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수학문제에 대한 예비교사의 인식분석

*

박만구(서울교육대학교, 교수)

이 연구의 목적은 예비교사들에게 초등학교 수준의 좋

은 수학문제를 만들고 초등학교 학생들에게 적용해 보도

록 하면서 예비교사들이 수학문제에 대하여 어떻게 인식

하는지를 분석하는 것이다. 이 연구에서 A교육대학교 2학

년과 3학년에 재학 중인 예비교사 86명은 자신들이 생각

하는 좋은 수학문제를 제시하였다. 그리고 이 예비교사들

은 제시한 수학문제에 대하여 초등학교 학생의 해결전략

을 예상하고, 초등학교 학생들의 문제해결 과정을 관찰하

면서 교사의 전문성에 대하여 기술하였다. 연구 결과, 예

비교사들은 좋은 수학문제로 수학 개념이나 알고리즘의

활용, 동기유발, 개방형의 문제의 유형을 선호하였고 일부

전략에 집중하는 경향이 있었다. 이들은 학생들의 문제해

결 과정에 대한 심층적인 관찰과 분석 경험이 교사의 문

제해결에 대한 전문성 향상에 도움을 줄 수 있다고 생각

하였다. 그리고 교사의 수학 문제해결에 대한 전문성 신장

을 위해 예비교사들에게 학생들의 수학 문제해결 과정에

대한 관찰과 질 높은 수학문제의 개발 경험을 제공하고

교과서의 문제와 연계한 양질의 수학문제의 보급을 제안

하였다.

I. 서론

이 연구의 목적은 초등학교 수준에서 수학문제에

대하여 예비교사들이 어떻게 인식하는지를 분석하고

예비교사 교육을 위한 시사점을 얻기 위한 것이다. 문

제해결은 수학교육에서 가장 핵심적으로 강조하는 영

역이다(교육부, 2015; National Council of Teachers of

Mathematic[NCTM], 2000; Posamentier & Krulik,

2009; Silver, 1994).

문제해결은 학생들로 하여금 미래 사회에 능동적으

로 대처하도록 하기 위해 교육에서 지속적으로 강조하

는 역량이다(Organisation for Economic Co-operation
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and Development[OECD], 2018). OECD(2018, p.6)는

미래 핵심 역량으로 문제해결을 가장 기본적으로 필요

한 역량으로 강조하고 있다. 문제해결은 그 자체로 수

학 학습의 가장 핵심적인 것이라고 할 수 있다

(Ontario Public Service, 2016; NCTM, 1989, 2000).

학생들이 수학을 학습하면서 다양한 문제해결의 전

략을 경험하는 것은 일상생활 속에서 해결해야 할 일

상적인 문제에 대해서도 수학적으로 사고하여 보다 합

리적이고 현명한 결정을 하는데 도움을 준다(NCTM,

2000). 따라서 문제해결을 학교수학의 핵심적인 역량의

하나로 설정하고 학생들로 하여금 다양한 문제를 접하

며 다양한 문제해결 전략에 익숙해지도록 하고, 더 나

아가 수학문제를 만들어 보는 기회를 제공할 필요가

있다(NCTM, 1989; Schoenfeld, 1992). 수학 문제해결

의 지도와 관련하여 NCTM(1991)은 학생들에게 “주어

진 조건을 변형하여 새로운 문제 만드는 기회를 제공

할 필요성”(p.95)을 강조하고 있다. 이를 위하여 학교

에서 수학을 지도하면서 교사가 먼저 좋은 수학문제의

특징에 대해 알고 있어야 하고 어떻게 변형하는 것이

의미가 있는지에 대해서도 알아야 한다.

교사는 학생들이 수학문제를 해결하면서 수학의 개

념이나 기능을 의미 있게 익힐 수 있는 좋은 수학문제

또는 풍부한 수학문제를 학생들에게 제공할 필요가 있

다. 동시에 학생들이 다양한 문제해결 전략을 경험하

도록 할 필요가 있다. 이를 위해서 교사가 먼저 다양

한 문제해결 전략을 이해하고 여러 가지 문제해결의

전략을 경험할 필요가 있다. 그런데 국내외 연구를 보

면, 초등과 중등의 예비교사나 교사들은 모두 수학과

일상생활의 관련성을 파악하거나, 수학적으로 풍부한

문제를 만들거나, 교과서적인 문제를 변형하여 보다

흥미 있고 의미 있는 수학문제를 만드는데 어려움을

가지고 있다고 주장하고 있다(김동원 외, 2019; 박진형,

2019, 2020; 방승진, 이상원, 황동주, 2002; 이동환,

2017; 이동환 외, 2017; 이명화, 김선희, 2018; 이혜림,
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김구연, 2013; Ellerton, 2013; Mallar, Font, & Diez,

2018; Schoenfeld, 1992).

학교 현장에서 학생들에게 수학 문제해결을 효과적

으로 지도하기 위해 교사는 좋은 수학문제에 대한 의

미를 알고 양질의 풍부한 수학 문제해결 자료를 제공

할 수 있어야 한다. 이 연구에서는 초등 예비교사들이

수학문제와 수학 문제해결 전략, 그리고 교사의 전문

성에 대하여 어떻게 인식하고 있는지 분석하여 수학

문제해결 지도 및 교사의 전문성 신장에 주는 시사점

을 알아보았다.

II. 이론적 배경

1. 문제와 문제해결

일반적으로 문제(問題, Problem)는 사전적인 의미로

는 ‘해답을 요구하는 물음’, 또는 ‘해결하기 어렵거나

난처한 대상 또는 그런 일’로 정의한다. 그런데 수학교

육에서는 Krulik과 Rudnick(1993)이 정의한 것과 같이

문제를 “답에 대한 길이 알려지지 않은 개인이나 단체

가 해결해야 할 양적이나 또는 다른 형태로 주어진 상

황”(p.6)으로 정의한다. 이들은 문제와 유사한 의미로

‘질문’은 기억을 떠올려 바로 해결할 수 있는 물음이고,

‘연습’은 바로 전에 배운 기능이나 알고리즘을 이용하

여 풀 수 있는 물음을 의미한다고 주장했다. 그런데

‘문제’는 좀 더 복잡한 상황에서 주어지는 문제의 해결

을 위하여 선행에 배운 지식을 종합하도록 요구하는

물음으로 설명한다.

문제는 ‘과제(task)’로 명명하기도 한다. ‘풍부한 수

학 과제’는 학생들에게 수학이 무엇이고 수학 문제해

결을 어떻게 할 수 있는지에 대하여 배울 수 있는 좋

은 기회를 제공할 수 있는 상황(Lappan, Smith, &

Jones, 2012, p.3)으로 정의할 수 있다. 문제해결은 이

런 상황에서 요구하는 답을 얻는 과정을 말한다. 문제

해결의 과정은 간단한 연산 문제에서부터 복잡한 문장

제 상황에서 답을 얻는 것까지 복잡도는 다양할 수 있

다. 교사는 학생들에게 수학의 개념을 적절하게 적용

하면서 문제를 해결할 수 있도록 질 높은 수학문제를

개발하여 적절하게 제공할 필요가 있다.

2. 문제해결의 전략

초등학교 수준에서도 수학 문제해결 전략은 다양하

게 생각할 수 있다. Posamentier와 Krulik(2009, p.6)은

초등학교 수준에서 생각해 볼 수 있는 수학 문제해결

전략을 9가지로 제시했다. 여기에 인용의 표시를 하지

않은 전략의 예는 연구자가 새롭게 제시한 것이다.

가. 표 만들기(Making a Table)

문제를 해결하기 위해 표를 만드는 전략은 자료를

정리하는 것으로 여러 가지 경우의 수를 체계적으로

나열하고 점검할 수 있도록 한다. 예를 들면, 10원, 50

원, 100원짜리 동전이 자루에 많아 들어 있는데 이 중

에서 3개를 꺼냈을 때, 나올 수 있는 금액을 모두 말

하라는 문제의 경우 표를 만들어 모든 경우를 확인하

여 해결할 수 있다.

10원 50원 100원 금액(원)

3 0 0 30

2 1 0 70

2 0 1 120

1 2 0 110

1 1 1 160

1 0 2 210

0 3 0 150

0 2 1 200

0 1 2 250

0 0 3 300

[표 1] 표 만들기 전략의 예

[표 1]을 보면, 만들 수 있는 금액은 30, 70, 110,

120, 150, 160, 200, 210, 250, 300으로 모두 10가지가

된다는 것을 알 수 있다.

나. 지적으로 예상하고 점검하기(Intelligent

Guessing and Testing)

이 전략은 많은 초등학교 학생들이 사용하는 전략

으로, 시행착오(Trials and Errors)전략이라고도 한다.

그런데 무작위로 예상하고 점검하는 것이 아니라 ‘지

적’으로 예상하는 것이 보다 시간을 절약할 수 있는

방법이다. 이는 보통 표 만들기 전략과 함께 사용하기

도 한다. 예를 들면, 주머니 안에 50원짜리와 100원짜
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리가 들어 있는 경우를 제시할 수 있다. 50원짜리가

100원짜리보다 4개 더 많고 동전의 금액이 모두 800원

이라면, 100원짜리는 몇 개인지를 구하라는 문제를 생

각해 볼 수 있다. 이 문제를 해결할 때, 표와 함께 지

적으로 예상하고 점검하기 전략을 사용할 수 있다.

100원 금액
(원)

50원 금액
(원)

총 금액 (원)

1 100 5 250 350(너무 적음)

2 200 6 300 500(아직 적음)

3 300 7 350 650(가까워짐)

4 400 8 400 800(맞음!)

5 500 9 450 950(너무 많음)

[표 2] 지적으로 예상하고 점검하기의 예

가장 적은 경우와 가장 많은 경우 등을 점검해 보

고 얼마 정도로 잡아야 하는지 지적으로 생각하여 수

를 조정하면서 점검해 갈 수 있다.

다. 단순화하기(Solving a Simpler Equivalent

Problem)

문제해결에서 단순화하기 전략은 주어진 조건에서

수를 보다 적게 만들거나 경우의 수를 줄여서 생각해

보는 것이다. 예를 들면, 탁자와 접하는 면과 쌓기나무

끼리 접하는 면은 색이 칠해지지 않는다고 할 때, 20

개의 정육면체 모양의 쌓기나무를 한 줄로 붙여 놓고

색칠을 하면 모두 몇 개의 면이 색칠이 될지 구하라는

문제를 생각해 볼 수 있다.

쌓기나무의
개수

색칠된 면의
개수

색칠된 면의
개수 증가

1개 5면 +3

2개 8면 +3
3개 11면 +3

... ... ...

[표 3] 단순화하기의 예

이를 해결하기 위해서는 쌓기나무의 개수를 3개인

경우를 생각해 보면 다음과 같다.

이 표에서 보면 쌓기나무의 개수가 1개씩 증가할

때마다 색칠된 면의 개수는 3면씩 늘어난다는 것을 알

수 있다. 이와 같이 간단한 경우에서 규칙을 발견하여

더 많은 쌓기나무인 경우에 적용하여 문제를 해결할

수 있다.

라. 실제로 시행해보기(Simulating the Action)

문제해결에서 실제로 시행해보기는 구체적인 조작

등을 해 가면서 패턴을 발견하는 전략이다. 예를 들어,

구슬 12개를 직사각형 모양으로 배열할 수 있는 방법

은 모두 몇 가지인지 구하라는 문제는 실제로 시행해

보기의 전략을 사용할 수 있다.

[그림 1] 실제로 시행해보기의 예

마. 거꾸로 풀기(Working Backwards)

이 전략은 학생들이 사용하기 쉽지 않은데, 이는 학

생들은 대부분 문제를 앞에서부터 단계적으로 해결하

는데 익숙하기 때문이다. 예를 들면, 주머니에 음료수

가 몇 개인가 들어 있는데, 4사람이 이틀 동안 매일

아침, 점심, 저녁에 한 개씩 마셨다. 남아 있는 음료수

의 반을 어머니가 경로당에 가져가셨다. 셋째 날 4명

이 각자 하나씩 마셨더니, 7개의 음료수가 남았다. 이

상황에서 원래 주머니에 있었던 음료수는 몇 개였겠는

지 구하라는 문제는 거꾸로 풀기 전략을 사용할 수 있

다.

음료수
개수

음료수의 개수의 변화에 미치는 일

7 최종으로 남아 있는 음료수의 개수

+4 셋째 날에 4명이 하나씩 마신 음료수 개수

11 남아 있는 음료수의 개수

+11 음료수의 반을 어머니가 가져간 개수

22 둘째 날에 남아 있는 음료수의 개수

+24
4명이 이틀 동안 마신 음료수의 개수

(4×2×3=24)
46 처음에 있었던 음료수 개수

[표 4] 거꾸로 풀기의 예

[표 4]와 같이 생각하면 원래 있었던 음료수의 개수

는 46개가 된다.
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바. 규칙찾기(Finding a Pattern)

수학 문제해결은 기본적으로 규칙성(Pattern)을 찾

는 것으로, 규칙찾기 전략은 문제해결에서 가장 기본

적인 전략이라고 할 수 있다. 예를 들면, 다음과 같이

일정한 규칙을 가지는 수의 배열에서 마지막에 올 수

있는 수 두 개를 써 보라는 문제는 규칙찾기 전략으로

해결할 수 있다.

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...

이 수들의 규칙성을 보면, 이 수들은 앞에 있는 두

수의 합으로 된 수의 피보나치수열이다. 그러므로 다

음에 오는 두 수는 34, 55가 된다.

사. 논리적 추론하기(Logical Reasoning)

학생들이 수학 문제해결할 때 기본적으로 많이 사

용하는 사고가 논리적 추론이다. 예를 들면, [그림 2]의

문제를 만족하는 자연수 A, B, C, D의 값을 구하라는

문제(Posamentier & Krulik, 2009, p.91)는 논리적 추

론 전략을 사용하는 경우이다.

A×B = 24
A +B = 14
C×D = 48
A×D = 192
B×C = 6

[그림 2] 논리적 추론하기의 예

이 문제의 해결과정을 보면, A×B = 24에서, (A, B)

는 (1, 24), (2, 12), (3, 8), (4, 6)으로 생각할 수 있다.

그리고 A + B = 14에서, (2, 12)인 경우가 된다. 그리

고 작은 수의 곱을 먼저 생각하는 것이 쉬우므로,

B×C = 6에서 B=2이고 C=3이고, A=12가 된다. C×D =

48에서 D= 16이 된다. 그러므로 A=12, B= 2, C= 3,

D= 16이 된다.

아. 그림 그리기(Making a Drawing)

그림 그리기 전략은 초등학교 학생들이 많이 사용

하는 전략의 하나로, 문제의 상황을 그림으로 그려서

해결하는 전략이다. 예를 들면, 밭의 


에는 배추를

심고, 나머지의 


에는 무를 심었을 때, 남아 있는 부

분은 밭 전체의 얼마인지 구하라는 문제는 그림 그리

기 전략을 사용하게 되는 경우일 수 있다.

[그림 3] 그림 그리기의 예

이 문제를 해결하기 위해 [그림 3]과 같이 가장 큰

직사각형이 밭 전체라고 생각하고 반인 


에는 배추

를 심은 부분을 색칠하고, 나머지의 


에는 무를 심었

으므로 해당되는 부분을 색칠을 하면, 나머지는 밭 전

체의 


이 됨을 쉽게 알 수 있다.

자. 관점 바꾸기(Adopting a Different Point of

View)

이 전략은 일반적으로 보는 관점과는 다르게 보아

효과적이고 빠른 해법을 찾아낼 수 있는 방법이다. 예

를 들면, 100까지의 모든 짝수들의 합과 홀수들의 합

의 차는 얼마인지를 구하라는 문제의 해법은 관점 바

꾸기 전략의 예라고 할 수 있다. 이 문제를 해결할 때,

보통은 아래와 같이 각각 계산하여 그 차를 구할 것이

다.

2+4+6+...+98+100 = 2550

1+3+5+...+97+99 = 2500

그런데 이 문제의 해결 방법을 서로 이웃하는 수의

차가 1이라는 관점에서 보면 다음과 같이 생각할 수

있다.

(2-1)+(4-3)+(6-5)+...+(100-99) = 1+1+1+...+1 = 50

이렇게 접근하면 쉽고 빠르게 50이라는 답을 얻을

수 있게 된다.

이런 해법 이외에도 식 만들기(Making a

Mathematical Sentence)를 알면 쉽고 빠르게 답을 얻

을 수 있는 경우가 많이 있다. 문제를 해결할 때는 문

제의 성격에 따라서 적절한 전략을 선택하여 사용하는

것도 수학적 능력이라고 할 수 있다.
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3. 좋은 수학문제

좋은 수학문제는 학생들이 문제를 해결하면서 수학

에 대한 이해를 깊게 하도록 할 수 있는 동시에 학생

들의 수학적 사고를 평가할 수 있는 문제일 것이다.

좋은 수학문제는 “풍부한 수학문제(rich mathematical

problems)” 또는 “풍부한 수학 과제(rich mathematical

tasks)”(Grootenboer, 2009, p.1)로 명명하기도 하는데,

학생들에게 보다 지적으로 수학적 탐구를 하도록 하는

문제를 말한다. 좋은 과제는 “누구나 참여하여 수학적

탐구가 가능한 개방형 협력과제”(이동환 외, 2017,

p.27) 또는 “생산적인 수학적 탐구를 건전하게 촉진할

수 있는 과제”(김동원 외, 2018, p.19)라고 할 수 있다.

Krulik과 Rudnick(1993)은 초등학교 학생들에게 좋은

수학문제의 특징(pp.10-23)을 제시하였는데, 이들이 제

시한 내용을 중심으로 간단히 살펴보면 다음과 같다.

가. 흥미 있고 도전적이며 비판적 분석과 관찰 기술

을 요구한다.

어린 학생들에게 흥미를 주려면 소재 자체도 기린

이나 고양이 등과 같은 어린 학생들이 좋아하는 동물

의 소재와 이 동물들이 걷는 모습에서 개방형 문제로

규칙성을 묻는 도전적인 문제들을 생각해 볼 수 있다.

그리고 여러 구기 종목의 공(야구공, 농구공, 럭비

공, 볼링공...)들의 모양을 제시하고 서로 다른 점을 말

하도록 하거나 분류를 하도록 할 수 있다. 그리고 세

밀한 관찰을 하면서 문제를 해결하도록 하기 위해 일

정한 규칙으로 구슬이 한 줄로 꿰어져 있는 것의 일부

분이 보이지 않는 상황을 그림으로 제시하여 전체 구

슬의 개수를 구해 보도록 할 수 있다.

나. 학생 간 활발한 의사소통을 제공한다.

문제해결 학습에서 개방형 수학문제는 학생 간 논

의 및 상호작용을 촉진할 수 있다. 예를 들면, 1, 3, 5

다음에 올 수 있는 두 수를 말하도록 할 때, 학생들은

7, 9(홀수)도 될 수 있고, 1, 3(1, 3, 5가 반복), 3, 1(5를

중심으로 대칭), 11, 13(10을 더함)의 규칙 등 다양한

답을 모둠에서 논의하여 발표해 보도록 할 수 있다.

그리고 메뉴와 각 음식의 가격을 제시하고, 정해진 돈

으로 먹을 수 있는 음식을 선택하도록 하여 여러 경우

의 수를 생각해 보도록 하면서 학생들 간에 문제의 해

결 방법을 토론해 보도록 할 수 있다.

다. 문제를 해결하면서 수학적 개념이나 기능을 적

용하도록 하거나, 수학적 일반화를 이끌어내도록 요구

한다.

학생들에게 경험할 수 있는 상황인 놀이공원에서

학생들이 놀이기구를 타려고 30명이 기다리고 있고 놀

이기구 한 칸에 6명씩 탈 수 있는 경우를 생각할 수

있다. 내 친구와 내가 각각 25번째와 26번째 기다리고

있다면, 내가 친구와 같은 놀이기구를 탈 수 있는지

알아보도록 하는 문제를 생각해 볼 수 있다. 이 문제

를 해결하기 위해 학생들은 곱셈 또는 나눗셈을 적용

하여 간단히 답을 얻을 수 있을 것이다. 그리고 수학

적 일반화를 이끌어 내도록 하는 경우는, 세발자전거

를 만들 때 필요한 바퀴의 개수를 구하는 문제의 경우,

자전거의 대수를 □개라면 바퀴의 개수는 □×3개임을

생각해 내도록 하는 문제를 생각해 볼 수 있다.

라. 다양한 해결 방법이나 여러 가지 답을 요구한다.

좋은 수학문제는 답에 이르는 다양한 해결 방법과

때로는 답도 여러 가지가 있을 수 있다. 예를 들면, 어

느 농장에 닭과 돼지의 머리 개수는 모두 80개, 다리

의 개수는 모두 220개였다면, 닭과 돼지는 각각 몇 마

리씩인지를 묻는 문제를 생각해 볼 수 있다. 이에 대

한 전략으로 예상하고 확인하기, 그림 그리기, 방정식

활용하기, 간단히 생각하여 해결하기 등 다양하게 생

각해 볼 수 있다. 여러 가지 답을 요구하는 문제는 자

연수, 분수, 소수 등의 수를 제시하고 나름의 기준을

만들어 분류해 보도록 하는 문제를 생각해 볼 수 있다.

4. 선행연구

학생들의 수학 문제해결 능력을 신장하도록 하기

위하여 교사는 좋은 수학문제를 개발하여 학생들에게

적절하게 제공할 필요가 있다. 수학교육에서 좋은 수

학문제와 관련한 연구들을 간단히 살펴보면 다음과 같

다. 외국의 경우, Sullivan과 Liburn(2002, p.1, p.3)은

좋은 질문 또는 문제를 제시하는 것은 학생들이 수학

적으로 사고하고 추론하도록 자극할 수 있기 때문에

중요하다고 주장하였다. 그리고 좋은 수학문제의 특징

으로, 단순히 기억한 것이나 기능을 떠올리는 것 이상
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이어야 하고, 학생들은 질문을 하거나 문제를 해결하

면서 배울 수 있게 하고 교사는 학생을 수학을 이해하

도록 하며, 여러 가지의 답을 할 수 있는 문제라는 특

징이 있다고 주장하였다. 그리고 교사들은 수학문제를

학생에게 어떻게 적용할 것인지에 대한 실행 능력도

필요하다고 주장하였다.

Crespo와 Sinclair(2008)는 캐나다의 초등 예비교사

들을 대상으로 한 강의에서 어떻게 수학적으로 흥미

있는 문제를 만들 수 있는지 연구하였다. 예비교사들

의 수학적 문제 만들기의 선행 행위로서 수학적 상황

탐색에 교수자의 개입이 어떤 영향을 주는지와 제기된

문제의 수학적 질을 판단하기 위한 기준을 조사하는

연구를 진행하였다. 연구 결과, 교수자의 개입이 초등

예비교사들의 수학문제를 제기하는 것을 개선시키고

무엇이 학생들에게 보다 ‘맛있는'(p.412) 문제로 만들

수 있는지와 수학적으로 더 풍부한 이해를 이끌어낼

수 있는 문제를 만들 수 있는지 알 수 있게 하였다고

주장한다. Mallar, Font와 Diez(2018, p.1477)는 스페인

의 예비교사 10명을 대상으로 이들의 수학 수업에 대

하여 수업 관찰, 과제 제시, 설문지, 학생 포커스 그룹

토론 등을 사용하여 사례연구를 수행하였다. 이 사례

연구에서 예비교사들은 수학문제가 일상생활과 관련이

있다고 인식하는 능력, 특정 수준의 학생들에게 수학

문제를 적용하는 능력, 주어진 문제를 보다 의미 있게

수정하거나 변환하는데 어려움을 가지고 있었다.

우리나라의 경우, 박진형(2020, p.901)은 초등 예비

교사들이 수학 과제를 어떻게 변형하는지에 대하여 분

석하였는데, 대부분의 예비교사들은 원본 과제에 비교

적 간단한 사례만을 추가하였고, 과제에서 산출하는

과정보다는 결과에만 집중하는 경향이 있다고 주장하

였다. 교사에게는 수학문제의 성격을 판별할 수 있는

지식과 학생들의 수준과 요구에 적절하게 수학문제를

활용할 수 있는 능력도 필요하다. 이동환(2017)은 “격

자점 정삼각형 만들기”(p.688)라는 사례를 통하여 수학

적 과제 설계를 하면서 초등 예비교사들이 수학 개념

을 어떻게 연결하고, 변형하고, 관점을 바꾸는지 등에

대하여 알아보았다. 그는 수학적 과제의 설계의 경험

은 예비교사뿐만 아니라 이들을 지도하는 교수자에게

수학지식 및 수학교육적인 면에서 보다 깊게 생각하면

서 반성해 볼 수 있는 기회를 제공했다고 주장하였다.

이혜림, 김구연(2013, p.366)은 중등교사의 경우에도

좋은 수학문제의 성격을 수준이 높은 문제만으로 제한

하여 인식하고 있었고, 교육과정의 성격과 목표에 부

합하는 문제를 판별하는데 어려움을 가지고 있었다고

주장하였다. 이들은 교사는 수학 교과서의 수학문제를

학생들에게 적용할 때 교사의 역할이 중요하므로, 예

비교사들에게 문제의 특성과 수준을 정확히 이해하도

록 하는 기회를 제공해야 한다고 주장하였다. 이명화,

김선희(2018, p.406)는 예비교사들의 수학문제 만들기

경험은 예비교사들의 수학 학습에도 도움이 되었다고

주장하였으나, 수학문제 만들기 활동이 예비교사들에

게 의미가 있으려면 해당 문제를 어떻게 활용할 것인

지를 고려해 보도록 하는 내용을 포함해야 한다고 주

장하였다. 또한 문제 만들기는 창조적인 활동으로 항

상 오류의 가능성이 있음으로 문제를 만들 때는 수용

적인 분위기를 조성하여 창의적인 수학문제를 만들도

록 할 필요하다고 강조하였다.

그리고 학생들의 수학 문제해결 활동을 효과적으로

돕기 위해서 교사에게 단순히 학습자의 수학적 지식을

아는 것보다 더 많은 지식과 실행에 대한 능력이 요구

됨을 알 수 있다(김동원 외, 2018, p.126).

이상에서 살펴보면, 좋은 수학문제는 학생들과의 수

학 교수·학습 과정에서 중요한 역할을 하는데, 국내외

의 많은 예비교사들은 교수 경험의 부족으로 교실에서

학생들과 해당 수학문제를 어떻게 활용해야 할지에 대

한 아이디어가 부족하여 적절한 수학 문항을 제시하고

지도하는데 어려움을 겪고 있음을 알 수 있다. 문제해

결에서 교사의 수학 문제해결에 대한 전문성 향상을

위해서 교사들로 하여금 다양한 과제의 특성을 아는

것을 넘어 현장에서 이를 어떻게 적용해 가야 하는지

도 알아야함을 알 수 있다. 그리고 교사는 학생이 수

학문제를 보다 더 잘 이해하도록 돕고 수업에서 어떻

게 수학문제를 학생에게 적용할 것인지 효과적인 실행

에 대한 역량을 키워가도록 할 필요가 있다.

이 연구에서는 초등 예비교사들이 좋은 수학문제에

대하여 어떤 인식을 하고 있고, 이들이 예상한 문제해

결 전략과 초등학생들의 해결 전략을 비교하면서 반성

하는 경험이 교사의 수학 문제해결 지도에 대한 전문

성 신장에 어떤 의미를 주는지 알아보았다.

III. 연구방법
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문제 분석 관점 문제 관점의 내용

문제의 낮은
진입점

낮은 진입가능성 낮아 선행지식이
많이 요구되지 않는 문제

동기유발 학생들의 흥미와 호기심을 끌 수
있는 문제

연결성

수학 내적 연결성 문제

수학 외적_타 교과 연결성 문제

수학 외적_실생활 연결성 문제

수학 개념이나
알고리즘 활용

수학 개념이나 알고리즘을 활용하
는 문제

개방형 다양한 답이 있는 개방형 문제

다전략 다전략, 다양한 표현을 요구하는
문제

확장성 확장 가능성, 일반화 가능한 문제

협력적 해결 협업 및 협력적으로 문제해결 하
는 문제

정보과잉불비 정보의 과잉 또는 불비 문제

시뮬레이션 조작 또는 실제로 시행해 보도록
하는 문제

[표 6] 수학문제 분석틀
1. 초등학교 수준에서 내가 생각하는 “좋은 수학문제”를
하나를 만들어 보세요.
A. 아래 제시한 문제가 본인의 순수 창작 문제이다.
( )
B. 아래 제시한 문제가 기존의 문제를 숫자나 상황
만 약간 바꾼 문제이다. ( )
C. 아래 제시한 문제가 보통 수준의 초등학교 몇 학
년 학생들에게 적절한 문제라고 생각합니까?
( ) 학년

2. 제시한 문제가 왜 초등학교 수준에서 “좋은 수학문
제”라고 생각하는지 써 주세요.

3. 만약 제시한 문제를 보통 수준의 초등학교 ( )학년
학생은 어떻게 해결할 것이라고 생각하는지 예상하
여 과정을 자세히 써 주세요.

4. 제시한 초등학교 학생의 실제 풀이 방법을 넣어 주세
요.

* 문제를 푼 학생 정보: ( )초등학교 ( )학년, 우리
나라 전체 같은 학년 학생 중 수학성취도 수준 (상,
중, 하)

5. 해당 문제에 대하여 본인이 예상했던 풀이 방법과 실
제 해당 학생의 풀이 방법의 유사점과 차이점 등에
대하여 기술해 주세요.

6. 1) 본 풀이과정의 비교를 통하여 알게 된 점과 소감,
2) 그리고 교사의 전문성은 어떻게 신장될 수 있다고
생각하는지 간단히 기술해 주시기 바랍니다.

[표 5] 질문지

1. 연구참여자

연구참여자는 2020년 2학기에 A교육대학교 초등수

학문제해결 강좌에 등록한 2학년 26명과, 초등수학교

육의 실제 강좌에 등록한 3학년 두 개 반 60명의 예비

교사들이었다. 초등수학문제해결 강좌를 수강한 학생

들은 문제해결의 기본적인 내용에 대하여 논의를 한

상태이나 초등수학교육의 실제에 등록한 학생들은 특

별히 수학 문제해결에 대하여 논의를 하지는 않은 상

태였다. 이들은 각자 자신들이 제기한 수학문제에 적

합한 초등학교 학생을 자율적으로 선정(모두 86명)하

여 문제를 해결해 보도록 하면서 초등학교 학생들의

문제해결 과정을 관찰하였다. 질문지에 답을 한 후, 각

강좌에 서 자원한 예비교사 2명씩 모두 6명을 대상으

로 집단면담을 실시하였다.

2. 자료 수집 및 분석

이 예비교사들에게 수강 중에 있는 2주 간의 실습

중에 자신들이 제기한 수학문제를 해결할 초등학생을

개인적으로 선정하여 초등학교 학생들의 문제해결 과

정을 관찰하면서 [표 5]와 같은 질문지의 내용을 답변

을 하도록 하였다. 물론 실습 기간 중 여의치 않은 예

비교사들은 개인적으로 과외 교습 등으로 지도하는 초

등학생들을 대상으로 문제를 해결해 보도록 하였다.

수집한 자료는 1)문제 출처, 2)좋은 수학문제 정의,

3) 목표 학년, 4)학생 수학성취 수준, 5)예비교사 예상

문제해결 전략, 6)초등학생의 문제해결 전략, 7)문제해

결 전략 비교, 8)전략 비교와 교사전문성에 대한 생각

을 수집하였다.

좋은 수학문제에 대한 분석틀은 [표 6]과 같이

Krulik과 Rudnick(1993)이 제시한 좋은 수학문제의 특

성 중 흥미와 호기심을 끌 수 있는 동기유발을 하는

문제, 수학 개념이나 알고리즘을 활용하는 문제, 다양

한 답이 있는 개방형이나 다양한 전략을 갖는 다전략

문제, 일반화가 가능한 확장성이 있는 문제, 학생 간

협력적으로 해결할 수 있는 문제를 포함하였다. 또 추

가적으로 포함한 것으로, ‘문제의 낮은 진입점’은 김동

원 외(2019)에서 강조한 것으로 문제를 해결하는데 선

행지식이 크게 요구되지 않는 문제로 특정한 수학 지

식이 없더라도 문제해결을 시도할 수 있는 문제로 보

았다. ‘정보과잉불비’의 문제는 2015 개정 수학과 교육

과정에서 강조한 것으로 문제를 해결하는데 정보가 남

거나 부족한 문제로 분석 틀에 추가하였다. 그리고 ‘동
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기유발’은 학생들의 흥미와 호기심을 끌기 위한 문제

로 수학적 사실만을 물어보기보다는 맥락을 제공하는

문제로 보고 분류를 하였다. 단순히 문장제로 제시를

하더라도 수학적 사실만을 물어보는 문제는 동기유발

로 분류하지 않았다.

예비교사들이 제시한 좋은 수학문제를 문제 분석틀

에 따라 해당 항목에 따라서 빈도를 분석하였다. 그리

고 예비교사와 초등학생 간 문제해결 방법에 대한 일

치도도 양적으로 분석하였다. 예비교사들이 좋은 수학

문제로 제시한 문제와 예비교사가 진술한 내용이 불일

치하는 경우 제시한 수학문제를 분석한 내용으로 분류

하였다.

그리고 질문지의 답변 이외에 초등학생들을 지도하

면서 겪는 어려움, 좋은 수학문제가 가지고 있는 특징,

수학문제의 선정과 초등학생들의 문제해결 관찰과 교

사전문성과의 관계 등에 대해 질문지 완성 후에 6명의

예비교사를 대상으로 60분 동안 집단면담을 통하여 자

유롭게 이야기하도록 하였다. 이 자료는 연구결과의

진술에 포함하였다. 답변한 내용을 중심으로 예비교사

들이 좋은 수학문제에 대해 가지는 인식에 대하여

Krulik과 Rudnick(1993)과 김동원 외(2019)가 제시한

좋은 문제의 특징과 비교하여 유사점과 차이점을 분석

하였고, 문제해결의 경험과 교사의 수학 문제해결에

대한 전문성에 대한 인식은 Schoenfeld(1992)와

Shulman(1986)이 제시한 교사의 전문성에 비추어 예

비교사의 문제 제기 및 초등학생의 문제해결 관찰 경

험이 주는 영향을 설명하였다.

예비교사와 초등학생의 수학 문제해결 전략의 분석

을 위하여 Posamentier와 Krulik(2009)의 수학 문제해

결 전략의 분류에 따라서 1)자료 정리하기, 표 만들기

(Making a Table), 2)지적으로 예상하고 점검하기

(Intelligent Guessing and Testing), 3)단순화하기

(Solving a Simpler Equivalent Problem), 4)실제로 시

행해보기(Simulating the Action), 5)거꾸로 풀기

(Working Backwards, 6)규칙찾기(Finding a Pattern),

7)논리적 추론하기(Logical Reasoning), 8)그림 그리기

(Making a Drawing), 9)관점 바꾸기(Adopting a

Different Point of View)로 분류하였다. 여러 전략을

함께 사용한 경우 가장 대표적인 전략만을 횟수로 산

정하였다. 예비교사 및 초등학생이 선택한 문제해결

전략의 빈도 분석과 사용한 구체적인 전략의 예를 연

구의 결과 부분에 제시하였다.

IV. 결과

1. 초등 예비교사들의 수학문제 제시 유형

예비교사들이 자신이 제시한 문제에 대하여 스스로

답한 것을 토대로, [표 7]에서 보면 본 연구에 참여한

초등 예비교사들은 수학문제는 자체 개발이 36건

(41.9%), 기존 교과서나 문제집 등의 문제를 약간 수정

한 것을 50건(58.1%)이었다. 물론 자체 개발한 문항도

전혀 새로운 문제들이라기보다는 나름대로의 맥락을

만들어 스토리를 제시한 문항이 대부분이었다.

그리고 제시한 문제의 목표 수준으로 고학년인 4~6

학년 수준의 문제가 전체의 65문제(75.6%)로 예비교사

들은 ‘좋은 수학문제’로 고학년의 문제를 많이 선정하

였다. 이는 예비교사들이 좋은 문제로 가능한 난도가

더 요구되는 문제를 고려했을 수 있다. 이런 경향은

이들이 ‘좋은 수학문제’라고 생각하는 이유를 진술한

면담에서도 밝혔다. 즉, 여러 가지 전략이나 다양한 여

러 수학적 개념을 복합적으로 적용하여 해결할 수 있

는 문제를 좋은 수학문제로 선정하는 예가 많았다. 이

들은 자신들이 선정한 문제를 해결할 대상 초등학생들

의 수준도 수학 성취 수준이 상인 학생을 46명(53.5%)

으로 선정하였다.

문제 정보 구분 횟수(%)

문제
출처

자체 개발 36(41.9)

기존 문항 수
정 50(58.1)

목표
학년

1학년 1(1.2)

2학년 5(5.8)

3학년 15(17.4)

4학년 12(14.0)

5학년 29(33.7)

6학년 24(27.9)

학생의 수학
성취 수준

상 46(53.5)

중 36(41.9)

하 4(4.6)

[표 7] 문제 출처 및 대상자 분포

[표 8]의 예비교사들이 제시한 수학문제에 대한 문

제 유형별 빈도 내용을 보면, 문제의 낮은 진입점을
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가지는 문제는 7문제(8.1%)로 예비교사들이 제시한 수

학 문항은 대부분 특정한 학년의 수학 내용을 알고 있

어야만 해결할 수 있는 수학문제를 제시하였다. 그리

고 학생들에게 흥미 있고 호기심을 유발할 수 있는 문

항은 24문제(27.9%)로 재미있는 스토리로 상황을 제시

하는 유형이었다.

문제 유형 횟수(%)

문제의 낮은 진입점 7(8.1)

동기유발 24(27.9)

연결성

수학 내 40(46.5)

타 교과 3(3.5)

일상생활 43(50.0)

수학 개념이나 알고리즘 활용 62(72.1)

개방형 10(11.6)

다전략 4(4.7)

확장성 2(2.3)

협력적 해결 1(1.2)

정보의 과잉불비 0(0.0)

시뮬레이션 7(8.1)

[표 8] 문제 유형별 빈도 분석

그 외에는 별다른 동기유발을 위한 문제를 제시하

지 않고 간단한 문제의 조건만을 제시하였다. 연결성

의 관점에서 보면, 간단한 실생활의 상황을 문장제로

제시한 경우가 43문제(50.0%)이었고, 타 교과와의 연계

성을 제시한 것은 3문제(3.5%)밖에 되지 않았다. 그 외

에는 수학 내의 문제 상황은 40문제(46.5%)으로 제시

하였다. 그리고 문제의 문제해결 전략에서 수학 개념

이나 알고리즘을 활용하는 비율이 가장 많은 부분이

62문제(72.1%)을 차지하였다. 다음으로 개방형 문제가

10문제(11.6%)였고, 나머지는 시뮬레이션, 다전략, 확장

성이 있는 문제해결 전략이었다. 그런데 협력적 문제

해결을 하도록 하는 문제는 1문제를 제시하였고, 정보

의 과잉불비의 문제는 제시하지 않았다.

그런데 정보과잉이나 불비의 문제는 2015 개정 수

학과 교육과정(교육부, 2015)에서 “문제 상황에서 문제

해결 전략 비교하기, 주어진 문제에서 필요 없는 정보

나 부족한 정보 찾기, 조건을 바꾸어 새로운 문제 만

들기, 문제해결 과정의 타당성 검토하기 등을 통하여

문제해결 능력을 기르게 한다”(p.22)고 제시하면서 각

수학 영역의 문제해결에서 정보의 과잉불비의 문제를

강조하고 있다. 수학문제를 만들 때, 정보의 과잉이나

불비의 문제를 고려하도록 할 필요가 있다.

문제해결 전략
예비교사

명(%)

초등학생

명(%)

표 만들기 1(1.2) 2(2.3)

지적으로 예상하고

점검하기
3(3.5) 10(11.6)

단순화하기 1(1.2) 3(3.5)

실제로 시행해보기 7(8.1) 10(11.6)

거꾸로 풀기 0(0.0) 0(0.0)

규칙찾기 12(14.0) 6(7.0)

논리적 추론하기 50(58.1) 40(46.5)

그림 그리기 9(10.5) 12(14.0)

관점 바꾸기 3(3.5) 3(3.5)

[표 9] 예비교사와 초등학생의 문제해결 전략

문제해결의 전략을 보면, [표 9]에서 제시한 것처럼,

예비교사가 예상한 전략이나 실제로 초등학생들의 문

제해결 전략이 모두 ‘논리적 추론하기’가 각각 50명

(58.1%)과 40명(46.5%)으로 가장 많았고, 다음 그림 그

리기 전략이 각각 9명(10.5%)과 12명(14%)으로 많았

다. 특히, ‘거꾸로 풀기’ 전략은 사용하지 않았고, ‘표

만들기’, ‘단순화하기’, ‘관점 바꾸기’ 등의 전략도 아주

작은 비율로 사용하였다. 이는 예비교사들이 좋은 수

학문제를 선정할 때 몇 가지 전략만을 선호하는 것으

로 볼 수 있다.

초등 예비교사들이 예상한 전략과 초등학교 학생들

이 실제로 해결한 전략 사이의 일치 정도나 불일치 정

도가 각각 43명(50%)씩으로, 연구자가 예상했던 것보

다는 문제해결 전략의 높은 일치도를 보여 주었다. 이

는 예비교사들이 제시한 수학문제 자체가 다양한 전략

을 사용할 여지가 많지 않았던 점으로 추론할 수 있다.

2. 초등 예비교사들의 좋은 수학문제에 대한 인식

초등 예비교사들은 질문지에 자신들이 생각하는 ‘좋

은 수학문제’에 대하여 다양하게 제시하였는데 제시한

문제의 빈도수가 많은 순으로 정리하였다. 그 내용은

수학의 개념이나 알고리즘을 활용하는 문제, 수학적

연결성을 고려하는 문제, 맥락을 스토리로 제시하는

문제, 다양하게 생각하여 해결할 수 있는 문제, 실생활

과 관련이 있거나 맥락을 제시하는 문제, 학생들에게
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해결의 필요성 느끼도록 하는 문제, 수학과 교과 역량

을 기를 수 있는 문제 등 그 구체적인 사례를 보면 다

음과 같다.

가. 수학의 개념이나 알고리즘을 활용하는 문제

예비교사들은 좋은 수학문제로 평범하다고 볼 수

있는 교과서적인 문제를 많이 제시하였다. 이 문제들

은 학생들이 배운 수학의 개념과 알고리즘을 적용하여

해결할 수 있는 문제를 좋은 수학문제로 제시하였다.

이 사각형 ㄱㄴㄷㄹ의 네 변을

각각 대칭축으로 하여 선대칭도형

을 그렸습니다. 어느 변을 대칭축

으로 하여 그린 선대칭도형의 둘

레가 가장 짧을까요?

[그림 4] 수학의 개념을 활용하는 문제의 예

[그림 4]는 평면도형의 대칭과 사다리꼴의 둘레의

개념을 활용하여 해결할 수 있는 문제이다. 예비교사

들은 이와 같이 하나의 수학적 개념이나 알고리즘 또

는 2가지의 수학적 개념을 활용하여 문제를 해결할 수

있는 문제를 좋은 문제로 제시하였다.

이런 유형의 문제는 일정한 간격으로 가로등을 설

치하는 문제(나눗셈 개념 응용), 직육면체의 둘레를 따

라 도는 굴렁쇠의 문제(원주율 개념 활용), 지구상이

담수의 비율을 구하는 문제(비율 개념 활용), 시계에서

시침과 분침의 관계 문제(시각 개념 활용), 벨트의 회

전수 구하는 문제(원주율과 비율 개념 활용) 등이었다.

나. 수학적 연결성을 고려하는 문제

예비교사들은 좋은 수학문제는 수학적 연결성을 고

려하여 학생들이 문제를 해결하면서 배운 수학 개념을

적절히 활용하도록 하는 문제라고 보았다. 한 예로,

[그림 5]에서 제시한 문제는 평면도형의 돌리기와 시

각의 크기를 연결하여 해결하는 문제의 예이다.

예비교사들은 두 가지 이상의 수학 개념을 사용하

면서 수학 연결성을 고려하여 해결하는 문제를 좋은

문제로 인식하고 있었다. 수학 연결성을 고려한 또 다

른 문제로, 사다리꼴의 넓이 공식의 적용과 분수의 나

눗셈을 동시에 활용하는 문제, 비와 비율과 원주의 길

이를 구하여 문제, 운동장에서 상대적인 거리와 속력

을 활용하는 문제, 자연수와 퍼센트를 연계하여 청소

년의 하루 수분권장량 구하는 문제, 생활 속의 상황에

서 분수들의 비율을 계산하는 문제 등을 제시하였다.

성진이는 아침에 비몽사몽 일어나 거꾸로 뒤집혀

있는 전자시계를 통해 시간을 보았어요. 바로 일어났

지만 9시 온라인 수업은 들을 수 없었고 11시 수업은

들을 수 있었답니다.

성진이가 뒤집혀있는 시계를 통해 시간을 확인했

을 때, 시는 알파벳 Eh로 읽었고 분은 50보다 큰 숫

자로 읽었어요. 성진이가 시간을 확인했을 때, 실제

시간은 몇 시 몇 분이었을까요?

*원래 시계와 성진이가 확인한 뒤집힌 시계

*전자시계의 숫자 표기 참고

[그림 5] 수학적 연결성을 고려하는 문제의 예

이들은 학생들이 이미 학습한 내용을 적용하여 문

제를 해결하면서 수학 개념을 복습하고 확인해 가는

문제를 제시하였다. 이들은 문제에서 제시한 수학적인

요소를 확인하고 문제의 상황을 그림이나 식을 이용하

여 해결하는 문제도 제시하였다. 이는 수학적 구조와

개념들 사이의 연결성을 학생들이 이해하여 문제를 해

결하도록 하는 경우이다. 그런데 이런 이유로 문제의

형태가 다소 복잡해지고, 난도는 올라가게 되는 요인

이 되었다.

다. 다양하게 생각하여 해결할 수 있는 문제

예비교사들은 개방형 문제로 다양하게 생각하여 해

결하는 문제는 학생들의 창의적인 사고를 기를 수 있

는 좋은 수학문제로 보았다. [그림 6]의 문제는 겨울방

학 생활 계획을 학생 나름대로 작성한 후 계획한 일을

하는데 걸리는 시간을 구하도록 하는 개방형 문제의

예이다.
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[그림 6] 다양하게 생각하여 해결할 수 있는 문제의 예

예비교사들이 제시한 다양하게 생각하여 해결할 수

있는 예로, 정육면체와 원기둥의 전개도 그리는 문제,

심청전의 이야기에서 공양미 300석의 가짓수 구하는

문제, 암호문의 규칙을 발견하고 자신만의 암호를 만

드는 문제, 주어진 숫자를 활용하여 그림으로 표현하

기 문제, 삼각형의 두 각을 알려주고 다양한 둔각삼각

형 그리는 문제, 학급의 규칙을 보고 건의문 작성하는

문제 등이 있었다.

라. 맥락을 스토리로 제시하는 문제

예비교사들은 좋은 수학문제는 실생활과 관련이 있

거나 스토리를 통하여 풍부한 맥락을 제시하는 문제로

인식하고 있었다.

[그림 7]의 문제는 일기형식으로 일정표를 만들고

이를 이용하여 시간의 계산을 하도록 하고 있다. 그리

고 학생들의 실생활과 가까운 문제로 학생들로 하여금

도덕과 수학을 통합적으로 생각할 수 있는 문제나 우

유 급식 소재를 사용하여 실제 반의 학생 수를 문제에

대입할 수 있도록 하여 스토리텔링 형식으로 흥미를

유발하도록 하는 문제를 제시하기도 하였다. 그리고

제시한 수학은 단순히 계산을 연습해 보도록 하는 것

이 아닌, 실제로 일어날 법한 상황을 제시하여 수학적

문제해결을 통하여 합리적인 판단 경험을 제공하는 문

제를 제시하였다.

기타 맥락을 스토리로 풍부하게 제시한 문제로, 축

구경기장을 역할 분담하여 그리는 문제, 지문과 단서

를 보고 범행 시각을 찾아내는 문제, 자신만의 암호문

을 만드는 상황, 전통놀이 체험에서 콩 주머니의 개수

구하는 문제 등이 있었다.

10월 22일 목요일

요즘은 매일 오후 9시와 자정 사이의 정확히 중간인 시

간에 자고 매일 오전 6시와 9시 사이의 정확히 중간인

시간에 일어난다.

오늘도 같은 시간에 자고 있어났다!

일어나서 아침 식사를 했다. 아침은 엄마가 크로와상을

구워주셨다. 아침을 먹고 9시에 온라인 클래스에 들어가

서 수업을 들었다.

오늘 온라인 클래스 수학시간에는 비례식을 배웠다. 배

운 내용을 활용해 본 나의 잠자는 시간과 온라인 클래스

를 듣는 시간의 비는 3:1이다.

온라인 클래스를 듣고 나니 벌써 점심 식사 시간이다.

점심은 엄마와 집 앞에서 돈가스를 먹었다.

아침 식사 시간과 같은 시간 동안 점심 식사를 했다.

점심을 먹고 바이올린 학원, 영어학원을 갔다가 집에

오니까 벌써 오후 6시다. 6시면 저녁 식사 시간이다! 저

녁은 내가 좋아하는 카레라이스!

저녁 식사를 먹고 자유시간을 가지면 오늘 하루도 끝이

다. 저녁을 먹은 시간의 2배만큼 자유시간을 가지고 어

제와 같은 시간에 잠을 자야겠다. 모두 안녕!

(1) 일기를 보고 원그래프로 나타내어 보았습니다. 일정
표의 빈칸을 채워 넣으세요.

(2) 식사시간의 합은 몇 시간입니까? 분수로 나타내시
오.

(3) 온라인 클래스를 듣는 시간과 학원에 있었던 시간
의 합은 몇 시간입니까? 분수로 나타내시오.

(4) 식사시간의 합과 온라인 클래스를 듣는 시간과 학
원에 있었던 시간의 합의 비를 간단한 자연수로 나타내
시오.

[그림 7] 맥락을 스토리로 제시한 문제의 예

마. 해결의 필요성을 느끼도록 하는 문제

모든 문제가 풀어야할 필요성이 있기는 하지만, 여

기에서 ‘해결의 필요성’은 학생들에게 맥락 안에서 해

결해야하는 미션이 부여되어 해결해야 하는 상황으로
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제시되는 문제 상황을 말한다.

예비교사들은 좋은 수학문제란 학생들이 마치 게임

에서 미션을 수행해야 하는 것처럼, 학생들이 문제를

왜 풀어야 하는지 문제해결의 필요성을 느끼고 다양한

방법으로 도전할 수 있도록 하는 문제라고 생각하는

경우가 있었다. [그림 8]과 같이 스토리텔링 형식으로

문제해결의 필요성을 느낄 수 있도록 하고 있다.

<외딴 섬 탈출기>
“무슨 일이시죠?”
“탐정님, 저희 좀 구해주세요. 저는 아영이라고 하는데

요. 친구들끼리 우정 여행을 떠나기 위해 배를 탔다가
폭풍우가 들이닥쳐 어느 외딴 섬에 갇히게 되었어요.”
“일단 진정하세요. 섬을 탈출할 수 있는 구명조끼나

보트 같은 건 없나요?”
“노랑 보트가 있긴 있는데요. 문제는 이 보트가 130kg

까지만 버틸 수 있다는 거예요. 그보다 넘게 실으면 가
라앉아요. 하지만 저희는 성인 4명이라 두 사람이 타도
될까 말까라고요!”
“저는 60kg, 수미는 75kg, 영희는 50kg, 민수는 80kg

예요. 모두 합하면 265kg이고요. 하지만 구명보트에는
130kg까지만 탈 수 있어요.”
난감한 상황일수록 침착해야 한다. 네 사람이 동시에

보트를 탈 수는 없지만, 꼭 모두가 동시에 탈출할 필요
는 없다. 아, 마침내 알아냈다! 나는 기쁨에 차 수화기에
말했다.
“아영씨, 네 분 모두 노 저을 줄 알죠?”
“네, 압니다만 왜 물어보시나요?”
“네 분 모두 안전하게 큰 섬으로 돌아갈 수 있는 방법

을 찾았어요. 다만 몇 번 왔다 갔다 해야 할 거예요.”

[그림 8] 해결의 필요성을 느끼도록 하는 문제의 예

이들은 실생활에서 접할 수 있을 법한 수학문제 상

황을 제시함으로써 학생들로 하여금 보다 몰입해서 문

제를 해결하도록 유도할 수 있다고 보고, 실생활 상황

의 수학문제가 학생들이 수학에 흥미를 갖게 해주고

동시에 학생들의 수학적 이해를 돕는다고 생각하는 경

우가 있었다. 이 외에 해결할 필요성을 느끼도록 하는

문제로, 원기둥 모양 케이크 잘린 선을 전개도에 그리

는 문제, 규칙에 따라 자신의 의사를 발표하기 위한

방법을 제시하는 문제, 도시 시설 관리자가 되어 조건

에 따라 설치물 배치하기 문제 등을 제시하였다.

바. 수학과 교과 역량을 기를 수 있는 문제

예비교사들은 좋은 수학문제는 수학과 교과역량을

기를 수 있도록 하는 문제로 생각하는 경우가 있었다.

즉, 이들은 문제해결, 추론, 창의 융합 역량과 같은 교

과 역량을 기르도록 하는 문제를 제시하였다. 이는 어

떤 수학문제에도 적용할 수 있는 것이지만 예비교사들

이 이를 면담에서도 언급하여 강조하였다.

단비네 반 학생 수를 반올림하여 십의 자리까지 나타
내면 30명입니다. 학생 수를 같게 하여 6모둠으로 나누
었더니 5명이 남았습니다. 단비네 반 학생은 몇 명입니
까?

[그림 9] 수학과 교과 역량을 기를 수 있는 문제의 예

[그림 9]와 같이 학생들이 평소에 모둠 구성을 하는

경험 속에서 반올림, 배수, 몫과 나머지의 개념을 이용

하여 ‘문제해결’과 ‘추론’ 역량 및 학급에서 모둠을 구

성할 때 이런 개념을 다양하게 적용할 수 있는 ‘창의

융합’ 역량을 기를 수 있도록 하는 문제로 제시하였다.

이런 수학과 교과역량을 기를 수 있는 문제로 제시

한 것으로, 다양한 전개도를 자유롭게 그려보도록 하

는 문제와 창 밖에 새의 다리가 9개만 보이는 경우를

제시하고 상황을 설명하도록 하는 문제 등의 창의 역

량을 기르는 문제가 있었다. 그리고 소프트웨어 교육

과 융합하여 제시한 알고리즘과 분수의 덧셈을 연계한

문제, 지구과학의 지식을 연계한 태양계와 관련한 큰

수의 문제 등의 융합 역량을 기르는 문제가 있었다.

사. 기타

기타 예비교사들이 제시한 좋은 수학문제로 단원에

서 요구하는 목표를 달성할 수 있도록 하는 문제, 계

산 과정이 복잡하지 않은 문제, 문제를 해결하면서 자

신의 오류를 수정하며 수학적 개념을 학습할 수 있도

록 하는 문제 등을 제시하였다.

3. 초등 예비교사들이 인식하는 교사의 수학 문제

해결에 대한 전문성

질문지에서 답변한 내용과 면담 자료를 토대로 분

석한 초등예비교사들의 수학 문제해결에 대한 교사의

전문성에 대한 인식을 보면 다음과 같다. 예비교사들

이 인식하는 교사의 전문성을 위한 조건으로 학생에

대한 철저한 이해, 교육과정, 교수·학습 방법과 수학

내용에 대한 지식과 다양한 수업 경험, 문제해결 과정

에서 적절한 피드백과 수학적으로 사고하도록 격려하

기, 학생들과의 원활한 상호작용과 다양한 교수 경험

및 연구 등으로 정리할 수 있다.
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가. 학생에 대한 철저한 이해

이 연구에 참여한 예비교사들은 수학 문제해결을

효과적으로 돕기 위해서는 학생에 대한 철저한 이해를

기본으로 해야 한다고 인식하고 있다. 교사의 전문성

은 학생 개개인의 특성을 파악하여 학생의 실제 수준

보다 조금 높은 단계의 자극을 주면서 학생들이 적극

적으로 문제해결 과정에 참여하도록 유도할 수 있어야

한다고 보았다. 집단면담에서 한 예비교사는 교사의

전문성에 대하여 아래와 같이 답변하였다.

교사의 전문성은 학생 개개인의 특성을 조사하고, 이
를 바탕으로 연구함으로써 신장될 수 있습니다. 평소 학
생들을 관찰하며 학생 개개인에 대한 정보를 얻고, 적절
한 수준의 문제를 제공하고, 학생의 풀이과정을 바탕으
로 어떤 사고가 일어나는지 유추하여 알맞은 수준의 문
제를 주기 위해 노력하는 과정을 되풀이해야 합니다.

예비교사들은 학생들을 잘 지도할 수 있는 능력은

학생들의 입장에서 생각해보고 배려하는 마음에서 시

작되고, 학생들의 학습동기를 자극할 수 있게 된다고

보았다. 많은 예비교사들은 교사의 전문성은 학생들의

눈높이에 맞춘 수업을 할 수 있는 능력을 가장 중요한

요소로 보았다. 그런데 예비교사들은 이는 초등학생들

의 수학 문제해결의 심층적인 관찰과 반성을 통한 좀

더 세밀한 시각으로 학생들을 관찰하는 기회를 통하여

교사의 수학 문제해결에 대한 전문성을 함양할 수 있

을 것으로 보았다.

그리고 많은 예비교사들이 자신이 예상한 문제해결

전략과 실제 학생의 전략의 차이를 확인하면서 학생들

의 수학 문제해결에 대한 이해 부족을 언급하였다. 집

단면담에서 이들은 학생들의 해결전략을 예상하는 것

의 어려움이 있지만, 효과적인 수학 문제해결 지도를

위하여 선재적으로 학생들의 수준과 요구를 이해할 필

요가 있다는 점을 강조하였다.

나. 교육과정, 교수·학습 방법과 수학 내용에 대한

지식과 다양한 수업 경험

예비교사들은 교육과정과 교수·학습 방법에 대하여

숙지하고, 수업 환경에 맞게 문제와 자료를 사용하고

학생들의 수학에 대한 오류를 처치하면서 수업을 진행

하면서 교수 내용 지식을 활용할 수 있는 능력을 수학

문제해결에서 교사의 전문성으로 보았다. 다음은 집단

면담에서 한 예비교사가 말한 내용이다.

교사의 전문성은 교육과정의 재구성, 그리고 수업에 맞
는 다양한 기법과 교구의 사용, 학생에 대한 이해를 바탕
으로 신장될 수 있다고 생각합니다. 수학에 있어서 생각해
본다면, 아동의 수학적 사고방식을 빠르게 캐치해서 발생
할 수 있는 오류나 적합한 방법에 대해 스스로 깨닫고 느
끼게 해주는 것이 중요하다고 합니다.

이들은 교사의 수학 문제해결에 대한 전문성은 교

과 내용에 대한 지식과 다양한 수업 경험을 통하여 신

장될 것으로 보고 있었다. 또한 교사의 전문성은 교육

과정에 따른 교과서 재구성 능력, 그리고 해당 수업에

적절한 다양한 교수 방법과 교구의 사용 방법에 대한

지식 등을 포함하는 것으로 보았다.

다. 문제해결 과정에서 적절한 피드백과 수학적으로

사고하도록 격려하기

예비교사들은 수학 문제해결에서 교사의 전문성을

학생의 이해뿐만 아니라 학생들에게 적절하게 피드백

을 할 수 있는 능력을 포함하는 것으로 보았다. 이들

은 학생의 풀이 과정과 사고를 잘 파악하고 학생들이

어려움을 느끼는 부분이 무엇일지 예측하고 이에 맞게

학습 전략을 구상하고 학생의 반응에 적절하게 피드백

하면서 모든 학생이 가진 잠재력을 극대화하는 능력으

로 보았다. 한 예비교사는 질문지의 답변에서 교사의

전문성에 대하여 아래와 같이 말하였다.

교사는 끊임없이 개별 학생들의 수준에 맞게 지도하여야
교사의 전문성을 신장시킬 수 있다고 생각합니다. 하나의
문제를 만들더라도 개별의 학생들에게 다르게 피드백 될
수 있는 문제를 만들고 학생들을 지도해야한다고 생각합니
다. 상, 중, 하 수준마다 다른 피드백을 통해 학생들은 자
신의 수준에 맞는 문제를 해결해나가고 성장하며, 교사 또
한 이러한 과정 속에서 함께 성장할 수 있다고 생각합니다.

그리고 교사의 적절한 피드백은 학생들의 학습 동

기유발을 위한 적절한 발문, 수학적 사고를 촉진하는

수학문제의 제공, 학생간의 원활한 의사소통의 활성화,

수학적 오류의 처치를 위한 적절한 힌트의 제공, 정의

적 측면에서의 학생들을 격려하는 것 등을 포함하였다.

예비교사들은 수학문제를 적절히 선정하고 활용하

는 교사는 학생들의 호기심, 흥미, 자신감과 같은 정의

적 요소들을 어떻게 이끌어 낼 것인가를 포함하여 학
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생들을 격려하는 방법을 알고 학생들의 잠재력을 극대

화할 수 있는 능력을 교사의 전문성으로 보았다. 다음

은 한 예비교사가 집단면담에서 언급한 내용이다.

학생들의 수준을 파악하여 그에 맞는 수학적 예시와 문
제들을 제시하고, 학생들이 흥미를 느끼고 스스로 해결하
려는 의지를 가지도록 수업을 재구성하는 능력이 교사의
전문성이라고 생각합니다.

또한 이 예비교사들은 학생들의 생활에 관심을 가

지고 소통하며 학생의 생활이나 관심사를 소재로 하여

흥미 있으면서도 효과적인 문제를 설정하거나 수업을

구성하는 것을 교사의 전문성으로 보았다. 그리고 학

생들이 흥미 있게 서로의 생각을 공유하도록 하는 모

둠활동을 구성하는 것도 포함하였다.

라. 학생들과의 원활한 상호작용과 교수 경험 및 연구

예비교사들은 학생들과의 원활한 상호작용과 교수·

학습에 대한 다양한 경험과 진지한 반성적 연구가 교

사의 수학 문제해결과 관련한 전문성 신장의 방법이라

고 보았다. 이들은 학생과 교사의 충분한 래포가 형성

되어야 효과적인 교수·학습이 가능하다고 보았다. 다음

은 한 예비교사가 집단면담에서 교사의 전문성에 대하

여 언급한 것이다.

교사의 전문성은 다양한 교육방법과 과목에 대한 지식
을 더해가면서도 신장되겠지만, 직접적인 ‘경험’과 ‘관찰’의
중요성 또한 중요합니다. 또한 학생들과의 래포 형성으로
서로 신뢰하는 관계 속에서 학습이 이루어진다면, 배움에
대한 즐거움과 행복함이 가득한 교실을 만들어나갈 수 있
습니다.

그리고 학생들과의 상호작용 속에서 수업 및 학생

지도에 대한 자기반성을 통하여 다양한 경험을 하고

관련된 연구를 해 가면서 교사의 전문성을 신장을 해

갈 수 있다고 보았다.

예비교사들의 인식을 종합해 보면, 이들이 생각하는

문제해결과 관련한 교사의 전문성은 Shulman(1986)이

주장한 PCK(Pedagogical Content Knowledge, p.9)의

개념과도 크게 다르지 않음을 알 수 있었다. 특히, 이

들은 수학 내용에 대한 지식에 수학문제의 특징을 분

석하고 문제의 난이도를 파악하고 학생들의 문제해결

전략을 예측하는 능력이나 자주 범하는 오류를 규명하

고 이를 적절하게 처치할 수 있는 능력도 포함하고 있

었다.

V. 결론 및 제언

교사가 학생들의 수학 문제해결 하는 과정을 심층

적으로 관찰하는 것은 학생들의 수학적인 이해를 들여

다 볼 수 있는 “창(window)”(Silver, 1993, p.24)과 같

은 역할을 한다. 좋은 문제를 선택할 수 있는 능력은

좋은 수업을 위해 필수적이라는 주장(Alon, 2009)과 같

이, 좋은 수학문제를 선택할 수 있는 능력은 교사가

좋은 수업을 하기 위해서 필요한 조건이라고 할 수 있

다. 이 연구의 목적은 초등 예비교사들이 수학문제에

대해 어떤 인식을 가지고 있고, 이 예비교사들의 수학

문제의 개발 또는 선정 및 초등학교 학생들의 수학문

제의 해결 전략을 관찰하는 경험으로부터 예비교사들

이 인식하는 좋은 수학문제에 대한 인식과 수학 문제

해결에 대한 교사의 전문성 신장에 대하여 어떻게 생

각하고 있는지를 알아보고 시사점을 얻기 위한 것이다.

이 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 예비교사들은 좋은 수학문제를 제시할 때, 수

학 개념이나 알고리즘의 활용, 동기유발, 개방형의 문

제의 유형을 선호하였다. 예비교사들은 좋은 수학문제

로 이전에 배운 수학개념이나 알고리즘을 활용하도록

하는 수학문제를 많이 제시하였다. 그리고 학생들에게

스토리 형식으로 학생들의 흥미를 끌기 위한 문제 유

형과 다양한 답을 요구하는 개방형 문제를 선호하였다.

그런데 이들이 제시한 좋은 수학문제는 이동환(2017)

의 연구에서 좋은 과제의 조건으로 강조한 ‘낮은 진입

점’을 갖는 문제를 제시한 빈도는 상대적으로 낮았다.

그리고 이혜림, 김구연(2013)의 연구에서처럼 이 예비

교사들은 어느 정도 복잡도를 가지고 있는 문제를 좋

은 수학문제로 인식하고 있는 것으로 나타났다. 교사

는 학생들에게 수학문제를 제시할 때, 학생들이 선행

지식의 영향을 덜 받으면서 문제해결에 참여할 수 있

는 진입점이 낮은 문제도 제공할 필요가 있다. 특히,

초등학교 학생들에게 제시하는 수학문제에 정보과잉이

나 정보불비의 문제(교육부, 2015, p.22)도 포함할 필요

가 있다. 그리고 비판적 사고력이나 협업 능력을 포함

하여 미래 역량을 신장하도록 하는 문제, 온오프라인



수학문제에 대한 예비교사의 인식분석 139

도구를 활용하거나 실험이나 시뮬레이션을 하여 문제

를 해결하도록 하는 수학문제 등을 포함하여 보다 다

양한 유형의 수학문제를 문제해결 지도에서 활용하도

록 할 필요가 있다.

둘째, 예비교사들은 좋은 수학문제의 문제해결 전략

으로 일부 문제해결 전략에만 집중하는 경향이 있었다.

이 예비교사들은 주로 ‘논리적 추론하기’, ‘규칙찾기’,

‘그림그리기’, ‘실제로 시행해보기’ 등의 전략을 사용하

는 문제들을 좋은 수학문제로 선택하였다. 그런데 ‘표

만들기’, ‘단순화하기’, ‘관점 바꾸기’ 등의 전략을 포함

한 문제는 아주 적었으면, ‘거꾸로 풀기’ 전략을 사용하

는 문제는 제시하지 않았다. 이는 어찌 보면 다양하게

제시하라고 하지 않고 한 문제만 제시하는 상황에서

자연스럽게 나타날 수 있는 결과일 수 있다. 그런데

교사가 학생들에게 문제해결을 보다 효과적으로 하도

록 하기 위하여 다양한 전략에 익숙해질 필요가 있다

(Posamentier & Krulik, 2009, p.3; Schoenfeld, 1992,

p.64).

셋째, 학생의 수학 문제해결 과정에 대한 심층적인

관찰과 분석 경험은 교사의 문제해결 지도를 위한 전

문성 향상에 도움을 줄 수 있다. 예비교사들은 초등학

생들의 문제해결 과정에 대한 심층적인 관찰과 분석

경험이 학생들의 문제해결을 돕는데 효과적인 방법으

로 보았다. 유능한 교사가 되기 위하여 교사가 직접

좋은 수학문제를 만들어 보고 학생들이 문제를 해결하

는 과정을 관찰할 필요가 있다(Sullivan & Liburn,

2016, p.3). 교사의 전문성 개발을 위해 Hattori,

Fukuda와 Baba(2021, p.373)의 주장처럼 수학을 보는

관점이나 수학문제에 대한 관점을 보다 깊게 가질 필

요가 있다. 교사의 전문성은 교과에 대한 지식뿐만 아

니라 수업에서의 실행 능력을 포함한다고 할 수 있다

(Shulman, 1986). 따라서 교사의 수학 문제해결을 위

한 전문성을 신장을 위하여 수학 수업이나 학생의 수

학 지도를 위해 수학문제를 어떻게 활용할 것인지에

대한 실행 능력도 키워갈 필요가 있다.

이 연구의 결과로부터 다음과 같은 제언을 하고자

한다.

첫째, 예비교사들에게 학생들의 수학 문제해결 과정

에 대한 심층적인 관찰의 경험을 제공할 필요가 있다.

이는 교육대학의 강좌나 교육실습 기간을 통하여 경험

해 보도록 할 수 있다. 이런 경험은 전체 학급의 학생

들을 대상으로 한 수업을 진행할 때는 파악하기 쉽지

않은 개별 학생에 대한 세세한 정보를 알 수 있게 한

다. 즉, 학생의 문제해결 과정을 심층적으로 관찰하면

서 교사는 학생이 어떻게 문제를 인식하고 어떤 전략

과 오류를 일으키는지 등에 대해 새롭게 알아갈 수 있

게 된다.

둘째, 예비교사들에게 양질의 다양한 수학문제를 만

들어보는 기회를 제공할 필요가 있다. 예비교사들은

좋은 수학문제를 만들 때, 몇 가지 유형에만 집중하는

경향이 있었고 정보과잉불비 문제나 협력적 해결을 하

는 문제는 거의 사용하지 않았다. 따라서 예비교사들

에게 수학문제를 만들어 보면서 좋은 수학문제의 특성

및 수학 문제해결 전략을 이해하고, 학생들의 오류 유

형을 파악하고 수학 문제해결 지도에서 학생의 수준이

나 요구에 맞게 적절하게 수학문항을 활용해 보는 기

회를 가지도록 할 필요가 있다. 특히, 문제를 해결하면

서 학생들이 서로 협력하면서 문제를 해결하도록 할

필요가 있으므로(Brown & Walter, 2005, p.167), 예비

교사가 수학 문제를 만드는 과정에 학생들이 협력적으

로 수학문제를 해결하도록 하는 문제도 포함할 필요가

있다. 그리고 대부분의 초등학교 학생들은 개방형 문

제의 경우라도 “~가지 방법으로 해결하시오”와 같이

구체적으로 물어보지 않으면 한 가지 전략만을 제시하

므로, 교사들이 수학문제의 진술에 대한 세밀한 차이

를 이해하도록 할 필요가 있다.

셋째, 예비교사들에게 수학교과서의 내용과 연계한

다양한 양질의 수학문제를 개발하여 보급할 필요가 있

다. 수학교과서의 문제는 대부분 수업에서 보통 수준

의 학생들이 새로운 수학 개념이나 기능을 학습하는데

활용을 하기 때문에, 가장 간결하고 간단한 전략을 사

용하여 해결할 수 있도록 구성하는 특성이 있다. 그런

데 한 학급에도 다양한 수준의 학생들이 있기 때문에,

교과서의 문제와 대응하여 학생들에게 보다 다양한 유

형과 여러 문제해결 전략을 사용해 보도록 하는 문제

를 개발·보급하여 교사들이 유용하게 활용할 수 있도

록 할 필요가 있다. 그리고 미래사회에 대비하여 수학

문제는 온라인상에서 문제를 해결하거나 김민회, 장혜

원(2020)의 연구에서 권고한 것처럼 비판적 사고력을

기를 수 있는 문제를 포함할 필요가 있다. 특히, 예비

교사들에게는 초등학교 저학년을 위하여 난도가 낮고

간결하지만 좋은 수학문제가 될 수 있음을 이해하고
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개발해 보도록 하는 경험도 제공할 필요가 있다. 또한

예비교사들에게 구체적 조작 도구를 사용하는 수학문

제뿐만 아니라 GeoGebra나 Algeomath와 같은 수학

프로그램 등을 활용하는 문제를 포함하여 초등 수준

에서도 다양한 제시 방법을 활용하는 수학문제를 제시

해 보도록 할 필요가 있다.
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