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MiC 교과서의 수학적 과제의 인지적 요구 정도 분석

-함수 내용을 중심으로-
1)

황 혜 정 (조선대학교)✝

박 현 파 (조선대학교 대학원)

본 연구에서는 2006년에 새롭게 출판된 MiC 교과서를 대상으로, Stein 외(2009)가 제안한 바 있는 인지적 요구 정도

(cognitive demand level)에 따라 구체적이고 체계적인 분석 기준과 분석틀을 이용하여 MiC 교과서에서 다루고 있는

수학적 과제들의 유형을 분석하고자 하였다. MiC 교과서에서 다뤄지는 내용은 크게 수, 대수, 기하와 측정, 자료 분

석과 통계인데, 본 연구에서는 모든 영역의 내용을 다루기에는 너무나 양이 방대하여, 본 연구에서는 학교 안팎의 실

생활 소재나 문제 상황이 보다 풍부한 함수 영역을 선정하여 이에 한정하여 다루었다. 다만, MiC 교과서는 level 1,

2, 3의 세 권으로 구분되어 있는데, 함수 내용은 Level 3에만 제시되어 있으므로 본 연구에서는 level 3만을 대상으로

한다. 이 연구를 통하여 궁극적으로 MiC 교과서의 수학적 과제가 얼마만큼 융통성 있게 풍부하게 다뤄지는가를 분

석을 통하여 파악해 봄과 동시에, 이로부터 도출된 양질의 결과를 토대로 우리나라 교과서 개발 및 구현을 위한 시

사점을 도출하고자 한다.

Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

최근 들어 점차 방대해지는 수많은 정보들에 대면하게 되면서 이들을 단순화, 계량화, 체계화 할 필요성이 커

지게 되었으며, 이에 따라 수학의 중요성에 관한 인식과 그 의존도도 증가하고 있다고 하겠다. 또한, 물리학이나

화학, 공학, 지구과학, 통계학, 심지어 심리학에 이르기까지 많은 학문들이 수학에서부터 파생되어 나왔다고 해도

과언이 아니다. 이렇듯 중요한 수학을 학생들은 학교수학을 통해 접하게 되는데, 올바르고 효율적인 수학 학습을

위하여 문제 또는 과제 해결에 사용하는 공식 자체의 습득보다는 이러한 공식이 어디에서 어떻게 나오게 되었

는지, 이것이 발전하여 어떻게 쓰이고 있는지, 그리고 이를 활용하여 실생활과 관련된 어떤 문제를 해결할 수 있

는지 등을 알아야 할 것이다.

이런 맥락에서 NCTM(2000년)의 ‘Principles and Standards for School Mathematics’를 바탕으로 현실주의 수

학교육을 강조한 프로이덴탈(Freudenthal)의 이론을 배경으로 한 미국 수학 교과서, MiC(Mathematics in

Context, 이하 MiC라 칭함)의 개발은 의미 있다고 하겠다. MiC 교과서는 학습자로 하여금 결과 중심의 형식화

된 학습보다는 추론 활동을 통하여 수학적 사고를 신장시키고 현실 생활에서 수학적 의미를 재발명해 나가는

능동적인 수학 학습을 강조하고 있다(한형주, 2005). 또한, MiC 교과서 내용의 상당 부분은 물음을 통한 과제
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(task)로 되어 있고 교사는 그러한 과제들을 통해 학생들에게 수학 내용(개념)을 가르치도록 구성되어 있다. 이

렇게 교사와 학생 사이를 연결해 주는 매개체 역할을 하는 과제인 만큼 교과서를 포함한 수학 교수․학습 자료

개발 및 선택, 더 나아가 학생들의 학습에도 충분히 영향을 줄 수 있을 것이다. NCTM(2000)은 이러한 수학적

과제의 역할과 중요성에 대해 다음과 같이 기술한 바 있다.

효과적으로 지도하는데 있어서 가치 있는 수학 과제가 매우 중요하다. 이 과제는 중요한 수학적 아이디어를 소개

하고 학생들이 지적으로 참여하고 도전하도록 하는데 사용된다. 잘 선택된 과제는 학생들의 호기심을 돋우고, 수학을

하도록 이끈다. 과제는 학생들이 겪는 실제 세계의 경험과 연결될 수도 있으며 순수하게 수학적인 상황에서 일어날

수도 있다. 상황과 관계없이 가치 있는 과제는 심사숙고하게 하고 열심히 문제를 풀게 할 정도로 도전적이며 흥미

있는 것이어야 한다. 그러한 과제는 산술적인 세기, 기하학적인 다이어그램을 그리기, 가능성을 열거하기, 대수 방정

식의 사용과 같은 한 가지 이상의 방법으로 접근할 수 있다. 이들 방법들은 학생들이 이전에 갖고 있던 여러 지식과

경험을 통해서 과제에 다가갈 수 있게 한다(류희찬 외 번역, 2007, p. 20).

또한 이미연과 오영열(2007)은 수학적 과제가 학생들의 의사소통 능력과도 밀접한 관계가 있다고 하였다. 따

라서 교실 수업에서 교사가 학생들에게 제시할 적절한 수학적 과제를 선택하는 것은 매우 중요하고 이를 위해

서는 다양한 유형의 수학적 과제를 수반한 수학 교과서의 활용은 유의미할 것이다. 그러므로, 연구 차원에서 수

학적 과제와 관련하여 이를 수반하고 활용하는 수학 교과서의 탐색 및 분석은 의미 있는 일일 것이며, 특히 앞

서 언급한 바와 같이 수학적 과제 중심으로 구성된 MiC 교과서의 탐색이 그러할 것이다.

그러나 최근까지 이루어진 MiC 교과서와 관련된 연구는 대부분 교과서 단원이나 내용 구성을 중심으로 우리

나라 교과서의 것과 비교한 것이 많다. 가령, 한형주(2005)는 1996년판 MiC 교과서의 통계단원과 제7차 교육과

정에 따른 우리나라 수학 교과서의 통계 단원의 단원 구성, 단원 목표, 학습 내용, 교수․학습 방법, 평가 방법에

서의 유사점과 차이점을 찾아 비교하였다. 김정자(2008)도 1996년판 MiC 교과서의 통계 단원과 제7차 교육과정

에 따른 수학 교과서의 통계 단원의 단원 구성, 단원 목표, 단원 도입, 학습 내용에서의 특징을 구체적으로 비

교․분석하였다. 김송희(2009)는 1996년판 MiC 교과서의 대수 영역 중 Level C의 ‘행복한 결정’을 택하여 우리

나라 제 7차 개정 교육과정의 수학 교과서의 단원 구성, 학습 내용과 구체적으로 비교․분석하였다. 홍창준과 김

구연(2012)은 우리나라 2007년 개정 교육과정에 따른 중학교 수학 교과서 5종을 선택하여, 함수 단원에 포함된

과제들을 과제 지표(Stein & Smith, 1998; Stein, et. al., 2000)에 기초하여 분석하고, 함수 영역에서의 과제들이

학생들이 일상생활에서 일어나는 여러 가지 문제를 수학적으로 관찰, 분석, 조직, 사고하여 해결할 수 있게 하는

기회를 갖도록 하는데 도움이 되는지를 살펴보았다.

이러한 선행 연구를 고려하여, 본 연구에서는 2006년에 Wisconsin Center for Education Research &

Freudenthal Institute(eds.)에 의해 새롭게 출판된 MiC 교과서를 대상으로, MiC 교과서에서 다루고 있는 수학적

과제들을 탐색하고자 하였다.2) 이를 위하여, 본 연구에서는 학생들이 다양한 유형의 수학적 과제를 통해 느끼게

되는 인지적 요구에 대한 분석을 실시하고자 하였다. 이는 Stein 외(2009)에 의해 제안된 인지적 요구 정도

(cognitive demand level)에 대한 과제 지표를 토대로 과제 유형 분석틀을 새로이 마련하고, 이를 근간으로 하여

MiC 교과서에서 다루고 있는 수학적 과제들의 유형을 분석하고자 하였다. Stein 외(2009)는 학생들에게 일상적

인 방식으로 기억하고 있는 절차들을 수행하도록 요구하는 과제는 학생의 사고를 협의적인 것으로 이끌기 쉬움

을 지적하고, 수학적 과제를 행함에 있어서 학생들의 인지적 요구의 중요성에 대해 다음과 같이 강조한 바 있다.

학생들로 하여금 개념을 사용하도록 요구하고, 수학적으로 의미 있는 것이나 관련된 수학적 아이디어들을 의식

2) 세 권의 MiC 교과서의 각 단원마다 저자가 다르며, 다만 Wisconsin Center for Education Research & Freudenthal

Institute이 공통으로 편집 역할을 맡았다. 이에 따라, 본고에서는 본 연구의 대상인 세 함수 단원, 즉 'Up and Downs’,

‘Graphing Equations’, ‘Algebra Rules’에 대한 각각의 참고문헌만을 제시하였음.
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적으로 연계되도록 이끄는 과제들은 학생들의 생각을 보다 폭넓게 다양한 기회를 제공할 수 있다고 하였다. 교

사에 의해 적절히 이끌어지는 이러한 과제들의 누적적인 수행 경험이야 말로 그 과정이 어렵고 때론 상당한 시

간을 요구할지라도 수학의 본질에 관하여 학생들로 하여금 그들의 내면적 발전을 가져올 수 있다고 하였다.

MiC 교과서에서 다뤄지는 내용은 크게 수, 대수, 기하와 측정, 자료 분석과 통계인데 모든 영역의 내용을 다

루기에 양이 방대하여, 본 연구에서는 상대적으로 학교 안팎의 실생활 소재나 문제 상황이 풍부히 다뤄질 수 있

는 함수 영역에 한정하여 다루었다. 다만, MiC 교과서는 level 1, 2, 3의 세 권으로 구분되어 있는데, 함수 내용

은 Level 3에만 제시되어 있으므로 결과적으로 본 연구에서는 level 3 교과서에 제시된 함수 내용만을 다룬 것

이다. 궁극적으로 MiC 교과서의 수학적 과제가 얼마만큼 융통성 있게 풍부하게 다뤄지는가에 관한 탐색과 동시

에 이로부터 도출된 결과를 토대로 우리나라 교과서 개발 및 구현을 위한 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. MiC 교과서와 인지적 요구 정도에 관한 이해

1. MiC 교과서의 이해

가. MiC 교과서의 내용 구성 체계와 수학적 과제

MiC 교과서의 내용 구성 체계를 살펴보면, 우리나라 교과서는 수학적 내용 또는 개념을 중심으로 학습자의

인지 및 학업 성취 수준에 따라 위계적으로 전개되어 있는 것에 반해, MiC 교과서는 해당 내용 영역과 관련된

실생활 소재 및 상황들이 수반된 문항 중심으로 구성되어 있다. 2006년에 출판된 MiC 교과서는 Level 1, Level

2, Level 3의 총 3권으로 나누어져 있고, 각 level은 몇몇 단원들로 구성되었으며, 이들 단원은 Number, Algebra,

Geometry and Measurement, Data Analysis and Probability의 내용 영역 중의 하나에 해당한다. <그림 Ⅱ-1

참조> 본 연구에서 다루는 MiC 교과서 Level 3의 단원명을 중심으로 살펴보면 <표 Ⅱ-1>와 같다.

[그림 Ⅱ-1] MiC 교과서의 구성 체계
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단원명 
내용 영역

Number Algebra
Geometry and
Measurement

Data Analysis
and Probability

L

e

v

e

l

3

Revisiting Numbers ○

Ups and Downs ○

It's All the Same ○

Graphing Equations ○

Insight into Data ○

Patterns and Figures ○

Looking at and Angle ○

Great Predictions ○

Algebra Rules! ○

<표 Ⅱ-1> MiC 교과서 Level 3 단원명

각 단원은 몇몇 하위 ‘Section’으로, 각 Section은 몇몇 주제들로 구성되어 있으며, 한 Section 안에 속하는 각

각의 주제는 실생활 소재 및 상황들을 수반하는 몇몇 문항들로 구성되어 있다. <그림 Ⅱ-2 참조>3) 수학적 과제

(mathematical task)란 ‘수학적 아이디어의 계발을 위해서 기여하는 교실활동의 일부분’이라고 정의하고 있다

(Stein, et. al., 2009). 여기서 수학적 과제는 세 단계를 거치게 되는데, 첫 번째는 교육과정이나 교육 자료에 제

시되어있는 과제 또는 교사가 만드는 과제를 말하며, 두 번째는 교실에서 교사가 발표하거나 설정하는 과제를

말하고, 세 번째는 학생들이 활동하고 수행하는 실행 단계를 일컫는다. 특히, 세 번째 단계는 학생들의 실제 학

습에 중요한 영향을 미친다고 하였다. 본 연구에서는 Stein 외(2009)의 수학적 과제의 정의에 기초하여 ‘교사의

안내와 지도하에 학생들로 하여금 수업 시간에 수학적 개념을 바르고 보다 깊이 있게 이해할 수 있도록 탐구,

시행착오 등의 추론 활동을 수반하는 문제’를 수학적 과제로 간주하였다. 이는 MiC 교과서에서의 각 주제에 해

당하는 것으로 볼 수 있다고 판단되었으며, 한 마디로, 본 연구에서는 각각의 주제를 하나의 수학적 과제로 간주

하였다.

MiC 교과서의 전반적인 내용 체계를 정리하면, 각 단원마다 맨 처음에 해당 단원을 간략히 소개하는 ‘Dear

Student’라는 학생들에게 보내는 편지 코너가 있으며, 본문은 각 Section별로 몇몇 과제들로 구성되어 있고, 각

과제들은 해당 단원과 관련된 실생활 소재 및 상황 중심의 문항들로 구성되어 있고, 이러한 문항과 함께 중간

중간에 해당 내용에 속하는 정의나 주요 개념들이 제시되어 있다. 각 Section 말미에는 ‘Summary’ 코너로 본문

내용을 정리하고 ‘Check Your Work’ 코너를 두어 본문 관련 내용의 문제를 다시 한 번 풀어 보아 확인하게 하

고 있으며, 특히 맨 끝에 ‘For Further Reflection' 코너를 제시하여 학생들이 직접 탐구하고 실험하는 활동에 참

여하도록 유도하고 있다.

3) 본문의 [그림 Ⅱ-2]는 MiC Level 3 교과서의 Up and Down' 단원 중 ‘Trendy Graphs’이라는 한 Section 내에 수록된

‘Sunflowers'라는 과제임.
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[그림 Ⅱ-2] MiC 교과서의 예
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      MiC 교과서 

우리나라 2009 개정에 따른 수학과 교육과정

비고

(본 연구 

대상) 
Section 과제 (문항 수)

A.

Trendy

Graphs

wooden graphs(7) (라) 확률과 통계

 도수분포와 그

래프

① 줄기와 잎 그림, 도수분포표, 히스토그램, 도수분

포다각형을 이해하고 해석할 수 있다.

③ 상대도수를 구하며, 이를 그래프로 나타내고, 상

대도수의 분포를 이해한다.

Totem Pole(1)

Growing Up(4)

Growth Charts(6)

(다) 함수

 함수와 그래프 ③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다. ○
Water for the

Desert(1)

Sunflowers(4)

B.

Linear

Patterns

The Marathon(4)

(다) 함수

 함수와 그래프

③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다.

④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

○
What's Next?(4) ① 다양한 상황을 표와 식으로 나타내고, 함수의 개

념을 이해한다.

③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다.
Hair and Nails(10)

Renting a

Motorcycle(6)

④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

C.

Differenc

es in

Growth

Leaf Area(2)

(다) 함수

 함수와 그래프

① 다양한 상황을 표와 식으로 나타내고, 함수의

개념을 이해한다.

○

Area Differences(6)
④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

Water Lily(5)

① 다양한 상황을 표와 식으로 나타내고, 함수의

개념을 이해한다.

④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

Aquatic Weeds(5) ④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.Double Trouble(6)

D.

Cycle

Fishing(3)

(다) 함수

 함수와 그래프
④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.
○

High Tide, Low

Tide(1)

Golden Gate Bridge(3)

The Air Conditioner(2)

Blood Pressure(3)

나. MiC Level 3 교과서에서의 함수 내용

본 연구에서 다루기로 한 함수 내용은 MiC 교과서의 level 3에 모두 제시되어 있는데, 좀더 정확히 파악하기

위하여 MiC level 3 교과서 전체를 대상으로 각 과제별로 해당 과제의 수학적 내용이 무엇인지를 살펴보았다.

<표 Ⅱ-2 참조>4) 그 결과, 함수 내용이 포함되는 단원은 ‘Ups and Downs’, ‘Graphing Equations’, ‘Algebra

Rules’이며,5) 이 세 단원 내에서도 함수가 아닌 다른 영역의 내용도 있다. 이때 편의상, 수학 내용의 진술은 우

리나라 2009 개정에 따른 수학과 교육과정 문서에 제시된 성취기준으로 하였다.

<표 Ⅱ-2> MiC Level 3 교과서의 'Up and Down' 단원의 함수 내용

4) 본문의 <표 Ⅱ-2>에는 지면관계상 'Up and Down' 단원에 대해서만 제시하였음.

5) Level 3 교과서의 'Patterns and Figures' 단원도 대수 영역에 해당하나, 이는 우리나라 고등학교 수준의 수열 내용에 관한

것이어서 본 연구에서 다루지 않았음.
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The Racetrack(3) ③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다.

E.

Half and

Half

again

Fifty Percent Off(4)

(다) 함수

 함수와 그래프

③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다.

④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

○

Medicine(8)

① 다양한 상황을 표와 식으로 나타내고, 함수의

개념을 이해한다.

③ 함수를 그래프로 나타낼 수 있다.

④ 함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있

다.

㈐ 함수 MIC 3 level

중영역 성취기준 용어와 기호 단원 Section 과제 용어와 기호

 함수
와 그래
프

① 다양한 상황을
표와 식으로 나
타내고, 함수의
개념을 이해한
다.

변수
함수
y=f(x)
함숫값
f(x)

Ups and
Downs

B. Linear Patterns
What's Next? 다음-현재 식

Hair and Nails 직접적인 식

C. Differences in
Growth

Leaf Area

Water Lily

E. Half and Half
again Medicine 음의 성장

지수감소

Algebra Rules B. Graphs Rules and Formulas

② 순서쌍과 좌표
를 이해한다.

순서쌍
x축
y축
좌표축
원점
좌표
x좌표
y좌표
좌표평면
제1사분면
제2사분면
제3사분면
제4사분면

Graphing
Equations

A. Where There's
Smoke

Where's the fire? 측도기

Coordinates on a
Screen

가로좌표
세로좌표
x좌표
y좌표
좌표계
원점
x축
y축
사분면

세로방향의 방정식
가로방향의 방정식

Fire Regions

B. Directions as
Pairs of Numbers Directing Firefighters

③ 함수를 그래프
로 나타낼 수 있
다.

함수의 그래프
Ups and
Downs

A. Trendy Graph

Growth Charts

Water for the Desert

Sunflowers 선형성장

B. Linear Patterns The Marathon

지금까지 <표 Ⅱ-2>과 같은 방식으로 MiC 교과서에서 다뤄지는 함수 내용을 판별하기 위하여 MiC 교과서

내용을 우리나라 교육과정에 제시된 함수 내용에 기초하여 비교하였다. 반대로, 국가수준의 교육과정에 준하여

함수에 대한 학습 위계가 명료히 나타나는 우리나라 교육과정 상의 함수 내용을 기준으로,6) MiC 교과서에서 다

뤄지는 함수 내용 관련 과제들을 제시해 보았다. <표 Ⅱ-3 참조> 결과적으로, MiC 교과서의 함수 관련 내용은

이차함수를 제외하고는 우리나라에서 다루고 있는 함수 내용을 모두 다루고 있으나, 우리나라의 경우처럼 함수

내용을 위계적으로 다루기보다는 커다한 주제(단원) 하에 상황 중심의 과제들을 중심으로 반복적으로 다루고 있

음을 알 수 있었다.

<표 Ⅱ-3> 우리나라 함수 영역에 관한 성취기준과 MiC 교과서 과제

6) 한편, 우리나라의 경우 전통적으로 특히 제7차 단계형 수준별 교육과정 이후 더욱더 학기별이나 학년별로 해당(특정) 수학

내용의 개념이 점차 심화되거나 형식화되는 위계성을 나타내고 있음.
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What's Next? 다음-현재 식

Hair and Nails 직접적인 식

D. Cycle The Racetrack

E. Half and Half
again

Fifty Percent Off

Medicine 음의 성장
지수감소

Algebra Rules B. Graphs Rules and Formulas

④ 함수를 활용하
여 여러 가지 문
제를 해결할 수
있다.

Ups and
Downs

B. Linear Patterns
The Marathon

Renting a Motorcycle

C. Differences in
Growth

Area Differences 두 번째 차이
이차

Water Lily

Aquatic Weeds

Double Trouble
성장요인
지수성장

D. Cycle

Fishing

High Tide, Low
Tide

Golden Gate Bridge

The Air Conditioner
주기그래프
주기
순환

Blood Pressure

E. Half and Half
again

Fifty Percent Off

Medicine 음의 성장
지수감소

Algebra Rules B. Graphs Rules and Formulas

 일차
함 수와
그래프

① 일차함수의 의
미를 이해하고,
그 그래프를 그
릴 수 있다.

일차함수
평행이동
x절편
y절편
기울기

Graphing
Equations

B. Directions as
Pairs of Numbers

Up and Down the
Slope

기울기

C. An Equation of
a Line

What's the Angle? 탄젠트비율

Algebra Rules B. Graphs
The Slope of a Line

Intercepts on the
Axes

y절편
x절편

② 일차함수의 그
래프의 성질을
이해한다.

Algebra Rules B. Graphs Intercepts on the
Axes

y절편
x절편

③ 일차함수를 활
용하여 여러 가
지 문제를 해결
할 수 있다.

 일차
함 수와
일 차방
정 식의
관계

① 일차함수와 미
지수가 2개인 일
차방정식의 관계
를 이해한다.

직선의 방정식

Graphing
Equations

C. An Equation of
a Line Directions and Steps 직선의 방정식

E. Intersecting
Lines

Meeting on Line

What's the Point?

Algebra Rules B. Graphs Linear Relationships 선형관계
직선의 방정식

② 두 일차함수의
그래프를 통하여
연립일차방정식
의 해를 이해한
다.

Graphing
Equations

E. Intersecting
Lines What's the Point?

Algebra Rules D. Equations toSolve Intersecting Graphs

 이차
함 수와
그래프

① 이차함수의 의
미를 이해하고,
그 그래프를 그

이차함수
포물선
축
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과제 유형 과제 특징

Memorization

Tasks

[MT]

1. 해당 과제에는 이미 습득된 사실, 법칙, 공식, 정의를 재현하거나, 또는 사실, 공식, 정의를 기억하는 것

이 포함된다.

2. 해당 과제는 절차가 존재하지 않거나 절차를 사용할 수 없는 단기 수행의 과제이기 때문에, 절차를 사

용하여 풀 수 없다.

3. 해당 과제는 이전에 접한 자료와 동일한 것이거나 재현되는 과정(방법)이 명백히 직설적으로 드러나서,

모호함이 없다.

4. 해당 과제는 습득되거나 재현된 사실, 규칙, 공식, 정의들에 기초한 개념이나 의미와는 관련성이 없다.

Procedures 1. 해당 과제는 알고리즘에 관한 것이다. 왜냐하면 해당 절차의 사용이 반드시 필요하거나 그 절차의 사용

릴 수 있다. 꼭짓점

② 이차함수의 그
래프의 성질을
이해한다.

최댓값
최솟값

2. 인지적 요구(cognitive demand) 정도

가. 인지적 요구 정도에 따른 수학적 과제 유형

수학적 과제는 학습자의 인지적 요구(cognitive demand) 정도에 따라 달라진다. Stein 외(2009)에 따르면, 수

학적 과제를 low-level과 high-level로 나누고, low-level에 'Memorization Tasks'(이하 MT로 칭함)와

'Procedures Without Connections Tasks'(이하 PNCT로 칭함)를 두고, high-level에는 'Procedures With

Connections Tasks'(이하 PWCT로 칭함)와 'Doing Mathematics Tasks'(이하 DMT로 칭함)를 포함시켰다. 이

때, MT는 기억하기 과제로 절차가 필요 없는 단순한 산수 계산이나 공식을 이용하는 암기 위주의 과제를 뜻하

며, PNCT는 연결성 없는 절차 과제로써 과제에 해결 방법이 제시되어 있거나 특정 절차를 이용하여 해결하는

과제를 말한다. 또한, PWCT는 연결성 있는 절차 과제로 다양한 표현을 이용하여 여러 가지 방법으로 제시하고

수학적 개념을 이용한 일반적인 절차를 사용하는 것을 말하며, DMT는 비알고리즘적인 사고를 요구하고 해결

방법이 바로 드러나지 않도록 수학적 제약이 존재하는 가장 많은 인지적 노력을 요구하는 과제이다.

결국, 높은 수준의 수학 과제는 낮은 수준의 것보다 많은 인지적 노력을 필요로 한다. 즉, 과제를 해결하는데

더 많은 수고와 시간이 필요하다는 뜻이다. MT에서는 특별한 절차나 응용이 필요 없고 PNCT에서는 보통 적용

할 절차가 주어지며 그 과정이 매우 단순하다. 또, PWCT는 앞서 제시된 것들과는 달라서 절차가 주어지더라도

다양한 과정을 생각할 수 있고 수학적인 개념과 근본적으로 연관되며, 더 나아가 DMT에서는 수학적 개념을 연

결 짓고 문제를 해결하는데 단계를 탐구하고 이해하도록 한다. 이러한 수학적 과제의 인지적 요구 정도는 학생

들이 얼마나 수학적으로 이해하고 있는지에 영향을 미친다고 한다(김구연과 홍창준, 2012). 수학 학습에 있어서

과제가 가지고 있는 영향력을 고려한다면, 교사들이 과제와 학생들에게 요구되는 사고의 유형 사이의 관계를 이

해하는 것은 매우 중요하다. 이렇듯, 수학적 과제에 대한 인지적 요구 정도는 학생들이 주어진 과제에 참여하여

성공적으로 해결하기 위해 그들에게 요구되는 사고의 종류와 수준을 의미하는 셈이다(강경은, 2007).

나. 과제 분석 지표

Stein 외(2009)는 수학적 과제의 유형을 구분하기 위하여 인지적 요구 정도에 따른 ‘과제 분석 지표’를 제안하

였다. 이 지표의 세부적인 내용은 다음 <표 Ⅱ-4>와 같으며, 이 표를 보면 각 과제의 유형마다 특징들이 제시

되어 있다.

<표 Ⅱ-4> Stein 외(2009)가 제안한 과제 분석 지표
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MIC 3 level 교과서 단원 주요 내용 
(우리나라 교육과정)단원 Section 과제

Ups and
Downs A. Trendy Graphs

Growth Charts

(다) 함수 함수와 그래프Water for the Desert

Sunflowers

Without

Connections

Tasks

[PNCT]

이 명백하게 이전의 설명, 경험 또는 과제의 실전에 기초를 둔 것이기 때문이다.

2. 해당 과제는 성공적인 과제 수행을 위해 ‘제한된 인지적 요구’를 필요로 한다. 따라서, 과제를 해결하는

데 필요한 것과 해결 방법에 있어서 모호함이 없다.

3. 해당 과제는 (그 과제 수행을 위해) 사용되는 절차에 기초한 개념이나 의미와 관련성이 없다.

4. 해당 과제는 수학적 이해를 도모하기 보다는 정확한 답을 얻는데 중점을 두고 있다.

5. 해당 과제는 설명이 필요 없거나 오로지 사용된 절차를 드러내는데 필요한 설명만을 요구한다.

Procedures

With

Connections

Tasks

[PWCT]

1. 해당 과제는 수학적 개념과 아이디어에 대하여 보다 심오한 수준의 이해를 도모하기 위하여 학생들로

하여금 절차 사용에 중점을 두도록 하고 있다.

2. 해당 과제는 (그 과제를 해결하는데 있어서) 중요한 개념과 관련하여, 불분명하고 지협적인 아이디어보

다는 상당히 연계되어 있으면서도 폭넓은 일반적인 절차를 (명백하게 또는 암묵적으로) 따르도록 이끈

다.

3. 해당 과제는 대체적으로 다양한 방법으로 제안된다. (예를 들어, 시각적인 도표, 조작, 기호, 문제 상황).

그 이유는 여러 가지 표상 간의 연결성은 의미를 전개하는 데 도움이 되기 때문이다.

4. 해당 과제는 어느 정도의 ‘인지적 노력’을 요구한다. 비록 일반적인 절차에 따라 과제가 수행되지만, 의

식 없이 행해질 수는 없다. 즉, 해당 과제는 학생들로 하여금 과제를 성공적으로 수행하고 이해력을 증

진하도록 하는데 (해당 과제를 해결하는데 요구되는) 절차에 기초한 개념적 아이디어를 사용하게끔 한

다.

Doing

Mathematics

Tasks

[DMT]

1. 해당 과제는 복잡하면서도 알고리즘적이지 않는 사고를 요구한다(예를 들어, 여기에, 예상되거나 과제

에 의해 명백히 제안된 잘 연습된 접근 방법, 과제 지도, 익숙한 예제는 해당되지 않는다).

2. 해당 과제는 학생들로 하여금 수학적인 개념, 절차 또는 관계의 특징을 탐색하고 이해하도록 요구한다.

3. 해당 과제는 자기 자신의 인지 과정을 점검하거나 조절하도록 요구한다.

4. 해당 과제는 학생들로 하여금 관련된 지식과 경험에 근접하여 이들을 적절히 활용해서 그 과제를 완수

하도록 요구한다.

5. 해당 과제는 학생들로 하여금 과제를 분석하고, 가능한 해결 전략과 결과를 제한하는 ‘과제 제약(task

constraints)’에 대해 적극적으로 조사할 것을 요구한다.

6. 해당 과제는 ‘상당한 인지적 노력’을 요구하며, 학생들로 하여금 예측 불가능한 해결 과정의 속성 때문

에 유발되는 불안감을 어느 정도 갖도록 한다.

Ⅲ. 연구 방법 및 내용

1. 연구 대상

본 연구에서는 한국의 중학교 함수 영역에 해당하는 내용을 다루고자, 다음 <표 Ⅲ-1>과 같이 MiC 교과서의

대수 영역 중 가장 연관성이 높은 MiC Level 3 교과서에서의 ‘Ups and Downs’, ‘Graphing Equations’, ‘Algebra

Rules’ 단원을 분석 대상으로 삼았다. 각 단원은 몇몇 Section으로 구성되어 있으며, 각 section은 몇몇 과제 및

하위 문항들로 구성되어 있다. 앞서 제시한 <표 Ⅱ-2>와 같은 방식의 분석 결과에 따라, 본 연구에서 다루는

함수 내용은 MiC level 3 교과서에서 3개의 주제 하에 9개의 section, 그리고 총 34개의 과제이며, 이를 표로 정

리하여 나타내면 <표 Ⅲ-1>과 같다.

<표 Ⅲ-1> 본 연구에서 다루는 함수 관련 과제
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B. Linear Patterns

The Marathon

What's Next?

Hair and Nails

Renting a Motorcycle

C. Differences in
Growth

Leaf Area

Area Differences

Water Lily

Aquatic Weeds

Double Trouble

D. Cycle

Fishing

High Tide, Low Tide

Golden Gate Bridge

The Air Conditioner

Blood Pressure

The Racetrack

E. Half and Half again
Fifty Percent Off

Medicine

Graphing
Equations

A. Where There's
Smoke

Where's the fire?

(다) 함수 함수와 그래프
Coordinates on a Screen

Fire Regions

B. Directions as Pairs
of Numbers

Directing Firefighters

Up and Down the Slope
(다) 함수 일차함수와 그래프

C. An Equation of a
Line

Directions and Steps (다) 함수 일차함수와 일차방정식의 관계
What's the Angle? (다) 함수 일차함수와 그래프

E. Intersecting Lines
Meeting on Line (다) 함수 일차함수와 일차방정식의 관계What's the Point?

A l g e b r a
Rules

B. Graphs

Rules and Formulas (다) 함수 함수와 그래프
Linear Relationships (다) 함수 일차함수와 일차방정식의 관계
The Slope of a Line (다) 함수 일차함수와 그래프Intercepts on the Axes

D. Equations to Solve Intersecting Graphs (다) 함수 일차함수와 일차방정식의 관계

2. 과제의 인지적 요구 정도 판별을 위한 분석틀 마련

본 연구에서 다루는 MiC 교과서에 제시된 수학적 과제를 대상으로 과제별로 인지적 요구 정도를 파악하고

그 특징을 알아보고자 한다. 이를 위하여 Stein 외(2009)가 제안한 네 단계의 인지적 요구(cognitive demand) 정

도, 즉 MT, PNCT, PWCT, DMT를 토대로 분석틀을 마련하고자 하였다. 즉, <표 Ⅱ-3>에 제시된 바와 같이, 4

단계 유형마다 각각 여러 개의 하위 요소(특징)들로 구성되어 있는데, 이와 같이 흩어져 있는 여러 특징들을 토

대로(즉, 원래 그대로 둔 상태에서) 특정 과제의 인지적 요구 정도를 파악하기는 쉽지 않다. 이에 따라, 4단계의

인지적 요구 정도에서 각 단계별로 특징(하위 요소)들을 유사한 특징들끼리 재배열 하였다. 즉, 본 연구에서 4단

계에 속해 있는 각각의 특징(하위 요소들)을 살펴본 결과, 크게 ‘과제 형태’, ‘해결 절차’, ‘해결 노력 정도’, ‘수학

적 이해’로 구분 가능함을 알 수 있었다. <표 Ⅲ-2 참조> 이에 따라, 각 특징(하위 요소)들은 이러한 4가지의
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분류 요인(과제 형태, 해결 절차, 해결 노력 정도, 수학적 이해)에 맞춰 4단계의 인지적 요구 정도의 하위 요소들

을 재배열함으로써 본 연구의 취지에 맞는 과제 분석 지표를 마련하였다.7) 다음 <표 Ⅲ-2>를 간단히 나타내면

<표 Ⅲ-3>과 같다.

MT PNCT PWCT DMT
분류

요인

1. 해당 과제에는 이미
습득된 사실, 법칙, 공
식, 정의를 재현하거나,
또는 사실, 공식, 정의
를 기억하는 것이 포함
된다.

5. 해당 과제는 설명이
필요 없거나 오로지
사용된 절차를 드러내
는데 필요한 설명만을
요구한다.

3. 해당 과제는 대체적
으로 다양한 방법으로
제안된다 (예를 들어,
시각적인 도표, 조작,
기호, 문제 상황). 그 이
유는 여러 가지 표상
간의 연결성은 의미를
전개하는 데 도움이 되
기 때문이다.

4. 해당 과제는 학생들
로 하여금 관련된 지
식과 경험에 근접하여
이들을 적절히 활용해
서 그 과제를 완수하
도록 요구한다.

⇐ 과제
형태

2. 해당 과제는 절차가
존재하지 않거나 절차
를 사용할 수 없는 단
기 수행의 과제이기 때
문에, 절차를 사용하여
풀 수 없다.

1. 해당 과제는 알고리
즘에 관한 것이다. 왜
냐하면 해당 절차의
사용이 반드시 필요하
거나 그 절차의 사용
이 명백하게 이전의
설명, 경험 또는 과제
의 실전에 기초를 둔
것이기 때문이다.

2. 해당 과제는 (그 과
제를 해결하는데 있어
서) 중요한 개념과 관
련하여, 불분명하고 지
협적인 아이디어보다는
상당히 연계되어 있으
면서도 폭넓은 일반적
인 절차를 (명백하게든
암묵적으로든) 따르도
록 이끈다.

1. 해당 과제는 복잡하
면서도 알고리즘적이
지 않는 사고를 요구
한다(예를 들어, 여기
에, 예상되거나 과제에
의해 명백히 제안된
잘 연습된 접근 방법,
과제 지도, 익숙한 예
제는 해당되지 않는
다).

⇐ 해결
절차

3. 해당 과제는 이전에
접한 자료와 동일한 것
이거나 재현되는 과정
(방법)이 명백히 직설적
으로 드러나서, 모호함
이 없다.

2. 해당 과제는 성공적
인 과제 수행을 위해
‘제한된 인지적 요구’
를 필요로 한다. 따라
서, 과제를 해결하는데
필요한 것과 해결 방
법에 있어서 모호함이
없다.

4. 해당 과제는 어느 정
도의 ‘인지적 노력’을
요구한다. 비록 일반적
인 절차에 따라 과제가
수행되지만, 의식 없이
행해질 수는 없다. 즉,
해당 과제는 학생들로
하여금 과제를 성공적
으로 수행하고 이해력
을 증진하도록 하는데
(해당 과제를 해결하는
데 요구되는) 절차에
기초한 개념적 아이디
어를 사용하게끔 한다.

3. 해당 과제는 자기
자신의 인지 과정을
점검하거나 조절하도
록 요구한다.

6. 해당 과제는 ‘상당
한 인지적 노력’을 요
구하며, 학생들로 하여
금 예측 불가능한 해
결 과정의 속성 때문
에 유발되는 불안감을
어느 정도 갖도록 한
다.

⇐
해결
노력
정도

4. 해당 과제는 습득되
거나 재현된 사실, 규
칙, 공식, 정의들에 기
초한 개념이나 의미와
는 관련성이 없다.

3. 해당 과제는 (그 과
제 수행을 위해) 사용
되는 절차에 기초한
개념이나 의미와 관련
성이 없다.

4. 해당 과제는 수학적
이해를 도모하기 보다
는 정확한 답을 얻는
데 중점을 두고 있다.

1. 해당 과제는 수학적
개념과 아이디어에 대
하여 보다 심오한 수준
의 이해를 도모하기 위
하여 학생들로 하여금
절차 사용에 중점을 두
도록 하고 있다.

2. 해당 과제는 학생들
로 하여금 수학적인
개념, 절차 또는 관계
의 특징을 탐색하고
이해하도록 요구한다.
5. 해당 과제는 학생들
로 하여금 과제를 분
석하고, 가능한 해결
전략과 결과를 제한하
는 ‘과제 제약(task
constraints)’에 대해
적극적으로 조사할 것
을 요구한다.

⇐ 수학적
이해

<표 Ⅲ-2> 분류 요인별로 재배열된 과제 분석 지표

7) 본 연구 수행을 위하여, 과제 유형 과정은 <표 Ⅱ-4>에서와 같이 Stein 외(2009)가 제안한 인지적 요구 정도에 관한 과제

지표 분석(즉, 과제 유형 및 과제 특징)을 연구자가 엄밀히 분석하여, 본 연구 취지에 부합하도록 과제 지표 분석을 재배열

하고 이를 토대로 최선의 과제 유형 분석틀(안)을 마련하고자 노력하였으나, 이 분석틀에 대한 신뢰도 검증을 거치지는 않

은 제한점이 있음.
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분류요인
인지적 요구 정도

MT PNCT PWCT DMT

과제 형태 1 5 3 4

해결 절차 2 1 2 1

해결 노력 정도 3 2 4 3, 6

수학적 이해 4 3, 4 1 2, 5

<표 Ⅲ-3> 본 연구에서의 과제 분석 지표

위의 <표 Ⅲ-3>의 과제 유형 분석틀을 간략히 살펴보면, 과제 형태는 MT1, PNCT5, PWCT3, DMT4의 4단

계 인지적 요구 정도로 구분할 수 있으며, 해결 절차는 MT2, PNCT1, PWCT2, DMT1으로, 해결 노력 정도는

MT3, PNCT2, PWCT4, DMT3 & DMT6으로, 수학적 이해는 MT4, PNCT3 & PNCT4, PNCT1, DMT2 &

DMT5로 구분해 볼 수 있다.8) 과제별 인지적 요구 정도를 판단하기 위하여 각 과제를 대상으로 하는데, 과제들

은 각각 몇몇 문항들로 구성되어 있으므로 이들 통합하여 해당 과제의 인지적 요구 정도를 파악해야 할 것이다.

따라서, 특정 과제에 속해 있는 모든 문항들의 내용 및 특징을 파악하고 이를 기초로 삼아 <표 Ⅲ-3>의 과제

유형 분석틀에 맞춰 인지적 요구 정도를 파악하기로 하였다.

이에 따라, 모든 과제들에 속해 있는 문항들을 일괄적으로 일관성 있게 크게 세 가지 특징에 대해 진술하고

자 하였다. 첫째, 문항에서 요구하는 물음의 요지를 제시하고, 둘째 해당 문항을 해결하는데 요구되는 절차와 해

결 방법을 간략히 제시하고, 셋째 해당 문항을 해결하는데 요구되는 선행 지식과 필요한 점을 제시하고자 하였

다. 각 과제에 속해 있는 모든 문항들에 대하여 이러한 세 가지 특징들을 토대로 <표 Ⅲ-3>의 과제 분석 지표

에 맞춰 인지적 요구 유형을 파악하고자 하였다. 즉, 본 연구에서 특정 과제의 유형 판별은 다음과 같은 순서로

진행된다. <표 Ⅳ-1 참조>

첫째, 해당 과제에 제시된 모든 문항들에 대하여 세 가지 사항(즉, 물음 요지, 해결 방법, 선행 지식 및 유의

사항)에준하여 제시한다.

둘째, 정리된 문항들의 특징들을 대상으로, <표 Ⅲ-3>의 과제 분석 지표에 맞춰 ‘과제 유형 분석틀’에 제시한

다. <표 Ⅳ-1의 하단 참조>

셋째, 4단계의 인지적 요구 유형별로 해당 문항 특징의 총 개수를 세고, 가장 많은 특징을 포함하는 하나의

인지적 요구 정도(즉, MT, PNCT, PWCT, DMT 중 하나)를 해당 과제의 인지적 요구 정도(즉, 과제 유형)로 판

단한다.

Ⅳ. 과제의 인지적 요구 정도 분석 결과

이 장에서는 본 연구에서 Stein 외(2009)의 인지적 요구 정도에 따른 과제 분석 지표를 재구성하여 마련한

‘과제 유형 분석틀’에 기초하여 MiC level 3 교과서에 제시된 함수 내용에 관련된 수학적 과제 유형(수준)을 분

류하고 각 과제들의 인지적 요구 정도를 살펴보고자 하였다.

1. 과제 유형 분석틀에 기초한 결과

8) 바꾸어 말하면, MT1, PNCT5, PWCT3, DMT4는 과제형태의 특징이 반영된 4단계 인지적 요구 정도이며, MT2, PNCT1,

PWCT2, DMT1은 절차의 특징이 반영된 4단계 인지적 요구 정도이며, 그 밖에 해결 노력 정도 및 수학적 이해도 마찬가

지임.
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 ‘Ups and Downs’ 단원의 ‘A. Trendy Graphs' Section

과제
문항

번호
문항 특징

S

u

n

f

l

o

w

e

r

s

20번

(8쪽)

1) 주어진 해바라기 프로젝트와 그에 해당하는 그래프를 찾고 없는 그래프는 해당 프로젝트에 맞게

그려보는 문항이다.

2) 그래프를 해석한 것에 맞는 프로젝트를 찾고 프로젝트 내용을 보고 그래프로 옮겨야한다.

3) 그래프의 이해와 주어진 상황을 그래프로 옮길 수 있어야 한다.

21번

(9쪽)

1) Roxanne의 그래프를 왜 선형성장이라는 용어로 정의하는지에 대해 설명하는 문항이다.

2) 정해진 절차가 존재하지 않고 답을 추측해 본다.

3) 답을 추측하기 위해서는 그래프의 이해가 필요하다.

22번

(9쪽)

1) 주어진 상황을 보고 표로 완성하고 선형성장임을 파악하기 위해 표를 그래프로 그리는 문항이다.

2) 주어진 규칙으로 표에 함숫값을 표시하고 함숫값을 그래프에 옮긴다.

3) 문항해결을 위해 수학적 이해보다는 계산에 초점을 두고 있다.

23번

(9쪽)

1) 주어진 표를 보고 해바라기의 성장에 대해 설명하는 문항이다.

2) 22번의 해결방법을 이용하고 그래프를 해석한다.

3) 그래프에 대한 이해가 필요하다.

과제 유형 분석틀 과제 유형

MT PNCT PWCT DMT

과제

형태

20-1), 22-1)

23-1)
21-1)

해결

절차

21-2), 22-2)

23-2)
20-2)

해결

노력

정도

21-2) 3)

22-2) 3)

23-2) 3)

20-2) 3)

수학적

이해
22-3)

20-3), 21-3)

23-3)

3 4 3 6

DMT

본 연구에서는 수학적 과제를 Stein 외(2009)의 인지적 요구 정도에 따른 과제 지표를 그대로 사용하지 않고

최대한 객관적으로 분석하기 위하여 과제 지표를 요인별로 재구성하였으며, 이를 토대로 과제 유형 판별을 위한

‘과제 유형 분석틀’을 마련하였다. <표 Ⅳ-1 참조> 이를 기초로 하여 MiC 교과서의 해당 수학적 과제를 MT,

PNCT, PWCT, DMT의 4가지 과제 유형으로 분석하였다. 이를 위하여 수학적 과제를 구성하는 문항들의 특징

을 알아보고 수학적 과제 속 모든 문항들의 특징을 종합적으로 분석하여 수학적 과제의 유형을 결정하였다. 즉,

<표 Ⅳ-1>과 같은 방법과 절차에 의하여 모든 과제들의 인지적 요구 정도를 판단하고자 하였다. 다만, 여기서

는 Sunflowers 과제 하나에 대한 분석 과정을 제시하고, 그 나머지 33개 과제에 대해서는 지면 관계상 생략하

고, <표 Ⅳ-2>를 통해 모든 과제의 유형을 결과로 제시하였다.

<표 Ⅳ-1> 과제 유형 분석틀에 기초한 과제 유형 결과 예시
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MIC 3 level 교과서 단원 과제

유형 

비고 

(우리나라 교육과정)단원 Section 과제

Ups and 

Downs

A. Trendy Graphs

Growth Charts DMT

(다) 함수

 함수와 그래프

Water for the Desert DMT

Sunflowers DMT

B. Linear Patterns

The Marathon DMT

What's Next? PWCT

Hair and Nails PNCT

Renting a Motorcycle PWCT

C. Differences in Growth

Leaf Area MT

Area Differences PNCT

Water Lily PNCT

Aquatic Weeds PNCT

Double Trouble PNCT

D. Cycle

Fishing PNCT

High Tide, Low Tide MT

Golden Gate Bridge DMT

The Air Conditioner MT

Blood Pressure MT

The Racetrack PNCT

E. Half and Half again
Fifty Percent Off MT

Medicine PNCT

Graphing 

Equations

A. Where There's Smoke

Where's the fire? PNCT

(다) 함수

 함수와 그래프

Coordinates on a Screen MT

Fire Regions MT

B. Directions as Pairs of 

Numbers

Directing Firefighters MT

Up and Down the Slope DMT
(다) 함수

 일차함수와 그래프C. An Equation of a Line
Directions and Steps DMT

What's the Angle? DMT

E. Intersecting Lines

Meeting on Line PWCT (다) 함수

 일차함수와 일차방

정식의 관계
What's the Point? PNCT

Algebra 

Rules

B. Graphs

Rules and Formulas PNCT
(다) 함수

 함수와 그래프

Linear Relationships PNCT
(다) 함수

 일차함수와 그래프
The Slope of a Line PWCT

Intercepts on the Axes PWCT

D. Equations to Solve Intersecting Graphs PWCT

(다) 함수

 일차함수와 일차방

정식의 관계

<표 Ⅳ-2> MiC 교과서의 함수 관련 과제들의 인지적 요구 정도(1)

또한 <표 Ⅳ-2>의 결과를 바탕으로 한 눈에 보기 쉽게 [그림 Ⅳ-1]과 같이 그래프로 나타내었으며, Mic 교

과서의 세 개 단원 각각 Section별로 제시하였다. 이 [그림 Ⅳ-1]에서 알 수 있는 바와 같이, Ups and Downs

단원의 Section A와 B에서 high level에 속하는 DMT, PWCT가 주로 분포되어 있고, Section C, D, E에서는

Low Level에 속하는 PNCT, MT가 주로 분포되어 있다. 또, Graphing Equations 단원의 Section A에는 low

level에 속하는 PNCT, MT가 주로 분포되어 있으며, Section B, E에서는 low level과 high level의 수학적 과제
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  인지적 요구 정도

단원

low level high level 인지적 요구 

수준 척도11)MT PNCT PWCT DMT

Ups and Downs
25%

(5/20)

40%

(8/20)

10%

(2/20)

25%

(5/20)
1.35

Graphing Equations
33%

(3/9)

22%

(2/9)

11%

(1/9)

33%

(3/9)
1.44

Algebra Rules
0%

(0/5)

40%

(2/5)

60%

(3/5)

0%

(0/5)
1.60

계
24%

(8/34)

35%

(12/34)

18%

(6/34)

24%

(8/34)
1.41

가 고르게 분포되어 있다. Section C에서는 high level에 속하는 DMT, PWCT가 주로 분포되어 있다. 또,

Algebra Rules 단원의 Section B는 low level에 속하는 PNCT와 high level에 속하는 PWCT가 속해 있으며,

Section C의 경우에는 high level에 속하는 PWCT가 속해 있음을 알 수 있다.

[그림 Ⅳ-1] MiC 교과서의 함수 관련 과제들의 인지적 요구 정도(1)에 관한 그래프9)

한편, <표 Ⅳ-2>를 기초로 인지적 요구 정도에 따른 MiC Level 3 교과서의 함수 영역에 해당하는 수학적 과

제들의 과제 유형별 분포율을 정리하여 나타내면 <표 Ⅳ-3>과 같다.

         <표 Ⅳ-3> MiC 교과서 수학적 과제의 유형별 분포율10)

9) 본문의 [그림 Ⅳ-1]과 [그림 Ⅳ-2]의 그래프에서 y축의 숫자 1, 2, 3, 4는 각각 MT, PNCT, PWCT, DMT를 나타낸 것으로,

이는 동시에 <표 Ⅳ-3>에서와 같이 MiC 교과서 수학적 과제의 유형별 분포율을 나타내기 위하여 점수를 뜻한 것임. 또

한, 각각의 막대그래프는 각각의 과제를 뜻함. 또한, 앞서 언급한 바와 같이, Stein 외(2009)에 따르면, MT와 PNCT는 low

level의 인지적 수준을, PWCT와 DMT는 high level의 인지적 수준을 뜻함.

10) 본문의 <표 Ⅳ-3>의 %수치는 소수점 아래 첫째 자리에서 반올림한 값이고 인지적 요구척도의 수치는 소수점 아래 셋째

자리에서 반올림한 수치임.
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㈐ 함수
MiC level 3 교과서 과제

수준   단원  Section   과제 

 함
수 와
그 래
프

① 다양한 상황을 표와 식으로
나타내고, 함수의 개념을
이해한다.

Ups and
Downs

B. Linear Patterns
What's Next? PWCT

Hair and Nails PNCT

C. Differences in Growth
Leaf Area MT

Water Lily PNCT

E. Half and Half again Medicine PNCT

Algebra
Rules

B. Graphs Rules and
Formulas

PNCT

② 순서쌍과 좌표를 이해한다. Graphing
Equations

A. Where There's Smoke

Where's the
fire? PNCT

Coordinates on
a Screen MT

Fire Regions MT

B. Directions as Pairs of Directing MT

위의 <표 Ⅳ-3>에서 알 수 있는 바와 같이, 총 34의 수학적 과제들 중 low level의 MT와 PNCT에 해당하는

과제는 각각 24%, 35%로 나타났고 high level의 PWCT와 DMT에 해당하는 과제는 각각 18%, 24%로 나타났

다. 이로써 low level과 high level의 수학적 과제는 각각 총 59%, 41%임을 알 수 있다. 다음으로 단원별 수학적

과제의 인지적 요구 정도에 따른 분포율을 살펴보면 다음과 같다.

Ups and Downs 단원에서의 MT와 PNCT에 해당하는 과제는 각각 25%, 40%로 나타났고 PWCT와 DMT에

해당하는 과제는 각각 10%, 25%로 나타났다. 이로써 low level의 수학적 과제가 Ups and Down에서 총 65%이

고 high level의 수학적 과제는 총 35%라는 것을 알 수 있다. 이는 low level의 수학적 과제가 전체 평균 분포율

보다 높고 high level의 수학적 과제가 전체평균 분포율보다 낮다는 사실을 보여준다. Graphing Equations 단원

에서의 MT와 PNCT에 해당하는 과제는 각각 33%, 22%로 나타났고 PWCT와 DMT에 해당하는 과제는 각각

11%, 33%로 나타났다. 이로써 low level의 수학적 과제가 Graphing Equations에서 총 56%이고 high level의 수

학적 과제는 총 44%라는 것을 알 수 있다. 이는 low level과 high level의 수학적 과제가 전체평균 분포율과 비

슷하다는 사실을 보여준다. 또한, Algebra Rules 단원에서의 MT와 PNCT에 해당하는 과제는 각각 0%, 40%로

나타났고 PWCT와 DMT에 해당하는 과제는 각각 60%, 0%로 나타났다. 이로써 low level의 수학적 과제가

Algebra Rules에서 총 40%이고 high level의 수학적 과제는 총 60%라는 것을 알 수 있다. 이는 low level의 수

학적 과제가 전체평균 분포율보다 낮고 high level의 수학적 과제가 전체평균 분포율보다 높다는 사실을 보여준

다. 또한, 수학적 과제의 전체적인 인지적 요구 정도를 평균 점수로 나타낸 결과 1.41이며, 이는 수학적 과제의

수준이 평균적으로 low level과 high level의 중간 수준일 경우 척도 점수는 1.5점이므로, 본 연구에서 다룬 과제

들의 전체적인 수준이 중간에 가까운 low level 수준이라 할 수 있다.

2. MiC의 수학적 과제를 우리나라 단원 순으로 재배열한 결과

MiC Level 3 교과서의 함수 영역의 수학적 과제를 우리나라 2009 개정에 따른 중학교 수학과 교육과정의 함

수 영역 내용을 중심으로 재배열하여 표로 나타낸 결과는 <표 Ⅳ-4>와 같다.

<표 Ⅳ-4> MiC 교과서의 함수 관련 과제들의 인지적 요구 정도(2)

11) 수학적 과제의 인지적 요구 정도에서 low level은 1점으로 high level은 2점으로 수치화하여 평균 점수로 나타낸 결과 값

을 인지적 요구 수준 척도라 칭함.
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Numbers Firefighters

③ 함수를 그래프로 나타낼 수
있다.

Ups and
Downs

A. Trendy Graph

Growth Charts DMT

Water for the
Desert DMT

Sunflowers DMT

B. Linear Patterns

The Marathon DMT

What's Next? PWCT

Hair and Nails PNCT

D. Cycle The Racetrack PNCT

E. Half and Half again
Fifty Percent
Off

MT

Medicine PNCT

Algebra
Rules

B. Graphs Rules and
Formulas

PNCT

④ 함수를 활용하여 여러 가지
문제를 해결할 수 있다.

Ups and
Downs

B. Linear Patterns
The Marathon DMT

Renting a
Motorcycle

PWCT

C. Differences in Growth

Area
Differences

PNCT

Water Lily PNCT

Aquatic Weeds PNCT

Double Trouble PNCT

D. Cycle

Fishing PNCT

High Tide, Low
Tide MT

Golden Gate
Bridge DMT

The Air
Conditioner

MT

Blood Pressure MT

E. Half and Half again
Fifty Percent
Off

MT

Medicine PNCT

Algebra
Rules

B. Graphs Rules and
Formulas

PNCT

 일
차 함
수 와
그 래
프

① 일차함수의 의미를 이해하
고, 그 그래프를 그릴 수 있
다.

Graphing
Equations

B. Directions as Pairs of
Numbers

Up and Down
the Slope

DMT

C. An Equation of a Line What's the
Angle? DMT

Algebra
Rules

B. Graphs

The Slope of a
Line PWCT

Intercepts on
the Axes PWCT

② 일차함수의 그래프의 성질
을 이해한다.

Algebra
Rules B. Graphs

Intercepts on
the Axes PWCT

③ 일차함수를 활용하여 여러
가지 문제를 해결할 수 있
다.

 일
차 함
수 와
일 차
방 정
식 의
관계

① 일차함수와 미지수가 2개인
일차방정식의 관계를 이해
한다.

Graphing
Equations

C. An Equation of a Line Directions and
Steps DMT

E. Intersecting Lines

Meeting on
Line PWCT

What's the
Point? PNCT
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Algebra
Rules

B. Graphs Linear
Relationships

PNCT

② 두 일차함수의 그래프를 통
하여 연립일차방정식의 해
를 이해한다.

Graphing
Equations

E. Intersecting Lines What's the
Point?

PNCT

Algebra
Rules D. Equations to Solve Intersecting

Graphs PWCT

 이
차 함
수 와
그 래
프

① 이차함수의 의미를 이해하
고, 그 그래프를 그릴 수 있
다.

② 이차함수의 그래프의 성질
을 이해한다.

또, <표 Ⅳ-4>를 토대로 그래프로 나타낸 결과는 [그림 Ⅳ-2]와 같으며, [그림 Ⅳ-2]를 살펴보면, 우리나라

2009 개정에 따른 중학교 수학과 교육과정의 함수 영역에서의 ‘ 함수와 그래프’ 중영역의 ①, ③, ④의 성취기
준에 각각 속하는 수학적 과제들 중 Golden Gate Bridge 과제를 제외하고는 모두 high Level에서 low Level의

수준으로 진행되었고 ②의 성취기준에 속하는 수학적 과제들은 low level인 PNCT에서 MT로 진행된 것을 확인

할 수 있다. ‘ 일차함수와 그래프’ 중영역의 성취기준에 각각 속하는 수학적 과제들은 모두 high level에서 low
level의 수준으로 진행되었고, ‘ 일차함수와 일차방정식의 관계’의 ②의 성취기준을 제외하고 ①의 성취기준에
속하는 수학적 과제들은 모두 high level에서 low level의 수준으로 진행된 것을 확인할 수 있다. 결국, 전반적으

로 대부분 높은 요구 수준의 수학적 과제로 시작해서 점점 낮은 요구 수준의 수학적 과제로 되는 양상을 띠고

있다.

[그림 Ⅳ-2] MiC 교과서의 함수 관련 과제들의 인지적 요구 정도(2)에 관한 그래프12)

12) 본문의 [그림 Ⅳ-2]의 원문자는 2009 개정에 따른 수학과 교육과정 상의 해당 중영역의 성취기준을 뜻함.
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Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 우리나라의 중학교 함수 영역에 해당하는 MiC Level 3의 3개의 단원을 대상으로, Stein 외(2009)의

과제 분석 지표를 토대로 과제 분류 지표를 재구성하고, 이를 토대로 과제 유형 분석틀을 마련하였다. 이 분석틀

을 이용하여 MiC Level 3 교과서의 3개 함수 단원에 제시된 총 34개의 수학적 과제를 인지적 요구 정도에 따라

MT, PNCT, PWCT, DMT의 4가지 과제 유형 또는 수준으로 분석하였다. MiC 교과서의 수학적 과제를 인지적

요구 정도에 따라 분석한 결과, 본 연구에서는 다음과 같은 몇몇 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, MiC 교과서는 과제 해결을 통하여 함수와 관련된 기본 개념 학습에 중점을 두고 있다.

앞 장에서 살펴본 바와 같이, 대부분 높은 정도의 인지적 요구를 수반하는 수학적 과제로 시작해서 점점 낮

은 정도의 인지적 요구를 수반하는 수학적 과제로 변하는 양상을 보이고 있다. 이는 해당 성취기준, 즉 학습목표

의 내용을 처음 언급할 때 높은 정도의 인지적 요구를 수반하는 수학적 과제를 제시하여 개념을 처음 도입하여

학습하는 데 있어서 학생들로 하여금 스스로 탐구하여 사고하도록 이끌기 위한 것으로 해석해 볼 수 있다. 또한,

우리나라 2009 개정에 따른 수학과 교육과정 문서상의 함수 영역의 ‘ 함수와 그래프’, ‘ 일차함수와 그래프’,
‘ 일차함수와 일차방정식의 관계’ 중영역에 해당하는 성취기준들을 중심으로 볼 때, MiC 교과서의 경우, 우리
나라의 와  중영역에 해당하는 성취기준들보다 ‘ 함수와 그래프’ 중영역의 성취기준들에 해당하는 과제

수가 더 많다. 이는 처음 함수를 다루는 상황에서 보다 풍부한 과제(물음)의 해결을 통하여 함수 개념을 익히도

록 하고자 함으로 보인다.

또, ‘ 일차함수와 그래프’ 중영역의 ‘③ 일차함수를 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있다.’ 성취기준에
해당하는 과제가 하나도 없는 것에 비해, ‘ 함수와 그래프’ 중영역에 속하는 ‘③ 함수를 활용하여 여러 가지 문
제를 해결할 수 있다.’ 성취기준에 해당하는 MiC 교과서 과제들은 총 14개가 있는 것으로 미루어 짐작컨대, 처

음 함수의 개념을 다루는 상황에서 실생활과 연계하여 문제 상황을 도입하여 함수 개념에 대한 이해를 보다 심

도 있게 유도하고 있는 것으로 보인다.

둘째, MiC 교과서는 대체적으로 다양한 수준의 과제들이 적절히 구성된 교수․학습 자료의 형태를 띠고 있

다.

홍창준과 김구연(2012)의 ‘중학교 함수 단원의 수학과제 분석’ 연구 결과에 따르면 우리나라 중학교 수학 교

과서(5종)의 low level인 MT와 PNCT에 해당하는 수학적 과제(총 397개)가 각각 3%, 92%이고 high level인

PWCT와 DMT에 해당하는 수학적 과제는 각각 4%, 1% 이었다. 여기서 보면, PNCT에 90% 이상 편중된 수학

적 과제들을 다루고 있는 것을 알 수 있다. 반면에, 본 연구에서의 MiC 3 level 교과서의 세 단원에 속해 있는

수학적 과제의 인지적 요구 정도는 평균적으로 low level인 MT와 PNCT가 각각 24%, 35%이고, high level인

PWCT와 DMT가 각각 18%, 24%이다.

이처럼, 제시된 과제들의 수준이 low level 쪽에만 치우친다면 공식이나 법칙을 외워 해결하는 과제나 단기

수행의 과제들의 비중이 높아져서 학생들의 편협적인 사고를 유발하게 되고 실생활 관련 과제의 부족으로 학생

들이 수학은 실생활과 관련이 적은 학문으로 여기며 흥미를 잃기 쉬울 수 있다. 하지만, MiC 교과서와 같이,

high level의 PWCT 또는 DMT에 해당하는 수학적 과제들을 풍부히 다룸으로써 어느 정도 높은 인지적 요구를

유도하면서 여러 과제 유형 또는 수준이 골고루 분포하도록 하는 효과를 볼 수 있다. 또한, 한편으로 high level

쪽에만 치우치는 것도 좋은 양상을 띠는 것으로 단정 지을 수는 없다. 왜냐하면 수학적 과제마다 높은 정도의

인지적 요구 때문에 과제를 해결하는데 시간이 오래 걸리는 제약으로 인해 교사가 수업 또는 과제 상황에 적절
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한 교수․학습 방법을 구현하기 쉽지 않을 것이며, 학생들 또한 수학 지식의 인지적 측면에서 그리고 수학적 태

도의 정의적 측면에서 긍정적인 결과를 가져오지 못할 수도 있기 때문이다.

셋째, MiC 교과서는 우리나라 교과서에 비해 상대적으로 설명보다는 학생 스스로 알아낼 수 있게끔 인지적

요구 정도가 조금 더 높은 수학적 과제들을 제시하고 있다.

본 연구에서의 <표 Ⅳ-3>에 제시된 인지적 요구 척도와 같은 방식으로, 홍창준과 김구연(2012)의 연구 결과

를 나타내 보면, MiC 교과서의 인지적 요구 척도는 1.41이고 우리나라 5종 교과서의 인지적 요구 척도 역시 평

균 1.05로 MiC 교과서와 같은 low level에 해당하는 수치이다. 본 연구에서 다루고 있는 과제의 인지적 요구 정

도에 대한 이상적인 척도는 한쪽에 치우치기 보다는 중간 수치인 1.5를 유지하는 것이라고 판단된다. 그 이유는

위와 같은 극단적인 결과가 나오지 않게 하기 위해서는 수학적 과제가 low level과 high level에 고르게 분포되

어야 하는데 고르게 분포될수록 척도수치가 1.5에 가깝게 나타나기 때문이다. 위의 두 번째 결론에서도 이미 언

급한 바와 같이, 척도 수치가 1.41이 나온 MiC 교과서는 수학적 과제가 high level과 low level에 대체로 고르게

분포하였다고 말할 수 있다. <그림 Ⅴ-1 참조>

[그림 Ⅴ-1] MiC와 우리나라 중학교 교과서의 함수 영역의 수학적 과제의 인지적 요구 척도 비교

또한, 다른 한편으로 우리나라와의 0.36의 수치 차이는 본 연구의 결과를 통해 MiC 교과서가 정의나 개념을

직접적으로 자세히 설명하기보다는 학생들 스스로 알아낼 수 있게끔 인지적 요구 정도가 조금 더 높은 수학적

과제를 제시하는 것으로 판단해 볼 수 있다. 이러한 해석은 앞서 제시한 [그림 II-2]에서도 알 수 있는 바와 같

이, MiC의 수학적 과제의 상당수의 문제 상황은 실생활과 관련되어 있어서 학생들이 직접 실생활에서 얻은 정

보를 이용하여 해결해야 하는 비교적 높은 정도의 인지적 노력을 요구하는 측면에서도 가능하다.

넷째, MiC 교과서는 프로이덴탈의 수학관을 따르기 위해 노력한 교과서이다. MiC 교과서의 수학적 과제들은

대부분 실생활의 상황을 제시하였는데 이는 프로이덴탈의 수학화를 따른다고 볼 수 있다. 그리고 앞서 말한 바

와 같이 MiC 교과서는 개념 도입에서 인지적 요구 정도가 높은 수학적 과제가 주로 제시되었는데 이는 수학적

개념을 발명(발견)할 때의 수학자의 마음을 스스로 추측해 볼 수 있는 프로이덴탈의 ‘안내된 재발명’ 원리를 실

현하는데 MiC 교과서가 도움을 주고 있다고 하겠다(황혜정 외, 2012). 마지막으로는 제시된 수학적 과제들 중에

이유에 대해 되묻거나 설명을 요구하는 경우가 많은데 이는 프로이덴탈의 ‘반성적 사고’ 원리를 실현하는데 도움

을 주고 있는 부분이라 하겠다. 결국, MiC 교과서에서는 이유에 대해 되묻거나 설명을 요구하여 학생들이 ‘왜?’

라고 묻기 시작하고 의미를 이해하기 위해서 질문을 하거나 타인의 말을 자신의 사고 속에 비추는 시발점을 제

공한다고 하겠다.

결과적으로, 원활한 수업 활동과 학생들의 수학 지식의 인지적 측면에서 그리고 수학적 태도의 정의적 측면

에서 긍정적인 결과를 얻기 위해서는 여러 가지 유형의 과제들을 수록한 교과서가 필요하다고 하겠다. 인지적

요구의 정도가 높은 과제들을 중심으로 다룬다고 하여 학생들의 수학적 문제해결 능력이나 학업 성취 정도가

수월하게 향상된다고 단정 지을 수 없다. MiC 교과서와 같이, 어떤 특정 개념을 처음 도입하는 상황에서 학생들

스스로 탐구하고 추측하여 시도해 볼 수 있는 high level 수준의 과제를 보다 풍부히 다루게 하고, 오히려 개념
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을 습득한 이후, 비교적 절차나 인지적노력의 정도가 수월한 low level에 해당하는 수학적 과제들을 제시하여 개

념 확인 및 강화 차원에서 해결해 보게 하는 것도 의미 있는 일일 것이다. 수학적 과제의 난이도가 너무 낮거나

또는 반대로 높아도 학생들의 능력과 수준을 향상시키기 어려울 것이며, 학생들에게 수학이라는 학문이 따분하

거나 지루해져서 흥미를 잃게 만들 수도 있을 것이다. 따라서 이를 개선하기 위해서는 개념 도입 및 활용 시기

내지 상황에 따라, 각각에 걸 맞는 정도의 인지적 노력을 요구하는 수학적 과제를 다뤄야 함을 인식하고 이를

실천해 나아가는 일은 중요하다고 하겠다.

끝으로, 본 연구의 결론을 바탕으로 몇몇 제언을 하면 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 MiC 교과서의 여러 영역 중에 중학교 함수 영역을 선정하여 수학적 과제를 분석하였다. 함

수 영역만을 분석하여 MiC 교과서의 전체적인 부분으로 확대 해석하는 데에는 무리가 따른다. 따라서 MiC 교

과서의 다른 영역에서도 인지적 요구 수준에 따른 수학적 과제의 분석 연구가 필요하다. 또한, 본 연구 결과 및

결론을 기초로 하여 우리나라의 2009 개정에 따른 수학 교과서와의 정밀한 비교 분석을 통해, 문제 상황에 기초

하는 물음을 통한 수학적 과제 중심의 MiC 교과서 체제 및 전개 방식과 위계적 내용 중심의 우리나라 교과서의

것과의 특징 및 장단점을 파악하여 향후 우리나라의 질 좋은 교과서 개발에 보탬이 되면 좋을 성 싶다.

둘째, MiC 교과서의 여러 수준의 수학적 과제를 이용하여 어떻게 지도되고 있는지의 실제 모습을 보는 것은

쉽지 않다. NCTM(2000)은 효과적인 지도를 위하여 교사는 과제의 어떤 면을 강조할 것인지, 학생들의 활동을

어떻게 조직하고 조정할 것인지, 여러 수준의 전문 지식을 가진 학생들이 도전하도록 하기 위하여 어떠한 질문

을 할 것인지 등을 결정해야 한다고 하였다. 이처럼, MiC 교과서를 대상으로 하든, MiC 교과서의 체제나 전개

방식을 반영한 교수․학습 자료를 대상으로 하든, 과제 중심의 교수․학습 자료를 효율적으로 지도하기 위한 방

법에 관한 관심과 이에 대한 구체적인 방법을 모색할 필요가 있다.

셋째, 학생들의 수학에 대한 흥미와 수학 해결 능력의 증대를 위해서도 교과서뿐만 아니라 교사의 역할 또한

중요하다. 교과서 안에서 교사가 상황에 맞게 낮은 수준의 수학적 과제와 높은 수준의 수학적 과제를 적절히 제

시해 주고 질문함으로써 학생들이 높은 수준의 과제 해결의 어려움을 경감시켜 주고 지적 호기심을 자극할 수

도 있을 것이다. 또한, 반대로 낮은 수준의 과제를 통해 정해진 절차를 이용하여 직접 과제를 해결하여 수학에

대한 자신감을 심어줄 수도 있을 것이다. 따라서 이러한 교사의 역할로 학생들의 수학에 대한 흥미와 수학적 문

제해결 능력이나 학업 성취 능력의 증대를 더욱 기대할 수 있다. 즉, 그만큼 교사는 교과서에 대한 신뢰와 연구

가 많이 필요하며, 교과서 연구에 대한 관심이 학생들에게도 좋은 영향을 끼친다는 점이 간과되어서는 안 될 것

이다.
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Instructional materials including problem situations or problems or tasks on real-life situations are considered as an 
important and significant factor to lead a successful math instruction. MiC Textbook is a representative one showing 
good examples and tasks including fluent realistic situations on the basis of the background of the Freudenthal's theory. 
This study explores concretely and in detail the type of level of mathematical tasks, by the subject of MiC Textbook. 
To accomplish this, this study reconstructs and establishes an elaborated analysis framework using 'the cognitive 
demand level' suggested by Stein, et, al. The cognitive demand level is comprized of four elements such as 
Memorization Tasks, Procedures Without Connections Tasks, Procedures With Connections Tasks, and Doing 
Mathematics Tasks. Memorization Tasks and Procedures Without Connections Tasks are considered as low level tasks, 
and Procedures With Connections Tasks and Doing Mathematics Tasks are as high level tasks. MiC Textbook is 
comprized of the four areas of 'number', 'algebra', 'geometry and measurement', and 'data analysis and statistics'. This 
study deals with the tasks relevant to Function content dealt with in MiC 3 level Textbook, and explore the level of 
cognitive demands on each task. 
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