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산술적 사고 수준의 분석 및 검사 도구 개발1)

임미인2) ․ 장혜원3)

초등 수학의 주요 내용인 산술 지도의 바람직한 방향 모색을 위해 산술적 사고의 
수준을 고려할 필요가 있고, 이를 위해 산술적 사고 수준별 특징을 탐색하고 학생 
개인의 산술적 사고 수준 판단을 위한 검사 도구를 마련하는 것은 교육적으로 매
우 의미 있는 일이다. 본 연구에서는 문헌 분석 결과에 따라 산술적 사고 요소에 
기초한 산술적 사고의 수준별 특징을 탐색하고, Guttman 척도를 따르는 산술적 사
고 수준 검사 도구를 구성하는 것을 목적으로 하였다. 연구 결과, 산술적 사고는 
산술적 사고 요소에 따라 특징이 상이한 4가지 수준으로 구별 가능하며, 그 특징을 
반영하여 개발한 산술적 사고 수준 검사 도구는 학생들의 산술적 사고 수준 판별
에 유용할 것으로 기대된다. 또한 검사 도구의 적용 결과는 우리나라 초등 수학에
서 관계 수준(3수준) 및 적용 수준(4수준)을 위한 학습 경험을 더욱 풍부히 제공해
야 함을 시사한다.

주제어: 산술적 사고, 산술적 사고 수준, 산술적 사고 수준 검사 도구

Ⅰ. 서   론

초등학교에서 수학을 학습한다는 것은 곧 수와 연산을 학습한다는 의미로 여겨질 만큼 

산술은 학교수학의 기본이라 할 수 있고, 실제로 수학 교과서를 분석해보더라도 초등 수

학에서 산술이 차지하는 양과 범위가 방대함을 확인할 수 있다. 이와 같이 초등 수학의 핵

심인 산술을 어떻게 의미 있게 지도할 수 있을까?

산술에 대한 학생들의 풍부한 이해를 도모하기 위해서는 그와 관련된 사고인 산술적 사

고가 수반되어야 하고(Guberman, 2016), 우정호(2011)의 주장에 기초할 때, 산술적 사고의 

본질에 대해 이해하고 이를 통해 수학적 안목을 구성하는 방향으로 산술 학습이 이루어져

야 한다. 특히 van Hiele(1986), Guberman(2016) 등은 학생들의 산술적 사고 수준을 설정하

고 산술적 사고의 발달 측면에 집중한 연구를 수행하였다. van Hieles는 기하 교수‧학습 시 

교사가 학생들과 다른 사고 수준에 해당하는 언어로 가르치기 때문에 학생들의 이해를 이

끌지 못함을 문제로 지적한 바 있다. van Hiele(1986)은 이것이 비단 기하적 사고 수준에만 

해당되는 것이 아니며 산술적 사고 또한 그 수준에 따른 지도가 필요하다고 하였다. 

Guberman(2016)은 van Hieles의 이론에 근거하여 산술적 사고의 수준을 구분하였다. 그에 

따르면 산술적 사고는 수에 대한 기초적인 이해부터 논리적 관계 인식에 이르기까지 사고 
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요소의 스펙트럼이 광범위하기 때문에, 학생별로 발달 정도에 따라 서로 다른 사고 수준

에 위치할 것이 예상된다. 그 밖에 Skemp(1989) 또한 예를 들어, 5 더하기 4의 덧셈 문제

를 해결함에 있어서 아동들의 사고를 살펴보면 5개의 구체물을 세고 4개를 더 센 후 다시 

처음부터 9개를 모두 세는 아동, 손가락으로 5부터 시작하여 4개를 더 이어 세는 아동, 5 

더하기 5는 10이고 4는 5보다 1만큼 작기 때문에 답이 10보다 1만큼 작은 9라고 답하는 

아동 등 각기 다른 사고를 한다고 하였다. 그가 산술적 사고 수준에 대해 명시적으로 언급

한 것은 아니지만, 나이가 비슷함에도 불구하고 둘째 아동의 사고가 첫째 아동의 사고보

다 발달된 것이고 셋째 아동의 사고는 수학적으로 훨씬 앞서는 사고라고 말함으로써 산술

에서 사고 수준의 구분 가능성을 암시하였다.

따라서 효과적인 산술 교육을 위해서는 학생이 보이는 산술적 사고의 특징 및 그에 따

른 사고 수준을 파악하여 그에 적합하게 지도할 필요가 있다. 이는 산술적 사고의 수준별 

특징은 어떠한지에 대한 연구뿐만 아니라, 더 나아가서 학생들의 산술적 사고 수준을 판

단할 수 있는 진단 도구가 필요함을 함의한다. 물론 Guberman(2016)에서 산술적 사고 수

준 검사 도구를 제시하기는 하였으나 이는 이스라엘이라는 특정 국가의 교육과정에 국한

된다는 한계가 있다. 즉, 산술 지도 시 보다 보편적인 산술적 사고 수준 검사 도구를 통해 

학생들의 산술적 사고 수준을 파악하고 그에 적합한 학습 경험을 제공함으로써 학생 개개

인의 산술적 사고를 신장할 수 있도록 지도할 필요가 있는 것이다.

이러한 연구 배경과 필요성을 토대로 본 연구는 산술적 사고 요소에 기초한 산술적 사

고의 수준별 특징을 탐색하며, 산술적 사고 수준 검사 도구를 개발하여 학생들의 산술적 

사고 수준을 신장시키기 위한 산술 교육에 이론적, 실제적 토대를 제공하는 것을 목적으

로 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 산술적 사고 수준

산술적 사고 수준에 관한 선행 연구로 van Hiele(1986), Guberman(2016)을 고찰함으로써 

산술적 사고 요소를 수준별로 범주화하기 위한 기초 자료로 활용하였다. 

van Hiele(1986)은 일반적으로, 교사와 학생은 매우 상이한 언어로 말하고, 이는 서로 다

른 수준에서 사고하기 때문이라고 하였다. 또한 사고 수준은 학교에서 가르쳐지는 어떠한 

수학 영역에도 적용될 수 있고, 산술에서도 이러한 사고 수준을 확인할 수 있다고 하였다. 

또한 교사가 학생의 사고 수준에 대한 지식을 지니면 가르치고자 하는 내용을 어디에서부

터 시작해야 할지 찾을 수 있고 학생들이 미달성한 수준에 있는 개념을 이용하여 지도하

는 위험을 피할 수 있다고 하였다. 나아가 생물학적 성숙이 아닌 적절한 학습을 통해 상위 

수준의 사고로의 발달을 주장하였다.

Guberman(2016)은 van Hieles의 연구를 토대로 이스라엘의 교육과정에 기초한 산술적 

사고 수준 검사 도구를 제작하여 이스라엘 교육대학생들의 산술적 사고 수준을 검사하고 

그로부터 각 수준별 특징을 제시하였다. 산술적 사고를 4가지 수준으로 범주화하고, 각각

의 수준별 특징을 고려하여 1수준은 행동 수준, 2수준은 설명 수준, 3수준은 비형식적 산

술 수준, 4수준은 형식적 산술 수준으로 칭하였다. 또한 산술적 사고 요소를 수준별로 구

분함에 있어서, 비효율적/효율적 계산 수행, 산술에 대한 도구적/관계적 이해, 부분적 일반
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화/일반화와 같이 두 수준에 걸쳐 포함되는 요소는 그 수준을 달리하여 제시하였다. 본 연

구에서는 산술적 사고 요소를 수준별로 범주화하고 이후 산술적 사고 수준 검사 도구를 

제작하기 위해 수준별로 문항을 배치함에 있어서 이와 같은 Guberman(2016)의 산술적 사

고 수준별 특징을 기초 자료로 활용하였다.

2. 산술적 사고 수준에 따른 산술적 사고 요소 구분 

임미인(2017)은 산술, 산술적 사고, 대수적 사고, 산술적 추론, 수 감각 등 관련 연구 분

석 및 3차에 걸친 전문가 델파이 조사를 통해 산술적 사고의 요소 18가지를 추출하였다

(<표 1>). 18가지 산술적 사고 요소 각각이 요구하는 인지적 수준이 같지 않다는 사실은 

산술적 사고 수준에 대한 심도 깊은 탐색의 필요로 이어진다.

수 관련 요소 연산 관련 요소 공통 요소

성질

측면

수의 의미 이해하기 n1 사칙연산의 의미와 원리 이해하기 o1

산술 

용어 및 

기호 

이해하

기

c1

사칙연산 수행하기 o2수 세기 n2

절차에 맞게 순차적으로 계산하기 o3수 표현하기 n3
효율적인 계산 방법 개발하기 o4자릿값, 십진법, 

위치적 기수법 

이해하기

n4 연산의 성질 이해하기 o5

식으로 표현하기 o6

관계

측면

수의 크기 및 수 계열 

이해하기
n5

연산 사이의 관계 이해하기 o7

예상하고 확인하기 o8
양적 

추론하

기

c2
연산 과정 및 결과에서 오류 인지하기 o9

적용

측면

상황을 수학적으로 모델링하기 o10

문제 상황에 적절한 연산 선택하기 o11

<표 1> 산술적 사고 요소(임미인, 2017)

이상의 18가지 산술적 사고 요소를 Guberman(2016)으로부터 파악된 산술적 사고 수준별 

요소와 비교함으로써([그림 1]), 산술적 사고 요소 각각을 Guberman(2016)의 사고 수준별로 

구분할 수 있다.

수 관련 산술적 사고 요소 중 수의 의미 이해하기(n1), 수 세기(n2), 수 표현하기(n3), 자

릿값, 십진법, 위치적 기수법 이해하기(n4)는 Guberman(2016)에서의 1수준에 해당하는 다

양한 수 인식하기와 관련 있다. 이 중 n3, n4는 2수준의 다양한 수 표현하기와도 관련되기 

때문에 1수준과 2수준에 모두 해당하는 산술적 사고 요소로 파악될 가능성이 있다. 자릿

값, 십진법, 위치적 기수법 이해하기(n4), 수의 크기 및 수 계열 이해하기(n5)는 2수준인 수 

비교하기와 관련된다. 

연산 관련 산술적 사고 요소 중 사칙연산의 의미와 원리 이해하기(o1)는 1수준인 연산의 

수행 방법 이해하기와, 사칙연산 수행하기(o2)는 1수준인 (비효율적) 연산 수행하기와 2수

준인 (효율적인) 연산 수행하기 둘 다에 관련된다. 절차에 맞게 순차적으로 계산하기(o3), 

효율적인 계산 방법 개발하기(o4)는 (효율적인) 연산 수행하기와, 연산의 성질 이해하기(o5)

는 연산의 성질 이해하기와, 식으로 표현하기(o6)는 수학적 언어 표현하기와 관련되어 네 

요소 모두 2수준에 해당한다. 연산 사이의관계 이해하기(o7), 예상하고 확인하기(o8)는 각각
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[그림 1] 산술적 사고 요소와 Guberman(2016)의 산술적 사고 수준

3수준의 연산 간 상호성 이해하기, 산술 추론하기(비형식적 추론)와 관련된다. 연산 과정 

및 결과에서 오류 인지하기(o9)의 경우, 주어진 풀이 과정 및 결과를 보고 오류를 인지하

는 것은 2수준에 해당하는 산술에 대한 관계적 이해가 가능할 때 이루어질 수 있으며, 4

수준에 해당하는 산술적 주장 분석하기, 타당성 확인하기와도 관련이 있다. 한편 

Guberman(2016)에서 상황을 수학적으로 모델링하기(o10), 문제 상황에 적절한 연산 선택하

기(o11)와 직접적으로 관련되는 요소는 찾아볼 수 없었다.

수와 연산 공통 관련 산술적 사고 요소 중 산술 용어 및 기호 이해하기(c1)는 1수준인 

연산의 수행 방법 이해하기와 2수준인 산술 용어 사용하기 모두에 관련되는 것으로 파악

된다. 사칙연산의 수행 방법을 안다는 것은 그와 관련된 산술 용어 및 기호를 이해할 때 

가능하기 때문이다. 양적 추론하기(c2)는 전형옥, 이경화, 방정숙(2009) 등 선행 연구 결과

에 기초할 때 3수준인 산술 추론과 관련된다. 

이와 같은 분석 결과에 기초하여 18가지 산술적 사고 요소를 크게 4가지 수준으로 범주

화하고, 산술적 사고 수준별로 예상되는 특징을 추출할 수 있다(<표 2>). 이때 양적 추론하

기(c2)는 비형식적 대수 추론으로 볼 정도의 요소이므로(이화영, 2011) 3수준보다는 가장 

상위 수준인 4수준에 해당하는 것으로 예상하였다.

수 표현하기(n3), 사칙연산 수행하기(o2)는 1수준과 2수준에 걸쳐 관련되는 것으로 나타

났기에 두 수준에 모두 해당되는 요소로 예상하였다. 한편 자릿값, 십진법, 위치적 기수법 

이해하기(n4)는 1수준과 2수준에, 연산 과정 및 결과에서 오류 인지하기(o9)는 2수준과 4수

준에, 산술 용어 및 기호 이해하기(c1)는 1수준과 2수준에 걸쳐 관련되는 요소로 파악되었

으나 n4는 n3과 비교할 때 상위 수준의 요소로 예상되어 2수준으로 구분하였고, o9는 2수

준과 4수준 사이인 3수준으로 구분하였다. c1은 1수준으로 범주화된 o1, o2와 밀접한 관련

이 있기 때문에 1수준으로 예상 수준을 구분하였다. 상황을 수학적으로 모델링하기(o10), 

문제 상황에 적절한 연산 선택하기(o11)는 Guberman(2016)에서 제시되지 않은 요소이기 
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때문에, 수학교육 전문가 2인의 검토를 통해 그 예상 수준을 취하였다. o10과 o11의 경우

는 일반적으로 적용과 관련된 요소의 성격을 띠고, o10은 분석, 이해, 종합 등 고도의 인

지 활용까지 요구하기 때문에(고창수, 오영열, 2015) 4수준으로 예상하였다. 

Guberman(2016)은 4가지 산술적 사고 수준을 행동 수준, 설명 수준, 비형식적 산술 수

준, 형식적 산술 수준으로 구분하였으나, 본 연구 결과 산술적 사고 요소 중 형식적 산술 

수준인 4수준과 관련된다고 볼 수 있는 요소는 1가지(연산 과정 및 결과에서 오류 인지하

기, o9)만 추출됨으로써 Guberman(2016)이 제시한 산술적 사고 수준을 그대로 따르는 것

은 불가능하였다. 이에 각 수준별로 포함된 요소들의 공통점을 탐색하고 Guberman(2016)

과 Warren(2003)에 기초하여 본 연구에서는 1수준부터 4수준을 각각 행동 수준, 표현 수

준, 관계 수준, 적용 수준으로 명명하였다.

수준
산술적 사고 

요소
각 산술적 사고 수준에 해당하는 예상 특징

1수준
행동 

수준

n1, n2, n3

o1, o2

c1

․ 개수를 세고, 수(자연수) 개념을 이해한다.

․ 산술 용어 및 기호를 이해한다.

․ 사칙연산의 의미와 원리를 알고 자연수의 사칙연산을 수행한다.

2수준
표현 

수준

n3, n4, n5

o2, o3, o4, 

o5, o6

․ 수(분수, 소수)를 다양하게 표현한다.

․ 자연수의 크기를 비교하고 수 계열을 이해한다.

․ 자릿값, 십진법, 위치적 기수법을 이해한다.

․ 분수, 소수의 사칙연산을 수행한다.

․ 혼합 계산을 절차에 맞게 순차적으로 계산한다.

․ 연산의 성질을 이해한다.

․ 효율적인 계산 방법을 이해한다.

․ 식으로 표현한다.

3수준
관계 

수준

n5

o7, o8, o9

․ 분수, 소수의 크기를 비교한다.

․ 연산 사이의 관계를 이해한다.

․ 예상하고 확인한다.

․ 연산 과정 및 결과에서 오류를 인지한다.

4수준
적용 

수준

o10, o11

c2

․ 양적 추론을 한다.

․ 주어진 상황을 수학적으로 모델링한다.

․ 관련 연산이 직관적으로 파악되지 않는 문제 상황에서 적절한 연산

을 선택한다. 

<표 2> 문헌 분석을 통해 파악된 산술적 사고의 4가지 수준 및 예상 특징

Ⅲ. 연구 방법

1. 산술적 사고의 수준별 특징 분석

가. 문헌 분석

일차적으로 국내·외의 산술적 사고 수준에 관한 선행 연구 문헌을 분석 대상으로 하여 

자료를 수집·분석한 후, 그 결과를 토대로 산술적 사고 요소를 수준별로 범주화하였다(II

장 2절 참조).
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나. 검사 도구 개발 후 산술적 사고 수준별 특징 재분석

문헌 분석을 통해 산술적 사고 수준별로 범주화한 요소들의 배치가 타당한지 검증하기 

위해 요소의 수준별 구분이 Guttman 척도를 따르는지 분석하였다. 본 연구에서 개발한 최

종 산술적 사고 수준 검사 도구는 Guttman 척도에 따라 1수준부터 4수준까지 각 수준에 

해당하는 요소 및 그에 관련된 문항으로 구성되었다. 즉, 산술적 사고 수준 검사 도구가 

산술적 사고 수준을 구분함을 보장하는 것이기 때문에, 문헌 분석을 통해 수준별로 범주

화했던 요소들이 최종 검사 도구의 각 수준과 일치하는지 확인한 후, 수준이 일치하지 않

는 요소를 추출하여 수준을 재배치함으로써 산술적 사고 수준별 특징을 공고히 할 수 있

다. 이에, 개발한 산술적 사고 수준 검사 도구의 결과를 토대로, 문헌 분석을 통해 탐색한 

산술적 사고의 수준별 특징이 적절한지에 관한 재분석을 실시하였다([그림 2]).

[그림 2] 연구 방법 및 절차

2. 산술적 사고 수준 검사 도구 개발

산술적 사고 수준 검사 도구의 개발 절차는 [그림 3]과 같다.

[그림 3] 산술적 사고 수준 검사 도구의 개발 절차
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가. 연구 대상

산술적 사고 수준 검사 도구의 초안을 개발한 후 이를 표준화 검사 도구로 구성하기 위

해 산술에 대한 기초적인 학습을 완료한 초등학교 5학년과 6학년 학생들을 대상으로 적용

을 실시하였다. 5학년과 6학년 학생은 산술에 대한 기본적인 지식을 확보한 상태에서 검

사에 임할 것으로 기대되며, 아직 본격적인 대수 학습 이전이기 때문에 산술적 사고 작용

을 토대로 문제를 해결할 것으로 가정된다. 연구 대상은 연구자와의 지리적 접근성을 고

려하여 S시 소재 초등학교를 대상으로 무선 표집을 실시하여 선정하였다. 이때 지역별 특

성이 고루 반영될 수 있도록 S시의 동부, 서부, 남부, 북부 지역별로 구분하고, 학생이 아

닌 학교 단위로 층화군집표집을 실시하였다. Gay, Mills, & Airasian(2000)에 기초하여 1회 

검사 시 5학년, 6학년 각각의 표본 크기를 240으로 하여 총 480명을 표본으로 하였다.

본 연구에서는 검사 도구가 타당도와 신뢰도를 확보할 때까지 검사 도구의 수정·보완 

및 적용이 n회에 걸쳐 이루어지기 때문에, 전체 적용을 위해 필요한 계획 단계의 연구 대

상은 ×명이었다. 이때 검사 도구의 신뢰도를 확보하기 위하여 이전 회차에 검사를 

실시한 학급 및 학생은 차기 회차의 연구 대상에서 제외되었다. 결과적으로, 4차까지 검사 

도구의 적용에 참여한 최종적인 연구 대상을 정리하면 <표 3>과 같다. 

표집

회

인원 총계

동부 서부 남부 북부 학교 

수

학생 

수학교 학생 수 학교 학생 수 학교 학생 수 학교 학생 수

1차 S 131 O 105 S 122 S 141 4 499
2차 Y 125 O 99 E, M 157 B 117 5 498

3차 K 91 M 135 C, G 168 Y 102 5 496
4차 M 119 D, O 172 S 110 M 93 5 494

<표 3> 검사 도구 적용을 위한 연구 대상

나. 검사 도구의 문항 구성 및 자료 수집, 분석

산술적 사고 수준 검사 도구 개발 과정은 순환적 절차를 따랐다([그림 3]). 결과가 기준

을 충족하면 개발이 종료되지만, 그렇지 않을 경우에는 검사 도구의 재구성 후 다음 회차

의 적용 및 자료 수집, 분석을 진행하였다. 즉, 검사 도구의 문항 구성 및 자료 수집, 분석

은 별도로 이루어지는 것이 아니라 기준 만족 시까지 두 과정이 교대로 진행되기 때문에 

본 연구에서는 이에 대해 통합 진술이 불가피하다. 

구체적인 방법 및 절차는 다음과 같다. 먼저, 산술적 사고 요소 및 문헌 분석 결과 파악

된 산술적 사고 수준별 특징에 기초하여 Guttman 척도를 따르는 내용적 측면과 과정적 

측면을 통합적으로 고려한 산술적 사고 수준을 검사하기 위한 검사 도구의 초안을 개발하

였다. 이를 연구 대상에게 적용하기 이전에 수학교육 전문가 2인 및 초등수학교육 전공 

석사 학위 이상의 초등교사 5인에게 검사 도구의 내용 타당도를 검증받았다. 또한 문항의 

지시문에 대한 단순 이해 부족으로 인한 검사의 오류를 방지하기 위하여 연구 대상이 아

닌 초등학교 5학년 2명, 6학년 3명의 학생들에게 예비 검사를 실시하여 일부 문항의 지시

문 또는 답안 진술을 수정함으로써 1차 적용을 위한 검사 도구를 완성하였다. 이를 표집

된 1차 적용 학교로 발송하여 검사를 실시한 후, 자료를 수집하였다. 이와 같은 자료 수집
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은 2차, 3차, 4차(최종) 적용 시에도 동일하게 시행되었다.

본 검사 도구는 Guttman 척도를 만족할 때까지 수정 적용이 필수적이다. Abdi(2010)에 

기초하여 전체 검사 결과에서 오류의 수를 파악하고 재생 계수(Coefficient of 

Reproducibility, CR)를 구하여 전체 데이터가 Guttman 척도에 따라 수용 가능한지 확인하

였다. Guttman 척도에서 오류가 10% 미만인 경우, 즉 CR 값이 0.9 이상이면 그 척도는 수

용 가능한 것으로 간주된다(홍종선, 1996; Abdi, 2010). 

CR = 가능한 오류의 수
실제 오류의 수

 = 데이터 항목 수×응답자 수
실제 오류의 수

본 연구에서는 그 밖에 각 문항별 정답률, 수준별 변별도를 분석하여 본 검사 도구가 

산술적 사고 수준을 적절하게 판별 가능한지 확인하였다. 또한 Cronbach’s Alpha 계수를 

산출하여 신뢰도를 파악하였다.

구체적인 자료 분석 내용은 다음과 같다. k차 검사 도구의 문항별 정답률을 구하여 정

답률이 수준별로 잘 범주화되는지, 수준별 정답률 간의 z-검정 결과가 유의미한 차이가 있

어 수준별 변별도가 확보되는지, Guttman 척도 재생 계수(CR)가 0.9 이상인지, 

Cronbach’s Alpha 계수가 0.7 이상으로 신뢰도가 높은지를 분석하였다. 4차 적용 후 각 

항목의 검사 결과가 모두 적절하다고 판단되어, 이를 본 연구의 최종 산술적 사고 수준 검

사 도구로 채택하였다. 

Ⅳ. 산술적 사고 수준 검사 도구 개발 결과

1. 산술적 사고 수준 검사 도구 개발의 원리

산술적 사고 수준 검사 도구 개발을 위한 원리를 다음과 같이 설정하였다. 첫째, 산술적 

사고 요소와 문헌 분석 결과 파악된 산술적 사고의 수준별 특징에 기초하여 적합한 문항

을 구성한다. 둘째, 단순히 해당 주제에 대한 산술적 개념 및 원리 자체를 묻는 문제가 아

니라, 산술적 사고 요소 각각을 통해 문제를 해결할 수 있는 문항으로 구성한다. 셋째, 산

술적 사고가 내용적 사고라는 점을 감안하여 산술적 사고 요소 중 내용적 측면과 과정적 

측면이 통합적으로 반영되도록 검사 도구를 개발한다. 사고 요소의 종류에 따라서는 내용

적 측면, 과정적 측면 각각에만 해당하는 경우도 있을 수 있으나, 일부 요소는 어떠한 수

(예, 자연수, 분수, 소수)를 다루느냐에 따라서 요구하는 사고 수준이 달라질 수 있기 때문

이다. 또한 검사 도구의 문항은 선행 연구 결과에 기초하여 그 문항을 가장 대표할 수 있

는 연산을 선택하여 구성하고, 사칙연산 수행하기와 같이 자연수의 덧셈, 뺄셈 등 여러 학

년에 걸쳐 점차 수의 범위가 확장됨으로써 난이도가 증가하는 경우에는 각 수준에 적절한 

난이도에 대한 고려가 요구된다. 넷째, 표준화 검사 도구로 활용될 수 있도록 Usiskin(1982)

에 따라 선다형 문항으로 구성한다. 이는 표준화 검사 도구 내 각각의 문항이 산술적 사고 

요소를 모두 포함하고 있고 각 문항은 그러한 산술적 사고가 가능할 때에 문제를 해결할 

수 있다는 전제를 따른 것이며, 이는 Guberman(2016)에서 적용된 방법이기도 하다. 다섯

째, Guttman 척도에 따르도록 문항을 수준별로 배열한다. 즉 1~5번 문항은 가장 하위 수

준인 1수준에, 6~10번은 2수준에, 11~15번은 3수준에, 16~20번은 가장 상위 수준인 4수준
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에 해당하는 문항으로 구성한다. 여섯째, 선행 연구에 기초하여 산술적 사고 수준을 판별

하기 위한 위계적 판별 기준을 마련하여 적용한다. 본 연구의 산술적 사고 수준 검사 도구

를 통한 산술적 사고 수준의 판별은 Guberman(2016), Usiskin(1982)과 마찬가지로, <표 4>

와 같이 각 수준별 5개 문항 중 최소 4개를 옳게 응답하고 이전 수준의 문항을 모두 옳게 

해결한 경우 그 수준에 해당한다고 판단한다. 한편 Guberman(2016)과 마찬가지로 1수준에 

해당하는 1~5번 문항 중 4개 미만을 해결할 경우에는 아직 산술적 사고의 1수준에도 도달

하지 못한 것으로 판별한다.

문항 번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

수준

판별

1수준 4개 이상 정답

2수준 5개 모두 정답 4개 이상 정답
3수준 5개 모두 정답 5개 모두 정답 4개 이상 정답

4수준 5개 모두 정답 5개 모두 정답 5개 모두 정답 4개 이상 정답

<표 4> 검사 도구에 의한 수준 판별 기준

2. 산술적 사고 수준 검사 도구 개발의 실제

상술한 대로 본 연구에서 개발한 검사 도구는 4차 적용 시 Guttman 척도에 따라 타당

도, 신뢰도를 확보하였기 때문에 적용 과정 및 결과는 1차, 2차, 3차, 4차로 범주화하여 진

술하고자 한다.

가. 1차 적용 및 결과

초안의 성격을 띤, 1차 적용을 위한 검사 도구는 문항의 타당성을 확보하기 위하여 산

술적 사고 요소 각각과 관련된 선행 연구(고창수, 오영열, 2015; 김정원, 방정숙, 최지영, 

2016; 이화영, 2011; 전형옥 외, 2009; Berman, 2011; Guberman, 2016; Howe, 2015; 

Warren, 2003 등)의 문항 및 수학 교과서에 제시된 문제들에 기초하여 구성하였다. 1차 검

사 도구의 문항은 총 30개이며 하나의 문항은 최소 1개의 산술적 사고 요소부터 많게는 4

개의 요소를 복합적으로 판별할 수 있는 경우로 구성된다. 한편, 선다형으로 문항을 구성

할 경우, 학생들이 5가지 답안을 하나씩 대입해 보면서 정답을 구하는 등의 문제가 발생

할 우려가 있다. 따라서 이러한 영향을 최소화하고자 답안을 대입해봄으로써 정답을 추론

할 수 있는 문항은 가급적 배제하였고, 선행 연구(Guberman, 2016)에 기초하여 검사 참여

자가 실제로 산술적 사고를 통해 문제를 해결할 수 있도록 유의하여 문항을 구성하였다. 

1) 1차 검사 도구의 각 문항별 정답률

1차 검사 도구의 각 문항별 정답률은 <표 5>와 같다. 일반적으로 정답률이 높은 문항은 

낮은 수준의 산술적 사고와, 정답률이 낮은 문항은 높은 수준의 산술적 사고와 관련될 것

이므로, 현재 문항이 위치한 수준과 정답률이 맞지 않은 경우에는 해당 문항의 수준이나 

그와 관련된 산술적 사고 요소의 수준을 조정할 필요가 있다.
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수준 1수준 (예상) 2수준 (예상)

문항 1번 2번 3번 4번 5번 6번 7번 8번 9번 10번 11번 12번 13번 14번 15번

정답률(%) 86.6 82.4 99.4 93.0 55.7 82.8 90.0 49.1 80.6 72.6 58.7 57.1 58.9 44.5 74.4

수준 3수준 (예상) 4수준 (예상)

문항 16번 17번 18번 19번 20번 21번 22번 23번 24번 25번 26번 27번 28번 29번 30번

정답률(%) 59.5 67.7 43.1 70.5 69.9 27.1 55.9 41.1 43.3 24.6 31.9 45.1 40.1 22.2 32.7

<표 5> 1차 검사 도구의 각 문항별 정답률 (n=499)

분석 결과, 1수준으로 예상했던 1번~7번 중 5번을 제외한 6개의 문항은 82% 이상의 정

답률을 보였다. 다른 문항에 비해 매우 낮은 정답률을 보인 5번(55.7%)은 초기 문항 구성 

시 o1(사칙연산의 의미와 원리 이해하기), o2(사칙연산 수행하기)에 관한 문항으로 구성하

였으나, 1차 검사의 낮은 정답률(55.7%)은 이 문항이 o1, o2가 아닌 다른 요소와 관련된 문

항일 수 있음을 추측케 한다. 이에 5번 문항에 대한 추가적인 고찰을 실시한 결과, 이 문

항은 단순히 사칙연산을 이해하고 계산을 하는 것을 넘어서 주어진 수를 이용하여 덧셈

식, 뺄셈식, 곱셈식, 나눗셈식을 만드는 것과 관련되므로 o6(식으로 표현하기)과 직접적으

로 연관됨을 파악할 수 있었다. 이에 5번 문항의 관련 산술적 사고 요소를 o6으로 수정하

고 이 문항을 정답률이 유사한 2수준 또는 3수준으로 이동할 필요를 확인하였다.

2수준으로 예상했던 8번~15번 중 8번, 14번을 제외한 6개의 문항은 57% 이상 81% 이하

의 정답률을 보였다. 가장 낮은 정답률을 보인 14번(44.5%)의 경우를 통해 관련 산술적 사

고 요소인 o4(효율적인 계산 방법 개발하기), o5(연산의 성질 이해하기)가 2수준보다는 상

위 수준의 산술적 사고 요소일 수 있음을 추측할 수 있었다. 8번(49.1%)은 n3(수 표현하기) 

중 분수의 표현과 관련된 문항으로, 다른 문항들보다 정답률은 낮은 편이나 14번에 비해

서는 그 차이의 폭이 크지 않고 57.1%의 정답률을 보인 12번과의 차이도 10%p 이내로 나

타나, 일단 현재 수준을 유지한 상태로 2차 적용을 통해 재확인이 필요한 문항으로 파악

되었다. 이처럼 8번을 2차 적용 시에는 2수준으로 보류하되, 그 문항이 다른 문항들에 비

해 정답률이 낮았기 때문에 2수준 내에서 문항의 제시 순서를 현재보다 뒷부분으로 배치

하는 것으로 수정하여 학생들의 인지적 어려움을 최소화하고 추후 3수준 문항들과의 정답

률 차이를 파악하고자 하였다. 한편 n4(자릿값, 십진법, 위치적 기수법 이해하기)는 9번과 

10번에서 중복으로 다루었는데, 1차 적용 결과 9번(80.6%)에 비해 10번(72.6%)이 1수준과의 

정답률 차이가 커, 보다 변별력 높은 문항으로 파악되었다. 따라서 동일한 요소를 다루는 

두 문항 중 9번은 삭제 가능한 문항으로 볼 수 있다. 또한 o6(식으로 표현하기) 관련인 15

번은 앞서 1수준에 포함되었던 5번이 o6 관련 문항으로 수정되기 때문에 5번이 2수준으로 

상향 이동할 경우 삭제가 가능할 것으로 판단되었다. 이때 5번이 아닌 15번을 삭제하는 

이유는 5번이 이미 Guberman(2016)에서 검증된 문항일 뿐만 아니라 둘 중 o6을 보다 직접

적으로 구현한 것으로 파악되었기 때문이다.

3수준으로 예상하였던 16번~23번 중 17번, 19번, 20번, 21번을 제외한 4개의 문항은 41% 

이상 60% 이하의 정답률을 보였다. 이때 n5(수의 크기 및 수 계열 이해하기) 중 분수의 크

기 비교와 관련된 16번(59.5%)은 2수준의 정답률과 겹치는 영역에 속하는 것으로 파악되었

으나 2수준에서도 낮은 정답률 영역에 해당되기 때문에, 2차 적용 후 그 결과를 면밀히 

분석할 필요가 있는 것으로 드러났다. 다른 문항들에 비해 높은 정답률을 보인 17번, 19
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번, 20번 중 17번(67.7%)은 그 차이의 폭이 19번, 20번에 비해 크지 않을 뿐만 아니라, 17

번이 16번과 동일한 요소 관련 문항이라는 점을 고려하여 일단 2차 적용 시 3수준을 유지

하고 추후 검사 결과에 따라 조정 여부를 결정해야 할 것으로 판단되었다. 한편 다른 문항

들에 비해 높은 정답률을 보인 19번(70.5%)은 o7(연산 사이의 관계 이해하기) 관련, 20번

(69.6%)은 o8(예상하고 확인하기) 관련 문항이다. 이때 o7은 18번에서, o8은 21번, 22번에서

도 다루고 있기 때문에 19번과 20번은 삭제가 가능할 것이다. 또 동일한 요소를 구현한 

21번(27.1%)과 22번(55.9%) 문항 중에서는 정답률이 다른 문항에 비해 현저하게 낮은 21번

을 삭제할 필요가 있는 것으로 드러났다.

4수준으로 예상된 24번~30번은 모두 46% 이하의 정답률을 보였다. 이때 24번(43.4%), 27

번(45.1%)은 이전 수준의 정답률과 겹치는 영역에 속하지만 3수준에서도 낮은 정답률 범위

와 겹치는 것이므로, 2차 적용 후 그 결과를 보다 면밀히 분석할 필요가 있다. 다만 27번

은 o11(문제 상황에 적절한 연산 선택하기) 관련 문항으로서 28번과 중복되기 때문에 삭제 

가능성이 있다. 그 밖에 o10(상황을 수학적으로 모델링하기)을 구현한 29번(22.2%), 30번

(32.7%)의 경우, 구현한 요소는 동일하나 문항의 성격이 다르기 때문에 둘 다 유지하되, 29

번이 정답률이 더 낮기 때문에 둘 사이의 순서를 바꾸는 것이 적절하다고 판단되었다.

2) 1차 검사 도구의 수준별 변별도, Guttman 척도 분석, 신뢰도

1차 검사 도구의 4가지 수준별 변별도를 알아보기 위해 1수준(1번~7번 문항)과 2수준(8

번~15번 문항), 2수준과 3수준(16번~23번 문항), 3수준과 4수준(24번~30번 문항) 결과에 유

의미한 차이가 있는지를 z-검정을 통해 확인하였고, 분석 결과 p<0.001 수준에서 각 수준

별 결과에 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다.

본 연구에서 개발한 검사 도구는 검사 결과가 Guttman 척도를 따르는지 파악하는 것이 

타당도를 확인하는 중요한 절차상 과정이다. 다만, 최초 적용의 성격을 띠며 검사 도구의 

전체적인 경향성을 파악하는 것을 주요 목적으로 하는 1차 적용 시에는 적절하다고 예상

한 문항을 모두 포함하였기 때문에 불가피하게 각 수준별로 문항 수가 상이하였다. 따라

서 1차 적용 시는 예외적으로, 정답 수가 아닌 오답 수로 오류를 판별하였다. 구체적으로, 

2수준은 1수준보다, 3수준은 2수준보다, 4수준은 3수준보다 오답 수가 크거나 같아야 하는 

것이다. 1차 적용 시, 가능한 오류의 총 개수는 1,996개(4개 수준×499명)이고 이 중 282개

의 오류가 추출되었기 때문에 재생 계수(CR)는 


≒ 으로 나타났다. 따라서 1차 

검사 도구는 Guttman 척도를 따르지 않는 것으로 분석된다.

한편, 척도의 내적합치도는 Cronbach’s Alpha 계수를 산출하여 분석하였고, 그 결과 1

차 검사 도구가 Cronbach α=0.790의 신뢰도를 보임을 알 수 있다.

3) 2차 적용을 위한 문항 수정

1차 적용 결과에 기초하여 2차 적용을 위한 문항 수정 사항을 정리하면 <표 6>과 같다.

1차 검사 도구를 이와 같이 24개 문항으로 구성된 검사 도구로 수정하였다고 가정하고 

신뢰도 검사를 재실시하였다. 그 결과, Cronbach α=0.733의 신뢰도를 보이는 것으로 나타

났다. 이를 통해 이와 같은 검사 도구의 수정이 수용 가능함을 확인하였다.
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수준 1수준 (예상)

문항 1번 2번 3번 4번 5번 6번 7번

수정 

사항
- - - - 상향 이동 - -

수준 2수준 (예상)

문항 8번 9번 10번 11번 12번 13번 14번 15번

수정 

사항

순서 조정

(2차 

적용 후 

조정 

가능)

삭제 - - - 순서 조정 상향 이동 삭제

수준 3수준 (예상)

문항 16번 17번 18번 19번 20번 21번 22번 23번

수정 

사항

(2차 

적용 후 

조정 

가능)

(2차 

적용 후 

조정 

가능)

- 삭제 삭제 삭제 - -

수준 4수준 (예상)

문항 24번 25번 26번 27번 28번 29번 30번

수정 

사항
- - - 삭제 - 순서 조정 순서 조정

<표 6> 1차 적용 후 2차 적용을 위한 문항 수정 사항

나. 2차 적용 및 결과

1) 2차 검사 도구의 각 문항별 정답률

2차 검사 도구의 24개 각 문항별 정답률은 <표 7>과 같다.

수준 1수준 (예상) 2수준 (예상)

문항 1번 2번 3번 4번 5번 6번 7번 8번 9번 10번 11번 12번
정답률(%) 91.2 84.7 99.2 93.0 83.7 94.2 78.1 60.8 51.2 50.6 70.5 63.3

수준 3수준 (예상) 4수준 (예상)

문항 13번 14번 15번 16번 17번 18번 19번 20번 21번 22번 23번 24번
정답률(%) 63.1 65.7 48.2 46.0 56.8 48.8 47.6 26.1 32.7 34.1 28.1 21.9

<표 7> 2차 검사 도구의 각 문항별 정답률 (n=498)

1수준으로 예상했던 1번~6번은 모두 83% 이상의 정답률을 보였다. 따라서 3차 적용을 

위한 검사 도구 수정 시 가장 정답률이 낮아 2수준과의 간격이 좁으면서도 관련 산술적 

사고 요소가 중복하여 문항으로 구성되어 있고 Guttman 척도 재생 계수에 따른 타당도 
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분석 결과를 고려할 때 삭제해도 무방한 문항을 선택해야 할 것이다. 정답률 분석 결과는 

2번(84.7%) 또는 5번(83.7%)이 고려될 수 있음을 보여준다. 이 중 2번은 n1(수의 의미 이해

하기), n3(수 표현하기) 관련으로 n1은 1번, 4번에서, n3은 1번에서도 구현되고 있다. 5번은 

o1(사칙연산의 의미와 원리 이해하기), o2(사칙연산 수행하기) 관련으로 o1은 3번, 4번에서, 

o2는 4번, 6번에서도 구현되고 있다. 따라서 두 문항 중 어떤 것을 삭제하더라도 관련 산

술적 사고 요소는 다른 문항에서 다루어지는 것을 확인할 수 있다.

2수준으로 예상했던 7번~12번 중 9번, 10번을 제외한 4개의 문항은 60% 이상 79% 이하

의 정답률을 보였다. 다른 문항보다 낮은 정답률은 보인 9번(51.2%)은 o6(식으로 표현하

기), 10번(50.6%)은 n3(수 표현하기) 관련이며, 두 문항 모두 2수준에서 해당 요소를 구현하

는 유일한 문항이기 때문에 삭제를 고려하기 보다는 수준의 이동 또는 문항의 수정 가능

성을 파악할 필요가 있다. 먼저 9번은 1차 적용 시 1수준으로 포함되었다가 2수준 또는 3

수준으로의 상향 조정의 필요성이 파악되어 일차적으로 2수준으로 이동되었던 문항이다. 

그러나 2차 적용 결과의 문항별 정답률은 9번이 2수준보다 상위 수준인 3수준에 해당하는 

문항일 가능성을 보여준다. 한편 분수 표현과 관련된 10번은 1차 적용 시와 마찬가지로 

낮은 정답률을 보였다. 이 또한 상위 수준으로의 조정 가능성을 고려할 수 있는 것이다. 

그러나 동일한 2수준에 해당하면서도 10번과 같거나 상위 수준일 것으로 예상되는 분수와 

소수의 사칙연산 수행하기 관련인 11번(70.5%)과 12번(63.3%)이 10번보다 높은 정답률을 

보였음을 고려할 때, 10번이 3수준일 것이라는 해석보다는 10번을 해결하는 데 있어서 별

개의 어려움이 작용한 것은 아닌지 추가적인 분석이 요구되었다. 이에 연구 대상 중 10번

을 맞히지 못한 5명을 임의로 선정하여 추가적으로 면담을 통해 문제 해결 과정을 물어본 

결과, 3명의 학생이 문제 자체에 대한 이해에 어려움을 보이는 것으로 나타났다. 3차 적용

을 위한 수정 시 10번의 진술을 이해도를 높이는 방향으로 수정할 필요를 보여준다.

3수준으로 예상했던 13번~18번 중 13번, 14번을 제외한 4개 문항은 46% 이상 49% 이하

의 정답률을 보였다. 한편 13번(63.1%)과 14번(65.7%)은 2수준의 정답률에 해당하는 것으로 

나타났다. 이때 13번은 분수의 크기 비교, 14번은 소수의 크기 비교에 대한 문항으로 둘 

다 n5(수의 크기 및 수 계열 이해하기) 관련이다. 두 문항은 동일한 요소를 다루고 있고 

정답률 또한 동일하게 2수준에 해당하기 때문에 전체적인 수준별 문항 수를 고려하여 둘 

중 한 문항만을 2수준으로 이동 조정하고 나머지 한 문항은 삭제할 필요가 있다.

4수준으로 예상된 19번~24번 중 19번(47.6%)을 제외한 5개 문항은 모두 21% 이상 35% 

이하의 정답률을 보였다. 19번은 c2(양적 추론하기) 관련 문항이며, 20번, 21번 또한 c2에 

대한 문항이기 때문에 정답률이 4수준에 해당하지 않는 19번은 삭제가 가능하다.

2) 2차 검사 도구의 수준별 변별도, Guttman 척도 분석, 신뢰도

2차 적용 후 수준별 변별도를 분석한 결과, p<0.001 수준에서 각 수준별 결과에 유의미

한 차이가 있는 것으로 나타나 2차 검사 도구는 산술적 사고의 각 수준을 잘 변별함을 보

여준다.

2차 적용 시, 가능한 오류의 총 개수는 1,992개(4개 수준×498명)이고 그 중 217개의 오

류가 발견되었기 때문에 재생 계수(CR)는 


≒ 이다. CR 값이 0.9 미만이므로 

2차 검사 도구에 대한 수정이 요구되었다. 

이에, 분석 결과에 기초하여 수정 가능한 경우를 모두 고려하여 4가지 수정안을 마련하

고, 각각의 경우의 Guttman 척도의 재생 계수(CR)를 구하였다(<표 8>). 이때 수정안은 앞
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서 분석 결과에서 삭제가 가능한 것으로 파악된 1수준에서의 2번 또는 5번, 2수준에서의 

12번, 3수준에서의 13번 또는 14번, 4수준에서의 19번을 삭제하거나, 수준의 상호 간 이동

이 필요하다고 나타난 9번과 13번 또는 14번간의 수준 조정을 실시하여 각 수준별 5개 문

항씩 총 20개 문항으로 3차 적용을 위한 검사 도구를 재구성하는 방식으로 이루어졌다. 

이와 같이 4가지 수정안을 통해 수정이 가능한 모든 경우별로 타당도 및 신뢰도를 재산출

하여 어떤 경우로의 수정이 가장 타당할 것인지 확인하고자 하였다.

수

준
1수준 (예상) 2수준 (예상) 3수준 (예상) 4수준 (예상)

재생 

계수

(CR)문항 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

수정1 • • • • × • • • • • × × • • • • × • • • • • 0.910

수정2 • • • • × • • • • • × × • • • • × • • • • • 0.910

수정3 • × • • • • • • • • × × • • • • × • • • • • 0.909

수정4 • × • • • • • • • • × × • • • • × • • • • • 0.910

<표 8> 4가지 수정안에 대한 Guttman 척도 재생 계수 분석 결과

• : 유지 / × : 삭제 / : 3수준으로 이동 / : 2수준으로 이동

이와 같은 4가지 수정안의 경우별 오류 개수를 확인한 결과, 수정1안과 수정4안은 179

개, 수정2안은 180개, 수정3안은 183개의 오류가 추출되었다. 4가지 수정안 모두 가능한 

오류의 총 개수는 1,992개이므로 수정1안과 수정4안은 CR이 


≒ , 수정2안은 




≒ , 수정3안은 


≒ 로 파악되었다. 이로부터 4가지 수정안 모

두 CR이 0.9 이상인 것으로 나타났다. 그러나 CR 차이가 0.001로 크지 않기는 하나 그 값

이 클수록 완벽한 Guttman 척도에 가까움을 고려할 때, 4가지 수정안 중 CR이 0.910인 수

정1안, 수정2안, 수정4안 중 하나를 선택하는 것이 보다 적절할 것으로 판단되었다.

2차 검사 도구의 신뢰도는 Cronbach α=0.781로 내적합치도가 높음을 보여 준다. 한편 

4가지 수정안에 대한 각각의 신뢰도를 분석한 결과 역시 Cronbach α값이 0.7 이상(1안 

0.725, 2안 0.730, 3안 0.724, 4안 0.730)으로 신뢰도 측면에서 수용 가능함을 알 수 있다. 

3) 3차 적용을 위한 문항 수정

4가지 수정안에 대한 분석 결과를 고려할 때 3차 적용을 위한 수정 시 가장 수용 가능

한 경우로 수정4안이 선택되었다. 이는 수정1안, 수정2안, 수정4안의 재생 계수(CR)가 약

0.910으로 동일하기 때문에 Cronbach α 값이 가장 높은 것을 선택한 결과이다. 이때 수정

2안과 수정4안 모두 Cronbach α값이 0.730으로 동일했기에 둘 중 어떤 수정안을 선택할 

것인지에 대한 수학교육 전문가 2인의 검토를 실시하였다. 이 둘은 다른 조건은 모두 동

일하고 1수준에서 2번과 5번 중 어느 것을 삭제하느냐의 차이이다. 수학교육 전문가의 내

용타당도 검증 결과, 산술적 사고 수준을 검사하는 데 있어 보다 유의미한 문항으로 판단

된 5번을 남기고 2번을 삭제하는 수정4안에 따라 검사 도구를 수정하였다. 최종적으로 2

차 적용 후의 결과 분석에 기초하여 2번, 12번, 14번, 19번을 삭제하고 9번을 3수준으로, 

13번을 2수준으로 조정하여 3차 적용을 위한 검사 도구를 구성하였다.
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다. 3차 적용 및 결과

1) 3차 검사 도구의 각 문항별 정답률

3차 검사 도구의 각 문항별 정답률은 <표 9>와 같다.

수준 1수준 (예상) 2수준 (예상)

문항 1번 2번 3번 4번 5번 6번 7번 8번 9번 10번

정답률(%) 94.8 99.0 94.8 94.2 92.9 76.4 66.3 68.6 60.9 77.6

수준 3수준 (예상) 4수준 (예상)

문항 11번 12번 13번 14번 15번 16번 17번 18번 19번 20번

정답률(%) 76.0 49.4 40.1 61.5 54.6 24.8 37.3 38.9 31.5 27.6

<표 9> 3차 검사 도구의 각 문항별 정답률 (n=496)

분석 결과, 2수준과 3수준을 제외한 1수준, 4수준은 적절한 정답률 범위를 보였다. 2수

준으로 예상했던 6번~10번 중 9번을 제외한 4개의 문항은 66% 이상 78% 이하의 정답률을 

보였다. 이보다 낮은 정답률을 보인 9번은 분수의 크기를 비교하는 n5(수의 크기 및 수 계

열 이해하기) 관련 문항이며, 60.9%의 정답률을 보임으로써 3수준의 정답률 범위에 속하는 

것으로 드러났다. 3수준으로 예상했던 11~15번 중 11번을 제외한 4개 문항은 40% 이상 

62% 이하의 정답률을 보였다. 이보다 낮은 정답률은 보인 11번은 o6(식으로 표현하기) 관

련 문항으로, 76%의 정답률을 보여 2수준의 정답률 범위에 속함을 알 수 있다. 이때 주목

할 점은 2차 적용 시 현재의 9번은 3수준, 11번은 2수준으로 배치되었으나 각각에 대한 

정답률이 9번은 2수준에, 11번은 3수준에 해당하는 것으로 분석되어 수준을 조정하였던 

경우라는 점이다. 3차 적용 시, 2차 적용과 상이한 결과가 파악됨으로써 두 문항의 수준을 

다시 한 번 재배치한 뒤 재검사를 실시할 필요를 확인하였다.

2) 3차 검사 도구의 수준별 변별도, Guttman 척도 분석, 신뢰도

3차 적용 후 수준별 변별도를 분석한 결과, p<0.001 수준에서 각 수준별 결과에 유의미

한 차이가 있는 것으로 나타났다.

3차 검사 후 수합된 자료로부터 모두 163개의 오류가 추출되었다. 가능한 오류의 총 개

수는 1,984개(4개 수준×496명)이므로 재생 계수(CR)는 


≒ 이다. 따라서 3차 

적용 시의 검사 도구는 Guttman 척도에 따라 수용 가능하다고 분석되었다. 

그러나 앞서 9번과 11번의 정답률이 각 수준의 해당 범위를 벗어났기 때문에 이 문항들

의 수준을 재배치해야 할 필요가 제기된 바 있다. 따라서 9번을 3수준으로, 11번을 2수준

으로 재배치한 것으로 수정안을 마련하여 Guttman 척도의 재생 계수(CR)를 구하였다. 그 

결과, 오류의 개수는 133개로 줄어 CR이 


≒ 으로 상향되었다. 수정안의 CR이 

0.93으로, 원안의 CR 0.92보다 약 0.01 크기 때문에 수정안에 맞게 검사 도구를 재구성하

여 재검사를 실시할 필요를 파악하였다.

3차 검사 도구의 신뢰도 분석 결과는 Cronbach α=0.735로 내적합치도가 높음을 보여 
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준다. 한편, 3차 검사 도구를 앞서 제시한 수정안과 같이 수정하였다고 가정하고 신뢰도를 

분석한 결과, Cronbach α=0.725로 내적합치도가 높았다.

라. 4차(최종) 적용 및 결과

3차 적용 결과에 기초하여 9번을 3수준으로, 11번을 2수준으로 재배치하여 검사 도구의 

문항을 수정하였고, 그에 따른 분석 결과는 다음과 같다.

1) 4차 검사 도구의 각 문항별 정답률

4차 검사 도구의 문항별 정답률은 <표 10>과 같다. 분석 결과, 20개의 문항 모두 수준별

로 적절하게 배치된 것으로 파악되었다.

수준 1수준 (예상) 2수준 (예상)

문항 1번 2번 3번 4번 5번 6번 7번 8번 9번 10번

정답률(%) 96.8 99.6 96.2 94.3 94.1 82.8 78.1 79.8 77.9 87.7

수준 3수준 (예상) 4수준 (예상)

문항 11번 12번 13번 14번 15번 16번 17번 18번 19번 20번

정답률(%) 74.1 57.9 55.5 70.0 65.0 39.9 48.4 48.2 34.2 28.7

<표 10> 4차(최종) 검사 도구의 각 문항별 정답률 (n=494)

2) 4차 검사 도구의 수준별 변별도, Guttman 척도 분석, 신뢰도

4차 적용 후 수준별 변별도를 알아보기 위한 z-검정 실시 결과는 <표 11>과 같다. 이는 

p<0.001 수준에서 각 수준별 결과에 유의미한 차이가 있으며, 검사 도구가 산술적 사고의 

각 수준을 잘 변별하고 있음을 보여준다.

집단 평균 표준편차 사례 수 z p

1수준 4.810 0.418
494 14.380*** 0.000

2수준 4.063 0.915
2수준 4.063 0.915

494 12.727*** 0.000
3수준 3.225 1.227

3수준 3.225 1.227
494 17.198*** 0.000

4수준 1.994 1.303

<표 11> 4차(최종) 검사 도구의 수준별 변별도

*** p < 0.001

4차 적용에서는 모두 115개의 오류가 추출되었다. 가능한 오류의 총 개수가 1,976개(4개 

수준×494명)이므로 재생 계수(CR)는 


≒ 이다. 따라서 4차 검사 도구는 

Guttman 척도에 따라 수용 가능하다고 최종 분석되었다.

4차 검사 도구는 신뢰도 Cronbach α=0.735로 내적합치도가 높은 것으로 나타나, 신뢰

도 측면에서도 수용 가능함을 알 수 있다. 
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Ⅴ. 산술적 사고 수준의 수준별 특징 분석 결과

본 연구에서는 4차에 걸친 검사 도구의 적용 및 자료 수집, 분석을 통해 [부록]과 같이 

최종 산술적 사고 수준 검사 도구를 개발하였다. 이와 같은 산술적 사고 수준 검사 도구는 

실제 학교 현장에서 학생들의 산술적 사고 수준을 파악하기 위해 이용될 것을 주요 목적

으로 하여 개발되었지만, 그와 더불어 1수준, 2수준, 3수준, 4수준의 각 수준별 특징을 파

악케 하였다. 산술적 사고 수준 검사 도구 개발 결과, 20개의 문항을 5개씩 4개 수준으로 

범주화할 수 있었고, 이는 각 문항과 관련된 산술적 사고 요소의 범주화를 의미하기 때문

이다. 구체적으로, 각각의 산술적 사고 요소가 어느 수준에 해당하는지를 확인함으로써 산

술적 사고 수준별 특징을 파악할 수 있는 것이다. 최종적으로 본 연구에서 파악된 산술적 

사고 수준별 특징은 <표 12>와 같다.

수준 각 산술적 사고 수준에 해당하는 특징 사고 요소

1수준
행동 

수준

・개수를 세고, 수(자연수) 개념을 이해한다.

・산술 용어 및 기호를 이해한다.

・사칙연산의 의미와 원리를 알고 자연수의 사칙연산을 수행한다.

n1, n2, n3

o1, o2

c1

2수준
표현 

수준

・수(분수, 소수)를 다양하게 표현한다.

・자릿값, 십진법, 위치적 기수법을 이해한다.

・자연수의 크기를 비교하고 수 계열을 이해한다.

・분수, 소수의 사칙연산을 수행한다.

・혼합 계산을 절차에 맞게 순차적으로 계산한다.

・식으로 표현한다.

n3, n4, n5

o2, o3, o6

3수준
관계 

수준

・분수, 소수의 크기를 비교한다.

・효율적인 계산 방법을 개발한다.

・연산의 성질을 이해한다.

・연산 사이의 관계를 이해한다.

・예상하고 확인한다.

・연산 과정 및 결과에서 오류를 인지한다.

n5

o4, o5, o7, o8, 

o9

4수준
적용 

수준

・양적 추론을 한다.

・주어진 상황을 수학적으로 모델링한다.

・관련 연산이 직관적으로 파악되지 않는 문제 상황에서 적절한 

연산을 선택한다. 

o10, o11

c2

<표 12> 산술적 사고 수준별 특징

본 연구를 통해 최종적으로 파악된 산술적 사고 수준별 특징은 앞서 <표 2>에서 예상하

였던 것과 큰 차이가 없었으며, 1수준에서 4수준으로 이동할수록 상위 수준의 성격을 띠

고 각 사고 수준은 그와 관련된 산술적 사고 요소에 기초한 특징을 지님으로써 전후의 사

고 수준과 구별되는 양상을 보였다. 다만, 2수준으로 예상했던 o4(효율적인 계산 방법 개

발하기)와 o5(연산의 성질 이해하기)가 2수준이 아닌 3수준에 해당하는 요소라는 점이 파

악되었다. 이는 효율적인 계산 방법을 개발하거나 교환법칙, 결합법칙 등 연산의 성질을 
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이해하는 것은 단순히 사칙연산을 이해하고 이를 수행하는 수준을 넘어서 식의 각 부분들 

간의 관계를 파악할 수 있는 사고 수준과 관련됨을 보여준다.

Ⅵ. 결   론

본 연구는 산술적 사고 요소에 기초하여 산술적 사고 수준별 특징을 탐색할 뿐만 아니

라, 학생의 산술적 사고 수준을 파악할 수 있는 산술적 사고 수준 검사 도구를 개발하는 

것을 목적으로 한다. 본 연구의 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다.

첫째, 산술적 사고는 산술적 사고 요소에 따라 4가지 수준으로 구별 가능하며, 각 수준

은 다음과 같은 특징을 지닌다. 1수준(행동 수준)에서는 사물의 개수를 세고 자연수의 개

념을 이해한다. 숫자뿐만 아니라   × ÷ 와 같은 산술 기호와 용어를 이해하며, 사

칙연산의 기본적인 의미와 원리를 알고 자연수의 사칙연산을 수행할 수 있다. 2수준(표현 

수준)에서는 자릿값과 십진법, 위치적 기수법을 이해하고, 자연수의 크기를 비교하며 자연

수 범위에서 수 계열을 이해하게 된다. 또한 분수와 소수를 다양하게 표현할 수 있으며, 

분수와 소수의 사칙연산을 수행할 수 있다. 이 수준에서는 혼합 계산을 절차에 맞게 순차

적으로 계산하고, 식으로의 표현도 가능하다. 3수준(관계 수준)에서는 분수와 소수의 크기

를 비교할 수 있다. 또한 단순히 순차적인 계산 수행을 넘어서 효율적인 계산 방법을 개발

하고, 연산의 성질을 이해한다. 여러 연산 사이의 관계를 이해하며, 연산 과정 및 결과에

서의 오류를 인지하고 찾을 수 있다. 또한 예상하고 확인하기를 통해 문제를 해결할 수 있

다. 4수준(적용 수준)에서는 양적 추론이 가능하며, 문제 상황에 적절한 연산을 선택하여 

문제를 해결할 수 있다. 또한 주어진 상황을 수학적으로 모델링할 수 있다. 

수학 교과의 위계성을 고려할 때 성공적인 산술 교육을 위해서는 산술적 사고 수준을 

파악하여 그에 적합한 교육을 실시함으로써 학생들의 산술적 사고를 신장하는 것이 중요

하다. 본 연구 결과, 학생들이 서로 다른 산술적 사고 수준에 위치함을 예상할 수 있다. 

동일한 산술 문제를 해결할 지라도 학생별로 내면에서 작용하는 산술적 사고 수준은 상이

하다는 Guberman(2016), van Hiele(1986)의 주장을 뒷받침하는 것이다. 각 수준별 특징을 

충분히 이해하여 학생별 산술적 사고 수준에 적합한 지도 방안을 마련함으로써 단순히 산

술 기능 숙달을 넘어서서 산술적 사고를 신장할 수 있도록 지도해야 할 필요를 함의한다. 

이때 학생의 산술적 사고 수준에 따른 적절한 학습이 수반될 때 상위 수준으로의 발달이 

가능하며(van Hiele, 1986), 적절한 지도 방안을 수립하기 위해서는 산술적 사고의 요소와 

각 수준별 특징을 면밀히 파악해야 한다. 따라서 본 연구에서 파악된 산술적 사고의 각 수

준별 특징을 토대로 학교수학에서 산술적 사고 수준을 발달시킬 수 있는 적절한 교수․학습 

방안을 모색하고 실제 그에 맞는 교수·학습을 실시할 필요가 있다.

한편, 3수준에 해당하는 것으로 파악된 효율적인 계산 방법 개발하기, 연산의 성질 이해

하기, 연산 사이의 관계 이해하기의 3가지 요소를 주목할 필요가 있다. 현행 우리나라 초

등 수학에서는 이와 관련된 내용이 1~2학년군부터 등장하기 시작한다. 본 연구의 결과는 

이와 같은 산술 학습이 3수준에 해당하는 산술적 사고 요소를 요구함을 보여 준다. 따라

서, 만약 1수준이나 2수준의 산술적 사고 수준에 해당하는 학생들에게는 이러한 학습이 

인지적 어려움을 야기할 가능성이 크다. 저학년 학생 중 다수는 아직 1수준이나 2수준의 

산술적 사고 수준에 머물러 있을 수 있고, 기초적인 산술 학습을 완료한 고학년 학생이라 
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할지라도 1수준이나 2수준에 머물러 있을 가능성이 있다. 1수준이나 2수준에 해당하는 학

생이 연산의 성질을 이해하거나 연산 사이의 관계를 이해하는 것, 효율적인 방법으로 계

산하는 것은 그 학생의 사고 수준에 맞지 않아 수학 학습에 부정적인 영향을 미칠 것이다. 

따라서 1수준이나 2수준에 해당하는 학생에게 3수준의 학습 경험을 효과적으로 제공하는 

방안을 탐색하고 보다 세심하게 교수·학습을 설계하여 적용할 필요가 있다. 따라서 학생 

개개인의 산술적 사고 수준을 파악한 후 산술적 사고의 관점에서 결손을 파악하고, 현재

의 수준에서 상위 수준으로 산술적 사고 수준을 향상시킬 수 있도록 그에 맞는 과제를 제

공하고 적절한 언어 수준으로 지도해야 한다. 즉 학생별 산술적 사고 수준에 맞는 산술 지

도를 실시함으로써 학생들의 문제 해결 및 산술적 사고 신장을 지원할 수 있다. 

둘째, 본 연구에서 개발한 산술적 사고 수준 검사 도구는 산술적 사고 요소에 기초하여 

1수준부터 4수준까지의 산술적 사고 수준별 특징을 반영하며 Guttman 척도를 따르도록 

구성되었고, 이를 활용하여 학생들의 산술적 사고 수준을 판별할 수 있다. 하나의 요소가 

1수준과 2수준, 2수준과 3수준과 같이 두 수준에 걸쳐 해당되는 경우도 있을 수 있으므로 

이를 고려하여 문항을 구성하였다. 검사 도구를 4차에 걸쳐 총 1,987명의 연구 대상에게 

적용하고, 수집된 자료의 문항별 정답률, 수준별 변별도, 타당도 및 신뢰도를 분석하여 수

정·보완하는 일련의 과정에 따라 개발하였다. 최종 적용 시 문항별 정답률이 4개 수준별

로 잘 범주화되었고, 각 수준별 변별도도 p<0.001 수준에서 유의미한 차이가 있었다. 또한 

Guttman 척도의 재생 계수(CR)가 0.94로 Guttman 척도에 따라 수용 가능한 것으로 분석되

었으며, 신뢰도도 Cronbach α=0.735로 내적합치도가 높은 것으로 나타났다. 

셋째, 산술적 사고 수준 검사 도구의 최종 적용 시 연구 대상인 5, 6학년의 산술적 사고 

수준을 판별한 결과에 기초할 때, 학생들의 산술적 사고 수준을 신장하기 위해서 우리나

라 초등 수학에서 산술적 사고의 관계 수준(3수준) 및 적용 수준(4수준)에 관련된 학습 경

험을 더욱 풍부히 제공해야 한다. 산술적 사고 수준 검사 도구의 최종 적용 시 학생들의 

산술적 사고 수준을 분석한 결과, 494명의 연구 대상 중 1수준 184명(37.2%), 2수준 200명

(40.5%), 3수준 87명(17.6%), 4수준 18명(3.6%)으로 나타났다. 심지어 1수준에 미치지 못하

는 학생도 5명(1%) 있었다. 이러한 결과는 기본적인 산술 교육을 완료했다고 여겨지는 초

등학교 5, 6학년 학생 중 약 80%가 여전히 산술적 사고의 1수준(행동 수준) 또는 2수준(표

현 수준)에 해당함을 보여 준다. 이러한 결과는 학생들이 특히 산술적 사고의 2수준에서 3

수준으로 이동함에 있어서 어려움을 경험함을 추측케 한다. 이는 3수준에 해당하는 산술

적 사고 요소가 학생들에게 인지적 어려움을 야기하기 때문일 수도 있으나, 한편으로 이

러한 요소들이 상위 수준에 해당함에도 불구하고 초등 수학에서 적절한 시기에 충분히 다

루어지지 않았기 때문일 수도 있다. 따라서 우리나라 초등 수학에서 산술 교육 시 학생들

의 산술적 사고를 보다 신장하기 위하여 일차적으로 산술적 사고의 3수준(관계 수준)에 해

당하는 요소들을 교육과정에서 보다 의미 있게, 충분히 다룰 필요가 있다. 또한 3수준에 

해당하는 학생에게 4수준(적용 수준)에 관한 요소들을 경험할 수 있는 기회를 확대하여 제

공할 필요가 있다.
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<Abstract>

An Analysis on Levels of the Arithmetical Thinking 

and Development of the Arithmetical Thinking Level Test

Lim, Miin4); & Chang, Hyewon5)

This study aims to explore the level-specific characteristics of arithmetical thinking 

based on the arithmetical thinking factors and develop an arithmetical thinking level test 

that can identify students' arithmetical thinking levels by specifying the levels of 

arithmetical thinking based on the factors. 

In order to solve the research problems, we categorized the arithmetical thinking 

factors into 1∼4 levels based on the literature review and constructed items of the 

arithmetical thinking level test considering both content and process based on the 

arithmetical thinking factors and the level-specific characteristics of the arithmetical 

thinking which conformed to the Guttman scale. To investigate the adequacy of the 

analysis of the arithmetical thinking levels, we reanalyzed the level-specific 

characteristics of the arithmetical thinking by checking that it matched the factors 

classified to the test developed by the Guttman scale.

From the results of this research, the following conclusions were drawn. First, the 

arithmetical thinking factors are categorized into four levels which have different 

characteristics. Second, the arithmetical thinking level test of this study was developed 

satisfying the Guttman scale and it reflects the level-specific characteristics of the 

arithmetical thinking levels from 1 to 4. It is possible to determine the students’ 

arithmetical thinking level using this test. Third, according to the results of the final 

application of the arithmetical thinking level test for 5th and 6th graders, teachers should 

provide more abundant learning experiences related to the relation level (the level 3) and 

the application level (the level 4) to increase students' arithmetical thinking level.

Key words: arithmetical thinking, arithmetical thinking levels, arithmetical thinking level 

test
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[부록] 산술적 사고 수준 검사 도구

1.
바둑돌의 수를 옳게 센 것을 고르시오. (       )

① 1개씩 세면 모두 25개이다.                                    ② 3개씩 묶으면 8묶음이 되므로 38개이다.   

③ 4개씩 묶으면 6묶음이 되고 2개가 남으므로 62개이다.          ④ 5개씩 묶으면 5묶음이 되고 1개가 남으므로 26개이다.

⑤ 10개씩 묶으면 2묶음이 되므로 20개이다.

2. 다음 식을 옳게 읽은 것을 고르시오. (       )

  57÷3=19

① 57과 3의 합은 19이다.                ② 57과 3의 차는 19이다.            ③ 57과 3의 곱은 19이다. 

④ 57을 3으로 나눈 몫은 19이다.         ⑤ ①~④는 모두 옳지 않다. 

3. 352에 대한 설명 중 옳지 않은 것을 고르시오. (       )

① 352=300+50+2이다.                  ② 352=350+2이다.                   ③ 352=352+0이다.

④ 352=352-0이다.                     ⑤ 352=352×0이다.

4. 다음 설명 중 옳은 것을 고르시오. (       )

① 7×4는 7×2에 7을 더한 것과 같다.

② 4+4+4+4+4+4+4는 4×7과 같다.

③ 28÷4=7은 28-7-7-7-7=4로 나타낼 수 있다. 

④ 28-4-4-4-4-4-4-4=0은 28÷7=4로 나타낼 수 있다.                    

⑤ ①～④는 모두 옳지 않다.    

5. 다음 중 옳게 계산한 것을 고르시오. (       )

① 54+59=112                          ② 68+45=103                       ③ 124-76=52

④ 125-68=67                          ⑤ 154-97=57

6. 다음은 몇몇 자리의 숫자가 지워진 두 수이다. 다음 주장 중 옳은 것을 고르시오. (       )

A :  * * * 3 * *              B :  * * * 8 *

① 3<8이므로 B가 더 크다.

② A의 자리가 더 많으므로 A가 더 크다.

③ 모든 자리의 숫자를 아는 것이 아니므로 두 수의 크기를 비교할 수 없다.

④ A의 백의 자리 숫자가 B의 십의 자리 숫자보다 더 작기 때문에 A가 더 작다.  

⑤ 두 수의 크기를 비교하기 위해서는 맨 앞자리 숫자를 알아야 하는데 알 수 없으므로 두 수의 크기를 비교할 수 없다.

7. 1000-200÷4×2와 (1000-200)÷4×2에 대해 옳게 설명한 것을 고르시오. 

(       )

① 1000-200÷4×2에서 가장 먼저 계산해야 할 식은 1000-200이다.        ② 1000-200÷4×2=975이다.

③ (1000-200)÷4×2=100이다.                                            ④ 두 식의 계산 결과는 서로 같다.   

⑤ ①~④는 모두 옳지 않다.    

8. 각각의 세 수를 한 번씩만 사용하여 식(=가 있는 식)을 만들려고 한다. 식을 만들 수 없는 것을 고르시오. (단, 덧셈식, 뺄셈

식, 곱셈식, 나눗셈식 중 어떤 식이라도 상관없다.) (       )

① 2, 4, 24                             ② 15, 14, 1                         ③ 3, 3, 9      

④ 100, 10, 10                         ⑤ 모두 식을 만들 수 있다.  

9. 다음 모양들에 대한 설명으로 옳은 것을 고르시오. (       )

① 위의 모양은 모두 똑같은 세 부분으로 나누어져 있다.

② 위의 모양에서 색칠한 부분은 모두 


을 나타낸다.

③ 위의 모양 중 색칠한 부분이 


을 나타내는 것은 2가지이다.

④ 위의 모양 중 색칠한 부분이 


을 나타내는 것은 3가지이다.

⑤ 


은 위의 모양이 아닌, 원과 정사각형에서만 나타낼 수 있다.
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10.

다음 식에 대해 여러분이 생각하는 옳은 답은 무엇인지 고르시오. (       )




÷ 





    

  

① 0           ② 1           ③ 2           ④ 3           ⑤ 4 

11.
크기가 작은 분수부터 차례대로 나열한 것을 고르시오. (       )

㉠ 

 ㉡ 

 ㉢ 

 ㉣ 

 ㉤ 

 ㉥ 


①  ㉠-㉡-㉢-㉣-㉤-㉥          ②  ㉠-㉡-㉥-㉢-㉣-㉤         ③  ㉡-㉠-㉣-㉢-㉤-㉥          

④  ㉡-㉠-㉢-㉣-㉥-㉤          ⑤  ㉡-㉠-㉢-㉥-㉣-㉤

12.
다음 5개의 수의 합을 빠르게 계산하려고 한다. 계산을 가장 빨리 할 수 있다고 생각하는 식을 고르시오. (       )

1116     704     258     884     296

① ( 1116 + 296 ) + ( 704 + 884 ) + 258       ② 258 + ( 704 + 296 ) + ( 884 + 1116 )

③ 258 + ( 884 + 296 ) + ( 704 + 1116 )       ④ 296 + ( 884 + 258 ) + ( 704 + 1116 )

⑤ ( 884 + 704 ) + ( 258 + 296 ) + 1116 

13.
다음 중 옳은 설명을 모두 고른 것을 찾으시오. (       )

㉠ 25+35=60이므로 60-25=35이다. 

㉡ 83×11은 덧셈식으로 바꾸어 쓸 수 있다.

㉢ 13×7=91을 이용하여 91÷13을 구할 수 있다.

㉣ 75÷15는 뺄셈식으로 바꾸어 쓸 수 있다.

①  ㉠, ㉢             ②  ㉠, ㉡, ㉢             ③  ㉠, ㉢, ㉣           ④  ㉡, ㉢, ㉣          ⑤  ㉠, ㉡, ㉢, ㉣

14.
어떤 진분수의 분자와 분모에 각각 1을 더하여 새로운 분수를 만들었다. 처음 분수와 새로운 분수에 대한 설명으로 옳은 것을 고르시

오. (       )

① 새로운 분수는 처음 분수보다 클 것이다.    

② 새로운 분수는 처음 분수보다 작을 것이다.

③ 처음 분수는 변하지 않을 것이다.           

④ 결론을 내리는 것은 불가능하다.

⑤ ①~④는 모두 옳지 않다.

15.
다음 중 풀이 과정과 결과가 옳은 것을 고르시오. (       )

①                               ②

 

0.3

2.3 ) 7.5

6.9

0.6               

⇒

21

몫: 212.73 ) 60 273 ) 6000

5733
나머지: 0.267

267  

③ ÷ 


 


× 


 


 


               ④ 


÷ 





× 


                ⑤ 


÷


 


×


 



16.

두 수의 덧셈에서 더하는 두 수(첫째 수, 둘째 수)를 다른 수로 바꾸어 계산해 보았다. 첫째 수가 원래의 수보다 


만큼 작아졌

고(감소했고) 결과적으로 두 수의 합이 


만큼 커졌다면(증가했다면), 둘째 수는 어떻게 되어야 하는지 고르시오. (       )  

① 2만큼 감소해야 한다.                   ② 5만큼 감소해야 한다.                   ③ 2만큼 증가해야 한다.      

④ 5만큼 증가해야 한다.                   ⑤ 


만큼 증가해야 한다.    
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17. 다음은 다이어트를 하고 있는 두 친구의 대화이다. 

 

태환 : 나는 몸무게의 


을 뺐어. 그러니까 7kg이 빠진 거지.

미란 : 나는 몸무게의 


을 뺐는데, 이제 네가 나보다 1kg 적게 나가네.

다음 중 옳지 않은 설명을 고르시오. (       ) 

① 태환이 몸무게의 


이 7kg이므로 태환이의 처음 몸무게는 56kg이다.

② 태환이의 다이어트 후의 몸무게는 7kg의 7배이다.

③ 미란이가 몸무게의 


을 뺀 후의 몸무게는 57kg이다.

④ 미란이의 처음 몸무게의 


는 50kg이다.

⑤ 미란이의 처음 몸무게는 10kg의 6배이다.

18. 1.5L의 페인트로 2.5㎡의 벽을 칠할 수 있다면 3.1㎡의 벽을 칠하기 위해 필요한 페인트의 양은 얼마일까요? 이 문제를 해결

하는 과정 중에 수행한 연산으로 옳은 것을 고르시오. (       )

① 2.5+3.1 : 덧셈으로 벽의 넓이의 합을 구한다.

② 3.1-2.5 : 뺄셈으로 벽의 넓이의 차를 구한다.

③ 1.5×2.5 : 곱셈으로 2.5㎡의 벽을 칠하는 데 필요한 페인트의 양을 구한다.

④ 1.5÷2.5 : 나눗셈으로 1㎡의 벽을 칠하는 데 필요한 페인트의 양을 구한다.

⑤ 


×3.1 : 곱셈으로 3.1㎡의 벽을 칠하는 데 필요한 페인트의 양을 구한다.

                               

19.
<쿠키의 양 구하기>

구청에서 실시하는 음식 축제 행사에서 지현이네 가족은 초코칩 쿠키를 만들기로 했다. 구청에서 쿠키 만들기에 필요한 

밀가루 2kg과 초코칩 0.6kg을 지원해 준다고 한다. 

지현이는 밀가루와 초코칩을 남김없이 사용하려면 쿠키를 종류별로 몇 상자씩 만들어야 할지 알아보려고 한다. (단, 다른 

재료들은 무제한으로 사용할 수 있다.)

[쿠키를 만드는 데 필요한 재료]

기본 초코칩 쿠키

준비물 (1상자를 만들 때)

1상자 : 쿠키 10개 / 단위 : kg

밀가루 0.2

초코칩 0.03

버터 0.07

설탕 0.08

아몬드 0.02

다크 초코칩 쿠키

준비물 (1상자를 만들 때)

1상자 : 쿠키 10개 / 단위 : kg

밀가루 0.15

초코칩 0.06

버터 0.11

설탕 0.07

코코아 가루 0.02

다음 중 옳은 주장을 고르시오. (       )

① 문제를 해결하기 위해 필요한 재료의 수치는 밀가루, 초코칩, 아몬드, 코코아 가루이다.

② 밀가루가 전부 2kg이므로 기본 초코칩 쿠키 7상자, 다크 초코칩 쿠키 4상자를 만들면 된다.

③ 초코칩이 전부 0.6kg이므로 기본 초코칩 쿠키 10상자, 다크 초코칩 쿠키 5상자를 만들면 된다.

④ 0.2×기본 초코칩 쿠키 상자 수+0.03×다크 초코칩 쿠키 상자 수=2, 

   0.15×기본 초코칩 쿠키 상자 수+0.06×다크 초코칩 쿠키 상자 수=0.6과 같이 식을 세울 수 있다. 

⑤ 문제를 간단히 만들기 위해 모든 재료의 수치에 100을 곱한 후, 

   20×기본 초코칩 쿠키 상자 수+15×다크 초코칩 쿠키 상자 수=200, 

   3×기본 초코칩 쿠키 상자 수+6×다크 초코칩 쿠키 상자 수=60과 같이 식을 세울 수 있다.

20. 행복 마을에 있는 집들에는 1부터 200까지의 번호판이 달려 있다. 마을에서 번호판 교체 작업을 하려고 한다. 이를 위해 번호

의 각 자리 숫자를 서로 다른 타일 위에 써서 꾸미기로 하였다.

몇 개의 타일을 준비하면 좋을지 구하시오. (       )

① 약 200개              ② 약 500개              ③ 약 1000개              ④ 약 2000개   

⑤ ①~④는 모두 옳지 않다.




