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《 요  약 》

본 연구는 수학 교과서의 점역을 곤란하게 하는 요인을 조사하고, 그 개선 방안을 모색하

기 위하여 고등학교 수학 Ⅱ를 대상으로 교과서에 제시된 자료의 유형과 점역 곤란 요인을

분석하였다. 그 후 전문가 협의 및 문헌 검토를 통하여 수학 교과서 점역의 개선 방안을 모

색하였다. 그 결과, 수학 Ⅱ에 제시된 자료 중 대부분은 수식이며, 수식, 그림, 사진, 그래프,

표 순으로 많은 자료가 제시되어 있다. 수식의 56.3%에 점역 곤란 요인이 있으며, 43.7%에는

점역 곤란 요인이 없다. 표의 92.8%에 점역 곤란 요인이 있으며, 7.2%에는 점역 곤란 요인이

없다. 그래프, 그림, 사진은 모든 자료(100.0%)에 점역 곤란 요인이 있다. 또한 수학 교과서의

점역을 개선하기 위해서는 점역·교정사를 비롯하여 수학 교과 전문가, 시각장애아교육 전문

가 등 다양한 관련 전문가의 참여가 필요하다. 그리고 수식을 점역하는 데 있어 혼란을 줄이

기 위하여 여러 항이나 인수를 하나의 인수로 묶는 기호의 제정, 괄호의 승격 지양, 특별 규

정의 간소화 등 한국 점자 규정에서 수학 점자의 일부 개선이 요구된다.
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Ⅰ. 서론

인간이 사회의 한 구성원으로써 여러 가지 필요한 활동에 참여하며 삶을 영위하

기 위해서는 수학과 관련된 개념과 기본적인 원리의 이해가 필수이다(Kapperman,

Heinze, & Sticken, 2000). 시각장애학생에게 수학을 지도할 때의 목표와 정안학생의

목표는 같기 때문에(김요민, 2008; 류현, 2013) 시각장애학생의 사회참여를 위해서도

수학적 개념과 원리의 이해는 매우 중요하다. 따라서 시각장애학생도 정안학생과 질

적으로 같은 자료를 활용하여 수학 교과를 학습해야 할 필요가 있다. 하지만 점자를

읽는 학생은 묵자 자료와 질적으로 같은 점자 자료를 제공받지 못한다(Akakandelwa

& Munsanje, 2012; Herzberg & Rosenblum, 2014; Herzberg & Stough, 2009).

미국의 경우는 1,300만 명의 시각장애인 중 10%가 점자를 사용하고

(Ablenews.co.kr, 2009), 그리스의 경우 시각장애인 중 약 28%가 점자를 주요 문자

매체로 사용한다(Goudiras, Papadopoulos, Koutsoklenis, Papageorgiou, & Stergiou,

2009). 이를 통하여 생각해볼 때 시각장애학생 중 상당수가 점자교과서를 주요 학습

자료로 활용한다고 할 수 있다. 그런데 국내에서 사용하는 수학 점자교과서를 살펴

보면 인지하기 어려운 그래프 또는 묵자와 다르게 인지되는 수식 표현 등 시각장애

학생의 학습을 어렵게 하는 요인들이 있다. Herzberg(2010)에 의하면 점역 자료에서

자주 나타나는 오류로는 철자나 단어 오류, 강조 표시의 오용, 제목과 내용을 비롯한

문서 체제의 오역이라고 한다. 마찬가지로 이와 같은 오류가 국내에서 사용하는 수

학 점자교과서에서도 나타난다.

Rosenblum과 Herzberg(2011)는 제대로 읽을 수 없을 정도의 수학 점자자료가

제공되는 이유로 점역에 주어지는 시간이 매우 짧다는 것과 미국 수학·과학 점자

(The Nemeth Code of Braille Mathematics and Science Notation)를 교사나 점역사

스스로 학습하여 숙지해야하는 것을 제시하기도 하였다. 이와 함께 묵자와 점자의

기본적인 특성에 따른 차이, 점역을 담당하는 인력의 수학적 이해 부족, 한국 점자

규정(문화관광부, 2006)의 수학 점자(이하‘수학 점자 규정’) 해석 문제 등 여러 가지

원인이 있다.

또한 묵자는 지면의 가로와 세로를 활용하여 2차원 평면에 수식을 표현한다. 하

지만 점자는 세로로 기호들을 배열할 수 없고 가로로 기호들을 배열하므로 수식의

표현이 1차원적이라 할 수 있다. 또한 묵자는 어떠한 모양이라도 표현할 수 있으므

로 필요에 따라 다양한 모양을 정하여 기호를 표현할 수 있다. 하지만 한국 점자에

서 사용하는 6점 점자는 한 칸에 64가지의 서로 다른 표현밖에 하지 못하므로 다양

한 기호를 표현하는 데 한계가 있다.

한편 시각장애인이 양각으로 된 선을 인지하는 것은 충분히 가능하며(류현, 이해
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균, 2014; Picard & Lebaz, 2012), 촉각 그래픽을 통하여 이미지의 윤곽을 능숙하게

파악한다(류현, 이해균, 2014; Kennedy, 2014). 더욱이 Raudoniene(2014)는 연구에 참

여한 시각장애학생들이 촉각 그래픽을 만져 인지하고, 유사한 모양으로 따라 그렸다

고 한다. 따라서 점자교과서에도 묵자교과서에 있는 그래픽 자료들을 가능한 한 원본

대로 점역하여 시각장애학생도 정안학생과 같은 내용으로 학습할 수 있게 하는 것이

좋다. 하지만 그래픽 자료를 그대로 점역하였을 경우 인지하기가 어려울 것으로 판단

될 때는 자료의 수정이나 보충 설명 삽입 등의 적절한 방법을 모색하는 것이 좋다.

수학은 추상적인 면이 강하여 그 표현 역시 상징적이며 규약적이므로 다른 학문

보다 다양한 표현 양식을 사용한다(이재돈, 1999). 따라서 본 연구는 현재 시각장애

학교에서 사용하는 수학 교과서의 내용을 분석하여 점역 곤란 요인을 파악하고, 그

개선 방안을 모색하고자 한다. 이로 인하여 점자를 활용하는 시각장애학생이 수학의

다양한 표현 양식을 이해하는 데 도움이 되고자 한다. 이를 위하여 본 연구는 다음

과 같은 목적을 가진다.

첫째, 고등학교 수학 Ⅱ 교과서에서 점역을 곤란하게 하는 요인을 알아본다.

둘째, 수학 교과서 점역 곤란 요인을 개선할 수 있는 방안을 모색한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구는 수학 교과서의 점역 곤란 요인을 조사하기 위하여 현재 시각장애학교

에서 고등학생이 학습하는 교과서인 고등학교 수학 Ⅱ(신항균, 이광연, 박세원, 신범

영, 이계세, 김정화, 박문환, 윤정호, 박상의, 서원호, 전제동, 이동흔, 2014; 이하 ‘수

학 Ⅱ’)를 내용 분석의 대상으로 하였다. 이는 수학과 교육과정에 명시된 고등학교

선택 교육과정의 일반 과목이고(교육과학기술부, 2011), 2017학년도부터 대학수학능

력시험 수학 나형의 범위에 포함되어 인문계 학생이 필수로 학습해야 할 과목의 교

과서이기 때문이다(교육부, 2014). 미적분 Ⅰ, 확률과 통계 또한 선택 교육과정 일반

과목이며(교육과학기술부, 2011), 2017학년도부터 대학수학능력시험 수학 나형의 범

위에 포함되지만(교육부, 2014) 이는 특정 영역의 내용만을 다루는 교과서이기 때문

에 수학 Ⅱ만을 내용 분석의 대상으로 하였다. 수학 Ⅱ 교과서의 영역과 내용은 표

1과 같이 구성된다.
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<표 1> 수학 Ⅱ 교과서의 영역과 내용

영역 내용 시작 페이지

집합과 명제
집합 12

명제 36

함수
함수 70

유리함수와 무리함수 92

수열

등차수열과 등비수열 122

수열의 합 142

수학적 귀납법 154

지수와 로그
지수 172

로그 188

총 페이지 수 239

2. 분석 도구

수학 Ⅱ의 내용을 분석하기 위하여 교과서에 제시되어 있는 자료의 유형을 결정

하고 각 자료가 갖는 점역 곤란 요인을 찾아내어 분류하는 작업을 수행해야 한다.

이를 위하여 도태현, 김영일, 김동복(2008)의 연구에서 사용한 분석 도구를 참고하여

본 연구의 목적과 내용에 맞는 연구 도구를 제작하였다. 그 후 시각장애학교에서 10

년 이상 수학교사로 근무하고 있는 전문가 2인과 시각장애아교육 전문가 3인의 자문

을 얻어 수정·보완하였다. 그 결과 교과서에 제시되어 있는 자료의 유형을 수식, 그

래프, 표, 그림, 사진으로 분류하고 각 유형에 따라 점역을 곤란하게 하는 요인별로

다시 분류할 수 있도록 도구를 고안하였다. 본 연구에 사용한 연구 도구는 표 2와

같다.
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<표 2> 수학 교과서 점역 곤란 요인 분류를 위한 도구

자료 유형 점역 곤란 유형 해당 자료

수식

규정 해석과 유추의 혼란

수식 형태가 달라짐

곤란 요인 없음

그래프

크기 조절 필요

일부 요소의 수정 필요

곤란 요인 없음

표

표의 구조 수정 필요

크기 조절 필요

곤란 요인 없음

그림

크기 조절 필요

일부 요소의 수정 필요

보충 설명 필요

생략해도 무방함

곤란 요인 없음

사진

크기 조절 필요

일부 요소의 수정 필요

보충 설명 필요

생략해도 무방함

곤란 요인 없음

수학 Ⅱ 교과서에 있는 자료들을 검토한 후 위의 연구 도구에 따라 분류하여 해

당 자료들을 기록하였다. 이를테면 교과서에 있는 수식을 모두 찾아낸 후 각 수식에

대하여 점역할 때 수학 점자 규정 해석과 유추에서 어려움이 있는지, 수식의 형태가

묵자와 점자에서 상이하여 어려움이 있는지, 점역하는 데 어려움이 없는지 여부를

결정하였다. 그리고 해당 자료를 연구 도구에 기록하였다. 그래프, 표, 그림, 사진에

대해서도 수식과 같은 방법으로 점역 곤란 요인을 조사하였다.

1) 수식

수식은 수 또는 양을 나타내는 숫자나 문자를 계산 기호로 연결한 식이며, 수학
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교과서의 내용을 구성하는 자료 중 가장 많은 부분을 차지한다. 이러한 수식을 점역

하는 데 곤란을 초래하는 요인을 수학 점자 규정을 해석하고 유추하는 데에서 생기

는 혼란, 묵자와 점자의 수식 표현에서 형태가 달라지는 경우(Kapperman et al.,

2000)로 분류하였다.

6점 점자는 빈 칸을 제외하면 63가지의 서로 다른 표현만이 가능하므로 묵자의

서로 다른 기호를 같은 점형으로 정하여 사용하게 된다. 이러한 같은 점형의 다른

기호들 때문에 묵자와 점자 기호가 일대일 대응을 이루지 못하고, 이로 인하여 점역

및 역점역과 전자문서화에 많은 곤란을 겪고 있다. 이러한 혼란을 피하기 위하여 수

학 점자 규정에서는 특별 규정을 사용한다.

대부분의 국가에서 수학 점자를 제정하는 기법으로 형태 중심 표기, 의미 중심

표기, 특별 규정을 사용한다(김한규, 이해균, 2009). 칸을 띄거나 특별한 구두점을

삽입하는 등의 특별 규정을 통하여 오독이나 혼동을 피할 수 있어 수학 점자 사용이

용이해진다. 그러나 특별 규정이 너무 많은 경우에는 수학 점자를 사용하는 데 혼란

을 초래하기도 한다. 수학 점자의 특별 규정의 예는 표 3과 같다.

<표 3> 수학 점자의 특별 규정의 예

묵자 표현 점자 표현 설명

 또는 우측아래첨자가 숫자인 경우에는 (6점)을

앞에 표기하거나 생략하고, 숫자 이외의 것이

포함된 경우에는 (5-6점)을 표기한다.

≤ sin≤  같은 점형이 연이어져 혼란을 초래하는 경우

가독성을 높이기 위하여 한 칸을 띄는 경우도

있고, 붙임표( , 3-6점)를 삽입하는 경우도

있다.
∈

4권

점자 규정에는 숫자 뒤에 숫자와 점형이 다른

문자나 기호가 연이어질 때 붙여 쓰도록 되어

있는데 이와 같은 경우에 4권을 으로 인

지하게 됨

한편 수식을 표현할 때 묵자는 좌우뿐만 아니라 필요한 경우에는 상하로까지 문

자나 기호들을 배치하여 사용하지만 점자는 좌우로만 문자나 기호들을 배치하여 사

용한다. 이에 따라 묵자와 점자의 수식 표현의 형태가 서로 달라지는 경우가 발생한

다(Kapperman et al., 2000). 이러한 이유로 묵자에서는 괄호 없이도 묶음임을 알 수

있는 부분을 점자에서는 괄호를 사용하여 묶음임을 표현한다(문화관광부, 2006). 이

런 경우에 묵자 수식에 있던 괄호는 승격(소괄호는 중괄호로, 중괄호는 대괄호로, 대
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괄호는 큰 대괄호로)하여 사용하도록 정하였다(문화관광부, 2006). 이와 같은 이유로

묵자와 점자의 수식 표현이 달라지는 경우의 예는 표 4와 같다.

<표 4> 묵자와 점자의 수식 표현이 달라지는 경우의 예

묵자 표현 점자 표현 설명

  
 

묵자로 표현된 두 개의 행을 점

자로 표현할 수 없어 개행 기호

( , 3-4-5점)를 삽입함




분모를 하나의 묶음으로 표현하

기 위하여 묵자에는 없는 중괄

호( , 2-3-5-6점)를 점자에서

사용함

 상하의 위치를 활용하여 표현한

묵자 기호와 같은 방법으로 표

현할 수 없어 점자에서는 소괄

호( , 2-3-6점; , 3-5-6점)

를 사용하여 묶음을 표현함





그런데 이를 혼동하여 수학에서 고유한 의미를 가지고 있는 괄호까지 승격해서

본래의 수식과는 다른 괄호로 바뀌게 되는 경우가 있다. 이렇게 되면 원래 수식과

의미가 달라지므로 이러한 경우에는 괄호를 승격해서는 안 된다. 표 5는 점역 과정

에서 고유한 의미를 지니는 괄호가 승격되어 다른 괄호로 바뀌는 경우의 예로 함수

의 변수에 사용하는 소괄호, 순서쌍을 나타내는 소괄호, 집합을 나타내는 중괄호가

수학 점자교과서에 각각 잘못 승격되어 표현된 예이다.

<표 5> 고유한 의미를 지니는 괄호가 잘못 승격된 경우의 예

묵자 표현 점자 표현



G




 
 ∈

2) 기타 시각 자료

그래프는 일반적으로 통계의 결과를 한 눈에 볼 수 있도록 나타낸 도표를 뜻하



특수교육 저널: 이론과 실천(제16권 3호)368

지만 수학에서는 함수의 정의역의 원소와 함숫값의 순서쌍 전체의 집합(신항균 외,

2014) 즉, 이 순서쌍에 의하여 그려지는 점 또는 선을 의미한다. 이러한 그래프를 점

역하는 데 곤란을 초래하는 요인을 크기 조절이 필요한 경우와 요소의 추가·삭제·수

정이 필요한 경우로 분류하였다. 좁은 면에 여러 가지 정보가 있거나 선의 교차가

많은 그래프는 원래의 크기보다 확대한 크기로 점역을 하는 것이 좋다. 그러나 단순

한 내용인데 지면을 많이 차지하는 그래프 같은 경우는 축소가 요구될 수도 있다.

또한 너무 많은 요소들이 복잡하게 제시되어 있는 그래프에서는 중요하지 않은 요소

를 생략하거나 여러 개의 그래프로 나누어 점역하는 것이 효율적일 수도 있다. 원본

에는 없는 정보를 점역 과정에서 삽입하여 시각장애학생의 인지를 도울 수 있는 부

분도 있다.

표는 어떤 내용을 일정한 형식과 순서에 따라 보기 쉽게 나타낸 자료이다. 이러

한 표를 점역하는 데 곤란을 초래하는 요인을 표의 구조를 수정해야 하는 경우

(Kapperman et al., 2000)와 크기 조절이 필요한 경우로 분류하였다. 한편 수학 교과

서에는 내용 이해에 중요한 그림도 있지만 그렇지 않은 그림도 있다. 사진은 내용

이해에 중요하지 않은 경우가 많다. 그리하여 그림과 사진을 점역하는 데 곤란을 초

래하는 요인을 크기 조절이 필요한 경우, 요소의 추가·삭제·수정이 필요한 경우, 보

충 설명이 필요한 경우, 생략하여도 무방한 경우로 분류하였다.

3. 분석 절차

수학 교과서의 점역 곤란 요인을 조사하기 위하여 우선 수학 교과서에 제시되어

있는 자료를 유형별로 범주화하고, 각 유형에 따른 점역 곤란 요인으로 분류할 수

있는 연구 도구를 제작하였다. 연구 도구의 기본 틀을 만들고 관련 전문가 5인과의

논의를 거쳐 최종적으로 본 연구에서 사용할 분석 도구를 고안하였다. 고안한 분석

도구를 사용하여 수학 Ⅱ 교과서에 제시되어 있는 자료들을 유형과 점역 곤란 요인

에 따라 분류하였다. 분류한 자료에 대하여 통계적 방법을 활용하여 결과를 산출하

였다. 산출된 결과에 따라 문헌 검토와 전문가 협의를 통하여 점역 곤란 요인에 대

한 개선 방안을 모색하였다.

4. 자료 처리

본 연구에서는 수학 Ⅱ 교과서에 제시된 자료의 유형별 빈도와 백분율을 구하

고, 이를 다시 점역 곤란 요인에 따라 분류하여 빈도와 각 유형 내에서의 백분율을

다시 구하였다. 자료 처리에는 IBM SPSS Statistics 20.0과 Microsoft Excel 2010을
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활용하였다. 하나의 자료에 두 가지 이상의 서로 다른 점역 곤란 요인이 있는 경우

는 해당하는 요인 모두에 자료를 포함시켜 빈도와 백분율을 구하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 수학 교과서의 점역 곤란 요인

1) 자료 유형

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 자료의 유형별 빈도와 백분율은 표 6과 같

이 나타났다.

<표 6> 수학 Ⅱ 교과서에 제시된 자료 유형 N(%)

자료 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

수식 782(91.0) 740(85.8) 786(95.5) 714(94.1) 3022(91.5)

그래프 0(0.0) 36(4.2) 0(0.0) 3(0.4) 39(1.2)

표 3(0.4) 4(0.5) 2(0.2) 5(0.6) 14(0.4)

그림 55(6.4) 70(8.1) 22(2.7) 25(3.3) 172(5.2)

사진 19(2.2) 12(1.4) 13(1.6) 12(1.6) 56(1.7)

합계 859(100.0) 862(100.0) 823(100.0) 759(100.0) 3303(100.0)

표 6에서 알 수 있듯이 수학 Ⅱ에 제시된 자료(3303, 100.0%)는 수식(3022,

91.5%), 그림(172, 5.2%), 사진(56, 1.7%), 그래프(39, 1.2%), 표(14, 0.4%) 순으로 많

이 나타났다. 이를 보면 표는 중요한 자료임에도 가장 적게 나타났는데, 표 자료가

많이 제시되는 통계 단원이 분석 대상에서 제외되었기 때문에 이와 같이 나타난 것

을 알 수 있었다.

한편 수학의 문제해결 과정은 주어진 상황을 수학적 모델로 번역하고, 명백한 결

과가 도출되도록 모델을 변형하며, 결과의 유용성을 조사하기 위하여 원래 상황으로

번역하는 과정을 거친다(이재돈, 1999). 이 과정에 필수적인 요소가 수식이기 때문에

자료의 대부분이 수식으로 나타났다. 대부분의 자료가 수식으로 나타난 것을 생각하

면 수학 교과서의 점역에서 수식 점역의 비중이 가장 크다는 사실을 알 수 있었다.
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2) 점역 곤란 요인

(1) 수식

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 수식의 점역 곤란 요인별 빈도와 백분율은

표 7과 같이 나타났다.

<표 7> 수식의 점역 곤란 요인 N(%)

점역 곤란 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

규정 해석과 유추의 혼란 36(4.6) 44(5.9) 12(1.5) 6(0.8) 98(3.2)

수식 형태가 달라짐 170(21.7) 339(45.8) 580(73.8) 514(72.0) 1603(53.1)

곤란 요인 없음 576(73.7) 357(48.3) 194(24.7) 194(27.2) 1321(43.7)

합계 782(100.0) 740(100.0) 786(100.0) 714(100.0) 3022(100.0)

표 7에 의하면 수학 Ⅱ에 제시된 수식(3022, 100.0%)은 묵자와 점자에서의 형태

가 달라지는 수식(1603, 53.1%), 점역에서 특별한 곤란 요인이 없는 수식(1321,

43.7%), 수학 점자 규정 해석과 유추에서 혼란을 유발하는 수식(98, 3.2%) 순으로 많

이 나타났다. 이러한 사실로 점자와 묵자의 기본적인 차이 때문에 수식의 표현에서

도 형태가 달라지는 경우가 많은 것을 알 수 있었다. 또한 집합과 명제 단원과 같이

간단한 수식이 많이 제시되는 단원에서는 점역에 특별한 곤란을 유발하지 않는 수식

이 상당수 포함된다는 것을 알 수 있었다.

한편 수학 점자 규정 해석과 유추에서 혼란을 유발하는 수식은 그 구조가 복잡

하고, 고유한 수학적 의미를 가진 기호를 많이 포함한다. 이를 정확히 표현하기 위해

서는 이와 관련된 수학적 내용에 대한 깊은 분석이 선행되어야 한다(이재돈, 1999).

점역을 담당하는 인력이 해당 수식과 관련된 수학적 이해가 충분하지 않은 상태에서

점역하게 되면 묵자 수식과 의미가 다른 형태로 오역할 가능성이 크다(Kapperman

et al., 2000). 사소한 표현의 차이가 커다란 본질적 차이를 유발할 수 있기 때문에(이

재돈, 1999) 이는 점역 과정에서도 큰 곤란 요인으로 작용할 것을 알 수 있었다.

(2) 그래프

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 그래프의 점역 곤란 요인별 빈도와 백분율

은 표 8과 같이 나타났다.
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<표 8> 그래프의 점역 곤란 요인 N(%)

점역 곤란 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

크기 조절 필요 0 13(36.1) 0 0(0.0) 13(33.3)

일부 요소의 수정 필요 0 23(63.9) 0 3(100.0) 26(66.7)

곤란 요인 없음 0 0(0.0) 0 0(0.0) 0(0.0)

합계 0 36(100.0) 0 3(100.0) 39(100.0)

표 8에서 알 수 있듯이 수학 Ⅱ에 제시된 그래프(39, 100.0%)는 요소의 추가·삭

제·수정이 필요한 그래프(26, 66.7%), 크기 조절이 필요한 그래프(13, 33.3%) 순으로

많이 나타났다. 한편 점역 곤란 요인이 없는 그래프는 나타나지 않았다. 그래프 자료

는 그래프와 관련이 많은 함수 단원에 대부분(36, 92.3%)이 제시되어 있었다. Smith

와 Smothers(2012)는 수학 묵자교과서와 점자교과서에 제시된 그래픽 자료에는 많은

차이가 나타난다고 하였다. 이는 점역 곤란 요인에 의하여 생긴 결과로 볼 수 있으

므로 어느 그래프를 어떻게 수정할지는 수학 교과에 대한 폭넓은 이해와 함께 점자

로 학습하는 학생의 교육적 요구에 대해서도 숙지하고 있는 전문가에 의하여 결정되

어야 할 사항임을 알 수 있었다.

(3) 표

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 표의 점역 곤란 요인별 빈도와 백분율은 표

9와 같이 나타났다.

<표 9> 표의 점역 곤란 요인 N(%)

점역 곤란 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

표의 구조 수정 필요 3(100.0) 3(75.0) 0(0.0) 4(80.0) 10(71.4)

크기 조절 필요 0(0.0) 0(0.0) 2(100.0) 1(20.0) 3(21.4)

곤란 요인 없음 0(0.0) 1(25.0) 0(0.0) 0(0.0) 1(7.2)

합계 3(100.0) 4(100.0) 2(100.0) 5(100.0) 14(100.0)

표 9에 의하면 수학 Ⅱ에 제시된 표(14, 100.0%)는 구조 수정이 필요한 표(10,

71.4%), 크기 조절이 필요한 표(3, 21.4%), 점역에서 특별한 곤란 요인이 없는 표(1,

7.2%) 순으로 많이 나타났다. Smith와 Smothers(2012)는 수학 및 과학 점자교과서에

있는 표의 85%에서 오류가 나타났다고 하였다. 이를 통하여 위와 같은 점역 곤란
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요인으로 인하여 점역된 표 자료에 많은 오류가 있음을 알 수 있었다.

점자교과서의 표는 시각장애학생이 인지하기 용이하도록 수정해야 한다

(Kapperman et al., 2000). 구조 수정이 요구되는 표는 표의 내용을 문장으로 제시하

거나 표의 가로와 세로를 바꾸는 등의 수정이 필요한 표들이 있었다. 묵자에서는 자

료를 표로 제시하여 한 눈에 보기 편하다 해도 해당 표를 그대로 점역하였을 때 점

자로 학습하는 학생이 표를 탐색하는 데 상당한 시간을 소모해야 할 것으로 생각되

는 표가 이에 해당되는 자료였다. 또한 점역된 내용이 자리하기에 표에 있는 칸이

작아서 점역 과정에서 칸을 원본보다 크게 해야 하는 등 크기의 조절이 요구되는 표

도 있었다.

(4) 그림

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 그림의 점역 곤란 요인별 빈도와 백분율은

표 10과 같이 나타났다.

<표 10> 그림의 점역 곤란 요인 N(%)

점역 곤란 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

크기 조절 필요 22(40.0) 26(37.1) 3(13.6) 1(4.0) 52(30.2)

일부 요소의 수정 필요 14(25.4) 32(45.7) 4(18.2) 0(0.0) 50(29.1)

보충 설명 필요 9(16.4) 5(7.2) 10(45.5) 14(56.0) 38(22.1)

생략해도 무방함 10(18.2) 7(10.0) 5(22.7) 10(40.0) 32(18.6)

곤란 요인 없음 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

합계 55(100.0) 70(100.0) 22(100.0) 25(100.0) 172(100.0)

표 10에서 알 수 있듯이 수학 Ⅱ에 제시된 그림(172, 100.0%)은 크기 조절이 필

요한 그림(52, 30.2%), 요소의 추가·삭제·수정이 필요한 그림(50, 29.1%), 보충 설명이

필요한 그림(38, 22.1%), 생략해도 무방한 그림(32, 18.6%) 순으로 많이 나타났다. 한

편 점역 곤란 요인이 없는 그림은 나타나지 않았다.

크기 조절이 필요한 그림은 필요한 부분에 점자 기호를 삽입할 공간이 없어 그

림을 확대해야 하는 경우가 많았다. 또한 그림의 요소를 수정해야 점자로 학습하는

학생이 이해하는 데 용이할 것으로 생각되는 그림도 있었다. 그와 함께 묵자 그림에

는 없는 요소를 점역할 때 추가해야 할 그림도 있었다. 또한 많은 요소가 좁은 공간

에 모여 있어 점역할 때에는 내용 이해에 불필요한 요소를 삭제해야할 자료도 있었

다. Smith와 Smothers(2012)는 수학 점자교과서에서 생략되는 그림이 많이 있다고
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하였다. 수학 Ⅱ 교과서에도 선의 교차가 많고 모양이 복잡하여 점역을 해도 점자로

학습하는 학생이 인지하기 어려운 그림이 있는데, 이러한 그림을 생략하는 대신 적

절한 점역 방법을 모색하는 것이 중요함을 알 수 있었다.

(5) 사진

수학 Ⅱ 교과서의 각 단원에 제시된 사진의 점역 곤란 요인별 빈도와 백분율은

표 11과 같이 나타났다.

<표 11> 사진의 점역 곤란 요인 N(%)

점역 곤란 유형 집합과 명제 함수 수열 지수와 로그 전체

크기 조절 필요 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

일부 요소의 수정 필요 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

보충 설명 필요 0(0.0) 1(8.3) 0(0.0) 0(0.0) 1(1.8)

생략해도 무방함 19(100.0) 11(91.7) 13(100.0) 12(100.0) 55(98.2)

곤란 요인 없음 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)

합계 19(100.0) 12(100.0) 13(100.0) 12(100.0) 56(100.0)

표 11에 의하면 수학 Ⅱ에 제시된 사진(56, 100.0%)은 대부분 생략해도 무방한

사진(55, 98.2%)이었고, 보충 설명이 필요한 사진(1, 1.8%)도 있었다. 한편 크기 조절

이 필요한 사진, 요소의 추가·삭제·수정이 필요한 사진, 점역 곤란 요인이 없는 사진

은 나타나지 않았다. 수학 교과서에 제시되어 있는 사진은 대부분 흥미 유발이나 페

이지의 배경으로 사용되는 자료들이었다. 이는 내용 이해에 반드시 요구되는 것이

아니고, 점역하기에 난해한 경우가 많으며, 점역을 하여도 점자로 학습하는 학생이

인지하기 어려울 것이므로 생략해도 무방함을 알 수 있었다.

2. 수학 교과서 점역 곤란 요인 개선 방안

1) 점역 과정에 전문가 참여

수식을 그래프로 나타내는 것과 같이 일정한 양식으로 표현된 것을 다른 표현

양식으로 변환하는 것을 번역이라 하고, 한 표현 양식 안에서의 변환을 변형이라 한

다(이재돈, 1999). 수학 교과서의 점역은 대부분 번역에 가까운 작업이다. 이를 수행

하기 위해서는 수학적 내용에 대한 깊은 분석이 선행되어야 한다(이재돈, 1999). 또
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한 시각장애학생은 그에 따른 독특한 교육적 요구를 가진다(임안수, 2010). 따라서

수학 교과 및 시각장애아교육 전문가의 참여는 수학 교과서 점역 과정에 필수임을

알 수 있었다.

점자교과서의 점역과 출판은 대부분 점역·교정사에 의해서 이루어진다(도태현

외, 2008). 점역·교정사가 아무리 뛰어나도 교과 전문가의 도움 없이는 점역에서 오

류를 범하게 된다(Smith & Smothers, 2012). 점역의 설계에서는 점역사와 교과 전문

가 및 시각장애아교육 전문가가 참여하여 충분한 시간을 두고 해당 묵자 교과서를

면밀히 분석하면서 어느 부분을 어떻게 점역할 것인지 협의를 통하여 미리 결정해

두는 것이 필요하였다.

점역 자료를 촉각으로 인지하기 어려운 부분을 찾고, 어떠한 요소를 수정하면

효율적인지는 수학 교과 및 시각장애아교육 전문가가 판단해야 할 일이다

(Kapperman et al., 2000; Smith & Rosenblum, 2013). 이는 해당 자료와 관련된 문

제나 개념 설명에서 의도하는 바를 파악하고, 그에 맞게 점자로 학습하는 학생이 인

지할 수 있는 정보를 주되(Kapperman et al., 2000), 문제의 의도와 달리 너무 많은

정보를 주지 않는 수준을 결정하기 위해서이다. 그림을 생략하거나 그림 대신 설명

으로 대체하거나 그림과 함께 보충 설명을 삽입해야 하는 경우도 있다(Kapperman

et al., 2000). 단순히 흥미를 유발하거나 페이지의 배경으로 사용된 그림이 주로 생

략해도 무방한 그림에 해당된다. 점역하기 곤란한 자료 중 생략해도 관련 문제나 설

명에 영향을 미치지 않는지 여부를 결정할 수 있는 인력도 수학 교과 및 시각장애아

교육 전문가이다(Smith & Rosenblum, 2013).

이렇듯 점자 표현 및 촉각적 인지가 용이하도록 내용의 일부 요소를 제거하거나

그래프나 그림의 크기를 조정하거나 묵자에는 없는 요소를 추가하는 등의 방법으로

점자 교과서를 수정·보완할 수 있다(Kapperman et al., 2000). 이는 묵자 교과서의

집필자가 의도한 기본적인 개념 및 내용을 손상시키지 않으며, 문제 해결에 필요한

단서를 충분히 제공하는 범위에서 이루어져야 할 것이다. 이를 위해서는 촉각적 인

지를 높이기 위한 조정을 어떠한 방법으로 어느 정도까지 할 것인지 여부를 결정 할

때 점역·교정사, 수학 교과 전문가, 시각장애아교육 전문가 등 다양한 분야의 전문가

의 협력이 필요함을 알 수 있었다.

점역을 시행하는 과정에서는 점역·교정사, 수학 교과 전문가, 시각장애아교육 전

문가를 포함한 전문가 집단의 협의에 의한 내용에 따라 점역사가 묵자 교과서를 점

역한다. 이 과정에서 전문가 집단과 지속적으로 소통하며, 협의 내용 및 미처 협의하

지 못한 내용에 관하여 수정·보완하는 기회를 가져야 한다. 교정 과정에서는 점역·교

정사가 오류를 수정하고, 수학 교과 전문가 및 시각장애아교육 전문가가 설계에서

협의한 내용이 제대로 반영되었는지 검토해야 한다.
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2) 수학 점자 규정의 개선

구조가 복잡한 수식을 점역하는 데 있어 수학 교과 내용에 대한 심도 있는 이해

는 필수이다. 또한 이러한 수식에는 대부분 고유한 수학적 의미를 가진 기호가 사용

된다. 하지만 교과서의 점역은 대부분 점역·교정사에 의해서만 이루어지고(도태현

외, 2008), 수학 교과 전문가의 참여가 부재하다. 그러므로 수학 점자 규정의 내용을

해석하고 그에 따라 점역 결과를 유추하는 데 어려움이 있다. 이와 관련하여 수학

Ⅱ에 나타난 예는 다음과 같다.

<표 12> 수학 점자 규정 해석이 곤란한 수식의 예

묵자 표현
오역된 점자 표현

위치(p)
옳은 점자 표현

 ∈ 75

 115






 



× 181

표 12의 첫 번째와 두 번째 예는 고유한 수학적 의미를 가지는 기호인 괄호가

승격되어 묵자 수식과 의미가 달라지는 경우이고, 세 번째 예는 묵자와 점자의 기본

적인 특성의 차이 때문에 수식의 형태가 달라져(Kapperman et al., 2000) 묵자에는

없는 괄호가 점자에는 필요하고, 묵자에 있는 소괄호가 중괄호로 승격된 경우이다.

전문가 협의 결과 괄호의 승격을 지양하고, 묵자에 괄호가 없는 부분을 하나의 인수

로 묶는 점자 기호를 제정하면 이러한 혼란을 줄일 수 있을 것으로 판단하였다.

미국의 경우에는 이와 유사하게 근호나 지수의 시작과 끝을 표시하는 점자 기호

를 사용한다(김한규, 이해균, 2009). 이러한 기호는 인수의 시작을 나타내는 기호와

끝을 나타내는 기호가 서로 다른 점형을 사용해야 괄호의 승격 없이 묶음을 표현할

수 있다. 따라서 괄호의 승격 없이 하나의 인수임을 표현하는 점자 기호를 제정하여

이와 같은 혼란을 피해야 함을 알 수 있었다.

한편 표 3에 제시된 예와 같이 수학 점자 규정에는 특별 규정이 다수 존재한다

(김한규, 이해균, 2009). 그 예로는 우측아래첨자가 숫자인 경우에는 (6점)을 앞에 표

기하거나 생략하고, 숫자 이외의 것이 포함된 경우에는 (5-6점)을 표기하는 것이다.
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같은 점형이 연이어져 혼란을 초래하는 경우 한 칸을 띄는 경우도 있고 붙임표(,

3-6점)를 삽입하는 경우도 있다. 이렇듯 유사한 상황에서 여러 가지 다른 표현을 사

용하게 하는 특별 규정을 최소화하면 수학 점자 규정 해석에서의 혼란을 줄일 수 있

을 것이다.

미국의 경우는 수학 자료를 점역할 때 점역 소프트웨어를 널리 활용하고 있다

(Herzberg & Rosenblum, 2014; Kapperman et al., 2000). 하지만 앞서 언급한 것과

같이 묵자와 수식의 형태가 달라지고(Kapperman et al., 2000) 특별 규정이 많은(김

한규, 이해균, 2009) 등의 이유로 국내에서는 수학 자료를 점역할 때 점역 소프트웨

어를 활용하기가 곤란하다. 따라서 여러 항이나 인수를 하나의 인수로 묶는 기호의

제정, 괄호의 승격 지양, 특별 규정의 간소화 등 수학 점자 규정의 개선이 필요함을

알 수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

1. 결론

본 연구는 수학 교과서에서 점역을 곤란하게 하는 요인을 조사하여 그 개선 방

안을 모색하고자 고등학교 수학 Ⅱ(신항균 외, 2014)에 제시되어 있는 자료를 대상으

로 자료의 유형과 점역 곤란 요인을 분석하였다. 그 후 전문가 협의 및 문헌 검토를

통하여 수학 교과서 점역 곤란 요인의 개선 방안을 모색하였다. 그 결과 다음과 같

은 결론을 도출하였다.

첫째, 수학 Ⅱ에 수식은 묵자와 점자에서의 형태가 달라지는 경우가 53.1%, 점

역에 곤란 요인이 없는 경우가 43.7%, 수학 점자 규정 해석과 유추에서 혼란을 유발

하는 경우가 3.2%이다. 그래프는 요소의 추가·삭제·수정이 필요한 경우가 66.7%, 크

기 조절이 필요한 경우가 33.3%이다. 표는 구조 수정이 필요한 경우가 71.4%, 크기

조절이 필요한 경우가 21.4%, 점역에 곤란 요인이 없는 경우가 7.2%이다. 그림은 크

기 조절이 필요한 경우가 30.2%, 요소의 추가·삭제·수정이 필요한 경우가 29.1%, 보

충 설명이 필요한 경우가 22.1%, 생략해도 무방한 경우가 18.6%이다. 사진은 생략해

도 무방한 경우가 98.2%, 보충 설명이 필요한 경우가 1.8%이다.

둘째, 수학 교과서 점역 곤란 요인을 개선하기 위해서는 점역·교정사를 비롯하

여 수학 교과 전문가, 시각장애아교육 전문가 등 다양한 관련 전문가의 참여가 필요

하다. 또한 수식을 점역하는 데 있어 혼란을 줄이기 위하여 여러 항이나 인수를 하
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나의 인수로 묶는 기호의 제정, 괄호의 승격 지양, 특별 규정의 간소화 등 한국 점자

규정(문화관광부, 2006)의 수학 점자의 일부 개선이 요구된다.

2. 제언

점자교과서나 큰문자교과서 등 시각장애학생에게 적절한 학습 매체를 제공할 때

시각장애학생이 정안학생과 질적으로 같은 자료를 활용하여 학습할 수 있도록 하는

데 필요한 사항을 다음과 같이 제언한다.

첫째, 본 연구에서는 수학 Ⅱ를 대상으로 자료의 유형과 점역 곤란 요인을 분석

하였다. 이에 따라 시각장애학생이 학습하는 다른 수학 교과서에 대해서도 이와 같

은 후속 연구가 필요할 것으로 생각된다. 또한 수학뿐 아니라 다른 교과에 대해서도

어떠한 점역 곤란 요인이 있는지에 관한 연구가 필요할 것이다. 이와 함께 저시력학

생이 활용할 수 있는 큰문자교과서 제작에 곤란을 초래하는 요인이 무엇인지, 이를

어떻게 해결해야 하는지 등에 관한 연구도 이루어져야 할 것으로 생각된다.

둘째, 본 연구에서 제시한 수학 교과서 점역 개선 방법 외에 생각해볼 수 있는

방법들이 있다. 교과서 점역 기관 확충 및 지원 강화, 점역·교정사의 교과 특성에 맞

는 전문성 확보, 교과서 제작 및 발행 과정에서의 점역에 소요되는 시간 고려, 수식

을 점역할 수 있는 점역 소프트웨어의 개발 등이 그것이다. 수학 교과서 뿐 아니라

각종 점자출판물의 질을 개선하기 위한 방법에 대한 심도 있는 후속 연구가 필요할

것으로 사료된다.
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<Abstract>

This study analyzed difficulties in transcribing mathematics textbook into

braille, and found strategies for improvement. For this purpose, high school

mathematics Ⅱ textbook was selected for analysis on types of materials and

difficulties in transcribing. A frame for this analysis was formulated based on

review of relevant studies and an expert meeting. Then this study found

strategies for improvement of transcribing mathematics textbook into braille

based on review of relevant studies and the expert meeting.

Almost all materials in the high school mathematics Ⅱ textbook are

formulas. Formulas, drawings, graphs, photos, tables are presented frequently in

order. 56.3% of formulas, 92.8% of tables and all of graphs, illustrations and

pictures are difficult to transcribe into braille. The braille transcriber, mathematics

specialist and specialist of education for students with visual impairments should

participate in transcribing mathematics textbook into braille and mathematics code

of Korean braille notation should be revised for improvement of transcription.

Key Words : visual impairment, mathematics textbook, braille transcription


