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ABSTRACT
This study analyzed the difficulties and mathematical modeling knowledge improvement that an elementary school teacher 
experienced in modifying a mathematics textbook task to a mathematical modeling task. To this end, an elementary school teacher 
with 10 years of experience participated in teacher-researcher community’s repeated discussions and modified the average task in 
the data and pattern domain of the 5th grade. The results are as followings. First, in the process of task modification, the teacher had 
difficulties in reflecting reality, setting the appropriate cognitive level of mathematical modeling tasks, and presenting detailed tasks 
according to the mathematical modeling process. Second, through repeated task modifications, the teacher was able to develop 
realistic tasks considering the mathematical content knowledge and students' cognitive level, set the cognitive level of the task 
by adjusting the complexity and openness of the task, and present detailed tasks through thought experiments on students' task-
solving process, which shows that teachers' mathematical modeling knowledge, including the concept of mathematical modeling 
and the characteristics of the mathematical modeling task, has improved. The findings of this study suggest that, in terms of the 
mathematical modeling teacher education, it is necessary to provide teachers with opportunities to improve their mathematical 
modeling task development competency through textbook task modification rather than direct provision of mathematical modeling 
tasks, experience mathematical modeling theory and practice together, and participate in teacher-researcher communities.
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초록
본 연구의 목적은 초등학교 교사가 수학 교과서 과제를 수학적 모델링 과제로 변형하는 과정에서 경험하는 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 
위한 지식 변화의 사례를 분석하는 것이다. 이를 위해 10년 경력의 초등교사가 교사연구공동체의 반복적인 논의에 참여하면서 초등학교 5학년 
수학의 자료와 규칙성 영역 중 평균 지도를 위한 과제를 수학적 모델링 과제로 변형하였다. 연구결과, 첫째, 교사는 과제 변형 과정에서 현실성의 
반영, 수학적 모델링 과제의 적절한 인지적 수준 설정, 수학적 모델링 과정에 따른 세부 과제의 제시에 어려움을 겪었다. 둘째, 반복된 과제 
변형을 통해, 교사는 학습 내용과 학생의 인지적 수준을 고려한 현실성 있는 과제의 개발, 과제의 복잡성 및 개방성 조정을 통한 과제의 인지적 
수준 조정, 학생의 과제 해결 과정에 대한 사고실험을 통한 수학적 모델링 과정에 따른 세부 과제의 제시를 수행할 수 있었으며, 이는 수학적 
모델링의 개념과 과제의 특징 등 수학적 모델링 과제 개발을 위해 요구되는 교사 지식이 향상되었음 보여준다. 본 연구결과는 향후 수학적 모델링 
교사교육과 관련하여, 교과서 과제 변형을 통한 수학적 모델링 과제 개발 역량 향상의 기회를 제공하는 교사교육, 수학적 모델링의 이론 및 
실제를 결합한 교사교육, 교사연구공동체에의 참여를 통한 교사교육이 필요함을 보여준다.

주요어: 초등교사, 수학적 모델링, 교과서 과제, 과제 변형, 교사 지식, 수학적 모델링 과제 개발 역량

서론
학교수학에서 4차 산업혁명으로 대표되는 미래 사회를 준비하기 위한 방안으로 수학적 모델링에 대한 관심이 증가하고 있음
은 잘 알려진 사실이다(Gravemeijer et al., 2017; Na et al., 2018). 실제로, 미국, 싱가포르, 영국 등 세계 여러 나라에서 수학적 모델링 

역량을 강화할 것을 강조하고 있으며, 이는 우리나라 역시 마찬가지이다(Chan et al., 2015; Ministry of Education, 2022; Palsdottir & 

Sriraman, 2017). 나아가, 선행연구(Chamberlin et al., 2022; English & Watson, 2018; Kim, 2010)에서도 수학적 모델링의 효과를 제시함
으로써 학생의 수학적 모델링 역량 함양의 중요성을 언급하고 있는데, 특히, 초등학생 때부터 수학적 모델링을 경험하고 수학적 모
델링 역량을 기르는 것이 중요하다는 점에 주목(Asempapa, 2015; Chan, 2010; Mousoulides et al., 2008)하여, 초등학생 때부터 수학적 

모델링 활동을 시작해야 할 뿐 아니라 초등학생이 수학적 모델링 활동을 할 수 있음을 강조한 바 있다.

하지만, 초등학생의 수학적 모델링 활동 경험에 대한 이와 같은 중요성에도 불구하고, 실제로 초등학생을 대상으로 한 모델링 연
구는 찾아보기 힘들다(Chang et al., 2019). 이는 초등학교 수학 수업 시간에 수학적 모델링 활동을 실행하는 데 어려움이 존재함을 보
여주는 것으로, 몇몇 선행연구(Oh & Park, 2019; Yun & Chang, 2023)에서는 그에 대한 다양한 원인 중 하나로 초등학생을 위한 수학
적 모델링 과제의 부족을 언급한다. 초등학교에서 적용 가능한 수학적 모델링 과제의 부족이 초등학교 수학 수업에서의 수학적 모
델링 활동을 저해하며(Yun & Chang, 2023), 교사가 수업에 적용하기 위한 과제를 접할 수 있는 주된 교재인 초등학교 수학 교과서에 

수학적 모델링 과제가 적절하게 제시되지 못하고 있다는 것이다(Oh & Park, 2019). 특히, Jung 외 (2020)에 따르면, 우리나라 초등학
교 6학년 교과서에 제시된 약 42%의 실생활 맥락 과제 중 대부분이 수학적 문제해결과 해석하기를 요구할 뿐, 과제 해결을 위해 필
요한 요인을 맥락에서 직접 추출하거나 수학적 모델을 탐색하는 활동과 같이 다른 과제와 구별되는 수학적 모델링 과제의 특징이 

반영된 과제를 찾기 힘들다.

이처럼 수학적 모델링 과제의 부족으로 인해 초래되는 문제점을 개선하고 초등학생의 수학적 모델링 활동 기회를 높이기 위해, 

선행연구(Blum, 2015; Choi, 2017; Kim, 2020)에서는 수학적 모델링 과제를 직접 제공하거나 교사의 수학적 모델링 과제 개발 역량을 

강화하는 등의 여러 가지 방안을 제시하고 있다. 이 중 본 연구에서는 교사의 수학적 모델링 과제 개발 역량, 특히 교과서 과제를 수
학적 모델링 과제로 변형할 수 있는 역량의 강화에 주목하고자 하며, 이를 위해 수학적 모델링 과제 개발에 필요한 교사 지식을 강
화할 것을 제안하고자 한다. Kim과 Lee (2016)에 따르면, 수학 교사들이 수업에 필요한 과제를 개발하는 주요 방식 중 하나가 교과
서를 비롯하여 기존의 과제를 참조하고 변형하는 것으로 알려져 있다. 실제로, 이와 관련하여 Park과 Han (2018)은 수학적 모델링을 

반영하여 교과서 과제를 재구성하고 실제 수업에 적용한 바 있다. 교사의 과제 변형이 교사의 교수학적 지식의 향상에 기여함과 동
시에 교사가 의도하는 학습기회를 제공하여 학생의 학습을 지원할 수 있다는 점은 잘 알려진 바(Lee & Kim, 2013; Stein et al., 2009; 
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Zaslavsky, 1995), 초등교사가 교과서 과제의 변형을 통해 수학적 모델링 과제를 개발하는 경험은 수학적 모델링 과제에 대한 교사 

지식과 과제 개발 역량을 높이고, 궁극적으로 초등학교 수학 수업에서 수학적 모델링 활동의 경험을 확장시켜 줄 수 있을 것이다.

지금까지의 논의를 종합하여, 본 연구에서는 초등교사의 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 사례를 분석하고자 한다. 

특히, 수학적 모델링에 대한 지식과 경험이 부족한 한 초등 경력교사가 교과서 과제를 수학적 모델링 과제로 변형하는 과정에서 경
험하는 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위해 필요한 지식이 어떻게 변화하는지 살펴보고, 이를 통해 향후 교사교육에 필요함 

시사점을 얻고자 한다. 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

수학 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정에서 초등교사는 어떤 어려움을 겪으며, 수학적 모델링 과제 개발을 위한 

교사 지식은 어떻게 변화하는가?

이론적 배경

수학적 모델링 과제 개발을 위한 교사 지식

교사에게는 교과 지도를 위한 교수학적 내용 지식(pedagogical content knowledge: PCK)이 요구된다(Ball et al., 2008). PCK는 교사
가 지도하고자 하는 내용 영역과 역량에 따라 구별되는데, 일반 과제와 구별되는 수학적 모델링 과제의 현실성, 개방성과 같은 특징
은 교사로 하여금 수학적 모델링 지도를 위한 별도의 지식을 요구한다(Chan et al., 2015). 또한, 과제 개발을 위해서는 개발하고자 하
는 과제에 대한 이해가 우선되어야 하는 바, 수학적 모델링 과제 개발을 위해서는 수학적 모델링 과제의 특징에 대한 이해가 필요하
다(Borromeo Ferri, 2018). 이에 따라, 이 절에서는 수학적 모델링 과제 개발을 위해 필요한 교사의 지식을 수학적 모델링 개념과 수학
적 모델링 과제의 특징 등의 측면에서 살펴보고자 한다.

수학적 모델링에 대한 정의는 연구자마다 조금씩 차이가 있지만, 실세계 문제 상황에서 시작하여 이를 해결하기 위한 수학적 모
델을 도출한 뒤, 도출한 모델을 이용하여 문제를 해결하는 일련의 과정이라는 데에 의견을 같이 한다(Galbraith & Stillman, 2006; 

Kaiser & Stender, 2013). 이 과정은 실세계와 수학의 순환 과정으로, 실세계 문제 상황 이해, 실세계 모델 도출, 수학적 모델 도출, 수
학적 문제 해결, 해석하기와 같이 여러 단계로 구성되어 있으며, 각 단계는 순환, 반복된다(Figure 1 참고).

Figure 1. Mathematical modeling cycle (Kaiser & Stender, 2013)
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수학적 모델링 활동이 여러 단계에 기반한 순환성과 반복성을 특징으로 한다면, 수학적 모델링 활동의 바탕이 되는 수학적 모델
링 과제는 현실성(reality), 복잡성(complexity), 개방성(openness)을 대표적인 특징으로 갖는다(Mousoulides et al., 2008). 현실성이란 과
제에 반영된 맥락이 학생들에게 의미 있는 실생활 속 상황, 즉, 학습자의 수준과 나이에 적합한 실세계 맥락이어야 함을 의미하는 

것으로, 수학적 모델링 과제의 대표적인 특징이라고 할 수 있다(Ärlebäck et al., 2013; Galbraith, 2007). 복잡성은 과제의 맥락이 정제
되지 않은 혼잡한 상황이며 이로 인해 과제 해결을 위해 앞서 살펴본 수학적 모델링 과정과 같은 복잡한 사고 과정이 이루어져야 함
을, 개방성은 과제 해결의 과정과 그 결과가 다양하게 존재해야 함을 의미한다(Maaß, 2010). 수학적 모델링 과제의 이와 같은 특징은 

서로 연결되는데, 현실성은 실세계의 복잡성을 반영함으로써 학생들이 과제의 맥락을 이해하고 해결하는데 복잡한 과정을 거치게 

하며, 이러한 복잡성은 학생들로 하여금 과제의 다양한 해결 과정과 답을 유도한다. 나아가, 학생들은 이와 같은 특징의 수학적 모
델링 과제를 해결하기 위해 Figure 1의 각 단계를 순환, 반복하게 된다(Caron, 2019).

수학적 모델링 과제의 또다른 특징으로 높은 인지적 수준을 들 수 있다(Asempapa, 2015). 수학적 모델링 과제의 복잡성 등으로 인
해 과제 해결을 위해 높은 인지적 수준이 필요한데, Blum (2015), Galbraith와 Stillman (2006)에 따르면 수학적 모델링 과제의 높은 인
지적 수준은 학생이 수학적 모델링 활동을 어려워하는 원인이 되기도 한다. 이와 같은 상황은 교사로 하여금 학생이 수학적 모델링 

활동에서 갖는 인지적 어려움과 오류 등 학생의 인지적 수준에 대한 예측과 함께 수학적 모델링 과제의 인지적 수준을 분석할 수 있
는 능력을 갖출 것을 요구한다(Kwon et al., 2022; Stender & Kaiser, 2015). Borromeo Ferri (2018) 역시 교사는 수학적 모델링 교수를 위
해 학생이 갖는 어려움, 오류와 같은 학생의 인지적 수준을 진단할 수 있어야 함과 동시에 수학적 모델링 과제의 인지적 수준을 분
석할 수 있어야 함을 주장하였다. 나아가, 교사는 사고실험을 통해 학생의 사고 과정을 예상할 수 있어야 하고(Simon & Tzur, 2004), 

과제에 학생이 어떻게 반응할지에 대한 지식을 가져야 한다(Sullivan et al., 2013). 특히, 학생이 과제를 해결하는 과정에서 경험할 수 

있는 여러 가지 어려움을 미리 인지하고 과제 개발에 적용할 수 있어야 한다(Hill et al., 2008).

마지막으로, 수학 교사의 과제 개발은 과제에 반영된 수학적 내용 지식에 대한 이해에 바탕한다(Lee et al., 2019). 이는 수학적 모델
링 과제 개발에서도 마찬가지로, Chang 외 (2019)는 수학적 모델링 과제가 학생에게 의미가 있으면서 수학적으로도 적절하고 가치
가 있어야 함을, Lee (2010)는 수학적 모델링 과제가 수학의 구조와 본질에 주목해야 함을 강조하였다. Palsdottir와 Sriraman (2017) 역
시 수학적 모델링 과제가 실세계 문제 상황에 기반함으로 인해 과제 해결 과정이 수학 외적인 상황에 치중되는 상황을 염려하면서, 

수학적 모델링 활동에서 수학적인 내용에 대한 논의가 이루어져야 함을 강조하였다. 이와 같은 선행연구의 논의는 수학적 모델링 

과제를 개발하고 해결하는 과정이 수학 내용 영역에 기반해야 함을 주장하는 것으로, 특히 수학적 모델링 과제를 개발하는 교사에
게는 과제에 반영되는 수학 내용에 대한 지식을 갖출 것이 요구된다.

위의 내용을 종합하여, 수학적 모델링 과제 개발을 위해 필요한 교사 지식은 수학적 모델링 과정과 수학적 모델링 과제의 특징인 

현실성, 개방성, 복잡성에 대한 이해, 수학적 모델링 과제와 학생의 인지적 수준, 수학적 내용 지식으로 제시할 수 있다. 교사의 수학
적 모델링 과제 개발 역량의 향상을 위해선 이들에 대한 교사 지식이 강화되어야 하며, 이들 지식이 강화되는 과정에서 교사의 수학
적 모델링 과제 개발 역량 역시 강화될 수 있을 것이다.

과제 변형과 교사교육

수학 과제는 그 구조와 특징에 따라 학생들에게 특정 영역 혹은 특정 역량에 해당하는 학습기회를 제공하기도 하고 제약하기도 

한다(Remillard et al., 2014). 이에 따라 특정 지식 혹은 역량을 기르기 위해서는 그에 해당하는 과제가 요구되는데, 과제의 인지적 수
준, 과제의 복잡성, 추론 과제의 유형과 같은 다양한 과제 분석틀과 이들 과제 분석틀에 근거한 과제 분석 결과는 과제에 따라 제공
하는 학습기회의 수준과 특징이 달라질 수 있음을 보여준다(Kwon & Kim, 2013; Thompson et al., 2012).

과제가 학습기회를 내포하고 있다면, 교사는 학습 목표와 학생 수준에 맞는 과제를 설계, 수정 및 적용하는 주체로서 과제에 내포
된 학습기회를 실제로 학생에게 제공하는 역할을 한다(Sullivan & Mornane, 2014; Watson & Sullivan, 2008). 그렇기에 교과서의 수학 

과제가 교사 본인이 생각하는 학습 목표와 학생 수준, 그리고 교사가 제공하고자 하는 학습기회에 적절한 과제라면 교사가 해당 과
제를 그대로 사용하는 것이 문제가 되지 않지만, 그렇지 않을 경우에는 해당 과제를 그대로 사용하는 것이 학습 목표에서 의도하는 
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특정 영역 혹은 특정 역량에 대한 학습기회를 제한하는 문제로 이어질 수 있다(Lee & Kim, 2013). 이에 따라 교사는 수업 목표 등을 

충족시키기에 적합하지 않은 과제를 알맞게 변형하여 학생에게 제공할 수 있어야 하는데, 이와 관련하여 Stein 외 (2009)는 교사가 

교과서 등의 교육과정 자료에 제시된 과제를 변형하여 제시함으로써 학생의 학습을 지원할 수 있다고 하였다. 예컨대, 과제를 구체
화, 간략화, 단계화 함으로써 과제의 현실성, 개방성, 난도를 각각 혹은 동시에 높이거나 줄이는 방식으로 과제를 변형하는 것이 가
능하다(Stein et al., 2009; Stender & Kaiser, 2015).

과제가 교사에 의해 재구성될 때 다양한 변수가 영향을 미치게 되는데, 여기에는 교사의 수업 목표 및 수업 주제에 대한 지식 등
이 있다(Kang & Choi, 2021; Lee & Kim, 2013). 또한 가르칠 내용에 대한 교사의 경험과 가치관, 학생의 이전 학습 내용에 관한 교사의 

지식 수준 역시 중요한 변수로 작용하게 된다(Lee et al., 2019; Stein & Kaufman, 2010). 말하자면, 변형된 과제는 과제를 변형한 교사
의 지식을 보여주며, 그렇기에 수학 과제를 변형하는 활동은 수학 교사의 지식 향상에 기여할 수 있다(Zaslavsky, 1995). 실제로, Lee 

외 (2019)는 수학 과제의 변형 과정에서 교사의 교육과정 지식과 수학 내용 지식 등이 향상되는 과정을 제시한 바 있다.

한편, 최근 수학교육에서는 교사 개인이 아닌 공동체를 통한 과제의 설계 및 반성 과정이 연구되고 있다(Slavit & Nelson, 2010; 

Sullivan et al., 2013). 교사와 연구자가 함께 하는 교사연구공동체를 통한 과제의 설계 및 반성은 집단 내 과제에 대한 다양한 의견이 

공유되고 비판적 관점이 제기되도록 함으로써, 교사로 하여금 과제에 반영된 학습기회와 제약을 다양한 관점에서 분석하고 더 적
절한 형태로 개선할 수 있게 한다(Boston & Smith, 2011; Goodchild et al., 2013). 또한, 학생의 어려움과 오류를 예측하거나 과제 해결 

과정을 예측해보는 기회를 통해 학생에 대한 지식을 향상시키는 기회를 갖게 된다(Lee, 2018). 종합하면, 교사연구공동체를 통한 과
제 수정은 교사의 과제 개발 전문성 향상에 기여할 수 있으며, 이와 같은 측면에서 과제 개발을 위한 교사교육의 방법으로 자리매김
하였다고 볼 수 있다.

지금까지의 논의를 종합하면, 교사는 과제를 수학적 모델링 과제로 변형함으로써 학생에게 수학적 모델링 학습기회를 제공함과 

동시에 스스로의 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식을 향상시킬 수 있으며, 교사연구공동체는 이를 지원할 수 있을 것이다. 본 

연구에서는 이와 같은 논의에 기반하여, 실제로 교사연구공동체에 참여한 교사가 과제를 수학적 모델링 과제로 변형하는 과정에서 

수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식이 어떻게 변화하는지 살펴보고자 한다.

연구방법
사례연구는 특정한 사례에 대한 심층적인 이해를 얻기 위한 연구로, 관찰한 사례에 대한 일반화가 아닌, 연구의 과정과 맥락, 그리
고 사례에 담긴 주요 논점에 대한 발견에 초점을 둔다(Creswell, 2014).

본 연구는 관찰한 사례에 대한 일반화를 목표로 하지 않으며, 수학적 모델링 지도 경험과 학습 경험이 부족한 경력 교사가 수학 

교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정에서 경험하는 과제 변형의 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변
화를 살펴보려는 것으로, 이를 위해 교사의 과제 변형 과정과 그 맥락을 자세히 기술하고 사례 속에 담긴 주요 특징을 분석하는 과
정이 필요하다. 이에 따라, 본 연구는 연구참여자의 선정과 자료의 이용 및 분석 방법에 있어서 사례연구가 적절하다고 판단하였다
(Yin, 2003).

연구 참여자 및 연구 맥락

본 연구의 참여자는 10년 4개월의 경력을 가진 교사(이하 김교사)로, 연구 참여 당시 수학적 모델링 수업을 실생활 맥락의 과제를 

이용한 수업, 학생 주도의 매우 이상적인 수업이지만 학생들에게 어려운 수업이라고 인식하고 있었다. 또한, 수학적 모델링 수업을 

이상적인 수업이라고 생각하는 만큼 평소 수학적 모델링 수업을 해보고 싶다는 생각을 갖고 있었으나, 적절한 과제를 찾거나 준비
하는 과정이 어렵다고 생각되어 실제로 수학적 모델링 과제를 개발하거나 수업을 진행한 경험은 없었다. 김교사는 본 연구에 자발
적인 참여 의사를 보였으며, 본 연구에의 참여를 통해 수학적 모델링 과제 개발을 경험하고, 수학적 모델링 과제 개발 역량을 높이려
는 의지를 가지고 있었다.
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변형 대상이 되는 과제와 해당 과제가 속한 영역은 김교사가 직접 선정하였다. 김교사는 본인이 수학적 모델링 과제를 개발한 경
험이 없다는 점을 우려하면서, 수학의 영역 중 실생활 맥락이 가장 높다고 생각되는 영역을 선정하고자 하였으며, 지도 경험이 가장 

많은 5학년을 대상으로 하고자 하였다. 그 결과, 초등학교 5학년 수학의 자료와 규칙성 영역 중 평균 지도에 관한 내용을 선정하였
으며, 본인이 사용하는 교과서에 제시된 과제 중 ʻ평균의 필요성’과 ’평균 구하기’ 과제를 결합하여 수학적 모델링 과제로의 변형을 

시도하였다(Figure 2 참고).

교사와 연구자가 함께 참여하는 교사연구공동체 구성을 통한 과제 변형이 교사의 전문성 신장에 기여한다는 여러 선행연구
(Boston & Smith, 2011; Goodchild et al., 2013; Lee, 2018)의 제언에 따라, 김교사의 과제 변형은 수학적 모델링 연구를 다수 수행한 경
험이 있는 수학교육연구자 3명과의 논의를 거쳐 진행되었다. 김교사가 과제 변형을 한 뒤 수학교육연구자 3명(Table 1 참고)이 이를 

검토하였으며, 김교사는 검토 결과를 토대로 과제를 수정하였다. 김교사와 3명의 수학교육연구자(이하 교사연구공동체)가 함께 한 

논의 과정에서 김교사는 과제 변형의 초점과 어려움을 직접 언급하였고, 연구자는 김교사가 어려움을 극복하고 과제를 변형할 수 

있는 방안과 수학적 모델링 과제로서 개선이 필요한 부분을 언급하였다. 이에 따라 교사연구공동체 논의는 김교사가 과제를 변형
하는 과정에서 경험하는 어려움과 지식의 변화를 내포하게 된다. 교사연구공동체의 논의는 4회에 걸쳐 진행되었으며, 교사는 총 5

회에 걸쳐 과제를 변형하였다(Figure 3 참고).

Figure 2. Tasks that will be modified: 'What does average mean?' and 'Let's find the average.' (Ministry of Education, 2021)

Table 1. Researchers participated in the teacher-researcher community
Researcher Career Mathematical modeling research activity

R1 11 years of teaching experience, doctoral degree 10 papers, multiple conference presentations, mathematical modeling teaching program 
development

R2 8 years of teaching experience, master’s completion 3 papers, multiple conference presentations, mathematical modeling teaching program 
development

R3 10 years of teaching experience, Ph.D. completion 4 papers, multiple conference presentations
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자료 수집

본 연구는 사례연구를 수행하고자 하였으며, 이에 대한 타당성과 신뢰성을 높이기 위해 본 연구의 주제와 관련한 다양한 출처의 

자료를 풍부하게 수집하였다(Creswell, 2014; Tracy, 2010). 첫째, 김교사의 사전, 사후 인터뷰 자료 및 연구 수행 과정에서 이루어진 

교사연구공동체의 모든 논의 과정을 녹화, 녹음한 뒤 전사하였다. 이때, 김교사는 T, 연구자는 각각 R1, R2, R3로 표기하였다. 교사연
구공동체 논의는 줌(zoom)을 이용하여 온라인으로 진행되었으며, 녹화된 자료에 전체 회의 시간과 발화자, 교사연구공동체의 논의 

과정에서 공유된 모든 자료가 정확하게 기록되었다. 둘째, 초기 교과서 과제 및 최종 과제를 포함하여 김교사가 변형한 모든 과제를 

수합하였다. 교과서 과제와 김교사의 변형 과제는 모두 컴퓨터 파일로 수합되어 교사연구공동체 내에서 공유되었다. 셋째, 김교사
와 연구자가 과제를 개발하거나 검토, 논의하는 과정에서 각각 메모로 남긴 내용을 수합하였다. 김교사가 작성한 메모에는 과제를 

개발하면서 느끼는 어려움과 교사연구공동체에게 질문할 내용이 포함되어 있었으며, 연구자가 작성한 메모에는 김교사가 변형한 

과제를 검토하는 과정에서 갖게 된 의문점과 교사에게 질문할 내용이 포함되어 있었다. 메모는 컴퓨터 파일로 작성되어 교사연구
공동체 구성원에게 공유되었다. 넷째, 김교사와의 논의 과정에서 공유된 초등학교 교과서 자료와 수학적 모델링 관련 논문을 수합
하였다.

자료 분석

사례연구는 질적 연구의 하나로, 질적 연구에서는 주로 귀납적 자료분석을 수행하게 된다. 귀납적 자료분석은 수집한 자료로부
터 사례에 대한 이해와 의미를 형성해 가는 것으로, 귀납적인 과정에서 연구자들은 의미를 구축할 때까지 주제와 자료 사이를 오가
는 작업을 반복적으로 수행하게 된다(Creswell, 2014). 사례연구를 수행하고자 하는 본 연구 역시 다양하게 수합한 자료를 귀납적 자
료분석에 기반하여 Figure 4와 같은 절차로 분석하였으며, 각 단계는 순환, 반복되었다.

Figure 3. The process of a techer’s task modification and a research community’s discussion

Figure 4. Data analysis process

첫째, 수집된 모든 자료를 읽고 상황을 파악하였다. 본 연구의 목적에 맞추어 교과서 과제 변형 과정에서 교사가 경험하는 어려움
과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화를 확인하고자 하였으며, 이를 위해 수집한 모든 자료를 분석 대상으로 삼았다. 둘
째, 분석 대상을 교사의 과제 변형 단계에 맞추어 구별한 뒤, 이를 분석 단위로 선정하였다. 본 연구에서는 교사가 5회에 걸쳐 과제
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를 변형하였는데, 교사의 n차 과제 변형 및 n차 변형 과제에 대한 교사연구공동체 논의를 분석 단위로 선정하였다. 셋째, 분석 단위
별로 수집된 자료에 드러난 과제 변형과 교사연구공동체 논의의 초점을 분석하였다. 과제 변형과 교사연구공동체 논의 과정에는 

교사의 과제 변형의 초점과 과제 변형 과정에서 경험한 어려움, 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화가 반영되어 있는 바, 

이를 확인하기 위하여 이론적 배경에서 살펴본 수학적 모델링 과제 개발을 위한 교사 지식을 분석틀(Table 2 참고)로 하였다. 이후, 

교사연구공동체 내 모든 발언을 문장 단위로 분해한 뒤, 각 문장에 반영된 모든 지식을 코딩하였다. 문장 단위로 분해된 n차 교사연
구공동체 내의 각 발언에 소요된 시간을 측정하였으며, 한 문장에 두 개 이상의 논점이 코딩된 경우에는 논점별로 문장을 재분해한 

뒤 각 문장에 소요된 시간을 측정하는 과정을 반복하여 수행하였다(Figure 5 참고). 본 연구는 교사의 과제 변형 사례를 일반화하려
는 것이 아닌 과제 변형 사례의 특징을 이해하고자 한 것으로, 코딩 결과를 토대로 각 분석 단위에 드러난 주요 논점을 파악하는데 

주목하였다(Yin, 2003). 넷째, 과제 변형 전체 과정을 반복적으로 검토함으로써, 각 분석 단위에서 파악된 논점을 중심으로 과제 변
형 과정에서 교사가 경험한 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화를 분석하였다. n차 교사연구공동체 논의의 전체 

시간 대비 특정 논점에 소요된 시간을 확인하여 n차 교사연구공동체 논의에서 각 논점이 차지하는 비율을 확인함과 동시에 각 논점
이 차지하는 비율이 1차에서 4차로 진행됨에 따라 어떻게 변화하는지 살펴보았다. 예컨대, 아래의 Figure 5는 총 55분 36초 간 진행
된 3차 교사연구공동체 논의의 일부로, 수학적 모델링 과정(MC) 논의에 소요되는 시간은 2분 58초, 개방성(O) 논의에 소요된 시간
은 33초이며, 전체 논의에서 각각 5.3%, 1.0%를 차지한다. 각 논점이 차지하는 비율의 변화는 반복적인 과제 변형 과정에서 교사의 

과제 변형에 대한 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식이 어떻게 변화하는지 보여주며, 특히, 변형된 과제는 교사의 변화
된 지식을 나타낸다(Chan et al., 2015; Zaslavsky, 1995).

Table 2. Teacher’s knowledge needed for developing mathematical modeling tasks
Teacher’s knowledge Code
Mathematical content knowledge MCK
Modeling cycle MC
Characteristics of modeling tasks Reality R

Complexity C
Openness O

Mathematical modeling tasks’ cognitive level TC
Students’ cognitive level SC

Figure 5. Coding and time mesurement sample

자료 분석과 해석의 타당성을 높이기 위해, 본 연구에서는 연구 참여자에 의한 검토를 거쳤으며, 다양한 출처의 자료를 이용하여 

연구 결과를 자세하고 투명하게 서술하였다(Andersson et al., 2022; Tracy, 2010).
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연구결과
연구결과, 1차부터 4차까지 이어진 교사연구공동체의 논의에서 확인된 논의의 초점과 그 비율은 아래의 Table 3과 같다. Table 3에
서 알 수 있듯이, 주된 논점은 1차 교사연구공동체 논의에서 수학적 모델링 과제의 현실성, 2차 교사연구공동체 논의에서 수학적 모
델링 과제의 인지적 수준, 3차와 4차 교사연구공동체 논의에서 수학적 모델링 과정으로 옮겨가는 양상을 보였다.

Table 3. The focus of teacher-researcher community’s discussion (unit: %)

The focus of teacher-researcher community’s discussion
Sequence

1st 2nd 3rd 4th
Mathematical content knowledge(MCK) 20 9 5 2
Modeling cycle(MC) 17 18 61 78
Reality(R) 30 13 8 6
Complexity(C) 1 8 3 5
Openness(O) 1 8 10 3
Mathematical modeling tasks’ cognitive level(TC) 19 30 9 3
Students’ cognitive level(SC) 8 10 3 2
etc 4 4 1 1
Sum 100 100 100 100

교사연구공동체의 논의가 주로 교사가 과제 변형 과정에서 겪은 어려움과 교사 지식 측면에 관한 것임을 염두에 두면서, 이 장에
서는 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정에서 교사가 경험한 어려움과 지식의 변화를 크게 수학적 모델링 과제의 현
실성, 수학적 모델링 과제의 인지적 수준, 수학적 모델링 과정의 세 가지 측면으로 나누어 살펴보고자 한다. 다만, 아래에서는 각 논
점에 대한 교사 지식의 변화와 과제 변형의 어려움을 자세히 살펴보고자 논점별로 절을 분리하여 기술하나, 과제의 변형은 여러 가
지 측면의 교사 지식의 변화를 내포하는 바(Lee & Kim, 2019; Stein & Kaufman, 2010), 각 절의 서술 과정에서 다른 논점이 추가로 언
급될 수도 있음을 미리 밝힌다.

현실성 반영 과정에서 교사 경험한 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화

초기 교사연구공동체 논의의 초점은 수학적 모델링 과제의 현실성에 있었다. 이는 첫째, 교사의 초기 지식이 수학적 모델링의 현
실성에 치중되어 있었던 점, 둘째, 교사가 이러한 지식에 바탕하여 교과서 과제를 수학적 모델링 과제로 변형하는 과정에서 과제에 

반영되어야 하는 수학 내용과 학생의 인지적 수준에1) 적절한 실세계 맥락을 찾는데 어려움을 겪었던 점과 연결된다.

먼저, 교사가 사전 인터뷰에서 수학적 모델링 개념에 대한 질문에 답한 내용은 다음과 같다.

수학적 모델링은 학생의 실제 생활 속 경험과 연관 지어 학생들이 문제 해결에 더 적극적으로 참여하게 되는 방식 (중략) 수학적 

모델링 수업은 매우 이상적이지만, 초등학교 저학년은 실생활 경험 자체가 많이 부족하고, 고학년도 학습한 내용을 일상 생활에서 

사용하는 경우가 많지 않아 적절한 과제 찾기가 쉽지 않다고 생각합니다.

사전 인터뷰를 살펴보면, 김교사는 수학적 모델링의 여러 특징 중 현실성에 주목하였으며, 그 외의 특징은 언급하지 않았다. 이는 

수학적 모델링에 대한 김교사의 지식이 현실성에 제한되어 있음을 보여준다. 이와 같은 지식은 과제 변형에 반영(Stein & Kaufman, 

2010)되었는데, 김교사는 교과서 과제의 맥락이 학생의 실생활과 밀접한 연결을 갖지 않다고 판단하고, 이후 적절한 소재의 과제가 

완성되기 전까지 과제 변형의 초점을 현실성 반영에 두었다. 이러한 맥락에서 개발된 1차 변형 과제는 ’미세먼지’를 소재로 한 ’다음 

주의 미세 먼지와 초미세먼지 수준 예측하기’였는데(Table 4의 T1 참고), 이와 관련하여 김교사는 1차 교사연구공동체 논의에서 ’미
세먼지는 마스크 착용, 운동장 수업 여부와 같이 직접적으로 영향을 받는, 실생활과 연관된 의미 있는 문제’라고 언급하였다.

하지만, 1차 교사연구공동체 논의 과정에서 1차 변형 과제가 기존 과제(Figure 2 참고)에 반영된 수학 학습 내용, 즉, 평균의 필요성
과 평균 구하는 방법을 지도하는데 적절한지에 대한 논의와 학생 인지적 수준에 적절한 과제인지에 대한 논의가 있었다. 김교사 역
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<2차 교사연구공동체 논의>

T: 예전에 건강한 음식 만들기 실습을 하면서 재료를 공평하게 나누지 못했던 기억이 있고, 이 상황을 이용하면 자연스럽게 평균
의 도입 부분을 지도할 수 있을 거라고 생각했어요. (중략) 수학 교과서에는 주어진 자료의 평균을 구한다면, 이 과제에서는 학생들
이 샌드위치를 만들기 위해 필요한 재료의 양과 값을 직접 조사할 수 있기 때문에 더 현실적이라 생각했고요.

결과적으로, 김교사의 2차 교사연구공동체 논의에서의 발언과 변형된 과제는 현실성 측면에 집중되었던 수학적 모델링 과제 개
발을 위한 교사 지식이 현실성이 반영된 소재를 찾는 과정에서 학습 내용과 학생의 인지적 수준을 함께 고려하는 측면으로 확장되
었음을 보여준다. 현실성에 대한 논의는 이후에도 미세하게 지속되었으나, 그 비중은 2차 과제 변형 후 크게 줄어들었다(Table 3 참
고). 한편, 수학적 모델링 과제의 현실성이 과제의 개방성 및 복잡성과 연결됨에 따라 과제의 인지적 수준이 향상되고, 향상된 과제
의 인지적 수준을 학생의 인지적 수준과의 비교, 분석하여 적절하게 유지하는 데 어려움이 나타났는데, 이와 관련한 논의는 다음 절
에서 제시한다.

수학적 모델링 과제의 인지적 수준 조정 과정에서 교사가 경험한 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화

수학적 모델링 과제의 인지적 수준에 대한 논의는 1차 교사연구공동체 논의부터 이루어졌으며, 2차 과제 변형에서 수학적 모델
링 과제의 현실성 반영이 어느 정도 해결된 후 2차 교사연구공동체 논의의 주된 논점 중 하나로 다루어졌다. 이는 첫째, 교사가 설정
한 과제의 인지적 수준과 학생의 인지적 수준 사이에 격차가 존재하였던 점, 둘째, 현실성이 반영된 과제의 높아진 개방성과 복잡성
이 수학적 모델링 과제의 인지적 수준을 높이는 데 영향을 주었다는 점과 연결된다. 먼저, 앞 절에서 1차 교사연구공동체 논의 중 1

시 이에 동의하며 과제의 수정이 필요하다는 데 동의하였다. 이 과정에서 교사는 평균의 필요성과 평균 구하는 방법의 지도를 위해 

학생의 일상 생활과 밀접한 관련이 있는 실세계 맥락을 선정하는데 어려움을 겪었음을 다음과 같이 밝혔다. 결과적으로 수학적 모
델링 과제의 현실성에 치중한 과제 변형이 지도하려는 수학 학습 내용과 학생의 인지적 수준에 적절하지 못한 과제로의 변형에 이
른 것으로 볼 수 있다.

<1차 교사연구공동체 논의>

T: 수학적 모델링은 최대한 실생활이 문제에 자연스럽게 잘 녹아들면서 학생들이 나름대로 수학적 개념을 잘 끌어올 수 있어야 

하는 것 같아요. 그런데 어떤 소재를 골라야 될지 잘 모르겠어요. 저는 미세먼지가 아이들 생활에 굉장히 밀접하다고 생각해서..

이후, 교사연구공동체의 연구자들은 본인의 수학적 모델링 과제 개발 시 경험한 실세계 맥락의 소재 선정 과정에 대한 경험과 선
행연구(Doerr & English, 2003; English, 2006)를 공유하였다. 이를 토대로, 김교사는 평균의 필요성과 평균 구하는 방법을 지도하는데 

적절한 상황이어야 함을 염두에 두면서, 본인의 경험을 돌이켜 보았을 때 5학년 학생들이 가장 흥미를 갖고 참여했던 학교 활동 중 

하나가 실과 교과의 ’건강한 음식 만들기’였다는 점과 학생들이 음식 만들기를 위한 자료를 나누어 준비하는 과정에서 불균등한 재
료 분배로 학생 간 충돌이 있었던 점을 떠올리고, 2차 변형 과제로 ’샌드위치(건강한 음식)를 만들기 위한 재료 공평하게 분배하기’
를 제시하였다(Table 4의 T2 참고). 2차 변형 과제는 학습 내용인 평균의 필요성과 평균 구하는 방법을 지도하기에 적절한 상황임과 

동시에 학생에게 의미 있는 실생활 속 상황이라는 점에서 현실성이 적절하게 반영되었다고 볼 수 있다. 특히, 학생이 실제 자료를 

직접 수집하고 분석한다는 측면에서, 가공된 자료가 제공되는 교과서 과제에 비해 현실성이 더욱 강화(Ärlebäck et al., 2013)되었다
고 볼 수 있다.

Table 4. Task modification due to the material change
Sequence Modified task
The initial task (T0) Figure 2
The first task modification (T1) Let’s predict the level of fine dust and ultrafine dust for the next week.
The second task modification (T2) Let’s share the ingredients for the sandwiches we will make in the ‘practical arts’ class fairly.
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차 변형 과제(Table 4의 T1 참고)의 인지적 수준에 대한 논의가 있었음을 밝혔는데, 이를 좀 더 살펴보면 다음과 같다.

<1차 교사연구공동체 논의>

R2: 미세먼지 수치 예상이 초등학교 5학년 수준에서는 힘들 것 같아요. 현재 교육과정에는 가능성을 0, $\frac{1}{2}$ , 1로 직관적
으로 파악되는 경우만 다루는데, 지금 변형된 과제는 이런 직관적인 표현이 아니라 어떤 값을 요구하잖아요? 그 값을 평균으로 나
타낸다고 할 수도 있겠지만, 시계열 분석 논문이나 실제 수치의 추이를 봤을 때 평균을 구하는 건 의미가 없을 것 같아요.

R3: 데이터를 비교하는 선행연구를 살펴보면, 해당 과제(T1)가 평균의 필요성보다 자료의 퍼짐 혹은 시계열 자료를 분석하기에 

적절한 과제인 것 같고, 시계열 자료 분석은 대부분의 연구가 주로 중학생 이상을 대상으로 하거든요. 초등학교 일반 학생에 비해 

과제 수준이 높은 거에요.

(중략)

R1: 지금 과제에 학생의 수준이 크게 고려되지 않은 것 같다는 생각이 들고, 그 이면에는 교사의 수학적 모델링에 대한 (어렵다
는) 생각이 반영된 것 같아요.

실제로, 교사는 사전 인터뷰에서 수학적 모델링 활동이 이상적인 수업이지만 과제의 인지적 수준이 높아서 학생이 수행하기에 

어려움이 있다고 하였는데, 교사연구공동체의 연구자는 이와 같은 교사의 인식이 교사로 하여금 일반 학급 학생의 수준에 맞는 과
제를 개발하는 데 어려움을 부여했다고 보았다. 교사의 어려움을 개선하기 위해 연구자는 초등학생을 대상으로 하는 여러 수학적 

모델링 연구(Chang et al., 2019; Kim et al., 2009)를 공유하였으며, 과제 해결 과정에 대한 세밀한 사고실험을 통해 과제와 학생의 인
지적 수준을 분석하고 학생의 인지적 수준에 맞추어 과제의 인지적 수준을 조정할 것을 제안하였다. 특히, 학생의 이전 학습 내용과 

사고력 수준 등 과제 해결 과정에서 갖는 인지적 어려움을 고려할 것을 강조하였다.

적절한 인지적 수준의 수학적 모델링 과제 개발에 대해 교사가 겪는 어려움은 수학적 모델링 과제의 개방성과 복잡성을 논의하
는 과정에서 함께 나타나기도 하였다. 2차 교사연구공동체 논의에서는 2차 변형 과제(Table 4의 T2 참고)의 개방성으로 인해 학생이 

과제 해결을 위해 고려해야 할 요소가 많으며, 공평하게 나누는 방법도 다양하게 제시될 수 있어 과제 해결 과정의 복잡성이 높아지
고, 이로 인해 과제가 의도한 수학적 활동을 학생이 이해하지 못한 채 수행에 어려움을 느낄 수 있다는 의견이 제시되었다. 교사 역
시 이에 동의하면서, 수학적 모델링 과제의 현실성을 반영하는 과정에서 개방성과 복잡성이 높아져 어려워졌다고 언급함과 동시에 

과제의 현실성을 고려할 때 개방성과 복잡성이 없는 과제를 제시할 수는 없기 때문에 과제의 인지적 수준 조정에 있어서 어려움이 

있음을 토로하였다.

위와 같은 교사의 어려움은 Choi (2017)에서도 언급하고 있는 것으로, 교사연구공동체의 연구자는 이에 대한 대응으로 세밀한 사
고실험의 필요성을 반복적으로 강조하고, 세부 과제를 통한 과제의 개방성에 대한 적절한 제한의 필요성을 안내하였다. 실제로 선
행연구(Barquero et al., 2018; Jung & Lee, 2021)에서는 개방성과 복잡성을 지니는 수학적 모델링 과제의 해결을 위해 세부 과제를 구
체적으로 제공함으로써 학생의 과제 해결을 지원하는 것이 필요함을 제안한다. Sullivan 외 (2013) 역시 학생의 수준에 대응하여 과
제를 구체화하거나 단계적으로 제공함으로써 과제의 개방성을 적절히 제한하고, 나아가 과제의 인지적 수준과 학생 인지적 수준 

사이의 간격을 메울 수 있다고 하였다. 결과적으로, 교사는 3차 변형 과제에서 수학적 모델링 과제를 해결하기 위한 세부 과제를 함
께 제시하였다(Table 5의 T3 참고).

<2차 교사연구공동체 논의>

T: 과제가 개방성을 갖게 되니까 복잡성이 생기는데 그건 괜찮을까요? 학생이 풀기에 좀 어려울 것 같기도 하고..

R2: 수학적 모델링 과제가 개방형 과제라고 할 수 있지만, 개방형 과제를 해결해 나가는 세부 과정을 좀 더 단계적으로 제공할 수 

있을 것 같아요. 학생이 어떻게 답할지 생각해 보면서 좀 더 세부 단계를 제공해야 할 것 같아요.

R1: 이 질문에 대한 학생의 반응을 쭉 예상해보면 이 과제가 어느 정도의 개방성과 복잡성을 갖고, 그로 인해 과제 수준이 얼마나 

높은 지 혹은 낮은 지 알 수 있을 것 같아요. 그리고 과제가 개방된 과제라 할지라도 여러 가지 조건이나 가정을 제공하여 과제 해결 

과정을 제한하고 인지적 수준을 완화할 수 있을 것 같아요.
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<3차 교사연구공동체 논의>

T: 발문(세부 과제)을 좀 더 구체적으로 넣을까 생각도 사실 했는데, 이게 좀 고민되긴 했어요. 그냥 두려니 너무.. (복잡해서 어려
울 것 같고) 그렇다고 넣자니.. (현실성, 개방성이 제한되고)

R2: 결국 학생 수준에 어느 정도 맞추는 게 필요할 것 같아요.

(중략)

R3: 사고실험을 통해 예상 상황과 그때 제공할 수 있는 도움을 세밀하게 제시하는 거죠.

결과적으로, 2차 교사연구공동체 논의 이후 제시된 변형 과제와 교사연구공동체 논의에서 언급된 세부 과제에 대한 김교사의 학
생 반응 사고 실험 결과는, 수학적 모델링 과제 개발을 위한 교사 지식이 과제의 인지적 수준을 조정하는 과정에서 학생의 인지적 수
준을 파악하고 세부 과제의 복잡성과 개방성을 함께 조정하는 측면으로 확장되었음을 보여준다.

수학적 모델링 과정 반영 과정에서 교사가 경험한 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화

Table 3에서 알 수 있듯이, 3차 교사연구공동체 논의부터 대부분의 논의가 수학적 모델링 과정 중심으로 이루어졌다. 이는 첫째, 

앞 절에서 논의한 수학적 모델링 과제의 인지적 수준 조정을 위해 제공된 세부 과제가 수학적 모델링 과정에 따라 제공된 점, 둘째, 

수학적 모델링 과정에 대한 교사 지식의 부족으로 인해 김교사가 수학적 모델링 과정을 반영하는데 어려움을 겪게 된 점과 연결된
다.

먼저, 앞 절에서는 과제의 개방성과 복잡성이 야기한 과제의 인지적 수준과 학생의 인지적 수준 사이의 불일치를 조정하고 학생
의 과제 해결을 지원하기 위하여 세부 과제가 제공되었음을 확인하였다. 이때, 수학적 모델링 활동이 수학적 모델링 과정에 따라 진
행된다는 점(Blum, 2015; Kaiser & Stender, 2013)을 고려하여, 세부 과제가 수학적 모델링 과정에 맞추어 제공되었다. 다만, 김교사
는 연구 참여 초기에 수학적 모델링 과정에 대한 인식이 부족하였는데, 이는 사전 인터뷰에서 수학적 모델링 과정이 일반 문제해결
과정과 다르다는 것을 인지하지 못했던 점과 첫 번째와 두 번째 변형 과제의 해결 과정을 일반적인 문제해결 과정에 따라 제시한 것
에서 확인할 수 있었다. Figure 2를 비롯하여 교과서에 제시된 과제의 대부분이 수학적 모델링 과정을 반영하지 않은 점(Jung et al., 

2020)도 김교사의 수학적 모델링 과정 반영에 대한 어려움으로 이어졌다.

2차와 3차 교사연구공동체 논의에서는 수학적 모델링 과정에 대한 김교사의 어려움을 지원하고자 연구자들이 수학적 모델링 과
정 모델(Figure 1 참고)을 공유하고 각 단계의 의미와 이전 단계에서 다음 단계로의 이행을 위해 필요한 활동을 구체적으로 안내하
였다. 더불어, 선행연구(Galbraith & Stillman, 2006; Kim, 2010)를 소개하거나 연구자가 수학적 모델링 과정에 근거하여 과제를 개발
한 경험을 공유하였으며, 수학적 모델링 과정에 따른 사고실험을 수행하면서 세부 과제를 배치하는 것이 필요함을 강조하였다.

<3차 교사연구공동체 논의>

R3: 세부 과제를 수학적 모델링 과정에 맞추어 제시하면 기존의 수학 교과서 과제와 다른 방식으로 과제에 접근할 수 있을 것 같
아요.

(중략)

R1: (Figure 1의 수학적 모델링 과정을 함께 보면서) 수학적 모델링 과제가 일반적인 실세계 맥락 과제와 다른 건 가정하기, 정보 

수집하기, 필요한 요소 추출하기와 같이 실제 상황에서 실세계 모델로 나아가는 과정이 추가된다는 거거든요.

(중략)

R3: 세부 과제를 수학적 모델링 과정에 맞춰서 제시하자는 거죠. 수학적 모델링 과정에 맞춰서 작성하다 보면, 사고실험이 그 과
정에 따라가기 때문에 세부 과제의 순서가 재배치 되니까..

수학적 모델링 과정이 반영된 세부 과제는 3차 변형 과제부터 제시되었다(Table 5 참고). 3차 변형 과제에는 수학적 모델링 과정 

중 단순화하기가 반영되지 않았는데, 이와 관련하여 연구자는 3차 교사연구공동체 논의에서 단순화하기가 일반 과제 해결 과정과 



정혜윤 / 수학 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정에서 겪는 초등학교 교사의 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화: 한 경력 교사의 사례를 중심으로

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 375

차별화되는 수학적 모델링 과정임을 언급하면서, 단순화하기를 반영하는 것이 필요함을 강조하였다. 단순화하기는 Figure 1의 실세
계 맥락에서 실세계 모델로 이행하기 위해 필요한 과정으로, 과제 이해를 위해 수집한 정보 중 가장 핵심이 되는 정보를 선별하는 과
정이다(Maaβ, 2010). 특히, 단순화하기는 실세계 맥락을 단순화함으로써 수학적 모델링 과제의 복잡성을 완화시키기도 하므로 수학
적 모델링 과제의 복잡성으로 인해 과제 해결에 어려움을 갖는 학생에게 도움을 줄 수도 있다(Jung & Lee, 2021). 이후 교사는 단순화
하기의 필요성을 이해하고 세부 과제를 구성하였다(Table 5의 T4의 세부 과제 3) 참고).

4차 교사연구공동체 논의에서는 세부 과제가 수학적 모델링 과정의 어느 단계에 해당하는 과제인지 구체적으로 평가함으로써, 

Table 5. Task modification according to the reflection of the mathematical modeling process
Sequence Modified sub-task
The third task modification (T3) Let’s share the ingredients for the sandwiches we will make in the ‘practical arts’ class fairly according to the 

following process.
1) Investigate the ingredients needed to make the sandwich you want to make
2) Find out how to fairly divide the ingredients needed to make the sandwiches
3) Collect information about the ingredients needed to make the sandwiches
4) Divide the ingredients based on how to divide them fairly
5) Evaluate whether the ingredients were divided fairly and, if not, find a new way to do so

The fourth task modification (T4) Let’s share the ingredients for the sandwiches we will make in the ‘practical arts’ class fairly according to the 
following process.
1) Investigate the ingredients needed to make the sandwich you want to make
2) Collect information about the ingredients needed to make the sandwiches and organise them using 
mathematical representations
3) Select two criteria that should be considered to divide the ingredients needed to make the sandwich fairly and 
provide reasons for their selection
4) Order the ingredients according to the each selected criteria
5) Divide the ingredients faily
6) Evaluate whether the ingredients were divided fairly and, if not, find a new way to do so

The final task modification (T5) Let’s share the ingredients for the sandwiches we will make in the ‘practical arts’ class fairly according to the 
following process.
1) Investigate the ingredients needed to make the sandwich you want to make
2) Select 3 kinds of information about the ingredients needed to make the sandwich
3) Collect data according to the selected 3 kinds of information and organise them using mathematical 
representations
4) Decide what fairness means and discuss whether it is reasonable
5) Select 2 kinds of information about the ingredients to consider for a fair division of sandwich ingredients and 
justify their choice
6) Check data for each of the 2 kinds of information about the ingredients to make the sandwich, e.g. how much 
each ingredient costs
7) Considering 6), divide the ingredients fairly amongst the group and discuss how you arrived at the fair values
8) Evaluate whether the ingredients were divided fairly and if not, find a new way to do so

수학적 모델링 과정에 대한 교사의 어려움 개선과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식 확장에 도움을 주고자 하였다. 김교사 역시 

ʻ(세부) 과제 순서 좀 봐주세요,’ ’이렇게 배치하면 순서가 (수학적 모델링 과정에) 맞을까요?’와 같이 수학적 모델링 과정에 맞추어 

세부 과제가 구성되었는지 반복적으로 확인하고자 하였다. 또한, 타당화가 추가되어야 함을 확인하고, 최종 변형 과제의 세부 과제
에 타당화 활동을 반영하였다(Table 5의 T5의 세부 과제 4), 5), 7) 참고).

한편, 최종 변형 과제에는 학습하려는 내용인 평균의 필요성과 평균 구하기를 위한 세부 과제가 제시되었다(Table 5의 T5의 세부 

과제 4)와 7) 참고). 이는 변형 과제가 교사가 의도한 학습 내용을 적절히 안내해야 한다는 교사연구공동체 논의를 반영한 것으로, 수
학적 모델링 과제가 수학 외적인 내용에만 치우치지 않고 수학적으로 적절하고 가치 있는 활동을 제공해야 한다는 여러 선행연구
(Doerr & English, 2003; Lee, 2010; Palsdottir & Sriraman, 2017)의 제언과도 맥을 같이 한다. 최종 변형 과제의 세부 과제 4)는 공평성의 

의미를 스스로 결정하도록 함으로써 평균의 필요성에 대한 학습을 유도한다. 또한 최종 변형 과제의 세부 과제 7)은 수학적 모델 도
출하기에 해당하는 과제로, 교과서에서 평균을 구하는 방법을 안내(Figure 2 참고)하는 데에 비해 개방된 형태를 지니며, 평균을 구
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하는 다양한 방법을 학생 스스로 발견할 수 있는 기회를 제공한다. 다만, 교과서 과제가 평균의 필요성을 대푯값의 관점에서 도입
(Figure 2 참고)하였다면, 교사의 최종 변형 과제는 공평성의 관점에서 도입하고 있다. 이와 관련하여 김교사는 평균이 다양한 의미
를 갖지만, 평균을 구하는 방법과 연결하여 제시하기 위해 공평성의 관점을 도입했다고 밝혔다. Yim (2022) 역시 평균의 의미 중 공
평한 값의 의미는 현재 평균을 구하는 방법 중 하나로 소개되는 균등 재분배 상황에서 자연스럽게 함께 다룰 수 있음을 언급하였는
데, 본 연구에 참여한 김교사는 Yim (2022)의 관점에서 수학적 모델링 과제를 제시한 것으로 볼 수 있다.

결과적으로, 교사는 교사연구공동체에서 다양한 과제를 확인하고 과제를 변형하는 경험을 통해 수학적 모델링 과정이 반영된 세
부 과제 개발의 어려움을 개선하고, 수학적 모델링 과정에 대한 지식과 수학적 모델링 과정에 맞춘 과제 개발 역량을 향상시키는 모
습을 보였다. 과제 변형과 교사연구공동체 논의의 종료 후 진행된 사후 인터뷰에서, 교사는 일반적인 수학 과제 해결 과정과 다른 

수학적 모델링 과정을 이해하고 그 과정에 맞추어 과제를 제시하는 것이 어려웠지만, 다양한 방식으로 피드백을 받으면서 수학적 

모델링 과정을 이해할 수 있었다고 밝혔다.

논의 및 결론
본 연구는 초등학교 일반 학급 수업에서 수학적 모델링 수업을 수행하기 위한 방안으로 교사의 교과서 과제의 수학적 모델링 과
제로의 변형을 제안하고, 과제 변형 과정에서 교사가 경험한 어려움 및 지식 확장의 과정을 살펴보았다. 그 결과, 교사는 지도하려
는 수학적 내용을 포함하면서 학생에게 의미 있는 현실성을 반영하는 데 어려움을 가지고 있으며, 수학적 모델링 과제의 인지적 수
준을 조정하고 수학적 모델링 과정을 반영하는 데 어려움을 갖고 있었다. 이후, 반복적인 수학적 모델링 과제 변형 과정에서 마주한 

이와 같은 어려움을 극복하는 과정에서, 교사는 지도하려는 수학적 내용과 학생의 인지적 수준 및 경험을 고려한 현실성 있는 과제
를 개발하고, 과제의 복잡성과 개방성을 적절히 제한하는 구체화된 세부 과제를 수학적 모델링 과정에 기반하여 개발하였다. 개발
된 과제의 결과물은 수학적 모델링 과제 개발을 위한 교사의 지식이 서로 연결되고 확장되었음을 보여준다.

교과서 과제 변형은 학습 목표와 학생 수준에 적절한 과제를 제공하기 위해 필요한 교수활동임에도 불구하고, 그동안 실제 과제 

변형 시 경험하게 되는 어려움에 대한 논의는 부족하였다(Park, 2019). 본 연구는 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정
에서 교사가 경험하는 어려움을 확인하고 이를 지식의 확장과 연결시켰다는 점에서 기존 연구와 차별화되는 의의를 갖는다. 또한, 

연구 결과에서 드러난 교사의 과제 변형의 특징으로부터 다음을 확인할 수 있었다.

첫째, 중등수학의 수학적 모델링 과제와 차별화되는 초등수학의 수학적 모델링 과제로, 여러 교과가 융합된 수학적 모델링 과제
가 가능함을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 교사에 의해 변형된 최종 수학적 모델링 과제는 5학년 실과 시간에 진행되는 교육활동
과 평균 학습이 결합된 연결한 것으로, 간학문적 과제의 특징을 지닌다. 초등학교의 경우 교사가 수학 외에 다른 과목도 지도한다는 

점에서, 중등에 비해 수학과 다른 과목이 결합된 수학적 모델링 과제를 개발할 수 있는 다양한 소재를 보다 적극적으로 생각해볼 수 

있을 것이다. 수학적 모델링 과제가 갖는 현실성은 간학문적 교수를 필요로 하기도 하는데(Caron, 2019; Williams et al., 2016), 이를 

위해 수학 교사와 타 교과 교사가 협업해야 하는 중등과 달리, 여러 교과를 동시에 지도하는 초등 교사의 경우 수학과 타 교과를 결
합한 수학적 모델링 과제를 개발할 수 있는 역량을 기르는 데 유리한 측면을 갖는다. 초등교사의 이러한 역량에 주목한다면, 초등수
학에서 융합 교과의 특징을 갖는 수학적 모델링 과제를 다양하게 개발할 수 있을 것이다.

둘째, 수학적 모델링 과제 변형에 교사의 경력과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식이 복합적으로 영향을 미친다. 본 연구에서 

김교사는 학생의 상황에 적절한 소재를 본인의 오랜 교사 경험에서 찾아낼 수 있었던 반면, 수학적 모델링 과정이 반영된 세부 과제
를 개발하는데 어려움을 겪었다. 이는 김교사의 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 부족에서 기인하는 것으로, 이와 관련하여 

Kim (2010)은 수학적 모델링이 초등수학에 적용되기 위해 초등 교사의 수학적 모델링에 대한 직접적인 경험을 확대하고 개념적 이
해를 높이기 위한 교사교육이 필요함을 주장하였다. 수학적 모델링 과제의 개발과 적용은 경력이 높아짐에 따라 저절로 체득되는 

것이 아니며, 수학적 모델링에 대한 전문적인 교사교육을 필요로 하는 것이다.

셋째, 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 경우 Table 2에 제시된 여러 유형의 지식이 서로 연결됨을 확인할 수 있었다. 현실성 



정혜윤 / 수학 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 과정에서 겪는 초등학교 교사의 어려움과 수학적 모델링 과제 개발을 위한 지식의 변화: 한 경력 교사의 사례를 중심으로

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 377

반영의 어려움은 학생의 인지적 수준, 수학적 내용 지식과 연결되었으며, 수학적 모델링 과제의 인지적 수준 조정의 어려움은 학생
의 인지적 수준, 현실성에서 초래된 복잡성 및 개방성과 연결되었다. 또한 수학적 모델링 과정 반영의 어려움은 수학적 모델링 과제 

및 학생의 인지적 수준과 연결되는 등 수학적 모델링 과제 개발 과정에서 교사가 경험하는 어려움에는 여러 지식이 동시적으로 작
용하였으며, 또한 동시적으로 향상되었다. 이와 같은 연구 결과는 교사가 수학적 모델링 과정 혹은 수학적 모델링 과제의 특징 등에 

대한 단편적인 이해에서 나아가, 이들이 서로 연결됨을 이해하고 결합된 구조로서 이해해야 함을 보여준다.

본 연구결과는 수학적 모델링 교수 역량 향상을 위한 초등교사교육에 다음과 같은 시사점을 제시한다. 첫째, 초등교사에게 수학
적 모델링 과제를 제공하기보다, 교과서 과제를 본인의 수업에 맞추어 적절한 수학적 모델링 과제로 변형할 수 있는 방안을 안내하
여 과제 변형에 요구되는 지식과 역량을 높일 수 있는 기회를 제공해야 한다. 수학적 모델링 과제는 과제를 적용하는 교실, 교사, 학
생의 맥락에 기반하여 설계되어야 하는 바(Barquero et al., 2018), 한 가지 모범적인 형태로 제시되기에는 어려움이 있다(Oh & Park, 

2019). 이로 인해 수학적 모델링에 대한 교사 지식과 학생의 특성에 맞는 과제 설계 역량을 향상시켜 과제를 적용하는 맥락에 합치
하는 수학적 모델링 과제를 개발할 것을 안내하는 것이 필요하다. 특히, 교육과정에 기반하여 개발된 교과서 과제를 변형할 수 있도
록 함으로써 교육과정 내에서의 수학적 모델링 지도가 일반 학급에서 가능하도록 지원하는 것이 필요하다.

둘째, 수학적 모델링에 대한 이론 및 실제 사례에 기반한 교육이 필요하다. 이는 여러 연구(Blomhøj & Kjeldsen, 2006; Borromeo 

Ferri, 2018; Jung & Lee, 2021)에서 언급하고 있는 수학적 모델링에 대한 이론 기반 교사교육과 실제 사례 기반 교사교육의 필요성과 

맥락을 같이 하는 것으로, 본 연구의 결과는 이들 연구를 뒷받침한다. 수학적 모델링 과제의 설계는 수학적 모델링 과정에 기반한 과
제 해결 과정에 대한 사고실험을 요구하며, 사고실험에서는 수학적 모델링에 대한 이론적 지식 외에 수업 환경, 학생 수준 등 여러 

가지 측면에 대한 고려를 함께 필요로 한다(Simon & Tzur, 2004). 이를 위해서는 다양한 수학적 모델링 사례를 접함으로써 수학적 모
델링 활동에 대한 스펙트럼을 확장하는 것이 필요하다.

셋째, 교사연구공동체에의 참여를 통한 수학적 모델링 교사교육이 필요하다. 교사는 경력의 증가와 함께 경험에 기반한 지식과 

교수, 학습에 대한 통찰을 갖게 되지만, 동료 교사나 연구자와의 공동 연구 혹은 공동 학습 활동이 없다면 개인의 불완전한 경험에만 

의존하게 된다는 한계가 있고, 교수학적 경험을 의식화하는 데 있어서도 어려움을 겪는다(Jaworski, 2008; Slavit & Holmlund, 2010). 

본 연구에서 교사연구공동체 논의의 초점은 교사가 겪은 어려움과 이를 극복하기 위한 지식의 확장에 있었으며, 이와 동시에 제시
된 과제를 평가함으로써 이후의 과제 개발 시 초점이 되어야 하는 부분을 안내하기도 하였다. 이 과정에서 연구자가 직접 경험하거
나 선행 연구에서 확인한 과제 개발 사례와 과제 적용 시의 문제점, 과제 개발 시 고려해야 할 점을 공유하였으며, 이는 교사의 과제 

개발에 효과적인 도움을 제공하였다. 이는 선행연구(Boston & Smith, 2011; Goodchild et al., 2013)에서 언급한 교사연구공동체 구성
이 교사의 과제 개발 전문성 향상에 기여한다는 주장과 맥락을 같이 하는 것으로, 본 연구는 교사연구공동체를 통한 교사교육의 필
요성을 지지한다.

한편, 본 연구는 10년 경력의 교사를 대상으로 한 바, 다양한 경력과 수학적 모델링에 대한 다양한 지식 수준의 교사를 대상으로 

한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것이다. 특히, 예비교사교육에서 수학적 모델링을 학습한 교사를 대상으로 한 연구를 통해, 예
비교사교육의 필요성과 개선 사항 등을 찾고 적용하는 것이 필요하다. 또한, 본 연구에서 교사가 변형한 과제는 평균을 공평한 값의 

관점에서 도입하고 있다. 평균의 의미에 대한 논의는 본 연구의 범위를 벗어나므로 추가적인 논의를 하지는 않았으나, 이와 관련하
여 Yim (2022)이 제언한 바와 같이 초등학교에서 평균의 도입과 지도에 대한 논의가 필요하다. 이와 같은 한계점에도 불구하고, 본 

연구는 초등교사를 대상으로 한 수학적 모델링 과제 변형 연구를 통해 연구의 다양성을 확장하고 초등수학에서 수학적 모델링 교사
교육의 방향을 제시하였다는 의의를 갖는다. 본 연구에서 제시한 교과서 과제의 수학적 모델링 과제로의 변형 및 그에 따른 교사의 

수학적 모델링 지식 강화 사례가 향후 초등학교에서 수학적 모델링 수업의 활성화에 도움이 되길 기대한다.

Endnote
1) 학생 인지적 수준에 적절한 과제인지에 대한 논의는 다음 절에서 자세히 살펴본다.
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