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수학적 문제제기 활동을 반영한 수업이 고등학교 1학년 학생들의 수학

학업 성취도 및 수학 교과에 대한 정의적 특성에 미치는 영향
1)

이 재 영 (효명고등학교 교사)

한 혜 숙 (단국대학교 교수)✝

본 연구에서는 수학적 문제제기 활동을 반영한 수학 수업이 고등학교 1학년 학생들의 수학 학업 성취도 및 수학 교

과에 대한 정의적 특성에 미치는 영향에 대해서 알아보았다. 본 연구는 이질통제집단 설계(nonequivalent control

group design)를 통해 고등학교 1학년 2개 학급의 81명의 학생들을 대상으로 총 45차시의 정규 수학 수업 시간에 이

루어졌다. 연구 결과에 의하면, 수학적 문제제기 활동을 반영한 수업 방식이 전통적인 문제해결에 중점을 둔 수업 방

식보다 학생들의 수학 학업 성취 및 수학 교과에 대한 정의적 특성에 보다 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났

다. 본 연구에서 제안한 문제제기 활동을 반영한 수업은 학생들의 자기성찰적 학습 동기를 유발시킬 수 있었고, 이를

통해 학생들은 학습한 수학적 개념에 대한 이해를 보다 확고히 할 수 있는 것으로 나타났다. 이와 더불어 문제제기

활동은 학생들의 문제해결력, 수학적 의사소통 능력, 수학적 사고력 발달에도 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났

다. 정의적 특성과 관련해서는 본 연구에서 제안한 수학적 문제제기 활동은 학생들의 수학 교과에 대한 흥미 향상에

매우 효과적인 전략으로 나타났다.

Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

미래 지능정보사회에서는 새로운 환경과 다양한 상황 속에서 의미 있는 문제를 발견하며, 다양한 지식을 통

합하여 문제를 해결할 수 있는 역량이 더욱 중요해질 것이다. 문제해결의 통합적인 부분은 바로 문제제기에 있

으며(Abu-Elwan,, 2002), 문제를 제기한다는 것은 학생들이 주어진 문제를 깊이 이해하도록 만들어주고 주어진

문제로부터 새로운 아이디어를 창출해내도록 도와준다(Brown & Walter, 2005). 이러한 시대적 요구에 걸맞게

수학교육 분야에서도 학생들의 문제해결 역량뿐 아니라 문제제기 역량의 중요성에 대해서 강조하고 있는 것을

볼 수 있다. NCTM(1991)에서는 학생들에게 주어진 상황으로부터 문제를 만들고 주어진 문제의 조건을 변화시

킴으로써 새로운 문제를 창조하는 기회가 주어져야 함을 강조하였고, 우리나라의 수학과 교육과정의 경우에는

제 6차 교육과정에서 문제 발견 활동을 언급하며, 제 7차 교육과정부터는 문제 만들기 활동을 보다 명시적으로

강조하고 있는 것을 볼 수 있다. 이에 따라 국내외에서 보다 활발하게 문제제기 활동에 대한 연구들이 수행되었

고, 여러 연구들을 통해 수학적 문제제기 활동의 다양한 교육적 효과가 보고되었다. 특히, 문제제기 활동은 학생

들의 문제해결력, 수학적 사고력 및 수학에 대한 정의적 특성을 긍정적인 방향으로 함양시키는데 효과적인 것으
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로 보고되었다. 그러나 이러한 교육적 효과에도 불구하고 여전히 학교 현장에서는 문제제기 활동 보다는 전통적

인 문제풀이식 수업에 치중하고 있으며, 학생들은 수학 문제를 교사가 가르쳐 주는 대로 비판 없이 풀고, 이것이

수학 학습의 모든 것으로 여기고 있는 모습이 발견된다(이상원, 2005). 주홍연과 한혜숙(2016)은 수학교육에서

문제제기가 주로 문제해결과 관련지어 다루어지다 보니 학교 교육에서 문제제기는 문제해결을 위한 수단으로

강조되고 있고, 문제제기 그 자체의 중요성에 대해서는 소홀히 다루어지는 경향이 있음을 지적하였다. 학교 현장

에서 문제제기 활동이 보다 적극적으로 이루어지지 못하는 이유는 다양하겠지만, Suib, Rosli, & Capraro(2016)

의 연구로부터 크게 교사, 학생, 외적 요인의 3가지 측면에서 고려해 볼 수 있다. 교사 측면에서는 교사의 문제

제기 활동에 대한 이해, 기술, 경험의 부족이(예. 윤선아, 백석윤, 2010, 한혜숙, 최희선, 김성열, 이재영, 2017; 허

난, 2011; Suib, Rosli, & Capraro, 2016), 학생의 측면에서는 문제제기 활동에 대한 기술, 경험, 학습역량(읽기,

쓰기 역량), 문제제기 활동에 대한 부정적인 태도(예. Suib, Rosli, & Capraro, 2016)가 수업 시간에 문제제기 활

동을 적극적으로 시도하는데 방해 요인이 되는 것으로 나타났다. 외적 측면에서는 대표적으로 시간적 제약(예.

전미라, 허혜자, 1998; Suib, Rosli, & Capraro, 2016; Kilic, 2013)이 문제 요인으로 나타났다. 특히, 우리나라의

경우 고등학교급에서는 시간적 제약 요인이 정규 수학 수업 시간에 문제제기 활동의 수행을 어렵게 하는 주요

요인이 될 수 있을 것이다. 실제로 국내에서 정규 수학 수업 시간을 활용해서 이루어진 문제제기 교육과 관련된

선행연구들을 살펴보면, 대부분의 연구가 초등학교급(예. 김경옥, 류성림, 2009; 윤미란, 박종서, 2008; 정성건, 박

만구, 2010; 최윤석, 배종수, 2004; 최혜진, 김상룡, 2011; 김서린, 김동화, 서혜애, 2017 등)에서 이루어진 것을 볼

수 있다. 비록 고등학교급에서도 문제제기 수업의 효과를 알아보기 위한 선행연구들이 수행되었지만(예. 강미숙,

2000, 김은영, 2016; 박유찬, 2014; 박희정, 2012; 양명지, 2010; 최승환, 2016), 정규 수학 수업을 통해 이루어진

선행연구의 경우 실험처치 기간이 다소 짧았고, 이와 더불어 대부분의 연구가 주로 정량적 방법을 통해 이루어

져 문제제기 교육의 효과를 보다 정확하고 심도 깊게 파악하는 데에는 한계를 보였다.

이에 본 연구에서는 인문계 고등학교의 정규 수학 수업에서 문제제기 활동의 적용 가능성 및 그 효과를 보다

구체적으로 살펴보기 위하여, 한 인문계 고등학교 1학년 학생들을 대상으로 한 학기 동안 수학적 문제제기를 반

영한 수학 수업을 실시한 후 문제제기를 반영한 수업이 학생들의 수학 교과에 대한 정의적 특성 및 학업 성취

도 미치는 영향에 대해서 보다 체계적이고, 면밀하게 파악하고자 한다.

2 연구문제

본 연구의 목적을 달성하기 위해 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.

2.1 수학적 문제제기 활동을 실시한 실험집단과 전통적인 문제해결을 활동을 강조한 비교집단 학생들의 수학

학업성취도에 유의미한 차이가 있는가?

2.2 수학적 문제제기 활동을 실시한 실험집단과 전통적인 문제해결 활동을 강조한 비교집단 학생들의 수학

교과에 대한 정의적 특성에 유의미한 차이가 있는가?

2.3 수학적 문제제기 활동이 어떻게 학생들의 정의적 특성 및 수학 학업 성취도에 영향을 미치는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학적 문제제기 교육의 효과

여러 연구자들은 수학적 문제제기 활동이 문제해결력 및 수학 학업 성취도와 같은 인지적 특성과 수학에 대
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한 태도와 같은 정의적 특성과 밀접한 관련이 있다고 주장하였고, 많은 연구를 통해서 문제제기 활동의 그러한

교육적 효과 또한 입증되고 있다.

Silver(1997), Moses, Bjork, Goldenberg(1993), English(1997), 황동주(2006)는 문제제기 활동이 문제해결과 정

적인 관계가 있음을 밝혔고, 국내외에서 이루어진 여러 연구를 통해서 문제제기 교육이 학생들의 문제해결력 향

상에 긍정적인 영향을 미침이 보고되었다(예. 강미숙, 2000; 김경옥, 류성림, 2009; 김준겸, 임문규, 2001; 배준환,

박만구, 2016; 임문규, 1992; 정성건, 박만구, 2010; 최윤석, 배종수, 2004; 황동주, 2006; Cai & Hwang, 2002;

Silver & Cai, 1996) 예를 들면, 고등학생을 대상으로 이루어진 강미숙(2000)의 연구 결과에 의하면, 문제제기 활

동이 전통적인 수업에 비해 학생들의 문제해결력 신장에 효과적인 것으로 나타났고, 특히, 학생들의 문제 이해

능력 및 반성 능력의 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보고되었다. 문제제기 활동과 학생들의 학업 성취도

와의 관계를 파악한 대부분의 선행연구에서도 문제제기 활동은 학생들의 학업 성취도 향상에 도움을 주는 것으

로 나타났다(예. 김은영, 2016; 박유찬, 2014; 박희정, 2012; 송민정, 박종서, 2005; 오동근, 김상룡, 2010; 윤미란,

박종서 2008; 전미라, 허혜자, 1998; 정지현, 2013; Guvercin, Cilavdaroglu, & Savas, 2014; Guvercin &

Verbovskiy, 2014; Kesan, Kaya, & Guvercin, 2010). 중위권에 해당되는 고등학교 1학년 학생들을 대상으로 이

루어진 박희정(2012)의 연구 결과에 의하면, 문제 만들기 활동 수업을 실시한 실험집단의 학업 성취도가 교사중

심의 설명식 수업을 실시한 비교집단 보다 유의미하게 높게 나타났는데, 문제 만들기 활동 수업이 학생들의 수

학적 기초를 확고히 하고, 수학적으로 생각하는 습관과 태도를 기르게 하여 이러한 측면이 학업성취 향상으로

연결된 것으로 보고되었다. 이 밖에도 인지적 특성 측면에서 문제제기 활동은 수학적 사고력 신장(신수진, 임문

규, 2010) 및 창의성 신장(Yuan & Sriraman, 2011)에 긍정적인 효과가 있는 것으로 보고되었다.

정의적 측면에서도 문제제기 활동의 교육적 효과와 관련해서 다양한 연구들이 수행되었는데, 여러 연구에서

문제제기 활동이 학생들의 수학학습 태도, 학습습관, 수학적 성향 등에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되었

다(예. 박희정, 2012; 배준환, 박만구, 2016; 송민정, 박종서, 2005; 오영수, 전영주, 2018; 정성건, 박만구, 2010; 정

지현, 2013; 최윤석, 배종수, 2004; 최승환, 2016; 최혜진, 김상룡, 2011; Guvercin & Verbovskiy, 2014; Xia. Lu,

& Wang, 2008). 예를들면, 고등학교 1학년 학생들을 대상으로 이루어진 정지현(2013)의 연구에 따르면, 문제제

기 활동 수업이 전통적인 판서식 수업에 비해 고등학생들의 수학적 성향 및 학습태도 형성에 긍정적인 영향을

주는 것으로 나타났고, 특히, 문제제기 활동은 수학 교과에 대한 자신감 및 자아개념 향상에 가장 효과적인 것으

로 나타났다. 유사한 결과는 초등학생 및 중학생을 대상으로 이루어진 선행연구에서도 찾아볼 수 있는데, 오영

수, 전영주(2018)의 연구에서는 문제제기 활동이 중학생들의 수학 교과에 대한 자신감 및 흥미 향상에 매우 효

과적인 것으로 보고되었고, 정성건, 박만구(2010)의 연구에서도 문제제기 활동이 초등학생들의 수학학습 태도에

긍정적인 영향을 주었으며, 특히 수학에 대한 자신감 및 호기심 향상에 매우 효과적인 것으로 나타났다.

2. 수학적 문제제기 수업 모델

여러 연구자들은 수학적 문제제기를 반영한 수업을 수행하기 위하여 문제제기 수업 모델을 개발하였는데, 몇

몇 연구자들이 제안한 문제제기 수업 모델을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 심수진과 임문규(2010)는

‘교과서의 내용 학습’-> ‘1차 문제 만들기’-> ‘문제 해결’-> ‘발전 문제 만들기’의 단계로 수업 모형을 개발하여

연구를 수행하였으나, 더욱 효과적인 문제해결 수업을 위해서는 ‘1차 문제 만들기 활동’ 단계 후에 ‘부진아 수학

개념 재지도’ 활동을, ‘발전 문제 만들기’ 단계 후에는 ‘상대평가‘ 활동을 추가할 것을 제안하였다. 정성건과 박만

구(2010)는 문제 만들기 교수 학습의 기본 모형을 <그림 II-1>과 같이 제시하였고, 문제 만들기 활동의 세부 단

계는 <표 II-1>과 제안하였다.



이 재 영ㆍ한 혜 숙388

[그림 Ⅱ-1] 문제 만들기 교수 학습 기본 모형(정성건, 박만구, 2010, p. 323)

단계 (시간) 활동 과정 세부 활동 내용

1단계 (1분) 문제유형 파악하기
교사가 제시한 문제유형에 대해 파악한다. 6가지 유형 중에서 어떤

유형인지를 알기

2단계 (10분)
스스로 문제 만들고

풀어보기

문제만들기 유형에 따라 스스로 창의적으로 문제를 만들고 자신이 직접 그

문제를 해결해보기

3단계 (5분) 짝과 함께 확인하기
자신이 만들고 해결한 문제에 대해 짝과 함께 문제나 해결과정에서 오류가

있는지 없는지 확인하기

4단계 (2분)
문제만들기 활동

반성하기
문제만들기 활동 중 잘된 점이나 고칠 점, 부족한 부분에 대해 반성하기

<표 Ⅱ-1> 문제 만들기 활동의 세부 단계(정성건, 박만구, 2010. p. 324)

최윤석과 배종수(2004)는 <표 II-2>와 같이 ‘문제제시 단계’-> ‘개인 문제 만들기 단계’-> ‘소집단 의사소통

단계’-> ‘학급 문제 선정 및 해결단계’의 4단계로 구성된 문제제기 수업 모델을 개발하였다.

단계 단계별 활동 내용

1단계 문제제시 단계
교사가 수학적 상황이나 실세계 상황을 고려하여 6가지 형태의 다양한

문제 상황을 제시하는 단계

2단계
개인 문제 만들기

단계

학생들에게 문제를 만들 수 있다는 확신을 갖게 만들어 자유롭고 폭넓게

창의적인 문제를 만드는 단계.

3단계
소집단 의사소통

단계

각자 문제를 소집단별로 발표하고, 친구들의 문제를 풀어보며 자기가

만든 문제를 다시 한 번 되돌아보는 단계.

4단계
학급 문제 선정 및

해결 단계

소집단에서 잘 만들어진 문제를 발표하고, 2∼3개 문제를 선정하여

교사와 함께 해결하는 단계

<표 Ⅱ-2> 최윤석과 배종수(2004)의 4단계 문제제기 수업 모델(pp. 33∼34)

정성건과 박만구(2010)가 제시한 모델에서는 문제 만들기 활동에 ‘짝과 함께 확인하기’ 활동이 포함되어 자신

이 만든 문제를 타인(짝)과 공유할 수 있는 기회를 제공하였는데, 최윤석과 배종수(2004)가 제안한 모델에서는

이러한 과정이 보다 강조되어 있는 것을 볼 수 있다. 즉, 그들은 문제제기 수업 모델에 자신이 만든 문제를 소집

단내에서 공유하고 반성하도록 하는 ‘소집단 의사소통 단계’를 두어 문제제기 수업에서 사회적 상호작용을 보다

강조하고 있다고 볼 수 있다.

이 밖에도 최혜진과 김상룡(2011)의 연구에서는 ‘수학적으로 상상하기’, ‘문제를 만들 수학적 상황 설정하기’,

‘구체적인 수학 문제 만들기’, ‘수학적 타당성 검토하기’, ‘수학문제 완성하기’의 총 5단계로 구성된 문제제기 수업
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모델을 제안하였다.

문제제기 수업 모델에 관한 선행연구를 종합해 보면, 문제제기 수업 모델은 크게 문제제기, 문제해결하기, 반

성하기의 과정을 포함하고 있었는데, 특히, 여러 수업 모델에서 학생들이 문제를 만든 후 자신이 만든 문제를 타

인과 공유하며 해결하는 사회적 상호작용 및 자신이 만든 문제에 대한 수학적 타당성 또는 오류를 검토하는 반

성적 활동을 강조하고 있는 것으로 나타났다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구는 경기도 평택시 소재의 A고등학교 1학년 81명의 학생들을 대상으로 한 학기 동안 진행되었다. 교사

변인 통제를 위해 10개 학급 중 본 연구자가 직접 수업을 진행하는 4개 학급을 선정(81명)하였는데, 선정된 4개

학급은 수준별 이동 수업에서 상수준에 해당되는 학급으로 4개 학급의 2016년도 1학기말 수학 성적의 평균은

전체 학년 평균인 52.2점보다 14.3점 높은 76.17점이었다. 연구대상자의 주요 배경변인은 <표Ⅲ-1>과 같으며, 독

립표본 t-검정을 통해, 실험 전 두 집단은 학업 성취도(t=-0.123, p=0.832)와 수학 교과에 대한 정의적 특성

(t=-0.815, p=0.417) 측면 모두에서 동질집단임을 확인하였다.

성별 (%) 직전학기(2016-1 학기말) 성적

남학생 여학생 평균 표준편차

실험집단 22 (55%) 19 (46%) 75.83 14.77

비교집단 18 (45%) 22 (54%) 76.51 13.49

전체 40 (100%) 41(100%) 76.17 14.07

<표 Ⅲ-1> 연구대상의 주요 배경 변인

2. 연구 설계 및 절차

본 연구에서는 문제제기 활동을 적용한 수업이 고등학교 1학년 학생들의 수학 교과에 대한 수학 학업 성취도

및 정의적 특성에 미치는 영향을 파악하기 위하여 <표 III-2>와 같이 이질통제집단 설계(Campbell & Stanley,

1963)를 적용하여 정량적 자료 분석을 실시하였다. 문제제기를 반영한 수업의 효과를 보다 면밀하게 파악하기

위하여 총 8명의 학생을 대상으로 소집단 면담 또한 실시하였다.

본 연구는 2016년 8월 29일부터 2016년 12월 30일까지 18주 동안 총 45차시 수학 수업 시간을 통해서 이루어

졌으며, 구체적인 연구 절차는 <표 III-3>과 같다.

집단 사전검사 실험처치 사후검사 O1 : 사전 수학 교과에 대한 정의적 태도 검사

O2 : 사전 수학 학업 성취도 검사

X1 : 문제제기 활동을 반영한 수업

X2 : 전통적인 문제해결 중심의 수업

O3 : 사후 수학 교과에 대한 정의적 특성 검사

O4 : 사후 수학 학업 성취도 검사

실험집단
O1

O2
X1

O3

O4

비교집단
O1

O2
X2

O3

O4

<표 Ⅲ-2> 실험 설계
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기간 진행 절차 세부 내용

2016. 03. - 08. 문헌 연구 및 주제 선정 선행연구 조사 및 연구문제 설정

2016. 08. 연구 설계

연구 대상자 및 정의적 특성 검사지 선정

연구 대상자의 1학기 학기말 성적 수집

문제제기 수업 모델 설계 및 교수 학습지도안 작성

문제제기 활동지 개발

2016. 09. - 12.

연구 실행

자료 수집

사전 정의적 특성 검사 실시

문제제기 적용 수업 시작

2016. 12.
2학기 2차 지필평가 – 문제제기 적용 수업 종료

연구 대상자의 2학기 학기말 성적 수집

2016. 12. 사후 정의적 특성 검사 실시

2017. 01. 문제제기 수업에 대한 면담

2017. 02. 연구 분석 자료정리 및 결과분석

<표 Ⅲ-3> 연구진행절차

3. 문제제기 수업 모델

김경옥과 류성림(2009)은 문제 만들기 활동이 수학 개념 학습과 동떨어져 있는 새로운 영역으로서 배워야 하

는 학습 내용이 아니라, 모든 교수 학습 활동 속에서 활용할 수 있는 교수 학습 방법의 한 일환으로 수업 현장

에서 자연스럽게 사용될 수 있어야 한다고 주장하였다. 본 연구에서도 문제제기 활동이 정규 수학 수업 시간에

자연스럽고, 효과적으로 다루어질 수 있도록 하는데 중점을 두어 선행연구 결과를 토대로 [그림 Ⅲ-1]과 같이 6

단계로 구성된 문제제기 수업 모델을 고안하였다. 특히, 수업 시간에 문제제기 활동이 보다 원활하게 이루어질

수 있도록 문제제기 활동을 위한 시간의 확보를 위하여 거꾸로 수업 전략을 접목해서 문제제기 수업 모델을 고

안하였는데, 1단계를 ‘디딤 영상 시청’ 단계로 설정하였다. 이 단계에서는 학생들에게 디딤 영상(수학적 개념 설

명 동영상)을 제공하여 수업 전 가정에서 디딤 영상 시청을 통해 수업 시간에 다루게 될 수학적 개념을 학습하

도록 한다. 2단계는 ‘개념확인’ 단계로, 학생들이 디딤 영상을 제대로 시청하여 개념을 학습하였는지 확인하기 위

하여 간단한 개념 확인 문제를 제공하여 5∼10분 동안 학생 스스로 풀이하고 답을 확인하도록 한다. 이 단계에

서는 학생들의 오개념을 교정하고 수업 중 문제제기를 수행할 때 기초가 되는 개념의 이해를 명확하게 하는 것

이 목적이다. 3단계는 ‘교사의 예제풀이’ 단계로, 교사는 교과서에 제시된 예제 문제를 풀어주고, 학생들은 교사

의 풀이를 경청하고 배웠던 개념이 문제에 어떻게 적용되는지 이해하여 이후 문제제기에 적용할 수 있도록 한

다. 4단계는 ‘문제풀이’ 단계로, 학생들은 예제의 풀이 방법을 참고하여 교과서에 제시된 문제를 해결하며, 이는

이후 문제제기 단계에서 필요한 문제선정 과정의 토대가 된다. 5단계는 ‘문제제기’ 단계로 학생들은 3, 4단계에서

해결하였던 문제와 동일한 수학적 개념을 내포하지만 상황은 다른 문제를 제기하게 된다. 이 단계에서 학생들은

문제의 구조를 파악하여 스스로 문제를 제기함으로써 수학적 호기심을 갖고 수업에 참여할 수 있다. ‘문제제기’

단계는 총 5가지의 하위 과정으로 구성하였는데, 첫 번째는 문제선정 과정으로 학생들은 수업 중 해결하였던 문

제 중 어려웠던 문제나 다시 재구성하고 싶은 문제를 선정한다. 두 번째 ‘수학적 개념 확인하기’ 과정에서는 학

생들은 선정한 문제에 포함되어 있는 수학적 개념을 교과서를 통해 확인하고, 교사는 학생들이 적절한 수학적

개념을 찾았는지 검토한다. 세 번째 ‘문제 만들기’ 과정에서 학생들은 선정한 문제와 학습한 수학적 개념을 토대

로 문제를 제기한다. 그 후 네 번째 ‘해결하기’ 과정에서는 자신이 만든 문제를 스스로 해결하고 답을 구하는 과

정에서 수학적 타당성을 확보하고 오류를 수정한다. 다섯 번째 ‘느낀점 찾기’ 과정에서는 학생들은 문제제기를

통해 느낀 점을 간략히 작성하여 문제제기 활동이 어떻게 수학 학습에 도움이 되는지 스스로 깨닫게 하고 문제
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제기 과정을 반성할 수 있도록 한다. 6단계인 ‘발표하기’ 단계는 학생들이 만든 문제를 발표하고, 문제나 문제풀

이 과정에 대해 서로 토의함으로써 학생들이 만든 문제를 비판적인 시각에서 분석하며, 반성하는 단계이다.

비교집단의 경우 전통적인 문제해결에 더 중점을 두어 실험집단의 수업 절차와 유사하게 수업 모델을 5단계

로 구성하였다. 1∼4단계는 실험집단의 문제제기 수업 모델에서의 1∼4단계와 동일하지만, 5단계를 문제제기 활

동 대신 자신이 해결한 문제를 발표하는 단계로 구성하였고, 실험집단에 비해 4단계에 더 많은 시간을 할애하도

록 하였다.

[그림 Ⅲ-1] 문제제기 수업모델

  

[그림 Ⅲ-2] 활동지 예시

효과적인 문제제기 수업이 이루어질 수 있도록 하기 위하여 문제제기 수업 모델을 토대로 [그림 III-2]와 같

은 총 5개의 하위 활동으로 구성된 문제제기 활동지를 개발하였다. 활동 1은 수업 시간에 어렵게 생각했던 문제

를 작성하거나 어렵게 생각했던 문제가 없었다면 다시 풀어보고 싶거나 혹은 변형해보고 싶은 문제를 선정하도

록 하는 활동이다. 활동 2는 선정한 문제에 내포된 핵심적인 수학 개념을 찾아서 작성하는 활동이고, 활동 3은

자신이 선정한 문제에서 사용된 수학 개념을 활용하여 문제를 제기하도록 하는 활동이다. 활동 4는 자신이 제기

한 문제의 수학적 오류를 배제하고 타당성을 확보하기 위해 만든 문제를 해결하고 답을 구하도록 하는 활동이

며, 활동 5는 문제제기가 끝난 후 느낀점을 간략히 쓰도록 하여 문제제기 활동의 의의를 생각해보고 문제제기

과정을 반성할 수 있도록 하는 활동이다.

4. 검사 도구 및 자료 분석 방법

수학적 문제제기를 반영한 수업이 학생들의 수학 학업 성취도에 미치는 영향을 파악하기 위하여 실험집단과

비교집단의 직전 학기(2016학년도 1학기)의 학기말 성적(원점수)과 해당 학기(2016학년도 2학기)의 학기말 성적

(원점수)을 수집하여 집단 간 분석을 실시하였다. 집단 간 분석은 SPSS 18.0을 활용해 직전 학기 수학 성적의

원점수를 공변량(covariate)로 하여 일원공변량분석(Oneway ANCOVA)을 통해 이루어졌다.

수학적 문제제기를 반영한 수업이 수학 교과에 대한 정의적 특성에 유의미한 영향을 미치는지 확인하기 위하

여 수학 교과에 대한 정의적 특성 검사를 실시하였는데, 정의적 특성 검사지는 박선화, 김명화, 주미경(2010)이
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개발한 검사지를 활용하였다. 박선화 외(2010)가 개발한 정의적 특성 검사지는 정의적 특성을 구성하는 요인을

흥미, 자신감, 가치인식, 자기조절력, 수학불안의 5가지로 설정하여 총 37개의 리커트 척도형(‘전혀 그렇지 않

다’=1점, ‘그렇지 않다’=2점, ‘그렇다’=3점, ‘매우 그렇다’=4점) 문항으로 구성되었다. 문항 구성에 대한 구체적인

내용은 <표 Ⅲ-4>와 같다.

요인 문항예시 문항번호 문항 수

흥미 나는 수학을 좋아한다. 1)∼10) 10

자신감 나는 대체로 수학을 잘 한다. 11)∼20) 10

가치인식 수학은 일상생활의 문제들을 해결하는 데 도움이 된다. 21)∼28) 8

자기조절

력

나는 쉽게 풀리지 않는 수학 문제를 풀 수 있을 때까지 끝까지
도전한다.

29), 30) 2

수학불안 나는 수학 수업이 어려울까봐 종종 걱정된다. 31)∼37) 7

Total 37

<표 Ⅲ-4> 박선화 외(2010) 연구 및 본 연구에서 사용된 수학 교과에 대한 정의적 특성 검사지 구성

박선화 외(2010)가 개발한 정의적 특성 검사지가 본 연구에서도 신뢰도가 높은지 확인하기 위해 문항 내적

합치도 계수인 Cronbach 계수를 구하였으며, 결과는 <표 Ⅲ-5>와 같이 사전, 사후 검사 전체 및 각 하위 요

인별 Cronbach 계수가 0.7 이상이므로 검사 도구의 신뢰도는 높다고 볼 수 있다.

요인

Cronbach 

문항 수박선화 외(2010)
연구

본 연구

사전검사 사후검사

흥미 0.92 0.75 0.74 10

자신감 0.92 0.79 0.76 10

가치인식 0.87 0.73 0.77 8

자기조절력 0.78 0.78 0.79 2

수학불안 0.86 0.78 0.73 7

Total - 0.90 0.88 37

<표 Ⅲ-5> 검사도구의 신뢰도

실험집단과 비교집단에서 수집한 수학 교과에 대한 정의적 특성 검사 자료에 대한 분석 또한 SPSS 18.0 프

로그램을 활용하여 일원공변량분석(Oneway ANCOVA)을 통해 이루어졌다. 이때, 두 집단의 사전 정의적 특성

검사 결과를 공변량(covariate)으로 설정하였다.

문제제기 활동을 반영한 수업에 대한 학생들의 만족도 및 문제제기 활동이 학생들의 수학 학업 성취도와 수

학 교과에 대한 정의적 특성에 미치는 영향을 보다 면밀하게 알아보기 위하여 실험집단의 학생들을 대상으로

반구조화된 소집단 면담을 실시하였다. 목적표집 방법을 통해서 8명의 면담 대상자를 선정하였고, 2명씩 4개의

소집단을 구성하여 면담을 실시하였다. 면담 대상자의 주요 배경 변인은 <표 III-6>과 같다. 면담 집단Ⅰ은 사

전 수학 성취도가 상위권이고, 사후 수학 성취도와 수학 교과에 대한 정의적 태도가 모두 긍정적으로 변화한 여

학생 1명, 남학생 1명으로 구성하였고, 집단Ⅱ는 사전 수학 성취도가 상위권이나, 사후 수학 성취도와 정의적 특

성에 모두 변화가 없는 여학생 1명, 남학생 1명으로 구성하였다. 집단Ⅲ은 사전 수학 성취도가 중위권이고, 사후

수학 성취도와 정의적 특성이 모두 긍정적으로 변화한 여학생 1명, 남학생 1명으로, 집단Ⅳ는 사전 수학 성취도

가 중위권이나, 사후 수학 성취도와 정의적 특성 모두에 변화가 없는 여학생 1명, 남학생 1명으로 구성하였다.
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본 연구는 수준별 수업에서 상수준 반을 대상으로 진행되었으므로 성취도가 하위권에 해당되는 학생은 없었다.

구분

수학 성취도 정의적 특성

남학생 여학생 남학생 여학생

사전 사후 사전 사후 사전 사후 사전 사후

집단Ⅰ 76.65 80.80 86.40 91.95 2.08 2.51 1.81 2.54

집단Ⅱ 89.50 91.30 91.95 91.95 2.57 2.81 2.38 2.46

집단Ⅲ 64.15 75.25 51.15 69.70 1.78 2.51 2.22 2.57

집단Ⅳ 60.3 62.35 56.75 59.55 2.54 2.68 2.24 2.24

<표 Ⅲ-6> 면담 대상자의 주요 배경변인

영역 면담 문항 내용 개요

수학 학업

성취도

- 문제제기 활동이 수학 공부하는 데 도움이 되었나? 도움이 되었다면 구체적으로 어떻게 도움이

되었는지? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인지?

수학 교과에

대한 정의적

특성

- 문제제기 활동을 통해서 수학 학습에 대한 태도에 변화가 있었나?

- 문제제기 활동이 수학에 대한 흥미나 재미를 향상시키는데 도움이 되었나? 도움이 되었다면

구체적으로 어떻게 도움이 되었는지? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인지?

- 문제제기 활동이 수학 학습에 대한 자신감을 향상시키는데 도움이 되었나? 도움이 되었다면

구체적으로 어떻게 도움이 되었나? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인지?

- 문제제기 활동이 수학의 실용성이나 유용성을 인식하는 데 도움이 되었나? 도움이 되었다면

구체적으로 어떻게 도움이 되었나? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인가?

- 문제제기 활동이 자기조절력(문제해결 시 쉽게 포기하지 않는 태도 등)을 기르는 데 도움이 되었나?

도움이 되었다면 구체적으로 어떻게 도움이 되었는지? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인지?

- 문제제기 활동이 수학에 대한 불안감을 없애는 데 도움이 되었나? 도움이 되었다면 구체적으로

어떻게 도움이 되었는지? 도움이 되지 않았다면, 그 이유는 무엇인지?

문제제기 수업

만족도

- 문제제기 수업에서 가장 좋았던 점은?

- 문제제기 수업에서 가장 어렵거나 힘들었던 점은? 혹은 개선점은?

- 문제제기 수업이 다른 수업과 다른 점이 있다면?

- 다음 학기에도 문제제기 활동을 할 의향이 있는지?

<표 Ⅲ-7> 면담 문항 영역 및 내용에 대한 개요

면담 대상자들에게는 연구의 목적 및 면담의 목적 등에 대한 설명을 통해서 면담 참여에 대한 동의를 구하였

고, 각 집단별 면담 시간은 30분∼50분 정도가 소요되었다. 면담자들의 동의하에 모든 면담 내용은 녹취되었고,

대화 내용은 모두 전사하여 분석의 자료로 활용하였다. 면담 내용 분석은 각 면담 질문에 대한 학생들의 응답에

서 핵심어 또는 핵심 아이디어를 추출하여 범주를 구성하는 방식으로 이루어졌다. 면담 내용 분석에 대한 신뢰

도 및 타당도를 높이기 위하여 분석 내용은 수학교육 전문가 1인에게 검토를 요청하였으며, 분석 내용이 명확하

지 않은 경우는 면담 대상자에게 확인을 요청하여 면담 분석 내용에 대한 타당도를 높이려고 노력하였다. 면담

문항의 개요는 <표 III-7>과 같다.

Ⅳ. 연구결과

1. 집단 간 학업 성취도 비교 결과

실험처치 전 학업 성취도 측면에서 두 집단 간 동질성을 확인하기 위하여 직전 학기(2016-1학기) 학기말 점
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수를 활용하여 알아보았다. 그 결과는 <표 Ⅳ-1>와 같이 실험집단과 비교집단의 사전 학업 성취도 평균 점수는

각각 75.83점, 76.51점으로 실험집단의 평균이 비교집단에 비해 다소 낮았으나, 독립표본 t-검정 결과에 의하면,

유의수준 0.05에서 두 집단의 사전 수학 학업 성취도 간에 통계적으로 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다

(t=-0.213, p=0.832). 즉, 실험처치 전 실험집단과 비교집단은 학업 성취도 측면에서 동질집단이라고 볼 수 있다.

분석요소
실험집단 (N=41) 비교집단 (N=40)

t p
평균 표준 편차 평균 표준 편차

사전 수학 학업 성취점수 75.83 14.77 76.51 13.49 -0.213 0.832

<표 Ⅳ-1> 수학에 학업 성취도에 대한 사전 동질성 검사

두 집단의 사후 수학 학업 성취도의 차이를 알아보기 위하여 학기말 점수를 수집하여 분석하였는데, <표 Ⅳ

-2>와 같이 실험집단과 비교집단의 사후 수학 학업 성취 점수(2016-2학기 학기말 점수)의 평균은 각각 77.75점,

75.11점으로 실험집단의 평균이 비교집단 보다 다소 높았다. 일원공변량분석 결과에 의하면, 유의수준 0.05에서

두 집단 간에 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타나(F=4.072, p=0.047), 이는 문제제기를 반영한 수업

방법이 전통적인 문제해결 중심의 수업에 비해 학생들의 수학 학업 성취도 향상을 위한 효과적인 교수 학습 전

략임을 시사한다. 본 연구에 참여한 학생들은 문제제기 활동을 통해서 문제의 조건과 결과에 대해서 다각도에서

고민해 볼 수 있는 경험을 하였고, 문제를 제기하기 위해서는 관련 수학 개념에 대한 확고한 이해가 선행되어야

하므로 학생들 스스로 학습한 수학적 개념에 대해서 재확인하고 자신의 이해도를 검토하는 시간을 가질 수 있

었다. 이러한 과정이 학생들의 학업 성취도 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 추측된다.

구분 N 평균 표준편차
실험집단 41 77.75 14.62
비교집단 40 75.11 13.97
합계 81 76.45 14.27

<표 Ⅳ-2> 사후 수학 학업 성취점수의 집단 간 평균과 표준편차

소스 제 III 유형 제곱합 자유도 평균 제곱 F 유의확률

수정 모형 12265.787
a 2 6132.893 118.775 0.000

절편 251.982 1 251.982 4.880 0.030
직전학기말 점수 12125.068 1 12125.068 234.825 0.000
실험처치 210.251 1 210.251 4.072 0.047
오차 4027.484 78 51.634
합계 489652.560 81

수정 합계 16293.271 80

<표 Ⅳ-3> 사후 집단 간 수학 학업 성취 점수의 개체-간 효과검정

2. 집단 간 수학 교과에 대한 정의적 특성 비교 결과

실험처치 전 정의적 특성 측면에서 두 집단 간 동질성을 확인하기 위하여 정의적 특성 사전 검사를 실시하였

다. 검사 결과는 <표 Ⅳ-3>와 같이 수학 교과에 대한 정의적 특성 사전 전체 평균 점수는 실험집단 2.41점, 비

교집단 2.45점으로 실험집단의 평균이 다소 낮았으며, 정의적 특성의 각 하위 요인에 대해서도 실험집단이 비교

집단보다 평균 점수가 다소 낮았다. 그러나 독립표본 t-검정 결과에 의하면, 유의수준 0.01에서 실험집단과 비교
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집단 간의 수학 교과에 대한 정의적 특성 전체와 그 하위 요인에서 있어서 통계적으로 유의미한 차이가 없는

것으로 나타났다(전체 t=-0.815, p=0.457; 흥미 t=-1.321, p=0.190; 자신감 t=-1.150, p=0.253; 가치인식 t=-0.634,

p=0.528; 자기조절력 t=-0.984, p=0.328; 수학불안 t=1.496, p=0.139). 즉, 실험처치 전 두 집단은 수학 교과에 대한

정의적 특성 측면에서 동질집단이라고 볼 수 있다.

분석요소

실험집단 (N=41) 비교집단 (N=40)

t p
평균

표준

편차
평균

표준

편차

정의적 특성 전체 2.41 0.24 2.45 0.19 -0.815 0.417

하

위

요

인

흥미 2.23 0.34 2.33 0.33 -1.321 0.190

자신감 2.24 0.35 2.33 0.32 -1.150 0.253

가치인식 2.73 0.45 2.80 0.49 -0.634 0.528

자기조절력 2.41 0.76 2.59 0.82 -0.984 0.328

수학불안 2.53 0.60 2.35 0.45 1.496 0.139

<표 Ⅳ-4> 수학 교과에 대한 정의적 특성에 대한 사전 동질성 검사

두 집단의 사후 정의적 특성 검사 전체 및 하위 요인별 분석 결과는 <표 Ⅳ-4>, <표 Ⅳ-5>과 같이 정의적

특성 전체에 대해서는 실험집단과 비교집단의 사후 검사의 평균이 각각 2.67점, 2.55점으로 실험집단의 평균이

비교집단 보다 다소 높았고, 일원공변량분석 결과에서도 유의수준 0.01에서 두 집단 간에는 통계적으로 유의미한

차이가 있는 것으로 나타났다(F=12.513, p=0.001). 이러한 결과는 문제제기를 반영한 수업이 전통적인 문제해결

중심의 수업 보다 학생들의 수학 교과에 대한 정의적 특성 함양에 긍정적인 영향을 미침을 시사한다.

정의적 특성의 각 하위 요인별 분석 결과의 경우, 수학불안을 제외한 나머지 하위 요인 모두에서 실험집단의

평균이 비교집단의 평균보다 다소 높게 나타났다(흥미: 실험집단 2.72, 비교집단 2.47; 자신감: 실험집단 2.43, 비

교집단 2.35; 가치인식: 실험집단 3.02, 비교집단 2.91; 자기조절력: 실험집단 2.80, 비교집단 2.61) 수학불안의 경

우 비교집단의 평균 점수가 실험집단의 점수 보다 다소 높게 나타났으나(실험집단 2.50, 비교집단 2.54), 수학불

안은 점수가 높을수록 불안도가 높은 것으로 해석된다.

요인

집단

흥미

평균

(표준편차)

자신감

평균

(표준편차)

가치인식

평균

(표준편차)

자기조절력

평균

(표준편차)

수학불안

평균

(표준편차)

전체

평균

(표준편차)

실험집단

(N=41)

2.72

(0.29)

2.43

(0.29)

3.02

(0.29)

2.80

(0.60)

2.50

(0.47)

2.67

(0.20)

비교집단

(N=40)

2.47

(0.45)

2.35

(0.38)

2.91

(0.54)

2.61

(0.71)

2.54

(0.52)

2.55

(0.36)

<표 Ⅳ-5> 사후 수학 교과에 대한 정의적 특성 전체 및 하위 요인별 집단 간 평균과 표준편차

사전 정의적 특성 검사 점수를 공변량으로 설정하여 각 하위 요인별 일원공변량분석을 실시한 결과, <표 Ⅳ

-6>과 같이 흥미 요인에 대해서는 유의수준 0.01에서 두 집단 간에는 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로

나타났으나(F=15.835, p=0.000), 나머지 4가지 하위 요인에 대해서는 유의수준 0.01에서 두 집단 간에 통계적으로

유의미한 차이는 없는 것으로 나타났다(자신감 :F=3.426, p=0.068, 가치인식: F=3.338, p=0.072, 자기조절력:

F=3.215, p=0.077, 수학불안: F=0.216, p=0.064). 이러한 결과는 문제제기를 반영한 수업이 전통적인 문제해결 중

심의 수업 보다 학생들의 수학 교과에 대한 흥미 향상에 매우 효과적임을 보여준다. 학생들은 문제제기를 반영
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한 수업에 참여하는 동안 스스로 문제를 만들고, 만든 문제를 친구들과 논의하고 발표하며, 해결해보는 경험을

하게 되었는데, 이러한 과정 속에서 학생들이 학습의 주체가 되어서 보다 적극적으로 수업에 참여하게 되었으며,

성취감 또한 경험할 수 있었다. 그러한 학습 경험이 학생들의 수학 교과에 대한 흥미 향상에 기여한 것으로 추

측된다.

하위

요인

실험

처치

제 III 유형

제곱합
자유도

평균

제곱
F

유의

확률

하위

요인

실험

처치

제 III 유형

제곱합
자유도

평균

제곱
F

유의

확률

흥

미

수정 모형 3.377
a 2 1.689 14.143 0.000

자

신

감

수정 모형 2.456
a 2 1.228 14.604 0.000

절편 6.456 1 6.456 54.074 0.000 절편 6.071 1 6.071 72.194 0.000

사전

흥미
2.067 1 2.067 17.312 0.000

사전

자신감
2.329 1 2.329 27.698 0.000

실험처치 1.891 1 1.891 15.835 0.000 실험처치 .288 1 0.288 3.426 0.068

오차 9.313 78 0.119 오차 6.559 78 0.084

합계 559.730 81 합계 472.700 81

수정 합계 12.690 80 수정 합계 9.016 80

가

치

인

식

수정 모형 5.391
a 2 2.696 22.049 0.000

자

기

조

절

력

수정 모형 5.108
a 2 2.554 6.912 0.002

절편 4.618 1 4.618 37.771 0.000 절편 27.802 1 27.802 75.234 0.000

사전

가치인식
5.162 1 5.162 42.227 0.000

사전

자기조절력
4.359 1 4.359 11.795 0.001

실험처치 .408 1 0.408 3.338 0.072 실험처치 1.188 1 1.188 3.215 0.077

오차 9.536 78 0.122 오차 28.824 78 .370

합계 727.165 81 합계 628.750 81

수정 합계 14.927 80 수정 합계 33.932 80

수

학

불

안

수정 모형 4.875
a 2 2.438 13.143 0.000

전체

수정 모형 2.916
a 2 1.458 29.000 0.000

절편 5.643 1 5.643 30.426 0.000 절편 2.930 1 2.930 58.288 0.000

사전

수학불안
4.847 1 4.847 26.134 0.000

사전

전체
2.643 1 2.643 52.580 0.000

실험처치 0.040 1 0.040 0.216 .064 실험처치 .629 1 0.629 12.513 0.001

오차 14.467 78 .0185 오차 3.921 78 0.050

합계 532.364 81 합계 559.557 81

수정 합계 19.342 80 수정 합계 6.837 80

<표 Ⅳ-6> 사후 수학 교과에 대한 정의적 특성 검사 전체 및 하위 요인별 개체-간 효과 검정 결과

3. 면담을 통한 문제제기 수업의 효과 및 만족도 조사 결과

문제제기를 반영한 수업이 학생들의 수학 학업 성취도 및 정의적 특성에 미치는 영향과 문제제기 수업에 대

한 학생들의 만족도를 조사하기 위하여 실험집단 학생들을 대상으로 소집단 면담이 실시되었다. 소집단 면담에

참여한 4개 집단의 학업 성취도 및 정의적 특성의 변화는 <표 Ⅳ-7>과 같다.

구분 사전 성취도 수학 성취도 변화 정의적 특성 변화

집단Ⅰ 상위권 향상 향상

집단Ⅱ 상위권 거의 변화 없음 거의 변화 없음

집단Ⅲ 중위권 향상 향상

집단Ⅳ 중위권 거의 변화 없음 거의 변화 없음

<표 Ⅳ-7> 면담 집단 특성
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먼저, 문제제기를 반영한 수업이 학생들의 수학 학업 성취도 및 정의적 특성 향상에 어떠한 영향을 미쳤는지

파악하기 위하여 수학 성취도 및 정의적 특성에 긍정적인 변화가 나타난 집단I과 집단III을 대상으로 면담을 실

시하였다. 학업 성취도와 관련해서 문제제기 활동은 핵심적인 학습 내용 파악 능력, 문제 이해 능력, 수학적 사

고력 향상과 더불어 수학적 의사소통 능력의 발달에도 도움이 된 것으로 나타났다. 그러한 역량의 발달이 학업

성취도 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 추측된다.

“해당하는 단원에 뭘 배우는 지랑... 그 단원의 중요 포인트가 뭔지, 그걸 가지고 문제를 만드니까 더 잘 알 수 있었던 것

같애요.” -집단Ⅰ 여학생-

“문제를 만들면서 뭘 구하고, 어떤 걸 써야 되는지가 보여서 도움이 된 것 같애요.” -집단Ⅰ 여학생-

“항상 학생 입장에서 문제를 풀었는데 출제자의 입장에서 보니까 문제를 내고나서 이건 어떻게 해서 이렇게 되겠다. 이 부

분은 이렇게 되겠다. 이런 자신의 상상력? 창의력? 때문에 수학실력 향상에 도움이 되었던 것 같애요.” -집단Ⅲ 남학생-

특히, 수학적 의사소통 능력(수학적 기호와 용어를 해석 및 사용하는 능력)의 발달과 관련된 응답은 주로 집

단III의 학생들에게서 나타났는데, 실제로 그 학생들은 사전 학업 성취도 검사에 비해 사후 학업 성취도 검사의

서술형 문항에 대한 응답에서 긍정적인 변화를 보여주었고, 이러한 변화가 학업 성취도 향상으로 직결된 것으로

나타났다. 다음은 연구자와 집단Ⅲ의 면담 내용 중 일부이다.

연구자 : 지난 학기보다 점수가 많이 올랐는데, 문제제기 활동이 수학 공부하는 데 어떤 도움이 되었니?

남학생 : 기호 있잖아요, 그런 거 점수 깎였었거든요 서술형에서. 그런데 문제 만들어 보니까 기호 같은 거 안 틀리고 그래

서 점수가 많이 올랐어요.

여학생 : 저도 서술형에서 잘 못 써서 부분점수 많이 깎였었는데 이제 그런 거(수학적 용어 및 기호 사용) 때문에 깎인 건

없었어요. 그게 막 점수가 1점, 2점 이렇게 여러 개니까 그거 안 틀리니까 올랐어요.

정의적 특성 측면에서는 문제제기 활동이 수학에 대한 관심과 흥미 및 자신감 향상에 긍정적인 영향을 미친

것으로 나타났다. 수학에 대한 관심과 흥미가 향상된 이유로는 자신이 만든 문제를 발표하고, 문제에 대해 친구

들과 논의/공유한 경험이 수학에 대한 관심과 흥미를 높이는 데 크게 기여하였다고 응답하였다. 또한 학생들은

수업 시간에 학습의 주체가 되어서 직접 문제를 만들고 이를 해결하는 경험을 통해서 수학 학습에 대한 의욕과

자신감이 향상된 것으로 나타났다.

“나도 수학시간에 참여할 수 있는 능력이 있구나, 이런 생각이 들었어요.”-집단 III의 남학생

수학에 대한 가치인식과 관련해서는 집단I의 남학생을 제외한 나머지 학생들은 수학에 대한 가치 인식도에

큰 변화가 없는 것으로 나타났다. 집단I의 남학생의 경우, 문제제기 활동을 주로 실생활 문제를 만드는 활동으로

수행하였는데, 그러한 경험이 수학에 대한 가치를 인식하는데 도움이 되었다고 하였다. 또한 정의적 특성 사후

검사 결과와 마찬가지로, 면담에서도 집단I, III 학생들 모두에게 문제제기 활동이 수학 불안 해소 및 자기조절력

함양에는 큰 의미를 갖지는 못하는 것 같았다.

“보통 실생활 문제에서 다시 문제를 만드니까, 수학이 이렇게 쓰이는 구나 하는 생각..?” -집단Ⅰ의 남학생-

수학 학업 성취도 및 정의적 특성에 변화가 없는 집단II, IV의 면담 결과에 의하면, 공통적으로 나타나는 특

징은 문제제기 활동에 대한 학생들의 이해 부족, 부정적인 학습 활동 경험, 소극적인 태도였다. 학생들은 사전에
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문제제기 활동에 대한 경험이 거의 없었기 때문에 문제제기 활동을 낯설게 느끼고 있었고, 문제제기 활동에 형

식적으로 참여하다 보니 문제제기 활동의 의도와 목적을 올바르게 인식하지 못하고 있었다. 집단II, IV의 학생들

은 문제제기 활동을 주로 숫자만 바꾸는 활동 또는 귀찮은 활동 정도로 인식하여 문제제기 활동에 성실히 참여

하지 못한 것으로 나타났다. 다음의 연구자와 집단II의 면담 내용처럼, 문제제기 활동이 문제에 대한 충분한 고

민이나 이해 없이 단지 숫자만 바꾸는 활동으로 수행될 경우, 학생 스스로도 그러한 활동이 의미 있는 학습 활

동이라고 인식하지 않으며, 긍정적인 학습 효과 또한 기대하기 어렵다.

연구자: 문제제기 활동에서 어떤 점이 도움이 안 되었던 것 같아?

여학생 : 숫자만 계속 바꾸고 문제는 생각 안하고...

집단I, III의 학생들이 스스로 만든 문제를 해결하는 과정에서 도전의식 및 성취감을 느낀 반면, 집단II, IV의

학생들은 제기한 문제를 직접 해결하는 과정에서 어려움을 경험하였고, 그러한 경험이 문제제기 활동을 더욱 어

렵게 느끼게 하는 원인 중 하나로 나타났다.

“문제 잘못 만들면 너무 어려워져 가지고 그게 좀 힘들어요.”-집단Ⅱ 여학생-

집단II, IV의 학생들 모두 문제제기 활동 자체에 대해 부정적인 태도를 갖고 있어, 문제제기 활동을 통해 수

학에 대한 정의적 특성의 변화를 초래하지는 못하였다.

“저는 수학을 못해가지고.. 그니까 만약 수학을 좀 한다, 흥미가 있다 하는 학생들은 자기가 문제를 만드는 거니까, 그 문제

를 만들고 그 답을 찾는 과정까지 책임감이 있을 것 같고.. 내가 굳이 만들어서, 내가 문제를 만든 게 시험 문제에 나올 것도

아닌데..” 집단 IV 여학생.

문제제기를 반영한 수업에 대한 학생들의 생각을 보다 구체적으로 살펴보기 위하여 좋았던 점, 개선점, 문제

제기 수업의 특징, 향후 참여 의지 등과 관련된 질문이 제공되었다. 먼저, 문제제기를 반영한 수업에서 좋았던

점으로는 동료들과의 소통 과정, 수학적 개념에 대한 이해 향상, 정의적 특성 함양과 관련된 응답 유형이 있었

다. 구체적으로 살펴보면, “친구들이 만든 문제를 풀고 설명하는 것이 신박하고 재미있다.”, “문제를 설명할 때

개념을 잡을 수 있어서 좋다.”, “발표를 통해 개념정리를 확실하게 할 수 있다.” 등과 같은 응답을 주었는데, 학

생들은 스스로 문제를 만들고, 문제 해결 과정에 대한 발표 및 논의 속에서 자기성찰적 학습이 이루어진 것으로

보였다. 이와 더불어 문제제기 활동을 통해 수학 교과에 대한 흥미 및 수학 학습에 대한 자신감 함양에 도움이

되었다는 의견도 있었다.

문제제기를 반영한 수업의 개선점으로 문제제기 활동의 의도와 목표에 대한 보다 명확한 안내 및 문제제기

활동에 대한 보상과 관련된 응답 유형이 있었다. 집단II의 여학생은 학생들이 문제제기 활동의 의도와 목표를 명

확하게 인지하지 못할 경우 문제제기 활동에 형식적이고 소극적으로 임할 수 있음을 설명하며, 문제제기 활동이

많은 학생들에게 의미 있게 이루어지기 위해서는 이 점에 유의해야 함을 지적하였다.

“아무 것도 모르고 그냥 문제를 만든 애들은 ‘왜 하지?’, ‘귀찮아’라고 생각하는 애들이 많은 것 같애요. 의도를 밝히고 해봤

으면 좋겠다. 긍정적인 변화가 있는데, 한번 해 보자. 왜 자기가 하는지랑 이걸 하면 수학적으로 어떤 도움을 받을 수 있는지

알고 했으면 좋겠어요.”-집단Ⅱ 여학생-

집단III, IV의 학생들은 주로 보상 측면에서 의견을 제시하였는데, 문제제기 수업에서 학생들이 만든 문제가
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평가에 반영되거나, 문제제기 학습 활동에 대한 적절한 보상(예. 생활기록부 기재)이 이루어진다면 학생들이 문

제제기 활동에 더욱 적극적으로 참여할 것이라고 제안하며, 향후 문제제기 수업에서 이러한 부분이 고려될 필요

가 있음을 주장하였다.

“수행평가 이런 거면 더 많이 만들었을 것 같애요.”-집단Ⅲ 남학생-

“애들이 그래도 시험에는 그런, ‘잘 봐야겠다’ 이런 뭔가 있어가지고.. 이 문제 괜찮으니까 시험에 낼 거야 그러면 더 달려

들죠. 하나라도 더 맞춰야 되니까”-집단Ⅳ 여학생-

문제제기 수업과 이전 수업이 어떻게 다른지에 대한 질문에 대부분의 학생들이 문제제기 수업이 좋았던 이유

와 유사한 응답을 주었다. 교과서에 주어진 문제를 푸는 것이 아닌, 스스로 문제를 만들고 이를 발표하거나 친구

들이 발표한 문제를 서로 풀어보는 활동이 이전 수업과는 다른 점이라고 인식하고 있었다.

향후 문제제기 수업에 참여할 의향이 있는지 묻는 질문에 집단Ⅰ∼Ⅳ 학생들 모두 향후에도 기회가 된다면

문제제기 수업에 참여할 의향이 있다고 밝혔다. 그 이유로는 문제제기 활동 자체에 대한 흥미와 문제제기 학습

활동의 효과와 관련된 이유를 들었다. 특히, 문제제기 활동을 수학 수업에서 다루어주기를 희망하는 학생들이 있

었는데, 학생들은 문제제기 활동이 개인적인 학습 활동으로 이루어질 경우 한계가 있음을 지적하며, 수학 시간에

문제제기 활동을 통해 보다 의미 있는 학습 경험을 갖기를 희망하였다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 수학적 문제제기 활동을 반영한 수업이 고등학교 1학년 학생들의 수학 학업 성취도 및 수학 교과

에 대한 정의적 특성에 어떤 영향을 미치는지 알아보기 위하여 진행되었다. 본 연구의 결과를 바탕으로 다음과

같은 결론을 도출할 수 있었다.

첫째, 본 연구에서는 수학적 문제제기 활동을 반영한 수업 방식이 전통적인 문제해결에 중점을 둔 수업 방식

보다 학생들의 수학 학업 성취에 보다 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 문제제기 활동

을 반영한 수업이 교사 중심의 강의식 수업 보다 중, 하위권 고등학생들의 수학 학업 성취에 더 긍정적인 영향

을 미침을 밝힌 여러 선행연구 결과(예. 김은영, 2016; 양명지, 2010; 박희정, 2012)와도 맥을 같이 한다. 본 연구

에 참여한 비교집단의 경우 실험집단에 비해 수학 문제 해결의 기회가 더 많았지만, 실험집단의 수학 학업 성취

가 더 높은 것으로 나타나, 이는 문제제기 활동이 학생들의 수학적 개념에 대한 이해와 더불어 문제해결력 향상

에도 효과적임을 시사한다. 학생들이 문제를 제기하기 위해서는 무엇보다 학습한 개념에 대한 명확한 이해가 선

행되어야 한다. 본 연구에 참여한 실험집단의 학생들 중에서도 학습한 수학적 개념에 대한 이해가 명확하지 않

을 경우 문제를 제기하는 과정에서 어려움을 겪는 것을 관찰할 수 있었다. 그러한 경우 학생들은 문제제기 과제

를 수행하기 위하여 자신이 명확하게 이해하지 못한 부분에 대한 추가적인 학습을 수행할 수 있는 기회가 제공

되었고, 이를 통해 학습한 개념에 대한 이해가 더욱 향상된 것으로 나타났다. 또한 학생들은 문제제기 활동을 통

해서 문제의 조건, 구하고자 하는 것 등과 같은 문제 구성에 필요한 요건에 대한 이해를 보다 발달시킬 수 있었

으며, 이를 통해 학습한 개념을 보다 다각도에서 생각해 볼 수 있는 기회가 된 것으로 나타났다. 문제제기를 통

한 다양한 측면에서의 학습 경험이 학생들의 학업 성취도 향상으로 이어진 것으로 보인다. 이와 더불어 면담 결

과에 의하면, 학생들은 문제제기 과제를 수행하면서 수학적 용어와 기호를 해석하고 적절히 사용할 수 있는 수

학적 의사소통 능력이 향상된 것으로 나타났는데, 문제제기 활동을 통한 수학적 의사소통 능력의 발달이 서술형

문항을 포함한 평가에서 긍정적으로 작용하여 성취도 향상에 기여한 것으로 보인다. 이와 유사한 문제제기 활동

의 효과가 김은영(2016), 강미숙(2000)의 연구에서도 보고되었다. 따라서 문제제기 활동은 학생들이 학습한 개념
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에 대한 이해를 발달시킬 수 있는 원동력이 될 수 있을 뿐 아니라 문제해결력, 의사소통 능력과 같은 수학적 역

량을 발달에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 활동이므로, 학교 현장에서는 문제해결뿐 아니라 문제제기 학습

기회 또한 보다 적극적으로 제공할 필요가 있음을 제안한다.

둘째, 수학적 문제제기 활동을 반영한 수업 방식이 전통적인 문제해결에 중점을 둔 수업 방식보다 학생들의

수학 교과에 대한 정의적 특성에 보다 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났고, 특히, 수학에 대한 흥미를 높이

는 데 매우 효과적인 교수·학습 전략인 것으로 나타났다. 이는 고등학생들을 대상으로 이루어진 양명지(2010)의

연구 결과와도 일치하는 부분이다. 문제제기를 반영한 수업에서는 학생들이 직접 문제를 만들고, 발표하고, 동료

들과 자유롭게 소통하는 기회가 제공되었는데, 그러한 과정 속에서 학생들은 수업의 주체가 되어 학습에 대한

즐거움을 느끼게 되고, 이는 수학 교과에 대한 흥미 향상으로 이어진 것으로 보인다. PISA 2012 결과에 의하면,

우리나라 고등학생들의 수학에 대한 내적 동기(수학에 대한 흥미와 즐거움) 지수는 OECD 평균 보다 낮았고,

OECD 평균 및 일본, 핀란드, 홍콩-중국은 PISA 2003과 비교하여 PISA 2012에서 학생들의 내적 동기가 유의하

게 상승한 반면, 우리나라는 PISA 2003과 비교하여 유의한 차이가 없는 것으로 보고되었다(송미영, 임해미, 박

혜영, 최혁준, 손수경, 2013). 또한 우리나라 고등학생들의 경우 중학교에서 고등학교로 올라가면서 수학 교과에

대한 흥미가 낮아지는 것으로 나타나(상경아 외, 2015), 이는 고등학교 수학 수업에서 보다 적극적인 변화가 필

요함을 시사한다. 본 연구에서는 문제제기를 반영한 수학 수업 전략이 고등학생들의 수학 교과에 대한 흥미 향

상에 크게 기여할 수 있음을 확인하였다. 이에 본 연구의 결과가 고등학생들의 수학 교과에 대한 흥미 향상을

위한 초석으로 활용되기를 기대한다.

셋째, 문제제기를 반영한 수업에 대한 만족도 조사에서 학생들은 문제제기 활동에서 좋았던 점, 개선점, 향후

참여 의지 등에 대한 의견을 주었다. 먼저, 문제제기 활동에서 좋았던 점으로 동료들과 소통을 통한 자기성찰적

학습 측면과 수학 교과에 대한 흥미 및 자신감 향상과 관련된 정의적 특성 측면에서의 응답이 가장 많았다. 이

와 같은 학생 응답으로부터, 본 연구에서 제공한 문제제기 활동은 학생 개개인이 구성한 주관적 지식을 동료들

과의 소통 및 논의 과정을 통해 스스로 반성하고 점검해보는 기회를 제공하여 학생들이 자신의 학습 과정에 보

다 적극적으로 참여하도록 유도하는 매개체로서의 역할을 수행한 것으로 추측할 수 있다. 그러한 학습 경험이

수학 교과에 대한 학생들의 흥미 향상으로 이어졌으며, 수학 학습에 대한 자신감 부여에도 긍정적인 영향을 미

쳤다고 볼 수 있다. 면담에 참여한 학생 중 한 명은 문제제기 활동을 통해서 자신도 수학 수업에서 무언가를 할

수 있는 존재임을 인식하였다고 하였는데, 이러한 학생의 반응은 문제제기 활동이 고등학생들의 수학 교과에 대

한 자신감을 향상시키기 위한 교수학적 수단으로서의 가능성 또한 내포하고 있음을 시사한다고 볼 수 있다. 황

혜정, 나귀수, 최승현, 박경미, 임재훈(2016)은 문제제기 활동은 학력 수준이 낮은 학생들에게도 의미 있는 수학

학습 활동이 될 수 있으며, 수학에 대한 긍정적인 성향을 함양시키는 수단이 될 수 있음을 제안하였는데, 이러한

측면이 본 연구를 통해서도 밝혀졌다. 따라서 본 연구에서 이루어진 문제제기 활동은 사회적 구성주의에 기반한

교수․학습을 설계하는데 효과적인 전략이 될 수 있으며, 고등학생들의 수학 교과에 대한 흥미나 자신감 향상을

위한 교수학적 수단이 될 있음을 제안한다.

면담에 참여한 학생들은 향후에도 문제제기 활동에 참여할 의지가 있음을 밝히며, 문제제기 활동이 학생들에

게 보다 의미 있는 활동으로 인식되기 위해서는 크게 두 가지 측면에서 개선이 필요하다는 의견을 주었다. 한

가지는 문제제기 활동의 목표에 대한 명확한 학생 이해 측면이고, 나머지는 문제제기 활동에 대한 적절한 보상

과 관련된 의견이었다. 면담 참여 집단 중 학업 성취 및 정의적 특성에 변화가 없는 집단의 경우 공통적으로 나

타난 특징이 문제제기 활동의 필요성이나 문제제기 활동에 대한 목표 의식이 부족한 상태였다. 문제제기 활동을

왜 해야 하는지에 대한 이해가 부족하다 보니 문제제기 활동이 단순히 숫자만 바꾸는 형태로 이루어지거나 문

제제기에 대한 동기 유발이 이루어지지 않아 문제제기 활동에 소극적으로 임하였는데, 그러한 학생들에게 문제

제기 활동은 의미 있는 활동으로 인식되지 못하였다. 문제제기 활동에 대한 학생들의 부정적인 인식이 학습 동



수학적 문제제기 활동을 반영한 수업이 고등학교 1학년 학생들의 수학 학업 성취도

및 수학 교과에 대한 정의적 특성에 미치는 영향

401

기를 유발하지 못하였고, 이로 인해 어떤 교육적 효과도 기대하기 어려웠다. 여러 선행 연구를 통해서 문제제기

활동의 다양한 교육적 효과가 보고되었으나, 본 연구에서 드러난 것처럼 문제제기 활동 기회 그 자체만으로는

대다수의 학생들로부터 긍정적인 교육적 효과를 창출하기에는 무리가 있다. ‘수업의 질은 교사의 질을 넘어설 수

없다’는 말처럼 문제제기를 반영한 수업을 수행할 경우에도 교사의 역할은 매우 중요하다고 볼 수 있다. 문제제

기 활동에 대한 교사의 지식이나 교수학적 결정에 따라서 문제제기 활동의 효과가 극명하게 다르게 나타날 수

있기 때문이다. 따라서 문제제기 활동으로부터 다양한 교육적 효과를 창출하기 위해서는 문제제기 활동에 앞서

문제제기 활동의 중요성, 필요성, 목표 등에 대해 학생들이 명확하게 인지하고 이해할 수 있도록 교사의 세심한

수업 설계가 요구된다. 면담에 참여한 몇 몇 학생들은 문제제기를 반영한 수업의 개선점으로 문제제기 활동에

대한 적절한 보상 및 평가(예. 수행평가) 반영에 대한 의견을 주었는데, 이 또한 문제제기 활동에 학생들을 보다

적극적으로 참여시키기 위한 방안으로 보여지며, 문제제기 활동의 교육적 효과에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있

을 것으로 판단된다. 비록 본 연구에서는 문제제기 활동을 정규 수학 수업 시간에 다루어 인문계 고등학교의 정

규 수학 수업에서 문제제기 활동의 적용 가능성을 확인해 보았지만, 인문계 고등학교가 갖는 특수성으로 인해

평가에서 적극적으로 다루지는 못하였다. 그러나 교수․학습 내용과 평가와의 일관성 측면을 고려해 봤을 때, 문

제제기 활동이 교수․학습 내용으로 다루어졌다면, 평가에서도 자연스럽게 다루어질 필요가 있다. 따라서 학교

현장에서 교수-학습-평가와의 일관성 및 문제제기 활동에 대한 학생들의 학습 동기와 도전정신을 고무시키기

위해서는 적절한 보상과 더불어 평가와의 연계 방법 또한 모색할 필요가 있으므로, 이에 대한 후속 연구를 제안

한다.
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The purpose of this study is to investigate the effect of mathematics classes focused on mathematical problem 
posing activities on 10th grade students’ mathematics achievement and affective characteristics of mathematics. This 
study was conducted in a total of 45 regular mathematics classrooms with 81 students from two classes through a 
nonequivalent control group design. The results of the study showed that the teaching method based on mathematical 
problem posing activities had a more positive effect on students' mathematics achievement and the affective 
characteristics of mathematics than the teaching method that focuses on problem solving. The teaching method based 
on problem posing activities proposed in this study could induce students' self-reflective learning motivation, which in 
turn gave them a more solid understanding of the mathematical concepts they had learned. In addition, it was found 
that students' problem solving ability, mathematical communication ability, and mathematical thinking ability were 
positively influenced by problem posing activities. Regarding the affective characteristics of mathematics, the 
mathematical problem-posing activity suggested in this study turned out to be a very effective strategy for improving 
students' interest in mathematics.
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