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고등학교 교과서의 수학과제 분석1)

김 미 희*⋅김 구 연**

이 연구의 목적은 학생들의 학습 과정과 관련된 수학 교과서를 분석을 통하여 2007

개정 교육과정에 따라 개발된 고등학교 1학년 수학교과서가 학생들의 수학 학습 과정을 

지원하는 도구로서 수학과제를 어떻게 제시하고 있는지 살펴보는 것이다. 따라서 이 연

구를 위해 선정된 2종의 고등학교 1학년 수학교과서에 포함된 수학과제가 학생들에게 

어떠한 인지적 노력수준을 요구하고 있는지 수학과제 분석 결과를 통해 살펴보았다. 수

학 교과서가 포함하는 2565개의 수학과제를 분석한 결과 학생들에게 낮은 인지적 노력

수준을 요구하는 과제가 94%의 비율로 나타났고, 높은 인지적 노력수준을 요구하는 과

제가 6%의 비율로 나타났다. 이러한 결과는 본 연구에서 살펴본 2종의 수학교과서가 

학생들의 학습 과정을 지원하기 위해 주로 절차적 과정에 따라 정확한 답을 찾게 하는 

수학과제들을 제시하고 있음을 보여준다.

I. 서론

학교 교육을 위한 기본 설계도가 국가 수준의 

교육과정이라면, 학교 현장에서 그 설계도에 맞

게 교육 활동을 수행하도록 하는 여러 도구 가

운데 가장 기본적인 도구는 교과서라고 할 수 

있다. 교과서는 국가 수준에서 제공되는 교육과

정을 해석한 1차 자료로서 교육과정의 목표와 

내용을 선정, 조직하여 구체화시켜 놓은 공식적

인 자료이므로 학교 교육의 교수⋅학습 상황을 

구현하기 위하여 사용하는 다양한 자료 중 주된 

자료가 된다. 특히, 우리나라에서 교과서는 전통

적으로 권위 있는 교육 수단으로서 학교 교육에

서 수업은 대체로 교과서를 중심으로 전개되고 

있다.”(진재관, 2007, p. 10) 실제 한국교과서연구

재단은 한국 교과서의 현상 분석 및 개선 방안 

연구(허강⋅곽상만⋅이종국⋅조성준, 2004)를 통

해 우리나라 초⋅중⋅고 교사나 교육 관련자들

이 수업 시 활용하는 교재로서 교과서를 중요하

게 인식하고 있음을 보여주었다. 이와 같이 학교 

현장에서 교실 수업의 교수⋅학습 과정을 지원

해 주는 자료로서 중요하게 인식되고 있는 교과

서는 수학 교과 수업에서도 중요한 역할을 하고 

있다. 교사는 수학 교과 수업에서 무엇을 가르칠 

것인지, 어떻게 가르칠 것인지, 학생들에게 어떤 

종류의 연습 과제를 제공할 것인지를 수학교과

서가 포함하고 있는 내용을 근거로 결정한다. 수

업 현장에서의 교과서의 활용은 교육과정의 내

용 상 다른 교과보다 수학 교과의 수업에서 더

욱 특징적으로 나타난다(Robitaille & Travers,

1992). 실제 우리나라의 수학 교과 수업에서 수

학교과서의 활용도 연구(김민혁, 2012)에 따르면 
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사용 지도서의 활용은 수업 구성 과정 중 수업

목표, 수업내용, 평가내용의 선정 과정에서 그 

활용정도가 높게 나타났고, 이 선정 과정은 교과

서 및 교사용 지도서의 내용을 기반에 두고 교

실 환경과 상황에 맞게 재구성하여 활용하고 있

는 것으로 나타났다. 이와 같이 수학교과서가 학

교 교육 현장에서 수학 교육을 위한 자료로서 

갖는 중요성 때문에 수학과 교육과정에 대한 연

구에서 수학교과서는 많은 연구자들의 연구 대

상이 되어 왔다. 최근 10년간 수학과 교육과정에 

관한 연구 동향을 살펴본 연구에 따르면 수학과 

교육과정 관련 논문들에서 교과서나 교육과정 

해설서에 관한 논문들이 대략 전체의 50%에 해

당하는 것으로 나타났다(권나영⋅김래영⋅김구

연, 2011). 특히, 교육과정 개정을 전후해서 많이 

발표되고 있는 수학교과서 분석연구는 주로 교

과서의 구성 체제 및 내용 분석, 교과서에서 제

시된 수학 용어와 문제점, 교과서 내용의 양과 

난이도, 남북한 및 세계 여러 나라의 수학교과서

와의 비교 분석 등에 대한 연구로 많이 진행되

어왔다(오영열, 2006). 수학교과서에 대한 이러한 

분석연구는 교과서를 활용한 교수⋅학습 과정과 

연계된 연구보다는 주로 교과서가 포함하는 교

육과정의 내용이나 교과서의 외형적인 특징 등

과 같이 교과서 자체에 초점을 둔 연구들로 많

이 나타났다. 이에 앞으로 이루어질 수학교과서 

분석연구에 있어서는 실제적으로 교수⋅학습 과

정과 관련된 연구나 수학교과서가 수학 학습에 

미치는 영향 등의 다양한 면을 살펴볼 필요가 

있다.

수학교과서에 포함되어 있는 학습 자료 기능

을 하는 여러 구성 요소 가운데 학생들의 학습 

과정에 영향을 줄 수 있는 요소 중 하나가 교과

서에 제시되어 있는 수학과제라 할 수 있다. 수

학과제는 학생들의 생각을 구조화하는데 상당한 

영향을 주고, 수학에 대한 생각과 시각을 좁히거

나 넓힐 수 있다(Stein, Grover & Henningsen,

1996). Stein, Grover & Henningsen(1996)이 ‘특정

한 수학적 개념에 대하여 학생의 주의를 끌기 

위한 학교 교실 활동’으로 정의한 수학과제

(Mathematical tasks)는 “학생들이 무엇을 학습해

야 하는지 결정해줄 뿐만 아니라 어떻게 생각해

야 하는지, 어떻게 활용해야 하는지에 대한 수학

적 감각을 얻게 해준다(p. 459).”미국수학교사협

의회(National council of Teachers of Mathematics,

2000)는 좋은 수학과제가 학생들의 이해력 및 

사고력을 길러주고 수학적인 이해와 기술을 발

전시키는 데 도움을 줄 수 있으며, 수학적 아이

디어를 논리적 구조로 발전시키고 서로 연결하

여 학생들을 자극할 수 있음을 강조한다. 수학 

수업에서 교사가  의미 있는 수학과제를 제시해

줌으로써 학생들의 학습 과정에 의미를 부여할 

수 있고 학생들의 수학적 사고 과정에 영향을 

줄 수 있으며, 이와 같은 영향은 학생들의 학습 

결과에도 영향을 미칠 수 있다(Henningsen &

Stein, 1997).

이 연구는 학생들의 학습 과정과 관련된 수학

교과서의 분석연구를 목적으로, 수학교과서가 학

생들의 수학 학습을 지원하는 도구로서 수학과

제를 어떻게 제시하고 있는지 살펴보고자 한다.

수학교과서에 2007 개정 교육과정이 적용된 이

후 수학 교과는 2011년 8월, 2009 개정 교육과정

안을 고시함으로써 새로운 교과서를 개발하는 

작업이 진행 중이다. 이에 따라 현재 학교 현장

에서 사용되고 있는 2007 개정 교육과정에 따른 

수학교과서를 중심으로 이 연구를 진행하였다.

2007 개정 교육과정에서 고등학교 1학년 수학 

교육과정은 국민 공통 기본 교육과정의 최종 단

계로 이후 고등학교 2, 3학년의 선택 중심 교육

의 기초가 되는 중요한 학습 시기이다. 따라서 

고등학교 1학년 교육과정에 대한 중요성의 제고

와 학생들의 학습 활동과 교육과정에 대한 다양
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한 학년의 연구를 위해 고등학교 1학년 수학교

과서를 살펴보았다. 이를 위하여 구체적인 연구

문제를 다음과 같이 설정하였다. 고등학교 1학년 

수학교과서에 포함된 수학과제의 인지적 노력수

준(cognitive demand)은 어떠한가?

II. 이론적 배경

교과서는 전국의 모든 학생들을 가르친다는 

전제로 만들어진 보편적인 교재이다. “그 내용과 

조직에 대한 보편적성과 사회적 합의가 일정한 

검증 절차를 통해 공적으로 인정된 학습 도구”

(진재관⋅서지영⋅김국현⋅이난영, 2007, p.13)인 

만큼 학교 현장에서 교사와 학생들에게 직접적

으로 큰 영향을 준다. 실제로 우리의 경우는 다

른 나라에 비해 교과서가 수업에서 차지하는 비

중이 매우 높아서 교과서의 질이 수업의 질에 

미치는 영향이 매우 크다. 교과서는 교수⋅학습 

과정을 선도하여 학생들이 실제 세계에 대한 지

식과 기능 및 태도를 형성할 수 있도록 안내하

는 기능을 하며, 학습 대상인 실세계와 그 세계

에 대한 지식 체계를 학습자에게 제시하는 기능

을 한다(김정호⋅윤현진⋅황혜정⋅이선경⋅박소

영, 1998).

인지 심리학과 인지 인류학에 의하면 “과제

(Tasks)는 인간의 행동과 생각을 지시하고 조직

하는 상황의 구조로 나타내어진다.”(Doyle, 1983,

p. 130) 이러한 과제의 인지 심리학적 개념을 빌

려 Doyle(1983)은 학교 교실 수업에서 교과 교육

과 학생 지도 관리를 위해 과제를 도입하여 연

구하였다. Doyle(1983)에 따르면 과제의 구조 속

에는 과제를 해결함으로써 학생들에게 기대되어

지는 성과, 과제 해결을 위해 학생들이 사용하는 

개념과 조작 활동 및 참고 자료가 포함되어 있

다. 따라서 과제는 실제적으로 학교 교실 수업에

서 학생들이 무엇을 배우고 학습해야 하는지를 

결정 및 구성하여 학생들의 학습에 영향을 준다.

Doyle(1983)은 ‘과제가 학교 교실의 교과 교육

에서 가장 기본적으로 다루어지는 기본 단위’임

을 다음의 두 가지 근거를 통해 제시하였다(p.

162). 첫 번째, 과제는 과제가 포함하고 있는 특

별한 학습 개념으로 학생들의 관심을 이끌며 그 

개념으로 이루어진 확실한 정보를 제공한다. 따

라서 학생들은 과제를 해결하는 과정에서 과제

가 포함하고 있는 개념에 노출되어 그 개념을 

배울 수 있는 기회를 가지게 된다. 이러한 과제

의 특성은 학생들이 학습할 개념의 범위를 지정

함으로써 학생들의 학습에 영향을 미친다. 두 번

째, 과제는 학습 개념에 대한 정보와 해결 방법 

및 절차의 방법을 지정함으로써 학생들의 학습

에 영향을 준다. 과제의 다양한 형태는 학생들의 

학습에 다양한 형태의 기회를 제공하여 학생들

에게 여러 종류의 사고 과정을 접할 수 있는 기

회를 제공한다. 예를 들면, 과제의 해결 과정에

서 오직 기억을 수반하는 과제는 문제 해결과 

추측 및 추론의 해결 과정을 요구하는 과제와 

다른 형태의 학습의 과정과 결과를 가져온다

(Stein & Smith, 1998). 이러한 과제의 특징은 학

생들의 생각을 구조화 할 수 있고, 학생들의 사

고 과정에 영향을 미칠 수 있다(Stein, Grover &

Henningsen, 1996). 이와 같이 과제는 교과 과목

에서 다루는 과제의 형태와 종류를 통해 교과 

과목에 대한 학생들의 인식에 잠재적으로 영향

을 주어 학생들의 사고 과정을 구조화 할 수 있

고, 학생들의 생각과 시각을 넓히거나 좁힐 수 

있다. 과제에 대한 Doyle(1983)의 연구는 학교 

교실의 교과 과목 수업에서 제시된 과제를 통해 

학생들이 어떻게 생각하고 사고하는지 실험할 

수 있는 방법을 제공하였고, 이는 수학과제 및 

수학과제의 인지적 노력수준에 대한 Stein &

Smith(1998)의 연구에 이론적 근거를 제공해 주



- 40 -

었다.

Stein, Grover & Henningsen(1996)은 수학 교과 

교실 수업에서 교사의 교수 과정과 학생들의 사

고 과정은 수학과제에 의해 달라진다고 보았다.

또한, 이러한 수학과제의 특징은 학생들의 사고 

과정과 그 방법에 매우 많은 영향을 줄 뿐만 아

니라 학생들의 학습과 그 결과에도 영향을 주게 

된다고 보았다. 나아가 수학과제의 형태는 과제

의 특징과 인지적 노력수준(cognitive demands)의 

두 영역의 관계에 의해 결정된다(Stein, Grover &

Henningsen, 1996). 과제의 특징은 학생들의 생각

과 수학적 감각의 형성을 위해 중요하게 고려되

는 과제의 모습과 형태를 나타내고, 인지적 노력

수준은 학생들에게 과제 해결 시 요구되는 사고 

과정의 종류로서 개념에 대한 이해와 주의가 있

이(없이) 절차와 알고리즘을 사용하는지, 추측,

증명, 해석 등의 수학적 행동으로 대표되는 추론

적 전략을 사용하는지 등으로 그 범위를 정할 

수 있다. Stein & Smith(1998)는 과제의 특징과 

인지적 노력수준의 관계를 적용하여 수학과제 

분석틀(Task Analysis Guide)을 제안하였다. 수학

과제 분석틀에서 과제의 특징은 Low-Level Tasks

와 High-Level Tasks로 나누어지며 Low-Level

Tasks는 다시 Memorization Tasks와 Procedures

without Connections Tasks로 나뉘고, High-Level

Tasks는 다시 Procedures with Connections Tasks

와 Doing mathematics Tasks로 나뉜다. 수학과제 

분석틀에서 과제의 특징과 인지적 노력수준에 

따라 분류한 네 유형의 과제는 다음과 같다

(Stein, Smith, Henningsen & Silver, 2000, pp.

13-16).

1. Low-Level Tasks

가. Memorization Tasks

Memorization Tasks를 해결할 때에는 이전에 

학습한 수학적 사실, 규칙, 공식, 정의 등을 재현

하거나 이러한 것들을 단순히 기억에 의존하여 

적용한다. 이때, 과제는 수학적 사실, 규칙, 공식,

정의 등을 기초한 개념 또는 의미와 연계성을 

가지고 있지 않다. 또한, 과제 해결 시 절차가 

존재하지 않거나 절차를 사용하기에는 문제가 

해결되어지는 시간이 너무 짧기 때문에 절차를 

사용하여 과제가 해결되어질 수 없다. 이와 같은 

과제는 적용할 수학적 사실, 법칙, 공식, 정의 등

이 분명하고 정확한 형태로 제시되어 있어 그 

적용이 애매모호하지 않다. Memorization Tasks에 

관한 예는 ‘분수 


, 

을 소수와 퍼센트 표현

으로 나타내어라.’이다.

나. Procedures Without Connections Tasks

Procedures Without Connections Tasks는 과제 

해결 시 성공적인 과제 수행을 위해 제한된 인

지적 노력이 요구된다. 과제에서 과제 수행을 위

해 무엇이 이루어져야 하는지, 어떻게 수행되어

야 하는지가 분명하게 제시되어 있다. 따라서 과

제를 해결하는 절차가 알고리즘 적이다. 과제 해

결 시 사용되어 지는 알고리즘 적 절차는 과제

에서 구체적으로 제시되어 있거나 과제들에 대

한 이전의 지식, 경험, 배치 등의 분명한 근거에 

의해 사용되어 진다. 이때, 과제는 과제 해결을 

위해 사용한 절차의 개념 또는 의미와 연계성을 

가지고 있지 않다. 또한, 과제 해결 시 수학적 

이해의 능력을 발달시키는 것보다는 정확한 답

안을 제시하는데 주목한다. 따라서 절차에 대한 

설명을 요구하지 않거나 설명을 요구하더라도 

오직 사용되어진 절차를 묘사하는데 초점을 둔

다. Procedures Without Connections Tasks에 관한 

예는 ‘분수 

을 소수와 퍼센트 표현으로 나타

내어라.’이다.
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2. Higher-Level Tasks

가. Procedure With Connections Tasks

Procedure With Connections Tasks는 학생들로 

하여금 과제 해결 시 수학적 개념과 아이디어의 

이해를 더 높은 수준으로 발전시킬 수 있는 절

차를 사용하게 한다. 따라서 이 과제는 그 해결 

과정에서 어느 정도의 인지적 노력을 요구한다.

이 과제는 과제에 내재되어 있는 개념적 아이디

어와 밀접한 연관성을 가진 일반적인 절차를 은

연중 또는 명시적으로 따르게 하는 경로를 제안

한다. 이것은 과제에 내재되어 있는 개념을 고려

한 명료한 알고리즘적인 경로를 제안하는 것과 

대조를 이룬다. 즉, 비록 일반적인 절차를 따르

지만 주의를 기울여서 따라야 할 뿐만 아니라 

성공적인 과제 수행과 사고 과정의 발전을 위해 

절차에 기초한 개념적 아이디어를 활용해야 한

다. 또한, 이 문제는 보통 시각적 도형, 조작 물,

기호, 문제 상황 등과 같은 다각적인 방법으로 

표현되어 진다. 다양한 표현들 사이를 연결하는 

것은 학생들이 수학적 의미를 탐구하는데 도움

을 준다. Procedure With Connections Tasks에 관

한 예는 ‘× 모눈종이를 이용하여 분수 



을 소수와 퍼센트 표현으로 나타내어라.’이다.

나. Doing Mathematics Tasks

Doing Mathematics Tasks는 과제 해결 시 복잡

하고 비 알고리즘적인 사고를 요구한다. 즉, 이 

과제에 예측 가능한 과제, 과제에 대한 접근 방

법이 잘 훈련되어진 과제, 접근 경로가 정확히 

제시되어 있는 과제, 과제의 설명 또는 과제를 

해결해 보았던 경험 등은 포함하지 않는다. 이러

한 과제의 특성은 학생들로 하여금 수학적 개념,

과정, 관계 등의 성질에 대해 탐구 및 이해하도

록 유도하고 과제를 분석하여 해결 전략과 해결 

방법의 가능성에 제한을 주는 제약에 대해 적극

적으로 검토하게 한다. 이 과제는 학생들을 과제

와 연관된 지식과 경험에 접근하게 하여 과제 

해결을 통해 그것들을 활용할 수 있는 기회를 

만들어 주고 학생들에게 자신의 인지적 과정에 

대하여 자체 점검과 조절해 볼 수 있는 경험을 

제공한다. 이 과제는 상당한 인지적 노력을 요구

하며 학생들은 문제 해결 과정을 예측할 수 없

는 과제의 성질 때문에 다소 걱정과 불안감을 

느끼게 된다. Doing Mathematics Tasks에 관한 예

는 ‘× 직사각형에서 개의 정사각형에 빗

금을 그린다. 그 직사각형을 사용하여 다음 문제

를 어떻게 해결할지 설명하여라. a) 빗금 친 면

적을 퍼센트로 나타내어라. b) 빗금 친 면적을 

소수로 나타내어라. c) 빗금 친 면적을 분수로 

나타내어라.’이다.

요약하면, 수학과제는 크게 Low-Level Tasks와 

High-Level Tasks로 구분된다(Smith & Stein,

1998). High-Level Tasks는 과제 해결 시 복잡하

고 알고리즘 적이지 않은 사고를 요구하거나 일

반적인 절차를 사용하면서 수학적 과정 또는 개

념의 이해를 더 깊이 이해하도록 요구하는 과제

들을 포함하며, 이 과제들은 학생들에게 

High-Level의 인지적 노력수준을 요구한다. 반면,

Low-Level Tasks는 과제 해결 시 단순한 기억에 

의존하여 해결하거나 수학적 개념의 의미와 이

해로 연결되지 않은 알고리즘 적 절차를 적용하

여 해결하는 과제들을 포함하며, 이 과제들은 학

생들에게 Low-Level의 인지적 노력수준을 요구

한다. Stein, Grover & Henningsen(1996)에 따르면 

Low-Level의 인지적 노력수준을 요구하는 수학

과제는 수학 교과의 학습 과정에서 부적절하게 

사용되는 수학과제인 것은 아니다. 또한,

High-Level의 인지적 노력수준을 요구하는 수학

과제가 수학 교과의 학습 과정에서 수학과제로 

항상 적합한 것은 아니다. 만약 수학과제를 통해 
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학생들의 학습 개념에 대한 기억을 확인하거나 

학생들에게 개념을 절차적으로 연습하도록 하는 

것이 목적이라면 Low-Level Tasks 형태가 학생들

의 학습 과정에 적절한 수학과제가 될 것이다.

그러나 만약 수학과제를 통한 교육적 목표가 학

생들의 사고 과정을 발달시키고 수학적 개념, 과

정, 관계 등의 성질을 탐구 및 이해하여 문제 해

결력을 익히는 것이라면 학생들의 학습 과정은 

High-Level Tasks를 바탕으로 이루어져야 할 것

이다(Stein & Lane, 1996).

미국의 Standards-based 초등 교육과정으로 분

류되는 Everyday Mathematics와 Investigations in

Number, Data and Space를 분석한 결과를 보면,

두 종류의 교과서에 포함된 수학 과제의 인지적 

노력수준이 대부분이 high-level에 해당하는 것으

로 나타났다(Stein & Kim, 2009). Investigations의 

경우 교과서에 포함된 수학 과제 중 low-level의 

과제는 전혀 없었고, 89%의 과제가 DM, 나머지

가 PWC 과제로 밝혀졌다. Everyday Mathematics

는 low-level의 과제 비중은 9%, high-level의 과

제가 91%의 비율로 나타났다. 이 두 교육과정의 

이러한 차이는 학생의 수학 학습에 있어서의 교

육과정의 역할이 다르게 유도되는데, 구체적으로 

Everyday Mathematic는 학생과 교과서의 과제 간

의 상호작용이, Investigations의 경우 교사와 학

생 간의 상호작용이 학생들의 학습을 촉진한다

(Stein & Kim, 2009).

이러한 수학과제의 인지적 노력수준을 고려하

여 한국의 교육과정을 분석한 연구들이 최근에 

시도되어 왔다. 초등 수학 교육과정의 덧셈 뺄셈 

단원을 분석한 연구에 따르면 7차 개정의 교과

서는 high-level 과제를 더 많이 포함하고 있는 

반면, 2007 개정 교육과정에서는 low-level 과제

가 더 많은 비중으로 차지하는 것으로 나타났다

(김구연, 2010). 중학교 수준에서 시행된 교과서 

분석 연구도 시도되었는데, 홍창준·김구연(2012)

은 함수 단원의 수학과제를 분석하여 그 과제들

의 인지적 노력수준의 구성이 어떻게 이루어져 

있는지 살펴보았다. 그 결과, 중학교 함수 단원

의 수학과제는 상당 부분 low-level에 해당하는 

것으로 나타났다. 함수 단원뿐만 아니라 중학교 

기하 영역에 대한 수학과제 분석 연구(권지현·김

구연, 2013)에서도 유사한 연구 결과를 제시하고 

있다.

수학 과제의 인지적 노력수준은 교육과정의 

단계별로 다르게 분석될 수 있다. 즉, 문서화된 

교육과정(written curriculum)의 수학 과제, 교사가 

의도한 교육과정(intented curriculum)에서의 수학 

과제, 그리고 수업에서의 실행된 교육과정

(enacted/implemented curriculum)에서의 수학 과제

의 각 단계에서 다르게 나타날 수 있다(Stein,

Remillard & Smith, 2007). 이 연구에서는 문서화

된 교육과정, 즉 교과서에 포함된 수학 과제에 

초점을 둔다.

III. 연구 방법

고등학교 1학년 수학교과서에 포함된 수학과

제를 분석하기 위하여 2007 개정 교육과정에 따

라 개발된 고등학교 검정교과서 2종을 선정하였

는데, 교과서의 채택률이 공시되지는 않지만, 그 

2종의 교과서가 일선 고등학교에서 많이 사용되

는 것으로 파악되었다. 선정된 2종의 교과서는 

선정된 교과서는 두산동아(우정호⋅박교식⋅박

경미⋅이경화⋅김남희⋅임재춘⋅신보미⋅최인선

⋅박인⋅지은정, 2012), 천재문화(최용준⋅김덕환

⋅이한주⋅위경아⋅김윤경, 2012)에서 2007 개정 

교육과정에 따라 출판된 고등학교 1학년 검정 

수학교과서로 편의상 두 교과서를 각각 A, B교

과서로 표기한다. 이 두 교과서는 국가에서 공통

으로 제시하는 국가 수준의 교육과정의 내용에 



- 43 -

내용 영역
단원 구분

포함 내용
A교과서 B교과서

수와 연산
Ⅰ. 집합과 명제

Ⅰ. 수와 연산
집합의 연산법칙, 명제의 이해와 활용

Ⅱ. 수 체계 실수의 성질, 복소수의 개념과 사칙계산

문자와 식

Ⅲ. 식의 계산

Ⅱ. 문자와 식

다항식의 연산과 활용, 유리식과 무리식의 계산

Ⅳ. 방정식과
   부등식

이차방정식의 활용, 고차방정식, 연립방정식, 
이차부등식, 연립부등식, 절대부등식의 풀이

기하 Ⅴ. 도형의 방정식 Ⅲ. 도형의 방정식
좌표평면, 직선의 방정식, 원의 방정식, 도형
의 이동, 부등식의 영역의 이해와 활용

함수
Ⅵ. 함수 Ⅳ. 함수 이차함수의 활용, 유리함수, 무리함수

Ⅶ. 삼각함수 Ⅴ. 삼각함수 삼각함수의 개념과 활용

확률과 
통계

Ⅷ. 순열과 조합 Ⅵ. 확률 순열과 조합의 이해

<표 III-1> 수학교과서의 내용 영역에 따른 단원 구분

구분
A교과서 B교과서

수학책 수학 익힘책 수학책 수학 익힘책

중단원 도입 준비학습 되짚어 보기 되짚어 보기

본문 학습
생각 열기,
예제, 문제,

확인해 봅시다

탐구하는 
수학, 연습 문제

생각 열기,
예제, 문제,

토론 과제, 수행 
과제, 

학습 내용 정리

기초 다지기,
교과서 속으로,
실력 키우기,
도전하기

중단원 확인
퍼즐로 정리하는 

중단원
시선 바꾸기,
자기 평가

탐구 활동, 문제 
해결하기

중단원 평가,
수행평가,

대단원 확인

논술 마당,
단원 종합 문제,
수학적 문제 

해결

프로젝트 과제
대단원 

종합문제,
문제 해결 전략

<표 III-2> 수학책과 수학 익힘책의 내용 구성체계 비교 

따라 개발되었고, 교육인적자원부에서 제시하는 

편찬상의 유의점 및 검정기준을 준수하며 개발

되었기 때문에 교과서가 포함하고 있는 내용과 

그 내용 영역의 구분은 동일하다.

검정 기준에 의하면 수학책은 기본 학습 내용

을 습득하기 위한 개념 설명과 그에 따른 조작 

활동 및 탐구 활동을 포함하며 학습 내용을 정

리, 확인해볼 수 있는 기본 문제들로 구성되어 

있는 교재이고, 수학 익힘책은 다양한 문제들을 

난이도별로 제공하여 자기 주도 학습과 수준별 

학습이 가능하도록 구성된 교재이다(교육인적자

원부, 2007). 따라서 수학책과 수학 익힘책에서 

포함하고 있는 수학과제를 일관적이고 명확하게 

분류하기 위해 각각의 책에서 수학과제를 포함

하는 내용 구성을 <표 III-1>에 제시하였다. 수학

과제를 분류하는 데 있어 다음과 같은 기준을 
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구분 A교과서 B교과서 총 계

수와 연산 268 180 448

문자와 식 376 330 706

기하 294 278 572

함수 350 335 685

확률과 통계 88 66 154

총 계 1376 1189 2565

<표 III-3> 수학교과서의 수학과제 개수

적용하였다. 첫째, 수학책과 수학 익힘책의 중단

원 도입에서 제시한 직전학년까지 학습한 내용

을 복습하는 문제의 경우에는 현재 연구 단원의 

학습 내용이 아니므로 수학과제로 분류하지 않

는다. A교과서에서는 ‘준비학습’, B교과서에서는 

‘되짚어 보기’가 이에 해당한다. 둘째, 수학책의 

본문 학습에서 본문의 개념을 설명하기 위해 도

입한 ‘생각 열기’ 부분의 문제는 수학과제로 분

류하지 않는다. 셋째, 수학책의 본문 학습에서 

본문의 개념 설명 후 제시되는 문제는 모두 수

학과제로 분류한다. 본문의 개념 설명 후 제시되

는 예제는 그 뒤를 따르는 문제 중 그 유형이 

같거나 유사한 문제와 통합하여 하나의 수학과

제로 분류한다. 넷째, 하나의 문제가 여러 개의 

소 문제로 구성되어 있는 경우에는 소문제를 분

류하지 않고 제시된 모든 질문을 하나의 수학과

제로 분류한다. 위의 기준을 토대로 2종의 수학

교과서가 포함하고 있는 수학과제를 분류한 결

과 수학과제의 개수는 <표 III-3>과 같다.

위의 기준에 따라 분류한 수학과제를 Stein &

Smith(1998)가 제안한 수학 과제 분석틀(Task

Analysis Guide)에 따라 수학과제의 인지적 노력

수준(cognitivedemand)을 규명하였다. 이 분석틀은 

수학과제의 내용 및 과정이 필요로 하는 인지적 

수준을 규명하는 가이드라인으로 그 분류 기준

이 명확한 것이 그 특징이다. 과제를 분류한 후

에 수학과제들을 네 가지 유형(Memorization,

Procedures without Connections, Procedures with

Connections, Doing mathematics) 중 한 가지로 분

석하였다. 이 연구를 위해 선정된 2종의 수학교

과서는 여러 가지 구성 요소와 다양한 형태로 

수학과제를 제시하고 있다. 수학과제를 표현하는 

방법 또한 다양하게 구성되어 있으므로 일관적

이고 명확한 과제 분류 기준이 필요하다. 따라서 

수학과제를 규명하기 위하여 다음과 같은 기준을 

적용하였다.

첫째, 용어와 기호, 정리, 정의에 대한 빈칸 채

우기 등과 같이 단순 암기를 통해 확인해보는 

문제의 경우 Memorization[M] Task로 분류한다.

또한, 학습한 개념에 대한 절차적인 과정 또는 

절차적인 조작 없이 단순히 개념을 공식처럼 적

용하여 바로 답을 구하는 문제는 M 과제로 분

류한다.

둘째, 잘못된 계산 과정 및 오류 수정의 문제

는 Procedures without Connections[PNC] Task로 

분류한다. 이 수학과제는 일정부분 문제의 절차

적 해결 과정을 제시해주고 그 안에서 계산 과

정의 오류를 묻는 문제로, 문제를 해결하는 알고

리즘 적 절차가 구체적으로 제시되어 있다.

셋째, 2종의 수학교과서에는 2007 개정 교육과

정에서 강조한 수학적 추론 능력, 의사소통 능력

을 확인하는 ‘비교해 보아라’, ‘토론하여라’, ‘증

명하여라’, ‘설명해보아라’ 등의 수학 과제가 적

지 않게 포함되어 있다. 이와 같은 수학과제는 

과제가 포함하고 있는 개념과 속해 있는 단원의 

특성에 따라 과제를 해결하는 과정이 달라진다.
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이는 과제 분석에도 영향을 주기 때문에 이러한 

수학과제는 질문의 형태보다는 과제를 해결하는 

과정에 따라 과제를 분석한다. 즉, 과제 해결 시 

학습한 개념의 성질, 과정, 의미를 고려하여 비

교, 토론, 증명하는 수학 과제는 Procedures with

Connections[PWC] Task로 분류하고, 비교 대상에 

대한 단순한 비교 또는 학습한 개념을 절차적 

과정을 통해 간단히 유추하는 수학 과제는 PNC

과제로 분류한다. 이때, 수학적 개념, 과정, 관계 

등의 성질에 대해 이해 및 탐구할 수 있는 기회

를 제공하여 과제에 대한 해결 전략과 다양한 

해결 방법의 가능성을 탐구하도록 유도하는 수

학 과제는 Doing mathematics [DM] Task로 분류

한다.

넷째, 학습한 개념을 활용하여 학생 스스로 문

제를 조작하거나 문제를 스스로 만들어 해결하

게 유도하는 과제 및 활동은 DM 과제로 분류한

다. 이때, 문제를 조작하거나 만드는 과정에서 

이전 과제를 그대로 모방하여 과제에 포함되어 

있는 개념의 성질, 해결 과정 등이 바뀌지 않는 

수학 과제는 PNC 과제로 분류한다. 그러나 이전 

과제를 모방하여 과제를 조작하거나 만드는 과

정에서 과제의 성질, 개념의 범위, 해결 과정 등

을 학생들 스스로 재조직하여 해결하게 하는 수

학과제는 PWC 과제로 분류한다. 또한, 미리 주

어진 과제에서 단순히 특정한 수치만을 바꾸어 

문제를 만드는 과제는 PNC 과제로 분류한다.

위 기준을 토대로 2종의 수학교과서의 모든 

수학 과제를 유형별로 분석하였다. 하나의 수학 

과제로 분류된 문제를 수집하고 분석표를 제작

하여 내용 영역 구분, 문제가 위치하는 쪽수, 교

과서의 번호, 과제의 특징을 기입하였다. 기입한 

과제의 특징에 따라 수학 과제 분석틀과 비교하

여 Memorization, Procedures without Connections,

Procedures with Connections, Doing mathematics

중 한 가지를 선택하였다. 보다 객관적으로 수학 

과제를 검토하기 위해 과제의 분석은 영역별로 

2종의 수학교과서를 함께 비교하여 분석하였다.

또한, 연구 과정과 결과에 대한 신뢰도와 타당도

를 높이기 위해 연구가 진행되는 동안 저자 간

에 협의 과정을 거쳤다.

IV. 결과

본 연구를 위해 선정된 2종의 고등학교 1학년 

수학 교과서가 포함하는 전체 수학 과제 수는 

2565개였고, 이 수학 과제를 수학 과제 분석틀에 

따라 분석한 결과 Low-Level 과제는 94%의 비율

로 나타났고, High-Level 과제는 6%의 비율로 나

타났다(표 IV-1). 이러한 결과는 고등학교 1학년 

수학 교과서가 학생들의 수학 학습 과정을 지원

하기 위해 대부분 이전의 지식과 경험 등의 단

순한 기억에 의존하여 해결하는 수학 과제나 구

체적인 알고리즘 적 절차를 이용하여 정확한 답

을 구할 수 있는 수학 과제들을 제시하고 있음

을 보여준다. 반면에 과제 해결 시 해결 과정에

서 상당한 인지적 노력을 요구하거나 문제 해결 

과정을 통해 수학적 개념, 과정, 관계 등의 의미

를 이해하고 탐구할 수 있는 수학과제는 상대적

으로 부족하게 제시하고 있음을 보여준다.

Low-Level Tasks는 Memorization[M] 과제와 

Procedures Without Connections[PNC] 과제를 포함

하는데 M 과제는 5%, PNC 과제는 89%로 나타

났다. Low-Level 과제 중 PNC 과제는 과제 해결

에 있어서 이전의 지식, 경험 등을 통한 분명한 

절차의 과정에 따라 해결하는 과제로, 학생들의 

수학적 이해 능력을 발달시키는 것 보다는 절차

적 과정을 통해 정확한 답안을 제시하도록 요구

한다. PNC 과제가 분석한 전체 과제의 89%로 

나타난 것은 수학 교과서에서 제시하고 있는 수

학과제의 대부분이 교과서에서 학습하거나 이전
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인지적노력수준 

교과서

Low-Level High-Level

M PNC PWC DM

A
5%

(74/1376)

88%

(1207/1376)

6%

(86/1376)

1%

(9/1376)

B
3%

(41/1189)

91%

(1085/1189)

5%

(59/1189)

1%

(4/1189)

소 계
5%

(115/2565)

89%

(2292/2565)

5%

(145/2565)

1%

(13/2565)

총 계
94%

(2407/2565)

6%

(158/2565)

<표 IV-1> 2종 수학교과서의 수학 과제 분석 결과

의 지식에 의해 절차적 과정을 따라 정확한 답

을 찾게 하는 과제들임을 보여준다. Low-Level

과제 중 M 과제는 학생들에게 과제가 가지는 

수학적 사실, 규칙, 공식, 정의 등을 그 개념이나 

수학적 연계성에 대한 고려 없이 단순히 기억에 

의존하여 적용하거나 재현하는 학습 과정을 제

공한다. M 과제가 전체 수학과제의 분석 결과에

서 5%의 비율을 차지하므로 학생들로 하여금 

절차적 과정을 거치지 않고 단순히 기억을 통해 

해결하는 수학과제는 수학 교과서의 과제 중에

서 적은 부분을 차지하고 있었다.

High-Level 과제는 Procedures With Connections

[PWC] 과제와 DoingMathematics[DM] 과제를 포

함하는데 PWC 과제는 5%, DM 과제는 1%로 나

타났다. High-Level 과제 중 DM 과제는 학생들

에게 과제 해결 시 복잡하고 비 알고리즘적인 

사고를 요구한다. 또한, 수학적 개념, 과정, 관계 

등의 성질에 대해 탐구하고 이해하도록 유도하

고, 과제를 분석하여 해결 전략과 방법의 가능성

에 제한을 주는 제약에 대해 적극적으로 검토하

게 하는 의미 있는 학습 과정을 제시한다. 그러

나 이 과제는 수학 교과서가 포함하는 전체 수

학과제 중 1%에 해당하는 것으로, 가장 낮은 비

율로 나타났다. 이러한 결과는 수학 교과서의 수

학과제가 학생들에게 DM 과제가 가지고 있는 

인지적 노력수준의 학습 과정을 지원해주기에는 

그 과제 수가부족함을 보여준다. High-Level 과

제 중 PWC 과제는 학생들에게 과제 해결 과정

에서 어느 정도의 절차적 해결 과정을 요구함으

로써 학생들로 하여금 수학적 개념과 아이디어

의 이해를 더 높은 수준으로 발전시킬 수 있는 

절차를 사용하게 하거나 절차에 기초한 개념적 

아이디어를 활용하게 하는 학습 기회를 제공한

다. 분석 결과, PWC 과제 또한 전체 과제에서 

5%에 해당하는 것으로 나타났는데  수학 교과

서에서는 학생들에게 이와 같은 학습 과정을 충

분히 제공해주고 있지 못함을 보여준다. 수학 교

과서가 포함하는 수학과제를 분석했을 때 수학 

교과서는 학생들의 수학 학습 과정을 지원해주

기 위해 PNC 과제를 가장 많이 포함하고 있었

고, 이 과제는 수학교과서가 포함하는 대부분의 

과제에서 나타났다. 즉, 수학 교과서가 학생들의 

수학 학습 과정을 지원하기 위해 대부분 이전에 

학습한 지식이나 교과서에서 제시한 절차를 사

용하여 정확한 답을 구하는 과제를 제시해주고 

있음을 보여준다. 이상에서 수학 교과서가 제시

하고 있는 전체 수학 과제에 대해 살펴보았고,

분석한 결과를 A, B교과서에서 세부적으로 살펴

보면 다음과 같다.

A, B교과서가 포함하는 M 과제, PNC 과제,
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[그림 IV-1] A교과서의 PNC 과제 예시(A교과서 수학책, 2012, p. 136)

[그림 IV-2] A교과서의 PNC 과제 예시(A교과서 수학책, 2012, p. 136~137)

[그림 IV-3] B교과서의 PNC 과제 예시(B교과서 수학책, 2012, p. 69)
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PWC 과제, DM 과제가 실제 수학교과서에서 학

생들의 수학 학습 과정을 지원하기 위해 어떻게 

제시되고 있는지 구체적인 예를 통해 살펴보면,

A교과서가 제시하고 있는 수학 과제 중 PNC 과

제에서 자주 확인할 수 있는 과제의 형태는 [그

림 IV-1]과 같이 본문 학습에서 학습한 절차적 

과정을 그대로 따르거나 공식에 대입하여 쉽게 

정답을 찾을 수 있는 단답형의 과제들이다. 이 

과제는 방정식과 부등식 단원의 이차방정식의 

학습 내용 중 근과 계수의 부분에서 제시하고 

있는 수학 과제이다. 교과서에서 이 과제가 제시

되는 흐름을 살펴보면 먼저 본문 학습의 설명에

서 계수가 모두 미지수인 이차방정식

     ≠ 의 두 근을  로 

놓고 근의 공식을 사용하여 두 근과 계수 사이

의 관계를 유도한다. 이후 교과서의 본문에서는 

이차방정식의 두 근과 계수 사이의 관계를 공식

화하여 [그림 IV-1]의 과제와 같이 그 공식을 그

대로 적용하여 정확한 값의 정답을 찾는 과제를 

제시한다. [그림 IV-2]의 과제는 [그림 IV-1]의 

과제 바로 다음에 제시된 것으로 [그림 IV-1] 과

제와 같이 이차방정식의 근과 계수의 관계에 대

한 공식을 적용하여 단답형의 정확한 값을 찾는 

과제이다. [그림 IV-2] 과제는 [그림 IV-1] 과제

보다는 복잡한 계산 과정을 포함하고 있지만 과

제의 해결 과정을 예제의 풀이 과정으로 제시하

여 예제 다음에 제시된 문제의 풀이 과정에 대

한 정보를 제공한다. 따라서 [그림  IV-2] 과제는 

PNC 과제로 분석된다. 이 과제가 제시된 부분의 

학습 목표를 살펴보면 ‘이차방정식에서 근과 계

수의 관계를 이해한다.’로 설정되어 있다. 그러

나 이와 관련된 과제들은 근과 계수의 관계를 

이해하기보다는 그 공식에 적용하여 특정 값을 

구하는 과제로 제시된다. 특히, [그림 IV-2] 과제

는 근과 계수의 관계에 대한 공식을 적용하는 

절차적 과정으로 과제를 해결하는데, 실제로 학

생들에게 스스로 생각하여 적용하도록 요구하는 

절차적 과정은 중학교에서 학습한 곱셈 공식의 

변형 공식이다. 이와 같이 A교과서에서 PNC 과

제는 주로 본문 학습에서 학습한 개념을 공식처

럼 적용하여 간단히 과제를 해결하는 과제들로 

제시되고 있다. 또한, 학습한 개념에 대한 복잡

한 계산 과정을 포함하더라도그 계산 과정을 예

제의 풀이 과정에서 보여주어 절차적 풀이 과정

을 그대로 따르는 과제들로 제시된다. B교과서

에서도 PNC 과제는 주로 본문 학습에서 학습한 

절차적 과정을 그래도 따르거나 공식에 대입하

여 쉽게 정답을 찾을 수 있는 단답형의 과제들

로 제시된다(그림 IV-3 참조). [그림 IV-3] 과제

는 문자와 식 단원의 다항식 부분의 학습 내용 

중 나머지 정리 부분에서 제시된 과제이다. B교

과서에서 이 과제가 제시되는 흐름을 살펴보면 

먼저 본문 학습의 설명에서 다항식을 일차식으

로 나누었었을 때의 나머지 구하는 과정을 공식

화하여 제시한다. 이후 이를 그대로 적용해보는 

과제를 제시하고, [그림 IV-3] 과제를 바로 다음

에 제시한다. [그림 IV-3] 과제는 다항식을 일차

식으로 나누었을 때의 나머지 정리에 대한 절차

적 과정을 활용하여 다항식을 이차식으로 나누

었을 때의 나머지를 구하는 과제로, 본문 학습의 

개념보다 좀 더  복잡한 계산 과정을 포함하는 

과제이다. 이 과제에서도 과제의 해결 과정에 대

한 정보를 A교과서에서와 같이 예제의 풀이 과

정을 통해 제공하고 있다. 이와 같은 과제 분석

의 결과를 살펴보면 A, B교과서에서 PNC 과제

는 두 교과서 모두에서 주로 본문의 학습 개념

의 설명 후 개념을 확인하는 문제로 제시되었고,

본문의 개념보다 발전된 개념을 포함하는 문제

의 경우에는 예제와 함께 문제가 제시되어 그 

절차적 해결 과정을 보여주는 과제로 제시되었

다. 이러한 PNC 과제들 중에는 [그림 IV-3] 과제

와 같이 A, B교과서에서 서로 그 형태와 질문의 
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[그림 IV-4] A교과서의 M 과제 예시(A교과서 수학책, 2012, p. 276)

[그림 IV-5] B교과서의 M 과제 예시(B교과서 수학책, 2012, p. 50)

[그림 IV-6] A교과서의 PWC 과제 예시(A교과서 수학 익힘책, 2012, p. 290)



- 50 -

[그림 IV-7] B교과서의 PWC 과제 예시(B교과서 수학책, 2012, p. 65)

내용이 같은 과제들을 자주 확인할 수 있었다.

또한, 과제가 제시된 형태가 완전히 같진 않더라

도 질문의 내용이 같아서 같은 절차적 과정을 

사용하여 해결하는 경우는 A, B교과서가 포함하

는 많은 과제에서 나타났다.

A, B교과서에서 M 과제는 주로 해당 학습 내

용에 대한 용어와 기호, 개념, 법칙, 공식, 정의 

등을 단순 암기를 통해 빈칸 채우기의 문제로 

확인해보는 과제로 제시되었다. [그림 IV-4]의 

과제는 A교과서의 함수 단원에서 제시하고 있는 

수학 과제로 본문 학습에서 학습한 함수에 대한 

용어와 기호, 개념, 법칙, 공식, 정의 등을 단순

히 암기하여 빈칸 채우기로 확인해보는 과제이

다. [그림 IV-5]의 과제도 A교과서의 M 과제와 

같이 본문 학습에서 학습한 용어와 기호, 개념,

법칙, 공식, 정의 등을 단순히 암기하여 빈칸 채

우기로 확인해보는 과제이다. B교과서에서 이 

과제는 주로 중단원 학습을 마치고 학습한 내용

을 정리하는 부분에서 규칙적으로 제시되고 있

으며 기본적인 PNC 과제와 함께 제시된 경우가 

많아 암기한 개념, 법칙, 공식 등을 즉각적으로 

공식처럼 적용해볼 수 있게 구성되어 있다. 이와 

같이 A, B교과서에서 Low-Level 과제로 분석된 

수학 과제는 PNC 과제와 M 과제 모두 과제가 

제시되는 형태와 과제에 담긴 내용 부분 등에서 

매우 유사한 형태로 제시되는 경우가 많았다.

A, B교과서에서 PWC 과제는 공통적으로 실생

활 또는 도형과 관련된 문제들로 제시되는 경우

가 많았다(그림 IV-6, 그림 IV-7). [그림 IV-6] 과

제는 A교과서의 함수 단원에서 제시하고 있는 

PWC 과제로 이차함수의 그래프를 실생활과 관

련하여 해석하는 과제이다. 이 과제에서는 이차

함수로 표현될 수 있는 상황을 자료로 제시하여 

학생들이 스스로 이 자료를 통해  이차함수의 

식을 찾고, 그래프를 그려 그래프에서 나타나는 

의미를 실제 상황으로 해석할 수 있도록 유도한

다. 이때, 부분에 대해 서로 의논하게 유도하는 

질문의 형태는 이 과제가 학생들의 의사소통 과

정을 유도하고 있음을 보여준다. 또한, 이 과제

는 과제 해결에 대한 정보를 질문 속에 포함하

고 있으므로 학생들은 이 정보를 통해 어느 정

도 해결 과정에 대한 절차적 과정을 유추할 수 

있다. [그림 IV-7]의 과제는 B교과서가 제시하고 

있는 PWC 과제로, 문자와 식 영역의 다항식의 
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[그림 IV-8] B교과서의 DM 과제 예시(B교과서 수학책, 2012, p. 258)

학습 내용 중 다항식의 곱셈과 나눗셈의 부분에

서 제시하고 있는 과제이다. 이 과제는 세 가지 

형태의 질문들로 구성되어 있는데 앞의 질문은 

바로 다음에 나오는 질문에 대한 하나의 정보로 

작용되도록 구성되어 있다. 이 과제는 학생들에

게 세 가지 형태의 질문을 해결하게 함으로써 

학생들의 생각을 본문 학습의 기본적인 개념에

서 깊이 있게 확장할 수 있는 기회를 제공한다.

첫 번째 질문에서 PNC 과제와 같은 일반적인 

절차를 활용한 다항식의 곱셈 속에서 해결 과정

에 대한 절차적 과정을 직접적으로 제시해주고 

있지만 절차적 과정에 대한 의미와 과제의 관계

를 학생 스스로 탐구해볼 수 있도록 구성하여 

제시하였다. A, B교과서에서 PWC 과제로 분석

된 과제들은 주로 교과서의 특정 구성 요소 안

에서 제시된 경우가 많았다. 예시로 제시한 과제

가 그러한 경우로 [그림 IV-6] 과제는 A교과서의 

수학 익힘책 부분에서 대단원을 마무리 하는 

‘논술 마당’에 제시된 과제이고, [그림 IV-7]의 

과제는 B교과서의 수학책의 본문 학습 부분에서 
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[그림 IV-9] A교과서의 DM 과제 예시(A교과서 수학 익힘책, 2012, p. 240)

특정 요소로 제시하고 있는 ‘토론 과제’에 제시

된 과제이다. 특히, B교과서의 경우 교과서의 본

문 학습 부분에 규칙적으로 [그림 IV-7]과 같은 

과제를 제시하고 있는데, 그 과제들은 대부분 

‘예측하여 보자’, ‘과정을 설명하여 보자’, ‘말하

여 보자’, ‘문제를 만들어 풀어 보자’ 등의 의사

소통과 관련된 과제들로 제시되었다. 이러한 과

제는 개념 학습을 마친 학생들에게 학습한 개념

을 스스로 생각해보게 유도하고 직접 이해한 부

분을 설명해보게 함으로써 그 의미를 명확히 인

지하여 이를 활용할 수 있는 기회를 제공한다.

그러나 B교과서가 포함하고 있는 이러한 과제는 

과제의 분석 결과 상대적으로 PNC 과제로 분석

된 경우가 많았다. 이러한 결과는 수학교과서에 

제시된 수학 과제가 실생활과 연계되어 제시되

거나 의사소통과 관련되어 제시되더라도 항상 

학생들의 인지적 노력수준을 향상시켜주는 쪽으

로 작용되고 있는 것은 아님을 보여준다.

A, B교과서가 제시하고 있는 수학 과제 중 

DM 과제는 주로 학생 활동이나 소집단 그룹 과

제와 같이 교사와 학생, 학생과 학생 사이의 의

사소통을 동반한 과제로 제시되는 경우가 많았

다. 또한, PWC 과제에서와 같이 실생활과 관련

된 소재를 활용하여 제시되거나 실생활 속에서

의 학생들의 경험 또는 지식과 관련된 과제로 

많이 제시되었다(그림 IV-8, 그림 IV-9 참조). [그

림 IV-8]의 과제는 B교과서에서 함수 단원의 학

습 내용을 모두 마친 후 학생들의 모둠 활동을 

위해 제공되는 프로젝트 형 과제이다. 이 과제는 

앞서 살펴본 PWC 과제와 같이 실생활 소재 속

에 수학의 개념을 담아 학생들에게 제시된 과제

와는 다르게 학생들 스스로 실제 경험이나 상황
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[그림 IV-10] A교과서의 DM 과제 예시(A교과서 수학책, 2012, p. 104)

[그림 IV-11] A교과서의 PNC 과제 예시(A교과서 수학책, 2012, p. 58)

을 과제와 관련지어 수학적 개념에 접근해볼 수 

있는 기회를 제공한다. 이 과제는 학생들 스스로 

생활 주변에서 접하게 되는 상황을 수학적으로 

추측하고 이를 과제로 설계하여 분석하는 과정

을 유도하고, 이 과정을 통해 과제가 담고 있는 

수학적 개념을 학생들 스스로 이해 및 탐구해볼 

수 있게 한다. 또한, 이 과제에서는 학생들이 스

스로 가졌던 생각에 대한 오차 및 오류를 인지

할 수 있는 과정을 제공하고 이를 통해 스스로 

자신의 인지적 과정을 스스로 점검하고 조절할 

수 있도록 유도하는 과제로 제시되어 있다. [그

림 IV-9]의 과제는 A교과서의 기하 단원에서 

DM 과제로 분석된 과제로, 학생들이 일상적으

로 접하게 되는 상황을 수학적으로 분석하는 경

험을 제공한다. 이 과제를 해결하기 위해서 학생

들은 좌표평면의 축을 적당히 설정하고 사람의 

위치와 거울의 위치를 좌표평면 위에 나타낼 수 

있어야 한다. 과제에서 좌표평면을 활용하여 과

제를 해결하는 정보를 제공하고 있지만 학생들

은 과제를 해결하기 위해 중학교에서 학습한 삼

각형의 닮음비의 아이디어를 적용하여 두 점 사

이의 거리를 구할 수 있어야 한다. 또한, 두 점 

사이의 거리를 문제 상황에 따라 해석하여 문제

에서 주어진 의견이 타당한지 스스로 탐구해 볼 

수 있는 과제이다. A, B교과서에서 DM 과제로 

분석된 과제들은 주로 교과서의 특정 구성 요소 

안에서 제시된 경우가 많았다. 예시로 제시된 과

제가 그러한 경우로 [그림 IV-8]의 과제는 B교과

서의 수학책 부분에서 대단원을 마무리 하는 

‘프로젝트 과제’에 제시된 과제이고, [그림 IV-9]

과제는 A교과서의 수학 익힘책 부분에서 대단원

을 마무리 하는 ‘논술 마당’에 제시된 과제이다.

A교과서에서는 특징적으로 DM 과제를 본문 

학습 부분에서 ‘문제 만들기‘에 대한 과제로 제

시하는 경우가 있었다(그림 IV-10 참조). [그림 

IV-10]의 과제는 문자와 식 단원의 다항식의 학

습 내용 중 약수와 배수 부분에서 제시하고 있

는 과제로 중학교에서 이미 학습한 다항식에 대

한 개념과 본문 학습 과정에서 습득한 다항식의 

연산에 대한 개념을 이해 및 활용하여 학생 스
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스로 조건에 맞는 다항식을 재조직해보는 과제

이다. ‘문제 만들기’의 과제는 학생들에게 과제

를 조건에 맞게 재조직 하는 과정을 제공하여 

수학적 개념과 과정, 관계 등의 성질을 이해할 

수 있는 기회를 제공하고, 학습한 개념에 대해 

스스로 점검해 보고 조절해 보는 경험의 기회를 

제공한다. 이와 같이 A, B교과서에서 High-Level

과제로 분석된 수학 과제는 PWC 과제와 DM 과

제 모두 실생활 소재와 관련된 과제 또는 실생

활 속에서 학생들의 경험과 관련하여 과제로 제

시하는 경우가 많았고, 과제 해결 과정에서 서로 

이야기 해 보거나 발표해 보게 하는 의사소통적 

요소를 포함하고 있는 과제들로 제시되었다.

A, B교과서에서 제시하고 있는 과제들을 살펴

보면 두 교과서가 제시하고 있는 과제들 중 많

은 과제들이 시각적 도형, 조작 물, 실생활의 상

황 등과 관련하여 제시되어 있었다. 이와 같이 

다양한 방법을 활용하여 제시한 과제들은 학생

들로 하여금 수학적 개념과 다양한 표현들 사이

를 이해하게 함으로써 수학적 의미를 탐구하는 

데 도움을 줄 수 있다. 그러나 이와 관련된 과제 

중 대부분의 과제가 PNC 과제로 분석되었고 적

은 수의 과제만이 High-Level 과제로 분석되었

다. [그림 IV-11]의 과제는 실생활 소재와 관련하

여 제시된 과제이지만 PNC 과제로 분석된 예로 

수와 연산 단원의 실수 체계의 학습 내용 중 절

댓값의 부분에서 제시된 과제이다. 이 과제에서 

제시하고 있는 실생활 상황은 이 과제에서 수학

적 개념으로 적용된 절댓값과 어떠한 연관성도 

찾을 수 없다. 실제 이 수학 과제는 과제에서 주

어진 실생활 소재를 제거하더라도 과제를 해결

하는 데에는 영향을 주지 않는다. 즉, 이 과제에

서는 단순히 과제를 표현하기 위한 수단으로 실

생활 소재를 활용하였다고 볼 수 있다. 이 과제

가 PNC 과제로 분석된 결과로 보아 실생활 소

재만을 단순 적용한 과제에서는 실생활 소재가 

학생들의 인지적 노력수준을 높이는데 많은 영

향을 미치지 못함을 알 수 있다.

V. 결론

이 연구의 목적은 2007 개정 교육과정에 따라 

개발된 고등학교 1학년 수학교과서 2종을 선택

하여 교과서가 포함하는 수학 과제 2565개를 

Stein & Smith(1998)가 제시한 수학 과제 분석틀

을 이용하여 수학 과제의 인지적 노력 수준을 

분석함으로써 고등학교 1학년 수학교과서가 학

생들의 수학 학습 과정을 지원하는 도구로서 수

학 과제를 어떻게 제시하고 있는지 살펴보는 것

이다. 수학 교과서가 포함하는 2565개의 수학 과

제를 분석한 결과 Low-Level 과제가 94%의 비율

로, High-Level 과제가 6%의 비율로 나타났다.

Low-Level 과제 중에서도 Procedures Without

Connections 과제가 전체 과제에서 89%의 비율로 

나타났고, Memorization 과제는 전체 과제에서 

5%의 비율로 나타났다. High-Level의 과제 중에

서 Procedures With Connections 과제는 전체 과

제에서 5%의 비율로 나타났고, Doing

Mathematics 과제는 전체 과제에서 1%의 비율로 

나타났다. 이러한 결과는 수학 교과서가 학생들

의 수학 학습 과정을 지원하기 위해 대부분 이

전의 지식과 경험 등에서 학습한 구체적인 알고

리즘 적 절차를 이용하여 정확한 답을 구할 수 

있는 과제들을 제시하고 있음을 보여준다. 반면

에 과제 해결 시 해결 과정에서 상당한 인지적 

노력을 요구하거나 문제 해결 과정을 통해 수학

적 개념, 과정, 관계 등의 의미를 이해하고 탐구

할 수 있는 과제는 상대적으로 부족하게 제시하

고 있음을 보여준다.

2007 개정 교육과정에서는 고등학교 수준의 

수학 교과 교육과정의 목표를 “발전된 수학적 
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지식과 기능을 습득하고 수학적으로 사고하고 

의사소통하는 능력을 길러, 여러 가지 현상과 문

제를 수학적으로 고찰하고 합리적으로 해결하는 

능력을 기르며, 수학에 대한 긍정적 태도를 기른

다.”(교육과학기술부, 2007, p. 28)로 제시하고 있

다. 앞서 살펴보았던 교과서에 대한 선행연구에

서 교과서는 교육과정과 교과의 목표를 구체적

으로 실현시키기 위해 교사와 학생의 교수⋅학

습 과정과 상호작용을 지원하는 중요한 도서임

을 확인한 바 있다. 이는 2007 교육과정에 따라 

개발된 수학교과서는 학생들의 수학적 사고력과 

의사소통 능력, 수학적으로 고찰하여 합리적으로 

해결하는 능력을 기를 수 있도록 학생들의 학습 

과정을 지원할 수 있는 요소들을 갖추고 있어야 

함을 의미하고, 학생들이 수학에 흥미를 가질 수 

있게 하는 요소를 담고 있어야 함을 의미한다.

학생들의 수학적 사고력과 추론하는 능력을 기

르는 것은 교육적으로 사용하는 수학 과제와 밀

접한 관련이 있고, 이러한 능력은 Procedures

With Connections 과제와 Doing Mathematics 과제

를 수학 교육 활동에 사용함으로써 얻을 수 있

다(Stein & Lane, 1996). 또한, Stein &

Smith(1998)가 수학 과제 분석틀에서 제시한 

High-Level 과제는 미국수학교사협의회(National

Council of teachers of Mathematics [NCTM], 2000)

에서 다음과 같이 제시한 Worthwhile Mathematical

Tasks의 예가 될 수 있다.

학생들의 이해력 및 사고력을 길러주고 수학

적인 이해와 기술을 발전시키는데 도움을 줄 수 

있는 과제. 또한, 수학적 아이디어를 논리적 구

조로 발전시키고 서로 연결시킬 수 있도록 학생

들을 자극하고, 문제 해결력, 추론 능력, 의사소

통 능력 등을 향상시킬 수 있는 과제, 현실 세계

를 수학적으로 표현하고 학생들의 다양한 경험

과 성향을 반영하여 이를 자극할 수 있게 제시

된 과제(NCTM. 2000, p. 19).

이와 관련하여 이 연구에서 분석한 2종의 수

학교과서를 살펴보면 현 교육과정에서 추구하는 

학생들의 학습 과정을 지원하기에는 학생들이 

수학을 이해 및 탐구하고 추론할 수 있게 하는,

즉 높은 인지적 노력을 요구하는 수학 과제가 

현 교과서에는 다소 부족한 것으로 보인다. 이러

한 결과는 본 연구에 해당하는 고등학교 1학년 

수학교과서에만 해당하는 것은 아니다. 홍창준⋅

김구연(2012)의 중학교 함수 단원의 수학 과제 

분석 연구와 권지현⋅김구연(2013)의 중학교 기

하 영역의 수학 과제 분석 연구에서도 유사한 

결과를 제시하고 있다. 이 연구들에 따르면 우리

나라 중학교 1, 2, 3학년 수학교과서의 함수 단

원과 기하 영역의 수학 과제를 분석한 결과 낮

은 인지적 노력을 요구하는 Low-Level 과제는 

95%의 비율로 나타났고, 높은 인지적 노력을 요

구하는 High-Level 과제는 5%의 비율로 나타났

다. 또한, 함수 단원의 경우, 절대적인 수치로 보

면 그 값이 작아서 학년 간의 차이를 뚜렷하게 

보기는 힘들지만 학년이 올라갈수록 High-Level

과제의 비율이 줄어들고 있는 것으로 나타났다.

본 연구의 결과 중 함수 단원의 결과만을 구분

하여 위의 연구와 비교해보면 High-Level 과제가 

전체 과제의 5%로 같은 결과를 보이고 있다. 이

러한 결과는 2007 개정 교육과정의 국민 공통 

기본 교육과정인 중학교 1학년부터 고등학교 1

학년까지의 수학 교과의 함수 단원에서 학생들

은 높은 인지적 노력을 요구하는 수학 과제를 

수학교과서를 통해 충분히 지원받고 있지 못함

을 보여준다. 인지적으로 높은 수준의 수학 과제

가 항상 학생들의 수학 학습에 대한 수준을 향

상시키는 것은 아니다. 하지만 낮은 수준의 수학 

과제가 높은 수준의 수학 학습에 대한 지식을 

지원해줄 수 없기 때문에 인지적으로 높은 수준

의 수학 과제가 학생들에게 제공될 필요가 있다

(Stein, Grover & Henningsen, 1996). 따라서 학생
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들에게 다양한 학습 과정의 기회를 제공하기 위

해서는 인지적으로 높은 수준의 과제에서부터 

낮은 수준의 과제까지 다양한 형태의 수학 과제

를 수학교과서에서 충분히 제공하는 것이 필요

하다.

수학교과서에서 제시된 과제들을 살펴보면 상

당 부분의 과제들이 시각적 도형, 조작 물, 실생

활의 상황 등과 관련하여 제시되어 있었고, ‘예

측하여 보자’, ‘과정을 설명하여 보자’, ‘말하여 

보자’, ‘문제를 만들어 풀어 보자’ 등의 의사소통

과 관련된 과제들이 많은 부분 제시되어 있었다.

이러한 과제들은 2007 개정 교육과정의 수학 교

과에서 강조한 문제해결, 수학적 추론, 의사소통,

연결성, 표현 등을 수학교과서의 수학 과제에 담

기 위한 노력의 결과로 볼 수 있다. 그러나 이와 

관련된 과제 중 적은 수의 과제만이 High-Level

과제로 분석되었고, 대부분 Low-Level 과제의 

PNC 과제로 분석되었다. 이러한 결과는 수학교

과서에 제시된 수학 과제가 실생활과 연계되어 

제시되거나 의사소통과 관련되어 제시되더라도 

항상 학생들의 인지적 노력수준을 향상시켜주는 

쪽으로 작용되고 있는 것은 아님을 보여준다. 또

한, High-Level 과제를 교과서의 특정 구성 요소 

안에서 주로 실생활과 관련된 소재를 활용하여 

수학 과제를 제시하였으며 과제가 포함하고 있

는 수학적 개념과 실생활의 상황을 설명해보게 

하는 의사소통과 관련된 과제들이 제시된 경우

가 많았다. 그러나 High-Level 과제의 비중이 

Low-Level 과제보다 상대적으로 낮기 때문에 위

와 같은 과제들은 수학교과서에서 쉽게 찾아볼 

수 없었다. High-Level 과제는 학생들의 이해력 

및 사고력을 길러주고 문제 해결력, 추론 능력,

의사소통 능력 등을 향상시킬 수 있는 기회를 

제공할 뿐만 아니라, 수학적 아이디어를 논리적 

구조로 발전시키고 서로 연결시킬 수 있도록 학

생들을 자극한다(NCTM. 2000). 따라서 교과서의 

내용 전개 과정 안에서 High-Level 과제를 적절

히 배치하여 학생들의 학습 과정 중 Low-Level

과제와 함께 자연스럽게 High-Level 과제를 접할 

수 있도록 하는 것이 바람직 할 것이다. 교과서

의 구성이 low-level의 과제로 편중되는 것은 바

람직하지 못하며, 이러한 편향성은 다시 학생들

의 다양한 수학적 경험을 제약하고 제한하게 된

다. Standards-based라 칭하는 미국의 교육과정의 

교과서들은 오히려 high-level의 과제들로 편중되

어 있었다(Stein & Kim, 2009). 이는 학생들이 단

순 계산이나 절차의 활용에 집중하기 보다는 수

학적 사고를 함양하는 데 필수적인 문제해결력,

수학적 추론 및 정당화 능력 등과 같은 수학적 

과정(process)를 반영한 것으로 볼 수 있다. 교과

서 개발 시 과제를 구성하고 설계하는 과정에서 

교과서의 집필진이나 편집인들이 수학 과제의 

인지적 기능을 고려하여 학생들이 다양한 수준

의 사고과정을 접할 수 있도록 다양한 형태의 

과제가 골고루 포함될 수 있게 조정하는 것이 

필요할 것이다.

계산 및 절차 중심이 아닌 수학적 사고과정을 

강조하는 high-level의 수학과제들이 실제 수학 

수업에서 어떻게 실행되는가는 또 다른 차원의 

논제다. High-level의 수학과제가 대부분인 교육

과정을 채택하여 사용하는 학교의 교사와 학생

들의 실행된 수학과제의 수준이 교과서의 수학

과제의 수준과 일치하지 않는 경우가 많았는데,

특히 high-level의 수학과제가 수업에서 low-level

의 과제로 실행되고 있는 것으로 나타났다(Stein,

Kim & Seely, 2006; Kim, 2011). 실행된 수학과

제의 수준은 교과서의 수학과제의 수준과는 매

우 다른데 이것은 교사의 인적·사회적 요인

(human and social capital) 및 학생과의 상호작용

이 중요한 역할을 하며(Stein & Kim, 2009), 교과

서 및 교사용 지도서와 같은 교육과정 문서들이 

그 중재 역할을 담당하게 된다(Davis & Krajcik,
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20005; Stein & Kim, 20009). 특히, 실행의 중추 

역할을 담당하고 있는 수학 교사의 과제의 수준

을 규명 및 조정할 수 있는 능력 계발은 매우 

중요하다. 교과서의 수학과제에 대한 진지한 성

찰뿐만 아니라 수업에서 실행되는 수학과제가 

학생들에게 의미 있는 수학 학습의 기회를 제공

할 수 있는 조정, 지원 및 유도할 것인가에 대한 

깊이 있는 논의와 성찰이 필요하다.
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The Analysis of Mathematical Tasks in the High School

Mathematics

Kim, Mihee  

Kim, Goo Yeon (Sogang University)

The purpose of this study was to examine and

analyze the mathematical tasks in the high school

textbooks. In particular, it aimed to reveal the

overall picture of the level of cognitive demand

of the mathematical tasks in the textbooks. We

adopted the framework for mathematical task

analysis suggested by Smith & Stein (1998) and

analyzed the mathematical tasks accordingly. The

findings from the analysis showed that 95 percent

of the mathematical tasks were at low level and

the rest at high level in terms of cognitive

demand. Most of the mathematical tasks in the

textbooks were algorithmic and focused on

producing correct answers by using procedures.

Key Words: mathematical tasks(수학과제), cognitive demand(인지적 노력수준), curriculum(교육과정),

mathematics textbooks(수학 교과서), high school mathematics (고등학교 수학)
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