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한국과 미국 6학년 학생들의 직관적 사고에 의한 수학 문제해결 분석1)

이대현(광주교육대학교)

I. 서론2)

수학의 역사를 통해 알 수 있는 사실은 논리가 수학

발달에 주된 역할을 수행해 왔지만, 수학 발명에 원동력

이 되었던 것은 직관이었다는 것이다(Poincaré, 1908).

그래서 많은 학자들은 수학과 수학교육에서 논리와 더불

어 직관의 중요성을 강조하고 있는 것일 것이다(Burton,

1999; Fischbein, 1987; Hadamard, 1945; Poincaré, 1908;

Wilder, 1967).

학교 수학에서도 논리적 문제해결을 중시하고 있지만,

직관에 의한 통찰은 문제해결의 실마리나 해결책을 발견

하는 과정에서 중요한 역할을 한다. 그럼에도 학교 수학

은 규칙이나 법칙, 원리를 가르치고 일련의 예와 연습문

제를 통해 이해가 이루어지기를 기대하고 있다(Janvier,

1981). 이러한 수학 교실 문화는 학생들에게 논리 위주

의 수학 탐구를 하나의 관습으로 형성하도록 하였고, 이

로 인해 직관에 의한 문제해결에서는 상대적으로 낮은

성취 수준을 보이기도 한다(이대현, 2010).

학생들의 인지적 발달 과정과 직관의 중요성에 비추

어 초등 수학에서는 연역적인 전개 방식보다는 구체적인

경험이나 실험과 같은 조작 활동을 통해 수학 개념과 원

리, 법칙을 가르치는 것이 적절하다. 실제로 우리의 교육

과정에서도 도형 개념의 이해 과정에서는 예와 예가 아

닌 것을 인식하고 분류하는 활동을 통하여 직관적으로

인식하도록 제안하고 있다(교육과학기술부, 2011). 그렇
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1) 본 논문은 2015학년도 광주교육대학교 학술연구비 지원에

의해 연구되었음

지만 우리나라 교육과정에서 직관을 통한 교육 내용의

구현 정도는 전반적으로 미비하다는 분석 결과가 제시되

어 있다(이대현, 2010). 직관에 의한 문제해결 능력은 수

학적으로 우수한 학생들의 특성으로 제시되기도 하는바

(Krutetskii, 1976), 학생들의 문제해결력의 신장을 위해

직관에 의한 문제해결에도 관심을 가질 필요가 있다.

그런데 직관은 그 자체의 특성으로 인해 수학 문제해

결에서 긍정적인 영향과 부정적인 영향을 끼치기도 한다

(Fischbein, 1987). 직관은 대상이나 사실을 즉각적으로

인식하는 과정에서 문제해결의 실마리를 발견하여 단축

된 사고로 문제를 해결할 수 있게 하는 긍정적인 기능을

가지고 있다. 그렇지만 한번 수용된 사실을 유지하려는

직관의 특성으로 인해 새로운 사실의 수용을 거부하여

문제해결에 부정적인 영향을 끼치기도 한다(강미광,

2008). 이런 사례는 ‘무한’개념과 관련된 수학의 역사(신

현용, 이경언, 2010)와 학생들의 수학 문제해결 과정을

통해서도 쉽게 찾을 수 있다.

이러한 사실들은 ‘학생들이 수학 문제를 해결할 때

어느 정도 직관에 의존하여 사고하는가?’를 파악할 필요

성을 제기한다. 특히 수학 문제해결 과정에서 직관의 영

향으로 이루어지는 직관적 사고에 의한 영향과 이에 의

한 문제해결의 정도를 분석할 필요성을 제기한다.2) 직관

적인 해결과 논리적인 해결이 가능한 문제해결의 경우에

직관적 문제해결 방법은 즉각적이고 단축된 사고 방법으

로 인해 논리적인 해결 방법보다 쉽고 빠르게 답을 얻을

수 있다. 그렇지만 직관적 사고에 치중하여 고집된 사고

2) ‘직관’과 ‘직관적 사고’는 유사어로 혼용하여 사용되기도 하

지만, 판단이나 추리 등의 사유 작용을 거치지 아니하고 대

상을 즉각적으로 파악하는 작용이나 인지를 ‘직관’으로, 분석

ㆍ비교ㆍ종합 등 논리적 수순을 밟지 않고 결론을 이끌어

가는 형태의 사고를 직관적 사고로 구분하기도 한다(교육공

학사전, 1972). 본 연구에서는 수학적 사실의 직관적인 인지

나 인식에 관한 사고 작용을 지칭할 경우에는 ‘직관’을, 수학

적 문제해결 과정이나 수학적 탐구 과정에서 일어나는 수학

적 사고 활동과 관련해서는 ‘직관적 사고’로 명명하였다.
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에 얽매이게 되면 문제의 핵심 구조를 간과하게 됨으로

써 오류를 일으킬 수도 있다.

따라서 학생들의 직관적 사고에 의한 문제해결의 경

향을 파악함으로써 직관적 사고에 의한 문제해결 교육의

현 상황을 파악할 수 있으며, 교육에 시사점을 도출할

수 있을 것이다. 특히 교육 문화와 환경이 다른 나라 학

생들의 직관적 사고에 의한 문제해결의 경향을 파악하는

것은 교육의 문화와 환경, 그리고 방식에 따라 직관적

사고에 의한 문제해결에도 차이가 있는지? 유사한 점이

있는가를 파악함으로써 직관적 사고에 의한 문제해결에

시사점을 얻을 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 한국과 미국의 6학년 학생들을

대상으로 알고리즘에 의한 해결과 직관적 사고에 의한

해결이 가능한 문제를 활용하여 직관적 사고에 의한 수

학 문제해결 과정을 비교ㆍ분석해 보고자 한다. 본 연구

를 통하여 두 나라 학생들이 수학 문제를 해결할 때 어

떤 문제해결 방법을 주로 선호하고 활용하는가에 대한

정보를 파악하고, 수학 문제해결 교육에 시사점을 도출

하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

수학에서 순전히 논리적이기만 한 발명은 없으며, 직

관적인 정신이 내재되어야 하고 이것은 논리적 작업을

위한 출발점이 되었다. 그래서 수학자들은 발명의 첫 과

정에서는 직관적이었다가, 발견한 내용을 발표할 때에는

논리적으로 선회했던 것이다(Hadamard, 1945; Poincaré,

1908). 수학의 발명 과정에서 나타나는 직관과 논리의

상보성 문제는 학교 수학에서 학생들이 수학 문제를 해

결하는 과정에서도 유사하게 나타날 수 있다.

학교 수학과 관련된 직관은 직관적 사고라는 측면에

서 여러 연구가들에게 관심의 대상이었고, 교육 연구에

서 다른 용어와 마찬가지로 직관은 다양한 의미로 해석

되어지고 있다. 그렇지만 직관은 즉각성(immediacy)이라

는 특징을 가지고 있다는 견해는 공통된 현상이기도 하

다(Fischbein, Tirosh, Melamed, 1981). 즉각성은 문제의

조건이나 구조에 대한 통찰을 바탕으로 즉각적인 판단에

이르게 하며, Gauss가 초등학교 시절에 1부터 100까지의

자연수 합을 순식간에 해결해 내었던 일화는 즉각적인

판단으로 해결책에 도달하는 즉각성의 효과를 볼 수 있

다(이대현, 2006).

직관에 대한 논의가 긍정적인 면과 부정적인 면에서

다루어졌듯이, 즉각적인 판단을 통한 직관적 사고에 의

한 문제해결은 두 가지 측면을 동시에 고려해야 한다.

먼저, 수학 문제해결에서 직관적 사고는 문제 구조에 대

한 즉각적인 통찰과 이해를 바탕으로 문제해결책을 즉각

적으로 발견하기도 한다. 이런 경우에 알고리즘적인 해

결은 직관적 해결에 비해 상대적으로 힘든 과정이 될 수

있다. 마치 ‘디오판투스의 묘비 문제’를 해결하기 위하여

문제에 제시된 분수들을 살피고 분모의 최소공배수를 구

해서 일거에 답을 구하는 것과 문제의 조건에 맞는 연립

방정식을 세워 답을 구하는 예를 생각하면 쉽게 이해가

된다.

그렇지만 직관적 사고는 즉각적인 판단 결과로 인해

오류를 일으키는 원인이 되기도 한다. 우리는 한 번 수

용한 사실을 강하게 믿으려는 확신을 가진다. 예를 들어

수학의 중요한 개념인 무한 개념의 경우에 현대 수학에

서 다루는 무한 개념은 ‘무한히 증대될 수 있는 것의 총

체가 완결되어 실제로 존재함’을 의미하는 Cantor의 실

무한 개념이다. 그렇지만 우리가 인식하는 무한은 ‘단지

아무리 많은 대상이 이미 존재하든 관계없이 새로운 대

상을 창조하는 끝없는 가능성’만을 나타내는 잠재적 무

한 개념이다(이대현, 2001). 그런데 실무한 개념은 많은

모순과 인식에 어려움을 초래하며, 학교교육을 통해서도

쉽게 수용하기 어려운 반직관적(counter-intuitive)인 개

념이 되고 있다. 이러한 개념에 대한 인식 정도는 연령

이나 교수 과정을 통해서도 변하지 않고 일관되게 나타

난다는 특징이 있다(Fischbein, Tirosh, & Hess, 1979).

따라서 즉각적인 판단에 다른 직관적 사고에 의한 문제

해결에서는 자신의 문제해결 과정을 점검할 수 있는 메

타인지적 사고 과정이 개재되어야 한다.

수학 문제해결 과정에서 이러한 현상은 직관의 특징

과 관련 있는데, Fischbein(1987)이 제시하는 8가지의 특

징은 우리의 신념으로 강하게 형성되어 문제해결 과정에

때로는 긍정적으로, 때로는 부정적으로 영향을 끼치게

된다. 이들 특징으로 자명성(self-evidence)은 주어진 진

술이 어떤 증명이나 정당화가 필요 없이, 그 자체로 옳

다고 느끼게 하는 직관의 근본적 특징이다. 이로 인해
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두 직선이 만날 때 생기는 맞꼭지각의 크기는 증명할 필

요성도 느낄 이유가 없이 같다는 것을 인식한다. 내재적

확실성(intrinsic certainty)은 주어진 진술을 확실한 것으

로 받아들이게 하는 특징이며, 외삽성(extrapolativeness)

은 어떤 결론에 도달하기 위해 같은 무한히 행동을 반복

하여 적용 범위를 자연스럽게 확장해 가는 특징이다. 또

한 전체성(globality)은 주어진 전체 요소 중 일부를 무

시하고 전체적인 구조에 주목하는 특징을 의미한다.

한번 형성된 직관이 매우 견고하여 오랜 동안 지속되

는 특징인 강제성과 직관적으로 인식된 사실이 개인의

추론 과정에서 절대적이고 유일한 판단으로 지속적인 영

향을 주는 고집성도 있다. 암묵성(implicitness)은 개인이

의식하지 않는 어떤 규칙을 암묵적으로 적용하려는 특징

이며, 이론적 성격(theory status)은 직관을 통해 인식된

사실을 일반적인 사실로 인식하게 된다는 특징이다. 이

러한 여러 특성으로 인해 직관은 수학 문제해결에서 영

향을 끼치게 되는 것이다. 일례로 행동을 무한히 반복하

여 적용의 범위를 확장해 가는 특징인 외삽성은 잠재적

무한 개념의 인식에는 도움이 되지만, 실무한 개념을 수

용하는 데에는 장애가 되기도 한다.

따라서 직관적 사고와 관련된 학생들의 문제해결 과

정에 대한 분석은 직관적 사고에 의해 나타나는 두 가지

의 상반된 측면에서 분석하는 것이 적절하다. 먼저, 직관

적 사고에 의해 즉각적으로 해결이 가능한 문제를 활용

하여 직관적 문제해결 정도를 파악할 수 있다. 또한 즉

각적인 판단의 결과로 인해 오류를 일으키는 직관적 사

고에 의한 오류 정도를 살펴볼 필요가 있는데, 이를 반

직관적(counter-intuitive) 문제해결이라 할 수 있다. 특

히 반직관적 문제해결은 문제의 특징적 요소에 즉각적

반응하여 나타나는 오류로, 예측 가능한 ‘장애’의 특징을

가진다.

전직관적(pre-intuitive) 문제해결은 반직관적 문제해

결과는 달리, 직관적 사고에 의해 즉각적으로 문제해결

을 시도하지만 문제에 대한 통찰의 결여로 답을 얻지 못

하여 실패하는 경우를 의미한다(이대현, 2014). 이에 덧

붙여, 학생들은 수학 문제를 해결할 때 알고리즘에 의존

하여 논리적 사고에 치중하는 경향을 가지기도 한다. 이

런 면에서 수학 문제를 해결하는 상황에서 학생들의 사

고 과정은 크게 [표 1]과 같이, 알고리즘을 활용한 논리

적 사고의 의존하는 측면과 즉각적인 판단에 의해 문제

해결을 시도하는 직관적 사고에 의한 두 가지 측면으로

문제해결 수준을 구분할 수 있을 것이다.

논리적

사고
알고리즘(algorithm)에 의한 해결

직관적

사고

반직관적(counter-intuitive) 사고에 의한

해결

전직관적(pre-intuitive) 사고에 의한 해결

직관적(intuitive) 사고에 의한 해결

[표 1] 문제해결의 수준 구분(이대현, 2014, p. 694)

[Table 1] Sorting of Problem solving stages

그런데 수학자들의 발명 과정이 순전히 논리적이거나

직관적인 것이 아닌 것처럼(Poincaré, 1908), 학생들의

문제해결을 순전히 논리적이거나 직관적인 것으로 양분

하기에는 어려움이 있을 수 있다. 그렇지만, 본 논문에서

는 학생들이 제시한 문제해결 과정과 최종 결과를 바탕

으로 크게 논리적 해결과 직관적 해결로 구분하고, 직관

적 사고에 의한 문제해결은 직관적 문제해결과 전직관적

문제해결 및 반직관적 문제해결로 분석하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 방법

본 연구를 위해 한국과 미국의 6학년 학생들을 연구

대상으로 선정하였다. 한국 학생들은 G광역시에서 2개

초등학교를 임의로 표집하고, 표집된 학교에서 각각 한

학급씩 표집한 학급의 학생들이었다. 이러한 과정을 통

해 표집된 학생들은 모두 57명이었다.

또한 미국의 학생들은 California 주 Los Angeles 카

운티의 Alhambra 지역에서 1개 중학교(6학년부터 중학

교 과정임)를 임의로 표집하였고, 그 학교에서 표집된 2

개 학급의 학생들로 모두 60명이었다. 이들은 히스패닉

계 56.9%, 아시안 31.9%, 백인 5.6%, 기타 5.6%로 구성

되어, 여러 인종의 학생들이 혼합된 학급이었다. 따라서

표집된 연구 대상이 두 나라 학생들을 대표할 수는 없다

는 한계가 있다. 그렇지만 본 연구의 목적이 교육 문화

와 환경이 다른 두 나라 학생들의 직관적 사고에 의한
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문제 내용

1
이웃한 짝수와 홀수의 차가 1임을 활용하여 1에서 100까지의 (짝수 합-홀수 합)을 직관적으로 구할 수 있는

가?(재구성 문제)

2
인수 5의 개수를 활용하여 1에서 15까지 수를 곱했을 때 끝에 연달아 나타나는 0의 개수를 직관적으로 구할

수 있는가?(이대현, 최승현, 2011)

3
원에 내접하는 정사각형을 회전시켜 정사각형의 넓이를 직관적으로 구할 수 있는가?(이대현, 2001; 이대현,

최승현, 2011; 한영수(역), 1994)

4
정사각형의 각 꼭짓점과 마주보는 변의 중점을 이어 만든 도형에서 도형 조각을 이동(등적변형)하여 넓이를

직관적으로 구할 수 있는가?(경익선(역), 1997)

5 ‘

 


 





⋯ < 1’이라는 반직관적 문제해결이 나타나는가?(Fischbein, Tirosh, Melamed, 1981)

6
‘자연수의 개수가 짝수의 개수보다 많다.’는 반직관적 문제해결이 나타나는가?(Fischbein, Tirosh, & Hess,

1979)

7
‘둘레의 변화 없이 직사각형을 비스듬히 눕히면 넓이는 변하지 않는다.’는 반직관적 문제해결이 나타나는가?

(이대현, 2001; 이대현, 최승현, 2011)

8
‘폭과 길이가 같은 구부러진 도형이 일직선으로 이루어진 도형의 넓이보다 넓다.’는 반직관적 문제해결이 나

타나는가?(Fischbein, 1987)

[표 2] 검사 문제의 내용(출처)

[Table 2] The Content of Survey Problems(references)

문제해결의 정도와 경향을 파악하는 것에 주안점을 두기

때문에 교육의 방식이나 문화에 따라 직관적 사고에 의

한 문제해결에도 차이가 있는지? 유사한 점이 있는가를

파악할 수 있을 것이다. 또한 두 나라의 학생들이 수학

문제를 해결할 때 어떤 문제해결 기법을 주로 선호하고

활용하는가에 대한 정보도 파악할 수 있을 것으로 기대

된다. 한편, 본 연구를 위하여 연구 목적에 맞는 검사지

를 제작하였고, 이를 활용하여 결과를 분석하였다.

2. 검사도구 및 자료 분석

본 연구에서는 학교 수학 내용과 관련하여 검사 대상

자들의 수준과 교육과정에 적합한 내용 중에서 직관적으

로, 또는 논리적으로 해결 가능한 문제를 제작하는데 초

점을 두었다. 검사 문제 제작을 위해 선행연구와 문제해

결 문헌에 제시된 문제 중에서 연구 대상과 연구 목적에

부합하도록 재구성하였으며, 알고리즘에 의한 해결부터

직관적 판단에 의한 해결이 가능한 문제를 선정하는데

중점을 두었다.

검사 문제는 모두 8문제로, 1-4번 문제는 논리적인

해결보다 직관적 사고에 의한 해결로 정답을 쉽게 구할

수 있는 문제였고, 5-8번 문제는 직관적으로 판단하여

즉각적으로 답을 했을 경우에 오류가 발생할 수 있는 문

제였으며, 특히 5번과 6번 문제는 무한 직관과 관련된

문제였다.

검사지의 타당성 정도를 확인하기 위해 초등 수학교

육 담당 현장 교사 5인과 두 차례의 논의를 거쳐 내용타

당도를 확보하였다. 또한 California 주립대학 수학교육

전공 학과에 재직 중인 영어권 수학교육 전문가와의 3차

례 협의를 거쳐 영문 검사지를 동일하게 번역하여 제작

하였다. 각 문제에 대한 정보는 [표 2]와 같다. 자료 분

석에서는 학생들이 해결한 검사지를 바탕으로 먼저 정답

의 유무를 파악하였고, 답의 유형을 범주화하여 분석하

였다.

3. 연구 절차

본 연구에서는 검사 문제를 먼저 제작하였고, 연구

내용에 적합한 연구대상을 추출하였다. 검사 과정에서는

연구대상 학생들이 40분 동안 충분한 시간 안에서 자신

이 선택한 해결 방법으로 문제를 해결하도록 하였다. 다

음으로는 검사 결과를 분석하고 사고과정에 대한 정확한
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정보를 파악하였다. 마지막으로 분석이 이루어진 연구

결과를 바탕으로 학생들이 수학 문제를 해결하는 과정에

서 보인 문제해결 정도와 수준을 파악하고, 이를 바탕으

로 학교 교육에 시사점을 도출하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 전체적인 문제해결 결과 분석

이 절에서는 한국과 미국의 6학년 학생들을 대상으로

실시한 검사 결과를 바탕으로, 두 나라 학생들의 문제해

결 정도를 전체적으로 분석하였다. 결과 분석에서는 정

답과 오답으로 구분하여 정답률을 산출하였으며, 그 결

과는 [표 3]과 같다.

구 분
정답자(정답률: %)

한국(57명) 미국(60명)

직관

적

1 36(63.2) 3(5.0)

2 24(42.1) 3(5.0)

3 24(42.1) 17(28.3)

4 26(45.6) 7(11.7)

평균 27.5(48.2) 7.5(12.5)

반직

관적

5 5(8.8) 1(1.7)

6 9(15.8) 3(5.0)

7 1(1.7) 3(5.0)

8 25(43.9) 10(16.7)

평균 10.0(17.5) 4.25(7.1)

[표 3] 문제해결 분석 결과

[Table 3] The result of analysis on the problem solving

먼저, 직관적 사고에 의한 문제해결 정도를 파악하기

위한 1-4번 문제에 대한 한국 학생들의 평균 정답률은

48.2%를 차지하였고, 모든 문제에 대해 40%이상의 정답

률을 보였다. 특히 알고리즘에 의한 해결이 용이한 1번

문제에서 높은 정답률을 나타내었다. 이 영역에 대한 미

국 학생들의 평균 정답률은 12.5%를 나타냈으며, 문제 3

을 제외하고는 아주 낮은 정답률을 나타내었다. 한국과

미국 학생들의 정답률에서는 한국 학생들이 모든 문제에

서 높은 정답률을 나타내었다.

반직관적 사고에 의한 문제해결 정도를 파악하기 위

한 5-8번 문제에 대한 한국 학생들의 평균 정답률은

17.5%를 차지하였으며, 전반적으로 모든 문제에 대해 낮

은 정답률을 보였다. 무한에 관한 5-6번 문제에서는 잠

재적 무한 개념에 의한 반직관적 사고에 의해 낮은 정답

률을 보였으며, 7번 문제의 경우에는 문제 구조에 대해

면밀한 검토과정이 없이, 학교 수학에서 배운 친숙한 원

리를 그대로 적용함으로써 많은 오답자가 나타났다. 이

영역에 대한 미국 학생들의 평균 정답률도 7.1%로 낮게

나타났으며, 그 경향은 한국 학생들의 결과와 유사하였

다. 따라서 반직관적 사고의 영향을 받는 문제에서 학생

들이 보여준 결과는 교육 환경이나 문화가 그 결과에 큰

영향을 주지 않는다는 것을 나타낸다.

한편, 다른 변인들을 고려하지 않고 문제의 두드러진

요소에 주목하는 직관의 전체성에 의한 영향을 다룬 7,

8번 문제의 경우에 7번 문제의 낮은 정답률에 비해, 8번

문제의 경우에서는 등적변형의 개념을 활용ㆍ적용함으로

써 43.9%의 정답률을 보였다. 7번 문제의 경우에는 둘레

의 길이가 같기 때문에 넓이가 같다고 판단하였으며, 그

경우에 평행사변형의 넓이를 구하는 원리의 발견 과정에

서 활용한 등적변형의 원리를 통해 직사각형으로 변형한

경험을 그대로 적용하는 결과가 나타났다. 따라서 두 문

제의 경우에 등적변형과 같이 동일한 원리일지라도 문제

에 적용되는 상황에 따라 결과가 다르게 산출되며, 이에

학생들은 문제해결 과정에서 적용한 원리에 대해 주의

깊게 점검하는 메타인지 과정이 필요함을 알 수 있다.

본 연구에서 나타난 한국과 미국 학생들 간의 정답률

의 차이는 학년 수준은 다르지만 TIMSS(Trends in

International Mathematics and Science Study) 2011의

수학 성취도에서 한국 초등학교 4학년이 2위(평균: 605

점), 중학교 2학년이 1위(평균: 613점)를 한 반면에, 미국

초등학교 4학년은 11위(평균: 541점), 중학교 2학년은 9

위(평균: 509점)를 한 차이와 같이(김수진 외 4, 2013),

한국 학생들의 더 나은 결과를 나타낸다. 마찬가지로, 본

연구에 나타난 두 나라 학생들의 결과 분포는 만 15세

학생들을 대상으로 실시한 OECD 학업성취도 국제비교

연구(PISA: Programme for International Student

Assessment) 2012에 나타난 한국과 미국 학생들 간의

현저한 차이와도 유사하다(송미영 외 7, 2014). 이러한

결과는 직관적 사고에 의한 문제해결과 같이 수학 문제

해결의 여러 하위 요소들에 대하여 교육문화와 환경이
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다른 나라 학생들 간의 유사성과 차이점 및 그 원인 등

에 대한 비교분석 연구의 필요성을 제기한다. 이러한 연

구들은 학생들의 수학 문제해결력 신장을 위한 기초 자

료가 될 수 있을 것이다.

2. 직관적 사고에 의한 문제해결 결과 분석

이 절에서는 학생들의 직관적 사고에 의한 문제해결

방법을 비교ㆍ분석하였다. 이를 위해 정답률과 문제해결

에 나타난 특징 및 전형적인 문제해결 방법을 예시하여

분석하였다. 또한 분석에서는 유사한 내용 범주에 속하

는 두 문제를 함께 분석하였다.

1) 문제 1, 2의 결과 분석

문제 1과 2는 ‘수와 연산’ 영역에 관련하여 직관적 사

고에 의한 해결 가능성을 묻는 문제였다. 본 검사에서

실시한 문제 1, 2에 대한 분석 결과는 [표 4]와 같다.

구분 정답률(%) 오답률(%)

분석

유형

알고

리즘

직관

적

알고리

즘

전직

관적
무응답

1

한
50.9 12.3 22.8 1.7 12.3

63.2 36.8

미
1.7 3.3 3.3 26.7 23.3 41.7

5.0 95.0

2

한
24.6 17.5 40.4 1.7 15.8

42.1 57.9

미
5.0 0 71.6 11.7 11.7

5.0 95.0

[표 4] 문제 1, 2의 분석 결과

[Table 4] The result of analysis on problem 1, 2

문제 1에 대해서 한국 학생들은 알고리즘에 의한 정

답률이 50.9%로, 직관적 사고에 의한 해결한 12.3%보다

월등히 높게 나타났다3). 이러한 경향은 오답자의 분포에

서도 알고리즘에 의한 해결 과정에서 오류를 일으킨 비

율이 상대적으로 높게 나타나 전체적으로 알고리즘에 의

한 해결 방법을 추구하는 경향이 높은 것으로 나타났다.

이것은 ‘짝수의 합과 홀수의 합의 차’를 구하는 문제의

3) 본 연구에서는 학습이나 경험의 결과로 형성된 제2직관에

의한 문제해결도 직관적 수준의 문제해결로 간주하였다.

구조에 치중하여 각각의 합을 계산하고, 차를 구하는데

알고리즘을 활용한 결과로 해석된다.

이 문제에 대하여 미국 학생들의 알고리즘에 의한 정

답률은 1.7%로 1명, 직관적 사고에 의한 정답률은 3.3%

로 2명만이 정답을 하여 아주 낮은 정답률을 보였다. 오

답자의 분포에서는 짝수와 홀수의 분포에 주목했지만,

[그림 1]과 같이, 결과를 분명하게 얻지 못한 전직관적

수준의 문제해결을 한 학생들이 많았다.

[그림 1] 미국 학생의 문제 1 응답

[Fig. 1] The American student’s answer of pro. 1

특히 [표 4]에서 무응답 칸의 41.7%는 문제에 제시된

‘What is the difference between the sum of all of the

even numbers and the sum of all of the odd

numbers?’에서 두 수의 ‘차이(difference)’라는 단어를 ‘비

유사성, 의견의 불일치, 구별’처럼 비수학적인 의미로 해

석하여 ‘짝수들의 합은 짝수’, ‘홀수들의 합은 짝수’ 등과

같이 반응을 한 비율을 나타낸다. 이것은 모든 수학 영

어 교과서에 ‘차이(difference)’를 ‘하나의 수에서 다른 수

를 뺄 때 얻는 값’으로 표현되어 있음에도 불구하고 이

러한 현상이 나타나, 문제해결에서 용어 문제를 고려할

필요를 제기한다(Chapin, O’Connor & Anderson, 2013).

전체적으로 문제 1번에 대하여 한국 학생들의 정답률

은 63.2%를, 미국 학생들의 정답률은 5.0%를 나타내어

두 나라의 학생들 간에 정답률에서 큰 차이를 나타내었

다. 이것은 한국 학생들이 직관적 사고에 의한 정답률보

다 알고리즘에 의한 정답에서 높은 분포를 보인 것에서

한국의 계산 교육의 영향과 미국 학생들의 수학 용어 교

육에서 차이를 반영한다고 볼 수 있다.

구체적으로 학생들의 반응을 살펴보면, 문제 1에 나

타난 한국 학생의 알고리즘에 의한 문제해결과 직관적인

문제해결의 대표적인 예시는 [그림 2], [그림 3]과 같다.
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이 문제에서 알고리즘에 의한 전형적인 해결 방법은 [그

림 2]와 같이, 가우스 방법을 활용하여 짝수와 홀수와

각각의 합을 각각 구하여 그 차를 계산한 경우였다.

[그림 2] 한국 학생의 문제 1 응답(1)

[Fig. 2] The Korean student’s answer of pro. 1(1)

또한 직관적 사고에 의한 문제해결 방법은 [그림 3]과

같이, 이웃하는 두 수간의 차이가 1임에 착안하여 문제

해결의 결과를 즉시 얻은 경우였다. 또 한 예로, 미국 학

생의 방법은 처음 10개의 수들에서 짝수들의 합과 홀수

들의 합의 차이가 5임을 알고, 이러한 수의 구조를 적용

하여 50을 구한 경우였다. 이들 두 방법 모두 1에서 100

까지의 짝수들과 홀수들의 수 구조에 착안하여 문제의

해를 즉각적으로 구할 수 있는 방법으로 간주된다.

[그림 3] 한국과 미국 학생의 문제 1 응답(2)

[Fig. 3] The Korean and American student’s answer of

pro. 1(2)

다음으로 문제 2에 대해서 한국 학생들은 알고리즘에

의한 정답률이 24.6%, 직관적 사고에 의한 정답률이

17.5%로 나타나 알고리즘에 의한 정답률이 직관적 사고

에 의한 정답률보다 높게 나타났다. 그리고 알고리즘을

활용하려는 경향은 오답자의 분포에서도 높게 나타나 전

체적으로 알고리즘에 의한 해결 방법을 추구하는 경향이

높은 것으로 나타났다.

이 문제에 대하여 미국 학생들은 알고리즘에 의한 정

답률이 5.0%, 직관적 사고에 의한 정답률이 0%로 나타

나, 정답자 3명만이 알고리즘을 활용하여 정답을 하였다.

한국 학생들과 마찬가지로 알고리즘에 의한 오답률이 높

게 나타나는 경향이 있었다.

전체적으로 문제 2번에 대하여 한국 학생들의 정답률

은 42.1%를, 미국 학생들의 정답률은 5.0%를 나타내어

두 나라의 학생들 간에 정답률에서 큰 차이를 나타내었

다. 이 문제도 1번 문제와 마찬가지로, 한국 학생들이 미

국 학생들보다 계산 영역에서 높은 결과를 나타내었다.

문제 2의 경우에 전형적인 알고리즘에 의한 문제해결

은 1에서 15까지의 수들을 직접 곱하는 과정을 통해 끝

에 나타나는 0의 개수를 세는 것이었고, 직관적 수준의

문제해결은 1에서 15까지의 수중에서 5를 인수로 가지고

있는 수를 찾아 답을 한 경우였다. 오답에서는 직접 계

산을 시도하였지만, 계산 결과 값이 커지면서 중도에 계

산을 포기하거나, 계산과정에서 오류를 나타낸 경우가

많았다.

[그림 4] 한국 학생의 문제 2 응답

[Fig. 4] The Korean student’s answer of pro. 2

문제 2에 대한 한국 학생들의 직관적인 문제해결의

대표적인 예시는 [그림 4]와 같다. 이 학생의 경우에는 2

와 5의 곱의 결과에서 끝에 0이 나타난다는 것을 파악하
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고 문제를 해결하였는데, 선행학습의 결과로 얻은 ‘소인

수분해’라는 용어를 사용하고 있지만, 1에서 15까지의 수

중에서 5라는 인수가 들어 있는 수를 헤아려서 답을 했

음을 알 수 있다.

문제 2에 대한 미국 학생의 알고리즘에 의한 문제해

결의 대표적인 예시는 [그림 5]와 같다. 이 학생의 경우

에는 1에서 15까지의 모든 수들을 곱하여 4개의 0이 나

타난다고 오답을 하였다. 그렇지만 실제 계산 과정에서

는 모든 수를 곱한 것이 아니라, 이웃하는 두 수의 곱만

으로 0이 나타나는 것을 확인한 것으로 나타나, 0이 나

타나는 수의 구조를 파악하기 시작한 것으로 보이며, 문

제해결에서는 10을 2번에 걸쳐 계산함으로써 오류가 발

생하였다.

[그림 5] 미국 학생의 문제 2 응답

[Fig. 5] The American student’s answer of pro. 2

문제 1, 2번의 경우에 전체적으로 한국 학생들이 미

국 학생들보다 높은 정답률을 나타내어, ‘수와 연산’ 영

역에서 한국 학생들이 나은 결과를 나타내고 있다. 그렇

지만 정답자 분포에서는 전반적으로 알고리즘에 의한 해

결을 시도한 비율이 높게 나타났는바, 이러한 현상은 학

교교육에서 그 원인을 찾을 수 있을 것으로 판단된다.

따라서 이에 대한 추후 연구가 필요하며, 알고리즘 수준

의 문제해결뿐만이 아니라 직관적 수준의 문제해결에도

관심을 가져야 할 필요성을 제기한다.

2) 문제 3, 4의 결과 분석

문제 3과 4는 ‘도형 및 측정’ 영역에 관련된 직관적

사고에 의한 해결 가능성을 묻는 문제였다. 본 검사에서

실시한 문제 3, 4에 대한 분석 결과는 [표 5]와 같다.

구분 정답률(%) 오답률(%)

분석

유형

알고

리즘

직관

적

알고리

즘

전직

관적

무응

답

3

한
21.1 21.1 8.7 17.5 31.6

42.1 57.9

미
0 28.3 0 45.0 26.7

28.3 71.7

4

한
0 45.6 0 22.8 31.6

45.6 54.4

미
0 11.7 0 48.3 40.0

11.7 88.3

[표 5] 문제 3, 4의 분석 결과

[Table 5] The result of analysis on problem 3, 4

먼저, 문제 3에 대해서 한국 학생들은 알고리즘에 의

한 정답률과 직관적 사고에 의한 정답률이 21.1%로 같

게 나타났다. 이것은 ‘도형 및 측정’ 영역의 경우에 알고

리즘에 의한 시도뿐만이 아니라, 문제에 주어진 시각적

인 표현이 직관적인 문제해결을 시도하도록 이끈 것으로

파악된다. 이러한 경향은 오답자의 경우에 문제에 주어

진 그림을 변형하려고 시도했으나, 결론에 이르지 못한

전직관적 사고에 의한 문제해결 정도가 상당히 나타난

것에서도 유추할 수 있다. 마찬가지로, 미국 학생들은 직

관적 사고에 의한 정답률이 28.3%로 나타났으며, 알고리

즘에 의한 해결은 나타나지 않았다. 오답에서도 문제에

주어진 그림에서 답을 추정하려는 전직관적 사고에 의한

문제해결의 경향이 높게 나타났다.

전체적으로는 문제 2번에 대하여 한국 학생들의 정답

률은 42.1%를, 미국 학생들의 정답률은 28.3%를 나타내

어 두 나라의 학생들 간에 정답률에서 많은 차이를 나타

내었다. ‘수와 연산’ 영역과 마찬가지로, 이 영역의 문제

에 대해서도 한국 학생들이 미국 학생들보다 높은 결과

를 나타내었다.

문제 3에 나타난 한국 학생들의 알고리즘에 의한 문

제해결의 대표적인 예시는 [그림 6]과 같다. 이 학생의

경우와 같이 알고리즘에 의한 문제해결에서는 시각적 표

현에서 넓이를 구할 수 있는 요소를 추출하여 분석적으
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로 접근하여 해결하였다. 특히 [그림 6]의 경우에는 문제

해결 수단으로 상급 학교의 교육내용인 제곱수의 개념을

활용한 특징이 있다.

[그림 6] 한국 학생의 문제 3 응답

[Fig. 6] The Korean student’s answer of pro. 3

문제 3에 대한 미국 학생의 직관적 사고에 의한 문제

해결의 대표적인 예시는 [그림 7]과 같다. 이 학생의 경

우에는 그림에 나타난 정보로부터 작은 정사각형의 넓이

는 큰 정사각형의 넓이의 반이라는 것을 즉각적으로 파

악하여 해결한 것으로 해석할 수 있다.

[그림 7] 미국 학생의 문제 3 응답

[Fig. 7] The American student’s answer of pro. 3

다음으로 문제 4에 대해서 한국 학생들의 정답자들은

모두 직관적 사고에 의해 정답을 하였으며, 정답률은

45.6%였다. 이 문제의 경우에 알고리즘에 의한 정답자는

한 명도 발견되지 않았는데, 문제의 구조가 알고리즘 시

도가 어려운 것으로 그 이유를 들 수 있다. 그리고 이것

은 직관적 사고에 의한 문제해결 경험을 위한 문제 개발

에서 한 가지 유형으로 제시할 수 있다는 시사점을 얻을

수 있다. 오답자의 분포에서도 문제에 주어진 그림을 변

형하려고 시도했으나, 결론에 이르지 못한 전직관적 사

고에 의한 문제해결 정도가 높게 나타났으며, 무응답의

비율도 높게 나타났다.

이 문제에 대하여 미국 학생들은 직관적 사고에 의한

정답률이 11.7%로 나타났으며, 알고리즘에 의해 해결을

한 학생은 나타나지 않았다. 오답에서도 문제에 주어진

그림에서 답을 추정하려는 전직관적 사고에 의한 문제해

결의 경향이 높게 나타났다.

전체적으로는 문제 2번에 대하여 한국 학생들의 정답

률은 42.1%를, 미국 학생들의 정답률은 11.7%를 나타내

어, 두 나라 학생들 간에 정답률에서 큰 차이를 나타내

었다. 3번 문제와 마찬가지로, 이 영역의 문제에 대해서

도 한국 학생들이 미국 학생들보다 높은 결과를 나타내

었다.

문제 4에 대해 한국 학생이 제시한 직관적 사고에 의

한 정답의 예시는 [그림 8]과 같다. 이 학생의 경우에는

정사각형의 내부에 나누어진 영역을 재구성함으로써 빗

금 친 부분의 넓이가 큰 정사각형의 5분의 1이 됨을 즉

각적으로 발견했음을 알 수 있다.

[그림 8] 한국 학생의 문제 4 응답

[Fig. 8] The Korean student’s answer of pro. 4

[그림 9] 미국 학생의 문제 4 응답

[Fig. 9] The American student’s answer of pro. 4
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문제 4에 대한 미국 학생의 직관적 사고에 의한 문제

해결의 대표적인 예시는 [그림 9]와 같다. 이 학생의 경

우에는 큰 정사각형의 넓이를 1000으로 제시하여 계산에

서는 오류를 보이고 있지만, 완전하지 않은 정사각형

(Incomplete square)에 예각삼각형(acute triangle)을 붙

임으로써 완전한 정사각형(full square)으로 만들 수 있

다는 것에 착안하여 문제를 해결했음을 알 수 있다.

문제 3, 4번의 경우에 전체적으로 한국 학생들이 미

국 학생들보다 높은 정답률을 나타내어, ‘도형 및 측정’

영역에서 한국 학생들이 더 나은 결과를 나타내고 있다.

그리고 응답자 분포에서는 직관적 사고에 의한 문제해결

을 시도한 비율이 전반적으로 높게 나타났다. 이것은 문

제의 구조에 따라 알고리즘에 의한 해결뿐만이 아니라,

직관적 사고에 의한 문제해결 지도의 가능성과 직관적

사고 교육의 방향을 제기한다.

3. 반직관적 사고에 의한 문제해결 결과 분석

이 절에서는 반직관적 사고에 의한 학생들의 문제해

결 방법을 비교ㆍ분석하였다. 비교ㆍ분석에서는 두 나라

학생들의 문제해결 방법에 따른 정답률을 비교하고, 각

나라의 문제해결에서 나타난 특징을 분석하였다. 또한

분석에서는 유사한 내용의 범주에 속하는 두 문제를 함

께 연관 지어 분석하였다.

1) 문제 5, 6의 결과 분석

본 검사에서 실시한 문제 5, 6에 대한 분석 결과는

[표 6]과 같다. 특히 문제 5와 6은 무한 개념과 관련된

반직관적 사고에 의해 해결 가능성을 묻는 문제였다.

문제 5의 경우에 한국 학생들의 정답자들은 알고리

즘에 의한 해결에서 3.5%와 직관적 사고에 의한 해결에

서 5.3%로 아주 낮은 정답률을 보였다. 반면에 오답률은

높게 나타났는데, 분수의 연산과 관련된 이 문제의 경우

에 학생들은 알고리즘을 활용하여 계산이 가능한 일부분

까지의 계산에서 얻은 결과를 바탕으로 선분들의 합이 1

보다 작다고 답을 하거나, 계속 작아지는 분수를 더할지

라도 1에는 미치지 못할 것이라는 잠재적 무한 개념에

의존하여 답을 한 경우의 비율이 높게 나타났다.

이 문제에 대하여 미국 학생들은 단 1명만이 직관적

사고에 의해 정답을 하였으며, 알고리즘에 의해 일부분

까지 계산을 하다가 1보다 작다고 판단하거나, 무응답을

한 비율이 높게 나타났다. 전체적으로 문제 5번 문제의

경우에 두 나라 모두에서 낮은 정답률을 나타냈으며, 오

답에서도 알고리즘에 의한 해결을 시도한 학생의 비율이

높게 나타났다.

구분 정답률(%) 오답률(%)

분석

유형

알고

리즘

직관

적

알고리

즘

반직

관적

무응

답

5

한
3.5 5.3 54.4 26.3 10.5

8.8 91.2

미
0 1.7 36.7 10.0 51.6

1.7 98.3

6

한
0 15.8 0 80.7 3.5

15.8 84.2

미
0 5.0 0 45.0 50.0

5.0 95.0

[표 6] 문제 5, 6의 분석 결과

[Table 6] The result of analysis on problem 6, 7

구체적으로 문제 5의 한국의 정답자 중에서 알고리즘

에 의한 해결자 2명은 실 무한 개념을 이용하여 계산을

하여 답을 한 경우였고, 직관적 수준에 의한 해결자 3명

은 분수 띠를 붙이는 과정을 계속 해나가면 1일 될 것이

란 추측으로 답을 한 경우였다.

[그림 10] 한국 학생의 문제 5 응답

[Fig. 10] The Korean student’s answer of pro. 5
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문제 5에 나타난 한국 학생들의 알고리즘에 의한 문

제해결과 전형적인 반직관적인 문제해결의 대표적인 예

시는 [그림 10]과 같다. 오답자들은 알고리즘에 의해 분

수들을 계속 더하는 과정을 몇 단계 시행하고, 그 결과

에서 분자가 항상 분모보다 1이 부족하다는 사실을 기반

으로 결과가 1보다 작다고 답을 하거나, [그림 10]과 같

이 작아지는 분수를 계속 더하더라도 결국에는 1에 미치

지 못할 것이라는 반직관적 사고에 의해 답을 한 경우가

나타났다.

문제 5에 대한 미국 학생의 알고리즘에 의한 문제해

결의 대표적인 예시는 [그림 11]과 같다. 이 학생의 경우

에는 계속해서 붙여지는 선분의 길이인 분수를 순차적으

로 더하여 통분함으로써 결과가 1보다 작다는 것으로 답

을 했음을 알 수 있다.

[그림 11] 미국 학생의 문제 5 응답

[Fig. 11] The American student’s answer of pro. 5

다음으로 자연수와 짝수의 개수에 대해 묻는 문제 6

의 경우에 한국 학생들의 정답자들은 15.8% 모두 직관

적 사고에 의한 해결을 통해 정답을 하였지만, 그 비율

은 낮았다. 반면에 오답률이 높게 나타났는데, 무한 개념

의 경우에 유한에서 성립하는 성질을 무한으로 확장하여

적용하려는 직관의 외삽성의 특징에 강하게 귀속되어 있

는 것으로 나타났다.

한편, 검사 대상 학생들은 잠재적 무한 개념에 종속

되어 있지만, [그림 12]에 나타난 학생의 반응과 같이 잠

재적 무한 개념에서 실 무한 개념으로 점진적으로 전이

의 과정을 겪고 있는 것도 나타났다.

[그림 12] 한국 학생의 문제 6 응답

[Fig. 12] The Korean student’s answer of pro. 6

이 문제에 대하여 미국 학생들은 3명만이 직관적 사

고에 의해 정답을 하여 5.0%의 정답률을 보였으며, 반직

관적 사고에 의한 문제해결과 무응답의 비율이 높게 나

타났다.

[그림 13] 미국 학생의 문제 6 응답

[Fig. 13] The American student’s answer of pro. 6

문제 6에 대한 미국 학생의 반직관적 사고에 의한 문

제해결의 대표적인 예시는 [그림 13]과 같다. 이 학생의

경우에는 8까지의 자연수와 짝수의 경우를 예로 하여 자

연수의 개수가 짝수의 개수보다 많다고 판단하여, 유한

에서 성립하는 성질을 무한의 경우로 외삽한 전형적인

예에 해당이 된다.

전체적으로 문제 5, 6번의 경우에 두 나라 학생들 모

두 낮은 정답률을 나타내어 무한 개념의 경우에 잠재적

무한 개념에 종속되어 있음을 알 수 있었다. 이 문제에

서도 알고리즘이 적용 가능한 문제 5에서는 알고리즘에

의한 해결을 시도한 비율이 높게 나타났으며, 미국 학생

들의 무응답의 높은 비율은 과제집착력과 모험심, 자신
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감과 독립심과 같이 주어진 문제를 끝까지 해결해 내려

는 문제해결에서 ‘태도’의 중요성을 시사한다.

2) 문제 7, 8의 결과 분석

본 검사에서 실시한 문제 7, 8에 대한 분석 결과는

[표 7]과 같다. 문제 7와 8은 특정 요소에 치중함으로써

문제해결에 영향을 주는 다른 요소에 대한 고찰을 놓치

게 되는 직관의 전체성의 영향에 대하여, ‘도형 및 측정’

영역과 관련된 반직관적 사고에 의해 해결 가능성을 묻

는 문제였다.

구분 정답률(%) 오답률(%)

분석

유형

알고

리즘

직관

적

알고리

즘

반직

관적

무응

답

7

한
0 1.7 0 98.3 0

1.7 98.3

미
0 5.0 0 63.3 31.7

5.0 95.0

8

한
0 43.9 0 35.1 21.0

43.9 56.1

미
0 16.7 0 35.0 48.3

16.7 83.3

[표 7] 문제 7, 8의 분석 결과

[Table 7] The result of analysis on problem 7, 8

둘레의 길이가 같은 직사각형과 평행사변형의 넓이를

비교하는 문제 7의 경우에 한국 학생들의 정답률은 직관

적 사고에 의한 정답률이 1,7%였고, 알고리즘에 의한 정

답자는 한 명도 없었다. 반면에 오답률은 반직관적 사고

의 영향에 의해 98.3%로 아주 높게 나타났다. 한국 학생

들의 정답자 한 명은 도형을 변형하는 과정에서 모양이

바뀜에 따라 넓이를 구하는 요소에도 변화가 일어난다는

것을 즉각적으로 발견한 경우였다.

그렇지만 나머지 모든 학생들은 [그림 14]와 같이 둘

레의 길이가 일정하다는 것과 이에 따라 도형의 넓이를

구하는 요소도 변화가 없을 것이라는 반직관적인 사고에

의해 오답을 하였다

[그림 14] 한국 학생의 문제 7 응답

[Fig. 14] The Korean student’s answer of pro. 7

이 문제에 대하여 미국 학생들의 정답률은 직관적 사

고에 의한 정답률이 5.0%였고, 알고리즘에 의한 정답자

는 한 명도 없었다. 반면에 오답에서는 반직관적 사고의

영향에 의한 오답률이 63.3%, 무응답에 의한 오답률이

31.7%로 아주 높게 나타났다.

[그림 15] 미국 학생의 문제 7 응답

[Fig. 15] The American student’s answer of pro. 7

문제 7에 대한 미국 학생의 반직관적 사고에 의한 문

제해결의 대표적인 예시는 [그림 15]와 같다. 이 학생의

경우에도 앞에서 예시한 한국 학생의 경우와 마찬가지

로, 직사각형을 오른쪽으로 기울이면 평행사변형과 같게

되므로 넓이가 같다고 판단하는 전형적인 반직관적 사고

에 의한 문제해결 정도를 나타내었다.

다음으로 문제 8은 특정 요소(둘레의 길이)에 치중함

으로써 문제해결에 오류를 일으키는 직관의 전체성에 대

한 문제였다. 한국 학생들의 정답자들은 모두 직관적 사

고에 의한 정답이었으며, 정답률은 43.9%를 나타내었다.
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그리고 오답을 한 학생들은 반직관적 사고에 의한 오답

률이 35.1%, 무응답이 21.0%였다.

또한 미국 학생들의 정답자들도 16.7% 모두 직관적

사고에 의한 정답이었으며, 정답률은 한국 학생들에 비

해 낮게 나타났다. 오답에서도 반직관적 사고의 영향에

의한 오답률이 35.0%, 무응답에 의한 오답률이 48.3%로

아주 높게 나타났다.

직관적 사고에 의한 한국과 미국의 정답자들의 응답

은 [그림 16]과 같이 등적 변형의 개념을 적용하여 답을

한 경우였다.

[그림 16] 한국과 미국 학생의 문제 8 응답

[Fig. 16] The Korean and American student’s answer of

pro. 8

오답의 대표적인 예로는 [그림 17]과 같이, 곡선으로

된 도형을 펴면 가로의 길이가 더 길어지게 되므로 곡선

으로 구성된 도형의 넓이가 더 넓다고 판단한 전형적인

반직관적 사고에 의한 문제해결의 경우를 들 수 있다.

[그림 17] 한국과 미국 학생의 문제 8 응답

[Fig. 17] The Korean and American student’s answer of

pro. 8

전체적으로 문제 7, 8번의 경우에 두 나라 학생들 모

두 낮은 정답률을 나타내어, 문제의 특정 요소에 치중함

으로써 문제해결에 영향을 주는 다른 요소에 대한 고찰

을 놓치게 되는 직관의 전체성의 영향을 강하게 받고 있

음을 알 수 있었다.

3. 논의

이 절에서는 본 조사연구를 통해 얻은 직관적 사고에

의한 문제해결 결과를 바탕으로 수학 문제해결 교육에

대한 논점을 제시하고자 한다.

첫째, 본 연구에서 직관적 사고에 의한 문제해결 정

도를 파악하기 위한 1-4번 문제에 대한 한국 학생들의

평균 정답률은 48.2%를, 미국 학생들의 평균 정답률은

12.5%를 나타내어 한국 학생들이 모든 문제에서 높은

정답률을 나타내었다. 또한 반직관적 사고에 의한 문제

해결 정도를 파악하기 위한 5-8번 문제에 대한 한국 학

생들의 평균 정답률은 17.5%를, 미국 학생들의 평균 정

답률도 7.1%로 나타내어 한국 학생들이 전반적으로 높

은 정답률을 나타내었다. 이러한 결과는 연구 대상 학생

들이 두 나라의 모든 학생들을 대표할 수 없다는 한계를

가지고 있지만, 직관적 사고에 의한 문제해결의 정도와

방법에 대하여 교육 문화와 환경이 다른 두 나라 학생들

의 경향을 보여 준다. 그리고 두 나라 학생들 간의 차이

는 학년 수준은 다르지만, 여러 국제비교 연구에서 나타

나는 한국과 미국 학생들의 결과 차이와도 유사하다. 이

에 덧붙여 문제해결에 나타난 두 나라 학생들의 유사함

과 차이점은 수학 문제해결과 관련된 여러 요소들에 대
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하여 교육문화와 환경이 다른 학생들 간의 비교ㆍ분석

연구의 필요성을 제기한다. 본 연구에서도 반직관적 사

고의 영향을 받는 문제에서 두 나라 학생들은 교육 상황

이나 문화가 다르지만, 유사한 결과를 나타내었다. 이러

한 경향은 학생들에게서 나타날 수 있는 전형적인 ‘오류’

로, 교육 현장에서 예측 가능한 현상임을 말해준다.

둘째, 직관적 사고에 의한 문제해결이 알고리즘에 의

한 해결보다 쉽고 간편한 문제의 경우에 ‘수와 연산’ 영

역에서 한국 학생들이 더 나은 결과를 나타내었다. 그렇

지만 정답자의 분포에서는 전반적으로 알고리즘에 의한

해결을 시도한 정답자의 비율이 높게 나타났는바, 이러

한 현상은 학교교육에서 그 원인을 찾을 수 있을 것으로

판단된다. 따라서 이에 대한 추후 연구의 필요성을 제기

한다. 또한 ‘도형 및 측정’ 영역에서 직관적 사고에 의한

문제해결을 시도한 비율이 전반적으로 높게 나타났는데,

이것은 문제의 구조에 따라 직관적 사고에 의한 문제해

결의 시도가 증가한 것으로 직관적 사고 교육과 직관적

사고에 의한 문제해결 교육의 방향을 제기한다. 한편, 반

직관적 사고에 의한 영향을 파악하기 위한 문제해결에서

두 나라 학생들 모두 낮은 정답률을 나타내어 잠재적 무

한 개념의 영향과 직관의 특성이 교육의 환경과 문화에

관계없이 문제해결자의 사고 과정에 강하게 작용함을 알

수 있었다.

셋째, 수학 문제를 해결하는 과정에서는 수학적 개념,

원리, 법칙 등을 적용하여 문제를 해결하게 된다. 그리고

그러한 도구들은 즉각적으로 떠오르는 아이디어로 나타

나 문제에 적용되거나, 문제를 면밀히 분석한 결과로 획

득한 아이디어에 기초하여 적용하게 된다. 그렇지만, 동

일한 아이디어일지라도 문제의 조건에 따라 성공과 실패

를 초래하게 된다. 본 연구에서도 도형의 넓이를 구하기

위해 이용되는 ‘등적변형’의 개념의 경우에, 7번과 8번

문제에 동일하게 적용되었을 경우에 상이한 결과가 나타

났다. 따라서 문제해결 과정에서는 그 해결의 과정이 논

리적이든 직관적이든 해결과정에 대한 모니터의 과정이

요구된다. 이 경우에 문제해결의 과정을 검토하는 반성

의 과정을 가지는 것과 메타인지 활동은 많은 문제해결

문헌에서 제시하듯이, 문제해결 과정에서 나타날 수 있

는 실수를 줄이기 위한 필수적인 요소이다. 특히 직관적

사고에 의한 문제해결에서는 즉각적인 판단에 ‘과신’이

내재되기 때문에, 과신을 극복하기 위하여 체계적으로

메타인지 활동을 수행할 수 있는 교수학적 방안을 마련

해야 할 것이다.

넷째, 본 연구에서는 연구 목적이 한국과 미국 학생

들의 직관적 사고에 의한 문제해결 정도와 경향을 파악

하기 위한 것이므로 설문지를 활용하여 연구를 실시하였

다. 따라서 문제해결 과정에서 학생들의 직관적 사고의

발현 과정에 대한 심층적인 정보를 파악하는 데에는 한

계가 있었다. 직관적 사고의 특성 상, 그 발현 과정과 사

고의 발현에 필요한 여건이나 조건 등에 대해서는 파악

하기에 어려운 면이 있고, 그러기에 연구가들은 자서전

적 경험에 의존하여 직관적 사고의 발현 과정을 제시하

고도 있는 것이다. 따라서 추후에 직관적 사고의 발현

과정을 파악할 수 있는 여러 가지 연구 기법을 마련할

필요가 있으며, 사례연구를 통한 think aloud 방법이나

면담 등도 그 대안이 될 수 있을 것이다.

다섯째, 본 연구에서 얻은 부가적인 것으로 수학교육

에서 이용되는 용어의 문제를 고려할 필요가 있다. 우리

나라의 경우에 ‘닮음’과 같이, 수학에서 이용되는 용어와

일상에서 이용되는 용어의 차이로 인해 수학학습에 어려

움을 나타내기도 한다. 이런 상황은 영어권에서도 유사

하게 발생하기도 한다(Chapin, O’Connor, & Anderson,

2013). 본 연구에서는 8문제로 구성된 질문지를 한국어

로 제작한 후에, 영어권 연구 대상자들을 위해 영어로

번역하여 사용하였다. 그 과정에서는 초ㆍ중등 수학교사

를 양성하는 수학교육 전공 학과의 영어권 수학교육 전

문가와의 협의를 통해 영문 검사지를 최대한 동일하게

제작하였다. 예를 들어 본 검사지의 1번 문제의 경우에

한국어로는 ‘1에서 100까지의 자연수가 있다. 이 수들에

있는 모든 짝수의 합에서 모든 홀수의 합을 뺀 값을 구

하여라.’를 영문으로는 ‘Consider the natural numbers

1～100. What is the difference between the sum of all

of the even numbers and the sum of all of the odd

numbers?’로 번역하였다. 이 경우에 두 수의 ‘차이

(difference)’라는 단어는 수학적으로 ‘하나의 수에서 다

른 수를 뺄 때 얻는 값’을 나타내지만, ‘차이’는 비유사

성, 의견의 불일치, 구별처럼 비수학적인 의미도 가지고

있다. 수학 문제해결에서 ‘차이(difference)’는 전자로 해

석해야 하고, 모든 수학 영어 교과서에서 그렇게 표현하
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고 있음에도 불구하고, 본 연구에 참여한 학생들은 [그

림 18]과 같이, 후자로 해석하여 답을 한 경우가 있었다.

[그림 18] 미국 학생의 문제 1 응답

[Fig. 18] The American student’s answer of pro. 1

이러한 경향은 수학 문제해결에서 용어 문제를 고려

할 필요를 제기한다. 특히 수학에서 다루는 용어는 일상

적인 언어와 달리, 엄밀한 정의를 사용하기 때문에 용어

대해 학생들이 깊은 이해를 하지 못하면, 이는 수학 문

제해결에 많은 영향을 끼치게 된다(Chapin, O’Connor, &

Anderson, 2013). 용어의 중요성에 비추어, 그간의 수학

교육 현장에서 교사들은 용어의 문제를 크게 중요하게

다루지 못하였다. 따라서 ‘수학 말하기’와 같은 교실 활

동을 통해 수학적인 용어와 일상적인 용어와의 차이를

명확히 인식하게 하는 것과 같은 교육 방안을 모색할 필

요가 있다.

Ⅵ. 결론 및 제언

학교수학의 중요한 목표로 학생들의 수학 문제해결력

의 신장을 들 수 있는바, 이를 위해서 학생들은 다양한

사고 능력을 발휘하여 여러 가지 방법으로 문제를 해결

하는 것이 필요하다. 특히 종전의 수학 문제해결 지도의

관점이 학교 수학의 전개 방법과 유사하게 알고리즘을

활용한 논리적 해결 방법에 치중해 있다는 면에서 개선

의 필요성이 제기된다. 우리나라 교육과정(교육과학기술

부, 2011)뿐만이 아니라, 여러 문헌에서도 직관적 사고에

의한 수학학습과 문제해결의 중요성을 강조하는 측면을

고려할 때 직관적 사고에 의한 수학 문제해결에 관심을

가지는 것은 당연한 결론이다.

많은 학자들이 직관은 천부적으로 갖고 태어나는 능

력이고 교육을 통해 신장 가능하다는 사실(Burton, 1999;

Fischbein, 1982; Wilder, 1967)에 비추어 학생들이 직관

적 사고를 활용한 문제해결에 어느 정도의 능력을 갖추

고 있는가를 파악하는 것이 필요하다. 또한 교육 환경과

문화가 다른 학생들의 경우에 이러한 능력을 동일하게

실시하여 결과를 분석해 보는 것은 선천적인 능력으로서

얻는 직관에 대한 영향과 직관적 사고에 의한 교육과 문

제해결에 시사점을 얻을 수 있다는 것에서 필요성을 얻

을 수 있다.

이에 본 연구에서는 한국과 미국의 6학년 학생들을

대상으로 직관적 사고에 의한 문제해결을 묻는 검사지를

활용하여 연구를 실시하였다. 검사 문제는 ‘수와 연산’과

‘도형 및 측정’에 관한 내용으로, 직관적 사고에 의한 문

제해결과 반직관적 사고에 의한 문제해결 정도를 파악하

기 위한 문제로 구성되었다. 결과 분석에서는 먼저 정답

률을 파악하고, 문제해결 과정에 활용한 풀이 내용을 범

주화하여 분석하였다.

본 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었

다. 직관적 사고에 의한 문제해결과 반직관적 사고에 의

한 문제해결 정도를 분석한 결과, 한국 학생들이 전반적

으로 높은 정답률을 나타내었다. 구체적으로 직관적 사

고에 의한 문제해결에서는 한국 학생들이 전반적으로 알

고리즘에 의한 해결을 시도한 정답자의 비율이 높게 나

타났다. 또한 도형 및 측정 영역에서 두 나라 모두 직관

적 사고에 의한 문제해결을 시도한 비율이 전반적으로

높게 나타났는데, 이것은 직관적 사고 교육과 직관적 사

고에 의한 문제해결 교육의 방향으로 문제의 구조에 따

른 문제해결 경험의 필요성을 제기한다. 반직관적 사고

에 의한 영향을 파악하기 위한 문제해결에서 두 나라 학

생들 모두 낮은 정답률을 나타내어 교육의 환경과 문화

에 관계없이 잠재적 무한 개념에 치중되어 있었고, 즉각

적인 문제해결 과정에서는 직관의 특성이 문제해결에 강

하게 작용하여 영향을 끼침을 알 수 있었다.

마지막으로 본 연구를 바탕으로 다음과 같은 추후 연

구를 제언한다. 본 연구에서는 직관적 사고에 의한 한국
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과 미국 학생들의 문제해결 과정을 분석하기 위하여 질

문지를 활용한 연구 방법을 활용하였고, 답에 대한 이유

를 기술하도록 하여 사고과정을 파악하였다. 이에 더하

여 학생들의 답에 대한 심층적인 사고의 과정을 수집하

기 위해서는 면담 과정이나 소수의 사례를 대상으로 한

Think aloud 방법을 적용할 필요가 있다. 본 연구에서는

분석틀에 의해 분포 상황을 파악하는 데에는 적합하지

만, 면담이나 사례 연구 등은 그러한 응답에 대한 배경

지식, 사고 과정, 문제해결 경험 등에 대한 변인이 미치

는 효과를 파악할 수 있을 것으로 기대된다.
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This research examined the Korean and American 6
th
grade students’ mathematical problem solving ability and

methods via an intuitive thinking. For this, the survey research was used. The researcher developed the

questionnaire which consists of problems with intuitive and algorithmic problem solving in number and operation,

figure and measurement areas. 57 Korean 6
th
grade students and 60 American 6

th
grade students participated.

The result of the analysis showed that Korean students revealed a higher percentage than American students

in correct answers. But it was higher in the rate of Korean students attempted to use the algorithm. Two

countries’ students revealed higher rates in that they tried to solve the problems using intuitive thinking in

geometry and measurement areas. Students in both countries showed the lower percentages of correct answer in

problem solving to identify the impact of counterintuitive thinking. They were affected by potential infinity

concept and the character of intuition in the problem solving process regardless of the educational environments

and cultures.
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<부록> 한글 검사지

□ 본 검사는 여러분이 선호하는 문제해결 방법을 파악하기 위한 것입니다. 문제를 읽고, 여러분이 사용한 문제해

결 방법에 따른 ‘답’과 ‘답에 대한 이유(풀이과정)’를 자세히 기술해 주시기 바랍니다. 본 검사 결과는 연구 자

료로만 활용됩니다. 검사에 응해 주셔서 감사합니다.

1. 1에서 100까지의 자연수가 있다. 이 수들에 있는 모든 짝수의 합에서 모든 홀수의 합을 뺀 값을 구하여라.

답: 풀이과정(이유):

2. 1에서 15까지의 수를 모두 곱하였을 때 끝에 연달아 나타나는 0의 개수를 구하여라.

3. 다음 (그림 1)에서 큰 정사각형의 넓이는 8㎠이다. 이때 원 안에 있는 작은 정사각형의 넓이를 구하여라.

4. 다음 (그림 2)에서 큰 정사각형의 넓이는 10㎠이다. 이 때 정사각형의 네 꼭짓점과 각 변의 중점(변의 가운데

점)을 그림과 같이 연결하여 만든 빗금 친 작은 정사각형의 넓이를 구하여라.

(그림 1) (그림 2)

5. 선분  =

m가 주어져 있다. 여기에 다른 선분  =


m를 붙인다. 같은 방법으로  =


m,  =


m,

ㆍㆍㆍ를 계속하여 이어서 붙여 나가자. 선분을 계속해서 붙여가는 이 과정에서 선분들의 합인

ㆍㆍㆍ 은 1보다 큰가? 같은가? 작은가?

6. 자연수(1, 2, 3, 4, 5, …)와 짝수(2, 4, 6, 8,…) 중에서 어느 것의 개수가 많은가? 아니면 같은가?

7. 빨대로 만들어진 직사각형이 있다. 이 직사각형을 비스듬히 눕히면 두 도형의 넓이는 같은가? 같지 않다면 어

느 도형이 넓은가?

⇒가 나

8. 두 직선  , 은 서로 평행이며, 이 두 직선에 수직인 선분  ,
 사이의 거리를 라고 하자. 또, 두 직선  , 과 평행하게

대응되는 곡선  , 의 모든 두 점 사이의 거리가 일 때 도

형와  의 넓이는 같은가? 아니면, 어느 것이 큰가?


