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A study on the history of project approach and its
application for improving mathematical problem

solving skill
수학문제해결력 증진을 위한 프로젝트 활용의 역사와 그 적용의 분석

Han Sun Young 한선영 Lee Jang Joo 이장주

Problem sovling skill is one of the core skills in mathematics education. To im-
prove students’ problem solving skill, the project approach or project based learn-
ing has been developed and applied. A teaching and learning strategy utilizing
‘project’ encourages students to understand the problem embedded in the project,
find and reflect the solution, which might be effective in improving students’ prob-
lem solving skill. The present study systematically reviews literature regarding
project based learning and analyzes the characteristics of project. The findings from
the systematic review illuminate an appropriate approach to apply project based
learning in mathematics classrooms.
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1 서론

문제해결역량은 그 동안 수학 교과목의 교수·학습 목표로서 지속적으로 강조되어 왔다.

2017년부터 시행될 2015 개정 수학과 교육과정에서도 문제해결역량을 포함한 6가지 수학

핵심역량 (예 : (1) 문제해결, (2) 추론, (3) 의사소통, (4) 창의·융합적 사고, (5) 정보처리,

(6) 태도 및 실천)이 제시되어 앞으로도 학교수학에서 문제해결역량을 위한 교수·학습이

지속적으로 강조될 전망이다 [25].

하지만 문제해결력 함양에 대한 지속적인 강조에도 불구하고 수학 교실에 적용시킬만한

구체적인 교수·학습 방법의 개발은 교사의 개인 역량에 전적으로 의존되어왔다. 기존의

Han Sun Young: Dept. of Math. Edu., Sungkyunkwan Univ. E-mail: sy.han@skku.edu
Lee Jang Joo: Dept. of Math. Edu., Sungkyunkwan Univ. E-mail: ljj1669@skku.edu
Received on Oct. 10, 2015, revised on Dec. 10, 2015, accepted on Dec. 15, 2015.



334 A study on the history of project approach and its application

수학과 교육과정에서는 학습자의 문제해결력 함양을 위해 교사가 교수 ·학습 방법상에

유의해야 할 점들을 적시하고 있는 정도이다. 예를 들어 2009 개정 수학과 교육과정은

수학적 문제 해결력을 신장시키기 위하여 유의해야 할 점으로 다음을 제시하고 있다 [21].

(1) 문제 해결은 전 영역에서 지속적으로 지도한다.

(2) 학생 스스로 문제 상황을 탐색하고 수학적 지식과 사고 방법을 토대로 해결 방법을

적절히 활용하여 문제를 해결하게 한다.

(3) 문제 해결의 결과뿐만 아니라 문제 해결 방법과 과정, 문제를 만들어 보는 활동도 중

시한다.

(4) 생활 주변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여러 가지 현상에서 파악된 문제를 해결하

면서 수학적 개념, 원리, 법칙을 탐구하고, 이를 일반화하게 한다 (p. 35).

이와 같은 유의점들은 문제해결력 향상을 위한 교수·학습법의 거시적인 방향을 제시하

고는 있지만, 구체적인 수업 모델이나 교과목 활용에 대해서는 제한적이었다. 이에 반해,

2015 개정 수학과 교육과정은 ‘수학 과제탐구’라는 새로운 과목을 개설하여 “일반계 고등

학교 학생들이 수학의 기본적인 탐구활동을 자신의 수준에 맞게 선택하여 스스로 수학과

관련된 연구를 수행할 수 있는 능력을 신장”시키고자 하였다 [29]. 본 연구에서는 ‘수학

과제탐구’라는 새로운 수학 과목의 근간인 프로젝트 기반 학습이 어떻게 문제해결력 함양에

도움을 주는지에 대해 살펴보고자 한다.

이를 위해서는 우선 ‘프로젝트’에 대한 정확한 개념을 가져야 한다. 프로젝트를 활용한

교수 ·학습 방법은 학습자의 정의적 영역에 대한 긍정적인 효과가 검증되면서 주목받기

시작하였다. 하지만 프로젝트 기반 학습을 학교 현장에서 직접 실행해야 하는 교사들조차

이에 대한 정확한 개념을 갖고 바르게 활용하는 경우가 매우 드물다 [33, 6]. 프로젝트 접

근법 내지는 프로젝트 기반학습을 단순한 학습활동이나 문제풀이로 간주하는 경우가 다

반사이다. 교사가 프로젝트의 개념을 잘못 이해하고 이를 수업에 적용하면 프로젝트 기반

학습의 학습자에 대한 긍정적 효과를 기대하기가 힘들다. 따라서 본 연구는 프로젝트의

올바른 개념을 정립하기 위해서 그 역사적 해석을 고찰하고 프로젝트기법 및 프로젝트 기반

학습의 실질적 적용에 대한 근 10여 년간의 국내 연구를 분석한다. 이로써 프로젝트활용의

연구 및 교육적 함의를 제시하고자 한다. 또한 이 결과를 바탕으로 프로젝트활용이 ‘수학

과제탐구’라는 하나의 과목에서 특별히 다루어질 것이 아니라 학교 수학 수업 전반에 걸친

교수·학습 방법으로 활용되어야 할 필요성에 대해 논할 것이다.
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2 ‘문제해결 (problem solving)’의 의미

‘문제해결 (problem solving)’의 의미 규정은 문제해결역량을 정의하는 데 있어서 뿐만

아니라 과제기반학습, 특히 본 논문의 주제인 프로젝트 기반학습의 필요성을 설명하는 데

있어서도 중요한 역할을 한다. 따라서 본 장에서는 그동안 수학 및 수학교육 분야의 연구

에서 정의된 ‘문제해결’의 의미를 고찰해 보고자 한다.

문제해결에 대한 학자들의 주요 정의는 다음과 같다.

Polya [26]는 문제해결에 관한 저서 ‘How to solve it’에서 문제해결을 “a way where

no way is known, off-hand...out of a difficulty...around an obstacle”이라고 정의하

였다. 또한 Polya [26]는 문제를 해결하는 과정으로 4가지 단계 (문제의 이해 (understand-

ing the problem), 계획 수립 (devising a plan), 계획 실행 (carrying out the plan), 반

성 (looking back))를 제시하고 있다. 이러한 Polya의 문제해결에 대한 정의와 문제해결

과정 단계는 이후의 관련 연구에 많이 반영되었다.

Kantowski [9]는 ‘(문제) 해결을 위한 알고리즘이 존재하지 않는 상황에 직면하는 것’

을 ‘문제’로 정의하고 문제 해결을 위해서는 그와 관련한 지식을 한데 모아야 한다고 주장

하였다.

Reeff [28] 또한 문제해결을 ‘정형화된 해결 과정이 존재하지 않는 상황에서의 유목적적

(goal directed)인 생각과 행동’을 하는 것으로 정의하여 기존의 Polya와 Kantowski가

정의한 ‘문제’의 성격과 유사한 면을 보였다.

21세기로 접어들면서 문제해결력에 대한 관심은 더욱 높아졌고, 학습자의 문제해결력을

측정하고자 하는 노력이 지속되었다. 그 중 하나의 결과로 Programme for International

Student Assessment [27]는 2012년에 발표한 평가도구에서 그 동안 실시하였던 3가지

영역 (읽기 (reading), 수학, 과학) 외에 문제해결 (problem solving) 영역을 추가하고 문제

해결능력 (problem solving competence)을 다음과 같이 정의하였다.

[Problem solving competence is] an individual’s capacity to engage in

cognitive processing to understand and resolve problem situations where

a method of solution is not immediately obvious. It includes the will-

ingness to engage with such situations in order to achieve one’s poten-

tial as a constructive and reflective citizen [27, p. 30].

PISA의 문제해결력에 대한 정의는 문제를 이해하고, 계획을 수립하고 실행하는 능력뿐

만 아니라 문제를 해결하고자 하는 의지까지도 포함하는 개념으로써 Polya, Kantowski,

Reeff의 정의보다 확대된 개념으로 볼 수 있다. 우리나라의 2015 개정 수학과 교육과정은

이러한 여러 학자들의 문제해결에 대한 공통적인 개념을 반영하고 있으며 다음과 같이
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문제해결을 정의하고 있다.

문제해결이란 해결 방법을 알고 있지 않은 문제 상황에서 과거에 배운 수학의

지식과 기능을 활용하여 발견 전략을 탐색, 평가하며, 최적의 대안을 선택, 적

용하여 주어진 문제를 해결하는 능력.

Polya [26], Kantowski [9], PISA [27]가 정의했던 것과 마찬가지로 ‘해결 방법이 알려

지지 않은 문제 상황’이라고 문제의 성격을 규정하고 있으며 그 해결 방법의 과정으로써

‘발견 전략을 탐색’, ‘평가’, ‘대안 선택’ 등을 제시하고 있다. 또한 2015 개정 수학과 교육

과정에서 정의된 문제해결의 하위요소로서 문제의 이해, 문제해결 전략 탐색, 문제 해결

과정 통제 및 반성, 협력적 문제해결, 수학적 모델링, 그리고 문제 만들기의 총 6가지를 나

열하고 있다 [25]. 기존의 Polya와 PISA가 정의한 문제해결과정의 요소들과 비교하여 볼

때, 문제의 이해, 문제해결 전략 탐색, 문제 해결 과정 통제 및 반성은 공통적인 요소이지만

협력적 문제해결, 수학적 모델링, 그리고 문제 만들기의 요소는 추가된 요소이다. 따라서

2015 개정 수학과 교육과정에서 정의된 문제해결의 과정은 기존에 정의되었던 개념에 비

하여 더 다양한 하위요소를 포함하는 넓은 개념으로 해석된다.

3 프로젝트 기반 학습 (Project-Based Learning)의 역사

‘프로젝트’는 오랜 세월동안 교육 외의 분야에서 사용되다가 교육 분야로 그 의미가 확

장된 용어이다. 많은 학자들이 프로젝트의 교육적 활용에 대하여 논의하였고 실제로 학교

현장에 다양하게 적용되어 왔다. 17세기, 18세기 유럽에서는 건축학 교육에 프로젝트가

활용되었으며 19세기 미국에서는 프로젝트가 범교과적인 교수·학습 방법으로 학교에 도

입되었다. 그럼에도 불구하고 프로젝트에 대한 본격적인 논의가 활발히 진행된 것은 1918

년 Kilpatrick [11]의 저서 “The Project Method”가 출간되고 이에 대한 후속 논의가 활

발히 진행되면서부터이다. 이 사실은 Kilpatrick이 프로젝트 방법을 만들어낸 창시자가

아님에도 불구하고 그가 프로젝트 방법의 아버지라 불리는 이유가 된다. Kilpatrick은 프

로젝트를 ‘진심을 다하는 유목적적 행위 (hearty purposeful act)’ 또는 ‘유목적적 몰입활

동 (wholehearted purposeful activity)’이라고 정의하였다. 이는 Kilpatrick이 Dewey

의 제자로서 그의 ‘유목적적 행위의 가치 (the value of purposeful act)’를 중시한 결과

이다. Dewey의 실용주의 (Pragmatism)와 경험학습이론 (experiential learning theory)

은 Kilpatrick의 프로젝트에 관한 관점에 지대한 영향을 미쳤다. Kilpatrick이 프로젝트를

정의함에 있어서 ‘목적’의 필요성을 강조한 이유는 행위의 자유 (freedom of action)를

전제로 하였기 때문이다. 따라서 Kilplatrick은 프로젝트를 교육에 활용함에 있어서 학습

자의 동기를 가장 중요한 요소로 지적하였다. 극단적으로 Kilpatrick은 ‘목적의식을 가지
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고 행하는 모든 것은 프로젝트다’라고 말하기까지 하였다. 단, Kilpatrick의 프로젝트는

특정 교과에 국한되지 않고 다양한 교과에 걸쳐 적용될 수 있다는 점에서 이전의 프로젝트

방법과는 확연히 구별된다.

그 이후의 Katz & Chard [10]의 프로젝트접근법 (project approach) 또한 Dewey와

Kilpatrick의 학습에 대한 이론에 근거하고 있다. Katz & Chard는 프로젝트활동을 “한

주제에 대한 깊이 있는 연구 활동”이라고 정의하고 학습자의 탐구 주제 선택에 대한 자

주적인 태도를 강조하였다. 따라서 이러한 Katz & Chard의 프로젝트접근법에 근거한

교육 모델을 들여다보면, 교수자가 학습의 대주제를 정하는 반면, 학습자들이 본인의 흥

미에 따라 하위 탐구주제를 정할 수 있도록 허용하는 것을 볼 수 있다. 이는 Capraro,

Capraro & Morgan [2]이 프로젝트기반학습 (project based learning)을 “잘 정의되지

않은 과제로부터 잘 정의된 결과물을 산출하는 것 (well-defined outcome & ill-defined

task)”이라고 정의한 것과 일맥상통한다. 즉, 학습자가 목적의식을 갖고 학습에 임하는

것은 프로젝트 기반 학습에서 필수적임을 의미하며 이는 문제를 해결하고자 하는 의지를

포함한다 [27]. 또한 Barron et al. [1]은 프로젝트를 교실 안에서 행해지는 다양한 학습

경험을 총칭하는 용어로 인식하고 학습자들이 직접 행함으로써 배울 수 있는 (learning by

doing) 교육 환경을 조성해야 함을 강조하였다. 20세기 이전에 Kilpatrick 또는 Dewey

가 정의했던 프로젝트의 개념은 교수·학습 방법을 결정하는 근거로 작용했던 반면, 21세기

이후의 프로젝트에 대한 이론적 배경은 교수·학습 방법뿐만 아니라 교육과정 및 평가의

방식에까지 그 영향력이 넓혀지고 있는 실정이다.

프로젝트기반학습에서 교수자는 교육과정에 근거하여 학습목표를 설정하고 학습자들이

가르치고자 하는 내용을 습득할 수 있도록 프로젝트를 구상한다. 프로젝트를 시작하기에

앞서 교수자는 학습자에게 프로젝트를 소개하고 도출해 내야 하는 것을 제시해야 할 것

이다. 대신 학습자들은 다양한 접근 방법을 통해 프로젝트의 결과물을 이끌어낸다. 즉,

교수자들은 프로젝트에서 규정하고 있는 문제 상황을 해결하기 위한 다양한 해결 방법을

생각해내고 시도할 수 있는 환경을 조성시켜야 한다.

Capraro el al. [2]의 프로젝트 기반 학습의 프로젝트는 앞서 정의된 ‘문제’ 상황을 포

함한다. 그런 의미에서 프로젝트 기반 학습은 학습자들이 문제의 상황과 그것을 해결해

나가는 과정을 경험하게 된다. 이것이 프로젝트를 활용한 교수·학습 방식이 ‘문제해결력’

이라는 수학교육의 핵심 교육목표를 달성하기 위한 하나의 방법으로 제시될 수 있는 이유

이다. 다음 절에서는 이에 따라 근 10여 년간의 프로젝트 기반 학습에 관한 연구 논문이

문제해결과 프로젝트에 대한 역사적 정의를 잘 반영하고 있는지의 여부를 살펴보기로 한다.
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4 프로젝트기반학습의 학교수학에의 적용

프로젝트기반학습 모델을 학교 수학 교실에 효과적으로 적용하기 위해서는 기존의 방

식을 분석하여 평가하고 반성하는 과정이 필요하다. 이를 위하여 본 장에서는 2006년부터

2015년도까지 10여 년간 발표된 국내 논문 중 ‘프로젝트기반학습’을 주요 교수·학습 방

법으로 하여 현장에 적용한 논문 15편을 추출하였다. 그리고 그 안에서 실시된 ‘프로젝트’

들이 Dewey [5], Kiplatrick [11], Katz & Chard [10], 그리고 Capraro el al. [2]이 역

사적으로 정의했던 ‘프로젝트’, ‘구안법’, ‘프로젝트접근법’, ‘프로젝트기반학습’의 개념을

반영하고 있는지 살펴본다. 그리고 프로젝트기반학습의 학교수학교실 적용에서 개선되어야

할 점을 도출한다.

4.1 분석 대상 연구의 선정 및 분석 방법

본 연구는 분석 결과의 신뢰도와 타당도를 높이기 위하여 다음과 같은 절차를 통하여

분석 대상을 선정하였다. 첫째, 세 가지 검색엔진 (학술연구정보서비스 (www.riss.kr), 성

균관대학교 학술정보원 (lib.skku.edu), 국회도서관 (www.nanet.go.kr))을 통하여 국내에

서 발표된 프로젝트기반학습과 관련한 논문을 검색하였다. ‘PBL’, ‘프로젝트 기반학습’,

‘project based learning’, ’프로젝트 접근법’, ‘과제기반학습’을 검색 키워드로 사용하였

다. 둘째, 검색된 논문 중 학위논문을 제외하고 국내학술지에 게재된 논문만을 포함시켜

그 결과의 신뢰도를 높이고자 하였다. 즉, 학위논문의 경우 기관 및 학위의 종류에 따라 논

문의 질에 큰 편차를 보여 학위논문에 근거한 연구의 결과를 신뢰하여 본 연구에 반영하는

데 어려움이 있었다. 셋째, 수학과목에 해당하는 내용과 관련된 프로젝트를 포함하는 논문

17편을 선별하였다. 마지막으로 선별된 논문들의 초록을 검토함으로써 2편은 제외되었다.

제외된 2편 중 한 편은 문제중심학습이 학업성취에 미치는 영향에 대한 메타분석으로서 본

연구에서 요구하는 프로젝트기반학습을 적용한 사례를 포함하기보다 그 동안의 연구들을

종합적으로 분석한 논문이었다. 또 다른 한 편은 프로젝트기반학습을 활용한 교수 방법의

효과를 분석하긴 하였지만 지리학을 중심으로 한 융합 (G-STEAM) 모델을 사회과목 수업

에 적용한 사례였으며 비록 수학, 과학 등의 내용을 융합적으로 적용한 수업모델이었지만

수학교실에 적용한 사례로는 보기 어려웠다. 최종적으로 선별된 논문은 총 15편으로 체

계적 문헌고찰 (Systematic Review)을 실시하였다. 본 연구는 프로젝트를 활용한 교수·

학습 방법에서 ‘프로젝트’가 어떠한 의미로 구현되고 있는가에 초점이 맞추어 이루어졌으며

프로젝트 활용 수업 방식이 학습자의 정의적·인지적 측면에 미치는 영향은 논외로 하였다.

따라서 양적 자료 분석 결과의 종합적 분석에 적합한 메타분석 없이 프로젝트 자체에 대한

질적 분석만을 이용해 체계적 문헌고찰을 실시하였다.
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4.2 결과 분석 및 논의

프로젝트를 활용한 교수·학습 방법에 관한 15개의 연구들은 그 교수·학습 방법을 일컫

는 다양한 용어를 사용하였다. 그 안에서 구현된 ‘프로젝트’의 유형 또한 다양하였다. 15

편의 논문에 나타난 프로젝트 활용 방법에 대한 용어 및 유형은 Table 1에 정리하였다.

Table 1. A list of the analyzed studies; 분석 대상 연구 목록

번호 저자 년도 프로젝트 활용 모델
대상학습자

학년
구현된 프로젝트

만족하는
핵심 질문

1 김병무 2009 그룹프로젝트 대학교 1학년
개인별 프로젝트 12문제와 그룹별
교과서외 프로젝트 10문제

문항 1
문항 4

2 김보람
정현일

2013 프로젝트
학습동아리 활동

초등학교 5〜6
학년

학교 상징물 제작
문항 1
문항 4

3 김상룡
홍성민

2013 프로젝트 학습 초등학교 4학년

‘피라미드의 비밀’
- 피라미드에 대한 궁금증 이야기하기
- 입체도형/평면도형의 관점에서 피라미드
보기
- 각을 이용하여 피라미드 만들기

문항 1
문항 5

4 김지현 2012

프로젝트 접근법 :
유아가 흥미를

느끼는 특정 주제에
대해 깊이 있게
연구하는 목적이
있는 활동 방법

5세 유아

역할놀이를 활용한 프로젝트 : 마트놀이
프로젝트
- 도입단계 : 마트 및 마트놀이에 대한
유아들의 사전 경험을 나누고, 주제망 및
질문목록을 만듬
- 전개단계 : 두 번의 마트놀이
- 마무리단계 : 한 번의 마트놀이

문항 1
문항 4

5
남승인
류성림
백선수

2008 프로젝트형 과제 초등학교 4학년

매 차시 다른 프로젝트 과제 및 활동, 총
16차시 프로젝트를 수학 내적 (일반
과제형, 수학사 활용형)/외적 (실생활
관련형, 타교과 관련형), 탐구형 (자료
수집형, 정보 활용형, 도구 활용형)/
게임형으로 분류하여 제시
예시) 삼각형 속에 숨어있는 비밀,
각도기를 만들어 봅시다.

문항 1

6 류희찬
장인옥

2010 프로젝트 학습
초등학교 5〜6

학년

LOGO 언어의 기본 명령어를 익혀서
그림 그리기
- 구체적인 주제는 학습자 스스로
정하도록 구성함

문항 1
문항 3

7 문연심
이화영

2008 프로젝트접근법 5세 유아

‘바퀴’를 주제로 하여 학습자 스스로
학습하고자 하는 바에 따라 프로젝트 활동
결정
- 바퀴의 길이와 무게 재기

문항 1
문항 3

8 박종률
이헌수

2010 프로젝트 학습 초·중등

조노돔을 이용한 시어핀스키 사면체 제작
노끈을 이용한 세팍타크로 공 만들기
지오픽스를 이용한 유사정다면체 탐구
색종이를 이용한 성망형 입방 8면체
종이접기

문항 1

9 손주민 2012 프로젝트법 고등학교 1학년
가벼운 나무 소재를 사용하여 창의적인
구조물을 만드는 것

문항 1
문항 2

10 신수진
조완영

2015

프로젝트기반학습 :
한 명 또는 그
이상의 학습자가
어떤 주제 또는

과제를 깊이 있게
탐구하는 활동

(Katz & Chard)

중학교 3학년
학교 공간을 활용하여 수학자에 대한
동영상 (User Created Contents: UCC)을
제작

문항 1
문항 5

11
양희선
홍진구
심규철

2008

프로젝트 수행 활동
이후 프로젝트
학습으로 명명 :

특정한 탐구 주제를
심층적으로 연구하는

활동으로서,
학습자가 학습의 전

과정에서 자기
주도적인 태도를

가지고 주제, 제재,
문제, 쟁점 등을

탐구하고 그 결과를
표현하는 활동

중학교 1〜2
학년

논리사고분야, 과학분야, 수리분야,
외국어분야로 나누어 프로젝트 제시
수리분야의 프로젝트는 (1) 숫자 세상살이,
진법으로 풀어낸다, (2) 생활 속의 패턴,
반복의 규칙을 찾는다, (3) 자와 컴퍼스로
세상을 디자인 한다, (4) 감나무길
보도블록을 쪽매맞춤 한다, (5) 수학을
만져보자, (6) 피타고라스 정리, 나만의
방법으로 증명한다, (7) 정육면체 쌓기
해법을 찾는다, (8) 수학적 게임을 찾아
필승 전략을 세운다, (9) 내가 살고 싶은
집을 설계 한다 등이다.

문항 1
문항 2
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12 이민희
임해미

2013

프로젝트기반학습 :
해결 방법이 잘
정의되지 않은
과제로부터 잘

정의된 결과물을
산출하는 것

고등학교 1학년

Module 1: 고대 천문수학서인 주비산경의
내용을 토대로 24절기와 태양의 고도를
탐구
Module 2: 태양의 고도를 토대로 시간을
측정하는 해시계의 원리를 탐구

문항 1
문항 5

13 전영주 2006

사사프로젝트 학습 :
학습자가 멘토와
밀착되어 지원을

받으면서도 탐구 및
표현 활동에

주도성을 갖는 학습
형태

고등학교 1〜2
학년

ϵ − δ의 정의와 기하학적인 의미, ϵ − δ
는 변수 혹은 기호인가, ϵ − δ에 관한
문제, 유계, 완비성공리, 수열의 극한,
함수의 극한, 함수의 연속, 도함수, ∆x,
∆y의 기하학적 의미, 평균값 정리,
로피탈 정리, 테일러 정리

문항 1
문항 4

14 정민수
장성민

2013

프로젝트학습 :
학생들이 문제의

해결에 참여하고 그
결과물을 산출하는
과정을 통해 새로운

지식과 기술의
습득을 강조하는
교수·학습방법

프로젝트기반학습 :
실제적인 문제
상황에서 상호

협력을 통해 학습
주제를 깊이

탐구하고 해결책을
찾도록 하는 고도의

사고 능력 과정

초등학교 4〜5
학년

수학분야의 프로젝트 학습주제 : (1)
정다각형으로 이루어진 다면체 찾기 (2)
튼튼한 도형으로 이루어진 다면체 찾기
(3) 경제적인 입체도형 조건 찾기 (4)
다면체에서 구 찾기 (5) 지오데식 돔에
대해서 파헤치기 (6) 지오데식 돔-나만의
건축물 창조하기 (7) 신재생에너지
테마파크 견학 (8) 여수세계박람회 견학
(9) 암호의 의미 알아보기 (10) 고대의
암호 알아보기 (11) 현대의 암호 알아보기
(12) 나는 암호학 박사

문항 1

15 최혜령
백석윤

2006

프로젝트형 문제 :
실제 생활과 관련

있는 상황이나 또는
수학 교과와 관련된

상황을 수학적
사고력을 이용하여
해결하는 것으로,
이를 위하여 해결
방법 및 과정에
대한 계획 수립,
올바른 수학적
지식의 선택 및
활용, 효율적인

의사소통이 가능한
과제

초등학교 5학년

자료수집형 : 학교 건물 안의 총넓이 조사
도구활용형 : 테셀레이션 무늬만들기
정보활용형 : 날씨 평균
게임형 : 이길 수 있는 방법

문항 1

체계적 문헌고찰을 통한 프로젝트기반학습의 학교수학교실에의 적용 형태 및 학습자

문제해결역량에 대한 영향을 분석해본 결과 다음과 같은 다섯 가지의 핵심 질문에 대한

답을 끌어낼 수 있었다. 각 연구에 포함된 프로젝트가 아래의 다섯 가지 핵심 질문 중 어느

것을 만족하는지 Table 1에 정리하여 제시하였다.

• 질문 1: 프로젝트는 문제 (problem)를 포함하는가?

프로젝트를 활용한 교수·학습 방법은 한 개 이상의 문제를 반드시 포함해야 한다.

예를 들어 최혜령, 백석윤 [4]의 연구에서 제시되었던 4개의 프로젝트들은 각각 (1)

학교의 건물 안의 총넓이는? (2) 테셀레이션이란? (3) 자신이 살고 있는 지역의 기상

자료의 평균은? (4) 바둑돌 게임에서 항상 자신이 이기는 방법은? 등의 문제들을 포

함하였다. 또, 정민수, 장성민 [8]이 제시한 프로젝트에서는 ‘정다각형으로 이루어진

다면체를 찾아라’라는 문제가 제시되었다. 이와 마찬가지로 본 연구의 분석 대상인

15개의 연구 모두 1개 이상의 문제가 포함되었다.

• 질문 2: 프로젝트는 적절한 제약조건 (constraints)을 포함하는가?



Han Sun Young & Lee Jang Joo 341

프로젝트의 문제를 제시함에 있어서 적절한 제약조건은 학습자의 흥미를 유발하고

좀 더 도전적으로 임할 수 있게 만드는 요소이다. 따라서 교사는 프로젝트의 문제

상황에 맞는 제약조건을 적절히 활용함으로써 학습내용과 프로젝트를 좀 더 긴밀히

연결시킬 수도 있고, 현실적인 학습 상황에 맞게 프로젝트를 변형시킬 수도 있다.

15개의 연구 중 2개의 연구에 포함된 프로젝트에서 제약조건의 활용을 관찰할 수

있었다. 예를 들어, 양희선, 홍진구, 심규철 [32]이 제시한 프로젝트들 중 하나인 ‘내

가 살고 싶은 집을 설계한다’를 실행함에 있어서 ‘집의 모양은 정다면체를 바탕으로

한다’라는 제약조건이 함께 제시되었다. 이는 정다면체라는 학습 내용을 프로젝트와

연결시키기 위한 장치로써 학습자들은 자신이 살고 싶은 집을 설계하는 프로젝트를

수행함에 있어서 정다면체를 활용해야 하는 제약조건을 동시에 충족시켜야 한다. 또

한 손주민 [31]의 연구에 나타난 프로젝트는 급수탑을 만드는 과제를 포함하였는데

학습자들이 급수탑 만들기를 실행하기에 앞서 교사는 활동지를 통해 몇 가지 제약

조건을 제시하였다. 활동지에 의하면 ‘종이 기둥의 지지구조물은 다면체 모양으로

만들게 된다’라고 하여 프로젝트의 최종물로 만들어질 급수탑이 ‘종이’로 만들어

져야 하며, ‘다면체’ 모양이어야 한다는 조건을 내포하고 있다. 이러한 제약조건은

프로젝트를 수행하는 모든 학습자들에게 공통으로 적용되는 것으로서 이후 최종물을

평가함에 있어서 공정성을 부여할 것이다.

• 질문 3: 프로젝트는 ‘잘 정의되지 않은 과제 (ill-defined task)’를 포함하는가?

연구논문들에서 프로젝트에 속한 문제의 성격은 다양하게 나타났다. 프로젝트 접근법

또는 프로젝트기반학습이 학습자의 문제해결력 향상을 목적으로 하고 있는 만큼 그

안에 포함된 문제는 비정형화된 문제이며 학생들의 실생활과 밀접하게 연결된 것이

바람직하다. 하지만 본 연구의 대상이 된 15개의 연구에 포함된 프로젝트 중에서는

정형화된 문제 또는 실생활과 관련 없는 문제들이 많았다. 예를 들어 위에서 제시된

정민수, 장성민 [8]의 프로젝트인 ‘정다각형으로 이루어진 다면체를 찾아라’의 경우

프로젝트 참여 학습자의 학년을 고려하더라도 비정형의 문제라고는 보기 힘든 면이

있었다. 그리고 프로젝트의 최종물을 만들기 위해 필요한 절차를 학습자에게 제시하

는 경우가 있었다. 남승인, 류성림, 백선수 [23]는 16차시에 걸쳐 수학 학습 내용에

따른 각기 다른 프로젝트를 제시하였는데, 두 가지 프로젝트에 대해 구체적인 절차가

포함된 활동지를 제공함으로써 학습자들이 그 절차를 따라가게 하였다. 예를 들어,

‘각도기를 만들어 봅시다’라는 프로젝트를 다음과 같은 잘 정의되지 않은 과제로

소개하고 있다.

각도기는 학교에서 자주 사용하는 측정도구들 중의 하나임에도 불구하고

가장 이해하기 어려운 도구들 중의 하나입니다. 그러한 어려움은 단위 (1°)
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가 매우 작기 때문에 발생할 수 있는데, 실제로 1°를 잘라서 사용하는 것은

거의 불가능합니다. 또 다른 문제점은 대부분의 각도기에는 시계방향과

반시계 방향으로 모두 숫자가 적혀 있으므로 어느 숫자를 읽을지 잘 모릅

니다. 따라서 큰 단위각으로 이루어진 각도기를 만들면 이러한 어려움을

어느 정도 해소할 수 있습니다. 우리 스스로 각도기를 만들어 봅시다. [23,

p. 92]

하지만 단계별 활동을 나열함으로써 학습자들이 각도기를 만들기 위해 과정을 따라

갈 수 밖에 없도록 유도하였다. 박종률, 이헌수 [24]는 수학 창의문제 해결 대회에서

실행된 네 가지 프로젝트에 대해 소개하였는데, 그 중 한 프로젝트, ‘매듭을 이용한

세팍타크로 공 만들기’를 그림을 이용하여 소개하였다. 제시된 활동지 그림에 의하면

이 프로젝트는 총 7개의 과정별 질문으로 이루어져 있다. 예를 들어 첫 번째 질문

은 ‘6장의 끈으로 세팍타크로 공을 만들어 보자. 모든 끈이 엇갈리게 하면서 원을

형성하도록 연결하고, 그림과 같이 정오각형과 정육각형 모양이 나타나도록 끈을

붙이자.’이며 마지막 질문은 ‘세팍타크로 공과 축구공의 공통점을 찾아보세요.’이다.

이로써, 학생들은 매듭을 이용한 세팍타크로 공을 만드는 과정에 대해 스스로 사고할

수 있는 기회를 갖지 못하고, 교수자가 제시한 과정을 따라감으로써 과제를 마칠 수

있었다. 또한, 남승인 외 [23]와 박종률, 이헌수 [24]의 경우, 각기 ‘프로젝트형 과제’

또는 ‘프로젝트 학습’으로 정의한 교수 ·학습에서 학습자에게 스스로 문제 상황을

해결할 수 있도록 하기보다 문제 해결에 도움을 주는 실마리를 제공하였다. 이는

프로젝트기반학습에서 보장되어야 할 학습자의 선택권과 스스로 탐구할 수 있는 기

회를 없앤다는 점에서 진정한 프로젝트기반학습의 효과를 기대하기 힘들 것이다.

반면에 프로젝트에 있어서 학습자의 선택권을 중시하여 학습자로 하여금 스스로 프

로젝트 주제를 선택하게 한 경우도 있었다. 류희찬, 장인옥 [20]은 LOGO를 이용한

프로젝트 학습이 학생들의 전략적 사고에 미치는 영향을 분석한 연구에서 조별로 프

로젝트 주제를 제시하고 어떤 그림을 어떻게 그릴 것인지 상호 협력하여 결정하도록

하였다. 또, 문연심, 이화영 [22]도 프로젝트에서 학습자의 주제 선택권을 중요하게

지적하고, ‘바퀴’라는 대주제를 교사가 정한 후 학습자들이 소주제를 정할 수 있도록

하였다. 이 두 가지 연구에서 제시된 프로젝트의 결과에서 보여지 듯, 주제를 학습자

스스로 정하게 하는 것은 마치 프로젝트 자체가 잘 구성되지 못한 것처럼 보일 수

있으나 단지 제시된 문제 상황을 해결하기 위한 과제가 정하여지지 않은 것뿐이므로

이와 구별되어져야 한다 [2].

• 질문 4: 프로젝트는 학습자의 동기를 유발하는가?
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프로젝트 접근법이나 프로젝트 기반학습은 다양한 방식으로 학습자의 동기를 유발

한다. 가장 대표적인 방법으로 프로젝트에 제시된 문제 상황이 실생활과 연관되어

학습자들이 문제해결의 동기를 갖게 되는 경우이다 [14, 17, 3]. 예를 들어 김보람,

정현일 [13]의 논문에서 실행된 프로젝트는 교사가 프로젝트의 대 주제를 소개함으

로써 시작하였다.

우리학교의 역사는 2013년 현재 74년째를 맞이하고 있다. 많은 것들이

낡고, 오래되었지만 학교의 역사를 이어나가는 우리들이 할 수 있는 일을

생각해보자! 우리 학교가 즐거운 공간으로, 학생들에게 꿈과 희망을 줄 수

있는 공간으로의 변화를 위해 우리학교를 상징할 수 있는 조형물을 만들어

학교의 역사와 학교가 우리에게 주는 의미를 알고, 우리학교를 후배들에게

자랑스럽게 물려주자! [13, pp. 34–35]

이는 학습자로 하여금 자신이 재학 중인 학교의 상징물을 만들고 직접 모형을 제작

한다는 점에서 흥미로운 프로젝트임에 틀림없다. 그리고 모빌을 이용한 모형 제작

과정에서 그 동안 수학, 과학 등의 과목에서 배웠던 기하 또는 물체의 운동에 관한

내용들을 적용할 기회를 갖게 됨으로써 학습자의 동기를 유발하게 된다. 실생활과

관련한 프로젝트를 통하여 학습자의 흥미를 유발시키려는 노력은 김지현 [15]의 연

구에도 나타났다. 유아를 대상으로 하는 프로젝트 활동을 고안함에 있어서 김지현은

일상생활을 가장 자연스럽게 반영한 놀이로써 역할놀이를 접목하여 프로젝트 접근

법의 효과를 높이고자 하였다.

실생활 관련 문제를 활용한 프로젝트 외에도 도전적인 수학문제 자체로 학습자의 흥

미를 일으키는 경우도 있었다. 김병무 [12]는 높은 난이도의 대학수학 문제들을 이용

한 프로젝트를 수행하였다. 그 결과 61%의 학습자들이 “프로젝트 수행을 통해 수학

학습에 더 흥미를 느꼈다”라고 대답하였고 ‘문제를 풀었을 때의 쾌감, 난이도가 높은

것을 해결할 수 있다는 생각’ 등을 구체적인 이유로 제시하였다. 이와 마찬가지로 전

영주 [7]는 논문에서 제시한 프로젝트에서 고등학교 1–2학년 학생들을 대상으로 ε-δ

의 정의와 기하학적 의미를 이용한 수열의 극한을 설명함으로써 새로운 탐구내용을

제시하여 학습자들의 흥미와 집중력을 크게 분출하도록 하였다고 평가하였다. 하지만

고난이도의 도전적인 문제를 이용하여 학습자의 동기를 유발하는 전략은 학습자의

내용에 관한 지식 정도나 학습 능력 등을 고려하여 이용되어야 한다. 김병무 [12]와

전영주 [7]의 경우 각각 대학교와 고등학교 학생들을 대상으로 하였지만, 이와 같은

전략이 초등학교나 중학교 학생들에게도 마찬가지로 효과적인지는 후속 연구에서

밝혀져야 할 부분이다.
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• 질문 5: 프로젝트는 기술·공학적 요소를 포함하는가?

기술 ·공학적 요소는 Kilpatrick의 구안법이나 Katz & Chard의 프로젝트 접근

법에서는 강조되지 않았고 Capraro et al. [2]이 정의한 프로젝트기반학습에서는

STEM(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 융합교육과 동반하

여 중요한 요소로서 지적되고 있다. 이민희, 임해미 [19]는 프로젝트를 두 가지 모듈

(Module)로 구성하였다. 첫 번째 모듈에서 학습자는 24절기의 의미와 특징을 조사

하고, 동양의 오래된 천문서이자 산학서인 주비산경 (周髀算經)에 제시된 옛 중국 주

(周)나라의 바늘해시계 (gnomon)인 주비 (周髀)의 길이에 대한 그림자의 길이 계산

을 토대로 태양의 고도를 계산하도록 하였다. 학습자들은 이 활동을 통하여 닮은꼴과

비례계산, 관찰 및 추론활동으로 구고술 (句股術) 즉, 삼각비, 삼각함수, 삼각함수의

역함수 등의 현대적인 수학적 내용을 학습할 수 있다. 두 번째 모듈에서는 태양의

고도 변화를 통해 시간을 측정하는 해시계의 원리를 토대로 새로운 해시계를 설계해

보는 활동을 하여 공학적 요소를 포함하였다. 또한 신수진, 조완영 [30]이 제안한

UCC를 활용한 프로젝트 기반 수업에서는 학습자들로 하여금 수학자의 일화를 조사

하고 그에 기반한 시나리오를 작성하여 스마트폰이나 디지털 카메라를 이용해 UCC

에 필요한 동영상을 제작하게 하여 기술적 요소를 포함시켰다. 김상룡, 홍성민 [16]

은 초등학교 4학년 학생들을 대상으로 한 24차시 분량의 프로젝트를 개발하였다.

초등학교 4학년 1학기에 다뤄지는 ‘각도’와 ‘삼각형’을 주요 내용으로 하였으며 ‘피

라미드’라는 역사적 산물을 수학의 주요 개념과 연관시켰다. 전체 프로젝트는 (1)

피라미드에 관심 갖기, (2) 피라미드의 모양 알아보기, (3) 피라미드의 각 알아보기,

(4) 각을 이용하여 피라미드 구성하기, (5) 모둠 피라미드 만들기의 총 5가지 세부

과제로 이루어졌으며, 이러한 과정을 통하여 프로젝트의 마지막에는 ‘피라미드 만

들기’를 완성할 수 있도록 구성하여 공학적 요소를 포함시켰다. 반면에 김병무 [12]

의 연구에 제시된 프로젝트는 총 22개의 문제를 제시하였는데 대부분 대학수학에서

다뤄지고 있는 정형화된 문제들이 포함되었다. 또한 자료 조사나 수학 문제 풀이

등과 같은 활동으로 구성되어 있어 기술·공학적 요소가 포함되지 않은 프로젝트로

평가된다.

5 결론

수학교육의 목표 중 하나로 강조되고 있는 문제해결력을 위해 학교 현장에서 시도할 수

있는 전략으로 본 연구는 프로젝트 기반 학습을 제시하고 있다. 첫째, 과연 프로젝트 기반

학습이 문제해결력이라는 교육 목표를 달성하는 데 효과적인가라는 질문에 대해 문제해결

및 프로젝트에 대한 역사적 고찰을 통해 접근하였다. 역사적으로 학자들이 ‘문제해결’을
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어떻게 정의하고 있는가를 살펴봄으로써 프로젝트 기반 학습이 학습자의 문제해결력을

위해 효과적일 수 있음을 도출하였다. 즉, 수학자 또는 수학교육자들은 ‘문제해결’을 정

의함에 있어서 공통적으로 ‘알고리즘을 이용하여 해결이 불가능한 비정형화된 성격’을 그

문제의 특징으로 지적하고 있다. 이러한 문제해결의 정의에 기반하여 볼 때, 학습자들의

문제해결력을 길러주기 위해서는 비정형화된 문제를 경험하고 그것을 해결해 나가는 과

정을 제공함이 효과적일 것이다 [18]. 따라서 Kilpatrick [11]의 구안법, Katz & Chard

[10]의 프로젝트 접근법, 그리고 Capraro et al. [2]의 프로젝트 기반 학습이 공통적으로

지적하고 있는 프로젝트의 특징이 바로 이러한 문제해결력을 길러주기 위한 교육 환경과

많은 점에서 일맥상통함을 알 수 있다. 그러므로 앞으로 새롭게 도입될 2015 개정 수학과

교육과정에서 프로젝트를 활용한 교수·학습 방법은 문제해결력이라는 중요한 핵심역량을

위하여 ‘수학과제탐구’라는 과목뿐만이 아니라 전 수학 교과 과정에서 강조되어져야 할

것이다. 이에 따라 학교 수학교육에서 활용할 수 있는 충분한 프로젝트자료가 개발, 제시

되어야 한다.

둘째, 본 연구는 학교 현장에서 올바르게 프로젝트를 활용할 수 있게 하기 위하여, 그

동안 학술 논문에서 다루어졌던 프로젝트들의 성격을 분석하여 앞으로 개선되어져야 할

부분을 도출하였다. 그 결과 ‘문제해결’과 ‘프로젝트’의 역사적인 발생 배경에 맞지 않게

프로젝트를 구상하고 실행하는 경우가 적지 않게 있었음을 알 수 있었다. 특히, 프로젝트에

포함된 과제를 제시하는 방식이나 기술·공학적 요소를 포함하는 면에서 제한점을 볼 수

있었다. 프로젝트의 과제를 학습자에게 제시하는 방식은 프로젝트에 포함된 문제의 성격과

밀접한 관계를 갖는다. 즉, 교수자가 학습자에게 과제를 직접적으로 제시해 주거나 혹은

여러 세부 단계 과정을 거치면서 학습자가 문제를 해결할 수 있도록 할 경우에는 제시된

문제는 정형화된 성격을 가지게 된다. 반면, 학습자로 하여금 프로젝트에서 도출해야 할

과제를 직접 찾도록 하는 것은 문제의 비정형화된 성격을 강조하는 측면이 있다. 따라서

문제해결력 함양이라는 교육 목적을 달성하기 위해 프로젝트 기반 학습을 적용할 경우,

프로젝트의 과제를 제시하는 방식에 유의해야 할 것이다. 프로젝트에 제한적으로 포함되는

경우가 많았던 기술 ·공학적 요소는 프로젝트 학습에 필수적으로 포함되어야 하는 것은

아니지만, 과학, 기술, 공학, 수학 과목의 융합교육 (STEM)에 대한 강조와 더불어 프로젝트

기반 학습의 학교 적용에 적극적으로 고려해볼 가치가 있다.

마지막으로, 본 연구 결과를 바탕으로 할 때, 프로젝트 기반 학습의 실행에 있어서 문

제해결 및 프로젝트의 개념에 대한 교사의 이해가 중요함을 알 수 있었다. 프로젝트 기반

학습이 올바르게 적용되지 못한 사례들의 대부분은 그 프로젝트를 개발한 교사가 문제해결

및 프로젝트의 의미를 깊이 이해하지 못했기 때문으로 예상된다. 따라서 앞으로 문제해

결력이라는 핵심역량의 강화와 더불어 프로젝트 기반 학습을 학교 현장에 적용하고자 할
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때에는 이것에 대한 올바른 이해와 더불어 좋은 자료의 제시가 필요할 것이다.
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