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초등 영재학급 학생의 분수 감각과 분수 조작 능력

사례연구1)

A Case Study on the Fractional Sense and Fraction Operation Ability

of Elementary Gifted Class Students

김 해 규 ․ 이 호 수 ․ 최 근 배2)

ABSTRACT. This study is a case study that considered fractional senses
and fraction operation abilities for 107 gifted students in elementary school
classes. In order to find out the fractional sense, in the first question
comparing the sizes of fractions 2/3 and 4/5, the students showed a variety
of strategies, but the utilization rate of strategies excluding reduction to a
common denominator did not exceed 50%. The second question can be
solved by using the first question. It is a problem of finding two fractions
by selecting four from six numbers 1, 3, 4, 5, 6, and 7 to create two
fractions of which sum does not exceed 1. The percentage of correct
answers to this question was about 27% (29 out of 107). Only 5 out of 29
students found answers using the first question, and the rest of the students
sought answers through trial and error in various calculations. It shows that
the item arrangement method from a deductive perspective has no significant
effect on elementary school students. The percentage of correct answers was
about 27% in the questions to find out the fraction operation ability-the
question of drawing a 4/3 bar using a given 3/8-sized bar and 30.7% (23
out of 75) of the students who had wrong answers showed insufficient
splitting operation. In addition, it has been shown that the operation of
partitioning and iterating to form numerical senses and fractional concepts
related to the fractions of the students has no significant impact.
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우리나라의 초등학교에서 분수(fraction)의 도입은 전체-부분의 관계로 도입

되며, 그 후 학년이 올라감에 따라서 분수가 지닌 다양한 개념들을 배우게 된다.

이러한 분수가 가진 다양한 개념 때문에 분수는 초등학교 수학에서 학생들이 이

해하기 어렵고(권성룡, 2003) 또한 배우기 힘든 주제 중 하나이다(최근배, 2010;

한정이, 이광호, 2017). 그러나 학생들이 이러한 어려운 개념을 진정으로 이해할

수 있는 방식으로 충분히 학습할 기회를 얻지 못하고 있으며(정은실, 2006) 단지

도구적 학습의 기능적인 면을 강조하는 경향이 있다.

이에 따라, 분수의 다양한 개념을 중심으로 한 분수의 이해와 지도 방안에 관

한 연구가 많이 이루어져 왔다(권성룡, 2003; 서동엽, 2005; 정은실; 2006; 김유경,

방정숙, 2012; 방정숙, 이지영, 2014; 이지영, 방정숙, 2014; 함혜림, 류희수, 2014;

이호수, 최근배, 2022). 권성룡(2003)은 학생들의 분수의 다양한 속성에 대한 균형

된 이해를 돕는 학습활동의 필요성을 주장하였고, 서동엽(2005)과 정은실(2006)은

분수의 역사 발생적 관점에서 단위분수 개념을 강조하는 측정 과정을 통하여 분

수 도입을 주장하였다. 김유경, 방정숙(2012)은 연속과 이산량 맥락에서 전체-부

분으로서의 분수에 대한 이해를 분석하여 각 맥락에 적합한 교과서 구성 및 교

수·학습에 대한 시사점을 제공하고 있으며, 방정숙, 이지영(2014)과 이호수, 최근

배(2022)는 몫으로서의 분수 관련 내용을 중심으로 분석하여 몫으로서의 분수 관

련 내용 구성에 대한 시사점을 주고 있다. 함혜림, 류희수(2014)는 학생들의 연산

자 의미의 분수에 어려움을 고찰하고 있다. 또한 이지영, 방정숙(2014)는 분수 학

습에 있어 단위의 중요성을 강조하고 있다.

한편, 급진적 구성주의의 관점에서 수학적 지식의 구성과 마찬가지로 분수 지

식의 구성은 스킴의 조작적인 변화로 보고, Steffe를 필두로 많은 연구가 이루어

져 왔다(한정이, 이광호, 2017; 최근배, 2010; Norton & D'Ambrosid, 2008;

Norton & McCloskey, 2008; Norton & Wilkins, 2009; Siebert & Gaskin, 2006;

Steffe, 2002; Olive, 2002).

수 감각은 수와 연산에 대해 일반적으로 이해하는 것과 더불어 이러한 이해

를 수학적 판단에 유연하게 활용하고 수적 상황을 관리하기 위한 유용하고 효율

적인 전략을 개발할 수 있는 능력과 성향을 포함한다(Reys & Yang, 1998). 수

감각과 관련된 특징은 일반적으로 수의 의미 이해 및 수를 나타내는 다양한 표

상이나 기호 이해, 수의 상대적 크기와 절대적 크기 인식, 기준척도 선택 및 사

용, 수의 분해 및 재구성, 연산의 결과 이해 및 연산 사이의 관계 이해, 그리고

유연한 암산과 추산을 수행하는 것 등이다(Reys & Yang, 1998; McIntosh, Reys

& Reys, 1992; 선춘화, 전평국, 2005). 여기서 수의 절대적 크기 인식은 수의 일

반적인 크기와 관련된 감각이며, 상대적 크기의 인식은 수를 비교하고 크기에 따

라 배열하는 것과 관련된 감각을 의미한다. 신보희, 김자경(2022)은 선행연구
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(Fennell & Karp, 2017; Faulkner, 2009; Yang al., 2007)를 참조하여 분수 감각의

구성 요소로 분수의 의미, 분수의 크기 비교, 동치관계 이해, 분수 연산 이해 및

기준척도의 활용 등 4가지로 분류하여 제시하고 있다.

초등학교 현장에서나 연구에서 분수의 크기 비교 개념은 분수의 개념 및 연산

에 관한 개념에 비해서 그 중요성이 크게 드러나지 않고 있으며, 분수 개념의 하

나로 연구되거나 분수의 연산으로 가기 위한 통분의 연습 과정으로 다루어지는

경우가 많다(김유경, 황현미, 2016). 강완, 강태석(2002)은 분수의 크기 비교 개념

은 분수 개념 자체나 분수의 연산에 관한 내용과 마찬가지로 중요한 관심의 대

상이 되어야 한다고 주장하며, 분수의 기초개념 습득 여부를 판단해 볼 수 있는

도구이고, 분수의 덧셈과 뺄셈을 하기 위해 기본적으로 습득되어야 할 기초 지식

이라고 하였다.

앞서 언급한 것처럼 초등학교 일반학생을 대상으로 한 분수 감각과 관련된

연구는 꾸준히 있었지만, 초등 영재 학생을 대상으로 한 연구는 드물다. 이에 본

연구는 초등학교 학급 영재 학생을 대상으로 분수 감각 및 분수 조작 능력을 고

찰하는 사례연구로, 분수와 관련된 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 분수 감각

분수 감각은 간단히 분수에 대한 직관(류지연, 배종수, 2012)과 더불어 분수에

대해 깊고 유연한 이해를 의미하고, 동치성과 크기, 비교와 순서, 기준점 사용,

계산 추정을 포함하는 수업 기회를 통해 발전되며, 이러한 기반은 분수와 소수를

포함하는 연산과 비례 추론을 포함하는 응용으로 확장될 수 있다(Fennell &

Karp, 2017). 분수를 다루거나, 분수가 어떻게 작동하는지 이해하지 못한 채 암기

된 절차에 의존하는 학생들은 종종 분수 감각이 부족한 것으로 드러난다. 분수

감각의 두 가지 중요한 측면은 흔히 접하는 분수의 표현을 시각화하고 인식하는

능력과 분수가 수라는 것을 이해하는 것이다. 분수가 수라는 것을 이해하는 것은

결국 크기를 인식하는 것이다.

사용되는 수의 크기에 대한 느낌을 얻는 것은 분수 감각의 한 부분이며, 분수

학습의 기본이다(김유경, 황현미, 2016). [표 II-1]은 분수 크기 비교에 대한

Wenrich의 분류의 관점을 보여주고 있다.
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[표 II-1] 분수 크기 비교에 대한 분류 관점(Wenrick, 2003, pp. 94-95)

관점 설명
제한된 관점
(Limited
Perspective)

분수를 비교하고 순서를 정하는 문제에 대한 분수와 관련
된 이해가 없다.

조각 관점
(Pieces Perspective)

분수를 전체와 상관없이 조각에만 초점을 둔다.

전체-부분
관점(Part-Whole
Perspective)

전체-부분으로서의 분수에 초점을 둔다.

단위분수 관점
(Unit Fraction
Perspective)

단위분수에 초점을 둔다. 합성분수(composite fraction)는
단위분수의 반복으로 만들어진다.

분수내
관점(Within-Fraction

Perspective)

분자와 분모 사이의 관계에 초점을 둔다. 기준점 전략을
사용하여 크기를 어림한다.

분수사이
관점(Between-Fraction

Perspective)

분자들 사이의 관계와 분모들 사이의 관계에 초점을 둔다.
덧셈적, 곱셈적 관계를 포함한다.
- 비율관계 유지하기

동치분수
관점(Equivalence
Perspective)

동치분수 사이의 관계에 초점을 둔다.

변환 관점(Transform
Perspective)

규칙을 사용하여, 분수를 비교하고 순서를 정하는 데 중점
을 둔다.
- 수를 곱하거나 나누어 동치분수를 비교 또는 생성하기
- 분수를 비교하기 위해 공통분모로 변환하기

2. 분수 조작

Glasersfeld(1995)는 조작을, 스킴에서 가장 중요하고 능동적인 요소로 이전의

경험에 대한 반성을 통해 추상화된 정신적 행동이라고 정의했다. Steffe(2002)는

분수 조작으로 분할(partitioning), 반복(iterating) 그리고 분할과 반복의 동시 조

작인 splitting을 제시하였다.

분할 조작은 학생들이 동등한 몫을 분배하거나, 종이를 접거나, 기존 전체로부

터 같은 부분을 생성하는 경험([그림 II-1] 참조)에서 분할 조작을 추상화할 수

있다. 그러한 신체 활동을 완료하는 것과 관련된 인지 과정의 반성 결과이다

(Norton & Wilkins, 2009).
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[그림 II-1] 분할 조작(Wilkins & Norton, 2011, p. 389)

반복 조작은 분수 학습에 중요한 또 다른 조작([그림 II-2] 참조)으로, 단위의

복사본을 만드는 것과 관련된다. 예를 들어, 학생은 
조각을 세 번 반복하여 



에서 
을 만들 수 있다.

[그림 II-2] 반복 조작(Wilkins & Norton, 2011, p. 391)

Steffe(2003, p. 240)에 따르면 splitting 조작은 분할 조작과 반복 조작의 동시

적인 구성이며, 분할과 반복은 역연산으로 이해된다. 예를 들어, splitting 조작이

내면화된 학생은 [그림 II-3]과 같은 과제를 해결할 수 있다. 적절한 해결책을 찾

는 것은 분할하는 것 이상이 필요하다. 학생은 분할을 사용하여 본질에서 반복적

인 상황을 해결할 수 있다는 것을 예상해야 한다. 즉, 주어진 피자를 세 부분으

로 분할함으로써 학생은 세 번 반복하여 전체(주어진 피자) 피자를 재현할 수 있

는 부분을 얻을 수 있다.

[그림 II-3] spliting 조작(Wilkins & Norton, 2011, p. 394)
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III. 연구 방법

1. 연구 대상 및 검사 도구

연구대상은 2020학년도 J대학교 영재교육원의 초등 영재교육대상자 선발 시험

응시자 중 결시 학생을 제외한 107명이다3). 이 학생들은 J도 내의 초등학교에

영재 기초과정을 이수하였고 학교 선생님으로부터 추천을 받았다.

분석을 위한 검사 도구는 영재교육대상자 선발 시험인 창의력 문제해결력 검

사지 중 분수와 관련된 지필시험 문항으로, 분수 감각과 분수 조작 능력으로 구

성되어 있다. 분수 감각을 알아보기 위하여, Baroody & Coslick(2006)를 참고하

여 다음과 같은 두 문항을 사용하였다.

문항1. 
 가 

 보다 더 큰 이유를 가능한 한 많이 쓰시오.

문항2. 숫자 1, 3, 4, 5, 6, 7 가운데 네 수를 사용하여, 1보다 작으면서 합이 가

장 큰 수를 만들고, 그 이유를 설명하라.

 

분수 조작 능력을 알아보기 위하여 Siebert & Gaskin(2006)을 참고하여 다음

과 같은 문항을 사용하였다.

문항 3. 아래 그림에 있는 막대기는 
 을 나타낸다.

이때, 
 크기의 막대를 그려라(그리는 과정을 상세히 나타내시오).

2. 분석 방법 및 도구

학생들의 반응을 분석하기 위하여 질적분석과 양적분석을 한다. 문항1을 분석

하기 위한 분석 틀은 분수의 크기 비교에 관한 Wenrick(2003)의 분류인 [표

II-1]을 참조하여 [표 III-1]과 같이 세분하고 일부는 첨가하여 만들었다.

3) J대학교 영재교육원에서는 2021학년도부터는 초등 영재교육대상자 선발 시험을 각 반별(수학,
과학, 정보)로 시행하고 있다. 따라서 수학반만을 대상으로 하는 경우에는 사례 수가 너무 작
아서, 통합적으로 선발 시험을 시행한 2020학년도 사례를 사용했음을 밝혀둔다.
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[표 III-1] 문항1의 분석 도구

변환
단위
분수

추론 부분-전체
기타

통분 소수
같은 수
곱하기

두 수
나누기

역수
분수
내

연역
직관적
비교

직접 비교

[표 II-1]의 변환의 관점을 광의적으로 해석하여, [표 III-1]과 같이 변환을 좀

더 세분화하여 분류하였다. 또한 두 분수를 비교할 때 학생들이 이미 알고 있는

지식을 사용하여 문항1을 해결하는 경우는 연역의 관점으로 분류하여 첨가하였

다. 분수내 관점과 연역 관점은 비슷한 전략으로 볼 수 있으며, 편의상 분수내

관점과 연역 관점을 추론의 관점으로 분류하였다.

양적분석은 교차분석, 이항검정, 감마(gamma) 통계를 사용한다. 문항1에 내재

한 추론 반응 ‘분자가 분모보다 1만큼 더 작은 분수는 분모가 클수록 크다’와 문

항2의 정답률과의 관계는 이항분석, 교차분석 및 감마통계를 활용하였다. 또한

분수 감각과 관련된 문항2와 분수 조작과 관련된 문항3의 관계 분석을 위하여

교차분석을 시행하였다.

IV. 분석

분수 감각(문항1 및 문항2)과 분수 조작(문항3)으로 구분하여 분석하였다.

1. 분수 감각

문항1은 5학년 1학기 4단원 <탐구수학>에 도입된 내용으로 ‘분자가 분모보다

1만큼 더 작은 분수는 분모가 클수록 크다’라는 추론 능력을 기르기를 위한 활동

(교육부, 2019a)에서 가져온 것이다([그림 IV-1] 참조). 여기서 우리가 생각해 볼

수 있는 이 문항1에 대한 반응은 다음과 같은 것들이 있을 수 있다.

1) 변환

·통분: 

 





 



·같은 수 곱하기: 예) 

×   


   


× 
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·두 수 나누기: 예) 

÷ 


 


 

·소수(decimal): 

  ⋯    



·역수: 

 


 


 



[그림 IV-1] 귀납 추론을 통한 분수의 크기 비교

2) 단위분수

·

 


 


, 단위분수 


이 4개와 단위분수 


이 4개

3) 부분-전체

·원판, 띠막대 또는 수직선 사용하기

4) 분수내

·두 분수 

 

 가 1이 되는데 필요한 양 구하기

·두 분수 

 

 모두 분모가 분자의 2배보다 작으므로 
 을 기준점으로 생각

할 수 있다. 예를 들어, 사과 2개를 3명에게 분배하는 상황과 사과 4개를 5

명에게 분배하는 상황에서 1인당 몫을 비교하기

1 2 3
3

2

1

1 2 3 4 5
1

2

3

4 5




 ÷   


 






 ÷   


 


 



[그림 IV-2] 이집트 분수
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5) 비율적 덧셈

·벡터 합 이용하기: 




 


 


 

 (두 번째 ‘=’이 비율적 덧셈)

[그림 IV-3] 비율적 덧셈

한편, 문항2는 ‘문항1을 얼마나 잘 활용하고 있는가?’를 고찰하고자 하는 문항

이다. 먼저, 숫자 1, 3, 4, 5, 6, 7중에서 4개를 선택하여 만든 두 분수의 합의 결

과가 될 수 있는 분수의 분모가 가장 큰 경우는 42이다. 둘째, 두 분수의 합의

결과가 
 가 될 수 있는가? 만일 합이 

 될 수 있는 두 분수를 만들 수 있으면

그 두 분수가 원하는 답이다.

가. 문항1 분석

1) 문항1에 대한 전반적인 분석

문항1에 대한 전반적인 분석은 [표 IV-1]과 같다.

[표 IV-1] 
 가 

 보다 더 큰 이유(복수 응답) N=107

변환
단위
분수

추론 부분-전체
기타

통분 소수
같은 수
곱하기

두 수
나누기

역수
분수
내

연역
직관적
비교

직접 비교

105 11 2 2 1 17 28 24 30 17 2

연역은 Wenrick(2003)의 분류에는 없는 것으로 학생들이 이미 지신이 알고 있

는 지식을 활용하여 
와 

 의 크기를 비교하는 경우의 범주이다. 또한 부분-전

체 전략은 직관적 비교와 직접 비교로 나누었다. 직관적 비교는 주로 원판 또는

직사각형 모델을 이용하는 방법이고 직접 비교는 수직선 또는 띠막대 모델이다.

그러나 띠막대 모델인 경우에도 나란히 맞대는 활동이 없는 경우에는 직관적 비
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교로 분류하였다. [표 IV-1]에서 분자내의 관점인 기준점 전략 또는 비율적 덧셈

으로 볼 수 있는 각각 1명의 반응이지만 판정이 모호하여 기타로 분류하였다.

2) 문항1에 대한 세부적인 분석

107명의 학생 중 2명을 제외한 105명(98.1%)의 학생이 변환의 관점 중 하나인

통분을 이용하여 
 가 

 더 큰 이유를 설명하였으며, 분자를 같게 만드는 활동인

단위분수의 관점으로 문제를 해결한 학생은 17명(15.9%)이었다. 단위분수의 관점

을 사용하는 학생의 비율이 통분을 사용한 학생보다 82.2%p 낮게 나타났다.

학생의 반응 중 기준점 1을 사용하여 두 분수 
과 

 를 비교한 경우, 즉 [그

림 IV-4]와 같이 (분모)-(분자)=1이라는 분수 내적인 관계에서 두 분수가 ‘1이

되는 데 필요한 양’을 비교하는 경우는 분수내 관점으로 분류하였고, [그림 IV-5]

와 같이 학생이 ‘이미 알고 있는 법칙’을 기억하여 
과 

 비교에 적용한 경우는

연역의 관점으로 분류하였다.

[그림 IV-4] 추론의 정당화

[그림 IV-5] 분수 법칙

[표 IV-1]에 따르면 추론 전략을 사용하고 있는 학생의 비율은 48.6%(107명

중 52명)로 학생들이 흔히 사용하는 통분 전략 비율(98.1%)보다 49.5%p 낮게 나

타났음을 알 수 있다. 그 이유 중 하나는 두 분수의 크기 비교를 할 때, 통분 전

략은 일반적으로 사용할 수 있는 전략이지만 추론 전략은 (분모)-(분자)가 같은

두 진분수의 크기 비교에만 사용할 수 있는 특수전략이기 때문이다.
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소수(decimal)를 이용한 두 분수의 비교전략 학생은 11명(10.3%) 정도로 예상

보다 낮은 비율을 보여주고 있다.

변환의 관점에서 소수의 학생만이 응답한 경우를 살펴보자. 첫째, 두 분수에

같은 수를 곱하는 전략은 [그림 IV-6]과 같다.

[그림 IV-6] 같은 수 곱하기 전략

둘째, 두 수 나누기 전략을 사용하고 있는 학생의 반응은 [그림 IV-7]과 같다.

[그림 IV-7] 두 수 나누기 전략

끝으로, 역수 전략을 사용하고 있는 학생의 반응은 [그림 IV-8]과 같다.

[그림 IV-8] 역수 전략

비 수치적 전략을 이용한 방법인 부분-전체 전략([그림 IV-9] 참조)은 학생 47

명(43.9%)이 사용하고 있는데, 직관적 비교의 방법을 사용한 학생의 비율은

28.0%, 직접 비교전략을 사용한 학생은 15.9% 정도로 직관적 비교전략이 직접

비교전략보다 12.1%p 높게 나타났다. 분수 학습에 원판 모델을 수직선이나 띠모

델보다 많이 경험한 것이 영향을 준 것으로 생각된다. 또한 부분-전체 전략은 통

분 전략을 사용하는 학생의 비율보다 현저히 낮은 비율을 보여주었다.
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[그림 IV-9] 직관적 비교와 직접 비교

107명의 학생 중 1명씩 사용하고 있는 희귀한 반응은 이집트 분수([그림

IV-10])을 사용하는 전략과 비율적 덧셈([그림 IV-11])을 사용하는 전략이다. 그

러나 [그림 IV-10]의 반응이 [그림 IV-2]와 같은 분배의 관점으로 구했는지는 알

수 없으며, 또한 [그림 IV-11]에 있는 학생의 설명이 [그림 IV-3]과 같은 비율적

덧셈을 의미하고 있는지도 알 수 없어 기타로 분류하였다.

[그림 IV-10] 이집트 분수

[그림 IV-11] 비율적 덧셈

나. 문항2 분석

1) 문항2에 대한 전반적인 분석

편의상 ‘분자가 분모보다 1만큼 더 작은 분수는 분모가 클수록 크다’라는 사실

을 ‘분수 법칙’이라고 부르자. 문항2에 대하여 답을 맞힌 학생은 29명(27.1%)으로

나타났다. 답을 맞힌 학생 29명을 포함하여 61명(57%)의 학생이 두 분수의 합의

결과가 (분모)-(분자)=1인 분수로 답을 하였다. 예를 들면, 

, 

(계산 실수),




, 

, 

(계산 실수), 


이다. 여기서 정답 


이 아닌 경우로 응답을 한 학
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생은 32명이었다. [그림 IV-12]는 ‘직관적인 분수 법칙’의 적용을 보여준다.

[그림 IV-12] 직관적인 분수 법칙 적용

2) 문항2에 대한 세부적인 분석

문항2를 맞춘 학생 29명 중 24명의 학생은 [그림 IV-5]에 있는 분수 법칙을 간

접적으로 사용해서 문제를 해결했다. 여기서 간접적이란 의미는 [그림 IV-13]과

[그림 IV-14]처럼 분수 법칙이 문제를 해결하는 과정 중에 사용되기보다는 답이

맞는다는 결론을 내릴 때 사용되었다는 것이다.

<문제해결 과정>

여러 가지 경우의
두 분수의 합 계산





[그림 IV-13] 분수 법칙의 간접적 사용

[그림 IV-14] 분수 법칙의 간접적 사용
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문항2를 맞춘 학생 29명 중 5명의 학생만이 [그림 IV-15]과 같이 분수 법칙을

직접적으로 사용했다. 여기서 직접적이라는 의미는 분수 

로부터 두 분수 찾기

활동을 수행했다는 것이다. 이 전략은 [그림 IV-13]의 역과정이라고 볼 수 있다.

즉, 주어진 6개의 숫자 1, 3, 4, 5, 6, 7중 네 수를 사용하여 두 분수를 만들어 합

을 구하는 경우 그 합의 분수에서 만들어질 수 있는 가장 큰 분모는 42이다. 이

때 분자가 41이 될 수 있는 수가 있을까?

[그림 IV-15] 분수 법칙의 직접적 사용

다. 문항1의 추론 전략과 문항2의 교차분석

문항1의 추론 전략을 사용한 학생 및 문항2를 평가하여 학생 반응이 틀리거나

없으면 0으로 코딩, 맞으면 1로 코딩하여 [표 IV-2]로 요약하였다.

[표 IV-2] 추론 및 문항2의 빈도수 N=107

구분 추론 문항2

0 55 78
1 52 29
합계 107 107

문항1에서 추론이 가능한 학생은 107명 중 52명(48.6%)으로 나타났다. 문항2를

맞은 학생은 29명(27.1%)으로, 추론이 가능한 학생의 비율과 비교해보았을 때,

21.5%p 낮게 나타났다. 한 문제 속에 연속으로 소문항 두 문제를 제시했음에도

불구하고 많은 차이를 보여주고 있다. 이러한 사실은 학생들의 관계적 이해가 부

족함을 보여주고 있다.

[표 IV-3]에서 추론과 문항2 모두 어려워하는 학생의 수는 45명(42.1%)이었으

며, 추론과 문항2 모두 맞는 반응한 학생들은 19명(17.8%)으로 나타났다. 주목할

점은 추론의 사용이 가능하지만 문항2를 틀린 학생들이 33명(30.8%)으로, 추론의
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사용을 어려워하지만 문항2를 맞은 학생들은 10명(9.3%)보다 21.5%p 높게 나타

났다는 사실이다. 이러한 사실이 통계적으로 유의미한가를 검정하기 위하여 이항

검정을 실시하였다.

[표 IV-3] 추론과 문항2의 교차표

문항2
합계

0 1

추론
0 45 10 55

1 33 19 52

합계 78 29 107

이항검정   (양측)

이항검정의 결과 값(유의 확률)이 (양측)으로 유의수준 보다 작아

추론의 사용이 가능하지만 문항2를 틀린 학생들이 반대의 경우보다 많다고 할

수 있다.

[표 IV-3]의 추론과 문항2의 교차표에서 두 요인의 관계를 살펴보기 위하여,

맥네마 검정(McNemar’s Test)을 시행하였다. 카이제곱 검정 대신 맥네마 검정을

사용한 이유는 추론 능력과 문항2가 서로 독립이 아니기 때문이다. 영가설은 ‘추론

능력과 문항2 사이에 차이가 없다’이고 영가설 기각 여부를 검정했다. 시행 결과

값이 로 유의수준 보다 작아 영가설 기각되어 두 집단과 문항2 사이

에 차이가 있음이 드러났다. 문항2와 추론 전략과의 연관성 정도를 파악하기 위

하여 감마(gamma) 통계를 사용하였다. 감마 통계치는 (  )로 중 정도

의 상관이 있으므로 나타났다. 즉, 추론 전략과 문항2는 강하지는 않지만 중간

정도의 연관성을 지니고 있다.

2. 분수 조작

가. 전반적인 분석

분수 조작과 관련된 연구대상 107명의 응답에 대한 범주 분류는 통분이 없이

분할과 반복 조작을 이루어졌을 때 ‘순수 분할·반복’, 먼저 통분의 활동이 있고

그 후 분할과 반복의 조작이 사용된 경우는 통분의 관념이 선행되었다는 점에서

‘통분’으로 분류하였다.
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[표 IV-4] 분수 조작 N=107

순수
분할·반복

통분 조작 활동 미비 및 오류 모호

14 15 75 3

[표 IV-4]에서 주목할 점은 분할과 반복 조작으로 문제를 해결한 학생이 29명

(27.1%) 정도로 나타난 것은 다소 의외의 결과로 해석된다.

나. 세부적 분석

1) 순수 분할 및 반복

통분 활동 없이 분할 및 반복 조작을 사용하여 문제를 해결한 학생 14명의 문

제해결 과정 유형은 [표 IV-5]와 같이 분류되었다. 크기 
으로부터 1 크기의 막

대를 만들어 문제를 해결하는 경우는 ‘단위’로, 문제 상황을 포함제 관점으로 해

결한 후 분할 및 조작 활동을 한 경우는 ‘포함제’로 분류하였다.

[표 IV-5] 순수 분할 및 반복 N=14

단위 포함제 기타

9 3 2

[표 IV-5]에서 단위로 분류된 9명의 학생은 주어진 막대 

을 사용하여 1을

만들고 이를 이용하여 

크기의 막대를 만들었다. 그 과정을 살펴보면 다음과

같다.








8회 반복



3등분








3등분

[그림 IV-16]은 실제 학생의 반응 결과로 단위분수를 바탕으로 분할과 반복을

효율적으로 사용하고 있음을 보여주고 있다.
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[그림 IV-16] 단위 전략

[표 IV-5]에서 포함제를 사용한 학생 3명의 아이디어는 

÷ 


 


라는 답을

구한 후 

막대 3개와 


막대의 


가 


가 된다는 사실을 사용한 분할 및 반복

활동이다. [그림 IV-17]은 실제 학생의 반응 결과로 포함제를 바탕으로 분할과

반복을 효율적으로 사용하고 있음을 보여주고 있다.

[그림 IV-17] 포함제 전략

[표 IV-5]에서 기타로 분류된 2명의 문제해결 과정은 단위분수 
을 1로부터

만드는 것이 아니라 
 으로부터 만든다는 특징이 있다.








3등분





3등분








8회 반복
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[그림 IV-18]은 기타로 분류된 학생의 반응 결과를 보여주고 있다.

[그림 IV-18] 
 만들기

2) 통분

통분의 방법으로 문제를 해결한 학생 15명 모두 [그림 IV-19]와 같이 주어진

막대 

과 구하고자 하는 막대 


를 통분하는 방법을 이용하여 문제를 해결하였

다. 결국, 단위분수 

을 32번 반복하여 


크기의 막대를 만드는 전략이다.

[그림 IV-19] 단위분수 

의 32회 반복

3) 조작 활동 미비 및 오류

틀린 경우의 학생 75명 중 23명이 

을 단위로 보고 등분 활동을 하거나 주어진




막대와는 상관없이 임의의 단위 막대를 만들어 문제를 해결하는 오류를 보였

다. [그림 IV-20]은 
 를 만드는 과정에서 


막대를 24등분하는 경우를 보여 주

고 있다.
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[그림 IV-20] 연산자 

의 단위 오류

다. 문항2와 문항 3의 교차분석

문항2와 문항3의 정답률에 대한 차이가 있는가를 알아보기 위하여 카이제곱

검정을 시행하였다. 즉, 영가설은 ‘문항2와 문항3은 정답률 차이가 없다.’ 검정 결

과는 값이 0.442(양측검정)로 유의수준 0.05보다 상당히 크다. 따라서 영가설이

기각되지 않는다. 즉, 문항2와 문항3은 정답율 차이가 없다.

[표 IV-6] 문항2와 문항3의 교차표

문항3
합계

0 1

문항2
0 59 19 78

1 19 10 29

합계 78 29 107

카이제곱     (양측)

IV. 요약 및 논의

이 연구는 초등학교 영재학급 학생들을 대상으로 분수 감각과 분수 조작 능력

의 실태를 분석한 사례연구이다. 분석의 결과를 바탕으로 초등학교에서 학업 능

력 상위 학생의 분수 교수·학습 방안에 대한 시사점을 요약하면 다음과 같다.

두 분수 

와 


의 크기를 비교하는 문항1에 대한 응답에서, 첫째, 변환의 관
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점을 살펴보자. 응답자 수는 통분(98%)이 가장 많이 나타났다. 이러한 점은 초등

학교 수학과 교육 과정상 특이한 점은 아니다4). 또한 학생들이 ‘소수(decimal)는

분수의 다른 표현’이라고 배웠음에도 불구하고 소수를 이용한 크기 비교를 학생

이 10% 정도밖에 안 된다는 점은 의외이다. 소수의 학생 반응 중 주어진 두 분

수에 같은 수 곱하기 전략, ‘

에는 


가 몇 번 포함될까?’와 같은 포함제 상황

의 나눗셈을 사용하는 전략 및 역수 전략은 교육과정에서 충분히 다루어질 수

있는 전략이다5).

둘째, 단위분수 관점인 분자 같게 만들기 전략을 사용한 학생은 17명(15.9%)으

로 비율이 낮은 편이다. 아마도 주된 이유 중 하나는 비록 분자 같게 만들기 전

략이 교사용 지도서에 언급(주석1 참고)되어 있지만, 학교 수학에서 두 분수의

크기 비교 상황에서 분자를 같게 만드는 활동과 관련된 경험이 많이 없었기 때

문으로 생각된다. 따라서 초등 수학과 교육과정에서 단위분수 끼리의 비교 상황

(3학년 1학기 6단원)을 좀 더 확장해서 진분수끼리의 비교 상황과 관련된 활동도

고려해볼 필요성이 있다. 예를 들어, 

과 


의 크기 비교를 하는 경우에 일반적

인 통분전략을 사용하지 않고 [그림 IV-21]와 같이 분자를 같게 만드는 전략을

사용할 수 있다.










 


(

이 6개) > (


이 6개) 


 



[그림 IV-21] 분자를 같게 만드는 전략

셋째, 분수내 관점인 기준점 1 전략을 사용한 학생은 28명(26.2%)으로 낮은 비

율을 보였다. 이유 중 하나는 가역적 사고를 필요로 하는 문제이기 때문이다. 즉,

분수의 개념을 주어진 단위 1로부터 부분의 크기를 분수로 나타내는 활동으로

도입된다. 그러나 역으로의 활동 즉, 주어진 분수로부터 단위 1을 찾는 활동은

교육 과정상에서 경험하기 힘들다. 또한 기준점 

을 사용한 전략은 [그림 IV-2]

와 같은 분배를 통한 몫을 찾는 문제이다. 즉, 

는 사과 2개를 3명에게, 


는

4) 교사용 지도서(교육부, 2019b)에는 ‘그림 그리기’ 및 ‘분자를 같게 하여 비교하기’와 관련된 내
용이 나타나지만, 초등 수학교과서 5학년 1학기 6차시 ‘분수의 크기를 비교해 볼까요’에서 이
분모 분수의 크기 비교는 ‘통분’하여 비교한다는 활동으로 구성되어 있다.

5) 교육 과정상 (분수)÷(분수), 역수는 6학년에 도입되므로 영재 입시 대상자는 5학년임을 참작하
면 반응한 학생이 소수라는 점이 수긍된다. 따라서 6학년 교육과정에 분수의 크기 비교할동을
도입하는 것을 고려해 봄 직하다.
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사과 4개를 5명에게 나누어 줄 때 1인당 몫을 찾는 문제로 변환할 수 있다. 이

경우 피제수가 제수보다 작으므로 사과를 반으로 나누어 분배할 수 있다. 그러나

우리나라 초등 수학 교과에서는 피제수가 제수보다 작은 자연수의 나눗셈인 경

우는 [그림 IV-22]과 같이 피제수 각각을 제수만큼 등분할하는 경우는 다루고 있

지만, [그림 IV-2]와 같은 활동은 취급하지 않는다는 점에서 학생들이 사용하기

에는 어려운 전략이라고 볼 수 있다.

[그림 IV-22] 

 ÷ 

넷째, [그림 IV-1]과 같은 교과서에서의 활동과 학업 능력 상위 학생을 대상으

로 했다는 점에도 불구하고, 연역을 통해 문제를 해결한 학생이 24명(22.4%)으로

낮게 나타났다는 점은 생각해 볼 문제점이다. 끝으로, 부분-전체의 관점은 초등

수학 교과에서 자주 사용하고 있는 원판, 띠막대 및 수직선 등을 사용하고 있다.

그러나 이 전략을 사용한 학생은 47명(43.9%)으로 의외로 낮게 나타났다. 원판,

띠막대 및 수직선 등과 같은 그림 그리기 전략은 분수를 도입하는 시기에 사용

하고 있고 통분 전략은 초등학교 고학년에 도입하고 있다는 점을 고려하면, 통분

의 전략보다 그림 그리기 전략이 54%p 낮게 나타났다는 점은 학생들의 심리가

교육과정 상의 순서와는 역순임을 보여준다.

문항2를 맞춘 학생은 29명(27.1%)으로 낮은 비율을 나타냈다. 이는 문항1의 아

이디어를 사용해서 문항 2를 해결하라는 의미에서 큰 문항 속 연속된 작은 문항

으로 제시했음에도 불구하고 문항1과 문항2의 관계를 인식하지 못하는 학생이

많다는 것을 드러내고 있으며, 연역적 관점의 문항 배열이 초등학생들에게는 큰

효과가 없음을 보여주고 있다. 또한 29명 중 5명만이 분수 법칙을 직접적으로 사

용하여 문제를 해결하였고, 그 나머지 24명의 학생은 많은 계산을 통해서 답을

구하였다. 또한 답을 맞힌 29명을 포함하여 학생 61명(57%)의 학생이 (분모)-(분

수)=1인 경우로 응답하고 있다는 점은 문항1 또는 학교에서의 [그림 IV-1]과 같

은 학습활동이 문제해결 과정에서 어느 정도는 영향을 주고 있음을 보여준다. 문

항1의 추론 전략과 문항2의 관계를 통계적으로 해석하기 위해서 이항 분석, 교차

분석 및 감마(gamma) 통계를 사용하였다. 이항 분석의 결과는 추론의 사용이 가

능하지만, 문항2를 틀린 학생들이 반대의 경우보다 많다는 통계적인 결과를 얻었

으며 또한 교차분석을 통하여 추론과 문항2 사이에 차이가 있음이 나타났으며,



김 해 규 ․ 이 호 수 ․ 최 근 배204

감마(gamma) 통계치로부터 추론과 문항2는 중간 정도의 연관성이 있음이 드러

났다.

한편, 분수 조작의 경우는 정답률이 27%(107명 중의 29명)로 매우 낮게 나타

났다. 분수 조작이 분할과 반복으로 구성되어 있으며 학생들이 분수 개념을 형성

할 때 기본적으로 사용하는 조작이라는 점을 참작하면 의외의 결과이다. 정답을

보인 학생 29명 중 순수 분할 및 반복을 사용한 학생은 14명, 통분 후 분할 및

반복을 사용한 학생은 15명으로 나타났다. 순수 분할 및 반복을 사용한 학생 중

에서 포함제 개념을 사용하지 않은 11명의 조작과정을 도식화하면 다음과 같다.








8회 반복


3등분








3등분





3등분 8회 반복

포함제 개념을 사용한 학생 3명의 조작과정을 살펴보면 다음과 같다.








× 




×







   


막대의 



3회 반복

통분의 방법으로 문제를 해결한 학생 15명의 조작과정은 
 과 

를 통분하여



 로부터 
 막대를 만들고 그 후 

 막대를 32번 반복하는 활동이다. 조작 활동

이 미비하거나 오류를 보인 학생 75중 23명의 학생이 주어진 막대 
 또는 막대



 과는 상관이 없는 임의의 막대를 만들어 문제를 해결하려는 경향을 보였다.

즉, 이 범주에 속하는 학생들은 
 크기의 막대를 만들 때 분할의 대상이 되는

막대를 주어진 막대 
 를 사용하거나 또는 문제에서 요구하는 막대의 크기가 



이기 때문에 
을 

이 4개(배)로 해석하고 
 크기의 막대를 만들 때 임의의 막

대를 사용하고 있다. 이러한 현상은 학생들의 단위에 대한 개념이 부족함을 보여

준다. 특히, 분할의 대상이 되는 막대를 
 크기의 막대를 사용하는 경우, 

 을

만들 때 splitting 조작이 부족함을 보여주고 있다(그림 IV-20 참조). 즉, 분할 조
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작과 반복 조작의 동시적인 구성이 내면화되어 있다면 
 크기의 막대와 

막대

가 다르다는 것을 알 수 있다. 이는 초등학교 학생들이 전체를 단위로 인식하는

오류가 많이 나타났다는 이지영, 방정숙(2014)의 선행 연구를 뒷받침한다.

교차분석을 통해 분수 감각과 조작 능력 간의 정답률 차이가 있는지 카이제곱

검정을 시행하였다. 시행 결과는 정답률 간의 차이가 없음을 보여주었다. 이러한

결과는 학생들의 분수와 관련된 수치적인 감각과 분수 개념을 형성하기 위한 분

할 및 반복의 조작은 크게 영향이 없음을 보여주고 있다.
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