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‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 위한 교수․학습 자료 개발 연구 *
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이종학(대구교육대학교)
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Ⅰ. 서론

미래 사회는 지식을 기억해 내는 사람보다는 기존의

지식을 바탕으로 새로운 지식을 창출해 낼 수 있는 사람

이 필요한 지식 정보화 사회이다. 이와 같은 사회적 요

구에 발맞추어 2015 개정 교육과정에서는 인문학적 상상

력과 과학기술 창조력을 갖춘 창의·융합형 인재 양성을

목표로 제시하였다.

창의·융합형 인재는 단순 지식이나 암기식 교육으로

는 양성할 수 없다. 학생들 스스로 문제를 인식하고 문

제 해결을 위한 실제적인 조사 및 탐구 활동을 하며 조

사 결과를 종합하고 적용하는 과정을 수행하는 교육 방

식이 필요하다. 이를 위해 2015 개정 수학과 교육과정에

서는 진로선택 과목 중의 하나로 ‘수학 과제 탐구’ 과목

을 개설하였다(교육부, 2015).

‘수학 과제 탐구’ 과목은 학생들 스스로 관심과 흥미

가 있는 수학 과제를 선정하여 탐구하는 경험을 통해 수

학 과제 탐구 능력을 향상시키기를 원하는 학생들이 선

택할 수 있는 과목으로, 타 교과를 학습하는 데 기초가

되며 나아가 창의적 역량을 갖춘 융합 인재로 성장할 수

있는 기반을 제공한다.

2015 개정 수학과 교육과정에서 처음으로 도입된 이

과목은 그야말로 학생들 스스로 탐구하고자 하는 수학

과제 선정하고, 자료를 수집, 분석하여 탐구 목적에 알맞

은 산출물을 생산하도록 하는 것이 목표이기 때문에 교
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과서도 없고, 교수․학습 자료도 없다. 따라서 이 과목을

담당하는 수학 교사들은 어떤 방향으로 수업을 이끌어가

야 하는지, 어떻게 지도해야 하는지, 어떤 산출물을 만들

어내도록 해야 하는지 막막함을 느낄 수 있다. 따라서

‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 담당하는 현장 교사들에

게 수업을 안내하기 위한 다양한 교수․학습 자료를 제

공하여 학생들로 하여금 의도된 탐구 방향으로 이끌어

갈 수 있도록 도와주는 것이 필요하다.

또한, ‘수학 과제 탐구’ 과목은 과제 탐구 수업뿐만 아

니라 과목의 목표에 부합하는 적절한 평가가 이루어져야

한다. 수업 자체가 수학의 개념, 원리, 법칙을 배우는 것

이 아니기 때문에 기존의 지필 평가 방식은 적절하지 않

다. ‘수학 과제 탐구’ 과목의 평가는 최종 산출물뿐만 아

니라 탐구 계획 수립 과정 및 탐구 진행 과정에 대한 평

가도 함께 실시하여 종합적인 평가가 될 수 있도록 해야

한다.

이에 본 연구에서는 2015 개정 수학과 교육과정의

‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 위한 교수․학습 자료를

개발하기 위해서 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

「 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 위한 교수․학습

자료를 개발하고, 현장 교사 및 수학 교육 전문가를 대

상으로 설문 조사를 실시하여 개발된 교수·학습 자료의

적합성과 타당성을 검증한다.」

Ⅱ. 이론적 배경

1. ‘수학 과제 탐구’

‘수학 과제 탐구’ 과목의 성격은 학생들의 관심과 흥

미에 부합하면서, 이전에 학습한 수학 내용을 더 깊이
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영역 내용 요소

과제 탐구의

이해

· 수학 과제 탐구의 의미와 필요성

· 과제 탐구 방법과 절차

· 연구 윤리

과제 탐구

실행 및 평가

· 탐구 주제 선정

· 탐구 계획 수립

· 탐구 수행

· 탐구 결과 정리 및 발표

· 반성 및 평가

탐구하거나 다른 교과와 수학을 융합한 흥미로운 수학

과제를 선정하고 탐구하는 경험을 통해 새로운 내용 지

식의 습득과 함께 수학 과제 탐구의 목적과 방법, 절차,

연구 윤리 등을 학습하는 것이다. 그리고 이를 토대로

신장된 탐구 능력이 이후에 다양한 학문 분야를 전공하

는 데 기초가 되고, 나아가 창의적 역량을 갖춘 융합 인

재로 성장할 수 있는 기반을 제공하는 것을 목적으로 한

다(교육부, 2015).

‘수학 과제 탐구’ 과목의 목표는 다음과 같다(교육부,

2015).

첫째, 수학 과제 탐구의 필요성을 이해하고, 탐구 방

법을 습득하며, 탐구 능력을 기른다.

둘째, 수학적으로 추론하고 의사소통하며, 창의·융합

적 사고와 정보 처리 능력을 바탕으로 사회 및 자연 현

상을 수학적으로 이해하고 문제를 합리적이고 창의적으

로 해결한다.

셋째, 수학에 대한 흥미와 자신감을 갖고 수학의 역

할과 가치를 이해하며 수학 학습자로서 바람직한 태도와

실천 능력을 기른다.

수학 과제 탐구 능력은 자연계열, 이공 계열, 경상 계

열 등의 학문 분야를 탐구하는 능력의 기초이며 융합인

재로 성장하는데 기반이 되는 능력이다. 이와 같은 능력

을 개발하기 위해 개설되는 ‘수학 과제 탐구 과목’에서

다루는 내용은 [표 1]과 같다(교육부, 2015).

[표 1] ‘수학 과제 탐구’ 과목의 내용 체계

[Table 1] Contents of ‘Math-project inquiry’ subject

[표 1]의 과제 탐구의 이해 영역에서는 학생들이 토

의․토론을 통해 수학 과제 탐구의 의미와 필요성을 생

각해보고, 다양한 사례를 통해 수학 과제를 탐구하는 여

러 가지 방법과 절차를 습득하며, 올바른 연구 윤리가

무엇인지에 대해 생각해 보는 기회를 가짐으로써 긍정적

인 수학 과제 탐구 태도를 함양할 수 있도록 한다.

과제 탐구의 실행 및 평가 영역은 학생들이 수학 과

제 탐구를 실제로 수행하는 과정으로, 수학과 연관된 주

제 중 흥미와 관심이 있는 주제를 구체화하여 탐구 주제

로 선정하고, 탐구 주제와 관련된 선행 연구를 검토한

후 적절한 탐구 방법을 선택하여 탐구 계획을 수립하고

계획에 따라 탐구를 수행할 수 있도록 한다. 또 그 결과

를 정리, 분석, 해석하여 의미 있는 결론을 도출하여 산

출물을 제작․발표하고. 탐구 활동의 전 과정을 적절하

게 평가․반성하여 학생들로 하여금 탐구 능력을 신장시

키는 기회가 되도록 한다.

2. 과제 탐구형 교수․학습

과제 탐구형 교수․학습은 수학적 내용이나 개념을

이용하여 실생활의 흥미로운 사회적·문화적 이슈를 과제

또는 주제로 삼아 심층적으로 탐구하면서 관련된 결과물

을 산출해내는 교수·학습 방법이라고 할 수 있다(박경미,

임재훈, 1999; 송상헌, 2004; 황혜정, 2005; 황혜정, 박현

주, 2016).

한편, 프로젝트 기반 학습(Project based learning)은

학생들이 실세계와 관련성이 있는 실제적인 문제 해결에

참여하고, 그 결과물을 산출하는 과정을 통해 새로운 지

식과 기술의 습득을 강조하는 교수․학습 방법이다

(Thomas, 2000). 따라서 과제 탐구형 교수․학습과 프로

젝트 기반 학습은 표현만 다를 뿐 내용은 거의 유사한

방법이라고 할 수 있다.

프로젝트 기반 학습은 학생들이 지식 및 테크놀로지

기반 사회를 살아가는 데 적합한 능력을 신장시키는 것

을 목적으로 하고 있으며, 프로젝트를 통해 학생들의 문

제해결 능력뿐만 아니라 팀워크, 시간관리 능력, 테크놀

로지 활용 능력, 정보수집 및 정보처리 능력의 신장을

도와준다(George Lucas Educational Foundation, 2001).

프로젝트 기반 학습에서의 교수․학습은 교수자가 과

제를 학습자에게 제시하면, 학습자가 이를 협력 학습을
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통해 해결해가는 방식으로 진행된다. 이때, 과제는 실생

활 및 통합 교과적이고, 개방형이어야 하며 학습자는 프

로젝트 과제를 해결하기 위해 계획을 수립하고, 자료를

수집․정리하여 산출물을 만들어내고 발표할 수 있어야

한다. 한편, 교수자는 프로젝트를 수행하는 과정에서 학

습자들의 학습 과정과 결과를 다양한 방법으로 평가하

고, 지속적인 관찰과 피드백을 통해 학습자의 안내자 또

는 조력자의 역할을 수행하여야 한다.

Thomas(2000)는 프로젝트가 갖추어야 할 특징으로

다음의 5가지를 제시하였다.

첫째는 중심성(centrality)으로서 프로젝트가 교육과정

의 중심이 되는 것이어야 한다는 것이다. 학생들은 프로

젝트를 통해 중심적인 개념을 학습할 수 있어야 하며,

교육과정을 벗어나는 심화문제 해결하는 것은 프로젝트

의 예로 볼 수 없다는 것이다.

둘째는 추진 질문(driving question)으로서 프로젝트

를 이끌어가는 핵심 질문이 있어야 한다는 것이다. 학생

들은 프로젝트 과정에서 학습해야 할 개념적 지식과 활

동이 연계될 수 있는 질문을 받고, 이를 해결함으로써

프로젝트를 완성할 수 있다.

셋째는 구성주의적 탐구(constructive investigation)로

서 과제가 구성주의적 활동에 학생들을 참여시키는 프로

젝트여야 한다는 것이다.

넷째는 자율성(autonomy)으로서 학생들 스스로 프로

젝트 활동을 수행해야 한다는 것이다.

다섯째는 현실성(realism)으로서 프로젝트가 학생들에

게 현실과 연계되어 있다는 것을 느끼게 하고, 실세계에

적용 가능한 것이어야 한다는 것이다.

3. 과제 탐구형 수업의 설계

과제 탐구형 수업에서 교수․학습을 효과적으로 실행

하고 학생들이 적극적으로 수업에 참여시키기 위해서는

교사가 사전에 수업에 대한 세밀한 계획을 수립하고 준

비하는 과정이 필요하다. 과제 탐구형 교수․학습의 특

성상 보다 성공적인 프로젝트를 설계하기 위해서는 완결

된 프로젝트의 모습을 염두에 두고 설계에 임하는 것이

필요하다. 학습 목표와 프로젝트의 목적이 불분명하면

학생들이 프로젝트의 과정에서 무엇을 해야 하는 지 우

왕좌왕하게 되고, 어떤 결과물을 만들어내야 하는 지에

대한 예상을 하지 못하면 처음에 의도한 바와는 다른 결

과가 나타날 수도 있다, 임해미(2007)는 Intel innovation

in Education(2004)의 프로젝트 모형을 기반으로 수학

프로젝트 수업을 다음의 네 단계에 따라 설계하였다.

첫째, 수업의 실행에 앞서서 교사는 학습 단원과 그

단원에서 목표하고 있는 내용적 지식과 사고 기술을 선

택하고, 이에 접근할 수 있는 프로젝트의 주제를 결정한

다. 이때, 교사가 고안하고자 하는 프로젝트를 통해 학습

이 어떻게 이루어지는 지 프로젝트의 결말을 미리 예상

해본다.

둘째, 프로젝트를 통해 달성하고자 하는 학습 목표를

제시하고, 프로젝트를 이끌어가는 추진질문을 개발한다.

셋째, 프로젝트기반 수업의 전체적인 틀을 계획한다.

학습 주제는 총 몇 차시로 구성하는 것이 적합한 지, 수

업의 시기와 기간은 어떻게 할 것인지, 평가는 언제 시

행하며, 어떤 방법으로 평가할 것인지를 구체화한다.

넷째, 수업에서 사용할 학습 활동과 평가를 위한 평

가표, 검사지 등을 제작한다.

4. 선행 연구의 고찰

‘수학 과제 탐구’는 2015 개정 수학과 교육과정에서

처음으로 개설된 과목이기 때문에 이에 대한 연구는 아

직 미흡한 실정이다. 그러나 ‘수학 과제 탐구’가 프로젝

트 기반 학습과 내용적으로 거의 비슷하기 때문에 여기

서는 프로젝트 기반 학습에 대한 선행 연구를 고찰한다.

이민희, 임해미(2013)는 STEAM 교육에 프로젝트 기

반 학습을 적용하기 위해 STEAM에 적합한 수업 자료

를 개발하고, 교수․학습 방법을 제안하였다. 그리고 개

발한 자료를 수업에 적용하여 효과를 분석한 결과, 학생

들이 팀원 간의 협력, 의사소통과 표현, 비판적 사고를

토대로 문제를 해결하였으며 수학적 태도가 긍정적으로

변화하였다고 하였다

한선영, 이장주(2015)는 학교 현장에서 프로젝트를 올

바르게 활용할 수 있게 하기 위해 그동안 논문에서 다루

어졌던 프로젝트들의 성격을 분석하고, 프로젝트 기반

학습이 학생들의 문제해결력 향상에 효과적일 수 있다고
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하였다. 또 기술․공학적 도구를 활용하는 것은 과학, 기

술, 공학, 수학 과목의 융합교육(STEM)에 대한 강조와

더불어 프로젝트 기반 학습에 적극적으로 적용해 볼 가

치가 있다고 하였다.

이수현, 김민경(2016)은 프로젝트 기반 수업이 학생들

의 진로 인식과 수학에 대한 태도 변화에 효과가 있는지

를 알아보기 위해 프로젝트 기반 수업을 설계하고 초등

학교 6학년 학생을 대상으로 수업에 적용하였다. 그 결

과, 학생들이 진로에 대한 인식과 수학에 대한 태도가

긍정적으로 변화하였음을 보였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 교수․학습 자료의 개발 절차

본 연구에서는 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 위한

교수․학습 자료의 개발 절차를 Intel Innovation for

Education(2004)의 모형과 임해미(2007)의 모형을 수정․

보완하여 [그림 1]과 같이 도식화하였다.

개발 방향

설정

탐구 활동

계획 수립  

주제 및 추진

질문 선정

평가

계획

수립

학습 목표

설정

산출물

제작

[그림 1] 교수·학습 자료의 개발 절차

[Fig. 1] Developing procedure of teaching and

learning materials

1) 개발 방향 설정

‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 위한 교수․학습 자

료는 그것을 활용하는 교사가 학생들로 하여금 자기 주

도적으로 탐구하고 수행할 수 있도록 단계적으로 안내해

야 한다. 또, 후속적인 탐구 활동을 유도하여 창의적 사

고력과 긍정적 태도를 함양할 수 있는 과제로 구성하여

야 한다.

본 연구에서는 2015 개정 수학과 교육과정에 제시된

‘수학 과제 탐구’ 과목의 교수․학습 방향과 Thomas

(2000)가 제시한 준거를 기반으로 교수․학습 자료 개발

의 방향을 다음과 같이 설정하였다.

첫째, 수학과 교육과정에 제시된 수학 과제 탐구 과

목의 목표를 달성하고, 교수·학습 방법 및 유의사항을

준수하며 수학 교과 역량을 함양할 수 있도록 개발한다

(중심성).

둘째, 학생들이 학습할 개념적 지식과 학습 활동이

연계될 수 있는 추진 질문을 개발한다(추진 질문).

셋째, 탐구 활동에 의한 지식의 구성이 이루어지도록

하고, 학생 수준에 맞는 적절한 활동이 이루어지도록 개

발한다(구성주의적 탐구).

넷째, 학생 스스로 자율적으로 학습이 이루어질 수

있도록 개발한다(자율성).

다섯째, 실생활에서 활용할 수 있는 내용을 기반으로

자료를 개발한다(현실성).

2) 학습 목표 설정

교수․학습 자료는 크게 수업 준비 단계와 수업 실행

단계로 나눌 수 있다. 수업 준비 단계에서는 수업 진행

계획, 과제 수행 계획, 수업 평가 계획을 소개한다. 이

단계에서의 학습 목표는 ‘수학 과제 탐구’ 과목에서 제

시한 성취기준으로 설정하였다.

수업 실행 단계는 학생들이 실제로 과제 탐구를 수행

하는 과정으로, 탐구 주제를 선정하고, 탐구 계획을 수

립·수행하며, 탐구 결과를 정리하고 발표한다. 이 단계에

서의 학습 목표도 ‘수학 과제 탐구’ 과목에서 제시한 성

취기준으로 설정하였다. 각 단계에서의 학습 목표는 [표

2]와 같다.

3) 주제 및 추진 질문 선정

과제 중심형 탐구 과목의 주제는 학생들에게 친숙한

실시계의 상황을 소재로 해야 하고 현대 사회에서 이슈

가 되며 수학의 가치를 깨달을 수 있는 소재로 선정해야

한다(황선욱 외, 2014). 본 연구에서는 이와 같은 주제

선정의 준거를 수학 과제 탐구 과목에 적용하여 다음과

같은 주제 선정의 준거를 설정하였다.

첫째, 수학에 대한 흥미와 호기심을 불러일으키고 수

학의 가치를 느낄 수 있어야 한다.

둘째, 다양한 전략이나 해결 방법을 갖는 사회 및 자
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연 현상을 수학적으로 이해하고 창의적으로 해결할 수

있어야 한다.

셋째, 학생들의 적성과 능력에 따라 자기 주도적으로

탐구할 수 있고, 미래 역량을 기를 수 있어야 한다.

단계 내용 학습 목표

수업

준비

단계

1. 수업

진행 계획

․수학 과제 탐구의 의미와

필요성을 이해하게 한다.

․수학 과제 탐구의 방법과

절차를 이해하게 한다.

․올바른 연구 윤리를 이해하

게 한다.

2. 과제

수행 계획

3. 수업

평가 안내

수업

실행

단계

1. 탐구

주제 선정

․수학과 관련된 여러 가지

현상에서 탐구 주제를 선정하

고 탐구 문제를 구체화 할 수

있도록 한다.

․선행 연구를 검토하고 적절

한 탐구 방법을 찾아 탐구 계

획을 수립할 수 있게 한다.

․탐구 계획에 따라 탐구를

수행할 수 있도록 한다.

․탐구 결과를 정리하여 산출

물을 만들고 발표할 수 있도

록 한다.

․탐구 과정과 결과를 반성하

고 평가할 수 있도록 한다.

2. 탐구

계획 수립

3. 탐구

수행

4. 탐구

결과 정리

5. 결과

발표 및

평가

[표 2] 교수․학습 자료의 학습 목표

[Table 2] Learning objectives of teaching and learning

material

추진 질문은 프로젝트 수업을 이끌어가는 핵심 질문

이다(Thomas, 2000). 추진 질문은 프로젝트 주제를 선정

할 때 제시되어 수업을 조직하고 안내하는 역할을 하는

질문으로서 학생들의 흥미를 이끌 수 있어야 하며, 쉽게

해답이 나오지 않는 개방적인 질문이어야 한다. 또한, 도

전적이며 교과와 주제의 핵심을 관통하고 교육과정에 부

합하는 것이어야 한다(Markham, Larmer, & Ravitz,

2003). 본 연구에서는 팀 프로젝트 주제를 대 주제와 소

주제로 구분하고, 주제 선정 과정에서 교육과정의 목표

와 내용을 아우르면서 학생들이 흥미를 갖고 실제적인

조사와 탐구가 가능한 도전적이고 개방적인 추진 질문을

제시한다.

4) 탐구 활동 계획 수립

탐구 활동지는 학생들이 과제 탐구를 하면서 활동한

결과를 작성하는 문서 자료이다. Douglas(2000)는 학생

들이 탐구 수행 과정 중에 과제 해결을 위한 피드백을

받고 과제를 완성하는 데 도움이 될 수 있는 활동지를

제공받아야 한다고 하였다. 이에 따라 본 연구에서는 탐

구 계획 단계와 탐구 실행 단계에서 3개의 탐구 활동지

를 작성하도록 하였다.

탐구 활동지 1은 모둠별 토론을 통해 탐구 주제 선정

및 주제 선정 이유를 작성하도록 하였다.

탐구 활동지 2는 탐구 계획서로서 모둠 토론을 통해

탐구 주제에 맞는 탐구 방법과 산출물 유형을 선정하고,

각 모둠 구성원들의 역할 분담을 작성하도록 하였다.

탐구 활동지 3은 탐구 수행 과정에서의 자신의 활동

을 작성하도록 하였다.

5) 평가 계획 수립

수학 과제 탐구 수업을 실시한 후에는 목표 도달 여

부를 평가하기 위한 평가 준거를 확인하고 평가 기준을

수립해야 한다. Douglas(2000)는 학생들이 탐구 수행 과

정과 산출물 제작 및 발표에 대한 명확한 평가 기준을

알고 있어야 한다고 하였다. 교육부(2015)는 수학 과제

탐구 과목에서 탐구 과정 및 결과에 대한 평가 항목, 평

가 기준, 평가 방법 등을 과제 탐구 실행 전에 제시하여

학생들이 탐구 계획 단계에서부터 이를 염두에 두고 활

동하도록 해야 한다고 하였다. 이에 본 연구에서는 과제

탐구형 수업과 관련된 선행 연구(박경미, 임재훈, 1999;

남형채, 류성림, 2000; 부성미, 박찬정, 2003; 박소정, 김

방희, 김진수, 2012)에서의 자기평가지, 동료평가지, 교사

용 평가지, 모둠평가지를 본 연구에 적합하게 수정․보

완하여 개발한다.

6) 산출물 제작

산출물은 프로젝트 수행의 결과로 나타나는 작품이다.

산출물은 평가의 주요 대상이 되기 때문에 공을 들여 제
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단계 차시 수업 내용 활동

수업

준비

단계

1

수업 진행 계획 차시별 수업 계획 안내

과제 수행 계획 차시별 과제 수행 계획 안내

평가 계획 안내 자기평가, 동료평가, 모둠평가, 교사평가 안내

수업

실행

단계

2
대 주제 주제 1 주제 2 대 주제 2개 선정

소 주제 소 주제 소 주제 탐구 활동지 1 작성

3～8 탐구 과정

탐구 계획 수립 탐구 활동지 2 작성

탐구 수행 탐구 활동지 3 작성

탐구 결과 정리 산출물 제작

9～10 탐구 결과 발표 및 평가 발표, 자기평가지, 동료평가지, 모둠평가지 작성

[표 3] 수학 과제 탐구의 차시별 수업 계획 개요

[Table 3] Summary of lesson plan for mathematics project inquiry

작하여야 한다. 산출물은 주제에 따라 수학 소논문, 포스

터, 보고서, 수학 잡지, 수학 만화, 수학 신문 등의 다양

한 형태로 제작할 수 있다.

2. 적합도 및 타당도 설문 조사

적합도 및 타당도는 개발된 교수․학습 자료가 고등

학교 수업에 내용적으로나 수준면에서 적합한지, 개발

방향과 준거에 잘 부합하는지를 그 정도를 측정하는 것

이다. 본 연구에서는 박소정, 김방희, 김진수(2012)에서

사용한 전문가 평가지 내용을 수정․보완하여 적합도 및

타당도 설문 조사지를 만들었다. 조사지는 ‘수학 과제 탐

구’ 과목에 제시되어 있는 내용, 교수․학습, 평가의 3개

영역으로 구분하여 총 15개의 문항을 리커트 5점 척도

(‘매우 그렇다’, ‘그렇다’, ‘보통이다’, ‘그렇지 않다’, ‘매우

그렇지 않다’)로 구성하였다. 설문 조사지는 5년 이상의

교육 경력과 석사 학위가 있는 고등학교 수학 교사 8명

과 수학 교육 전공의 전문가 2명에게 검토 의뢰하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. ‘수학 과제 탐구’ 과목의 차시별 수업 계획

본 연구에서 개발한 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을

위한 교수․학습 자료는 크게 수업 준비 단계와 수업 실

행 단계로 구성하였다.

준비 단계에서는 전반적인 수업 진행 계획, 차시별

과제 수행 계획, 평가 계획에 대한 안내와 교수․학습

상의 유의점을 제시하였다. 수업은 대 주제 당 10차시로

구성했으며, 준비 단계는 10차시 중 1차시에 해당한다.

실행 단계에서는 2차시에 대 주제와 소 주제를 선정

하고, 3차시부터 10차시까지 선정한 주제에 대한 탐구

계획 수립, 탐구 수행, 탐구 결과 정리, 탐구 결과 발표

및 평가의 순서로 활동 내용과 교수․학습 상의 유의점

을 제시하였다. [표 3]은 수업 준비 단계와 실행 단계에

서 차시별 수업 계획의 개요이다.

본 연구의 처음 수업 계획은 대 주제 당 8차시로 구

성했으나 현실적으로 8차시로 수업을 진행하기에는 시간

이 부족할 것 같다는 현장 교사의 설문 조사 결과를 반

영하여 탐구 수행 과정과 탐구 결과 정리에 각각 1차시

씩 늘려 총 10차시로 구성하였다.

차시별 구체적 수업 계획은 <부록 1>에 첨부하였다.

2. 주제 및 추진 질문 선정

본 연구에서는 주제 선정 준거에 적합한 대 주제의

예를 제시하기 위해 웹 검색, 문헌 조사(박소정, 김방희,

김진수, 2012; 홍성태, 강정수, 김기환, 2013; 김계수,

2015)를 실시하고, 교과교육 전문가 2인의 자문을 받았
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다. 그 결과, 수학이 실세계의 다양한 상황에서 활용되면

서 최근 이슈가 되고 있는 ‘빅 데이터’ 와 ‘산업수학’을

대 주제로 선정하였다. 빅 데이터는 넓은 의미에서 산업

수학의 한 분야라고 할 수 있으므로, 학생들은 서로 연

계성이 있는 두 주제를 탐구함으로써 지속 가능한 활동

을 할 수 있고, 수학의 응용 분야에 대한 포괄적인 내용

을 탐구할 수 있을 것으로 생각된다.

대 주제와 관련된 소 주제를 선정할 때는 관련 분야

의 진로, 사례, 활용분야 등 학생들이 관심 있는 분야를

선정하도록 하는 것이 목표에 부합된다. 그러나 수학 과

제 탐구를 처음 경험해 보는 학생들이 소 주제를 선정할

때, 막연하고 어려움을 느낄 것이라고 생각되어 대 주제

별로 [표 4]와 같이 소 주제의 예를 제시하였다.

[표 4] 주제 선정 예시

[Table 4] Example of selected theme

대 주제 소 주제

빅 데이터

· 빅 데이터 분석가

· 빅 데이터 사례

· 빅 데이터를 통한 미래 전망

· 빅 데이터 속의 통계

산업수학

· 산업 현장의 문제 해결

· 자연 현상 및 소비자 행동 예측

· 새로운 상품 개발

· 경영을 위한 의사 결정

한편, 대 주제 및 소 주제에 대한 흥미를 유발하고

자연스럽게 소 주제에 대한 탐구 활동을 할 수 있도록

‘빅 데이터가 무엇이며 어떤 분야에서 활용이 되고 있는

가?’, ‘산업수학은 무엇이며 그 활용 분야는 얼마나 다양

한가?’라는 추진 질문을 선정하였다.

빅 데이터와 산업수학에 대한 주제별 교수․학습 자

료는 <부록 2>에 첨부하였다.

3. 탐구 활동지 작성 예시

본 연구에서는 선정한 주제에 대하여 학생들이 탐구

활동한 과정을 정리하고 반성할 수 있도록 하기 위해 탐

구 활동지 3개를 작성하도록 하였다.

1) 탐구 활동지 1

탐구활동지 1은 탐구 주제 선정 및 주제 선정 이유를

작성하도록 한 것으로, 교수․학습상의 유의점은 다음과

같다.

· 주제는 흥미와 관심과 흥미에 따라 자유롭게 선택하고

수정할 수 있다.

· 동일한 소 주제를 선택한 학생들끼리 모둠을 편성할

수 있도록 한다.

· 모둠 토론을 통하여 주제 선정 이유에 대한 자신의 의

견과 모둠원의 의견을 구체적으로 작성한다.

· 탐구 결과물의 제목에 쓸 탐구 주제를 작성한다.

빅 데이터 주제에 대한 탐구 활동지 1의 예시 자료는

[표 5]와 같다.

[표 5] 빅 데이터 탐구 활동지 1 예시

[Table 5] Example of inquiry activity sheet 1 for big data

탐구 활동지 1 제 학년 반 모둠 이름

※ 대 주제의 하위 주제로서 다음 예시 중 한 개

이상의 소 주제를 선정하세요.

대 주제 빅 데이터

소 주제
⦁빅 데이터 분석가 ⦁빅 데이터 사례

⦁빅 데이터 미래 전망⦁빅 데이터 통계
※ 선정한 소 주제와 선정 이유를 작성하고 이를

바탕으로 탐구 주제를 정하세요.

선정한

소 주제

빅 데이터 사례

빅 데이터 미래 전망

소 주제

선정

이유

인터넷에서 검색, 구매, 위치 추적하는

모든 활동들이 빅 데이터가 된다고 하니

빅 데이터는 엄청나고 그만큼 많은 곳에

서 활용이 될 것 같다. 따라서 빅 데이

터가 우리 주변에서 어떻게 활용이 되

고, 앞으로 어떻게 우리 생활을 어떻게

바꾸어 주는지를 탐구해보고 싶다. 우

리 모둠은 빅 데이터의 사례와 미래 전

망을 소 주제로 선정하였다.

탐구

주제
생활 속의 빅 데이터

2) 탐구 활동지 2
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[표 6] 빅 데이터 탐구 활동지 2 예시

[Table 6] Example of inquiry activity sheet 2 for big data

탐구 활동지 2 제 학년 반 모둠 이름

※ 모둠 구성원과 충분한 토의 후, 다음 유형에서 적절한 탐구 방법과 탐구 산출물을 선정하세요.

탐구 방법 문헌조사, 사례조사, 자료수집 등

탐구 산출물 수학 소논문, 포스터, 보고서, 수학 잡지, 수학 만화, 수학 신문 등

※ 선정한 탐구 방법과 탐구 산출물 유형을 고려하여 모둠 구성원과 토론을 통해 다음을 작성하세요.

탐구 방법 빅 데이터 관련 서적, 보고서, 인터넷, 기타

탐구 산출물 빅 데이터 사례와 관련된 만화를 그린 후, 사례를 소개하는 포스터 제작

모둠 구성원

역할

모둠원의 역할은 빅 데이터 사례 조사 2명(학생A, B), 미래 전망 조사 2명(학생 C, D), 만

화 제작 및 발표자 1명(학생 E)으로 나누어 모든 구성원이 책임감 있게 탐구를 할 수 있도

록 하였다. 수업이 끝날 때쯤 모둠 구성원 모두가 탐구 한 내용을 읽어보고 토론을 통해 내

용을 분석․요약하여 산출물 제작에 쓰일 내용을 정리할 것이다.

탐구 활동지 2는 탐구 주제에 알맞은 탐구 방법과 산

출물 유형을 선정하고, 각 모둠 구성원들의 역할 분담을

작성하도록 한 것으로, 교수․학습 상의 유의점은 다음

과 같다.

· 선정한 주제의 탐구 방법과 탐구 산출물은 주제, 흥

미, 관심에 따라 선택할 수 있다.

· 역할 분담은 자료 수집, 자료 정리, 자료 요약, 산출

물, 발표 등으로 구분하여 선정한다.

· 모둠 구성원 모두가 균형 있게 참여하는 역할 분담을

통해 책임감을 갖고 탐구를 수행한다.

· 모둠별로 탐구 계획을 세우고 탐구 계획에 따라 진행

되지 않았을 경우에는 수업 시간 외의 시간을 활용

할 수 있다.

빅 데이터에 주제에 대한 탐구 활동지 2의 예시 자료

는 [표 6]과 같다.

3) 탐구 활동지 3

탐구 활동지 3은 탐구 수행 과정에서 자신의 활동 내

용을 작성하도록 한 것으로, 교수․학습 상의 유의점은

다음과 같다.

· 탐구 역할은 탐구 수행 과정에서 자신의 역할과 탐

구 목표를 작성하도록 한다.

· 탐구 내용은 자신이 탐구한 내용 중 유의미하게 생각

되어 탐구 산출물에 담고 싶은 내용을 작성하도록 한다.

· 탐구 내용에는 탐구한 내용과 함께 내용의 출처를

꼭 기재할 수 있도록 한다.

· 모둠 토론 결과에는 자신이 탐구한 내용을 바탕으

로 모둠 구성원과 토론했을 때 탐구 내용 중 어떤 부분

을 사용할 것이며 어떻게 사용하기로 하였는지 등을 작

성하도록 한다.

빅 데이터 주제에 대한 탐구 활동지 3의 예시 자료는

[표 7]과 같다.

4) 평가지 제작

본 연구에서는 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을 통해

학생들이 학습 목표를 달성하였는지를 파악하기 위해 평

가지를 개발하였다. 평가지는 주제 탐구형 수업과 관련

된 선행 연구를 바탕으로 자기평가지, 동료평가지, 교사

용 학생평가지, 모둠평가지의 총 4개 유형의 평가지를

개발하였다.

자기평가지는 자기평가의 정의와 목적을 도출하여 학

생들에게 자기평가를 해야 하는 이유와 그 목적을 알 수

있도록 하였고, 이에 더하여 교사의 피드백과 학부모의

확인란을 만들어 학생들이 스스로 평가한 내용을 교사와

학부모가 확인하고 피드백을 할 수 있도록 하였다.

동료평가지는 자기평가지의 평가 항목 중 자기 모둠

의 동료 평가에 활용할 수 있는 항목들을 추출·정리하여

개발하였다. 교사용 평가지는 수업 실행 단계에서 제시
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[표 7] 빅 데이터 탐구 활동지 3 예시

[Table 7] Example of inquiry activity sheet 3 for big data

탐구 활동지 3 제 학년 반 번 이름 학생 A

나의 탐구

역할

나는 빅 데이터 사례조사 중 스포츠, 마케팅 분야의 탐구를 맡았다. 오늘은 스포츠 분야의 사례를

인터넷 조사를 통해 탐구 할 것이다.

나의 탐구

내용

미국닭고기협회(NCC)는 올해 미국프로풋볼리그(NFL) 플레이오프에서 미국인의 대표 간식인 ‘버팔

로 윙’이 많이 팔린 도시의 팀이 좋은 성적을 거뒀다는 자료를 소개했다. 올해 플레이오프 10경기

에서 상대 팀보다 닭날개 판매 실적이 더 높은 도시의 7개 NFL팀이 승리를 거뒀다고 하였다.

빅 데이터 분석업체 다음소프트는 이와 같은 ‘버팔로 윙 가설’을 한국 프로야구에 적용했다. 각 구

단의 홈 지역이나 구장, 팀명이‘치킨’과 함께 언급된 SNS 데이터를 최근 2년간 승률과 비교하면

롯데·삼성·SK·한화 등이 강세를 보일 것으로 예상된다고 하였다. 한편, 구단이 속한 기업의 시가

총액과 구단의 평균 연봉을 조합한 경제변수를 고려하면 평균 연봉이 가장 높은 한화 선수들의 활

약이 기대된다고 분석하였다. 또, 지난해 KBO 정규리그 경기 결과를 토대로 계산된 구단별 타자

율 및 방어율을 조합한 실력변수를 고려하면 삼성이 ‘빅5’중 가장 높다고 분석하였다. 다음소프트

는 이상의 결과를 종합적으로 분석하여 ‘2016 KBO리그 5강’은 한화-삼성-SK-두산-KIA 순이 될

것으로 예측하였다.

(출처:http://www.yonhapnews.co.kr/bulletin/2016/04/03/0200000000AKR20160403056900033.HTML)

모둠 토론

결과

오늘 내가 탐구한 내용을 요약하여 스포츠 분야의 사례로 사용하기로 하였다. 모둠 토론 결과를

요약한 내용은 다음과 같다.

빅 데이터 분석업체 다음소프트는 SNS상의 검색량, 경제변수, 실력 변수의 3가지 변수를 종합적으

로 분석하여 ‘2016 KBO 리그 5강’을 예측하였다. 이것은 미국닭고기협회(NCC)가 미국프로풋볼리

그(NFC) 플레이오프에서 미국인의 대표간식인 ‘버팔로 윙’이 많이 팔린 도시의 팀이 좋은 성적을

거뒀다는 연구 결과를 한국 프로야구에 적용한 것이다. 홈구장, 팀명이 ‘치킨’과 함께 언급된 촤근

2년간의 SNS 검색량 변수, 구단이 속한 기업의 시가총액과 구단의 평균 연봉을 조합한 경제 변수,

지난해 KBO 정규리그 경기 결과의 구단별 타자율과 방어율을 고려한 실력변수를 지수화 하여 한

화-삼성-SK-두산-KIA 순으로 2016 KBO리그 5강 순위를 예측하였다.

된 교수․학습 상의 유의점을 평가 문항으로 개발하였

다.

모둠의 평가지는 개발한 교사용 평가지의 항목 중 학

생들이 평가할 수 있는 항목들을 추출․정리하여 개발하

였다.

개발된 자기평가지, 동료평가지, 교사용 평가지, 모둠

평가지는 <부록 3>에 첨부하였다.

5) 탐구 산출물 예시

탐구 산출물은 탐구의 결과로 나타나는 작품으로,

제작 시 유의사항은 다음과 같다.

· 탐구 결과를 검증 및 반성하는 과정을 거친 후 산출물

을 제작한다.

· 탐구 수행과정에서 적절한 근거에 기초하여 정당화 된

산출물을 제작한다.

· 수학 용어, 기호, 표, 그래프 등의 수학적 표현을 정확

하게 사용하고, 시각적으로 잘 드러나게 구성한다.

[그림 2]는 학생들이 빅 데이터 주제에 대한 탐구 산

출물로 만들기를 기대하는 포스터의 예시이다. 산업수학

에 대한 포스터는 <부록 4>에 첨부하였다.

2. 적합도 및 타당도 설문 조사 결과

본 연구에서는 교수․학습 자료의 적합도 및 타당도

를 측정하기 위해 리커트 5점 척도의 설문 문항 15개를

제작하였다.

설문 내용은 교수․학습 자료 개발의 방향인 중심성

(1, 2, 11번 문항), 구성주의적 탐구(4번 문항), 자율성(12
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[그림 2] 빅 데이터 포스터

[Fig. 2] Big data poster
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영

역
평가 항목

평균

점수

내

용

1. 자료가 교육 과정의 성격과 학습

목표에 부합된다.
4.25

2. 자료가 수학 과제 탐구 수업에 대

한 이해에 도움이 된다.
4.25

3. 자료의 내용이 학습자의 수준과 필

요에 적합하다.
3.875

교

수

학

습

4. 자료의 내용이 학생들이 탐구할 수

있도록 체계적이고 계열성이 있다.
4.25

5. 자료의 내용이 수업 시간에 알맞은

분량으로 제작되었다.
4.125

6. 자료가 이해하기 쉽고 재미있게 구

성되었다.
4

7. 자료는 현실적이며 학습자의 동기

를 유발시킨다.
4.5

8. 산출물의 디자인이 적절하며 시각

적으로도 구성이 잘 되었다.
4.375

9. 자료가 수업 현장에서 활용 가능성

이 있다.
4

10. 수업 진행 계획은 별다른 무리가

없도록 잘 계획되었다.
4.375

11. 활동지는 수업 목표와 그 목적에

맞게 제작되었다.
4.375

12. 활동지는 학습자가 자율적인 활동 4.25

이 가능하도록 체계적으로 제작되었

다.

13. 각 차시별 예시 자료는 교사들이

참고하기에 적합하다.
4.375

평

가

14. 평가지는 교수·학습 과정을 평가

할 수 있도록 제작되었다.
4.125

15. 평가 내용과 방법은 학습 목표와

부합되고 객관적이다.
4.125

번 문항), 현실성(7번 문항)을 반영하였다.

설문 대상은 5년 이상 교육 경력과 석사 학위가 있는

고등학교 현직교사 8명과 수학 교육을 전공한 2명의 교

과교육 전문가이고, 설문 결과는 ‘매우 그렇다(5점)’, ‘그

렇다(4점)’, ‘보통이다(3점)’, ‘그렇지 않다(2점)’, ‘매우 그

렇지 않다(1점)’로 채점하여 평균 점수를 계산하였다.

또한 설문 대상자들이 제안한 교수․학습 자료의 개

선 사항을 종합·정리하여 처음에 계획한 교수․학습 자

료를 수정․보완하였다.

적합도 및 타당도 설문 조사 결과는 [표 8]과 같다.

[표 8] 적합도 및 타당도 설문 조사 결과

[Table 8] Survey summary of suitability and validity

[표 8]을 보면 7번 문항이 평균 4.5로 가장 높게 나

타났다. 이것은 빅 데이터와 산업수학이라는 대 주제가

오늘날 수학 분야에서 주목을 받고 있는 이슈이기 때문

인 것으로 생각된다. 한편, 3번 문항이 평균 3.875로 가

장 낮게 나타났는데 이것은 빅 데이터와 산업수학이라는

대 주제가 현대 사회에서 이슈는 되고 있으나 학생들이

다루기에는 약간 어렵고 포괄적인 주제이기 때문인 것으

로 생각된다. 그 밖의 다른 문항에 대하여는 평균 4점

이상으로 나타나 개발된 교수․학습 자료가 대체로 교육

과정의 성격과 학습 목표에 부합되게 제작되었고, 수업

진행에 별다른 무리가 없도록 잘 계획되었으며, 수학 과

제 탐구 수업에 대한 이해에 도움이 되었다고 할 수 있

다. 따라서 본 연구에서 개발한 교수․학습 자료는 교사

들이 수학 과제 탐구 수업에 활용할 자료로서 적합하고

타당하다고 할 수 있다.

한편, 설문 조사 대상들이 제안한 교수․학습 자료의

개선 사항을 정리하면 다음과 같다.

(1) 탐구 주제 선정에서 교수․학습 상의 유의점에 탐구

주제를 제시 후, 학생별로 하고 싶은 탐구 소주제를

선택하여 비슷한 선택을 한 학생들끼리 모둠을 구성

할 수 있도록 하는 것이 좋겠다.

(2) 탐구 계획 수립에서 교수․학습 상의 유의점에 모둠

별로 탐구 계획을 세우고 탐구 계획에 따라 진행되지

않았을 경우에는 수업 시간 외의 시간을 활용할 수

있게 하는 것이 좋을 것 같다.

(3) 실제 정규 수업시간에 8차시의 분량으로 주제 하나

를 다루기에는 현실적으로 제약이 따를 것 같으므로

수업 실행 단계의 탐구 수행 과정을 4차시부터 6차시

로 총 3차시로, 탐구 결과 정리 단계를 7차시부터 9

차시로 총 3차시에 진행할 수 있도록 늘리는 것이 좋

겠다.
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(4) 빅 데이터 교수․학습 자료 및 산출물에 내용 이해

를 도울 수 있는 시각적 그림이나 표 등을 더 첨부하

는 것이 좋을 것 같다.

(5) 교수․학습 자료에 각 차시별 수업 내용과 교수․학

습 상의 유의점을 구체적으로 제시해 주었으면 한다.

(6) 자기평가의 항목이 너무 많은 것 같아 비슷한 범주

는 하나로 묶을 수 있을 것 같다.

위의 제안 내용에 따라 본 연구에서는 처음 개발한

교수․학습 자료를 수정·보완하여 완성하였다.

V. 결론 및 제언

전통적인 수학 교실 수업에서는 실세계의 현상 및 과

정을 매우 추상적인 형태로 표현하고, 학습해야 할 지식

을 과목과 학년에 따라 분류하여 이를 학생들이 쉽게 해

결할 수 있도록 대단원, 소단원, 예제, 문제 등의 순서로

단순화, 계열화된 형태로 지도하고 있기 때문에 학생들

이 폭넓은 학습을 경험하는 데 제한점이 있다(Collins,

1996). 이와 같은 문제점을 극복하기 위해서는 구체적인

상황에 기반 한 학습, 학습 결과가 실제 생활에 도움이

되는 학습, 실제적인 과제를 해결하는 과정에서 지식을

명확하게 이해할 수 있도록 하는 학습이 강조되어야 하

고, 학교 교육과정에서 실제적인 과제를 수행하기 위해

서는 개방형 과제를 통한 탐구, 미리 정해지지 않은 정

답, 학생들 스스로 의미를 구성해가는 경험, 과학적 탐구

도구를 통한 학습, 과학적인 토론 및 협동학습에 참여하

도록 하는 것이 바람직하다(Laffey et al., 1998).

2015 개정 수학과 교육과정에서 처음으로 개설된 ‘수

학 과제 탐구’ 과목은 학생들 스스로 관심과 흥미가 있

는 수학 과제 선정하고, 자료를 수집, 분석하여 탐구 목

적에 알맞은 산출물을 생산하도록 하기 위한 과목이다.

그러나 이 과목은 교과서도 없고, 교수․학습 자료도 없

기 때문에 이 과목을 수업하는 교사들은 어떤 방향으로

수업을 이끌어가야 하는지, 어떻게 지도해야 하는지, 어

떤 산출물을 만들어내도록 해야 하는지 막막함을 느낄

수 있다. 이에 본 연구에서는 2015 개정 수학과 교육과

정에 제시된 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 교수․학습 방향과

Thomas(2000)의 주제 탐구형 자료의 준거를 참고하여

교수․학습 자료의 개발 방향을 도출하고 학교 현장에서

활용할 수 있는 교수․학습 자료를 개발하였다. 그리고

개발된 교수․학습 자료의 적합도과 타당도를 검증하기

위해 현장 교사 및 수학교육 전문가 10명의 자문과 검토

를 의뢰하였고, 제시된 의견을 반영하여 개발 자료를 수

정․보완하였다.

본 연구에서 개발한 교수․학습 자료의 구체적 내용

은 다음과 같다.

첫째, 개발 자료는 대 주제 한 개당 10차시로 구성했

으며, 1차시는 준비 단계, 2차시는 주제 선정, 3차시부터

10차시까지는 선정한 주제에 대한 탐구 계획 수립, 탐구

수행, 탐구 결과 정리, 탐구 결과 발표 및 평가의 순서로

교수․학습 내용과 지도상의 유의점을 제시하였다.

둘째, 개발 자료의 대 주제는 오늘날 우리 사회의

주요 관심 분야인 ‘빅 데이터’와 ‘산업수학’으로 선정하였

고, 소 주제는 대주제와 관련된 여러 사례와 직업, 전망,

수학과의 관련성 등을 선정하여 학생들의 흥미에 맞게

선택할 수 있도록 하였다.

셋째, 프로젝트 수업을 이끌어가는 핵심 추진 질문은

‘빅 데이터가 무엇이며 어떤 분야에 활용되고 있는가?’

와 ‘산업수학의 활용분야는 얼마나 다양한가?’로 설정하

였다.

넷째, 개발 자료의 차시별 수업에서 활용할 수 있는

탐구 활동지 3가지와 예시 자료를 개발하였다.

다섯째, 수학 과제 탐구 수업의 평가를 위해 자기평

가지, 동료평가지, 모둠평가지, 교사용 평가지를 개발하

였다.

수학 과제 탐구 능력은 자연과학, 공학뿐만 아니라

경제․경영학을 포함한 사회과학 등의 학문 분야를 학습

하는데 토대가 되고, 창의적 역량을 갖춘 융합 인재 인

재로 성장하는데 기반이 된다.

본 연구에서 개발한 ‘수학 과제 탐구’ 과목의 수업을

위한 교수․학습 자료를 통해 교사들은 학생들 스스로

관심과 흥미 있는 수학 관련 주제를 선정하여 탐구하는

방법을 익히게 하고, 탐구 능력을 신장시킴으로써 미래

의 역량을 기르고 창의·융합형 인재로 육성할 수 있기를

기대한다.

‘수학 과제 탐구’ 과목은 2015 개정 수학과 교육과정

에서 처음으로 개설된 과목인 만큼 이에 대한 선행 연구
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와 교수․학습 자료는 매우 부족한 실정이다. 특히, 본

연구에서 개발한 자료는 ‘수업 실행’ 단계에서 활용할 수

있는 자료일 뿐 ‘수업 준비’ 단계에서 필요한 ‘수학 과제

탐구의 방법과 절차’ 및 ‘올바른 연구 윤리’에 대한 자료

는 아직 개발되어 있지 않다. 따라서 이에 대한 자료의

개발과 다양한 형태의 교수․학습에 대한 연구가 수행될

필요가 있다.

한편, 프로젝트 기반 교수․학습 학교 현장에 올바르

게 적용되지 못한 사례들의 대부분은 교사가 프로젝트의

의미를 깊이 이해하지 못한 상태에서 수업이 진행되기

때문인 것으로 추측된다(한선영, 이장주, 2015). 따라서

‘수학 과제 탐구’ 과목에 대한 효과적인 수업을 위해서는

교사가 먼저 그 과목에 대한 가치 인식과 올바른 이해가

선행되어야 하기 때문에 ‘수학 과제 탐구’ 과목에 대한

교사 연수는 반드시 제공되어야 할 것으로 생각된다.
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The purpose of this study is to develop teaching and learning materials for the mathematics project inquiry

subject. Since this subject is newly opened in the 2015 revised mathematics curriculum, there are no textbooks

and materials. Hence it is required to help teachers plan lessons of the mathematics project inquiry subject.

For this study, developing directions and objectives are established. Ten hours of lesson plan and teaching

and learning materials are also developed for the two themes of ‘big data’ and ‘industrial mathematics’.

Suitability and validity of the developed material are verified positively from a survey of 8 teachers and 2

professionals. The detailed result findings are as follows.

First, teaching and learning notes are suggested for each lesson plan. They are comprised of building inquiry

plan, doing inquiry, summarizing results, and presentation.

Second, driving questions of each theme are developed as“ What is the big data and where is it used for ?”

and “ How various is the use of the industrial mathematics ?” respectively.

Third, poster-types of each project product are developed.

Fourth, three inquiry activity sheets and examples which are theme selection, inquiry plan, and group activity

are developed.

Fifth, 4 assessment sheets of self, peer, group, and teacher-use are developed.
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<부록 1> ‘수학 과제 탐구’ 과목에 대한 차시별 수업 계획

수학 과제 탐구의 차시별 수업 계획

차시 내용 교수․학습 상의 유의점

1차시

탐구 수업

준비

· 수업 진행 계획

탐구 수업 준비 단계에서는 수업의 진행계획, 수업

관련 과제, 평가에 관한 소개를 한다.

탐구 실행 단계에서는 대 주제 및 소주제 선정하

고 탐구를 수행한다. 수업은 대주제 1 개당 탐구활

동이 2차시 – 10차시까지 총 9차시 동안 이루어

지며, 그 다음 또 다른 대 주제에 대한 탐구활동이

11차시 – 18차시까지 9차시 동안 이루어진다.

· 각 차시별 과제 수행 계획 소개

1차시: 수업 진행 계획 자료를 모든 학생에게 배부

2차시: 탐구 활동지1 작성 및 제출

3차시: 탐구 활동지2-탐구계획서 작성 및 제출

4차시 - 6차시: 탐구 활동지3 과 자기평가지 작성

및 제출

7차시 – 9차시: 산출물 제작, 자기평가지와 자기

모둠 동료평가지 작성 및 제출

10차시: 산출물 발표, 다른 모둠 평가지 작성 및

제출

· 평가 계획 안내

자기평가지, 동료평가지, 모든 활동지, 산출물은 평

가 대상이며 평가 항목과 내용은 각 평가지를 참

고한다.

1. 수학과제 탐구 수업의 전체적인 진행 계획을 알게 한다.

2. 탐구 계획서 소개 시 다양한 탐구방법과 탐구 산출물 예시를 제공하여

학생들의 창의적인 탐구아이디어를 촉진시킨다.

3. 탐구활동지3은 탐구를 수행하는 4차시-5차시의 각 차시마다 개인별로

작성 할 수 있도록 한다.

3. 평가는 자기평가, 동료평가, 교사 평가로 이루어짐을 알게 한다.

· 자기평가지 관련 유의점

1. 자기평가가 무엇이고, 그 목적이 무엇인지를 정확하게 알고 평가할 수

있도록 한다.

2. 자기평가지는 탐구를 수행하고 결과물을 만드는 4차시-7차시 동안 수업

끝나기 전에 매일 작성 할 수 있도록 한다.

3. 자기평가지는 꼼꼼히 확인하여 학생별로 적절한 조언 등의 피드백을 한

후 다시 나누어준다.

4. 자기평가지를 학부모와도 공유하고 의견을 들어볼 수 있도록 한다.

· 동료평가지 관련 유의점

1. 자기 모둠 동료평가지는 7차시 탐구결과정리 수업 끝나기 전에 작성할

수 있도록 한다.

2. 다른 모둠의 평가지는 10차시 탐구 산출물 발표 후 모둠별로 의논하여

작성 할 수 있도록 한다.

· 교사 평가 관련 유의점

1. 각 차시마다 학생들이 제출한 활동지를 교사가 평가함을 알게 한다.

2차시

탐구 주제

선정

· 탐구 주제 제시

· 모둠 편성

· 모둠별 탐구 주제 선정

· 탐구 활동지1 작성

과제: 탐구 활동지1 제출

1. 대 주제 선정 시 생활주변이나 사회 및 자연현상 등 다양한 맥락에서

주제를 선정할 수 있다.

2. 대 주제에 대한 설명을 할 때 학생들이 더 흥미를 느낄 수 있도록 관련

된 동영상 자료 등을 첨부해서 설명할 수도 있다.

3. 대 주제 제시 후 모둠별로 탐구하고 싶은 소주제를 선정하도록 한다.

3차시

탐구 계획

수립

· 역할 분담

· 탐구 계획서 작성

과제: 탐구 활동지2-탐구 계획서 제출

1. 역할 분담 시 자료 조사는 모든 구성원이 다 할 수 있도록 분담하게 하

고, 자료 요약이나 산출물 제작, 발표는 자신이 있거나 모둠 구성원의 추천

을 통해서 적절하게 역할을 분담할 수 있도록 한다.

2. 역할을 나누는 것에 어려움이 있는지 순회하며 확인한다.

3. 모둠별로 탐구 계획을 세우고 탐구 계획서를 작성하도록 한다.

4차시

~ 6차시

탐구 수행

· 탐구계획서에 따라 탐구 수행

· 개인별 탐구한 내용을 탐구활동지에 정리

· 모둠별 오늘 탐구한 내용에 관해 토론 후 그 결

과를 탐구활동지3에 정리(요약)

· 자기평가지 작성

과제: 자기평가지, 탐구활동지3 제출

1. 학생들이 제출한 탐구계획서를 바탕으로 학생들에게 필요한 교구를 사

전에 준비해둔다.

2. 수업이 끝나기 전 자기평가지를 작성하고 제출할 수 있도록 한다.

7차시

~ 8차시

탐구결과

정리

· 탐구결과물 만들기 · 발표준비

· 자기평가지 작성

과제: 자기평가지, 자기 모둠의 동료평가지 제출

1. 탐구 산출물을 제작하기에 앞서 모둠별로 필요한 준비물을 미리 준비해

올 수 있도록 한다.

2. 수업이 끝나기 전 자기평가지를 작성하고 제출할 수 있도록 한다.

9차시

~10차시

탐구결과

발표

및 평가

· 탐구결과물 발표하기

· 동료평가지 작성

과제: 다른 모둠의 평가지, 탐구결과물 제출-

1. 발표준비는 미리 수업 전에 할 수 있도록 한다.

2. 발표에 필요한 준비물이 따로 있다면 미리 준비해 둘 수 있도록 한다.

3. 모둠의 발표가 끝나면 동료평가를 통해 가장 우수한 모둠을 선정한다.
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<부록 2> 빅 데이터와 산업수학에 대한 교수․학습 자료

1. 빅 데이터에 대한 교수․학습 자료

추진 질문: 빅 데이터는 공공분야 이외에도 스포츠, 금융, 정치, 의료, 기상 등등 많은 곳에 활용 되고 있다고

한다. 빅데이터가 무엇이고, 어떤 분야에 활용이 되고 있는가?

스마트폰이 대중화 되고 무선통신 기술이 발전함에 따라 포털이나 SNS같은 사회관계망이 우리 생활의

일부분이 되고 있다. 사람들은 포털에서 각자가 원하는 정보들을 검색하고, 메신저를 통해 자신들의

일상을 공유한다. 온라인상에 개인들이 남긴 의미 있는 흔적들은 모두 데이터의 형태로 저장되어

빅 데이터(Big Data)가 된다. 빅 테이터란 자료의 생성, 형식, 크기 등이 기존의 수치 자료에 비해서 너무

다르기 때문에 종래의 방법으로는 수집, 저장, 검색, 분석이 어려운 방대한 양의 데이터를 말한다.

빅 데이터를 활용한 기업의 마케팅은 이미 기업 운영의

필수요소로 자리 잡았다. 전 세계 글로벌 기업들은 빅 데이터를

활용해 고객들의 구매 패턴을 분석해서 구매 성향을 예측하여

고객들에게 맞춤형 서비스를 제공하고 있다.

서울시에서는 2013년 ‘올빼미 버스’라고 불리는 심야버스 노선을

운행하기 시작하였다. 서울시는 이동통신사에서 제공한 30억 건의

심야시간 통화 기지국 위치, 청구지 주소 데이터 통계를 기반으로

홍익대, 동대문, 신림역, 강남, 종로 등의 순으로 유동 인구가 많다는

것을 파악하고, 500만 건의 심야 택시 승하차 데이터를 분석해 강남이 교통 수요가 많다는 것을 분석하였다. 이

데이터를 통해 서울시는 심야버스 노선을 확정하였다.

이와 같이 사용자들의 성향, 이용 패턴을 분석하여 필요한 가치를 추출해 재가공하고 분석하여 사용자에게

맞는 콘텐츠나 상품을 추천해 주는 것이 빅 데이터 기법이다. 따라서 빅 데이터 자체가 가치 있는 것은 아니라

빅 데이터를 분석하여 가치 있는 산출물을 끌어내고 유용한 정보를 추출하는 것이 중요하다. 이를 위해서는 그

이론적 기반인 통계 이론이 필요하기 때문에 빅 데이터 시대에 최강의 도구는 통계 분석 능력이라고 할 수 있

다. 경제학자 Hal Varian은 “자료를 수집하는 능력, 처리하는 능력, 가치를 창출하는 능력, 시각화하는 능력, 전

달하는 능력이야말로 미래 사회에서 엄청나게 중요한 능력”이 될 것이라고 하였다

[참고문헌] 『빅 데이터, 세상을 이해하는 새로운 방법』(KBS ‘시사기획 창’, 2013)

『빅 데이터, 경영을 바꾸다.』(삼성경제연구소, 2012)
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인공지능
· 신경망 기반 데이터의 규칙 학습, 새로운 상황에 적용 및 예측.

· 사례-[구글] 딥마인드 알파고

사물인터넷
· 네트워크 프로토콜, 모델링 기기 간 보안 암호 알고리즘

· 사례- [네스트] 와이파이 온도 조절기 ‘Thermostat’

CG영상
· 유체해석, 벡터, 행렬, 등위집합 등 활용 움직임 묘사

· 사례-[디즈니] 나비에-스토크스 방정식 이용, 캐리비안 해적의 실감나는 파도

금융·핀테크
· 확률 기반 리스크 분석, 수익 예측 및 상품 모델링

· 사례-[블룸버그] 금융 관련 정보 수집 판매

바이오·의료
· 빅데이터 기반 생체 모델링 및 질병 예측

· 사례-[아산병원] 약물 투여시 개인의 혈관 및 흐름 모형

2. 산업 수학에 대한 교수․학습 자료

추진 질문: 산업수학은 무엇이며 그 활용 분야는 얼마나 다양한가?

산업수학은 2013년 전 세계의 인기를 끈 디즈니사의 애니메이션 ‘겨

울왕국’을 기억하는가? 주인공인 ‘엘사’는 하얀 눈을 만드는 초능력을 가

지고 있다. 여기서 엘사의 초능력인 하얀 눈이 바로 수학 방정식으로 만

들어졌다고 한다.

미국 캘리포니아대 스탠리 오셔 교수가 개발한 물이나 기름의 움직임

을 수학적으로 표현할 수 있는 ‘등위집합’ 방법에 프랑스의 물리학자 루

이 나비에르와 영국의 물리학자이자 수학자인 조지 가브리엘 스톡스가

처음 소개한 3D 컴퓨터 그래픽 유체 흐름을 분석하는 ‘나비에-스토크스

방정식’을 접목하여 생동감 넘치는 눈보라 표현을 가능하게 했다고 한

다.

이와 비슷하게 많은 영화 속에는 수학의 꽃이라 불리는 미분·적분·

행렬이 활용되고 있다. 뿐만 아니라 수학은 영화산업 외에도 여타 산업의 많은 부분에서 활용되어 산업의 부가

가치를 높이고 있다고 한다. 이처럼 수학이 산업에 활용되는 활동을 ‘산업수학’이라고 한다. 즉, 산업수학이란

수학적 이론과 분석 방법을 활용하여 산업분야의 여러 문제를 해결하거나 산업의 부가가치를 창출하는 활동이

라고 할 수 있다.

산업수학은 산업현장에서 발생하는 문제 해결, 경영의 의사결정, 자연현상 및 인간의 활동 예측, 신상품 개

발 등 다양한 분야에 활용되고 있으며 그 예는 다음과 같다.

[참고 문헌] 박기범(2015). 산업수학 활성화를 우한 국내 산업수학 생태계 분석, 과학기술정책연구원,

정책연구, 2015-26.
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<부록 3> 1. 자기평가지

자기 평가지 제 학년 반 번 이름

※ 다음 항목을 확인한 후 오늘 수업에서 자신의 모습에 가장 가까운 것에 체크해주세요.

평가 항목
매우

그렇지

않다

그렇지

않다

보통

이다

그렇

다

매우

그렇다

1. 탐구활동을 수행하기 전에 주제와 관련된 내용들을 접해본 적이 있다.

2. 모둠을 위해 자신이 무엇을 해야할지 알고 있었다.

3. 모둠의 구성원들과 각자의 역할 및 책임감을 공유하였다.

4. 모둠 구성원들의 참여도를 높이기 위해 구성원들에게 새로운 계획들을

제시하였다.

5. 구성원이 제시한 새로운 계획과 기술들의 효율성을 평가하였다.

6. 구성원들과 탐구와 관련하여 상호작용을 자주 하였다.

7. 토론 시 구성원들에게 자신의 의견을 정확히 얘기하였다.

8. 구성원들에게 자신의 의견을 전달하기 위해 자세한 예들을 제시하였다.

9. 구성원들에게 자신의 의견을 받아들일 수 있게끔 구성원들을 설득하였

다.

10. 구성원들의 새로운 정보나 아이디어를 개방하여 서로에게 공유하였다.

11. 탐구활동을 하면서 발생한 새로운 내용에 관한 여러 자료들을 수집하였

다.

12. 모둠별 탐구활동을 하면서 발생한 문제점을 정확히 이해하고 해결하려

고 노력하였다.

13. 모둠별 탐구활동에서 구성원 모두가 차례대로 탐구 아이디어를 제출하

여 그 중에서 최선책을 결정하는 방법이나 또다른 탐구 아이디어 방법을

모색하였다.

14. 다양한 탐구방법을 사용하여 탐구한 정보를 통합하였다.

15. 탐구 과정에서 나타난 의문점과 관련해 스스로 대안을 제시하고 평가해

보았다.

16. 자신이 탐구한 내용과 관련해 구성원들과 충분히 토론하였다.

17. 다른 모둠 구성원들의 의견도 들어보았다.

18. 구성원들이 제시한 여러 가지 의견들의 장점과 단점들을 비교해보았다.

19. 토론 결과 최종 의견수렴을 어떠한 방법으로 할 것인가를 생각해보았

다.

20. 설정한 탐구 목표를 어떻게 추진해 나갈 것인지 생각해보았다.

21. 자신이 맡은 역할과 책임에 관한 갈등을 분명하게 알고 있었다.

22. 자신이 해야 할 행동계획들을 만들었다.

23. 탐구 목표와 관련된 우리 모둠의 수행업무를 평가하였다.

24. 탐구 활동이 더욱 효과적이기 위해서 무엇을 해야할 지 생각해보았다.

25. 탐구활동 중에 잡담이나 자리 이탈을 하지 않았다.

26. 사람들 앞에서 다른 구성원을 험담하지 않았다.

27. 모둠 구성원들과 토론 시 듣기와 말하기 간의 균형을 적절히 유지하였

다.

28. 구성원들의 기본적인 자질을 파악하고 있었다.

※ 다음 문항은 자신의 생각을 자유롭게 작성하여 주세요.

1. 오늘 탐구활동에서 내가 잘했다고 생각하는 점은 무엇인가요?

2. 오늘 탐구활동에서 반성해야 할 점은 무엇인가요?

3. 오늘 수업에서 가장 좋았던 점은 무엇인가요?

4. 수업 중 개선되길 바라는 점은 무엇인가요

교사 피드백 학부모 확인 및 요망사항
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<부록 3> 2. 동료평가지 및 모둠평가지

자기 모둠의 동료 평가지 제 학년 반 번 이름

※ 다음 항목을 확인한 후 오늘 수업에서 자신의 모습에 가장 가까운 것에 체크해주세요.

평가 항목

모둠 구성원 이름:

전혀

그렇지 않다

그렇지

않다

보통

이다
그렇다

매우

그렇다

1. 모둠 구성원들과 각자의 역할 및 책임감을 공유하였다.

2. 모둠 구성원들의 참여도를 높이기 위해 새로운 계획들을 제

시하였다.

3. 구성원들과 탐구와 관련하여 상호작용을 자주 하였다.

4. 토론 시 구성원들에게 자신의 의견을 정확히 얘기하였다.

5. 구성원들의 새로운 정보나 아이디어를 개방하여 서로에게 공

유하였다.

6. 탐구활동을 하면서 발생한 새로운 내용에 관한 여러 자료들

을 수집하였다.

7. 탐구활동을 하면서 발생한 문제점을 정확히 이해하고 해결하

려고 노력하였다.

8. 다양한 탐구방법을 사용하여 탐구한 정보를 통합하였다.

9. 탐구 활동이 더욱 효과적이기 위해서 무엇을 해야 할 지 생

각해보았다.

10. 탐구활동 중에 잡담이나 자리 이탈을 하지 않았다.

11. 사람들 앞에서 다른 구성원을 험담하지 않았다.

12. 모둠 구성원들과 토론 시 듣기와 말하기 간의 균형을 적절

히 유지하였다.

13. 구성원들의 기본적인 자질을 파악하고 있었다.

합계 (80점 만점)

※ 다음 문항은 자신의 생각을 자유롭게 작성하여 주세요.

1. 우리 모둠의 탐구활동 과정에서 가장 좋았던 점은 무엇인가요?

2. 우리 모둠의 탐구활동 과정에서 아쉬웠던 점은 무엇인가요?

다른 모둠 평가지 제 학년 반 모둠이름

평가 항목

모둠 A

전혀

그렇지 않다

그렇지

않다
보통이다 그렇다 매우그렇다

1. 창의적인 탐구 주제를 선정하였다.

2. 탐구 주제에 맞게 탐구 방법을 선정하였다.

3. 탐구 주제에 맞게 탐구 산출물을 선정하였다.

4. 탐구 목표에 도달한 탐구 내용을 담았다.

5. 탐구 내용이 잘 분석·정리되어 있다.

6. 창의적인 방법으로 산출물이 제작되었다.

합 계 (30점 만점)
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<부록 3> 3. 교사용 평가지

교사용 평가지 제 학년 반 번 이름

평가 항목

모둠 A

전혀

그렇지

않다

그렇지

않다

보통

이다
그렇다

매우

그렇다

탐구

주제

선정

1. 소주제 선택이 탐구 흐름에 맞게 적절하다.

2. 소주제 선정 이유를 구체적으로 작성하였다.

3. 창의적인 탐구 주제를 선정하였다.

탐구

계획

수립

4. 탐구 주제에 맞게 탐구 방법을 선정하였다.

5. 탐구 주제에 맞게 탐구 산출물을 선정하였다.

6. 모둠 구성원 간 균형 있는 역할분담을 하였다.

탐구

수행

7. 탐구 목표에 도달한 탐구 내용을 담았다.

8. 탐구 내용이 잘 분석·정리되어 있다.

9. 탐구 내용에 정확한 출처가 기재되어 있다.

10. 올바른 토론을 통해 모둠 구성원이 탐구한 내용을 균

형 있게 잘 반영하였다.

탐구

산출물

11. 모둠 구성원 모두의 탐구 내용이 균형 있게 탐구 산

출물에 활용되었다.

12. 창의적인 방법으로 산출물이 제작되었다.

13. 정확한 출처가 산출물에 기재되어있다.

14. 탐구 결과에 대한 느낀 점이나 반성이 제시되어있다.

합 계 (70점 만점)
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<부록 4 > 산업 수학에 대한 포스터

산업 수학에 대한 포스터


