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ABSTRACT
Measurement is an imperative content area of early elementary mathematics, but it is reported that students’ understanding of units 
in measurement situations is insufficient despite its importance. Therefore, this study examined lower-grade elementary students’ 
quantitative reasoning of units in length measurement by identifying the levels of reasoning of units. For this purpose, we collected 
and analyzed the responses of second-grade elementary school students who engaged in a set of length measurement tasks using 
an open number line in terms of unitizing, iterating, and partitioning. As a result of the study, we categorized students’ quantitative 
reasoning of unit levels into four levels: Iterating unit one, Iterating a given unit, Relating units, and Transforming units. The most 
prevalent level was Relating units, which is the level of recognizing relationships between units to measure length. Each level was 
illustrated with distinct features and examples of unit reasoning. Based on the results of this study, a personalized plan to the level of 
unit reasoning of students is required, and the need for additional guidance or the use of customized interventions for students with 
incomplete unit reasoning skills is necessary.
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초록
측정은 초등 수학의 핵심 영역이지만 중요도에 비하여 측정 상황에서 단위에 대한 학생들의 이해는 충분하지 않은 것으로 보고되고 있다. 이에 본 
연구는 길이 측정 상황에서 초등학교 저학년 학생의 단위 추론에 대한 수준을 분석하여 이를 바탕으로 측정 영역에서 단위 추론을 지도하기 위한 
방안을 모색하고자 하였다. 이를 위하여 개방형 수직선을 활용하여 길이 측정 과제를 적용한 초등학교 2학년 학생들의 응답을 수집 및 분석하였다. 
연구 결과, 초등학교 저학년 학생들의 단위 추론 수준은 단위화, 단위 반복, 단위 분할 정도에 따라 1단위 반복하기, 주어진 단위 반복하기, 단위 
사이의 관계 알기, 단위 변환하기의 4개의 수준으로 나타났다. 가장 많은 분포를 보인 수준은 길이 측정을 위해 단위 사이의 관계를 인식하는 
수준이었으며 각 수준을 대표하는 단위 추론에 대한 학생들의 수준별 특징과 사례를 제시하였다. 본 연구 결과를 토대로 초등학교 저학년 학생들의 
단위 추론 수준에 맞는 지도 방안이 요구되며, 불완전한 단위 추론 능력을 가진 친구들을 위한 추가 지도나 맞춤형 중재물의 활용이 필요함을 
논의하였다.

주요어: 단위 추론, 단위화, 반복, 분할, 단위 조정
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서론
측정은 수학을 학생들의 일상 생활과 밀접하게 관련시켜 수학의 가치를 인식하게 하며 다른 영역의 학습의 바탕이 되는 초등 수
학의 주요 영역이다. 그러나 학년이 올라갈수록 측정에 대한 학업 성취도와 학생들의 추론 능력이 낮아진다는 연구 결과도 나타나
고 있다(Pang & Ji, 2009). 이를 위하여 수학과 교육과정에서는 측정에서 양감을 키우는 활동을 지속적으로 강조해왔다(Pang et al., 
2012). 최근 개정된 2022 수학과 교육과정에서는 “여러 가지 속성의 양을 비교하고 속성에 따른 단위를 이용하여 양을 수치화함으
로써 여러 가지 현상을 해석하거나 실생활 문제를 해결” 하기 위한 핵심 아이디어를 통해 측정에서 단위의 이용을 강조하고 있다
(Ministry of Education, 2022, p. 9).
측정할 속성의 구분과 해당 속성의 측정을 위해 사용하는 단위를 이해하는 것은 중요하다(NCTM, 2000). 교육과정에서 측정 감각
의 향상을 바탕으로 한 길이 측정 지도가 필요함을 언급하고 있지만 실제 길이 측정 지도의 양상은 길이에 대한 표준 단위 제시 및 
단위 환산과 연산 지도를 중심으로 이루어지고 있는 경우가 여전히 많다. 또한 수학 교과서에 양감을 강조하는 활동이 포함되어 있
더라도 학생들은 단위를 깊이 있게 이해하지 못하여 측정 영역에서 학습 부진으로 이어지기도 한다(Ju & Kim, 2009).
측정 상황에서 단위는 수를 추상화하는 기본이자 단위의 양적 구조를 만들 수 있는 바탕이다. 단위 개념을 이해하기 위한 연구들
은 단위화에 대한 지도가 선행될 필요가 있음을 말하며, 단위화의 의미와 우리 나라 교육 환경을 바탕으로 단위화의 지도 방향을 제
시하거나(Park, 2017) 단위화 수업을 통해 학생들의 추론 전략이 증가하였음을 밝히고 있으며(Lee, 2019) 단위화 조작을 바탕으로 단
위 반복, 분할 등을 포함하는 단위 조정을 주제로 다루기도 한 연구들도 이루어지고 있다(Lee & Shin, 2020; Steffe, 1991). 단위 조정
에 관한 연구들은 분수, 비례, 함수 등의 문제해결 과정과 관련하여 학생의 단위 인식과 조작 정도에 따라 단계 또는 수준을 제시하
며, 대상 학생이 해당하는 수준에서 단위를 이용하는 양상과 사용하는 단위 구조를 바탕으로 양의 관계에 주목하였다. 종합해보면 
단위를 깊이 있게 이해하는 것이 곧 수를 추상화하고 양적 구조를 만들어 가는 기반을 형성함을 알 수 있다.
이처럼 수와 연산과 측정 영역과 같이 서로 다른 영역에서 사용되는 단위를 연결하여 영역을 통합적으로 접근할 수 있다. Saxe 
외 (2013)는 수와 길이 단위의 연계를 통해 수와 측정을 연결하고자 하였다. 수의 단위는 합성과 분해를 통해 수를 다양하게 표현할 
수 있으며 길이의 단위 또한 측정을 위해 반복한 결과를 수로 나타낼 수 있다. 이처럼 수와 길이의 단위는 다른 속성을 가지고 있지
만 단위의 이름으로 통합할 수 있으며, 동시에 단위를 유연하게 사용하고 재구조화할 수 있는 단위 추론(quantitative reasoning with 
units) 능력의 발달을 이끌 수 있다(Lee & Pang, 2016).
한편 수직선 모델은 수학의 전 영역을 시각화하여 실제적, 조작적, 언어적, 기호적 표현을 연결하는 도구로 활용되며, 학생들이 
사용하는 다양한 전략을 드러내고 이해하는 데 유용하다(Schneider et al., 2018). 특히, 측정 영역에서 수직선 모델은 기준점으로부터 
단위 길이를 반복, 분할하여 수를 표현하는 방법으로 단위를 드러내는데 적합한 도구라는 점에서 학생들의 단위에 대한 적극적 조
작 과정과 사고 과정을 바탕으로 한 이해도를 가늠할 수 있는 자료로 활용할 수 있다(Kim, 2022). 그 중에서도 개방형 수직선은 정형
화되고 공식화된 방법 이외의 다양한 비형식적 전략을 표현하고 이해할 수 있는 효과적인 도구로의 잠재력을 갖고 있다.
이에 본 연구는 개방형 수직선 과제를 활용한 길이 측정 상황에서 초등학교 2학년 학생들의 단위 추론 수준과 분포를 분석하여 학
생들의 길이 측정에 대한 단위 추론 수준에 따라 나타나는 사례의 특징을 도출하고자 하였다. 이를 통해 길이 측정 상황의 개방형 수
직선 과제에서 초등학생의 단위 추론 수준을 이해하고 단위 추론 수준에 근거한 측정 방향에 대한 시사점을 제공하고자 하였다. 본 
연구의 연구 문제는 다음과 같다.

1. 길이 측정 상황의 개방형 수직선 과제에서 초등학교 저학년 학생의 단위 추론 수준과 분포는 어떠한가?
2. 길이 측정 상황의 개방형 수직선 과제에서 초등학교 저학년 학생의 단위 추론 수준에 따른 특징은 어떠한가?
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이론적 배경

길이 측정에서 학생들의 사고에 대한 연구

길이는 실생활과 기하에서 매우 중요하게 활용한다. 일상생활에서 학생들은 자연스럽게 자신의 키나 신발과 같이 성장에 따라 
변화하는 신체의 일부를 재는 활동을 한다. 기하에서는 평면도형을 분류할 때 길이가 같은 변의 수에 따라서 삼각형을 이등변삼각
형과 정삼각형으로 나누기도 하고, 사각형에서도 네 변이 같은 마름모와 정사각형처럼 도형에서 변의 길이를 분류의 중요한 기준
으로 활용한다. 
여러 가지 측정의 대상 중에서 길이는 학생들에게 다른 대상들에 비해서 직관적으로 구별이 쉽고 가장 쉽게 인지될 수 있다. 특히, 
학생들의 보존의 개념도 길이, 넓이, 무게의 순서로 발달해 나간다는 점을 보면 길이에 대한 학습이 다른 측정 내용요소에 비해서 
가장 기초적이면서도 핵심임을 알 수 있다(Pang & Ji, 2009).
우리나라의 초등수학 1-2학년군 교과서에서는 길이 측정 지도를 위해 단계적으로 비교와 측정을 활용하고 있다(Ministry of 

Education, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d). 비교는 시각적으로 두 물체의 길이를 비교하는 직관적 비교, 두 물체의 길이를 직접 맞대고 
비교하는 직접 비교, 그리고 매개물을 활용하여 두 물체의 길이를 비교하는 간접 비교로 나뉜다. 측정은 뼘, 클립, 지우개와 같은 실
생활의 도구를 단위로 활용하는 임의단위를 통한 측정과 cm와 m와 같은 표준단위를 통한 측정을 학습한다. 이후, 자와 같은 길이를 
재는 도구를 바르게 사용하는 방법을 배우고 길이를 더하고 빼는 연산활동 등에 대한 내용을 체계적으로 제시하고 있다. 
이처럼 길이 측정은 학생들의 측정에 대한 전반적인 사고를 개발하는 초석이 되고, 교육과정과 교과용 도서를 통해서 가장 강조
되어 있는 내용 영역이다. 따라서, 학생들이 길이에 대한 사고과정에 대한 다양한 연구들이 진행되어 왔다. Sarama 외 (2011)는 길
이에 대한 학습 경로(learning trajectory), 즉 학생들이 배워야할 내용 영역에 관한 수학적 목표(mathematical goal), 단계적으로 학생들
의 길이에 대한 학습이 나뉨을 설명하는 발전적 단계(developmental progression)와 단계들 사이에서 이동할 수 있도록 도와줄 수 있
는 수업(instruction)을 강조하였다. 그는 Sarama와 Clements (2004)의 기존 분석틀을 바탕으로 학생들의 길이 측정에 대한 사고를 학
습 경로로 나타내고, 길이 미인식(Pre-length quantity recognizer), 길이 인식(Length quantity recognizer), 길이 직접 비교(Length direct 
comparer), 간접 비교(Indirect length comparer), 전체 길이 측정(End-to-end measurer), 길이 단위 관계 및 반복(Length unit relater and 
repeater), 길이 측정(Length measurer)으로 학습 궤적을 세분화하였다. 각 단계의 의미와 예시는 Table 1과 같다. 이러한 단계는 학생
들이 도달할 수 있는 단계들을 제시하여 학생들의 각 단계에서 지녀야할 지식이나 기능들에 대해서 구분한다는 점이 특징적이다. 
특정 단계에 있는 학생들은 기존의 지식을 바탕으로 교사가 준비한 교수 학습을 통해서 다음 단계로 도달할 수 있다(Sarama et al., 
2011). 

Table 1. Developmental progression for the learning trajectory for length measurement (Sarama et al., 2011, p. 670)
Developmental progression Feature Example
Pre-length quantity recognizer Does not identify length as attribute “This is long. Everything straight is long. If it’s not straight, it 

can’t be long.”
Length quantity recognizer Identifies length/distance as attribute using appropriate 

vocabulary
“I’m tall, see?”

Length direct comparer Physically aligns two objects to determine which is longer or 
if they are of the same length

Stands two sticks up next to each other on a table and says, “This 
one’s bigger.’’

Indirect length comparer Compares the length of two objects by representing them with 
a third object

Compares the length of two objects with a piece of string

End-to-end length measurer Lays units end to end. May not recognize the need for equal-
length units or to avoid gaps.

Lays 9-in. cubes in a line beside a book to measure how long it 
is

Length unit relater and repeater Measures by repeated use of a unit (but initially may not be 
precise). Relates size and number of units

“If you measure with cm, not inches, you’ll need more, because 
each one is smaller.’’

Length measurer Measures, knowing need for identical units, relationship 
between different units, partitions of unit, zero point on rulers, 
and accumulation of distance.

“I used a meter stick three times, then there was a little left over. 
So, I lined it up from 0 and found 14 centimeters. So, it’s 3 
meters, 14 centimeters in all.’’
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Battista (2006)는 다양한 길이 측정 문제를 제공하고, 이를 바탕으로 길이 측정 추론에 대한 수준을 조사하였다. 이 때 길이 측정
의 수준은 비측정 추론과 측정 추론으로 나누었다. 비측정 추론에서는 단위를 아직 활용하지 못하는 ʻ전체적인 시각적 비교’, ʻ직접 
비교를 위한 부분들의 재배열’, ʻ부분들의 일대일 대응’, ʻ성질에 기초한 변환에 의한 비교’의 수준들이 나타났으며 측정 추론에서는 
ʻ단위 길이 반복과 연계되지 않는 수의 사용’, ʻ부정확한 단위 길이 반복’, ʻ정확한 단위 길이 반복’, ʻ단위 길이 반복에 대한 수치적, 논
리적 조작’, ʻ길이 측정값에 대한 수치적, 논리적 조작’ 이 나타났다. 
국내에서도 길이 측정에 대한 사고 능력에 대한 연구들이 꾸준히 진행되어 왔다. Pang과 Ji (2009)는 Battista (2006)에서 제시한 단
위 길이 비교하기, 단위의 수세기, 단위 길이 예상하기, 길이 비교하기의 다양한 길이 측정 문제를 활용하여 우리나라 초등학교 2, 3
학년 학생 375명의 길이 비교에 대한 추론 능력의 실태를 조사하였다. 단위 길이 비교하기와 단위의 수세기 유형에서 학생들이 전
반적으로 높은 정답률을 보인 반면, 단위 길이 예상하기와 길이 비교하기 유형에서는 낮은 정답률을 보였다. 이러한 정답률과 오답 
유형은 학생들의 길이 측정의 추론 수준과 관계가 있었다.
이와 같은 연구들을 통해서, 기존 연구들에서도 길이 측정에 대한 학생들의 사고 수준을 연구하기 위한 다양한 시도들이 있었고 
이러한 수준을 우리 나라에도 반영하여 실태를 분석한 연구들도 있었음을 알 수 있다. 길이 측정에 대한 사고 수준은 보편적일 수 있
으나, 수직선과 같은 특정한 길이 측정의 상황에서는 적용하기 어렵다는 단점이 있다. 따라서, 본 연구에서는 우리 나라 학생들의 
개방형 수직선 문제를 활용하는 과정에서 나타나는 사고 수준을 분석하여 이를 분석틀로 학생들의 단계별 특징과 사례를 제시하고
자 한다. 

길이 측정을 위한 필수적 이해 

길이 측정은 다양한 개념 요소들로 구성이 된다. Lehrer 외 (2003)는 같은 단위, 반복, 덮기, 분할, 가법성, 영점, 정밀도를 제시하여 
이러한 개념 요소들을 길이 측정을 위해서 길러야 할 것으로 강조하였다. Sarama와 Clements (2004)는 이를 보다 더 구체적으로 8가
지의 필수 개념적 이해가 필요하다고 하였다. ʻ속성(Attribute)’은 길이가 고정된 거리에 걸쳐 있다는 것을 이해하는 것과 관련이 있
다. ʻ보존성(Conservation)’은 물체를 움직여도 물체의 길이가 변하지 않는다는 것을 이해하는 것이고 ʻ전이성(Transitivity)’은 물체 A
의 길이가 물체 B의 길이와 같고 물체 B의 길이가 물체 C의 길이와 같으면 물체 A의 길이가 물체 C의 길이와 같다는 것을 이해하는 
것이다. ʻ등분(Equal partitioning)’은 물체를 동일한 부분 또는 단위로 나누는 정신적 행위를 말한다. ʻ단위와 단위 반복(Units and unit 
iteration)’은 작은 단위의 길이를 측정하는 물체의 길이를 따라 반복적으로 배치하는 과정을 이해하는 것이 필요하다는 것이고, ʻ거
리의 누적(Accumulation of distance)’은 반복한 모든 단위를 계산할 때 측정의 결과가 전체 길이의 양을 의미한다는 것을 이해해야 한
다는 것이다. ʻ가법성(additivity)’은 길이가 합성되고 분해될 수 있다는 것을 이해할 수 있어야 한다는 것이며 ʻ원점(Origin)’은 비율 눈
금의 모든 점을 원점으로 사용할 수 있다는 이해가 포함된다. ʻ수와 측정의 관계(Relationship between number and measurement)’에는 
이산량을 세는 것이 측정의 기초가 된다는 사실을 포함하고 있다.
특히 수와 측정의 관계와 관련하여, Saxe 외 (2013)는 수의 단위와 길이의 단위를 연계하는 부분을 강조하였다. 수의 단위는 수의 
합성과 분해와 같이 다양한 방법으로 표현할 수 있다. 예를 들어 3은 4-1, 2+1, 3+0과 같이 다양한 표현으로 나타낼 수 있지만 값은 같
고, 길이의 단위는 길이를 재기 위해서 반복하는 것으로 몇 번이 반복되었는지에 대한 결과를 측정 결과로 제시한다. 이처럼 수와 
길이의 단위는 다른 속성을 가지고 있다고 할 수 있다. 이러한 속성의 차이는 수직선을 통해서 두 가지를 통합하여 제시할 수 있다. 
단위 사이의 관계를 강조하는 유사한 개념으로 단위 조정(unit coordination)이 있다. 단위 조정은 단위화(unitizing), 반복(iterating), 
분할(partitioning), 분리(disembedding) 등의 능력을 포함한다(Steffe & Olive, 2010). 단위 조정의 구조적 측면은 단위 간의 가능한 관계
와 필요한 관계를 정의하고 활용하는 것이다. 다음 Figure 1을 이용하여 단위 조정의 세 단계를 설명할 수 있다(Norton et al., 2015). 

1단계에서는 항상 1이라는 단위에서 반복과 분할 활동을 수행한다. 1이라는 단위를 반복하고, 전체를 다시 1이라는 단위로 분할
하는 활동을 수행할 수 있다. 2단계에서는 학생은 3개의 1을 하나의 3으로 단위화하여 두 단위 사이에 곱셈적인 3 대 1 관계를 설정
할 수 있다. 이 단계의 학생들은 3의 복합 단위를 반복하여 Figure 1에 표시된 형태처럼 복합적인 단위를 만들 수 있다. 2단계의 학생
들은 3의 단위에서 1의 단위를 분리하여 3의 일부로 구성 요소를 유지하면서 동시에 자체 단위로 취급할 수도 있다. 3단계의 학생은 
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24라는 단위에서 가장 작은 단위 중 1을 분리(disembedding)하고 해당 단위를 3번 반복하여 그 결과를 3개의 하나의 단위로 단위화
한 다음, 해당 복합 단위를 8번 반복하여 24를 3개의 하나인 단위 8개(3단계의 단위)로 구현할 수 있다.
국내에서 단위 조정에 대한 연구는 초등을 중심으로 분수 영역과 관련하여 실제 학생들의 개념을 분석하거나(Lee & Lee, 2022; 

Yoo & Shin, 2020) 교과서를 분석하는 틀을 제시하기도 하였다(Lee, 2019). 예를 들어, Yoo와 Shin (2020)에서 등장하는 연구 대상 학
생은 초기에 2수준인 학생으로 분수를 또 다른 형태의 자연수로 인식하였다. 4달에 걸친 교수 실험을 통해서 해당 학생은 3수준에 
도달할 수 있었고, 진분수와 전체 1을 단위 분수의 배수로 동시에 인식하게 됨으로써 자연수와 분수의 차이를 이해할 수 있었다.
본 연구에서는 길이 측정의 필수 개념인 단위화, 단위 반복, 단위 분할을 중심으로 초등학생들의 개방형 수직선에서의 추론 능력
을 살펴보고자 한다. 개방형 수직선에서는 학생들이 무엇을 단위로 할지에 대한 부분이 명확하지 않기 때문에 학생들의 다양한 단
위화 전략을 확인할 수 있고 단위 반복의 양상을 살펴볼 수 있다. 단위 분할은 학생들이 주어진 단위를 관련된 다른 단위들로 변환
할 수 있음을 의미하기 때문에 수직선 상황에서 수를 표시하는 표식에 따라 다양한 단위 분할의 양상을 기대할 수 있다. 단위화와 
단위 분할을 통해서 만들어낸 다양한 단위들 사이에서 어느 정도에 대해 그 관계를 이해하고 각 단위를 활용할 수 있는지에 대한 능
력도 분석할 수 있다. 

연구 방법

연구참여자

본 연구는 측정에서의 단위 추론 수준 분석을 위하여 초등학교 2학년을 연구 참여자로 선정하였다. 단위에 대한 이해 부족으로 
인해 학년이 올라감에 따라 측정 학업에 어려움을 겪는다는 선행 연구(Ju & Kim, 2009)에 근거하여 저학년을 연구대상으로 해야 할 
필요가 있었다. 그 중 초등학교 2학년의 경우 수와 연산 영역에서 네 자리 수까지 수의 범위까지 학습하였고 측정 영역에서는 길이
에 대한 직관적 비교부터 표준단위, 자와 같은 도구를 활용하는 방법까지 학습하였기 때문에 수와 길이를 통합할 수 있는 충분한 기
초 지식을 가지고 있을 것으로 기대하였다. 또한 학생들이 가지고 있는 실생활에서 수와 측정에 관련된 비형식적 지식을 활용하여 
주어진 길이 측정 상황의 과제를 해결할 수 있을 것으로 보았다.
연구 참여자가 소속된 초등학교는 대도시와 소도시 지역에 위치하고 있었다. 대도시 지역의 초등학교는 3곳이었으며 소도시 지
역의 초등학교가 1곳이었고 학급별 평균 학생 수는 21.75명이었다. 대도시 지역의 초등학교 3곳 중 2곳은 교육에 대한 관심과 열의
가 높은 편으로 대부분의 학생들이 선행학습을 위한 사교육을 받고 있어 특수 교육 대상자인 학생 1명을 제외하고는 수학 부진 학
생이 없는 곳이었다. 대도시 지역의 다른 초등학교 1곳은 교육에 대한 관심과 열의가 있으나 사교육을 받는 학생이 많지 않고, 학교
에서 처음으로 개념을 학습하는 학생들이 분포되어 있었다. 소도시 지역에 위치한 초등학교 1곳 또한 학생들이 사교육을 통한 선행
학습 경험이 거의 없는 곳이었다.

Figure 1. Representation of a structure for unit coordination (Norton et al., 2015)
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길이 학습 내용

본 연구에 참여한 학생들은 2015 개정 수학과 교육과정에 따른 교과서를 중심으로 길이를 학습한 학생들이다. 연구참여자들의 
길이 학습 내용은 Table 2와 같다(MOE, 2017a, 2017c, 2017d, 2017e). 학생들은 1학년 1학기에 여러 가지 속성 중 길이를 인식하고 직
관적 비교 방법 및 직접 비교하는 방법을 탐구하고 비교하여 말하는 방법을 학습하였다. 2학년 1학기는 단위를 사용하여 길이를 비
교하고 측정 학습을 본격적으로 시작하는 단계이다. 손가락, 뼘과 같은 신체를 이용하거나 클립, 지우개와 같은 도구를 사용하여 일
정한 단위를 반복함으로써 길이를 측정하고, 이를 바탕으로 표준 단위로 1cm와 1m를 학습하였다. 또한 자를 이용하여 대상의 길이
를 측정하는 방법을 학습하였다. 2학년 2학기에는 길이를 합하거나 길이 사이의 차이를 구하고, 2m, 3m, 10m 이상의 긴 길이를 어림
하였다. 이후 길이 학습은 초등학교 3학년까지 이어지는데, 3학년에서는 1cm보다 작은 단위로 mm를 도입하고, 1m보다 큰 단위인 
km를 도입하여 길이와 거리를 어림하고 측정하는 것을 학습한다. 본 연구는 수와 측정을 단위로 인식할 수 있는 연령을 대상으로 
하고자 하였으므로 측정의 보다 작은 단위와 보다 큰 단위까지 학습하지 않은 초등학교 2학년으로 대상을 한정하였다. 연구에 참
여한 학생들은 Table 2의 1, 2학년에 해당하는 길이 학습을 마친 상태였으며 손가락, 뼘 등의 신체 도구, 지우개, 클립 등의 생활 도구, 
자와 같은 측정 도구를 이용하여 물건의 길이를 잴 수 있었으므로 단위를 이해하고 있을 것으로 판단되었다. 또한 해당 학생들은 1
년 동안 2학년 학습을 이해하는 데 어려움이 없었으며 길이를 단위로 인식하고 측정할 수 있었으므로 검사지 작성에 어려움이 없을 
것으로 기대하였다.

Table 2. Length measurement contents
Grade Theme Length measurement contents
1 Comparing •	 Exploring and comparing intuitive

•	 Direct comparison methods of length
2 Measuring Length(1) •	 Introducing 1cm as an arbitrary unit and standard unit

•	 Started measuring activities using a ruler
Measuring Length(2) •	 Introducing 1m, sum and difference of length

•	 2-3m, 10m, 20m, 30m estimation activities
3 Length and Time •	 Units smaller than 1cm

•	 Units larger than 1m
•	 Estimating and measuring lengths and distances

개방형 수직선 과제

본 연구의 자료 수집을 위해 선행 연구를 바탕으로 초등학교 2학년 학생이 길이 단위 활용 능력을 파악할 수 있는 문항을 바탕으
로 과제로 만들었다. Saxe 외 (2013)의 과제를 변형한 초기 과제 제작 후 사전실험을 위해 수학 능력의 차이를 보이는 2학년 학생 3인
에게 문항을 제공하여 해결하게 하였다. 적용 결과 제시된 발문을 이해하지 못하여 답을 기술하지 못하거나 구하는 것을 찾지 못하
는 모습이 1명의 학생에게 나타났다. 이를 개선하기 위하여 학생들이 사용해 온 초등학교 1, 2학년 수학 교과서(MOE, 2017a, 2017b, 
2017c, 2017d)에 제시되는 수직선의 형태, 발문의 제시 방법을 다각도로 살펴 과제에 포함된 발문을 학생들이 이해하기 쉽게 수정하
였다. 개방형 수직선을 활용한 과제의 경우 학생들이 교과서에서 익숙하게 보아 온 형태는 아니었으나 시각적인 단서를 통해 학생
들이 충분히 문제해결의 실마리를 찾을 수 있었을 뿐만 아니라 수직선 과제의 필요 및 개방형 수직선의 필요를 제기한 Jang과 Kim 
(2013), Kim (2022)의 선행 연구를 바탕으로 우리나라 학생들에게 충분히 적용할 수 있는 형태라고 판단하였다. 또한 연구대상이 저
학년 학생들임을 고려할 때 단문 형태로 발문을 제시함으로써 충분히 문제 상황을 인식할 수 있을 것으로 보았다.
최종 구성된 길이 측정 과제는 총 5개의 문항으로 구성하였으며 각 문항은 1단위, 2단위, 10단위, 4단위와 같이 단위가 한 가지로 
고정되어 있는 것과 10단위와 5단위와 같이 두 가지 단위를 포함하여 변환이 필요한 유형을 의도적으로 포함하였다. 문항 1은 수직
선 위에 제시된 보기의 수의 위치를 찾는 문항으로, 수의 배열에서 1단위를 찾고 이를 반복하여 어림할 수 있는지 묻는 내용으로 구
성하였다. 문항 2는 수직선에서 잘못 기술된 부분을 찾는 문항으로, 수의 배열에서 2단위를 찾고 이를 반복하여 어림할 수 있는지 묻
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는 내용으로 구성하였다. 문항 3은 수직선에서 0의 위치를 찾아 표시하는 문항으로, 20과 30 사이의 단위인 10단위를 찾고 이를 이
용하여 10단위의 2배만큼 떨어진 0의 위치를 어림할 수 있는지 묻는 내용으로 구성하였다. 문항 4는 떨어진 곳에 위치한 □의 수를 
찾는 문항으로, 10과 14를 이용하여 4단위를 발견하고 이를 바탕으로 4단위의 2배만큼에 해당하는 수를 찾는 내용으로 구성하였다. 
문항 5는 떨어진 곳에 위치한 □의 수를 찾는 문항으로, 90과 100으로 10단위를 찾고 이를 바탕으로 5단위를 발견할 수 있는 내용으
로 구성하였다. 구체적인 문항 내용 및 단위는 Table 3과 같으며 검사지에 제시된 문항 순서는 표에 제시한 순서와 다르다.

자료 수집

본 연구는 초등학교 2학년 길이 측정 학습을 마친 학생 87명을 대상으로 자료를 수집하였다. 87명의 학생을 대상으로 수집한 자
료 중 자료 분석 대상은 86건이었다. 분석에서 제외한 1건은 일반 학급에 통합되어 학습하는 특수 교육 대상자인 학생이 작성한 검
사지로, 검사지에 어떠한 표시나 응답을 하지 않았기 때문에 분석 대상에서 제외하였다.
겨울방학을 전후한 12월부터 2월까지를 자료 수집 기간으로 하고, 연구참여자가 소속한 학교마다 겨울방학을 시작하고 끝나는 
일정에 차이가 있었기 때문에 이를 고려하여 학교별로 자료 수집 일정을 다르게 설정하였다. 연구 시기에 검사가 가능한 학교를 편
의 표집하여 최종 4개 학교 각 1개 반씩 총 4개 학급이 선정되었다.
과제는 수업 시간에 학생들에게 출력물 형태로 제공하였으며, 담임 교사는 연구자가 제공한 검사에 대하여 간단히 안내한 후 학
생들이 과제를 해결할 수 있도록 하였다. 학생들이 과제를 완료하는데 걸리는 시간은 약 20분 내외였으며, 시간이 더 필요한 경우 충
분한 시간을 제공하였다. 또한 학생들이 과제를 해결하는 과정에서 자와 같은 측정 도구를 자발적으로 필요로 하는 경우가 있었는
데, 이 때에는 자신이 필요하다고 생각하는 측정 도구를 자유롭게 선택하여 해결할 수 있도록 안내하였다. 검사지는 일괄 수집 후 
분석을 위한 컴퓨터 파일의 형태로 변환하였다.

자료 분석

자료 분석은 학생들이 검사지에 표기 및 서술한 내용을 바탕으로 하였으며 학생 자신이 선택한 측정 방법에 대한 설명식 서술뿐
만 아니라 수직선에 그린 그림, 표시 등도 활용하였다. 분석은 길이 측정 수준을 제시한 Chernyavskiy 외 (2023) 및 Sarama와 Clements 

Table 3. Length measurement task
Items Tasks Units
1 Mark the position of the number on the number line. unit 1

2 Find the wrong part on the following number line, correct it, and write the reason for the mistake. unit 2

3 Find and mark the position of zero on the following number line and write how you located it. unit 10

4 Write the correct number in □ and explain how you found the number. unit 4

5 Write the correct number in □ and explain how you found the number. units 10, 5
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(2004)의 연구 결과를 토대로 한 세 가지 요소인 단위화, 단위 반복, 단위 분할을 분석의 중점으로 선정하였다. 단위화(unitizing)는 하
나 또는 여러 단위를 주어진 상황으로부터 정하는 것을, 단위 반복(iterating)은 주어진 길이를 측정하기 위해서 하나의 단위를 이용
하여 반복하는 것을, 단위 분할(partitioning)은 주어진 단위를 상황에 따라서 더 작은 단위로 나누는 것을 의미한다. 이와 같은 세 가
지 요소에 해당하는 학생들의 측정 방법을 묶어 범주를 형성한 후, 이를 다시 원자료와 대조하며 문항 하나하나에 대하여 분석적 메
모하기를 시행하였다. 이 과정에서 학생들의 측정 방법에 대한 설명과 수직선에 그린 그림과 표시 등의 의미를 깊이 있게 이해할 수 
있었으며 이를 바탕으로 다시 초기 형성한 범주를 수정 및 보완하였다. 2인의 연구자는 한 학생에 대하여 독립적으로 수준을 도출
하였으며 이후 검토를 통해 결과를 비교하였다. 만약 각기 다른 수준을 도출한 경우, 더 높은 수준이 도출된 문항 응답 반응을 중심
으로 코딩하였으며 학생들이 표기한 것과 설명의 차이가 있을 경우에는 설명에 더 큰 비중을 두고 표기를 참고하여 코딩하였다.
분석 결과, 사용한 단위에 따라 학생들의 반응이 다르게 분포하고 있어 단위 반복의 특징을 갖는 수준을 보다 세분화할 필요가 제
기되었다. 이를 반영하여 단위 반복에 대하여 1단위의 문제를 해결할 수 있는 경우와 그 외의 단위들(2단위, 4단위, 10단위)을 사용
하여 해결할 수 있는 경우로 세분화하여 코딩하였다. 또한 두 수준 사이에 주어진 단위를 이용하여 측정할 수 있으나 과제를 해결하
지 못하거나 드물게 성공하는 경우를 새로운 수준으로 생성하였다. Table 4는 단위화, 단위 반복, 단위 분할에 따라 최종 도출된 분석
틀을 보여준다.

Table 4. Final coding scheme
Code Description Examples
Unitizing
(Lamon, 1994; Steffe & Olive, 2010)

The given situation be reinterpreted as one or 
more units.

“4, 6, and 8 increase by 2, and 8 to 9 increase by 1.”

Iterating
(Lehrer et al.,2003; Sarama &
 Clements, 2004)

The given length be measured with repeated 
unit 1.
The given length be measured with repeated 
multiple units.

“90, then 80, and”/ then 70.”

Partitioning
(Norton et al., 2015

The given units are partitioned into partial units. “One space between □ and 90 is 5.”

최종 분석틀에 제시된 단위화, 단위 반복, 단위 분할을 바탕으로 도출된 초등학생의 단위 추론 수준은 단위 반복을 통한 단위 추
론, 단위의 관계를 알고 분할하거나 변환을 통한 단위 추론으로 나타났다. 저학년 학생들의 경우 단위 반복을 통한 단위 추론이 다
양한 형태로 발견되어 이를 보다 세분화할 필요가 있었다. 이는 기본 형태인 1단위를 반복하는 것과 그 외의 단위를 반복할 수 있는 
경우로 구분하였다. 단위의 관계를 바탕으로 분할과 변환을 통한 단위 추론은 자유로운 분할과 변환을 할 수 있는 경우와 그렇지 않
은 경우로 구분할 수 있었다.

연구 결과

길이 측정 상황에서 단위 추론 수준 및 분포 양상

연구 결과 초등학교 2학년의 단위 추론은 4개의 수준으로 나타났다. Table 5는 길이 측정 상황에서 학생들의 단위 추론 각 수준과 
수준별 분포 양상을 제시하였다.
첫째, 1단위 반복하기 수준은 학생들이 1단위를 이해하고 활용하여 측정할 수 있는 수준이다. 이 수준의 학생들은 1단위를 사용
하여 문제를 해결하려고 시도하며 다른 단위를 사용해야 하는 문제에 대해서도 1단위를 지속하여 사용하는 양상을 보여주었다. 둘
째, 주어진 단위 반복하기 수준은 주어진 단위로 측정할 수 있고, 1단위가 아닌 다른 주어진 단위를 찾아 길이를 측정하는 데 사용할 
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수 있었다. 그러나 때로 아직 서로 다른 단위를 사용하는 데 유연하지 못하여 단위 사이의 관계나 상황에 알맞은 단위를 사용하는 문
제를 해결하는 데 오류를 범하였다. 셋째, 단위 사이의 관계 알기 수준의 학생들은 주어진 단위의 관계를 알고 측정할 수 있었다. 이 
수준의 학생들은 1단위 외에도 2, 4, 10단위 등 다양한 주어진 단위를 찾아 이를 사용하여 측정할 수 있었다. 또한 단위가 지정되지 
않은 경우 길이를 측정하기 위해 자체적으로 단위를 분할해야 할 필요를 인식하였다. 넷째, 단위 변환하기 수준의 학생들은 길이를 
측정하는 단위를 자유롭게 선택할 수 있으며, 단위 간의 관계를 인식하고 필요한 단위를 적절하게 분할하여 표현할 수 있었다. 학생
들은 스스로 문제 상황에 맞는 단위를 찾거나 추론을 사용하여 단위를 변환함으로써 문제를 해결하였다.
수준별 분포 양상을 보았을 때 전체 학생 중 가장 많은 비중을 차지한 수준은 세 번째 수준으로, 단위 사이의 관계 알기 수준이다. 
그 다음으로는 두 번째인 주어진 단위 반복하기 수준이며, 네 번째인 단위 변환하기 수준, 마지막으로 첫 번째인 1단위 반복하기 수
준이 나타났다. 즉, 대부분의 2학년 학생들이 길이 측정에 관한 교육과정 학습을 마치고 나면 평균적으로 47%에 해당하는 학생들이 
단위 사이의 관계를 아는 정도에 도달할 수 있음을 알 수 있다. 다음으로 분포가 높았던 수준은 두 번째 수준으로, 주어진 단위 반복
하기 수준이었다. 이 수준의 학생들은 제공된 단위를 능동적으로 발견하여 측정을 시도하거나 단위를 분할해야 할 필요를 찾지 못
하였거나 수직선과 표식으로 제공된 단위의 크기를 짐작하지 못하는 수준이었다.

Table 5. Students’ unit reasoning levels in length measurement 
Units Levels Description Frequency(%)
Single unit Iterating unit one Iterating only unit one to measure the length 8(9.2%)
Multiple units Iterating a given unit Iterating a given unit to measure the length  22(25.28%)

Relating units Relating units to measure the length 41(47.13%)
Transforming units Transforming multiple units to measure the length and recognizing relationships between units 15(17.24%)

길이 측정 상황에서 단위 추론 수준별 특징 및 사례

학생들의 수직선에서 단위화 수준에 따라 학생들의 특징 및 측정 전략의 차이가 어떻게 나타났는지 구체적인 사례에 따른 특징
을 분석하였다. 학생들의 이름은 모두 가명을 사용하였다.

1단위 반복하기

1단위 반복하기 수준의 학생은 길이 측정 상황에서 1단위를 중심으로 단위를 인식하였다. Figure 2는 1단위 반복하기 수준 학생 
현수의 사례를 제시한 것이다. 현수는 수직선에서 오른쪽으로 갈수록 수가 커지고, 왼쪽으로 갈수록 수가 작아지는 특성을 이해하
고 이를 바탕으로 1씩 커지는 수를 수직선에 표현할 수 있었다(문항 1). 1단위를 중심으로 길이 단위를 파악하는 것은 2단위를 초점
으로 하는 문항 2에도 그대로 적용되었다. 먼저 4와 6사이의 비어 있는 공간에 5를, 6과 8사이의 비어 있는 공간에 7을 표시하였고 
이후 8을 기준으로 1단위만큼 오른쪽에 9를 표시하였다. 4단위를 찾아 빈 칸의 수를 찾는 문항 4의 경우에도, 현수는 10과 14사이의 
공간을 1단위 4개로 나누고 이 때 사용한 1단위를 중심으로 빈 칸의 수를 찾으려는 경향을 보였다. 이는 2가지 단위를 복합적으로 
사용할 수 있는지를 묻는 문항에도 동일하게 적용되었다(문항 5). 빈 칸의 수를 찾기 위하여 현수는 90에서 1단위를 2번 사용하여 각
각의 표식에 89, 88을 표기하였다. 그는 수직선에 이미 주어진 90과 100이 10차이를 나타내고 있음을 알고 있었지만 문제를 해결하
기 위하여 10차이를 나타내는 ʻ넓은 간격’에 비하여 더 ʻ좁은 간격’으로 보이는 1단위를 선택하였고 이를 활용하여 문제를 해결하였
다.

1단위 반복하기 수준의 학생들은 수직선에 자연수를 크기 순서대로 나열하였다. 그림 1의 문항 2와 문항 5에서 현수는 ʻ너무 많이 
띄어져 있는’ 것과 ʻ10씩 띄어져 있는 건 조금 넓은 간격’ 이라고 표현했고, 4와 6사이의 공간에 대하여 ʻ(수가) 없다’는 표현을 사용
하기도 하였다. 이는 그가 1단위보다 큰 단위인 경우를 표현한 것으로, 길이 측정 상황에서 자연수가 순서대로 나열된 1단위가 길이 
측정을 위한 기본 단위로 지속적으로 활용되고 있음을 보여준다. 같은 수준의 다른 학생이 응답한 문항 2의 사례를 살펴보면, 4와 6
사이 단위 크기에 집중하기보다 단위 크기가 자신이 사용하는 단위에 비하여 지나치게 크며 모든 자연수가 수직선에 순서대로 표
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현되지 않는 점에 관심을 기울였음을 확인할 수 있었다. 이러한 관심은 누락된 5와 7을 표시함으로써 수직선에 모든 자연수를 나열
하는 행동으로 이어졌으며, 90과 100 사이의 ʻ큰’ 단위보다 ʻ조금 좁은’ 것처럼 보이는 단위 크기를 1단위로 인식시켰다. 결과적으로 
수직선에 모든 자연수를 나열하는 데 관심을 기울였으며 이 때 단위 크기 차이는 정밀한 수준으로 고려되지 않았다. 이는 모든 수가 
표식과 함께 제시된 문항 1과 문항 2뿐만 아니라, 표식 1개와 빈 칸이 함께 제시된 문항 4, 숫자 없이 제시된 표식이 1개 더 포함된 문
항 5에서도 동일하게 나타났다.

주어진 단위 반복하기

주어진 단위 반복하기 수준의 학생은 길이 측정 상황에서 주어진 단위를 인식하고 적용할 수 있었다. 학생들은 수직선 위에 모든 
자연수를 순서대로 나열하지 않고 1단위보다 큰 단위를 인식하였으며 이를 문제 해결 과정에 사용할 수 있었다. Figure 3에 제시한 
주어진 단위 반복하기 수준의 학생인 정민이는 문항 2에서 9를 10으로 수정하였다. 이는 4와 6사이, 6과 8사이의 간격을 2단위로 인
식하고 이를 8과 10사이 간격에 적용한 것으로 2단위를 활용하여 문제를 해결할 수 있음을 보여준다. 학생의 서술 중 ʻ2씩’ 수가 커
진다와 같은 설명에서도 이를 확인할 수 있다. 마찬가지로 문항 3에서도 30과 20사이의 단위를 인식하여 ʻ10씩’ 작아짐을 발견하여 
10단위를 활용하여 문제를 해결하였으며 문항 4의 경우에는 10과 14사이의 단위로 4를 인식하여 빈 칸의 수를 찾았다. 정민이는 이
와 같은 주어진 단위를 찾아 사용하는 전략을 문항5에도 적용하였다. 90과 100사이에서 10단위를 발견하고 이를 적용하여 90에서 
80, 80에서 70으로 빈 칸에 들어갈 수를 구하였다.
주어진 단위 반복하기 수준의 학생은 수직선에 제시된 수 사이의 차이를 인식하여 1단위 이외의 2, 4, 10과 같은 단위를 발견할 수 
있음을 알 수 있다. 이 수준의 학생들은 주어진 단위에 대한 발견을 통해 수직선 위의 수를 수정하거나(문항 2) 제시되지 않은 수의 
위치를 찾아 표시하거나(문항 3) 표식만 제시된 경우 빈 칸에 들어갈 수를 찾으려고 하였다(문항 4). 또한 주어진 단위 크기를 고려
하여 보다 정밀한 측정을 위해 노력하기도 하였다. 문항 3의 경우 주어진 10단위를 2번 세기 위하여 0과 20사이에 표식 1개와 10을 
옅게 표시하였다. 문항 4의 경우에는 주어진 4단위를 이용하여 10에서 왼쪽에 6을 표시하는 과정에서 위치를 재조정함으로써 주어
진 단위 크기를 정확하게 나타내고자 하였다. 그러나 주어진 단위 반복하기 수준의 학생들은 주어진 단위 크기가 달라지는 경우 이
를 분할하여 적용하는 데 어려움을 겪었다. 단위 변환이 필요하지 않은 문항은 손쉽게 해결하였으나 다른 단위 크기가 동시에 제시
되는 문항 5의 경우 응답을 70으로 나타냈다. 이는 서로 다른 단위 크기보다는 표식의 개수에 집중함으로써 문제를 해결하고자 하
였음을 보여준다.

Figure 2. Example of Hyunsu using iterating unit one

There are too many spaces and some are missing in the middle.

Question 1 Question 2

Question 3

I found the number by estimating. A space of 10 is a little wider, while a space of 1 is a little narrower.

Question 4 Question 5
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단위 사이의 관계 알기

단위 사이의 관계 알기 수준의 학생은 다양하게 주어진 단위를 이용하여 길이 측정의 문제를 해결할 수 있었고, 2가지 서로 다른 
단위가 동시에 제시되는 경우에도 단위 차이를 인식하고 이를 변형하여 사용할 수 있었다. Figure 4의 문항 2에서 지호는 수직선 위
의 4, 6, 8에서 2씩 커지는 수의 규칙을 발견하였으며 이를 이용하여 문제를 해결하였다. 10단위를 활용하는 문항 3의 경우에도 30
에서 20사이의 단위인 10을 발견하고 이를 수직선 왼쪽 부분에 적용하여 0의 위치를 찾아 내었다. 이와 같은 방법으로 문항 4에서도 
10과 14의 차이를 이용하여 4단위를 찾아내고, 이를 수직선 왼쪽에 적용하여 6과 2를 발견하였다.
주어진 단위 반복하기 수준의 학생들이 해결하는 데 어려움을 겪었던 문항 5의 경우, 지호는 90과 100 사이의 간격에서 10단위를 
발견하였지만 10단위의 크기와 왼쪽에 위치한 표식의 단위가 같지 않음을 깨달았다. 그는 90 옆의 표식 1개는 그대로 놓아둔 채 빈 
칸과 90사이의 단위에 주목하였다. 즉, ʻ90과 100사이의 거리가 □와 90사이의 거리와 같다’는 것을 인식하여 90-10=80의 식을 세웠
고 뺄셈의 결과 도출된 80을 빈 칸의 수로 표현하였다. 주어진 단위 반복하기 수준 학생들은 표식의 개수뿐만 아니라 주어진 단위 
크기의 차이를 인식할 수 있었으며 이를 이용하여 단위를 변형하거나 필요 없는 정보를 스스로 제거함으로써 문제를 해결하였다.

단위 변환하기

단위 변환하기 수준의 학생은 수직선 위에 다양하게 주어진 단위를 인식할 수 있었을 뿐만 아니라 단위 사이의 관계를 명시적으
로 드러낼 수 있었다. Figure 5의 문항 2를 살펴보면, 윤성이는 주어진 2단위를 인식하여 문제를 해결할 수 있었으나 9를 10으로 수
정하지 않고 9아래에 x표시를 한 후, 9의 위치를 8보다 1단위만큼 오른쪽으로 조정하는 모습을 보여준다. 이를 통해 주어진 2단위와 
이를 변환한 1단위를 동시에 활용하여 문제를 해결할 수 있음을 알 수 있다. 문항 3과 문항 4의 경우 주어진 단위를 발견한 후 ʻ간격
을 두 번만큼 반복하여’, 또는 같은 단위를 수식으로 빼는 과정을 통해 문제를 해결하였다. 2가지 단위를 복합적으로 사용하는 문항 
5의 경우 다른 수준의 학생들과 다르게 □와 표식의 거리를 구체적으로 설명하였다. 즉, ʻ□와 90 사이 거리의 한 칸(□와 표식 사이
의 단위)이 5’임을 제시하고 해당 단위의 2배가 90와 100사이 단위와 같음을 제시함으로써 단위 관계를 명확하게 인식하고 있을 뿐
만 아니라 이를 구체적인 용어로 표현할 수 있음을 확인하였다.

Figure 3. Example of Jungmin using iterating a given unit

The number increases by 2 as you move to the right on the number line. If you 
add 2 to 8, you get 10, but this is because 9 is written on the number line.

Question 1 Question 2

As you move to the left on the number line, it gets smaller by 10, so you find 30, 20, 10, 0.

Question 3

As you move to the right, the numbers increase by 4, 
so you find 2, 6, 10, and 14.

As you move to the left on the number line, it decreases by 10, 
giving you 100, 90, 80, and 70.

Question 4 Question 5
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결론 및 논의
본 연구에서는 길이 측정 상황의 수직선 과제에서 초등학교 저학년 학생들의 단위 추론 수준을 도출하고 각 수준에 따른 분포를 
살펴보았으며, 각 수준별 사례와 특징을 알아보았다. 이를 바탕으로 측정 영역에서 단위 추론에 관한 지도 방향에 대하여 논의하면 
다음과 같다.
첫째, 개방형 수직선을 활용한 길이 측정 상황에서 초등학교 2학년 학생들의 단위 추론은 4개의 수준으로 나타났으며, 학생들이 
가장 많이 분포한 수준은 세 번째 수준인 단위 사이의 관계 알기 수준이었다. 이는 정규 수학과 교육과정을 이수하는 경우 학생들의 

Figure 4. Example of Jiho using relating units

The rule for this number line is ‘the further to the right it gets, the bigger it gets 
by 2’, but at the end, 8+2=10, but 9 came out, which is wrong.

Question 1 Question 2

As it goes to the left, it gets smaller by 10, so it comes out as shown above.

Question 3

This number line gets smaller by 4 as it goes to the left, 
so 10-4=6 and 6-4=2.

The distance between 90 and 100 is the same 
as the distance between □ and 90, so 90-10=80.

Question 4 Question 5

Figure 5. Example of Yunseong using transforming units

4, 6, and 8 increase by 2, and 8 to 9 increase by 1. 
The space similar to 1 and 2 is wrong.

Question 1 Question 2

Considering the order 30, 20, 10, 0, the interval between 20 and 30 is 10, so the distance of repeating that interval twice is the position of 0.

Question 3

14-10=4. If you mark in the middle, it becomes 10-4=6, and if you mark it one 
more time, it becomes 6-4=2.

The distance between □ and 90 is 5. This is because the distance between 2 and 
the distance between 90 and 10 are similar. 90-10=80.

Question 4 Question 5
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단위를 선택하고 이를 반복하거나 분할할 수 있는 수준의 단위 추론 능력을 갖게 됨을 의미하며 네 개의 카테고리 중 세 번째 수준
으로, 상대적으로 높은 수준에 도달하게 된다. 단위 조정의 측면에서 보면 단위 사이의 관계 알기는 2수준 이상의 능력을 가지는 것
으로 1단위와 주어진 단위 등 다양한 단위를 선택적으로 활용하고 관계를 이해할 수 있는 능력이다(Norton et al., 2015). 단위화, 단위 
반복, 단위 분할의 개념들이 종합적으로 학생들의 단위 추론의 능력과 연결되어 있으므로, 학생들의 단위 추론은 한 과제에서만 나
타나는 것이 아닌 다양한 과제를 해결하는 과정에서 지속적으로 나타나는 특성이 있었다.
둘째, 본 연구를 통해 첫 번째와 세 번째 사이의 불완전한 단위 추론 능력을 가진 학생들의 수준을 도출할 수 있었다. 즉, 두 번째 
수준인 주어진 단위 반복하기 수준의 학생들은 단위를 찾고 분할의 필요성을 알고 있었으나 단위가 가진 원래 크기나 분할한 단위
가 가진 크기에 관계없이 이 두 가지를 동일한 단위로 인식하여 문제를 해결하였다. 이 수준의 학생들처럼 완전하지 않은 단위 추론 
능력을 가지고 있는 경우 이후 단위 추론과 관련한 후속 분수 연산, 비례 추론 등의 학습에서 어려움을 겪게 될 수 있다. 이는 다시금 
추후 단위 추론을 활용할 수 있는 수학적 내용을 학습하는데 영향을 줄 수 있으므로 이 수준에 해당하는 학생들에 대한 추가 지도나 
맞춤형 중재물의 활용이 필요함을 알 수 있다.
셋째, 길이 측정 상황에서 도출한 학생들의 단위 추론 수준을 바탕으로 각 수준에 맞는 학생들을 지도하기 위한 방안이 마련되어
야 한다. 초등 1, 2학년에서는 국정으로 수학 교과용 도서들이 활용되는데 교과서와 익힘책을 기반으로 하여 유사하게 학습한 학생
들일지라도 서로 다른 능력 수준을 가지고 있었다. 따라서, 1단위를 반복하는 학생에서부터 단위를 변환하는 학생까지 상이한 각 
단계의 학생 모두가 현재의 수준을 보다 향상할 수 있도록 맞춤형의 교수학적 지원 프로그램이 제공될 필요가 있다. 이를 위하여 수
업 시간에 추상적인 단위 추론의 개념을 퀴즈네어 막대와 같은 구체적 교구를 통해 시각적으로 탐구 및 탐색할 수 있는 기회를 제공
할 수 있다. 예를 들어, 다양한 퀴즈네어 막대를 단위로 선정할 수 있는 자유를 주고 주어진 길이를 측정하는 과정을 통해서 다양한 
단위가 가능하고 이들 사이의 연결성에 대해서 학생들이 배울 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 퀴즈네어는 수량화가 되어 있지 않아 
학생들이 나름의 기준으로 주어진 길이에 단위를 부여할 수 있는 점에서 보다 유연한 단위 간의 변환관계에 대해서 탐구할 수 있다. 
또한, 자유롭게 단위를 조작하고 이와 길의 측정 상황에서의 관계를 탐색할 수 있는 다이내믹한 공학도구를 활용하는 방법을 고안
해볼 수 있다(Yeo & Webel, 2022). Dynamic Ruler를 활용한 Yeo와 Webel (2022)는 학생들이 스스로 길이를 측정하는 기준 단위를 드
래깅을 이용하여 선택할 수 있도록 연속적인 단위 전환 과정을 학생들이 경험할 수 있도록 기회를 제시하였다. 이와 같이 실물 교구
나 공학도구를 활용하여 학생들의 현재 수준에서 보다 높은 수준에 도달할 수 있는 구체적인 활동을 개발하고, 이러한 프로그램 개
발을 통해서 초등학생들의 단위 추론에 관한 개념적 이해와 절차적 활용을 체계적으로 도와줄 수 있다(Yeo, 2021).
넷째, 개방형 수직선을 활용한 과제는 다양한 단위 추론 수준을 가진 학생들의 생각을 확인할 수 있는 유용한 도구로 활용될 수 있
다. 특히, 학생들은 어림 전략, 도구 활용, 연산활용 등을 통해서 다양한 방법으로 개방형 수직선을 활용할 수 있었다. 이는 수직선이 
사고를 발전시켜주고 측정에 대한 개념적 절차적 이해를 높여준다는 Jang과 Kim (2013), Kim (2022)의 연구 결과와 맥을 같이 한다. 
기존에 제시되어 온 전형적인 수직선을 활용하여 단위 추론에 대한 능력을 살펴보는 것도 가능하지만, 개방형 수직선의 과제의 구
조는 학생들이 자신이 활용하고 싶은 단위를 정하고 표현하게 하는 새로운 인식의 창으로서 역할을 하게 된다. 따라서, 개방의 정도
에 따라서 학생들의 반응하는 정도의 차이에는 어떠한 차이가 있는지에 대한 후속 연구도 필요하다.
마지막으로, 가장 높은 단위 변환을 통해서 단위 간의 관계에 대해서 명확하게 이해하는 학생들은 측정의 단위에 대해서 가장 고
차원적으로 사고하면서도 수 체계에서도 단위에 대한 이해가 높을 수 있다. 즉, 측정에서 높은 수준으로 사고한다면, 이후 학습하게 
될 수와 연산에서 여러 자리의 수나 유리수의 개념으로 확장하여 사고할 수 있을 것으로 기대한다. 1, 2학년에서 자연수의 백의 자
리 수 까지의 개념을 학습하게 되며 3학년에서는 네 자리 수는 물론 1보다 작은 단위를 가지는 수인 분수와 소수에 대해서도 학습하
게 된다. 학생들이 수의 계열이 점점 확장되어 가는 변화의 상황에서도 단위만 조정되고 있음을 인식한다면 이후 학습하게 될 확장
된 수체계에서도 용이하게 접근할 수 있을 것이다. 예를 들어, 분수의 한 가지 의미 중 하나인 측정으로서의 분수는 단위분수를 기
준으로 해당하는 만큼 반복된 의미로 분수를 정의한다. 이와 같이 측정과 수와 연산 영역은 서로 밀접하게 연결되어 있다. 따라서, 
향후 학생들의 단위 추론 수준에 따른 분수의 개념에 대한 지식이나 단위 조정 수준과 연결하여 어떠한 상관관계가 있는지에 대해 
연구하는 것도 가능하다.
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본 연구 결과에서 제시된 ʻ단위 사이의 관계 알기’와 ʻ단위 변환하기’를 구분하는 것은 문항 5의 풀이에 기인한다. 본 연구에서는 
검사지 형태로 수집된 자료의 한계로 인하여 5와 10단위 사이의 관계를 인식하고 있으나 문제해결 과정에서 다양한 이유로 이를 반
영하지 못한 학생들의 가능성을 배제하였다. 이는 학생 인터뷰 및 보다 장기적인 연구를 통해 보완할 수 있을 것으로 기대한다. 또한 
본 결과는 2학년을 대상으로 한 연구 결과임을 고려할 필요가 있다. 이와 같은 단위 추론 수준은 학생들의 학습 내용과 학년에 따라 
크게 영향을 받을 수 있다. 예를 들면, 교육과정에서 다루는 길이에 대한 내용 요소들은 1, 2, 3학년에 걸쳐 있기 때문에 학습한 내용
에 따라서 반응할 수 있는 단위 추론 능력에 차이가 생길 수 있다. 따라서, 다양한 학년에게 개방형 수직선 과제를 적용해보고 현 상
태에서 학생들의 가지고 있는 지식을 고려하여 단위 추론 능력의 차이를 살펴보는 후속 연구가 필요하다.
뿐만 아니라 본 연구에서는 학생들이 문제해결 과정을 검사지에 서술된 자료를 중심으로 수집하여 분석하였다. 물론, 학생들의 
전반적인 길이 측정에 대한 단위 추론을 한눈에 파악하는데는 효과적이지만, 학생들이 문제해결 과정에서 보여 주는 여러 가지 생
각을 알아보기 위해서는 구체적인 해결 과정에 대한 인터뷰나 실제 수업 장면에 대한 자료를 추가로 확보하여 학생들의 단위 추론
에 관한 생각을 보완해 나갈 필요가 있다. 또한, 일부 지역의 2학년 학생들을 대상으로만 검사를 수행하여 초등학생들의 전반적인 
개방형 수직선에 대한 추론 능력을 조사한 것이 아니므로 보다 다양한 지역의 많은 학생들의 자료 수집을 통해 수준이 더욱 세분화
되거나 수준의 확장이 이루어질 수 있을 것이다. 본 연구의 제한점을 보완하여 개발된 분석틀이 보다 다양한 대상에게 적용되어 학
생들의 단위 추론에 대한 이해를 교사들이 파악하는데 도움이 되고, 본 연구를 바탕으로 초등학생들의 단위 추론 능력을 신장시킬 
수 있는 효과적인 프로그램이 개발되는데 기반이 되길 희망한다.
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