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아동은 과연 자신의 작은 컵에 코코아를 

만들 때보다 엄마나 아빠를 위한 큰 컵에 코

코아를 만들 때, 보다 많은 양의 초콜릿 분말

과 우유를 넣어야 한다는 사실을 알고 있을

까? 아동은 자기 컵에 들은 초콜릿 분말의 양

이 엄마나 아빠 컵에 들은 초콜릿 분말의 양

보다 적은데도 불구하고 두 코코아의 맛이 

같다는 것은 알고 있을까? 이와 같은 비율 추

론(proportional reasoning)은 생활에 만연되어 

있는 추론 능력 중 하나로써 둘 이상의 수량

의 상대적 크기(relative quantities)에 대한 관

계적 표상(relational representation)을 포함하

며, 아동의 인지 발달을 기술하고 설명하는데 

있어서 핵심 영역이다(Piaget & Inhelder, 1975;

Noelting, 1980). 또한 비율 추론 능력은 양적 

계산 능력을 포함하는 중요한 수학적 추론 
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비율 추론(proportional reasoning)은 생활에 만연되어 있는 추론 능력 중 하나로써 둘 이상의 수량간

의 상대적 크기(relative quantities)에 대한 관계적 표상(relational representation)을 포함하고, 아동의 인

지 발달을 기술하고 설명하는데 있어 핵심적 영역이다. 본 논문에서는 비율 추론의 기원과 발달에 

관한 서로 다른 주장들과 이를 뒷받침하는 연구 결과를 중심으로 비율 추론의 어려움뿐 아니라 초

기 발달의 기원을 살펴보았다. 특히 이전의 연구에서 비율 추론 과제에서의 난이도에 영향을 준 것

으로 여겨지는 과제변인들을 규명함으로써 과거 상반된 연구 결과들을 설명하고자 하였다. 제안된 

변인으로는 1) 과제가 판단하기를 요구하는 비율간의 관계(등가 대 서열), 2) 아동의 수학적 지식과 

기술의 습득, 3) 자극 수량의 유형(연속적 대 비연속적) 그리고 4) ‘반’의 경계의 이용가능성이다. 이

들을 직접 검증한 최근의 몇몇 연구들을 논의하였고 나아가 이에 근거하여 수학 교육에 대한 함의

와 그 시사점은 논의 했고, 앞으로 진행되어야 할 연구 방향을 제시하였다.

주요어 : 비율 추론, 연속적 자극, 비연속적 자극, 반의 경계, 수세기, 분수
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능력(mathematical reasoning)으로 수학 교육과

도 밀접한 관련을 맺고 있다.

이러한 비율 추론 능력이 언제 시작 되는

가에 대한 문제는 인지 발달과 관련된 큰 논

쟁 중 하나이다. Piaget와 Inhelder(1975)의 연

구에 기원을 두고 있는 전통적 인지 심리학

자들은 비율에 근거한 문제 해결은 추상적이

고 형식적인 사고 과정을 포함함으로 이는 

형식적 조작기를 특징짓는 중요한 발달 지표

로써 만 11살 이후가 되어서야 나타난다고 

주장하였다. 이에 반해, 최근의 많은 연구자

들은 비율 추론의 핵심적 능력이 아동기 초

기에도 나타난다고 주장한다(Acredolo, O'Connor,

Bank, and Horobin, 1989; Goswami, 1989;

Huttenlocher, Vasilyeva and Newcombe, 1999;

Resnick and Singer, 1993; Singer-Freeman and

Goswami, 2001; Spinillo and Bryant, 1991). 본 

논문에서는 이와 같이 두 가지 상반된 주장

과 이를 뒷받침하는 연구 결과를 중심으로 

비율 추론의 어려움뿐 아니라 초기 발달의 

기원을 살펴보고자 한다. 또한 이전의 연구에

서 비율 추론 과제의 난이도에 영향을 미친 

과제변인들을 중점적으로 살펴 볼 것이다. 나

아가 이에 근거한 교육적 함의를 논의할 것

이며, 앞으로 진행되어야 할 연구 방향을 제

시하고자 한다.

비율 추론의 어려움

비율 추론 능력에 대한 연구는 크기가 다

른 두 개의 컵에 담긴 물의 비율의 상대적 크

기에 대한 비교에서부터(Bruner & Kenny,

1966; Siegler & Vago, 1978), 확률에 대한 정

교한 판단에 이르기까지(Piaget & Inhelder,

1975 Noelting, 1980), 다양한 과제들을 다

루어 왔다. 이 모든 과제의 해결에는 두 가지

의 공통적 요소들이 있다. 첫째, 상이한 수량

들 간의 관계에 대한 일차적 추론(first-order-

reasoning)을 해야 한다. 예컨대, 아동은 컵에 

들은 물의 양과 컵의 크기의 관계에 대해 생

각해야 한다. 둘째, 아동은 “관계 간의 관계”

에 대해 사고하는 이차적 추론(second-order-

reasoning)을 해야 한다. 다시 말해, 아동은 각 

비율이 나타내는 관계들 간의 관계를 판단하

여야 한다. 위의 예에서 아동은 각각의 컵과 

물의 상대적인 크기를 서로 비교해야만 어떤 

컵의 물의 상대적 비율이 더 큰가를 판단할 

수 있다.

따라서 Piaget와 Inhelder(1975)는 상대적 수

량 간의 관계(비율)를 판단하는 능력은 형식

적 조작 능력의 중요한 성취를 의미하는 것

으로, 초기 청소년기가 될 때까지 성숙하지 

않는다고 주장하였다. 이러한 그들의 주장은 

확률 추론(probability reasoning)을 포함하는 

고전적 실험에 의해 증명되었다. Piaget와 

Inhelder(1975)는 아동들에게 하얀색 구슬과 

빨강색 구슬이 함께 들어 있는 두 개의 주머

니(각 주머니에 들어있는 구슬의 수는 다르

다)를 보여주고, 무선으로 구슬 하나를 꺼냈

을 때 빨간색 구슬일 확률이 높은 주머니가 

무엇인가를 선택하도록 하였다. 그 결과 그들

의 주장대로 아동이 만 11세가 되어서야 성

공적으로 과제를 수행하였다. 또한 대부분의 

어린 아동들은 두 주머니 안의 흰색과 빨간

색 구슬의 개수들 간 관계를 무시하고, 빨간

색의 절대적인 수만을 근거로 판단하여 실패

하였다. 예컨대, 아동은 3개의 빨간색 구슬과 

4개의 흰색 구슬이 있는 주머니에서 보다 2
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개의 빨간색 구슬과 2개의 흰색 구슬이 들어 

있는 주머니에서 빨간색 구슬을 뽑을 확률이 

더 높다고 판단하였다. 즉, 아동은 두 가지 

수량간의 관계를 추론하지 않고 오직 한 차

원의 절대적 수량만을 고려하여 추론한 것이

다. Piaget와 Inhelder의 연구를 선두로 하여 

과거 많은 연구들은 아동들이 비율 추론 능

력이 결여되어 있음을 보고하였다(Chapman,

1975; Davies, 1965; Hoemann & Ross, 1971;

Karplus, Pulos, & Stage, 1983; Noelting, 1980).

가령, Noelting(1980)은 아동에게 오렌지 즙과 

물이 담긴 컵들로 이루어진 두 개의 세트를 

제시하였다. 각 세트는 각기 다른 수의 오렌

지 즙 컵과 물 컵으로 구성되어 있었다. 아동

에게 주어진 과제는 두 세트 중 어느 세트를 

선택해 섞을 때 더 진한 오렌지 주스를 만들 

수 있는가를 결정하는 것이었다. 이 연구에서 

아동은 초기 청소년기가 될 때까지 정확한 

문제 해결을 하지 못했다. 이 실험에서도 아

동이 흔히 저지르는 실수 중 하나는 물 컵의 

수를 고려하지 않고 오렌지 즙 컵의 수만을 

고려해서 대답한다는 점이다. 예컨대, 아동은 

오렌지 즙 2컵과 물 1컵이 있는 세트보다는 

오렌지 즙 3컵과 물 3컵이 있는 세트로 더 진

한 오렌지 주스를 만들 수 있을 것이라는 잘

못된 판단을 하였다. 요컨대, Piaget와 Inhelder

이후로 아동기 후기 또는 청소년기의 비율 

추론 발달에 대해 수많은 연구들이 이루어져 

왔고 이러한 연구들은 아동이 수 정보를 정

확하게 사용하지 못해 비율 추론 과제에서 

실패한다는 사실을 증명하였다.

아동의 비율 추론과 관련하여 존재하는 또 

다른 어려움 중 하나는 분수와 같이 비율을 

표상하는데 사용되는 형식적 체계가 아동에

게 보다 친숙한 자연수를 표상하는 체계에서 

크게 벗어난다는 데 있다. 비율과 마찬가지로 

분수의 크기는 두 자연수 간의 관계(분자와 

분모)에 근거하여 이해되어야 한다. 그러나 

대부분의 어린 아동은 분수를 구성하는 분자

와 분모를 각기 다른 숫자로 취급함으로써,

분수 그 자체가 전체로서 얼마나 큰 값인가

에 대한 생각은 하지 못하고 분수를 구성하

고 있는 숫자들의 절대적인 값에 현혹되어 

과제를 해결하지 못한다. 예컨대, Gelman(1991)

은 어린 아동은 4가 2보다 크기 때문에 1/4이 

1/2보다 크다고 생각한다는 사실을 발견하였

다. 아동은 자연수에 관하여 가지고 있는 친

숙한 지식에 강하게 영향을 받아, 자연수의 

의미가 다른 방식으로 적용되어야 할 상황에

서까지 그 의미를 지나치게 일반화시켜 적용

했다는 점을 명확히 알 수 있다. 앞 단락에서 

언급된 Piaget & Inhelder(1975)와 Noelting(1980)

의 연구에서 나타난 공통적인 오류도 분명 

자연수가 가진 의미의 지나친 일반화와 관련

이 있었다. 이는 아동의 실패가 비율에 대한 

개념이나 추론 능력이 전무해서가 아니라, 과

제에서 아동에게 주어진 숫자 정보를 잘못 

이용해서, 즉 자연수의 절대적 수량(absolute

quantity)의 의미에 혼동된 결과일 수 있다는 

것을 제안한다. 실제로 이러한 혼돈이 제거된 

몇몇 연구에서는 어린 아동도 비율에 대해서 

성공적으로 추론할 수 있음을 밝히고 있다.

비율 추론 능력의 기원

비율 추론과 관련된 필수적인 요소들이 생

의 아주 어린 시기부터 존재할 수도 있다는 가

능성에 대해 진지한 고려가 이루어진 것은 최
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근에 들어서이다. 가령, Huttenlocher, Vasilyeva

와 Newcombe(1999)의 단순 지도 읽기 연구에

서 3세와 4세 아동들에게 모래 상자와 이를 

표상한 작은 종이 지도를 제시한 후 지도에 

검은 점이 그려진 곳이 모래 상자 안의 장난

감이 숨겨진 위치라고 지시하고 실제로 장난

감을 모래 상자에서 찾도록 하였다. 실험 결

과 대부분의 3, 4세 아동들은 지도의 위치에 

근거하여 성공적으로 장난감을 찾아내었다.

이러한 연구 결과는 취학 전 아동조차도 이

러한 단순한 지도 읽기 과제에서 단일 차원

을 따라 비율 추론을 할 수 있음을 보여준다.

Spinillo & Bryant의 연구(1991) 역시 동등 

비율 찾기 과제(equivalence-matching task)를 

이용해 어린 아동이 비율 추론과 관련된 능

력을 가지고 있음을 증명하였다. 이들은 4세

에서 7세 사이의 아동들에게 파란색과 흰색

으로 이루어진 사각형 그림 모델을 제시한 

후 두 개의 각기 파란색과 흰색으로 이루어

진 블록 중 사각형 그림 모델과 같은 블록을 

선택하게 하였다. 사각형 그림 모델과 블록은 

서로 다른 크기이므로 이 과제는 분명 비율

적 추론을 포함한다. 이 과제에서도 6세 아동

은 성공적으로 수행하여 어린 아동이 비율 

간 등가성에 대해 정확한 판단을 내릴 수 있

음을 보여주었다. Goswami(1989)의 연구 또한 

유추 추론(analogical reasoning) 과제를 이용하

여 4세밖에 안 된 어린 아동도 각기 모양이 

다른 물체들에서 동일한 비율을 찾아낼 수 

있다는 사실을 발견하였다. 예컨대, 아동에게 

원의 반쪽이 사각형 반쪽에 대응하는 그림을 

보여주자 아동은 원의 1/4이 사각형의 1/4에 

대응한다고 판단하였다.

정보 통합 접근법(information integration

approach; 이후 IIP)을 이용한 몇몇 연구 또한 

5세밖에 안 된 어린 아동도 비율 추론을 요하

는 것으로 보이는 상황에서 정확한 추론할 수

있다는 결과를 보여주었다(Acredolo, O'Connor,

Banks, & Horobin, 1989; Lovett & Singer 1991).

IIP 실험에서 아동은 연속적 측정 스케일을 

이용하여 통합의 결과를 판단해 보라는 과제

를 제시 받는다. 예컨대, Acredolo, O'Connor,

Banks, Horobin(1989)의 연구는 아동에게 꽃이

나 거미가 들은 상자들 안으로 벌레가 떨어

질 확률을 연속적 측정 스케일(가령, happy

scale)에 적용하여 추정해 보라는 지시를 하였

다. 이 과제에서 5세밖에 안된 어린 아동도 

벌레가 들어 있는 상자의 수와 꽃이 들어 있

는 상자의 수간의 비율적 관계를 기초로 성

공적으로 추정하였다.

더욱 놀라운 사실은, 최근의 몇몇 연구결과

에 따르면 5-6개월 된 영아들도 비율 추론 능

력을 어느 정도 갖추고 있다는 것이다. 이에 

대한 하나의 증거는 물리적 지지(support

relations)에 대한 영아의 지각 능력을 연구한 

Baillargeon, Needham, DeVos(1992)의 연구에

서 비롯된다. 그들의 실험에서 생후 6개월이 

지난 영아에게 받침대 가장자리에 물체를 올

려놓은 모습을 보여주고 그 물체가 가장자리 

밖으로 튀어 나온 정도에 따라 영아가 다르

게 반응한다는 사실을 발견하였다. 즉, 만일 

물체가 가장자리 밖으로 조금 튀어 나와 있

으면(15%) 영아는 놀라지 않았지만, 물체가 

가장자리 밖으로 상당히 많이 나와 있는데도

(75%) 그 물체가 떨어지지 않을 경우에는 영

아가 더 오랜 시간 동안 그 모습을 바라보았

다. 이러한 결과는 영아가 물체가 튀어나온 

부분의 절대적인 크기를 고려했다기보다는 
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물체가 지지된 부분과 지지되지 않은 부분간

의 비율을 고려하여 판단하였기 때문인 것으

로 추측할 수 있으며, 따라서 생후 6개월 된 

영아도 두 가지 수량 간의 비율적 관계를 이

해하고 있음이 명확하게 증명된다. 영아는 자

신의 물리적 지식 체계에 내재하고 있을 물

체가 지탱되는데 필요한 최소 비율과 실제 

지탱된 부분과 지탱되지 않은 부분간의 비율

을 비교할 수 있었던 것이다.

Duffy, Huttenlocher, Levine 그리고 Duffy

(2005)의 연구결과도 영아가 하나의 상대적 

수량을 또 다른 상대적 수량과 연관시키는 2

차적 추론을 할 수 있다는 직접적인 증거를 

제시해 준다. 생후 6개월 된 영아는 투명한 

실린더 안에 든 막대기 시각적으로 습관화된 

후, 새로운 장면이나 친숙한 장면을 교대로 

제시 받았다. 이 실험에서는 두 가지 조건이 

포함되었는데, 그 중 한 조건에서는(변경된 

비율 조건) 막대기의 크기는 이전 장면과 일

치 하지만 실린더의 크기를 다르게 하여 막

대기와 실린더 간의 비율을 변화시켰다. 다른 

조건에서는(같은 비율 조건) 막대기의 크기는 

이전 장면과 같지 않지만 실린더의 크기도 

함께 다르게 하여 막대기와 실린더 간의 비

율이 이전 장면과 같도록 제시하였다(그림 1

참조). 생후 6개월 된 영아는 같은 비율 조건

에서의 막대기의 절대적인 크기가 달라졌음

에도 불구하고 탈습관화하지 못했으나, 막대

기와 실린더 간의 비율이 변경된 조건에서는 

탈습관화 하였다. 이러한 연구 결과는 영아가 

본래 습관화 장면에서의 막대기와 실린더 간

의 비율을 검사 장면에서의 막대기와 실린더 

간의 비율과 관련시켜 추론할 수 있다는 것

을 명확하게 증명한다. 또한 이러한 실험 결

과는 막대기와 같은 연속적 자극에 대한 양

적 표상은 절대적 부호화(absolute coding) 보

다 상대적 해석(relative coding)이 보다 먼저 

출현한다는 가능성을 제안한다.

요컨대, 과거의 많은 연구들의 결과에 따르

면, 비율 추론을 측정하기 위한 실험 과제의 

특성이나 절차에 따라 아동의 수행이 전혀 

다르게 나타났다. 어떤 과제에서는 어린 아동

뿐 아니라 심지어 영아조차도 하나의 비율 

자극을 다른 비율 자극과 연관시키는 능력을 

들어내 준 반면 앞서 언급된 바와 같이 둘 이

상의 수적 비율을 연관시켜야 하는 과제에서

는 많은 시간이 흐른 후에야 성공할 수 있다.

이러한 상충된 결과들을 이해하기 위해 본 

논문에서는 기존의 연구에서 아동의 수행에 

결정적으로 영향을 준 것으로 여겨지는 과제 

변인들을 제안하고 이를 최근의 연구 결과에 

근거하여 좀 더 구체적으로 논의하고자 한다.

아동의 비율 추론 과제 수행에 영향을 미치

는 과제  변인들

앞에서 제시된 연구들은 몇몇 과제 차원에 

따라 그 내용을 달리 한다. 본 단락에서는 특

그림 1. Duffy 등(2005)이 사용한 자극의 예
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히 비율 추론 과제의 난이도와 관련이 있는 

것으로 여겨지는 네 가지 핵심 요인들에 대

해 살펴보겠다. 이 네 가지 차원은 요인은 첫

째, 과제가 비율 간 등가성(equivalence)을 판

단하도록 요구하는지 아니면 서열(ordinality)

을 판단하게 하는 것인지의 여부, 둘째, 비율 

추리 과제에서 사용하는 자극이 비연속적

(discrete)인지 또는 연속적(continuous) 인지의 

여부, 셋째, 아동이 습득한 수학적 지식이나 

기술(mathematical convention)의 영향이다. 마

지막으로 과제가 어떤 분수를 포함하는지 특

히 ‘반’(1/2, half)이라는 경계가 사용될 수 있

는지의 여부이다.

1) 과제가 요구하는 비율간의 관계: 등가 

대 서열

비율 추론과제 간 다양한 난이도가 존재하

는 원인 중 하나는 비율 추론 과제가 아동들

에게 등가적 관계를 판단하게 하느냐 아니면 

서열 관계를 판단하게 하느냐 이다. 비율 간

의 서열 판단은 비율 간 등가 판단보다 어려

운 것으로 보인다(Mix, Huttenlocher, Levine,

2002). 이전 연구 중 아주 어린 아동들도 비

율 추론에서 성공한 실험은 대부분 비율들의 

등가성을 판단하도록 요구하였다(Goswami,

1989; Huttenlocher, Vasyleva, & Newcombe,

1999; Spinillo & Bryant, 1991). 그와 반대로 

두 가지 비율 중 어느 것이 더 큰지, 즉 서열 

관계를 질문한 연구들에서는 연령이 좀 더 

증가한 후에 성공적이었다(Jeong, Levine, &

Huttenlocher, under review; Piaget & Inhelder,

1975; Siegler & Vago, 1978). 예컨대, Huttenlocher

등(1999)의 지도 읽기 실험에서는 3-4세밖에 

안 된 어린 아동도 주어진 지도를 가지고 모

래상자 안에 비율적으로 등가적인 위치를 성

공적으로 찾아내었으나, Piaget와 Inhelder(1975)

의 확률 추론 실험에서는 10세나 된 아동도 

두 가지 서로 다른 비율 중 보다 큰 비율을 

정확하게 선택하지 못했다.

어린 아동들이 자연수간의 서열(어느 수가 

더 큰가)간의 판단 능력이 자연수 간의 등가

성(같은 수는 무엇인가)을 판단하는 능력보다 

더 늦게 나타나는 것을 고려할 때, 이러한 경

향성은 아동의 수량적 자극을 다루는데서 나

타나는 일반적인 현상일 수도 있다.

2) 과제에 사용된 수량의 유형: 연속적 자

극 대 비연속적 자극

영아기나 학령 전기의 어린 아동이 성공적

으로 비율 추론 과제를 해결한 대부분의 연

구들은 연속적 수량(continuous quantities)을 자

극으로 사용한 반면, 학령기 아동조차 성공적

으로 수행하지 못한 연구들의 대부분은 비연

속적 수량(discrete quantities)을 자극으로 사용

한 것이다. 이러한 이유로, 과제가 연속적 자

극이나 비연속적 자극 중 어느 것을 사용하

였는지의 여부는 비율 추론 과제의 난이도를 

결정하는 하나의 요인으로 간주되고 있다(Jeong,

2003, 2004; Jeong, Levine & Huttenlocher, under

review; Mix, Huttenlocher, & Levine, 2002;

Singer-Freeman & Goswami, 2001).

이와 같은 비율 추론에 대한 연속적 자극

의 우위에 설명하기 위해서 수량적 개념 발

달(quantitative development)이라는 좀 더 큰 

맥락을 고려할 필요가 있다. 수량적 자극은 

크게 연속적 자극과 비연속적 자극으로 나눠

질 수 있는데. 이렇게 다른 두 가지 유형의 

수량을 아동들이 어떻게 부호화하여 표상하
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는가를 고려하여 연속적 자극에 대한 우위를 

다음과 같이 설명할 수 있다.

연속적 자극의 절대적 크기를 측정하는 것

은 어린 아동들에게는 아주 어려운 과업이다.

연속적인 자극의 크기를 측정하기 위해서 아

이들은 자극을 같은 크기의 단위로 나누어,

이를 자극에 적용하고, 적용된 단위의 개수를 

결정해야 하는데, 이러한 능력이 완전히 발달

되는 시기는 대략 만 8세정도이다(Miller, 1984;

Petitto, 1990). 가령, Miller(1984)는 3에서 8세

의 아동에게 두 마리 거북이에게 여러 종류

의 음식을 똑같은 양으로 나누어 주라는 지

시를 제시하였다. 아동은 사탕과 같이 비연속

적인 물체를 똑같이 나누는 작업은 대체로 

잘 해냈다. 그러나 학령 전기의 아동은 연속

적인 음식을 나누는 작업은 잘 해내지 못하

였는데, 이는 연속적인 음식을 나눌만한 적당

한 단위를 생각해 내는데 상당한 어려움을 

겪었기 때문이었다. Petitto(1990) 역시 아동이 

길이와 같은 연속적 변인을 측정하는데 있어 

균일한 단위 원칙을 이해하는데 어려움을 겪

는다는 사실을 발견하였다. Petitto는 6, 8세 

아동에게 5개의 다른 종류의 자(ruler)를 제공

하였는데, 이 중 오직 한 자만이 자 위에 적

힌 숫자 간에 균일한 간격을 유지함으로써 

균일한 간격 원칙을 따르고 있었다. 아동은 

길이를 측정하기 위해 이 다섯 개의 자 중 하

나를 선택해야 했다. 실험 결과, 모든 연령 

집단의 아동이 길이 측정을 위해 숫자 간에 

균일한 간격이 유지되어 있는 자를 선택해내

지 못했다. 이러한 예들은 연속적 수량을 측

정하는 아동의 능력에 한계가 있음을 분명히 

시사하고 있다.

역설적으로, 위와 같이 연속적 자극에 대한 

절대적 크기에 대한 측정의 어려움이 비율 

추론에서 연속적 자극의 우위를 설명한다.

즉, 어린 아동들은 처음 연속적 자극에 대해

서는 절대적인 크기(absolute size)를 측정하는 

대신 자극 주변에 존재하는 다른 연속적 자

극의 크기와의 상대적인 크기(relative size)를 

비교하여 부호화하고 표상한다. 가령, 액체와 

같은 연속적 물질은 용기에 담겨 있기 때문

에 그 용기에서 차지하고 있는 상대적 비율

로서 그 물질의 양을 나타낼 수 있다. 실제로 

Duffy와 그의 동료들의 연구 결과들은 이러

한 상대적 부호화의 대안적인 기제에 대한 

직접적 증거를 제공한다(Duffy, Huttenlocher,

& Levine, 2005; Huttenlocher, Duffy, & Levine,

2002). 그들은 2, 4세의 아동들에게 특정 길이

의 막대기를 보여준 후 제거한 다음, 두 개의 

막대기(앞에서 보여준 자극과 같은 크기의 막

대기와 다른 크기의 막대기)를 제시하고 이 

둘 중 어떤 것이 이전에 제시된 것인지를 선

택하도록 하였다. 그들의 실험에서 주요하게 

조작된 두 조건 중 하나는 처음 막대기가 제

시될 때 아무런 다른 자극이 없이 혼자 제시

된 것(혼자 조건)이고, 다른 조건에서는 막대

기가 투명한 실린더 안에 들어 있는 것이다

(실린더 조건). 즉, 두 번째 조건에서만 아동

은 막대기의 절대적 크기 뿐 아니라 실린더

의 상대적인 크기를 부호화 할 수 있었다. 그 

결과 2, 4세 아동들은 실린더 조건에서만 성

공적으로 이전에 본 막대기와 같은 것을 선

택 할 수 있었다. 이러한 결과는 막대기의 길

이와 같은 연속적인 자극의 수량을 부호화 

할 때 어린 아동들은 자극의 절대적인 크기

나 길이 보다는 이를 다른 자극에 비교하여 

상대적으로 부호화하는 책략을 사용함을 증



한국심리학회지: 발달

－8－

명하였다. 더욱 중요한 것은 이러한 그들의 

결과는 왜 연속적 자극이 비율 추론에서 어

린 아동들에게 유리한가를 설명하는 것이다.

어린 시기 연속적 자극을 다룬 경험들은 비

율 추론에서 가장 핵심적인 상대적인 크기의 

부호화와 이를 대상으로 한 추론을 촉진 시

켰을 가능성이 높다.

연속적 수량과는 대조적으로, 비연속적 수

량에 대한 아동의 탁월한 측정 능력은 비연

속적 수량에 대한 아동의 비율 추론 능력을 

매우 일찍부터 발달시킬 수 있는 가능성을 

제한할 수 있다. 아동은 꽤 이른 시기부터 비

연속적 물체들의 절대적 수량을 측정할 수 

있다(Mix, 1999; Wynn, 1990). 비연속적 수량

에 측정 단위를 적용하기 쉬운 이유 중 하나

는 비연속적 물체들은 이미 낱개의 단위로 

세분화되어 있으므로 아동은 이를 세기만 하

면 되기 때문이다. 게다가 어린 아동들은 숫

자 단어들을 습득하고, 수 세기 기술(counting

skill)을 학습하기 시작하며, 이를 위해 엄청난 

훈련을 받고 노력을 기울인다. 이와 같은 아

동의 자연수에 대한 지식과 기술은 일상적 

맥락안의 수학적 문제 해결에서 효과적으로 

사용되며, 이러한 경험들은 아동들의 수 세기 

책략을 더욱 강화 시키며, 비연속적인 자극이 

제시 될 때마다 아동들은 거의 자동적으로 

수세기 책략을 사용하도록 동기화 된다. 이러

한 책략은 아동이 비연속적 수량에 대한 비

율 추론 능력을 발달시킬 수 있는 기회를 제

한하게 된다. 더 큰 문제는 이러한 수세기 책

략의 과잉 사용이 비율적 추론과제 상황에서

는 어린 아동들에게 치명적일 수 있다는 것

이다. 아동이 수 세기 책략을 사용해서 비율 

추론을 하기 위해서는 각각의 “수”가 가지고 

있는 자연수의 절대적 크기의 개념을 초월하

고, 적어도 두 집단의 자극 개수간의 상대적 

크기에 근거하여 비율의 크기를 결정해야 한

다. 그런데 이러한 책략은 ‘분수(fraction)’나 

‘비례(ratio)’와 같은 형식적인 수학적 절차를 

학습해야만 올바르게 사용될 수 있다. 사실,

분수나 수 정보를 올바르게 이용한 비율 추론

은 아주 정확한 문제 해결을 보장하지만 이러

한 형식적 기술은 후기 학령기가 되어서나 학

습되어진다. 따라서 이를 아직 학습 하지 못

한 학령전기, 초기 학령기 아동들은 수 정보

를 사용하는 것이 비율 추론 과제에서는 치

명적일 수 있다. 예컨대, 앞서 Piaget와 Inhelder

(1975)의 연구에서 나타난 아동들의 실패는 

이를 직접적으로 증명해준다.

요컨대, 아동은 초기에서부터 다른 유형의 

수량을 전혀 다른 방식으로 다루는 경험을 

함으로써 각 유형의 수량으로 이루어진 비율

을 판단하는데 각기 다른 책략을 이용하게 

된다. 연속적 자극을 대상에 대해서 아동은 

상대적 방식으로 부호화하기 시작하고, 절대

적 크기에 대한 측정 능력의 부족으로 인하

여 이와 같은 상대적 크기에 대한 부호화 방

식을 오랫동안 계속해서 사용한다. 그렇기 때

문에 비율 추론 과제가 연속적 수량을 포함

할 때 어린 아동은 목표 대상의 절대적인 양

을 측정하기보다는 하나의 연속적 자극과 또 

다른 연속적 자극의 상대적 양 간의 관계를 

지각적으로 부호화하는 양의 책략(amount

strategy)을 사용할 가능성이 더 높은 것이다.

이론상으로는, 연속적 물체를 같은 크기의 단

위로 나누어 이들의 개수를 세어 비율을 추

론하는 수적 책략(number strategy)을 적용할 

수 있다. 그러나 아동이 연속적 물체를 동등
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한 단위로 나누는데 겪는 어려움을 고려한다

면(Miller, 1984), 어린 아동이 연속적 수량에 

대해 숫자 책략을 사용한다는 것을 거의 불

가능하다.

반면, 아동은 수세기를 통해 아주 이른 시

기부터 비연속적 수량의 크기를 측정할 수 

있고, 이러한 견고한 수 세기 능력은 아동으

로 하여금 비율 추론 과제가 비연속적 물체

들에 대한 것일 경우, 잘못된 수 책략을 이용

하도록 유도한다. 즉, 어린 아동은 비연속적 

물체들의 목표 대상의 개수와 전체 대상의 

개수를 연관시켜 생각하기보다는 비연속적 

물체들의 절대적인 숫자에 근거하여 판단하

려하여 실패하는 것이다. 이론적으로 비연속

적 대상으로도 양적 책략이 사용될 수 있겠

지만, 양적 책략을 비연속적 수량에 이용하기 

위해서는 비연속적 물체들을 정신적으로 모

으거나 물체들 간의 간격을 무시하고 물체들

의 양을 측정하여 물체들의 양을 내적으로 

축적해야 하는 추가적 조작이 요구되는 것을 

고려할 때 양적 책략을 비연속적 수량에 사

용하는 것은 정확성이 떨어지고 효과적이지 

않다.

실제로 최근의 몇몇 연구들은 동등 비율 

대응 과제(proportional equivalence matching

task)를 사용하여 비연속적 자극과 연속적 자

극을 직접 비교하여 자극의 수량에 따른 상

대적 난이도를 검증하였다. Singer-Freeman과 

Goswami의 연구(2001)는 4, 5세 아동이 연속

적 물질과 비연속적 물체들에 대해 각각 동

등한 비율을 맞추는 능력을 비교하고자 하였

다. 연속적 과제에서는 아동에게 동일한 크기

의 피자 두 판을 보여주고 하나는 실험자의 

것이라 하고 하나는 아동의 것이라 하였다.

실험자의 피자는 8조각으로 균등하게 나누어

진 반면 아동의 피자는 4조각으로 균등하게 

나누어져 있었다. 그런 다음 실험자는 자신의 

피자 일부(1/4, 2/4, 또는 3/4)를 들어내고 아

동에게 아동의 피자에서도 그만큼의 부분을 

들어내어 보라고 하였다. 비연속적 과제에서

는 실험 절차가 위와 동일하였으나 단지 실

험자는 8개의 초콜릿 사탕을 갖고 있었고 아

동은 4개의 초콜릿 사탕을 갖고 있었다. 실험 

결과, 아동은 비연속적 과제보다 연속적 과제

를 더 잘 수행했다. 그러나 이 과제들은 아동

이 비율 추론 능력을 갖고 있는가는 적절히 

밝혀내지 못하였다. 연속적 과제에서는 비록 

아동의 피자가 실험자의 피자 조각(8)과는 다

른 개수(4)로 나뉘어져 있기는 했지만 두 피

자의 절대적인 크기는 동일하였다. 따라서 여

기서 아동은 들어내야 하는 음식과 그 외의 

음식의 상대적 양을 비교하기 보다는 실험자

가 들어낸 피자와 절대적으로 동일한 양을 

맞춤으로써 과제를 해결했을 수도 있다. 이는 

비연속적 과제에서도 마찬가지였다. 실험자가 

갖고 있는 초콜릿 사탕의 크기는 아동이 갖

고 있는 초콜릿 사탕의 크기의 반이었기 때

문에 실험자가 갖고 있는 초콜릿 사탕의 총 

질량과 아동이 갖고 있는 초콜릿 사탕의 총 

질량은 동일하였다. 여기서도 아동은 실험자

가 들어낸 초콜릿 사탕의 절대적 양을 보고

서 자신의 초콜릿 사탕을 들어내었을 수도 

있다. 그러므로 각 조건에서 아동이 과제를 

성공적으로 수행하는데 있어 반드시 비율 추

론이 요구된 것은 아닐 수도 있기 때문에, 이 

실험의 결과는 비연속적 수량에 대한 비율 

추론이 연속적 수량에 대한 비율 추론보다 

어렵다는 주장에 대한 확실한 증거를 제공하
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지 못한다.

Jeong, Levine 그리고 Huttenlocher(under review)

는 절대적 수량에 대한 측정과 혼입이 없는 

과제 상황에서 각기 다른 유형의 수량이 아

동이 확률 추론 과제를 해결하는 능력에 미

치는 영향을 살펴보기 위한 실험을 실시하였

다. 이 연구에서는 6세, 8세, 10세 아동에게 

빨간색과 파란색 구역으로 이루어진 원반을 

제시한 후, 만약 원반이 돌다가 멈춘 순간 화

살이 빨간색 구역을 가리킬 경우 스티커를 

더 주겠다고 하고 화살이 파란 구역을 가리

킬 경우 아동이 가지고 있는 스티커 중 하나

를 실험자에게 돌려 주아야 한다고 지시했다.

다음 아동에게 빨간색과 파란색이 차지하는 

비율과 절대적 크기가 다른 두 개의 원반을 

제시하고, 이 중 어떤 원반을 선택해서 돌리

고 싶은지를 선택 하도록 했다. 이 때 각기 

다른 유형의 수량이 미치는 영향을 알아보기 

위해 원반에 파란색 구역과 빨강색 구역을 

조작하여 연속적 자극(그림 2a)과 비연속적 

자극(그림 2b, c)을 조작하였다. 실험 결과, 6

세의 어린 아동도 같은 색의 구역들이 구분

되지 않아 연속적 자극을 이룰 때 성공적으

로 과제를 해결하였다. 그러나 빨간색과 파란

색 구역이 몇 개의 단위로 구분되어 비연속적 

자극을 이룰 때 10세 아동도 성공적으로 수

행하지 못하였다. 이 실험 결과는 최소한 10

세가 될 때까지는 비연속적 수량보다는 연속

적 수량을 가지고 비율 간 서열 관계를 판단

하는 것이 더 쉽다는 사실을 직접 증명한다.

Jeong(2003)의 또 다른 연구는 연속적 자극

과 비연속적 자극에서 아동들이 사용하는 책

략을 직접 밝히기 위해 다음과 같은 절차와 

실험 도구를 사용하였다. 4, 6, 8, 10세의 아

동들에게 빨강 물과 흰 물을 섞어 신비한 마

술 물을 만들 것이라고 했다. 빨간 색과 흰색

으로 이루어진 비율 자극(기준 자극)을 제시

하면서 이것이 신비한 마술 물을 만들기 위

한 래시피임을 말했다. 다음 세 개의 대안적 

비율 자극들을 제시하면서 앞에서 말한 마술 

물과 똑같은 것을 만들려면 이 중 어떤 것을 

사용해야 하는지를 선택하도록 하였다. 이 때 

세 가지 선택지 중 하나는 정답(빨간 색과 흰

색의 비율이 기준 자극과 같음)이고, 다른 하

나는 빨간 색의 절대적 수량에서 기준 자극

과 일치하는 오답(Absolute foil), 나머지 하나

는 무선적인 오답(random foil)이었다(그림 3

참고). 연구 결과 비연속적인 자극을 사용한 

조건에서는, 10세 이하의 아동들은 거의 대부

분 성공하지 못했으며, 대부분의 4, 6세 아동

들의 실패가 빨간색 자극의 절대적인 수에 

근거하여 반응하는 것과 관련되어 있었다. 반

면, 연속적 자극 조건에서는 4. 6세의 어린 

아동들도 빨간색의 절대적 크기에 근거해서 

판단하지 않고 빨간색과 흰색의 상대적 양에 

근거하여 성공적으로 비율 추론을 수행하였

다. Jeong(2003)의 연구 결과는 이전 연구의 

결과에서 비율 표상의 시작 시기에서 큰 차

이가 나타난 이유 중 하나가 아동이 비율을 

표상하기 위해 사용하는 책략이나 이용하는 

정보가 다르기 때문이며, 이와 같이 서로 다

른 책략을 불러일으키는 한 변인으로써 자극

a.연속적 조건  b.비연속 조건I c.비연속적 조건II

그림 2. Jeong 등에서 사용된 자극 유형들
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의 연속성과 비연속적임을 직접 밝혀주었다.

3) 수학적 지식과 기술의 학습 

비율추론 과제에서 아동의 수행은 그들이 

가지고 있는 수학적 지식과 기술과 어느 정

도 관련이 있다. 특히, 자연수에 대한 개념,

수세기 기술, 분수에 대한 개념과 그 계산 절

차에 대한 지식은 비율 추론 과제가 ‘비연속

적인 자극’을 사용했을 때 보다 직접적으로 

관련이 있는 것으로 보인다. 즉, 비연속적인 

자극이 제시된 조건에서 아동은 대상들의 개

수를 쉽게 판단할 수 있으며 아동은 이러한 

수 정보를 사용하여 문제를 해결하고자 한다.

앞에서 논의 되었듯이, 수에 근거한 비율 표

상 능력(가령 5개 중의 2개는 10개중의 4개와 

같다)은 후기 학령기 분수나 비례를 계산하는 

교육적 훈련을 통해서만 가능할 것이다. 미국

의 중서부 지역의 아동을 대상으로 한 Jeong

(2003)의 연구에서 만 10세의 아동만이 비연

속적 자극 조건에서 성공적으로 수행한 결과

는 미국의 공립학교의 교과 과정에 서 5학년

(만 10세)이 되어야 분수 및 분수를 사용한 

계산 과정을 학습한다는 것을 고려했을 때 

이러한 주장을 뒷받침 한다. 또한 비연속적 

자극 조건에서 아동의 수행은 4세에서 6세 

사이에 오히려 떨어진다. 이 결과 또한 아동

이 자신이 가지고 있는 수학적 지식에 근거

해 문제를 해결하려 했기 때문일 수 있다. 6

세 아동은 4세 아동 보다 더욱 강력한 자연

수 지식과 수 세기 기술을 가지고 있다. 따라

서 6세 아동은 4세 아동 보다 더욱 자주 절대

적 크기에 근거하여 비율을 판단함으로써 더 

낮은 수행을 보이게 된 것이다. 이러한 주장은 

실제 4세의 아동의 경우, 수세기 기술과 비연

속적 자극 조건에서 절대적 선택지(absolute

foil)를 선택한 비율간의 유의미한 상관에 의

해 직접 증명 되었다. 즉, 자연수를 대상으로 

하는 수 세기를 잘하는 4세 아동일수록 비연

속 자극조건에서 절대적 선택지에 반응하여 

오류를 범하는 비율이 높았다.

그림 3. Jeong(2003)에서 사용된 비율추론 과제의 자극 예
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반면, 과제가 연속적 자극을 사용한 경우,

아이들은 공간적 범주를 사용하거나 지각적

으로 양을 비교하여 비율을 표상하는 책략을 

사용하여 비율을 표상하므로 아동의 수학적 

지식과는 상관없이 아동의 수행은 연령이 증

가함에 따라 일관되게 증가하며 비연속적 자

극과는 사뭇 다른 발달 패턴을 들어냈다(그림 

4 참조). 연속적 자극을 대상으로 사용하는 

비율 추론 능력은 보다 지각적이고 적어도 

어느 시기 까지는 형식적 교육에 영향을 덜 

받는 자연적 발달 과정임을 제안한다.

4) 분수의 종류: 반(1/2) 대 그 외 분수

비율 추론을 연구하는 학자들은 반(1/2)을 

특별한 비율로 간주한다(Hunting & Davis,

1991; Spinillo & Bryant, 1991). “반”이라는 개

념은 다른 분수/비율보다 이른 시기에 이해된

다. 1/2은 시각적으로 가장 쉽게 지각 또는 

이해되는 비율일 것이다. 이는 하나를 둘로 

나누었을 때 생기는 2개의 균등한 수량이 지

각적 대칭성을 이루어 아동이 쉽게 이해할 

수 있게끔 도와줄 수 있다. 또한 이러한 두 

부분의 동등성은 어린 아동에게 더욱 어려운 

부분-전체에 대한 추론(part-whole reasoning)과 

부분-부분에 대한 추론(part-part reasoning)을 

매개하는 중요한 연결점의 역할을 한다. 가령 

아동은 나눠진 두 부분들의 크기가 서로 같

을 때(부분-부분 추론) 이것을 ‘반’(부분-전체 

추론)이라는 개념에 사상(mapping)할 수 있다.

게다가 아동은 일상생활에서 가장 처음으로 

배우는 분수를 나타내는 단어는 “반”(half)일 

것이다. 가령, 나이를 묻는 질문에도 어떤 아

동은 “저는 3살 반이에요”라고 대답하기도 

한다. 실제로 Hunting과 Davis(1991)는 1/2이 

아동이 배우기에 가장 먼저 이해하는 비율이

라는 것을 증명하였다.

더욱 중요한 것은 ‘반’이라는 개념의 이해

는 그 외의 다른 비율(분수)에 대한 이해를 

위한 중요한 초석이 되며 동시에 다른 비율

을 표상하는데 있어서 아동은 ‘반’이라는 경

계를 사용할 수 있다. 따라서 비율 추론 과제

의 난이도에 영향을 주는 또 다른 과제 요인

은, ‘반’이라는 경계의 이용 가능성 여부 즉,

비율이 1/2이라는 경계를 가로질러 비교될 수 

있는 지의 여부이다. 예컨대, 아동은 3/8을 정

확한 비율로 표상하기 전에 이를 “1/2보다는 

작은 것”으로 표상할 수 있다. 따라서 비율 

추론 과제는 반이라는 경계(half-boundary)의 

이용가능성에 근거하여 그 난이도가 결정될 

수 있다. 가령, 위에서 언급된 Spinillo와 Bryant

(1991)의 연구는 이를 직접 조작한 비율 추론 

과제를 고안해 냄으로써 비율 간 등가 여부

를 판단하는데 있어 반 경계가 이용가능성을 

중요성을 실제로 증명하였다. 실험에 포한된 

문제 중 반은 아동은 같은 비율을 선택할 때 

1/2을 경계로 이용할 수 있었는데, 이는 두개

그림 4. 자극 유형과 수학적 지식에 따른 비율추론
능력 발달 패턴
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의 선택지중 정답과 오답(foil)의 비율이 1/2을 

가로질러 있기 때문이었다(예컨대, 3/8 대 5/8,

그림 5 참조). 이 조건에서는 비록 아동이 파

란색 영역의 비율을 정확하게 계산하지 못하

고 단지 “1/2보다 작은 것”으로 표상한다 하

더라도 정확한 반응을 할 수 있다. 반면 두 

선택지가 같은 반 경계 안에 존재할 때(예컨

대, 3/8 대 1/8), 1/2을 경계로 이용할 수 없었

으므로, 아동의 수행은 연령에 상관없이 저조

하였다. 이는 곧 “반”이 반 이외의 비율을 범

주화하여 지각하는데 있어 경계로 이용되었

음을 시사한다. 앞에서 소개된 Jeong(2003)의 

연구에서도 비율간의 등가성을 판단하는데 있

어서 반 경계가 비율 추론 과제의 난이도를 

결정하는데 중요한 역할을 담당할 수 있음을 

반 경계의 이용 가능성을 조작하여 명백히 

보여주었다. 특히 Spinillo와 Bryant의 연구와

는 달리 연속적 자극과 비연속 자극을 모두 

이용하여 자극의 종류에 상관없이 반의 효과

가 더욱 일반화 될 수 있음을 증명하였다.

요약 및 결론

아동이 과연 비율간의 관계를 판단할 수 

있는지에 관해서 학자들 간에서 상충되는 시

각이 존재해 왔다. 본 논문에서는 이러한 주

장을 뒷받침하는 연구 결과들을 고찰하여 위 

논쟁에 대한 몇 가지 결론을 아래와 같이 논

하고자 한다.

첫째, 비율 추론에서 가장 핵심적인 요소를 

생의 매우 이른 시기부터 갖추고 있다. 아마

도 수량을 이해하는데 있어서 상대적 관계에 

대한 이해는 절대적 크기에 대한 이해보다 

훨씬 더 근본적이고 앞선 것일 수 있다. 초기 

게슬탈트 심리학자들에 따르면 인간의 지각

적 체계는 상당히 상대적인 정보에 근거한다.

대상의 크기, 선의 길이, 또는 색상의 강도들

을 판단하는데 있어서 주변 맥락에 영향을 

받는다는 것이 이를 확실히 증명한다. 실제로 

여러 연구 결과들은 아주 어린 영아들도 분

명히 주변 자극의 크기에 근거하여 목표 자

극의 크기를 부호화 한다는 것을 보여 주었

다. 물론 이들의 능력은 성인이 분수나 비율

을 계산하는 것과 같이 정확하지는 않지만,

아주 이른 시기부터 비율 추론의 핵심적 요

소인 상대적 크기간의 관계에 대한 표상 능

력을 포함하고 있다는 면에서 비율 추론 능

력의 발달의 주요 기원이 되는 것이다.

다음, 실제 아동이 비율에 대한 자신의 이

해를 과제 수행으로 보여줄 수 있을지 여부

는 비율 추론 과제에서 아동들이 사용하는 

특정 책략을 유발하는 몇 몇의 과제 요인들

에 달려 있다. 본 논문에서는 이러한 요인으

로 과제가 요구하는 비율간의 관계(등가, 서

열), 수량자극의 유형, 그리고 아동이 가지고 

있는 형식적인 수학 지식내용, 반이라는 경계

의 이용가능성을 제안하였다. 즉, 과제가 등

가 관계를 요구하고, 연속적 자극을 사용하여 

그림 5. Spinillo와 Bryant(1991)의 연구에서 사용된 
자극의 예
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수 세기 지식에 의해 오인되지 않으면서, 반

이라는 경계를 사용할 수 있을 때 아동의 수

행이 가장 높다는 것을 제안할 수 있었다. 더

불어 최근의 몇 몇 연구들은 이러한 변인들

이 각 과제 상황에서 아동들이 실제로 어떠

한 책략을 사용할지, 즉 지각적 판단을 할 것

인지, 수학적 지식을 이용할지에 영향을 줌으

로써 아동의 수행을 결정함을 증명해 보이기

도 하였다(가령, Jeong, 2003; Spinillo & Bryant,

1991).

하지만 제안된 변인들 간의 상호작용을 효

과를 알아본 연구는 없었다. 흥미로운 사실 

중 하나는 비율 간 등가 관계를 판단할 것을 

요구한 대부분의 연구들은 연속적 자극을 이

용하였고 비율간의 서열 관계를 판단할 것을 

요구한 대부분의 연구들은 비연속적 자극을 

사용하였다. 따라서 연속적 수량과 비연속적 

수량과 관련된 과제들에서 아동이 보여주는 

해결 능력의 차이는 부분적으로 등가 판단과 

서열 판단의 변인에 의해 야기되는 난이도를 

어느 정도 포함하고 있을 수도 있다. 따라서 

이러한 변인들을 동시에 조작하여 변인들 간

의 혼입을 통제하고 연령에 따라 달리 나타

날 수 있는 이들 간의 상호작용을 직접 알아

보는 후속 연구들이 필요할 것이다.

분수/비율 개념 교육에 대한 시사점

학교에서 아동들에게 수학 교육을 하는 과

정에서 분수를 가르치는 시기는 아마도 가장 

중요한 전환기일 것이며 동시에 아동이 수학 

학습에서 가장 큰 어려움을 맞이하는 시기일 

것이다(Behr, Wachsmuth, Post & Lesh, 1984).

그러므로 교과 과정을 결정하고 교육을 위한 

도구나 교재를 제작하는데 있어서 아동들이 

가지고 있는 ‘분수’ 또는 ‘비례’와 관련된 지

식이 어떠한가를 정확하게 이해하는 것은 무

엇보다 중요하다. 즉, 아동이 과연 어떤 지식 

체계를 갖추고 교실에 들어서는지를 살펴 볼 

필요가 있다. 각기 다른 과제와 재료로 비율

개념의 발달에 관한 기존의 연구들에 대한 

개관은 이에 대해 다음과 같이 몇 가지 중요

한 정보를 제공한다.

첫째, 아동이 분수 과제를 해결하는데 어려

움을 겪는 이유가 이차적 추론의 스키마(second

order reasoning schema)의 결함과 같은 아동의 

인지적 한계 때문이라는 주장(Piaget & Inhelder,

1975)과는 달리 어린 아동도 분수와 관련된 

상대적 수량에 대한 개념을 명확하게 이해하

고 있다. 가령, 비율적 개념을 포함한 명백한 

과제에서 만 3세 아동들도 성공적으로 수행

한다(Huttenlocher 등, 1999). 이러한 결과는 

학령전기 아동들에게도 그림 지도와 같은 친

숙한 자극을 통해 비율과 관련된 개념을 교

육하고 훈련할 수 있음을 시사한다. 게다가 3

세부터 아동들은 ‘반’이라는 개념을 이해하고 

이를 언어적으로 사용할 수 있게 된다(Hunting

& Davies, 1999). 따라서 “반”의 개념을 시각

적 재료와 언어적 자극을 통하여 교육하는 

것도 비율에 관련된 효과적인 첫걸음일 수 

있을 것이다.

둘째, 어린 아동이 수 정보에 근거한 비율

을 판단하는데 어려움을 겪는 이유 중 하나

가 아동이 자연수에 대해 갖고 있는 지식과 

밀접하게 관련이 있음을 알 수 있다. 비율 과

제가 비연속적 물체들로 제시되자, 아동은 각 

물체의 수를 센 후 정수 시스템에서 갖는 숫

자의 의미를 지나치게 일반화하는 오류를 범
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하였다. 학교와 집에서 가장 빈번하게 이루어

지는 수학 활동 중의 하나가 "비연속적 물체

들"의 개수를 세는 것이라는 사실을 고려해 

보면, 아동이 비연속적 물체들로 이루어진 비

율 추론 과제를 제대로 해결하지 못한 것은 

어쩌면 당연한 결과일지도 모른다. 아동으로

서는 비연속적 물체들을 세어 본 경험이 엄

청나게 많기 때문에 주어진 과제가 개별적인 

숫자의 의미와는 관련이 없는 상황에서조차

도 비연속적 물체의 수를 자동적으로 셀 수

밖에 없었을지도 모른다. 이러한 종류의 간섭

은 아동이 분수를 학습할 때도 발생한다. 대

부분의 어린 아동이 1/4가 1/3보다 크다고 대

답한다는 사실을 상기해보자(Gelman, 1991).

이 것은 단순한 생각 없는 오류가 아니라 아

동 안에 이미 견고하게 확립된 지식을 잘못 

적용했기 때문에 발생하는 것이다. 이러한 사

실은 분수 학습에서 아동이 겪는 어려움, 즉 

자연수 개념을 억압해야 하는 이들의 고충에 

의해 명확하게 뒷받침된다. 위와 같은 결과는 

분수를 교육하는데 있어 흔히 이루어지는 

“이중 셈”(전체와 부분의 개수를 세는 절차:

double counting)이 분수가 ‘관계를 표상하는 

하나의 상징'이라 생각하지 못하고 ‘두 가지 

숫자가 각각 개별적인 의미를 지니고 있는 

것'이라고 잘못 생각하게 될 수 있다는 점을 

시사한다. 요컨대, 아동은 교실에 들어설 때 

‘분수에 대한 필수적인 개념' 뿐 아니라 분수 

학습을 어렵게 만들 수 있는 ‘자연수와 관련

된 견고한 지식'도 갖추고 있다는 사실을 명

심해야 한다.

아마도, 분수 학습은 자연수에 대한 지식을 

습득한 후 자연스럽게 거치게 되는 “다음 단

계”가 아니라 아동이 수량과 수량간의 관계

를 생각하는 방식의 자연스러운 연장일 수 

있다. 따라서 자연수 개념을 분수 개념보다 

항상 먼저 배우는 수학 교수법과는 달리, 이 

두 가지 다른 개념(자연수 개념 및 비율 개

념)을 동시에 가르치는 것이 자연스러울 수도 

있다. 많은 연구에서 입증 되었듯이 어린 아

동조차도 비율적 판단을 성공적으로 내릴 수 

있다는 사실은 학령 전 아동조차도 하나의 

상대적 수량을 또 다른 상대적 수량과 연관

시키는 개념 등과 같이 분수에 관한 필수 개

념을 정식으로 교육 받을 수 있다는 사실을 

시사한다. 비율에 대한 아동의 직관적인 지식

을 키우기 위해서는 연속적 재료를 초기 학

습 자료로 이용하는 것이 더 유리할 것이라

고 판단된다. 동시에, 비연속적 수량 과제에 

있어 아동이 어려움을 겪는 이유는 아동이 

이미 가지고 있는 정수 자연수의 체계를 뛰

어넘지 못하는 것과 관련이 있다는 사실이 

증명되었으므로, 본 연구 결과는 아동이 비연

속적 재료를 중심으로 수 개념 뿐 아니라 동

시에 비율 개념도 가르치는 것이 더 좋을 것

이라는 사실도 시사한다. 이러한 학습 방식을 

통해 아동은 두 가지 극단적으로 다른 유형

의 수량화(quantification)를 분리시켜 생각할 

수 있을 것이다. 이러한 두 가지 개념을 동시

에 교육하는 것이 성공적일지 그리고 아동이 

자연수의 의미를 지나치게 일반화하는 경향

성이 효과적으로 완화시킬 수 있는 지의 여

부를 판단하기 위해서는 추가 연구가 이루어

져야할 것이다.

추후 연구의 방향 

지금까지 논의 해온 거의 대부분의 연구결
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과들은 미국 중산층의 아동들을 대상으로 한 

것으로 그들의 교과 과정에 근거한 수학적,

입력과 관련된 비율 추론의 발달 과정으로 

볼 수 있다. 그러므로 그 결과가 수학적 교과 

과정과 수학적 교육에 대한 사회적 태도가 

전혀 다른 국내 아동의 비율 추론 능력의 발

달에 그대로 일반화될 수 없다. 한국 아동과 

서양의 아동을 비교한 선행 연구들에 따르면,

일반적으로 한국의 아동들이 서양의 아동들

보다 형식적 수학 기술이 월등하다(Davies &

Ginsburg, 1993; Song & Ginsburg, 1987). 이러

한 차이는 단지 수학적 개념과 관련된 언어

적 체계의 차이에서 비롯될 수도 있다. 가령,

영어권에서 사용하는 수 언어 체계와 한국어

의 수 언어 체계는 여러 면에서 다르다. 특히,

분수를 말하는데 있어 영어는 부분-전체

(three-> fourth)의 순서이지만 한국은 전체-부

분(4 분의 -> 3)의 순서를 사용하므로, 이러한 

언어적 차이가 과연 비율 개념의 발달과 관

련을 맺는지를 알아보기 위한 연구가 반드시 

필요하다. 또한 형식적인 교육을 강조하는 우

리나라의 가정이나 학교 기관의 태도 또한 

남다르다. 게다가 아동의 비율 추론의 발달에 

대한 국내에서의 연구는 현재까지 거의 없다

는 것을 고려할 때, 한국 아동의 비율에 대한 

개념적 이해와, 추론 능력의 발달 과정을 구

체적으로 밝힐 필요성이 있다.

나아가 앞에서 언급된 비율 추론과 관련된 

변인들을 한국의 아동들을 대상으로 하여 재

검증 하여 일반화 할 수 있는 지를 알아볼 필

요성이 있다. 특히, 수학 조기 교육의 지나친 

입력으로 인해 아동의 인지 발달 중 핵심 영

역이라 할 수 있는 관계적 구조의 표상능력

인 비율 개념의 발달이 어떠한 영향을 받는

지 두개의 다른 ‘자극 유형(연속적, 비연속

적)’을 통해 살펴 볼 수 있을 것이다.

마지막으로, 비율 추론 능력에 대한 연구는 

학령 전기나 학령기의 정상 아동 뿐 아니라 

장애아 또는 노인과 같은 특수 집단(special

population)에 대한 인지적 특성을 밝히기 위

해 실시되어야 할 것이다. 비율 추론은 두 

개 이상의 수량간의 관계를 표상하는 능력

을 포함하는 아주 중요한 인지 능력중 하나

이다. 이런 능력을 측정하기 위해 선행 연구

들에서 사용되었던 비언어적 자극은 형식적 

교육을 받지 못한 무학 노인이나 치매로 인

해 뇌가 손상된 노인 또는 학습 장애나 자폐

아 같이 인지의 특정 하위 영역에서 장애를 

지닌 아동들의 인지적 특성을 규정하는데 사

용될 수도 있을 것이다. 특히, 수 세기가 가

능한 비연속적 자극과 수 세기가 가능하지 

않은 연속적 자극으로 이루어진 과제들을 

사용함으로써 이들의 비율 추론 능력에서의 

세밀한 차이를 좀더 정확하게 측정할 수 있

을 것이다. 가령, 시공간적 사고가 언어적 

사고보다 월등한 자폐 아동의 인지적 특성

이연속적 자극과 비연속적 자극으로 이루어

진 비언어적 비율 추론 과제를 통해 보다 

심도 있고 정확하게 이해될 수도 있을 것으

로 사려 된다.

요컨대, 과제 변인을 달리하는 비율 추론 

과제의 사용을 통한 국내 연구는 관계적 표

상과 추론이라는 인지적 발달에 대한 기초적 

이해의 토대를 마련할 뿐 아니라, 특수집단이

나 장애 아동에 대한 좀 더 구체적이고 상세

한 이해를 위한 기초적 자료를 마련할 수 있

을 것으로 기대 된다.
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Development of Proportional Reasoning:
Why are some proportional reasoning

tasks more difficult than others?

Yoonkyung Jeong

The institute of Psychological Science, Seoul National University

Proportional reasoning is the one of the core abilities prevalent in our everyday life that involves

relational representation about relative quantities. A body of literature was reviewed that has produced

contrasting views about the onset age of proportional reasoning. Crucially, several task factors that may

be responsible for the varying results in the previous studies were suggested. These factors include 1)

relation being asked (equivalence vs. ordinality), 2) the acquisition of mathematical convention, 3)

quantitative types of stimulus (continuous vs, discrete) and 4) availability of half-boundary. A few recent

studies that directly tested the effects of these task factors were discussed. Educational implication on

teaching mathematical concepts and the future direction of researches on proportional reasoning abilities

are also addressed.

Keyword: Proportional reasoning, fraction, continuous quantities, discrete quantities, half-boundary


