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‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 맥락 기반 과제의 학습기회 분석

최희선1)

본 연구는 ‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 과제의 맥락 유형과 과제를 수행할 때 요구되는 인지적
역량이 학생들에게 어떠한 학습기회를 제공하는지 살펴보았다. 이를 위해 2015 개정 수학과 교육과정
에 따른 ‘확률과 통계’ 검정교과서 전체 9권을 분석한 결과, 맥락 기반 과제(CF유형, RE유형)는 각 교
과서마다 전체 과제 개수의 67.5%부터 78.0%로 나타났지만 실생활에 연관된 본질적인 과제(RE유형)
비율은 0.4%부터 2.0%로 나타나 교과서에 제시된 대부분의 맥락 기반 과제는 실생활 소재를 위장한
과제임을 알 수 있었다. 그리고 맥락 기반 과제의 인지적 역량은 각 교과서마다 재생산(Rp)범주에 속
하는 과제 비율은 29.6%부터 50.0%로 다양하게 나타났고, 연결(Co)범주 과제 비율은 33.8%부터 54.3%,
반성(Rf)범주 과제 비율은 8.8%부터 20.0%로 나타나 과제수행 시 학생들이 반성적 인지 과정을 경험
할 수 있는 학습기회는 다소 충분하지 않음을 알 수 있었다.

주요용어 : ‘확률과 통계’ 교과서, 학습기회, 맥락 기반 과제, 맥락 유형, 인지적 과정

Ⅰ. 서론

수학교육의 목표 중 하나는 실생활과 관련된 다양한 상황 속에 수학을 적용할 수 있는 능력을 개발
하는 것이다(Graumann, 2011; NCTM, 2000; OECD, 2004). 이에 따라 세계 각 나라는 학교교육의 질
을 점검하고 학생들의 학업수준을 확인하기 위해 국제 비교 평가를 통하여 자국의 교육수준을 점검하
고 있다. 대표적인 국제 학업 성취도 평가는 PISA를 들 수 있으며, PISA 연구에 의하면 많은 학생들
은 복잡한 일상생활에서 수학적 모델링을 필요로 하는 문제해결 능력이 다소 취약한 것으로 보고되었
다(구자옥 외, 2016; 김경희 외, 2010; 송미영 외, 2013). PISA는 다양한 맥락에서 수학적 지식과 기술
을 사용하는 ‘수학 소양(Mathematical literacy)’을 평가하기 위해 내용영역을 ‘양’, ‘공간과 모양’, ‘변화
와 관계’, ‘불확실성과 자료’로 나누고, 수학적 과정을 ‘형식화하기’, ‘이용하기’, ‘해석하기’로 구분하고
있다. 먼저 수학이 주영역인 PISA 2012 수학 결과에 따르면 국내 학생들의 내용영역에 따른 정답률은
‘양’ 영역이 65.58%로 가장 높았으며, 그 다음은 ‘변화와 관계’ 61.31%, ‘공간과 모양’ 55.80%, ‘불확실
성과 자료’ 53.03%의 순으로 나타났고 또 실생활과 관련된 자료에 대한 변화를 예측하는 문항에서 낮
은 정답률을 보여 국내 학생들의 확률과 통계 영역에 대한 수학 소양이 상대적으로 부족함을 알 수
있다(송미영 외, 2013). 그리고 PISA 2015 수학 결과에 의하면 국내 학생들의 ‘해석하기‘ 점수가
OECD 평균보다 높기는 하지만 ‘형식화하기‘에 비해서 상대적으로 낮았고, PISA 2015 수학 결과를
PISA 2012 수학 결과와 비교하면 ‘해석하기‘의 정답률 하락폭이 가장 큰 것으로 나타났다(구자옥 외,
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2016). 또한 PISA 2009와 PISA 2012 수학 결과에 비하여 PISA 2015 수학 결과에서 수학적 과정의
모든 하위요소의 정답률이 하락하여 이러한 결과를 종합적으로 살펴볼 때, 국내 학생들은 주어진 상
황을 수학적으로 표현하고 표현한 식을 수학 내에서 해결하는 능력보다 수학적으로 얻어진 결과를 실
생활 상황에 비추어 해석하는 능력이 떨어지고 있다고 볼 수 있다(구자옥 외, 2016; 김경희 외, 2010;
송미영 외, 2013). 이러한 국내 학생들의 PISA 수학 결과와 더불어 수업에서 맥락 기반 과제를 충분
히 다루지 못해 이와 관련된 평가에서 학생들이 낮은 성과를 낸다고 주장한 Ikeda(2007)의 연구결과
를 생각해 본다면 국내 학교에서 ’확률과 통계‘의 교육은 학생들에게 어떠한 학습기회를 제공하는지
알아볼 필요가 있다.
한편 교사는 교과서를 통해 교수전략과 내용을 선택하기 때문에 학생들의 학습기회를 결정하는 것

은 교과서라고 생각할 수 있다(Reys, Reys, & Chavez, 2004; Schmidt, McKnigh, Valverde, Houang,
& Wiley, 1997; Törnroos, 2005). 그리고 교과서 내용과 그 사용방법은 학생들의 학습에 직접적인 영
향을 미치므로(Robitaille & Travers, 1992) 학생들의 성공적인 학습을 위해서 교과서 분석은 반드시
필요하다. 이런 이유로 수학의 특정한 주제나 문제 해결 전략 등을 배울 수 있는 기회를 제공하는 교
과서 역할에 대한 인식은 교과서에서 제공하는 학습기회를 검토하는 연구로 진행되었다(Ding & Li,
2010; Xin, 2007; Gatabi, Stacey, & Gooya, 2012). 국내에서도 중학교 교과서에서 제공하는 학습기회
에 관한 연구로 김구연과 전미현(2017), 이선정과 김구연(2019) 등이 있지만 실생활과 밀접하게 관련
된 내용영역인 ‘확률과 통계’ 고등학교 교과서에 대한 연구는 미비하다.
이에 본 연구는 2015 개정 수학과 교육과정에 따른 일반 선택 과목인 ‘확률과 통계’ 교과서에 제시

된 수학 과제가 학생들에게 어떠한 학습기회를 제공하는지를 살펴본다. 교과서의 과제는 학생들이 제
공받는 학습기회의 중요한 척도로 생각할 수 있기 때문에 구체적으로 교과서에 제시된 과제의 맥락
유형과 과제 수행 시 학생들에게 요구하는 인지적 수학 역량 측면을 분석한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 학습기회

선행연구에서 학습기회는 학생들이 배울 수 있는 충분한 시간을 언급할 때 사용되기 시작하였고
(Carroll, 1963), Husen(1967)은 학생들이 특정한 주제나 문제를 다루는 기회로 학습기회를 정의하였다.
다시 말해서 학습기회란 학생들이 학습할 수 있도록 교수·학습 자료에 제시되는 수학내용과 더불어
학생들이 그 내용을 의미 있게 이해하여 수학적인 사고를 유도하였는지도 포함하는 개념이기 때문에
(Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, & Doorman, 2015), 학습기회는 학생 학업성취에 영향을 미친다
고 볼 수 있다(Grouws & Cebulla, 2000).
교사가 수업시간의 90%이상을 의존하는 교수·학습 자료인 교과서는 학생들의 학습에 직접적인 영

향을 주므로 학습기회의 중요한 자료로 생각할 수 있다(Mikk, 2000; Schmidt et al., 1997; Valverde,
Bianch, Wolfe, Schmidt, & Houang, 2002). 따라서 교과서에 제시되는 학습기회는 특정 내용이나 과
제의 노출, 과제 맥락의 유형, 과제가 요구하는 인지적 수준, 학생 응답 유형 등을 속성으로 볼 수 있
다(Charalambous, Delaney, Hsu, & Mesa, 2010; Törnroos, 2005; Xin, 2007). 특정 수학적 주제나 과
제를 배울 수 있는 기회와 관련하여 교과서에서 제공하는 학습기회를 분석하는 선행연구로
Charalambous et al. (2010)은 세 나라에서 사용하는 초등 수학 교과서에서 분수의 덧셈과 뺄셈 다루
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는 방식을 비교 분석하기 위해 교과서에 포함된 주제와 배열, 실행 예제, 과제의 인지적 요구, 학생들
에게 요구되는 응답유형 등에 대하여 유사점과 차이점을 발견하였다. 이 연구를 바탕으로 Wijaya et
al.(2015)는 인도네시아 교과서에서 제공하는 학습기회와 학생들이 이러한 과제를 해결하는데 어려움
을 겪는 관계를 분석하기 위해 교과서를 맥락유형, 맥락 기반 과제 목적, 정보유형, 인지적 요구로 나
누어 분석하였다. 김구연과 전미현(2017)은 국내 중학교 수학 교과서의 함수 단원에서 학생에게 어떠
한 학습 기회를 제공하는지를 교과서가 제시하는 수학 내용과 실행, 수학 과제의 인지적 노력수준, 학
생 응답의 유형, 문제 상황의 형태 및 특징 등의 측면을 분석하여 함수의 내용 간의 의미를 연결하는
기회가 매우 제한되어 있고 수학 과제를 통해 학생의 인지적 사고과정이 확장되기는 어려움이 있음을
주장하였다.

2. 맥락 기반 과제

Freudenthal(1986)은 주어진 문제를 해결하기 위해 수학적으로 체계화되고 모델링 되어야 하는 정
보를 제공하는 요소가 포함된 실제 환경에 놓여 있는 과제를 맥락 기반 과제로 정의하였다. 여기에서
맥락은 학생들이 상상할 수 있고 의미 있는 상황이어야 한다(De Lange, 1995). 맥락은 학생들이 수학
을 배울 수 있는 다양한 기회를 제공하고 수학화를 할 수 있는 정보를 제공하기 때문에 수학학습에
중요한 요소로 인식되어 왔다(Van den Heuvel-Panhuizen, 2005). 이러한 이유로 과제의 맥락은 학생
들이 실제 경험이 있을 수 있거나 상식적인 이해 수준에서 주어지는 것이 중요하다.
De Lange(1995)는 수학 과제에 제시된 맥락 유형을 현실 정도와 수학화의 정도에 따라 세 가지 범

주로 분류하였다. 첫째는 맥락이 없는(No context)유형으로 실제 상황은 없지만 그 대신에 직접적인
수학적 대상이나 기호, 구조만을 언급하는 것을 의미한다. 둘째는 위장된 맥락(Camouflage context)유
형은 문자로 포장된 상황을 의미하고, 일상생활이나 상식적인 추론 경험은 필요치 않으며 문제해결을
위한 수학적 연산은 분명한 즉, 주어진 상황은 문제해결과는 관련이 없는 것을 뜻한다. 마지막으로 실
생활과 관련된 본질적인 맥락(Relevant and essential context)유형은 맥락 내에서 문제를 이해하고 해
결하기 위한 상식적인 추론이 필요하고 명시적으로 수학적 연산이 주어지지 않아서 어느 정도의 모델
링이 필요한 것으로 언급하였다. 본 연구에서는 De Lange(1995)가 정의한 맥락 유형을 바탕으로 교과
서에 제시된 과제의 맥락이 위장된 맥락이거나 실생활과 관련된 본질적인 맥락 유형으로 분석한 경우
를 맥락 기반 과제로 정의하였다. 학생들은 맥락 기반 과제를 해결하면서 주어진 상황을 자신의 경험
과 연결할 수 있어서 맥락을 통해 문제 해결 전략을 제공받을 수 있고 또 수학의 유용성에 대한 통찰
력을 얻을 수도 있다(De Lange, 1995; Van den Heuvel-Panuizen, 2005). 또한 맥락 기반 과제 수행
시 교수·학습과정에서 학생들의 일상 경험과 비공식적인 전략을 투영한 맥락을 수학개념을 소개하는
출발점으로 사용할 수 있어서 맥락은 학생들의 수학적 이해에도 도움이 된다(De Lange, 1995;
Gravemeijer & Doorman, 1999; Van den Heuvel-Panhuizen. 2005).

3. 인지적 과정

학습기회의 속성으로 볼 수 있는 여러 요소 중에서 다양한 맥락으로 구성된 수학 과제를 해결하기
위한 인지적 과정을 생각할 수 있다. 과제 수행에 필요한 인지적 요구는 학생들이 학습할 수 있는 기
회를 결정하기 때문에 학습기회의 기초가 된다(Garrison, 2011; Stein, Smith, Henningsen, & Silver,
2009). Stein et al.(2009)은 모든 수학 과제가 동일한 학습 기회를 허용하는 것은 아니고 일부는 암기
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에 초점을 맞춘 인지과정을 요구하는 경우가 있고 또는 학생들에게 추론, 연결, 수학적 표현, 의사소
통을 하는 인지과정을 요구하는 경우도 있다고 하였다. 이들은 인지과정에 따른 수학과제를 네 가지
유형으로 설명하였는데 먼저 학생들의 낮은 인지적 수준을 요구하는 과제는 학습한 사실, 규칙, 공식,
정의를 재생산하거나 기억하는 암기과제(Memorization Task)유형과 절차의 기초가 되는 개념 또는
의미와는 관련이 없고 알고리즘적인 절차를 사용하는 이해, 의미, 개념과 연결이 없는 절차과제
(Procedures without connections to understanding, meaning, or concepts Task)유형으로 설명하였다.
또한 이들은 학생들에게 높은 인지적 수준을 요구하는 과제는 수학적 개념과 아이디어의 이해에 있어
높은 수준으로 발달시키는 목적으로 절차의 사용에 학생들의 관심을 집중시키는 특징이 있는 이해,
의미, 개념과 연결이 있는 절차 과제(Procedures with connection to understanding, meaning, or
concepts Task)유형과 복잡하고 비알고리즘적 사고와 학생들에게 수학적 개념, 과정이나 관계의 성격
을 탐구하고 이해하도록 요구하는 특징이 있는 수학 활용 과제(Doing Mathematics Task)유형으로 제
시하였다(Stein et al., 2009).
한편 학생들은 다양한 수학적 사고를 할 수 있는 과제를 경험해야 한다고 주장한 PISA연구(OECD,

2004)에서는 과제 수행 시 필요한 인지활동을 세 범주의 인지 역량으로 설정하였다. PISA의 인지적
수학 역량은 전반적으로 과제해결 시 필요한 인지적 요구 수준이나 복잡성을 포함하는 개념으로 첫째
재생산(Reproduction) 범주의 인지활동은 학생들이 사실인 지식을 다루거나 등가물을 인식하는 것, 수
학적 대상과 속성을 회상하기, 일상적인 절차를 수행하며 표준 알고리즘과 기술을 적용하는 것을 의
미한다. 이 범주의 평가는 다중 선택, 빈칸 채우기, 일치시키기 또는 제한된 개방형 형식으로 이루어
진다. 둘째 연결(Connection) 범주의 인지활동은 학생들이 간단한 문제를 해결하기 위해 수학도구의
사용이나 전략을 선택하는 것, 정보를 여러 영역과 연결하고 통합하는 것을 뜻한다. 이 범주의 과제를
해결하기 위해서는 비일상적이지만 과제 맥락과 수학세계 사이의 관계를 해석하는 것이 필요하고 또
상황과 목적에 따라 다양한 형태의 표현을 다루어야 하며 정의, 주장, 예, 조건부 주장, 증명과 같은
진술을 구분하고 관련지을 수 있어야 한다. 그리고 상징적 언어와 공식 언어의 해석과 해독, 일상 언
어와의 관계를 이해하는 것을 포함하여 수학적 언어를 이해할 수 있어야 한다. 셋째 반성(Reflection)
범주의 인지활동은 상대적으로 구조화되지 않은 상황에서 이에 내재된 수학을 인식하여 문제 해결을
위해 필요한 수학을 확인하고 적용하는 것을 의미한다. 이 범주의 과제는 모델 분석과 절차의 반성을
포함한 중요한 구성요소를 포함하고 있으며 이 과제를 해결하기 위해서 각자 만든 모델과 전략을 분
석하고, 증명과 일반화를 포함한 수학적 논증과 더불어 다양한 방식(설명과 논증을 서면 형식으로 제
공하거나 시각화를 사용 등)으로 효과적인 양방향 의사소통이 필요하다.
Stein et al.(2009)이 제시한 인지적 요구에 따른 과제유형과 PISA연구(OECD, 2004)의 인지적 수학

역량 범주와의 관계는 <표 Ⅱ-1>과 같이 나타낼 수 있다. Stein et al.(2009)이 제시한 암기과제와 개
념 또는 의미와는 관련이 없고 알고리즘적인 절차를 사용하는 과제는 PISA연구(OECD, 2004)의 재생
산 인지 역량 범주에 해당하는 과제로 볼 수 있고, Stein et al.(2009)의 이해, 의미, 개념과 연결이 있
는 절차 과제는 PISA연구(OECD, 2004)의 연결 인지 역량 범주, Stein et al.(2009)의 수학활동 과제는
PISA연구(OECD, 2004)의 반성 인지 역량 범주에 해당하는 과제로 볼 수 있다.
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Cognitive demand tasks(Stein et al., 2009) PISA‘s competency cluster(OECD, 2004)

Memorization
Reproduction

↘
Procedures without connections to

understanding, meaning, or concepts
↗

Procedures with connections to understanding,

meaning, or concepts
→ Connection

Doing Mathematics → Reflection

<표Ⅱ-1> Stein et al.(2009)의 인지적 요구에 따른 과제유형과 PISA(OECD, 2004)의 인지적 역량 범주의 관계

Ⅲ. 연구방법

‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 맥락 기반 과제의 학습기회를 분석하기 위해 2015 개정 수학과 교육
과정(교육부, 2015)에 따른 검정교과서인 ㈜교학사(권오남 외 14인, 2019), ㈜금성출판사(배종숙 외 6
인, 2019), 동아출판(주)(박교식 외 19인, 2019), ㈜미래엔(황선욱 외 8인, 2019), ㈜비상교육(김원경 외
14인, 2019), ㈜좋은책 신사고(고성은 외 6인, 2019), ㈜지학사(홍성복 외 10인, 2019), ㈜천재교과서(류
희찬 외 10인, 2019), ㈜천재교육(이준열 외 9인, 2019)을 임의로 순서를 정하여 각각 A교과서부터 I교
과서로 표기하였고 9종의 교과서가 포함하고 있는 단원과 내용 요소는 <표 Ⅲ-1>과 같다.

단원 내용 요소
Ⅰ. 경우의 수 순열과 조합(원순열, 중복순열, 중복조합), 이항정리
Ⅱ. 확률 확률의 뜻과 활용(통계적 확률, 수학적 확률, 확률의 성질과 활용), 조건부확률
Ⅲ. 통계 확률분포(확률변수, 확률분포, 이항분포, 정규분포), 통계적 추정

<표 Ⅲ-1> ‘확률과 통계’ 교과서의 단원과 내용

본 연구의 과제는 단원 도입에서 이전 학기에 배웠던 내용으로 제시되는 복습용 문제와 개념 설명을
위해 도입한 예제를 제외하였고, 본문 개념 설명을 위한 예제 후에 제시되는 모든 문제를 과제로 생각하
였다. 그리고 하나의 주어진 상황에서 유사한 여러 문제들이 있을 경우는 하나의 과제로, 연관성이 없는
문제들은 각각 다른 과제로 분류하여 이 기준으로 분류한 교과서별 과제 개수는 <표 Ⅲ-2>와 같다.

A교과서 B교과서 C교과서 D교과서 E교과서 F교과서 G교과서 H교과서 I교과서
과제개수 231 274 205 204 287 186 202 236 243

<표 Ⅲ-2> ‘확률과 통계’ 교과서별 과제 개수

<표 Ⅲ-2>와 같이 분류한 과제에서 맥락 기반 과제는 어느 정도 있고, 또 맥락 유형에 따라 과제
수행 시 학생들이 경험할 인지 과정은 어떠한지를 분석요소로 선택하였다. 먼저 각 교과서에 제시된
수학 과제들을 De Lange(1995)의 분석틀(<표 Ⅲ-3>)에 의해 맥락이 없는 과제(No context 이하 NC),
위장된 맥락인 과제(Camouflage context 이하 CF), 실생활과 유관한 본질적인 맥락인 과제(Relevant
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and essential context 이하 RE)로 분석하였다.

유형 설명
맥락 없음(No context) · 오직 수학적 대상, 기호, 구조만을 언급함

위장 맥락

(Camouflage context)

· 일상생활이나 상식적(흔히 볼 수 있는) 추론의 경험이 필요하

지 않고 문제를 풀기 위해 필요한 수학적 연산은 이미 명백함

· 답은 지문에 주어진 모든 숫자를 조합하여 찾을 수 있음

유관한 본질적 맥락

(Relevant and essential context)

· 문제를 이해하고 해결하기 위해 맥락안의 상식적 추론이 필

요하며 수학적 연산은 명확하게 주어지지 않음

· 수학적 모델링이 필요함

<표 Ⅲ-3> 과제 맥락의 유형(De Lange, 1995)

그 다음으로 학생들이 과제 수행 시 사용할 인지적 역량을 세 범주로 제시한 PISA 분석틀(OECD,
2003)(<표 Ⅲ-4>)에 의해 재생산(Reproduction 이하 Rp), 연결(Connection 이하 Co), 반성(Reflection
이하 Rf)으로 분류한 후에 분석기준에 속한 과제들의 공통적으로 나타나는 특징을 도출하였다.

범주 인지 활동

재생산(Reproduction)
· 수학적 표현이나 정의를 재현하거나 단순하고 친숙한 표현을 해석

· 명백하고 일상적인 계산/절차의 수행 또는 기억

연결(Connection)

· 내용, 상황이나 표현을 연결하거나 통합

· 문제 상황과 수학적 진술의 해석/간단한 수학적 추론

· 비일상적인 문제해결

반성(Reflection)

· 수학적 반성과 통찰

· 독창적인 수학적 접근 구성

· 복잡한 논증과 추론 및 의사소통

· 일반화하기

<표 Ⅲ-4> PISA의 인지적 역량 (OECD, 2003)

연구자와 교과서 집필 경험이 있는 현직 중등교사 2명이 분석틀(<표 Ⅲ-3>, <표 Ⅲ-4>)을 따라 1
차로 과제의 약 15%정도를 개별 분석하였다. 1차 분석 결과, 불일치한 결과에 대해 합의를 도출하였
고 그 후 남은 과제에 대한 2차 개별분석을 실시하였다. 그 결과 과제에 대한 분석자간 일치도는 <표
Ⅲ-5>와 같았으며 .90이상이므로 높다고 볼 수 있다. 불일치한 2차 분석과제는 세 명의 분석자가 추
가로 모여 협의한 후 최종 합의를 도출하였다.

분석자 2 분석자 3
분석자 1 0.91 0.93
분석자 2 - 0.90

<표 Ⅲ-5> ‘확률과 통계’ 과제의 분석자간 일치도 통계
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Ⅳ. 연구결과

2015 개정 수학과 교육과정에 따른 ‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 과제의 맥락유형을 분석한 결과,
맥락 기반 과제(CF유형과 RE유형)의 비율은 각 교과서마다 전체 과제 개수의 67.5%부터 78.0%로 나
타났지만 실생활에 연관된 본질적인 과제(RE유형)의 비율은 0.4%부터 2.0%로 나타나 교과서에 제시
된 대부분의 맥락 기반 과제는 실생활 소재를 위장한 과제임을 알 수 있었다(<표 Ⅳ-1>, [그림 Ⅳ
-1]). 구체적으로 맥락 기반 과제의 비율은 H교과서(78.0%), E교과서(75.6%), G교과서(75.3%), B교과
서(74.1%), C교과서(72.7%), A교과서(71.9%), F교과서(71.5%), D교과서(68.6%), I교과서(67.5%) 순으로
나타났다. 또한 실생활에 관련된 본질적인 과제(RE유형)는 C와 E 교과서는 4개, F와 H, I교과서는 3
개, A와 D교과서는 2개, B와 G교과서는 1개로 나타났으며 각 교과서의 RE유형 과제는 매우 적은 편
이었다.

교과서
유형

A B C D E F G H I

NC
65
(28.1)

71
(25.9)

56
(27.3)

64
(31.4)

70
(24.4)

53
(28.5)

50
(24.7)

52
(22.0)

79
(32.5)

CF
164
(71.0)

202
(73.7)

145
(70.7)

138
(67.6)

213
(74.2)

130
(69.9)

151
(74.8)

181
(76.7)

161
(66.3)

RE
2
(0.9)

1
(0.4)

4
(2.0)

2
(1.0)

4
(1.4)

3
(1.6)

1
(0.5)

3
(1.3)

3
(1.2)

<표 Ⅳ-1> 과제 맥락 유형의 빈도

H교과서는 맥락이 없는 과제(NC유형)의 비율이 22.0%로 가장 낮은 교과서이면서 위장과제(CF유
형)의 비율이 76.7%로 가장 높았으며, I교과서는 맥락이 없는 과제(NC유형)의 비율이 32.5%로 가장
높은 교과서이면서 위장과제(CF유형)의 비율이 66.3%로 가장 낮은 교과서로 나타났다.

[그림 Ⅳ-1] 교과서별 과제 맥락 유형의 비율

9종의 교과서에 제시된 과제의 맥락 유형에 따른 예시를 구체적으로 살펴보면 먼저 NC유형 과제는
[그림 Ⅳ-2]와 같이 오로지 수학적 대상이나 기호, 표현으로 제시되어 해결하는 과제이다.
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(D교과서, 2019, p.96) (H교과서, 2019, p.34)

[그림 Ⅳ-2] NC유형 과제 예시

[그림 Ⅳ-3]의 왼쪽은 실생활 소재로 미지수를 포함한 확률밀도함수가 주어졌을 때 미지수를 구하
고 그에 따른 특정 조건의 확률을 계산하는 과제이고 오른쪽도 실생활 소재로 주어진 경우의 수를 구
하는 과제이다. 이 두 과제 모두 주어진 상황이 과제 해결에 영향을 주지 않는 즉 실생활 소재를 위
장한 CF유형 과제로 볼 수 있다.

 

(G교과서, 2019, p.88) (A교과서, 2019, p.16)

[그림 Ⅳ-3] CF유형 과제 예시

[그림 Ⅳ-4] 과제를 수행하기 위해서는 학생들이 주어진 실생활 자료를 바탕으로 모집단의 데이터
에서 각자의 방법으로 표본을 임의 추출하여 표본평균과 모평균의 관계를 파악할 수 있는 RE유형 과
제이다.

(E교과서, 2019, p.132~133)

[그림 Ⅳ-4] RE유형 과제 예시
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다음으로 맥락이 없는 과제(NC유형) 수행 시 학생들이 사용하는 인지 과정에 대한 분석 결과는
<표 Ⅳ-2>, [그림 Ⅳ-5]와 같다. 구체적으로 살펴보면 교과별로 Rp범주 과제 비율은 40.8%부터
70.0%로 나타났고, Co범주 과제 비율은 18.0%부터 48.2%, Rf범주 과제 비율은 2.8%부터 15.5%로 교
과서마다 다양하게 제시되었다. 맥락이 없는 과제에서 Rp범주 과제 비율은 G교과서는 70.0%, H교과
서는 65.4%, D교과서는 57.8%, F교과서는 54.7%, E교과서는 52.9%, A교과서는 50.8%, I교과서는
48.1%, C교과서는 46.4%, B교과서는 40.8%의 순으로 나타났고, Co범주 과제 비율은 C교과서는
48.2%, E교과서는 44.3%, B교과서는 43.7%, I교과서는 40.5%, A교과서는 40.0%, D교과서는 37.5%, F
교과서는 35.9%, H교과서는 30.8%, G교과서는 18.0%의 순으로 나타났으며, Rf범주 과제 비율은 B교
과서는 15.5%, G교과서는 12.0%, I교과서는 11.4%, F교과서는 9.4%, A교과서는 9.2%, C교과서는
5.4%, D교과서는 4.7%, H교과서는 3.8%, E교과서는 2.8%의 순으로 나타나 NC유형 과제에서는 반성
의 인지과정을 사용하는 과제 비율이 가장 낮았다.

교과서
범주

A B C D E F G H I

Rp
33
(50.8)

29
(40.8)

26
(46.4)

37
(57.8)

37
(52.9)

29
(54.7)

35
(70.0)

34
(65.4)

38
(48.1)

Co
26
(40.0)

31
(43.7)

27
(48.2)

24
(37.5)

31
(44.3)

19
(35.9)

9
(18.0)

16
(30.8)

32
(40.5)

Rf
6
(9.2)

11
(15.5)

3
(5.4)

3
(4.7)

2
(2.8)

5
(9.4)

6
(12.0)

2
(3.8)

9
(11.4)

<표 Ⅳ-2> NC유형 과제의 인지적 역량 범주에 따른 과제 빈도

B교과서는 Rp역량 범주의 비율이 40.8%로 가장 낮은 교과서이면서 Rf역량 범주의 비율이 15.5%로
가장 높았으며, G교과서는 Rp역량 범주의 비율이 70.0%로 가장 높은 교과서이면서 Co역량 범주의 비
율이 18.0%로 가장 낮게 나타났다. B와C교과서를 제외한 7종의 교과서는 NC유형의 과제의 인지적
역량 범주의 비율은 Rp역량, Co역량, Rf역량 범주 순으로 나타났다.

[그림 Ⅳ-5] NC유형 과제의 인지적 역량에 따른 과제 비율

[그림 Ⅳ-6]의 첫 번째 과제는 수학적 기호로 제시된 단순 공식을 재현하는 정도의 인지과정이 필
요한 NC유형 과제의 Rp역량에 대한 과제이고, 두 번째 과제는 연속확률변수의 확률밀도함수는 직선
으로 주어지는 식의 경우에만 제시하지만 ‘수학Ⅱ‘를 이수한 학생들에게는 적분을 이용하여 해결할 수
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있는 내용적인 통합 내지는 연결의 인지과정이 필요한 Co역량에 대한 과제이며, 세 번째 과제는 이항
정리와 지수부등식을 활용한 논증과 추론의 인지과정이 필요한 Rf역량에 대한 과제이다.

Rp역량 (H교과서, 2019, p.24)

Co역량 (C교과서, 2019, p.86)

Rf역량 (A교과서, 2019, p.33)

[그림 Ⅳ-6] NC유형 과제의 인지적 역량 과제 예시

학생들이 맥락 기반 과제(CF유형, RE유형)를 해결할 때 사용하는 인지 과정에 대한 분석 결과는
<표 Ⅳ-3>, [그림 Ⅳ-7]과 같다. Rp범주 과제 비율은 29.6%부터 50.0%로 나타났고, Co범주 과제 비
율은 33.8%부터 54.3%, Rf범주 과제 비율은 8.8%부터 20.0%로 교과서마다 다양하게 나타났다. 맥락
기반 과제(CF유형, RE유형)에서도 학생들이 반성의 인지과정을 거치는 과제보다는 재생산과 연결의
인지활동을 할 수 있는 과제의 수가 상대적으로 많은 편이었으며, 맥락 기반 과제의 Rf범주에 속하는
과제 수는 NC유형의 Rf범주에 속하는 과제 수보다는 훨씬 많은 편이었다. 구체적으로 살펴보면 맥락
기반 과제에서 Rp범주 인지적 역량을 향상시킬 수 있는 과제 비율은 G교과서는 50.0%, F교과서는
48.1%, D교과서는 38.6%, A교과서는 38.5%, E교과서는 38.2%, I교과서는 36.6%, C교과서는 34.9%, H
교과서는 32.6.%, B교과서는 29.6%의 순으로 나타났고, Co범주 과제 비율은 I교과서는 54.3%, H교과
서는 53.8%, E교과서는 53.0%, B교과서는 51.2%, A교과서는 47.0%, C교과서는 45.6%, D교과서는
41.4%, G교과서는 34.2%, F교과서는 33.8%의 순으로 나타났으며, Rf범주 과제 비율은 D교과서는
20.0%, C교과서는 19.5%, B교과서는 19.2%, F교과서는 18.1%, G교과서는 15.8%, A교과서는 14.5%, H
교과서는 13.6%, I교과서는 9.1%, E교과서는 8.8%의 순으로 나타났다.

교과서
범주

A B C D E F G H I

Rp
64
(38.5)

60
(29.6)

52
(34.9)

54
(38.6)

83
(38.2)

64
(48.1)

76
(50.0)

60
(32.6)

60
(36.6)

Co
78
(47.0)

104
(51.2)

68
(45.6)

58
(41.4)

115
(53.0)

45
(33.8)

52
(34.2)

99
(53.8)

89
(54.3)

Rf
24
(14.5)

39
(19.2)

29
(19.5)

28
(20.0)

19
(8.8)

24
(18.1)

24
(15.8)

25
(13.6)

15
(9.1)

<표 Ⅳ-3> 맥락 기반 과제(CF유형, RE유형)의 인지적 역량 범주에 따른 과제 빈도

G교과서를 제외하고 8종 교과서의 맥락 기반 과제는 상대적으로 Rp역량 범주인 과제보다는 Co역
량과 Rf역량 범주에 속하는 과제가 많음을 알 수 있다.
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[그림 Ⅳ-7] 맥락 기반 과제의 인지적 역량에 따른 과제 비율

[그림 Ⅳ-8]의 두 과제는 확률 단원에서 제시된 과제로 학생들이 실생활 소재로 주어진 상황을 어
려움 없이 이해할 수 있고 과제에서 구하고자 하는 확률은 조건부 확률의 개념을 재현하는 정도의 인
지과정을 사용하는 것으로 두 과제 모두 맥락 기반인 Rp역량 범주로 볼 수 있다.

(B교과서, 2019, p.56) (G교과서, 2019, p.97)

[그림 Ⅳ-8] 맥락 기반인 Rp역량 범주 과제 예시

[그림 Ⅳ-9]의 왼쪽은 경우의 수 단원에 제시된 과제로써 실생활 소재로 주어진 과제의 풀이에서
잘못된 부분을 찾고 이유를 설명할 수 있는 수학적 추론이 필요하고, 또한 오른쪽은 통계 단원에서
제시된 과제로 문장제 지문을 해석하고 확률변수를 설정하여 이 확률변수가 따르는 확률분포는 이항
분포임을 이용해 좌석이 부족하게 될 확률을 구할 수 있는 추론이 필요하므로 두 과제 모두 맥락 기
반인 Co역량 범주의 과제로 볼 수 있다.

(I교과서, 2019, p.16) (F교과서, 2019, p.97)

[그림 Ⅳ-9] 맥락 기반인 Co역량 범주 과제 예시
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[그림 Ⅳ-10]은 통계 단원에서 제시되어 학생들이 과자 중량의 모평균을 추정하고 상자에 표시된
과자의 중량이 관련 기준을 준수하였는지 알아보는 과제로써 실생활에서 주어지는 내용을 수학적으로
검증할 수 있는지 요구하는 과제이다. 비록 교과서에서는 학생들이 스스로 해결의 전 과정을 생각하
여 계획하기가 어려울 것으로 판단하여 해결과정의 순서를 어느 정도 제시하여 학생들이 이를 순서대
로 수행하게 하지만 모평균 추정이라는 내용이 실생활에서 어떻게 쓰이고 있는지를 알 수 있는 수학
적 통찰을 얻게 하므로 Rf역량 범주의 과제로 볼 수 있다.

(C교과서, 2019, p.132~133 )

[그림 Ⅳ-10] 맥락 기반인 Rf역량 범주 과제 예시

Ⅴ. 결론

PISA 2009, 2012, 2015 수학 결과(구자옥 외, 2016; 김경희 외, 2010; 송미영 외, 2013)를 종합적으로
살펴볼 때, 국내 학생들은 확률과 통계 영역과 관련된 맥락 기반 과제 해결에 어려움을 겪는 것으로
판단할 수 있다. 이에 본 연구는 2015 개정 수학과 교육과정에 따른 ‘확률과 통계’ 교과서에 제시된
과제의 학습기회에 초점을 맞춰 과제의 특성을 두 측면인 과제에 제시된 맥락 유형과 과제를 해결할
때 사용하는 인지과정으로 분석한 결과 다음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.
첫째, ‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 맥락 기반 과제(CF유형, RE유형)의 비율은 각 교과서마다 전

체 과제 개수의 67.5%부터 78.0%로 높은 비율로 나타났다. 이는 과목 특성상 실생활 소재를 다양하게
접목한 맥락 기반 과제가 제시된 것으로 볼 수 있지만 2015 개정 교육과정의 개선 방향 중 하나인
‘실생활 중심의 통계 내용 재구성’이 반영된 결과로도 볼 수 있다. 실제로 이전 교육과정의 교과서는
통계단원에서 정규분포에 대한 개념 설명 후 이어지는 과제는 대부분이 수학적 기호로 표현된 과제가
유형화되어 맥락에 대한 이해가 없더라도 반복적으로 해결할 수 있게끔 제시되었지만, 2015 개정 교
육과정을 따른 교과서에서는 실생활 소재의 문장제 과제로 제시하는 경우가 많았다. 그러나 맥락 유
형 측면에서 실생활에 연관된 본질적인 과제(RE유형) 비율은 교과서마다 0.4%부터 2.0%로 나타나 교
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과서에 제시된 대부분의 맥락 기반 과제는 실생활 소재를 위장한 과제(CF유형)였으며 실생활에 관련
된 본질적인 맥락을 지닌 과제(RE유형)는 매우 적은 편임을 알 수 있었다. 과제의 맥락 정보는 해결
의 중요한 요소로써 실생활과 연결되어야 하는데 이러한 경험을 주는 과제에 대한 학습기회 손실은
학생들이 과제를 이해하는 과정에서 어려움이 발생할 수 있다(Chapman, 2006). 따라서 교과서는 학생
들에게 수학화를 할 수 있는 기회를 제공하기 위한 실생활 관련 맥락 기반 과제를 포함해야 한다고
언급한 Van den Heuvel-Panhuizen(2005)의 주장과 같이 학생들이 확률과 통계의 내용이 실제로 어떻
게 이용되는지 생각할 수 있도록 위장과제가 아닌 실생활과 관련된 본질적인 맥락 유형에 대한 학습
기회를 가질 수 있는 과제를 교과서에 충분히 제시하여 학생들이 더욱 수학의 실용성과 유용성을 체
감하도록 하는 것이 필요하다.
둘째, ‘확률과 통계’ 교과서에 제시된 맥락 기반 과제(CF유형, RE유형)의 인지적 역량은 각 교과서

마다 재생산(Rp) 범주에 속하는 과제 비율은 29.6%부터 50.0%, 연결(Co) 범주 과제 비율은 33.8%부터
54.3%, 반성(Rf) 범주 과제 비율은 8.8%부터 20.0%로 나타나 학생들이 ‘확률과 통계’의 맥락 기반 과
제를 해결하기 위해 반성의 인지과정을 거치는 과제보다는 재생산과 연결의 인지활동을 할 수 있는
과제에 대한 학습기회가 상대적으로 많음을 알 수 있었다. 이는 학생 스스로 배운 지식을 바탕으로
여러 수학적 개념과 관계를 파악하고 추론하여 제시된 과제를 수행할 수 있는 복합적인 사고 과정을
경험할 수 있는 기회가 충분하지 않은 것이다. Stein과 Smith(1998)는 학생들이 개방형 과제에 대한
경험이 부족하여 수학적 절차가 드러나지 않은 과제 해결에 어려움을 느끼며 이러한 경험 부족은 직
접적으로 교과서의 학습기회 손실과 연결되어 있다고 주장하였다. 따라서 학생들이 맥락 기반 과제를
통해 수학 정의, 공식의 재현이나 단순하고 명백한 절차적인 계산 수행 정도의 인지활동뿐 아니라 내
용, 상황의 연결이나 통합, 추론하는 인지과정과 더불어 학생들이 스스로 과제 해결 과정을 수학적으
로 설명하는 반성 활동을 할 수 있는 다양한 인지과정에 대한 학습기회를 교과서에서 충분히 반영하
여 학생들의 인지적 역량을 균등하게 향상시킬 필요가 있다.
끝으로 학교교육에서는 학생들이 의미 있는 수학 내용과 관련된 여러 인지적 사고 과정을 경험할

수 있는 다양한 실생활 관련 맥락 기반 과제를 지속적으로 제공해야 한다. 이를 위해서는 수업을 계
획하는 교사의 역할이 중요하므로 교사는 학생들이 이러한 학습기회를 충분히 누릴 수 있도록 교과서
를 포함한 교수·학습 자료를 계속적으로 연구하고 개발할 필요가 있다고 하겠다.
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Analysis on Opportunity-to-learn context-based tasks provided
by ‘Probability and Statistics’ textbooks

Choi, Heesun2)

Abstract

In this paper, we analyzed the types of tasks presented in the ‘Probability and
Statistics’ textbooks and how the cognitive competences required to perform the tasks
provide students with opportunity-to-learn. To this end, the analysis of the 9 books of
the 'Probability and Statistics' test textbooks according to the 2015 revised mathematics
curriculum showed that the context-based tasks(CF type, RE type) ranged from 67.5% to
78.0% of the total number of tasks in each textbook, but the ratio of relevant and
essential tasks related to real life is from 0.4% to 2.0%, it was found that most of the
context-based tasks presented in the textbooks were disguised as real life materials. The
cognitive competences of context-based tasks ranged from 29.6% to 50.0% in
reproduction category, from 33.8% to 54.3% in connection category, and from 8.8% to
20.0% in reflection category. As a result, there was not enough opportunity-to-learn for
students to experience reflective cognitive processes.

Key Words : ‘Probability and Statistics' textbooks, Opportunity-to-learn, Context-based
tasks, Type of context, Cognitive competency
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