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초록
본 연구는 초등학교 교과서가 반영하고 있는 문제해결 양상을 수와 연산 단원들을 중심으로 살펴보았다. 문제해결의
하위요소를 중심으로 수학적 활동에 대해 코딩을 실시한 결과 실행이 강조되는 가운데 학년별로 강조되는 하위 요소
들이 다르게 나타났고, 잠재집단분석을 통해서 과제의 유형을 분류해 보았다. 향후 교과서 개발과 교사지원에 대한 시
사점을 제공하고자 한다.

Abstract
Elementary mathematics textbooks present contents for enhancing problem solving competency. Still, teachers
find teaching problem solving to be challenging. To understand the supports textbooks are suggesting, this study
examined tasks from the challenging/thinking and inquiry mathematics. We analyzed 288 mathematical activities
based on an analytic framework from the 2015 revised mathematics curriculum. Then, we employed latent class
analysis to classify 83 mathematical tasks as a new approach to categorize tasks. As a result, execution of the
problem solving process was emphasized across grade levels but understanding of problems was varied by grade
levels. In addition, higher grade levels had more opportunities to be engaged in collaborative problem solving and
problem posing. We identified three task profiles: ‘execution focus’, ‘collaborative-solution focus’,
‘multifaceted-solution focus’. In Grade 3, about 80% of tasks were categorized as the execution profile. The
multifaceted-solution was about 40% in the thinking/challenging mathematics and the execution profile was about
70% in Inquiry mathematics. The implications for developing mathematics textbooks and designing mathematical
tasks are discussed.
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Ⅰ. 서론

최근 기술 발전과 함께 발빠르게 변하는 현대 사회에

서 효과적으로 미래 인재를 육성하기 위한 논의가 전 세

계적으로 활발하게 일어나고 있다. 이들은 공통적으로 문
제해결 역량에 주목하며 그 중요성을 역설하고 있다

(Ministry of Education[MOE], 2015a). United Nations

Educational, Science and Cultural Organization(UNESCO,

2017)는 현 세대가 누리는 각종 자원을 다음 세대도 부족

함 없이 누리게 하기 위해 우리가 가진 자원을 모두 소

모해버리지 않고 지속 가능하게 유지하고 발전시키기 위
한 전략을 탐구해 왔다. UNESCO는 이러한 전략 중 하

나로써 교육을 통한 인재 양성이 필수적이라고 보았으며,

그러한 인재의 양성을 위해서는 특히 문제해결 역량이

중요함을 피력하였다. Organisation for Economic

Co-operation and Development([OECD], 2018) 또한 점차

다변화되고 있는 사회에서 현재로써는 예측 불가능한, 미
래의 복잡한 세상을 성공적으로 살아가기 위해 필요한

역량으로 문제해결을 꼽고 있다. World Economic

Forum(WEF) 역시 미래 사회의 기술 발전을 통해 직종

에 어떠한 변화가 생길지 예측하며 미래 직종에 적응하

기 위해 노동자가 갖추어야 할 역량을 제시하였다(2016).

이들은 인지적 역량, 신체적 역량, 사회적 역량 등과 함께
문제해결 역량을 미래 사회에 꼭 필요한 역량으로 제시

하였다. 이러한 세계적 흐름에 발맞추어 우리나라도 2015

개정 교육과정에 다양한 역량과 더불어 문제해결 역량을

중요하게 다루고 있으며 각급 수학교과서에 문제해결을

포함한 역량에 관한 내용을 담도록 하였다(Kim, Pang, &

Hwang, 2020; Kwon, 2020; MOE, 2015b).
그러나 이와 같은 노력에도 불구하고, 학교 현장에서는

역량 교수의 어려움을 토로하고 있으며 특히 수업 시수

와 학습 자료의 부족을 호소하였다(Kim, Huh, Noh, &

Kang, 2012). 즉, 현장 교사들은 수업 준비 단계부터 어

려움을 겪고 있는 것이다. 이는 수업 시 활용하는 교재

(교과서, 교사용 지도서, 전자저작물 등)가 효과적인 역량
교수를 위한 지원을 제공하고 있지 못하다는 의미로도

해석할 여지가 있다. 교재는 교사의 교실 수업을 가장 가

까이서 지원하는 자료이기 때문이다.

문제해결에 관한 국내외 연구는 결코 적지 않다(Kim

& Kim, 2011). 교재에 반영된 문제해결을 탐구한 경우는

존재하긴 하나 제한적이며, 교재에 실린 문제를 문제해결

의 세부 과정, 혹은 하위 요소에 따라 탐색한 연구는 더

더욱 찾기 어렵다(Bae & Lee 2016; Jäder, Lithner, &

Sidenvall, 2020; Kim, 1998; van Zanten & van den

Heuvel-Panhuizen, 2018). 예를 들어, Fan과 Zhu(2007)이
문제해결의 네 단계 및 문제해결 전략의 관점에서 중국,

싱가폴, 미국의 교과서에 실린 문제를 분석하였으나 협력

적 문제해결과 문제제기 등 우리나라 교육과정에서 제시

하는 하위요소의 내용을 담고 있지 않아 참고가 어려운

실정이다. Pang과 Kim(2006)도 문제해결의 관점에서 우

리나라 초등학교 교재를 살펴보았으나 분석 대상이 된
교재는 제7차 교육과정 하에 개발한 것이며 2015 개정

교육과정을 따르고 있지는 않다. 그렇기 때문에 현행 우

리나라 교육과정의 맥락에서 교재에 실린 문제가 문제해

결의 구체적인 내용을 어떻게 반영하고 있는지 탐구하는

연구가 필요하다.

2015 개정 교육과정을 반영한 초등학교 수학 교과서는
3, 4학년은 생각 수학과 탐구 수학, 5, 6학년은 도전 수학

과 탐구 수학을 통해 문제해결을 포함한 다양한 역량의

계발을 이끌어내고자 하였다. 하지만, 교과서 상의 생각

수학, 탐구 수학, 도전 수학 등의 문제들이 이러한 개발

의도를 충분히 반영하고 있는지는 확인해봐야 할 문제이

다. 따라서 본 연구는 초등학교 수학교과서의 수와 연산
단원을 중심으로 이들 문제가 문제해결 역량을 어떻게

다루고 있는지를 파악하여 문제해결 역량의 현장 교수

가능성 및 그 질을 향상시키기 위한 시사점을 도출하고

자 한다. 특히, 문제뿐만 아니라 딸림 문항에 주목함으로

써 문제에 반영된 문제해결 역량에 대한 다면적 이해를

도모하고자 한다(Yimer & Ellerton, 2010).
본 연구는 수학적 문제를 크게 과제와 수학적 활동 두

가지로 구분하였다. 생각 수학, 도전 수학, 혹은 탐구 수

학에서 제시된 문제에서 유의미하게 연결된 하나의 문제

해결 상황을 과제로 보고, 그 과제 안의 딸림 문항들을

수학적 활동으로 지칭한다. 연구문제는 다음과 같다.

1. 초등학교 수학 교과서의 생각/도전 수학과 탐구 수학
과제에 포함된 수학적 활동들은 2015 개정 교육과정에

근거한 수학적 문제해결의 하위 요소를 어떻게 반영하

고 있는가?
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2. 위 과제들은 문제해결 하위 요소들이 나타내는 양상에

따라 어떤 특징을 갖는 집단으로 나눌 수 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

본 장에서는 수학적 문제해결 역량에 대해 살펴본다.

구체적으로, 수학적 문제해결의 의미에 대해 알아본 뒤,

수학과에서의 문제해결 역량을 하위 요소별로 살펴본

다.1)

1. 수학적 문제해결
수학적 문제해결은 문제해결이라는 개념에서 시작되었

다. Pólya (1980)에 따르면, 문제해결이란 “방법이 알려지

지 않은 곳에서 길을 찾는 것, 어려움에서 벗어날 방법을

찾는 것, 장애물을 우회하는 방법을 찾는 것, 즉시 도달할

수 없는 원하는 목적을 적절한 수단으로 달성하는 것 (to

find a way where no way is known, off-hand, to find
a way out of a difficulty, to find a way around an

obstacle, to attain a desired end, that is not

immediately attainable, by appropriate means)”(p. 1)이

다. 이후 Kilpatrick(2009)은 문제해결이라는 개념으로부터

수학적 문제해결이라는 개념을 구분하여 정의하고자 하

였으며, 그것을 구별하기 위한 방법으로써 ‘수학적 개념
혹은 규칙’이 문제에 대한 답을 찾는 데 활용되어야 수학

적 문제해결로 볼 수 있다 하였다.

수학적 문제해결이 수학 교과의 핵심 교육목표 중 하

나로 인식되면서 수학적 문제해결이라는 용어는 ‘수학적

문제해결’ 자체를 의미하기도 하면서 때로는 ‘수학적 문제

해결 역량’을 의미하는 용어로 사용되기도 하였다. 즉, 학
습자들이 수학적 문제해결을 할 수 있는 능력, 기술, 혹은

역량이 ‘수학적 문제해결’이라는 용어로써 일컬어지고 있

는 것이다. 2015년 개정된 우리나라의 수학과 교육과정

역시 수학 교과의 핵심 역량 중 하나로써 ‘문제해결’을 제

시하면서, 이를 “해결방법을 알고 있지 않은 문제상황에

1) 문제해결 역량의 하위 요소는 2015 개정 교육과정 문서(MOE,
2015b)의 내용을 따라 수학적 문제해결 과정, 협력적 문제해결,
문제 만들기로 도출하였다. 물론 문제 만들기가 문제해결 과정에
포함된다고 볼 수도 있지만 본 연구에서는 이를 분리하여 살펴
봄으로써 교육과정 문서에 충실하고자 하였다. 자세한 내용은
Ⅲ. 연구 방법 참조.

서 수학적 지식과 기능을 활용하여 해결 전략을 탐색하

고 최적의 해결 방안을 선택하여 주어진 문제를 해결하

는 능력”으로 정의하고 있다(MOE, 2015b, p. 39). 이는

2000년도에 NCTM이 정의한 수학적 문제해결 능력

(mathematical problem solving skill)의 개념과 유사하다.

NCTM(2000)은 수학적 문제해결 능력을 주어진 문제 상
황을 해결하기 위해 지식이나 기술을 바탕으로 이미 알

고 있는 수학적 개념, 원리, 규칙을 이해하고 수학적 알고

리즘, 발견, 전략 등과 같은 다양하고 종합적인 사고 과정

을 수행하는 능력으로 정의한 바 있다.

2015 개정 수학과 교육과정은 수학적 문제해결을 정의

하면서 그 하위 요소로써 문제 이해 및 전략 탐색, 실행
및 반성, 협력적 문제해결, 수학적 모델링, 문제 만들기를

제시하고 있다(Park et al., 2015). Park 외(2015)가 제시

한 수학적 문제해결의 하위요소 중 ‘문제 이해 및 전략

탐색’과 ‘실행 및 반성’은 Pólya (1980)가 문제해결의 과정

을 4단계로 제시한 이후 여러 학자들이 수학적 문제해결

의 과정으로써 제시한 것과 일치한다(Anderson, Lee, &
Fincham, 2014; OECD, 2014; Schoenfeld, 1985). 따라서

문제 이해 및 전략 탐색, 실행 및 반성은 수학적 문제해

결의 하위 요소이자 수학적 문제해결의 과정을 일컫는

용어로 인식될 수 있다.

Park 외(2015)가 수학적 문제해결의 하위 요소로써 제

시하고 있는 협력적 문제해결, 수학적 모델링, 문제 만들
기는 일부 선행연구에서 수학적 문제해결의 하위요소로

써 제시되기보다는 독자적인 개념으로써 정의되기도 하

였다(Oh & Park, 2019). 그러나 본 연구에서는 앞에서 다

룬 문제해결의 과정뿐만 아니라 협력적 문제해결, 그리고

문제 만들기까지 모두 문제해결의 능력을 신장시키는데

밀접한 관련이 있는 요소로 판단하고 교과서를 분석하고
자 하였다. 이에 이하에서는 협력적 문제해결과 문제 만

들기에 대해 자세히 살펴보고자 한다. 단, 수학적 모델링

은 본 연구의 틀에서 최종적으로 제외된 바, 본 논문의

선행연구에서는 다루지 않았다. 이후에는 문제해결 역량

교수의 어려움에 대해 살펴본 뒤, 협력적 문제해결 및 문

제 만들기에 대한 국내외 연구를 중심으로 문헌을 분석
하여 본 연구를 위한 시사점을 얻고자 한다.



여승현, 서희주, 한선영, 김진호434

2. 문제해결 역량 교수

문제해결 역량은 그 중요성에도 불구하고 교실 현장에

서는 그 교수에 있어 어려움을 호소하고 있다. 현장 교사

들의 의견을 살펴보면, 문제해결 역량은 국제사회문화이

해나 시민의식 등 다른 역량에 비해 수학 교과에의 반영

이 어렵지는 않다고 보았고, 실제로 많은 교사들이 문제
해결 역량을 수학과 교수에 반영해본 적이 있다고 하였

다(Kim, Huh, Noh, & Kang, 2012). 그러나 수학 교수에

반영하기 위해 노력해 본 적이 있다는 것이 학생 문제해

결 역량의 실제적 신장을 보장하지 않으며, 실제로 신장

되었다 하더라도 그러한 교수의 현장 지속 가능성은 낮

을 수 있다. 교사들은 때때로 역량을 교수에 반영하지 않
기도 하는데, 그 이유는 역량을 중요하게 생각하지 않는

다거나 평가와 무관했기 때문이라기보다는 수업 시간 및

활용할 학습 자료의 부족 때문인 것으로 드러났다(Kim,

Huh, Noh, & Kang, 2012). 즉, 문제해결 역량 교수를 위

해 수업 시간을 지나치게 많이 소요하지 않으면서도 구

체적인 정보를 담고 있는 교수 자료가 필요한 것이다
(e.g., Choi & Pang, 2018). 그런데, 만일 현행 교과서가

문제해결 역량 신장을 위한 정보를 충분히 담고 있다면

수업 시간의 촉박함과 자료 부족을 동시에 해결할 수 있

다. 그렇기 때문에 현행 교과서가 문제해결 역량을 다루

고 있는 현황을 파악한다면, 효과적인 후속 조치 마련에

도움이 될 것이다.

3. 협력적 문제해결

협력적 문제해결이란 협업과 생각 교환을 통해 어떤

한 문제에 반응적으로 접근하는 것이다(Hasse, Care,

Buder, Sassenberg, & Griffin, 2015). 여기서 반응적이란,

적극적이며 통찰력 있는 참여를 의미한다. 협력적 문제해
결은 미래 사회를 살아갈 학생들에게 필수적인 역량으로

손꼽히고 있다(Brannick & Prince, 1997; Griffin, Care, &

McGaw, 2012; Klein, DeRouin, & Salas, 2006; National

Research Council, 2011; OECD, 2013; Salas, Cooke, &

Rosen, 2008). 그렇기 때문에 협력적 문제해결은 개인 단

위의 문제해결과 더불어 반드시 주목해야 할 필요가 있다.
협력적 문제해결에 있어 의사소통은 필수적이다

(Dillenbourg & Traum, 2006; Fiore, Rosen,

Smith-Jentsch, Salas, Letsky, & Warner, 2010; Fiore &

Schooler, 2004; Hesse et al., 2015). 의사소통을 함으로써

협력의 당사자들은 서로의 관점을 통합하고, 문제해결의

진행 과정을 추적하며, 갈등을 해소하고, 업무를 분배하는

등의 활동이 가능해지므로 협력적 문제해결이 원활히 일

어나는지 파악하기 위해서는 의사소통을 통한 상호작용

이 적절히 일어나고 있는지 살펴볼 필요가 있다
(Graesser, Foltz, Rosen, Shaffer, Forsyth, & Germany,

2018).

이와 같이, 협력적 문제해결 및 문제해결을 위한 상호작

용이 중요함에도 불구하고 그 교수를 위한 지원은 부족한

실정이다(Hesse, Buder, Care, Griffin, & Sassenberg,

2012). 이를 해소하기 위해 협력적 문제해결의 내용을 구
체화하거나, 수학사를 접목하여 협력적 문제해결을 가르

치거나, 관련 평가 도구를 개발하는 등의 노력이 있어왔

다(Kim & Han, 2018; Lee, 2019; Lee & Yoon, 2020;

Park & Lim, 2014). 본 연구는 이러한 기존 연구에 더하

여 교사들에게 가장 광범위하게 제공되는 자원인 교과서

의 내용을 구체적으로 살펴봄으로써 실질적으로 현재 협
력적 문제해결의 교수에 관해 제공되고 있는 지원을 바

탕으로 문제해결 능력을 신장시키기 위해 교수학습을 위

한 시사점이 무엇인지 알아보고자 한다.

4. 문제 만들기

문제 만들기는 문제 제기, 문제 찾기, 문제 형성하기,
문제화하기, 문제 생성하기 등 다양한 용어로 지칭되어

왔다(Jay & Perkins, 1997). Silver(1994)에 의하면 문제

만들기는 주어진 문제를 재구성하거나 새로운 문제를 만

들어내는 인지적 활동이다. 문제 만들기 전략에 대해서는

다양한 논의가 있는데, 예를 들어 주어진 조건 하나를 변

경하기, 문제의 목표 변경하기, 주어진 조건과 문제의 목
표를 대칭적으로 바꾸기, 연쇄하기의 네 가지 전략이 있

다(Silver et al., 1996). 문제 만들기 활동 또한 연구자에

따라 여러 분류 기준을 제시하고 있는데 대체로 문제 만

들기의 상황의 열린 정도를 그 기준으로 한다. 예를 들어

서, Cai와 Jiang(2017)은 문제 만들기 활동이 학생들에게

제시하는 정보와 요구하는 활동에 따라 문제 만들기를
네 가지로 분류하였다. 첫 번째는 원래 문제에 주어진 산

술적 계산과 합치하는 문제를 만들기, 두 번째는 원래 문

제와 유사한 수학적 관계 혹은 구조를 가진 변형 문제를
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만들기, 세 번째는 원 문제 및 문제에 주어진 정보를 통

해 추가 문제를 만들기, 네 번째는 주어진 정보만을 활용

하여 문제 만들기이다. 즉, 문제 만들기는 자세히 들여다

보면 그 안에 여러 층위가 있지만 간단하게는 문제 일부

를 변형하거나 새로 만드는 것으로 생각할 수 있다.

문제 만들기 활동은 학생의 학업성취도 및 정의적 영
역과 창의성 발달에 도움을 준다(Bae & Park, 2016;

Bonotto, 2013; Choi & Bae, 2004; Choi & Kim, 2011;

Jung & Park, 2010; Oh & Jeon, 2018; Oh & Kim, 2010;

Silver, 1997; Song & Park, 2005; Xia, Lu, & Wang,

2008; Yun & Park, 2008). 이에 더하여, 학생들은 문제

만들기를 통해 문제해결력의 향상을 꾀할 수 있다(Cai &
Hwang, 2002; Kim & Lim, 2001; Kim & Rye, 2009;

Silver & Cai, 1996). 문제 만들기는 이를 학습하는 학생

뿐 아니라 가르치는 교사에게도 긍정적인 영향을 미친다.

문제 만들기 활동의 이점은 바로 이 활동을 통해 학생의

오개념과 이해 정도 등 학생 사고를 파악할 수 있다는

것이다(Cai et al., 2019; Kotsopoulos & Cordy, 2009;
Leung, 2013; Lin, 2004). 또한, 문제 만들기 활동에 담긴

수학적 개념에 대한 교사의 이해 증진 및 자신감 향상

등에도 도움이 된다(Kim & Hwang, 2015; 이동환, 2017).

학생과 마찬가지로, 교사 역시도 문제 만들기를 통해 자

신의 문제해결력 향상을 도모할 수 있다(Xie &

Masingila, 2017). 하지만 이것이 문제해결의 경험이 많다
고 하여 문제 만들기 전략이 반드시 축적된다는 의미는

아니다. 오히려 문제해결의 경험이 있음에도 불구하고 문

제 만들기는 잘하지 못하는 경우가 있음에 유의하여야

한다(Singer, Ellerton, Cai, & Keung, 2011).

교사는 적절한 지원을 통해 문제 만들기 활동 측면의

발전을 이룰 수 있다(Li, Song, Hwang, & Cai, 2020). 그
러나 실제로는 이러한 지원이 부족해 현장에서 문제제기

교육이 충분히 이루어지고 있지 않다(Crespo, 2003; Han,

Choi, Kim, & Lee, 2017; Yoon & Baek, 2010;). 따라서

문제 만들기 활동이 현장에서 이루어질 수 있도록 관련

지원에 관한 연구가 시급히 필요하다.

5. 교재와 현장 교수 지원

교재(curriculum materials)는 공식 교육과정 문서에서

제시한 학습 목표 및 내용을 담고 있는 문서로, 교사의

교실 수업을 보조한다(Remillard & Heck, 2014; Suh,

Lee, & Han, 2019). 교재는 그 배포 범위가 넓기 때문에

교육 개혁의 전파에 효과적인 도구이다(Ball & Cohen,

1996; Stein & Kim, 2009). 우리나라가 역량 교수 강화를

위한 국가 수준의 교육과정을 제정한 뒤 이를 교과서와

지도서 등 교재에 반영토록 한 것이 바로 교재의 이러한
장점을 활용한 예시이다. 또, 교재는 교사의 전문성 신장

을 위한 도구로써 매우 좋은 조건을 가지고 있다.

Darling-Hammond et al.(2017)에 의하면 교사 연수는 교

사가 가르치는 과목의 맥락을 담고 있고, 활동을 통한 학

습을 지원하며, 오랜 기간 제공될수록 효과적이다. 교재는

교과에 적합한 내용을 담고 있으며, 교사는 교재의 내용
을 바탕으로 교수를 하고, 짧게는 한 학기에서 길게는 몇

년을 활용하게 되므로 앞서 언급한 효과적인 연수의 조

건을 모두 만족한다. 이처럼, 교재는 현장 교사의 수업 질

제고에 영향을 미칠 가능성을 풍부하게 갖고 있다.

물론 교재의 내용이 그대로 현장에 반영될 것으로 기

대하기는 어려울 뿐 아니라 적절치 않다. 교재의 내용을
문자 그대로 충실하게 따르기보다는 교사가 전문가적 식

견을 발휘하여 개별 교실의 현장 상황에 맞게 응용하는

것이 더 좋다(Collopy, 2003; Davis, Palincsar, Smith,

Arias, & Kademian, 2017; Drake, Land, & Tyminski,

2014). 교재를 통한 교사의 전문성 신장에 관한 연구에

따르면, 교재를 제작할 때 현장 상황에 따라 교사가 교재
의 내용을 선택하고 변형하여 활용할 수 있게 열어주는

것이 교재의 내용을 그대로 따르도록 강요하는 것보다

훨씬 효과적으로 교사의 교수를 지원한다(Davis et al.,

2017; Remillard, van Steenbrugge, & Bergqvist, 2014).

즉, 교재의 내용이 모두 그대로 현장에 적용될 것이라 믿

어서는 안 되지만 특정 내용이 효과적인 방식으로 교재
에 실려 있는 경우 그 내용이 현장에 생산적인 방식으로

적용될 가능성이 크다.

문제해결에 관한 연구 중에도 교재가 가진 위와 같은

가능성에 주목한 연구가 일부 존재한다(Deatline-Buchman,

Dipipi-Hoy, Sczesniak, Sokol, & Xin, 2005; Fan & Zhu,

2007; Jäder, Lithner, & Sidenvall, 2020; Jitendra et al.,
2005; Pang & Kim, 2006; Kim, 1998; van Zanten & van

den Heuvel-Panhuizen, 2018). 이들 연구는 문제의 다양

한 부분에 주목하였는데, 예를 들어 Jäder et al.(2020)은
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12개 나라의 교과서에 실린 해답을 높은 연관성, 전체적

낮은 연관성, 국지적 낮은 연관성의 세 가지 중 어느 것

에 해당하는지 살펴보았다. 이를 통해 학생들이 문제해결

역량의 증진을 이루는 데에 해답이 얼마나 도움이 되는지

알아보았다. 또 다른 연구는 문제를 비규칙적 문제, 불명

확한 문제, 확실한 문제로 나누어 교재가 어떤 종류의 문
제를 제공하고 있는지 분석하였다(van Zanten & van den

Heuvel-Panhuizen, 2018). 이들 선행연구에서 활용한 분석

기준은 각기 장점이 있는 것은 확실하다. 그러나 학생들

이 문제를 해결하면서 구체적으로 실시하게 되는 수학적

활동에 대한 정보를 담고 있지 못하다는 한계가 있다.

본 연구는 교과서에 담긴 수학 문제가 문제해결의 어
떤 측면을 반영하고 있는지 확인하고자 수학적 과제와

수학적 활동을 분석의 단위로 하였다. 수학적 활동은 “수

학 문제를 해결하기 위해 학생이 경험하는 일련의 사고

과정”(Son, Hwang, & Yeo, 2020, p. 494)을 이른다. Son

외(2020)는 기존 연구를 바탕으로 수학적 활동을 문제 확

인하기, 예상하기, 탐색하기, 정답 찾기, 설명하기 및 정당
화하기로 유형화한 바 있다. 교과서에 두 명의 학생이 먹

은 간식의 양을 각각 분수로 나타내어보라는 문장과 두

명이 가진 음료의 양을 어림하여 더해보라는 문장이 각

각 문제 확인하기와 예상하기 유형에 해당한다. 즉, 분석

의 단위가 되는 수학적 활동은 딸림 문항 수준의 구체적

인 질문을 담고 있는 문장인 것이다. 현행 교과서의 생각
수학, 도전 수학, 탐구 수학은 각각 전체 과제를 아우르는

큰 문항과 그 큰 문항을 해결하기 위해 수행하는 딸림

문항으로 이루어져 있다. 학생들이 해결해야 하는 문제는

일반적으로 큰 문항 하나이지만, 그 하나의 큰 문항을 해

결하기 위해 그 아래 딸린 작은 문항을 수행하도록 구성

된 것이다. 이 작은 문항은 문제를 해결하고자 하는 학생
에게 구체적인 지침을 제공하기에 수학적 활동으로 볼

수 있다. 이처럼 교과서는 각 과제의 해결을 위한 상세한

단계를 수학적 활동을 통해 안내하고 있다. 그러므로 문

제해결을 위해 학생들이 실질적으로 거치게 되는 사고

과정을 이해하기 위해서는 수학적 활동 단위의 분석이

과제 단위의 분석보다 유리하다고 할 수 있다. 실제로
Gracin(2018)은 수학적 활동 단위의 분석을 통해 교재가

학생들에게 제시하는 학습 기회에 대한 깊은 이해가 가

능함을 보여주었다.

이에 본 연구는 문제해결 역량의 하위요소가 교과서의

생각 수학, 도전 수학, 탐구 수학의 문제 및 수학적 활동

에 반영된 양상을 살펴본다. 이를 통해 문제해결 교수를

위해 교과서가 제공하고 있는 지원에 대해 살펴보고, 더

나아가 현장에서의 문제해결 교수를 효과적으로 지원하

려는 방안에 대해 논의하고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

1. 분석 대상

본 연구에서는 2015 개정 교육과정 3학년부터 6학년
수학 교과서 중 ‘수와 연산’ 단원을 분석하였다. 먼저 학년

선정의 근거는 교육부의 2015 개정 수학과 교육과정 고시

및 적용에 따르면 1학년과 2학년에서는 단순히 문제해결

전략 지도를 통한 교수학습이 강조되는 것에 반해, 3학년

부터 6학년은 해결과정 설명이나 새로운 문제 만들기를

통해 다면적으로 문제해결 능력을 기르도록 강조하고 있
기 때문이다. 이러한 교수학습의 유의점이 교과서에도 반

영되어 있으므로 1학년과 2학년 교과서는 분석에 포함시

키지 않았다. 또한, 초등학교 교과서에서 다른 영역과는

달리 수와 연산은 전통적으로 문제해결의 단계에 따라서

주어진 문제해결의 과정을 단계적으로 접근할 수 있는 유

형의 문제들이 가장 많이 나타나는 영역으로 본 연구에서
초점 영역으로 선택되었다(Yoon & Baek, 2010). [Table

1]과 같이 총 22개의 단원에서 수와 연산에 관련된 3학년

과 4학년에서는 생각 수학과 탐구 수학을 5학년과 6학년

에서는 도전 수학과 탐구 수학을 분석하였다.

일반 학습차시에도 문제해결 능력을 기를 수 있는 요

소들이 있지만, 도전/생각 수학과 탐구 수학은 문제해결
을 기반으로 하여 다양한 역량을 기르기 위해서 개발된

과제들로 구성이 되어 있어 본 연구의 분석 대상으로 더

타당하였다. 특히, 생각 수학과 도전 수학은 학생의 문제

해결 능력을 적극적으로 신장하는데 중점이 있는 활동으

로 각 단원에서 학습한 내용을 적용할 수 있는 문제를

중심으로 활동이 구성되어 있다. 이에 비해 탐구 수학은
문제해결뿐만 아니라 다양한 실험이나 조사와 같은 탐구

활동에 참여하여 창의 융합적인 능력 또한 강조하는 활

동이 제시되어있다.
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Grade 3 (7 units) Grade 4 (4 units)
3-1(MOE, 2019a)
1. Addition and
subtraction
3. Division
4. Multiplication
6. Fraction and decimal
3-2(MOE, 2019b)
1. Multiplication
2. Division
4. Fraction

4-1(MOE, 2019c)
1. Big numbers
3. Multiplication and
division

4-2(MOE, 2019d)
1. Fraction addition and
subtraction

3. Decimal addition and
subtraction

Grade 5 (7 units) Grade 6 (4 units)
5-1(MOE, 2019e)
1. Mixed operations with
whole number

2. Divisor and
multiple

5-2(MOE, 2019f)
1. Range and
estimation

2. Fraction
multiplication

4. Decimal
multiplication

6-1(MOE, 2019g)
1. Fraction division
3. Decimal division

6-2(MOE, 2019h)
1. Fraction division
2. Decimal division

[Table 1] The domain of number and operation in textbooks

Challenging math (MOE, 2019g, p. 20)

[Fig. 1] Sample of tasks and mathematical activities

본 연구에서는 ‘과제’와 ‘수학적 활동’ 두 가지 분석의

단위가 사용되었다. 먼저, 도전/생각 수학과 탐구 수학은

하나 또는 다수의 과제로 구성이 되어있고, 하나의 과제

는 다양한 수학적 활동으로 구성되어 있고 이는 교과서
에 기술되어 있는 핵심 발문이나 지시문들과 같다. 예를

들어, [Fig. 1]은 팔찌 매듭에 대한 과제와 ‘구하려는 것은

무엇인가요?’와 같이 세 가지 수학적 활동이 제시되어 있

다. 수학적 활동은 문제해결의 과정에서 학생들이 특정

활동에 참여하도록 안내하여 학습의 질을 좌우하는 중요

한 기준이 된다(Charalambous, Delaney, Hsu, & Mesa,

2010). 단, 수와 연산 단원의 교과서에 제시된 도전/생각

수학과 탐구 수학을 분석할 때, 딸림 문항들을 예외 없이
모두 문제해결의 관점에서 분석하였다. 이는 제시된 수학

적 활동들이 다른 역량과도 관련이 있을 수 있지만, 기본

적으로는 모두 문제해결의 과정의 일부분으로 간주할 수

있기 때문이다.

분석에 활용된 수학적 활동은 [Table 2]와 같이 3학년

67개, 4학년 48개, 5학년 101개, 6학년 72개로 총 288개이
다. 또한, 수학적 활동에 대한 분석을 바탕으로 과제들을

특징에 따라 분류하였다. 이때, 분석에 활용된 과제들은

학년별로 3학년 23개, 4학년 14개, 5학년 27개, 6학년 19

개로 총 83개였다.

Mathematical
activity

Mathematical
task

Grade 3 67 23
Grade 4 48 14
Grade 5 101 27
Grade 6 72 19
Total 288 83

[Table 2] Units of analysis

2. 분석 초점

본 연구의 교과서 분석을 위해서 먼저 분석 준거를 개
발하고 이를 활용하여 코딩을 실시하였다. 수학적 활동을

분석하기 위한 준거를 마련하기 위해 2015 개정 수학과

교육과정 문서(MOE, 2015b)를 바탕으로 하위 요소를 추

출하였다. 2015 개정 수학과 교육과정 문서(MOE, 2015b)

는 문제해결 능력의 함양을 위해서는 문제해결의 과정,

협력적 문제해결, 문제 만들기 등의 요소가 중요하다고
강조하고 있어 이를 분석 준거에 포함시켰으며 [Table 3]

과 같이 하위 요소들을 추출하였다. 이는 Kim(2019)이 제

시한 수학 교과 역량 중심 준거 중에서 문제해결 역량을

중심으로 더 상세화한 것이다. 단, 개정 교육과정의 시안

에서 Park 외(2015)가 문제해결 역량의 하위 요소로 제시

하였던 수학적 모델링은 분석 준거에 포함되지 않았다.
수학적 모델링은 단순히 수학적 표상을 이용하여 문제
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상황을 제시하는 것이 아닌 실생활 문제 상황을 수학적

으로 나타내고 분석하여 결론을 도출하고 이를 상황에

맞게 해석하는 능력을 나타낸다(Park et al., 2015). 그러

나 교육과정에서 정의하고 있는 수학적 모델링은 수학적

문제해결과 같이 수학 문제를 해결하는 다양한 측면 및

과정을 포함하고 있어서, 실상 교과서의 모든 문제가 수
학적 모델링의 일부에 해당한다고 보였다. 반면, 본 연구

는 수학적 문제해결의 세부 요소들에 대해 분석을 하고

자 했던 점들이 서로 상충한다고 판단하였다. 즉, 본 연구

자들은 Park 외(2015)가 제시한 수학적 모델링의 정의가

본 연구의 목적에 부합하지 않은 측면이 있다고 판단하

여 연구 결과를 도출하는 과정에서 수학적 모델링을 최
종적으로 제외하였다.

Dimension Component

Problem solving
process

Understand the problem (PS1)
Devise a plan (PS2)
Carry out the plan (PS3)
Look back (PS4)

Collaborative
problem solving

Interact with peers (C1)
Solve collaboratively (C2)

Problem posing

Reformulate a problem (PP1)
pose a problem (PP2)
Solve the posed problem and look
back (PP3)

[Table 3] Analytic framework

‘문제해결의 과정’은 문제 이해, 해결 전략 탐색, 해결

과정 실행, 검증 및 반성의 네 개 하위 요소로 구성되어

있다. ‘문제 이해’는 문제에서 주어진 조건이나 목표를 이

해하는지를 확인하는 활동이다. 예를 들어, “구하려고 하

는 것은 무엇인가요?”와 같은 발문이 해당한다. 해결 전
략 탐색은 주어진 조건과 목표 사이의 관계를 파악하고

여러 해결 전략을 계획해보는 활동이다. “어떤 방법으로

문제를 해결하면 좋을까요?”가 이에 속한다. 해결 과정

실행은 전략을 선택하여 계획에 따라 실행하고 답을 구

하는 활동이다. “생각한 방법으로 문제를 해결해 보세요.”

와 같은 예가 있다. 검증 및 반성은 문제를 해결한 과정
을 처음부터 검토하고 대체할 수 있는 해결 방법을 생각

해보는 활동이다. “바르게 구했는지 확인해 보세요.”와 같

은 발문을 통해서 학생들에게 반성적 사고를 요구할 수

있다.

‘협력적 문제해결’은 상호작용과 협력적 해결로 구성되

어 있다. ‘상호작용’은 문제해결 과정에서 자신의 수학적

생각이나 전략을 설명하거나 동료들과 함께 논의하는 활

동이다. 이러한 상호작용은 수업에서 일어나는 일반적인

의사소통과는 구별이 된다. 예를 들어, “문제를 해결한 방

법을 친구들에게 설명해 보세요.”를 통해 학생들이 문제
를 해결한 뒤에 자신의 해결 전략에 대해서 설명하는 과

정을 통해서 자신이 해결한 전략에 대해서 더 깊이 있게

반성하고 동료들과 활발하게 상호작용에 참여할 수 있다.

단, ‘해결 방법을 설명해 보세요.’와 같이 수학적 설명에

대한 대상이 불분명할 경우에는 상호작용으로 코딩을 하

지 않았다. 서로의 해결 전략을 비교하거나 정당화하는
다양한 형태의 수학적 의사소통이 가능한 ‘상호작용’에 비

해서 ‘협력적 해결’은 학생들과 함께 협력적으로 문제해결

전략을 세우고 실행하는 활동의 의미가 강조되었다. 예를

들어, “조건에 맞게 학용품을 고르고 문제를 만들어 친구

와 함께 해결해 보세요.”와 같이 함께 해결해 보는 등 협

력의 요소가 필수적으로 수반되어야 한다.
‘문제 만들기’는 문제 변형, 문제제기, 제시된 문제해결

및 검증 세 하위 요소로 구성된다. ‘문제 변형’은 문제에

서 주어진 조건이나 구하고자 하는 것을 변형하여 문제

를 만들어 보는 활동이다. 예를 들어, “조건을 다르게 하

여 새로운 문제를 만들어 보세요.”가 이에 속한다. 문제제

기는 문제에서 다뤄야 할 수학적 내용뿐만 아니라 맥락
을 스스로 재구성하는 활동이다. “다음 보조배터리 그림

을 보고 문제를 만들어 해결해 봅시다.”와 같이 학생들이

문제 상황을 직접 만들어야 하고 문제 변형에 비해 더

열린 접근이 가능하다. ‘제시된 문제해결 및 검증’은 문제

변형이나 제기 활동을 통해서 재구성된 문제를 개인별로

또는 모둠이 함께 해결해 보는 활동을 의미한다. “다음
두 가지 조건 중 한 가지 이상을 바꾸어 새로운 문제를

만들고, 친구와 함께 문제를 해결해 보세요.”와 같은 발문

이 이에 해당한다. 이처럼, ‘제시된 문제해결 및 검증’은

자체로 ‘문제 변형’이나 ‘문제제기’와 같은 속성이 중복으

로 코딩되거나 ‘문제 변형’이나 ‘문제제기’에 이어지는 수

학적 활동으로 제시되는 경우가 많았다.
코딩 과정은 먼저 문제해결에 대한 분석 초점과 하위

요소에 대해 동의한 후, 네 명의 연구자들이 6학년 4개

단원의 수학적 활동을 개별적으로 코딩한 뒤 정기적인



초등 수학교과서의 문제해결 역량 및 과제 유형 분석: 수와 연산 영역의 도전/생각 수학과 탐구 수학을 중심으로 439

화상회의를 통해서 일치하지 않은 코딩에 대해서 의견이

수렴될 때까지 논의하고 검토하였다. 이때, 하나의 수학적

활동이 여러 하위 요소에 속할 때는 중복 코딩을 실시하

였다. 이러한 과정에서 분석 준거도 최종적으로 도출되었

다. 이후 최종 분석 준거를 바탕으로 남은 학년의 단원들

은 두 명의 연구자씩 짝을 지어 이중으로 코딩하고 합의
과정을 거쳐 코딩을 완성하였다.

3. 분석 방법

본 연구의 두 가지 연구 문제를 다루기 위해서 2단계

에 걸쳐서 자료를 분석하였다. 1단계에서는 수학적 활동

을 교육과정에 제시된 문제해결의 하위요소를 기준으로
분석하였다. 2단계에서는 과제들이 지닌 특징들이 유사한

집단끼리 분류하여 학년별 그리고 활동별로 나타내는 특

징을 파악하고자 하였다. 이는 하나의 과제가 지니는 다

양한 속성을 주어진 분석의 초점에 따라 어떻게 유형이

나뉘는지에 대해서 통계적으로 분류하고 각 유형별로 어

떠한 특징들이 드러나는지를 확인하는 데 의의가 있다.
보다 구체적으로, 먼저 첫 번째 연구문제를 해결하기

위해서 첫 번째 분석 단위인 수학적 활동의 빈도와 비율

의 기술통계를 활용하였다. 기술통계 분석 결과에서 보여

준 자료의 전체적인 분포는 공통적인 패턴을 바탕으로

다음 연구문제를 정하는 데에 도움이 되었다. 즉, 학년별

로 수학적 활동에 대한 분석의 초점 및 하위 요소별로
나타내는 특징을 먼저 살펴보고 이러한 하위 요소들이

문제들에 어떻게 동시에 드러나게 되는지 그리고 어떻게

집단으로 나뉠 수 있는지에 대한 탐구할 수 있는 근거를

제시해 주었다.

두 번째 연구 문제를 해결하기 위해서 잠재집단분석

(Latent Class Analysis)으로 과제들이 가진 수학적 활동
의 특성에 따라 과제들의 집단을 분류하였다(Hagenaars

& McCutcheon, 2002). 기존의 군집분석은 집단 수를 연

구자가 임의로 정해야 하고 다면적인 성격의 자료를 반

영하지 못하는 한계점이 있었다. 잠재집단분석은 이를 보

완하기 위해 대안적으로 나온 연구방법으로써, 이를 통해

주어진 사례들에서 공통적인 응답에 대한 확률값을 통해
서 유사한 속성을 갖는 항목끼리 묶어서 세부집단을 정

하고 통계치를 이용해서 집단의 개수를 논리적으로 선택

할 수 있다. 본 연구에서는 문제해결 역량의 하위요소 10

가지를 바탕으로 잠재집단을 확인하기 위해서 R 소프트

웨어의 poLCA 패키지를 활용하였다(Linzer & Lewis,

2011). 10가지 하위항목에 대해서 먼저 문제별로 하위항

목의 존재 여부를 1(해당 없음)과 2(해당함)로 재코딩하

였다. 잠재집단분석은 각 과제를 비슷한 특성을 지닌 과

제들에 따라 집단으로 지정하여주었고 각 과제가 집단별
로 포함 가능한 확률을 생성하였다. 집단의 개수는

Bayesian information criterion (BIC), Akaike

information criterion (AIC)와 집단간 분포 등을 바탕으

로 선정하였다(Nylund, Asparouhov, & Muthén, 2007).

잠재집단분석을 이용하여 집단의 개수를 점진적으로 늘

려가면서 적합한 모델을 확인하였다. [Table 4]에서 집단
의 개수가 2개 일 때 BIC는 가장 낮은 값을 가지고 집단

의 개수가 3개 일 때 AIC가 가장 낮은 값을 가져서 모델

의 적합도가 일치하지 않았다. 2개의 집단과 3개의 집단

이 서로 포함관계와 같은 연결성이 없으므로 연구자들이

이론적으로 어떠한 분류가 더 적합한지 고려하여 최종적

으로 3개의 집단 모델을 선택하였다. 특히, 2개의 집단에
서는 모든 집단의 문제제기와 관련된 확률이 10% 미만으

로 나타나서 과제들의 특징을 대표하기에 부적합하다고

생각하였다. 또한 Kim, Lee(2014)의 연구와 같이 AIC 값

의 감소분이 커지다가 현저히 작아지는 곳에서의 집단의

개수를 정하는 것이 설명력이 우수하다는 결과를 활용하

였다.

Log-
likelihood BIC AIC distribution

2 -316.23 716.42 670.46 70:13
3 -300.31 728.77 658.63 46:12:25
4 -291.41 755.15 660.81 48:4:21:10
5 -284.98 786.48 667.95 50:13:5:3:12

[Table 4] Model fit by the number of latent classes

각 집단은 문제해결과 관련된 하위 요소의 다양한 조

합에 따른 독특한 특징을 가지므로 본 연구에서는 앞으
로 각 집단을 과제 프로파일(task profile)로 부르고 그

특징을 살려서 과제 프로파일의 이름을 지었다

(Hildebrandt, 2008). 또한, 세 가지 과제 프로파일 별로

교과서가 어떻게 구성되어 있는지 다시 살펴보기 위해서

학년별, 그리고 생각/도전 수학과 탐구 수학에 따라서 구

별하여 분포를 살펴보았다. 이는 기초통계와는 다르게 우
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리 교과서를 통해서 학생들이 학습하게 될 문제해결의

요소들을 통합적으로 이해하는 기초를 제공할 수 있다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 문제해결에 따른 수학적 활동 분석 결과

1) 문제해결의 과정

문제해결의 과정에 대해 수학적 활동을 분석한 결과는

[Table 5]와 같다. 각 수학적 활동의 빈도 분석 결과, 해

결과정 실행이 모든 학년에서 가장 높은 비율을 차지하

였으며, 이어서 검증 및 반성이 강조되었다. 예를 들어, 3
학년에서 해 과정 실행은 24회(38.71%)로 나타나고 검증

및 반성은 17회(27.42%)로 그다음으로 많이 나타났다. 빈

도와 비율의 차이는 있지만 다른 학년에서도 마찬가지로

해결 전략의 실행이 가장 강조되고 있었다.

PS1 PS2 PS3 PS4 Sum Total

Grade3 12
(19.35%)

9
(14.52%)

24
(38.71%)

17
(27.42%) 62

236
Grade4 6

(16.67%)
6

(16.67%)
15

(41.67%)
9

(25.00%) 36

Grade5 13
(15.66%) 5 (6.02%)

37
(44.58%)

28
(33.73%) 83

Grade6 7
(12.73%)

10
(18.18%)

23
(41.82%)

15
(27.27%) 55

Note. PS1: Understand the problem, PS2: Devise a plan,
PS3: Carry out the plan, PS4: Look back

[Table 5] Frequency and percentage of mathematical activities
regarding problem solving process

학년별 차이를 살펴보면 5학년의 수학적 활동이 83회
로 문제해결의 과정에 대한 학습 기회가 높다는 것을 확

인할 수 있었다. 문제 이해는 3학년에서 높은 비율

(19.35%)을 차지하고 학년이 높아질수록 줄어든다는 것을

알 수 있다. 이는 낮은 학년일수록 문제해결의 과정에서

어떤 조건이나 구해야 하는 것을 파악하는 것에 교과서

에서 더 중점적으로 학습 기회가 제공되고 있음을 알 수
있다. 5학년에서는 해결 전략의 탐색의 비율(6.02%)이 특

히 낮게 나타나는 반면 검증 및 반성에 대한 비율

(33.73%)이 상대적으로 높게 나타났다. 이처럼 5학년에서

는 실행이나 검증 및 반성이 주가 되는 수학적 활동들이

강조되었다. 예를 들어, [Fig. 2]에서는 주어진 도형의 원

래 부분을 찾는 것이 원래 문제의 해결이지만 이어지는

수학적 활동은 모두 검증 및 반성에 해당되는 것으로 자

신의 방법을 설명하거나, 해당 단원에서 학습한 분수의 곱

셈과 연결하여 설명, 또 문제의 조건이 바뀌더라도 해결한

전략을 활용할 수 있는지에 대한 발문이 제시되었다.

5학년 2학기 2.분수의 곱셈 <도전 수학>

[Fig. 2] A sample task concentrated on ‘Look back’(MOE,
2019f, p. 46)

2) 협력적 문제해결

협력적 문제해결에 대한 수학적 활동을 분석한 결과는

[Table 6]과 같다. 동료들에게 해결 전략을 설명하거나

정당화를 요구하는 상호작용이 29회(85.29%)로 높게 나타

나고 협력적 해결은 5회(14.71%)로 나타났다. 학년별로
살펴보면 문제해결의 과정과 마찬가지로 5학년에서 상호

작용과 협력적 해결을 포함하여 가장 많은 협력적 문제

해결의 학습 기회(13회)가 제공됨을 알 수 있다. 또한, 3,

5, 6학년의 협력적 문제해결의 하위 요소들이 유사하게

나타나는 반면 4학년에서는 협력적 해결의 기회가 제공

되지 않음을 알 수 있다.

C1 C2 Sum Total

Grade
3

4
(80.00%)

1
(20.00%) 5

34

Grade
4

9
(100%)

0
(0.00%) 9

Grade
5

10
(76.92%)

3
(23.08%) 13

Grade
6

6
(85.71%)

1
(14.29%) 7

Note. C1: Interact with peers, C2: Solve collaboratively

[Table 6] Frequency and percentage of mathematical
activities regarding collaborative problem solving
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3) 문제 만들기

문제 만들기에 따른 수학 교과서에 나타난 수학적 활

동의 빈도 및 비율 분석 결과는 [Table 7]과 같다. 하위

요소별로 살펴보면 만들어진 문제를 해결하는 제기된 문

제해결 및 검증(38.89%)이 가장 높은 비율을 차지하고 문

제 변형(33.33%), 문제제기(27.78%)로 차례로 나타났다.
학년별로 살펴보면 3학년에는 문제제기에 해당하는 수학

적 활동이 제시되지 않았고 그 이후로 학년이 높아질수

록 문제 만들기에 대한 학습 기회가 늘어남을 알 수 있

다. 직접 문제를 만들어 보는 문제 변형이나 문제제기의

경우에는 4학년에 2회 제시될 뿐 3-4학년에서는 이에 대

한 수학적 활동이 부족하였다. 이에 비해 5-6학년에서는
각각 4회와 5회로 보다 많은 기회를 통해 학습한 내용을

바탕으로 문제를 변형하거나 만들어 보는 경험을 할 수

있도록 교과서가 구성되어 있었다.

PP1 PP2 PP3 Sum Total

Grade
3

0
(0.00%)

0
(0.00%)

0
(0.00%) 0

18

Grade
4

2
(66.67%)

0
(0.00%)

1
(33.33%) 3

Grade
5

0
(0.00%)

4
(80.00%)

1
(20.00%) 5

Grade
6

4
(26.67%)

1
(6.67%)

5
(33.33%) 10

Note. PP1: Reformulate problem, PP2: Pose a problem,
PP3: Solve the posed problem and look back

[Table 7] Frequency and percentage of mathematical
activities regarding problem posing

2. 수학 과제 프로파일

과제들이 지니는 문제해결 역량과 관련된 하위 요소의

확률을 바탕으로([Table 8]과 [Figure 3] 참고) 각 과제
프로파일의 특징을 나타내기 위해서 과제가 지닌 주요한

문제해결 역량에 따라 ‘실행 중심의 과제’, ‘상호적 문제해

결 중심의 과제’, ‘다면적 문제해결 중심의 과제’ 3개의 프

로파일로 명명하였다.

Execution (n=46) Collaborative-solution (n=12)
Multifaceted-
solution (n=25)

PS1 0.38 0.84 0.00
PS2 0.18 0.82 0.16
PS3 0.88 1.00 0.53
PS4 0.36 1.00 0.63
C1 0.04 0.97 0.55
C2 0.01 0.00 0.17
PP1 0.01 0.00 0.18
PP2 0.00 0.00 0.19
PP3 0.00 0.00 0.23

[Table 8] Probability of problem solving components by
mathematical task profile

[Fig. 3] Probability graph of problem solving components by
mathematical task profile

‘실행 중심의 과제’는 문제해결의 하위 요소 중 실행이

0.88로 가장 높게 나타나고 그다음으로는 문제 이해
(0.38), 검증 및 반성(0.36)이 나타났으며, 협력적 문제해결

이나 문제 만들기와 관련된 요소는 거의 드러나지 않았

다. 3학년에서 6학년에 걸쳐 ‘실행 중심의 과제’는 총 46

개로 문제해결의 과정에서 특히 해결 전략을 실행하거나

문제의 답을 구하는 수학적 활동이 중심이 된 과제를 의

미한다. ‘상호적 문제해결 중심의 과제’는 문제해결과 관
련된 하위 요소들인 문제 이해, 전략 탐색, 해결 실행, 검

증 및 반성이 나타날 확률이 모두 0.8 이상으로 대부분

높게 나오며 특히 실행과 반성이 반드시 나오는 특징을

가지고 있다. 또한, 다른 과제 프로파일들과 다르게 문제

해결의 과정에서 다른 동료와의 의사소통을 강조한 상호

작용(0.97)이 매우 높은 확률로 나타나는 과제 프로파일
이다. 즉, ‘상호적 문제해결 중심의 과제’는 총 12개로 문

제해결의 과정에서 강조되는 네 가지 하위 요소가 모두

나타나며 동시에 친구들과 해결 과정이나 결과를 논의하
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는 의사소통이 강조된 활동을 포함된 형태의 과제이다.

마지막으로 ‘다면적 문제해결 중심의 과제’는 문제해결의

과정, 협력적 문제해결, 문제 만들기의 요소들이 복합적으

로 제시되는 형태의 과제들이다. 구체적으로 살펴보면, 문

제해결의 하위 요소 중 해결 과정 실행(0.53)과 검증 및

반성(0.63)으로 높게 나오는 것과 동시에 다른 과제 프로
파일에서는 거의 드러나지 않았던 협력적 해결(0.17), 문

제 변형(0.18), 문제제기(0.19), 제기된 문제해결 및 검증

(0.23)이 나타나는 프로파일이다. ‘다면적 문제해결 중심의

과제’는 수와 연산 단원에서 총 25개가 나타났다.

각 과제 프로파일별로 대표적인 사례를 바탕으로 살펴

보면 먼저 ‘실행 중심의 과제’는 4학년 1학기 3단원 곱셈
과 나눗셈의 과제로 교과서를 만드는데 사용되는 나무의

양을 알아보는 과제이다([Fig. 4]). 우리 반 학생 수를 기

준으로 필요한 교과서의 높이를 곱셈을 이용하여 구한

뒤에 이를 나무 한 그루로 만들 수 있는 교과서 높이로

나누어 문제를 해결할 수 있다. 제시된 수학적 활동은 문

제해결 중 실행 한 가지로 협력적 문제해결이나 문제제
기와 같은 다른 영역의 문제해결 능력을 길러주는 학습

기회는 제한된 프로파일이다.

[Fig. 4] An example of execution-focus task profile(MOE,
2019c, p. 81)

‘상호적 문제해결 중심의 과제’는 3학년 1학기 1단원

덧셈과 뺄셈의 과제로 지도를 보고 가장 짧은 길을 찾는
과제이다([Fig. 5]). 세 자리의 수를 더하고 그 결과를 비

교하여 가장 작은 수를 찾는 것이 문제에서 구하고자 하

는 바이다. 수학적 활동의 요소들을 보면 문제해결의 하

위 4요소인 문제 이해(‘구하려고 하는 것은 무엇인가요?’),

전략 탐색(‘어떤 방법으로 문제를 해결하면 좋을까요?’),

실행(‘생각한 방법으로 문제를 해결해 보세요’), 반성(‘바

르게 구했는지 확인해 보세요’)이 한 번씩 나타나고 마지

막에 해결한 방법을 친구들에게 설명하는 반성 및 상호

작용의 요소(‘문제를 해결한 방법을 친구들에게 설명해

보세요’)가 나타난다. 이러한 유형의 과제를 해결함으로써

문제해결의 과정을 단계적으로 학습할 수 있을 뿐만 아

니라 서로 다른 해결 전략을 공유하는 과정에서 문제해
결의 능력을 기를 기회를 가질 수 있다.

[Fig. 5] An example of collaborative-solution-focus task
profile(MOE, 2019a, pp. 22-23)

[Fig. 6] An example of multifaceted-solution-focus task
profile(MOE, 2019e, pp. 42-43)

‘다면적 문제해결 중심의 과제’는 5학년 1학기 2단원

약수와 배수에서 직사각형 모양의 울타리를 설치할 때
필요한 말뚝의 수를 찾는 과제이다([Fig. 6]). 울타리의 가

로와 세로의 길이 다르기 때문에 일정한 간격으로 말뚝

을 박기 위해서는 두 수의 최대공약수를 구해 필요한 말

뚝의 수를 구해야 하는 과제이다. 하위 요소별로 살펴보

면 문제해결의 과정과 관련하여 문제 이해, 전략 탐색, 실
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행, 검증 및 반성의 모든 요소가 최소 한 번 이상씩 나타

나고 친구와 함께 문제를 해결해 나가는 협력적 해결 요

소 또한 나타난다. 그리고 문제를 직접 만들고 이를 해결

하는 과정(‘친구와 함께 가로와 세로를 다르게 정하여 새

로운 문제를 만들어 봅시다’)을 통해 문제 만들기에 대한

학습 기회를 가질 수 있는 과제이다. 주어진 과제를 학생
들이 해결한다면 문제해결의 하위 역량인 문제해결의 과

정, 협력적 문제해결, 및 문제 만들기 영역을 골고루 기를

수 있을 것이다.

학년별 과제 프로파일의 분포를 살펴보면 [Table 9]와

같다. 모든 학년에 걸쳐서 실행 중심의 과제들이 가장 많

이 차지하고 있고 4학년을 제외하고는 상호적 문제해결
중심의 과제들이 상대적으로 낮은 비율을 나타낸다. 3학

년에서는 특히 실행 중심의 과제들이(78.26%) 많이 나타

나고 5-6학년에서는 다면적 문제해결 중심의 과제들이

상대적으로 많이 제시된다.

Execution
Collaborative-
solution

Multifaceted-
solution

Sum Total

Grade
3

18
(78.26%)

1
(4.35%)

4
(17.39%)

23

83

Grade
4

5
(35.71%)

5
(35.71%)

4
(28.57%)

14

Grade
5

14
(51.85%)

2
(7.41%)

11
(40.74%)

27

Grade
6

9
(47.37%)

4
(21.05%)

6
(31.58%)

19

[Table 9] Task profiles by grade levels

수와 연산 단원을 중심으로 한 교과서의 차시 활동인

생각/도전 수학과 탐구 수학에 따른 과제 프로파일의 분
포는 [Table 10]과 같다. 생각/도전 수학에서는 문제해결

과정에 초점을 맞춘 실행 중심(32.43%)과 상호적 문제해

결 중심(29.73%), 그리고 다면적 문제해결 중심(37.84%)

로 고루 강조되었다. 이는 원래 교과서 해당 차시의 목적

에 맞게 생각/도전 수학은 문제해결 역량을 신장시키기

위해 문제해결 능력의 하위요소를 차례로 수행하는 것이
강조되어 문제해결의 단계들이 강조되는 상호적 문제해

결 중심의 과제뿐만 아니라 문제해결의 또 다른 한 영역

인 문제 만들기까지 포함된 다면적 문제해결 중심의 과

제까지 비중이 비슷하게 높음을 알 수 있다. 이에 반해,

탐구 수학에서는 실행 중심(73.91%)이 대부분을 차지하고

있음을 알 수 있었다. 탐구 수학은 실생활과 연계한 문제

를 해결하는 과정에서 수학의 유용성을 증진하는 것이

그 주된 목적이므로 체계적으로 문제해결의 과정을 밟아

나가는 상호적 문제해결 중심(2.17%)은 거의 제시 되지

않는 반면 주로 실행 중심의 문제들이 제시되어있다. 다

면적 문제해결 중심의 문제들도 생각/도전 수학보다 근소
하게 보다 적은 비율로 나타나는 것 또한 탐구 수학에서

는 문제해결의 실행 부분이 가장 강조되고 있다는 것을

알 수 있다. 생각/도전 수학에서 세 가지 유형이 골고루

나타나는 점을 통해서 문제해결의 다양한 관점을 학생들

이 학습할 수 있게 됨을 알 수 있는 반면, 탐구문제 활동

의 원래 목적이 창의 융합능력이나 정보처리 능력과 같
은 다른 교과 역량을 기르는 데 활용됨을 비추어 볼 때

이러한 실행 중심의 경향은 문제해결 역량의 다양한 측

면을 고루 길러주기보다는 다른 수학 교과 역량과 함께

동시에 문제해결 역량도 균형 있게 기를 수 있음을 유추

해 볼 수 있다.

Execution
Collaborative-
solution

Multifaceted-
solution

Sum Total

Thinking/
Challenging

12
(32.43%)

11 (29.73%) 14 (37.84%) 37
83

Inquiry
34

(73.91%)
1 (2.17%) 11 (23.91%) 46

[Table 10] Task profiles by activities

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 수와 연산을 중심으로 수학 교과서의 생각/
도전 수학과 탐구 수학의 수학적 활동을 문제해결 역량

에 관하여 분석하고 과제의 특징을 잠재집단분석을 이용

하여 세 가지 과제 프로파일로 나누어서 교과서에서 활

용된 문제해결 과제들이 지니는 특징을 탐구하였다.

수학적 활동의 분석 결과 문제해결의 과정에 대해서는

해결 과정의 하위 요소들 중에서 해결 과정의 실행이 모
든 학년에 걸쳐서 가장 높은 비율로 나타났다. 그러나, 특

히 5학년에서 해결 전략의 탐색이 매우 낮은 비율(6.02%)

로 나타나고 이에 비해 검증 및 반성은 다른 학년보다

높은 비율(33.73%)이 나타났다. 이는 다른 학년들과는 다

르게 생각/도전 수학과 탐구 수학에서 전통적인



여승현, 서희주, 한선영, 김진호444

Pólya(1980)의 문제해결의 4단계인 문제 이해, 전략 탐색,

해결, 반성에 따라 학생들이 문제해결의 과정을 경험하기

보다는 문제를 해결하고 난 뒤에 그 결과에 대해 다시

한 번 전략에 대해서 반추하거나 다른 개념과 연결 또는

새로운 해결 방안에 대해서 생각해보는 활동들이 주로

제시되었기 때문임을 유추해볼 수 있다. 학생들이 겪는
문제해결의 과정은 각 단계가 선형적이 보다는 순환적으

로 나타나므로(Yimer & Ellerton, 2010), 전통적인 기존의

4단계를 차례로 모두 거치지 않은 특정 단계를 강조한

수학적 활동이 학생들의 차별화된 문제해결 능력의 신장

과 어떻게 연결되는지에 대한 추후 연구가 필요하다.

또한, 협력적 문제해결은 동료들과 문제해결 전략을 설
명하고 해결 전략을 비교 또는 정당화하는 상호작용(29

회)은 상대적으로 많이 드러났으나 문제를 공동으로 해결

하는 협력적 해결(5회)은 부족하였다. 이는 문제를 해결

하는 과정에서 의사소통과 같은 협력의 요소보다 개별적

문제해결의 기회가 강조된다는 Kim(2019)과 유사한 결과

를 나타낸다. 또한, 수학과 교육과정 문서(MOE, 2015b)에
서는 책임 분담과 같은 하위요소도 협력적 문제해결에서

나타났지만, 분석 결과 해당하는 수학적 활동이 존재하지

않았다. 협력적 문제해결의 중요성을 상기한다면(Griffin

et al., 2012; Hesse et al., 2015) 향후 교과서를 개발할

때 교육과정 문서와 교과서 사이의 긴밀한 상호 연계를

통해 계획된 교육과정(intended curriculum)과 교재
(curriculum materials) 사이의 합치를 위한 지속적인 노

력이 필요하다(Remillard & Heck, 2014).

문제 만들기는 다른 두 영역에 비해서 빈도수가 상대

적으로 적게 나타났고 3학년에서는 한 번도 나타나지 않

았었다. 또한, 다른 학년에서도 문제 변형이나 문제제기

중 한 가지 형태만 제한적으로 나타났다. 비록 적은 수이
지만 문제 만들기와 관련하여 학생들이 3, 4학년(3회)에

비해서 5, 6학년(15회)에서 더 많은 학습 기회를 얻고 있

음을 알 수 있었다. 이러한 결과는 7차 교육과정에서 단

순히 문제 변형을 강조한 문제 만들기에 비해 문제 재구

성을 통한 문제제기가 개정된 교과서에서는 추가로 강조

됨을 알 수 있다(Yoon & Baek, 2010). 5, 6학년에서 문제
만들기 활동을 강조하는 교육과정의 방향과도 일치하며

(MOE, 2015b), 이에 따라 해결한 문제를 바탕으로 문제

를 재구성해 보는 경험이 더욱 풍부하게 구성되었음을

유추해볼 수 있다. 문제제기가 학생과 교사 모두에게 미

치는 긍정적인 영향을 고려했을 때(Bae & Park, 2016;

Choi & Kim, 2011; Leung, 2013; Oh & Jeon, 2018) 문제

제기를 더 이른 시기에 더 적극적으로 도입하는 방안에

관한 연구가 필요하다. 이를 통해 문제제기를 강조하기

위한 교재의 개선 및 발전에 대한 시사점을 얻을 수 있
을 것이다. 또한, 실제 현장에서 교재의 (재)구성을 통한

문제제기의 교수를 위한 지원도 교사용 지도서나 교원

연수 등을 통해 이루어진다면 현장에서의 문제제기 교수

를 강화할 수 있을 것이다(Davis et al., 2017; Li et al.,

2020). 특히, 기존 연구에서 밝힌 것처럼 학생들이 개방형

문제를 만들거나 분수의 연산과 같이 특정 개념과 관련
한 문제를 제기할 때 어려움을 느끼고 있으므로 이러한

부분에 대해 교사가 필수적 도움을 줄 수 있는 것이 중

요하다(Xie & Masingila, 2017). 예를 들어, 개방형 문제

만들기나 이를 변형하는 활동을 동시에 경험할 수 있도

록 교재를 수정·보완하거나 연수를 통해서 학생들이 문제

제기와 관련하여 겪는 다양한 어려움을 이해할 수 있도
록 교사들에게 체계적인 지원이 필요하다.

마지막으로 본 연구에서는 ‘실행 중심의 과제’, ‘상호적

문제해결 중심의 과제’, ‘다면적 문제해결 중심의 과제’ 세

가지의 과제 프로파일을 잠재집단 연구를 통해 밝혀내었

다. 특히 학년별로 살펴 보았을 때, 3학년에서는 실행 중

심의 과제(78.26%)들이 대부분을 차지하는 반면 다른 학
년에서는 30%에서 50%로 고르게 분포하였다. 이는 3학

년에서는 문제를 해결하는 절차 또는 해결 과정의 실행

자체에 초점이 있는 것에 반해 5, 6학년에서는 협력적 문

제해결뿐만 아니라 문제 만들기를 동시에 하나의 문제에

서 학생들이 다루게 됨을 유추할 수 있다. 또한, 비록 작

은 빈도수로 인해 해석에 제한은 있으나, 상호적 문제해
결 중심의 과제들은 다른 과제 프로파일에 비해 학년별

비중 차이가 크다는 것을 알 수 있었다. 이러한 프로파일

들은 문제해결 역량을 신장을 위해 획일적으로 접근하는

것이 아니라 과제들은 다양한 유형을 통해 학생들에게

학습 기회가 제공되고 있음을 알 수 있었다. 후속 연구를

통해 과제 프로파일에 따른 학생들의 실제 문제해결 능
력이 어떻게 다르게 발전될 수 있는지에 대해 연구가 될

필요가 있다.

시대적, 정책적 필요성에 의해서 문제해결 역량이 지속
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적으로 강조되어왔지만, 실제로 현장에서는 이를 지도하

는 데 어려움을 겪고 있다. 본 연구는 이에 교수학습 상

황에서 직접적으로 활용하는 초등학교의 수학 교과서에

제시된 생각/도전, 탐구 수학의 과제와 수학적 활동을 문

제해결 역량을 중심으로 탐구하여 앞으로 교과서 개발과

과제 설계에 대한 시사점을 제공하고자 하였다. 수와 연
산 영역을 중심으로 분석하였다는 제한점이 있지만, 추후

연구를 통해서 다른 내용 영역의 과제 또는 일반 학습

차시에서 제공되는 과제와 수학적 활동을 심층 분석하여

수학 교과서의 문제해결 역량이 초등학생들에게 어떻게

제공되는지에 대해 종합적으로 탐색하는 노력이 이루어

질 수 있기를 기대한다.
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