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집단 창의성 발현을 통한 수학적 모델링 활동 지원 사례 연구

정혜윤1)․이경화2)

본 연구에서는 일반 중학교 3학년 학생들의 일상적인 수업에서 집단 창의성 발현을 통해 수학적 모
델링 활동을 지원한 사례를 분석하였다. 이를 위해 첫째, 선행연구 분석을 통해 사회문화적 관점에 따
른 집단 창의성의 의미와 수학적 모델링의 사회문화적 특성을 확인하였다. 둘째, 4명씩 5모둠으로 구성
된 한 학급에서 실험을 수행한 뒤, 집단 창의성 발현이 잘 이루어진 한 모둠의 사례에 초점을 둔 사례
연구를 수행하였다. 그 결과, 첫째, 수학적 모델링의 각 단계별로 다양한 유형의 상호작용이 나타났으
며, 수학적 모델링의 단계와 발생한 상호작용의 유형에 따라 다양한 창의적 시너지가 관찰되었다. 즉,
수학적 모델링 활동에서 집단 창의성 발현이 관찰되었다. 둘째, 발현된 집단 창의성은 수학적 모델링의
각 단계의 수행을 지원하였다. 이때, 수학적 모델링의 단계와 발생한 상호작용에 따라 각기 다른 방향
으로 수학적 모델링 활동을 지원하였다.

주요용어 : 집단 창의성, 상호작용, 창의적 시너지, 수학적 모델링

Ⅰ. 서론

실세계 탐구로부터 수학적 모델을 도출하는 활동인 수학적 모델링이 수학적 탐구력 향상, 문제해결
능력 향상 등의 긍정적인 교육적 효과를 지님은 여러 수학교육 연구자들(박진형, 2017; 이경화, 2016;
English, 2006; Lesh & English, 2010)에 의해 밝혀져 왔다. 하지만, 수학적 모델링 과제가 지니는 개
방성, 복잡성 등의 특징은 높은 인지적 수준을 요구하며(Blum & Ferri, 2009), 현실 상황을 이해, 해석
및 추론하고 문제해결전략을 생각해내는 것과 같은 수학적 역량의 뒷받침을 요구한다(Niss, 2003). 관
련 연구(박진형, 2017; Blomhøj & Jensen, 2007; Galbraith & Stillman, 2006)에 따르면, 수학적 모델링
과제가 요구하는 이러한 특징으로 인해 많은 학생이 수학적 모델링 활동을 어려워하는 것으로 나타났
다. 수학적 모델링이 일반 학급이 아닌 주로 영재 학생들을 대상으로 수행되었다는 이경화(2016)의 주
장 역시 수학적 모델링 활동의 어려움을 보여준다. 본 연구는 이러한 문제의식으로부터 시작하여, 일
반 학급의 일상 수업에서 수학적 모델링 활동의 수행을 지원할 수 있는 방안을 논의하고자 한다.
Vorhölter, Krüger, & Wendt(2017)은 수학적 모델링 활동을 성공적으로 하기 위해서는 학생들이 자

신의 생각과 역량을 공유하고 과제해결전략을 함께 계획하는 것이 필요하다고 주장하였다. Vorhölter
et al(2017)의 이러한 관점은 수학적 모델링 활동이 주로 집단에 의해 수행된다는 사실에 주목한 것으
로 보인다. Vorhölter et al(2017) 외에도 여러 연구자들(Doerr & English, 2003; Lesh, Cramer, Doerr,
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Post, & Zawojewski, 2003; Lesh & Doerr, 2012)은 수학적 모델링이 주로 집단에 의해 수행된다는 점
에 주목한다. 이들은 수학적 모델링을 사회문화적 관점으로 해석하면서, 집단 구성을 통한 수학적 모
델링 활동의 필요성을 제시한다. 특히, 최근에 수행된 정혜윤, 이경화(2019)의 연구에서는 수학적 모델
링 활동 시 발현된 집단 창의성에 주목한다. 이들은 수학적 모델링 활동 과정에서 나타나는 집단 내
상호작용 및 창의적 시너지에 주목하면서, 집단 창의성 발현이 수학적 모델 도출 등과 같은 수학적
모델링 활동에 도움이 됨을 주장한다. 또한, 영재가 아닌 일반 학생들 역시 집단 창의성 발현을 통해
수학적 모델링 활동을 성공적으로 수행할 수 있음을 주장한다.
하지만, 해당 연구에서도 수학적 모델링의 각 단계에서 발현된 집단 창의성과 발현된 집단 창의성

의 수학적 모델링 활동 지원 방향을 자세히 밝히지 않았다는 한계점을 갖는다. 각 단계에서 집단 창
의성 발현을 위해 어떤 유형의 상호작용이 발생하였는지, 발현된 집단 창의성이 수학적 모델링 활동
의 수행에 어떤 도움을 주었는지에 대한 논의가 이루어지지 못한 것이다. 이에 따라, 본 연구에서는
일반 중학교 3학년 학생들이 실제로 수학적 모델링 활동을 하는 과정에서 나타나는 집단 창의성 발현
과정과 발현된 집단 창의성이 수학적 모델링 활동에 미치는 영향을 제시하고자 한다. 구체적인 연구
목표는 다음과 같다. 첫째, 수학적 모델링의 단계별로 발현된 집단 창의성을 분석한다. 집단 창의성의
의미에 비추어 각 단계에서 나타나는 상호작용의 유형과 창의적 시너지에 주목한다. 둘째, 발현된 집
단 창의성이 수학적 모델링 활동에 미치는 영향을 살펴본다. 예를 들어, 수학적 모델 도출을 위해 다
양한 모델의 적절성을 검토하는 과정에서 최종 선택 모델의 타당성과 정교성이 높아지는 등 각 모델
링 단계의 해결에 어떠한 도움을 제공하는지에 주목한다. 궁극적으로 중학교 3학년 일반 학급의 일상
수업에서 집단 창의성 발현을 통한 수학적 모델링 활동 지원의 가능성을 논의한다.

Ⅱ. 이론적 배경

본 연구에서는 개인이 아닌 집단의 역할에 초점을 두는 사회문화적 관점에서 수학적 모델링 활동과
집단창의성 발현을 분석하고자 하는바, 이론적 배경으로 사회문화적 관점에 따른 창의성과 수학적 모
델링 각각의 특징에 대한 논의가 필요하다. 이에 대한 논의는 본 연구에서 수업을 설계하고 학생들의
활동을 분석하는 토대가 될 것이다.

1. 사회문화적 관점에 따른 집단 창의성

창의성을 바라보는 관점은 크게 개인주의적 관점과 사회문화적 관점으로 나누어진다(Sawyer, 2012,
p. 7). 초기 창의성 연구는 주로 개인주의적 관점에 초점을 두고 논의되어 왔으며, 사회문화적 관점에
초점을 둔 논의는 1990년대 이후 주목받기 시작하였다(Jeffrey & Craft, 2001).
개인주의적 관점에서는 창의성을 개인의 심리적, 인지적 특성과 연결 지으면서, 한 개인에게서 창의

성이 발현될 때 어떤 심리적 요소들을 내포하고 있는지, 그리고 그것이 어떻게 반영되는지를 파악하
는 데 중점을 두었다(왕치현, 문성란, 이현열, 2015). 이들은 창의성을 개인이 갖는 배타적인 능력으로
보았으며(Glăveanu, 2018), 이에 따라 개인주의적 관점에서 창의성 연구는 개인의 버릇, 동기, 행동에
대한 연구 및 개인이 보여주는 창의적 산출물의 특징, 평가에 대한 연구로 나타났다(Kurtzberg &
Amabile, 2000-2001). 하지만 이러한 관점에 대해, Littleton, Rojas-Drummond, & Miell(2008)은 생산
자로서 한 개인에 초점을 둔 연구가 오늘날의 사회에서 관찰되는 사회성과 역동성을 갖는 과정으로서
의 창의성을 반영하지 못한다는 점을 지적하였다.
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창의성을 창의적인 개인의 특징으로 보는 개인주의적 관점과 달리, 사회문화적 관점에서 창의성은
사회적, 집단적 행위와 깊은 관련이 있는 것으로, 환경적 요소와 또래와의 접촉 등 환경에서 주어지는
자극에 영향을 받는다고 여겨진다(왕치현 외, 2015). 직접적으로, 사회문화적 관점은 개인의 내부 상태
에서 창의성을 발견하는 것을 거부하며(Glăveanu, 2018, p. 119), 창의성이 상호작용에 내재되어 있다
고 주장한다(Glăveanu, 2011, p. 475). 집단 구성원들의 상호작용 과정에서 창의성이 발생한다는 것인
데, 이로 인해 사회문화적 관점에서는 개인이 아닌 집단 내에서 이루어지는 상호작용의 맥락과 과정,
즉, 집단의 역동성이 분석 대상이 된다(Sawyer, 2012, p. 32). 창의성이 발현되는 맥락과 과정에 초점
을 두며, 집단 내 상호작용을 분석함으로써 상호작용에 관계되는 변수 간의 관계와 상호작용을 통한
집단의 발전 과정을 살펴보는 것이다(Sawyer, 2012, p. 233).
선행연구(Sawyer, 2012; Zhou & Luo, 2012)에서는 사회문화적 관점에서의 창의성을 개인 창의성과

대비되는 집단 창의성으로 명명한다. 이때, 집단 창의성 개념은 연구자들에 따라 다양하게 정의되지만,
대부분의 연구(정혜윤, 이경화, 2018; Paulus, 2000; Sawyer, 2012; Zhou & Luo, 2012)는 집단 구성원
의 ‘상호작용’ 속에서 개인이 할 수 있는 것보다 뛰어난 산출을 해내는 집단 수준의 ‘창의적 시너지’를
갖는 것이라는 데 동의한다.
집단 창의성 발현 메커니즘으로서 상호작용은 상호작용 과정에서 나타나는 변수 간의 관계와 집단

의 발전 과정에 따라 유형화된다. 최근 정혜윤, 이경화(2018, 2019)는 선행 연구(성지현, 이종희, 2017;
Paulus & Nijstad, 2003; Sawyer, 2012)에 근거하여 상호작용을 상호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상
호작용으로 유형화한 바 있다. 이들에 따르면 상호보완적 상호작용은 서로 대립하지 않는 구성원들의
다양한 사고가 수집 및 누적되는 과정을, 갈등 기반 상호작용은 구성원 간의 사고 불일치로 인해 갈
등이 유발되는 과정을, 메타인지적 상호작용은 집단 내 공동 평가 및 반성과 같은 비판적 사고를 통
해 공유된 사고 사이에 새로운 관계가 발전되거나 연결되는 과정을 의미한다. 이들 세 가지 유형의
상호작용은 순환적, 반복적으로 연결되어 발생한다(정혜윤, 이경화, 2019).
발현된 집단 창의성의 효과로도 볼 수 있는 창의적 시너지는 상호작용 과정과 결과로 나타나는 효

과를 아우른다. 이와 관련하여, 여러 선행연구(김선연, 2017; 정혜윤, 이경화, 2019; Pakeltienė &
Ragauskaitė, 2017)에서는 창의적 시너지를 집단의 상호작용 과정과 그 결과에서 나타나는 개인보다
뛰어난 집단 수준의 창의적 문제 해결 능력 혹은 지식의 구성으로 정의한 바 있다. 즉, 집단 창의성은
집단 구성원들이 지닌 개인 창의성의 단순 합 이상으로 볼 수 있다(Sawyer, 2012, pp. 32, 246). 정리
하자면, 사회문화적 관점에 따른 집단 창의성은 집단 내 구성원들의 상호작용 과정에서 발생하는 창
의성으로, 집단 구성원들이 지닌 개인 창의성의 단순 합 이상의 효과를 갖는다.

2. 수학적 모델링의 사회문화적 특성

Cobb(1994)에 따르면, 수학 활동은 사회문화적 본질을 갖는다. 그에 따르면 수학 지식은 공동체 구
성원 사이의 상호 교섭을 통해 하나의 합의된 영역으로 구축된 것이며, 합의된 영역은 조정 활동에
의해 끊임없이 재창조되거나 수정된다. 수학 활동의 사회문화적 본질은 수학 활동의 하나인 수학적
모델링 활동에서도 드러난다(Lesh & Doerr, 2012).
수학적 모델링의 개념은 연구자별로 다양하게 정의되어 있으나, 여러 연구자들(이경화, 2016; 최경

아, 2017; Blum & Ferri, 2009; Kaiser, 2017; Lesh & English, 2010)은 수학적 모델링이 실세계 상황
에서 시작하여 수학적 결론에 이르는 과정이라는 데 뜻을 같이 한다. 수학적 모델링의 구체적인 과정
은 연구자들마다 서로 다르게 제시되고 있는데, 최근 정혜윤, 이경화, 백도현, 정진호, 임경석(2018)은
일상 수업 시간에 일반 학생들이 수학적 모델링 활동 시 갖는 어려움을 지원하기 위하여 실세계 탐구
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에서 수학적 모델 도출에 이르는 과정을 세분화하여 제시한 바 있다([그림 Ⅱ-1] 참고). 본 연구는 일
반 학생들을 대상으로 일상 수업 시간에 이루어지는 수학적 모델링 활동을 분석하려는 바, 정혜윤 외
(2018)의 모델이 본 연구의 목적과 부합하다고 판단하였다.

[그림 Ⅱ-1] 수학적 모델링 과정(정혜윤 외, 2018, p. 155)

[그림 Ⅱ-1]의 각 단계에서 실세계 탐구는 실세계 현상을 관찰하고 그 맥락과 내재된 문제 상황을
이해하는 단계이며, 문제에 영향 미치는 요인 찾기는 문제 해결에 영향을 미치는 요인을 실세계에서
찾는 단계이다(정혜윤 외, 2018, pp. 154-155). 단순화하기는 문제 해결에 가장 중요한 요인을 선택하
는 단계, 수학적으로 다양하게 표현하기는 여러 요인들을 식과 그래프 등을 이용하여 표현해보는 단
계, 요소 사이 관계 찾기는 요소 사이의 관계를 수학적으로 정리하는 단계를 의미한다(정혜윤 외,
2018, pp. 154-155). 그리고 수학적 모델 도출은 위의 각 단계를 거쳐 수학적 모델을 구축하는 단계이
며, 수학적 결론과 모델 적용은 각각 수학적 모델을 이용하여 수학적 결론을 얻고 그 결과를 실세계
현상에 적용하는 단계이다. 마지막으로 수정 및 개선은 모델링 과정에서 개선할 점을 찾아 수정하는
단계이다(정혜윤 외, 2018, p. 154). 이들 과정을 거쳐 마지막에 최종 모델이 산출된다.
수학적 모델링 활동을 수행한 선행 연구(Doerr & English, 2003; Galbraith & Stillman, 2006)를 살

펴보면, 집단 구성을 통한 수학적 모델링 활동이 꾸준히 이루어져 왔다. 이와 관련하여, Lesh &
Doerr(2012)는 수학적 모델링 활동이 사회문화적 활동임을 직접 언급하였으며, Vorhölter et al(2017)
과 Vorhölter(2018)는 개인 역량과 차별화되는 집단 역량을 강조함으로써 수학적 모델링 활동의 사회
문화적 측면을 강조하기도 하였다. 특히, Lesh & Doerr(2012, p. 366)는 모델 발달 과정이 사회적 기
능을 포함한다고 주장하면서, 수학적 모델의 사회적 구성이 모델링 활동을 지원할 수 있음을 보였다.
자신보다 다른 사람이 제시한 수학적 표현 등을 통해 개념체계가 변화할 수 있는데, 표현의 개발과
개념체계의 변화를 통해 수학적 모델링 활동이 완성된다고 할 때, 수학적 모델의 사회적 구성은 결국
모델링 활동을 지원하게 되는 것이다. Doerr & English(2003, pp. 112, 114)는 사회적 기능을 직접 언
급하진 않았지만, 다른 학습자와의 상호작용으로 모델 개발 과정의 각 단계가 반복적으로 정제되고
재구성됨을 주장하였다. 이는 수학적 모델링 활동의 사회문화적 특성을 보여주며, 궁극적으로 집단 구
성이 수학적 모델링 활동을 지원할 수 있음을 보여준다.
정리하자면, 이들 선행연구 결과는 수학적 모델링이 사회문화적 특성을 가지며, 집단 구성을 통한

수학적 모델링 활동 수행이 수학적 모델링 활동을 지원하는 방향으로 적용될 수 있음을 보여준다. 다
만, 이들 연구는 집단의 어떠한 구성과 활동이 수학적 모델링의 어느 단계에 어떠한 도움을 지원할
수 있는지 밝히지 못하였다는 아쉬움이 남는다.
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Ⅲ. 연구 방법

Glăveanu(2011, p. 475), Sawyer(2012, p. 244) 등의 선행연구에서는 창의성 연구에서 사회문화적 접
근을 따를 경우, 질적 연구를 통한 집단 내 상호작용 분석이 요구된다고 하였다. 이때, 질적 연구에는
다양한 종류가 있는데, 그 중 사례 연구는 연구하고자 하는 일정한 현상을 대표하는 하나의 사례에
집중하여 분석하는 연구를 의미한다(Creswell, 2014). 본 연구는 수학적 모델링 활동 시 발현되는 집단
창의성과 발현된 집단 창의성이 수학적 모델링 활동을 지원하는 현상을 관찰하기 위함으로, 해당 현
상이 나타나는 대표적인 상호작용 사례를 집중적으로 분석하는 것이 요구된다. 이에, 본 연구에서는
사례 연구가 필요하다고 판단하여, 다음과 같은 방법으로 사례 연구를 수행하였다.

1. 연구 참여자와 연구 맥락

본 연구는 일상 수업에서의 활동을 분석하고자 하는바, 일반 중학교에서 일상 수업이 진행되는 한
학급에 속한 학생들과 지도 교사를 연구 참여자로 선정하였다. 좀 더 구체적으로, 본 연구의 참여자는
일반 중학교 3학년의 같은 학급에 재학 중인 학생 20명과 그들을 지도하는 수학교사 1명이다. 학교는
서울에 위치하나 도심과 떨어진 지역으로, 학부모의 소득 수준과 교육열이 높지 않다. 학생들의 전반
적인 학습 수준이 높지 않으나, 학습의 필요성은 인지하고 있다. 수학교사는 3년 차이이며, 석사 과정
에 재학 중인 대학원생이기도 하다. 평소 실생활과 연결된 수학 활동에 높은 관심을 갖고 있으며, 자
율 활동 시간에 ‘최적의 코스로 여행계획 세우기’와 같은 실생활 기반의 개방형 문제를 학생들과 함께
해결하기도 하였다. 연구 참여자인 학생들을 3년간 지도했으며, 연구 참여 학생과 교사 간에 높은 래
포가 형성되어 있었다. 연구 참여 학생들은 연구 참여 수학 교사에게 지도를 받으면서, 수행평가를 위
해 프로젝트 활동을 수행한 경험과 특별활동 시간에 위에서 언급한 실생활 기반의 개방형 문제를 접
해본 경험이 있다. 하지만 일상 수업 시간에는 수학적 모델링 활동을 한 경험은 없으며, 주로 교과서
위주의 문제 풀이 수업에 참여했다.

2. 수학적 모델링 과제

김부미(2018)는 집단 창의성 발현을 위한 과제로 학생들의 탐구를 촉발하는 과제, 구조화되지 않은
문제를 제시하면서 이를 위한 수학 과제로 다양한 해법이 존재하는 문제, 문제 해결을 위한 접근 방
법을 선택하고 다양한 전략을시도하는 문제, 관점의 전환이 요구되는 문제를 제시한 바 있다. 이는 주
어진 실세계 상황에 대해 여러 가지 풀이와 답이 존재하는 수학적 모델링 과제의 특징(Blum & Ferri,
2009; Kaiser, 2017)과 연결된다. 말하자면, 수학적 모델링 과제를 통한 집단 창의성이 발현될 수 있다.
위의 논의를 토대로 설계된 수학적 모델링 과제는 [그림 Ⅲ-1]과 같다. ‘과자 선택’이라는 실세계 상

황에서 다양한 방법으로 접근하여 각자가 생각하는 최고의 과자를 선택할 수 있다. 즉, 여러 가지 풀
이와 답이 존재한다. [그림 Ⅲ-1]의 수학적 모델링 과제 해결을 위해, 한국에서 생산되는 5개의 과자
를 임의로 선정한 뒤, 과제 해결을 위해 필요한 각 과자의 원재료명, 영양 정보, 가격을 스캔하였다
([그림 Ⅲ-2] 참고). 학생들에게는 과자 이름이 그대로 제공되었으며, 여기에서는 각각 P, B, I, C, H
로 표기하였다.
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[최고의 과자 찾기] 이번 겨울에 혼자 미국으로 여행을 간 예진이는 호스텔에서 미국 친구 Yeony

를 만났습니다. 얘기를 나누고 친해진 후 알고 보니, Yeony는 과자를 리뷰하여 영상을 올리는 유명 

유튜버였습니다. 여행을 마치고 돌아온 예진이는 Yeony로부터 이메일 한 통을 받았습니다. 

‘…한국의 과자에 대해 소개하는 영상을 유튜브에 올리고 싶은데, 과자 2개만 추천해 주면 좋겠어. 
내가 과자를 리뷰하는 기준은 아래의 세 가지인데, 이 기준에 맞게 네가 추천해주면 너무 좋을 것 

같아. 유튜브에 올라가는 영상인 만큼 확실한 근거가 있으면 좋겠고. …’
기준 1. 살이 많이 찌는 간식은 피한다.

기준 2. 건강을 위해 유해성분을 확인하는 편이다.

기준 3. 양에 비해 너무 비싼 과자는 좋아하지 않는다.

이메일을 본 예진이는 여러분에게 Yeony에게 추천할 과자를 함께 찾아달라고 하였습니다. 주어진 5

개의 과자에 적힌 정보를 위 기준에 맞추어 분석한 뒤, 우리나라 최고의 과자 2개를 추천하는 편지

를 타당한 이유와 함께 작성해봅시다.

[그림 Ⅲ-1] 수학적 모델링 과제

[그림 Ⅲ-2] 학생들에게 제공된 과자의 정보와 정보를 검토 중인 학생들 

본 연구에서는 [그림 Ⅱ-1]에 제시된 수학적 모델링 과정을 토대로, 집단 창의성 발현을 위해 다음
과 같이 활동지를 구성하였다. 먼저, 활동지는 수학적 모델링의 각 단계에 맞추어 구성된 문항들로 제
작되었다(<표 Ⅲ-1> 참고). 이때, 문항에 대한 답으로 다양한 정보, 많은 정보를 제시할 것을 요구함
으로써 상호보완적 상호작용을 유도하고자 하였다. 또한, 수학적 모델링 과정이 순환, 반복적으로 나
타난다는 점(Blum & Ferri, 2009)을 토대로, 본 연구에서는 수정 및 개선이 각 단계에서 지속적으로
발생할 수 있도록 하였다. 예를 들어, [그림 Ⅲ-3]과 같이 활동지를 구성하여, 수학적 모델링의 각 단
계를 수행하는 과정에서 활동과정과 결과에 대한 의견 불일치 및 비판적 검토가 반복으로 이루어질
수 있도록 한 것이다. 이는 집단 창의성 발현을 위한 갈등 기반, 메타인지적 상호작용의 유도와도 연
결된다. 정리하자면, 활동지 구성을 통해 집단 창의성 발현의 메커니즘이 되는 세 가지 유형의 상호작
용을 유도함으로써 궁극적으로 수학적 모델링 활동을 지원하고자 하였다.
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[그림 Ⅲ-3] 4번 문항 활동지 구성

3. 수업 설계

수업은 모둠활동으로 진행되었다. 4명씩 한 모둠을 구성하였으며, 하나의 모둠은 하나의 집단을 형
성한다. 모둠 구성원들은 각각 사고제시자, 갈등유발자, 사고종합자의 역할을 맡았다. 사고제시자, 갈
등유발자, 사고종합자는 각각 과제에 대한 의견을 자유롭게 제시하는 역할, 제시된 사고에 반대의견을
제시하는 역할, 제시된 사고들을 비판적으로 검토하고 평가하는 역할을 담당한다. 이와 같은 역할분담
은 집단 내 다양한 관점을 반영하여 집단 창의성을 강화하기 위한 방안으로 사회적 역할을 부여하는

수학적 모델링 과정 활동지에 제시된 문항

실세계 탐구
1. 어떠한 상황인가요? 문제가 되는 상황은 무엇인지, 머릿속에 떠오르는 상황을 모둠 친
구들과 함께 이야기해 봅시다.

문제에 영향 미치는
요인 찾기

2. 각 기준에 맞는 과자를 선택하기 위해 어떠한 정보가 필요한지 모둠 친구들과 함께 이
야기해 봅시다. 가능한 많은 정보를 제시합니다.

수학적으로
다양하게 표현하기,
단순화하기

3. 2번에서 필요하다고 생각한 정보를 모든 과자에 대해서 모둠 친구들과 함께 구해봅시
다. 구한 정보를 식, 그래프, 표 등 다양한 수학 표현을 이용하여 제시하고, 해당 표현을
사용한 이유를 말해봅시다 해당 표현을 사용한 이유가 타당한지 이야기 나누어보고, 타당
하지 않다고 생각되면 타당하지 않은 이유를 제시합니다. 그리고 더 타당하다고 생각되는
새로운 표현을 제시합니다. 예를 들어, Yeony의 기준1에 맞는 과자를 선택하는데 필요한
정보가 열량이라고 생각한다면, ‘필요한 정보 : (열량)’을 기재하고 모든 과자의 열량을 수
집한 뒤 수집한 값들을 표나 그래프, 식으로 표현합니다.

단순화하기, 요소
사이 관계 찾기

4. 3번 문항에서 ‘필요한 정보’로 제시한 열량, 나트륨과 같은 정보들을 가장 중요한 순으
로 3가지 선정하고, 그 이유를 제시합니다. 제시된 이유가 타당한지 이야기 나누어 봅시다.

요소 사이 관계
찾기

5. 4번에서 선정한 중요도에 따라, 3번의 답에 제시된 과자별 정보를 다시 살펴봅시다. 각
중요도에 따른 과자 랭킹을 정합니다.

수학적 모델 도출
수학적 결론
모델 적용

6. 5번의 답에 제시된 과자들의 랭킹은 서로 같은가요, 다른가요? 만약 랭킹이 서로 다르
다면, 최고의 과자를 어떻게 선정할 수 있을까요? 서로 다른 랭킹들을 종합적으로 이용하
여 최고의 과자 2개를 선택할 수 있는 방법을 3가지 생각해 봅시다.

최종 모델 산출

7. 6번에서 살펴본 3가지 방법 중 가장 적절한 방법을 선택하고, 다른 방법에 비해 더 적절
하다고 생각한 이유를 말해봅시다.
8. 지금까지의 분석결과를 이용하여 Yeony에게 최고의 과자 2개를 추천하는 편지를 작성하
려고 합니다. 아래에 편지 내용을 대략적으로 스케치해 보고, 편지지에 편지를 작성합니다.

<표 Ⅲ-1> 활동지에 제시된 문항
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것이 효과적이라는 여러 선행연구(정혜윤, 이경화, 2018; 조무정, 진석언, 2016; Nemeth &
Nemeth-Brown, 2003)를 참고한 것이다. 그리고 이를 통해 이론적 배경에서 살펴본 상호보완적, 갈등
기반, 메타인지적 상호작용을 각각 유도하게 된다. 각 모둠은 학생들의 역할분담과 수학 학습 수준,
평소 학생 간의 친분을 종합적으로 고려하여 구성되었다.
총 5개의 모둠이 구성되었는데, 본 연구에서는 이들 중 상호작용이 가장 활발하게 나타난 한 모둠

에 초점을 두고 관찰한 결과를 제시하고자 한다. 모둠을 구성하는 4명의 학생은 평소 친밀감이 높은
남학생 2명, 여학생 2명으로 구성되었다. 학생들은 각각 S1, S2, S3, S4로, 교사는 T로 표시한다.
관찰대상이 되는 학생들은 <표 Ⅲ-2>와 같이 사고제시자, 갈등유발자, 사고종합자의 역할을 부여받

았다. 이들의 학습 수준은 상위권에서 하위권에 이르기까지 다양한 수준이다(S3과 S4는 상위권, S1은
중위권, S4는 하위권). 지도교사에 따르면, 관찰대상 학생들은 수학 학습 능력에는 차이가 있지만 평
소 수학적 의사소통을 활발히 하는 학생들이다. 갈등유발자 역할을 맡은 두 명의 학생은 자신과 다른
타인의 생각에 대응하여 자신의 반대의견을 제시하는 데 큰 어려움이 없는 학생들이며, 사고종합자
역할을 맡은 학생은 모둠 활동 시 동료들의 의견을 수합하고 중재하는 데 큰 어려움이 없는 학생이
다. 마지막으로 사고제시자 역할을 맡은 학생은 반대의견을 제시하거나 충돌하는 의견들을 중재하는
데 어려움을 느끼는 학생으로, 동료의 의견에 주로 동의하는 성향을 지닌다. 각자의 성향에 맞는 역할
분담을 수행하는 학생들에 의한 수학적 모델링 활동이 집단 창의성 발현에 어떠한 기여를 하는지, 그
리고 발현된 창의성이 수학적 모델링에 어떤 기여를 하는지 확인할 수 있을 것이라고 판단하였다.

역할 사고제시자 갈등유발자 사고종합자
학생 S4 S1, S3 S2

<표 Ⅲ-2> 학생들의 역할분담

학생에게는 활동지가 제공되었다. 학생들은 활동지 해결 과정에서 자유롭게 상호작용에 참여하였으
며, 문항에서 별도로 요구하는 상호작용 유형이 있는 경우 <표 Ⅲ-1>의 역할을 수행하였다. 예를 들
어, [그림 Ⅲ-3]과 같은 메타인지적 상호작용을 유도하는 활동지 해결 시, 학생들의 역할 중 사고종합
자 역할을 특히 강조함으로써 메타인지적 상호작용이 적극적으로 이루어질 수 있도록 하였다.
마지막으로, 교사에게는 수업 환경 조성 방향, 수업 진행 과정, 각 문항에 대한 발문이 제시된 수업

설계안과 학생 활동지의 각 문항에 대한 예상 활동과 창의적 시너지 및 답안이 제시된 지도안이 제공
되었다. 교사는 집단 창의성 발현을 위해 다음과 같은 성격의 발문을 하는 안내자 역할을 하였다. 첫
째, 교사는 학급 전체에 활동지의 각 문항 해결 시 요구되는 활동을 안내하고 상호작용을 하는 데 개
방적인 분위기를 조성하기 위한 발문을 제공하였다. 특히, 타인의 의견에 개방적인 태도와 비판적인
사고를 강조하였는데, 이는 집단 창의성 발현을 위해 요구되는 개방성과 상호작용을 유도하기 위함이
다(Luria, Sriraman, & Kaufman, 2017; Milliken, Bartel, & Kurtzburg, 2003, p. 34; Starko, 1995, pp.
276-280). 둘째, 문항 해결 과정에서 도움이 필요한 집단별로 활동 방향을 안내하는 발문을 제공하였
다. 예를 들어, 집단 내 상호작용이 갈등 기반 상호작용에서 머무르는 경우, 해당 집단에 메타인지적
상호작용 등 다른 유형의 상호작용을 유도하기 위한 발문을 하기도 하였으며, 문항 해결을 위해 고려
해야 하는 요소를 추가로 찾아볼 것을 유도하는 발문을 하기도 하였다.
수업은 45분씩 3차시에 걸쳐 진행되었다. 1차시 수업에서 실세계 탐구, 문제에 영향 미치는 요인 찾

기, 수학적으로 다양하게 표현하기 단계, 2차시 수업에서 단순화하기, 요소 사이 관계 찾기, 수학적 모델
도출 및 수학적 결론, 모델 적용 단계가 수행되었다. 그리고 3차시에 최종 모델 산출 단계가 수행되었다.
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4. 자료 수집과 분석

연구의 신뢰성과 타당성을 높이기 위해, 자료 수집과 분석을 다각화하였다(Creswell, 2014, pp.
223-246). 구체적인 절차는 다음과 같다. 먼저, 자료 수집의 출처를 다양화하였다. 수업장면을 녹음, 녹
화한 뒤 모두 전사하고, 활동지를 모두 수합하여 스캔하였다. 연구자는 수업을 관찰하면서 현장 노트
를 작성하였다. 자료 분석 시 풍부하고 밀도 높은 서술을 하였으며, 자료 분석 후에는 분석 결과에 대
해 동료 보고와 연구 참여자 점검을 수행하였다. 해석 결과에 대한 의견이 일치하지 않는 경우, 논의
를 통해 조정을 거쳐 합의를 이끌었다.
자료의 분석의 절차는 Creswell(2013, 2014)과 우정호 외(2014)를 참고하여 다음과 같이 진행된다.

이때, 분석의 대상이 되는 사례의 선정과 관련하여, Sawyer(2012, p. 244)는 집단 내 상호작용 분석은
집단 내 의사소통 분석으로 진행된다고 하였다. 집단 창의성의 발현은 상호작용 발생 과정에서 나타
나는바, 본 연구 역시 집단 내 의사소통을 근거로 하여, 다음과 같은 절차로 집단 창의성 발현 사례를
분석하고자 한다.
첫째, 모든 자료를 반복적으로 읽고 확인한 뒤, 과제 해결 과정에서 나타난 수학적 모델링 단계를

확인한다. 둘째, 수학적 모델링의 각 단계에서 발현된 집단 창의성 사례를 선정한다. 이때, 이론적 배
경에서 살펴본 상호작용 유형과 창의적 시너지의 정의에 맞추어 사례를 정의한다. 셋째, 선정된 사례
를 연구결과의 [그림 Ⅳ-1]과 같이 구성원 간의 상호작용과 모델링 활동 과정을 보여주는 틀로 표현
한다. 이는 Núñez-Oveido, Clement, & Rea-ramirez(2008)가 제시한 모델링 과정에서의 상호작용 표
현틀을 변형한 것으로, 실선 화살표의 진행 방향을 따라 직사각형에 제시된 구성원들(S1, S2 등)의 담
화가 진행되는 과정을 보여준다. 수학적 모델링의 각 결과물은 모서리가 둥근 사각형에 제시한 뒤, 굵
은 화살표로 흐름을 보여준다. 구성원의 발언이 제시된 직사각형과 발언에 대응하는 결과물이 제시된
둥근 사각형은 점선 화살표로 연결된다. 넷째, 표현틀에 제시된 발화 사이의 연결 속에 내재된 상호작
용(Sawyer, 2012)을 이론적 배경에 제시한 상호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용의 세 가지 유
형으로 범주화하고 창의적 시너지를 확인한다. 이때, 창의적 시너지는 수학적 모델링 활동뿐 아니라
일반적인 수학학습 측면까지 포함하여 나타난다. 다섯째, 관찰된 창의적 시너지로부터, 발현된 집단
창의성의 수학적 모델링 지원 방향을 분석한다.

Ⅳ. 연구결과

연구결과, 첫째, 수학적 모델링의 단계별로 다양한 유형의 상호작용과 그에 따른 창의적 시너지가
관찰되었다. 둘째, 창의적 시너지는 수학적 모델링 활동의 수행을 지원하는 방향으로 나타났는데, 유
도된 상호작용의 유형에 따라 활동을 지원하는 수준과 범위에 차이가 있었다. 아래에서는 이에 대한
자세한 분석 결과를 제시한다.

1. 실생활 탐구 및 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 사례

학생들은 <표 Ⅲ-1>의 1번 문항에서 과제의 전체적인 맥락을 확인하였으며, 2번 문항에서 구체적
으로 문제 해결을 위해 필요한 정보, 즉, 문제에 영향 미치는 요인을 수집하였다. [그림 Ⅳ-1]은 문제
에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 상호작용 사례를 보여준다.
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[그림 Ⅳ-1] 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 상호작용 사례

[그림 Ⅳ-1]의 연결된 화살표의 진행 방향에 따라 살펴보면, 처음에 S3이 Yeony가 제시한 기준 2에
영향을 미치는 과자 성분을 찾는 과정에서 과자의 주원료에 제시된 ‘덱스트린’을 언급하자, S1은 덱스
트린이 기준 2에 해당하는 유해성분인지 여부를 확인하기 위해 인터넷을 검색하여 덱스트린의 정의를
확인하였다. 덱스트린의 정의에 ‘녹말’이 언급되자 S2가 녹말은 유해성분이 아니라는 의견을 제시하였
다(St1). 어떠한 성분이 유해성분인지 아닌지에 대한 논의가 진행되는 가운데, S4는 과자의 주원료에
유해성분이 포함되었는지 여부뿐 아니라 포함비율도 중요하다는 의견을 제시하였다. 이후 집단 구성
원들은 S4의 의견에 따라 각 유해성분의 포함비율을 확인하였다(St2).
[그림 Ⅳ-1]에서 확인할 수 있듯이, 집단 구성원들은 수학적 모델링 과제에서 Yeony가 제시한 기준

을 충족시키기 위해 과자의 영양성분 정보를 누적적으로 수집, 공유하였다. 즉, [그림 Ⅳ-1]의 사례는
문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 누적적인 정보 수집과 공유를 통해 집단 내 정보가 ‘영양성
분’으로부터 ‘영양성분 포함비율’로 확장되는 과정을 보여준다. 결과적으로, 집단 구성원들은 상호보완
적 상호작용을 통해 아래의 [그림 Ⅳ-2]와 같이 다양한 정보를 수집하였다.

[그림 Ⅳ-2] 2번 문항 활동지 결과 

문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 상호작용 유형과 창의적 시너지는 <표 Ⅳ-1>과 같
다. 이는 해당 단계에서 발생한 상호보완적 상호작용과 그에 따른 창의적 시너지가 집단 내 사고의
확장을 통해 문제에 영향 미치는 요인을 다양화하는 방향으로 수학적 모델링 활동을 지원하였음을 보
여준다.
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상호작용 유형 창의적 시너지 수학적 모델링 활동 지원 방향

상호보완적
- 다양한 요인 공유
- 집단 내 사고의 확장

- 문제에 영향 미치는 요인의 다양화

<표 Ⅳ-1> 문제에 영향 미치는 요인 찾기 단계에서 관찰된 상호작용 유형, 창의적 시너지 및 모델링 지원 방향

2. 수학적으로 다양하게 표현하기 단계에서 관찰된 사례

위의 [그림 Ⅳ-2]에 제시된 나트륨, 지방 등은 집단 구성원들에 의해 수집된 문제에 영향 미치는 요
인을 의미한다. 이후 <표 Ⅲ-1>의 3번 문항 해결 과정에서, 학생들은 이들 요인 중 5가지를 선택3)한
뒤, 여러 가지 수학적 표현을 이용하여 해당 요인에 대한 과자별 정보를 나타냈다. 이때 교사는 다음
과 같은 학급 전체 발문을 통해 문항에서 요구하는 활동을 안내하고, 집단 내 상호작용을 강조하였다.
특히, 요인별로 서로 다른 수학적 표현을 사용하고, 서로 다른 표현의 장단점 등을 비교할 것을 제안
하면서 집단 내 사고의 다양성과 비판적 검토를 유도하였다.

T14) : 필요한 정보로 칼로리 했으면, 수학 표현을 이용해서 정보 제시를 하는 거야. 그러니까, 칼로리를 비교할 거야. 비교할
때 뭐는 몇 칼로리 다 쓰는 방법도 있지만, 조금 더 우리가 알아보기 편하려면 뭐가 있겠냐? 그래프도 있고, 표도 있고. 여
러 가지 많지? 그런 거를 수학적인 표현을 활용하여 써보는 거야. (중략) 무조건 다 그래프도 아니고 표도 아니야. 각각에
맞는, 대개 가장 효율적인 표현들이 있을 거야. 가능한 다른 표현으로, 한 번 해보세요. 무슨 말인지 알겠지? 비교해 보세요.
비교해 보고 왜 이런 표현을 썼는지까지 쓰면 될 것 같아. 최대한 상의해서.

교사의 발문 이후, 학생들은 과자를 선택하는 데 중요하게 고려되는 요소로 당류, 열량 등을 선택한
뒤, 과자별 당류의 함유량 등을 나타내기 위해 막대그래프, 표, 부등식 등 다양한 수학적 표현을 사용
하였다. [그림 Ⅳ-3]은 과자별 당류의 함유량을 나타내기 위해 적절한 수학적 표현을 선택하는 과정이
다.

[그림 Ⅳ-3] 수학적으로 다양하게 표현하기 단계에서 관찰된 상호작용 사례 

[그림 Ⅳ-3]의 연결된 화살표의 진행 방향에 따라 살펴보면, S1이 과자별 당류의 함유량을 나타내
기 위해 꺾은선그래프를 제안하자 S3가 반대하였다(St1). S2가 반대 이유를 알기 위해 막대그래프와

3) 기준 1과 2에 해당하는 요인을 각각 2개씩 선정하고, 기준 3에 해당하는 요인을 1개 선정하였다.

4) T1, T2는 모두 한 명의 연구 참여 교사 T의 발언이다. 결론에서 각 발문을 구별하여 효과를 제시하기 위해 

본문에 제시된 발언의 순서별로 숫자를 부여하였다. 
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꺾은선그래프의 차이를 물어보자, S3는 꺾은선그래프가 ‘변화’를 나타낼 때 쓰인다는 사실을 제시하며
과자별 당류를 표현하기에 꺾은선그래프가 적절하지 않음을 주장하였다(St2). 이에, S1은 꺾은선그래
프가 ‘비교’하기에 편하다는 점을 내세우며, 꺾은선그래프의 본래 활용법을 고수하기보다 편리성을 위
해 유연하게 사용할 것을 주장하였다(St3). 하지만 S3는 여전히 반대하며 도수분포표를 제안하였다
(St4). S2가 도수분포표의 의미를 물어보자 S3가 답하였는데, S3의 설명을 들은 S1은 도수분포표의
단점을 지적하였다(St5). S3 역시 S1이 지적한 도수분포표의 단점을 인정하였으며(St5), 결과적으로
꺾은선그래프를 사용하여 과자별 당류를 표현하였다([그림 Ⅳ-4] 참고).

[그림 Ⅳ-4] 3번 문항 활동지 결과 

[그림 Ⅳ-3]을 살펴보면, 수학적 표현을 찾는 과정에서 꺾은선그래프, 막대그래프, 도수분포표 등 다
양한 수학적 표현이 공유되는 상호보완적 상호작용이 관찰된다. 또한, A와 같이 S1과 S3의 의견이 불
일치하는 갈등 기반 상호작용이 관찰된다. [그림 Ⅳ-3]의 A에 이어 [그림 Ⅳ-3]의 B에 제시된 S2의
질문은 집단 내에 공유된 수학적 표현들의 특징을 평가하는 계기가 되었다. 갈등유발자인 S1과 S3의
역할과 사고종합자인 S2의 역할이 결합되면서, 갈등 기반 상호작용이 메타인지적 상호작용으로 연결
된 것이다. 즉, [그림 Ⅳ-3]은 집단 구성원 간의 사고가 수집되고, 사고 불일치로 갈등이 유발되며, 집
단 내 공동 평가를 통해 사고가 검증, 합의되어 가는 상호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용이
순환적으로 발생하는 과정을 보여준다.
이때, 상호보완적 상호작용을 통해 집단 내에 공유되는 수학적 표현의 다양성이 확장되고, 갈등 기

반, 메타인지적 상호작용을 통해 제시된 문항을 해결하기 위해 가장 적절한 수학적 모델을 찾는 등의
창의적 시너지가 관찰되었다. 특히, 구성원 간의 사고 불일치를 해결하는 과정에서 나타난 메타인지적
상호작용은 학생들에게 여러 가지 표현의 장단점과 쓰임새를 학습하는 기회를 제공하였다. 결과물이
라고 할 수 있는 꺾은선그래프의 사용은 주어진 상황을 가장 적절하게 표현하기 위해 수학적 표현의
본래 의미를 새롭게 해석하고 반영하는 표현의 변형적 활용을 보여준다. 이는 수학적 모델링 활동에
서 다양한 표현의 개발이 개념체계의 변화를 이끈다는 Lesh & Doerr(2012, p. 365)와도 맥락을 같이
한다.
수학적으로 다양하게 표현하기 단계에서 관찰된 상호작용 유형과 그에 따른 창의적 시너지는 <표

Ⅳ-2>와 같다. 이는 해당 단계에서 발생한 상호작용과 그에 따른 창의적 시너지가 다양한 수학적 표
현 중에 과제 맥락을 가장 적절하게 반영하는 표현을 선택하는 방향으로 수학적 모델링 활동을 지원
하였음을 보여준다.
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상호작용 유형 창의적 시너지 수학적 모델링 활동 지원 방향
상호보완적 - 다양한 수학적 표현 공유

- 다양한 수학적 표현 중 과제

맥락을 가장 적절하게 반영하

는 표현 선택

갈등 기반

메타인지적

- 수학적 표현의 차별적 특징(장단점, 쓰임새) 탐색

- 주어진 상황을 고려한 표현 선택

- 수학적 표현의 변형적 활용

<표 Ⅳ-2> 수학적으로 다양하게 표현하기 단계에서 관찰된 상호작용 유형, 창의적 시너지 및 모델링 활동 지원 방향

3. 단순화하기 및 요소 사이 관계 찾기 단계에서 관찰된 사례

3번 문항 해결 결과, 학생들은 문제에 영향 미치는 요인으로 칼로리, 가격, 지방, 나트륨, 당류의 다
섯 가지를 선정하였다. 4번 문항 해결 과정에서, 학생들은 위의 5개 요인 중 과자 선정에 가장 중요한
요인 3가지를 선정하였다. 이는 과제 해결 시 실세계의 모든 측면을 고려할 수 없으므로 문제에 영향
미치는 요인을 단순화하는 작업이 필요한 데서 나온 활동이다. 단순화 과정에서 주요 요인 선정을 위
한 기준이 다양하게 논의되었으며, 기준 수립 과정과 수립된 기준에 따른 주요 요인 선정 과정에서
상호보완적, 갈등 기반, 메타인지적 상호작용이 순환적으로 나타났다.
4번 문항을 해결하기 전에, 교사는 다음과 같은 학급 전체 발문을 통해 4번 문항에서 요구하는 활

동을 안내하였다. 3번 문항과 연계된 활동임을 강조하면서, 문항 해결의 구체적인 예를 제시하고, 집
단 내 상호작용을 유도하였다.

T2 : (3번에서) 표현을 해보았어. 이제 뭐 할 거냐? 이거를 써먹어야겠지? (중략) 너희가 예를 들어서 지금 (3번에서) 다섯 가
지 정보를 썼지. 그럼 너희 다섯 가지 중에서도 중요하다고 생각한 것이 있을 거 아니야. 제일 중요한 거, 예를 들어, 나는
당이, 탄수화물이, 지방이 중요해. 이럴 수도 있어. 그 가장 중요하다고 생각하는 거 세 개를 고르는 거야. 나는 제일 중요한
게 나트륨의 양이다. 왜냐하면, 나트륨은 몸에 유해하기 때문이라고 생각할 수도 있고. 그래서 가장 중요하다고 생각하는 세
개를 정하고, 그 세 개를 정한 이유가 있을 거 아니야. (중략) 그거를 너희가 얘기해 보면서 4번 아래 칸을 한 번 채워봅시

다.

1) 실세계 경험을 고려한 기준 수립 과정에서 관찰된 상호작용

4번 문항에 대한 논의가 시작되자, 학생들은 과자 선정을 위한 기준을 수립하려고 했으며 기준 수
립의 근거로 가장 먼저 각자의 실생활 경험을 제시하였다. [그림 Ⅳ-5]는 실세계 경험을 고려하여 과
자 선정의 기준을 수립하는 과정을 보여준다. 화살표의 진행 방향에 따라 살펴보면, S1이 가격을 우선
적으로 고려해야 함을 주장하자 S2가 이에 동의하면 가격의 중요성을 인정하였다(St1). 하지만 S3가
이에 반대하며 열량이 가장 중요함을 제시하였다(St2). 이때, S1과 S3의 주장은 각자의 실세계 경험을
고려한 것이다(St3). S1과 S3의 의견 불일치가 발생하는 원인에 대한 검토와 평가가 이루어지지 않는
상황에서 갈등이 지속되자, 해당 집단 구성원들에게 교사가 주장의 논리성과 객관성을 강조하면서 메
타인지적 상호작용을 유도하는 발문을 하였다([그림 Ⅳ-5]의 A 참고). 경험의 주관성에 치우친 주장이
아닌 객관적인 이유에 근거한 평가가 이루어져야 함을 강조한 것이다. 교사의 발문 이후 S3가 가격의
중요성을 묻는 등 기준의 적절성을 평가하고자 하였으나, 메타인지적 상호작용으로 이어지지 못한 채
결과적으로 갈등 기반 상호작용에 그치게 되었다(St4).
[그림 Ⅳ-5]에 나타난 갈등 기반 상호작용을 살펴보면, 구매자 입장에서 가격이 제일 중요한 이유가

타당하게 제시되지 않자 가격과 열량 중 더 적절한 기준 수립에 대한 의견이 합의되지 못하였다. 즉,
단순화를 위한 주요 요소 선정 기준이 타당성 있게 수립되지 못하자, 주요 요소 선정에서도 합의가
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이루어지지 못한 것이다.

2) 수학적 표현의 의미를 고려한 기준 수립 과정에서 관찰된 상호작용

실세계 경험에 토대를 둔 논의가 지속되면서 수학적 개념 혹은 의미에 대한 고려가 이루어지지 못
하였다. 이에, 교사는 해당 집단에 다음과 같이 발문함으로써 3번 문항의 수학적으로 다양하게 표현하
기 단계에서 수행한 활동이 고려되어야 함을 상기시켰다. 실세계 경험뿐 아니라, 수학적 의미가 반영
되어야 함을 안내한 것이다.

T3 : (3번 문항 활동지를 가리키며) 막대그래프가 격차가 좀 어떤 것 같아?
S1: 다 달라요.
T4 : 그렇지, 다 다르지. 그런데 봐봐, 상식적으로 과자가 이렇게 네 개가 있는데, 네 개 뭘 먹든 다 똑같아. 그런데 이걸 우
선 순위로 선정할 필요가 있을까?

S3 : 아니요.

발문 이후 모둠 내 상호작용은 [그림 Ⅳ-6]과 같이 진행되었다. [그림 Ⅳ-6]의 화살표 진행 방향에
따라 살펴보면, S3가 과자에 따라 차이가 큰 요인을 과자 선정의 기준으로 수립해야 함을 언급하였다.
이에 대해 S2가 그 이유를 묻자([그림 Ⅳ-6]의 A 참고), S3와 S1이 서로 보완적으로 이유를 설명하면
서 과자별 편차의 크기가 주요 요인 선정 기준으로 수립되어야 함을 강조하였다(St1). 이후 S2는 S1
과 S3의 설명을 듣고 이해하는 모습을 보이며, 편차가 작은 칼로리(열량)와 가격은 주요 요인으로 선
정하기 어렵고 편차가 큰 지방이 주요 요인으로 선정되어야 한다는 의견을 적극적으로 제시하였다
(St2, St3, St4). S2의 의견에 이어 S3도 나트륨을 추가로 제안하였다(St5).
[그림 Ⅳ-6]을 살펴보면, A에 나타난 S2의 질문에 답하는 과정에서 집단 구성원들이 선정기준을 함

께 검토할 수 있었다. 이후 집단 구성원들은 설정된 기준에 따라, 상호보완적으로 3번 문항에 답한 칼
로리, 가격, 지방, 나트륨, 당류의 다섯 가지 요인을 함께 검토하였다([그림 Ⅳ-6]의 B 참고). 그 과정
에서 S1이 가격을 언급하자 S2가 ‘(과자별 차이가) 비슷하다’는 의견을 제시하면서 가격이 적절하지

[그림 Ⅳ-5] 단순화하기 단계에서 관찰된 상호작용 사례1. 실세계 경험을 고려한 주요 요인 선정 
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않음을 주장하였고, S1은 S2의 의견을 받아들였다. 이는 [그림 Ⅳ-5]의 갈등 기반 상호작용과 대조되
는 모습으로, 주요 요인 선정기준이 수학적으로 명확한 근거를 갖는 경우 수립된 기준을 토대로 사고
가 보완적으로 공유될 수 있음을 보여준다. 메타인지적 상호작용에서 이어진 구성원들의 적극적인 상
호보완적 상호작용은 주요 요인 선정기준의 타당성을 검토하고, 동시에 선정된 주요 요인의 타당성을
검토하게 하였다.

3) 과제 맥락을 고려한 기준 수립 과정에서 관찰된 상호작용

수학적 표현의 의미를 고려한 주요 요인 선정이 이루어지면서, 학생들은 과자별 함유량의 차이가
큰 나트륨과 지방, 당류를 주요 요인으로 선정하고자 하였다. 이때, 학생들이 수학적 표현의 의미에
몰입하면서 과제에서 Yeony가 제시한 기준을 고려하지 않자, 교사는 Yeony가 제시한 기준도 검토할
것을 제안하였다. 해당 집단에 대한 교사의 발문은 학생들에게 과제 맥락을 살펴보는 계기를 제공하
였다. 교사의 발문 이후 집단 내 상호작용은 [그림 Ⅳ-7]과 같이 나타났다.
[그림 Ⅳ-7]의 화살표 진행 방향에 따라 살펴보면, 교사의 발문에 S4가 반응하며 기준에 대한 고려

가 있어야 함을 제안하였다(St1). 교사가 다시 기준 세 가지를 언급하려고 하자, 교사의 발문을 이해
한 S1이 Yeony가 제시한 기준을 고려해야 함을 인지하고, 주요 요인으로 가격을 추가할 것을 제안하
였다(St2). S1의 제안에 대해 S2가 가격의 경우 과자별 차이가 크지 않음을 언급하며 기준으로 부적
절함을 주장하자(St2), S3가 Yeony의 기준에 대응하는 주요 요소를 하나씩 검토하면서 가격의 필요성
을 주장하였다(St3). S2는 S3의 검토가 적절하다고 판단하여 가격을 주요 요인으로 인정하고, 최종적
으로 그램당 가격이 주요 요인에 포함되었다(St4).
앞서 수학적 표현의 의미를 고려한 경우, 가격은 과자별 차이가 크지 않아서 주요 요인으로 선정되

지 않았다([그림 Ⅳ-6]의 St3 참고). 하지만 과제 맥락을 고려하자, Yeony가 제시한 기준을 충족시키
기 위해 가격이 포함되게 되었다. 이는 실세계 경험, 과제 맥락 등 주요 요인 선정을 위해 수립된 기
준에 따라 단순화 결과가 다르게 나타날 수 있음을 보여준다. 결과적으로, 수학적 표현의 의미와 과제
맥락을 결합한 기준이 수립되고 이에 따른 주요 요인이 선정되었다([그림 Ⅳ-7]의 B 참고).

4) 소결

주요 요인을 선정하는 단순화하기 단계에서 실세계 경험, 수학적 표현의 의미, 과제 맥락 등의 다양
한 기준이 순환, 반복적으로 논의되었다. 처음에는 실세계 경험, 수학적 표현의 의미 등 단일한 기준
을 적용하여 주요 요인을 선정하였다. 특히, 실세계 경험에 기반한 비수학적 주장이 제일 먼저 사용되

[그림 Ⅳ-6] 단순화하기 단계에서 관찰된 상호작용 사례2. 수학적 표현의 의미를 고려한 주요 요인 선정 
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었다. 자신의 실세계 경험에 근거한 주장의 우선적인 논의는 Doerr & English(2003)에 소개된 모델링
다중해석주기의 첫 번째 주기의 특징과 일치한다. 이후 구성원들은 수학적 표현의 의미와 과제 맥락
이 혼합된 기준을 적용하여 주요 요인을 최종적으로 선정하였다. 이때 해당 집단에 대한 교사의 개별
적인 발문이 중요한 역할을 하였는데, 이전 문항과의 연결성을 검토(T3, T4)하거나 과제의 맥락을 검
토할 것을 요구([그림 Ⅳ-7]의 교사 발문)하는 발문은 메타인지적 상호작용을 유도함으로써 학생들의
복합적인 기준 설정에 도움을 주었다. 즉, 교사의 발문이 집단 창의성 발현을 위한 상호작용을 유도함
으로써 학생들의 사고 방향을 전환하는 데 결정적인 역할을 할 수 있음을 보여준다.
집단 내 상호작용이 메타인지적 상호작용으로 이어진 데에는 교사의 발문과 함께 사고종합자의 역

할 수행도 기여하였다. [그림 Ⅳ-5]의 경우 갈등유발자인 S1과 S3의 불일치하는 의견에 대해 S2가 사
고종합자로서 역할하지 못하였는데, 이로 인해 결과적으로 집단 내 상호작용은 갈등 기반 상호작용에
머물렀다. 반면, [그림 Ⅳ-6]의 A와 [그림 Ⅳ-7]의 A에서는 사고를 평가, 검토하는 사고종합자 역할을
하였으며, 결과적으로 집단 내 상호작용은 메타인지적 상호작용으로 이어지게 되었다.
[그림 Ⅳ-5], [그림 Ⅳ-6], [그림 Ⅳ-7]에서 확인할 수 있듯이, 실세계 경험에 기반한 기준을 수립할

때에는 주관적인 판단의 개입으로 기준 수립의 근거에 대한 타당성이 확보되지 않아 주장에 대한 타
당성 검증 없이 갈등만이 존재하였다. 하지만, 이후 수학적 표현의 의미와 과제 맥락에 근거할 때에는
타당성 있는 평가가 뒷받침됨으로써 메타인지적 상호작용이 이루어졌다. 기준 수립 시 타당한 근거의
존재가 집단 내 의견 불일치에 따른 갈등 기반 상호작용을 메타인지적 상호작용으로 이끌게 되는 것
이다. 이러한 결과는 수학적 모델링이 학생들이 접하는 실생활을 기반으로 진행되는 활동이긴 하나,
그 기저에는 수학적 개념과 주어진 상황에 대한 정확한 이해가 있어야 의미 있는 활동이 될 수 있음
을 보여준다.
단순화하기 단계에서 관찰된 주요 요인 선정기준의 근거에 따라 관찰된 상호작용 유형과 창의적 시

너지는 <표 Ⅳ-3>과 같다. <표 Ⅳ-3>에서 메타인지적 상호작용으로 진행되지 못한 갈등 기반 상호
작용의 경우 수학적 모델링 활동을 지원하는 데 한계가 있음을 알 수 있다. 메타인지적 상호작용을
통해 집단 내 의견 검토와 평가가 이루어질 때, 집단 창의성을 이용한 수학적 모델링 활동의 지원이
의미 있는 것이다. <표 Ⅳ-3>의 결과는 해당 단계에서 발생한 상호작용 유형과 그에 따른 창의적 시
너지가 단순화를 위한 주요 요인 선정 기준을 타당성 있게 수립하고, 수립된 기준에 맞추어 적절한
주요 요인을 선정하는 방향으로 수학적 모델링 활동을 지원하였음을 보여준다.

[그림 Ⅳ-7] 단순화하기 단계에서 관찰된 상호작용 사례3. 과제 맥락을 고려한 주요 요인 선정
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결과적으로, 학생들은 주요 요인으로 나트륨, 지방, g당 가격을 선정하였다. 5번 문항에서는 4번 문
항에서 주요 요인으로 선정한 나트륨, 지방, g당 가격 각각에 대해 과자들의 순위를 제시할 것을 요구
하였다. 이때, 요인에 따라 과자들의 랭킹도 달라짐을 확인할 수 있었다. 예를 들어, I 과자의 경우 ‘나
트륨’ 요인에서는 2위, ‘지방’ 요인에서는 4위, ‘g당 가격’ 요인에서는 1위를 하였다. 고려 요인에 따라
과자의 순위가 서로 다르게 나타나자, 최고의 과자 2개를 고르기 위해 서로 다른 순위를 종합할 수
있는 모델이 필요하게 되었다.

4. 수학적 모델, 결과 도출 및 실생활 적용 단계에서 관찰된 사례

학생들은 과자의 순위를 종합하기 위한 모델을 찾는 6번 문항 해결 과정에서 상호보완적 상호작용
을 통해 다양한 모델을 공유하였다. 또한, 메타인지적 상호작용 과정에서 모델에 대한 비판적 검토를
통해 모델의 장단점을 확인하였다.
[그림 Ⅳ-8]은 최고의 과자를 선정하기 위해 과자의 정보를 종합할 수 있는 수학적 모델을 수합하

고 과제에 제시된 실세계 맥락에 적용하는 과정을 보여준다. 이 과정에서, 등수의 합, 등수별 점수의
합, 등수의 평균이 모두 동일한 결과를 나타낸다는 결과적 동질성을 검토하고 평가하는 메타인지적
상호작용이 관찰되었다.
[그림 Ⅳ-8]의 연결된 화살표의 진행 방향에 따라 살펴보면, S1이 먼저 점수의 평균을 제안하였다

(St1). 이에 대해 S3가 1등에게 5점, 2등에게 4점을 부여하는 구체적인 예를 제시하자(St1), S1은 순위
별 점수가 아닌 각 순위의 합을 제안한 것임을 언급하면서 1(등), 2(등), 2(등)을 모두 더하여 평균을
구한다는 예를 제시하였다(St2). 이에 S3가 동의한 뒤, 과자별 구체적인 점수를 확인하게 되었다. S1
과 S3는 거의 동시에 점수를 구하였는데, S1이 1, 2, 2를 더한 값의 평균으로 1.7을 제시한 데 반해
S3는 합을 그대로 제시하였다(St3). 서로 다른 결과에 대해 S4가 의문을 제기하자, S1이 두 방법을 비
교, 설명하였고, S3는 두 방법의 결과적 동질성을 언급하며 평균보다 좀 더 간편한 합으로 제시하는
게 낫다는 의견을 추가하였다(St4). 결과적으로, 집단 구성원들은 등수와 등수별 점수 각각의 합 및
평균이 모두 동일한 결과를 유도한다는 동질성을 확인하고, 계산이 가장 간편한 등수의 합 모델을 제
시하였다.
[그림 Ⅳ-8]에서 확인할 수 있듯이, 등수별 점수 평균, 등수 평균, 등수의 합 등 다양한 수학적 모델

이 집단 내에 누적적으로 공유되었다. 이후 서로 다른 수학적 결과 및 실세계 적용 결과로 의견이 불
일치되는 상황이 발생하였으나, 서로 다른 결과에 대한 검토를 통해 모델의 의미와 결과적 동질성을
확인하고 더 적절한 수학적 모델을 선택하는 등의 효과로 나타났다. 이는 갈등 기반 상호작용이 메타

주요 요인 선정 시

고려사항
상호작용 유형 창의적 시너지

수학적 모델링 활동

지원 방향

실세계
상호보완적,

갈등 기반
- 주요 요인 선정을 위한 다양한 기준 공유 - 단순화를 위해 타당

성 있는 주요 요인

선정기준 수립

- 수립된 기준에 맞춘

적절한 요인 선택

수학적 표현의

의미
메타인지적

- 주요 요인 선정기준의 적절성 검토

- 선정된 주요 요인의 적절성 검토
상호보완적 - 주요 요인 선정

과제 맥락 메타인지적 - 선정된 주요 요인의 적절성 검토

<표 Ⅳ-3> 단순화하기 단계의 주요 요인 선정 시 고려사항에 따라 관찰된 상호작용 유형, 창의적 시너지 및 모
델링 활동 지원 방향
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인지적 상호작용으로 이어지면서, 창의적 시너지가 확장된 것으로 볼 수 있다. 등수의 합 모델 선정
이후, 문항에서 요구하는 3가지 모델을 모두 제시하기 위해, 평균과 합 이외에 최빈값, 가중치 등의
수학적 모델이 추가적으로 공유되었다.
Lesh & Doerr(2012)는 모델링 사이클의 반복을 통해 학생들의 해석과 표현에서 발전이 나타났음을

보였다. 이는 곧 모델링 과정 자체가 모델링을 학습하고 결과를 개선할 수 있는 기회를 제공함을 보
여준다. Lesh & Doerr(2012)의 연구결과를 참고하여, 6번 문항에서는 모델을 제시하면서 해당 모델을
선택한 이유를 함께 작성하도록 하였다. 이는 메타인지적 상호작용을 유도함으로써 모델링 사이클의
반복을 유도하고, 제시한 모델에 대한 반복적인 평가를 통해 궁극적으로 모델 선택에 도움을 주기 위
함이다.
실제로, 해당 과정에서 구성원들에 의해 모델을 제시한 다양한 이유가 누적적으로 수집, 공유되었

다. 구성원들은 다른 구성원의 의견에 동의하면서 자신의 사고를 추가하는 상호보완적 상호작용을 통
해 집단 내 사고를 확장하였다. 또한, 학생들은 메타인지적 상호작용을 통해 수학적 모델의 적절성에
대한 본인의 생각을 설명하거나 정당화하는 모습을 보이기도 했다.
결과적으로, 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된 상호작용 유형과 그에 따른 창의적 시너지는 <표

Ⅳ-4>와 같다. <표 Ⅳ-4>의 결과는 해당 단계에서 발현된 집단 창의성이 선택 가능한 수학적 모델의
외연을 넓히고 과제 맥락에 적합한 모델을 선택하는 방향으로 수학적 모델링 활동을 지원하였음을 보
여준다.

상호작용 유형 창의적 시너지 수학적 모델링 활동 지원 방향

상호보완적
- 다양한 수학적 모델 공유

- 수학적 모델 제시 이유 공유
- 선택 가능한 수학적 모델의 외

연 확장

- 과제 맥락에 적합한 모델 선택
갈등 기반

메타인지적

- 수학적 모델의 의미와 동질성 검토

- 적절한 수학적 모델 선택

- 집단 내 공유 모델 확장

- 수학적 모델의 적절성 검토

<표 Ⅳ-4> 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된 상호작용 유형, 창의적 시너지 및 모델링 활동 지원 방향

6번 문항 활동 결과는 [그림 Ⅳ-9]와 같다. [그림 Ⅳ-9]에는 나트륨, 가격 등 주요 요인에 대한 과자
별 서로 다른 순위를 종합하는 방법과 해당 방법을 선택한 이유가 제시되어 있다. Doerr &
English(2003)가 언급한 바 있듯이, 제시된 모델과 모델 선택 이유는 학생들의 과제접근방식, 해석방식
및 모델개선방향의 다양성을 보여준다.

[그림 Ⅳ-8] 수학적 모델 도출 단계에서 관찰된 상호작용 사례
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[그림 Ⅳ-9] 5조의 6번 문항 활동지 결과 

5. 최종 모델 산출 단계에서 관찰된 사례

7번 문항을 통해, 학생들은 6번 문항에서 수합한 세 개의 수학적 모델 중 가장 적절한 모델을 최종
모델로 선택하였다. 교사는 학급 전체를 대상으로 다음과 같은 발문을 통해 7번 문항에서 요구하는
활동을 안내하였다. 특히, 최종 모델 선택을 위해 6번 문항에서 제시한 세 가지 모델에 대한 비판적
검토, 즉, 메타인지적 상호작용을 강조하였다. 수학적 근거를 토대로 비판할 것을 강조하였으며, 학생
들의 역할분담을 조정하여 집단 구성원 모두 사고종합자 역할을 담당하게 하였다. S1은 순위의 합 모
델을, S3은 상위권의 최빈값 모델을, S4는 가중치 모델을 옹호하고 다른 모델을 비판적으로 검토하는
역할을 맡았으며, S2는 모든 모델을 비판적으로 검토하는 역할을 맡았다.

T5 : 7번은, 너희가 6번에서 살펴본 세 가지 방법이 있잖아. 어떤 게 제일 적절한지 고를 거야. 그런데 그냥 고르는 게 아니야.
지금 역할을 정해 줄게. 첫 번째 자리에 있는 애들 있지? 너희는 ‘나는 무조건 1번이 최고다.’야. (중략) 그냥 우기는 것이 아
니라 어떻게 해야겠어? 논리적으로 수학적으로. 마지막 자리는 뭐하냐? 너희는 그냥 다 비판하는 거야.

(중략)
T6 : S1이 ‘1번이 중요해. 이러한 이유 때문이야.’, 얘기했어. 그러면 S2, S3, S4가 ‘아닌 것 같은데’, 아닌 이유를 얘기하는 거야.
(중략) 맞는 것 같아. 그래도 일단 비판하고 봐야 해.

(중략)
T7 : 최대한 수학적으로 논리적으로 생각하고 비판하고 방어하고 하는 거야.

최종 모델을 선택하는 과정에서 집단 구성원들은 모델 선택의 다양한 평가 기준을 제시하고, 제시
한 기준을 토대로 모델을 검토하였다. 평가 기준에 따라 각 모델의 장점이 부각되기도 하였으며, 단점
이 부각되기도 하였다. 여러 평가 기준에 근거한 모델의 평가가 이루어진 후, 구성원들은 가장 중요하
다고 생각하는 평가 기준에 근거하여 최종 모델을 선택하였다. 결과적으로, 각각의 모델을 검토하는
과정에서 가장 중요한 모델 선정의 기준이 수립되었으며, 수립된 기준에 가장 부합하는 최종 모델이
선정되었다.
[그림 Ⅳ-10], [그림 Ⅳ-11], [그림 Ⅳ-12]는 각각 순위의 합, 상위권의 최빈값, 가중치 모델의 검토

및 평가과정을 보여준다. 이때, 모델 선정을 위한 기준 수립 과정과 수립된 기준에 따른 모델 선정 과
정 모두에서 갈등 기반, 메타인지적 상호작용이 관찰되었다. 다양한 모델 평가 기준에 대한 논의가 이
루어졌으며, 평가 기준에 따라 세 가지 모델의 적절성 검토가 이루어졌다. 한 가지 모델에 대해 두 가
지 이상의 평가 기준에 근거한 검토가 이루어졌다.
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[그림 Ⅳ-10] 최종 모델 산출 단계에서 관찰된 상호작용 사례1. 순위의 합 모델 평가 

먼저, [그림 Ⅳ-10]의 연결된 화살표를 따라 살펴보면, S1이 Yeony가 제시한 세 가지 기준이 공평
하게 반영되었음을 토대로 순위의 합이 가장 적절함을 주장하였다(St1). 이때의 모델 평가 기준은
‘(Yeony가 제시한) 기준 반영의 균등성’이 된다. 하지만 S4가 어차피 사람마다 기준이 다르므로, 그
기준을 모두 만족시킬 수 없음을 주장하면서 본인들의 기준에 따라 가중치를 반영해도 문제가 없음을
주장하였다(St2). 이때의 모델 평가 기준은 ‘(Yeony가 제시한) 기준에 대한 사람들의 다양한 관점 반
영 가능성’이 된다.
[그림 Ⅳ-11]은 최빈값 모델을 평가하는 상호작용 과정을 보여준다. 화살표의 진행 방향에 따라 살

펴보면, 먼저 S2가 과자 I를 예로 들면서 I의 경우 주요 요인인 ‘지방’에서 하위권을 차지하였음에도
불구하고 다른 요소에서 상위권을 차지했다는 이유로 최종 모델로 선택될 수 있음을 언급하면서 상위
권의 최빈값 모델이 적절하지 않음을 주장하였다(St1). 이는 상위권의 최빈값 모델이 하위권에 속한
경험이 있는 과자를 판별하지 못한다는 단점을 지적한 것으로, 모델 평가 기준은 ‘하위권 과자의 반영’
이 된다. S2의 지적에 대해, S3는 하위권에 포함됐는지 여부보다 상위권에 포함됐는지 여부가 중요함
을 강조하였다(St2). 하위권이 아닌 ‘상위권 과자 반영’이 모델 평가 기준이 된 것이다. 이에 대해 S4
가 상위권에 포함됐는지 여부만 확인할 경우 Yeony가 제시한 기준 중 하나(유해성분)를 충족시키지
못하는 과자가 선정될 수 있다는 우려를 제기하면서, ‘하위권 과자 반영’ 기준이 더 적절함을 주장하
였다(St3). S3가 세 가지 기준을 종합적으로 판단하는 과정에서 하위권보다 상위권에 포함됐는지 여부
가 더 중요함을 한 번 더 주장하였지만(St4), S2는 최빈값 모델의 경우 과자의 개별 점수를 확인할 수
없다는 점을 추가로 지적하였다(St5). 이에 대해, S3는 과제에서 과자 2개를 추천할 것을 요구했음을
언급하며 과제 맥락에 비추어 보았을 때 과자의 개별 점수를 확인할 필요가 없음을 주장하였다(St5,

[그림 Ⅳ-11] 최종 모델 산출 단계에서 관찰된 상호작용 사례2. 상위권의 최빈값 모델 평가 
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St6). ‘과자별 점수 제시’와 ‘(과자 2개를 추천하는) 과제 맥락’이 모델 평가 기준으로 추가된 것이다.
[그림 Ⅳ-12]는 가중치 모델에 대한 검토 및 평가과정을 보여준다. 먼저, S4가 과제 해결 과정에서

본인들이 선정한 가장 중요한 요인에 가중치가 부여됐음을 강조하였다(St2). 이에 대해 S1이 Yeony가
제시한 기준이 균등하게 반영되지 않았음을 문제로 제기하자, S3는 Yeony가 제시한 기준 중 중요하
게 고려해야 하는 순서가 있음을 강조하면서 가중치 모델의 타당성을 주장하였다(St3). 이들의 모델
평가는 4번 문항에서 제시한 나트륨, 지방, g당 가격의 3가지 요인에 가중치를 부여하는 것이 적절한
가에 대한 것이다. S4는 기준에 대한 집단의 관점 반영을, S1은 기준 반영의 균등성을 모델 평가 기
준으로 삼았다. 이어서, S2는 ‘점수 차 증폭 문제’를 모델 평가 기준으로 제시하였다. 가중치를 부여할
경우, 점수의 작은 차이가 크게 증폭되면서 정보가 불균형적으로 반영될 수 있음을 지적한 것이다
(St4). 이에 대해 S3는 가중치를 부여하더라도 점수 차가 크게 반영되지 않았음을 언급하면서 문제될
것이 없다고 주장하였다(St4). S1이 기준 반영의 불균등성을 다시 제기하면서 한 기준에서 3등을 한
경우와 다른 기준에서 1등을 한 경우가 같은 점수를 받을 수 있다는 우려를 제시하였다(St5). 하지만,
이에 대해 S4는 주요 요인의 중요도 자체가 불균등함을 강조하며, 중요한 요인에 더 많은 배점을 두
는 것이 필요하다고 하였다(St5).
이처럼 [그림 Ⅳ-10], [그림 Ⅳ-11], [그림 Ⅳ-12]에서 다양한 모델 평가 기준을 통해 세 가지 모델의

장단점을 확인하고 모델로서의 적절성을 검증하였다. 이때, [그림 Ⅳ-11]와 [그림 Ⅳ-12]에서 알 수 있듯
이, 하나의 평가 기준을 한 번만 적용하기보다 순환, 반복적으로 적용함으로써 모델의 적절성을 엄밀하
게 점검하고자 하였다. 수학적 모델에 대한 평가가 이루어지는 메타인지적 상호작용 과정에서 대푯값 자
체에 대한 학습이 나타나기도 했다. 예를 들어, [그림 Ⅳ-12]에서, 학생들은 해당 과제에서 가중치 모델
을 평가하면서 점수 차이를 확대 혹은 축소할 수 있는 가중치 모델의 일반적인 특징을 확인하였다.
최종적으로, 학생들은 가중치 모델을 선택하였다. 이 과정에서 지금까지 언급된 모델 평가 기준에

따라 가중치 모델을 한 번 더 점검하는 모습을 보였다. 특히, 각 모델 평가 시 불균등한, 혹은 균등한
정보 반영의 적절성 여부에 초점이 맞추어 졌는데, [그림 Ⅳ-13]에서도 기준 반영의 균등성에 초점을
맞춘 검토가 이루어졌다.

[그림 Ⅳ-12] 최종 모델 산출 단계에서 관찰된 상호작용 사례3. 가중치 모델 평가 
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[그림 Ⅳ-13]의 연결된 화살표를 따라 살펴보면, S3가 가중치 모델이 가장 적절함을 주장하면서 그
근거로 본인들이 선정한 주요 요인의 차별화된 반영을 제시하였다(St1). S2는 S1의 의견에 동의하면
서 과자별 점수를 확인할 수 있다는 근거를 추가하였다(St2). S2는 점수 차 증폭의 문제를 제시하며
가중치 모델의 부적절함을 주장하였는데, 이에 대해 S1은 정보의 중요도에 따라 어쩔 수 없음을 주장
하였다(St3). 이에, 다시 S2가 과자 B의 구체적인 사례를 제시하며 B가 좋은 평가를 받은 부분이 과
소평가 됐음을 주장하였다. 하지만 이에 대해 다른 구성원들이 B가 한 요소에서 좋은 평가를 받았을
지라도 다른 요소에서 좋지 않은 평가를 받았음을 언급하며 가중치를 두는 것이 적절함을 주장하였다
(St4). 이후 S2는 ‘설득당했다.’라는 표현을 하면서 가중치 모델의 적절성에 동의하였다.
집단 구성원 모두가 사고종합자가 되어 각 모델에 대한 반복적인 검토, 수정을 실행함으로써 모델

의 안정성과 정교성이 높아짐을 확인할 수 있었다. 이는 메타인지적 상호작용을 통한 모델링 활동의
비판적인 검토, 수정이 모델링 활동을 지원함을 보여준다. 이때, 여러 기준에 의한 반복적인 모델 검
토는, 제시된 모델이 주어진 상황을 충분히 반영하지 못하고 있다고 학생들이 인식하고 있음을 보여
준다. 학생들이 느끼는 모델의 불안정성이 집단 내 갈등을 유발함으로써 모델의 정교화를 이끄는 원
동력이 된 것이다(Lesh & Doerr, 2012).
최종 모델 도출 단계에서 관찰된 상호작용 유형과 그에 따른 창의적 시너지는 <표 Ⅳ-5>와 같다.

<표 Ⅳ-5>의 결과는 해당 단계에서 발생한 상호작용과 그에 따른 창의적 시너지가 다양한 수학적 모
델 중에서 가장 적절한 수학적 모델을 선택하는 방향으로 수학적 모델링 활동을 지원하였음을 보여준
다. 최종적으로, 가중치 모델을 적용하여 최고의 과자로 뽑힌 과자는 P와 I이다.

상호작용 유형 창의적 시너지 수학적 모델링 활동 지원 방향
상호보완적 - 모델 선정기준의 확장

- 다양한 수학적 모델 중 가장 적절

한 수학적 모델 선택
갈등 기반

메타인지적

- 모델 선정기준의 적절성 검토

- 모델 선정기준에 따른 모델 검토

- 적절한 수학적 모델 선택

- 수학 개념의 특징 학습

<표 Ⅳ-5> 최종 모델 도출 단계에서 관찰된 상호작용 유형, 창의적 시너지 및 모델링 활동 지원 방향

[그림 Ⅳ-13] 최종 모델 산출 단계에서 관찰된 상호작용 사례4
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Ⅴ. 논의 및 결론

지식과 정보의 소유보다 소통과 타협의 시대가 등장하면서, 개인의 창의적 잠재력이 집단 구성원과
시너지를 내는 집단 창의성 개념을 교육에 도입할 필요성이 커지고 있다(왕치현 외, 2015). 본 연구에
서는 이와 같은 시대의 흐름에 맞추어, 학교수학에서 이루어지는 수학적 모델링 활동 시 발현된 집단
창의성을 분석하고, 집단 창의성 발현을 통한 수학적 모델링 활동의 지원 방향을 살펴보았다. 연구결
과와 연구의 의의를 제시하면 다음과 같다.
첫째, 수학적 모델링 단계별로 발현된 집단 창의성은 <표 Ⅴ-1>과 같다. 연구결과에서 자세히 살펴

보았듯이, 단계별로 상호작용 유형이 다양하게 나타났으며, 어떤 단계에서 어떤 유형의 상호작용이 발
생했는지에 따라 창의적 시너지도 다르게 나타났다. 대부분의 선행연구(Paulus, 2000; Sawyer, 2012;
Zhou & Luo, 2012)가 주로 집단 창의성의 이론적인 측면을 논의하였다면, 본 연구는 실제 집단 창의
성 발현사례를 제시하였다는 데 의의가 있다. 또한, 일반 중학교 학생들을 대상으로 수학적 모델링의
모든 단계에서 발현되는 집단 창의성을 분석했다는 점에서 영재 학생을 대상으로 집단 창의성을 분석
한 성지현, 이종희(2017)의 연구와 차별화되며, 수학적 모델링을 통한 창의성 교육(박진형, 2017;
Palsdottir & Sriraman, 2017)의 범위를 확장하였다는 데 의의가 있다.
둘째, 발현된 집단 창의성이 수학적 모델링 활동을 지원하는 방향은 <표 Ⅴ-1>과 같다. <표 Ⅴ-1>

의 결과는 집단 창의성 발현을 통해 수학적 모델링 활동을 지원할 수 있음을 보여준다. 선행연구
(Doerr & English, 2003; Lesh & Doerr, 2012)에서 집단 구성이 수학적 모델링 활동을 지원할 수 있
다는 가능성을 언급했다면, 본 연구는 집단 구성이 집단 창의성 발현을 통해 수학적 모델링 활동을
지원할 수 있음을 구체적으로 제시했다는 데 의의가 있다. 이때, 상호작용 유형에 따라 수학적 모델링
활동을 지원할 수 있는 범위가 달라진다. 예를 들어, <표 Ⅴ-1>의 단순화하기 단계에서 메타인지적
상호작용이 발생하지 않았다면, 발현된 집단 창의성이 수학적 모델링을 지원하는 범위는 주요 요인
선정에 그쳤을 것이다. 메타인지적 상호작용으로 인해 주어진 상황에 적절한 주요 요인을 선정할 수
있었다. 이러한 결과는 상호보완적 상확용과 갈등 기반 상호작용을 거쳐 궁극적으로 메타인지적 상호
작용을 통한 집단 창의성 발현이 이루어질 때, 집단 창의성 발현을 통한 수학적 모델링 활동의 지원
이 가장 효과적임을 보여준다.
본 연구에서는 집단 창의성 발현을 통한 수학적 모델링 활동 지원을 위해, 활동지 구성과 학생의

역할분담 및 교사 발문을 중심으로 수업을 설계하였다. 연구결과, 이들이 학생들의 활동에 도움이 된
경우와 그렇지 않은 경우를 모두 확인할 수 있었다. 연구결과를 토대로, 향후 집단 창의성 발현을 통
한 수학적 모델링 활동 지원을 위해 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있었다. 이들 시사점은 향후 집단
창의성 발현을 위한 수업 설계와 교사 교육에 대한 후속 연구의 제안으로도 이어진다.
첫째, 활동지 구성과 관련하여, 메타인지적 상호작용을 유도할 수 있는 좀 더 구체적인 문항 구성이

필요하다. 예를 들어, [그림 Ⅳ-4]에서는 ‘해당 표현을 사용한 이유를 평가’하라고 하였는데, 학생들은
‘good’이라고 답하면서 이유가 좋다고 답하는 데 그쳤다. 이 발문은 집단 내 상호작용을 통해 해당 표
현을 사용한 이유가 적절한지에 대해 평가할 것을 유도한 것으로, [그림 Ⅳ-4]의 경우 ‘꺾은선그래프
를 이용하여 당류를 표현했을 때 과자별 함유량의 특징을 알아보기 쉬운지 평가’할 것을 의도한 것이
다. 이를 위해, 해당 발문은 좀 더 구체적으로 수정하는 것이 필요하다. ‘해당 표현을 사용한 이유에
찬성하는 의견’, ‘해당 표현을 사용한 이유에 반대하는 의견’, ‘찬성과 반대 이유 중 적절한 의견 선택’
과 같이 단계적이고 구체적으로 제시한다면 학생들에게 수정 및 개선을 유도할 수 있을 것이다. 수정
된 활동지를 적용한 후속 연구를 통해 집단 창의성 발현에 적절한 활동지 구성의 방향을 계속해서 개
선해 나가야 할 것이다.
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둘째, 역할분담과 관련하여, 학생들의 역할분담이 잘 수행되어야 하며 문항에서 가장 필요로 하는
역할분담이 강조되어야 한다. 예를 들어, [그림 Ⅳ-5]의 실세계 경험에 토대한 단순화하기 단계에서
S2의 사고종합자 역할이 수행되지 않았다. 집단 내 메타인지적 상호작용이 유도되지 못하고 갈등 기
반 상호작용에 머물면서 창의적 시너지가 확장되지 못하는 결과가 나타났다. 이러한 결과는 학생들이
역할분담에 충실할 때, 집단 창의성이 더 확장될 수 있음을 보여주며, 역할분담에 충실할 수 있는 지
도가 필요함을 나타낸다.
학생들의 역할분담 수행은 앞서 살펴본 문항 구성과 연결할 수 있다. 앞서 활동지 문항 구성 시, 메

타인지적 상호작용을 유도하기 위해 ‘집단 내 비판적 논의’ 수행을 강조할 필요가 있음을 제안하였다.
이때, 문항에서 필요로 하는 역할은 사고종합자이다. 종합하면, 활동지의 문항에서 요구하는 상호작용
을 위해, 필요한 역할을 강조하는 문항의 구성이 필요하다. 위의 경우, ‘<사고종합자 중심으로 논의하
기> 해당 표현을 사용한 이유에 맞추어 표현을 평가한 결과’로 수정하는 것이 필요하다.
셋째, 교사 발문과 관련하여, 교사는 상황별로 필요한 상호작용 유형을 구체적이고 정확하게 제시하

는 발문과 상황에 적절한 예를 제공하는 발문을 해야 한다. 교사의 발문은 학생들의 활동에 영향을
미치는 것으로 나타났으며, 발문에 따라 그 의도가 성공적으로 수행된 경우와 그렇지 않은 경우가 나

수학적 모델링
단계

발현된 집단 창의성
수학적 모델링 활동 지원 방향

상호작용 유형 창의적 시너지
실세계 탐구,
문제에 영향
미치는 요인
찾기

상호보완적
- 다양한 요인 공유
- 집단 내 사고의 확장

- 문제에 영향 미치는 요인의
다양화

수학적으로
다양하게
표현하기

상호보완적 - 다양한 수학적 표현 공유
- 다양한 수학적 표현 중 과제
맥락을 가장 적절하게 반영하
는 표현 선택

갈등 기반
메타인지적

- 수학적 표현의 차별적 특징(장단점, 쓰임
새) 탐색

- 주어진 상황을 고려한 표현 선택
- 수학적 표현의 변형적 활용

단순화하기, 요소
사이 관계 찾기

상호보완적
갈등 기반

- 주요 요인 선정을 위한 다양한 기준 공유
- 주요 요인 선정

- 단순화를 위해 타당성 있는
주요 요인 선정기준 수립

- 수립된 기준에 맞춘 적절한
요인 선정

메타인지적
- 주요 요인 선정기준의 적절성 검토
- 선정된 주요 요인의 적절성 검토

수학적 모델,
결과 도출 및
실생활 적용

상호보완적
- 다양한 수학적 모델 공유
- 수학적 모델 제시 이유 공유 - 선택 가능한 수학적 모델의

외연 확장
- 과제 맥락에 적합한 모델 선
택

갈등 기반
메타인지적

- 수학적 모델의 의미와 동질성 검토
- 적절한 수학적 모델 선택
- 집단 내 공유 모델 확장
- 수학적 모델의 적절성 검토

최종 모델 도출

상호보완적 - 모델 선정기준의 확장

- 다양한 수학적 모델 중 가장
적절한 수학적 모델 선택메타인지적

- 모델 선정기준의 적절성 검토
- 모델 선정기준에 따른 모델 검토
- 적절한 수학적 모델 선택
- 수학 개념의 특징 학습

<표 Ⅴ-1> 수학적 모델링 단계별 발현된 집단 창의성과 수학적 모델링 활동 지원 방향
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타났다. 본 연구에서 관찰된 교사의 발문과 발문이 집단 창의성 발현에 미치는 영향을 정리하면 <표
Ⅴ-2>와 같다.

<표 Ⅴ-2>를 살펴보면, 초반에 전체 학생을 대상으로 제공된 발문 T1과 T2는 문항에서 요구하는
활동을 안내하고, 집단 내 상호작용을 유도하는 역할을 하였다. 학생들은 교사의 발문에 의존하는 모
습을 보였는데, 이로 인해 T1의 경우 학생들이 [그림 Ⅳ-4]의 ‘해당 표현을 사용한 이유 평가’를 제대
로 실행하지 못하는 결과를 초래하였으며, T2의 경우 주요 요인 선정을 위한 기준을 실세계 경험에
한정하도록 하는 결과를 초래하였다. 이러한 결과는 초반에 제시된 전체 학생 대상 발문이 집단 내
상호작용을 통한 수학적 모델링 활동 분위기의 형성에는 기여했으나, 문항에서 요구하는 정확한 상호
작용을 유도하는 데에는 실패했음을 보여준다. 후반에 전체 학생을 대상으로 제공된 발문은 문항 해
결을 위한 메타인지적 상호작용을 정확하게 제시하였는데, 궁극적으로 학생들의 적극적인 메타인지적
상호작용을 이끄는 역할을 하였다. 이러한 결과는 교사의 발문이 집단 창의성 발현을 위해 필요한 상
호작용 유형을 구체적이고 정확하게 제시해야 함을 보여준다.
<표 Ⅴ-2>의 개별 집단 대상 발문은 모두 단순화하기 단계에서 제시되었다. 발문은 의도한 효과를

유도하기도 하고 유도하지 못하기도 하였다. 예를 들어, [그림 Ⅳ-5]의 발문은 갈등 기반 상호작용을
메타인지적 상호작용으로 유도하기 위한 발문이다. 하지만 교사의 의도가 집단 활동에 영향을 미치지
못하였다. 이 경우 ‘논리적으로 해’라는 발문보다 ‘사고종합자는 갈등이 유발된 두 의견을 어떻게 평가
하니?’와 같이 역할 수행을 통해 필요한 상호작용을 구체적으로 이끌어낼 수 있는 발문을 제공하는
것이 필요하다. 교사의 역할과 발문은 교사 교육과도 연결된다(박만구, 김진호, 2006; Sullivan, Clarke,
& Clarke, 2016). 즉, ‘수학적 모델링 활동에서의 집단 창의성 발현’ 주제와 관련한 교사 교육이 필요
하다. 향후 이 주제에 대한 교사 교육의 방향과 교육 효과 등에 대한 후속 연구를 제안한다.
학교 수학에서 사회문화적 측면이 여러 연구자들(Cobb, 1994; Cobb, Yackel, & Wood, 1992;

Redmond, Brown, & Sheehy, 2013)에 의해 강조되고 있음은 널리 알려진 사실이다. 그리고 이러한 경
향은 수학적 창의성 측면으로도 확장되어 가고 있다(성지현, 이종희, 2017). 본 연구 역시 학교 수학에
서의 사회문화적 관점을 받아들여 수학적 모델링 활동에서의 집단 창의성 발현 사례를 관찰하고 그
효과를 확인하고자 하였다. 다만, 본 연구의 경우 한 모둠에서 수집된 하나의 과제에 대한 수행 자료
에 대한 사례를 분석했다는 점에서 한계점이 존재한다. 향후 다양한 사례에 대한 연구가 수행되어 수

발문 유형 사례 의도 효과

전체 학생

대상 발문

T1
활동 안내,

상호작용 유도

- 안내된 활동

수행

- 집단 내 상

호작용 발생

- 안내되지 않은 활동 미

실행

T2

- 교사의 발문에 제시된

주요 요인 선정기준 채

택
T5, T6,

T7

활동 안내, 메타인지적 상호작용

유도
- 메타인지적 상호작용 발생

개별 집단

대상 발문

[그림 8] 메타인지적 상호작용 유도 - 메타인지적 상호작용 유도 실패
T3, T4,

[그림 10]

주요 요인 선정기준 안내

(선정기준에 대한 관점 전환 유도)

- 선정기준에 대한 관점 전환

- 발문에서 유도한 관점 채택

<표 Ⅴ-2> 교사의 발문이 집단 창의성 발현을 위한 상호작용에 미치는 영향
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학적 모델링에서의 집단 창의성 발현에 대한 의미가 정착되어 가기를 기대한다. 나아가, 다양한 수학
교수·학습법을 통한 집단 창의성 발현의 가능성이 분석되고 집단 창의성 발현을 통한 수학학습의 긍
정적인 효과가 연구되는 데 있어서, 본 연구의 결과와 시사점이 도움이 되길 기대한다.
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A case study on supporting mathematical modeling activities through the

development of group creativity

Jung, Hye-Yun5)․Lee, Kyeong-Hwa6)

Abstract

In this paper, we analyzed the case of supporting the mathematical modeling activities
through the group creativity in everyday class of 9th grade. The details are as follows.
First, through the theoretical review, the meaning of group creativity according to socio-
cultural perspective and the socio-cultural characteristics of mathematical modeling were
confirmed. Second, we experimented in a classroom consisting of 5 groups of 4 students,
and conducted a case study focusing on a well developed group of group creativity. The
results ar as follows. First, group creativity with various types of interaction and creativi
ty synergy was observed at each stage of mathematical modeling. According to the stag
e of mathematical modeling and the type of interaction, different creative synergy was de
veloped. Second, the developed group creativity supported each step of mathematical mod
eling. According to the stage of mathematical modeling and the type of interaction, group
creativity supported mathematical modeling activities in different directions.
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