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The purpose of this study is to confirm the MKT(Mathematical Knowledge for 

Teaching) of the pre-service mathematics teachers on the normal distribution through the 

comparative analysis between the sub-elements of the MKT. In addition, it is to 

examine the factors that cause the difference of the subjects’ MKT. To accomplish this, 

by the subject of 24 secondary pre-service mathematics teachers, in this study the test 

items of the MKT on the normal distribution were developed and data were collected 

and analyzed. As a result of the analysis of the MKT test sheet, the CCK(Common 

Content Knowledge) of the preparatory mathematics teacher was confirmed as a high 

score, whereas the SCK(Specialized Content Knowledge) and KCS(Knowledge of 

Content and Students) were confirmed as low scores. In addition, through these results, 

it could be confirmed that the difference in MKT of preparatory mathematicians 

occurred.

Key words : Mathematical Knowledge for Teaching(MKT), Knowledge of teacher,

            Normal distribution, Statistical analysis
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Ⅰ. 서론1)

1. 연구의 필요성 및 목적

수학교사는 수학 수업의 질에 영향을 미치는 요소 중 핵심적인 요소라고 할 수 

있으며(송근영, 방정숙, 2013), 이러한 수학교사의 역량 중에서도 바람직한 수업 구

현에 필수적인 요소는 교사지식이라고 할 수 있다(안선영, 방정숙, 2006). 이러한 

교사지식은 1980년대 중반에 Shulman이 교사가 갖춰야 하는 지식으로 교과 지식뿐

만 아니라 가르치는 것에 대한 지식을 강조하며 관심이 증가하기 시작했다. 

Shulman(1986)은 교사지식을 내용 지식(Content Knowledge), 교수학적 내용 지식

(Pedagogical Content Knowledge, 이하 PCK라 칭함), 교육과정 지식(Curricular 

Knowledge) 3가지 범주로 구분하였으며, 이를 기반으로 교사지식에 관한 연구를 여

러 방면으로 체계적이고 정교하게 수행하였다. 

Shulman의 연구를 바탕으로 새로운 범주의 교사지식을 측정하기 위하여 교사를 

대상으로 인터뷰를 진행하고 그 결과를 통해 교사지식을 확인할 수 있는 도구(문

항, 문제)를 개발하는 연구(Ball, 1988)가 수행되었다. 또, Shulman이 제안한 새로운 

형태의 교사지식을 교사가 갖췄을 때 실제로 학습자들에게 어떠한 영향을 미치는

지 확인하는 연구(Baumert et al., 2010; Hill, Rowan, & Ball, 2005)도 진행되었으며, 

이러한 연구를 통해 교사지식이 수업과 학습자에게 긍정적인 영향을 미친다는 것

을 확인할 수 있었다. 또한, Shulman의 교사지식에 관한 연구에 영향을 받아 교사

지식을 더 세분화하여 살펴볼 수 있는 교사지식의 새로운 개념틀을 고안하는 연구

가 여러 교과에 접목하여 진행되었으며, 특히 수학 교과와 관련된 연구는 다음과 

같다. 

우선, Tsamir & Tirosh는 수학교사의 교사지식을 해석하고자 Shulman이 제안한 

SMK(Subject Matter Knowledge)와 PCK, 그리고 Fischbein이 제안한 알고리즘적

1) 본 석사학위 논문은 ‘중등 예비 수학교사들의 수학교수지식(MKT) 분석’ 논문을 토대로 재구성하
여 작성하였다. 이 논문의 저자는 황혜정(조선대학교)과 채준환(조선대학교 대학원)이며, 이 논문
은 한국학교수학회가 주관하는 ‘한국학교수학회논문집’에 실렸으며, 논문의 발행일은 2020년 12
월 30이었음.
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(algorithmic) 지식, 형식적(formal) 지식, 직관적(intuitive) 지식을 토대로 수학교사지

식을 여섯 가지 범주로 나눠 확인하는 ‘Shulman-Fischbein 개념틀’을 제안하였다(김

지선, 2018, pp.116-117에서 재인용). 그리고 Rowland et al.(2005)은 예비 수학교사의 

수업 실습을 관찰하여 교사지식을 확인할 수 있는 상황을 정리하고 정교화시켜 18

가지의 코드를 개발하여 이를 토대(Foundation), 변환(Transformation), 연결

(Connection), 우발(Contingency) 4가지 요소로 묶은 ‘교사지식의 4중주(Knowledge 

Quartet)’를 제안하였다. 또, 국내에서도 최승현과 황혜정(2008)은 Shulman이 제안한 

교사지식 중에서 PCK에 관한 국 내·외 연구 동향을 분석하고 수학과 교육과정에 

맞춰 PCK의 의미를 정립하고 이에 대한 수학과 PCK 분석틀을 설정하고자 하는 연

구를 진행하였다. 또한, Ball은 Shulman의 연구를 기반으로 교사지식에 관한 다양한 

연구를 진행했으며 이를 통해 MKT(Mathematical Knowledge for Teaching)의 개념을 

정립하고(Ball, Thames & Phelps, 2008) MKT를 측정하는 도구를 제작하였으며(Ball 

& Hill, 2008), 교사의 교사지식이 높아지면 학습자의 성취도가 향상된다는 결과를 

교사의 MKT를 통해 확인하였고(Hill, Rowan & Ball, 2005), 이를 통해 질 높은 수

학교육을 제공하기 위해서는 MKT가 중요한 요소임을 보였다.

이처럼 수학 교과에서 교사지식에 관한 다양한 연구가 진행되어왔지만, 대표적인 

연구는 Ball의 연구를 꼽을 수 있다(한혜숙, 2016). Ball이 제안한 MKT와 관련된 연

구는 국외(Barlow et al., 2017; Fauskanger, Jakobsen, Mosvold & Bjuland, 2012; 

Hatisaru & Erbas, 2017; Ng, Mosvold & Fauskanger, 2012; Ribeiro & Carrillo, 2011; 

Schoen et al., 2017)뿐만 아니라 국내에서도 활발히 진행되었다(권성룡, 2012; 김해

규, 2012; 문진수, 김구연, 2015; 윤현경, 권오남, 2011; 이제안, 이종학, 김원경, 

2016; 전미현, 김구연, 2015; 최민정, 이종학, 김원경, 2016, 한혜숙, 2016). 이들은 

Ball et al.(2008)이 제안한 MKT를 기반으로 예비 수학교사의 MKT를 측정하거나 

인지도 및 필요성에 관해서 확인하였고, 현직교사와 예비교사의 MKT를 비교하고, 

현직교사의 MKT를 측정하는 등의 연구를 진행하였다.

그런데, 여기서 주목할 것은 이러한 선행연구들이 MKT 관련 연구를 수행하면서 

다룬 영역이 주로 대수와 기하 영역이라는 것이다. 가령, 대수 영역을 다룬 연구로

는, 수와 연산 영역을 다룬 김해규(2012), 함수 영역을 다룬 문진수와 김구연(2015)

을 들 수 있다. 또, 기하 영역을 다룬 연구로는 연꼴을 주제로 한 권성룡(2012)의 
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연구와 벡터 영역을 다룬 윤현경과 권오남(2011)의 연구, 기하하적 확률을 다룬 이

제안 외(2016)의 연구, 그리고 MKT 분석 과제로 기하 영역을 활용한 한혜숙(2016)

의 연구가 있다. 이에 반해 통계영역을 대상으로 진행된 연구는 ‘통계적 추정’을 

주제로 한 최민정 외(2016)의 연구뿐이다. 

최근 들어 컴퓨터와 인터넷의 발달로 엄청난 양의 정보를 접할 수 있는 정보화 

시대에 돌입하였으며, 이러한 정보화 사회를 살아가는 우리에게 통계적 소양은 필

수적인 능력으로 요구되고 있다. 통계적 소양은 다양한 맥락에서 접하는 정보나 주

장에 관해 토론하는 능력과 통계의 현상을 해석하고 비판적으로 평가할 수 있는 

능력, 의사소통하는 능력을 기반으로 하는 능력을 뜻한다(Gal, 2004). 2015개정 수학

과 교육과정에서도 나타나 있듯이, 통계적 소양은 다양한 자료를 수집, 정리, 해석

할 수 있으며 미래를 예측하고 합리적인 의사 결정을 하는 민주 시민으로서의 기

본 소양이라 할 수 있다(교육부, 2015). 

최민정 외(2016)는 현직교사를 대상으로 통계적 추정을 가르치기 위한 수학적 지

식을 분석하는 연구를 진행하였는데, 그 결과 현직교사들이 통계영역에 관해 어려

움을 느끼고 있는 것으로 나타났다. 이처럼, 교사가 특정 영역에 대해 어려움을 느

낀다면 학생들에게 제대로 된 교육을 제공할 수 없으며, 때에 따라서는 학생들에게 

오개념을 전달할 수도 있을 것이다. 전문성을 갖춘 훌륭한 자질을 지닌 교사를 육

성하는 것은 교육의 수준을 높이기 위한 선결 조건(김석우 외, 2012)이기에 학생들

에게 양질의 교육을 제공하기 위해서는 예비교사에 관한 충분한, 풍부한 교육이 필

요하다. 예컨대, 이순아(2015)는 예비교사가 교원양성기관에서 교육받은 지식과 형

성된 신념이 그들이 가르칠 미래 학생들의 학습에도 영향을 줄 수 있다고 하였고, 

이지연과 강주희(2014)는 “현재 예비교사들이 주체성과 신념을 가지고 미래사회의 

교육과 질을 결정지을 수 있는 개발자이자 구성자가 될 수 있는 교육을 받고 있는

지 재확인할 필요가 있다.”(p.130)고 하였다.

이에 예비 수학교사들이 교원양성기관을 통해 통계영역에 관한 지식을 견고히 

다질 필요성이 제기되며, 아울러 그들의 통계영역에 대한 교사지식, 즉 MKT의 측

정이 요구된다고 하겠다. 다시 말해, 예비 수학교사들이 통계영역에 관한 교사지식

이 부족하다면 예비 수학교사를 대상으로 통계영역에 관한 단순한 교과 지식을 넘

어서 교과 지식을 포함한 교사지식에 대한 교육이 충분히 이뤄져야 할 것이다. 결
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과적으로, 최민정 외(2016)이 통계영역을 대상으로 MKT 연구를 수행하였지만, 해당 

연구가 통계영역에서 유일한 것이며 통계적 추정에서의 MKT와 교사 경력과의 유

의점을 찾지 못하였다. 또한, 2015개정 수학과 교육과정(교육부, 2015)의 ‘확률과 통

계’ 과목에서 통계영역은 ‘확률분포’와 ‘통계적 추정’으로 구성되어있으며, 확률분

포에 속하는 정규분포는 고등학교급에서 연속확률변수가 따르는 분포로 유일하게 

소개될 뿐 아니라 ‘통계적 추정’ 영역에서 표본평균의 분포 등의 의미로 적용될 수 

있다. 한 마디로, 정규분포는 통계영역을 이해하는데 필수적인 요소라 할 수 있다.

이에 본 연구에서는 고등학교 확률과 통계영역에서의 정규분포 내용을 가르치기 

위한 수학적 지식, 즉 ‘수학교수지식(MKT)’에 관하여 살펴보고자 한다. 이를 위하

여 우선 문헌연구를 통해 MKT의 의미 및 하위 요소를 고찰하여 본 연구에 부합하

는 MKT의 하위 요소를 재구성하여 마련하고자 한다. 이에 기초하여 본 연구에서

는 C대학 수학교육과 학부과정에서 확률과 통계 강좌를 수강한 24명의 예비 수학

교사를 대상으로 정규분포에 관한 검사 문항을 통하여 예비 수학교사의 MKT를 확

인하고 MKT 하위 요소 간 차이를 비교 분석하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. MKT의 의미

교사들은 그들이 가르치는 주제를 알아야 한다. 실제로 교사 역량에는 교과 지식

만큼 더 기초적인 것이 없을 수도 있지만(Ball et al., 2008), 반대로 교과 지식만으

로 학생들을 가르치기에는 한계가 있다. Shulman은 교사들이 알아야 하는 지식이 

교과 지식뿐만 아니라 가르치는 지식에 관한 중요성을 강조하며 교사가 반드시 알

아야 하는 지식의 범주를 구분하였다.

Shulman(1986)이 교사가 학생을 가르칠 때 알아야 할 지식의 범주를 내용 지식

(Content Knowledge), 교수학적 내용 지식(Pedagogical Content Knowledge), 교육과정 

지식(Curricular Knowledge)으로 구분하여 제안하였다.

Shulman(1986)은 세 가지 범주 중에서도 PCK에 대한 중요성을 부각했으며, 이를 
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기반으로 더 정교화시키기 위한 연구들이 수행됐다. 이러한 연구들은 학생들을 가

르치기 위해 교사들이 가져야 하는 지식으로 교과 지식 이외에도 PCK에 특히 더 

주목해야 함을 강조하였다(문진수, 김구연, 2015).

Ball et al.(2008)의 연구도 Shulman의 연구를 기반으로 ‘가르치기 위한 수학적 지

식’(Mathematical Knowledge for Teaching, 이하 MKT라 칭함)이라는 개념을 정립하

고 Shulman(1986)의 범주를 구체화하여 MKT를 구성하는 하위 영역들을 [그림 1]과 

같이 제안하였다.

[그림 1] MKT의 구조(Ball et al., 2008, p.403)

MKT는 교과 내용에 관련한 지식을 의미하는 교과 내용 지식(Subject Matter 

Knowledge, 이하 SMK라 칭함)과 가르쳐야 할 학습 내용 이외의 요소들을 복합적으

로 이해하고 있는가에 해당하는 교수학적 내용 지식(Pedagogical Content Knowledge)

으로 구분된다(전미현, 김구연, 2015). Ball et al.(2008)은 SMK를 ‘일반 내용 지식

(Common Content Knowledge, 이하 CCK라 칭함)’, ‘특수 내용지식(Specialized 

Content Knowledge, 이하 SCK라 칭함)’과 ‘수평 내용지식(Horizon Content 

Knowledge, 이하 HCK라 칭함)’으로 세분화하였고, PCK를 ‘내용과 학생에 대한 지

식(Knowledge of Content and Students, 이하 KCS라 칭함)’, ‘내용과 교수에 대한 지

식(Knowledge of Content and Teaching, 이하 KCT라 칭함)’과 ‘내용과 교육과정에 대

한 지식(Knowledge of Content and Curriculum, 이하 KCC라 칭함)’으로 세분화하였

다.
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Ball에 의하면 SMK에 포함된 CCK는 교수 이외에서 사용되는 일반적인 수학적 

지식과 기술로 정의한다. 이는 교과 지식을 포함하고 학생들이 잘못된 대답을 하거

나 부정확한 정의를 내릴 때 교사가 이것을 인식해야 할 정도의 지식이다. 두 번째

로, SCK는 오로지 가르치는 것을 목적으로 하는 수학적 지식이다. 수학교사는 학

생들을 가르칠 때 다른 환경에서는 필요하지 않은 특수한 수학적 지식이 필요하다. 

회계사는 숫자를 계산, 조정해야 하고 증권가는 숫자를 파악하고 시세를 확인해야 

하지만 왜 10+3이 13이 되는가를 설명할 필요는 없다. 교사는 학생들이 특정한 주

제에 대해 일반적인 방법이 아닌 특이한 방법을 제안할 경우 그 방법이 일반적으

로 해결되는지 알아야 하며 학생들이 오개념을 갖게 되거나 이해를 못 할 때 어떤 

방법으로 오개념을 바로 잡고 이해를 시켜줘야 하는지에 대해서 알고 있어야 한다. 

세 번째, HCK는 수학적 주제가 수학과 교육과정에 포함된 내용과 연관성을 알고 

있는지에 대한 지식이다. 예를 들어, 1학년 교사들은 그들이 가르치는 수학이 학생

들이 나중에 다가올 것에 대한 수학적인 기초를 세울 수 있도록 3학년 때 배울 수 

있는 수학과 어떻게 관련되어 있는지 알아야 할 필요가 있을 것이다.

PCK에 포함된 KCS는 학생에 대한 지식과 수학 교과에 대한 지식을 결합한 지식

이다. 교사는 교과 내용을 가르치면서 수학적 지식에 대해 많은 학생이 자주 범하

는 실수나 흥미로움을 느끼는 부분에 대해 알 수 있다. 이를 통해 학생들이 어떠한 

생각을 하고 무엇을 혼란스러워할지 예상해야 하며 어떠한 예제와 과제를 통해 학

생들의 흥미와 동기부여를 끌어낼 수 있는지 예측해야 한다. 또한, 학생들의 불완

전한 사고를 학생들의 표현 방법으로 듣고 해석할 수 있어야 한다. 이러한 지식은 

학생들에 관한 관심과 친밀도와 수학적 지식 사이에 상호작용이 일어나야 한다. 두 

번째, KCT는 교육에 대한 지식과 수학적 지식을 결합한 지식이다. 교사가 특정한 

내용을 가르칠 때 어떠한 예제로 시작해야 하며 어떠한 예제가 더 학생들에게 심

도 있는 내용을 이해하게 할지 선택해야 한다. 또한, 가르칠 때 사용되는 표현의 

장단점을 평가해야 하며 어떠한 교구를 사용하는 것이 효율적이고 다른 교수 방법

과 절차가 교육적으로 제공할 수 있는지 파악해야 한다. 앞서 말한 교육을 위한 여

러 수학적 과제는 수업 설계에 대한 수학적 지식이 필요하고, 특정한 수학적 내용

에 대한 지식과 학생에 영향을 미치는 교육학적인 요소들 사이에 상호작용이 있어

야 한다. 세 번째, KCC는 수학 교육과정에 대한 지식이다. 이 지식은 특정한 내용
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이 어느 시기에 포함되며 학교 교육 과정 내부에서 연관되는 내용을 알고 있는 지

식이다.

이러한 MKT에 관한 연구는 국내와 국외에서 모두 이루어지고 있다. 최근 국외

에서 Ball et al.(2008)이 제안한 MKT를 활용하여 수행된 연구(Barlow et al., 2017; 

Hatisaru & Erbas, 2017; Schoen et al., 2017)를 살펴보면 다양한 방법을 통해 교사들

의 MKT를 측정하거나 교사들의 MKT를 측정하기 위한 도구를 개발하는 연구가 

진행되었다. Hatisaru & Erbas(2017)의 연구에서는 Fetma와 Ali라는 두 명의 고등학

교 교사와 9학년 학생을 대상으로 함수에 관한 개념을 테스트하거나 수업 관찰 및 

교사와의 후속 인터뷰를 통하여 교사가 가지고 있는 MKT 및 교사의 지식과 학생

들 사이의 상호 관계에 대해서 살펴보았다. Barlow et al.(2017)은 교사의 지식에 접

근하는 방법으로 ‘교사에게 수업 영상을 시청하게 한 뒤 작성하는 설문을 통해 교

사의 지식을 살펴보는 방법’을 조사하는 연구를 진행하였다. 연구에서 제공하는 수

업 영상은 수학적 의견 대립이 발생하는 내용이 포함된 영상이며, 이러한 실험 방

법이 교사의 지식에 접근하는 데 유용하다는 결과를 도출했다. 마지막으로 Schoen 

et al.(2017)은 초등 교사의 MKT를 측정하기 위한 평가 도구를 개발하는 것을 목적

으로 K-TEEM(Knowledge for Teaching Early Elementary Mathematics)이라는 이름의 

평가 도구를 개발하는 연구를 진행하였다.

국내에서 Ball et al.(2008)이 제안한 MKT를 활용하여 수행된 연구(문진수, 김구

연, 2015; 윤현경, 권오남, 2011; 이제안 외, 2016; 전미현, 김구연, 2015; 최민정 외, 

2016; 한혜숙, 2016)를 살펴보면 대부분 Ball의 MKT의 하위 요소를 바탕으로 예비

교사 또는 현직교사의 MKT를 살펴보는 연구가 진행되었다. <표 1>과 같이 각 연

구에서 MKT 하위 요소 6가지를 모두 살펴보지 않았으며, 대부분의 연구가 CCK, 

SCK, KCS, KCT를 중점적으로 살펴보았다. 또한, 전미현, 김구연(2015) ‘평가에 대

한 교사의 지식’이라는 뜻의 KCA(Knowledge of Content and Assessment)를 새롭게 

정의한 요소로 제안하여 연구를 통해 살펴보았다.

2. 정규분포의 이해

정규분포는 프랑스의 수학자 De Moivre가 최초로 발견하였다. De Moivre는 이항
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문진수, 

김구연(2015)

윤현경, 

권오남(2011)

이제안 

외(2016)

전미연, 

김구연(201

5)

최민정 

외(2016)

한혜숙

(2016)

CCK O O O X O O

SCK O O O O O O

HCK X X X X X X

KCS O X O O O O

KCT O O O O O O

KCC X X O X X X

<표 1> 선행연구에서 살펴본 MKT 하위 요소

분포에서 시행 횟수 n이 클 때도 정확하게 확률을 구할 방법을 연구하는 과정에서 

이항분포의 극한분포로서 정규분포를 발견하게 되었다. 같은 시기에 독일의 수학자 

Johann Carl Friedrich Gauss는 각종 실험에서 수반되는 측정오차의 분포에 정규분포

를 광범위하게 응용함으로써 정규분포는 가우스분포 또는 오차분포라고도 한다. 분

포 중에서 정규분포는 이론적인 측면은 물론 실제적인 측면에서 가장 중요한 확률

분포다. 왜냐하면, 무수한 자연 현상 및 사회현상은 정규분포 혹은 정규분포에 근

접하는 확률분포를 이루기 때문이다(권대훈, 2018).

2015개정 수학과 교육과정에서 통계영역은 실생활 및 수학적 문제 상황에서 적

절한 자료를 탐색하여 수집하고, 목적에 맞게 정리, 분석, 평가, 분석한 정보를 문

제 상황에 적합하게 활용할 수 있는 정보 처리 능력을 함양해야 한다고 이야기하

고 있다(교육부, 2015). 2015개정 수학과 교육과정에서 정규분포는 「확률과 통계」 

교과에서 3번째 핵심 개념인 ‘통계’에 포함되어 있다. 정규분포는 성취 기준 [12확

통03-04]에서 연속확률분포의 한 종류로 소개되어 처음으로 등장한다. 그 이후에 

성취 기준 [12확통03-06]과 [12확통03-07]을 살펴보면 제시된 표본의 수가 적당히 

클 때, 표본집단의 확률변수가 근사적으로 정규분포를 따르며, 모평균을 추정하는 

신뢰구간에 관한 부분에서도 정규분포에 관한 내용이 포함되어 있다. 정규분포는 

<표 2>와 같이 성취 기준 [12확통03-04]에 처음 소개된 이후 통계적 추정에서 대부

분 정규분포에 관한 내용이 포함되어 있다. 이를 통해 2015개정 수학과 교육과정에
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서 정규분포는 정보 처리 능력을 함양하기 위한 중요한 도구라고 할 수 있다.

핵심 개념 내용 요소 성취 기준 포함 여부

통계

확률분포

[12확통03-01]
[12확통03-02]
[12확통03-03]
[12확통03-04] ○

통계적 추정
[12확통03-05]
[12확통03-06] ○
[12확통03-07] ○

<표 2> 정규분포가 포함된 성취 기준

2015개정 수학과 교육과정을 반영한 ‘확률과 통계’ 교과서는 총 9종이 있으며 9

종의 교과서에서 대부분 정규분포가 처음 소개되는 도입부에서는 키, 몸무게, 강수

량 등과 같은 사회, 자연 현상의 종류를 언급하며 이러한 현상을 관측하여 얻은 자

료를 정리하여 나타낼 때 좌우 대칭인 종 모양의 곡선일 때 이러한 종 모양인 곡

선의 그래프를 가지는 함수를 확률밀도함수라고 말하며 다음과 같이 정의하였다.

일반적으로 연속확률변수 가 모든 실수 값을 갖고, 그 확률밀도함수 

가   








 


(은 상수, 는 양수인 상수, 는 2.718281⋯인 무리수)

로 주어질 때, X의 확률분포를 정규분포라고 하며, … 평균이 이고 표준

편차가 , 즉 분산이 인 정규분포를 기호로  과 같이 나타내고, 확

률변수 는 정규분포   을 따른다고 한다(권오남 외, 2019, 

pp.102-103).

이러한 정규분포  의 확률밀도함수를 라고 할 때, 의 그래프는 [그

림 2]와 같이 축이 점근선이며 직선  을 대칭축으로 갖는 종 모양의 그래프인 

것을 알 수 있다. 의 그래프에서 표준편차인 의 값을 고정하고 평균인 의 

값을 변화시키면 그래프의 대칭축이 함께 변화하지만, 그래프의 모양은 변하지 않
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[그림 2] 정규분포의 확률밀도함수의 그래프

는다. 반대로 의 값을 고정하고 의 값을 변화시키면 의 그래프는 여전히 직

선  을 대칭축으로 갖지만, 의 크기를 크게 할수록 그래프의 높이는 낮아지고 

옆으로 넓게 퍼지는 모양을 갖게 된다. 9종의 확률과 통계 교과서 중 하나의 교과

서(김원경 외, 2019)에서는 정규분포의 확률밀도함수 그래프의 성질을 다음과 같이 

정리하였다.

① 직선  에 대하여 대칭인 종 모양의 곡선이고, 점근선은 축이다.

② 그래프와 축 사이의 넓이는 1이다.

③ 세 번째, 은 평균이고, 는 표준편차이다. 

④ 네 번째, 의 값이 일정할 때, 의 값이 변하면 대칭축의 위치는 변하

   지만 곡선의 모양은 변하지 않는다. 

⑤ 다섯 번째, 의 값이 일정할 때, 의 값이 커지면 대칭축의 위치는 변

   하지 않지만 곡선의 모양은 높이가 낮아지고 양쪽으로 넓게 퍼진

   다.(p.92)

이후 소개되는 내용인 표준정규분포는 정규분포  를 따르는 확률변수 

를 확률변수 로 변환하는 과정을 거치는데 이때, 


이므로 확률변수 의 평

균과 표준편차를 구하는 과정은 다음과 같다.
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연속확률변수 에 대하여 새로운 확률변수 (는 상수, ≠)의 평

균, 분산은 다음과 같음이 알려져 있다.

  

   

확률변수 가 정규분포  을 따를 때, 확률변수 를 


이라고 

하면 확률변수 의 평균과 분산은

 
 




  












  
  




 

  



×  

이다.(김원경, 2019, p.93)

이때 확률변수 는 정규분포를 따르고 평균은 , 표준편차는 이므로 표준정규분

포 를 따른다는 것을 확인할 수 있으며, 이러한 개념을 바탕으로 정규분포 

 를 따르는 확률변수 에 대한 확률을 구하는 문제를 해결할 수 있다.

한편, 이항분포를 따르는 확률변수 는 특정 조건을 만족하면 근사적으로 정규

분포를 따르게 되고, 앞서 배운 정규분포의 성질과 표준정규분포를 이용하여 비교

적 쉽게 문제를 해결할 수 있는데 이것을 자세히 살펴보면, 이항분포 를 따

르는 확률변수 가 시행횟수 이 충분히 크면 는 정규분포  를 따른다. 

이때, 이항분포를 따르는 확률변수가 정규분포에 근사할 조건으로 한 종류의 확률

과 통계 교과서(김원경 외, 2019)에서는 “이항분포  에서 ≥  ≥ 를 만족

시키면 을 충분히 큰 값으로 생각한다.”(p.97)라고 명시되어 있다. 이후 확률과 통

계 교과서에서 볼 수 있는 [그림 3]과 [그림 4]와 같이 ‘통계적 추정’에서도 ‘모집단

과 표본집단의 분포’나 ‘모평균의 추정’ 등 정규분포에 관한 내용이 포함되어 소개

되었다.

한편, 대학에서 쓰이는 대부분 교재(고승곤, 양완연, 2000; 장세경, 2010; 홍찬식, 

2012; Hogg, Tanis & Zimmerman, 2015)는 고등학교와 같이 정규분포를 따르는 확률

변수 의 확률밀도함수의 정의, 정규분포곡선의 성질, 표준정규분포, 이항분포의 

정규 근사 등의 같은 내용을 다루지만 조금 더 자세하게 다루거나, 고등학교 교과
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서에서 포함하지 않는 적률생성함수, 표준정규분포의 카이제곱분포로의 변환과 각 

정의를 증명하는 내용 또한 포함하고 있다.

또한, 고등학교 교과서에서 연속형 확률분포의 종류로 정규분포가 유일하게 소개

되지만, 대학에서 쓰이는 대부분 교재는 연속형 확률분포의 종류로 정규분포뿐만 

아니라 지수분포, 감마 분포, 카이제곱분포 등 다양한 연속형 확률분포를 소개하고 

있다.

[그림 3] 표본평균의 확률분포(박교식 외, 2019, p122)

[그림 4] 신뢰도 95%의 신뢰구간(박교식 외, 2019, p.127)

3. 선행연구 고찰

교사의 수학적 지식이나 교수 지식을 측정하는 연구는 대상, 학교 급, 교과 내용, 

측정방법별로 다양하게 수행되었다. 본 절에서는 중등 현직교사나 예비교사를 대상
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으로 하고 Ball 외(2008)의 MKT 분석틀을 활용한 선행연구를 중점적으로 살펴보았

다. 중등교사, 중등 예비교사를 대상으로 MKT의 분석을 진행한 연구(문진수, 김구

연 2015; 윤현경, 권오남, 2011; 이제안 외, 2016; 전미연, 김구연, 2015; 최민정 외, 

2016; 한혜숙, 2016)는 Ball et al.(2008)의 MKT의 6가지 하위 요소를 기초로 자신들

의 연구에 사용될 하위 요소에 대한 평가 문항을 제작하여 현직 수학교사와 예비 

수학교사의 MKT를 측정하였다.

문진수, 김구연(2015)은 현직 수학교사의 함수에 대한 지식을 측정하기 위한 목

적으로 연구를 진행하였다. 수학적 지식을 측정하기 위한 MKT의 하위 요소 중에

서 CCK, SCK, KCS, KCT 4가지 요소에만 초점을 두었으며, 검사 문항을 4가지 요

소만을 측정하도록 제작하였으며, 문항을 개발하기 위하여 함수를 바탕으로 진행된 

선행연구의 내용을 참고하였다. 또한, 응답하는 교사들의 부담감을 덜어주기 위하

여 문항의 개수를 조절하였고 문항 대부분을 수업 상황으로 가정하여 해결 방법을 

묻는 형식으로 구성하여 응답자들의 거부감을 덜어주었다. 검사지를 분석할 때 

MKT 하위 요소별 결과를 도출하는 것과 더불어 응답자의 일반적인 특성(학교 설

립유형, 성별, 담당 학년, 교육대학원 졸업 여부, 연령, 교직경력) 간 교차분석을 시

행하여 그 차이가 유의한지 살펴보았지만 유의한 상관관계는 찾아볼 수 없었다. 또 

하위 요소 간 분석으로 CCK는 SCK, KCS, KCT와 상관관계를 볼 수 없었으며, 이

는 CCK는 나머지 SCK, KCS, KCT 요소와 다른 지식임을 알 수 있었다. 교원 임용

에서 합격한 신입 교사들은 CCK에 대해 높은 지식을 가지고 있지만, 나머지 요소

에 대해서 높다고 할 수 없다. 그러므로 MKT 모든 요소에 대한 지식을 길러줄 수 

있는 연수 프로그램이 필요하다는 것을 지적하였다.

우선, 윤현경과 권오남(2011)은 벡터 개념에 대한 MKT를 현직교사와 예비교사 

대상으로 측정하는 것을 목적으로 연구를 진행하였다. MKT 하위 요소 중 CCK, 

SCK, KCT 3가지의 요소만으로 측정하였다. 연구결과 예비교사는 설문지에 모든 

문항을 대학교 수준의 CCK로 응답하였지만, CCK에 관한 지식을 SCK와 KCT로 변

환하지 못하였다. 반면에 현직교사는 가르치는 상황에 필요한 SCK, KCT에 관하여 

잘 응답했지만, 예비교사와 비교하면 대학교 수준의 CCK로는 응답하지 못했다. 또

한, 면담 내용에서 예비교사와 현직교사 모두 벡터의 내용에 대해 고등학교 때 배

운 지식으로 교육하겠다고 응답한 것으로 볼 때 사범대학교에서 CCK를 SCK, KCT
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로 연결할 수 있는 교육이 제공되어야 한다고 제언했다.

이제안 외(2012)는 기하학적 확률에 관한 현직 수학교사의 MKT를 분석하기 위한 

목적으로 연구를 진행하였다. MKT 검사지는 교과서 익힘책, 기하학적 확률에 관한 

선행연구의 문항과 자체적으로 제작한 문항으로 구성하였다. 검사지의 문항은 

MKT의 하위 요소 중에서 CCK, SCK, KCS, KCT, KCC 5개의 요소를 채택하여 제

작되었고, 요소별 구성 지식을 기반으로 문항 분석이 수행되었다. 연구 결과 대상

자들은 대체로 기하학적 확률에 대한 MKT가 기대에 미치지 못하였다고 보았다. 

이는 수업에서 학생들이 기하학적 확률의 오개념으로 전이될 가능성이 크다고 보

고 있으므로 교사의 개인적인 노력에 의한 수학적 지식 신장과 연수를 통한 교수

학적 지식 신장이 필요하다고 이야기하였다.

전미현과 김구연(2015)은 MKT 측정을 위한 문항들을 개발하는 과정에서 중등 예

비교사들의 MKT 수준 및 특성이 어떠한지 알아보기 위한 목적으로 연구를 진행하

였다. 전미현과 김구연이 개발한 모든 문항은 Ball et al.(2008)이 제시한 MKT의 하

위 요소 중 SCK, KCS, KCT 3개의 요소와 연구자가 정의한 ‘평가에 대한 교사의 

지식(Knowledge of Content and Assessment, 이하 KCA이라 칭함)’을 알아보기 위하

여 제작되었으며, 수업 상황을 가상으로 제시하여 교사의 판단과 지도 방안을 알아

보고 교사 개인의 생각을 더 심층적으로 알아보기 위하여 답안을 서술형으로 작성

하도록 구성하였다. 총 54명의 연구 대상자 중에서 53명은 설문 검사를 시행하였고 

나머지 1명은 인터뷰를 진행하여 검사 문항에 대한 예비교사의 생각을 좀 더 자세

하게 확인하였다. 연구결과를 살펴보면 설문 결과 교과서 및 교사용 지도서의 내용

과 거의 비슷하게 응답하였다. 이를 통해 교육과정 도서는 교사에게 미치는 영향이 

크다는 것을 짐작할 수 있다. 그러므로 교육과정 도서의 내용에는 기본적인 수학 

지식뿐만 아니라 다른 요소의 지식 신장까지 고려하여 개발하여야 하고, 교원 양성

과정이나 교사 연수 과정 또한 구체화하여야 한다고 제언했다.

최민정 외(2016)는 통계적 추정을 가르치기 위한 지식을 측정할 목적을 가지고 

연구를 진행했다. 최민정 외(2016)는 확률과 통계에 관한 선행연구들의 연구를 통

해 ‘수학교사들의 확률과 통계 교과 내용에 대한 이해도가 높다고 볼 수 없다.’고 

했으며, 이는 확률과 통계에 대한 교사들의 MKT가 대체로 부족하다는 것을 시사

했다. 통계적 추정 영역은 대부분이 PCK의 요소로 이루어져 있으며, 가르치는 수
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업 현장에서 함양되는 지식이므로 현직교사를 대상으로 연구를 진행하였으며 연구 

대상자 중 3명에게 면담을 요청하여 검사지 분석 결과를 더 구체적으로 확인하였

다. MKT 하위 요소 중 CCK, SCK, KCS, KCT 4가지 요소에 대한 문항으로 설문지

를 구성하였으며 설문 문항은 선행연구의 문항을 참고하거나 자체 제작하였다. 연

구 결과로 통계적 추정에 대한 MKT는 경력에 따라 달라지지 않았으며, 대체로 확

률과 통계영역에 대한 교사지식이 부족한 것으로 확인되었다. 이는 확률과 통계 교

과영역에서 교사들의 지식 신장을 위한 재교육이 필요하다는 것을 시사한다.

한혜숙(2016)의 연구는 예비 수학교사들의 MKT에 대한 인식을 알아보기 위한 목

적이 있다. 한혜숙의 연구에서 사용된 MKT 인식도 설문지는 Ball et al.(2008)이 제

시한 MKT 하위 요소 중에서 CCK, SCK, KCS, KCT 4가지 요소로만 구성하였다. 

또한, MKT에 대한 인식과 더불어 MKT를 비교 분석하기 위하여 2개의 분석 과제

를 제작하였다. 연구결과 예비교사 교육에서 MKT의 요소들은 중요하다고 인식되

지만, 상대적으로 SMK보다 PCK의 요소가 더 중요하다고 인식되었다. 하지만 실제 

과제에서 예비교사들은 SCK, KCS, KCT 문항을 해결하는 과정에서 어려움을 나타

냈고 실제로 SCK, KCT 문항의 적절한 응답의 비율은 50% 이하였다. 이러한 결과

는 예비교사 교육에서 실질적인 SCK, KCS에 대한 지식을 발달시킬 수 있는 학습

이 적용될 필요가 있다고 제언했다.

이상으로, 앞서 살펴본 6개의 선행연구는 모두 Ball et al.(2008)의 MKT의 하위 

요소를 기초로 연구를 진행하였지만, MKT 하위 요소 6가지를 모두 측정하지 않았

다. 즉, 한혜숙(2016)은 Ball et al.(2008)의 논문에서 HCK와 KCC의 경우 지식 경계

의 모호함을 인정하며 추가적인 연구가 필요함을 제안하였다는 이유로 측정 도구

에서 제외했다. 또, 윤형경, 권오남(2011)도 HCK, KCC의 개념은 아직 모호하다고 

언급하면서 제외하였다. 여기서 알 수 있듯이, HCK와 KCC가 다른 범주에 포함될 

것인지, 아니면 독립적인 범주로 가능할 것인지에 관한 보다 명료한 연구가 필요하

다. 또한, 연구 결과를 살펴보면 예비 수학교사를 대상으로 진행한 모든 연구에서 

PCK의 하위 요소의 측정 결과가 기대에 미치지 못한다고 이야기하고 있으며, 이를 

통해 예비교사가 가지고 있는 대학교 수준의 수학적 내용 지식인 CCK가 PCK의 

하위 요소 지식의 부족으로 전이되지 않는다는 것으로 볼 수 있다. 이는 연구가 진

행되지 않은 다른 영역에서도 유사한 결과가 나오는지 확인할 필요가 있다.
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

본 연구는 고등학교 「확률과 통계」 과목에서의 정규분포 내용을 가르치기 위

한 수학적 지식 즉, MKT에 대해 알아보기 위하여 G광역시 소재의 C대학교 수학교

육과에 재학 중인 예비 수학교사 24명을 대상으로 하였는데, 이들은 모두 전년도에 

‘확률과 통계’ 과목을 이수하였다. 

본 연구에서는 예비 수학교사의 정규분포에 관한 MKT를 알아보기 위한 검사지

를 마련하였지만, 연구 대상자들은 ‘교사지식’에 관한 사전 지식을 가지고 있지 않

았다. 이를 해결하기 위하여 연구자는 예비 수학교사가 검사지에 포함된 설문 문항

에 원활히 응답할 수 있도록 10분 분량의 ‘MKT에 관한 동영상 강의’ 제작하였으

며, 이 동영상 강의 내용은 MKT의 개념을 기반으로 교사지식이 무엇인지에 관한 

것이다. MKT 검사는 비대면으로 실시하였으며 온라인으로 검사지와 MKT에 관한 

동영상 강의도 함께 제공하여 연구 대상자들이 검사지를 응답하기 전에 동영상 강

의를 볼 수 있도록 하였다.

이후 본 연구에서는 검사지 결과를 분석하여 예비 수학교사의 가르쳐본 경험과 

예비 수학교사의 MKT의 유의성을 살펴보고, MKT 하위 요소 간 상관관계도 살펴

보고자 하였다. 이러한 결과 분석을 통하여 예비 수학교사의 정규분포에 관한 

MKT의 하위 요소별 수준을 확인하고, MKT 하위 요소 간 차이가 발생하는지 확인

하였다.

2. MKT 검사지

가. 정규분포 내용에 대한 MKT 요소 마련

본 연구에서는 예비 수학교사 간의 MKT 차이를 확인하기 위하여 검사지를 제작

하였다. Ball et al.(2008)은 MKT의 하위 요소를 6가지로 구분하였는데, 본 연구에서

는 HCK와 KCC를 제외하였으며, 이는 다음과 같은 연유에서이다. Ball et al.(2008)
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은 HCK가 수학적 주제가 교육과정에 포함된 수학 범위에서 어떻게 관련되어 있는

지에 대해 아는 지식이라고 설명했지만, KCT 범주의 일부인지, 다른 요소의 범주

에 걸쳐 실행될 수 있는지 확실하지 않기 때문에 연구가 더 필요하다고 하였다. 

또, 김부미와 김윤민(2019)의 연구에 의하면 중학교 때 배운 중앙값, 최빈값 등의 

통계량이나 산포도 등의 그래프를 반복, 심화시킬 기회가 적어 우리나라 수학과 교

육과정의 통계영역에서 학년 간, 학교급 간 내용의 연계성을 강화할 필요가 있다고 

제안하였다. 이는 곧 Ball et al.(2008)이 제안한 HCK가 통계영역에서 측정하기 힘들

다는 것을 암시한다고 볼 수 있다. 한편, Ball et al.(2008)은 KCC가 KCT에 대한 범

주의 일부인지 아니면 여러 가지 다른 범주에 걸쳐서 실행될 수 있는지, 또는 KCC 

자체적인 하나의 범주로 성립하는지 확실하지 않다고 하였다. 또, 윤현경과 권오남

(2011)도 단원의 연계성에 대해서 현직교사와 예비교사의 MKT를 측정하면서 KCC

가 매우 중요한 역할을 한다는 것을 알았지만, 이러한 KCC가 SMK에 속하는지 

PCK에 속하는지 정확하지 않으며, 독립적 범주로서의 KCC 성립이 아직 정확하지 

않다고 하였다. 결과적으로, KCC는 아직 정확한 범주로 나누기 어렵다고 볼 수 있

다. 이처럼 본 연구에서는 MKT의 하위 요소에서 KCC, HCK를 제외하고 CCK, 

SCK, KCS, KCT 4가지 요소를 대상으로 검사지를 구성하고자 하였다. 

나. MKT 측정 검사지 문항 마련

본 연구를 수행하기 위하여 설문 문항과 검사 문항을 제작하였는데, 설문 문항은 

김해규(2012)와 한혜숙(2016)의 연구를 참고하여 수학을 가르쳐본 경험과 통계를 가

르쳐본 경험, 교사지식에 대한 인식, 교사지식에 대한 필요도에 관한 4개의 문항으

로 구성하였으며2), 예비 수학교사들의 구체적인 생각과 의견을 파악하기 위하여 서

술형(essay-type)으로 응답하도록 제작하였다. 

검사 문항은 신보미(2012)와 최민정 외(2016)의 연구, 그리고 고등학교 확률과 통

계 교과서 등을 참고하여 재구성하거나 직접 개발하되, 전형적인 서술형 유형보다

2) 본 연구에서 예비 수학교사들의 수학, 통계 교수의 경험과 교사지식에 대한 인식 및 필요도를 알아보기 위하
여 (검사지 응답 후) 별도로 심층 면담을 할 예정이었으나, 2020년 상반기에 국가적으로 발생한 코로나19 사
태로 인하여 비대면으로 설문을 통한 실험을 수행하게 되었는데, 연구 대상자들에게 많은 양의 설문이 주는 
부담감을 고려하여 별도의 설문 문항 대신에 검사지에 4개의 설문 문항을 추가하였음. 
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는 예비교사들의 통계적 사고 및 판단 등을 자연스럽게 유도하면서 명료히 도출해 

내도록 하는 유형으로 구성하였다. 또한, 문진수와 김구연(2015)은 그들의 연구결과

에서 일반적인 특성(성별, 교직경력 등) 사이에 통계적으로 유의한 관계를 찾을 수 

없었는데 이는 검사지 문항 수가 적은 것을 이유로 들며, 추후 문항을 추가하여 연

구를 진행할 것을 제언하였다. 이를 통해 문항 수가 많을수록 MKT에 관한 양질의 

결과를 도출할 수 있다고 볼 수 있다. 하지만, 응답자의 부담감 측면을 고려하여 

MKT의 4개의 하위 요소별로 두 개의 문항씩 총 여덟 개의 문항을 마련하였으며, 

이에 관한 구체적인 내용은 <표 3>과 같다. 이처럼 마련된 검사지는 전문가 2인에

게 의뢰하여 문항을 수정 보완하는 과정을 거쳐 신뢰도와 타당도를 확보하였다. 

MKT 검사지 내용은 <부록1>에 제시되어 있으며, 검사지 결과의 일부는 <부록2>에 

제시되어 있다.

MKT 
하위 

요소

MKT 하위 요소

내용
문항 내용 문항 출처

문항 

번호

CCK Ÿ 문제를 해결할 

수 있는 지식

Ÿ 예비교사가 정규분포 문제를 해

결할 수 있는 지식

교과서 문항 재구성 1-1
교과서 문항 재구성 3

SCK
Ÿ 학생들의 오개

념을 해결할 

수 있는 지식

Ÿ 예비교사가 학생들이 정규분

포 문제에서 범하는 오개념

을 해결해 줄 수 있는 지식

교과서 문항 재구성 5-1
최민정 외(2016)의 

문항 재구성
4

KCS
Ÿ 학생들을 이

해할 수 있는 

지식

Ÿ 예비교사가 학생들이 보유

하고 있는 정규분포에 관한 

지식 정도를 파악할 수 있

는 지식

신보미(2012)의 

문항 재구성
1-2

Ÿ 예비교사가 학생들이 정규

분포 문제를 해결할 때 범

하는 오개념의 원인을 파악

할 수 있는 지식

교과서 문항 재구성 5-2

KCT

Ÿ 수업할 때의 유

의사항에 대한 

지식

Ÿ 예비교사가 통계 수업을 할 때 

교수학습 유의사항에 따를 수 

있는(준수할 수 있는 지식)
제작 2

Ÿ 올바른 수학적 

표현에 관한 지

식

Ÿ 예비교사가 통계 수업 상황에서 

사용되는 수학적 표현에 관한 

지식

교과서 문항 재구성 6

<표 3> MKT 검사지의 문항 구성
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3. 검사지 결과 분석 방법

본 연구에서는 검사지 결과 분석을 위해 Python을 사용하였다.3) 검사지 각 검사 

문항마다 분류된 범주(0, 1, 2, 3)4)로 나눈 결과를 포함한 자료를 코딩화하여 분석

을 실행하고자 하였다. 검사지 결과는 ‘일반적인 결과’ 분석과 ‘통계’ 분석 두 가지

로 구분하여 분석되었다. 여기서, 일반적인 결과란 범주, 평균, 표준편차 등을 뜻하

며, 본 연구에서는 일반적인 결과로 검사 문항 결과를 범주(0, 1, 2, 3)에 따라 분류

하여 MKT 하위 요소별 빈도와 백분율, 평균과 표준편차를 구하였다.

또한, 통계 분석은 변수들의 특성과 어떤 목적을 가지고 결과를 관찰하는지에 따

라 여러 가지 분석 방법을 사용할 수 있다(홍찬식, 2012). 가령, 대표적으로 교차분

석, 분산분석, 회귀분석, 상관분석을 예로 들 수 있으며, 이는 <표 4>와 같은 특징

을 지닌다. 이러한 특징에 맞춰, 본 연구에서는 검사지 결과 통계 분석의 첫 번째

로 예비 수학교사가 수학 과목, 통계 과목을 가르쳐본 경험이 있는지 확인하는 2개

의 설문 문항의 결과와 검사 문항의 결과가 유의성을 갖는지 살펴보고자 한다. 이

때 수학 과목을 가르쳐본 경험과 통계 과목을 가르쳐본 설문 문항의 결과를 ‘독립

변수’, MKT 하위 요소별 검사 문항 결과를 ‘반응변수’로 분석을 실행할 때, 독립변

수 2개의 설문 문항 결과를 ‘학원, 과외를 통한 경험’, ‘학원을 통한 경험’, ‘과외를 

통한 경험’, ‘경험이 없음’ 4가지의 범주로 나누고자 한다. 반응변수인 MKT 하위 

요소별 검사 문항 결과는 0부터 6까지의 연속형 자료5)로 분류하였다. 결국, 범주형 

자료를 갖는 독립변수와 연속형 자료를 갖는 반응변수의 유의성을 찾기 위한 분석 

3) Python은 데이터 분석에 주요 활용되는 프로그래밍 언어 중 하나이며 통계학적 목적으로 하는 데이터 분석도 
가능하다. Python은 무료로 제공되어 그만큼 사용자가 많지만, 코드를 작성하며 데이터 분석을 실행하기 때문
에 Python 언어에 익숙해져야 한다. 하지만 사용자가 많기에 기본적인 데이터 분석을 위한 오픈소스 코드를 
쉽게 얻을 수 있으며, 사용자가 직접 코드를 작성하기 때문에 다양하고 많은 양의 데이터를 분석할 수 있다
는 장점이 있음.

4) 검사지의 각 검사 문항은 응답자들의 답안을 4개의 범주(0, 1, 2, 3)로 분류하였는데, 문항에서 요구하는 바를 
정확하게 이해하고 자세하게 답변한 경우 3, 문항에서 요구하는 바를 정확하게 이해하고 답변하였지만, 자세
하게 설명을 하지 못한 경우 2, 문항에서 요구하는 바를 정확하게 이해하지 못하고 답변한 경우 1, 무응답이
나 문항에서 요구하는 바를 전혀 이해하지 못한 답변을 할 때 0으로 구분하였음. 

5) 각 하위 요소마다 2개의 문항이 포함되어 있으므로 2개 문항의 범주를 합하면 반응변수가 0~6까지 7개의 범
주형 자료로 볼 수 있지만, 범주형 자료의 개수가 7개인데 비해 전체 검사지의 개수(24개)가 적다고 판단되어 
반응변수의 자료를 0에서 6까지 7개의 범주가 아닌 0에서 6까지의 연속형 자료로 생각하여 분석을 진행하였
음.
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기법으로 분산분석을 실행하였다. 두 번째, MKT 하위 요소별 검사 문항 결과를 통

해 MKT 하위 요소 간 상관관계가 있는지 살펴보고자 하였다. MKT 하위 요소별 

검사 문항 결과는 0부터 6까지 연속형 자료로 분류하였다. 이때 독립변수와 반응변

수 모두 MKT 하위 요소별 검사 문항 결과이므로 모두 연속형 자료를 가지고 있으

므로, 연속형 자료를 갖는 두 개의 변수에 상관관계를 확인하기 위한 분석 기법으

로 상관분석을 실행하였다.

통계 분석 독립변수 반응변수 검정 통계량 목적

교차분석 범주형 범주형  두 변수 간의 유의성을 분석하는 기법

분산분석 범주형 연속형 값
세 집단 이상의 평균 차이가 유의미한가를 

검정하는 기법

회귀분석 연속형 연속형 값, 값
독립변수가 종속변수에 미치는 영향력을 

분석하는 기법

상관분석 연속형 연속형 값
두 개의 변수의 밀접한 관련성을 알아보기 

위한 분석 기법

<표 4> 통계 분석 종류에 따른 특징

Ⅳ. 연구결과

본 연구는 G 광역시 소재의 C대학교 수학교육과에 재학 중이며 ‘확률과 통계’ 

과목을 이수한 예비 수학교사 24명을 대상으로 비대면 검사를 시행하였다. 예비 수

학교사들은 ‘교사지식’에 대한 교육을 아직 받지 않아 ‘MKT 검사지’의 설문 문항

의 원활한 응답을 위하여 10분 분량의 MKT에 관한 동영상을 제공하였다. ‘MKT 

검사지’의 구성은 4개의 설문 문항과 8개의 검사 문항으로 이루어져 있다. 

우선, 1절에서는 설문 문항을 통해 예비 수학교사들의 ‘수학을 가르쳐본 경험’, 

‘통계를 가르쳐본 경험’, ‘교사지식에 대한 인지도’와 ‘교사지식의 필요성’에 대한 

의견을 살펴보고, 또 검사 문항을 통하여 문항별 결과와 MKT 하위 요소별 결과를 

살펴보고자 하였으며, 2절에서는 통계프로그램인 Python을 이용하여 설문 결과와 

검사 결과에 대한 분산분석과 검사 문항 결과에 대한 MKT 하위 요소 간 상관분석

을 하였다.
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1. 예비교사의 MKT에 관한 문항 분석6)

가. 설문 문항 결과

‘MKT 검사지’의 설문 문항 결과를 통해 연구에 참여한 예비 수학교사의 ‘수학을 

가르쳐본 경험’과 ‘통계를 가르쳐본 경험’을 살펴보았다. ‘수학을 가르쳐본 경험’을 

묻는 문항에 관한 응답 결과는 <표 5>와 같다. 학원을 통해 수학을 가르쳐본 경험

이 있는 응답자는 9명, 과외를 통해 수학을 가르쳐본 경험이 있는 응답자는 2명, 

학원과 과외를 모두 경험해본 응답자는 9명으로 응답자의 83.3%가 학원 또는 과외

에서 수학을 가르쳐본 경험이 있다고 답하였다. 이를 통하여 응답자 대부분이 수학

을 가르쳐본 경험이 있음을 알 수 있다. 하지만 ‘통계를 가르쳐본 경험’을 묻는 문

항에 관한 응답 결과를 살펴보면 통계를 가르쳐본 경험이 있다고 답한 응답자는 

전체 응답자 24명 중 13명에 불과하며 수학을 가르쳐본 경험이 있는 응답자 중에

서 통계를 가르쳐본 경험이 있는 응답자의 비율은 65%로 수학을 가르쳐본 경험이 

있는 사람이 모두 통계를 가르쳐본 경험이 있는 것이 아님을 확인할 수 있다. 통계

를 가르쳐본 경험에 관한 설문 문항 결과는 <표 6>과 같다.

과목 학원, 과외 학원 과외 없음 합계

수학 9(37.5%) 9(37.5%) 2(8.3%) 4(16.7%) 24(100%)

<표 5> 수학을 가르쳐본 경험을 묻는 문항 결과

과목 학원, 과외 학원 과외 없음 합계

통계(응답자 전체) 7(29.2%) 1(4.2%) 5(20.8%) 11(45.8%) 24(100%)
통계(수학을 가르쳐본 
경험이 있는 응답자) 7(35%) 1(5%) 5(25%) 7(35%) 20(100%)

<표 6> 통계를 가르쳐본 경험을 묻는 문항 결과

6) 본 연구에서의 검사지 문항은 총 4개의 설문 문항과 8개의 (정규분포에 관한) 검사 문항으로 
구성되어있는데, 본 장에서 가 항은 첫 번째와 두 번째 설문 문항, 나 항은 세 번째와 네 번
째 설문 문항, 다 항은 8개의 검사지 문항을 다룬 것임.
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설문 문항의 결과를 통하여 예비 수학교사의 ‘교사지식 인지도’ 및 ‘교사지식의 

필요성에 관한 생각’을 살펴보았다. 설문 대상자들은 ‘교사지식’에 관한 교육을 받

은 적이 없으므로 설문 문항의 원활한 답변을 위하여 연구자가 제작한 10분 분량

의 MKT에 관한 동영상 강의를 시청하게 하였다. MKT에 관한 동영상 강의에서는 

MKT의 용어를 통해 교사지식이 무엇인지를 중점적으로 교육하는 내용으로 구성되

었으며, 교사지식이란 교사가 갖춰야 하는 지식으로 MKT 하위 요소의 내용보다 

더 세분화하거나 다른 요소도 교사지식이 될 수 있다고 언급하였다. 하지만 교사지

식의 인지도에 관한 문항의 응답 결과, 24명의 응답자 중에서 22명은 MKT에 관한 

동영상의 내용을 그대로 적거나 동영상 강의에 관한 내용을 자신의 나름대로 이해

한 내용을 토대로 MKT 하위 요소를 이용하여 응답하였다. 나머지 2명의 응답자는 

MKT에 관한 동영상 강의 내용과 함께 자신이 생각하는 교사지식에 대하여 응답하

였으며, 이러한 결과를 통해 예비 수학교사의 ‘교사지식 인지도’는 대부분 교육받

은 내용 안에서 자신이 이해한 만큼 인지하고 있다는 것을 확인할 수 있다.

또한, 예비 수학교사의 ‘교사지식에 대한 필요성에 관한 생각’을 얻고자 하는 문

항의 응답 결과는 <표 7>과 같다. 결과를 살펴보면 예비 수학교사는 75%의 높은 

교사지식의 필요성 빈도(백분율) 합계

교사지식은 현직교사가 되기 전에 갖춰야 한다. 18(75%)
24(100%)

교사지식은 현직교사가 된 후에 갖춰도 된다. 6(25%)

<표 7> 교사지식의 필요성을 묻는 문항 결과

비율로 ‘교사지식은 현직교사가 되기 전에 갖춰야 한다.’라고 생각하고 있었으며, 

75%의 응답자는 ‘교사지식을 갖추지 않고 교사가 된다면 학생들에게 피해가 간

다.’, ‘학생들에게 질 높은 수업을 제공해 주는 데 필요하다.’, ‘현직교사가 되기 위

해 사범대학에서 교육을 받기 때문에 교사가 되기 전에 교사지식을 갖추어야 한

다.’ 등 현직교사는 학생들을 위해서 교사가 되기 전에 반드시 교사지식을 갖춰야 

한다는 반응을 보였다. 반대로 25%의 응답자들은 ‘학생들을 직접 수업해보지 않았

다면 교사지식을 갖추는 것은 힘들다.’, 교사지식은 경험을 통해서만 기를 수 있는 
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것으로 생각한다.’, ‘교사가 되기 전에 갖추는 것이 이상적이나 모든 것을 완벽하게 

갖추기는 힘들다.’ 등 현직교사가 되기 전에 교사지식을 갖추면 좋지만, 교사지식은 

교육을 통해 얻는 것이 아닌 경험을 통해 얻는 것이므로 현직교사가 된 후에 교사

지식을 갖춰도 된다는 반응을 보였다.

나. 검사 문항 결과

MKT 검사지의 검사 문항 중에서 CCK에 관련된 문항은 1-1번과 3번 문항이다. 

1-1번 문항과 3번 문항은 고등학교 교과서에 실린 문항을 재구성하여 고등학교 수

준의 난이도로 정규분포 내용과 관련된 문제를 해결하는 문항이다. 1-1번 문항의 

결과는 <표 8>과 같이 응답자의 79.2%가 문제를 해결하기 위한 고등학교 수준의 

정규분포 개념을 적절하게 사용하여 정확하게 문제를 해결하였으며 8.3%의 응답자

는 풀이에서 확률변수 가 무엇인지 설명하지 않거나 정규분포의 표준화 과정을 

정확히 사용하지 않고 문제를 해결하는 등 문제를 해결하기 위한 정규분포의 개념

을 일부만 사용하였다. 풀이 과정 중에서 오류를 많이 범하거나 문제를 해결하지 

못한 응답자는 단 3명으로 1번 문항의 응답 결과 응답자들의 87.5%가 높은 수준

(범주 2, 3)으로 문제를 해결했다는 것을 확인할 수 있다.

범주 범주 분류 기준7) 빈도(백분율)

3
문제를 해결하기 위한 고등학교 수준의 정규분포 개념(확률

변수와 확률분포 인지, 정규분포의 표준화)을 적절하게 사

용하여 문제를 해결

19(79.2%)

2
고등학교 수준의 정규분포 개념에서 일부만을 이용하여 문

제를 해결
2(8.3%)

1 풀이 과정 중에서 오류를 많이 범하였지만, 정답 도출 1(4.2%)
0 무응답 또는 문제를 해결하지 못함 2(8.3%)

<표 8> 검사 문항 1-1번 응답 결과

7) <표 8>에서의 ‘범주 분류 기준’에 해당하는 내용은 본 연구자가 작성하여 10년 교직경력이 있는 수학교사 
1인의 검토를 받아, 수정 보완하였다. 이하 표에서도 동일함. 
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CCK에 관련된 또 다른 문항인 3번 문항의 결과는 <표 9>와 같다. 3번 문항은 

1-1번 문항과 같이 CCK에 관한 문항이지만 1-1번 문항과 다르게 범주 3에 해당하

는 응답자는 29.2%에 불과했다. 또한, 62.5%의 응답자 중 대부분이 풀이 과정에서 

이항분포를 따르는 확률변수가 정규분포에 근사하기 위한 조건인 ≥  ≥ 의 

식을 명확하게 사용하지 않은 채로 풀이 과정에서 이항분포를 따르는 확률변수가 

정규분포도 따른다는 설명으로 문제를 해결하였다. 하지만 3번 문항도 1-1번 문항

과 마찬가지로 풀이 과정 중에서 오류를 많이 범한 범주 1에 해당하는 응답자들은 

단 2명에 그쳐 대부분의 응답자인 91.7%가 높은 수준(범주 2, 3)으로 문제를 해결

하였다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3
고등학교 수준의 정규분포 개념(확률변수와 확률분포 인지, 
이항분포와 정규분포에 관계, 정규분포의 표준화)을 적절하

게 사용하여 정확하게 문제를 해결

7(29.2%)

2
고등학교 수준의 정규분포 개념에서 일부만을 이용하여 문

제를 해결
15(62.5%)

1 풀이 과정 중에서 오류를 많이 범하였지만, 정답 도출 2(4.2%)

0 무응답 또는 문제를 해결하지 못함 0(0%)

<표 9> 검사 문항 3번 응답 결과

SCK에 관한 문항인 4번 문항은 학생의 질문에 답하도록 제작된 문항으로 범주 

분류 기준을 질문하는 학생의 이해를 돕기 위한 자세한 설명의 정도로 나누었다. 4

번 문항의 결과를 살펴보면 <표 10>과 같이 범주 2에 해당하는 41.7% 응답자가 

와 값에 따라 정규분포의 그래프와 근사하지 않을 수도 있음을 설명하지 않고 ‘

가 0에 가까워지면 의 값이 커져도 ≥ 의 조건을 만족시킬 수 없다.’와 같이 

와 의 값만을 예로 들어 설명하였으며, 응답자 중에서 단 1명의 응답자만 ‘와 

가 에 가까워지면 의 값이 커져도 조건을 만족할 수 없으며, 가 

에 가까워질

수록 정규분포의 그래프에 근사한다.’와 같이 범주 3에 해당하는 자세한 답변을 하
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였다. 또한, 범주 1에 해당하는 41.7%의 응답자들은 학생의 이해를 돕기 위한 자세

한 설명을 하지 않고 ‘뿐만이 아니라  의 값도 조건에 영향을 미친다.’와 같은 

간단한 답변을 하였다. 이는 문항의 의도를 정확히 파악하지 못했거나, 학생의 수

준을 잘못 파악했거나, 학생의 수준을 고려하지 않은 설명이라고 볼 수 있다. 마지

막으로 범주 0에 해당하는 예비 수학교사들은 ‘의 값이 커지면 조건을 만족한다.’

라고 답하여 이항분포를 따르는 확률분포가 정규분포에 근사하는 조건에 대해서 

정확하게 이해하지 못하고 있는 모습을 확인할 수 있었다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3
뿐만이 아니라 와 의 값에 따라 조건이 성립되지 않을 

수 있다는 것을 와 의 값을 예로 들어 정규분포의 그래

프와 비교하며 설명

1(4.2%)

2 조건이 성립되지 않을 때 예를 들어가며 설명 10(41.7%)

1
뿐만이 아니라 와 의 값에 따라 조건이 성립되지 않을 

수 있다는 것만 설명
10(41.7%)

0 무응답 혹은 질문의 의도와 관련이 없는 답변 3(12.5%)

<표 10> 검사 문항 4번 응답 결과

SCK에 관련된 또 다른 문항인 5-1번 문항은 주어진 학생의 풀이 과정에서 오류

가 있는 부분을 수정하는 문항이다. 오류가 있는 부분은 총 2개로 ‘정규분포를 따

르는 확률변수 를 표준화하는 과정’과 ‘표준정규분포표를 해석하는 방법’에 관한 

내용이다. 5-1번 문항의 결과는 <표 11>과 같이 범주 1에 해당하는 20.8%의 응답자 

모두가 ‘정규분포를 따르는 확률변수 를 표준화하는 과정’만을 찾아냈다. 응답자

는 ‘확률과 통계’ 수업을 이수하였기 때문에 ‘정규분포의 표준화’나 ‘표준정규분포

표의 해석’에 관한 내용을 인지하고 있다고 가정하면 범주 1에 해당하는 20.8%의 

응답자는 학생이 문제를 푸는 과정에서 사용하는 정규분포의 개념에 대해서 미처 

확인하지 못했거나, 학생들이 자주 범하는 오류가 ‘정규분포의 표준화’라는 생각으

로 문항에 접근하여 모든 오류를 수정하지 못했다고 볼 수 있다.
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범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3
틀린 내용 2가지를 정확하게 설명하고 풀이까지 올바르게 

수정
13(54.2%)

2
틀린 내용 2가지를 정확하게 찾아냈지만, 풀이를 올바르게 

수정하지 않음
6(25%)

1 틀린 내용 2가지 중에서 1가지만 찾아내 풀이를 수정 5(20.8%)
0 무응답 또는 틀린 내용 2가지를 모두 찾아내지 못한 경우 0(0%)

<표 11> 검사 문항 5-1번 응답 결과

KCS 관련 문항인 5-2번 문항은 5-1번 문항에서 학생의 풀이 과정 중 틀린 내용

을 확인하고 ‘틀린 내용이 표준정규분포 내용과 관련하여 어떤 지식이 부족한지’에 

대하여 답변하는 문항이다. 5-1번의 답변과 관련이 있는 만큼 검사 결과 또한, <표 

12>와 같이 5-1번의 결과와 비슷한 결과를 확인할 수 있다. 하지만 범주 1에 해당

하는 결과는 5-1번의 결과와 약간의 차이를 보이는 것을 확인할 수 있는데 이는 

5-1번 문항에서는 틀린 내용을 모두 찾았지만 5-2번 문항의 답변으로 ‘정규분포의 

표준화’만을 설명한 예비 수학교사가 있어 비율의 차이가 발생하였다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3
‘정규분포의 표준화’와 ‘표준정규분포표 해석’이라는 수학적 

용어를 정확하게 사용하며 자세하게 설명한 경우
12(50.0%)

2
두 가지의 틀린 내용을 설명하였지만 정확한 용어를 사용

하지 못한 경우
4(16.7%)

1 틀린 내용 2가지 중에서 1가지만 설명한 경우 8(33.3%)

0
무응답 또는 표준정규분포의 내용과 관련이 없는 내용을 

설명한 경우
0(0%)

<표 12> 검사 문항 5-2번 응답 결과

KCS에 관한 또 다른 문항인 1-2번 문항은 정규분포 그래프에 관한 학생들의 질

문에 의도를 파악하여 설명하도록 하는 문항이다. 두 학생은 문항에 주어진 정규분
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포의 그래프에 자료의 변수들의 값을 직접 비교함으로써 발생하는 오류에 관한 질

문을 하고 있다. 1-2번 문항의 결과는 <표 13>과 같이 낮은 범주(0, 1)의 응답 비율

이 높다는 것을 확인할 수 있다. 범주 0에 해당하는 응답자는 학생A의 질문에 대

하여 ‘정규분포의 그래프는 지수함수의 그래프이므로 점근선을 갖기에 축과 맞닿

지 않는다’라는 답변과 학생B의 질문에 대하여 ‘정규분포의 그래프는 평균 일 

때, 항상 최댓값을 갖는다.’ 등의 답변을 하였다. 이러한 응답은 예비 수학교사가 

문항에서 제시하는 학생들의 질문 의도를 제대로 파악하지 못했다고 볼 수 있다. 

학생들의 질문에 의도를 정확하게 파악하여 답변한 응답자는 33.3%의 비율을 차지

하고 있으며 학생A의 질문에 대한 답변으로 정규분포와 실제 자료의 근사함을 의

미하는 내용을 포함하고 있으며, 학생B의 질문에 대한 답변으로 ‘이산확률변수가 

정규분포로 근사하는 경우에는 변수가 최댓값, 최솟값을 갖는다’라는 내용을 포함

하며 자세하게 설명하였다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3

학생A를 위한 답변: 제시된 그래프는 실제 자료의 변수에 

대한 그래프와 다른 근사한 그래프라는 것을 언급하고 정

규분포 그래프는 축과 맞닿지 않음을 자세하게 설명

학생B를 위한 답변: 이산확률변수가 정규분포로 근사하는 

경우는 실제 자료에서의 변수가 최댓값, 최솟값을 갖는다는 

것을 자세하게 설명

8(33.3%)

2
학생A와 학생B의 질문에 대한 답변 중 1개의 답변만 응답 

수준 3에 부합하게 설명하고 나머지 1개의 답변은 응답 수

준 3에 부합하지 않게 설명

1(4.2%)

1
학생A와 학생B의 질문에 대한 답변이 문항의 의도와 맞지

만, 자세하게 설명하지 않은 경우
3(12.5%)

0 무응답 혹은 질문의 의도와 다른 설명 12(50%)

<표 13> 검사 문항 1-2번 응답 결과

KCT에 관한 문항은 2번 문항과 6번 문항이다. 먼저 2번 문항은 수업 상황을 제

시하여 원활한 수업 진행을 위해서 해당 수업에 관한 ‘교수·학습 방법 및 유의사

항’을 이용하여 답변하도록 했다. 2번 문항의 결과는 <표 14>와 같으며, ‘수Ⅱ를 이
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수한 학생들에게는 연속확률변수와 관련된 내용을 적분을 이용하여 설명할 수 있

다.’라는 내용을 모든 응답자가 언급하였다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3
수학과 교육과정에서 제시한 유의사항을 수업 상황에 적용

하여 자세하게 설명
17(70.8%)

2 수학과 교육과정에서 제시한 유의사항만을 자세하게 언급 7(29.2%)

1
수학과 교육과정에서 제시한 유의사항을 정확하게 설명하

지 못한 경우
0(0%)

0 무응답 혹은 질문의 의도와 다른 설명 0(0%)

<표 14> 검사 문항 2번 응답 결과

6번 문항은 올바른 수학적 표현에 대한 지식을 확인하기 위한 문항이며 응답 결

과는 <표 15>와 같다. 응답자의 79.2%는 모두 ‘㉠의 99%에 대한 신뢰구간’과 ‘㉣의 

표본표준편차’는 정확하게 고쳤지만 ‘㉡의 표본평균’에 대해서 답하지 못하였다. 제

시된 ㉡은 ‘표본의 평균’으로 사용할 수 있는 표현이지만 ‘표본평균’이라는 정확한 

수학적 표현이 있으므로 바르게 고쳐줘야 한다. 범주 1에 해당하는 20.8%의 응답자 

중에서는 제시된 ㉣의 ‘표준편차 ’를 ‘표본의 표준편차 ’로 답변한 예비 수학교사

도 있었다.

범주 범주 분류 기준 빈도(백분율)

3 ㉠, ㉡, ㉣ 3가지 모두 고르고 정확하게 고친 경우 0(0%)

2 3가지 중 2가지만 고르고 정확하게 고친 경우 19(79.2%)

1 3가지 중 1가지만 고르고 정확하게 고친 경우 5(20.8%)

0 무응답 또는 답이 모두 틀린 경우 0(0%)

<표 15> 검사 문항 6번 응답 결과
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2. 예비교사의 MKT 하위 요소 비교를 위한 통계 분석

본 연구에서 예비 수학교사의 MKT를 하위 요소별로 분석하기 위해서는 ‘MKT 

검사지’의 검사 문항을 MKT 하위 요소별로 정리하여 살펴볼 필요가 있다. ‘MKT 

검사지’의 검사 문항 결과를 MKT 하위 요소 별 정리한 것은 <표 16>과 같다.

하위 요소별 평균을 살펴보면 CCK의 평균은 2.4, KCT의 평균은 2.25, SCK의 평

균은 1.85, KCS의 평균은 1.69이다. 이를 통해 CCK에 관한 문항의 평균이 다른 하

위 요소에 비해 높다는 것을 확인할 수 있으며, 이는 예비 수학교사들이 MKT 하

위 요소 중에서 수학 교과 지식에 해당하는 CCK에 관한 지식이 비교적 충만하다

고 볼 수 있다. 반면에 상대적으로 SCK와 KCS의 평균은 낮은 것을 확인할 수 있

다. 이는 가르치는 지식에 해당하는 SCK와 학생에 대한 지식에 해당하는 KCS가 

예비 수학교사에게 부족한 지식이라고 볼 수 있다.

MKT 하위 

요소
CCK SCK KCS KCT

점수 1-1 3 4 5-1 1-2 5-2 2 6

0 2
(8.3%)

0
(0%)

3
(12.5%)

0
(0%)

12
(50%)

0
(0%)

0
(0%)

0
(0%)

1 1
(4.2%)

2
(8.3%)

10
(41.7%)

5
(20.8%)

3
(12.5%)

8
(33.3%)

0
(0%)

5
(20.8%)

2 2
(8.3%)

15
(62.5%)

10
(41.7%)

6
(25%)

1
(4.2%)

4
(16.7%)

7
(29.2%)

19
(79.2%)

3 19
(79.2%)

7
(29.2%)

1
(4.2%)

13
(54.2%)

8
(33.3%)

12
(50%)

17
(70.8%)

0
(0%)

문항별 평균 2.58 2.21 1.38 2.33 1.21 2.17 2.71 1.79
문항별 

표준편차
0.93 0.59 0.77 0.82 1.38 0.92 0.46 0.41

하위 요소별 

평균
2.40 1.85 1.69 2.25

하위 요소별 

표준편차
0.79 0.92 1.26 0.64

<표 16> MKT 하위 요소별 결과
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가. 통계 교수 경험과 검사 문항 결과의 유의성

앞서 살펴본 결과를 토대로 수학과 통계를 가르쳐본 경험을 묻는 문항의 결과와 

검사 문항 결과의 유의성을 살펴보기 위하여 분산분석을 시행하였다. 분산분석의 

결과는 <표 17>과 같으며, 통계를 가르쳐본 경험과 검사 문항의 총점 간 분산분석

을 시행한 결과 -값이 유의수준 0.05와 가장 근사한 값을 갖지만 0.07562로 유의수

준 0.05 이상이므로 유의하다고 볼 수 없다. 또한, 다른 결과도 -값이 유의수준 

0.05 이상으로 수학과 통계를 가르쳐본 경험과 예비 수학교사의 MKT는 유의한 결

과를 가지지 않는다는 것을 알 수 있다.

과목 수학 통계

MKT 하위 요소

CCK 총점
값 0.252525 0.413742

-값 0.858596 0.744963

SCK 총점
값 0.304965 0.843702

-값 0.821466 0.486035

KCS 총점
값 0.97171 1.284149

-값 0.425614 0.307012

KCT 총점
값 1.414141 0.550345

-값 0.268002 0.655612

MKT 총점
값 1.176587 2.665051

-값 0.3436 0.075621

<표 17> 수학과 통계를 가르쳐본 경험과 검사 문항 결과의 분산분석

나. MKT 하위 요소 간 상관관계

검사 문항의 결과에서 MKT 하위 요소 간 유의성이 있는지 살펴보고자 상관분석

을 시행하였다. 상관분석 결과는 <표 18>과 같이 0.01의 유의수준에서 SCK에 관한 

문항의 총점과 KCS에 관한 문항의 총점 간 -값이 0.01 이하의 값을 가지고 있어 

SCK와 KCS 간 유의한 상관관계가 있다고 할 수 있다. 이는 SCK와 KCS에 해당하
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는 문항이 대부분 수업 상황을 통한 학생들의 오류를 설명하거나 문항에서 제시하

는 학생들의 질문에 대하여 답변해주는 등 전반적으로 문항에 관한 올바른 답변이 

학생이 이해하도록 수학적 지식을 설명해야 한다는 공통점을 가지고 있다. 반대로 

CCK와 KCT의 결과를 살펴보면 CCK, KCT 총점과 다른 MKT 하위 요소 간 -값

이 유의수준 이상이므로 CCK와 KCT는 다른 MKT 하위 요소 간 유의성을 가지지 

않는 것을 알 수 있다.

MKT 결과 합계 CCK 총점 SCK 총점 KCS 총점 KCT 총점

합계
t값 1.000000 0.477868 0.766998 0.791725 0.527895

-값 - 0.018 0.000 0.000 0.008

CCK 총점
t값 0.477868 1.000000 0.087545 0.051622 0.225117

-값 0.018 - 0.684 0.811 0.290

SCK 총점
t값 0.766998 0.087545 1.000000 0.525396 0.370587

-값 0.000 0.684 - 0.008 0.074

KCS 총점
t값 0.791725 0.051622 0.525396 1.000000 0.197407

-값 0.000 0.811 0.008 - 0.355

KCT 총점
t값 0.527895 0.225117 0.370587 0.197407 1.000000

-값 0.008 0.290 0.074 0.355 -

<표 18> 검사 문항 결과의 MKT 하위 요소 간 상관분석

  

Ⅴ. 결론 및 제언

1. 결론

본 연구는 예비 수학교사의 정규분포에 관한 MKT를 확인하고 MKT 하위 요소 

간 차이를 비교 분석하는 데 중점을 두었다. 더 나아가 MKT 하위 요소 간 차이가 

발생하는 요인을 살펴보고 이를 통해 MKT 하위 요소 간 차이를 해소하는 방안을 

모색해 보고자 하였다. 이러한 연구결과로부터 도출된 결론은 다음과 같다. 
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첫 번째로, MKT 검사지의 결과를 확인하여 정규분포에 관한 예비 수학교사의 

MKT의 수준을 확인하였다. MKT 검사지에 응답한 예비 수학교사의 평균 범주는 

MKT 검사지에 포함된 검사 문항에 최대 범주의 합인 24점 중 16.37점이며, 이는 

한 문항당 평균 범주가 2.04점이다. MKT 검사지의 검사 문항을 문항별로 살펴보았

을 때, CCK에 관한 1-1번 문항과 KCT에 관한 2번 문항의 평균 범주는 각각 2.58점

과 2.71점으로 높은 수준이라고 볼 수 있는 반면에, SCK에 관한 1-2번 문항과 KCS

에 관한 4번 문항의 평균 범주는 각각 1.21점과 1.38점에 불과했다. 이러한 결과를 

통해 예비 수학교사의 MKT의 요소가 고루 갖춰졌다고 볼 수는 없다. 즉, 예비교사

를 대상으로 MKT를 측정한 선행연구(윤현경, 권오남, 2011; 전미현, 김구연, 2015)

에서도 유사하게 나타났듯이, 예비 수학교사의 MKT는 CCK를 제외한 하위 요소가 

대체로 낮은 수준임을 보여주고 있다. 한편, 교사지식의 필요성에 관한 설문 문항 

결과, 응답한 예비 수학교사의 75%가 ‘현재 예비 수학교사는 교사지식이 필요하며 

현직교사가 되기 전에 갖춰야 한다.’라는 등의 응답을 보여줌으로써 예비 수학교사

는 대체로 교사지식을 갖출 필요성을 인식하고 있는 것으로 나타났다. 하지만 나머

지 25%의 응답자는 ‘교사지식 특히, MKT 하위 요소 중 SCK나 KCS와 같은 지식

은 개인적으로 얻을 수 있는 것이 아닌 경험을 통해서 얻을 수 있는 것이다.’라는 

등의 응답을 하여 예비 수학교사에게 MKT와 같은 교사지식은 필요는 하지만 개인

적으로 갖추기 어려운 지식임을 알 수 있었다. 

결국, 예비 수학교사의 MKT 수준은 높지 않고 예비 수학교사 또한 MKT에 대한 

필요성을 느끼고는 있지만 이러한 교사지식을 개인적인 학습을 통해 얻기 쉽지 않

았다. 그런데 MKT 검사지에서 교사지식의 인지도에 관한 설문 문항의 결과를 살

펴보면 대부분의 예비 수학교사는 사전에 제공된 MKT 강의 동영상 내용과 거의 

흡사한 응답을 보였다. 이는 예비 수학교사의 교사지식 즉, MKT 및 이의 하위 요

소에 관한 개념과 인지도는 MKT에 관한 동영상, 강의 등의 다양한 매체를 통해 

높아질 것으로 판단된다. 예비 수학교사의 MKT 수준을 높이기 위해서는 교사지식

에 관한 교육이 기초가 되며, 이는 교사지식의 내용과 중요성에 대한 교육의 강화

가 필요하다고 시사한다.

두 번째로, 예비 수학교사의 MKT를 하위 요소별로 비교 분석하여 차이가 발생

하는지 확인하였다. MKT 검사지 결과를 MKT 하위 요소별로 살펴보면 CCK에 관
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한 문항의 평균 범주는 2.4점, SCK에 관한 문항의 평균 범주는 1.85점, KCS에 관한 

문항의 평균 범주는 1.69점, 그리고 KCT에 관한 문항의 평균 범주는 2.25점으로 나

타났다. 즉, MKT 하위 요소 중 CCK 관련 문항의 평균 범주가 가장 높고, SCK와 

KCS에 관한 문항의 평균 범주는 다른 MKT 하위 요소 결과에 비해 낮게 나타났

다. 이를 통해 MKT 하위 요소 간 평균 범주의 편차가 발생하는 것을 알 수 있다. 

한혜숙(2016)의 연구에서 예비 수학교사가 CCK의 수준은 높지만 다른 MKT 하위 

요소의 수준은 낮은 것으로 나타났듯이, 본 연구에서도 예비 수학교사의 CCK와 

KCT에 비해 다른 하위 요소 수준이 낮게 나타남으로써 MKT의 하위 요소 간에 차

이가 발생했음을 알 수 있다.

더 나아가 MKT 하위 요소별 상관관계 분석 결과, SCK와 KCS는 서로 유의한 상

관관계가 있다는 것을 확인할 수 있었지만, 그 외 MKT 하위 요소 간 유의한 관계

는 찾아볼 수 없었다. 이는 예비 수학교사의 CCK와 KCT가 다른 MKT 하위 요소

와 관련이 없다고 볼 수 있다. 하지만, 교과 지식(CCK)을 정확히 알아야지만 교과 

지식의 특정한 내용을 가르칠(SCK) 수 있으며, 학생들의 수준을 파악(KCS)하고 있

어야 교과 지식(CCK)을 올바르게 전달(SCK)할 수 있다. 즉, MKT 하위 요소는 서

로 긴밀한 관계가 있는 것을 뜻하지만, 상관분석 결과 일부 하위 요소만 유의한 상

관관계를 가지고 있다는 것은 MKT 하위 요소의 지식을 고루 갖추지 못한 것으로 

판단된다. 

결국, 예비 수학교사는 사범대학에서 전공 강의와 교원 임용시험을 준비하는 과

정을 통해 대학 수준의 CCK를 갖추고 수업을 계획할 수 있는 지식(KCT)을 어느 

정도 갖췄다고 볼 수 있지만, CCK와 KCT에 관련된 지식을 학생들의 수준에서 전

달(KCS)하거나 올바르게 가르칠(SCK) 수 없다면 예비 수학교사가 충분한 MKT를 

갖추었다고 보기 힘들다. 이러한 결과를 통해 예비 수학교사를 위한 MKT 교육을 

실행할 때, 예비 수학교사의 부족한 MKT의 하위 요소가 무엇인지 파악하고 MKT

의 다양한 요소를 길러줄 수 있는 교육과 프로그램이 필요할 것으로 여겨진다.

세 번째로, 본 연구에서 정규분포에 관한 예비 수학교사의 MKT를 살펴본 결과 

MKT 하위 요소 간 차이가 발생하는 것을 확인하였는데 이러한 차이가 발생하는 

것에 대한 요인을 파악할 수 있어야만 예비 수학교사에게 MKT의 다양한 요소를 

길러줄 수 있는 교육을 제공할 수 있다고 본다. 본 연구에서는 ‘교사지식의 필요
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성’에 관한 설문 문항 결과에서 대다수의 예비 수학교사는 MKT는 교직 경험을 통

해 쌓을 수 있다고 응답하였으며, 이 중 한 명은 ‘MKT 하위 요소 중 SCK와 KCS

는 교직 경험을 통해 쌓을 수 있다.’라는 구체적인 응답을 하였다. 또 예비교사와 

현직교사의 교사지식을 비교하는 선행연구(김영옥, 2015; 조누리, 백석윤, 2013)에서 

초임 수학교사들은 대부분 여러 지식 및 능력 측면에서 부족함을 느끼는 경험을 

하였고, 그 원인으로 수업 경험을 이야기하였으며 이는 예비 수학교사에게도 적용

된다고 보았다. 이를 통해 예비 수학교사의 MKT 하위 요소 간 차이는 교사의 교

직경력에 따라 발생하는 것으로 볼 수 있으며, 교직경력이 부족하다는 것은 수업에 

대한 계획과 더불어 자신의 교육적 소신이 수업 실제와 괴리되는 것과 같은 만족

스러운 수업을 실행할 수 없다(김민환, 2016). 따라서 교직경력과 교수 경력과도 연

계성이 있으므로, 교직경력과 더불어 교수 경력 또한 MKT 하위 요소 간 차이 발

생 요인으로 볼 수 있다고 판단된다.

본 연구에서는 교직경력에 의한 교수 경력 즉, 학교에서 쌓는 교수 경력이 아닌 

학원이나 과외를 통한 교수 경력의 결과를 확인할 수 있었다. MKT 검사지에 포함

된 ‘예비 수학교사가 수학을 가르쳐본 경험’을 묻는 설문 문항 결과를 살펴보면 수

학을 가르쳐본 경험이 있는 예비 수학교사가 경험이 있는 83.3%의 비율을 차지했

다. 하지만 수학을 가르쳐본 경험을 묻는 설문 문항 결과와 MKT 검사 문항 결과 

간 유의성을 알아보기 위한 분산분석 결과, 그 유의성을 찾지 못했다. 이를 통해 

학원 또는 과외를 통한 다수의 교수 경험이 MKT 하위 요소 간 차이를 줄이는 효

율적인 방안이라고 판단하기는 어렵다고 할 수 있다. 예비 수학교사가 학원이나 과

외가 아닌 교수를 경험할 수 있는 또 하나의 방법으로 학교현장실습이 있지만, 짧

은 학교현장실습 기간에 다수의 학교 수업을 경험한다는 것은 쉽지 않다. 김영옥

(2015)의 연구에서도 예비 수학교사의 유일한 학교 수업 경험은 그 기회가 많지 않

음을 언급하였으며, 초임 수학교사와 비교하여 학교 수업 경험이 교사에게 부족한 

지식과 능력이 어떠한 것인지 파악하게 해주는 것으로 보고 있다. 즉, 예비 수학교

사의 MKT 하위 요소 간 차이를 줄이는 방안으로 학교현장실습의 기회나 기간을 

더 늘리는 방안을 모색해 보거나, 학교에서 추진하는 교육 봉사 또는 방과 후 수업

과 같은 학교 수업에 관한 대체경험이 필요한 것으로 판단된다.
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2. 제언

본 연구가 지니는 몇몇 제한점을 보완하여 향후 후속 연구가 원활히 수행되기를 

기대하며, 다음과 같은 제언을 제시하고자 한다. 

우선, 본 연구에서 검사 대상자는 G광역시 소재의 C대학교 수학교육과에 재학 

중인 예비 수학교사 24명을 대상으로 하였으므로, 분석 결과를 일반화하기에 자료

가 부족하다. 특히 통계 분석을 실행하기 위해서는 범주마다 20개 이상의 자료가 

있어야 신뢰도가 높아지므로 향후 후속 연구에서는 연구 분석 결과의 신뢰도를 높

이고 결과를 일반화할 수 있도록 대규모의 설문이 이뤄질 필요가 있다. 

둘째, 본 연구는 응답자의 부담감을 고려하여 MKT 검사지의 문항을 8개로 제한

하였기 때문에 MKT 하위 요소의 다양한 부분에 관하여 확인하지 못하였다. 예를 

들면 MKT의 하위 요소인 KCT는 본래 수업 설계에 대한 지식을 기반으로 ‘지난 

수업과 연계되어 본시 수업 시간을 잘 나타낼 수 있는 예제를 택하는 지식’, ‘수업 

내용에 대하여 흥미를 갖게 하고 이해를 돕기 위한 교구 선택에 대한 지식’, ‘수업 

내용을 잘 전달할 수 있는 용어 선택에 대한 지식’ 등 다양한 부분에 관하여 확인 

가능한 것인데, 본 연구에서는 ‘수업 상황에서의 유의사항에 대한 지식’, ‘올바른 

수학적 표현에 대한 지식’ 2가지 부분에 관해서만 확인할 수밖에 없었기 때문에 결

과에 대한 신뢰도가 떨어질 수 있다. 따라서 MKT 하위 요소에 대한 다양한 문항

이 개발되어 후속 연구가 수행되길 기대한다. 

셋째, 검사지 문항 결과를 통해 본 연구에서 바라본 예비 수학교사 간 MKT의 

차이 발생 요인은 교수 경험으로만 나타났는데, 예비 수학교사의 교사지식의 차이

가 발생하는 요인은 교수 경력뿐만 아니라 교수 양식, 주변 환경, 교사의 태도 등 

다양한 측면에서 고려하거나 확인해 볼 수 있을 것이다. 이에 본 연구를 바탕으로 

수학교사의 교사지식의 차이가 발생하는 요인을 다양하게 확인하고 수학교사 간 

교사지식의 차이를 좁히는 해결방안을 좀 더 심도 있게 논의되기를 기대한다. 

넷째, 본 연구의 네 번째 결론에 따르면 연구에 참여한 예비 수학교사가 대부분 

학원에서의 교수 경험이 있었지만, 학원에서의 교수 경험과 교사지식의 유의성을 

찾지 못하였다. 학원에서의 교수 경험과 학교에서의 교수 경험 모두 특정 내용을 

학생들에게 전달하는 행동이지만, 구체적으로 살펴보면 학생들의 수업 태도, 학생



- 36 -

들의 수준 편차, 수업의 난이도 등 두 가지 교수 경험 간 차이를 확인할 수 있다. 

이에 학원에서의 교수 경험과 학교에서의 교수 경험의 차이점을 확인하고, 실제로 

학원에서의 교수 경험이 교사지식에 영향을 미치지 못하는지에 관한 후속 연구가 

수행되길 기대한다.

끝으로, 본 연구는 교사가 갖춰야 하는 교사지식의 중요성을 확인하고 예비 수학

교사가 교사지식에 대하여 어떠한 생각을 가지는지 확인하였는데, 예비 수학교사의 

75%라는 높은 비율이 MKT 필요성에 대해서 긍정적인 반응을 보여 MKT를 현직교

사가 되기 이전에 갖춰야 한다는 생각도 엿볼 수 있었다. 또한, 연구결과를 통해 

예비 수학교사의 MKT 수준이 대체로 낮다는 것을 확인할 수 있었으며 이를 통해 

예비 수학교사에게 MKT 즉, 교사지식에 관한 교육이 필요하다는 시사점을 남길 

수 있다. 아울러 MKT 하위 요소 간 비교 분석의 결과를 통하여 예비 수학교사에

게 필요한 프로그램이 무엇인지에 대한 방향성을 설정하는데 기초 자료로 사용되

고, 예비 수학교사를 위한 교육 프로그램을 개설하기 위한 연구 자료로 기여될 수 

있기를 기대한다. 
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<부록1> MKT 검사지

-설문 문항-
S-1. 지금까지 수학(수학적 지식)을 가르쳐본 경험이 있나요? 있다면 어느 경로를 

통해 경험해 보셨습니까? (학원 강의, 과외, 야학 등)

S-1-1. 1번 문항에서 수학을 가르쳐본 경험이 있다고 답한 경우, 통계 영역을 가

르쳐본 경험이 있나요? 있다면 몇 학년을 대상으로 했나요?

S-2. 중등 수학 교사가 수학 수업을 진행하는 데 필요한 ‘교사 지식’은 무엇이라고 

생각하십니까? 아는 대로 적어주십시오. 

* 다음 두 물음(3-1 또는 3-2) 중, 해당하는 것 하나만 답하시오. 
S-3-1. (위의 2번 문항에서 언급된) ‘교사 지식’을 반드시 (현직)교사가 되기 전에 

갖추어야 한다고 생각하십니까? 그렇게 생각한다면 그 이유를 말해 주십시오,  

S-3-2. 만약 ‘교사 지식’을 (현직)교사가 된 후 갖추어도 된다고 생각한다면, 그 이

유를 말해 주십시오. 

-검사 문항-

1. ○○ 고등학교 2학년 학생 200명의 수학 과목 중간고사 점수는 평균이 58점, 표
준편차가 15점인 정규분포를 따른다. 이때 교내 경시대회 응시 자격은 중간고사

에서 88점 이상을 얻은 학생에게 주어진다고 한다. 다음 물음에 답하세요.

[그림 1]

1-1. 교내 경시대회 응시 자격이 주어지는 학생 수는 몇 명인지 구해 보세요.
(단,  ≤ ≤   이다.)
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1-2. 다음 대화에서 학생A와 학생B의 질문에 대하여 각각 적절한 답변을 말해보

세요.

2. 다음 대화 내용은 연속확률변수의 확률을 구하는 방법을 가르치는 수업 상황입

니다. 이때, 밑줄 친 ㉠의 내용을 보고 2015개정에 따른 수학과 교육과정의 ‘확
률과 통계’ 과목에서의 ‘통계’ 영역의 ‘교수•학습 방법 및 유의사항’에서 선생님

이 유의해야 할 사항은 무엇인가요?

선생님: 연속확률변수 의 확률밀도함수   

(≤ ≤ )일 때, 확

률  ≤≤은 어떻게 구해야 하나요?
학생A:  ≤≤ 의 범위에서 확률밀도함수와 축 사이에 생기는 도

형인 직각삼각형의 넓이를 이용해서 구할 수 있어요.
선생님: 좋습니다. 확률밀도함수가 주어졌을 때 확률을 구하는 방법은 학

생A가 이야기한 것처럼 주어진 확률변수의 범위에서 확률밀도함
수의 그래프와 두 직선       및 축으로 둘러싸인 도형의
넓이를 구하면 됩니다. 제시한 문제에서 생기는 도형의 모양은 

밑변이 이고 높이가 
 인 직각삼각형이고 구하고자 하는 확률

  ≤≤ 은 도형의 넓이인 
 입니다. 확률을 구하는 또

다른 방법이 있을까요?
학생들: ……․
선생님: 제시된 문제의 확률은 넓이를 통해 구할 수 있으므로 정적분을 

이용할 수 있습니다. ㉠정적분을 이용한 식 







를 계산해 

주면 직각삼각형의 넓이를 구한 답과 같이 나오는 것을 확인할 수
있겠죠?

학생A: 선생님! [그림 1]의 그래프를 보면 축과 맞닿는 부분이 없어요. 
수학시험 점수는 0점에서 100점까지인데 그럼 그래프가 0과 100
에서 축과 맞닿아야 하는 것 아닌가요? 맞닿는 부분이 없다면 
100점보다 큰 경우에 넓이가 0보다 커지는데…

학생B: 그렇네. 그렇다면 축과 맞닿지 않는 그래프라면 정규분포를 따르
는 변수들은 최솟값, 최댓값을 가지지 않는 건가요?
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3. 한 개의 주사위를 450번 던질 때, 5 이상의 눈이 나오는 횟수가 140번 이상 170
번 이하일 확률을 구하세요.(단,  ≤≤   ,  ≤≤   이다.) 

4. 이항분포  가 근사적으로 정규분포를 따르기 위해서는 ≥ , ≥ 의 조

건을 만족해야 합니다. 다음은 이 식을 보고 수업시간에 선생님과 학생들이 나

눈 대화입니다. 학생A와 학생B가 조건 ‘≥ , ≥ ’라는 식을 바르게 이해하

고 있는지 아닌지에 대해 말해 주세요. 또한, 학생들이 조건의 식을 잘못 이해했

다고 생각한다면 학생B의 질문에 대하여 선생님이 어떻게 답해야 하는지 ㉠의 

괄호 안에 들어갈 설명을 적어주세요. 

선생님: 이항분포  가 근사적으로 정규분포를 따르기 위해서는 ≥ , 
≥ 의 조건을 만족해야 합니다.

학생A:  의 범위는 항상 ≤ ≤  ≤ ≤ 을 가지기 때문에 조건을 만족
하려면충분히 큰 의 값만 필요하겠구나!

학생B: 선생님! 학생A의 말처럼 이항분포가 정규분포를 따르기 위한 조건에
서 의 값만 커지면 무조건 정규분포를 따르게 되나요?

선생님: ㉠(       )

5. 200명을 모집하는 어느 회사의 신입 사원 선발 시험에 4000명이 응시하였다. 
응시자 전체의 점수는 평균이 67점이고, 표준편차가 10점인 정규분포를 따른다

고 한다. 이 시험에서 모집 정원의 120%를 1차 합격자로 선발할 때, 1차 합격자

의 최저 점수를 구하세요. (단, 표준정규분포표에서 구하고자 하는 확률과 가장 

근접한 값을 이용한다.)
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5-1. 다음 문제를 해결하는 학생A의 풀이 과정을 보고 틀린 부분이 있는지 확인

하고 바르게 고치시오.

5-2. 학생A의 풀이 과정을 통해 학생A가 표준정규분포 내용과 관련하여 어떤 지

식이 부족하다고 생각하나요?

학생A의 풀이과정:

응시자의 점수를 확률변수 라고 하면 는 정규분포   을 따르므로 확률변수 


 은 표준정규분포 을 따릅니다.

이때 응시자가 합격하려면 


 이므로 구하고자 하는 최소 점수를 라고 하면

≥   를 이용하여 의 값을 구하여야 한다.

 ≥  ≥
  ≤ ≤

 

이때, ≤ ≤
  

표준정규분포표를 확인하면 ≤ ≤   이므로




  즉,     

따라서 1차 합격자의 최저 점수는 점이다.
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6. 어떤 컴퓨터 회사가 생산한 노트북 컴퓨터 중 100대를 임의추출하여 무게를 측

정한 결과 평균이 905g, 표준편차가 1g인 정규분포를 따른다고 한다. 이 노트북 

컴퓨터의 무게에 대한 모평균을 이라고 할 때, 에 대한 신뢰도 99%의 신뢰

구간을 구하시오.

다음은 학생A가 위 문제를 해결하는 과정에서 선생님과 나누는 대화이다. 밑줄 

친 ㉠~㉣에서 적절하지 않은 수학적 표현이나 수학적 오류를 모두 고르고, 이를 

바르게 고쳐주세요.

학생A: ㉠신뢰도 99%의 신뢰구간은 


≤≤ 

 이기 때문

에 와 과 를 알면 되겠구나. 그렇다면 노트북 컴퓨터를 100대 
임의 추출했으니까 표본의 크기는  이고 무게의 평균이 905g
이므로 ㉡표본의평균은 =905, 그런데 는 모집단의 표준편차라
서 알 수가 없네… 선생님, 는 문제에서 알 수 없는데 신뢰구간
을 어떻게 구하죠?

선생님: 일반적으로 표본의 크기가 30보다 크면 ㉢모표준편차  대신 이용
할 수 있는 것이 무엇이죠?

학생A: 음… ㉣표준편차  입니다.
선생님: 맞습니다. 그렇다면 대신   이라는 것을 이용하여 문제를 해결

하면 되겠죠?

학생A: 그렇다면 구하고자 하는 신뢰구간은 

≤≤ 



따라서 답은 ≤≤이다.
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<부록2> MKT 검사지 설문 문항 S-3에 대한 예비 수학교사의 응답

R1 : S-3-18). 네 반드시 갖추어야 한다고 생각합니다. 그 이유는 학생이 이해하지 못

하는 문제를 해결하거나 학생들의 오류를 정확하게 바로 잡아주기 위해서는 반드시 교

사가 되기전 갖추어야 한다고 생각합니다.

R2 : S-3-1. 일단 가르쳐야 하는 지식을 아는것과 그후에 다음교과의 연관성은 학생들

에게 알려주기 전에 알아야할 기본적인것이고, 학생들을 어느 수준으로 가르쳐야 하고 

이부분에서는 어떠한 방식으로 알려 줘야 할지도 충분히 연구를 한다음 학생들을 만나

야 한다고 생각한다. 이렇게 생각을 했어도 부족한부분이 많을 텐데 아이들에게 특히 

중학생같은 경우는 수업때 처음으로 개념을 아는 경우가 많을수 있으므로 처음을 잘해

야한다. 그러기엔 교사가 된후에 아이들의 수업과정을 연구하는 것은 아이들이 실험체

라고 느껴지기 때문이다. 아이들을 실험체라고 생각이 들기 전에 내가 먼저 연구하여 

결과를 발표하는 식으로 수업을 진행하는 것이 맞다고 본다. 

R3 : S-3-1. 교사가 된다면 실전에서만 익힐 수 있는 것들에 집중하고, 학생들 개개인

의 특징을 살피고 수업을 어떤 식으로 꾸며야 하는지에 집중이 이루어져야 할 것 같기 

때문에 교사가 되기 전에 ‘교사 지식’이 갖추어져야 한다고 생각합니다.

R4 : S-3-1. ‘교사 지식’은 교사가 되기 전에 갖추어야 한다고 생각합니다. 만약 앞서 

말했던 교사 지식이 갖추어지지 않은 상태에서 수학교사가 되어 수업을 진행한다면, 

학생들에게 질 높은 수업을 제공해주지 못할뿐더러 수학 문제를 해결하면서 발생하는 

오류들을 올바르게 고쳐주지 못할 것이고, 교사 지식을 충분히 갖추고 수업을 진행해

야 학생들이 수학적 지식을 더욱 쉽고 빠르게 습득할 수 있을 것으로 생각하여 교사 

지식은 교사가 되기 전에 필수적으로 갖추어야 한다고 생각합니다.

R5 : S-3-1. 교사는 학생들이 이해하지 못하는 문제를 해결하거나 학생들이 범하는 오

류를 정확하게 바로잡아줄 수 있어야 합니다. 또한 학생이 수학문제에 대해서 어떠한 

8) R은 MKT 검사에 응한 응답자(respondent)를 뜻하며, R 오른쪽의 숫자는 24명의 응답자를 지
정하는 숫자이다. 또한, 설문 문항 S-3-1번과 S-3-2번 중에서 응답한 문항 번호를 표시하였다.
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생각을 하고 있는지, 어느 부분에서 어려워하는지를 예상하여 그 부분에 유의하여 학

생들에게 수업을 제공해야 합니다. 그리고 교사가 효율적으로 수업을 진행하기 위해서

는 더더욱 교사 지식을 반드시 갖추고 있어야 한다고 생각합니다.

R6 : S-3-1. 교사가 되었을 때 예비교사로 1년 간 살아본 후에 정식으로 시작한다는 

건 있을 수 없는 일이라고 생각하는 것과 같이, 임용고시 합격 이후 바로 현장에 투입

되어야 하는 특징을 갖는다. 때문에, 현직 교사 이전에 교사지식을 갖추어야만 현장에

서 교사로 일할 때에 학생들에게 걸림돌 없이 교수를 진행할 수 있기 때문이다. 만약 

현직교사가 되기 이전에 교사지식을 갖추지 못한다면 교사라는 권위와 직업 자체에 누

를 끼치게 되기 마련일 것이다.

R7 : S-3-2. 교사 지식은 현직 교사가 되기 전에 갖출 수도 있지만, 학생을 직접 수업

해보지 않았다면 그것은 힘들 것이라고 예상한다. 왜냐하면 교사 지식은 학생과 대면

하여 직접 수업을 해보고 경험을 통해서만 기를 수 있는 것이라 생각하기 때문이다. 

예외적으로 교육과정에 대한 지식은 현직 교사가 되기 전에 갖추어야 하는 영역이지

만, 그 외에 학생에 대한 지식과 교수에 대한 지식은 현직 교사가 되어 학교에서 학생

들과 함께 상호작용하며 각자의 교사 지식을 기를 수 있는 것이기 때문에 현직 교사가 

된 후 갖추어도 된다고 생각한다.

R8 : S-3-1. 2번에서 언급한 교사 지식은 현직교사가 되기 전에 갖춰야된다고 생각한

다. 왜냐하면 우선 교사라면 필수적으로 일반 내용 지식은 갖춰져야하며 교사는 교과 

내용을 가르칠 뿐만 아니라 학생들이 이해하지 못한 부분, 학생들이 범하는 오류를 수

정해주는 것까지 교사의 역할이라고 생각하기 때문이다. 그리고 더 나아가 학생들이 

어려워할 것 같은 부분을 예상하여 이를 보완할 수 있는 교수 학습 방법을 생각해내

고, 수학교육과정을 알면 수학 교과의 전체적인 흐름과 연관성을 아는데 도움이 되기 

때문이다. 이러한 지식을 현직교사가 되고 난 후에 갖춰도 된다고 생각해버리면 겪게

되는 시행착오가 많을 것이며 이미 늦었다고 생각한다. 

R9 : S-3-2. 위에서 언급한 교사 지식 중 특수 내용 지식, 내용과 학생에 대한 지식, 

내용과 교수에 대한지식은 실제 수업 현장에서 여러 학생들과 수업을 진행하며 소통하
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고 성찰하면서 얻을 수 있고 발전시킬 수 있다고 생각합니다. 처음부터 완벽한 교사는 

없다고 생각합니다. 교사는 학생들에게 양질의 수업을 제공하기 위해서 끊임없이 노력

해야 하고 이는 학생들과의 실제 수업 경험의 누적을 토대로 발전해나갈 수 있다고 생

각하기 때문에 일반적인 경우, 교사가 되기 이전에 갖추기 힘들다고 생각합니다.

R10 : S-3-1. 교사 지식은 예비 교사로서 갖추어야할 필수적인 요소라고 생각한다. 그 

이유는 교사는 학생들의 예기치 못한 질문에도 대응할 수 있어야하며, 학생들이 범하

는 오개념을 정확하게 인지시켜 학생들의 이해를 도와야한다. 또한 학생이 어떤 사고

과정을 거치며 무엇을 혼란스러워 하는지, 학생들의 동기를 유발하고, 교사는 수업에서 

학생들에게 효율적이고 깊이 있는 이해를 위해 고민해야한다. 이와 같은 교사 지식들

은 수업 상황에서 빈번하게 사용되는 요소이므로 교사가 되기 전에 미리 갖추는 것이 

적절하다고 생각한다.

R11 : S-3-1. 교사 지식은 반드시 교사가 되기 전에 갖추어야 한다고 생각합니다.

물론 그 이후에도 얻을 순 있지만 그건 추후에 추가하여 얻는 지식이고 기본 바탕으로 

꼭 가지고 있어야 한다고 합니다. 현실적으로 말하자면, 교사를 희망하는 사람들이 모

두 교사 지식을 가지고 있지 않으면 선발하는 데에도 무리가 있고, 잠재력을 파악하는 

데도 큰 어려움을 가질 것입니다.

R12 : S-3-2. 교사 지식을 교사가 된 후에 갖추어도 된다고 생각한다. 모든 것을 교사

가 되기 전에 갖추는 것이 가장 이상적이나 모든 사람이 모든 것을 완벽히 갖추기는 

힘들다. 수학 내용에 대해서는 미리 갖추는 것이 좋지만 매시간 수업 준비를 하면서 

충분히 보완해나갈 수 있다. 리더십이나 수업지도 능력과 같은 경우는 교사활동을 하

면서 발전시켜나갈 수 있다. 장학이나 연수를 통해 교사는 성장할 수 있다.

R13 : S-3-1. 교사는 학생들을 대상으로 학생들이 어려워하는 수학적 지식이나 여러 

가지 문제들을 이해하기 쉽게 설명해주고, 학생들이 가지고 있는 잘못된 개념 들을 바

로잡아 주어야 합니다. 이를 위해서는 수학의 교과 내용과 교육과정에 대한 지식은 기

본적으로 갖추어야 하며 보다 더 효율적이고 학생들에게 적합하게 수학적 지식을 가르

쳐주려면 학생들이 가지는 특성을 비롯하여 여러 가지 교수학적 내용 지식을 갖추어야 
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할 것입니다. 만약 이러한 지식들을 갖추지 못한다면, 수업을 진행하는 데에 큰 어려움

이 있을 것입니다.

R14 : S-3-2. 모든 직업에는 적응하는 기간이 존재하며 공부로 아는 것과 실제로 행할 

수 있는 것은 다르다고 생각한다. 물론 교사가 되기 전 기초 소양과 이론을 제대로 알

고 공부해야 하는 게 당연하나 아는 것을 갖추기 위해서는 초임 교사 기간에 다른 숙

련된 교사들과 함께 배우고 갖추어야 한다고 생각한다.

R15 : S-3-2. ‘교사 지식’에 해당하는 내용은 여러 가지가 있다. 물론 교사 지식은 (현

직)교사가 되기 전에 미리 갖추어져야 학생들을 가르칠 때 더욱 효율적이라고 생각한

다. 하지만 ‘교수학적 내용 지식’에서 내용과 교사, 내용과 교수에 대한 지식은 교사가 

되기 전에 갖추기에 한계가 있는 지식이다. 이러한 지식들은 교사가 되어 학생들을 지

도하며 더욱 갖출 수 있는 지식이다. 따라서 교사 지식은 교사가 된 후 갖추어도 된다

고 생각한다.

R16 : S-3-1. 교사 지식은 교사가 되기 전에 갖추어야 한다고 생각합니다. 교사가 되

고 난 후에 수습기간이 있는 것이 아닌 바로 실전에 투입되기 때문에 임용과는 별개로 

또 다른 해결해야할 문제라고 생각합니다. 또한 수학교육 전공 학부생들 중 대부분이 

학원, 과외 아르바이트를 하는 사람들도 많아 교사 지식을 교사가 된 후에 갖추기에는 

타 교사 대비 경쟁력이 밀린다고 생각되기 때문에 교사 지식은 현직교사가 되기 전에 

갖추어야 한다고 생각합니다.

R17 : S-3-1. 저는 일반적으로 교과 내용 지식인 일반 내용, 특수 내용, 수평 내용 이 

3가지는 현직 교사가 되기 전에 반드시 갖춰야 한다고 생각합니다.

왜냐하면, 교사라면 수학 과목에 대한 일반적으로 알고 있는데 수학적 지식과 학생들

이 이해하지 못하는 문제를 해결하거나 학생들이 범하는 오류를 정확하게 바로 잡아줄 

수 있는 능력,

수학과 교육과정에 포함된 내용과 연관성을 알고 있는지에 대한 지식은 기본적으로 숙

지한 상태에서 현직 교사가 되어야 한다고 생각하기 때문입니다. 저도 학원에서 수업

을 하면서 일반적인 수학적 지식을 알더라도 학생들이 잘못 이해하거나 오류를 범했을 
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때 바로 잡아줘야 학생이 나중에 혼란이 오지 않는다고 생각하고, 학생들에게 새로운 

내용을 가르칠 때 이전에 배운 내용에서 추가로 무엇을 배우는지 이전 내용과의 연결

성을 보여주면서 수업을 하기에 이 3가지는 반드시 교사가 되기 전 갖춰야 한다고 생

각합니다. 

R18 : S-3-1. 그렇다. 만약 교사가 된 후에 교사지식을 갖추려고 노력한다면 그 과정

에서 교사가 맡은 학생들에게는 피해가 가기 때문이다. 교사 지식은 말 그대로 교사가 

갖추어야만 하는 지식들이라고 할 수 있다. 학생을 효과적으로 가르치기 위해 필요한 

지식들이기 때문에 교사 지식이 갖추어지지 않으면 학생을 가르치는 데 어려움이 있을 

것이고, 그러한 교사지식을 갖추게 되기 전까지의 학생들은 그렇지 않은 상황보다 좋

은 수준의 교육을 받을 수 없게 된다. 따라서 교사지식은 교사가 되기 전에 갖추어야 

한다. 

R19 : S-3-1. 먼저, 수학 수업을 진행하는데 필요한 ‘교과 내용 지식’은 무조건적으로 

교사가 되기 전 기본적으로 갖추어야 한다. 뿐만 아니라 ‘교수학적 내용 지식’ 역시 교

사가 된 후 갖추게 된다면, 이를 갖추기까지 학생을 직접 가르치는 데 있어 많은 어려

움을 갖게 될 것이다.

R20 : S-3-1. ‘교사 지식’을 반드시 (현직)교사가 되기 전에 갖추어야 한다고 생각한

다.

왜냐하면 교사는 학생들에게 도움이 되어야 하고 필요하다면 틀린 것을 올바르게 해줘

야 하는 의무가 있다. 하지만 교사 지식이 없다면 해줄 수 없을 것이고 수업방식이나 

수준에서도 교사 지식을 갖추고 있는 교사와 아직 안갖춘 교사는 차이가 있을 것이기 

때문이다.

R21 : S-3-1. 교사는 학문적 견해와 상식적 견해를 구별하여 가르쳐야하고 학생들에게 

가르쳐야할 것과 수학과 교육과정에 포함된 내용의 연관성을 찾아야 한다. 어떻게 설

명하면 학생들이 보다 더 심도 있는 이해를 할 수 있는지 효율적인 수업설계에 대한 

지식을 갖추고 있어야 한다. 이러한 내공은 교사가 되기 전부터 끊임없이 고민해보고 

다른 친구들과 이야기 해보면서 ‘나라면 이렇게 가르쳤을 것이다.’라는 생각을 많이 해
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봐야 갖출 수 있는 능력이므로 교사가 되기 전부터 이러한 활동을 해서 교사지식을 갖

추고 있어야 한다고 생각한다.

R22 : S-3-1. 교사가 되기 전에 갖추어야 한다고 생각합니다. 

대학교에서 수학과교육론과 교직 과목을 배우는 이유가 현직 교사가 되기전에 그에 마

땅한 지식(교사 지식)을 갖추기 위해서라고 생각합니다. 수학과 교육과정을 자세히 배

우고 그에 대한 교수학습 및 유의사항등을 배우며 학년별 수학 교육과정 내용의 연관

성을 알게되고 그러한 지식들을 습득해야만 교사가 되었을 때, 학생들을 가르치는 과

정에서 학생들이 조금 더 쉽고 빠르게 이해할 수 있도록 도와줄 수 있고, 학생들에게 

선생님 다운 선생님의 모습으로 교직에 설 수 있다고 생각합니다. 또한, 학생들에게 수

업은 새로운 내용을 습득하는 장입니다. 교사지식을 반드시 습득하고 교사가 되어야만 

학생들에게 혼란을 주지 않고, 좋은 수업을 제공 할 수 있다고 생각합니다.

R23 : S-3-1. 갖추어야 한다고 생각한다. 왜냐하면 교사지식을 정확히 파악하여야 설

명하여야 학생들이 이해를 더 쉽고 명확하게 할 수 있으며, 학생이 이해하지 못한 부

분에 더욱 명료하고 쉽게 설명해줄 수 있어야 하기 때문이다. 또한 학생이 자신이 이

해가 안되는 부분에서 자신의 생각을 말하였을 때 잘 못된 점을 정확히 고쳐줄 수 있

어야 하기 때문이다.

R24 : S-3-2. 교사를 하게 되면 앞으로 30년 이상을 할 것이기 때문에 남은 95%는 

미래의 과정에서 부딪혀가며 배워가면서 발전하면 된다고 생각한다. 특히 앞으로 교육

과정은 계속 개정되기 때문에 교사도 개정되는 부분을 다시 생각하고 자신의 역량을 

더 높일 수 있다. 또한, 미래에는 다양한 학생들이 있고 더 좋은 교육공구들도 나오기 

때문에 교사는 ‘교사 지식’을 계속 해서 쌓이게 될 것이다.
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