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수학교육에서 글쓰기의 중요성에 관한 소고
1)

김 정 현 (단국대학교 대학원, 대학원생)

고 상 숙 (단국대학교, 교수)✝

오래전부터 NCTM(National Council of Teachers of Mathematics)과 같은 수학교육기관에서 글쓰기는 필수적인 부
분으로 언급해 왔다. 그리고 최근 교육부 조사에 따르면 코로나 시대 이후 기초학력 저하의 심각성을 보고하였다. 본
연구는 수학교육에서 수학 쓰기를 재정의하고, 현재 수학교육에서 제시되는 역량 중 과거부터 언급해 온 문제해결,
의사소통, 추론 영역을 중심으로 글쓰기의 역할과 그 중요성을 파악하는 것을 목적으로 하였다. 연구 결과에서 문제
해결에서의 글쓰기는 인지적인 부분을 정리함으로써 개념과 방법을 습득할 수 있는 능력을 기를 수 있고, 의사소통
에서의 글쓰기는 재인지 과정을 통해 자신감을 가질 수 있으며, 추론에서의 글쓰기는 단계적으로 어떤 부분이 부족
한지를 스스로 파악할 수 있다. 특히, AI를 활용하는 미래 사회에서 수업 환경이 달라지는 만큼 쓰기를 통한 진위성
판단이나 올바른 쓰기 문화 정착을 위해 연구가 이루어질 필요가 있다.

Ⅰ. 서론

수학에서 글쓰기의 역할은 CCSSI(Common Core State Standards Initiative)를 통해 계속해서 강조해 왔고
여러 문헌에서 수학 글쓰기 과정이 수학 수업에서 필수 부분으로 여겨왔다. NCTM(1980, p. 142)에 따르면,

“writing as a process [that] emphasizes brainstorming, clarifying, and revising ... can readily be applied to

solving a mathematical problem”에서 글쓰기는 수학 문제해결에 적용될 수 있다고 하였다. 또한, 시간이 지나면
서 NCTM(2000)은 수학 글쓰기에 대한 강조를 “Writing in mathematics can also help students consolidate

their thinking because it requires them to reflect on their work and clarify their thoughts about the ideas.”(p.

61)라고 하였다. 글쓰기를 통해 본인을 성찰할 수 있고 생각을 명확히 할 수 있는 강력한 도구가 되며, 사고력을
높일 수 있는 것에서 제시되었다고 볼 수 있다. 또한, Jurdak과 Zein(2010)은 글쓰기는 운동 수준(펜을 움직이는

손), 감각 수준(눈 읽기), 인지 수준(메시지의 지적·분석적 처리)으로 처리 가능하고, 학습자가 자신의 속도에 맞

춰 학습할 수 있도록 하며, 자기 생각을 종이에 적고 읽을 수 있도록 하여 즉각적인 피드백을 제공하는 쓰기 이
론을 제시하고 있다(Emig, 1977 재인용). 수학이라는 과목, 학문이 주된 내용이겠지만 범위를 학교 수학(school

mathematics)으로 한정했을 때 우리는 수학 문제를 풀고, 그 문제를 해결하기 위해 생각을 정리하는 도구가 필

요한데 그 부분이 바로 글쓰기로 보는 것이다.
미국의 National Center for Education Statistics(2012)의 보고서에 따르면, 미국의 중학교 2학년 학생 중 27%

만이 글쓰기 평가에서 우수함을 보였고, 20%가 기초학력 미달 점수를 받았다고 밝혔다. 이는 Powell 외(2017)에

서 학생들 대부분이 학년 수준에 맞게 쓰기를 해야 하는데 그러지 못하는 상황임을 지적하였다. 비슷한 시점에
서 National Assessment of Educational Progress(2011)의 자료를 인용하여 분석한 Kim(2017)에 따르면 미국의
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8학년 학생들을 대상으로 작문 능력 실태 조사에 대하여 탁월한 수준(advanced)이 3%에 불과한 것, 그리고 기
초 이하의 수준(below basic)이 20%를 차지하는 점을 지적하였다. 결과적으로 글쓰기는 교육과정에서 학년에 맞

게 제시되고 있는 점에서 글쓰기 능력 수준이 미달 또는 기초 정도에 미치는 수준이 대부분을 차지한다는 것을

문제 삼았다. 국내의 경우 Korea Institute for Curriculum and Evaluation에서 주관하는 국가수준 학업성취도 평
가에서 고등학교 2학년생을 대상으로 국어 영역을 2019년과 2021년을 비교·분석한 결과 기초학력 미달(제1수준)

에 해당하는 비율이 2019년 4.0%에서 2021년 7.1%로 증가하였고 반대로 보통 학력(제3수준) 이상에 해당하는

비율이 2019년 77.5%에서 2021년 64.3%로 감소하였으며 통계적으로 유의한 차이가 있었음을 보였다(Ministry of
Education, 2022a). 비록 국어 교과목으로 읽기, 듣기·말하기, 쓰기, 문법을 모두 보고 있는 점에서 각 영역에서

어떠한지를 파악하기에는 어려움이 있으나 전체적으로 기초학력(제2수준) 이하의 학생들이 늘어나고 있는 점은

분명하다.
글쓰기는 글쓴이의 생각, 학습 경험이 글의 형태로 바뀌는 사고 과정을 의미하며, K-12에서 다루는 교육과정

내에서 쓰기는 학교에서 학습 환경에 필요로 하는 가장 중요한 기술 중 하나이다(Mohamadi, 2018). 글쓰기에서

는 다양한 지식이 필요로 하는데, 내용(content), 맥락(context), 과정(process), 수사적(rhetorical) 이외에도 언어
적 특징을 포함하고 있다(Kitajroonchai et al., 2022). 결국 글을 쓰는 데에 있어서 많은 고려가 필요하고, 글을

잘 쓰기 위해서는 독자를 고려하면서 세부 사항에 주의를 기울여야 한다. 국내에서 쓰기 또는 작문과 관련된 실

태를 조사한 연구가 다수 있었다. Lee(2013)는 초등학교 6학년을 대상으로 쓰기에 나타난 낱말의 형태적 오류를
분석하고자 하였다. 형태 오류로 준말, 어간, 어미 등을 항목으로 정하여 오류 정도를 파악한 것으로, 연구 대상

100명 중 69명이 하나 이상의 오류를 범하였다고 밝혔다. 이는 맞춤법 및 받아쓰기 등에서 나타나는 오류 분석

으로 글쓰기에서 단어 하나를 사용하더라도 어떤 단어로 사용했는지, 문법적으로 옳게 사용했는지를 파악하는
연구라고 할 수 있다. Kim(2017)은 중학교 2학년을 대상으로 글쓰기의 유형에 해당하는 설명글, 설득하는 글, 서

사 글에 대하여 자료를 수집하고 분석하였는데 그 결과로 쓰기 능력이 전반적으로 낮은 수준이었고 하위 수준

에 속한 학생의 비중은 크다고 하였다. 특히 글쓰기에서 하위 요인으로 본 ‘내용 선정 및 조직 능력’이 가장 낮
았는데, 이는 남녀 성차에서도 적은 편이었다는 점에서 공통으로 적용되는 사항이었음을 밝혔다. 고등학생의 경

우 Choi와 동료들(2018)이 고등학생을 대상으로 쓰기 능력을 살펴보았는데, 이는 앞서 제시한 Kim(2017)의 연구

를 고등학생에게 적용하여 설명글, 설득하는 글, 서사 글을 수합해 분석·적용하였고 그 결과 고등학교 수준의 쓰
기 능력을 갖추지 못하고 있고 중학교와 동일하게 내용 조직에서 큰 어려움을 겪고 있었음을 밝혔다. 전체적으

로 쓰기 실태를 통해 학년 또는 학교급에서 제시하는 수준보다 아래에 있음을 보여준 점에서 쓰기 교육이 중요

성을 일깨워 준다고 할 수 있다.
교과목을 수학으로 압축했을 때 쓰기 또는 작문과 관련한 연구들도 존재하였다. 대표적으로, Ha와 Jang(2009)

은 초등학교 4학년의 수학 학습 부진 학생 5명을 대상으로 수학 저널 쓰기를 활용해 기하학적 사고 수준이 어

떻게 변화하는지를 사례 연구를 통해 살펴보았다. 그 결과, 수학 저널 쓰기를 통해 학습을 통해 습득한 내용을
재구성할 기회를 제공하였고, 수학적 의사소통력에 긍정적인 영향을 미쳤음을 드러냈다. Kim & Lee(2010) 역시

수학 학습 부진 학생을 대상으로 수학일지를 쓰도록 하여 수학 성취도와 태도의 변화를 파악하고자 하였는데,

수학 일지가 학생들에게 능동적인 학습과 자신감을 가져오게 하였고 수학 성취도에 향상된 변화를 보였다고 밝
혔다. Lee & Ahn(2013)은 문제해결 단계와 관련해 쓰기 활동이 학업성취도 및 수학적 태도에 어떠한 변화가 있

었는지를 초등학교 6학년을 대상으로 확인하고자 하였다. 연구 결과, 문제해결 및 탐구활동 단계에 쓰기 활동을

구안한 집단에 대해 성취도 및 수학적 태도가 향상되었음을 통계적으로 보였다. Yang & Kim(2018)은 수학일지
쓰기 활동을 적용한 후 수학적 성향과 의사소통 수준에 어떠한 영향을 미쳤는지를 살펴보았다. 특히 표현과 설

명에 있어서 수준 변화를 살펴본 점에서 반복측정 분산분석을 통해 수준이 상승하였음을 밝혔다. 이처럼 수학교

육에서 쓰기를 포함해 처치 프로그램을 활용해 연구가 이루어지고 있음을 확인할 수 있었다. 하지만 수학 쓰기
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에 대한 정의가 명확하지 않은 채 쓰기를 포함한 연구가 대부분이었으며, 이를 통해 살펴본 결과로 수학적 의사
소통, 수학적 태도, 학업 성취도 등에 초점을 두고 있는 점에서 수학 쓰기를 초점으로 왜 중요한지를 다루는 연

구는 찾아보기 어려웠다.

최근 Ministry of Education(2023)은 대학입시제도 개편을 발표하면서 교육 개혁에 나섰다. 그중 강조하는 것
으로 지식 암기를 확인하려는 시험보다는 학생의 역량과 사고력을 측정할 수 있도록 하는 형태로 서술·논술형

평가로 확대하는 방안을 제시하였다. 현재 학교와 전국 단위의 평가는 지식을 암기하는 위주로 진행되어 객관식

의 5지선다형으로 평가하고 있는데 이를 지양하는 것, 그리고 앞으로는 문제해결력 및 사고력을 요구하는 문제
가 출제되어 평가할 수 있도록 하는 주관식의 서술·논술형을 강화하겠다는 방침을 발표한 것이다. 여러 가지 사

항이 있겠지만 개정 중점에서 “미래 사회가 요구하는 역량 함양이 가능한 교육과정”(Ministry of Education,

2021)으로 제시한 핵심 역량과도 연결되는 점에서 역량 중심으로도 글쓰기를 파악해 볼 필요가 있다.
따라서 본 연구는 수학교육에서 수학 쓰기가 무엇인지 문헌 분석을 통해 정의하고, 쓰기가 현재 수학교육에

서 제시되는 역량 중 꾸준히 강조되어 온 수학적 문제해결력, 수학적 의사소통 능력, 수학적 추론 능력과 연결되

는 점을 문헌 분석을 통해 제시함으로써 이를 왜 필요로 하는지를 파악하는 것을 목적으로 하였다. 나아가, 본
연구에서 제시는 여러 가지 배경들을 통해 후속 연구를 제안하고 수학교육에 시사점을 밝히는 것을 포함하고

있다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 수학교육에서 수학 쓰기

수학 쓰기(mathematics writing)는 초기에 Geeslin(1977)에 의해 밝혀졌고 계속해서 발전해 나가고 있다. 국외

의 경우 물론 의사소통을 수학과 결합하여 수학적 의사소통(mathematical communication)을 제시하거나 수학에
서 제시하는 용어, 기호, 계산 등에 대해 글로 나타내는 것으로 정의하고 있다. 국내에서는 기존 수학 쓰기라는

연구는 찾을 수 있었으나 여러 형태로 쓰기가 제시되어 있어 명확한 정의를 내리기에 너무 불분명하였다(cf.

Lee & Kim, 2016; Kim, 2009; Kim & Jeon, 2019). 그러나 최근 Choi-Koh(2023)의 연구에서 비로소 수학 쓰기
를 정의하고 있었다. 수학 글쓰기의 주된 목적을 학생들이 수학을 배우도록 돕고 수학 수업을 알리는 것을 포함

하는 것이라고 하였다(Powell et al., 2021). 수학 쓰기를 2000년대부터 여러 학자가 제시한 정의를 아래 <표 Ⅱ

-1>처럼 정리할 수 있다.

구분 연구자(연도) 정의

국외

Burton & Morgan (2000) 수학 교실 상황에서 만들어지는 다양한 글쓰기 장르를 포함해 정의
Bicer et al. (2014) 학생들이 수학에 관해 의사소통하는 방법

Cohen et al. (2015)
학생들이 자신의 수학적 추론을 포함하도록 요구하는 절차의 결과로

종이에 기록한 모든 표현(NCTM, 2000에 기반한 정의)
Casa et al. (2016) 학생들에게 아이디어를 추론하고 전달할 수 있도록 하는 도구
Powell et al. (2021) 학생들이 수학 개념 또는 절차에 대해 작성하는 쓰기 활동

국내 Choi-Koh (2023) 수학에서 또는 수학에 대해 단어를 사용해 글로 표현하는 것(p. 125)

<표 Ⅱ-1> 수학 쓰기의 정의 (Burton & Morgan, 2000 etc.)

Morgan에 따르면 수학 쓰기에 대한 정의에 대해 절대적인 정의는 없다고 하였지만, 수학 학습을 위한 의미
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있는 맥락을 전달하기 위한 용어, 기호 및 이미지의 주제별 응축으로 바라고 있다고 하였다(Seo, 2015). 점차 수
학 쓰기는 수학에서 다루는 개념, 용어, 문제해결, 표상(representation)을 문장 또는 문구로 정리해 표현하는 방

법까지 이르게 되었고 전체적으로 기록물을 남겨 쓰는 서면적 의사소통(written communication)을 위한 방법과

유사하다고 할 수 있다.
수학 쓰기에서 다수 이루어진 연구 영역으로 수학 일지 또는 일기 쓰기(mathematics journal)를 찾아볼 수 있

었다. 수학 수업에서 일기 쓰기는 메타인지 기술을 개발하고 개념적 이해를 심화시키는 효과적인 전략이다

(Knox, 2017). Jurdak과 Zein(2010)은 일지 쓰기가 수학 성취도와 수학에 대한 태도에 미치는 영향을 조사하였는
데, 저널 쓰기(journal writing)를 한 집단은 저널 쓰기를 하지 않은 집단보다 개념 이해, 절차적 지식, 수학적 의

사소통에 긍정적인 영향을 미쳤다고 밝혔으며, 저널 쓰기가 인지적, 정의적 영역에 대한 이점을 모두 가지고 있

다는 것을 발견하였다. 한편, Choi-Koh와 동료들(2023)에서는 수학 일기 쓰기에서도 상당한 유형을 나타냈는데
(교구를 활용한) 관찰 일기, 문제 만들기, 복습 일기, 개념 정리 일기 등을 썼다고 보았다. 이는 일기의 형태로

유형화했을 때 나타나는 현상이기도 하지만, 수학 학습을 한 후에 쓸 수 있는 일기 또한 다양하게 작성할 수 있

다는 것을 의미하는 것으로 수학 수업에서 일기를 다양하게 활용함으로써 개념을 정리하고 성찰할 수 있는 기
회를 제공한다.

2. 수학적 의사소통에서 수학 쓰기

의사소통(communication)은 크게 구두적 의사소통(oral communication)과 서면적 의사소통(written

communcation)으로 구분한다(Prabavathi & Nagasubramani, 2018). 구두적 의사소통은 언어적, 시각적 도움을
통해 발신자로부터 수신자에게 정보를 말로 전달하는 것으로 발표, 연설, 토론 등에서 사용된다. 이는 전달하려

는 것을 언어에서 높낮이, 강조하는 부분 등을 직접적으로 느낄 수 있게 해준다는 장점이 있다. 반면, 서면적 의

사소통은 발신자가 수신자에게 글로 써서 문서 등으로 전달하는 모든 형태의 의사소통으로 편지, 메모, 보고서,
연구 논문 등이 이 소통 방법에 해당한다. 최근 디지털 시대에 오면서 인터넷의 발달과 함께 전자메일, 블로그

등으로 활용되기도 하며 이는 기록물 즉, 구체적인 형태의 증거가 되기도 한다는 점에서 빠르게 발달해 온 점이

특징이다. 여기서 중요한 점은 수신자가 발신자가 이야기하고자 하는 것을 적은 점에서 모든 것을 이해할 수는
없고, 명확성 및 정확성이 구두적 의사소통보다는 다소 완벽하다고 할 수 없다. 그렇다고 해서 구두적 의사소통

만으로는 피드백을 꼼꼼하게 제공할 수 없다는 점이 한계가 될 수 있으므로 이 두 의사소통은 모두 중요하다고

할 수 있다. 학교 현장에서, 특히 중학교와 고등학교에서 다루는 학교 수학은 종종 교사가 주도하는 ‘말하기’ 접
근 방식으로 특징짓는다(Baroody & Ginsburg, 1990에서 Shield & Galbraith, 1998, p. 32를 재인용). 이는 수학

교과서에 많은 영향을 미치는데, 이후 글쓰기와 연결을 통해 접근해야 정보를 습득하는 데에 용이하다는 것을

뜻한다. 본 절에서는 그중에서 서면적 의사소통에 해당하는 쓰기(writing)를 수학교육에서 어떻게 정의하고 있
고, 어떤 교수·학습을 사용해 왔는지를 살펴보고자 한다.

수학 글쓰기를 소재로 하여 진행된 수학적 의사소통(mathematical communication) 연구들은 대표적으로 다음

과 같다. 해외의 대표적인 사례로 Baxter와 동료들(2005)은 7학년을 대상으로 수학 수업에서 의사소통을 지원하
고자 글쓰기를 어떻게 사용하고 있는지를 분석하였는데, 학생들이 쓴 일지(students’ journal)를 통해 자신의 수

학적 추론을 설명할 수 있었고 개념 이해, 설명 능력, 문제 표현 기술을 드러낼 수 있었던 여러 가지 사례를 확

인하였다고 밝혔다. 국내 연구에서는 Kim과 Jeon(2019)이 수학 쓰기 학습 전략을 의사소통을 중심으로 활용하여
수학 학업 성취도와 수학적 성향에 대해 어떠한 영향을 주는지를 파악하고자 하였는데 그 결과 두 가지 모두

긍정적인 영향을 미쳤다고 밝혔다. Jung과 Oh(2015)는 초등학교 5학년을 대상으로 설명식 쓰기 활동을 적용했을

때 수학적 의사소통에 어떠한 영향을 미치는지를 수준 변화와 특징을 중점적으로 살펴보았다. 결과에서 학생들
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은 지식의 견고화, 논리의 정교화, 사고 과정의 가치화, 내용 명료화의 경향을 보였음을 밝혔다. 그러면서도 수학
적 의사소통을 정확하고 논리적이면서 구체적으로 전달하는 데에 도움이 되었음을 결론에 제시하였다. 이러한

점에서 글쓰기는 의사소통 역량에 있어서 중요한 요소이면서 수학 학습에서 절대적으로 필요로 해 학생들이 이

역량이 길러진다면 학업 성취도 등의 인지적 영역은 물론 수학적 성향, 수학에 대한 태도 등의 정의적 영역에서
도 향상된 결과를 보여준다고 할 수 있다.

수학에 초점을 맞춰 글을 쓰도록 하는 글쓰기 유형으로 주로 설명적 글쓰기(expository writing)와 표현적 글

쓰기(expressive writing)가 이루어지는 것으로 나타났다. 이를 소재로 하여 연구한 내용을 요약하여 제시하면
다음과 같다. Shield와 Galbraith(1998)는 25명의 학생을 대상으로 친구에서 편지 쓰기와 과제에서 어려움을 표현

한 사람에게 수학적 아이디어를 어떻게 설명할 것인지에 대한 두 가지 설명적 글쓰기를 통해 사례를 분석하였

다. 그 결과, 학생들은 자신이 글쓰기 스타일을 표현하는 데에 있어 시간이 지날수록 능숙해졌다고 하였다.
Santos와 Semana(2015)는 수학에 대한 설명적 글쓰기와 수학적 의사소통을 발전시키기 위해 평가 전략에 기여

하고자 하였는데, 8학년 학생 4명을 대상으로 질적 연구를 수행한 결과 해석과 정당화와 관련해 설명적 글쓰기

에 긍정적인 발전이 있었음을 시사하였다. 특히 모호한 진술, 규칙, 절차적 설명 대신에 점점 더 많은 관계적 정
당화(relational justifications)가 포함되었다고 밝혔다. Guce(2017)는 대학교 3학년 학생들에게 설명적 글쓰기를

사용하면서 나타나는 오류를 밝히고자 하였는데, 잘못된 문법과 수학 기호의 오용에 관한 오류가 가장 많았음을

제시하였다. 위를 종합하면, 설명적 글쓰기를 통해 학생들이 나타내고자 하는 수학적 아이디어에 관한 오류를 범
하지 않도록 쓰는 것이 중요하고, 어느 정도 기간을 두고 글쓰기를 했을 때 긍정적인 변화를 일으킬 수 있다는

것으로 정리할 수 있다.

한편, 표현적 글쓰기를 소재로 수학을 바라본 여러 문헌의 대부분은 수학 불안(mathematics anxiety)과 연결
해 연구가 이루어졌음을 보여주었다(cf. Mesghina & Richland, 2020; Ruark, 2021; Brewster & Miller, 2022). 대

표적으로 Hines와 동료들(2016)은 9학년부터 12학년까지에 해당하는 93명의 학생을 실험 집단과 비교 집단을 통

해 배치하고, 실험 집단에 3일 동안 15분씩 표현적 글쓰기를 시켰는데 그 결과 수학 불안 수준이 감소했다고 하
였다. 표현적 글쓰기는 James Pennebaker에 의해 글쓰기의 치료 효과를 연구한 최초의 연구자로, 고통을 초래하

는 충격적인 사건 또는 상황에 대처하기 위해 생각과 감정을 글로 표현하는 것으로 정의하였다(Pennebaker &

Chung, 2007). 정의에서 볼 수 있듯이, 표현적 글쓰기를 통해 정의적 영역을 중심으로 수학에 대한 마음의 변화,
성향, 태도 등의 결과를 파악할 수 있는 점에서 나아가 심리학 중심의 연구가 점차 늘어나고 있음을 보여주고

있다.

3. 수학적 문제해결에서 수학 쓰기

선행 문헌에서 수학적 문제해결(mathematical problem solving)을 다음과 같이 설명하고 있다.

“In order to solve a problem, a problem solver must first translate the problem into an internal

representation. One aspect of this comprehension process is that each sentence or proposition must be
encoded into memory(Mayer, 1985, p. 125).”

Mayer는 수학 학습에서 문제를 해결하기 위해서는 내부적 표현으로 변환해야 하고, 문장 또는 명제가 기억
속에 부호화되어 있어야 한다는 것을 제시하였다. 이를 분석하면 결국 문제해결을 하기 위해서는 표현의 방법이

중요하다는 것을 의미하고, 더 나아가 학생이 다루고 있는 문제가 문장제였을 때 방정식, 함수 등의 수학적 표현

을 사용해 문제를 다양하게 해결하도록 하는 것이 중요하다고 할 수 있다.
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NCTM(1980)에서 수학적 문제해결은 수학을 수행하면서 본질이 되면서도 수학적 문제해결에 있어서 문제해
결 모형으로 다양한 연구들이 제시되고 있다. 기본적으로 수학적 문제해결과 관련하여 Polya(1957)는 문제해결

전략으로 문제 이해, 계획 수립, 실행, 반성으로 4단계를 설명하고, Schoenfeld(1985)는 Polya의 문제해결에서 제

시한 실행을 탐구와 실행으로 세분화하여 모형을 제시하였으며, Burton(1985)은 반성 단계에 중요시하였는데, 기
존 Polya의 문제해결 전략 모형에서 검토와 확장(일반화)을 제시하였다(<표 Ⅱ-2> 참고). 문제해결에 있어서

Lesh와 Zawojeswski(2007)는 수학적 해석을 표현하고, 테스트하며 수정하는 여러 반복 주기와 수학 안팎의 다

양한 주제에서 수학적 개념을 분류, 통합, 수정 또는 정제하는 과정(p. 782)이라고 하였다. 또한, Seo와
Park(2021)은 개방형 문제해결학습을 통해 수학적 창의성과 수학적 태도에 향상되었다고 하였는데, 답을 내야

한다는 틀에서 벗어나 생각을 다양하고 자유롭게 제시할 수 있는 능력을 길러야 함을 강조하고 있다. 결국 우리

는 어떤 문제를 접했을 때 해결하기 위해 물론 구상이라는 것을 하겠지만 풀이가 결코 암산으로 나올 수 없는
점에서 기록은 절대적이라 할 수 있고, 학교 현장에서 수학 수업에서 학생들이 문제를 해결한 결과물을 바탕으

로 자기 성찰과 동료, 교수자의 피드백을 통해 상호작용을 하는 전체적인 과정이 중요하다고 할 수 있다.

Polya(1957) Schoenfeld(1985) Burton(1985)
이해 분석 및 이해 도입
계획 계획

공략
실행

탐구
실행

반성 검증
검토
확장

<표 Ⅱ-2> 수학적 문제해결의 모형 (Kim, 2022, p. 318)

수학적 문제해결에 있어서 국내·외 다양한 연구를 보여주고 있다. 학생과 교사가 은유적 표현(Metaphors)을

선택하면서 어떻게 수학적 문제해결을 맥락화하는지를 분석한 Yee(2017)는 교사 6인과 학생 22인을 대상으로 혼

합 연구방법론-정량적으로는 은유의 빈도와 대중성을 통해 분석, 정성적으로는 해석적 현상학을 통해 개념적 은
유를 분석-을 사용하였다. 그 결과, 문제해결에 대한 가장 대중적인 은유적 표현이 학생과 교사 모두에게 공유

되고 있음을 보여주었다. 세 집단-학습 부진아(learning disabilities), 평균 성취도, 영재 학생-으로 구성되어 총

66명을 대상으로 수학 문제를 풀면서 시각적 이미지를 어떻게 사용하는지를 조사한 van Garderen과
Montague(2003)는 수학적 문제해결과 시각적 공간에 있어서 사용하는 방법과 빈도가 달랐다고 하였다. 영재 학

생들은 다른 두 집단보다 시각적·공간적 표현을 더 많이 사용하고, 학력이 부진할수록 수학적 문제해결에서 그

림을 더 많이 표현한다고 하였다. 또한, Maccini와 Ruhl(2000)는 기초학력이 부진한 학생들에게 정수 범위에서의
뺄셈과 관련된 대수 문제를 해결하기 위한 효과를 STAR 전략을 세워 조사하였는데, 효과적으로 문제를 해결할

수 있게 되었다고 밝혔다. 한편, 이 소재를 뇌파와 연결하여 예를 통한 학습과 언어적 지식을 통한 학습 간의 차

이를 조사한 Lee와 동료(2015)는 수학적 문제해결에 관여하는 것으로 알려진 전두엽과 두정엽(prefrontal and
parietal)에서 더 큰 활성화가 이루어졌음을 밝혔다. 문제해결과 관련하여 여러 연구들이 진행되었고 인지적 부분

에서 많은 도움이 되었음을 알려주는 연구들이라고 할 수 있다.

수학 수업에는 학생들의 문제해결 능력을 향상시키기 위해 수학적 지식뿐만 아니라 인지·초인지적 능력에 따
라 이루어지는데, 그래서 학생들의 과정 습득과 발전을 지원하는 방법이 중요하다(Kuzle, 2013). Flower와

Hayes(1981)는 문제해결 능력의 향상으로 수학적 지식, 인지·초인지 능력에 달려 있다고 하였는데, 이는 수학 수

업에서 학생들이 문제해결력 과정을 습득하고 발전할 수 있도록 하는 지원 방법이 필요하다고 하였고 그 방법
의 하나로 글쓰기를 제시하였다. Borasi와 Rose(1989)는 연구대상자 중 3분의 1이 일기 쓰기가 수학 내용에 대
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한 지식을 늘려주었고 일반적인 학습과 문제해결 능력을 향상시키는 데에 도움이 되었다고 하였고, 절반은 일지
를 작성함으로써 수학을 수행하는 방법을 더 잘 알게 되었다고 밝혔다. Ball(1993)은 문제해결에 있어서 수학적

추론을 기록하는 것보다 알고리즘 기술의 강점을 드러냈다고 하였는데, 수학적 글쓰기 능력으로는 수학적 공식,

방정식 외에도 언어와 사고를 통합할 수 있도록 확장되어야 한다고 하였다(Lee et al., 2020). 이들은 결국, 쓰기
가 교육적인 전략으로 사용되는 수학 수업에서 학생들은 더 많은 수학적 내용을 학습하고 수학에서 중요한 일

반적인 사고 능력을 개발하는 것으로 볼 수 있다(Stonewater, 2002).

수학적 문제해결과 관련하여 쓰기와 연결해 이루어진 연구들을 조사한 결과 다음과 같다. Pugalee(2004)는 수
학적 문제해결 과정에서 글쓰기가 미치는 영향을 9학년의 대수학을 수강하는 학생들을 대상으로 조사하였다. 연

구 결과에서 흥미로운 점은, 본인의 생각을 설명하는 학생들은 자신의 말로 표현한 학생들보다 문제해결 과제에

서 훨씬 더 성공적이었고, 통계적으로도 유의하였음을 밝혔다. Bicer 외(2014)는 중학교 학생들을 대상으로 수학
적 문제해결을 통한 글쓰기 과정에 초점을 맞춘 집단과 그렇지 않고 숙제를 부여하고 시험 준비에 있어 부담을

주는 통제 집단으로 구분하여 실험하였다고 하였다. 연구 결과에서 글쓰기 과정은 학생들이 본인의 생각을 정리

할 수 있다고 하였고, 학생들은 데이터에 대해 수집, 분석, 해석할 수 있으며, 추론 능력에 발달을 촉진한다고 하
였다. Craig(2016)는 Piaget의 인지 발달 이론을 근거로 문제해결에 대해 살펴보았는데, 분석 결과 문제해결 과

정에 대한 글쓰기는 학생들이 불완전한 이해에 직면해 더 깊은 수준의 이해에 도달해야 할 때 잠재적으로 인지

적 혼란을 초래할 수 있다고 보았다. Petersen 외(2017)는 수학에서의 글쓰기 활용과 학습자의 문제해결 전략과
개념적 이해와의 관계를 탐구하였는데, 쓰기 과제를 시행하기 전과 비교했을 때 학습자는 수학 문제를 풀 때 사

용하는 전략과 설명하는 능력이 향상되었다는 것을 밝혔다. 국내에서 이루어진 대표적인 연구로, Kim과

Oh(2014)는 서술형 쓰기 활동을 초등학생에게 적용했을 때 문제해결력과 해결 과정, 수학적 성향에 통계적으로
긍정적인 영향을 미쳤다고 하였다.

종합했을 때 수학적 문제해결에 있어서 표현하는 기술과 전략을 사용해 학생들에게 많은 어려움을 해결하였

는데(Bakken et al., 1997), 이는 곧 쓰기와도 연결되는 부분이라 할 수 있으며 문제 표현에 있어서 인지적 영역
에서 향상되는 교육 효과를 볼 수 있게 된다고 할 수 있다. 특히 문제해결에 있어서 단순히 문제를 풀기 위한

것만으로 끝나는 것이 아니라 반성, 그리고 변수의 개념에서 이야기한다면 특수화된 문제를 풀었을 때 일반화까

지 유도하는 과정을 살펴볼 수 있게 됨으로써 의사소통 역량을 더욱 함양할 수 있도록 하는 기회를 경험할 수
있다. 이는 수학 글쓰기를 통해 문제해결 과정을 설명했을 때 학생들은 시각적으로 자신이 설명하는 내용을 확

인할 수 있고 이를 검토 또는 반성을 통한 피드백을 이끌어낼 수 있음(Kosko & Norton, 2012)을 뒷받침한다.

4. 수학적 추론에서 수학 쓰기

수학을 학습하면서 학생들은 논리적 사고력과 추론을 향상하도록 지도하고 있다(Dawkins & Cook, 2017). 여
기서 추론은 알려진 사실을 결론에 연결하는 사고 과정으로(Rohati et al., 2023), 수학 수업과 밀접한 연관을 갖

는다. 또한, 수학적 추론을 신장하기 위한 능력으로 수학 학습에 있어서 신장해야 할 목표 중의 하나로 제시하고

있고(Yang & Shin, 2014), 최근 Ministry of Education에서도 2022 개정 수학과 교육과정에서 추론 역량이 직접
적으로 언급되는 만큼 중요성을 볼 수 있다. 종합적으로 국내·외 학자들이 제시한 수학적 추론의 정의를 정리하

면 다음의 <표 Ⅱ-3>과 같다.



김 정 현ㆍ고 상 숙598

구분 연구자(연도) 정의

국외

Henderson et al. (2001) 모든 분야의 문제를 해결하는 데 필요한 수학적 사고 방식

Lannin et al. (2011)
추측하기, 일반화하기, 탐구하기, 논증하기, 발전시키기, 평가하기로

구성된 과정

Mukaka et al. (2023)
교실 안팎에서 어려운 과제에 직면했을 때 학생들의 전반적인 비판적

사고에 중요한 기여를 하는 기술 중 하나

국내

Kang & Kim (2013)
수학적 상황에서 어떤 수학적 사실 또는 판단을 근거로 다른 수학적
주장이나 판단을 이끌어 내는 일련의 수학적 사고 과정(p. 241)

An & Oh (2018)
물리적으로 존재하지 않는 관념들을 대상으로 하고 있으며 이러한 추
상적인 관념을 물리적 상황에서 수학적 모델로 만들고 새로운 명제와

관계를 찾는 활동(p. 500)

<표 Ⅱ-3> 수학적 추론의 정의 (Henderson et al., 2001 etc.)

이러한 추론은 곧 증명(proof)과도 연결되는 내용이지만 최근 Ministry of Education에서는 증명이라는 단어보

다는 설명, 정당화 등의 표현으로 개정된 점에서 수학적인 상황에 있어서 증명하는 과정을 외워서 쓰는 것보다는

아는 수학적 지식을 활용하여 논리적으로 설명할 수 있도록 제공하는 점이 바뀌었다고 할 수 있다. 2022 개정 수
학과 교육과정이 발표되면서 Ministry of Education에서는 추론 영역을 아래와 같이 설명하고 있다. (p. 44)

▪ (관찰, 실험, 측정 등 구체적 조작 활동을 통해) 수학의 개념, 원리, 법칙에 흥미와 관심을 갖고 다양한 방

법으로 탐구하고 이해하게 한다.
▪ 귀납, 유추 등의 개연적 추론을 통해 수학적 추측을 제기하고 정당화하며, 수학적 증거와 논리적 근거를

바탕으로 비판적으로 사고하는 태도를 갖게 한다.

▪ 수학의 개념, 원리, 법칙을 도출하는 과정과 수학적 절차를 논리적이고 체계적으로 수행하고 반성하게 한다.
각 역량 함양에서는 교수·학습 방법을 어떻게 하는지를 보여줌으로써 함양할 수 있도록 안내하고 있다. 지난

2015 개정 수학과 교육과정(Ministry of Education, 2015)과 비교했을 때 전체적인 맥락은 비슷할 수 있다. 하지

만, 비판적 사고력을 갖도록 하는 태도를 갖게 하는 것이 추가되었고, 수학적 절차에 대한 강조와 함께 체계적으
로 수행되고 이를 반성하도록 하는 것을 직접적으로 드러낸 점에서 단순히 과정상에 옳았는지를 보는 것에서

구체화 되었음을 보여주었다.

수학교육에서 추론과 관련된 연구로는 다음과 같다. 먼저, 수학적 추론의 질적 구성요소를 측정하기 위해 그
래픽 모델링(graphical modeling)의 심리학적 기능을 조사한 Bennett과 동료들(1999)는 순수 수학적 문제의 경우

난이도에서 문제 구조의 영향을 받았고, 성차 연구에 대한 질적 연구를 통해 남성보다 여성이 더 높은

GRE(graduate record examination)를 받았음을 밝혔다. 토픽 모델링(topic modeling)을 활용해 수학적 추론의 연
구 동향을 파악한 Hwang과 Pang(2020)은 643편의 국내·외 논문을 통해 분석하였는데, 여러 결과 중에서 국내

연구는 증명이 기하와 함께 연구되고 있음을 밝혔다. 이는 국외에서 연구하는 증명이 논증과 결합한 형태와 다

소 다르다는 점을 제시하였다. Hwang과 Kim(2020)은 교양적 소양을 함양하기 위해 순수 수학에 대해 수학적
추론을 구성하였다. 비록 학교 현장에서 이루어지는 것은 아니나 대학생들에게도 미래의 교육 혁신을 위해 대학

차원에서 노력해야 한다는 점에서 연구된 것으로 판단된다. Na(2021)는 초등 예비 교사 50명을 대상으로 수학적

추론에 대한 인식 및 교수 관점에 대해 조사하였다. 그 결과, 인식에서는 주로 문제해결 방법을 탐색하는 것과
논리적 절차를 수행하는 것에 집중되었다. 수학적 추론의 지도 관련하여서는 대부분의 초등 예비 교사들은 초등

학교에서 배우는 수학적 추론을 지도할 필요가 있고, 장차 현직 교사가 되었을 때도 수학적 추론을 적극적으로

지도할 것이라 하였다. 하지만 현시점에서 수학 쓰기를 바탕으로 추론으로 이끌어낸 연구는 미비하였고, 특히
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Hwang과 Pang(2020)의 연구에서 수학적 추론에 대한 관심, 연구 주제의 다변화를 지적하는 점에서 이를 뒷받
침한다.

Ⅲ. 수학 쓰기의 중요성

앞선 이론적 배경을 통해 수학 쓰기가 역량에서 중요한지를 파악하였다. 특히 글쓰기는 다양한 방법-창의적

글쓰기, 비판적 글쓰기, 학문적 글쓰기 등-으로 접근할 수 있는 만큼 중요해졌음을 보여주었다. 이를 수학이라고
해서 글쓰기가 전혀 이루어지지 않는 것이 아니라 각 글쓰기와 연결을 통해 학습을 통해 인지적 능력을 향상시

켜줄 뿐만 아니라 심리적 안녕감, 수학적 태도 등 정의적 영역에도 긍정적인 변화를 가져올 수 있다는 점에서

글쓰기의 소재는 미래에도 중요한 역할이 되어줄 것이다.
국내에서 수학 쓰기와 관련하여 활동했던 사례를 종합해 보면 다음과 같다. 먼저, Kim과 Lee(2010)는 수학일

지 쓰기에 대해 학습한 단원이 무엇인지를 쓰고, 배운 내용 중에서 이해가 잘 된 것과 잘되지 않은 것을 적도록

하였으며, 수학 내용학적 문제 풀이, 본인의 수업 태도 성찰로 하여 제시하고 있다. 추가로 교사가 해주고 싶은
말에 대해 적는 칸이 있었는데 이는 학생이 쓴 일지를 보면서 다양한 생각을 하도록 유도하거나 피드백을 제공

하기 위한 것으로 해석된다. Lee와 Ahn(2013)의 경우 Polya의 문제해결 4단계에 따라 단원과 공부할 문제, 배운

내용을 적으면서 학습한 내용을 정리하기를 시작으로 문제 이해하기, 계획 수립하기, 계획 시행하기, 반성하기
순서에 맞게 문제를 분석 및 해결하기 위해 제작되었다고 밝혔다. 이때, [그림 Ⅲ-1]에서 제시하는 수학 문제의

경우 단순히 선다형으로 제공된 점에서 개념을 이해하고 있는지에 대한 부분만을 파악하고자 하는 것이 강하다

고 할 수 있다. 한편, [그림 Ⅲ-2]에서 학생이 작성한 것을 보았을 때 문제해결 단계에 맞게 직접 작성함으로써
학생 스스로는 문제를 잘 풀었는지를 반성하여 어떻게 계획해야 하는지를 알 수 있고, 교사는 학생이 제대로 이

해했는지, 수학적 상황에 맞게 문제를 잘 해결했는지를 확인할 수 있는 양식으로 확인할 수 있다. 실제로, Lee와

Ahn(2013)은 해당 양식을 학생들에게 수행했을 때 쓰기 활동에서 긍정적인 변화를 찾은 점에서 서술형 문제에
서 거부감을 느끼게 된 것에서 자신감을 가지게 된 것을 언급하였는데, 이는 글을 체계적으로 정리하는 방법을

터득하고 익히는 점에서 실수가 줄었음을 보여주었다고 하였다.

[그림 Ⅲ-1] 학생들이 작성한 수학 일지 (Kim & Lee,
2010, p. 547)

[그림 Ⅲ-2] Polya 문제 해결 4단계에 맞춘 양식에서
학생이 쓴 결과물 (Lee & Ahn, 2013, p. 97)

한편, 해외에서 진행된 수학 쓰기의 사례를 살펴보면 다음과 같다. 먼저, Wilcox와 Monroe(2011)에 따르면,
[그림 Ⅲ-3]은 한 교사가 4학년 학생에게 “등가 분수가 무엇입니까?”를 물었고, 이를 답한 학생의 자료에서 등가
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분수에 대해 적도록 한 것이다. 비구조화된 상황에서 학생은 글을 썼고, 초기 상태 후 교사의 피드백을 통해 다
시 쓰도록 하여 이해도가 향상되었는지를 확인하였다고 밝혔다. 한편, Raquid와 Litao(2023)에서는 실험 집단과

통제 집단으로 나뉘어 수학 수업에서 글쓰기 활동을 한 실험 집단이 전통적 강의를 진행한 통제 집단보다 학업

성취도 향상에 효과적인지를 파악하고자 하였다. 이때, 실험 집단에서는 개념, 공식, 과정을 작성할 수 있는 쓰기
활동을 제시하였고, 각 양식이 끝날 때마다 잘못된 해결책 또는 상황, 해결해야 할 문제를 제시받고 답변을 설명

하도록 하였다([그림 Ⅲ-4] 참고). 그런 점에서 글쓰기 활동이 학업성취도가 향상되었음을 통계적으로 밝혔고,

수학을 쉽게 배울 수 있는 전략을 세울 수 있다는 점에서 큰 장점이 될 수 있다고 보았다. 이처럼 수학 학습에
서 글쓰기는 매우 중요한 부분을 차지하고 있고, 개념을 정리하고 습득해 활용할 만한 학습 도구가 될 수 있음

을 보여준다.

[그림 Ⅲ-3] 등가 분수의 예에서 전과 후의 반응 (Wilcox & Monroe, 2011, p. 524)

[그림 Ⅲ-4] 실험 집단에서 답한 학생의 답의 표본 (Raquid & Litao, 2023, p. 184)

종합적으로 수학 쓰기와 관련한 선행 문헌들을 들여다볼 때 쓰기의 양식을 제공했을 때 학생들은 더 쉽게 글
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을 쓰는 것을 확인할 수 있었으나, 대부분의 연구는 글쓰기를 공책, 양식이 없는 종이 등을 활용해 작성하고 있
음을 볼 수 있었다. 글쓰기에도 학생의 수준은 다를 수 있기 때문에 이 과정이 모든 학생에게 일반화로 작용할

수는 없겠지만 적어도 청소년 시기까지는 수학 문제를 풀 때 글쓰기도 함께 함양하는 것이 중요하면서도 다양

한 생각을 할 수 있도록 지원하는 도구인 글쓰기를 통해 전개해 나가는 것이 중요하다. 특히 느낀 점을 쓰도록
하는 점은 필수인데, 수업을 통해 배운 점을 상기시키도록 하여 자기반성을 하고 다음 수업 때 어떤 마음으로

임할 것인지를 다짐하는 것을 글로 남김으로써 성찰하는 기회를 제공하고 향후 수학 공부에 자신감을 가질 수

있도록 하는 것은 매우 중요한 요소라고 할 수 있다.
인공지능(artificial intelligence)이 발달하면서 도구의 가용성, 접근성, 그리고 기능이 향상됨에 따라 의사소통

을 지원할 수 있게 되었다(Daniel et al., 2023). 또한, 2022년 11월에 ChatGPT가 출시되면서 많은 변화를 일으키

고 있다. ChatGPT의 특징으로는 문맥 이해, 다양성, 언어 능력, 확장성, 훈련 데이터 등을 언급하고 있으면서도,
한계점에 정보의 부정확성, 개인적인 인식 부재, 장기 기억 부재, 오해, 언어 제한, 부적절한 콘텐츠 생성 가능성

을 지적하였다(Noh & Hong, 2023). 여러 학자는 이 부분에서 문해력을 강조하고 있는데, Kim(2023)은 역사적으

로 한자어로 구성된 신문, 책 등을 읽는 과거를 지나 이제는 컴퓨터, 스마트폰 등을 사용하고 또 알고리즘에 따
라 추천하는 게시글 상단에 올려주어 읽고 싶은 글을 읽도록 구성된 점을 지적하였다. 또한, Shon(2023)은

ChatGPT가 등장하면서 읽기·쓰기 방식의 변화뿐만 아니라 글쓰기 교육의 필요성을 논의해야 한다고 하였다.

하나의 실험으로, 본 연구에서 다루는 주 소재인 ‘수학 쓰기’를 알아보기 위해 ChatGPT(GPT-3.5)를 사용한
결과 다음 [그림 Ⅲ-5]와 같았다. “수학 쓰기가 무엇인지 알려줘”라는 질문을 통해 답을 얻은 것을 분석했을 때

먼저, 정의를 설명하고 이후 목적성에 대해 4가지를 제시하고 있으며, 어떤 측면에서 중요한지를 설명하고 있는

글의 구조를 보인다. 하지만 인용은 한 곳도 제시하지 않고 있는 점에서 사실에 근거해 글을 쓰고 있는지를 확
인할 수 없었다. 또한, 기계학습을 통해 수학 쓰기에 대한 정의를 정리하고 있지만 검색한 시각, 검색한 날에 따

라 다르게 설명하고 있는 점 또한 강력한 오류라 할 수 있다. 대표적으로 수학 쓰기에 대한 목적으로 처음에 검

색했을 때는 4가지를 갖는다고 하면서 수학적 아이디어 전달, 문제해결 과정 기록, 수학 논문 작성, 학습 목적으
로 두고 있지만 시간이 지나고 다시 검색했을 때는 이해도 향상, 다른 사람에게 설명, 수학 논문 및 보고서 작

성, 문제해결 과정 기록, 수학교육 등 5가지로 설명하고 있는 점에서 다소 차이가 있었다. 종합적으로, 겉으로 보

기에는 자세히 설명하고 있는 것처럼 보일 수 있으나 윤리적인 측면과 더불어 글의 완전성을 담고 있지 않은
점과 어떤 정의가 맞는 것인지에 대해 옳고 그름을 명확하게 표현할 수 없는 점에서 완벽한 글이라고 할 수는

없을 뿐만 아니라 시간에 따라 다르게 이야기하고 있는 점에서 제대로 된 정의, 이야기를 출처 없이 밝히지 않

고 있다는 점에서 글쓰기가 왜 중요한지를 시사한다.

[그림 Ⅲ-5] 수학 쓰기에 대한 정의를 ChatGPT(GPT-3.5)에 반영한 결과

(검색일: (좌) 2023.10.18. 10:32, (우) 2023.10.18. 10:39)
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그렇다면, 수학에 관한 질문을 ChatGPT에 해보면 어떻게 되는지를 살펴보고자 하였다. 예를 들어, 이차방정

식   에 대하여 의 해를 구하는 문제였다고 할 때 여러 가지 방식이 있겠으나 ChatGPT는 이
차방정식의 판별식을 사용하는 것을 시작으로 하여 판별식의 식의 값을 구하는데, 실수 범위가 아니므로 복소수
범위로 나아가 문제를 해결하는 과정을 보여주고 있다([그림 Ⅲ-6] 참고).

[그림 Ⅲ-6] 방정식에 대한 해를 구하기 위해 ChatGPT(GPT-3.5)에 반영한 결과

(검색일: 2023.10.27. 22:48)

한편, 본 장에서 두 개를 대조하기 위해 예비교사 A학생에게 동일한 문제을 제공하고 서술하도록 안내하였

다. 그 결과, ChatGPT에서 제시한 것과 다르게 간단한 풀이법으로 제시하고 있음을 볼 수 있었다. 첫째, 이차방

정식   (단, ≠)인 점을 고려할 때 판별식   를 사용할 수 있는데 예비교사 A학생
의 경우 이차방정식에서 일차식의 계수에 해당하는 에 대하여 짝수 형태임을 확인하여   ′이라고 한 점을
확인하여 풀었음을 볼 수 있었다. 둘째, ChatGPT는 “판별식이 음수인 경우, 이차방정식의 해는 실수가 아닌 복

소수입니다.”라는 설명을 통해 해의 범위를 복소수라 하여 문제를 풀고 있는 반면, A학생이 제공한 답에서는 범
위가 제시되지 않은 점에서 곧바로 이차방정식의 근의 공식을 사용한 점이 차이점이었다. 셋째, 답을 별도로 쓰

고 있는지에 관한 여부였다. ChatGPT는 “따라서”라는 접속사를 통해 구하고자 하는 답을 명확하게 제시하여 마

무리를 짓고 있는 반면, A학생은 문장에 끝이 없는 상태에서 종결한 것으로 보아 완벽하게 답을 제시하였다고
보기에는 어려움이 있다. 물론 예비교사의 풀이를 통해 수학을 공부하는 또는 공부한 사람이 이 과정을 본다면

이해할 수 있겠으나 이 내용을 처음 접한 사람이 이 풀이를 본다면 쉽게 이해가 되지는 않을 것이다. 따라서, 단

순히 수학 문제를 푸는 것에 있어서 문장 단위로 구성해 쓰는 것이 아니라 기호로만 해결하고 있는 점에서 쓰
기의 수준에 다소 차이가 있었고 장차 이러한 풀이가 독자가 읽었을 때 흐름이 이어질 수 있도록 하는 글을 써

야 한다는 점을 강조하는 바이다.
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[그림 Ⅲ-7] 동일한 문제의 예비교사 A학생이 쓴 답안

이번에는 증명과 관련하여 글쓰기를 한 데이터를 GPT-3.5와 수학 교과서와 비교해 보았다. 해당 문제는

“가 무리수임을 밝히시오.”이었고, 이는 추론과도 연결되는 사항이었다. 먼저 ChatGPT가 제시한 내용에 따
르면, 무리수의 정의에 대해 제시하고 있고, 이를 증명하는 과정을 각 단계별로 증명해 나가는 것을 확인할 수

있다([그림 8] 참고). 이후 증명을 본격적으로 보여주고 있는데 수학 교과서에서 다루는 증명법으로는 귀류법을

사용하는데 ChatGPT에서는 귀류법과 동일한 의미이지만 간접증명(proof by contradiction)이라고 해석하면서 증
명해 나가는 과정을 볼 수 있었다. 이후 과정은 수학적으로 올바르게 증명하고 있음을 보여주었다.

[그림 Ⅲ-8] 가 무리수임을 증명하기 위해 ChatGPT(GPT-3.5)에 반영한 결과
(검색일: 2023.10.29. 15:36)

특히 증명, 넓게는 추론에서는 수학에서 사용하는 기호를 통해 어떻게 변화되었는지 설명하는 것이 매우 중

요하다고 할 수 있다. 그중에서도 조건들, 예를 들면 가 무리수임을 밝히는 과정에서 귀류법을 증명하기 위
해 유리수임을 가정한 상태에서 유리수의 정의를 사용하고 있고, 분수  에 대하여 이 두 문자는 서로 소

(relatively prime)임을 제시하는 점과 명제가 제시된 ‘이 짝수이면 도 짝수이다.’라는 문장이 없었다면 독자
가 이 증명을 읽는 데에 어려움이 있었을 것이다. 다시 말하면, 독자가 읽기 위해서는 글을 써야 하고, 그 글을

쓰기 위해서는 내용 측면도 있겠지만 문해력과도 연결되는 점에서 수학에서도 글쓰기는 중요한 부분임은 분명

하다고 할 수 있다.
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[그림 Ⅲ-9] 가 무리수임을 증명하는 교과서 제시 (Hong et al., 2015, p. 205)
미래의 글쓰기는 국어만이 아니라 다른 교과에서도 더 많은 내용, 더 다양한 교육으로 글쓰기 교육이 이루어

질지도 모른다(Park, 2014). 앞으로 쓰기의 경계가 언어에만 한정되지 않고 연결성에 기반해서 타 교과와의 융합
또는 인성교육 등으로 확장된다는 점에서 수학은 논리적인 글쓰기가 가능하고, 역량-문제해결, 의사소통, 추론

등- 강화를 위해 글쓰기를 반영해 여러 가지 방식으로 접근이 가능할 것이다. 미래 사회에서 계속해서 발전되어

가는 것은 좋은 현상일 수 있으나 선행 연구에서 볼 수 있듯이 글쓰기를 통해 여러 이로운 점이 있는 만큼 이
역할은 무척 중요하다고 할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 수학 쓰기가 수학교육에 주는 의미를 알아보고 각 역량에서 쓰기가 왜 중요한지를 파악하는 것이

다. 이전 문헌 연구로 Powell과 동료들(2017)과 Choi-Koh(2023)가 제시한 평가(assessment), 중재(intervention),
인식(survey)으로 구분해 자료를 제시하고 분석하였으나 본 연구에서는 선행 문헌을 통해 수학 쓰기가 학교 교

육에서 왜 중요한지를 설명한 점에서 본 연구의 한계점이라고 할 수 있다. 하지만 수학교육에서 수학 쓰기가 무

엇인지를 정의하고 이론적 배경에서 살펴본 역량 중심-수학적 문제해결, 수학적 의사소통, 수학적 추론-을 바탕
으로 수학 쓰기가 왜 중요한지를 연구가 명확하지 않았고 이를 밝혀내는 것에 있어서는 연구에서 큰 의의가 있

다고 할 수 있다.

수학교육에서 수학 쓰기의 역사는 Geeslin(1997)에 의해 밝혀진 점에서 수학교육학에서 다루는 타 영역에 비
해 다소 짧은 역사를 지니고 있다. 문헌 분석을 통해 국외의 경우는 지속적으로 연구가 이루어지고 있으나 국내

의 경우 수학 쓰기라는 쓰기의 명확한 정의를 내리지 않은 채 연구가 진행된 점에서 불분명한 정의를 나타내고

있었다. 비로소 최근 Choi-Koh(2023)의 연구에서 “수학에서 또는 수학에 대해 단어를 사용해 글로 표현하는 것”
으로 정의하였고, 사전적 정의에서 ‘쓰기’와 연결할 때 본 연구에서는 “수학을 학습하면서 자신이 표현하거나 남

에게 전달할 때 수학적 기호, 도표, 그래프 등을 활용해 글로 표현하는 것”으로 정의할 수 있었다.

수학교육에서 제시하는 주요 역량과 관련해서 결론은 다음의 세 가지로 제시할 수 있다. 첫째, 수학적 문제해
결을 위해 쓰기가 수반될 필요가 있다. 이는 문제해결에 있어서 향상됨을 보인 것에서 단어 문제의 명제를 다시
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말하고 바꾸어 표현하도록 초점을 맞춘 Moran 외(2014)의 연구를 통해 뒷받침할 수 있다. Flower과
Hayes(1981)는 수학적 지식, 인지·초인지(cognition and meta-cognition) 능력에 따라 문제해결 능력이 향상된다

고 보았는데, 이는 수학 문제를 해결하는 데에 있어서 방법적 접근이 더 용이했다(Borasi & Rose, 1989)는 점에

서 불완전한 이해에 직면하게 되면 글쓰기를 통해 생각하는 힘을 기를 수 있을 뿐만 아니라 인지적인 부분에서
정리할 수 있게 되면서 개념은 물론 활용하는 방법까지도 깊이 있게 다룰 수 있는 능력을 기르게 된다. 둘째, 수

학적 의사소통의 경우 말하기, 듣기, 쓰기, 읽기로 구성된 점에 있어서 어느 하나도 빠질 수 없는 중요한 요소이

다. 특히 쓰기는 학습에 있어서 절대적으로 필요한 요인으로 이를 통해 인지적 영역과 수학적 성향, 수학적 태도
등에 대한 정의적 영역에서도 향상시킬 수 있다는 점에서 절대적이다. 글쓰기에도 다양한 유형으로 제시되고 있

는데, 수학교육에서 쓰기를 하는 경우는 설명적 글쓰기를 통해 학생들에게 적용한 사례가 있었고, 일기 쓰기를

통해 알아본 연구들도 대다수 있었다. 한편, 표현적 글쓰기의 경우 심리적인 부분을 보완하여 학생들이 수학에
자신감을 갖도록 하는 방법을 사용한 점에서 글쓰기의 종류에 따라 다양한 연구들이 이루어졌다. 마지막으로, 수

학적 추론 능력에 있어서 쓰기는 단순히 기록을 남기는 것이 아니라 증명, 설명을 위해 단계적으로 어떤 부분에

서 부족했는지를 교사의 직접적인 피드백을 통해 파악할 수 있는 중요한 도구가 된다. 특히 논리적으로 전개되
는 수학적 정당화에서 단순히 넘어갈 수 있겠지만 제3자가 이를 읽었을 때 이해되지 않는다면 부족한 설명이라

고 할 수 있다. Ministry of Education(2022b)에서 제시했듯이 추론 역량에 대한 정의에 있어서 체계적이고 논리

적 근거를 바탕으로 비판적 사고 및 태도를 함양하고 수학을 다양한 방법으로 탐구해야 하는 것으로 추론은 수
학에 있어서 빠질 수 없는 역량 중 하나라고 할 수 있다. 그런 점에서 비록 상대적으로 연구가 덜 이루어진 것

은 사실이나 이를 쓰기와 접목했을 때 학생들이 비판적 사고력은 물론 수학적 절차를 글쓰기로써 파악하는 길

은 무척 중요하다는 것을 선행 문헌을 통해 살펴볼 수 있었다.
종합적으로 본 연구에서는 역량-문제해결, 의사소통, 추론-을 중심으로 쓰기의 중요성을 밝히고자 하였고, 현

재까지 이루어진 연구들을 살펴보면서 어떤 부분을 강조하였으며 미래 ChatGPT 등의 인공지능이 시대적으로

발달하면서 쓰기의 역할이 계속해서 중요해지고 있음을 보여주었다. 특히 ChatGPT에서 볼 수 있듯이 문장에서
옳고 그름을 판별할 수 있는 능력을 길러야 하는 점도 하나의 중요성으로 볼 수 있다. 최근 미디어 매체를 통해

정보들을 제공하고 있지만 사실로서의 글쓰기가 아니거나 허위로의 기록 및 유포가 되기 전에 한 번 더 점검하

는 힘을 갖출 필요가 있다. 무엇보다 학생들이 글을 쓰는 과정이나 글을 쓴 결과물을 바탕으로 교사의 피드백이
제공되어야 하는 것은 절대적이다. Polya가 제안한 문제해결에서도 중요한 요소 중 하나로 ‘반성하기’를 제시하

고 있는 만큼 학생이 글을 잘 썼는지, 글의 흐름에 이상은 없는지를 확인해야 한다. 단순히 완성된 글이라고 해

서 완벽한 글이라고 생각하는 것은 큰 오산일 것이다. 퇴고하면서 더욱 완벽한 글을 쓰는 만큼 수학에서도 글쓰
기는 마찬가지라고 볼 수 있다. 문제해결에 있어서 단순한 계산 문제가 결코 수학은 아니라는 점에서, 특히 문장

제 및 수리논술 등에서 많은 글을 쓰게 되는 만큼 글의 흐름, 그리고 독자의 시선에서 쉽게 읽힐 수 있도록 해

야 한다. 기호, 표, 그래프 등을 통해 제시했을 때 수학을 배워서 지식을 습득하고 있는 사람이라면 이해할 수
있겠지만 그렇지 않은 사람은 읽는 데에 있어 많은 불편함을 가지고 올 수밖에 없다. 책을 읽을 때 독자의 시선

으로 쓰는 것처럼 수학 쓰기 또한 독자가 이해하기 쉽게 쓰는 방법, 그리고 그 글을 독자의 시선으로 흐름을 맞

추는 방법은 매우 중요하다고 할 수 있다.
수학 쓰기에 관한 문헌 분석을 통해 얻은 결과를 바탕으로 다음의 네 가지를 제언하고자 한다. 첫째,

Ministry of Education(2022c)는 ‘제1차 기초학력 보장 종합계획’에서 3Rs(Reading, wRiting, and aRithmetic)를

강조하였는데, 이는 초등학교에서부터 역사적으로 지속적인 관심과 평가를 받아온 영역들이다(Choi-Koh et al.,
2023). 기초학력으로써 3Rs는 학생들의 주요 내용이며 이들을 함양시키는 것은 당연하다. 수학 쓰기를 주제로

논의하였는데 이는 모국어에서의 쓰기와 차별화되는 부분이다. 수학교육학에서는 모국어의 쓰기와 수학 교수·학

습에서 쓰기를 비교·분석함으로써 수학 쓰기의 방향을 모색할 필요가 있다. 특히, 수학적 의사소통은 수학적 의
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미와 생각을 해석하는 능력으로 수학을 읽고, 쓰고, 말하고, 듣는 4가지 영역으로 제시하고 있는데(Park &
Kwean, 2008). 의사소통에서도 기초학력 신장을 위해 쓰기는 어디서나 사용되는 점에서 강조되는 것은 분명하

다. 수업에서 학생들은 구두로 전하기도 하지만 수학의 경우 기호, 표, 그림 등이 존재하는 점에서 쓰기를 더 많

이 하고 있어 현장에서 이루어지는 것만으로도 쓰기 영역이 큰 비중을 차지하고 있다. 이에, Choi-Koh(2023)가
제시한 제언과 일치하는 내용으로, Ministry of Education(2022b; 2022c)에서 ‘맞춤형 수업’을 강조한 점에서 학

생들에게 어떤 학습으로 가르쳐야 할 것인지를 개별로 상담하도록 하고, 수학 학습클리닉과 같은 프로그램이 활

성화해 기본적인 수학 쓰기에 있어서 학력 신장을 재고하고 역량을 함양할 수 있도록 활용되어야 할 것이다.
둘째, 쓰기에서도 불안은 존재할 수 있다. 즉, 쓰기 불안이 감소하기 위해서는 쓰기 능력을 갖추기 위한 필요

조건이기 때문에(Jeon, 2012) 쓰기 불안이 해소된다면 글쓰기를 잘할 수 있다는 것을 의미한다. 학생들은 글쓰기

를 경험하면서 어려움 또는 불편함을 정의하는 것으로 쓰기 막힘(writing block), 쓰기 멈춤(writing pauses), 쓰
기 불안(writing anxiety)으로 규정하고 있다(Oh, 2019). 이는 수학 불안과도 크게 연결될 수 있다. 수학 불안이

오는 경우는 크게 수학에 관련된 상황을 접했거나 문제를 마주했을 때 긴장 또는 불안을 경험하는 상태

(Choi-Koh & Lee, 2014)로 정의하고 있는 점에서 수학은 결국 문제를 이해하는 것으로 끝나는 것이 아니라 해
결하기 위해 기록을 남기고, 결국 쓰기와 직접적으로 연결된다고 할 수 있다. 수학 불안을 경험하고 있는 학생은

쓰기 불안에도 경험하고 있을 것으로 보이며 정적 관계에 미칠 수 있다고 예상할 수 있고 이 둘 사이의 연결이

매우 밀접할 것이므로 정량적 연구를 통해 관계성을 파악하는 연구가 이루어질 수 있기를 바란다. 또한,
Ministry of Education(2022c)에서 제시한 학생별 상황 및 특성에 따른 지원에서 비록 다문화와 탈북을 범주로

하여 심리적 불안 해소를 위한 상담 프로그램을 지원한다고 했으나 이는 소수의 학생 특성이 아닌 전체 학생의

특성으로도 해당할 수 있는 점에서 쓰기 수준을 파악한 후 맞춤형 학습 콘텐츠를 제공하도록 하는 처치 프로그
램을 개발해 적용하는 연구도 필요하다고 본다.

셋째, 선행 연구로 쓰기 평가에 대해 살펴본 점에서 수학 쓰기를 들여다보았을 때 어떤 부분을 중점적으로

또는 전체적으로 평가해야 하는지를 고민해 볼 필요가 있다. 특히, Ministry of Education(2023)에서 제시했듯이
서술·논술형이 강화되는 점에서 학교 현장에서도 글쓰기가 요구될 것이다. 물론 중간고사와 기말고사와 같은 지

필 시험에도 반영되어 결과론적인 접근을 파악하는 것도 필요하겠지만 학생들이 글을 쓰면서 어떤 부분을 어려

워하는지, 글쓰기 부분에서 수학적 개념을 활용하는 점에서 쓰지 못하는 것인지 등을 수시로 파악할 필요가 있
다. 평가에서 계속해서 강조되는 과정 중심 평가(process-focused assessment)가 중요시해진 만큼 수학 학습 향

상을 위해 학생이 쓰는 과정을 면밀하게 들여다보며 파악할 필요가 있다.

넷째, 4차 산업혁명 시대, 그리고 인공지능 사회에 접어들면서 사회는 물론 교육 환경 또한 많이 달라졌다.
이전 세대라고 했을 때 컴퓨터의 등장만으로도 충격적이었는데, 이제는 스마트폰과 함께 태블릿PC가 학교에서

보급되어 수업에 활용되고 있는 점은 대단한 변화라고 본다. 실제로 텍스트 처리 기반의 소프트웨어를 사용한

과제의 형태가 점점 많아지고 있어(Goldberg et al., 2003) 하지만 전자기기의 많은 노출로 인해 학생들이 공부할
때 시각적 자료에만 의존하는 경향이 있어 이는 작업 기억(working memory)에도 많은 영향이 있다. 정보를 얻

으면서 생기는 조작으로 인해 일시적으로 저장될 수 있는 능력이 수반된다는 Baddeley와 Hitch(1974)의 내용과

함께, 작업 기억은 쓰기를 하면서 발생하는 일시적인 정보를 저장하기 위한 임시 기억 장치를 제공하는 점
(Olive, 2012)에서 이를 뒷받침할 수 있다. 이런 점에서 수학 학습에서 글쓰기는 절대적으로 필요한 요소라 할

수 있고, 시대가 변한 만큼 다양한 필기 방법을 제시하여 수학적 문제해결력을 제고시키기 위한 프로그램이 개

발되어 학생들에게 적용시켰을 때의 결과를 도출하는 연구가 이루어질 필요가 있다.
미래 사회에는 의사소통, 그중에서도 쓰기와 관련된 부분은 상당한 변화가 예상된다. 자동화에 따라 글쓰기

또한 교육 시스템을 제공하고 있는 등 혁신적인 컴퓨터 도구를 통해 연구가 이루어지고 있는데, Parra와

Calero(2019)는 자동 에세이 채점(Automated Essay Scoring, [AES])과 자동 작문 평가(Automated Writing
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Evaluation, [AWE]), 자동 에세이 평가(Automated Essay Evaluation, [AEE])는 쓰기 과정에 있어서 평가 피드
백을 제공하는 데 사용되는 교육 시스템처럼 다양한 맥락에서 사용되고 있다고 하였다. 이제는 언어 또한 컴퓨

터 기술의 발달로 여러 분야에서 새로운 변화를 불러왔다고 할 수 있으며, 단순히 교사가 학생에게 일방적인 제

공으로 수업하는 것이 아니라 학교 현장에서 교사와 학생이 쌍방향으로 상호 소통하면서 학생은 교사에게 많은
정보를 제공하고 이를 읽고 교사는 학생에게 적극적인 피드백을 제공하여야 한다는 점을 강조하고 있다. 이에

따라 사회적으로 빠른 변화가 일어나고 있고 이를 대응하기 위해 학교 현장에서도 빠르게 움직여야 함을 일깨

워 준다.
수학 쓰기는 매우 광범위한 영역이라고 하지만 그 속에 나뉘는 유형들을 세분화했을 때 사용되는 도구들은

많다(예를 들어, 위에서 제시한 글쓰기 이외에도 창의적 글쓰기(creative writing), 비판적 글쓰기(critical

writing) 등). 학생들은 글쓰기를 할 때 잘 썼는지를 점검하기 위해 체크리스트(checklist)를 제공해 자기 점검을
해보고, 동료 피드백을 통해 상호 교류가 이루어지도록 하는 방법도 고안할 필요가 있다. NCTM(2000)에서 의사

소통을 위해 세 가지를 강조한 점-사고의 조직, 아이디어를 정확하게 표현하기 위한 수학적 언어의 사용, 수학

적 사고를 명확하게 다른 사람에게 전달하는 능력-에서 쓰기를 통해 수학적 아이디어와 수학적 표상을 정리할
수 있는 가장 큰 도구가 될 수 있다. 수학은 결코 시각적으로 확인하고 문제를 해결해 답을 도출하는 것으로 끝

나는 것이 아닌 쓰기를 통해 수업 시간에서 배우게 되는 수학과 연결되는 것이기 때문에 이러한 분야가 확장되

어 향후 지속적인 관심을 가져야 할 것이다.
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For a long time, mathematics education institutions such as NCTM(National Council of Teachers of Mathematics) 
have emphasized the essential role of writing, and recent surveys by the Ministry of Education report a decline in 
foundational academic skills in the post-COVID19 period. The purpose of this study is to redefine the significance of 
mathematics writing in mathematics education, focusing on competencies highlighted in the field, particularly in the 
areas of problem-solving, communication, and reasoning. The research findings indicate that writing in problem-solving 
enhances cognitive organization, fostering the ability to grasp concepts and methods. Writing in communication builds 
confidence through the meta-cognitive process, and writing in inference allows self-awareness of step-by-step 
identification of areas lacking understanding. Particularly in the future society where artificial intelligence(AI) is utilized, 
changes in the learning environment necessitate research for the establishment of authenticity judgment through writing 
and the cultivation of a proper writing culture.
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