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중학교 수학 교과서에 제시된 기하영역의 수학 과제 분석
★

권지현

김구연 (서강대학교)

Ⅰ. 서론

교과서는 편찬된 시기에 따라 그 시대의 교육관을 반

영하고 있다. 교과서를 통해서 당대의 교육 방향과 교육

목표를 살펴볼 수 있으며 그 시대의 학생이 받은 교육과

정을 살펴볼 수 있다. 국민 교육의 기본서로 활용되는

교과서는 교육 환경에서 학생과 교사가 자연스럽게 접하

는 매체로서 실제 교실 수업에 영향을 준다. 교사는 학

교 현장에서 교육과정을 바탕으로 전반적인 수업을 구성

하는 중요한 역할을 수행하는데, 이 과정에서 교사는 수

업을 위한 교육 자료로써 교과서를 가장 많이 사용한다

(김민혁, 2012). 또한 수업에서 무엇을 어떻게 가르칠 것

인가에 대한 전반적인 계획을 세우고, 수업에서 사용하

는 다양한 과제 선택에 관한 결정을 주로 교과서를 통해

해결한다(Robitaille & Travers, 1992). 이처럼 교과서는

교사의 수업 진행에 있어 교수법에 대한 계속적인 지지

를 제공하며 학습 활동을 위한 직접적인 도움을 주기 때

문에 교과서에 대한 이해는 반드시 필요하다(Collopy,

2003).

수학 교수·학습에 중요한 역할을 하는 수학 교과서는

그 시대의 교육과정과 교육관을 반영하며 계속적으로 개

정되어왔다(권나영, 김래영, 김구연, 2011). 또한 우리나

라 수학 교육과정 역시 교육 현장에서 나타나는 다양한

문제점들을 보완하며 과거부터 현재까지 끊임없이 변화
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발전해 왔다. 과거 우리나라 수학교육은 사고력을 무시

한 단순한 문제 해결 과정과 기계적인 풀이법에 의존하

는 계산 위주의 교육이라는 문제점이 지적되어왔다. 이

에 수학 교육과정은 학생의 창의적인 사고와 문제 해결

력을 신장시키고 수학적, 논리적인 사고력을 길러 수학

적인 힘을 키울 수 있도록 변화하였다(교육인적자원부,

2007). 하지만 이러한 교육과정의 변화에도 불구하고 수

학 교육의 현장은 여전히 다양한 문제점이 남아있다. 실

제 수학교육 현장에서는 학생들이 문제를 푼다는 의미의

수학 학습보다는 문제에 대한 답을 찾는 의미의 학습이

진행되고 있는 실정이다.

이처럼 단순한 공식 암기와 기계적인 문제 풀이 학습

의 반복으로 교육과정이 추구하는 수학교육의 목표가 제

대로 실현되지 못하는 데에는 교과서, 학생, 수업 환경

등 다양한 요인들의 복합적인 관계 속에서 설명될 수 있

다. 그 중 앞서 서술한 교과서 활용의 중요성을 통해 본

다면, 수학 교과서를 구성하고 있는 학습 과제 및 학습

목표 등이 교육과정이 추구하고자 하는 그 방향과 일치

하는지 살펴볼 필요가 있다. 교과서에 포함된 수학 과제

는 교육 현장과 밀접하게 연결되어 교사와 학생의 학습

활동에 직접적인 대상이 되며 교육과정을 구현하는 실질

적인 도구가 되기 때문이다. 따라서 교과서의 수학 과제

가 교육과정을 잘 반영하여 그 역할을 제대로 수행하고

있는지 알아보는 것은 학교 수업에서 교사의 교육 실행

과 학생의 효과적인 학습을 위해 중요한 일이라 할 수

있다.

2012년 1월 10일 교육과학기술부는 수학교육의 목표

달성과 앞서 수학교육에서의 문제 해결을 위한 대안으로

「수학교육 선진화 방안」을 발표하였다.「수학교육 선

진화 방안」은 입시 대비 변별력을 확보하기 위한 수학

교육에서 사고력과 창의력을 키우는 수학교육으로 개선

하고, 수학에 대한 흥미와 긍정적 인식을 높이기 위한
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내용을 담고 있다(교육과학기술부, 2012). 또한 교육과학

기술부는 기존의 학업 성취도가 현저히 낮은 문제를 암

기된 공식과 반복적인 풀이에만 의존하여 학습하는 현

수학교육 개선의 한 일환으로 변화된 수학 과제를 포함

한 교과서 구성을 유도하고 있다. 이처럼 「수학교육 선

진화 방안」에서도 제시하였듯이 교육 목표를 성공적으

로 실현하고 효과적인 학습으로 이끌기 위해서 교과서의

역할이 얼마나 중요한지 알 수 있다. 교과서에 포함된

수학 과제는 학생들의 수학적 지능을 계발하고 수학적인

이해와 기술을 발달시킬 수 있어야 하며, 학생들로 하여

금 문제 해결력과 수학적 의사소통을 촉진하는 다양한

학습기회를 제공할 수 있어야 한다(National Council of

Teachers of Mathematics[NCTM], 2000). 특히 기하는

사회현상 및 자연현상과 같은 주변 생활 문제를 해결하

는데 기초가 될 수 있으므로 기하 단원의 수학과제는 주

변 생활과 연계된 문제 해결을 통해 학생들에게 의미 있

는 학습 동기를 제공할 수 있어야 한다.

기하는 수학 교육과정의 핵심적인 한 영역으로 중요

한 역할을 수행한다. 기하는 평면이나 공간에서 도형에

관한 기본적인 성질을 이해하며, 자연, 예술, 건축, 그래

픽, 공간 탐험, 지도 읽기 등 실생활 상황의 문제 해결에

기초가 되는 영역이기 때문이다(교육인적자원부, 2007).

또한 기하 문제는 해결 방법이 다양하기 때문에 기계적

인 풀이법에 의존하는 단순한 문제 풀이가 아닌 수학적

추측을 만들고 그 추측의 타당성을 분석 및 검증하는 과

정을 통해 수학적 창의력과 고도의 문제 해결력을 신장

시킬 수 있다. 기하의 이러한 특징은 시대가 요구하는

수학교육의 목표 중 창의적인 사고력 증진이라는 목표를

달성하는데 중요한 교과 영역이다. 따라서 수학교육의

궁극적인 목표 달성에 중요한 한 축을 담당하고 있는 기

하 영역이 교과서 내에서 수학 과제를 통해 그 목표를

달성할 수 있도록 반영되어 있는가에 대한 연구가 필요

하다.

이 연구에서는 2007 개정 교육과정에 따르는 수학 교

과서가 학생들의 수학적 사고를 돕기 위해 수학 과제를

어떻게 제시하고 있는지 기하 단원을 중심으로 살펴보고

자 한다. 이를 위해 구체적인 연구 질문을 다음과 같이

설정하였다. 첫째, Smith & Stein(1998)이 제시한 수학

과제 분석틀(Mathematical Task Analysis Guide)을 이

용하여 중학교 교과서 기하 단원에 포함된 수학 과제를

분석했을 때, 과제의 인지적 노력 수준(cognitive

demand)은 어떠한가? 둘째, 교과서의 기하 내용은 그

구성 면에서 어떠한 특징을 나타내는가?

Ⅱ. 이론적 배경

교과서는 발행되는 시기에 시행되고 있는 교육과정을

가장 잘 반영하고 있는 도구로서 실제 수업 현장에서 실

행되는 수학교육과 의도된 교육과정 사이를 연결하는 중

요한 매개체 중 하나이다(Stein, Remillard & Smith,

2007; Robitaille & Travers, 1992). 2007 개정 수학과 교

육과정을 살펴보면 수학교육은 수학의 개념, 원리, 법칙

을 이해하고 기능을 습득하여 주변의 여러 현상을 수학

적으로 관찰하고 수학적 문제 상황에서 논리적 사고하여

합리적으로 해결할 수 있는 능력과 태도를 기르는 데에

있다. 특히 과거와 달리 현재의 교육과정은 창의적 사고

능력, 문제 해결 능력, 의사소통 능력 등을 신장시키기

위해서 수학적 추론, 수학적 문제 해결, 수학적 의사소통

과 관련된 수학 교수·학습을 강조하고 있다. 이에 교육

과정에서는 수학교과의 목표를 수학적으로 사고하고 의

사소통 하는 능력을 길러 여러 가지 현상과 문제를 수학

적으로 고찰함으로서 합리적이고 창의적으로 해결하며

수학 학습자로서 바람직한 인성과 태도를 기르는 데에

두고 있다(교육인적자원부, 2007). 따라서 교육과정을 구

현하는 교과서는 교육과정에서 제시하는 궁극적인 수학

교육의 목적을 실현시킬 수 있도록 구성되어야 하며 학

생들의 수학적 이해와 효과적인 학습을 위한 중요한 지

침이 되어야 한다.

우리나라 교육과정을 반영하는 교과서는 실제 학교

현장에 적용되어 교사와 학생 그리고 수학 학습 환경과

직접적인 연결 관계를 맺으며 교수·학습에 매우 발전적

인 역할을 수행한다. 교과서는 수학적으로 학생과 교사

에게 접하여 무엇을 어떻게 해야 할지를 결정해 준다.

교사는 교과서를 통해서 전반적인 수업의 일들을 구성하

고 학생에게 가르칠 내용과 평가할 내용을 결정한다

(Ball & Cohen, 1996). 뿐만 아니라, 교과서가 교사의 교

수법 전개에 많은 도움을 주며 교사와 교과서 사이에는

매우 활발한 상호작용이 존재한다(Stein & Kim, 2009)
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[그림 1] 교과서 사용에 대한 사면체 모델 (Rezat, 2006, p. 413)

[Fig. 1] The model of textbook use (Rezat, 2006, p. 413)

실제로 수업 현장에서 한국 교사의 교과서 사용에 대한

선행연구를 보면, 교사는 수업을 준비하는 단계에서 교

과서를 가장 많이 이용하며 수업 목표 및 주제의 선정과

설명 방법에 대한 결정의 목적으로 교과서를 사용하였다

(김민혁, 2012). 또한 수업에 사용할 다양한 과제와 연습

문제 등을 교과서를 통해 선정한다고 설명하였다. 이처

럼 교사는 교과서를 이용하여 수업을 구성하며 이것은

곧 학생들의 수학 학습으로 연결되기 때문에 교과서는

교사와 학생의 교수·학습 측면에서 지대한 영향을 미친

다고 할 수 있다.

Rezat(2006)은 수학 교수·학습 안에서 교과서의 역할

에 대한 좀 더 깊이 있는 이해를 발전시키고자 개발된

이론적 모델로서 교과서 사용에 대한 종합적인 의미를

묘사하였다. Rezat는 사면체 모델을 통해서 교사와 학생

은 활동의 주체가 되어 교과서를 사용하고, 교과서는 수

학적 지식을 포함하며, 학생과 교사를 연결하는 도구가

되어 서로 밀접한 상호작용을 하고 있음을 설명한다. 교

과서는 전반적인 수학 학습 활동에 중요한 영향을 주는

데, 특히 교과서를 통해 제시되는 다양한 문제와 수학

과제는 학생을 심리적, 정신적으로 성장시키며 전반적인

수업의 구성과 교수·학습에 직접적인 영향을 준다

(Trafton, Reys & Wasman, 2001).

수학 교과서는 다양한 수학 과제를 포함하여 교실 수

업에서 교사와 학생에게 활용된다. 교실 수업에서 교과

서가 중요한 만큼 교과서를 통해 제시되는 수학 과제 역

시 그 중요성은 강조될 수 있다. 수학 과제에 대한 정의

를 Doyle(1983)은 “과제는 학생이 어떤 결과를 만들기

위해 사용한 방법을 공식화한 것으로써, 결과물을 만드

는 동안 학생에게 이용 가능한 자료이다”(p. 161)라고 하

며, 과제를 학생 중심으로 설명하고 있다. 또한

NCTM(1995)은 “과제는 누군가 고의로 상황을 설명하도

록 만든 활동(Activity)이다”(p. 87)라고 정의한다. 수학

과제는 특별한 수학적 이론과 개념에 대해 학생이 관심

을 두도록 초점을 맞춘 수업 활동으로 대부분 문제

(Problem)의 형태로 제시된다(Stein, Grover, &

Henningsen, 1996). 결국, 수학 과제는 학생의 학습 활동

과 가장 밀접하게 연결된 자료로서 학생들은 수업에서

교과서에 포함된 수학 과제를 해결하며 수학적인 이해를

발전시킨다.

수학 과제는 학생의 수학적 사고에 직접적인 영향을

주는 것으로, 가르칠 때 사용하는 다양한 종류의 과제가

학생들의 학습과 밀접한 관계가 있는데, 특히 학생들의

인지적 성장과 관련된다(Hiebert & Wearne, 1993). 과제

의 기본 특성(features)은 학생들의 사고방식에 영향을

줄 수 있으며 동시에 사고하는 과정을 설명해 준다

(Henningsen & Stein, 1997). 따라서 학생에게 주어지는

과제는 수학적으로 가치 있어야 하며 특히 학생학습에

중요한 역할을 하는 교과서는 수학적으로 가치 있는 과

제들을 포함해야 한다. 가치 있는 수학 과제는 수학적

이해와 기술을 발달시킬 수 있어야 하며, 수학적 아이디

어에 대한 통일성 있는 틀을 발달시키기고 학생들의 도

전의식과 호기심을 끊임없이 자극하고 격려해야 한다

(NCTM, 2000). 또한 문제 해결과 수학적 추론을 복합적

으로 요구하며 수학에 대한 의사소통을 촉진할 수 있도

록 제시되어야 한다. 이처럼 수학적으로 사고하게 만드

는 수학 과제를 통한 학생들의 경험은 문제를 해결하고

자하는 긍정적 성향과 전략을 발전시키므로 교과서는 흥

미롭고 가치 있는 수학 과제를 포함하여 학생의 학습 증

진에 중요한 역할을 해야 한다(Trafton et al., 2001). 또

한 교사는 이러한 수학 과제를 통해서 학생들의 학습 경

험을 설계해야 하고, 적절성이 뒷받침 된, 즉 이론적으로

옳고 중요한 수학에 기초한 과제를 제시할 수 있어야 한

다(NCTM, 2000).

학생에게 주어지는 수학 과제에 대한 이해는 교수·학

습에 미치는 영향을 이해하는데 필수적이다. 특히 수학
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과제의 내용적 측면에 대한 연구는 학습자에게 중요한

영향을 줄 수 있다(Doyle, 1983). “과제의 내용에 대한

분석은 학생의 정보처리 과정과 환경적 조건을 연결한

다. 즉, 학생이 사용하는 과제에 대한 이해는 과제를 해

결하는데 반드시 필요한 인지적인 과정의 접근을 설명”

(Dolye, 1983, p. 162)해주기 때문에 과제의 내용적 측면

에 대한 연구는 중요하다. 하지만 우리나라의 수학 과제

를 대상으로 한 연구들은 대부분 과제의 내용에 대한 분

석보다는 과제가 교과서에 어떻게 구성되어 있는지에 대

한 형식적 측면에 초점이 맞춰져 있다. 반면 홍창준, 김

구연(2012)은 수학 과제의 내용적 측면을 분석하였는데,

중학교 수학 교과서의 함수 단원 과제가 얼마나 학생들

의 수학적 사고를 자극하도록 제시되어 있는지를 연구하

였다. 연구 결과, 대부분의 수학 과제가 단순 계산 중심

의 반복된 패턴을 사용하여 낮은 수준의 인지적인 노력

을 요구하는 것으로 분석되었다. 또한 김구연(2010)은 7

차와 2007 개정 교육과정에 따른 초등학교 수학 교과서

의 과제를 본 연구에서 사용하는 수학 과제 분석틀을 이

용하여 분석하였는데, 연구 결과 오히려 개정된 교육과

정을 반영한 교과서에서 높은 수준의 인지적 노력을 요

구하는 과제가 감소하는 현상을 밝혀냈다. 이 외에도 외

국의 많은 수학자들은 과제의 성질에 주목한 연구들을

진행하며 교수·학습에서 과제 내용의 중요성을 강조하고

있다(Smith & Stein, 1998; Stein & Kim, 2009; Stein &

Smith, 1998).

수학 과제는 수업 환경에서 교사와 학생의 교수·학습

과 밀접한 관계를 맺으며 서로 연결되어있다. 수학 과제

는 학생들의 학습과 관련하여 학습 내용의 결정 뿐 아니

라 사고과정에도 영향을 줄 수 있는데, 이때 수학 과제

를 통한 학생들의 사고과정은 인지적 노력수준(cognitive

demand)을 통해 설명이 가능하다(Stein, Grover &

Henningsen., 1996). Stein 외(1996)에 따르면, 인지적 노

력수준은 학생들의 암기(memorization)로부터 복잡한 사

고와 추론 전략에 대한 수학적인 이해까지 과제를 통한

학생들의 사고과정을 설명할 수 있다. 또한 각각의 수학

과제는 학생들의 서로 다른 인지적 노력수준을 요구하며

전략적 발전, 절차적 기술 등 여러 면에서 차이를 갖기

때문에, 서로 다른 인지과정이 요구되는 과제는 학생들

의 다양한 학습을 유도할 가능성이 있다(Hiebert &

Wearne, 1993). 과제의 인지적 노력수준에 대한 분석은

학생의 학습을 이해하는 데에 매우 중요하기 때문에 이

연구에서는 과제의 특징과 인지적 노력수준과의 관계를

설명하는 Smith & Stein (1998)의 수학 과제 분석틀

(Mathematical Task Analysis Guide)을 통해서 교과서

에 포함된 수학 과제를 분석하고자 한다. 수학 과제 분

석틀은 학생들의 인지적 노력수준에 따라 수학 과제를

전체적으로 낮은 수준 과제와 높은 수준 과제로 나누고,

각 수준의 과제를 좀 더 세부적으로 나누어 낮은 수준

과제는 다시 Memorization[M] 과제와 Procedures

Without Connections[PNC] 과제로 나뉘며, 낮은 수준

과제는 다시 Procedures With Connections[PWC] 과제

와 Doing Mathematics[DM] 과제로 나뉜다. 이처럼 수

학 과제 분석틀은 과제의 특징과 인지적 노력수준에 따

라 수학 과제를 총 4가지 유형으로 분류하며, 그 4가지

유형의 특징은 다음과 같다(Stein, Smith, Henningsen &

Silver, 2000, pp. 13-16).

1) 낮은 수준의 과제

① Memorization[M] 과제는 인지적으로 가장 낮은

수준을 요구하는 과제로 공식, 정의, 규칙, 등의 이전 지

식을 그대로 떠올려 사용하는 과제를 말한다. 과제를 해

결할 때에 절차나 과정이 사용되지 않으며 오로지 암기

된 지식에 의존하여 매우 짧은 시간에 과제 해결이 가능

한 것이 특징이다. 또한 수학적인 개념과 의미와의 연결

성 없이 즉각적으로 답을 찾을 수 있기 때문에 애매모호

하지 않다.

② Procedures Without Connections[PNC] 과제는 미

리 경험한 수업 내용과 경험을 토대로 적절한 단계에 필

요로 하는 절차의 알고리즘을 활용한다. 하지만 여전히

수학적인 개념과 의미와의 연결성은 존재하지 않는다.

따라서 사고와 인식의 요구가 제한적이며 수학적인 이해

의 발전보다는 옳은 답을 찾는 데에 초점이 맞춰져 있

다. 또한 대부분의 과제가 설명을 요구하지 않으며 수학

적으로 생각할 기회를 주지 않는 것이 특징이다.

2) 높은 수준의 과제

③ Procedures With Connections[PWC] 과제는 수학

개념의 이해를 우선으로 그 수준을 높이기 위한 목적을
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갖는다. 기초개념과 풀이방법 사이에 깊은 관계를 제안

하며, 학생들은 이 과제를 해결하기 위해 반드시 개념과

기초과정 사이에 관계를 맺어야하는 것이 특징이다. 따

라서 어느 정도 사고력과 인식력을 요구하며 수학적 의

미를 발전시키는데 도움을 준다.

④ Doing Mathematics[DM] 과제는 인지적으로 가장

높은 수준을 요구하는 과제로, 문제 해결을 위한 전략이

분명히 제시되어있지 않고 이전 학습에 의해 잘 연습된

과정이 아니기 때문에, 예측이 불가능하며 복잡한 사고

와 비알고리즘적인 사고를 필요로 한다. 또한 처음 시작

이 상당히 모호한 것이 특징이며, 학생 스스로 필요한

정보를 찾고 수학적 가설을 만들면서 문제 해결을 위한

그들의 추론을 규칙적으로 조절하길 요구한다. 따라서

다양한 방법을 통해 해결될 수 있으며, 학생들에게 상당

한 노력과 깊이 있는 사고 과정을 필요로 하기 때문에

걱정과 어려움을 갖도록 할 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구의 수학 교과서는 수학책과 수학 익힘책을 말

하며, 우리나라에서 출판되는 교과서 중 검정을 통과한

수학 교과서 3종이 연구 대상이다. 3종 교과서의 출판사

는 천재문화, 두산동아, 금성출판사로, 함수 단원을 대상

으로 수학 과제를 분석한 홍창준, 김구연(2012)의 연구

결과와 본 연구와의 의미 있는 비교 연구를 위해서 2종

교과서의 출판사는 홍창준, 김구연의 연구 대상과 같도

록 하였고 나머지 한 종은 다른 출판사로 선정하였으며,

인터넷 상에서 쉽게 다운받아 문서화하여 사용할 수 있

는 교과서를 임의로 선택하였다. 각 3개의 출판사에서

출판된 2007 개정 교육과정에 따른 수학 교과서에서 기

하 단원만을 택하여 본 연구의 대상으로 정하였다. 연구

대상인 3개의 출판사 천재문화, 두산동아, 금성출판사의

교과서를 편의상 A, B, C로 각각 표기한다. 표기 순서는

임의대로 정하였다.

2007 개정 교육과정에 따른 중학교 3종의 수학 교과

서에서 기하 단원만을 택하여 다음 연구 방법에서 제시

하는 기준에 따라 총 2412개의 과제를 연구 대상으로 삼

았다. 3종 교과서에서 분류된 전체 수학 과제 개수는 총

2412개로, 각 교과서의 수학 과제 개수는 A 교과서 886

개, B 교과서 845개, C 교과서 681개이다([표 1]). 전체

수학 과제를 다시 수학책과 수학 익힘책으로 분리해서

볼 때, 3종 교과서 수학책의 전체 과제 개수는 843개이

며, 수학 익힘책의 과제 수는 1569개이다([표 2]).

3개 출판사에서 출판된 교과서의 수학 과제는 각 출

판사의 서로 다른 구성 체계에 맞춰 다양하게 제시되고

있다. 따라서 본 연구는 전체 과제에 공통된 기준을 적

용시켜 분석하기 위해 홍창준, 김구연(2012)의 ‘인지적

노력수준에 따른 중학교 함수 단원의 수학 과제 분석’에

서 제시하고 있는 분류 방법을 토대로 다음과 같은 기준

을 세워 적용하였다.

첫째, 단원을 학습하기 전, 직전학년까지의 학습에 의

한 선수지식을 확인하는 문항은 연구 과제로 간주하지

않는다. 즉, 현재 단원에서 학습한 수학적인 개념을 묻는

과제만을 연구 과제로 간주한다.

둘째, 개념 설명 전, 수학책의 도입부분에서 제시되는

활동하기, 실험하기, 생각열기 등의 수학 과제는 연구 과

제로 간주하지 않는다. 연구 대상이 되는 과제는 답이나

풀이가 포함된 문항이 아닌 학생에게 설명이나 답을 요

구하여 직접 과제를 해결할 수 있도록 제시된 문항을 말

한다.

셋째, 각 단원의 수학적인 개념을 설명하기 위해 도

입한 예제는 연구 과제로 간주하지 않는다.

넷째, 하나의 문제가 여러 개의 소 문제로 구성되는

경우에는 문제 성격에 따라서 한 가지 혹은 그 이상으로

과제를 분류한다. 예를 들어 전체 지문이 주어지고 소

문제들이 같은 방법을 통해서 해결되는 문제라면 하나의

연구 과제로 분류한다. 하지만 소 문제끼리 관련이 없는

유형일 경우에는 두 가지 이상의 연구 과제로 간주한다.

다섯째, 교과서의 종류나 구성상의 위치와는 상관없

이 같은 개념을 같은 맥락으로 물어보는 문항의 경우는

하나의 연구 과제로 간주하지만 그렇지 않은 경우에는

모두 다른 수학 과제로 간주한다. 예를 들어 수학책과

수학 익힘책에서 같은 개념을 동일한 형태로 숫자만 바

꿔서 물어보는 경우, 객관식과 주관식의 문항 형태에 따

른 변화 차이만 있을 뿐 완전히 동일한 풀이로 과제 해

결이 가능한 경우 등은 하나의 연구 과제로 보며, 중단

원 혹은 대단원을 마무리하는 복습 유형의 문제의 경우

도 같은 기준을 적용한다.
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학년

교과서
중1 중2 중3 총 계

A

교과서
313 226 347 886

B

교과서
237 254 354 845

C

교과서
248 213 220 681

총 계 798 693 921 2412

[표 1] 3종 교과서의 수학 과제 개수

[Table 1] The number of mathematical tasks in the

textbooks

학년

교과

서

중1 중2 중3 총 계

수

학

책

수

학

익

힘

책

수

학

책

수

학

익

힘

책

수

학

책

수

학

익

힘

책

수

학

책

수

학

익

힘

책

A 106 207 85 141 104 243 295 591

B 107 130 104 150 107 247 318 527

C 85 163 84 129 61 159 230 451

총 계 298 500 273 420 272 649 843 1569

[표 2] 수학책과 수학 익힘책의 수학 과제 개수

[Table 2] The number of mathematical tasks in the both

mathematics textbooks and workbooks

3종 교과서의 모든 수학 과제는 위의 기준에 따라 총

2412개의 연구 과제로 분류되었으며 이를 수학 과제 분

석틀에 따라 유형별로 분석하였다. 분류된 모든 문항에

출판사별로 각각 번호를 붙여 과제를 구분하였으며, 각

문항을 수학 과제 분석틀에서 제시하는 네 가지 유형인

Memorization[M] 과제, Procedures without Connections

수준 낮은 수준 높은 수준

유형

교과

서

M PNC PWC DM

A
10%

(88/886)　

85%
(749/886)

3%
(31/886)

2%
(18/886)

B
4%

(35/845)　

92%
(774/845)

3%
(25/845)

1%
(11/845)

C
9%

(59/681)　

86%
(589/681)

3%
(22/681)

2%
(11/681)

소

계

7%
(182/2412)

88%
(2112/2412)

3%
(78/2412)

2%
(40/2412)

총

계

95%

(2294/2412)

5%

(118/2412)

[표 3] 교과서별 인지적 노력수준

[Table 3] The cognitive demands of the mathematical tasks

in the textbooks

[PNC] 과제, Procedures With Connections[PWC] 과제,

Doing Mathematics[DM] 과제의 특징에 따라 분석하고

그 중 하나를 선택하여 문항 옆에 분석된 유형과 그 이

유, 그리고 과제의 특징을 상세히 기입하여 정리하였다.

또한 연구기간 동안 저자들 간의 계속적인 협의를 거치

며 신뢰도와 타당도를 높였다.

Ⅳ. 분석 결과 및 논의

1. 수학 과제의 인지적 노력수준(cognitive demand)

전체 3종 교과서 기하 단원에 포함된 총 2412개 수학

과제의 인지적 노력수준은 다음과 같다. [표 3]은 전체

수학 과제를 높은 수준의 과제와 낮은 수준의 과제로 구

분하여 각 유형별로 나타낸 결과로서 전체 2412개의 수

학 과제 중 118개, 즉 5%만이 높은 수준으로 나타났다.

반면 낮은 수준의 인지적 노력이 요구되는 낮은 수준 과

제는 전체 수학 과제 중 2294개인 95%의 비율로 나타났

다. 이는 대부분의 수학 과제가 낮은 수준 과제에 속하
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고 있음으로 분석될 수 있다. 또한 수학 과제의 수준별

분석 결과는 3종 교과서 모두 비슷한 양상을 보였으며

특히 전반적으로 높은 수준보다는 낮은 수준에 집중적으

로 분포되어 있었다. 각 교과서를 유형별로 살펴보면,

Memorization[M] 과제는 A교과서의 10%, B교과서의

4%, C교과서의 9%이며, Procedures Without Connect-

ions[PNC] 과제는 A교과서의 85%, B교과서의 92%, C

교과서의 86%로 3종 교과서 모두 높게 나타났다. M 과

제와 PNC 과제는 낮은 수준에 포함되는 과제로, M 과

제는 암기된 개념과 공식을 직관적으로 확인하기 위한

목적으로 교과서에는 보통 정의 빈칸 채우기, 공식 적기,

개념 연결하기 등의 형태로 제시되었다. 또한 M 과제의

구성상의 특징도 나타났는데, 수학책에는 보통 단원을

마무리하는 부분에, 수학 익힘책에는 단원을 시작하는

부분에 구성되어 나타났다. 이것은 3종 교과서에서 공통

적으로 분석된 M 과제의 특징이다. [그림 2]는 3종 교과

서에 포함된 M 과제의 특징을 잘 보여주는 대표적인 문

제이다.

95%로 분석된 낮은 수준의 과제 중 가장 높은 비율

을 차지한 PNC 과제는 수학적으로 사고하고 이해하는

과정보다는 알고리즘 절차에 따라 정답을 구하는 것을

강조한 특징을 갖는다. 특히 PNC 과제로 분석한 3종 교

과서의 많은 수학 과제는 공식 대입을 통한 단순 계산과

1. 한 도형을 일정한 비율로 확대 또는 축소한 도형

이 다른 한 도형과 합동이면 그 두 도형은 서로

인 관계에 있다 또는 서로 이라

고 한다.

2. △ABC와 △DEF가 서로 닮은 도형일 때, 이

것을 기호 를 사용하여 △ABC △DEF

와 같이 나타낸다.

3. 두 닮은 도형에서 대응하는 선분의 길이의

비를 그 두 도형의 라고 한다.

[그림 2] A 교과서의 M 과제(우정호 외, 2010b, p. 245)

[Fig. 2] Memorization task in Workbook (Woo et al., 2010b, p. 245)

예제 내용을 그대로 따라하는 등의 방법으로 문제를 해

결하도록 제시되어 있었다. [그림 3]은 이러한 특징을 잘

보여주는 대표적인 PNC 과제로서 교과서의 거의 모든

단원에서 나타났으며, 중단원과 대단원 등의 복습과 평

가를 위한 단원에서도 거의 대부분의 과제가 단순 계산

중심의 PNC 과제인 것으로 분석되었다.

[표 3]의 높은 수준 과제의 분석 결과를 보면,

Procedures With Connections[PWC] 과제는 A교과서의

3%, B교과서의 3%, C교과서의 3%로 분석됐으며,

Doing Mathematics[DM] 과제는 A교과서의 2%, B교과

서의 1%, C교과서의 2%로 4가지 유형 중 가장 낮게 나

타났다. 먼저, PWC 과제로 분석된 대표적인 과제의 예

는 다음과 같다. “직사각형이 아닌 평행사변형이 원에

내접하지 않는 이유를 설명하여라.”(Choe et al., 2011a,

p. 213)와 “sin ∘의 값과 cos∘의 값이 같은 이유

에 대해 이야기하여 보자.”(Choe et al., 2011a, p. 170)와

같은 유형이 PWC 과제로 분석되었다. 위 두 과제는 각

각 원의 내접과 삼각비 개념이 갖는 의미와의 연결성을

통해 수학적 개념의 이해를 우선적으로 하여 수학적 개

념의 레벨을 높이기 위한 목적을 갖는다. 반면 두 수학

개념과 관련된 이전의 PNC 과제는 교과서마다 제시되

는 그림만 달라질 뿐 주어진 공식에 대입하여 단순 계산

을 이용해 미지수를 구하거나 삼각비 값을 구하도록 하

는 유형이 대부분이었다. 이러한 결과를 토대로 3종 교

과서에서 공통적으로 보인 PWC 과제의 특징은 개념을

활용하여 풀이하는 데에만 그치지 않고 더 나아가 기초

개념의 수학적인 의미를 확인하고 이해할 수 있다는 것

에 큰 의미를 갖는다. DM 과제는 전체 2412개 과제 중

40개를 포함하는 2%로 4가지 유형 중 가장 낮은 비율을

보였다. DM 과제의 대표적인 유형은 [그림 3]과 같다.

[그림 3]의 과제는 학생이 문제 해결을 위해 필요한 방

법을 쉽게 찾을 수 없어서 처음부터 상당한 어려움을 느

끼게 한다. 또한 문제에서 제시하는 조건에 맞게 수학적

으로 사고하고 탐구하는 과정이 요구된다. 3종 교과서의

DM 과제는 모두 이러한 특징을 갖고 있으며, DM 과제

로 분석된 대부분의 문제들은 작도하기, 증명하기, 보고

서 쓰기, 글로 나타내기 등 학생들의 능동적인 학습 활

동을 요구하는 경우가 많았다.

A, B, C 교과서의 인지적 노력수준에 따른 과제 분석

결과를 종합해 볼 때, 3종 교과서 모두 공통적으로 낮은
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[그림 3] B 교과서의 DM 과제(정상권 외, 2009b, p. 245)

[Fig. 3] DM tasks in Workbook B (Cheong et al.., 2009b, p. 245)

수준의 과제에 해당하는 PNC 과제가 가장 높은 비율로

나타났으며, 높은 수준의 과제인 DM 과제는 4가지 유형

중 가장 낮은 비율을 보였다([그림 4] 참조). 특히 두 유

형의 비율 차이가 상당히 크게 나타났는데, 이는 교과서

의 수학 과제가 너무 한 쪽으로 편중되어 있어 학생들로

하여금 단편적인 사고만을 키우도록 구성되어 있을 가능

성에 대한 문제를 제기한다. 또한 분석 결과, 과제 유형

별 위치 구성상의 특성도 나타났는데, M 과제와 PNC

과제는 보통 교과서의 본문에 구성되는 반면, DM 과제

는 개념의 끝부분이나 단원의 시작과 끝부분에 제시되어

있었다.

A교과서의 수학 과제를 학년별로 구분한 분석 결과는

다음 [표 4]에 제시하였다. 학년별 과제 수준을 살펴보

면, 중학교 1학년은 높은 수준의 과제 비율이 8%, 낮은

수준의 과제는 92%이며, 2학년의 경우에는 높은 수준의

과제의 비율이 6%, 낮은 수준의 과제는 그 비율이 94%,

3학년에서는 높은 수준의 과제 비율은 3%, 낮은 수준의

과제는 97%로 나타났다. 종합해 볼 때, A교과서의 경우

각 학년별로 인지적으로 많은 노력을 요구하는 높은 수

준의 과제보다는 적은 노력을 요하는 낮은 수준의 과제

가 모든 학년에서 더 많이 포함되어 있었으며, 각각 6%,

94%로 두 수준의 비율 차이도 큰 것으로 분석되었다.

또한 전반적으로 학년이 올라갈수록 높은 수준의 과제비

율이 8%, 6%, 3%로 오히려 점점 감소하고 있음을 알

수 있다. 또한 A교과서는 중학교 1학년에서 총 25개 과

[그림 4] 3종 교과서 전체 수학 과제의 유형별 과제 분석 결과

[Fig. 4] Findings from the analysis of mathematical tasks in

the textbooks

수준 낮은 수준 높은 수준

유형

학년
M PNC PWC DM

중1
13%

(42/313)

79%
(246/313)

5%
(17/313)

3%
(8/313)

중2

　

13%
(30/226)

81%
(183/226)

3%
(6/226)

3%
(7/226)

중3

　

5%
(16/347)

92%
(320/347)

2%
(8/347)

1%
(3/347)

소 계
10%

(88/886)　

85%
(749/886)

3%
(31/886)

2%
(18/886)

총 계
94%

(837/886)

6%
(49/886)

[표 4] A 교과서의 유형별 과제 분석 결과표

[Table 4] Findings from the analysis of mathematical

tasks in textbook A

제를 포함하는 8%로 다른 교과서에 비해 높은 수준의

과제를 가장 많이 포함하고 있었다.

각 학년과 유형별로 살펴보면, 전체적으로 낮은 수준

의 과제인 PNC 과제가 85%로 가장 높았으며, 각 학년

별로 보아도 M 과제보다는 PNC 과제가 가장 많은 것

으로 나타났다. [그림 5]는 A 교과서에서만 나타난 특징
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다음 문제를 풀어 나오는 답을 아래 그림판에서 모

두 찾아 색칠하여라. 어떤 모양이 되는가?

1. 오른쪽 그림에서 의 값을 구하여라.

2. 오른쪽 그림과 같이 반지름의 길이가  cm인 원

O에서 점 P는 지름 AB와 현 CD의 연장선의 교

점이다. PC cm , CD cm일 때, 의 값을

구하여라.

3. 오른쪽 그림에서 네 점 A, B , C , D가 한 원

위에 있을 때, 의 값을 구하여라.

4. 오른쪽 그림에서 PT가 원 O의 접선일 때, 의

값을 구하여라.

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

[그림 5] A 교과서의 PNC 과제(우정호 외, 2009a, p. 231)

[Fig. 5] PNC tasks in textbook A(Woo et al., 2009a, p. 231)

적인 PNC 과제 유형이다. A 교과서는 수학책의 소단원

끝 부분에 학습 내용을 확인하는 문제로서 [그림 5]와

같은 유형의 과제를 제시하고 있었다. 이러한 과제는 몇

가지 놀이 소재를 사용하고 있어 마치 수학적인 활동을

요구하는 것처럼 보이지만 실제로는 계산을 통해 나온

답을 그림에 색칠하는 단순한 활동을 포함한다. 이것은

학생들의 수학적인 이해를 돕기 위한 의미 있는 활동으

로 볼 수 없으며 오히려 과정보다는 답을 강조한 과제라

할 수 있겠다. 따라서 [그림 5]와 같은 유형의 과제는 모

두 낮은 수준의 과제로 분석되었다. 반면 높은 수준의

과제인 DM 과제는 2%로 가장 낮았으며 특히 다른 학

년에 비해 중학교 3학년에서 단 3개의 과제를 포함하며

1%로 분석되어 가장 낮은 비율을 보였다.

분석 결과를 수학책과 수학 익힘책으로 좀 더 세분화

하여 살펴보면 전체 낮은 수준의 과제를 수학책과 수학

익힘책으로 구분한 비율은 각각 수학책의 92% (8%+

84%), 수학 익힘책의 96%(11%+85%)로 수학책과 수학

익힘책 모두 낮은 수준의 과제 비율이 매우 높게 나타났

으며, 특히 수학 익힘책에서 약간 더 높게 분석되었다

([표 5] 참조). 하지만 전반적으로 교과서 종류에 따른

수준별 비율 차이는 크지 않았다. 이와 함께 학년별로

나타난 몇 가지 특징을 보면, 중학교 2학년의 PWC 과

제가 수학책에는 5개 과제를 포함한 6%로 분석된 반면

수학 익힘책에는 단 1개의 과제를 포함하는 1%로 가장

낮게 나타났다. 또한 중학교 3학년의 수학 익힘책에는

DM 과제를 하나도 포함하지 않았다.

이러한 결과를 종합해 볼 때, 수학 익힘책은 심화 과

제를 포함하여 다양한 유형과 난이도에 따른 풍부한 과

제를 포함해야하지만 실제로는 PWC 과제나 DM 과제

와 같은 인지적으로 높은 수준을 요하는 심화 과제는 거

의 없으며 다양한 과제를 포함하지 않는 것으로 해석할

수 있다. 이것은 다양한 과제를 통해서 수학적 의사소통

능력과 수학적 사고 능력을 기르고자 한 수학 익힘책의

편찬 목적이 제대로 달성되지 못하고 있음을 단적으로

보여주는 결과라 할 수 있겠다. A교과서의 특징 중 하

나는 수학책 본문 안에 ‘토론하기’라는 제목으로 많은 수

의 높은 수준의 과제를 포함하고 있었다는 사실이다. 특

히 PWC 과제로 분석된 많은 과제가 ‘토론하기’부분에

제시되어 있었다.

[표 6]은 B교과서의 수학 과제를 인지적 노력수준의

두 수준으로 나누어 나타낸 것으로, 전체 845개의 과제

중 높은 수준의 과제는 36개인 4%, 낮은 수준의 과제는

809개인 96%에 해당하는 것으로 분석되었다. B교과서역

시 높은 수준보다는 낮은 수준이 더 높은 비율을 차지하

율로 나타났다. 유형별 분석 결과를 보면, 높은 수준의

과제는 4%로, PWC 과제는 3%, DM 과제는 1%로 분

석되었다. 낮은 수준 과제는 96%로 구체적으로 M 과제
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유
형

학
년

M PNC PWC DM

수
학
책

수
학
익
힘
책

수
학
책　

수
학
익
힘
책

수
학
책

수
학
익
힘
책

수
학
책　

수
학
익
힘
책

중1
14%
(15/1
06)

13%
(27/2
07)

74%
(79/1
06)

81%
(167/
207)

7%
(7/10
6)

5%
(10/2
07)

5%
(5/10
6)

1%
(3/20
7)

중2
　

8%
(7/85
)　

16%
(23/1
41)

84%
(71/8
5)

79%
(112/
141)

6%
(5/85
)

1%
(1/14
1)

2%
(2/85
)

4%
(5/14
1)

중3
　

1%
(1/10
4)

6%
(15/2
43)

94
%

(98/1
04)

91%
(222
/243
)

2%
(2/10
4)

3%
(6/24
3)

3%
(3/10
4)

0%
(0/24
3)

계
8%
(23
/29
5)　

11%
(65/5
91)

84%
( 2 4
8 / 2
95)

85%
(501/
591)

4%
(14/2
95)

3%
(17/5
91)

3%
(10/2
95)

1%
(8/59
1)

[표 5] A교과서 분석표

[Table 5] The levels of cognitive demands of tasks

in Textbook A

수준 낮은 수준 높은 수준

유형

학년
M PNC PWC DM

중1 8%
(19/237)

87%
(207/237)

4%
(8/237)

1%
(3/237)

중2 5%
(13/254)

89%
(226/254)

4%
(10/254)

2%
(5/254)

중3
　

1%
(3/354)

96%
(341/354)

2%
(7/354)

1%
(3/354)

소
계

4%
(35/845)　

92%
(774/845)

3%
(25/845)

1%
(11/845)

총
계

96%
(809/845)

4%
(36/845)

[표 6] B교과서의 유형별 과제 분석 결과표

[Table 6] Findings from the analysis of textbook B

는 4%, 92%의 PNC 과제가 92%를 차지하는 것으로 나

타났다. 또한, B 교과서 역시 PNC 과제 비율이 가장 높

게 나타났으며 특히 3종 교과서의 PNC 과제 비율 중

가장 높은 비율을 차지하였다. 또한 각 학년별로 보아도

PNC 과제가 가장 많으며 특히 중학교 3학년은 전체 과

제의 96%가 PNC 과제인 것으로 나타났다.

C교과서의 과제 분석 결과는 학년과 유형별로 나누어

제시한 [표 7]과 같다. C교과서의 전체 681개 수학 과제

중 높은 수준의 과제는 5%로 분석됐으며, 낮은 수준 과

제는 95%의 비율로 나타났다. 학년별로 보면, 중학교 1

학년은 높은 수준의 과제가 4%, 낮은 수준의 과제가

96%이며, 중학교 2학년의 경우에는 높은 수준의 과제가

5%, 낮은 수준의 과제는 95%이고, 중학교 3학년은 높은

수준의 과제가 5%, 낮은 수준의 과제의 비율이 95%로

나타났다. 이를 통해서 C교과서 역시 모든 학년에서 높

은 수준의 과제를 거의 포함하고 있지 않은 것을 알 수

있다. 특히 중학교 1학년의 높은 수준의 과제는 3종 교

과서의 1학년 비율 중 가장 낮은 비율인 4%로 나타났

다. 분석 결과를 유형별로 살펴보면, 낮은 수준의 과제인

PNC 과제가 1, 2학년에서는 85%로 3학년에서는 90%로

가장 높았다. 여기서 학년별 분석 결과에 따른 한 가지

특징이 나타나는데, 각 학년에서 낮은 수준 과제에 포함

하는 M 과제 비율이 1학년에서 3학년으로 갈 때 큰 폭

으로 줄어드는 것이다. 그럼 M 과제의 줄어든 비율만큼

높은 수준 과제 비율이 높아질 것으로 예상했지만 예상

과 달리 높은 수준의 과제가 차지하는 비율은 변함이 없

었으며 오히려 낮은 수준의 과제인 PNC 과제의 비율이

더 높아지는 결과를 보였다. 이러 한 특징은 3종 교과서

에서 모두 공통적으로 나타났으며, 이는 중학교 3학년의

대부분의 수학 과제가 암기된 공식이나 정의를 그대로

떠올려 답하는 유형보다는 약간의 계산 절차나 과정이

포함된 유형인 것으로 해석해 볼 수 있다. 하지만 그 절

차가 수학적인 이해를 바탕으로 기초개념과 의미와의 연

결성을 포함하는 과제는 아닌 것으로 분석되었다.

이러한 분석 결과를 수학책과 수학 익힘책으로 나누

어 [표 8]에 제시하였다. 분석 결과 높은 수준 과제인

PWC 과제와 DM 과제는 모든 학년에서 수학책보다 수

학 익힘책에 더 많이 포함되어 있었으며 같거나 더 높은

비율로 나타났다. 이것은 수학 익힘책에 각 단원마다 ‘적

용해 봅시다’ 또는 ‘좀 더 알아봅시다’라는 제목으로 높

은 수준의 과제를 구성하여 제시하고 있었기 때문이다.

즉, C교과서가 갖는 구성상의 특징으로 볼 수 있다.
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수준
낮은 수준 높은 수준

유형

학년
M PNC PWC DM

중1
11%

(27/248)
85%

(210/248)
3%

(7/248)
1%

(4/248)

중2
　

10%
(21/213)

85%
(181/213)

3%
(6/213)

2%
(5/213)

중3
　

5%
(11/220)

90%
(198/220)

4%
(9/220)

1%
(2/220)

소 계 9%
(59/681)　

86%
(589/681)

3%
(22/681)

2%
(11/681)

총 계
95%

(648/681)
5%

(33/681)

[표 7] C 교과서의 유형별 과제 분석 결과표

[Table 7] Findings from the analysis of textbook C

유
형

학
년

M PNC PWC DM

수학
책

수학
익힘
책

수학
책　

수학
익힘
책

수
학
책

수학
익힘
책

수
학
책　

수학
익힘
책

중1
10%
(8/
85)

12%
(19/
163)

87%
(74/
85)

83%
(136
/163)

2%
(2/
85)

3%
(5/
163)

1%
(1/
85)

2%
(3/
163)

중2
　

8%
(7/
84)

11%
(14/
129)

90%
(75/
84)

82%
(106
/129)

1%
(1/
84)

4%
(5/
129)

1%
(1/
84)

3%
(4/
129)

중3
　

2%
(1/
61)

6%
(10/
159)

96%
(59/
61)

87%
(139
/159)

0%
(0/
61)

6%
(9/
159)

2%
(1/
61)

1%
(1/
159)

계
7%
(16/
230)

10%
(43/
451)

91%
(208/
230)

84%
(381
/451)

1%
(3/
230)

4%
(19/
451)

1%
(3/
230)

2%
(8/
451)

[표 8] C교과서 분석표

[Table 8] The levels of cognitive demands of tasks in

Textbook C

2. 기하내용 구성을 통해 본 수학 과제의 특징

이 연구에서는 3종 교과서 기하 단원에 포함된 2412

개 과제를 ‘수학 과제 분석틀’에 따라 분석하여 각 과제

들의 인지적 노력수준을 알아보고자 하였다. 앞장에서는

분석된 모든 과제들의 인지적 노력수준을 4가지 유형인

M, PNC, PWC, DM으로 분석하여 각각의 결과 값을 제

시하였다. 이 부분에서는 과제들의 내용적인 측면을 보

고, 앞서 분석된 결과를 토대로 다양한 과제에서 보인

특징적인 결과를 기술하고자 한다.

이 부분은 앞서 수학 과제의 인지적 노력수준에 따른

분석 결과를 바탕으로 증명 과제가 갖는 특징적인 부분

을 설명한다. 전체 증명 과제 중 중학교 2학년에 포함된

증명 과제만을 선정하여 분석하였으며, ‘설명 하여라.’

‘이야기하여 보아라.’ 등의 과제는 제외하고 ‘증명 하여

라’ 라고 분명하게 제시된 과제만을 결과로 나타내었다.

증명 과제에 대한 분석 결과는 다음과 같다.

A교과서는 전체 28개의 증명 과제 중 5개가 높은 수

준의 과제로 분석되었으며 이 중 PWC 과제가 2개, DM

과제가 3개로 나타났다. B교과서도 전체 33개의 증명 과

제 중 3개가 높은 수준의 과제였으며, C교과서 역시 단

1개가 높은 수준의 과제에 속하는 DM 과제로 분석되었

다. 증명 과제는 학생들이 매우 어려워하는 과제 유형

중 하나로 증명하는 수학적 활동 자체가 갖는 특성 때문

에 인지적으로 상당한 노력이 요구된다. 하지만 분석 결

과를 보면 대부분의 증명 과제가 인지적으로 낮은 수준

을 요하는 낮은 수준의 과제로 나타났으며 높은 수준의

과제는 5개 이하로 적은 과제 개수를 가졌다. 특히 PNC

과제가 많았는데, 이처럼 교과서의 증명 과제가 대부분

낮은 수준 과제인 PNC로 분석된 이유는 다음 [그림 6]

을 통해서 설명이 가능하다. [그림 6]의 과제는 3종 교과

서에 공통으로 포함된 증명 문제로, 두 선분이 같음을

증명하기 위해 문제 해결에 사용하는 몇 가지 조건들을

학생 스스로가 찾아 근거를 들어 논리적으로 설명하도록

요구하고 있다.

이것은 DM 과제가 갖는 특징처럼 보인다. 하지만 실

제로는 문제 해결에 사용되는 여러 조건들과 증명 순서

가 과제 바로 앞 예제나 개념 설명 부분에 제시되고 있

어 주어진 절차 그대로 이용하면 쉽게 증명과제를 해결

할 수 있다. 심지어 과제를 해결할 때 예제에서 다룬 증

명 방법을 그대로 따라하면 해결되는 유형 도 상당수 있

었으며, 전체적으로 증명 풀이가 되어 있고 몇 군데 빈

칸을 만들어서 알맞은 답을 찾아 적는 문제도 있었다.

이러한 특징은 PNC 과제로 분석된 많은 문제 유형에서

볼 수 있으며, 전체 3종 교과서의 증명 과제가 대부분

PNC 과제로 분석된 이유를 뒷받침한다. 이처럼 많은 증
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두 직각삼각형은 다음 각 경우에 합동이다.

➊ 빗변의 길이와 한 예각의 크기가 각각 같을 때

➋ 빗변의 길이와 다른 한 변의 길이가 각각 같을

때

아래 그림과 같이 ∠XOY위의 한 점 P에서
OX  OY 에 내린 수선의 발을 A, B라 할 때
PA PB 가 같음을 증명하여라.

[그림6] PNC 증명 과제(정상권 외, 2010a, p. 202)

[Fig. 6] PNC task for proof(Cheong et al., 2010a, p. 202)

명 과제들이 이전 학습에 의한 알고리즘에 따라 쉽게 추

측이 가능하도록 제시되고 있음을 알 수 있다.

다음의 두 과제는 삼각비 단원에 포함된 과제로, [그

림 7]의 과제는 이전 학습에서 사용한 절차를 그대로 따

라하여 단순 계산에 의해 변의 길이를 구하는 PNC 과

제의 대표적인 유형이다. 반면 [그림 8]은 실생활과 관련

된 과제로 섬과 배 사이의 거리를 구하는 문제로 내용을

다르게 구성하고 있다. 그러나 두 과제는 모두 PNC 인

같은 유형으로 분석되었다. 두 과제를 비교해 보면, 뒤에

제시된 과제가 실생활과 관련된 소재를 사용하여 표현되

고 있는 차이만 있을 뿐 두 과제 모두 주어진 그림과 각

도, 구하는 부분까지도 모두 동일한 것으로 볼 수 있다.

이것은 두 과제가 같은 풀이 법을 적용하여 해결될

수 있다는 뜻이다. 결과적으로 삼각비 단원의 위 두 과

제 뿐 아니라 대부분 PNC 과제로 분석된 많은 실생활

과제들이 삽화된 그림이나 소재의 차이만 있을 뿐 수학

적인 의미나 사고하는 과정에서의 차이는 일반 PNC 과

제들과 다르지 않은 경우가 많은 것으로 나타났다.

3종 교과서는 각각의 의 방법으로 과제의 내용과 전

체적인 구조를 구성하고 있다. 서로 다른 표현법으로 과

제를 제시하고 있어 같은 수학 개념도 서로 다르게 구성

오른쪽 그림과 같은 ∆ABC에서 AB  cm ,

BC  cm 이고, ∠B 일 때, 변 AC의 길

이는?

①  cm ②  cm
③  cm ④  cm
⑤  cm

[그림 7] PNC로 분석된 과제(우정호 외, 2011b, p. 178)

[Fig. 7] PNC task in Workbook(Woo et al., 2011b, p. 178)

오른쪽 그림과 같이 배가 어떤 섬의 P 지점에서 동쪽

으로  km 떨어진 지점을 지나, 남쪽  방향으

로  km만큼 움직였다. 이때 이 배가 섬의 P 지점

으로부터 떨어진 거리는?     

[그림 8] PNC 실생활 과제(우정호 외, 2011b, p. 183)

[Fig. 8] PNC task in Worrkbook (Woo et al.,, 2011b, p. 183)

되어 나타나지만, 3종 모두 공통적인 특징을 보인 과제

도 있었다. 그 중 하나가 바로 [그림 9]와 같은 유형의

과제이다. 이러한 과제는 문제 해결에 있어 중요한 단서

가 될 수 있는 그림이나 풀이 과정을 과제에 직접 포함

하거나 단계별로 제시하고 있는 특징을 갖는다. 많은 교

과서가 문제 해결 과정이 조금 복잡해지거나 개념의 수

학적인 이해를 위한 설명을 요구할 때 [그림 9]와 같이

그 과정과 설명을 모두 과제 내용에 포함시켜 구성하고

있었다. 이것은 과제의 내용이 아무리 깊은 수학적 의미
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다각형의 내각의 크기

의 합은 얼마인가?

오른쪽 그림과 같이

오각형의 내부에 한

점을 찍고, 그 점과

오각형의 각 꼭짓점을

이었다. 물음에 답하여 보자.

(1) 나누어진 삼각형은 모두 몇 개인가?

(2) 나누어진 모든 삼각형의 내각의 크기의 합을 더

하면 얼마인가?

(3) 오각형의 내각을 표시해 보자. 오각형의 내각의

크기의 합은 나누어진 모든 삼각형의 내각의 크기의

합에서 얼마를 빼면 되는가?

(4) 오각형의 내각의 크기의 합은 얼마인가?

(5) 같은 방법으로 육각형의 내각의 크기의 합을 구

하여 보자.

[그림 9] PNC과제(우정호 외, 2009b, p. 213)

[Fig. 9] PNC task in Workbook(Woo et al,, 2009b, p. 213)

오른쪽 그림을 이용하여 오각형의 내각의 크기의 합

을 구하는 방법에 대하여 이야기해 보자.

[그림 10] DM 과제(최용준 외, 2009b, p. 227)

[Fig. 10] DM task in Workbook(Choe et al., 2009b p. 227)

를 담고 있어도 과제를 구성하는 방법에 따라 낮은 수준

의 인지적인 노력이 요구될 수 있음을 시사한다. 왜냐하

면 학생들은 이러한 과제를 해결할 때 수학적 의미에 대

한 깊은 생각을 하지 않으며 과제에서 제시하는 단계나

힌트를 따라 의미와의 연결성 없이 단순히 해결하려고

하기 때문이다. 따라서 이와 같은 문제는 제한된 사고

과정을 이용하여 학생들의 적은 인지적 노력을 요구하는

것으로 해석될 수 있기 때문에 PNC 과제로 분석되었다.

반면 [그림 10]은 [그림 9] 과제와의 비교를 통해 같

은 개념을 묻는 문제이지만 서로 다른 수준으로 분석될

수 있음을 보여준다. 이러한 열린 문제는 학생들로 하여

금 다양한 수학적 상황을 고려하여 좀 더 수학적으로 이

해하고 사고하도록 돕는다. 따라서 문제 해결을 위한 학

생들의 다양한 수학 활동은 인지적으로 많은 노력이 필

요하며 수학적으로 사고하는데 도움을 주기 때문에 오히

려 그 활동을 제한하는 이러한 과제들은 인지적으로 높

은 수준의 노력이 요구되지 못하며 학생들로 하여금 문

제를 해결할 때 제한적인 사고를 하도록 한다. 이러한

과제들은 현 교육과정이 요구하는 창의적 사고 능력과

문제 해결력을 신장시키는데 오히려 방해 요소로 작용될

수 있다. 또한 시각적 추론 능력 등 기하 학습을 통해

얻고자 하는 학습 목표를 충족시키기에 역부족일 것이

다.

V. 결론 및 제언

이 연구는 2007 개정 교육과정에 따르는 중학교 수학

교과서가 학생의 수학적 사고를 돕기 위해 수학 과제를

인지적 노력수준에 따라 어떻게 제시하고 있는지, 기하

단원을 중심으로 살펴보고자 하였다. 이에 3개의 출판사

를 선정하여 수학책과 수학 익힘책에 포함된 총 2412개

의 수학 과제를 Smith & Stein(1998)이 제시한 수학 과

제 분석틀을 이용하여 분석하였으며, 이를 통해 수학 과

제의 인지적 노력수준은 어떠한지 알아보았다.

중학교 수학 교과서의 기하 단원을 분석한 결과, 높

은 수준의 과제는 5%, 낮은 수준의 과제는 95%로 나타

났다. 특히 낮은 수준의 과제 중 PNC 과제는 88%로 가

장 높은 비율을 차지했다. 즉, 교과서에 포함된 대부분의

수학 과제가 PNC 과제의 특징을 갖는 경우라 할 수 있

는 데, PNC 과제는 공식에 대입하여 문제를 풀거나 이

전 학습에 의한 알고리즘에 따라 쉽게 정답을 찾을 수

있는 특징이 있다. 특히 계산 과정에 초점이 맞춰져 있

어 제 한된 지식을 사용하고 깊이 있는 사고력을 요구하
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지 않는데, 이는 3종 교과서의 PNC 과제가 갖는 대표적

인 특징이라 할 수 있다. 이러한 결과는 함수 단원에 포

함된 수학 과제의 인지적 노력수준 분포가 높은 수준의

과제가 5%, 낮은 수준의 과제가 95%, 특히 낮은 수준

과제 중 PNC 과제가 92%의 비율을 차지하고 있음을 밝

힌 홍창준, 김구연(2012)의 연구 결과와도 거의 일치하였

다. 또한 PNC 특징을 갖는 과제들은 앞서 NCTM

(2000)에서 설명하는 가치 있는 수학 과제의 특징을 잘

반영하지 못하므로, 현 수학 교과서를 통해서는 학생들

의 복합적이고 창의적인 사고를 기대해보기 어려울 것으

로 예상된다.

분석 결과 나타난 또 다른 특징은 3종 교과서의 수학

과제가 구성상의 위치와 표현 방법에만 차이를 보일 뿐

실질적인 과제 내용상의 변화는 뚜렷하지 않았다는 점이

다. 특히 인지적으로 높은 수준의 수학 과제들이 각 교

과서마다 비슷하거나 거의 같은 내용으로 중복되어 나타

났다. 또한 같은 수학 개념을 반영한 과제는 숫자나 소

재, 객관식 주관식의 문제 유형만 바뀌어 제시되는 경우

도 많았다. 이는 각각의 수학 교과서가 수학적인 의미에

따른 다양한 수학 과제를 구성하고 있지 않음으로 해석

해 볼 수 있다. 이것은 박경미, 김동원(2011)이 “현 교과

서는 출판되는 종수와 무관하게 그 내용이 대동소이하며

접근 방법도 획일적이다. 현행은 표지만 다를 뿐 내용상

교과서가 천편일률적이므로, 다양한 형태와 성격의 교과

서 개발이 필요하다”(p. 100)고 이야기한 내용의 근거를

마련해 준다. 특히 현재 16종 이상의 수학 교과서는 수

학교육 목표를 실현시키는데 사실상 무의미하며, 교과서

종류에 따른 다양성보다는 과제 유형의 변화를 통한 내

용적 측면에서의 다양화가 이루어져야 한다.

기하 내용을 통해 본 수학 과제의 몇 가지 특징을 발

견할 수 있었는데, 교과서의 많은 증명 과제들은 형식적

인 증명에 초점이 맞춰져 있었고 예제나 개념 설명에서

사용한 증명 순서를 그대로 따라하면 해결되는 과제 유

형이 많았다. 또한 대부분의 증명 과제가 비슷한 패턴으

로 제시되었으며 그 유형도 다양하게 제시되어 있지 않

았다. 이러한 결과는 앞에서 언급한 기하교육의 주된 목

적인 연역적 증명을 통한 논리적 추론 능력을 키우는데

큰 도움을 주지 않는다. 또한 Battista(2007)가 형식적인

증명은 학생들의 무비판적인 학습 상황을 만들어 학생들

의 사고력 형성과 연결될 수 없다고 지적한 것처럼, 우

리나라 증명 과제 역시 대부분 반복된 패턴과 주어진 내

용의 암기를 통한 학습으로 수학적 사고와 추론 능력을

발전시키기 힘들 것으로 예상할 수 있다. 그러므로 증명

과제는 학생들의 충분한 지능적인 노력을 통해 합리적이

고 반성적인 사고를 발전시키도록 해야 한다. 또한 단순

히 증명의 방법이 어렵고 복잡해야함을 의미하는 것이

아니라 학생들이 증명 과제를 통해서 수학적으로 생각해

보고 논리적인 접근을 할 수 있도록 그러한 기회를 제공

해야 할 것이다.

교과서에는 실생활과 관련된 다양한 과제들을 포함하

고 있었지만, 실제로 이러한 과제들이 실제 생활에 적용

되어 응용성과 유용성을 갖도록 제시되어 있지는 않은

것으로 나타났다. 실생활과 연결된 수학 활동은 앞서 언

급한 것처럼 기하교육 뿐 아니라 수학교육 전반적으로

강조하는 중요한 내용이다. 그러나 교과서의 대부분의

실생활 과제들이 실제 상황과 수학적인 의미와의 연결성

보다는 과제의 내용을 실생활 소재를 사용하여 표현하는

데 그치고 있었다.

수학 교과서는 교육과정에서 말하는 의사소통 능력

및 문제 해결력 등을 키우도록 증명 과제, 실생활 과제,

고난이도 문제 해결 과제 등 여러 과제를 포함하고 있었

다. 하지만 이러한 과제들이 그대로 학생들의 높은 수준

의 인지 과정과 연결되어 사고력을 높이고 수학적으로

의미 있는 활동이 되지는 못하였다. 이것은 앞서 선행연

구들을 통해 살펴본 것처럼, 우리나라 수학 교과서는 교

육과정을 반영하여 교육 목표를 실현함에 있어 매우 중

요한 역할을 해야 함에도 불구하고, 그 역할이 매우 제

한적일 수 있음을 알 수 있다.

과제를 통해서 수학 개념을 어떻게 구성하여 제시할

것인가에 대한 논의는 굉장히 중요하다. 왜냐하면 위 결

과에서처럼 같은 수학 개념도 그 개념을 묻는 과제의 형

태와 내용적인 구성 차이에 따라 학생들의 수학적 사고

수준이 달라질 수 있으며 이것은 곧 학생들의 학습과 밀

접하게 연결될 수 있기 때문이다(Hiebert & Wearne,

1993). 그러므로 수학 과제를 구성할 때 학생들의 문제

해결을 위한 전략적인 면을 어느 정도까지 제시해 주는

것이 바람직한 수준인지에 대한 고민을 해 볼 필요가 있

다. 또한 교과서의 수학 과제가 좋은 과제의 특징들을
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반영하여 그 역할을 제대로 할 수 있도록 변화된 노력을

해야 할 것이다.
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The purpose of this study was to examine and analyze the cognitive demand of the mathematical tasks

suggested in the middle school textbooks. In particular, it aimed to reveal the overall picture of the level

of cognitive demand of the mathematical tasks in the strand of geometry in the textbooks. We adopted

the framework for mathematical task analysis suggested by Stein & Smith(1998) and analyzed the mathematical

tasks accordingly. The findings from the analysis showed that 95 percent of the mathematical tasks were

at high level and the rest at low level in terms of cognitive demand. Most of the mathematical tasks

in the textbooks were algorithmic and focused on producing correct answers by using procedures. In

particular, the high level tasks were presented at the end of each chapter or unit for wrap up rather

than as key resources.
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