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특정 정보의 정신적 표상에 대한 연구
A Study on the Mental Representation of a Specific Data

강 정 기 · 노 은 환1)

ABSTRACT. This paper started from a question: Can it help a student solve

the problem to give supports in point of view of a teacher knowing the

solution. We performed a case study to get an answer for the question. We

analysed a case which students do not make full use of data in the

mathematical problem from this point of view of the mental representation.

We examined closely the cause for not making full use of data. We got that

the wrong mental representation which the students get from data in the

problem lead to not making full use of data. We knew that it is insufficient

to present the data not making use of. To help a student truly, it is

necessary to give a aid based on a student's mental representation. From the

conclusion of study, We got that figuring out student's mental representation

is important and hope that many investigation about student's mental

representation for various problem occur with frequency.

Ⅰ. 서 론

문제 해결이 학교 수학의 초점이 되어야 한다는 An agenda for action(NCTM,

1980)의 권고 이후 문제 해결은 모든 수학 학습의 통합적인 부분으로서 수학 교

육의 기본적인 목표 중의 하나로 지속적으로 강조되고 있다(NCTM, 2000). 우리

나라에서도 제 4차 수학과 교육과정에서 수학교육의 목표를 “수학의 초보적인

지식과 기능을 익혀, 일상생활의 여러 가지 문제를 합리적으로 해결할 수 있는

능력과 태도를 기른다”로 정한 이래로 2007 개정 교육과정에 이르기까지 문제

해결은 지속적으로 강조되고 있다(교육과학기술부, 2007).

수학 교과에서 문제 해결의 중요성이 강조되면서 그 동안 문제 해결과 관련된
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많은 연구들이 있었다(권오남․백한미, 1997; 김동근․윤대원, 2012; 김선유,

1995; 김철환․박배훈․정창현, 1988; 문성길․전평국, 2001; 성인서, 1987; 신수

진․강정기․노은환, 2012; 유윤재, 2009; 윤대원․김은주․유익승, 2006; 전영

주․정완수, 2002; 한인기, 2003, Engel, 1997; Schoenfeld, 1985; Zeitz, 1999). 특

히 Polya(1956)는 문제 해결을 자료와 미지인 것 사이의 빈 공간, 즉, 다리를 놓

아야 할 공백을 메워 가는 것으로 보고 ‘자료로부터 무언가 유용한 것을 이끌어

낼 수 있을까?’, ‘자료는 모두 사용하였는가?’, ‘조건은 모두 사용하였는가?’, ‘가정

을 모두 사용하였는가?’ 등의 발문으로 문제에 대한 이해의 약점과 빠뜨린 요소

를 발견하는 데 도움을 주어야 한다고 하였다. 그리고 이러한 발문은 활용하지

못하였거나 빠뜨린 정보를 활용하려는 시도를 하게 함으로써 궁극적으로 문제

해결의 실마리를 발견하고, 추구해 나아가야 할 정확한 탐구 방향을 알게 되며

결정적인 아이디어에 도달할 좋은 기회를 제공할 수 있다고 하였다.

이처럼 수학 문제에서 주어진 정보는 문제 해결의 실마리가 될 수 있으며, 이

들을 얼마나 잘 활용하는가는 문제 해결과 직결되는 부분이다. 따라서 수학에서

문제 해결은 주어진 정보로부터 미지의 정보를 찾아가는 과정으로서 볼 수 있으

며, 이러한 관점을 유익승(2010)은 ‘정보의 관점에서 문제 해결’이라고 정의하기

도 하였다. 이외에도 한인기(1998), Nilssen(1971) 등도 같은 맥락으로 문제 해결

을 설명하기도 하였다. 결국 주어진 정보를 잘 활용하는 것은 문제 해결의 성공

으로 이어질 수 있으며, 활용하지 못하는 것은 문제 해결의 실패로 이어진다는

것을 알 수 있다.

그런데 문제 해결자는 문제에서 주어진 정보를 그대로 받아들이지 않는다. 그들

은 문제를 읽은 후 어떠한 방식으로든 나름대로 머릿속에서 정신적 표상(mental

representation)2)을 하게 된다(박경미, 1993). 즉, 문제에서 주어진 정보는 문제 해

결자에 의해 번역되어 해석되는 것이며, 이는 곧 그들이 주어진 정보를 이해하고

받아들인 형태로 볼 수 있다. 그런데 주어진 정보에 대한 이해가 다를 경우, 정보

의 활용은 달라지게 된다. 따라서 문제 해결자가 문제에 대해 갖는 정신적 표상은

문제에서 주어진 정보의 활용과 직결된다고 볼 수 있다. 이와 같은 맥락에서 박경

미(1993)는 ‘문제를 얼마나 효과적으로 표상할 수 있는가 하는 수준은 문제 해결

능력과 직결된다’고 하였다. 그러므로 주어진 정보를 이용하지 못하는 사례는 문

제 해결자의 정신적 표상으로부터 해석할 필요가 있다. 즉, 수학문제에서 주어진

정보를 활용하지 못하여 어려움을 겪는 문제 해결자에 대한 이해는 그들이 문제

에서 갖게 된 정신적 표상의 탐색을 통해 가능할 수 있으며, 이것은 문제 해결자

를 돕는 방안을 제시할 수 있는 밑바탕이 될 수 있다고 생각된다.

2) 과거에는 representation은 표상으로 presentation은 표현으로 구분하여 사용하였다. 그러나 국내

에서는 혼용하여 사용하는 경우가 많고 학자들마다 구분하는 기준이 다르며, 주로 둘을 구분하

지 않고 표현으로 사용하는 경우가 많다. 박경미의 경우에도 representation을 표현으로 번역하

였다. 그러나 본 연구에서는 representation을 모두 표상으로 통일하여 사용할 것이다.
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문제 해결은 이해, 계획, 실행, 반성의 단계를 거치는 일련의 과정이며(Polya,

1956), 문제 해결에 대한 표상의 관점에서의 접근은 이 중 이해 단계에 초점을

둔 접근으로 볼 수 있을 것이다. 문제 해결에서 이해는 수학교육에서 관심의 대

상으로 많은 연구가 이루어지고 있으며(김경미․황우형, 2012; 박선호․표성수,

2012; 조경희․권오남, 2010; 최지영․방정숙, 2012; 하수현․이광호, 2011), 이들

대다수의 연구는 개념 이해에 초점을 맞추고 있다. 이것은 개념의 이해가 곧 문

제 해결과 직결될 것이라는 생각에서 비롯된 것이다. 그런데 대부분의 선행 연구

는 문제에 주어진 개개의 정보를 세세히 다루기보다, 개념 이해에 대한 조사에

그치고 있는 경향이 많다.

그러나 문제 해결에서 이해는 문제에서 주어진 각 정보에 대한 이해로부터 시

작되는 복잡한 사고 과정이기에, 개념 이해에 그친 접근으로는 이 복잡한 과정을

탐구하기에 부족함이 있을 것으로 생각된다. 따라서 단순히 개념적 시각에서 문

제 해결의 이해에 대해 접근하기보다, 문제 그 자체에 주어진 각 정보에 대한 이

해 부분에 초점을 둔 연구가 추가로 진행된다면 문제 해결에서 이해를 보다 잘

해석하고 다룰 수 있는 계기가 될 것이라고 생각된다.

본 연구는 ‘연립방정식 문제’에서 특정 정보를 이용하지 못하여 문제 해결에

어려움을 겪는 학생을 만나면서 시작되었다. 학생의 문제 해결에 결정적 역할을

할 것이라고 확신하는 연구자가 제공한 몇 가지 도움3)이 학생에게는 전혀 와 닿

지 않았다.

연구자는 이러한 현상에 대한 근본적인 이해를 위해 학생의 사고에 대한 분석

을 모색해야할 필요성을 느꼈다. 이에 본 연구에서는 문제 해결에 실패한 원인을

정신적 표상의 관점에서 살펴보고자 하였다. 이를 위해 “주어진 문제에서 특정

정보가 문제 해결에 어떻게 작용하는지를 몰라 어려움을 겪는 연구 대상자의 정

신적 표상은 무엇인가?”를 규명하는 것을 연구 문제로 설정하였다.

Ⅱ. 표상과 문제 해결

문제에서 주어진 정보로부터 문제 해결자가 갖는 표상에 대한 여러 학자의 견

해를 알아보고, 문제 해결자가 갖는 정신적 표상의 측면에서 문제 해결에 대해

살펴보고자 한다.

3) 정답을 이미 알고 있는 누군가가 적합하다고 생각하는 도움을 뜻하며, 본 연구에서는 주어진 문

제의 특정 정보가 문제 해결에 어떻게 작용할 수 있는지에 대해 파악하지 못하여 어려움을 겪는

학생에게 제공한 두 가지 맥락의 도움을 의미한다. 그 중 하나는 문제에서 ‘자료나 조건을 모두

사용하였는가?’라고 물어주는 것이다. 또 다른 하나는 자료나 조건을 모두 사용하는지를 묻는 발

문에도 불구하고 어려움을 겪는 경우 이용하지 못한 정보를 직접 언급하여 확인하게 하는 것을

말한다. 사실 정답을 알고 있는 사람의 입장에서 전자도 상당한 도움이며, 후자도 문제 해결에

직결되는 직접적인 도움임에도 여전히 학생은 문제를 해결하지 못하였다.



강 정 기 ․ 노 은 환452

1. 표상의 의미

객관적인 문제와 문제 해결자가 이해하는 바의 내용은 반드시 같은 것은 아니

기 때문에 ‘문제의 표상’이란 문제가 등장하게 된다. 문제의 표상이란 어떤 문제

해결자가 보고 이해하는 바의 문제이며 이를 문제 공간(problem space)이라 부르

기도 한다. 문제에 대한 이해가 다르면 해결의 접근은 달라지기 때문에 문제를

어떻게 표상하여 문제 공간을 만드느냐는 중요하다. 사람들은 여러 가지 이유로

문제 해결 방법이 다를 수 있는데, 문제 해결자가 문제를 해결할 수 있느냐 또는

얼마나 쉽게 해결할 수 있느냐를 결정하는 가장 중요한 사실은 문제 해결자가

어떤 문제에 대한 정신적 표상을 어떤 방식으로 구성하느냐 하는 것이다. 다시

말하면, 같은 문제 장면이라도 그것을 사람에 따라 다르게 이해하고 지각할 수

있다는 것이다(김영채, 1995).

일반적으로 표상은 수학을 수행하는 학생들의 마음속에서 ‘내적으로’ 발생하는

과정 및 결과 뿐 아니라 ‘외적으로’ 관찰 가능한 과정 및 결과를 모두 일컫는다

(NCTM, 2000). 이러한 표상에 대해 전자는 내적 표상, 후자는 외적 표상을 구분

하여 생각한다(Goldin & Shteingold, 2001; Miura, 2001). 내적 표상과 외적 표상

의 구분은 연구자의 관점에 따라 조금씩 차이가 난다. 장혜원(1997)은 그의 연구

에서 내적 표상은 ‘표상’, 외적 표상은 ‘표현’으로 용어를 달리하여 설명하면서 이

둘을 포괄하는 의미로 ‘표상’이라는 용어를 사용하였다. 즉, 표상은 표, 그림, 그래

프 등과 같은 외적으로 관찰 가능한 표현을 포함할 뿐 아니라 학생들의 인지 속

에서 발생하는 것을 포괄하는 의미인 것이다.

이에 반해 Miura(2001)는 의미 공유의 측면에서 표상을 구분하여 설명하고 있

다. Miura(2001)는 외적 표상을 ‘교육에서의 표상’이라 명명하면서 이는 교수자와

학습자 사이의 커뮤니케이션을 통한 의미공유로 형성되며, 정의, 예, 모델을 외적

표상의 예로 들었다. 내적 표상은 수학적 개념이나 문제 해결법의 발견에 대해

스스로 구축하는 과정으로서 다른 사람과 공유하지 않고 학생 안에서 일어나는

작용으로 보고, 이를 인지적 표상이라고 불렀다.

Goldin(2008)은 외적 표상은 ‘행동주의’의 관점에서 본 것이고, 내적 표상은 ‘구

조주의’의 관점에서 강조되는 표상이라고 말한다. 내적 표상의 발달을 강조한

Goldin(2008)은 학생들이 표상을 사용하여 이야기할 때 그 표상은 내적 표상 안

에 있는 넓은 체계에 속해 있다고 이야기 하였다. 특히 Goldin은 내적 표상이란

학생의 개인적인 상징 구조와 수학적 기호의 의미를 이해하는 것 뿐 만 아니라

그들의 모국어와 시각적 이미지, 공간적 표상, 문제 해결 전략과 발견법, 그리고

수학적 관계에 대한 사고 작용까지도 포함하는 것으로 설명하였다.

한편, Goldin(2008)은 내적 표상과 외적 표상은 순환적으로 상호작용한다고 하

였다. 개인이 말이나 글 또는 외적인 구체적 요소의 조작을 통해서 내적 표상을

물리적인 형태로 외현화하며, 외적인 기호체계와의 상호작용이나 단어나 문장,
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식이나 그래프 등을 읽고 해석함으로써 내면화하기도 하는 것이다.

또한 권성룡(2003)은 표상은 외적으로 표현된 것으로부터 수학적 개념이나 관

계를 감지해내는 과정도 포함하며, 표상은 과정과 결과를 모두 지칭한다고 하였

다. 이런 측면에서 표상은 표현되어 있는 것과 새로이 표현하는 것 사이의 관계

를 설정하는 사상(map)이라고 하였다. 이러한 견해를 그는 다음 [그림 Ⅱ-1]과

같이 제시하였다.

외적 표상1

내적 표상

외적 표상2

관계

[그림 Ⅱ-1] 표상의 과정적 측면(권성룡, 2003)

즉, 문제 해결자는 문제에서 주어진 외적 표상을 해석하고 내면화하여 내적 표

상을 형성하게 된다. 또 이러한 내적 표상은 또 다른 외적 표상으로 외현화함으

로서 이미 형성된 외적 표상과 새롭게 형성된 외적 표상 사이의 관계를 설정하

게 되는 것이다. 이를테면, ‘동생의 15년 후의 나이는 현재 나이의 4배보다 3살

적을 때, 동생의 현재 나이는?’라는 문장제 문제가 제시되었을 때, 문제 해결자는

자신의 생각대로 번역하여 이해하게 된다. 즉, 외적 표상에 대한 내적 표상을 갖

게 되며, 이러한 내적 표상은 수학적 언어로 표현된 방정식     와 같

은 새로운 외적 표상으로 외현화된다. 또 다시 이 외적 표상은 내적 표상의 대상

이 되며, 내적 표상은 또 다른 외적 표상을 형성하게 한다. 이 처럼 문제 해결의

과정은 표상의 관점에서 주어진 외적 표상이 내적 표상으로 이해되며, 이러한 내

적 표상은 새로운 외적 표상을 형성하게 하는 일련의 순환 과정이 문제의 해답

에 이를 때까지 반복되는 과정이라 볼 수 있다.

이상에서 살펴본 바와 같이 표상은 연구자에 따라 그 관점이 조금씩 다르지만

외적 표상과 내적 표상으로 구분함을 알 수 있다. 대체적으로 외적 표상은 외적

으로 관찰 가능한 것이며, 내적 표상은 마음속에서 일어나는 내면적인 것이었다.

그런데 문제 해결자가 문제를 스스로 이해하고 지각하는 내적 표상은 그의 사고

속에서 일어나는 현상이기에 이것 자체를 직접적으로 관찰하는 것은 불가능하다.

이러한 한계 때문에 내적 표상을 확인하려는 연구자의 발문에 대해 학생들이 보

이는 외적 표상에 의해 그가 갖는 정신적 표상을 추측4)할 수밖에 없다.

본 연구에서 외적 표상은 관찰 가능한 형태로 나타나는 일체의 것으로 정의한

4) 여기서 외적 표상으로 내적 표상을 추측한다는 말은 외적 표상을 내적 표상의 부분집합으로 보

는 것이 아니라, 내적 표상을 바탕으로 외적 표상이 형성되었기 때문에 외현화된 외적 표상을

기반으로 그것의 근간이 된 내적 표상을 추측한다는 의미이다. 또한 본 논문에서 ‘정신적 표상을

탐색한다’, ‘정신적 표상을 살펴본다’와 같은 말은 외적 표상에 기반하여 정신적 표상을 추측한다

는 의미로 사용된다.
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다. 외적으로 관찰되는 행동이나 언어 및 기록이 곧 외적 표상이다. 그리고 내적

표상(정신적 표상)5)은 학생들이 문제를 스스로 이해하고 지각하는 것 뿐 만아니

라 외적 표상으로부터 미루어 짐작할 수밖에 없는 학생들이 이해하고 지각하는

일체의 것으로 정의한다. 내적표상은 인지 내의 작용이기 때문에 외적 표상에 의

해 추측할 수밖에 없는 것이다.

앞에서 언급한 바와 같이 외적 표상은 문제 해결자가 갖게 되는 정신적 표상

형성의 대상이 되고, 이러한 정신적 표상은 또 다른 외적 표상 형성을 매개하게

된다. 문제 해결 과정은 이렇게 외적 표상과 정신적 표상이 반복되는 현상으로

생각할 수 있으며, 표상의 변화 과정은 문제에서 주어진 정보의 변형 과정으로

이해할 수 있다. 이 처럼 정신적 표상은 주어진 외적 표상을 새로운 외적 표상의

형성으로 이끄는 매개 역할을 하는 것이기에, 특정 정보를 이용하지 못하는 사례

에 대해 그것의 주체인 문제 해결자가 갖는 정신적 표상의 관점에서 접근하는

것은 사례에 대한 근본적 이해를 도울 수 있게 되는 것이다.

근래에 들어 표상에 관한 연구는 점점 시각화로 옮겨가고 있다(김종백․김성

원, 2011; 양성현․강옥기, 2011; Acarvi, 2003). 이것은 수학 학습에서 시각화가

더 이상 묘사 및 설명의 목적만을 띄는 것이 아니라, 추론의 주요 구성 요소로서

작용한다는 인식에서 기반한 것이다. 여기서 시각화는 외적 표상에 관한 것이지

만, 그것이 추론의 주요 구성 요소라는 것은 외적 표상이 새로운 정신적 표상의

형성에 기여한다는 점을 반영한 것이다. 따라서 표상에 관한 연구는 드러나지 않

는 정신적 표상의 존재를 인정하고, 그것과 밀접한 관련성을 갖는 외적 표상을

통해 탐구하게 되는 것이다.

2. 문제 해결과 정신적 표상

러시아의 수학교육학자인 Kolyagin은 수학문제에서 정보의 종류를 출발점 정

보, 도착점 정보, 문제 풀이의 근거에 대한 정보, 문제 풀이에 대한 정보로 나누

었다. 출발점 정보는 일반적으로 문제의 조건을 말하며, 문제의 주어진 요소들과

요소들 사이의 관계가 여기에 포함되며, 도착점 정보는 문제의 결론, 목표 등을

말하며, 미지의 요소와 그들 사이의 관계가 여기에 포함된다. 문제 풀이의 근거

에 대한 정보는 문제 풀이의 바탕이 되는 요소들의 모임, 즉 문제 풀이를 위한

이론적․실제적인 근거들(정의, 정리 등)이 포함되며, 문제 풀이에 대한 정보는 출

발점에서 최종점까지 도달하는데 필요한 가능한 변형들을 의미한다(한인기, 1998).

이러한 분류에 의하면 수학문제는 정보로 이루어진 구성물로 볼 수 있으며, 같

은 맥락에서 유익승(2010)은 문제란, 문제 정보들을 제공하고 이로부터 즉각적으

로 얻을 수 없는 특정한 형태의 문제 정보들을 요구하는 형식들의 집합체라 설

5) 본 연구에서는 내적 표상과 정신적 표상을 동일한 의미의 용어로 사용하며, 이 후의 논의에서는

정신적 표상이라는 용어를 사용함.
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명하였다. 또한 그는 문제 해결이란, 특정한 문제 상황에서 문제로부터 주어진

문제 정보를 정확히 수집․가공하여 문제가 요구하는 문제 정보들로 변형하는

과정으로 정의하여 문제와 문제 해결 과정을 정보의 관점으로 설명하였다. 같은

관점에서 Nilssen(1971)은 정보공간을 문제 풀이에 동원된 정보들과 한 정보에서

다른 정보로 가는 가능한 이동들로 구성된 집합이라 정의하고, 문제 해결의 출발

점을 초기 정보, 최종 목표를 최종 정보라고 하며, 수학문제의 해결 과정을 초기

정보를 최종 정보로 변형하는 과정으로 설명하였다.

이상에서 살펴본 바에 따르면, Kolyagin의 출발점 정보와 도착점 정보, Nilssen

의 초기 정보와 최종 정보를 각각 문제에서 주어진 정보와 요구하는 정보로 볼

수 있으며, 결국 문제 해결이란, 문제에 주어진 정보를 요구하는 정보로 변형시

켜가는 과정으로 생각할 수 있다.

한편, 인지심리학에서는 문제 해결을 문제의 초기상태를 목표상태로 변모시키

기 위하여 장기저장장치의 정보들을 회수하고 활용함으로써 문제에 대한 표상을

개선시켜가는 과정이라 정의하고 있다. 따라서 문제 해결의 성패를 가름하는 중

요한 요건은 문제를 효과적으로 표상할 수 있는 능력과 효율적인 정보의 회수를

위해 기억장치의 정보들을 체계적으로 구조화시킬 수 있는 능력이다. 문제 해결

자는 문제를 읽은 후 어떠한 방식으로든 나름대로 머릿속에서 정신적 표상을 하

므로 이는 문제에 대한 문제 해결자의 내면화된 번역(internalized version)이라

할 수 있다. 이렇게 얻어진 여러 표현은 기억장치에 있는 여러 정보와의 상호작

용에 의해 그 표현방식을 세련화시켜 마침내 적절한 표상방식이 얻어졌을 때 문

제는 해결될 수 있다. 따라서 문제를 얼마나 효과적으로 표상할 수 있는가 하는

수준은 문제 해결 능력과 직결된다(박경미, 1993).

문제에 대한 표상을 개선시켜 문제를 효과적으로 표상한다는 것은 문제에서

주어진 정보를 변형하는 과정이며, 결국 문제의 해결과정은 문제에서 주어진 정

보를 효과적으로 변형하는 과정으로 볼 수 있다. 특히 이 과정에서 문제 해결자

가 문제의 정보로부터 갖게 되는 정신적 표상, 즉 내면화된 번역은 문제 해결자

가 이해하고 받아들인 정보의 형태이므로 문제에서 주어진 정보의 변형과 밀접

한 관련을 가질 수밖에 없으며, 결국 문제 해결과 직결된다고 볼 수 있다. 이러

한 맥락에서 박윤배(1988)는 학생들이 문제 상황과 마주쳤을 때, 그들은 그들 자

신의 인지구조를 사용하여 정신적 표상을 형성하며, 그들의 문제 해결 전략을 적

용하여 정신적 표상으로부터 해결책을 찾으려고 시도한다고 하였다. 이러한 그의

주장은 문제 해결에서 정신적 표상이 갖는 역할을 강조하고자 한 것이다.

한편, 형태주의 심리학의 입장에서 보는 문제 해결은 문제를 이해하는 문제 표

상에 초점을 맞추고 있다. 이 때 문제 표상이란 문제 해결자가 주어진 문제를 어

떤 방식으로 이해하는가를 의미한다고 하며, 형태주의 심리학의 관점에서 문제

해결이란 어떤 문제에 대해 처음 가지고 있던 표상에서 시작하여 문제를 해결하

기에 적합한 표상으로 전환해 가는 과정을 의미하며, 이런 과정을 표상의 재구조
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화라고 하였다(한광희 외, 2000). 즉, 형태주의 심리학의 관점에서 문제 표상이란

곧 문제에 대한 정신적 표상을 의미하며, 이러한 정신적 표상을 문제에서 요구하

는 것에 적합한 형태로 전환해가는 과정이 문제 해결의 과정인 것이다.

문제 해결과 표상과의 밀접한 관련성으로 인해 수학교육자들은 문제 해결에서

표상의 관점에서 접근하는 많은 노력을 시도하고 있다. 근래에 들어 국내에서

GeoGebra를 활용한 역동적인 시각적 표상에 기반한 지도 방안을 제시한 연구(양

성현․강옥기, 2011), 시각적 스키마 프로그램이 문장제 표상과 문제 해결력에 미

치는 효과에 대한 연구(김종백․이성원, 2011), 표상의 활용 능력과 학업 성취도

간의 관련성에 대한 연구(김민경․권혁진, 2010)등은 이러한 노력의 결과들이다.

이들 연구는 문제 해결과 표상간의 밀접한 관련성을 보여주는 결과이며, 본 연구 역

시 이러한 관련성에 입각하여 학생들의 문제 해결 과정을 살펴보고자 하는 것이다.

주어진 정보를 빠짐없이 이해했다고 해서 문제 해결에 성공할 수 있는 것은

아닐 것이다. 문제 해결은 주어진 정보들로부터 보이지 않는 새로운 정보들을 구

성해내고, 또 이들 사이의 관계를 형성해야하는 복잡한 사고 과정일 것이다. 그

러나 전술한바와 같이 문제 해결과 관련된 다수의 연구는 이러한 복잡한 과정을

반영하지 못하고, 개념 이해에 초점을 두고 연구를 진행해 왔던 것으로 생각된다.

또한 문제에서 주어진 정보를 모두 활용하지 못하여 발생하는 문제에 대해 기

존 연구는 이를 수학적 오류로 보고, 이 오류를 자세히 분석하기보다 유형 분류

에 그치고 있다(김부미, 2005; 김정희․조완영, 2004). 이에 본 연구에서는 정보를

모두 활용하지 못하는 문제에 대해 표상의 관점에서 살펴봄으로서 문제 해결에

대한 이해를 돕고자 하는 것이다.

이상에서 살펴본 바를 요약하면, 문제 해결이란 주어진 정보를 변형하여 최종

목표인 미지의 정보로 다가가는 과정이며, 이 과정은 문제의 정보로부터 갖게 되

는 문제 해결자의 정신적 표상과 직결되는 부분임을 알 수 있었다. 즉, 문제 해

결자가 문제에서 주어진 정보로부터 갖게 되는 정신적 표상은 그들이 문제에서

주어진 정보를 이해하는 형태이므로 그러한 정보 변형에 직접적인 관련을 가지

게 되는 것이다. 따라서 문제 해결자의 문제 해결 과정은 그들이 문제에서 주어

진 정보에 대해 갖게 된 정신적 표상으로 문제 상황을 이해하고, 이렇게 형성된

정신적 표상으로 주어진 정보의 변형을 모색해 가는 과정으로 볼 수 있다. 한편,

정신적 표상 역시 주어진 정보의 변형으로부터 변형된 정보에 적합한 형태로 전

환해가며, 결국 문제의 도착점 정보에 도달할 때까지 정보의 변형과 정신적 표상

의 전환은 끊임없는 반복을 필요로 한다.

이와 같은 점을 고려할 때, 학생들의 풀이 그 자체에만 초점을 두고 학생들의

문제 해결 과정을 이해해 가는 과정은 표면적 이해로 그치기 쉬우며, 학생들의

문제 해결 과정을 보다 자세히 이해하기 위해서는 학생들이 문제의 정보로부터

갖게 되는 정신적 표상을 살피는 것이 필요하다. 이에 본 연구에서는 학생이 갖

는 정신적 표상을 탐색함으로서, 특정 정보가 문제 해결에 어떻게 작용하는지를
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몰라 어려움을 겪는 사례에 대한 자세한 이해를 모색해 보고자 하는 것이다.

그러나 정신적 표상을 살피는 것은 쉽지 않은 일이다. 외적 표상으로 표출된

것을 통해 내적 표상을 추측할 수는 있지만 이것은 한계를 갖는다. 그럼에도 불

구하고 수학교육에서 정신적 표상을 살피는 연구는 지속되어야 할 것이다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상자

연구자에게 도움을 요청한 연구 대상자는 경남 창원 소재 N 중학교 3학년 학

생으로, 수학 교과의 학업 성취도가 중위권인 학생이었다. 연구 대상자는 이전에

는 수학학원을 다녔으나, 현재는 다니지 않고 스스로 수학 문제집을 풀면서 수학

공부를 하고 있었다. 그는 모르는 부분에 대해서는 EBS의 질문 코너를 이용하거

나 주변 친구들에게 물어 보는 수학 학습에 적극적인 학생이었다. 한편, 연립방

정식은 중학교 2학년에 다루어지는 내용이므로 중학교 3학년인 연구 대상자는

이미 이 부분에 대해 학습이 이루어진 상태였다. 따라서 문제를 해결하는데 필요

한 사전지식을 모두 충분히 갖춘 것으로 생각된다. 이상에서 언급한 연구 대상자

의 특성은 다음 <표 Ⅲ-1>과 같다.

<표 Ⅲ-1> 연구 대상자의 특성

대상자 성별 학년 학업성취도

학생 남 중학교 3학년 중

2. 자료 수집 및 분석

학생과 면담을 가진 날짜는 7월 중순이었다. 학생과의 면담에서 연구자가 사용

한 면담은 ‘융통성있는 임상면담’이다. 즉, 연구자는 학생의 상태에 따라 적합한

발문이나 조언을 제공해가면서 면담을 진행하였다.

학생이 문제에 대한 도움을 요청하여 점심시간을 이용하여 면담을 가졌다. 그

는 정보를 활용하지 못하는 문제점을 보이고 있어, 그러한 사실을 확인할 수 있

도록 도움을 주었다. 이 후 학생의 문제 해결을 지켜보았으며, 이용하지 못한 특

정 정보의 제시가 문제 해결을 도울 것이라 예상하였으나 기대와는 달리 학생

은 여전히 제시받은 정보를 활용하지 못하는 모습을 보였다. 이러한 일련의 과정

은 30분 정도 이루어졌으며, 이를 현장 노트(Field Note)에 기록하였다.

연구자의 예상과는 다른 반응으로 인해 연구자는 이 사례를 더 자세하게 분석

해 보고자 학생과 면담을 가진 당일 날 방과 후에 2차 면담을 가졌다. 2차 면담

에서 학생이 문제의 정보에 대해 어떤 식으로 이해하는가를 알아보았으며, 이 과
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문제 A

    
의 해를 구하는데, 를 잘못보고 풀었더니     이 되었다. 바르게 구한

해가      이라고 할 때, 의 값은? (단,   는 상수)

정을 통해 학생의 정신적 표상을 살펴보았다. 방과 후에 이루어진 이 면담은 1시

간 정도 이루어졌으며, 면담 내용은 오디오 녹음기와 현장 노트에 기록하였다.

연구자는 학생에게 표출되는 외적 표상은 정신적 표상에서 기인한다고 생각하

였다. 그러나 정신적 표상은 드러나지 않는 내면화된 것이기에 표출된 외적 표상

으로부터 미루어 짐작할 수밖에 없었다. 이에 본 연구에서는 기록한 면담 내용과

학생의 필드노트를 바탕으로, 학생이 보인 반응과 어려움 사이의 관계를 통해 정

신적 표상을 그려보고자 하였다. 특히, 문제에 제시된 조건을 어떻게 해석하고

있는지를 살펴보고자 하였다. 문제의 조건은 서로 관련된 것이므로 이들 사이의

관계 해석 역시도 관찰의 주요 초점이 되었다. 이렇게 문제의 조건과 조건 사이

의 관계에 대해 학생의 해석을 외적인 반응을 통해 관찰함으로써 문제에 대한

학생의 정신적 표상을 읽어내고자 하였다.

위와 같은 일련의 과정을 통한 연구가 정신적 표상의 탐구에는 어느 정도 한

계가 있을 수 있으나, 정신적 표상에 대한 연구가 갖는 어려움을 고려한다면 의

미가 없지는 않다.

3. 면담 문항

학생이 도움을 요청한 문제 A는 다음과 같다. 이것은 특별한 지식이 요구되는

어려운 문제는 아님에도 불구하고, 학생은 문제 A를 해결하지 못하고 있었다.

Ⅳ. 연구 결과6)

1. 학생의 풀이

문제 A에 대해 학생이 풀어온 풀이는 다음 [그림 Ⅳ-1]과 같다. 먼저 를 잘못

보고 구한 해      을 통해 잘못 본 의 값을 구하였다. 그리고 바르게

구한 해      을 주어진 연립방정식에 대입하여 의 참값 및  의 관계

식을 구해내었다. 이 후  의 참값을 어떻게 구해낼지 고민하였지만, 해결 방법

을 생각해내는데 실패하였다고 토로하였다.

6) 본 절에서는 자주 등장하는 용어인 학생과 연구자에 대해 학생은 S로, 연구자는 T로 코드화하여

사용하기로 한다. 또한 대화에서 등장하는 학생과 연구자의 말은 각각 (번호)S, (번호)T로 코드

화하여 사용한다.
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[그림 Ⅳ-1] 문제 A에 대한 학생의 풀이

이에 연구자는 여기에서 더 생각해본 것은 없는지 물어보자 학생은

   에서      라는 수를 대입해    라는 답을 구하였

지만, 이 값은    에서 적당한 수      을 대입하여 구한 값이

므로 확신을 할 수 없었다고 하였다.

연구자는 이와 같은 풀이로부터 학생은 를 잘못보고 구한 해      라

는 정보를 사용하지만, 그것을 문제 해결에 적절하게 활용하지 못하는 것을 확인

할 수 있었다. 이에 연구자는 학생이 를 잘못보고 푼 해      을 적절

히 활용할 수 있도록 돕고자 하였다. 이를 위해 학생이 적절히 활용하지 못한 정

보를 발견할 수 있도록 문제 A에 주어진 조건에 집중할 수 있는 발문(01T, 03T,

07T, 09T)을 제공하였다. 그러나 그것이 별다른 도움이 되지 못하자, 연구자는

이 정보를 직접적으로 안내(11T, 13T)하기에 이르렀다. 그리고 이러한 직접적인

안내는 학생의 어려움을 해소하기에 충분할 것이라고 보았다. 연구자와 학생과의

대화는 다음과 같다.

01T: 문제의 주어진 조건을 말해보겠니?

02S: 연립방정식에서 를 잘못보고 풀어서 구한 해     , 그리고 바르게 구한

해      요. 아! 그리고   는 상수라는 것도 있네요.

03T: 이 조건들 중 네가 문제를 풀 때 충분히 이용하지 못한 조건은 무엇일까?

04S: 음…,   는 상수라는 것. 그런데   는 상수로 나오는 거잖아요.

05T:   가 상수라는 것은  과 같은 변하지 않는 숫자가 된다는 것을 나타내지.

06S: 예. 그렇지요.

07T: 자! 다시 한 번 생각해 보자. 네가 문제에서 주어진 모든 조건을 충분히 이용했

다고 생각하니?

08S: 아니요. 이용하지 못했으니까 못 푼거죠.

09T: 구체적으로 이용하지 못한 것은 어떤 것들이 있는지 말해 보겠니?

10S: ….

11T: 네가 처음에 말한 조건 를 잘못보고 풀어서 구한 해 ‘    ’을 ①, 바르게

구한 해 ‘     ’을 ②라고 해 보자. 여기에서 충분히 이용하지 못한 것은 무

엇일까?

12S: …(한참 동안 대답을 하지 못함).

13T: 자! 네 풀이를 보자. ②를 이용하여 , 을 구해냈어. 그러나 ①을 이

용하여 구한 것은 잘못 본 의 값인  뿐이지.

14S: 아! ①이 충분히 이용되지 못했네요.

15T: 다시 문제를 해결해 보겠니?



강 정 기 ․ 노 은 환460

학생은 문제 A에서 주어진 정보를 나열하고, 이들 중 이용하지 못한 특정

정보를 발견하는데 어려움을 겪었다. 이 어려움에 대하여 연구자는 13T에서

직접적인 제시로 학생이 이 정보를 파악할 수 있게 해주었다. 이 후 연구자

는 학생에게 를 잘못보고 구한 해      라는 정보를 잘 활용하여 문

제 A를 해결할 것을 권고하였는데, 학생은 연구자의 기대와는 다르게 한 동

안(10분 정도) 아무런 반응을 보이지 않다가 다음과 같이 어려움을 토로하였다.

16S: 잘 모르겠는데요.

이는 학생에게 이용하지 못한 정보를 단순히 알려주는 것은 별 도움이 되

지 못하며, 그의 정신적 표상이 무엇인지를 들여다 보아야함을 시사한다. 즉,

정답을 이미 알고 있는 교사의 입장에서의 도움보다 학생의 입장에서 도움

을 제공할 필요가 있으며, 이를 위해서는 학생이 정보에 대해 갖는 생각을

읽어야 하는 것이다.

2. 문제 A에 대한 학생의 정신적 표상

학생은 연구자의 도움으로 이용하지 못한 특정 정보를 파악하였음에도 여전히

이를 이용하지 못하고 있음을 알 수 있다. 이는 연구자의 예상과는 다른 반응이

기에 연구자는 ‘이용하지 못한 특정 정보를 파악하였음에도 왜 활용하지 못하는

가?’라는 의문을 가졌다. 그리고 이 의문에 대해 보다 근본적인 원인을 모색해야

할 필요성을 느꼈으며, 이를 위해 학생이 주어진 문제 A의 정보를 어떤 식으로

이해하고 있는가를 살펴보기로 하였다. 학생이 문제 A의 정보에 대해 이해하는

바를 읽어내야 했고, 그래서 그가 문제 A의 정보에 대해 갖는 정신적 표상을 그

려야 했다. 이를 위해 학생의 풀이와 이용하지 못한 특정 정보가 무엇인지를 파

악하는 과정에 대한 분석을 통해 학생이 가진 정신적 표상을 그려보고자 하였으

며, 이것만으로 어려운 경우 다음과 같은 추후 면담을 실시하였다.

17T: 연립방정식의 해의 의미를 말해보겠니?

18S:  를 소거해서 나온 값요.

19T: 그것은 연립방정식을 해결하는 방법이지 해의 의미는 아니지.

20S: 첫 번째 식과 두 번째 식의  에 같이 들어가는 동일한 숫자요.

21T: 왜 ①을 이용하는데 어려움을 겪고 있니? ①에 대해 다른 말로 설명해 보겠니?

22S: 를 잘못 봤으니까  의 값도 원래  의 값과는 달라졌을 거잖아요.

22S에 의하면, 학생이 이용하지 못한 특정 정보를 파악하고 이 정보의 활

용에 집중하였음에도 불구하고, 왜 그가 문제 해결에 실패하였는지를 알 수

있다. 학생은 연립방정식의 해의 의미를 다소 거칠게 표현하였지만 연립방정

식의 해의 의미에 대해 잘 알고 있었다(18S). 연립방정식의 해의 의미를 잘
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알고 있는 학생은 를 잘못보고 구한 해 ①은 비록 의 값을 잘못보고 구한

해이지만  의 값도 달라지게 만든다고 생각하고 있기 때문에(22S), 식

   와 식    의  는 서로 다른  라고 생각하여 문제

해결에 실패한 것이다. 그가    라는 식을 이끌어내지 못하여 문제

해결에 어려움을 겪었을 개연성은 매우 적어 보인다. [그림 Ⅳ-1]에서 보여지

듯 잘못 본 의 값을 구하기 위해      를 대입한 식      

을 구한 것과 해      을 주어진 연립방정식에 대입하여    을

구한 것으로부터, 학생은 주어진 식의  , 에 해를 대입해야 하는 것은 잘 알고

있었던 것으로 보인다.

연립방정식의 해의 의미도 잘 알고 있으며 또한 해를 활용하여 식을 구할

수 있음에도, 22S에 의하면 학생은 일부의 잘못으로 구한 해가 전체의 잘못

으로 구한 해라고 인식하고 있는 것을 알 수 있다. 따라서 그는 이용하지 못

한 정보를 파악하였음에도(14A), 이 정보가 문제 속에서 갖는 관계를 왜곡되

게 해석(22S)함으로서 이 정보를 활용하지 못하여 여전히 문제 해결에 어려

움을 겪고 있었던 것이다. 그는 를 잘못보고 구한 해 ①과 주어진 연립방정

식의 첫 번째 식인     사이의 관계를 왜곡되게 해석하고 있었던

것이다. 따라서 [그림 Ⅳ-1]에서 보여지 듯 를 잘못보고 구한 해   

   라는 정보는 잘못 본 의 값을 구하는 데는 적절히 이용되었지만, ,

 구하는 데는 적절히 이용되지 못한 것이다. 이상에서 문제 A에 대해 학생

이 갖는 정신적 표상과 그로 인해 나타나는 결과를 도식화하면 다음 [그림 Ⅳ

-2]와 같음을 알 수 있다. 여기에서 화살표는 학생의 사고 흐름을 의미한다.

학생의 문제 A 해석

정

신

적

표

상

외적

표상

   
의 해를 구하는데, 를 잘못보고 풀었더니     이 되었다. 바

르게 구한 해가      이라고 할 때, 의 값은? (단,   는 상수)

    은 를 잘못보고 구한 해이므로  의 값이 달라지고, 결국  의 참값을

구하는데 필요 없는 정보임.

   
의 해를 구하는데, 바르게 구한 해가      이라고 할 때, 의 값은?

를 잘못보고 구한 해     을 활용하지 못하여, 의 값을 구하였으나 , 의

값을 구하지 못함.

외적

표상

[그림 Ⅳ-2] 문제 A에 대한 학생의 정신적 표상
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Ⅴ. 결론 및 제언

수학 문제에서 주어진 정보는 목표를 찾아가는데 필요한 단서이며, 문제 해결

과정에서 이들을 활용하되 필요한 경우 정보를 변형해 나가야 목표에 도달하는

것이 가능하다. 이런 점에 비추어 볼 때, 수학 문제에서 주어진 정보의 활용은

문제 해결의 성공과 밀접한 관련을 가짐을 알 수 있다. 이에 Polya(1956)도 수학

문제에서 문제 해결자에게 주어진 정보의 활용을 돕는 발문이나 권고를 제공할

것을 주장하였다.

본 연구는 ‘연립방정식 문제’에서 특정 정보를 이용하지 못하여 문제 해결에

어려움을 겪는 학생을 만나면서 시작되었다. 연구자는 ‘이 특정 정보를 연구자가

제시해주면 문제 해결을 도울 수 있지 않을까?’라고 생각했으며, ‘문제에서 자료

를 모두 사용하였는가?’, ‘조건을 모두 사용하였는가?’와 같은 발문으로 문제 해

결을 돕고자 하였다. 위 발문에도 불구하고 학생은 이용하지 못한 정보를 스스로

발견하지 못하였다. 이에 연구자는 그가 적절하게 활용하지 못한 정보를 파악할

수 있도록 직접적인 안내를 제공하였다. 그러나 직접적인 안내를 통해 이용하지

못한 특정 정보가 무엇인지를 파악하였음에도 불구하고, 연구자의 예상과는 달리

학생은 특정 정보가 문제 해결에 어떻게 작용할 수 있는지에 대해 알지 못하였

다. 연구자는 이 현상에 대한 원인을 알아보고자 학생이 문제 A의 정보에 대해

갖는 정신적 표상을 살펴보았으며, 이를 통해 다음의 사실을 알 수 있었다.

문제 A에 대한 학생의 정신적 표상은 다음과 같다. 학생은 ‘   ,    ’은

를 잘못보고 구한 해이므로  의 값도 달라지고, 결국  의 참값을 구하는데

필요 없는 정보’라는 정신적 표상을 가지고 있었다. 그는 를 잘못보고 구한 해

와 주어진 연립방정식의 첫 번째 식     사이의 관계를 왜곡되게

해석하고 있었다. 즉, 그는 하나를 잘못보아 달라진 해가 나머지 요소도 덩달아

달라지게 만든다는 왜곡된 정신적 표상을 구축하고 있었다. 이는 한 가지의 잘못

을 전체의 잘못으로 생각하면서 빚어진 ‘확대 해석에 의한 개념적 오류’로 볼 수

있을 것이다.

학생의 이러한 정신적 표상을 보면 이용하지 못한 정보가 무엇인지 파악하게

하는 직접적 안내가 왜 실질적으로 도움이 되지 못한 것인지를 이해할 수 있다.

직접적인 안내를 통해 이 정보를 파악하였다고는 하지만 이것이 ‘문제 해결에 도

움이 되지 않는 정보’라는 정신적 표상은 변하지 않았기에 이것을 활용하지 못한

것이다. 결국 이 정보는 활용할 수 없는 것이라고 판단함으로써 문제 해결에 실

패한 것이다.

따라서 특정 정보를 이용하지 못하는 사례에 대해 학생이 갖는 정신적 표상을

파악하면, 이 사례에 대한 근본적 원인을 파악할 수 있음을 확인하였으며, 결국

특정 정보를 이용하지 못하는 것은 정보들이 갖는 관계에 대한 왜곡된 정신적

표상의 형성 때문인 것을 알 수 있었다.
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본 연구의 결과로부터 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 첫째, 문제

해결에 어려움을 겪는 사례에 대한 근본적 이해를 위해서는 문제에 주어진 정보

에 대해 학생이 갖는 정신적 표상을 들여다보는 것이 필요하다는 것이다. 이것은

왜 수학교육에서 표상의 개념이 공고히 자리 잡고 연구되고 있는지를 알 수 있

게 한다.

둘째, 교사 관점에서의 도움보다, 학생의 정신적 표상에 기반한 도움이 진정으

로 학생의 어려움을 해소하는데 일조하는 일이 될 것이다. 단순히 이용하지 못한

정보를 제시하는 것만으로 불충분하며, 정신적 표상의 변화를 유도할 수 있는 근

본적인 도움이 필요한 것이다.

수학을 지도하는 현장에서 정보 활용에 어려움을 겪는 학생들을 돕기 위해, 정

보들이 문제 속에서 갖는 관계에 대하여 학생들은 어떠한 정신적 표상을 구축하

고 있는지 많은 조사가 이루어질 필요가 있을 것으로 사료된다. 이러한 조사는

학생들의 어려움을 보다 잘 이해하게 할 뿐 아니라, 어려움의 해소를 가능하게

하는 근본적 처방의 밑거름이 될 것이라 생각된다.

본 연구를 통해 특정 정보를 활용하지 못하는 것으로 문제 해결에 어려움을

겪는 학생들에 대한 보다 깊은 이해의 토대가 제공되어 그러한 학생 지도에 도

움이 되길 바란다.
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