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ABSTRACT
As the era of solving various and complex problems in the real world using artificial intelligence and big data appears, problem-solving 
competencies that can solve realistic problems through a mathematical approach are required. In fact, the 2015 revised mathematics 
curriculum and the 2022 revised mathematics curriculum emphasize mathematical modeling as an activity and competency to solve 
real-world problems. However, the real-world problems presented in domestic and international textbooks have a high proportion of 
artificial problems that rarely occur in real-world. Accordingly, domestic and international countries are paying attention to the reality of 
mathematical modeling tasks and suggesting the need for authentic tasks that reflect students' daily lives. However, not only did previous 
studies focus on theoretical proposals for reality, but studies analyzing teachers' perceptions of reality and their competency to reflect 
reality in the task are insufficient. Accordingly, this study aims to analyze in-service mathematics teachers’ perception of reality among the 
characteristics of tasks for mathematical modeling and the in-service mathematics teachers’ competency for designing the mathematical 
modeling tasks. First of all, five criteria for satisfying the reality were established by analyzing literatures. Afterward, teacher training was 
conducted under the theme of mathematical modeling. Pre- and post-surveys for 41 in-service mathematics teachers who participated 
in the teacher training was conducted to confirm changes in perception of reality. The pre- and post- surveys provided a task that did not 
reflect reality, and in-service mathematics teachers determined whether the task given in surveys reflected reality and selected one reason 
for the judgment among five criteria for reality. Afterwards, frequency analysis was conducted by coding the results of the survey answered 
by in-service mathematics teachers in the pre- and post- survey, and frequencies were compared to confirm in-service mathematics 
teachers' perception changes on reality. In addition, the mathematical modeling tasks designed by in-service teachers were evaluated 
with the criteria for reality to confirm the teachers' competency for designing mathematical modeling tasks reflecting the reality. As a 
result, it was shown that in-service mathematics teachers changed from insufficient perception that only considers fragmentary criterion 
for reality to perceptions that consider all the five criteria of reality. In particular, as a result of analyzing the basis for judgment among in-
service mathematics teachers whose judgment on reality was reversed in the pre- and post-survey, changes in the perception of in-service 
mathematics teachers was confirmed, who did not consider certain criteria as a criterion for reality in the pre-survey, but considered them 
as a criterion for reality in the post-survey. In addition, as a result of evaluating the tasks designed by in-service mathematics teachers for 
mathematical modeling, in-service mathematics teachers showed the competency to reflect reality in their tasks. However, among the five 
criteria for reality, the criterion for "situations that can occur in students' daily lives," "need to solve the task," and "require conclusions in 
a real-world situation" were relatively less reflected. In addition, it was found that the proportion of teachers with low task development 
competencies was higher in the teacher group who could not make the right judgment than in the teacher group who could make the right 
judgment on the reality of the task. Based on the results of these studies, this study provides implications for teacher education to enable 
mathematics teachers to apply mathematical modeling lesson in their classes.
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초록
인공지능과 빅데이터를 활용하여 실세계의 다양하고 복잡한 문제를 해결해야 하는 시대가 도래함에 따라 수학적 접근을 통하여 실제적인 문제를 
해결할 수 있는 문제해결역량이 요구되고 있다. 실제 2015 개정 수학과 교육과정과 2022개정 수학과 교육과정은 수학적 모델링을 실세계의 
문제를 해결하는 활동과 역량으로써 강조하고 있다. 하지만 국내외 교과서에 제시되는 실세계 문제는 실제 상황에서 거의 일어나지 않은 
인위적인 문제의 비율이 높은 실정이다. 이에 따라 국내외에서는 수학적 모델링 과제의 특징 중 현실성에 주목하며 학생들의 일상을 반영하고 
있는 진정성 있는 과제의 필요성을 제안하고 있다. 하지만 기존의 연구들은 현실성에 대한 이론적인 제안에 초점이 맞춰져 있으며, 현실성에 대한 
교사의 인식과 현실성을 과제에 반영하는 교사의 역량을 분석한 연구는 미흡하다. 이에 따라 본 연구는 수학적 모델링을 위한 과제의 특징 중 
현실성에 대한 현직 수학 교사의 인식과 현실성을 과제에 반영하는 과제 개발 역량을 분석하는 데에 목적을 두었다. 먼저 이를 위해 선행연구를 
분석하여 현실성을 위한 5가지 조건을 정립하였다. 이후 수학적 모델링을 주제로 교사 직무 연수를 시행하였으며, 이에 참여한 교사 41명을 
대상으로 사전-사후 조사를 실시하였다. 이때 사전-사후 조사에서는 현실성이 반영되지 않은 과제를 제시하였으며, 주어진 과제가 현실성을 
반영하고 있는지를 판단하고, 그 판단의 근거를 현실성을 위한 5가지 조건 중에 선택할 수 있도록 하였다. 이후 사전-사후 조사에서 현직 수학 
교사들이 선택한 객관식 선택지를 코딩하여 빈도분석을 시행하였으며, 사전-사후로 빈도를 비교하여 현직 수학 교사들의 현실성에 대한 인식 
변화를 확인하였다. 또한 현직 수학 교사들이 제작한 수학적 모델링 과제를 현실성의 관점에서 평가하여 교사들의 과제 개발 역량을 확인하였다. 
그 결과, 현직 수학 교사들이 과제에 대한 현실성을 판단할 때, ‘수학 밖의 실생활 소재를 사용’ 이라는 현실성에 대한 단편적인 조건만을 고려하는 
미흡한 인식에서 현실성의 5가지 조건을 다각도로 고려하는 인식으로 변화됨을 보여주었다. 특별히 사전-사후 조사에서 현실성에 대한 판단이 
뒤바뀐 현직 수학 교사들을 중심으로 판단의 근거들을 확인한 결과, 현실성을 위한 5가지 조건들 중에 특정 조건을 사전 조사에서는 현실성의 
기준으로 고려하지 않았다가 사후 조사에서는 현실성의 기준으로 고려하게 된 현직 수학 교사들의 인식의 변화를 확인할 수 있었다. 더불어, 현직 
수학 교사들이 수학적 모델링을 위해 개발한 과제를 평가한 결과, 현직 수학 교사들은 현실성을 수학적 모델링 과제에 반영하는 역량을 보였다. 
다만 현실성의 5가지 조건 중 ‘학생들의 일상에서 일어날 수 있는 상황’, ‘문제 해결의 필요성’, ’실세계 현상으로서의 결론 요구’에 대해서는 
상대적으로 낮은 반영 비율을 보였다. 또한 사후 조사에서 과제의 현실성에 대해 올바른 판단을 할 수 있었던 교사 집단보다 올바른 판단을 할 
수 없었던 교사 집단에서 과제 개발 역량이 낮은 교사들의 비율이 좀 더 많이 나타났다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 본 연구는 수학 교사들이 
수학적 모델링을 수업에 활용할 수 있도록 하기 위한 교사 교육의 방향성을 제안하였다.

주요어: 수학적 문제해결, 과제 개발, 진정성, 직무연수, 실세계

서론
인공지능과 빅데이터를 활용하여 실세계의 다양하고 복잡한 문제를 해결해야 하는 시대가 도래함에 따라, 수학적 접근을 통하여 

실제적인 문제를 해결할 수 있는 능력이 점차 강조되고 있다 (Erbas et al, 2014; Kim, 2013; Kim, 2021; Lesh et al., 2003). 역사적으로 우
리나라는 제4차 수학과 교육과정에서부터 현행 교육과정에 이르기까지 이러한 문제해결력 신장을 지속적으로 강조해 왔다 (Park 

& Choi, 2022; Pyo & Lee, 2007). 또한, 국내뿐만 아니라 국외에서도 학생들이 수학의 유용성과 그 가치를 이해하고 이를 적용하여 

문제를 해결할 수 있는 역량을 함양할 수 있게 하는 교육을 학교수학에서 시행해야 할 것을 교육과정에서 강조해 왔다 (Garret et al., 

2016; NCTM, 2000; OECD, 2016; Riyanto, 2022). 이에 따라 교사는 학생들의 실제적인 문제 해결 능력을 향상시켜주며 수학의 유용
성을 인식할 수 있도록 지도해주어야 한다 (Garret et al., 2016; Hwang & Huh, 2016; Pyo & Lee, 2007; Vos, 2018; Yoon & Kyu, 2008). 
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하지만 실제 많은 학생들은 수학의 유용성을 느끼지 못한 채, 시험 준비를 위한 교과목으로써 수학을 인식하고 있는 것이 현실이다 

(Kim & Moon, 2006; Na & Kwon, 2012; Yoon & Kyu, 2008). 수학의 유용성은 그것을 응용하는 데에서 빛이 나지만, 학생들은 오랜 동
안 수학을 배우더라도 현실적인 문제를 해결하는 데에 수학을 적용하지 못하는 경향을 보이고 있다 (Freudenthal, 1991; Pyo & Lee, 

2007).

이에 따라 학교 수학은 Freudenthal (1991)의 ’현실주의 수학교육(realistic mathematics education: RME)’를 바탕으로 학생들의 삶과 

밀접하게 연결되어 있는 문제를 제공하도록 노력하였으며, 궁극적으로 학생들이 관심을 가지고 의미 있게 학습할 수 있도록 해주
고자 노력하였다(Kwon, 2017; Yoon & Kyu, 2008). 실제 2015개정 수학과교육과정은 문제해결역량을 강조하며 학교 수학에서 실생
활과 관련된 여러 현상을 분석하고 문제를 해결할 수 있도록 권고하고 있다. 2015 개정 수학과 교육과정은 수학적 문제해결역량의 

하위 요소로써 수학적 모델링을 제시하고 있으며, 2022 개정 수학과 교육과정은 수학적 모델링을 중요한 교수-학습 방법의 하나로
써 제시하고 있다. 이렇듯 수학적 모델링은 실세계의 문제를 해결하는 활동으로써, 또한 학습자들이 반드시 함양해야 하는 역량으
로써 강조되고 있다(Jung et al., 2020; Kim, 2021; Na et al., 2018).

수학적 모델링을 위한 문제는 기존의 교과서식 문제와는 달리 실세계 맥락에서 시작한다는 차이점이 있으며 실세계 맥락이라는 

복잡한 특성으로 인해 단순한 계산이 아닌 수학적 모델링 과정을 통해 문제 해결이 가능하다. 이러한 수학적 모델링 수업이 학생들
에게 미치는 영향에 관한 연구에 의하면, 수학적 모델링을 위한 현실적인 문제는 학생들에게 수학에 대한 흥미와 가치, 그리고 문제
해결력을 증진시켜주는 긍정적인 효과를 미치는 것으로 나타났다(Jung et al., 2020; Na & Kwon, 2012). 따라서 학교 수학에서는 수학
적 모델링을 위해 실세계 맥락에서 시작하는 현실적인 문제를 학생들에게 제공해주는 것이 필요하다(Stein et al., 2004; Na & Kwon, 

2012). 하지만 국내외 교과서에서 문제해결역량 증진을 위해 제시된 현실적인 문제는 실세계 소재를 사용하긴 하였으나 실제 상황
에서 일어날 수 있는 문제보다는 실제 상황에서 거의 일어나지 않는 인위적인 문제의 비율이 높은 실정이다. 이에 따라 국외의 한 

연구(Vos, 2018)는 학교 수학에서 제공되는 과제가 학생들의 일상을 반영하지 않는다는 측면에서 ʻ진정성(authenticity)’이 결여되어 

있다고 지적하고 있다. 국내 연구자들 또한 학생들이 그들의 일상과 관련이 없는 과제를 접하게 될 때 긍정적인 인식을 갖지 못하고 

수학의 유용성을 깨닫지 못하게 될 것이라고 지적한 바 있다(Na & Kwon, 2012). 이전에는 Freudenthal (1991)이 제시한 현실성의 개
념에 기반하여 ’상상할 수 있는’ 상황의 과제를 현실성 있는 과제로 봤었지만 최근에는 ʻ학생들의 일상과 일치하거나 밀접한 관련이 

있는’ 상황의 과제를 현실성 있는 과제로 간주함으로써 현실성에 대한 관점의 전환이 이뤄지고 있는 것이다(Turner et al., 2022).

하지만 교사들은 전환된 관점에서의 현실성을 과제에 반영하는 것이 어렵다는 인식을 가지고 있었으며, 과제를 대하는 각 사
람의 주관적인 관점으로 인해 현실성에 대한 분명한 기준을 정립하는 것에 대해서도 어렵게 느끼고 있었다(Strobe, et al., 2013; 

Vos, 2018). 국내 연구에서는 여전히 전체적인 맥락보다는 맥락 속에 등장하는 소재를 현실성의 주된 기준으로 삼고 있으나(Korea 

curriculum evaluation institution, 2011; Noh, 2016) 이는 ’진정성(authenticity)’의 의미까지 포함하고 있는 현실성의 특징을 제대로 반영
해주고 있지 못하다는 한계를 가지고 있다. 국외 연구에서는 현실성의 한 측면으로서 ’진정성(authenticity)’의 의미를 강조하며 진짜 

현실적인 과제의 필요성과 현실성의 기준을 제안해주고 있지만 이론적인 제안이 대부분이며 사례연구는 미흡하다. 또한 이에 대한 

교사들의 인식과 교사들의 과제 개발 역량에 대한 연구는 초등 수학 교사를 대상으로 한 몇 연구 외에는 부족한 상황이다.

따라서 수학적 모델링을 하기에 적합한 현실적인 과제 개발을 위한 구체적인 기준이 세워지고, 이에 대한 교육이 교사들에게 이
뤄졌을 때에 교사들의 인식에 어떤 변화가 생기는지, 실제 수학적 모델링 과제 개발에서 나타나는 교사의 역량은 어떠한지 확인하
는 것은 의미 있는 연구라 할 수 있다. 이를 통해 본 연구는 수학적 모델링을 활용한 현실적인 수학교육을 발전시키기 위한 구체적 

대안과 방향을 제시하고자 한다. 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

1. 수학적 모델링 과제의 특징 중 하나인 현실성 관점에 대한 현직 수학 교사의 인식은 어떠한가?

2. 현직 수학 교사가 현실성을 반영하여 제작한 수학적 모델링 과제는 어떤 특징을 갖는가?

3. 현실성에 대한 인식에 따라 수학 교사를 두 그룹으로 나누었을 때, 각 그룹은 현실성 관점에서 어떠한 수학적 모델링 과제 개발 

역량을 나타내는가?
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이론적 배경

수학적 모델링에서의 현실성

수학교육에서의 ʻ현실성(reality)’, ʻ현실적(realistic)’ 이란 용어는 Treffers (1987)의 수학 과제에 대한 접근법의 분류에서부터 사용
되기 시작했으며, 그 이후 많은 학자들에 의해 ʻ현실성’, ʻ현실적’ 특성이 강조되어 왔다(Fauzan, 2002; Treffers, 1987). Treffers (1987)

은 수학 과제에 대한 4가지 접근법으로 수평적 수학화와 수직적 수학화에 대한 강조 여부에 따라 기계적(mechanistic), 구조적
(structuralistic), 경험적(empiristic), 현실적(realistic) 접근법을 제시하였으며, 그 중 ’현실적 접근 (realistic approach)’은 수평적 수학화와 

수직적 수학화를 모두 강조하는 접근법을 말한다(Chong, 1999; De Lange, 1987; Treffers, 1987). ’현실적 접근’에 해당되는 과제는 현
실에서부터 시작되는 과제로서 먼저 문제의 맥락을 수학적 처리가 가능하도록 바꾸는 수평적 수학화 과정을 필요로 하게 되고, 그 

이후 수학적으로 처리하는 수직적 수학화를 통해 문제를 해결할 수 있는 과제이다(Freudenthal, 1991; Treffers, 1987). 여기서 말하는 

현실(reality)이란 학습자가 살고 있는 끊임없이 확대되는 세계(the learner’s ever expanding living world)를 의미한다(Freudenthal, 1991; 

Treffers, 1987).

이러한 Treffers (1987)의 현실적 접근은 Freudenthal (1968)의 의미 있는 수학교육이라는 관점에 기반하여 현실주의 수학교육
(RME)으로서 자리 잡게 되었다(Fauzan, 2002; Freudenthal, 1991). 현실주의 수학교육은 실생활 맥락에 수학을 적용하여 학생들의 수
학 학습을 더 재미있고 의미 있는 것으로 바꾸는 데에 목적을 두고 있다(Armanto, 2002). 이때 Freudenthal (1968)은 수학을 이미 만들
어진 완성된 교과 내용의 수학이 아니라 현실의 상황에서 수학을 응용해가는 여러 인간 활동 중의 하나로 보았다. 이에 따라 현실주
의 수학교육은 현실과 관련된 문제를 제공하는 것으로 시작되어야 하며, 교사는 학생들이 실세계 맥락의 문제를 해결할 수 있도록 

돕는 안내자 역할을 해야한다 (Kim & Moon, 2006). 여기서 Freudenthal (1991)이 말하는 현실이란 학생들이 ’상상(imagine)’할 수 있는 

상황으로서 반드시 학생들이 매일의 삶에서 진짜로(authentic) 겪는 상황일 필요는 없다(Chu & Kim, 2009; Fauzan, 2002, Freudenthal, 

1991; Gravemeijer, 1994; Turner et al, 2022;). 즉 학생들이 일상생활에서 실제로 겪을 수 있는 상황은 아니더라도 학생들이 상상만 할 

수 있다면 가상의 상황, 의도된 상황의 문제가 사용될 수 있다는 것이다.

하지만 학교 수학에서 학생들이 겪을 수 있는 ʻ진짜(authentic)’ 현실적인 문제 상황이 아닌 가상의 상황을 맥락으로 한 문제가 반
복되어 제시된다면 학생들은 수학과 현실 간의 연관성을 느끼지 못하고 수학을 현실에 적용해야 할 필요성을 느끼지 못하게 될 수 

있다(Palm, 2008; Turner et al., 2022; Verschaffel et al., 2000; Vos, 2018). 이에 따라 ʻ가짜로 현실적인 문제(pseudo-realistic problem)’가 아
닌 학생들의 일상과 밀접한 관련이 있는 ’진짜(authentic) 현실적인 문제’, 즉 ’진정성(authenticity)’이라는 개념과 함께 ’진정성 있는 과
제’의 필요성이 강조되며 현실성에 대한 관점이 전환되고 있다(Stein et al., 2004; Strobel et al. 2013; Vos, 2018).

ʻ진정성(authenticity)’이라는 용어는 최근 교육 관련 연구들에서 다양한 방식으로 사용되고 있으며 모두 현실성의 한 측면으로서 

언급하고 있다(Stein et al., 2004; Strobel et al., 2013). 교육에서의 ’진정성’은 실세계와 일치하는지에 관한 관점에서의 현실성으로서 

학생들에게 개인적이고 실제적으로 관련 있는 것을 의미하며, ’진정성 있는 과제(authentic tasks)’는 실제적이고 정확한 정보 속에서 

해결되고 학생들의 개인적인 삶에서 진짜로 일어날 수 있는 과제를 의미한다(Garrett et al., 2016; Lombardi & Oblinger, 2007). 한편 진
정성이라는 용어의 정의와 진정성을 결정하는 조건 및 특징들은 다소 주관적일 수 있으므로 많은 연구자들이 이에 대해 언급하는 

것을 조심스러워하는 면이 있다(Vos, 2018). 하지만 그러한 한계에도 불구하고 많은 연구자들이 사회적으로 받아드릴 수 있는 구조 

내에서 진성성을 정의하고 진정성의 조건들을 분류하고 있으며, ’진정성’ 자체의 정의에 초점을 두기 보다 ʻ진정성 있는 활동’, ʻ진정
성 있는 과제’, ’진정성 있는 학습’의 정의와 그 조건을 함께 다루고 있다(Vos, 2018; Strobel et al., 2013; Turner et al., 2022).

그 대표적인 학자로서 Palm (2006)은 과제의 진정성을 설명할 때에 중요한 조건으로써 사건(event), 질문(Question), 정보 및 데이
터 (information/data), 표현(presentation), 해결 전략 (solution strategies), 환경(Circumstance), 해결의 필요성 (solution requirements), 목적
(purpose)을 제시하였다. 또한 이러한 조건들을 만족하는 과제를 ’진정성 있는 과제’로 보았다(Garrett et al., 2016; Palm, 2008). 각 조건
에 대한 설명은 간단히 정리하면 다음의 Table 1과 같다.
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Strobel 외 (2013)는 Palm (2008)과 유사하게 진정성의 종류를 크게 2가지 차원으로 분류하였으며 외적 차원, 개인적 차원이 이에 

해당된다. 외적 차원으로는 문맥의 진정성, 과제의 진정성, 활용의 진정성이 있다. 문맥의 진정성은 과제의 문맥이 실세계 맥락과 유
사한지에 대한 것이며, 예를 들어 과제에 제시된 수치나 데이터가 실제 데이터에 해당되는 것인지를 말한다. 과제의 진정성은 학생
들이 과제해결을 위해 하는 활동들이 실세계에서 이뤄지는 활동과 유사한지에 대한 것이다. 활용의 진정성은 학생들의 해답이 실
제 상황에서 활용될 수 있는 것인지를 의미한다(Strobel et al., 2013; Garrett et al., 2016). 개인적인 차원으로는 개인적 진정성과 가치 

진정성이 있으며, 개인적 진정성은 과제가 학생들의 개인 삶에 밀접한 관련이 있는지에 대한 것이며, 가치 진정성은 과제에서 요구
하는 질문이 개인 또는 사회의 필요를 채워주는 것인지에 대한 것으로 그 해결 과정의 의미와 가치에 대한 의미를 내포한다(Strobel 

et al., 2013; Garrett et al., 2016).

앞서 언급한 진정성의 조건들을 포함한 현실성을 과제가 반영하고 있을 때 학생들은 수학적 모델링 활동을 통해 수학의 활용 범
위와 유용성에 대한 이해를 넓힐 수 있게 된다(Garrett et al., 2016; Bonnotto, 2007). 이러한 현실적인 과제의 특징에 관한 다양한 선행
연구를 바탕으로 과제를 비교적 객관적으로 평가할 수 있는 특징들을 선별하여 ’현실성 있는 과제’의 특징을 종합하였다. 그 내용은 

Table 2와 같으며 이 특징들을 본 연구의 분석틀로 활용하였다.

Table 1. Criteria for the authenticity of the task in Palm (2006)
Criteria Content
Event ▪ The event described in the task has taken place or has a fair chance of taking place.
Question ▪ The question in the task actually might be posed in the real-life event.
Information / Data ▪ The information available in the simulated situation

▪ The realism of the values given in the tasks
▪ The specificity of the information for the students’ reasoning

Presentation ▪ The mode of the task conveyance
▪ Not negatively affect the possibilities for the students to use the same mathematics due to difficult terms and sentence structure and 

amount of text
Solution strategies ▪ The match in the strategies experienced as plausible for solving the task and those experienced as plausible in the simulated situation
Circumstance ▪ The reasonable time consistent with the real-world’s time for solution

▪ Putting the products into real use
Solution requirements ▪ An appropriate solution in a corresponding simulated situation.
Purpose ▪ The purpose of the task in the figurative context is as clear to the students.

Table 2. Detailed features and literatures on criteria for the reality among the characteristics of mathematical modeling tasks
Criteria for the reality Detailed features Literatures
Real-world subjects ▪ Are subjects outside of mathematics used? Aguirre et al. (2013), Cirillo, Bartell, & Wager (2016), Fulton 

et al. (2019), Hwang (2007), Hwang & Min (2018), Wager 
(2016)

Situations that can 
occur in students' daily 
lives.

▪ Is it a situation that is personally and practically relevant to 
students?

▪ Is it a situation that really happens or is likely to happen in the lives 
of students?

Berta & Britta (2020), Cirillo, Bartell, & Wager (2016), Dogan 
(2020)), Garrett et al. (2016), Jung & Lee (2021), Kim et al. 
(2010), Kwon & Park (1997), Lombardi & Oblinger (2007), 
Palm (2006, 2008), Strobel et al. (2013)

Need to solve the task ▪ Is this a question that can actually be posed in real life?
▪ Is there a clear purpose in social context?

Garrett et al. (2016), Lee & Suh (2004), Palm (2006, 2008)

Conclusion in a real-
world situation.

▪ Is a practical solution required?
▪ Does the solutions have a real impact?

An (2012), Dogan (2020), Garrett et al. (2016), Hwang (2007), 
Kim et al. (2010), Palm (2006, 2008), Strobel et al. (2013)

Solving tasks that is 
meaningful to students

▪ Does the task solving fill the needs of individuals or society?
▪ Is the task solving method consistent with the solution that will be 

used in the real world?
▪ Can students' answers be used in real life situations?

An & Oh (2018), Dagan (2020), Doerr & English (2003), 
Garrett et al. (2016), Jung & Lee (2021), Kim (2012), Palm 
(2006, 2008)
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수학적 모델링을 위한 ‘현실성 있는 과제’ 개발 및 효과에 대한 연구

수학적 모델링을 위한 과제의 특징에는 ʻ현실성’, ʻ복잡성’, ʻ개방성’, ʻ수학적 모델의 활용’등이 있다. 하지만 여러 특징들 중 하나인 

’현실성’은 기존의 ’상상할 수 있는’ 상황이라는 현실성에서 ’진정성’의 조건을 포함한 현실성으로서 관점으로 전환되었으나, 이에 

대한 실증 연구가 활발하게 이뤄지지 않고 있다. 뿐만 아니라 ’현실성’은 과제의 여러 특징 중에 하나에 해당할 뿐이며, 다른 특징들
에 비해 동일한 과제에 대하여 어떤 학생은 현실적인 과제로 생각하지만, 다른 학생은 현실적으로 생각하지 않을 수 있다는 주관적
인 특징을 띄고 있어 현실성에 초점을 둔 연구가 쉽지 않은 것이 현실이다(Strobe et al., 2013). 하지만 국내외적으로 많은 연구자들이 

학교 수학의 문제점을 현실성에 초점을 두어 지적하고 있으며, 과제에 현실성을 반영하는 것에 대한 교사의 인식과 현실성을 반영
하기 위한 교사 역량 개발에 관한 연구들이 진행되고 있다(Jung & Lee, 2021; Sevinc & Lesh, 2018).

현직 수학 교사들을 대상으로 한 연구들에 의하면 교사들은 실생활과 관련된 과제를 학생들에게 제공해주는 것을 중요하다고 생
각하지만 학교 수학에서 가르치는 많은 수학이 단순히 수학 밖의 소재만 사용할 뿐 학생들의 의미 있는 현실 세계와는 관련이 없음
을 느끼고 있었다(Aguirre et al., 2013; Fulton et al., 2019). 또한 문제 해결 과정에서 학생들이 도출해 낸 해답이 실제 문제 맥락에서 어
떠한 의미도 없는 경우가 얼마나 많은지에 대해 교사들이 문제시 삼기도 하였다(Fulton et al., 2019). 예비 수학 교사를 대상으로 한 

연구에 의하면 수학적 모델링에 대한 강좌를 수강했음에도 불구하고 수학적 모델링 과제를 개발함에 있어서, 많은 예비 수학 교사
들은 학생들의 삶에 초점을 두지 못하고 그들에게 의미가 없는 과제를 개발하기도 하였다(Dogan, 2020; Aguirre et al., 2013). 따라서 

학교 수학에서 학생들이 ’현실성 있는 과제’를 통한 수학적 모델링을 경험하기 위해서는 교사가 ’현실성 있는 과제’의 특징을 올바
로 이해하고, 그러한 과제를 개발하여 제공할 수 있는 역량을 함양하고 있는 것이 중요하다(Turner et al., 2022). 하지만 ’현실성 있는 

과제’를 개발하는 것에 있어서 교사들은 과제의 특징에 대한 이해가 부족하거나, 비록 특징들을 알고 있더라도 그것을 적용하는 데
에 불확실성을 갖고 있었다(Aguirre et al., 2013; Dogan, 2020; Lee & Yi, 2021). 따라서 ’현실성 있는 과제’의 특징에 대한 교사의 이해
와 ’현실성 있는 과제’를 개발할 수 있는 역량을 함양시키기 위한 연구는 중요하다(Galbraith, 2007; Hansen & Hana, 2015; Turner et al., 

2022).

실제로 연구자들이 ʻ현실성 있는 과제’ 개발의 역량을 함양시키기 위한 목적을 가지고 교사들을 대상으로 교육을 제공하였을 때 

’현실성 있는 과제’에 대한 교사의 인식과 역량에 긍정적인 반응과 효과가 나타났다. 현직 초등 수학 교사를 대상으로 한 연구(i.e., 

Stohlmann et al., 2017; Fulton et al., 2019)에 의하면, 교사들은 ’현실성 있는 과제’를 개발하는 데에 필요한 원리와 과제의 특징에 대해 

배운 후, 좀 더 학생들의 일상과 연관된 실제적 맥락을 반영하고자 노력하는 모습을 보여주었다. 특히 Stohlmann 외 (2017)의 연구에 

의하면 현직 초등 수학 교사들은 실제 실생활에서 제공되어지는 기사, 뉴스, 비디오를 활용하여 학생들에게 친근한 실세계 맥락을 

개발하는 시도가 있었으며, 과제 맥락에 제공되는 정보를 가공된 데이터가 아닌 실제 데이터를 사용함으로써 현실성을 높이기도 

하였다. 또한 과제 개발에서만 그치는 것이 아니라 각 교사들은 자신이 개발한 ’현실성 있는 과제’를 수업에 적극 활용함으로써, 학
생들의 수업 참여도가 높아지는 긍정적 효과를 경험하기도 하였다. Fulton 외 (2019)의 연구에서 현직 수학 교사는 과제 맥락에서 학
생들이 스스로 결정하고, 그들에게 책임이 부여되는 상황을 제시할 때에 학생들이 더 흥미를 가지고 수업에 임하는 것을 발견하였
다. 또한 교사는 문제 해결 과정에서 수학이 어떻게 실생활에 적용되는지 학생들이 이해하게 됨을 경험하였다.

초, 중, 고등학생들의 의미 있는 수학교육을 위하여 ’현실성 있는 과제’의 개발과 적용이 중요함은 지속적으로 강조되어 왔지만, 

아직까지 예비 및 현직 수학 교사를 대상으로 한 연구는 미비하며, 몇 가지 그 동안 발표된 연구들은 위에서 언급한 것과 같이 초등 

수학 교사를 대상으로 한 것이 대부분이다. 또한 몇몇 소수의 교사를 관찰한 연구가 대부분이어서, 교사 교육에 따른 교사들의 인식 

및 역량 변화를 확인하기에는 한계가 있었다. 따라서 본 연구는 중고등학교에 재직 중인 현직 수학 교사 41명을 대상으로 교사 직무 

연수 전후에 교사의 인식 및 역량이 어떻게 나타나는지 확인하고자 하였다.
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Table 3. Demographic information on in-service teacher and knowledge level and experience on mathematical modeling
Theme Item Frequency Percentage (%)
Gender Male 18 43.9

Female 23 56.1
Career 6~8 years 13 31.7

8~10 years 14 34.1
10 years ~ 14 34.1

School Middle school 15 36.6
General high school 20 48.8

Specialized high school 4 9.8
Autonomous private high school 2 4.9

Knowledge level on mathematical modeling Never heard 1 2.4
Heard, but don’t know 12 29.3

Know a little 26 63.4
Know very well 2 4.9

Experience on mathematical modeling None 31 75.6
As a student 6 14.6
As a teacher 4 9.8

연구 방법

연구 대상

본 연구의 대상은 2022년 교사 직무 연수에 참여하였던 중등학교 현직 수학 교사로서 총 41명이다. Table 3에 따르면, 남성의 비율
은 43.9%(18명), 여성의 비율은 56.1%(23명)이며 모두 6년 이상의 경력을 가지고 있었다. 중학교 교사는 36.6%(15명), 고등학교 교사
는 일반고, 특성화고, 자사고 포함하여 총 63.4%(29명)이었다.

자료 수집

본 연구는 교사 직무 연수에 참여한 현직 수학 교사를 대상으로 이뤄졌으며 자료 수집은 다음과 같은 절차로 진행되었다. 먼저 1

단계에서는 수학적 모델링의 정의와 수학적 모델링의 필요성에 관한 1차시 연수가 이뤄진 후 온라인 사전 설문 조사가 시행되었다. 

이때 교사 직무 연수에 참여한 43명의 현직 수학 교사 중 41명의 교사는 연수 진행자가 제시한 대로 2차시 연수 이전에 사전 설문 조
사에 응답하였으며, 나머지 2명의 교사는 3차시 교육을 수강한 이후에 사전 설문 조사에 응답하였다. 2단계에서는 수학적 모델링 

과제의 특징과 각 특징들의 기준, 그리고 각 특징들을 만족하는 수학적 모델링 과제의 예시를 제공하는 2차시 연수가 진행되었다. 

마지막으로 3단계에서는 수학적 모델링 과제 설계 방법에 대한 3차시 연수가 이뤄진 후, 교사들에게 사후 설문 조사 응답과 함께 수
학적 모델링을 위한 과제를 개발하여 제출할 수 있도록 교사 직무 연수의 평가 과제가 제시되었다.

위와 같은 절차를 따라서 본 연구는 교사 직무 연수 초반에 시행되었던 사전 설문 조사와 연수 이후에 시행되었던 교사 직무 연수
의 평가 과제를 분석 자료로 사용하였다. 사전 설문 조사는 Figure 1과 같으며, 수학적 모델링 과제의 특징 중 하나인 현실성 관점에 

대한 인식을 조사하기 위해 시행되었다. 사전 설문 문항에는 실생활 소재를 사용한 수학적 모델링 과제 한 개가 제시되어 있으며 제
시된 과제에 관련하여 크게 3가지 문항을 묻고 있었다. 이때 사전 설문 문항에 제시된 과제는 실생활 소재가 사용된 것 외에는 선행
연구에 언급된 ʻ학생들의 일상에서 일어날 수 있는 상황’, ʻ의미있는 내용과 정보를 전달하는 문제 상황’, ʻ실세계 현상으로서의 결론 

요구’, ʻ해결이 필요한 상황’의 조건을 반영하고 있지 못한 대표적인 교과서 문장제 문제이다. 이에 대하여 첫 번째 문항에서는 제시
된 과제가 현실성이 반영된 과제라고 생각하는지를 ’네’ 또는 ʻ아니요’로 선택하도록 하였다. 두 번째 문항에서는 제시된 과제가 현
실성을 반영하고 있다고 생각했다면 그 이유는 무엇인지 5개의 선택지 중에서 다중 응답할 수 있도록 질문하였다. 반면 세 번째 문
항에서는 제시된 과제가 현실성을 반영하고 있지 않다고 생각했다면 그 이유는 무엇인지를 두 번째 문항의 선택지 문장을 부정으
로 서술하여 다중 응답할 수 있도록 하였다. 이때 두 번째, 세 번째 문항의 선택지에는 제시된 보기 외에 다른 이유를 작성할 수 있는 

’기타’ 선택지도 포함되어 있었다.
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Figure 1. Pre-survey item conducted prior to the teacher training
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교사 직무 연수 이후에는 시행된 평가 과제는 Table 4와 같이 총 4개의 문항으로 구성되어 있으며, 처음 3개의 문항은 앞서 시행했던 

사전 설문 조사와 동일한 문항으로서 사전 설문 조사 결과와 어떤 차이가 있는지 확인하기 위해 사용되었다. 마지막 4번째 문항에서는 

교사들에게 현실성을 반영한 수학적 모델링 과제를 직접 개발할 수 있도록 하여 교사들의 과제 개발 역량을 확인하고자 하였다.

분석 방법

본 연구에서는 연구문제 1을 위해 사전-사후 설문 조사에서 제시된 과제에 대하여 현실성이 반영되었다고 인식한 교사들과 현실
성이 반영되지 않았다고 인식한 교사들을 각각 0, 1로 코딩하였다. 이때 제시된 과제를 현실성이 반영된 과제로서 인식한 이유 또는 

현실성이 반영되지 않은 과제로서 인식한 이유에 대해서 교사들은 현실성의 조건 5가지로 이뤄진 객관식 선택지에서 다중 선택하
였으며, 5가지 선택지 중에서 근거로 선택된 것은 1로, 선택되지 않은 것은 0으로 코딩 되었다. 이렇게 코딩 된 데이터를 바탕으로 양
적 분석 방법인 빈도분석을 시행하여 교사들의 사전 인식과 사후 인식이 각각 어떻게 나타났는지를 확인하였다. 또한 문항 1의 코딩
결과를 토대로 현실성에 관한 인식 변화의 양상에 따라 4개의 집단으로 교사들을 분류하였다. 4개의 집단 중에서 가장 많은 교사들
이 차지한 그룹(제시된 과제에 대하여 사전에는 현실성이 반영되었다고 인식했지만 사후에는 현실성이 반영되지 않았다고 인식한 

집단)에 주목하였다. 특별히 해당 집단 교사들이 문항 2, 3에 응답한 내용의 사전-사후 빈도를 비교분석 하였다. 이때 각 조건들 별로 

빈도를 비교할 뿐만 아니라 각 교사별로 사전 설문 문항2와 사후 설문 문항3을 비교하여 동일한 교사가 사전에는 전혀 고려하지 않
았던 조건들이었지만 사후에 고려하게 되었던 조건들로 어떤 것들이 있었는지, 또는 사전에 고려했던 조건들이었지만 사후에는 동
일한 근거에 대해 상반된 인식을 가진 것이 있는지도 함께 살펴보았다.

연구문제 2를 위해서는 교사들이 연수의 평가과제로 제출하였던 수학적 모델링 과제를 Table 2를 토대로 평가하였다. Table 2는 현
실성에 대한 조건 5가지를 의미하며 각 조건 별로 교사들의 개발과제가 해당 조건을 반영하고 있는 경우는 1, 해당 조건을 반영하고 

있지 않은 경우는 0으로 코딩하였다. 이후 각 과제 별로 5가지 조건에 대한 평가 점수를 합하여 5점 만점의 총점을 계산하였다. 이렇
게 코딩된 데이터를 바탕으로 각 조건에 대한 빈도분석과 총점에 대한 빈도분석을 시행하였다. 이때 5점 만점의 평가 점수를 얻은 

과제의 사례와 4점, 1점의 평가 점수를 얻은 과제의 사례를 제시하여 평가의 근거들과 사례의 의미들을 서술하였다.

마지막으로 연구문제 3을 위해서는 연구문제 1에서 분류한 교사들의 집단별로 연구문제 2에서 나타난 과제 개발 역량이 어떠한 

지를 비교분석 하였다. 특히 현실성의 조건을 만족하고 있지 못한 과제에 대해 사후에서 현실성이 반영되었다고 인식하는 교사들
의 집단과 현실성이 반영되지 않았다고 인식하는 교사들의 집단 별로 과제의 총점에 대한 빈도를 비교하여 과제 개발 역량이 어떠
한 지를 분석하였다.

결과

과제의 현실성 관점에 대한 현직 수학 교사의 인식

사전 인식

41명의 현직 수학 교사가 작성한 사전 설문을 분석한 결과, Table 5에 따르면 현실성이 반영되지 않은 과제에 대해서 현실성을 반
영하고 있다고 인식한 교사는 24명(58.5%), 현실성을 반영하고 있지 않다고 인식한 교사는 17명(41.5%)이었다.

Table 4. Evaluation tasks implemented after teacher training
Question Content Item type
Question 1~3 Perception on the mathematical modeling task in view of reality Nominal scale
Question 4 Designing the mathematical modeling tasks Descriptive
Note. The question 1~3 of the evaluation task is the same as the pre-survey
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현실성이 반영된 과제라고 평가한 교사들의 경우, ’실생활 소재를 포함했기 때문’이라고 생각한 교사가 18명(75.0%)으로 가장 큰 

비율을 차지했다. 그 다음으로 ’실세계 결론을 요구하기 때문’이라고 생각한 교사가 12명(50.0%), ’의미 있는 내용과 정보를 제공해
주고 있기 때문’이라고 생각한 교사가 10명(41.7%)이었다. 반면에 현실성이 반영되지 않은 과제라고 평가한 교사들의 경우, ’의미 

있는 내용과 정보를 제공해주고 있지 않기 때문’이라고 생각한 교사가 15명(83.3%)으로 가장 큰 비율을 차지했다. 그 다음으로 ’학
생들의 일상에서 일어날 수 있는 상황이 아니기 때문’이라고 생각한 교사가 10명(56.6%)으로 많았다.

사후 인식

사후 설문 분석 결과 Table 6에 따르면 41명의 현직 수학 교사 중에서 7명(17.1%)의 교사는 주어진 과제가 현실성을 반영하고 있다
고 인식하였고, 34명(82.9%)의 교사는 주어진 과제가 현실성을 반영하고 있지 않다고 인식하였다. 현실성이 반영된 과제라고 평가
한 교사들의 경우, 모든 교사가 그 근거로 ’실생활 소재를 포함했기 때문’이라고 생각하였다. 반면에 현실성이 반영되지 않은 과제
라고 평가한 교사들의 경우, 1명을 제외한 모든 교사가 ’학생들의 일상에서 일어날 수 있는 상황이 아니기 때문’이라고 생각하였다. 

그 다음으로는 ’의미 있는 내용과 정보를 제공해주고 있지 않기 때문’이라고 생각한 교사가 32명(86.5%)으로 가장 많았다.

Table 6. Teacher's post perception on mathematical modeling tasks that do not reflect reality
Type of the perception Real-world subjects Students' daily lives Need to solve a task Conclusion in a real-world situation Meaningful to students Total
Reality is reflected 7 (100.0) 4 (57.1) 3 (42.9) 5 (71.4) 6 (85.7) 7 (17.1)
Reality is not reflected 2 (5.9) 33 (97.1) 21 (61.8) 19 (55.9) 26 (76.5) 34 (82.9)
Note. Multiple responses, Unit: frequency (%), Percentage: percentage within each corresponding type

과제의 현실성 관점에 대한 현직 수학 교사의 인식의 변화

사전 사후 설문 결과, 각 교사별로 현실성에 대한 관점이 어떻게 변화되었는지 자세히 살펴보기 위해 변화 유형에 따라 군집으로 

분류하였으며 그 결과는 Table 7와 같다. 군집1은 사전 사후 설문에서 주어진 과제가 현실성을 반영하고 있다고 응답하며 일관된 인
식을 보인 교사 집단으로서 5명의 교사가 이에 해당되었다. 군집2는 사전 설문에서는 주어진 과제가 현실성이 반영된 과제라고 인
식하였으나 연수 이후 사후 설문에서는 현실성이 반영되지 않은 과제라고 응답하며 변화된 인식을 보인 교사 집단이며 19명의 교
사가 이에 해당되었다. 군집3은 사전 설문에서는 주어진 과제가 현실성이 반영되지 않은 과제라고 인식하였으나 연수 이후 사후 설
문에서는 현실성이 반영된 과제라고 응답하며 변화된 인식을 보인 교사 집단이며 2명이 이에 해당되었다. 군집4은 사전 사후 설문
에서 주어진 과제가 현실성을 반영하고 있지 않다고 응답하며 일관된 인식을 보인 교사 집단으로서 15명으로 나타났다.

특별히 군집2에 속하는 교사들의 인식이 변화된 이유가 무엇인지 자세히 살펴보기 위해 주어진 과제에 대해서 사전에는 현실성
을 반영하였다고 인식한 이유와 사후에는 현실성을 반영하고 있지 않다고 인식한 이유를 현실성의 5가지 각 조건별로 분석하였다. 

그 결과는 Figure 2와 같으며, 왼쪽의 회색 막대는 사전에서 현실성 반영의 근거로 해당 조건을 선택한 교사들의 빈도, 오른쪽의 회

Table 7. Classification according to changes in the perception of in-service teachers
                                                                                            Post
Pre Perception on that reality is reflected Perception on that reality is not reflected

Perception on that reality is reflected Group1 (5 teachers) Group2 (19 teac hers)
Perception on that reality is not reflected Group3 (2 teachers) Group4 (15 teachers)

Table 5. Teacher's prior knowledge on mathematical modeling tasks that do not reflect reality
Type of the perception Real-world subjects Students' daily lives Need to solve a task Conclusion in a real-world situation Meaningful to students Total
Reality is reflected 18 (75.0) 7 (29.2) 6 (25.0) 12 (50.0) 10 (41.7) 24 (58.5)
Reality is not reflected 1 (5.9) 9 (52.9) 7 (41.2) 6 (35.3) 14 (82.4) 17 (41.5)
Note. Multiple responses, Unit: frequency (%), Percentage: percentage within each corresponding type
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Figure 2. Criteria for the reality judgment of Group 2 teachers

색 막대는 사후에서 현실성 미반영의 근거로 해당 조건을 선택한 교사들의 빈도를 의미한다. 특별히 회색 막대 내부에 포함되어 있
는 빗금무늬 막대는 동일한 교사가 각 조건에 대해 사전 사후에서 상반된 인식을 가진 경우의 빈도를 의미한다.

Figure 2에 나타난 분석 결과에 따르면, 사전에서 현실성 반영의 근거로 ’수학 밖의 실생활 소재를 사용했기 때문’이라고 생각한 

교사가 총 19명 중 12명으로 가장 많았다. 이들은 사후에서 현실성이 반영되지 않았다는 변화된 인식을 가졌지만 아무도 수학 밖의 

실생활 소재를 사용하지 않았기 때문이라고 생각하지는 않았다. 반면 사전에서 현실성 반영의 근거로 ’실세계 현상으로서의 결론
을 요구하고 있기 때문’이라고 생각한 교사가 6명이었는데, 이들 중 4명은 사후에서 현실성 미반영의 근거로써 ’실세계 현상으로서
의 결론을 요구하고 있지 않기 때문’이라고 생각하는 변화된 인식을 가지고 있었다. 또한 사전에서는 ’실세계 현상으로서의 결론’이
라는 조건을 현실성 반영의 근거로 선택하지는 않았지만 사후에서 현실성 미반영의 근거로 ’실세계 현상으로서의 결론을 요구하고 

있지 않기 때문’이라고 생각한 교사가 4명이 나타났음을 알 수 있었다. 이와 유사하게 사전에서 현실성 반영의 근거로 ’학생들의 일
상에서 일어날 수 있는 상황이기 때문’이라고 생각한 교사가 5명이었는데, 이들은 모두 사후에서 현실성 미반영의 근거로 ’학생들
의 일상에서 일어날 수 있는 상황이 아니기 때문’이라고 생각하는 변화된 인식을 나타냈다. 뿐만 아니라 사전에서는 현실성 반영의 

근거로 해당 조건을 선택하지는 않았지만 사후에서 새롭게 현실성 미반영의 근거로 해당 조건을 선택한 교사가 10명으로 나타났다. 

이 외에도 사전에서 현실성 반영의 근거로 ’학생들에게 의미 있는 내용과 정보를 제공해주기 때문’이라고 생각한 교사 4명 중 3명이 

사후에서는 현실성 미반영의 근거로 ’학생들에게 의미 있는 내용과 정보를 제공해주지 않기 때문’이라고 생각하는 변화된 인식을 

가지고 있었다. 또한 이 조건에 대해서 사전에서는 현실성 반영의 근거로 선택하지는 않았지만, 사후에서는 현실성 미반영의 근거
로 해당 조건의 미충족을 선택한 교사가 8명으로 새롭게 나타났다.

현실성 관점에서 현직 수학 교사의 수학적 모델링 과제 개발 평가

현직 수학 교사가 제작한 수학적 모델링 과제는 총 41개이며, 각 과제가 현실성을 반영하고 있는지 분석하기 위해 현실성의 5가지 

조건에 대한 평가 및 빈도분석을 시행하였다. 이때 각 조건을 만족할 때마다 1점을 부여하여 총 5점 만점의 과제 평가를 진행하였다. 

그 결과, Table 8에 따르면 현실성의 5가지 조건을 모두 반영하여 5점의 평가 점수를 받은 교사는 24명(58.5%)이였으며, 절 반 이상의 

교사들이 현실성을 잘 반영하고 있었다. 그 외에도 4점의 평가 점수를 받은 교사는 7명, 3점은 5명, 2점은 3명, 1점은 2명으로 나타났
다.

Table 8. Evaluation of the reality of mathematical modeling tasks designed by in-service mathematics teachers
Score of the evaluation 5 points 4 points 3 points 2 points 1 point Total
The number of the teachers 24 7 5 3 2 41
Percentage of the teachers (%) 58.5 17.1 12.2 7.3 4.9 100
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Figure 3. Evaluation of the reality of mathematical modeling tasks designed by in-service mathematics teachers

평가 점수 별로 만족하고 있는 현실성에 대한 조건이 무엇인지 분석한 결과는 Table 9와 같다. 이때 4점의 평가 점수를 받은 교사
의 과제를 살펴보면 현실성의 조건 대부분은 만족하였지만 ’학생들의 일상에서 시작하는 상황’의 조건을 만족하지 못하는 과제가 7

개 중에 5개로 나타났다. 또한 1~3점의 점수를 받은 교사의 과제에서 총 10개의 과제 중 2개의 과제를 제외하고는 모두 ’해결이 필요
한 상황’의 조건을 반영하고 있지 못하였다. 뿐만 아니라 ’의미 있는 내용과 정보를 제공’의 조건은 1~3점의 평가 점수를 받은 모든 

교사의 과제에서 충족되지 못하고 있었다. 이에 반해 ’학생들의 일상에서 시작하는 상황’과 ’실세계 결론을 요구’의 조건은 1~3점의 

점수를 받은 교사의 과제 중에서 각각 4개, 7개의 과제에서 충족되고 있음을 알 수 있었다.

특별히 현실성의 5가지 조건별로 해당 조건을 만족하는 교사의 빈도와 비율을 확인한 결과, Figure 3에 따르면 41명의 모든 교사
가 현실성의 5가지 조건 중 하나인 ʻ수학 밖의 실생활 소재를 사용할 것’을 과제에 반영하고 있었다. 또한 ’의미 있는 내용과 정보를 

제공’하는지에 대한 조건을 과제에 반영한 교사는 37명(90.2%)으로서 두 번째로 많은 반영 비율을 차지했다. 반면 ’학생들의 일상에
서 시작하는 상황’, ʻ실세계 결론을 요구’, ’해결이 필요한 상황’에 대한 조건을 과제에 반영한 교사는 각각 30, 31, 32명으로 5가지 조
건 중 상대적으로 낮은 반영 비율을 나타냈다.

Table 9. Criterion for reality that the tasks are satisfied by each evaluation score
The number of tasks Real-world subjects Students’ daily lives Need to solve a task Conclusion in a real-world situation Meaningful to students

5 points 24 O O O O O
4 points 5 O X O O O

1 O O X O O
1 O O O X O

3 points 2 O X O O X
3 O O X O X

2 points 2 O X X O X
1 O O X X X

1 point 2 O X X X X
Total 41
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현직 교사들의 수학적 모델링을 위한 과제를 현실성의 관점으로 평가한 결과, 현실성의 5가지 조건을 모두 만족시킨 과제와 각각
의 조건을 만족하고 있지 못한 예시는 Figure 4, 5, 6과 같다.

Figure 4에 제시된 과제의 경우 스터디 카페를 이용하는 학생들의 수가 많아 짐에 따라 학생들이 실제 고민해볼 수 있는 문제의 상
황으로서 ’수학 밖의 실생활 소재를 사용할 것’에 대한 조건은 물론이고 ’학생들의 일상에서 시작하는 상황’의 조건을 만족한다고 

볼 수 있다. 또한 학생이 스터디 카페를 이용할 때에 월정액으로 결제할 지 또는 시간권을 결제할 지에 있어서 자신이 몇 시간 자리
를 비웠을 때 손해를 보지 않을지 알아보는 것은 스터디 카페 이용권 구매 전에 생각해볼 필요가 있는 상황이므로 ’해결이 필요한 

상황’의 조건을 만족한다고 볼 수 있으며 질문하는 문장 또한 ’몇 시간 자리를 비웠을 때 손해인지, 이득인지’를 묻고 있기 때문에 ’실
세계 결론을 요구’의 조건을 반영하고 있다고 볼 수 있다. 마지막으로 이 문제를 해결하고서 학생들을 스터디 카페 이용에 관하여 

경제적인 측면에서의 효율적인 선택을 위한 정보를 얻게 되고 이러한 점에서 ’의미 있는 내용과 정보를 제공’의 조건도 만족한다고 

볼 수 있다.

Figure 4. Example of the mathematical modeling task evaluated in 5 points 

Figure 5. Example of the mathematical modeling task evaluated in 4 points 

Figure 6. Example of the mathematical modeling task evaluated in 1 point
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Figure 5에 제시된 과제의 경우 해당 교사는 씨름선수들의 경기를 실생활 맥락으로 가져와 문제를 구성하였다. 이때 과제는 씨름 

선수들의 경기 상황을 묘사하고 있기 때문에 ’수학 밖의 실생활 소재를 사용할 것’의 조건을 만족하고 있다. 하지만 씨름선수들의 

경기에서 이뤄지는 상금 분배 문제는 일반 학생들의 일상에서 일어나기 어려운 상황으로써 ’학생들의 일상에서 시작하는 상황’의 

조건을 만족하고 있지 않았다. 하지만 한 선수가 최종 우승에 가까이 왔을 때 경기가 불가피 하게 중단된다면 상금 분배 문제는 해
결되어야 할 필요가 있으므로 ’해결이 필요한 상황’의 조건을 만족한다고 볼 수 있다. 과제 속에서 최종적으로 묻는 질문에 관하여
서도 ’상금을 어떻게 나누어 가져야 공평할까?’라고 묻는 질문은 단순히 수학적인 수치를 계산하도록 단편적으로 묻는 질문이 아니
므로 ’실세계 결론을 요구’의 조건을 만족하고 있었다. 또한 공평한 것의 기준을 무엇으로 둘 것인지 따라 결과가 다르게 나올 수도 

있을 것이다. 이러한 과제의 해결로 인해 학생들은 공평한 분배에 대한 의미를 생각해보고, 이에 대한 지식과 정보를 얻을 수 있을 

것으로 보이며 이로 인해 ’의미있는 내용과 정보 제공’의 조건을 만족하고 있다고 볼 수 있다.

Figure 6에 제시된 과제의 경우 전형적인 교과서 문장제로서 자전거라는 실생활 소재를 활용한 문제의 맥락으로서 ʻ수학 밖의 실
생활 소재를 사용할 것’의 조건은 만족하고 있다. 하지만 자전거를 타고 특정 지점을 왕복하면서 서로가 각자 특정 지점을 향해 몇 

km에 갔을 때 상대방을 만났는지를 확인하고 이를 기반으로 전체 거리를 구해야 하는 상황은 학생들의 일상에서 일어나지 않는 상
황이며, 그 보다는 문제를 위해 설정된 의도적인 상황이다. 따라서, ’학생들의 일상에서 시작하는 상황’의 조건을 만족한다고 보기
는 어렵다. 뿐만 아니라 이 문제는 ’A와 B사이의 거리를 구하시오’라고 함으로써, 수학적인 계산에 의해 구해지는 수치를 묻고 있으
며 맥락상 그 거리를 구해야 하는 필요성도 제시하고 있지 않았다. 따라서 ’실세계 결론을 요구’, ’해결이 필요한 상황’의 조건을 만
족한다고 볼 수 없다. 또한 이 문제를 해결하는 과정에서 학생들은 계산에만 집중하게 되고 문제해결을 통해 의미 있는 내용과 정보
를 얻지 못한다는 점에서 ’의미 있는 내용과 정보 제공’의 조건도 만족하지 못하였다.

현실성 관점에 대한 교사의 인식에 따른 교사 집단 별 현실성을 과제에 반영하는 역량

수학적 모델링 과제의 현실성에 대한 현직 수학 교사의 인식에 따라 실제 현실성을 과제에 반영하는 역량이 어떻게 나타나는지 

확인하기 위하여 Table 7에 따른 교사 군집별로 현직 교사의 개발과제에 대한 현실성 평가 점수 빈도를 분석하였다. Table 7에 따르
면 사후 조사에서 비현실성의 과제를 현실성이 반영되었다고 반대로 인식한 교사는 군집 1, 3에 해당되며 총 7명, 현실성이 반영되
지 않았다고 올바로 인식한 교사는 군집 2, 4에 해당되며 총 34명이다. 군집 1, 3과 군집 2, 4에 해당되는 교사들이 평가 점수에 따라 

어떻게 분포하는지 분석한 결과는 Figure 7, Table 10과 같다. Figure 7에 따르면 군집 2, 4에 해당되는 교사들은 대부분 평가 점수 5점
에 분포하였으며 낮은 평가 점수에서는 급격히 낮은 비율로 분포하였다. 실제로 34명 중 64.7%에 해당하는 22명의 교사가 5점의 평
가점수를 받았으며, 4점, 3점, 2점 과제에는 6명 (17.6%), 5명 (14.7%), 1명 (2.9%)의 교사가 해당되었다. 반면 군집 1, 3에 해당되는 교

Figure 7. Distribution of evaluation scores of the teachers' task design focused on reality according to the perception of in-service 
mathematics teachers
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사들은 총 인원이 7명으로 적은 인원이긴 하지만 5점, 4점, 2점, 1점 과제에 2명, 1명, 2명, 2명으로 과제 평가 점수가 높은 것과 낮은 

것에 고루 분포하였다. 실제로 7명의 교사 중에서 과제 평가 점수가 5점, 2점, 1점인 교사의 비율은 각각 28.6%으로 동일하게 나타났
으며, 4점 과제의 비율은 14.3%으로 나타났다.

결론 및 논의
본 연구는 수학적 모델링 과제의 특성 중 현실성에 대한 현직 수학 교사의 인식과 과제 개발 역량을 분석하는 데에 목적을 두고 있
다. 이를 위해 현실성이 반영되지 않은 과제를 현직 수학 교사들에게 제시하여 해당 과제를 현실성 관점에서 평가할 수 있도록 하였
으며, 수학적 모델링에 대한 교사 직무 연수를 수행하기 전후의 인식에 대한 변화를 분석하였다. 또한 수학적 모델링 과제를 개발함
에 있어서, 현직 수학 교사들이 현실성을 반영하여 과제를 개발할 수 있는지를 분석하였다. 마지막으로, 현직 수학 교사를 현실성에 

대한 인식에 따라 두 개의 그룹으로 나누었을 때, 각 그룹에 속한 수학 교사들의 과제 개발 역량을 분석하였다. 이를 통해 수학적 모
델링 과제의 특징 중 현실성에 관한 교사의 인식과 과제 개발 역량을 함양하기 위한 교사 교육의 역할에 대한 함의점을 도출하였다.

먼저 수학적 모델링 과제의 현실성에 대한 현직 수학 교사의 사전 인식을 조사한 결과, 약 58.5%의 현직 교사들이 현실성을 제대
로 반영하고 있지 않은 과제를 현실성이 반영된 과제라고 판단하였다. 연구자들이 제시한 문제가 전형적인 교과서 문장제 문제 중
의 하나였다는 점을 고려할 때, 본 연구 결과는 절반 이상의 현직 수학 교사들이 과제의 현실성에 대하여 미흡한 인식을 가지고 있
음을 나타내었다. 특히 현직 수학 교사들이 과제의 현실성을 판단할 때 고려한 기준을 확인한 결과, 교사들은 과제 맥락 속에서 ʻ실
생활 소재’가 사용된 것 만으로도 주어진 과제가 현실성이 반영되었다고 인식하는 경향을 보였다. 이는 예비 수학 교사를 대상으로 

수학적 모델링 과제에 대한 인식을 조사한 Choi (2022) 연구와 일맥상통하는 결과이다. 즉 교사들은 과제의 현실성에 대하여 ’학생
들의 일상에서 시작하는 상황’, ʻ문제 해결의 필요성’, ʻ실세계 현상으로서의 결론을 요구’ 등과 같은 현실성의 다양한 측면을 인식하
는 데에 어려움을 가지고 있었다. 향후, 현직 수학 교사의 수학적 모델링 개발 과정에 도움을 주기 위해서는, 현실성에 대한 그들의 

인식이 미흡한 이유를 파악하고, 그것을 토대로 교육 프로그램이 개발되어야 할 것이다.

반면 수학적 모델링 과제의 특징 중 현실성에 대한 이론과 현실성이 반영된 또는 반영되지 않은 수학적 모델링 과제의 사례를 소
개하는 교사 직무 연수를 진행한 결과, 절반 이상의 참여 교사들은 현실성을 반영한 과제에 대하여 변화된 인식을 나타내었다. 이
러한 연구 결과는 교사 교육을 통하여 현직 수학 교사의 현실성에 대한 인식이 변화될 수 있다는 가능성을 보여준 것으로 해석된다. 

예를 들어, 사전 조사에서 본 연구자들은 ʻ실생활 소재’가 사용된 과제를 제시하고 현실성을 판단하도록 하였다. 이때, 현실성에 대
한 다섯 가지 조건들 중 한 가지 조건만을 갖춘 과제에 대하여 현실성이 반영되었다고 판단한 현직 수학 교사는 24명이었다. 그 중 

10명의 교사는 사전 조사에서 주어진 과제가 ’학생들의 일상에서 일어날 수 있는 상황’이라고 보지는 않았음에도 불구하고 현실성
이 반영된 과제라고 판단하였다. 하지만 사후 조사에서는 ’학생들의 일장에서 일어날 수 있는 상황’이 아니기 때문에 반실성이 반영
된 과제가 아니라고 판단하였다. 이는 ’학생들의 일상에서 일어나는 상황’이라는 기준 자체를 사전 조사에서는 현실성의 기준으로 

인식하지 않다가 사후에는 현실성의 기준으로 인식하고 있는 변화를 보여주고 있는 것이다. 또 다른 예시로, 사전에는 현실성에 대
한 다섯 가지 조건들 중 특정 조건이 충족되고 있기 때문에 제시된 과제가 현실성을 반영하고 있다고 판단했지만 사후 조사에서는 

Table 10. Distribution of evaluation scores of the teachers' task design focused on reality according to the perception of in-service 
mathematics teachers
Scores Group 1 & Group 3 Group 2 & Group 4
5 points 2 (28.6%) 22 (64.7%)
4 points 1 (14.3%) 6 (17.6%)
3 points 0 (0.0%) 5 (14.7%)
2 points 2 (28.6%) 1 (2.9%)
1 point 2 (28.6%) 0 (0.0%)
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사전 조사에서 충족되었다고 인식했던 특정 조건이 충족되지 않았기 때문에 제시된 과제가 현실성을 반영하고 있지 않다고 인식하
는 상반된 인식을 보였다. 즉 사전-사후 조사에서 과제의 현실성에 대한 판단을 할 때 ’실생활 소재’ 사용에 대한 조건뿐만 아니라 다
른 조건들에 대해서도 고려하여 판단하려고 했으나, 동일한 조건에 대한 충족 여부를 사전사후에서 반대로 인식하는 사례들이 나
타났다. 이는 교사 직무 연수를 통해 자신이 고려했던 현실성의 각 조건의 의미를 다시 수정하고 재인식하는 변화가 일어나 그것이 

현실성에 대한 판단에 영향을 주었음으로 해석될 수 있다. 따라서 현실 상황 속에서의 문제해결력 향상을 위해 수학적 모델링이 강
조되는 교육과정의 흐름 속에서 수학적 모델링 과제의 특징 중 현실성에 대한 교사들의 인식을 함양시킬 수 있는 질적인 교사 직무 

연수 및 교사양성프로그램이 구비되는 것이 필요할 것이다.

한편 수학적 모델링 과제의 특징 중 현실성에 대한 인식과 더불어 과제에 현실성을 반영할 수 있는 현직 수학 교사들의 과제 개
발 역량을 분석한 결과, 현직 수학 교사들은 과제를 제작할 때 현실성의 조건 중 ʻ실세계 소재 사용(100%)’에 대한 조건과 ’의미있는 

내용과 정보 제공(90%)’에 대한 조건은 대부분 충족시키고 있는 것으로 나타났다. 그러나, ’학생들의 일상에서 시작하는 문제 상황’, 
ʻ실세계 결론에 대한 요구’, ’해결할 필요성이 있는 문제 상황’에 대한 조건들을 반영하지 못하는 교사들은 각각 20~30% 정도로 나타
났다. 즉 현직 수학 교사들은 현실성에 대한 각 조건에 대하여 교사 직무 연수를 받았음에도 불구하고 현실성의 몇 조건들을 과제에 

반영하는 역량이 미흡한 것으로 나타났다. 특히 사후 설문 조사에서 현실성에 대한 다섯 가지 조건들 중 한 가지 조건만을 갖춘 과
제에 대하여 현실성이 반영되었다고 판단한 교사들의 집단과 현실성이 반영되지 않았다고 판단한 교사들의 집단으로 분류할 수 있
었다. 이때, 두 집단별로 개발 과제의 평가 점수를 비교한 결과 사후 조사에서 현실성에 대해 올바른 인식을 가진 집단보다 미흡한 

인식을 가진 집단에서 낮은 과제 평가 점수를 받은 교사의 비율이 높게 나타났다. 이러한 결과는 교사들의 현실성에 대한 인식이 현
실성을 반영하는 과제 개발 역량에 영향을 미칠 수 있다는 가능성을 보여주고 있으므로 그 영향의 정도를 추후 후속연구에서 다룰 

필요가 있음을 시사하고 있었다. 한편, 사후 조사에서 제시된 과제를 현실성 관점에서 올바른 판단을 할 수 있었던 교사들 중에서
도 현실성을 실제 자신의 개발 과제에 반영하지 못하는 경우가 있는 것을 볼 때, 수학적 모델링의 과제를 개발함에 있어서 현실성에 

관한 조건들을 과제에 반영하는 것이 실제적으로 어렵다는 것을 내포하기도 하며, 현실성에 관한 인식과 현실성을 반영한 과제 개
발 역량사이에는 차이가 있을 수 있기에 이러한 간극을 줄일 수 있는 연구와 교육이 이뤄질 필요가 있음을 시사하고 있다고도 볼 수 

있다. 따라서 현실성에 대한 인식을 함양할 뿐만 아니라 현실성이 반영된 과제를 실제로 개발할 수 있는 역량을 동시에 함양시킬 수 

있는 실무적인 교사 연수가 필요할 것이다.

마지막으로, 본 연구자들은 진정성의 의미를 포함한 현실성을 과제에 반영하기 위한 몇 가지 방안을 제안하고자 한다. 우선, 교사
는 과제의 맥락을 설정할 때에 학급에서 이뤄질 수 있는 상황이나 실제 일어나는 상황, 또는 학생들과 관련되어 있는 사회적 이슈에
서 과제 맥락을 도출할 수 있다. 이때 이러한 상황이나 이슈는 학생에 대한 경험과 관찰, 또는 관련된 뉴스 등을 통하여 찾을 수 있을 

것이다. 더불어, 교사는 문제 해결을 위해 필요한 조건들을 가짜 데이터가 아닌 실제 데이터로 제공할 수 있다. 실제 데이터는 과제 

맥락에서 언급되는 소재와 관련된 웹사이트를 통해 확인할 수 있을 것이다. 이때 학생들의 수준에 맞는 문제해결을 위해서는 복잡
한 실제 데이터를 좀 더 단순화시키는 조작이 필요할 수도 있으며, 때로는 학생들에게 직접 실제 데이터를 수집하도록 하여 문제를 

해결할 수 있도록 할 수도 있을 것이다 (Jung & Lee, 2021; Kim, 2022). 또한 현실 세계에서 시작되는 문제 상황이 고려해야 할 많은 

변수로 인해 너무 복잡하거나 추상적으로 보여질 수도 있다. 이러한 상황을 위해서는 변수들을 좀 더 구체화하거나 과제 풀이 과정
을 단계화 시켜주는 활동지를 통해 학생들이 좀 더 쉽게 접근할 수 있도록 구성해 나갈 수 있다.

한편 현직 수학 교사들이 직접 현실성이 반영된 문제를 개발하는 방안 외에 현실성이 반영된 수학적 모델링 과제를 학교 수업에 

효과적으로 적용하기 위한 다른 방안을 한 가지 제안하고자 한다. 현실성의 조건들을 반영하는 수학적 모델링 과제를 교사 1인이 

스스로 개발하는 것은 과제 개발에 대한 인지적인 어려움과 과중한 업무로 인한 시간 부담 등으로 인해 많은 제약이 있을 것으로 예
상된다(Choi, 2017; Kim, 2020). 하지만 본 연구에서도 과제 개발 역량이 교사 마다 다르게 나타난 것으로 볼 때 다수의 교사들이 함
께 협업으로 과제를 개발할 수 있는 기회가 있다면 서로의 부족한 역량들이 보완되면서 현실성에 대한 다양한 조건들이 동시에 반
영된 질적인 과제를 개발될 수 있을 것으로 본다. 따라서 추후 교사 직무 연수에서는 다양한 학생들을 접하고 있는 현직 수학 교사들
이 함께 소통하면서 현실성을 잘 반영하는 과제를 개발하고, 과제에 대한 교사들의 피드백 가운데 현실성의 진정성을 높여 가며 수
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학적 모델링을 하기에 적합한 과제를 개발하는 기회를 제공해줄 것을 제언한다. 또한 이런 과정에서 개발된 현실성을 잘 반영하고 

있는 다수의 과제들을 교사들간 서로 공유할 수 있도록 온라인 플랫폼으로 과제 자료집을 구축할 수 있다면 현직 수학 교사들이 실
제 수학 교실 내에서 수학적 모델링을 활용한 수업을 좀 더 적극적으로 적용해볼 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구는 현직 수학 교사들의 현실성에 대한 인식과 과제 개발 역량을 설문 조사를 통해 확인하였으나 교사들과의 면담이 이뤄
지지 않았기 때문에 교사들의 현실서에 대한 인식과 과제 개발 역량을 좀 더 면밀하게 분석하는 데에는 한계가 있다. 특별히 설문 

조사에서 현실성에 대한 판단과 그 근거를 선택하는 문항이 객관식으로 제시되었기 때문에 객관식의 선택지로 제시된 내용 외에 

다른 측면의 교사의 인식이 고려되지 못하였다. 또한 현실성에 대한 인식이 부족했던 교사의 수가 크지 않은 바, 인식이 부족한 현
직 수학 교사들의 역량에 대한 결과를 백분율로 나타낼 때 과대 해석될 수 있는 여지가 있다. 이에 후속 연구에서는 더 많은 현직 수
학 교사들의 수학적 모델링 과제의 특징인 현실성에 대한 인식과 현실성을 반영하는 과제 개발 역량을 분석할 뿐 아니라 객관식 문
항 외에 면담, 서술형 등 다양한 자료를 분석하여 수학적 모델링에 관한 교사의 전문성을 함양할 수 있는 구체적인 방안을 모색하는 

연구가 진행되기를 기대한다.
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