for

Assessment, Learning and Equity(SCALE)등에서 연구

하였으며, 긍정적인 연구 결과가 보고되었다(이 외에도

Philadelphia Education Research Consortium에서 실시

한 Research for Action(2015)도 있으며, Research for

Action 웹사이트13)에서 연구리포트를 확인할 수 있다).

이를 통해 FALs 자료를 이용한 수업은 수학 공통 핵심

기준이 추구하는 수학 교수 학습에 관한 목표와 비전에

부합하는 학생 사고 중심의 수업 실행에 효과적임을 알

수 있다. 이는 비슷한 맥락에서 학생 중심의 수학 수업

을 지향하는 한국의 수학 교육 현장 및 학계에서도

FALs 자료의 긍정적인 활용 가능성을 암시해준다.

2. 연구 대상

본 연구는 TRU Math 프로젝트에 참가한 20여명의

교사 중 중학교 교사인 Lee 교사를 연구 대상으로 선정

하였다. Lee 교사는 연구자의 선행 연구에서 학생의 수

학적 사고 중심으로 본인의 수업을 가장 많이 변화시킨

교사(Kim, 2014; 2015)로, 해당 교사의 수업에서 주목하

기와 그에 따른 반응적 교수 행위가 가장 다양한 형태로

나타났기에 그 메커니즘을 분석하기에 적절한 사례로 판

단하였다. 중학교 및 고등학교 교사로서 10년의 경력을

13) 참고 웹사이트:

https://www.researchforaction.org/projects/examining-the-utilit

y-of-math-and-literacy-tools-aligned-to-the-common-cor

e-state-standards/

지닌 Lee 교사는 프로젝트에 참여했던 2012-2013학년도

당시 7학년14) 수학 교과를 담당하고 있었으며, 이듬해에

는 수석교사15)로의 임용이 예정되어 있었다. Lee 교사는

FALs 자료의 핵심적인 특징 중 하나인 수업 전, 후의

학생 평가 과제를 충실하게 실행하였으며, 때로는 자신

이 가르치는 학생들의 수준에 따라 과제를 수정하기도

하였다. 이러한 Lee 교사의 자발적인 교육과정 재구성

활동과 본인의 수업을 개선하려는 강력한 의지 및 실천

은 실제로 Lee 교사의 수업을 교사 중심의 수업에서 학

생 중심의 수업으로 변화시켜 주었다(Kim, 2015). 또한

매월 진행된 교사 모임에서도 Lee 교사는 수업 전 주목

하기 및 본 수업에 대한 반성, 그리고 수업 후 주목하기

에 있어 다른 교사들에 비해 두드러짐을 확인할 수 있었

다. 이에 본 연구에서는 Lee 교사의 수업이 반응적 교수

관행을 보여줄 수 있는 최적의 사례로 판단하고, 해당

수업 분석을 통해 교사의 주목하기와 반응적 교수와의

관계를 면밀히 조사하였다.

3. 자료 수집

Lee 교사가 TRU Math 프로젝트에 참가한 2012년 8

월부터 2013년 5월에 걸친 1개년의 학년도 동안 다음과

같이 네 가지 종류의 자료를 수집하였다.

(1) 2012-2013 학년도가 시작하기 전인 일주일간의

여름 집중 연수 촬영본

(2) 2012-2013 학년도 동안 매월 실시된 교사 모임

필드 노트 및 촬영본

(3) 교사 인터뷰 녹음 본(신학년 시작 전과 종료 후)

(4) FALs 자료를 이용한 수업 촬영본(11월과 12월은

3일간, 5월은 2일간으로 총 8일 분량의 수업 관찰)

본 연구에서는 Lee 교사가 실시한 FALs 수업 중에서

「비율 문제를 위한 비교 전략 : 비 감각」16) 수업 패키

지의 활용 사례를 중점적으로 살펴보았다. 도입부의 전

14) 우리나라 중학교 1학년에 해당한다.
15) coach
16) 「Comparing Strategies for Proportion Problems: Sense of

Scale」
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체 토론, 소그룹 토론, 학생들의 발표가 포함된 마무리

토론 등과 같이 수업 구조의 변화에 따라 에피소드를 분

류하였으며, 개별적인 문제 풀이 시간에는 반응적 교수

행위를 발견할 수 없었기에 분석 대상에서 제외시켰다.

본 연구에서 분석 대상으로 삼은 에피소드들을 정리하면

[표 1]과 같다.

날짜 에피소드 수업 활동(수업의 구조) 소요시간

1일

1 런칭 활동 (학급 전체) 4′ 9″

2 교사 주도의 학급 전체 수업 2′ 0″

3 소그룹 활동 5′ 0″

2일
4 도입부 토론(학급 전체 토론) 9′ 32″

5 포스터 만들기(소그룹 활동) 10′ 27″

3일

6 도입부 토론(학급 전체 토론) 14′ 58″

7 마무리 토론 1(학급 전체 토론) 24′ 19″

8 마무리 토론 2(학생 발표) 4′ 26″

[표 1] 본 연구에서의 반응적 교수에 관련한 연구 분석

대상의 에피소드들

[Table 1] Targeted episodes for the analysis of

responsive teaching

4. 자료 분석

수집된 모든 자료는 전사되었으며 연구자들은 비디오

를 참고하여 전사록을 분석하였다. 수업 전 주목하기를

탐색하기 위하여 교사 모임에서 Lee 교사가 본인이 실

시한 수업 전 학생 평가 과제 결과에 대한 발화, 행동

및 서면 코멘트를 분석의 대상으로 설정하였다. 수업 후

주목하기를 위해서는 교사 모임 안의 수업 나눔 세션에

서의 Lee 교사의 발화 및 행동들을 분석하였다. 수업 중

주목하기의 경우, 수업 촬영본을 본 고의 저자인 4명의

연구자가 교차 검토하여 교사 주목하기의 증거들을 추출

해내었다. 본 연구의 주요 목적인 교사의 주목하기와 반

응적 교수의 관계 분석을 위하여 이론적 배경에서 밝힌

본 연구에서의 반응적 교수의 정의에 따라 수업의 흐름

속에서 교사의 발화가 가지는 의미를 에피소드 별로 해

석하였다. Yin(2008)의 질적 연구 방법론과 비디오 분석

및 코딩 방법론(Glaser & Strauss. 2007; MacQueen,

McLellan, Kay, & Milstein, 1998; Miles & Huberman,

1994)에 근거하여 연구자들은 반복적으로 비디오와 전사

자료를 분석하고 논의하였으며, 그 결과 수학 수업 상황

에서 주목하기와 반응적 교수의 메커니즘을 다음과 같이

세 가지 형태로 도출해낼 수 있었다.

(1) 사전 예측하기와 발문을 통해 학생들의 현재 수

학적 사고에의 주목에 따른 반응적 교수 형태

(2) 학생들의 수학적 사고 계발 가능성에의 주목에

따른 반응적 교수 형태

(3) 교실의 모든 학생들을 위한 주목에 따른 반응적

교수 형태

도출해낸 세 가지 형태의 메커니즘의 구체적 내용은

다음 장에서 서술한다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

학생의 수학적 사고 중심의 수업을 수행하는 교사의

주목하기와 반응적 교수 간의 메커니즘을 분석하기 위하

여 Lee 교사가 실시한 FALs 수업 중에서 「비율 문제

를 위한 비교 전략 : 비 감각」 수업 패키지를 사용했던

3일간의 수업을 대상으로 하였다. 3일간의 수업은 수업

구조의 변화에 따라 에피소드를 구분 지었으며, 분석 결

과 다음과 같은 세 가지 형태의 교사 주목하기와 반응적

교수 간의 메커니즘을 발견할 수 있었다.

1. 사전 예측하기와 발문을 통해 학생들의 현재 수학

적 사고에의 주목에 따른 반응적 교수 형태

FALs 수업 패키지에서는 수업 전 학생 평가 과제17)

를 제공하여 교사로 하여금 사전 주목하기의 기회를 제

공한다. 이를 통해 교사들은 사전에 학생들이 가진 오개

념과 흔히 범하는 오류의 유형, 어려움을 겪을 것으로

보았던 교사의 예상과 달리 쉽게 받아들이는 수학적 내

용에 관한 정보를 수집할 수 있으며 이는 본 수업에서

17) pre-assessment tasks. 우리나라에서는 진단평가 등의 의미

로 볼 수 있으나, 이와는 달리, 조금 더 학생들의 개념적 이

해에 관련한 어려움이나 오개념을 파악하고 본 수업에 실질

토론 자료 등의 학습을 위해 특별히 설계된 과제이다.
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[그림 3] 수업 전 학생 평가 활동지에서 나타난 학생 1

의 오개념

[Fig. 3] Misunderstandings of student 1 in the

pre-assessment

학생들의 반응 및 이에 내재된 수학적 사고의 발달 기회

를 어느 정도 예측할 수 있다. Lee 교사의 경우, 「비율

문제를 위한 비교 전략 : 비 감각」수업 패키지 진행을

위하여 수업 전 학생 평가 과제를 전시 학습 말미에 학

생들이 개별적으로 풀어보게 하였다. 수업 전 학생 평가

과제 결과는 Lee 교사가 참여했던 월별 교사 모임에서

공유되어, Lee 교사는 동료 교사 및 연구자들과 함께 과

제에서 드러난 학생들의 비율에 대한 이해 정도 및 오개

념을 분석하였다. [그림 3]과 [그림 4]는 수업전 학생 평

가 과제에 나타난 학생들의 수학적 오개념의 예이다. 비

례 관계의 이해에서는 상황을 식으로 변환하고 그 식에

포함된 수학 구조를 파악하는 비례추론이 중요한 요소인

데, 많은 학생들이 두 양 또는 두 수를 다루면서 하나의

대상으로 파악하는 일에 어려움을 겪는다(권오남, 박정

숙, 박지현, 2007). [그림 3]의 과제는 “페인트의 가격이

페인트의 부피에 비례한다고 할 때, 각 빈칸에 알맞은

가격이나 부피를 구하여라”라는 내용으로, 가격과 부피

의 비례 관계를 묻고 있다. 6개의 서로 다른 부피를 가

진 페인트 통은 각각 왼쪽부터 0.6L, 0.75L, 1L, 2.5L,

4.54L이며, 가장 큰 페인트 통의 부피는 제시되지 않았

다. 페인트 통의 가격은 왼쪽에서 세 번째 것인 $15와

제일 큰 페인트 통의 가격 $76.50만이 제시되어 있다.

학생들은 1L짜리 페인트 통의 가격 $15로부터 비를 찾

아내고, 이를 다른 페인트 통의 부피에 적용하여 각각의

통의 가격을 구해야 한다.

[그림 3]에 제시된 해당 학생의 경우, 비례 관계에 대

응되는 숫자가 무엇인지 정확하게 인식하여 나머지 통들

의 가격을 구하려 시도하였지만, 그 계산 과정에서 오류

를 범한 것으로 보인다. 우선, 좌측 상단에 적힌 교사 코

멘트(굵은 녹색 글씨)의 오른편 세로셈식을 살펴보면

15÷4라는 식을 세워서 계산하였음을 알 수 있는데, 일견

비율의 개념에 올바르게 다가간 것처럼 보이는 이러한

접근이 오답으로 이어진 데에는 다음과 같이 두 가지의

해석을 내릴 수 있다. 첫째로는, 0.75L짜리 페인트 통의

가격을 구하기 위하여 1L짜리 통의 가격을 4로 나눈 뒤,

3배하려 하였으나 3배하는 과정을 실수로 빠뜨린 것이

다. 2.5L짜리 통의 가격을 구하는 과정에서도 15×2.5의

식은 올바르게 세웠으나 37.5가 아닌 30.75로 계산실수를

보이는 것으로 보이며, 따라서 이 학생은 0.75L짜리 페

인트통의 가격을 구할 때에도 계산실수를 했을 가능성이

다분하다. 또 한 가지의 해석은 미국에서 자주 사용하

는 25센트 동전(quarter)의 영향으로 인한 오류 가능성이

다. 미국에서는 25센트 동전이 일상적으로 사용되기 때

문에 0.75라는 숫자는 25센트 동전 3개로 만들어낼 수

있는 친숙한 숫자로 여겨진다. [그림 3]의 학생도 0.75라

는 숫자를 보고 quarter의 의미인 

을 떠올리고 $15를

4로 나누어 얻은 값을 0.75L짜리 페인트통의 가격으로

바로 적었을 가능성도 있는 것이다. 그러나 분명한 것은

이 학생은 0.75L와 1L 두 양의 비율을 통하여 가격을

추론해내는 방식의 사고를 하기는 했다는 것이다. 다만

비례 관계에 있어 기준량은 무엇이고 비교하는 양이 무

엇인지에 대한 혼란을 겪고 있는 것으로 보아 비율을 나

타낼 때 부분에 대한 부분의 비율과 어떤 양에 대한 다

른 양의 비율을 정의하는 데에 어려움을 겪고 있는 것으

로 보인다(Baroody & Coslick, 2006). Lee 교사 역시 이

와 유사한 사전 주목하기 과정을 거쳤는데, “$15의 몇

분의 몇이 $3.75가 되는 걸까?”라는 서면 코멘트를 통해

알 수 있다.

[그림 4]의 과제는 도형의 닮음비와 연관된 비율문제

로, 하위문항 a는 가로 10cm, 세로 16cm인 사진을 확대

하여 가로가 25cm인 포스터를 만들었을 때, 같은 비율

로 확장된 세로의 길이는 구하라는 내용이다. 이 과제는

앞서 [그림 3]의 과제보다는 좀 더 높은 정답률을 보였

으나 여전히 몇몇 학생들에게서는 오류 및 오개념이 관
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[그림 4] 수업 전 학생 평가 활동지에서 나타난 학생 2

의 오개념

[Fig. 4] Misunderstandings of student 2 in the

pre-assessment

찰되었다. [그림 4]에 제시된 해당 학생은 활동지에 제시

된 숫자들을 단순히 더하거나 빼는 등의 의미 없는 연산

을 시행하였다. 사진의 세로 길이인 16cm에서 가로 길

이인 10cm를 뺀 숫자 6cm를 포스터의 가로길이 25cm에

더하여 30cm의 값을 얻었는데, 이는 실제 덧셈값인

31cm와도 다른 숫자이다. 30cm가 계산실수로 인한 것일

수도 있으나, 한편으로는 이어지는 하위문항 b에서

30cm라는 숫자가 등장하고 이를 해당 학생이 연결했음

을 고려해볼 때, 의도적으로 30cm를 적었을 가능성도

존재한다. 이러한 두 가지 가능성 모두 해당 학생이 양

과 양 사이의 곱셈적 관계에 대한 이해를 갖지 못함을

의미한다. 학생들의 비례 개념은 곱셈적 사고 이후에 발

달하는데, 특히 곱셈적 사고에서 배 개념에 근거한 비례

적 추론으로 발달해 나가는 데에 어려움을 겪는다

(Piaget, 1977). 이러한 어려움은 비례 추론의 기반이 되

는 양 사이의 곱셈적 관계에 대한 이해가 확고하게 형성

되지 않았기 때문이다(Lamon, 2007). 이에 Lee 교사는

사전 주목하기의 과정에서 해당 학생이 비율에 대한 개

념 자체를 정립하지 못한 것으로 해석하여 “사진과 포스

터의 관계를 보세요. 특히, 가로는 가로끼리, 세로는 세

로끼리”라는 서면 코멘트를 달아주었다.

Lee 교사는 수업 전 학생 평가 과제에 대한 분석을

통하여 학생들이 비교하는 값과 기준 값이 무엇인지, 비

와 비율이 무엇인지 등을 이해하는 데에 어려움을 겪는

점을 주목하여 본 수업에서 드러날 학생들의 수학적 사

고에 반응할 준비를 한 것으로 보인다. Lee 교사가 수업

전에 학생들이 비율의 개념 중에 어느 부분을 어려워하

고 개념 형성이 덜 되었는지에 주목하고 분석하여, 실제

교실 수업 상황에서 과제를 어떠한 방향으로 제시하고

수업을 어떤 방식으로 진행할지를 체계적으로 계획하는

일련의 과정은 수학적 사고에 집중하는 교사의 주목하기

과정을 보여준다고 할 수 있다. 이 과정에서는 실제 반

응적 교수가 이루어지지는 않지만 예측 불허하다고 여겨

지는 수학 교실에서 나름의 예측을 통해 수업의 계획을

세우고, 돌발적으로 드러나는 학생의 오개념 및 오류에

적절히 대응할 수 있는 준비를 할 수 있다. 즉, 본 수업

에 앞서 충분한 주목하기를 통하여 학생의 수학적 사고

중심의 반응적 교수 실행을 위한 만반의 준비를 하게 되

는 것이다.

이제 수업 전이 아닌 실제 본 수업 중에 교사가 학생

들의 수학적 사고에 주목하여 실시하는 반응적 교수를

살펴본다. 수업 중 주목하기의 과정에서는 수업 초기 발

문을 통해 학생들의 수학적 오개념이나 아이디어들을 모

두 수집한 후, 그 중에서 좀 더 계발할 여지가 있거나,

수학적 토론을 위한 적절한 아이디어들을 순간적으로 선

택하게 된다. 특히 Lee 교사는 수업 전 학생 평가 과제

를 이용한 수업 전 주목하기를 통해 교수학적 추론을 한

결과, 학생들이 [그림 4]의 과제를 다른 과제보다 접근은

쉽게 할 수 있었지만 비율이라는 개념을 사용하지 않거

나, 비율의 의미는 모른 채 절차적인 계산만 하였다는

사실에 주목한 바 있다. 이에 그녀는 수업의 도입부에서

수업 전 학생 평가 과제에 서면 코멘트를 적어 학생들에

게 돌려준 후, 자신의 답을 스스로 수정해보도록 유도하

였다. 문제들을 순서대로 풀기보다는 사전 주목하기를

통해 가장 쉬운 과제로 판단했던 [그림 4]의 과제부터

먼저 풀도록 지시하였다. 또한 사전 주목하기를 통해 그

녀가 발견했던 학생들이 어려워하는 지점을 본 수업 첫

차시의 도입 활동인 런칭 활동(학급 전체 토론의 형태)

에서 질문함으로써 학생들이 해당 지점에 집중적으로 관

여하도록 유도하였다. 다음의 에피소드를 통해 확인할

수 있다. 아래는 에피소드 1-런칭 활동의 일부이다.

40 한 학생이 문제의 지시문을 크게 읽는다.

41 교사 : 좋아, [사전 평가 과제의 제목인] 비 감각 수업입니

다. 여러분에게 활동지를 돌려주면, 제출했던 답을 검
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토하고 고쳐보세요.

42 교사 : 자, 그럼 몇 번 문제부터 시작할 건가요, Rina18)?

43 Rina : 3번이요.

44~49 [2명의 학생에게 반복적인 질문 후]

50 교사 : 3번[그림 4의 문제]부터 시작할 거예요. 3번 문제를

풀 때 생각해야할 것들은 뭐가 있을까요? [잠시 대답

을 기다린 후,]

51 교사 : 우리는 비율 (scale factor)에 대해서 생각해야 해요.

52 교사 : 크기가 커지고 있는 도형들은 무엇인가요? 한 도형

에서 다른 도형으로 어떻게 바꾸나요? 그리고 도형들

은 모두 닮음꼴이예요.

53 교사 : 닮음꼴 도형에 대해서 이야기할 때, 이 문제를 풀 때

여러분이 이걸 생각해보기 바랍니다. 빈 칸을 구하기

위해서 비율을 어떻게 사용하는지 생각해보기 바라요.

에피소드 1에서 교사는 수업 전 학생 평가 과제를 다

시 풀어보라는 개별 과제를 제시하고 있다. 수업 전 주

목하기 과정에서 수집한 학생들이 비율 개념에 대해 겪

는 어려움에 대처하기 위하여 비교하는 두 양 사이의 관

계를 인식하도록 하는 도입 발문(예를 들어, 52줄, 커지

는 도형은 무엇인가요? 이 도형에서 옆의 도형으로 어떻

게 갈 수 있을까요? 혹은 53줄, 비율을 어떻게 사용하는

지 생각해 보기 바라요.)을 하고 있다. 즉, 수업 전 주목

하기를 근거로 비율을 이용하여 접근하도록 하는 반응적

교수를 하고 있는 것이다.

교사의 주목하기 행위는 수업 중에도 빈번히 일어나

는데, 학생들이 수학적 사고를 교사에게 드러낼 수 있게

의도적으로 하는 발문들로부터 이를 발견할 수 있다. 교

사는 학생들의 수학적 사고를 드러낼 수 있는 의도적인

발문을 통해 개별 학생들의 수학적 사고를 이해하고, 이

를 바탕으로 교수학적인 추론을 한다. 이 역시 수업 전

주목하기와도 어느 정도는 관련이 있으나, 수업 전 주목

하였던 바를 다시 한 번 확인하거나 혹은 수업 전에는

주목하지 못했던 학생의 수학적 사고를 찾아내기 위한

목적을 갖는다는 점에서 차이가 있다. 아래의 에피소드

3-소그룹 활동에서는 교사의 발문을 통해 수업 중 주목

하기가 잘 나타나 있다. Nancy와 Dan은 같은 소그룹원

이며, 또한 다음 절에서 인용한 에피소드에 등장하는

Mina 역시 같은 소그룹원으로 총 3명이 같은 소그룹에

18) 이 논문에 등장하는 교사, 학생의 이름은 모두 가명이다.

서 토톤 활동을 하였다.

117 교사 : Dan, 너부터 시작해보자꾸나. 거기서 어떻게 한거

니?

118 Dan : 그러니까, 6을 풀고… 그리고 사진을 봤어요. 그리고

25인 포스터를 봤어요. 그러고 나서 그 사진의 너비가

10센티미터인 것을 봤어요… 25와 10을 어떻게 얻었

는지 알아보려고 나눠봤어요. 그래서 2.5를 구했어요.

그 다음에 16 센티미터 곱하기 2.5가 확대된 것이라고

생각했어요. 그런데 제가 맞는지 모르겠어요.

119 교사 : 그래서 네 답은 뭐니?

120 Dan : 40?

121 교사 : 40. 그러니까 40 센티미터라는 거지? 일단 이걸 여

기 적어보자.

122 교사 : 그럼 네가 조금 확실하지 않은 부분이 어디니?

123 Dan : 그러니까, 곱셈을 하는 부분이요.

124 교사 : 그렇구나, 적용하는 부분이 확실하지 않았구나. 그래

좋아.

125 교사 : Nancy는 어떻게 하고 있니?

126 Nancy : 그러니까, 일단, 10을 2.5로 곱하고, 25센티미터를

구해야 해요. 그런데 10에서 25로 어떻게 갔는지 잘

이해가 안돼요. 25.0이고, 2.5를 그냥 16으로 곱하고,

40을 구했어요.

127 교사 : 40 센티미터. 그래.

128 교사 : 그럼 여기서 선생님이 질문을 할게. 이 40을 구했을

때, 어떤 부분이 확실하지 않았니? 뭐가 확실하게 않

다는 생각이 들게 했니?

129 Dan : 이 2.5를 할 때요. 16을 식의 위[분자]에 놓아야하는

지 헷갈렸어요.

130 교사: 그러니까, 6과 10이 2.5의 위에 놓여야 하는지 말이

지? 그게 중요할까?

131 교사 : 선생님은 Dan이 2.5의 의미를 생각해 보았으면 좋

겠어.

132 교사 : 여기[2.5가 써있는 곳]에 그냥 2를 놓아볼까? 그렇게

[2.5 대신에] 2를 놓으면, 이 2는 여기 이 10에 어떤

역할을 하는 거지? 그러니까, 10을 2로 곱한다는 것은

무엇을 의미하는 걸까?

에피소드-3에서는 교사는 학생들의 정오답 여부가 아

니라 해당 답에 이르기까지 어떠한 수학적 사고 과정을

거쳤는지에 좀 더 주목하기 위하여 다양한 시도를 하고

있다. 교사는 Nancy와 Dan 중에 Dan에게 먼저 어떻게

풀었는지를 물어보고, Dan이 자신의 방법을 설명하게
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한다. 처음에 Dan은 118줄과 같이 가로를 먼저 살펴보

았고, 사진은 가로가 10cm, 포스터는 가로가 25cm여서,

두 수를 나누어 보았다고 응답하였다. 그 결과 2.5 라는

수가 나왔고, 이를 문제에 나온 다른 숫자 16에 곱해보

니, 40이 나왔다고 설명하였다. Dan의 방법은 절차상으

로는 맞는 방법이지만, Ms. Lee 교사는 Dan의 추론이

어떠한지를 알기 위해 집요하게 계속 발문을 던진다

(117줄, 119줄, 121줄, 122줄, 128줄). 그 결과 Dan은 교

사에게 대답하는 과정에서 본인이 이 방법이 정말로 맞

는지를 확신하지 못한다는 것을 드러내었다(123줄). 이

때, Lee 교사는 바로 Dan에게 옳고 그르다는 평가를 내

리지 않고, 어떤 부분이 불확실하게 느껴지는지를 다시

한 번 확인한다(128줄). 이를 통해, 교사는 Dan이 어디

서 수학적 이해가 부족한지에 대한 교수학적인 추론을

할 수 있게 되었다. 실제로 Dan은 다시 한 번 본인이

16과 2.5를 왜 곱해야하는지 확실하지 않다고 표현하였

다(129줄). 이러한 과정에서 교사는 바로 옳고 그름의 평

가를 내리기 보다는, Dan의 짝꿍인 Nancy로 옮겨가서

Nancy의 수학적 사고를 이끌어내는 과정을 반복하고,

Nancy 역시 Dan과 같이 절차상으로는 올바른 계산을

하지만 두 수 10과 25의 비율 개념을 제대로 이해하지

못하여 본인의 방법에 확신을 갖지 못함을 발견한다.

Lee 교사는 발문을 통해 두 학생이 공통적으로 드러낸

부족한 이해를 빠르게 해석하여 교수학적인 추론을 하였

는데, 이러한 과정은 두 학생의 응답에 기계적으로 정오

답 여부를 알려주는 것이 아니라 그들의 부족한 이해를

채워주는 방향으로 2.5의 의미를 생각해보라던가, 2.5에

서 소수점 아래 숫자가 이해하기 어렵다면 2.5 대신 2로

바꿈으로써 10을 2로 곱하는 것의 의미가 무엇인지 생각

해보도록 하는 등의 발문을 이어서 했다는 점을 통해 알

수 있다(131줄, 132줄). 이러한 발문이 반응적 교수의 시

작점의 대표적인 사례가 된다. 제시한 담화에 이어졌던

발문은 학생의 현재의 수학적 사고의 본질에 주목하여

개념적 이해를 형성시키기 위한 것으로, 다음 절에서 좀

더 구체적으로 서술한다.

2. 학생들의 수학적 사고 계발 가능성에의 주목에 따

른 반응적 교수 형태

이전 담화에서는 수업 전 학생 평가 과제나 수업 중

발문을 통해 교사가 학생의 수학적 사고에 주목하였다.

이러한 주목하기는 깊이 있는 교수학적인 추론을 통해

학생의 응답의 정오에 대해 섣부른 판단을 내리고 시정

을 명령하는 형태의 기계적인 반응적 교수를 지양하고자

하는 목적을 갖는다. 자료 분석을 통하여 연구자들은

Lee 교사의 수업 전반에서 수업 전 주목하기 또는 수업

중 주목하기를 통해 학생의 수학적 사고에 주목하기를

실행한 이후에는 항상 교사의 반응적 교수가 이어짐을

발견할 수 있었다. 이때의 반응적 교수는 이전의 주목하

기를 통해 수집했던 학생의 수학적 사고의 본질에 대한

정보를 바탕으로 이를 더욱 확장하고, 계발시킬 수 있는

다양한 형태로 나타났다. 예를 들어, 한 개념의 수학적

의미를 구체화시키는 발문을 하거나, 확장된 사고를 유

도하는 구체적인 질문, 다른 아이디어에 응용할 수 있는

방안이 있는지에 대한 질문, 서로의 아이디어를 공유하

도록 초대하는 발문 등이 그것이다. 이러한 발문들은 반

응적 교수의 핵심 요소라고 할 수 있는데, 반응적 교수

의 목표이자 방향인 학생의 수학적 사고 계발은 교사의

발문을 통해 실현가능하기 때문이다. 대부분의 교사들이

여러 난점으로 인하여 수업 시간에 하는 발문이 학생들

의 깊이 있는 수학적 사고 계발을 유도하지 못하고, 1회

성의 단답형 질문만으로 끝나게 되거나, 암기된 공식을

사용하게 하는 것으로 끝난다. 이에 반해, Lee 교사는

학생들의 개념적 이해를 돕고 수학적 사고의 계발을 촉

진하기 위해 적절한 발문 혹은 질문과 같은 여러 가지

교수학적인 전략을 이용하였다는 점에서 학생 수학적 사

고 중심의 반응적 교수를 실행했다고 판단할 수 있다.

다음의 에피소드는 이전 절에 제시된 에피소드 3의

담화 일부에 이어서 전개된 내용이다. Lee 교사가 에피

소드 3에서 주목한 학생의 수학적 사고를 반응적 교수

발문을 통해 어떠한 식으로 계발시켜 나가는지를 보여준

다.

130 교사: 그러니까, 6과 10이 2.5의 위에 놓여야 하는지 말이

지? 그게 중요할까?

131 교사 : 그리고 2.5의 의미를 생각해보기 바라.

132 교사 : 너희 여기에 그냥 2를 놓고, 그냥 2를 놓으면, 여기

10에 2로 뭘 하고 있는 거지? 뭘 의미하지? 10을 2로

곱하는 건?
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133 Dan: (……)

134 교사: 그럼 10은, 2배가 되고 있어, 그렇지? 2배를 하고 있

는 거야. 10 곱하기 2는 10을 2배하는 거야, 맞지? 10

을 2배하면 뭐를 얻지?

135 Dan: 20.

136 교사: 그래, 20, 맞지?

137 교사: 그런데 지금 말하고 있는 건, “잠깐만 난 25를 얻지

못하고 있잖아”라고 하고 있는 거지?

138 Dan: 네, 제가 보조 선생님께도 그렇게 말했어요. 제가, 정

말 그렇게 쓸 수 있다고 생각하지 못 했어요 왜냐하

면 그럼 다음 숫자인 5를 어떡하죠? 선생님이, 이걸

어떻게 곱하고, 나누는지 기억하는지 물으셨고, 저는

“아 맞아!”라고 떠올렸죠.

139 교사: 좋아, 선생님이 너희가 생각해봤으면 했던 게 이거야.

10 곱하기, 10을 2배하면 20을 얻는댔어, 맞지? 그런

데 나는 25를 구해야해. 그럼 10에 무얼 곱해야할 지

생각해보길 바란다.

140 Mina: 2.5?

141 교사: 여기 이 숫자를 얻기 위해서 말이야. 25를 갖기 위해

서 여기 있는 이 숫자가 무엇이어야 하지?

142 Mina: 5?

143 교사: 그래, 여기가 5 이어야 해, 맞지? 왜냐하면 20 더하기

5가 25를 만드니까, 맞지? 내가 10을 2배하면 20을 얻

는데, 그럼 10에 무얼 해야 5를 얻지?

144 Nancy: 2로 나눠요?

145 교사: 그래 2로 나눠. 그것도 하나의 방법이지. 내가 2로 어

떤 수를 나눌 때, 무엇, 아니다, 6을 2로 나눈다고 하

면 무슨 값을 얻지?

146 Mina: 3.

147 교사: 그럼 3은 뭐야?

148 Mina: 절반?

149 교사: 그래 절반이야, 맞지? 절반을 하는 거야. 그러니까 우

리가 2로 나눌 때 우리는 어떤 수의 절반을 얻는거야.

그래서 여기서 절반을 얻게 되면, 절반을 소수로 표현

하면 뭐지?

150 Mina: 0.5?

151 교사: .5.

152 교사: 그러니까 이제 Nancy가 이 이해를 바탕으로 10에서

25로 어떻게 바꾸었는지 설명해볼래?

153 교사: Nancy야, Mina에게 설명해봐.

154 교사: 그리고 Mina는 마지막 조원에게 이 모든 걸 설명해

봐, 알았지?

직전의 주목하기 단계를 통해 Lee 교사는 Dan과

Nancy가 16에 2.5를 곱해서 답을 구한다는 것은 알지만

비율로서 2.5의 의미를 명확히 이해하지는 못함을 확인

한 바 있다. 비례추론에 있어 기준량과 비교하는 양 사

이의 관계를 나타내는 비율인 2.5를 명확하게 이해시키

기 위하여 교사는 132줄과 같이 우선 2.5 대신 2를 먼저

생각해보도록 유도하였다. 교사가 2.5 대신 2를 도입한

것은 두 가지 의도가 있었는데, 첫 번째 의도로는 2.5보

다는 2라는 숫자가 학생들이 다루기에 용이하였기에 2를

곱하는 상황을 미루어 2.5를 곱하는 상황을 생각해보도

록 하는 아이디어의 적용을 위한 발문을 한 것이다. 139

줄에서 10을 2배해서 일단 20을 구했음을 통하여 10에서

얼마를 곱해 25를 만들 수 있는지를 물어본 교사의 후속

발문에서, 곱하기 어려운 2.5 대신 계산하기 쉬운 2를 우

선 곱하도록 하였음을 확인할 수 있다. 두 번째 의도로

는 25를 20과 5로 분리하여 기준량 10과의 관계를 탐색

하게 함으로써 비율을 접근하는 또 다른 전략, 접근하기

쉬운 두 수로 분리하기를 소개하는 아이디어 및 전략을

제공하기 위한 발문을 한 것이다. 이것은 이후에 이루어

진 발문 141줄과 143줄을 통해 확인된다. 141줄에서 교

사는 바로 직전에 10의 2배를 하여 구해놓은 20을 가리

키며 25를 만들기 위해 얼마가 더 필요한지를 물어봄으

로써 20과 5를 분리하는 전략을 소개하였고, 143줄에서

는 5가 기준량 10과 어떠한 관계를 갖는지를 탐색하게

함으로써 이러한 분리 전략을 통해 비율을 구해내는 과

정을 유도하였던 것이다. Ms Lee의 이러한 발문들은 학

생들이 비율이라는 수학적 개념을 단순히 공식을 통해

구해내는 숫자 이상으로 다양한 접근을 통해 그 의미를

스스로 추론해 나가도록 도와주는 사례가 된다.

하지만 때때로 Lee 교사의 반응적 교수가 외려 혼란

을 일으킬 소지가 있는 경우도 있었다. 145줄에서 교사

는 나누기 2의 개념을 구체적 사례를 통해 설명하기 위

해 6 나누기 2를 물어보는 발문을 하였다. 얼핏 보기에

이는 전술한 아이디어 적용하기 발문의 일종으로 직관적

으로 쉽게 나눌 수 있는 숫자를 통해 개념을 이해시키는

좋은 전략인 듯하다. 그러나 해당 과제에서 원본 사진의

세로가 16cm로 주어졌고, 과제의 핵심이 16의 2.5배를

구하는 것이며, 사전 주목하기를 통해 많은 학생들이 16

을 10과 6으로 분리하여 구하는 전략을 선택하였음을 고

려해볼 때, 학생들은 자신들의 풀이과정에 등장하는 6이
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라는 숫자는 2로 나누어야한다는 잘못된 메시지로 받아

들일 수 있게 된다. 반응적 교수를 위해 구체적 사례로

다른 숫자를 도입할 때에는 과제에서 사용되는 숫자들을

면밀히 살펴 중복되지 않는 숫자를 선택해야 함을 확인

할 수 있다.

Lee 교사는 에피소드 3 전반에 걸쳐 Dan, Nancy,

Mina 세 명으로 이루어진 특정 소그룹 활동에 대한 반

응적 교수활동을 진행하였는데, 그녀가 여기에서의 반응

적 교수를 어떠한 식으로 마무리하였는지에 주목해볼 필

요가 있다. 152줄에서 154줄을 보면, 교사는 해당 그룹에

서 이동하기 전에 학생들로 하여금 서로가 이해한 바를

자신의 언어로 다시 서로에게 설명해주도록 하는 토론으

로 초대하기 목적의 발문을 하면서 떠난다. 이는 다인수

학급에서 여러 개의 소그룹을 지도해야 하는 교사라면

누구나 당면하는 시간이라는 제한을 극복하는 하나의 사

례로 볼 수 있다. 교사의 충분한 반응적 교수 이후, 학생

들이 자신의 말로 이해한 바를 표현하고 다른 사람의 설

명을 통해 자신의 생각을 반성하는 데에 드는 시간은 그

들의 이해를 굳건히 하기 위해 반드시 필요하다. 그러나

이 시간까지 교사가 함께 하기에는 물리적 시간이 턱없

이 부족한 현실에서 많은 교사들이 이 과정을 생략하는

데에 비하여, Lee 교사는 학생들 간의 토론으로 초대하

기를 지시해줌으로써 이 한계를 극복하고자 한 것이다.

또한 154줄과 같이 Mina가 가장 나중에 말하도록 함으

로써 학생 활동의 순서를 정해 주었는데, 이는 교사가

없는 상황에서도 서로에게 설명하는 활동의 질을 담보하

기 위한 것으로 보인다. 이전의 주목하기를 통해 Lee 교

사는 세 명의 학생 중에서 Mina의 이해도가 가장 낮음

을 파악하고 있었고, 이를 바탕으로 다른 이해도가 비교

적 높은 다른 두 명이 먼저 설명하여 Mina가 듣게 한

뒤에 자신의 말로 설명하게 하는 것이 생산적일 것이라

는 교수학적 추론을 통하여 해당 발문을 한 것이다. 이

여기서 Lee 교사는 자신의 주목하기를 반응적 교수와

상당히 밀접하게 관련 짓고, 수학적 사고의 계발이라는

목적을 위해 다양한 형태의 반응적 교수활동을 하고 있

음을 알 수 있다.

3. 교실의 모든 학생들을 위한 주목에 따른 반응적

교수 형태

다인수 학급이라는 현실적인 제약 하에서 수학 교사

의 반응적 교수는 다수의 학생들의 다양한 수학적 사고

가 서로 시너지를 내도록 하는 하나의 극복 방안이 된

다. 이 과정에서 일어나는 수학적 의사소통은 학생들이

자신의 수학적 사고를 확장해나가는 과정에서 사회적 합

의의 형태로 드러나기도 한다. 이은정, 이경화(2016)는

교사가 학생들이 지닌 사전지식에 주목하여 학생들 간의

상호작용을 촉진시키고, 이를 통해 학습 기회를 만들어

나가는 것을 확인한 바 있다. 이렇게 교실에서 일어나는

모든 상호작용은 교실의 구성원들 사이의 교실의 문화를

반영하며(조형미, 권오남, 배영곤, 이아란, 2014), 교실 전

체를 하나의 담론 공동체19)로 구성해 나가는 것이 사회

문화적 맥락에서 수학 학습에 효과적이라는 연구들이 있

다(Ball, 1993; Cobb & Bauersfeld, 1995; Cobb, Yackel,

& Wood, 1993; Lampert, 1990; Murata et al., in press).

본 연구는 이러한 선행연구들에서 한발 더 나아가, 의사

소통이 활발하게 일어나는 교실 문화를 형성하고, 담론

공동체를 구성하는 것이 개별 학습자의 수학 학습을 도

와줄 뿐만 아니라, 모든 학생들이 수학 학습의 기회를

가질 수 있는 중요한 교수 학습 방안의 한 요소임을 피

력하고자 한다. 이를 위하여 이전 절과는 다른 형태의

주목하기로써, 모든 학생을 위한 주목하기 및 이에 따른

반응적 교수를 Lee 교사의 수업에서 알아보고, 교사의

이러한 행위들이 교실 전체를 어떻게 하나의 담론 공동

체로 구성하게 되었는지를 밝힐 것이다.

에피소드 7-마무리 토론은 Lee교사가 「비율 문제를

위한 비교 전략 : 비 감각」 수업 패키지를 실시했던 세

번째 날이자 마지막 날로, 앞서 이틀 간 했었던 개별 및

모둠 활동 내용에 대한 토론이다. 본 에피소드에서 토론

하고 있는 과제는 팬케이크를 만들기 위한 밀가루의 양

을 묻는 비례문제로 [그림 5]와 같으며, Felcia라는 학생

의 풀이는 [그림 6]과 같다. Lee 교사는 [그림 5] 과제에

대한 Felcia라는 학생의 풀이([그림 6] 참조)에서 드러난

Felcia의 수학적 사고에 대한 토론을 진행하였다. 여기서

는 Lee 교사의 주목하기에 기반한 반응적 교수가 주목-

반응이 반복되는 순환적인 형태가 아니라, 학생들로 하

여금 토론을 도모하고 이를 통해 교실에서의 합의된 수

학적 의미 형성을 유도하기 위하여 특정 형태의 반응적

19) discourse community
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[그림 5] 토론 과제

[Fig. 5] The task of discussion In the episode 7

[그림 6] Felcia 학생의 토론 과제 해결 과정

[Fig. 6] Felcia’s solving process of the task

교수가 지속적으로 반복됨을 확인할 수 있었다.

100 교사 : 자 그럼 Udo, Ben, 그 다음에 Tina 순으로 갈께. 시

작- 아니다, Udo 말고 Rina부터. 자 Rina 시작해보자.

Felcia가 무슨 생각을 하고 있었을까?

101 Rina : 음, Felcia는 밀가루 4숟가락으로 4개의 팬케이크를

만들 수 있다고 생각했어요. 그런데 10 있으니까,

Felcia는 4 더하기 4, 그러니까 8을 할 수 있고, 6숟가

락을 두 번 더했으니까 12가 되고, 그 후 6숟가락을 2

숟가락으로 나누어서- 어, 2 팬케이크, 는 10이 돼요.

102 교사 : 그러니까 Rina, 네가 선생님보다 Felica를 더 잘 이

해하고 있는 것 같은데 조그만 천천히 설명해보자. 자

그럼 설명해볼까? 팬케이크 4개가 있고, 밀가루 6숟가

락이 있어, 그 다음에 뭘 했지?

103 Rina : 그러니까, 10에 다시 4를 더할 수 있고, 그러면 6숟

가락을 더 더하니까 8이 돼요.

104 교사 : 자 그럼 두 배를 하고 있는 거네- 그러니까 우리는

8개의 팬케이크를 만들고 있어. 왜냐하면 4 더하기 4

는 팬케이크 8개를 만드니까. 그러니까 밀가루 6숟가

락을 두 배 하고- 여기 6숟가락에 6숟가락 더. 그러니

까 걔네를 더해서, 그러니까 우리는 팬케이크 4개에

팬케이크 4개를 더해서 8개가 됐어. 6 더하기 6은 그

러니까, 계속해봐, 그 다음엔?

105 Rina : 그 다음엔, 그러니까, 2개를 만들기에만 충분하니까,

팬케이크를 2개만 더 만들면 되니까, 4를 2로 나누어

서 2를 구했고, 그 다음에 6숟가락을 2로 나누어서 3

을 구했어요. 그 다음에 거기에 더해서 15를 구했어

요.

106 교사 : 좋아. 그러니까, 지금 Felica가 팬케이크 4개를 생각

하고 있다는 거지? 그걸 두 배 하면, 8개의 팬케이크

를 만들 수 있고, 팬케이크 수를 두 배 했으니까 필요

한 밀가루 숟가락 수도 두 배해야해서 6을 곱해, 그걸

두 배해, 그래서 6 더하기 6이 있는 거지. 그런데 나

는 10개의 팬케이크를 만들어야해. 내가 8개 밖에 없

으니까 2개가 더 필요한데, 그러면 6숟가락의 절반인

3이 필요해. 그러니까 6 더하기 6은 12, 더하기 3은

15. 좋아. Rina 발표를 듣고 다른 사람한테도 물었는

데 누구였지? Lily이었나? 자 이야기해보자. Rina,

Lily, 그 다음에 Pam 순이었던 것 같아.

107 Lily : 저도 동의해요. Rina가 말한 모든 걸 말하려 했어요.

그런데 음, 그러니까, Felica는 비율(proportion)을 만

들고 있었어요. 만약 그녀가 위의 수에 조작을 하면,

아래에도 해야 해요.

108 교사: 비율(proportion)이라고 사용한 단어가 굉장히 마음에

드는구나. 네가 사용한 그 표현이 아주 마음에 들어-

위의 수에 무언가 조작을 하면, 아래에도 해야 한다.

그럼 이제 연산(operations)에 대해서 이야기 해보자.

Lily가 말하고 있는 것은 이 팬케이크 수를 2로 곱하

면 밀가루 수도 2로 곱해야한다는 것이지. 그러니까

팬케이크 4개를 2로 곱해서 8개 팬케이크를 얻고, 밀

가루에도 마찬가지 연산을 해야 하지- 6을 2로 곱해

서 밀가루 12숟가락을 구할 수 있어. Tina 더 하고 싶

은 말이 있니?

109 Tina : 제가 하려던 거예요.

110 교사 : 네가 하려던 거니? 그래 좋아. Mary야, 왜?

111 Mary : 저 다른 방법이 있어요.

112 교사 : 일단 우리는 Felica의 방법만 설명해볼 거야 알겠

지? 좋아, 고마워. 자 그럼 이제부터, Nicole에게 풀이

방법을 설명해보이도록 물어볼 거야. Nicole, 시작해보

렴. 활동지에 흥미로운 방법을 사용한 걸 발견했단다.

Nicole, 저기 나와서 네 방법을 좀 설명해주겠니?

에피소드 7에서도 이전 에피소드들과 마찬가지로 학

생 사고를 이끌어내고, 학생의 사고를 확인하기의 발문

이 반복되고 있었다(100줄, 102줄, 104줄, 106줄, 108줄,

110줄, 112줄). 그러나 이러한 발문의 목적은 주목하기의

목적을 갖기 보다는 다인수 학급 전체를 대상으로 하는

마무리 토론인 만큼, 될수록 많은 학생들을 참여시키기

위한 것으로 보인다. 104행부터 106행까지 교사는 한 학
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생이 발표한 내용을 바탕으로 요약을 하고, 106행의 마

지막 부분처럼 Lily를 비롯하여 다른 학생들에게 발표

학생의 이야기를 다시 설명하거나 의견을 제시하도록 유

도함으로써 학생들의 이해 간에 합의를 이끌어내는 분위

기를 형성한다. 이 때, 소그룹에서 일치하기 힘들었던 수

학적 이해가 공유되면서 학생들은 다른 소그룹에서 합의

된 수학적 이해로 넓혀갈 수 있는 기회가 제공된다. 또

한 새로 소개된 수학적 이해를 본인의 어휘를 사용하여

설명해 봄으로써, 본인의 이해와 상대의 이해가 일치하

는지 재확인 할 수 있다. 108행에서 교사는 Lily가 사용

한 단어를 다시 언급하면서 학생들이 새로운 수학적 표

현을 그냥 지나치지 않도록 하고 있다. 그리고 교사는

다시금 학생이 발표한 내용을 요약하면서 Tina가 덧붙

일 말이 없는지 물어보고 토론으로 초대하기 형태의 반

응적 교수를 실천한다. Tina가 본인도 같은 방법을 설명

하려고 했다는 답을 통해 학생들이 합의된 수학적 의미

를 만들어가고 있음을 관찰할 수 있다. 112행에서는 교

사가 제 3의 학생을 지목함으로써 새로운 에피소드가 시

작되는 지점임을 확인할 수 있다.

에피소드 8-마무리 토론의 경우, 전체 학급을 대상으

로 한 학생 발표가 이어졌기 때문에 학생 개개인의 사

고에 대한 반응적 교수보다는 특정 학생의 발표 내용을

전체 학생이 이해할 수 있도록 이에 대한 요약을 제공하

는 형태의 반응적 교수가 주로 일어났다. 이러한 형태의

수업에서 발표 학생에게 교사가 던지는 발문(예를 들어,

수학적 의미 증명하기, 사고 확장하기, 아이디어 제공하

기)들은 이를 듣고 있는 전체 학생들에게도 각자 나름대

로 생각해 볼 수 있는 기회를 제공하는 역할을 하기도

한다. 다음은 에피소드 8의 일부이다. 여기서도 마찬가지

로 교사는 다양한 질문을 던지는데, 이때의 질문은 질문

직전에 대답했던 학생이나 이후에 대답할 학생에게만 해

당되지 않는다. 좀 더 포괄적인 특징을 드러낸다.

143 교사 : Jamie, 미안하지만 처음부터 다시 시작해주겠니 –

어떤 생각을 하고 있었지?

144 Jamie : 그러니까, 그녀는 6 더하기 6 더하기 3이 15라는

것을 알고 있었고, 그 다음에…

145 교사 : 좋아, 그럼 왜 6 더하기 6을 한 거지?

146 Jamie : 왜냐하면 그 2가 하나… 아니 그러니까 그 하나가

얼마나…

147 교사: 왜냐하면 얼마나 뭐? 이건 6숟가락이야, 그렇지? 그

럼 왜 6숟가락에 6숟가락을 더하고 있는 거지?

148 Jamie : 음..

149 교사 : 그거에 대해서 조금 더 생각해보면 좋겠어. 생각해

봐- 이제 발표하지 않은 사람한테 물어볼 거예요. 자,

이제 Kathryn한테 물어볼게. 왜 이 사람은 [여기 6을]

더하고- 그 다음에 다시 물어볼 거야. 자 들어보자.

왜 이 사람은 여기 6 더하기 6을 한 걸까, Kathryn?

150 Kathryn : 왜냐하면 6숟가락, 8개의 팬케이크를 만들려면 6

숟가락이 필요하고, 그 다음에 15를 얻기 위해서는 3

개를 더 더했어요.

151 교사 : 잠깐, 선생님이 흐름을 놓쳤어. 왜 6에 6을 더하고

있지, 다시 설명해볼래?

152 Kathryn : 왜냐하면 12 더하기 3은 15에요.

153 교사: 그렇지, 15라는 거는 이해했어, 그런데 Racheal이 왜

6에다가 6을 더했지?

154 Kathryn : 6숟가락...

Lee 교사는 에피소드 8 전반에 걸쳐서 왜라는 질문을

지속적으로 던진다. 이러한 질문은 표면적으로는 특정

학생을 겨냥한 듯이 보이지만, 그 행간을 읽어보면 특정

학생보다는 학급 전체를 겨냥하여 발문하였던 것임을 쉽

게 추측할 수 있다. 왜냐하면 여느 교사처럼 Lee 교사

역시 수업의 마지막 단계인 학급 전체 토론을 통해 전체

학생들의 수학적 이해를 마지막으로 점검하고자 하였기

때문이다. 예를 들어, 교사는 왜라는 질문을 던진 후 여

러 번 생각해보고 답할 기회를 주지만 Jamie가 답을 하

지 못하자, 다른 친구에게 발언권을 주면서 Jamie에게

돌아오겠다고 하며 생각할 시간을 준다. Jamie의 입장에

서는 친구의 답변을 참조하거나 자신의 새로운 아이디어

를 생각해내는데 충분한 시간과 아이디어를 제공받는 셈

이고, Jamie의 시간을 벌기 위해 질문을 받아야 했던

Kathryn의 입장에서도 앞서 Jamie가 경험했듯이 수학적

사고를 확장할 수 있는 기회를 얻게 되는 것이다. 따라

서 마무리 토론에서 이루어진 “왜?”라는 질문은 교사가

지목한 학생 당사자에게는 사고 확장하기 형태의 반응적

교수인 동시에 반 전체 학생들에게는 수학적 사고를 촉

진하는 형태의 반응적 교수가 되는 셈이다.

에피소드 7과 8을 통하여 살펴본 Lee 교사의 반응적

교수는 이전 절에서 살펴본 소그룹 토론 활동에서의 반

응적 교수와는 구분되는 또 다른 특징을 발견할 수 있었
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다. 이는 학급 전체가 참여하는 상황에서 던지는 발문

및 반응적 교수의 목적이 특정 학생의 수학적 사고를 발

달시키는 데에서 나아가 서로의 수학적 사고에 관심을

갖도록 수학적 의사소통이 활발하게 일어나게 하며, 다

른 학생의 수학적 사고가 촉진되는 기회가 동시에 자신

의 수학적 사고가 촉진되는 기회가 되도록 하는 데에 있

기 때문이다. 즉, 교사는 이전의 주목하기와 반응적 교수

를 통하여 학생들 간의 수준 차를 인지하고 있었고, 이

러한 정보를 바탕으로 다양한 수학적 수준을 가진 학생

들의 상호작용을 돕는 전체 토론을 유도하고 조율함으로

써 학급 전체를 모든 학생이 참여하고 수학적으로 상호

작용하는 하나의 담론 공동체로 구성하고자 하였다. 이

는 동시에 해당 학급의 모든 학생들의 수학적 개념 발달

을 목적으로 하는 보다 확장된 형태의 반응적 교수라고

할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

수학 교사는 수업 중 학생의 수학적 사고를 계발시키

기 위하여 다양한 시도를 하게 된다. Lee 교사 역시 그

러했는데, 그녀는 학생 수학적 사고의 본질에 주목하여

얻어낸 정보를 바탕으로 그들의 수학적 사고를 더욱 계

발시키기 위한 다양한 반응적 교수를 보여주었다. 주어

진 상황을 학생 수준에 맞추어 직관적으로 조작하기 쉬

운 숫자로 바꾸어 사용해보자는 아이디어를 통해 학생들

이 유사하지만 조금 다른 상황에서 아이디어를 가다듬을

기회를 제공하였기도 하였고, 주어진 숫자를 조작하기

쉬운 두 개의 숫자로 쪼개어서 계산하는 전략을 알려줌

으로써 학생의 수학적 사고를 촉진하기도 하였다. 또, 토

론으로 초대하기를 통해 학생 서로 간의 토론을 하게 하

여 수학적 의사소통 및 상호작용이 일어날 수 있도록 하

였다. 이러한 반응적 교수는 즉흥적인 것처럼 보이지만,

면밀한 수업 전 주목하기의 결과이자 수업 중에도 끊임

없이 학생들의 현재 수학적 사고 수준에 지속적으로 주

목한 결과이기도 하다. 이를 통해 Lee 교사는 학생들에

게 일방적으로 공식을 주입하는 것이 아니라 그들의 현

재 상태에 대한 진단을 통해 수학적 이해를 능동적으로

형성해 나가도록 끊임없는 지원을 하며, 소그룹의 모든

학생과 전체 토론에서의 교실의 모든 학생이 함께 수학

적 사고를 계발할 수 있도록 지향하였음을 알 수 있었

다.

특히, 마지막으로 제시된 에피소드에서는 교사가 학

생들이 발표한 내용을 요약하고, 학생들에게 이를 다시

설명하게 하거나 의견을 제시하게 유도함으로써 다양한

수준에 있는 학생들의 참여도를 높이고, 학생들이 합의

된 수학적 이해를 만들어가도록 하는 확장된 형태의 반

응적 교수활동을 보여주었다. 이때 소그룹에서 일치되지

않았던 수학적 이해가 모든 학생들과 공유되면서 학생들

은 다른 소그룹에서 합의된 수학적 이해를 넓혀갈 수 있

는 기회를 제공받았다. 또한 새로 소개된 수학적 아이디

어를 본인의 어휘를 사용하여 설명함으로써, 본인과 상

대의 이해가 일치하는지 여부를 확인할 수 있었다. 이는

반응적 교수가 수학 내용 뿐 아니라 상호작용하는 교실

수업 맥락 ([그림 2] 참조) 속에서 어떻게 학생들의 수학

학습과 긴밀한 관계를 맺고 있는지를 보여준다. 이러한

연구 결과는 수학 교실 수업을 개선하기 위한 반응적 교

수가 소그룹 혹은 학급 전체 토론을 통해 어떤 식으로

모든 학생들을 수학적 논의에 참여시키고 그들의 수학적

사고를 계발시킬 수 있는 지를 구체적 형태로 제시했다

는 점에서 의의가 있다.

일선 현장에서는 학생의 수학적 사고를 유의미하게

계발하기 위한 교사의 적절한 반응적 교수에 대한 관심

이 커지는 데에 반하여 반응적 교수를 효과적으로 실행

하는 실제 수업의 형태는 어떠한지, 그 메커니즘이 무엇

인지에 대해 연구된 바는 극히 적다. 본 연구는 실제 수

업 사례를 통하여 학생의 수학적 사고 본질에 대한 교사

의 주목하기와 그에 따른 반응적 교수와의 관계는 반응

적 교수에 선행하는 교사의 주목하기의 목적에 따라 반

응적 교수의 종류가 결정됨을 제안하였다. 같은 형태의

반응적 교수라 할지라도 선행된 주목하기에 따른 교수학

적 추론에 따라 전혀 다른 목적으로 실시되었으며, 실제

수업의 맥락은 반응적 교수의 형태가 아니라 주목하기의

목적에 따라 진행되었기 때문이다. 이에 따라 주목하기

와 반응적 교수의 메커니즘은 발문을 통해 학생들의 현

재 수학적 사고에의 주목에 따른 반응적 교수, 학생들의

수학적 사고 계발 가능성에의 주목에 따른 반응적 교수,

교실의 모든 학생들을 위한 주목에 따른 반응적 교수의

세 가지 형태로 분류할 수 있었다. 동시에 세 가지의 형
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태들은 다인수 학급에서 학생 개개인의 수학적 사고 계

발을 위해 교사가 선택하는 혹은 선택 가능한 교수 행동

들을 의미하기도 한다. 결국 이러한 반응적 교수의 형태

들은 반응적 교수가 수학적으로 유의미하게 이루어지는

실제 교실의 모습을 분석적으로 드러내어 줌으로써 연구

자뿐만 아니라 현장의 교사들에게도 교실 수업 개선에

함의를 줄 수 있다.

사실 많은 수학 교사들이 발문의 중요성을 인지하고

실제 수업에서 많은 발문을 던지고자 노력하지만, 발문

을 던지고 난 다음에는 어떻게 반응하고 수업을 끌어나

가야 할지에 대한 막연함을 호소하며, 구체적인 수업 사

례를 통해 교육 현상을 경험하고 논의할 수 있는 교사

전문성 신장 프로그램을 요구한다(방정숙, 2006; 방정숙,

김상화, 최지영, 2009). Lee 교사가 포함된 TRU Math

프로젝트에 참가하였던 대부분의 교사들 역시 비슷한 어

려움을 호소하였으며, Lee 교사의 수업에서 밝힌 학생의

수학적 사고 중심의 반응적 교수 메커니즘을 활용한 실

제적인 전문성 신장 방안에 대한 후속 연구를 통해 교사

들이 겪는 어려움을 해소하는 데에 기여할 수 있을 것이

다. 본 고에서 도출해낸 연구 결과는 발문에 선행하는

주목하기에 따라 반응적 교수가 유의미하게 이루어짐을

보여줌으로써, 교사의 실질적인 교실 수업 개선을 위해

서는 교사가 교실에서 하는 주목하기의 목적을 재고하는

것으로부터 시작해야 교수 행동의 변화를 가져올 수 있

음을 함의한다.

이 연구는 학생 중심의 수학 수업을 실현하기 위하여

주목하기와 그에 따른 반응적 교수 행위를 다양하게 드

러냈던 Lee 교사의 사례를 통하여 교사가 학생들의 다

양한 수학적 사고를 포착, 해석 및 반응하는 형태를 반

응적 교수 모델을 기반으로 논의하였다. 이는 향후 다양

한 경력의 교사 및 교수학습 상황에서의 연구로 확장 가

능하며, 특히 초임교사와 경력교사의 주목하기와 반응적

교수 간의 메커니즘을 비교함으로써 수학 수업 전문성을

수업 상황 맥락에서 밝히는 데에 일조할 수 있을 것이

다. 또한 모바일 시선 추적기와 같은 첨단기기를 도입하

여 주목하기와 반응적 교수 간의 메커니즘을 인지신경과

학에 기반하여 밝히는 후속 연구로의 확장 또한 가능할

것이다.
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This case study contributes to the efforts on identifying the essential features of responsive teaching

practice where students’ mathematical thinking is central in instructional interactions. We firstly

conceptualize responsive teaching as a type of teachers’ instructional decisions based on noticing

literature, and agree on the claim which teachers’ responsive decisions should be accounted in

classroom interactional contexts where teacher, students and content are actively interacting with each other.

Building on this responsive teaching model, we analyze classroom observation data of a 7th grade teacher who

implemented a lesson package specifically designed to respond to students’ mathematical thinking, called

Formative Assessment Lessons. Our findings suggest the characteristics of responsive teaching practice and

identify the relationship between noticing and responsive teaching as: (a) noticing on students’ current status

of mathematical thinking by eliciting and anticipating, (b) noticing on students’ potential conceptual

development with follow-up questions, and (c) noticing for all students’ conceptual development by

orchestrating productive discussions. This study sheds light on the actual teachable moments in the practice of

mathematics teachers and explains what, when and how to support teachers to improve their classroom

practice focusing on supporting all students’ mathematical conceptual development.
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