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이 연구에서는 한국, 미국, 호주 초등 수학 교과서의
자료와 가능성 영역에 제시된 과제의 인지적 요구 수준과
발문 유형을 비교·분석하였다. 과제의 인지적 요구 수준
은 과제에서 요구하는 지식과 과정 및 사고 유형을 구분
하여 분석하였고, 과제의 발문 유형과 더불어 과제의 정
답 유형과 응답 유형을 분석하였다. 과제의 인지적 요구
수준을 분석한 결과, 세 나라 모두 과제의 지식과 과정의
측면에서는 ‘표현’이, 사고 유형의 측면에서는 ‘개념/기능
적용’의 비율이 가장 높게 나타난다는 공통점이 있었다.
이 외에도 사고 유형의 측면에서 그래프 학습과 가능성
학습에 있어 세 나라 교과서 과제의 차이점을 발견하였
다. 발문 유형을 분석한 결과, 세 나라 모두 ‘관찰 추론
발문’의 비율이 가장 높았고, 다음으로 ‘사실 발문’의 비율
이 높게 나타난다는 공통점이 있었다. ‘구성 발문’의 경우,
미국과 호주 교과서 과제와 우리나라 교과서 과제에 제시
된 특징이 다르게 나타났다. 분석 결과에 비추어 초등학
교 자료와 가능성 영역에서의 교과서 과제 구성에 대한
시사점을 제시하였다.

I. 서론

교과서는 학생의 학습과 교사의 수업 설계 모두에

중요한 토대가 되며(권하나, 김구연, 2021), 이에 따라
교과서에 포함된 수학 과제는 수업을 통해 학생이 가

지게 될 학습 기회와 경험을 결정짓는 중요한 요소

중의 하나라고 볼 수 있다. 수학 교과서 과제가 학습
에 지대한 영향을 미칠 수 있다는 인식과 함께 국내

에서도 교과서 과제를 분석하는 연구들이 꾸준히 수

행되어 오고 있다. 초등학교 수학 교과서 과제를 분석
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한 연구들에는 과제의 인지적 요구 수준을 분석한 연

구(예를 들어, 구미영, 이광호, 2015), 발문을 분석한
연구(예를 들어, 도주원, 2021a; 2021b; 2022a; 2022b;

조가은, 박만구, 2021) 등이 있다.

과제의 인지적 요구 수준을 분석한 국내 연구의 대
부분은 Stein 외(2000)가 개발한 수학 과제의 인지적

요구 수준 분석틀을 사용하였는데, 주로 중학교 수학

교과서를 대상으로 분석이 이루어졌으며 초등학교 수
학 교과서 과제를 분석한 연구는 많지 않다. 그중 초

등학교 1-2학년군 길이 단원에 포함된 과제를 분석한

구미영과 이광호(2015)는 인지적 요구 수준이 낮은 암
기형 과제에서부터 인지적 요구 수준이 높은 과제까

지 다양한 수준의 과제들이 교과서에 포함되어 있으

나, 일부 과제들은 문제 제시 방식이나 삽화로 인해
인지적 요구 수준이 더 쇠퇴하는 경우가 있어서 과제

를 재구성하여 수업을 실행할 필요가 있다고 주장하

였다. 이와 유사하게, 5-6학년군 수학 교과서 과제를
분석한 이은정(2022)은 높은 수준의 과제일지라도 과

제에 포함된 하위 발문 유형에 따라 그 과제의 인지

적 요구 수준이 낮아질 가능성이 있기 때문에 과제의
발문 구성에 주의를 기울일 필요가 있음을 언급한 바

있다. 또한 초등학교 3-4학년군 도형 단원의 수학적

추론 과제의 인지적 요구 수준을 분석한 나귀수 외
(2023)는 중간 정도의 인지적 요구 수준을 갖는 연결

성 있는 절차 과제의 비율이 가장 높았다는 점은 강점

이라고 볼 수 있으나, 인지적 요구 수준이 높은 수학
행하기 과제의 비율이 가장 낮은 것으로 나타나 학생

들이 풍부한 수학적 사고를 경험할 기회를 충분히 얻

지 못한다는 점은 개선이 필요하다고 지적하였다.
발문을 분석한 국내 연구 중 조가은과 박만구

(2021)는 한국과 미국 초등학교 수학 교과서 도형 영

역의 발문 유형을 비교 분석하였으며, 그 결과 한국
교과서는 개념 학습과 관련된 구체적 조작 활동을 제
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시하는 제안적 발문의 비중이 높았던 반면, 미국 교과
서는 개념 적용을 위한 적용적 발문의 비중이 높은

것으로 나타났다. 또한 한국 교과서는 미국 교과서보

다 개방적 발문이 더 많았지만, 비판적 사고력과 관련
된 판단적 발문은 더 적은 것으로 나타나 비판적 사

고력을 기를 수 있는 발문이 보완될 필요가 있음을

보여주었다. 이와 더불어 초등학교 수학 교과서의 다
섯 가지 내용 영역 각각에 제시된 발문의 특성을 분

석한 도주원(2021a; 2021b; 2022a; 2022b)의 연구에서

는 모든 영역에서 추론 발문의 비율이 가장 높았고
사실 발문이나 열린 발문의 비율은 내용 영역과 학년

군별로 다르게 나타났으며, 발문의 기능 또한 영역별

학년군별로 차이가 있는 것으로 나타났다. 그러나 조
가은과 박만구(2021)와 도주원(2021a; 2021b; 2022a;

2022b)의 연구는 교과서 과제의 발문뿐만 아니라 활

동 안내 발문 등을 모두 포함하고 있어서 두 연구를
통해 과제의 특징으로서 발문의 유형을 파악하기는

어렵다. 이에 수학 교과서 과제에서 사용하는 발문만

을 대상으로 과제의 특징을 분석해 볼 필요가 있다.
앞서 살펴본 선행연구들은 초등학교 수학 교과서

과제의 인지적 요구 수준 혹은 발문 유형이 내용 영

역에 따라 다를 수 있음을 보여주었다. 이는 특정 내
용 영역에서 요구되는 수학적 지식과 사고가 무엇이

며, 이것이 교과서 과제로 어떻게 구현되어 있는지를

면밀하게 분석할 필요가 있다는 점을 시사한다. 한편,
최근 우리나라 수학과 교육과정에서는 초등학교 수준

에서 확률과 통계의 교수·학습 방법을 변화시키고자

하는 시도가 있었다(이경화 외, 2022). 이러한 교육과
정의 의도가 충실히 실행으로 연결되기 위해서는 교

사와 학생 모두에게 중요한 영향을 미치는 교과서의

과제와 발문 등이 어떻게 구성되어 있는지를 분석하
고 이로부터 개선점을 도출할 필요가 있다. 특히 선행

연구(구미영, 이광호, 2015; 이은정, 2022)에서 주장한

바와 같이 과제의 인지적 요구 수준이 과제에 포함된
발문 유형에 따라 변화될 가능성이 있다는 점을 고려

하면 과제의 인지적 요구 수준과 발문 유형을 함께

살펴볼 필요가 있다. 이에 본 연구는 자료와 가능성
영역의 지도 방안을 탐색한 선행연구들을 검토하여

자료와 가능성 영역의 특성을 파악하고, 이를 토대로
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유형을 비교·분석함으로써 우리나라 수학 교과서 과
제를 구성하는 데 시사점을 도출하고자 한다. 이를 위

한 구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

1) 한국, 미국, 호주의 초등 수학 자료와 가능성 영
역의 교과서 과제에서 요구하는 인지적 요구 수준은

어떠한가?

2) 한국, 미국, 호주의 초등 수학 자료와 가능성 영
역의 교과서 과제에 제시된 발문의 특성은 어떠한가?

II. 이론적 배경

1. 수학 과제 분석에 관한 선행연구

가. 과제에서 요구하는 인지적 요구 수준
수학 과제에서 요구하는 인지적 요구 수준에 대하

여 Son(2012)은 인지적 복잡성(cognitive complexity)

의 폭과 깊이로 구분하여 분석하였다. 인지적 복잡성
의 폭은 학생들이 수학 문제를 풀 때 사용하는 수학

지식의 유형 혹은 수학적 과정의 종류를 나타내는 것

으로 ‘개념적 지식’, ‘절차적 지식’, ‘수학적 추론’, ‘표
현’, ‘문제해결’의 다섯 가지로 구분된다. 개념적 지식

은 개념 그 자체에 대한 답을 요구하는 것이고, 절차

적 지식은 알고리즘을 수행하도록 하는 것이다. 이때
추론이나 정당화는 요구하지 않는다. 수학적 추론은

문제를 해결하는 과정 중에 추론과 정당화를 요구하

는 것이고, 표현은 다이어그램이나 그림을 해석하거나
문제해결을 위해 나타내도록 하는 것이며, 문제해결은

전략을 활용하여 문장제 문제를 해결하는 것이다.

인지적 복잡성의 깊이는 지식의 수준에 따라 ‘회상/
재생산’, ‘개념/기능의 적용’, ‘전략적 사고’, ‘확장적 사

고’의 네 수준으로 구분된다. 인지적으로 낮은 수준인

1수준에 해당하는 회상/재생산은 정의, 용어, 성질 등
을 회상하거나, 알고리즘이나 공식의 적용을 요구하는

경우를 의미한다. 2수준인 개념/기능의 적용은 수학적

모델을 사용하여 수학적 개념을 표현하거나, 여러 개
념이 필요한 정형문제 혹은 기준에 따라 절차를 선택

하고 수행하면서 해결될 수 있는 경우를 의미하는 것

으로, 인지적으로 중간 정도의 수준이다. 3수준에 해
당하는 전략적 사고는 문제해결을 위해 추론이나 증

거의 사용을 포함한다. 추측 및 검증하기, 정답이 하

나 이상일 때 자신의 생각 설명하기, 비정형 문제의
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해결을 위해 개념 사용하기, 문제풀이 방법을 기술하
기, 비교하기, 대조하기 등이 그 예이다. 4수준인 확장

적 사고는 복합 추론을 요구하는 것으로, 수학적 개념

을 실생활 문제나 수학의 다른 내용 영역과 관련짓고,
수학적 모델을 설계하여 추상적 혹은 실제적 상황의

문제를 해결할 수 있는 경우를 말한다. 3수준과 4수준

은 인지적으로 높은 수준으로 분류된다.
이러한 분석틀을 활용하여 Son(2012)은 우리나라 7

차 및 2007 개정 수학 교과서와 미국의 개혁 기반 수

학 교과서의 분수의 덧셈과 뺄셈 내용의 과제를 비교·
분석하였다. 그 결과, 우리나라 2007 개정 수학 교과서

에 제시된 과제는 7차 교과서에 제시된 과제보다 개념

적 지식과 수학적 추론, 표현을 요구하는 과제의 비율
이 더 높았고, 인지적으로 높은 수준의 과제의 비율도

더 높게 나타났다. 그러나 미국 교과서는 한국 교과서

보다 개념적 지식, 표현, 문제해결을 요구하는 과제의
비율이 더 높았고, 3수준과 4수준 과제 등 인지적으로

높은 수준의 과제를 더 많이 포함하고 있었다.

동일한 분석틀을 사용하여 우리나라 2015 개정 초
등학교 5-6학년 수학 교과서에 제시된 과제의 지식과

과정 및 사고 유형을 분석한 이은정(2022)에 따르면,

우리나라 수학 교과서 과제에서 요구하는 지식과 과
정은 모든 교과서에서 수학적 추론이 가장 높은 비율

로 나타났다. 또한 다섯 가지 내용 영역 모두에서도

수학적 추론을 요구하는 비율이 가장 높게 나타났고,
나머지는 내용 영역에 따라 다소 다르게 나타났다. 수

와 연산 및 측정 영역에서는 수학적 추론 다음으로

절차적 지식을 요구하는 비율이 높게 나타났으나, 규
칙성과 자료와 가능성 영역에서는 수학적 추론 다음

으로 표현을 요구하는 비율이 높게 나타났다. 사고 유

형의 경우, 5-6학년군 교과서 모두에서 개념과 기능의
적용을 요구하는 2수준 과제가 가장 비율이 높았고,

높은 인지적 요구 수준의 과제의 비율이 상당히 낮게

나타났는데 이러한 결과는 Son(2012)에서의 결과와
유사하다. 내용 영역별로 분석했을 때에도 개념과 기

능의 적용이 가장 높은 비중을 차지하였고, 모든 내용

영역에서 높은 수준의 과제의 비율이 상당히 낮게 나
타남을 확인할 수 있었다. 이에 이은정(2022)은 높은

인지적 요구 수준의 과제들도 교과서에서 다루어주면

서 학생들의 다양한 사고를 촉진시킬 수 있는 기회가
제공되어야 함을 주장하였다.

나. 발문의 유형
수학 수업에서 교사는 학생들에게 다양한 발문을

제공하면서 학생이 수학적으로 사고할 수 있는 기회

를 제공한다. 수업 시간에 학생들이 수학적 개념을 구
성하고 의사소통하게 되는 지식의 종류는 교사의 발

문에 영향을 받으므로(Moyer & Milewicz, 2002) 교사

는 신중하게 발문을 고안하고 제공해야 한다. 발문에
대한 선행연구들은 수업에서 제공하는 교사 발문의

유형을 다양하게 범주화하고 있다. 예를 들어, Sahin

과 Kulm(2008)은 교사 발문의 유형을 학생들에게 자
신의 사고를 설명하거나 자신의 아이디어를 정당화하

도록 하는 발문인 ‘탐색 발문(probing questions)’*,

일반적인 전략을 생각해 보도록 하거나, 절차를 완성
하는데 도움이 되는 힌트를 제공하는 발문인 ‘안내 발

문)’, 구체적인 사실이나 정의를 묻는 발문인 ‘사실 발

문’의 세 가지로 구분하여 제시하고 있다.
이 외에도 Vacc(1993)은 ‘사실 발문’, ‘추론 발문’,

‘열린 발문’을 중심으로 교사 발문을 세분화하였다. 이

때 사실 발문이란 학생들이 특정 수학적 사실을 알고
있는지 여부를 확인하기 위해 묻는 발문이다. 예를 들

어, 주어진 도형의 이름을 묻거나, 주어진 도형과 합

동인 도형을 찾도록 하는 발문 등과 같이 학생들이
이전에 학습했던 내용을 상기하여 해결할 수 있는 발

문이 사실 발문에 해당한다. 이와 달리 추론 발문은

학생들이 논리적으로 정보를 조직하거나 기억으로부
터 구성/재구성하도록 하는 것으로, ‘닫힌 추론 발문’,

‘열린 추론 발문’, ‘관찰 추론 발문’으로 구분된다. 닫

힌 추론 발문은 하나의 정확한 정답만을 요구하지만,
열린 추론 발문은 하나 이상의 답을 요구한다. 예를

들어, 사각형 세 개를 제시한 후 “이 세 도형은 왜 삼

각형이 아닌가?”와 같은 발문은 열린 추론 발문에 해
당하는 것이다. 이와 달리 관찰 추론 발문은 학생들에

게 주어진 자료를 해석하도록 하는 발문이다. 예를 들

어, 유사하게 생긴 직사각형 두 개를 제시한 후 “제시
된 두 도형 중 더 큰 도형은 무엇인가?”와 같이 묻는

것이 이에 해당한다. 마지막으로 추론을 요구하지 않

는 열린 발문(open questions not calling for
reasoning)은 수용될 수 있는 다양한 답변을 요구하는

* 도주원(2021b)과 같은 선행연구에서는 ‘조사 발문’으로 번
역하고 있으나, 본 연구에서 ‘조사 발문’은 다른 의미로
사용되므로 ‘탐색 발문’으로 번역한다.
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발문으로 교사가 새로운 개념을 소개할 때 학생의 생
각에 대한 정보를 얻기 위해 제공할 수 있는 발문이

다. 이와 같은 교사 발문의 유형은 교사들이 수업에서

활용하는 교과서 과제의 발문 유형을 분석하는 데에
도 사용될 수 있다.

예를 들어, Vacc(1993)에서 분류한 발문의 유형을

중심으로 우리나라 2015 개정 초등학교 5-6학년군 수
학 교과서 과제의 발문을 분석한 이은정(2022)은 각

학기별로 사실 발문의 비율이 가장 높고, 추론 발문,

열린 발문의 순으로 비율이 높음을 확인하였다. 도주
원(2021a; 2021b; 2022a; 2022b) 역시 Vacc(1993)에서

분류한 발문의 유형에 따라 우리나라 수학 교과서의

내용 영역별 발문의 유형을 분석하였다. 이중 도주원
(2021a)은 자료와 가능성 영역에서의 발문의 유형별

기능을 함께 분석하였는데, 자료와 가능성 영역의 교

과서에서 추론 발문은 수학적으로 올바른 판단을 돕
는 기능, 수학적 추론을 돕는 기능, 문제의 추측과 발

명 및 해결을 돕는 기능으로 작용함을 확인하였다. 이

외에도 사실 발문은 수학적 이해를 돕는 기능, 수학적
으로 올바른 판단을 돕는 기능으로, 추론을 요구하지

않는 열린 발문은 문제의 추측, 발명, 해결을 돕는 기

능 및 수학적 지식이나 아이디어 등을 연결하도록 돕
는 기능으로 작용하였다(도주원, 2021a). 이처럼 발문

의 유형별로 작용하는 기능이 서로 다르므로, 자료와

가능성 영역의 교과서 과제가 어떠한 발문을 활용하
고 있는지 파악하는 것은 학생들이 교과서 과제의 해

결을 수행함에 따라 함양할 수 있는 다른 기능이나

역량을 가늠해 보는데 도움이 될 수 있다.

2. 자료와 가능성에 관한 선행연구

2015 개정 수학과 교육과정부터 초등학교에서는

‘확률과 통계’ 대신 ‘자료와 가능성’이라는 영역명을

사용하고 있다. 가능성으로의 영역명 변경은 초등학교
에서는 형식적인 확률 개념 학습보다는 확률 개념 형

성에 필요한 직관의 형성에 초점을 두고자 하는 의도

가 반영된 것이며, 자료라는 영역명은 기존 통계 학습
에서 자료의 수동적인 처리를 다루는 것에서 벗어나

통계의 주요 활동인 자료의 수집, 분류, 정리, 해석의

모든 과정을 경험하도록 하고자 하는 의도를 보여준
다(유현주 외, 2019). 다시 말해 2015 개정 교육과정에

서의 영역명의 변경은 어떻게 가르칠 것인가, 즉, 확
률과 통계 영역의 교수‧학습 방법을 어떻게 바꿀 것

인가에 대한 고민이 반영된 것임을 알 수 있다. 교수‧

학습 방법에서의 변화를 추구한 이러한 교육과정의
의도가 충실히 실행으로 연결되기 위해서는 먼저 자

료와 가능성 영역의 교과서 과제와 활동, 발문 등이

어떻게 구성되어 있는지를 살펴보고 이로부터 지도
방안에 대한 시사점을 도출할 필요가 있다.

가능성과 관련하여 고은성과 탁병주(2022)는 우리

나라 초등학교에서 가능성이 어떻게 지도되고 있는지
를 분석하였다. 분석 결과, 초등학교에서 가능성은 직

관적인 수준에서만 다루어지고 있으며, 자료를 기반으

로 추론하고 판단하는 경험은 제공되지 않았다. 또한
확률적 사고 발달에 필요한 무작위성과 등확률성에

대한 아이디어도 초등학교에서는 제대로 다루어지지

않고 있다. 반면, 박상욱 외(2014)에 따르면, 미국 초
등학교 교과서에서는 독립과 무작위성에 대한 학생들

의 이해를 중요하게 다루고 있는데. 학생들의 오개념

이 드러날 수 있는 과제를 활용하여 독립과 무작위성
에 대한 아이디어를 학습할 기회를 제공하는 것으로

나타났다. 가능성의 지도 방안을 탐색한 장혜원 외

(2021)는 학생들의 가능성에 대한 이해를 높이기 위해
서는 변경된 조건에서 가능성 판단하기, 제시된 가능

성의 상황 선택하기와 구성하기 등 다양한 상황에서

가능성을 탐구할 수 있는 과제와 발문이 우리나라 초
등학교 교과서에 포함될 필요가 있다는 점을 언급하

였다.

그래프는 통계적인 결정과 판단을 내리는 데 사용
될 수 있는 기본적인 수단이라는 점(우정호, 2017)에

서 통계교육에서 중요한 학습 요소라고 볼 수 있다.

탁병주(2020)는 그래프 학습의 한 측면인 그래프 작성
과 관련하여 그래프의 틀을 분석하였는데, 통계 그래

프의 틀은 학생들을 그래프의 구성요소에 주목하도록

하며 직접 손으로 그래프를 쉽게 그릴 수 있도록 하
는 역할을 한다. 그의 연구 결과에 따르면, 우리나라

에서는 초등학교 내내 표 형태의 그래프 틀만 사용하

고 있으나, 호주에서는 저학년 때는 표 형태의 그래프
를 사용하고 학년이 올라가면서 축 형태의 틀로 점차

변화시켜 제시하고 있다. 이는 우리나라의 초등학교에

서 그래프를 그릴 때 공학 도구보다는 학생들이 직접
그리는 활동이 주를 이루고 있기 때문으로 보인다.
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그래프 학습의 또 다른 측면인 그래프 이해와 관련
하여 황현미와 방정숙(2007)은 학생들의 그래프 이해

수준을 조사하였다. 그들은 선행연구를 토대로 학생들

의 그래프 이해를 ‘자료 읽기’, ‘자료 사이의 관계 찾
기’, ‘자료 해석하기’, ‘상황 이해하기’의 네 측면으로

나누어 살펴보았다. 그 결과, 학생들은 그래프에서 바

로 찾을 수 있는 정보를 묻는 자료 읽기 과제와 그래
프에 제시된 자료 사이의 관계를 묻는 과제에서는 높

은 성취도를 보였으나, 자료 이면의 정보를 해석하고

추론하도록 요구하는 과제와 제시된 그래프를 보고
상황을 만들거나 주어진 상황에 적합한 그래프를 찾

도록 하는 과제에서는 낮은 성취도를 보였다. 이자미

와 고은성(2019)의 연구에서도 이와 유사한 결과가 확
인되었다. 자료 사이의 관계 찾기 과제, 자료 해석하

기 과제, 상황 이해하기 과제에서 학생들의 오류가 많

이 나타났는데, 이는 학생들이 자료에 근거하지 않고
주관적인 생각이나 경험에 의존하여 문제를 해결하려

고 했기 때문이었다.

다른 한편으로, 한국과 호주의 초등 수학 교과서에
제시된 자료 영역의 그래프를 분석한 고은성(2020)의

연구에서는 한국 교과서는 그래프의 구성요소를 학습

한 후 그래프에 나타난 자료를 해석하는 것에 초점을
두고 있으나, 호주 교과서는 그래프를 해석하는 것에

서 나아가 그래프에 제시되지 않은 정보를 그래프를

통해 알아내도록 하는 것을 다루고 있는 것으로 나타
났다. 이와 유사하게, 통계적 소양의 관점에서 우리나

라 초등 수학 교과서를 분석한 김서영(2020)은 그래프

로부터 알 수 있는 내용을 말하도록 하는 문제는 교
과서에 많이 제시되어 있었지만, 자료를 토대로 결론

을 추론하고 그것을 평가하는 단계까지 나아가도록

구성되어 있지는 못하다는 점을 언급하였다. 지금까지
살펴본 그래프 이해와 관련된 선행연구 결과는 자료

해석하기와 상황 이해하기 과제에서 겪는 학생들의

어려움은 초등학교에서의 그래프 학습 경험과 관련이
있음을 말해준다. 따라서 그래프 이해와 관련된 과제

들이 어떻게 구현되어 있는지 여러 교과서를 자세하

게 분석해 볼 필요가 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구를 위해 한국의 2015 개정 교육과정에 따른

초등학교 국정 수학 교과서(교육부, 2021a, 2021b,
2021c, 2021d, 2021e, 2021f, 2021g, 2021h, 2021i,

2021j, 2021k, 2021l), 미국의 CCSSM 기반의 교과서

인 Go Math!(Dixon et al., 2015a, 2015b, 2015c,
2015d, 2015e, 2015f), 호주의 국가 교육과정 8.4판에

따른 교과서인 Australian Signpost Maths(McSeveny

et al., 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e, 2018f,
2018g, 2018h)를 선정하였다. 미국은 K-12학년 통계

교육에 대한 일관적인 틀을 만들고 이를 토대로 체계

적인 통계 교육과정을 제시하고 있으며, 호주는 통계
교육학자들이 연구를 수행하면서 학교 통계교육의 방

향과 내용을 결정하는데 영향을 미치고 있으므로(한

국통계진흥원, 2017), 이 두 나라의 교과서 과제를 분
석하는 것은 우리나라 자료와 가능성 영역의 교과서

과제 구성을 위한 시사점을 제공하는데 의미가 있다

고 생각하여 선정하였다.
한국의 경우 2022 개정 교육과정에 따른 교과서가

아직 1, 2학년만 출판되었기 때문에 2015 개정 교육과

정에 따른 교과서를 선정하였다. 2015 개정 교육과정
에 따른 교과서는 국정 1종, 검정 10종이 출판되었지

만, 1학년부터 6학년까지 전체 학년을 다루고 있는 교

과서는 국정 교과서 하나였기 때문에 2015 개정 초등
학교 수학 교과서 중 국정 교과서를 선정하였다. 미국

교과서는 CCSSM 기반의 교과서 중 미국 내에서 많

이 사용되는 교과서였기 때문에(Sahm, 2015) 선정하
였고, 호주 교과서는 분석 당시 최신판인 교과서를 선

정하였다. 분석의 범위는 우리나라 초등학교 1-6학년

에 해당하는 호주의 F-6학년과 미국의 K-5학년(정영
옥 외, 2016)이다.

각 교과서 내 분석 대상의 선정은 다음과 같이 이

루어졌다. 한국 교과서의 경우 ‘본 차시’, ‘도전 수학/
놀이 수학/생각 수학’, ‘얼마나 알고 있나요’, ‘탐구 수

학’에 제시된 모든 과제를 분석하였다. 미국과 호주

교과서에서는 한국 교과서의 분석 내용에 대응될 수
있는 차시에 속한 모든 과제를 분석 대상으로 하였다.

미국의 경우, ‘Instruction’, ‘본 차시’, ‘Mid-Chapter

Checkpoint’, ‘Practice and Homework’, ‘Review/Test’
로 구성되어 있으나, ‘본 차시’, ‘Mid-Chapter
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Checkpoint’, ‘Practice and Homework’만을 분석하였
으며, 호주 교과서는 ‘본 차시’와 ‘Progress Test’로 구

성되어 있으나 ‘본 차시’만을 분석하였다.

2. 분석 방법

세 나라의 수학 교과서 과제를 분석하기 위해
Son(2012)에서 제시한 과제 분석 틀을 활용하였다. 이

틀에 따르면 과제의 인지적 요구 수준 중 지식과 과

정은 ‘개념적 지식’, ‘절차적 지식’, ‘수학적 추론’, ‘표
현’, ‘문제해결’로 구분되고, 사고 유형은 ‘회상/재생산’,

‘개념/기능 적용’, ‘전략적 사고’, ‘확장적 사고’로 구분

된다. 이중 지식과 과정은 하나의 과제에 둘 이상의
요소가 요구될 때 중복코딩하였다. 예를 들어, [표 1]

과 같은 호주 6학년 교과서 과제에서는 이원화된 표

에 제시된 정보를 읽고, 주어진 정보 외의 것을 추측
하도록 하고 있으며, 표에 제시된 정보를 활용하여 막

대그래프를 완성하도록 하고 있다. 이에 지식과 과정

은 ‘표현’과 ‘수학적 추론’으로 중복코딩하였다. 또한
사고 유형의 측면에서는 주어진 자료와 관련된 추론

을 통해 요구하는 질문을 해결하도록 하고 있으므로

‘전략적 사고’로 코딩하였다.

과제 예시

(호주, 6학년: McSeveny et al., 2018f, p. 150)
번호 발문 유형 정답 유형 응답 유형
1a 사실 폐쇄적 답만
1b 사실 폐쇄적 답만
1c 관찰 폐쇄적 답만
1d 관찰 폐쇄적 답만
1e 관찰 폐쇄적 답만
1f 닫힌추론 폐쇄적 답만
1g 구성 폐쇄적 답만

[표 1] 교과서 과제의 코딩 예시

각 과제에서 하위 과제가 존재하는 경우, 발문 유
형, 정답 유형, 응답 유형은 하위 과제에서 코딩하였

으며, 그 예시는 [표 1]과 같다. 과제에서 제시하는 발

문의 특징을 분석하기 위해 Vacc(1993)에서 제시하는
발문 유형인 ‘사실 발문’, ‘추론 발문(닫힌 추론, 열린

추론, 관찰 추론)’, ‘열린 발문’을 사용하였는데, 이러한

분류에 해당하지 않은 발문들이 상당수 존재하였다.
이에 본 연구에서는 ‘조사 발문’과 ‘구성 발문’을 추가

하여, 학생에게 직접 ‘조사’를 요구하는 발문은 ‘조사

발문’으로([그림 10], [그림 11] 참조), 수집한 자료를
표나 그래프로 나타내는 등 주어진 자료 집합에 대한

자료 표현을 완성하거나 구성하도록 하는 발문은 ‘구

성 발문’으로 분류하였다([그림 7] 참조). 정답 유형의
경우, 정답이 하나인 경우를 ‘폐쇄형’, 정답이 여러 개

인 경우를 ‘개방형’으로 구분하여 분석하였고, 응답 유

형의 경우, ‘답만 제시’, ‘답과 풀이 과정 제시’, ‘답과
이유 제시’ 및 ‘이유만 제시’로 분석하였다. 예를 들어,

[표 1]에 제시된 과제에서 하위 발문은 7개이므로 발

문 유형, 정답 유형, 응답 유형은 각 하위 발문마다
코딩하였다. 발문 유형의 경우, 하위 발문 1a와 1b는

주어진 정보로부터 확률을 구할 수 있는지를 확인하

고 있으므로 ‘사실 발문’으로 코딩하였고, 하위 발문
1c, 1d, 1e는 주어진 표를 해석하고 추론을 통해 답을

구하도록 하고 있으므로 ‘관찰 추론’으로 코딩하였다.

하위 발문 1f의 경우 표본의 정보를 알고 있을 때, 모
집단의 특징을 추론하도록 하고 있으므로 ‘닫힌 추론’

으로, 하위 발문 1g는 주어진 표를 통해 선 그래프를

완성하도록 하고 있으므로 ‘구성 발문’으로 코딩하였
다. 각 하위 발문들은 모두 정해진 답이 존재하는 유

형이므로 정답 유형은 ‘폐쇄적’, 응답 유형은 ‘답만’으

로 코딩하였다.
위 분석틀에 기반하여 두 연구자가 개별적으로 코

딩을 수행하였고, 그 결과 일치도는 한국 교과서 90%,

미국 교과서 92%, 호주 교과서 97%, 전체 94%로 나
타났다. 코딩 결과가 일치하지 않은 경우에 대해서는

논의를 통해 합의된 결과를 도출하여 코딩을 완성하

였다.

Ⅳ. 연구 결과
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1. 한국, 미국, 호주 수학 교과서 과제의 인지적
요구 수준

한국, 미국, 호주 초등학교 수학 교과서에 포함된
과제의 인지적 요구 수준을 분석한 결과는 [표 2]와

같다. 먼저 지식과 과정의 결과를 살펴보면, 세 나라

모두 표현을 요구하는 과제의 비율(한국 44.5%, 미국
54.8%, 호주 51.6%)이 가장 높았고, 그다음으로 수학

적 추론을 요구하는 과제의 비율(한국 37.9%, 미국

36.9%, 호주 37.4%)이 높았으며, 절차적 지식을 요구
하는 과제의 비율(한국 2.6%, 미국 0.2%, 호주 0.0%)

이 가장 낮게 나타났다. 이를 통해 세 나라 교과서 모

두 자료와 가능성 영역에서 단순히 절차나 계산을 요
구하기보다는 그래프 표현을 이해하고 해석하고 추론

하는 활동에 더 중점을 두고 있음을 알 수 있다. 다

만, 수학적 추론을 요구하는 과제의 경우, 세 나라 교
과서 모두 비슷한 비율을 보인 반면, 표현을 요구하는

과제의 비율은 한국 교과서가 미국과 호주 교과서보

다 7∼10%p 낮은 것으로 나타났다. 이는 미국과 호주
교과서에는 dot plot, line plot, tree diagram, divided

bar graph, two-way table 등 한국 초등학교 교과서

에서는 다루지 않는 그래프와 표를 다양하게 다루고
있기 때문으로 보인다.

한편, 사고 유형은 세 나라 모두 개념/기능 적용을

요구하는 과제의 비율이 가장 높았고, 특히 미국은
88.0%로 한국(70.0%)과 호주(61.0%)보다 높게 나타났

다. 다음으로 높게 나타난 사고 유형은 세 나라 모두

전략적 사고와 확장적 사고 순이었으며, 한국과 호주
의 두 사고 유형의 과제 비율은 각각 27.9%, 37.5%로

미국(11.0%)보다 약 2배 이상 높게 나타났다. 그러나

미국은 과제의 총합이 크기 때문에 전략적 사고와 확
장적 사고를 요구하는 과제의 비율이 다른 두 나라보

다 낮더라도 과제의 수가 적다고 볼 수는 없다.

다음에서는 인지적 요구 수준의 사고 유형 관점에
서 세 나라 교과서 과제가 어떤 특징을 보이고 있는

지 실제 교과서 예시를 그래프 학습과 가능성 학습을

중심으로 살펴보고자 한다.
첫째, 그래프 학습과 관련하여 세 나라의 교과서

과제를 살펴본 결과, 미국과 호주의 경우에는 그래프

에 제시되지 않은 정보를 해석하고 추론하도록 하는
전략적 사고를 요구하는 과제가 제시되어 있는 반면,

한국 교과서는 자료를 읽거나 자료 사이의 관계를 찾

도록 하는 과제들로 구성되어 있었다. [그림 1]을 보
면, 왼쪽에 제시된 미국 3학년 교과서에 있는 과제는

한 달 동안 하루 중 가장 높은 온도를 조사하여 나타

낸 line plot을 보고 어느 계절인지를 추론하도록 하고
있으며, [그림 1]의 왼쪽 위에 제시된 호주 5학년 교

과서의 과제는 잔디밭의 높이를 조사한 자료를 나타

낸 그래프를 보고 언제 잔디를 깎았는지 추론하도록
하고 있다. 한편, 황현미와 방정숙(2007)은 그래프 이

해의 또 다른 유형으로 상황 이해하기를 제안하였는

데, 이는 그래프를 보고 이야기를 만드는 것이다. [그
림 1]의 오른쪽 아래 호주 2학년 교과서에 제시된 과

제의 예시를 보면, 모든 자료 집합은 이야기를 말해준

인지적 요구 수준 한국 미국 호주

지식과
과정

개념적 지식 9.6% (26/272*) 6.2% (55/891) 4.0% (19/473)
절차적 지식 2.6% (7/272) 0.2% (2/891) 0.0% (0/473)
수학적 추론 37.9% (103/272) 36.9% (329/891) 37.4% (177/473)
표현 44.5% (121/272) 54.8% (488/891) 51.6% (244/473)
문제해결 5.5% (15/272) 1.9% (17/891) 7.0% (33/473)

총계 100% (272/272) 100% (891/891) 100% (473/473)

사고

유형

회상/재생산 2.1% (4/190**) 1.1% (6/568) 1.6% (5/310)
개념/기능 적용 70.0% (133/190) 88.0% (500/568) 61.0% (189/310)
전략적 사고 21.6% (41/190) 9.2% (52/568) 25.2% (78/310)
확장적 사고 6.3% (12/190) 1.8% (10/568) 12.3% (38/310)
총계 100% (190/190) 100% (568/568) 100% (310/310)

*과제에서 요구하는 지식과 과정을 중복 코딩하여 합한 수, **과제의 총 개수

[표 2] 한국, 미국, 호주 수학 교과서 과제의 인지적 요구 수준
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다는 것을 명시적으로 언급하며, 그래프와 표를 보고
이야기를 만들어 보도록 하고 있다.

이와 더불어 그래프 학습과 관련하여 세 나라 교과

서 과제의 또 다른 차이점은 한국은 그래프에 나타난
정보를 묻고 답하는 과제가 대부분인 반면, 미국과 호

주 교과서는 더 나아가 그래프의 자료를 이용하여 답

할 수 있는 질문이나 문제를 학생들에게 만들도록 요
구하는 전략적 사고나 확장적 사고가 필요한 과제를

포함하고 있다는 점이다. 과제 예시는 [그림 2]와 같

다. [그림 2]의 왼쪽에 있는 미국 3학년 교과서 과제
는 학생들이 그린 그림그래프를 이용하여 풀 수 있는

문제를 만들고 해결하도록 하는 확장적 과제이며, 이

와 마찬가지로 오른쪽에 있는 호주 3학년 교과서 과
제도 제시된 표를 사용하여 답할 수 있는 문제를 스

스로 만들어 보도록 요구하고 있다.
이와 유사하게, 학생들에게 그래프의 유용성을 인

식하도록 하는 과제에서도 미국과 한국의 교과서가

차이를 보였다. 한국은 자료를 표나 그래프로 나타내
면 편리한 점이 무엇인지를 묻거나 실생활에서 학습

한 그래프를 본 경험을 말하도록 하는 확장적 과제를

제시하여 그래프의 필요성과 유용성을 인식하도록 하
고 있다([그림 3]의 왼쪽 참조). 반면, [그림 3]의 오른

쪽에 나타난 바와 같이, 미국 교과서에서는 그래프를

사용해서 해결할 수 있는 문제를 직접 만들고 해결해
보도록 함으로써 실생활에서 수동적으로 본 경험을

뛰어넘어 일상생활 속에서 그래프를 이용할 수 있는

상황을 능동적으로 만들고 해결하도록 하는 확장적
과제를 사용하고 있다.

(미국, 3학년: Dixon 외, 2015d, p. 128)

(호주, 5학년: McSeveny 외, 2018f, p. 156)

(호주, 2학년: McSeveny 외, 2018c, p. 101)

[그림 1] 그래프 학습 관련 과제의 예 1

(미국, 3학년: Dixon 외, 2015d, p. 102) (호주, 3학년: McSeveny 외, 2018d, p. 148)

[그림 2] 그래프 학습 관련 과제의 예 2
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마지막으로, 가능성 학습과 관련하여 한국과 호주

교과서의 과제 사이에 나타난 차이는 다음과 같다. 가
능성 단원에 제시된 한국 교과서 과제는 주로 글로

표현된 문장을 읽고 가능성을 판단하도록 하고 있다

([그림 4]의 왼쪽 참조). 반면 [그림 4]의 오른쪽에 제

시된 바와 같이, 호주의 교과서에는 제시된 가능성 상

황을 그림에 표시해 보도록 하거나 가능성의 용어를
사용하여 그림 속의 상황을 말로 표현해 보도록 하는

등 다양한 상황에서 가능성을 탐구하도록 하고 있으

며, 생활 장면에서 가능성을 찾고 연결하도록 확장적

(한국, 5-2: 교육부, 2021j, p. 134) (호주, 2학년: McSeveny 외, 2018c, p. 40)

(한국, 5-2: 교육부, 2021j, p. 133)
(호주, 3학년: McSeveny 외, 2018d, p. 158)

[그림 4] 가능성 학습 관련 과제의 예 1

(한국, 2-2: 교육부, 2021d, p. 113)
(미국, 3학년: Dixon 외, 2015d, p. 91)

(한국, 4-1: 교육부, 2021g, p. 119) (미국, 4학년: Dixon 외, 2015e, p. 669)

[그림 3] 그래프 학습 관련 과제의 예 3
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사고를 요구하는 과제들이 포함되어 있다.
가능성 지도와 관련하여 한국과 호주 교과서 과제

가 보이는 또 다른 차이점은 회전판, 동전, 주사위 등

으로 가능성을 인식하고 나타내는 방식이다. [그림 5]
의 왼쪽에 제시된 한국 교과서를 보면, 회전판을 이용

하여 가능성을 비교하는 과제가 제시되어 있는데 색

깔이 다른 회전판의 영역을 보고 불가능이나 반반을
구분하고 직관적으로 가능성이 더 높은지 낮은지를

판단하도록 하고 있다. 반면, [그림 5]에 제시된 호주

교과서는 한국과 마찬가지로 직관적으로 가능성을 판

단하는 개념/기능 수준의 과제도 다루지만, 더 나아가
회전판을 직접 돌려보는 활동을 통해 나온 자료를 바

탕으로 회전판이 공정한지를 추론하고 판단하도록 요

구하는 전략적 사고 과제를 함께 제시하고 있다.

2. 한국, 미국, 호주 수학 교과서 과제의 발문 유형

한국, 미국, 호주 수학 교과서 과제에 포함된 발문

유형, 정답 유형 및 응답 유형을 분석한 결과는 [표

3]과 같다. 세 교과서에 제시된 발문의 수는 호주가

한국 미국 호주

발문

유형

추론

발문

관찰 추론 30.6% (114/373) 45.4% (294/648) 35.7% (375/1051)
닫힌 추론 8.6% (32/373) 6.2% (40/648) 13.4% (141/1051)
열린 추론 6.4% (24/373) 4.2% (27/648) 7.1% (75/1051)

사실 발문 29.8% (111/373) 27.6% (179/648) 26.8% (282/1051)
구성 발문 15.0% (56/373) 13.6% (88/648) 7.8% (82/1051)
열린 발문 7.2% (27/373) 0.0% (0/648) 2.2% (23/1051)
조사 발문 2.4% (9/373) 3.1% (20/648) 6.9% (73/1051)
총계 100% (373/373) 100% (648/648) 100% (1051/1051)

정답
유형

폐쇄 62.7% (234/373) 79.8% (517/648) 74.6% (784/1051)
개방 37.3% (139/373) 20.2% (131/648) 25.4% (267/1051)

총계 100% (373/373) 100% (648/648) 100% (1051/1051)

응답

유형

답만 92.5% (345/373) 91.4% (592/648) 92.3% (970/1051)
답과 풀이과정 2.4% (9/373) 4.6% (30/648) 1.5% (16/1051)
답과 근거 및 이유 3.8% (14/373) 3.1% (20/648) 4.8% (50/1051)

이유만 1.3% (5/373) 0.9% (6/648) 1.4% (15/1051)
총계 100% (373/373) 100% (648/648) 100% (1051/1051)

[표 3] 한국, 미국, 호주의 수학 교과서 과제의 발문 유형

(한국, 5-2: 교육부, 2021j, p. 135)
(호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 150)

[그림 5] 가능성 학습 관련 과제의 예 2
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1051개로 가장 많았고, 다음으로 미국 648개, 한국
373개의 순이었다. 이하에서는 각 분석 결과에 대한

해석을 교과서 사례와 함께 제시한다.

세 나라 모두 추론 발문이 46∼56%로 비율이 가장
높게 나타났고, 추론 발문 중에서는 관찰 추론 발문

(31∼36%), 닫힌 추론 발문(6∼13%), 열린 추론 발문

(4∼7%)의 순으로 비율이 높았다. 추론 발문 다음으
로는 사실 발문이 27∼30%로 높은 비율을 차지하였

다. 세 나라 모두 관찰 추론 발문과 사실 발문의 비율

이 높은 것은 자료와 가능성 영역의 특성상 표나 그
래프를 제공한 후 이를 통해 확인되는 사실을 파악하

고 이러한 표현들을 관찰하여 추론을 통해 정보를 알

아내야 하는 과제가 많기 때문인 것으로 보인다. 예를
들어, 호주 4학년 교과서 과제인 [그림 6]에 제시된

발문 a와 b는 주어진 그래프로부터 확인 가능한 정보

를 적도록 하는 사실 발문이고, 발문 c와 d는 주어진
자료에 대한 관찰을 기반으로 덧셈 계산을 요구하는

관찰 추론 발문이다. 세 나라 교과서 과제들에서는 이
와 같이 하나의 과제에서 주어진 그래프나 표와 관련

된 사실 발문과 관찰 추론 발문을 함께 제시하고 있

는 경우가 많았다.

(호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 151)

[그림 6] 사실 발문 및 추론 발문의 예

세 나라 모두 추론 발문, 사실 발문 다음으로 구성
발문의 비율이 8∼15%로 높게 나타났다. 표나 그래프

(한국, 4-1: 교육부, 2021g, pp. 114-115) (미국, 2학년: Dixon 외, 2015c, p. 678)

(한국, 4-1: 교육부, 2021g, pp. 116-117) (미국, 3학년: Dixon 외, 2015d, p. 10)

[그림 7] 구성 발문의 예
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를 만들고, 완성하도록 하는 구성 발문의 비율은 한국
이 15.0%로 다른 두 나라보다 높게 나타났으며, 호주

(8%)보다 약 2배 높았다. 각 나라의 교과서 과제에서

구성 발문의 특징은 다소 다르게 나타났다. 한국 교과
서 과제에서 구성 발문은 자료를 표나 그래프로 만드

는 방법을 학습하는 단원에서 주로 제시되었다. 예를

들어, [그림 7]의 왼쪽과 같이 4학년 1학기 막대그래
프 단원에서는 ‘막대그래프를 어떻게 그릴까요’라는

차시에서 막대그래프를 완성해 보는 기회를 제공한

후, 막대그래프를 여러 가지 방법으로 나타내도록 한
다. 이후 ‘자료를 조사하여 막대그래프를 그려볼까요’

차시에서 조사를 통해 얻은 자료를 막대그래프로 나

타낸 후 ‘막대그래프를 보고 알 수 있는 내용을 이야
기하도록 한다. 이는 그래프 구성의 목적이 자료의 표

현 방법을 학습하는 것에 있음을 나타낸다.

미국과 호주 교과서의 경우, 한국과 유사하게 자료
를 표나 그래프로 나타내는 방법을 학습하는 차시에

서 구성 발문이 많이 나타나고 있으나, 이 외에도 다

른 문제를 해결하거나 추론을 하기 위해 구성의 기회
를 제공하고 있다는 점이 특징적이다. 예를 들어, 미

국 교과서에서는 막대그래프를 그리는 방법을 학습한

학생들에게 [그림 7]의 오른쪽 위 과제를 제공하여 학
생들이 주어진 자료를 막대그래프로 나타내고(과제1),

추론 과제(과제2)를 해결하도록 한다. 과제2에 명시적

으로 제시되어 있지는 않지만, 학생들이 과제1에서 그
린 막대그래프는 자료의 변화를 추론하는데 도움이

되는 역할을 한다. 이처럼 미국 교과서에서는 암묵적

으로 문제해결에 그래프를 활용하도록 하고 있을 뿐
만 아니라 [그림 7]의 오른쪽 아래 과제와 같이 구성

발문을 통해 그래프를 만들도록 한 후 이를 활용하여

문제를 해결하도록 명시적으로 제시하고 있다.
또한 세 나라의 구성 발문은 공학 도구 활용의 측

면에서도 다소 차이가 있었다. 호주 교과서에서는 [그
림 8]과 같이 공학 도구의 활용을 명시적으로 제시하

고 있었고, 계산기와 컴퓨터, 스프레드 시트 등 활용

되는 공학 도구의 종류도 다양했다. 그러나 한국 교과
서의 경우 복잡한 계산에서 계산기를 사용하도록 하

고 있으나, 이러한 발문의 수는 적은 편이었고, 계산

기 외 공학 도구를 활용하여 표나 그래프를 구성하는
기회는 제공되지 않았다. 마찬가지로 미국 교과서에서

도 공학 도구를 사용하여 표나 그래프를 구성하도록

하는 경우는 없었다.

(호주, 3학년: McSeveny 외, 2018d, p. 157)

[그림 8] 구성 발문에서 공학 도구 활용의 예

추론 요구 없는 열린 발문의 경우, 한국(7.2%), 호

주(2.2%), 미국(0%) 순으로 비율이 높았다. 한국 교과
서 과제에서 추론 없는 열린 발문은 [그림 9]의 왼쪽

처럼 조사하려는 주제를 선택할 때 많이 사용되었다.

호주의 경우도 유사하지만, 호주 교과서에서는 이 외
에도 [그림 9]의 오른쪽과 같이 학습한 그래프 맥락

내에서 자유롭게 다양한 의견을 말하도록 하는 발문

도 제시하고 있었다. 이러한 발문은 수학적 혹은 통계
적 추론을 요구하는 발문은 아니지만, 주어진 그래프

맥락을 실생활 상황에 비추어 생각해 보도록 의도한

것으로 예상된다. 미국의 경우 추론 없는 열린 발문은
제시되지 않았다.

조사 발문의 경우, 호주(6.9%), 미국(3.1%), 한국

(한국, 4-2: 교육부, 2021g, p. 114) (호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 159)

[그림 9] 추론 요구 없는 열린 발문의 예
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(2.4%)의 순으로 높게 나타났다. 미국과 호주와는 다
르게 한국 교과서에서는 조사 발문이 차지하는 비율

이 전체에서 가장 낮게 나타났다. 세 나라에서 활용된

조사 발문은 공통적으로 [그림 10]에 제시된 한국과
미국 교과서 사례과 같이 같은 학급 안에서 친구들을

대상으로 주어진 조건의 자료를 조사하도록 요구하는

맥락이 많이 사용되었다. 특히 한국의 경우 표나 다양
한 종류의 그래프의 특징을 학습하는 것을 목표로 하

는 학년, 차시에서 표나 그래프를 사용하여 표현할 자

료를 만들어 내는데 필요한 자료를 조사하는 것을 요
구하는 경우가 대부분이었고, 조사를 수행하는 방법

자체를 학습할 수 있는 구체적인 내용은 포함하지 않

고 있다.

(한국, 4-1: 교육부, 2021g, p. 116)

(미국, 2학년: Dixon 외, 2015c, p. 655)

[그림 10] 조사 발문의 예 1

그러나 조사 발문의 양이 상대적으로 많은 호주 교
과서에서는 자료 조사 방법을 학습하는 것을 목표로

하는 내용이 다수 포함되어 있다. [그림 11]의 위쪽에

서 알 수 있듯이, 호주 교과서에서는 “Collecting
information”, “Carry out your own survey”,

“Questionnaires/Surveys”, “Data Investigation”과 같

은 자료 수집 관련 내용이 여러 학년에 걸쳐 반복적
으로 제시되면서 학생들이 자료 수집 방법을 학습할

수 있도록 하고 있다. 또한 [그림 11]의 아래에 제시

된 것처럼 표본 조사와 전수 조사의 의미를 이해하는
기회를 제공하고, 표본을 통해 모집단을 예측하도록

하면서 비형식적 추리의 기회도 제공하고 있었다.

정답 유형의 경우 세 나라 모두 폐쇄적인 경우가
높게 나타났다. 미국과 호주는 폐쇄적인 정답이 각각

79.8%, 74.6%로 매우 높은 편이었으나, 우리나라의 경

우 62.7%로 상대적으로 낮게 나타났다. 응답 유형의
경우 세 나라 모두 답만 제시하도록 요구하는 발문의

비율이 90% 이상으로 가장 높았다.

마지막으로 세 나라의 수학 교과서에서 3수준에 해
당하는 전략적 사고와 4수준에 해당하는 확장적 사고

를 요구하는 높은 인지 수준의 과제의 하위 발문을

분석한 결과는 [표 4]와 같다. 미국 교과서의 경우 이
에 해당하는 하위 발문의 수가 매우 적어 한국과 호

주 교과서 과제만을 비교하였다. 그 결과, 두 나라 모

두 높은 인지적 요구 수준 과제들의 하위 발문은 추
론 발문의 비율(한국 51.2%, 호주 60.6%)이 가장 높

고, 다음으로 사실 발문의 비율(한국 20.2%, 호주

17.0%)이 높다는 점에서 [표 3]에 제시한 결과와 유사
했다. 그러나 한국과 호주는 모두 [표 3]에서보다 추

론 발문의 비율이 증가했고(한국 5.6%p, 호주 4.4%p),

사실 발문의 비율이 감소하는(한국 9.6%p, 호주
9.8%p) 특징을 보였다. 높은 인지적 요구 수준의 과제

에서 사실 발문의 사용은 그 과제의 인지적 요구 수

준을 낮출 수 있으므로 주의해야 하는데(이은정,
2022), 한국과 호주의 높은 수준의 과제들에서 사실

발문의 사용이 줄어들었다는 점은 긍정적이라고 볼

수 있다. 추론 발문의 경우, [표 3]과 비교했을 때, 한
국은 관찰 추론, 닫힌 추론, 열린 추론 모두 그 비율

이 소폭 상승하였으나, 호주는 특히 열린 추론의 비율

이 5%p 증가하였다. 호주 교과서에서 열린 추론이 포
함된 과제는 [그림 12]의 왼쪽과 같이 확률 실험을 수
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(호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 158, p. 161) (호주, 5학년: McSeveny 외, 2018f, pp. 154-155)

(호주, 6학년: McSeveny 외, 2018g, pp. 156-157)

[그림 11] 조사 발문의 예 2

한국 호주

발문 유형

추론 발문

관찰 추론 31.0% (26/84) 32.5% (126/388)

닫힌 추론 11.9% (10/84) 16.0% (62/388)

열린 추론 8.3% (7/84) 12.1% (47/388)

사실 발문 20.2% (17/84) 17.0% (66/388)

구성 발문 8.3% (7/84) 8.8% (34/388)

열린 발문 13.1% (11/84) 2.3% (9/388)

조사 발문 7.1% (6/84) 11.3% (44/388)

총계 100.0% (84/84) 100.0% (388/388)

[표 4] 한국, 호주의 수학 교과서 3, 4수준 과제의 하위 발문 유형

(호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 156) (호주, 6학년: McSeveny 외, 2018g, p. 150

[그림 12] 열린 추론 발문의 예 1
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행하도록 한 후 자신이 수행한 결과를 통해 발견한
것을 추론하도록 하는 과제, [그림 12]의 오른쪽과 같

이 표본을 통해 모집단을 예측하도록 하는 등 비형식

적 추리를 하도록 하는 과제들에서 제시되었다.
다음으로 한국과 호주의 높은 인지 수준의 과제에

서는 공통적으로 조사 발문과 추론 요구 없는 열린

발문의 비율이 [표 3]보다 증가하였으나, 구성 발문의
경우 호주에서는 [표 3]보다 비율이 소폭 증가한 반

면, 한국에서는 6.7%p 감소하였다는 점이 특징적이다.

이는 전술한 바와 같이 한국 교과서에서의 구성 발문
은 자료를 표나 그래프로 표현하는 방법을 학습하는

차시에서 많이 활용되어, 구성 발문을 사용한 많은 수

의 과제가 개념/기능 적용의 2수준 과제로 분류되었
기 때문인 것으로 보인다. 그러나 호주 교과서에서는

예를 들어, 4학년 과제인 [그림 13]과 같이 하위 과제

e에서 그림그래프를 완성하도록 하는 구성 발문을 제
시한 다음에 학생이 완성한 그림그래프에서 그림이

나타내는 단위와 관련된 열린 추론 발문을 제시하고

있다. 이처럼 호주 교과서의 구성 발문이 포함된 과제
에서는 구성 발문과 더불어 학생들에게 구성된 표현

과 관련된 추론을 설명하는 발문을 포함하면서 전략

적 사고 즉 높은 인지적 수준을 요구하는 과제로 분
류된 것으로 보인다.

(호주, 4학년: McSeveny 외, 2018e, p. 159)

[그림 13] 열린 추론 발문의 예 2

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구에서는 한국, 미국, 호주 초등학교 수학 교

과서의 자료와 가능성 영역에 포함된 과제의 인지적

수준과 발문 유형을 분석하였다. 과제의 인지적 요구
수준을 분석한 결과, 지식과 과정의 측면에서는 세 나

라 교과서 모두 표현과 수학적 추론을 요구하는 과제
의 비율이 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 한국과

미국의 교과서 속 분수의 연산 과제를 분석한

Son(2012)의 연구와 한국의 5-6학년군 수학 교과서
속 과제를 분석한 이은정(2022)의 연구에서 각각 개념

적 지식과 수학적 추론 과제의 비율이 가장 높게 나

타난 것과는 차이를 보이는데, 이는 자료와 가능성 영
역의 특성상 여러 가지 그래프와 표를 학습하면서 자

료를 그래프로 나타내고 그래프를 읽고 해석하고 추

론하는 활동들을 주로 하기 때문인 것으로 보인다.
이와 더불어, 인지적 요구 수준의 사고 유형 측면

에서 세 나라의 교과서 과제를 구체적으로 살펴보았

다. 먼저 그래프 학습과 관련하여 미국과 호주의 교과
서에는 그래프에 제시되지 않은 정보를 해석하고 추

론하도록 하는 전략적 사고를 요구하는 과제나 그래

프와 표를 보고 이야기를 만들어 보도록 하는 상황
이해하기 과제들이 다수 포함되어 있었던 반면, 한국

교과서에는 주로 자료를 읽거나 자료 사이의 관계를

찾도록 하는 과제들이 제시되어 있었다. Curcio(1987)
가 제시한 그래프 이해의 세 단계인 자료 읽기, 자료

사이의 관계 찾기, 자료로부터 해석하기에 비추어 보

면, 한국 교과서는 자료로부터 해석하기 단계를 학습
할 수 있는 과제가 다뤄지지 않고 있다고 볼 수 있으

며, 이는 학생들의 불완전한 그래프 이해를 초래할 수

있다. 실제 초등학생들의 그래프 이해 수준을 조사한
황현미, 방정숙(2007)과 이자미, 고은성(2019)의 연구

에서 자료 이면의 정보를 해석하고 추론하는 과제와

상황 이해하기 과제에서 학생들이 낮은 성취도를 보
이고 오류가 많이 나타났음을 보고한 바 있다. 따라서

학생들이 다각도에서 그래프를 이해할 수 있도록 적

절한 학습 기회를 제공하기 위해서는 교과서에서 자
료 해석하기와 상황 이해하기 유형의 과제들을 보완

할 필요가 있다.

다음으로 가능성 학습과 관련하여 한국 교과서는
주로 글로 표현된 문장을 읽고 가능성을 판단하도록

하는 등 다소 제한된 방식으로 과제가 구성되어 있지

만, 호주 교과서는 이와 더불어 가능성 상황을 그림에
표시해 보도록 하거나 그림 속 상황을 말로 표현해

보도록 하는 등 다양한 방식으로 과제들을 제시하는

것으로 나타났다. 이러한 결과는 학생들의 가능성에
대한 이해를 높이기 위해 우리나라 초등학교 교과서
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에 제시된 가능성의 상황 선택하기와 가능성 상황 구
성하기 등 다양한 상황에서 가능성을 탐구할 수 있는

과제가 포함되어야 한다는 장혜원 외(2021)의 주장을

뒷받침한다고 볼 수 있다. 또한, 한국 교과서는 가능
성을 학습하기 위해 회전판, 동전, 주사위 등을 이용

하여 직관적으로 가능성이 더 높은지 낮은지를 판단

하도록 하는 개념/기능 적용 수준의 과제들을 제시하
고 있지만, 호주 교과서는 더 나아가 회전판을 직접

돌려보는 활동을 한 후 그 자료를 토대로 회전판이

공정한지 추론하고 판단하도록 요구하는 전략적 사고
의 과제를 제시하고 있다. 즉, 한국의 교과서 과제는

가능성을 직관적인 수준에서 다루고 있는 반면, 호주

의 교과서 과제는 확률 실험 결과를 토대로 추론하고
가능성을 판단하도록 하고 있다는 것을 알 수 있다.

고은성과 탁병주(2022)는 초등학교에서의 가능성 지도

가 직관적인 수준에 머무르기보다는 확률적 사고의
토대 역할을 해야 한다고 주장한 바, 호주 교과서에

제시된 회전판 돌리기나 동전 던지기와 같이 확률 실

험을 활용한 과제 유형을 초등학교에서 다루는 것에
대해 숙고할 필요가 있다.

세 나라의 수학 교과서에 포함된 발문의 유형을 분

석한 결과, 세 나라 모두 공통적으로 관찰 추론 발문
의 비율이 가장 높고, 사실 발문이 두 번째로 높게 나

타났다. 이러한 결과는 자료에 대한 분석을 중심 내용

으로 하고 있는 초등학교 자료와 가능성 영역이 가지
는 고유의 특성 때문일 것으로 해석된다. 이 외에도

이 연구에서는 높은 인지적 요구 수준 과제의 하위

발문들의 유형을 분석하였는데, 한국이나 호주 모두
관찰 추론의 비율이 가장 높고, 사실 발문의 비율은

전체 과제를 분석했을 때보다 줄었다는 특징을 확인

할 수 있었다. 사실 발문의 사용이 감소되었다는 점은
과제가 높은 인지적 요구 수준을 그대로 유지할 가능

성이 있다는 점에서 고무적이라고 생각된다.

발문의 유형 중 주목할 만한 것은 본 연구에서 새
롭게 범주화한 구성 발문과 조사 발문이었다. 구성 발

문의 경우, 미국과 호주보다 우리나라 교과서에서 비

율이 더 높게 나타났지만, 우리나라에서 구성 발문이
제공된 과제들은 다른 두 나라들과 다르게 표나 그래

프의 구성 방법 자체를 학습하는 것에 중점을 두고

있는 경우가 많았다. 높은 인지적 요구 수준 과제의
하위 발문들의 유형들을 분석한 결과, 호주와 다르게

우리나라 교과서에서는 구성 발문의 비율이 많이 줄
어들었는데, 이는 우리나라 교과서에서 구성 발문이

포함된 많은 과제들이 인지적 요구 수준이 낮은 과제

였음을 나타내는 것이다. 새로운 교육과정인 2022 개
정 교육과정에 따른 초등학교 자료와 가능성 영역의

교과서 개발 지침으로 이경화 외(2022)는 그래프를 그

리는 절차를 지나치게 강조하지 말고 공학 도구의 활
용을 통해 그래프 특징에 주목하도록 하고 있다. 이러

한 지침에 따라 앞으로 수학 교과서에서 구성 발문은

그래프 그리는 방법 자체를 강조하는 것은 지양할 것
으로 보인다. 이와 더불어 그래프 표현의 구성이 다른

문제해결이나 의사결정을 위한 과정에서 추론을 위해

필요한 것으로 활용되어 보다 높은 수준의 과제로 기
능할 수 있도록 개선될 필요가 있다고 생각된다.

조사 발문의 비율은 미국과 호주가 우리나라보다

높았는데, 호주가 좀 더 자료 수집에 대한 체계적인
접근 방식을 취하고 있다. 최근 통계적 문제해결이 강

조됨에 따라 자료 수집 지도에 대한 관심이 높아지고

있으나, 그동안 우리나라 초등 수학 교육과정과 수학
교과서에서 자료 수집은 다소 소홀하게 다루어져 왔

음이 지적된 바 있다(탁병주, 고은성, 2022). 최신 교

육과정인 2022 개정 수학과 교육과정 3-4학년군 자료
와 가능성 영역에서 “문제 상황에 맞게 간단한 설문

조사, 실험과 관찰, 공공 자료의 활용 등을 통해 자료

를 직접 수집하게 한다.”(교육부, 2022, p. 23)가 포함
됨에 따라 학생들이 스스로 자료를 수집하는 조사에

참여하게 할 것으로 기대되지만, 보다 구체적인 교과

서 과제 제시 방식에 대해서는 호주의 사례를 참고하
여 자료 조사에 대한 체계적인 학습 기회를 제공하는

것이 필요할 것이다.

마지막으로, 높은 인지적 요구 수준 과제의 하위
발문들의 유형을 분석했을 때, 호주 교과서에서는 열

린 추론의 비율이 가장 높아졌는데, 확률 실험이나 비

형식적 추리 과제에서 이러한 측면이 더욱 두드러졌
다. 전술한 바와 같이 초등학교에서 확률 실험의 도입

에 대해 고려할 필요가 있으며, 이 외에도 비형식적

추리의 도입 가능성에 대해서도 논의를 시작할 필요
가 있다. 비형식적 통계적 추리는 기술통계와 형식적

통계적 추리를 연결하는 다리 역할을 하면서 강조되

지만(Ben-Zvi & Gil, 2010), 아직 우리나라 초등학교
교육과정에는 도입되지 않았다. 호주 교과서 과제에서
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요구되는 비형식적 추리나 예측 등이 자료와 가능성
영역에서 살펴볼 수 있는 열린 추론의 형태가 된다는

점을 고려한다면, 앞으로 우리나라 교과서에서 열린

발문의 도입을 비형식적 추리와 관련해서 어떻게 해야
할지에 대하여 연구가 이루어져야 할 것으로 보인다.
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The purposes of this study were to analyze the levels of cognitive demand and questioning types in 
tasks of ‘Data and Chance’ presented in elementary mathematics textbooks in Korea, the United States, 
and Australia. The levels of cognitive demand of textbook tasks were analyzed according to the 
knowledge and process and thinking types required in the tasks. The tasks were also analyzed for 
questioning types, answer types, and response types. As a result, in terms of knowledge and process 
and thinking types in tasks, all three countries had something in common: the percentage of tasks 
requiring ‘representation’ and process was the highest, and the percentage of tasks requiring ‘basic 
application of skill/concept’ was also the highest. From a thinking types perspective, differences were 
found between textbook tasks in the three countries in graph and chance learning. The results of 
analyzing questioning types showed that in all three textbooks, the percentage of observational reasoning 
questions was highest, followed by the percentage of factual questions. The proportions and 
characteristics of the constructing questions included in the U.S. and Australian textbooks differed from 
those in the Korean textbooks. Based on these results, this study presents implications for constructing 
elementary mathematics textbook tasks in ‘Data and Chance.’                
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