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1학년 수와 연산 영역에서 학습자의

오류 분석을 통한 교과서 재구성 방안1)

최 호 희 · 최 창 우*

ABSTRACT. The purpose of this study is to look for the plan of reconstructing

a textbook through error analysis and the process of its correction in numbers

and operations of the first grade. The Research materials are collected and

analyzed through the journal about every lessons, the recording sheets of

students' activity, the recording videotapes during lessons, the individual

interview and observation. This study investigated 4 errors which are useful

for reconstructing textbook, the errors of understanding relation between

numerical expression and number line, the errors of drawing-strategy, the

errors of understanding relation between additive expression and subtractive

expression, the errors of subtraction has to be regrouped. The errors are

classified into some types and analyzed focusing on content of each error.

Reinstructing are carried out based on material analyzed for correcting errors.

I. 머리말

수학학습의 첫 출발점인 초등학교 1학년에서 제일 처음 접하는 수학학습의

대상이 수와 연산이다. 수와 연산은 실생활에서 가장 많이 사용되는 수단일 뿐만

아니라 수학 학습의 기본이라 할 수 있다.

하지만 현행 교육과정의 수와 연산 지도에서 발생하는 학습자들의 오류를 살

펴보면, 표준적인 알고리즘을 단순하게 이용하여 문제를 해결하는 것은 비교적

잘하고 있으나 개념적 지식에 대한 이해를 바탕으로 하여 원리를 적용해야 하는

문제에 대해서는 이해하려는 노력조차 하지 않는 경향을 볼 수 있다. 학교의 성

취도평가에서 짧은 기간 동안에 높은 점수를 획득하기 위해 사교육 기관이나 학
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부모들이 선택한 방법은 학습자들이 주어진 알고리즘을 익히고 반복함으로써 반

사적으로 문제를 빨리 풀게만 하는 것이다. 이로 인해 학생들은 어떻게 계산하는

지는 알지만 왜 그렇게 하는지는 모르고 다만 부모나 교사가 안내하는 방법을

그대로 답습하는 경우가 대부분이다. 그 결과 다른 영역에 비해 수와 연산 영역

은 여러 단계에 걸쳐 학습자들의 오류에 대하여 연구된 바가 많다. 오류 분석에

관한 대다수의 연구들은 많은 학생들에게 학업성취도와 유사한 형태의 검사지를

제공하여 그들의 오답을 위주로 분석한 후, 주로 부진학생들을 대상으로 하여 그

들의 오류를 교정하기 위해 재지도를 하였다. 하지만 몇몇 부진학생만이 아닌 1

개 학급의 일반적인 학생들 전체를 대상으로 이들이 어려움을 겪는 내용이 어떤

것이며 왜 그러한 어려움을 겪고 있는지를 분석함으로써 수와 연산 영역에 대한

교수․학습 지도에 대한 시사점을 더욱 많이 얻을 수 있다. 이러한 연구가 이뤄

질 때 더 나아가 교과서 재구성 및 개편에 대해서도 많은 자료를 제공할 수 있

을 것이다.

이에 본 연구는 표준화된 시험지에서 계산을 잘하고 있다고 평가되는 학습자

들이 과연 수와 연산의 개념 및 그들 각각 관련성에 대하여 바르게 이해하고 있

는지 알아보는 데에도 의의가 있다. 뿐만 아니라 수학과의 초기 단계에 해당하며

선행개념의 의존도가 높은 수와 연산 영역에서 학습자들이 보이는 여러 오류 유

형을 분석하고 오류의 원인을 찾아 교정함으로써 학습자들의 사고 과정을 이해

하고 이를 토대로 교과서 재구성 및 개편에 도움이 되는 자료를 제공할 뿐만 아

니라 수학 교과를 지도하는 현장의 교사들에게 교수․학습 지도에 있어서 시행

착오를 덜 겪게 하는데 그 목적이 있다.

II. 이론적 배경

1. 오류와 오개념의 의미 및 오류 분석의 중요성

오류는 불완전한 지식이 드러나는 것으로 단순한 실수와는 근본적으로 구별

되며 어떤 사실에 대하여 학습자가 왜곡하여 체계화시킨 것으로 능력 자체의 결

함이 표면에 나타난 것을 의미한다(성낙일, 1984; 송영기, 1994; 김선옥, 2002; 김

이지, 2004 재인용). 오개념은 수학에서 사용하는 개념 중 의미와 다르게 이해하

거나 잘못 사용하는 개념이며, 오류는 오개념의 결과로써 발생한다(최진희, 1992;

김선옥, 2002; 김이지, 2004 재인용).

본 연구에서는 오류에 단순한 실수에 의한 오답은 배제하고 오 개념뿐만 아니

라 학습자가 문제를 해결하는 과정에서 능력 자체의 결함이 잠재적으로 드러난
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학

자
Radatz(1979) Movshovitz-Hadar & Orit Zaslavsky(1987)

오

류

발

생

원

인

①언어의 어려움

②특별한 정보를 획득하는 데 생기

는 어려움

③필수적인 기술, 사실, 개념에 관한

미숙

④잘못된 연합, 혹은 사고의 경직

⑤관련 없는 규칙 혹은 전략의 응용

① 문제 자료의 잘못 사용

② 문제 내용에 대한 잘못된 해석

③ 논리적으로 부적절한 추론

④ 정리나 정의의 부적절한 사용

⑤ 논증되지 않은 해답

⑥ 기술적인 오류

것도 포함하였다. 즉, 표면상으로는 오류라고 할 수 없으나 학습자의 문제 해결

과정을 살펴볼 때 좀 더 확장된 문제를 해결할 경우, 오류를 표출할 가능성을 내

포하고 있는 것을 잠재적 오류로 정의하고 역시 오류에 포함시켜 오류의 의미를

폭넓게 다루었다.

오류 분석이란 학습자의 문제점을 진단하기 위하여 학습자가 범하는 오류를

수집하여 분류․분석하고 그 빈도에 따라 난이도를 추정하는 것이라 할 수 있다

(김선옥, 2002; 김이지, 2004 재인용).

교사는 학생들의 오류를 분석하기 위해서는 가능한 한 학생들이 푸는 많은

문제를 세심하게 관찰하고 풀이 과정의 설명을 중요하게 여겨야 한다. 학생들이

무엇을 어떻게 해결해 가는지, 또 무엇을 잘못하는지 인내심 있게 세심히 관찰할

필요가 있으며, 정답이 나오지 않는 그 계산 과정과 정답만이 나오고 해결 과정

을 설명하지 못하는 경우 모두 주목해야 한다. 또한 학생들이 잘못된 절차를 이

용하는 상황과 학생들이 전혀 시작하는 법을 알지 못한 상황을 구별할 수 없으

므로 분명히 학생들에 의해서 쓰여진 것을 토대로 분석한다(김이지, 2004 재인

용).

2. 오개념 및 오류의 발생원인

학생들이 지닌 개념이 교사가 가르치려고 하는 수학적 개념과 다른 경우 실

제로 학습자의 머리속에서 형성되는 개념과 교사가 가르치는 개념차이로 인하여

오개념이 발생하는 경우가 흔히 있다.

수학과 오류 발생 원인은 다양한 범위에서 조사되어졌으며 학자마다 여러

가지 방식을 제시하고 있다.

<표 1> 학자별 오류의 발생원인 분석
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이와 관련한 많은 선행 연구들은 학습자들의 오류를 분석하여 주로 Radat가

제시한 오류 발생 원인들에 기준하여 분류하거나 Movshovitz-Hadar & Orit

Zaslavsky가 제시한 오류 모델에 맞추어 분류하였다. 하지만 이러한 분류는 교과

서 재구성이나 교수․학습 지도 개선에 직접적인 영향을 미치지 못한다. 다만 학

습자들이 보인 오류들을 학자들의 분류에 끼워 맞출 뿐 오류를 교정하거나 재지

도에 구체적인 방안을 제공하지는 못한다.

이에 본 연구는 학자들이 이미 제시해 둔 형식에 맞추기보다는 학습자들이

범하는 각각의 오류 내용 자체에 초점을 맞추어 학습자들이 드러내는 오류를 면

밀히 관찰하고 오류 내용이 비슷한 유형별로 분류하였다. 이렇듯 내용 중심의 오

류 분석이 이뤄질 때 교정을 위한 재지도 및 교수․학습방법에서의 개선점 그리

고 교과서 재구성이나 개편에 더욱 많은 자료를 제공할 수 있을 것이다.

3. 수와 연산

본 연구는 1․2 학기의 수와 연산 영역에 대하여 학습자들의 오류를 분석하였

다. 수와 연산은 수학에서 가장 기본적인 개념과 기능으로, 특히 저학년에서 수

와 연산 영역이 차지하는 비중은 상당히 높다.

2007개정 교육과정에서 수와 연산 영역이 차지하는 비율을 알아보기 위해 전

체 차시의 수에 대하여 수와 연산 영역이 차지하는 차시 수의 비율을 조사하였

다. 조사 결과를 나타낸 <표 2>를 보면 특히 1학년에서 수와 연산 영역이 차지

하는 비율은 중학년보다 상당히 높다 할 수 있다.

<표 2> 저․중학년별 수와 연산 영역이 차지하는 비율1)

학 년 1 2 3 4

전체차시 116 124 128 130

수와연산 79 69 73 62

수와 연산 영역의 비율

( % )

68.10 55.65 57.03 47.69

61.88 52.36

학 년 저학년 중학년

초등학교 수학 학습에서 가장 기본적인 목적은 학습자로 하여금 실생활에서

필요한 수학적 문제를 해결할 수 있도록 돕는데 있다. 실생활 속에서 수학과 관

련된 문제를 해결하기 위해서는 우리는 통상 기본적인 수 개념과 연산과정을 이

해하고 있어야 하며 동시에 활용할 수 있어야 한다(최창우, 2010).

1) 2007 개정 교육과정에 따른 5, 6학년 교과서는 아직 미 출간 상태에 있으므로 분석대상에서 제외

하였다.
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4. 선행연구 고찰

초등수학에서 학습자의 오류 분석에 대한 최근의 선행연구를 살펴보면 김선옥

(2002)은 3-가 단계에서, 김이지(2004)는 1-가 단계에서 각각 수와 연산 영역의

전반적인 내용에 대한 오류 분석을 다루었으며, 최진숙(2005)은 3학년의 수와 연

산 영역 중에서도 덧셈과 뺄셈에 관한 오류를 분석하였고, 장영숙(2003)은 4학년

의 수와 연산 영역 중에서도 뺄셈에 관한 오류를 분석 연구하였다. 이러한 오류

분석에 관한 선행연구들의 공통점은 연구방법에 있어서 대부분 표준화 검사지를

다수의 학습자들에게 동시에 제공하여 그 결과 나타나는 오류들을 기존의 이론

이나 선행 연구들의 분류 형태를 따라 그 유형들을 구분하였다. 그리고 오류의

교정을 위해서 주로 소수의 부진학생들을 대상으로 별도의 개별지도가 이뤄졌으

며 그 지도 과정이나 결과를 통해 교수․학습 개선안을 모색하는 형태로 진행되

었다. 그러나 이러한 연구들은 학습자의 오류를 분석하기 위해 연구 초기에 표준

화 검사지를 제공하는데 이는 넓은 범위를 한 번에 평가하는 성취도 평가와 같

은 성격을 띠고 있어 정규 수업과는 다소 분리된다. 뿐만 아니라 다량의 문항을

포함한 표준화 검사지를 통한 오류 분석은 자칫 결과에만 중점을 둔 오답 분석

에 그칠 우려가 많다. 그리고 학습자들의 오류 유형은 그 구체적인 내용을 중심

으로 살펴볼 때, 매우 다양하게 나타나므로 기존에 제시된 몇 가지 유형에 맞추

어 분류하는 것은 재지도라는 관점에서는 큰 의미가 없다.

따라서 본 연구는 넓은 범위에 해당하는 일련의 문제를 제공하여 오답의 빈도

와 오류 유형을 분석하기 보다는 우리의 교과서와 연계한 정규 수업 시간 중 교

과서의 재구성이라는 관점에서 학습자들의 오류를 분석하고 오류의 구체적인 내

용을 중심으로 분류하고자 한다.

Ⅲ. 연구의 방법 및 설계

1. 연구의 대상

본 연구는 대구광역시 달서구 두류동 소재의 S초등학교 1학년 1개 반의 어

린이 (남 15명, 여 13명) 28명을 대상으로 한다.

이 학급에서 학원이든 가정이든 학교 수업의 진도보다 앞서서 학습하고 있

는 학생은 총 6명으로 학급에서 약 21.4%를 차지하고 있으나 몇 차시 정도 선행

으로 배우고 있는 상황이다.

연구 대상이 되는 학습자들의 수준을 파악하기 위해 연구 내용의 바로 이전

단계에 해당하는 1․1 학기 진급평가 검사지를 사용하였다.
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<표 3> 1․1 학기 진급 평가 검사 결과

학교명 집단 인원수 평균 표준편차

대구S초등학교 1학년 1개 반 28 91.79 8.63

2. 연구의 절차 및 방법

연구의 절차는 연구 계획, 연구의 실행, 분석 및 정리의 3단계로 나누어 실행

하였으며 연구의 실행과정에서 차시별 수업을 계획하고 수업 중 또는 수업 후

학생들의 오류를 분석하며 면담을 통해 재지도 과정을 거치는 가운데 지도 방법

과 개선점을 연구하였으며 모든 수업이 종료된 후 수집된 자료를 분석하여 정리

하고 보고서를 작성하였다.

본 연구의 수업은 1․2 학기에서 수와연산 영역에 해당하는 교과서의 단원과

차시별 내용 구성을 바탕으로 총 38차시를 계획하고 실시하였다. 학습자의 오류

유형을 알아보기 위해 단원별로 표준화된 평가와 같은 오류측정 검사지는 사용

하지 않았으며, 2007개정 교육과정의 교과서를 재구성한 내용으로 수업을 계획하

고 교수․학습 과정에서 드러나는 학습자의 오류에 중점을 두었다. 학습자의 오

류 정도에 따라서 실제 차시 수업 중에 오류 분석과 재지도가 병행되기도 했으

며 또는 수업 과정 중에 학습자가 해결한 학습지나 수업 후 개별 면담을 통해

오류 분석을 심도 있게 하고 별도의 재지도 계획을 세웠다. 1차 재지도로 충분한

지도가 이뤄지지 않았을 때는 2차 재지도를 계획하고 실시하였다. 이러한 재지도

가운데 새로운 교수․학습 방안 및 교과서 재구성에 대한 적절한 방안을 모색하

였다.

Ⅳ. 연구의 실제

1. 1․2 학기 수와 연산 영역의 단원과 차시별 내용 구성

1․2 학기는 총 7개 단원(60차시)으로 구성되어있다. ‘2. 여러 가지 모양(8차

시)’단원, ‘5. 시계(6차시)’단원과 ‘7. 문제 푸는 방법 찾기(8차시)’단원을 제외한 나

머지 단원들은 모두 수와 연산 영역에 해당하는데 수와 연산 영역은 총 38개 차

시로 1․2 학기 전 영역을 기준으로 볼 때 약 64%를 차지하고 있다. 본 연구는

교과서의 차시별 구성을 바탕으로 총 38차시로 이뤄졌으나 재지도의 경우는 총

차시의 수에 포함하지 않았다.
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2. 학습자의 오류 유형 및 오류 분석과 교정을 통한 교과서 재구성 방안

본 연구에서는 1개 학급 일반 학생들을 대상으로 1․2 학기 수와 연산 영역

총 38차시를 수업하는 가운데 학습자들이 보인 여러 오류들 중 교과서 재구성이

나 개편에 도움이 될 만한 오류 내용을 조사하여 다음과 같이 정리하였다. 정리

한 오류 내용은 수식과 수직선의 관계 이해, 그림을 그려서 해결하는 전략에서의

오류, 덧셈식과 뺄셈식의 관계 이해, 받아 내림이 있는 뺄셈에서의 오류로 총 4

가지를 제시하였다.

가. 수식과 수직선의 관계 이해에 대한 오류

수직선은 구체물이나 반구체물과 같이 문제 해결을 위한 도구의 일종으로 볼

수 있다. 도구로 사용되기 위해서는 무엇보다 다른 조작물과 마찬가지로 문제 해

결을 위해 조작물을 어떻게 사용해야하는지 충분한 이해가 선행되어야 한다. 수

식으로 제시되어진 3＋7이 얼마인지 알기 위해 바둑돌 3개와 바둑돌 7개를 두고

모두 10개임을 알아내는 과정과 같이 덧셈문제를 해결하기 위한 과정을 수직선

에 표시해봄으로써 덧셈식과 관련하여 답을 구할 수 있어야 한다. 따라서 문제

해결을 위해 수직선을 바르게 이해하고 활용할 수 있는지 파악할 수 있도록 문

제를 재구성하여 제시하였다.

1) 오류유형

가)수식의 숫자와 수직선의 숫자에 대한 혼돈

<그림 1> 오류 유형-수식의 숫자와 수직선의 숫자에 대한 혼돈

나)칸과 점에 대한 혼돈
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<그림 2> 오류 유형-칸과 점에 대한 혼돈

다)출발지점의 혼돈

<그림 3> 오류 유형-출발지점의 혼돈

2) 오류 분석과 교정을 통한 교과서 재구성 방안

초등학교 수학에서 수직선은 1․2 학기 3단원 5차시에서 처음 도입된다. 하지

만 수직선에 대한 개념의 이해를 돕기 위한 활동이나 개념에 대한 안내는 전혀

없다. 수직선에 대한 개념이 전혀 없는 상태에서 수직선을 하나의 조작 도구처럼

사용하여 덧셈식을 세우고 수직선을 통해 답을 구하도록 교과서는 구성되어 있

다. 이러한 수직선을 이용한 활동은 1개 차시에 제시되어 있는 3개의 활동 중 하

나에 불과할 뿐이다. 이 과정에서 학습자들은 덧셈식만 세우고 답을 구하는 것보

다 수직선을 이용하는데 더욱 어려움을 느낄 뿐만 아니라 덧셈식과 관련을 짓지

못한다. 4단원의 4차시도 역시 마찬가지이다.

이에 재지도는 수직선에 대한 이해를 도울 수 있는 이야기 자료를 도입하고

빼빼로라는 물질을 길게 늘어놓은 모습을 수직선과 관련지으면서 수직선에 대한

이해를 도왔으며 수직선을 이용한 게임을 통해 충분히 수직선을 익힐 수 있도록

하였다.

미국 McGraw-Hill 출판사의 수학 교과서(2005)에서는 초등수학의 처음 단계부

터 수의 순서, 덧셈, 뺄셈 그리고 자신이 어림한 합이나 차를 확인하는 도구로서

수직선을 제시하고 있다. 이러한 도구로서의 역할을 충분히 하기 위해서는 무엇

보다 바르고 정확하게 사용할 수 있어야 한다. 정확한 사용은 충분한 반복 연습

이 필수적이다. 충분한 반복 연습을 학습자들이 지루해하지 않고 할 수 있는 방

법은 바로 게임이다. 이 교과서에서도 수직선을 이용하여 여러 가지의 많은 게임

을 소개하고 있다.
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미국 교과서(McGraw-Hill)에서는 우리나라 교육과정보다 1단계 이른 1-1단계

에서 이미 수직선을 도입하여 수직선을 수의 순서, 덧셈, 뺄셈, 어림을 위한 확인

용 등으로 수 차시에 걸쳐 지도하고 또 학습자들이 수직선을 정확하게 쉽게 활

용할 수 있도록 항상 충분한 연습의 장을 마련하고 있다. 하지만 우리 교과서는

수직선을 처음 도입하고 안내하기위해 1개의 차시도 온전히 마련되어 있지 않다.

갑작스럽게 덧셈식, 뺄셈식을 세우는 과정 중에 1개의 활동으로만 제시되어 있

다. 수직선을 처음 접하는 경우임에도 불구하고 당연히 쉽게 이해하고 있으리라

는 생각에 수직선의 표시를 보고 덧셈식과 뺄셈식을 세우도록 하고 있다. 이런

교과서 구성은 학습자들에게 수직선 활용은 어렵다는 인식만 갖게 할 뿐이며 덧

셈식과 뺄셈식을 서로 관련짓지 못한다. 따라서 수직선 자체만 해서 한 개의 단

원이나 2～3차시를 구성하고 충분한 이해와 연습이 이뤄질 수 있도록 교과서가

개편되어야 할 것이다.

나. 그림을 그려서 해결하는 전략에서의 오류

1)오류유형

가)식의 형태에 끼워 맞춘 그림 표현

<그림 4> 오류 유형-식의 형태에 끼워 맞춘 그림 표현

나)제거형(구잔)과 비교형(구차)을 혼돈한 그림 표현
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잼 아저씨네 가게에 케익이 모두 

10개 있었습니다.

 3개를 팔았다면 몇 개 남았을까요? 

  잼 아저씨네 가게에 카레빵이 10

개, 메론빵이 6개 있습니다.   카레

빵은 메론빵보다 몇 개 더 많은가

요? 

<그림 5> 오류 유형-제거형과 비교형을 혼돈한 그림 표현

식의 형태에 끼워 맞춘 그림 표현을 한 학생들은 학급 전체에서 40%가 넘는데

결코 낮지 않은 비율이다. 답이나 식에서만 살펴본다면 결코 오류라고 할 수 없

다. 학습자들은 문제를 이해하고 뺄셈식을 세울 수 있으며 답까지 정확하게 구했

다. 하지만 문항의 내용이 제거에 관한 것인지, 비교에 관한 것인지에 상관없이

식을 먼저 세우고 답을 구한 후, 자신이 세운 식의 형태에서 기호(+, -, =)는 그

대로 두고, ○의 개수로 단순히 숫자를 대신한 것으로 추측할 수 있다. 추측한

대로 학습자들이 문제를 해결했다면 비록 식을 세우고 답을 구했지만 그림을 그

려서 해결하는 전략 능력이 부족할 뿐만 아니라 문제 내용을 바르게 이해했는지

도 의문이다.

2) 오류 분석과 교정을 통한 교과서 재구성 방안

그림을 그려서 해결하는 전략을 바르게 사용한 것인지를 확인하기 위해 해결

한 학습지의 아래 부분에 좀 더 큰 수의 뺄셈 문제를 제시하고 그림을 통해 해

결하도록 했을 때 식의 형태에 끼워 맞춘 그림 표현을 한 학생들 중 1명을 제외

하고는 모두 문제를 바르게 해결하지 못했지만 문제 내용을 이해하고 그림 그리

기 전략을 바르게 사용한 학생들은 보다 큰 수로 바꾸어 제시되었을 때 모두 정

답을 구했다. 이런 현상을 통해 알 수 있는 사실은 교과서에서 제시하고 있는 받

아 내림이 없는 10에서 10미만의 수를 빼는 활동은 그림을 그리지 않고도 충분

히 문제를 해결할 수 있으므로 그림 표현 자체가 학습자들에게는 의미 없는 형

식에 불과하다. 따라서 교과서에서 제시하고 있는 그림 그리기 전략이나 반구체

물 등의 조작활동은 제 역할을 못할 뿐만 아니라 학습자들은 그런 활동들을 문

제 상황이나 수식과 관련을 짓지 못하고 활동 자체로 끝나버린다.
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학습자들이 문제를 이해하고 그림 그리기 전략을 바르게 활용할 수 있다면,

받아 내림이 있는 좀 더 확장된 수의 뺄셈에서도 받아 내림이 있는 뺄셈의 알고

리즘을 모르더라도 충분히 문제를 해결할 수 있다. 이와 같이 그림 그리기 전략

이 제 구실을 하기 위해서는 학습자들이 손가락이나 암산으로 해결할 수 있는

수준의 문제에서 벗어나 좀 더 확장된 수에 도전하게 할 필요가 있다.

두 번째 오류유형에서는 문제 내용이 제거형임에도 불구하고 비교형의 형태로

그림을 표현한다든지 비교형의 내용을 제거형의 형태로 표현하는 것은 문제를

제대로 이해하지 못한 결과이다. 1․1 학기에서 제거형과 비교형의 그림 표현을

해본 경험을 어렴풋이 기억하고 문제 상황과 관련 없이 표현한 것이다.

그리고 학습자들이 단지 표현을 위한 표현이 아닌 문제 해결을 위한 도구로서

사용하고 그림 표현을 통해 답을 구하도록 하려면 그 이전에 충분한 조작활동이

선행되어야 한다. 충분한 조작활동을 바탕으로 한 그림 표현은 문제 해결을 위한

자연스러운 과정이 될 수 있으며 또 자신이 해결한 과정을 다른 이들에게 보여

줄 수 있는 수단이 된다.

재지도에서는 보다 체계적인 조작활동을 위해 합병, 첨가, 제거형, 비교형의 네

가지 형태로 구성된 덧셈․뺄셈 조작물판을 제작하여 사용하였다. 막연하게 빈

책상위에 여러 조각을 늘어놓고 조작을 한다면 이것저것 섞이어 학습자가 오답

을 구할 수도 있으며 답을 구하는 과정 중에 자신의 문제 해결 방향을 잃어버리

곤 한다.

조작물을 사용하여 해결한 것을 그림으로 표현해보도록 하고 식과 답을 구하

게 하는 활동을 충분히 하였을 때 그림을 그려서 해결하는 전략을 바르게 사용

하는 것을 알 수 있었다.

교과서에서는 문제를 제시한 후 어떻게 조작해야 하는지 자세한 안내와 그림

을 미리 제시하고 있다. 조작 과정을 자세히 안내하기 보다는 문제 해결을 위해

조작활동을 어떻게 해야 할지 또 그림으로 어떻게 표현해야 할지 고민을 하고

시행착오를 겪으며 학습자 스스로 해결할 수 있도록 구성이 되어야 하겠다.

다. 덧셈식과 뺄셈식의 관계 이해에 대한 오류

1)오류유형

가) 기호만 서로 바꾸어 계산함
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<그림 6> 오류 유형-기호만 바꾸어 표현

덧셈식을 뺄셈식으로 바꾸라는 지시에서 덧셈식과 뺄셈식의 관계를 이해하고

식을 바꾸는 것이 아니라 숫자는 그대로 두고 (+)기호와 (-)기호만 서로 바꾸어

다시 계산하는 현상을 볼 수 있다.

2) 오류 분석과 교정을 통한 교과서 재구성 방안

덧셈과 뺄셈의 역연산 관계는 형식화를 강조하기보다 구체물의 조작과 직관

적 관찰에 의해서 전체와 부분 간의 관계를 이해하게 하는 것이 중요하다. 교과

서에서는 세 수의 관계에 대한 이해를 돕기 위해 그림스티커 또는 수모형을 사

용하고 있으나 주어진 덧셈식이나 뺄셈식에서 세수간의 관계를 이해하고 다른

수식으로 다시 변형하기 위한 중간 단계로서 가르기 모으기 형태의 세 수로만

구성하여 나타내어 보는 것이 수식에 가깝고 수식과 관련하여 이해하기에 유용

하다. 주어진 덧셈식이나 뺄셈식의 관계를 파악하여 시각적으로 표현하는 단계를

포함하여 바꾸어 보도록 하였을 때 학습자들은 좀 더 쉽게 이해하고 문제를 해

결할 수 있었다.

<표 4> 덧셈식과 뺄셈식의 관계에 대한 이해를 돕기 위한 학습과정

♠ 다음 덧셈식을 보고 □안에 알맞은 숫

자를 넣은 후 뺄셈식으로 바꾸어 쓰시

오.

         12 ＋ 5 = 17   

17

12 5

 □-□=12     □-□=5

♠ 다음 뺄셈식을 보고 □안에 알맞은 숫

자를 넣은 후 덧셈식으로 바꾸어 쓰시

오.

17-4=13

17

4 13

 □＋□=□
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1․1 학기에 비해 1․2 학기에서 덧셈식과 뺄셈식의 관계에 대한 이해는 수

가 확장됨으로 인해 더욱 어려움을 갖는다. 뿐만 아니라 1개 차시 동안에 덧셈식

을 뺄셈식으로 바꾸고, 뺄셈식을 덧셈식으로 바꾸는 활동 및 그 관계를 파악하도

록 교과서는 구성되어 있다. 따라서 위와 같이 세 수의 관계를 시각적으로 파악

할 수 있는 표현 단계를 포함하는 것이 효율적이며 학습자들이 이해에 어려움을

갖는 만큼 2개 차시 정도로 구성되는 것이 충분한 이해에 도움이 될 것이다.

라. 받아 내림이 있는 뺄셈에서의 오류

1)오류유형

가) 가르기 모으기 표기에서 끝수 처리의 혼돈

<그림 7> 오류 유형-가르기 모으기 표기에서 끝수 처리의 혼돈

<그림 7> 오류 유형을 살펴보면 15에서 8을 빼기위해 15를 10과 5로 가르

기를 한 후 10에서 8을 우선 뺀다. 그런 후 이미 갈라 두었던 5의 처리를 어떻게

해야 할지 몰라서 뺄셈을 하고 있는 중이므로 10에서 8을 빼고 남은 2와 5의 차

를 구하게 된다.

나) 무의미한 가르기와 모으기 표기

<그림 8> 오류 유형-무의미한 가르기와 모으기 표기

무의미한 가르기와 모으기 표기를 한 학습자들의 특징은 표기와 상관없이

답은 바르게 구했음을 알 수 있다. 식에서 암산으로 답을 구하고 표기는 답을 구
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하는 과정과 전혀 상관없이 한 것이다. 이와 같은 현상도 수식에 표기를 하면서

계산하는 것 자체가 학습자들에게 오히려 장애가 되었음을 보여준다.

2) 오류 분석과 교정을 통한 교과서 재구성 방안

수식 계산 과정 중의 표기는 형식적인 표기보다는 학습자 스스로 필요에 의

해서 어떤 형식에 얽매이지 않고 하는 것이 효과적이다. 무리한 표기로 인한 오

류를 교정하기 위해서는 구체물 또는 반구체물의 충분한 조작활동과 시각적 표

현 활동이 이뤄져야 하며 이러한 활동이 바탕이 되었을 때는 아무런 표기 없이

좀 더 정확한 암산이 가능하게 된다.

<그림 9> 조작활동과 그림 표현

재지도는 <그림 9>와 같이 반구체물과 10모형 틀을 활용하여 뺄셈을 활동적

으로 충분하게 경험할 수 있도록 계획하였다. 교과서에서 제시하는 구체물인 곶

감은 1줄에 10개가 있음을 시각적으로 빨리 알아채기에는 어려움이 있다. 10개

중 몇 개가 빠지면 하나씩 세어보지 않고서는 몇 개가 빠졌는지 정확하게 알 수

없으며 막대에 9개나 11개를 끼워도 될 것처럼 보인다. 즉 10개의 묶음에 대한

필요성이 다소 미흡하다. 이에 비해 10모형 틀은 10개가 모두 채워졌는지 또 몇

개가 빠졌는지 하나씩 세어보지 않고도 쉽게 알 수 있다. 이러한 10모형 틀을 활

용한 조작활동은 나아가 시각적 표현에도 도움이 되며 뺄셈뿐만 아니라 받아 올

림이 있는 덧셈에서도 유용하다. 하지만 조작활동 후 바로 수식만으로 계산을 하

도록 하였을 때 어려움을 겪는 학습자가 다수 있었다. 이러한 어려움을 줄이기

위해 조작활동 후 바로 수식의 계산으로 넘어가기 보다는 그림 표현 활동을 하

면서 수식 계산을 관련짓도록 하는 것이 효과적이다. 앞서 했던 조작활동을 머리

에 떠올리며 그림 표현을 하고 수식 계산을 할 수 있도록 학습지를 구성하여 제

공하였다.

<그림 9>와 같이 학습자들이 반구체물의 조작활동과 관련하여 그림 표현을

할 수 있도록 학습지를 구성하여 제공한 후 최종적으로는 수식만으로 구성된 학
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습지를 제공하여 뺄셈을 바르게 하는지 확인할 수 있도록 계획하였다.

저학년 수학을 지도했던 교사들의 대다수는 학습자들에게 구체적 조작이 과연

필요한 것인지에 대해 의문을 갖는다. 그 이유는 조작활동을 하는 가운데 여러

가지 어려움이 발생하기 때문이다. 흔히 나타나는 현상으로는 조작물이 그들에겐

장난감으로 변하게 되어 주어진 학습과는 상관없이 자기만의 놀이 세계에 빠져

든다. 오히려 수업에 집중하지 못하고 학습을 방해하는 요소로 작용할 때가 더

많다. 이를 방지하기 위해서는 그러한 조작물을 미리부터 자주 제공함으로써 조

작물 자체에 더 이상의 새로운 흥미와 호기심을 갖지 않게 하고 조작물에 친숙

하게 할 수 있다. 이러한 점을 고려한다면 수업은 새로운 조작물이 도입될 때 그

것에 학습자가 익숙해지는 시간적 여유와 조작활동의 중요성을 인식하고 잘 지

도하는 교사의 능력이 필요하다. 저학년 수학 지도에서 두 번째 어려움은 조작

활동과 형식적인 표현과의 관계를 짓는 것이다. 조작활동이 충분히 이뤄진다면

조작활동과 수식계산의 관계를 자연스럽게 터득하게 된다. 하지만 교과서는 한

두 번의 안내된 조작활동 후 바로 수식계산으로 이어지게 된다. 이렇게 학습이

이뤄진다면 조작활동과 수식계산은 별개의 것으로 분리된다. 교과서는 조작활동

과 수식 계산의 관계에 대한 이해를 돕기 위해 그 과정을 여러 가지 형태로 나

타내고 있으나 학습자들은 그러한 관계 짓는 과정에 대한 표현을 이해하는데 더

욱 어려움을 갖는다. 이는 짧은 시간과 몇 번 되지 않는 활동으로 그 관계를 이

해시키려고 하기 때문이다.

특히 저학년은 충분한 조작활동을 할 수 있도록 교과서를 재구성하되 조작활

동을 바탕으로 하는 시각적 표현 단계를 거침으로써 자연스러운 수식 계산으로

발전하는 것을 도울 수 있다.

따라서 교과서는 1차적으로 조작활동을 하고, 다음에는 조작활동을 바탕으로

그림 표현, 마지막에는 조작활동과 그림 표현을 토대로 각자 나름의 방법으로 계

산을 해볼수 있도록 재구성되어야 할 것이다.

Ⅴ. 맺음말

현재 우리나라에서 초등학교 교사는 전 과목을 담당하는 가운데 매년 다른 발

달 단계에 있는 학생들을 가르쳐야 하는 어려움이 있다. 이러한 어려움에도 불구

하고 교과서의 재구성이 교사의 몫이라는 명목아래 교육에 대한 모든 부담을 교

사에게만 떠넘기고 있는 현실이다. 무엇보다 교사들의 교수에 대한 부담을 줄이

고 보다 발전하는 교과서를 위해서는 현장에서의 많은 연구 경험을 체계화하여

이를 바탕으로 교과서를 개편할 필요가 있다. 교사의 재구성이라는 말로 교과서

의 중요성을 외면해서는 안 된다.
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이에 본 연구는 1․2 학기에서 약 64%를 차지하고 있는 수와 연산영역에서 학

습자들의 오류 유형을 분석하고 오류의 원인을 찾아 교정함으로써 학습자들의

사고 과정을 이해하고 이를 토대로 교과서 재구성 및 개편에 도움이 되는 자료

를 제공하는 데 그 목적이 있다.

1․2 학기는 총 7단원으로 구성되었으나 수와 연산 영역에 해당하는 단원은

총 4개 단원, 38 차시로 구성되어 있다. 교과서의 차시별 구성 내용을 중심으로

본 연구를 위한 수업을 계획하였으며, 학습자의 오류 유형과 그들의 사고 과정을

파악할 수 있는 방향으로 문제를 변형하여 제시하였다.

학습자의 결과물 또는 수업 중의 활동 등을 관찰하여 오류를 파악하고, 좀 더

세밀한 분석이 필요한 경우는 면담을 실시하였으며 오류를 보이는 학습자 수가

소수일 때는 오류 분석을 위한 면담을 하는 가운데 교정을 하였으나 일반 대다

수의 학습자가 오류를 보일 경우에는 전체 학생을 대상으로 재지도할 수 있는

시간을 가졌다. 이러한 재지도를 통해 교수․학습에서의 개선점과 함께 교과서의

재구성 및 개편에 대한 방안을 모색하였다.

1․2 학기에서 학습자들이 보인 오류는 매우 다양하였지만, 교과서 재구성이

나 개편에 도움이 될 만한 오류는 수식과 수직선의 관계 이해에 대한 오류, 그림

을 그려서 해결하는 전략에서의 오류, 덧셈식과 뺄셈식의 관계 이해에 대한 오

류, 받아내림이 있는 뺄셈에서의 오류 등 크게 4 가지로 조사되었다. 이 4 가지

오류에서 각각의 세부적인 내용을 중심으로 그 유형을 분류하고 원인을 분석하

였다. 분석한 자료를 바탕으로 하여 오류를 교정하기 위해 재지도를 실시하였으

며, 그 결과 교과서 재구성을 위해 다음과 같이 공통적으로 고려해야 할 몇 가지

사항을 발견하였다.

첫째, 문제 해결을 위한 조작활동 자체도 학습자 스스로 구안하여 실행해야

한다. 교과서의 형태는 문제를 제시하고 문제 해결을 위한 조작활동을 단계적으

로 자세히 안내하고 있다. 그런 후 유사 문제를 몇 개 더 제시하고 있다. 이러한

교과서의 형태를 학습자들이 그대로 따라서는 위와 같은 오류가 더욱 심각하게

나타날 것이다. 문제 해결을 위한 조작활동 또한 학습자 스스로 생각하고 해결할

수 있도록 교사는 이끌어야 할 것이다.

둘째, 충분한 조작활동의 경험이 바탕이 되지 않은 상태에서 성급한 형식화

를 따르도록 하는 데에서 보다 많은 오류가 발생하였다. 우리 교과서는 1개 차시

에 1～2 가지 정도의 조작활동을 소개하거나 안내하고 있다. 하지만 학습자 스스

로 반성적 추상화를 할 수 있도록 하기 위해서는 경험의 양을 늘려야 할 것이다.

셋째, 교사는 학습자들의 활동을 매 차시 수업 중 면밀히 관찰함으로써 오류

를 즉각적으로 파악하여야 한다. 대개는 단원평가, 중간고사, 기말고사 형태의 시

험으로써 오답이나 오류를 발견하게 된다. 하지만 뒤늦게 발견한 오류는 앞으로
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의 수업 계획이나 교과서 재구성에 대해 큰 영향을 미치지 못한다. 교수와 평가

가 통합되어 이루어질 때 보다 발전된 교수․학습 방법을 기대할 수 있을 것이

다.

무엇보다 중요한 것은 교사 개개인이 수업을 어떻게 구성하고 이끌어가는가

이다. 교사는 항상 학습자들의 사고 과정을 이해하려고 애써야 하며 이를 바탕으

로 수업이 이루어질 수 있도록 끊임없이 고민하고 연구해야 한다.

본 연구의 자료는 1․2 학기를 처음 지도하는 교사들이 학습자들을 지도함

에 있어서 시행착오를 덜 겪게 할 뿐만 아니라 다음 교과서 개편에도 많은 도움

이 될 수 있도록 체계화하였다. 이에 후속 연구는 다른 모든 단계, 모든 영역에

서도 일반 학생들을 대상으로 하는 오류를 찾아내고 분석한다면 현장의 교사 및

교과서 개발자에게도 좋은 참고 자료가 될 것이다.
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