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수학적 모델링에서 집단창의성 발현사례
1)

정혜윤(서울대학교 대학원 학생)

이경화(서울대학교 교수)

Ⅰ. 서론

수학적 모델링은 실세계 현상에 대한 분석과 해석으

로부터 출발하여 수학적 모델을 구성하고 이를 다시 실

세계에 적용하는 과정(English & Sriraman, 2010;

Gravemeijer, 2002)으로, 학생들의 수학적 사고력 신장과

탐구학습의 기회를 제공할 수 있는 수학교육의 한 방안

으로서 그 중요성이 꾸준히 강조되고 있다(정혜윤, 이경

화, 백도현, 정진호, 임경석, 2018). 이에 따라, 국내외의

여러 수학교육 연구자들(김민경, 홍지연, 김혜원, 2010;

Bliss & Libertini, 2016; Galbraith & Stillman, 2006;

Lesh, Cramer, Doerr, Post, & Zawojewski, 2003) 역시

수학적 모델링 활동과 관련하여 그 의미와 과정, 그리고

역할 및 효과 측면에서 다면적인 논의를 진행해 왔다.

특히, 최근에는 수학적 모델링 활동에 의한 수학적 창의

성의 촉진 가능성 및 사례분석 연구(박진형, 2017; 이경

화, 2016; Chamberlin & Moon, 2005; Palsdottir &

Sriraman, 2017; Sriraman, 2005)가 다수 이루어짐으로써

수학적 모델링에서의 수학적 창의성 발현을 이론적, 실

증적으로 검토하고 확인하고자 하였다.

하지만 이들 선행연구는 모두 개인의 수학적 창의성

에 주목했다는 점에서 아쉬움이 남는다. 최근 창의성 발

현 시 사회적 구성주의 관점에서 의사소통과 협동의 중

요성이 부각(유경훈, 2015; Zhou & Luo, 2012)되고 수학

과 교육과정의 목표 중 하나로 다른 사람과 상호작용하

고 의사소통하는 능력이 제시(교육부, 2015)되는 등 집단

중심 활동의 필요성이 높아지고 있는바, 개인 창의성뿐
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아니라 집단창의성에 대한 관심이 증가하고 있기 때문이

다(성지현, 이종희, 2017a, 2017b; Woodman, Sawyer, &

Griffin, 1993). 특히, 수학적 모델링의 경우, 실제 소집단

구성을 통한 수학적 모델링 활동 연구(Galbraith &

Stillman, 2006; Kaiser, 2007; Vorhölter, 2017; Vorhölter,

Krüger, & Wendt, 2017)가 다수 진행된바, 수학적 모델

링 활동 시 개인이 아닌 집단 활동에 초점을 둔 집단창

의성에 대한 연구의 필요성이 높다.

이에 본 연구에서는 수학적 모델링에서 집단창의성의

발현과정과 그 효과를 분석하고자 한다. 이와 같은 논의

는 수학적 모델링이 지니는 교육적 의미를 추가적으로

모색하고, 실제 학교 현장에서 집단창의성 교육을 위한

수학적 모델링 활동을 구현하는 데에도 도움을 줄 수 있

을 것으로 판단된다.

한편, 그동안 수학적 모델링 및 창의성 관련 연구는

주로 영재 학생을 대상으로 수행되었다(이경화, 2016; 정

혜윤 외, 2018). 하지만 최근 수학교육연구(박진형, 2017;

이경화, 2016) 및 수학과 교육과정(교육부, 2015)에서는

일반 학생들을 대상으로 한 수학적 모델링, 그리고 창의

성 연구에 대한 필요성을 제시하고 있다. 이에, 본 연구

에서는 일반 학급의 일상적인 상황에서 나타날 수 있는

수학적 모델링에서의 집단창의성 발현사례와 그 효과를

고찰해 보고자 한다.

구체적인 연구목표는 다음과 같다. 첫째, 수학적 모델

링 과정에서 나타나는 집단창의성 발현사례를 확인하고,

집단창의성이 수학적 모델링 활동에 미치는 효과를 살펴

본다. 둘째, 집단창의성 발현을 위해 수학적 모델링 수업

시 요구되는 교수학습 전략을 확인한다.

Ⅱ. 이론적 배경

이 장에서는 첫째, 수학적 모델링의 의미를 살펴본다.



정혜윤, 이경화372

둘째, 집단창의성의 의미를 명확히 하고, 집단창의성 발

현과정으로서 소집단 활동에서 나타나는 집단 내 상호작

용의 유형을 확인한다. 이에 대한 논의는 수학적 모델링

과정에서 나타나는 집단창의성 발현과정에 대한 사례분

석의 토대가 된다.

1. 수학적 모델링

수학적 모델링은 연구자들에 따라 다양하게 정의되고

있지만(Chan, 2008; English, 2006; Palsdottir &

Sriraman, 2017), 다양한 연구의 분석에서 공통적으로 드

러나는 의미는 수학적 모델링이 ‘과정’으로 제시된다는

것이다. 실제로 수학적 모델링 관련 연구(김민경, 홍지

연, 김은경, 2009; Doerr, 2007; Verschaffel, Greer, & De

Corte, 2002)를 살펴보면, 연구자들마다 실세계 탐구에서

최종 모델 산출에 이르기까지 여러 단계로 구성된 과정

으로서의 수학적 모델링을 제시하고 있음을 알 수 있다.

특히 최근에는 실세계 탐구로부터 최종 모델 산출에 이

르기까지의 모델링 과정을 선형적 과정이 아닌 반복적,

순환적 과정으로 보는 관점이 부각되고 있다([그림 1]

참고). 즉, 수학적 모델링 활동 시 수정 및 개선의 기회

를 제공함으로써 학생들 스스로 실세계 상황에 맞는 적

절한 수학적 모델을 찾아갈 수 있도록 하는 것이다(박진

형, 이경화, 2014; 신은주, 이종희, 2004; 정혜윤, 이경화,

백도현, 정진호, 임경석, 2018; Galbraith & Stillman,

2006).

[그림 1] 수학적 모델링(정혜윤 외, 2018)

[Fig. 1] Mathematical Modeling(Jung et al., 2018)

수학적 모델링 활동 시 집단의 구성은 여러 연구

(Galbraith & Stillman, 2006; Kaiser, 2007; Vorhölter,

2017; Vorhölter et al., 2017)에서 제안하고 있는 바이다.

Vorhölter(2017)는 수학적 모델링 활동을 집단 활동으로

간주하면서 집단 내 사고의 주체가 집단을 구성하는 각

각의 개인이 아닌 집단 그 자체가 되어야 함을 언급하였

으며, 정혜윤 외(2018)의 수학적 모델링 역시 집단 활동

을 염두에 두고 있다. 나아가, Vorhölter et al(2017)은

수학적 모델링 활동 시 집단 구성을 통한 집단 내 상호

작용이 필수적임을 주장하면서, 집단 내 많은 구성원들

의 사고가 공유될 때에만이 수학적 모델링 과제의 해결

이 가능함을 언급한 바 있다. 이와 관련하여 Vorhölter

(2017)와 BlmhØj(2011)는 수학적 모델링에서 나타나는

집단의 메타인지역량을 제시하기도 하였는데, 이는 집단

구성원 개개인의 역량의 합을 뛰어넘는 것으로 개인의

메타인지역량과는 차별화되는 개념이다.

이 같은 논의는 집단 구성을 통한 수학적 모델링 활

동의 가능성과 함께 그 필요성을 보여준다. 동시에 집단

구성을 중심으로 한 수학적 모델링의 과정과 의미를 보

여주는데, 이는 여러 학생이 수학적 모델링 과정에 참여

하여 공동의 모델을 구성, 수정하고 발달시키는 과정이

라고 할 수 있다. 특히, 모델링 과정에서 소집단 구성원

들 사이의 상호작용이 나타나게 되는데(Vorhölter, 2017),

학생들은 상호작용을 통해 사회문화적인 관점에서 새로

운 지식 내용을 공동으로 학습하고 내면화(Zhou & Luo,

2012)하게 된다. 이러한 특징은 개인이 홀로 수행하는

수학적 모델링과의 가장 큰 차이점으로 볼 수 있다.

2. 집단창의성과 상호작용

1) 집단창의성의 의미

집단창의성의 개념은 연구자들에 따라 다양하게 정의

되지만, 집단창의성에 관한 선행연구(김부미, 2018; 김영

채, 2007; 유경훈, 2015; Paulus, 2000; Woodman et al.,

1993; Zhou & Luo, 2012)를 분석하면, 공통적으로 집단

구성원의 상호작용 속에서 개인이 할 수 있는 것보다 뛰

어난 산출을 해내는 집단 수준의 창의적 시너지를 갖는

것이 핵심이 됨을 알 수 있다. 이때, 집단 내 상호작용이

란 서로의 정보를 교환하고 발전시켜 나가는 과정으로,

사회적 맥락에서의 검증과 구성원들의 합의를 포함한다

(Paulus, 2000; Paulus & Nijstad, 2003, pp. 5-6; Zhou

& Luo, 2012). 또한, 창의적 시너지란 상호작용 과정과

그 결과에서 나타나는 개인보다 뛰어난 집단 수준의 창
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의적 문제 해결 능력 혹은 지식의 구성으로, 상호작용

과정과 결과의 두 측면에서 나타나는 효과를 모두 포함

한다(김선연, 2017; Pakeltienė & Ragauskaitė, 2017). 본

연구 역시 이와 같은 연구의 흐름을 받아들여, 집단창의

성을 집단 내 구성원들에 의해 제시된 사고가 상호작용

을 통해 집단 내에서 공유되어 가는 과정 또는 그 과정

에서 변환을 거쳐 창의적 시너지를 갖게 된 결과물로 정

의하고자 한다.

위와 같은 집단창의성의 개념은 개인 창의성과 구별

되는 집단창의성의 특징으로 연결된다. 김현진, 설현도

(2014)와 Woodman et al(1993)은 집단창의성이 개인 창

의성을 필요로 하긴 하나, 집단 구성원 간의 상호작용에

따라 그 결과가 서로 다르게 형성될 수 있으므로 개인

창의성과는 차별화됨을 제시하였다. 이는 집단창의성이

단순히 개인 창의성의 합이 아님을 강조한다(Woodman

et al, 1993; Zhou & Luo, 2012). 상호작용 과정에서 나

타나는 구성원들의 정보 수집과 검증 등은 창의적 시너

지를 발생시킴으로써 집단창의성 발현에 기여하게 되는

데(성지현, 이종희, 2017a; Suh, Matson, & Seshaiyer,

2017), 마치 눈덩이가 불어나듯이, 집단 내 다른 구성원

들과 상호작용 하는 과정에서 특정 사고가 그룹 내로 퍼

져나가는 집단 내 상호작용을 통해 개인 능력의 합 이상

의 집단창의성이 발현될 수 있다는 것이다. 또한, 개인

창의성 관련 연구에서 집단의 구성과 집단 내 상호작용

을 개인 창의성에 영향을 미치는 요소의 측면으로 보고

개인 창의성 발현을 위한 선택적 투입요소로 간주하였다

면(James, 2015), 집단창의성에서는 개인을 자원으로 간

주(Zhou & Luo, 2012)하며 집단 내 상호작용을 창의성

발현과정에서 나타나는 필수 요소로 여긴다.

2) 집단창의성 발현과정으로서 집단 내 상호작용의

세 가지 유형

앞에서의 논의로부터 집단창의성 발현과정이 곧 집단

내 상호작용 과정으로 나타남을 알 수 있다. 즉, 집단창

의성 발현과정을 확인하기 위해서는 집단 내 상호작용

과정을 살펴보는 것이 필요하다. 하지만 Sawyer(2012,

pp. 243-244)가 지적하였듯이, 지금까지의 선행연구는 실

제 집단창의성 발현과정에서 나타나는 상호작용에 대한

논의를 적극적으로 수행하지 못하였으며, 이로 인해 집

단창의성 발현과정을 명확히 확인하지 못했다는 한계를

지닌다. 이에, 최근 집단창의성 발현과정으로서 상호작용

과정에 대한 실제적 연구를 수행하려는 시도가 성지현,

이종희(2017a)에 의해 진행되었다. 이들은 수학적 문제해

결 시 나타나는 집단창의성 발현과정에서의 상호작용으

로 상보, 긴장, 발생이라는 세 가지 상태에서의 상호작용

을 제시하였는데, 이때 상보적 상태는 구성원의 다양한

사고를 수집하는 상호보완적 상호작용을, 긴장 상태는

사고의 불일치로 인한 갈등 기반 상호작용을, 발생 상태

는 새로운 관계의 발견 혹은 연결이 나타나는 메타인지

적 상호작용을 유도한다. 이들은 모두 구성원의 정보를

수집, 교환하고 합의해 나가는 과정으로, 집단창의성 발

현에 기여하는 맥락을 좀 더 구체적으로 살펴보면 다음

과 같다.

첫째, 상호보완적 상호작용이란 서로 대립하지 않는

구성원들의 다양한 사고가 수집되고 누적되는 과정을 의

미한다. 수집된 사고는 집단 내에 공유되는데, 집단창의

성을 논의한 대부분의 선행연구(조무정, 진석언, 2016;

Milliken, Bartel, & Kurtzberg, 2003, p. 34; Nemeth,

Brown, & Rogers, 2001; Nijstad, Diehl, & Stroebe,

2003, pp. 148-151; Paulus & Nijstad, 2003, p. 6)는 집

단 내 다양성에 기반한 지식공유를 가장 중요한 조건으

로 보았다. 집단 내 사고의 다양성은 집단의 풍부한 자

원을 의미하는 것으로, 자원으로 간주되는 개인의 다양

한 지식과 역량 등이 결합됨으로써 개인의 사고 수준을

뛰어넘는 집단 수준의 창의적 시너지 발생에 기여한다고

본 것이다. Zhou & Luo(2012) 역시 집단창의성 발현을

위해선 지식구성의 과정과 같이 개인의 암묵지가 집단으

로 외재화되는 과정, 즉, 구성원의 사고가 공유되는 상호

보완적 상호작용이 우선적으로 필요함을 주장하였다.

Paulus(2000)와 Paulus & Brown(2003, p. 126)은 집단

내 상호보완적 상호작용의 중요성을 강조하기 위하여 브

레인스토밍과 같이 집단 내 다양한 지식공유를 높일 수

있는 방안을 제시하기도 하였다.

둘째, 갈등 기반 상호작용이란 구성원들 간의 사고

불일치로 인해 갈등이 유발되고 해결되는 과정을 의미한

다. 집단 내 상호보완적 상호작용을 강조한 대부분의 연

구에서는 갈등 기반 상호작용을 동시에 강조한다. 특히,

사고의 다양성 자체가 사고의 재결합 등을 통한 발산적
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사고를 제공할 수도 있지만, 갈등을 통해 다양한 관점을

활용하게 함으로써 창의성을 발현시킬 수 있다고 보았다

(Kurtzberg & Amabile, 2001; Sawyer, 2012, p. 234). 다

른 관점을 지닌 반대의견은 추가적인 창의적 활동을 자

극할 수 있으므로(Milliken et al., 2003, p. 35), 이러한

다양한 관점을 활용하지 못한다면 집단 내 추가적인 창

의적 활동을 자극하지 못한다는 것이다(성지현, 이종희,

2017b).

셋째, 메타인지적 상호작용이란 집단의 공동 평가 및

반성과 같은 비판적 사고를 통해 공유된 사고 사이에 새

로운 관계가 발견되거나 연결되는 과정을 의미한다.

Milliken et al.(2003, p. 34)에 따르면, 메타인지적 상호작

용은 상호보완적 상호작용과 갈등 기반 상호작용에 의해

공유된 지식의 다양성과 갈등으로부터 창의적 시너지를

발현시키기 위해 요구되는 상호작용이다. 집단 내 사고

의 다양성과 갈등을 조정 및 검증함으로써 집단 내 사고

공유의 폭을 넓혀주며 나아가 집단창의성 발현에 기여하

게 된다는 것이다. 예를 들어, 성지현, 이종희(2017b)는

집단 구성원들이 지닌 다양한 관점을 이용하지 못하고

다른 사람의 아이디어를 비판적으로 바라보지 못한다면

집단창의성이 발현되기 어렵다고 보았다. 이신영 외

(2012) 역시 비판적 검토에 기반한 상호작용이 배제되는

경우 새로운 모델에 대한 모색이 수행되지 않음으로써

한 개인에 의해 제시된 모델이 정체될 수 있음을 제시하

였다.

이상의 논의를 토대로 수학적 문제해결 활동의 상황

에서 나타날 수 있는 집단창의성 발현과정을 정리하면,

상호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용의 반복적인

제시를 통한 사회적 맥락에서의 정보 수집과 공유 및 검

증의 과정이라고 할 수 있다. 그리고, 수학적 모델링 활

동이 수학적 문제해결의 한 유형(English & Sriraman,

2010)임을 상기할 때, 수학적 모델링에서의 집단창의성

역시 위 논의의 연장선에서 바라볼 수 있다. 이와 같은

논의는, 집단창의성 발현을 위해서는 개인이 아닌 집단

수준에서 서로의 정보가 수집, 교환되고 발전돼야 함을

의미하는 것이기도 하다. 집단창의성의 정의에서도 알

수 있듯이, 집단의 활동은 집단 구성원 개개인의 무의미

한 행동이 아닌, 하나의 공동 목표를 보유한 집단 구성

원들의 인지 자원을 적극적으로 활용하는 방향으로 이루

어지는 것이 바람직하다.

Ⅲ. 연구방법

질적 연구방법은 연구 참여자의 인위적이지 않은 자

연 그대로의 상황에서 다양한 자료를 수집하여 복잡한

상황에 대한 묘사를 바탕으로 특정 주제가 연구 참여자

에게 지니는 의미를 파악하는 데 적용되는 연구방법이다

(Creswell, 2014, pp. 224-227). 특히, 질적 연구방법 중

하나인 사례분석은 제한된 체계 또는 하나의 단위에 대

한 집중적인 묘사와 분석을 수행하는 것으로, 상황과 그

안에 포함된 의미에 대한 심층적인 이해를 얻기 위해 설

계되며, 결론보다는 과정에, 특정의 변수보다는 맥락에,

확증보다는 발견에 관심을 두는 연구이다(우정호 외,

2014, p. 112).

본 연구에서 수행하려는 수학적 모델링 활동에서 나

타나는 집단창의성, 특히 그 발현과정으로서 상호작용의

사례 연구는 지금까지 충분히 이루어지지 못한 상태이

다. 일반적인 상황의 집단창의성 발현과정으로서 상호작

용 역시 상당 부분 이론적 연구를 통해 추측되었을 뿐이

다. 이에, 본 연구는 수학적 모델링 활동 사례의 상호작

용 발생 상황에 대한 묘사를 바탕으로 모델링 과정에서

발현된 집단창의성과 그 효과에 대한 이해를 얻고자 하

는바, 이와 같은 목적에 사례 연구가 가장 부합하다고

판단하였다.

위의 논의를 토대로, 이 장에서는 사례분석을 적용하

여 수학적 모델링 과정에서의 집단창의성 발현사례를 상

호작용의 세 가지 유형에 비추어 분석하고자 한다. 특히,

이론적 배경에서의 논의를 토대로 하여, 관찰된 특정 사

례 자체를 이론적인 측면에서 해석하고자 하려는 바, 사

례연구 중에서도 해석적 사례연구(우정호 외, 2014, p.

115)를 수행하고자 한다.

1. 연구 참여자 및 연구맥락

본 연구는 일반 학생들의 수학적 모델링 과정에서의

집단창의성 발현사례를 분석하려는 것으로, 연구에 참여

한 학생들은 서울 소재 인문계 고등학교인 G고등학교에

속한 학생 6명이다. 이들은 모두 2학년이며, 문과 소속

학생 1명을 제외한 모든 학생이 이과에 속한다. 전국연
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합모의고사를 기준으로, 2명은 2등급 이상을, 그 외에는

3~4등급 이하의 성적을 받는 학생들이다. 학생들은 3명

씩 두 개조(이후 A조, B조)로 나누어서 연구에 참여하였

으며, 성적 분포를 고려하여 각 조에 2등급 이상을 받는

학생들을 한 명씩 배치하였다. 전사 자료에서 A조와 B

조 학생들을 각각 A1, A2, A3와 B1, B2, B3로 제시하였

다. 수업을 담당한 교사는 해당 학교에 재직 중인 수학

교사로, 연구에 참여하는 학생들을 정규 수업 시간에 지

도한 경험은 없다. 전사 자료에서 교사는 T로 제시하였

다.

연구 참여자들은 본 연구에 자발적으로 참여 의사를

밝힌 학생들로, 연구자들은 이 학생들과의 사전 면담을

통해 연구 내용 및 일정에 대한 정보를 제공하였다. 이

후, 학부모의 동의를 얻은 뒤 연구를 진행하였다. 교사는

적극적인 개입이 아닌 방향을 제시하는 안내자 역할을

하였으며, 연구자는 수업에 참여하지 않은 채 완전한 관

찰자로서 수업의 전 과정을 관찰하였다(Creswell, 2014,

p. 231).

2. 수학적 모델링 과제 및 수업설계

1) 수학적 모델링 과제

수학적 모델링 과제는 학생들에게 실세계의 불확실한

상황을 제공함으로써 다양한 방식으로 해석되고 표현될

수 있어야 하며(English, 2006; Kaiser, 2007; Sheffield,

2006), 학생들에게 각자 나름의 수학적 모델을 발산적으

로 생성할 수 있는 기회를 줄 수 있어야 한다(Blum &

Ferri, 2009). 즉, 실세계 상황과 수학적 모델의 두 가지

측면에서 모두 다양한 방식의 해석과 해결이 가능한 과

제이어야 한다.

위의 논의에 따라, 본 연구에서는 수학적 모델링 과

제로 ‘블랙아웃을 예방하거나 블랙아웃 발생 시 대처할

수 있는 방안은 무엇이 있는가?’를 제시하였다(정혜윤

외, 2018). 해당 과제는 ‘블랙아웃’이라는 불확실한 실세

계 상황에서 태양광 미니 발전기, 전기저장장치 등 다양

한 방식을 적용하는 것으로 접근할 수 있다. 그리고 실

생활 문제를 수학적으로 해결하기 위하여, 문제 해결을

위해 요구되는 여러 자료를 수집하는 통계적 자료수집

활동을 기반으로 발전기 등의 설치 비용 문제를 해결하

기 위한 함수 구성 혹은 통계적 추측과 같은 수학적 모

델을 구성할 수 있다. 예를 들어, 정혜윤 외(2018)는 주

어진 과제에 대한 수학적 모델로 한 달에 (kWh)를 사

용했을 때의 전기요금  , 월 사용량 (kWh), 태양

광 미니 발전기 전기발전량 (kWh)라 할 때, 아낀 전기

요금 (원)에 대해 함수식   

   를 구성할 수 있다고 하였다.

2) 수업설계

본 연구에서는 수학적 모델링 과정에서의 집단창의성

발현에 대한 해석적 사례연구를 위하여, [그림 1]에 나타

난 수학적 모델링 과정에 맞추어 수업을 진행해 나가는

과정 중 집단창의성 발현을 위한 교수·학습 방안을 적용

하는 수업을 설계하였다.

[그림 2] 학생들에게 제공된 활동지의 예

[Fig. 2] Examples of activity sheet provided to students

먼저, 50분씩 총 3차시로 구성된 수업에서, 1차시에서

는 실세계 탐구와 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계

를, 2차시에서는 단순화하기에서 수학적 모델 도출에 이

르기까지, 3차시에서는 수학적 결론에서 최종 산출물에

이르기까지의 활동을 수행할 수 있도록 하였다. 다만, 학

생들에게 수학적 모델링의 각 단계를 수행할 수 있는 충

분한 시간을 제공하기 위해 학생들의 활동 속도에 맞추

어 필요에 따라 수업 진행 시간을 조절할 수 있도록 하

였다. 또한, 순환적, 반복적인 수학적 모델링 활동의 특

성에 따라, 학생들이 필요한 경우 자율적으로 활동 순서
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를 변경할 수 있도록 하였다. 그리고 학생들이 수학적

모델링을 수행할 수 있도록 [그림 2]와 같이 각 단계별

발문이 제시된 활동지를 제공하였다. 학생들은 수업 진

행에 맞추어 제공된 활동지를 자유롭게 작성하였다. 제

시된 발문에 대한 답을 먼저 작성한 뒤 집단 내 상호작

용을 통해 공유하였으며, 집단 내 상호작용을 통해 공유

된 정보를 추가로 작성하거나 집단 내 구성원들과 함께

가장 적절하다고 생각하는 답에 표시하기도 하였다.

다음으로, 집단창의성과 관련한 선행연구(조무정, 진

석언, 2016; Milliken et al., 2003; Nemeth et al., 2001;

Nijstad et al., 2003; Paulus & Nijstad, 2003)에서 공통

적으로 제안하고 있는 집단창의성 발현을 위한 교수학습

방안을 참고하여, 다음과 같은 방안을 적용하였다. 먼저,

수업환경과 관련하여, 충분한 논의 시간과 자유로운 토

론이 가능한 수업 분위기를 제공하였으며, 집단의 다양

성을 위해 다양한 학습수준의 학생들로 소집단을 구성하

였다. 또한, 교사 역할과 관련하여, 개입을 최소화하면서

활동 방향을 제시해 주는 안내자 수준에 머물도록 하였

으며, 필요한 경우 ‘추가 의견이 없을까?’, ‘혹시 반대의

견은 없을까?’ ‘친구가 제시한 의견에 대한 본인의 생각

을 말해 볼까?’와 같은 발문을 통해 상호보완적, 갈등 기

반, 메타인지적 상호작용을 촉진하도록 하였다. 마지막으

로, 활동지 발문 구성과 관련하여, ‘블랙아웃을 예방하고

대처하기 위해서 결정해야 할 것들에 대한 생각을 공유

해 봅시다.’와 같은 발문을 제시하고 브레인라이팅이 이

루어질 수 있도록 하여, 교사의 발문에서 의도한 바와

같은 상호작용을 촉진 시키고자 하였다.

학생들에게는 실세계 자료수집 시의 편의를 위해 컴

퓨터와 같은 공학적 도구가 제공되었다. 이를 이용하여

학생들이 통계청과 인터넷 검색창 등을 이용하여 수학적

모델링 과제 해결에 필요한 자료를 직접 수집할 수 있도

록 하였다.

3. 자료수집 및 분석 방법

자료 분석 시 정보의 정확성에 대한 타당성을 높이기

위하여 자료수집을 수업 관찰, 연구자의 관찰 일기, 학생

활동지의 세 가지로 다원화(우정호 외, 2014, p. 129)하였

다. 각각의 자료수집절차는 다음과 같다. 먼저, 수업 관

찰과 관련하여, 모든 수업의 전체 수업 장면을 녹화 및

녹음하였으며, 이와 별도로 각 소집단의 활동 장면에 대

해서도 각각 녹화 및 녹음을 진행하였다. 이들 자료는

모두 전사되었는데, 수업 장면에 대한 구체적이고 명확

한 이해를 위해 영상을 통해 확인할 수 있는 학생들의

행동을 함께 기록하였다. 완전한 관찰자인 연구자는 수

업 진행 장면을 관찰하며 학생들의 활동과정 중 특징적

인 장면이나 발언을 기록하였다. 마지막으로, 학생 활동

지와 관련하여, 각 차시별 활동이 끝난 후 학생들이 모

델링 활동 절차에 맞추어 자유롭게 작성한 활동지를 모

두 수집하여 스캔하였다.

위와 같은 절차로 수집된 자료를 선행연구(우정호 외,

2014; Creswell, 2014; Guest, MacQueen, & Namey,

2011)에서 제시하고 있는 사례분석 절차를 토대로 분석

하였다. 이때, 이론적 배경에서 집단창의성이 상호보완

적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용의 반복적인 제시로

발현됨을 확인한바, 자료 분석의 초점을 수학적 모델링

과정에서 위의 세 가지 상호작용의 발생과 그 과정에서

나타나는 사고 수집, 공유 및 검증, 그리고 그 효과에 대

한 관찰에 두었다. 구체적인 절차는 다음과 같다.

첫째, 모든 자료를 읽고 확인한다. 특히, 수집한 세 가

지 자료를 함께 살펴봄으로써 자료의 전반적인 상황과

의미를 되돌아본다. 예컨대, 녹화 및 녹음에 대한 전사

자료를 보며 확인할 수 있는 학생 발언과 행동에 맞추어

학생 활동지를 같이 살펴보면서 수업 진행 시의 상황과

의미를 구체적으로 확인한다.

둘째, [그림 1]의 수학적 모델링 활동을 참고하여, 전

사 자료 옆에 해당하는 수학적 모델링 활동을 표기한다.

셋째, 자료의 ‘키질하기(winnow)’를 통해 본 연구 목

적에 부합하는 자료와 그렇지 않은 자료를 분류한다. 이

때, 연구 목적에 부합하는 자료는 연구의 분석 대상이

된다. 본 연구의 분석대상은 두 번째 절차를 통해 확인

한 수학적 모델링 활동에 해당하는 자료이다.

넷째, 키질하기를 통해 분석 대상으로 선정된 내용

중 수학적 모델링의 각 단계에 해당하는 내용의 장면을

구분하여 독립된 분석 단위로 정한다. 예를 들어, 키질하

기를 통해 분석 대상으로 선정된 전사 자료 중 실세계

탐구 단계에 해당하는 장면과 수학적 모델 선정 단계에

해당하는 장면은 각각 독립된 분석 단위가 된다. 이와

같은 분석 단위의 선정은 이후 수학적 모델링의 각 단계
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[그림 3] 수학적 모델링 과정에서 관찰된 상호작용과 모델링 과정의 표현틀

[Fig. 3] Representation framework of interaction and modeling process observed in mathematical modeling process

에서 어떠한 유형의 상호작용이 발생하는지에 대한 정보

를 제공할 수 있다.

다섯째, 분석 단위를 [그림 3]과 같이 모델링 과정과

구성원 간의 상호작용이 포함된 틀로 표현한다. [그림 3]

은 Núñez-Oveido, Clement, & Rea-Ramirez(2008)가 모

델링 과정에서 나타나는 상호작용과 그에 따른 모델 발

달 과정을 표현한 틀을 수정한 것으로, 시간의 흐름에

따른 모델링 과정과 각 과정에 공동으로 기여하는 소집

단 구성원들의 상호작용을 살펴볼 수 있다는 이점을 지

닌다. 순환적, 중첩적으로 나타나는 모델링 과정을 분리

하여 보여줌으로써(Núñez-Oveido et al., 2008), 전사 자

료에서 한눈에 살펴보기 어려운 시간의 흐름에 따른 모

델링의 각 단계별 실행과 실행과정에서 나타나는 구성원

발언 사이의 연결을 확인할 수 있게 하는 것이다(이신영

외, 2012). 궁극적으로, 학생 발화와 모델링 과정을 연결

함으로써 학생들의 발화 속에 내재 된 상호작용을 드러

내 보임과 동시에 상호작용이 모델링에 미치는 효과를

보여줄 수 있다.

[그림 3]은 모델링 과정에서 나타나는 구성원(B1, B2

등으로 표시) 간의 담화를 중심으로 집단 내 구성원들에

의해 제시된 사고가 공유 및 확장되어 가는 과정과 그

결과로서 수학적 모델링의 각 단계별 진행 과정(St1,

St2 등으로 표시)을 제시한다. 학생들의 발화 및 모델링

과정은 왼쪽에서 오른쪽으로 진행된다. 발화 내용을 사

각형에 제시한 뒤 발화 간의 연결을 나타내기 위하여,

먼저 발언한 학생의 발화로부터 뒤에 발언한 학생의 발

화로 실선 화살표를 표시한다. 이때, 앞뒤의 발화가 연결

되면 화살표 표시를 하고 연결되지 않으면 화살표 표시

를 하지 않는다. 서로 다른 구성원 간의 연속적인 화살

표 연결은 상호작용이 이루어진 것으로 간주할 수 있으

며(이신영 외, 2012), 연결이 이루어지지 않았다면 비 상

호작용으로 볼 수 있다. 수학적 모델링의 각 단계별 결

과물을 모서리가 둥근 사각형에 제시하고 굵은 화살표로

그 흐름을 보여준다. 학생들의 발언과 모델링 과정 사이

에 나타나는 점선 화살표는 해당 발언으로부터 확인할

수 있는 모델링의 결과물을 보여준다. 예를 들어, B1의

첫 번째 발언으로부터 연속적으로 연결되는 실선 화살표

는 소집단 B의 구성원 간 상호작용이 발생한 것으로 간

주할 수 있다. 또한, B3의 첫 번째 발언과 St1 사이의

점선 화살표는 B3의 발언으로부터 B3이 블랙아웃 대처

를 위한 예비발전기 설치 장소 중 하나로 병원을 제시하

는 등 실세계 탐구 단계를 수행했다는 사실을 보여준다.

여섯째, [그림 3]에 제시된 개별 발화를 기반으로 하

여, 발화 간의 연결 속에 내재 된 상호작용을 세 가지

유형의 상호작용으로 범주화하고 모델링의 각 단계에서

나타나는 상호작용이 모델링에 미치는 효과를 해석한다.

이때, 이들 세 가지 유형의 상호작용은 상호작용 내용의

특징에 따른 범주화의 성격을 지닌다(Mercer, 1995). 이

에 따라, 수학 문제해결과정에서 나타나는 학생들 간의

상호작용을 그 맥락에서 확인되는 내용적 성격에 따라

구분한 선행연구(조미경, 김민경, 2016; Mercer, 1995)를

참고하여 상호작용 유형의 범주화를 수행한다. 각 유형

의 상호작용에 해당하는지 여부 판단 기준은 이론적 배

경에 제시한 유형별 상호작용의 특징에 따른다. 이를 다

시 간략하게 제시하면 다음과 같다.

화살표의 진행에 따라 논의되는 주제, 즉, 논의가 속

한 모델링 단계와 관련하여 상대방의 의견과 대립하지

않는 의견들이 반복적으로 제시되면서 사고가 수집되고
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축적되는 과정이 이루어졌다면 상호보완적 상호작용에

속한다고 본다. 그리고 구성원들 사이에 서로 다른 의견

이 존재하고 각각의 견해를 뒷받침하는 생각이나 증거가

제시되는 형태로 다른 구성원의 주장에 대한 반박이 이

루어졌다면 갈등 기반 상호작용에 속한다고 본다. 또한,

상대방 혹은 자신의 의견에 대한 평가, 반성을 거쳐 새

로운 합의에 도달하게 되었다면 메타인지적 상호작용에

속한다고 본다. 예를 들어, 위의 [그림 3]에서는 화살표

의 진행에 따라 ‘블랙아웃’이라는 실세계 탐구를 위한 논

의가 진행되고 있다. 이때 집단 구성원들이 블랙아웃의

대처방안 등에 대해 상대방의 의견과 대립하지 않는 본

인들의 견해를 반복적으로 제시함으로써 집단 내 실세계

탐구를 위한 사고가 수집, 축적되고 있는바, 집단 내 상

호보완적 상호작용이 발생했으며, 동시에 상호보완적 상

호작용을 통해 실세계 사례에 대한 사고의 폭이 확장되

는 효과가 나타났다고 판단할 수 있다.

마지막으로, 해석 결과의 타당성 확보를 위해 각 분

석 단위에 대한 풍부한 서술을 제시하고, 동료 보고를

진행한다. 해석 결과에 대해 의견이 일치하지 않은 부분

은 동료 보고자와의 논의 후 해석 결과에 대한 합의를

거쳐 조정한다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

연구결과1), 수학적 모델링 과정에서 세 가지 유형의

상호작용을 통한 집단창의성 발현사례가 관찰되었으며,

이를 통해 집단 내 사고가 공유 및 확장되는 등의 효과

를 확인하였다. 이 장에서는 첫째, 세 가지 유형의 상호

작용을 중심으로 수학적 모델링 과정에서 나타나는 집단

1) 논의 내용에 대한 이해를 높이기 위해, 각 소집단에서 산출

물을 다음과 같이 제시하였음을 미리 밝힌다. A조는 블랙아

웃 대처 방안으로 아파트 한 동별 예비발전기 설치를 제안

한 뒤, 종로구의 한 동별 세대수에 대한 표본추출 결과를 바

탕으로 대푯값을 구한 후 ‘한 동별 예상전력량=한 동별 세

대수×한 세대별 사용량’ 식을 이용하여 설치에 드는 비용을

계산하는 수학적 모델을 제시하였다. B조는 블랙아웃 대처

방안으로 주요 시설에 대한 에너지저장장치 설치를 제안한

뒤, 설치가 필요한 주요 시설을 구체적으로 선정하고, 사칙

연산을 이용하여 주요 시설에 대한 에너지 저장장치 설치에

드는 비용을 계산하였다. 두 소집단 모두 필요한 정보를 얻

기 위해 통계청을 이용한 자료수집과 분석을 수행하였다.

창의성 발현사례를 확인한다. 둘째, 각 유형의 상호작용

이 수학적 모델링에 미치는 효과를 살펴본다. 셋째, 수학

적 모델링 과정에서 비 상호작용이 나타난 사례를 확인

하고, 상호작용 사례분석과의 비교를 토대로 수학적 모

델링 과정에서 집단창의성 발현을 위한 상호작용을 이끌

어낼 수 있는 교수학적 전략을 확인한다.

1. 수학적 모델링 과정에서 집단창의성 발현사례

이 절에서는 수학적 모델링 과정에서 나타난 상호작

용의 유형 및 특징 확인과 함께 각 유형의 상호작용이

수학적 모델링에 미치는 효과를 살펴본다. 이와 같은 논

의는 궁극적으로 수학적 모델링 활동에서 집단창의성 발

현사례를 보여줌과 동시에 집단창의성이 수학적 모델링

활동에 미치는 효과를 확인할 수 있게 한다.

1) 실세계 탐구와 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단

계에서 관찰된 상호보완적 상호작용 사례

실세계 탐구와 문제에 영향 미치는 요인 선정 단계에

서는 상호보완적 상호작용이 활발하게 나타났다. 특히,

다음의 상호작용이 관찰되었다. 첫째, 실세계 현상과 문

제에 영향 미치는 요인에 대한 사고가 추가적으로 수집

됨으로써 집단 내 사고가 확장되는 사례가 관찰되었다.

둘째, 단순화하기 단계의 주요 요인 선정 시 구성원 간

갈등을 유발하는 원인으로 작용하는 사례가 관찰되었다.

(1) 실세계 현상과 문제에 영향 미치는 요인에 대한

사고의 추가적인 수집 사례

[그림 4]는 A조의 블랙아웃 해결방안 모색을 위한 실

세계 탐구 사례를 나타낸다. 연결된 화살표의 진행 방향

에 따라 블랙아웃과 관련한 실세계 사례가 반복적, 연속

적으로 수집됨으로써 집단 내 사고가 축적되는 과정이

나타난다. 좀 더 자세히 살펴보면, 처음에 A1이 태풍으

로 인한 예비전력 부족으로 블랙아웃이 발생했다는 블랙

아웃 발생 원인에 대한 실세계 사례(St1)를 제시하자,

A2가 이어서 발전소 시스템 오류로 인한 블랙아웃 발생

사례(St2)를 추가로 제시하였다. 이후 A1이 블랙아웃 예

방을 위해 실제 송전탑 관리를 해야 한다는 의견(St3)을

연속적으로 제시하자, A3가 이어서 예비발전기 구비를

블랙아웃 예방을 위한 사례(St4)로 추가 제시하였다.
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[그림 4] 실세계 탐구 단계에서 관찰된 A조의 상호보완적 상호작용 사례

[Fig. 4] Example of mutually complementary interaction observed in the real-world inquiry stage of group A

[그림 5] 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 A조의 상호보완적 상호작용 사례

[Fig. 5] Example of mutually complementary interaction observed in the factor-finding stage of group A

[그림 4]에서 실세계 탐구를 마친 A조 구성원들은 이

후 블랙아웃에 대처하기 위해 블랙아웃 예방법으로 사고

를 이어갔다. 실세계 탐구를 통해 블랙아웃을 예방하기

위한 방안으로 예비발전기 설치([그림 4]의 St4에 해당)

를 선정한 뒤, [그림 5]와 같이 예비발전기 설치에 영향

미치는 요인을 수집하기에 이르렀다. [그림 5]는 연결된

화살표의 진행 방향에 따라 집단 구성원들이 예비발전기

설치 시 고려해야 하는 요인, 즉, 영향 미치는 요인을 수

집하는 과정을 보여준다. 좀 더 자세히 살펴보면, 처음에

A1이 비용(St1)과 보관방식(St2), 생산량(St3)을 고려할

것을 연속적으로 제안하자 A3가 안정성(St4)을, A2가

지속성(St5)을 추가적으로 제시하였다.

위의 두 사례에서 개인의 사고는 각각 집단의 사고를

풍부하게 하는 자원 역할을 하며, 암묵지였던 개인의 사

고가 집단으로 외재화되는 과정, 즉, 자원의 수집 및 공

유로 인해 개인 수준의 사고에 비해 집단 내 사고가 더

풍부해졌음을 확인하였다. 실세계 탐구 단계([그림 4])의

경우 구성원 개인의 수준에서 A1이 두 가지(St1, St3),

A2와 A3가 각각 한 가지(각각 St2, St4) 사례에 대한

사고를 하였지만, 집단 수준에서는 총 네 가지 블랙아웃

사례가 축적되었으며, 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단

계([그림 5])의 경우 구성원 개인의 수준에서 A1이 세

가지(St1, St2, St3), A2와 A3가 각각 한 가지(각각 St4,

St5) 사례에 대한 사고를 하였지만, 집단 수준에서는 총

다섯 가지 요인이 축적된 것이다. 이는 다른 구성원의

의견과 대립하지 않는 사고들이 반복적으로 수집, 축적

되는 과정으로 상호보완적 상호작용으로 볼 수 있다.

수학적 모델링 과정의 실세계 탐구와 문제에 영향 미



정혜윤, 이경화380

치는 요인 찾기 단계는 일반적인 수학 문장제 문제에서

실제 상황을 수학 용어로 번역하는 데 초점을 두는 것과

차별화되는 과정으로(Gravemeijer, 2002), 제시된 실세계

상황을 수학 활동으로 연결짓기 위해서는 문제 상황에

포함된 여러 조건과 지표들에 대한 파악이 필요하다(황

혜정, 2007). 실세계 상황에 담긴 여러 자료의 수집이 요

구되는 것인데, 위에서 관찰된 상호보완적 상호작용 사

례는 블랙아웃이라는 실세계 상황에 담긴 원인과 예방

조건에 대한 구성원 각자의 의견을 개진 및 공유케 하여

집단 사고를 개인 사고보다 확장(성지현, 이종희, 2017b;

Artzt & Armour-Thomas, 1992)시킨다는 점에서 여러

가지 자료수집을 요구하는 수학적 모델링 활동에 긍정적

인 효과를 주었다고 볼 수 있다. 곧, 위의 사례는 실세계

탐구와 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 상호보

완적 상호작용이 나타날 수 있음과 동시에 상호보완적

상호작용이 수학적 모델링 활동의 결과물을 더욱 풍부하

게 해주는 효과를 가져올 수 있음을 보여준다.

(2) 갈등 기반 상호작용과의 연결 사례

상호보완적 상호작용은 갈등 기반 상호작용을 발생시

키는 토대가 되기도 한다. 앞서 제시한 [그림 3]은 B조

의 블랙아웃 해결방안 모색을 위한 실세계 탐구 사례를

보여준다. [그림 3]의 연결된 화살표의 진행 방향에 따라

살펴보면, B조는 블랙아웃 해결방안으로 예비발전기 설

치를 선택한 뒤 실세계에서 예비발전기 설치가 반드시

필요한 장소를 누적적으로 수집하고 있다. 이때, B1이

제시한 질문에 B3이 답하며 예비발전기 설치 장소로 병

원(St1)을 제시하였다. 이후 B1은 신호등과 비상시스템

이 필요한 장소를 추가(St2)하였는데, 이 과정에서 본인

이 알지 못하는 비상시스템이 작동하는 장소에 대해 B3

에게 질문하고 B3가 다시 이에 답함(St3)으로써 상호보

완적인 사고의 수집이 이루어졌다. 이어서 B3가 언급한

비행기와 관련한 설치 장소에 대해 B1이 추가 질문하고

또다시 B3가 답함으로써 집단 내 사고의 보완적, 추가적

인 수집이 이루어졌다.

이 과정에서 B1은 본인이 생각하지 못한 장소에 대한

정보를 확인(병원, 소방서, 관제탑)할 수 있었으며, B3는

본인이 처음에 고려하지 않았던 장소(비상시스템과 관련

한 소방서, 비행기)를 고려하게 되었다. 이는 상호작용을

통해 한 집단 구성원이 생각하지 못한 사례를 다른 집단

구성원이 보완해 줌으로써, 집단 구성원 개인이 할 수

있는 것보다 뛰어난 산출을 해내는 집단 수준의 창의적

시너지가 발생함(Zhou & Luo, 2012)을 보여준다. 더불

어, 이 사례 역시 앞의 두 사례([그림 4], [그림 5])와 마

찬가지로 암묵지였던 개인의 사고가 외재화되는 과정에

서 집단의 사고를 풍부하게 하는 자원 역할을 함을 보여

준다.

[그림 6] B조의 모델링 과정에서 관찰된 상호보완적

상호작용과 갈등 기반 상호작용의 연결 사례

[Fig. 6] Example of connection between mutually

complementary and conflict-based interaction observed

in the modeling process of group B

한편, 위의 상호보완적 상호작용 사례는 갈등 기반

상호작용으로 연결된다. [그림 3]의 상호작용 이후 B조

는 여러 종류의 예비발전기 중 에너지 저장장치(ESS)를

최종 대안으로 선정하였다. [그림 6]의 ‘가’ 영역은 B조

가 블랙아웃 해결책으로 ESS 설치를 제시한 뒤, ESS

설치 시 고려해야 할 요소에 대한 각 구성원들의 사고를

수집한 결과를 보여준다. 이는 [그림 3]에 나타난 상호작

용의 결과를 활동지에 작성한 것이기도 하다. 말하자면,

‘가’ 영역에 제시된 여러 제안들은 B조 구성원 개인의

사고를 집단 내에 공유한 결과이다.

이후 집단 구성원들은 상호보완적 상호작용에 의해

수집된 장소가 많아 이들 중 우선순위에 따라 몇 군데

장소를 선발해야 할 필요가 있음을 인식하게 된다. [그

림 6]의 ‘가’ 영역에서 ‘나’ 영역으로 화살표가 표시되어

있는데, 이는 구성원들이 ‘가’ 영역에 제시된 여러 설치

장소에 대해 인명피해, 피해 규모 등을 기준으로 한 우

선순위 선정이 필요함을 인식하였음을 보여준다. 모델링

을 위해 실세계 요소를 모두 고려할 수는 없는바, 공유

된 다양한 요소들을 단순화하려는 것이다. 이후 B조는
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[그림 7] 단순화하기 단계에서 관찰된 B조의 갈등 기반 상호작용 사례

[Fig. 7] Example of conflict-based interaction observed in the simplification stage of group B

우선순위 선정의 고려 기준으로 인명피해를 택하였는데,

인명피해 기준에 부합하는 요소를 택하여 설치 장소를

단순화하는 과정에서 갈등 기반 상호작용이 발생하게 되

었다. B조의 소집단 모렐링 과정에서 나타난 상호보완적

상호작용으로부터 갈등 기반 상호작용으로의 이동은 사

고의 다양성이 갈등을 유발함으로써 집단창의성 발현에

기여한다는 Milliken et al(2003, p. 35)의 관점과 동일한

맥락으로 볼 수 있다. 이에 대한 자세한 논의는 다음 절

에서 다룬다.

2) 단순화하기 단계에서 관찰된 갈등 기반 상호작용

사례

단순화하기는 앞서 찾은 여러 요인 중에서 문제 해결

에 가장 직접적으로 관련된 중요한 요인만을 선택하는

것을 의미한다. [그림 7]은 이와 같은 단순화하기를 위한

주요 요인 선정 과정에서 구성원 사고 간의 불일치가 갈

등 기반 상호작용을 유발하였음을 보여준다. 앞선 논의

에서 확인하였듯이, B조의 경우 블랙아웃 대처 방안으로

ESS를 선정하고, ESS 설치 장소를 정하기 위해 장소

선정의 고려 기준으로 ‘인명피해’를 택하였다. [그림 7]의

연결된 화살표의 진행 방향에 따라 논의를 살펴보면, 어

떤 인명피해를 막아야 하는지와 관련하여 구성원 간의

의견이 불일치 하는 상황을 볼 수 있다. B1은 환자를 살

려야 하므로 정형외과 등 수술이 필요한 병원(St1)에 설

치해야 한다는 의견을 제시하고, B2는 수술을 받는 환자

는 소수인 반면 비행기에 탑승한 사람은 다수이므로 다

수의 인명피해를 막기 위해 비행기와 연락을 주고받는

관제탑(St2)에 설치해야 한다고 주장하였다. 이 과정에서

각자의 견해를 뒷받침하는 생각이 함께 제시되면서 주요

요인 선정에서의 갈등(St3)이 나타났는데, 논의 과정에서

B2의 제안이 인명피해 최소화라는 기준에 더 부합된다

고 구성원들이 암묵적으로 동의함으로써 B2의 제안이

수용되어 ESS 설치에 영향 미치는 주요 요인으로 병원

이 제외되고 관제탑(St3)이 선정되었다. 이후 B조 구성

원들은 주요 요소 선정 기준에 맞추어 다른 설치 장소들

을 추가로 선정한 뒤, 해당 장소에 ESS를 설치하기 위

한 필요경비를 추측하였다.

위의 사례는 Galbraith & Stillman(2006)의 연구에서

모델링에 참여한 집단 구성원들이 적절한 모델 선정 전

까지 서로 다른 요인에 주목하는 등 해당 과정에서 구성

원들의 다양한 의견이 제시됨과 함께 의견 불일치로 인

한 갈등이 반복적으로 발생할 수 있음을 보여준 것과 같

은 맥락에 있다. 즉, 수학적 모델링 중 적절한 방안을 선

택해야 하는 과정을 마주하게 되었을 때 집단 내 사고의

불일치로 인해 갈등이 발생할 수 있다. 이는 수학적 모

델링 과정이 결코 단순한 활동이 아니며(김선희, 김기연,

2004), 모델링을 위한 상호작용 과정에서 집단 구성원

간 사고의 공유와 함께 사고의 불일치, 즉, 갈등이 발생

할 수 있음(Paulus, 2000)을 보여준다.

제시된 사례에서 갈등 기반 상호작용은 갈등 해결을

위해 각자의 생각을 뒷받침하는 근거를 제시함으로써,

궁극적으로 주요 요인으로 선정된 요인의 근거를 풍부하

게 제시해 주는 방향으로 집단의 사고를 확장하는 등 집

단 내 창의적 시너지가 발생하는 데 기여하였다. 병원과

관제탑 사이의 선택이라는 갈등 상황에서 B1과 B2는 각

각 인명피해를 위급한 환자의 생명보호 관점과 다수의
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[그림 8] 단순화하기 단계에서 관찰된 A조의 메타인지적 상호작용 사례

[Fig. 8] Example of metacognitive interaction observed in the simplification stage of group A

인명피해 예방 관점에서 사고함으로써, 주요 요인으로

관제탑이 선정되기까지 고려된 집단 내 사고의 근거를

더욱 풍부하게 해준 것이다. 이는 Kurtzberg &

Amabile(2001)가 갈등을 통해 다양한 관점을 활용할 수

있다고 언급한 것과 동일한 맥락이다. 더불어, ‘인명피해’

라는 기준을 ‘인명피해의 최소화’라고 구체화하는 등 논

의 과정에서 주요 요소 선정의 기준을 다시 한번 명확하

게 보여줌(성지현, 이종희, 2017b)으로써, 선정된 요소의

타당성을 확보해 주었다. 곧, 위의 사례는 단순화하기 단

계에서 갈등 기반 상호작용이 발생할 수 있음과 동시에

갈등 기반 상호작용이 수학적 모델링 활동의 결과물에

대한 타당성을 높여주는 효과를 가져올 수 있음을 보여

준다.

3) 단순화하기와 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된

메타인지적 상호작용 사례

수학적 모델링 과정에서 학생들이 공유된 사고의 적

절성 등에 대해 공동으로 평가함으로써 실세계 상황을

단순화하고, 단순화된 상황에 가장 적절하다고 생각되는

수학적 모델을 도출하기 위해 노력하는 모습이 관찰되었

다. A조는 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계([그림 5])

이후 단순화하기 단계에서 주요 요인으로 비용과 보관방

식([그림 5]의 St1, St2에 해당)을 선정한 뒤, 이를 충족

시키는 방안으로 아파트의 한 동마다 예비발전기를 설치

할 것을 제안하였다. 이 과정에서 A는 예비발전기 설치

장소로 가정별 설치와 아파트 한 동별 설치 중 어떤 방

식이 적절한지 각자의 의견을 제시하고 이에 대해 공동

평가를 함으로써 최적의 방안으로 아파트 한 동별 설치

라는 방안을 이끌어냈다. 그 뒤, 예비발전기 설치를 위해

예상전력량 확인이 필요하며 예상전력량 확인을 위해서

는 다시 한 동의 세대수에 대한 정보가 필요하다고 보았

다2). A조는 한 동의 세대수 평균을 확인하기 위해 종로

구 소재 아파트 단지를 표본으로 하여, 표본추출을 수행

한 뒤 한 동의 세대수 평균을 추측하였다. 이 과정에서

추출한 표본값의 적절성에 대한 평가가 이루어졌으며,

그 결과 수학적 모델이 개선되기도 하였다.

먼저, [그림 8]은 예비발전기 설치 장소에 대한 단순

화하기 단계에서 나타난 메타인지적 상호작용 사례를 보

여준다. 연결된 화살표의 진행 방향에 따라 살펴보면, A

조 학생들은 비용문제를 고려해야 함을 알고 해결방안을

찾고자 하였다. 이때, A3이 세금을 이용한 비용 해결을

주장하며 가정별 설치(St1)를 주장하였는데, A2는 이에

대응하여 아파트 한 동별 설치(St2)를 새롭게 제안하였

다. A2의 이와 같은 제안은 A1의 주장이 실제로 이루어

지기에 힘들 것이라는 판단에 따른 것으로 보인다. 이후,

A2와 A3의 서로 다른 주장에 대해 A1은 두 개의 방안

이 어떻게 다른지에 대한 평가를 제안(St3)하였고, A2와

A3는 각각 관리의 효율성(St4)과 비용문제 해결 가능성

(St5) 측면에서 A2의 제안(St2)이 더 낫다는 평가를 하

였다. 이때, A3는 본인의 주장과 다른 A2의 주장에 대

한 긍정적인 평가(St5)를 제시하였는데, 이는 A3 스스로

본인의 주장 이후 제기된 A2의 주장이 더 타당하다는

판단을 한 것으로 보인다. 이후 A1 역시 A2와 A3의 의

견을 바탕으로 A2가 제시한 대안이 더 낫다고 판단(St6)

함에 따라 A조는 예비발전기의 한 동별 설치로 실세계

상황을 단순화하였다. [그림 8]의 이와 같은 상호작용은

‘가’ 영역을 중심으로 단순화를 위해 제시된 대안의 적절

성에 의문의 제기하고 구성원들이 함께 대안을 검증해

가
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[그림 9] 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된 A조의 메타인지적 상호작용 사례

[Fig. 9] Example of metacognitive interaction observed in the mathematical model derivation stage of group A

나가는 과정으로, 메타인지적 상호작용으로 볼 수 있다.

다음으로, [그림 9]에서 연결된 화살표의 진행 방향에

따라 살펴보면, A조 학생들은 A1의 제안에 따라 종로구

소재 아파트를 표본으로 선정(St1)한 뒤 표본에 속한 아

파트의 한 동별 세대수를 무작위 추출하여 해당 아파트

의 한 동별 세대수를 파악하고자 하였다. 이때, 자료수집

과정에서 A2가 제시한 값(657)에 대해 A1이 ‘예외적인

상황’이라고 평가(St2)하며 값의 적절성에 의문을 제기하

자, A2가 이에 동의하며 표본 하나의 값을 대푯값으로

정하기보다 평균을 대푯값으로 할 것을 제안(St3)하였다.

이후, 평균을 위해 여러 표본이 추출(St4)되는 도중, A1

이 추출된 다른 표본들(127, 112, 131)과 편차가 큰 값

(412)에 대해 ‘평균을 내기엔 너무 떨어져 있다’는 평가

(St5)를 하였다. 이는 특이점을 지적한 것으로 볼 수 있

다. A1의 평가에 다른 구성원들이 암묵적으로 동의하였

으며, 결과적으로 특이점을 제외한 표본들의 평균값을

대푯값으로 할 것이 제안(St6)되었다. [그림 9]에서 확인

할 수 있는 A조의 이와 같은 상호작용은 ‘나’와 ‘다’ 영

역을 중심으로 자료의 적절성을 구성원들이 함께 비판적

으로 검토하는 과정으로, 메타인지적 상호작용으로 볼

수 있다. 이러한 상호작용은 대푯값의 정확성과 타당성

을 검토함으로써 제시된 모델을 뒷받침하는 근거를 높여

준다.

황혜정(2007)과 Vorhölter et al(2017)은 점검의 과정

이 집단 구성원들로 하여금 다양한 의견들을 세련화하거

나 검증하는 활동을 하고 앞선 갈등들을 해결함으로써

점점 더 정교화된 수학적 모델을 도출할 수 있게 한다고

2) A조는 ‘한 동별 예상전력량=한 동별 세대수×한 세대별 사용

량’의 값을 계산하고자 하였다.

하였다. [그림 8]에서는 제시된 의견 검증을 통해 수학적

모델 도출의 기반이 마련되었으며, [그림 9]에서는 처음

에 제시된 수학적 모델인 평균이 특이점을 제외한 평균

이라는 좀 더 정교화 된 수학적 모델로 개선되었다. 이

는 단순화하기와 수학적 모델 도출 단계에서 나타나는

집단창의성 발현과정으로서 메타인지적 상호작용이 더욱

정교화된 수학적 모델을 도출하는 데 기여함을 의미한

다. 집단 내 공동 평가를 통해 집단 내 사고의 폭이 넓

혀지는 창의적 시너지 발생에 기여하게 되는 것이다. 결

과적으로, 위의 사례는 단순화하기와 수학적 모델 도출

단계에서 메타인지적 상호작용이 발생할 수 있음과 동시

에 메타인지적 상호작용이 수학적 모델의 정교성을 높여

주는 창의적 시너지 효과를 가져올 수 있음을 보여준다.

한편, [그림 8]과 [그림 9]의 과정은 수학적 모델이 수

정 및 개선되는 과정으로도 볼 수 있다. [그림 8] 제시

이후 구성원들은 한 동별 예상전력량을 구하기 위해 [그

림 9]의 활동을 이어갔다. 그리고 [그림 9]의 St2 제시

이후 구성원들은 자연스럽게 평균을 구하기 위한 값들을

수집함으로써 모델을 개선해 나갔으며, 이후 개선된 St5

의 수학적 모델을 이용하여 얻은 한 동별 예상전력량과

예상전력량에 근거한 발전기 설치 개수가 A조의 최종

산출물로 제시되었다. 집단 모델링 활동에서 나타나는

메타인지적 상호작용은 수학적 모델링의 수정 및 개선

활동으로 연결되며, 수정 및 개선 과정에서 모델이 점점

정교화되는 창의적 시너지를 통해 집단창의성의 발현을

가져온다(성지현, 이종희, 2017b).

2. 수학적 모델링 과정에서 집단창의성 발현을 위한

상호작용 촉진 전략

본 연구의 수학적 모델링 과정 중 비 상호작용 사례

다나
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[그림 10] 수학적 모델 도출 과정에서 관찰된 B조의 비 상호작용 사례

[Fig. 10] Example of non-interaction observed in the mathematical model derivation stage of group B

가 관찰되기도 하였다. 여기에서는 분석 단위 중 상호작

용이 발생하지 않은 사례를 추가로 살펴본다. 이후 각

유형별 상호작용 사례에서 발견된 교사 및 학생 활동과

의 특징을 비교한 뒤, 수학적 모델링 과정에서 집단창의

성 발현을 위한 상호작용 촉진 전략을 교사와 학생 활동

의 측면에서 각각 제시한다.

1) 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된 비 상호작용

사례

[그림 10]은 수학적 모델 도출 과정에서 관찰된 B조

의 사례를 보여준다. B조는 블랙아웃을 해결하기 위해

ESS를 설치하려고 하였으며, ESS 설치에 필요한 예산

을 제시할 수 있는 수학적 모델을 선정하고자 했다. 이

과정을 화살표 진행 방향에 따라 살펴보면, B1은 수학적

모델 도출이 필요한 상황에 이르자 근거의 제시 없이 곱

셈 연산을 모델로 제시(St1)하였는데, 자신의 견해에 대

해 집단 구성원이 아닌 교사의 의견을 요구(‘가’ 화살표)

함으로써 집단 내 상호작용의 기회를 차단하였다. 교사

의 발언 이후 화살표가 더 이상 연결되지 않고 해당 대

화와 관련한 논의가 집단 내에서 추가로 이루어지지 않

은 점도 상호작용의 기회가 차단된 것을 뒷받침한다. 이

후, B1의 수학적 모델링 발언에 B2가 함수 연산을 모델

로 제안(St2)하였음에도, B1은 이에 직접 반응하지 않고

B2가 제시한 모델에 대한 교사의 반응에 대응(‘나’ 화살

표)하는 모습을 보였다. 이때 교사가 B2의 모델에 대해

긍정적인 반응을 보였음에도 B1은 B2가 제시한 모델을

‘쉬운 모델’로 간주한 채 상호작용을 차단하였다. 즉, B2

가 추가적인 수학적 모델을 제시하였음에도, 이에 대해

또 다른 추가 모델을 제시함으로써 상호보완적 상호작용

을 유도하거나, B2가 제시한 모델의 부적합성을 제시함

으로써 갈등 기반 상호작용을 유도하거나, 모델을 함께

평가함으로써 메타인지적 상호작용을 유도하는 것과 같

은 집단창의성을 이끌어낼 수 있는 상호작용을 이끌어내

는 데 실패한 것이다.

이후 B1은 집단 구성원들과의 합의 없이 곱셈 연산을

수학적 모델로 채택(St3)하였다. B1은 곱셈 연산을 선택

한 이유를 여전히 제시하지 않음으로써 집단 내 상호작

용의 기회를 한 번 더 차단하였고, 모델의 타당성 역시

확보하지 못하였다. 한편, B1의 곱셈 모델 선택 후 B2가

함수 모델을 한 번 더 언급하긴 하였으나, B2 역시 함수

를 모델로 제시한 타당한 근거를 제시하지 못하고 B1이

제시한 곱셈 모델을 비판적으로 검토하지 못함으로써 집

단창의성 발현을 위한 상호작용을 유도하는 데 실패하였

다. 즉, 최종적으로 선정된 모델은 제시된 소집단 내에서

구성원 간의 상호작용을 거치지 않은 채 B1에 의해 선

택된 것으로, 소집단의 합의된 공동모델로 볼 수 없다.

이후 B조는 곱셈 연산(소방서를 위한 ESS 설치비용=소

방서 개수×한 소방서당 ESS 설치비용)을 이용하여 최종

산출물을 제시하였다. 정리하자면, [그림 10]은 B조가 수

학적 모델을 도출하는 과정에서 구성원 간의 사고가 공

유되지 않는 비 상호작용 발생 사례를 보여준다.

2) 비 상호작용 사례에 나타난 교사와 학생 활동의

특징

가
나

가
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앞의 절에서 살펴본 세 가지 유형의 상호작용 사례와

위에서 논의한 비 상호작용 사례를 살펴보면, 학생 반응

측면에서 차별화되는 특징이 확인되며, 비 상호작용 사

례의 경우 교사 발문에서 한계점이 관찰된다. 여기에서

는 비 상호작용 사례에서 나타나는 교사와 학생 활동 측

면의 문제점을 확인함으로써 이후 집단창의성 발현을 위

한 상호작용 촉진 전략 제시의 근거로 삼고자 한다.

먼저, 학생의 상호작용 대상과 관련하여, 상호작용이

발생한 사례에서는 집단 내 구성원 간의 상호작용에 집

중하는 경향이 높은 반면, 비 상호작용이 발생한 사례에

서는 교사와의 상호작용에 의존하려는 경향이 나타났다.

하지만, 교사와의 상호작용에 의존한다고 하여 교사의

발문에 적극적으로 반응하고 지속적인 상호작용을 이끌

어내려는 노력이 관찰되진 않았다. 그보다 자신의 견해

에 대한 옳고 그름을 판정하거나 교사로부터의 힌트 얻

기에 주목하고 있다는 점이 한계점으로 나타났다.

둘째, 학생의 상호작용 참여와 관련하여, 상호작용이

발생한 사례에서는 집단 구성원들이 상대방이 제시한 사

고를 적극적으로 수용하고 공유된 사고 간의 불일치를

인식하고 평가하는 등 상대방의 사고에 적극적으로 반응

하는 태도를 보인 반면, 비 상호작용이 발생한 사례에서

는 그렇지 않은 태도를 보였다. 이는 다른 구성원들의

사고에 대한 무관심이 비 상호작용으로 이어짐을 보여주

는 것이다.

마지막으로, [그림 10]의 비 상호작용 사례에서 관찰

된 교사 발문과 관련하여, 집단 내 비 상호작용이 발생

하고 있음에도 교사는 상호작용을 유도하기 위한 발문보

다 학생들의 개별적인 질문이나 반응에 개별적으로 답하

는 데 머무르고 있다. 소집단 활동 시 교사가 안내자 역

할을 해야 함을 상기할 때, 집단 내 비 상호작용이 발생

하고 있는 상황에서는 학생 개인을 대상으로 활동을 안

내하기보다 소집단 전체를 대상으로 상호작용을 안내하

는 것이 적절한 조치라고 볼 수 있다. 즉, 비 상호작용

사례에서 교사의 적절한 개입 실패가 나타났다.

3) 수학적 모델링에서 집단창의성 발현을 위한 상호

작용 촉진 전략

위의 비 상호작용에서 관찰된 학생 활동의 특징으로

는 소집단 구성원보다 교사에 의존하려는 경향과 구성원

의 사고에 대한 무관심이 나타났으며, 교사 활동의 특징

으로는 소집단 내 상호작용을 유도하기 위한 안내의 실

패로 나타났다. 위의 논의를 토대로, 아래에서는 집단창

의성 발현을 위한 수업설계 시의 시사점을 각각 학생과

교사의 역할 측면에서 제시하고자 한다.

첫째, 소집단 구성원들에게 각각의 사회적 역할을 부

여(role play)하는 것이 필요하다. 예컨대, 각각의 구성원

들에게 다른 구성원이 제시한 견해에 대한 긍정적인 추

가 의견 제시자, 부정적인 의견 제시자, 비판자의 역할을

부여한다. 이는 활동에 참여하는 소집단 구성원들의 사

회적 관계를 설정하는 것으로, 활동 중 사고의 다양성과

갈등, 비판적 사고가 지속될 수 있게 함으로써 비 상호

작용을 어느 정도 해결할 수 있을 것으로 보인다(김영

채, 2007; 조무정, 진성언, 2016; Nemeth &

Nemeth-Brown, 2003, pp. 75-76). [그림 10]의 비 상호

작용 사례에서 관찰되었듯이, 구성원이 다른 구성원의

사고에 관심을 갖지 않거나 집단 내 상호작용을 회피한

채 교사에 의존하는 경우 비 상호작용으로 인해 모델 개

선의 기회를 잃게 된다. 소집단 구성원들이 각자 역할을

맡게 된다면, 역할 수행을 위해 다른 구성원의 사고에

관심을 갖고 적극적으로 반응하게 될 것이다. 그리고 이

로 인해 교사에 의존하기보다 집단 내 상호작용에 집중

하게 될 것이다.

둘째, 교사의 지도 측면에서, 학생의 개별적인 질문에

답하는 경우에도 집단 내 상호작용을 촉진하는 방향으로

의 답변이 필요하다. 본 연구의 수업설계 시 교사가 상

호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용을 안내할 수

있는 발문을 구성하였음에도 [그림 10]의 교사 발문에는

이러한 특징이 드러나지 않은바, 이는 예상치 못한 개별

질문에 대해 적절하지 못한 대응이 이루어진 것으로 볼

수 있다. 즉, 교사는 개별적인 질문에 대해서도 개인 활

동의 방향이 아닌 집단 내 상호작용을 안내하는 방향으

로 발문을 준비해야 한다. 예컨대, [그림 10]의 첫 번째

교사 응답의 경우 B1의 질문에 개별적인 답을 하기보다

‘B2와 B3도 곱하기밖에 없다는 데 동의하니?’와 같은 발

문을 제공한다면, B1의 의견을 집단 내에서 비판적으로

점검하고 공유할 수 있는 안내를 할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언
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본 연구에서는 수학적 모델링 과정에서 집단창의성

발현사례를 살펴보았다. 이를 본 연구에서 제시한 연구

목표와 관련하여 살펴보면, 첫째, 수학적 모델링 과정 중

실세계 탐구와 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서

상호보완적 상호작용, 단순화하기 단계에서 갈등 기반

상호작용, 단순화하기와 수학적 모델 도출 단계에서 메

타인지적 상호작용을 통한 집단창의성 발현사례가 관찰

되었다. 특히, 상호보완적 상호작용의 경우 사고의 추가

적인 수집 사례와 사고의 불일치로 연결되는 사례라는

두 가지 유형의 상호작용이 관찰되었다. 이는 수학적 모

델링이 집단창의성 발현을 위한 방안으로 제시 가능함을

보여준다. 둘째, 각 유형의 상호작용을 통한 집단창의성

발현이 수학적 모델링에 미치는 효과가 아래의 [표 1]과

같이 관찰되었다. 이는 수학적 모델링에서 집단창의성

발현이 수학적 모델링 활동의 개선에 도움이 될 수 있음

을 보여준다. 셋째, 수학적 모델링 과정 중 비 상호작용

도 관찰되었으며, 상호작용이 관찰된 사례와의 비교를

통해 학생의 교사의존도, 집단 내 공유된 사고에 대한

구성원들의 적극적인 반응 여부, 교사의 적절한 개입 등

에서 차이가 존재함을 확인하였다. 넷째, 집단창의성 발

현을 위한 교수·학습방안으로 학생의 역할 부여와 교사

의 상호작용을 촉진하는 방향으로의 발문 제시가 필요함

을 제시하였다. 이러한 결과는 교수학습 전략의 추가적

인 보완을 통해 수학적 모델링에서 집단창의성이 좀 더

적극적이고 다양한 형태로 발현될 수 있음을 의미한다.

상호작용
유형

수학적 모델링에 미치는 효과

상호보완적

· 실세계 현상과 문제에 영향 미치는

요인에 대한 다양한 측면에서의 탐구

가능성 확대

· 갈등 유발을 통한 사고의 확장 가

능성 부여

갈등 기반

· 단순화 과정에서 주요 요인에 대한

풍부한 근거 제공

· 주요 요인 선정 기준 명확화

메타인지적
· 정교화된 수학적 모델 도출

· 모델의 수정 및 개선 유도

[표 1] 각 유형의 상호작용이 수학적 모델링에 미치는

효과

[Table 1] Effects of each type of interaction on

mathematical modeling

본 연구는 다음과 같은 두 가지 측면에서 선행연구와

연결성을 지니며 동시에 연구의 폭을 확장하였다고 볼

수 있다. 첫째, 수학적 모델링 과정에서 창의성을 논의한

선행연구(박진형, 2017; 이경화, 2016; Chamberlin &

Moon, 2005; Palsdottir & Sriraman, 2017; Sriraman,

2005; Suh et el., 2017)가 개인의 창의성 발현에 초점을

맞추었다면, 본 연구에서는 집단창의성 발현에 초점을

맞추었다는 측면에서 수학적 모델링과 창의성과의 관련

성을 확장하였다는 의의를 지닌다.

둘째, 본 연구는 집단창의성 관점에서 수학적 모델링

과정에서 나타나는 상호작용을 분석하였다는 의의를 지

닌다. 그동안 선행연구에서는 집단창의성 발현과정으로

서 상호작용 과정에 대한 실제적 연구의 필요성을 이론

적으로 강조해 왔을 뿐 실제 분석을 수행한 연구를 보기

는 힘들었다(Sawyer, 2012, pp. 243-244). 특히, 여러 선

행연구(Kaiser, 2007; Suh et el., 2017; Vorhölter, 2017;

Vorhölter et al., 2017)에서 이미 수학적 모델링 활동 시

소그룹 구성을 제안하고 있음에도 불구하고, 수학적 모

델링 과정에서의 상호작용에 초점을 둔 논의는 찾아보기

힘들었다. 본 연구는 수학적 모델링에서 나타나는 상호

작용 사례를 구체적으로 제시함으로써 최근 강조되고 있

는 협업에 기반한 집단창의성 발현을 수학적 모델링에서

확인하였다는 의미를 지닌다.

셋째, 본 연구는 연구 참여자로 일반 학생을 제시한

바, 그동안 영재 학생 중심으로 논의되어 온 수학적 모

델링과 창의성 교육의 가능성(이경화, 2016)을 일반 학생

으로 확장하였다는 의미를 갖는다.

그동안 여러 선행연구에서 수학적 모델링의 교육적

의미가 논의되었다. 본 연구는 이에 더하여 수학적 모델

링의 교육적 의미를 집단창의성 관점에서 찾고자 하였으

며, 실제로 모델링 과정에서 집단창의성 발현과 그 효과

를 확인하였다. 다만, 본 연구에서는 주로 실세계 탐구로

부터 수학적 모델 선정에 이르는 과정에서의 집단창의성

발현이 확인된바, 이후의 단계에서 발현되는 집단창의성

에 대한 자세한 논의를 후속연구로 제안하는 바이다. 더

불어, 향후 다양한 수준과 연령대의 학생을 대상으로 수

학적 모델링 과정의 집단창의성 발현과정에 대한 논의가

이루어지길 기대한다.
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Manifestation examples of group creativity in mathematical modeling
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The purpose of this study is to analyze manifestation examples and effects of group creativity in

mathematical modeling and to discuss teaching and learning methods for group creativity. The following two

points were examined from the theoretical background. First, we examined the possibility of group activity in

mathematical modeling. Second, we examined the meaning and characteristics of group creativity. Six students

in the second grade of high school participated in this study in two groups of three each. Mathematical

modeling task was “What are your own strategies to prevent or cope with blackouts?”. Unit of analysis was

the observed types of interaction at each stage of mathematical modeling. Especially, it was confirmed that

group creativity can be developed through repetitive occurrences of mutually complementary, conflict-based,

metacognitive interactions. The conclusion is as follows. First, examples of mutually complementary interaction,

conflict-based interaction, and metacognitive interaction were observed in the real-world inquiry and the

factor-finding stage, the simplification stage, and the mathematical model derivation stage, respectively. And

the positive effect of group creativity on mathematical modeling were confirmed. Second, example of non

interaction was observed, and it was confirmed that there were limitations on students' interaction object and

interaction participation, and teacher's failure on appropriate intervention. Third, as teaching learning methods

for group creativity, we proposed students' role play and teachers' questioning in the direction of promoting

interaction.
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