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수학적 문제해결에서 상호작용을 통한 표상의     

변환 과정 분석

이민애1) ․ 강  완2) 

학생들이 사고를 조직하고 문제를 해결하며 의사소통을 하는 데 표상의 사용은 필
수적이다. 본 연구는 초등학교 6학년 학생들이 수학적 문제를 해결하는 과정에서 
나타내는 표상과 상호작용을 통한 표상의 변환과정을 분석함으로써, 학생들의 수학
적 표상을 바르게 이해하고 올바른 표상 지도를 위한 시사점을 얻으려 하였다. 분
석 결과 학생들은 한 가지 표상 방법보다는 두세 가지의 표상 방법을 사용하며, 학
생-학생 간, 교사-학생 간의 상호작용은 표상의 정교화에 긍정적으로 영향을 주는 
것으로 나타났다.

주제어: 표상, 상호작용, 변환

Ⅰ. 서   론 

1. 연구의 필요성 및 목적

학생들이 사고를 조직하고 문제를 해결하며 의사소통을 하는 데 표상의 사용은 필수적

이다. 학생들은 표상을 통하여 문제에 제시된 정보나 상황을 알기 쉽게 나타내고, 체계적

으로 조직하고 추론해간다. 그렇기 때문에 Izsάk & Sherin(2003)은 수학적 내용이나 문제 

해결 전략, 학생의 사고에 관한 연구는 학생의 표상을 분석함으로써 이루어져야 한다(p. 

18)고 했다. 또한, 교사는 학생의 표상을 통해 그들의 이해 수준과 사고 과정을 보다 잘 

이해할 수 있으며 학생의 표상에 영향을 미칠 수도 있다. 이처럼 수학 교육에서 표상은 교

사와 학생 모두에게 매우 중요한 요소이다. 그러나 수업 시간에 교사나 교과서에 의해서 

표준화된 표상이 주어지고, 학생들이 자신의 표상을 구성하거나 탐구할 기회는 거의 없다. 

따라서 표상의 중요성을 인식하고, 학생들이 의미 있는 표상을 하도록 바람직한 지도 

방안을 생각해 볼 필요가 있다. 이를 위해서는 먼저 학생의 표상을 구체적으로 바르게 이

해할 필요가 있다. 그래야 학생의 수준이나 상황에 맞는 올바른 표상 지도를 할 수 있기 

때문이다. 하지만, 표상의 중요성에 비하여 수행된 연구는 많지 않으며, 특히 초등학교 고

학년의 표상을 구체적으로 이해하기 위한 연구는 더욱 미흡한 실정이다. 

이에 본 연구에서는 6학년 여러 학급에서 나타나는 다양한 표상에 대해 알아보고, 소집

단을 대상으로 상호작용 속에서 나타나는 표상을 구체적으로 살펴보기 위한 질적 사례 연
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구를 병행하였다. 본 연구의 목적은 초등학교 6학년 학생들이 수학적 문제를 해결하는 과

정에서 나타내는 표상과 소집단 상호작용을 통한 표상의 변환과정을 구체적으로 살펴봄으

로써, 학생들의 수학적 표상을 바르게 이해하고 올바른 표상 지도를 위한 시사점을 얻는 

데 있다. 

Ⅱ. 이론적 배경 

1. 문제해결

문제란 목표, 주어진 상태, 장애 요인이 포함되어 있고 해결방법이 즉각적으로 얻어지지 

않는 것을 말한다. 수학적 문제 해결은 수학 교육에서 상당히 중요한 부분으로 강조되고 

있는데, 수학적 문제 해결에 관한 그동안의 관점은 크게 3가지로 정리해 볼 수 있다. 첫

째, Polya의 문제해결 단계나 이와 비슷한 문제 해결 과정으로 보는 관점이다. 둘째, 문제

해결에서 메타인지를 강조하는 과점이다. 셋째, 최근의 실생활 문제 해결과 역동적인 상호

작용을 강조하는 모델링 관점이다. 여러 문제 해결 과정이나 전략에서 공통적으로 강조한 

것은 ‘문제 표상’이다. 표상에 관한 여러 연구가 문제 해결 맥락에서 이루어지는 것도 

표상이 수학적 개념이나 문제 해결 전략과 깊이 연관되어 있기 때문이다.

여러 문제 해결 전략에 따라 문제 유형을 분류하기도 하는데, Lenchner(1983)는 다음과 

같은 12가지 전략 유형을 제시했다: (1)그림이나 다이어그램 그리기, (2)패턴 찾기, (3)체계

적인 목록 만들기, (4)표 만들기, (5)문제를 단순화하여 풀기, (6)시행착오(추측하고 확인하

기), (7)실험하기, (8)문제를 실행해보기, (9)거꾸로 풀기, (10)식 세우기, (11)연역법 사용하

기, (12)관점 바꾸기이다(이양미 2005, p. 631, 재인용). 본 연구에서는 이들 유형과 초등학

교에서 다루는 표상 체계를 고려하여 6가지 유형으로 범주화하여 활동 문항을 개발하였

다.

2. 표상

가. 표상의 개념

Goldin(2002)은 표상의 일반적인 의미로, “어떤 방식으로 다른 어떤 것을 나타낼 수 있

는 것(p. 208)” 이라고 하였다. 실세계의 물건을 표현하는 단어, 집합의 순서를 표현하는 

수, 수직선 위의 위치를 나타내는 수, 물건의 양을 수로 나타내는 것 등이 수학교육에서 

사용하고 있는 표상의 예이다. 일반적으로 표상은 내적표상과 외적표상으로 구분하여 생

각한다.

외적 표상은 수학의 형식적인 상징체계로 주로 기호와 형식화에 관한 것들이며 구어와 

문어에서 사용되는 언어와 문장도 외적 표상이다. 내적 표상은 수학적 개념이나 문제 해

결법의 발견에 대해 스스로 구축하는 과정으로 다른 사람과 공유하지 않고 학생 안에서 

일어나는 작용으로 보고, 이를 인지적 표상이라 부른다. 본 연구에서는 표상이라는 용어를 

내적 표상과 외적 표상, 그리고 상호작용 속에서 협상되어 나타나는 공유된 표상을 모두 

포함하는 의미로 사용하였다. 
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나. 표상 양식과 표상 체계

표상은 하나씩 독립적으로 존재하는 것이 아니라 하나의 체계를 이루고 서로 연관되어 

있다. 동일한 개념이 여러 형식으로 표현될 수도 있으며, 한 가지 표현이 여러 가지 의미

로 해석될 수도 있다. 따라서 표상 체계에 관한 이해와 이들 간의 변환을 고려해 볼 필요

가 있다. Lesh(1987)는 Bruner(1967)의 EIS이론의 세 단계를 확장시켜 표상 양식을 다섯 가

지로 분류하였고, 이들 사이의 관계를 [그림 1]과 같이 나타내었다. 각각의 타원은 표상 양

식을 뜻하고 전체는 표상 체계이다. 

 

[그림 1] Lesh의 표상 변환 모델 (김민경 2010, p. 482, 재인용)

Lesh(1987, p. 364)는 이 표상 체계 자체도 중요하지만, 표상 체계들 간에 전환이 한 방

향이 아닌 각 표상 양식들 사이의 상호작용이 이루어지고 있으며 더 나아가 표상 양식 내

에서도 변환할 수 있다는 점을 강조하고 있다. 장혜원(1996, p. 189)의 표상모델은 Bruner

와 Lesh의 모델을 참고하여 표현을 실제적 표현, 조작적 표현, 시각적 표현, 언어적 표현, 

기호적 표현으로 분류하였다. 

본 연구에서는 지금까지 여러 연구에서 표상 양식을 구분하는 데 있어서 기반이 된 이

론인 Lesh(1987)의 이론과 장혜원(1996)의 표상체계를 이용해 ① 조작적 표상, ② 그림 표

상, ③ 언어적 표상, ④ 기호적 표상, ⑤ 표․그래프 표상, ⑥ 목록 표상의 여섯 가지로 표상 

양식을 구분하였다. 

다. 문제해결 과정과 표상의 관계

수학교육학 연구자들은 문제 해결 과정이나 문제 해결 전략에서 ‘문제 표상’을 공통

적으로 강조하고 있다(심은영 2006; 이양미․전평국 2005; 장혜원 1996; Diezmann & English 

2001; Goldin 1990; Izsάk 2003; Lesh et al. 1983; Mayer 1987)(김민경 2010, p. 483, 재인

용). NCTM(2000)에서도 지난 수년간 교수 학습의 방법으로 표상의 중요성을 제기해 왔고, 

특히 학생들의 다양한 표상 사용 능력과 문제 해결과의 관계에 대해 관심을 두었다. 

‘Standard 2000’에서는 문제 해결 전략을 논하는 부분에서 교사는 학습자가 효과적으로 

표상을 할 수 있도록 지원해 주어야 한다고 서술하고 있다. 그리고 학생들은 수학문제를 

해결하고 개념을 이해할 때 문맥적 표상, 수학적 표상, 도형적 표상, 도표식 표상과의 연

계를 통해야 한다고 주장하고 있다.
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라. 수학 교육에서의 변환 과정

과정이란, 하나의 표상 방식에서 다른 표상 방식으로 바꾸는 것을 포함한 심리적인 과

정으로, 방정식을 그래프로 바꾸는 것이 그 예가 될 수 있다.(Janvier, C. 1987, p. 27) 이러

한 “변환 능력”은 수학 학습 및 문제 해결 과정에 영향을 미치는 중요한 요소이

다.(Janvier, C. 1987, p. 36) 그리고 여러 연구에서 이 변환 능력의 강화 및 개선이 초등 

수학의 개념을 이해하고 그것을 사용하는 것을 촉진시킨다고 말하고 있다.(Behr, Lesh, 

Post, & Wachsmuth 1985; Post 1986)

  

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

수학적 문제를 해결할 때 나타나는 학생들의 표상을 알아보기 위하여 서울 소재 4개 초

등학교 6학년 4개 학급 학생들을 대상으로 연구를 수행하였다. 상호작용에 의한 표상의 

변환과정을 알아보기 위하여 위의 4개 학급 중 2개 학급을 선정하여 그 안에서 4명으로 

구성된 2개의 소집단 A, B를 대상으로 질적 사례 연구를 수행하였다. 2개 소집단의 교사

는 남자 1명, 여자 1명으로 각각 다른 교육청에 소속된 교사이고 연령은 여교사가 20대, 

남교사는 30대이다.

2. 연구 방법 및 절차

본 연구는 2011년 4월～2012년 6월까지 진행하였다. 본 연구의 세부 추진 절차는 <표 

1>과 같다.

<표 1> 연구 절차

연구 과정 연구 내용 기간

연구 주제 선정

 * 연구와 관련된 자료 수집

 * 문헌 연구 및 선행 연구 분석

 * 연구 주제 설정 및 연구 설계

2011.04. ~ 2011.07.

연구 계획 수립
 * 연구 실행 계획 및 세부 일정 수립

 * 연구 대상자 선정
2011.07. ~ 2011.08.

연구 실행

 * 수학적 문제 개발(서술형 지필검사지) 

 * 서술형 지필 검사지 작성 및 면담

 * 소집단 활동 녹화 및 활동 후 면담

 * 수업 보조 자료 수집

2011.08. ~ 2011.10.

 * 서술형 지필 검사지 분석

 * 프로토콜 작성 및 소집단 활동 분석

 * 상호작용에 의한 표상의 변환 과정 분석

2011.11. ~ 2012.02.

결과분석 및

연구 논문 작성

 * 연구 결과 정리 및 분석

 * 논문 작성 및 검토
2012.02. ~ 2012.06.
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3. 자료 수집

수학적 문제를 해결할 때 나타나는 학생 및 교사의 표상 양식과 표상 형태를 알아보기 

위하여 학생과 교사가 문제를 해결한 서술형 지필 검사지를 수집하여 분석하였다. 2개 소

집단 학생들 간의 활동 과정, 교사-학생 간 소집단 활동 시 교사의 발문, 교사가 사용한 

표상 양식, 교사와 학생 간의 대화를 음성 녹음기와 캠코더로 녹음 녹화하였다. 연구자는 

소집단 참여 학생들과 교사를 대상으로 연구 수행 중 사전 면담과 연구 수행 후의 사후 

면담을 실시하였다.

 

4. 자료 분석

수학적 문제를 해결할 때 나타나는 학생의 표상 형태를 알아보기 위하여 6학년 4개 학

급 학생들의 활동지를 주로 분석하였다. 학생-학생 간, 교사-학생 간 상호작용을 통한 표

상의 변환 과정을 알아보기 위하여 2개 소집단의 사례 연구에서 수집한 모든 활동지와 관

찰 자료, 면담 자료를 분석하였다. 소집단 상호작용을 통한 표상의 변환 과정 분석은 

Bogdan & Biklen(1982, pp. 146-169)의 질적 연구 방법론을 기초로 하였다. 즉 예비 코드 

만들기(developing preliminary codes), 목록화 및 코드 분류하기(listing and sorting codes), 

범주화하기(reducing and categorizing codes)의 단계를 거쳐 분석하고, 질적 연구의 타당도

를 높이기 위해 삼각 측정법을 이용하였다. 

5. 실험 활동 문제

[1-1 원탁 문제] 

여러 사람들이 같은 간격으로 원탁에 앉았습니다. 첫 번째 사람과 일곱 번째 사람이 서

로 마주 보고 앉았다면 원탁에 앉은 사람은 모두 몇 명인지 구하시오.

[1-2 높이 문제]

종국이네 학교 건물 앞면에 붙어 있는 시계의 높이는 학교 건물 높이의 2/3이고, 국기 

게양대의 높이는 학교 건물과 시계 높이를 합한 것의 1/5이라고 합니다. 학교 건물의 높이

가 15m일 때, 국기 게양대의 높이를 구하시오.

[1-3 반 학생 수 문제]

학생들을 대상으로 좋아하는 운동을 조사하였습니다. 축구를 좋아하는 학생은 29명, 야

구를 좋아하는 학생은 11명, 축구와 야구를 모두 좋아하는 학생은 6명,  축구와 야구를 모

두 좋아하지 않는 학생은 5명입니다. 이 반의 학생은 모두 몇 명입니까?

[2-1 놀이기구 타기 문제]

준석이네 가족과 친구들이 함께 놀이공원으로 소풍을 갔습니다. 공원의 놀이기구를 타

는 데 드는 비용이 어른은 1100원, 어린이는 700원이었습니다. 5000원을 내니 표 7장을 주

시며 700원을 더 내라고 하였습니다. 놀이 기구를 타는 어른과 어린이는 각각 몇 명입니

까?
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[2-2 대륙 맞히기 문제]

㉮, ㉯, ㉰, ㉱ 네 나라는 각각 아시아, 유럽, 아프리카, 아메리카 중 한 대륙에 있습니

다. ㉮는 아시아에 있는 나라가 아니고, ㉯는 유럽에 있는 나라입니다. ㉰와 ㉱는 아프리

카 대륙에 있는 나라가 아니고, ㉱는 아메리카에 있는 나라가 아닙니다. ㉱는 어느 대륙에 

있는 나라입니까?

[3-1 만국기 꽂기 문제]

우리 구에서 마라톤 경기를 합니다. 42.195km인 마라톤 코드 도로 양쪽에 40m 간격으로 

만국기를 달려고 합니다. 만국기는 모두 몇 개가 필요합니까? (단, 출발점에만 달고 도착

점에는 달지 않습니다.)

[3-2 정사각형 둘레 문제]

그림과 같이 정사각형을 합동인 직사각형 8개로 나누었습니다. 작은 

직사각형 한 개의 둘레가 234cm라면, 정사각형의 둘레는 몇 cm입니까?

[4-1 동전 문제]

100원짜리 동전 20개를 수직선 위에 논은 후, 3의 배수에 놓인 동전

을 10원짜리로 바꾸고, 5의 배수에 놓인 동전을 50원짜리로 바꾸고, 3과 5의 공배수에 놓

인 동전을 500원짜리로 바꾸면, 놓인 동전의 금액의 합은 얼마입니까?

[4-2 구슬 움직이기 문제]

아래의 그림과 같이 길 위에 구슬이 가득 차 있습니다. 구슬들은 하나의 고리처럼 하나

를 움직이면 다른 구슬들도 밀려 움직이게 됩니다. 아래의 그림에는 12개의 빨간 구슬과 

12개의 파란 구슬, 8개의 노란 구슬이 있습니다. 그리고 중앙에는 빨간 구슬이 정사각형을 

이루고 있습니다. 그런데 구슬을 움직여 파란 구슬들이 중앙에 정사각형을 만들게 하고 

싶습니다. 한 번에 한 칸씩만 움직일 수 있다고 한다면, 최소한 몇 번을 움직여야 할까요?

[5-1 추의 무게 문제]

양팔 저울에 올려놓아 무게를 잴 수 있는 추가 5g짜리 2개, 10g짜리 2개, 20g짜리 2개가 

있습니다. 이 추를 이용하여 잴 수 있는 무게는 모두 몇 가지인지 구하시오. (단, 추는 양

팔 저울 한쪽에만 올려놓습니다.)
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[5-2 카드 문제]

 아래와 같이 다섯 장의 숫자카드가 있습니다. 숫자카드를 한 번씩만 사용하여 만3들 

수 있는 네 자리 홀수는 모두 몇 개인지 구하시오.

1 8 0 2 5

[5-3 등 번호 제작 문제]

어느 대학교에서 단축 마라톤 경기에 204명이 참가하였습니다. 등 번호를 제작하려고 

합니다. 숫자 2는 모두 몇 개 필요합니까?

[6-1 다이아몬드 문제]

수진이는 9개의 똑같은 무게가 나가는 소포를 포장하다가 그만 값비싼 다이아몬드 반지

를 소포 꾸러미 중 하나에 떨어뜨리고 소포를 포장해 버렸습니다. 단 2번만 저울을 사용

하여 소포를 뜯지 않고 반지가 어느 소포에 있는지 알아낼 수 있는 방법을 써보시오.

[6-2 구슬 색 찾기 문제]

어느 한 사람이 빨간색, 파란색, 초록색, 노란색, 오렌지색 구슬을 5개씩 주문하였습니

다. 모두 100그램이고 단 하나의 색만이 110그램입니다. 어떻게 가장 적은 횟수로 저울을 

달아 110그램인 구슬의 색을 찾을 수 있을까요?

   

Ⅳ. 분석 및 논의

1. 문제 해결 과정에서 나타난 학생들의 표상 양식

표상 양식에 대한 분류 기준을 ①그림, ②표, ③식, ④조작, ⑤목록, ⑥언어적 묘사로 통

일하여 그 빈도를 정리하였다. 그 결과 유형 1에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 2>

와 같다. 

<표 2> 유형 1에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 
묘사

합계

1-1
99

(67.3%)

0

(0%)

21

(14.3%)

0

(0%)

1

(0.7%)

26

(17.7%)

147

(100%)

1-2
23

(17.4%)

0

(0%)

101

(76.5%)

0

(0%)

0

(0%)

8

(6.1%)

132

(100%)

1-3
62

(39.5%)

1

(0.6%)

88

(56.1%)

0

(0%)

0

(0%)

6

(3.8%)

157

(100%)

(※ 빈도는 114명의 검사지에 나타난 표상 양식을 표상의 옳고 그름에 관계없이 센 수이며,

%는 빈도/합계임.)

 



434                 이 민 애 ․ 강 완               ⋅

유형 3에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 3>과 같다. 

   

<표 3> 유형 3에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 
묘사

합계

3-1
21

(17.2%)

0

(0%)

94

(77%)

0

(0%)

0

(0%)

7

(5.7%)

122

(100%)

3-2
7

(6.6%)

0

(0%)

94

(88.7%)

0

(0%)

0

(0%)

5

(4.7%)

106

(100%)

 

<표 2>과 <표 3>에서 보면 유형 1과 유형 3의 문제에서는 80%이상의 학생들이 그림과 

식을 사용했다. [1-1 원탁 문제]에서는 그림이 빈번하게 사용되었는데 식으로 바로 나타내

기보다 그림으로 그려서 생각해 보는 것이 이해하기 더 쉬웠기 때문인 것으로 해석할 수 

있었다. 반면에 [1-2 높이 문제]의 경우는 그림보다는 식이 더 많이 사용되었는데 굳이 그

림을 그리지 않더라도 식을 통해서 답을 쉽게 구할 수 있었기 때문인 것으로 보인다. [1-3 

반 학생 수 문제]에서는 그림과 식이 비슷하게 사용된 것을 알 수 있다. 또한 유형 3의 

[3-1 만국기 꽂기 문제]와 [3-2 정사각형 둘레 문제] 모두 식을 세워서 해결하려고 시도한 

학생들이 많았으며 특히 [3-2 정사각형 둘레 문제]를 해결한 학생들 중에서는 방정식을 사

용하여 문제를 해결한 학생이 많았다. 따라서 그림과 식은 6학년 학생들이 많이 사용하는 

매우 익숙하고 정형적인 표상으로 여겨졌으며 식은 매우 표준화된 형태로 나타났다. 

 유형 2에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 4>와 같다. 

<표 4> 유형 2에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 
묘사

합계

2-1
0

(0%)

34

(34.7%)

55

(56.1%)

0

(0%)

0

(0%)

9

(9.2%)

98

(100%)

2-2
4

(6.3%)

50

(79.4%)

0

(0%)

0

(0%)

0

(0%)

9

(14.3%)

63

(100%)

 <표 4>에서 보면 유형 2의 문제에서는 크게 표와 식으로 표현한 경우가 많았다. [2-1 

놀이기구 타기 문제]에서는 표와 식이 90%이상 사용되었고, [2-2 대륙 맞히기 문제]에서는 

80%의 학생들이 표를 사용하여 문제를 해결하였다. 문제의 특성상 추론의 과정을 거치기 

때문에 표를 그려서 자신의 추론 과정을 명확히 하는 것이 도움이 되었다고 볼 수 있다. 

그러나 [2-1 놀이기구 타기 문제]에서는 예상을 한 후 확인하는 전략이 많이 사용되기도 

하였는데 문제에서 제시된 숫자를 이용하여 예상해 보는 것이 가능했기 때문으로 해석된

다. 

유형 4에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 5>와 같다.
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<표 5> 유형 4에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 
묘사

합계

4-1
65

(32.5%)

1

(0.5%)

63

(31.5%)

67

(33.5%)

1

(0.5%)

3

(1.5%)

200

(100%)

4-2
6

(6.4%)

0

(0%)

9

(9.6%)

54

(57.4%)

0

(0%)

25

(26.6%)

94

(100%)

<표 5>에서 보면 유형 4의 [4-1 동전 문제]의 경우 학생들은 먼저 그림으로 그린 후 조

작의 과정을 거치고 이를 식을 세워 해결한 경우가 많았다. 학생들이 위와 같은 문제를 해

결할 때 머릿속에서 추상적인 과정을 거쳐 해결하기 보다는 그림과 조작이라는 표상을 통

해서 문제를 좀 더 쉽게 해결함을 알 수 있었다. 또한 그림을 그리고 조작한 다음 식을 세

우는 활동을 통해 결과를 좀 더 명확하게 확인하려고 함을 알 수 있었다. [4-2 구슬 움직

이기 문제]는 50%이상의 학생들이 조작을 통해서 문제를 해결하였는데 성공률이 낮았다. 

이는 문제의 의미를 정확히 파악하지 못하고 공간상에서 도형의 움직임에 따른 변환과정

을 유연하게 하지 못하여 답을 찾지 못한 것으로 보인다. 

유형 5에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 6>과 같다.

 

<표 6> 유형 5에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 
묘사

합계

5-1
15

(16.3%)

1

(1.1%)

16

(17.4%)

1

(1.1%)

58

(63%)

1

(1.1%)

92

(100%)

5-2
0

(0%)

1

(1.3%)

41

(52.6%)

0

(0%)

31

(39.7%)

5

(6.4%)

78

(100%)

5-3
0

(0%)

2

(2.4%)

37

(45.1%)

0

(0%)

41

(50%)

2

(2.4%)

82

(100%)

<표 6>에서 보면 유형 5에서는 80%이상의 학생들이 목록과 식을 사용했다. [5-1 추의 

무게 문제]의 경우는 대다수의 학생들이 규칙을 찾아 해결하는 모습을 보였다. [5-2 카드 

문제]와 [5-3 등 번호 제작 문제]의 경우 규칙을 찾아 체계적인 목록이나 수형도로 나타내

기도 하였으나 [5-2 카드 문제]에서는 몇 가지 경우만 목록으로 제시하였고 [5-3 등 번호 

제작 문제]에서는 어떠한 규칙을 찾아 목록으로 나열하기 보다는 단순하게 나열하는 양상

을 보였다. 이는 학생들에게 [5-1 추의 무게 문제]보다 [5-2 카드 문제]와 [5-3 등 번호 제

작 문제]의 문제가 더 어렵게 느껴지고 여러 경우를 빠뜨리지 않고 체계적으로 목록화하

거나 조직화하는데 어려움이 있었기 때문으로 해석된다. 따라서 [5-2 카드 문제]와 [5-3 등 

번호 제작 문제]에서는 많은 학생들이 가능한 모든 경우를 고려하지 못하고 즉흥적으로 

몇 가지 경우만 나타냈으며, 체계적이지 않았다. 이는 동일한 유형의 문제라도 문제의 난

이도에 따라서 학생의 표상에 영향을 미친 것으로 보인다. 

유형 6에 나타난 표상 양식의 빈도는 다음 <표 7>과 같다. 
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<표 7> 유형 6에 나타난 표상 양식의 빈도

   표상 양식

번호
그림 표 식 조작 목록

언어적 

묘사
합계

6-1
50

(52.6%)

0

(0%)

0

(0%)

0

(0%)

0

(0%)

45

(47.4%)

95

(100%)

6-2
30

(33.3%)

1

(1.1%)

4

(4.4%)

0

(0%)

0

(0%)

55

(61.1%)

90

(100%)

 

<표 7>에서 보면 유형 6에서는 90%이상의 학생들이 그림과 언어를 사용하여 문제를 해

결하였다. 유형 6의 문제는 다소 생소한 유형의 문제여서 그런지 많은 학생들이 해결하지 

못하였다. [6-1 다이아몬드 문제]의 경우 문제 상황과 관련 없는 표상을 하거나 전혀 엉뚱

한 답을 하기도 하였다. [6-2 구슬 색 찾기 문제]에서는 대부분 언어로 설명하였는데 답은 

아니었으나 자신의 생각을 논리적으로 설명하는 모습을 보였다. 

<표 2>, <표 3>, <표 4>, <표 5>, <표 6>, <표 7>을 바탕으로 유형 1부터 유형 6까지 그

림, 표, 식, 조작, 목록, 언어적 묘사 각각의 표상 양식의 출현 빈도를 모두 합한 결과는 

<표 8>과 같다. 

<표 8> 표상 양식의 출현 빈도

   문제

표상 양식
유형1 유형2 유형3 유형4 유형5 유형6 합계

그림 184 4 28 71 15 80 382

표 1 84 0 1 4 1 91

식 210 55 188 72 94 4 623

조작 0 0 0 121 1 0 122

목록 1 0 0 1 130 0 132

언어적 묘사 40 18 12 28 8 100 206

합계 436 161 228 294 252 185 1,556

분석 결과 <표 8>에서 볼 수 있는 것처럼 6학년 학생들이 문제를 해결할 때 전반적으로 

식(총 623회)을 많이 사용하는 것을 알 수 있었으나 학생들은 한 가지가 아닌 2～3가지 표

상을 사용하여 문제를 해결한 것으로 나타났다.

다음 [그림 2]의 반 학생 수 문제에 나타난 표상이나 [그림 3]의 정사각형 둘레 문제에 

나타난 표상, [그림 4]의 구슬 움직이기 문제에 나타난 표상에서 볼 수 있는 것처럼 문제

를 해결하지 못하였으나 미숙하게나마 여러 가지 표상 양식을 사용하여 문제를 해결하려

고 시도하는 모습을 볼 수 있었다. 
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[그림 2] 반 학생 수 문제에 나타난 표상의 예

[그림 3] 정사각형 둘레 문제에 나타난 표상의 예

[그림 4] 구슬 움직이기 문제에 나타난 표상의 예

그러나 표상이 문제 상황에 적절하지 않거나 구조적으로 체계화되어 있지 않아 효율적

인 문제 해결로 연결되지 못한 것으로 나타났다. 이는 각 표상 양식의 특징이나 장단점을 

정확히 이해하지 못하여 다양한 표상 양식을 사용하지 못하거나, 문제의 수학적인 연결을 

고려하지 않고 피상적으로 표상한 것으로 해석된다. 

2. 학생-학생 간 상호작용을 통한 표상의 변환 과정 분석

소집단 구성원의 개별 활동지와 공동 활동지, 관찰 자료 및 면담 자료를 바탕으로 소집

단 상호작용을 통한 표상의 변환 과정에서 보여지는 패턴을 ① 더욱 세련되고 발전하는 

패턴, ② 개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴, ③ 개개인의 표상이 공존하는 패턴, ④ 

전략 중심으로 정교화하는 패턴, ⑤ 빈약하고 부분적으로 협상하는 패턴의 5가지로 분류
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하였다. 각 패턴이 나타난 비율은 <표 9>와 같다. 각각의 패턴에 따라 1)참여자 개개인의 

표상, 2)상호작용하여 나타난 공동의 표상, 3)변환 과정에서 나타난 현상을 분석하였다. 

<표 9> 상호작용을 통해 변환된 표상의 패턴별 빈도 및 비율

변환된 표상의 패턴 계(백분율)

더욱 세련되고 발전하는 패턴 7(25.0)

개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴 10(35.7)

개개인의 표상이 공존하는 패턴 6(21.4)

전략 중심으로 정교화하는 패턴 4(14.3)

빈약하고 부분적으로 협상하는 패턴 1(3.6)

N 28(100)

[그림 5] 상호작용을 통해 변환된 표상의 패턴별 비율의 원 그래프

가. 더욱 세련되고 발전하는 패턴(동전 문제)

1) 학습자 개개인의 표상 

․ 학생 K : 수직선을 그린 후 100～2000원까지 표시하였다. 3의 배수 아래

에 10, 5의 배수 아래에 50, 15의 배수 아래에 500을 표시하였

다.

․ 학생 L : 100원, 10원, 50원, 500원짜리 동전 그림을 그려서 표상하였다. 

그리고  앞에서부터 하나씩 더하였다.

․ 학생 H : 해결하지 못하였다.

․ 학생 M : 100원짜리 동전 그림을 그리고 3의 배수 자리의 동전 그림은 

10원으로, 5의 배수 자리의 동전 그림은 50원으로, 15의 배수 

자리의 동전 그림은 500원으로 순차적으로 바꿔주었다.

2) 협상되어 나타난 공동의 표상

처음에 개별 표상은 모두 그림으로만 표상했던데 반해 공동의 표상에서는 식을 함께 나

타냄으로써 문제를 해결하는 과정 및 결과에서의 오류를 줄일 수 있었다([그림 6] 참조). 
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[그림 6] 동전 문제의 공동 표상(B소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상 

각자의 개별 표상을 바탕으로 서로의 표상이 갖는 장점과 단점을 자유롭게 논의하였다. 

한 사람의 것을 비평이나 논의 없이 무조건적으로 따라하는 것이 아니라 문제를 효율적으

로 해결하기 위한 표상을 논의하는 데 초점을 맞추고 활발한 논의가 이루어졌다. 이 과정

에서 오류를 발견하고 이를 수정하면서 보완한 점, 서로의 전략이나 표상을 격려하고 지

지하는 모습, 좋은 아이디어를 인정하고 칭찬하는 모습 등을 통해 구성원들 간의 긍정적

인 상호작용이 중요하게 작용했음을 발견할 수 있었다. 

나. 개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴(구슬 움직이기 문제)

1) 학습자 개개인의 표상

․ 학생 Y : 해결하지 못하였다.

․ 학생 N : ○와 숫자 1과 2를 사용하여 표상하였다. 그러나 제시된 표상

만으로는 문제 해결 과정을 이해하는 데 어려움이 있었다.

․ 학생 J : 추론한 후 이동 횟수를 식으로 표상하였다.

․ 학생 S : 해결하지 못하였다. 

2) 협상되어 나타난 공동의 표상

구슬 움직이기 문제의 경우 처음엔 학생들이 성공적으로 문제를 해결하지 못하였으나 

구체물을 가지고 조작적 활동을 통해 표상함으로써 이해에 이르게 됨을 볼 수 있었다. 이 

과정에서 바둑돌과 자석을 같이 사용하다가 크기가 같지 않아 불편함을 느끼게 되고 학생 

J가 파란색 구슬을 흰 바둑돌이라 생각하고 나머지 구슬을 검은색 바둑돌로 생각하자고 

하는 새로운 아이디어를 제시하게 된다. 이것이 학생들이 좀 더 쉽게 문제를 해결할 수 있

는 연결 고리 역할을 하였다([그림 7] 참조). 
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[그림 7] 공동 학습지에 나타낸 구슬 움직이기 문제의 표상(A소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

변환 과정에서는 각자가 자신의 해결 방법이나 표상을 설명하고 의견을 교환하는 과정

에서 스스로 오류를 발견하고 반성하는 것을 관찰할 수 있었다. 자기 설명과 타인과의 상

호작용이 오류 발견이나 수정에 매우 중요한 활동임을 보여주는 예라 하겠다. 또한 이 패

턴의 경우 개별 표상은 미흡하거나 전혀 나타내지 못한 경우가 있었는데 학생-학생 간, 

교사-학생 간 상호작용을 통해서 촉진을 받고 사고의 전환이 되어 새로운 아이디어를 생

산해 내거나 의미 있는 표상으로 나타내기도 하였다. 논의 시 자신의 방법을 강요하거나 

한 사람이 주도하지 않았으며 동료의 학습을 돕고 동료의 제안이나 주장에 매우 긍정적으

로 반응하며 발전된 표상으로 변환되었다. 

다. 개개인의 표상이 공존하는 패턴 

1) 학습자 개개인의 표상

․ 학생 K : 1과 7 사이에 5개의 수가 포함되고 1과 7를 더해주어야 하므로 

5×2+2=12명이 나왔다.

․ 학생 L : 실제적 표상으로 문제를 풀었다. 시계를 생각해 보았는데 시계

의 숫자를 보면 1과 7이 마주보고 있다. 그렇다면 시계가 원탁이

라 생각하고 숫자가 사람이라고 생각해서 모두 몇 명의 사람이 

있을지 생각해 보았다.

․ 학생 H : 원을 그리고 원 바깥쪽에 숫자를 쓴 후 선을 그어 나타내었다.

․ 학생 M : 원을 그리고 원 바깥쪽에 숫자를 썼다.

2) 협상되어 나타난 공동의 표상

구성원 개개인의 표상이 공존하는 형태로 나타났다. 협의를 거쳐 공동의 표상으로 그림

과 식을 선택하였다([그림 8] 참조). 
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[그림 8] 원탁 문제의 공동 표상(B소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

이 패턴에서 A소집단과 B소집단에서 보인 양상이 다소 차이가 있었다. A소집단과 B소

집단 모두 개별 표상을 바탕으로 공동의 표상이 구성원 개개인의 표상이 공존하는 형태로 

나타난 것은 같으나 B소집단의 경우 공동의 표상을 합의하는 과정에서 일부 학생은 다른 

학생들의 의견을 받아들이지 않는 모습을 보였다. 반면에 A소집단은 각자의 표상이 가지

는 장단점에 대해 논의해보고 정당화함으로써 구성원들을 설득하게 되고 의미 있는 표상

으로 정돈시켜 나타내었다. 

라. 전략 중심으로 정교화하는 패턴

1) 학습자 개개인의 표상

․ 학생 Y : 2가지 방법으로 문제를 해결했다. 첫 번째는 만들 수 있는 무게

를 모두 구해서 나열하였다. 두 번째는 만들 수 있는 무게는 모

두 5의 배수에 해당되므로 만들 수 있는 가장 큰 무게=70, 가

장 작은 무게=5를 구해서 그 사이에 있는 5의 배수를 따져보았

다.

․ 학생 N : 2가지 방법으로 문제를 해결했다. 첫 번째는 만들 수 있는 무

게를 모두 구해서 나열하였다. 두 번째는 70÷5라는 식을 사용

해서 나타내었다.

․ 학생 J : 비표준화 된 표를 사용하여 나타내었다. 추를 1개 사용할 때, 2

개 사용할 때, 3개 사용할 때 나올 수 있는 무게의 가지 수를 

구하였다.

․ 학생 S : N양과 같은 2가지 방법으로 문제를 해결했다. 첫 번째는 만들 

수 있는 무게를 모두 구해서 나열하였다. 두 번째는 70÷5라는 

식을 사용해서 나타내었다.

2) 협상되어 나타난 공동의 표상

이 문제의 경우 4명의 학생 모두가 성공적으로 문제를 해결하였다. 소집단 논의를 통해 

개별 표상에 대해 설명을 하고 그 중에서 문제 해결에 가장 효과적인 전략을 찾아 이 전

략을 중심으로 [그림 9]와 같이 정교하게 나타내었다. 
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[그림 9] 추의 무게 문제의 공동 표상(A소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

소집단 논의를 통해 먼저 개별 표상에 대해 설명을 하였다. 대부분은 2가지의 방법을 

생각해냈는데 경우의 수를 모두 따져서 하는 방법은 시간도 많이 걸리고 힘이 든다는 결

론을 내렸다. 학생 Y가 규칙을 찾아 배수로 나누는 전략에 대해 의견을 내자 다른 학생들

이 동의했고 이를 식으로 나타내는 것이 가장 쉽고 편리한 방법인 것으로 의견이 모아졌

다. 관찰결과 규칙을 찾는 것에는 큰 어려움을 느끼지 않았다.  

마. 빈약하고 부분적으로 협상하는 패턴

1) 학습자 개개인의 표상

․ 학생 K : 바둑돌을 사용했으나 해결하지 못하였다.

․ 학생 L : 가로 고리 방향으로 5번, 세로 고리 방향으로 4번 또는 가로 고리 방향으로 

4번, 세로 고리 방향으로 5번해서 총 9번이라고 나타내었다.

․ 학생 H : 네 방향에 있는 파란색 구슬을 각각 4번씩 돌려서 16번이라고 나타내었다.

․ 학생 M : 첫 번째는 바둑돌을 사용했고 두 번째는 이면지에 한 장면씩 밀려나는 것을 

그려본다고 답하였다.

2) 협상되어 나타난 공동의 표상

공동의 표상은 조작적 표상이라고 할 수 있으나 조작하는 과정에서 오류를 범하여 문제

를 해결하지 못하였고 그 결과 B소집단 학생들은 활동지에 공동의 표상을 나타내지 못하

였다.

3) 변환 과정에서 나타난 현상

구성원들은 문제에 대한 이해 과정부터 어려워했으며 각자의 미흡한 표상을 제안하고 

논의하게 되었다. 이 과정에서 효율적으로 문제를 해결하지는 못했으나 각자의 표상이 미

흡하거나 틀렸다는 것은 깨닫고 조작적 표상으로 접근하려고 노력하였다. 학생들이 구체

물을 가지고 조작할 때 방향 선택을 잘못하여 문제를 해결하지 못한 것을 발견하긴 하였

으나 다시 시도하는 과정에서 이번엔 방향이 아닌 횟수를 잘못 움직여서 결국 문제를 해

결하지 못하였다. 
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바. 논의

<표 9>에서 볼 수 있는 것처럼 상호작용을 통해서 50%이상(25%+35.7%)이 좀 더 향상되

고 발전된 표상으로 변환됨을 알 수 있었다. 더욱 세련되고 발전하는 패턴의 경우 개별 표

상과 문제 해결이 대체로 성공적이었는데 학생-학생 간 상호작용을 통해 서로의 표상을 

더 잘 이해하게 되고 혼자서 표상할 때는 미흡했던 부분들을 가다듬고 보완하여 세련되고 

발전된 공동의 표상으로 나타내었다. 

개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴의 경우는 개별 표상은 미흡했거나 성공적으로 

문제를 해결하지 못했는데 학생-학생 간 상호작용을 통해서 동료의 설명을 듣고 논의하는 

과정을 거치면서 자연스레 자기반성을 하게 되고 스스로 오류를 수정하고 생소한 표상을 

자신의 것으로 받아들일 수 있었다. 

개개인의 표상이 공존하는 패턴의 경우는 각자의 표상이 공존하면서 문제 해결에 의미 

있는 표상으로 나타냈는데 이 경우는 어느 한 사람의 표상이나 해결 전략이 논의없이 선

택되는 위험도 있었으나 구성원들 각각의 표상이 우위를 가리지 않고 문제 해결에 기여했

고 나름의 장점을 부각시켜 타당성을 인정하였다. 

전략 중심으로 정교화하는 패턴의 경우는 표면적으로 깔끔하게 다듬어 나타내기 보다는 

발전적인 전략에 중점을 두어 정교화 된 표상으로 나타냈는데 이 패턴에서는 여러 가지 

방법들이 제기가 되고 그 중에서 문제 해결에 가장 효율적인 전략을 중심으로 의견이 모

아지고 이를 정교화 된 표상으로 나타냈다. 

빈약하고 부분적으로 협상하는 패턴의 경우는 공동의 표상은 조작적 표상이라고 할 수 

있으나 조작하는 과정에서 오류를 범하여 해결하지 못하였다.

또한 학생들이 서로 상호작용하면서 자신이 가지고 있던 개별 표상을 다른 표상으로 바

꾸는 변환 능력이 수학 학습 및 문제 해결에 도움을 주는 모습을 관찰할 수 있었다. 학생

들은 다양한 표상들이 가지는 이점을 파악하고 이를 바탕으로 문제 해결에 이를 수 있었

다. 이는 여러 연구에서 변환 능력의 강화 및 개선이 초등 수학의 개념을 이해하고 그것을 

사용하는 것을 촉진시킨다는 주장(Behr, Lesh, Post & Wachsmuth 1985; Post 1986)을 뒷받

침하고 있다.

3. 교사-학생 간 상호작용을 통한 표상의 변환 과정 분석

소집단 구성원의 개별 활동지와 공동 활동지, 관찰 자료를 분석한 결과 A소집단 학생들

은 대부분의 문제를 교사와의 상호작용보다는 구성원들 간의 상호작용을 통해 해결한 반면 

B소집단 학생들은 상대적으로 교사와의 상호작용을 통해서 문제를 해결한 빈도가 높았다. 

교사-학생 간 상호작용이 활발히 이루어진 문항을 패턴별로 분류해 보면 <표 10>과 같다.

<표 10> 교사-학생 간 상호작용이 활발히 이루어진 문항의 패턴별 분류

변환된 표상의 패턴 
문항

A소집단 B소집단

더욱 세련되고 발전하는 패턴 ․ 1-3번

개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴 ․ 3-1번, 5-2번

개개인의 표상이 공존하는 패턴 ․ 5-3번

전략 중심으로 정교화하는 패턴 3-1번 ․
빈약하고 부분적으로 협상하는 패턴 ․ ․
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가. 더욱 세련되고 발전하는 패턴(반 학생 수 문제)

1) 교사 및 학생 개개인의 표상

․ 교사 : 벤다이어그램을 그려 문제를 해결하였다. 

․ 학생 K : 언어로 풀어 설명하였는데 축구와 야구를 모두 좋아하는 학생

을 빼주어야 하는데 빼주지 않았다.

․ 학생 L : 벤다이어그램을 그려서 풀기도 하고 식을 세워 풀기도 하였는

데 겹쳐지는 부분을 생각하지 못하고 모두 더해주었다.

․ 학생 H : 벤다이어그램과 언어를 사용하여 해결하였다.

․ 학생 M : 언어와 식을 사용하여 풀었는데 겹쳐지는 부분을 생각하지 못

하고 모두 더해주었다.

2) 상호작용하여 나타난 공동의 표상

공동의 표상은 [그림 10]과 같이 그림과 식을 사용하여 나타내었다. 개별 표상에서도 그

림과 식을 사용하여 문제를 푼 학생들이 있었으나 겹쳐지는 부분을 미처 생각하지 못하여 

정확하지 않은 표상으로 나타냄으로써 문제해결에 이르지 못하였다. 학생들은 교사의 단

계적 발문을 통해 이 부분을 깨닫게 되고 자신들의 표상을 좀 더 정확하고 세련되게 표상

할 수 있었다.

[그림 10] 반 학생 수 문제의 공동 표상(B소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

반 학생 수 문제를 벤다이어그램으로 푼 학생들이 많았으나 문제를 성공적으로 해결하

지는 못하였다. 그 이유는 축구와 야구를 모두 좋아하는 학생이 중복된다는 생각을 해주

지 못했기 때문이다. 한 학생이 자신이 푼 방법을 친구들에게 설명하였으나 의사소통 능

력이 부족하여 학생들이 잘 이해하지 못하였다. 이를 본 교사가 학생들에게 그림을 그리

면서 단계적 발문을 하자 학생들이 훨씬 쉽게 이해하는 모습을 관찰할 수 있었다. 교사와

의 상호작용을 통해 학생들은 자신들이 사용한 표상을 가다듬고 발전시켜 더욱 정확하게 

나타낼 수 있었다. 
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나. 개별 표상은 미흡했으나 발전하는 패턴(카드 문제)

1) 교사 및 학생 개개인의 표상

․ 교사 : 수형도를 그려서 경우의 수를 알아본 다음 규칙을 발견한 후 식

으로 나타냈다.

․ 학생 K : 일의 자리에 1과 5가 오는 경우를 나열하였다.

․ 학생 L : 천의 자리에 1, 2, 5, 8이 오면서 홀수인 경우를 나열하였다.

․ 학생 H : 경우의 수를 나열하기도 하고 나눗셈으로 나타내기도 하였다.

․ 학생 M : 그림을 선으로 잇고 나올 수 있는 경우의 수를 나열하였다.

2) 상호작용하여 나타난 공동의 표상

학생들은 [그림 11]과 같이 수형도와 식으로 공동의 표상을 나타냈다. 개별 표상에서는 

단순히 경우의 수를 나열하는 경우가 많았는데 교사와의 상호작용을 통해 이전에 배웠던 

수형도(나뭇가지 그림)를 떠올렸고 수형도를 사용하여 빠짐없이 손쉽게 표상할 수 있었다.

[그림 11] 카드 문제의 공동 표상(B소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

교사가 새로운 표상(수형도)을 제시하고 이를 문제에 활용해보도록 유도하였다. 그 결과 

학생들은 모든 경우의 수를 빠짐없이 표상할 수 있었으며 자신들이 흔히 사용하지 않는 생

소한 표상 또한 문제해결에 도움이 될 수 있음을 깨닫고 이를 공동의 표상으로 나타내었다. 

다. 개개인의 표상이 공존하는 패턴(등 번호 제작 문제)

1) 교사 및 학생 개개인의 표상

․ 교사 : 범위를 정해 경우의 수를 알아보았다.

․ 학생 K : 2-204까지 2가 들어가는 수를 쭉 나열하였다.

․ 학생 L : 1-10에서는 1개, 11-20에서는 2개,,,,201-204까지는 5개 이런 식으

로 10개씩 범위를 나눠서 경우의 수를 알아본 후 더해주었다. 

․ 학생 H : 2-204까지 2가 들어가는 수를 쭉 나열하였다. 

․ 학생 M : 2-100에서는 19개, 101-199까지는 19개, 200-204까지는 5개가 

나왔고 이를 모두 더해주었다.
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2) 상호작용하여 나타난 공동의 표상

공동의 표상은 [그림 12]와 같이 2가지로 나타내었다. 한 가지는 모든 경우의 수를 쭉 

나열하였고, 다른 한 가지는 일의 자리에 2가 들어가는 경우, 십의 자리에 2가 들어가는 

경우, 백의 자리에 2가 들어가는 경우로 범위를 나누어 해당되는 경우의 수를 나타내었다. 

(방법 1)  

(방법 2) 

[그림 12] 등 번호 제작 문제의 공동 표상(B소집단)

3) 변환 과정에서 나타난 현상

구성원 및 교사와의 대화를 통해서 제시된 문제를 해결할 수 있는 다양한 표상 방법이 

있다는 것을 알았지만 일부 학생들이 자신이 처음에 선택했던 개별 표상을 포기하지 않는 

모습을 관찰할 수 있었다. 여학생들은 헷갈리지 않게 깔끔하게 정리하여 표상하는 것을 

더 선호하였고, 반면에 남학생들은 정리되어 있지 않아도 자신이 쉽다고 생각하는 표상 

방법을 택하였다. 2가지 모두 장단점이 있다고 생각하여 개별 표상을 바탕으로 구성원 개

개인의 표상이 공존하는 형태로 공동의 표상이 나타났다고 할 수 있다.

라. 전략 중심으로 정교화하는 패턴

1) 교사 및 학생 개개인의 표상

․ 교사 : 한 쪽 도로에 달 수 있는 만국기의 개수를 구한 다음 출발점에 

단다고 했으니 1을 더한 후 양쪽 도로라고 해서 2를 곱하였다.

․ 학생 Y : 한 쪽 도로에 달 수 있는 만국기의 개수를 구한 다음 출발점에 

단다고 했으니 1을 더한 후 양쪽 도로라고 해서 2를 곱하였다.

․ 학생 N : 도로 그림을 그리고 양쪽 도로라고 했으니 42.195에 2배를 하

고 40으로 나눈 후 1을 더하였다.



              수학적 문제해결에서 상호작용을 통한 표상의 변환 과정 분석              447

․ 학생 J : 42.195를 40으로 나눈 후 양쪽 도로이므로 2를 곱하였다. 출발

점에 국기를 단다는 조건을 고려하지 않았다.

․ 학생 S : 수직선을 그리고 42195를 40으로 나눈 후 1을 더하고 2배를 해

주었다.

2) 상호작용하여 나타난 공동의 표상

학생들은 [그림 13]과 같이 식으로 공동의 표상을 나타냈다. 개별 표상에서도 대부분의 

학생들이 식으로 나타냈는데 구성원 및 교사와의 상호작용을 통해서 문제 해결에 가장 효

율적인 전략을 중심으로 의견이 모아지고 이를 정교화 된 표상으로 나타냈다.

[그림 13] 만국기 꽂기 문제의 공동 표상(A소집단)

 

3) 변환 과정에서 나타난 현상

학생들은 개별 표상에서 식과 그림을 통해서 문제를 나타냈다. 몇몇 학생들은 표상을 

하긴 했지만 문제의 조건을 충분히 고려하지 않아서 미흡한 표상을 보이기도 하였는데 교

사와의 대화를 통해서 자신들이 놓쳤던 부분을 발견하고 문제 해결에 가장 효율적인 전략

을 중심으로 의견을 모은 후 이를 정교화 된 표상으로 나타냈다. 공동의 표상에서는 식으

로 나타낸 항목들이 무엇을 뜻하는지 먼저 기록함으로써 좀 더 쉽게 이해할 수 있도록 하

였다. 

Ⅴ. 결   론

첫째, 6학년 학생들은 영상적 표상보다는 상징적 표상을 더 많이 사용하여 나타내는 경

향이 있지만 한 가지 표상보다는 2~3가지 표상을 사용하여 문제를 해결한다.

연구 결과 문제 해결 전반에 걸쳐 식 표상이 빈번하게 나타났으며 특히 문제에서 수가 

주어질 경우 우선적으로 식으로 표상하는 경우가 많았다. 다른 연구자들은 이를 교과서나 

수업에서 식을 지나치게 편중하여 강조하기 때문이라고 해석하였다. 그러나 초등학교 6학

년 학생들은 수학 문제를 해결할 때 한 가지 표상보다는 2~3가지 표상을 사용하여 문제를 

해결한 것으로 나타났는데 이는 학생들이 문제 해결에 효율적으로 연결하고 유창하게 변

환하는 데는 능숙하지 않다고 할 수 있다. 이는 각 표상 양식의 특징이나 장단점을 정확히 

이해하지 못하여 다양한 표상 양식을 적절히 사용하지 못하거나, 정확하게 표상하고도 이

를 다른 표상으로 바르게 변환하지 못하여 문제를 효율적으로 해결하지 못했기 때문이다. 
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둘째, 학생-학생 간 상호작용은 개별 표상을 공동의 표상으로 정교화 하는 데 기여하며, 

개개인의 표상에서도 발전된 변화를 가져올 수 있다. 

학생들이 보여준 표상은 처음에 한 표상과 완전히 다른 표상으로 변환하기 보다는 동일 

양식 내에서 수학적으로 좀 더 세련되어지고 가다듬어진 경우가 많았다. 처음 미흡했던 

개별 표상이 구성원들 간의 활발한 의사소통, 긍정적인 상호작용, 다양한 표상과 전략 제

안, 자기반성과 검토, 상대방의 표상에 대한 이해 등의 과정을 통하여 발전된 공동의 표상

으로 변환되었으며 위의 과정이 활발히 일어날 때 더욱 의미 있고 발전된 표상으로 변환

됨을 알 수 있었다. 

셋째, 교사-학생 간 상호작용을 통해 교사는 학생의 표상에 긍정적인 영향을 주며, 문제

를 효율적으로 해결할 수 있는 적절한 표상으로 변환하는 데 도움을 준다. 

학생들 간의 상호작용만으로는 진전이 없거나 문제를 해결하지 못할 때 교사가 적절한 

발문과 실마리가 될 수 있는 표상을 제시함으로써 다양하고 새로운 표상에 대해 생각해 

볼 기회를 갖게 되고 성공적인 문제 해결로 이를 수 있는 표상으로 변환할 있었다.

소집단 상호작용을 통한 표상의 변환 과정은 어느 한 요소에 의해서 단순하게 이루어지

지 않고, 여러 요소들이 복합적으로 작용하여 나타나는 역동적인 과정으로 나타났는데 본 

연구에서 동일한 과제라도 소집단에 따라 변환 과정이 다르게 나타났으며, 동일한 소집단 

내에서도 과제의 난이도나 상호작용의 정도에 따라 표상의 변환 과정에 차이가 있었다. 

충분한 논의 없이 다른 사람의 표상을 따라가거나 처음에는 다른 사람의 표상을 완전히 

이해하지 못하다가 상호작용을 하는 과정에서 상대방의 표상에 대해 이해하고 미흡한 점

을 수정․보완하기도 하였으며 동일한 표상을 서로 다른 것으로 여기고 제안하였다가 다른 

사람의 설명을 듣고 논의를 거치는 과정에서 이를 수정하기도 하였다. 따라서 소집단 상

호작용을 통한 표상의 지도에서 교사는 구성원들의 표상 수준, 문제의 난이도, 수학적 용

어 사용, 학생의 수학 태도와 같은 정서적인 면 등을 고려하여 활동 과정을 주의 깊고 통

찰력 있게 관찰해 볼 필요가 있다. 
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<Abstract>

An Analysis of the Transformation Process of  Representation through 

Interaction in Mathematical Problem Solving

Lee, Min Ae3); & Kang, Wan4)

Using representations is essential for students to organize their thinking, to solve 

problems and to communicate each other. Students express information or situations 

suggested by problems easily and organize and infer them systematically using 

representations. Also, teachers are able to comprehend students' levels of understanding 

and thinking process better through them, and influence their representations.

This study was conducted to understand mathematical representations of students 

uprightly and to seek implications for proper teaching of representations, by analyzing 

representations of students in mathematical problem solving process and the  

transformation process of representation via interactions. 

Key words: Representation, Interaction, Transformation
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