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수학일지 쓰기 활동이 초등학생의 수학적 성향과 수학적 의사소통 수준에

미치는 영향: 3학년 수와연산 영역을 중심으로1)
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Ⅰ. 서론

급변하는 현대사회는 지식만을 많이 아는 인재, 훈련

된 절차와 지식을 주로 사용하는 수동적인 인재보다 지

식과 탐구기능, 의사소통 능력을 바탕으로 가치를 창출

하는 인재로 학생들이 성장하길 기대한다. 이를 반영한

2015 개정 수학과 교육과정과 일선 학교현장의 수학 교

육은 스스로 수학적 지식을 발견하고 재창조하는 경험을

통해 학습자들이 지식과 가치를 창출할 수 있는 인재로

성장하는 것을 목적으로 한다.

미국의 NCTM(National Council of Teachers of

Mathematics, 2000)은 지식의 전달만을 중시하던 과거의

교수 방식에서 탈피하여 학생들의 수학적 소양

(Mathematical Literacy)을 기르는 것을 수학 교육의 목

표로 제시하였다. 또한 NCTM은 수학교육의 목표를 달

성하는 동시에 학생들의 수학적 힘을 키울 수 있는 방법

의 하나로 수학적 의사소통을 언급하였다(NCTM, 1989).

이와 같은 흐름은 우리나라의 2007 개정 수학과 교육과

정, 2009 개정 수학과 교육과정에 이어 2015 개정 수학

과 교육과정에서도 수학적 의사소통 능력, 수학의 가치

이해, 창의․융합 사고 등 수학적 소양을 강조하는데 영

향을 주었다(교육과학기술부, 2009; 교육부, 2015).

최근 널리 사용되고 있는 ‘수포자’라는 용어에서 확인
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수정한 것임.

할 수 있듯, 학습자들은 수학 교과가 어렵거나 딱딱하다

고 생각하여 쉽게 포기하는 경향이 있다. 2015년에 발표

된 PISA(Programme for International Student

Assessment) 결과에 따르면 수학 영역에서의 하위 성취

수준 학생의 비율이 증가하였다.(한국교육과정평가원,

2017). 이는 정형화된 문제풀이를 중시하고 학습자의 능

동적인 참여 및 수학학습에의 흥미가 낮은 우리나라 수

학 교육 현실이 반영된 결과이다(임해미, 김수진, 김경

희, 2012).

수학일지 쓰기 활동은 수학적 지식과 방법에 관한 학

생들의 생각이 담긴 사고집(think book)으로, 수학적 용

어를 정의하게 도우며 수학적 생각을 공유하게 하는 의

사소통의 한 형태이다(Burns, 1995; Smith, 1996). 즉 수

학일지 쓰기 활동은 학습자가 수학 학습에 관해 스스로

반성하게 하고 창의적으로 문제를 해결하게 도우며 수학

학습의 부담을 완화하여 수학 학습에의 자신감을 기르게

돕는다. 따라서 수학일지 쓰기 활동은 수학의 가치 인식,

수학 학습에 대한 반성적 사고, 창의적 사고를 포괄하는

수학적 성향의 신장에 영향을 준다고 볼 수 있다.

수학적 의사소통을 강조한 선행연구에서는 수학적 의

사소통을 활용해 지식을 구성할 수 있을 뿐 아니라 다양

한 수학적 기능을 익힐 수 있고, 더 나아가 학습에 대한

반성적 사고를 유도한다는 점에 주목하였다(이종희, 김

선희, 2002). 특히 수학 교과에서의 쓰기 중심의 의사소

통은 학습자가 추상적인 개념을 수학적 언어 또는 일상

의 언어로 구체화하며 지식을 재구성하게 하고, 반성적

사고를 하는 가운데 교사와 학생 간의 의사소통을 촉진

하는 수단이 된다(박윤정, 권혁진, 2008; 박현숙, 구혜영

2011; 이승운, 정은실, 2005; Borasi & Rose, 1989).

NCTM(2000)과 교육과학기술부(2009)도 이해한 것을 글

로 표현하는 것은 배운 내용을 명료화 하는데 도움을 주
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며, 쓰기 활동을 통하여 통찰력을 기를 수 있다는 점에

서 쓰기를 적극 권장하고 있다.

수학 수업에서의 쓰기 활동은 다양한 형태로 나타날

수 있으나 그 중 수학일지 쓰기는 수학적 용어에 대한

합의를 구성하고, 수학적 생각을 공유하게 하는 의사소

통의 한 형태로(Smith, 1996), 이를 통해 학생들은 스스

로 개념을 정리하고, 자신의 생각을 내면적으로 반성하

게 된다. 이 과정에서 아이디어와 생각을 공유하는 다양

한 주체간의 수학적 의사소통이 이루어지게 된다.

수학일지 쓰기 활동 관련 연구는 수학 학습 부진아를

대상으로 한 경우가 많았으며 이는 주로 수학 학습 성취

도의 향상에 초점을 두었다(김혜정, 정동권, 2008; 김홍

찬, 이정은, 2010; 박현숙, 구혜영, 2011; 정윤우, 2016;

하은영, 장혜원, 2009). 일반 학생을 대상으로 진행한 연

구로는 현위경과 최근배(2012)가 수학일지 쓰기 활동 후

초등학생의 정의적 특성 및 수학적 태도에 관하여 살펴

본 경우가 있었다. 일반적으로 초등학교 저학년 및 중학

년 학생들은 수학일지 쓰기 활동에 부담을 가지기 때문

에 선행연구에서는 고학년 학생 또는 중·고등학교 학생

을 주로 연구대상으로 선정하였다. 그러나 글쓰기 능력

이 신장됨에 따라 자신의 생각을 드러내는 쓰기 활동에

적극 참여하게 되고 개방적이고 창의적인 아이디어를 자

유롭게 제시하는 초등학교 중학년 학생들의 성향을 고려

할 때, 초등학교 3학년 학생들에게도 수학일지 쓰기 활

동을 적용하기에 적합하다고 본다.

이에 본 연구는 반성적 사고가 중시되고 학습의 위계

성이 강한 수와 연산 영역에서 초등학교 3학년 학생에게

수학일지 쓰기 활동을 적용한 결과 수학적 성향과 수학

적 의사소통 수준에 미치는 영향을 살펴보고자 한다. 본

연구는 수학일지 쓰기 활동이 초등학교 중학년 학생들에

게 어떻게 적용될 수 있을지를 제안하고 2015 개정 교육

과정의 수학과 핵심역량인 태도 및 실천(수학적 성향)과

수학적 의사소통 능력을 향상시키기 위한 방안으로 이

활동을 제안할 수 있을 것으로 보인다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학적 의사소통

수학적 의사소통 역량은 2007 개정 교육과정, 2009

개정 교육과정에 이어 2015 개정 수학과 교육과정에서도

중요성이 강조되어왔다. 이종희, 김선희(1998)는 학생 스

스로, 학생 간, 그리고 학생과 교사 간 수학에 관한 정보

와 아이디어, 느낌, 수학 기호 등을 나누기 위하여 읽고,

쓰고, 아이디어를 토론하는 과정을 수학적 의사소통

(mathematical communication)이라 보았다. 김향숙, 이

성애(2010)는 수학 교수학습 과정에서의 수학 과제 해결

을 위해 일상용어, 수학 용어, 그림, 표, 그래프, 수학,

식, 기호 등의 표현 수단을 사용하여 참여자들이 수학적

아이디어를 전달하고 수용하는 말하기, 듣기, 읽기, 쓰기,

신체적 표현 등의 활동으로 수학적 의사소통을 정의하였

다. 2015년 개정 수학과 교육과정에서는 수학적 의사소

통을 “수학 지식이나 아이디어, 수학적 활동의 결과, 문

제 해결 과정, 신념과 태도 등을 말이나 글, 그림, 기호

로 표현하고 다른 사람의 아이디어를 이해하는 능력”이

라고 정의하고 수학과 핵심역량 중 하나로 포함시켰다.

수학적 의사소통의 유형은 연구의 관점에 따라 다양

하게 분류될 수 있으며 의사소통 형태를 기준으로 분류

할 경우 말하기, 듣기, 읽기, 쓰기로 나눌 수 있다. 이 중

쓰기는 수학적 아이디어와 추론을 문장으로 표현하며 점

검하게 되고 그 과정에 대한 이해를 도우며, 수학적 형

식을 이해하고 발전시키는 데 영향을 준다는 점에서 중

요하다. Dougherty(1996)는 쓰는 과정이 학습자들의 섬

세한 사고를 요구한다는 점과 학습 과정을 정리하여 더

나은 사고로 발전시킬 수 있다는 점을 강조하며 수학적

의사소통에서의 쓰기의 유용성을 강조하였다.

수학적 의사소통의 가치에 관한 다양한 연구는 수학

적 의사소통이 학습자의 인지적 측면뿐만 아니라 정의적

측면 그리고 교수학습적 측면의 수학 학습 분위기 형성

및 피드백 역할에 있어 다양한 장점이 있다는 점을 논하

였다. Rowan, Mumme와 Shepherd(1990)는 수학적 의사

소통의 장점을 수학에 대한 이해 증진, 수학에 대한 이

해 공유, 학습자로서의 학생에게 권한 부여, 학습에 편안

한 환경 조성, 교사의 학생 사고 파악 유용성으로 정리

하였다. 즉, 수학적 의사소통은 스스로의 생각을 표현하

고 다양한 수학적 아이디어를 공유하며 자신감을 길러줄

수 있기 때문에 학습자에게도 긍정적인 효과가 있지만,

학습자의 산출물을 보면서 학습자의 이해정도와 사고 과

정, 교수학습 과정에 대한 아이디어 및 이해를 얻을 수
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있기 때문에 교사에게도 긍정적인 가치가 있다(Griffiths

& Clyne, 1994).

수학적 의사소통은 학습이 진행되면서 점차 정교화되

고 수준이 상승하게 된다. 학습자들의 수학적 의사소통

수준의 변화를 살펴보기 위해서는 이를 평가할 수 있는

기준이 필요하다. QUASAR(Quantitative Understanding:

Amplifying Student Achievement and Reasoning)의 인

지 평가 도구(QCAI)는 개방형 문제(Open-ended

Question)에서 나타나는 학생들의 수학적 의사소통 수준

을 0-4점 척도로 제시하였다. QCAI에서 제안한 의사소

통 총괄 채점 기준은 아래 [표 1]과 같다(Lane, Liu,

Ankenmann & Stone, 1996).

[표 1] QCAI의 의사소통 총괄 채점 기준(Lane et al.,

1996, pp. 90-91)

[Table 1] QCAI’s communication scoring criteria(Lane et

al., 1996, pp. 90-91)

수준 의사소통

수준 0

- 비효율적인 의사소통

- 문제 상황을 반영하지 못하는 단어들을 사용

- 문제 상황을 해결할 때 완전히 잘못 해석한 그림을 포

함

수준 1

- 문제를 충족시키는 요소가 있기는 하나 중요한 부

분을 생략하거나 완성하는 것을 실패함

- 설명이나 묘사가 없거나 또는 흐름을 따르기 어려움

- 문제 상황을 올바르지 않게 제시하는 도형을 포함

하거나 해석하기 어려운 도형을 제시

수준 2

- 문제를 해결하는 데 발전이 있으나 설명이나 묘사

하는 것이 모호하거나 명확하지 않을 수 있음

- 오류가 있거나 명확하지 않은 그림을 포함시킴

- 설명이 다소 모호하거나 해석하기 어려움

- 주장하는 내용이 완전하지 않거나 논리적으로 적합

하지 않은 전제를 가짐

수준 3

- 논리적으로 명확한 설명이나 묘사를 포함하여 설명을

함

- 거의 정확하고 적합한 그림을 포함시킬 수도 있음

- 청자나 독자와 일반적으로 효과적인 소통

- 논리적이나 작은 오류가 포함된 근거를 제시함

수준 4

- 명확한 설명이나 묘사를 기반으로 완전한 설명을

함

- 적절하거나 또는 완전한 그림을 포함시킴

- 설명을 전달해야 하는 사람에게 효과적인 소통을

함

- 논리적으로 적합하고 완전한 근거 제시

- 예시와 반례를 포함시킬 수 있음

미국 Vermont주는 1990년부터 2년간 수학 프로그램

개발을 위한 사전 실험을 진행하면서 학습자들의 수학적

의사소통을 채점할 수 있는 준거를 개발하였다(신성기,

2009, 재인용, [표 2] 참조).

구분 점수 내용

수학의

언어

1 수학적 언어 사용이 부적절하거나 없음

2 때때로 적절한 수학적 언어 사용

3 대부분 적절한 수학적 언어 사용

4 풍부하고 정교하며, 적절하고 우아함

수학적

표상

1 수학적 표상의 사용이 거의 없음

2 수학적 표상을 사용한 경우

3 수학적 표상이 적절하고 정확하게 사용

4 수학적 표상을 지각하여 사용

표현이

분명하

고

명확함

1 조직적이지 못하고 불완전하며 모호함

2 표현 중 분명한 부분이 있음

3 대부분 표현이 분명함

4 표현이 잘 정의되어 있고 완전하며 명쾌함

[표 2] Vermont주의 수학적 의사소통 채점 기준(Cai,

Lane, & Jakabcsin, 1996: 신성기, 2009, p. 21, 재인용)

[Table 2] Vermont mathematical communication scoring

criteria(Cai, Lane, & Jakabcsin, 1996: Shin, 2009, p.21,

requotation)

미국 Indiana 대학 평가 센터는 수학적 추론, 개념적

지식, 수학적 의사소통, 절차 총 네 범주에서 수준의 차

이를 1점에서 4점으로 분석할 수 있다고 보았다. 이 중

의사소통 관련 평가 기준은 아래의 [표 3]과 같다

(Indiana Performance Assessment, 1992; 최연희, 권오

남, 성태제, 1998, 재인용).

점수 의사소통

1점 과제를 완성하는 데 적절한 언어를 사용하지 못함

2점
과제의 부분을 완성할 때 적절한 언어를 사용하여 설명

하는 시도를 대개 성공하지 못함

3점
과제의 해결을 위해서 사용된 문제 해결 접근 방식을

수학적 용어와 기호를 사용하여 충분히 설명함

4점

과제의 해결을 위해서 사용된 문제 해결 접근 방식을 수

학적 용어와 기호를 사용하여 명확하고 모순점이 없이 설

명

[표 3] IPA 수학적 의사소통 평가 기준(Indiana

Performance Assessment, 1992; 최연희 외, 1998, 재인용).

[Table 3] IPA’s mathematics communication rubric

(Indiana Performance Assessment, 1992; Choi et. al.,

1998, requotation)
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이지영, 김민경(2016)은 초등학교 6학년 학생들을 대

상으로 수학적 모델링을 적용하는 과정에서 나타난 학생

들의 정당화와 의사소통 수준을 살펴보기 위하여 수학적

의사소통을 구성하는 요소인 듣기, 말하기, 읽기, 쓰기의

수준을 측정할 수 있는 분석틀을 개발하였다. 이 중 본

연구에서 초점을 두는 쓰기에 관한 수학적 의사소통 수

준을 분석하는 기준은 다음 [표 4]와 같다.

의사소통

구분
의사소통

쓰기

표상

0수준 : 문제해결과 관련한 어떤 것도 나타낼 수 없음

1수준 : 간단한 그림이나 풀이과정이 있으나 문제해결

에 결정적인 연관은 짓지 못함

2수준 : 의미 있는 표상을 하고 불완전하지만 간단한

그림이나 수학적 기호나 표현을 사용함

3수준 : 문제해결과 관련하여 정확한 수학적 기호나

표현을 사용하여 표상할 수 있음

표현

0수준 : 자신의 수학적 지식을 전혀 전달하지 않음

1수준 : 문제와 관련은 있으나 수학적 개념이나 지식을

연결 지어 표현하지 못함

2수준 : 문제와 관련 있고 수학적 개념이나 지식이 요구되

는 내용을 바탕으로 표현할 수 있으나 불완전함

3수준 : 문제와 관련이 있으면서도 문제해결에 필요한

수학적 지식이나 개념을 포함해 표현할 수 있음

설명

0수준 : 타인에게 쓴 내용이 전혀 설명되지 않음

1수준 : 문제와 관련은 있으나 수학적 개념이나 지식과

연결 지어 설명하지 못함

2수준 : 문제와 관련이 있고 수학적 개념이나 지식이 요

구되는 설명을 타인에게 시도하나 불완전함

3수준 : 문제와 관련이 있으면서도 문제해결에 필요한

수학적 지식이나 개념을 분명히 설명할 수 있음

[표 4] ‘쓰기’ 영역 수학적 의사소통 수준 분석틀(이지영,

김민경, 2016, p.71)

[Table 4] Mathematical communication level analysis

criteria on writing area (Lee & Kim, 2016)

2. 수학적 의사소통과 수학일지 쓰기 활동

수학적 의사소통의 다양한 유형 중 쓰기는 표현하고

싶은 사고에 대하여 신중한 검증 과정을 거치는 인지적

인 과정이다(Bereiter & Scardamalia, 1987; Flower &

Hayes, 1981). NCTM(2000)은 쓰기 활동이 학생들에게

사고를 반성하고 명료화하는 과정을 요구하기 때문에 학

생들이 수학을 통합, 정리하는데 도움을 준다고 하였다.

또한 수학 성취에 자신이 없는 학생이거나 소극적인 학

생도 부담 없이 자신의 생각을 쓰는 과정에 참여할 수

있다는 점은 사고를 자유롭게 표현하는 장으로 사용할

수 있음을 뜻한다(이종희, 김선희, 2002). 더 나아가 의사

소통 장으로써의 쓰기는 학습자들의 비판적 사고를 촉진

시키는 과정이자 수학을 스스로 구성하게 하는 탐구, 정

의, 표현, 토론, 묘사, 조사, 예측의 과정이다

(Countryman, 1992). 이와 같은 쓰기 활동의 효과를 고

려할 때 초등학교 현장에서 적절한 수학 쓰기 활동을 선

택하고 활용하는 것이 필요하다.

수학적 의사소통을 증진시키기 위한 쓰기 활동에 관

한 연구가 진행됨에 따라 수학 수업에서 활용될 수 있는

쓰기 활동의 방향과 다양한 종류가 제시되었다. 영국에

서 1960년대 초반 시작된 “Writing Across the

Curriculum(WAC)운동”은 모든 교과에서 사용될 수 있

는 효과적인 교수학습 도구로 쓰기 활동을 제안하는 운

동이다. 이 운동은 수학 교과에서도 ‘학습을 위한 쓰기

(Writing to Learn)’ 활동을 적용할 수 있다는 점을 강조

하였다. NCTM(1989)은 수학 수업에서 활용할 수 있는

쓰기 활동으로 편지쓰기, 일지 쓰기, 자유롭게 쓰기 등을

제시하였다. Miller(1991)는 일지 쓰기, 설명적 쓰기, 교

류적 쓰기의 세 가지 수학 쓰기 활동을 제안하였다. 다

양한 수학 쓰기 활동이 제안되었지만 본 연구는 교사와

학습자 간 의사소통의 장이 될 수 있는 ‘수학일지 쓰기

활동’에 초점을 두고자 한다.

수학일지 쓰기 활동에 관한 정의는 선행 연구에서 다

양하게 다루어졌다. Burns(1995)는 수학일지란 수학 학

습에 대한 학생들의 생각이 담긴 사고집(think book)으

로 매 수업시간 학생들이 수업시간에 배운 것, 활동한

것을 지속적으로 기록하는 형태라고 정의하였다.

Smith(1996)는 수학일지 쓰기를 ‘명확하게 가시화되는

종이 위의 사고과정’이라 정의하며, 수학적 용어에 대한

합의에 학생들이 도달할 수 있게 돕고, 수학적 생각을

공유하게 하는 의사소통의 한 형태라고 보았다. 박현숙,

구혜영(2011)은 학습자들의 개인적인 감정과 사고과정을

표현할 수 있게 돕는 표현력이 풍부한 쓰기의 한 형태라

고 정의하였다. 특히 수학일지 쓰기를 통해 학생들이 학

습한 수학적 내용뿐 아니라 느낌, 생각을 정리하는 학습

의 수단이 된다고 보았다.

수학일지 쓰기 활동에 참여한 학생들이 반성적인 사
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고 과정을 거치면서 다양한 긍정적 효과가 발생하게 된

다. Miller(1991)는 수학일지는 사실을 해석하고 비교하

며 관련된 자료를 종합할 수 있게 돕는 역할을 한다고

보았다. Vacca, Vacca & Mraz(2005)는 수학일지 쓰기는

수학시간에 행하고 배우는 것에 관하여 언어적으로 시각

화 하게 되어 이를 평가할 수 있는 효과적인 방법이 된

다고 하였으며, 수학을 지도하기 위해서는 쓰기라는 수

단을 사용해야 한다고 하였다. 수학 수업에 소극적으로

참여하고 의견을 제시하지 않아 학생에 대한 이해 및 평

가가 어려운 경우라도 수학일지를 쓰는 과정에서 아동과

의 소통이 이루어져서 보다 적극적인 학습의 장이 될 수

있고, 수용적인 교실 분위기를 조성한다는 점 또한 수학

일지의 이점이라고 할 수 있다(연영만, 2004; Stewart &

Chance, 1995).

Borasi & Rose(1989)는 수학일지 쓰기의 교육적 효과

가 학습자뿐만 아니라 수업을 진행하는 교사에게도 그리

고 교사와 학생이 소통하는 가운데에서도 발생한다고 보

았으며 자세한 내용은 아래의 [표 5]와 같다.

학생이 일지를

쓰면서 얻는

효과

- 학생들이 수업과 수학, 그리고 학교에 관한 감

정을 표현하는 과정에서 감정적 구성요소에 대

한 치유적 효과가 있음

- 수업에서 다루어진 내용을 써 보면서 수학적 지

식에 관한 내용을 습득하는 것은 개별 학습자의

이해를 높이며 새로운 탐구에 대한 자극이 됨

- 수학적 과정에 대한 명료하고 반성적인 사고과

정을 통해 학습 및 문제 해결 능력의 성장 유도

교사가 학생의

일지를 읽을 때

얻는 효과

- 각각의 학생에 대한 파악이 이루어지면서 개

별 학생에게 더 적합한 평가와 피드백을 제공

- 학생들이 수업에 관해 적어낸 반응을 보며 수

업에 대한 즉각적인 변화와 개선이 가능함

- 학생과 학습, 그리고 교수법에 관한 새로운 시

각을 점차 형성해 가게 됨

학생과 교사가

일지를 토대로

소통을 하며

얻는 효과

- 학생들이 작성한 일지를 보며 교사가 직접적으

로 질문과 수학적 문제 상황, 제안점에 응답하

는 과정에서 더 개별화된 교수가 이루어짐

- 학습자들이 도전적으로 학습하는데 좋은 영향

을 주고, 교사들은 학습자들의 지속적인 성장

에 헌신적일 수 있게 됨

[표 5] 세 가지 측면의 수학일지 쓰기의 효과 (Borasi &

Rose, 1989)

[Table 5] Three aspects of effectiveness of Mathematical

Journal writing (Borasi & Rose, 1989)

수학일지 쓰기 활동의 효과를 높이기 위하여 교사가

유의해야 하는 점은 선행연구에서 다양하게 논하여졌다.

공통적으로는 쓰기 활동을 적용할 때 시간을 정해두고,

학생 스스로 반성적인 사고를 할 수 있도록 물어보는 문

항을 포함하여 수업이 끝나기 전 활동을 전개하고, 교사

가 쓰기 산출물을 보고 여러 가지 피드백을 제공해야 한

다는 것이 포함된다(이종희, 김선희, 2002; Countryman,

1992; Miller, 1991). 따라서 정해진 시간을 두고 학습자

들이 부담 없이 쓰기 활동에 참여하게 도우며, 교사의

피드백을 제공하는 것이 수학일지 쓰기 활동에 포함되는

과정이라 볼 수 있다.

수학일지 쓰기 활동에 관한 선행연구로는 먼저 학습

부진아를 대상으로 지식, 정의, 태도적 측면의 증진을 위

한 목적으로 실시한 경우가 있다. 박현숙, 구혜영(2011)

은 수학일지 쓰기를 적용한 집단과, 적용하지 않은 집단

을 비교 분석한 결과 수학일지 쓰기 활동을 적용한 집단

의 수학성취도와 수학 학습 태도에 유의미하게 긍정적인

효과가 있다고 논하였다. 김홍찬, 이정은(2010)은 중학교

1학년 수학 학습 부진아 학생들에게 수학일지 쓰기 활동

을 적용한 결과, 수학에 대한 자신감과 능동적 학습 태

도에 긍정적인 효과가 있었다고 결론지었다. 김혜정, 정

동권(2008)의 연구도 앞선 연구들과 유사하게 수학 학습

부진아의 학습에 대한 낮은 자신감을 수학일지 쓰기를

통하여 긍정적으로 변화시키는데 도움이 된다는 점을 강

조하였다. 이와 같이, 수학 학습 부진아를 대상으로 한

연구 결과들은 수학일지 쓰기 활동이 학습자들이 반성적

으로 사고할 수 있는 기회를 증진시키고 수학에 대한 긍

정적인 인식을 가지게 하여 결과적으로 수학 학업 성취

도 및 수학적 태도, 자신감을 향상하는데 도움이 된다고

결론지었다.

수학일지 쓰기를 초등학교 일반 학생들에게 적용한

선행연구는 수학 학습에의 정의적 측면과 수학 학습 성

취도에서의 긍정적인 효과에 초점을 두었다. 현위경, 최

근배(2012)는 수학일지 쓰기 활동을 초등학교 3학년 학

생들에게 적용한 결과 수학 학업 성취도의 측면에서의

긍정적인 효과가 나타났다고 하였고 김현진(2008)은 수

학일지 쓰기 활동이 수학적 성향을 긍정적으로 변화시킨

다는 연구 결과를 얻었다.

수학일지 쓰기 활동 후에는 학습자들의 사고과정과
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풀이가 어떻게 쓰기로 구체화 되었는가를 중점으로 평가

할 수 있다. 학생의 수학일지 산출물을 평가한 Hackett

과 Wilson(1995)의 4단계 평가 기준은 ‘반응’, ‘용어의 정

확성’, ‘조직화된 서술’이라는 측면에서 단계가 하나씩 상

승할 때마다 성질이 하나씩 추가되는 방식으로 단계를

세분화하였다. 아래의 [표 6]은 Hackett과 Wilson의 수

학일지 평가 기준표이다.

1 2 3 4

반응

(Response)

질문에

대한 답을

하지 않음

예시만 들

뿐 답을

적지 않음

약간의

지식을

바탕으로

서술

충분한

통찰력을

가진 서술

용어의

정확성

(Accuracy of

Terminology)

정확한

용어를

사용하지

않음

시도는

하였으나

정확하지

않음

약간의

오류가

있는 용어

사용

정확하고

올바른

용어를

사용함

조직화된

서술

(Organization)

전혀

조직화

되지 않음

조직화

수준이

낮음

좋은

수준의

조직성

잘 조직화

하여

작성함

[표 6] 수학일지 평가표 (Hackett & Wilson, 1995, p. 63)

[Table 6] Rubric of mathematical journal (Hackett &

Wilson, 1995, p. 63)

3. 수학적 성향

성향이란 의식적이고 신중한 행동 또는 습관적이고

자동적인 행동으로, 여러 가지 종류의 사건과 상황에 대

응하는 행동과 반응의 습관이다(Katz, 1993). 즉 성향이

란 행동 뒤에 숨어있는 잠재적인 것이며, 특정한 행동을

유발하는 방향성이라고 볼 수 있다. 수학적 성향이란 수

학을 학습하는 태도를 포함하여, 문제를 긍정적으로 사

고하고 해석할 수 있으며 수학적으로 행동하는 경향을

말한다(NCTM, 1989). 한국교육개발원(1992)의 연구에서

는 수학적 성향을 수학에 대한 태도와 더불어 적극적으

로 사고하고 행동하는 경향성으로 정의하였다. 따라서

학생들의 수학적 성향은 과제 해결에서의 자신감, 대안

을 찾아가려는 자발성, 지속성, 흥미와 더불어 자신의 생

각을 반성하려는 경향을 통해 확인할 수 있다.

학생들의 수학에 대한 태도 전반을 갖추게 하고, 수

학을 학습에 긍정적인 사고를 길러줄 수 있다는 점, 수

학 교육의 필요성과 중요성을 인식할 수 있게 한다는 점

에서 수학적 성향은 중요하다. 이에 NCTM(2000)은 수

학교육과정과 교수법 및 평가에 관한 새로운 규준을 만

들고 정의를 하면서 수학에서의 정의적인 측면을 포함하

고 정의적 측면의 평가 규준과 관련하여 수학적 성향

(mathematical disposition)을 논하였다.

NCTM(1989)의 ‘학교 수학을 위한 교육과정 및 평가

규준’ 은 수학적 성향의 구성 요소 7가지에 관하여 논하

였다. 구체적으로는 문제를 해결하고 추론하는데 수학을

사용할 수 있다는 자신감, 대안적 수단을 이용하여 문제

를 해결하는 융통성, 수학적 과제를 해결하려는 의지, 수

학에 대한 흥미와 호기심 및 창의성, 자신의 사고와 활

동을 객관적으로 돌이켜보는 반성, 다른 교과와 일상생

활 상황에 수학을 적용하는 가치 인식, 문화로서의 수학

의 역할 및 언어와 도구로서의 수학의 가치 이해이다.

한국교육개발원(1992)은 수학을 이용한 문제 해결 및 아

이디어 교환과 추론, 수학적 아이디어 탐색, 수학 과제

해결 의지, 수학 공부에의 흥미와 호기심 및 창의력, 자

신의 수학적 수행을 반성하고 모니터하는 경향, 다른 교

과와 일상 경험에의 수학 적용, 문화에서의 수학의 역할

과 수학의 도구적 성격의 인식 등을 수학적 성향 구성요

소라 하였다. 이 중 자신감, 융통성, 의지, 흥미・호기
심・창의성, 수학적 반성, 수학적 가치 인식의 6가지를

중심으로 수학적 성향 검사지를 개발하였다. 아래의 [표

7]은 한국교육개발원이 수학적 성향 검사지에서 논한 6

가지의 수학적 성향 구성요소의 의미를 정리한 것이다.

구성 요소 의미

자신감 수학을 이용하여 문제를 풀 때의 자신감

융통성
문제를 해결할 때 수학적 아이디어를 탐구

하고 다른 해결방법을 찾으려는 융통성

의지 수학적 과제를 꾸준히 수행하려는 의지

흥미·호기심·창의성 수학을 하는 데의 관심, 호기심, 창의력

수학적 반성
자신의 생각과 수행한 것을 감시하고 반성

하는 경향

수학적 가치 인식
다른 학과와 일상 경험 상황을 적용하는 것

의 가치 인식과 수학의 역할 이해

[표 7] 수학적 성향 구성요소 (한국교육개발원, 1992)

[Table 7] Mathematical disposition component (KEDI:

Korean Educational Development Institute, 1992)
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 수와 연산 영역에서의 수학일지 쓰기 활동

결과 초등학교 3학년 학생들의 수학적 성향과 수학적 의

사소통 수준의 변화를 살펴보는 것을 목적으로 한다. 이

를 위해 서울시 소재의 A초등학교 3학년 한 학급을 대

상으로 선정하였다. A초등학교는 전교생의 대부분이 주

변 아파트 단지에 거주하며, 사회·경제적 수준이 중위권

에 속한다. 학력 수준 편차는 작은 편이며 대다수가 사

교육 기관에 다니지 않아 수학 수업과 가정 학습, 방과

후 학교에서의 복습이 수학 학습의 전부인 경우가 많다.

초등학교 3학년 학생들이 수학을 학습할 때에는 구체

적 조작 활동과 수학적 모델링 상황 속에서 탐구한 후

추상적인 수학 개념이나 원리를 형성하게 된다. 학습 활

동의 측면에서 3학년 학생들은 다양한 방식으로 배운 내

용을 표현하는 활동과 의미를 구성하는 활동을 선호한

다. 또한 수학을 가장 좋아하거나 재미있다고 응답하는

경우가 상당수 존재한다(Boling, 1991). 즉 3학년 학생들

은 수학 학습에 대한 흥미를 가지고 있는 편이며, 수학

학습의 추상성에 점차 익숙해지는 특성을 보인다. 더 나

아가 저학년에 비하여 글 및 그림, 표상 등과 같은 다양

한 표현 방식을 사용할 수 있다는 특성이 있다. 따라서

초등학교 3학년 학생들에게 수학일지 활동을 적용하기에

적합하다는 판단을 하였다. 본 연구에 참여한 연구 대상

학급의 구성은 [표 8]과 같다.

구분 남 여 전체

실험

집단
12(57%) 9(43%) 21(100%)

[표 8] 연구 대상 학급의 구성

[Table 8] The composition of class

2. 연구 방법 및 절차

본 연구에서는 연구 대상에게 수학일지 쓰기 활동을

3학년 1학기 수와 연산 영역에 해당하는 ‘1. 덧셈과 뺄

셈’, ‘3. 나눗셈’, ‘4. 곱셈’ 단원에 걸쳐 적용하고, 학습자

들의 수학적 성향과 수학적 의사소통 수준이 어떻게 변

하는지를 살펴보았다. 우선 수학일지 쓰기 활동에 앞서

학습자들의 사전 수학적 성향을 확인하였다. 활동 중 나

타난 산출물을 바탕으로 수학적 의사소통과 수학적 성향

을 관련지어 살펴보았다. 수학일지 쓰기 활동을 마무리

한 후에는 사후 수학적 성향 검사를 활용하여 학습자들

의 수학적 성향의 수준의 변화를 통계적으로 살펴보았

다. 또한 수학적 성향 수준에 따라 수학적 의사소통 수

준의 변화 정도의 차이가 나타날 수 있다고 판단하여 수

학적 성향 수준을 상, 중, 하 집단으로 각각 7명씩 분류

하고, 집단별로 차이가 나타나는지를 확인하였다.

듣기와 말하기 위주의 학습을 하는 저학년 시기를 막

지난 초등학교 3학년 학습자들은 쓰기 활동에 익숙하지

않기 때문에 수학일지 쓰기 지도 과정은 [그림 1]에 나

타난 절차대로 매 차시 동일하게 적용하여 학습자들의

혼란을 최소화 하였다. 우선 학습자들은 이전 차시 수학

일지에 제공된 교사의 피드백을 읽고 자신이 작성한 표

현과 설명의 적절성을 확인하였다. 이를 바탕으로 더 나

은 의사 전달 방식에 관하여 생각해보고, 다시 작성해보

거나 교사와의 질의응답을 주고받았다. 이후 교과서와

지도서에 제시된 일반적인 수업 방식으로 새로운 한 차

시 분량의 수학 학습을 하였다. 교과서 속 활동의 재구

성을 최소화하여 타 활동이 새로운 변인이 되어 수학적

성향과 수학적 의사소통 수준에 영향을 미치지 않게 하

였다. 차시 학습 후에 10분 내외로 학습한 내용을 돌이

켜보고, 학습자 스스로 자신만의 표현과 설명을 덧붙여

수학적 의미를 써 보는 과정을 거쳤다. 이 때 학습자들

이 표현하고자 하는 방식은 어떠한 방식이라도 허용하였

으며, 학습자들의 자유로운 표현을 방해하지 않도록 수

학일지를 쓰는 동안 교사가 구체적인 예를 들거나 제시

하는 등의 발문은 최소화하였다.

수
학
일
지

쓰
기

활
동

피드백

제공

- 이전 차시 산출물에 제공된 교사의

피드백을 읽기

- 자신의 표현과 설명 반성 및 보충

↓

탐구 및

내용학습

- 한 차시 분량의 ‘수와 연산’ 영역 내용

학습

↓

수학일지

쓰기

- 학습한 내용과 관련지어 수학 일지

쓰기

- 표현과 설명의 과정을 경험

[그림 1] 수학일지 쓰기 활동 실시 과정

[Fig. 1] Mathematical journal writing process
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중학년 학습자들에게 적합한 수준의 교사 피드백을

제공하려 하였다. 맞춤법, 형식 등과 관련된 언급은 최소

화 하여 학습자들의 부담을 최소화하였다. 또한 식이나

표현을 직접 수정하기 보다는 ‘오늘 배운 내용이 받아올

림과 관련되는 것을 생각해서 표현을 더 풍부하게 만들

어 봅시다’와 같이 학습자 스스로 수정을 유도하는 피드

백을 제공하였다. 더 나아가 수업 태도, 다양한 표현, 오

류의 수정이 나타나는 경우 등 학습자들을 칭찬하고 학

습 의지를 증진시킬 수 있는 격려의 피드백을 포함하여

적극적인 쓰기가 이루어질 수 있도록 유도하였다.

수학일지는 학생들의 수학적 성향과 수학적 의사소통

수준을 변화시키기 위해 투입된 것이므로 단순한 쓰기

활동으로 마무리 되지 않도록 하였으며, 3학년 학생 수

준에서의 풍부한 쓰기가 이루어질 수 있도록 총 3차에

걸친 일지 양식 수정 과정을 거쳤다. 최종적으로 개발된

수학일지 양식은 수학적 반성의 과정이 나타날 수 있는

문항과, 수학적 자신감과 융통성, 의지와 호기심을 바탕

으로 알고 있는 내용을 표현하고 설명하는 문항, 일상생

활에서의 수학의 가치를 설명해 보는 문항을 포함하고

있다. 차시 학습을 하는 시기에는 차시 수학일지를, 단원

학습이 마무리되는 시기에는 단원 수학일지를 투입하여

적용하였으며, 단원 수학일지는 한 단원을 학습하는 동

안 배운 내용을 전체적으로 반성해보고 수학적 의미를

구성하는 문항으로 구성하였다.

3. 연구 도구

수학적 성향을 분석하기 위해서는 한국교육개발원

(1992)의 수학적 성향 검사지를, 수학적 의사소통 수준을

분석하기 위해서는 선행 연구를 바탕으로 수정 및 보완한

수학적 의사소통 수준 ‘쓰기’영역의 분석틀을 사용하였다.

1) 수학적 성향 검사 도구

수학적 성향 검사지는 한국교육개발원(1992)에서 제

작한 것을 활동의 전과 후에 투입하여 사전 수학적 성향

수준과 사후 수학적 성향 수준을 분석하였다. 검사지는

수학적 성향을 이루는 요소에 대응되는 수학적 자신감,

수학적 융통성, 수학적 의지, 수학적 호기심, 수학적 반

성, 수학적 가치의 총 6가지 영역으로 구성되어 있으며

각 영역 당 4개의 문항, 총 24개의 문항으로 구성되었다.

문항은 매우 그렇다(5점), 대체로 그렇다(4점), 보통이다

(3점), 대체로 아니다(2점), 전혀 아니다(1점)의 5단계 평

정 척도로 표시된다. 문항 당 점수가 높을수록 긍정적인

수학적 성향의 반응을 보인다고 해석할 수 있다. 아래의

[표 9]는 수학적 성향 구성 요소별 검사 문항 번호를 정

리한 것이다.

구성요인 문항번호 문항 수

수학적 자신감 1,7,13,19 4

수학적 융통성 2,8,14,20 4

수학적 의지 3,9,15,21 4

수학적 호기심 4,10,16,22 4

수학적 반성 5,11,17,23 4

수학적 가치 6,12,18,24 4

[표 9] 수학적 성향 검사지 구성 요소별 문항(한국교육

개발원, 1992)

[Table 9] Mathematical disposition test questionnaire

analysis (KEDI, 1992)

수학적 성향 검사지의 내적 일관성 신뢰도를 분석하

기 위하여 Cronbach 계수를 산출해 확인하였다. 사전

및 사후 검사에서 6가지 구성 요소 모두 0.6이상으로 내

적일관성 신뢰도가 있는 것으로 판단하여 문항의 제거

없이 분석을 진행하였다. 사전 및 사후 수학적 성향 검

사 결과를 바탕으로 대응표본 T검정을 사용, 수학일지

쓰기 활동의 효과를 확인하고자 하였다.

2) 수학적 의사소통 수준 분석 도구

본 연구에서는 수학적 의사소통의 다양한 유형 중 수

학일지 쓰기 활동에서 관찰할 수 있는 유형에 초점을 두

고자 하였다. 따라서 수학적 의사소통 중 ‘쓰기’ 영역에

초점을 두어 학습자들의 의사소통 수준이 변화하는지를

확인하였다. 수학적 의사소통 중 ‘쓰기’ 영역의 수준을

분석하기 위하여 이지영, 김민경(2016)의 분석틀 중 ‘쓰

기’ 영역의 분석 기준을 바탕으로, 김성은(2018)과

Hackett과 Wilson(1995)의 쓰기 활동 분석 기준을 참고

하여 재구성한 분석 기준을 사용하였다. 특히 이지영, 김

민경(2016)의 분석틀에서 ‘쓰기’는 원래 표상, 표현, 설명

의 3가지 하위 영역으로 구성되어 있으나 본 연구에서는

3학년 학생들의 수준을 고려하여 수학일지에 나타나기

어려운 표상은 제외하였다. 또한 학생들의 수학일지 쓰
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[표 10] 수학적 의사소통 쓰기 영역 분석 기준

[Table 10] Analysis criteria of mathematical communication on writing area

표현 설명

문제와의

관련성
용어의 정확성 조직화 정도

문제와의

관련성

용어의

정확성
조직화 정도

0수준 관련 없음 관련 없음

1수준 관련 없음 부정확함 관련 없음 부정확함

2수준 관련 있음
관련된 표현

시도

간단한 수준의 조직화가

나타나나 부정확함.
관련 있음

관련된 설명

시도

간단한 수준의 설명을

덧붙이나 부정확함.

독자 고려 없음.

3수준 관련 있음 간단한 수준
거의 완전하나 표현이

제한적임.
관련 있음 간단한 수준

거의 완전하나 설명이

제한적임. 독자를 고려한

부분이 드러남.

4수준 관련 있음 서술형 표현

정확한 수학적 지식, 내용

포함.

수학적 표현이 구체적임.

관련 있음 서술형 표현

정확한 수학적 표현과

독자의 이해를 돕기 위한

표현을 사용함.

기 양상을 살펴본 결과 1수준과 2수준의 차이가 분명하

게 나타나지 않았기 때문에 표현과 설명의 수준을 기존

의 0~3단계에서 0~4단계로 세분화 하여 살펴보고자 하였

다. 예를 들어, 학습자들이 문제 상황과 관련지어 설명은

시도하나 식에 사용된 숫자가 잘못된 경우는 수학적 개

념과 연결을 짓지 못하였다고 볼 수도 있는 반면, 표현

이 불완전하다고 볼 수도 있기에 1수준인지 2수준인지

판단하는 것에 대한 어려움이 있었다. 재구성한 분석 기

준의 구체적인 내용은 [표 10]과 같으며, 자세한 분석 내

용은 <부록 1>에 제시하였다. 본 연구에서 사용한 수학

적 의사소통 수준의 분석 기준에 따르면 학생들이 도달

할 수 있는 가장 높은 수준인 제 4수준은 문제와 관련이

있는 수학적 내용을 자세하게 표현하거나 설명하고, 설

득적이고 구체적인 방식으로 의사소통이 이루어지는 단

계이다. 낮은 수준인 0수준은 수학적 의사소통이 이루어

지지 않는 수준, 1수준은 문제 상황과 관련이 없거나 학

습한 내용과 관련이 없는 의사소통을 시도하는 경우로

보았다. 2수준은 문제 상황과 관련이 있으나 표현과 설

명에서의 불완전함이 나타나는 경우, 3수준은 문제 상황

과 관련이 있고 표현과 설명이 정교하지만 의미 전달이

충분하게 이루어지지 않는 경우로 보았다. 즉, Hackett과

Wilson(1995)의 분석 기준을 참고하여 수준이 상승할 때

마다 하나의 성질이 더해질 수 있도록 재구성하였다.

수학적 의사소통 수준 분석에는 연구자 및 초등교육

전공 석사과정생, 초등수학전공 석사학위를 가진 연구자

총 3명의 전문가가 참여하였다. 연구자 각각 독립적으로

분석하였으며, 채점자가 분석한 결과를 신뢰구간 95%

범위에서 Pearson 상관계수를 구해 채점자간 신뢰도를

알아보았다. ‘표현’과 ‘설명’ 두 수준 모두 0.8이상의 높은

신뢰도 상관 계수가 나타난 것을 확인하여, 대표 채점자

인 연구자의 채점 결과를 바탕으로 분석을 진행하였다.

또한 수학일지 활동 각 횟수별로 측정한 학습자들의

수준을 바탕으로, 수학적 성향 수준에 따른 수학적 의사

소통 수준의 변화를 살펴보기 위하여 수학적 성향 집단

별 ‘표현’ 및 ‘설명’의 각 수준을 반복측정 분산분석

(Repeated Measure ANOVA)를 사용하여 분석하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 수학일지 쓰기 활동에서 나타난 수학적 성향

수학적 성향의 하위 요소들과 관련이 되도록 수학 일

지 양식을 설계하였기 때문에 수학일지 쓰기 활동에 참

여한 학습자들의 수학적 성향이 긍정적으로 변화할 것이

라 예상하였다. 활동 전 사전 수학적 성향 수준 결과와

수와 연산 영역의 3개 단원 총 19회에 걸친 수학일지 쓰

기 활동 후의 사후 수학적 성향 수준을 비교하여 학습자

들의 수학적 성향이 변화하였는지를 확인하였다.

한국교육개발원(1992)의 수학적 성향 검사지를 사전

및 사후 검사에 동일하게 사용하고, 그 응답을 양적 척

도로 변환하여 통계적 유의미성을 확인하였다. 아래의
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영역 구분 평균
표준

편차

평균

변화
값

유의

확률
(양쪽)

수학적

자신감

사전 3.79 1.18
+0.29 -2.313 .031

사후 4.08 0.83

수학적

융통성

사전 3.33 1.00
+0.54 -3.324 .003

사후 3.87 0.97

수학적

의지

사전 3.60 1.03
+0.39 -3.141 .005

사후 3.99 0.97

수학적

호기심

사전 3.82 0.85
+0.25 -1.456 .161

사후 4.07 0.72

수학적

반성

사전 3.30 0.85
+0.46 -2.349 .029

사후 3.76 0.85

수학적

가치

사전 3.87 0.85
+0.25 -1.261 .222

사후 4.12 0.89

N=21

[표 11]은 수학적 성향 검사 결과를 바탕으로 신뢰구간

95% 범위에서 대응표본 T검정을 실시한 결과이다.

[표 11] 수학적 성향 검사에 대한 대응표본 T검정 결과

[Table 11] Corresponding sample T test result for

mathematical disposition test

*  

사전·사후 검사 결과의 기술통계량에서 모든 영역의

평균은 상승하였다. 사전 수학적 성향 검사 대비 사후

수학적 성향 검사에 긍정적인 응답을 하고 또 그 편차가

줄어든 것을 확인할 수 있으나, 각 영역별로 유의미한

변화가 나타나는지 살펴보기 위하여 대응표본 T검정을

신뢰구간 95% 내에서 진행한 결과를 살펴보았다.

우선 유의확률을 통해 긍정적인 변화가 나타난 것으

로 확인할 수 있는 수학적 성향의 영역은 수학적 자신

감, 수학적 융통성, 수학적 의지, 수학적 반성이다. 긍정

적인 변화가 나타난 영역은 그렇지 않은 영역에 비하여

사전·사후 평균변화량의 증가량이 더 크게 나타났다.

첫째, 수학적 자신감의 사전 평균은 3.79, 사후 평균은

4.08로 0.29만큼 증가한 양상을 보였다. 대응표본 T검정

실시 결과 유의확률이 0.05보다 낮은 0.031이므로 자신감

향상에 유의미한 변화가 있었음을 확인할 수 있다. 이는

수학 일지를 쓸 때 2015 개정 교육과정에서 중시하는

‘자신의 생각 표현’을 반복하며 수학 학습에의 부담을 덜

고 긍정적인 인식을 하게 된 결과로 볼 수 있다. 또한

교사로부터 피드백을 받는 과정에서 성취감을 느끼게 된

결과 수학적 자신감이 향상되었을 것으로도 볼 수 있다.

둘째, 수학적 융통성의 경우 사전 평균은 3.33, 사후

평균은 3.87로 0.54만큼 증가하였으며, 이는 수학적 성향

을 구성하는 요소 중 가장 큰 폭으로 상승한 수치이다.

대응표본 T검정 결과 나타나는 유의확률도 0.003으로

0.05보다 낮기 때문에 학습자들의 수학적 융통성이 상승

하였다는 것을 알 수 있다. 풀이 과정을 다양하게 표현

하였던 경험은 식을 사용하는 형식적인 방법 뿐 아니라

대안적인 풀이를 떠올려 보게 하거나 다른 수학적 지식

을 활용해 보게 유도하였고 결과적으로 수학적 융통성이

증가하는데 영향을 주었을 것이다. 즉 형식화된 풀이 과

정뿐 아니라 학생 스스로 계산을 하거나 풀이를 찾아가

는 과정에서 2015 개정 교육과정에서 중시하는 ‘수학적

표현의 개발 및 변환’이 이루어졌다고 볼 수 있다.

셋째, 수학적 의지 영역에서는 사전 평균이 3.60, 사후

평균이 3.99로 0.39만큼 증가한 것을 확인할 수 있다. 대

응표본 T검정 검사 결과 유의확률이 0.005로 0.05보다

낮아 긍정적인 변화가 유의미함을 확인할 수 있다. 수학

일지의 문항이 학생들이 스스로 생각하며 도전할 수 있

는 것들로 구성되어 있다는 점에서 학생들의 수학적 의

지에도 긍정적인 변화가 나타난 것으로 해석할 수 있다.

넷째, 수학적 반성의 경우 사전 평균은 3.30, 사후 평

균은 3.76으로 0.46만큼 증가한 것을 확인할 수 있다. 대

응표본 T검사 결과 유의확률도 0.029로 0.05보다 낮기

때문에 수학적 반성 측면에서의 긍정적인 변화가 유의미

한 것을 확인할 수 있다. 특히 수학일지 쓰기 활동은 한

차시동안 배운 내용을 되돌아보면서 학습자 스스로 이해

한 내용과 이해하지 못한 내용에 관하여 생각해 보고 표

현하는 문항이 포함되어 있다. 또한 수학 학습을 통해

알게 된 것을 사용하기 때문에 자신의 사고 과정을 돌이

켜보는 경험을 하게 된다. 따라서 문제를 풀고서 사고의

과정이 올바른지를 확인하고, 자신의 사고와 수학시간의

활동을 객관적으로 돌이켜보는 수학적 반성 측면의 향상

이 수학일지 활동을 통해 나타났다고 볼 수 있다.

반면 수학적 성향을 구성하는 영역 중 수학적 호기심
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[그림 2] ‘표현’ 수준 평균 그래프

[Fig. 2] Graph about ‘Expression’ area average

횟수 단원 차시 평균 표준오차 최솟값 최댓값

1

1단원

2차시 0.81 0.101 0 1

2 3차시 1.38 0.155 0 2

3 4차시 1.38 0.125 1 2

4 5차시 1.38 0.155 0 2

5 6차시 1.38 0.180 0 2

6 7차시 1.88 0.155 1 3

7 단원일지 2.19 0.209 1 3

8 단원일지 2.13 0.239 1 3

9

3단원

2차시 2.69 0.120 1 3

10 3차시 1.63 0.155 1 3

11 4차시 2.25 0.144 1 3

12 5차시 2.63 0.155 1 3

13 6차시 2.56 0.223 1 3

14 단원일지 3.00 0.000 2 3

15 단원일지 2.81 0.101 1 3

16

4단원

2차시 3.25 0.144 3 4

17 3차시 2.94 0.213 1 4

18 4차시 3.25 0.171 2 4

19 5차시 3.69 0.120 3 4

20 6차시 3.75 0.112 3 4

21 단원일지 3.75 0.112 3 4

22 단원일지 3.81 0.101 3 4

[표 12] ‘표현’ 수준의 기술통계량

[Table 12] Descriptive statistics on ‘Expression’ area

과 수학적 가치의 변화는 유의미하지 않게 나타났다. 두

영역 모두 사전 검사에 비하여 사후 검사의 평균이 0.25

만큼 증가하였지만, 수학적 호기심의 경우 대응표본 T검

정 검사결과의 유의확률이 0.161로, 수학적 가치 항목의

경우 0.222로 각각 0.05보다 높게 나와 유의미한 변화라

고 보기 어렵다. 수학 학습에서의 주도적인 태도를 바탕

으로 성장하는 수학적 호기심은 짧은 활동기간 동안 크

게 향상하기 어렵기 때문에 유의미한 변화가 나타나기

어려웠다고 해석할 수 있다. 또한 수학적 가치에 관해

생각해보게 하는 수학일지 문항에 교과서에서 제시된 수

학적 모델링 상황을 그대로 적거나 ‘돈을 계산할 때’, ‘수

학 공부를 할 때’ 등 구체적인 상황을 찾지 못하는 양상

을 고려할 때, 초등학교 3학년 학생들은 아직 학습한 수

학적 지식과 기능을 일상생활에 적용할 수 있는 상황을

찾는 것을 어려워한다고 볼 수 있다. 즉 수학의 가치를

스스로 인식하는 정도로의 인지적인 발달이 이루어졌다

고 보기 어렵다. 그렇지만 두 영역에서도 기술통계 평균

이 증가하였기 때문에 수학일지 쓰기 활동을 지속적으로

적용하고, 학년 별 특성에 맞는 문항을 제공하여서 구체

적으로 생각해 보는 기회를 제공하는 등의 방법을 통해

모든 학생에게 유의미한 변화를 가져올 수 있는 방향을

생각해 볼 수 있다.

2. 수학일지 쓰기 활동에서 나타난 수학적 의사소통

수학일지의 문항은 수학적 의사소통 유형 중 쓰기를

활용하여 의미의 전달이 이루지는 문항으로 구성되어 있

다. 학습자들은 일지에 알고 있는 내용을 표현하고, 상대

방에게 의미를 전달하기 위한 설명을 해 보며 수학적 의

사소통의 과정을 경험하였다. 또한 총 19회에 걸친 수학

일지 쓰기 활동이 진행됨에 따라 점차 독자를 고려한 쓰

기가 나타나는 등 의사소통이 더 구체적이고 발전하는

양상으로 나타났다. 다음은 수학일지 중 수학적 의사소

통 수준을 분석할 수 있는 총 22개의 문항에서 나타난

수학적 의사소통의 수준 변화 및 수학적 성향 수준별 집

단에 따른 수학적 의사소통에 관하여 분석한 것이다.

1) ‘표현’ 수준의 변화

학급 전체 학생들의 수학적 의사소통 중 쓰기 영역의

‘표현’ 수준에 관련된 기술 통계량은 다음의 [표 12]와

같다. 또한 기술통계량 중 ‘표현’ 수준의 평균을 바탕으

로 그린 그래프는 [그림 2]와 같다.



양현수, 김민경258

[그림 3] 개별 학생 ‘표현’ 수준 변화 그래프

[Fig. 3] Graph about changes in each student’s ‘Expression’ level

학생 전체의 ‘표현’ 수준 평균을 바탕으로 그린 [그림

2]의 그래프를 살펴보면 부분적으로 수준이 낮아지는 구

간도 있으나, 전체적으로는 상승하는 모습을 확인할 수

있다. 가장 눈에 띄는 부분은 9회(3단원 2차시)와 10회(3

단원 3차시)로 진행하면서 표현의 수준이 급격히 낮아지

는 부분이다. 단원의 2차시의 경우 이전 학년 혹은 학기

에서 학습했던 내용을 복습하거나 교과 위계 상 가장 기

본적이고 쉬운 내용을 바탕으로 구성되고, 3차시부터 발

전된 내용을 학습한 다는 특징이 있다. 이를 고려하면 9

회에서는 이미 알고 있는 내용을 식이나 그림으로 쉽게

표현할 수 있었지만, 10회에서는 포함제 나눗셈 상황을

이해하고 나눗셈 기호를 사용해 표현하는 것을 어려워하

였던 것으로 해석할 수 있다. 그러나 이후 차시에서의

표현의 수준은 다시 상승하는 모습을 보인다.

또한 13회(3단원 6차시)부터 17회(4단원 3차시)에 걸

쳐서 표현의 수준 변동을 확인할 수 있다. 이 시기의 변

동은 2수준에서 3수준에 걸쳐 나타난다. 2수준이 불완전

한 표현이 나타나는 경우이고 3수준이 완전하지만 제한

적인 표현이 나타나는 경우임을 고려할 때 불완전한 표

현을 하던 학습자들이 보다 정교한 표현을 하게 되는 발

전이 이루어지면서 나타나는 것으로 판단할 수 있다.

학습자들이 배운 내용을 바탕으로 식이나 그림 등의

다양한 방식을 사용해 ‘표현’하는 쓰기를 지속함에 따라

표현의 수준도 향상하는 모습을 보였다. 특히 4단원에서

는 대화의 맥락 속에서 수학적 지식을 찾아야 했던 문항

에서도 문제 상황을 올바르게 이해하고 정확한 수학적

표현을 하는 학생의 수도 증가하였다. 이처럼 문제 상황

을 바르게 인식하고 사용해야 하는 숫자와 식을 바르게

써 가는 모습은 수학적 의사소통 중 ‘읽기’의 측면도 강

화되는 부분이다. 즉, 수학일지 쓰기 활동을 통해서 읽기

와 관련된 수학적 의사소통도 살펴볼 수 있을 것이다.

수학적 의사소통 쓰기 영역 중 표현의 수준에 관한

각 학생의 변화도 살펴보았다. 아래의 [그림 3]은 연구에

참여한 21명 학습자들의 표현 수준 및 도달 시기를 도식

화 한 것이다. 각 학생 별 그래프에 적힌 숫자는 수학일

지 적용 회차를 나타내는 숫자로, 예를 들어 0수준에 숫

자 2가 적힌 학생은 2회(1단원 3차시)에서 가장 낮은 수

준의 표현이 나타난 것이다.

[그림 3]의 그래프에서 확인할 수 있듯이, 다수의 학

생들은 처음 수학일지를 접하는 시기인 1회에 0수준에 1

수준의 표현을 하였으나, 활동을 마무리하는 시기에서는

모든 학생들이 3수준에서 4수준의 표현을 하는 모습이

나타났다. 도달 시기에는 차이가 있는데, 빠른 학생들은

3단원 6차시(13회)에 4수준의 표현을 하기도 하였으나,

C학생과 U학생은 3수준에 빠르게 도달하였음에도 계속

해서 3수준 이하의 표현을 하는 것을 확인할 수 있다.

따라서 수학적 의사소통 수준의 발전이 정체되어 있는

학생을 위한 특별한 피드백이나 비계를 제공할 필요가

있다. 또한 수학일지 쓰기 활동을 진행하던 도중에 0수

준의 표현을 하는 학생들도 나타났는데, 이는 자신의 지
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식을 전혀 표현하지 않거나 문항을 빈 칸으로 제출한 경

우에 해당한다. 그러나 이는 일시적인 것이며 모든 학생

들은 도중에 0수준의 표현을 하였더라도 활동을 진행하

면서 높은 수준의 표현을 점차 하는 모습을 보였다.

이 중 표현의 수준 변화가 잘 나타나는 학생을 선정

하여 세부적인 분석을 하였다. 선정된 학생은 수학적 성

향은 ‘하’ 집단에 속하나 수학 학업 성취도는 높은 P학

생이다. 아래의 [그림 4]의 그래프는 P학생이 총 22문항

에 걸쳐 표현한 수학 쓰기 활동에서 나타나는 ‘표현’의

수준을 나타낸 것이다.

[그림 4] P학생 ‘표현’ 수준 변화 그래프

[Fig. 4] Graph about changes of P student’s ‘Expression’

level

P학생은 1단원에서는 표현의 수준이 주로 0수준에서

1수준으로 나타났으나, 단원 수학일지(7회, 8회)에서는 3

수준으로 상승하는 모습을 보였다. 그러나 이는 일시적

인 상승으로, 단원 수학일지는 다수의 학생들이 교과서

에서 접하였던 내용이기 때문에 쉽게 표현하였던 문항이

고, 또한 그 직후 차시인 3단원 2차시(9회)는 단원 학습

을 시작하는 차시로 2학년 때 학습한 내용을 복습하는

차시이어서 수준이 높게 나타난 것으로 보인다. 특히 3

개의 연속된 산출물에서 3수준의 의사소통을 하는 것처

럼 나타났지만 직후 이어지는 차시에서는 2수준의 표현

을 하는 것으로 나타났고, 이 수준이 3단원에 걸쳐서 지

속되었기 때문에 일시적인 상승으로 판단하였다. 그러나

수학일지 쓰기 활동을 지속하면서 P학생의 수학적 표현

의 수준도 점차 상승하는 모습을 보였다. P학생의 수학

일지에서 나타나는 표현의 예는 다음의 [그림 5]와 같다.

(a)

0수준

(1회)

(b)

1수준

(5회)

(c)

2수준

(10회)

(d)

3수준

(16회)

(e)

4수준

(19회)

[그림 5] P학생 ‘표현’ 수준 예시

[Fig. 5] Examples of P student’s ‘Expression’ level

[그림 5]의 산출물 예시를 살펴보면 (a)의 1단원 2차

시(1회)에서는 받아올림이 없는 세 자리 수의 덧셈 관하

여 학습하였음에도 ‘세 자리 수를 배웠다’ 라고 응답을

하는 것을 확인할 수 있다. 따라서 배운 내용과 관련이

없는 수학적 내용을 표현하였다고 보아 0수준의 표현을

하고 있다고 판단하였다. (b)의 1단원 6차시(5회)에서는

학습한 내용과 관련된 표현을 시도하나, 세로셈과 가로

셈을 섞어서 표현한 부분에서 오류가 있는 제한적인 표

현이라 보았으며, 따라서 1수준의 표현을 하였다고 판단

하였다.

1단원 단원학습일지(7회, 8회)와 3단원의 첫 수학일지

(9회)의 일시적인 상승 이후, P학생의 3단원 수학일지

산출물에서 확인할 수 있는 수학적 표현 수준은 2수준에

머무르는 양상을 보였다. (c)에서 나타나는 3단원 3차시

(10회)의 산출물에서는 문제 상황과 관련된 나눗셈 상황

을 그림으로 표현하고자 하였지만, 4명이 똑같이 나누어

야 하는 상황에서 3명이 나누어 가지는 그림을 그렸기에
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2수준의 설명을 하고 있다고 판단하였다. 이후 이어지는

차시에서도 간단한 식의 나열 또는 제한적인 의미 전달

이 나타나는 2수준의 표현을 하는 모습을 보였다.

4단원 수학일지에서 P학생의 표현의 수준은 전반적으

로 상승하였다. (d)에서 나타나는 4단원 2차시(16회)에서

는 간단한 식이긴 하지만 문제와 관련된 수학적 지식을

표현하였으며, 의미를 전달하는 기본적인 수준의 표현을

덧붙였기 때문에 3수준의 표현을 하였다고 판단하였다.

(e)의 4단원 5차시(19회)에서는 문항 상황 속에서 해결해

야 하는 수학적 문제를 올바르게 파악하고, 세로셈으로

식을 쓴 후에 그 풀이 과정과 받아올림의 과정을 간단한

그림을 덧붙여 표현하는 것을 확인할 수 있다. 즉 수학

적 표현이 이전보다 더 다양해졌으며, 효율적인 의미 전

달을 추구했다고 판단하여 수학적 의사소통 쓰기 영역

중 ‘표현’의 수준이 4수준으로 상승하였다고 보았다.

2) ‘설명’ 수준의 변화

학급 전체 학생들의 수학적 의사소통 중 쓰기 영역의

‘설명’ 수준에 관련된 기술 통계량은 다음의 [표 13]과

같다. 또한 기술통계량 중 ‘표현’ 수준의 평균을 바탕으

로 그린 그래프는 [그림 6]과 같다.

횟수 단원 차시 평균 표준오차 최솟값 최댓값

1

1단원

2차시 0.94 0.143 0 2

2 3차시 1.00 0.091 0 2
3 4차시 1.56 0.128 0 2

4 5차시 1.06 0.143 0 2
5 6차시 1.31 0.176 0 2
6 7차시 1.63 0.125 1 2

7 단원일지 1.94 0.193 1 3
8 단원일지 1.94 0.213 1 3

9

3단원

2차시 2.25 0.194 1 3
10 3차시 1.56 0.182 1 3
11 4차시 1.81 0.188 1 3

12 5차시 2.19 0.164 1 3
13 6차시 2.38 0.221 1 4

14 단원일지 2.75 0.112 2 3
15 단원일지 2.19 0.101 1 4

16

4단원

2차시 3.25 0.144 3 4
17 3차시 2.81 0.228 1 4
18 4차시 2.94 0.111 2 4
19 5차시 3.25 0.171 2 4
20 6차시 3.31 0.151 3 4

21 단원일지 3.06 0.111 3 4

22 단원일지 3.19 0.101 3 4

[표 13] ‘설명’ 수준의 기술통계량

[Table 13] Descriptive statistics on ‘Explanation’ area

0

1

2

3

4

설
명

수
준

평
균

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122

수학일지쓰기활동횟수

[그림 6] ‘설명’ 수준 평균 그래프

[Fig. 6] Graph about ‘Explanation’ area average

[그림 6]의 그래프에서 확인할 수 있듯 설명의 수준도

전체적으로 상승하였으나, ‘표현’과 달리 차시별 수준의

변동이 크게 나타났다. 변화의 폭이 큰 부분을 살펴보면,

우선 2회(1단원 3차시)와 3회(1단원 4차시)에 수준이 하

락하는 부분을 볼 수 있다. 이 시기는 수학일지 양식의

변화가 있는 시기로, 2회에 적용한 수학일지 양식에서는

학습자가 스스로 식을 만들어서 설명을 덧붙여야 했다

면, 3회의 수학일지 양식에는 숫자가 주어져 있어 비교

적 쉽게 식을 적고 의미를 전달할 수 있었다. 따라서 3

회에서의 설명의 수준은 큰 폭으로 상승하였다. 그러나

이는 일시적인 변화로 그 직후의 문항에서는 다시 수준

이 낮아지는 것을 확인할 수 있다. 따라서 3회에서의 수

준 상승은 새로운 양식으로 인한 일시적인 상승이고, 이

어지는 차시의 수학일지 쓰기 활동에서는 학습자 기준으

로 보다 더 심화된 지식을 사용해야 했기에 다시 설명의

수준이 낮아지는 것으로 판단할 수 있다.

9회(3단원 2차시)와 10회(3단원 3차시)에 감소하는 부

분은 앞서 설명의 수준을 살펴보았을 때도 동일하게 감

소한 부분이다. 즉, 복습 위주이며 학습의 위계상 가장

낮은 내용을 활용하여 설명하는 2차시에 비하여 보다 발

전된 내용이 등장하는 3차시에서는 학습자들이 설명을

전달하기 어려워하였다고 해석할 수 있다. 이후 3단원에

걸쳐서는 전반적으로 설명의 수준이 증가하는 것을 확인

할 수 있다.
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[그림 7] 개별 학생 ‘설명’ 수준 변화 그래프

[Fig. 7] Graph about changes in each student’s ‘Explanation’ level

14회(3단원 단원수학일지)에서부터 17회(4단원 3차시)

에 걸쳐 변하는 부분은 16회(4단원 2차시)에서의 일시적

인 상승이 나타나고, 이후 다시 하락하는 모습을 보이는

구간이다. 이는 앞서 살펴본 것처럼 복습이 주를 이루는

단원의 2차시와 발전된 내용이 등장하는 단원의 3차시의

특수성으로 인하여 발생하는 것으로 해석할 수 있다.

수학일지 쓰기 활동을 진행하면서 거시적으로는 학습

자들의 설명의 수준이 상승하는 것을 확인할 수 있었다.

3단원과 4단원을 거치며 식 또는 그림에 덧붙여 자신이

생각한 수학적 의미를 전달하려는 노력이 다각화 되었으

며, 특히 상대방을 고려하는 서술이 등장하는 것을 확인

할 수 있었다. 이는 수학적 의미를 전달하는 방식을 스

스로 이해하고 쓰기로 나타낼 수 있게 된 것이다.

수학적 의사소통 쓰기 영역 중 설명의 수준의 학급

전체 평균이 상승한 것을 확인할 수 있었다. 이에 각 학

생의 상승의 폭에 관하여도 살펴보았다. [그림 7] 은 연

구에 참여한 21명 학습자들의 설명 수준 및 도달 시기를

도식화 한 것이다. 각 학생 별 그래프에 적힌 숫자는 수

학일지 적용 회차를 나타내는 숫자로, 예를 들어 4수준

에 숫자 22가 적힌 학생은 22회(4단원 단원일지)에서 처

음으로 가장 높은 수준의 설명을 한 것이다.

[그림 7]의 그래프에서 확인할 수 있듯이, 모든 학생

들의 설명의 수준이 상승한 것을 확인할 수 있다. 일반

적으로 1단원을 학습하는 시기의 학습자들의 수준은 0수

준에서 1수준이었으며, 빠른 학생들은 1단원 마지막 수

학일지인 7회에 3수준에 도달하기도 하였다. 그러나 4수

준에 도달하는 대부분의 경우는 4단원을 학습할 때에 이

르러서야 나타났는데, 이는 앞서 살펴본 표현의 수준 상

승보다 늦게 나타나는 것이다. 또한 표현의 수준이 4수

준까지 상승하였더라도 설명의 수준은 3수준에 머무르는

경우 (I, J, O학생)도 있었다. 이는 식과 그림으로 표현된

내용에 의미를 전달하는 것을 덧붙여서 전달하는 설명의

특성상, 표현은 올바르게 했더라도 의미를 잘못 해석하

거나 불완전하게 전달하는 경우 낮은 수준의 설명을 보

인 것으로 판단되기 때문이다.

설명의 수준 변화가 명확하게 나타나는 학생 한 명을

선정하여 수학일지 산출물을 분석하였다. 선정된 학생은

Q학생으로, 수학 학습 성취도는 중간 수준이며 수학적

성향은 매우 낮게 나타났다. 수학 학습에 대한 부담감을

가지고 있었으나, 일지에 아는 내용을 표현하고 설명하

는 활동에는 적극적으로 참여하는 모습을 보였다. 아래

의 [그림 8]의 그래프는 Q학생이 총 22문항에 걸쳐 나타

나는 ‘설명’의 수준을 나타낸 것이다.
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(a) 1수준

(2회)

(b) 2수준

(10회)

(c) 3수준

(11회)

(d) 4수준

(13회)

[그림 9] P학생 ‘설명’ 수준 예시

[Fig. 9] Examples of Q student’s ‘Explanation’ level

[그림 8] Q학생 ‘설명’ 수준 변화 그래프

[Fig. 8] Graph about changes of Q student’s ‘Explanation’

level

[그림 8]에서 Q 학생은 1단원 마지막인 8회에 3수준에

도달하였다. 3단원에서는 2수준에서 4수준, 4단원에서는 3

수준에서 4수준의 설명을 하고 있음을 확인할 수 있다. Q

학생의 구체적인 설명 수준의 예는 아래의 [그림 9]와 같다.

Q학생은 1단원 초반에서는 1수준에서 2수준의 설명

을 하였다. 1회(1단원 2차시)에는 ‘덧셈을 배웠다’ 라고

간단히 설명하였고, (a)에 나타나는 2회(1단원 3차시)에

서는 간단한 덧셈식을 사용해 설명하였다. 1단원 2차시

의 경우 매우 지엽적인 설명을 하고 있다고 보았으며, 1

단원 3차시도 자릿값을 설명한 것으로 보이나 일부 독자

에게는 한 자리수의 덧셈으로 보이기 때문에 학습한 수

학적 내용과 연관성이 낮은 설명을 하고 있다고 보았다.

3단원 수학일지에서는 독자에게 의미를 전달하는 표

현과 식, 글을 충분히 나타내며 수학적 방법을 나타내는

3수준의 설명을 하다가 (b)의 10회(3단원 3차시)에서는

2수준으로 잠시 떨어지는 양상을 보였다. 3단원 3차시에

서는 등분제와 포함제의 의미를 구분하지 않고 설명하고

있으며, 하나씩 나누는 행위가 어떻게 같은 값인 4를 빼

는 식으로 설명할 수 있는지에 관한 의미를 전달하고 있

지 않았다. 따라서 3차시의 설명의 수준은 2수준이라고

판단하였다. (c)에 해당하는 11회(3단원 4차시)의 산출물

에서는 곱셈식과 나눗셈식의 관계에 관하여 충분하게 설

명하고 있지는 않지만 거의 완전한 설명의 수준으로 판

단하여 3수준의 설명을 하고 있다고 보았다. 그리고 이

어지는 13회(3단원 6차시)에서 4수준의 설명을 하는 모

습을 확인할 수 있다. 즉 Q학생은 연구에 참여한 21명의

학생 중 설명의 수준이 가장 빠르게 향상하여 4수준에

도달하였다. 특히 (d)에서는 상대방을 고려하여 맥락적

인 설명까지 하는 모습을 확인할 수 있다. 따라서 3단원

에서는 수준의 상승을 경험하며 올바르게 수학적 의미를

전달하는 방법을 익히고 4단원에서는 정교하고 핵심적인

수학적 설명을 하게 된 것으로 볼 수 있다.

3) 수학적 성향 수준 집단에 따른 수학적 의사소통

사전 수학적 성향 검사를 기반으로 분류한 수학적 성

향 수준별 집단별로 수학적 의사소통 수준 변화의 차이

가 있는지를 살펴보았다. 일반적으로 높은 수학적 성향

을 가졌다면 수학적 성향에 관한 사고를 충분히 경험할

수 있는 수학일지 쓰기 활동에 적극 참여할 것으로 보았

고 그 결과 수학적 의사소통의 수준도 더 큰 폭으로 변

화할 것이라 예상하였다. 시간의 흐름에 따라 독립적으

로 측정한 ‘표현’의 수준과 ‘설명’의 수준의 변화가 집단

별로 유의미한지를 확인해야 하므로 반복측정 분산분석
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개체

내

효과

Mau-

chly

의 W

근사

카이

제곱

자

유

도

유의

확률

엡실런

Green

house-

Geisser

Huy

nh-

Feldt

하

한

값

쓰기

활동

횟수

.000 162.75 104 .001 .480 .968 .071

[표 14] ‘표현’ 수준 Mauchly의 구형성 검정

[Table 14] Mauchly’s sphere formation test on ‘Expression’

level

을 신뢰구간 95% 범위에서 동일하게 시행하였다. 이 때

수학일지 양식이 변화한 시기는 제외하고, 1단원 6차시

(5회) 이후의 산출물에서 나타나는 수학적 의사소통 수

준을 선택적으로 분석에 사용하였다. 또한 단원수학일지

의 경우 두 문항을 동일한 시기에 작성하였기 때문에 두

수준의 평균을 내어 분석에 사용하였다.

우선 ‘표현’의 수준의 변화가 집단별로 차이가 있는지

를 확인하기 위하여 수학적 성향 상, 중, 하 집단별로 수

준의 평균을 사용하여 반복측정 분산분석을 실시한 결과

는 아래의 [표 14]와 [표 15]에 나타나 있다.

단위행렬 검정을 위한 [표 14]에서 Mauchly의 W값이

1에 가까울수록 구형성이 강해진다. ‘표현’의 수준에 관

해서는 Mauchly의 W가 0으로 나타나고, 유의확률 값이

.001이기 때문에 구형성 가정을 충족시키지 못한다.

제III

유형제곱합
자유도

평균

제곱
F

유의

확률

횟수

구형성 가정 148.69 14 10.62 38.78 .000

Greenhouse-Geisser 148.69 6.72 22.12 38.78 .000

Huynh-Feldt 148.69 13.56 10.97 38.78 .000

하한 148.69 1.00 148.69 38.78 .000

횟수 *

집단

구형성 가정 7.76 28 .277 1.01 .45

Greenhouse-Geisser 7.76 13.45 .577 1.01 .45

Huynh-Feldt 7.76 27.11 .286 1.01 .45

하한 7.76 2.00 3.88 1.01 .39

오차

(시간1)

구형성 가정 61.35 224 .274

Greenhouse-Geisser 61.35 107.57 .570

Huynh-Feldt 61.35 216.88 .283

하한 61.35 16.00 3.83

[표 15] ‘표현’ 수준 개체 내 효과 검정

[Table 15] Test of effect within an object on ‘Expression’

level

구형성 가정을 충족시키지 못하므로, [표 15]에서 가

장 보수적으로 나타나는 하한을 살펴보았다. 횟수에서의

F값이 38.776이고, p값이 0.000이므로 활동 횟수에 따른

학습자들의 수학적 의사소통 쓰기 영역의 ‘표현’ 수준의

상승은 통계적으로 유의하다. 그러나 수학일지 쓰기 활

동 횟수에 따른 집단의 차이의 하한은 F값이 1.012이고

유의확률이 .386이므로 통계적으로 유의하지 않다. 따라

서 수학적 성향 집단별 수학일지 쓰기 활동 횟수에 따른

표현의 수준의 변화 차이는 유의하지 않다.

‘설명’ 수준 변화의 집단별 차이를 검증하기 위해 수

학적 성향 집단의 평균을 사용하여 반복측정 분산분석을

실시한 결과는 아래의 [표 16]과 [표 17]에 나타나 있다.

개체

내

효과

Mau-c

hly

의 W

근사

카이

제곱

자

유

도

유의

확률

엡실런

Green

house-

Geisser

Huy

nh-

Feldt

하

한

값

쓰기

활동

횟수

.000 128.36 104 .138 .513 1.000 .071

[표 16] ‘ 설명’ 수준 Mauchly의 구형성 검정

[Table 16] Mauchly’s sphere formation test on

‘Explanation’ level

[표 16]에서 Mauchly의 W값이 0으로 나타나나, 유의

확률이 .138이므로 구형성 가정을 충족시킨다.

제III

유형제곱합
자유도

평균

제곱
F

유의

확률

횟수

구형성 가정 124.44 14 8.89 30.96 .000

Greenhouse-Geisser 124.44 7.18 17.34 30.96 .000

Huynh-Feldt 124.44 14.00 8.89 30.96 .000

하한 124.44 1.00 124.44 30.96 .000

횟수 *

집단

구형성 가정 8.43 28 .30 1.05 .41

Greenhouse-Geisser 8.43 14.35 .59 1.05 .41

Huynh-Feldt 8.43 28.00 .30 1.05 .41

하한 8.43 2.00 4.21 1.05 .37

오차

(시간1)

구형성 가정 64.31 224 .29

Greenhouse-Geisser 64.31 114.81 .56

Huynh-Feldt 64.31 224.00 .29

하한 64.31 16.00 4.02

[표 17] ‘설명’ 수준 개체 내 효과 검정

[Table 17] Test of effect within an object on

‘Explanation’ level
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개체 내 효과 검정을 나타내는 [표 17]에서 구형성 가

정이 확인되었으므로, 해당하는 항목을 살펴보면 횟수에

서의 F값이 30.960, p값은 .000으로 수학일지 쓰기 활동

을 진행하면서 나타나는 수준의 상승은 통계적으로 유의

하다. 그러나 수학일지 쓰기 활동 횟수에 대한 집단의

차이의 경우 F값이 1.048이고, 유의확률은 .405이므로 통

계적으로 유의하지 않음을 확인할 수 있다. 따라서 수학

적 성향 상, 중, 하 집단에서 나타나는 수학일지 쓰기 활

동 횟수에 따른 설명의 수준의 변화 차이는 유의하지 않

게 나타났다.

이상은 수학적 성향 수준에 따른 수학적 의사소통 쓰

기 영역의 ‘표현’과 ‘설명’ 수준의 변화가 유의한지를 살

펴본 것이다. 통계적으로 검증한 결과 표현과 설명 수준

모두 수학적 성향 수준과는 관련이 없는 것으로 나타났

다. 이는 수학적 성향 수준이 낮게 나타나더라도 수학일

지 쓰기 활동을 통해 수학적 의사소통의 수준이 크게 향

상할 수도 있지만, 수학적 성향이 높은 학생에게서 수학

적 의사소통의 수준의 변화가 크지 않을 수도 있음을 의

미한다. 그렇지만 학급 전반에서 나타난 수학적 의사소

통 쓰기 영역의 ‘표현’과 ‘설명’ 수준의 변화는 유의미한

것임을 알 수 있었다. 따라서 수학적 성향 수준에 따른

피드백을 제공하는 것 보다는 학생 개별의 특성을 파악

하고 수학일지 활동을 신중하게 적용하여 수학적 의사소

통 수준이 더 활발하게 이루어질 수 있도록 하는 것이

중요하다는 것을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 초등학교 3학년 학생들의 수와 연산 영역

에서의 수학일지 쓰기 활동을 통해 수학적 의미를 표현

하고 반성적인 사고를 하는 가운데 나타나는 수학적 성

향 및 수학적 의사소통 수준의 변화를 분석하였다. 사전

및 사후 수학적 성향 검사지를 활용하여 수학일지 쓰기

활동의 결과 수학적 성향이 변화하였는가를 살펴보았고,

수학적 의사소통 분석틀을 사용하여 학습자들의 수학적

의사소통 수준이 어떻게 변화하는가를 알아보았다.

수학적 성향 검사지를 활용한 사전 및 사후 검사를

통해 살펴본 결과 통계적으로 유의미하다고 볼 수 있는

영역은 수학적 자신감, 수학적 융통성, 수학적 의지, 수

학적 반성이었다. 수학적 호기심의 경우 단기간에 상승

하기 어려운 영역이고, 수학적 가치의 경우 3학년 학생

들의 수준에서 수학이 사용되는 다양한 실생활의 예를

찾는 것이 어려웠기 때문에 유의미한 변화가 나타나지

않았다. 그러나 두 영역 모두 기술통계 평균은 증가하였

으며, 점차 수학일지에 다양한 사고와 예를 찾아 작성하

는 모습이 나타난 만큼 수학일지 쓰기 활동을 지속적으

로 적용하였을 때 유의미한 변화를 기대할 수 있다.

학습자들의 수학일지 쓰기 활동 산출물을 바탕으로

수학적 의사소통 쓰기 영역 중 ‘표현’과 ‘설명’ 영역의 수

준 변화를 살펴보았다. 올바른 식과 그림 등을 사용하여

수학적 의미를 나타내는 표현의 수준은 초반에 0수준에

서 1수준이 주로 나타났으나, 이내 다양한 표상을 사용

하는 모습을 보이는 등 수준의 상승이 지속적으로 나타

났다. 일부 급변하는 부분이 나타나기는 하나 전반적으

로는 상승하는 모습이라 볼 수 있다. 반면 수학적 의사

소통 쓰기 영역의 설명은 다양한 표현 방법을 기반으로

학습자가 상대방에게 수학적 의미를 설득적이고 적절하

게 전달할 수 있는가를 중점으로 한다. 따라서 일반적으

로 학습자들의 설명의 수준은 표현의 수준보다 낮게 나

타났다. 학습자들의 설명의 수준이 비교적 더디게 상승

하였지만, 전체적인 그래프는 표현과 마찬가지로 상승

하는 모습을 보였다. 더 나아가 수학일지 쓰기 활동을

지속할수록 문제 상황 속에서 사용해야 하는 지식을 올

바르게 표현하고, 상대방을 고려한 설명 및 의미전달을

하는 학습자가 증가하였다. 그러나 수학적 성향 수준에

따른 수학적 의사소통 수준의 변화는 유의미하지 않았

다.

이와 같은 연구 결과는 수학일지 쓰기 활동이 수학에

대한 정의적 및 태도적 측면에 긍정적인 영향을 준다는

이전의 연구 결과와 의미가 통하는 부분이 있다고 볼 수

있다(김미란, 송영무, 2006; 김홍찬, 이정은, 2010; 이숙

희, 김진환, 2004; 정윤우, 2016). 본 연구는 특히 수학일

지 쓰기 활동을 초등학교 중학년 학생들에게 적용하였을

때도 수학적 성향과 수학적 의사소통과 같은 핵심 역량

을 증진시킬 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.

본 연구는 수학일지 쓰기 활동이 2015 개정 수학과

교육과정의 핵심 역량을 신장시키는데 중요한 역할을 할

수 있다는 시사점을 준다. 본 연구에서는 수학일지 쓰기
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활동을 통해 초등학교 중학년 학생들이 수학적 성향과

관련지어 자신의 사고 과정을 꾸준히 종이 위에 표현하

고, 교사와 그리고 학생 내면에서의 의사소통이 이루어

지면서 수학적 성향 수준과 수학적 의사소통 수준이 변

화한 것을 확인할 수 있었다. 따라서 이는 2015 개정 수

학과 교육과정에서 중시하는 ‘수학적 표현의 개발 및 변

환’ 및 ‘자신의 생각 표현’을 하는 가운데 학습자들이 수

학과 핵심 역량을 성장시킨 과정이라 볼 수 있다. 더 나

아가 교과서와 지도서에 제시된 학습 과정을 그대로 따

라하는 것보다는 수학적 쓰기 활동에 대한 특징의 이해

및 필요성에 대한 고찰이 필요하며 수학 학습에 쓰기 활

동을 적절하게 사용할 필요성을 확인할 수 있다. 본 연

구에서 적극적 수학 쓰기 활동으로 수학일지 쓰기 활동

을 적용한 결과 초등학교 중학년 학습자들의 정의적 측

면 및 핵심 역량이 성장한 만큼 수학일지 쓰기 활동 및

다양한 쓰기 활동에 대한 고찰을 바탕으로 중학년 학생

들이 자유롭게 수학적 아이디어와 과정을 쓰며 표현할

수 있는 기회를 확대하는 것이 필요할 것이다.

그러나 본 연구에서도 나타났듯 중학년 학생들이 쓰

기 활동에 참여함에 있어 초기의 활동 단계에서는 글과

다양한 표상을 사용해 표현 및 설명 하는 것을 어려워

한다는 점, 그리고 언어적인 표현에서의 한계가 있다는

점을 고려하여 지도할 필요가 있다. 특히 본 연구가 진

행되는 세 달여간의 시간이 마무리 될 때까지도 쓰기 활

동에 부담을 느낀 한 두 학생도 있었기 때문에 이 학생

들을 지도할 수 있는 심층적인 방안과 피드백에 관한 고

민도 필요할 것이다.

이상의 본 연구의 결과가 수학 교육에 주는 제언점은

다음과 같다.

첫째, 학습자들이 활동에 적극 참여할 수 있으면서

모든 학생들이 교사와 소통할 수 있고, 수학적 성향과

수학적 의사소통의 수준에 영향을 주는 수학일지를 수학

교과 활동으로 제안할 수 있겠다. 특히 수학일지 쓰기

활동은 학습자들의 내면의 의사소통 과정을 종이 위에

표현하게 하고, 다양한 주체간의 의사소통이 이루어지기

때문에 수학적 의사소통의 기회를 확대하는 활동으로 사

용될 수 있다. 2015 개정 수학과 교육과정이 학생들의

수학적 의사소통의 기회를 확대시키는 것을 목적으로 한

다는 점, 그리고 사고한 것을 나누고 의미를 전달하는

의사소통의 기회를 확대시키는 과정에서 수학에 대한 태

도와 수학적 성향을 변화시킬 수 있다는 점에서 수학일

지 쓰기 활동을 통해 수학적 의사소통을 경험하게 하는

것은 중요하다.

둘째, 수학적 성향의 변화를 확인하는 방법을 다각화

하여 그 변화를 구체적으로 살펴보는 연구를 진행할 필

요성을 확인할 수 있을 것이다. 수학일지 쓰기 활동은

사고의 과정과 수학적 의미를 표현하는 가운데 정의적

영역을 포괄하는 수학적 성향의 수준을 향상시켰다. 이

때 수학적 성향의 변화를 살펴보기 위해서 사전 및 사후

검사지를 활용하였지만, 학생들의 수학적 성향에 관해

교사가 관찰기록지나 관찰 체크리스트, 면담 등을 활용

하여 확인하거나 평가할 수 있다. 관찰과 면담은 학습자

들이 수학에 관한 느낌을 자유롭게 표현할 수 있는 기회

를 제공하고, 이를 지속적으로 누적하여 확인할 수 있기

때문에 더 정확하고 구체적인 정보를 얻을 수 있다.

셋째, 수학일지 쓰기 활동의 산출물에 제공되는 교사

의 피드백 유형을 나누어 이에 따른 학습자들의 변화를

살펴볼 수 있겠다. 본 연구에서는 수학일지 산출물에 학

습자들의 정의적이고 태도적 측면을 격려하는 피드백을

주로 제공하고, 필요한 경우에는 비계를 제공하였다. 이

때 수학적 성향이 낮거나 수학 학습을 어려워하는 학생

들의 경우 비계를 제공받는 경우가 잦았으며 교사의 피

드백을 이해한 학생들의 경우 직후의 수학일지 쓰기를

할 때 보다 구체적으로 의미를 전달해보기 위해 시도하

는 모습을 보였다. 반면 수학적 성향 수준이 높거나 학

업 성취도가 우수한 학생들의 경우 정의적이고 태도적

측면의 피드백을 받는 것을 선호하는 모습을 보였다. 학

습자들의 학업성취도 수준, 수학적 성향의 수준에 따라

피드백의 유형이 달라졌고, 피드백에 대한 학습자들의

반응도 조금씩 달랐던 만큼 교사의 피드백 유형에 따른

학습자들의 수학적 성향과 수학적 의사소통 수준의 변화

를 확인해 볼 수 있을 것이다.

넷째, 수학교과의 수와 연산 영역 이외의 다른 영역

에서도 수학일지 쓰기 활동의 효과가 있는지를 알아볼

필요성을 확인할 수 있겠다. 수와 연산 영역은 계열성이

강하게 나타나며, 풀이방법이 비교적 정적인 편이나 식

외에 그림과 글, 도식을 사용할 수 있기 때문에 수학일

지 쓰기 활동이 효과적인 교수학습 방법이 될 수 있다.
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수와 연산 이외에도 2015 개정 수학과의 도형, 측정, 규

칙성, 자료와 가능성 영역에서도 수학일지 쓰기 활동은

학습자들의 사고를 촉진하고 의미를 구성하는 과정에 도

움이 될 수 있기 때문에 그 효과를 살펴볼 수 있을 것이

다.

마지막으로 타 학년군의 학생들에게 수학일지 쓰기

활동을 적용하였을 때 수학적 성향의 하위 요인이 어떻

게 변화하는지를 확인하는 연구를 제안할 수 있겠다. 3

학년 학습자들의 수준에서 수학적 호기심은 정적인 쓰기

활동으로 유의미하게 성장하기 어렵기 때문이며, 주변

상황에서 수학이 쓰이는 상황을 찾아내는 것은 3학년 학

생들에게는 아직 부담스러운 활동이어서 모든 수학적 성

향의 영역이 성장하지는 않았다. 그러나 수학에 대한 흥

미가 낮아진 고학년 학생들이 수학을 자유롭게 글로 표

현하는 과정을 통해 수학적 호기심을 느낄 수 있고, 배

경지식이 풍부하기 때문에 사회 전반에서 사용되는 수학

의 가치를 다양하게 찾아낼 수 있을 것이다. 따라서 다

른 학년군의 학생, 특히 고학년 학생들에게 수학일지 쓰

기 활동을 적용하였을 때 수학적 성향의 각 하위 요인이

변화하는 양상을 살펴볼 수 있을 것이다.
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process of applying mathematical journal writing
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The purpose of this study is to investigate the mathematical disposition and mathematical communication

level of elementary school students in the process of applying mathematical journal writing activities. For this

study, 21 third grade students in elementary school were observed when they participated in mathematical

journal writing activities while studying number and operation area. According to the Mathematical disposition

pre-test and post-test results, mathematical confidence, mathematical flexibility, mathematical will, and

mathematical reflection increased and it was statistically proved. Expression and explanation level of the

mathematical communication writing area also increased as the mathematical journal writing activity continued.

Thus, mathematical journal writing activities can help to enhance the core competencies of the 2015 revised

mathematics curriculum while make students 'to develop and transform mathematical expressions' and ‘to

express oneself'. Also, it provides implications of including active writing activities such as mathematical

journal writing activities into mathematics classroom. Furthermore, the change in mathematical communication

level according to mathematical disposition level was not statistically significant. Therefore, when providing

active writing activities including mathematical journal writing activities into classroom, it is necessary to

understand students’ individual characteristics and to encourage communication to be active rather than giving

feedback based on one’s mathematical disposition level.
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<부록 1> 본 연구에 사용된 수학적 의사소통 ‘쓰기’ 영역 분석 기준

<Appendix 1> Analysis criteria of mathematical communication in writing area in this study

의사소통 구분 의사소통

쓰기

표현

0수준 : 자신의 수학적 지식을 전혀 표현하지 않음.

1수준 : 학습한 내용과 관련이 없는 수학적 개념이나 지식을 사용하여 표현하거나

학습한 내용과 관련이 있어도 매우 지엽적이거나 제한적인 표현을 함.

2수준 : 문제와 관련이 있으나 수학적 개념이나 지식이 요구되는 내용을 간단한 수

준의 식과 낱말 위주의 표현으로 나타내며, 표현에서 불완전하거나 부정확한 부분

이 있음.

3수준 : 문제와 관련이 있으면서 문제해결에 필요한 수학적 지식이나 개념을 포함

하여 표현하나, 그 표현이 제한적으로 나타남.

4수준 : 문제와 관련이 있으면서도 문제해결에 필요한 핵심적인 수학적 지식이나

개념을 정확하게 표현하며, 수학적 표현의 다양한 방식(그림, 표, 기호 등)을 사용하

여 효율적이고 완전하게 표현이 가능함.

설명

0수준 : 수학적 내용이 전혀 설명되지 않음

1수준 : 학습한 내용과 관련이 없는 수학적 개념이나 지식과 연결지어 설명하고, 독

자를 고려하지 않거나 지엽적인 설명을 함.

2수준 : 문제와 관련이 있으나 수학적 개념이나 지식이 요구되는 설명을 간단한 수

준으로 타인에게 전달하려 시도하고, 올바르지 않은 해석이 나타나거나 바르지 않

은 식을 쓰는 등의 불완전함이 나타남.

3수준 : 문제와 관련이 있으면서 문제해결에 필요한 수학적 지식이나 개념을 설명

하며, 독자의 이해를 돕기 위한 설명이 제한적으로 나타남.

4수준 : 문제와 관련이 있으면서도 문제해결에 필요한 핵심적인 수학적 지식이나

개념을 분명하게 설명할 수 있음. 또한 독자의 이해를 돕기 위해 다양하거나 효율

적인 수학적 표현을 사용해 자세히 설명함.




