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중등 예비교사들의 수학적 모델링 기반 수업 설계 사례연구
1)

최 희 선 (한국교육방송공사, 연구원)

본 연구는 수학적 모델링 활동을 수행할 수 있는 과제 개발과 이를 기반한 수업 설계의 중요성을 생각하여, 수학적

모델링에 대한 예비교사들의 내재된 인식을 바탕으로 그들이 설계한 수학적 모델링 기반 수업의 특징을 파악하는 데

목적이 있다. 그 결과 예비교사들이 개발한 수학적 모델링 과제는 주로 개념 활용 학습을 목적으로, 실생활 맥락의

소재를 활용한 적정량의 정보를 제시한 다소 구조화된 형태로, 이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요

한 인지적 요구수준으로 개발된 경향을 보였다. 이를 바탕으로 설계한 수업은 대부분이 준비 활동, 모델 도출 활동,

모델 탐험 활동만을 유도한 경향이 있었다. 본 결과를 토대로 예비교사 교육에서의 시사점을 논의하였다.

Ⅰ. 서론

미국, 중국, 독일, 싱가포르 등 세계 여러 나라의 수학과 교육과정에서 강조하고 있는 수학적 모델링(김선희,

박경미, 이환철, 2015; Kaiser, 2017; Palsdottir & Sriraman, 2017)은 우리나라 2015 수학과 교육과정에서도 문제

해결 역량을 함양하기 위한 교수·학습 방법으로 제시되었다(교육부, 2015). 이처럼 많은 국가의 교육과정에서 학

생들이 필수적으로 학습해야 하는 내용으로 수학적 모델링을 제시하는 것은 수학적 모델링 역량이 미래사회의

구성원으로 갖춰야 할 필수 역량(CCSSI, 2010)이면서 더불어 수학적 모델링 교육의 긍정적 효과(Blum & Ferri,

2009)가 방증된 것으로 볼 수 있다.

우리나라는 2015 개정 교육과정이 2017년부터 차례대로 적용되어 현재는 초등학생부터 고등학생까지 이들을

대상으로 수학적 모델링을 가르쳐야 한다. 일반적으로 교육과정이 개정되면 학교 수업에서는 개정된 내용이 교

수·학습으로 연계되어야 하나 국내의 교육 상황을 고려해보면 수업에 바로 반영하기는 쉽지 않은 상황이고, 특

히 수학적 모델링의 경우는 학생뿐 아니라 교사들도 익숙하지 않아 어려워하는 활동이므로(Blum, 2015) 수학 수

업에서 수학적 모델링 활동을 실제로 수행하기는 쉽지 않은 실정이다(최지선, 2017). 이러한 환경에서 수학적 모

델링 활동에 대해 충분히 준비되지 않은 교사가 학교 현장에서 모델링 과제 기반 수업을 수행하기는 불가능하

기에, 수학적 모델링 수업이 학교 현장에 정착될 수 있도록 예비교사 교육에서는 다양한 수학 내용을 학습할 수

있는 수학적 모델링 수업을 예비교사에게 준비시킬 필요가 있다.

학교 수업에서 교수·학습의 변화는 교사들이 지닌 인식과 행동의 변화로부터 시작되기 때문에(Kitchen, Roy,

Lee, & Secada, 2009), 수학적 모델링이 수업에서 적극적으로 다뤄지기 위해서는 현직교사, 그리고 앞으로 교육

현장에서 근무할 예비교사의 수학적 모델링에 대한 관점이나 인식을 살펴볼 필요가 있다. 나아가 수학적 모델링

수업은 교사의 역량에 따라 학습이 결정된다고 할 수 있을 만큼 교사의 역할이 중요하기 때문에(Blum, 2015) 수

학적 모델링에 대한 교사들의 내재된 관점이나 인식이 실제로 수학적 모델링 수업을 위해 필요한 과제나 수업

설계에 어떻게 표현되고, 또 어떤 특징이 있는지 살펴보는 것은 의미가 있다고 생각한다. 그러나 수학적 모델링

에 대한 선행연구는 주로 학생들에 대한 모델링 교육 효과에 초점이 맞춰진 연구(예. 박진형, 2017; Blum, 2011)
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로, 예비교사들이 실제로 수학적 모델링 과제를 개발하거나 수학적 모델링 활용 수업을 설계한 내용을 분석한

연구는 다소 부족한 편이다. 대표적으로 예비교사를 대상으로 수행한 선행연구를 살펴보면 한선영(2019)은 예비

교사들에게 수학적 모델링에 대한 설문조사를 수행하여 수학적 모델, 모델링, 모델링의 교육적 활용에 대한 인식

의 관계를 조사하였고, 박미영(2021)은 예비수학교사들이 지속가능발전목표 수학적 모델링 과제와 개발과정 및

소감문을 작성한 보고서를 분석하여 예비교사들의 실천중심 수업역량을 신장시키는데 시사점을 도출하였다.

본 연구에서는 학생들이 수학적 모델링 활동을 수행할 수 있는 과제 개발과 수업 설계의 중요성을 생각하여,

수학적 모델링에 대한 예비교사들의 내재된 인식을 바탕으로 그들이 개발한 수학적 모델링 과제와 이를 기반한

수업 설계에 나타나는 특징을 파악하는 데 목적을 둔다. 도출된 연구 결과는 예비교사들의 수학적 모델링 활동

수업 설계를 지원하기 위하여 초점을 두어야 하는 부분이 무엇인지 그리고 주의해야 할 부분은 무엇인지에 대

한 도움이 될 것으로 생각된다. 이처럼 본 연구에서는 예비교사들의 모델링 기반 수업 설계 분석 결과로부터 모

델링 과제 개발 및 수업 설계에 대한 논점과 수학적 모델링에 관한 예비교사들의 전문성 개발 방안을 마련하는

데 필요한 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 이론적 배경

NCTM은 수학적 모델링을 [그림 Ⅱ-1]과 같이 실세계 현상으로부터 시작하여 수학적 모델, 수학적 결과 단

계를 거쳐 결론과 예측단계에 도달하는 순환 형태로 제시하고 있다. 즉 수학적 모델링 과정은 학생들이 실세계

현상에서 발생한 상황을 관찰하고 해석하여 이를 수학화 또는 형식화함으로써 수학적 모델을 만들고, 이것을 해

석 및 추론하여 수학적 결과를 도출하며, 이에 대한 해석하는 과정을 통해 결론과 예측을 얻고 이를 실세계 현

상에 비추어 적용하는 것을 나타낸다(Swetz & Hartzler, 1991).

[그림 Ⅱ-1] NCTM의 수학적 모델링 과정(Swetz & Hartzler, 1991, p.3)

수학적 모델링 활동이 학교 수업에서 적극적으로 다뤄지기 위해서는 학생들이 수학적 모델링 과정을 수행할

수 있는 과제가 충분히 준비되어야 한다. 그러나 학생들이 모델링 전 과정을 수행할 수 있는 과제는 국내 수학

교과서에서 찾아보기가 어렵다. 모델링 과제는 일반적인 수학 문제와는 다른 특징이 있는데, English(2006)에 의

하면 모델링 과제는 학생들에게 실생활의 풍부한 학습경험을 제공하여 학생 스스로 수학적 요소를 이끌어내어

의미 있는 수학화가 일어나게 할 뿐만 아니라 창의적인 문제해결이 가능하게 하며, 표현을 창조하는 과정을 통

해 다양한 방법으로 해결할 수 있는 특징이 있다. 그리고 모델링 과제수행은 실세계 맥락의 상황에서 발생한 문

제해결 중에 형성된 모델을 바탕으로 모델링 활동이 전개되기 때문에 학생들이 지닌 지식을 종합한 고차원적인

사고를 요구하는 특징이 있다(Blum, 2011). 여러 선행연구에서는 이러한 특징을 지닌 수학적 모델링 과제를 다



중등 예비교사들의 수학적 모델링 기반 수업 설계 사례연구 61

양한 모델링 관점에 따라 분석하였다. 대표적으로 Maaβ(2010)는 모델링 과제의 분류 기준을 수학적 모델링 과

정(Focus of modeling activity), 데이터(Data), 현실과 관련 정도(Nature of relationship to reality), 상황

(Situation), 사용한 모델의 형태(Type of model used), 표현의 형태(Type of representation)로 제안하였다. 본

연구에서는 예비교사의 특수성을 고려하여 관련 선행연구들에서 제시한 모델링 과제의 속성 중에서 과제의 목

적, 열린 정도, 정보의 특징, 인지적 요구수준, 수학적 모델링 과정에 초점을 맞춰 살펴보고자 한다.

최지선(2017)의 연구에서는 초등 현직교사들이 수학적 모델링을 비구조화된 문제해결, 점진적 수학화, 수학의

응용, 문장제 문제 관점으로 인식하고 있었다. 특히 초등 현직교사들은 상황적 측면에서는 구조화된 상황에서 알

고 있는 수학지식을 활용한 문제해결의 관점보다는 비구조화된 상황에서 수학적 원리를 학습할 수 있는 문제해

결 관점으로 인식하는 경향이 있었고, 수학 내용 측면에서는 학생들이 학습한 수학적 개념을 활용하여 모델링

활동을 하는 것보다는 앞으로 배울 수학적 개념을 다루거나 수학적 탐구하는 것이 모델링이라고 인식하는 경향

이 있었다(최지선, 2017). 이에 예비교사들이 설계한 모델링 과제는 수학 개념을 형성하기 위해 개발한 모델링

과제인지 아니면 수학 개념을 활용하여 문제를 해결하기 위한 모델링 과제인지를 주목하였다. 그리고 예비교사

들이 설계한 모델링 과제의 열린 정도는 해결 과정이 상대적으로 분명하고 명확한 개념과 원리를 요구하는지

아니면 해결 과정이 비교적 불분명해 보이고 복잡한 현상을 포함하는지에 주목하였다.

다음으로 모델링 과제에 제시된 정보가 실제와 관련이 있는지를 주목하였다. 모델링 과제에서 제시된 정보가

실세계를 반영한 정보라면 해결에 필요한 정보가 없거나 불필요한 정보가 제시되는 것은 자연스러우므로(Maaβ,

2010) 정보의 양도 함께 고려하였다. 그리고 Blum(2011)에 의하면 모델링 과제를 수행하기 위해서는 학생들에게

상당히 높은 인지적 수준을 요구하기 때문에, Stein & Smith(1998)가 제시한 높은 인지적 수준을 요구하는 과제

의 두 유형인 이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차 과제(Procedures with connections to understanding,

meaning, or concepts Tasks)유형과 수학 활동 과제(Doing Mathematics Tasks)유형을 주목하였다. 이해나 의

미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 과제 수준은 수학적 개념과 문제해결의 아이디어 이해를 발달시

킬 수 있는 절차 사용에 중점을 두어 과제 이해 및 수행을 성공적으로 하기 위해 개념적 아이디어를 활용할 수

있는 과제 수준을 의미하고, 수학 활동 과정이 필요한 과제 수준은 비알고리즘적인 사고를 바탕으로 수학 개념,

과정이나 관계의 성격을 탐구하고 이해할 수 있는 상당한 인지적 노력이 요구되는 수준이 매우 높은 과제 수준

을 의미한다(Stein & Smith, 1998).

마지막으로 모델링 과제에서 학생들에게 모델링 과정 전체 또는 일부를 유도하는지는 정확하게 확인하기 어

려워, 모델링 과제 기반 수업 설계에서 예비교사들이 수학적 모델링 과정을 어떻게 유도하는지 주목하였다. 한편

Lesh, Cramer, Doerr, Post & Zawojewski(2003)는 교수·학습과정에서 학생들의 모델링 과정이 단계적으로 원활

하게 이루어질 수 있도록 [그림 Ⅱ-2]와 같이 ‘준비 활동(Warm-Up Activity)’-‘모델 도출 활동(Model-Eliciting

Activity)’–‘모델 탐험 활동(Model-Exploration Activity)’–‘모델 적용 활동(Model-Adaptation Activity)‘을 제안

하였다. Lesh et al.(2003)에 의하면 준비 활동은 과제에 제시된 상황을 이해하는 단계로 주어진 문제 상황을 자

세히 알아보거나 문제에서 주어진 정보를 확인하는 활동으로 이루어지고, 모델 도출 활동은 과제를 해결하기 위

해 활용해야 할 정보를 선택하고 과제 상황을 단순화하여 이를 수학화 해보고 과제를 해결하기 위해 어떠한 전

략과 과정이 필요한지 계획하고 수행하는 활동으로 구성된다. 모델 탐험 활동은 추론 및 해석하는 단계로 과제

를 실제 어떤 순서로 어떻게 해결하였는지 해결 과정을 되돌아보고 과제수행에 활용된 수학적 개념, 원리, 법칙

에 대해 기록하는 활동을 하고, 이어서 과제 수행과정 및 결과에 대하여 정리, 발표 내용을 기록하는 활동으로

이루어진다. 모델 적용 활동은 모델링 결과 중에서 가장 적절한 결과에 대하여 의견을 공유하고 더 좋은 방법이

있을지를 토론하거나, 수행과정에서 사용한 모델을 활용할 수 있는 다른 예시를 찾아보는 활동, 나아가 변화된

상황이 주어질 때 개발된 모델을 어떻게 활용할 것인지에 대한 의견을 나누는 활동으로 구성된다.
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[그림 Ⅱ-2] 수학적 모델링 활동(Lesh, Cramer, Doerr, Post & Zawojewski, 2003 p.45)

앞서 언급한 NCTM의 수학적 모델링 과정은 Lesh et al.(2003)이 제안한 수학적 모델링 활동에서 이루어지는

것으로 볼 수 있다. 준비 활동을 통해서는 학생들이 실세계에서 발생한 문제 상황을 관찰하고, 모델 도출 활동을

통해서는 관찰한 문제 상황을 해석하여 이를 형식화한 후에 수학적 모델을 만드는 것이 이루어진다. 모델 탐험

활동을 통해서는 학생들이 만든 수학적 모델을 해석하고 추론하여 수학적 결과를 도출하고 이를 해석하여 결론

과 예측을 얻고, 모델 적용 활동을 통해 도출한 수학적 결과를 실세계 상황에 비추어 적용이 이루어진다. 이처럼

수학적 모델링 과정은 예비교사들이 설계한 수업에서 준비 활동, 모델 도출 활동, 모델 탐험 활동, 모델 적용 활

동을 유도하는지 살펴봄으로써 예비교사들의 실제적 인식을 분석할 수 있다.

2. 연구방법 및 절차

가. 연구참여자

본 연구의 참여자는 수도권 소재 A사범대학 수학교육과 재학생 중에서 2020년 1학기에 ‘예비교사 역량 강화

세미나’를 수강하고, 연구 참여에 동의한 학생 20명1)이다. ‘예비교사 역량 강화 세미나’는 창의·융합형 인재 양성

을 위해 교육 현장에서 필요한 교사 전문성과 역량을 주제로 1∼8주차는 STEAM 교육의 이론과 실제, 9∼16주

차는 수학적 모델링에 대한 교육을 각각 1명의 강사가 수업을 진행하였다. 후반부에 이뤄진 수학적 모델링에 대

한 수업에서는 수학적 모델링과 과정에 대한 의미, 모델링 과제 해결, 수학적 모델링 기반 수업모형 탐색 및 수

업 사례 분석 등을 수행하였다.

연구자는 수학적 모델링을 주제로 한 수업을 시작하기 전에 수학적 모델링 인지 여부, 수학적 모델링 활동

경험 여부 등을 포함한 수학적 모델링에 대한 연구참여자의 기본적인 인식을 살펴보고자 설문조사를 실시하였

다. 그 결과, 연구참여자 20명 중 15명은 수학적 모델링을 알고 있다고 응답하였으나 수학적 모델링 활동 경험이

있다고 응답한 참여자는 11명이었다. 참여자의 2명은 초등학교에서, 4명은 고등학교에서, 5명은 대학교에서 각각

경험하였다고 응답하였다. 이어서 수학적 모델링 활동 과제에 대해 알고 있다고 응답한 참여자는 5명이었는데,

이들은 모두 대학교에서 수학적 모델링 활동을 경험했다고 응답한 참여자였다.

나. 자료 수집 및 분석

본 연구는 수학적 모델링을 내재화한 예비수학교사의 실제적 인식을 바탕으로 이들이 설계한 수학적 모델링

1) 본 연구는 2학년 17명, 3학년 3명이 참여하였고 이들을 PT1∼ 20으로 명명함
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활동 기반 수업이 어떠한지를 살펴보고자, 수집된 사례를 분석하여 시사점을 이끌어내는 사례연구 방법을 택하

고 다음과 같이 자료를 수집하고 분석하였다.

예비교사들에게 2015 개정 수학과 교육과정의 목표와 성취기준에 따라 학교 수업 시간에 중·고등학생들이 수

학적 모델링 활동을 할 수 있는 과제를 먼저 개별적으로 개발하도록 요청하였다. 이어서 개발한 과제를 바탕으

로 수업을 설계하여 수학적 모델링 과제 기반 수업에 대한 보고서를 제출하도록 하였다. 보고서에는 수학적 모

델링 활동 과제와 이를 바탕으로 수업을 어떻게 수행할 것인지에 대한 내용을 상세히 기록하도록 하였으며, 학

생들의 반응까지 예상하여 수업 설계가 이루어지도록 하였다. 예비교사들은 보고서를 온라인으로 제출하였고 총

20개의 보고서가 수집되어 이를 분석대상으로 삼았다.

수학적 모델링 기반 수업의 분석은 이론적 배경에서 기술한 것을 토대로 예비교사들이 개발한 모델링 과제와

설계한 수업 내 모델링 활동으로 구분하여 <표 Ⅱ-1>과 같이 분석기준으로 삼았다. 이를 구체적으로 살펴보면,

첫째 모델링 과제 속성에서 예비교사들이 개발한 모델링 과제 목적은 해당 수업에서 배워야 하는 수학 개념을

형성하기 위한 과제인지 아니면 이미 배운 수학 개념을 활용하여 수학적 탐구를 유도하는 과제인지로 구분하였

고, 모델링 과제 상황에 제시된 정보는 실제 정보 또는 현실적 상황을 반영한 자료를 사용하였는지 아니면 의도

된 상황에 따른 인위적 자료를 사용하였는지로 구분하였다(Maaβ, 2010). 모델링 과제의 열린 정도는 해결 과정

이 상대적으로 분명하고 명확한 개념과 원리를 요구하는지 아니면 해결 과정이 비교적 불분명해 보이고 복잡한

현상을 포함하는지로 구분하였으며, 모델링 과제수행에 필요한 인지적 요구수준은 Stein & Smith(1998)가 제시

한 기준을 활용하여 이해나 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 과제 수준과 수학 활동 과정이 필

요한 과제 수준으로 설정하였다. 두 번째 속성인 모델링 활동은 학교수학에서 수학적 모델링을 지도하기 위해

Lesh et al.(2003)이 수학적 모델링 활동으로 제안한 준비 활동, 모델 도출 활동, 모델 탐험 활동, 모델 적용 활동

을 예비교사들이 설계한 수업에서 학생들에게 유도하는지를 살펴보았다.

기준 내용

과제

목적
개념 학습 (CL)

개념 활용 (CA)

정보

현실성
실제 또는 현실적인 정보 (R)

의도된 또는 인위적인 정보 (I)

양
부족 또는 과다 (NA)

적정 (A)

열린 정도
구조화 (S)

비구조화 (IS)

인지적 요구수준
이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 수준 (PW)

수학 활동 과정이 필요한 수준 (MD)

활동

준비 활동

모델 도출 활동

모델 탐험 활동

모델 적용 활동

<표 Ⅱ-1> 수학적 모델링 수업 분석틀

이와 같은 속성 분류에 따라 예비수학교사들이 가지고 있는 수학적 모델링 기반 수업의 인식을 분석한 후에,

예비수학교사들이 설계한 수업에 관한 연구자 해석의 타당도 및 신뢰도를 높이기 위해 연구자 외 수학교육 박

사인 교사 1명, 수학교육 전문가 1명의 검토과정을 거쳤다. 이 과정을 통해 수집된 자료에 대한 분석 결과를 검

증하고 또 결과 해석에 대한 부가적인 의견을 구하였다.
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Ⅲ. 연구 결과

1. 예비수학교사들이 개발한 수학적 모델링 과제의 특징

예비교사들이 개발한 수학적 모델링 과제를 분석한 결과는 <표 Ⅲ-1>과 같다. 첫째로 모델링 과제 목적 기

준에서 살펴보면 수학 개념 자체를 학습하기 위해 개발된 모델링 과제는 없었고, 개발된 모든 모델링 과제가 학

생들이 이미 학습한 수학 개념, 원리, 법칙을 활용하여 수학적 탐구를 유도할 목적으로 개발된 과제였다. 둘째,

모델링 과제에서 제시된 정보의 현실성 측면을 살펴보면 현실적 자료를 바탕으로 조건을 제시한 과제 4개, 인위

적으로 정보를 가공하여 조건을 제시한 과제는 16개로 나타났다. 그리고 과제에 제시된 정보량을 살펴보면 과제

해결을 위해 필요한 정보가 부족하여 추가로 정보를 찾거나, 과제 상황에 제시된 조건을 보다 구체적으로 가정

할 필요가 있는 과제는 6개, 과제 속에 제시된 정보로도 충분히 과제를 해결할 수 있는 과제는 14개로 나타났다.

셋째, 예비교사들이 개발한 모델링 과제에서 열린 정도를 살펴보면 제시된 상황이 단순하지 않고, 또 해결 과정

이 비교적 분명해 보이지 않는 비구조화된 형태로 개발된 과제는 6개, 해결 과정이 비교적 명확해 보이는 구조

화된 형태로 개발된 과제는 14개로 나타났다. 마지막으로 모델링 과제 해결에 필요한 인지적 요구수준 측면에서

살펴보면 이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 수준인 과제는 18개, 수학 활동 과정이 필요한

수준인 과제는 2개로 나타났다.

기준

목적 정보 열린 정도 인지적 요구수준

CL CA
현실성 양

S IS PW MD
R I NA A

과제 수 0 20 4 16 6 14 14 6 18 2

<표 Ⅲ-1> 예비교사들이 개발한 수학적 모델링 과제 분석 결과

예비교사들이 개발한 과제의 대표적인 사례를 살펴보면 다음과 같다. 먼저 연구참여자들이 개발한 과제 전체

는 학생들이 이전에 학습한 수학 개념, 원리, 법칙을 활용하여 수학적 탐구를 할 수 있는 목적으로 개발되었다.

[그림 Ⅲ-1]은 PT4가 개발한 모델링 과제로, 고등학교 <수학Ⅱ>의 함수의 극한과 연속 단원에서 연속함수의 성

질과 사잇값 정리를 활용하여 주어진 문제 상황을 해결하도록 유도된 모델링 과제였다.

[그림 Ⅲ-1] 개념 활용 목적으로 개발된 수학적 모델링 과제 사례(PT4)

다음으로 모델링 과제에서 제시된 정보의 현실성 기준에 따른 사례를 살펴보면, PT14가 개발한 [그림 Ⅲ-2]

의 왼쪽 과제는 현실적 자료를 바탕으로 정보를 제시한 사례이다. 이 과제는 현실적 자료를 바탕으로 학생들이

실생활에서 비교적 수월하게 접할 수 있는 상황(사탕의 크기와 가격)을 제시하여 해결해야 할 부분을 실생활과

연결하여 이해할 수 있도록 하였고, 과제 상황을 글로만 제시한 것이 아닌 표와 그림으로도 제시하여 학생들이

자연스럽게 상황을 받아들여 과제를 해결하도록 유도하였다. 이에 반하여 인위적 정보를 제시한 과제 사례는

PT2가 개발한 [그림 Ⅲ-2]의 오른쪽 과제이다. 이 과제는 실세계 맥락 속에서 볼 수 있는 상황이기보다는 단순
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히 일차방정식 문제를 만들기 위한 의도적인 조건이나 상황을 제시하여 과제를 해결하도록 만든 과제였다.

[그림 Ⅲ-2] 과제 정보의 현실성에 따른 모델링 과제 사례

모델링 과제에서 제시된 정보량 기준에 따른 과제를 살펴보면, 과제 해결을 위해 필요한 정보가 부족하여 추

가로 정보를 찾거나 과제 상황에 제시된 조건을 보다 구체적인 세부 가정이 필요한 대표적인 사례는 PT13이 개

발한 모델링 과제이다([그림 Ⅲ-3]의 왼쪽 과제). 이 과제는 일상생활에서 학생들이 경험했을 만한 상황을 제시

하였고, 학생들이 과제 해결을 위해서는 과제 조건의 실제 정보를 인터넷 검색을 통해 찾은 후에 해결할 수 있

는 과제였다. 이와는 대조적으로 PT18이 개발한 [그림 Ⅲ-3]의 오른쪽 과제는 제시된 정보로도 충분히 과제를

해결할 수 있는 사례이다. 이 과제는 최근 실생활에서 볼 수 있는 소재로 과제 상황을 제시하였고, 연립일차방정

식을 세울 수 있는 조건을 직접 제시하여 추가로 정보를 찾아본다거나 또는 조건을 나누어 세부적인 가정을 하

지 않아도 해결할 수 있는 과제였다.

[그림 Ⅲ-3] 과제 정보량에 따른 모델링 과제 사례

모델링 과제의 열린 정도 기준에 따른 과제를 살펴보면, 제시된 상황이 단순하지 않고 또 해결 과정이 비교

적 분명해 보이지 않는 비구조화된 형태로 개발된 대표적 사례는 PT19가 개발한 [그림Ⅲ-4]의 왼쪽 과제이다.

이 과제는 비구조화된 형태이기에 학생이 주어진 과제 상황에서 가정해야 할 세부적인 조건 또는 정보에 따라

결과가 여러 가지로 나올 수 있는 특징이 있다. 예를 들면 A가 소유한 차는 휘발유를 사용하는지 아니면 경유

를 사용하는지, A가 소유한 차의 연비는 어느 정도인지, 그리고 A가 운전하는 마을과 그 건너편 마을 사이의

거리는 얼마나 떨어져 있는지 등을 세부적으로 가정하고 나서 각각의 가정에 따라 정보를 수집하여 해결 계획

을 세우면, 계획에 따라 여러 가지의 결과가 나올 수 있는 것이다. 반면에 PT1이 개발한 [그림 Ⅲ-4]의 오른쪽
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과제는 해결 과정이 비교적 명확해 보이는 구조화된 형태로 개발된 대표적인 사례이다. 이 과제는 고등학교 <확

률과 통계>의 경우의 수를 구하는 문제로, 실생활 소재를 이용하여 문제 상황을 제시하고 있으나 과제 해결을

위한 조건이 명확하게 드러나 해결방법이 분명히 보이는 구조화된 모델링 과제였다.

[그림 Ⅲ-4] 열린 정도에 따른 모델링 과제 사례

모델링 과제를 해결하기 위한 인지적 요구수준 기준에 따른 과제를 살펴보면, [그림 Ⅲ-5]의 왼쪽 과제는

PT2가 개발한 모델링 과제로 이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 수준으로 개발된 사례이다.

이 과제는 고등학교 <수학Ⅱ>의 도함수의 활용에서 실생활 소재를 이용하여 함수의 극대, 극소의 의미를 탐구

하고 해결 과정에서 수학적 의미에 대한 이해를 높이고자 하는 목적으로 개발된 과제였다. 이해, 의미, 개념과

연결이 있는 절차적 과정이 필요한 수준의 과제는 해결에 필요한 수학적 아이디어와 관련된 절차를 따르게끔

유도하지만, 이는 아무런 의미가 없는 것이 아니라 과제를 해결하는 과정에서 수학적 개념, 원리 등을 활용할 수

있게끔 하므로 학생들에게 이해를 바탕으로 한 본질적인 탐구의 기회를 제공하는 과제라고 볼 수 있다(Stein &

Smith, 1998). [그림 Ⅲ-5]의 오른쪽 과제는 PT5가 개발한 모델링 과제로 중학교 3학년 삼각비의 활용에서 수학

활동 과정이 필요한 수준의 과제이다. 이 과제는 해결을 위해 전체적인 모델링 과정을 따르는 동안 스스로 수학

적 모델링 과정을 점검하고 조절하도록 하는 등 복합적이고 비알고리즘적인 사고가 필요한 상당히 높은 인지적

노력을 요구하는 과제였다. 이러한 수학 활동 수준이 필요한 과제는 해결방법이 명시적으로 예측할 수 있거나

잘 연습된 해결 과정이 없는 사고를 요구하기 때문에 학생들에게 어느 정도의 불안감을 줄 수 있는 특징이 있

다(Stein & Smith, 1998).

[그림 Ⅲ-5] 인지적 요구수준에 따른 모델링 과제 사례

2. 예비수학교사들이 설계한 수업에서 나타난 수학적 모델링 활동의 특징

예비교사들이 설계한 수학적 모델링 수업에서 활동은 <표 Ⅲ-2>와 같이 분석되었다. 예비교사들이 설계한

18건의 수업에서는 준비 활동-모델 도출 활동-모델 탐험 활동을 학생들에게 유도한 것으로 나타났고, 단 2건의

수업에서만 준비 활동-모델 도출 활동-모델 탐험 활동-모델 적용 활동을 유도한 것으로 나타났다.
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유형 수업지도안 개수

준비 활동-모델 도출 활동-모델 탐험 활동 18

준비 활동-모델 도출 활동-모델 탐험 활동- 모델 적용 활동 2

<표 Ⅲ-2> 예비교사들이 개발한 수학적 모델링 수업 활동 분석 결과

첫 번째 유형인 대표적인 사례를 살펴보면, PT2가 설계한 [그림 Ⅲ-6]과 같이 예비교사 대부분은 가장 먼저

자신이 개발한 수학적 모델링 과제에 따른 준비 활동을 유도하였다. 이 활동에서 예비교사들은 모델링 과제를

제시하기 전에 학생들에게 해당 수업의 수학 내용과 관련한 실세계 맥락적인 상황을 접하게 하여 학습 동기를

유발하였고, 모델링 과제 상황도 제시하여 모둠별로 과제 상황에 대해 의사소통을 하면서 제시된 정보나 자료를

파악하도록 계획하였다. 이어서 모델 도출 활동에서는 학생들에게 모둠별로 과제 상황을 관찰하게 하여 충실히

이해시킨 후에 과제 상황이 복잡하다면 이를 단순화하고, 비교적 복잡하지 않다면 제시된 상황에서 해결을 위한

수학적 모델을 만들도록 유도하였다. 이 활동에서 예비교사들은 학생들이 과제 해결을 위해 필요한 자료나 조건

을 선택하여 해결 계획을 어떻게 세워야 할지를 모둠원들과 논의하도록 하였고, 계획을 수립한 후에는 그 계획

대로 수행하여 결과를 기록할 수 있도록 계획하였다. 또한, 학생들이 과제에서 제시된 자료나 정보가 부족하다고

판단할 때는 과제 해결을 위해 필요한 정보를 찾고 정보를 추가로 탐색한 이유도 활동한 내용과 함께 구체적으

로 기록하게 하였고, 모둠별로 과제 상황에 가장 적절하다고 생각되는 모델을 만들도록 유도하였다. 그다음 활동

인 모델 탐험 활동에서는 학생들이 이전 활동에서 만든 수학적 모델을 계산하고 추론하는 과정을 통해 수학적

결론을 내리게 하였고, 이렇게 모둠별로 개발한 수학적 모델의 연산 결과를 도출한 전 과정을 정리하여 기록하

도록 계획하였다. 더불어 모델링 과정에서 도출한 수학적 모델과 추론하는 과정에서 사용된 수학적 개념, 원리,

법칙을 설명할 수 있도록 유도하였으며 모둠별로 모델링 과제수행 과정 및 완성된 결과물을 발표하도록 계획하

였다.

[그림 Ⅲ-6] 수학적 모델링 기반 수업 지도안 사례(PT2)

두 번째 유형은 준비 활동, 모델 도출 활동, 모델 탐험 활동에 이어서 모델 적용 활동까지 계획한 수업으로는

PT5가 설계한 [그림 Ⅲ-7]의 수업지도안이 대표적 사례이다. 앞선 유형과 마찬가지로 준비 활동을 통해 학생들

에게 모델링 과제를 제시하고 모둠별로 과제 상황을 접하게 하여 과제에 주어진 정보나 조건을 확인하도록 유
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도하였다. 다음으로 모델 도출 활동을 통해서 학생들이 과제 상황을 이해하고 난 뒤, 해결을 위한 정보나 조건을

선택하도록 유도하고 또 제시된 정보로 해결할 수 없다면 필요한 정보를 찾거나 세부적인 추가 가정을 통해 수

학적 아이디어를 활용하여 과제 해결을 위한 모델을 개발하도록 수학화 활동을 계획하였다. 이어서 모델 탐험

활동에서는 모둠별로 개발한 수학적 모델을 추론하여 결론을 이끌어내고, 이 과정에 사용된 수학 내용도 함께

정리하여 발표할 수 있게끔 유도하였다. 그리고 예비교사들이 설계한 대부분의 수업지도안과는 다르게 [그림 Ⅲ

-7]의 지도안과 보고서에서는 계획된 모델 적용 활동을 볼 수 있었다. [그림 Ⅲ-7]의 모델 적용 활동에서는 모둠

별로 수행한 결과를 발표하면서 가장 적절한 결과에 대해 토의하고, 더불어 사용된 모델을 다른 유사한 상황에

적용 또는 응용하여 일반화를 해보는 활동을 하도록 계획하였다. 이 과정에서 학생들에게 주어진 모델링 과제를

해결하기 위해 가장 적합한 수학적 모델은 무엇인지 혹은 현재 개발된 모델에서 보완해야 할 점은 무엇인지에

대하여 의견을 나눌 수 있는 환경을 조성하였다. 나아가 변형된 상황에서 각 모둠이 개발한 모델을 어떻게 활용

할 수 있을 것인지, 그리고 그 모델을 활용할 수 있는 다른 사례를 찾아보는 과정을 수행하도록 계획하고 수업

을 정리하였다.

[그림 Ⅲ-7] 수학적 모델링 기반 수업 지도안 사례(PT5)

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 수학적 모델링 과제 개발과 이에 기반한 수업 설계의 중요성을 고려하여 장차 교육 현장에 근무할

예비교사들의 수학적 모델링에 대한 내재된 인식에 따라 개발된 수학적 모델링 과제와 모델링 과제 기반 수업

설계의 특징을 살펴보았다. 이를 토대로 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, 연구참여자들이 개발한 수학적 모델링 과제는 수학적 개념을 학습하기 위한 목적이 아닌 이미 학습한

개념을 활용하기 위한 목적으로 개발된 경향을 보였다. 이는 초등 현직교사들의 인식(최지선, 2017)과는 대조적

인 결과로, 예비교사들은 수학적 모델링 과정을 전적으로 문제해결에 초점을 맞춘 활동으로 생각했기 때문에 수
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학이 실생활에서 어떻게 사용되는지 수학 개념 활용, 모델 활용 목적으로만 과제를 개발한 것으로 보인다. 그러

나 수학적 모델링을 통해 학생들은 문제 상황을 해결할 수도 있지만, 문제 상황을 해결하는데 필요한 수학적 개

념, 원리, 법칙을 발견 및 학습할 수도 있으므로(Cavey & Champion, 2016) 예비교사들은 수학 개념을 발견할

수 있는 모델 구축에 초점을 둔 수학적 모델링 과제를 개발할 수 있어야 한다. 이에 예비교사들에게는 실생활

상황에서 구체적인 수학 개념을 발견하거나 모델 구축이 학습 목적인 수학적 모델링 과제 개발에 대한 노력이

요구된다.

둘째, 연구참여자들이 개발한 모델링 과제는 실제 정보나 자료를 바탕으로 만든 상황을 제시하기보다는 인위

적으로 만든 조건을 제시한 상황을 만들었고, 과제를 해결하기에 정보나 조건이 부족하거나 과잉이 아닌 적정량

을 제시하는 경향이 있었다. 이는 예비교사들이 수학적 모델링 과제를 단순히 실생활 맥락 소재를 이용한 과제

로 인식하는 경향이 있고, 또 기존의 수학 문제와 같이 모델링 과제 속에 문제 상황을 해결하기 위한 조건을 모

두 주어야 하는 것으로 인식하여 과제를 개발한 것으로 보인다. 이렇게 설계된 모델링 과제 특징으로 인해 예비

교사들이 설계한 수업에서는 학생들에게 문제 상황에 적합한 정보를 선택하거나 또 필요한 경우 정보를 찾아

모델을 만드는 활동을 유도하지 못한 것을 확인할 수 있었다.

셋째, 연구참여자들이 개발한 모델링 과제의 열린 정도는 비구조화된 경우보다는 구조화된 경향을 보였다. 이

또한 예비교사들이 문장제 수학 문제와 수학적 모델링 과제의 차이를 정확하게 인지하지 못하고, 기존의 문장제

수학 문제와 같이 1∼2개의 수학적 개념에 대한 하나의 수학적 모델을 만들어 해결하는 모델링 과제를 개발한

것으로 보인다. 이러한 결과는 예비교사들에게 수학적 모델링 과제 특징을 정확히 주지시킬 필요가 있고 또 문

장제 수학 문제와 수학적 모델링 과제의 사례를 접할 충분한 기회가 제공될 필요가 있음을 시사한다. 이는 예비

교사들에게 모델링 과제를 포함한 여러 유형의 수학 과제를 단순히 제시하는 것이 아니라 예비교사들에게 이미

개발된 모델링 과제를 기반한 수업을 설계해보거나 기개발된 모델링 과제를 변형해보는 기회를 제공함으로써

예비교사들의 수학적 모델링 교수 역량 함양을 위해 적극적으로 지원할 필요가 있음을 의미한다.

넷째, 연구참여자들이 개발한 모델링 과제 해결에 필요한 인지적 요구수준을 살펴보면 수학 활동 과정이 필

요한 수준보다는 주로 이해, 의미, 개념과 연결이 있는 절차적 과정이 필요한 수준의 과제로 개발된 경향이 있었

다. 이는 예비교사들이 수학적 모델링 과제 개발 경험이 다소 부족하다 보니 모델링의 전 과정을 할 수 있는 과

제가 아닌 수학적 모델 수립과 계산 정도에 초점을 맞춰 개발한 것으로 보이고, 결과적으로도 예비교사들이 설

계한 수업에서도 모델 적용 활동을 유도하지 못한 것으로 확인되었다. 그러나 수학적 모델링 활동은 실세계 상

황에서 발생한 문제해결 중에 형성된 모델을 바탕으로 전개되어 학생들의 고차원적인 사고를 유도하는 특징이

있다(황혜정, 2007; Blum, 2011). 물론 학생들이 학습해야 할 내용과 상황에 따라 모델링 전 과정 아닌 일부 과

정을 수행할 수 있는 과제도 있지만(Maaβ, 2010) 수학교사는 학생들이 모델링 전 과정을 수행할 수 있는 높은

인지적 수준이 필요한 과제를 개발하여 학생들에게 제공할 수 있어야 한다. 이에 예비교사들에게는 수학 활동

과정이 필요한 수준인 수학적 모델링 과정을 모두 충실히 이행할 수 있는 과제 개발에 대한 노력이 요구된다.

다섯째, 연구참여자들이 설계한 수학적 모델링 기반 수업 대부분은 준비 활동-모델 도출 활동-모델 탐험 활

동 이렇게 세 활동에만 초점을 맞추어 설계된 경향이 있었다. 모델 적용 활동은 모둠별로 모델링 과제를 수행한

결과 중에서 가장 적절한 결론에 대하여 의견을 공유하고 더 좋은 방법이 있을지 토론하거나, 수행과정에서 사

용한 모델을 활용할 수 있는 다른 예시를 찾아보는 활동 등으로 구성되는데(Lesh et al., 2003), 이는 수학적 모

델링 과제수행에서 다양한 방법과 결과에 따라 좌우되는 활동으로 볼 수 있다. 그러나 본 연구참여자들이 개발

한 모델링 과제 대부분은 비구조화된 형태이기보다는 구조화된 형태이고, 주어진 정보 이외에 다른 정보를 찾거

나 세부적인 가정을 필요로 하지 않았으며, 수학 활동 과정이 필요한 수준보다는 이해, 의미, 개념과 연결이 있

는 절차적 과정이 필요한 수준이었기 때문에 모델링 과제 기반 수업 설계에서 자연스럽게 모델 적용 활동을 유

도하지 않은 것으로 보인다. 이러한 현상은 수학적 모델링 기반 수업은 모델링 과제에 따라 활동들이 결정되고
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수학적 모델링 수업 설계에서 가장 중요한 부분은 수학적 모델링 과제 개발임을 시사한다.

수학 수업에서 학생들의 학습에 중요하게 영향을 미치는 부분 중 하나는 교사가 수학 과제를 다루는 능력이

다(NCTM, 2000). 더욱이 수학적 모델링 기반 수업에서는 학생들이 수행할 모델링 과제가 중요하기 때문에 교사

는 수학적 모델링을 정확하게 알고 수학학습 내용에 맞는 모델링 과제를 개발할 수 있어야 한다. 수학적 모델링

활동은 실생활 맥락에서 발생한 문제 상황을 수학을 이용하여 해결하는 과정을 담고 있고, 단순한 수학 계산 문

제와 같이 하나의 해결 과정과 답이 있는 것이 아니라 제시된 문제 상황에 적절한 정보를 찾거나 제시된 정보

중에서 필요한 것을 선택하여 해결하기 때문에 여러 결과가 나올 수 있다(NCTM, 2000). 이러한 특성을 인지하

고 있어도 수학적 모델링 과제를 개발한 경험이 충분하지 않으면 교사로서 실제 학교 수업에서 실행할 수학적

모델링 기반 수업을 설계할 수 없다. 따라서 예비교사 교육에서는 여러 수학 내용에 따라 개념을 학습하거나 탐

구를 의도한 수학적 모델링 과제 개발 기회를 예비교사들에게 지속적으로 제공하여 이들의 모델링 과제 개발

능력을 적극적으로 함양시킬 필요가 있다. 나아가 예비교사들이 설계한 수학적 모델링 기반 수업을 실제로 수행

하고 수업을 반성하는 과정까지 경험할 기회를 제공하여 수학적 모델링의 교수역량을 강화시킬 필요가 있다.

본 연구는 중등 예비교사들의 수학적 모델링 과제 개발과 이를 기반한 수업 설계의 특징을 파악하고자 연구

를 진행하였다. 그러나 한 대학의 수학교육과 학생들을 대상으로 사례연구를 수행하였기 때문에 중등 예비교사

전체의 특징을 대표하지 못한다는 제한점이 있다. 이에 후속 연구에서는 더욱 많은 예비교사가 수학적 모델링

기반 수업을 설계하고 이를 적용하여 반성하는 과정을 통해 수업 전문성을 함양할 수 있는 구체적인 방안을 마

련하는 연구가 진행되기를 기대한다.
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The purpose of this study is to understand the characteristics of the mathematical modeling tasks and lesson designs 
developed by pre-service teachers based on the inherent awareness of mathematical modeling, considering the 
importance of creating a task to perform mathematical modeling activity and designing a lesson. As a result, the 
mathematical modeling tasks developed by pre-service teachers mainly presents an appropriate amount of information 
using real life contexts for the purpose of learning using concepts, and it showed a tendency to develop to the level 
of cognitive demand that required procedures with connections to understanding, meaning, or concepts. And most of 
the developed modeling task-based lessons showed a tendency to design warm-up activity, model-eliciting activity, and 
model-exploration activity. This result is due to the lack of experience of pre-service teachers in creating mathematical 
modeling tasks. Therefore, it is necessary to continuously provide opportunities for pre-service teachers to learn 
concepts or create mathematical modeling tasks intended for exploration according to various mathematical contents, 
thereby actively cultivating their ability to create modeling tasks in the course of training pre-service teachers. 
Furthermore, it is necessary to strengthen the expertise in mathematical modeling teaching and learning by providing 
opportunities to actually perform the mathematical modeling-based classes designed by pre-service teachers and to 
experience the process of reflecting on the lessons.
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