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담론적 관점(discursive approach)1)에서

중1 수학 교과서의 그래프 정의 분석

김 원 (고려대학교 대학원 학생)

최 상 호 (고려대학교 연구교수)
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본 연구의 목적은 담론적 관점에서 수학 교과서를 분석하기 위해 선행 연구를 바탕으로 분석틀을 재구성하고, 중1

수학 교과서의 ‘그래프 정의’에서 단어와 시각적 매개체가 생성하는 의미와 그 통합 관계를 분석하는데 적용하는 것

이다. 담론적 관점은 Sfard(2008)의 의사소통학적 관점과 Halliday(1985/2004)의 체계기능언어학을 바탕으로 발전된

사회기호학적 관점이 통합된 것으로 이를 바탕으로 본 연구에서는 단어와 시각적 매개체가 생성하는 의미는 교과서

에 구현된 수학을 관념적 메타기능이 실현하는 의미 측면과 학생의 수학적 활동의 참여 유도성을 대인관계적 메타기

능이 실현하는 의미 측면으로 구분하여 분석하였고, 단어와 시각적 매개체의 통합 관계는 텍스트적 메타기능 측면에

서 분석하였다. 그 결과 첫째, 단어의 관념적 의미는 수학 담론의 밀도가 높았을 뿐 아니라 수학적 활동의 주체가 모

호하였고 학생 참여를 요구하는 단어의 대인관계적 의미는 사고보다는 주로 행동 측면이 강조되었다. 시각적 매개체

가 구성하는 관념적 의미에서는 내러티브 다이어그램이 결여되었고 대인관계적 의미에서는 정보 제공에 질적 차이가

있었다. 둘째, 단어와 시각적 매개체의 통합 관계는 구체화, 설명, 유사, 보완처럼 다양한 방식을 통한 풍부한 수학

의미 형성을 위해 통합 관계의 다양성을 지향할 필요가 있었다. 이러한 결과는 수학 교과서를 분석하는데 의미를 생

성하는 도구로서 단어와 함께 시각적 매개체의 사용을 분석하고 단어와 시각적 매개체의 통합 관계를 분석하였기 때

문에 담론적 관점에서 교과서 분석의 새로운 분석틀을 제공한 의미가 있다.

Ⅰ. 서론

인식에 대한 담론적 관점에서는 수학적 사고의 발달이 단어(word), 시각적 매개체(visual mediators)와 같은

도구들을 바탕으로 이루어지며 이들이 특정 맥락의 담론에서 다양하게 통합되어 연속성과 역동성을 가지고 사

용됨으로써 의미가 형성된다고 본다(Halliday, 1978; Morgan & Sfard, 2016; Vygotsky, 2011; Wittgenstein,

1953/2003). 따라서 학생들이 수업의 과정에 참여하여 도구들을 바탕으로 담론을 개발할 수 있도록 직접적, 간접

적으로 도움을 주는 자료 중 보편성과 현장성을 지닌 교과서는 매우 중요하다. 수학 담론 개발을 위한 교과서의

중요성을 바탕으로, 교과서에서 사용하는 수학 용어의 표현과 이에 대한 학생들의 이해에 관한 연구(권석일, 박

교식, 2011; 권유미, 안병곤, 2005; 박교식, 2013; 박교식, 임재훈, 2005; 방정숙, 권미선, 김정원, 2017; 양성현,

1) 본 연구에서 ‘담론적 관점(discursive approach)’은 The Evolution of the Discourse of School Mathematics(이하 EDSM) 프
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2017; 장혜원 외, 2017)가 있었다. 이러한 교과서 분석은 수학 용어 사용의 어려움을 바탕으로 용어의 의미론적

분석을 시도함으로써 수학 학습에 도움을 줄 수 있는 시사점을 제공하였지만, 이미 수학 내용에 정통한 교사나

교과서 저자들이 알아채기 어려운 매우 미묘한 텍스트의 형식, 구조, 체계적 차이가 학생들에게는 수학에 대한

관점은 물론 수행, 그리고 수학을 할 때 발생하는 문제에 대처하는 역량까지 영향을 줄 수 있음에도 불구하고

(Morgan, 2016; Morgan & Sfard, 2016; Morgan & Tang, 2016) 단지 용어 자체에만 국한된 연구라는 제한점이

있다.

이와 같은 제한점을 해결하는데 도움을 주기 위해서는 텍스트 형식의 변화가 단지 수학을 어렵게 만드는 것

이 아니라 학생의 텍스트 사용 방식, 수학적 내용에 관한 사고방식을 변화시킨다는 것에 동의하는(Bezemer &

Kress, 2008) 의사소통학적 접근(communicational approach)과 사회기호학(social semiotics)을 통합한 담론적 관

점에서 교과서를 분석할 필요가 있다. 먼저 의사소통학적 관점에서 수학 교과서를 분석하게 되면 단어의 사용

뿐 만 아니라 시각적 매개체를 함께 고려하여 수학 담론의 통합적인 의미 생성에 관한 이해를 돕는다. 또한 수

학적 대상이 담론의 발달을 통해 생성되고 존재한다는 것을 알게 되는 방법에 대한 이해를 확장해서 수학적 대

상이 학습자에 의해 발달될 수 있는 방법의 잠재적인 이해를 돕는다(Park, 2016). 그리고 사회기호학 관점에서

수학 교과서 담론의 의미란 교과서 저자들이 ‘수학’의 원천적 의미를 학습의 맥락을 고려한 언어 형식을 사용하

여 실현한 것으로 관념적 의미(ideational meaning), 대인관계적 의미(interpersonal meaning), 텍스트적 의미

(textual meaning)로 구분할 수 있고, 각 의미를 실현하기 위한 언어적 기능으로서 메타기능이 존재하는데

(Halliday, 1985/2004), 이러한 메타기능은 교과서에 실현된 의미 분석을 위한 기능적 분석틀의 구성 요소이다(박

종훈, 2007). 따라서 두 관점의 이론은 서로 다른 고유한 개념 및 방법론을 갖고 있지만2) 교과서가 수학 담론

형성의 기초자료로서 의미를 형성하는 의사소통 체계를 설명하는데 개념적, 방법적인 측면에서 상호보완적으로

활용할 수 있을 것이다(Morgan & Sfard, 2016). 물론 이러한 중요성 때문에 의사소통학적 접근 또는 사회기호

학적 관점 중 하나의 관점을 바탕으로 교과서를 분석한 연구는 있었지만(전수경, 조정수, 2015; Park, 2016) 두

관점이 통합된 담론적 관점의 국내 연구는 거의 없었고, 국외에서 진행된 연구가 있었다(Alshwaikh, 2016). 따라

서 우리나라의 언어적, 상황적 맥락에 적용할 수 있는 담론적 관점의 분석틀 구성과 실제 수학 교과서 담론 적

용에 대한 연구가 필요하다고 볼 수 있다.

이러한 중요성과 필요성을 바탕으로 본 연구에서는 담론적 관점의 선행연구를 바탕으로 분석틀을 재구성하

고, 이를 적용하여 첫째, 우리나라 수학 교과서 담론에서 단어와 시각적 매개체가 개별적으로 생성하는 의미를

학문의 대상인 수학, 학문의 주체인 학생의 참여 측면으로 구분하여 각각 관념적 메타기능, 대인관계적 메타기능

을 통해 구현된 의미와 대응시켜 분석하였다. 둘째, 수학 담론의 통합체로서의 특성을 반영하여 단어와 시각적

매개체의 통합 관계를 텍스트적 메타기능의 관점에서 분석하였다. 특히 중학교 수학1 함수 영역에서 그래프의

구성과 해석은 함수를 표현하는 다양한 양식(상황·언어적 기술, 표, 그래프, 식)의 변환으로도 볼 수 있고, 변환

은 함수에 관한 이해의 기초가 된다. 따라서 학생들이 이를 어떻게 경험하고 이해하는지는 매우 중요하므로(김

남희 외, 2016) 본 연구에서는 중학교 수학1 교과서의 ‘그래프의 정의’에서 활동 과제를 통해 그래프를 어떻게

정의해나가는지 그 과정을 담론적 관점에서 분석하여 향후 교과서 분석에 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학적 사고와 단어의 사용 및 시각적 매개체

2) 예를 들면 의사소통학적 관점의 분석은 담론에 참여하여 의미를 구성하는 대상에 관한 것으로 담론의 종류와 관련이 있다

면 사회기호학적 관점의 분석은 담론의 의미를 실현하는 언어의 기능적 측면과 관련이 있다(Morgan & Sfard, 2016).
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의사소통학 이론은 ‘수학은 담론으로서 유용하게 개념화 될 수 있고, 수학적 사고는 의사소통의 한 형태’라는

주장을 바탕으로 한다. 여기서 ‘담론’은 단어의 사용(word use), 시각적 매개체(visual mediators), 루틴(routines),

수학적 서술들(narratives) 이 네 가지 특성으로 결정되는 의사소통의 형식을 의미한다(Sfard, 2008). 단어는 담

론의 내용을 구현하는 도구로서 어떤 단어(일상 용어, 수학 용어)를 어떤 수준(대상 수준, 메타 수준)에서 사용하

였는지에 따라 담론의 의미가 달라진다. 수를 표현한 단어, 연산의 이름, 도형의 이름 등은 전형적인 수학 전문

용어라고 볼 수 있다. 비록 이런 단어들이 일상적으로도 사용되지만 학교 수학에서 사용될 때는 보통 명확한 정

의를 바탕으로 사용되므로 차이가 있다. 시각적 매개체는 단어와 함께 사용되어 효과적인 의사소통에 기여하는

실제적인 대상으로서 특히 학교 수학에서 사용되는 시각적 매개체에는 대수적 기호 체계, 기하학적 기호 체계처

럼 특수한 기호학적 체계도 포함된다. 또한 형식화된 다이어그램, 그래프, 차트 등도 포함되지만 학생들의 필기,

다양한 삽화들과 같은 비형식적인 이미지들도 포함된다. 루틴은 주어진 과제를 수행하는 패턴화된 방법을 의미

하는데 동일한 과제에 대하여 학생들의 서로 다른 해결방법을 각각의 고유한 루틴으로 볼 수 있다. 마지막으로

수학적 서술들은 대상 및 그들 사이의 관계에 관한 서술, 과정에 관한 서술들의 연속체를 의미하며 수학 공동체

내에서 고유한 절차에 따라 승인되거나 거절 될 수 있다. 이 때 승인된 서술들에는 수학적 정의, 정리, 증명 등

이 포함된다(Sfard, 2008). 그런데 루틴과 수학적 서술들은 단어와 시각적 매개체를 바탕으로 담론의 개발 과정

에서 형성될 수 있으므로 단어와 시각적 매개체는 수학 담론을 결정하는 기본적인 특성으로서 수학적 사고를

가능하게 하는 의미를 생성하게 된다(Vygotsky, 1986).

인간의 활동은 본질적으로 사회적이므로 수학 학습 또한 사회적, 문화적, 상황적 맥락을 반영하는데 특히 역

사적 본질이 반영된 단어와 시각적 매개체와 같은 도구를 통해 수학 공동체에서의 공유된 인식이 가능하게 된

다(Hersh, 1997). Halliday의 체계기능언어학(systemic functional linguistics, 이하 SFL)(Halliday, 1961, 1975)은

사회적 맥락을 강조하여 서로 다른 사회에서 언어의 기능적 조직이 어떤 체계를 이루어 의미를 생성하는가에

관심이 있다. 즉 동일한 의미를 전달하는데 언어를 사용하는 사람에 따라 선택하는 언어와 문법적 구성이 다를

수 있고, 이런 선택의 방법을 체계(system)로 정의하였는데 이러한 체계는 인간이 사용하는 과정을 통해 지속적

으로 수정되며 이 과정에서 의미가 생성된다. 즉 단어와 시각적 매개체와 같은 의사소통 도구들은 의미를 실현

하게 하는 기능적 역할을 하며 의미잠재력을 갖는다. 따라서 이런 관점을 바탕으로 교과서를 분석한다면 교과서

저자들의 의도를 밝히거나 단어의 절대적인 의미를 결정하는 것보다 특정 맥락에서 텍스트의 기능과 이를 통해

무엇을 성취할 수 있는지에 초점을 둔다(전수경, 조정수, 2015). 결국 단어와 시각적 매개체는 사회, 문화, 맥락적

속성을 반영하는 의미 실현의 도구로서 의미잠재력을 가지므로 이를 분석함으로써 수학 공동체에서 공유된 수

학적 사고 체계에 관한 통찰을 얻을 수 있다.

2. 단어와 시각적 매개체가 구성하는 의미

수학 담론의 의미는 단어와 시각적 매개체와 같은 도구들을 사용하면서 생성되는데 이 때 생성되는 의미를

Halliday(1985/2004)의 언어의 기능을 바탕으로 구분할 수 있다. 의사소통은 언어의 종류나 사용되는 맥락과 관

계없이 일반적으로 세 가지 메타기능(metafunction)을 바탕으로 형성되고 조직되며 이를 통해서 서로 다른 의미

가 구현된다. 먼저 관념적(ideational) 메타기능은 텍스트가 전달하고자 하는 경험적 및 논리적 의미와 관련되며

현실을 해석하고 재현하는 기능으로서 관념적 의미를 생성한다. Halliday와 Mathiessen(1999)은 경험의 정의를

“언어를 도구로 사용하여 우리 자신에 대해 해석하는 현실”로 제안함으로써 단지 언어를 이미 존재하는 개념적

구조를 표현하는 도구로만 여기는 전통적인 구성주의자들의 관점을 벗어났다. 이런 관점의 연구에서는 의사소통

참여자들이 그들의 ‘현실’을 해석하는 방식을 이해하는 수단으로서 언어의 사용 측면에 초점을 둔다. 특히 수학

교육 측면에서는 학문의 대상인 수학의 ‘실제(reality)’와 관련된 의미를 생성한다. 즉, 수학적 실행(practice)에서
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다루는 대상의 유형은 무엇인가? 어떤 종류의 활동이 수학적이라고 볼 수 있는가? 누가(무엇이) 수학적 행위의

주체인가? 사용된 추론의 형태는 무엇인가? 수학적 사실의 기원은 무엇인가?와 관련된다. 수학 교과서에서는 수

학의 본질과 수학적 활동이 텍스트 상에서 해석되는 방법과 관련되는데(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard,

2016) 수학 담론은 대부분 수학적 대상들의 생성과 그 속성에 관한 것이므로(Morgan & Tang, 2016) 대상화와

밀접한 관련이 있다.

[그림 Ⅱ-1] 수학 담론의 의미 구성

대상화란 수학 담론의 고유하고 필수적인 과정으로서(Sfard, 2008) 두 가지 담론적 이동(discursive moves)을

포함한다. 첫 번째 담론적 이동은 사물화(reification)로서 과정이 대상으로 변환되는 과정이고, 두 번째 담론적

이동은 탈인간화(alienation)로서 활동의 주체인 인간의 역할이 담론에서 사라지는 과정이다(Sfard, 2008). 텍스트

에서 사물화(reification)는 과정과 활동에 대한 서술이 대상 또는 상태에 관한 것으로 변환되는 현상으로 나타난

다. 예를 들면, “그는 수년간 지도를 받았지만 가장 간단한 계산 문제도 풀 수 없다.”라는 문장이 사물화되면

“그는 학습장애가 있다.”으로 변환된다. 이 때 ‘학습장애’라는 단어를 사용하면 반복적인 장황한 서술을 피할 수

있으나 일시적인 현상 또는 행동이 고정적이고 영구적인 대상이 된다(Sfard, 2008). Halliday(1985/2004)는 문서

화된 언어(↔구어)를 고압에서 형성된 다이아몬드에 비유하였는데 왜냐하면 정적이고 조밀한 구조를 갖고 그 안

에 압축된 정보를 담고 있기 때문이다. 수학 교과서 텍스트도 사물화를 통해 과정이 압축된 개체들이 참여하고

특히 수학 기호 체계 및 다이어그램은 명확한 의미 전달을 위해 상징적 개념과 논리적 구조를 심층적으로 내포

하고 있어 담론의 밀도가 높다고 볼 수 있다(O’Halloran, 2015). 이렇게 생성된 함수, 수열처럼 사물화된 대상을

표현하는 단어들이 그들이 생성된 담론을 초월하여 독립된 개체로서 사용되지만 실제로 이 단어들은 수학 공동

체에서 오랜 시간에 거쳐 관습적으로 정착된 사회적 산물이다. 학교 수학 담론에서 사물화된 단어나 시각적 매

개체를 사용한다면 의사소통을 효과적으로 할 수 있다는 장점이 있지만, 반대로 단어에 내포된 개념 및 구조, 그

리고 생성 과정과 관련된 의미에 대해 학생들은 서로 다른 해석을 하게 될 수 있고, 사회·문화적 산물로서 수학

적 대상을 인식하는데 어려움을 줄 수 있다(Morgan & Tang, 2016). 한편 탈인간화(alienation)는 인간의 활동

과정, 그리고 활동의 산물(예: 수학 개념)이 인간과 무관하게 대상들 간의 관계 또는 그 특성으로만 변환되는 현

상을 의미한다. 따라서 관계성과 그 관계들 사이의 분리를 바탕으로 정의되며 수학적 담론의 특징이다(Sfard,

2008). 이는 학교 수학 담론에서 필수적인 단계이지만 학습의 과정에서 탈인간화(alienation)를 강조하게 되면 학

생이 수학 활동의 주체로서 인식하기보다 단지 주어진 수학 내용을 습득하고 문제를 해결하는 수학자로서 인식

하게 될 것이다(Morgan, 1996). 많은 교육과정에서 수학적 사고를 통해 능동적, 창의적으로 문제를 해결할 수

있는 역량을 갖춘 학생을 양성하는 것을 목표로 하므로(교육부, 2015; Department for Education, 2013; Hong

Kong Special Administrative Region Government, 2015; Queensland Studies Authority, 2013) 이를 위해서 학

생들이 수학 공동체의 일원임을 스스로 인식하고 능동적으로 참여해야한다는 인식으로 변화시킬 필요가 있다
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(Morgan, 2016).

둘째, 대인관계적(interpersonal) 메타기능은 의사소통 참여자들의 정체성과 상호작용 또는 태도와 관련된 것

으로서 교과서 텍스트의 생산자인 저자들과 독자인 학생 간의 관계에서 그들의 위치와 권위가 주어지는 방식은

교과 내용이 해석되는 방식에 영향을 줄 수 있다(Halliday, 1985/2004; Kress & Van Leeuwen, 2006). 이 때, 참

여자는 교과서에서 묘사된 사람, 장소, 사물 등이 포함된 표상된 참여자(Represented Participants)와 교과서를

매개로 의사소통하는 교과서 저자들과 학생 또는 교사들이 포함된 상호작용적 참여자(Interactive Participants)로

구분할 수 있다. 그리고 그들 사이의 관계는 표상된 참여자들, 표상된 참여자와 상호작용적 참여자, 상호작용적

참여자들 간의 관계가 포함된다(Kress & Van Leeuwen, 2006). 그런데 관념적 메타기능이 언어의 반영

(reflection)적 측면을 강조한다면 대인관계적 메타기능은 행동(action)적 측면을 강조하여 대인관계적 의미를 실

현한다(Halliday, 1985/2004). 즉 표상된 참여자들이 단어와 시각적 매개체를 통해 어떻게 구현되었는가는 관념적

의미와 관련이 되지만 표상된 참여자들과 상호작용적 참여자 간의 관계는 대인관계적 의미와 관련됨으로 차이

가 있다. 예를 들면 표상된 참여자인 다이어그램이 과정을 표현하는지 아니면 대상화되었는지는 관념적 의미와

관련이 있지만 그 다이어그램이 학생들에게 정보를 제공하는지 아니면 학생의 참여를 유도하는지는 대인관계적

의미와 관련된다. 특히 수학 교과서는 활동의 주체로서 학생 스스로 인식하고 능동적으로 담론의 구성 과정에

참여하도록 하는 것을 목적으로 하기 때문에 단어 및 시각적 매개체와 학생 사이의 대인관계적 메타기능을 통

해 구현되는 대인관계적 의미가 중요하다고 볼 수 있다. 그러므로 학교 수학에서 대인관계적 메타기능과 관련한

주된 관심은 텍스트에서 학생들이 수학에 대하여 그리고 수학적 담론에 참여하는 다른 참여자들 속에서 어떤

지위를 갖는지에 있다. 예를 들면, 학생들이 참여할 것으로 예상되는 수학적 활동은 무엇인가? 즉 학생들이 참여

할 것으로 예상되는 수학 담론의 형식은 무엇인가? 이런 활동을 수행할 때 얼마나 자율성이 주어지는가? 어디

에(교과서 저자, 학생, 수학의 논리) 권위가 주어지는가?와 관련이 있다(Morgan & Sfard, 2016).

3. 단어와 시각적 매개체의 통합 관계

앞서 서술한 것처럼 대상화는 수학적 대상의 형성과 수학적 의사소통의 효율성(Sfard, 2000, 2008), 인간 활동

의 산물로서의 수학에 대한 인식(Morgan, 2016; Morgan & Tang, 2016)에 영향을 끼치므로 수학 교과서에서 대

상화된 단어와 시각적 매개체의 사용 방식을 조사하는 것은 중요하다. 사회기호학에서는 SFL을 통해 특정 텍스

트의 기능을 분석하기 위한 분석도구를 제공하고 있으며(Halliday, 1985/2004), 최근 언어와 더불어 시각적 양식

을 사용한 의사소통에 관한 관심이 늘면서 이에 대한 연구도 활발히 진행되었다(Kress & Van Leeuwen, 2006).

특히 수학 교과서 담론에는 대수적 기호, 다이어그램, 그래프 등 고유한 기호 시스템이 있고 이는 수학적 의사소

통의 중요한 측면이므로 이런 중요성을 바탕으로 수학에서 사용되는 다양한 시각적 매개체들의 기능에 대한 분

석을 위해 사회기호학적 접근법이 개발되어 연구가 진행되었다(Alshwaikh, 2011; O'Halloran, 2005).

그런데 단어와 시각적 매개체가 각각 의미를 구성하기도 하지만 수학 담론은 다중양식(multimodal)적 특성을

가지므로(O’Halloran, 2015) 단어와 시각적 매개체를 포함한 다양한 언어적, 비언어적 모드들이 통합된 체계를

이루고 이를 통해 매개된다(Lemke, 2003). 따라서 단어와 시각적 매개체의 개별적인 사용 방식과 함께 통합 관

계를 조사하는 것은 결국 교과서에서 구현된 수학적 의미와 관련이 있다(Alshwaikh, 2016). 이러한 관점에서

Halliday(1985/2004)는 텍스트적(textual) 메타기능의 중요성을 언급하였다. 텍스트적(textual) 메타기능은 사회적

실행(practice)의 부분으로서 텍스트 자체의 역할을 해석하는 기능으로(Halliday, 1978), 경험적, 논리적 의미 그리

고 관계적 의미가 텍스트의 구조 측면, 순서 측면, 효과성 측면(응집력, 지속력)에서 연결성 있게 구성되었는가와

관련된다.

앞서 언급한 것처럼 수학 담론에서 의미는 단어와 시각적 매개체와 같은 도구의 사용을 바탕으로 생성되고
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(Sfard, 2008), 이 도구들은 관념적, 대인관계적 메타기능과 같은 고유한 언어적 기능을 지니며 이를 통해 서로

다른 종류의 의미들이 실현될 수 있다(Halliday, 1985/2004). 또한 단어와 시각적 매개체와 같은 도구들이 사용되

는 구조, 순서와 같은 통합 관계를 통한 텍스트적 메타기능을 바탕으로 담론에서 제공하는 정보들의 연결성 및

구성 방식을 알 수 있다(Alshwaikh, 2011; Halliday, 1985/2004). 따라서 본 연구에서는 의사소통의 도구로서 단

어와 시각적 매개체를 통해 생성되는 수학 교과서 담론의 의미와 통합 관계를 분석하여 향후 담론적 관점에서

교과서 분석의 방향성을 제공하기 위해 다음과 같은 연구 질문을 설정하였다.

연구문제 1. 단어와 시각적 매개체가 관념적, 대인관계적 메타기능을 통해 구현한 의미는 어떠한가?

연구문제 2. 시각적 매개체와 언어적 대상의 통합 관계는 어떠한가?

Ⅲ. 연구방법 및 절차

1. 연구 대상

수학 교과서의 담론을 분석하기 위해 2015 개정 교육과정을 바탕으로 출판된 중학교 수학1 교과서 총 10종

중 본 연구에서는 현장 점유율이 높은 3종(김원경 외, 2018; 류희찬 외, 2018; 이준열 외, 2018)을 연구 대상으로

선택하였고, 연구의 목적에 따라 단어와 시각적 매개체 사용의 다양성, 이들 간의 변환과 연결의 중요성을 바탕

으로 함수 영역의 ‘그래프의 정의’ 부분을 선정하였다. 그래프를 그리고 해석하는 과정은 수학 용어, 일상 용어,

기호 및 숫자, 다양한 다이어그램 등이 사용되어 수학 담론의 다중양식성이 두드러지며, 이러한 도구들 간의 변

환 관계는 이후 함수의 이해의 바탕이 된다(김남희 외, 2016). 또한 2015 개정 수학과 교육과정 이전에는 ‘함수의

그래프’라는 용어를 사용하여 그래프의 개념을 도입하였으나 함수의 개념과 대수식에 얽매이지 않고 다양한 실

생활 상황을 그래프로 표현하고 해석하는 활동에 대한 중요성이 강조되면서 중학교 1학년에서 그래프를 정의하

고 해석하는 과정을 경험한 후 중학교 2학년에서 함수 개념을 도입하는 순서로 수정되었다. 그리고 중학교 1학

년에서 ‘다양한 상황을 그래프로 나타내고, 주어진 그래프를 해석할 수 있다’는 성취기준이 제시되었고(교육부,

2015) 이와 같은 교육과정의 변화와 새로운 성취기준을 교과서 담론이 어떻게 반영하였는지 분석하고자 하였다.

이러한 중요성들을 바탕으로 중학교 수학1 교과서에서 그래프를 정의하기 위한 ‘도입 과제’, ‘변수의 정의’, ‘그

래프의 정의’로 이어지는 일련의 서술들과 이 때 사용된 시각적 매개체를 분석의 대상으로 하였다. 텍스트 분석

범위는 교과서에 포함된 모든 문장을 대상으로 하였으며 원문을 분석의 편의상 분석용 텍스트로 변환하였다. 예

를 들면, “한편 위의 개념 열기에서 두 변수  의 순서쌍  를 좌표로 하는 점을 좌표평면 위에 나타내면

오른쪽 그림과 같다.”라는 문장에서 “한편 위의 개념 열기에서”를 제외한 변환된 텍스트를 분석의 대상으로 하

였다.

2. 연구 절차

수학 교과서 담론을 분석하기 위해 2015 개정 교육과정 문서 및 국내·외 문헌 검토(교육부, 2015; 박종훈,

2007; 전수경, 조정수, 2015; Alshwaikh, 2016; Morgan, 2016; Morgan & Sfard, 2016; Morgan & Tang, 2016;

Sfard, 2008)를 통한 1차 분석틀을 재구성하였다. 1차 분석틀은 사회기호학적 관점의 연구 특성 상 사회적, 문화

적 특성이 반영되어 영어권 텍스트의 분석에 적합하다고 판단되었으므로 수학교육전문가 2인과 연구자가 참여

한 전문가협의회를 통해 우리나라 맥락에 맞게 수정·보완하여 2차 분석틀을 재구성하였다. 2차 분석틀 재구성하

고 2주 뒤 무작위로 선택한 문장, 단어, 시각적 매개체를 대상으로 예비 연구를 실시하였고, 이 결과와 앞서 도
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출된 분석 결과의 비교를 통해 분석틀을 정교화하여 3차 분석틀을 재구성하였다.

문헌검토를 통한
수학 교과서

1차 분석틀 재구성
▶
전문가 협의회를 통한

수학 교과서
2차 분석틀 재구성

▶
예비 연구를 통한
수학 교과서

3차 분석틀 재구성
▶

본 연구
: 중1 수학 교과서
적용 분석

[그림 Ⅲ-1] 연구 절차

이를 바탕으로 본 연구에서는 중학교 수학1 교과서 3종을 대상으로 단어와 시각적 매개체가 구성하는 수학적

의미와 그들의 통합 관계를 분석하기 위해서 다음과 같이 분석 단위를 선정하고, 코딩하였다. 먼저 교과서 본문

의 글은 문장 단위로 구분한 후 각 문장을 분석의 효율성 측면에서 텍스트화 하였다. 그 후 각 문장에서 대상을

표현하는 단어, 기호 및 숫자를 구분하였고, 단어는 다시 수학 용어(School Mathematics)와 일상 용어

(Non-School Mathematics)로 구분하였다. 시각적 매개체에서 기호 및 숫자(visual mediators 1)를 따로 구분한

이유는 수학적 기호 체계가 학생들이 교과서 본문의 글을 이해하는데 어려움을 느끼는 원인이 되기 때문에(김선

희 외, 2015; 권유미, 안병곤, 2005; 방정숙, 권미선, 김정원, 2017; 양성현, 2017) 시각적 매개체를 제외한 텍스트

에서 수학 용어와 함께 기호 및 숫자는 수학 담론의 밀도를 높이는데 기여한다고 판단하였다. 한편 기호 및 숫

자를 제외한 시각적 매개체에는 다이어그램, 표, 그래프, 삽화 등이 포함되며 분석의 효율성을 위해 중복하여 등

장하는 경우에도 최초로 등장한 문장과 대응되도록 한 번만 코딩하였다.

언어의 분석 단위는 음운, 형태소, 어휘소, 문장, 단락, 텍스트로 나뉠 수 있는데(전영옥, 2006) 본 연구에서는

연구의 목적에 따라서 문장, 대상 용어로서 명사, 그리고 학생의 활동을 요구하는 종결 어미로서 동사를 선정하

였고, 비언어적 자료의 분석 단위로서 기호, 숫자, 표, 그래프, 다이어그램 등을 포함하는 각각의 시각적 매개체

를 선택하여 <표 Ⅲ-1>처럼 코딩하였다.

자료 분석 단위 코드

텍스트 [A-T1], [A-T2], [A-T3], …, [B-T1], [B-T2], [B-T3], …,
[C-T1], [C-T2], [C-T3], …

단어
수학 용어 SM(School Mathematics)

일상 용어 NSM(Non School Mathematics)

시각적
매개체

기호 및 숫자 [A-vm1-1], [A-vm1-2], …, [B-vm1-1], [B-vm1-2], …
[C-vm1-1], [C-vm1-2], …

표, 그래프, 다이어그램,
삽화 등

[A-vm2-1], [A-vm2-2], …, [B-vm2-1], [B-vm2-2], …,
[C-vm2-1], [C-vm2-2], …

<표 Ⅲ-1> 자료 분석 단위 별 코드

먼저 교과서명은 A, B, C로 코딩하였고, 각 문장에서 접속사를 제외한 텍스트는 T(Text)로 코딩하였고, 학교

수학과 관련된 용어는 SM(School Mathematics), 수학 용어의 범주에 포함되지 않은 일상적, 구어적 단어들은

NSM(Non-School Mathematics)으로 코딩하였다(Morgan & Tang, 2016). 시각적 매개체(visual mediators)는 기

호 및 숫자, 그 외의 다이어그램으로 구분하여 각각 vm1(visual mediators 1), vm2(visual mediators 2)로 코딩

하였다. 각 자료의 코드는 자료가 제시된 순서를 반영하여 [교과서명-자료분석단위-순서]로 코딩하였다.

3. 개념틀

본 연구의 개념틀은 사회기호학과 의사소통학적 관점을 바탕으로 하는 담론적 관점에 따라 <표 Ⅲ-2>와 같

이 수학적 담론의 특징적 요소인 단어의 사용과 시각적 매개체를 한 축으로 하고, 이 요소들이 텍스트에서 생성
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하는 의미를 분석하기 위해서 의미 실현을 위한 언어의 기능적 측면 즉 담론의 관념적, 대인관계적, 텍스트적 메

타기능을 다른 축으로 하였다. 이 분석틀은 영국의 학교 수학의 변화를 시험 텍스트의 변화를 통해 밝힌 ‘학교

수학 담론의 발달(The Evolution of the Discourse of School Mathematics: 이하 EDSM)’ 프로젝트3)에서 개발

된 담론 분석틀(Morgan & Sfard, 2016)을 종합(synthesizing)하여 수정 및 재구성한 것이다. Morgan과

Sfard(2016)는 단어의 사용, 시각적 매개체, 루틴, 수학적 서술들과 같은 담론의 네 가지 특성을 기준으로 수학화

와 주체화를 분석하기 위한 분석틀을 제공하였고, Alshwaikh(2016)은 관념적, 대인관계적, 텍스트적 메타기능과

같은 언어의 기능을 기준으로 시각적 매개체를 단어와 함께 분석하기 위해 상세한 틀을 제공하였다. 본 연구에

서는 두 가지 분석틀을 바탕으로 우리나라 교과서에서 단어와 시각적 매개체가 생성하는 의미를 분석하기 위한

목적을 가지고 분석 범주 축소(수정), 의미의 재해석을 바탕으로 한 분석 영역 이동(수학적 서술들→단어의 사

용, 시각적 매개체→단어와 시각적 매개체의 통합)(재구성) 등을 통해 개념틀을 재구성하였다. 그리고 영어와 한

국어의 차이에서 오는 문법적 기능의 차이를 고려한 분석의 지표 수정은 연구 결과에서 분석틀과 함께 제시하

였다. <표 Ⅲ-2>에 대한 내용은 다음과 같다.

담론의 특성
메타기능

단어의 사용 시각적 매개체

관념적

전문화
§ 수학 교과에서 전문화된 용어의 사용
: 분석 범주 축소

§ 텍스트에서 사용된 시각적 매개체(대수
기호, 도형, 그래프. 표, 차트, 삽화 등)

대상화

§ 과정을 내포한 단어의 사용
: 분석 범주 축소

§ 개념적/내러티브 다이어그램의 사용

§ 인간을 행위의 주체로서 나타내는 단어
의 사용

: 분석 영역 이동(수학적 서술들)

§ 인간의 신체의 일부, 물리적 대상 또는
맥락의 존재

: 분석 범주 축소

대인관계적

§ 학생에게 요구되는 활동을 나타내는 단
어의 사용

: 의미의 재해석, 분석 영역 이동(수학적 서
술들)

§ 시각적 매개체와 학생 관계(정보제공,
요구)

텍스트적 § 언어적 대상과 시각적 매개체의 통합 관계: 의미의 재해석, 분석 영역 이동

<표 Ⅲ-2> 개념틀(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard, 2016)

단어가 지닌 관념적 메타기능을 통해 구성되는 의미를 서술의 편의상 ‘단어의 관념적 의미’로 서술하면 단어

의 관념적 의미는 단어가 학문의 대상인 수학의 실제와 본질을 어떻게 해석하여 구현하는지와 관련된 것으로서

전문화와 대상화 측면으로 구분하여 전문화 측면에서 수학 전문 용어의 사용, 대상화 측면에서 과정을 내포한

단어의 사용, 인간을 행위의 주체로서 표현한 단어의 사용을 통해 조사할 수 있다. 단어의 대인관계적 의미4)는

학문의 주체인 학생이 참여하게 되는 활동 유형에 관한 것으로 문장에서 동사 사용의 문법적 특징과 행동적 특

징을 통해 분석하였다. 그런데 단어의 대인관계적 의미와 단어의 관념적 의미에서 대상화 측면은 모두 인간의

행위라는 속성이 담론에 표현된 것을 분석한다는 점 때문에 혼란스러울 수 있으나 관념적 의미에서는 수학적

본질이 사회적, 문화적, 상황적이며 역사적으로 구성된 산물임을 단어의 사용 측면에서 어떻게 구현하는가와 관

련된 것이고, 대인관계적 의미는 역사적인 의미 보다는 현재 수학적 활동에서 학생이 주체로서 참여하게 되는

3) 이 프로젝트는 근본적으로 내용과 형식의 이분법을 탈피하여 수학 문제 해결 또는 수학 내용의 학습보다 학생들이 특성화

시킨 담론의 형식을 강조하였다. 그리고 담론의 형식을 분석하기 위하여 사회기호학적 관점에서 의미를 실현하기 위해 어

휘문법적 요소들이 어떻게 기능하는지, 그리고 의사소통학적 관점에서 단어와 시각적 매개체가 담론 생성 과정에서 의미를

어떻게 형성하는지 조사하였다.
4) 수학 담론에서 단어가 지닌 대인관계적 메타기능이 구현하는 의미
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과정에 대한 것으로 구분된다.

시각적 매개체의 관념적 의미도 단어와 같이 전문화와 대상화 측면으로 구분되는데 전문화 측면은 교과서에

서 사용된 수학적 기호 및 숫자, 그리고 수학적 다이어그램을 통해 분석하였고, 대상화 측면은 과정을 표현하는

내러티브 다이어그램의 사용, 인간 및 물리적 실재를 표현하는 시각적 매개체의 사용을 통해 분석하였다. 시각적

매개체의 대인관계적 의미는 시각적 매개체가 단지 정보만 제공하는지 아니면 학생에게 수학적 활동을 유도하

는지를 분석하였다. 학생이 학문의 주체로서 활동에 참여할 수 있도록 시각적 매개체가 빈 칸, 좌표 평면 등을

통해 직접적, 명시적 요구를 하였는가에 초점을 두고 분석하였다. 이는 관념적 의미 측면에서 인간의 존재를 드

러내는 신체를 그린 삽화의 사용이나 물리적 실험의 과정을 표현한 것과는 차이가 있다.

마지막으로 텍스트적 의미는 앞의 두 의미들이 잘 구현되도록 하는 구조적 측면의 의미로 볼 수 있으므로 본

연구에서 단어와 시각적 매개체가 지닌 텍스트적 기능을 통해 구현되는 담론의 의미는 개별 도구의 사용보다는

다양한 도구들의 통합 관계를 분석하였다. <표 Ⅲ-2>를 바탕으로 실제 교과서를 분석하기 위해 <표 Ⅳ-1>,

<표 Ⅳ-7>와 같이 단어의 사용과 시각적 매개체 측면에서 각 메타기능에 포함된 담론의 속성과 분석을 위한

질문, 그리고 분석의 지표가 되는 텍스트의 구성요소를 포함하여 분석틀을 구체화 하였는데 이는 연구 결과에서

서술하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 단어와 시각적 매개체가 구성하는 의미

1) 단어의 사용을 통해 구성된 의미

수학 담론에서 의미를 생성하는 도구로서 단어는 언어가 갖는 관념적 메타기능과 대인관계적 메타기능을 통

해 관념적 의미와 대인관계적 의미를 구성한다. 본 연구에서는 수학 교과서에서 단어가 구성하는 의미를 분석하

기 위해 선행연구(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard, 2016)를 바탕으로 <표 Ⅳ-1>처럼 분석틀을 구성하였다.

메타기능 담론의 속성 분석 안내 질문 텍스트 지표

관념적

전문화 전문화된 단어의 사용 정도는 어떠한
가?

Ÿ 수학적으로 정의된 전문 용어(명사)

대상화

과정보다는 오히려 대상의 성질들과
그 관계에 대하여 어느 정도로 이야기
하는가?

Ÿ 명사화(nominalisation): 문법적 메타포
를 사용하여 동사를 명사로 변환함

Ÿ 과정을 대상으로 압축하여 정의된 단
어(예: 함수, 수열)

담론에서 탈인간화(alienation)의 정도
는 어떠한가?

Ÿ 행위의 주체가 대상 또는 인간임을 나
타내는 단어

대인
관계적

텍스트와
학생의 관계

학생들이 참여할 것으로 예상되는 수
학적 활동은 무엇인가?

Ÿ 학생에게 요구되는 활동(동사)

<표 Ⅳ-1> 단어의 사용 분석틀(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard, 2016)

(1) 단어의 관념적 의미

단어의 사용에서 관념적 메타기능의 담론적 속성은 전문화와 대상화를 포함한다.

① 전문화

수학적 담론의 특징 중 하나는 일상 용어 보다 수학 공동체에서 영역 특수적인 전문 용어를 사용한다는 것이
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므로 대상을 구현하기 위해 사용되는 전문 용어가 어떻게 사용되는가를 조사하는 것은 중요하다. 일반적으로

SFL에서는 대상에 대한 관념적 메타기능을 분석하기 위한 언어 형식으로서 내용 어휘소와 동사성을 사용하며

내용 어휘소는 대상을 분석하기 위한 지표이다. 본 연구에서는 단어의 분석 단위를 관념적 의미를 갖는 명사를

대상으로 하며 수학적으로 정의되거나 학교 수학에서 관습적으로 사용되는 어휘에 초점을 두고 분석하였다. 그

런데 동일한 용어일지라도 맥락에 따라 수학적 전문 용어로 사용되는 경우가 있고 그렇지 않은 경우가 있으므

로 텍스트의 전체적 맥락을 고려하여 분류하였다. 예를 들면, “… 초 후 물의 높이 를 나타낸 것이다.”(김

원경 외, 2018)에서 ‘높이’는 ‘삼각형의 꼭짓점에서 밑변에 그은 수선의 길이’라는 수학적 정의를 갖는 단어이지

만, 텍스트에서는 ‘산의 높이’, ‘파도의 높이’처럼 높은 정도를 나타내는 단어(국립국어원 편, 2018)로 사용되었으

므로 일상 용어로 분류하였다. 그리고 “ 와 같이 여러 가지로 변하는 값을 나타내는 문자를 변수라고 한다.”

(김원경 외, 2018)에서 ‘문자’는 ‘인간의 언어를 적는데 사용하는 시각적인 기호 체계’라는 일상 용어로 사용되지

만 수학에서는 ‘수, 양, 도형 따위의 여러 가지 대상을 나타내기 위하여 쓰는 숫자 밖의 글자’(국립국어원 편,

2018)로 사용되므로 본 연구에서는 전문 용어로 분류하였다.

담론의 특성

교과서

단어의 사용 시각적 매개체
합계

SM NSM vm1 vm2

A 17
44.74%

5
13.16%

12
31.58%

4
10.53%

38
100%

B 19
32.20%

16
27.12%

20
33.90%

4
6.78%

59
100%

C 16
51.61%

8
25.81%

4
12.90%

3
9.68%

31
100%

<표 Ⅳ-2> 단어와 시각적 매개체의 사용 빈도

수학 용어(SM)나 기호 및 숫자(vm1)의 사용 비율이 높다는 것은 수학 담론의 밀도가 높다고 볼 수 있는데

(O’Halloran, 2015) 교과서 분석 결과, 수학 담론의 전문화에 기여하는 수학 용어, 기호 및 숫자를 사용하는 비율

(SM+vm1)은 <표 Ⅳ-2>처럼 60%이상 76%이하였다. Morgan과 Tang(2016)은 영국의 General Certificate of

Secondary Education(GCSE)의 1980, 1987, 1991, 1995, 1999, 2004, 2010, 2011년도 시험 문항의 전문화 정도를

조사하였는데 그 결과 수학 용어, 기호 및 숫자를 사용하는 비율(SM+vm1)은 최고 63%(1980년), 최저 44%(1991

년)이었고, 최근에는 48%(2010, 2011년)로 50% 이하였다. 즉 우리나라 교과서에서 그래프를 정의하기 위한 활동

과제와 설명에 관한 담론이 영국의 시험 담론 보다 전문화 비율이 높았다.

사용된 수학 용어(SM)에는 그래프 정의 과정의 필수 용어(예: 표, 순서쌍, 좌표, 좌표평면, 변수, 그래프), 과

제의 상황을 설명하는데 사용한 용어(예: 원기둥), 그래프의 형태를 설명하는데 사용된 용어(예: 선분, 직선, 곡

선)이 포함되고, 기호 및 숫자(vm1)는 변수와 관련된 것(예:  ,  , 분,  , ⋯ ), 순서쌍과 관련된

것(예:   , (1, 2), (2, 4)) 등이 포함된다. 일상 용어(NSM)에는 과제의 상황을 설명하기 위한 용어(예: 물, 모

양, 용기, 물통, 토마토), 변하는 두 대상을 표현하는 용어(예: 높이, 시간, 토마토 싹의 키) 그리고 그래프를 표현

하는 용어(예: 그림)이 포함된다.

② 대상화

수학 담론의 또 다른 중요한 특징은 대상화되어 있다는 것이다. 대상화는 사물화와 탈인간화(alienation)라는

두 가지 담론적 변환을 통해 일어난다. 특히 많은 수학적 대상들은 과정에 대한 사물화된 상태로서 이는 문법적
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은유(과정에 대한 단어를 대상에 대한 단어로 변환)를 통해서 또는 사물화된 대상과 관련된 전문 용어를 사용함

으로써 일어난다. 수학적 대상은 ‘그래프’, ‘함수’, ‘방정식’, ‘근’ 뿐 만 아니라  와 같은 기호적 모드도

포함된다. 과제에서 학생들은 주어진 대상들 간의 관계를 파악하여 문제를 풀어야 하는데 대상의 수가 증가하면

그 연결 관계의 수가 증가하므로 학생들의 인지적 부담이 증가한다. 예를 들면 과제에서 나타난 대상이 ‘그래프’,

‘방정식’이라면 방정식의 ‘근’을 구하는 과정에서 연결 관계는 한 가지이지만 ‘그래프’, ‘함수’, ‘방정식’, 방정식의

‘근’이 대상이 된다면 연결 관계는 가 되어 여섯 가지로 늘어난다(Morgan & Tang, 2016).

교과서 텍스트

A
[A-T3] 의 값은 1, 2, 3, …, 8로 변하고, 의 값은 1, 2, 3, …, 12로 변한다.

[A-T4]  와 같이 여러 가지로 변하는 값을 나타내는 문자를 변수라고 한다.

B
[B-T6] 표에서 의 값이 1, 2, 3, 4, 5로 변함에 따라 의 값이 2, 4, 6, 8, 10으로 정해진다.

[B-T7]  와 같이 변하는 여러 가지 값을 나타내는 문자를 변수라고 한다.

C
[C-T4] (중략) 와 는 여러 가지 값을 가질 수 있다.

[C-T5] 여러 가지로 변하는 값을 나타내는 문자를 변수라고 한다.

<표 Ⅳ-3> ‘변수’의 대상화

교과서 분석 결과, 모든 교과서에서 사물화된 단어는 ‘변수’가 사용되었는데 영어에서는 동사를 명사화 하는

문법적 은유(grammatical metaphor)(Halliday & Martin, 1993)를 사용하여 과정을 대상으로 압축하지만 한국어

에서는 한자어를 사용하여 대상화하는 특징을 보였다. ‘변수’도 ‘변하다’는 의미를 갖는 한자 ‘變’와 셈, 일정(一

定)한 수량(數量)이나 수효(數爻)라는 의미를 갖는 한자 ‘數’를 사용하여 ‘여러 가지 값의 변하는 양’을 대상화 한

단어이다. 학교 수학에서 한자어의 사용은 대상화 측면과 한자에서 비롯되는 의미의 모호함을 수반하여 교수 학

습 과정의 어려움을 야기한다(김선희 외, 2015). 따라서 대상화 과정에 대한 서술이 어떻게 진행되는지 그 과정

에 대한 분석은 중요하다. 이런 중요성을 바탕으로 <표 Ⅳ-3>과 같이 변수가 정의되는 과정을 보면 [A-T3],

[C-T4]처럼 각각의  의 값의 변화를 강조한 경우, [B-T6]처럼 의 값과 의 값의 종속 관계를 강조한 경우

로 구분할 수 있다. 또한 [A-T3], [B-T6]처럼 구체적인 값(숫자)들 사이의 관계를 통해 서술한 경우와 [C-T4]

처럼 ‘여러 가지 값’이라는 언어적 표현을 사용하여 변화하는 양을 대상화 한 것으로 구분할 수 있다. 2015 개정

교육과정에서는 대응적 관점 보다는 변화를 표현하는 도구로서의 함수를 인식하고 변하는 두 양 사이의 상호

관계를 강조하는데(김채연, 신재홍, 2018) 이런 측면에서 B 교과서는 주어진 맥락에서 두 값이 변하는 과정과 그

들 간의 종속 관계를 서술하여 개정 교육과정의 관점을 반영하였다고 볼 수 있다.

행위자 텍스트

인간 [C-T1] 건우가 토마토 싹을 키우면서 관찰하기 시작한 후 일주일 간격으로
싹의 키를 재어 기록한 표이다.

대상 [A-T3] 의 값은 ⋯ 로 변하고, 의 값은 ⋯ 로 변한다.

모호함 [B-T1] 원기둥 모양의 빈 물통에 수면의 높이가 매분 씩 올라가도록 물
을 넣는다고 한다.

<표 Ⅳ-4> 행위자 분류의 예시

또한 담론의 탈인간화(alienation)는 대상화에 기여하기도 하고, 반대로 학생을 수학적 활동의 주체로서 인식

하는 것을 방해하기도 하는데(Morgan, 2016) 탈인간화(alienation)의 정도를 분석하기 위해 수학 담론의 주체가
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인간인지 수학적 대상인지 아니면 모호하게 표현되었는지를 조사하였다. 행위의 주체를 표현하는 어휘문법적 요

소로서 인칭대명사의 사용을 조사한 연구들(최윤선, 2014; Wagner, 2004; 2007)이 있었는데 우리나라 교과서 텍

스트의 특성 상 문어체의 문장에서는 인칭대명사를 생략하는 경우가 일반적이므로 인칭대명사 보다는 문장의

주어로 사용된 단어를 조사하였다. 예를 들면 <표 Ⅳ-4>의 [C-T1]처럼 인간의 존재를 나타내는 주어가 사용된

경우 행위의 주체를 인간으로 분류하였고, [A-T3]와 같이 주어가 ‘의 값’, ‘의 값’처럼 수학적 대상인 경우 행

위자를 대상으로 분류하였다. 그리고 [B-T1]처럼 주어가 생략된 경우 ‘모호함’으로 분류하였다.

행위자
교과서

인간 수학적 대상 모호함 합계

A 0
0.00%

2
33.33%

4
66.67%

6
100%

B 0
0.00%

4
40.00%

6
60.00%

10
100%

C 1
16.67%

1
16.67%

4
66.67%

6
100%

합계 1
4.55%

7
31.82%

14
63.64%

22
100%

<표 Ⅳ-5> 행위자로서 인간의 존재를 표현

교과서 분석 결과 <표 Ⅳ-5>처럼 3종 교과서의 22문장 중에서 인간을 행위의 주체로 표현한 문장은 [C-T1]

한 가지 경우밖에 없었는데 ‘건우’라는 사람을 지칭하는 고유명사를 사용하여 행위 주체로서 인간의 존재를 나타

냈다. 그리고 대부분 행위 주체가 모호하거나 수학적 대상이 행위 주체가 되었는데 이런 경향은 ‘수학적 텍스트’

의 특징으로 볼 수 있다(Solomon & O’Neill, 1998). 이러한 서술 방식은 담론적 실행으로서 수학을 인식하기보다

수학적 생산 과정이 대상들 간의 자율적인 행동으로 해석하는 것으로 볼 수 있으므로(Morgan, 2016) 학생들이

수학적 활동의 주체로서 인식할 수 있는 기회를 제공하는 표현이라고 볼 수 없다.

(2) 단어의 대인관계적 의미

대인관계적 메타기능의 담론적 속성에는 텍스트와 학생과의 관계가 포함된다. 즉 텍스트에서 학생들이 참여

할 것으로 예상되는 수학적 활동이 무엇인지와 관련된다. 수학적 활동에 관한 이슈에 관하여 EDSM 프로젝트에

서는 수학적 지식의 기원과 관련지어 관념적 의미를 실현하는 측면에서 서술하였다. 수학적 과정에서 인간이 단

지 기능적인 측면을 수행하는지(scribber)(예: use, cut, write, measure, calculate) 아니면 고등의 수학적 사고를

하는지(thinker)(예:　show, notice)(Alshwaikh, 2016)를 각 문장에서 사용된 동사를 통해 구현된 의미를 조사하

였다. 본 연구에서는 Halliday(1985/2004)가 말하기 행위(speech acts)를 ‘정보 제공(offer’)과 ‘요구(demand)’로 구

분한 것에 시사점을 얻어 상호작용적 참여자로서 교과서 저자들과 학생 간의 관계를 ‘요구’의 과정에서 분석하여

이 때 생성되는 대인관계적 의미에 대한 통찰을 얻고자 하였다. 즉 수학 교과서의 특성상 일반적으로 수학 과제

에서 학생들에게 수학적 활동을 명시적으로 요구하므로 이에 초점을 두고 분석하였다. 이 때 수학적 활동은 문

장 내의 술어 동사를 통해 그 유형을 구분하였는데 Halliday(1985/2004)는 문장에서 동사성의 행위 과정을 물질

(material) 프로세스와 존재(existential) 및 관계(relational) 프로세스로 분류하였다. 물질 프로세스는 행위의 프로

세스로서 행위의 주체가 다른 객체에게 어떤 행동을 한다는 개념으로서 물리적 행동 과정(~ing)과 발생 과정을

포함하고(예: 일어나다, 바꾸다, 행동하다), 존재 및 관계 프로세스는 어떤 대상의 존재성을 표현하는 과정과 담

론 참여자들 간의 관계를 형성하는 과정을 포함한다. 즉 참여자 간의 대응 관계의 표현이나 종속 관계, 그리고

시간, 장소, 방법, 이유 등의 의미를 표현하는 상황적 과정에 대한 표현을 포함한다.

교과서 분석 결과 <표 Ⅳ-6>처럼 동사성의 행위 과정 측면에서 [A-T2]의 ‘나타내시오’는 점을 좌표평면에
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나타내는 물리적 과정 즉 행동을 요구하므로 물질 프로세스로 볼 수 있고, [B-T2]의 ‘알아보자’는 시간과 수면의

높이 사이의 물리적 관계를 조사하거나 살펴본다는 의미로 관계 프로세스로 볼 수 있으며, [B-T5]의 ‘나타낼 수

있을까?’ 역시   사이의 관계를 어떤 시각적 매개체로 표현하는 과정을 요구하므로 방법을 표현하는 상황적

프로세스로서 관계 프로세스에 포함된다고 볼 수 있어서 B 교과서는 모든 문장에서 관계적 활동을 요구하였다.

[C-T2]의 ‘나타내어보자’는 점을 좌표평면에 표현하는 과정이므로 [A-T2]처럼 물질 프로세스로 볼 수 있고,

[C-T3]의 ‘연결해 보자’는 점을 선분으로 잇는 의미로서 대상에 대한 행동으로서 물질 프로세스로 볼 수 있다.

[C-T3]의 점을 선분으로 연결하는 프로세스는 [C-T2]와 연결성과 행동의 정당성에 대한 서술 없이 선형 관계가

아닌 상황에 대한 선형적 관계를 일반화 하는 과정으로 볼 수 있는데 이는 함수의 그래프 학습에서 대표적인

오류의 사례로 볼 수 있다(마민영, 신재홍, 2016; 박선화 외, 2011; 안가영, 권오남, 2002). 종합하면 A와 C 교과

서는 물질 프로세스를 사용하였고, B 교과서는 관계 프로세스를 사용하여 학생들에게 요구하는 행동성의 차이가

나타났다. 행동성의 차이는 학생의 담론과 직접적으로 관련이 있는데 물질 프로세스만을 사용한 텍스트는 실제

로 발생되는 물리적 행동에 관한 담론으로 이어지고, 관계 프로세스는 두 값(양) 사이의 관계에 대한 담론으로

이어지므로 텍스트에서 두 프로세스가 모두 제공된다면 물리적 행동과 관계적 분석이 함께 이루어 질 것으로

보인다. 또한 일련의 프로세스들이 제공될 때, 각 프로세스 간의 연결성 또는 요구의 정당성이 드러나지 않은 행

동은 학습의 오류로 보일 수 있다.

교과서 텍스트 서법 동사성

A [A-T2] 순서쌍  를 좌표로 하는 점을 아래의 좌표평면위에 나타내시
오.

명령형 물질
프로세스

B [B-T2] 물을 넣기 시작한 지 1분, 2분, 3분, 4분, 5분 후의 수면의 높이가
어떻게 변하는지 알아보자.

청유형 관계
프로세스

[B-T5]   사이의 관계를 시각적으로 어떻게 나타낼 수 있을까? 질문형

C [C-T2] 순서쌍(시간, 싹의 키)을 좌표로 하는 점을 오른쪽 좌표평면 위에
나타내어 보자.

청유형 물질
프로세스

[C-T3] 좌표평면 위에 나타낸 점을 차례대로 선분으로 연결해 보자. 청유형

<표 Ⅳ-6> 학생들이 참여할 것으로 예상되는 활동

수학 교과서에서 제공되는 이런 활동들은 수업 시간을 통해 학생들이 참여할 것으로 예상된다고 볼 수 있는

데 교과서 저자들은 서법(mood)과 양태(modality)5)처럼 어휘문법적 요소들을 통해 학생 참여를 유도하기 위한

사회적 거리를 조절한다. 예를 들면 교과서에서 명령형, 청유형, 질문형 등 서법의 양식을 바탕으로 교과서 저자

또는 수학과 학생의 거리를 조절할 수 있고, 학생들의 참여를 유도할 수 있다(박종훈, 2007). 본 연구 결과 ‘나타

내다’, ‘알다’, ‘연결하다’의 종결 어미가 사용되었는데 특히 ‘나타내다’는 수학 용어로서 정의된 것은 아니지만 시

각적으로 표현한다는 의미로 모든 교과서에서 통용되었다. 그리고 종결 어미는 서법을 통해 변형되었는데 A 교

과서는 명령형, B 교과서는 질문형, C 교과서는 청유형을 사용하였다. 앞서 언급한 것처럼 이러한 언어적 차이

는 교과서 저자와 학생 간의 권위의 이동과 거리 조절이라는 두 가지 측면과 관련이 있는데 명령형을 사용한

경우 교과서 저자의 권위에 의한 전달을 높일 수 있고, 청유형을 사용한 교과서는 학생과의 심리적 거리감을 줄

이고 친근성에 의한 전달 효과를 높일 수 있다. 특히 질문형의 경우 친근함과 학생들의 사고를 유도하는 기능을

동시에 갖는다(박종훈, 2007). 따라서 B 교과서는 청유형과 질문형을 함께 사용하여 학생들의 심리적 거리를 줄

5) 서법과 양태는 교과서 저자들의 태도나 견해를 문법화 한 것으로 직설법, 가정법, 명령법 등이 서법에 포함되며 가능성, 필

연성 등을 표현한 것이 양태이다(전수경, 2017, p.46).
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이고 질문을 통해 사고를 유도하여 참여를 촉진한다고 볼 수 있다.

2) 시각적 매개체가 구성하는 의미

수학 담론에서 의미를 생성하는 도구로서 시각적 매개체도 단어처럼 관념적 메타기능과 대인관계적 메타기능

을 통해 관념적 의미와 대인관계적 의미를 구성한다. 본 연구에서는 수학 교과서에서 시각적 매개체가 구성하는

의미를 분석하기 위해 선행연구(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard, 2016)를 바탕으로 수정 및 재구성하여 <표

Ⅳ-7>처럼 분석틀을 구성하였다.

메타기능 담론의 속성 분석 안내 질문 텍스트 지표

관념적

전문화
교과서에서 사용한 시각적 매개체의
종류와 사용 빈도는 어떠한가?

§ 텍스트에서 사용된 시각적 매개체(대수
기호, 도형, 그래프. 표, 차트, 삽화 등)

대상화

다이어그램의 대상화 정도는 어떠한
가?

§ 개념적/내러티브 다이어그램

담론에서 탈인간화(alienation)의 정도
는 어떠한가?

§ 인간의 신체의 일부, 물리적 대상 또는
맥락의 존재

대인
관계적

텍스트와
학생의 관계

시각적 매개체가 학생에게 어떤 역할
을 하는가?

§ 시각적 매개체와 학생 관계(접촉: 정보
제공, 요구)

<표 Ⅳ-7> 시각적 매개체의 사용 분석틀(Alshwaikh, 2016; Morgan & Sfard, 2016)

(1) 시각적 매개체의 관념적 의미

시각적 매개체가 구현하는 관념적 의미와 관련된 담론적 속성은 전문화와 대상화를 포함한다.

① 전문화

앞서 언급한 것처럼 수학적 담론의 특징은 고유한 언어적 및 비언어적 대상과 그들이 이루는 체계를 포함한

다는 것이다. 특히 비언어적 대상들은 시각적 매개체의 범주에서 다룰 수 있는데 흔히 수학 교과서에서 볼 수

있는 대수적 기호들과 그 체계를 비롯하여 기하 영역에서 다루는 도형들 그리고 각 요소들을 명명하는 라벨링

체계를 포함하며 다양한 다이어그램과 그래프, 차트 등 그리고 비형식적인 삽화들도 포함될 수 있다. 예를 들면,

‘’, ‘


’ 등의 숫자, ′′ ′  ′ ′∆ ′ 등의 대수적인 식 또는 기호, 그리고 인수분해를 효과

적으로 설명하기 위해 사용하는 ‘대수 막대’와 같은 구체물도 포함된다. 본 연구에서는 교과서 텍스트에 포함된

삽화 또한 교과서 저자들의 의도가 반영되어 의미 생성에 기여한다고 판단하였으므로 시각적 매개체의 범주에

포함하였다.

교과서 분석 결과, 기호와 숫자의 사용은 앞서 서술한 것처럼(<표 Ⅳ-2>) 기호와 숫자를 사용한 비율은 교과

서 마다 차이가 있었고, 기호나 숫자 이외의 사용된 시각적 매개체의 종류는 거의 유사했다(<표 Ⅳ-8>). 먼저

삽화와 표는 모든 교과서에서 공통적으로 제공하고 있는데 주로 과제의 상황에 대한 학생들의 이해를 돕기 위

해 각 과제의 첫 번째 텍스트와 함께 제공되었고, 표는 서로 종속 관계인 두 양의 변화를 기록하고 표현하는 도

구로서 그 다음 순서로 제공되었다. 이후 그래프를 제공하는 방식은 교과서에 따라 차이가 있었는데 좌표평면을

주고 학생들에게 그래프를 그리도록 요구하는 경우([C-vm2-3]), 완성된 그래프를 제공하는 경우([B-vm2-4]),

표, 순서쌍, 그래프 간의 관계가 포함된 다이어그램을 통해 좌표평면을 제공한 후 완성된 그래프를 제공하는 경

우([A-vm2-3], [A-vm2-4])로 구분할 수 있었다.

② 대상화
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시각적 매개체 측면의 관념적 의미를 구현하는 담론의 속성은 대상화가 있다. Kress와 Van Leeuwen(2006)은

다이어그램이 ‘과정’을 ‘시스템’으로 바꾸거나 그 경계를 모호하게 한다고 주장하면서 시각적 매개체의 대상화를

주장하였다. 다이어그램은 그 속성이 방향성과 시간성을 갖는지 여부에 따라 개념적 다이어그램과 내러티브 다

이어그램으로 구분할 수 있고 이러한 구분은 수학적 활동의 본질에 대한 해석과 관련이 있다(Alshwaikh, 2011,

2016; Kress & Van Leeuwen, 2006).

[그림 Ⅳ-1] 동일한 증명에 대한 내러티브 다이어그램과 개념적 다이어그램(Alshwaikh, 2016)

Kress와 Van Leeuwen(2006)은 이 둘을 구분하기 위해 벡터와 화살표를 분석의 지표로서 제시하였는데 내러

티브 표상은 항상 하나의 벡터를 갖는다고 주장하였다. 그런데 수학은 특히 기하 영역의 담론에서는 화살표나

벡터가 일반적으로 사용되므로 이런 경우 시간의 흐름이 시각적으로 어떻게 표현되었는지 살펴보아야 한다. 내

러티브 다이어그램은 인간이 관여된 활동으로서 수학을 표현하지만 개념적 다이어그램은 인간의 행동을 제거하

고 시간을 초월한 대상들과 그들 사이의 관계를 나타내므로 수학적 담론의 대상화에 기여한다. 예를 들면 [그림

Ⅳ-1]의 (a)는 실선과 점선을 구분하여 사용함으로써 인간의 활동으로서 증명의 과정에 초점을 둔 것으로 시간

성이 반영되었다고 볼 수 있다. 반면 (b)는 시간의 흐름을 알 수 없고 과정 보다는 대상으로서 증명을 나타내며

증명의 마지막 산물을 표현한다.

교과서 분석 결과, [그림 Ⅳ-2]의 [A-vm2-3]는 표, 순서쌍, 점의 변환의 과정을 화살표를 사용하여 표현하였

으므로 방향성 및 시간성을 갖는 내러티브 다이어그램으로 볼 수 있다. 그런데 [A-vm2-1]와 [B-vm2-1]는 삽화

의 색상, 음영 처리를 통해 물통 안으로 물이 담기는 과정이므로 실제 물리적 상황을 표현하였다고 볼 수 있지

만 수학적 과정으로 보기는 어렵다. 이 외의 다이어그램은 모두 개념적 다이어그램으로 분류하였다. 따라서 수학

교과서에 사용된 다이어그램은 일반적으로 과정보다는 개념적, 구조적 정보를 포함하는 정적인 대상으로서 제공

하여 수학적 의미를 압축적이고 분석적으로 표현한 반면에 학생들의 직관적 이해를 돕는 내러티브 다이어그램

이 상대적으로 적게 사용되었으므로 학생들의 수학에 대한 인식론적 괴리감은 클 것으로 보인다(이정아, 맹승호,

김찬종, 2007; Dimopoulos et al., 2003).

[A-vm2-3] [A-vm2-1] [B-vm2-1] [C-vm2-1]

[그림 Ⅳ-2] 교과서 다이어그램

대상화의 과정 중 탈인간화(alienation) 측면도 시각적 매개체를 통해 분석할 수 있다. 교과서 텍스트에 인간

의 신체, 물리적 대상, 구체적인 상황 맥락이 주어지면 수학적 활동의 주체로서 학생들이 인식하는데 기여할 수

있지만 반대로 수학 과제에서 대상화된 시각적 매개체만을 사용한다면 ‘탈인간화 효과’가 강화되어 학생이 수학

적 활동에 참여자라기보다는 인간 수학자로서 인식하게 될 것이다(Morgan, 1996). 따라서 본 연구에서는 시각적
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매개체에서 드러나는 인간의 존재성을 분석하였다. 그 결과 [그림 Ⅳ-2]의 [A-vm2-1], [B-vm2-1]의 수도꼭지

또는 [C-vm2-1]의 토마토와 같은 물리적 대상에 대한 삽화는 도입 과제의 실생활 맥락에 관한 표현으로 볼 수

있지만 삽화의 내용이 실제 상황을 모델링을 통해 수학화하는 활동으로 학생 참여를 이끌기에는 미흡하였고 인

간의 신체(손, 손가락 등)에 관한 이미지처럼 행위자로서 인간의 존재를 직접적으로 나타내는 지표는 없었으므

로 수학을 인간이 사회적, 문화적 공동체에서 실행을 통해 생성한 산물로서 보기 보다는 인간과 독립적인 개체

로 보는 관점을 두드러졌다고 볼 수 있고, 결국 학생이 수학적 활동의 주제로서 인식하는데 어려움이 있다고 볼

수 있었다.

(2) 시각적 매개체의 대인관계적 의미

대인관계적 의미는 상호작용적 참여자로서 교과서 저자의 의도가 반영된 시각적 매개체와 상호작용적 참여자

인 학생 간의 관계에서 생성되는데 Halliday의 SFL적 관점에 따라 Kress와 Van Leeuwen (2006)은 독자와 시각

적 매개체 간의 관계를 조사하기 위한 분석법을 개발하였다. 그들은 독자와 시각적 매개체 사이의 ‘접촉

(contact)’이라는 개념을 제안하였고 이를 ‘요구(demand)’, ‘정보제공(offer)’으로 구분하였다. 수학 교과서에서 ‘요

구(demand)’의 범주에 포함된 시각적 매개체는 학생들에게 어떤 행동 또는 어떤 것을 요구하고, ‘정보제공(offer)’

의 범주에 포함된 시각적 매개체는 학생들과 관계없이 진열장에 놓인 장식품처럼 여기며 과제에서 초점이 되는

대상에 대한 정보를 제공한다(Kress & Van Leeuwen, 2006, pp.118-119). 그런데 수학 교과서의 특수성 때문에

두 유형이 결합된 맥락이 주어지기도 하는데 특히 기하 영역에서는 그러한 예를 일반적으로 볼 수 있다. [그림

Ⅳ-3]은 시각적 매개체가 사각형에 대한 구체적인 정보를 제공하고 [그림 Ⅳ-4]은 정보를 제공함과 더불

어 학생들에게 의 값을 구할 것을 요구한다. 본 연구에서는 단지 정보만 제공하는 경우 ‘정보제공’, 시각적 매

개체에 ‘?’, ‘ ’ 등과 같이 미지의 값을 요구하는 경우 ‘요구’로 분석하였다.

[그림 Ⅳ-3] 정보제공(류희찬 외, 2018, p.188) [그림 Ⅳ-4] 요구(류희찬 외, 2018, p.206)

그 결과 <표 Ⅳ-8>처럼 일반적으로 시각적 매개체들은 정보 제공의 역할을 하였으므로 우리나라 교과서는

시각적 매개체를 정보를 압축하여 전달하는 도구로서 강조하였다고 볼 수 있고, 반면에 시각적 매개체가 학생

참여를 유도하기에는 미흡하다고 볼 수 있었다. 교과서의 예시를 살펴보면 [그림 Ⅳ-5]처럼 ‘요구’는 네모 모양의

빈 칸을 사용하여 학생들이 답을 구하여 적을 수 있는 공간을 제공하는 경우, 단원의 특성 상 그래프를 그리기

위한 좌표평면을 제공하는 경우로 구분할 수 있었다.

한편 시각적 매개체의 제시 순서 또한 학생 참여 활동과 관련이 있다고 볼 수 있었다. 예를 들면 A 교과서

경우 먼저 [A-vm2-3]를 제공하여 학생들이 표를 보고 순서쌍을 만들 수 있도록 점을 좌표평면에 찍는 과정에

대한 정보를 제공하면서 시각적 매개체로서 좌표평면을 함께 제공하여 그래프를 그리도록 요구하고 있으므로

정보제공과 요구의 역할을 모두 갖는다고 볼 수 있다. 이후 학생들의 답안과 비교 할 수 있는 완성된 그래프

[A-vm2-4]를 제공하였다. B 교과서는 과제에서 그래프에 대한 정보를 제공하지 않았고 학생들이 먼저 그래프

를 직접 그려본 이후에 완성된 그래프인 [B-vm2-4]를 제공하였다. [C-vm2-3]는 빈 좌표평면을 제공하여 학생

들이 먼저 그래프를 그리는 활동을 하도록 요구하고 과제의 정답에 대한 정보는 제공하지 않았다. 그래프 학습
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의 활동 유형에는 ‘그래프 그리기’ 뿐만 아니라 ‘번역하기’, ‘축척하기’, ‘축 선택하기’ 등이 포함되는데(김선희, 백

희수, 2016; Leinhardt et al., 1990; Mckenzie & Padilla, 1986) [C-vm2-3]가 주어지면 학생들은 표를 바탕으로

‘번역하기’의 활동을 통해 그래프를 직접 그리는 활동에 참여할 것이고, [B-vm2-4]가 주어지면 학생들은 ‘번역하

기’ 활동을 통해 예상한 그래프를 확인해 볼 수 있을 것이다. 또한 단계를 나누어 [A-vm2-3]와 [A-vm2-4]가

순차적으로 제공된다면 ‘번역하기’ 활동의 힌트로서 [A-vm2-3]를 사용할 수 있고 [A-vm2-4]를 통해 예상한 그

래프를 확인해 볼 수 있을 것이다.

요구 정보 제공

□

[B-vm2-3] [C-vm2-3] [A-vm2-4] [B-vm2-4]

[그림 Ⅳ-5] 시각적 매개체의 예시

메타기능
교과서

관념적
대인관계적

전문화 대상화

A

도입
과제

[A-vm2-1] 삽화 내러티브 제공

[A-vm2-2] 표 개념적 제공

[A-vm2-3] 다이어그램 내러티브 제공․요구

정의 [A-vm2-4] 그래프 개념적 제공

B

도입
과제

[B-vm2-1] 삽화 내러티브 제공

[B-vm2-2] 표 개념적 제공

[B-vm2-3] □ 개념적 요구

정의 [B-vm2-4] 그래프 개념적 제공

C

도입
과제

[C-vm2-1] 삽화 개념적 제공

[C-vm2-2] 표 개념적 제공

[C-vm2-3] 좌표평면 개념적 요구

정의 - -

<표 Ⅳ-8> 다이어그램의 사용 패턴

또한 시각적 매개체의 대인관계적 메타기능이 ‘정보 제공’으로 동일하더라도 그 정보의 질적 차이로 인해 관

념적 의미는 다를 수 있었다. 예를 들면 [그림 Ⅳ-5]에서 [A-vm2-4]와 [B-vm2-4]는 모두 ‘정보 제공’의 역할을

하지만 좌표 평면이라는 시각적 매개체로서 구현된 정보가 갖는 관념적 의미는 같다고 볼 수 없었다. 왜냐하면

두 좌표 평면은 축과 축척 측면에서 차이가 있었기 때문인데 먼저 [A-vm2-4]는 제1사분면에서만 구현되었지만
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[B-vm2-4]는 두 축이 음수 영역까지 확장되어 모든 사분면이 구현되었다고 볼 수 있다. 그리고 두 좌표 평면

모두   축의 한 칸이 1을 나타내지만 축 위의 숫자를 보면 [A-vm2-4]의 경우 한 칸 간격으로, [B-vm2-4]의

경우 두 칸 간격으로 명시되어 축척의 표현 방식에는 차이가 있었다.

시각적 매개체가 생성하는 수학적 의미는 관념적, 대인관계적 메타기능을 통해 실현되지만 나아가 서로 다른

시각적 매개체들의 구성 패턴을 통해 다양하게 생성될 수 있었다. Halliday(1985/2004)의 SFL 관점에서는 구조

적, 체계적 선택을 통해 언어적 통합체가 실현되는데 이때 구조란 통합체의 구성 요소들 중 어떤 요소와 어떤

요소가 함께 구성되는지에 대한 패턴 또는 규칙이며, 체계는 특정 요소를 또 다른 요소가 대체할 수 있는지에

대한 패턴을 의미한다. 본 연구에서는 이에 시사점을 얻어 다이어그램 사용에 대한 구조적, 체계적 패턴을 <표

Ⅳ-8>를 바탕으로 분석하였다. 패턴의 가독성을 위해 삽화는 ‘a', 표는 ‘b’, 다이어그램은 ‘c', 그래프 또는 좌표평

면은 ‘d’로 표기 하였다.

그 결과 A 교과서에서 다이어그램의 사용 패턴을 [a+b+c+d]라고 하면, B 교과서의 패턴은 [a+b+c'+d], C 교

과서 패턴은 [a'+b+d']로 나타났다. B 교과서에서 c 대신 c'을 사용한 이유는 A 교과서 다이어그램의 유형(전문

화)과 역할(대인관계적 메타기능)이 다르기 때문이다. 그리고 C 교과서에서 a', d'을 사용한 이유는 동일한 삽화

라도 내러티브인지 개념적인지에 따라 구현하는 의미가 다르고, 동일한 그래프라도 정보를 제공하는지 학생들에

게 활동을 요구하는지에 따라 생성되는 대인관계적 의미가 다르기 때문이다. 이렇듯 교과서에 따라서 전체 텍스

트의 구조와 체계적 패턴이 서로 다르게 나타났다.

2. 단어와 시각적 매개체의 통합 관계

텍스트적 메타기능의 담론적 속성은 담론에서의 통합 측면으로서 시각적 매개체와 언어적 대상의 통합 관계

는 어떠한지와 관련이 있다. 수학 담론은 의사소통의 다양한 양식들이 통합체를 이루어 의미를 생성하므로 시각

적 매개체와 언어적 대상의 통합적 관계를 분석하는 것은 지식과 그 의미를 구조화하는데 기여한다.

관계 설명

정교화 구체화 이미지가 텍스트를 더욱 구체적으로 만든다(illustration).

텍스트가 이미지를 더욱 구체적으로 만든다(anchorage).

설명 텍스트가 이미지를 부연하여 설명한다(반대 경우도 성립).

확장 유사 텍스트의 내용이 이미지의 내용과 비슷하다.

대조 텍스트의 내용이 이미지의 내용과 대조적이다.

보완 이미지의 내용에 추가적으로 정보가 주어진다(반대 경우도 성립).

<표 Ⅳ-9> 이미지-텍스트의 관계

Van Leeuwen(2005)은 <표 Ⅳ-9>처럼 언어와 이미지 사이의 관계를 정교화(elaboration)와 확장(extension)으

로 구분하였는데 정교화는 구체화(specification)와 설명(explanation)으로 확장은 유사(similarity), 대조(contrast),

보완(complement) 관계로 세분화하였다.

본 연구에서 정교화는 수학적 내용과 직접적인 관련은 없지만 맥락을 이해하는데 도움이 될 수 있는 상세한

정보를 제공하면 구체화로 분류하였고, 언어적 대상에 추가적 정보를 제공하지 않고 단지 이미지화 한 경우 설

명으로 구분하였다. 확장은 동일한 정보에 대한 언어적 표현을 수학적 표상으로 변환한 경우 유사로 보았고, 새

로운 수학적 표상과 새로운 정보를 동시에 제공하는 경우 보완으로 보았다. 그리고 언어적 정보와 반대되는 시

각적 매개체를 활용한 경우는 대조로 구분하였다. 그 결과 <표 Ⅳ-10>와 같이 교과서 별로 차이가 뚜렷했는데
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A 교과서는 모두 보완 관계였고, B 교과서는 구체화, 설명, 유사, 보완 관계가 골고루 사용되었고, C 교과서는

설명과 보완 관계가 사용되었다. 즉 A 교과서는 언어적 정보 이외에 시각적 매개체에서 한 가지 이상 추가적인

정보가 제공된다고 볼 수 있다.

교과서
통합 관계

A B C 합계

정교화 구체화 0 1 0 1

설명 0 1 2 3

확장 유사 0 1 0 1

대조 0 0 0 0

보완 4 1 1 6

<표 Ⅳ-10> 시각적 매개체와 언어적 대상과의 통합 관계

[그림 Ⅳ-6]의 A 교과서 예를 보면 [A-T1]에서 서술된 ‘용기’를 [A-vm2-1]에서 새로운 표상을 제공하고 그

용기가 원기둥을 두 개 연결해 높은 모양이므로 일정하게 물을 넣을 때 수면의 높이 즉 ‘초 후 물의 높이

 ’가 일정하게 높아지지 않을 수 있다는 정보가 포함되어 있다고 볼 수 있으므로 언어적 표현의 확장(보완)

으로 보았다. 또한 [A-vm2-2]는 표를 사용하여 매 초 마다 변하는 수면의 높이에 대한 수치적 정보를 추가적으

로 제공하였으므로 확장(보완)의 예시로 볼 수 있다.

언어적
표현

[A-T1] 다음 표는 오른쪽 그림과 같은 모양의 용기에 일정하게 물을 넣을 때,
초 후 물의 높이 를 나타낸 것이다.

시각적매
개체

[A-vm2-1] [A-vm2-2]

[그림 Ⅳ-6] A 교과서에서 확장(보완)의 예시

B 교과서는 ‘원기둥 모양’이라는 언어적 대상을 [B-vm2-1]에서 시각적으로 구체화하여 보여줌으로써 원기둥

의 정의를 모르는 학생도 과제의 맥락을 이해할 수 있도록 하였다. [B-vm2-2]에서 시간의 변화에 따른 수면의

높이에 대한 정보를 제공하고, [B-vm2-4]에서는 순서쌍 (1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8), (5, 10)을 새로운 표상인 좌

표평면에 나타내었다. 이렇게 언어적 대상과 시각적 매개체를 통합하기 위해 구체화, 설명, 유사, 보완처럼 다양

한 방식을 사용하였다.

확장(보완) 확장(유사)

언어적
표현

[B-T3] … 1분, 2분, 3분, 4분, 5분 후 수
면의 높이는 다음 표와 같다.

[B-T8] … 순서쌍  는 (1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8),
(5, 10)이고, 이 순서쌍을 좌표로 하는 점들을 좌표평면
위에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

시각적
매개체

[B-vm2-2] [B-vm2-4]

[그림 Ⅳ-7] B 교과서에서 확장의 예시
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C 교과서는 새로운 정보를 제공하기 보다는 언어적 표현에 대한 정교화를 하기 위한 방식으로 시각적 매개체

를 통합하였다. 예를 들면, 토마토의 싹을 키우는 맥락을 대표하는 이미지로 토마토 사진을 활용하였고,

[C-vm2-3]에서는 ‘좌표 평면’이라는 단어를 시각적으로 설명하는 방식으로 통합하였다고 볼 수 있다.

결국 수학 담론은 단어와 시각적 매개체의 통합 관계는 지식의 구조와 관련이 있으므로(Alshwaikh, 2016) A

와 C 교과서 보다는 B 교과서가 다양한 통합 방식을 적용하였으므로 시각적 매개체와 언어적 대상들 간의 통합

관계를 통한 지식의 구조화의 효과성 측면의 강조하였다고 볼 수 있었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

2015 개정 수학과 교육과정의 중학교 수학1 ‘그래프 정의’에서 단어와 시각적 매개체의 사용을 통해 이들이

구현하는 구성적 의미와 통합 관계를 분석한 결과 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다.

단어의 사용과 시각적 매개체가 구성하는 의미는 첫째, 관념적 의미 측면에서는 수학 공동체에서 사용되는

전문화와 대상화된 용어와 대수적 기호 그리고 다이어그램의 사용이 강조되어 수학화 과정의 경험을 바탕으로

유의미한 수학 학습을 하는데 어려움을 줄 수 있다. Solomon과 O’Neill은 수학적 발견의 과정이 포함된 “개인적

내러티브”와 대조적으로 “수학적 텍스트”는 수학적 성질과 그들의 관계에 관한 행위자 없는 서술로 구성되는 것

이라고 주장하였다. 그러나 이러한 구분은 논쟁의 여지가 있는 수학의 본질에 관한 관점을 반영한다. 담론적 관

점에서 수학은 담론적 실행(discursive practice)으로서 수학적 활동의 산물일 뿐만 아니라 그런 결과를 야기하는

과정들과 실행(practice)의 가치도 포함한다(Morgan, 2001). 따라서 수학적으로 추상화된 담론이 강조되면 수학

적 의미의 명확성을 추구할 수 있지만 교과서라는 특수한 맥락에서 경험적 과정이 배제된 채 추상화된 형태의

서술은 학생들에게 인식론적 괴리감을 불러올 수 있고 의미의 모호함을 수반할 수 있기 때문에 학교 수학에서

는 교사와 학생의 의사소통을 바탕으로 하는 활동을 통해 의미 있는 경험적 지식을 구성해야 할 필요성이 있다

(Schleppegrell, 2007). 둘째, 대인관계적 의미 측면에서 학생과 의미의 생산자 즉 교과서 저자들과의 관계에서 학

생이 참여할 것으로 예상되는 활동은 수학적 사고보다는 주로 행동(그리기, 연결하기 등) 측면이 강조되고, 이를

요구할 때 교과서 저자들은 독자와의 거리를 좁혀 전달력을 높이기 위해 지시보다는 권유를 하였다(박종훈,

2007). 시각적 매개체를 통해서도 학생들의 참여를 유도하였지만 그 비율이 높지 않았고 주로 정보를 제공하는

데 그쳤다. 또한 학생의 참여를 유도하는 질문은 거의 없었는데 교사의 담론 형성의 바탕이 되는 기초자료로써

교과서가 활용되므로 수학 교과서 과제에 이런 발문이 포함될 필요가 있다.

단어와 시각적 매개체의 통합 관계 측면에서는 다양한 접근을 통한 질적으로 풍부한 수학 의미의 형성을 위

해 다양한 통합의 방식을 사용하는 것이 필요할 것으로 보인다. 연구 결과처럼 언어적 설명에 시각적 매개체가

새로운 표상과 정보를 추가적으로 제공하는 ‘보완’의 방식만 사용한다면 학생들의 인지적 부담을 증가시킬 가능

성이 있고, 단지 시각적 매개체가 학생들의 답안을 위해 빈칸을 제공하거나 좌표평면을 제공하는 설명의 방식으

로만 통합되면 수학적 의미를 생성하는 핵심적인 요소로서 시각적 매개체를 통한 지식의 구조화의 효과성을 추

구하지 못한다고 볼 수 있다.

이와 같은 결론을 바탕으로 다음과 같이 이론적 측면과 실제적 측면에서 논의를 할 수 있다. 이론적 측면에

서 두 가지 논의를 할 수 있다. 첫째, 본 연구의 결과 텍스트와 함께 시각적 매개체가 수학적 의미를 생성하는

핵심적인 도구임을 알 수 있다. 이러한 중요성에도 불구하고 교과서의 텍스트에서 언어적 대상들과 함께 생성되

는 의미를 분석한 연구는 거의 없었는데 본 연구는 단어와 시각적 매개체가 생성하는 의미를 관념적, 대인관계

적 측면에서 각각 분석함으로써 시각적 매개체를 의미 생성의 핵심 요소로서 다루었고, 분석 방법 또한 단어의

분석 방법과 동일한 항목(전문화, 대상화)을 적용하여 시각적 매개체 간, 단어와 시각적 매개체 간 수직적, 수평
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적 분석이 가능하도록 재구성하였다. 이를 적용한 결과를 통해 수학 교과서에서 시각적 매개체가 생성하는 의미

의 중요성을 제기할 수 있었다. 둘째, 다중양식(multimodal)으로서의 수학 담론을 단어와 시각적 매개체의 통합

체로서 고려하여 그들의 통합 관계를 분석하였다. 단어와 시각적 매개체의 통합적 연결성에 관한 분석은 글 전

체의 구조 및 체계와 밀접한 관련이 있고 이는 통합체로서의 의미를 생성하므로 중요하지만 이러한 통합 관계

에 대한 분석은 거의 없는 실정이다. 본 연구는 교과서에 제시된 각 시각적 매개체와 언어적 대상 사이의 관계

를 바탕으로 수학 교과서 담론의 다양성에 대한 구조적 효과성 측면에서의 시사점을 제공하였다.

셋째, 실제적 측면에서 담론적 관점의 조작적 정의를 바탕으로 우리나라 수학 교과서를 분석할 수 있는 새로

운 분석 방법을 위한 기초를 마련하였다. 의사소통학적 관점에서 Park(2016)은 미국의 미적분학 교과서에서 극

한, 미분 과정이 수학적 대상으로 대상화되는 과정을 단어와 시각적 매개체를 함께 고려하여 Sfard(2008)의 “구

현화(realizations)”개념을 바탕으로 분석하였다는데 의미가 있지만 대상화 과정 중 과정을 대상으로 변환하는 사

물화 과정만 다루었다는 제한점이 있었다. 국내에서는 전수경과 조정수(2015)가 Halliday의 SFL을 바탕으로 이

차함수와 이차방정식의 관계에 대한 교과서 텍스트와 교사의 수업 담론을 비교 분석하였는데 수학 담론을 의미

와 문법의 층위로 구분하여 어휘문법적 변화를 통해 생성되는 의미를 분석하였다는데 의미가 있지만 시각적 매

개체 보다는 텍스트 언어의 문법적 특징의 변화에만 초점을 두었고, 관념적 의미와 텍스트적 의미만 분석하였다

는 제한점이 있었다. 국외 연구 중 Alshwaikh(2016)는 EDSM 프로젝트에서 담론적 관점을 바탕으로 개발된 분

석틀을 팔레스타인 교과서의 기하영역에 적용하여 분석의 예시를 보였고 특히 영어와 아랍어의 언어적 차이에

대한 이슈를 제기하였다는데 의미가 있지만 영어와 아랍어의 차이처럼 이 분석틀을 적용하여 우리나라 교과서

를 분석하기에는 언어적, 문화적 제한점이 있다. 따라서 수학 담론의 실행을 위한 개념적, 방법적 통합 구조를

바탕으로 각 이론의 강점들을 살린 담론적 관점을 조작적으로 정의하고 이를 바탕으로 우리나라 수학 교과서를

분석한 연구는 없었으므로 본 연구는 담론적 관점에서 수학 교과서 담론을 분석할 수 있는 방법적 기초를 제공

하였다.

이와 같은 본 연구의 결론을 바탕으로 다음과 같은 제언을 할 수 있다.

첫째, 교사들은 단어와 시각적 매개체가 생성하는 의미와 그 통합 관계를 바탕으로 학생들과 소통하여 의미

를 발전시킬 수 있는 담론적 역량을 개발할 필요가 있다. 단어와 시각적 매개체는 구조와 체계를 통해 다양한

의미를 생성하므로 교사는 주어진 수업에서 상황적 맥락에 맞게 이를 적용하여 담론을 개발할 필요가 있다. 전

수경과 조정수(2015)의 연구에서도 교과서 텍스트를 수업 맥락에 맞게 변환하여 사용하였는데 이처럼 교사의 담

론적 역량에 따라 동일한 텍스트도 다양한 의미로 생성될 수 있으므로 교사는 의미 생성 도구로서 단어와 시각

적 매개체의 기능과 실현 가능한 의미에 대한 이해가 필요하고 나아가 학생들의 참여를 이끌어 수학적으로 유

의미한 담론을 개발할 수 있도록 노력해야 할 것이다.

둘째, 학생들은 스스로 역동적, 가변적인 활동과 과정을 포함하는 수학에 참여자로서 인식할 필요가 있다. 수

학의 본질은 정적이고 추상적인 대상이 아니라 역사적, 사회적, 문화적 맥락에서 형성된 인간 활동의 산물이므로

이런 과정의 능동적 참여자로서 인식하는 것은 수학 학습을 위해 중요하다. 학생 스스로 수학적 활동의 주체성

을 인식하기 위해서는 실제 활동에 참여하는 경험이 필요한데 단어와 시각적 매개체를 통해 명시적으로 참여를

유도하여 수학 담론의 생성 과정에 참여하는 기회를 확대할 필요가 있다.

셋째, 교과서 저자들은 교과서를 집필할 때 다양한 담론의 생성을 위해 단어와 시각적 매개체의 통합 관계의

다양성과 학생이 수학적 활동에 주체적으로 참여할 수 있도록 해야 한다. 우리나라 교과서 과제의 각 문항은 개

념적 연결성과 구조적 연결성을 바탕으로 구성되어 독자가 그 의미를 파악하기 어려울 수 있다. 또한 과제와 함

께 제공된 시각적 매개체들도 그들 간의 연결 관계나 질문과의 연결성이 드러나지 않을 수 있다. 따라서 단어와

시각적 매개체의 통합 관계를 다양하고 명시적으로 표현할 필요가 있다. 그리고 학생이 수학적 활동의 주체로

인식할 수 있도록 교과서 텍스트에서 주어를 명시적으로 표현할 필요가 있다. 그런데 한국어의 특성 상 주어를
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생략하는 경향이 있으므로 주어를 사용하는 경우 문장이 어색해 질 수 있다. 이러한 경우 주체를 명시적으로 표

현할 수 있도록 ‘우리’라는 1인칭 복수인칭대명사를 사용하여 문맥을 자연스럽게 할 수 있다. 나아가 ‘우리’라는

단어는 교과서 저자들과 학생이 공동체 구성원이라는 잠재적인 의미를 가지므로 학생에게 소속감과 주체성을

갖게 해줄 수 있는 요소로 볼 수 있다(Morgan & Sfard, 2016).

넷째, 담론적 관점의 교과서 분석을 바탕으로 현장 연구를 수행할 필요가 있다. 단어와 시각적 매개체가 생성

하는 다양한 의미의 차이는 학생들의 수학에 대한 관점, 수행, 문제 대처 역량 등에 영향을 줄 수 있으므로

(Morgan, 2016; Morgan & Sfard, 2016; Morgan & Tang, 2016) 실제로 학생과 교사가 어떻게 인식하는지, 나아

가 이를 통해 정의적, 행동적, 인지적 측면의 변화가 일어나는지 조사할 필요가 있다. 특히 텍스트에서 동일한

단어와 시각적 매개체의 사용 방식이 구조적, 체계적으로 변화되었을 때 실제 현장에서 실행되는 방식을 분석한

다면 교과서 분석틀을 타당화하고 확장하는데 도움을 줄 수 있을 것이다.
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In order to analyze textbooks from a discursive approach, the purpose of this study is to structuralize an analytic 
framework based on previous literature review and apply it to analyzing the meanings and their syntheses developed by 
words and visual mediators appeared in the definition of graph in first-year middle school textbooks. The discursive 
approach consists of the communicational approach developed by Sfard(2008) and the systemic functional linguistics 
developed by Halliday(1985/2004). In this study, ideational meta-functions for ideational meanings and interpersonal 
meta-functions for interpersonal meanings were employed to analyze the meanings produced by words and visual 
mediators in textbooks, whereas textual meta-functions for textual meanings were used for analyzing the synthesized 
relationships between words and visual mediators. Results show that first, density in mathematical discourse was very 
high and subjects in mathematical activities were ambiguous in the ideational meanings of words, and behavior aspect 
was more emphasized than thinking aspect in the interpersonal meanings of words which request student participations. 
In the case of ideational meanings of visual mediators, there was a lack of narrative diagrams, whereas there were 
qualitative differences in the case of offer. Second, there was a need for promoting a wide range of diverse synthetic 
relationships between words and visual mediators for developing enriched mathematical meanings through the varying 
uses like specification, explanation, similarity, and complement. These results are so important that they provide a new 
analytic framework from a discursive approach to textbook analysis because not only words, but also visual mediators 
are analyzed as tools for producing meanings in mathematics textbooks and their synthetic relationships are also 
examined.  
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