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비(非)구조화된 정도에 따른 비례 문제 유형에서 나타난

초등학생의 비례추론에 관한 연구1)

김민경2) � 박은정3)

대부분의 초등학생이 어려워하는 개념 중 하나인 비례추론은 이후 함수적 사고, 대수적

사고, 그리고 수학적 사고에 연결되는 본질적인 개념이다. 이에 본 연구에서는 초등학교 6학

년 학생들의 비례추론의 발달 단계를 분석하기 위해 서로 다른 비례문제를 적용하여 비례

추론의 발달 단계에 비례문제의 유형과 문제의 비(非)구조화된 정도가 어떠한 영향을 주는지

학생들의 구체적인 문제해결 과정을 통해 살펴보았다. 초등학교 6학년 학생들의 비례추론의

발달단계를 분석한 결과, 과반수의 학생이 모든 문제에서 비례적 추론 단계로 나타났으며 문

제에 따라 서로 다른 다양한 비례추론의 발달단계가 나타났다. 특히, 수리적 비교 문제보다

미지값 구하기 문제에서 과도기․비례적 추론의 발달단계가 더 높은 비율로 나타났다.

주요용어 : 비(非)구조화된 정도, 비례 문제 유형, 비례추론

I. 시작하며

비례추론은 지도의 축척, 쇼핑할 때의 가격 비교, 환자의 체중에 따른 투약량 결정 등 일

상생활에서 매우 많이 사용되는 추론의 한 유형이다(Valverde & Castro, 2012). 비례추론에

대한 다양한 정의 중 Karplus, Pulos와 Stage(1983)는 일차함수로 관계된 두 변수 사이의

추론을 비례추론으로 보았으며 Lesh, Post와 Behr(1988)는 공변과 다중비교를 포함한 수학

적 추론의 한 형태를 비례추론으로 정의하며 수학적 체계 속에서 구조적 유사성과 불변의

성질을 인지하는 것을 가장 중요한 특징으로 꼽았다. 여러 문헌연구에서는 이러한 비례추론

이 학생들의 인지적 발달에 중요하며 특히 함수, 그래프, 대수식, 측정 등과 관련된 개념의

발달에 기초가 됨을 주장하고 있다(Karplus 외, 1983; Lamon, 2007).
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하지만 비례추론의 기본 개념이 되는 비는 다른 수학 개념들과는 달리 매우 추상적이며

비를 배울 때 두 양과 두 수를 다루면서 또 다른 하나의 대상을 파악해야 하기 때문에 초등

학생 대부분이 어려워하는 부분이다(정은실, 2003). TIMSS 2007에 대한 결과분석에서도 싱

가포르 학생과 우리나라 학생의 점수를 비교한 결과 싱가포르 학생에 비해 상대적으로 낮은

점수를 보인 문항이 비, 비례식, 백분율로 나타났다(김경희, 백희수, 2010). 이러한 연구결과

는 우리나라 학생들의 비례추론 능력에 대한 정확한 진단과 비례추론에 어려움을 보이는 원

인규명이 필요함을 나타낸다.

여러 선행 연구에서는 학생들이 비례문제를 해결하는데 영향을 주는 요인으로 비례문제에

서 주어진 수, 비례문제의 유형, 비례문제의 맥락에 주목하였다(Lamon, 1993; Lo &

Watanabe, 1997; Singh, 2000; Van Dooren, De Bock, Evers & Verschaffel, 2009). 하지만

Nunes 외(1993)의 연구에서 학교 교육을 받지 않은 십장․어부들이 비례문제를 해결하는

절차적 과정을 학습한 학생에 비해 상황에 유연하게 대처하고 의미 있는 전략을 도출해 낸

것(박정숙, 2009, 재인용)은 실생활에서의 비례문제를 해결하는 데는 교과서의 전형적인 문

제를 해결한 경험만으로는 충분하지 않음을 시사한다. 이는 학생들이 능숙하게 다양한 상황

속에서 비례문제를 해결하기 위해서는 비례문제가 얼마나 현실의 문제 상황을 잘 반영하고

있는지에 대한 고민이 필요함을 의미한다.

학교 교과서에 제시된 정형화된 문제와는 달리 현실 맥락에서부터 시작되어 학습자가 문

제를 정의하고 해결에 요구되는 정보 및 기술을 스스로 결정하도록 하는 문제로 비(非)구조

화된 문제와 그 교육적 의미를 생각해 볼 수 있다(Bransford 외 1996; Chi & Glaser, 1985;

Ge & Land, 2003; Ng, Cheung & Hew, 2010). PISA 2009의 연구 결과에 따르면 우리나라

의 많은 학생들이 정형화된 문제 풀이에 치중된 학교 교육으로 인하여 수학적 개념을 일상

생활의 맥락과 연계함으로써 해결해야 하는 문제에서 어려움을 느끼는 것으로 나타났다(임

해미, 김수진, 김경희, 2012). 이는 특히, 우리나라의 학교 수학이 수학적 지식을 실제적 맥

락에 연결 짓고 복합적인 문제 상황을 유연하게 해결할 수 있는 능력을 신장시키는 방향으

로 변화되어야 함을 강조하며 비(非)구조화된 문제의 필요성을 더욱 부각시키고 있다. 성창

근과 이광호(2012)는 비례문제 해결에 영향을 주는 인지적 변인을 분석하기 위해 해결방법

의 예측가능정도에 따라 문제를 비(非)구조화된 정도로 구분하여 살펴보았으며 그 결과 비

례 문제 해결 능력의 계발을 위해 비(非)구조화된 문제의 적극적인 활용을 제안한 바 있다.

이에 본 연구에서는 초등학교 6학년 학생들의 비례추론의 발달 단계를 분석하기 위해 서

로 다른 비례문제를 적용하여 비례 추론의 발달 단계에 비례문제의 유형과 문제의 비(非)구

조화된 정도가 어떠한 영향을 주는지 학생들의 구체적인 문제해결 과정을 통해 살펴보고자

한다. 이처럼 각 문제의 특성에 따라 나타나는 비례추론의 발달 단계를 분석함으로써 초등

학교 학생들의 비례추론 능력의 발달을 도모할 수 있는 교수․학습과 비례문제의 개발에 시

사점을 제공할 수 있을 것이다.
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II. 이론적 배경

 

1. 비례추론의 발달 단계

비례성의 발달을 오랜 기간 연구 해온 Piaget와 그의 동료들(1977)은 청소년들의 비례성

에 대한 이해 능력은 문제 정보의 일부분만 사용하는 질적 반응, 변수 사이의 관계에 주목

하기 시작하는 직관적 반응, 체계적인 방식으로 변수 사이의 관계를 계량화하는 가법적 전

략, 두 양의 곱셈 관계에 주목하는 승법적 전략을 이용하는 단계로 발달하며 그 후에 비례

법칙을 인지하는 형식적 단계로 발달한다고 하였다. 마지막 단계는 수치적 비례 관계를 인

식하는 단계로 ′  ′ 로부터 

′
 

′
라는 비례성을 인식하는 단계이다. 또한 가법

적 사고 수준을 비례식의 양변의 구조적 동형을 인지하지 않은 채 옳은 답을 구하는 과정을

전비례성이라 부르며 비례성과 구분하였다. 예를 들면, 12명의 사람들이 2대의 차에 똑같이

나누어 탄다고 할 때 6대의 차에 탈 수 있는 사람은 모두 몇 명인가와 같은 문제를 풀 때 4

대에는 24명, 따라서 6대에는 36명과 같이 1대의 차에 6명의 사람이 탄다는 것을 인식하지

못하고 같은 수를 반복적으로 더함으로써 답을 구하는 과정을 말한다. Piaget가 제시한 비

례추론의 발달 단계는 이후 연구자들이 비례추론의 발달 단계를 연구하는데 기초가 되었다

(박정숙, 2009 재인용).

Karplus 외(1983)는 레몬에이드 퍼즐문제에 기초하여 비를 비교하는 문제로 사용하여 학

생들의 수행을 크게 4가지 범주로 분류하여 제시하였다. 범주I(불완전, 비논리적)은 어떠한

설명이 제공되지 않거나 비논리적 방법으로 자료를 사용, 혹은 적합하지 않은 방법으로 연

산을 사용한 경우이다. 범주Q(질적)는 더 많다, 적다, 같다와 같이 질적 표현을 사용하여 값

을 비교하며 주어진 4가지 용어를 사용하여 그들의 답을 정당화한다. 범주A(덧셈적)는 주어

진 값에 뺄셈을 적용하여 답을 얻는다. 범주P(비례적)는 비록 계산상 오류를 보이더라도 답

을 얻기 위해 주어진 모든 자료의 비례적 관계를 적용하며 세 가지 하위 범주로 구분된다.

Lesh 외(1988)는 Piaget가 제시한 발달 단계와 비슷한 단계를 제시하며 발달 단계라는 용

어 대신 개념화라는 용어를 사용하여 비례추론의 발달 단계를 5단계로 구분하여 제시하였으

며 이를 발전시켜 Koellner-Clark과 Lesh(2003)는 학생들의 문제 해결 과정에 기초하여 비

례추론의 발달단계를 5단계로 구분하여 설명하였다. 1단계는 문제의 해석에 기초하는 단계

로 학생들은 문제 상황에 관련된 두 양 중에서 한 부분에만 초점을 맞추고 해결하려 한다.

2단계는 문제 상황으로부터 질적인 관계에만 기초하는 단계로서 질적 추론을 통해 문제를

해결 할 수는 있지만 양적 추론을 필요로 하는 문제는 해결하지 못한다. 3단계는 덧셈적 관

계에 근거하여 추론할 수 있는 단계로, 전 단계에서의 질적 추론을 수량화하게 되지만 이

단계에서는 곱셈적 관계를 인식하지 못하고 대신에 합이나 차와 같은 덧셈적 관계에 초점을

두게 된다. 비례추론 모델에서 비교, 감소, 증가와 같은 규칙을 적용할 수 있게 된다. 4단계
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는 패턴을 인지하고 반복 계산하는 것이 가능한 단계로서 이 단계의 학생들은 문제 해결을

위해 징검다리 구성 전략을 사용하기도 한다. 이때의 징검다리 구성하기 전략을 주어진 정

보를 활용가능 하도록 조직할 때 나타나며 비례표 이용 등을 통하여 발견된 규칙으로 문제

를 해결할 수 있게 된다. 마지막 5단계는 둘 또는 그 이상 사이의 비 관계를 포함하고 비교

하는 각각의 상황에 기초해 비례적으로 추론하는 단계이다.

Carpenter, Gomez, Rousseau, Steinthorsdottir, Valentine와 Wagner(1999)는 학생들의

비례 추론 수준을 4개의 수준으로 구분하여 설명하였다. 1수준은 주어진 문제를 비례적으로

풀지 못하는 단계로 임의로 계산하거나 덧셈적인 차이에 초점을 둔다. 2수준은 비를 개별적

인 단위(나눌 수 없는 단위)로 보는 단계로 반복적으로 더하거나 정수 배를 하여 비로 나타

낼 수 있지만 주어진 비가      와 같이 비정수비라면 비례 문제를 해결하지 못한다.

3수준은 주어진 비를 나눌 수 있는 단위로 보는 단계로 이전 단계에서는 비를 단위 전체로

생각하는 데 비해 이 수준에서는 비정수비로 비를 변형시킬 수 있다. 따라서 학생들은 정수

비, 비정수비의 관계를 가지는 문제를 해결할 수 있다. 마지막 4수준은 비를 단위 양으로 생

각하고 곱셈 관계로 비를 이해하며 비율내, 비율간 관계를 알고 비와 비례문제를 유연하게

해결 할 수 있다.

이상의 비례 추론의 발달 단계에 대한 여러 학자들의 연구 결과를 종합해보면 학자마다

약간씩 차이는 있으나 두 양을 인식하지 못하고 하나의 양에만 관심을 두거나 두 양의 관계

를 인식하더라도 직관적인 수준에 머무르는 단계에서 가법적, 승법적 전략의 사용으로 발전

되어 가는 것을 알 수 있다(<표 Ⅱ-1> 참조). 이에 본 연구에서는 여러 학자들이 제시한

비례추론의 발달단계를 비교ㆍ분석한 결과에 기초하여 학생들의 비례추론을 분석하고자 한

다.

학자 Karplus 외(1983)
Koellner-Clark과

Lesh(2003)
Carpenter 외(1999)

비례

추론

의

발달

단계

불완전, 비논리적 사고 한 양에 초점
임의 계산

덧셈적 추론
질적 추론질적 사고 정수비의 이해
덧셈적 추론

덧셈적 사고 비정수비의 이해
징검다리 구성전략

비례적 사고 비율내, 비율간의 관계 이해비례추론

<표 Ⅱ-1> 학자간의 비례 추론의 발달 단계 비교

1. 비례문제의 유형

학생들이 비례문제를 해결하는데 어려움을 주는 요인에 대한 연구 중에서 Lo와

Watanabe(1997)는 Kaput과 West(1994)가 제시한 과제 요인에 기초하여 자신의 면담 학생

을 관찰하고, 비례문제를 해결하는데 영향을 주는 요인으로 (1)주어진 수 (2)비례 문제의 유
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형, (3)과제 상황을 제안하였다. 특히, 학생들의 비례추론 능력의 발달을 위해서는 보다 풍부

하고, 다양한 상황의 비례문제의 경험이 중요함을 강조하였다. 이처럼 비례문제가 지닌 복합

적인 특성이 비례추론의 발달에 영향을 준다는 점을 고려하여 초등학교 6학년 학생들의 비

례추론의 발달 단계를 분석하기 위해 과제 요인 중 비례문제의 유형을 중심으로 살펴보고자

한다. 더불어 기존의 연구에서 제시했던 과제 요인 중 (3)과제 상황이 비례문제가 제시되는

맥락적인 측면에만 초점을 두었다면 이를 좀 더 확장하여 비례문제가 주어지는 상황을 실생

활에서 경험할 수 있는 보다 복잡하고, 비(非)구조화된 형태로 제시하여 비례추론의 발달에

어떠한 영향을 주는지 분석해 보고자 한다.

기존의 선행연구를 살펴보면 1960년대에서 1980년대 사이에는 비례상황의 문제 유형을 물

리, 비율, 혼합 문제로 구분하여 연구하였다면 최근에는 미지값문제, 수리적 비교문제, 질적

인 추측과 비교에 관한 문제로 구분하고 있다(Singh, 2000). 전자는 비례문제가 제시된 맥락

에 초점을 두었다면 후자는 비례문제에 내재된 비의 구조에 초점을 둔 구분방법으로 보인

다. 본 연구에서 비례문제에 내재된 비의 구조에 초점을 두어 비례문제 유형을 구분하고자

하며 이를 구체적으로 살펴보면 <표 Ⅱ-2>와 같다.

김용익(2009)은 제7차 교육과정 교과서에서 비와 비율, 비례식, 비율그래프 등 비례문제가

제시된 상황을 분석한 결과 비와 비례를 도입하는 상황이 빈약함을 지적한바 있다. 이는 현

행 교과서에서도 마찬가지로 비례문제의 유형을 중심으로 살펴보았을 때 현행교과서에 제시

되고 있는 비례문제의 유형은 미지값 구하기 문제와 수리적 비교문제만이 제시되고 있으며

질적 추측 및 비교 문제는 찾아 볼 수 없다. 또한 정은실(2003), 정영옥(2006)이 현행 수학

교과서의 문제점으로 지적한 것처럼 비례식이라는 식을 능숙하게 풀 수 있는 알고리즘의 지

도에 중점을 두면서 비례식을 이용하여 문제를 해결할 수 있는 미지값 구하기 문제가 대부

분을 차지하고 있다. 이에 본 연구에서는 초등학교 6학년 학생들의 비례추론 능력을 분석하

기 위해 비례 문제 유형을 현행 교과서에 제시되고 있는 문제 유형인 미지값 구하기 문제와

수리적 비교 문제 두 가지로 제한하여 적용해 보고자 한다.

문제유형 설명

Missing value

problems

(미지값 문제)

세 개의 수 정보가 주어지고 하나의 미지수를 찾는 문제(a/b=c/x에서

a, b, c의 값이 주어지고 x의 값 찾기)

<예> Mr Short의 키를 button으로 재었을 때 4buttons이고, Mr Tall
의 기는 6buttons였다. 이들의 키를 paper clip으로 재었을 때 Mr
Short의 키는 6paper clips이라면 Mr Tall의 키는 몇 paper clips이겠
는가?

Numerical

comparison

problems

두 개의 완전한 비율이 주어지면, 비율을 비교해야 하는 문제(a, b, c,

d가 주어지고, a/b와 c/d를 비교하여 더 큰지, 더 빠른지, 더 비싼지 등

비율 비교하기)

<표 Ⅱ-2> 비례상황의 문제 유형(Singh, 2000).
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2. 비(非)구조화된 문제

문제를 구조화된 문제에서부터 비(非)구조화된 문제에 이르는 연속체로 표현한다면 일반

적으로 교과서 단원에 포함된 문제로서 제한된 수학적 지식에 기초한 응용문제를 구조화된

문제라 할 수 있다(Jonassen, 1997). 이처럼 학생들이 교과서에서 접할 수 있는 전형적인 상

황으로 제시되는 문제가 구조화된 문제라면 본 연구에서는 비(非)구조화된 형태로 학생들에

게 비례문제를 제시하고, 이를 학생들의 비례추론의 발달에 영향을 주는 과제 요인의 하나

로 여기고 분석해 보고자 한다.

문제는 수렴적인 해를 가지는 비맥락적인 문제에서부터 여러 개의 해를 가지는 매우 맥락

화된 문제에 이르기까지의 연속체를 나타내며 이에 따라 퍼즐 문제, 구조화된 문제, 비(非)

구조화된 문제 세 종류로 무리지어진다(Jonassen, 1997). 구조화된 문제와 비(非)구조화된

문제의 특징을 대조하여 요약하기도 하였으며(김민경, 이지영, 홍지연, 주현정, 2012) 문제의

비구조성에 대한 요소로 김민경, 이지영, 홍지연과 김은경(2011)은 실제성, 복잡성, 개방성의

구성요소로 설명하기도 하였다.

이러한 비(非)구조화된 문제의 특징은 학생들로 하여금 문제를 조직하고, 문제의 해결책을

찾는 것을 어렵게 만든다(Ge & Land, 2003). 학생들은 다양한 해결책 중에서 문제와 그 제

한점에 근거하여 가장 적합하다고 생각하는 것을 하나 선택해야만 하기 때문이다(Bulu &

Pedersen, 2010). 하지만 복잡하고, 비(非)구조화된 문제 해결은 구조화된 문제보다 실세계에

서 더 자주 마주친다는 점에서 교육적으로 그 중요성이 강조되고 있다(Bransford 외, 1996).

복잡한 현실 세계의 문제와 같은 비(非)구조화된 문제를 해결하는 것은 현실 세계의 상황에

지식을 적용하고, 지식의 전이를 쉽게 할 수 있도록 도움을 주기 때문이다(Ge & Land,

2003).

하지만 현재 우리나라의 수학교과서에서는 이와 같은 비구조성을 지닌 문제가 부족한 실

정으로 학생들의 수학적 문제해결능력 향상을 위해서는 비구조화 문제와 같이 실세계 문제

(수리적 비교

문제)

<예>John과 Mary는 각각 설탕과 레몬주스의 양을 다르게 혼합하여
서로 다른 레몬에이드를 만든다. John이 레몬주스 12스푼에 설탕3스푼
을 넣었다면 Mary는 레몬주스 13스푼에 설탕 4스푼을 넣었다. 누구의
레몬에이드가 더 달겠는가?

Qualitative

prediction and

comparison

problems

(질적 추측 및

비교 문제)

어떤 특정한 수리적 값에 의존하지 않고 비교해야 하는 문제로, 비례

적 사고의 부분이며 학생들이 비와 비례의 의미를 이해하는 것을 기초

로 함

<예>한 학급에 여학생은 전체의 3/5이다. 만약 6명의 여학생과 9명의
남학생이 더 들어왔다면 이 학급의 여학생 수와 남학생 수는 어떻게
되겠는가?
a.여학생이 더 많다. b.남학생이 더 많다.
c. 같다. d. 정보가 충분하지 않다.
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상황을 담고, 학생들이 다양한 생각을 할 수 있는 열린 문제가 교육과정에 제시되어야 할

필요가 있다(김민경 외, 2011). 특히, 김경희와 백희수(2010)는 TIMSS 2007에 대한 결과 분

석을 통해 우리나라 학생들이 어려워하는 비, 비례식, 백분율을 지도할 때 수에 의한 연습을

도입하기 위한 인위적인 맥락이 아닌 이 시기 학생들의 관심사와 현실을 반영한 맥락에서

지도하는 것의 필요성을 강조한 바 있다. 이러한 까닭에 본 연구에서는 비(非)구조화된 문제

를 해결하는데서 나타난 비례추론의 발달 단계를 분석하여 초등학생들의 비례추론 능력에

비(非)구조화된 문제가 어떠한 영향을 보이는지 분석해 보고자 한다.

III. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 목적은 초등학교 6학년 학생들의 비례상황 문제를 해결하는데서 나타나는 비례

추론의 발달 단계를 분석하는데 있다. 이를 위해 수도권의 K초등학교 6학년 학생(24명)과 S

초등학교 6학년 학생(26명) 총 50명을 대상으로 연구 과제를 적용하였다. 하지만 연구에 참

여한 인원 50명 중 연구 기간 중 1일 이상 결석한 경우나 학습지에 이름이 미기재 된 경우

등 6개 모든 과제에 대한 문제해결 결과를 수집할 수 없는 경우 분석대상에서 제외시켰다.

이에 최종적으로 분석 대상이 된 학생은 총 39명(K초등학교 20명, S초등학교 19명)이다. 이

들은 6학년 1학기 때 비와 비율과 관련된 단원을 이미 학습한 상태였으며 연구 적용 기간

바로 전에 6학년 2학기 7단원 정비례와 반비례의 단원의 학습을 마쳤다.

2. 연구 과제

본 연구에서는 학생들의 비례추론 능력에 영향을 주는 요인으로 비례문제 유형 및 문제의

비(非)구조화된 정도를 선정하였으며 이를 위해 비례문제 유형이 다른 수리적 비교문제와

미지값 구하기 문제, 문제의 비(非)구조화된 정도가 다른 구조화된 문제와 비(非)구조화된

문제로 각각 개발하였다. 개발된 과제는 박사과정생 2인과 전문가 1인의 검토를 받았다. 특

히, 과제를 수일에 걸쳐 적용해야 했기 때문에 이전의 문제해결 경험이 이후의 문제해결에

영향을 줄 수 있음을 고려하여 구조화된 문제 중 수리적 비교문제와 미지값 구하기 문제는

각각 2세트씩 개발하여 비(非)구조화된 문제를 적용하기 이전과 이후에 모두 적용할 수 있

도록 하였다(<표 Ⅲ-1>참고)
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과제 비례문제의 유형 문제의 비(非)구조화된 정도

과제1 수리적 비교 문제
구조화된 문제

과제2 수리적 비교 문제

과제3 수리적 비교 문제 비(非)구조화된 문제

과제4 미지값 구하기 문제
구조화된 문제

과제5 미지값 구하기 문제

과제6 미지값 구하기 문제 비(非)구조화된 문제

<표 Ⅲ-1> 비례문제의 특성

구조화된 문제이면서 비례문제의 유형이 서로 다른 [과제 1, 2]와 [과제 4, 5]의 경우 동일

한 비의 구조를 나타낼 뿐만 아니라 문제가 주어진 상황도 유사하도록 개발하였으며 두 양

사이의 비는 비정수비로 하여 비정수비를 다루는 정도를 기준으로 비례추론의 발달 단계를

구분할 수 있도록 하였다. 또한 비(非)구조화된 문제는 비례문제의 유형을 달리하여 수리적

비교 문제, 미지값 구하기 문제 각각 한 문제씩 개발하였다. 문제 상황은 선행연구를 바탕으

로 문제의 실제성, 복잡성, 개방성 세 가지를 비(非)구조화된 문제의 개발 기준으로 삼았다.

문제해결의 목표가 명시되어 있으나 상황에 대한 정보를 보다 많이 제시하여 실제성을 지니

도록 하였으며 다양한 관점에서 바라볼 수 있으며 기준을 무엇으로 하느냐에 따라 다양한

해결 방안을 생각할 수 있도록 구성하였다. 하지만 비례추론을 분석하기 위해 비례 상황이

직접적으로 제시되어야 하는 까닭에 문제에서 사용된 개념 및 내용이 복잡하기 보다는 제한

적으로 제시된 부분에 있어서는 본 연구의 결과를 비(非)구조화된 문제의 특성으로 일반화

하는데 제한점이 된다(자세한 문제 상황은 <부록 1> 예시 참조).

1. 자료수집

학생들이 비례상황 문제를 해결하는데서 보이는 비례추론의 발달단계를 분석하기 위해 연

구 대상자에게 수리적 비교문제에서 미지값 구하기 문제 순으로 동일한 비례문제 유형 안에

서는 구조화된 문제 -> 비(非)구조화된 문제 -> 구조화된 문제 순으로 문제를 해결하도록

하였다. 연구대상자에게 문제를 해결하는 동안 자신의 생각을 되도록 구체적으로 학습지에

기록하도록 하였으며 중간에 자신의 생각이 변경되었다 하더라도 지우개를 사용하지 않고,

다시 쓸 수 있도록 하였다. 연구자는 학생들이 기록한 활동지를 수집하여 학생들의 학습지

에 기록된 문제해결 과정을 바탕으로 비례추론의 발달단계의 분석기준에 따라 분석하였다.

2. 분석방법

본 연구에서 초등학교 6학년 학생들의 비례상황 문제해결에서 나타나는 비례추론의 발달

단계를 분석하기 위해 기존의 선행연구(Carpenter 외, 1999; Clark & Lesh, 2003; Karplus
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외, 1983)에서 제시하고 있는 비례추론의 발달 단계를 바탕으로 크게 비례적추론 단계, 과도

기적 단계, 비(非)비례적추론 단계로 구분하였으며, 비(非)비례적추론 단계를 학생들이 문제

해결에서 보인 전략을 중심으로 다시 세 부분으로 세분화하여 구분하여 학생들의 문제해결

과정을 분석하였다(<표 Ⅲ-2> 참조).

단계 설 명

非

비

례

적

추

론

단

계

I :

(Incomplete,

Illogical

reasoning)

불완전,

非논리적단계

문제해결 과정에 어떠한 설명도 제공되지 않아 비례추론의 정도를
판단할 수 없으며 비논리적인 방법으로 자료를 사용하거나 부적합한
방법으로 연산을 적용한 경우이다.

ex) 무응답
ex) 오렌지 분말 2컵과 물 3컵을 섞어 주스를 만든 것은 5컵이 나오
는데 오렌지 분말 3컵과 물 4컵을 섞어 주스를 만든 것은 7컵이 나
와서 더 진하다.

Q : (Qualitative

reasoning)

질적추론단계

문제를 해결하는데 더 적게, 더 많이, 같은 양으로와 같이 질적인 표
현을 사용하여 여러 대상의 관계를 비교하는 경우이다.

ex) 오렌지 분말 2컵과 물 3컵을 섞어 주스를 만든 것과 오렌지 분
말 3컵과 물 4컵을 넣은 주스 중 분말 3컵을 넣은 주스가 더 진하다.

A :

(Additive

reasoning)

덧셈적추론단계

덧셈적 관계에 근거하여 추론할 수 있는 단계로 곱셈적 관계를 인식
하지 못하고, 합이나 차와 같은 덧셈적 관계에 초점을 두어 여러 대
상의 관계를 비교하는 경우이다.

ex) 오렌지 분말 2컵과 물3컵을 섞어 주스를 만든 것은 1컵 차이가
나고, 오렌지 분말 3컵과 물4컵을 넣은 주스도 1컵 차이가 나기 때
문에 두 주스는 진하기가 같다.

T : (Transition)

과도기적 단계

두 변수 사이의 패턴을 인지하고 곱셈 관계에 주목하기 시작하는 단
계이다. 반복적으로 더하거나 정수 배를 하여 비로 나타낼 수 있으나
주어진가 비정수비라면 비례 문제를 해결하는데 어려움을 보인다.

ex) 오렌지 분말 2컵과 물3컵을 섞어 주스를 만든 것(가)과 오렌지
분말 3컵과 물4컵을 넣어 주스를 만든 것(나)를 다음과 같은 표로
나타내면 (나)주스가 (가)보다 물이 더 적기 때문에 진하다.

가
오렌지 분말 2 4 6 8

물 3 6 9 12

나
오렌지 분말 3 6 9 12

물 4 8 12 16

P : (Proportional

reasoning)

비례적추론단계

둘 또는 그 이상 사이의 비 관계를 비교하는 각각의 상황에 기초해
비례적으로 추론하는 단계이다. 비정수비인 비를 이해하며 두 양의
곱셈관계를 다른 두 양에도 적용하여 동치인 비를 만들 수 있다. 비
를 단위 양으로 생각하고 곱셈 관계로 비를 이해하며 비율내, 비율간
관계를 알고 비와 비례문제를 유연하게 해결 할 수 있다.

ex) (가)주스의 경우 물에 대한 오렌지 분말의 양이 2/3이라면 (나)
주스의 경우 물에 대한 오렌지 분말의 양이 3/4가 되어 (나)주스가
더 진하다.

<표 Ⅲ-2> 비례추론의 발달 단계 분석 기준
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IV. 연구 결과 및 해석

비례추론의 발달 단계를 분석하기 위해 학생들로 하여금 비례문제의 유형 및 문제의 비

(非)구조화된 정도에 차이가 있는 6개의 과제를 해결하도록 하였다. 학생들의 문제 해결 결

과를 비례추론의 발달 단계 I, Q, A, T, P의 5단계로 분류하고, 학생들의 비례추론의 발달

단계를 분석하기 위해 먼저 과제별로 학생들의 비례추론의 발달 단계를 살펴보고, 이후에는

학생별로 비례추론의 발달 단계를 분석, 그 특징을 서술하고자 한다.

1. 과제별 비례추론의 발달 단계

과제별로 학생들의 비례추론의 발달단계를 분석한 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 먼저 전체적

으로 학생들의 비례추론의 발달단계를 살펴보면 (P)단계가 가장 높은 비율로 나타났고, 그

다음으로는 (I)단계, (T)단계, (Q)단계, (A)단계 순으로 높은 비율을 차지했다. 이처럼 (P)단

계가 가장 높은 비율로 나타난 것은 연구 대상이 이미 비와 비율을 학습했으며 연구 시기

또한 6학년 2학기 7단원 정비례와 반비례의 학습시기와 맞물려 있기 때문인 것으로 보인다.

비례추론 단계
과제 구분 I Q A T P 계

수리적

비교

구조화
과제1 6(15.4) 3(7.7) 0(0.0) 3(7.7) 27(69.2) 39(100)

과제2 3(7.7) 5(12.8) 1(2.6) 4(10.3) 26(66.7) 39(100)

비구조화 과제3 3(7.7) 3(7.7) 3(7.7) 0(0.0) 30(76.9) 39(100)

미지값

문제

구조화
과제4 4(10.3) 0(0.0) 0(0.0) 4(10.3) 31(79.5) 39(100)

과제5 3(7.7) 0(0.0) 1(2.6) 6(15.4) 29(74.4) 39(100)

비구조화 과제6 5(12.8) 0(0.0) 1(2.6) 1(2.6) 32(82.1) 39(100)

전체 24(10.3) 11(4.7) 6(2.6) 18(7.7) 175(74.8) 39(100)

<표 Ⅳ-1> 과제별 비례추론의 발달 단계 명(%)

이러한 결과를 비례문제의 유형 및 비례문제의 비(非)구조화된 정도에 따라 구분하여 살

펴보면 <표 Ⅳ-2, 3>과 같다. 먼저 비례문제의 유형에 따라 학생들의 비례추론의 발달 단계

를 살펴보면 수리적 비교 문제는 (P)-(I)-(Q)-(T)-(A) 단계 순으로 학생들의 발달 단계가

높게 나타났다. 미지값 구하기 문제의 경우 (Q)단계가 전혀 나타나지 않고, (P)단계 다음 순

으로 (I)단계와 (T)단계가 높게 나타났다. 또한 수리적 비교 문제에 비해 미지값 구하기 문

제에서 (T)단계나 (P)단계가 높은 비율로 나타났으며 비(非)비례적추론단계는 더 낮은 비율

로 나타났다. 이러한 결과는 비례를 학습한 9학년 학생을 대상으로 실시한 연구(Singh,

2000)에서 성취 정도가 [미지값 구하기] > [수리적 비교]로 나타난 것과 일치하는 결과이다.

특히, 현행 우리나라의 교과서에서 비례식의 내항의 곱과 외항의 곱이 같다는 알고리즘을

이용하여 문제를 해결할 수 있는 미지값 구하기 문제가 대부분의 비례문제로 제시되고 있는

것을 고려할 때 학생들에게 친숙한 미지값 구하기 문제를 학생들이 보다 쉽게 해결하는 것

은 당연한 결과이기도 하다. 특히 미지값 문제에서는 질적 추론 단계가 전혀 나타나지 않은
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것은 수리적 비교와 같이 많다, 적다, 크다, 작다와 같은 관계 비교만으로는 미지값 문제를

해결할 수 없기 때문에 질적인 추론 단계를 보이지 않은 것으로 보인다.

과제 구분 I Q A T P 계
수리적 비교 12(10.3) 11(9.4) 4(3.4) 7(6.0) 83(70.9) 117(100)
미지값 구하기 12(10.3) 0(0.0) 2(1.7) 11(9.4) 92(78.6) 117(100)

<표 Ⅳ-2> 비례문제의 유형에 따른 비례추론의 발달 단계 명(%)

두 번째로 문제의 비(非)구조화된 정도에 따라 학생들의 비례추론의 발달 단계를 살펴보

면, 구조화된 문제와 비(非)구조화된 문제 사이에서 (I)단계는 동일하게 나타났으며 (Q)단계

와 (A)단계의 차이가 크지 않은 반면 (P)단계는 비(非)구조화된 문제에서 다소 높은 비율로

나타났고, (T)단계는 비(非)구조화된 문제에서는 더 낮은 비율로 나타났다(<표 Ⅳ-3> 참

조).

과제 구분 I Q A T P 계

구조화된 문제 16(10.3) 8(5.1) 2(1.3) 17(10.9) 113(72.4) 156(100)

비(非)구조화된 문제 8(10.3) 3(3.8) 4(5.1) 1(1.3) 62(79.5) 78(100)

<표 Ⅳ-3> 비례문제의 비(非)구조화된 정도에 따른 비례추론의 발달 단계 명(%)

2. 학생별 비례추론의 발달 단계

과제별 비례추론의 발달 단계 분석에 이어 학생별 비례추론의 발달 단계를 분석하기 위해

학생들이 각각의 과제의 문제해결에서 나타낸 비례추론의 발달 단계를 I, Q, A, T, P 5단계

로 구분하여 정리하였다(<표 Ⅳ-4> 참조).

학생구분

수리적 비교 문제 미지값 문제

구조화 구조화 비구조화 구조화 구조화 비구조화

과제1 과제2 과제3 과제4 과제5 과제6

A I Q Q P P P

B P P P T T P

C I A P P T P

D P P P T T P

E P P Q P P I

F I P A P P I

G P P P P P P

H I I P I I I

I P P P P P P

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

<표 Ⅳ-4> 학생별 비례추론의 발달 단계  

이를 비례문제의 유형에 따라 문제의 비(非)구조화된 정도에 따라 구분하여 살펴본 후 학
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생별 사례를 중심으로 비례추론의 발달 단계에서 나타나는 특징을 분석하였다. 학생별 비례

추론의 발달 단계를 살펴보면 한 학생에게서 같은 유형의 비례추론의 발달단계가 나타나기

도 하지만 같은 학생일지라도 과제별로 상이한 비례추론의 발달 단계를 보이는 경우가 있

다. 이처럼 학생들이 보인 비례추론의 발달 단계를 모든 과제에서 동일한 발달 단계를 보이

는 학생과 각 과제에 따라 다른 발달 단계를 보이는 학생으로 구분하여 살펴본 결과 <표

Ⅳ-5>와 같은 결과를 얻었다.

단계 불완전․비논리적추론(I) 다양한 추론(I～P) 비례적 추론(P) 계

학생 비율 1(2.6) 18(46.1) 20(51.3) 39(100)

<표 Ⅳ-5> 학생별 비례추론의 발달 단계 명(%)

모든 과제에서 동일한 발달 단계를 보이는 경우는 (I)단계와 (P)단계 두 경우로만 나타났

으며 총 53.9%로 각각의 과제에서 다른 발달 단계를 보이는 학생 수와 비슷한 비율(46.1%)

로 나타났다. 특히 동일한 발달 단계를 보이는 학생 중에서 모든 과제에서 (I)단계를 보인

학생의 비율은 매우 낮은 반면 모든 과제에서 (P)단계를 보인 학생의 비율은 매우 높게 나

타났다. 그리고 각각의 문제에서 서로 다른 발달 단계를 보인 학생의 경우(다양한 추론 I～

P) 비례적 추론을 보이지 않으며 곱셈적 사고를 하지 못하는 학생이나 비례적 추론으로 문

제를 해결하나 간혹 과도기적 추론을 보이는 학생, 문제에 따라 불완전․비논리적 추론부터

비례적 추론까지 다양한 범위의 발달 단계를 보이는 학생 등 다양한 유형의 학생들로 나타

났다. 이는 비와 비율의 개념과 형식적인 비례식의 활용에 대해 학습한 초등학교 6학년 학

생들의 비례적 추론의 발달 단계가 대부분 (P)단계에 해당함을 의미한다. 하지만 이는 고정

된 불변의 것이 아니며 과제의 특성에 영향을 받아 동일한 학생이라도 서로 다른 비례추론

의 발달 단계를 보이기도 하며 반드시 비례추론의 발달 단계가 단계적으로 나타나는 것은

아님을 보여주는 결과이다. 이처럼 학생들의 비례추론의 발달 단계에 대한 순차적인 발달에

대해서는 학자들 간에 서로 다른 의견이 존재한다. Piaget는 학생마다 정도의 차이는 있지

만 시간이 걸리더라도 주어진 발달 단계에 따라 순차적으로 발달한다고 본 반면 학생을 가

르치는 교사조차 승법적 상황을 잘 이해하지 못하여 비례추론이 부족함을 보여주는 Simon

과 Blume(1994)의 연구 결과를 보면 비례추론의 발달 단계가 순차적으로 발전한다는 가정

에 의문을 갖게 된다(박정숙, 2009, 재인용). 동일한 학생이 과제에 따라 서로 다른 비례추론

의 발달 단계를 보인 본 연구의 결과는 후자의 의견을 더 지지한다고 볼 수 있다.

3. 비례문제 유형에 따른 학생별 비례추론의 발달 단계의 차이

비례문제의 유형에 따라 학생별 비례추론의 발달 단계에 차이가 있는지 살펴보기 위해 문

제의 유형별로 학생들의 발달 단계를 분석하여 문제의 유형이 변하더라도 동일한 발달 단계

를 보이는 학생(21명, 53.9%)이나 어느 특정한 발달 단계를 보이지 않고, 다양한 추론을 보

이는 학생(11명, 28.2%)을 제외하고 특정한 문제 유형에 있어서만 비례적 추론을 보이는 학

생(7명, 18%)을 분석하여 <표 Ⅳ-6>과 같은 결과를 얻었다. 수리적 비교 문제에서는 다양
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한 추론(I～P)이나 과도기적 추론(T～P)을 보였으나 미지값 문제에서는 비례적 추론을 보인

학생의 비율이 그 반대의 경우보다 높게 나타났다.

비례 추론의 발달

단계의 변화

Level up (I～P ⇒ P)

수리적 비교 ⇒ 미지값 문제 미지값 문제 ⇒ 수리적 비교

학생 비율 6(15.4) 1(2.6)

<표 Ⅳ-6> 비례문제의 유형에 따른 비례적 추론의 발달 단계의 변화 명(%)

ⓐ 수리적 비교문제[과제2] ⓑ 수리적 비교문제[과제3]

ⓒ 미지값 구하기문제[과제4] ⓓ 미지값 구하기문제[과제5]

[그림 Ⅳ-1] 학생 A의 비례추론

먼저 수리적 비교 문제와 달리 미지값 문제에서만 비례적 추론 단계를 보인 학생 A의

문제해결 과정을 살펴보면 수리적 비교문제인 과제2와 과제3에서는 두 변수 사이의 관계를

비교하는데 있어서 어느 한 쪽 값의 크고 작음만을 가지고 비교한 결과를 보였다([그림 Ⅳ

-1-ⓐ, ⓑ]참조). 이는 비례추론 발달 단계의 질적 추론(Q)에 해당하며 비례추론에 있어서는

오류를 범하는 경우이다. 하지만 학생 A가 미지값 문제를 해결하는데 있어서는 주어진 양

의 한 단위의 값을 찾아 문제를 해결하면서 과제 4를 해결하였다([그림 Ⅳ-1-ⓒ]참조). 과제

5의 경우에도 a에 대해 a’이 몇 배에 해당하는지에 주목하며 비례적 추론(P)을 하였다([그림

Ⅳ-1-ⓓ]참조).
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ⓐ 미지값 구하기문제[과제5]

ⓑ 수리적 비교문제[과제2]

[그림 Ⅳ-2] 학생 B의 비례추론

학생 A와는 달리 미지값 구하기 문제에서는 비례적 추론(P)을 보이지 못하지만 수리적

비교문제에서는 비례적 추론(P)을 보인 학생 B의 경우를 살펴보면 [그림 Ⅳ-2]와 같다. 학

생 B는 미지값 문제(과제5)를 해결하기 위해 비례식을 세웠으나 비례식의 성질을 이용하여

내항과 외항의 곱이 동치임을 이용하여 문제를 해결하지는 못한다. 그리고 a와 a’의 관계를

자연수의 범위 안에서만 몇 배에 해당하는지 찾아내며 나머지에 해당하는 부분을 고려하지

못함으로써 오류를 범하게 된다([그림 Ⅳ-2-ⓐ] 참조]). 이는 주어진 비가 비정수비인 까닭

에 정수배에 해당하는 문제만 해결할 수 있는 과도기적 단계(T)에 해당한다. 하지만 수리적

비교문제인 [과제 2]에서는 a와 a’의 관계가 비정수비임에도 불구하고 두 비 사이의 기준량

을 최소공배수로 같게 하여 문제를 해결하는 모습을 보인다([그림 Ⅳ-2-ⓑ] 참조]). 이는 학

생 B가 비례적 추론의 가장 기본이 되는 곱셈적 사고를 보이나 비정수비의 문제에 있어서

는 아직 불완전한 추론을 하는 것으로 여겨진다. 이상의 결과를 통해 볼 때 동일한 학생일

지라도 비례추론의 발달 단계가 비례 문제의 유형에 따라 다른 양상으로 나타날 수 있으며

이러한 차이가 나타나는 원인을 규명하는 것은 학생들의 비례 추론의 발달을 도모하기 위해

서는 반드시 필요할 것으로 보인다.

4. 문제의 비(非)구조화된 정도에 따른 학생별 발달 단계의 차이

문제의 비(非)구조화된 정도에 따른 학생별 발달 단계 차이를 살펴본 결과(<표 Ⅳ-7> 참
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조), 구조화된 문제에서는 비례적 추론을 잘 하였으나 비(非)구조화된 문제에서 어려움을 보

인 학생이나 구조화된 문제에서는 어려움을 보였으나 오히려 비(非)구조화된 문제에서 비례

적 추론을 보인 학생의 비율이 거의 비슷하게 나타났다. 이는 비(非)구조화된 문제가 비례추

론에 도움을 주기도 하지만 비례적 추론을 방해하며 어려움을 줄 수도 있음을 의미한다.

단계의

변화

Level up (I~P ⇒ P)

구조화된 문제 ⇒ 비(非)구조화된 문제 비(非)구조화된 문제 ⇒구조화된 문제

I~A→P T→P I~A→P T→P

학생

비율

2(5.1) 3(7.7) 8(10.3) 0

5(12.8) 8(10.3)

<표 Ⅳ-7> 비례문제의 비(非)구조화된 정도에 따른 비례적 추론의 발달 단계의 변화
명(%)

각각의 경우에 대한 학생 사례를 살펴보면 먼저 학생 C는 구조화된 문제에서는 비례적

추론을 보이지 않았으나 오히려 비(非)구조화된 문제의 해결에 있어서는 비례적 추론을 보

인 경우이다. 수리적 비교 문제인 [과제 1]의 경우 비논리적인 추론을 보였으며 [과제 2]의

경우 한 대상의 두 변수를 간단한 정수의 비로 고치며 두 변수인 a와 b사이에 어떠한 수를

곱하거나 나누어도 변하지 않음을 이해하며 비례적 추론을 하는 듯 보였으나 두 변수의 관

계를 비교하는데 있어서 a와 b의 차에 집중함으로써 가법적 사고를 보이며 비례적 추론을

하는데 오류를 범하였다([그림 Ⅳ-3-ⓐ] 참조). 그러나 비(非)구조화된 문제를 해결하는데

있어서는 가격과 넓이의 관계를 곱셈적으로 사고하며 넓이 당 가격을 구하여 문제를 해결하

는 모습을 보였다([그림 Ⅳ-3-ⓑ] 참조). 동일한 유형의 사례로 구조화된 문제에서는 전혀

문제를 해결하지 못하며 무응답을 보인 학생이 비(非)구조화된 문제에서는 계산기를 이용하

며 넓이 당 가격을 비교하며 문제를 성공적으로 해결한 경우도 있었다.

ⓐ 구조화된 문제[과제2] ⓑ 비(非)구조화된 문제[과제3]

[그림 Ⅳ-3] 학생 C의 비례추론

학생 D도 미지값 문제인 [과제 4, 5, 6]중에서 구조화된 문제인 [과제 4, 5]에서는 비정수

비로 이루어진 두 변수의 관계 인식에 어려움을 보이며 문제를 해결하는데 오류를 나타내었
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다([그림 Ⅳ-4-ⓐ] 참조). 그러나 비(非)구조화된 [과제 6]을 해결하는데 있어서는 I:K와 같

이 정수비로 이루어진 관계뿐 아니라 비정수비로 이루어진 경우에도 250ml를 100ml로 변환

하여 100ml당 오렌지 주스의 탄소발자국을 계산하기 위해 비정수비를 분수로 표현하여 관

계비를 정확하게 구하며 비례적 추론을 하였다. 그리고 이러한 비정수비를 이용하여 ax=b와

같은 형태의 일차함수 형태의 관계식을 도출하며 문제를 해결하였다([그림 Ⅳ-4-ⓑ] 참조).

이러한 학생들의 사례는 현실 세계에서 경험할 수 있는 문제 상황처럼 다양한 구성요인을

포함하고 있는 비(非)구조화된 문제의 특성이 학생들에게 문제를 해결하는데 도움이 된 것

으로 보인다.

ⓐ 구조화된 문제[과제4] ⓑ 비(非)구조화된 문제[과제6]

[그림 Ⅳ-4] 학생 D의 비례추론

학생 E와 F는 구조화된 문제에서는 비례적 추론으로 문제를 성공적으로 해결한 반면 비

(非)구조화된 문제에서는 더 낮은 단계의 비례추론을 나타낸 경우이다. 학생 E는 수리적 비

교문제인 [과제 1, 2, 3]중에서 구조화된 문제인 [과제 1, 2]에서는 비교하고자 하는 대상의

동일 변수 a와 a'의 관계비를 고려하여 두 비 사이의 기준량을 최소공배수를 이용하여 동일

하게 해줌으로써 b와 b'의 값을 비교하며 문제를 해결하는 비례적 추론(P)을 보였다([그림

Ⅳ-5-ⓐ, ⓑ]참조). 그러나 [과제 3]의 경우 여러 가지 정보 중에서 피자리오 피자를 두 판

사면 한 판은 50%할인이라는 정보만을 이용하여 피자리오 피자를 선택하는 질적 추론(Q)을

보였다([그림 Ⅳ-5-ⓒ]참조).

학생 F의 경우에도 미지값 문제인 [과제 4, 5, 6] 중에서 구조화된 문제인 [과제 4, 5]에서

는 단위당 값을 구하거나 비교하고자 한 변수의 값이 다른 양의 몇 배인지를 찾아내어 해결

하는 비례적 추론을 보였다([그림 Ⅳ-6-ⓐ, ⓑ] 참조). 그러나 비(非)구조화된 문제인 [과제

6]을 해결하는데 있어서는 문제에서 주어진 정보 중 사용량과 탄소배출량을 정확하게 구분

하지 못한 까닭에 사용량과 탄소배출량 사이의 관계를 고려하지 못하고, 주어진 정보의 일

부인 사용량만을 이용하여 심어야 할 소나무그루의 개수를 구하였다. 그런 까닭에 학생 F는

비례적 추론을 보이지 못하며 비논리적 방법(I)으로 문제를 해결하는 오류를 범하였다([그림

Ⅳ-6-ⓒ] 참조).



비(非)구조화된 정도에 따른 비례 문제 유형에서 나타난 초등학생의 비례추론에 관한 연구

735

ⓐ 구조화된 문제[과제1] ⓑ 구조화된 문제[과제2]

ⓒ 비(非)구조화된 문제[과제3]

[그림 Ⅳ-5] 학생 E의 비례추론

ⓐ 구조화된 문제[과제4] ⓑ 구조화된 문제[과제5]

ⓒ 비(非)구조화된 문제[과제6]

[그림 Ⅳ-6] 학생 F의 비례추론
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Bransford 외(2000)가 지적한 것과 같이 개방적이고 모호하며 구성요소와 연산자가 명시

적이지 않은 비구조화된 문제를 해결하기 위해서는 학생 스스로 문제의 핵심적인 정보를 추

출하여 수학적인 문제로 재조직하는 과정을 거쳐야만 한다. 이러한 과정에서의 실패는 비구

조화된 문제해결의 실패로 연결된다. 이와 마찬가지로 학생 E와 학생 F도 문제에 필요한

다양한 정보 중에서 문제 해결에 핵심이 되는 요인을 고려하지 못하고, 단편적으로 주어진

정보를 여과 없이 문제 해결에 적용함으로써 문제해결에서 오류를 나타낸 것으로 보인다.

V. 마치며

학생들의 비례추론의 발달 단계를 분석하기 위해 서로 다른 비례문제를 적용하여 비례추

론의 발달단계에 비례문제의 유형과 문제의 비(非)구조화된 정도가 어떠한 영향을 주는지

살펴보았다. 학생들의 문제해결 과정에서 나타난 비례추론의 발달단계를 분석한 결과로부터

도출된 결론은 다음과 같다.

첫째, 학생들의 비례추론의 발달단계를 분석한 결과 51.3%의 학생이 모든 문제에서 비례

적 추론 단계(P)를 보였으며 모든 문제에서 불완전․비논리적 추론(I)을 보인 2.6%의 학생

을 제외하고, 모두 문제에 따라 서로 다른 다양한 비례추론의 발달단계를 보였다. 이는 비례

추론에 능숙한 학생들이 비례문제의 영향을 받지 않고, 비례적 추론을 할 수 있는 반면 비

례 추론에 능숙하지 못한 학생들은 비례추론을 하는데 비례문제의 특성에 영향을 받은 것으

로 보인다. 이는 비례추론을 잘하는 학생들은 문제의 맥락이나 숫자에 영향을 받지 않고 융

통성 있게 문제를 해결할 수 있다는 Lesh 외(1988)의 주장과 일치한다. 하지만 비례추론에

능숙하지 못한 학생들의 비례추론의 발달을 위해서는 교과서에 다양한 비례문제 유형을 제

시하여 어떠한 유형에서도 비례적 추론을 적용하여 문제를 해결할 수 있도록 해야 할 것이

다. 정은실(2003)의 주장과 같이 비와 비율에 대한 이해가 결여된 상태에서 비례식의 사용이

오히려 비례적 추론 능력을 발달시키는데 장애가 될 수 있는 것처럼 학교 수학을 통해 단일

한 유형의 비례문제에 대해 절차적 지식의 습득만으로는 결코 비례적 추론의 발달을 가져올

수 없다. 그렇기 때문에 학생들로 하여금 다양한 비례문제에서 비와 비율에 대한 정확한 개

념을 갖도록 하는 것은 비례추론의 발달을 위해 꼭 필요할 것으로 보인다.

둘째, 학생들의 비례문제 유형에 따른 비례추론의 발달단계를 분석한 결과 수리적 비교

문제보다 미지값 구하기 문제에서 과도기․비례적 추론의 발달단계가 더 높은 비율을 보였

다. 또한 수리적 비교문제에서 비례추론에 어려움을 보인 학생이 미지값 구하기 문제에서는

비례적 추론을 보이며 문제를 해결하는 경우가 더 많이 나타났다. 이는 Malaysia 학생들을

대상으로 한 Singh(2000)의 연구와 우리나라 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 한 홍수영

(2006)의 연구에서 모두 미지값 구하기 문제에서 학생들이 문제해결을 잘 수행했다는 연구

결과와 일치한다. 수리적 비교 문제가 비례식을 해결하는 알고리즘을 적용하여 해결할 수
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있는 문제가 아니기 때문에 학생들은 미지값 구하기 문제보다 수리적 비교 문제를 어려워하

는 것으로 보인다. 또한 Singh(2000)가 지적한 것과 마찬가지로 우리나라도 교과서에 제시

된 비례문제의 유형이 비례식의 내항의 곱과 외항의 곱이 같다는 알고리즘을 이용하여 문제

를 해결할 수 있는 미지값 구하기 문제에 치우쳐 있는 것이 학생들의 문제해결에 영향을 주

었을 것으로 보인다. 비례추론이 다양한 문제 유형을 해결할 수 있는 능력뿐 아니라 비례적

이지 않은 상황과 비례적인 상황을 식별하는 능력까지 포함한다고 볼 때 우리나라 교과서에

도 다양한 비례문제 유형을 제시하며 비례적인 상황에 대한 정확한 이해를 통해 비례문제를

해결할 수 있도록 해야 할 것으로 보인다.

셋째, 학생들이 비(非)구조화된 문제와 구조화된 문제에서 나타낸 비례추론의 발달단계를

분석한 결과 구조화된 문제에서는 비례적 추론을 보였던 학생이 비(非)구조화된 문제에서는

불완전․비논리적 추론을 보이며 문제해결 자체를 어렵게 여기는 경우와 반대로 구조화된

문제에서는 비(非)비례적추론을 보이거나 과도기적 추론을 보인 학생들이 비(非)구조화된

문제에서는 비례적 추론을 보인 경우 모두 비슷한 비율로 나타났다. 전자의 경우는 김민경,

허지연, 조미경, 박윤미(2012)의 연구에서 비(非)구조화된 문제 해결 과정에서 나타나는 추론

유형을 분석한 결과 문제 상황을 잘 이해하지 못하여 창의적 추론 보다는 알고리즘의 추론

유형을 보인 것과 같은 맥락이라고 볼 수 있다. 즉, 비(非)구조화된 문제에 대한 학생들의

이해 및 정보의 조직화 능력은 문제해결 뿐만 아니라 추론능력에도 영향을 준다고 볼 수 있

다. 후자의 경우는 성창근과 이광호(2012)의 연구에 나타난 것과 같이 학습자가 실생활 속에

서 경험할 수 있는 복잡한 문제를 접하면서 도전의식을 갖고, 문제해결에 필요한 정보와 전

략을 찾아갈 수 있었던 것으로 보인다. 더불어 비(非)구조화된 문제에 제시된 다양한 관점과

제약들이 단일한 상황 속에서 추론하는 것보다 서로 다른 수준의 정보를 이용하며 학생들의

추론을 더 용이하게 하는 계기가 되었던 것으로 보인다. 이러한 결과는 학생들의 비례추론

의 발달을 위해 비구조화된 문제의 적극적인 활용이 필요한 만큼 비구조화된 문제를 학생들

이 정확하게 이해하고, 그 안에서 핵심적인 정보를 추출하여 해결할 수 있도록 도움을 주기

위해서는 적절한 교사의 발문이나 협력적인 의사소통 활동과 같은 비구조화 문제를 적용한

교수 학습 측면에 있어서의 보다 활발한 연구가 필요할 것으로 보인다.
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Children's Proportional Reasoning on Problem Type of

Proportion according to Ill-Structured Degree4)

Kim, Min Kyeong5) � Park, Eun Jeung6)

Abstract

Proportional reasoning is considered as a difficult concept to most elementary

school students and might be connect to functional thinking, algebraic thinking,

and mathematical thinking later. The purpose of this study is to analyze the

sixth graders' development level of proportional reasoning so that children's

problem solving processes on different proportional problem items were

investigated in a way how the problem type of proportion and the degree of

ill-structured affect to their levels. Results showed that the greater part of

participants solved problems on the level of proportional reasoning and various

development levels according to type of problem. In addition, they showed

highly the level of transition and proportional reasoning on missing value

problems rather than numerical comparison problems.

Key Words : Degree of Ill-structured, Problem Type of Proportion, Proportional

Reasoning
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<부록 1>

[과제1] 수리적비교 문제/ 구조화된 문제 

민수는 어머니 심부름으로 마트에서 세탁세제를 사려고 합니다. 민수는 여러 가지 세탁세제 중

에서 친환경세제 두 가지를 골랐습니다. 민수는 성능이 비슷한 두 개의 세탁세제 중에서 더 저렴

한 세제를 사기로 결정했습니다. 어떤 세탁세제가 더 저렴한지 선택하고, 그 이유를 설명하시오. 

세제의 용량과 가격

세제 종류 

하얀세제 부드란세제
용량 1.2kg 1.8kg
가격 7500원 12000원

[과제3] 수리적비교 문제/ 비(非)구조화된 문제

현명한 피자 선택

※ 모든 가게의 포테이토 피자는 두께와 토핑이 모두 같다고 가정한다. 또한 소수점 이하 반올림한다.

 “다음 주에 있을 우리 반 파티 때 선생님이 피자를 쏜다!”

 우리반 친구들이 힘을 모아 수학짱 UCC 공모전에 작품을 출품했는데 대상을 받았답니다. 선생님

께서는 무엇보다도 단합된 우리반 친구들이 자랑스럽다며 피자 파티를 하시겠다고 하셨습니다. 우

리는 환호성을 지르며 파티에 대한 회의를 했고, 결국 포테이토 피자를 골랐습니다. 

 “자, 이제 그럼 피자를 시켜볼까? 어느 가게에서 시키면 좋을까?”

그러자 우리반 급식을 늘 1등으로 먹는 현우가 대답했어요.

 “저는 ‘아이피자’가 좋을 것 같아요. 거긴 값에 비해 양이 많거든요. 헤헤.”

 “어?! ‘맛짱피자’가 더 싸지 않나? 양도 많고. 지난번 생일 파티 때 거기서 시켰더니 애들이 배부

르다고 남겼단 말이야.”

 민석이가 고개를 갸우뚱하며 말했습니다. 순식간에 교실은 자신이 생각하는 피자 가게가 더 낫다

며 웅성대는 아이들의 소리로 시끌벅적해졌습니다. 

 “피자리오가 새로 오픈해서 레귤러 사이즈 1판을 사면 추가1판은 50%래. 그러니 피자리오가 어

때?”

 “레귤러 사이즈 여러 개를 시키는 것 보다 패밀리 사이즈 한, 두 판 시키는 게 더 좋나?”

어떤 피자 가게에서, 어떤 사이즈로 구입하면 가장 싸고 양이 많을까요? 무엇을 고려해야할까요? 

그리고 그 이유는 무엇인지 우리반 친구들이 납득할만한 근거를 들어 설명해 보세요. 



김민경․박은정

742

[과제4] 미지값구하기 문제/ 구조화된 문제

  시윤이는 핫케이크를 만들려고 합니다. 시윤이는 핫케이크를 만들 재료를 준비하기 위해 요리책

을 찾아보았습니다. 요리책에는 4인분용 기준으로 재료의 양이 나와 있었습니다. 시윤이가 친구

들이 모두 먹을 수 있게 35인분으로 핫케이크를 만들기 위해 준비해야 할 우유의 양은 얼마일

까요? 그렇게 생각하는 이유는 무엇인가요?

4인분용 핫케이크 레시피
밀가루 200g
우유 100ml
달걀 2개    

[과제6] 미지값구하기 문제/ 비(非)구조화된 문제

사면 2판중 1판은 50% 가

격!

2 5 0
00
3 1 0
00

330

00

탄소발자국을 줄어요.

< 어린이 과학 잡지 환경을 살려요>

탄소발자국이란 2006년 영국의회 과학기술처에서 처음 사용한 용어입니

다. 이는 소비되는 제품들에 이산화탄소가 얼마나 발생하는지를 표시하

도록 하여 생활 속에서 우리가 남기는 탄소량을 알 수 있도록 한 것입

니다. 표시 단위는 무게단위인 kg으로 나타냅니다.

           gg

 평소 환경문제와 기후변화에 관심이 많았던 아림이와 친구들은 과학 잡지에 소개된 탄소발자국 

설명을 보았습니다. 그래서 이번 전시회 때 ‘탄소발자국’에 대한 체험부스를 만들려고 합니다. 

 “ 학생들이 자기 생활 속에서 얼마나 탄소발자국을 남기는지 계산하게 해보면 어떨까?”
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 “ 그거 좋은 생각인데! 그리고 나서 내가 남긴 발자국을 없애려면 소나무가 몇그루 필요할지도 계

산해보면 좋을 것 같다.”

 “ 그런데 일일이 계산하게 하면 우리 체험부스는 인기가 없어질거야. 수학 시험같잖아.”

 “ 그러면 우리가 미리 엑셀 프로그램으로 ‘탄소발자국 계산기’를 만들어 두면 어때? 우리가 많이 

소비하는 생활용품이나 생활 습관 등을 정리해서 그림카드로 제시해주고, 선택된 것들에 대해 

자동으로 계산되는 것 말이야.”

 “ 그렇다면 탄소발자국 계산기를 위해 우리가 미리 식을 만들어야겠네. 종이컵 계산기, 형광등 사

용 계산기.......”

체험부스에서 친구들이 직접 자신의 탄소발자국을 계산할 수 있도록 탄소발자국 계산기를 제시하

자는 의견이 모아졌습니다. 탄소발자국 계산기는 학생들의 소비 패턴이나 소비한 용품의 종류와 

개수, 시간 등만 입력하면 탄소발자국이 몇 g인지 자동으로 계산되도록 하려 합니다. 친구들에게 

보여줄 그림카드 종류를 몇 가지 정리한 표입니다.

영역 종류 이산화탄소 배출량(g)

생활용품

종이컵 1개 11

오렌지주스 250ml 360

과자 1봉지(160g) 250

A4 용지 250매 720

생활패턴

컴퓨터 100시간사용 9000

휴대전화 1년 사용 112000

형광등 1000시간사용 3400

샤워 10분(140L) 82

교통수단

버스로 1km 이동시 27.7

지하철로 1km 이동시 1.53

자가용으로 1km 이동시 210

이산화탄소 50g을 없애기 위해서는 소나무 1그루를 심어야 합니다.

위와 같이 여러 가지 상황에 대한 탄소배출량을 조사하여 체험부스를 운영하기 위한 계획을 세워

보시오. 


