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통합적 이해의 관점에서 중학교 학생들의

함수 개념 이해 분석1)

이 영 경 (금천중학교)

김 은 숙 (복대중학교)

이 하 우 (청주중학교)

조 완 영 (충북대학교)✝

본 연구의 목적은 중학교 1, 2학년 학생들이 함수 개념을 통합적으로 이해하고 있는지를 알아보는데 있다. 함수 개념

의 통합적 이해란 함수에 관한 다양한 상황과 표현을 함수의 정의와 유기적으로 연결하여 이해하는 것을 의미한다.

본 연구를 위하여 청주시에 소재한 A와 B 중학교 1, 2학년 학생 160명을 대상으로 선정하여 함수 개념의 통합적 이

해 정도를 조사하였다. 통합적 이해의 관점에서 중학교 교과서와 다른 참고문헌을 참고하여 검사지를 개발한 후 현

장 교사들과 전문가의 검토를 받아 수정․보완하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 함수 상황을 표와 식으로 번

역하는 것보다 그래프로 번역하는 것을 어려워하였다. 둘째, 함수 여부의 판단에 대한 정답률은 학생들에게 익숙한

상황에서는 비교적 높았지만, 익숙하지 않은 상황에서는 낮게 나타났다. 셋째, 학년, 함수 상황에 따라 함수 판단에

대한 근거가 차이가 있다. 익숙한 상황에 대해서는 1학년은 정의, 2학년은 식의 관점으로 함수여부를 판단하려는 경

향을 보였다. 또한 익숙하지 않은 상황에서는 정의와 식보다는 규칙성과 변화의 관점에서 함수를 판단하려는 경향이

나타났다. 넷째, 다양한 상황이나 표현을 일관되게 정의와 연결시킨 학생은 1학년이 12명(14.6%)이고 2학년은 한 명

도 없었다. 즉 대부분의 학생들은 함수 개념을 통합적으로 이해하지 못한 것으로 나타났다.

Ⅰ. 서론

함수 개념은 실세계 현상의 변화를 해석하고 설명하는데 중요한 개념일 뿐만 아니라 거의 모든 수학의 영역

에 산재해 있는 현대 수학의 기본 아이디어 중의 하나이고(Eisenberg, 1991), 수학의 여러 영역을 통합하기 위해

서나 현실 세계의 상황을 이해하기 위해서나 중요한 영역으로(Klein, 1968), 학교수학에서도 함수 개념은 매우

강조되고 있으며 초등학교에서 고등학교에 이르기까지 함수와 관련된 내용이 매우 많은 편이다(우정호, 2003).

그러나 학교 수학에서 함수 개념을 중시하고 다양한 함수적 사고 활동을 강조함에도 불구하고, 학생들은 함

수 개념을 매우 어려워한다. 학생들이 함수 개념을 어려워하는 이유 중의 하나는 함수 개념의 계층구조가 복잡

하고 관련된 많은 하위 개념이 존재하기 때문이다. 기본적인 수준의 함수조차도 다양한 상황에서 접근될 수 있

으며 어떤 방법을 취하느냐에 따라 어려움 또한 다양하다(Eisenberg, 1991).

학생들이 함수 개념을 어려워하는 또 다른 이유는 함수 개념의 구조가 복잡함에도 불구하고 단순히 과제를

계열화하는 관점에서 함수를 가르쳐 왔기 때문이다. 설명을 잘하고 개념의 다양한 측면을 잘 드러내는 구조화된
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연습 문제를 풀게 하면 학생들은 그 개념을 이해하고, 내면화하며, 익힐 수 있을 것이라고 생각해 과제를 계열화

하였으나 그것은 이론에 불과하다(Tall, 2003).

중학교에서는 종속성의 관점에서 함수를 정의하고 함수의 예와 아닌 것을 확인하는 활동을 한 후 관련된 용

어와 기호를 도입한다. 이어서 함수의 그래프를 정의하고 실생활과 관련된 활용 문제를 다룬다. 이러한 학교 수

학의 과제 계열화에 따른 형식주의 접근법은 어떤 개념이 한 상황에서 잘 이해되면 다른 상황으로 전이될 것이

라는 예상과 달리 어떤 상황에서 함수 개념에 관한 아이디어를 잘 이해한 학생이 다른 상황에서는 그 아이디어

를 어떻게 적용해야 할지 모르는 경우가 많아(Eisenberg, 1991), 중학교 1학년에서 함수를 정의하고 관련 용어와

기호학습을 하지만 학생들은 함수의 본질적인 면이 왜곡된 채 함수를 단순한 수식인   라는 독립된 공

식으로써 이해하려는 경향이 있다(Vinner, 1983). 학생들이 함수 개념을 이해하기 위해서는 함수 개념과 관련된

현상을 다양한 표현으로 번역·해석할 수 있어야 하며, 그 안에서 함수의 본질을 찾을 수 있어야 한다.

복잡한 계층구조를 지닌 함수 개념을 단순히 과제를 계열화하여 함수를 가르치면 함수 개념의 칸막이 현상이

발생하게 된다. 이에 조완영(2012)은 통합적 이해를 제안했는데, 통합적 이해란 수학 개념을 이해할 때 맥락, 표

현과 정의의 연결, 수학개념과 간단한 응용상황과의 연결을 포함하여 수학을 이해하는 것을 의미한다. 수학의 맥

락과 본질을 함께 가르치면 수학의 유용성과 가치뿐만 아니라 수학 개념의 이해가 잘 되므로, 맥락 없이 수학의

본질을 정의하고 응용문제를 다루는 현 수학 교육 현실에서 통합적 이해의 관점에서의 접근이 필요하다.

본 연구의 목적은 통합적 이해의 관점에서 학생들이 함수 개념을 어떻게 이해하고 있는지를 분석하는데 있

다. 이를 위해 일상생활을 소재로 한 정비례, 반비례 상황을 표, 식, 그래프로 표현하는지, 학생들에게 익숙하지

않은 상황을 포함한 다양한 상황을 표, 식, 그래프, 언어로 제시하여 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 어

떻게 설명하는지를 분석하였다.

Ⅱ. 함수 개념의 통합적 이해

1. 함수 개념 이해에 관한 선행연구 분석

함수와 관련된 연구는 크게 함수개념 이해와 지도방법에 대한 연구와 표현 사이의 번역에 관한 연구로 구분

할 수 있다. 먼저 함수개념 이해와 지도방법에 대한 연구를 정리하여 <표 Ⅱ-1>로 제시하였다.

<표 Ⅱ-1>에 나타난 연구 결과에 따르면 학생들의 함수 개념 이해에는 몇 가지 특징이 있다. 첫째, 일반적으

로 학생들은 개념정의보다는 개념이미지에 의존하여 함수 개념을 이해하려는 경향이 강하다(<표 Ⅱ-1>의 모든

논문). 일반적으로 학생들은 함수 개념을 비례, 식, 규칙성 등과 동일시하려는 경향이 있으며(김명진, 2000; 양재

식, 2003; 우미령, 2005; 이예란, 2012; 노영순, 2009), 함수의 그래프는 체계적이고 규칙적이어야 한다고 생각하기

도 한다(김예진, 2009; 우미령, 2005). 둘째, 일반적으로 학생들은 함수 개념 특히 함수의 정의를 잘 이해하지 못

하고 있다. 학생들은 자신들이 경험한 함수 상황의 예에서 형성된 개념이미지에 의존하는 경향이 있어 경험이

부족하거나 경험하지 못한 함수 상황을 함수로 생각하지 않는 경향이 있다(김명진, 2000; 김예진, 2009; 이예란,

2012). 함수를 정의로 이해하고 있는 비율이 중학교 2학년 학생보다 중학교 1학년 학생이 더 높게 나타난 것(장

혜영, 2002)도 학생들의 학습경험과 관련이 있는 것으로 보인다. 이를 해결하기 위한 방법으로 교사들은 집합 개

념을 토대로 대응의 관점에서 함수개념을 도입할 것을 희망하기도 하지만(노영순, 2009) 대응 관점에서 함수를

도입하면 여러 가지 변화 현상을 함수로 조직화하는 경험을 하기 어렵다는 문제를 야기할 수 있다. 또한 함수에

관한 다양한 예와 상황을 활용한 교과서를 만들어(김예진, 2009; 이예란, 2012) 학생들이 다양한 함수상황에 대

한 경험을 풍부하게 할 필요가 있지만 이것만으로도 충분하지 않다. 셋째, 상수함수를 함수로 생각하지 않는 경
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연구자

(년도)
연구 제목 연구결과

시사점/

제언 사항

이승민

(2010)

중학교 1학년 학생들의

함수표현과 번역에서의 인식론적

장애 연구

- 함수 표현 사이의 번역 능력이 낮음

- 특히 그래프로의 번역 능력이 낮음: 정비례와

반비례, 종속변수와 독립변수, 규칙성 등의 영향

- 표현사이의 번역과정에 대한

다양한 경험이 요구됨

이나현

(2009)

중학교 2학년 학생들의 일차함수

그래프 과제 해결능력

- 경험하지 못한 그래프 과제 어려워함

- 비례관계, 함수, 일차함수 사이의 관계를 이해

하지 못함

- 그래프 과제 해결시 독립변수와 종속변수에

대한 이해부족으로 어려워함

- 다양한 상황의 그래프를 제

시할 필요가 있음

문혜선

(2015)

함수 상황과 그래프 사이의

번역활동에서 나타나는 고등학교

1학년 학생들의 특징 분석:

공변추론 중심으로

- 하수준 학생들은 정비례와 반비례의 의미를

이해하지 못해 그래프 표현을 어려워함

- 좌표축 설정을 어려워함:독립, 종속변수 혼동

- 개념이미지에 의존하여 그래프를 그리려고함

김춘희

(2007)

그래프를 활용한 함수지도와

함수 개념 형성에 관한 연구

- 함수개념 도입시 번역활동이 도움이 됨

- 질적 그래프와 비선형 그래프 관찰 활동이 함

수 정의 이해를 높임

김다예

(2014)

2009 개정 중1 교과서 분석을

통한 함수의 그래프 지도의

문제점과 개선 방안

- 그래프 해석활동, 연속이 아닌 그래프, 실생활

그래프 활용 예 제시

- 함수의 그래프를 통해 함수 관계를 확인하는

활동 예 제시

<표 Ⅱ-2> 함수 표현 사이의 번역에 관한 연구

향이 있다(양재식, 2003; 우미란, 2009; 이예란, 2012). 이러한 현상은 함수를 정의보다 개념이미지에 의존하는 현

상과 관련이 있다. 넷째, 중학생의 경우 학생의 수준에 따라 함수여부를 판단하는 문제에 대한 정답률은 차이가

있지만 판단 근거는 유사한 성향을 보이는 것(이예령, 2012)과 달리 상수준의 고등학생들은 정의에 의해 판단하

려는 경향이 나타났다(김예진, 2009).

<표 Ⅱ-2>는 언어, 표, 식, 그래프 등 함수의 대표적인 표현 사이의 번역에 관한 연구를 정리한 것이다. 함수

의 다양한 표현 사이의 번역활동에서 학생들은 특히 함수 상황을 그래프로 번역하는 것을 어려워하며, 그 이유

로는 정비례와 반비례 등 이전의 학습경험, 독립변수와 종속변수 사이의 관계에 대한 이해 부족 등이 있는 것으

로 나타났다(이승민, 2015; 이나현, 2009; 문혜선, 2015). 또한 함수의 표현 사이의 번역 활동, 특히 질적 그래프

또는 비선형 양적 그래프를 관찰하는 활동이 함수 개념을 이해하는데 도움이 되며(김춘희, 2007), 전형적인 그래

프 외에 다양한 그래프를 그리거나 해석하는 활동, 이를 통해 함수관계를 확인하는 활동이 필요하다(김다예,

2014). 그러나 고등학교와 달리 중학교 수준에서 함수 개념을 가르칠 때 다양한 함수의 표현과 함수의 정의를

연결시키는 활동을 도입하는데 제약이 따른다. 표, 식, 그래프를 이용하여 2009 개정 수학과 교육과정 중학교 수

준에서는 함수의 정의역을 다루지 않기 때문에 함수의 정의를 확인하는 활동은 가능하지만, 정의역에 따라 함수

와 함수의 그래프가 다르게 나타날 수 있음을 다루기는 어렵다.

2. 중학교 함수 개념의 통합적 이해

함수 개념을 이해했다는 말은 어떤 의미인가? 함수 개념 일반적으로 수학 개념을 이해한다고 말할 때, 이해
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의 의미는 사람마다 다르다. 이종희(1999)에 따르면 이해 개념은 다면적이고 심리적 과정이 내재해 있어 그 본

질을 파악하기 어렵고, 인식론에 따라 기본 입장이 달라 학자마다 이해를 다르게 정의하고 있다.

이해가 무엇인지를 다양하게 논의할 수 있지만, 본 논문에서는 교수․학습의 측면에서 이해의 의미를 조완영

(2012)이 제시한 통합적 이해(Integrated Understanding)의 관점에서 정의하고자 한다. 조완영(2012)은 통합적 이

해를 ‘맥락, 표현, 정의, 간단한 응용 상황을 유기적으로 연결하여 아는 것’으로 정의하였다. 통합적 이해는 다양

한 표현을 이용한 맥락과 수학과의 연결, 수학과 응용의 연결을 강조한다는 점에서 프로이덴탈의 현상과 본질의

교대 작용을 통한 수학화 학습 이론과 밀접한 관련이 있다. 이는 “수학의 구조를 이해하면 응용할 수 있다.”는

현재의 수학 교육의 가정과는 다른 관점이며, 또한 수학을 하위 요소를 학습한 후 연합하고자 시도하는 연합주

의 심리학의 주장과도 다르다. 교수․학습의 관점에서 ‘인지구조의 칸막이’ 현상이 발생하지 않도록 개념의 요소

들을 통합하여 가르치자는 의미가 통합적 이해의 관점이다.

중학교 수준에서 함수 개념을 통합적으로 이해한다는 것은 다양한 상황을 표, 식, 그래프로 나타내보는 활동

과 함수의 정의, 변수, 함수 기호, 함숫값 등 함수와 관련된 개념이 유기적으로 연결할 수 있고, 다시 함수 개념

을 바탕으로 다양한 현상을 해석할 수 있는 것을 의미한다. 함수 단원의 지도상의 유의점에서 ‘함수를 도입할 때

정비례와 반비례 이외의 상황을 다룰 수 있다.’는 정비례와 반비례 상황 외에 다른 상황 즉 불규칙적인 표, 익숙

하지 않은 식, 함숫값이 일정한 상수함수, 식으로 나타낼 수 없는 그래프 등 다양한 상황을 다룰 것을 권장하는

것으로 해석될 수 있으며 결과적으로 통합적 이해와 관련된다.

선행연구 분석에서 나타났듯이 많은 학생들이 함수의 정의를 정확하고 확실하게 이해하지 못할 뿐만 아니

라 함수의 다양한 표현들을 이해하고 다양한 표현들 사이의 관계를 이해하는데 많은 어려움을 겪고 있다. 개념

정의를 잘못된 개념이미지와 연결시키고 있으며 개념의 응용상황과 개념을 연결시키지 못하고, 개념의 다양한

표현들 사이도 제대로 연결하고 있지 못한 것으로 나타났다. 이러한 현상은 함수 개념을 통합적으로 이해하지

못한 것으로 해석할 수 있다. 따라서 교수․학습 상황에서 이러한 문제점들이 발생하지 않도록 개념이미지와 개

념정의 사이의 연결, 개념의 다양한 표현 사이의 연결, 개념의 응용상황과 개념의 연결 등에 더욱 주목할 필요가

있다. 함수 개념의 통합적 이해를 [그림 Ⅱ-1]과 같이 나타낼 수 있다.

[그림 Ⅱ-1] 함수 개념의 통합적 이해

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 통합적 이해의 관점에서 중학교 학생들이 함수 개념을 어떻게 이해하고 있는지를 조사․분석하기

위한 연구이다. 이를 위해 충북 청주시에 소재하고 있는 B중학교와 C중학교 1, 2학년 중 각각 2학급씩 1학년 82
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명, 2학년 78명 총 160명의 학생들을 연구대상으로 선정하였다.

B중학교와 C중학교 학생 가정의 사회․경제적 지위는 청주시에서 중위권이며, B중학교에서는 1, 2학년 모두

여학생으로 선정하였으며 C중학교에서는 1, 2학년 모두 남학생으로 선정하였다.

2. 검사도구 및 문항구성

중학교 수준에서 학생들이 함수 개념을 통합적으로 이해하고 있는지를 알아보기 위하여 현행 중학교 교과서

와 다양한 자료를 참고하여 검사지를 개발하였다. 1, 2번 문항은 4개의 하위문항으로, 4번 문항은 2개의 하위문

항으로 하여 총 14문항으로 구성되어 있으며, 함수의 번역 능력 6문항과 함수 판단 능력(이유 설명) 8문항으로

학생들이 함수 개념을 어떻게 이해하고 있는지를 알아보고자 하였다.

본 검사를 실시하기 전 개발된 검사문항의 적절성, 타당성, 응답률 등을 검토하고 잘못 해석되거나 모호한 부

분이 있는지를 알아보기 위해 청주시에 있는 W중학교 1학년 일반학급과 2학년 수준별(상) 1학급 총 60명의 학

생을 대상으로 예비검사를 실시하였다.

예비 검사 결과를 현직 교사 4인 및 전문가의 검토 및 자문을 거쳐 최종 검사지를 개발하였다. 예비 검사 결

과 문항1과 문항2에서 모눈종이만을 제시한 것에서 좌표축이 있는 모눈종이로 수정하였으며, 문항 4의 경우 학

생들에게 익숙한 식에서 비교적 익숙하지 않은 식으로 수정하였다. 또한 독립변수가 변할 때 종속변수가 일정한

두 변수 사이의 관계를 함수로 판단하는지를 알아보는 문항을 추가하였다. 상수함수는 고등학교에서 도입하고

있지만 토론문제로 제시한 교과서(김원경 외, 2015)를 참고하여 문항을 추가하였다. 각 문항을 요약하면 <표 Ⅲ

-1>과 같다.

문항

번호
문항 내용 문항 형식

하위

문항
참고

1 정비례 관계 번역/판단 / 이유 설명 4 교과서A(2015)

2 반비례 관계 번역/판단 / 이유 설명 4 교과서B(2013)

3 표: 불규칙 상황 판단/ 이유 설명 1 기상청 정보

4 식: 일차/이차 판단/ 이유 설명 2 교과서A (2015)

5 상수함수 판단/ 이유 설명 1 교과서A (2015)

6 그래프: 불규칙 상황 판단/ 이유 설명 1 NCTM (2007)

7 함수가 아닌 상황 판단/ 이유 설명 1 교과서B (2013)

<표 Ⅲ-1> 문항의 내용요소

3. 분석방법

검사 결과는 문항별 분석, 함수 판단 근거 분석, 개인별 함수 판단 근거의 특징 분석으로 구분하여 분석하였

으며, 각 문항에 대한 학생들의 반응을 반응 유형별 빈도수와 백분율로 제시하였다. 특히 학생들이 기술한 이유

설명을 바탕으로 함수 여부를 판단한 근거에 대한 반응을 <표 Ⅲ-2.와 같이 6개의 범주로 구분하여 범주화 하

였다. 이를 토대로 문항별 분석을 한 후 전체적․개인적으로 함수 판단 근거의 특징을 분석하였다. 분석하는 과

정에서 각 문항에서 특징적인 답안을 제시한 학생을 선정해 인터뷰를 실시하고 녹음․전사하여 분석의 타당성

과 신뢰성을 높이고자 하였다.
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범주 반응 유형

정의
교육과정 상의 정의인 ‘한 양이 변함에 따라 다른 양이 하나씩 정해지는 두 양 사이의 대응 관계’의 의미를

이용하여 서술한 경우

비례 정비례, 반비례 등 비례의 의미를 이용하여 서술한 경우

변화 와 의 변화, 증감 등의 의미를 이용하여 서술한 경우
규칙성 규칙적 또는 불규칙, 일정 등의 의미를 이용하여 서술한 경우

식 관계식 등의 의미를 이용하여 서술한 경우

기타 제시한 5가지 이외의 반응과 무반응

<표 Ⅲ-2> 판단유형 범주

Ⅳ. 결과 분석

1. 문항별 분석

가. 정비례와 반비례 상황의 번역과 함수 판단 근거: <문항1>과 <문항2>

<문항1> 서현이네 가족은 적십자에 매달 2만 원씩을 6개월 동안 후원하기로 하였다. 후원 기간을 개월, 총
후원 금액을 만 원이라고 한다. 다음 물음에 답하시오.

1-1.   사이의 대응 관계를 표로 나타내시오.

기간(개월)

금액(만원)

1-2.   사이의 관계를 식으로 표현할 수 있다면 그 관계식을 구하시오.

1-3.   사이의 관계를 그래프로 나타내시오.

1-4. 는 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

① 함수이다. ② 함수가 아니다.

이유 :

<문항2> 민호는 집에서  떨어진 할머니 댁을 가려고 한다. 자동차를 타고 시속 로 달릴 때, 걸리



O
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는 시간을 시간이라 한다. 다음 물음에 답하시오.

<문항1>과 <문항2>는 각각 정비례 상황과 반비례 상황을 표, 식, 그래프로 번역한 후 함수인지 아닌지를 판

단하고 그 이유를 기술하는 문항이다. <문항2>도 <문항1>과 같이 4개의 하위 문항으로 구성되어 있다.

1-1. 2-1은 학생들에게 익숙한 정비례와 반비례 상황을 표로 나타내는 것으로 정답률은 각각 1학년은 85.4%

와 79.3%, 2학년은 89.7%와 78.2%로 높게 나타났지만 반비례 상황인 <문항2>의 정답률이 낮게 나타났다. 표를

옳지 않게 작성한 학생은 1-1에서는 단위 개념을 잘못 이해하여 ‘매달 2만원씩 6개월 동안’을 ‘6개월에 2만원’으

로 해석한 경우가 많았으며(10명), 2-1에서는 정비례로 해석하거나(8명), 반비례 상황을 표로 번역하지 못한 경

우(27명)가 많았다.

[그림 Ⅳ-1] 1-1에 대한 반응 유형 [그림 Ⅳ-2] 2-1에 대한 반응 유형

1-2, 2-2는 정비례 상황과 반비례 상황을 식으로 나타내는 문항으로 정답률은 각각 1학년은 70.7%와 63.4%,

2학년은 74.4 %와 66.7%로 높은 편으로 표로 번역하는 경우와 마찬가지로 반비례 상황에 대한 정답률이 더 낮

게 나타났다.

식을 옳지 않게 구한 학생은 1-1에서는 1학년은 독립변수와 종속변수를 혼동한 경우(10명)가 많았으며, 2학년

은 단위를 주목하지 못하여   로 표현한 학생(6명)이 많았다. 2-2에서는 1학년은 관계식을 구하지 않고

언어로 서술한 경우(5명),   

(5명)로 나타낸 경우가 있었으며, 2학년은   로 나타낸 경우(5명)가 있었고

1, 2학년 모두 기타의 오류(각각 14명, 21명)가 1-2의 경우보다 많은 것으로 나타났다. 1학년의 경우 2학년과 달

리(한 명도 없음)   와   


에서 비례상수 의 값만 구한 경우가 각각 4명, 6명으로 나타났다.

1-3. 2-3은 각각 정비례, 반비례 상황을 그래프로 나타내는 문항으로 학생들의 반응 유형별 범주는 각각 <표

Ⅳ-1>, <표 Ⅳ-2>와 같고, 가장 위에 있는 유형이 정답이다. <표 Ⅳ-1>에서 6개의 점, 직선, 반직선은 [그림 Ⅳ

-3]처럼 그래프를 그린 것을 의미하고, <표 Ⅳ-2>에서 곡선(제1사분면), 쌍곡선(제1, 3사분면), 점(제1사분면)은

[그림 Ⅳ-4]처럼 그래프를 그린 것을 의미한다.

범주 반응 유형

6개의 

점

(1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8), 

(5, 10), (6, 12)

직선
값을 수 전체 범위에서 

  의 그래프

반직선 

형태

원점부터 시작하여 양의 실수 

범위에서   의 그래프

점(정수 

전체)

값을 정수 범위에서 

  의 그래프

기타 무반응, 무의미한 그래프

<표Ⅳ-1> 문항1-3의 반응 유형 범주

㉠ 6개의 점 ㉡ 직선 ㉢ 반직선

[그림 Ⅳ-3] 1-3 반응 유형



이 영 경ㆍ김 은 숙ㆍ이 하 우ㆍ조 완 영206

범주 반응 유형

곡선
값을 양의 실수 범위에서 

  


의 그래프

쌍곡선
값을 수 전체 범위에서 

  


의 그래프

점(정수 

전체)

값을 정수 범위에서 

  


의 그래프

점(제1사분면

)

값을 양의 정수 범위에서 

  


의 그래프

기타
무반응, 점과 점을 곡선이 아닌 선

분으로 잇는 형태

<표Ⅳ-2> 문항2-3의 반응 유형 범주

㉠ 곡선

(제1사분면)

㉡ 쌍곡선

(제1,3사분면)

㉢ 점

(제1사분면)

[그림 Ⅳ-4] 2-3 반응 유형

1-3에서 6개의 점을 찍어 그래프를 옳게 그린 학생은 1학년이 15.9%로 저조하게 나타났으며 2학년은 한 명

도 없었다. 1학년의 경우 문제 상황을 고려하지 않고 그래프를 수 전체 범위에서 직선으로 그린 학생이([그림

Ⅳ-3]의 ㉡) 34.1%, 원점으로부터 양의 실수 범위에서 반직선으로 그린 학생이([그림 Ⅳ-3]의 ㉢) 26.8%로 매우

높게 나타났으며, 2학년의 경우 직선으로 그린 학생이 75.6%이고 반직선으로 그린 학생이 9%였다.

문항 학년
정답률

(6개의 점)

반응 유형

직선 반직선
점(정수 

전체)
기타 소계

1-3

1학년
(82명)

13명
(15.9%)

28명
(34.1%)

22명
(26.8%)

1명
(1.2%)

18명
(22%)

69명
(84.1%)

2학년
(78명)

0명
(0%)

59명
(75.6%)

7명
(9%)

0명
(0%)

12명
(15.4%)

78명
(100%)

<표Ⅳ-3> 문항1-3의 반응 유형

이러한 현상은 2009개정 수학과 교육과정과 그에 따른 교과서 그리고 함수의 그래프를 가르치는 방법에 그

원인이 있는 것으로 해석된다. 2009 개정 수학과 교육과정의 대부분의 교과서에서 함수의 그래프는 ‘함수

  에서 의 값과 그에 대응하는 함숫값 의 순서쌍  를 좌표로 하는 점 전체를 좌표평면 위에 나

타낸 것’으로 정의한다. 그러나 대부분의 경우 함수의 그래프를 정의할 때, 의 값이 이산 변량으로 제한적인

경우를 간단히 다룬([그림 Ⅳ-5], [그림 Ⅳ-6]) 후, 수 전체의 경우만을 집중적으로 다루고 있다. 또한 함수의 그

래프는 함수의 표현 중의 하나이지만 중학교에서는 함수의 정의역을 다루고 있지 않기 때문에 정의역인 의 값

의 범위를 고려하지 않고 수 전체의 범위에서 그래프를 그리는 경향이 있다. 이러한 것은 적어도 중학교에서 함

수와 함수의 그래프를 연결하여 통합적으로 가르치고 있지 못하며 학생들은 함수와 함수의 그래프를 별개의 것

으로 이해하고 있음을 의미한다.
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[그림 Ⅳ-5] 함수의 그래프 정의(우정호 외, 2013) [그림 Ⅳ-6] 함수의 그래프 문제(김원경 외, 2013)

2-3에서 반비례 상황을 그래프로 옳게 그린 학생은(1사분면의 쌍곡선) 1학년(36.6%)보다 2학년(62.8%)이 많았

고 무응답 또는 시도를 하지 않은 학생도 1, 2학년 모두 각각 32.3%, 30.8%로 1-3보다 높게 나타났다. 특히 1학

년은 수 전체에서 쌍곡선을 그린 경우가 16.6%였고, 1사분면에 점으로 나타낸 학생도 8.4%로 소수이긴 하지만

한 명도 없었던 2학년과 대조적이었다.

문항 학년
정답률

(%)

반응 유형

쌍곡선
(제1,3사분면)

점
(정수 전체)

점
(제1사분면) 기타 소계

2-3

1학년
(82명)

30명
(36.6)

14명
(16.6)

5명
(6.1)

7명
(8.4)

26명
(32.3)

52명
(63.4)

2학년
(78명)

49명
(62.8)

3명
(3.8)

2명
(2.6)

0명
(0)

24명
(30.8)

29명
(37.4)

<표Ⅳ-4> 문항2-3의 반응 유형

2-3의 정답률이 1-3보다 전체적으로 높은 것으로 나타났는데, 이는 2-3이 의 값을 제한된 범위에서 고려하

고 있는 1-3과 달리 수 전체의 범위에서 그래프를 그리는 것이기 때문으로 해석된다. 그러나 2-3에서도 1학년의

경우 수 전체 범위에서 쌍곡선(1, 3사분면)으로 그래프를 그린 학생들은(16.6%) 1-3의 경우와 마찬가지로 주어진

상황에 내포되어 있는 의 값의 범위에 주목하지 않은 것으로 보인다. 또한 무응답 또는 시도를 하지 않은 학

생들이 많은 것은 반비례 상황이 정비례 상황보다 수학적으로 어렵기 때문으로 해석된다.

1-4. 2-4는 정비례 상황과 반비례 상황을 표, 식, 그래프로 번역하는 활동을 토대로 제시된 상황이 함수인지

를 판단하는 문항으로 정답률은 각각 1학년은 98.8%와 80.5%, 2학년은 94.9%와 35.9%로 나타났다(<표 Ⅳ-5>,

<표 Ⅳ-6>). 2학년 보다 1학년의 정답률이 매우 높은 이유는 1학년은 함수의 그래프에서 함수를 그리는 방법의

예로 정비례 함수와 반비례 함수를 중점적으로 다루고 있기 때문으로 해석된다. 특히 반비례의 경우 1학년과 2

학년 사이의 정답률 차이가 큰 것은 2학년에서 일차함수의 그래프를 집중적으로 배워 그 영향으로 일차함수만

을 함수로 보는 경향 때문으로 보인다.
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학년
정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화
규칙

성
식 기타 소계

1학
년
(82
명)

정답
81명

(98.8)

39명

(47.5)

15명

(18.3)

11명

(13.4)

8명

(9.8)

4명

(4.9)

4명

(4.9)

81명

(98.8)

오답
1명

(1.2)

0명

(0)

　0명

(0.0)

　0명

(0.0)

0명

(0.0)

0명　

(0.0)

1명

(1.2)

1명

(1.2)

계
82명

(100)

39명

(47.5)

15명

(18.3)

11명

(13.4)

8명

(9.8)

4명

(4.9)

5명

(6.1)

82명

(100)

2학
년
(78
명)

정답
74명

(94.9)

4명

(5.1)

5명

(6.4)

17명

(21.8)

15명

(19.2)

22명

(28.2)

11명

(14.1)

74명

(94.9)

오답
4명

(5.1)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

1명

(1.3)

0명

(0.0)

3명

(3.8)

4명

(5.1)

계
78명

(100)

4명

(5.1)

5명

(6.4)

17명

(21.8)

16명

(20.5)

22명

(28.2)

14명

(17.9)

78명

(100)

<표Ⅳ-5> 문항1-4의 판단 근거

학

년

정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화
규칙

성
식 기타 소계

1학
년
(82
명)

정
답

66명

(80.5)

33명

(40.2)

15명

(18.3)

5명

(6.1)

6명

(7.3)

1명

(1.2)

6명

(7.3)

66명

(80.5)

오
답

16명

(19.5)

0명

(0.0)

3명

(3.7)

3명

(3.7)

4명

(4.9)

0명

(0.0)

6명

(7.3)

16명

(19.5)

계
82명

(100)

33명

(40.2)

18명

(22.0)

8명

(9.8)

10명

(12.2)

1명

(1.2)

12명

(14.6)

82명

(100)

2학
년
(78
명)

정
답

28명

(35.9)

5명

(6.4)

6명

(7.7)

2명

(2.6)

4명

(5.1)

4명

(5.1)

7명

(9.0)

28명

(35.9)

오
답

50명

(64.1)

0명

(0)

1명

(1.3)

3명

(3.8)

3명

(3.8)

30명

(38.5)

13명

(16.7)

50명

(64.1)

계
78명

(100)

5명

(6.4)

7명

(9.0)

5명

(6.4)

7명

(9.0)

34명

(43.6)

20명

(25.6)

78명

(100)

<표Ⅳ-6> 문항2-4의 판단 근거

<표 Ⅳ-5>, <표 Ⅳ-6>을 보면 1학년은 정의(각각 47.5%와 40.2%)와 비례(각각 18.3%와 22%)를 근거로 함

수여부를 판단하려는 시도가 많았고, 2학년은 1-4에서는 식 28.2%, 변화 21.8%, 규칙성 20.5%의 순으로, 2-4에

서는 식(43.6%)을 근거로 판단하려는 경향이 높았으며, 함수 판단의 근거로 정의를 제시한 학생 비율은 매우 낮

았다(각각 5.1%와 6.4%).

학생들의 이러한 반응 배경을 교과서와 연결시켜 해석할 수 있다. 1학년은 함수의 정의를 배운지 얼마 되지

않았고 정비례와 반비례와 같이 비례의 관점에서 함수의 예를 많이 다루었기 때문에 정의와 비례를 근거로 함

수여부를 판단한 것으로 보인다. 2학년 학생들은 일차함수를 ‘함수   에서 가 에 대한 일차식

   ≠ 상수으로 나타내어지는 함수’(류희찬 외, 2013)로 정의하고 일차함수인지를 판단하는 문
제에서 함수인지를 판단하는 과정을 소홀히 한 채 일차식으로 표현되는가를 중점적으로 다루기 때문에 함수 판

단의 근거를 식에 의존하는 것으로 해석할 수 있다.

2학년의 경우 2-4에서 식을 근거로 함수가 아니라고 판단하여 오류를 보인 학생들(38.5%)은 ‘일차식으로 나

타낼 수 없어서’와 ‘분모에 가 있어서’가 대부분이었다. 이러한 반응은 학생들의 검사지와 중학교 2학년 학생 2
명과의 면담을 통해 부분적으로 확인하였다. 학생 S1은 함수를 일차함수 식인   와 동일시하는 경향이

있었으며, 학생 S2는 함수를 정비례 관계식인   와 동일시하는 경향이 있었다.

<학생 S1과의 면담>

T: 식으로 함수인지 아닌지 판단한 이유는 뭐지?

S1:   로 표현할 수 있으면 일차함수잖아요. 일차함수도 함수니까요.

T: 그럼   로 표현할 수 없으면 함수가 아니라고 생각하니?

S1: 네

T: 왜 그런지 설명해 줄 수 있어?

S1: 음... 일차함수식으로 쓸 수 없으면 일차함수가 아니니까 함수가 아니라고 생각해요.

<학생 S2와의 면담>

T: 함수는 다 식으로 표현할 수 있다고 생각하니?

S2: 네.
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T: 왜 그렇게 생각하니?

S2: 원래 함수 관계식은   인데... 함수식으로 쓸 때 다   라고 쓰니까요.

T: 언제 그렇게 배웠는데?

S2: 1학년 때요.

T: 그럼,   


도 1학년 때 함수라고 배웠고 식으로 표현할 수 있는데, 왜 함수가 아니라고 했니?

S2: 배우긴 했는데, 그래도 이거는   꼴이 아니니까 함수가 아닙니다.

나. 표로 제시된 불규칙적 상황에 대한 함수 판단 근거: <문항3>

<문항3> 다음 표는 기상청의 지역별 일기예보에 따른 2015년 7월 10일부터 16일까지 충북의 낮 최고기온을

나타낸 것이다. 는 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

날짜 (일) 10 11 12 13 14 15 16

기온 (도) 32 33 28 27 31 33 28

<문항3>에 대한 정답률과 함수 판단근거 유형은 <표 Ⅳ-7>과 같이 나타났다.

학년
정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화 규칙성 식 기타 소계

1학년
(82명)

정답
22명

(26.8)

19명

(23.2)

0명

(0.0)

2명

(2.4)

1명

(1.2)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

22명

(26.8)

오답
60명

(73.2)

2명

(2.4)

6명

(7.3)

6명

(7.3)

35명

(42.7)

3명

(3.7)

8명

(9.8)

60명

(73.2)

계
82명

(100)

21명

(25.6)

6명

(7.3)

8명

(9.8)

36명

(43.9)

3명

(3.7)

8명

(9.8)

82명

(100)

2학년
(78명)

정답
7명

(9.0)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

0명

(0.0)

3명

(3.8)

4명

(5.1)

7명

(9.0)

오답
71명

(91.0)

0명

(0.0)

3명

(3.8)

2명

(2.6)

43명

(55.1)

15명

(19.2)

8명

(10.3)

71명

(91.0)

계
78명

(100)

0명

(0.0)

3명

(3.8)

2명

(2.6)

43명

(55.1)

18명

(23.1)

12명

(15.4)

78명

(100)

<표Ⅳ-7> <문항3>의 판단 근거

<문항3>은 불규칙적 상황을 표로 제시한 문항으로 정답률이 1학년 26.8%, 2학년이 9%로 매우 낮은 편이었

다. 특히 2학년의 경우는 정의에 의해서 함수를 판단한 학생은 한 명도 없었으며, 다른 문항과 달리 ‘기온이 규

칙적이지 않고 매일 다르기 때문’과 같이 규칙성의 관점에서 함수가 아니라고 판단한 학생이 55.1%로 매우 높은

것으로 나타났다. 이런 경향은 1학년에서도 나타났는데, 비례의 관점(7.3%)보다 규칙성의 관점(43.9%)에서 함수

여부를 판단하려는 경향을 보였다. 이는 ‘학생들은 함수를 규칙으로 보는 경향이 강하다’는 선행연구 결과(이예

란, 2012; 우미령, 2004); 양재식, 2003)와 일치한다. 교과서에 제시된 함수 상황이 대부분 규칙적인 상황이라는

것과 표를 보고 함수여부를 판단하는 활동 경험이 부족했기 때문인 것으로 해석된다.

다. 식으로 주어진 상황에 대한 함수 판단 근거: <문항4-1>과 <문항4-2>

<문항4-1> 길이가 인 양초에 불을 붙였을 때, 매 초마다 양초의 길이가 씩 줄어든다. 시간  와
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양초의 길이  사이의 관계식은   로 나타낼 수 있다. 은 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유

를 설명하시오.

<문항4-2> 한 변의 길이가 인 정사각형의 넓이를 이라 하자. 한 변의 길이 와 정사각형의 넓이

 사이의 관계식은   으로 나타낼 수 있다. 는 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

<문항4-1>은 변수가 와 이지만 상수항이 있는 일차함수로 학생들에게 익숙한 식이서 함수를 판단하는 정
답률이 1학년은 82.9%, 2학년은 89.7%로 많은 학생들이 함수라고 판단하였다. <문항4-1>에서는 2차함수 식으로

주어진 <문항4-2>와 달리 2학년이 1학년 보다 함수 판단 능력이 높게 나타난 것은 2학년들은 일차함수를 배

웠기 때문에 자연스러운 현상으로 보인다(<표 Ⅳ-8>).

학

년

정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례
변

화

규칙

성
식 기타 소계

1학
년
(82
명)

정
답
68명

(82.9)
34명
(41.5)

7명
(8.5)

4명
(4.9)

18명
(22.0)

1명
(1.2)

4명
(4.9)

68명
(82.9)

오

답

14명

(17.1)
0명
(0.0)

4명
(4.9)

0명
(0.0)

2명
(2.4)

1명
(1.2)

7명
(8.5)

14명
(17.1)

계
82명

(100)
34명
(41.5)

11명
(13.4)

4명
(4.9)

20명
(24.4)

2명
(2.4)

11명
(13.4)

82명
(100)

2학
년
(78
명)

정
답

70명

(89.7)
3명
(3.8)

4명
(5.1)

3명
(3.8)

33명
(42.3)

19명
(24.4)

8명
(10.3)

70명
(89.7)

오

답

8명

(10.3)
0명
(0.0)

1명
(1.3)

0명
(0.0)

0명
(0.0)

1명
(1.3)

6명
(7.7)

8명
(10.3)

계
78명

(100)
3명
(3.8)

5명
(6.4)

3명
(3.8)

33명
(42.3)

20명
(25.6)

14명
(17.9)

78명
(100)

<표Ⅳ-8> <문항4-1>의 판단 근거

학

년

함수

판단

반응 유형(이유))

정의 비례
변

화

규칙

성
식 기타 소계

1학
년
(82
명)

정
답

66명 37명 7명 3명 13명 3명 3명 66명

(80.5)(45.1) (8.5) (3.7) (15.9) (3.7) (3.7) (80.5)

오
답

16명 0명 2명 0명 4명 1명 9명 16명

(19.5) (0.0) (2.4) (0.0) (4.9) (1.2) (11.0) (19.5)

계
82명 37명 9명 3명 17명 4명 12명 82명

(100) (45.1)(11.0)(3.7) (20.7) (4.9) (14.6) (100)

2학
년
(78
명)

정
답

50명 5명 5명 4명 14명 19명 3명 50명

(64.1) (6.4) (6.4) (5.1) (17.9) (24.4) (3.8) (64.1)

오
답

28명 0명 0명 0명 2명 19명 7명 28명

(35.9) (0.0) (0.0) (0.0) (2.6) (24.4) (9.0) (35.9)

계
78명 5명 5명 4명 16명 38명 10명 78명

(100) (6.4) (6.4) (5.1) (20.5) (48.7) (12.8) (100.0)

<표Ⅳ-9> <문항4-2>의 판단 근거

문항4-2는 학생들에게 익숙하지 않은 이차함수 상황을 식으로 제시하여 함수를 판단하는 정답률은 문항4-1의

정답률보다 낮았지만 1학년은 80.5%(1학년), 2학년은 64.1%(2학년)로 높게 나타났으며, 1학년의 정답률이 특히

높았다(<표 Ⅳ-9>).

<문항4-1>과 <문항4-2>에서 정의를 근거로 함수를 판단한 학생은 1학년은 각각 41.5%와 45.1%로 유사하

게 높게 나타났지만 2학년은 각각 3.8%, 6.4%로 매우 낮았다. 식이 주어졌음에도 불구하고 규칙성의 관점에서

함수여부를 판단한 학생이 1학년은 각각 24.4%와 20.7%, 2학년은 각각 42.3%와 20.5%로 비교적 높게 나타났다.

특히 2학년의 경우 이차식으로 제시된 <문항4-2>에 대해 식의 관점에서 함수를 판단하려고 시도한 학생이

48.7%로 높게 나타났으며, ‘이차식이라서 함수이다’와 ‘이차식이라서 함수가 아니다’라는 반응이 24.4%로 일치하

였다. 전자의 경우는 식으로 나타낼 수 있으면 함수라고 생각하는 것이고 후자의 경우는 반비례 관계는 식으로

나타낼 수 있어도 함수가 아니라고 생각하는 것과 같이 이차식에 대해서도 함수가 아니다 즉 일차식으로 나타

낼 수 있을 때만 함수라고 생각하는 것으로 판단된다. 이러한 이유는 일차함수를 고르는 문제를 해결하는 과정

([그림 Ⅳ-7] 참조)의 영향을 받은 오류로 해석되며 통합적 이해의 관점에서 함수를 가르칠 필요가 있음을 시사

한다.
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[그림 Ⅳ-7] 함수의 그래프 문제(류희찬 외, 2013)

일차함수가 아닌 것을 함수가 아닌 것으로 동일시하려는 경향은 학생들과의 면담과정에서도 나타났다. 다음

은 ‘이차식이라 함수이다’(학생 S3)이고 ‘이차식이라 함수가 아니다’(학생 S4)라고 판단한 2학년 학생들과 인터뷰

한 내용이다. 학생 S3는 이차식으로 나타내어지는 이차함수에 대해 이미 들어 알고 있었으며, 학생 S4는 일차함

수에 대해서만 배운 것으로 보인다.

<학생 S3과의 면담>

T: 이차식이기 때문에 함수라고 생각하니?

S3: 네

T: 학교에서 배웠니?

S3: 음... 학원에서 배우기도 했고요. 수업시간에도 선생님께서 지나가는 말로 하셨어요.

<학생 S4와의 면담>

T: 이차식이라서 함수가 아니라고 했는데, 왜 그렇게 생각하니?

S: 의 제곱은 안 나온다고 수업시간에 배워서요.

T: 그건 일차함수 아니야? 그럼 일차함수가 아니라고 판단한 거니?

S: 네. 일차함수가 아니라고 한 거예요.

T: 그럼, 이건 함수야? 함수가 아니야?

S: 함수에 대해서는 잘 몰라서...

라. 종속변수가 일정한 상황에 대한 함수 판단 근거: <문항5>

<문항5> 순환하는 지하철의 요금은 거리와 관계없이 항상 원이라고 한다. 지하철을  탔을 때의 요

금을 원이라고 하자. 이 때, 는 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

<문항5>는 독립변수()인 거리가 변하여도 지하철 요금인 종속변수()가 일정한 함숫값으로 정해지는 상수

함수 상황으로 1학년은 37.8%, 2학년은 19.2%로 전체적으로 정답률이 낯게 나타났으며 특히 2학년의 정답률이

1학년보다 더 낮았다(<표 Ⅳ-10>).
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학년
정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화 규칙성 식 기타 소계

1학년
(82명)

정답
31명 21명 0명 3명 3명 1명 3명 31명

(37.8) (25.6) (0.0) (3.7) (3.7) (1.2) (3.7) (37.8)

오답
51명 0명 1명 38명 8명 0명 4명 51명

(62.2%) (0.0) (1.2) (46.3) (9.8) (0.0) (4.9) (62.2)

계
82명 21명 1명 41명 11명 1명 7명 82명

(100) (25.6) (1.2) (50.0) (13.4) (1.2) (8.5) (100.0)

2학년
(78명)

정답
15명 2명 0명 1명 2명 8명 2명 15명

(19.2) (2.6) (0.0) (1.3) (2.6) (10.3) (2.6) (19.2)

오답
63명 0명 1명 34명 11명 12명 5명 63명

(80.8) (0.0) (1.3) (43.6) (14.1) (15.4) (6.4) (80.8)

계
78명 2명 1명 35명 13명 20명 7명 78명

(100) (2.6) (1.3) (44.9) (16.7) (25.6) (9.0) (100)

<표Ⅳ-10> <문항5>의 판단 근거

<문항5>에 대해 1학년 46.3%, 2학년 43.6%의 학생들이 순환하는 지하철 요금이 거리()와 관계없이 요

금(원)이 일정하다는 것을 두 변수 사이에 변화가 없어서 즉, 독립변수 변함에 따라 종속변수가 변하지 않아서

함수가 아니라고 반응하였다. 특히 2학년 학생들의 경우 정의에 의해 판단하려는 학생들은 2명(2.6%)에 불과했

으며 변화 외에 식(25.6%), 규칙성(16.7%)에 근거하여 판단하려는 경향이 나타났다. 학생들은 ‘한 양이 변함에

따라 다른 양도 함께 변하는 두 양 사이의 대응 관계’라는 함수 개념에서 ‘변화’에 주목하여 이해한 것으로 보인

다. 이러한 결과는 ‘학생들은 상수함수는 함수가 아니다’라고 보는 경향이 강하다는 선행연구 결과와 비슷하다

(이예란, 2012; 우미령, 2004; 조완영·양재식, 2013).

마. 익숙하지 않은 그래프로 제시된 상황에 대한 함수 판단 근거: <문항6>

<문항6> 다음은 청주 공항에서 출발한 비행기가 제주 공항에 도착하여 몇 번 순회하다 착륙할 때까지의 시

간  (분)에 대한 청주공항으로부터의 거리  (마일)의 그래프이다. 두 변수  에 대하여 가 의 함수인지 아

닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

선회

15 30 37 45 시간(분)

500
475
450

350

250

150

50

등속비행

착륙

청주공항으로부터의 
거리(Km)

0



통합적 이해의 관점에서 중학교 학생들의 함수 개념 이해 분석 213

<문항6>은 학생들에게 불규칙적으로 보이는 그래프 상황에 대해 함수여부를 판단하는 문항으로 1학년

41.5%, 2학년 16.7%가 옳게 판단하였다(<표 Ⅳ-11>.

학년
정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화 규칙성 식 기타 소계

1학년
(82명)

정답
34명 21명 1명 1명 6명 0명 5명 34명

(41.5) (25.6) (1.2) (1.2) (7.3) (0.0) (6.1) (41.5)

오답
48명 0명 2명 3명 22명 1명 20명 48명

(58.5) (0.0) (2.4) (3.7) (26.8) (1.2) (24.4) (58.5)

계
82명 21명 3명 4명 28명 1명 25명 82명

(100) (25.6) (3.7) (4.9) (34.1) (1.2) (30.5) (100)

2학년
(78명)

정답
13명 1명 1명 2명 1명 3명 5명 13명

(16.7) (1.3) (1.3) (2.6) (1.3) (3.8% (6.4%) (16.7)

오답
65명 0명 0명 3명 32명 11명 19명 65명

(83.3) (0.0) (0.0) (3.8) (41.0) (14.1) (24.4) (83.3)

계
78명 1명 1명 5명 33명 14명 24명 78명

(100) (1.3) (1.3) (6.4) (42.3) (17.9) (30.8) (100)

<표Ⅳ-11> <문항6>의 판단 근거

<문항6>에서 학생들은 ‘규칙적이지 않아서 함수가 아니다’와 같이 규칙성 관점에서 함수를 판단하려는 경향

이 나타났다. 1학년은 34.1%, 2학년은 42.3%의 학생들이 규칙성의 관점에서 함수여부를 판단하려고 시도하였으

며 대부분 오답으로 나타났다(1학년 26.8%, 2학년 41%). 이러한 학생들은 그래프가 불규칙적으로 변하기 때문에

함수가 아니라고 판단했으며 그래프 상황에서도 함수는 규칙적이어야 된다고 생각하는 것으로 판단된다. 정의의

관점에서 함수여부를 판단한 학생이 1학년이 21명(25.6%)인데 반해 2학년은 1명(1.3%)밖에 없었다. 또한 학생들

에게 익숙하지 않은 그래프라는 점 때문에 ‘모르겠다’, ‘꼬불꼬불해서’, ‘처음 보는 그래프다’ 등 기타 반응이 1학

년은 30.5%, 2학년은 30.7%로 다른 문항에 비해 높게 나타나 ‘학생들은 그래프의 모양을 중시하고 경험한 그래

프 표상만을 함수라고 생각하여 불규칙한 그래프는 함수가 아니다’라는 선행연구 결과와 일치하였다(이예란,

2012; 우미령, 2004; 박지현, 2009; 조완영·양재식, 2013).

바. 함수가 아닌 상황에 대한 함수 판단 근거: <문항7>

<문항7> 저금통에 10원, 50원, 100원짜리 동전이 각각 1개씩 들어있다. 동전 개를 꺼내었을 때, 그 금액을

원이라 한다. 두 변수  에 대하여 가 의 함수인지 아닌지를 판단하고 그 이유를 설명하시오.

<문항7>은 동전을 개 꺼낼 때 그 금액 가 하나로 정해지지 않아 함수가 아닌 상황으로, 정답률이 1학년

87.8%, 2학년 79.5%로 높게 나타났다(<표 Ⅳ-12>)
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학년
정답률

(%)

판단근거 유형

정의 비례 변화 규칙성 식 기타 소계

1학년
(82명)

정답
72명 46명 2명 5명 11명 0명 8명 72명

(87.8) (56.1) (2.4) (6.1) (13.4) (0.0) (9.8) (87.8)

오답
10명 0명 0명 2명 0명 0명 8명 10명

(12.2) (0.0) (0.0) (2.4) (0.0) (0.0) (9.8) (12.2)

계
82명 46명 2명 7명 11명 0명 16명 82명

(100) (56.1) (2.4) (8.5) (13.4) (0.0) (19.5) (100)

2학년
(78명)

정답
62명 11명 0명 2명 25명 7명 17명 62명

(79.5%) (14.1) (0.0) (2.6) (32.1) (9.0) (21.8) (79.5)

오답
16명 0명 0명 1명 1명 2명 12명 16명

(20.5%) (0.0) (0.0) (1.3) (1.3) (2.6) (15.4) (20.5)

계
78명 11명 0명 3명 26명 9명 29명 78명

(100.0%) (14.1) (0.0) (3.8) (33.3) (11.5) (37.2) (100.0)

<표Ⅳ-12> <문항7>의 판단 근거

<문항7>에서 정의의 관점에서 판단을 시도한 경우가 1학년은 56.1%인데 반해 2학년은 14.1%로 매우 낮게

나타났다. 2학년의 경우 1학년과 달리(13.4%) 규칙성(33.3%)의 관점에서 함수여부를 판단하려는 경향을 보였다.

또한 2학년의 기타의 응답에서 ‘이것은 경우의 수이기 때문이다’와 같이 종속변수가 하나로 정해지지 않는다는

것을 경우의 수가 다양하다는 확률 개념의 관점에서 기술한 경우가 많았다. 학생들의 함수개념에 대한 이해도를

조사한 시점이 확률 단원을 배우는 과정이라서 ‘경우의 수’ 라고 반응한 것으로 보인다. 학생들은 경험, 직관에

의존하여 함수를 판단하는 경향이 있는 것으로 해석할 수 있다.

2. 함수 판단 근거 분석

본 절에서는 중학교 1, 2학년 학생들이 함수의 개념을 어떻게 이해하고 있는지를 종합적으로 분석하였다.

<표 Ⅳ-13>와 <표 Ⅳ-14>는 각각 1학년과 2학년 학생들이 함수여부를 판단할 때 제시한 근거를 정․오답을

구분하지 않고 집계한 것이다. 학생들이 제시한 함수 판단의 근거의 특징을 다음과 같이 정리할 수 있다.
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학년 문항 정의 비례 변화 규칙성 식 기타 계

1학년

(656명)

1-4
39명

(47.5)

15명

(18.3

11명

(13.4)

8명

(9.8)

4명

(4.9)

5명

(6.1)

82명

(100)

2-4
33명

(40.2)

18명

(22.0)

8명

(9.8)

10명

(12.2)

1명

(1.2)

12명

(14.6)

82명

(100)

3
21명

(25.6)

6명

(7.3)

8명

(9.8)

36명

(43.9)

3명

(3.7)

8명

(9.8)

82명

(100)

4-1
34명 11명 4명 20명 2명 11명 82명

(41.5) (13.4) (4.9) (24.4) (2.4) (13.4) (100)

4-2
37명 9명 3명 17명 4명 12명 82명

(45.1) (11.0) (3.7) (20.7) (4.9) (14.6) (100)

5
21명 1명 41명 11명 1명 7명 82명

(25.6) (1.2) (50.0) (13.4) (1.2) (8.5) (100)

6
21명 3명 4명 28명 1명 25명 82명

(25.6) (3.7) (4.9) (34.1) (1.2) (30.5) (100)

7
46명 2명 7명 11명 0명 16명 82명

(56.1) (2.4) (8.5) (13.4) (0.0) (19.5) (100)

계(명/%)
252 65 86 141 16 96 656

(38.2)(9.9)(13.2)(21.5)(2.5)(14.7) (100)

<표Ⅳ-13> 전체문항에 대한 판단 근거(1학년)

학년 문항 정의 비례 변화 규칙성 식 기타 계

2학년

(624명)

1-4
4명

(5.1)

5명

(6.4)

17명

(21.8)

16명

(20.5)

22명

(28.2)

14명

(17.9)

78명

(100)

2-4
5명

(6.4)

7명

(9.0)

5명

(6.4)

7명

(9.0)

34명

(43.6)

20명

(25.6)

78명

(100)

3
0명

(0.0)

3명

(3.8)

2명

(2.6)

43명

(55.1)

18명

(23.1)

12명

(15.4)

78명

(100)

4-1
0명 3명 5명 3명 33명 20명 14명

(0.0) (3.8) (6.4) (3.8) (42.3) (25.6) (17.9)

4-2
5명 5명 4명 16명 38명 10명 78명

(6.4) (6.4) (5.1) (20.5) (48.7) (12.8) (100)

5
2명 1명 35명 13명 20명 7명 78명

(2.6) (1.3) (44.9) (16.7) (25.6) (9.0) (100)

6
1명 1명 5명 33명 14명 24명 78명

(1.3) (1.3) (6.4) (42.3) (17.9) (30.8) (100)

7
11명 0명 3명 26명 9명 29명 78명

(14.1) (0.0) (3.8) (33.3) (11.5) (37.2) (100.0)

계(명/%)
31 27 74 187 175 130 624

(5) (4.3) (11.9) (30) (28) (20.8) (100)

<표Ⅳ-14> 전체문항에 대한 판단 근거(2학년)

첫째, 함수 여부를 판단할 때 중학교 1학년 학생들은 정의(38.2%), 중학교 2학년 학생들은 규칙성(30%)과 식

(28%)의 관점을 근거로 제시하는 경향이 나타났다. 1, 2학년 전체를 통합할 때 규칙성(25.6%)을 근거로 제시한

경우가 가장 많았지만(표 Ⅳ-15>), 이것은 두 변수 사이의 대응이 불규칙적인 문항3(불규칙적인 표로 제시된 상

황)과 문항6(불규칙적인 그래프로 제시된 상황)의 영향 때문이라 볼 수 있다.

구분
(명)

정의
(%)

비례
(%)

변화
(%)

규칙성
(%)

식
(%)

기타
(%)

1학년
(656)

252명 65명 86명 141명 16명 96명

(38.2) (9.9) (13.2) (21.5) (2.5) (14.7)

2학년
(624)

31명 27명 74명 187명 175명 130명

(5) (4.3) (11.9) (30) (28) (20.8)

계
283명 92명 160명 328명 191명 226명

(22.1) (7.2) (12.5) (25.6) (14.9) (17.7)

<표Ⅳ-15> 전체문항에 대한 판단 근거

구분 정의 식

1학년(656명)
252명 16명

(38.2%) (2.5%)

2학년(624명)
31명 175명

(5%) (28%)

<표Ⅳ-16> 판단 근거(정의와 식)

조사 시기와 학습경험 역시 학년별 함수 판단 근거에 영향을 미친 것으로 해석된다(<Ⅳ-16>). 1학년 학생들

은 함수 자체 즉 함수의 정의를 학습하였지만 2학년 학생들은 식으로 정의하는 일차함수를 학습하였다. 즉 2학

년 학생들은 함수와 연결시켜 일차함수를 배우기보다는 ‘일차식’과 관련하여 일차함수를 배운 영향으로 식을 근

거로 제시한 경우(28%)가 많은 것으로 해석된다.

둘째, 제시된 함수 상황이 함수 판단의 근거에 많은 영향을 끼친 것으로 나타났다. 중학교 1학년의 경우 학생

들에게 비교적 익숙한 상황(<표 Ⅳ-13>의 문항1, 2, 4-1, 4-2)에서는 정의를 근거로 함수를 판단하려는 경향이

있었지만, 두 변수 사이의 관계가 불규칙적이고 학생들에게 익숙하지 않은 상황(<표 Ⅳ-13>의 문항3과 문항6)

에서는 정의보다 규칙성에 의존하는 경향이 강하게 나타났다. 중학교 1학년의 경우도 학생들에게 비교적 익숙

한 상황(<표 Ⅳ-14>의 문항1, 2, 4-1, 4-2)에서는 식을 근거로 함수를 판단하려는 경향이 있었지만, 두 변수 사
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이의 관계가 불규칙적이고 학생들에게 익숙하지 않은 상황(<표 Ⅳ-14>의 문항3과 문항6)에서는 식보다 규칙성

에 의존하는 경향이 강하게 나타났다. 문항5의 경우 1, 2학년 학생 모두 ‘함숫값이 변하지 않아서’ 등과 같이 변

화의 관점에서 함수여부를 판단하려는 시도가 가장 많았다. 이러한 결과는 학생들이 다양한 함수 상황을 경험하

고, 다양한 상황과 표현을 함수의 본질적인 측면 즉 함수의 정의와 연결시키는 경험이 필요함을 시사한다. 특히

2학년에서 일차함수를 지도할 때 함수인지를 먼저 확인한 후 일차함수인지를 판단하는 활동 등을 강조할 필요

가 있다.

3. 개인별 함수 판단 근거의 특징

함수 판단의 근거에 대한 개인별 특징은 다양한 상황과 표현과 함수의 정의 사이를 일관되게 연결시킨 학생

들을 중심으로 분석하였다. 분석 결과는 다음과 같다.

첫째, 8개 문항에 대해서 일관된 근거로 함수를 판단한 학생은 1학년 13명(15.9%), 2학년 2명(2.6%)으로 나타

났다. 1학년 13명 중 12명(14.6%)은 8개 문항 모두 함수의 ‘정의’를 이용하여 함수를 판단하였고 1명(1.2%)은 8

개 문항 모두 ‘비례’의 관점으로 함수를 판단하였다. 2학년 2명(2.6%)은 모두 ‘식’의 개념으로 함수를 판단하였다.

둘째, 여섯 문항 이상을 ‘정의’의 개념으로 함수를 판단한 경우로 확대하면, 7개 문항의 경우는 1학년 6명(7.3%),

2학년 1명(1.2%), 6개 문항의 경우는 1학년 24명(15%), 2학년 2명(2.6%)으로 나타났다(<표Ⅳ-17>).

구분 8문항 7문항 6문항 계

1학년

(82명)

12명 6명 6명 24명

(14.6) (7.3) (7.3) (15)

2학년

(78명)

0명 1명 1명 2명

(0) (1.3) (1.3) (2.6)

계
12명 7명 7명 26명

(7.5) (4.4) (4.4) (16.3)

<표Ⅳ-17> 정의로 판단한 문항 수
구분

문항

1-4

문항

2-4
문항3

문항

4-1

문항

4-2
문항5 문항6 문항7

S4

(2학년)
정의 정의 정의 정의 기타 정의 정의 정의

S5

(1학년)
정의 정의 정의 정의 정의 규칙성 정의 정의

S6

(1학년)
정의 정의 정의 정의 정의 정의 기타 정의

<표Ⅳ-18> 7문항에 대한 판단 근거

셋째, 7개 문항을 함수의 ‘정의’를 이용하여 판단한 학생 3명(S4, S5, S6)을 대상으로 면담을 하였다. 이 학생

들은 함수 판단 근거를 묻는 8개 문항 중 7개 문항을 함수의 ‘정의’로 판단하였으나, 1개 문항에 대해서만 기타

와 규칙성으로 판단하였다(<표Ⅳ-18>). 이 학생들은 함수의 정의를 알고 있었지만 익숙하지 않은 상황과 함수

의 정의를 연결시키지 못하였다. 그러나 교사와의 면담을 통해 어렵지 않게 정의를 이용하여 함수여부를 판단할

수 있었다. 2학년 학생인 S4는 이차함수 상황을 식으로 제시한 문항4-2에 대해서만 기타 반응을 보인 학생으로

함수의 정의를 알고는 있었지만 일차함수만을 함수로 생각하고 있었다.

T: 문항4-2에서   은 함수가 아니라고 했는데 왜 그랬는지 설명해줄 수 있어?

S4: 이해가 안 되었어요.

T: 어떤 점이 이해가 안 되니?

S4: 식에 제곱이 있잖아요.

T: 왜 제곱이 있으면 함수가 아니니?

S4: 일차함수는 제곱이 없잖아요.

T: 그래? 그럼 값에 을 넣어볼래?
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S4: 는 이 되요.

T: 함수 정의가 뭐지?

S4: 하나의 값에 가 하나씩 정해지는 거예요.

T: 그렇지? 그럼 다시 한 번 문항4-1을 생각해볼래?

S4: 아.. 함수가 되네요. 에 을 넣으니 값이 이 되고 에 를 넣으니 값이 가 되네요.

1학년 학생인 S5는 함숫값이 일정한 상수함수를 제시한 문항5에 대해서만 함수여부를 규칙성의 관점에서 판

단하려고 시도한 학생이다. 이 학생은 함숫값이 변하지 않으면 함수가 아니라고 생각하였다.

T: 문항5에서 지하철 요금에 관한 문제인데 왜 함수가 아니라고 했는지 설명해줄래?

S5: 값 모두가 원이잖아요

T: 값 모두가 원이면 함수가 안 되니?

S5: 네. 값 하나에 값도 변해야 하는데, 값이 모두 같아서 함수가 아니에요.

T: 함수가 되려면 값이 변해야 한다고 생각하니?

S5: 값이 규칙적이어야 한다고 생각해요.

T: 너 함수의 정의를 한번 얘기해 볼래?

S5:  하나에 가 하나씩 정해지는 거예요.

T: 에 얼마지?

S5: 원요.

T: 에 얼마지?

S5: 원요.

T: 그렇지? 그럼 다시 한 번 문항5를 함수의 정의를 생각하며 풀어볼래?

S5: (잠시 머뭇거림) 아 함수네요. 함숫값이 같아도 함수가 되네요.

1학년 학생인 S6은 불규칙적으로 변하는 것으로 생각되는 상황을 그래프로 제시한 문항6에 대해서만 기타 반

응(무응답)을 보인 학생으로 함수의 정의를 알고 있었지만 시간이 부족하였다고 응답하였다. 면담과정에서 스스

로 함수의 정의를 이용하여 주어진 상황이 함수라고 판단하였다.

T: 6번만 ‘몰라요’라고 썼던데, 왜 그랬어?

S3: 시간이 없어서요.

T: 그럼, 다시 한 번 풀어볼래?

S3: 어.. 함수 맞네요.

T: 왜 그렇게 생각하니?

S3: 그래프를 보면 값과 값이 하나씩 점으로 만들 수 있으니까, 값 하나에 값이 하나씩 결정되니까 함

수예요.

T: 그렇구나.

위 세 학생은 함수의 정의를 알고 있었지만 비교적 익숙하지 않은 상황과 함수의 정의를 연결시키는데 어려

움을 느낀 것으로 보인다. 그러나 학생들은 교사의 몇 가지 질문을 통해 어렵지 않게 함수의 정의를 이용하여

함수여부를 옳게 판단하였다. 면담 결과 우리는 함수 교수․학습에서 다양한 상황과 표현을 함수의 정의와 연결

시키는 활동의 중요성을 다시 확인할 수 있었다.
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Ⅴ. 결론

본 연구의 목적은 통합적 이해의 관점에서 중학교 1, 2학년 학생들이 함수 개념을 어떻게 이해하고 있는지를

알아보는 데 있다. 함수 개념을 통합적으로 이해한다는 것은 다양한 상황과 표, 식, 그래프 등 다양한 표현, 함수

의 정의, 변수, 기호, 함숫값 등 함수와 관련된 하위 개념을 유기적으로 연결하여 이해하는 것을 의미한다.

본 연구의 목적을 달성하기 위해 함수개념의 이해를 조사하기 위한 검사지를 개발하고, 청주시에 소재한 B

중학교, C 중학교 1, 2학년 학생 160명을 조사 대상으로 선정하였다. 검사지는 함수의 개념 이해도, 함수의 표현

과 번역 능력에 관한 선행 연구와 2009 개정 수학과 교육과정 교과서와 교사용 지도서 등을 참고하여 <함수 개

념 이해 검사지>를 만든 후 현장 교사들과 전문가의 검토를 받아 수정·보완하였다. 함수의 번역 능력에 관한 6

개 문항과 함수 판단 능력(이유 설명)에 관한 8개 문항으로 구성하여 함수 개념을 어떻게 이해하고 있는지 알아

보고자 하였다.

연구결과는 다음과 같다. 첫째, 함수의 번역 능력을 측정하기 위한 문항에서 표와 식으로의 번역 능력은 높았

으나, 그래프로의 번역 능력은 저조하였다. 함수인지 아닌지를 판단하는 정답률은 학생들에게 익숙한 상황에서는

대체로 높았으나, 표와 그래프와 같이 학생들에게 익숙하지 않은 상황에서는 낮게 나왔다. 다양한 함수 표현 사

이의 번역 능력은 함수를 이해하는 데 중요하지만, 함수를 이해하고 있다는 것을 의미하지는 않는다. 그뿐만 아

니라 함수의 다양한 표현 자체가 함수 개념의 본질을 나타내는 것은 아니다. 다양한 함수의 표현 사이를 연결하

는 활동을 통해서 함수가 가진 불변의 의미를 파악함으로써 함수를 이해할 수 있다.

둘째, 제시된 상황과 표현에 따라 함수 여부를 판단하는 이유를 설명하는 반응이 다양하였고 학년별로 판단

하는 근거가 달랐다. 1학년은 함수를 정의(38.2%)와 규칙성(21.5%)의 개념으로, 2학년은 규칙성(30%)과 식(28%)

의 개념으로 주로 함수를 판단하였다. 1학년은 함수의 정의를 포함하여 함수를 다루고 2학년은 일차함수를 주로

다루기 때문에 1학년 학생들은 함수 여부를 주로 정의를 근거로 판단하였고 2학년 학생들은 함수의 정의를 고

려하지 않고 일차함수에 대한 개념 이미지에 의존해서 함수 여부를 판단한 것으로 볼 수 있다. 이러한 결과는

학생들이 함수의 개념이미지와 개념정의를 연결시키지 못해 함수 개념을 통합적으로 이해하지 못한 것으로 해

석할 수 있다.

셋째, 다양한 상황이나 표현에 영향을 받지 않고 함수를 ‘정의’로 판단한 학생은 많지 않았다. 학생 개인별로

다양한 상황에 대해서 8개 문항 모두 함수를 ‘정의’로 판단한 경우는 1학년이 12명(14.6%)이고 2학년은 한 명도

없었다. 또한, 8개 문항 중 6개 문항 이상을 함수의 ‘정의’에 의해서 판단한 경우는 1학년 24명(15%), 2학년 2명

(2.6%)이다. 많은 학생이 제시된 다양한 상황과 표현을 함수의 정의를 이용해서 판단한 것으로 볼 수 없다는 점

에서 함수 개념을 통합적으로 이해한 것으로 보기 어렵다.

본 연구를 통해 중학교 1, 2학년 학생들이 함수 개념을 통합적으로 이해하지 못하고 있음을 확인할 수 있었

다. 이러한 원인 중 하나는 학생들이 함수 개념을 어떻게 배우는지와 관련이 있다. 함수를 학습하는 과정에서의

경험이 학생들의 함수 개념 이해에 영향을 끼친다. 이와 관련하여 몇 가지 제언을 하고자 한다. 첫째, 통합적 이

해는 이해를 교수․학습의 관점에서 해석한 개념이다. 함수 개념의 통합적 이해를 위해서는 수업목표, 수학과제

의 구성과 배열이 달라질 필요가 있다. 통합적 이해의 관점에서 중학교 함수와 관련된 수업목표와 수학과제 구

성과 배열을 어떻게 할 수 있는지에 대한 후속연구가 필요하다. 둘째, 중학교 학생들을 대상으로 통합적 이해의

관점에서 수업을 실행한 후 학생들이 함수 개념을 어떻게 이해하는지에 대한 후속연구가 요구된다.
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The purpose of this study is to investigate how first and second graders in middle school take 

in integrated understanding about the concept of function. 

The data was collected through the questionnaire conducted by the first and second-year 

students at A, B middle school in Cheongju. The questionnaire consisted of 14 questions related 

to the extent of understanding a concept of function, the ability to express function and to 

translate function. The results are summarized as follows. 

First, the percentage of correct answer made a difference according to the types of 

representation. Questions leading students to translate a task into a table or an equation  showed 

quite high correct response rates. However, questions asking students to translate a task into 

graphs showed high incorrect responses. 

 Second, the result shows that students have the different viewpoints depending on their 

grades when they have to determine whether the suggested situation belongs to function. The 

first-year students tended to consider function as the concept of 'definition'. On the other hand, 

the second-year students emphasized 'equation' of function.  

Finally, only a few students can distinguish the various situations and representations into the 

definition of function.  This result shows that students didn't get the integrated understanding of 

the concept of function. 
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