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요약

2022 개정 수학과 교육과정은 미래 사회 대비를 위한 지능 정보 소양의 함양을 고려하여 고등학교 
교육과정에 행렬을 신설하고, 그 교수-학습 목표로 다양한 사례를 통해 자료를 표현, 이해, 처리하는 
도구로서 행렬의 활용 가능성과 유용성을 인식하도록 명시하였다. 수학 교사의 내용 지식은 수업의 설
계 및 실행에 영향을 미치는 주요 요소 중 하나인바, 본 연구는 행렬에 대한 예비교사들의 SMK를 그 
하위 요소인 SCK와 HCK에 주목하여 분석함으로써 2022 개정 수학과 교육과정에서 추구하는 행렬 
교수-학습의 의도를 구현하는 데 필요한 교사 지식 개발에 시사점을 도출하였다.

본 연구에서 예비교사들은 여러 변수가 포함된 실생활 자료를 행렬로 표현 및 처리하거나 그 교수학
적 의의를 인식하는 데 제한적인 SCK를 보였으며, 행렬과 그 연산이 지닌 수학적 사고의 본질을 파악
하거나 행렬의 곱셈을 목적이 있는 수학적 탐구 활동의 성과로 보는 HCK에 한계가 있었다. 이는 
2022 개정 수학과 교육과정이 명시한 행렬 교수-학습의 목표를 구현할 예비교사들의 SCK와 HCK의 
개발이 시급함을 보여준다. 대학의 교사 교육과정에서 수학 내외적 맥락의 자료를 표현 및 처리하는 
도구로 행렬과 그 연산의 의미를 강조하여 다룰 필요가 있으며, 이들에 내재한 수학적 사고의 본질이 
명시적으로 논의되는 교수학적 방안이 모색되어야 한다. 

주제어: 행렬 교수-학습, 교과 내용 지식(SMK), 전문화된 내용 지식(SCK), 수학적 식견으로서의 
지식(HCK), 2022 개정 수학과 교육과정
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I. 서 론

최근 들어 행렬은 미래 사회와 산업의 변화를 고려하여 학교 수학에서 다룰 필요가 있는 내용 중 하
나로 주목받고 있다(이상구 외, 2020; 허남구, 2020). 이에 2022 개정 수학과 교육과정은 <공통수학
1>에 ‘행렬’을, <경제수학>에 ‘행렬과 경제’를 신설하였다. 이전 교육과정에서 행렬은 그 대수적 구조가 
지닌 독특한 성질에 기초한 계산 위주의 교수-학습으로 인해 행렬 학습의 교육적 의의가 드러나지 않
는다는 비판을 받았으며, 2009 개정 교육과정 이후 일반과목에서 삭제되었다(신이섭 외, 2011). 이는 
2022 개정 수학과 교육과정에 새로이 도입된 행렬 교수-학습에는 과거와 다른 접근이 필요함을 시사
한다.

행렬은 대수, 기하, 통계뿐 아니라 물리, 경제, 공학 등 수학 외의 분야에서도 여러 값이 포함된 자료
를 효율적으로 다루는 도구로 활용된다. 교육부(2022)는 <공통수학1>의 행렬 단원에서 실생활 상황
을 비롯한 다양한 사례를 행렬로 단순화하여 표현하고 행렬을 활용하는 자료의 표현, 이해, 처리 과정
을 경험하도록 명시하여, 수학 내외적 맥락의 자료를 다루는 수학적 도구로서 행렬의 의미를 강조하였
다. 이에 이경화, 김하림, 이송희(2022)는 삶과 연계된 교육 및 디지털 전환의 시대에 필요한 소양 함
양을 강조하는 2022 개정 교육과정의 입장(교육부, 2021)에 비추어 수학적 모델로서 행렬이 지닌 잠
재성과 유용성이 드러나도록 교과서를 구성하는 방안에 대해 제안하였다. 

그러나 행렬은 최근 10여년동안 학교 수학을 통해 주요 내용 요소로 지도된 사례를 찾기가 쉽지 않
다. 또한 수학교사 중 상당수는 수업을 통해 행렬의 의미를 구체적으로 지도한 경험이 없거나 중․고등
학교에서도 이를 배운 적이 없으며, 행렬 교수-학습과 관련된 근래 수학교육 연구도 많지 않은 실정이
다.1) 2022 개정 고등학교 교육과정에 신설된 행렬이 교육과정의 의도에 비추어 의미 있게 다루어지
려면 이와 관련되는 행렬 교수-학습의 쟁점 및 교사 지식의 특징에 대한 본격적인 논의가 필요하다. 

교사 지식은 학생의 수학 학습에 영향을 미치는 핵심 요소이다(Magiera, van den Kieboom, & 
Moyer, 2011). Shulman(1986)이 교사 지식의 중요성에 주목한 이래 Ball, Thames, & 
Phelps(2008)는 ‘수학 교수를 위한 지식(mathematical knowledge for teaching, 이하 MKT)’을 
‘교수학적 내용 지식(pedagogical content knowledge, 이하 PCK)’과 ‘교과 내용 지식(subject 
matter knowledge, 이하 SMK)’으로 구분하고 그 하위 요소를 상세화하여 수학교사 지식과 관련된 
다양한 연구에 기여하였다. 국내에서도 여러 연구가 MKT를 통해 수학교사 지식의 특징을 분석하여 
교사 전문성 개발을 위한 시사점을 기술하였다. 그러나 이러한 연구 대부분이 PCK를 SMK보다 주로 
다루어 우리나라 교사들의 MKT에 대한 특징을 충분히 파악하는 데 한계가 있다(송근영, 방정숙, 
2013).

Ball 외(2008)에 따르면 SMK는 교사가 교육과정을 해석하여 수업에서 다룰 과제의 유형을 결정하
거나 수학 개념을 학생에게 설명하는 방식을 구체화하는 데 핵심 역할을 한다. 2022 개정 수학과 교육

1) 학술연구정보서비스(www.riss.kr/)에서 수학교육 관련 등재(후보) 학술지에 실린 논문을 주제어 ‘행렬’로 검색하여 행
렬 교수-학습을 다룬 연구를 선별하면 총 13편의 결과를 얻을 수 있다. 이 중에서 11편이 2012년 이전에 출판된 논문
이다.
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과정에서 의도한 행렬 교수-학습의 방향이 수업을 통해 구현되는 데는 이를 실행에 옮길 교사들의 
SMK가 주요하고 볼 수 있다. 특히 현재 양성과정에 있는 예비교사들은 학교 수학에서 행렬을 학습한 
경험이 없으며 대학의 선형대수를 통해 행렬을 처음 접하였으므로, 가르칠 지식인 행렬에 대해 예비교
사들이 지닌 SMK의 특징을 탐색함으로써 행렬에 대한 교수-학습의 양상을 예측하거나 이와 관련된 
교사 전문성 개발을 모색하는 데 의미 있는 정보를 얻을 수 있다.

권오남, 김아미, 조형미(2012)는 수학교사 양성을 위한 교육과정이 일반대학 수학과의 교육과정과 
거의 유사하여 학교 현장과 괴리가 크다고 비판하였다. Klein(1932)에 따르면 대학에 입학한 예비교
사는 학교 수학과는 다른 특징의 대학 수학을 배우면서 단절을 느끼며 교사가 되어 대학 수학과 전혀 
다른 학교 수학을 가르치면서 또다시 단절을 겪는바, 이러한 이중 단절(double discontinuity) 문제
는 우리나라 수학교사 양성과정에도 여전히 존재한다(박경미, 2009). 대학의 양성과정을 통해 예비교
사들은 순수 수학에 대한 학문적이면서도 교육적인 이해와 안목을 토대로 학교 수학의 내용 요소가 지
닌 수학적 아이디어를 가르칠 지식으로 변환하거나 이를 교수학적으로 확장하여 폭넓은 수학적 상황
을 다루는 역량을 개발할 필요가 있다(김래영, 김은현, 2017).

이에 본 연구는 행렬에 대해 예비교사들이 지닌 SMK의 특징을 분석하여 대학 수학의 선형대수에
서 다룬 행렬의 의미와 학교 수학에 새롭게 도입된 행렬에 대한 교수-학습의 실제를 연결 짓는 교사 교
육과정의 설계와 실행에 구체적인 시사를 얻는 데 목표를 둔다. 이를 위해 수학교사 지식과 SMK, 행렬 
교수-학습을 다룬 선행 연구를 검토하여 SMK의 하위 요소가 지닌 의미와 역할을 살펴보고 행렬과 그 
연산의 발생적 본질과 교수학적 의의를 확인한다. 이로부터 행렬에 대한 예비교사들의 SMK 특징을 
드러낼 하위 범주와 행렬 교수-학습 관련 쟁점을 추출하고 그 분석관점을 상세화한다. 이를 기반으로 
행렬에 대해 예비교사들이 지닌 SMK의 특징을 알아보기 위한 지필 검사 도구를 구체화하고2) 지필 검
사에서 예비교사들이 제시한 답변을 앞서 추출한 행렬 관련 쟁점 및 분석관점, 선행 연구에 비추어 분
석한다. 본 연구의 결과는 수학 내외적 대상을 간단히 하는 도구로서 행렬과 그 연산이 지닌 의미 및 그 
이면의 사고를 다루기 위해 주목할 필요가 있는 교수학적 쟁점을 확인하는 데도 간접적으로 기여할 수 
있다.

II. 이론적 배경

1. 수학교사 지식과 SMK

교사의 수학 지식은 수학교육 전반에 강력한 영향을 미친다. Ma(1996)에 따르면 교과 내용과 관련
되는 교사 지식은 수업을 설계하고 실행할 때, 특히 수업 방법을 구체화하는 데 결정적인 토대가 된다. 

2) 방정숙, 선우진(2014)에 따르면 지필 검사에 의한 자료 수집이 국내 수학 교육 연구에서 교사 지식의 특징을 살피는 
데 가장 폭넓게 사용되는 방법이다. 
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교과 내용 지식에 대한 교사의 혼돈은 학생들에게 전달되어 학생들도 비슷한 혼란을 겪게 할 수 있지
만(Levenson, 2012), 풍부한 내용 지식을 지닌 교사는 개념적으로 연결된 다양한 표상을 통해 수학적
으로 의미 있는 수업을 진행한다(Turner & Rowland, 2011). 

Shulman(1986)에 따르면 교사의 내용 지식은 가르칠 교과의 주요 개념 및 내용, 이론 등을 그저 
아는 것에 머무르지 않고 특정 주제가 교과 내에서 핵심적인 이유를 이해하여 이를 적절히 조직하거나 
교과에서 다루는 주요 모델이 성립하는 타당한 근거를 밝힐 수 있는 지식을 이른다. Ball 외(2008)는 
Shulman(1986)에 비추어 수학교사의 SMK를 일반 내용 지식(common content knowledge, 이하 
CCK), 전문화된 내용 지식(specialized content knowledge, 이하 SCK), 수학적 식견으로서의 지
식(horizon content knowledge, 이하 HCK)으로 정교화하였다. 

CCK는 수학 교사뿐 아니라 수학을 알고 활용하는 전문가가 지닌 수학에 대한 일반 지식을 이른다. 
반면 SCK는 학생을 가르치는 데 필요한 수학 지식으로 교수 상황이 아니라면 주목받지 않을 지식을 
의미한다. 예를 들어, 분수의 나눗셈을 역수의 곱셈으로 해결하는 이유는 수학교사에게는 필수 지식이
지만 수학을 활용하는 다른 직업군에게는 그렇지 않을 수 있다(Ball et al., 2008). SCK는 수학의 규칙
과 절차가 지닌 의미를 인식하여 이를 개념적으로 설명하거나 학생들이 제기한 의문에 수학적으로 의
미 있는 답을 제공할 때, 수학적 아이디어를 정확히 표상하거나 표상과 표상 사이를 연결하여 다룰 때 
필요한 지식이다(Ball, Hill, & Bass, 2005). 

Ball 외(2008)에 따르면 교사는 SCK를 통해 학생의 오류 유형과 원인을 수학적으로 다룰 수 있다. 
SCK는 학생의 답변을 수학적으로 해석하여 타당성을 평가하고 오류가 생긴 수학적 단계를 확인하는 
데 작동하므로 교사가 발견한 오류의 원인은 전적으로 수학 내용과 연관된다. SCK는 학생이 자신의 
오류를 수학적 관점에서 탐구하도록 안내하는 데 기여한다는 점에서 수학교사 지식으로서 주요한 가
치를 지닌다(Ding, 2008). 

한편 HCK는 가르칠 수학을 넘어서는 폭넓은 수학적 상황과 관련되는 지식으로, 교사 자신이 수학
적인 활동을 수행하는 과정에서 얻게 되는 지식을 말한다(Ball & Bass, 2009). Ball & Bass(2009)에 
따르면 교사는 대학 수학을 통해 학문적인 수학의 구조와 관행을 경험함으로써 학교 수학을 조망할 수 
있게 되므로, HCK는 이중 단절을 극복하기 위해 수학교사에게 요구되는 “학교 수학에 대한 높은 수준
의 이해”(Klein, 1932)와 밀접한 연관이 있다.  

Vale, McAndrew, & Krishnam(2011)은 HCK를 SMK의 중심에 두고 수학교사 교육의 목적은 
HCK의 개발에 있다고 강조하였다. Vale 외(2011)는 교사가 대학에서 배운 귀류법에 비추어 학생의 
무리수에 대한 설명을 해석하는 과정을 HCK가 드러난 사례로 설명하면서 HCK의 의미를 대학 수학
과 관련하여 구체화하였다. Montes, Ribeiro, Carrillo, & Kilpatrick(2016)에 따르면 “학교 수학에 
대한 높은 수준의 이해”는 수학의 개념, 절차, 성질 등을 연결하여 파악할 때 얻어지므로 HCK는 연결
성과 관련된 수학적 사고와도 연관된다. HCK가 풍부한 교사는 예상치 못한 학생의 질문이나 의견에 
적절히 대처하여 수학적인 의미를 부여할 수 있으며(Mellone, Jakobsen, & Ribeiro, 2015), 계획한 
수업 목표를 학생의 요구에 따라 유연하게 변화시킬 수도 있다(Zazkis & Marmur, 2018). 

이상에 따르면 SCK는 교수 활동을 전제로 하는 교과 내용 지식이므로 수학교사 지식의 고유성이 
이로부터 드러난다(Ball et al., 2008). 교사는 SCK를 통해 학생의 이해를 수학적으로 해석하여 평가
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하고 학생의 탐구 활동이 의미 있게 수행되도록 유도한다. HCK는 교사가 학문적 수학을 접함으로써 
학교 수학을 폭넓은 견지에서 조망하게 되는 지식이므로, 수학교사의 이중 단절 문제 해결에 주요한 
역할을 하며 학생의 예상치 못한 질문을 유연하게 다루는 데도 기여한다. 이에 본 연구는 예비교사들
의 행렬에 대한 SMK를 SCK와 HCK의 측면에서 분석하여 2022 개정 고등학교 교육과정을 통해 자
료를 표현 및 처리하는 도구로 행렬을 지도하는 교수-학습에서 학생의 탐구 활동과 반응을 수학적으
로 의미 있고 유연하게 안내하는 교사 역량을 개발하는 데 유용한 정보를 얻고자 한다. 

2. 행렬 교수-학습

선형대수는 대학의 기초 과목으로 이공 계열뿐 아니라 인문․사회 계열에서도 폭넓게 지도된다(조성
민, 2009). 이러한 선형대수의 핵심 개념인 행렬은 다양한 사회 현상을 표현하는 데 유용하며 수학의 
여러 분야에서 주요한 탐구 도구로 활용되는바 그 교육적 가치가 높다(박경미 외, 2015). 학교 수학에
서 행렬은 3차 교육과정부터 2007 개정 교육과정까지 고등학생 대부분이 학습하는 내용 요소로 다루
어졌다. 고등학교에서 행렬은 전통적으로 행렬의 뜻과 연산이 설명된 다음, 연립일차방정식, 일차변
환, 그래프 등과 관련하여 그 활용 사례가 소개되는 방식으로 지도되었다. 그러나 행렬 교수-학습을 다
룬 여러 연구는 이러한 전개의 문제점을 행렬의 곱셈 지도와 관련하여 지적하면서 행렬 개념의 발생적 
본질에 따른 교수학적 대안을 제시하였다. 

신보미, 박종률, 임재훈(2000)은 행렬의 곱셈에서 교환법칙이 성립하지 않는다는 사실은 고등학교
의 주요 내용 요소이지만, 행렬의 곱셈이 특수하게 정의되는 이유를 살펴볼 기회는 제공되지 않은 채 
그 계산을 정확히 수행하는 데만 주목하여 행렬 교수-학습이 진행되는 것을 비판하였다. 신보미 외
(2000)에 따르면 이러한 지도 방식은 수학적 연결성 및 사고 교육에 바람직하지 않은바, 행렬의 발생
적 본질에 비추어 함수적 관점에서 행렬과 그 연산을 도입하면 행렬의 곱셈이 정의되는 필연적인 맥락
을 다룰 수 있으며 교환법칙이 성립하지 않는 이유도 함수의 합성이 지닌 비가환성의 연장선에서 설명
할 수 있다. 

Dorier(2002)에 따르면 역사적으로 행렬 개념은 연립일차방정식의 문제 상황을 단순화하는 도구
로 19세기에 등장하였으며, 캐일리(Cayley)가 1848년 논문에서 선형변환에 관한 이론을 설명하면서 
행렬 대수를 고안하였다. 이에 비추어 조성민(2009)은 학교 수학에서 행렬을 연립일차방정식과 관련
하여 도입하고 행렬의 연산, 특히 행렬의 곱셈은 일차변환의 합성으로 정의하는 방안을 제시하였으며, 
이를 통해 행렬이 지닌 수학적 아이디어 및 다른 수학 개념과의 연결성을 명확히 할 수 있다고 강조하
였다. 

정영우, 김부윤, 황종철, 김소영(2011)은 이미 밝혀진 집합의 구조를 새로운 집합으로 옮기는 대수
적 도구로서 일대일 대응의 의미를 해석하고, 이를 통해 선형변환과 행렬의 벡터공간이 구조적으로 동
일함을 설명하였다. 선형대수의 관점에서 두 공간은 서로 동형이므로 선형변환의 합성과 행렬의 곱셈
은 그 수학적 의미가 같다. 정영우 외(2011)에 따르면 행렬의 곱셈에 대한 이러한 설명을 학생들에게 
직접 제시하지는 못하더라도 교사 스스로 이를 검토하고 이해함으로써 행렬의 곱셈 정의가 특정 목적
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을 가진 수학적 탐구 활동의 결과임을 인식하여 가르칠 지식인 행렬에 대한 교사 전문성을 제고할 수 
있다. 

한편 2022 개정 수학과 교육과정은 미래 사회 대비를 위한 필수 학습 요소로 행렬을 설정하고 고등
학교 수학에 이를 도입하였다. 특히 <공통수학1>에서 행렬 교수-학습의 목표는 다양한 사례를 통해 
자료를 표현, 이해, 처리하는 과정을 다루어 행렬의 활용 가능성과 유용성을 인식하도록 하는 데 있다
(이경화 외, 2022). 허남구(2020)에 따르면 여러 변수가 포함된 자료를 표현 및 처리하는 도구인 행렬
의 유용성이 디지털‧인공지능 시대의 도래로 최근 부각되고 있다. 행렬을 통해 많은 변수를 하나의 기
호로 표현할 수 있으며, 행렬의 연산이 지닌 고유한 특징을 활용하면 자료 처리를 간편하게 수행할 수 
있기 때문이다(권현경, 2007). 그러나 이러한 행렬의 가치는 그 계산이나 대수적 구조와 관련된 복잡
한 내용을 다룰 때는 거의 드러나지 않는다(교육부, 2022). 미래 사회를 대비하는 행렬 교수-학습은 
자료 표현 및 처리에서 행렬이 어떻게 활용되는지를 구체적으로 경험할 수 있는 문제 중심 학습이나 
수학적 모델링 활동에 주목할 필요가 있다(김홍겸, 2021). 

이경화, 김하림, 이송희(2022)는 국외 교과서 분석을 통해 고등학교 교육과정에 새로이 도입된 행
렬 교수-학습의 방향을 제안하였다. 이들은 과거 행렬을 교육과정에서 삭제한 배경이 된 복잡한 계산 
및 대수적 구조 위주의 행렬 지도에서 벗어나, 개념적 이해와 협력적 탐구 중심의 학습 소재로 행렬을 
다룰 필요가 있으며 행렬이 지닌 수학적 모델로서의 잠재성이 드러나도록 교수-학습이 이루어져야 한
다고 강조하였다. 

이상에 따르면 학문적 지식으로서 행렬은 연립일차방정식이나 선형변환과 같은 수학적 대상을 간
단히 표현하는 도구로 발명되었으며, 선형대수의 관점에서 행렬의 곱셈은 선형변환의 합성과 같은 개
념이다. 행렬의 곱셈과 선형변환의 합성 간에 존재하는 이상과 같은 관계를 파악하여 행렬의 곱셈 정
의를 필연적인 탐구 활동의 결과로 인식하는 것은 학교 수학의 내용 요소인 행렬을 그 발생적 본질과 
학문적 수학의 견지에서 조망하는 지식과 관련되는바, 이를 통해 예비교사들의 행렬에 대한 HCK를 
살펴볼 수 있다. 

한편 디지털‧인공지능 시대에 행렬은 수학 내외적 자료를 다루는 유용한 도구로 주목받고 있다. 
2022 개정 고등학교 교육과정은 여러 변수가 포함된 자료를 표현하고 처리하는 도구로 행렬의 의미
를 드러내는 교수-학습을 의도하였으며, 이는 행렬을 활용하는 수학적 모델링 문제 해결 학습을 통해 
구현될 수 있다. 이를 위해 교사는 여러 변수가 포함된 실생활 맥락의 표와 자료를 행렬로 나타내어 자
료를 처리하는 수학적 아이디어를 행렬의 연산으로 표상할 수 있어야 하며, 이러한 일련의 과정을 통
해 행렬과 그 곱셈을 개념적으로 활용함으로써 행렬 교수-학습에 실생활 모델링 과제가 갖는 의의도 
파악할 수 있어야 한다. 행렬을 이처럼 수학적 모델로 다루는 교사 지식은 다양한 자료를 표현, 이해, 
처리하는 도구로 행렬을 지도하는 교수 활동에 전문화된 지식인바, 이를 통해 예비교사들의 행렬에 대
한 SCK의 특징을 확인할 수 있다. 

이에 본 연구는 행렬에 대한 예비교사들의 SCK와 HCK 분석관점을 행렬 교수-학습과 관련된 이상
과 같은 쟁점에 비추어 <표 1>과 같이 상세화한다. 
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범주 행렬 교수-학습 
관련 쟁점 분석관점 코드

행렬에 
대한 SCK

행렬을 활용하는 
수학적 모델링

실생활 맥락의 표와 자료를 어떻게 행렬로 표상하는가? S1
행렬의 곱셈을 이용하여 어떻게 자료를 처리하는가? S2
실생활 맥락의 과제가 지닌 행렬 교수-학습의 의의를 어떻게 인식하는가? S3

행렬에 
대한 HCK

행렬의 곱셈 
정의

행렬의 곱셈이 특정한 방식으로 정의되는 이유를 어떻게 설명하는가? H1
행렬의 곱셈 정의를 목적이 있는 수학적 탐구 활동의 결과로 인식하는가? H2
행렬과 그 연산이 지닌 수학적 의미를 인식하는가? H3

<표 1> 행렬에 대한 예비교사들의 SCK와 HCK 분석관점

III. 연구 방법

1. 지필 검사 도구

행렬에 대한 예비교사들의 SCK와 HCK의 특징을 분석하기 위한 지필 검사 문항은 <표 1>에 비추
어 각각 수학적 모델링 과제에 행렬을 활용하는 상황(문항 1, 2)과 행렬의 곱셈이 정의되는 이유를 논
하는 상황(문항 3, 4)을 통해 구체화하였다.3) 

문항 1은 이경화, 김하림, 이송희(2022)가 행렬을 활용하는 모델링 과제의 예로 싱가포르 교과서에
서 발췌한 것이다. 이들에 따르면 우리나라 교육과정이 주목하는 2×2 행렬만으로는 행렬을 활용한 
수학적 모델링을 충분히 다루기가 어렵다. 국외 교과서는 다양한 크기의 행렬을 통해 수학적 모델링 
과정을 소개하며, 공학 도구를 적극적으로 활용하도록 안내한다. 특히 실생활 자료의 표현 및 처리 수
단으로 행렬의 의미를 강조하는 싱가포르와 호주 교과서는 행 행렬(row matrix)과 열 행렬(column 
matrix)을 학습 요소로 삼아 문제에서 요구하는 새로운 정보를 생성하는 데 어려움이 없도록 한다. 이
에 문항 1은 2022 개정 교육과정의 의도에 따라 자료를 표현 및 처리하는 도구로 행렬을 다루는 교수 
활동과 관련하여 예비교사들이 지닌 SCK의 특징을 살피는 데 적합하다. 문항 1을 통해 예비교사들이 
실생활 맥락의 표와 자료를 어떻게 행렬로 표상하며(S1), 행렬의 곱셈을 이용하여 자료를 어떻게 처리
하는지(S2) 살펴볼 수 있다. 문항 2에는 문항 1과 같은 실생활 모델링 과제가 행렬 교수-학습에서 갖는 
의의를 예비교사들이 인식할 수 있는지(S3) 알아보려는 의도가 있다.

문항 3은 학생이 행렬의 곱셈을 특정 방식으로 정의하는 이유에 대해 묻는 수업 상황을 배경으로 한
다.4) Watson, Beswick, & Brown(2006; 양선아, 이수진, 2019)에 따르면 수학교사 지식은 가르치
는 맥락에서 의미가 드러나는 실행 지식이므로, 수업에서 학생이 제기한 질문에 어떻게 답하겠는지를 
묻는 지필 검사 문항에 의해 그 특징을 효과적으로 파악할 수 있으며 대학 수학에 대한 교사들의 이해 

3) 지필 검사 도구의 세부 내용은 <부록>을 참조하기 바란다.
4) 이 수업 상황은 본 연구자 중 한 명이 실제 고등학교 수업에서 겪은 사례이다.
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양상도 구체적으로 확인할 수 있다. 이에 본 연구는 문항 3을 통해 행렬의 곱셈이 정의된 이유를 예비
교사들이 어떻게 설명하며(H1), 행렬의 곱셈 정의를 목적이 있는 탐구 활동의 결과로 인식하는지(H2) 
살펴봄으로써 행렬과 그 곱셈의 수학적 의미와 사고의 본질에 대한 예비교사들의 HCK 특징을 기술하
고자 한다. 문항 4는 문항 3에서의 답변이 예비교사 자신의 수학적 이해와 다를 경우를 감안하여 수학 
전공자에게는 어떻게 설명하겠는지 물음으로써 행렬의 곱셈에 대한 예비교사들의 인식이 좀 더 직접
적으로 드러나도록 하였다(H3).

2. 분석 방법

본 연구는 앞서와 같이 구체화한 검사 도구를 활용하여 **시 소재 수학교육과 3학년 34명5)을 대상
으로 약 1시간에 걸쳐 지필 검사를 실시하였다. 지필 검사를 통해 수집한 예비교사들의 답변 자료는 
<표 1> 및 검사 문항 개발 의도에 비추어 유형별로 범주화하고 각 범주에 속하는 예비교사들의 인원수
를 파악하는 방식으로 다음과 같이 정리하였다.

문항 1의 답변은 행렬의 곱셈을 이용하여 ‘자료를 모두 처리한 경우’(범주Ⅰ), ‘일부 자료만 처리한 
경우’(범주Ⅱ), ‘행렬의 곱셈을 오용한 경우’(범주Ⅲ), ‘행렬을 이용하지 않은 경우’(범주Ⅳ)로 분류하고 
구체적인 답변 내용을 세분하여 정리하였다. 문항 2의 답변은 그 개발 의도에 비추어 문항 1이 지닌 행
렬 교수-학습의 ‘의의를 설명한 경우’와 ‘한계를 설명한 경우’로 구분하고, 이를 문항 1에 대한 답변 범
주의 세부 내용별로 정리하여 문항 1과 문항 2의 답변 유형 간 관계를 간접적으로 살펴보았다. 문항 3
의 답변은 학생에게 제시하는 설명이 ‘행렬의 곱셈 정의와 무관한 경우’(범주Ⅰ), ‘행렬의 곱셈 정의 조
건과 관련된 경우’(범주Ⅱ), ‘행렬의 크기와 관련된 경우(범주Ⅲ)’로 분류하여 그 답변 내용을 정리하였
다. 문항 4의 답변은 문항 3에 대한 답변 범주의 세부 내용에 따라 분류하되, 문항 3의 답변에 없는 ‘연
립방정식’ 또는 ‘선형변환’과 관련된 설명을 추가하여 정리하였다. 이는 문항 4의 개발 의도에 비추어 
문항 3과 문항 4의 답변 유형간 관계를 살펴보기 위함이다.

이상과 같이 정리한 결과에 따라 예비교사들이 작성한 구체적인 답변을 분석하는 과정에는 본 연구
자들과 수학교육 전공 박사 과정에 있는 현직 교사 2명이 참여하였다. 이들은 <표 1>의 분석관점 및 검
사 도구 개발 의도, 관련 선행 연구에 비추어 개별적으로 자료를 분석하였으며, 개별 분석 과정에서 분
석자들 간에 차이가 발생한 부분은 4회에 걸친 공동 논의를 통해 수정 및 조정하여 최종 결과를 도출하
였다.6) 

5) 이들은 선형대수Ⅰ, Ⅱ와 수학교육론을 이수하였으며, 수학교재연구및지도법 강좌를 수강하고 있었다.
6) 이하에서는 지면상의 제약을 감안하여 예비교사의 답변을 정리하고 분석한 본 연구자들과 교사 2명의 작업 과정 낱낱을 

기술하는 대신, 최종 결과에서 드러난 예비교사들의 행렬에 대한 SMK의 주요 특징에 중점을 두어 설명하고자 한다.
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IV. 연구 결과

앞서 제시한 방법에 따라 지필 검사 문항에 대한 예비교사들의 답변을 범주화하여 정리한 결과를 요
약하면 각각 <표 2>, <표 3>과 같다.

문항 
1 

답변

범주 인원수 세부 내용 문항 2 답변7)
의의 한계 무응답

Ⅰ 행렬의 곱셈을 이용하여 
자료를 모두 처리

3







  











    
    

    























3 3

2      


















  
  

  
  
  
























1 1 1

Ⅱ 행렬의 곱셈을 이용하여 
일부 자료만 처리 3









  
  

  
  
  















3

Ⅲ 행렬의 곱셈 오용

8 곱셈이 정의되지 않음 8
4 행의 실수배로 계산 4
2 대응하는 성분의 곱으로 계산 1 1
2 2×2 행렬 이용 2

Ⅳ 행렬 이용하지 않음 10 - 8 2

<표 2> 문항 1, 2에 대한 예비교사들의 답변 요약

문항
3

답변

범주 인원수 세부 내용
문항 4 답변

① ② ③ 연립
방정식

선형
변환 무응답

Ⅰ 행렬의 곱셈 
정의와 무관 8 ① 정의는 약속이므로 외워야 한다. 3 1 4

Ⅱ 행렬의 곱셈 
정의 조건 5 ② 앞 행렬의 열과 뒤 행렬의 행의 개수가 같을 

때 정의할 수 있다. 2 1 2

Ⅲ 행렬의 크기 8 ③ 학생 A처럼 하면 행렬의 크기가 다를 때 곱셈
을 정의할 수 없다. 3 4 1

무응답 13 - 2 11

<표 3> 문항 3, 4에 대한 예비교사들의 답변 요약

<표 2>, <표 3>으로부터 드러난 예비교사들의 행렬에 대한 SMK 특징은 다음과 같이 5가지로 요약
할 수 있다. 

7) 문항 1이 행렬 교수-학습에서 갖는 의의와 한계를 예비교사 1명이 모두 기술한 경우에는 문항 2의 답변 범주인 ‘의의’
와 ‘한계’에 각각 1명으로 표시하였다. 이에 문항 2의 답변 인원수는 연구대상 전체 인원수인 34를 넘어선다.
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* 열 행렬과의 곱셈이 정의되도록 실생활 맥락의 표에 대한 행렬 표상을 조정한다(S1).
* 행렬의 곱셈을 이용하여 실생활 맥락의 자료를 처리하는 데 한계가 있으며(S2), 그 교수-학습 의

의를 인식하지 못한다(S3).
* 행렬의 곱셈이 정의되는 이유를 행렬의 곱셈이 정의되는 조건이나 행렬의 크기에 비추어 설명한

다(H1).
* 행렬의 곱셈 정의를 단순히 약속이라고 생각한다(H2).
* 일부 예비교사는 행렬과 그 연산이 지닌 수학적 의미를 연립방정식, 선형변환과 관련하여 인식한

다(H3).

이하에서는 지필 검사 문항에 대한 답변을 <표 1>에 비추어 분석한 결과를 위 특징과 관련하여 상술
함으로써 행렬에 대해 예비교사들이 지닌 SCK와 HCK의 양상을 설명한다. 이를 통해 2022 개정 수
학과 교육과정의 의도에 따라 자료를 표현, 이해, 처리하는 도구로 행렬을 다루는 수업을 실행하는 데 
필요한 교사 지식에의 시사점을 도출한다. 또한 행렬 교수-학습에서 수학 내외적 대상을 간단히 하는 
도구로서 행렬과 그 곱셈이 지닌 의미와 이면의 사고를 다루기 위해 주목해야 하는 교수학적 쟁점도 
간접적으로 살펴본다. 

1. 행렬에 대한 예비교사들의 SCK

가. 열 행렬과의 곱셈이 정의되도록 실생활 맥락의 표에 대한 행렬 표상을 조정한다.

Ball 외(2005)에 따르면 수학교사의 SCK는 수학적 아이디어를 표상하거나 여러 표상을 연결 지어 
다루는 데 주요하게 작용한다. 문항 1의 범주 Ⅰ에 속한 예비교사 중 3명은 식재료의 전체 양을 구하기 

위해 실생활 맥락의 표를  










    
    

    
과 같이 행렬로 표상하고, 인분과 관련된 자료는 

행 행렬     로 표현하여 아래 ㉠처럼 간단히 처리하였다

    










    
    

    
… ㉠

또한 식재료를 준비하는 전체 비용은 각 재료의 가격을 열 행렬  















로 표상하고 이를 ㉠의 

오른쪽에 곱하여  로 바람직하게 구하였다.8) 이처럼 범주 Ⅰ의 예비교사 3명은 여러 변수가 포
함된 실생활의 표 자료를 행렬로 간단하게 표현한 다음 이를 처리하는 수학적 아이디어를 행렬의 곱셈
으로 적절히 표상하여(S1), 문제에서 요구하는 새로운 정보를 효과적으로 산출하였다.

8) 해당 내용과 관련된 예비교사의 구체적인 답변은 [그림 4]를 참조하기 바란다.
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그러나 문항 1에 대해 범주 Ⅰ의 예비교사 2명과 범주 Ⅱ의 예비교사 3명은 식재료의 전체 양을 구

하기 위해 인분에 대한 자료를 [그림 1]과 같이 열 행렬 














로 표현하고, 열 행렬과의 곱셈이 정의되

도록 문제에 주어진 표의 구조를 일부러 조정하여 









  
  

  
  
  

로 표상하였다(S1). 

[그림 1] 열 행렬과의 곱셈이 정의되도록 표의 행렬 

표상을 조정한 예비교사 답변 사례

[그림 1]에서 









  
  

  
  
  

는 열 행렬














이 오른쪽에 곱해질 수 있도록 문제에 주어진 표의 행과 

열을 바꾸어 표상한 것으로, 표를 문제에서 주어진 대로 행렬로 표현하여 자료를 간단하게 처리한 ㉠
에 비해 복잡한 해결 방식이다. 이는 문항 1에서 점심 특선 메뉴에 쓰이는 식재료의 양과 같이 일정하
게 고정된 자료를 표현하는 행렬은  로, 인분처럼 상황에 따라 변하는 자료는 보통 열 행렬  로 표현
하고 이를 행렬  의 오른쪽에 곱하여 새로운 정보에 대한 행렬  을    로 나타내는 선형대수
의 전개를 반영한 자료 처리 방식으로 볼 수 있다. 이러한 전개는 행렬을 이용하여 많은 양의 자료를 괄
호로 묶어 하나의 대상으로 나타내고 행렬의 곱셈을 적절히 정의함으로써 여러 변수가 포함된 자료 사
이의 관계를 마치 일차함수    처럼 표상한다는 점에서 수학적으로 의미 있는 접근이다(Smith, 
2012). 실제로 이전 고등학교 수학 교과서는 연립일차방정식이나 선형변환과 행렬의 관계를 다를 때 
[그림 2]처럼 열 행렬  를  의 오른쪽에 곱하여    와 같이 제시하였으며 행 행렬을  의 왼쪽
에 곱하는 경우는 전혀 없었다. 



교육과정평가연구 제26권 제3호 (2023)

280

[그림 2] 연립일차방정식의 행렬 표현

(우정호 외, 2010, p. 40)

한편 [그림 1]처럼 열 행렬과의 곱셈을 위해 문제에 주어진 표의 구조를 조정한 예비교사 중 3명은 
식재료의 전체 비용을 구하려면 각 재료의 가격에 대한 자료를 행 행렬      로 표

현하고 이를 [그림 1]에서 얻은 결과의 왼쪽에 곱하여      
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








로 처리해야 하지만, 각 식재료의 가격을 행 행렬      로 나타내지 못하였다. 
결국 이들은 문항 1의 일부 자료만 처리하고 식재료의 전체 비용을 얻는 데는 실패하였다(범주 Ⅱ). 

이상에 따르면 예비교사 중 일부는 여러 변수가 포함된 자료를 처리하는 수학적 아이디어를 행렬의 
곱셈으로 표상할 때 열 행렬이 다른 행렬의 오른쪽에 곱해지도록 문제에 주어진 자료의 구조를 조정하
는 SCK를 보였으며, 이러한 SCK는 실생활 자료를 표현하고 처리하는 수학적 모델링의 도구로 행렬
을 유의미하게 사용하는 데 제한적일 수 있다. 이는 다양한 사례를 통해 자료를 표현, 이해, 처리하는 
과정을 경험하도록 한 2022 개정 교육과정의 행렬 교수-학습 목표가 수업에서 구현되려면 행렬 표상
과 관련하여 예비교사들이 지닌 SCK를 개선하는 방안이 우선적으로 모색되어야 함을 시사한다. 

수학 내외의 자료를 표현 및 처리하는 모델링 수단으로 행렬의 의미를 강조하는 국외 교과서는 행 
행렬과 열 행렬을 적극적으로 다루어, 행렬의 연산을 활용하여 문제에서 요구하는 새로운 정보를 쉽게 
얻을 수 있도록 한다(이경화, 김하림, 이송희, 2022). 이와 같은 국외 교과서 사례에 비추어, 대학 수학 
교재나 고등학교 교과서에서 행 행렬과 열 행렬을 이용하는 행렬의 곱셈을 다양한 맥락으로 경험하는 
기회를 제공할 필요가 있다. 
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나. 행렬의 곱셈을 이용하여 실생활 맥락의 자료를 처리하는 데 한계가 있으며, 

그 교수-학습 의의를 인식하지 못한다.

행렬이 2022 개정 교육과정에 도입된 의도(이경화 외, 2022)를 고려하면, 행렬의 곱셈을 개념적으
로 다루어 실생활 맥락의 자료를 처리하고 그 교수-학습의 의의를 적절히 인식하는 SCK가 행렬 교수 
활동에 요구된다. 그러나 예비교사 16명은 문항 1의 자료 처리에 행렬의 곱셈을 오용하여(범주 Ⅲ) ‘곱
셈이 정의되지 않는 행렬을 이용’하거나 ‘행렬의 곱셈을 행의 실수배’ 또는 ‘대응하는 성분의 곱’으로 계
산하였으며, 주어진 자료를 처리하는 모델로는 적합하지 않은 ‘2×2 행렬을 이용’하였다.

범주 Ⅲ의 예비교사 8명은 행렬의 곱셈이 정의되지 않음에도 [그림 3]과 같이 3×1행렬

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

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




을 

5×3행렬


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  
  

  
  
  

의 왼쪽에 곱하여 얻은 결과를 5×1행렬로 표현하였으며, 이를 1×5행렬

      의 왼쪽에 곱한 결과를 1×1로 잘못 나타내었다. 

[그림 3] 곱셈이 정의되지 않는 행렬을 이용한 예비교사 답변 사례

행렬의 곱셈을 이용하여 자료를 바람직하게 처리한 모든 예비교사는(범주 Ⅰ) 주어진 자료를 행렬
로 표현한 다음 [그림 4]의 와 같이 행렬의 크기를 살펴 그 곱셈을 수행하고 결과도 추측하는 전략
을 사용하였다. 이는 실생활 자료를 표현 및 처리하는 모델링 도구로 행렬을 이용하는 데 행렬의 곱셈
이 정의되는 조건을 확인하는 과정이 주요한 발견 전략이 됨을 보여준다.9)

9) 같은 전략을 [그림 1]의 하단에서도 볼 수 있다.
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[그림 4] 행렬의 곱셈을 이용하여 자료를 바람직하게 

처리한 예비교사 답변 사례10)

행렬을 모델링 수단으로 활용하는 데 주목하는 싱가포르와 호주 교과서는 곱셈이 정의되는 조건을 
강조하기 위해 이를 학생들끼리 토론하여 음미하는 기회를 부여한다(이경화, 김하림, 이송희, 2022). 
특히 호주의 고등학교 졸업 자격시험인 VCE(Victorian Certificate of Education)에는 [그림 5]처
럼 행렬의 연산이 정의되는지 묻는 문제가 자주 출제된다. 이상에 따르면 행렬의 곱셈이 정의되는 조
건이 2022 개정 교육과정의 행렬 교수-학습에서 갖는 교수학적 의의를 적극적으로 논의해 볼 필요가 
있다.

[그림 5] 행렬의 연산이 정의되는지 묻는 호주 고등학교 

졸업 자격시험 문제(VCE, 2021, p.20)

이외에도 범주 Ⅲ의 예비교사 6명은 [그림 6]처럼 ‘행렬의 곱셈을 행의 실수배’ 또는 ‘대응하는 성분
의 곱’으로 계산하였다. 

[그림 6] 행렬의 곱셈을 행의 실수배(위) 또는 

대응하는 성분의 곱(아래)으로 계산한 예비교사 답변 사례

10) 은 본 연구에서 설명을 위해 추가한 것이다.
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[그림 6]의 예비교사들은 선형대수Ⅰ, Ⅱ를 우수한 성적으로 이수하였으며 수학적인 맥락에서는 행
렬과 그 연산을 탐구하는 데 전혀 문제가 없었다. 그럼에도 불구하고 이들이 [그림 6]처럼 행렬의 곱셈
을 활용하여 실생활 맥락의 자료를 처리하는 데 한계를 보인 것은 학문적인 수학을 배운 것만으로는 
이를 응용 상황에 적용하여 수업에서 적합한 방식으로 지도하는 교사 역량이 개발되지 않을 수 있음을 
보여준다(Figueiras et al., 2011). 또한 범주 Ⅳ의 예비교사 10명은 문항 1이 행렬과 그 연산을 이용
하는 방법에 대해 구체적으로 설명하도록 요구하였음에도 행렬을 전혀 이용하지 않고 문제 해결을 시
도하였다. 이상에 따르면 연구대상 34명 중 26명이 행렬 및 그 곱셈을 통해 실생활 맥락의 자료를 표
현하고 처리하는 데 어려움을 보인바, 수학적 모델링 도구로 행렬을 다루는 예비교사들의 SCK에 적지 
않은 한계가 있음을 보여준다(S2). 

한편 문항 2의 답변에서 예비교사 28명은 문항 1이 행렬 교수-학습에서 갖는 한계를 지적하였으며, 
특히 문항 1의 범주 Ⅲ, Ⅳ에 속한 예비교사 중 21명은 ‘행렬을 이용하지 않아도 풀 수 있다’(12명), ‘행
렬의 편리성을 알 수 없다’(5명), ‘계산이 복잡하다’(4명)와 같이 기술하여 그 의의를 인식하지 못하는 
모습을 보였다(S3). 이는 문항 1의 범주 Ⅰ에 속한 예비교사 중 4명이 행렬 교수-학습에서 문항 1이 지
닌 의의와 한계를 [그림 7]과 같이 모두 기술한 것과는 대조를 이룬다.

[그림 7] 문항 2에 대한 예비교사 답변 사례 1, 2

나아가 문항 1의 범주 Ⅰ에 속한 예비교사 중 3명은 “행과 열의 개수가 각각 2를 넘지 않는 범위에서 
행렬의 곱셈을 다루도록”(교육부, 2022, p. 63) 명시한 2022 개정 교육과정의 성취기준 해설에 비추
어 [그림 7]과 같이 문항 1의 한계를 지적하였다. 행렬을 이용하여 자료 모두를 바람직하게 처리한 예
비교사는 행렬 교수-학습에 실생활 맥락의 과제가 필요한지 여부로 그 한계를 지적하기보다 “여러 값
이 포함된 자료는 행렬 표현과 연산을 통해 효율적으로 처리된다”(교육부, 2022. p. 59)는 핵심 아이
디어를 행렬 교수-학습에서 구현하는 것을 전제로, 수업에 쓰일 실생활 과제의 질을 교육과정에 비추
어 평가하는 특징을 보인바, 핵심 아이디어와 관련된 교육과정 실행의 하향식 모델(송창근, 이경화, 
2023)의 사례가 범주 Ⅰ의 예비교사들에게서 드러났다.
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2. 행렬에 대한 예비교사들의 HCK

가. 행렬의 곱셈이 정의되는 이유를 행렬의 곱셈이 정의되는 조건이나 행렬의 크기에 

비추어 설명한다. 

교사는 대학 수학을 통해 학문적 수학을 경험함으로써 가르칠 수학 이면에 존재하는 구조를 이해하
게 되며 학교 수학을 폭넓은 수학적 견지에서 조망하는 HCK를 개발한다(Ball & Bass, 2009). 
Mellone 외(2015)에 따르면 풍부한 HCK를 지닌 교사는 학생의 예상치 못한 질문이나 의견에 수학
적으로 적절하게 대처할 수 있다. 그러나 문항 3에서 예비교사 13명은 행렬의 곱셈을 특정 방식으로 
정의하는 이유를 묻는 학생에게 ‘행렬의 곱셈이 정의되는 조건’(범주 Ⅱ)이나 ‘행렬의 크기’(범주 Ⅲ)와 
관련된 설명을 제시하였으며, 이는 행렬의 곱셈 정의 자체를 그대로 기술한 것과 큰 차이가 없었다. 

[그림 8]과 같이 예비교사 5명은 ‘행렬의 곱셈이 정의되려면 앞 행렬의 열과 뒤 행렬의 행의 개수가 
같아야 한다’고 하였으며, 8명은 ‘학생의 말처럼 행렬의 곱셈을 정의하면 크기가 다른 행렬의 곱셈은 
할 수 없다’는 답변을 제시하였다. 

[그림 8] 문항 3에 대한 예비교사 답변 사례 1, 2

[그림 8]의 기술은 행렬의 곱셈이 특정 방식으로 정의되는 이유를 설명한 것이라기보다 행렬의 곱셈
은 앞뒤 행렬이 어떤 조건을 만족하거나 그 크기가 다를 때도 정의할 수 있어야 하는데, 대응하는 성분
의 곱으로 정의하면 그러한 조건을 만족할 수 없으므로 학생처럼 하면 안된다는 답변에 불과하다. 이
는 행렬의 곱셈 정의에 대한 이유를 설명하는 대신 행렬의 정의 자체를 그대로 기술하여 학생의 의견
이 바람직하지 않음을 알려주는 데 주목한 것으로(H1), 행렬의 곱셈이 지닌 수학적 의미에 비추어 학
생의 의견을 적절히 다루는 예비교사들의 HCK에 한계가 있음을 보여준다. 

Even & Tirosh(1995)에 따르면 수학에서 어떤 내용이 성립하는 이유를 정의나 규칙에 기대어 그
대로 진술하는 식으로 설명하는 교사는 수학을 임의적인 공리 및 정의와 그로부터 만들어진 규칙의 체
계로 보는 경향이 있으며 수학 학습도 이러한 공리, 정의, 규칙을 숙지하고 암기하여 활용하는 데 목표
를 두는 경우가 많다. 이는 문제 3의 범주 Ⅱ, Ⅲ에 속한 예비교사들이 행렬의 곱셈을 수학적 탐구 활동
의 결과가 아니라 임의적 규약과 지켜야 할 계산 규칙 정도로 이해하고 있을 가능성을 시사한다.
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나. 행렬의 곱셈 정의를 단순히 약속이라고 생각한다.

앞서 예비교사들이 행렬의 곱셈을 임의적인 규약으로 인식하고 있을 가능성이 드러났다. 실제로 문
항 3에서 예비교사 8명은 행렬의 곱셈이 특정 방식으로 정의되는 이유를 행렬의 곱셈 정의가 지닌 의
미와는 무관하게 수학에서 ‘정의는 약속이며 따라서 외워야 한다’고 설명하였다(범주Ⅰ). 또한 문항 3
에서 범주 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에 속한 예비교사 중 각각 3명, 2명, 3명은 문항 4에 대해 [그림 9]와 같이 자기 자
신도 ‘정의는 수학적인 약속이므로 받아들이는 편’이라고 답하거나 수학 전공자에게도 ‘정의니까 받아
들이고 외워야 한다’고 설명하겠다는 답변을 하였다. 예비교사 상당수가 행렬의 곱셈 정의를 목적이 
있는 탐구 활동의 결과라기보다 임의적인 약속으로 인식하는 경향이 있다(H2).

[그림 9] 문항 4에 대한 예비교사 답변 사례 1, 2

정의의 의미와 본질을 이해하는 것은 수학적인 활동의 토대가 되며 수학의 구조가 만들어지는 과정
을 경험하는 데 기여한다(Tall, 2013). Robin, Fuller, & Harel(2013)는 수학에서 개념이나 연산을 
특정 방식으로 정의하는 데는 그럴만한 이유가 있으나, 수학을 전공한 대학생들조차도 이를 충분히 이
해하지 못하는 경우가 많다. Fischbein(1993)에 따르면 수학은 인간 활동이며 이를 통해 정의가 만들
어지므로, 정의의 이면에 존재하는 사고를 아는 것은 인간 활동으로서 수학의 본질을 이해하는 데 주
요하다. 

수학 개념이나 연산이 정의되는 의도나 그 이면의 사고가 교수학적 상황에서 다루어지지 않는다면, 
학생들은 수학을 임의적인 정의와 규칙의 더미로 밖에 느끼지 못할 것이다(Even & Tirosh, 1995). 
교사는 가르칠 지식인 수학 개념이나 연산이 정의되는 이유를 다른 수학적 대상과 연결하여 깊이 있게 
이해할 필요가 있으며(Montes et al., 2016; Vale et al., 2011), 이를 적절히 조직하여 수학적 모델의 
타당성을 입증할 수 있어야 한다(Shulman, 1986). 이를 통해 교사는 개념적으로 연결된 다양한 표상
을 활용하여 수학적으로 의미 있는 수업을 진행할 수 있다(Turner & Rowland, 2011)

본 연구에서 적지 않은 예비교사가 행렬의 곱셈을 [그림 9]처럼 단순한 약속으로 파악하고 이를 공
식화하여 암기하도록 다루겠다고 한 것이나, 문항 3, 4에 대해 각각 13명, 17명이 답변 자체를 하지 못
한 것은 행렬의 곱셈을 폭넓은 수학적 견지에서 조망하여 수학적인 탐구 활동의 결과로 인식하는 예비
교사의 HCK에 한계가 있음을 보여준다. 정영우 외(2011)에 따르면 수학교사는 지도하는 내용에 대
해 아는 것을 넘어 가르칠 지식인 수학이 왜, 어떻게 만들어지고 발전되어 왔는지 그 이면의 사고도 볼 
수 있어야 한다.

행렬의 곱셈 정의를 단순히 계산 기술로서가 아니라 수학적인 탐구 활동에서 문제 상황을 단순화하
기 위해 창안된 수학적 도구로 인식하는 HCK는 2022 개정 수학과 교육과정에 명시된 핵심 아이디어
인 “여러 값이 포함된 자료는 행렬 표현과 연산을 통해 효율적으로 처리된다”(교육부, 2022, p. 59)를 
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행렬 교수-학습에서 실제로 구현하는 데도 필요한 교사 지식이다. 구체적인 학습 요소에 대해 교사가 
지닌 내용 지식 및 인식은 교사의 수업 실행에 직접적인 영향을 미쳐 학생의 수학 학습을 결정짓는 중
요한 요소 중 하나로 작용하는바(Guberman & Gorev, 2015), 2022 개정 수학과 교육과정의 의도가 
행렬 교수-학습에 의미 있게 반영되려면 행렬의 곱셈을 목적이 있는 탐구 활동의 성과로 보는 예비교
사들의 HCK를 개발하는 데 좀 더 주목할 필요가 있다. 수학교사 양성기관의 선형대수 강좌는 행렬 및 
그 연산의 이면에 담긴 수학적 사고를 예비교사들이 구체적으로 경험할 수 있도록 하는 교수학적 전략
을 적극적으로 모색하여야 한다. 

다. 일부 예비교사는 행렬과 그 연산이 지닌 수학적 의미를 연립방정식, 선형변환과 

관련하여 인식한다.

Vale 외(2011)는 HCK의 특징을 대학 수학 내용과 관련하여 설명한바, 본 연구는 행렬과 그 연산이 
지닌 수학적 의의에 대한 예비교사들의 인식을 직접적으로 파악하고자 문항 4에서 행렬의 곱셈이 특
정 방식으로 정의되는 이유를 수학 전공자에게는 어떻게 설명하겠는지 답하도록 하였다. 이에 대해 각
각 예비교사 2명은 [그림 10]과 같이 연립일차방정식 및 선형변환과 관련된 설명을 제시하였다(H3). 

[그림 10] 문항 4에 대한 예비교사 답변 사례 1, 2

대학 선형대수 교재(Hefferon, 2020)가 행렬의 곱셈을 연립일차방정식 및 선형변환의 합성과 관
련하여 직접적으로 다룸에도, 일부 예비교사만이 행렬과 그 연산의 수학적 의미를 연립일차방정식이
나 선형변환에 비추어 설명한 이상의 결과는 대학 수학을 통해 해당 개념을 배운 것만으로는 문항 3과 
같은 수업 상황에서 학생이 제기하는 의견에 수학적으로 적절하게 대처하는 것이 보장되지는 않음을 
보여준다. 즉, 교사의 HCK가 대학 수학을 통해 개발될 수 있다 할지라도(Ball & Bass, 2009; Vale et 
al., 2011), 이는 전공 강의를 수강하는 것만으로는 충분치 않으며 수학의 개념, 절차, 성질 등을 의식
적으로 연결하여 해석해 보는 교수학적 노력을 요구한다(Montes et al., 2016). 

실제로 Figueiras 외(2011; Lavy & Shriki, 2010)은 학교 수학에서 다루는 개념의 정의를 알고 그 
내용을 기술할 수 있는 교사라 할지라도 해당 정의의 수학적 의미와 본질을 이해하지 못하는 경우가 
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많다고 보고한바, 본 연구의 예비교사 중 상당수도 선형대수를 통해 행렬과 그 곱셈을 연립일차방정식 
및 선형변환과 관련하여 학습하였지만 실제로 이들 개념을 연결하여 그 의미의 본질을 파악하는 데 어
려움을 보였다. 행렬의 곱셈이라는 학교 수학의 내용을 대학 수학에 비추어 이해하고 이를 수학적 견
지에서 조망하는 예비교사들의 HCK를 개발하기 위해서는 행렬과 그 연산의 본질을 연립일차방정식 
및 선형변환과 관련하여 의식적으로 탐색하는 기회를 대학의 전공 강좌에서 제공할 필요가 있다.

V. 결 론

본 연구는 교사가 교육과정을 해석하고 수학 개념에 대한 설명을 구체화하는 데 핵심적인 역할을 하
는 SMK의 하위 요소인 SCK와 HCK에 비추어 행렬에 대해 예비교사들이 지닌 지식의 특징을 분석함
으로써 새로운 행렬 교수-학습을 실행하는 데 요구되는 교사 전문성 개발에 의미 있는 정보를 얻고자 
하였다. 이하에서는 본 연구를 통해 드러난 예비교사들의 행렬에 대한 SCK와 HCK 특징을 교사 교육
에의 시사점 및 행렬 교수-학습의 쟁점과 관련하여 기술함으로써, 지능 정보화 시대를 대비하는 수학
교육을 위해 교사 양성기관의 전공 강좌와 학교 수학에서 행렬과 그 연산을 다룰 때 주목할 필요가 있
는 측면을 제언하고자 한다.

본 연구에서 예비교사들은 여러 변수가 포함된 실생활 자료를 행렬로 표현 및 처리하거나 그 교수학
적 의의를 인식하는 데 제한적인 SCK를 보였다. 수학적 아이디어를 행렬의 곱셈으로 표상할 때 열 행
렬을 다른 행렬의 오른쪽에 곱하기 위해 주어진 자료의 구조를 일부러 조정하였으며, 행 행렬을 다른 
행렬의 왼쪽에 곱하는 등의 유연한 접근을 고려하지 못하였다. 또한 행렬의 곱셈을 이용하여 실생활 
자료를 처리하는 데 곱셈이 정의되지 않는 행렬을 이용하거나, 행렬의 곱셈을 행의 실수배 또는 대응
하는 성분의 곱으로 잘못 계산하는 한계를 보였다. 예비교사 중 상당수는 실생활 맥락의 자료를 처리
하는 데 행렬과 그 연산을 전혀 활용하지 않았으며, 이러한 접근이 행렬 교수-학습에 지닌 의의를 파악
하지 못하였다. 이상에 따르면 2022 개정 수학과 교육과정이 추구하는 행렬 교수-학습의 목표를 실행
할 예비교사들의 SCK에 여러 한계가 있는바, 대학의 교사 교육과정에서 수학 내외적 맥락의 자료를 
표현하고 처리하는 수학적 도구로 행렬과 그 연산의 의미를 강조하여 다루는 구체적인 방안의 모색이 
절실하다고 볼 수 있다. 

한편, 본 연구는 행렬에 대한 예비교사들의 SCK의 특징을 분석하는 과정에서 행렬이 지닌 수학적 
모델로서의 가치를 강조하는 국외 교과서는 다양한 실생활 자료를 행렬로 표현하여 처리할 수 있도록 
행 행렬과 열 행렬을 학교 수학의 주요 학습 요소로 다룸을 확인하였다. 또한 본 연구에서 실생활 맥락
의 자료를 행렬과 그 곱셈을 이용하여 바람직하게 다룬 예비교사들은 행 행렬과 열 행렬로 실생활 자
료를 표현하고 처리할 때 행렬의 곱셈이 정의되는 조건을 문제 해결의 발견 전략으로 활용하였다. 나
아가 이들은 실생활 맥락의 과제가 행렬 교수-학습에 지닌 의의와 한계를 행렬과 관련된 핵심 아이디
어를 전제로 교육과정의 성취기준에 비추어 설명하는 모습을 보였다. 이는 대학의 교사 교육과정이나 
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2022 개정 수학과 교육과정의 행렬 지도에서 행 행렬과 열 행렬 및 행렬의 곱셈이 정의되는 조건의 역
할과 가치를 좀 더 직접적으로 다룰 필요가 있으며, 특히 예비교사들의 SCK를 개발하는 데 핵심 아이
디어와 관련된 교육과정 실행의 하향식 모델(송창근, 이경화, 2023)을 활용하는 방안을 모색하는 후속 
연구가 필요함을 시사한다.

본 연구의 예비교사들은 행렬과 그 연산이 지닌 수학적 사고의 본질을 인식하거나 행렬의 곱셈을 목
적이 있는 수학적 탐구 활동의 성과로 보는 HCK가 다소 부족하였다. 예비교사들은 행렬의 곱셈이 특
정 방식으로 정의되는 이유를 묻는 문항에 행렬의 곱셈에 대한 정의 자체를 그대로 기술한 것과 다를 
바 없는 답변을 제시하였으며, 예비교사 상당수는 행렬의 곱셈 정의를 임의적인 규약으로 인식하고 그
저 받아들여 암기할 대상으로 파악하는 모습을 보였다. 이러한 이유로 행렬과 그 연산이 지닌 의미를 
연립일차방정식이나 선형변환과 관련하여 설명한 예비교사는 일부에 불과하였다. 행렬의 곱셈 정의
를 연립일차방정식이나 선형변환과 같은 수학적 대상을 탐구하는 과정에서 문제 상황을 단순화하기 
위해 창안된 도구로 인지하는 HCK는, 여러 값이 포함된 복잡한 자료를 행렬 표현과 연산으로 단순화
하여 효율적으로 처리하는 과정을 다루도록 한 교육과정의 핵심 아이디어(교육부, 2022)와 밀접하게 
연관된다. 이상에 따르면 2022 개정 수학과 교육과정의 행렬 교수-학습의 의도가 실제 수업에서 구현
되려면 행렬과 그 곱셈의 수학적 의미와 본질을 인식하고 이해하는 예비교사들의 HCK 개발이 시급하
다. 

Tall(2013)에 따르면 대학에서 학문적인 고등 수학을 학습하였더라도 이와 관련된 사고의 본질을 
인식하는 능력이 자연스럽게 개발되는 것은 아니다. 이는 교사 교육 강좌에서 행렬과 그 연산을 다루
는 방식이 정의를 제시하는 것에서 수학적 의미를 명시적으로 논의하는 맥락으로 전환될 필요가 있으
며 한편으로는 고등학교 수학 교과서 전개 방식에도 대안적인 접근이 요구됨을 시사한다. 수학 교과서
는 교사가 수업을 설계하거나 실행하는 데 영향을 미치는 주요 외적 요인 중 하나로, 특정 내용을 다루
는 교과서 전개 방식은 해당 내용에 대한 교사의 이해 또는 수업을 위한 의사결정에 적지 않은 영향을 
미치기 때문이다(Matić & Grancin, 2016; Remillard, Harris, & Agodini, 2014; Fan, 2013). 

여러 연구(신보미 외, 2000; 조성민, 2009; 정영우 외, 2011)는 행렬과 그 연산을 지도하는 대안으
로 행렬 개념의 발생적 본질에 따른 교수-학습 방안을 제안하였다. 이들은 역사적으로 행렬 개념 발생
에 주요한 역할을 한 연립일차방정식과 선형변환을 행렬 도입과 그 연산 정의에 적극적으로 활용하도
록 강조한바, 이는 행렬과 그 연산을 다루는 교사 교육 강좌 및 고등학교 수학 교과서에 대한 개선 방향
을 모색하거나 수학 교사가 행렬과 관련하여 느끼는 이중 단절 문제를 해결하고자 하는 후속 연구에 
의미 있는 정보를 제공한다.
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ABSTRACT

An Analysis on Prospective Mathematics Teachers’ Subject 
Matter Knowledge about Matrix

Yeansu Kim
Professor, Chonnam National University

Bomi Shin
Professor, Chonnam National University

Matrix has included at 2022 revised mathematics curriculum as a part of restructuring 
future-oriented learning contents for the age of artificial intelligence. In addition, the 
curriculum valued the meaning of matrix as a useful means of expressing and processing 
data from various contexts. The aim of this study was to deduce implications for 
enhancing mathematics prospective teachers' professionalism for effective instruction 
about matrix in the light of the intention of the curriculum. In order to accomplish the 
aim, this study identified features of SCK, HCK as components of SMK and ascertained 
the nature of matrix and matrix multiplication by examining the previous literature. A 
questionnaire was developed with reference to the features of SCK, HCK and taken by 34 
mathematics prospective teachers. By analyzing the data obtained from the written 
responses the participants presented, this study delineated the specific characteristics of 
the teachers’ SMK related to matrix. Additionally, several issues in teacher education for 
improving SMK with regard to matrix multiplication were discussed and the results of 
this research could provide inspiration for designing and implementing a teacher 
education program for developing SMK relevant to effectively teaching matrix as a 
useful means for mathematical modeling. 

Key Words: Teaching and learning matrix, Subject matter knowledge(SMK), Specialized content 
knowledge(SCK), Horizon content knowledge(HCK), 2022 revised curriculum
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<부록> 지필 검사 도구 (작성 영역 생략)

1. 어떤 식당에 3종류의 점심 특선 메뉴가 있다. 다음은 이 식당의 점심 특선 메뉴에 쓰이는 식재
료의 양을 20인분 기준으로 작성한 것이다.

점심 특선 메뉴 이름
식재료의 양(단위 kg)

소고기 닭고기 생선 채소 쌀
소고기와 생선 특선 1.2 0 1.4 2.6 5.2
닭고기와 생선 특선 0 1.6 1.6 2.8 4.7

소고기와 닭고기 특선 1.4 1.8 0 3 4.4

(1) ‘소고기와 생선 특선’, ‘닭고기와 생선 특선’, ‘소고기와 닭고기 특선’을 각각 280인분, 320인분, 
360인분을 준비하는 데 필요한 소고기, 닭고기, 생선, 채소, 쌀의 전체 양을 각각 구하기 위해 
행렬과 그 연산을 이용하는 방법을 구체적으로 설명하시오. 

(2) 소고기, 닭고기, 생선, 채소, 쌀의 1kg당 가격이 각각 12,500원, 5,200원, 7,800원, 1,400
원, 1,100원일 때, 식재료를 준비하는 전체 비용을 구하기 위해 행렬과 그 연산을 이용하는 
방법을 구체적으로 설명하시오.

2. 2022 개정 수학과 교육과정에서는 고등학교 1학년에서 행렬을 다루도록 하였다. 문제 1이 행
렬 교수-학습에서 갖는 의의 또는 한계를 쓰시오.

3. 2022 개정 수학과 교육과정에서는 고등학교 1학년에서 행렬을 다루도록 하였다. 다음 대화에
서 학생 A에게 어떤 설명을 제시하겠는지 자신이 교사라고 생각하고 구체적으로 작성하시오.

교사 : 행렬의 곱셈은 앞에 있는 행렬의  행과 뒤에 있는 행렬의  열의 성분을 차례로 곱해서 더
한 것이 새로운 행렬의  행  열의 성분이 됩니다. 즉, 다음과 같이 정의합니다.

  
    

 
   

 
 

학생 A : 선생님, 행렬의 덧셈과 실수배처럼 행렬의 곱셈을 다음과 같이 대응하는 성분의 곱으로 
정의하면 왜 안되나요? 행렬의 곱셈을 대응하는 성분의 곱으로 정의하지 않고 선생님께
서 설명하신 것처럼 정의하는 이유가 무엇인가요?

  
    

 
   

 

4. 문제 3에서 학생 A가 지적한 내용에 대해 교사로서 학생에게 설명한 방식은 실제 자신이 이해
하고 있는 방식과 다를 수 있다. 만약 다르다면 자신은 이 문제를 어떻게 이해하고 있는지 설
명하시오. 또, 수학을 전공한 사람에게는 이를 어떻게 설명하겠는지 작성하시오. 


