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사회비판적 모델링 수업이 초등학생들의 수학에 대한 인식
및 토론 양상에 미치는 영향
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이 연구의 목적은 사회비판적 모델링 수업이 초등학교 학생들의 사회비판적 수학의 역할에 대한 인식의 변화에 미치
는 영향을 분석하는 것이다. 수학교육은 우리가 일상에서 활용하는 수학을 이해하고 대응할 수 있는 역량을 기르는
것을 포함한다. 우리나라의 많은 초등학교 학생의 경우 수학을 왜 배워야 하는지에 의구심을 갖고 있으며, 국제평가
인 PISA나 TIMSS에서 한국 학생은 정의적 영역이 매우 부정적으로 나타나고 있다. 연구자들은 사회비판적 모델링
수업이 학생들의 수학에 대한 인식과 태도에 영향을 줄 것으로 생각하고, 초등학교 6학년 학생 20명을 대상으로 사
회비판적 모델링 수업을 진행하였다. 자료의 수집과 분석은 Strauss & Corbin(2014)의 근거이론을 바탕으로 수업 중
학생들의 말과 행동, 활동지, 면접을 통해 귀납적으로 분석하였다. 연구 결과, 사회비판적 모델링 수업에서 학생들은
다양한 시각에서 비판적 관점을 보여주었으며, 사회비판적 인식을 높이고 수학에 대한 역할을 재인식하도록 하였다.

Ⅰ. 서론

수학교육이 우리가 일상에서 맞이하는 수학의 영향을 해석하고 대응할 수 있는 비판적, 참여적, 생산적 시민

을 길러야 한다는 요구는 오랫동안 제기되어 왔다(Gutstein, 2006; National Council of Teachers of

Mathematics(NCTM), 1989; National Governors Association Center for Best Practices, Council of Chief State
School Officers (CCSSM), 2010; Skovsmose, 2023). 그러나 전통적인 수학교육은 주로 수학적 내용 학습과 문제

해결 능력의 개발에 초점을 맞추었고(Blum & Niss, 1991), 사회적 맥락에서 수학의 역할에 대한 성찰의 기회를

충분히 제공하지 못했다. 수학이 사회적, 정치적, 경제적 의사결정 과정에서 핵심적인 역할을 하고 있음에도 불
구하고, 그간의 수학교육은 학생들이 수학의 사회적 역할과 영향력에 대해 깊이 생각하지 못한 채 학문적 성취

에만 집중하게 하는 경향이 있었다(Skovsmose, 1994, 2023).

오늘날의 세계는 점점 더 복잡해지고 있으며, 사회적 불평등, 기후 변화, 금융 위기 등의 문제들은 모두 수학
적 모델을 통해 분석되고 해결 방안이 제시되고 있다. 하지만 이러한 모델들이 복잡한 현실을 완벽하게 반영하

지 못하며, 이는 필연적으로 유사성 격차(similarity gap)를 초래하게 된다(Skovsmose, 2023). 수학적 모델의 중

립성은 사실상 환상이며, 수학은 그 자체로 사회적, 정치적 함의를 지니고 있다는 점에서 학생들이 수학을 비판
적으로 이해할 필요가 점점 커지고 있다(Gibbs & Park, 2022).

특히, 학교 수학에서 사회적 맥락을 배제한 수학교육은 학생들이 사회에서 수학이 실제로 어떤 역할을 하고

있으며, 어떤 영향을 미치게 하는지 충분히 고려하지 않게 한다. 이는 민주주의 사회에서 시민들이 수학적 도구
와 모델에 의해 형성되는 의사결정의 과정과 결과를 비판적으로 이해하고 대응하는 능력을 저해시킬 수 있다
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(Gutstein, 2006). 이러한 문제를 해결할 수 있는 효과적인 교육 접근 방식 중 하나가 사회비판적 모델링
(Socio-critical modelling)이다. 왜냐하면, 사회비판적 모델링은 학생들에게 수학적 모델과 그 모델이 실제 사회

에 미치는 영향을 비판적으로 성찰할 기회를 제공하며, 수학적 모델을 활용하여 사회적 불평등이나 정의의 문제

를 해결하는 데 이바지하도록 하는 교육적 목표를 지니기 때문이다(Barbosa, 2006, 2009).
사회비판적 모델링은 다수의 연구자가 개괄한 6가지 모델링 관점에 속해 있으며, 수학적 모델에 대한 비판,

수학적 모델이 사회에 미치는 영향, 실제 문제(사회적, 정치적, 경제적 등)에 모델링을 적용하는 것, 학생들의 역

량 강화, 학생들 사이의 반성적 대화와 성찰에 초점을 둔다(Blomhøj, 2009; Greefath & Vorhölter, 2016; Kaiser
& Sriraman, 2006). 우리 사회의 많은 논쟁과 결정이 수학적 모델에 기반하고 있으므로 수학적 모델의 본질과

역할에 대해 토의, 토론하고 그 과정에 참여하는 사회비판적 모델링 교육이 필요하며(Barbosa, 2006), 민주적이

고 정의로운 사회로 나아가기 위해서 사회비판적 모델링 교육이 필수적임에도 학교 수학에서 사회비판적 모델
링에 대한 연구는 미미하다(Gibbs, 2019). 특히, 국내에서 사회비판적 모델링을 적용한 수업 연구는 매우 제한적

이며, 수학교육에서 비판적 시민 양성을 위한 실질적 방안으로서 어떻게 수학을 활용할 수 있는지에 대한 논의

도 찾아보기 힘들다. 교육부(2022)에서도 수학적 모델링을 교수·학습 방법으로 제시하여 “수학의 응용에 대한 넓
은 안목을 갖게 할 것”(p.46)을 제안하고 있는 만큼 사회비판적 모델링에 대해 이론적으로 살펴보고 초등학교 6

학년 학생들을 대상으로 수업을 적용한 뒤 학생들의 토론 양상과 수학에 대한 인식 변화를 살펴보았다.

이 연구에서는 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다. 첫째, 사회비판적 모델링 수업의 진행 과정에서 학생들
이 보이는 토론 양상은 어떠한가? 둘째, 사회비판적 모델링 수업 결과 사회에서 수학의 역할에 대해 학생들은

어떻게 인식하는가?

Ⅱ. 연구의 배경

1. 비판적 수학교육

사회비판적 모델링은 비판적 수학교육(Critical mathematics)의 철학과 함께하고 있다(Barbosa, 2006, 2009).

따라서 보다 나은 사회비판적 모델링의 이해를 위해 비판적 수학교육이 무엇인지, 역사와 흐름은 어떠한지, 국내
외의 선행연구에는 어떤 것들이 있는지 알아보았다. 이 연구에서는 비판적 수학교육(Critical mathematics)과 사

회정의를 위한 수학교육을 같은 의미로 표현하고자 하며 비판적 수학교육(Critical mathematics)으로 명명하였다.

그 이유는, 첫째, 사회비판적 모델링을 최초로 제안한 Barbosa(2006)와 이 연구의 이론적 기반이 된 선행연구
(Gibbs, 2019)에서 비판적 수학교육이란 용어로 쓰면서 해당 연구의 철학적 배경으로 서술하고 있기 때문이다.

둘째, Gonzalez(2009), 권오남 외(2013)에서도 두 용어의 유사성을 모두 인정하고 동일시하였다.

비판적 수학교육(Critical mathematics)은 교육이 정치적인 역할을 해야 한다는 사상에서 출발하였으며, 1970
년대 초반 독일과 스칸디나비아에서 비판적 수학교육의 초기 서술이 나타난다(Skovosmose, 2023). 비판적 수학

교육 혹은 맥락에 따라 사회정의를 위한 수학교육(Teaching mathematics for social justice)이라 불리는 이러한

교육의 핵심은 수학이 행동으로 이어질 때 심층적 비판이 필요하며, 더 나아가 수학이 현실의 문제를 식별하고
대응하는 데 사용할 수 있다는 것이다(Gutstein, 2006; Frankenstein, 1983; Skovosemose, 1994, 2023). 이러한 개

념은 유럽에서는 Skovsmose(1984)의 “비판, 교육, 그리고 수학”(Kritik, undervisning og matematik)을 통해 미

국에서는 Frankenstein(1983)의 “비판적 수학교육: 파울로 프레이리의 인식론의 적용”(Critical mathematics
education: An application of paulo freire’s epistemology)을 통해 알려지게 되었다.

이들의 연구는 수학으로 세상을 읽고 쓰기(Reading and writing the world with mathematics)라는
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Gutstein(2003, 2006)의 실천적 연구에 영향을 주었는데, 그가 직접 가르쳤던 미국 리베라 학교 학생들은 더 좋
은 수학 학업성취와 사회적 의식의 함양을 경험하였다. Gutstein(2003, 2006)의 연구는 수학의 렌즈로 사회를 바

라보고 사회를 변화시켜야 한다는 철학적 관점과 더불어, 비판적 수학교육을 할 때 적어도 사회적, 수학적 목표

를 반영해야 한다는 구체적 지침을 제시하고 수업의 구체적 사례를 제시하였다는 데 의의가 있다.
한편, 수학교육 흐름에 많은 영향을 주고 있는 전미수학교사협의회(National Council of Teachers of

Mathematics[NCTM])에서는 2012년 특별 기획서로 비판적 수학교육에 관한 다양한 견해에 대한 학자들의 저술

을 모아 편찬했으며, 2013년에는 학술지(Journal for Research in Mathematics Education[JRME])의 특별호로 비
판적 수학교육을 주제로 발간하여 형평성, 공정, 정의의 문제를 수학과 함께 다루었다. NCTM의 이러한 노력은

비판적 수학교육이 널리 알려지게 되는 증폭제 역할을 하였다.

Skovsmose(2023)에 따르면, 최근에는 브라질의 젊은 연구자들이 비판적 수학교육에 많은 기여를 하고 있는
데, 상파울루 주립대학(Unesp)의 에푸라(Épura) 연구 그룹이 그것이다. 해당 그룹의 지도교수인 Skovsmose와

Miriam 그리고 그들의 박사과정 학생들은 비판적 수학교육에 관한 연구를 활발히 하고 있다. 예를 들면,

Daniela(2022)는 취약한 위치에 있는 학생들의 꿈과 희망의 복잡성을 통해 수학학습의 동기에 대한 복잡성을 보
여주었으며, Manuella(2023)은 이민자 가족이 수학과 관련하여 어떤 가능성과 장애에 직면할 수 있는지를 연구

하였다(Skovsmose, 2023 재인용).

우리나라에서는 권오남 외(2013)의 비판적 수학교육에 관한 문헌분석 연구가 있으며, 비판적 수학교육의 배경,
철학, 사례 등을 제시해 비판적 수학교육에 관한 후속 연구의 발판이 되었다. 박만구(2018)는 초등학생을 위한

비판적 수학교육 프로그램을 개발하고 적용한 뒤 효과를 검증하였다. 이 연구는 비판적 수학교육 프로그램 개발

을 위한 일반적인 단계를 제시하고 수학의 정의적 영역과 관련된 효과를 검증했다는 점에서 의의가 있다. 최성
이(2015)는 초등학교 영재 학생들을 대상으로 비판적 수학교육 프로그램을 개발하고 적용하였다. 연구 결과, 영

재 학생들은 다양한 사회 문제를 수학적 시각으로 보았고 이는 학생들의 주체성을 증진하는데 기여하였다. 이

연구는 비판적 수학교육이 영재 학생들의 민주시민성을 함양하는 데 중요한 역할을 한다는 점에서 의의가 있다.
최성이(2015)의 연구 대상이 영재 학생이라는 점에서, 비판적 수학교육을 일반 학생들에게도 적용해 보고, 수학

을 통해 사회비판적 의식을 높여 민주시민성을 함양하고자 하는 연구를 진행할 수 있겠다는 영감을 주었다.

2. 사회비판적 모델링

사회비판적 모델링은 수학적 모델링의 여러 관점 중 하나이다. 이 절에서는 수학적 모델링은 무엇을 의미하
는지, 수학적 모델의 유형에는 어떤 것이 있는지 살펴보았다. 그 후 비판적 수학교육의 관점에서 수학적 모델과

수학적 모델링을 어떻게 바라보는지 알아봄으로써, 사회비판적 모델링의 목적과 필요성에 대해 고찰하였다.

[그림 Ⅱ-1] 수학적 모델링 (Ferri, 2017, p.20)

수학적 모델링이 무엇인지와 관련해 연구자들마다 미묘한 차이가 있지만, 현실 세계와 수학 사이의 전환
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(Transform)을 다룬다는 점과 모델링을 과정(Process)으로 바라보는 것에는 어느 정도 합의를 하고 있다(예를
들면, 교육부, 2022; CCSSM, 2010; Ferri, 2017; NCTM, 1989; OECD, 2013). 수학적 모델링을 [그림 Ⅱ-1]처럼

현실 세계의 상황이나 문제를 수학적 모델로 단순화하고 이것을 다시 현실에 적용하고 검증하는 과정으로 정의

하고 있다.
그러나 복잡한 현실을 수학적 모델로 표현할 수 없고, 이는 필연적으로 유사성 격차(Similarity gap)를 수반하

여 다양한 문제를 초래한다(Skovsmose, 2023). 또한 모델이 어떻게 사용되는지에 따라 다양한 유형의 모델([그

림 Ⅱ-2] 참고)이 있어 모델링 과정을 정확하게 설명하는 것이 어렵다(Greefrath & Vorhölter, 2016).
서술적 모델은 현실을 표현하고 설명하는 데 반해, 규범적 모델은 의사결정을 위한 도구다(Meyer, 2004). 따

라서 서술적 모델과 규범적 모델에 대한 과제는 다를 수 있다. 예를 들어, 전염병의 전파를 예상하는 것은 서술

적 모델이 필요하고, 여러 아파트가 있는 집에서 난방비용을 분배하기 위해서는 규범적 모델이 필요하다.

[그림 Ⅱ-2] 수학적 모델의 분류 (Greefrath & Vorhölter, 2016, p.9)

비판적 수학교육에서는 수학적 모델과 관련해 현실에 대한 중립적인 설명이 아니라고 보며 모델링 과정에 일
반 대중에게 감춰진 장치가 있다는 점을 지적한다(Barbosa, 2006; Skovsmose, 1994, 2023). 사회의 논쟁과 결정

이 수학적 모델에 기반하기 때문에 학생들이 수학적 모델의 본질과 역할에 대해 토의, 토론하고 그 과정에 참여

하는 것은 중요하다(Barbosa, 2006).
따라서, Barbosa(2006)가 제안한 사회비판적 모델링 수업의 목적은 사회에서 수학의 역할과 작용을 알아보고

비판하는 것이며 어떻게 하면 학생들에게 풍부한 반성적 토론이 일어나게 할 수 있을지에 관심을 둔다(Blomhøj,

2009; Kaiser & Sriraman, 2006). 즉, 기존 수학적 모델링 수업이 모델링 역량을 함양하거나 수학의 개념을 학습
하는 두 가지에 초점을 맞추었다면, 사회비판적 모델링 수업은 “모델링 비평가”를 만드는 것에 초점이 있다

(Barbosa, 2006, p.294). Barbosa(2006)는 모델링 수업에서 [그림 Ⅱ-3]과 같은 세 가지 유형의 토론 유형을 고려

할 것을 제안하며, 반성적 토론이 활성화될 수 있는 사회비판적 모델링 수업이 필요함을 주장했다. 수학적 토론
은 순수 수학과 관련된 토론이며, 기술적 토론은 수학적 모델을 구성하는 토론을 의미한다. 반성적 토론은 모델

의 구성과 적용에 관한 기준 및 결과에 관한 토론을 의미한다.

[그림 Ⅱ-3] 모델링 수업에서 학생들의 토론 유형 (Barbosa, 2006, p.298)
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체계적인 사회비판적 모델링 수업의 가능성과 관련해 Gibbs(2019)는 <표 Ⅱ-1>과 같이 사회비판적 모델링
수업 구조를 개발하였다. 그녀는 이를 MESH(Mathematics Expressing Society's Hopes)라 명명하고 MESH가

사회에서 수학의 역할을 인식할 수 있는 능력을 개발할 수 있는 교육학적 도구라 하였다.

MESH 구조 틀
기술적 활동 수학적 활동 반성적 활동

목표
모델링 과정에 대한 성찰

모델링 과정에서 실제 문제 이해

모델에 대한 성찰
모델링 과정의 결과(모델)에 포함된

기준, 가정 및 값 조사

모델 적용에 대한 성찰
모델링 과정 생산의 기준, 가정,
가치 및 결과를 면밀히 조사

과정
수학으로 성찰

실제 문제의 모델을 구성합니다.

수학에 대한 성찰
다양한 모델을 비교하고 대조.

모델에 포함된 기준, 가정, 값 식별

수학을 통한 성찰
모델링 결과에 대해 성찰

모델링 결과를 평가, 분석, 예측

<표 Ⅱ-1> 체계적인 사회비판적 모델링 수업 구조 요약 (Gibbs, 2019, p.8)

Gibbs(2019)의 연구는 사회비판적 모델링 수업의 절차를 체계적으로 제시했다는 점에서 의미가 있다. 하지만,
실제 사회에서 사용되는 수학적 모델에 대한 해석, 평가, 비교, 분석, 예측을 하지 않고 학생들이 새롭게 구성한

수학적 모델만을 다루고 있다는 한계가 있으며, 사회에서 수학의 역할에 대한 인식의 변화를 Unboxing(포장을

열다)으로 개념화하고 있으나 추상적으로 기술하였다는 데 한계가 있다. 한편, Ikeda(2018)는 사회에서 수학의
역할에 대한 학생들의 세부적인 측면을 평가할 수 있는 분석 도구를 개인-사회적 관점, 역할 진술의 명확성, 구

체적- 일반적 맥락이라는 세 가지 관점에서 개발하였다. 본 연구에서는 이 분석 도구를 활용하여 사회비판적 모

델링 수업 전후에 학생들이 사회에서 수학의 역할을 어떻게 인식하고 있는지를 살펴보았다.
Barbosa(2006, 2009)와 Gibbs(2019)의 지적처럼 수학의 사회적 역할에 대한 성찰과 반성을 우선시하는 사회비

판적 모델링 수업이 필요한데도 “모델링 비평가”를 목표로 하는 연구는 미비한 실정이다(Gibbs & Park, 2022).

특히, 국내의 경우 Google 학술 검색과 학술연구정보서비스(Riss)에 “사회비판적 모델링”, “사회정의”,
“modelling”, “social justice”, “socio-critical”을 검색해 본 결과 사회비판적 모델링과 직접적으로 관련된 문헌은

2개였다. 관련 선행연구로 박미영(2021)이 예비 중학교 교사들과 함께 사회비판적 모델링 프로그램을 개발한 연

구, Flavin & Hwang(2024)이 미국과 한국의 예비 초등학교 교사를 대상으로 사회비판적 모델링 과제를 제시하
고 전략을 비교한 연구가 있다. 수학적 모델링을 주제로 한 다수의 문헌과 비교했을 때, 상대적으로 사회비판적

수학적 모델링 연구가 적음을 알 수 있다.

3. 연구방법

이 연구의 핵심적인 연구 문제는 사회비판적 수학적 모델링 수업이 진행됨에 따라 학생들이 보이는 토론 양
상과 사회에서 수학의 역할에 대한 인식변화를 알아보는 것이다. 이에 질적연구 방법 중 체계적인 근거이론 접

근방법(Strauss & Corbin, 2014)을 선택하였다. 왜냐하면 사회비판적 모델링 수업에서 나타날 수 있는 학생들의

말과 행동을 포함하는 구체적인 요인, 요인과의 관계에 대한 연구자들의 지식이 부족하기 때문이다.
드러난 말과 행동으로부터 수집된 자료에 토대를 두고 인간 행동에 대한 이론적 설명을 개발하기 위해 자료

수집과 분석 과정은 반복되곤 한다(Creswell., 2012). 이 연구에서는 초등학교 6학년 학생들에게 3차시(120분)에

해당하는 사회비판적 모델링 수업을 하였다. 연구를 시작하기 전 연구 참여자들에게 연구의 목적을 알렸으며 연
구동의서에는 참여자들을 부당한 위험에 두지 않을 것임을 명시하였다.

가. 연구 참여자 및 제한점
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이 연구의 참여자는 서울 소재 I 초등학교 6학년 1개 반 20명이다. 이 연구에서는 의도적 표본추출 전략 유형
중 최대변량(maxium variation) 접근법을 활용하였다. 이 접근법은 사전에 참여자나 현장을 선별하는 기준을 정

하고 그 기준에서 가장 차이가 많은 현상을 고르는 방식이다(Creswell, 2012). 이 연구는 사회비판적 수학적 모

델링 과정을 통해 사회에서 수학의 역할에 대한 학생들의 인식 변화 과정을 살펴보고자 하였다. 따라서 연구자
중 한 사람이 근무하고 있는 초등학교 6학년 6개 반에 ‘실제 세상에서 다양한 문제들을 검토할 때, 수학은 유용

할까요?’란 사전 설문 조사를 하였다. 이 중 사회에서 수학의 역할 대한 인식이 Ikeda(2018)가 분류한 2수준 이

하에만 머무는 1개 반 20명을 연구 참여자로 선정하였다.
연구 참여자들은 배려와 존중을 강조하는 담임교사와 함께 즐거운 학교생활을 하고 있으며, 이 중 교육복지

대상 학생은 없고 운동부 학생이 1명 있다. 2024년 3월 초 기초학력 진단 평가 결과를 보면, 연구 참여자 중 2명

의 학생은 수학학습에 도움이 필요한 아이로 진단 되었으며, 나머지 18명의 학생들은 성취기준에 도달한 것으로
진단되었다. 수업의 적용은 연구자 중 한 명이 직접 실시하였는데, 해당 지역에서 8년 차 교사로 근무하면서 연

구 참여자의 삶, 진술 및 행동을 더 잘 이해할 수 있으리라 판단했기 때문이다. 이 연구는 서울특별시 관악구 I

초등학교 6학년 1개 반 20명의 학생들을 대상으로 한 3차시 수업 결과를 분석한 것이므로, 다른 지역, 학년 및
학생에게 일반화하는 데 한계가 있다. 또한, 대한민국의 생계급여 모델을 주제로 한 사회비판적 모델링 수업이므

로, 다른 주제의 사회비판적 모델링 수업에 일반화하는 데에도 한계가 있다.

나. 사회비판적 모델링 과제 개발 및 적용

사회비판적 모델링(Socio-critical modelling)은 브라질의 수학교육 연구자 Barbosa가 처음 제안하였다.
Barbosa(2006)는 모델링 과제가 학생들에게 문제(연습이 아님)가 되어야 하며, 순수 수학이 아닌 일상에서 추출

되어야 한다고 하였다. 더불어 수학적 모델의 특성, 모델 구축에 사용된 기준과 결과에 대한 토론인 반성적 토론

이 활성화될 수 있도록 하여야 한다고 주장하였다. 이런 맥락에서 Jung & Magiera(2023)은 사회비판적 모델링
과제의 조건으로 사실적 맥락, 모델 개발, 공유할 수 있는 과정을 제시하였다. 이 연구의 과제는 Barbosa(2006)

와 Jung & Magiera(2023)이 제시한 모델링 과제의 특징을 고려해 과제를 구성하였으며, 성찰질문을 통해 반성

적 토론이 활발히 일어나 사회에서 수학의 역할을 학생들이 인식할 수 있도록 하였다. 수학교육 전문가 2인의
검토를 거쳐 수업에 적용한 사회비판적 모델링 과제는 다음과 같다.

<우리가 정하는 생계급여>

상황: 생활이 어려운 사람들을 위해 I동 주민센터에서는 매달 현금을 지급합니다. 일상생활에 필요한 현금
을 지급하여 최저생활을 보장하고 자활을 돕는 것을 목적으로 합니다.

질문: 한 달에 생활이 어려운 사람들을 위해 얼마의 현금을 주면 좋을지 구해 주세요.

실제 연구를 시행하기 전 I 초등학교 6학년 1개 반을 대상으로 예비연구를 실시하였다. 예비연구 결과 학생들

은 가구당 생존을 위한 최소 비용을 계산하는 것과 실제 생계급여 지급에 관한 수학적 모델을 해석하는 것 두

가지를 특히 힘들어한다는 것을 확인할 수 있었다. 이 두 가지 점을 고려하여 실제 연구에 적용한 활동지는 [그
림 Ⅱ-4]와 같다. 수업을 진행할 때는 반성적 토론이 활성화될 수 있도록 제안한 Gibbs(2019)의 체계적 접근법

을 참고하였으며, 수학교육 전문가 2인의 검토를 받았다. 1차시 수업은 2024년 5월 13일에 실시하였으며, 2∼3차

시 수업은 연차시로 2024년 5월 17일에 진행하였다. 사전 설문조사는 2024년 4월 25일에 실시하였고, 사후 설문
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조사 및 면담은 2024년 5월 20일에 실시하였다. 구체적인 사회비판적 모델링 수업 절차는 <표 Ⅱ-2>와 같다.

과제 활동(순서대로 진행)

사전
사전 설문조사
기술적 활동(개인)과 성찰, [활동지 1]

1. 사전 설문조사
2. 기술적 활동(개인)과 질문들

1차시 기술적 활동(모둠)과 성찰
[활동지 2]

1. 기술적 활동과 성찰질문(30분)
2. 학급 전체 토론(10분)
3. 성찰질문_ 교실에서 완료
4. 일지성찰_ 과제(수업 후 제출)

2차시 수학적 활동(모둠)과 성찰
[활동지 3]

1. 수학적 활동과 성찰질문(30분)
2. 학급 전체 토론(10분)
3. 성찰질문 _ 교실에서 완료
4. 일지성찰 _ 과제(수업 후 제출)

3차시 반성적 활동(모둠)과 성찰
[활동지 4]
사후 설문조사

1. 반성적 활동과 성찰질문(30분)
2. 학급 전체 토론(10분)
3. 성찰질문 _ 교실에서 완료
4. 일지성찰 _ 과제(수업 후 제출)

사후 사후 설문조사 1. 사후 설문조사 _ 수업 후 조사

<표 Ⅱ-2> 사회비판적 모델링 수업 절차

<표 Ⅱ-2>에서 기술적 활동은 수학적 모델을 구성하는 활동을 의미하며, 수학적 활동은 순수 수학적 활동을
의미한다. 반성적 활동은 수학적 모델의 적용과 그 결과에 대해 토의하는 활동을 의미한다.
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각 활동지에 대한 추가적인 교사 지침을 <부록>에 제시하여 사회비판적 수업에 대한 이해를 높이고자 했다.

다. 자료수집 및 분석

자료는 사전·사후 설문조사, 수업 녹화 및 녹음, 활동지, 면담을 통해 수집하였다. 근거이론에서는 데이터의
수집 및 분석이 반복적이고 지속해서 이루어진다(Strauss & Corbin, 2014). 자료 분석은 다음 <표 Ⅱ-3>

Barbosa(2006)가 개념화한 학생들의 토론 유형에 의해 뒷받침되었다.

범주 기준
기술적 토론(T) 수학적 모델을 구축하는 것에 관한 토론
수학적 토론(M) 순수 수학(수학 개념, 계산 등)에 관한 토론
반성적 토론(R) 수학적 모델의 특성, 모델 구축에 사용된 기준과 그 결과에 관한 토론

<표 Ⅱ-3> 사회비판적 모델링 활동 분석 기준 (Barbosa, 2006, p.298)

구체적인 자료 분석 방법은 다음과 같다. 구체적인 자료 분석 방법은 다음과 같다. 먼저, 사회비판적 모델링

과정에서 학생들이 나타내는 토론 양상을 분석하기 위해 수업의 전 과정을 전사한 자료를 바탕으로 학생들의
모든 대화를 <표 Ⅱ-3>의 세 가지 토론 유형으로 분류하였다. 그 뒤 활동 순서에 따라 개방 코딩을 하였다. 다

음으로 개방 코딩을 범주화하여 축코딩을 수행하였다. 마지막으로 연구자가 의미 있다고 보이는 범주들을 연결

해 선택 코딩하고 결과를 기술하였다.
한편, 사회에서 수학의 역할에 대한 인식을 위한 분석 기준은 다음 <표 Ⅱ-4>을 따랐다. <표 Ⅱ-4>는 수학

교육 전문가의 검토를 거쳐 Ikeda(2018)가 분류한 사회에서 수학의 역할에 대한 인식 수준에 0수준을 추가한 것

이다. 왜냐하면, 사회에서 수학의 역할에 대해 전혀 인식하지 못한 예도 있었기 때문이다. 예를 들어, “실제 세상
에서 다양한 문제들을 검토할 때, 수학은 유용하다고 생각합니까?”라는 사전 설문조사에서 “아니요. 딱히 쓸 없

[그림 Ⅱ-4] 사회비판적 모델링 활동지
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다.”라고 답변한 학생을 0수준으로 보았다.

범주 기준
0수준 사회에서 수학의 역할을 전혀 인식하지 못함.
1수준 수학을 개인적 관점으로 연결함. 일상생활에서 계산에 수학 사용됨
2수준 수학의 유용성을 사회와 연결함. 하지만 구체적 사례를 제시하지 못함

3수준
수학의 유용성을 사회와 연결함.

기업이 비용 절감을 위해 수학을 사용한다는 등의 구체적 사례를 제시하나 일반적 맥락을 포함하지 않음.

4수준
수학의 유용성을 사회와 연결함.

현상을 설명하거나, 사회의 의사결정에 수학이 사용됨 등의 일반적 맥락을 포함하여 언급함.

<표 Ⅱ-4> 사회에서 수학의 역할 인식 분석 기준 (Ikeda, 2018, p.263)

아울러 타당도(validity)와 신뢰도(trustworthiness)를 높일 수 있도록 다중적인 정보원(multiple sources of
information)의 수집, 동료 검토, 참여자 확인(member check)을 거쳤다. 구체적으로 자료는 수업 녹화와 녹음을

통한 수업 전사 자료, 학생 활동지, 사전·사후 설문지, 면담자료이다. 수집된 자료 중 해석이 모호한 부분에 관해

학생들에게 되물어 자료의 정확성과 신빙성을 높이고자 하였다. 마지막으로 이 연구와 아무 관련이 없는 수학교
육 전문가 1인에게 외부인 감사(audit)를 거쳐 연구 결과 및 해석, 결론이 자료에 의해 지지 되는지 평가받았다.

라. 사회비판적 모델링 수업 단계

일반화된 사회비판적 모델링 수업의 단계는 다음 [그림 Ⅱ-5]와 같다. 이 연구에서 적용한 사회비판적 모델링

수업의 주제는 ‘우리가 정하는 생계급여 지급모델’이다. 과제를 개발할 때 사회비판적 모델링 수업의 과제 제시
를 위한 개념적 틀을 제시한 Jung & Magiera(2023)을 따랐다. 수업의 전반적인 흐름은 Gibbs(2019)가 제안한

사회비판적 모델링 수업의 체계적 접근법에 따라 뒷받침되었다.

사회비판적 모델링 과제
(동기 유발)

전체활동

ð

기술적 활동
(모델 구성 활동)

개별활동 및 모둠활동,

ð

수학적 활동
(모델 해석 및 비교 활동)

모둠활동

ð

반성적 활동
(모델의 적용 결과 관련 활동)

모둠활동

실생활 문제,
수학적 모델을 개발할 수
있고 모델을 공유할 수
있는 과제를 제시

수학적 모델을 구성할 때의
가정과 기준을 성찰

구성한 모델과 실제 모델을
비교,분석,평가하며 성찰

모델의 적용 결과 이익과 손해
토의하며 성찰

가능한 모델링 과제 예시

최저임금 결정 모델,
소득불평등 모델(지니계수)
생계급여 지급 모델
출산율과 인구 모델

개별적으로 수학적 모델을
구성해 보는 활동을 하고
모둠이 토의하며 수학적
모델을 구성하게 한다.

실세계 모델을 해석하는데
충분한 시간을 제공한다.
모둠이 구성한 수학적
모델과 비교,분석,평가
하면서 성찰적 토론을

자극한다.

실세계 수학적 모델의 적용
결과를 비판적으로 바라보고
사회에서 수학이 어떤 역할을
할 수 있는지 고민해 본다.

[그림 Ⅱ-5] 일반화된 사회비판적 모델링 수업 단계
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Ⅲ. 연구 결과 및 논의

연구 결과 사회비판적 모델링 수업의 각 단계마다 학생들은 다양한 토론 양상을 보였으며, 사회에서 수학의

역할에 대한 학생들의 인식에 변화가 있었다.

1. 사회비판적 모델링 과정에서 학생들의 토론 양상

가. 기술적 활동(모델 구성 활동)에서의 토론

기술적 활동의 목적은 생계급여가 무엇인지 알아보고 모델링 과정을 통해 직접 생계급여를 정해 보는 것이

다. 학생들은 그들의 배경지식과 경험에 의존하면서 생계급여 모델을 결정하였다. 다음 표 <표 Ⅲ-1>은 기술적
활동에서 학생들 간 토론을 코딩하여 도출된 개념을 요약한 것이다. 코딩을 통해 도출된 근거이론은 기술적 활

동에서 학생들은 배경지식과 경험에 의존하며 수학적 모델을 구성한다는 것이다.

<표 Ⅱ-3>에 따른 코딩 예시 개방 코딩 축 코딩 선택 코딩(최종 개념)

나는 1인 가구가 좋아(T,R)
혼자사는 사람들이 많으니까(R)

가구원 수 논의
각 가구 선호의 이유 등

배경지식과 경험에 따른
가구 구성

학생들은 배경지식과
그들의 경험에
의존하며

수학적 모델을
구성한다.

요즘 토마토 1개가 얼마야(T, R)
6.5 × 2 = 13만원 이네(M)

외식도 해야지(R)

비용 결정
식비, 통신비, 월세, 병원비

등의 필요성

기본적 생활을 고려한
비용 결정

하루에 6시간 정도 일하지(R)
주말에는 일 안하잖아(R)

9860원 × 5시간 × 30일 = 147만
6천원이네(M)

소득 결정
최저시급, 아르바이트,

장학금, 휴일 고려의 문제

현실적 여건을 고려한
소득 결정

비용에서 소득을 빼야해(T)
295-132하면 163이야(M)

소득이 비용을 넘을 수 없어(T)

생계급여 결정
방식([비용] - [소득])
예비비의 포함 여부

생계급여의 의미와 필요성에
따른 생계급여의 결정

<표 Ⅲ-1> 기술적 활동에서 나타나는 토론을 코딩하여 도출된 개념 요약

<표 Ⅲ-1>을 보면 알 수 있듯이, 기술적 활동에서 학생들은 생계급여를 결정하며 다양한 토론을 진행하였다.

기술적 활동은 기본적으로 수학적 모델을 구성하는 과정이기 때문에 모델 구성과 관련된 기술적 토론(T)이 활

발히 이루어졌다. 또한, 수학적 모델을 만들 때의 가정, 기준, 여건 등과 관련한 성찰적 토론(R)도 풍부하게 발생
하였다. 수학적 개념 및 계산과 관련된 수학적 토론(M)은 상대적으로 적었으나, [비용]과 [소득]을 결정할 때 수

학적 계산을 통해 상호 검증하는 과정에서 발생하였다. 학생들의 발화는 기술적 토론(T)과 반성적 토론(R), 수학

적 토론(M)으로 모두 해석될 수 있는 경우가 있었다. 연구자는 줄 코딩된 내용을 바탕으로 가구원 수, 비용, 소
득, 생계급여의 4가지 큰 범주로 개방 코딩하였다. 그 후 각 범주별로 하위 요소들을 연결하여 인과적 관계성을

파악하고자 축 코딩을 진행하였다. 예를 들어, 개방 코딩의 '가구원 수 논의'에서 학생들은 각 가구의 선호 이유

를 저출산, 1인 가구의 증가 등 자신들의 배경지식을 활용하여 설명하였다. 이를 통해 '배경지식과 경험에 따른
가구 구성'으로 축 코딩하였다. 나머지 3가지 범주도 같은 방식으로 축 코딩하였으며, 마지막으로 ‘학생들은 배

경지식과 경험에 의존하여 수학적 모델을 구성한다.’라는 최종 개념을 도출하였다.

한편, 학생들이 토론을 통해 직접 결정한 생계급여 모델은 <표 Ⅲ-2>와 같다.
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1모둠 2모둠 3모둠 4모둠 5모둠
가구원 수 2명 1명 1명 4명 1명
비용 50만원 122만원 140만원 295만원 90만원
소득 30만원 88만 7400원 90만원 132만원 90만원

생계 급여 30만원 35만원 50만원 160만원 10만원

비고

[생계급여] = [비용] - [소득] ± [α]
1모둠 : 모두 미성년자, 소득은 장학금
2모둠 : 최저시급 9860원으로 계산
3모둠 : 비용에 병원비 50만원, 최저시급 1만원
4모둠 : 최저시급 1만원, 주말에 근로 안 함
5모둠 : 다른 모둠의 비용과 소득을 참고

<표 Ⅲ-2> 학생들이 정한 생계급여

가구원 수를 1인으로 가정한 모둠들은 1인 가구가 증가하고 있다는 것과 계산하기가 편하다는 점을 근거로

들었다. 1 모둠은 생계급여가 형편이 어려운 사람들에게 제공되는 것임을 근거로 하여 부모가 없는 미성년자로
구성된 2인 가구로 정하였다. 4 모둠은 보편적인 가구가 4인 가구이며 부모 2명과 아이 2명으로 가정하였다. 학

생들은 가구당 비용을 고려할 때 식비, 의류비, 통신비, 주거비 등 생존에 필수적일 것을 고려하였다. 3 모둠의

경우 휠체어 탄 1인 가구를 가정하여 병원비 50만 원을 비용에 포함했다. 소득의 경우 1 모둠의 경우 미성년자
인 학생들이 장학금으로 30만 원을 번다고 하였고, 2 모둠의 경우 최저시급 9860원에 하루 3시간을 일한다고 가

정, 1달을 30일로 계산하여 88만 7400원을 소득으로 계산하였다. 3 모둠은 시급을 1만 원으로 계산하고 하루 3시

간 30일을 일한다고 가정하여 소득을 90만 원으로 계산하였다. 4 모둠의 경우에는 시급을 1만 원으로 하였으며
주말에는 일하지 않는 것으로 하여 하루 6시간, 22일을 일하는 것으로 계산하여 132만 원을 소득으로 가정하였

다. 5 모둠은 다른 모둠의 것을 참고하여 90만 원 정도 소득이 발생할 것 같다며 소득을 90만 원으로 정했다.

생계급여를 결정할 때 학생들은 기본적으로 <표 Ⅲ-3>와 같은 수학적 모델을 고려하였다.

[생계급여] = [비용] - [소득] ± [α]
<표 Ⅲ-3> 학생들이 정한 생계급여 지급모델

5개 모둠 중 3개의 모둠은 위 모델에서 돈을 조금이라도 더 주었다. 약간의 돈을 더 제공함으로써 더욱 인간

다운 삶을 살 수 있다는 것이 공통된 이유였다. 반면 4 모둠은 오히려 위 모델보다 3만 원이라는 돈을 더 적게
주었는데, 이유는 그렇게 해야 근로의욕이 고취된다는 것이었다. 한편, 학생들의 반성적 성찰(Barbosa, 2006)이

더 풍부해질 수 있도록 수업 막바지에 성찰 질문으로 본 활동 대한 느낌과 생각을 적게 하였으며, 생계급여가

어떻게 되어야 할지에 대해 작성하는 일지성찰 과제를 제시하였다. 다음 <표 Ⅲ-3>은 성찰 질문에 대한 학생들
의 서면 답변 중 일부이다.

<표 Ⅲ-4>에서 볼 수 있듯이 성찰 활동을 통해 학생들은 자신의 모델링 과정을 되돌아볼 수 있었으며, 현실

에서의 생계급여는 어떨지에 대한 궁금증과 더불어 똑같은 1인 가구인데 모둠별로 생계급여가 각기 다르다는
것을 인식하며 호기심을 가졌다. 또한 비용과 소득을 가정하고 정하는 것에 어려움을 표현한 학생도 있었다.

기술적 활동(모델 구성 활동)의 연구 결과 학생들은 주로 자신들의 지식과 경험에 의존하여 수학적 모델을

만들었으며, 생계급여 지급액을 결정하면서 수학과 사회를 연결하였다. 구체적으로 [생계비용] = [비용] - [소득]
± [α]라는 생계급여 지급모델을 형성할 때, 가구당 [비용]은 얼마가 필요한지, [소득]은 어떻게 될지 또한 ± [α]

값은 어떻게 할지 등에 관해 활발한 토의가 있었다.
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성찰 질문 : 이 활동에 대한 개인의 생각은 무엇인가요
S20: 실제 생계 급여 결정이 어떻게 될까?
S17: 계산이 어렵지만 재밌었다.
S12: 2,3,5 모둠 모두 1인 가구인데 정한 생계급여가 달라서 신기했다.

일지 성찰 : 생계 급여가 어떻게 될지 적어주세요
S2: 저희 모둠은 비용이 122만원이다. 왜냐하면 통신비+월세+식비+옷+생활용품을더해서 122만원이 나왔습니다. 소득은 88
만7400원이 나왔습니다. 왜냐하면 최저시급이 9860원이니까 3시간을 일한다고 치면 29580원이고 1달 동안 일하니까
887400원이 나왔습니다. 생계급여는 122만원-887400=33만2600이 나왔는데 우리가 1만 7400원을 줘서 35만원이 생계급
여가 됐습니다.

S5: 우리 모둠은 가구원 수가 4명인 가족의 생계급여를 ... 식비는 한끼에 2만원 이라고 했을 때 30을 곱해서 한달에 60만
원이 필요하다. 관리비는 보통 30∼40만원이어서 ... 월세는 서울 평균이 102만원이기 때문에 102만원이라고 했다. 통
신비는 어른 2명 12만원 아이 2명 6만원 즉 18만원이다 ... 총 295만원이 필요하고 하루 여섯시간 하면 6만원정도 버
니 주말을 포함하지 않고 6*22=132만원이 소득이다. 따라서 163만원이 필요한데 더 일을 많이 하라고 160만원만 주었
다. ... 힘찬이가 그렇다고 해서 그걸 이용해 계산했다. 힘찬이가 월세나 식비 등을 조사해 와서 많이 편했고 앞으로
생계급여에 대해 많은 관심을 가져야겠다고 생각했다.

<표 Ⅲ-4> 성찰 질문에 대한 서면 반응

나. 수학적 활동(모델 해석 및 비교 활동)에서의 토론

수학적 활동의 목적은 현실의 실제 생계급여 모델이 무엇인지 알아보고 현실의 생계급여를 결정할 때의 가정

과 기준에 대해 토의해 보는 것이다. 예비연구에서 학생들은 실제 생계급여 지급모델을 해석하는 것을 어려워했
다. 이에, 학생들에게 생계급여 지급모델을 해석할 수 있는 충분한 시간을 주었다.

<표 Ⅲ-5>는 기술적 활동에서 학생들 간 토론을 코딩하여 도출된 개념을 요약한 것이다. 코딩을 통해 도출

된 근거이론은 수학적 활동에서 학생들은 수학적 개념과 원리를 활용하여 실제 생계급여 모델을 해석하며, 모델
을 비교하는 과정에서 반성적 토론이 활발히 일어난다는 것이다. <표 Ⅲ-5>의 코딩 예시처럼, 수학적 활동에서

학생들은 실제 생계급여를 해석하면서 수학적 모델의 가정과 기준, 결과를 해석하고자 노력하였다. 이 과정에서

반성적 토론(R)이 활발히 일어났으며 실제 수학적 모델에 따른 결과를 해석할 때는 수학적 토론(M)이 일어남을
확인하였다. 줄 코딩 된 것을 바탕으로 ‘실제 생계급여 모델의 특징’, ‘실제 수학적 모델의 비교’, ‘모둠의 모델과

실제 모델 비교’ 3가지 범주로 개방 코딩하였다. 그 후 각 범주별 하위요소를 연결하고 인과 관계성을 파악해

‘수학을 활용한 수학적 모델의 특징 분석’, ‘비판적 시각으로 수학적 모델 비교’로 축 코딩하였다. 최종적으로 ‘학
생들은 수학적 개념과 원리를 바탕으로 수학적 모델을 해석한다’, ‘학생들이 수학적 모델을 비교할 때 반성적 토

론이 활발히 일어난다.’로 개념화하였다.

<표 Ⅱ-3>에 따른 코딩 예시 개방 코딩 축 코딩 선택 코딩(최종 개념)
중위 소득이 뭐야?(R)

수가 점점 커지고 있어.(,R)
평균이 점점 떨어 지나보다(R)
곱하기 32 나누기 100 하면...(M)

실제 생계급여 모델의 특징
가구 중위 소득, 가구의

소득, 변수의 문제

수학을 활용한
수학적 모델의 특징

분석

학생들은
수학적 개념과 원리를
바탕으로 수학적 모델을

해석한다.
연도가 지나면서 생계급여를 점점

더 많이 주잖아(R)
우리 차이가 너무 나는데?(R)

소득이 적어서 그래(R)
우리는 곱하기를 안썼어(M, R)
빼니까 35만원 차이네.(M, R)

실제 수학적 모델 비교
변화를 중심으로

비판적 시각으로
수학적 모델 비교

학생들이
수학적 모델을 비교할 떄
반성적 토론이 활발히

일어난다.

모둠의 모델과 실제 모델
비교

차이점을 중심으로

<표 Ⅲ-5> 수학적 활동에서 나타나는 토론을 코딩하여 도출된 개념 요약

한편, 대한민국의 생계급여 지급모델은 <표 Ⅲ-6>에서처럼 (가구의 중위소득) × x % - (가구의 소득)이다.
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연도 생계급여 지급액
2015년 (가구 중위소득 × 28 ÷ 100) – (가구의 소득)
2016년 (가구 중위소득 × 29 ÷ 100) – (가구의 소득)

2017년 ∼ 2023년 (가구 중위소득 × 30 ÷ 100) – (가구의 소득)
2024년 (가구 중위소득 × 32 ÷ 100) – (가구의 소득)

* 가구의 중위 소득 : 가구 전체의 평균 소득

<표 Ⅲ-6> 대한민국 생계급여 지급모델

학생들은 시간이 지남에 따라 생계급여 지급모델이 28, 29, 30, 32로 점점 증가하고 있다는 것을 발견하였다.

다음 <에피소드 1>은 생계급여 모델과 관련하여 학생들이 나눈 대화 일부이다.

T: 실제 모델에서 사용된 가정과 기준은 무엇인가요?

S1: 가구의 중위소득을 고려했어요.(R)

S2: 내가 번 소득도 고려했어요.(R)

S1: 그러니까 평균에서 32를 곱하고 소득을 뺀 것이에요.(R ,M)

S3: (놀라는 목소리로)평균이 떨어졌나보다!(R)
... ...

<에피소드 1> 실제 생계급여 모델 관련 반성적 토론

S3은 생계급여 지급액이 연도별로 같아야 한다고 생각하고 있었다. 따라서 x%에서 x의 값이 점점 증가하고
있으니, 가구 중위소득의 평균이 떨어졌을 것으로 추측하였다. 하지만 연도별 가구 중위소득이 오히려 점점 증가

한다는 자료를 제시하자 해가 지날수록 생계급여 지급액은 점점 늘어나고 있다는 것을 받아들였다.

학생들은 왜 32를 곱해야 하는지에 관한 논의와 더불어 반성적 토론이 활발히 일어났는데 <에피소드 2>를
통해 알 수 있다.

S11: 소득이 줄면 생계급여를 더 많이 줘야 하는 것이네?(R)

S12: 전체적으로 소득이 줄면, 아무리 많이 벌어도 평균이 적어지잖아.(R, M)

S13: 그런데, 왜 구지 32를 곱하는거지?(R)

S13: 왜 변하지 않았지? 더 많은 기간인데(2017년에서 2022년을 가르키며) 더 많은 변화가 있었을텐데. (R)

S12: 곱하는 수를 늘리는 것은 물가가 올라갔거나, 아니면 소득이 줄었거나 그래서 그런거 아닐까?(R)

<에피소드 2> 실제 생계급여 모델 관련 반성적 토론

S11은 실제 생계급여 모델을 분석하며 가구의 소득이 줄면 생계급여를 더 많이 받을 수 있다는 것을 확인하

였다. 또한 S12는 가구 중위소득이 가구 전체 평균 소득인 것을 확인하고, 가구 전체의 소득이 줄면, 가구 중위
소득이 줄어들 것임을 지적하였다. S13은 32를 곱하는 것과 관련하여 의문을 제기하였는데, 2015, 2016, 2017년

에는 1년마다 28, 29, 30으로 바뀌던 것이 7년 동안 30으로 바뀌지 않았던 것을 비판적으로 바라보았다. 이 물음

에 S12는 물가가 올라갔다거나 소득이 줄어서 그런 것 같다는 추측을 하였다.
한편, 학생들은 생계급여 지급액을 계산하며 수학적 토론을 하였는데 다음을 보면 이를 확인할 수 있다.

S7: 실제 모델로 이제 한번 해보자 우리 가구원 수는 4명이니까 중위소득이 얼마야? (R)

S9: 중위소득이.. 5,729,913원. (M)

S8: 곱하기 32하고 ... ... (계산을 열심히 하고 있음) (M)

S6: 나 계산을 잘못했는데? 1억 얼마가 나오는데? 나누기 100을 안했구나! 이걸 어떻게 100으로 나눠!(M)

T: 계산을 아주 잘 하고 있네요. 나눗셈에서 우리가 배웠던 것 같은데? 10으로 나누면 어떻게 되지?

S6: 아! 맞다. 한 칸 옮기면 되요. 100이니까 두 칸!(M)

... ...

<에피소드 3> 실제 생계급여 모델 관련 수학적 토론
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실제 생계급여 지급액을 계산하면서 학생들은 자신들이 정한 가구원 수와 그에 따른 2024년도의 중위소득에
32를 곱하고 100을 나누는 계산을 하였다. S6은 곱셈까지 잘하였으나, 1억이 넘는 큰 수를 100으로 나누면서 계

산을 힘들어하는 모습을 보였다.

아래 [그림 Ⅲ-1]에서 볼 수 있듯이 S6은 곱셈을 잘 수행하였다. 그러나 <표 Ⅲ-7>에서 확인할 수 있듯이,
큰 수 나누기 100과 관련하여서는 불편함을 호소하고 있다. S6은 10으로 나눌 때 어떻게 했지? 라는 교사의 물

음에 반응해, 나눗셈을 세로셈으로 계산하던 것을 멈추고 제수의 자릿수를 바꾸는 방법으로 전략을 바꾸어 나눗

셈을 해결하였다.

[그림 Ⅲ-1] S6의 생계급여 계산

이 이외에도 학생 중 몇 명은 단위를 붙이지 않고 그냥 계산하여 실제 생계급여를 잘못 계산하기도 하였다.
<에피소드 4>를 보면 90만 원을 빼야 하는데, 90원을 빼서 실제 생계급여를 잘못 결정한 것을 알 수 있다.

S17: 우리 모둠의 실제 생계급여 지급액이 얼마야? (M)

S18: 아 우리? 우리는 잠시만.. (계산을 열심히 하고 있음) (M)

S19: 계산기를 사용하자! (M)

S20: 좋아.

S18: 2228445 곱하기 32 나누기 100 하면 713102.4원이 나와. 4는 빼자.(M)

S18: 713102원인데, 여기에 90빼!, 90빼면 713012원이네. (M)

S19: 선생님 저희 생계급여 71만 3012원이에요! (M)

T : 무엇인가 잘못된 것 같은데?

S19: 아닌데... 맞는 것 같은데?! (M)

<에피소드 4> 실제 생계급여 모델 관련 수학적 토론

교사의 안내에 따라, S19의 모둠은 90이 아니라 90만원을 빼야 한다는 것을 알아채고, 실제 생계급여가 0원이
라는 것을 확인할 수 있었다.

수학적 활동에서 반성적 토론은 모둠이 정한 생계급여와 실제 생계급여의 공통점과 차이점을 비교 분석하는

과정에서 활발히 이루어졌다. 다음 <표 Ⅲ-7>는 모둠의 생계급여와 실제 생계급여를 나타낸다. 학생들은 자신
들의 가정을 기반으로 실제 생계급여가 지급되면 1개의 모둠을 제외하고는 다 줄었다는 것을 확인할 수 있었다.

학생들은 자신들이 정한 생계급여와 실제 생계급여의 공통점으로 가구원 수와 소득을 고려했다는 점을 꼽았다.

차이점으로 실제 생계급여 모델에는 중위소득이 들어간다는 점과 ×32, ÷100이 들어간다는 것을 지적하였다.

1모둠 2모둠 3모둠 4모둠 5모둠

모둠의 생계급여 30만원 35만원 50만원 160만원 10만원

실제 생계급여 87만 8435원 0원 0원 51만 572원 0원

<표 Ⅲ-7> 모둠의 생계급여와 실제 생계급여 비교



사회비판적 모델링 수업이 초등학생들의 수학에 대한 인식 및 토론 양상에 미치는 영향 367

1 모둠의 경우 자신들이 정한 생계급여와 실제 생계급여가 2배 이상 거의 3배 차이가 난다는 것을 확인함과
동시에 자신들의 모둠 생계급여 지급액이 가장 높다는 것에 기뻐하는 모습을 보였다. 더불어, 본인들의 소득이

적어서 그렇다며 왜 그런지에 대한 이유도 서로 토의하는 모습을 보여주었다. 한편, 실제 생계급여가 0원이 나온

3개의 모둠 학생들은 공통적으로 생계급여가 0원이라는 것을 안타까워하는 모습을 보였으며, 모둠이 정한 생계
급여보다 더 적은 생계급여가 지급된 4 모둠 또한 실망하는 모습을 보였다.

수학적 활동(모델 해석 및 비교 활동)의 연구 결과 학생들은 수학적 개념과 원리를 이용해 수학적 모델을 해

석하였으며, 실제 생계급여 지급모델과 모둠이 정한 생계급여 지급모델을 비교하면서 활발한 반성적 토의가 일
어났다.

다. 반성적 활동(모델 적용의 결과에 관한 활동)에서의 토론
반성적 활동의 목적은 첫째, 생계급여 지급모델을 바탕으로 Freire(1996, p.84)가 말한 ‘우리가 무엇을 생산하

며, 누가 이익을 얻고, 누가 불이익을 받는가?’를 성찰해 보는 것이며 둘째, 사회에서 수학의 역할에 대해 성찰해

보는 것이다.
<표 Ⅲ-8>은 기술적 활동에서 학생들 간 토론을 코딩하여 도출된 개념을 요약한 것이다. 코딩을 통해 도출

된 근거이론은 반성적 활동에서 학생들은 수학적 모델을 바탕으로 실제 사회적 문제를 비판적으로 분석하고, 그

과정에서 발생하는 이익과 손해를 성찰한다는 것이다. <표 Ⅲ-8>에서 살펴볼 수 있듯이 반성적 활동에서는 반
성적 토론(R)이 활발히 일어났고, 모델의 영향을 해석하고 비판하는 과정에서 수학적 토론(M)이 나타났다. 연구

자는 줄 코딩 된 것을 바탕으로 ‘수학적 모델링 적용 결과’라는 범주로 개방 코딩하였다. 그 후 이익, 손해, 다양

한 고려 등의 하위 범주들을 연결하여 ‘수학적 모델링의 문제점과 개선’으로 축 코딩하였다. 마지막으로 ‘학생들
은 수학적 모델과 관련해 비판적으로 사고한다.’로 개념화하였다.

<표 Ⅱ-3>에 따른 코딩 예시 개방 코딩 축 코딩 선택 코딩(최종 개념)
이익을 얻는 사람이 누구야?(R)
돈을 막 받을 수도 있잖아(R)
소득이 0원에서 71만원까지
생계급여를 똑같아 못받네(M,R)
71만원 버는 사람이 손해다(R)

수학적 모델의 적용 결과
이익, 손해, 다양한 고려 등

수학적 모델의 문제점과
개선

: 이득, 손해가 있고
다양성 고려해 개선 필요

학생들은
수학적 모델과 관련해
비판적으로 사고한다.

<표 Ⅲ-8> 반성적 활동에서 나타나는 토론을 코딩하여 도출된 개념 요약

반성적 활동을 구체적으로 살펴보면 첫 번째로, 생계급여 지급모델은 무엇이고, 왜 필요할지에 대한 이야기를

나누었다. 학생들은 다치거나 근로하지 못하는 사람들을 위해서 식비, 관리비, 통신비 등 기본적인 생활을 유지
하기 위한 어느 정도의 돈을 지급해 주어야 한다고 하였으며, 그것을 위해 생계급여 지급모델이 필요하다고 하

였다. 다음으로 생계급여 지급모델을 통해 누가 이득을 보고 누가 손해를 보는지 토의하는 시간을 가졌다. 토의

중 2 모둠의 S8은 교사에게 다음과 같은 질문을 하였다.

S8: 선생님, 실제 생계급여 모델이 0원이면, 이득 본 사람이 없는 것이 아닌가요? (R)

T : S8이 아주 좋은 질문을 해주었네. 우리 대한민국 정부에서는 정말 많을 일을 합니다. 우리 주변에서 보이는 경찰, 버스 ... ... 학교에서

하는 것들도 국가의 돈을 가지고 하는 것입니다. 예를들어, 2모둠이 정한 생계급여 지급모델은 35만원인데, 실제 생계급여는 0원으로

깎였네요. 2모둠 친구들은 원래 35만원 필요해요. 라고 생각한 것이죠? 그런데, 실제 지급받는 생계급여는 얼마인가요?

S8 : 0원입니다. (M)

T : 그럼, 2모둠의 친구들이 생각했을 때는 얼마를 손해 본 것인가요?

S8 : 아.. 35만원 손해를 보았어요. (R)

S7 : 음.. 그럼 35만원을 누군가 이득을 보았겠다. 어딘가에 쓰였을 것 아니야?! (R)

<에피소드 5> 생계급여의 이득과 손해 관련 S8의 질문
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위 이야기를 한 뒤, 2 모둠에서는 35만 원으로 만약 도로를 건설하였다면, 차를 타는 사람들이 이득을 보고,
생계급여를 받지 못한 사람들이 손해를 본다는 토의를 하였다. 또한 휠체어 탄 1인 가구를 가정한 3 모둠에서는

실제 생계급여가 0원인 것과 관련해 병원에 갈 수 없을지도 모른다는 우려를 표현하였다. 4 모둠에서는 토의가

가장 활발하게 일어났는데 실제 모델을 깊이 있게 분석하면서, 그 적용과 결과와 관련된 토의도 함께 일어났다.

S13: 생계급여에서 너가 손해 보는 사람이 있다고 했잖아, 구체적으로 말해줘. (R)

S14: 손해보는 사람은 실제 소득이 약간 더 높은 사람들은 사실상 아주 약간 높아서 못 받잖아. 곱해서 나누는 거니까 필요한 사람한테 준

다는 건데

... ...

S15: 선생님, 그런데 돈을 많이 벌다가 만약 갑자기 돈을 못 벌게 되면 어떻게 되는 것인가요? (R)

T : 오! 좋은 질문이에요. 생계급여를 지급할 때는 가지고 있는 재산을 고려해서 지급하게 되어져 있어.

S15: 돈 엄청 벌어놓고, 이제 돈을 막 받을 수도 있잖아. 다행이다. 중위소득 곱하기32 나누기 100한 값을 계속 받을꺼 아니야. (R)

... ...

S16: 야 그런데, 비용이 많이 들고 소득이 적은 사람이 손해를 봐. 휠체어탄 사람 병원비 50만원이라고 했잖아. 그리고 소득은 또 한 20만

원이라고 하면... ... (R)

S14 : 아니야. 근데 봐봐 여기 1인가구 기준으로 소득이 0원에서 71만원원까지는 결국 생계급여 똑같아. (R, M)

S16: 아, 그러네?! 그럼 71만원 버는 사람이 손해다. (R)

<에피소드 6> 생계급여의 이득과 손해 관련 4 모둠 토의

S14는 실제 생계급여 지급모델에서 [가구의 소득]이 [중위소득] × [32%] 보다 약간 더 높을 때 생계급여 지

급이 되지 않는다는 것을 파악하고 이러한 사람들이 손해를 본다고 주장하였다. 또한 S15는 생계급여 지급모델

을 결정할 때 주어진 정보 이외의 상황에서의 문제점을 발견하고 지적하였다. 실제 생계급여 지급에서는 이러한
점을 고려하여 재산의 소득환산율이란 개념을 포함하고 있는데, S15에게는 가진 재산을 고려한다는 것만 추가로

안내해 주었다. S15는 무분별한 생계급여 지급이 이루어지지 않는다는 것을 확인하고 안도하였다. S16은 비용이

많이 들고 소득이 적은 사람이 손해를 본다고 주장하였는데, 이는 본인이 정한 [생계급여]가 [비용]-[소득]으로
산정하였음을 고려한 주장이었다. 하지만, S14가 중위소득의 32%인 71만 원(정확히는, 71만 3102원)에서 [소득]

을 빼는 것이니, 소득이 1만 원이던 71만 원이던 생계급여가 똑같다는 것을 지적하자 자기 생각을 수정하였다.

한편 5 모둠의 S20은 돈 주는 사람이 이득을 받을 것 같으며, 돈을 받는 사람이 손해를 볼 것 같다고 주장하
였다. 왜 그러냐는 질문에 S20은 돈 주는 사람이야 세금이든 뭐든 돈을 어떻게 벌게 되지만, 돈 받는 사람은 받

는 만큼만 해서 살아야 하는데, 그게 더 힘들다고 주장하였다.

반성적 활동(모델 적용의 결과에 대한 활동)의 연구 결과 학생들은 수학적 모델의 영향을 해석하고 비판적으
로 사고하기 시작했다. 생계급여로 중위소득의 32%라는 금액이 충분한지, 이러한 수학적 모델로 이득을 보는 사

람은 누구인지, 또 손해를 보는 사람은 누구인지에 대한 활발한 토의가 일어났다. 또한 사회에서 수학의 역할을

고민해 보고 자기 생각을 정리하고 표현하는 모습을 보였다.

2. 사회에서 수학의 역할에 대한 학생들의 인식

사전 설문 조사 결과 연구반은 Ikeda(2018)가 분류한 사회에서 수학의 역할 인식 수준이 모두 2수준 이하였

다. 하지만, 사회비판적 모델링 수업의 전 과정을 경험한 뒤 실시한 사후 설문 조사 결과 학생들의 사회에서 수

학의 역할에 대한 인식에 변화가 생겼다.
반성적 활동의 두 번째 활동의 목표는 사회에서 수학의 역할에 대해 학생들이 생각해 보게 하는 것이었다.

따라서 활동지에 다음 세 가지 질문을 넣어 답하게 하였다. 첫째, ‘생계급여 지급모델은 사회에 실용적인 도구가

됩니까?’ 둘째, ‘생계급여 지급모델이 기초생활 보장이라는 문제와 관련하여 중요한 역할을 합니까?’ 셋째, ‘생계



사회비판적 모델링 수업이 초등학생들의 수학에 대한 인식 및 토론 양상에 미치는 영향 369

급여 지급모델은 인간의 권리와 민주주의 발전을 촉진합니까?’였다. 이를 앞의 <표 Ⅱ-3>의 Ikeda(2018)가 분류
한 사회에서 수학의 역할에 대한 인식 수준(0∼4수준)에 따라 <표 Ⅲ-7>과 같이 코드화하고 분석하였다.

<표 Ⅲ-6>에서 알 수 있듯이 사회비판적 모델링 수업을 경험하기 전 사전 설문조사 결과, 연구반은

Ikeda(2018)가 분류한 사회에서 수학의 역할에 대한 인식 수준이 모두 2수준 이하였다.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
수준 1 1 1 2 0 1 1 1 2 1 1 1 1 0 2 1 1 1 2 1

<표 Ⅲ-6> 사전 설문조사 결과 사회에서 수학의 역할에 대한 학생들의 인식 수준

0수준 1수준 2수준 3수준 4수준
S1 Q 1 Q 2,3
S2 Q 1,2,3
S3 Q 1,2 Q 3
S4 Q 1,2 Q 3
S5 Q 1,2,3
S6 Q 3 Q 1 Q 2
S7 Q 3 Q 2 Q 1
S8 Q 3 Q 1 Q 2
S9 Q 3 Q 1,2
S10 Q 1,2,3
S11 Q 3 Q 1 Q 2
S12 Q 3 Q 1,2
S13 Q 1 Q 2,3
S14 Q 3 Q 1,2
S15 Q 1,2,3
S16 Q 1,2,3
S17 Q 1,2 Q 3
S18 Q 3 Q 1,2
S19 Q 1,2 Q 3
S20 Q 1,2 Q 3

계
Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3
1 1 9 6 4 1 8 8 1 3 3 0 2 4 9

※ Q 1은 첫 번째 질문을 의하며, 계 Q1 밑에 4는 4명을 의미함. 예를들어, S 20은 질문 1과 2에 대해 2수준의 인식을 보여 줌을 의미함.
또한, 세 번 째 질문에 대해 4수준을 답변한 학생 수는 9명을 의미함.

<표 Ⅲ-7> 반성적 활동에서 제시한 사회에서 수학의 역할 관련 세 가지 질문에 대한 학생들의 반응 코드화

사전설문조사 결과 학생들의 인식이 모두 2수준 이하였다. 사회비판적 모델링 수업의 의의가 사회의 의사결
정에 수학이 영향을 미친다는 것을 파악하는 것에 있다는 점을 고려해 4수준의 답변을 한 학생들의 반응이 의

미가 있다고 판단하고 더 세세하게 살펴보았다. 먼저 첫 번째 질문에 대해 4수준의 답변을 보인 학생들의 답변

은 다음과 같다.

Q : 생계급여 지급모델은 사회에서 실용적인 도구가 됩니까?

S2 : 아니다. 사회의 복잡한 문제를 무시하고 간단하게 만든 생계급여 지급 모델은 부자들 같은 경우에는 많은 손해를 볼 수 있다. 좀 더

실용적인 모델을 만들어야 한다.

S10 : 네, 자신의 평균소득이 대한민국 월평균 소득의 1/3도 되지 않으면 살기 힘들 것 같기 때문입니다. 하지만 아주 완벽한 것은 아닙니

다. 가구원의 나이, 직업, 특징 또한 고려해야 될 것 같습니다.

<표 Ⅲ-8> 도구로서 수학의 역할에 대한 질문 및 답변
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<표 Ⅲ-8>에서 볼 수 있듯이 S2는 현재의 생계급여 지급모델이 실용적 도구가 되지 못하고 있다고 하였다.
그렇다고 사회에서 수학의 역할에 대해 인식하지 못하고 있는 것이 아니라, 오히려 사회와 수학을 연결하고 있

으며 사회의 의사결정에 수학이 영향을 미치는 것을 고려 하면서 보다 실용적인 모델의 필요성을 언급하였다.

S10은 평균소득의 1/3보다 더 적으면 살기 힘들다고 언급하면서 수학을 통해 현상을 설명하고 있다. 또한 생계
급여 모델이 완벽한 것은 아니며 가구원의 나이, 직업적 특징을 고려해야 한다고 하였다.

다음으로 두 번째 질문에 대해 4수준의 답변을 보인 학생들의 답변은 다음과 같다.

Q : 생계급여 지급모델이 기초생활 보장이라는 문제와 관련하여 중요한 역할을 합니까?

S1 : 아니요. 조금이라도 벌면 엄청 필요해도 못 받을 수 있기 때문에 그렇게 중요한 역할은 아닌 것 같다.

S2 : 생계 급여 지급 모델이 기초생활을 보장하기 하지만 중요한 역할을 하는 것 같지는 않다. 위에서 처럼 문제점도 많기 때문이다

S10 : 생계급여 지급모델은 기초생활 보장을 해주는 게 아닌 기초생활 보장을 직접 할 수 있게 도와준다고 생각합니다. 그러니 기초생활

보장 문제에 도움은 되지만 중요한 역할을 아닌 것 같습니다.

S13 : 네, 앞에서 예로든 사람(돈을 벌기 힘든 사람들)에겐 기초생활 보장이 될 수 있어 문제와 관련해 중요한 역할을 한다고 생각합니다.

<표 Ⅲ-9> 기술과 사회 발전에서 수학의 역할 질문 및 답변

<표 Ⅲ-9>에 제시된 4명의 학생은 모두 수학을 통해 현상을 설명하는 것을 내포하고 있거나, 사회의 의사결
정에 수학이 사용되고 있음을 언급하고 있다. 구체적으로 S1과 S2는 생계급여 모델의 문제점을 지적하며 기초

생활 보장과 관련하여 수학이 적절한 역할을 하고 있지 않다고 비판하였다. S10은 수학적 모델이 기초생활을 보

장하는 것이 아니라, 기초생활을 할 수 있게 도와주는 역할을 한다며, 기초생활 문제에 도움은 되지만 중요한 역
할을 하지 않고 있다고 하였다. 반면 S13은 돈을 벌기 힘든 사람들에게 기초생활 보장이 될 수 있다며 수학이

중요한 역할을 한다고 하였다.

마지막으로 세 번째 질문에 대해 4수준의 답변을 보인 학생들의 답변은 다음과 같다.

Q : 생계급여 지급모델은 인간의 권리와 민주주의 발전을 촉진합니까?

S1 : 아니요. 윗 내용처럼 엄청 필요해도 못 받을 수 있기에 촉진하지는 않을 것 같습니다.

S2 : 어려운 사람들이 받으니 시민권이 발전하는 것 같고 민주주의 발전에서 미치는 영향은 모든 국민이 평등하다고 할 때 일을 안하고 돈

을 받는 걸 보아 민주주의의 발전은 아닌 것 같다.

S3 : 돈을 지급하여 좋은 것은 물론 자기가 어떻게 살아갈 것인지 알아볼 수 있어 발전을 촉진한다고 생각합니다

S10: 헌번 제 10조(아마도)의 내용인 국민의 행복을 좇으며 살 권리가 있다고 했고 민주정치 원리인 인간의 존엄성 자유, 평등을 일룰 수

있게 해주는 것 같다

S13 : 네, 생계급여를 지급하여 기초생활이 보장되는 것 자체로 인간의 권리와 발전을 촉진시킨다고 생각합니다.

S17 : 네, 하지만 민주주의 보다는 인간의 권리의 발전을 더 촉진하는 것 같다.

S19 : 모두가 같은 나라에서 평등하게 생활하고 살아가려면 생계급여를 지급해야 하는 것이 맞는 것 같다. 이렇게 계속 한다면 민주주의가

발전 할 수 있을 것 같다.

S20 : 생계급여로 일하기 힘든 사람들을 도와주기 때문에 민주주의 발전을 촉진할 것 같다.

<표 Ⅲ-10> 시민권과 민주주의 발전에서 수학의 역할 질문 및 답변

<표 Ⅲ-10>에서 볼 수 있듯이, 시민권과 민주주의 발전에 있어서 수학의 역할에 관한 질문에 S1은 생계급여

가 적절한 역할을 하지 못한다는 근거를 들어 수학적 모델의 역할을 비판하고 있다. S2, S17은 인간의 권리는
누리게는 해주나, 민주주의 발전에는 영향을 미치지 못한다고 주장하였다. 이외에 S3, S10, S19, S20은 수학의

유용성을 민주주의 혹은 시민의 권리와 연결하여 설명하였다.

한편, 동형으로 실시한 사전·사후 설문 조사 결과 사회에서 수학의 역할에 대한 학생들의 인식 변화를 다음
<표 Ⅲ-11>을 통해 확인할 수 있다.
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
사전 1 1 1 2 0 1 1 1 2 1 1 1 1 0 2 1 1 1 2 1
사후 1 1 2 3 1 3 2 0 3 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 3
변화 0 0 +1 +1 +1 +2 +1 -1 +1 +1 0 0 0 +1 0 0 +1 0 0 +2

<표 Ⅲ-11> 사회에서 수학의 역할에 대한 학생들의 인식 변화

<표 Ⅲ-11>을 보면 사회비판적 모델링 수업 후 20명의 학생 중 10명의 학생은 사회에서 수학의 역할에 대한

인식에 긍정적 변화가 있었다. 1명은 부정적 변화가 있었으며, 나머지 10명의 학생의 인식은 변화하지 않았다.

사회비판적 모델링 수업 중 반성적 활동에서 제시한 질문에는 4수준으로 답변한 학생들이 다수 있었는데, 사전
설문조사와 동형으로 실시한 사후 설문조사에서는 수학에 대한 인식이 현상을 설명하거나, 사회의 의사결정에

수학이 사용되는 등의 일반적 맥락을 포함하는 4수준으로 답변한 학생이 없었다. 사전·사후 설문조사 결과 인식

에 변화가 있었던 학생과 의미 있다고 판단한 학생의 설문조사 결과는 다음 표 <표 Ⅲ-12>와 같다.

Q : 실제 세상에서 다양한 문제들을 검토할 때, 수학은 유용하다고 생각합니까?

수준 변화 사전 사후

S5 0 -> 1 아니요. 딱히 쓸일 없다. 수학 채점할 때 사용된다.

S14 0 -> 1 모르겠다. 수학적인 문제에서 유용하다.

S3 1 -> 2
유용하다고 생각한다. 왜냐하면 수학이 많이 사용되기 때

문이다.

네, 왜냐하면 수학이 실생활에서 많이 필요하기도 하고

문제를 검토할 때 수학으로 하기 떄문입니다

S7 1 -> 2 예. 왜냐하면 실제 세상에서 써본적이 있어서 네, 많은 곳에서 사용되는 것 같습니다.

S10 1 -> 2 문제 해결할 때 수학은 많이 쓰인다. 다양한 문제를 검토할 때 실제로도 수학을 많이 쓴다

S17 1 -> 2 계산할 때, 직업, 돈벌 때 사용되기 때문에 유용하다.
실제 세상에의 다방면에서 사용되기 때문에 유용하다고

생각한다.

S6 1 -> 3
예. 과일 수를 더할 때, 돈 정산할 때 등에 쓰여 유용하

다.

사회에서 생계급여를 정하는 등에서 활용되니까 수학은

유용하다.

S20 1 -> 3
네, 가게에 있는 가겨표, 자료 쓸 때, 할인 할 때 %, 비

와 비율 등등 유용하다고 생각합니다.

네, 생계급여에서도 쓸 수 있고 신호등 바뀌는 분, 요리

할 때 등등에도 유용하게 사용될 수 있다.

S4 2 -> 3
네, 실생활에 많이 쓰이고, 어떤 문제를 해결할 때 수학

이 많이 쓰인다.

생계급여를 정할 때도 수학을 이용해서 정하니까 수학은

유용하다고 생각한다.

S9 2 -> 3
제품 발명할 때 수학적 계산이 중요하고 내가 모르는 곳

에서도 유용할 것이라 생각한다.

네, 수학은 단순한 계산이 아니라, 실제로 사회에서 생계

급여를 지급할 때도 사용되고 있습니다.

S19 2 -> 2 당근이지, 수학이 없으면 우리가 발달될 수가 없다. 세상의 다양한 문제를 푸는 틀을 제공한다고 생각한다.

S8 1 -> 0 어느 정도는 할 수 있지만, 나머지는 그렇지 않다.
아니요. 너무 감정이 없는... 별로 유용하지는 않는 것 같

다.

<표 Ⅲ-12> 설문조사 결과 수학에 대한 학생들의 인식

<표 Ⅲ-12>에서 사전 설문조사 결과 S5, S14는 사회에서 수학의 역할을 인식하지 못했다. 수업 후 이들은
사후 설문조사 결과에서는 수학이라는 용어를 언급하면서 수학을 개인적인 관점과 연결하였으며, 1수준으로 판

단했다. 다음으로 사전 설문조사에서 S3, S6, S7, S10, S17, S20은 수학을 개인적인 관점이나 일상생활의 계산에

수학이 사용되는 것으로 바라보아 1수준으로 판단했다. 사회비판적 모델링 수업 후 S3, S7, S10, S17 4명의 학
생은 수학의 유용성을 사회와 연결하였다. 하지만, 구체적인 사례로 제시하지는 못하여 2수준으로 판단했다. 반

면 S6, S20의 경우 수학의 유용성을 사회와 연결하면서, 생계급여 정하기 등의 구체적 사례를 제시하여 3수준으

로 판단했다. S4와 S9는 수학의 유용성을 사회와 연결하였지만, 사회에서 쓰이는 구체적 사례를 제시하지 못하
여 2수준으로 판단했었는데, 사후 설문조사에서 생계급여를 정할 때 수학이 사용된다는 구체적 사례를 제시하여
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3수준으로 판단했다. 코딩 결과 수준이 떨어진 S8과 변화가 없던 S19는 확인이 필요하다고 판단하고 참여자 확
인(면담)을 거쳤다. 다음 <면담 1>과 <면담 2>는 연구자 중 한 명과 S8, S19의 면담 장면이다.

T : 감정이 없다는 것은 무엇을 의미하는 것이야?

S8 : 아 그러니까, 생계급여 지급 모델을 보면 (가구의 중위소득) × 32 ÷100 - (가구의 소득)이잖아요. 사회에 다양한 사람들이 있을텐데 이

런 것들을 고려 하지 않고 수학으로 결정된다고 하니까 감정이 없는 것 같아요.

<면담 1> 사후 설문 조사 결과에 대한 S8과의 면담

S8은 수학적 모델이 사회의 의사결정에 결정적인 영향을 미친다는 것을 인식했다. 그런데, 수학적 모델이 사

회의 모든 것들을 고려하지 못한다는 것을 깨닫고 수학이 감정이 없고 유용하지 않다는 답변을 하였다.

T : 세상의 다양한 문제를 푸는 틀을 제공한다는 것은 무슨 말을 의미하는 것이야?

S19 : 여러 문제들이 있잖아요. 사회에서 서로 싸우고 갈등하고 손해를 보는 사람도 있고, 또 이득보는 사람도 있는데 그걸 수학을 활용한
생계 급여로 해결하니까 ... ...

<면담 2> 사후 설문 조사 결과에 대한 S19과의 면담

S19는 사회에 여러 문제가 있고 손해 보는 사람, 이득 보는 사람이 있다고 하였다. 또한 우리가 여러 문제를

수학을 활용한 모델로 해결한다고 인식하면서 수학이 세상의 다양한 문제를 푸는 틀을 제공한다고 하였다.

Ⅳ. 결론 및 제언

사회비판적 수학적 모델링 수업의 목적은 사회에 내포된 다양한 수학의 역할과 작용을 알아보고 이를 비판

하는 것이다(Barbosa, 2006). 이 연구에서는 생계급여 지급모델을 주제로 한 사회비판적 모델링 과제 및 수업을

개발하였으며, 사회비판적 모델링 수업의 일반적 단계를 제시하였다. 이 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수
있었다.

첫째, 사회비판적 모델링 수업 중 학생들의 토론 양상을 코딩하여 도출된 근거이론은 다음과 같이 요약된다.

기술적 활동에서 학생들은 개인의 배경, 지식을 활용해 다양한 수학적 모델을 구성하고 토론한다. 수학적 활동에
서는 각자가 가진 수학적 개념과 원리를 바탕으로 실제 수학적 모델을 해석하고, 모델 간의 비교를 통해 활발한

반성적 토론이 이루어진다. 반성적 활동에서는 학생들이 수학적 모델과 그 적용 결과를 바탕으로 누가 이득을

보고 누가 손해를 보는지에 대해 고민하며, 이를 다양한 시각에서 비판적으로 논의한다.
Barbosa(2009)는 반성적 토론이 다음 두 가지 상황에서 발생한다고 하였는데 첫째, 모델을 구성의 기준과 영

향과 관련하여 둘째, 구성된 모델을 비교할 때이다. 본 연구에서는 이 두 가지 상황과 더불어 실제 생계급여 지

급모델을 해석하고 적용하는 과정에서도 활발한 반성적 토론이 일어났다. 따라서 수학적 모델을 구성하고 비교
하는 것뿐만 아니라 실제 사회에서 사용되는 수학적 모델을 해석하고 적용하는 것과 관련된 충분한 활동이 필

요함을 시사한다.

둘째, 사회비판적 모델링 수업의 전 과정을 통해 일부 학생들의 경우, 사회에서 수학의 역할에 대한 인식이
변화하였다. 사회비판적 모델링 수업을 통해, 사회에서 수학이 어떻게 쓰이는지 직접 공부하고 비판적으로 토의

했다. 따라서 사회에서 수학의 역할에 대해 생계급여 지급 모델이라는 구체적 사례를 제시하는 학생들이 있었으

며, 수업 중 수학을 통해 현상을 설명하거나 사회의 의사결정에 수학이 영향을 미친다는 점을 파악 한 학생들이
있었다. 그러나 사후 설문 조사에서는 수학이 현상을 설명하거나 사회의 의사결정에 영향을 미친다는 일반적 맥

락을 포함하는 수준의 답변을 한 학생들이 없었다. 이는 3차시의 수업만으로는 사회에서 수학의 역할에 대한 인

식이 일반적 맥락을 포함하는 수준으로까지 변화하기 힘들다는 점을 시사한다.
Gibbs(2019)는 언박싱 수학(Unboxing mathematics)이라는 개념을 도입하였는데, 사회비판적 모델링 수업이



사회비판적 모델링 수업이 초등학생들의 수학에 대한 인식 및 토론 양상에 미치는 영향 373

사회에서 수학의 역할과 관련해 감싸진 포장을 열어준다는 의미이다. 본 연구의 연구 결과 사회비판적 모델링
수업을 통해 포장을 열고(Unboxing) 사회에서 수학의 역할을 재인식한 학생들이 있었다.

이 연구를 바탕으로 향후 더 좋은 사회비판적 모델링 연구를 위해 다음을 제언한다.

첫째, 다양한 주제의 사회비판적 모델링 수업이 개발되고 현장에 적용되어야 한다. 선행연구(Ferri, 2017; 윤수
미, 장혜원, 2023)와 연구자의 경험을 고려해 보면 초등학생들을 위한 적절한 수학적 모델링 과제를 개발하는 것

은 쉽지 않다. 하지만, 수학은 우리 사회 전반에 녹아 들어가 있으며, 수학적 모델은 사회의 의사결정에 결정적

인 영향을 미치곤 한다(Skovsmose, 1994, 2023). 따라서 일상에 스며 있는 수학적 모델이 왜, 어떻게 구성되며
그 영향은 어떠한지를 해석하고 비판해 보는 활동을 자주 해보아야 할 것이다.

둘째, 초등학생들을 대상으로 기술적 활동을 할 때, 충분한 시간을 제공하거나 개별적으로 하는 모델 구성 활

동을 과제로 제공할 필요가 있다. 사회비판적 모델링의 목적은 ‘모델링 비평가’를 만드는 것(Barbosa, 2006)으로
반성적 토론이 활발하게 이루어지는 것을 목표로 한다. 학생들은 가정과 기준을 세워 모델을 구성하는 것을 힘

들어하는데, 반성적 토론은 모델 구성의 기준과 가정을 토의할 때 활발히 일어난다(Barbosa, 2009). 개별적으로

모델을 구성하는 작업을 완성도 있게 해야 모둠활동에서 더 풍부한 반성적 토론이 일어난다.
기술적 활동에 충분한 시간을 제공해야 한다는 제언은 이 연구의 이론적 배경이 된 Barbosa(2006, 2009)에서

찾아볼 수 없는 대목이었다. 또한 대학생들을 대상으로 한 선행연구(Gibbs, 2019; Flavin & Hwang, 2024)에서도

위와 같은 언급은 없었으며, 오히려 Gibbs(2019)의 경우 모델 구성 활동을 할 때 다수의 모둠이 제공된 시간보
다 더 빨리 과제를 끝냈다고 하였다. 이 연구에서는 예비연구를 바탕으로 개별적으로 모델을 구성하는 활동을

과제로 미리 제공하였다. 그 결과 가구당 비용과 소득이 왜 그렇게 되는지 고려하면서 생계급여 모델을 만들고

그 영향을 토의하는 반성적 토론이 활성화될 수 있었다.
복잡한 현실을 수학적 모델로 완벽하게 표현할 수 없으며, 이는 필연적으로 유사성 격차(similarity gap)를 수

반한다(Skovsmose, 2023). 그런데도 많은 사람이 수학을 정답을 제공하는 열쇠로 믿고 있는 경우가 많으며, 더

나아가 현실을 수학에 끼워서 맞추는 성향마저 보인다(Araújo, 2009). 따라서 사회비판적 모델링 수업을 통해 수
학적 모델이 고려하지 못하는 사각지대에 대한 해결 방안을 계속해서 고민해야 하며, 수학으로 인한 윤리적 진

공상태에 빠지지 않도록 비판적으로 사고하도록 해야 할 것이다. 이러한 노력이 수학교육에서 학생들로 하여금

사회비판적 관점을 가지고 세상을 보면서 이 세상을 보다 정의롭게 만들 수 있는 일원이 되도록 할 것이다.
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The effects of social critical modelling classes on elementary school 
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The purpose of this study is to analyze the impact of a socio-critical modelling class on students' perception of the 
role of socially critical mathematics. Mathematics education involves cultivating the ability to understand and respond to 
the mathematics we use in our daily lives. Many elementary school students in Korea have doubts about why they 
need to learn mathematics, and in international assessments such as PISA and TIMSS, Korean students' affective 
dimensions are shown to be very negative. Researchers believed that a socio-critical modelling class would have an 
impact on students' perceptions and attitudes toward mathematics, and conducted a socio-critical modelling class for 20 
sixth-grade elementary school students. Data collection and analysis were conducted inductively through students' words 
and actions during class, activity sheets, and interviews, based on the grounded theory of Strauss & Corbin (2014). As 
a result of the study, the socio-critical modelling class increased students' social critical awareness and made them 
re-aware of the role of mathematics.
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