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미래학교 수학교실의 교육 방법론에 대한 탐색

:비구조화된 문제에서 학생들의 질문 만들기를 중심으로
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Ⅰ. 서론

교육통계연구센터(http://kess.kedi.re.kr/)의 자료에 따

르면, 학령인구의 감소가 학교와 학급의 소규모화로 이

어져, 2000년에 초등학교 35.8명, 중학교 38명, 고등학교

42.7명이었던 학급 당 인원수가 2016년에는 초등학교

22.4명, 중학교 27.4명, 고등학교 29.3명으로 감소하였다

고 한다. 이와 같이 한국 사회가 대면하고 있는 핵심적

인 사회경제적 변화는 저출산에 의한 학령인구의 감소와

초연결사회로의 변화일 것이다. 교육 또한 이에 대비한

21세기형 교육으로의 변화가 필요함이 자명하다. 한국교

육학회 교육 정책포럼에서는 이러한 미래의 교육을 위한

방안 중의 하나로 학습자 맞춤형 교육과정을 제시한다

(정제영, 2016). 현재는 학교 현장에서 표준화된 교육과

정에 따라 모두가 동일하게 성취해야 할 목표를 달성시

키는 교육을 하고 있다면, 미래는 학습자 스스로 자신의

욕구와 동기에 따라 자신의 학습활동에 대한 전반적인

기획과 학습을 자기 주도적으로 수행할 수 있도록 교육

해야 한다는 것이다. 한 교실에서 30명의 학생으로 수업

이 이루어지고 있는 현재의 교육에서는 모든 학생이 중

심이 되는 수업을 진행하기란 쉽지 않을 것이다. 그러나
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 교신저자

저출산으로 인해 한 학급의 학생 수가 줄어들게 되면 이

에 적합한 학생중심의 교육을 실행할 가능성이 높아지게

될 것이다. 따라서 현재의 교실 상황과는 다른 소규모

학급 교실 상황에서는 모든 학생이 의견을 공유하고 토

론할 수 있는 학생 중심의 교육을 기대해 볼 수 있을 것

이다. 이에 이 연구는 미래의 교육환경인 저출산으로 인

한 소규모 자기 주도적 학습 활동을 권장하는 교실의 교

육적 변화에 대한 연구의 필요성을 바탕으로 학생들이

질문에 기반하여 자신의 수학적 탐구 과정을 어떻게 발

전시켜 나가는지 살펴보고자 한다.

Chevallard의 교수학의 인류학적 접근 이론

(Anthropology Theory of Didactic, 이하 ATD)은 미래

수학교실에서 강조될 학습자 맞춤 교육과정의 실행에 대

한 통찰을 제공한다. Chevallard(2006)는 교수학적 변환

이론에서 출발하여 지식의 생태학적 성질의 이해를 확장

시키고, 사회 문화적, 인류학적 입장에서 재조명한 ATD

를 주창하였다. 교수학적 변환이론은 교수 학습과정을

관찰할 때, 지식과 그 지식이 다루어지는 일련의 과정에

도 주의를 기울일 필요가 있음을 강조하고 있다. 특히

교육에서 다루어지는 ‘지식’의 본질을 확장하여 거시적인

관점에서 파악하고, 교사와 학생 그리고 지식이라는 교

수학적 시스템을 통해 교육에 시사점을 얻고자 하였다.

ATD는 제도와 제도 안의 지식에 대한 해석을 기반으로,

인간은 제도 속에서 살아가고 적응함으로써 제도 내 여

러 실천적 방법과 지식을 습득한다고 본다. 인간은 개체

적 존재로서 행동하거나 사고하는 것이 아니라 자신이

속한 제도 틀 안에서 행동하고 제도의 필터로 세상을 바

라보는 관점을 가진다고 본다(김부윤, 정경미, 2009; 김

혜진, 2015). 그는 그동안 사회와 학교에서 ‘공부 한다’는

것에 대해 일종의 작품에 방문하는 형태의 “기념비적 방
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문”의 패러다임이 존재해 왔다고 비판한다. 그러나 그는

교수학습을 제도적 맥락에서 지식을 구성하고 산출하는

과정으로 보아야 하며, 학습에 대한 “세상으로 질문하

기” 패러다임으로의 변환이 필요하다고 주장한다

(Chevallard, 2012). 세상으로 질문하기 패러다임은 이러

한 그의 논의의 정점에 있다고 볼 수 있다.

Chevallard는 세상으로 질문하기 패러다임을 적용해

문제에 대한 체계적인 질문에 기반한 세계로 질문하는

교수학적 구조로 학습과 연구의 변증법적 과정(Study

and Research Course)을 제안하였다. 이는 학습의 자율

성을 강조하며 학생들이 구성한 지식이 학습과 연구라는

변증법적 현상 안에서 분석되어야 함을 강조한 것이다.

이 연구에서는 학습과 연구의 변증법적 과정을 통한

지식의 구성을 비구조화된 문제의 해결과 연결한다. 비

구조화된 문제는 학생들의 자율적인 탐구활동을 보장하

고, 다양한 탐구가 가능한 환경을 제공할 수 있다

(Kapur, 2008). 비구조화된 문제는 학생들이 그 해결과

정에서 필요한 정보를 수집하고, 제공되지 않은 정보를

가정하는 등, 문제를 스스로 구조화하며 문제해결을 위

한 전략을 사용할 기회를 제공한다는 점에서 학생들의

학습과 연구의 변증법적 과정을 탐색하기에 적합하다.

이에 이 연구는 다음과 같은 연구 질문을 갖는다.

소규모 교실 환경에서 비구조화된 문제를 제시하였을

때, 학생들이 형성하는 학습과 연구의 변증법적 과정의

특징은 어떠한가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 학습과 연구의 과정(Study and Research Course,

SRC)

Chevallard(2006, 2012)는 그동안 사회와 학교에서 ‘공

부 한다’는 것을 학습 내용을 그 자체 또는 그 자체를

위해 공부하는 것으로서 일종의 계약과 같은 형태로 기

념비적 방문의 패러다임이 존재해 왔다고 비판한다. 기

념비적 방문의 패러다임의 교실에서는 질문이 부재하며,

수학은 이미 끝난, 그리고 의미 없는 지식으로 가르쳐진

다. 이러한 기념비적 수학은 학교에서의 수학의 목적을

상실하게 됨을 지적하며, 세상으로 질문하기 패러다임으

로의 전환을 주장하였다.

Chevallard(2006)는 학교에서 많은 질문이 일어나고,

학생들은 이에 대한 답을 찾으려고 하는데, 질문()을

공부하면서 학생들은 그 질문에 의해 역동적으로 나타나

는 파생된 질문()를 조사해야 하는 교수학적 구조를

학습과 연구의 과정(이하, SRC) 또는 학습과 연구의 경

로(Study and Research Path, SRP)로 제안하였다.1) 학

습을 연구를 포함하는 포괄적인 용어로 사용하기도 하지

만, 학습에는 종종 연구의 개념을 배제하는 경우도 있어,

교수학적 구조로서 학습과 연구를 모두 넣으면서, 학생

의 자율적인 탐구와 발견의 과정으로서의 연구를 강조한

다.

SRC는 교실에서 ‘세상으로 연구하고 질문하는 패러

다임’을 발달시키며, 이는 질문으로부터 시작하게 된다.

따라서 생성질문()에서 시작하여 다른 파생질문을 만

든다(Llanos & Otero, 2013). 이때, 교사가 제시하는 초

기 생성질문은 열려있고 도전적이며, 다양한 방향으로

이끌 수 있는 것이어야 한다. 이러한 생성질문에서 시작

하여, 학생들은 연속적인 하위질문들의 과정을 따라 학

습해 나가며 지식을 습득할 수 있다. 따라서 SRC의 아

이디어의 근원은 질문과 답 사이의 기본적인 변증법이

고, 생성질문은 구조화되지 않은 열려 있는 문제 상황에

서 출발한다. 또한, 학생들이 파생시킨 새로운 질문에 의

해 연구와 학습 활동의 통합이 좀 더 풍부해질 수 있다.

어떠한 활동에 대한 연구가 동기를 유발할만한 질문에

대한 답을 주지 못할지라도, 학생들이 답하고 탐구하기

위해 파생시킨 질문, 연구하고자 하는 새로운 활동들을

형성하게 도와줄 수 있다.

Winsløw와 그의 동료들에 의하면, SRC는 학습 활동

에 있어 존재하는 지식을 알아가는 “학습”과 질문과 문

제해결을 통한 “연구”를 강조하며 그것의 변증법적 전개

“과정”을 포착하는 방법으로 분석되어야 하는 것을 강조

한다(Winsløw, 2011; Winsløw, Matheron & Mercier,

2013). 즉, SRC는 교사에 의해 제기된 한 개 또는 그 이

상의 질문에 기반한 학생들의 연구와 학습의 과정을 일

컫는다. 또한, Winsløw et al.(2013)은 SRC를 [그림 1]과

1) 각 연구자마다 학습(study)과 연구(research)의 위치를 바꾸

거나 과정(course) 또는 경로(path)로 표현하고 있는데, 모두

같은 개념으로 여기서는 SRC로 통용하여 표현하도록 한다.
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같은 형태의 수형도로 제시하였다. 이때, 생성질문 에

서 시작하여, 새로운 질문을   ⋯로, 대답을

  ⋯로 보여주고 있으며, 다음에 진행되는 단계를

화살표를 사용하여 수형도로 나타내고 있다. 예를 들어,

하위질문 은 파생질문 1개와 2개의 부분질문으로 진

행된다. 또한, 그림에서 나타난 검정색은 교사에 의해,

회색은 상호작용에 의해, 흰색은 한 학생에 의해 일어난

것을 보여준다.

[그림 1] SRC 다이어그램 예 (Winsløw et al., 2013,

p.271)

[Fig. 1] Example of SRC diagram (Winsløw et al.,

2013, p.271)

위의 다이어그램은 지식이 어떻게 구성되는지 구조적

표현을 제공해 준다. SRC의 실제적 단계는 시간, 이용

가능한 자원, 이와 비슷한 행동에 대한 학생들의 경험과

같은 수많은 국소적 조건에 의존한 반면, 다이어그램은

파생된 질문, 대답에 관한 생성질문에 대한 좀 더 안정

적인 분석을 보여준다는 점에서 의미가 있다.

2. 비구조화된 문제해결

세상에 질문하는 수학교실에서의 교수학적 구조로 제

안된 SRC는 문제해결 과정에서 일어나는 것으로 해석

할 수 있다. 생성하는 질문은 문제가 되며 그것에 답해

가는 것이 문제의 해결이라 볼 수 있다.

그 동안 학생들이 수학교실에서 다루어 온 문제와 문

제해결은 새로운 질문을 파생시킬 수 있는 가능성이 낮

았다. 즉, 그동안 수학교실에서 다루어진 문제는 대부분

구조화된 문제로, 탐구의 자유도가 비교적 제한적이었다.

학생들은 구조화된 문제를 성공적으로 해결함으로서 학

습의 효과를 증진시킨다고 보았고, 그동안 수학교육에서

는 통상적으로 학습과 문제해결 활동을 구조화하는 방법

에 초점을 두어 학습자의 수행을 성공적으로 마무리할

수 있도록 하려는 경향이 있었다(Kapur, 2009).

한편, English & Gainsburg(2016, pp. 325-326)는 21

세기의 일과 삶에 대한 연구를 기반으로, 미래의 수학교

육에서 문제해결과 학교교육의 역할에 대하여 다음과 같

이 정리하였다.

Ÿ 일과 삶에서 문제해결은 현재의 사람들이 보유하고

있는 것보다 더 견고하고 유연한 기본적인 수학의 이해

를 요구한다. 고등 수학 과정을 더 하는 것은 해결책이

아니다.

Ÿ 특정한 비인지적이고 일반적 기능(전형적으로 교육

에서 과소평가된)이 일의 현장에서 문제해결의 핵심이

다. 이것의 대부분은 고등 사고 수준을 요한다.

Ÿ 많은 직업에서 특히, IT가 강조되는 상황에서 과정

과 체계(메커니즘을 이해하는)의 기저에 있는 개념적

모델을 이해해야 하고, 일의 맥락 안에서 복잡한 표현

에 대한 이해가 요구되며, 일의 영역에서 깊은 이해가

요구된다.

Ÿ 대조적으로, 일상적 삶의 의사결정은 다양하고 복잡

한 형태의(또한 다면적이고 익숙하지 않은 영역에서의)

양적 데이터를 이해할 것을 요구한다.

Ÿ 새롭고 생소한 문제에 대한 교육 또는 지식을 적용

하는 능력은 고용주에게 큰 특권을 부여하며, 그 능력

은 직장의 업무 기반 맥락에서 발생하거나 학교에서 재

현될 때, 가장 효과적으로 촉진되는 것으로 간주된다.

이 논의는 미래의 수학교육에서 문제해결이 ‘수단’과

‘목적’이라는 두 가지 목적을 동시에 추구해야 한다고 지

적한다. 그들은 그동안 수학교육 연구자들이 문제해결을

수단으로 활용하여 수학 개념 학습에 도움을 주는 것에

더 많은 관심을 두었으며, 일반적 기능으로서 문제해결

력 신장은 교육에서 과소평가 되어 왔다고 보았다. 일반

적으로 문제해결력 신장이 과소평가 된 것은 그것이 교

육과정 및 교실에서 발현될 때, 핵심적 수학적 아이디어

나 이해 과정의 발달과는 분리되어 독립적으로 지도되어

왔기 때문으로 보았다. 학교에서 문제해결은 종종 배운
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[그림 2] 문제의 유형 분류 (Jonassen, 2008, p.12)

[Fig. 2] Typology of problem types (Jonassen,

2008, p.12)

개념을 적용하는 것으로서 교과서 마지막 부분에 이야기

형태로 배치되어 추가 과제 정도로 등장하는데,

Anderson(2014)은 이러한 형태로는 문제해결을 가르치

려는 목적에도 또 그 내용과 관련되는 지식을 깊이 있게

이해시키는 수단으로도 실패한다고 보고하였다.

SRC에서 제안하는 초기 질문은 열려있고 도전적이

며, 다양한 방향으로 이끌 수 있는 큰 문제이다. 즉, 초

기 질문은 그동안 수학교실에서 다루는 구조화된 문제가

아닌 학생들의 탐구의 자율성을 보장하는 문제이며,

SRC는 그 문제를 해결하기 위한 하위 탐구 질문의 생

성과 해결 과정으로 이해 할 수 있다. 문제해결 과정 안

에서 SRC는 문제해결을 위한 일반적인 방법으로서, 발

견술과 그 문제를 해결하기 위해 존재하는 지식의 학습

이라는 미래 수학교실에서 기대하는 문제해결의 역할을

구현하는 데에도 효과가 있다. 특히, SRC의 초기 질문은

학생들의 탐구 또는 연구를 최대한 보장한다.

학생들의 자율성을 보장하는 구조화되어 있지 않은

문제는 Simon(1973)의 논의에 따르면 비구조화된 문제

로 볼 수 있다. Simon은 비구조화된 문제를 보충적 개

념으로 정의할 수밖에 없다고 보았다. 구조화된 문제와

비구조화된 문제 사이의 실제 경계는 모호하고, 유동적

이며, 형식화하기 어렵기 때문이다. Reed(2016)은 잘 구

조화된 문제의 특징을 정리하며, 그를 통해 비구조화된

문제의 특징을 설명하였다. 잘 구조화되어 있는 문제는

합법적인 방법으로 연결되는 잘 정의된 초기 조건과 목

표 상태로 구성된 문제 공간이라 할 수 있으며, 비구조

화된 문제는 초기 상태나 목표 상태, 또는 중간 상태가

불완전하게 명시된 것으로 보았다.

또한, Jonassen(2000)과 Jonassen & Hung(2008)의 연

구에서는 여러 가지 답을 가지고 있으면서 문제를 해결

하는데 어떠한 개념이나 규칙 원리들의 사용이 불확실한

문제를 비구조화된 문제로 보았다. 특히 Jonassen은 문

제의 구조화를 설명하는 네 가지 매개변수를 문제의 불

투명성, 해석의 이질성, 역동성, 그리고 경쟁적인 대안의

적합성으로 들었다. 그는 더 나아가 일반적인 문제의 유

형을 구조화된 정도에 따라 [그림 2]와 같이 분류하였다.

이러한 일반적인 문제의 구조화의 수준에 대한 논의

는 수학교육의 상황에 적용하여 생각해 보면, 비구조화

된 수학문제의 의미를 이해하는데 도움을 준다(권오남,

박정숙, 박지현, 조영미, 2005; 김민경, 허지연, 조미경,

박윤미, 2012). 비구조화된 문제는 맥락 안에서 상황을

진단하고 해결하는 도구로서 수학을 사용할 수 있게 하

거나, 자신의 수학적 해결을 정당화하며, 가장 적합한 해

결을 타인과의 합의와 논의를 통해서 찾아가는 딜레마의

상황을 제공하는 것으로 생각해 볼 수 있다.

Kapur(2008, 2010)은 수학적 문제에서 비구조화에 대

하여 논의하였고, 비구조화된 문제해결을 통한 생산적

실패의 과정을 논의하였다. 그는 외부의 지원이나 제약

을 최소화하는 문제를 비구조화된 문제라 하였고 비구조

화된 문제의 설계원리를 다음과 같이 제안하였다. 복잡

한 시나리오를 기반으로 다양한 해결 경로가 가능한 문

제 설계하기 그리고 학생들에게 가정을 설정할 수 있는

상황을 제시하고 해결 과정을 정당화하도록 하기 등이

다. 문제에 제약을 가하여 학생들로 하여 구조화된 문제

를 성공적으로 해결하게 하는 것이 학습에 효과적이라

할 수 있을지 모르지만, Schwartz & Martin(2004)는 그

러한 문제만으로는 새로운 상황에 직면했을 때, 장기적

으로 적응력을 떨어뜨릴 수 있다고 보았다. 즉, 문제해결

과정에 자율적 탐구기회를 제공하는 것은 잠재적으로 좀

더 유연하고 적응력 있는 학습에 도움이 된다고 보았다.

Kapur 역시 비구조화된 문제를 통한 학습의 효과를 탐

색하였다. 그는 실패를 경험하도록 설계된 비구조화된

문제를 해결하는 과정에서 생산적인 학습이 가능함을 설

명하였고, 이를 생산적 실패라 명명하였다. 생산적 실패
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는 결국 그 문제는 해결하지 못해 실패를 할지라도 문제

를 해결하기 위해 자신만의 기호적 표상을 사용한다던

지, 탐구해야 할 것들이 무엇인지, 그리고 그것이 해결과

정에서 어떤 역할을 하는지를 맥락 전체에서 파악하게

하는 경험 등을 통해 생산적인 학습이 일어남을 의미한

다. 또한 그는 생산적 실패를 경험하도록 설계된 환경에

서 학생들은 모둠별로, 개인별로 문제를 해결하기 위한

지속적인 노력과정이 생산적이었다고 보고한다.

이러한 생산적 실패는 학습과 연구의 변증법적 과정,

즉 SRC에서도 나타난다. SRC는 학생들의 연구가 질문

에 대한 답을 주지 못할지라도, 학생들이 하는 연구 자

체가 의미가 있고 연구와 학습을 풍부하게 할 수 있다고

보았다. 또한, 비구조화된 문제에서 제시하는 질문은 다

양한 방향으로 이끌 수 있는 열린 문제이며, 이는 SRC

의 생성질문과 일치한다. 따라서 비구조화된 문제가 문

제해결과정에서 일어나는 SRC를 탐구하는 데 적합하다

고 볼 수 있다.

Ⅲ. 연구방법

이 연구는 Chevallard가 제시한 세상으로 질문하기

패러다임을 적용해 수학교실에서 가능한 한 가지 교육

방법으로 비구조화된 문제를 해결하는 과정에서 학생들

의 SRC를 탐색하고자 한다. 특히, 비구조화된 문제는 그

것을 해결하기 위해 필요한 정보를 수집하고, 제공되지

않은 정보를 가정하는 등, 문제를 스스로 구조화시키면

서 문제해결을 위한 전략을 사용 할 기회를 제공하기 때

문에 학생들의 SRC를 탐색하는데 적합할 것으로 판단

하였다.

1. 연구 참여자 및 데이터 수집

이 연구에 참여한 교사는 경기도 소재의 중학교에서

수업 방법 개선을 위한 많은 노력을 하며 다양한 활동을

시도해보는 적극적인 교사로서, 비구조화된 문제는 처음

접하였으나 연구자와의 몇 번의 회의를 통해 비구조화된

문제에 대해 이해한 상태에서 수업을 진행하였다. 또한,

이 연구에 참여한 학생은 방과 후 수업에 참여한 중학교

2학년 학생으로 중학교 2학년 과정을 마치고 중학교 3학

년으로 올라갈 7명의 학생들이었다. 이 학생들은 수학보

다는 영어, 토론, 기타, 드럼 등과 같은 다른 영역에 더

부각을 드러내는 학생으로 수학을 특기로 하고 있는 학

생이 아닌 보통의 학생들이며, 학업성취도는 중~상 정도

에 위치하는 학생들이다.

이 연구에서는 Kapur(2010)가 제시한 비구조화된 문

제를 우리나라 맥락에 맞게 변형하여 수업 시간에 제시

하였으며, 활용한 비구조화된 문제는 부록으로 첨부하였

다. 이 문제를 해결하기 위해서는 다양한 해결 방법을

고려해 볼 수 있는 복잡한 시나리오를 기반으로 하고 있

다. 시간, 속도, 거리의 개념과 연립방정식의 풀이를 포

함하고 있다. 학생들은 이를 활용하여 문제를 해결하기

위해 다양한 전략을 세울 수 있으나 궁극적으로 문제가

주어진 맥락 안에서 해결이 되지 않는다.

거리와 속력 개념은 중학교 1학년, 연립방정식은 2학

년 과정으로서 2017년 2월 초에 연구에 참여한 학생들은

이 문제를 해결하기 위해 필요한 개념을 모두 학습한 상

황이다. 그러나 이 문제는 학생들에게 바로 해결 방법을

떠올리게 할 수 없는 실생활 맥락의 문제로, 학생들은

그 문제를 해결하기 위해 주어진 정보를 취사선택해야

하며, 또 제공하지 않은 정보를 문제에서 제시한 사실을

바탕으로 가정해야 하는 상황도 포함하고 있다.

7명의 학생들은 임의로 4명과 3명으로 나뉘어 소그룹

활동을 하였으며, 앞으로 각각을 1조와 2조라 하고, 1조

부터 학생1~학생7로 명명하고자 한다. 약 2시간 동안 진

행된 수업은 [그림 3]과 같은 순서로 진행하였다.

이때 교사는 학생들이 탐구할 수 있도록 지속적인 독

려는 하되, 학생들에게 문제해결의 실마리가 될 수 있는

비계는 제공하지 않았다. 즉, Brousseau가 제시한 비교

수학적 상황(adidactic situation)2)을 구성하여, 학생들이

중심이 되어 질문을 생성하고 답을 찾는 과정에서 형식

화, 타당화를 해보도록 하였다. 다만, 교사는 연립방정식

의 풀이(가감법, 대입법)등과 같은 기본적인 풀이를 하지

못하는 경우에는 방법을 설명해주는 정도로 안내만 해주

었다.

2) 비교수학적 상황은 교사는 중립적인 입장에 있고, 학생이 중

심이 되어 스스로 문제를 이해하고 답하게 되는 상황에 있

는 것을 말한다(윤나미, 이종희, 임재훈(1999). 즉, 교수 의도

가 있지만 학생에게 감추어져 있는 상황이 비교수학적 상황

인 것이다.
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문제의 맥락 이해


조별로 문제해결을 위한 질문 생성


조별 생성질문 공유


조별 문제해결


조별 문제해결 과정 발표

등장인물: 재석, 준하, 명수

문제의 맥락: 재석과 명수가 준하의 집에서 오디션

을 보기 위해, 자전거를 타고 출발했는데, 가는 도

중 명수의 자전거가 고장이 난다. 재석이과 명수가

오디션 장까지 가기 위해 재석의 자전거를 번갈아

타고 가기로 한다. 이때, 두 사람이 오디션 장에 함

께 도착하기 위해 각각 자전거를 얼마나 타야할까?

[그림 3] 수업 진행과 문제의 맥락

[Fig. 3] Process of lesson and Context of

problem

2. 분석 방법

교사와 각 학생들의 조별 활동 내용은 촬영되었으며,

수업 내용은 모두 전사되었다. 학생들이 문제를 해결하

면서 개인적으로 기록한 내용물과 발표를 위해 학생들이

전지에 조별로 정리한 것들도 모두 수집하였다.

비구조화된 문제를 소그룹 활동으로 해결하면서, 학

생들이 생성질문으로부터 어떠한 질문을 만들고, 각 질

문에 답해가는 지, 그 교수학적 과정에 대하여 질문 만

들기 과정을 탐색했다. 비록 두 그룹 모두 정답을 도출

하지는 못하였지만, 답을 이끌어가는 과정에 있어 다양

한 질문 탐색을 통한 변화 과정을 분석하였다. 그룹 활

동으로 만들어내는 질문들이 어떻게 파생되고 답과 어떻

게 연결되는 지를 Winsløw et al.(2013)이 제시한 SRC

다이어그램을 이용하여 학생들의 SRC의 과정을 해석하

였다. 교사에 의해 문제에서 제시된 질문은 로 표시하

고, 학생들이 만든 질문은 그 순서에 따라 번호를 부여

하여  , 그 질문에 대한 답은 로 표시하였으며, 답이

여러 개인 경우는 발생 순서에 따라  , 로 표시하

였다. 의 질문에 대한 파생질문은 로 표시로 표시

하였다. 답을 구하기 위해 사용되는 여러 질문들이 있을

경우에는 화살표를 사용하여 수형도로 표현하였다. 또한

질문과 답이 개별학생에 의해서 발생했을 때는 흰색, 학

생들 간 논의를 통해 협력적으로 발생했을 때에는 회색

으로 표시하였다. 연구자들은 각 조의 SRC 수형도를 구

성하고, 논의를 통해 일치되는 SRC 수형도를 도출하였

다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 필요한 정보의 취사선택 및 초기 질문 생성

학생들이 문제의 맥락에서 문제해결을 위해 필요한

정보를 표시하게 하였고, 그것을 바탕으로 궁극적인 문

제를 해결하기 위해 해결되어야 할 질문을 만들어 보는

활동을 하였다.

학생들이 필요하다고 표시한 정보는 다음과 같다.

정보1. 보통 차로 kmh 속도로 가면, 올림픽대로는 약 3
분이면 건너가.

정보2. 평균 kmh 속도로 간다고 보면, 집에서 거기까지
(올림픽 공원까지)는 7분 정도 걸릴 거야.

정보3. 재석과 명수는 kmm속력으로 자전거를 탔다.
정보4. 재석: 집에서 학교까지 250m쯤 되는데, 걸어서 약 5

분 정도 걸리거든.

정보5. 명수: 집에서 450m쯤 되는데, 15분 정도 걸려.

정보6. 재석: 자전거를 좀 더 빨리 몰 수 있으니까 평균 속

력 kmm정도로 갈 수 있을 거야.

맥락에서 주어진 각자 가지고 있는 돈에 대해서는 필

요한 조건으로 표시하지 않았다. 위에서 제시된 정보1은

문제를 풀기 위해 필요한 조건이 아님에도 표시되었다.

이러한 결과는 학생들이 활용하기로 한 정보를 선택함에

있어서, 숫자가 있는 부분에 집중하여 정보를 선택하는

경향이 있음을 살펴볼 수 있었다. 정보1에 표시한 학생

은 맥락과 상관없이 실제로 정보1을 이용하여 문제를 풀

려고 시도하는 모습을 보였다.

문제의 맥락에서 필요한 조건을 표시하면서 맥락을

이해한 후에, 조별로 주어진 비구조화된 문제를 해결하

기 위해 필요한 질문을 만들었으며, 그 결과는 [표 1]과

같다. 본격적인 문제 풀이에 들어가면서 1조는 2조의 질
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문을 참고하여 이 질문을 바탕으로 답을 찾고, 다른 하

위질문을 만들어 나감을 볼 수 있었다.

1조 2조

질문

1. 얼마나머뭇거렸을까?

2. 언제 출발했을까?

3. 얼마나 쉬었을까?

1. 준하의 집에서부터 올

림픽공원까지의 거리는?

2. 재석이와 명수가 준하의

집에서 자전거를 타고 25분

동안 이동한 거리는?

[표 1] 조별로 공유한 초기 질문

[Table 1] Generative questions in groups

조별로 학생들이 만들어낸 질문에는 상이한 특징이

발견된다. 1조가 만들어낸 질문은 이 문제에서 제시한

정보로는 정확한 값을 구할 수 없는 문제로, 이 질문에

답하기 위해서는 학생들이 맥락 안에서 가정해야만 하는

질문이었던 반면, 2조는 제시한 맥락 안에서 해결할 수

있는 수준의 질문을 만들었다.

특히, 1조가 제시한 질문 중 1번의 “머뭇거렸을까”와

3번의 “쉬었을까”는 그 표현 자체로는 차이를 해석하는

데에 애매한 부분이 있으나, 학생들은 그것을 각각 자전

거가 고장 난 시점에서 두 사람이 논의를 위해 얼마나

머뭇거렸는지, 그 후 다시 출발했을 때 신호등이나 기타

상황 때문에 두 사람이 쉬어야만 했던 시간이 얼마나 될

지를 고려한 질문이다. 실제 질문을 만드는 과정에서 한

학생이 머뭇거리는 것과 쉬는 것을 불분명하게 사용하였

을 때, 다른 학생이 “머뭇거림”과 “쉼”의 정의를 하면서

의미를 명확히 해 나가는 것을 확인할 수 있었다.

2. 조별 질문과 대답 구성 과정

1) 1조의 질문과 대답 구성 과정

1조의 학생들 중 학생4는 가장 활발하게 자신의 의견

을 제시하였으며, 전체적인 토론의 방향을 끌어나갔다.

학생1~3은 중상 수준으로, 학생1과 학생3은 조별 활동에

적극 참여하였으나 학생2는 소극적으로 참여하는 모습을

보였다. [그림 4]는 1조의 SRC 과정을 수형도로 나타낸

것이다. 1조는 SRC 과정에서 총 9개의 질문을 만들었다.

각각은 발생 순서에 따라 번호를 부여하였다. 다음은 1

조 학생들의 SRC 논의에서 나타난 특징을 중심으로 서

술한다.

(1) 초기 질문의 소멸과 후기 질문의 지속적 탐구

질문 과 는 문제 상황에서 부가적으로 제시된

정보에 집중하면서 만들어졌으며, 더 이상 논의의 대상

이 되지 않고 소멸 되었다. 1조에서 만든 질문 중에 앞

서 조별로 공유한 초기질문인  , , 은 문제에서

직접 해결할 수 없고, 가정을 해야 하는 질문임을 언급

한 바 있다. 이 질문을 통한 학생들의 탐구 과정이 SRC

다이어그램에서 비교적 짧게 나타나고 있으며, 학생들이

문제를 해결하는데 활용되지 못하고 더 이상 탐구의 대

상이 되지 않음을 확인할 수 있었다.

초반 학생들이 관심을 가지게 되는 정보는 추가적인

계산이나 복잡한 논의가 필요한 정보가 아닌 직관적으로

판단할 수 있는 정보에 집중되었다. 그러다가 점진적으

로 학생들은 주어진 정보에서 문제해결에 직접적으로 필

요한 정보를 바탕으로 질문을 만들고 탐색해 나갔다.

(2) 자신의 경험을 바탕으로 한 가설 생성

학생들은 총 가야하는 거리  : kmh×

 km를 구하고, 이를 근거로 출발 시간(
)을 추론

하였다. 주어진 문제에서는 출발 시간이 제시되어 있지

는 않았지만, 문제 개발 과정에서 제시된 자전거의 속력

과 도착 시간을 고려하여, 학생들이 출발시간을 추측해

볼 수 있을 것이라 기대했다. 그러나 학생들은 자전거의

속력이나 기타 정보를 활용하지 않고, 자신의 경험을 바

탕으로 출발 시간을 추측하였다. 이때, 학생들의 논의는

다음과 같이 진행되었다.

학생1: 1시간이라고 하기엔 너무 빨리 나온 거 같기

도 하고.

학생2: 한 25분? 1시 25분?

학생4: km인데. km가려면 1시간쯤은 전에 출발
해야 하지 않아? 자전거니까

학생들이 출발시간(
)을 추측하는 과정에서 추론의

근거를 자신의 경험에 두고 있음을 확인할 수 있었다.

그리고 출발한 시간에 대한 결과를 문제해결 과정에서는

더 이상 활용하지 못하였다.
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[그림 4] 1조의 SRC 다이어그램

[Fig. 4] SRC diagram of group 1

 : 택시로 가기 
 : 택시 기본요금  : 버스로 가기

 : 처음 자전거로 간 거리,  : × ,  : kmh×h   km
 : 자전거가 망가지고 머뭇거린 시간

 : 현재시간 
 : 재석과 명수가 출발한 시간 

 : (추정) 1시

 : 준하의 집에서 오디션 장까지 거리  : kmh×km  : km
 : kmkm  km

 : 걷는 속력  : 재석이가 걷는 속력  : 5분:250m로 비율 추론 시속 3km  : 1분에 50m

 : 명수가 걷는 속력  : 시속 1.8km  : 1분에 30m
 : 다시 자전거를 타고 가면서 각자 쉬게 되는 시간,  : 과 의 의미 차이

 : 자물쇠 잠그는데 걸리는 시간 
 : 무시하기로 함

 : 자전거 속력

 : 처음재석과명수가타고가는자전거속력(kmm로주어짐)의시속  : kmm×m  km
 : 재석이 혼자 갈 때 자전거 속력(kmm로 주어짐)  : kmm×m  km
 : 명수가 혼자 갈 때 자전거 속력  : kmm×m  km

  : 재석과 명수가 각각 자전거와 걸어간 시간


 : 명수가 걸어간 시간재석이가 자전거 탄 시간을 로 두고 방정식


 : 명수가 걸어간 시간  , 재석이가 걸어간 시간 로 연립 방정식
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[그림 5] 
 : 방정식을 활용한 문제해결 과정

[Fig. 5] 
 : Problem solving process using equations

(3) 속력을 표현하기 위한 두 가지 방법의 사용

두 사람의 걷는 속력()과 자전거 속력()이 얼마

인지에 대한 질문을 만들었고, 1조의 학생들은 제시된

모든 속력을 시속으로 변경하여 해결하기를 선호하였다.

따라서 각 속력에 대한 답은 시속을 구한 답( ,

 ,  , )이 먼저 등장하고, 분속에 대한 관심

은 나중에 등장한다. 특히, 명수의 자전거 속력( :

kmm×m  km)에 대한 답은 이미 문제 상황에
서 분속 kmm으로 주어져 있는 것을 의도적으로

시속으로 변경하여 계산해 낸 결과이다.

필요한 속력을 모두 시속으로 표현한 후, 학생들은 방정

식을 이용하여 이 문제를 해결하려고 했다. 그 시도는

수형도에서 
로 표현되었으며, 학생들의 문제해결 과

정은 [그림 5]와 같이 나타났다.

학생들은 
으로 답을 구할 수 없게 되었는데, 그것

은 학생들이 방정식을 만들기 위해서 사용한 추론에는

거리와 시간을 혼동하고 있었기 때문이다. 구체적인 오

류는 다음 절에서 설명하기로 하고, 여기서는 답을 구하

지 못한 뒤 학생들이 취한 전략에 대해서 설명하고자 한

다. 학생들은 
가 성공적이지 못한 근거를 자신들이

만들었던 속력의 표에 두면서, 시속으로 정리했던 것을

모두 분속으로 바꾸었다. 그리고 변수  , 를 각각 명수

가 걸어간 시간(=재석이가 자전거 탄 시간), 재석이가

걸어간 시간(=명수가 자전거 탄 시간)으로 두고, 연립방

정식을 활용하여 그 값을 구하였다. 이 방법이 SRC 다

이어그램에서 
로 표현되었다.

결국 학생들은 
의 방법에서 궁극적으로 오류가 되

었던 시간과 거리를 혼동한 문제는 해결하지 못하였으

며, 정보를 표현하는 다른 방법에 관심을 두면서 문제해

결 전략을 수정했다.

(4) 거리와 시간의 혼동

학생들은 방정식을 만드는 추론 과정에서 거리와 시

간을 혼동하고 있었다. 구체적으로 명수가 자전거로 간

거리와 재석이 걸어간 거리를 같은 변수로 두어야 하는

데, 명수가 자전거로 간 시간과 재석이가 걸어간 시간을

같은 변수로 두는 오류를 범하고 있다.


의 방법으로 해결 과정을 보여주는 위의 [그림 5]

에서 학생들의 오류를 살펴보자. 다음은 학생들의 논의

의 순서를 간단히 한 것이다.

① 학생들이 사용한 변수 는 재석이가 걸어간 시간

이다. 그리고 그것은 명수가 자전거를 타고 간 시

간과 같다고 판단하였다.

② 재석이가 걸어간 거리는 이고,  는 재석

이가 자전거를 타고 간 거리를 계산한 것이나, 이

를 재석이가 자전거를 타고 간 시간으로 기록하면

서, 시간과 거리에서 혼동하고 있음을 보여준다.

명수가 걸어간 시간 역시  로 기록한다.

③ 재석이가 자전거 타고 간 시간과 명수가 걸어간

시간이 같다고 생각했기 때문에,  와

 가 같다고 생각한다.

④ 그리고 다음과 같은 방정식을 세운다.

․재석이가 자전거를 타고간 거리+걸어간 거리

=   km
․명수가 자전거를 타고간 거리 +걸어간 거리

=   km


의 방법에서는 각각 명수가 걸어간 시간(=재석이

가 자전거 탄 시간), 재석이가 걸어간 시간(=명수가 자

전거 탄 시간)을 각각  , 로 두면서 [그림 6]과 같이

연립방정식을 세워  , 의 값을 구하였다.

앞서 설명한 바와 같이 학생들은 시속(kmh)을 모두
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[그림 6] 
 : 연립방정식을 활용한 문제해결 과정

[Fig. 6] 
 : Problem solving process using system

of equations

분속(mm)으로 수정하였고( , ), 미지수를 두

개 사용하면서 
를 구하는 과정에서 발생한 오류 ②~

④는 극복할 수 있게 되었으나, 여전히 동일한 변수로

두어야 할 거리를 시간으로 두는 오류는 극복하지 못한

것을 확인할 수 있었다.

2) 2조의 질문과 대답 구성 과정

2조의 학생들 중에 학생5는 자신의 주장이 강한 성향

을 가지고 있었으며, 전체적인 토론의 방향을 이끌어 나

갔다. 학생6, 7은 학업 성취도가 중간 수준으로 학생6은

연립방정식의 기본적인 풀이가 되지 않았으나 스스로 문

제를 해결해보고자 하는 적극성을 보여주었고, 학생7은

자신이 스스로 문제를 풀기보다는 학생6의 풀이를 함께

살펴보는 모습을 보이면서 학생5, 6의 풀이에 대해 의견

을 제시하거나 동조를 해주었다. [그림 7]은 2조의 SRC

과정을 수형도로 표시한 것이다. 2조는 SRC 과정에서

총 8개의 질문을 만들었다. 각각은 발생 순서에 따라 번

호를 부여하였다. 다음은 2조 학생들의 SRC 논의에서

나타난 특징을 중심으로 서술한다.

(1) 초기 질문을 사용하여 연결 질문 파생시키기

학생6이 올림픽대로의 길이를 구하는 질문()을 하

고, 주어진 속력과 시간을 이용하여 올림픽대로의 길이

()를 구하자, 올림픽대로의 길이를 구하는 것은 의미

가 없으므로 학생5는 준하의 집에서 올림픽 공원까지의

거리를 먼저 구하자고 제안했다. 이에 문제를 풀기 위해

필요하지 않은 질문은 소멸되고, 학생들이 문제의 맥락

을 이해하여 만든 초기 질문인 총거리()와 이동한 거

리()를 바탕으로 남은 거리()에 대한 질문을 추가

적으로 파생시켜 남은 거리를 구하였다.

에 대한 대답으로 학생7이  : (거리)=(속력)×(시

간)을 제시하였다. 이 대답을 의미 있게 받아들여 적용

하면, 1시간에 km가는 것을 1분에 
 km로 가는 것

으로 분당 속도로 바꾸어 


× 


(km)로 구할 수

있다. 그러나 학생5는 비례식을 세워 거리를 구하였다.

는  : 분  km  분  km를 구하는데 영향을
미치지 못하고, 각각의 답이 별개의 것으로 나타났음을

보여준다.

에 대해서는 을 이용하여 학생들이 함께 논의

하여 kmm의 속력으로 25분 동안 자전거를 타고

갔으므로 × km임을 구하였다.
에 대해서는 학생5가 주도적으로 해결한 반면, 

에 대해서는 전체 학생들이 참여를 하였다. 이는 속력은

‘분속’으로 주어지고 시간은 같은 단위인 ‘분’으로 주어졌

을 때 서로 다른 단위인 ‘시속’과 ‘분’이 주어졌을 때보다

비교적 쉽게 거리를 구할 수 있음을 보여준다.  , 

에 대한 답을 찾은 후에, 파생시킨 남은 거리()에 대

한 질문에 대한 답()은 다음과 같다.

준하의 집에서 올림픽 공원까지의 거리는 km이고, 25
분 동안 자전거를 타고 간 거리는 km이므로 남은 거리
는 km이다.

에 대한 하위질문으로 와 가 나오는 것이 교

사가 주도하는 수업 교실에서 좀 더 자연스러운 흐름일

것이다. 그러나 어떠한 방향을 제시해주지 않고 조별로

해결해야 하는 상황에서 자신들이 처음에 필요하다고 생

각했던 질문인  , 을 해결한 후에 가 파생되어

나왔다는 점을 눈여겨볼 필요가 있다. 이러한 결과는

학생들이 문제를 해결하기 위해서 직접적으로 필요한 질

문을 바로 만들지 못할 수도 있으나, 점진적인 질문 만

들기 과정을 통해 궁극적으로 필요한 질문을 만들어 낼

수 있음을 보여주는 것이기도 하다.
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 : 올림픽 대로의 길이A : 시속 90km로 가면 3분이면 갈 수 있으므로, 4.5km

 : 준하의 집에서 올림픽 공원까지의 거리A : (거리)=(속력)×(시간)A : (분  km  분  ) km
 : 준하의 집에서 자전거를 타고 25분 동안 이동한 거리A : kmm의 속력으로 25분 동안 자전거를 타고 갔으므로 × km
*: 올림픽 공원까지 남은 거리  : kmkm  km
 : 재석이와 명수의 걷는 속력A : 속력=거리/시간A : 재석이가 250m를 5분 동안 걸어가므로 (1분에) 50m

 : 명수는 450m의 거리를 15분에 걸어가므로 (1분에) 30m

 : 자전거 속력 A : 문제에 나와 있음

 : 식 세우기

 :   
  

    
  

 : 거리를 구해야 하는 것이 아닌지?

[그림 7] 2조의 SRC 다이어그램

[Fig. 7] SRC diagram of group 2
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(2) 속력의 단위를 고치는 과정에서의 오류발생

거리를 구한 후에, 학생5가 재석이와 명수가 걸은 속

력에 대해 질문을 던지면서 자연스럽게 속력을 구하는

것으로 상황이 전환된다. 재석과 명수의 걷는 속력()

과 재석과 명수의 자전거 속력()을 해결한 후 주어진

속력에 대한 조건을 학생6이 표로 [그림 8]과 같이 정리

하였다.

[그림 8] 2조의 속력을 나타낸 표

[Fig. 8] Table of velocity in group 2

이에 대해 학생5가 경험에 기반하여 질문을 제기하면

서 잘못된 부분을 고쳐나간다.

학생5: 야, 이거 말이 안 되잖아. 걸음이 0.5인데, 이

게(자전거를 탄 속력이) 어떻게 0.2야?

……

학생7: 이건 맞아. 재석 걸음이 50m고, 명수 걸음이

30m고. 단위를 고치니까 틀린 거야.

……

학생6: 차근차근 풀어보자.

학생5: 250나누기 12해봐.

학생6: 왜 12야?

학생5: 5분이 60분 중에 1/12이잖아.

학생7: 20.83333...

학생6: 엥? 야, 12가 아닌 것 같아. 그냥 5아냐? 250÷5

학생5: (종이에 풀어보며) 재석이가 1분에 50m 걷는다고.

학생7: 맞네. 50

학생5: 킬로미터로왜바꿔? (킬로미터로바꾸면) 0.05 잖아.

학생6: 그럼 50(m/m), 30(m/m)이야.

학생5는 속력을 시속으로 구해보려고 시도하면서, 5

분이 1시간에 1/12이므로 12로 나누는 오류를 범하고 있

다. 이에 학생6과 학생7은 학생5의 말을 이해하지 못하

고, 5분으로 나누어야 함을 이야기하여 제대로 된 속력

을 구하게 된다. 이에 학생들은 단위를 굳이 ‘km/m’로

나타낼 필요가 없다는 데에 동의하며, 학생6은 속력을

‘m/m’로 두면서 재석이와 명수의 걷는 속력과 자전거를

타고 간 속력을 [그림 9]와 같이 수정한다.

[그림 9] 수정된 속력을 나타낸 표

[Fig. 9] Table of velocity revised in group 2

학생들은 주어진 거리와 시간으로 재석이와 명수의

걷는 속력을 구하는 과정에서, 자전거의 속력과 비교한

경험에 근거하여 오류를 발견하여 한 학생이 의문을 제

기한다. 이에 대해 다함께 속력을 구한 후에 꼭 단위를

일치시킬 필요가 없다고 합의하며 제대로 된 결과에 이

르게 됨을 볼 수 있다.

(3) 조건을 이용하여 식 세워 풀기

남은 거리와 속력의 조건을 구한 후에 수직선을 이용

하여 움직인 거리와 남은 거리를 표시하고, 남은 거리에

 , 를 표시하였다. 그러나  , 가 무엇을 의미하는지는

정확히 나타내지 않았다.

[그림 10] 문제 상황을 나타내는 그림

[Fig. 10] Diagram for the situation of problem

학생6은 [그림 10]과 같이 표시하면서 재석이가 걸은

시간과 명수가 자전거를 탄 시간이 같고, 재석이가 자전

거를 탄 시간과 명수가 걸은 시간이 같다고 두고 식을
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세우려 하였다. 이러한 오류는 1조에서 나타난 것과 동

일한 것이다. 또한 이 그림은 이동거리 km와 남은

거리 km를 혼동하여 잘못 기록한 것을 보여준다.
학생6과 학생7은 위의 [그림 10]과 수정한 속력을 나

타낸 표 [그림 9]를 바탕으로 다음과 같은 연립방정식

()을 세웠다. 이때 표에서는 걷는 속력을 ‘m/m’로 나

타냈으나, 식을 세울 때는 속력의 단위를 ‘km/m’로 일치

시켜 나타내었다. 그러나 남은 거리는 잘못 표시하였음

을 인지하지 못하였다.

 








  

  

또한, 학생6과 7은 자신들이 세운 연립방정식을 풀

지 못해 연립방정식을 푸는 법에 대해 교사의 도움을 받

았다. 이 식에 대해 학생5가 남은 거리를 5로 수정하면

서 로 바꾸기는 하였지만, 2조에서 생각한 (재석이

가 걸은 시간)=(명수가 자전거 탄 시간), (재석이가 자전

거 탄 시간)=(명수가 걸은 시간)을 바탕으로 하면 두 번

째 식에서  의 위치를 바꾸어야 하는데 세 학생 모

두 이것을 인지하지 못하였다.

 








  

  

학생5의 주도하에 연립방정식을 이끌어내고 나서, 학

생6은 거리를 구해야 하는 것이 아닌지에 대한 질문 

을 만들었다.

학생6: 거리를 구하는 거 아냐?

학생5: (수직선에 적으면서) 이 시간이 고 이 시간

이 지.

학생6: 시간만 같으면 되는 거잖아. 거리를 구해야 하

는 거 아냐?

학생5: 시간을 구해야지.

그러나 학생6의 의견은 자신의 주장에 대한 근거를

제시하지 못하면서 학생5에 의해 무시당한다. 학생5는

시간이 같다는 자신의 생각을 유지하면서, 연립방정식

()를 풀면, 의 값이 음수 값이 나오자 방정식의 풀

이를 잘못했다고 생각하며 풀이만 바꾸어 봤을 뿐 미지

수의 문제에 대해서는 생각하지 못하고 에 대한 답을

구하지 못한 상태로 마쳤다. 미지수를 어떻게 놓아야 할

지 충분히 고민하지 못한 상태에서 걸은 시간과 자전거

를 탄 시간이 같다고 놓고 식을 세운 것은 1, 2조 모두

같은 오류를 보여주었다. 게다가 2조에서는 미지수가 무

엇을 의미하는 지에 대한 명확한 정의를 하지 않은 상태

에서 그림에  를 표시하였다. 그것이 거리인지, 시간

인지 모호한 상태로 식을 세웠다는 점에서 연립방정식을

세우는 첫 번째 조건으로 미지수가 무엇을 의미하는지

정하는 과정이 부족하다고 살펴볼 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구는 Chevallard가 제시한 “세상으로 질문하기

패러다임”을 적용해 수학교실에서 가능한 한 가지 교육

방법으로 비구조화된 문제를 해결과정에서 학생들이 만

들어 내는 질문과 답의 구성 과정을 SRC 다이어그램을

통해서 확인하였다. 1조와 2조 학생들 모두 정답을 도출

하지 못했다는 점에서는 실패였지만, 문제해결 과정을

학생들 스스로 탐색하였다는 점에서 생산적 학습이 있었

다고 본다. 또한, 이 수업에서 교사는 학생들의 활동에

개입하지 않았지만, 교사의 개입을 어느 정도 해야 할

것인지에 대해서는 추후 논의가 필요할 것으로 생각된

다. 사례를 통해 드러난 학생들의 비구조화된 문제해결

과정에서 보여준 질문과 답의 구성 과정은 다음과 같은

특징을 보였다.

첫째, 학생들은 점진적으로 문제해결을 위해 탐구해

야 할 가치 있는 정보에 집중하여 수학적 탐구를 할 수

있다. 특히, 1조 학생들은 초기에 만든 질문보다는 비교

적 나중에 만든 질문에 대한 탐구를 확장하면서 문제를

해결하려 노력하였으며, 2조 학생들은 불필요한 정보를

탐구에 활용하려는 시도를 보였지만, 이 질문은 바로 소

멸되고 궁극적으로는 문제해결을 위한 정보로 질문과 파

생질문을 생성해 가면서 수학적 탐구를 하였음을 확인할

수 있다. 학생들이 보통 학교에서 다루는 문제는 사용해

야 할 모든 조건들을 포함하고 있으며, 불필요한 조건이

나 정보들은 문제에서 의도적으로 포함시키지 않는다.
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따라서 학생들은 해결하는 문제의 맥락과 의미를 고려하

지 않고 제시된 모든 정보를 활용해야만 한다고 생각하

기도 한다. 그러나 실제 실생활에서 문제를 해결하기 위

해서는 어떤 정보를 취사선택해야 할 것인지 어떤 것을

탐구해야 할 것인지를 결정하는 것부터 시작된다. 비구

조화된 문제는 학생들에게 탐구해야할 대상에 집중할 수

있도록 하는 학습의 기회를 제공하였으며, 학생들이 질

문과 답의 생성과정은 의미 있는 탐구가 되었음을 보여

준다. 이는 학생들의 진정한 학습의 기회를 제공 할 수

있으므로 학습자 중심의 미래 수학교실에서 적합한 환경

이라 생각한다. 또한 21세기 복잡한 문제해결 능력의 강

조되는 때, 비구조화된 문제를 통한 학습과 그 활용 방

법에 대해 논의할 필요가 있을 것이다.

둘째, 학생들의 질문은 전체보다 부분에 집중하고 있

음을 볼 수 있었다. 이러한 결과는 두 조 모두 나타났는

데, 1조의 활동에서는 버스나 택시를 타는 것, 머뭇거리

는 시간과 같은 것을 질문으로 보여주었다는 점에서 문

제를 풀기 위해 꼭 필요하지 않은 질문을 만들었다. 이

는 문제풀이와 상관없는 맥락의 한 부분에 집중하고 있

지만, 그들의 경험에 기반 한 실제 상황에서 가능한 상

황들을 생각해보았다는 점에서 의미가 있다. 2조의 활동

에서 학생들이 만든 질문  ,  , 를 살펴보면, 궁

극적으로 문제를 해결하기 위해서는 남은 거리가 얼마나

되는지()를 먼저 생각해야 하고, 그것을 해결하기 위

해 부분질문으로 총거리()와, 지금까지 온 거리()를

구해야 하지만 SRC 다이어그램은 학생들이 만들어낸

질문 는 이전에 만든 질문( , )을 활용하였을 뿐

이다. 이는 학생들이 생성한 전체를 바라보는 파생질문

()이 부분질문을 먼저 해결한 후에 나중에 나타났음

을 보여주고 있다. 학생들이 처음부터 전체의 맥락을 이

해해서 만들 수 있는 파생질문을 생성하지는 못하였으

나, 질문 생성활동을 통해 부분질문으로부터 전체 맥락

을 이해하는 질문을 만들 수 있었던 것이며, 이는 질문

을 생성하는 활동 자체가 수학적 탐구를 위해 중요함을

보여주는 것이다.

셋째, 미래 수학교실에 도래할 소규모 학급에서의 소

규모 그룹 토론의 전체적 학습 양태를 제공해 줄 수 있

는 도구로서 SRC의 가능성을 확인하였다. 특히 각조의

학생들의 SRC 과정에서 보였던 활동은 일반적 소그룹

형태의 토론에서 발생 가능한 양태를 보여준다. 이 사례

에서 보여준 SRC 다이어그램은 소그룹 학생들의 탐구

에서 질문은 비교적 개인적으로 발생함을 보여준다. 1조

와 2조 모두 학생들이 생성한 질문은 주로 각 조의 개인

에 의해서 발생하였다. 그리고 그 질문에 대한 답을 구

성 할 때는 협력적으로 해결하려는 경향을 확인할 수 있

었다. 이러한 특징이 학생들의 성취도와 관련되어 나타

난 것인지는 추후 연구가 필요할 것이다. 즉, 성취도가

높은 학생이 주로 질문을 생성하고, 다른 조원들이 그

질문에 대한 답을 함께 탐색하는 양상이라면, 성취 수준

이 비슷한 학생으로 구성된 집단과 이질집단으로 구성된

집단에서의 SRC 양상의 차이를 비교할 필요도 있을 것

으로 보인다.

현재의 수학교실에서의 수업은 제한된 시간동안 주어

진 교육과정을 배워야 하는 ‘학습’에 좀 더 치중이 되어

있다. 따라서 학생 개개인의 ‘연구’에 대해서는 충분한

관심을 두고 있지 못하기 때문에, 현재의 수학교실에서

는 학습과 연구의 통합 활동이 풍부하게 구현되는데 한

계가 있다. 그러나 이 연구는 시간과 교육과정의 제약을

벗어나, 복합적인 수학 개념을 포함한 비구조화된 문제

를 학생들에게 시간적 제약 없이 제시함으로서 그들의

‘학습’과 ‘연구’가 동시에 구현 가능함을 확인할 수 있었

다. 따라서 학습자 중심의 미래의 수학 교실에 대한 방

향성을 살펴본 SRC의 과정이 미래의 수학 교실에 대한

교수학적 구조로서 적합하다. 한국사회는 인구 절벽현상

이라는 급격한 저출산 사회로의 변화에 직면하고 있다.

학령인구 감소로 소규모 학급으로의 구성은 다인수 학급

에서 효율적인 교수법으로 여겨졌던 강의식 및 전달식

교수방법과 일방적 교실소통 구조에 본질적인 변화를 요

구한다. 따라서 미래 수학교실에서 학생의 자기 주도적

인 학습과 학습자 맞춤의 교육과정이 강조되는 때, 그동

안 학습과 교육에 대한 기념비적인 방문의 패러다임에서

세상에 질문하기 패러다임으로 전환이 필요한 시점이다.

이러한 점에서, 질문 만들기 활동이 수반되는 비구조화

된 문제해결 과정을 분석하여, 자기 주도적 학습 활동을

권장하는 소규모 교실에서 학생들이 자신의 수학적 탐구

과정을 어떻게 발전시켜 나가는지 살펴보고자 한 이 연

구는 의미가 있다.
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This paper explores students' question generation process and their study in small group discussion. The

research is based on Anthropological Theory of the Didactic developed by Chevallard. He argues that the

savior (knowledge) we are dealing with at school is based on a paradigm that we prevail over whether we

'learn’ or ‘study’ socially. In other words, we haven’t provided students with autonomous research and learning

opportunities under ‘the dominant paradigm of visiting works’. As an alternative, he suggests that we should

move on to a new didactic paradigm for ‘questioning the world a question’, and proposes the Study and

Research Courses (SRC) as its pedagogical structure.

This study explores the SRC structure of small group activities in solving ill-structured problems. In order

to explore the SRC structure generated in the small group discussion, one middle school teacher and 7 middle

school students participated in this study. The students were divided into two groups with 4 students and 3

students. The teacher conducted the lesson with ill-structured problems provided by researchers. We collected

students’ presentation materials and classroom video records, and then analyzed based on SRC structure.

As a result, we have identified that students were able to focus on the valuable information they needed to

explore. We found that the nature of the questions generated by students focused on details more than the

whole of the problem. In the SRC course, we also found pattern of a small group discussion. In other words,

they generated questions relatively personally, but sought answer cooperatively.

This study identified the possibility of SRC as a tool to provide a holistic learning mode of small group

discussions in small class, which bring about future mathematics classrooms. This study is meaningful to

investigate how students develop their own mathematical inquiry process through self-directed learning,

learner-specific curriculum are emphasized and the paradigm shift is required.
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부록


