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의미 분석을 강조한 문제설정 모형 설계하기

전영배1)․노은환2)․김대의3)․강정기4)

학교수학에서 학생들이 수동적으로 교수를 전달받는 상황에서 능동적이고 주체적인 입장

이 될 수 있는 대안의 하나로 문제설정이 주목받게 되면서, 이에 관한 많은 연구가 활발하게

이루어져 왔다. 특히 Brown & Walter는 문제설정의 한 방법으로 What If Not 전략을 제시

하였다. 이 전략에서는 문제를 설정하는 과정에서 속성의 변형은 불가피하게 이루어지며, 문

제설정 후 그 문제의 풀이를 함으로써 문제설정 과정을 마무리 짓는다. 그런데 속성 간의 관

련성에 대한 고려 없이 속성의 변형을 하게 되면 문제를 잘못 설정할 수 있다. 이러한 사실

은 올바른 문제설정을 위해서는 속성들 간의 유기적 결합을 이끄는 관련성 인식이 매우 중

요하다는 것을 시사한다. 그러나 문제설정에 관한 다수의 연구는 이에 대하여 주목하지 못한

것으로 생각된다. 이에 본 연구에서는 의미 분석이라는 활동을 추가하여 문제 속에 내재된

지식을 인식하여 올바른 문제를 설정할 수 있도록 도울 수 있는 문제설정 모형을 설계하고

자 하였다. 그리고 의미 분석을 강조한 문제설정 모형을 하나의 예를 통해 구체화하여 보여

주었으며, 이를 통해 모형의 의의를 살펴볼 수 있었다. 본 연구를 통해 학생들이 문제설정의

진정한 의미를 이해할 수 있는 기회를 갖게 되고, 능동적 학습자로 거듭날 수 있기를 기대한다.

주요용어 : 문제설정, What If Not 전략, 속성 간의 관련성, 문제설정 모형, 의미 분석.

Ⅰ. 서론

오늘날 학생들은 교과서, 참고서 등에 실려 있는 수학 문제를 교재나 교사가 가르쳐 주는

대로 비판 없이 풀게 되면서 수학적 지식을 수동적인 입장에서 단지 전달된 교수의 결과로

받아들이게 된다(Silver, 1994). 수동적인 입장에서 교수를 전달받는 학생들은 수학 문제는

원래 주어진 것이며, 이것의 해답과 풀이 역시 정해진 것이라는 잘못된 생각을 갖기 쉽다.

이러한 생각으로 수학 학습에 임하는 학생들은 수학에서 가장 중요한 것은 이미 완성된 정

답을 좇는 것이며, 주어진 문제에서 정답을 찾아가는 것이 학습의 최종 목표라고 생각하기
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쉽다. 이것은 바람직하지 못한 현상이다.

이러한 문제점이 인식되면서 그 대안의 하나로 문제설정(problem posing)이 주목을 받게

되었다. Brown & Walter(1983)에 의하면, 문제설정은 문제를 새롭게 재구성하고, 새로운 문

제를 만들어 보는 것을 말한다. 많은 수학교육 연구자들(Polya, 1981; Kilpatrick, 1987;

Brown & Walter, 1990, 1993; Silver, 1994; NCTM, 2000)은 문제설정이 수동적 입장에서

교수를 전달받는 학생들을 능동적이고 주체적인 입장으로 가져올 수 있는 대안으로 인식하

였다.

문제설정은 학생들로 하여금 다양하고 확산적인 사고를 촉진시켜 줄 수 있으며, 학생들의

문제해결 기술과 수학에 대한 지각력을 향상시켜 줄 수 있고, 수학의 기본적인 개념을 심화

할 수 있게 해준다(Brown & Walter, 1983; English, 1996; Silver, 1994). 또한, 문제설정은

관련 내용에 대한 학생들의 이해를 깊게 하고 호기심과 다양하고 유연한 사고를 진작시킬

수 있으며, 수학에 대한 불안과 두려움을 감소시켜 학생들로 하여금 능동적이고 창의적인

학습자가 되도록 유도하는 효과가 있다(한옥동․박혜숙, 1997; Brown & Walter, 1993;

English, 1997; Moses et al., 1990; Lavy & Bershadsky, 2003; Silver, 1994).

문제설정에 관한 연구는 크게 문제설정이 정의적 영역과 인지적 영역에 미치는 영향에 관

한 연구, 문제설정 교수․학습 모형의 설계와 적용에 관한 연구로 구분해 볼 수 있다. 문제

설정 활동이 흥미, 동기 유발, 자기주도적 학습능력, 태도, 적성, 성향 등의 정의적 측면에

미치는 영향력을 조사한 것으로 이상원(2004), 이옥경․이종희(1995), 한옥동․박혜숙(1997),

Brown & Walter(1993), English(1997), Moses et al.(1990), Silver(1994) 등의 연구가 있으

며, 문제설정이 정의적 영역에 미치는 영향 사이에 양의 상관관계가 있음을 보여주고 있다.

문제설정 활동이 문제해결력, 창의력, 수업 이해 등의 인지적 측면에 미치는 영향력을 조사

한 것으로는 윤남진(1999), 이상원․방승진(2004), 전미라․허혜자(1998), 조재호 신인선

(1999), Moses et al.(1990), Silver & Cai(1993), Goldenberg(1993), Mason(2000) 등의 연구

가 있으며, 이들 사이에서도 역시 양의 상관관계가 드러나고 있음을 보여주고 있다. 이러한

결과들은 문제설정이 수학에서 중요한 활동임을 시사하는 것으로 볼 수 있을 것이다. 한편,

문제설정을 교수․학습에 효과적으로 적용하기 위한 수업 모형의 설계와 구현에 관한 연구

로는 도종훈(2007), 정동권 박정수(1998), 정지호 임문규(1992), 최정화(1994) 등의 연구가 있

으며, 이것은 문제설정이 교수․학습의 효과를 높이기 위한 효율적인 수단이라는 생각을 반

영하고 있는 것으로 생각된다.

수학의 교수․학습에서 문제설정의 중요성이 인식되면서 이와 관련된 많은 연구가 이루어

졌으며, 그 중 괄목할만한 성과는 Brown & Walter(1983)에 의해 이루어졌다. 그들은 문제

설정의 한 방법으로 What If Not 전략을 제시하였으며, 이 방법을 필두로 문제설정에 관한

연구는 활기를 띄게 되었다. 이 전략에서 문제를 설정하는 과정에서 속성의 변형은 불가피

하게 이루어지며, 이는 속성의 단순한 변형이 아니라 속성 간의 관련성 인식 하에 그 변형

이 모색되어야 하는 것이다. 그러나 기존의 연구에서는 속성 간의 관련성5)에 대하여 주목하
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지 못했던 것으로 생각된다. 속성 간의 관련성이 고려되지 않은 채 단순하게 속성을 부정하

여 문제를 설정하게 되면 잘못된 문제를 설정하게 되는 우를 범할 수 있다.

예를 들면, ‘삼각형 의 세 변의 길이 ,  , 에 대하여    ,    ,   일 때, 삼각

형 는 무슨 삼각형인가?’ 라는 문제는 그 속성으로 ‘삼각형  ’, ‘세 변의 길이 ,  ,

 ’ 그리고 ‘무슨 삼각형인가’라는 조건 등이 결합되어 만들어진 문제이다. 그런데 단순히 속

성 추출과 부정을 통해 ‘삼각형 의 세 변의 길이 ,  , 에 대하여    ,    ,   

일 때, 삼각형 는 무슨 삼각형인가?’로 설정하였다면 이는 잘못 설정한 문제가 된다.

왜냐하면    ,    ,   를 세 변으로 하는 삼각형은 존재하지 않기 때문이다. 또한 위

문제를 ‘삼각형 의 세 변의 길이 ,  , 에 대하여    ,    ,   일 때, 삼각형

는 무슨 삼각형인가?’로 설정하였다면 이 역시 잘못 설정한 문제가 된다. 왜냐하면 삼

각형의 변의 길이인 는 음수가 될 수 없기 때문이다. 그러므로 올바른 문제설정을 위해서

는 단순한 속성의 추출과 그 속성의 부정만으로는 이루어질 수 없고, 속성들의 의미에 대한

음미와 속성들 간의 관련성 및 속성이 갖는 제한 조건을 인식하고 있어야만 올바른 문제설

정이 가능하게 되는 것이다. 위 문제의 올바른 설정을 위해서는 삼각형의 결정조건 및 변의

길이는 양수라는 제한조건의 인식이 수반되어야 하는 것이다.

이러한 사실은 문제란 것이 단순히 속성들을 결합하면서 완성되는 것이 아님을 시사한다.

수학에서 문제는 속성들 간의 유기적인 결합이며, 이 결합이 유기적으로 이루어지기 위해서

는 속성들 간의 관련성6)에 대한 수학적 지식이 요구된다. 그런데 속성 간의 유기적 결합을

이끌어내는 이와 같은 지식들은 문제 자체에 외현적으로 드러나 있기도 하지만, 문제 속에

내재되어 있는 것이 대부분이다. 위의 예에서도 삼각형의 결정조건 및 변이 갖는 제한 조건

이 문제 자체에 표면적으로 드러나 있지 않음을 알 수 있다. 이런 측면에서 수학에서 문제

는 내재된 지식7)에 의한 속성 간의 유기적 결합으로 볼 수 있을 것이다. 따라서 문제설정에

서 문제에 내재된 지식을 인식하는 것은 매우 중요하며, 이것이 결여될 경우 올바른 문제를

설정할 수 없게 되는 것이다. 이처럼 문제설정은 단순한 절차적 조작에만 그치는 것이 아니

라 고도의 수학적 지식이 요구되는 사고 활동에 해당한다고 볼 수 있다.

그러나 문제설정과 관련된 기존 연구는 문제설정의 이러한 측면보다는, 문제설정과 정의

적․인지적 측면 간의 관련성 및 문제설정을 효과적으로 적용하기 위한 교수․학습 모형 설

5) ‘속성 간의 관련성’이라는 용어의 사용이 문제설정 이전과 이후에서 나타날 수 있어 일견 혼란스러

울 수 있으나, 주의 깊ㅍ 고려해보면 구분에 어려움은 없다고 여겨진다. 따라서 본 연구에서는 ‘속

성 간의 관련성’이라는 용어에 대해 ‘원 문제에서의 속성 간의 관련성’과 ‘설정된 문제에서의 속성 

간의 관련성’을 엄밀하게 구분하여 사용하지 않는다. 

6) 삼각형의 결정조건은 변들 사이의 관련성이며, 변의 길이가 갖는 제한 조건은 변의 길이와 양의 실

수 사이의 관련성이다. 이런 점에서 본 연구에서는 이들을 모두 속성 사이의 관련성으로 보는 것이

다.

7) 본 연구에서는 주어진 문제에서 속성 간의 유기적 결합을 이끌어내는 매개 역할을 갖는 수학적 지

식들을 ‘문제 속에 내재된 지식’이라고 조작적으로 정의하여 사용할 것이며, 이 후 논의에서 등장하

는 ‘내재된 지식’은 모두 이러한 뜻을 가진 용어로서 사용될 것이다.
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계에 관심을 가져왔던 것으로 생각된다. 이것은 문제설정에 대한 교수․학습의 긍정적 측면

을 부각하고자 하는 취지이기는 하지만, 문제설정의 또 다른 긍정적 측면인 속성들 간의 관

련성의 중요성을 인식하지 못하고 간과한 것으로 볼 수 있을 것이다. 이에 본 연구에서는

설정된 문제를 풀어보는 것뿐만 아니라, 주어진 속성이 갖는 의미를 문제 속에서 음미해 봄

으로써 설정된 문제가 옳은지 그른지를 판단해 보고, 어떻게 설정해야 올바른 문제가 될 수

있는지를 파악해가는 일련의 활동을 의미 분석이라 하고, 의미 분석을 강조하여 문제설정을

다루어 보고자 한다. 문제설정에서 의미 분석을 강조하게 되면 문제해결자는 문제에서 주어

지는 조건의 관련성을 인식하게 되므로 문제에 대한 더 깊은 이해와 문제 구조를 더 잘 알

게 될 것이다. 이러한 입장에서 의미 분석을 강조한 문제설정 모형을 설계하고 학습 상황에

사용하게 할 수 있다면, 학생들은 문제설정의 진정한 의미를 보다 잘 이해할 수 있게 될 것

이며 능동적 학습자로 거듭나게 될 것으로 생각된다.

연구자 자신도 문제설정이 갖는 여러 가지 교육적 가치를 인식하고, 이를 교수․학습 상

황에 적용하는 과정에서 문제 속에 내재되어 있는 속성들 간의 관련성을 간과하여 문제설정

의 오류를 범하는 경우가 몇 차례 있었다. 이러한 오류는 속성들 간의 유기적 관계를 올바

르게 인식하지 못한 데 기인했다고 생각된다. 이러한 연구자의 경험에 기반하여 속성들 간

의 유기적 관계를 올바르게 인식하게 할 모형의 설계가 요구되었다.

이에 본 연구에서는 문제설정자8)들이 문제 속에 내재된 지식을 인식하여 올바르게 문제

설정을 할 수 있도록 돕는 것을 목적으로 한다. 이러한 목적을 달성하기 위해 의미 분석을

강조한 문제설정 모형을 설계하고, 하나의 예를 통해 모형의 의의를 탐색하는 것을 연구문

제로 설정하였다.

본 연구의 Ⅱ장에서는 문제설정의 여러 측면에서의 교육적 가치와 여러 학자들의 문제설

정 전략을 살펴보았다. Ⅲ장에서는 Brown & Walter가 제시한 What If Not 전략을 이용한

문제설정 사례로부터 도출한 시사점을 논의하고, 이를 바탕으로 의미 분석을 강조한 문제설

정 모형을 설계하였다. Ⅳ장에서는 Ⅲ장에서 설계한 모형을 적용한 구체적인 예를 보여줌으

로써 구축된 모형의 이해를 돕고자 하였다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 본 연구에 대해 요약하

며, 이후 연구의 결론과 제언을 제시하는 것으로 본 논문을 마무리하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 문제 설정의 교육적 의의

문제설정은 학자에 따라 다양하게 정의되어 왔으나 그 의미는 크게 다르지 않다.

8) 본 연구에서 문제설정자는 문제를 설정하는 주체이며, 그 주체는 학생이 될 수도 있으며 교사가 될 

수도 있다. 
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Kilpatrick(1987)은 문제형식화(problem formulation), Silver(1994)는 문제생성(problem

generation), Brown & Walter(1990)는 문제제기(problem posing) 등으로 문제설정이라는 용

어를 대신하여 사용해 오고 있다.

이러한 문제설정의 교육적 의의로 Kilpatrick(1987)은 문제설정(문제형식화)을 문제의 조건

의 일부 또는 전부를 변경시켜 새로운 문제가 나올 수 있도록 하는 것이라고 하면서, 문제

를 다양하게 수정하였을 때 학생들은 문제의 해답이 어떻게 영향을 받는지를 반성할 수 있

다고 하였다.

문제설정은 크게 두 가지 측면에서 교육적 가치를 지니고 있는 것으로 볼 수 있다. 하나

는 정의적 측면에서의 교육적 가치이며, 다른 하나는 인지적 측면에서의 교육적 가치이다.

먼저 문제설정의 정의적 측면에서의 교육적 가치로 Brown & Walter(1993),

English(1997), Moses et al.(1990), Silver(1994) 등은 문제설정이 수학에 대한 두려움과 걱

정을 감소시킨다는 것을 연구를 통해 보여주기도 하였다. NCTM(1989) 역시 문제설정의 정

의적 측면에서의 교육적 가치에 대하여 주목하였으며, 문제설정은 학생들을 수동적인 문제

해결자에서 능동적인 문제해결자로 변화시키고, 수학적 발견의 힘을 제공하는 장점이 있다

는 점을 강조하였다. 뿐만 아니라 문제설정 수업에서는 단 하나의 정답만이 존재하는 것이

아니기 때문에 학생들에게 수학이 덜 위협적인 과목이 될 수 있다는 점을 제시하고 있다.

다음으로 인지적 측면에서의 교육적 가치에 대해 살펴보기로 하자. Polya(1981)는 문제설

정의 인지적 측면에서의 교육적 가치에 주목하였으며, 문제설정을 문제해결의 수단으로써의

문제설정과 문제를 해결한 후 새로운 문제설정이라는 두 가지 측면을 논하고 있다. 이를테

면, 초등 수학에서 자주 등장하는 단순화하기 전략은 문제해결의 수단으로서의 문제설정에

해당할 것이고, 일반화하기 위해 문제를 재설정하는 것은 문제해결 이후의 문제설정이 될

것이다. 같은 맥락에서 Brown & Walter(1990)는 문제설정의 교육적 측면을 문제해결과 관

련지어 보다 자세히 설명하고 있다. 그들에 의하면, 문제설정은 두 가지 방식으로 문제해결

과정과 관련된다. 첫째, 문제해결 과정에서 새로운 문제를 설정해봄으로써 원 문제를 재해석

하게 되고 문제를 해결할 수 있는 단서를 얻게 되는 것이다. 이는 Polya가 지적한 문제해결

의 수단으로서의 문제설정에 해당하는 것이라 할 수 있다. 둘째, 원 문제와 다른 문제를 설

정하고 그 문제를 분석해보지 않으면 문제를 해결하고 나서도 그 의미를 이해하지 못하는

경우가 발생할 수 있다는 것이다. 이는 Polya가 지적한 문제해결 이후의 문제설정이 될 수

있다.

한편, Brown & Walter(1990)는 정의적․인지적 측면에서의 교육적 가치를 다음과 같이

제시하였다. 첫째, 흥미를 유발하여 학습함으로써 수학 과목의 성적이 향상된다. 둘째, 생활

속에서 필요한 흥미로운 지식을 얻게 된다. 셋째, 사고력을 도야하고 개념을 적용하는 능력

이 길러진다. 넷째, 자율적 자기주도적 학습능력이 길러진다.

이상에서 문제설정은 단순히 새로운 문제의 만들기가 아니라 주어진 문제의 해결과 이 문

제에 대한 보다 깊이 있는 통찰에 이르게 하는 수단임을 알 수 있었다. 본 연구에서는 원

문제로부터 문제를 설정하고 그 문제를 깊이 있게 분석해보지 않으면 문제를 해결하고 나서
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도 원 문제에서 주어진 조건의 의미를 이해하지 못하는 경우가 발생될 수 있음에 주목하였

다. 따라서 문제해결 이후 문제에 대한 보다 깊이 있는 이해에 이르게 하는 수단으로서 문

제설정 모형을 설계하고자 한다.

2. 문제 설정의 단계

본 절에서는 문제설정의 단계에 대해 살펴볼 것이다. 문제설정의 교육적 의의가 학자들마

다 조금씩 차이가 나는 만큼, 문제설정의 단계 또한 학자별로 차이를 갖는다.

먼저, Brown & Walter(1990)는 문제설정을 크게 수용(accepting)과 도전(Challenging)으

로 구분하고 있다. 수용이란, 문제설정의 첫 단계로서 주어진 것을 있는 그대로 받아들이는

것으로, 관찰과 추측, 구체적이고 특별한 것, 내적 탐구와 외적 탐구, 정밀한 탐구와 근사적

탐구, 역사적 탐구의 다섯 가지로 분류할 수 있다. 문제설정의 두 번째 단계인 도전은 주어

진 것을 그대로 수용하는 것이 아니라 원문제에서 주어진 조건이나 속성을 나열하고 그것을

여러 가지로 바꾸어 그 결과가 어떻게 변화하는지를 알아보는, 즉 새로운 질문을 제기하는

경우이다. Brown & Walter는 이 단계에서 사용되는 전략으로 What If Not전략을 제시하고

있으며, 이것을 다음 [그림 1]과 같이 5가지 수준9)으로 보다 세분화하고 있다.

0수준 출발점 선택

⇓ ⇓

Ⅰ수준 속성 나열

⇓ ⇓

Ⅱ수준 ‘What-if-not?’의 의문을 품을 것

⇓ ⇓

Ⅲ수준 문제설정

⇓ ⇓

Ⅳ수준 문제 분석

[그림 1] What If Not 전략

0수준은 정리, 구체적 대상 등의 출발점 선택, Ⅰ수준은 문제나 정리의 성질, 조건의 나열,

Ⅱ수준은 위의 각 성질에 대해 ‘만약 그 성질이 아니었다면 어떻게 될까?’라고 그 성질을 부

정하는 질문, Ⅲ수준은 문제설정, 4수준은 문제 분석으로 설정된 문제를 해결하는 단계이다.

9) Brown & Walter가 What If Not 전략에서 단계가 아닌 수준이라고 한 것은 앞서 수용과 도전의 

단계라는 용어를 사용한 것과 구분하기 위한 용어 선정이라고 보여진다. 왜냐하면 그들이 구분한 5

수준은 수준이라기보다 단계가 어울리며, 이들의 수준 구분을 근간으로 이루어진 후속 연구에서는 

단계라는 용어로 구분되고 있기 때문이다. 
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Brown & Walter의 What If Not 전략은 새로운 문제를 만들 때 어떻게 접근해야 하는지를

보여주는 매우 좋은 전략이라 할 수 있다.

임문규(1992)는 Brown & Walter의 What If Not 전략을 근간으로 문제설정의 발전적 가

능성에 주목하여, 보다 발전적인 문제의 설정을 최종 단계로 하는 다음의 5단계를 제시하고

있다. 1단계는 속성 나열, 2단계는 what-if-not? 의문을 통한 속성 변경, 3단계는 문제의 설

정, 4단계는 설정한 문제의 해결, 5단계는 설정한 문제와 유사하거나 새로운 발전적인 문제

의 설정이다.

橋本吉彦외는 문제의 발전이 다양하게 이루어질 수 있도록 하기 위하여 원 문제의 선택에

초점을 둔, 원문제의 선정을 첫 단계로 하는 다음의 5단계를 제시하고 있다. 1단계는 원제의

선정, 2단계는 원제의 해결, 3단계는 문제설정, 4단계는 설정된 문제의 발표, 5단계는 설정된

문제의 해결이다(황규애, 1997, 재인용).

한편, Brown & Walter(1983)가 제시하는 전략의 마지막에 등장하는 Ⅳ수준인 문제 분석

에 대하여, 그들은 문제분석의 과정이 문제에 관한 보다 깊은 통찰을 제공할 수 있다고 주

장하고 있다. 그들은 피타고라스의 정리를 예로 들면서 속성     의 기하학적 의미를

숙고하는 과정에서, 이것은 오직 둔각삼각형에서 빚어지는 것임을 분석할 수 있다고 말한다.

또 그들은 부족분      의 기하학적 의미를 숙고하는 과정에서 피타고라스 정리는

부족분이 인 특수한 경우임을 이해하게 된다고 말하고 있다. 그들의 이러한 주장은 문제설

정의 마지막 단계가 문제에 대한 깊은 통찰과 연결되어 있음을 보여준다. 그런데 그들이 주

장하는 문제 분석은 추출되어 변형된 속성이 갖는 의미를 분석해봄으로서 문제에 대한 보다

깊은 이해를 돕는 것은 사실이지만, 이 속성의 변형 자체가 잘못될 수도 있다는 의구심을

갖는 분석까지 포괄하는 것으로 해석하기는 어려워 보인다. 그들이 주장하는 문제의 분석은

잘못된 설정인지 잘된 설정인지를 판단하는 것이 아니라, 이미 잘된 설정이라는 가정 아래

이 설정이 갖는 의미를 분석하는 과정이라고 생각된다. 이런 이유로 본 연구에서는 설정 자

체가 옳고 그런지를 판가름할 수 있는 모형을 설계해보고자 하는 것이다.

이상에서 기존 연구의 문제설정의 단계에 대해 살펴보았으며, 이러한 단계들은 문제설정

에서 어느 부분에 그 가치를 두느냐에 따라 조금씩 차이를 가지게 됨을 알 수 있다. 이처럼

연구자에 따라 다소 차이를 보이지만, 기존 연구의 문제설정 단계는 기존문제 선정, 속성 나

열, What-if-not? 의문설정, 문제설정, 설정된 문제의 분석으로 구분해 볼 수 있을 것이다.

본 연구에서는 이를 바탕으로 문제 속에 내재된 지식을 인식할 수 있는 문제설정 모형을 구

축하고자 한다. 전술한 바와 같이, Brown & Walter가 Ⅳ수준인 문제 분석에 대해 논하였지

만, 그것은 잘된 설정을 염두에 두고 그 설정에 대한 분석이 이루어졌던 만큼, 잘못 설정된

상황을 두고 이 상황에 대한 분석 활동을 해야 한다는 주장은 찾아보기 어렵다. 이에 본 연

구에서는 잘못 설정된 상황까지 아우를 수 있는 문제설정 모형을 설계하고자 하는 것이다.
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Ⅲ. 의미 분석을 강조한 문제설정 모형 설계

문제설정은 단순히 새로운 문제의 설정이 아니라, 주어진 문제의 해결과 이 문제에 대한

보다 깊이 있는 통찰에 이르게 하는 수단임을 알 수 있다(Brown & Walter, 1983). 단순히

속성만을 결합한 것이 문제가 되는 것이 아니라, 문제가 되기 위해서는 속성들이 유기적으

로 결합되어야 하는 것이다. 속성 사이의 관련성을 고려한 속성들의 결합이 이루어져야 모

순이 없는 문제가 완성된다. 그러나 속성들의 단순 결합은 모순을 수반하게 하기도 한다.

Brown & Walter(1983)가 제시한 What If Not 전략에서 속성 나열 이후, 이 속성을 부정하

게 되는 단계가 뒤따르는데, 속성 간의 관련성 인식이 결여된 채 문제설정이 이루어지게 되

면 문제설정 자체에 오류가 발생할 수 있는 것이다.

본 장에서는 이러한 관점에 입각하여 문제설정을 바라볼 것이며, 속성 간의 유기적 결합

을 이끌어내는 내재된 지식을 인식할 수 있도록 의미 분석을 강조한 문제설정 모형을 설계

해 보고자 한다. 먼저, 연구자가 수업에서 자주 활용해 온 문제설정에 대한 경험 중, 잘못

설정된 문제설정이 발생한 사례를 제시할 것이다. 이후, 이 사례를 분석함으로써 몇 가지 시

사점을 도출하고자 한다. 그런 다음 이러한 분석의 시사점에 기반하여 잘못된 문제설정 상

황까지 고려할 수 있는 문제설정 모형을 설계하고자 한다.

1. What If Not 전략을 통한 문제설정의 사례

다음의 내용은 고등학교 2학년 수업에서 연구자가 다룬 문제설정 과정을 기술한 것이다.

이는 연구자가 수업 과정에서 학습 내용을 좀 더 심화하기 위하여 시도한 작업이다. 그리고

학습 내용의 심화 도구로서 Brown & Walter가 제안한 What If Not 전략을 이용하였다.

0수준. 출발점 선택

문제1. 일차함수    의 역함수를 라 할 때,   ,  ∘   가 성

립한다. 이때,  


   


을 만족시키는 이차정사각행렬     
  

에 대하여 행렬 

의 모든 성분의 합은?

1수준. 속성 나열

주어진 문제의 속성은 다양하게 나열될 수 있지만, 보통의 문제설정자들이 추출할만한 수

준에서 연구자는 다음과 같은 속성들을 추출하여 나열하였다.

a. 는 일차함수이다.

b.    
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c. 는 의 역함수이다.

d.   

e.  ∘  

f. 이차정사각행렬     
  

이다.

g. 행렬 의 모든 성분의 합을 구한다.

2수준. What-if-not? 의문

1수준에서 나열된 속성을 바탕으로 What-if-not? 의문을 사용하여 다음과 같은 의문 설

정을 하였다.

a′10). 가 일차함수가 아니라면?

b′.    이 아니라면?

c′. 가 의 역함수가 아니라면?

d′.    이 아니라면?

e′.  ∘  가 아니라면?

f′. 이차정사각행렬 가   
  

이 아니라면?

g′. 행렬 의 모든 성분의 합을 구하는 것이 아니라면?

3수준. 문제설정

기존 문제로부터 나열한 7가지 속성들 중에 어느 하나를 선택하여 그것을 부정하여 문제

를 설정할 수도 있고, 여러 속성들을 선택하여 그것들을 동시에 부정하여 문제를 설정할 수

도 있을 것이다. 연구자는 속성f를 ‘이차정사각행렬     
 

이다’로 변형하여 다음과 같이

문제를 설정하였다.

문제211). 일차함수    의 역함수를 라 할 때,   ,  ∘   가

성립한다. 이때,  


  


을 만족시키는 이차정사각행렬     
 

에 대하여 행렬 의

모든 성분의 합은?

4수준. 문제 풀이(분석)

연구자는 다음과 같은 방법으로 문제를 풀었다.

  이므로   이다. 따라서    이 성립한다. 한편,  ∘  

    이므로   이다. 따라서    이다. 행렬을 이용해서 표현하

10) Ⅰ수준에서 나열한 속성에 대한 what-if-not? 의문을 설정하는 것을 ( )′으로 나타낸다.

11) 속성을 추출하여 What-if-not? 의문 설정을 하여 속성을 바꾸어 만든 문제 
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면,

  
   


  


⇒  


    

   


.

∴      
  

그러므로 이차정사각행렬 의 모든 성분의 합은 1이다.

이 풀이는 판서되어 학생들에게 소개되었으며, 그 당시 수업에 임했던 학생들은 문제설정

이 잘못 되었음을 전혀 인식하지 못하였다. 심지어 연구자조차도 문제설정 자체에 오류가

있을지도 모른다는 의심을 갖지 못하였다.

2. What If Not 전략을 통한 문제설정의 사례에 대한 논의

먼저 문제1의 풀이과정을 검토해 보자. 주어진 조건    ,  ∘   로부터 미지

수가 2개인 연립방정식     
    

을 이끌어 낸다. 그리고 연립일차방정식     
    

을

행렬식  
   


  


으로 나타내어 역행렬을 이용하여 나타내면  


    

    


이다. 여기

서 미지수  , 의 값을 구하지 않고 주어진 속성  


   

와  


    

    


의 꼴을

비교함으로써      
  

라는 값을 구하였다. 그런데 이것은 잘못된 결론의 도출이다. 왜

냐하면  


   

와  


    

    


을 비교하여 위와 같은 결론을 내리기 위해서는 행

렬  의 유일성(uniqueness)이 보장되어야 한다. 그러나 행렬 는 미지수가 4개인

    
 
꼴의 이차정사각행렬이고 주어진 속성에서 얻을 수 있는 식이 2개이므로, 행렬 

는 무수히 많이 결정될 수 있다. 예컨대    
  

와    
  

은 위의 조건을 만족하는 행렬

가 될 수 있으며, 두 경우 행렬 의 성분의 합은 각각  , 가 된다. 이것은 설정된 문제

가 잘못되었다는 것을 보여준다. 이러한 잘못된 설정은 속성 간의 관련성을 고려하지 않고,

속성을 단순히 변형함으로써 빚어진 결과이다. 즉, 속성의 단순한 변형은 문제설정 자체에

오류를 발생시킬 수 있는 것이다.

그런데  


   

와  


    

    


의 꼴을 비교함으로써      
  

라고 결론내리

는 부분에서 오류를 찾아내는 것은 쉽지 않은 일로 생각된다. 또한 행렬  가 유일하면 위

의 추론은 성립하지만, 행렬  의 유일성이 보장되지 않는다면 잘못된 추론이 된다는 것도

찾아내기가 쉽지 않을 것으로 생각된다. 잘못된 문제설정 상황이 발생하였음에도 불구하고,

연구자와 학생 모두가 잘못된 문제설정임을 인식하지 못한 것은 그것의 인식이 쉽지 않음을
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보여준다. 이는 문제설정의 옳고 그름을 판별할 수 있는 어떤 조치가 필요함을 반영하는 것

으로 볼 수 있을 것이다.

한편, 잘못된 문제설정을 탐색하게 되면 문제설정에 대한 보다 깊은 이해에 도달할 수 있

을 것으로 생각된다. 이는 문제설정의 오류가 갖는 긍정적 측면일 것이다. Borasi(1986)에

의하면, 오류는 문제해결 과정에서 학습의 어려움과 학생들의 현재 상태를 진단하기 위한

기회라는 교육적 의미를 갖는다. 또한 그는 오류가 수학적 탐구를 유발하고 이를 경험할 수

있는 긍정적인 역할을 한다고 지적한다. 잘못된 문제설정 상황 역시도 일종의 오류로 볼 수

있으며, 이에 대한 탐구는 깨닫지 못한 새로운 사실을 경험할 수 있는 기회가 될 수 있는

것이다.

실제 위 문제설정의 오류를 분석하고 탐색하게 되면, 다음의 사실을 추출할 수 있을 것이

다. 먼저, 주어진 조건의 변형이 어떤 식으로 이루어져야 하는지를 알 수 있게 해준다. 속성

‘이차정사각행렬      
  

’을 ‘이차정사각행렬     
 

’으로 변형할 경우 문제가 발생

한 것은 다음의 이유 때문이다. 미지수가 2개 더 추가되었으므로 주어진 조건    ,

 ∘   은 4개의 미지수를 하나로 결정짓기에 부족하다. 4개의 미지수가 하나로 결정

되기 위해서는 조건    ,  ∘    이외에 2개의 조건이 추가되어야 하는 것이다.

따라서 ‘이차정사각행렬      
  

’을 변형하여 문제를 설정하고자 한다면, 1행의 두 개

의 성분 중 한 성분과 2행의 성분 중 한 성분의 값이 상수로 주어져야하는 것이다. 만약 속

성 ‘이차정사각행렬      
  

’을 ‘이차정사각행렬     
 

’로 변형하고자 한다면,

     ∘    이외에 두 개의 속성이 더 추가되어야 하는 것이다.

또한 이와 같은 분석과 탐색은 기존 문제의 속성이 왜 그렇게 주어졌는지를 더 잘 이해하

게 한다. 즉, 기존 문제에서 행렬  의 (1, 1)성분인  과 (2, 2)성분인  은 행렬  가 유

일한 값을 갖게 하는 속성임을 알 수 있다. 결국, 잘못된 문제설정 상황에 대한 반성은 문제

에 주어진 속성 간의 관련성을 인지하게 하여 주어진 조건의 변형이 어떤 식으로 이루어져

야 하는지를 알 수 있게 할 뿐만 아니라, 기존 문제에서의 속성에 대한 보다 깊은 이해를

돕는 것이다.

이상의 논의로부터 다음과 같은 시사점을 도출할 수 있었다. 첫째, 문제를 설정하는 과정

에서 속성 간의 관련성을 고려하지 못하고 속성을 추출하여 그것의 단순한 변형을 꾀하게

되면 문제설정 자체에 오류가 발생할 수 있다. 따라서 속성 간의 관련성을 인식하지 못하여

문제설정 자체에 오류가 빚어지는 일이 발생할 가능성이 많은 만큼 이 점을 인식할 수 있도

록 돕는 교수 방안 모색이 필요하다고 생각된다.

둘째, 문제설정 자체에 문제점이 도사리고 있을지라도 문제설정자는 이것을 간과하기 쉽

다는 것이다. 단순히 문제를 풀이하는 것만으로 문제설정의 문제점을 인식하기 어렵다. 이는

문제설정의 문제점 인식을 돕는 새로운 조치가 필요함을 시사한다.

셋째, 잘못된 문제설정을 탐색하면 주어진 조건의 변형이 어떤 방법으로 이루어져야 하는
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지를 알 수 있게 할 뿐만 아니라, 기존 문제에서의 속성에 대한 보다 깊은 이해를 도울 수

있다는 것을 알 수 있었다. 이런 이유로 문제설정의 문제점 인식만으로 잘못된 문제설정 상

황의 이해에 그치게 된다면 교수․학습의 목적상 바람직스럽지 못하다고 생각된다. 오류는

수학적 탐색의 기회인 바, 문제점 인식 이상의 함의를 이끌어 내는 것이 필요하다. 즉, 문제

설정의 문제점을 탐색함으로써 문제설정이 깊은 수학적 안목이 요구되는 활동임을 이해하는

경험을 갖게 하는 것이 필요하다 생각된다. 나아가 속성 간의 관련성을 보다 깊이 있게 탐

구함으로써 문제에 대한 이해의 깊이를 더해 갈 수 있을 것으로 생각된다.

이상에서 논의된 시사점을 볼 때, 문제설정을 학교수학에서 온전히 지도하기 위해서는 잘

못된 문제설정 상황까지 고려한 문제설정 모형의 설계가 필요하다고 생각된다.

3. 의미 분석을 강조한 문제설정 모형 설계

본 절에서는 앞 절에서 논의한 시사점을 바탕으로 잘못된 문제설정 상황까지 고려할 수

있는 문제설정 모형을 설계하고자 한다.

첫 번째 시사점으로, 문제설정이 항상 올바르게 이루어지는 것은 아니며 잘못된 문제설정

이 발생할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 그런데 기존의 연구들은 문제를 해결하는 과정에

서 문제설정을 통해 수동적 입장에서 능동적 입장으로의 전환, 확산적 사고의 유발, 수학에

대한 불안과 두려움 해소 등에 그 초점을 두었으며, 문제설정 과정에서 잘못된 문제가 많이

설정됨에도 불구하고 여기에 주목하지 못하고 있는 것으로 생각된다. 이에 본 연구자는 잘

못된 문제설정 상황의 긍정적인 측면에 주목하였다. 잘못된 문제설정 상황이 발생한 이유를

탐구해 봄으로써 문제설정에서 고려해야 하는 속성들 간의 관련성 인식을 돕고, 아울러 문

제에 대한 이해를 보다 강화해 보고자 한다. 이러한 관점에 입각하여 본 연구자는 잘못 설

정된 문제 상황까지 고려할 수 있는 문제설정 모형을 설계해 보고자 한다.

두 번째 시사점으로, 문제설정이 잘못되었을 경우 이것을 인식하기란 쉽지 않음을 알 수

있었다. 그렇다면 모형 설계에 있어 관심의 초점은 그 과정에서 문제설정의 옳고 그름을 판

단하는 수단의 설정이 될 것이다. 본 연구에서는 이러한 수단으로서 반성 활동의 하나인 의

미 분석을 선택하였으며, 이를 강조하고자 한다.

세 번째 시사점으로, 잘못된 문제설정 상황을 탐구하게 되면 주어진 조건의 변형이 어떤

식으로 이루어져야 하는지를 알 수 있게 할 뿐만 아니라 기존 문제에서의 속성에 대한 보다

깊은 이해를 도울 수 있다는 것을 알 수 있었다. 따라서 의미 분석은 문제설정의 옳고 그름

을 판가름하는 활동 이상의 것이 되어야 할 것이다.

이에 본 연구에서는 의미 분석이란 설정된 문제를 풀어보는 것뿐만 아니라, 그 과정에서

속성의 의미를 음미해 봄으로써 설정된 문제가 옳은지 그른지를 판단해 보고, 어떻게 설정

해야 올바른 문제가 될 수 있는지를 파악해가는 일련의 활동으로 정의하여 사용하고자 한

다. 즉, 의미 분석은 문제 속에 내재된 지식을 파악해 가는 활동인 것이다.
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한편 모형 설계는 연구자 4인의 상호 검증을 통해 이루어졌으며, 다각적 시뮬레이션을 통

해 모형의 객관성을 높이고자 하였다. 다양한 모형을 그려두고 여러 문제에 대해 어느 것이

가장 적합한 모형인지를 숙고하는 과정이 이루어졌다. 예컨대 의미 분석 이후 피드백 화살

표가 ‘속성 나열’의 단계, ‘What-if-not?’ 단계, 혹은 ‘문제 설정’ 단계 이전에 들어가야 적합

할지 고심해 보았다. 이러한 의미 분석이라는 새로운 활동과 여러 모형의 다각적 검토를 통

해 문제 속에 내재된 지식의 발견을 돕기 위해 구안된 문제설정 모형은 다음의 [그림2]와

같다.

문제 풀이

속성 나열

문제설정

바르게 설정된 문제

판명

설정된 문제

오류 탐지/탐색

what-if-not?

의미 분석

기존 문제

문제설정 완료

[그림 2] 의미 분석을 강조한 문제설정 모형

모형의 단계1은 ‘기존 문제’로서 원 문제를 선택하는 과정이다. 문제설정을 하기 위해서는

근원이 되는 수학 문제가 필요하며, Brown & Walter가 말하는 출발점 선택에 해당되는 것

이다. 단계2는 ‘문제 풀이’로서 문제를 설정하기 이전에 선택한 문제를 푸는 단계이다. 기존

문제를 해결할 수 없는 상황에서 문제를 만들어보는 것은 무의미할 수 있다. 문제를 만들었

다고 해도 기존 문제해결이 어렵다면 의미 분석이 어려울 수 있다. 단계3은 ‘속성 나열’로서

기존 문제로부터 성질이나 조건을 열거하는 과정을 의미한다. 단계4는 ‘What-if-not?’으로

단계3에서 나열한 속성들에 대해 ‘만약 그 속성이 아니라면 어떻게 될까?’라고 그 속성을 부

정한 질문을 하는 단계이다. 나열된 속성 중에서 어떤 속성을 추출하여 ‘What-if-not?’을 하
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느냐에 따라 다양한 문제가 설정될 수 있다. 단계5는 ‘문제설정’으로서 각 속성을 하나씩 또

는 동시에 ‘그렇지 않았다면 …’으로 바꾸어 새로운 문제를 만드는 단계이다. 단계6은 ‘의미

분석’으로 문제설정에 대한 반성의 과정이다. 전술한 바와 같이 의미 분석은 설정된 문제를

풀어보는 것뿐만 아니라, 그 과정에서 속성의 의미를 음미해 봄으로써 설정된 문제가 옳은

지 그른지를 판단해 보고, 어떻게 설정해야 올바른 문제가 될 수 있는지를 파악해가는 일련

의 활동이다. 여기서 문제 속에 내재된 지식은 곧 속성 간의 관련성을 의미한다. ‘삼각형

의 세 변의 길이 ,  , 에 대하여    ,    ,   일 때, 삼각형 는 무슨 삼각

형인가?’라고 설정된 문제에 대하여, 이 문제를 해결해보고12), 설정된 문제가 옳은지 그른지

를 판단하기 위하여 삼각형 를 실제로 작도해보는 활동을 할 수 있을 것이다. 이를 통

해 삼각형 는 존재하지 않는 것임을 인식할 수 있을 것이다. 이와 같은 인식을 바탕으

로 ‘왜 그러한 삼각형은 존재하지 않는 것인가?’를 탐구해 봄으로써, 종국에는 삼각형의 세

변 중 가장 긴 변의 길이가 나머지 두 변의 길이의 합보다는 작도록 결정되어야 한다는 사

실을 발견할 수 있게 될 것이다. 이처럼 도형의 구성 활동으로부터 삼각형의 비존재성을 파

악함으로써 문제설정이 잘못되었음을 인식하고, 아울러 존재성이 성립하기 위해 필요한 조

건으로 변들 사이의 관련성을 인식해가는 일련의 활동을 곧 의미 분석의 하나로 볼 수 있을

것이다. 즉, 의미 분석은 문제에 주어진 속성의 의미를 음미해보고, 이들 사이의 관계를 찾

아봄으로써 설정된 문제의 옳고 그름을 판단할 뿐만 아니라 왜 옳고 왜 그른지에 대한 것까

지 탐구하는 일련의 과정을 의미한다. 단계7은 ‘문제설정 완료’로서 설정된 문제가 의미 분

석을 통하여 올바르다는 것이 판명되면 새로운 문제가 만들어졌으므로 일련의 문제설정 과

정이 종결되는 것이다.

문제를 설정한 후 의미 분석을 해봄으로써 설정한 문제가 잘못 되었음을 파악하고 올바른

문제를 설정하기 위하여 어떻게 속성을 변형해야할 지를 인식하였다면, 일반적으로 [그림2]

의 모형과 같은 문제설정 과정을 따를 것이다. 그런데 처음 문제를 설정하기 위해 추출한

속성뿐만 아니라 새로운 속성을 더 추출하여 변형해서 올바른 문제를 설정하고자 한다면,

‘문제설정’ 단계가 아니라 ‘속성 나열’ 단계로 되돌아가 문제를 재설정해야 할 것이다. 즉, 제

한적으로 속성 추출을 한 학생을 고려하여 더 다양한 속성을 나열하고 문제를 설정하여 의

미 분석을 해봄으로써 올바른 문제를 설정할 수 있을 것이다.

사실 문제설정자 단독으로 이 모형을 적용하여 설정된 문제가 옳은지 그른지에 대한 여부

를 판단하고, 문제 속에 깃든 속성 간의 관련성을 인식하는 것은 쉬운 일이 아니라고 생각

된다. 연구자가 경험한 위의 사례에서도 문제설정이 잘못된 것임을 연구 세미나를 통해 비

로소 인식할 수 있었다. 만약 학생이라면 더욱 어려운 일이 될 것이다. 따라서 모형의 원활

한 적용을 위해서는 문제설정자를 도울 수 있는 멘토가 필요하다고 생각된다. 학생이라면

교사가, 교사라면 동료 교사들이 도움을 주어야 모형의 적용에 도움이 될 것으로 생각된다.

12) ‘   이므로 ∆는 둔각삼각형이다’라고 판단할 수 있으며, 이것이 모형에서 말하는 문

제 해결을 의미한다.
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이때 멘토로서 참여하게 되는 교사는 수학에 대한 지식, 논리적 사고력, 분석 및 종합적 사

고 능력, 통찰력 등에 대한 충분한 소양을 갖추고 있어야 할 것이다. 또한 교수․학습 상황

에서 모형을 원활하게 적용하기 위해서는 의미 분석 활동을 활발하게 이끌어내는 발문의 개

발이 필요할 것으로 생각된다.

이상에서 우리는 잘못된 문제설정 상황까지 고려하여 ‘의미 분석을 강조한 문제설정 모형’

을 설계해 보았다. 이 모형은 새로운 문제를 만들고 풀어보는 활동에 주안점을 둘 뿐만 아

니라, 의미 분석이라는 활동을 추가하여 문제 속에 내재된 지식의 발견까지 강조한 문제설

정 모형이다. 일반적으로 문제에 주어진 조건들은 서로 독립적인 관계를 가진 것이 아니라

서로 관련성을 지니고 있다. 이런 이유로 문제설정 상황에서 속성을 아무렇게 변화시킨다면

잘못된 문제설정 상황이 빚어질 수 있다. 그런데 잘못 설정된 문제에 대해 그것의 인식은

쉽지 않음을 알 수 있었다. 이에 본 연구에서는 이것을 인식하기 위해서는 문제설정에 대한

반성의 일환으로 ‘의미 분석’이 필요하다고 보았고, 이를 가미한 문제설정 모형을 설계한 것

이다.

Ⅳ. 의미 분석을 강조한 문제설정 모형의 적용

본 장에서는 Ⅲ장에서 제시한 의미 분석을 강조한 문제설정 모형을 적용한 구체적 예를

보여줄 것이며, 이를 통해 구축된 모형의 이해를 돕고자 한다. 교사가 멘토로서 참여하여 학

생에게 모형을 적용하는 가상적인 예를 제시할 것13)이며, 이를 통해 본 연구에서 고안한 모

형 적용의 실제를 보여줄 것이다. 앞 장에서 언급한 바와 같이 모형의 원활한 적용을 위해

서는 멘토의 도움이 요구되며, 이 도움은 발문을 통해 이루어질 수 있을 것이다. 이에 본 장

에서는 의미 분석 활동에 활기를 불어넣는 발문을 구체화하여 보여주고자 한다.

단계1. 기존 문제

문제설정을 하기 위한 근원이 되는 수학 문제를 선택하는 단계이다. 다음의 문제를 기존

문제로써 선택했다고 하자.

문제3. 두 복소수  , 에 대하여  ,  ,     일 때,  의 값은?

(단,  , 는 각각  , 의 켤레복소수이다.)

단계2. 문제 풀이

기존문제를 변형하여 문제를 새롭게 설정하기 이전에 기존 문제를 해결해보는 단계이다.

13) 여기서 실제 사례가 아닌 가상적 예를 보여주는 것은 모형의 타당성을 타진하고 검증하는 것이 

아니라, 적용의 실제를 구체화하여 보여주기 위함이다.
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학생이 문제3을 다음과 같이 풀었다고 하자.

주어진 조건으로부터  이므로   


이고,  이므로   


이다.

   


 




 


 
이므로   

 
 

  
(∵     )이다.

즉,   . 따라서            이다.

단계3. 속성 나열

기존 문제로부터 성질이나 조건을 열거하는 과정이다. 학생이 문제3의 속성을 다음과 같

이 나열하였다고 하자.

a.  , 는 복소수이다.

b.  

c.  

d.     

e.  을 구한다.

단계4. What-if-not? 의문

속성들에 대해 ‘만약 그 속성이 아니라면 어떻게 될까?’라고 그 속성을 부정한 질문을 하

는 단계이다. 두 가지 이상의 속성을 동시에 추출하여 의문 설정을 할 수도 있겠으나 아래

와 같이 속성에 대하여 What-if-not? 의문 설정을 하였다고 하자.

a′.  , 가 복소수가 아니라면?

b′.  이 아니라면?

c′.  이 아니라면?

d′.     가 아니라면?

e′.  을 구하는 것이 아니라면?

단계5. 문제설정

속성을 바꾸어 새로운 문제를 만드는 단계이다. 기존 문제로부터 나열한 5가지 속성들 중

에 어느 하나를 부정하여 바꾸어 문제를 설정할 수도 있고 여러 개를 동시에 부정하여 바꾸

어서 많은 문제를 설정할 수 있다. 하지만 학생은 속성d ‘    ’을 추출하여

‘    ’으로 변형하여 문제를 설정하였다고 하자.

문제4. 두 복소수  , 에 대하여  ,  ,     일 때,   의 값은?
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(단,  , 는 각각  , 의 켤레복소수이다.)

단계6. 의미 분석

문제설정에 대한 반성의 과정이다. 학생이 문제4를 다음과 같이 해결하였다고 하자.

주어진 조건으로부터  이므로   


이고,  이므로   


이다.

   


 




 


 
이고   

 
 

 
 이므로  이다.

따라서            이다.

여기에서는 의미 분석을 유발할 수 있는 발문을 구체적으로 보여주기 위하여 교사와 학생

사이의 의사소통을 대화의 형식으로 기술하고자 한다.

교사: 문제가 잘 해결되었다고 생각하니?

학생: 예.

교사: 그러면 네가 만든 문제는 이상 없다고 생각하니?

학생: 예. 별 이상이 없는 것 같아요.

교사: 왜 이상이 없다고 생각하니?

학생: 답이 잘 나오잖아요.

교사:  을 같은 의미의 다른 식으로 바꿀 수 있겠니?

학생: 무슨 소리인지 잘 모르겠는데요.

교사: 복소수 에 대하여 에 관한 공식은 알고 있는 게 없니?

학생: 아!  라고 배웠어요. 그러면   라고 고칠 수 있겠네요.

교사: 그러면 그것의 의미는 뭐라고 생각하니?

학생: 음.....아!   이니까 복소수 의 크기는 이네요.

교사: 이것이 복소평면 상에서 갖는 의미를 이야기해 줄 수 있겠니?

학생: 음.....식   은 원점이 중심이고 반지름이 인 원 위의 점이에요.

교사: 그러면  은 복소평면에서 어떤 의미이니?

학생: 음. 마찬가지로   이므로 원점이 중심이고 반지름이 인 원 위의 점이에요.

교사: 그러면 는 복소평면에서 어떻게 나타내는지 알고 있니?

학생: 음....벡터의 합처럼 나타나는 것 아니에요?

교사: 좀 더 자세히 말해줄 수 있겠니?

학생: (복소평면을 그려 다음과 같이 설명함) 와 가 다음과 같을 때, 평행사변형을 그리면

 가 나와요.
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[그림3]

교사: 그럼  이고  인 경우에 는 어떻게 될 것 같니?

학생: 음...... 와  은 원점이 중심이고 반지름이 인 원 위의 점이니까 이렇게 될 것 같

네요.




 

[그림4]

교사: 그럼 이 상태에서    가 되려면 와 는 어디에 위치하면 될까?

학생: (이리저리 그래프 상에서    가 되도록 와 의 위치를 설정해보다가) 아! 이런

경우는 발생할 수 없는 것 같아요.

교사: 왜 그렇게 생각하니?

학생: 제가 방금 이 그래프에서 그려 봤는데요. 와 가 어디에 위치하던 간에  는 원점이

중심이고 반지름이 인 원을 넘어서지는 못하는 것 같아요.

교사: 그럼 왜 그런 현상이 발생한 거니?

학생: 문제를 잘못 만든 것 같아요.

교사: 왜 문제가 잘못 만들어졌다고 생각하니?

학생: 는 원점이 중심이고 반지름이 인 원을 넘어서지는 못하니까  의 값을 아무렇게나

주면 안되요. 그런데 제가 이 값을  라고 주어서 잘못 만들어졌어요.

교사: 그럼 의 값을 어떻게 주어야 하는거니?

학생: 의 값이 원점이 중심이고 반지름이 인 원을 넘어서지 않도록 주어져야 해요.

교사: 그것을 수식으로 표현할 수는 없겠니?

학생: 음......아!  ≤ 이어야 해요.

이상에서 연구자는 가상적 상황에서 의미 분석 활동의 예 하나를 보여주었다. 먼저 문제

를 해결해 보고, 이후 문제 속에서 속성   ,  와   의 의미를 음미해 봄으로써,

잘못된 설정임을 인식함과 아울러 올바른 문제를 설정하기 위해서는    ≤ 가 성립해야
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함을 인식하는 일련의 과정이 곧 의미 분석인 것이다. 즉, 의미 분석은 속성   ,  

와    사이의 관련성을 인식해 가는 활동인 것이다. 이러한 의미 분석은 연구자가 제시

한 것에 국한되는 것은 아니다. 삼각부등식  ≥    을 이용하여 속성   ,

 와    사이의 관련성을 인식하는 것도 의미 분석 활동의 하나가 될 것이다. 사실

의미 분석은 설정의 주체와 멘토에 따라 다르게 이루어질 것으로 생각되지만, 어쨌든 문제

에 주어진 속성이 문제 속에서 갖는 의미를 음미하여 속성 사이의 관련성을 인식하는 활동

전반으로 볼 수 있을 것이다.

단계5R14). 문제설정

의미 분석올 통하여 속성   ,  와   의 의미를 음미해 봄으로써 설정된 문제

가 잘못되었다는 것을 인식함과 아울러 올바른 문제를 설정하기 위해서는    ≤ 가 성

립해야 함을 발견하였다. 따라서 학생은 다음과 같이 올바른 문제를 설정할 수 있을 것이다.

문제5. 두 복소수  , 에 대하여  ,  ,     일 때,   의 값은?

(단,  , 는 각각  , 의 켤레복소수이다.)

단계6R. 의미 분석

단계5R에서 설정된 문제5를 풀어보고 재음미해보는 과정으로 볼 수 있다. 아래와 같이 문

제를 해결했다고 하자.

주어진 조건으로부터  이므로   


이고,  이므로   


이다.

   


 




 


 
이고   

 
 

 
 이므로  이다.

따라서             이다.

속성 간의 관련성 인식 하에 올바르게 문제를 설정하여 해결하였지만, 이것만으로 의미

분석 행위가 그쳐서는 안 될 것이다. 문제가 올바르게 설정되었다 할지라도, 속성들을 문제

속에서 음미해보는 시간을 가져야 할 것이다. 이를테면, 위의 문제를 다음 그림과 같이 복소

평면에 재현해 봄으로써 그 속성을 음미해 볼 수 있을 것이다.

14) 단계5R은 의미 분석을 통해 잘못된 문제설정이었음을 인지한 후, 단계5로 되돌아가서 올바르게 

문제를 설정하는 단계를 의미한다. 이후의 논의에서 ‘단계(번호)R’은 의미 분석 이후 단계(번호)로 

되돌아가는 것을 의미하는 코딩으로 사용될 것이다.
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[그림5]

속성   ,  로부터    ,   이므로  , 는 반지름이 인 원 위에 위치할

것이고, 속성      로부터  , 는 유일하게 결정되고 그 값은 각각

  





 ,  





임을 알 수 있다. 또한,    ,   로부터    ,

  이므로  , 은 반지름이 1인 원 위에 위치하고, 의 편각은 의 편각의 2배이고

의 편각 역시 의 편각의 2배이므로 [그림5]와 같이  , 은 축 위에 위치하고 그 값

은    ,   이다. 따라서 구하고자   의 값은 이다.

단계7. 문제설정 완료

학생은 의미 분석을 통하여 설정된 문제가 올바르다는 것을 판단함으로써 일련의 문제설

정 과정을 마무리한다.

본 연구에서 설계한 모형은 그 동안 문제설정에 관한 기존 연구가 주목하지 못한 한계점

을 지적하고 이를 개선해 낸 것이라고 생각된다. 학습자가 문제설정 전략을 학습하고 이를

통해 문제설정을 해볼 경우 잘못된 문제설정 상황이 빚어질 수 있음에도, 이 설정의 문제점

을 파악하지 못할 우려가 크다. 이런 점을 극복하기 위해 본 연구에서 제시한 모형은 의미

분석이라는 활동을 강조하였다. 의미 분석 활동은 단순히 문제의 풀이 끝에 나타난 답을 문

제의 뜻에 맞는지 해석해 보는 활동 이상의 것으로, 문제에 주어진 속성을 음미하고, 그들

사이의 관련성을 따져 보는 활동이었다. 이런 점에서 본 연구는 잘못 설정된 문제설정 상황

의 인식을 돕고 탐구할 수 있는 대안을 제시한 것으로 볼 수 있을 것이다. 마지막으로 본

연구에서 제시한 모형은 잘못 설정된 상황으로부터 단순히 문제설정의 잘못을 인식하는 이

상의 것을 이끌어 낼 수 있는 것이었다. 즉, 본 연구의 모형을 통해 문제 속에 속성들 간의

유기적 결합을 이끌어내는 내재된 지식의 실체를 표면적으로 드러나게 하여 이들을 인식할

수 있는 기회가 되게 할 수 있음을 알 수 있었다. 이것은 본 연구의 모형이 기존 연구에서

제시한 모형 이상의 것임을 시사한다.
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Ⅴ. 결론

오늘날 문제설정의 긍정적 측면으로 인해 수학교육에서 문제설정은 날로 그 중요성을 더

해가고 있다. Ellerton & Clarkson(1996)은 수학에서 문제해결은 단지 실험적 기술의 문제이

지만, 문제설정은 기존의 문제를 새로운 각도에서 보는 것이 필요하고 창의적인 상상력이

요구되며 과학에서도 진정한 진보를 만들어 내는 것이라고 하였다.

문제설정의 중요성이 인식되면서 문제설정이 정의적 영역과 인지적 영역에 미치는 영향에

관한 연구, 문제설정 교수․학습 모형의 설계와 적용에 관한 연구가 날로 활기를 띄고 있다.

본 연구에서는 문제설정을 속성들의 단순한 결합이 아니라 이들 간의 유기적인 결합을 가

능하게 하는 내재된 지식이 포함된 사고 활동의 관점으로 보았다. 그러나 기존 연구자들이

제시한 문제설정에 관한 교수․학습 모형은 이러한 점에 주목하지 못하고, 문제 속에 내재

된 지식을 외연화하지 못하였던 것으로 생각된다. 그러나 문제설정이 올바르게 이루어지기

위해서는 반드시 속성들 간의 유기적 결합을 이끌어 내는 내재된 지식이 요구되기 때문에,

이 지식을 인식하는 것 또한 문제설정의 중요한 한 부분이라고 보았다.

이러한 인식 하에 본 연구는 문제 속에 내재된 지식을 이끌어내는 모형을 구축하고자 하

였다. 먼저 잘못 설정된 문제 상황이 이러한 지식들을 이끌어내는 좋은 소재이자 기회라고

생각하였다. 즉 잘못 설정된 상황에서 이를 단순히 개선하고 지나치기보다, 왜 이런 상황이

발생했는지를 반성해 봄으로써 내재된 지식을 이끌어내는 데 도움이 될 것이라고 생각하였

다. 이러한 입장에서 문제는 문제설정 상황에서 옳고 그름을 판가름하여 잘못 설정된 문제

상황을 인식하고 탐구할 수 있는 수단을 마련하는 것이 될 것이다. 본 연구에서는 문제설정

상황에서 진위여부를 판가름하는 수단으로 의미 분석 활동을 추가하였다. 의미 분석이란 설

정된 문제를 풀어보는 것뿐만 아니라, 문제에 주어진 속성이 갖는 의미를 살펴보고, 이를 문

제 속에서 음미해 봄으로써 설정된 문제가 옳은지 그른지를 판단해 보고, 어떻게 설정해야

올바른 문제가 될 수 있는지를 파악해가는 일련의 활동이다.

사실 누군가의 노력으로 이미 만들어진 문제를 접하게 되면, 우리는 이 문제에 대해 잘

만들어졌다는 신뢰를 갖고 의심 없이 문제해결을 시도하게 된다. 그러나 자신이 문제설정의

주체로서 문제를 새롭게 설정하는 입장에 처하게 되면 문제설정에는 누군가가 아닌 ‘나’의

노력이 수반되어야 한다. 이런 이유로 내가 만들게 된 새로운 문제는 반드시 잘 설정된다고

보기 어려우며, 그 설정이 잘되었는지를 의심해보아야 한다. 그럼에도 불구하고 이미 만들어

진 문제를 접하면서 형성된 습성이 자신이 설정한 문제에서 조차도 의심을 갖지 못하도록

방해하는 요인이 되는 것 아닌가하는 생각을 갖게 된다. 사실 이미 만들어진 문제도 누군가

의 노력이 반영되어 있다. 따라서 우리는 문제설정의 주체에게 반드시 요구되는 이러한 노

력을 의미 분석으로 보았으며, 이러한 노력을 문제설정의 주체가 되어 직접 해봄으로써 문

제를 보는 힘을 길러내고자 하는 것이다. 궁극적으로는 새롭게 설정한 문제뿐만 아니라 원

문제에서도 문제설정의 주체가 되어 봄으로써 원 문제를 만든 사람의 정신을 엿보고 그 문
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제에 대한 보다 깊은 이해를 도모하고자 하는 것이다.

이러한 관점에 입각하여 본 연구에서는 문제 속에 내재된 지식을 인식하고 탐구할 수 있

는 모형으로 ‘의미 분석을 강조한 문제설정 모형’을 설계할 수 있었다. 이 모형의 단계1은

기존 문제 선정, 단계2는 문제 풀이, 단계3은 속성 나열, 단계4는 what-if-not?, 단계5는 문

제설정, 단계6은 의미 분석, 단계7은 문제설정 완료로 요약된다. 이 모형은 기존 연구자의

문제설정 전략에 의미 분석이라는 새로운 활동을 추가하여 기존 연구자들이 문제설정 모형

에서 의도한 효과뿐만 아니라 그들이 주목하지 못한 문제 속에 내재된 지식의 발견까지 이

르게 하는 모형으로 볼 수 있다.

연구자는 설계한 모형의 의의로 네 가지를 생각할 수 있다. 첫째, 설계한 모형은 올바르게

설정된 문제 상황뿐만 아니라 잘못 설정된 문제 상황까지 아우를 수 있는 문제설정 모형이

다. 둘째, 문제설정에 관한 기존 연구에서 주목하지 못한, 속성 간의 관련성을 인지하게 하

여 문제의 구조를 파악하고 문제를 더 깊이 있게 이해하도록 돕는 것이다. 셋째, 잘못 설정

된 문제에 대한 깊이 있는 탐색과 분석을 통하여 주어진 속성의 제한 조건을 인식하게 하여

올바른 문제가 설정할 수 있는 모형을 제시하고 있다. 즉, 문제에 주어진 속성 간의 관련성

을 인지하게 하여 주어진 조건의 변형이 어떤 식으로 이루어져야 하는지를 알 수 있게 한

다. 넷째, 문제설정이 속성들 간의 단순한 결합에 의하여 이루어지는 것이 아니라 속성들 간

의 유기적 결합이 필요한 복합적 과정임을 드러내는데 일조할 수 있었다.

본 연구를 통해 연구자는 문제설정에 관한 교수․학습 개선에 기여할 수 있기를 기대한

다. 개정 교육과정 이후 문제설정이 교육과정 안에서 다루어지고는 있으나 문제설정의 구체

적인 방법이나 안내는 부족하며 문제설정에 관한 교수․학습이 미흡한 실정이다. 문제설정

교수․학습 상황에서 의미 분석을 강조한 문제설정 모형을 적용하려면 교사와 학생 모두 부

단한 관심과 노력이 필요하다. 교사는 학생들이 문제설정의 어려움을 겪을 때, 보다 전문적

인 식견과 수학에 대한 통찰력을 바탕으로 적절한 발문을 통하여 의미 분석을 통한 문제설

정을 할 수 있도록 이끌어야 할 것이다. 학생은 직접 문제설정을 해본 경험이 거의 없으므

로 많은 시간이 소요되고 힘겨워 할 수 있지만, 흥미를 갖고 학생들 스스로 지속적으로 문

제설정에 관심을 가져야 할 것이다.

비록 문제설정 모형으로 의미 분석을 강조하더라도 학생들의 의미 분석 능력을 어떻게 향

상시킬 수 있는지에 대한 논의는 대단히 중요한 별개의 문제이다. 학생의 입장에서 의미 분

석이 쉽지 않을 것으로 예상되며, 이것은 모형의 바람직한 교수․학습을 위한 새로운 노력

이 필요함을 시사한다. 이런 이유로 본 연구에서는 설계한 모형의 실제를 파악하는 후속 연

구를 제안한다. 즉, 모형을 실제로 학생들에게 적용해 봄으로써 모형의 가능성을 타진하고,

모형의 특징 및 어려움을 파악하여 학교 수학에서 의미 분석을 강조한 문제설정 모형의 바

람직한 적용 방향을 제시하는 노력이 필요할 것이다.
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Designing a Model of Problem Posing focusing on the

Analysis of Meaning

Jun, Young Bae15)․Roh, Eun Hwan16)․Kim, Dae Eui17)․ Kang, Jeong Gi18)

Abstract

As an alternative of making students active and independent under the

passive learning conditions in school math classes, many researchers have paid

much attention to problem posing and done a lot of research on it. Above all,

Brown and Walter proposed What If Not strategy as a means of problem

posing. In this strategy, during the process of posing problems, the

transformation of their attributes is inevitably made, and so after problem

posing, the process is finished by explaining the problem. But only the simple

transformation of attributes could pose wrong problems. It suggests that it is

very important to recognize the relationship which leads to organic connection

between attributes in order to pose the right problem. However, many other

studies of problem posing haven't focused on this fact. Thus, this study tried to

design a model of problem posing to help recognize inherent knowledge in the

problem and then pose the right problem by adding an activity of meaning

analysis. We concretely showed a model of problem posing emphasizing the

analysis of meaning by means of an example, thereby examining the meaning

of the model. This study expects students to have the chance to understand the

true meaning of problem posing and to be active learners after all.

Key Words : Problem Posing, What If Not Strategy, Connection Between

Attributes, A Model of Problem Posing, The Analysis of Meaning.
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