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초록
본 연구는 수학 예비교사들이 과제의 인지적 노력 수준 변형에서 겪는 오류와 어려움을 분석하여, 수학 과제 변형

과 관련한 수학 예비교사 교육에 유의미한 시사점을 제공하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 24명의 수학 예비교사

들을 대상으로 수직이등분선의 성질에 대한 추론 과제를 높은 수준과 낮은 수준으로 변형하는 활동과 이에 대한 반

성 및 수정 기회를 제공하였다. 변형 과제를 중심으로 예비교사들이 과제의 수준 변형에서 겪는 오류와 어려움을 분

석한 결과, 과제 수준의 판단 관점에서 PNC와 PWC 과제의 구분에 제한된 이해를 보였으며, 과제의 외형적인 요소

에 의존하는 간섭 현상을 확인하였다. 과제 수준의 변형 관점에서 예비교사들은 과제의 목표와 수직적 위계를 간과하

거나 변형 유형의 편향성을 보였다. 한편 예비교사들은 반성 및 수정 활동을 통해 자신들의 변형 과제의 오류를 인식

하고 개선할 수 있었으며, 도구의 범주를 Geogebra를 포함한 공학적 도구로 확장하는 모습을 보여주었다.

Abstract
The purpose of this study is to analyze the errors and difficulties which pre-service secondary teachers shows

during the task modification in consideration of the cognitive demand and to provide significant implications to

the pre-service teacher education program related to the modification of the mathematical tasks. In the pursuit of

this purpose, tasks were selected from perpendicular bisector units and 24 pre-service teachers were asked to

modify the tasks to higher and lower level tasks. After the modification activities, opportunities for reflection and

modification were provided. The findings from analysis are as follows. Pre-service teachers had a difficulty to

distinguish between PNC tasks and PWC tasks. Also, We identified the interference phenomena that pre-service

teachers depended on the apparent elements of the task. Pre-service teachers showed a tendency to overlook the

learning objectives and learning hierarchy during the task modification, and to focus on some types of task

modification. However, pre-service teachers were able to have meaningful learning opportunities and extend the

category of tools to technology including Geogebra through self-reflection and correction activities on task

modification. The above results were summed up and we presented the implications to the task modification

program in the pre-service secondary teacher education.
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Ⅰ. 서론

수학 수업에서 사용되는 수학 과제는 학생들의 학습

의 기초를 형성하는 역할을 하며(Doyle, 1988), 이러한

수학 과제의 질을 결정하는 것은 교사에게 달려있다

(NCTM, 1991). 최근에는 적절하게 수학 과제를 분석하

고 변형하는 활동이 교사 전문성 개발에 도움이 된다는

점이 꾸준히 강조되고 있다(Kim & Lee, 2016; Lee,

2017).

Stein, Smith(1998)가 인지적 노력 수준에 근거한 과

제 분석 가이드를 제시한 이후, 다수의 연구들이 교사와

예비교사의 수학 과제에 대한 이해와 교사 전문성과의

관계를 논하고 있다(Arbaugh & Brown, 2005; Pang,

2007; Lee & Kim, 2013; Kim & Kim, 2014; Kim, Lee,

& Kim, 2015). 수학 과제가 수학 학습의 기초가 되고 수

학적 사고방식을 결정한다는 측면에서 학생들이 제시된

수학 과제에서 어떤 수학적 사고를 경험하고 그 사고의

수준은 어떠한지에 대한 이해를 위한 개념적 틀이 요구

된다고 할 수 있다. Stein, Smith(1998)가 제시한 인지적

노력 수준은 바로 이러한 개념적 틀이라고 할 수 있다.

최근에는 과제의 인지적 노력 수준에 대한 이해를 교사

전문성 신장과 연계하여 논하고 있는 바, 수학 과제의

인지적 노력 수준을 학습한 교사들이 과제의 외형적 요

소와 수학적 내용에 주목하던 모습에서 벗어나 점차 과

제의 인지적 노력 수준과 학생들의 수학적 사고에 주목

하는 등 수학 과제를 분석하는 교사들의 안목이 점차 신

장되었음을 확인하였으며(Arbaugh & Brown, 2005), 예

비 초등교사들이 일련의 과제 분석활동과 수업 설계 시

설정한 과제의 인지적 수준이 실제 수업에서 변하는 양

상을 분석한 경험이 예비교사의 전문성 신장을 가져왔음

을 주장하고 있다(Pang, 2007). 또한 중등 예비교사와 현

직교사를 대상으로 수학 과제에 대한 이해와 선별 능력

을 조사하여 교사들의 수업목표에 따른 적절한 과제 선

택능력을 확인하거나 보완 요소를 제기하기도 하였다

(Lee & Kim, 2013; Kim & Kim, 2014; Kim, Lee, &

Kim, 2015).

교사 전문성 개발에서 수학 과제에 대한 이해는 직접

수학 과제를 개발하게 하거나 수학 교과서에 제시된 과

제들을 변형하도록 하는 방식으로 확장되고 있다. 과제

의 도전적 정도를 조절하거나 과제에 내포된 구성요소들

을 바꿈으로써 과제의 특성이 달라질 수 있으므로(Stein,

Grover, & Henningsen, 1996), 교사는 교육과정의 목표

를 달성할 수 있는 적합한 형태로 과제를 변형하여 사용

할 수 있어야 한다(Ozgedi & Esen, 2010). 특히 교육현

장 경험이 부족한 예비교사들에게 직접 문제를 개발하도

록 하는 활동보다는 제시된 수학 과제를 변형하도록 하

는 방식이 더 효과적일 수 있다(Prestage & Perks,

2007). 예비교사 교육에서 과제 변형 활동은 예비교사들

로 하여금 교육과정과 교과서의 의도를 파악하기 위해

노력하는 등 다양한 학습기회를 제공할 수 있으며(Kim

& Lee, 2016), 예비교사들이 교과서의 과제를 변형할 때

보이는 유형을 파악할 수 있게 한다(Lee, Lee, & Park,

2013). 특히 초등 예비교사를 대상으로 한 과제 변형의

유형과 특성을 분석한 Park(2018, 2019a, 2019b)의 일련

의 연구는 수학 과제 변형이 예비교사 전문성 개발에 어

떻게 기여할 수 있는지를 보여주고 있다. 이상의 연구들

은 주로 제시된 과제를 더 높은 수준의 과제로 변형할

수 있는 능력을 조사하거나 그 과정에서 일어나는 예비

교사의 학습 기회나 과제의 변화 유형을 살펴보았다고

할 수 있다. 한편 중등 예비교사를 대상으로 과제의 인

지적 노력 수준을 동시에 두 가지 방향으로, 즉 낮은 수

준에서 높은 수준으로, 높은 수준에서 낮은 수준으로 변

형하는 과정에서 나타나는 변형 경향 및 특성을 살펴본

연구는 매우 부족하다.

7차 교육과정 이후 학생의 수준을 고려한 수업은 지

속적으로 강조되고 있는 바, 교사들이 다양한 수준의 학

생들을 동시에 수업목표에 도달할 수 있도록 지도하기

위해 과제의 수준변형을 고려해 볼 필요가 있다. 2015

개정 수학과 교육과정의 교수․학습의 방향에는 ‘교육과

정에 제시된 내용을 지도한 후 학습 결손이 있는 학생에

게는 보충 학습, 우수 학생에게는 심화 학습의 기회를

추가로 제공할 수 있다’는 교수․학습 원칙이 제시되어

있다(Ministry of Education, 2015). 특히 TIMSS 2019

결과에서, 우리나라 중학교 2학년의 기초수준 미달 학생

비율은 TIMSS 2015 대비 2%p 증가한 것으로 나타났다

(Korea Institute for Curriculum and Evaluation, 2020).

Ozgedi, Esen(2010)이 강조한 바 있는, 교과서에 제시된

과제를 교육과정의 목표 달성과 학생에게 적합한 형태로
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변형할 수 있는 능력은 학습 결손이 있거나 우수한 학생

들에게 개별적으로 적합한 형태로 변형할 수 있는 능력,

즉 과제의 수준을 낮은 수준과 높은 수준 양방향으로 변

형하는 능력이 예비교사들의 전문성 함양을 위해 요구된

다고 할 것이다.

본 연구의 목적은 예비교사들이 과제의 수준을 변형

하는 과정에서 나타나는 오류와 어려움을 진단하고 처방

하는 일련의 교육 프로그램을 진행하고 분석하여 예비교

사교육에 시사점을 도출하는 것이다. 특히 수학 과제 변

형 과정의 오류와 어려움을 분석한 결과는 예비교사들이

과제 변형 과정에서 겪을 수 있는 어려움을 예측하고 드

러냄으로써 예비교사들에게 과제 수준의 인식과 과제 개

발과 관련한 학습의 기회를 제공하고 전문성 신장에 기

여할 것으로 기대할 수 있다. 이에 본 연구에서는 예비

교사 24명을 대상으로 중학교 2학년 수학 교과서의 이등

변삼각형의 성질 단원에 제시된 수직이등분선의 성질을

추론하는 과제를 각각 높은 수준과 낮은 수준으로 변형

하도록 하고 변형된 과제를 중심으로 예비교사들이 과제

의 인지적 노력 수준 변형에서 나타내는 오류와 어려움

을 살펴보고자 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다. 첫

째, 예비교사들의 과제의 수준 판단에서 나타나는 오류

와 어려움은 무엇인가? 둘째, 예비교사들이 과제의 수준

변형에서 나타나는 오류와 어려움은 무엇인가? 셋째, 반

성 및 수정 활동에서 교사지식의 향상과 연결되는 특징

은 무엇인가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학 과제의 인지적 노력 수준

수학 과제는 수학 내용뿐 아니라 학생들이 수학을 이해

하고 활용하고 수학적으로 사고하는 방식을 결정하는 교

실 활동의 중요한 요소라고 할 수 있다(Kim & Lee,

2016). 수학 과제가 수학적 사고방식을 결정한다는 관점에

서 학생들이 수학 과제 해결을 위해 어떤 수학적 사고를

경험하고 그 사고의 수준은 어떠한지에 대해 연구들이 수

행되었다. Doyle(1983, 1988)과 Hiebert, Wearne(1993)는

각 과제들이 서로 다른 인지적 노력을 요구하며 인지적

수준이 다른 과제는 학생들에게 다른 종류의 학습을 제

공한다고 보았다. Stein, Smith(1998)는 이들의 연구를

기반으로 수학 과제를 성공적으로 해결하기 위해서 학생

들에게 요구되는 수학적 사고의 종류와 수준을 ‘인지적

노력 수준’이라고 명명하였다(Stein, Smith, Henningsen,

& Silver, 2009). 이들이 제시한 인지적 노력 수준은 과

제의 복잡성이나 난이도와는 다른 개념이며, 학생의 학

업 성취도와 관련된 수학적 수준과도 구별될 수 있다.

즉 과제 자체가 가지는 개념과 절차의 구성요소와 그 사

이의 구조 관계에 의해 유발하는 사고의 내용과 수준을

의미하는 것으로 해석할 수 있으며, 학업 성취도가 낮은

학생들도 제시된 과제에 의해 높은 인지적 노력 수준이

유발될 수 있고, 반대로 학업 성취도가 높은 학생들에게

낮은 인지적 노력 수준이 유발될 수 있다.

Stein, Smith(1998)는 인지적 노력 수준에 따라 수학

과제를 낮은 수준의 과제(low level tasks)와 높은 수준

의 과제(high level tasks)로 구분하였다. 낮은 수준의 과

제는 다시 암기형 과제(Memorization tasks [M]), 연계

없는 절차형 과제(Procedures without Connections

tasks [PNC])로, 높은 수준의 과제는 연계 있는 절차형

과제(Procedures With Connections tasks [PWC]), 수학

행하기 과제(Doing Mathematics tasks [DM])로 분류된

다. 각 유형의 특성과 사례는 다음과 같다.

암기형 과제(M)는 학생이 이전에 학습한 사실, 법칙,

공식 또는 정의를 재생하거나 기억하게 하는 과제이다.

Stein, Smith(1998)가 제시한 분수와 다른 표현과의 관계

사례에서 암기형 과제는 [Table 1]에서 확인할 수 있다.

이 과제는 절차가 아예 존재하지 않거나 짧은 시간에 즉

각적으로 해결됨으로써 절차를 사용했다고 보기 어렵다.

연계 없는 절차형 과제(PNC)는 과제 해결에 이용되는

절차가 관련된 개념이나 의미와 연결되지 않는 과제이

다. 예를 들어 

을 소수 표현과 백분율 표현으로 바꾸

기 위해서는 

 


과 다르게 각 표현으로 바꾸기 위해서

는 특정 알고리즘을 필요로 한다. 특정 절차를 사용하도

록 문제에 제시되어 있거나 이전의 경험 또는 과제의 배

열에 기초해 보았을 때 절차의 사용이 분명하다. 연계

있는 절차형 과제(PWC)는 절차를 사용하기는 하지만,

그 절차의 기초가 되는 수학적 개념과 아이디어와 밀접

한 연관이 필요하다. 이 과제는 연관을 가지는 수학적

개념과 아이디어를 보다 깊이 이해하도록 하는 데 초점
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types task example

Memorization tasks(M) What are the decimal and percent equivalents for 

 

 ?

Procedures without
Connections tasks (PNC)

Convert the fraction 
 to a decimal and percent.

Procedures With
Connections tasks(PWC)

Using a ×  grid, identify the decimal and percent equivalents of 
 .

Doing Mathematics
tasks(DM)

Shade  small squares in a ×  rectangle. Using the
rectangle, explain the percent, decimal part and fractional part of
area that is shaded.

[Table 1] Task types according to Cognitive demand(Stein & Smith, 1998, p.8)

을 두며, 절차를 명시적으로 또는 암시적으로 따르는 경

로가 제시된다. [Table 1]의 사례에서 학생들은 동치분수

개념 아이디어를 활용해야 하고 시각적 도식, 기호, 문제

상황 등 다양한 수학적 표현에 대한 이해와 표현 사이의

관계의 연계가 필요하다. 수학 행하기 과제(DM)는 복잡

하고 비알고리즘적인 사고를 요구하는 과제이다. 이러한

과제를 해결하기 위해 학생들은 과제 분석을 통해 관련

된 수학 개념과 과정, 관계를 스스로 탐구하여야 하며,

해결 전략과 해법을 제한하는 과제의 조건을 능동적으로

조사하게 한다. [Table 1]의 사례에서 주어진 모델의 한

개의 열이 10%와 0.1을 나타낸다는 여러 개념사이의 관

계의 본질을 탐구하고 자신의 인지적 과정을 스스로 조

정해야 한다.

교사는 중요한 수학 개념과 관계에 대해 학습자가 수

학적으로 사고할 수 있도록 돕는 과제를 설정하여 학습

경험을 제공해야 하므로(Kwon, 2015; Ainley, Pratt, &

Hansen, 2006), 수학 과제가 요구하는 수학 내용뿐 아니

라 수학적 사고의 유형, 인지적 수준에 대한 지식을 갖

출 필요가 있다는 점에서 Stein, Smith(1998)의 과제분석

가이드는 유용하다고 할 수 있다.

2. 예비교사교육에서 과제 수준 변형에 관한 선행연구

최근 예비교사교육에서 수학 교과서의 과제들을 변형

하는 활동이 교사 전문성 개발 방안으로 제기되고 있다

(Kim & Lee, 2016). 이러한 경향은 교과서에 제시된 과

제를 교육과정의 목표 달성과 학생에 적합한 형태로 변

형할 수 있는 능력이 교사들에게 필요하다(Ozgedi &

Esen, 2010)는 주장과 수학 과제들을 해석하고 변형해보

는 경험이 수학 교사의 전문성에서 중요하다는 주장

(Lee, 2017)과 맥을 같이 하고 있다. 더욱이 예비교사들

은 아직 교육 현장에 대한 경험이 충분하지 않으므로 예

비교사의 전문성 개발을 위해서 수학 과제를 직접 개발

하도록 하는 것보다는 제시된 수학 과제를 변형하도록

하는 방식이 더 효과적일 수 있다(Prestage & Perks,

2007). Pang(2007) 또한 수학 과제의 수준이 변하는 양

상을 분석하는 경험이 예비교사의 전문성 신장을 가져왔

다고 보았다.

Lee(2017)는 교과서 과제를 변형하는 활동은 교과서가

따르고 있는 교육과정에 대한 탐구를 촉진한다는 측면에

서 예비교사의 전문성 개발에 도움이 된다고 말한다. 실

제로 Kim, Lee(2016)는 예비교사 5명을 대상으로 한 질

적 사례연구에서 교과서의 미분계수 단원의 과제를 교육

과정 목표와 교과서의 학습목표를 실현할 수 있는 과제

로 변형하도록 하였는데, 예비교사들은 미분계수의 개념

적 이해를 추구하고자 과제의 인지적 노력 수준을 유지

하거나 높이는 방향으로 변형을 시도하였다. 특히 변형

과정에서 교육과정과 교과서의 의도 파악과 학생 반응

예측의 중요성을 인식하고 반성적 사고의 기회 등 다양

한 학습기회를 가질 수 있었음을 관찰하였다.

한편 초등 예비교사들이 분수 나눗셈 과제를 변형하

는 과정에서 어떠한 어려움을 겪는지 확인한

Park(2019b)의 연구는 예비교사들이 주로 질문 사이의

의미 구분과 학생 반응 및 흥미의 예상하는 것에 어려움

을 느끼고 있으며, 실세계 맥락 탐색과 내용 전개 순서

판단 등에서 어려움을 겪는다는 것을 보여주었다. 중등

의 경우 Lee, Kim(2013)은 예비교사들을 대상으로 PNC

과제를 제공하고 더 높은 수준으로의 변형 능력을 조사

하였는데 성공한 비율은 단 4%에 불과하였다. 이들은
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또한 40명의 예비교사 중 70% 이상이 M, PWC, DM 과

제의 특성을 바르게 이해하였지만, PNC 과제를 높은 수

준의 과제로 인식하는 비율이 60% 이상이었다. Kim,

Kim(2014) 또한 현직교사 55명을 조사한 결과, 주어진

네 개 과제에서 높은 인지적 수준의 과제 두 개를 옳게

선택한 비율은 47%, PNC과제의 특성을 제대로 선택한

비율은 26%에 불과하였다. 특히 교직 경력이 20년 이상

인 교사들에게서 낮은 수준의 과제를 높은 수준의 과제

로 인식하는 경향이 나타났는데, 연구자들은 낮은 수준

의 과제 위주의 우리나라 교과서 구성과 이에 대한 익숙

함이 과제 수준 분석을 방해하는 것으로 설명하였다.

요약하면, 예비교사들의 수학 과제 변형에 관한 선행

연구, 특히 과제 수준의 변형에 관한 연구들은 과제의

인지적 노력 수준의 상향 경험을 통해 예비교사들이 의

미 있는 학습 기회를 가졌다는 결론을 제시하고 있으며,

PNC 과제에 대한 제한된 이해를 지적하고 있다고 할 수

있다. 특히 현직교사들에게서도 PNC 과제에 대한 부정

확한 인식을 확인할 수 있다.

한편 Prestage, Perks(2007)가 강조한 바 있는, 학습이

진행되는 과정에서 교사가 즉각적으로 과제를 변형하여

학생들에게 적절한 학습 기회를 제공해야 한다는 측면에

서, 수업 상황에 맞게 과제를 변형하는 능력이 부족한

교사의 경우에는 학생들이 교육과정의 목표를 달성할 수

있도록 지도하는데 한계가 있다고 할 수 있다. 이에 장

차 수학교사가 될 예비교사들을 대상으로 인지적 노력

수준에 근거하여 과제의 수준을 낮은 수준과 높은 수준

으로 즉각적으로 변형해 보는 활동을 적용해 보는 것은

예비교사들이 겪는 오류와 어려움을 확인하고 수정을 돕

는다는 측면에서 학습의 기회 제공뿐만 아니라 과제 관

련 전문성을 증진할 수 있는 기회로서 필요하다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상 및 연구 방법

본 연구의 대상은 지방 소재 사범대학의 ‘수학과학습

지도및평가’ 강좌를 수강하는 24명의 3학년 학생들이다.

이들은 모두 2학년 과정에서 수학 교수학습이론과 수학

학습심리학, 수학과 평가 등 수학교육 관련 이론과 2015

개정 수학과 교육과정의 주요 내용을 학습한 상태였다.

또한 그동안의 수업실연과 자율동아리 활동을 통해

Geogebra를 활용해 본 경험이 있었으며 상당수의 학생들

이 Geogebra에 익숙한 상태였다. ‘수학과학습지도및평가’

강좌는 이미 학습한 수학교육의 이론적 논의를 바탕으로

중고등학교 수학교과서의 전반적 분석을 통한 지도 방법

탐색과 평가문항 개발을 목표로 진행되었다. 예비교사들

이 평가에 대한 이론적 논의가 아닌 실제로 평가문항을

개발하는 활동은 본 강좌에서 처음으로 이루어졌다.

본 연구에서는 질적 연구 방법을 적용하였다. 24명의

예비교사들이 과제의 수준 판단과 과제의 수준 변형에서

나타내는 오류와 어려움을 진단하는 검사를 시행하고 이

에 대한 수정 활동을 진행하였다. 예비교사들의 과제 변

형 사례들과 반성 및 수정 활동에 대한 예비교사들의 반

응을 귀납적으로 분석하여(Denzin & Lincoln, 1994), 심층

적인 서술을 시도함으로써 그 의미를 해석하고자 하였다.

본 연구에 앞서 예비교사들의 과제 변형 활동을 지원

하기 위한 사전 학습 활동이 3주간 9차시에 걸쳐 이루어

졌다. 본 연구진 중 1인은 ‘수학과학습지도및평가’ 교과

목의 교수자 역할을 수행하면서 예비교사들의 사전 학습

활동을 진행하였다. 먼저 학생들은 중학교 1, 2, 3학년

수학교과서(Park et al., 2020a, 2020b, 2020c)의 기하 영

역에 해당하는 부분을 2015 개정 교육과정의 성취기준과

교수학습방법 및 유의점, 기하 개념 간의 수직적 위계

관계를 중심으로 전반적으로 살펴보는 시간을 가졌다.

특히 중학교 2학년 과정의 삼각형의 성질 부분은 보다

상세한 분석이 이루어졌다. 이후에는 Stein, Smith(1998)

의 인지적 노력 수준의 개념과 유형에 대한 학습을 진행

하였으며, 교과서의 기하영역에 제시된 문제 중에서 인

지적 노력 수준에 따른 낮은 수준의 과제와 높은 수준의

과제를 각각 선정하고 그 근거를 설명하는 시간을 가졌

다. 예비교사들은 교수와 동료학생에 받은 피드백을 바

탕으로 기존의 과제 분류 활동지를 수정하여 제출하였

다. 이러한 사전 학습과정은 예비교사가 수학 과제와 그

수준에 대한 다양한 사례들을 접하고, 과제 분석을 위한

안목을 기르는 기회로서 제공되었다.

본 연구는 [Fig. 1]과 같이 사전 학습 활동 이후에 진

행하였다. 1단계 과제 변형 수업은 ‘수학과학습지도및평

가’ 수업을 통해 수강 학생 전체를 대상으로 두 시간에

걸쳐 진행되었다. 학생들은 제시된 기준 과제의 수준이
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Stein, Smith(1998)의 인지적 노력 수준 중에서 어떤 수

준에 해당하는지를 분석한 후, 이보다 낮은 수준과 높은

수준의 과제로 각각 변형하는 활동을 수행하였다. 본 연

구의 2단계 반성 및 수정 활동은 2015 개정 교육과정에

따른 수직이등분선의 성질에 대한 위계도를 작성해 본

다음, 각자 제출한 1단계 과제 수준 변형 활동지를 검토

하여 반성하고 수정하는 방식으로 진행되었다. 원활한

반성 활동을 위해 연구자가 제기한 발문에 대해 예비교

사가 반응하는 과정도 포함시켰다.

[Fig. 1] Research procedure

2. 검사 도구

본 연구에서는 특정 과제를 지정하여 이를 분석, 변

형, 반성하는 방식을 택하였다. 이러한 제한된 변형 방식

은 과제 수준의 변형을 수직적으로 수행할 때 나타나는

과제 요소를 명확하게 드러내고 이와 관련된 논점을 심

층적으로 접근하는 것을 가능하게 한다.

본 연구에서 과제 수준 변형을 위해 제시된 기준 과

제는 중학교 2학년 ‘이등변삼각형의 성질’ 단원의 문제로

수직이등분선의 성질을 추론하고 적용하는 문제이다. 연

구자들이 개발한 예비 기준 과제에 대해서 연구자들을

포함하여 5명의 수학교육전문가 토의를 진행하여 내적

타당도를 확보하였으며, 최종 문항은 전문가 의견을 수

렴하여 과제에 대한 정교화 과정을 거쳐 수정하였다.

[Fig. 2] The flow of classes in which assignments are

presented.

동일 과제라 할지라도 과제가 제시되는 수업의 시점

에 따라 인지적 노력 수준은 달라질 수 있으므로, 기준

과제가 제시된 수업의 시점을 이등변삼각형의 성질을 학

습한 후 이를 활용하는 단계에서 수직이등분선의 성질을

처음으로 유도하는 과제임을 설명하였다. 또한 검사지

문항에 동일한 수업시간 내 수직이등분선의 성질에 대한

추론 과제 해결과정에 대한 교사의 관찰 이후에 학생들

에게 추가적으로 과제를 제시하는 상황임을 나타내었다.

[Fig. 2]와 같은 가상의 수업에서 과제가 제시되는 시

점과 교육과정의 성취기준, 학습 위계를 감안하여, [Fig.

3]의 기준 과제를 PWC 과제라고 설정하였다. 기준 과제

를 해결하는 과정은 삼각형의 합동 조건을 이용하여 두

삼각형 PAM과 PBM이 합동임을 보임으로써 선분 PA와

PB의 길이가 같다는 것과 삼각형 PAB가 이등변삼각형

임을 유도하는 것이다. 따라서 이 과제는 삼각형의 합동

조건이라는 절차를 활용하기는 하지만, 학생들이 구성요

소 사이의 관계를 추론하고 삼각형의 합동이 갖는 개념

적인 아이디어와 연계하여 고려할 필요가 있는 비교적

높은 수준의 인지적 노력을 요구한다고 할 수 있다.

검사지는 기준 과제의 인지적 노력 수준을 판단 이유

와 함께 제시하는 문항과 보다 낮은 수준과 높은 수준으

로 변형하는 문항으로 구성하였다. 이 때, 과제의 인지적

노력 수준은 예비교사들의 보다 수월한 의사소통과 표현

을 위하여 암기형 과제부터 수학 행하기 과제에 이르는

표현 대신 1수준부터 4수준까지 순서대로 나타내도록 하

였다.

※ 김교사는 수준별로 모둠을 구성하여 <수직이등분선

의 성질>을 지도하고 있다. 수업 도중에 다음 문제를 제

시하고 학생들로 하여금 해결하도록 하였다.

<문제> 다음 그림에서 직선 은 선

분 AB의 수직이등분선이다. 직선 
위의 한 점 P에 대하여 PA  cm,
AB  cm 일 때, PB 의 길이를

구하시오.

1. <문제>의 인지적 노력 수준이 어떤 수준에 해당하는

지 쓰고, 그렇게 생각한 이유를 서술하시오.

2. 김교사가 순회지도를 하는 도중에 수학 수준이 낮은

학생들이 위 문제를 해결하지 못하고 어려움을 겪고

있음을 관찰하였다. 이에 이 학생들이 해결할 수 있

는 보다 낮은 수준의 문제를 제시하고자 할 때, 적절

한 문제를 만드시오.

3. 이번에는 수학수준이 높은 학생들을 위하여 보다 높

은 수준의 문제를 제시하고자 할 때, 적절한 문제를

만드시오.

[Fig. 3] Original tasks for the task modification
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3. 자료 수집 및 분석

과제 수준 변형 1단계에서는 기준 과제에 대한 분석,

인지적으로 낮은 수준과 높은 수준으로 각각 변형한 과

제 그리고 수준 변형의 근거를 상세하게 기록한 과제 수

준 변형 활동지를 자료로 수집하였다. 활동지 반응은 ‘기

준 과제에 대한 수준 판단과 그 근거’ 24건과 ‘기준 과제

를 높은 수준과 낮은 수준으로 변형한 과제 94건(각 수

준별로 두 개씩 변형한 96건에서 무응답 2건 제외)’이다.

2단계에서는 수직이등분선 성질에 대한 위계도와 반성

및 수정 활동지가 수집되었다. 1단계와 2단계 각각 100

분 동안 진행되었으며, 과제 개발 과정과 반성 활동의

논의 과정은 예비교사 반응에 대한 귀납적이고 심층적인

분석을 위하여 세 대의 캠코더와 두 대의 녹음기를 사용

하여 녹화, 녹음되었다.

수집한 자료는 과제 수준 변형 활동지를 중심에 두고

반성 및 수정 내용을 삼각 검증을 통해 비교하면서 분석

하였다. 과제 수준 변형 활동의 분석은 다음과 같이 두

가지 관점에서 진행하였다. 먼저 ‘과제의 인지적 수준에

대한 판단’에 대해서는 기준 과제와 변형 과제의 수준에

대한 예비교사들의 판단을 Stein 외(2000)이 제안한 과제

수준으로 분석한다. 다음으로 ‘과제 수준의 변형’에 대해

서는 과제 변형에서 학습 위계를 유지하였는지와 변형

유형을 분류하여 간과되거나 부족한 부분이 있는지를 확

인한다. 특히 변형 유형은 Kim, Lee(2016), Park(2018)을

참고한다. 마지막으로 반성 및 수정 활동을 통해 예비교

사들이 새롭게 학습한 내용과 수정된 결과물을 요약한

다.

본 연구에서는 예비교사의 과제 변형에 대한 연구자

해석의 타당도를 높이기 위하여 두 명의 연구자가 공동

으로 분석하였으며, 해석이 다른 경우에는 합의된 의견

에 도달할 때까지 논의를 지속적으로 진행하였다. 이 과

정에서 연구자 간 이견이 있었던 사례에 대해서는 제3의

수학교육연구자 3인에게 그 결과에 대한 의견을 구하는

동료점검 방식으로 보완하였다. 결과 분석에서 예비교사

ID는 P1〜P24로 표기하였다.

Ⅳ. 분석 결과

1. 과제 수준의 판단에서 나타나는 오류와 어려움

1) PNC와 PWC에 대한 부족한 이해

예비교사들의 과제 수준에 대한 판단 오류는 기준과

제의 수준을 판단하는 24건, 높은 수준과 낮은 수준으로

의 변형 과제에 대한 수준을 판단하는 94건(무응답 2건

제외)을 분석하였다. 암기형 과제(M)와 수학 행하기 과

제(DM)에 대한 판단에서는 그다지 오류가 없었으나, 연

계 없는 절차형 과제(PNC)와 연계 있는 절차형 과제

(PWC)에 대한 판단에서는 상당한 판단 오류를 보이고

있음을 확인하였다. [Table 2]에서 확인할 수 있듯이, 연

계 없는 절차형 과제(PNC)가 실제 7건인 것에 비해서

예비교사들은 PNC 과제를 27건으로 확대 분류하고 있었

다. 반면에 연계 있는 절차형 과제(PWC)가 실제 56건인

것에 비해서 예비교사들은 PWC 과제를 30건으로 축소

분류하고 있었다.

cognitive demand of the task
actual
count

response
count

Memorization tasks(M) 50 42
Procedures without Connections

tasks(PNC) 7 27

Procedures with Connections
tasks(PWC) 56 30

Doing Mathematics tasks(DM) 15 19
sum 118 118

[Table 2] Comparison of the actual cognitive demand of

the task with the response

예비교사들의 PNC와 PWC 과제의 수준 판단에 대한

불일치가 가장 높게 나타난 곳은 기준 과제의 수준을 판

단하는 문항이었다. 제시된 기준 과제는 중학교 2학년

학생들이 ‘이등변삼각형의 성질’ 단원에서 처음으로 수직

이등분선의 성질을 유도하는 과제로, 과제의 구성요소

사이의 관계를 추론하고 삼각형의 합동이 갖는 개념적인

아이디어와 연결하여 문제해결에 이르는 비교적 높은 수

준의 인지적 노력을 요구하는 PWC 과제에 해당한다. 그

러나 이 과제를 PWC로 파악한 예비교사는 24명 중 세

명(P9, P14, P23)에 불과하였으며, 나머지는 기준 과제를

PNC 과제라고 판단하였다.

[Fig. 4] Case for determining the original task as PWC (P9)
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[Fig. 5] Case for determining the original task as PNC (P2)

예비교사들이 제시한 판단 이유는 거의 동일하였는데,

PNC 과제로 판단한 경우는 [Fig. 5]의 P2와 같이, 기준

과제가 ‘개념이나 원리와 연결되어 있지 않기 때문에 낮

은 수준’이라고 답한 경우가 많았다. PWC 과제로 판단한

경우는 [Fig. 4]의 P9 사례와 같이, ‘개념이나 원리와 연

결되어 있기 때문에 높은 수준’이라는 것이 주된 반응이

었다. 이와 같은 결과는 비록 과제 수준에 대한 판단에는

오류가 있지만, PNC와 PWC 과제가 가지고 있어야 하는

특성을 기술할 수 있다는 것을 보여준다. 그러나 과제 수

준의 특성을 진술할 수 있다는 것이 과제의 실제 인지적

수준을 이해하고 판단할 수 있다는 것을 보장하지 못한

다는 것을 보여주는 결과이기도 하다. 특히, 이러한 결과

는 PNC 과제의 특성을 제대로 선택한 비율이 26%에 불

과하였다는 Kim, Kim(2014)의 주장과 유사한 결과이다.

앞서 기술한 바와 같이, 동일한 과제라 할지라도 과제를

해결하는 학생들의 선행지식과 인지적 수준, 수업이 전개

되는 흐름 속에서 과제가 제시되는 시점에 따라 과제의

인지적 수준은 달라질 수 있다. 실제로 개념과 연계 없는

절차형 과제로 파악한 예비교사들 대부분이 추후 반성

활동에서, 이 과제가 제시되는 수업의 흐름 상황과 전후

차시를 고려하지 못한 채 수직이등분선 성질에 대한 익

히기 단계의 연습 문제 정도로 이해하였다고 진술하였다.

2) 과제 외형이 주는 간섭

과제 수준에 대한 판단 오류는 변형 과제에서도 나타

났다. [Fig. 6]의 P1 사례는 도형 그림으로부터 즉각적으

로 해결할 수 있는 암기형 과제로 변형한다는 변형 의도

를 기술하고는 있지만, 마름모의 성질은 수직이등분선을

학습한 이후에 도입한다는 점과 마름모의 대각선의 성질

을 수직이등분선과의 관계로부터 전개되는 절차를 이용

한다는 점에서 PWC 과제에 해당한다. 이와 같이 ‘그림’,

‘즉각적’, ‘시각적’이라는 근거를 제시하며 암기형 과제로

판단하는 오류가 상대적으로 다수 관찰되었는데, 이는

시각적인 정보가 추가되면 상대적으로 낮은 수준의 과제

에 해당한다고 판단하는 오류로 볼 수 있다. 유사한 사

례로 빈 칸 채우기 형태는 무조건 암기형 과제라고 판단

하는 오류를 찾아볼 수 있다.

(intended) M → (actual) PWC

[Fig. 6] Inadequate case to the intended cognitive

demand of modified tasks (P1)

[Fig. 7]의 P3 사례는 수직이등분선의 성질과 개념에

연결되고 다양한 수학적 표현을 요구하는 연계 있는 절

차형 과제로 변형하고자 하였으나, 실제 제시된 과제는

단순히 수직이등분선의 정의와 성질을 재생하도록 요구

하는 암기형 과제에 해당하였다. 이 결과는 특정 절차가

그 절차의 기초가 되는 수학적 개념과 아이디어와 연결

된다는 의미를 이해하는데 어려움을 겪고 있다는 것을

보여주기도 하지만, ‘성질을 적으시오’와 같은 서술형 표

현이 이 과제의 수준을 높게 판단한 이유로 작용하였음

을 보여준다.

(intended) PWC → (actual) M

[Fig. 7] Inadequate case to the intended cognitive

demand of modified tasks (P3)

이러한 결과는 학생들이 과제의 인지적 노력 수준을

판단할 때 고려하는 요소가 어떠한 수학 내용이 사용되

고 있는지와 학생들에게 어떤 수학적 사고를 유발하는지

가 아니라, 과제가 가지는 외형적 요소에 치우치고 있다

는 것을 보여준다. 과제 외형이 주는 간섭을 최소화하기

위해서는 예비교사들로 하여금 과제에 사용된 수학 내용

과 학생들에게 요구되는 수학적 사고 등 보다 본질적인

과제 요소에 주목하도록 지도하는 것이 필요하다.
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2. 과제 수준의 변형에서 나타나는 오류와 어려움

1) 개념과 성질의 수직적 위계성 간과

예비교사들이 과제 수준 변형 활동에서 보이는 오류

를 살펴본 결과, 수직이등분선의 성질의 학습 위계에 어

긋나는 과제로 변형을 시도한 사례들이 다수 확인되었

다. 94개의 변형 과제 중에서 수준 변형에 성공한 91건

의 과제에서도 수직이등분선의 성질과 관련한 학습 위계

를 고려하지 못한 수준 변형이 이루어진 사례가 19건

(20%)이 관찰되었다. 실제로 높은 수준으로의 과제 수준

변형에서 위계 상향의 사례 12건을 확인할 수 있었으며,

낮은 수준으로의 과제 변형에서도 위계 상향의 사례가 7

건(7%)이 있었다.

성공적인 변형 사례를 보여주는 [Fig. 8]의 과제들을

학습 위계 측면에서 살펴보면, 수직이등분선 개념을 상

기할 수 있도록 변형한 M 과제, 수직이등분선이 그려진

그림 속에서 선분의 길이와 각의 크기를 직관적으로 찾

도록 변형한 PNC 과제, 주어진 삼각형이 이등변삼각형

임을 추론하도록 하는 PWC 과제, 실생활 맥락에서 두

지점에서 같은 거리에 있는 위치를 정하는 DM 과제 모

두 중학교 2학년 이등변삼각형의 성질 단원의 학습 위계

에 적절하다고 볼 수 있다.

Memorization task(M)_P9

Procedures without Connections tasks(PNC)_P9

Procedures with Connections tasks(PWC)_P13

Doing Mathematics tasks(DM)_P8

[Fig. 8] Adequate cases of modified tasks

반면에 과제 수준 변형 활동에서 26개(약 28%)의 변

형 과제에서 위계 상향의 사례를 확인할 수 있었다. 위계

상향의 사례로는 원과 직선 맥락이 대부분을 차지하였다.

원과 직선 맥락은 원의 현과 원의 중심을 지나는 직선의

관계를 활용하는 것으로 중학교 3학년에서 다루는 내용

이다. 중학교 2학년 수직이등분선의 성질을 학습하는 교

실에서 학생 수준을 고려하여 보다 낮은 수준과 보다 높

은 수준으로의 과제 변형을 시도할 때, 상위 학년의 내용

으로 변형하는 것은 심화 학습의 측면에서도 부적절하며

교육과정의 내용 체계에도 위배된다. 위계 상향이 두 번

째로 많이 나타난 맥락은 외심의 성질을 이용하는 과제

였다. 외심의 성질은 중학교 2학년에서 이등변삼각형의

성질에 포함되는 수직이등분선의 성질을 배운 이후에 다

루는 개념이므로 학습 위계 측면에서 위계 상향에 해당

된다. 후속 단원인 사각형의 성질 단원에서 지도되고 있

는 마름모의 대각선의 수직 성질을 다룬 과제들 또한 수

직적 위계성을 간과한 사례라고 볼 수 있다.

2) 유형의 다양성 편향

예비교사들이 변형한 과제를 유형의 다양성 측면에서

분석하고자, 변형의 유형을 Kim, Lee(2016), Park(2018)

의 틀을 참고하여 질문 변형, 예 변형, 맥락 변형, 도구

변형으로 범주화하였다. 각 유형별로 변형 과제를 정리

한 결과는 [Table 3]과 같다. 과제의 분류에서 일부 중복

되는 사례가 관찰되었다. 이러한 중복의 경우 예비교사

들의 과제 변형 경향을 나타낸다고 판단하여 해당 과제

의 건수를 누적하여 계산하였다.

type count

Question

modifi

cation

Question replacement of subconcept 32

Question replacement of subprocedure 24

Increasing openness 13

Example

modifi

cation

Example replacement 9

Example expansion 21

Example integration 12

Context modification 13

Tools modification 6

sum 124

[Table 3] Types of task modification

예비교사들이 변형한 과제 유형의 빈도수는 질문 변

형, 예 변형, 맥락 변형, 도구 변형 순으로 나타났다. 질
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문 변형이 가장 많이 나타난 결과는 Kim, Lee(2016),

Park(2018)의 연구 결과와 대체로 일치한다. 다만 각 연

구가 제시한 과제 범위에 따라 질문 변형의 하위 범주에

차이가 있는데, 본 연구의 기준 과제의 특성상 세 가지

하위 유형으로 분류할 수 있었다. 주어진 문제의 관련

개념인 수직이등분선의 의미를 묻는 하위 질문으로 대체

한 방식과 문제 해결의 부분적 절차에 해당하는 항목을

구하는 하위 질문으로 대체한 방식, 비정형문제로 변형

하여 개방성을 높이는 방식이 확인되었다.

[Fig. 9]에서 P5는 제시된 수직이등분선 성질에 대한

추론 활동을 하위 개념인 수직이등분선의 예와 비례로

분류하는 활동으로, P4는 수직이등분선의 성질을 증명하

는 과정에서 필요한 일부 절차인 삼각형의 합동조건을

묻는 것으로 변형하였다. 반대로 개방성을 높이는 변형

을 시도한 P20의 경우는 비정형문제에 대해서 수학적 모

델링을 적용하여 ‘선분의 양 끝 점에서 같은 거리에 있

는 점은 수직이등분선 위에 있다’는 수직이등분선의 성

질을 활용하여 문제를 해결하도록 하였다.

Question replacement of subconcept (P5)

Question replacement of subprocedure (P4)

Increasing openness (P20)

[Fig. 9] Cases of Question modification

기준 과제의 예를 변형하는 경우는 기본 과제에 제시

된 도형 그림을 선분과 수직이등분선 등의 다른 그림으

로 변화시킨 예 교체 유형과 제시된 도형을 원과 삼각

형, 마름모 등 수직이등분선과 관련된 다른 도형으로 연

계하여 확장한 예 확장 유형, 수직이등분선 외에 다른

수학적 개념이나 원리를 추가한 예 통합 유형이 확인되

었다. 다만 선행연구에서 확인된 예 생성 유형은 제시된

기준 과제의 특성상 찾아볼 수 없었다. 예를 교체하거나

통합하는 유형보다는 예를 수직이등분선과 관련된 다른

도형으로 확장하는 사례가 더 많았으며, 특히 이러한 변

형은 높은 수준으로의 변형에서 압도적으로 많이 일어나

고 있음을 확인할 수 있었다. [Fig. 10]에서 P6은 제시된

삼각형을 원과 현으로 교체한 사례이며, P20은 선분 BD

와 선분 AC를 교차하는 그림으로 변환하여 삼각형의 한

변에 대한 수직이등분선을 사각형의 대각선의 수직이등

분 성질로 확장하고 있는 사례이다. 마지막 그림의 P11

은 수직이등분선 개념 이외에 각의 이등분선 개념을 추

가한 사례로, 예 통합 유형으로 분류하였다.

Example replacement (P6)

Example expansion (P20)

Example integration (P11)

[Fig. 10] Cases of Example modification
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주어진 기준 과제 자체가 수학 맥락이었기 때문에 맥

락 변형 사례는 실생활 소재 등 외적인 맥락으로의 변형

이었다. 이 또한 높은 수준 과제로의 변형에서만 일어났

으며, 예비교사들은 주로 실생활에서 두 개의 특정 지점

으로부터 같은 거리에 있는 위치를 결정해야 하는 문제

상황을 제시하였다. [Fig. 11]의 P24 사례에서는 삼각형

모양을 가진 행글라이더를 이등변삼각형에 모델링하여

이등변삼각형과 수직이등선의 성질 사이의 관계를 활용

하도록 하는 실생활 맥락 변형이 일어나고 있다.

[Fig. 11] Cases of context modification (P24) and tools

modification (P3)

선행연구에서 도구 변형은 수학 과제 해결에 활용되

는 도구를 추가하거나 제거 또는 변형하는 하위 유형이

포함되지만, 본 연구에서는 기준 과제를 지정하는 방식

을 택했기 때문에 도구를 추가하는 방식만 확인할 수 있

었다. 일부 예비교사들은 [Fig. 11]의 P3 사례와 같이, 수

직이등분선이나 수직이등분선의 교점 등을 그려보거나

작도하는 상황에서 자와 컴퍼스 등의 도구를 추가하는

변형을 시도하였다. 다만 도구의 폭을 공학적 도구로 확

장하여 수직이등분선이나 대칭 등의 기능을 활용할 것을

직접적으로 명시한 과제는 없었다. 그러나 도구 추가 사

례들은 공학적 도구를 활용하는 변형을 내포하거나 또는

연결될 수 있다는 점에서 고무적이라고 할 수 있다. 실

제로 공학적 도구로의 확장은 추후 반성 및 수정 활동에

서 이루어졌다. 동일 과제 요소가 공학적 도구로 변형된

경우에 나타나는 학습의 효과성을 감안할 때, 기준 과제

를 적극적으로 공학을 활용하는 과제로 변형하는 기회를

제공하는 것이 필요해 보인다.

3. 반성 및 수정 활동

과제 변형 이후 예비교사들에게 중학교 교육과정에서

수직이등분선과 개념적으로 연결되는 개념들을 ‘중2 수

직이등분선의 성질’을 중심으로 위계도 형식으로 그려보

도록 하였다. Ⅲ장 1절에서 이미 서술한 바와 같이, 예비

교사들은 과제 변형 활동의 사전학습활동을 통해 중학교

수학교과서(Park et al., 2020a, 2020b, 2020c)의 기하 영

역에 해당하는 부분을 2015 개정 교육과정의 기하 개념

간의 수직적 위계 관계를 중심으로 살펴보는 시간을 가

진 바 있다. 반성 활동은 평가보다는 학습에 목적이 있

는 활동이었으므로, 예비교사들에게 2015 개정 교육과정

에 따른 중학교 1, 2, 3학년 교과서가 다시 한 번 제공되

었다. 위계도 작성의 특성상 예비교사들의 반응은 소수

의 몇 개 유형으로 수렴하는 모습을 나타내었다. 가장

많이 나온 위계도 유형은 일렬로 나열된 수직적인 개념

흐름도를 작성하는 방식이었으며, 일부 학생들은 방사형

으로 확산하는 모양의 개념도를 작성하기도 하였다.

[Fig. 12]의 P5는 수직이등분선의 성질을 중심으로 중1의

수직이등분선의 개념과 중2의 이등변삼각형의 성질을 하

위 개념으로, 중2의 삼각형의 내심과 외심, 사각형의 성

질과 중3의 원의 중심과 현을 상위 개념으로 하는 수직

적 구조를 가지는 위계도를 작성한 경우이다. 반면에

P22는 P5와 거의 동일한 개념들을 수직이등분선의 성질

을 중심으로 방사형으로 연결하는 개념도를 작성하였다.

[Fig. 12] Learning hierarch diagram of perpendicular

bisector (P5, P22)
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예비교사들이 위계도에 나타낸 학습요소는 거의 유사

하였다. 공통적으로 중학교 1학년에서는 직교나 수직이

등분선의 뜻을 선행개념으로 표현하였으며, 중학교 2학

년에서 수직이등분선의 성질과 연결되는 개념으로 삼각

형의 외심과 사각형의 대각선의 성질을 언급하였다. 이

후 중학교 3학년 과정에서 수직이등분선의 성질을 활용

하는 개념으로 원의 현의 성질을 나타내었다. 이상과 같

은 교과서에 대한 충분한 검토를 바탕으로 한 위계도 작

성 활동은 예비교사들로 하여금 수직이등분선의 성질에

대한 개념적 위계를 파악할 수 있도록 하였으며, 이후의

변형 과제에 대한 반성 활동의 기초 지식으로 작용하였

다고 해석할 수 있다.

본격적인 반성 활동은 기준 과제 수준에 대한 재검토,

변형한 문제에 대한 검토와 수정 문항으로 구성된 반성

활동지를 작성하게 하고 이에 대한 전체 논의를 진행하

는 방식으로 이루어졌다. 대부분의 예비교사들은 1단계

과제 수준 변형에서 기준 과제를 연결 없는 과제로 판단

한 바, 변형 과제 수준을 다시 검토하여 기준 과제 수준

을 연결 있는 절차형 과제로 상향 조정하는 모습을 보였

다. 예비교사들은 이 과정에서 본인이 작성한 개념 위계

도와 본시 학습목표에 주목하는 모습을 보였으며. 과제

수준을 수정하는 근거로 삼각형의 합동조건이라는 원리

를 연결하여 증명하는 추론 과정이 필요하다는 것을 제

시하였다.

[Fig. 13] Reflection and correction for task modification to

higher levels (P22)

[Fig. 13]의 P22는 학습 위계를 고려하여 수직이등분

선의 성질이라는 동일한 학습목표에 도달할 수 있는 보

다 높은 인지적 노력 수준의 과제로 변형해야 함을 반성

한 대표적 사례이다. P22는 이와 같은 반성 내용을 바탕

으로 교육과정의 학습 위계를 반영하여, 1단계 변형 과

제에서 제시했던 중3 원의 현의 성질 관련 과제를 중2

이등변삼각형의 성질 단원의 수직이등분선 성질을 활용

하여 해결가능한 과제로 수정하는 모습을 보였다. [Fig.

13]에 제시된 수정 문항은 보다 높은 인지적 노력 수준

으로의 과제 변형이 ‘선분의 양 끝점에서 이르는 거리가

같은 점은 그 선분의 수직이등분선 위에 있다’는 성질을

활용하는 실생활 맥락의 개방형 유형의 변형으로 나타났

음을 보여주고 있다.

한편 낮은 수준의 과제 변형에 대한 반성 활동에서

대부분의 예비교사들의 초기 반응은 본인들이 변형한 과

제가 낮은 수준의 학생들에게 적절하여 과제 수준의 조

정이 필요 없다는 것이었다. 그러나 전체 논의 과정에서

‘과연 변형 문제가 수직이등분선 성질에 대한 이해라는

수업목표를 달성할 수 있는가’라는 점이 지적되자, 단순

히 하위 개념이나 하위 절차로의 대체로는 수업목표 달

성이 어렵다는 점을 점차 인식하는 모습을 보였다. 이

과정에서 동일한 수업목표의 달성을 위해서 삼각형의 합

동을 이용하는 추론 과정을 빈칸 채우기 형태로 제시하

거나 문제를 여러 단계로 분할하여 일련의 하위 문제로

제시하는 등의 대안들이 발표되었다. [Fig. 14]에 제시된

P15의 사례는 수직이등분선 성질에 대한 이해라는 수업

목표의 달성을 위해서 삼각형의 합동을 이용하는 추론

유형의 과제 형식을 보존하면서도 인지적 노력 수준의

정도를 낮추는 전략으로 추론 과정의 일부를 빈칸 채우

기 형태로 제시한 경우에 해당한다.

[Fig. 14] Correction for task modification to lower levels (P15)

예비교사들은 반성 및 수정 활동의 논의 과정을 통해

과제 수준을 단순히 과제의 외형이나 예비교사 본인들의

인지적 수준에 의해 판단할 것이 아니라, 교과서에서 과
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제가 제시되는 논리적 순서와 과제를 통해 달성하고자

하는 수업목표, 선수학습 요소를 고려한 중학교 2학년

학생들의 인지적 수준에 근거하여 판단할 필요가 있음을

학습하였다고 할 수 있다.

또한 예비교사들은 변형 과제를 유형의 다양성 측면

에서 검토하고 논의하는 시간을 가졌다. 특히, 도구 변형

에서, ‘그려보시오’라는 모호한 표현이나 ‘자와 컴퍼스를

이용하시오’로 기술된 경우, 공학의 활용이 제기되었고

‘지오지브라를 이용하여 그려보시오’로 수정하는 모습을

보여주기도 하였다. 이러한 공학으로의 도구 확장이 가

능했던 것은 본 연구에 참여했던 예비교사들이 그동안의

수업실연과 자율동아리 활동을 통해 Geogebra를 지속적

으로 활용한 경험이 있었기 때문이었다. 과제 변형에서

질문이나 예, 맥락의 변형뿐 아니라 도구, 특히 공학적

도구로의 변형 가능성을 학습한 기회였다고 할 수 있다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 중등 수학 예비교사들에게 수직이등분선의

성질에 대한 추론 과제를 높은 수준과 낮은 수준으로 각

각 변형하도록 한 다음, 그 결과를 ‘과제 수준의 판단’의

관점과 ‘과제 수준의 변형’의 관점에서 나타나는 오류와

어려움, 그리고 ‘반성 및 수정 활동’을 통해 드러나는 특

징을 분석하였다. 분석 결과로부터 다음과 같은 결론을

정리할 수 있다.

첫째, 예비교사들은 PNC와 PWC 과제를 구분하는 것

에 어려움을 가지고 있었다. 대다수의 예비교사들은 높

은 수준과 낮은 수준에 대한 양호한 이해와 상반되게,

보다 세분화된 수준 판단에서는 어려움을 보였다. 특히,

기준 과제의 수준을 판단하는 과정에서 PWC 과제를

PNC 과제로 판단한 사례가 상대적으로 많았다. 이러한

결과는 PNC 과제의 특성을 제대로 선택한 비율이 26%

에 불과하였다는 Kim, Kim(2014)의 주장과 유사한 결과

이다. 동일한 과제라 할지라도 과제를 해결하는 상황 즉,

수업이 전개되는 흐름 속에서 과제가 제시되는 시점에

따라 과제의 인지적 노력 수준은 달라질 수 있다. 실제

로 기준 과제를 개념과 연계 없는 절차형 과제로 파악한

예비교사들은 추후 반성 및 수정 활동에서 이 문제가 제

시되는 상황과 시점을 고려하지 못했음을 반성하였다.

둘째, 예비교사들은 과제의 외형적 요소만으로 과제의

인지적 노력 수준을 부적절하게 판단하는 오류를 범하였

다. 이러한 과제 외형의 간섭 현상은 예비교사들로 하여

금 수학 내용과 학생들에게 유발되는 수학적 사고의 종

류가 아니라, 과제가 가지는 완성형, 단답형, 서술형 형

식 등 외형적 요소에 따라 과제 수준을 판단하게 하는

원인이 되었다. 실제로 일부 예비교사들은 그림을 이용

하거나 빈칸 채우기 형식 또는 절차가 단순한 경우를 무

조건 낮은 수준의 과제로 판단하는 모습을 보였다. 이러

한 결과는 학생들이 과제의 인지적 노력 수준을 판단할

때 고려하는 요소가 어떠한 수학 내용이 사용되고 있는

지와 학생들에게 어떤 수학적 사고를 유발하는지가 아니

라, 과제가 가지는 외형적 요소에 상당한 간섭을 받고

있음을 보여준다. 따라서 외형적 요소에서 벗어나 과제

에 사용된 수학 내용과 학생들에게 요구되는 수학적 사

고 등 보다 본질적인 과제 요소에 주목하도록 하는 것이

필요하다.

셋째, 예비교사들은 개념과 성질의 수직적 위계성을

간과하는 오류를 보였다. 상당수의 예비교사들이 기준

과제가 활용되는 본시 수업목표와 학습 위계를 간과하는

경향을 나타내었다. 94개의 변형 과제 중에서 수준 변형

에 성공한 91건의 과제에서도 수직이등분선의 성질과 관

련한 학습 위계를 고려하지 못한 수준 변형이 이루어진

사례가 19건(20%)이 관찰되었다. 실제로 높은 수준으로

의 과제 수준 변형에서 위계 상향의 사례를 다수 확인할

수 있었으며, 낮은 수준으로의 과제 변형에서도 위계 상

향의 사례가 7건(7%)이 있었다. 이러한 수업목표와 학습

위계를 고려한 과제 변형의 필요성은 추후 반성 및 수정

활동에서 제기되었다. 이러한 결과는 과제 변형 과정에

서 학습 위계를 중요한 고려 요소로 강조할 필요가 있음

을 말해준다.

넷째, 예비교사들은 과제 변형에서 다양한 범주의 유

형으로의 변형에 어려움을 가지고 있었다. 예비교사들은

주로 질문 변형과 예 변형을 시도하였으며, 맥락 변형과

도구 변형의 사례는 상대적으로 적었다. 특히, 높은 수준

으로의 변형에서는 예를 교체하거나 통합하는 유형보다

는 예를 수직이등분선과 관련된 다른 도형으로 확장하는

사례가 더 많이 일어나고 있었다. 한편 본 연구에서 활

용한 기준 과제의 기하적 특성을 반영한 도구 변형은 6
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건에 불과하였으며, 공학적 도구의 기능을 직접적으로

명시한 변형 과제는 찾아볼 수 없었다. 그러나 그동안

Geogebra를 지속적으로 활용한 경험이 있었던 예비교사

들은 반성 및 수정 활동에서 ‘그려보시오’라는 도구의 범

주를 Geogebra를 포함한 공학적 도구로 쉽게 확장하는

모습을 보여주었다. 이러한 사례는 과제 변형에 공학적

도구의 활용을 시도했다는 점에서 상당히 고무적이라고

할 수 있다.

다섯째, 예비교사들은 과제 변형에 대한 반성 및 수정

활동을 통해 과제 수준 변형 시 고려해야 할 요소들을

인식하였으며, 반성 경험은 결과적으로 예비교사들에게

의미 있는 학습 기회를 제공하였다. 예비교사들은 교과

서에 대한 충분한 검토를 통해 수직이등분선의 성질에

대한 개념적 위계를 파악하였으며, 본인이 작성한 개념

위계도를 바탕으로 기준 과제 수준을 연결 있는 절차형

과제로 상향 조정하는 모습을 보였다. 또한 낮은 수준으

로의 변형에서 단순히 하위 개념이나 하위 절차로의 대

체로는 수업목표 달성이 어렵다는 점을 인식하였고, 높

은 수준으로의 변형에서는 개념 위계도와 본시 학습목표

를 근거로 변형 과제를 수정할 필요성을 이야기하였다.

동료들이 개발한 과제를 공유하는 활동을 통해 교수학적

의도에 맞는 좋은 과제를 판단하는 안목을 키우기도 하

였다. 변형 과제에 대한 반성활동은 과제 수준 변형 시

고려해야 할 요소가 단순히 과제의 외형적 요소가 아니

라 과제의 논리적 제시 순서와 수업목표, 학생들의 인지

적 수준에 근거해야 한다는 것을 다시 한번 확인하는 과

정이었다는 점에서 의미가 있다.

이상의 결과를 종합하여 중등 수학 예비교사교육에서

과제 변형 활동의 시사점을 다음과 같이 도출하였다. 첫

째, 학생 수준과 학습목표, 학습위계를 고려한 과제 변형

경험을 확대할 필요가 있다. 본 연구에서 수준 변형 과

제의 약 28%에서 위계 상향 사례가 나타났다는 사실은

상당수의 예비교사들이 과제의 외형적 요소를 기준으로

과제 수준을 판단하고 있다는 것을 보여준다. 따라서 예

비교사를 대상으로 한 과제 분석과 변형 활동에서 과제

의 외형적 요소에서 벗어나 과제에 사용된 수학 내용과

위계, 학생들에게 요구되는 수학적 사고 등 보다 본질적

인 과제 요소에 주목하도록 하는 것이 필요하다.

둘째, 2015 개정 교육과정에서는 교수학습방법과 평가

방법으로 공학적 도구의 사용을 권장하는 바, 과제 변형

활동에서 도구의 폭을 공학적 도구로 확장하는 것을 고

려할 필요가 있다. Prestage, Perks(2007)는 학습이 진행

되는 과정에서 교사가 즉각적으로 과제를 변형하여 학생

들에게 적절한 학습 기회를 제공해야 함을 강조한 바 있

다. 더욱이 본 연구에서 다룬 기하 영역에서는 시각적이

고 역동적인 기하 프로그램이 학생들의 직관적인 이해를

도울 수 있다는 점에서 예비교사들에게 공학적 도구를

활용하는 과제로의 변형 경험을 제공하는 것이 중요하

다. 이러한 공학적 도구를 활용한 과제는 인지적 수준이

높지 않은 학생들에게도 효과적일 수 있다는 측면에서도

의미가 크다. 예를 들어, 본 연구에서 다룬 수직이등분선

활용 과제는 [Fig. 15]와 같이 활용 도구의 폭을 공학적

도구로 확장하여 메뉴에 포함된 ‘수직이등분선’ 기능을

이용하여 직접 그려보도록 할 수도 있고, ‘수직이등분선’

을 그려주고 PB의 길이를 물어볼 수도 있다. 그 밖에

‘직선에 대하여 대칭’ 기능 등 다양한 방식으로 ‘수직이

등분선’을 작도하여 그 성질을 추론하도록 하는 과제로

의 변형이 가능하다.

[Fig. 15] Example of using technical tools related to

perpendicular bisector

셋째, 예비교사의 수업전문성 차원에서 과제 수준 변

형 활동을 예비교사 교육프로그램에 적극 포함시킬 필요

가 있다. 예비교사들은 앞으로 다양한 수준의 학생들을

한 교실에서 만나게 될 것이므로, 수준차를 고려한 수업

을 준비하기 위한 전략으로서 과제 수준 변형 활동을 활

용할 수 있다. 수준차가 있는 학생들에게 동일한 과제를

제시하는 방식은 학생 개개인의 학습성과를 보장할 수
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없다는 한계를 가진다. 반면에 기준 과제가 갖는 본질을

유지하면서 보다 높은 수준과 낮은 수준의 과제로 유연

하게 변형할 수 있는 교사의 능력은 가능한 많은 학생들

이 학습목표에 도달할 수 있도록 도울 것이다. 따라서 과

제 개발 활동에서 기준 과제보다 각각 높은 수준과 낮은

수준으로의 과제 변형이 동시에 다루어질 필요가 있다.

넷째, 과제 변형 프로그램은 과제 변형 결과에 대한

반성 및 수정 활동을 포함해야 한다. 본 연구에 참여한

예비교사들은 과제 변형 시 미처 생각하지 못했던 과제

요소들을 반성 과정을 통해 명확히 인식할 수 있는 기회

를 가질 수 있었으며, 이러한 반성 경험은 결과적으로

예비교사들에게 의미 있는 학습기회를 제공하였다. 개념

에 대한 위계 작성은 과제 수준 변형에 대한 반성 활동

을 촉진하는 방안이 될 수 있으며, 변형 과제에 대한 반

성활동은 과제 수준 변형시 고려해야 할 요소가 단순히

과제의 외형적 요소가 아니라 학생 수준과 학습 위계,

수업목표라는 것을 인식하게 함으로써 보다 질 높은 과

제 개발에 이르게 할 수 있다. 또한 동료들이 개발한 과

제를 공유하고 비평하는 활동은 좋은 과제를 판단하는

안목을 신장시키는 경험을 제공할 수 있다.

본 연구는 예비교사 교육에서 과제 변형 프로그램활

동의 설계와 운영에 관련된 시사점을 제안하였다. 본 연

구가 적용한 방식인 인지적 노력 수준에 근거하여 과제

의 수준을 낮은 수준과 높은 수준으로 즉각적으로 변형

하는 활동과 이에 대한 반성 및 수정 활동은 예비교사들

에게 과제 수준의 인식과 과제 개발과 관련한 학습의 기

회를 제공함으로써 과제 관련 전문성 신장에 기여할 것

으로 본다. 본 연구에서는 기준 과제를 제시하고 이를

수준 변형하는 방식으로 설계하였지만, 예비교사들로 하

여금 교육과정의 특정 성취기준을 만족하는 과제를 교과

서에서 선택하도록 하여 수준 변형하도록 하는 방식 또

는 처음부터 특정 성취기준을 만족하는 수학 과제를 수

준별로 직접 개발하도록 하는 방식으로 설계된 연구가

수행될 필요가 있다. 앞으로 예비교사의 전문성 개발에

도움이 되는 구체적인 예비교사 교육프로그램에 대한 지

속적인 개선 연구들이 이어지기를 바란다.
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