
187

한국학교수학회논문집 제 20 권, 제 2 호

Journal of the Korean School Mathematics Society

Volume 20, Number 2, 187-210, June 2017

수학 교과 역량 관점에서의
수학적 모델링에 관한 선행 연구 탐색

최경아1)

2015 개정 수학과 교육과정에서 문제해결능력 함양을 위한 교수・학습 방법으로 수학적
모델링이 제시되면서, 국내에서 1990년 이래로 꾸준하게 연구되어 온 수학적 모델링에 관한
논의가 더욱 활발해지고 있다. 이에 본 연구는 수학적 모델링의 교육적 가치와 현장 적용의
필요성을 재음미해보고자, 수학 교과 역량의 관점에서 수학적 모델링에 관한 선행 연구를 고
찰하였다. 그 결과, 수학적 모델링은 수학 교과 역량 중 문제해결의 하위 요소로 제시되고는
있지만, 문제해결 뿐만 아니라 추론, 의사소통, 창의·융합, 정보 처리, 태도 및 실천을 지지하
는 교수・학습 방법임을 확인할 수 있었다. 이러한 측면에서, 수학 교과 역량에서의 수학적
모델링의 위치에 대한 논의의 필요성과 학교 현장 적용을 위한 방안으로 수학적 모델링에
대한 교사 교육 및 수학 교과서와 수업에서 수학적 모델링 과제의 적극적인 활용을 제안하
였다.

주요용어 : 수학적 모델링, 수학 교과 역량, 문제해결, 추론, 의사소통, 창의・융합, 정보처리,
태도 및 실천

Ⅰ. 서론

2015년에 발표된 제2차 수학교육 종합 계획(교육부, 2015b)에서는 배움을 즐기는 수학교
육을 위하여 수학의 실용성을 느낄 수 있는 실생활 관련 내용을 강조하고 있다. 이에 따라,
2015 개정 수학과 교육과정에서는 실생활 관련 내용을 교육 목표, 내용 체계, 교수・학습 방
법 및 평가 방향 등에서 언급하고 있다.
또한 2015 개정 교육과정은 역량 중심으로 교육과정을 설계하는 세계적인 흐름에 따라
(박경미 외, 2015), 총론과 각 교과 교육과정에서 핵심역량을 언급하고 있다. 핵심역량이란,
미래사회에 성공적인 삶을 살아가는데 학습자에게 요구되는 지식, 기능, 태도의 총체로서
학교 교육을 통해 누구나 길러야 할 기본적이고 보편적이며 중요한 성격의 것(김해윤, 2014,
p. 7)으로 수학 교과 역량은 수학과에서 기를 수 있는 역량이라고 할 수 있다. 이에 2015
개정 수학과 교육과정에서는 문제해결, 추론, 의사소통, 창의·융합, 정보 처리, 태도 및 실천
을 수학 교과 역량으로 제시하고 있다.

* MSC2010분류 : 97D30, 97M10
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2015 개정 수학과 교육과정의 실생활 관련 내용과 수학 교과 역량이라는 큰 흐
름 속에 2015 개정 수학과 교육과정에서 문제해결능력 신장 방법과 관련하여 새롭게 추가된
교수․학습 방법이 수학적 모델링이다. 수학적 모델링이란, 실세계 문제를 수학과 연결 지어
해결하는 일련의 과정을 의미한다. 수학적 모델링은 Freudenthal의 실세계 문제를 이용한
수학화와 Pollak의 응용 수학에서 시작된 것(Huson, 2016)으로, 1983년에 ICTMA(The
international Conference on the Teaching of Mathematical Modeling and Applications) 이
후, 국제적으로 논의되어 왔다. 또한 미국의 CCSSM(Common Core State Standards for
mathematics)(NGA Center & CCSSO, 2010)의 수학적 실천 규준(standards for
mathematical practice)과 수학적 내용 규준(standards for mathematical content)에 모델링
관련 내용이 포함되고, PISA(Programme for International Student Assessment) 2012에서
수학적 모델링에서 파생된 수학적 소양(Mathematical literacy)의 세 가지 과정(formulating,
employing, interpreting)이 평가틀에 제시되면서(OECD, 2013), 수학적 모델링에 대한 국제
적 관심이 지속되고 있다.
국내에서도 1990년대부터 본격적으로 연구가 이루어져왔으며(황혜정, 2007), 2015 개정 수
학과 교육과정에서 수학적 모델링이 언급되면서, 수학적 모델링에 대한 관심이 높아지고 있
다. 수학적 모델링의 학교 현장 적용의 필요성은 다양한 측면에서 논의되어 왔다. 구체적으
로는 반성적 사고, 추론 등과 같은 수학적 사고를 할 수 있다는 점(김선희, 김기연, 2004; 손
홍찬, 2006; Fey et al. 2014)과 타 교과 소재로 인한 수학의 유용성과 가치를 인식시키고 흥
미를 유발할 수 있다는 점(고창수, 오영열, 2015; 서지희, 윤종국, 이광호, 2013; 이지영, 김민
경, 2016;) 등이다.
이러한 선행 연구를 보았을 때, 수학적 모델링을 문제해결능력 신장 방안으로만 보기에는
수학적 모델링의 교육적 가치와 현장 적용의 필요성을 충분히 설명하지 못하고 있다. 또한
정승요, 박만구(2016)는 정보 처리, 태도 및 실천, 창의・융합 등과 연계한 적용 방안에 대한
연구의 필요성을 언급한 바 있고, Swan, Turner, Yoon & Muller(2007)는 수학적 모델링은
수학적 역량 중 하나이면서 다른 역량의 발달을 촉진한다고 언급한 바 있다.
이에 본 연구는 수학적 모델링에 관한 선행 연구를 2015 개정 수학과 교육과정에서 제시
한 문제해결, 추론, 의사소통, 창의·융합, 정보 처리, 태도 및 실천의 6가지 수학 교과 역량
의 관점에서 고찰해보고, 이를 통해 수학적 모델링의 교육적 가치와 교육 현장 적용의 필요
성을 재음미해보고자 한다.

Ⅱ. 수학적 모델링의 의미와 과정에서의 수학 교과 역량

본 장에서는 수학적 모델링과 수학 교과 역량에 대한 의미를 살펴보고, 수학적 모델링 의미와
과정 속에서 수학 교과 역량 요소를 확인하였다.

1. 수학적 모델링의 의미와 과정

수학적 모델링의 의미와 과정은 학자마다 다양하기 때문에, 이 절에서 이를 모두 다루는
것은 불가능하다. 따라서 수학적 모델링의 의미와 과정에 대한 관점을 유형화한 선행 연구
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를 살펴보고, 그 유형에 따른 대표적인 연구에서의 수학적 모델링의 의미와 과정을 확인하
였다.

1) 수학적 모델링 관점에 대한 유형화

수학적 모델링 관점은 모델링의 활용 목적, 모델링의 특징 등에 따라 다양하다. 이러한 수
학적 모델링 관점을 유형화한 선행 연구 내용을 정리하면 <표 Ⅱ-1>과 같다.

연구자
Julie & Mudaly

(2007)
Cirillo et al.
(2016)

신은주
(2005)

박진형
(2015)

유형별
관련 연구

수학적
모델링
유형

-내용으로서의
모델링(Modelling
as a content)

-수학적 모델링
(Mathematical
modeling)

-실세계에서 수
학모델로 번역
하는 과정

-응용 관점의
모델링

CCSSM(2010),
Bliss &

Libertini(2016)

-수단으로서의
모델링(Modeling
as a vehicle)

-수학을 모델로
만들기(Modeling
mathematics)

-일반화 가능한
체계를 개발하
는 과정

-진정성 있는 문
제해결의 관점에
서의모델링

Lesh & Doerr
(2003)

-비형식적인 상
황모델을 개발
하는 과정

-현실적 수학
교육 실현을 위
한 모델링

Doorman &
Gravemeijer
(2009)

<표 Ⅱ-1> 수학적 모델링 관점의 유형

Julie & Mudaly(2007)는 수학적 모델링의 활용 목적에 따라, 수학적 모델링 과정 그 자체
를 목적으로 하는 내용으로서의 모델링(modeling as a content)과 수학적 개념, 절차 지도를
목적으로 하는 수단으로서의 모델링(Modeling as a vehicle)으로 구분하였다. Cirillo,
Pelesko, Felton-Koestler & Rubel(2016)은 수학을 모델로 만들기(Modeling mathematics)와
수학적 모델링(mathematical modeling)으로 구분하고, 그 의미의 차이를 밝히고 있다. 수학
을 모델로 만들기는 수학적 개념과 아이디어를 의사소통하기 위해 수학적 표현을 사용하는
것이고, 수학적 모델링은 진정한 실세계 문제와 수학을 연결하는 것이다. 신은주(2005)는 모
델링 과정에서 핵심적인 과정이 무엇인가에 따라 실세계에서 수학 모델로 번역하는 것을 핵
심 과정으로 고려하는 연구, 일반화 가능한 체계 개발하는 것을 핵심 과정으로 고려하는 연
구, 비형식적인 상황모델을 개발하는 것을 핵심 과정으로 고려하는 연구로 유형화하였다. 박
진형(2015)은 실세계 현상에 비추어 모델을 개선하고 수정하는 것에 집중하는 수학의 응용
관점을 강조하는 모델링, 진정성 있는 문제해결로 수학적 사고의 개선을 촉구하는 모델링,
RME 관점에 따라 수학적 개념이나 구조의 핵심을 나타내는 모델을 model of에서 model
for의 형태로 변화시키고자 하는 모델링으로 구분하였다. 이들 유형화는 용어의 차이는 있지
만, <표 Ⅱ-1>과 같이 연결된다. 하지만 Julie & Mudaly의 내용으로서의 모델링과 수단으
로서의 모델링은 모델링 활동에서 명확하게 구분되기 보다는 정도의 차이에 따라 모두 포함
될 가능성이 있기 때문에(Galbraith, 2007), 신은주와 박진형의 유형과 대응시키는 것에 무리
가 있어 점선으로 구분하였다.
수학적 모델링의 유형별 관련 연구는 신은주와 박진형이 그들의 유형화에서 제시한 연구
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자가 참여한 연구들 가운데 선정하였다. 그 결과, 내용으로서의 모델링에 관한 연구로는 실
세계 현상에서 수학의 사용을 강조하는, 즉 응용과 수학적 모델링 과정을 강조하는 Pollak의
영향을 받은 GAIMME(Guidelines for assessment & instruction in mathematical modeling
education) 보고서의 Bliss & Libertini(2016)의 연구와 Blum, Niss의 영향을 받은
CCSSM(2010)이 선정되었고, 수단으로서의 모델링과 관련된 연구로는 진정성 있는 문제로
개념적 시스템을 강조하는 Lesh & Doerr(2003)의 연구와, RME의 관점에서 모델의 발현을
강조하는 Gravemeijer가 참여한 연구가 선정되었다.

2) 수학적 모델링의 의미와 과정

수학적 모델링의 의미는 대부분 <표 Ⅱ-2>와 같이 수학적 모델링의 과정을 설명하는 형태
로 정의된다. 우선 CCSSM(2010)과 Bliss & Libertini(2016)는 실세계 상황을 분석하고 해석하
기 위해 수학을 사용하는 과정으로 수학적 모델링을 보고 있다는 점에서 유사하다. 다음으로
Lesh & Doerr(2003)는 수학적으로 중요한 시스템을 구성하고 조작한다는 것과 개념적 도구인
모델을 만든다는 점에서 수학적 모델링 활동이 수학적 개념 형성과 관계된 것임을 설명하고
있다. 마지막으로 Doorman & Gravemeijer(2009)는 모델링 활동을 통해 모델과 상황이 함께
발달하면서, 추상적 지식이 발달되어 가는 과정으로 보고 있다.

연구자 모델링의 의미
CCSSM

(NGA Center & CCSSO, 2010, p. 72)
모델링은 경험적 상황을 분석하고, 그것들을 더 잘 이해하고, 결론
을 개선하기 위한 적절한 수학과 통계를 선택하고 사용하는 과정

Bliss & Libertini
(2016, p. 8)

수학적 모델링은 실세계 현상 속에서 표현, 분석, 예측을 만들기
위해 수학을 사용하고, 또는 그 반대로 통찰을 제공하는 과정

Lesh & Doerr
(2003, p. 3)

수학적으로 중요한 시스템을 구성, 묘사, 설명, 조작, 예측 또는
통제를 위한 공유할 수 있고, 조작할 수 있고, 개선할 수 있고,
재사용할 수 있는 개념적 도구(모델)를 생산하는 것

Doorman & Gravemeijer
(2009, p. 138)

모델링 과정은 추상으로 설명되며, 더 추상적 수학 지식을 발
전시키는 장기간의 과정

<표 Ⅱ-2> 수학적 모델링의 의미

수학적 모델링의 의미에서 CCSSM(2010)과 Bliss & Libertini(2016)는 수학을 사용한다는
측면이 강조되지만, Lesh & Doerr(2003)와 Doorman & Gravemeijer(2009)는 수학을 만든다
는 측면이 강조됨을 알 수 있다. 하지만 이들 모두 Niss, Blum & Galbraith(2007)의 수학
외적 세계와 수학과의 관계 도식([그림 Ⅱ-1])과 같이 수학과 실세계를 연결 짓는다는 공통
점이 있다.

[그림 Ⅱ-1] 수학과 수학 외적 세계(Niss, Blum & Galbraith, 2007, p. 3)
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각각의 연구에서는 <표 Ⅱ-3>과 같이 수학적 모델링 과정을 제시하고 있다. CCSSM
(2010)와 Bliss & Libertini(2016)의 수학적 모델링 과정은 매우 유사한 것을 확인할 수 있
다. 이 중에서 Bliss & Libertini(2016)가 제시한 수학적 모델링 과정이 CCSSM(2010)의 모
델링 과정보다 구체적이고 설명적이기 때문에, Bliss & Libertini(2016)의 수학적 모델링 과
정을 상세하게 살펴보면, 다음과 같다.

(1)단계는 문제를 확인하기(Identify the problem)로 모델러가 알고, 하고, 이해하기 원하는 실
세계 안의 것을 명확하게 하는 것으로, 그 결과는 종종 실세계에서 제한을 두지 않고 혼란스러운
질문이다. (2)단계는 가설을 만들고 변수를 확인하기(Make Assumption and Identify Variable)로
모델러가 실세계 질문으로부터 중요한 대상을 선택하고 그들 사이의 관계를 명확하게 한다.
원문제의 이상화된 버전으로 기인하는 모델러는 무시할 것과 문제에 중요한 정보로 유지할 것을
결정한다. (3)단계는 수학을 하기(Do the math)로 모델러는 수학적 용어로 이상화된 버전을 해석
하고 이상화된 질문의 수학적 공식을 획득한다. 이 공식이 모델이다. 모델러는 통찰과 결과를 얻
기 위해 수학을 한다. (4)단계는 해결 방안을 분석하고 평가하기(Analyze and Assess the
Solution)로 모델러는 모델이 문제를 설명하는가, 실세계로 되돌아 해석했을 때 이해가 되는가,
그 결과가 실질적이고, 그 답은 타당한지, 그 결과가 받아들여질 수 있는가를 고려한다. (5)단계
는 반복하기(Iterate)로 모델러가 모델을 개선하거나 확장하는 것이 필요하면 그 과정을 반복한
다. (6)단계는 모델을 실행하기(Implement the model)로 실세계와 실질적 응용을 위해서 모델러
는 결과를 기록하고, 해결 방안을 실행한다.(Bliss & Libertini, 2016, pp. 12-13)

<표 Ⅱ-3> 수학적 모델링 과정

CCSSM
(NGA Center & CCSSO,
2010, p. 72)

Bliss & Libertini
(2016, p. 8)

Lesh & Doerr
(2003, p. 17)

Gravemeijer, Cobb,
Bowers &

Whitenack (2009)

모델링
과정

-문제상황
-문제를 확인하고 명
시하기

-기술

-상황의 모델(model
of a situation)

-추론을 위한 모델
(model for reasoning)

-형식화하기
-가설을 만들고 변
수를 확인하기

-계산하기
-수학을 하기 : 답을
얻기

-조작

-해석하기
-모델과 해결방안을
분석하고 평가하기
-모델을 개선하고
확장하는 것이 요구
될 때 반복하기

-번역 또는 예측

-타당화하기

-타당화

-보고하기
-모델을 실행하고
결과를 보고하기

Bliss & Libertini(2016)의 GAIMME와 CCSSM의 수학적 모델링 과정에 관한 도식([그림
Ⅱ-2])에서도 알 수 있듯이, 두 연구 모두 수학적 모델링 과정을 순환적으로 보고 있다. 하
지만 GAIMME의 경우, 수학적 모델링 과정에 반복하기를 포함시키고, 화살표를 이용하
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여 다양한 측면에서 수학적 모델링 과정이 개선되고 수정된다는 것을 부각시키고 있다. 또
한 CCSSM에서는 해석하기와 타당화하기의 과정으로 구분하여 제시된 것을 모델과 해결
방안을 분석하고 평가하기로 통합하여 제시하고 있다.

GAIMME(Bliss & Libertini, 2016, p. 13)

CCSSM(NGA Center & CCSSO, 2010, p. 72)

[그림 Ⅱ-2] GAIMME(2016)와 CCSSM(2010)의 수학적 모델링 과정

다음으로 Lesh & Doerr(2003)는 4단계로 모델링 과정을 설명하는데, 실세계로부터 모델 세계로
사상을 형성하는 기술 단계, 원래의 문제 상황과 관련한 예측과 행동을 생성하기 위한 모델을 조작
하는 단계, 실세계로 되돌아가서 관련된 결과에 따른 번역과 예측을 하는 단계, 행동과 예측의 유
용성에 관한 타당화 단계이다. [그림 Ⅱ-3]의 Lesh & Doerr의 모델링 과정 도식에서는 실세계와
수학 세계(모델) 사이에서 기술, 조작, 번역(예측), 타당화가 어떻게 순환적으로 관여하는지를 보이
고 있다.
마지막으로 Gravemeijer et al.(2009)은 모델의 발현이 상황의 모델(model of a situation)에서

추론을 위한 모델(model for reasoning)로 이동하며, 이러한 발달 과정은 상황 수준(상황에 의존
하는 이해와 해결하는 수준), 참조 수준(설정된 과제에서 학생의 이해에 근거한 수준), 일반화 수
준(수학적 관계와 전략으로 특수한 상황에 독립하여 활동하고 추론을 가능하게 만드는 수준), 형
식 수준(수학적 활동을 위한 모델에 의존하지 않는 수준)으로 이루어진다고 하였다.
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[그림 Ⅱ-3] Lesh & Doerr의 수학적 모델링 과정(Lesh & Doerr, 2003, p. 112)

앞에서 살펴본 수학적 모델링 과정은 실세계를 분석하여 형성된 모델이 타당화되고 형식화되
면서 성장한다는 점에서 공통적이다. 하지만 CCSSM(2010), Bliss & Libertini(2016), Lesh &
Doerr(2003)는 수학적 모델링 과정이 순환적임을 명시적으로 드러내고 있는 반면에, Gravemeijer
et al.(2009)은 수학적 모델링 과정의 순환성을 드러내고 있지는 않다(박진형, 2015). 하지만 상황
의 모델이 추론을 위한 모델로 발달하면서 수학적 모델링 과정이 반복적으로 발생할 수 있다는
것을 짐작할 수 있다.

2. 수학 교과 역량

1) 역량의 의미

역량(力量)을 나타내는 단어에는 ability, capability, competence 등이 있고, 교육학에서 역량
을 논의할 때에 주로 사용되는 용어는 competence(competency2))이다.
Competence의 의미는 다양하다. 옥스포드 교육 사전(Wallace, 2009)에서는 competence
를 the ability to perform to a specified standard(특정한 기준에서 실행하기 위한 능력)
이라고 설명하고 있다. 또한 Blomhφj & Jensen(2003)은 Jφrgensen의 주어진 상황의 도전에 접
했을 때 행동할 수 있는 통찰적인 준비라는 역량의 의미로부터 행동을 향하고 있는 점, 노력의 영
역을 가지고 있는 점, 주관적이고 사회・문화적 사이의 내재하는 이중성을 지닌 분석적 개념이라는
점의 세 가지 특징을 Wedege의 글을 참고하여 설명하고 있다. 마지막으로 Niss, Blum &
Galbraith(2007)는 역량은 그러한 행동이 요구되고 바람직한 문제 상황에서 어떤 적절한 행동
을 실행하는 개인의 능력을 의미한다고 하였다. 이러한 의미에서 역량은 무언가를 행하는
것과 관련된 능력으로 행동을 포함하는 것임을 알 수 있다.

2) 수학 교과 역량

수학 교과 역량은 수학 교과에 특정된 역량이라고 할 수 있다. Niss & Hφjgaard(2011)는 수학
적 역량을 특정 형태의 수학적 상황에서 적절하게 행동하기 위한 잘 알고 있는 준비성이라고 하
였다.

2) 옥스포드 온라인 영어 사전(https://en.oxforddictionaries.com)에서 competence와 competency는 
The ability to do something successfully or efficiently(어떤 것을 성공적이고 효과적으로 하기 위한
능력)이라는 뜻으로 동일하게 설명되고 있다. 따라서 본 논문에서는 competence와 competency를 같
은 의미로 다룬다.
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한편, 수학 교과 역량을 구성하는 하위 요소를 구체적으로 밝히고자 한 연구가 있다. 우선
Niss & Hφjgaard(2011)는 수학적 역량을 수학 속에서, 수학과 함께, 수학에 대하여 질문하고 답하
는(to ask and answer in, with, about mathematics) 능력과 수학적 언어와 도구를 다루는(to deal
with mathematical language and tools) 능력으로 크게 구분하고, 각각에 4개의 하위 역량을 제시하
였다. 전자의 역량에는 수학적 사고 역량(mathematical thinking competency), 문제 다루기 역량
(problem tackling competency), 모델링 역량(modelling competency), 추론적 역량(reasoning
competency)이 있고, 후자의 역량에는 표현하기 역량(representing competency), 기호와 형식주의 역
량(symbol and formalism competency), 의사소통 역량(communicating competency), 교구와 도구 역
량(aids and tools competency)이 있다. Niss & Hφjgaard의 수학적 역량 도식인 [그림 Ⅱ-4]에서
짐작할 수 있듯이, Niss & Hφjgaard(2011)는 각각의 역량이 서로 분리된 것이 아니라, 서로 관련되
어 있다고 보고 있다.

[그림 Ⅱ-4] Niss & Hφjgaard의 수학적 역량(Niss & Hφjgaard, 2011, p. 51)

또한 김해윤(2014)은 선행 연구와 설문 조사를 바탕으로 수학적 내용과 수학적 과정에 따른 수학
과 핵심역량의 구성 요소를 정리하였다. 수학적 내용의 요소에는 수와 연산, 함수, 기하, 측정, 통계
와 확률, 의사결정과 최적화가 있고, 수학적 과정에는 표현, 문제해결, 추론, 의사소통, 모델링, ICT
활용, 연결 등이 있다.
마지막으로 2015 개정 수학과 교육과정(교육부, 2015a)은 문제 해결, 추론, 의사소통, 창의·융합,
정보 처리, 태도 및 실천의 6가지를 수학 교과 역량으로 제시하고, 각각의 의미를 밝히고 있다. 또
한, 박경미 외(2015)는 2015 개정 수학과 교육과정 개발에 바탕이 된 2015 개정 수학과 교육과
정 시안 개발 연구 Ⅱ에서 이들 수학 교과 역량의 하위 요소의 의미와 기능을 상세하게 제시하고
있다.
김해윤, 박경미 외, Niss & Hφjgaard가 설명한 수학 교과 역량의 구성 요소는 일치하는 부
분이 상당히 많이 존재하면서도 차이점이 있다. 김해윤(2014)의 경우에는 수학적 내용을 포
함하고 있다는 점이 특징적이고, 박경미 외(2015)는 태도 및 실천이라는 정의적 측면을 포함
하고 있다는 점에서 차이를 보인다. 또한 김해윤과 Niss & Hφjgaard(2011)의 수학적 역량에
서는 수학적 모델링을 하나의 구성 요소로 구분지어 제시하고 있어, 수학적 모델링을 문제
해결 역량의 하위 요소로 취급한 박경미 외(2015)와는 차이점을 보인다.
서론에서 언급한 바와 같이 본 연구에서는 수학적 모델링의 현장 적용의 필요성을 수학
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교과 역량과 연결 지어 찾아보고자 한 것이므로, 새롭게 적용되기 시작한 2015 개정 수학과
교육과정의 수학 교과 역량 관점에서 수학적 모델링에 관한 선행 연구를 살펴보고자 한다.
2015 개정 수학과 교육과정에서의 수학 교과 역량의 의미와 하위 요소는 <표 Ⅱ-4>와 같
다.

<표 Ⅱ-4> 수학 교과 역량 의미와 하위 요소(박경미 외, 2015, pp. 39-43)

수학 교과 역량 의미 하위 요소

문제해결

해결 방법을 알고 있지 않은 문제 상황에서 수
학의 지식과 기능을 활용하여 해결 전략을 탐색
하고 최적의 해결 방안을 선택하여 주어진 문제
를 해결하는 능력

문제 이해 및 전략 탐색, 계획
실행 및 반성, 협력적 문제해결,
수학적 모델링, 문제 만들기

추론
수학적 사실을 추측하고 논리적으로 분석하고 정
당화하며 그 과정을 반성하는 능력

관찰과 추측, 논리적 절차 수
행, 수학적 사실 분석, 정당화,
추론 과정의 반성

의사소통

수학 지식이나 아이디어, 수학적 활동의 결과,
문제해결과정, 신념과 태도 등을 말이나 글, 그
림, 기호로 표현하고 다른 사람의 아이디어를 이
해하는 능력

수학적 표현의 이해, 수학적 표
현의 개발 및 변환, 자신의 생각
표현, 타인의 생각 이해

창의・융합

수학의 지식과 기능을 토대로 새롭고 의미 있는
아이디어를 다양하고 풍부하게 산출하고 정교화
하며, 여러 수학적 지식, 기능, 경험을 연결하거나
수학과 타 교과나 실생활의 지식, 기능, 경험을
연결・융합하여 새로운 지식, 기능, 경험을 생성
하고 문제를 해결하는 능력

독창성, 유창성, 융통성, 정교
성, 수학 내적 연결, 수학 외적
연결 및 융합

정보처리
다양한 자료와 정보를 수집․정리․분석․활용하
고 적절한 공학적 도구와 교구를 선택․이용하여
자료와 정보를 효과적으로 처리하는 능력

자료와 정보 수집, 자료와 정보
정리 및 분석, 정보 해석 및 활
용, 공학적 도구 및 교구 활용

태도 및 실천
수학의 가치를 인식하고 자주적 수학 학습 태도
와 민주 시민의식을 갖추어 실천하는 능력

가치 인식, 자주적 학습 태도,
시민 의식

3. 수학적 모델링의 의미와 과정에서 본 수학 교과 역량

수학적 모델링은 실세계 상황에서 수학적 모델을 이끌어 내고 그것의 타당성과 일반화를
추구하는 과정이다. 이러한 수학적 모델링의 의미와 과정 속에는 어떠한 수학 교과 역량이
내재하고 있는지를 살펴보면 다음과 같다.
첫째, 문제해결 역량과 관련하여, 수학적 모델링은 실생활 상황이 문제의 형태로 제시되며
그 안에서 타당한 수학적 모델을 이끌어 낸다는 의미에서 문제해결과 관련이 깊다. 예를 들
어 CCSSM(2010)의 문제 상황, 형식화하기, 계산하기, 해석하기, 타당화하기, 보고하기 등의
수학적 모델링 과정은 문제이해-문제 상황, 계획-형식화하기, 실행-계산하기, 반성-해석하기
와 타당화하기 등과 같이 Polya의 문제해결과정과 연결 지을 수 있다.
둘째, 추론 역량과 관련하여, CCSSM(2010), Bliss & Libertini(2016), Lesh & Doerr(2003)
의 수학적 모델링 과정에는 상황의 확인, 기술, 가설 설정, 타당화 등의 과정이 포함된다. 이



최경아

196

러한 수학적 모델링 과정 속에서 추론의 하위 요소인 관찰과 추측, 수학적 사실 분석, 정당
화, 추론 과정의 반성 등이 나타날 수 있다.
셋째, 의사소통 역량과 관련하여, 수학적 모델링은 실세계 상황을 수학적으로 표현한다는
의미에서 수학적 의사소통과 관련이 깊다. 특히 Gravemeijer et al.(2009)이 모델링 과정을
상황의 모델에서 추론을 위한 모델로 발달하는 과정으로 설명하는 것은 수학적 표현의 개발
과 변환에 해당하는 의사소통 역량의 하위 요소를 잘 드러낸다.
넷째, 창의・융합 역량과 관련하여, 수학적 모델링의 의미 자체가 실세계 상황과 수학을
연결 짓고 있다는 점에서 수학 외적 연결의 의미를 내포하고 있다.
다섯째, 정보 처리 역량과 관련하여, CCSSM(2010)의 적절한 수학과 통계를 선택하고
사용하는 과정이라는 수학적 모델링에 대한 설명에서 정보 처리 역량의 하위 요소인 정보
해석 및 정보 활용의 측면을 확인할 수 있다. 또한 실세계 현상을 분석, 조작, 예측하는 등
의 과정은 정보 처리 역량과 무관하지 않을 것이다.
마지막으로, 태도 및 실천과 관련하여, 실세계 상황에 적절한 수학을 찾아 활용할 수 있다
는 응용적 관점에서의 수학적 모델링의 의미는 학생들로 하여금 수학에 대한 실용적 가치를
인식할 수 있도록 한다. 또한 타당성을 검토하여 문제해결방안을 찾는 수학적 모델링 과정
은 합리적인 의사결정이 요구되는 시민 의식과 관련된다.
수학적 모델링의 의미와 과정에서 문제해결, 추론, 의사소통, 창의・융합, 정보 처리, 태도
및 실천의 수학 교과 역량을 모두 확인할 수 있었으나, 그 내용이 대략적이기 때문에 상세
한 탐색이 필요하다. 따라서 다음 장에서는 선행 연구의 구체적인 결과를 바탕으로 각각의
수학 교과 역량을 확인하고자 한다.

Ⅲ. 수학 교과 역량 관점에서의 수학적 모델링에 관한 선행 연구 탐색

1. 탐색 방법

본 장에서는 수학 교과 역량의 관점에서 수학적 모델링에 관한 선행 연구를 탐색하고자,
우선 수학 교과 역량과 관련된 제목이 포함된 수학적 모델링 또는 모델링에 관한 선행 연구
를 선정하고 그 내용을 확인하였다. 다음으로 수학적 모델링에 관한 다양한 선행 연구를 조
사하면서 수학적 모델링 활동의 설계와 실행 과정에서 수학 교과 역량이나 수학 교과 역량
하위 요소와 관련된 내용을 언급한 선행 연구를 추출하였다.
이렇게 선정된 선행 연구는 2015 개정 수학과 교육과정 시안 개발 연구 Ⅱ(박경미 외,
2015)에 제시된 수학 교육 역량별 의미와 하위 요소를 중심으로 탐색하였고, 그 결과는
수학 교과 역량별로 정리하였다.

2. 탐색 결과

1) 문제해결

수학적 모델링에서의 문제해결 역량을 확인하고자, 문제해결의 하위 요소인 문제 이해 및
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전략 탐색, 계획 실행 및 반성, 협력적 문제해결, 수학적 모델링, 문제 만들기 중에서 수학적
모델링을 제외한 4가지의 하위 요소에 대한 수학적 모델링 선행 연구를 탐색하였다.
우선, 문제 이해 및 전략 탐색, 계획 실행 및 반성은 Polya의 문제해결과정인 문제이해, 계

획, 실행, 반성과 유사하다. 따라서 수학적 모델링과 Polya의 문제해결과정과의 관련성을 살펴
보면, 수학적 모델링은 실세계 문제를 다루고 결과에 대한 타당성을 검토하는 순환성이 있다
는 점에서 Polya로 대표되는 전통적 문제해결과는 차이가 있다(김인경, 2012; 오영열, 2013;
Pollak, 2012). 하지만 수학적 모델링 과정은 문제해결과정과 나란히 할 수도 있다(김인경,
2012; 황혜정, 2007; Blum & Ferri, 2009, 2016). 앞 장에서 언급한 바와 같이, CCSSM(2010)
의 수학적 모델링 과정은 Polya의 문제해결과정과 연결 가능하므로, 수학적 모델링은 문제 이
해 및 전략 탐색, 계획 실행 및 반성에 관한 문제해결역량의 하위 요소를 포함하고 있음을 알
수 있다.
다음으로 나머지 두 가지 하위 요소인 협력적 문제해결과 문제 만들기에 관한 선행 연구를

정리하면 <표 Ⅲ-1>과 같다. 수학적 모델링 과정은 문제를 확인한 후, 수학적 모델을 만들고
그 타당성을 검토하는 과정에서 소집단 또는 전체 학급에서 교사-학생, 학생-학생 사이의 논
의가 발생하게 되어 협력적 문제해결이 가능하다. 또한 English, Fox & Watters(2005)의 연구
에서처럼 학생들은 수학적 모델링 과제를 해결하는 동안에 다양한 문제를 제기하거나 의문을
가지게 되며, Borba, villarreal & Soares(2016)와 같이 학생 스스로 관심 있는 주제에 대한 모
델링 문제를 제기하고 해결하도록 지도하는 것도 가능하다.

<표 Ⅲ-1> 수학적 모델링에서의 문제해결 역량 요소

하위 요소
의미

(박경미외,
2015, pp. 39-40)

연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

협력적
문제해결

균형 있는
책임 분담
과 상호작
용을 통한
집단적으로
문제해결을
수 행 하 는
능력

김민경
(2010)

수학적 모델링 교수・학습 활동은 준비활동, 모델 유도
활동, 모델탐색활동, 모델적용 등으로 구성되며, 이때 소
그룹활동, 학급전체토의 등의 방법을 활용할 수 있음.

정인수
(2011)

초등학교 5학년을 대상으로 사칙연산이 활용되는 과제
를 통한 수학적 모델링 학습에서 소집단 활동과 학급
전체 논의를 통하여 협동적 문제해결이 가능하도록 함.

Bliss &
Libertini
(2016)

수학적 모델링 과정을 상세하게 설명하면서 가정을 세
우고 변수를 정하는 과정으로 팀 구성원 사이의 논의가
활발해지면서 해결 방안을 찾는 것을 예로 제시함.

문제
만들기

주어진 문
제를 변형
하거나 새
로운 문제
를 만들어
해 결 하 는
능력

English, Fox,
& Watters
(2005)

4학년(9살) 아동을 대상으로 사이클론(열대성 폭풍)에 관한 정보
(경로, 세기)를 사용하여, 리조트의 가장 적합한 위치를 결정하는
문제를 제시함. 수학적 모델링 문제 해결과정에서 학생들은 문제
의풍부한맥락으로인해다양한문제와질문을만들게됨.

Borba,
villarreal &
Soares(2016)

중학생(12-13세)을 대상으로 수학적 모델링 과정을 학습한
후, 자신에게 흥미 있는 주제를 선정하고, 수학 수업과 관련
된 문제를 제기하여 해결하도록 함.
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2) 추론

수학적 추론은 추측하고, 일반화하고, 왜 그런지 조사하고, 논증을 개발하고 평가하는 점진
적으로 발달하는 과정(NCTM, 2011)으로, 박경미 외(2015)는 추론 역량의 하위 요소로 관찰과
추측, 논리적 절차 수행, 수학적 사실 분석, 정당화, 추론 과정의 반성을 제시하고 있다.
수학적 모델링에 관한 선행 연구에서 추론과 연결 지어 설명하는 경우(김선희, 김기연,

2004; 박진형, 2015; Doerr & English, 2003, Kehle & Lester, 2013)는 다수 확인할 수 있었다.
하지만 이러한 연구는 추론 역량의 특정 하위 요소와 연결 짓기보다는 포괄적 의미의 추론에
관한 것이거나, 연역, 귀납, 가추 등의 추론 유형과 연결 지어 설명하는 경우가 대부분이었다.
다음 <표 Ⅲ-2>는 추론의 하위 요소별로 관련된 수학적 모델링에 대한 선행 연구를 정리한
것으로, 수학적 모델링이 다양한 추론 역량 요소와 관련되고 있음을 확인할 수 있다.

<표 Ⅲ-2> 수학적 모델링에서의 추론 역량 요소

하위 요소
의미

(박경미 외, 2015, p. 40)
연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

관찰과
추측

관찰과 탐구 상황에서
귀납, 유추 등 개연적
추론을 사용하여 수학적
사실을 추측하는 능력

김선희,
김기연
(2004)

중학교 1학년을 대상으로 비와 비율과 관련
된 big foot 문제3)를 제시하고, 그 과정에서
학생들에게 나타나는 연역, 귀납, 가추의 추
론 유형과 그 역할에 대해 분석함.

논리적
절차 수행

수학적 절차와 수학적
사실 도출 과정을 논리
적으로 수행하는 능력

김수미
(1993)

중학교 3학년을 대상으로 한 정원사의 보너스 정
책에 따른 수입에 관한 모델링 문제를 통해 방정
식과 함수 그래프를 통한 문제해결과정을 제시함.

수학적
사실 분석

수학적 개념, 원리, 법
칙을 분석하는 능력

Usiskin
(2007)

실세계에서 발견된 상황에서 사칙 연산의 산
술 연산의 모델 형성에 관한 논의를 통해 상
황을 통한 연산 이해의 필요성을 설명함.

정당화

수학적 사실이 참임을
보이기 위해 증거를
제시하고 이유를 설명
하는 능력

손홍찬
(2006)

고등학교 1학년을 대상으로 스프레트시트를
활용하는 5가지의 수학적 모델링 탐구 문제
를 제시하고, 그 과정에서 수학적 발견과 정
당화를 분석함.

이지영
(2013)

초등학교 5학년을 대상으로 수와 연산 영역
에 관한 수학적 모델링 수업을 실시하면서
정당화 수준을 확인함.

추론
과정의
반성

자신의 추론 과정이 옳
은지 비판적으로 평가
하고 되돌아보는 능력

신은주
(2005)

중학교 2학년 3명을 대상으로 실세계 맥락을 통
한 함수 그래프 작성 및 해석과 관련된 모델링
과제를 제시하고, 그 과정에서 모델을 모니터하
고 평가하는 메타인지적 사고 과정을 확인함.

3) Big foot문제는 Lesh & Doerr(2003, p. 6)가 제안한 수학적 모델링 문제로 주어진 발자국을 보고, 발자국 주인
의 키를 추측할 수 있는 도구(모델)를 만드는 문제이다.
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3) 의사소통

수학적 모델링은 그 과정에서 수학적 모델이 발현되고, 협력적 문제해결이 이루어진다는 점에서
의사소통 영역과 밀접하게 관련된다. 이와 관련된 구체적 논의는 의사소통 역량의 하위 요소를
크게 수학적 표현과 관련된 것과 다른 사람과 생각을 주고받는 것과 관련된 것으로 구분하
여 탐색하였다. 그 이유는 수학적 표현에서의 이해-개발-변환의 과정과 다른 사람과의 생각
을 주고받는 과정에서의 자신의 생각 표현과 타인의 생각 이해는 분리되어 발생하기 보다는
연속적으로 발생하기 때문이다.
다음 <표 Ⅲ-3>의 탐색 결과에서 보이듯이, 수학적 모델링 활동에서는 다양한 의사소통

하위 역량이 발현된다. 그러므로 수학적 모델링 활동에서 이러한 의사소통이 잘 일어나기
위해서는 담화 지향적 수업이 강조된다(김민경, 2010; Blomhφj & Jensen, 2003; Zbiek & Conner, 2006).

<표 Ⅲ-3> 수학적 모델링에서의 의사소통 역량 요소

하위 요소
의미

(박경미외, 2015, p. 42)
연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

수학적
표현
(이해,
개발,
변환)

수학적 표현의 의
미를 이해하고 정
확하게 사용하는
능력 / 자신의 아
이디어를 나타내
는 표현을 만들고
수학적 표현들끼
리 변환하는 능력

Arzarello,
Pezzi &
Robutti
(2007)

학생 경험과 관련한 함수 상황이 언어, 그래프, 대
수 표현으로 변형되는 모델링 과정에서 의미 있는
내면화가 가능해짐을 설명함.

박진형
(2015)

영재 교육에 참여하는 중학교 2학년을 대상으로
미적분 관련 탐구 과제를 제시하고, ‘모델 변이’의
교수・학습 원리에 따라 모델을 점진적으로 수정,
개선하도록 하면서, 그 과정을 확인함.

자신의
생각 표현,
타인의
생각 이해

수학 학습 활동 과
정과 결과를 다른
사람에게 표현하는
능력 / 다른 사람의
생각을 이해하고 평
가하는 능력

English &
Watters
(2004)

초등학교 3학년을 대상으로 흰 강낭콩 성장 문제와 종
이비행기 문제를 제시하여, 그룹 활동에서의 의사소통
을 확인하면서 아이디어가 발달하는 과정을 설명함.

이지영,
김민경
(2016)

초등학교 5학년을 대상으로 실시한 수와 연산 관련 수
학적 모델링 활동에서 학생들이 말하기, 듣기, 읽기, 쓰
기에 해당하는 의사소통 양상에 변화가 생김을 확인함.

4) 창의・융합
박경미 외(2015)는 창의・융합의 하위요소로 창의 측면에서 독창성, 유창성, 융통성, 정교성

을 제시하고 있고, 융합 측면에서 수학 내적 연결성과 수학 외적 연결 및 융합을 제시하고 있
다. 창의성의 구성 요소에는 독창성, 유창성, 융통성, 정교성 등이 있기 때문에(박만구, 2009),
창의와 관련된 수학적 모델링 선행 연구는 통합하여 분석하고, 수학 내적 연결과 수학 외
적 연결 및 융합을 구분하여 탐색하였다.
그 결과, 수학적 모델링이 창의・융합과 관련되어 있음을 <표 Ⅲ-4>와 같이 확인할 수 있

었다. 수학적 모델링은 실생활 상황을 다루고 다양한 답이 열려 있다는 점에서 간학문적, 응
용적 특징(Borba & Villarreal, 2005; Maiorca & Stohlmann, 2016)과 창의적 특징(Bliss &
Libertini, 2016)을 지니고 있다.
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<표 Ⅲ-4> 수학적 모델링에서의 창의・융합 역량 요소
하위 요소

의미
(박경미 외, 2015, p. 41)

연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

창의
(독창성,
유창성,
융통성,
정교성)

문제 상황에서 새로운 아
이디어, 해결전략, 해결 방
법을 찾아내거나 새로운
관점에서 문제를 제기하는
능력(독창성) / 문제 상황
에서 많은 아이디어나 해
결 방법, 해답을 산출하는
능력(유창성) / 고정된 사
고방식에서 벗어나 다양한
관점에서 해결 방법이나 전
략, 아이디어를 찾아내거나
문제를 제기하는 능력(융통
성) / 기존의 수학적 아이
디어를 찾아내거나 문제를
제기하는 능력(정교성)

강옥기
(2010)

수학적 모델링을 단순화와 정교화 과정의
순환으로 본 Dossey 외(2002)를 변형하여
수학적 모델링의 정교화 모델을 제시함.

박슬히,
신재홍,

이수진(2014)

중학교 1학년을 대상으로 강옥기의 수학
적 정교화 모델을 적용하여 수학적 모델
링 과정을 확인하여 수학적 모델을 수정
하고 정교화하는 것을 확인함.

Wessels
(2014)

예비 교사를 대상으로 실시한 모델링 활
동에서 창의성 요소인 유창성, 융통성, 독
창성, 유용성을 확인함.

박진형
(2017)

대학부설 영재교육원 프로그램에 참여하
는 중학교 2학년 학생을 대상으로 커피용
액의 온도 변화를 함수로 표현하는 과제
를 제시하였고, 다양한 수학적 표현을 생
성, 검토, 변환하는 과정에서 유창성, 독
창성, 유연성, 정교성 등을 확인함.

수학 내적
연결

여러 수학적 지식, 기능,
경험 등을 연결하여 새로
운 수학적 지식, 기능, 경
험 등을 생성하고 수학 문
제를 해결하는 능력

강향임
(2013)

역사적 개념 발생 맥락에 따른 발생적 모
델링을 제시하고, 고등학교 2학년을 대상
으로 기존 개념을 적용하여 새로운 개념
이 구성되는 과정을 분석함.

수학 외적
연결 및
융합

수학과 타 교과나 실생활
의 지식, 기능, 경험 등을
연결・융합하여 새로운 지
식, 기능, 경험 등을 생성
하고 문제를 해결하는 능
력

주미경
(1991)

타 교과(특히 과학)와 연계된 수학교육과
수학의 응용 교육의 필요성을 제안하면
서, 수학적 모델링을 통해 수학의 응용과
지식 획득이 가능함을 언급함.

김수미
(1993)

수학적 모델링은 실생활과 연관시킬 뿐
만 아니라, 수학을 학습하는 것과 타 교
과에 수학을 사용하는 것 사이의 차이를
줄이고 서로 연관시키는 기술이라고 함.

Mathews
(2004)

예비 교사를 대상으로 1차 세계 대전을
배경으로 상선의 후송에 관한 모델링 과
제를 제시함. 이는 사회과와의 연결성을
드러낸 활동임.

Kertil &
Gurel
(2016)

과학과 수학 전공 학생들을 대상으로 수
학적 모델링 학습과 프로젝트 학습을 적
용한 통합적 STEM 교육을 실시한 결과,
교육과정을 유지하면서 쉽게 변형할 수
있는 것은 수학적 모델링 학습을 적용한
경우임을 제시함.

Stohlmann,
Moore &
Cramer(2012)

big foot 문제를 예비 초등 교사에게 제시하
여, 이 과정에서 나타난 활동 내용과 수학적
표현을 STEM과 연결 지음.



수학 교과 역량 관점에서의 수학적 모델링에 관한 선행 연구 탐색

201

5) 정보 처리

박경미 외(2015)는 정보 처리 역량의 하위 요소로 자료와 정보의 수집, 자료와 정보 정리
및 분석, 정보의 해석 및 활용, 공학적 도구 및 교구 활용을 제시하였다. 자료와 정보의 수집,
자료와 정보 정리 및 분석, 정보의 해석 및 활용은 2015 개정 수학과 교육과정에서 자료와
가능성내용 영역 중 자료에 해당하는 자료의 수집, 분류, 정리, 해석과 관련된다.
따라서 이를 통합하여 정리하였고, 공학적 도구 및 교구 활용은 별도로 탐색하였다. 그 내용
은 <표 Ⅲ-5>와 같다.
수학적 모델링 활동에 참여한 학생들은 주어진 정보뿐만 아니라 주어지지 않은 정보를 수

집하고, 이를 GeoGebra, 스프레드시트 등의 공학적 도구와 교구로 정리, 분석하여 수학적 모
델을 만들거나, 또는 발현된 수학적 모델을 공학적 도구와 교구로 실험하는 등의 정보 처리
역량과 관련된 다양한 경험을 할 수 있게 된다. 이는 수학적 모델링 발달이 컴퓨터 기술, 정
보의 다양화와 관련이 깊다는 Borba & Villarreal(2005), Lesh & Doerr(2003)의 논의와 일치
하는 부분이다.

<표 Ⅲ-5> 수학적 모델링에서의 정보 처리 역량 요소

하위 요소
의미

(박경미 외, 2015, p42)
연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

자료와
정보 수집,
자료와
정보 정리
및 분석,
정보 해석
및 활용

실생활 및 수학적 문제
상황에서 적절한 자료
와 정보를 탐색 및 생
성하여 수집하는 능력/
수집한 자료와 정보를
목적에 맞게 분류, 정
리, 분석, 평가하는 능
력/ 분석한 정보에 내
재된 의미를 올바르게
파악하여 해석, 종합,
활용하는 능력

Doerr &
English
(2003)

오스트레일리아의 10-11세 학생을 대상으로, 식당
과 여행 장소 선택 등 주어진 자료를 분석하여 선
택을 정하는 모델링 문제를 제시한 후, 이를 해결
하는 학생 활동을 통해 자료를 바탕으로 새로운
양을 만들거나 조작하는 학생 활동을 관찰함.

Weber,
Fortune,
Williams &
Whitehead
(2016)

MyMaps 앱을 활용하여 최적화된 시간과 비용으
로 물건을 수송하는 수학적 모델링 문제를 제시
함. 이 과정에서 학생들은 정보를 조직화하고 분
석하여 과제를 해결함.

공학적
도구 및
교구 활용

분석한 정보에 내재
된 의미를 올바르게
파악하여 해석, 종
합, 활용하는 능력 /
수학적 아이디어와
개념을 탐구하고 문
제를 해결하는 데
적합한 공학적 도구
및 교구룰 선택하고
이용하는 능력

손흥찬
(2006)

고등학교 1학년을 대상으로 스프레드시트를 활용
하여 수학적 모델링 문제를 해결하도록 하도록
함. 이때 스프레드시트가 문제해결, 개념의 획득
과 확장, 수학적 발견 등에 영향을 미치고 있음
을 보임.

강향임
(2013)

고등학교 2학년을 대상으로 GeoGebra를 이용하
여 발생적 모델링 과제를 수행하도록 함.

Borba,
villarreal &
Soares(2016)

학생(12-13세)이 생성한 문제인 빙하의 변화를 수학적
으로 표현하고 이를 통해 앞으로의 변화를 예측하도록
하는 수학적 모델링 활동에서 GeoGebra를 이용함.

Wickstrom,
Carr &

Lackey(2017)

Yellowstone 국립공원의 크기를 측정하는 모델링 과
제를 해결하기 위하여, 모델링 도우(점토), 그래프용
지, 타일, 줄 등을 선택하여 활용함.
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6) 태도 및 실천

태도 및 실천 역량의 하위요소에는 가치 인식, 자주적 학습 태도, 시민의식이 포함되는데
(박경미 외, 2015), 이는 태도 및 실천 역량이 수학에 대한 관심과 흥미, 수학에 대한 가치 인
식과 학습 태도, 시민의식의 성장 등과 관련된 역량임을 의미한다. 이와 관련한 수학적 모델
링 선행 연구를 정리하면 <표 Ⅲ-6>과 같다.

<표 Ⅲ-6> 수학적 모델링에서의 태도 및 실천 역량 요소

하위 요소
의미

(박경미 외, 2015, p. 43)
연구자 역량 하위 요소와 관련된 연구 내용

가치 인식

수학에 대해 관심과
흥미를 갖고, 수학의
실용적, 도야적, 심미
적, 문화적 가치를 인
식하는 것

Pollak
(1969)

학생들은 모델 생성 활동에 참여함으로서 수
학에 대한 진정한 응용을 가져오도록 함.

Zbiek &
Conner
(2006)

예비 교사를 대상으로 한 수학적 모델링 활
동을 도식화하고, 수학적 모델링이 수학을 학
습할 수 있는 동기를 제공함을 설명함.

안종수
(2012)

고등학교 1학년을 대상으로 한 실험연구에
서 수학적 모델링 수업을 적용한 수업 후
에 학생들의 수학 학습에 대한 흥미와 동
기가 향상되고, 수학 불안 해소와 자신감을
갖는 데 긍정적이었음을 확인함.

고창수,
오영열(2015)

초등학교 5학년을 대상으로 한 실험 연구
에서 수학적 모델링을 적용한 실험 집단이
수학적 자신감, 호기심, 수학적 가치에 대
한 수학적 성향이 향상되었음을 확인함.

자주적
학습 태도

수학 학습 의지와 자
신감, 끈기를 갖고 자
신 스스로 목표를 설
정하여 자율적으로 학
습을 수행하여 학습
결과를 평가하는 태도

Blum & Ferri
(2009)

DISUM에서 개발된 수학적 모델링 과제 해
결 계획은 학생들이 계획을 독립적으로 사용
하는 것을 배우고 적절하게 사용하는 것을
돕기 위한 것이라고 언급함. 이를 통해 수학
적 모델링이 학생 스스로 행하는 자주적인
활동인 것을 의미함을 알 수 있음.

Tran &
Dougherty(2014)

진정성 있는 수학적 모델링 과제는 학생들에게
적극적인 자세로 활동에 참여할 수 있도록 함.

시민 의식

수학적 활동을 통하여 정
직하고 공정하며 책임감
있게 행동하고 어려움을
극복하기 위해 도전하는
용기 있는 태도, 타인을
배려하고 존중하며 협력하
는 태도, 논리적 근거를
토대로 의견을 제시하고
합리적으로 의사 결정하는
태도를 갖고 이를 실천하
는능력

Yansik &
Meise
(2014)

단열재에 관한 수학적 모델링 활동을 통해 에
너지 비용을 줄이는 방법을 찾는 의사결정 활
동에 수학을 활용할 수 있는 기회를 제공하고,
이는 환경오염과 관련된 문제를 제기하기도 함.

Cirillo, Bartell,
Wager
(2016)

사회적 정의를 위한 수학 교육과 관련하여
패스트푸드점에서의 음료 가격 정책에 관
한 모델링 문제 제시를 통해 실세계 상황
문제에서 비판적 토론에 참여하는 학생의
모습을 확인할 수 있었음.
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수학적 모델링은 학생 주변의 실세계 문제 상황을 다루기 때문에, 학생에게 동기 유발과 호
기심 등을 유발할 수 있고, 적극적인 참여도 가능하게 한다. 또한 실세계 상황에서의 문제해
결활동은 학생이 경험했거나, 경험하게 될 상황에 대한 비판적 검토를 가능하게 하여 의사결
정을 연습할 수 있는 기회를 준다.

Ⅳ. 요약 및 시사점

본 연구에서는 수학적 모델링이 2015 개정 수학과 교육과정에서 요구하는 수학 교과 역량
요소와 관련되는가를 수학적 모델링의 의미와 과정 및 선행 연구를 통해 탐색해보았다. 그
결과, [그림 Ⅳ-1]과 같이 수학적 모델링은 문제해결, 추론, 의사소통, 창의・융합, 정보처리,
태도 및 실천의 수학 교과 역량을 연결되는 교수・학습 방법임을 확인할 수 있었다. 이는
수학적 모델링이 문제해결역량에 하위 요소이기는 하지만, 다른 역량과 관계되고 있음을 의
미하며, Niss & Hφjgaard(2011)의 수학 역량 도식([그림 Ⅱ-4])에서 역량 사이의 교집합 부
분이 존재하는 것과 일치한다.

[그림 Ⅳ-1] 수학적 모델링과 수학 교과 역량의 관계

지금까지 탐색한 결과를 통해, 수학적 모델링 적용과 관련하여 몇 가지 시사점을 제시하
고자 한다.
첫째는, 수학적 모델링을 문제해결역량의 하위 요소로 두는 것에 대한 논의가 필요하다는
것이다. Artigue & Blomhøj(2013)는 수학적 모델링이 다른 역량과 연결되지만 그것 자체도
하나의 역량을 구성한다고 하였고, 김해윤(2014)과 Niss & Hφjgaard(2011)는 수학 역량 중
에 수학적 모델링을 별도로 구분하고 있다. 반면에, 김인경(2012)은 수학적 모델링과 문제해
결을 비교한 연구에서 문제해결과 수학적 모델링을 지나치게 구분하려는 태도에 문제점을
제기하기도 하였다. 따라서 수학 교과 역량에서 수학적 모델링의 위치에 대한 깊은 논의가
필요하다.
둘째는, 수학적 모델링의 학교 현장 적용의 활성화 방안이다. 본 연구에서 살펴보았듯이
수학적 모델링은 여러 수학 교과 역량과 연결 지을 수 있기 때문에 현장 적용의 가치가 있
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다. 따라서 구체적인 현장 적용 방안에 대한 고민이 필요하다.
Freudenthal(2008)은 특정 교수・학습 방법이 변화하기 위해서는 많은 시간이 요구되고
교육 개발자, 교사, 예비교사, 교과서 저자 등의 변화가 필요하다고 하였다. 그러므로 수학적
모델링이 학교 현장에 적용되기 위해서는 다양한 노력이 필요할 것이다. 우선 교육 개발자
의 입장에서, 수학적 모델링은 2015 개정 수학과 교육과정에서 교수・학습으로 언급되고 있
기 때문에 교육과정 개발자들에 의해 변화가 시도된 것으로 보인다. 따라서 교육 개발자들
은 현장 적용에 적합한 수학적 모델링 활동을 제안하기 위해 다양한 개발 연구를 진행해야
할 것이다. 다음으로 교사 및 예비교사의 측면에서, 수학적 모델링이 적용되기 위해서는 교
사의 경험과 지식이 필요하지만(Bleiler-Baxter, Barlow & Stephens, 2016; Blum & Ferri,
2009; Pollak, 1968), 교사들의 수학적 모델링에 관한 인식은 부족하다(김민경, 민선희, 강선
미, 2009). 그렇기 때문에 수학적 모델링을 현장에 적용시키기 위해서는 예비교사와 교사 교
육이 필요하고(오영열, 2013; 정승요, 박만구, 2016; English, Fox & James, 2005, Fey et
al, 2014), 교사 스스로도 수업 시간에 수학적 모델링 과제를 적극적으로 활용해야 한다. 마
지막으로 교과서 저자의 측면에서 수학적 모델링 문제를 교과서에 제시하는 것이 필요하다.
2015 개정 수학과 교육과정이 역량 중심으로 구성됨에 따라, 수학 교과서에서는 탐구 수
학, 놀이 수학등에서 활동에 관련된 수학 교과 역량을 밝히고 있고, 교사용 지도서에서도
각 차시마다 지도 가능한 수학 교과 역량을 제시하고 있다(교육부, 2015c). 그러므로 다양한
수학 교과 역량과 관련된 수학적 모델링 과제를 교과서에서 다루는 것은 타당해 보인다. 앞
으로 수학적 모델링 활성화 방안에 대한 계속적인 논의가 필요하며, 이를 실현할 수 있는
다양한 시도가 요구된다.
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A study on literature review of mathematical modeling
in mathematical competencies perspective

Choi, Kyounga4)

Abstract

The animated discussion about mathematical modeling that had studied
consistently in Korea since 1990s has flourished, because mathematical modeling
was involved in the teaching-learning method to improve problem solving
competency on 2015 reformed mathematics curriculum.
In an attempt to re-examine the educational value and necessity of application
to school education field, this study was to review the literature of mathematical
modeling in mathematical competencies perspective.
As a result, mathematical modeling could not only be involved the
components of problem solving competency, but also support other competencies;
reasoning, creativity-amalgamation, data-processing, communication, and attitude
-practice. In this regard, This paper suggested the necessity of the discussion
about the position of mathematical modeling in mathematical competencies and
the active use of mathematical modeling tasks in mathematics textbook or school
classes.

Key Words : Mathematical modeling, Mathematical competencies, problem solving,
reasoning, communication, creativity-amalgamation, data-processing,
attitude-practice
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