
서      론

분수와 소수는 자연수 다음으로 소개되는 수의 체계로 학생들은 자연수로 나타낼 수 없는 양을 표현하기 위해 초등학교 3-4
학년 시기에 처음으로 개념을 접하게 된다(Ministry of Education, 2015). 우유 ‘반 컵(1/2)’, ‘1.5 L’와 같이 분수와 소수는 
일상 생활에서 자주 사용되며, 분수와 소수를 이해하는 것은 정확한 의사소통 및 일상적인 문제 해결뿐만 아니라 방정식, 함수, 
미적분과 같은 고등 수학을 위한 토대로서도 중요하다(Kim & Nam, 2023; Kwon, 2003). 그러나 자연수와 달리 표기법, 크
기 비교 방법, 사칙 연산 방법이 상이하고 복잡하여, 초기 학습 시 많은 학생들이 분수와 소수 이해에 어려움을 겪는다(Siegler 
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& Lortie-Forgues, 2017). 
이러한 상황에서 자연수, 분수, 소수 및 모든 수의 크기를 공간상에 구체적으로 표상하게 할 수 있는 수직선(number 

line)은 시각적 모델로서, 학생들의 분수와 소수에 대한 이해를 돕기 위해 교과서, 교수학습활동, 평가에서 널리 활용된다
(Kim, 2022a; Kim, 2022b). 특별히 빈 수직선에 주어진 분수와 소수의 크기를 나타내는 수직선 추정(NLE: Number Line 
Estimation) 과제는 분수와 소수의 크기에 대한 각 개인의 표상의 정확도뿐만 아니라, 수의 크기를 표상하기 위해 어떤 다양한 
전략을 사용하는지 측정할 수 있게 한다(Siegler et al., 2011). 이러한 점에서 NLE 과제는 분수와 소수에 대한 학생들의 이해 
및 문제 해결 전략을 살펴볼 수 있는 유용한 측정 도구로 활용될 수 있다. 

본 연구에서는 NLE 과제를 활용하여 주어진 분수와 소수의 크기를 빈 수직선에 나타낼 때 사용하는 전략과 표상의 정확도를 
분석하여, 초등학교 고학년의 분수와 소수에 대한 이해도, 전략 사용의 유연성이 연산 능력 및 수학 학업성취의 개인차와 연관
성이 있는지를 탐색하고자 하였다. 이를 통해 학생들의 분수와 소수 학습을 돕기 위한 지도방안으로서, 수직선 모델 활용과 다
양한 표상 전략의 유연한 사용의 중요성에 대한 교육적 시사점을 모색하고자 하였다. 

구체적으로, 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, NLE 과제에서 초등학교 고학년의 분수와 소수의 표상의 정확성은 수
의 종류와 특성에 따라 차이가 있는가? 둘째, 주어진 분수와 소수를 빈 수직선에 나타내기 위해 학생들이 사용하는 전략은 무엇
인가? 셋째, 각 분수와 소수 NLE 과제에서, 다양한 전략의 유연한 사용 정도에 따라 표상의 정확성, 연산 능력, 학업성취의 유
의한 개인차가 있는가? 

이론적 배경

1. 분수와 소수의 크기에 대한 이해
분수와 소수는 자연수 이후에 배우게 되는 새로운 유형의 수라는 점에서 초기 학습과정의 학생들은 분수와 소수가 나타내는 

수의 크기를 이해하는 데 어려움을 겪는다. 이러한 어려움의 주요 원인으로 다수의 연구에서 자연수에 대한 기존의 지식이 분
수와 소수의 이해에 영향을 미치는 자연수 편향(whole number bias)을 언급하였다(Ni & Zhou, 2005). 예를 들어 초기 소수 
학습 시 학생들은 자연수 개념을 바탕으로 0.25가 0.7보다 큰 수라고 잘못 이해하기도 한다. 또한 분수와 소수의 고유한 표기
법은 수의 크기를 이해하는 데 어려움을 유발한다. 예를 들어, 분모, 분자, ‘─’ 기호를 사용한 ‘

1
2 ’ 분수 표기법을 학생들은 1과 

2라는 두 개의 숫자로 이해하거나, 12라는 숫자로 잘못 받아들이는 오류를 범하기도 한다(Stafylidou & Vosniadou, 2004). 
또한 다수의 선행연구는 자연수 편향, 고유의 표기법 외에, 분수와 소수의 크기 이해에 어려움을 유발하는 요인들을 밝혀내

기도 하였다. 먼저 분수의 크기 이해와 관련해서는 제시된 분수의 분모와 분자의 크기에 따른 이해의 어려움 정도를 밝혀낸 연
구를 들 수 있다(Schneider & Siegler, 2010; Yuan & Chen, 2023). 일례로 분수 크기 비교 과제에서, 통분을 배우지 않
은 4학년 학생은, 2/7와 2/11의 크기 비교에서 과반 이상이(57.1%) 2/11가 더 크다고 잘못 판단하였다(Yoon & Chang, 
2023). 미국의 4・5학년 학생을 대상으로 한 연구에서도, 약 70%의 학생들은 4/5와 16/20이 동치 분수임에도 불구하고, 
16/20을 더 큰 분수로 잘못 판단하였다(Braithwaite & Siegler, 2018). 또 다른 어려움의 유형으로는, 주어진 분수의 분모가 
짝수일 때보다 홀수일 때 수의 크기를 이해하고 나타내는 데 어려움을 겪었다. 4세에서 9세 사이의 아동들은 원이나 직사각형
과 같은 연속량을 분할할 때 2, 4, 6등분해야 하는 분모가 짝수인 분수보다 3, 5등분해야 하는 분모가 홀수인 분수를 더 복잡하
고 어렵다고 인식하였다(Pothier & Sawada, 1983). 

다음으로 소수의 크기를 이해하는 데 어려움을 유발하는 요인으로, 자릿값 개념에 대한 이해를 들 수 있다. 구체적으로, 한
국의 선행 연구를 살펴보면 초등학교 5학년 학생들은 소수 세 자리 수에서 소수점 아래의 수들 간의 관계를 이해하는 문제에
서 가장 높은 오답률(85.7%)을 보였는데, 특히 소수 셋째 자리의 값을 100배 하면 소수 첫째 자리의 값과 같다는 개념을 이해
하는 데 어려움을 보였다(Kim & Nam, 2023). 또한 소수의 크기 비교에서 0의 역할을 이해하는 데 어려움을 보이며, 0.01과 
0.010은 같은 소수임에도 불구하고 19%의 학생들은 0.010을 더 큰 소수로 잘못 판단하였다(Kim & Nam, 2023). 이외에 해
외 선행 연구에서도 비슷한 사례를 찾을 수 있다. 미국의 4・5학년 학생들은 소수점의 존재로 인해 수의 크기를 잘못 이해하는 
모습을 보였는데, 예를 들어 835가 87보다 큰 수이기 때문에 0.835를 0.87보다 큰 수로 응답하였으며, 0.51과 51을 같은 크
기의 수라고 응답하기도 하였다(Durkin & Rittle-Johnson, 2015). 

이상의 선행 연구 결과를 토대로 본 연구에서는 NLE 과제를 활용하여 분수의 경우 주어진 분모의 크기 및 홀짝 여부, 소수의 
경우 소수의 길이(i.e., 소수점 이하의 자릿수의 길이)가 학생들의 분수와 소수의 표상 정확도에 영향을 미치는지를 분석하고자 
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하였다. 구체적으로 분수의 경우, 분모의 크기가 한 자리인 분수보다 두 자리인 분수를, 짝수인 분수보다 홀수인 분수를 수직선
에 나타내는데 더 어려움을 겪는지 검증하고자 하였다. 소수의 경우, 소수의 길이(i.e., 소수 두 자리 수 vs. 소수 세 자리 수)에 
따라 소수의 크기를 수직선에 표상하는 정확도가 달라지는지 여부를 검증하고자 하였다. 아울러 수직선상 주어진 수의 물리적 
위치가 동일한 자연수, 분수, 소수 NLE 과제를 각각 실시하여, 수의 종류별 상대적 어려움 정도를 객관적으로 비교하고자 하였
다. 

2. 수직선 추정 전략
수직선상에 주어진 수의 위치를 나타내는 것은, 수의 크기에 대한 이해를 명시적으로 확인하게 한다는 점에서, 수의 이해 및 

수 개념 발달 관련 연구에서 널리 활용되고 있다(Schneider et al., 2018). 학생들은 수직선에 수를 표상할 때 자신이 이해한 
수에 대한 수학적, 공간적 지식을 바탕으로 다양한 전략을 사용하는 것으로 보고되고 있다(Peeters et al., 2016). 

먼저 자연수 NLE 과제에서 사용되는 전략에 관한 선행 연구를 살펴보면, 학생들은 흔히 주어진 수의 물리적 위치에 따라
서 수직선의 처음, 중간, 끝 지점을 기준점으로 삼는 기준점 참고 전략(benchmark strategy)을 사용하는 것으로 나타났다
(Newman & Berger, 1984). 예를 들어 0부터 100까지의 수직선에서 10을 나타낼 때 처음 지점(0)을 기준으로 삼아 위치를 
표상하는 방법을 사용한다. 국내에서 대학생을 대상으로 자연수 NLE 과제를 수행한 결과에서도 연구 참여자들은 특히 수직선
의 중간 지점을 기준점 삼는 전략을 주로 사용하는 것으로 보인다고 제시된 바 있다(Park et al., 2016).

다음으로 분수 NLE 과제에서 사용되는 전략을 분석한 선행 연구를 살펴보면, 0-1사이의 분수를 빈 수직선에 나타내
기 위해 미국의 6학년, 8학년 학생들은 두 가지 전략을 주로 사용하였다(Siegler et al., 2011). 첫 번째 전략은 변환 전략
(transformation strategy)으로, 주어진 분수를 표상하기에 더 편리한 숫자로 바꾼 뒤 표상하는 전략을 의미한다. 예를 들어, 
분수를 반올림 또는 단순화하거나(예: 5/9는 1/2보다 약간 크므로 1/2의 약간 오른쪽에 표상), 다른 형태로 바꿔서 표상한다
(예: 12/13는 약 90%). 다른 전략은 수직선 분할 전략(segmentation strategy)으로, 수직선상에 가상의 랜드마크를 생성해 
표상하는 전략이다. 예를 들어 수직선을 반으로 나누거나 분모에 해당하는 단위만큼 나누어 생각하여 표상한다(예: 4/7을 7등
분하여 4번째에 표상). 이러한 두 가지 전략 중, 미국의 6학년과 8학년의 학생들은 분수의 분모에 대한 이해를 바탕으로 상대
적으로 수직선 분할 전략을 수 변환 전략보다 많이 사용하는 것으로 나타났다(6학년: 83% vs. 50%; 8학년: 83% vs. 75%)
(Siegler et al., 2011). 또한 0, 1/2, 1과 같이 0과 1 사이의 빈 수직선에서 처음, 중간 끝의 기준점을 참고하는 기준점 참고 
전략을 흔히 사용하는 것으로 나타났다(Siegler & Thompson, 2014). 그 외에 수직선이 아닌 다른 시각적 표상을 사용하는 
시각화 전략(예: 7조각의 파이 중 1조각), 수직선상 분자 또는 분모를 기반으로 하는 독립 구성 요소 전략(예: 5/12의 분자에 
집중하여 0부터 5까지 세서 표상)과 같은 전략도 사용하는 것으로 나타났다(Fitzsimmons et al., 2020). 

다음으로 소수 NLE 과제에서는 전략 사용에 대한 연구가 많지 않지만, 일부 연구에서 소수를 수직선에 표상할 때 사용할 
수 있는 전략으로 두 가지 전략을 언급하였다(Rittle-Johnson et al., 2001). 그 중 하나는 십진법 자리수의 개념에 대한 이
해를 토대로 수직선을 10등분하고 주어진 소수의 십의 자리에 있는 숫자를 기준으로 그와 비슷한 위치에 표상하는 합성 표현
(composite representation)을 사용하는 전략이다. 예를 들어 0.745를 더 간단한 수인 0.7로 어림하고, 0.045를 추가로 고
려하여 0.7보다 큰 위치에 표시한다. 다른 전략으로는 주어진 소수의 각 단위를 전체 단위와 비교하여 표시하는 공통 단위 표
현(common unit representation)을 사용하는 전략으로, 예를 들어 0.745를 0부터 1,000까지의 범위 중 745번째의 위치
에 표시한다. 미국의 초등학교 5학년 학생들의 경우 수직선에 소수를 표상할 때 합성 표현(36%)을 공통 단위 표현(17%)보다 
상대적으로 더 많이 사용하는 것으로 나타났다(Rittle-Johnson et al., 2001).

이상의 선행 연구를 토대로 본 연구에서는, 주어진 분수와 소수를 수직선에 나타낼 때 이러한 다양한 전략 중 어떤 전략을 주
로 선택하는지, 주어진 분수와 소수의 특징에 따라 전략 사용이 상이한지에 대해 살펴보고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 
‘choice/no choice’ 연구 기법(Siegler & Lemaire, 1997)을 일부 차용하여, 분수와 소수 NLE 과제에서 제시된 세 가지 전
략 중 한 가지를 사용해서 주어진 수의 크기를 표상하고 자신이 사용한 전략을 선택하도록 하였다. 

3. 다양한 전략 사용의 유용성
수학 문제를 풀이할 때, 하나의 정답이 있더라도 답을 도출하기까지의 방법은 다양할 수 있다. 그리고 각 전략별 효율성에는 

차이가 있을 수 있는데, 예를 들어 5+2+8의 경우 앞에서부터 계산하는 방법[(5+2)+8]을 사용하는 것보다 결합 법칙을 적용하
여[5+(2+8)] 더하여 10이 되는 뒤의 두 수부터 계산하는 것이 더 효율적이다(Chang, 2017). 이처럼 문제의 특징에 따라 효과
적인 전략을 사용하여 문제를 풀이하는 능력은 수학적 문제 해결에서 중요하다.

허진영, 임수현 • 초등학생의 분수·소수 수직선 표상 정확성 및 전략 분석 

395https://doi.org/10.7468/mathedu.2024.63.3.393

MathEdu



수학교육 연구에서는 문제의 특징에 따라 전략을 유연하게 사용하는 능력을 유연성(flexibility)으로 명명하고, 유연성이 문
제 해결 능력에 중요한 요소임을 강조하였다(Verschaffel, 2024). 또한 인지심리 연구에서는 반복적 절차 수행으로 습득한 반
복적 전문성(routine expertise)의 반대 개념으로 적응적 전문성(adaptive expertise)를 소개하며 절차의 배경과 원리를 이
해하고 새로운 상황에도 유연하게 절차를 수정, 창안하여 대처할 수 있는 능력을 강조하였다(Hatano & Inagaki, 1986). 이
러한 적응적 전문성은 개인의 산술 능력 및 수학 학업성취도와 밀접한 관련이 있는 것으로 확인되기도 하였다(Im & Varma, 
2024). 실제로 미국 초등학교 5, 6학년을 대상으로 실시한 연구 결과, 0-1 수직선에 표시된 위치가 나타내는 수의 크기를 추
정하는 과제(PN: position-to-number)에서 수학 성적이 높은 학생들이 낮은 학생들보다 비교적 다양한 전략 사용(High: 
2-3가지 전략 사용; Medium & Low: 1-2가지 전략 사용)을 보였으며, 표상 정확성 또한 상대적으로 높았던 것으로 드러났
다(Girit & Akyuz, 2016). 본 연구의 측정도구인 NLE에서도 다양한 전략을 사용하는 학생들이 표상의 정확도가 비교적 높은 
것으로 보고된 바 있다(Sidney et al., 2019). 해당 연구에서는 0과 5사이의 분수를 수직선에 표상할 때 변환, 분할, 기준점 참
고 전략 등 다양한 전략을 사용하는 학생들이 그렇지 않은 학생들보다 분수 자체의 크기를 기반으로 표상하는 빈도가 높으며, 
높은 표상 정확도를 보인다는 결과를 보고하였다. 

이에 본 연구에서는 수직선에 분수와 소수를 표상할 때 다양한 전략 사용의 유연성이 수학 학업성취도의 개인차와 어떤 관련
성이 있는지 살펴보고자 하였다. 아울러 변환 전략과 같이 분수와 소수를 계산하기 쉬운 수로 변환하기 위해 두 자리 수 이상의 
곱셈과 나눗셈 능력이 요구된다는 점(Foley & Cawley, 2014)에서 다양한 전략 사용의 유연성이 연산 능력의 개인차와도 어
떤 관련성을 가지는지도 살펴보고자 하였다. 

연구 방법

1. 연구대상
본 연구는 연구 수행 당시 시점(2학기)에서 자연수, 분수, 소수의 크기 이해와 관련된 내용을 모두 학습한 초등학교 4, 5, 6

학년을 연구 참여 가능 집단으로 설정하였다. 이 중, 자연수, 분수, 소수 이해 및 변환에 대한 충분한 경험이 쌓였을 것으로 생
각되는 6학년 학생을 연구대상으로 설정하였다. 연구 참여자 모집은 연구자가 소속된 기관의 인근 2개 초등학교에서 학교장
의 허락을 받아 이루어졌으며, 각 학교별로 참여를 희망한 2개 학급의 6학년 78명(남학생 38명, 여학생 40명, 평균 만 12.37
세; A학교 51명, B학교 27명)이 연구에 참여하였다. 연구에 참여한 학생은 모두 일반 학급의 아동으로, 특수 교육 대상자는 없
었다. 모든 연구 수행은 연구자의 소속기관의 IRB 승인을 받은 후 이루어졌으며, 보호자의 서명 동의 및 연구 참여에 동의를 한 
학생을 대상으로 연구가 수행되었다. 

2. 연구 도구
(1) 수직선 추정 과제
연구 참여 학생들은 소속 학교의 컴퓨터(데스크탑=27명, 태블릿=51명)를 이용하여 NLE 과제를 수행하였다. 학생들은 연구

자의 안내에 따라 화면 좌측 상단에 주어진 숫자가 나타내는 수의 크기를, 마우스 또는 태블릿 전용 펜을 이용하여 시작 지점(0
으로 표시)과 끝 지점(자연수=1,000, 분수・소수=1)만 표시된 빈 수직선 위에 어림하여 표시하였다(see Figure 1). 한 화면
에 한 개의 숫자만 제시되었으며, 자연수, 분수, 소수 각 과제별로 총 24개의 숫자(총 72개)가 사용되었다. 각 과제는 연습 문제 
1개를 풀이한 후 실시되었다. 

특별히 수의 종류에 따른 표상의 정확성 비교를 위해, 각 과제별로 제시된 자연수, 분수, 소수의 물리적 위치는 동일하도록 
문제를 구성하였다. 예를 들어 실험 문제에 포함된, 0-1,000 사이의 빈 수직선상의 자연수 125의 물리적 위치와, 0-1사이의 
빈 수직선 상의 분수 1/8과 소수 0.125의 물리적 위치는 동일하였다. 각 과제별로 제시된 숫자들은 순서 효과(order effect)
를 방지하기 위해 학생별로 무작위의 순서로 제시되었다. 문제 풀이 중 별도의 피드백은 주어지지 않았으나 한 문제당 30초 이
상의 시간을 사용하게 될 경우 답을 결정하라는 알림이 제시되었다. 

자연수(Natural numbers). 0-1,000 사이의 빈 수직선 위에 주어진 두 자리 수 또는 세 자리 수의 자연수의 크기를 어림하
여 표시하였다. 0-1,000 사이의 자연수가 고르게 포함될 수 있도록 고려하여 다음의 24개 자연수가 문제로 제시되었다(see 
Figure 2 Note). 해당 과제는 학생들의 수에 대한 기본적 이해를 확인하기 위한 측정 수단으로 제시하였으며, 이에 과제 수행
시 사용한 전략은 물어보지 않았다. 
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분수(Fractions). 자연수 NLE 과제와 달리, 학생들은 문제 풀이 전 해당 과제에서 사용할 수 있는 세 가지 전략을 예시와 함
께 상세하게 소개한 3분 길이의 전략 설명 영상을 먼저 시청하였다. 분수의 크기를 수직선에 나타날 때 흔히 사용하는 전략으
로 알려진 다음의 세 가지 전략이 학생들에게 소개되었다(Siegler & Thompson, 2014; Siegler et al., 2011). 첫째, 기준점 
참고 전략으로 수직선의 처음, 중간, 끝 지점을 기준으로 삼아 주어진 수가 어느 지점에 가까운지를 기반으로 수의 위치를 표시
하는 전략이다. 예를 들어, 7/12이라는 분수를 중간 지점을 기준으로 하여 그보다 오른쪽에 표시하는 방법이다. 둘째, 어림 전
략(선행 연구에서는 변환 전략으로 명명하기도 하였으나 다른 수로 어림하는 것에 주목하여 본 연구에서는 어림이라는 전략으
로 명명함)으로 주어진 분수를 다른 비슷한 분수로 어림해서 생각하여 수의 위치를 표시하는 전략이다. 예를 들어, 7/12이라는 
분수를 해당 분수보다는 작지만 비슷한 분수인 2/3으로 생각하고, 2/3의 왼쪽에 표시하는 방법이다. 셋째, 분모의 수만큼 나
누는 분할 전략으로, 마음 속으로 수직선을 분모의 수만큼 나누고 분자의 크기만큼 표시하는 전략이다. 예를 들어, 7/12이라는 
분수가 주어졌을 때 마음 속으로 수직선을 12등분하고 7번째 분할 지점에 표시하는 전략이다.

전략 설명 영상을 시청한 후, 전략에 관한 학생들의 이해를 돕기 위해 추가적인 질문 여부를 확인하였다. 그 후 학생들은 “주
어진 분수의 크기를 수직선에 표시하고 제시된 전략 중 자신이 사용한 전략을 체크하세요”라는 지시문에 따라, 수직선에 주어
진 분수의 크기를 표시하고 자신이 사용한 전략을 선택하도록 안내받았다. 이때 혼란을 방지하기 위하여 영상에서 제시한, 전
략의 특징을 나타낼 수 있는 전략명을 그대로 사용하였다. 앞서 제시한 자연수 문제와 수직선상의 물리적 위치가 동일한 다
음의 24개 분수가 문제로 제시되었다: 1/13, 1/12, 1/8, 3/20, 1/6, 2/9, 3/11, 2/7, 4/11, 3/8, 5/12, 4/9, 5/9, 5/8, 
7/11, 13/20, 5/7, 8/11, 5/6, 17/20, 7/8, 8/9, 10/11, 13/14. 이 중 절반의 문제를 분모가 한 자리인 분수를, 또 다른 
절반은 분모가 두 자리인 분수가 되도록 문제를 구성하였다. 비슷한 맥락으로, 분모가 홀수인 경우와 분모가 짝수인 경우를 각
각 절반이 되도록 문제를 구성하였다. 이러한 문제 구성을 통해 분모의 자릿수 및 홀짝 여부에 따른 표상의 정확성 및 사용 전
략 차이 여부 검증을 실시하였다. 

소수(Decimals). 소수 NLE 과제의 경우, 앞서 언급한 분수 NLE 과제와 동일한 방법으로 제시되었으며, 다음의 24개 소
수가 제시되었다. 이 중 21개의 문제는 소수 세 자리 수를(0.077, 0.083, 0.125, 0.167, 0.222, 0.273, 0.286, 0.364, 
0.375, 0.417, 0.444, 0.556, 0.625, 0.636, 0.714, 0.727, 0.833, 0.875, 0.889, 0.909, 0.929), 3개의 문제는 소
수 두 자리 수(0.15, 0.65, 0.85)를 제시하였으며, 소수의 길이에 따른 표상의 정확성 및 사용전략 차이 여부를 검증하
는 데 사용하였다. 그 외에, 분수 NLE 과제와 달리 소수 NLE 과제에서 사용이 가능한 다음의 세 가지 전략을 안내하고
(Newman & Berger, 1984; Rittle-Johnson et al., 2001), 문제 풀이 시 선택하도록 하였다. 첫째, 분수 NLE 과제에서 
소개된 동일한 기준점 참고 전략을 안내하였다. 둘째, 주어진 소수를 두 자리 수 소수 또는 한 자리 수 소수로 반올림해서 표
시하는 반올림(rounding) 전략을 안내하였다. 셋째, 선행 연구에서는 합성 표현 전략으로 명명된 바 있는 자연수 변환 전략
(transformation)으로, 본 연구에서는 0-1사이의 빈 수직선을 0-1,000 사이의 수직선으로 생각하고, 주어진 소수에 1,000
을 곱하여 위치를 표시하는 전략을 안내하였다. 예를 들어, 소수 0.583을 자연수 583으로 생각하고 0-1,000 사이의 수직선
에 표시하는 방법을 소개하였다. 수직선 표상 정확도 측정을 위해 NLE 과제에서 널리 사용되는 추정 오차(PAE: Percentage 
of absolute error) 값을 사용하였으며, 공식은 다음과 같다, |추정한 위치–실제 위치|

주어진 수직선의 범위 ×100. 예를 들어, 583이라는 숫자가 주어졌을 
때 500의 위치에 표시하면 PAE 값은 |500–583|

1000 ×100=8.3이다. PAE 값이 낮을수록 수직선에 표상하는 정확도가 높다는 것을 
나타낸다.

(2) 연산 능력
연산 능력에 따른 NLE 과제에서 사용하는 전략의 차이가 발생하는지 여부를 알아보기 위해 계산 유창성 검사(calculation 

fluency test)를 실시하였다. 분수를 소수로 변환 또는 다른 분모를 가진 크기가 같은 분수로 변환할 때 요구되는 계산 능력인 
곱셈 능력과 나눗셈 능력에 초점을 두고 문항을 구성하였다. Sowinski 외 (2014)의 계산 유창성 검사 문항을 토대로 각각 곱
셈 60문항, 나눗셈 60문항을 제작하였다. 곱셈의 경우 (두 자리 수)×(한 자리 수)의 세로 연산이 제시되었으며(예: 73×8), 나
눗셈의 경우 (세 자리 수)÷(한 자리 수)의 세로 연산이 제시되었다(예: 584÷8). 학생들은 각 1분이라는 제한 시간 동안 종이에 
제시된 곱셈, 나눗셈 문제들을 필기구를 사용하여 최대한 많이 풀었다. 제한된 시간 동안 기록된 정답 점수를(1문제당 1점) 연
산 능력 지표로 분석하였다. 

(3) 수학 학업성취도 평가
개인의 수학 학업성취 능력 정도를 측정하기 위해, 선다형 25문항으로 구성된 평가지를 제작하였다. 평가 문항은 교과서 단
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원평가 문제 또는 과거 국가 수준 학업성취도 평가에 기출된 문항들로 구성하였으며, 4학년 1학기에서 6학년 2학기 초까지의 
수학 교과 내용 중, 수와 연산(5문제), 도형(8문제), 측정(5문제), 규칙성(3문제), 자료와 가능성(4문제) 영역이 모두 포함되었
다. 평가지의 신뢰도 계수(Cronbach’s α)는 0.850으로 양호하였다. 학생들은 종이에 제시된 문항들을 필기구를 사용하여 풀
이하였으며, 정답 한 문항당 1점이 부여되었다. 

3. 연구 절차
본 연구는 연구 참여 학교의 허락을 받아 교사, 학부모, 학생의 동의를 받은 후, 수학 학습 활동으로 정규 수업 시간에 2차시 

(각 40분)에 걸쳐 학급 단위로 진행되었다. 1차시에서 학생들은 연구팀에서 제시한 URL에 접속하여 자연수, 분수, 소수 수직
선에 나타내기 과제를 데스크탑 또는 태블릿을 활용하여 과제를 완성하였다. 모든 학생들은 첫 번째 과제로 자연수 NLE 과제
를 해결하였으며, 이어서 절반의 학생들은 분수, 소수 NLE 과제 순으로, 또 다른 절반의 학생은 소수, 분수 NLE 과제 순으로 
과제를 완성하였다. 기초 분석 결과 NLE 과제 순서에 따른 소수의 표상 정확도의 유의한 차이는 없었으나(Ms=7.23 vs. 7.50, 
SDs=2.8 vs. 3.1, p=0.673), 분수 PAE의 경우, 분수 NLE 과제를 먼저 한 학생들이 소수 NLE 과제를 먼저 한 학생들보다 
표상의 정확도가 유의하게 높았다(Ms=5.63 vs. 8.17, SDs=3.6 vs. 6.5, t=2.10 p=0.040, d=0.489). 해당 결과가 분수에
만 나타났다는 점, 학급 요인이 충분히 고려되지 않은 점(예: 담임교사, 실험 시작 시간 오전 vs. 오후) 등을 고려하여, 본 연구
에서는 주요 분석에서 순서 효과는 고려하지 않았다. 

구체적으로 학생들은 연구자의 안내에 따라 화면에 제시된 과제에 대한 설명과 지시문을 읽고, 차례로 연습 문제 1문항과 실
전 문제 24문항을 풀었다. 2차시에서 학생들은 연산 측정 과제, 수학 학업성취도 과제를 필기구를 사용하여 완성하였다. 연구 
수행이 종료된 후 학생들은 본 연구의 실제 수행 이유인, 전략 선택의 유연성과 수학 학습 능력의 관련성을 연구하는 내용을 연
구자로부터 디브리핑받았다. 

4. 분석 방법
본 연구에서는 연구문제 분석을 위하여 SPSS 27.0 통계 프로그램을 활용하였다. 구체적으로, 첫째, 수직선상 수 표상 정확

성의 차이를 분석하기 위하여 일원반복측정분산 분석을 실시하였다. 둘째, 분수와 소수의 수직선상 표상 전략 선택 양상을 분
석하기 위하여 빈도 분석 및 교차 분석을 시행하였다. 셋째, 분수와 소수의 수직선상 표상 전략의 유연성에 따른 표상의 정확
성, 연산 능력, 학업성취 수준의 차이가 유의한지를 살펴보기 위하여 일원변량분석과 상관분석을 실시하였다. 

Figure 1. Screenshots of (a) natural, (b) fraction, and (c) decimal number line estimation tasks.
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연구 결과

주요 연구문제 분석에 앞서 먼저 수의 종류에 따라 수직선에 수를 표상하는 정확성에 유의한 차이가 있는지를 확인하였다. 
일원반복측정분산 분석 결과 유의한 차이가 있었으며 (F(1.6, 126.8) Huynh-Feldt=10.31, p=0.002, hp

2=0.010), Bonferroni 
사후 비교 검정 결과, 예상대로 학생들은 자연수의 크기를 수직선에 가장 정확하게 표시하였고(M=4.97, SD=2.34) 이러한 정
확성은 분수(p=0.013) 또는 소수(p＜0.001)보다 유의하게 높게 나타났다. 

1. 분수와 소수의 크기를 수직선에 나타내는 표상의 정확성
첫 번째 연구 문제와 관련하여, 분수와 소수 표상의 정확성 비교를 위해 일원반복측정분산 분석을 실시한 결과, 분수와 소수 

간의 PAE값의 유의한 차이는 없었다(Ms=6.84 vs. 7.36, SDs=5.33 vs. 2.91, F(1,77)=0.77, p=0.384, hp
2=0.010). 

다음으로 표상의 정확성에 영향을 미치는 요인을 탐색하기 위해, 분수의 경우 분모의 자릿수・홀짝 여부, 소수의 경우 자릿
수의 길이에 따라 PAE 값의 유의한 차이가 있는지를 추가 분석하였다. Table 1에 제시된 바와 같이 분수는 홀짝 여부, 소수는 
자릿수 길이에 따른 PAE에 유의한 차이가 있었다. 학생들은 분모가 짝수인 분수보다 분모가 홀수인 분수를 수직선에 표상하는 
정확성이 낮았으며(Ms=6.35 vs. 7.32, SDs=5.91 vs. 5.21, F(1,77)=7.00, p=0.010, hp

2=0.083), 또한 소수 세 자리 수
보다 소수 두 자리 수를 표상하는 정확성이 낮았다(Ms=5.67 vs. 25.99, SDs=2.35 vs. 27.99, F(1,77)=39.75, p＜0.001, 
hp

2=0.340). 

이상의 분석 결과를 토대로, 분수와 소수의 각 문항별 PAE평균 값을 살펴보면 Figure 2에 제시된 바와 같이 소수 두 자리 수
인 0.65 (PAE=23.29)와 0.85 (PAE=28.68)는 추정 오차 값이 20 이상으로 다른 문항들과 달리 표상의 정확성이 낮게 나타
났다. 

정리하면, 학생들은 분수나 소수의 크기를 수직선에 표상하는 데 있어 자연수보다 정확성이 상대적으로 낮았으며, 특히 분수
의 경우는 분모가 홀수인 분수에서, 소수의 경우는 소수 두 자리 수의 크기를 수직선에 나타내는 정확성이 낮게 나타났다. 

2. 분수와 소수의 크기를 수직선에 나타내기 위해 사용하는 전략
두 번째 연구 문제와 관련하여 학생들이 분수와 소수의 크기를 수직선에 나타낼 때 주로 사용하는 전략을 살펴보기 위해 분

수 NLE 과제와 소수 NLE 과제에서 보고된 전략 선택의 빈도를 분석하였다. 제시된 3가지의 전략 중 분수의 경우, 78명이 24
개 문항에서 보고한 총 1,871 trials1)에서 기준점 참고 전략(38.5%), 분할 전략(34.5%), 어림 전략(26.9%) 순으로 가장 많이 
사용하였으며, 소수의 경우, 총 1,872 trials에서 기준점 참고 전략(38.3%), 어림 전략(34.1%), 자연수 변환 전략(27.6%) 순
으로 가장 많이 사용하였다(see Figure 3).

개인별 전략 선호도를 분석한 결과에서는, 분수의 경우 분할 전략을 가장 선호한 학생이 32명으로, 전체의 41.0%로 가장 많
았으며, 기준점 참고 전략을 가장 선호한 학생은 24명(30.8%), 어림 전략을 가장 선호한 학생은 22명(28.2%) 순서로 나타났
다. 소수의 경우 반올림 전략을 가장 선호한 학생이 29명, 전체의 37.2%로 가장 많았고, 기준점 참고 전략을 가장 선호한 학생
은 24명(30.8%), 자연수 변환 전략을 가장 선호한 학생은 21명(26.9%) 순으로 나타났다. 이때 2명(2.6%)의 학생은 소수를 
표상할 때 모든 전략을 같은 비율로 사용하였고, 다른 2명(2.6%)의 학생은 3개 중 2개의 전략을 같은 비율로 사용하였다. 전체 
전략 선택 결과와 개인별 전략 선호도를 종합해 보면, 분수와 소수 NLE 과제에서 공통적으로 기준점 참고 전략의 활용 빈도가 

Table 1. The precision of representing fractions and decimals on the number line (measured by PAE) based on its feature

Feature Type M SD F p hp
2

Length One-digit denominators 6.97 5.29 0.77 0.383 0.010
Two-digit denominators 6.70 5.68

Oddness Odd denominators 7.32 5.21 7.00 0.010 0.083
Even denominators 6.35 5.91

Length Two-digit decimals 25.99 27.99 39.75 ＜0.001 0.340
Three-digit decimals 5.67 2.35
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높았으며, 이와 병행하여 분수 NLE 과제에서는 분수의 수만큼 나누는 분할 전략, 소수 NLE 과제에서는 반올림 전략의 활용 빈
도도 높았다. 

다음으로 분수와 소수의 특징에 따른 전략 사용 양상의 빈도를 분석하였다(see Tables 2, 3). 분모의 자릿수에 따른 전략 선
택 양상에 통계적으로 유의한 상관성이 나타났다(Cramer’s V=0.063, p=0.026). 일부 주목할 만한 결과로는 주어진 분수의 
분모가 한 자리인 경우는 분할 전략(37.6%)과 기준점 참고 전략(37.6%)의 사용 빈도가 높았으나, 분수의 분모가 두 자리인 
경우는 기준점 참고 전략을 39.4%로 가장 많이 사용하였다. 분모의 홀짝 여부와 전략 사용 양상의 경우도 유의한 상관성이 있
었으며(Cramer’s V=0.070, p=0.011), 특별히 분모가 짝수일 때보다 홀수일 때 어림 전략을 더 많이 사용하였고(24.2% vs. 
29.7%), 분모가 홀수일 때보다 짝수일 때 분할 전략을 더 많이 사용한 것으로 드러났다(33.0% vs. 36.0%) (see Table 2).

반면, 소수의 자릿수 길이에 따른 전략 사용 양상은 유의한 상관성이 없었다(Cramer’s V=0.030, p=0.442). 소수 두 자리 
수, 소수 세 자리 수 모두 기준점 참고 전략의 사용 빈도가 가장 높았다. 또한 소수 두 자리 수보다 소수 세 자리 수일 때 반올림 
전략의 사용 빈도가 상대적으로 높게 나타났다(29.5% vs. 34.6%) (see Table 3). 

Figure 2. The precision of representing natural numbers, fractions, decimals on the number line by items (PAE).
Note. A:1/13=0.077=77 B:1/12=0.083=83 C:1/8=0.125=125 D:3/20=0.15=150 E:1/6=0.167=167 F:2/9=0.222=222 
G:3/11=0.273=273 H:2/7=0.286=286 I:4/11=0.364=364 J:3/8=0.375=375 K:5/12=0.417=417 L:4/9=0.444=444 
M:5/9=0.556=556 N:5/8=0.625=625 O:7/11=0.636=636 P:13/20=0.65=650 Q:5/7=0.714=714 R:8/11=0.727=727 
S:5/6=0.833=833 T:17/20=0.85=850 U:7/8=0.875=875 V:8/9=0.889=889 W:10/11=0.909=909 X:13/14=0.929=929.

Figure 3. The percentage of strategy selection in fraction and decimal NLE tasks.
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종합하면, 학생들은 수직선에 분수와 소수를 표상할 때 전반적으로 기준점 참고 전략을 많이 사용하는 모습을 보였으며, 분
수와 소수의 특징에 따라서 다른 전략을 선택해 표상하는 것으로 나타났다. 특히, 분수의 경우 분모가 두 자리일 때, 분모가 홀
수일 때 어림 전략을 더 많이 사용하였으며 소수의 경우 소수점 이하 세 자리까지 제시되었을 때 반올림 전략을 더 많이 사용하
였다. 

이상의 결과를 토대로, 추가적으로 각 Item별 전략 선택의 양상 및 선택된 전략별 PAE 값에 유의한 차이가 있는지 살펴보
았다. 분수의 경우, 전체 24문항 중 9개 문항에서 전략별 PAE 값의 유의한 차이가 있었다(see Appendix A). 소수의 경우 전
체 24문항 중 2개 문항에서 전략별 PAE 값의 유의한 차이가 있었다(see Appendix B). 구체적으로, 분수의 경우 대체적으로 
분할 전략을 사용했을 때 정확도가 높게 나오는 경향이 있었으며, 주어진 분수의 크기가 중간 지점에 가까운 경우 기준점 전략
에서 가장 높은 정확도를 보이기도 하였다(예: 3/8, 4/9). 그 외에 분모의 크기가 두 자리 수인 17/20 문항에서는 어림 전략을 
사용했을 때의 가장 높은 정확도를 보였다. 소수의 경우, 0.125에서 반올림 전략을 선택한 학생들이, 0.222에서 변환 전략을 
선택한 학생들이 높은 정확도를 보였다.

3. 분수와 소수의 수직선 표상 정확성 및 전략 사용의 개인차
세 번째 연구 문제와 관련하여 분수 및 소수의 크기를 수직선상에 나타내기 위해 사용하는 전략의 유연성 정도에 따라 표상

의 정확성, 연산 능력, 학업성취 수준의 개인차가 발생하는지 여부를 분석하였다. 먼저, 각각의 분수와 소수 NLE 과제에서 개
인별 선택한 전략의 수를 기준으로 세 집단으로 분류하고, 집단별 표상의 정확성, 연산 능력, 수학 학업성취 점수의 유의한 차
이가 있는지를 검증하기 위해 일원변량분석을 실시하였다. 

분석 결과, 분수 NLE 과제에서 선택한 전략의 유연성 정도에 따라 표상의 정확성, 수학 학업성취 점수의 유의한 차이가 있
었다, Fs＞4.73, ps＜0.012, hp

2s＞0.112 (see Table 4). Bonferroni 사후 검정 결과, 주어진 3가지 전략을 모두 골고루 사
용한 것으로 보고한 학생들은 2가지 전략을 사용한 학생들보다 분수 NLE 과제의 PAE 값이 유의하게 낮았다(Ms=5.47 vs. 
9.25, SDs=3.21 vs. 7.84, p=0.050). 아울러 3가지 전략을 모두 사용한 학생들은 1가지 또는 2가지 전략을 사용한 학생들
보다 수학 학업성취 점수가 유의하게 높게 나타났다(Ms=20.80 vs. 17.47, 17.21, SDs=4.11 vs. 4.66, 4.94, ps=0.035, 
0.25). 반면, 소수 NLE 과제에서 확인된 전략 사용의 유연성 정도에 따른 소수 수직선 나타내기 추정 오차, 곱셈, 나눗셈, 수
학 학업성취 점수의 유의한 차이는 없었다, Fs＜1.60, ps＞0.210, hp

2s＜0.041. 이러한 결과의 패턴은 상관 분석에서도 나타
났다(see Table 5). 분수 NLE 과제에서 다양한 전략을 사용한 학생일수록 분수의 크기를 수직선에 더 정확하게 표시하였으며
(r=–0.304, p=0.007), 수학 학업성취 점수가 높게 나타나는 경향을 보였다(r=0.328, p=0.003). 

Table 2. Frequency of fraction’s representation strategy selection based on numeric features (%)

Benchmark Approximation Segmentation Cramer’s V p
Length One-digit denominators 37.6 24.7 37.6

0.063 0.026
Two-digit denominators 39.4 29.2 31.4

Oddness Odd denominators 37.3 29.7 33.0
0.070 0.011

Even denominators 39.8 24.2 36.0

Table 3. Frequency of decimal’s representation strategy selection based on numeric features (%)

Benchmark Rounding Transformation Cramer’s V p
Length Two-digit decimals 41.0 29.5 29.5

0.030 0.442
Three-digit decimals 38.1 34.6 27.4
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논의 및 결론

본 연구는 빈 수직선상에서 물리적 위치가 동일한 자연수, 분수, 소수 NLE 과제를 실시함으로써, 초등학교 6학년의 분수와 
소수의 크기에 대한 표상의 정확성을 객관적으로 분석하려고 시도하였다. 아울러, 분수와 소수 NLE 과제에서 주로 사용되는 
전략으로 알려진 각각의 3가지 전략을 학생들에게 소개하여, 주어진 분수와 소수의 크기를 나타내기 위해 다양한 전략을 유연
하게 사용할 수 있는지를 살펴보고, 이러한 유연성이 표상의 정확성, 연산 능력, 수학 학업성취도의 개인차와 관련성이 있는지
를 검증하였다. 

본 연구에서 드러난 주요 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 초등학교 6학년 학생들은 여전히 자연수 대비 분수 및 소수를 
표상하는 정확성이 상대적으로 낮았다. 교육과정에 비추어 볼 때 자연수, 분수, 소수에 대한 수의 개념이 확립되었을 것으로 기
대되는 시기였지만, 특히 분수의 경우 분모가 홀수일 때, 소수의 경우 소수 두 자리 수일 때 수의 크기를 빈 수직선에 표상하는 
정확성이 상대적으로 낮게 나타났다. 이러한 결과는 미국 8학년 학생들의 0-5사이의 분수를 표상하는 정확성이 2학년 학생들
의 0-100 사이의 자연수를 표상하는 정확성보다 상대적으로 낮다는 결과와 유사하였다(Siegler & Braithwaite, 2017). 

둘째, 학생들은 분수와 소수의 크기를 수직선에 표상하기 위해 기준점 참고 전략을 가장 빈번히 선택하였다. 기준점 참고 전
략은 자연수 NLE 과제에서도 가장 많이 활용되는 전략으로(Newman & Berger, 1984; Park et al., 2016), 학생들은 자신
에게 익숙한 전략을 선호함을 보여주었다. 이와 비슷한 맥락으로, 분수의 여러 의미 중 가장 많이 강조되는 등분할을 바탕으로 
분모의 수만큼 수직선을 분할하는 전략을(Heo & Im, 2024), 어림을 통해 복잡한 수를 간단히 나타내는 것과 같이 길이가 긴 
소수 세 자리 수를 반올림을 통해 소수 두 자리 수로 나타내는 반올림 전략도 빈번히 사용하였다. 

셋째, 분수 NLE 과제에서 3가지 전략을 모두 사용한 학생들은 1가지 또는 2가지 전략만 사용한 학생들보다 표상의 정확성

Table 5. Pearson correlation matrix among five variables

1 2 3 4 5
1. Number of strategies chosen -
2. Fraction PAE –0.304** -
3. Multiplication score –0.084** –0.190** -
4. Division score –0.035** –0.255** 0.702** -
5. Math achievement test score 0.328** –0.604** 0.263** 0.308** -

**p＜0.01.

Table 4. The fraction PAEs, calculation test scores, and mathematical achievement test scores based on the number of 
strategies chosen in the fraction NLE task

Use one strategy
(N=15)

Use two strategies
(N=14)

Use three strategies
(N=49) F p hp

2

Fraction PAE
   M 9.03 9.25 5.47

4.739 0.012 0.112
   SD 6.78 5.92 4.70
Calculation test
   Multiplication
      M 17.47 15.36 16.00

0.624 0.539 0.016
      SD 6.03 3.57 5.56
   Division
      M 14.13 12.36 13.18

0.216 0.806 0.006
      SD 11.67 5.09 6.02
Math achievement test score
   M 17.47 17.21 20.80

5.686 0.005 0.132
   SD 4.94 4.66 4.11
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과 수학 학업성취도 점수가 더 높게 나타났다. 이러한 결과는 수학 교육 및 인지 심리 분야에서 논의된 문제 풀이 유연성, 적응
적 전문성의 중요성을 뒷받침해 주었다(Hatano & Inagaki, 1986; Verschaffel, 2024). 반면 소수 수직선 NLE 과제에서 확
인된 전략 선택의 유연성과 표상의 정확성, 연산 능력, 수학 학업성취도 개인차의 관련성은 나타나지 않았다. 

이상의 주요 결과를 바탕으로 분수와 소수 이해를 돕기 위한 지도방안으로서, 수직선 활용법 및 표상 전략 지도 접근법에 대
한 교육적 시사점을 도출하면 다음과 같다. 첫째, 분수의 다양한 개념과 자연수 대비 소수의 자릿값 및 0의 개념에 대한 세심한 
지도가 필요하겠다. 본 연구에서 초등학교 6학년 학생들은 분수의 경우 분모가 짝수일 때보다 홀수일 때 표상의 정확성이 상대
적으로 낮았는데, 이는 분모가 홀수인 경우 짝수와 달리 수직선의 정중앙을 기준으로 분할 전략을 적용하는 데 있어 어려움이 
발생하는 것과 관련이 있어 보인다. 만약 학생이 분수의 전체-부분의 개념에만 의존하지 않고 다른 개념인 몫, 비, 측정, 연산
자 등도 활용한다면(Behr et al., 1983), 예를 들어 4/17의 크기를 추정하기 위해 4÷17의 값을 어림하거나 또는 24/102와 
같이 분모가 다른 분수의 값을 통해, 다른 방법으로 분모가 홀수인 분수의 크기를 추정해 볼 수 있을 것이다. 

다음으로 학생들은 소수 세 자리 수보다 소수 두 자리 수를 표상하는 데 있어 많은 오류를 범하였는데, 예를 들어 다수의 학
생(24명, 31%)이 0.85의 크기를 실제보다 과소하게 표시하는 경향을 보였다. 이와 같은 오류를 막기 위해서는 0.85와 같은 
소수 두 자리 수를 0.85=8/10+5/100과 같이 십진 분수(decimal fractions)로 표현해 보게 하거나(Kang, 2011), 0.85, 
0.850, 0.8500이 서로 같은 소수임을 보여줌으로써 자릿수 길이에 따라 소수의 크기가 결정되지 않음을 학습시켜줄 필요가 
있겠다(Schiller et al., 2024). 또한 소수 표현에서 주어진 소수의 오른쪽 끝에 0을 표시해도 크기가 변하지 않는 점을 지도함
으로써, 0.85 vs. 0.636과 같이 길이가 다른 소수의 크기 비교에서 의도적으로 0을 추가하여, 0.850 vs. 0.636 소수의 크기 
이해에 도움을 주는 방법도 고려할 수 있겠다(Varma & Karl, 2013).

둘째, 수 자체의 표기법에서는 실감하기 어려운 수의 크기에 대한 이해를 제고할 수 있도록 수의 크기를 직관적, 시각적으로 
제공하는 수직선 모델을 적극적으로 활용하여 지도하는 것이 필요하겠다. 이 과정에서 학생들이 특별히 익숙하게 사용하는 전
략, 즉 기준점 참고 전략을 교수 학습 초반에 스캐폴딩으로 사용하고, 그 후 학생들의 분수와 소수 개념 이해와 잘 호환되는 분
할 전략, 반올림 전략을 추가적으로 소개함으로써 주어진 분수와 소수의 특성에 따라 적절한 전략을 선택하도록 지도할 수 있
겠다. 다수의 선행 연구에서 이미 수직선을 활용한 교수 처치가 학생들의 분수와 소수 이해에 도움이 됨을 보여주었다(e.g., 
Barbieri et al., 2020). 다만 구체적인 표상 전략을 직접 교수했을 때, 수직선을 활용한 교수 처치의 효과가 증대되는지 여부
는 아직 연구가 미흡한 실정이므로 후속 연구를 통해 검증해 볼 필요가 있겠다. 

셋째, 주어지는 문제의 특징을 고려하여 적응적으로 전략을 사용할 수 있도록 관련 학습 경험을 제시함으로써 다양한 전략의 
사용을 권장할 필요가 있겠다. 다양한 전략을 사용하는 것은 각 문제별로 적절한 전략을 선택해 문제 상황별로 유연하게 대처
할 수 있게 만드는 이점이 있다(Verschaffel, 2024). Rittle-Johnson 외 (2019)가 제시한 바처럼 학습 과정에서 서로 다른 
전략을 사용할 수 있는 예시 문항들을 제시하여 직접 전략들을 비교하고, 다른 학생들과 토론할 수 있는 시간을 제공하는 것은, 
학생들이 다양한 전략을 배우고 이를 유연하게 사용하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다. 

그 외에 본 연구의 주요 결과 중 연구자의 가설과 다소 일치하지 않는 결과들도 있었다. 이러한 결과는 추후 후속 연구를 통
해서 검증이 필요할 것으로 보인다. 첫째, 소수의 경우 소수의 유연한 전략 사용과 표상 정확성 간의 연관성이 확인되지 않았
다. 이러한 결과에 대한 설명을 찾고자 한다면 분수의 경우 Appendix A에 제시된 바와 같이 9개 문항이 사용된 전략에 따라 
표상의 정확성이 상이하였으나, 소수의 경우 Appendix B에 제시된 바와 같이 2개 문항에 그쳤다. 즉 실험에서 주어진 소수 두 
자리 수 또는 소수 세 자리 수의 경우, 특정 전략의 선택이 가져다주는 이점이 뚜렷하지 않았음을 알 수 있다. 둘째, 소수의 유
연한 전략 사용과 연산 능력간의 연관성도 나타나지 않았다. 소수 NLE 과제에서 제시된 변환 전략의 경우, ‘×1,000’을 해야 하
는 일부 곱셈 연산 능력이 요구되지만, 기준점 참고 전략과 반올림 전략의 경우, 연산 능력보다는 수의 크고 작음에 대한 어림 
능력과 더 밀접한 관련성이 있다는 점에서 연산 능력과의 유의한 상관성이 나타나지 않은 것으로 보인다. 셋째, 소수의 유연한 
전략 사용과 수학 학업성취도의 연관성도 나타나지 않았다. 앞서 언급한 것처럼 어떤 전략을 선택하느냐에 따른 표상의 정확성
이 명확하게 달라지는 소수의 문항이 매우 적은 점에 비추어 볼 때, 소수 NLE 과제에서 측정된 전략 사용의 유연성은, 수학 교
육 및 인지심리 연구에서 가정하는 유연성 및 적응적 전문성과는 상이함을 유추할 수 있다.

마지막으로 본 연구를 토대로 고려해 볼 수 있는 후속 연구에 대한 아이디어를 제시하면 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 학
생들은 안내된 세 가지 전략 중 한 가지를 선택해서 주어진 수의 크기를 빈 수직선에 표시하고 자신이 사용한 전략을 자기 보
고하도록 지시를 받았다. 하지만 실제 풀이 과정에서, 학생들이 이러한 지시를 준수하지 않았을 수도 있으며, 여러 전략을 동
시에 사용하거나 또는 자신만의 다른 전략을 사용했을 가능성을 배제할 수는 없다. 이를 보완하기 위해서는 시선 추적(eye 
tracking) 기술을 활용하거나(e.g., Schneider et al., 2008), 학생에게 자신의 풀이전략을 소리내어 설명하게(think-aloud) 

허진영, 임수현 • 초등학생의 분수·소수 수직선 표상 정확성 및 전략 분석 

403https://doi.org/10.7468/mathedu.2024.63.3.393

MathEdu



함으로써 학생들이 실제 사용한 전략에 대한 면밀한 측정을 시도할 수 있겠다. 둘째, 분수와 소수의 경우 제시한 수의 범위가 1 
미만으로 한정되어 0-1 사이의 수직선만 사용하여 응답을 수집하였다는 점에서 수 크기 이해 정도를 제한적으로 확인할 수밖
에 없었다. 실제로 Siegler 외 (2011)의 연구 결과, 분수 NLE 과제의 0-1 수직선보다 0-5 수직선에서 변환 전략이 유의하게 
더 많이 사용하였음이 보고되었다는 점(44% vs. 14%)과, 0-5 범위의 지식은 0-1 범위의 지식보다 상대적으로 늦게 발달하
며, 0-5 범위의 수직선에 수를 표상하는 것이 0-1 범위의 수직선보다 인지적으로 높은 수준을 요구한다는 점에서 후속 연구
에서는 0-5 범위의 수직선 추정 과제를 사용하여 수직선 추정 전략 및 정확도를 분석하는 것을 고려해볼 수 있을 것이다. 이를 
통해 개인차 및 다양한 전략 사용의 유연성의 차이를 더 명확하게 할 수 있을 것으로 보인다. 셋째, 본 연구에서 예상치 않은 순
서 효과에 의한 분수 PAE 값의 유의한 차이가 있었다. 이러한 순서 효과의 진위여부를 면밀히 파악하기 위해서는 학급 요인과 
같은 2차 수준의 변인 통제 및 실험 중 세션별 휴식을 통해 피로효과를 최소화하고, 학급별 실험시작 시간도 일치시키는 등의 
실험 설계가 이루어져야 하겠다. 

Endnote
1)학생 한 명의 5/8의 PAE 값이 알 수 없는 오류로 기록되지 않음.
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분수와 소수가 나타내는 크기에 대한 이해를 돕기 위해, 수의 크기를 공간상에 직관적으로 표시하는 수직선 모델이 널리 활
용된다. 본 연구에서는 수직선 추정 과제를 활용하여 초등학교 6학년 학생들의 분수와 소수에 대한 이해도 및 문제 해결 전
략을 살펴보고, 다양한 전략 사용의 유연성이 분수와 소수의 표상의 정확성, 연산 능력, 수학 학업성취도의 개인차와 연관성
이 있는지를 분석하였다. 분석 결과, 학생들은 자연수에 비해 분수와 소수의 수직선 표상 정확성이 상대적으로 낮았으며, 특
별히 분수의 경우 분모가 짝수인 분수보다 홀수인 분수에서, 소수의 경우 소수 세 자리 수 보다 소수 두 자리 수에서 수직선 
표상의 정확성이 더 낮게 나타났다. 전략 사용의 측면에서 학생들은 분수를 수직선에 표상할 때 기준점 참고 전략, 분할 전
략, 어림 전략 순으로 많이 사용하였으며, 소수를 표상할 때에는 기준점 참고 전략, 반올림 전략, 자연수 변환 전략 순으로 
많이 사용하였다. 마지막으로 분수를 표상할 때 사용하는 전략이 다양할수록 분수의 표상 정확성과 수학 학업성취 점수가 
높게 나타났다. 이러한 결과를 토대로 분수의 다양한 개념과 자연수 대비 소수의 자릿값 및 0의 개념에 대한 세심한 지도의 
필요성을 제언하였다. 또한 분수와 소수에 대한 이해를 돕기 위한 방안으로, 수직선 모델 활용과 함께 표상 전략을 병행해서 
지도하는 방법에 대해 논의하였다. 

주요어  수직선 추정 과제, 분수, 소수, 수직선 추정 전략, 유연성
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