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본 연구에서는 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 초등학교 6학년 학

생들이 규칙성 영역과 관련된 문제를 수학적 모델을 구성하여 해결하는 과정을

살펴보고 이러한 활동이 학생들의 수학적 문제해결력과 수학적 태도에 어떤 영향

을 미치는지 그 효과성을 알아보는 데 의의가 있다.

이를 위해 본 연구에서는 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

첫째, 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 학생들의 수학적 모델 구성

과정은 어떠한가?

둘째, 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 문제해결력에 어

떤 영향을 미치는가?

셋째, 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 태도에 어떤 영향

을 미치는가?

이러한 연구 문제를 해결하기 위해 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 하여 수
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학적 모델링 과제를 재구성 및 개발하고 제주시 소재 S초등학교 1개 학급 26명의

학생들을 실험집단으로 설정하여 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 실시

하였다. 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업은 6학년 1, 2학기 각각 4단원의

내용을 중심으로 4가지 주제, 총 8차시에 걸쳐 진행되었다.

학생들의 수학적 모델 구성 과정을 알아보기 위해 수학적 모델링 활동 과정 중

관찰한 학생들의 모습과 활동지, 수업 녹음 자료 등을 분석하여 각 단계에서 나타

나는 문제해결 과정의 특징과 모델의 형태를 살펴보았다. 수학적 문제해결력 및

수학적 태도에 미치는 영향을 알아보기 위해 실험집단에 사전 및 사후 수학적 문

제해결력 검사, 사전 및 사후 수학적 태도 검사를 실시하고 검사 결과를 t-검정으

로 양적 분석하였다.

본 연구를 바탕으로 도출한 결론은 다음과 같다.

첫째, 수학적 모델링 활동을 통해 학생 주도의 탐구 및 실용적 수학 학습이 이

루어졌다. 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 학생들은 문제를 해결하

기 위한 방법을 수학적 지식을 활용하여 글, 그림, 표, 식 등으로 표현하고 모둠원

과 의사소통하며 정교화시켜 문제를 해결하였다. 또한 문제 상황을 해결하기 위

해 끊임없이 탐구하는 과정을 거치며 ‘학습 문제를 풀기 위한’ 수학이 아니라 ‘실

생활 문제를 해결하기 위한’ 수학 학습에 대한 인식이 향상되었다.

둘째, 수학적 모델링 활동을 통해 수학적 문제해결력을 향상시킬 수 있다. 실험

집단의 사전·사후 수학적 문제해결력 검사 결과에서 수학적 문제해결력 평균이

높아졌으며, 통계적으로도 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

셋째, 수학적 모델링 과정을 통해 긍정적인 수학적 태도를 형성시킬 수 있다.

실험집단의 사전·사후 수학적 태도 검사 결과에서 수학적 태도 평균이 높아졌으

며, 통계적으로도 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 수학적 태도의 하위요

인을 6가지로 나누어 분석한 결과 수학 흥미, 수학 학습 태도, 가치, 학습의지 요

인은 평균 점수가 향상되었고 통계적으로도 유의미한 차이를 보였으나 학습동기

와 효능감 요인의 평균 점수는 향상되었지만 통계적으로 유의미한 차이가 나타나

지는 않은 것으로 드러났다.

본 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언하고자 한다.

첫째, 수학적 모델링 활동에서 학생들의 효과적인 수학적 모델 구성을 지원하
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기 위한 효과적인 교사의 역할과 지원 전략에 대한 연구가 필요하다.

둘째, 수학적 문제해결력의 향상과 긍정적인 수학적 태도의 형성을 위한 교수·

학습 방법으로써 수학적 모델링 활동의 효과를 일반화하기 위해 다른 학년 대상

및 수학과 다른 영역을 내용으로 한 후속 연구가 필요하다.

셋째, 학생들의 개인차를 고려한 다양한 수준의 과제 및 자료 개발이 필요하다.

주요어 : 수학적 모델, 수학적 모델링, 수학적 문제해결력, 수학적 태도
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I. 서 론

1. 연구의 필요성 및 목적

현대 사회는 과학 기술의 발달에 따라 매우 급격하게 변화하면서 정보 및 지식 기반

사회로 나아가고 있으며 그에 따라 인간에게 요구되는 능력도 변화하고 있다. 현대 사

회의 복잡성을 이해하고 무수히 많은 낯선 정보들을 탐색하여 걸러낼 수 있어야 하며

인공지능, 딥 러닝 등과 같은 기술 활용 능력과 개인의 의견을 제시하고 타인과 소통하

는 능력까지 갖추어야 한다.

이에 2015 개정 교육과정에서는 미래 사회에 사회 공동체 집단 안에서 역할을 성공

적으로 수행하는 인재에게 필요한 기본적인 능력을 함양시키기 위해 학교 교육을 통해

중점적으로 기르려고 하는 핵심역량을 제시하고 있다(교육부, 2015b). 더불어 2015 개

정 수학과 교육과정에서는 수학 교과의 관점에서 이를 특화하여 문제 해결, 추론, 의사

소통, 창의·융합, 정보 처리, 태도 및 실천의 여섯 가지 수학 교과 역량을 길러야 한다

고 제시하고 있다(교육부, 2015a).

생활 주변 현상에 대한 수학적 이해 및 문제의 합리적이고 창의적인 해결이라는 수

학 교과의 목표 달성을 위해 수학적 모델링을 활용할 수 있다(염재명, 2021). 다시 말해

수학적 모델링을 통해 문제 해결 역량을 기를 수 있다. 수학적 모델링은 실생활에서 나

타날 수 있는 복잡한 문제를 수학적 기호, 식, 그래프, 표, 그림 등을 활용한 수학적 모

델을 고안하고 이를 적용하여 문제를 탐구하고 해결하는 일련의 과정을 말한다(백석

윤, 2016).

수학적 모델링을 활용한 수학 수업에서 학생들은 실생활 문제에 흥미를 갖고 활동에

주체적으로 참여할 수 있으며 수학과 실생활을 연결하여 사고하는 경험을 통해 수학의

실용적 가치를 체험할 수 있다. 따라서 수학 학습의 필요성을 인식하고 수학 교과에 대

한 긍정적인 태도를 형성할 수 있다. 수학과 내용 중 생활 주변이나 여러 현상을 탐구

하고 두 양 사이의 관계나 규칙을 찾아 복잡한 문제를 해결하는 데 유용한 규칙성 영역

에서 수학적 모델링 활동이 효과적으로 이루어질 수 있다.

1990년대부터 국내에서 수학적 모델링에 대한 연구가 중등을 중심으로 본격적으로

시작됐으며 최근에는 초등으로 대상이 확장되었고 수학적 모델링의 사례 연구가 활발

히 이루어지고 있다. 이지영(2013)은 초등학생의 수학적 모델링 적용과정에서 나타나는

정당화와 의사소통 사례를 연구하였고, 배수민(2016)은 초등학교 6학년의 수학적 모델

링 과정에서 나타나는 수학적 사고를 분석하였다. 위와 같은 연구처럼 수학적 모델링

과정에 대한 연구와 더불어 수학적 모델링의 긍정적인 효과를 검증하는 연구가 필요하
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다.

따라서 본 연구에서는 초등학교 6학년 대상 및 규칙성 영역 내용으로 4개의 과제를

재구성 및 개발하여 수학적 모델링 활동을 적용하였다. 수학적 모델링 활동에서 학생

들의 수학적 모델 구성 과정을 관찰하고 학생들의 수학적 문제해결력 및 수학적 태도

에 미치는 영향을 분석하였다. 이를 통해 수학적 모델링이 각 단계에 따라 적절히 이루

어지는지 살펴보고 학교 현장에서 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에 대한 시

사점을 제공하며, 학생들의 수학적 문제해결력 및 수학적 태도 검증을 통해 수학적 모

델링의 효과성을 확인할 수 있을 것으로 기대한다.

2. 연구 문제

본 연구에서는 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 규칙성 영역 학습 내용을 수학적

모델링 활동으로 지도하였을 때 학생들의 수학적 모델 구성 과정과 학생들에게 나타나

는 변화를 알아보기 위해 다음과 같이 연구 문제를 설정하였다.

가. 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 학생들의 수학적 모델 구성 과정은

어떠한가?

나. 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 문제해결력에 어떤 영향

을 미치는가?

다. 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 태도에 어떤 영향을 미치

는가?

3. 연구의 제한점

본 연구는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다.

가. 본 연구는 제주특별자치도 제주시 소재 S초등학교 6학년 1개 학급을 대상으로

실시하였으므로 사회적, 문화적, 경제적 환경이 다른 지역의 학생에게 일반화하기에는

한계가 있다.

나. 본 연구는 6학년 1학기 4단원 비와 비율과 6학년 2학기 4단원 비례식과 비례배분

의 2개 단원을 중심으로 한 규칙성 영역을 내용 범위로 선정하여 이루어졌으므로 다른

학년 및 수학의 전 영역으로 일반화하기에는 어려움이 있다.

다. 본 연구는 수학적 모델링 활동 이외의 수학 문제 풀이 경험, 사교육 경험, 선행학
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습 정도 등 개인적 특성이 종속 변수에 영향을 미칠 수 있다.

라. 본 연구에서는 수학적 문제해결력을 수학적인 문제 상황에서 문제를 정확하게

파악하여 수학적 지식과 논리를 활용해 다각도에서 문제를 해결해나가는 능력으로 정

의하고, 이를 측정하기 위해 수학 교과서와 교사용 지도서, 전자저작물에 제시된 문항

을 재구성하여 검사 도구를 개발하였다. 그리고 수학적 태도를 수학 학습에서 지속적

이고 빈번하게 나타나는 정의적 특성으로 정의하고, 이환철 외(2017)가 개발한 수학 학

습 정의적 영역 검사지를 사용하였다. 따라서 수학적 문제해결력과 수학적 태도의 정

의를 다르게 하고 다른 검사 도구를 적용할 경우 연구 결과가 달라질 수 있다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학적 모델링

가. 수학적 모델

모델은 일반적으로 본보기가 되는 대상으로 작품을 제작할 때 완성작을 대표해서 미

리 만들어보는 물건 혹은 보기 작품으로 사용된다. 모델은 구성 요소들이 어떤 관계를

맺고 상호작용이 이루어지는지를 표현하는 연산과 더불어 그 관계 및 연산에 적용된

패턴 혹은 규칙으로 구성된 체계이다(Lesh & Doerr, 2000).

모델에는 실제 대상을 축소하거나 확대하여 대상의 특성 파악을 도와주는 조형물을

의미하는 구체적인 모델과 문자, 기호, 식, 도표, 그래프 등과 같은 추상적인 방법으로

대상의 특성을 표현하는 추상적인 모델이 있다(권인경, 2018). 우리 생활 속에서 장난

감, 모델하우스 등이 구체적인 모델, 뉴턴의 운동 법칙, 보일과 샤를의 법칙 등이 추상

적인 모델의 예이다. 우리는 일상생활 속에서 설명하는 대상을 표현한 다양한 모델의

특징을 분석하여 공통적인 특성을 추출하고 선택 및 조직하여 일반적인 개념을 형성한

다. 따라서 수학적 모델은 실세계 현상의 문제를 탐구하고 해결하기 위해 관련된 구성

요소 및 관계를 기호, 식, 도형, 표, 그래프 등과 같이 수학적으로 표현한 추상적인 모델

이다(강옥기, 2010).

여러 학자들은 공통적으로 실세계 현상을 수학적으로 변환하는 것을 수학적 모델로

정의하며, 이를 정리하면 <표Ⅱ-1>과 같다.

<표Ⅱ-1> 수학적 모델의 정의

학자 연도 수학적 모델의 정의

W. J. Meyer 1984 어떤 현실을 나타내는 데 수학적 개념이 부분을 이루는 모델

Edward &

Hamson
1989

실세계 현상의 특징을 비슷한 수학적 개념을 활용하여 만든

수학적 구조

정은실 1991
현실의 어떤 현상을 설명하기 위해 만들어낸 모델을 수학적

인 기호와 표현으로 나타낸 이론적 모델

NCTM 2000 현실의 복잡한 상황을 수학적으로 분석하여 나타낸 것

장혜원 2003 어떤 실세계 현상의 특성에 가까운 수학적인 구조

Richard &

Guershon
2003

어떤 현상을 구조적으로 수학적인 특성에 초점을 맞춰 나타

낸 모델

손홍찬, 류희찬 2007
실세계 현상을 이해하기 위해 수학적으로 만들어낸 그래프,

수식, 도형 등의 고안물
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나. 수학적 모델링

Niss(1991)는 수학적 모델링을 현실의 문제 상황에서 수학적 모델로 이어지는 총체

적인 과정으로 정의하였고, Swetz(1991)는 현실의 비구조화된 현상과 문제를 수학적으

로 탐구하여 관계를 파악하고 결론이나 해결 방안을 도출하는 문제 해결의 한 유형으

로 수학적 모델링을 설명하였다.

또한, 수학적 모델링은 현실 속 문제 상황을 수학적 표현으로 형식화하여 수학적 모

델을 개발하고 이 모델을 기초로 하여 수학적 추론을 하고 그 결과를 현실 상황에 맞추

어 재해석하는 모든 과정이다. 이 과정에서 다양한 방법으로 문제 상황을 표현하고 이

해 및 분석하며 종합하는 등 높은 수준의 인지 활동을 활용하며 체계적인 절차를 거치

게 된다(NCTM, 1996).

Lesh&Doerr(2000)은 수학적 모델링을 수학적으로 중요한 체계를 다양한 목적으로

공유하고 변환 및 재사용할 수 있는 개념적 모델을 만들어내는 것으로 보았다. 이를 세

가지 체계 간의 상호작용으로 설명하는데 표상적으로 드러나는 기호 체계, 내면의 개

념적 체계, 자연 경험이나 인간에 의해 만들어진 외현적인 체계 및 가공물 사이의 상호

작용이라고 정의하였다.

Pollak(2003)은 실제 문제 상황을 해결하는 과정에서 수학적 모델을 구성하고 이를

다시 현실 세계에 적용하여 문제를 해결하는 데 유용한지 살펴보는 과정을 반복하여

순환하는 것을 수학적 모델링이라고 하였다.

위와 같이 살펴본 것처럼 수학적 모델링이라는 개념에 관한 정확한 정의는 대부분의

논문에서 의미를 특정하게 설명하고 있지 않으며 수학적 모델링의 과정을 단계적으로

기술하는 것으로 설명하고 있다. 따라서 수학적 모델링은 실세계 현상의 문제를 탐구

하고 해결하기 위해 관련된 구성 요소와 관계를 수학적 모델로 변환하고 타당한 결론

을 도출하여 문제를 해결하는 모든 과정이다.

다. 수학적 모델링 과정

1) Burghes(1986)의 수학적 모델링 과정

Burghes(1986)는 수학적 모델링 과정을 실세계와 수학적 세계가 서로 상호작용하는

과정에서 순환된다고 설명한다. 다시 말해 실세계에서의 문제 상황을 수학적으로 표현

할 수 있는 방법을 고안하고 변수 간의 관계를 파악하는 형식화 과정을 통해 수학적 모
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델을 구성하게 된다. 이를 통해 실세계 문제 상황이 수학적 형태로 바뀌게 된다. 그 후

다양한 방법을 통해 수학적 문제 상황을 해결하고 이를 반영하여 검증한 후 실세계로

번역한다. 이렇듯 실세계와 수학적 세계가 순환되는 것이 수학적 모델링 과정이라고

설명되나 이는 매우 간단한 모델링 과정이라고 여겨진다.

[그림Ⅱ-1] Burghes(1986)의 수학적 모델링 과정

2) Niss(1991)의 수학적 모델링 과정

Niss는 수학적 모델링을 선-수학적 모델계획, 수학화, 타당화의 3단계로 나누어 진행

된다고 설명한다. 1단계인 선-수학적 모델계획 단계에서는 문제 상황을 구조화하고 명

확한 용어를 사용하여 문제 상황을 구체화하며 수학이 외적 상황에 적용될 수 있도록

구성한다. 2단계인 수학화 단계에서는 앞 단계에서 문제를 구조화, 구체화하는 과정에

서 중요한 것으로 확인된 요소와 관계를 수학적 대상과 관계로 표상하는 단계로 외적

상황의 질문들이 수학적 질문들로 번역된다. 3단계인 타당화 단계에서는 구성된 수학

적 모델의 결과를 외적 상황에 적용하여 결과를 만들어내고 해석하는 단계로 수학적

모델링 결과가 문제 상황을 해결하기에 타당한지 입증하는 절차를 거친다.

3) NCTM(1989)의 수학적 모델링 과정

NCTM(1989)은 수학적 모델링 과정을 4단계로 제시하였다. 먼저 1단계는 실세계 현

상을 관찰하여 문제를 발견하고 문제 상황에서의 중요한 변수, 요소를 찾아내어 현실

모델을 구성한다. 2단계에서는 현실 모델의 요소들 사이의 관계를 파악하여 수학적 모

델을 구성한다. 그리고 3단계에서는 수학적 모델을 분석 및 평가하여 결론을 도출한다.

마지막으로 4단계에서는 도출한 결론을 실세계에 적용해보고 활용 가능성과 오류를 점

검한다. 이때 결론이 실세계 현상에 적합하지 않을 경우 적절한 결론이 나올 때까지 이

전 과정을 되풀이해야 한다.



- 7 -

[그림Ⅱ-2] NCTM(1989)의 수학적 모델링 과정

4) Blum(1989)의 수학적 모델링 과정

Blum(1989)은 수학적 모델링 과정을 문제의 이상화, 번역, 수학적 추론, 해석 단계의

4단계로 나누어 제시하였다. 문제의 이상화 단계에서는 현실에서의 문제 상황을 이상

화한 후 그 안에서 문제 해결에 필요한 요소를 발견하면서 문제를 단순화시키며 현실

적 모델로 만든다. 이 단계에서는 문제 상황에서의 용어가 일상적 용어로 이루어져 있

다. 다음 번역의 단계에서는 이전 단계에서 만들어진 현실적 모델의 일상용어, 개념을

번역하여 수학적 기호와 표현으로 나타낸다. 수학적 기호와 표현으로 번역할 때 수학

적 표현은 대상 사이의 관계를 연결할 수 있는 표현인 그래프, 방정식, 도표 등의 방식

으로 나타낼 수 있으며 집합, 수, 모형, 함수 등의 수학적 대상으로 결과를 산출할 수

있다. 다음 단계인 수학적 추론 단계에서는 만들어진 수학적 모델을 수학적 방법과 추

론, 풀이, 분석 등의 기술을 사용하여 결론을 추측한다. 마지막으로 해석 단계에서는 앞

서 추측한 결론을 실세계의 문제 상황과 관련지어 적용하고 해석하여 결론을 도출하게

된다. 이 과정에서 유추된 결론이 적합하지 않을 경우 결론이 문제 상황을 해결할 수

있을 때까지 이전 단계를 되풀이한다.

[그림Ⅱ-3] Blum(1989)의 수학적 모델링 과정
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5) 김민경(2010)의 수학적 모델링 과정

김민경(2010)은 수학적 모델링 과정을 실생활 문제, 모델, 수학적 결론, 모델의 적용

의 4단계로 나누어 학교 현장에서 쉽게 활용할 수 있도록 제시하였다. 실생활 문제에서

는 실세계 문제 상황을 제시하고 준비 활동으로 학급 전체 토의를 하며 필요한 정보를

확인하거나 내용을 파악하며 수학적 모델링을 준비한다. 모델에서는 소그룹으로 모여

문제를 관찰하고 단순화하여 이해하는 과정을 통해 적절한 모델을 형성한다. 수학적

결론에서는 프레젠테이션을 통해 소그룹별로 형성한 모델을 공유하여 모델을 탐색하고

형식화, 추상화하여 정리하며 수학적 결론을 도출한다. 모델의 적용에서는 학급 전체

토의를 통해 수학적 결론을 해석, 분석하여 형성된 수학적 모델을 실세계 문제 상황에

적용한다. 이때 수학적 모델을 다른 유사한 문제 상황에 적용해보며 일반화할 수 있는

지 검증하는 과정을 거친다.

[그림Ⅱ-4] 김민경(2010)의 수학적 모델링 과정

6) 강옥기(2000)의 수학적 모델링 과정

강옥기(2000)는 수학적 모델링 과정을 5단계로 분류하였는데 먼저 1단계는 실세계의

문제를 단순화시킨다. 2단계에서는 이전 단계에서 단순화된 문제를 수학적 의미가 있

는 문자, 방정식, 도표, 그래프 등으로 표현하여 수학적 모델로 변환하며 수평적 수학화

를 한다. 3단계에서는 수학적 모델을 변환하여 모델 내에서의 해를 얻는 수직적 수학화

를 한다. 4단계에서는 수학적 모델에서 얻은 해를 구성하는 문제에 맞게 해석하며 마지

막으로 5단계에서는 문제에 대한 해가 현실 상황에서 타당한지를 확인한다.
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[그림Ⅱ-5] 강옥기(2000)의 수학적 모델링 과정

7) CCSSM(2010)의 수학적 모델링 과정

CCSSM(2010)에서는 수학적 모델링 과정을 6단계로 나누어 설명한다. 1단계에서는

문제 상황에서 변수가 있는지 확인하여 선별하고 선택한다. 2단계에서는 이전 단계에

서 선택한 변수들 사이의 관계를 다양한 수학적 표현인 표, 그래프, 기하, 통계 등을 통

해 설명하며 수학적 모델을 형성한다. 3단계에서는 형성된 수학적 모델을 적용하여 결

론을 유추하고 4단계에서는 수학적 모델을 적용하여 나타난 수학적 결론을 해석한다.

5단계에서는 이전 단계에서 나타난 수학적 결론이 타당한지 확인하고 보완이 필요할

경우 모델을 수정하여 추가시킨다. 마지막 6단계에서는 최종적으로 문제 상황에 맞는

결론을 제시하여 문제 상황을 해결한다.

[그림Ⅱ-6] CCSSM(2010)의 수학적 모델링 과정



- 10 -

본 연구에서의 수학적 모델링 과정은 선행연구를 분석하며 살펴본 여러 가지 수학적

모델링 과정 중 초등학교 현장에서 단위 수업 시 활용이 가능하도록 개발된 김민경

(2010)의 수학적 모델링 과정 4단계를 재구성하였다.

라. 수학적 모델링 과제

수학적 모델링은 실생활 문제 상황을 수학적으로 변환하고 결론을 도출하여 문제를

해결하는 것으로 활용하는 과제 역시 일반적인 문제해결과는 차이가 있다.

Bulm and Ferri(2009)는 현실의 문제 상황을 다양한 방법으로 해결할 수 있는 복잡

한 문제여야 하며 학습자로부터 도전 의식을 갖도록 하는 것이 수학적 모델링 과제의

특징이라고 하였다.

김민경, 홍지연, 김혜원(2010)은 수학적 모델링 과제는 실세계 현상과 관련되어 있으

며 수학적 모델을 사용하여 해결할 수 있는 구조화되지 않은 문제로 해결 과정에서 이

미 알고 있는 지식을 활용한 고차원적인 사고를 요구한다고 하였다.

오영열, 박주경(2019)은 수학적 모델링 과제는 현실 상황을 바탕으로 하며 모델링 감

각을 형성시키고 관련된 수학적 지식을 이해하고 표현 및 해석할 수 있어야 한다고 보

았다.

Maaβ(2010)은 해결 방법이 다양한가, 고민할 정도로 복잡한가, 상황이 현실적인가,

궁금할 만한 문제인가, 학생들이 해결할 수 있는가, 모델링의 과정을 거치는가를 수학

적 모델링 과제의 조건으로 보았고, 학습 대상 및 목표에 따라 여러 가지 기준을 바탕

으로 수학적 모델링 과제를 개발할 수 있다고 하였다.

이를 바탕으로 수학적 모델링에 관한 국내 연구에서 학년 및 영역을 구분하여 다수의

수학적 모델링 과제들이 개발되었다. 그 중 초등학생을 대상으로 한 대부분의 수학적

모델링 과제는 단순화, 정당화, 의사소통, 문제해결 전략 활용 등의 과정에 중점을 두어

문제 상황이나 조건이 비교적 구체적이고 구조화되어 제시되어 있었다. 수학적 모델링

에 관한 국내 연구 사례 중 6학년을 대상으로 하면서 규칙성 영역을 내용으로 하여 개

발된 과제 예시는 <표Ⅱ-2>와 같다.
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<표Ⅱ-2> 수학적 모델링 국내 연구 개발 과제 예시

연구자 수학적 모델링 과제

박은주(2013)
- 건강 간식 구입하기

- 태양계 모형 설계도 제작하기

조수빈(2013)
- 체육대회 응원 도구 제작에 필요한 예산 정하기

- 놀이동산 이용 계획 세우기

이근철(2014)

- 제일 무거운 과일 찾기

- 등교 버스 탑승 시각 예상하기

- A4 용지 만들기

- 정사각형에서 길이와 넓이 사이의 관계 파악하기

고창수(2015) - 저축통장의 이자 비교하기

배수민(2016)
- 중학교 입학 배정원서 작성 방법 설명하기

- 최고의 허니 과자 선택하기

김혜진(2018) - 태양계 지도 만들기

최경아(2019)

- 신발 사이즈와 사람의 키 사이의 관계 파악하기

- 산책 시간 계산하기

- 열기구의 풍선 높이 계산하기

강유림(2020)
- 최고의 과자 찾기

- CCTV 설치 제안서 쓰기

박현서(2022) - 놀이기구 탑승 계획 세우기

2. 수학적 문제해결력

수학적 문제해결력이란 학생이 스스로 주어진 문제가 무엇인지 정확히 파악한 후,

다양한 방법을 통해 주도적으로 문제의 해답을 찾아가는 능력을 말한다(이광상, 1999).

수학적 문제해결력이란 수학적인 지식과 사고력을 이용해 문제를 해결하는 능력을

의미한다(교육과학기술부, 2011).

수학적 문제해결력의 다양한 정의에서 나타나는 공통된 정의는 수학적인 문제 상황

에서 문제를 정확하게 파악하여 수학적 지식과 논리를 활용해 다각도에서 문제를 해결

해나가는 능력이라 볼 수 있다.

수학적 문제해결력은 이미 오래전부터 강조되어 온 역량 중 하나이다. 2007 개정 수
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학과 교육과정에서 수학적 문제해결력을 높이기 위해서는 학생이 스스로 문제 상황을

인식하고, 수학적 지식을 통해 문제 해결 방법을 적용하며 학생의 이전 경험과 지식을

기반으로 하여 창의적이고 논리적으로 문제를 해결할 수 있어야 한다고 주장한다. 그

리고 2009 개정 수학과 교육과정에서도 수학적 문제해결력을 강조하였는데 특히, 규칙

성 영역 안에서 문제 해결이 이루어지도록 교육과정을 재편하였다. 또한 2015 개정 수

학과 교육과정에서 문제 해결 역량을 강조하는데 이때 문제 해결 역량이란 문제 상황

에서 수학 지식과 기능을 활용하여 문제를 해결할 전략을 탐구하고 적절한 해결 방안

을 택하여 수학 문제 상황을 해결해나가는 능력을 의미한다(교육부, 2015a).

학생들은 문제 해결을 통해 새로운 수학적 지식을 구성하고, 수학 및 다른 상황에서

발생하는 문제를 해결할 수 있으며, 자신의 문제해결 과정을 반성하고 응용할 수 있다

(NCTM, 2000).

이러한 수학적 문제해결력을 효과적으로 높이기 위해 앞서 설명된 수학적 모델링 활

동이 활용될 수 있으며 수학적 모델링 활동을 통해 수학 문제 상황을 정확히 이해하고,

또래와 함께 방법을 모색하여 다양한 전략을 통해 해결해보는 경험을 함으로써 수학적

문제해결력을 발달시킬 수 있을 것이라 기대한다.

3. 수학적 태도

수학적 태도란 수학에 대한 자아개념, 수학 교과에 대한 태도, 수학에 대한 학습 습

관이다(한국교육개발원, 1992).

2015 개정 교육과정에서는 수학 교과 역량을 문제 해결, 추론, 창의·융합, 의사소통,

정보 처리, 태도 및 실천의 6가지로 제시하고 있으며 그 중 태도 및 실천 역량이란 수

학의 가치를 인식하고 자주적인 수학 학습 태도와 민주시민 의식을 갖추어 실천하는

능력이라고 정의하였다(교육부, 2019a).

이환철 외(2017)에서는 선행 연구를 통해 각 연구에서 활용한 요인들을 유사한 개념

끼리 묶어서 범주화하였으며 수학적 태도의 정의적 영역 요인은 6가지가 있다고 하였

다. 수학적 태도의 6가지 요인은 수학 흥미, 수학 학습태도, 가치, 동기(외적동기, 내적

동기), 학습의지, 효능감이며 그 중에서도 흥미, 학습태도, 가치, 외적동기를 외적 정의

적 영역으로 명명하였고, 내적동기, 학습의지, 효능감을 내적 정의적 영역이라 명명하

였다. 외적 정의적 영역 중 수학 흥미는 수학 교과에 대한 감정적 판단을 의미하고 수

학 학습태도는 평소 수학을 공부할 때의 자세나 학습습관, 환경 등을 의미하며 가치는

수학 교과의 중요성 또는 필요성과 가치를 인식하는 것을 의미한다. 그리고 외적동기

는 학습을 하는 목적이 다른 사람들과의 비교에서 우위가 되기 위해 행동하는 동기를
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말한다. 내적 정의적 영역 중 내적동기는 학습을 하는 주된 목적이 교과내용을 학습하

는 자체에 대한 만족감을 느끼기 위해 학습하는 동기를 의미하고 학습의지는 수학 학

습에 관한 인지적 판단인 수학 자기조절 효능감을 바탕으로 학습 목표 달성을 위해 과

제집착력을 포함한 자기조절력을 의미하며 효능감은 학습자가 자신의 수학 학습능력에

대해 보이는 확신이나 신념의 정도 혹은 자신의 전반적인 수학 학습 수행능력에 대한

확신이나 신념을 의미한다.

수학 교과의 목표 중 정의적 측면인 ‘수학 학습의 즐거움을 느끼고 수학의 유용성을

인식하며 수학 학습자로서 바람직한 태도와 실천 능력을 기른다.’를 살펴보면 태도의

중요성을 강조하고 있는 것을 알 수 있다(교육부, 2019b).

이에 본 연구에서는 수학 문제 상황에서 수학적 모델링 활동을 통해 학생들이 수학

에 대한 흥미를 느끼고 긍정적인 수학 학습태도를 형성하며 수학에 대한 가치를 인식

하고 수학에 대한 외적·내적 동기와 의지, 효능감을 가질 수 있기를 기대한다.
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Ⅲ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상

본 연구는 제주특별자치도 제주시 소재 S초등학교 6학년 1개 학급에 속한 학생을 대

상으로 진행하였다. 연구 대상은 남학생 16명, 여학생 10명으로 이루어져 있으며 연구

를 효율적으로 진행하기 위하여 연구자가 담임으로 재직하고 있는 학급으로 선정하였

다. 연구 대상인 학생들의 사회 및 경제적 수준은 보통 수준이며, 학습 수준은 중상 수

준이고 학습 태도나 열의도 비교적 높은 편이다.

2. 연구 설계 및 절차

본 연구는 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 초등학교 6학년 학생들의 수

학적 모델 구성 과정을 분석하고 수학적 모델링 활동이 수학적 문제해결력 및 수학적

태도에 미치는 영향을 알아보는 데 목적이 있다. 자세한 절차는 <표Ⅲ-1>과 같다.

<표Ⅲ-1> 연구 절차

추진 절차 세부 내용

방향 설정

- 선행 연구 분석

- 연구 문제 선정을 위한 자료 수집

- 연구 방향 모색 및 방법 설정

계획 수립

- 연구 계획 설계

- 수학적 모델링 과제 분석 및 수업 설계

- 검사도구 개발 및 선정

연구 실행

- 사전 수학적 문제해결력 및 태도 검사 실시

- 수학적 모델링 활동을 적용한 수업 실시 및 자료 수집

- 사후 수학적 문제해결력 및 태도 검사 실시

결과 분석 - 자료, 검사 결과 정리 및 분석

논문 작성
- 결론 도출

- 논문 작성
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연구 문제 가를 해결하기 위해 한 달 동안 학생들의 실생활과 관련이 높은 문제 상황

을 바탕으로 4가지 과제의 수학적 모델링 활동 수업 8차시를 진행하였고 학생들의 수

학적 모델 구성 과정을 질적으로 분석하였다.

연구 문제 나, 다를 해결하기 위해 단일집단의 사전 및 사후 검사를 설계하여 적용하

였으며 구체적인 실험 설계 모형은 <표Ⅲ-2>와 같다. 사전 수학적 문제해결력 및 수학

적 태도 검사를 실시하고 수학적 모델링 활동을 적용한 후 사후 수학적 문제해결력 및

수학적 태도 검사를 실시하여 수학적 모델링 활동 이전과 이후의 향상 정도를 비교하

였다.

<표Ⅲ-2> 실험 설계 모형

집단 사전 검사 처치 사후 검사

실험집단

  
 

 : 사전 수학적 문제해결력 검사  : 사후 수학적 문제해결력 검사 : 사전 수학적 태도 검사  : 사후 수학적 태도 검사 : 수학적 모델링 활동을 적용한 수업

3. 검사 도구

가. 수학적 문제해결력 검사

수학적 모델링 활동이 수학적 문제해결력에 미치는 영향을 알아보기 위해 검사지를

제작하여 진행하였다. 먼저 연구하고자 하는 학습 내용인 규칙성 영역과 관련하여 24

개의 문항으로 이루어진 수학적 문제해결력 검사지를 구성하고 사전 검사를 실시하였

다. 처치 후, 수학적 문제해결력 사후 검사를 위해 사전 검사와 동일한 문항 개수로 문

제를 선별하여 사후 검사를 진행하였다. 사전 및 사후 문제해결력 검사지는 6학년 학생

지도 경험이 있는 동학년 4명의 교사들의 검증을 거쳐 완성하였다. 문항 구성은 <표Ⅲ

-3>과 같다.
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<표Ⅲ-3> 수학적 문제해결력 검사지 문항 구성

영역 및 단원 내용 문항 합계

규칙성

6-1-4.

비와 비율

비 3

24

비율 3

백분율 3

실생활 문제 해결 (1) 3

6-2-4.

비례식과 비례배분

비례식 3

간단한 자연수의 비 3

비례배분 3

실생활 문제 해결 (2) 3

나. 수학적 태도 검사

수학적 모델링 활동이 수학적 태도에 미치는 영향을 알아보기 위해 이환철 외(2017)

의 수학 학습 정의적 영역 검사지를 활용하여 사전 수학적 태도 검사를 실시하였다. 처

치 후, 수학적 태도 사후 검사를 위해 사전 검사와 동일한 검사지로 사후 검사를 진행

하였다. 수학적 태도 검사지의 문항 구성은 <표Ⅲ-4>와 같다.

<표Ⅲ-4> 수학적 태도 검사지 문항 구성(이환철 외(2017))

하위 요인 내용 문항 수 합계

수학 흥미 수학 자체나 수학학습에 대한 좋거나 싫은 감정적 판단 4

24

수학 학습태도
평소 수학을 공부할 때 자세나 일반적인 학습 습관과 전

략, 환경 및 자기 관리 등의 학습을 관리하는 행동
4

가치
수학 교과의 중요성 또는 타 교과 학습이나 진로에서의

필요와 가치를 인식하는 것
4

학습

동기

외적

동기

학습하는 목적이 교과 학습 자체에 대한 것이 아닌 다른

사람들과의 비교에서 우위가 되기 위해 행동하는 동기

4
내적

동기

학습하는 주된 목적 중 보상이 없더라도 교과 내용을 학

습하는 자체에 대한 만족감이나 지적 욕구 등으로 인해

행동하는 동기

학습의지

수학학습에 관한 인지적 판단인 수학 자기조절 효능감을

바탕으로 학습 목표 달성을 위해 과제집착력을 포함한

자기조절력

4

효능감

학습자가 자신의 수학학습 능력에 대해 보이는 확신이나

신념의 정도 혹은 자신의 전반적인 수학학습 수행 능력

에 대한 확신이나 신념

4
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4. 자료 수집 및 분석

수학적 모델링 활동 과정 중 각 단계에서 학생들의 수학적 모델 구성 과정이 어떻게

이루어지는지를 살펴보기 위해 학습 활동을 관찰 및 녹음하였고, 학생들의 활동지 및

결과물을 수집하여 내용 분석 방법으로 분석하였다. 각 단계별 분석기준은 <표Ⅲ-5>

와 같다.

<표Ⅲ-5> 수학적 모델링 활동 과정 단계별 분석기준

단계 분석기준

실생활 문제
- 실생활 관련 문제를 이해하고 구조화, 단순화할 수 있는가?

- 문제에 제시된 정보와 새롭게 조사해야 할 정보를 파악할 수 있는가?

모델

- 문제를 해결하기 위한 계획을 세울 수 있는가?

- 문제를 해결할 수 있는 모델을 개발하여 표현할 수 있는가?

- 모델을 수학적 개념, 원리, 법칙과 관련 지을 수 있는가?

수학적 결론
- 모델을 논리적으로 설명할 수 있는가?

- 여러 가지 모델을 비교하고 평가할 수 있는가?

모델 적용

- 문제를 해결하기 위해 가장 좋은 모델을 선택할 수 있는가?

- 모델을 적용하여 문제를 해결할 수 있는가?

- 실생활에서 모델이 쓰이는 사례를 찾을 수 있는가?

수학적 모델링 활동 과정에서 수학적 문제해결력 및 수학적 태도에 어떠한 영향을

미치는지 알아보기 위해 다음과 같이 정보를 수집하였다. 먼저 사전과 사후 수학적 문

제해결력 검사 및 수학적 태도 검사를 한 후 처치 전후의 변화 차이를 알기 위해 IBM

SPSS Statistics 통계 프로그램을 활용하여 t-검정을 실시하였고 통계적으로 유의미한

차이가 있는지 분석하였다. 또한 수학적 모델링 활동 후 학생들이 느낀 점을 소감문으

로 작성하며 수학적 태도와 관련하여 어떤 점이 달라졌는지 표현할 수 있는 시간을 마

련하여 수학적 태도가 어떻게 변화하였는지를 알아보았다.
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Ⅳ. 연구 실제

1. 과제 개발

수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 위해 효과적인 수학적 모델링 과제를 개

발하는 것이 중요하다. 김민경, 홍지연, 김혜원(2010)의 수학적 모델링 과제의 특징을

참고하여 다음과 같은 절차로 수학적 모델링 과제를 개발하였다.

첫째, 수학적 모델링 과제에 관한 선행연구를 분석하였다. 초등학생을 대상으로 한

대부분의 수학적 모델링 과제는 단순화, 정당화, 의사소통, 문제해결 전략 활용 등의 과

정에 중점을 두어 문제 상황이나 조건이 비교적 구체적이고 구조화되어 제시되어 있었

다.

둘째, 영역 성취기준 및 단원 학습 내용을 분석하였다. 규칙성 영역 중 6학년 1학기

4단원 비와 비율과 6학년 2학기 4단원 비례식과 비례배분의 주요 개념 및 목표 등을 분

석하고 이를 아우르는 수학적 모델링 과제를 개발하고자 하였다.

셋째, 실생활 문제 상황을 반영한 과제를 개발하였다. 6학년 학교생활 중 학생들이

겪었던 문제 상황과 일상생활 속에서 겪는 문제 상황을 주제로 선정하고 선행 연구를

통해 개발된 과제를 참고하며 지역적 특성을 고려하여 통합 및 재구성한 과제를 고안

하였다.

넷째, 다양한 해결 방법 및 고차원적 사고를 위해 조건을 수정 및 추가하였다. 여러

가지 측면에서 과제를 분석하고 수학적 원리를 적용할 수 있도록 문제해결에 필요한

단서를 수정하고 보완하여 수학적 모델링 과제를 완성하였다.

이와 같은 절차로 개발된 수학적 모델링 과제는 <표Ⅳ-1>과 같으며, 자세한 문제 상

황은 [부록4]에 첨부하였다.

첫 번째 ‘합리적인 과자 선택’ 과제는 과자의 낱개 포장 개수 당 단가, 내용량 등을

고려하여 가장 합리적인 과자를 고르는 문제이다.

두 번째 ‘중학교 배정 인원 예상’ 과제는 이전 학년도 졸업생들의 중학교 배정 현황

을 비율로 구하고 이를 당해 학년도 학생들을 기준으로 배정 가능성을 예상하는 문제

이다.

세 번째 ‘놀이공원 이용 계획’ 과제는 조수빈(2013), 박현서(2022)가 개발한 과제를

본 연구 대상의 상황에 맞게 변형하여 개발한 과제로 이동 거리와 이용 시간을 구하여

놀이기구를 가장 많이 탈 수 있는 동선을 찾는 문제이다.

네 번째 ‘태양계 위치 축소’ 과제는 김혜진(2018)이 개발한 과제에서 연구 대상의 수

준에 맞게 문제의 기술을 간략히 하고 주어진 정보를 제거하여 활용한 과제로 태양과
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행성 사이의 거리, 행성과 행성 사이의 거리를 간단히 축소하여 100칸에 표시하는 문제

이다.

<표Ⅳ-1> 수학적 모델링 과제

과제 내용

합리적인 과자 선택

과자는 맛과 종류가 다양하여 6학년 학생들이 간식으로 자주 먹

습니다. 일부 과자는 열량이 높아 과다 섭취하면 살이 찔 수도

있고 6학년 학생들이 가지고 있는 용돈에 비해 너무 비싸기도

합니다. 그래서 과자를 살 때 영양 정보와 가격을 잘 확인하여야

합니다. 건강하면서도 경제적인 과자의 순위를 정해 간식으로 구

입할 과자를 선택해 봅시다.

중학교 배정 인원 예상

올해 S초등학교 6학년 학생 130명이 2023학년도 중학교 입학 원

서를 제출했습니다. 작년 S초등학교 졸업생들의 중학교 배정 현

황을 바탕으로 올해 6학년 학생들의 경우 어떤 중학교에 몇 명

이 입학하게 될지 예상해 봅시다.

놀이공원 이용 계획

S초등학교 6학년 학생들은 놀이공원으로 수학여행을 가려고 합

니다. 10시에 놀이공원에 도착해서 12시에 점심을 먹고 15시에

학교로 다시 출발합니다. 모둠원들과 놀이공원에서 놀이기구를

최대한 많이 타기 위한 계획을 세워 봅시다. 모둠원들과 함께 탈

놀이기구를 선택하고 이용 시간과 이동 거리를 고려하여 동선을

정해 봅시다.

태양계 위치 축소

태양계 8개 행성의 위치를 두루마리 휴지에 나타내려고 합니다.

두루마리 휴지 100칸의 왼쪽 끝에 태양, 오른쪽 끝에 해왕성이

있다고 할 때, 8개 행성의 위치를 나타내어 봅시다. (단, 행성의

위치는 태양에서부터의 거리를 고려하여 표시)

2. 수업 설계

수학적 모델링 활동 수업에서는 현실에서 일어날 법한 문제 상황을 수학적으로 분석

하고 문제를 해결하기 위해 알맞은 모델을 형성하는 과정에서 수학적 개념, 원리, 법칙

등을 더 자세히 이해하며 다른 사람과의 의사소통을 통해 모델이 문제를 해결하는 데

적합한지, 더 효과적인 모델은 없는지, 모델을 새로운 문제에 적용할 수 있는지 등을
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평가 및 검증하게 된다.

본 연구에서는 선행연구를 분석하며 살펴본 여러 가지 수학적 모델링 과정 중 초등

학교 현장에서 단위 수업 시 활용이 가능하도록 개발된 김민경(2010)의 수학적 모델링

과정 4단계를 재구성하여 수업에 적용하였다. 본 연구의 수학적 모델링 수업의 전개 과

정은 <표Ⅳ-2>와 같다.

<표Ⅳ-2> 수학적 모델링 수업의 전개 과정

수학적 모델링 과정 교수·학습 형태 교수·학습 활동

실생활 문제

준비 활동

(전체 및

모둠 토의)

- 실생활 관련 문제 상황 제시

- 문제 관찰 및 이해

- 문제해결에 필요한 정보 파악

모델
모델 유도 활동

(모둠 토의)

- 문제해결 방법 및 과정 계획

- 모델 형성 및 수정

수학적 결론

모델 탐색 활동

(모둠 토의 및

전체 발표)

- 모델의 형식화, 추상화를 통한 수학적 결론

도출

- 모둠별 발표 및 평가

- 모델에 적용된 수학적 개념 정리

모델 적용

모델 적용 활동

(전체 및

모둠 토의)

- 수학적 결론 해석 및 분석

- 모델의 유용성 평가 및 다른 상황에 적용

수학적 모델링 과정 중 학생들의 개인차를 고려하여 모둠원 간 협력이 이루어질 수

있도록 각 단계에서 모둠 토의가 이루어지도록 하였다. 또한 문제에 대한 이해 및 정보

파악과 더불어 새롭게 필요한 정보나 수집해야 할 정보들에 대한 논의를 모델 단계가

아닌 실생활 문제 단계에서 이루어지도록 하여 각 단계별 시간 배분을 고르게 구성하

였다. 마지막으로 수업 여건을 고려하여 모델 적용 단계에서 각 모둠이 개발한 여러 가

지 모델 중 문제해결에 가장 적합한 모델을 선정하거나 모델을 통합 및 수정하여 최종

한 가지의 모델로 문제를 해결해보고 적용 가능한 다른 상황에 대해 논의를 해보는 활

동으로 변형하였다. 각 단계별 교수·학습 활동 내용은 다음과 같다.

실생활 문제 단계에서는 실생활과 관련된 문제 상황을 제시하고 전체 토의를 통해

문제를 여러 측면에서 살펴보며 단순화하고 정확히 이해한다. 문제를 해결하기 위한
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목표를 명확히 하고 주어진 정보나 조건을 정리할 뿐만 아니라 모둠 토의를 통해 더 필

요한 정보나 활용해야 할 수학 개념, 원리 등을 탐색하여 대략의 문제해결 방법을 예상

하며 모델 형성을 위한 준비를 한다.

모델 단계에서는 모둠별로 토의를 통해 문제를 해결하기 위한 방법과 과정을 구체화

하여 정리하고 더 필요한 정보들을 수집하여 나름의 수학적 모델을 형성하고 수정 및

보완을 반복하며 가장 적절한 모델을 찾는다.

수학적 결론 단계에서는 각 모둠에서 찾은 수학적 모델을 발표하며 학급 전체와 공

유하고 정당화한다. 문제해결에 적용한 모델과 구성 과정을 설명하며 문제에 대한 수

학적 결론을 이끌어내고 모델에 활용된 수학적 개념을 찾아 정리한다. 또한 모둠별 발

표를 들으며 모델에 대해 평가한다.

모델 적용 단계에서는 여러 가지 수학적 모델 가운데 문제해결에 효과적인 모델을

선정하거나 모두의 의견을 바탕으로 보다 나은 모델을 탐색해보며 수학적 결론을 해석

한다. 또한 수학적 모델을 다른 상황에 적용할 수 있는 사례를 생각하며 활용 가치에

대해 토의한다.

수학적 모델링 과정을 적용한 교수·학습 과정안 예시는 <표Ⅳ-3>과 같다.
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<표Ⅳ-3> 수학적 모델링 과정을 적용한 교수·학습 과정안

단원 6-1-4. 비와 비율, 6-2-4. 비례식과 비례배분 영역 규칙성
학습 목표 비, 비율, 비례식, 비례배분을 활용하여 실생활 문제를 해결할 수 있다.
모델링 과제 중학교 배정 인원 예상
학습 단계 교수·학습 활동

실생활 문제

▣ 준비 활동(전체 및 모둠 토의)

⦁ 실생활 관련 문제 상황 제시

- 실생활 경험 나누기 및 동기 유발하기

- 실생활 관련 문제 확인하기

올해 S초등학교 6학년 학생 130명이 2023학년도 중학교 입학 원서를 제출

했습니다. 작년 S초등학교 졸업생들의 중학교 배정 현황을 바탕으로 올해 6

학년 학생들의 경우 어떤 중학교에 몇 명이 입학하게 될지 예상해 봅시다.

⦁ 문제 관찰 및 이해

- 문제 상황을 이해하고 단순화하여 재진술하기

- 문제해결 목표 파악하기

⦁ 문제해결에 필요한 정보 파악

- 문제에 제시된 정보 찾기

- 문제해결을 위해 더 조사해야 할 정보 탐색하기

모델

▣ 모델 유도 활동(모둠 토의)

⦁ 문제해결 방법 및 과정 계획

- 파악한 정보들을 문제해결에 어떻게 활용할지 생각하기

- 문제해결 방법, 과정, 전략에 대해 논의하고 계획 세우기

⦁ 모델 형성 및 수정

- 더 필요한 정보를 수집하여 정리하기

- 수학적 개념, 원리, 법칙을 활용하여 모델 만들기

- 개발한 모델 수정 및 보완하기

수학적 결론

▣ 모델 탐색 활동(모둠 토의 및 전체 발표)

⦁ 모델의 형식화, 추상화를 통한 수학적 결론 도출

- 개발한 모델 정리 및 발표 준비하기

⦁ 모둠별 발표 및 평가

- 모둠별로 개발한 모델 설명하기

- 다른 모둠 모델의 특징 정리 및 평가하기(공통점과 차이점, 장점과 단점 등)

⦁ 모델에 적용된 수학적 개념 정리

- 모델에 적용된 수학적 개념, 원리, 법칙을 찾고 정리하기(비, 비율, 비의

성질, 비례식, 비례식의 성질, 비례배분 등)

모델 적용

▣ 모델 적용 활동(전체 및 모둠 토의)

⦁ 수학적 결론 해석 및 분석

- 문제해결을 위해 가장 적절한 모델을 논의하여 선정하고 문제 해결하기

- 개발한 모델 외에 더 효과적인 모델은 없는지 생각하기

⦁ 모델의 유용성 평가 및 다른 상황에 적용

- 문제해결에 사용한 모델이 적용 가능한 실생활 사례 찾기
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Ⅴ. 연구 결과

본 연구는 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 하여 수학적 모델링 활동 과정 각 단

계별로 나타나는 학생들의 특징을 분석하고 수학적 모델링 활동이 학생들의 수학적 문

제해결력과 수학적 태도에 미치는 영향을 알아보는 것이 목적이다. 이를 위해 실험집

단에 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 진행하였으며 수학 수업 중 학생들의

활동 모습 관찰 및 녹음 자료, 활동지, 소감문 등을 활용하여 학생들의 수학적 모델 구

성 과정을 살펴보았다. 또한 실험 처치 전·후로 사전 및 사후 수학적 문제해결력 검사

와 수학적 태도 검사를 실시하여 나타나는 결과를 분석하였다.

1. 수학적 모델의 구성 과정 분석

가. 수학적 모델링 과제1 – 합리적인 과자 선택

1) 실생활 문제 단계

이 단계는 실생활에서 일어날 수 있는 문제 상황을 해결하기 위해 학생들이 의견을

나누고 문제의 내용과 제시된 자료 및 조건을 이해하는 단계이다. 교사는 학생들에게

문제 상황을 읽은 후 모둠원들과 생각을 공유하며 간략하게 정리할 시간을 제공하였고

학생들은 문제에서 구해야 할 목표와 유용한 정보를 찾아 문제를 글과 그림으로 단순

화하여 간결하게 나타냈다. 모둠별로 건강하면서도 경제적인 과자의 순위를 정해 1가

지를 선택하는 것을 목표로 정하였고 건강한 기준을 낮은 열량으로 경제적인 기준을

낮은 가격으로 설정하여 문제를 단순화했다. 또한 제시된 자료를 살펴보며 과자의 종

류별로 개별 포장되어 들어있는 개수, 총 내용량, 열량, 가격 등을 파악하였다. 모둠별

로 정리한 내용 예시는 [그림Ⅴ-1]과 같다.
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[그림Ⅴ-1] 과제1을 모둠별로 단순화한 내용

문제 상황을 간단하게 정리한 것을 바탕으로 문제해결을 위해 더 수집해야 할 정보

는 모둠별로 논의하여 학생들이 스스로 찾을 수 있도록 하였다. 과자의 낱개 1개당 열

량은 몇 칼로리인지, 1개당 가격은 얼마인지, 내용량 100g당 열량은 몇 칼로리인지, 과

자의 열량과 가격의 평균은 얼마인지 등 모둠별로 더 필요하다고 생각하는 정보를 찾

아 정리하였다. 모둠별 논의를 통해 찾은 더 필요한 정보 예시는 [그림Ⅴ-2]와 같다.

[그림Ⅴ-2] 과제1을 해결하기 위해 모둠별로 더 필요한 정보

2) 모델 단계

이 단계는 이전의 실생활 문제 단계에서 단순화한 문제 상황과 필요한 정보들을 바
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탕으로 학생들이 알고 있는 수학적 지식을 응용하여 문제해결 전략을 수립하고, 문제

를 스스로 해결해보며 소그룹별로 그림, 표, 그래프, 식 등으로 수학적 모델을 개발하는

단계이다. 네 모둠에서는 각 과자의 낱개 1개를 기준량으로 할 때 열량, 가격의 비나 비

율을 계산하여 순위를 매기고 순위의 합이 낮은 과자를 최종 선택하였다. 이 과정에서

과자의 총 열량 혹은 낱개 1개당 열량을 구하기 위해 비례식을 세우고 외항의 곱은 내

항의 곱과 같다는 비례식의 성질을 활용하였다. 모둠 5는 같은 방법에 각 과자의 낱개

1개당 내용량도 추가하여 세 가지 항목을 비교하여 과자를 선택하였다. 반면, 모둠 2는

모든 과자의 개별 포장되어 들어있는 낱개의 개수, 열량, 가격의 평균을 구하고 각 항

목별로 평균에 가장 가까운 것을 선택하였다. 다른 모둠과 달리 문제해결 목표인 가장

건강하고 경제적인 과자의 의미를 해석하는 데 오류가 있었다. 모델 단계에서 나타난

모둠 2의 활동 과정은 <표Ⅴ-1>과 같다.

<표Ⅴ-1> 과제1의 모델 단계에서 나타난 모둠 5의 활동 계획

모둠 과제1 수학적 모델 개발

5

① 과자별로 낱개 1개당 내용량이 몇 g인지 계산한다.

(총 내용량÷개수)

② 과자별로 낱개 1개당 열량이 몇 kcal인지 비례식을 활용하여 계산한다.

(□ : 낱개 1개당 내용량 = 100g 당 열량 : 100)

③ 과자별로 낱개 1개당 가격이 얼마인지 계산한다.

(가격÷낱개)

④ 낱개 1개당 내용량, 열량, 가격의 순위를 매긴다.

⑤ 순위의 합을 구하고 합이 가장 낮은 과자를 선택한다.

[그림Ⅴ-3] 과제1의 모델 단계에서 나타난 모둠 5의 활동 모습
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3) 수학적 결론 단계

이 단계는 학생들이 소그룹별로 개발한 수학적 모델을 학급 전체를 대상으로 발표하

고 여러 가지 모델의 공통점과 차이점, 장점과 단점을 비교 및 평가하는 단계로, 이 과

정에서 각 모델에 적용된 수학적 개념, 원리, 법칙 등을 정리한다. 또한 의사소통이 활

발히 이루어지도록 수업 분위기를 형성하여 발표 및 토의 과정에서 발견한 오류를 함

께 수정하기도 하였다. 학생들은 다른 모둠의 발표를 들으며 과자 선택 방법은 무엇인

지, 건강한 과자 및 경제적인 과자의 순위는 어떠한지, 최종 선택한 과자는 무엇인지,

동순위인 경우 어떻게 선택했는지 등에 대해 평가하고 기록했다. 수학적 결론 단계의

활동 결과는 [그림Ⅴ-4]와 같다.

[그림Ⅴ-4] 과제1의 수학적 결론 단계 활동 결과 예시

4) 모델 적용 단계

이 단계는 제시된 여러 가지 모델들 가운데 가장 적절한 수학적 모델을 선택한 후 수

정 및 보완하여 최종 모델을 구성하고 처음의 현실 문제에 적용하여 해결해보며, 이 모

델을 활용할 수 있는 또 다른 실생활 사례나 상황을 찾아보는 단계이다. 학급 전체 토

의를 통해 각 과자의 낱개 1개당 가격, 열량, 내용량을 비교하여 순위를 매기는 모델을
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가장 적절한 모델로 최종 선택하여 문제를 함께 해결하였다. 또한 우리 주변에서 쉽게

볼 수 있는 저축, 여행 계획, 내 집 마련, 배달 주문, 장보기 등의 문제 상황에서 가장

적절한 모델을 활용할 수 있다는 사실을 알 수 있었다. 모둠별로 찾은 모델이 적용 가

능한 실생활 사례는 <표Ⅴ-2>와 같다.

<표Ⅴ-2> 과제1의 최종 모델이 적용 가능한 실생활 사례

모둠 과제1 최종 모델의 적용

1 연세, 월세 집 구할 때

2 거리에 따라 배달비, 걸리는 시간 비교해서 배달 음식 주문할 때

3 여행 계획 시 이동 수단 정할 때

4 이자율을 비교하여 저축할 때

5 음식이나 옷에 포함된 성분 비교할 때

6 물건 살 때 서비스나 할인해주는 금액 확인해서 장을 볼 때

나. 수학적 모델링 과제2 – 중학교 배정 인원 예상

1) 실생활 문제 단계

이 단계는 실생활에서 일어날 수 있는 문제 상황을 해결하기 위해 학생들이 의견을

나누고 문제의 내용과 제시된 자료 및 조건을 이해하는 단계이다. 교사는 학생들에게

문제 상황을 읽은 후 모둠원들과 생각을 공유하며 간략하게 정리할 시간을 제공하였고

학생들은 문제에서 구해야 할 목표와 유용한 정보를 찾아 문제를 글과 그림으로 단순

화하여 간결하게 나타냈다. 모둠별로 올해 6학년 학생 130명 중 각 중학교에 배정되는

학생 수를 구하는 것을 목표로 정하였고 문제를 단순화했다. 또한 제시된 자료를 살펴

보며 작년 졸업생 수, 작년 졸업생들의 중학교 배정 현황, 올해 학생 수 등을 파악하였

다. 모둠별로 정리한 내용 예시는 [그림Ⅴ-5]와 같다.

[그림Ⅴ-5] 과제2를 모둠별로 단순화한 내용
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문제 상황을 간단하게 정리한 것을 바탕으로 문제해결을 위해 더 수집해야 할 정보

는 모둠별로 논의하여 학생들이 스스로 찾을 수 있도록 하였다. 중학교 개수는 몇 개인

지, 작년 졸업생은 중학교별로 각각 몇 명씩 배정되었는지, 작년과 올해 남학생과 여학

생의 수는 몇 명인지, 중학교의 정원과 지원한 학생 수는 몇 명인지 등 모둠별로 더 필

요하다고 생각하는 정보를 찾아 정리하였다. 모둠별 논의를 통해 찾은 더 필요한 정보

예시는 [그림Ⅴ-6]과 같다.

[그림Ⅴ-6] 과제2를 해결하기 위해 모둠별로 더 필요한 정보

2) 모델 단계

이 단계는 이전의 실생활 문제 단계에서 단순화한 문제 상황과 필요한 정보들을 바

탕으로 학생들이 알고 있는 수학적 지식을 응용하여 문제해결 전략을 수립하고, 문제

를 스스로 해결해보며 소그룹별로 그림, 표, 그래프, 식 등으로 수학적 모델을 개발하는

단계이다. 세 모둠에서는 작년 학생들이 중학교별로 배정된 인원을 정리하여 ‘작년 학

생 수 : 중학교 배정 인원 = 올해 학생 수 : □’와 같이 비례식을 세우고 외항의 곱은

내항의 곱과 같다는 비례식의 성질을 이용하여 올해 학생들의 중학교별 배정 인원을
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예상하였다. 모둠 3과 모둠 4는 작년 중학교 배정 현황을 바탕으로 전체 학생 수에 대

한 각 중학교 배정 인원의 백분율을 계산하고 올해 학생 수를 곱해 중학교별 올해 배정

인원을 예상하였다. 두 모둠의 모델은 공통적으로 백분율을 활용했으나 모둠 3은 남학

생과 여학생을 구분하지 않고 전체 학생 수를 기준량으로 하였고 모둠 4는 남학생과

여학생을 구분하여 남학생 수와 여학생 수를 각각 기준량으로 하였다는 점에서 차이가

있었다. 모둠 2는 모둠 4와 같이 남학생과 여학생을 구분하여 중학교별 배정 인원을 예

상하였는데 백분율을 활용한 모둠 4와 달리 모둠 2는 비율을 활용하였다. 일부 모둠에

서는 각 중학교의 배정 정원에 대한 실제 배정 인원을 비교하거나, 학생들의 1지망 지

원 인원에 대한 실제 배정 인원을 비교하려고 시도하였으나 해결 방법을 찾지 못해 방

법을 수정하였다. 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 과정은 <표Ⅴ-3>과 같다.

<표Ⅴ-3> 과제2의 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 계획

모둠 과제2 수학적 모델 개발

4

① 작년과 올해 남학생과 여학생 수를 구한다.

(작년 학생 수는 주어진 자료에서 파악하고, 올해 학생 수는 학급 현황판에서

정보 수집)

② 작년 학생들의 성별을 구분하여 전체 학생 수에 대한 각 중학교 배정 인원의

백분율을 계산하여 일의 자리까지 반올림한다.

(남학생=중학교배정인원 × , 여학생=중학교배정인원 ×)
③ 올해 학생들의 성별을 구분하여 학생 수에 작년 중학교별 배정된 백분율을 곱

하고 일의 자리까지 반올림한다.

(남학생=82×작년 중학교 배정 백분율, 여학생=48×작년 중학교 배정 백분율)

[그림Ⅴ-7] 과제2의 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 모습



- 30 -

3) 수학적 결론 단계

이 단계는 학생들이 소그룹별로 개발한 수학적 모델을 학급 전체를 대상으로 발표하

고 여러 가지 모델의 공통점과 차이점, 장점과 단점을 비교 및 평가하는 단계로, 이 과

정에서 각 모델에 적용된 수학적 개념, 원리, 법칙 등을 정리한다. 또한 의사소통이 활

발히 이루어지도록 수업 분위기를 형성하여 발표 및 토의 과정에서 발견한 오류를 함

께 수정하기도 하였다. 학생들은 다른 모둠의 발표를 들으며 중학교 배정 인원 예상 방

법은 무엇인지, 예상되는 각 중학교 배정 인원은 몇 명인지, 남학생과 여학생 구분 유

무에 따라 결과가 어떻게 달라지는지 등에 대해 평가하고 기록했다. 수학적 결론 단계

의 활동 결과는 [그림Ⅴ-8]과 같다.

[그림Ⅴ-8] 과제2의 수학적 결론 단계 활동 결과 예시

4) 모델 적용 단계

이 단계는 제시된 여러 가지 모델들 가운데 가장 적절한 수학적 모델을 선택한 후 수

정 및 보완하여 최종 모델을 구성하고 처음의 현실 문제에 적용하여 해결해보며, 이 모

델을 활용할 수 있는 또 다른 실생활 사례나 상황을 찾아보는 단계이다. 학급 전체 토

의를 통해 남학생과 여학생을 구분하고 작년에 각 중학교에 배정된 학생들의 백분율을

활용하여 올해 학생들의 결과를 예상하는 모델을 가장 적절한 모델로 최종 선택하여

문제를 함께 해결하였다. 또한 우리 주변에서 쉽게 볼 수 있는 로또 당첨, 선거, 일기예

보 등의 문제 상황에서 가장 적절한 모델을 활용할 수 있다는 사실을 알 수 있었다. 모

둠별로 찾은 모델이 적용 가능한 실생활 사례는 <표Ⅴ-4>와 같다.
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<표Ⅴ-4> 과제2의 최종 모델이 적용 가능한 실생활 사례

모둠 과제2 최종 모델의 적용

1 로또 당첨 번호 예측할 때

2 대통령 선거에서 출구조사로 당선 예측할 때

3 경제 상황에 따라 바뀌는 라면 가격 생각할 때

4 아이돌 콘서트 티켓 예매 성공률 따져볼 때

5 학급 칭찬 학생 뽑을 때

6 기상청에 강수 확률 예측할 때

다. 수학적 모델링 과제3 – 놀이공원 이용 계획

1) 실생활 문제 단계

이 단계는 실생활에서 일어날 수 있는 문제 상황을 해결하기 위해 학생들이 의견을

나누고 문제의 내용과 제시된 자료 및 조건을 이해하는 단계이다. 교사는 학생들에게

문제 상황을 읽은 후 모둠원들과 생각을 공유하며 간략하게 정리할 시간을 제공하였고

학생들은 문제에서 구해야 할 목표와 유용한 정보를 찾아 문제를 글과 그림으로 단순

화하여 간결하게 나타냈다. 모둠별로 놀이공원에서 놀이기구를 최대한 많이 타기 위한

계획을 세우는 것을 목표로 정하였고 이동 거리가 짧고 시간이 적게 걸리면서 놀이기

구를 많이 탈 수 있는 방법을 찾는 것으로 문제를 단순화했다. 또한 제시된 자료를 살

펴보며 지도의 축척, 구역별 놀이기구 종류, 이용 시간, 걸음 속도, 출발 및 도착 장소,

놀이기구 이용 조건 등을 파악했다. 모둠별로 정리한 내용 예시는 [그림Ⅴ-9]와 같다.

[그림Ⅴ-9] 과제3을 모둠별로 단순화한 내용
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문제 상황을 간단하게 정리한 것을 바탕으로 문제해결을 위해 더 수집해야 할 정보

는 모둠별로 논의하여 학생들이 스스로 찾을 수 있도록 하였다. 단위를 무엇으로 통일

할 것인지, 놀이기구 사이의 거리는 얼마인지, 이동하는 데 걸리는 시간은 얼마인지, 지

도에서 1cm를 걸리는 시간으로 바꾸면 얼마인지 등 모둠별로 더 필요하다고 생각하는

정보를 찾아 정리하였다. 모둠별 논의를 통해 찾은 더 필요한 정보 예시는 [그림Ⅴ-10]

과 같다.

[그림Ⅴ-10] 과제3을 해결하기 위해 모둠별로 더 필요한 정보

2) 모델 단계

이 단계는 이전의 실생활 문제 단계에서 단순화한 문제 상황과 필요한 정보들을 바

탕으로 학생들이 알고 있는 수학적 지식을 응용하여 문제해결 전략을 수립하고, 문제

를 스스로 해결해보며 소그룹별로 그림, 표, 그래프, 식 등으로 수학적 모델을 개발하는

단계이다. 모든 모둠에서는 공통적으로 각 놀이기구 사이의 실제 거리를 비례식을 이

용하여 구하고 실제 거리를 6학년 학생의 평균 걸음 속도로 나눠 이동 시간을 계산했

다. 다음으로 여러 가지 경우를 생각하여 이동 시간과 놀이기구 이용 시간의 합을 계산

하여 주어진 시간에 조건을 만족하는 동선을 찾았다. 문제해결에 활용한 수학적 개념

및 원리를 같았지만 해결 과정에서 차이점을 보이기도 했다. 첫째, 놀이기구 사이의 거

리를 측정하는 데 사용한 도구가 자, 종이 자, 고무줄, 실 등으로 달랐다. 둘째, 놀이기

구 사이의 거리를 측정하는 기준을 직선 거리로 하는 모둠과 통행로에 따른 곡선 거리

로 하는 모둠으로 나뉘었다. 셋째, 같은 놀이기구 타지 않기, 같은 놀이기구를 타더라도

무조건 많이 타기, 재미있는 놀이기구를 연속해서 타기 등 모둠원의 성향을 반영하여

탈 놀이기구를 선택하고 동선을 구성하였다. 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 과정

은 <표Ⅴ-5>와 같다.
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<표Ⅴ-5> 과제3의 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 계획

모둠 과제3 수학적 모델 개발

4

① 종이 자를 이용하여 통행로를 따라 놀이기구 사이의 거리를 측정한다.

② 지도의 축척을 이용하여 비례식을 세워 놀이기구 사이의 실제 거리를 계산한다.

(1 : 2000 = 종이 자로 측정한 놀이기구 사이의 거리 : □)

③ 놀이기구의 사이의 실제 거리의 단위를 m로 바꾼다.

④ 6학년 학생의 평균 걸음 속도를 이용하여 이동 시간을 계산한다.

(놀이기구 사이의 실제 거리 ÷ 40m/분)

⑤ 모든 놀이기구를 한 번씩 타는 기준을 정한다.

⑥ 이동 시간과 놀이기구 이용 시간의 합을 계산하며 주어진 시간에 조건을 만족

하는 동선을 찾는다.

[그림Ⅴ-11] 과제3의 모델 단계에서 나타난 모둠 4의 활동 모습
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3) 수학적 결론 단계

이 단계는 학생들이 소그룹별로 개발한 수학적 모델을 학급 전체를 대상으로 발표하

고 여러 가지 모델의 공통점과 차이점, 장점과 단점을 비교 및 평가하는 단계로, 이 과

정에서 각 모델에 적용된 수학적 개념, 원리, 법칙 등을 정리한다. 또한 의사소통이 활

발히 이루어지도록 수업 분위기를 형성하여 발표 및 토의 과정에서 발견한 오류를 함

께 수정하기도 하였다. 학생들은 다른 모둠의 발표를 들으며 축척과 속도를 활용할 때

어떤 수학적 개념 및 원리를 적용했는지, 거리를 측정하는 방법과 문제점은 무엇인지,

놀이기구 이용 조건을 모두 만족했는지, 총 몇 개의 놀이기구를 이용했는지, 그 외에

놀이기구 선택 기준은 무엇이었는지 등에 대해 평가하고 기록했다. 수학적 결론 단계

의 활동 결과는 [그림Ⅴ-12]와 같다.

[그림Ⅴ-12] 과제3의 수학적 결론 단계 활동 결과 예시

4) 모델 적용 단계

이 단계는 제시된 여러 가지 모델들 가운데 가장 적절한 수학적 모델을 선택한 후 수

정 및 보완하여 최종 모델을 구성하고 처음의 현실 문제에 적용하여 해결해보며, 이 모

델을 활용할 수 있는 또 다른 실생활 사례나 상황을 찾아보는 단계이다. 학급 전체 토
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의를 통해 도구로 종이 자 이용, 비례식을 활용하여 놀이기구 사이의 실제 거리 계산,

실제 거리를 평균 걸음 속도로 나눠 이동 시간 계산, 제한된 시간에 주어진 조건을 만

족하며 모든 놀이기구를 한 번씩 타기 등을 포함하여 모둠 4가 개발한 모델을 가장 적

절한 모델로 최종 선택하여 문제를 함께 해결하였다. 또한 우리 주변에서 쉽게 볼 수

있는 여행, 배달, 환승 등의 문제 상황에서 가장 적절한 모델을 활용할 수 있다는 사실

을 알 수 있었다. 모둠별로 찾은 모델이 적용 가능한 실생활 사례는 <표Ⅴ-6>과 같다.

<표Ⅴ-6> 과제3의 최종 모델이 적용 가능한 실생활 사례

모둠 과제3 최종 모델의 적용

1 현장체험학습 계획 세울 때

2 버스 노선 정할 때

3 배달 순서 정할 때

4 세계 여행 루트 짤 때

5 지하철 갈아탈 때

6 자동차 네비게이션에서 안내하는 길 선택할 때

나. 수학적 모델링 과제4 – 태양계 위치 축소

1) 실생활 문제 단계

이 단계는 실생활에서 일어날 수 있는 문제 상황을 해결하기 위해 학생들이 의견을

나누고 문제의 내용과 제시된 자료 및 조건을 이해하는 단계이다. 교사는 학생들에게

문제 상황을 읽은 후 모둠원들과 생각을 공유하며 간략하게 정리할 시간을 제공하였고

학생들은 문제에서 구해야 할 목표와 유용한 정보를 찾아 문제를 글과 그림으로 단순

화하여 간결하게 나타냈다. 모둠별로 두루마리 휴지 100칸에서의 8개 행성의 위치를

찾는 것을 목표로 정하였고 문제를 단순화하며 일부 모둠에서는 그림으로 대략적으로

행성을 표시해보기도 했다. 또한 제시된 자료를 살펴보며 두루마리 휴지 칸의 수, 행성

의 개수, 왼쪽 끝의 태양과 오른쪽 끝의 해왕성의 위치, 행성의 크기는 생각하지 않는

다는 조건 등을 파악하였다. 모둠별로 정리한 내용 예시는 [그림Ⅴ-13]과 같다.
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[그림Ⅴ-13] 과제4를 모둠별로 단순화한 내용

문제 상황을 간단하게 정리한 것을 바탕으로 문제해결을 위해 더 수집해야 할 정보

는 모둠별로 논의하여 학생들이 스스로 찾을 수 있도록 하였다. 각 행성들의 태양으로

부터의 거리가 얼마인지, 두루마리 휴지 100칸의 길이는 몇인지, 8개 행성의 순서는 무

엇인지, 행성과 행성 사이의 실제 거리는 몇인지 등 모둠별로 더 필요하다고 생각하는

정보를 찾아 정리하였다. 모둠별 논의를 통해 찾은 더 필요한 정보 예시는 [그림Ⅴ-14]

와 같다.

[그림Ⅴ-14] 과제4를 해결하기 위해 모둠별로 더 필요한 정보

2) 모델 단계

이 단계는 이전의 실생활 문제 단계에서 단순화한 문제 상황과 필요한 정보들을 바

탕으로 학생들이 알고 있는 수학적 지식을 응용하여 문제해결 전략을 수립하고, 문제

를 스스로 해결해보며 소그룹별로 그림, 표, 그래프, 식 등으로 수학적 모델을 개발하는

단계이다. 세 모둠에서는 ‘태양으로부터 행성까지의 실제 거리 : 태양으로부터 해왕성
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까지의 실제 거리 = □ : 두루마리 휴지 100칸에서 태양으로부터 해왕성까지의 거리’

비례식을 세우고 외항의 곱은 내항의 곱과 같다는 성질을 이용하여 계산하였다. 계산

과정에서 두 모둠은 두루마리 휴지의 칸수로 행성의 위치를 표현한 반면 한 모둠은 두

루마리 휴지의 길이를 자로 측정하여 행성의 위치를 표현하였다. 또 다른 두 모둠은 태

양으로부터 해왕성까지의 실제 거리에 대한 태양으로부터 각 행성까지의 실제 거리의

백분율을 구하여 두루마리 휴지 100칸 중 표시되는 위치를 찾아냈다. 모둠 2는 다른 모

둠들과는 달리 태양으로부터 각 행성까지의 실제 거리를 조사하지 않고 태양으로부터

지구까지의 거리를 1로 볼 때 태양으로부터 각 행성까지의 상대 거리를 조사하였다. 이

모둠에서는 5학년 과학 시간에 학습한 내용을 떠올려 정보를 수집하였다. 태양으로부

터 해왕성까지의 상대 거리가 30이므로 두루마리 휴지 100칸에 나타내려고 할 때 3.3을

곱하면 99로 100칸과 비슷해진다는 결과를 얻어 ‘태양으로부터 각 행성까지의 상대 거

리 × 3.3’을 하여 8개 행성위 위치를 알아냈다. 모델 단계에서 나타난 모둠 1의 활동 과

정은 <표Ⅴ-7>과 같다.

<표Ⅴ-7> 과제4의 모델 단계에서 나타난 모둠 1의 활동 계획

모둠 과제4 수학적 모델 개발

1

① 태양으로부터 각 행성까지의 실제 거리를 조사한다.

② 비례식을 세워 두루마리 휴지 100칸에서의 행성의 위치를 계산한다.

(태양으로부터 각 행성까지의 실제 거리 : 태양으로부터 해왕성까지의 실제 거

리 = □ : 100)

③ 행성의 위치를 표시한다.

[그림Ⅴ-15] 과제4의 모델 단계에서 나타난 모둠 1의 활동 모습
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3) 수학적 결론 단계

이 단계는 학생들이 소그룹별로 개발한 수학적 모델을 학급 전체를 대상으로 발표하

고 여러 가지 모델의 공통점과 차이점, 장점과 단점을 비교 및 평가하는 단계로, 이 과

정에서 각 모델에 적용된 수학적 개념, 원리, 법칙 등을 정리한다. 또한 의사소통이 활

발히 이루어지도록 수업 분위기를 형성하여 발표 및 토의 과정에서 발견한 오류를 함

께 수정하기도 하였다. 학생들은 다른 모둠의 발표를 들으며 행성의 위치 축소 방법은

무엇인지, 실제 거리와 상대 거리를 이용했을 때의 차이는 무엇인지, 휴지의 칸과 휴지

의 길이를 활용한 위치 표현 방법의 장단점은 무엇인지, 큰 수를 간단하고 효율적으로

어떻게 계산할 수 있는지 등에 대해 평가하고 기록했다. 수학적 결론 단계의 활동 결과

는 [그림Ⅴ-16]과 같다.

[그림Ⅴ-16] 과제4의 수학적 결론 단계 활동 결과 예시

4) 모델 적용 단계

이 단계는 제시된 여러 가지 모델들 가운데 가장 적절한 수학적 모델을 선택한 후 수

정 및 보완하여 최종 모델을 구성하고 처음의 현실 문제에 적용하여 해결해보며, 이 모

델을 활용할 수 있는 또 다른 실생활 사례나 상황을 찾아보는 단계이다. 학급 전체 토

의를 통해 계산이 효율적인 태양으로부터 각 행성까지의 상대 거리를 활용한 모델을

가장 적절한 모델로 선택하였으며 모둠 2의 ‘태양으로부터 각 행성까지의 상대 거리 ×

3.3’의 모델을 수정하여 두루마리 휴지 100칸에 맞춰 각 행성의 위치를 나타내기 위해

‘태양으로부터 각 행성까지의 상대 거리 : 태양으로부터 해왕성까지의 상대 거리 = □



- 39 -

: 100’의 비례식 모델을 최종 선택하여 문제를 함께 해결하였다. 또한 우리 주변에서 쉽

게 볼 수 있는 사진 크기 변경, 집 설계, 작품 제작 등의 문제 상황에서 가장 적절한 모

델을 활용할 수 있다는 사실을 알 수 있었다. 모둠별로 찾은 모델이 적용 가능한 실생

활 사례는 <표Ⅴ-8>과 같다.

<표Ⅴ-8> 과제4의 최종 모델이 적용 가능한 실생활 사례

모둠 과제4 최종 모델의 적용

1 지도의 축척 확인할 때

2 사진 크기 바꿀 때

3 학습지 복사할 때

4 발명품 구상도 그릴 때

5 집 설계할 때

6 3D 프린터로 작품 만들 때

2. 수학적 문제해결력에 미치는 영향 분석

본 연구에서는 수학적 모델링 활동이 실험집단 학생들의 수학적 문제해결력에 미치

는 영향을 알아보기 위해 사전 및 사후 문제해결력 검사지를 제작하였다. 수학적 문제

해결력 검사지는 규칙성 영역 중 6학년 1학기 4단원 비와 비율, 6학년 2학기 4단원 비

례식과 비례배분 학습 내용에서 교과서와 교사용 지도서, 전자저작물을 참고하여 총

24문항으로 구성하였다. 검사에 참여한 인원은 총 26명이며, 먼저 사전 수학적 문제해

결력 검사를 실시하고 4가지 과제의 수학적 모델링 활동을 한 후 사후 수학적 문제해

결력 검사를 실시하여 성취도를 양적 분석하였다. 검사의 채점은 한 문항에 4점, 실생

활 관련 4개 문항에 5점을 부여하여 총 100점 만점으로 하였다. 사전 및 사후 수학적

문제해결력 검사 결과는 SPSS를 활용하여 대응 표본 t-검정을 실시하여 분석하였다.

가. 수학적 문제해결력 검사 결과 분석

<표Ⅴ-9> 수학적 문제해결력 검사 결과

검사 평균 표준편차 사례수 t p

사전 검사 62.731 24.971 26
-2.425 .023*

사후 검사 67.731 27.034 26

*p < .05
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<표Ⅴ-9>에서 나타난 바와 같이 사전 수학적 문제해결력 검사의 평균은 62.731점,

사후 수학적 문제해결력 검사의 평균은 67.731점으로 나타났고, 사전과 사후 검사의 평

균 점수의 차이는 5점으로 사전 검사에 비해 사후 검사의 평균 점수가 더 높아진 것을

볼 수 있다. 대응 표본 t-검정을 실시하여 통계적으로 검증한 결과 사전과 사후 수학적

문제해결력 검사 결과는 p값이 .023으로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 있는 것으

로 나타났다. 따라서 초등학교 6학년 학생들이 규칙성 영역과 관련된 학습 내용을 수학

적 모델링 활동으로 학습한 경우 수학적 문제해결력이 더 향상된다고 할 수 있다.

3. 수학적 태도에 미치는 영향 분석

본 연구에서는 이환철 외(2017)의 수학 학습 정의적 영역 검사지를 활용하여 수학적

모델링 활동이 실험집단 학생들의 수학적 태도에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

검사에 참여한 인원은 총 26명이며, 먼저 사전 수학적 태도 검사를 실시하고 4가지 과

제의 수학적 모델링 활동을 한 후 사후 수학적 태도 검사를 실시하여 결과를 양적 분석

하였다. 수학적 태도 검사지는 총 24문항으로 구성되어 있고 수학 흥미, 수학 학습 태

도, 가치, 학습동기, 학습 의지, 효능감 총 6개의 하위 요인으로 구분된다. 검사에 대한

응답은 각 문항에 대하여 5단계 평정척도로 구성되어 있고, 긍정형 문항의 경우 응답

내용에 따라 ‘항상 그렇다’는 5점, ‘대체로 그렇다’는 4점, ‘그저 그렇다’는 3점, ‘대체로

그렇지 않다’는 2점, ‘전혀 그렇지 않다’는 1점으로 점수를 부여하였다. 반면, 부정형 문

항(10, 21)의 경우에는 긍정형 문항과 역으로 점수를 부여하였다. 사전 및 사후 수학적

태도 검사 결과는 SPSS를 활용하여 대응 표본 t-검정을 실시하여 분석하였다.

가. 수학적 태도 검사 결과 분석

<표Ⅴ-10> 수학적 태도 검사 결과

검사 평균 표준편차 사례수 t p

사전 검사 79.577 13.712 26
-2.769 .010*

사후 검사 89.808 15.187 26

*p < .05

<표Ⅴ-10>에서 나타난 바와 같이 사전 수학적 태도 검사의 평균은 79.577점, 사후

수학적 태도 검사의 평균은 89.808점으로 나타났고, 사전과 사후 검사의 평균 점수의
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차이는 10.231점으로 사전 검사에 비해 사후 검사의 평균 점수가 더 높아진 것을 볼 수

있다. 대응 표본 t-검정을 실시하여 통계적으로 검증한 결과 사전과 사후 수학적 태도

검사 결과는 p값이 .010으로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

따라서 초등학교 6학년 학생들이 규칙성 영역과 관련된 학습 내용을 수학적 모델링 활

동으로 학습한 경우 수학적 태도가 더 향상된다고 할 수 있다.

나. 수학적 태도 검사 결과 하위 요인 분석

수학적 모델링 활동이 수학적 태도의 각 하위 요인에 미치는 영향을 분석하기 위해

사전 및 사후 수학적 태도 검사 결과를 수학 흥미, 수학 학습 태도, 가치, 학습동기, 학

습 의지, 효능감의 하위 요인별로 대응 표본 t-검정을 실시하였고 그 결과는 <표Ⅴ

-11>과 같다.

<표Ⅴ-11> 수학적 태도 검사의 하위 요인별 결과

하위 요인 검사 평균 표준편차 사례수 t p

수학 흥미
사전 검사 10.962 4.591 26

-2.192 .038*

사후 검사 13.808 3.909 26

수학

학습태도

사전 검사 12.077 2.827 26
-2.122 .044*

사후 검사 13.539 2.731 26

가치
사전 검사 14.000 3.644 26

-2.106 .045*

사후 검사 15.731 3.093 26

학습동기
사전 검사 14.692 3.308 26

-1.516 .142
사후 검사 15.885 3.166 26

학습의지
사전 검사 13.846 2.838 26

-2.148 .042*

사후 검사 15.231 2.747 26

효능감
사전 검사 14.000 3.175 26

-1.323 .198
사후 검사 15.192 2.899 26

*p < .05
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1) 수학 흥미 요인에서 사전 검사의 평균은 10.962점, 사후 검사의 평균은 13.808점으

로 2.846점 향상되었고 p값이 .038로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타났다.

2) 수학 학습태도 요인에서 사전 검사의 평균은 12.077점, 사후 검사의 평균은 13.539

점으로 1.462점 향상되었고 p값이 .044로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타났다.

3) 가치 요인에서 사전 검사의 평균은 14.000점, 사후 검사의 평균은 15.731점으로

1.731점 향상되었고 p값이 .045로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타났다.

4) 학습동기 요인에서 사전 검사의 평균은 14.692점, 사후 검사의 평균은 15.885점으

로 1.193점 향상되었으나 p값이 .142로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타나지는

않았다.

5) 학습의지 요인에서 사전 검사의 평균은 13.846점, 사후 검사의 평균은 15.231점으

로 1.385점 향상되었고 p값이 .042로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타났다.

6) 효능감 요인에서 사전 검사의 평균은 14.000점, 사후 검사의 평균은 15.192점으로

1.192점 향상되었으나 p값이 .198로 p < .05 수준에서 유의미한 차이가 나타나지는 않

았다.

이를 정리하면 수학적 태도의 하위 요인별 평균 점수는 모두 상승한 것으로 나타났

으나 통계적으로 수학 흥미, 수학 학습태도, 가치, 학습의지 요인에서는 긍정적인 영향

을 미친 반면 학습동기, 효능감 요인에서는 긍정적인 영향을 미치지 못한 것을 알 수

있다.

본 연구에서 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 통해 학생들은 실생활에서

접할 수 있는 다양한 문제 상황을 나름대로 단순화 및 재구조화하고 해결 방법을 다양

하게 고민하고 의논하여 실제로 해결하는 경험을 하였다. 이때 자신들과 밀접하게 연

관되어 있는 실생활 문제를 수학으로 바라보는 것을 새롭게 받아들이고 즐거움을 느끼

기 시작했으며 문제해결에 활용된 수학적 원리가 적용되는 다른 실생활 상황들을 찾아

보며 현실에서 수학의 활용 가치를 인식하였다. 또한 과제에 대한 해답이 한 번에 나오

지 않아 끈기를 갖고 친구들과 끊임없이 탐구하는 과정을 거치며 8차시의 학습을 거듭

할수록 문제를 해결할 수 있다는 의지가 강해졌고, 수학 학습 방법이 ‘학습 문제를 풀

기 위한’ 수학이 아니라 ‘실생활 문제를 해결하기 위한’ 수학으로 바뀌었다. 이러한 실

생활 상황과 수학의 연결, 학습 방법 및 태도의 변화에 대한 인식이 학생들의 수학적

태도에 긍정적인 변화를 일으킨 것으로 볼 수 있다.

따라서 초등학교 6학년 학생들이 규칙성 영역과 관련된 학습 내용을 수학적 모델링

활동으로 학습한 경우 수학적 태도의 하위 요인 중 수학 흥미, 수학 학습태도, 가치, 학

습의지가 더 향상된다고 할 수 있다.
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다. 수학적 모델링 활동에 대한 인식에 나타난 수학적 태도 분석

수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 마치고 학생들이 작성한 소감문을 살펴보

았을 때 대부분의 학생들은 [그림Ⅴ-17]과 같이 긍정적인 반응을 보인 것을 알 수 있었

다. 학생들은 ‘실생활에 필요한 도움이 되고 즐기며 할 수 있어서 만족스러웠다.’, ‘공부

한 내용을 잊어버린 것 같아 지금부터라도 열심히 공부해야겠다.’, ‘모둠별로 해결 방법

이 달라서 여러 가지 방법으로 해결할 수 있다는 것을 알았다.’, ‘모둠원이 의논하고 협

력하며 함께 해결해서 재미있었다.’, ‘어렵기도 하고 복잡했지만 끝까지 해결하고 나니

재미있었다.’, ‘그동안 문제를 보고 답을 찾는 것에만 익숙해진 것 같은데 해결 과정을

찾는 게 재미있었다.’ 등의 반응을 보였다. 이를 통해 수학적 태도의 하위 요인 중 수학

학습을 즐거워 하는 수학 흥미, 평소 학습 방법에 대해 돌아보는 수학 학습 태도, 수학

이 실생활에 유용할 것이라는 가치, 학습의 필요성을 느끼는 학습동기, 끈기 있게 어려

운 과제도 해결하는 학습의지 요인에서 긍정적인 영향이 있는 것을 관찰할 수 있었다.

반면, [그림Ⅴ-18]과 같이 ‘다음에도 또 하고 싶지만 어려워서 못하겠다.’, ‘이해가 되지

않아서 뻘쭘했다.’ 등의 부정적인 반응도 있었던 것으로 미루어볼 때 수학적 태도의 하

위 요인 중 효능감 요인에서는 부정적인 영향이 있는 것을 관찰할 수 있었다.

[그림Ⅴ-17] 수학적 모델링 활동에 대한 학생들의 긍정적인 소감
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[그림Ⅴ-18] 수학적 모델링 활동에 대한 학생들의 부정적인 소감
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Ⅵ. 결론

1. 요약

본 연구에서는 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 초등학교 6학년 학생들

이 규칙성 영역과 관련된 문제를 수학적 모델을 구성하여 해결하는 과정을 살펴보고

이러한 활동이 학생들의 수학적 문제해결력과 수학적 태도에 어떤 영향을 미치는지 그

효과성을 알아보는 데 의의가 있다.

이를 위해 본 연구에서는 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

첫쨰, 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업에서 학생들의 수학적 모델 구성 과정

은 어떠한가?

둘째, 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 문제해결력에 어떤 영

향을 미치는가?

셋째, 수학적 모델링 활동이 초등학교 6학년 학생들의 수학적 태도에 어떤 영향을 미

치는가?

이러한 연구 문제를 해결하기 위해 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 하여 수학적

모델링 과제를 재구성 및 개발하고 제주시 소재 S초등학교 1개 학급 26명의 학생들을

실험집단으로 설정하여 수학적 모델링 활동을 적용한 수학 수업을 실시하였다. 수학적

모델링 활동을 적용한 수학 수업은 6학년 1, 2학기 각각 4단원의 내용을 중심으로 4가

지 주제, 총 8차시에 걸쳐 진행되었다.

학생들의 수학적 모델 구성 과정을 알아보기 위해 수학적 모델링 활동 과정 중 관찰

한 학생들의 모습과 활동지, 수업 녹음 자료 등을 분석하여 각 단계에서 나타나는 문제

해결 과정의 특징과 모델의 형태를 살펴보았다. 수학적 문제해결력 및 수학적 태도에

미치는 영향을 알아보기 위해 실험집단에 사전 및 사후 수학적 문제해결력 검사, 사전

및 사후 수학적 태도 검사를 실시하고 검사 결과를 t-검정으로 양적 분석하였다.

2. 결론

본 연구를 바탕으로 도출한 결론은 다음과 같다.

첫째, 수학적 모델링 활동을 통해 실생활 관련 문제 상황을 수학적 원리를 적용하여
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해결하며 학생 주도의 탐구 및 실용적 수학 학습이 이루어졌다. 일반적으로 구조화된

수학 수업에서 학생들에게 하나의 수학적 개념이나 원리가 전달되는 반면에 수학적 모

델링 활동 과정에서는 학생들이 문제 상황과 관련된 다양한 수학적 개념이나 원리들을

스스로 찾아내고 글, 그림, 표, 식 등으로 표현하며 모둠원과 협력하여 정교화시키는 과

정을 통해 고차원적인 문제해결 및 수학 활용을 경험하는 기회를 가질 수 있었다. 또한

문제 상황을 해결하기 위해 끊임없이 탐구하는 과정을 거치며 ‘학습 문제를 풀기 위한’

수학 학습이 아니라 ‘실생활 문제를 해결하기 위한’ 수학 학습에 대한 인식이 향상되었

다.

둘째, 수학적 모델링 활동을 통해 수학적 문제해결력을 향상시킬 수 있다. 실험집단

의 사전·사후 수학적 문제해결력 검사 결과에서 수학적 문제해결력 평균이 62.731점에

서 67.731점으로 높아졌으며, 통계적으로도 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p =

.023 < .05). 이를 통해 수학적 모델링 활동이 문제를 정확히 파악하여 수학적 지식과

논리를 활용해 다각도에서 문제를 해결하는 수학적 문제해결력을 향상시키는 데 기여

했음을 알 수 있다.

셋째, 수학적 모델링 활동을 통해 긍정적인 수학적 태도를 형성시킬 수 있다. 실험집

단의 사전·사후 수학적 태도 검사 결과에서 수학적 태도 평균이 79.577점에서 89.808점

으로 높아졌으며, 통계적으로도 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p = .010 <

.05). 수학적 태도의 하위요인을 이환철 외(2017)의 수학 학습 정의적 영역 6가지인 수

학 흥미, 수학 학습 태도, 가치, 학습동기, 학습의지, 효능감으로 나누어 분석한 결과 수

학 흥미 요인은 2.846점, 수학 학습 태도 요인은 1.462점, 가치 요인은 1.731점, 학습의

지 요인은 1.385점 향상되었고 통계적으로도 유의미한 차이를 보였으나 학습동기와 효

능감 요인의 평균 점수는 향상되었지만 통계적으로는 유의미한 차이가 나타나지 않았

다. 따라서 초등학교 6학년 학생들이 규칙성 영역과 관련된 학습 내용을 수학적 모델링

활동으로 학습한 경우 긍정적인 수학적 태도를 형성하는 데 효과가 있음을 알 수 있고

특히, 수학적 태도의 하위 요인 중 수학 흥미, 수학 학습 태도, 가치, 학습의지에 더 영

향을 미치는 것을 알 수 있다.

3. 제언

본 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언하고자 한다.

첫째, 수학적 모델링 활동에서 학생들의 효과적인 수학적 모델 구성을 지원하기 위

한 교사의 역할에 대한 연구가 필요하다. 본 연구에서 학생들이 문제해결 방법을 수학

적으로 표현하고 문제를 해결하는 과정에서 교사는 간접적으로 문제 내용 이해 및 전
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략의 발전을 위해 도움을 제공하여 교사의 지원을 최소화하였다. 이때 학생들은 도움

을 바탕으로 자신의 모델을 발전시키거나 전략을 수정하기도 했고 교사에게 직접적인

도움을 요구하거나 도움 없이 문제해결을 어려워하며 다른 모둠의 모델링 과정을 관찰

및 모방하기도 하였다. 따라서 수학적 모델링 활동에서 효과적인 지원자로서의 교사의

역할과 지원 전략에 대한 연구가 필요하다.

둘째, 수학적 문제해결력의 향상과 긍정적인 수학적 태도의 형성을 위한 교수·학습

방법으로써 수학적 모델링 활동의 효과를 일반화하기 위해 다른 학년 대상 및 수학과

다른 영역을 내용으로 한 후속 연구가 필요하다. 본 연구는 초등학교 6학년 1개 학급

26명의 학생들을 대상으로 하여 규칙성 영역과 관련된 내용으로 이루어진 것으로 수학

적 모델링 활동의 효과를 일반화하기에는 어려움이 있다. 따라서 다른 학년 대상 및 다

른 영역을 내용으로 수학적 모델링 과제를 개발하고 이를 적용하여 나타나는 차이 및

효과를 분석하는 후속 연구가 다각도로 이루어져야 한다.

셋째, 학생들의 개인차를 고려한 다양한 수준의 과제 및 자료 개발이 필요하다. 학생

들이 가지고 있는 수학에 대한 기초 지식 및 태도의 차이로 인해 문제를 해결하는 과정

에서 수학에 대한 기초 지식 및 태도가 높은 학생들이 주도하고 수학에 대한 기초 지식

및 태도가 낮은 학생들은 활동에 적극적으로 참여하기 어려워하는 모습을 보였다. 이

는 수학적 모델링 활동 후 수학적 태도 검사에서 학습동기와 효능감 요인 향상에 차이

가 없는 것에서도 알 수 있다. 따라서 다양한 수준의 과제 및 자료를 개발하여 수학에

대한 기초 지식 및 태도가 낮은 학생들도 자신감을 갖고 활동을 주도하고 성취 경험을

할 수 있도록 할 필요가 있다.
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Second, what are the effects of mathematical modeling activities on

elementary school sixth grade students’ mathematical problem solving ability?

* A thesis submitted to the committee of Graduate School of Education, Jeju National 

University in partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of 

Education conferred in February, 2023.



- 53 -

Third, what are the effects of mathematical modeling activities on

elementary school sixth grade students’ mathematical attitude?

In order to solve these research questions, mathematical modeling tasks

were reconstructed and developed, and 26 students from 1 class of 6th grade at

S Elementary School in Jeju-si were set as an experimental group to conduct

mathematical modeling activities. Mathematical modeling activities were

conducted over 8 periods with 4 topics based on the contents of unit 4 each in

the 1st and 2nd semesters of the 6th grade.

In order to find out the process of constructing mathematical models by

students, the characteristics of the problem solving process and form of models

at each stage were examined by analyzing the students’ responses, activity

sheets, and class recordings. To investigate the effect on mathematical problem

solving ability and mathematical attitude, pre- and post-mathematical problem

solving tests and pre- and post-mathematical attitude tests were conducted on

the experimental group, and the test results were quantitatively analyzed by

t-test.

The results of this study were as the followings.

First, through mathematical modeling activities, student-led exploration and

practical mathematics learning were conducted. In mathematical modeling

activities, students expressed their methods for solving problems in texts,

pictures, tables, expressions, etc. using mathematical knowledge, communicated

with the group members, and elaborated the problem. In addition, through the

process of endless exploration to solve problem situations, the awareness of

mathematics learning to ‘solve real life problems’ rather than to ‘solve learing

problems’ has improved.

Second, mathematical modeling activities can improve mathematical problem

solving ability. In the results of the pre- and post-mathematical problem

solving ability test of the experimental group, the average mathematical

problem solving ability increased, and there was a statistically significant
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difference.

Third, positive mathematical attitudes can be formed through the

mathematical modeling activities. In the results of the pre- and

post-mathematical attitude test of the experimental group, the average

mathematical attitude increased, and there was a statistically significant

difference. As a result of dividing the sub-factors of mathematical attitude into

6 categories and analyzing them, the average scores of the factors of interest

in mathematics, attitude to learning mathematics, value, and willingness to

learn improved, and there were statistically significant differences, but the

average scores of factors of learning motivation and efficacy improved.

However, it was found that there was no statistically significant difference.

Based on the results of this study, I would like to suggest the following.

First, in mathematical modeling activities, research on effective teachers'

roles and support strategies to support students' effective mathematical model

construction is needed.

Second, in order to generalize the effect of mathematical modeling activities

as a teaching and learning method for improving mathematical problem solving

ability and forming positive mathematical attitudes, follow-up studies with

other grades and other areas from mathematics are needed.

Third, it is necessary to develop assignments and materials of various levels

considering the individual differences of students.

keywords : mathematical model, mathematical modeling activities,

mathematical problem solving ability, mathematical attitude
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[부록 2] 수학적 문제해결력 사후 검사지
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[부록 3] 수학적 태도 검사지
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[부록 4] 수학적 모델링 과제
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[부록 5] 수학적 모델링 활동지
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