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요 약. 이 연구에서는 중학교 학생들의 보상논리 문제해결 과정을 알아보았다. 이 연구를 위해 서울 소재 남녀공 

학 중학교의 3개 반 5개조 21명을 대상으로 하였으며, 보상논리를 주제로 한 활동의 수업내용을 참여 관찰하였고, 그 

내용을 녹음하여 전사 • 분석하였다. 학생들의 보상논리 형성과정을 분석한 결과 학생들은 개인마다 각기 다른 유형 

의 형성과정을 나타내었다. 수학적 연산력이 뛰어난 학생들은 비례식에 의해 보상논리를 설명하고 반비례관계와 보 

상논리는 같은 개념이라고 생각하는 경향이 강했고, 보존논리가 잘 발달되지 않은 학생들은 보상논리 형성과정에서 

평형을 유지하려는 힘은 보존된다는 생각과 두 변인의 관계를 연관지어 생각하지 못하였다. 보상논리 형성에 성공한 

학생들은 다른 학생들에 비해서 보존개념 형성정도가 높았다.

주제 어: 보상논리, 문제 해결, 비 례논리, 보존논리, CASE

ABSTRACT. The purpose of this study was to analyze the problem-solving process of student’s compensation con
cept. For this purpose, verbal interactions during activities were audio-taped, transcribed, and analyzed. And classroom 
observation and interview with students were carried out. Students who were superior in mathematical operations tended 
to explain compensation concept using proportionality. On the other hand, students who had low level of conservation 
concept can not connect ‘relation of two variables5 with ‘conservation of equilibrium5 at the formation process of com
pensation concept. Students who succeed in the formation of compensation concept showed high level of conservation 
concept. To promote the formation of compensation concept, it is necessary that how to develop proportional concept 
and conservation concept as closely related with compensation concept should be studied.

Keywords: Compensation Concept, Problem-Solving, Proportional Concept, Conservation Concept, CASE

서 론

과학교육의 목적은 과학지식의 습득뿐만 아니라 자 

연의 이치를 탐구해 가는 과정을 터득하게 하여 새로운 

문제를 해결해 나갈 수 있는 과학적 사고력을 기르는데 

있다. 과학적 사고는 주위 환경에 대한 사물, 사건에 대 

하여 구체적으로 관찰, 처리할 수 있는 논리성을 내포 

한 사고를 의미하므로 논리적 사고, 비판적 사고, 합리 
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적 사고라는 용어들과도 유사하게 쓰여지고 있다.1 논 

리적 사고 유형은 다양하게 정의되고 있는데, 한종하 

(1982：는 보존논리, 비례논리, 변인통제논리, 조합논리, 

확률논리, 2원 또는 3원적 접근논리, 명제 또는 가설 연 

역적 논리 등으로 구분하였고,2 Lawson(1985)은 비례 

논리, 변 인통제논리, 상관논리, 확률논리, 조합논리의 사 

고논리를 제시하였고,3 Raven(1973)은 분류화, 계열화, 

보상, 논리적 배증, 비례적 사고, 확률, 상호관련적 사 

고의 유형을 제시하고 있다.4

과학교과는 이러한 논리적 사고력을 신장시킬 수 있 

는 교과이며 실제 학교 교육현장에서 논리적 사고력 신 

장을 위하여 많은 노력을 해왔다. 그러나 이와 같은 노 

력에도 불구하고 학생들은 과학을 여전히 어려워하고 

기피하고 있다. 이러한 원인 중 하나로 과학교육과정에 

서 제시되는 학습내용이 학생들의 인지수준을 고려하 

지 못하고, 학생들이 논리적 사고를 바탕으로 꾸준한 

훈련을 할 수 있도록 하지 못하고 있기 때문을 들 수 

있다. 학습내용은 형식적 조작 능력을 요구하는데 반하 

여 학생들 대부분은 구체적 조작수준에 머물고 있다는 

것이다.5-10 Piaget의 인지발달 이론에 바탕을 두고 평형 

화用숙의 상호작용에 의해 허용되는 범위 안에서 인지 

적 인 발달에 영향을 줄 수 있는 환경을 부모나 교사가 

구성할 수 있다는 생각을 가지고 이와 관련된 연구들이 

행해졌다.11-16 연구결과, 특정 추론 패턴이나 형식적 조 

작의 논리는 직접적인 교수에 의해 이루어지는 것이 아 

니라 학생들 스스毛 고차원적 사고법을 구성하게 해야 

한다는 것들이 제안되었다.6 이런 연구들을 배경으로 

Adey 등은 과학교육을 통해 학생들의 인지능력 발달을 

가속시키고 논리적 사고력을 키워주는 프로그램인 

CASE(Cognitive Acceleration through Science Education)를 

개발하였고 적용 결과 인지가속 프로그램이 평범한 학 

생들의 학문적인 성취에 미치는 주목할 만한 장기 효과 

를 보고하였으며, 중요한 점은 CASES] 영향이 모든 중 

요한 과목에 걸쳐 나타났다는 것으로 일반전이의 효과 

를 보여주는 것이었다.17-23 우리나라에서도 인지가속에 

대한 연구들이 진행되었는데 , 연구결과 CASE 프로그 

램의 적용이 아동의 인지수준, 과학을 탐구하는 능력, 

논리적 조작능력 향상에 긍정적인 영향을 미친다는 결 

론을 얻었다.24

청년기 (11세에서 18세) 초기에 논리적 사고력이 증가 

되면 학생들은 좀 더 효과적으로 학습할 수 있게 되고, 

어떤 학문적 주제에서도 높은 성적을 거두게 된다. 한 

국과 미국 대학생들의 과학적 사고 능력에 대한 연구에 

서 우리나라 학생들은 수학적 연산과 관련된 과학 추론 

인 비율적 추론과제와 확률적 추론과제에서 높은 점수 

를 기록하였으나 보존적 추론이나 변인간의 상관성의 

진술에 대한 문항, 즉 수학적 연산과의 관련이 비교적 

적은 과제에서는 미국 대학생들보다 통계적으로 의미 

있는 상대적으로 낮은 수행정도를 보였다.25 이것은 우 

리나라 대학생들의 과학적 사고능력은 연산능력에서는 

뛰어나지만 변인간의 관계성을 논리적으로 설명하는 추 
론기능에서 저조하다는 것을 보여주는 것이다. 이와 같 

은 문제점을 해결하기 위해서는 중등학교 과학교육과 

정에서부터 학생들이 논리적 사고력을 향상시킬 수 있 

는 활동이 강조되어야 한다. 이를 위해서는 사고논리와 

관련된 문제해결 과정에서 학생들이 어떻게 문제해결 

을 하며, 각 사고논리와 관련된 요소에는 어떤 것들이 

있는지에 대한 분석이 선행되어야 한다.

따라서 이 연구에서는 CASE 프로그램에서 변인간의 

관계 에 관한 논리 인 보상논리에 관한 활동을 통해 학생 

들이 어떻게 문제를 해결하며 문제해결을 위해 필요한 

보상논리 관련 요소에는 어떤 것이 있는지를 알아보고 

자 하였다.

연구 내용. 이 연구에서는 중학교 과학수업에서 나 

타나는 학생들의 보상논리 문제해결 과정에 대해 알아 

보았다. 이를 위하여 구체적인 연구내용을 다음과 같이 

설정하였다.

1. 보상논리의 형성을 위하여 필수적으로 요구되는 보 

상논리의 하위요소에는 어떤 것들 이 있는가?

2. 학생들의 보상논리 문제해결 과정은 어떠한가?

연구 방법

연구대상. 서울시 소재 남녀공학 중학교 1학년 학 

생들을 대상으로 전체 1(까] 학급 중 7개 학급 255명에 

게 보상관련 활동 5개를 투입하였고, 학급을 歹日의 조 

로 나누고 1개조는 4〜 5명의 학생으로 구성하였다. 조 

원은 인지수준과 성별이 고루 섞이도록 편성하였으며 

보상논리 문제해결 과정에 대한 분석을 위하여 3개 학 

급에서 5개조를 선정하였다.

자료수집 및 분석. 자료는 사전검사로 투입된 SRT 
II, CASE 활동 9〜 12 의 전 과정을 녹음하고 관찰한 것, 

활동이 끝난 후 실시된 인터뷰 등으로 이루어졌다. 수 

집된 자료는 과학교육전문가 2명과 공동연구자 5명과 
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의 논의를 통하여 분석되었다.

SRT II（Science Reasoning Task II泛 학생들의 과학 

적 이해력과 조작적 인지수준과의 관계를 측정하기 위 

해 개발된 검사도구이다. SRT II의 문항은 물질의 질량 

보존 개념, 무게 보존 개념, 무게와 밀도 개념의 구별에 

관한 문제 등으로 구성되어 있다. 이 연구에서는 보상 

문제해결 유형과 보존논리와의 연관성을 알아보기 위 

해서 SRT II 검사결과로 학생들의 인지수준을 분석하 

기보다는 학생들이 보존논리에 관련된 문제를 어떻게 

해결하며 보존논리 형성정도가 어느 정도인지 알아보 

고자 하였다.

CASE 활동은 평균적으로 2주에 1개 활동을 투입하 

였고, 활동 시간은 夕卜시 연속으로 9堰간 실시하였다. 

연구자는 CASE 활동을 참여 관찰하였고, 한 학급당 1- 
조를 선정하여 활동 중의 대화내용을 녹음하였다. 1 

개 조 당 인원수는 4〜 5명이었다.

학생들의 보상문제해결에 영향을 미치는 요인을 심 

층적으로 알아보기 위하여 CASE 활동 12를 마친 이후 

에 참여 관찰한 학급의 학생들 21명과 개별 인터뷰를 

실시하였다. 인터뷰는 보상논리와 밀접하게 관련이 있 

는 보존논리와 비례논리에 관한 문항으로26-27 인터뷰를 

실시하였고, 이를 통해 이 논리들이 보상논리 문제해결 

과 어떤 관련이 있는지를 알아보고자 하였다.

인터뷰 시간은 제한을 두지 않았으며 한 학생 당 5- 
10분 정도 소요되었다. 인터뷰 방법은 학생들에게 미리 

준비한 질문지를 나누어주어 문제를 해결하게 하였고, 

학생의 문제해결 과정을 관찰하면서 학생들이 자신의 

생각을 말로 표현할 수 있도록 질문하였다. 학생들과의 

인터뷰는 모두 녹음되었다.

자료분석은 사전검사로 실시한 SRT II 검사지, 수업 

전사본, 인터뷰전사본, 학생들의 활동지 등을 통하여 이 

루어졌다. SRT II 검사지의 내용은 학생들의 문제에 대 

한 답변과 이에 대한 설명을 분석하여 보존논리 형성정 

도를 분석하였고, 수업전사본 분석은 보상논리의 하위 

요소와 보상문제해결유형의 특성에 따라 분류하여 유 

형화시켜 정리하였다. 인터뷰전사본은 학생들과의 개별 

인터뷰 내용의 전사를 통해서 비례논리와 보존논리가 

어느 정도 형성되어 있는지를 유형화시켜서 정리하였 

다. 학생들이 작성한 CASE 활동지는 수업전사본과 함 

께 분석되었다.

보상논리와 관련된 CASE 활동의 개요 CASE 활 

동 중 보상'에 관한 활동은 모두 列로 이루어져 있다. 

이 연구를 위해 보상에 관련된 학생들의 활동을 모두 

녹음하고 전사하였으나, 주로 분석한 부분은 활동 10 양 

팔저울' 이다. 그 이유는 교사와 학급 전체와의 상호작 

용이 적고, 교사-학생, 학생-학생의 상호작용이 많으며, 

CASE 활동을 통해서 학생들이 보상 개념을 형성해 가 

는 과정을 가장 잘 살펴볼 수 있기 때문이었다.

활동 9，줄기와 가지에서 보상개념이 도입이 되고, 

활동 10，양팔저울에서는 보상개념이 정량적으로 다루 

어지며, 추의 무게가 늘어나면 중심으로부터의 거리를 

감소시킴으로 보상될 수 있음을 볼 수 있는 양팔저울의 

한 쪽 면에 관심을 갖는다. 활동 11과 12는 보상의 적 

용에 해당되는 부분으로 활동 11，전류, 길이와 굵기' 

에서는 전류의 세기에 미치는 콘스탄틴 구리선（저항선）의 

길이와 굵기의 영향을 내용으로 하여 보상관계를 다루 

며, 활동 12 전압, 전류, 전력에서는 보상의 마지막 활 

동으로 새롭고, 간단한 전기의 관계가 소개되며 보상개 

념 전체를 복습하게 된다.

결과 및 논의

이 연구에서는 보상관련 활동을 통한 중학교 과학수 

업에서 나타나는 학생들의 보상논리 문제해결 과정을 

조사 • 분석하였다. 이를 위하여 우선 보상논리가 형성 

되기 위하여 필수적으로 요구되는 보상논리의 하위요 

소에는 어떤 것들이 있는지 살펴보았다. 그 다음 보상 

관련 활동에서 나타나는 학생의 보상문제해결 과정을 

분석하여 이를 유형별로 고찰하였다.

보상논리형성을 위해 필요한 보상논리의 하위 요소. 

CASE 활동 분석과 이론적 배경의 내용을 바탕으로 보 

상논리가 형성되기 위해서 필요한 요소 5가지를 추출 

하였다. 보상논리가 형성되기 위해서는 다음에서 언급 

되는 5가지 요소들을 이해하고 이들의 관계를 논리적 

으로 설명하는 것이 필요하다. 보존논리와 비례논리는 

보상논리와밀접하게 연관되어 있으므로보상논리 형 

성을 위한 하위 요소에 포함되었다.26-27 이것은 보상논 

리가 보존논리나 비례논리보다 포괄적인 논리라는 것 

을 의미하는 것이 아니라 보상논리를 이해하기 위해서 

위의 논리들에 대한 이해가 필요함을 의미하는 것이다. 

다음에서는 이 5개 요소에 대해 구체적으로 알아보았다.

1. 변인 파악. 보상논리는 변인간의 관계와 관련성 

에 대한 논리이다.26 양팔저울 문제에서 보상논리 형성 

을 위해서는 먼저 평형에 영향을주는 변인이 무엇인지 
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를 먼저 생각해야 한다. 평형에 영향을 주는 변인에는 

여러 가지가 있다. 예를 들어 양팔저울에서는 추의 무 

게 혹은 추까지의 거리와 같이 한 가지 변인만이 저울 

의 평형에 영향을 주는 것이 아니라 두 변인 모두가 평 

형에 영향을 줄 수 있다는 것을 이해해야 한다.

CASE 활동 10，양팔저울，의 도입부에서는 양팔저울 

의 평형에 영향을 주는 원인변인을 찾기 위한 활동이 

교사와 전체 학생 사이에서 일어나고, 학생들은 별 어 

려움 없이 양팔저울의 평형에 영향을 주는 변인을 찾아 

내며, '양팔 저울은 중심으로부터 떨어진 거리와 추의 

무게를 조절하면 수평을 유지할 수 있다”는 말을 큰 어 

려움 없이 받아들인다.

〈사례 1-1>
'양팔저울' 활동의 도입부에서 교사는 한 쪽 구멍에 

400g 추를 매단 양팔저울을 보여 주고 수평을 맞추기 위 

해서 어떻게 해야 하는 지 학생들에게 질문한다. 학생 

들은 저울의 평형을 맞추기 위해 어떤 방법이 있는지 

고민한다.

교 사: 오늘 실험은 양팔저울에 추를 달아 평형을 

맞추는 실험이예요. 변인에는 원인변인 과 결 

과변인이 있죠? 그러면 원인변인은 어떤 것 

일까요?

학생 1： 추의 무게.

학생 2: 추의 개수.

학생 3: 중심으로부터의 거리.(저울의 평형에 영향을 

주는 변인에 대해서 이야기하고 있다)

교 사: 실험에서 내 마음대로 결정할 수 있는 것을 

원인변인이라고 했죠. 추의 무게랑 추 의 개 

수는 같죠? 추의 무게, 중심으로부터의 거리 

는 마음대로 조절 할 수 가 있어 요 이것들 

은 원인변인이 되겠죠? 그러면 결과변인은 

무엇일까요.

오윤정: 기울기랑...

교 사: 기울기 랑, 평형. 기울어진 각도를 구하는 것 

이 좋을까요? 무엇이 좋을까. 변인값은 무엇 

일까. 활동지 풀어보세요.

2. 두 변인간의 협응 (Coordination)관계 이해. 두 가 

지 변인을 함께 고려하지 못하는 학생들은 한 변인을 

일정하게 유지시키면서 다른 변인을 변화시키는 활동 

을 통해 변인의 역할을 이해하게 되고, 변인들의 각각 

의 역할을 이해하게 되면 두 변인간의 관계를 알 수 있 

게 된다. 예를 들어 '주의 무게가 무겁기 때문에 주까 

지의 거리가 짧다' '추의 무게가 가볍기 때문에 추까지 

의 거리가 길다'라고 생각할 수 있게 된다. 즉, 한 변인 

이 변하면 동시에 다른 변인도 변한다는 것을 정성적으 

로 이해하게 된다.

논리적 배증 (logical multiplication) 에 의해서 두 변인 

의 변화를 정성적 대응에 의해 표현하게 되면, 가볍고 

긴 거리의 물체와 무겁고 짧은 거리의 물체사이의 평형 

이 가능하다는 것을 깨닫는다. 이와 같은 논리적 배증 

은 두 변인간의 관계, 더 나아가 보상논리를 이용하기 

위하여 반드시 필요한 요소라 할 수 있다.

〈사례 1-2>

저울의 한쪽에 400g의 추가 두 번째 구멍에 매달려 있 

을때 저울의 평형을맞추기 위해서 저울의 다른쪽에 추 

를 매다는 활동이다. 활동 내용을 활동지의 표에 정리하 

고 이를 통해서 추의 무게에 따라 추가 걸리는 위치가 변 

한다는 것을 인식하고, 이 두 변인간 관계를 찾는다.

오윤정: 야 그런데. 무게와 거리사이에는 어떤 관계 

가 있어?

오윤정 : 어떤 관계가 있냐구. 생각을 좀 해봐.

오윤정: 야. 활동지를 봐. 추의 무게와 거리사이에는 

어떤 관계가 있어? 비례는 아니잖 아.

이승택 : 그래 . 반비례
이재윤: 반비례 관계야?

오윤정: 야 잘 생각해봐. 추의 무게가 가벼워질수록 

거리가 길어지잖아.

〈사례 1-3>
저울의 오른쪽에서 '추까지의 거리' 변인을 고정시키 

고 '추의 무게 ’ 변인을 변화시키면서, 즉 추를 하나하나 

매달면서 수평을 맞추고 있다. 추까지의 거리가 짧으면 

추의 무게는 무거워지고, 추까지의 거리가 멀어지면 추 

의 무게는 가벼워진다는 것을 깨닫게 된다. 이렇게 한 

변인을 고정시키고 다른 변인을 변화시키면서 두 변인 

간의 관계를 파악하게 된다.

(첫 번째 구멍에서부터 차례로 추를 매달면서 수평을 

맞추고 있음)

첫 번째 구멍

김기윤: 하나는 어디 있는 거야. 도대체....여기 맨 앞
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에 한번 해봐야지.

양정아: 안돼. 안돼.

김기윤: 맨 앞에 하면 여덟 개는 달아야해.

김민호: 여덟 개. 여덟 개 달아야해.

두 번째 구멍

김기윤: 놔둬봐.

유미연: 그쪽이 무겁지.

양정아: 안되지. 당연히.

김민호: 다섯 개니까 그렇지.

김기윤: 안되네.

유미연: 저 앞에서, 저 앞에서.

김기윤: 앞으로 가서 하나, 둘....

양정아: 그렇게 할 바에 이쪽에서..

김기윤: 안 돼 . 너무 힘들어 . 놔. 수평 맞춰 놓은 거 야. 

양정아: 야. 여기 한 개 달아봐.

유미연: 맞아

김기윤: 안 돼 . 다 해봤어. 세 번째 구멍 안 해봤어.

김민호: 네 번째하고 여덟 번째밖에 안될걸. 아니다. 어 ...

네 번째 구멍

김기윤: 두 개 걸어야해.

양정아: 세 개만 걸어.

김민호: 네 개만 걸어.

김기윤: 이제 어떻게 할꺼야.

김민호: 네 번째, 네 번째. 하나. 둘. 셋. 넷. 야 일곱 

번째에다 걸어봐.

김기윤: 됐다. 세 번째 안 해봤어 . 다섯 번째 , 여섯 번째 .

교 사: 무게와 거리사이에는 어떤 관계가 있을까? 

이 문제 잘 생각해보자.

양정아: 반비례.

김기윤: 추의 무게가 작을수록 거리가 멀어진다.

(하나의 변인을 고정시키는 활동을 하면서 두 변인의 

역할을 인식하게 되고, 추의 무게가 작을수록 추까지의 

거리는 멀어진다는 관계를 이해하게 된다)

3. 변인의 변화에 대한 정량적 표현. 변인의 변화를 

'좀 더 가벼울수록’, '좀 더 멀어질수록’과 같은 용어로 

표현한지 않고, '몇 배 무거우니까', 몇 배 가벼우니까' 

와 같이 정량적인 용어로 표현한다. Piaget는 보상은 ' 
좀 더 많이 (more)', 좀 적게 (less)', '같은(equal)' 같은 

광범위한 정량화가 필요하며 이에 의해서 학생들은 변 

인의 변화를 정확한 정량적 용어로 연결할 수 있다고 

하였다.28

V사례 1-4>

'거리가 멀어진다’ 는 표현에서, '거리가 2배가된다’ 

의 표현으로 바뀌고, '추까지의 거리가 2배가되면 다시 

추의 무게는 2분의 1로 줄어든다는 표현을 통해서 추 
의 무게와 거리가 정량적인 용어로 연결되고 있음을 볼 

수 있다.

교 사: 왜 100g 이 나왔는지 설명해볼래?

김민호: 여기서 이쪽으로 가면 2배니까. 여기서 여기 

까지가 2배니까.

교 사: 뭐가 2배야.

김기윤: 여기가 네 개의 구멍이 있고 여기 네 개의 구 
멍이 있으니까.

김민호: 여기 여덟 번째 구멍이니까.

교 사: 그러니까 뭐가 2배가 된 거야?

김민호: 거..

김기윤: 또 그리구요. 거리가 멀어질수록....

김민호: 거리가 2배가되었으면 다시 무게는 2분의 1 
로 줄어들어요.

양정아: 아..

교 사: 들었니 ? 다시 한번 친구들에 게 이 야기 해줄래 ?

김기윤: 여기가 4개 구멍. 4개 구멍이니까. 두배가 되 

잖아. 여기가 뒤로 갈수록 추의 무게 가 줄 

어들어야 하니까. 이게 두배니까. 이것도 두 

배로 줄어들면. 2분의 1.
김민호: 그러니까 두 배로 늘어나니까 그만큼 줄여야 

할 것 아니야.

4. 반비례 관계. 변인간의 관계를 정량적으로 표현 

할 수 있게 되면, 두 변인간에 일정한 비율이 성립하고 

이 관계는 반비례 관계라는 것을 이해하게 된다. 한 변 

인이 증가한 만큼 다른 변인은 감소하는 것이다.

많은 학생들이 보상관계와 반비례 관계가 같은 개념 

이라고 생각하였는데 이것은 그들이 변인간의 증감만 

을 생각하였기 때문이다. 보상논리란 일정하게 보존되 

는 양이 있으며, 이를 유지하기 위해서 하나의 변인이 

감소하면 다른 변인은 증가한다는 것이지만 이를 이해 

하지 못하고 단순히 두 변인의 증감에만 관심을 두어 

보상관계와 반비례 관계의 개념은 별다른 차이가 없다 

고 생각하는 경우가 많았다. 배증적 보상(multiplicative 
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compensation） 관계인 경우, 한 변인이 일정하게 증가 

하면 다른 변인은 일정하게 감소하기 때문에 두 변인 

사이에는 반비례 관계가 성립하는데, 두 변인간의 반비 

례 관계는 일정하게 보존되는 양을 유지시키기 위한 것 

이다. 보상논리를 이해하지 못한 학생들은 두 논리에서 

공통으로 나타나는 두 변인의 증감만을 고려하여 보상 

논리와 반비례 개념을 같은 개념이라고 생각하였다.

〈사례 1-5>
추의 무게와 거 리사이의 관계를 묻는 질문에서 학생 

들은 한 변인이 증가하면 다른 변인은 감소한다는 것을 

파악하고, 이것은 반비례 관계이라고 생각하며 보상 개 

념도 이와 같은 개념이라고 생각한다. 그러나 보상논리 

를 이해하기 위하여 요구되는 일정하게 보존되는 양이 

있다는 것은 염두에 두고 있지 않음을 볼 수 있다. 두 

변인간의 증감에만 관심을 가지며 반비례 관계와 보상 

개념의 차이를 알지 못해 혼란을 겪고 있다.

김윤배: 뭐라고?

김영훈: 보상관계래.

김윤배: 나 못 들었어 . 빨리 말해달라니까.

신승임: 구멍 이 늘어나면 무게가 줄어들고..무게가 늘 
어나면..

김윤배: 맞아? 맞아? 좋았어..반비례

김영훈: 아니야. 반비례 아니야?

김윤배: 그러니까 보상관계 . 아. 무게가 줄어들면 구 

멍에 가까워지고. 맞지 ? 무게가 늘어 나면 중 

심에서 멀어진다.

〈사례 1-6>
오윤정 : 야. 활동지에서 추의 무게와 거리사이에는 어 

떤 관계가 있어? 비례는 아니잖아.

이승택: 그래. 반비례.

이재윤: 반비례 관계야?

오윤정: 잘 생각해봐. 추의 무게가 가벼워질수록. 거 

리가 길어지잖아.

이승택: 그래 맞네. 반비례 관계

이재윤: 추의 무게와 거리사이에는 어떤 관계가 있어 ? 

이승택: 벌써 했어.

오윤정 : 반비례관계가 있어 . 왜냐하면 거리가. 무게가.

이재윤: 보상 아니야? 보상!

오윤정 : 어 ? 보상. 야. 보상 관계 아니 야?

이승택: 어? 반비례지. 무슨 보상관계야.

이재윤: 하나가 줄어들지 . 하나가 늘어나면. 

오윤정; 거의 일정한 크기가 되는 거 아니야? 

이재윤: 비례가 되는 거 아니냐?

오윤정: 일정한 크기가 되면 반비례고, 일정하지 않 

으면 보상이구.

5. 보존논리. Piaget（1952泛，액체의 보존에 대한 개 

념을 받아들일 수 있기 전에 용기의 넓이가 감소함에 

따라 용기의 높이가 보상되어 증가한다는 이해가 있어 

야만 한다”고 하여, 보존논리를 이해하기 위해서 보상 

논리의 이해가 전제되어야 함을 주장하였다.29 이에 대 

하여 보상논리가 보존논리를 이해하기 위하여 반드시 

필요한 것은 아니며, 보존논리보다 보상논리에 관한 과 

제가 더 어렵다고 주장하였다. 이 연구에서는 보상논리 

와 보존논리가 밀접한 연관을 가지고 있다는 것에 초점 

을 두었으며 이런 이유에서 보상논리 형성의 하위요소 

로 보존논리를 추출하였다.

CASE 활동 10，양팔저울에서 학생들은 저울의 평 

형을 유지하려는 힘인 추의 무게와 추까지의 거리를 곱 

한 값이 항상 일정하게 보존된다는 것을 생각할 수 있 

으며 논리적 증식에 의한 두 변인간의 관계를 연관시킨 

다. 즉, '저울의 평형을 유지하려는 힘은 일정하게 유지 

된다. 이때 추의 무게 변인이 감소하면 저울의 평형을 

유지하려는 힘 （추의 무게 X추까지의 거리 ）을 일정하게 

유지하기 위하여 추까지의 거리 변인은 증가한다'고 생 

각할 수 있게 된다. 일반적으로 표현하면 하나의 계가 

변인의 변화에 의해 평형이 깨져서 또 다른 계와 달라 

졌을 때 같은 계의 다른 변수를 바꾸거나 다른 계의 같 

은 변수를 바꿈으로써 두 계는 같아지게 된다.30 여기서 

계를 일정하게 유지시켜주는 개념이 보존논리와 연결 

된다고 하겠다.

〈사례 1-7>
저울의 평형을 맞추기 위해서 추의 무게가 작아지면 

추까지의 거리는 늘어난다고 이야기하고 있고 이런 관 

계가 보상관계라고 설명한다. 아래 학생의 경우 '뭔가' 

를 일정하게 맞추기 위 해서 두 변 인간의 관계가 반비례 

관계를 이룬다고 설명하였는데 그 뭔가를 설명하는데 

다소 시간이 걸렸다.

교 사: 이것 한번 설명해봐. 이게 왜 멀어져?

（추의 무게가 작아지면 왜 추까지의 거리가
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멀어지는지 물어보고 있다）

김민호: 평형. 그 평형을 유지하려면 추의 무게가 작 

잖아요 작으면 좀 더 멀어 . 멀어 . 그 러니까 

중심점에 가까우면 무게가 더 적게 들고 멀 

어지면 더 많게 드니까요. 작 으면요. 어쩔 

수 없이 평형을 맞추기 위해서 늘어나요..

（저울의 평형을 일정하게 유지시키기 위해서 추의 무 

게가 작아지면 같은 계의 다른 변인 즉 추까지의 거리 

를 증가시키면 된다고 이야기한다. 일정하게 보존되어 

지는 양이 있다는 것을 이해하며, 이를 두 변인간의 관 

계와 관련지어 생각하고 있다）

교사: 그런 관계가 무슨 관계지?

김민호: 보상관계

교사: 보상관계가 뭐야

김민호: 하나가 늘어나면 하난 줄어든다.

교사: 왜 하나가 늘어나면 하난 줄어들지?

김민호: 일정하게—하기 위하여

김민호: 단면적 곱하기 길이를...

CASE 활동에서 나타나는 학생들의 보상문제해결 과정. 

다음에서는 21명 학생들의 보상문제해결 과정을 분석 

한 후 5가지 유형으로 분류하였고, 비례논리와 보존논 

리가 보상문제해결 과정에서 어떤 영향을 미치는지 알 

아보았다.

1. 유형 1. 평형에 영향을 주는 두 변인인 추의 무게 

와 거리를 이해하며, 두 변인간에 반비례 관계가 있다 

고 생각한다. 여기서 생각은 더 이상 발전하지 않고 반 

비례 관계에 의한 비례식으로 문제를 해결한다. 처음에 

는 반비례 개념을 가지고 실험에 앞서 결과를 미리 예 

측하면서 활동을 이끌지만 활동이 진행되면서 추의 무 

게와 거리사이의 관계를 확립하는데 점점 어려움을 가 

지고 혼란스러워하였다.

〈사례 2-1>

저울의 한쪽에 400g의 추가 두 번째 구멍에 매달려 

있고 반대편의 다른 거리에 다른 무게의 추를 달아 수 

평이 되도록 하는 문제에서 학생은 실험도 하기 전에 

몇 g의 추를 어디에 달아야 할지 정확하게 제시한다. 

두 변인간의 관계가 반비례 관계임을 파악하고 활동지 

의 모든 문제들을 비례식으로 푼다.

오윤정 : 다음은 세 개 （주）로 해보자.

이승택: 세 개? 안되지.

오윤정: 이상하네.

이승택: 세 개니까 그러지. 당연히（실험도 하기 전에 

추 세 개로는 저울의 평형을 맞출 수 없다고 

말한다.）

오윤정 : 100 密］ 거리가 8번째구. 곱한 것은 800. 이 

번에는 똑같이 硏로 해보자.

오윤정 : 야. 평형을 이루는 조건이 같은 거라구. 반대 

방향이어야지. 그러니까 결국은..

이승택 : 400 g, 2번..

오윤정: 야.. 활동지에서 추의 무게와 거리사이에는 

어떤 관계가 있어? 비례는 아니잖아.

이승택 : 그래 . 반비례
이재윤: 반비례 관계야?

오윤정: 야 잘 생각해봐. 추의 무게가 가벼워질수록 

거리가 길어지잖아.

이승택 : 그래 맞네 . 반비 례 관계

활동 초기에 반비례개념으로 활동의 문제를 해결하 

지만 시간이 갈수록 점점 어려워하는 것을 볼 수 있다. 

무게와 거리와의 관계에 대해서 정확하게 파악하지 못 

하고 있다.

V사례 2-2>
이승택: 평형을 이루기 위해서 두 번째 구멍에 몇 개 

를 달아야지?

오윤정 : 300 g
이승택: 어떻게 알아 ?

오윤정 : 실험 안 해봐도 알아. 첫 번째 구멍에 600 g 
달았으니 까. 300 g 달아야지 .

이승택: 150 g은?

오윤정 : 계산을 하자구.

이승택: 야. 1.5 번째 아니냐? 혹시?

오윤정: 300일 때 구멍까지의 거리가...... 야. 1인데. 

첫 번째 구멍에 달면...

이승택: （직접 실험해 보려함） 할 수 있어.

오윤정: 해 실험해 보지말고 하라고 했단 말이야..

학생들의 생 각을 좀 더 자세히 알아보기 위해서 실시 

한 인터뷰에서 보상논리의 개념에 대해 물어보자 반비 

례와 보상은 같은 개념이라고 대답하였다. 甲日의 활동 
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이 끝날 때까지도，저울의 평형을 유지하는 힘 （추의 무 

게 X거리）은 항상 일정하게 보존되기 때문에 한 변인이 

감소하면 다른 변인은 이를 보상하기 위해 증가한다，는 

것은 생각하지 못했고 두 변인의 증감만을 생각하여 

두 변인은 반비례 관계다'라는 생각에 그치고 있다.

2. 유형 2. 평형에 영향을주는두변인인추의무 

게와 추까지의 거리를 이해하며, 저울의 평형을 유지하 

려는 힘 （두 변인의 곱）이 같음을 이해하지만 이것은 보 

존개념과 연계되지 못하고 수학적 연산공식 （나눗셈）과 

연결되어 보상문제를 해결한다. 문제해결을 통해서 두 

변인간의 관계를 파악한다. 즉 추의 무게가 가벼워질수 

록 중심에서 멀어지고, 추의 무게가 무거워질수록 중심 

쪽에 매달리게 된다는 것을 이해한다.

〈사례 2-3>
실험을 통해서 추의 무게와 거리를 곱한 값이 같음을 

인식하고 이를 이용하여 활동의 문제들을 해결한다. 즉 

「추의 무게X추까지의 거리=일정」을 이용하여 추의 

무게를 구하기 위해서는 곱을 추까지의 거리로 나누고, 

추까지의 거리를 구하기 위해서는 곱을 추의 무게로 나눈다.

박희진: 추의 무게는 늘어나나..추의 무게가 늘어나도 

..아 거리지..

이거 곱하는 건....

박영선: 추의 무게와 거리의 곱은 양쪽에 같고..

방인경: 추의 무게와 거리를 곱한 것이 양쪽이 같아 

야 한다. 고 썼어 .

방인경: 이건 100 g 이야..

박희진: 왜?

방인경: 200詳를 네 번째 구멍에 걸어.그럼 2X4, 
800 g 이잖아..근데 여덟 번째 구멍 으로 옮기 

면 100이지.

（추의 무게 변인을 구하기 위해서 두 변인의 곱을 추 

까지의 거리 변인으로 나누고 있다.）

여러 문제들을 해결하면서 추의 무게가 가벼워질수 

록 중심에서 먼 쪽에 추가 매달리게 되고 추의 무게가 

무거워질수록 중심 쪽에 매달리게 된다는 것을 알게된 

다. 하지만 저울의 평형을 유지하려는 힘인 두 변인의 

곱이 일정하게 보존된다는 것과 두 변인간의 관계를 

함께 고려하지 못하며 보상에 대한 개념이 확립되지 

못한다. 

박희진: 추의 무게가 가벼워질수록 이쪽으로 가는 거야? 

방인경: 추의 무게가 가벼워질수록 이쪽으로（중심에 

서 먼 쪽） 가는 거구, 무거워지면 이 쪽（중심 

쪽 尖로 가는 거야.

（추의 무게에 따라 추까지의 거리도 변한다는 것을 이 

해한다. 즉 두 변인간의 협응 관계를 이해한다.）

박희진: 내 말이 그 말이야.

방 인: '단면적 이 감소될수록 길이가 길어지는 것이 

보상관계다'라고 쓰자.

（두 변인간의 관계는 이해하지만, 이것을 보상개념과 

연결짓지 못하고 있다.）

3. 유형3. 저울의평형에영향을주는두변인인추 

의 무게와 거리를 이해하며, 평형을 유지하는 힘인 두 

변인의 곱이 모두 같음을 인식하며, 한 변인의 변화는 

동시에 다른 변인의 변화를 일으킨다는 것을 인식한다. 

그러나 반비례 관계인 두 변인간의 관계에만 초점을 두 

어 생각하고왜 반비례 관계를 갖게 되는지에 관해서는 

생각하지 못한다. 즉 일정하게 보존되는 양 즉 두 변인 

의 곱이 일정하게 유지시키기 위해서 두 변인의 관계가 

반비례 관계를 이룬다는 것을 이해하지 못한다. 반비례 

관계와 보상관계를 같은 개념으로 파악하며, 활동의 문 

제들은 비례식을 이용하여 해결한다.

V사례 2-4>
저울의 한쪽에 400 g의 추가 두 번째 구멍에 매달려 

있고 반대편의 다른 거리에 다른 무게의 추를 달아 수 

평 이 되게 하는 문제에서 학생은 추를 한 개부터 차근 

차근 증가시켜가면서 저울의 평형을 맞춰간다. 실험을 

통해서 추의 무게와 거리를 곱한 양이 같음을 인식하고, 

추의 무게 변화는 동시 에 추까지의 거리 변화를 일으키 

며 두 변인 사이는 반비례관계가 있다는 것을 깨닫는다. 

하지만 두 변인을 곱한 값과, 두 변인과의 관계를 연결 

지어 생각하지 못한다. 반비례와 보상개념사이에서 갈 

피를 잡지 못하고 한 변인이 증가할 때 다른 변인이 일 

정한 비율로 감소하면 반비례, 다른 변인이 일정한 비 

율로 감소하지 않으면 보상이라고 생각하고 있음을 볼 

수 있다.

오윤정 : 다음은 세 개 （주）로 해보자.

이승택: 세 번째? 안되지.

오윤정: 이상하네.

이승택: 세 개니까 그러지. 당연히..

Journal of the Korean Chemical Society



중학교 학생들의 보상문제해결 과정에 대한 분석 577

오윤정: 100 g에 거리가 褶째구. 곱한 것은 800. 이 

번에는 똑같이 4개로 해보자.

이승택: 당연히 안되지.

오윤정: 평형을 이루는 조건이 같은 거리구. 반대 방 

향이어야지. 그러니까 결국은.

이승택 : 400 g, 徳째 .
오윤정 : 그런데 결과（추의 무게 * 거 리 ）가 다 똑 같아.

오윤정: 활동지에서 추의 무게와 거리사이에는 어떤 

관계가 있어? 비례는 아니잖아.

이승택: 그래. 반비례

이재윤: 반비례관계야?

오윤정: 야 잘 생각해봐. 추의 무게가 가벼워질수록 

거리가 길어지잖아.

이승택 : 그래 맞네. 반비례 관계 .
이재윤: 추의 무게와 거리사이에는 어떤 관계가 있어 ? 

이승택: 벌써 했어.

오윤정: 반비례관계가 있어 . 왜냐하면 거리가.. 무게가..

이재윤: 보상 아니야. 보상.

오윤정 : 어 ? 보상. 야. 보상 관계 아니 야?

이승택 : 어 ? 반비례지 . 무슨 보상관계야.

이재윤: 하나가 줄어들지. 하나가 늘어나면..

오윤정: 거의 일정한 크기가 되는 거 아니야?

이재윤: 비례가 되는 거 아니냐?

오윤정: 일정한 크기가 되면 반비례고. 일정하지 않 

으면 보상이구.

실험을 통해서 두 변인의 간의 관계를 알게 되고 다 

음 활동의 여러 문제들을 잘 해결해 나가고 있음을 볼 

수 있다. 그러나 저울의 평형을 유지하려는 힘 （추의 무 

게와 거리의 곱）이 같다는 것과 다른 문제를 해결하면 

서 깨달은 추의 무게 • 거리와의 관계를 연결지어 문제 

를 해결하는 것은 찾아볼 수 없다. 반비례 관계인 두 변 

인의 관계를 이용하여 문제를 해결해 나가고 있다.

보상개념의 이해여부를 알아보기 위해 교과서나 우 

리주변에서 보상의 예를 들어보자는 질문을 하였다. 보 

상에 관한 硏의 활동이 모두 끝난 후에도 보상개념이 

확립되지 않고 여전히 반비례개념과 같은 개념으로 생 

각하고 있음을 볼 수 있다.

4. 유형 4. 평형에 영향을주는두변인인추의무 

게와 거리를 이해하며, 저울의 평형을 유지하는 힘（두 

변인의 곱）이 일정하게 유지됨을 이해하며 두 변인간의 
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관계도 이해한다. 그러나 차츰 새로운 용어인 보상개념 

과 이전에 알고 있던 비례개념을 혼동하여 나중에는 비 

례개념까지도 제대로 이해하지 못한다. 교사의 도움으 

로 비례개념을 다시 한번 정리하고 난 후에 보상개념과 

의 차이를 조금씩 이해하기 시작하지만, 일정하게 보존 

되는 양（두 변인의 곱）과 변인간의 관계를 동시에 고려 

하지 못하고, 두 변인간의 관계만 생각하여 두 변인의 

반비례 관계라고 생각하였다.

〈사례 2-5>
이전의 활동을 통해서 추의 무게와 추까지의 거 리를 

곱한 것이 일정하다는 것을 깨닫고 다음 활동에 적용시 

키고 있다. 두 변인의 곱은 600으로 일정하게 맞추어야 

한다고 생각하며 이를 이용하여 문제를 해결하고 있다.

김영훈: 두 번째 구멍에 300.
신승임: 300?
김영훈: 추의무게하고 거리가 같아야 될것 같지 않냐?

（추의 무게 X추까지의 거 리의 곱이 일정해야 한다는 

것을 이해한다.）

김영훈: 600으로 맞춰야 할 것 같아.

김영훈: 이거는 구멍까지의 거리가 1이니까.

김윤배:，丄 硏.

김영훈: M 달아야지.

추의 무게와추까지의 거리의 관계에 대해 규칙을써 

보자는 질문에 '보상관계 ’ 라고 답했고, 왜 그렇게 생각 

하느냐는 교사의 질문에 대답을 하지 못하고, 현재 활 

동하는 내용이 보상에 관한 것이기 때문에 그렇게 썼다 

고 응답한다. 교사의 질문에 의해서 저울의 평형을 유 

지하기 위해서 추까지의 거리가 늘어나면 추의 무게가 

줄어든다고 이야기 하지만, 실제 평형을 유지하는 힘 

（두 변인의 곱）과 변인의 관계를 함께 고려하지 못하므 

로 보상관계에 대해 이해하지 못하고 있다. 활동을 하 

면서 반비례관계와 보상관계와의 차이점을 발견하지 못 

하고 나중에는 비례개념까지도 혼동하게 된다.

〈4례 2-7>
교 사: 이거 보상관계라고 썼네? 왜?

김영훈: 여기 써 있잖아요.

교 사: 아니 그거말고. 왜 보상 관계인 것 같니? 무 

얼 일정하게 하기 위해서?

김영훈: 수평.
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교 사: 무엇이 늘어나면 뭐가 줄어드니?

김영훈: 구멍 이 늘어나면 무게가 줄어들고. 무게가 늘 
어나면 구멍이 줄어들고.

교 사: 그래 그것이 보상관계지?

신승임: 구멍 이 늘어나면 무게가 줄어들고. 무게가 늘 
어나면..

김윤배: 맞아? 맞아? 좋았어 . 반비례

김영훈: 아니야. 반비례 아니야.

교사와 함께 비례개념을 다시 한번 정리한 후에 비례 

개념에 대해 확실히 이해하게 되고, 변인의 곱과 변인 

의 관계를 동시에 고려하여 보상개념을 이해하지는 못 

하지만 이전보다는 조금 더 발전된 사고의 단계를 보이 

고 있다.

〈사례 2-8>
교 사: 빛의 양과 산소방울의 수는 어떤 관계가 있 

는가. 이거 설명해 볼래? 왜 비례지?

김영훈: 빛이 더 많이 가니까 방울수가 많고요. 애는 

멀리 있으니까 방울수가 조금이고, 더 멀리 

있으니까 더 조금이고.

교 사: 그러니까 관계는?

김영훈: 비례관계

교 사: 그럼 밝기가 야한 전등을 사용할 때 같은 양 

의 산소를 만들려면?

김영훈: 이거보다 밝기가 약한 전등을 사용하면. 똑 

같이 산소를 만들려면. 똑같이 있으면 약하 

니까. 방울수가 줄어드니까. 보상을 받기 위 

해서 조금 더 앞으로 놓아야 해 요.

5. 유형 5. 평형에 영향을주는두변인인추의무 

게와 거리를 이해한 후에, 두 변인사이의 관계를 깨닫 

고 이를 정량적인 용어로 연결할 수 있게 된다. 그리고 

저울의 평형을 유지시키는 힘인 두 변인의 곱이 같음을 

고려하여 두 변인간의 관계 생각할 수 있으며 보상 관 

계란 평형을 맞추기 위해서 하나의 변인이 증가하는 

만큼 다른 변인은 감소한다，라고 답하고 있다.

〈사례 2-9>
저울의 한쪽에 400g의 추가 두 번째 구멍에 매달려 

있고 반대편의 다른 거리에 다른 무게의 추를 달아 수 

평이 되게 하는 문제에서 학생은 첫 번째 구멍부터 차 

례대로 추를 매달아 그 구멍에 맞는 추의 무게를 찾아 

내었다. 즉 추까지의 거리 변인을 일정하게 하면서 추 

의 무게를 찾아내었다. 실험을 통해서 추의 무게와 거 

리를 곱한 값이 일정하다는 것을 깨닫고, 한 변인이 증 

가하면 다른 변인은 감소하며 이런 관계를 보상 관계라 

고 한다고 말한다. 평형을 유지하려는 힘, 즉 두 변인의 

곱은 일정하기 때문에 한 변인이 감소하면 다른 변인은 

증가한다고 설명하고 있으며 이와 같은 관계가 보상관 

계라고 이해하고 있음을 알 수 있다.

김기윤: 안 돼. 다 해봤어. 세 번째 구멍 안 해봤어.

김민호: 네 번째하고 여덟 번째밖에 안될걸. 아니다. 

김기윤: 이제 어떻게 할 꺼야?

김민호: 네 번째, 네 번째. 하나. 둘. 셋. 넷. 야, 일곱 
번째에다 걸어봐.

양정아: 100일 때는 8, 200일 때는 4.
김민호: 곱해서 800만들어야 해. 800.
교 사: 한번 설명해보자.추의 무게가 작으면 왜 추 

까지의 거리는 멀어지지?

김민호: 평형. 그 평형을 유지하려면 추의 무게가 작 

잖아요. 작으면요. 좀 더 멀어 , 멀어 지니까. 

그러니까 중심점에 가까우면 무게가 더 적게 

들고 멀어지면 더 많게 드 니까요 작으면요. 

어쩔 수 없이 평형을 맞추기 위해서 늘어나요.

교 사: 그런 관계가 무슨 관계지?

김민호: 보상관계

〈사례 2-10>
교 사: 왜 100 g이 나왔는지 설명해볼래?

김민호: 여기서 이쪽으로 가면 2배니까. 여기서 여기 

까지가 2배니까.

교 사: 뭐가 2배야.

김민호: 거리.

김기윤: 또 그리구요. 거리가 멀어질수록.

김민호: 거리가 2배가 되었으면 다시 무게는 2분의 1 
로 줄어들어요.

교 사: 들었니 ? 다시 한번 친구들에 게 이 야기 해줄래 ? 

김민호: 그러니까 두 배로 늘어나니까 그만큼 줄어야 

할 것 아니야.

한 변인이 증가하면 한 변인은 감소한다는 변인간의 

관계를 파악한 후 이를 몇 배' 증가하면 몇 배' 감소 

한다는 정량적인 용어로 연결시키고 있음을 볼 수 있다.
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중학교 학생들의 보상문제해결 과정에 대한 분석

결론 및 제언

이 연구에서는 중학교 1학년 학생들의 보상문제해결 

과정을 분석하는 것을 목적으로 하였다. 이를 위하여 

보상논리 형성에 필수적으로 요구되는 요소들을 추출 
하였고, 보상 문제해결 활동에서 학생들의 문제해결 과 

정을 분석하였다.

학생들의 활동내용과 보상논리 관련 연구들로부터, 

보상논리 형성을 위해 필수적으로 요구되는 요소들을 

변인파악, 두 변인간의 협응 관계 이해, 두 변인의 변화 

에 대한 정량적 표현, 반비례 관계, 보존개념의 5가지 

를 추출하였다. 위의 5가지 요소는 보상논리보다 하위 

의 논리라기보다는 보상논리의 이해를 위해서 위의 논 

리들에 대한 이해가 필요함을 의미하는 것이다.

학생들이 보상관련 문제해결 활동을 수행하는 과정 

에 대한 분석을 통하여 학생들의 보상 문제해결 과정은 

크게 5가지 유형으로 구분되었다. 유형 1은 변인간의 

관계는 이해하며, 두 변인간에 반비례 관계가 있다고 

생각한다. 여기서 생각은 더 이상 발전하지 않고 반비 

례 관계에 근거한 비례식으로 문제를 해결한다. 유형 2 
는 평형에 영향을 주는 두 변인인 추의 무게와 추까지 

의 거리를 이해하며, 평형을 유지하려는 힘（두 변인의 

곱）이 같음을 이 해하고 수학적 연산공식 （나눗셈 ＞으로 여 

러 문제를 해결하고 결과를 분석하여 두 변인간의 관계 

를 파악한다. 두 변인의 관계를 논리적으로 생각하지 

못하며 수식에 의한 결과로 변인의 관계를 파악해간다. 

유형 ^은 평형에 영향을 주는 두 변인인 추의 무게와 

거리를 이해하며, 평형을 유지하는 힘인 두 변인의 곱 

이 모두 같음을 인식하며, 한 변인의 변화는 동시에 다 

른 변인의 변화를 일으킨다는 것을 인식한다. 그러나 

두 변인간의 관계에만 초점을 두어 두 변인사이에는 반 

비례 관계가 있다고 생각한다. 반비례관계와 보상관계 

를 같은 개념으로 파악하며, 비례식을 이용하여 문제를 

해결한다. 유형 4는 평형에 영향을 주는 두 변인인 추 

의 무게와 거리를 이해하며, 평형을 유지하는 힘 （두 변 

인의 곱）이 같음을 인식하며 두 변인간의 관계도 파악 

을 하지만 처음에는 곱과 변인간의 관계를 동시에 고려 

하지 못하므로 변인의 곱을 일정하게 유지하기 위해서 

한 변인이 감소하면 한 변인은 증가한다는 것을 알지 

못한다. 보상개념 때문에 이전에 알고 있었던 비례 개 

념까지 혼동하여 어려워하며 교사의 도움으로 비례개 

념을 다시 한번 정 리하고 난 후에 보상개념을 이 해하기 
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시작한다. 그러나 여전히 변인의 곱과 변인간의 관계를 

연관지어 생각하지 못하기 때문에 보상개념을 완전히 

이해하지는 못한다. 유형 5는 평형에 영향을 주는 두 

변인인 추의 무게와 거리를 이해한 후에, 두 변인사이 

의 관계를 깨닫고 이를 양적인 용어로 연결할 수 있게 

된다. 그리고 평형을 유지시키는 힘인 두 변인의 곱이 

같음을 고려하여 두 변인간의 관계 생각할 수 있으며 

보상 관계란 평형을 맞추기 위해서 하나의 변인이 증 

가하는 만큼 다른 변인은 감소한다’ 라고 답할 수 있다.

이상에서 학생들의 보상문제해결과정 유형을 살펴보 

았다. 위에서도 언급하였듯이 보상논리와 비례논리, 보 

존논리는 밀접한 연관을 가지고 있었다. 분석결과 많은 

학생들이 비례식에 의한 문제 해결력이 뛰어났으며 학 

생들은 수학적 인 연산력을 바탕으로 한 반비례 개념으 

로 보상개념을 이해하려는 경향이 매우 강했다. 특히 

보상논리를 이해하기 위해서 비례개념을 가지고 두 변 

인의 관계를 정량적으로 연결해야 하므로 비례개념의 

발달은 보상논리 형성에 도움을 준다고 판단되나 비례 

개념과 관련되어 지나치게 발달되어있는 수학적 연산 

력은 도리어 보상논리 형성을 방해하는 것으로 분석되 

었다. 이런 유형의 학생들은 변인간의 관계에 대해서 

깊이 고려하지 않고 비례식을 세워서 문제를 해결하는 

데에만 많은 관심을 갖고 있었다. 또한 보존논리와 보 

상논리에 관한 분석을 통해서 보존논리가 잘 발달되어 

있는 학생들은 두 변인간의 관계와 저울의 평형을 유지 

시키려 하는 힘 （두 변인의 곱）을 같이 고려하여 보상논 

리 잘 형성해 나갔으며 보존에 관한 문제를 보상개념으 

로 설명할 수 있었다.

초 . 중 . 고 과학 교과서에서 변인간의 관계 , 관련성 

을 다루는 논리적 조작인 보상, 상관관계, 복합변인, 조 

합, 평형논리 등을 포함한 교과서의 내용은 극히 저조 

한 실정이다. 과학교육의 목적이 과학적 사고 즉 논리 

적 사고를 기르는 데 있다는 것을 감안할 때 과학과 교 

육과정은 다양한 논리적 사고를 육성하기 위한 방향으 

로 재구성되어야 할 것이다.
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