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배치형 중복조합 문제에 대한 연역적 문제만들기

DEDUCTIVE PROBLEM MAKING FOR A DISTRIBUTION TYPE

PROBLEM ON COMBINATION WITH REPETITION

허은숙 a

Abstract. Problem-making has been continuously studied in mathematics educa-
tion and problem-solving. In particular, the deductive problem-making method has
potential applicability to various mathematical topics. By analyzing the problem-
solving process into several substructures and creating problems backward by alter-
ing elements within those substructures, this method becomes meaningfully relevant
to the reflection phase of problem-solving. This study utilizes the deductive problem-
making method for a problem on combination with repetition and examines several
pedagogical characteristics.

1. 서론

수학 문제해결을 주제로 연구된 국내 논문에서 문제해결 과정의 분석, 문제해결 전

략 및 방법에 대한 논의 이상으로 많이 다루어진 분야는 문제만들기에 대한 주제이다.

What-if-not 방법을 소개하고 구체화하여 교수학적 의미를 고찰하는 연구들이 수행되

었고,학생들의문제만들기활동을통해학업성취도,학습태도,창의성,문제해결력과의

관계에 주목한 후속 연구들이 이어졌다([12]). 수학과 교육과정에서도 문제만들기에 대

한 강조가 이어져 왔으며, 2022 개정 수학과 교육과정에서는 ‘문제해결 과정 및 결과의

의미를 재해석하여 주어진 문제를 변형하거나 새로운 문제를 만들어 해결하게 한다’

는 구체적 교수 학습 방법이 제시되었다([16]). 문제해결의 결과를 확장하고 활용할 수

있는 자연스러운 연결 활동으로서 문제만들기를 적극 권고한 것이다.

문제만들기를통해변형된문제나새롭게구성된문제는그자체로논리적인해결이

가능해야 하고, 원래의 문제와 의미있게 연결될 때 교수학습 과정에서 보다 실제적인

활용성을 가질 수 있다. 이러한 관점에서 Han([5])은 원래문제의 풀이과정을 구조화하

고 각 하위구조의 세부적인 구성요소의 변형을 통해 역으로 문제의 조건을 생성하는
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연역적 문제만들기 방법을 제시하였다. 이렇게 생성된 문제는 원래문제와 유사한 풀이

구조를갖게 되며 논리적인 해법이 보장된다. 특히문제의해결과정을분석하고결과를

거꾸로 탐색하는 과정을 통해 문제의 조건을 재해석하는 과정은 교육과정에서 제시

한 반성적 문제해결학습의 연장선 관점에서 문제만들기의 구체적인 방법을 제시하는

의미를 갖는다.

연역적문제만들기는기준이되는특정문제를출발점으로하여진행되기때문에해

당 문제의 개념적 특징 및 풀이 과정의 방향이 생성된 문제 결과에 영향을 미친다. 어떤

풀이를 선택하고, 어떤 기준으로 그 풀이과정을 분석하는지에 따라 조건의 가변범위가

달라지므로문제생성결과가달라질수있는것이다.따라서연역적문제만들기의전제

조건으로 해당 주제의 핵심 개념은 무엇인지,이를 내포하고 있는 문제로서 원래문제가

적절한지, 그리고 단계별 하위구조가 명확한 풀이 구조를 갖는지 등을 탐색할 필요가

있다.

연역적 문제만들기 방법은 무리방정식 문제를 시작으로 로그부등식, 로그방정식

문제를 통해 체계화되었고 삼각형 작도 문제로의 적용을 통해 기하학적인 문제에 대

해서도 조건을 일반화하여 문제를 생성할 수 있는 활용성을 보였다([5],[6],[7]). 보다

다양한 주제 영역에 대해 연역적 문제만들기의 방법을 적용해보는 것은 문제만들기의

방법으로서 확장 가능성을 탐색하고 구체적인 교수학적 방향을 모색하는 데 디딤돌이

될 수 있을 것이다. 순열과 조합을 포함한 경우의 수 문제는 대부분 비정형적인 문장제

로 제시되고, 방정식과 같은 절차적 도구보다는 필요한 세기 방법을 떠올려 적용해야

해결되는 경우가 많다. 특히 문제 조건 중 수 조건이 표면적으로 드러나기 때문에, 수

조건의 단순 변형으로 인해 엉뚱한 풀이를 갖거나 의도치 않은 개념을 요구하는, 혹은

답이 지나치게 복잡해지는 문제를 만들기 쉽다.

본 연구는 경우의 수 문제 중 중복조합 문제에 대해, 연역적 문제만들기 방법을 적용

해 올바른 답이 보장되고 원래문제와 유사한 풀이 구조를 갖는 새로운 문제를 만드는

과정과결과를구체적으로제시하고자한다.중복조합은경우의수개념중가장나중에

제시되어 선수 개념을 폭넓게 활용할 수 있으나 독특한 세기 개념으로 인해 교수학습

과정에서 어려움이 드러나는 주제이다([10]). 연역적 문제만들기 과정을 통해, 중복조

합 문제의 풀이 구조를 깊이 분석하고 문제 조건과의 관련성을 밀접하게 파악함으로써

수 조건의 변형과 일반화 가능성을 찾고 새로운 문제 조건을 생성하는 성과를 기대할

수 있다. 특히 배치형 진술의 문제를 통해 ‘분할과 대응’이라는 중복조합의 통합적인

세기 개념을 분석하고 이를 바탕으로 풀이 과정의 단계를 조직함으로써 보다 내면적인

유사성을 갖는 문제 생성을 시도해볼 수 있다.
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2. 연구의 배경

2.1. 연역적 문제만들기

연역적문제만들기는 Han([5])의연구에서제기된방법으로원래문제1)의풀이에기

반해 문제해결과정을 역으로 분석하여 새로운 문제를 만드는 방법을 말한다. ‘연역적’

이라는 단어는 추측과 증명에 의한 수학적 탐구 양식을 설명하면서 Lakatos가 제시한

연역적 추측(deductive guessing)에서 차용되었다. 연역적 추측은 소박한 추측(naive

guessing)에 대비되는 것으로 증명이 추측에 선행하며 증명에 근거하여 추측을 만들게

되는 방식이다. 같은 맥락에서 연역적 문제만들기는 풀이가 문제에 선행하는 문제만들

기를 의미한다. 문제를 먼저 만든 후 풀이를 분석하는 것이 아니라, 원래문제의 풀이를

먼저 구성하고 그 풀이에 근거하여 새로운 문제를 만들게 된다([7]).

연역적문제만들기에서는원래문제와그풀이과정까지를모두하나의구조로본다.

Han([4])은 문제에서 주어진 것과 구하는 것, 해결 과정에서 얻어진 성질 등을 모두

풀이 과정의 요소로 보고, 이 요소들 사이의 논리적 관계를 수학문제의 내적 구조로

제시하였다. 이때 문제의 조건들도 풀이 과정의 요소가 되므로, 문제와 풀이 과정 전

체를 연결된 하나의 구조로 해석하는 관점은 수학 문제를 하나의 대상으로 깊이 있게

파악하려는 시도로 볼 수 있다. 본 연구에서는 문제의 내적 구조의 의미를 토대로 하는

풀이의 흐름 전체를 ‘풀이 구조’로 표현할 것이다. 이러한 관점에서 풀이 구조를 이루는

풀이 과정의 각 단계는 ‘하위구조’로 명명할 수 있다([7]). 풀이 과정을 단순히 부분으로

나누는것을넘어서서,하위구조는부분단계들의논리적인관계를드러내야한다.어떤

하위구조의 변화는 논리적인 관계를맺는다른 하위구조의 변화를 유도하게 되고, 이러

한 연결관계를 통해 결국 문제 조건의 변형을 유도하여 새로운 문제를 생성하게 된다.

이는 Park([17])이 제시한 관계적 구조의 관점으로도 해석할 수 있다. 새로운 문제를

만들 때 원래문제가 가진 대상들 사이의 관계를 파악하고, 조건의 추가나 제거와 같은

변화에 대해서도 원래문제의 관계적 구조를 보장하는 것은 문제 생성에 중요한 요소가

된다([17]). 구조적인 관점을 통해 만들어진 문제들은 원래문제와 유사도가 높은 풀이

구조를 가지므로 서로 관련된 체계적인 문제 집합을 구성하게 된다. 또한 답이 나오기

위한 하위구조의 관계를 거꾸로 유추하여 바뀐 조건이나 새로운 조건을 만들기 때문에

연역적 문제만들기로 생성된 문제는 반드시 옳은 답과 옳은 해결 방법을 보장받는다.

1)[5]에서는 ‘출발점문제’를 ‘원래문제’라부르고이후관련연구에서도같은용어를사용하였다.본연구는
앞서 생성된 문제를 다시 출발점으로 하여 다른 문제를 생성하는 일반화 과정을 포함하므로, 출발점의 의
미가 가장 처음의 문제에 국한되지 않는다. 따라서 본 연구에서도 문제만들기의 기반이 되는 가장 처음의
문제를 ‘원래문제’로 표현하였다.
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Han et al.([7])의 연구에서는 연역적 문제만들기의 과정을①문제해결의 구조 분석,

②문제해결의 하위구조 탐구, ③연역적 문제구성(Deductive Problem Construction,

DPC)의 3단계로 체계화하였다.

첫 번째, 문제해결의 구조 분석 단계는 원래문제의 문제해결 과정 전체를 하나의

구조로 생각하여, 논리적 흐름에 따른 풀이의 각 단계를 하위구조로 분석하는 과정이

다. 두 번째, 문제해결의 하위구조 탐구 단계는 각 하위구조에 대해 식, 양, 관계 등에

대해 가변 또는 불변의 요인을 확인하고 이들의 변형 가능성을 탐구하는 과정이다. 이

때 한 하위구조에서의 변형 요인이 다른 하위구조의 변형을 유도하거나 여러 요인이

유기적으로서로 영향을 미치고 있음을파악하게 된다. 하위구조 탐구 단계에서 분석된

가변 요소와 연결 관계는 다음 단계인 연역적 문제구성에 대한 실제적인 아이디어를

제공한다. 세 번째, 연역적 문제구성 단계(DPC)에서는 그림 1과 같은 방향으로 분석

된 하위구조 중에서 하나를 선택하여 변형 요인을 실제로 변화시키게 된다. 이 변화가

가능하기 위해 이전 하위구조가 갖추었어야 할 조건을 역으로 거슬러 올라가면서 관

련된 식이나 양 등의 또 다른 요인을 변화시킨다. 거꾸로 하위구조를 거슬러 올라가다

보면 결국 원래문제의 변형에 이르게 되고 새로운 문제가 생성되는 과정이다. 연역적

문제구성은 한 단계로 간단히 생성되기도 하고, 여러 하위구조의 변화가 서로 맞물려

여러 단계를 거쳐 이루어질 수도 있다. 그러나 그림 1과 달리, 원래문제에는 다양한

풀이가 존재할 수 있고 기준이 되는 풀이 구조의 특징에 따라 하위구조의 변형 관계가

순차적이지 않을 수 있다. 예를 들어 하위구조 2의 변형만으로 곧바로 새로운 문제가

만들어질 수도 있다. 원래문제의 특징과 기준 풀이 구조 및 하위구조의 추출과 분석

내용 등에 따라 다양하고 창의적인 문제구성의 결과를 얻을 수 있다.

그림 1. 연역적 문제구성(DPC)의 단계([6], p.612)

문제를 풀이 과정과 연결된 하나의 구조로 생각하는 관점은 문제를 고정된 것으로

보지 않고 문제의 변화와 확장을 가능하게 한다. 문제와 풀이 과정의 연결 관계, 풀이
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과정에서 하위구조들의 연결 관계, 하위구조들의 변화와 문제의 생성 관계 등을 유기

적으로 분석하는 활동은 문제를 구조적으로 바라보는 사고를 유도한다. 이렇게 문제의

논리적관계구조를파악하는것은문항들사이의일반화를이끌어내는데필수적인과

정이 되며([11]). 하위구조의 관계 분석을 토대로 생성된 문제들은 원래 문제와 유사한

구조를 가지고 서로 높은 연결성을 갖게 된다.

풀이구조가절차적이고단계적인방정식문제에대한연역적문제만들기([5])가처음

시도된 이후, 로그부등식에 대한 풀이 구조 분석을 통해 연역적 문제 생성에 대한 체

계성이 보완되었다([7]). 특히 연역적으로 생성된 문제 결과를 재분석하여 변수 관계의

가변성을 찾아 또 다른 문제를 생성해 내는 확장을 보였다. 또한 대칭형의 로그방정식

문제에 대한 치환 구조 분석을 통해 외형상 전혀 다른 지수방정식, 무리방정식 및 삼각

방정식 등을 만들었으나 이들은 모두 원래문제와 같은 치환구조로 본질적인 연결성을

갖는 문제들이 된다. 연역적 문제만들기를 도형의 영역으로 확장한 연구([6])에서는

각이나 선분과 같은 기하학적인 조건의 변형을 통해 다양한 삼각형의 작도문제를 생성

하였다. 닮음인 두 삼각형에서 높이 비, 각의 이등분선의 비와 같은 대수적인 요소를

활용해, 도형 문제에서도 조건을 일반화하고 확장할 수 있는 유용성을 제시하였다.

연역적 문제만들기 방법은 학교수학의 다양한 주제 영역에 적용할 수 있으며, 그

과정과결과의탐구를통해문제만들기방법으로서확장된일반성을가질수있을것이

다. 특히 경우의 수 문제는 수 조건들의 관계와 핵심 개념을 파악하면 다른 계산 과정을

추가하지않고풀이구조를구성할수있으므로구조적인관점에서접근하기좋은문제

상황이된다.그러나실제경우의수문제를만들때조건의추가를통해계산을더복잡

하게 하거나 같은 세기 개념을 반복 사용해 어렵게 만든 문제를 좋은 문제로 판단하는

경향을 보이거나([19]), 개념의 필수 조건을 명확히 제시하지 않아 의도한 세기 개념을

벗어나게 되는 오류를 보이기도 한다([1]). 다양한 수 조건의 변화에도 논리적인 답을

구할 수 있고 핵심 풀이 구조를 유지하는 경우의 수 문제를 만드는 방법으로 연역적

문제만들기를 적극적으로 활용해볼 수 있을 것이다.

2.2. 중복조합 문제의 특징

문장제형태로제시되는순열조합문제에대해 Lee([14])는진술유형을중심으로선

택형,배치(분배,배열)형,분할형으로분류하고그차이를탐구하였다.서술어의의미에

따라분류된유형의차이는문제해결과정에영향을주며,특히개념의정의진술과다른

유형의 문제가 제시될 때 이해의 어려움이 가중된다. Lee([15]), Choi([3]), Hong([9])

등은 진술 유형 간 구조적 동형 관계를 유도하여 문제해결을 돕고자 하였고 그 방법

으로 Roberts([18])의 점거문제를 적극 도입하였다. 융합적인 문제해결력을 키우는 데

구조적 동형을 파악하는 것은 유용한 방법이 될 수 있다. 그러나 문제의 의미구조를

서로 변환하여 이해하는 데에는 복잡한 인지 처리 과정을 내포하며([2]), 교육과정에서
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다루지않는점거문제자체를동형의매개로새롭게이해해야하는학습부담을고려할

필요가 있다.

중복조합의 평가문제는 다양한 진술 유형을 포함해 활발하게 제시되고 있다. ‘3명

의 학생 중에서 중복을 허용하여 5명을 선택하는 방법의 수’를 구하는 선택형 문제와

‘같은 종류의 연필 5자루를 3명에게 남김없이 나누어주는 방법의 수’를 구하는 배치형

문제는 모두 3H5를 답으로 갖는 중복조합 문제이다. 이에 덧붙여, 중복조합 문제는 방

정식 유형으로도 제시되는데, ‘방정식 x + y + z = 5의 음이 아닌 정수해 (x, y, z)의

개수’를 구하는 형태를 말한다. 이 유형은 ‘선택’이나 ‘배치(나누어주는)’ 같은 행위적

의미로 서술되는 문장제는 아니나,다른 경우의 수 주제와는달리 중복조합의 개념에만

존재하는 대수적 표현의 진술이다.

다양한형태의진술유형이골고루평가문제로제시되는것에비해,교수학습과정에

서 중복조합의 개념을 설명하고 풀이 구조를 이끌어가는 진술은 선택형에 치우쳐있다.

중복조합의 정의 진술이 선택형이므로 서로 다른 n개에서 중복을 허용하여 r개를 선택

하는 상황은 바로 중복조합의 수 nHr 에 대응하여 해결하나, 다른 진술 유형의 문제는

유형문제 혹은 연습문제의 형태로 다루어진다. 배치형과 방정식 문제에 대한 이해는

선택형 진술로의 강제적 대응으로 설명되며, 그 자체로 nHr의 개념을 구조적으로 연

결하지 못한다. 같은 종류의 연필 5자루를 3명에게 남김없이 나누어주는 방법에 대한

배치형 문제는 3명 중에서 연필을 받을 5명을 중복을 허용해 선택하는 것과 같다는

재진술로 대치되어 설명되고 있는 식이다.

여러 선행연구에서 논의된 Roberts([18])의 점거문제는 공과 상자의 구별 여부 및

빈 상자의 허용 여부에 따라 ‘공을 상자에 넣는 방법’을 총 8가지의 상황으로 나타낸

것으로 모두 배치형의 진술 구조를 따른다. Huh([10])는 점거문제 전체를 설명할 수

있는 일관된 아이디어를 분석하여 배치형 진술에서 드러나는 중복조합의 세기 개념을

강조하였다. 8가지 점거문제를 상자의 구별 여부를 기준으로 분류하면, 다른 상자에 공

을넣은결과는같은상자에공을넣은결과에상자의구별을순서대로대응시킨것으로

설명할수있다.또한같은상자에공을넣는방법은공의개수분할결과와일치하므로,

결국 공을 다른 상자에 넣는 방법은 ‘공의 개수 분할 → 순서 대응’의 과정으로 일반

화할 수 있다. 이때 공의 개수 분할 과정을 자연수 분할로 한정하지 않고, 음이 아닌

정수 분할로 확장하면 공을 넣지 않는 상자로의 대응도 일대일 관계로 보존되고 계산

과정에서 같은 것이 있는 순열을 적용하는 일관성을 획득할 수 있다. 이러한 ‘확장된

수분할’과 ‘순서 대응’의 개념으로 8가지의 점거문제는 통합적으로 설명될 수 있으며

공의 개수(r)와 상자의 개수(n)의 크기 관계에 상관없는 일반성이 보장된다([10]).

점거문제분석을통해배치형진술에서분석한중복조합의세기개념은나머지진술

유형과도구조적인연결관계를갖게된다.같은종류의대상(공) r개를다른대상(상자)

의 수 n만큼 확장된 수분할 한 후 순서 대응시킨 결과는 r의 n−tuple(n−짝)의 형태로
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간단히 표현할 수 있다. 예를 들어 r = 5, n = 3이라면 합이 5인 음이 아닌 세 정수

x1, x2, x3에대해 (x1, x2, x3)의표현으로분할과대응결과를모두나타낼수있다.이는

방정식 x1 + x2 + x3 = 5의 음이 아닌 정수 해를 구하는 문제와 곧바로 연결된다. 또한

해 중에서 (2, 0, 3)을 생각하면, 같은 공 2개, 0개, 3개가 순서대로 다른 상자에 들어간

결과는, 각 상자의 구별을 아래 첨자 i(= 1, 2, 3)으로 구분하고 상자에 들어간 공을 ai

로 표현하면 a1a1a3a3a3의 선택 결과와 대응시킬 수 있다. 이는 서로 다른 3개의 대상

a1, a2, a3 중에서 중복을 허용하여 5개를 선택한 결과 중 하나에 해당된다. 서로 다른

세 종류의 필기구에서 중복을 허용해 5개를 선택하는 방법의 수를 구하는 문제와 바로

연결되는 것이다. 확장된 수분할과 순서 대응 결과는 ‘중복을 허용해 선택된 개수’와

‘선택된 대상’을 나타내게 되므로 선택형 진술과도 자연스러운 연결 관계를 획득할 수

있다.

따라서 같은 종류의 공을 다른 상자에 나누어 넣는 행위적 의미로 인해 중복조합의

배치형 문제는 확장된 수분할과 순서 대응의 개념을 가장 자연스럽게 내포하는 진술

유형으로 제시할 수 있으며, 분할과 대응의 세기 개념은 방정식과 선택형 문제의 진술

구조와도 자연스러운 연결 관계를 갖는다. 이때 내포된 분할, 대응 개념으로 상호 관계

가 연결되므로 세 진술 구조는 형태적인 대응 관계에 얽매이지 않고 각각의 개별성을

유지하게 된다. 이러한 관점에서 표 1에 제시된 기본 조건을 만족하는 세 문제는 모두

중복조합의 수 nHr와 곧바로 대응되는 바탕문제
2)로 설명될 수 있다.

표 1. 중복조합의 바탕문제([10], p.72)

nHr의 구조를 갖는 유형별 바탕문제

선택형 서로 다른 n개 중에서 중복을 허용하여 r개를 선택하는 방
법의 수

배치형 같은 종류의 r개를 서로 다른 n개에 남김없이 나누어주는
방법의 수 (못 받는 대상이 있을 수 있음)

방정식 방정식 x1 + x2 + x3 + · · · + xn = r을 만족하는 음 아닌
정수 해 (x1, x2, . . . , xn)의 개수

바탕문제는 문제해결의 가장 기본이 되는 방법을 포함하고 있으며 다른 문제의 해

결을 위한 본질적인 관계를 포함하는 문제이고([8]), 연산을 떠올리거나 연결할 수 있는

가장 쉬운 유형의 문제([13])를 의미한다. 즉 바탕문제는 핵심 개념과 원리를 포함하고

있으면서 관련 문제들을 해결하는 기본 구조를 가지는 것이다. 세 가지 문제의 기본

형태는 중복조합의 개념 구조와 연결되어 중복조합의 수 nHr을 바로 적용할 수 있게

2)‘바탕문제’는 진술 유형별로 중복조합의 구조 nHr를 바로 대응시킬 수 있는 문제 형태를 의미하는

것이다. 본 연구에서 ‘바탕문제 구조’는 nHr와 바로 대응되는 중복조합의 풀이 구조를 강조한 표현이다.
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하여 다양한 평가문제를 해결하는 기준이 된다. 중복조합의 평가문제들은 이러한 바탕

문제 구조에 여러 대립조건이 부여되어 성장한 것으로 설명할 수 있다([10]). 중복조합

문제에서가장기본적인대립조건은개수조건의변화로분할의개수에대해최소,최대

조건을부여하거나개수의특징을제한하는 경우를말한다. 특히 배치형 진술문제에서

두드러지는대립조건은 ‘나누어줄대상’의종류를여러개로제시하는것이다([10]).다

음에 제시하는 두 문제를 통해 배치형 문제에서 특징적인 대립조건을 어떻게 바탕문제

구조로 회귀하여 문제를 해결하는지 일반적인 해결 방법을 간단히 살펴볼 수 있다.

배치 1. 세 명의 학생 A, B, C에게 같은 종류의 사탕 6개와 같은 종류의 초콜릿 5

개를 다음과 같이 남김없이 나누어주는 경우의 수를 구하여라. [2020학년도 대학수학

능력시험 나형 29번]

(가) 학생 A가 받는 사탕의 개수는 1이상이다.

(나) 학생 B가 받는 초콜릿의 개수는 1이상이다.

(다) 학생 C가 받는 사탕의 개수와 초콜릿의 개수의 합은 1이상이다.

배치 2. 네 명의 학생 A, B, C, D에게 검은색 모자 6개와 흰색 모자 6개를 다음과 같

이남김없이나누어주는경우의수를구하여라. (단,같은색모자끼리는서로구별하지

않는다) [2021학년도 대학수학능력시험 가형 29번]

(가) 각 학생은 1개 이상의 모자를 받는다.

(나) 학생 A가 받는 검은색 모자의 개수는 4개 이상이다.

(다) 흰색 모자보다 검은색 모자를 더 많이 받는 학생은 A를 포함하여 2명뿐이다.

배치 1번은 최소 개수 대립조건과 나누어줄 대상을 사탕과 초콜릿의 두 가지로 제

시하는 대립조건이 설정된 문제이다. 학생 A에게는 사탕을, 학생 B에게는 초콜릿을 1

개씩 먼저 나누어준 후 남은 사탕 5개와 초콜릿 4개를 세 명의 학생에게 나누어주는

경우의수는바탕문제구조를곱집합형태로갖는 3H5×3H4이된다. (다)조건의부정인

사탕 5개와 초콜릿 4개를 A와 B에게만 나누어주는 경우의 수인 2H5× 2H4를 제외하여

답을 구할 수 있는 문제이다. 배치 2번도 개수에 대한 최소 조건과 나누어줄 대상을

두 가지로 제시한 문제이다. 특히 이 문제는 두 대상에 대한 나눌 개수의 크기 관계가

설정되어 있어 검은색 모자의 분할 개수를 먼저 기준으로 나누고, 그에 따라 배치할

흰색 모자의 개수를 바탕문제 구조로 결정하게 된다.

배치형 문제 중 위와 같이 나눌 대상을 여러 가지로 제시하는 중복조합 문제는 각각

의 대상에 대해 바탕문제 구조를 적용해 곱집합으로 해결하거나, 대상의 개수 관계가

종속적인 연관성을 가질 때에는 기준 대상의 개수를 분할하여 접근하게 된다. 바탕문

제 구조의 곱집합 형태가 전체 해집합을 구하는 것이라면, 분할 결과를 기준으로 하는

풀이 구조는 해집합의 구성요소를 관찰하여 중복조합의 경우를 개별적으로 파악하게
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한다. 이러한 전체와 부분의 관점을 두루 적용할 수 있는 해결 구조의 문제를 분석하고

확장하는 경험은 중복조합의 세기 개념에 대한 이해를 풍부하게 도울 수 있을 것이다.

3. 연구 결과 및 결론

경우의 수 단원 중에서 중복조합은 이전에 학습한 개념만으로 직접 유도할 수 없고,

공과 칸막이 모델과 같은 새로운 상황을 도입해 설명하게 되므로 교수 학습 과정에서

다루기 어려운 개념임에도 다양한 진술 유형의 평가문제로 꾸준히 제시되고 있다[10].

특히 배치형의 중복조합 문제는 ‘나눌 대상을 받을 대상에게 나누어주는’ 관계로 진술

되어, ‘하나의 대상에서 중복을 허용해 선택하는’ 정의 진술과 표면적으로 다른 형태를

가진다. 그러나 2장에서 논의한 것과 같이 배치형 진술은 분할과 대응이라는 중복조

합의 본질적인 세기 개념을 직접 설명할 수 있는 형태이며, 정의 진술과 마찬가지로

바탕문제 구조로서 중복조합의 수 nHr를 적용해 표현할 수 있다. 특히 배치 1 문제와

배치 2 문제를 통해 제시한 곱집합 및 분할과 같은 풀이 구조는 배치형 진술의 중복

조합 문제를 다루는 핵심 아이디어로 활용도가 높다. 본 장에서는 배치형 문제 중에서

나눌 대상이 복수로 제시되고 대상별 나눌 개수의 크기 관계가 추가로 설정된 문제를

원래문제로 선정하여 분석하고, 연역적 문제만들기를 적용하는 과정과 결과를 제시할

것이다.

3.1. 원래문제의 풀이과정 분석

다음 원래문제는 빵과 우유의 두 대상을 3명의 학생에게 나누어주는 경우의 수를

구하는 배치형 문제이다. 조건 (가), (나)가 없다면, 같은 종류의 빵 6개를 3명의 학생

에게 남김없이 나누어 주는 방법의 수 3H6와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게

남김없이 나누어 주는 방법의 수 3H8의 곱집합인 3H6 × 3H8의 답을 가질 것이다.

원래문제. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?3)

(가) 각 학생에게 적어도 1개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

그러나 빵과 우유의 개수에 대한 최소 조건과 관계 조건이 추가로 부여되어 대립조

건의 역할을 하게된다. 이를 분석하여중복조합의 바탕문제 구조로 유도하여야문제를

해결할 수 있다. 개수에 대해 최소 제한 조건이 부여된 배치형 진술 문제에서는 제한된

개수만큼 대상을 먼저 나누어주고 나면 바탕문제 구조로 연결할 수 있다. 조건(나)에

제시된 우유의 개수가 빵의 개수보다 크거나 같아야 하는 대립조건도 같은 맥락으로

3)2025학년도 EBS 수능특강 확률과 통계 (p.17 예제 1번)
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해석할 수 있다. 우유를 나누어 주는 개수는 빵을 나누어준 개수에 따라 결정되므로, 나

누어준 빵의 개수만큼 우유를 먼저 나누어주면 남은 우유는 바탕문제 구조로 연결된다.

[원래문제의 풀이과정]

(1) 같은 종류의 빵을 3명의 학생에게 먼저 1개씩 나누어주는 방법은 한 가지이

므로, 남은 3개의 빵을 3명의 학생에게 남김없이 나누어 주는 방법은 중복조합의 수

3H6−3 = 3H3 = 10이다.

(2) 각 학생에게 나누어 준 빵의 개수만큼 우유를 먼저 나누어 주는 방법은 한 가지

이므로, 남은 2개의 우유를 3명의 학생에게 남김없이 나누어 주는 방법은 중복조합의

수 3H2 = 6이다.

(3) 빵과 우유를 나누어 주는 두 경우의 수를 곱하면 답은 3H3× 3H2 = 10× 6 = 60

이다.

원래문제와 같이 나눌 대상이 빵과 우유와 같이 복수로 주어진 문제의 경우의 수는

하나의 대상을 나누어 준 경우 각각에 대해 다시 두 번째 대상을 나누어 준 경우를 대

응시킨 순서쌍인 곱집합의 수로 구할 수 있다. 이때 나눌 두 대상의 관계에 따라 경우의

수를 구성하는 해집합 전체를 답으로 볼 수도 있고, 해집합의 부분적인 요소만 답이 될

수도 있다. 원래문제는 조건(나)의 빵과 우유의 배치 개수 관계에 따라 해집합에 대한

세부적인 이해가 달라질 수 있는 가능성을 갖는다. 그 과정에서 중복조합 세기 개념의

본질인 개수 분할과 순서 대응을 직접적으로 활용하는 상황의 문제로 확장될 수 있다.

이와함께조건(가)와같이나눌개수에대한범위조건도함께적용되어있으므로배치

형 진술로 표현된 중복조합 문제의 주요 대립조건을 해결하는 과정 전체를 구조적으로

분석해보기 좋은 문제이다.

3.2. 연역적 문제만들기

연역적 문제만들기는 ‘ 1 문제해결의 구조 분석 → 2 문제해결의 하위구조 탐구 →
3 연역적 문제구성(Deductive Problem Construction, DPC)’의 단계에 따라 체계적

으로 접근할 수 있다. 3.1절에 제시한 [풀이과정]을 토대로 원래문제와 풀이과정 전체를

1 문제해결 구조로 분석하여 하위구조로 나누면 다음과 같다.

하위구조 1. 조건(가)에 따라 3명의 학생에게 먼저 1개씩 빵을 나누어준다. 남은 3

개의 빵을 3명의 학생에게 남김없이 나누어 주는 방법의 수는 바탕문제의 구조를 만족

하므로 중복조합의 수 3H6−3 = 10과 같다.

하위구조 2. 조건(나)에 따라 각 학생에게 나누어 주는 우유의 최소 개수가 빵의 개

수가 되어야 한다. 따라서 하위구조 1에서 각 학생에게 나누어 준 빵의 개수와 똑같은

수만큼의 우유를 먼저 나누어 주면 된다. 이 방법의 수는 한 가지이다.
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하위구조 3. 하위구조 2에서 우유의 최소 개수의 배치가 해결되었으므로 남은 우유

를 나누어 주는 방법에는 제한이 없고, 남은 우유를 못 받는 학생이 있더라도 조건(나)

를 여전히 만족하게 된다. 즉 남은 2개의 우유를 3명의 학생에게 남김없이 나누어 주는

방법의 수는 바탕문제의 구조를 만족하므로 중복조합의 수 3H2 = 6과 같다.

하위구조 4. 하위구조 1에서 빵을 나누어 준 각각의 경우에 대해 하위구조 3에서 남

은 우유를 나누어 준 경우를 대응시킬 수 있으므로, 곱의 법칙에 따라 답 3H3 × 3H2 =

10× 6 = 60을 구할 수 있다.

원래문제의풀이과정은빵나누어주기(1),우유나누어주기(2),곱하여답구하기(3)

의 3단계로 제시하였으나, 풀이 구조에서 각 요소의 역할을 분석하여 총 4단계의 하위

구조 1, 2, 3, 4를 제시하였다. 풀이과정의 (2)단계를 우유의 최소 개수를 나누어 주는

과정인 하위구조 2와 남은 우유를 바탕문제의 구조로 나누어 주는 과정인 하위구조 3

으로 세분화하였다. 이는 하위구조 3에서 바탕문제 구조 nHr를 적용할 수 있도록 매개

하는 하위구조 2의 역할을 중요하게 드러내기 위한 것이다. 전체 풀이 구조를 이루는

논리적인관계까지 부분단계로 분석한 것이하위구조이기 때문이다. 이제 각 하위구조

의핵심아이디어를토대로변화가능한요소와불변의관계를찾기위해 2 문제해결의

하위구조를 탐구해보자.

하위구조 1에서는빵의개수및조건(가)와연결된빵의최소개수가제시된다.모든

학생이 받을 빵의 최소 개수가 1이상이라면 빵의 개수는 학생 수 이상이 되어야 한다.

빵의 최소 제한 개수는 변할 수 있으며 이는 학생 수와 연동해 전체 빵의 개수에 영향을

준다. 최소 개수만큼 먼저 빵을 나누어주고 남은 빵을 나누어 줄 때에는 바탕문제의

구조 학생수H남은 빵 개수를 사용하며, 남은 빵의 개수와 학생 수 사이에는 제한이 없다.

하위구조 2는 조건(나)와 연결되어 먼저 나누어 줄 우유의 최소 개수를 결정한다.

원래문제에서 조건(나)인 ‘우유의 개수 ≥ 빵의 개수’의 관계를 만족하려면 나누어줄

우유의 최소 개수는 각 학생이 받은 빵의 개수와 같아야 한다. 따라서 하위구조 2에서

이미 받은 빵의 개수만큼 우유를 먼저 나누어주는 방법은 한 가지이고, 그 결과 우유의

최소 개수 조건이 보장되기 때문에 하위구조 3에서는 남은 우유를 나누어주는 방법에

바탕문제 구조 nHr를 사용할 수 있다. 즉 하위구조 2는 조건(나)의 대립조건을 바탕문

제의구조로회귀시킬수있도록유도하는중요한구조적역할을한다.따라서하위구조

2에서 우유의 최소 개수를 나누어주는 구체적인 방법은 변할 수 있으나, 하위구조 3의

바탕문제 구조를 보존하는 관계는 유지되어야 한다.

하위구조 3에서남은우유를나누어주는방법은바탕문제의구조 학생수H남은 우유 개수

로 구할 수 있다. 남은 우유의 개수는 학생 수와 직접 관련되어 있지 않다.

하위구조 4는 하위구조 1과 하위구조 3의 결과를 각각 대응시켜 모든 경우를 대응

시킨 곱집합 학생수H남은 빵 개수 × 학생수H남은 우유 개수을 답의 구조를 가진다. 이 곱집합
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형태는 원래문제의 풀이 구조를 결과적으로 함축하는 뼈대로 볼 수 있다. 학생 수, 남

은 빵의 개수, 남은 우유의 개수에 대해서는 개수 변형을 시도할 수 있으나 그에 따라

전체 빵의 개수와 전체 우유의 개수가 맞물려 변형되는 관계와 대립조건 (가), (나)와

연결되는 관계는 보존되어야 한다.

이제하위구조의역할및관계분석을토대로 3 연역적문제의구성(DPC)을시도할

수 있다. 연역적 문제구성의 시작과 순서는 고정되어 있지 않으므로, 먼저 수 조건인

개수에 대한 변형 가능성을 시작으로 문제를 만들어보자.

하위구조 4의답의구조 3H3×3H2를 3H3×3Hm으로변형해보자(DPC 1).이결과가

나오려면하위구조 3의답이 3Hm이어야하고,남은우유의개수가 m이어야한다(DPC

2). 남은 우유는 전체 우유를 빵의 개수만큼 나누어 주고 남은 결과이므로, 전체 우유의

개수는 빵의 개수를 더한 6 + m으로 바뀌어야 한다(새로운 문제). 따라서 자연수 m에

대하여답이 3H3×3Hm인문제 1을만들수있다.실제 m의값을지정하여원하는답이

나오는 빵과 우유의 개수 조건을 충분히 구할 수 있다. 예를 들어, 답이 3H3 × 3H4가

되려면 빵 6개, 우유 10개를, 답이 3H3 × 3H8이 되려면 빵 6개, 우유 14개를 제시하면

된다.

문제 1.같은종류의빵 6개와같은종류의우유 6+m개를 3명의학생에게남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

이제 문제 1의 하위구조 4인 3H3 × 3Hm를 3Hb × 3Hm으로 변형해보자(DPC 1).

이를 위해 하위구조 1의 답이 3Hb로 바뀌어야 하므로 남은 빵의 개수가 b가 되어야

한다(DPC 2). 남은 빵은 조건(가)에서 전체 빵에서 먼저 3명의 학생에게 1개씩 총 3

개를 주고 남은 것이므로, 전체 빵의 개수는 b + 3이 되고 우유의 개수도 m + b + 3

으로 바뀌어야 한다(새로운 문제). 따라서 답이 3Hb × 3Hm인 새로운 문제 2를 만들 수

있다. 이 결과를 활용하면 답이 3H4× 3H5이 되도록 하기 위해서는 빵 7개, 우유 12개를

제시하면 되므로 수 조건의 변형을 다양하고 수월하게 제시할 수 있다.

문제 2. 같은 종류의 빵 b + 3개와 같은 종류의 우유 m + b + 3개를 3명의 학생에게

남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 1개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

문제 2를다시출발점으로두고 DPC 1단계후,하위구조 1에서조건(가)를적용하여

빵의 최소 개수를 변경(DPC 2)할 수 있다. 빵의 최소 개수가 c(≥ 1)이면 3명에게 먼저

나누어 주는 빵의 개수는 3c가 되어야 하므로 전체 빵의 개수는 b + 3c로 바뀌고, 전체
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우유의 개수도 m+ b+ 3c로 변형되어야 한다(새로운 문제). 따라서 답은 3Hb× 3Hm로

같으나빵과우유의개수및조건(가)를변형한새로운문제 3을만들수있다.조건(가)

의 개수 변화를 적용하여 적어도 2개의 빵을 나누어준다면, 답이 3H3 × 3H3인 문제는

빵 9개, 우유 12개의 수로 변경해 제시해야 한다.

문제 3. 같은 종류의 빵 b+3c개와 같은 종류의 우유 m+ b+3c개를 3명의 학생에게

남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 c개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

문제 1, 문제 2, 문제 3은 남은 우유의 개수 변형을 시작으로, 연결된 하위구조의

관계를 통해 빵의 개수와 빵의 최소 개수까지 변형하였다. 이번에는 문제 3의 결과인

하위구조 4의 답 3Hb × 3Hm를 nHb × nHm로 변형해보자(DPC 1). 이는 하위구조 1

과 하위구조 3의 바탕문제 구조가 각각 nHb, nHm으로 바뀌어야 하고 학생 수가 n이

되는 경우다(DPC 2). 이를 위해서는 하위구조 1에서 먼저 cn개의 빵을 나누어 주어야

하므로 전체 빵의 개수는 b+ cn으로 바뀌어야 한다. 따라서 우유의 개수도 m+ b+ cn

으로 변경되어야 한다(새로운 문제). 이를 통해 학생 수 n, 남은 빵의 개수 b, 남은 우유

의 개수 m에 대해 답이 nHb × nHm인 새로운 문제 4를 만들 수 있다. 실제 수 정보를

대입하면 답이 4H3 × 4H5이 되기 위해 빵 11개, 우유 16개를 4명의 학생에게 적어도 2

개씩의 빵을 나누어주는 것과 같이 문제의 조건 변형을 손쉽게 할 수 있다.

문제 4.같은종류의빵 b+cn개와같은종류의우유 m+b+cn개를 n명의학생에게

남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 c개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

순차적으로 수 조건의 변형을 확장하여 문제 1, 문제 2, 문제 3과 최종적인 문제 4를

만들었으나, 한꺼번에 변수들의 관계를 모두 파악하여 곧바로 문제 4를 생성할 수도 있

다. 수 조건의 관계가 명확한 문제이므로 수 조건의 관계를 일반화하여 표현할 수 있다.

문제 4는원래문제에서대립조건 (가)를포함해변형가능한모든수조건을일반화하였

다.특히답을 nHb×nHm로미리결정하고그답이나오기위한앞선하위구조의관계를

거꾸로 찾아가면서 최종적으로 문제의 수 조건을 변형하게 된다. 연역적 문제만들기를

체계적으로 적용한 과정으로 볼 수 있으며, 경우의 수 문제에서 수 조건을 변형하여

답의 구조를 보장하는 여러 문제를 생성할 수 있는 유용성을 보인다. 또한 nHb × nHm

의 계산 수준을 미리 조절할 수 있고 그에 따른 수 조건을 설정할 수 있으므로 적절한

계산 과정을 요구하는 동일한 구조의 문제를 생성할 수 있다.
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문제 4는 원래문제와 풀이구조가 동일하며 수 조건만 일반화되었으므로 문제 4를

출발점으로 하여 다른 방향의 문제 만들기를 다시 시도해볼 수 있다. 하위구조의 분석

탐구에서,하위구조 2는우유의최소개수를지정하면서하위구조 3의바탕문제구조를

보장해야 한다. 하위구조 2에서 우유를 빵의 개수만큼 나누어주는 방법이 한 가지가

되도록 유지하면서 우유의 최소 개수를 다르게 변형해보는 것에서 DPC 1단계를 시작

해보자.

하위구조 2를 각 학생에게 나누어 준 빵의 개수보다 1개씩 더 많은 우유를 나누어

주는것으로변경하자(DPC 1).이방법의수는한가지이고이를가능하게하려면나누

어준우유의개수가빵의개수보다학생수 n만큼많아져야한다.이때하위구조 3의바

탕문제구조가적용되면우유의개수는빵의개수보다항상많아지게된다.따라서답의

구조가 nHb×nHm로유지되려면문제 4의우유개수는 (m+b+cn)+n = m+b+n(c+1)

로 바뀌어야 하고, 조건(나)를 ‘각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다

1개 이상 크다.’ 또는 ‘각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크다’로

변형해야 한다(새로운 문제). 두 조건은 같은 의미이지만 하위구조 3의 바탕문제 구조

와의 연결을 보다 쉽게 유도할 수 있는 조건은 ‘크거나 같다’의 의미를 더 직접적으로

표현하는 ‘1개 이상’일 것이다. 그러나 이어지는 문제에서 ‘2개 이상’의 표현을 사용할

수 있으므로 문제 5번은 ‘크다’를 선택하여 다양한 표현을 사용하도록 제시하고자 한

다. 답이 nHb × nHm인 문제 5번은 다음과 같다. 답이 3H3 × 3H2인 문제의 경우 3명의

학생에게 적어도 1개의 빵을 준다면 빵 6개와 우유 11개로, 적어도 2개의 빵을 준다면

빵 9개와 우유 14개로도 설정할 수 있어 수 조건을 다양하게 구체화할 수 있다.

문제 5. 같은 종류의 빵 b + cn개와 같은 종류의 우유 m + b + n(c + 1)개를 n명의

학생에게 남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 c개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크다.

같은 방법으로 문제 4의 하위구조 2에서, 먼저 나누어 줄 우유의 최소 개수를 ‘(각

학생에게 나누어 준 빵의 개수)+2’로 변경하여도 그 방법의 수는 한 가지이다(DPC 1).

이때 조건 (나)는 ‘각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수와 빵의 개수의 차가 2이상이

다’ 등의 진술로 변경해야 하고, 전체 우유의 개수는 학생수의 2배만큼 더 필요하므로

(m+ b+ cn) + 2n = m+ b+ n(c+ 2)개로 조정되어야 한다(새로운 문제). (나)조건을

변형하여 답이 nHb × nHm가 되도록 만든 다음 문제를 문제 6이라 하자. 예를 들어

답이 2H4 × 2H3인 문제는 빵 8개와 우유 15개를 2명의 학생에게 적어도 2개의 빵을

나누어주는 수 조건으로 구체화할 수 있다.
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문제 6. 같은 종류의 빵 b + cn개와 같은 종류의 우유 m + b + n(c + 2)개를 n명의

학생에게 남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 c개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 2이상 크다.

다시 문제 4를 출발점으로 하면, 하위구조 2에서 나누어줄 우유의 최소 조건으로

‘각 학생에게 나누어 준 빵 개수의 2배만큼의 우유를 나누어 주는’ 조건을 제시해도 그

방법의 수는 한가지이고(DPC 1), 하위구조 3의 바탕문제 구조를 유지하여 적용할 수

있다. 이를 위해 조건 (나)는 ‘각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수의 2

배 이상이다’와 같이 변형해야 하고, 전체 우유의 개수는 빵 개수 만큼이 더 필요하므로

m+2(b+cn)개가되어야한다(새로운문제).이문제를문제 7이라하자.예를들어,문

제 7의 (나)조건에대해답이 5H3×5H4인문제는빵 8개와우유 20개를 5명의학생에게

나누어주며 적어도 1개씩의 빵을 주는 수 조건으로 제시할 수 있다.

문제 7. 같은 종류의 빵 b + cn개와 같은 종류의 우유 m + 2(b + cn)개를 n명의

학생에게 남김없이 나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 c개의 빵을 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수의 2배 이상이다.

원래문제의 모든 수 조건들의 관계를 찾아 일반화한 문제 4를 출발점으로, 하위구조

2에서 우유의 최소 개수를 나누어주는 구체적인 방법을 변형하여 조건(나)에서 빵과

우유의 관계를 다르게 제시하여 새로운 문제 5, 6, 7을 생성하였다. 문제 5, 6, 7은 원래

문제의 모든 수 조건과 조건(가) 그리고 조건(나)를 모두 변형한 형태의 새로운 문제가

된다. 같은 방법으로 하위구조 2에서 우유의 최소 개수를 나누어 주는 방법이 한 가지

가 되는 다른 아이디어를 찾아 적용하면 유사한 풀이 구조를 갖는 여러 문제를 추가로

생성할 수 있을 것이다. 단, 하위구조 3에서 남은 우유를 나누어주는 바탕문제 구조의

관계를 유지하는 범위 내에서 하위구조 2의 변형을 찾는 방법이 제한적일 수 있으므로

아이디어의 탐구가 필요하다.

문제 1에서 문제 7은 모두 하위구조 4의 답의 구조인 곱집합의 형태를 유지하는 범

위 내에서 생성되었다. 이제 곱집합의 결과를 이루는 요소를 세분화하여 분석함으로써

변화 가능성을 추가로 찾을 수 있을지 생각해보자. 원래문제는 빵을 받은 개수에 따라

우유의 최소 개수가 결정된다. 따라서 각 학생이 받은 빵의 개수를 세부적으로 파악할

수 있다면 우유의 개수 관계를 다르게 설정할 수 있다. 이를 위해 분할과 대응의 관점으

로연역적문제만들기의 1단계인①문제해결의구조분석을다시시행하여다음과같은

하위구조를 추출하였다. 연역적 문제만들기는 풀이를 기반으로 거꾸로 문제의 조건을
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생성하는 방법이므로, 원래문제의 풀이 구조를 어떤 방향으로 분석하는지에 따라 하위

구조의 설정이 달라지고, 하위구조의 가변성과 연결 관계도 다르게 분석될 수 있으므로

생성되는 문제의 결과가 달라질 수 있다.

하위구조 1. 같은 종류의 빵 6개를 적어도 1개씩 3명에게 나누어 주기 위해서 분할

하는 방법은 ‘1,1,4’, ‘1,2,3’, ‘2,2,2’의 세 가지이다. 각 경우의 분할 수만큼의 빵을 학생

3명에게 나누어주는 방법의 수는 순열 대응을 적용한 3!
2! + 3! + 3!

3! = 3 + 6 + 1 = 10

가지가 된다.

하위구조 2. 우유의 최소 개수를 나누어주는 방법은 하위구조 1의 분할된 빵의 개수

분할 결과를 그대로 따른다.

하위구조 3. 남은 우유 2개를 3명에게 나누어 주기 위해 ‘0,0,2’ 및 ‘0,1,1’로 분할

을 하고, 이를 순열 대응시켜 3!
2! × 2 = 6가지를 구할 수 있다. 남은 우유에 대해서는

수 조건의 제한 없이 음이 아닌 정수로의 모든 분할을 적용할 수 있으므로, 이 결과는

바탕문제 구조인 3H2 = 4C2 = 6와 같다.

하위구조 4. 하위구조 1의 각 분할에 대해 하위구조 2와 하위구조 3의 결과에 각각

곱의 법칙을 적용해 구하고, 세 가지의 결과에 합의 법칙을 적용해 답 3 × 1 × 3H2 +

6× 1× 3H2 + 1× 1× 3H2 = 10× 3H2을 구할 수 있다.

빵을 나누어주는 구조를 3H3의 전체 구조로 보지 않고 부분이 드러나게 세분화함

으로써, 분할의 각 경우에 대해 하위구조 1, 2, 3의 연결 관계가 직접적으로 드러나는

특징을 갖는다. 원래문제의 풀이 구조를 개수 분할의 관점에서 정리한 다음 표 2를

관찰하여 빵과 우유의 개수 관계에 대한 구체적인 변형 아이디어를 추출할 수 있다. 관

찰을 토대로 한 ②문제해결의 하위구조 탐구내용을 ③연역적 문제 구성(DPC) 과정과

연결하여 기술하고자 한다.

표 2. 원래문제의 분할-대응 풀이 구조

하위구조1 하위구조2 하위구조3

빵 1개,1개,4개 → 3!
2! = 3 우유 1개,1개,4개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

빵 1개,2개,3개 → 3! = 6 우유 1개,2개,3개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

빵 2개,2개,2개 → 3!
3! = 1 우유 2개,2개,2개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

원래문제의 하위구조 4인 답의 구조를 분리하는 변형(DPC 1)을 유도하기 위해 하

위구조 1의 빵의 개수 분할 결과를 분석해 보자. 먼저 빵의 분할 ‘1, 2, 3’인 경우만 풀이

구조로 가지도록 분리하려면(DPC 2) ‘빵을 모두 다른 개수로 나누어 준다’의 추가 조

건이 필요하다(새로운 문제). 이를 문제 8이라 하면, 해당 분할의 경우에 대해 하위구조

1, 2, 3의 결과를 곱한 3!× 1× 3H2 = 6× 6 = 36을 답으로 갖는다. 같은 맥락으로 문제
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8과 반대의 분할 결과인 ‘1, 1, 4’와 ‘2, 2, 2’의 경우를 풀이 구조로 갖게 하려면(DPC 2)

‘같은 개수의 빵을 갖는 학생이 있다’와 같은 추가 조건이 필요하다(새로운 문제). 이를

문제 9라 하면, 원래문제를 전체 사건으로 볼 때 문제 8의 여사건을 구하는 것으로 해

석할 수 있으므로 10 × 3H2 − 3! × 3H2이 답이 된다(
(
3!
2! + 3!

3!

)
× 3H2도 가능하다). 또

‘1, 2, 3’ 또는 ‘2, 2, 2’로 분할되는 결과를 풀이 구조로 갖는(DPC 2) 문제를 만들기 위해

‘나누어 주는 빵의 개수에 대한 최대 제한 개수’에 대한 추가 조건이 필요하다(새로운

문제). 최대 제한 개수를 3으로 설정한 문제 10의 답은 각 하위구조의 답에 곱의 법칙을

적용한
(
3! + 3!

3!

)
× 3H2이 된다.

문제 8. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 1개 이상의 빵을 모두 다른 개수로 나누어 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

문제 9. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 1개 이상의 빵을 나누어주며, 같은 개수의 빵을 받는 학생이 있다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

문제 10. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 나누어주는 빵의 개수는 1개 이상 3개 이하이다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 빵의 개수보다 크거나 같다.

문제 8, 9, 10은 하위구조 4의 결과를 분리하는 데 영향을 주는 하위구조 1의 변형을

통해 원래문제에 추가 조건을 부여한 문제들이다. 빵의 개수에 대한 분할 방법을 결정

하는추가조건이므로,빵의최소개수를지정한조건(가)에추가내용을덧붙여새로운

문제를 구성하였다. 조건(나)는 유지되기 때문에 우유의 개수에 대해서는 분할의 구조

를 고려하지 않아도 되므로, 빵의 개수에 대해 3H6−3으로 다루던 전체 구조를 분할의

구조로 재해석해보는 시작 문제로 적절할 것이다. 즉 문제 8, 9, 10은 바탕문제 구조와

분할 구조의 아이디어를 연계할 수 있는 문제로 활용될 수 있다. 이제, 분할의 결과를

관찰하여 하위구조 2의 결과를 변형해보자.

하위구조 2는 조건(나)에 제시된 빵과 우유 개수의 연결 관계를 적용하는 과정에서

하위구조 3의 바탕문제 구조가 성립하는 범위 내에서 우유의 최소 개수를 나누어주는

과정이다. 표 2를 관찰하면, 각 학생이 하위구조 1과 하위구조 2에서 받은 빵과 우유

개수의 합은 모두 2 이상이므로 개수의 합에 대한 조건을 변형해볼 수 있다.
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표 3은 빵에 대한 각 분할 결과에 대해 각 학생이 받는 ‘빵과 우유 개수의 합이 3

이상’이 되도록 하위구조 2에서 우유의 최소 개수를 변형(DPC 1)한 것이다. 그 결과

남은 우유의 개수도 달라지나, 남은 우유를 나누어주는 방법은 하위구조 3의 바탕문제

구조를 적용할 수 있다. 따라서 답은 3× 3H4 + 6× 3H5 + 1× 3H5이 된다. 이러한 풀이

구조와 답을 갖는 문제가 되려면 ‘각 학생이 받는 빵과 우유 개수의 합이 3이상’이라는

조건(새로운 문제)이 필요하므로 조건(나)를 변형해 문제 11을 만들 수 있다.

표 3. 문제 11의 풀이 구조

하위구조1 하위구조2 하위구조3

빵 1개,1개,4개 → 3!
2! = 3 우유 2개,2개,0개 → 1 남은 우유 4개 → 3H4

빵 1개,2개,3개 → 3! = 6 우유 2개,1개,0개 → 1 남은 우유 5개 → 3H5

빵 2개,2개,2개 → 3!
3! = 1 우유 1개,1개,1개 → 1 남은 우유 5개 → 3H5

문제 11. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 1개의 빵을 나누어 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 빵과 우유의 개수의 합은 3이상이다.

문제 12는문제 11을바탕으로우유의개수에도적어도 1개의최소개수제한을부여

하였다. 이는 문제 11의 하위구조 2에서 우유의 최소 개수가 0인 분할 결과를 관찰하여,

우유의 최소 분할 개수가 1이상이 되도록 하위구조 2를 변형(DPC 1)한 것이다. 원래

문제는 ‘1 ≤빵의 개수≤우유의 개수’의 관계로 인해 우유의 배치 개수를 1개 이상으로

추가 설정할 필요가 없다. 그러나 문제 11에서 조건(나)의 변형으로 빵의 개수와 우유

개수 사이의 크기 관계가 변형되었기 때문에 우유의 최소 개수 조건을 추가로 부여할

수 있게 된다(새로운 문제). 다음 표 4와 같이 하위구조 2에서 우유의 최소 개수의 지정

결과에 따라 하위구조 3의 남은 우유의 개수도 변경되나, 풀이 구조는 문제 11과 같다.

따라서 문제 12의 답은 3× 3H3 + 6× 3H4 + 1× 3H5이다.

표 4. 문제 12의 풀이 구조

하위구조1 하위구조2 하위구조3

빵 1개,1개,4개 → 3!
2! = 3 우유 2개,2개,1개 → 1 남은 우유 3개 → 3H3

빵 1개,2개,3개 → 3! = 6 우유 2개,1개,1개 → 1 남은 우유 4개 → 3H4

빵 2개,2개,2개 → 3!
3! = 1 우유 1개,1개,1개 → 1 남은 우유 5개 → 3H5
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문제 12. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 1개씩 빵과 우유를 나누어 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 빵과 우유의 개수의 합은 3이상이다.

문제 11과 문제 12는 하위구조 2에서 우유의 최소 개수에 대한 분할 결과를 변형할

가능성을 찾고, 그렇게 분할하기 위해 필요한 추가 조건을 설정하거나, 기존의 조건

(가)와 (나)를 변형해 만든 문제이다. 나눌 우유의 최소 개수에 대한 기준을 변형했다는

점에서 문제 5, 6, 7과 맥락이 같으나, 문제 11, 12는 각 학생이 받는 빵과 우유 개수의

합을 제시하면서 빵의 분할 개수에 따라 우유의 분할 개수를 개별적으로 적용해야 하

는 차이점이 있다. 기준이 되는 대상의 분할 개수에 따라 나머지 대상의 분할 결과가

종속적으로 연결되는 풀이 구조는 중복조합 체계의 여러 문제에서 핵심적인 구조로

평가문제와의 연계성 면에서도 높은 활용성을 갖는다([10]).

문제 10에서 빵의 최대 제한 개수를 추가로 설정한 것처럼, 분할 결과를 관찰하여

우유의 최대 개수에 대한 추가 조건의 가능성을 다시 살펴보자. 표 2에 제시된 원래문

제의 분할 구조에서 어떤 학생이 받을 수 있는 우유의 최대 개수는 6개로, 우유를 이미

4개 받은 학생이 남은 우유 2개를 모두 받게 될 때에 해당된다. 각 분할의 경우에 대해,

하위구조 3의 결과를 다시 분석하여 최종적으로 받게 되는 우유의 개수에 대한 제한

조건을 제시할 수 있는지 생각해보자.

표 5. 문제 13의 풀이 구조

하위구조1 하위구조2 하위구조3

빵 1개,1개,4개 → 3!
2! = 3 우유 1개,1개,4개 → 1 남은 우유 2개 → 2H2

빵 1개,2개,3개 → 3! = 6 우유 1개,2개,3개 → 1 남은우유 2개→ 3H2−1

빵 2개,2개,2개 → 3!
3! = 1 우유 2개,2개,2개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

표 5와 같이 첫 번째 분할에서 남은 우유 2개를 이미 4개의 우유를 받은 학생에게는

한 개도 주지 않도록 제한할 수 있다. 즉 남은 우유 2개를 나머지 2명의 학생에게만

나누어주면 이 2명이 받는 우유의 총 개수는 최대 3개가 된다. 이때 이미 4개의 우유를

받은 학생은 남은 우유를 받지 않으므로 결과적으로 받을 수 있는 우유의 최대 개수는

4개로 제한된다. 즉 하위구조 3을 2H2의 구조로 변경(DPC 1)함으로써 우유의 최대

개수를 제한할 수 있다. 두 번째 분할에서도 하위구조 2에서 이미 3개의 우유를 받은

학생이 남은 우유 2개를 모두 받게 되는 1가지 경우를 제외하여 3H2 − 1이 되도록

하위구조 3을 변형(DPC 1)하면, 우유의 최대 개수가 유지된다. 세 번째 분할의 경우

에는 하위구조 3을 유지하여도 4개의 최대 제한 조건을 만족하게 된다. 따라서 답이
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3 × 2H2 + 6 × (3H2 − 1) + 1 × 3H2인 구조가 되려면 우유의 최대 개수가 4인 제한

조건이 필요하다(새로운 문제). 이를 조건(나)에 반영한 문제를 문제 13이라 하자.

문제 13. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 1개의 빵을 나누어 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 4개 이하이고 빵의 개수보다 크거나

같다.

같은 방법으로 원래문제 표 2에서, 하위구조 3의 두 번째와 세 번째의 결과는 모두

수용하면, 최대로 받게 되는 우유는 5개가 된다. 이를 첫 번째 분할에 적용하려면 이미

4개를 받은 학생에게 남은 우유 2개를 모두 나누어 주는 1가지 경우를 제외하여 유도할

수 있다(DPC 1). 따라서 답이 3 × (3H2 − 1) + 6 × 3H2 + 1 × 3H2인 문제가 되려면

우유의 최대 개수를 5개로 제한하는 추가 조건이 필요하다(새로운 문제). 표 6의 풀이

구조를 갖는 다음 문제 14는 문제 13에서 우유의 최대 개수 조건만 변경된 것이다.

표 6. 문제 14의 풀이 구조

하위구조1 하위구조2 하위구조3

빵 1개,1개,4개 → 3!
2! = 3 우유 1개,1개,4개 → 1 남은우유 2개→ 3H2−1

빵 1개,2개,3개 → 3! = 6 우유 1개,2개,3개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

빵 2개,2개,2개 → 3!
3! = 1 우유 2개,2개,2개 → 1 남은 우유 2개 → 3H2

문제 14. 같은 종류의 빵 6개와 같은 종류의 우유 8개를 3명의 학생에게 남김없이

나누어 줄 때, 다음 조건을 만족시키도록 나누어 주는 경우의 수는?

(가) 각 학생에게 적어도 1개의 빵을 나누어 준다.

(나) 각 학생에게 나누어 주는 우유의 개수는 5개 이하이고 빵의 개수보다 크거나

같다.

문제 8번부터 문제 14번까지의 문제는 원래문제의 수 조건을 모두 유지하고 있다.

제시된 빵의 개수와 학생 수를 기준으로 수분할 한 결과를 분석해야 하므로, 수 조건의

변화에 따라 조건의 변화도 달라질 수 있다. 예를 들어 같은 종류의 빵 7개를 4명의 학

생에게 적어도 1개씩 나누어준다면, ‘4, 1, 1, 1’, ‘3, 2, 1, 1’, ‘2, 2, 2, 1’의 세 가지 분할의

경우가생긴다.이러한분할의경우는문제 8과같이서로다른개수로빵을나누어주는

조건을 생성하지는 못한다. 반면 같은 종류의 빵 7개를 3명의 학생에게 적어도 1개씩

나누어주는 분할 중 ‘4, 2, 1’은 제외하고 ‘5, 1, 1’과 ‘3, 3, 1’만을 답으로 설정하려면, 빵을

홀수 개씩 나누어주는 새로운 조건이 추가되어야 한다. 이처럼 분할 구조에 대한 문제
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생성에서는 수 조건에 대한 분할 결과를 일반화하기보다는 분할의 경우를 개별적으로

파악해야 하는 한계가 있다.

그러함에도 분할의 풀이 구조를 통해, 빵의 개수에 대해 조건을 추가하거나, 빵과

우유의 개수 관계를 세분화하였고 빵과 우유 개수의 최대 제한 조건을 추가할 수 있었

다. 이러한 추가 아이디어는 바탕문제의 구조에 대한 전체적인 이해만으로는 적용하기

쉽지않을수있다.원래문제에서빵과우유의개수관계를분할의구조로분석함으로써

보다 풍부한 문제 생성이 가능하였다.

그림 2. 연역적 문제만들기 과정 및 결과

그림 2는 연역적 문제만들기 방법을 통해 생성된 문제들의 과정과 결과를 전체적

으로 제시한 것이다. 원래문제의 두 가지 풀이 구조에 따라, 분석된 하위구조가 문제

생성에 미치는 방향과 결과에 차이가 관찰된다.

먼저 중복조합의 바탕문제 구조를 풀이 구조로 분석한 경우, 하위구조들의 변형이

순차적으로 연결되는 결과를 보였고 그에 따라 생성된 문제들도 순차적인 관련성을

갖는다. 원래문제에서 하위구조 4, 3, 1의 변형을 통해 단계적으로 수 조건을 변형하여

문제 1, 2, 3을 생성하는 과정은 문제 4의 일반화를 유도하였고, 이후 문제 4는 문제

5, 6, 7을 생성하는 데 다시 출발점 역할을 하였다. 특히 문제 5, 6, 7은 풀이 과정에서

전략이 되는 아이디어를 하위구조 2로 구체화하여 생성된 것으로, 하위구조의 탐구를

기반으로 하는 연역적 문제만들기의 특징을 잘 내포하고 있다.

문제 8에서 문제 14까지는 중복조합의 본질적인 개념인 분할, 대응의 관점에서 풀이

구조를 재분석하여 생성된 것으로 이때 하위구조의 변형은 독립적인 문제의 변형을



108 허은숙

유도한다. 하위구조 1과 하위구조 3의 분석을 통해 각각 빵과 우유의 개수에 대한 제

한 조건을 추가한 문제가 생성되었다. 원래문제보다 복잡한 수 조건을 부여하게 되어

분할, 대응의 풀이 구조를 적극적으로 활용하도록 유도하는 문제가 되었다. 특히 분할

구조에서도 하위구조 2의 분석을 통해 빵과 우유 개수에 대한 크기 관계 조건을 합의

관계로 새롭게 변형한 문제를 만들 수 있었다. 원래문제와 외형적으로 다른 조건의 문

제가되었으나,원래와동일한풀이구조를적용해해결할수있는문제를생성하였다는

의미가 있다.

3.3. 결론 및 제언

연역적 문제만들기는 문제 및 그 해결 과정을 하나의 구조로 분석하고, 풀이를 구

성하는 하위구조에서 가변 요소를 찾은 후, 변형을 허용하기 위해 이전 하위구조에서

필연적으로 바꾸어야 할 다른 요소를 거꾸로 찾아가면서 결국 문제의 조건을 변형하게

되는 방법이다. 따라서 연역적 문제만들기의 과정과 결과의 방향을 결정하는 원래문제

및 풀이 구조의 선택은 중요한 기준이 된다. 본 연구에서는 경우의 수 주제 중에서,

배치형으로 진술된 중복조합 문제를 원래문제로 선택하고 두 가지 풀이 구조에 대해

하위구조의 관계를 분석하여 연역적 문제만들기 방법으로 14개의 새로운 문제를 생성

하였다. 그 결과 제시할 수 있는 연역적 문제만들기의 특징은 다음과 같다.

첫 번째, 연역적 문제만들기를 통해 경우의 수 문제에서 핵심적인 조건인 수 조건을

일반화할수있었다.원래문제는 ‘학생수H남은 빵 개수×학생수H남은 우유 개수’인답의구조를뼈대

로갖는다.하위구조의탐구과정에서조건의변형관계는이러한핵심구조를유지하는

범위 내에서 적용되었다. 그 결과 모든 수 조건을 일반화하여 제시한 문제는 원하는 답

을 미리 설정할 수 있고, 그에 따라 문제의 수 조건을 바로 지정할 수 있다는 점에서

활용도가 높다. 의도한 답을 제시할 때 중복조합의 수 nHr의 계산 수준을 미리 고려할

수 있고, 관련 문제를 필요한 만큼 여러 개 생성할 수 있다. 따라서 풀이 구조의 습득을

위한 연습문제의 제공, 형성평가 문제 제작 등에 유용하게 활용될 수 있다. 또한 문제

생성에서 일반화된 결과를 유도하는 과정은 학생들에게 조건들의 관계를 구조적으로

분석하게 하므로 결과적으로 경우의 수 문제의 해결력를 키우는 데 도움을 줄 수 있다.

두 번째, 연역적 문제만들기는 풀이 구조의 선택에 따라 다양하고 새로운 조건을

생성할 수 있는 유연성을 갖는다. 중복조합 문제의 분할과 대응의 풀이 구조를 적용해

원래문제의 조건 형식을 변형하여 새로운 형태의 조건을 생성할 수 있었다. 이는 수

조건의 일반화와는 다른 방향의 문제 생성으로, 분할을 통해 드러난 하위구조의 개별

특징에 집중하여 개수의 관계조건을다채롭게 제시하는결과를보였다. 분할의 관점을

요구하는 이러한 문제 결과는 중복조합의 수 nHr를 구성하는 부분 요소를 분석하고

관찰하여 중복조합 개념의 구체적 이해를 유도하므로 다양한 풀이 구조를 갖는 평가문

제를 대비하는 데 실질적인 도움이 될 수 있다.
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세번째,연역적문제만들기는하위구조를추출하고분석하는과정적측면의활용도

가 높다. 하위구조의 분석은 풀이 과정의 단계 분석보다 세심한 과정으로, 문제 해결의

전략적인 아이디어나 연결 관계까지 하위구조로 구체화하여 분석할 수 있어야 한다.

원래문제의 풀이 과정에서 ‘각 학생이 받은 빵의 개수만큼 우유의 개수를 나누어주는’

방법은 전략적인 아이디어로 제시되지만, 이는 빵과 우유를 나누어주는 각각의 풀이

단계를 연결하는 역할을 한다. 연역적 문제만들기에서는 이러한 전략을 구체화하여 하

위구조로 드러내어 분석함으로써 다양한 변형 조건을 생성하는 매개로 활용할 수 있게

한다. 3.2절에서제시한문제 5, 6, 7과문제 11, 12는이러한분석을통해생성된문제로

다른 문제들에 비해 창의적이고 새로운 조건을 제시할 수 있었다. 풀이 과정을 구조적

인 관점에서 분석할 수 있는 힘을 기르고 문제를 창의적으로 해석할 수 있도록 돕는

방법으로 연역적 문제만들기의 과정적 측면을 강조할 수 있다.

네 번째, 연역적 문제만들기의 결과로 생성된 문제들은 서로 유기적인 관계를 갖

는 문제 집합을 구성하게 된다. 14개의 문제들은 하나의 원래문제에서 파생되었으며

유사한 풀이 구조로 연결되어 있다. 두 가지 풀이 구조로 분석되어 각각의 생성 문

제들의 관련성이 분리될 것으로 보일 수 있으나, 바탕문제 구조와 분할 구조는 원래

본질적으로 같은 개념이며 전체와 부분의 관점으로 재해석될 뿐이다. 생성된 문제들은

원래문제와는 물론 서로 간에도 구조적인 연결 고리를 갖기 때문에 교수학적 필요에

맞게 재구성하여 통합적인 대상으로 활용할 수 있다. 예를 들어, 생성된 문제들을 하나

의 학습지에 담아 재구성하여 제시한다면 학생들은 조건의 변화를 관련지어 비교할 수

있고 유사한 풀이 구조를 획득해가는 과정을 체계적으로 경험하고 연습해볼 수 있을

것이다.

연역적 문제만들기는 원래문제의 성격과 하위구조의 분석 내용에 따라 여러 방향

으로 전개될 수 있으며, 그 결과 답이 보장되는 관련 문제를 다양하게 생성할 수 있다.

본 연구는 이러한 연역적 문제만들기의 과정적 측면과 결과의 유용성을 실제 교수 환

경에서 다루어보지는 못한 한계를 지닌다. 후속 연구를 통해 학생들의 탐구 활동이나

평가의 관점으로도 연역적 문제만들기의 방법을 확장해볼 수 있을 것이다.
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