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I. 서 론

창의적 문제해결력을 강조하는 21세기 지식 정보사회

에서는 실세계 상황의 문제들을 창의적이고 수학적으로

사고하여 해결하는 능력을 요구하고 있다. 이에 학교수

학교육에서는 학생들의 수학적 문제해결력 향상을 수학

과의 목표로 제시하고, 다양한 문제상황에서 수학적으로

생각ㆍ판단ㆍ의사소통하는 능력을 중요한 요소로 강조하

고 있다(교육인적자원부, 2007).

2007년 개정 수학과 교육과정에서는 학생들 스스로

문제상황을 탐색하고 수학적 지식과 사고 방법을 토대로

적절한 문제해결방법을 활용하여 창의적으로 문제를 해

결하는 활동과 생활 주변의 자연, 사회현상에서 파악된

문제를 해결하면서 수학적 개념ㆍ원리ㆍ법칙을 탐구하고

일반화하는 활동을 중시하고 있다(교육과학기술부,

2008). 한편 National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM](2000)는 이러한 수학적 문제해결

력의 신장과 관련하여 실세계의 다양한 현상과 문제들을

분석ㆍ해석하고 해결하는데 수학적 모델링의 활용을 강

조한바 있다.

수학적 모델링은 현실 세계의 현상을 해석ㆍ분석ㆍ종

합하여 관계를 파악하고 결론 및 해결책을 모색하는 문

제해결의 한 유형으로(Swetz & Hartzler, 1991) 비구조
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화된 실생활 문제에 수학을 응용하여 해결하는 것을 뜻

한다(Galbraith & Caltworthy, 1990; Zbiek, 1998). 수학

적 모델링과 관련된 국외의 여러 연구들(예, Boaler,

2001; Bughes, 1980; Doerr & English, 2003; English,

2006; English & Watters, 2005a, b; Llinares & Roig,

2008; Verschaffel & De Corte, 1997; Zibiek & Conner,

2006)은 학교수학교육 현장에서 수학적 모델링 과제를

제시하고 학생들로 하여금 이를 해결하도록 함으로써,

초ㆍ중ㆍ고등학생들의 수학 학습 이해 및 문제해결력 향

상의 한 방안으로 수학적 모델링이 활용되고 있음을 보

여주고 있다.

특히 초등수학교육에서의 수학적 모델링 적용과 관련

하여 볼 때, Doerr와 English(2003), English(2006),

English와 Watters(2005a, b) 등은 8세～13세의 초등학

생들을 대상으로 수학적 모델링 활동을 통해 수학적인

개념 이해에서부터 자료의 해석, 분석, 처리 및 의사결정

과정을 통해 현실 맥락의 문제들을 해결하도록 하고 있

다. 그러나 국내의 연구들(예, 류희찬ㆍ김지연, 2005; 성

호금, 2000; 손홍찬ㆍ류희찬, 2005; 신은주ㆍ이종희,

2005; 신현성, 2001; 조원주, 2002 등)의 경우, 수학적 모

델링은 주로 중ㆍ고등학교를 중심으로 적용되었으며 초

등학교에서의 적용은 거의 이루어지지 않은 실정이다.

그러나 우리나라에서도 위와 같이 초등학교에서의 수학

적 모델링 적용을 위한 구체적인 연구가 요구된다고 보

여진다.

이에 본 연구의 목적은 초등학교 수학교육 현장, 특

히 초등학교 6학년에서의 수학적 모델링 적용을 위한 문

제상황을 발하고, 이를 6학년에서 적용한 결과를 분석하

며, 이를 통해 초등학교에서의 수학적 모델링 적용 가능

성 탐색 및 초등학생들의 수학적 문제해결력 증진에 두

었다.
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II. 이론적 배경

1. 수학교육의 최근 동향과 수학적 모델링

최근 개정된 제 7차 수학과 교육과정에서는 수학적

사고력 신장을 강조하면서, ‘교수ㆍ학습 방법’에 수학적

사고와 추론능력의 신장, 수학적 의사소통 능력의 신장,

수학적 문제해결력 신장을 위한 구체적인 사항을 제시하

고 있다(교육과학기술부, 2009). 특히 수학적 문제 해결

능력은 생활 주변 현상에서 접할 수 있는 문제들을 수학

적 개념, 원리, 법칙을 탐구하고 이를 일반화하는 능력을

의미하는 것이라고 하며, 이를 위해서는 학생 스스로 문

제상황을 탐색하고 알고 있는 수학적 지식을 종합하여

문제를 해결해나갈 수 있도록 해야 한다고 하였다. 또한

문제해결 결과 뿐 아니라 문제해결 과정 및 전략도 중요

시 됨을 강조하고 있다. 이와 더불어 개정 교육과정에서

는 수학의 가치 제고와 정의적 측면을 강조하면서 현실

세계에서의 수학의 역할과 유용성 인식, 수학 학습에 대

한 즐거움과 자신감 등 긍정적인 수학적 태도의 함양에

대한 내용을 추가하였다.

National Council of Teachers of Mathematics

[NTCM](2000)의 학교수학을 위한 원리와 규준에서도

수학 이외의 상황에서 수학을 인식하고 활용할 수 있도

록 해야 하며, 문제해결을 위해 다양하고 적절한 전략을

적용할 수 있어야 함을 강조하고 있다. 또한 수학적 모

델을 활용하여 수학적 관계를 표현하고 이해할 수 있어

야 한다고 하며 수학적 모델링의 필요성을 부각하고 있

다. 이로 보아, 수학교육의 방향은 문제해결력 등 수학적

사고력 배양의 강조, 수학에 대한 긍정적인 태도와 가치

인식의 함양으로 나아가고 있음을 알 수 있다.

이에 최근 부각되고 있는 수학적 모델링은 수학교육

의 방향에 부합된다고 할 수 있다. 수학적 모델링은 비

구조화된 실생활 과제를 활용하여 학습자가 스스로 탐구

해나가며 해결해나가는 과정을 강조하며, 현실세계에서

수학의 유용성을 인식시키는 방안으로 활용될 수 있기

때문이다. 이러한 수학적 모델링은 국내ㆍ외에서 활발히

연구되고 있어 연구자들마다 정의 및 그 절차가 다양한

데, Niss(1989)는 수학적 모델을 실세계의 상황을 나타

내기 위한 수학적 실재(mathematical entities)들간의 관

계 및 조합으로 보고 있으며, Edward와 Hamson(1989)

은 수학적 개념을 활용하여 만들어낸 수학구조이면서 특

정한 상황의 특징을 내포하고 있는 것으로 설명하고 있

다. 그 외에도 수학적 모델링에 대해 Galbraith와

Clatworthy(1990)는 실세계 상황에서 발생된 문제들을

수학에 적용하도록 하는 것으로, 신은주ㆍ권오남(2001)은

어떤 상황을 수학적 시각으로 보고 재해석하여 수학 모

델을 창조하는 것이라고 언급한 바 있다. 따라서 이를

종합해보면, 수학적 모델은 실세계 상황을 나타내기 위

해 선택된 하나 이상의 수학적 실재(존재)와 그것들 사

이의 관계의 조합(Niss, 1989) 및 수학적 구조(Edward

& Hamson, 1989)로 볼 수 있으며 이를 수학에 적용하

는 활동을 수학적 모델링이라고 할 수 있다.

한편, 수학적 모델링 과정을 살펴보면 NCTM(1991)에

서는 실생활 문제를 관찰하고 이해하여 단순화하는 과정

을 거쳐 모델을 형성하고, 형성된 모델을 형식화ㆍ추상

화하여 수학적 결론에 도달하며 이를 분석하여 모델을

적용하는 과정이 순환하는 것으로 보고 있다. Lesh와

Doerr(2003)는 현실 세계와 모델 세계 사이의 기술, 조

작, 예측, 확인을 통해 순환하는 과정으로 나타내고 있

다.

이에 김민경ㆍ홍지연ㆍ김은경(2009)은 중ㆍ고등학교

에 비해 보다 덜 복잡한 문제상황이 요구되는 초등학교

에서 우리나라 초등학교 현장에 맞게 수정ㆍ보완된 수학

적 모델링 과정이 필요함을 강조한바 있다. 이들이 제시

한 수학적 모델링의 수업 적용 절차는 준비활동→모델유

도활동→모델탐색활동→모델적용활동으로, 각 단계의 구

체적인 활동은 다음과 같다. 준비활동 단계에서는 문제

를 제시해주고 학급 전체 토의를 통해 아동들이 문제를

접하게 된다. 모델유도활동에서는 소그룹으로 문제를 관

찰하고 이해하며 해결해야할 문제를 단순화하여 수학적

아이디어로 문제해결을 위한 모델을 형성하는 활동이 이

루어진다. 모델 탐색 활동에서는 추상화를 통하여 수학

적 결론을 도출하고 이를 발표하는 단계이다. 모델 적용

활동에서는 학급 전체 토의를 통해 도출된 수학적 결론

을 해석하고 분석하며, 모델을 다른 유사한 상황에 응용

해보는 활동을 하게 된다.
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2. 수학적 문제해결에 있어서의 문제상황

수학 교과에서의 문제해결력 신장은 제 7차 수학과

교육과정의 모든 영역에서 강조하고 있는 것으로, 이에

대한 중요성은 재론의 여지가 없다. Lencher(1983)는 학

교 수학의 궁극적 목적은 문제해결 능력을 발달시키는데

있으나, 이를 신장시키기 위해서는 연습(exercise)과 문

제(problem)를 구별해야할 필요가 있음을 지적하였다.

여기서 의미하는 '연습'은 해결 방법이 알려진 수행과정

이며 한 가지 또는 그 이상의 알고리듬을 적용하여 답을

구해낼 수 있는 것인 반면, '문제'는 해결을 위한 다양한

전략을 활용해야 하며 독창적이고 고차원적인 사고가 요

구되는 것이다. 따라서 문제해결력을 신장시키기 위해서

는 연습(exercise)보다는 '문제(problem)' 수준이 적절하

다고 보여진다.

한편, 문제는 구조화된(well-structured) 문제와 비구

조화된(ill-structured) 문제의 유형으로 구분되기도 한다.

여기서 의미하는 구조화된 문제란, 정답과 그 해결안이

비교적 분명하여 명확한 개념과 원리가 요구되는 것으로

그 문제해결과정 또한 제한적인 것이다. 반면 비구조화

된 문제는 문제 해결을 위해 적용할 개념이나 원리가 명

확하지 않으며(Wood, 1983), 해결방법에 대한 평가 기준

이 다양하고 해결안이나 정답 또한 여러 개가 될 수 있

다(Kitchener, 1983). Jonassen(1997)은 구조화된 문제란

전통적인 학교 수학에서 흔히 접하는 문제이며 수렴적인

해답을 요구하며 적용되는 원리나 법칙이 제한적인 것으

로, 비구조화된 문제는 해결방법이나 답이 다양하며 해

결을 위해 요구되는 원리와 법칙이 분명하지 않은 것으

로 설명하고 있다. 또한 이러한 문제 유형의 구분은 문

제해결력을 증진시키기 위한 교수 설계 방법을 위해 매

우 중요하다고 언급한 바 있다. 따라서 고차원적인 기술

(higher-order skill)이라 할 수 있는 문제해결력의 신장

은 여러 전략과 다양한 사고의 기회가 제공되는 비구조

화된 문제가 보다 유용할 것이라고 보여진다.

문제해결에 있어서 고려해야 할 좋은 문제에 대해

NCSM(1977)과 Lenchner(1983)의 조언은 다음과 같이

요약될 수 있다. 좋은 문제는 ① 학생들의 흥미를 유발

하며 도전하고 싶은 것이어야 하며 ② 문제해결을 위해

서는 다양한 방법이나 전략을 활용하도록 해야 하고 ③

학생들의 능력 수준에 적절해야하며 ④ 다양한 사고를

할 수 있는 기회를 제공해야 하고 ⑤ 문제 해결 과정에

서 얻어진 지식과 경험을 또 다른 문제 해결에 전이가

가능하도록 도와주는 것이어야 한다.

즉, 수학적 문제해결력 신장을 위해서는 학습자가 배

운 내용을 회상하여 간단히 해결할 수 있는 문제, 답에

도달하기 위해 정해진 알고리듬이나 원리를 따르는 문제

를 넘어 학습한 지식을 종합하여 깊은 사고를 요하는 '

비구조화된 문제'가 학습자 수준에 적절하게 제공되어야

할 것이다. 보통 비구조화된 문제는 실생활 속에서 흔히

겪게 되는 복잡한 현상이나 딜레마 등을 포함하고 있으

므로(한국교육공학회, 2005, p168) 실생활 문제해결력의

신장에 보다 효과적이라고 보여진다. 학습자에게 의미있

는 실생활 문제를 제시하는 것은 스스로 문제를 해결하

고자 하는 동기를 부여할 뿐 아니라, 학습자가 다양한

해결 전략을 계획하고 실행하는 과정을 통해 알고 있는

개념이나 지식을 종합, 비판, 반추하는 기회를 제공할 것

으로 보인다.

3. 수학 학습에서의 수학적 모델링 문제상황

수학적 모델링 학습은 실세계 현상으로부터 수학적

의미가 있는 비구조화된 문제를 활용하여 문제해결력 향

상(신은주․이종희 2005; 조완영․권성룡 1998) 및 수학

의 유용성과 가치를 인식하는데 도움(권기석․박배훈,

1997; 주미경, 1991)을 줄 수 있다는 연구들이 많다. 그러

나 수학적 모델링이 보다 의미 있는 활동이 되기 위해서

는 무엇보다 과제의 특성이 중요함을 간과할 수 없다. 이

와 관련하여 황혜정(2007)은 수학적 모델링의 국내 연구

결과를 분석한 연구에서 어떠한 문제가 수학적 모델링을

위한 문제가 될 수 있는지 명확하지 않으며 여러 석사

논문에서 활용한 과제에서 실생활의 의미와 범위가 상이

하였음을 지적하고 있다. 따라서 수학적 모델링에서의 문

제상황과 특징에 대하여 보다 명확히 할 필요가 있다.

Gravemeijer(2002)는 수학적 모델링 문제가 학습자들

이 지니고 있는 지식보다 좀더 심화ㆍ발전된 형태로 수

학적 관계들을 파악하고 이해해야 한다고 하였으며 보다

고차원적인 사고를 요하는 문제이어야 한다고 언급하였

다. 또한 김선희ㆍ김기연(2004)은 수학적 모델링을 실행
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할 수 있는 문제란, 수학적 개념, 알고리즘, 발견술, 기호

등의 수학적 지식이 활용되어 해결될 수 있는 것으로 학

생이 선택하는 수학적 모델에 따라 해결될 수 있는 것으

로 보고 있다. Galbraith와 Clatworthy(1990)는 실세계

상황에서 발생된 문제들을 수학에 적용하도록 하는 것이

수학적 모델링이라고 보고 있는데 여기서 강조하고 있는

문제의 특징은 '실세계 상황을 나타내는 것'으로 해석할

수 있다. English(2006)는 수학적 모델을 어떤 다른 유사

한 체계의 행동을 기술하고 설명하거나 예측하는데 사용

될 수 있는 원리, 연산, 관계, 규칙들의 체계로 정의하고

있으며 모델링 문제는 전통적인 학교 수학을 넘어 수학

적으로 사고하도록 요구하며 어떤 목적을 수행하는 실제

적으로 복잡한 상황으로 보고 있다. 황혜정(2007)은 수학

적 모델링의 특징을 크게 세 가지로 구분하였는데, 선행

지식을 기반으로 고차원적인 사고를 요구하는 것이어야

하며 수학적 모델링 문제의 시작과 끝이 실세계 현상이

어야 한다는 점, 수학적 모델 형성에 기초하여 모델링

과정이 전개되어야 하며 이로써 문제해결이 가능하다는

점을 언급하였다.

결론적으로 수학적 모델링 문제는 실세계 현상을 바

탕으로 학습자의 선행 지식들을 종합하여 보다 고차원적

인 사고를 하도록 유도하는 특징을 지니고 있어야 하며

그 해결과정이 형성된 모델을 바탕으로 전개되어야 한다

는 것을 알 수 있다. 즉, 실세계 현상을 바탕으로 하는

비구조화된 문제이면서 수학적 모델을 유도할 수 있는

수학적 개념이 포함된 문제가 되어야 할 것이다.

III. 연구 방법

본 연구는 초등학교 현장에서 수학적 모델링을 실제

적으로 적용하고 활용할 수 있는 문제상황 개발을 위하

여 수학적 모델링 문제상황 개발 절차를 설정하고, 이에

따라 우리나라 수학과 교육과정 내용을 기초로 한 초등

학교 6학년 내용 영역별 문제상황을 개발하였다. 이러한

문제상황은 문제를 해결하는데 있어 다양한 정답이나 해

결안이 도출될 수 있는 비구조화된 문제로, 학생들이 문

제를 이해하고 탐색하며 또 다른 상황에 적용하는 과정

을 거치면서 보다 고차원적인 사고를 유도하는 데 초점

을 두고 개발하였다. 특히 규칙성과 문제해결 영역의 문

제상황을 초등학교 6학년 학생들에게 적용한 결과 나타

난 학생들의 수학적 모델링 학습 과정을 분석하였다.

1. 수학적 모델링 문제상황 개발 과정

본 연구에서는 수학적 모델링 및 문제상황 개발과 관

련된 국내ㆍ외의 문헌들을 참고하여 문항 개발 절차를

설정하고, 이 절차에 따라 수학적 모델링 문제상황을 개

발하였다. 개발된 수학적 모델링 문제상황은 초등학교 6

학년 우리나라 제7차 및 2007년 개정 수학과 교육과정의

내용을 바탕으로 하였으며, 2007년 개정 수학과 교육과

정의 내용 영역인 수와 연산, 도형, 측정, 확률과 통계,

규칙성과 문제 해결의 5개 영역에서 8개로 구성되었다.

또한 각각의 수학적 모델링 문제상황은 실생활 맥락의

상황을 기반으로 하고 있을 뿐만 아니라, 학습자들이 수

학적 모델링 과정 속에서 다양한 수학적 개념ㆍ원리ㆍ법

칙을 활용하여 문제를 해결해나갈 수 있도록 함으로써

수학적 문제해결능력의 신장을 강조하는 2007년 개정 수

학과 교육과정의 취지를 따르고자 하였다.

개발된 수학적 모델링 문제상황들은 초등수학 전공의

석ㆍ박사 및 초등학교 현장 교사 등 전문가의 회의 및

검토를 통해 내용타당도를 검증받았다. 이렇게 검증된

문제상황들은 초등학교 6학년 학생들에게 예비검사로 실

시된 후, 수정ㆍ보완되어 최종 문제상황으로 완성되었으

며, 이들 중 규칙성과 문제해결 문제상황은 초등학교 6

학년 한 학급에서 적용, 분석되었다.

2. 개발된 수학적 모델링 문제상황의 적용

1) 연구 대상

본 연구에서 개발된 수학적 모델링 문제상황은 서울

지역의 초등학교 6학년 한 학급에 적용되었으며, 연구

대상 학급은 남학생 14명, 여학생 13명으로 전체 27명이

다. 연구 대상 학급의 구성은 다음 <표 III-1>과 같다.

명수(%)

남 여 전체

연구 대상
학급 14(51.9%) 13(48.1%) 27(100%)

<표 III-1> 연구 대상 학급의 구성
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실생활 

문제

모델 

적용
모델

수학적 

결론

준비활동

학급전체토의

모델탐색활동

프리젠테이션

모델유도활동

소그룹활동
모델적용활동

학급전체토의

문제제시

문제의 

관찰, 

이해, 

단순화를 

통한 모델 

형성

수학적 

결론의 

해석, 분석 

및 모델 

응용

모델의 형식화, 

추상화를 통한 

수학적 결론 

도출

<그림 III-1> 본 연구에 적용된 수학적 모델링의 수업 적용 절차

2) 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성과 문제

해결 영역의 학습 설계

수학적 모델링은 학생들로 하여금 상호작용을 통해

문제 해결을 위한 모델을 스스로 개발하도록 함으로써

자신들이 개발한 모델에 담긴 수학적 개념과 원리 및 법

칙을 찾아내고, 이를 바탕으로 또 다른 문제상황에 모델

을 적용하여 해결하도록 하는 것이다. 이러한 수학적 모

델링은 학생들의 문제해결능력 향상을 위해 강조되고 있

으며, 수학적 모델링을 지도하기 위해서는 수학적 모델

링 과정을 현실적 문제, 현실적 모델, 수학적 모델, 수

학적 결론, 모델의 적용 혹은 모델유도활동, 모델탐색활

동, 모델적용활동으로 정리했던 Lesh와 Doerr(2003)와

Lesh, Cramer, Doerr, Post와 Zawojewski(2003), Maki와

Thompson(1973), NCTM(1991)의 수학적 모델링 과정과

수업에서의 적용 절차를 활용하여 초등학교 수학 교육

현장에 적용할 수 있다.

본 연구에서는 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규

칙성과 문제해결 영역의 학습을 설계하기 위해 이들의

연구를 토대로 수학적 모델링의 활동 과정을 <그림

III-1>과 같이 설정하고, 이 절차에 따라 개발된 규칙성

과 문제해결 영역의 문제상황을 적용하였다.

본 연구에서는 개발된 규칙성과 문제해결 영역의 문

제상황과 위와 같은 모델링 활동 과정을 적용함으로써

나타나는 학습자들의 수학적 모델링 학습 과정에 대하여

분석하였다.

연구 대상에 적용하는 규칙성과 문제해결 영역의 학

습을 설계하기 위해 우선 학습자가 성취해야 할 규칙성

과 문제해결 영역의 교육목표를 설정하고, 설정된 교육

목표와 학습자의 실세계 맥락을 고려하여 실생활과 연계

된 학습 경험을 선정하였다. 그리고 이를 수학적 모델링

수업의 흐름에 적절하게 학습 경험을 조직하여 수학적

모델링 문제상황을 적용한 규칙성과 문제해결 영역의 교

수-학습안을 설계하였다.

3) 학습 과정 분석을 위한 설계

본 연구는 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성
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분석기준 분석내용

수학의

응용 학습

ㆍ문제상황을 파악하여 수학적으로 구조화, 단순화, 조직화함으로써 현실 상황을 수학에 접목시키는

가?

ㆍ문제상황에 제시된 비형식적인 개념들을 형식적으로 표현할 수 있는가?

ㆍ문제를 해결하기 위하여 관련된 수학적 개념이나 원리를 찾아내고, 이를 도입하고 있는가?

ㆍ문제를 해결하면서 수학적 개념ㆍ원리 및 법칙을 학습하고 새로운 수학적 지식을 구성하는가?

ㆍ수학적 개념 및 원리ㆍ법칙을 현실 맥락의 문제를 해결하는 과정에서 활용하고 적용하는가?

상황적ㆍ

실제적

추상화

학습

ㆍ자신의 경험과 직관을 바탕으로 물리적 대상을 활용하여 문제를 해결하는가?

ㆍ문제상황 속에 내포된 여러 가지 관계들을 찾아내고, 이를 관련된 다른 문제상황에 일반화하는가?

ㆍ현실 맥락의 문제상황을 여러 가지 수학 공식이나 이론과 관련지어 설명하고, 이에 따라 문제를

해결하는가?

ㆍ현실 세계의 상황을 단순화하여 간결한 형태로 만들고, 이를 수학적 관계나 구조의 형태로 나타내

는가?

<표 III-2> 본 연구에 사용된 사례 분석 기준과 내용

과 문제해결 영역의 학습이 이루어지는 동안 학생들이

나타내는 연구 대상의 학습 과정을 분석하고자 하였다.

연구 문제의 해결을 위해서 연구 대상의 활동 내용과 연

구자의 관찰 내용을 분석하였다. 연구 대상의 활동 분석

은 연구가 이루어지는 동안 산출된 학습자의 활동 결과

물을 분석하고, 관찰은 연구 대상의 학습 활동 과정을

파악할 목적으로 연구자가 관찰 내용을 기록하여 이를

분석하였다.

4) 수학의 응용 학습과 상황적ㆍ실제적 추상화 학습

사례 분석 기준 및 내용

본 연구에서는 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규

칙성과 문제해결 영역의 수업이 이루어지는 동안 나타나

는 연구 대상의 학습 과정의 분석을 위하여 수학적 모델

링을 활용한 수업에서 나타난 수학의 응용 학습과 상황

적ㆍ실제적 추상화 학습 사례 분석 기준과 내용을 마련

하고, 학습자의 학습 활동 산출물과 교사의 관찰 내용을

분석하고자 하였다.

본 연구에서는 신은주(2005)와 홍지연(2007)의 연구를

토대로 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성과 문제

해결 영역의 학습 과정에서 산출된 학습 결과물과 교사

의 관찰 내용 등을 초등학교 수준에 맞춰 재구성된 <표

III-2>의 분석 기준과 내용에 따라 분석하였다. 이 분석

결과에 따라 학습 과정에서 학생들에게 나타나는 수학의

응용 학습과 상황적ㆍ실제적 추상화 학습의 모습을 찾아

보고자 하였다.

IV. 연구 결과

본 연구의 목적은 우리나라 초등학교 6학년 수학과에

적용할 수 있는 수학적 모델링 문제상황을 개발하고, 개

발된 수학적 모델링 문제상황을 초등학교 6학년 수학교

육 현장에 적용하여 학습자들의 수학적 모델링 학습 과

정을 분석하는데 있다. 이에 따라 본 장에서는 수학적

모델링 문제상황의 개발 과정 및 결과와 함께 개발된 수

학적 모델링 문제상황이 적용되는 동안 나타나는 학습자

들의 수학의 응용 학습과 상황적ㆍ실제적 추상화 학습의

모습이 어떠한지를 살펴보면 다음과 같다.

1. 수학적 모델링 문제상황 개발

본 연구에서는 수학적 모델링 및 문제상황 개발과 관

련된 국내ㆍ외의 문헌들을 참고하여 <그림 IV-1>과 같

이 수학적 모델링 문제상황 개발 절차를 설정하고, 이

절차에 따라 수학적 모델링 문제상황을 개발하였다.

<기초문헌 및 교육과정 분석> 단계에서는 수학적 모

델링과 관련된 여러 참고문헌과 선행연구들에 나타난 문

제상황의 유형 및 특성을 분석함으로써, 실생활 맥락의
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기초문헌 및 교육과정 분석
수학적 모델링

문제상황 개발

수학적 모델링 문제상황 

수정 및 보완

ㆍ수학적 모델링 관련 참고문헌

과 선행연구의 문제상황 유형

및 특성 분석 ㆍ초등학교 6학년에 적용

가능한 수학적 모델링

문제상황 개발

ㆍ전문가 자문 회의 및

전문가 검토를 통한 내

용타당도 검증

ㆍ문제상황의 현장 적용

및 수정ㆍ보완

ㆍ최종 문제상황의 추출

및 최종 문제상황의

완성

 

ㆍ우리나라 제7차 및 2007 개정

교육과정의 구성과 특징 분석

ㆍNCTM의 구성과 특징 분석

ㆍ국외 및 국내 교과서 분석

<그림 IV-1> 수학적 모델링 문제상황 개발 절차

상황을 기반으로 하는 동시에 학습자들이 수학적 모델링

과정 속에서 다양한 수학적 개념ㆍ원리ㆍ법칙을 활용하

여 문제를 해결할 수 있도록 하는 수학적 모델링 문제상

황의 특징을 바탕으로 우리나라 초등학교 수학과에 적합

한 문제상황의 유형 및 특성을 찾고, 우리나라 제7차 및

2007년 개정교육과정과 NCTM의 구성 및 특징, 그리고

국내ㆍ외 교과서를 분석함으로써 수학적 문제 해결 능력

의 신장을 강조하는 NCTM과 제7차 및 2007년 개정 수

학과 교육과정의 취지와 현 교육과정 및 개정교육과정의

초등학교 수학과 6학년의 1ㆍ2학기 학습내용을 확인하였

다.

<수학적 모델링 문제상황 개발> 단계에서는 구체적

인 문제상황 개발 과정에 들어가서 우리나라 초등학교

수학교육현장에서의 활용 가능성을 고려하여 2007년 개

정 수학과 교육과정의 5개 내용 영역(수와 연산, 도형,

측정, 확률과 통계, 규칙성과 문제해결)에서 초등학교 6

학년에 적용 가능한 수학적 모델링 문제상황을 총 8개

개발하였다. 이처럼 개발된 문제상황들은 전문가 자문

회의를 통해 초등교사를 포함한 초등수학교육 전문가들

에게 내용타당도를 검증받고 난이도를 검토받았다.

<수학적 모델링 문제상황 수정 및 보완> 단계에서는

전 단계에서 검증 받은 수학적 모델링 문제상황들을 초

등학교 6학년 학생들에게 예비검사로 적용해본 후, 수집

된 학생들의 응답들을 분석한 결과를 활용하여 개발된

문제상황들을 수정하고 보완함으로써 최종 문제상황을

추출하고 완성하였다. 이렇게 개발된 수학적 모델링 문

제상황들을 제목, 모델링 내용, 수학원리, 관련 단원 및

영역으로 정리하면, 다음의 <표 IV-1>과 같다.

완성된 초등학교 6학년 수학적 모델링 문제상황은 총

8개로 이들 문제상황 중 한 예(스페이스)의 경우 다음의

<표 IV-2>와 같다. 제시된 스페이스(Space) 문항은 6학

년 1학기의 7단원 비례식과 6단원 비와 비율 단원과 관

련된 것으로 2007년 개정 수학과 교육과정의 5개 내용영

역 중 규칙성과 문제해결 영역에 속한다. 학생들로 하여

금 태양계 모형 제작을 위한 설계도를 그리도록 하는 과

제를 제시함으로써 제시된 문제상황을 해결하기 위해 자

연스럽게 비와 비율, 비례식과 같은 수학원리를 활용하

도록 하는 수학적 모델링 문제상황이다.

2. 수학적 모델링 문제상황의 적용 결과

1) 수학적 모델링 문제상황을 적용한 초등학교 6학년

규칙성과 문제해결 학습

본 연구에서는 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성

과 문제해결 학습에서 나타나는 학생들의 수학적 모델링

학습 과정을 분석하기 위하여 수학적 모델링을 활용한

초등학교 6학년 규칙성과 문제해결 학습을 설계하여 실

시하였다. 학습 설계는 [실생활 문제]-[모델]-[수학적 결

론]-[모델 적용]의 과정을 기반으로하여, 준비활동, 모델

유도활동, 모델탐색활동, 모델적용활동의 절차에 맞게 학

습자가 성취해야 할 규칙성과 문제해결 영역의 교육목표
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<표 IV-1> 개발된 수학적 모델링 문제상황의 개요

문항 제목 모델링 내용 수학원리 관련 단원 영역

마네킹 퍼포먼스

(Mannequin

Performance)

마네킹의 겉넓이를 구하고 마네킹 장식

에 필요한 색지의 넓이 측정하기

입체도형의

겉넓이

6-1 5. 겉넓이와 부피

6-1 9. 문제푸는방법

찾기

측정,

규칙성과

문제해결

스페이스

(Space)

태양계 모형 제작을 위한 설계도 제작

하기

비, 비율,

비례식

6-1 6. 비와 비율

6-1 7. 비례식

규칙성과

문제해결

초코칩

(Choco Chip)

상점을 선택하여 여러 종류의 간식구입

방법 찾기

문제해결

전략찾기,

백분율

6-1 9. 문제푸는방법

찾기

6-1 6. 비와 비율

규칙성과

문제해결

파티 플래너

(Party Planner)

학급 파티에 필요한 준비물을 사기 위

해 모아야 할 학급비 결정하기

분수와

소수의

나눗셈

6-2 5. 분수와 소수의

계산

6-2 8. 문제푸는방법

찾기

수와 연산,

규칙성과

문제해결

모자 모델리스트

(Hat Modelist)

자신의 머리에 맞는 연극 소품 모자 제

작하기

입체도형의

전개도

6-2 2. 입체도형

6-2 4. 원과 원기둥
도형, 측정

시티 투어

(City Tour)

주변의 여러 고궁/박물관 및 과학관/생

태공원에 대한 정보를 검색하여 두 곳

을 선택하는 경우의 수를 구하고, 가장

효율적으로 다녀올 수 있는 방법 찾기

경우의 수

6-2 6. 경우의 수

6-2 8. 문제푸는방법

찾기

확률과 통계,

규칙성과

문제해결

6학년

남녀탐구생활

6학년 친구들을 대상으로 설문조사를

하고 결과를 분석하여 6학년 친구들의

의식 조사 자료 만들기

비율,

비율그래프
6-1 8. 비율그래프 확률과 통계

웰빙과자의 비밀

군것질거리의 영양 성분을 비교 분석하

고 올바른 식품 선택을 위한 기사 작성

하기

비, 비율,

비례식,

백분율

6-1 6. 비와 비율

6-1 7. 비례식

6-1 8. 비율그래프

규칙성과

문제해결,

확률과 통계

<표 IV-2> 개발된 수학적 모델링 문제상황의 예시-스페이스(Space) 문항

제목 스페이스(Space) 수학원리 비, 비율, 비례식

모델링 내용 태양계 모형 제작을 위한 설계도 제작하기 학년/학기 6학년 1학기

관련 단원 주단원: 7. 비례식/부단원: 6. 비와 비율 영역 규칙성과 문제해결

★★초등학교 6학년 3반 학생들은 “우주”를 테마로 한 교내 작품 전시회를 위해 모둠별로 협동작품을

제작하려고 합니다. 학생들은 작품의 주제를 “태양계의 행성들”로 정하고, 모형 태양계를 만들려고 합니

다. 학생들은 태양계 모형 제작에 앞서 태양계에 속한 여러 행성들의 크기(지름의 길이)와 태양으로부터

의 거리를 조사하고, 태양계 모형 제작을 위한 태양계 모형의 설계도(구상도)를 그리기로 하였습니다. 작

품 전시를 위해 모둠별로 할당된 구역이 전지 1장과 모양과 크기가 같을 때, 각 행성들의 크기 및 행성

들 간의 거리 등의 비와 비율을 고려하여 전지 1장에 태양계 모형의 설계도(구상도)를 그려봅시다.

를 설정하고, 설정된 교육목표와 학습자의 실세계 맥락

을 고려하여 실생활과 연계된 학습 경험을 선정한 후,

이를 수학적 모델링을 활용한 수업의 흐름에 적절하게

학습 경험을 조직함으로써 이루어졌다.
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설계된 학습의 수학적 모델링 단계는 다음과 같다.

첫 단계인 [실세계 문제] 단계는 학생들로 하여금 학급

전체 토의를 통한 준비활동을 하도록 하는 단계로, 먼저

학습자의 실세계 맥락과 연계된 수학적 모델링 과제

(<표 IV-2> 참고)를 제시함으로써 동기유발과 과제 제

시를 하고, 학생들로 하여금 주어진 문제상황에 대하여

학급 전체의 친구들과 이야기를 나누도록 함으로써 문제

상황을 확인하도록 하였다.

다음 [모델] 단계는 소그룹 활동을 통한 모델유도활

동이 이루어지는 단계로, 학생들로 하여금 문제상황을

관찰, 이해, 단순화하고 모델을 형성하도록 하였다. 이

단계에서 학생들은 주어진 문제상황에서 문제해결을 위

해 활용해야 할 정보들을 선택하고, 문제상황을 단순화

함으로써 문제해결을 위해 해야 할 일을 생각하였으며,

문제 해결을 위한 전략 및 과정을 계획하고 기록하였다.

또 학생들은 과제 수행에 필요한 정보를 수집하는데 사

용한 방법 및 정보에 대한 조사ㆍ수집과정 및 결과들을

정리한 후, 조사된 정보수집 결과를 바탕으로 태양계 모

형의 설계도(구상도)를 그렸으며, 설계도를 그리는 과정

에서 수행한 여러 활동들의 순서 및 내용을 구체적으로

기록하였다.

세 번째 단계인 [수학적 결론] 단계는 모델탐색활동

이 이루어지는 단계로 학생들로 하여금 프리젠테이션을

통해 이제까지의 활동을 정리하고, 자신들이 개발한 모

델을 발표하도록 하였다. 이 과정에서 학생들은 자신들

의 문제해결과정을 되돌아보고, 과제 수행에 활용된 수

학적 개념ㆍ원리ㆍ법칙에 대해 기록하고, 모둠별로 자신

들의 과제 수행 과정 및 완성된 태양계 모형의 설계도에

대해 발표하였으며, 각 모둠들이 발표한 설계도(구상도)

에 포함된 수학적 개념ㆍ원리ㆍ법칙을 찾아 기록하였다.

마지막 [모델 적용] 단계에서는 학급 전체 토의를 통

해 모델적용활동이 이루어지도록 하였는데, 이 단계에서

학생들은 앞서 발표된 다양한 설계도 중에서 태양계 모

형 제작에 가장 적절한 설계도에 대하여 의견을 공유하

고, 더 좋은 방법이 있을지에 대해 토의하였다. 또 태양

계 모형 제작이 아닌 변화된 상황 및 조건이 주어질 경

우, 앞서 수행했던 문제해결과정을 어떻게 활용할 것인

지에 대해서도 의견을 나누고, 과제 수행 과정에서 사용

했던 여러 방법들을 활용할 수 있는 또다른 사례들을 찾

아봄으로써 과제를 마무리하였다.

2) 수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성과 문제

해결 학습에서 나타난 수학적 모델링 학습 과정

⑴ 수학의 응용 학습

수학적 모델링 문제상황을 적용한 규칙성과 문제해결

영역의 학습이 이루어지는 동안 학습자들은 실세계의 상

황을 여러 가지 방법으로 탐구해봄으로써 수학적인 개념

이나 원리 및 법칙을 도입할 필요성을 느끼고, 비형식적

개념들을 점차 형식화함으로써 자연스럽게 수학적 개념,

원리, 법칙을 학습하는 수학의 응용 학습 과정을 거치게

되었다.

<그림 IV-2>의 사례는 학생들이 주어진 전지 한 장

에 태양계 모형의 설계도를 그리기 위하여 축소해야 할

비율을 정하는 모습을 나타내고 있다. 학생들은 전지 한

장의 대각선의 길이와 태양에서 지구까지의 거리, 그리

고 태양으로부터 가장 멀리 떨어져 있는 행성까지의 거

리를 비교함으로써 전지 한 장에 태양계의 모든 행성들

을 나타낼 수 있도록 하는 축소 비율을 찾아내었다. 우

선 전지에서 가장 긴 부분인 대각선의 길이를 재고, 자

신들이 정보 검색을 통해 찾아낸 자료(태양에서 지구까

지의 거리를 1로 보았을 때, 태양에서 각 행성까지의 거

리)의 내용을 바탕으로 태양과 지구 사이의 거리를 1이

라고 가정할 때, 태양에서 가장 멀리 떨어진 해왕성까지

의 거리가 30.1임을 구하였다(<그림 IV-2-⒜> 참조). 학

생들은 이렇게 구해진 태양~해왕성까지의 거리 30.1을

자신들이 이미 측정했던 전지 한 장의 대각선 길이

135cm와 비교한 후, 전지 한 장에 태양계 모형의 설계

도를 꽉차게 그리기 위해서는 30.1에 4배를 해주어야 하

며, 태양에서부터 나머지 다른 행성들까지의 거리도 이

와 똑같이 4배를 해주기로 결정하였다(<그림 IV-2-⒝>

참조).

또한 이들은 각 행성들의 크기를 반지름의 길이를 같

은 비율로 축소함으로써 결정하고 있는데, 이미 검색된

자료(지구의 지름을 1로 보았을 때, 각 행성들의 지름의

길이)를 바탕으로 구하였다(<그림 IV-2-⒞> 참조). 이

부분에서 학생들은 학습지에 전지에서의 각 행성들의 거

리를 구하기 위해 사용된 축소 비율과 각 행성들의 지름
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⒜

저희는 먼저 전지의 대각선 길이를 측정하였습니다.

전지의 대각선 길이=13524cm입니다.

태양-지구간 거리를 1로 봤을 때 해왕성까지의 거리는 30.1입니다.

⒝

×  로 거의 꽉찹니다.

대각선에서 태양을 그릴 10cm를 빼면 125cm로 거의 꽉찹니다.

그래서 지구에서 태양 사이의 거리를 4로 결정하고 다른 행성도 그 기준에 맞췄습니다.

태양과 행성간의 거리는 각각 아래와 같습니다.

수성 금성 지구 화성 목성 토성 천왕성 행왕성

1.6cm 2.8cm 4cm 6cm 20.8cm 38cm 76.8cm 120.4cm

⒞

지구의 지름을 1cm로 보았을 때 다른 행성들의 지름으로 계산하여 했습니다.

각 행성들의 지름은 아래와 같습니다.

수성 금성 지구 화성 목성 토성 천왕성 행왕성 단위

cm0.4 0.9 1 0.5 11.2 0.4 4 3.9

⒟
아쉬운 점은 행성들 간의 크기를 비율로 비교하지 못했고, 행성의 크기와 떨어진 거리가

단위가 일치하지 않다는 점입니다.

<그림 IV-2> 수학의 응용 학습 사례 1

⒜
***이 뽑은 자료 중 행성들과 태양과의 거리가 있길래 전지 대각선 길이 1m 35cm에 맞춰

축척을 하려고 했습니다.

⒝
아무리 줄여도 전지대각선 길이와는 너무 멀었기 때문에 결국은 과학 교과서에 있던 거

리에 ×를 해서 전지 대각선 길이를 맞추었습니다.

<그림 IV-3> 수학의 응용 학습 사례 2

을 구하기 위해 사용된 축소 비율을 똑같게 하지 못한

것을 아쉬운 점으로 밝히고 있다(<그림 IV-2-⒟> 참

조).

이와 같은 학생들의 학습 활동 모습은 학생들이 주어

진 문제상황을 이해하고, 이를 해결하기 위하여 자연스

럽게 비와 비율 및 비례식을 이용하여 전지 한 장 안에

나타낼 수 있는 태양~각 행성들까지의 거리 및 각 행성

들의 지름을 구하고 있음을 보여주고 있는데, 이것은 학

생들이 문제를 해결하기 위하여 상황과 관련된 수학적

개념ㆍ원리ㆍ법칙(비와 비율 & 비례식)를 찾아내고, 이

를 문제 해결에 활용하는 것이라 해석할 수 있으며, 또

한 학생들이 문제상황을 파악하여 수학적으로 구조화,

단순화, 조직화함으로써 현실 상황을 수학에 접목시킴으

로써 수학의 응용 학습 과정을 나타내는 것이라 할 수

있다.

다음의 <그림 IV-3>의 사례의 경우, 전지의 대각선

길이를 재고 태양으로부터 각 행성까지의 실제거리를 조

사한 후, 전지 안에 나타낼 수 있는 축소비율을 찾는 과

정을 나타내고 있다. 후에 모둠별 발표 때, 학생들은 축

척이라는 말을 사용하여 이 과정을 설명하였는데([그림

IV-3-⒜] 참조), 학생들은 조사된 태양~각 행성까지의

실제거리를 500, 1000, 500만, 1000만, 5000만으로 나누어

보면서 적절한 축척을 찾고자 하였으나, 이러한 활동으

로 알맞은 축척을 찾지 못하자 결국, 새로 찾은 정보(5

학년 2학기 과학 교과서에 나타난 태양~지구까지의 거리

를 1로 보았을 때의 각 행성까지의 거리)를 바탕으로 하

여 이들 값에 4배를 함으로써 전지에 나타낼 태양에서부

터 각 행성까지의 거리를 구하였다(<그림 IV-3-⒝> 참
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⒜

⒝

⒞

<그림 IV-4> 수학의 응용 학습 사례 3

조).

이와 같은 장면은 학생들이 주어진 문제상황을 수학

적으로 구조화시켜 파악하고 비와 비율, 비의 성질, 비례

식 등의 수학적 개념과 원리를 문제상황의 해결에 사용

함으로써 현실 맥락의 문제 속에서 관련된 수학적 요소

를 찾아내고, 이를 도입하여 문제를 해결해가는 수학의

응용 학습 과정을 나타내는 것이라 해석할 수 있다.

<그림 IV-4>의 사례는 앞의 두 사례에서 볼 수 있었

던 것과 유사하게 전지 한 장의 대각선에 태양계의 각

행성들을 나타낼 수 있도록 하는 태양~각 행성까지의 거

리를 찾기 위해 비와 비율 및 비례식 등을 사용하고자

시도하고 있음을 보여주고 있다(<그림 IV-4-⒜> 참조).

이 사례에서 학생들은 처음에 5학년 2학기 과학 교과서

에 나타난 태양으로부터 지구까지의 거리와 지구의 지름

을 각각 1로 보았을 때의 태양~각 행성들까지의 거리 및

각 행성들의 지름을 주어진 숫자 그대로 사용하여 전지

에 그리려고 시도하였다(<그림 IV-4-⒝> 참조). 그러나

각 행성의 크기와 행성간의 거리를 합친 길이가 너무 커

서 전지 안에 모두 나타낼 수 없음을 인식하고 수정하였

는데, 이 때 학생들은 논리적인 근거 없이 목성과 토성

의 크기 및 행성간의 거리를 임의로 줄여서 전지 안에

나타냄으로써 올바른 문제해결에 이르지 못하고 있음을

보여주고 있다(<그림 IV-4-⒞> 참조).

이는 앞선 <그림 IV-2>와 <그림 IV-3>의 두 사례

에 비하여 보다 덜 형식화된 수학의 응용 학습이 이루어

졌다고 볼 수 있는데, <그림 IV-4> 사례에서 학생들은

비록 주어진 문제상황을 해결하기 위하여 문제 해결에

비와 비율 및 비례식 등의 수학적 개념ㆍ원리ㆍ법칙을

응용하고 활용하고자 시도는 하고 있으나 수학적 논리와

관련 없이 문제를 해결함으로써 주어진 문제상황 및 맥

락에 수학적 요소를 올바르게 적용하지 못하고 있다. 이

는 문제 해결 과정에서 수학의 응용 학습이 불완전하였

다고 해석할 수 있다.

⑵ 상황적ㆍ실제적 추상화 학습

다음의 <그림 IV-5>와 <그림 IV-6>은 학생들이 규

칙성과 함수 영역의 활동을 진행하면서 나타낸 상황적ㆍ

실제적 추상화 학습 모습을 나타내고 있다. <그림
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① 전지의 길이 측정: 135cm

② 해왕성을 끝으로 지정 ×  

③ 다른 행성도 ×해서 길이 구함.

④ 지구의 지름=1일때 다른 행성들의 지름 구해서 크기 구함.

⑤ 같은 비율로 축소함.

<그림 IV-5> 상황적ㆍ실제적 추상화 학습 사례 1

우리조는 태양으로부터의 거리를 찾았는데, 그 자료만으로도 충분했다.

선생님께 전지를 받아 5학년 2학기 책(과학 교과서)을 찾아보며, 지름과 태양으로부터의 거리를 그렸다.

맨 처음에는 태양으로부터의 거리를 2로 맞춰서 비율을 맞췄는데, 너무 커서 1.5로 바꾸었다.

반지름을 2로 비율을 맞췄는데, 너무 커서 바꾸려고 했는데, 이미 색칠을 해버려서 그냥 2cm로 하고 전

지를 하나 더 이어붙였다.

<그림 IV-6> 상황적ㆍ실제적 추상화 학습 사례 2

IV-5>와 <그림 IV-6>의 경우, 각 모둠의 학생들이 자

혹은 줄자를 이용하여 전지의 대각선이나 가로, 세로의

길이를 재어 봄으로써 자신들이 최종적으로 나타내어야

할 태양계 모형 설계도의 크기를 확인하고 있다. 또한

검색된 자료 및 자신들이 새로이 구해낸 태양으로부터

각 행성들까지의 거리와 각 행성들의 지름 혹은 반지름

의 길이를 전지 위에 나타내고 이를 바탕으로 자, 컴퍼

스, 원형 색종이 등을 활용하여 태양계 모형 설계도를

그리고 있다. 이는 자신의 경험과 직관을 바탕으로 여러

가지 물리적 대상들을 활용하여 문제를 해결하는 것으로

상황적ㆍ실제적 추상화 학습 과정이 이루어진 것이라 볼

수 있다.

<그림 IV-5>의 경우, 문제상황 속에서 태양으로부터

각 행성들까지의 거리의 관계를 찾아내고, 이를 각 행성

들의 크기 상황으로 일반화하여 문제를 해결하고 있다.

우선 전지 한 장의 대각선에 모두 들어갈 수 있도록 태

양~각 행성들까지의 거리를 비와 비율 및 비례식을 통하

여 알아내고, 이러한 방법을 전지에 나타낼 각 행성들의

크기(지름)에도 관련시켜 적용하고 있다. 또한 이들 학생

들은 주어진 현실 맥락의 문제상황을 비, 비율, 비례식이

라고 하는 수학 공식 및 이론 등과 관련지어 설명하고

이에 따라 문제를 해결하고 있는데, 이러한 학생들의 학

습 모습은 상황적ㆍ실제적 추상화 학습 과정을 보여주는

것이라 할 수 있다.

<그림 IV-6>의 사례에서 학생들은 다른 모둠의 학생

들과 유사하게 자, 줄자 등으로 전지의 길이를 재고, 태

양으로부터 각 행성까지의 거리 및 각 행성들의 크기(지

름)을 비와 비율 및 비례식 등을 통하여 구하고 전지에

그리기 시작하였으나, 뒤늦게 전지에 나타내야 할 각각

의 수치들을 구하는데 비율을 잘못 적용하였음을 알고,
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전지를 또 한 장 연결하여 그림으로써 태양계 모형 설계

도를 완성하였다. 이는 문제상황 속에 함축된 여러 가지

관계들을 찾아내고, 이를 실제적으로 추상화하는데 적용

할 뿐만 아니라, 문제 해결 과정에서 오류를 확인하고,

찾아낸 관계를 새로운 상황에 일반화시켜 새롭게 적용함

으로써 상황적ㆍ실제적 추상화 학습 과정을 나타낸 것이

라 볼 수 있다.

V. 결론 및 제언

본 연구에서는 초등학교에서 적용가능한 수학적 모델

링의 문제상황을 개발하기 위하여 체계적인 개발 절차에

따라 우리나라 초등학교 6학년 수학 교육과정 내용을 바

탕으로 하여 영역별로 문제를 개발하였다. 그리고 개발

된 문제상황을 실제 현장에 적용해 봄으로써 아동들의

수학적 모델링 학습 과정을 분석하고 적용가능성을 타진

해보았다. 먼저, 수학적 모델링의 문제상황을 개발하기

위하여 이와 관련된 국내ㆍ외 문헌들을 참고하여 문항

개발 절차를 설정하고 교육과정의 수와 연산, 도형, 측

정, 확률과 통계, 규칙성과 문제해결의 5개 영역 내용을

각각 포함하는 실생활 문제를 개발하였다. 개발된 실생

활 문제는 정해진 정답이 없으며 문제해결방법이 다양하

여 다각도로 문제해결 전략을 생각해내야 하는 비구조화

된 문제로, 학생들의 고차원적 사고를 유도하는데 초점

을 두었다. 이는 초등수학 전문가로 이루어진 전문가 회

의를 통해 내용타당도를 검증하였으며 초등학교 6학년을

대상으로 예비 검사를 실시하여 수정ㆍ보완되어 최종 완

성하였다.

그리고 개발된 문제상황을 실제로 적용하여 아동들의

수학적 모델링 학습 과정을 분석하기 위해 규칙성과 문

제해결 영역의 문제상황을 선정하여 서울 소재의 초등학

교 6학년 한 학급에 적용하였다. 아동의 수학적 모델링

학습 과정은 수학의 응용 학습과 상황적ㆍ실제적 추상화

학습에서 어떻게 이루어졌으며 그 가능성은 어떠한가에

초점을 두고 분석하였다.

그 결과 학생들은 태양계 모형의 설계도를 그리는 수

학적 모델링 문제상황에 비, 비율, 비례, 비례식 등과 관

련된 개념과 원리를 접목시켜 문제를 해결함으로써 수학

적 개념ㆍ원리ㆍ법칙을 자연스럽게 학습하고 사용하는

수학의 응용 학습 과정을 나타내고 있었다. 이는 본 연

구가 미국과 호주의 6학년 학생들이 여러 가지 수학적

모델링 문제상황을 해결함에 있어서 실제적이고 구체적

인 문제상황을 수학적으로 구조화하고, 문제해결을 위하

여 수학적 개념과 원리, 법칙을 적용했던 Doerr와

English(2003)의 연구와 유사한 결과를 나타내고 있음을

보여준다.

또한 본 연구에서는 학생들이 제시된 수학적 모델링

문제를 해결함에 있어 자신의 직관과 줄자, 컴퍼스 등의

물리적 대상을 활용하여 문제상황에 내포된 여러 비례

관계들을 발견하고, 이를 일반화하여 비례식으로 표현하

고 태양계 모형의 설계도를 구체적으로 그려냄으로써 상

황적ㆍ실제적 추상화 학습 과정이 나타났다고 보여진다.

이러한 결과는 학생들이 ‘가장 좋은 스낵을 결정하기 위

한 소비자 가이드를 만들기’, ‘버터콩’, ‘종이비행기 콘테

스트’ 문제를 해결하기 위해 실제적 상황 속의 자료 속

에서 경향이나 관계, 규칙을 찾고, 이를 일반화하여 관련

된 다른 상황에 이 관계를 활용했던 English(2006),

English와 Watters(2005a)의 연구 결과와 같은 맥락으로

볼 수 있다. 또한 학생들이 모델링 과제들을 해결함으로

써 비형식적인 이해와 추측들을 형식화하고 일반화할 수

있는 능력을 기르게 된다고 보았던 English(2003)의 견

해와 일치한다고 보여진다.

수학 학습에 있어서 추상화 과정은 고난이도의 작업

이며, 특히 구체적 단계에서 상징적․추상적 단계로 이

행하는 과정인 초등학교 6학년에게는 매우 어려운 일이

다. 따라서 수학적 모델링을 적용하고 그 과정 속에서

나타난 추상화 과정을 분석해보는 일은 매우 의미있는

일이라 할 수 있다. 수학적 모델링의 적용을 통해 학생

들의 추상화 과정에서의 효과를 검증하는 여러 연구들이

있으나(예, 류희찬ㆍ김지연, 2005; 성호금, 2000; 손홍찬

ㆍ류희찬, 2005; 신은주ㆍ이종희, 2005; 신현성, 2001; 조

원주, 2002 등), 이러한 연구들은 중ㆍ고등학교를 중심으

로 적용되고 있어 초등학생에게 적용하여 그 가능성을

살펴보는 연구가 필요한 실정이다. 이에 초등학생에게도

보다 의미있는 수학학습을 하는데 있어 수학적 모델링의

활용 가능성을 보여준 본 연구는 향후 수학적 모델링 연

구에 시사하는 바가 있다고 할 수 있다. 이를 통해 초등

학교 현장에서의 모델링 적용에 대한 보다 다양한 후속



김 민 경․홍 지 연․김 혜 원326

연구가 이루어져 수학적 모델링 학습이 창의적, 수학적

인성을 함양하는데 일조하기를 기대해본다.
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