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학생중심의 문제해결 모형 개발 및 효과 분석

정 찬 식 (진주 명석초등학교)

노 은 환 (진주교육대학교)

학교수학에 있어 문제해결은 오래전부터 강조되어 오고

있으며, 학생들의 문제해결력 신장을 위해 다양하고 많은

연구들이 진행되고 있다. 하지만 이러한 연구와 노력에도

불구하고 수학에 대한 학생들의 수준차는 초등학교 입학

후 얼마 지나지 않아 나타나기 시작한다. 학생들은 소극

적이며 무언가에 의존하려 하며, 실패한 일에 대해서는

발전의 메커니즘을 적용하지 못하고, 문제해결의 주체는

문제를 해결하는 학생 본인이어야 함에도 불구하고 교사

는 문제해결을 돕는다는 명목 하에 자꾸만 개입하게 된

다. 본 연구에서는 다른 사람이나 어떤 것의 도움 없이

학생 스스로 해결하여야 한다는 것을 기본 전제로 학생중

심의 문제해결 모형을 개발하고 이에 대한 효과성을 검토

하고 논의함으로써 문제해결을 원하는 학생과 교사 모두

에게 문제해결에 대한 새로운 접근의 필요성을 인식시키

는 계기를 마련하고자 하였다.

I. 서론1)

수학은 양과 공간의 과학(Philip J. Davis․Reuben

Hersh. 1981)으로 끊임없이 생각해야 하는 학문이다.

수학을 학습하는 목적은 기본적으로 수학적 개념, 원

리, 법칙을 이해하는 것이나 단순히 이를 이해하고 획

득하는 것에 국한된 것은 아니다. 이를 바탕으로 논리

적인 사고력 및 여러 가지 현상을 수학적으로 관찰하

고 해석할 수 있으며 나아가 여러 가지 문제를 수학

적인 방법을 사용하여 합리적으로 해결하는 능력과

태도를 기를 수 있어야 한다. 여기에서 문제를 해결하

는 학습자 자신의 생각은 매우 중요하다. 1990년대 이

후 학교 수학교육에서 강조하는 세계적인 흐름의 하

나가 수학적 추론 능력, 의사소통 능력, 문제해결 능

력과 같은 수학적 사고 능력을 신장하는 것이다. 수학

적 문제해결력 신장은 미래 사회를 살아갈 학생들에

게 지속적으로 필요한 능력으로서 수학적 능력의 신
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장이라는 교육의 핵심 목표뿐만 아니라 내용, 교수․

학습 방법, 평가에 걸쳐 일관되게 강조하고 있다(교육

과학기술부, 2008). 학교수학에 있어 문제해결은 오래

전부터 강조되어 왔지만 1980년대 미국수학교사협의

회(NCTM)의 ‘Agenda for Action’을 통해 학교수학의

이슈가 된 이후 더욱 중요한 학습의 요소로 인식되어

지고 중심적인 위상을 차지하게 되었다. 그 이후에도

NCTM은 계속해서(Standards, 1989; Standards, 2000)

문제해결을 발전적으로 강조하고 있다. 우리나라에서

도 교육과정이 수정․보완될 때마다 문제해결은 강조

되고 있으며, 특히 2009 개정 교육과정에서는 초등학

교 교육과정의 모든 학년의 매 학기, 전 영역1)에 걸

쳐 지속적으로 문제해결을 지도하도록 하고 있다. 이

처럼 문제해결은 새로운 수학적 아이디어와 기능을

학습하는 견인차(NCTM, 2000)가 되기에 중요하며,

문제해결 과정은 수학적인 생각의 구조화 단계를 통

해 이루어져야만 한다. 더욱이 초등학교에서의 수학교

육은 중등 수학교육의 기반을 다지는 시기이기에 더

욱 신중해야 할 필요가 있다. 이러한 흐름에 맞추어

국내외에서 학생들의 문제해결력을 신장시키기 위해

다양하고 많은 연구들이 진행되고 있다(Polya, 1945;

Lester, 1980; Schoenfeld, 1985; Kilpatrick, 1985;

Schoenfeld, 1988; Krulik & Rudnick, 1987; 片桐重男,

1988; 한국교육개발원, 1985; 강문봉, 1997; 신현성․김

경희, 1999; 한인기․꼴랴긴, 2006 등). 하지만 김진

호․김인경(2011)은 수학적 문제해결의 연구 동향을

분석하는 논문에서 1990년대 초반까지 이러한 문제해

결과 관련된 수많은 연구들이 있었음에도 불구하고

그 노력은 실패한 것으로 결론을 내리고 있으며, 2000

년대 들어서도 같은 결론을 얻고 있음을 당시의 연구

1) 2007 개정 교육과정의 5개 영역 중 하나인 ‘규칙성과 문제

해결’에 포함되어 있었던 문제해결을 수학교과 전 영역에서

고루 지도되어야 한다는 취지에서 전 영역으로 재편하면서

‘규칙성’으로 변경됨.
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물(Lester, 1994; Schoenfeld, 1992; English &

Sriraman, 2010; Lester & Kehle, 2003; Schoenfeld,

2007) 검토를 통해 밝히고 있다.

실제 연구자가 경험한 많은 학생들은 자신의 문제

해결에 확신을 갖지 못하고 있었다. 그리고 자신이 해

결한 문제에 대해 다시 생각해 볼 것을 요청하면, 학

생은 자신의 문제해결 상황-자신의 아이디어 설정과

실행-에 대해 직접 설명하기 보다는 이전과 다르게만

문제를 풀려고 하였다. 이러한 현상은 학년이 올라갈

수록 더욱 심해지고, 얼마 지나지 않아 수학을 잘하는

학생과 못하는 학생으로의 구분을 짓게 만드는 요인

이 된다. 어느 누구도 학생의 수준을 향상시키는 것에

대해 쉽다고 여기지는 않겠지만 그렇다고 불가능하다

고 생각하지도 않을 것이다. Kilpatrick(1985)은 학생

들이 문제를 풀기 위해 필요한 지식이나 기능은 가지

고 있으면서도 그것을 문제해결에 이르기까지 종합적

으로 사용하지 못하고 있음을 지적하였으며, 한인기․

꼴랴긴(2006)은 초등학교와 중등학교에서 많은 문제를

풀었음에도 불구하고 수학 문제의 풀이 능력을 가지

고 있는 사람이 많지 않다는 사실에서 수학 문제해결

의 교수․학습 방법이 개선되어야 함을 지적하였다.

사실 문제를 해결하지 못하는 대부분의 학생들은 철

저히 자신의 생각에 근거하여 알아야 하는 것과 주어

진 조건과의 연결고리를 찾지 못한다는 것이다. 문제

해결자 자신의 아이디어에 근거한 문제해결은 자신의

수준과 상관없이 자신이 설정한 아이디어대로 실행하

여 답을 얻게 되어 있다. 학생의 문제해결력을 신장시

킬 수 있는 구체적인 방법을 찾는데 방해가 되는 요

소는 많다.2) 그것들을 수학을 대하는 학생의 관점으

로 단순화하여 마주치게 되는 각 상황의 문제해결에

실패하는 요인은 두 가지로 정리할 수 있는데, 하나는

스스로 해결하려는 능동적인 자세보다는 소극적이고

무엇인가에 의존하려는 경향이 강하다는 것이고, 다른

하나는 실패한 일에 대해서는 이미 자신이 경험적으

로 알고 있는 발전의 메커니즘3)이 있음에도 불구하고

2) 김연식․허혜자(1995)는 수학불안을 일으키는 요인 22개를

교과, 교육과정 및 교수방법, 교사, 인지, 시험, 수학에 대한

태도, 부정적 생각의 유사요인끼리 분류하여 제시하였다.

3) 여기서 ‘발전의 메커니즘’이란 자신이 가지고 있거나 할 수

있는 현재의 상태를 기본으로 하여 앞으로 나아가는 것을

말한다.

적용 또는 응용하지 못한다는 것이다. 학생들이 가지

고 있는 문제점 두 가지는 서로 다른듯하지만 하나로

연결되어 있다. 사실 어떤 학생도 모든 영역에서 다

못하거나 실패할 수는 없다. 잘하는 것이 몇 가지는

있게 마련이다. 학습을 통한 발전의 기본 역시 다르지

않다. 그런데 이러한 ‘발전의 메커니즘’을 알고 있는

학생도 어떤 문제에서 만큼은 미련할 정도로 그것을

무시하고, 문제해결을 위해 어느 정도 고민을 하다가

금방 포기해 버리는 경향이 있다. 비록 문제를 성공적

으로 해결했다할지라도 다른 문제에서까지 다 그렇지

는 않을 것이라는 것을 알고 있다. 문제해결을 위한

도움을 받는 것도 필요하겠지만 그것은 일상적으로

공부하는 준비단계에서나 있을 수 있는 일이고, 궁극

적으로 문제해결의 주체는 문제해결을 원하는 본인이

어야 하지만 대부분의 경우 문제해결의 주체에 혼란

이 오는 듯 하다.

따라서 본 연구에서는 문제는 다른 사람이나 어떤

것의 도움 없이 학생 스스로 해결하여야한다는 것을

기본 전제로 하여 수학적 사고와 문제해결력 신장을

위한 학생중심의 문제해결4) 모형을 개발하고 이에 대

한 효과성을 검토해 봄으로써, 수학 수업 개선을 위한

효율적인 문제해결 방안과 교수․학습에서의 새로운

방향 모색에 대한 시사점을 제시하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 문제해결의 의미

문제해결(Problem Solving)은 수학을 학습하는 핵

심적인 영역으로 문제해결자가 주어진 문제 상황을

해결하기 위해 이전에 학습한 지식, 기능, 이해 등을

동원하여 문제가 요구하는 바를 찾아가는 과정이라

할 수 있다. 문제해결에 대한 정의 역시 학자마다 다

소 차이는 있지만 Polya(1971)는 발견술을 포함한 문

4) Polya를 비롯한 많은 연구자들이 문제해결에 대해 소개하

였지만 대부분 교사의 지도, 즉 교수적 측면에서 언급하고

있다. 본 연구에서는 학습의 측면에서 문제해결의 주체인

학생의 효율적인 문제해결을 위해 문제인식, 학생이 타당하

다고 판단한 학습자 자신의 사고(思考)에 기반을 둔 아이디

어 설정과 실행, 검토에 이르는 일련의 문제해결 과정을 ‘학

생중심의 문제해결’이라고 하였으며, 이후 ‘문제해결의 메커

니즘’으로 명명할 것이다.
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제해결 능력을 훈련과 연습에 의해 연마될 수 있는

기능으로 간주하면서 이러한 기능은 학습자 혼자서

익힐 수 없기 때문에 처음에는 유능한 문제해결자의

수행을 관찰하고 모방해야 한다고 하였다.

Skemp(1987)는 특별하고 발전된 방법으로 학습하는

능력을 ‘지능(intelligent)’이라 하면서, 이러한 지능은

폭넓고 다양한 조건과 계획에 의하여 목표 상태에 도

달하는 능력의 결과로서 일종의 학습이라고 하였다.

그는 학습도 목표 지향적으로 보고 지능에 의한 학습

체계를 델타-1과 델타-2의 두 개의 지휘 체계

(director systems)로 나누어 설명하고 있는데 이 체

계의 핵심은 학습자의 현재 상태와 목표 상태를 비교

하는 것이다. 델타-1은 물리적 환경에서 학습자(피동

자)를 작동시키는 체제이며, 델타-2는 이차 지휘 체계

로서 델타-1이 더 작동할 수 있는 상태가 되도록 하

는 것이다. 다시 말해 델타-1은 외부의 정보를 받아들

여 행동하는 체계이며, 델타-2는 이러한 행동이 효율

적으로 이루어질 수 있도록 지식 구조를 구성하는 체

제라 할 수 있다. Skemp는 필요한 모든 지식이 주어

졌음에도 불구하고 적절한 계획을 찾기 어려울 때, 이

를 해결하기 위한 행동을 문제해결이라고 하였다.

[그림 1] Skemp의 지능 모델

[Fig. 1] Skemp's intelligence model

Skemp의 지능 모델에서 가정 큰 특징은 스키마에

의한 학습이라 할 수 있는데, 그는 어떤 것을 이해한

다는 것은 적절한 스키마에 동화되는 것이라고 생각

하였다. 그는 구성(construction)을 건조(building)와

검증(testing) 모두를 의미하는 것으로 사용하였다. 여

기에서 건조는 계획(plan)과 행동(action)에 대응되고,

검증은 정보(information)와 비교자(comparator)에 대

응된다. 이는 문제해결의 과정에서 주어진 문제를 해

결하기 위해 문제 상황을 인식하고 아이디어를 수

립․실행한 후 검토하는 절차와 매우 비슷하다. 김영

채(1999)는 문제해결을 정보처리 이론의 관점에서 문

제해결이란 정보를 처리해 가는 과정, 즉 문제가 있음

을 지각하는 정보처리에서 시작하여 문제가 무엇인지

를 표상(이해)하고, 그에 맞는 해결 대안을 발견해 내

어 그리고 해결책을 현실에 실천하여 드디어는 목표

를 달성함으로써 종결되는 일련의 정보처리 과정이라

고 하였다. NCTM(2000)은 수학적 문제해결을 수학의

문제나 문제 상황에서 그 해를 찾아내기 위하여 기지

의 수학의 개념, 원리, 법칙 등의 지식이나 기능을 바

탕으로 수학적 발견술이나 전략 등의 다양하면서 종

합적인 사고 과정을 수행하는 것을 의미하는 것이라

하였다. 또한 NCTM(1989)이 『학교수학을 위한 원리

와 규준』에서 제시한 문제해결은 일련의 연습문제에

서 단순한 답을 찾는 것 이상으로서 수학적 지식을

개발하는 중요한 수단이라 할 수 있다. 수학 문제해결

의 성공 요인에는 지식의 내용적 측면뿐만 아니라 많

은 다른 요인들이 복합적으로 연결되어 있다. 우리 주

변의 많은 학생들이 수학적 지식은 많이 가지고 있음

에도 문제해결은 잘 하지 못하는 것은 이와 무관하지

않을 것이며, 이는 문제해결이 가르치기도 배우기도

쉽지 않음 보여주는 것이다. Schoenfeld(1985)는 수학

문제해결에서 성공과 실패를 자원(Resources), 발견술

(heuristics), 통제(control), 신념(beliefs)의 4가지 요인

에 기초하여 설명하였으며, Charles & Lester(1982)는

수학 문제해결을 위해 필요한 사고 과정을 경험적 요

인, 인지적 요인, 정서적 요인으로 구분하고 학생들을

성공적인 문제해결자가 되도록 지도하기 위해서는 사

고 과정에 많은 노력을 기울여야 함을 강조하였다. 이

처럼 교사가 학생들을 지도할 때에는 지식, 전략, 통

제, 신념, 태도, 사회문화적 상황 등 학생들의 문제해

결에 영향을 미치는 요소에 대해 충분이 인지하고 임

해야 할 것이다.

이상에서 살펴본 문제해결의 의미는 학자마다 다소

차이는 있지만 필요한 정보나 조건이 주어진 문제 상

황을 해결하기 위해 사고하고 행하는 모든 과정이라

할 수 있다. 문제해결 능력을 기르기 위한 기능 연습,

해결과정에서 발생할 수 있는 장애요인 극복, 답을 찾

기 위한 다양하고 종합적인 사고과정을 수행함에 있

어 그 주체는 학생이어야 하며, 교사는 단지 안내하고

도움을 주는 정도의 역할을 해야만 할 것이다. 본 연

구에서도 여기에 주안점을 두고 문제해결의 과정을

살펴보고자 한다.
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2. 문제해결 과정에 대한 선행연구

가. Polya의 문제해결 과정

Polya(1945)는 그의 저서 ‘How to solve it?’에서

문제해결 과정을 문제 이해, 계획 수립, 계획 실행, 반

성의 4단계로 나누고, 그에 따른 유용한 발문과 권고

를 제시하고 있다.

[그림 2] Polya의 문제해결 과정

[Fig. 2] Polya's problem-solving process

나. Schoenfeld의 문제해결 과정

Schoenfeld(1985)는 Polya의 문제해결의 과정을 바

탕으로 ‘탐구’의 단계를 추가하여 문제해결의 단계와

전략을 분석, 계획, 탐구, 실행, 검증의 5단계로 제시

하였으며, 아래와 같이 도식화하였다.

[그림 3] Schoenfeld의 문제해결 과정

[Fig. 3] Schoenfeld's problem-solving process

본질적으로 동등한 문제, 약간 또는 폭넓게 수정된

문제 즉, 유사문제에 대해 탐구해 보면서 원 문제에

대한 해결의 실마리를 찾고자 하였다. 강문봉(1997)은

탐구 단계는 Polya의 계획 단계에 포함된 문제해결을

위한 발견술의 대부분이 사용되고 있어 핵심적 단계

로 보고 있으나, 본질적으로 Polya의 모형과 차이가

없다고 하였다. 그리고 Schoenfeld의 모형에서는 문제

해결 과정이 단선적이 아니라 지그재그적일 수 있고,

뒤로 돌아갈 수도 있음을 시사하였다. 이처럼

Schoenfeld는 문제해결의 도입 부분에서 문제의 이해

후 계획 수립에 있어 문제의 난이도에 따라 ‘탐구’의

과정을 거쳐 재계획 하거나 처음으로 다시 돌아가 문

제해결의 절차를 거치도록 하여 문제해결 실행 이전

의 과정5)에 신중을 기하도록 하고 있음을 알 수 있

다.

다. Krulik & Rudnick의 문제해결 과정

Krulik & Rudnick(1984, 1987)이 제시하고 있는 문

제해결 모형 역시 Polya(1945)나 Schoenfeld(1985)가

제시한 모형과 큰 차이는 없으나 [그림 4]에서와 같이

문제해결을 위한 각 단계별 기능을 제시하고 있다. 그

리고 문제해결 시작에서부터 끝날 때까지의 절차 및

내용에 대해 순서도 체계를 통해 제시함으로써 문제

해결의 구체적 전략을 제시하고 있다. 또한 교사의 도

움을 받은 학생의 문제해결 과정과 그 해결 과정에서

사용하는 전략을 순서도 체계를 통해 구체적이고 종

합적으로 안내하였다.

[그림 4] Krulik & Rudnick의 문제해결 과정

[Fig. 4] Krulik & Rudnick's problem-solving process

Krulik & Rudnick은 문제해결을 위한 각 단계별

활동에 있어 요구되는 기능과 전략을 구체적으로 제

시하고 문제해결 과정에서의 사용 전략을 순서도를

통해 제시함으로써 문제해결 과정의 중요성을 인식하

고 문제해결자로 하여금 문제해결에 대한 체계적인

이해를 할 수 있도록 도움을 주고자 하였다.

5) [그림 3] Schoenfeld의 문제해결 과정의 점선 부분
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라. Burton의 문제해결 과정

Burton(1985)은 문제해결의 과정을 도입(entry), 착

수(attack), 검토(review), 확장(extension)의 4단계로

구분하고, 각 단계별 문제해결의 과정에서 문제해결자

가 지향해야 하는 목표, 이에 대한 목표 설정과 추진

을 위한 조직적인 발문을 통해 문제해결 과정을 제시

하였다. Burton은 문제해결의 구체적 전략에 대해서는

구분하여 제시하지는 않았으나 절차에 세부적인 내용

을 제시하고 있다. 그리고 문제의 착수 과정이 끝난

후, 검토․확장의 과정을 통해 문제해결 과정에 대해

음미하고 일반화하고자 하는 활동에 중점을 두고 있

음을 알 수 있다.

마. 片桐重男의 문제해결 과정

片桐重男(1988)은 Fehr, Dewey, Polya, Wallas,

Schoenfeld, Lester, Burton 등 여러 학자의 모형을 분

석하여 문제해결 단계를 문제의 형성․파악, 개괄적

구상, 해결의 실행, 해의 논리적 조직화, 검증의 5단계

로 나누었다. 그리고 각 단계별 수학적 생각을 태도,

방법, 내용과 관련된 발문을 목록화하여 수학적 사고

를 자극하였다. 이러한 片桐重男의 문제해결 과정은

모호하고 불완전한 상황을 보다 명확하게 하여 문제

를 형성하는 단계를 강조하고 있다고 할 수 있다.

바. 한국교육개발원의 문제해결 과정

한국교육개발원(1985)은 교사와 학생이 함께 토론

하는 과정에서 문제해결의 단계 및 전략을 익히고 난

후, 다시 학생들을 소그룹으로 나누어 각 그룹별 문제

를 해결해 보라는 Schoenfeld의 권고에 따라 [그림 5]

와 같은 문제해결 수업 모형을 구안하였다.

[그림 5] 한국교육개발원(KEDI)의 문제해결 수업 모형

[Fig. 5] KEDI teaching model of problem solving

사. 그 외 문제해결 관련 연구

수학 문제해결은 크게 일반적인 문제해결과 창의적

인 문제해결(Creative Problem Solving; CPS)의 이론,

관점, 전략, 지도, 단계 등 문제해결의 다양한 방법과

과정에 대한 연구들이 진행되었다. 일반적인 문제해결

은 앞서 살펴본 바와 같이 주어진 문제를 이해하고

문제 해결을 위한 아이디어나 전략을 설정․수립하여

이를 실행․검토하는 과정을 통해 답을 찾아가는 것

이다. 반면, 창의적 문제해결은 기존의 일반적 문제해

결로는 쉽게 해결되지 않는 수준의 비구조화된 문제

형태로 다양한 아이디어와 의사소통을 더욱 많이 요

구하고 중시한다는 점에서 일반적 문제해결보다는 좀

더 포괄적인 문제해결 과정으로, 주로 수학 영재학생

을 대상으로 많이 적용하고 있는 모델이라 할 수 있

다. 이종희․김기연(2008)은 수학이라는 학문적 영역

의 특성과 수학영재라는 학습 주체의 특성을 반영하

고 창의적 생산력 신장을 목표로 하는 MG-CPS(수학

영재의 창의적 문제해결) 모델을 제시하였다.

MG-CPS의 기본 골격 역시 Polya의 문제해결 4단계

를 포함하고 있으며, 수학적 특성을 반영하고자 문제

이해, 예비 수학적 활동, 자료 탐색, 수학적 검증 및

표현의 네 개 영역으로 구분하고 그에 따른 구체적

문제해결의 단계를 선정하였다. 정찬식․노은환(2009)

은 영재교육 경험이 있는 초등학교 6학년을 대상으로

한 문제해결 과정에서 나타난 연구 결과와 Polya의

문제해결 4단계를 바탕으로 기본 문제에서 수준별 문

제해결 과정에 이르기까지 학생 중심의 문제해결 과

정 모델을 [그림 6]과 같이 구안․제시하였다.

[그림 6] 문제해결 과정 모델(정찬식․노은환, 2009)

[Fig. 6] Problem-solving process model(Jung․Roh, 2009)

이상에서 Polya를 비롯한 여러 학자들의 문제해결

과정에 대해 살펴보았다. 이러한 문제해결 과정은 연

구자들의 수학적 특성이나 수학적 사고 과정을 보는

관점에 따라 영역, 단계, 기능, 안내 등에 있어 약간의
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차이를 보인다. 하지만 대부분의 문제해결 과정이 문

제해결자인 학생의 지도를 위한 교수적 측면에 주안

점을 둔 교사중심의 문제해결 과정이라 할 수 있다.

이러한 교사중심의 문제해결은 학생주도의 문제해결

을 방해하는 요인으로 작용하여 창의적인 사고와 자

기주도적 문제해결 능력을 제공하기 어렵기 때문에

본 연구에서는 수학 교수․학습 방법 개선의 한 방안

으로 학생의 아이디어에 기반을 둔 학생중심의 문제

해결 모형을 개발하고자 한다.

3. 교육과정에서의 문제해결

가. 2007 개정 교육과정에서의 문제해결

2007 개정 교육과정에서의 문제해결 전략은 1학년

2학기 ‘문제 푸는 방법 찾기’를 시작으로 전 학년에

걸쳐 지속적이고 반복적으로 다루어지고 있다. 저학년

에서는 규칙성을 찾는 문제해결의 상황을 많이 다루

지만 고학년으로 올라갈수록 문제해결의 방법도 다양

하게 다루고 있다. 그리고 5학년까지는 주로 문제해결

에 대한 전략을 익히고 적용하는데 관심을 두고 있는

반면, 6학년에서는 문제를 해결하는 데 사용될 수 있

는 전략의 특성을 이해하고 주어진 문제에서 최선의

전략이 무엇인지 판단하여 선택하는 능력을 기르도록

하고 있다. 이러한 여러 가지 방법으로 문제를 해결하

는 것은 창의적 사고 촉진, 답의 타당성 확인에도 도

움을 준다.

나. 2009 개정 교육과정에서의 문제해결

2009 개정 교육과정에서의 문제해결은 기존의 ‘규

칙성과 문제해결’ 영역과는 달리 과정적 성격을 띠고

있으며, 수학 교과 전 영역에 걸쳐 지도되어야 한다는

취지에서 ‘규칙성과 문제해결’에 포함되었던 ‘문제해

결’을 전 영역으로 재편하였다. 2009 개정 교육과정에

서의 문제해결 과정은 1～2학년군에서는 수와 연산,

도형, 측정, 규칙성, 확률과 통계 영역에서의 문제 상

황 해결을 위해 학년 수준에 맞는 문제해결 전략으로

문제를 해결하도록 하고 있으며, 3～4학년군에서는 각

영역별 학년 수준에 맞는 전략으로 문제를 해결하고

문제해결 과정을 설명하도록 하고, 5～6학년군에서는

각 영역별 문제 상황에서 문제 해결의 전략 비교와

정보 분석, 조건을 변형한 새로운 문제 만들기, 해결

과정의 타당성 검토 등을 통해 문제해결 능력을 기를

수 있는 기준을 제시하고 있다.

4. 문제해결 지도의 관점

문제해결은 지도의 관점을 어디에 두고 접근하는가

에 따라 얻고자 하는 교육목표는 달라진다. 정은실

(1995)은 Polya의 위치를 명확하게 하기 위한 문제해

결 지도의 다양한 형태 고찰에서 Hatfield(1978)가 구

분한 문제해결의 지도 형태 세 가지-문제해결을 위한

지도, 문제해결에 대한 지도, 문제해결을 통한 지도-

를 제시하고 있다. 문제해결을 위한 지도는 현재 대부

분의 수학 교과서에서 강조하고 있는 형태로서, 문제

해결에 유용한 수학적 개념과 기능을 학습자가 어떻

게 획득하는가에 초점을 맞추고 있으며, 교사는 지도

되는 수학적 지식이 정형 문제와 비정형 문제의 해에

어떻게 적용될 수 있는지에 주의를 집중한다. 문제해

결에 대한 지도에서 교사는 문제해결 행동을 모델화

하거나 학생으로 하여금 눈에 띄는 절차와 전략에 주

목하도록 하며, 학생들은 수학 문제를 해결할 때 숙련

된 문제 해결자가 사용하는 모델의 각 단계를 명시적

으로 지도 받음으로써 문제해결에 대한 지도에서는

어떻게 문제를 해결하는가에 대한 명시적인 논의와

지도가 포함된다. 문제해결을 통한 지도에서의 문제는

수학 학습을 위한 목적으로서 뿐만 아니라 그 주요

수단으로서 가치가 있으며, 수학적인 내용을 가르칠

때 그 내용의 주요 측면을 구체화한 문제 상황으로

시작하면 수학적 지식은 문제 해결을 위한 합리적인

도구로서 개발될 수 있다. 그리고 수학을 학습하는 궁

극적 목적은 비정형 문제를 정형 문제로 전환하는 것

으로 이러한 수학학습은 구체적인 것 곧, 수학적 개념

이나 법칙의 보기의 역할을 하는 실세계 문제에서 추

상화하는 방향으로 향하게 된다고 하였다. Schroeder

& Lester(1989)는 학교 수학은 문제해결 자체보다는

이해에 대해 초점을 맞추어 한다고 하였으며, 학생들

의 이해를 강조하기 위해서는 문제해결을 통한 지도

를 해야 함을 지적하였다. 문제해결 지도가 이론상으

로 분리되어 있더라도 서로 중복되고 여러 가지고 조

합되어 일어날 수 있는 것으로 보고 있으며, 이는 문

제해결을 위한 지도나 문제해결에 대한 지도가 잘못

이라는 것이 아니라 문제해결을 통한 지도를 강조하
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고 있음을 의미하는 것이다. 김부윤․이영숙(2003)은

우리나라에서의 수학적 문제해결에 관한 연구 분석에

서 문제해결의 지도에 관한 접근 방법 세 가지에 대

해 문제해결에 관한 지도는 문제와 해결을 연결시키

는 방법으로 Polya의 문제해결 과정이나 전략 획득을

목적으로 하는 입장이며, 문제해결을 위한 지도는 당

면한 문제를 풀기 위해 수학을 적용하는 장면을 강조

하는 지도이고, 문제해결을 통한 지도는 문제해결의

교수-학습 방법론으로 문제해결의 과정을 통한 새로

운 지식이나 기능의 획득, 수학적 사고의 육성을 꾀하

는 것이라 말하고 있다. 그리고 우리나라에서 행해진

문제해결의 초창기에는 문제해결에 관한 지도가 후반

기에는 문제해결을 위한 지도가 주된 관심사였지만,

1990년대 구성주의적 교육사조와 함께 수학교육의 흐

름도 문제해결을 통한 지도의 필요성이 부각되고 있

다고 하였다. 전평국․정인수(2003)는 가르치는 지도

내용과 지도 과정에 따라 달리 지도할 필요성을 언급

하였는데, 내용에 따라 많은 연습이 필요한 경우에는

문제해결을 위한 지도를, 문제해결 수준이 낮거나 처

음 도입하는 과정에서는 문제해결에 관한 지도를 통

해 문제해결의 의미, 전략, 수학적 구조를 이해하는

문제해결을 통한 지도의 초석을 마련해 줄 수 있을

것이라고 하였다.

교사는 학생의 문제해결과 관련된 모든 사항에 대

해 안내하는 역할을 하는 안내자이다. [그림 7]에서와

같이 교사는 학생중심의 아이디어에 기반하고 있는

문제해결 메커니즘에서 문제해결의 직접적이고 상세

한 안내를 통해 지식을 전달하는 전달자나 제공자가

아닌 문제해결이 잘 이루어질 수 있도록 도와주고 조

정하는 조력자나 조정자가 되어야 할 것이다.

[그림 7] 문제해결에서 교사의 역할 변환

[Fig. 7] Transform of the teacher's role in solving the problem

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 문제해결 메커니즘 적용에 대한 효과성

분석을 위해 진행한 실험연구이다. 문헌 검토와 문제

해결 사례 분석을 통해 구안한 ‘문제해결 메커니즘’

모형의 효과성 검증을 위해 J시 P초등학교 5학년을 5

개 반 중 수학 1학기말 학업성취도 결과를 바탕으로

학생들의 학습 및 생활 태도, 담임교사의 교육 경력

등 여러 요인을 고려하여 유사한 두 집단을 실험집단

과 통제집단으로 선정하였다. 그리고 문제해결 메커니

즘의 효율적 검증을 위해 1학기 학업성취도 평균점수

가 50점 이상인 학생을 대상으로 집단별 각각 20명

(남 9명, 여 11명)을 연구 대상으로 삼았다. 사전검사

결과에서 동질집단임이 판명되어 실험집단과 통제집

단으로 선정하였다.

2. 연구 방법 및 절차

문제해결의 메커니즘은 문제해결 과정에 대한 선행

연구 분석․정리를 통한 문헌 검토와 실제 초등학교

5학년 한 학생6)의 문제해결 과정에 대한 사례 분석을

통해 본 연구에서 적용하고자 하는 ‘문제해결의 메커

니즘’을 구안하였다. 그리고 실제 효과성 검증을 위해

초등학교 5학년 2개 반을 대상으로 한 실험 연구를

통해 효과성을 검증하였다. 실험 연구의 설계는 준실

험설계(Quasi-Experimental Design)의 이질통제 집단

전후검사 설계를 적용하여 교육과정이 정상적으로 운

영되는 가운데 실험 목적에 맞게 실험집단은 문제해

결 메커니즘 모형을 적용한 지도 방법으로, 통제집단

은 현행 교육과정에서 일반적으로 시도하고 있는 수

업 방식으로 지도하였다. 문제해결 메커니즘을 활용한

수업은 2013년 10～12월까지 3개월간 정규 수업 시간

을 이용하여 진행되었으며, 1주(4시간)에 걸쳐 학습에

필요한 사전 지도를 한 다음 문제해결 활동 및 수업

을 하였다. 지도 방법은 연구 대상자 전체와 개인별

안내를 병행하여 실시하였고, 이후 담임교사나 연구자

가 제시한 문제를 해결하도록 하였다. 이때 자신의 생

각이나 문제해결 방법은 분석 자료로 활용하기 위해

워크시트에 자유롭게 표현하도록 하였다.

6) 이 학생은 학교성적이 상 수준으로 수학에 많은 관심을 갖

고 있으며, 문제해결에 있어 자신의 생각을 잘 표현함.
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3. 검사 도구

문제해결 메커니즘의 효과성 검증을 위해 문제해결

과 관련한 수학학습 성취도 검사지를 사용하였다. 사

전 수학학습 성취도 검사는 실험집단과 통제집단의

학습능력 및 동질성 여부를 알아보기 위해 연구대상

으로 선정된 학교에서 2013년도 1학기에 실시한 기말

고사 평가 자료를 그대로 사용하였다. 이 검사지는 해

당 학교의 동학년 선생님이 직접 출제한 문항으로 교

육전문가의 자문과 내용 타당도를 검증 받은 것이기

에 연구자가 별도로 문항을 출제하지는 않았다. 문항

은 5학년 수학 1학기 범위에서 출제한 20문항으로 구

성되어 있으며, 검사 시간은 40분이었다. 검사의 채점

은 담임교사가 100점 만점으로 문항별 배정된 점수

(4～6점)에 따라 처리하였다. 사후 수학학습 성취도

검사는 실험 처치 직후 실시하였으며, 문제해결 메커

니즘을 활용한 수업 및 지도가 실험집단과 통제집단

사이에 통계적으로 유의미한 차이가 있는지를 알아보

기 위한 자료로 활용하는데 그 목적이 있다. 사후 검

사 문항은 문제해결 메커니즘을 적용한 약 3개월(1

0～12월)까지 학습한 범위까지 문제해결과 관련된 내

용으로 3가지 유형의 주관식 12문항을 선정하였다. 문

항은 수학 영역별 시간 배당 비율을 고려하여 수․연

산 5문항, 도형․측정 5문항, 규칙성 1문항, 확률․통

계 1문항으로 구성하였다. 이 검사 문항은 연구자가

직접 출제하였는데 이는 다양한 문제 상황에 대한 학

생들의 해결 정도를 상세하게 분석하기 위해서이다.

이것을 교육전문가의 자문과 내용 타당도를 검정 받

아, 2013년 11월 29일 J시 M초등학교 5학년 1개 반을

대상으로 예비 검사를 실시하였다. 그 결과 정답률이

매우 낮은 3문항을 제외한 9문항을 검사 도구로 최종

확정하였다. 사후 수학학습 성취도 검사는 2013년 12

월 23일 실험집단과 통제집단을 대상으로 실시하였으

며, 검사 시간은 출제한 문제해결 중심의 평가가 지니

고 있는 문제의 유형이나 내용의 특수성을 고려하여

80분으로 하였다. 검사의 채점은 연구자가 직접 하였

고, 100점을 만점으로 각 문항의 난이도에 따라 배점

을 다르게 하였으며 부분 점수를 인정하였다. 사후 검

사 도구에 대한 자세한 내용은 [표 1]과 같다.

문항번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9
문제유형 A A C C C C B C C

문제영역 수·연산 수·연산 수·연산 규칙성 수·연산도형·측정도형·측정도형·측정수·연산

문항배점 8 8 8 12 12 16 8 16 12

‣문제유형 A-올바른 풀이과정에 대한 설명과 이해여부 알아보기

‣문제유형 B-잘못된 풀이과정 찾아 설명하고 바르게 풀기

‣문제유형 C-여러 가지 방법으로 문제해결하기

[표 1] 성취도 검사 문항별 문제 유형, 영역, 배점

[Table 1] Achievement test problem types, scopes, points

4. 자료 분석

본 연구에서 문제해결 메커니즘의 효과성 검증을

위해 수집된 자료는 사전, 사후 수학학습 성취도 검사

도구이다. 실험처치에 앞서 실험집단과 통제집단의 동

질성 여부를 검증하기 위하여 사전 검사를 통해 수집

된 결과의 두 집단의 성별(남․여), 수준별(하․중․

상) 요인에 대해 관찰빈도와 기대빈도간 차이에 대해

카이제곱(2) 검증을 실시하였다. 그리고 문제해결

메커니즘 적용이 수학학습 성취도에 대하여 통계적으

로 유의미한 차이가 있는지를 알아보기 위하여 실험

집단과 통제집단의 사후 수학학습 성취도 검사의 학

업성취도를 전체, 문제 유형, 문제 영역에 대한 변화

정도를 집단별, 성별, 수준별로 기술통계량, 분산분석

표(ANOVA table), 사후검증(Tukey의 다중비교), 도

표의 4가지 방법을 실시하여 검증․분석하였다. 통계

처리는 Windows용 SPSS(ver. 21.0) 프로그램을 이용

하였다.

Ⅳ. 연구의 실제

본 장에서는 문제해결 메커니즘의 실체와 이에 대

한 효과성을 분석하였다. 문제해결의 메커니즘에서는

다른 사람이나 어떤 무엇의 도움 없이 자신의 아이디

어에 근거한 자기주도적으로 문제를 해결하여야 한다

는 것을 기본 전제로 하고 있다. 먼저 Polya의 문제해

결의 특징과 한계를 한 학생이 보이는 문제해결 상황

을 분석하고, 문제해결 과정에 대한 선행 연구를 바탕

으로 효율적인 문제해결을 위한 학생중심의 문제해결

의 메커니즘 모형을 개발하였다. 그리고 문제해결 메

커니즘의 효과성 분석에서는 집단별 사전․사후 수학

학습 성취도 검사 분석, 수준별, 성별 성취도 비교 분
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석, 문제의 유형별, 영역별 성취도를 비교 분석하였다.

이러한 연구의 실제는 문제해결 메커니즘의 실체를

알게 하고, 효율적인 문제해결을 원하는 학생과 지도

하는 교사 모두에게 문제해결에 대한 새로운 접근의

필요성을 인식시키는 계기가 될 것이다.

1. 학생중심의 문제해결 모형 개발

가. Polya의 문제해결의 특징과 한계

한 학생이 실제로 문제를 해결해나가는 과정을 살

펴보는 것은 교육적으로 대단히 중요한 의미를 가진

다. 기존 Polya의 문제해결 과정 중 문제 이해, 계획

수립, 실행의 단계에서 학생이 성공적으로 문제해결을

하지 못한 경우를 관찰․분석하여 문제해결에 있어

무엇이 문제인지를 진단해보고자 하였다. 연구를 위한

자료 수집은 당시 학생이 풀고 있던 문제집의 문제를

그대로 사용하였기에 특정 영역의 문제로 한정되었으

나 문제해결의 과정에서는 효과적인 연구를 위해 연

구자의 의도적인 발문이 학생에게 주어졌다. 대화 형

식으로 전개된 모든『에피소드』는 학생의 문제해결

과정에 직접 참여하고 관찰한 연구자가 그대로 전사

한 것이다.

『에피소드1』

T: 문제를 읽었니?

S: 예.

T: 어떻게 할 거야?

S: 삼각형을 만드는 칸의 개수에 따라 분류하여 셀 거예요.

T: 응, 그래. 해 보렴.

S: 1칸→8개, 2칸→4개, 3칸→4개, 6칸→4개이므로, 모두

8+4+4+4=20개예요.

T: 네가 옳게 했는지 다시 검토해 보겠니?

S: (한참 후) 문제없어요. 제가 옳게 해결한 것 같아요.

‘어떻게 할 거니?’라는 연구자의 질문에 ‘칸의 개수

에 따라 분류 하겠다’는 문제해결에 대한 아이디어를

설정하였다. 그리고 그 아이디어대로 실행하였다. 그

런데 문제의 지문에 제시되어 있는 ‘서로 다른 모양’

이라는 말을 주의 깊게 읽지 않은 듯하다. 수학 문제

에서 ‘문제를 읽어라’고 했을 때의 ‘읽기’는 단순하게

읽는다는 말이 아니라 문제의 뜻을 파악하라는 것이

다. 이런 실수를 하는 학생을 도울 수 있는 한 방법은

문제에 주어진 조건을 자신의 용어로 써 보게 하는

것이다.

『에피소드2』

T: 조금 전에 내가 문제를 다시 검토해 보라고 했을 때, 무

엇을 했니?

S: 문제를 읽고 제가 해왔던 과정을 되짚어 보았어요.

T: 응, 그랬구나.

T: (잠시 후) 문제를 다시 읽어 보겠니?

S: 예.

T: (잠시 후) 너의 문제해결 방법에 대해 어떻게 생각하니?

S: 잘못이 있어요.

T: 뭐가?

S: 서로 다른 모양의 삼각형의 개수를 구해야 하는데, ‘서로

다른’을 생각하지 않았어요.

T: 응, 그래. 해 보렴.

S: 1칸→2개, 2칸→2개, 3칸→2개, 6칸→2개이므로, 모두

2×4=8개예요.

결론적으로 이 학생은 문제해결에 실패했다. 연구

자가 ‘문제를 다시 읽어 보겠니?’라고 묻지 않았다면

처음의 자기 풀이가 옳다고 생각하면서 지나갔을 것

이다. 다른 사람이 문제에 대해 물어주지 않더라도 학

생 스스로 자신의 문제점을 파악해 내는 비결은 없는

것일까? 이런 물음에 대한 해답은 문제해결 과정에서

‘검토’의 무게가 결코 가볍지 않음을 학생 스스로 체

험을 통해 알게 하는 것이다.

『에피소드3』

T: 문제를 읽었니?

S: 예.

T: 어떻게 할 거야?

S: 정사각형을 만들면 그 대각선으로 정사각형을 만들 수

있는지 확인하는 것과 직사각형을 만들면 그 대각선으로

정사각형을 만들 수 있는지 확인하는 것, 두 가지로 나누
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[그림 8]

[Fig. 8]

어 생각할 거예요.

T: 응, 그래. 해 보렴.

S: (학생은 자신의 생각을 아래와 같이 실행하였다.)

따라서 2+2+1+1=6이예요.

T: 네가 옳게 했는지 다시 검토해 보겠니?

S: (한참 후) 문제없어요. 제가 옳게 해결한 것 같아요.

‘어떻게 할 거야?’라는 연구자의 질문에 ‘정사각형

을 만들면 그 대각선으로 정사각형을 만들 수 있는지

확인하는 것과 직사각형을 만들면 그 대각선으로 정

사각형을 만들 수 있는지 확인’하겠다는 문제해결에

대한 아이디어를 설정하였다. 그리고 그 아이디어대로

실행하였다.

『에피소드4』

T: 조금 전에 내가 문제를 다시 검토해 보라고 했을 때, 무엇

을 했니?

S: 문제를 읽고 제가 해왔던 과정을 되짚어 보았어요.

T: 응, 그랬구나.

T: (잠시 후) 문제를 다시 읽어 보겠니?

S: 예.

T: (잠시 후) 네가 한 문제해결 방법에 대해 어떻게 생각하니?

S: 문제없어요. 제가 옳게 해결한 것 같아요.

이 문제의 경우 학생은 문제도 잘 읽었고 아이디어

대로 실행을 했지만 아이디어 설정에 문제가 있다. 연

구자의 검토 요구에 학생은 아이디어대로 실행한 부

분에서 계산과정을 검토했지, 아이디어 설정 부분을

심각하게 검토하지는 않았다. 학생은 주어진 점에 바

로 그릴 수 있는 정사각형을 아이디어 설정 단계에서

빠뜨렸다. 그런데 학생은 자기가 어떤 잘못을 했는지

모르고 있다. 이와 같은 잘못을 바로잡기 위해서는 자

신이 설정한 문제해결의 아이디어에 대한 신뢰와 학

생 스스로 문제해결을 위해 아이디어를 설정하는 기

법 그리고 반성에 대한 이해를 심화할 필요가 있다.

『에피소드5』

T: 문제를 읽었니?

S: 예.

T: 어떻게 할 거야?

S: 사용하는 점의 개수에 따라 이등변삼각형을 셀 거예요.

T: 응, 그래. 해 보렴.

S: (학생은 자신의 생각을 아래와 같이 실행하였다.)

따라서 16+8+4+4=32개입니다.

T: 네가 옳게 했는지 다시 검토해 보겠니?

S: (한참 후) 문제없어요. 제가 옳게 해결한 것 같아요.

‘어떻게 할 거야?’라는 연구자의 질문에 ‘사용하는

점의 개수에 따라 이등변삼각형이 몇 개씩 만들 수

있는지 확인’하겠다는 문제해결에 대한 아이디어를 설

정하였다. 그리고 그 아이디어대로 실행하였다.

『에피소드6』

T: 조금 전에 내가 문제를 다시 검토해 보라고 했을 때, 무엇

을 했니?

S: 문제를 읽고 제가 해왔던 과정을 되짚어 보았어요.

T: 응, 그랬구나. 좀 더 구체적으로 설명해 줄래?

S: 문제를 읽고 문제해결의 아이디어를 맞게 설정했는지 살

펴보았고, 그 아이디어대로 실행했는지 그리고 얻은 수에

대한 계산을 바르게 했는지를 살펴보았어요.

T: (잠시 후) 네가 한 문제해결 방법에 대해 어떻게 생각하니?

S: 문제없어요. 제가 옳게 해결한 것 같아요.

이 문제의 경우 학생은 문제도 잘 읽었고 아이디어

설정도 잘 했지만 아이디어대로 실행에 문제가 있었

다. 그런데도 학생은 자기가 어떤 잘

못을 했는지도 모른다. 실제로 학생은

[그림 8]과 같은 경우를 생각하지 못

했다. 이러한 사실에서 아이디어대로

실행한다는 것은 학생들에게 문제해

결의 또 다른 어려움으로 존재한다는

것이고 이런 잘못을 바로잡기 위한 연습이 필요하다

는 것을 인지해야 할 것이다.

이처럼 문제해결을 위한 사고의 4가지 단계는 각각

중요하다. 네 가지 단계 중 어느 하나라도 빠뜨린다면
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바람직하지 못하고 불행한 결과가 될 것이며, 특히 문

제를 이해하지 않고 실행하는 것은 가장 최악의 경우

에 해당되며, 계획도 세우지 않고 실행하는 것은 무의

미하다. 계획을 실행하면서 매 단계를 점검하면 많은

오류를 방지할 수 있으며, 완성된 풀이를 다시 살펴보

고 재검토하면 최상의 효과를 가져오게 될 것이라고

하였다(Polya, 1945). 문제의 승패는 문제를 이해하고

이에 대한 아이디어를 어떻게 설정하는가에 달려있다.

Polya도 학생들이 문제를 이해하고 계획을 작성하는

데 있어 많은 발문과 상세한 안내7)를 하고 있다. 이

는 Polya의 문제해결 사고가 완벽한 이해를 하고 좋

은 생각8)을 얻어야만 문제가 해결되는 원리를 바탕으

로 하고 있기 때문이다. 하지만 이러한 교사 중심의

발문을 통한 문제 이해와 계획 수립에 대한 안내는

당장 문제를 해결하는 성취감을 맛보게 하여 수학에

대한 흥미를 느낄 수 있는 장점은 있을지 모르지만

많은 위험 요소를 가지고 있기도 하다. 문제해결의 주

체는 학생이다. 만약 학생 혼자 문제를 해결해야만 하

는 상황에서 어려움에 봉착하게 되었을 경우 과연 학

생 스스로 문제를 해결할 수 있을지 의문이 생긴다.

앞서 제시한 에피소드(1～6)는 비록 학생이 주어진 문

제를 해결함에 있어 실패를 한 상황이지만 자신의 초

기 아이디어에 근거하여 문제를 실행하고 검토를 해

나가고 있는 것을 볼 수 있다. 이러한 과정에서 연구

자가 의도적으로 사용한 발문은 ‘문제를 읽었니?’, ‘어

떻게 할 거야?’, ‘응, 그래. 해 보렴.’, ‘네가 옳게 했는

지 다시 검토해 보겠니?’와 같은 네 가지뿐이었으며,

그 외에 문제를 해결함에 있어 도움이 되는 어떠한

안내도 없었다. 문제를 인식한 후 자신이 아이디어를

설정하고 그 아이디어대로 실행․검토하는 학생중심

의 문제해결은 학생에게 문제해결 능력과 자신감을

갖게 만들어 어떤 문제 상황에서도 방황하지 않게 만

들 것이다.

나. 문제해결 메커니즘의 모형 개발

문제해결에 있어 가르치는 교사, 학습하는 학생에

게 있어 문제를 해결하는 기본적인 패턴을 가지고 있

7) 직육면체의 대각선 길이를 구하는 문제 상황(Polya, 1945,

How to Solve it pp.6-12.)

8) Polya가 말하는 ‘좋은 생각’이란 과거의 경험과 이전에 얻

은 지식을 바탕으로 한 것을 의미한다.

다는 것은 자신의 문제해결에 있어 매우 중요한 요소

라 할 수 있다. 여기서는 앞서 살펴본 문제 인식, 아

이디어9) 설정, 아이디어대로 실행하는 문제해결 과정

에서 나타난 오류에 대한 관찰과 분석을 바탕으로 효

율적인 문제해결을 위한 문제해결의 메커니즘 각 단

계별 유의점을 살펴보고, 이를 정리하여 문제해결 메

커니즘을 도식화하여 제시하였다.

1) 문제 인식

먼저 학생은 제시된 문제를 읽어야 한다. 문제를

읽었을 때는 제시된 문제 상황이나 주어진 조건에 대

한 기본적인 이해를 전제로 하고 있다. 읽으면서 항상

염두에 두어야 할 것은 아이디어 설정이다. 문제를 보

는 힘은 문제를 이해하는 필수 요소이다. 문제해결의

단계상 제일 첫 단계인 문제 인식이 제대로 되지 않

은 상황에서 진행된 문제의 결과는 좋을 수가 없다.

문제를 읽었음에도 불구하고 아이디어가 설정되지 않

는다면, 제시된 용어의 의미를 파악한 후 조건들을 자

신만의 방식으로 표현해 보고, 조건 속에 숨어있는 조

건을 찾는 일이다. 이때 주어진 조건의 의미를 그림이

나 표로 그려 보는 것도 도움이 된다. 그래도 해결의

방향이 설정되지 않을 경우, 귀납적 방법을 통해 조건

을 단순화하거나 단위(unit)를 일치시켜 탐구해 볼 필

요가 있다. 이처럼 문제를 이해하고 문제를 보는 힘을

가지기 위해서는 문제 속 조건을 가지고 다양하게 예

측하고 시도해 보는 노력이 필요하다.

2) 아이디어 설정

아이디어 설정은 무엇을 알면 문제가 해결되는가에

대한 답을 찾는 것이다. 그 무엇을 찾는 방법이 바로

문제해결의 아이디어기 때문이다. 결국 문제해결의 아

이디어 설정의 핵심은 ‘무엇을 알면 문제가 해결될

까?’에서 문제해결을 위해 필요한 ‘무엇’과 문제에 제

시된 ‘조건’ 사이의 연결고리를 찾는 것이다. 문제해결

에서는 정답보다 더 중요한 것이 문제를 해결해 가는

과정이다. 이 과정에서 필수적인 것이 아이디어 설정

이다. 교육과정에서 강조하고 있는 여러 가지 문제해

결 전략이나 Polya(1945)가 말하고 있는 각종 발견술

9) 문제해결의 메커니즘에서 ‘아이디어(idea)' 용어 사용은 자

신의 생각을 바탕으로 한 문제해결 중요성을 각인시켜 주

고자 본 연구에서 의도적으로 사용하였다.
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은 본 연구의 ‘문제해결의 메커니즘’에서의 아이디어

설정에 도움을 주는 대단히 중요한 요소들이다.

3) 아이디어대로 실행

문제를 읽고 아이디어가 설정되었다면, 다음으로

할 일은 자신이 설정한 아이디어대로 실행하는 것이

다. 문제해결에 대한 아이디어가 다르면 그에 따른 풀

이 방법 역시 다를 수밖에 없다. 아이디어 설정과 설

정된 아이디어대로 실행하는 것은 문제해결의 기본적

원칙이라 할 수 있다. 문제해결 능력이 낮고 높음에

상관없이 아이디어는 문제해결자 자신의 수준에 맞게

설계되고 진행되어야만 문제해결에 대한 검토가 가능

하고, 이러한 지속적인 노력은 서로 다른 수학적 아이

디어를 생산하게 함으로써 학생으로 하여금 통찰력을

갖게 만들고 창의적인 문제해결자로 이끌게 한다. 따

라서 문제해결 경험이 적거나 문제해결 능력이 부족

한 학생은 자신이 디자인한 아이디어대로 실행해 나

가는 수학적인 힘을 길러야 하며, 교사는 학생으로 하

여금 이러한 능력을 갖추도록 노력해야 할 것이다.

4) 검토

아이디어대로 실행한 다음에는 자신이 설정한 아이

디어와 그 아이디어대로 실행 것이 올바른지 검토하

여야 한다. 검토 후 최종 판단은 학생에게 주어야 한

다. 만약 각 단계별 검토 시 잘못된 부분이 발견되면,

그 단계는 수정․보완해야 하고 그 이후의 단계는 반

드시 재조정 되어야 할 것이다. 이러한 검토의 필요성

에도 불구하고 검토에 대한 소홀함은 초등학생의 심

리․발달 특성상 문제해결의 실패로 이어지는 큰 요

인으로 작용하고 있으며, 이런 경향은 문제해결 능력

이 부족한 학생일수록 더 높게 나타난다. 따라서 검토

를 왜 해야 하며, 어떻게 하는지 검토의 필요성과 방

법에 대한 교사의 안내와 지도가 반드시 필요하다. 검

토는 피드백을 통한 완전한 문제해결로의 조율적 역

할뿐만 아니라 문제해결 과정에서 학생들의 부족한

문제해결 역량을 강화시켜주는 역할을 수행한다.

문제 인식에서 검토에 이르는 이러한 문제해결의

과정을 통해 우리는 수학적으로 사고하고, 문제해결의

전략이나 방법을 얻게 된다. 그리고 이러한 문제해결

의 과정에서 발견한 사실이나 결과를 바탕으로 이와

유사한 또 다른 문제 상황에 적용하는 일반화 과정을

경험해 봄으로써 우리는 좀 더 유연하게 문제 상황에

대처하고 이를 해결하는 능력을 기를 수 있다. 수학은

생각하는 방법을 익히는 과목이다. 문제해결의 시작에

서부터 문제해결이 종료되는 시점까지 기본적인 의사

소통과 학습자의 아이디어를 전제로 수학적인 생각을

구조화하여 문제를 해결하는 이러한 일련의 과정을

연구자는 ‘문제해결의 메커니즘’이라고 할 것이다. 이

상의 내용을 정리하여 도식화하면 다음과 같다.

[그림 9] 문제해결 메커니즘의 모형

[Fig. 9] Model of problem-solving mechanisms

지금까지 논의한 문제해결 메커니즘은 처음으로 문

제해결을 접하는 초등학생의 심리적 특성을 고려하여

쉽게 이해하고 활용할 수 있도록 복잡한 부분을 정돈

하여 문제해결 과정의 단계를 최대한 단순화하였으며,

각 단계별 다루어야 할 학습자의 주요 활동 내용을

간략하게 언급하였다. 그리고 문제해결자가 아이디어

를 설정하고 그 아이디어대로 실행하도록 하였다. 이

러한 학습자의 수학적 사고과정이 문제해결을 위한

실행으로 연결되도록 하여 학생중심의 자기주도적 문

제해결을 강조하였으며, 동시에 문제해결의 모든 단계

에 걸쳐 이루어지고 있는 검토를 기본적인 활동 요소

에 포함시켜 그 의미와 중요성을 부각시켰다. 또한 문

제해결 메커니즘의 모형은 진행 과정이 부분 또는 전

체적 순환의 형태를 띠어 학생들이 자기주도적으로

피드백을 할 수 있도록 되어 있다.

문제해결에 있어 교사의 발문이나 지도 방식, 절차

에 일관성 있는 패턴을 유지하는 것은 성공적인 문제

해결을 위해 중요하다. [그림 10]은 문제해결의 메커
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니즘에 따른 한 학생의 문제해결 과정을 제시한 것으

로 문제해결 과정에 대한 연구의 효율적 분석을 하고

자 연구자가 구안하여 활용한 문제해결 워크시트이다.

[그림 10] 문제해결 메커니즘에 따른 문제해결 장면

[Fig. 10] Problem solving situations by problem solving mechanisms

2. 문제해결 메커니즘의 효과성 분석

본 절에서는 문제해결 과정에서 적용한 문제해결

메커니즘의 효과성 분석을 위해 사전검사에서 동질성

이 보장된 5학년 두 학급을 통제집단과 실험집단으로

하여 문제해결 메커니즘을 적용한 실험반과 적용하지

않은 비교반의 수업을 실시하였다. 그리고 사후 수학

학습 성취도를 전체(총점 100점), 문제의 유형(A, B,

C) 및 영역(수․연산, 도형․측정, 규칙성)에 대해 집

단별, 성별, 수준별 3가지 요인으로 비교․분석하였다.

가. 두 집단(비교반, 실험반)의 동질성 검증

사전 수학학습 성취도 점수에 대해 카이제곱(2)
검정 결과, 두 교차표에서 유의확률이 0.05보다 크므

로 집단별로 성별과 수준의 비율이 통계적으로 차이

가 난다고 할 수 없다. 즉, 두 집단이 성별과 수준면

에서 동질하다고 할 수 있다.

[표 2] 사전 수학학습 성취도 검사 결과

[Table 2] Prior mathematics achievement test results

나. 학업성취도 전체, 문제 유형 및 영역별 변화 정도

학업성취도 전체, 문제 유형, 문제 영역에 대한 집

단별, 성별, 수준별 변화 정도를 분산분석표, 사후검

증, 도표를 통해 살펴보자.

1) 학업성취도 전체에 대한 변화 정도 분석

[표 3] 학업성취도 전체에 대한 분산분석표(ANOVA table)

[Table 3] ANOVA table for the whole academic achievement

[표 4] 학업성취도 전체에 대한 사후검정

[Table 4] Posteriori tests for the whole academic achievement

[그림 11] 학업성취도 전체에 대한 도표

[Fig. 11] Figures for the whole academic achievement

분산분석 결과 세 가지 요인의 주효과와 상호작용

효과(Interaction effect) 중에서 집단과 수준의 효과가

유의수준 1%에서 유의한 것으로 나타났으며, 사후검

정(Tukey의 다중비교)에서는 상 수준의 학생들이 하

수준의 성적에 비해 유의하게 높다. 그리고 선도표에

서는 남자에 비해 여자의 학업성취도가 높고, 수준이

하인 경우에 비해 상인 학생들의 학업성취도가 높다

는 것을 알 수 있다.

2) 학업성취도 문제 유형별 변화 정도 분석
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[표 5] 학업성취도문제유형에대한분산분석표(ANOVA table)

[Table 5] ANOVA table for the type of academic achievement problems

[표 6] 학업성취도 문제 유형에 대한 사후검정

[Table 6] Posteriori tests for the type of academic achievement problems

[그림 12] 학업성취도 문제 유형(A/B/C)에 대한 도표

[Fig. 12] Figures for the type(A/B/C) of academic achievement problem

분산분석 결과, 유형 A는 세 가지 요인의 주효과와

상호작용 효과 중에서 수준의 효과가 유의수준 1%에

서, 유형 B는 수준의 효과, 성별과 수준의 상호작용

효과가 유의수준 5%에서, 유형 C는 집단과 수준의 효

과가 유의수준 1%에서 유의한 것으로 나타났다. 사후

검정에서는 유형 A, B, C 모두 상 수준의 학생들이

하 수준의 성적에 비해 유의하게 높다는 것을 알 수

있다. 그리고 선도표에서는 문제 유형 A의 경우, 성별

에 따른 집단별 차이는 유의하게 크지 않다. 첫 번째

선도표에서는 성별과 수준 간에 상호작용 효과를 볼

수 있는데, 남자의 경우에는 상 수준의 학업성취도가

낮게 나온 반면, 여자의 경우에는 수준이 높을수록 학

업성취도가 높다. 유형 C의 경우, 성별에 따른 집단별

차이에 대한 선도표를 보면 집단별 차이가 크게 나는

것을 알 수 있다. 그리고 유형 A, B, C 모두 학생수

준에 따른 집단의 선도표에서는 수준별로 학업성취도

차이가 다른 것을 볼 수 있다.

3) 학업성취도 문제 영역별 변화 정도 분석

[표 7] 학업성취도문제영역에대한분산분석표(ANOVA table)

[Table 7] ANOVA table for the area of academic achievement problems

[표 8] 학업성취도 문제 영역에 대한 사후검정

[Table 8] Posteriori tests for the area of academic achievement problems
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[그림 13] 학업성취도 문제 영역에 대한 도표

[Fig. 13] Figures for the problem areas academic achievement

분산분석 결과, 수․연산 영역은 세 가지 요인의

주효과와 상호작용 효과 중에서 수준의 효과가 집단

과 수준의 효과가 각각 유의수준 5%, 1%에서 유의하

고 집단과 수준의 상호작용 효과가 유의수준 5%에서

유의한 것으로 나타났다. 도형․측정 영역은 집단과

수준의 효과가 각각 유의수준 5%와 1%에서, 규칙성

영역은 집단의 효과가 유의수준 1%에서 유의한 것으

로 나타났다. 사후검정에서는 수․연산 영역의 경우,

중과 상 수준의 학생들이 하 수준의 성적에 비해 유

의하게 높고, 도형․측정 영역의 경우에는 상 수준의

학생들이 하와 중 수준의 성적에 비해 유의하게 높게

나왔다. 선도표를 보면, 공통적으로 수․연산, 도형․

측정, 규칙성의 모든 영역에서 성별에 따라 집단별 차

이가 크게 나는 것을 알 수 있다. 그리고 수․연산과

도형․측정 영역의 경우, 수준별 학업성취도가 다른

것을 볼 수 있으나 규칙성 영역에서는 차이가 많이

나지 않았다. 집단과 수준 간에 상호작용 효과로 수․

연산 영역의 경우, 집단이 실험반인 경우에는 수준이

중과 상일 때 학업성취도가 높은 반면에, 비교반인 경

우에는 수준이 상인 경우에만 어느 정도 높은 것을

볼 수 있다.

문제해결 과정에서 학생들은 자신의 아이디어 설

정, 실행 방식 및 시간적인 면에서 다소 차이를 보였

다. 상 수준의 학생은 주어진 조건을 논리적으로 변형

하여 해결하는 경향을 많이 보인 반면, 중, 하 수준의

학생들은 시각적으로 드러나는 그대로 문제를 해결하

려고 하였다. 결과적으로 문제해결 워크시트를 활용한

문제해결 메커니즘 학습은 학생으로 하여금 문제해결

에 대한 체계성, 신중함, 자신감을 구축하게 만들었으

며, 자신의 아이디어와 검토의 중요성을 느끼고 문제

해결에 더 관심을 갖게 하는 계기가 되었다. 실제 사

후 학업성취도 결과, 문제해결 메커니즘은 중 수준의

학생들에게 가장 큰 영향을 준 것으로 나타났다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 학생들의 수학적 사고와 문제해결 능력

신장을 위한 교수․학습 방법을 개선하고자 학생중심

의 문제해결 모형을 개발하고 그 효과를 분석해 봄으

로써 효율적 문제해결을 위한 방안과 새로운 교수․

학습에 대한 시사점을 제시하고자 하는 측면에서 진

행되었다. 이를 위해 문제해결과 관련된 선행연구 조

사와 5학년 학생을 대상으로 한 사례연구를 통해 학

생중심의 문제해결 모형을 개발하였으며, 이에 대한

효과성 검증을 위해 학교 현장에 실제 투입․적용하

여 학업성취도, 문제 유형 및 영역에 대해 집단, 성별,

수준별로 통계적으로 상호 비교․분석하였다. 이러한

문제해결의 메커니즘 모형을 구안․적용하는 과정이

나 분석을 통해 나타난 결과를 바탕으로 결론 및 교

수학적 시사점을 살펴보면 다음과 같다.

문제해결 메커니즘 모형은 초등학생의 심리적 특성

을 고려하여 쉽게 이해하고 활용할 수 있도록 해결

과정을 최대한 단순화하였으며, 각 단계별 다루어야

할 학습자의 주요 활동 내용을 간략하게 언급하였다.

그리고 수학적 사고과정이 실행으로 연결되는 학생중

심의 문제해결 역할을 함으로써 학생들로 하여금 많

은 변화를 가져오게 만들었다.

학업성취도 전체 변화 정도는 집단(비교반<실험

반), 수준(하<중<상)의 효과가 통계적으로 유의미하게
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나왔다. 성별에 따른 집단별 차이도 많이 나타났으며,

중 수준 이상의 학생들의 학업성취도가 비교반에 비

해 실험반이 높게 나왔는데 이는 문제해결의 메커니

즘 적용이 중 이상 집단의 학생들에게 보다 더 큰 효

과가 있었음을 보여주는 것이다. 학업성취도의 문제

유형에 따른 변화 정도는 실험반이 비교반에 비해 평

균이 높고, 수준별 통계적으로 유의미하게 나타났다.

주어진 문제를 여러 가지 다양한 방법으로 풀이하는

C유형의 경우 많은 차이를 보였는데, 특히 남자보다

여자의 학업성취도가 높게 나왔으며, 실험반 중․상

주순의 학업성취도가 비교반에 비해 높게 나왔다. 일

반적으로 문제해결을 위해서 갖추어야 하는 여러 요

소와 특성을 고려해 볼 때 문제해결의 메커니즘이 더

큰 효력을 발휘한 것으로 사료된다. 학업성취도의 문

제 영역에 따른 변화 정도는 실험반이 비교반의 평균

보다 유의하게 높았다. 문제 유형에서와 같이 남․여,

중 이상의 수준에서 많은 차이를 보였다. 수․연산,

도형․측정 영역에서 통계적으로 수준별 차이를 보였

는데 이는 규칙성 영역보다 다소 많은 문항의 비중이

영향을 주었을 것으로 생각된다.

수학수업 개선을 위해 본 연구에서는 문제해결의

메커니즘을 제시하고 이에 대한 효과성을 검증하였다.

이때 활용한 과정을 중시하는 평가문항이 연구 대상

자들에게 생소했고 결과에 많은 영향을 끼쳤을 것으

로 생각된다. 문제해결의 메커니즘과 평가 방법의 관

련성 및 그 효과에 대한 연구가 필요하다. 학생의 문

제해결력을 신장시킬 수 있는 구체적인 방안을 찾는

것은 쉽지 않은 일이다. 그러한 모든 것을 다루기에

본 연구가 갖는 한계 또한 많아 교사와 학생의 관점

으로 단순화 하였으나 문제해결의 주체는 학생이어야

한다는 기본 전제로 인해 연구의 초점을 학생에게 맞

추었기 때문에 교사의 관점은 거의 다루지 못하였다.

이 부분과 여기에서 다루지 못한 나머지 부분 역시

후속 연구로 남겨두자 한다.
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Problem Solving has been emphasized for recent decades, and many research case studies 
have been used to improve students' Problem Solving abilities. However, the gap of students' 
abilities can be easily shown after enrollment into school in spite of scholar's attempt to reduce 
students' level of differentiation. Besides, it is clear that teachers have been too readily assisting 
students' and not allowing them to acquire the process of Problem Solving, and this may be 
due to impatience. Therefore, students seem to show signs of the dependent tendency towards 
teachers and other materials. This tendency easily allows students' to depend on teaching 
resources without attempting any developmental mechanism of Problem Solving. 

The presupposition of this study is that every student must solve a problem without any 
assistance, and also this study is to provide new cognitive strategies for both teachers and 
students who want to solve their problems by themselves through the process of visible 
Problem Solving. After applying the student-based problem-solving model by this study, it was 
found to be effective. Therefore this will lead to the improvement of the Problem Solving and 
knowledge acquisition of students.
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