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I. 서 론

덧셈과 뺄셈은 수학에서 가장 기본적인 연산

으로, 일상생활에서의 필요성뿐만 아니라 수학의 

후속 학습을 위해 학생들이 능숙하게 숙달해야 

하는 가장 기초적인 기능에 해당한다. 덧셈과 뺄

셈 학습 과정에서는 연산의 개념에 대한 이해가 

필수적이며, 자릿값 및 덧셈구구와 뺄셈구구에 

대한 이해를 바탕으로 여러 자리 수의 덧셈과 

뺄셈 원리를 파악하는 것은 산술 교육의 중요한 

목표에 해당한다.

여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈 알고리즘은 자릿

값을 맞추어 일의 자리부터 각 자리마다 덧셈구

구와 뺄셈구구를 적용하되 필요할 때 받아올림

과 받아내림을 한다는 것이다. 이때 자릿값 및 

십진법에 따라 각 자리에 적합한 다시 묶기를 

해야 한다는 원리가 포함된다. 이와 관련하여 

NCTM(2006)은 “(2학년) 아동이 여러 자리 수의 

덧셈과 뺄셈을 위해 효과적이고 정확하며 일반

화 가능한 방법을 개발하고 논의하고 이용한다

(p.14).”고 하였다. 이는 더하고 빼는 수가 몇 자

리일지라도 계산 원리가 동일하기 때문에 자리 

수가 작은 자연수의 덧셈과 뺄셈을 일반화하여 

어떠한 큰 수라도 더하고 뺄 수 있음을 함의하

며, 학생들에게 덧셈과 뺄셈의 계산 원리에 대한 
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지도를 네 자리 수의 범위에서 세 자리 수의 범위로 축소한 것이다. 이전 교육과정과 

달리 2009 개정 시에는 세 자리 수 범위에서 덧셈과 뺄셈의 계산 원리를 파악하고 나

면 그 원리를 일반화하여 네 자리 이상의 자연수의 덧셈과 뺄셈도 가능하다고 가정된 

것이다. 이에 본 연구에서는 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈 원리 이해가 네 자리 수의 덧셈

과 뺄셈으로 확장될 수 있는지 파악함으로써 계산 원리의 일반화 가능성에 대해 논의하
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과 뺄셈까지만 배운 5학년 316명(집단 2016)을 표집하여 세 자리 수와 네 자리 수의 덧

셈과 뺄셈 검사를 실시하고, 두 집단의 성취 수준 결과를 독립표본 t-검정을 통해 비교

분석하였다. 연구 결과, 네 자리 수의 뺄셈에 대해 두 집단 간에 통계적으로 유의미한 

차이가 있는 것으로 나타났고, 그에 대한 논의로부터 몇 가지 교수학적 시사점을 도출

하였다.

* 서울교육대학교, hwchang@snue.ac.kr (제1 저자)

** 서울오류초등학교, ssbin22@sen.go.kr (교신저자)



- 138 -

일반화가 가능하려면 도대체 몇 자리 수까지 명

시적으로 지도해야 하는지가 중요한 교수학적 

변인이 될 수 있다.

2009 개정 교육과정으로 인한 초등학교 수학

과 내용에서의 변화 중 하나도 이와 관련 있다.

수와 연산의 변화 경향은 수의 지도 시기는 앞

당기되 덧셈과 뺄셈은 수의 범위와 별개로 지도

되고 지도 범위도 축소된 것이다. 이전 교육과정

까지에서는 수의 범위를 확장하면서 그에 따른 

가감 연산을 맞추어 지도하였다. 즉, 1학년에서 

두 자리 이하의 수를 가르치고 그에 대한 덧셈

과 뺄셈(받아올림이나 받아내림이 없는 경우)을,

2학년에서 세 자리 수를 가르치고 받아올림이나 

받아내림이 있는 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 

포함하여 세 자리 수의 범위에서 덧셈과 뺄셈을,

3학년에서 네 자리 수를 배우고 그 범위에서 덧

셈과 뺄셈을 가르친 것이다(교육인적자원부,

2006). 그러나 2009 개정 교육과정(교육과학기술

부, 2011)에서는 수는 1~2학년군에서 네 자리 이

하의 수를 배우는 반면, 덧셈과 뺄셈은 1~2학년

군에서 두 자리 수까지, 3~4학년군에서 세 자리 

수까지만 지도하도록 하였다. 두 교육과정을 거

치면서 수의 지도는 앞당겨진 반면 덧셈과 뺄셈

의 지도는 해당 수의 범위와 별개로 다루어지고 

수의 범위가 축소된 것을 확인할 수 있다.

이에 따르면 덧셈과 뺄셈을 명시적으로 지도

하는 것이 2007 개정 교육과정에서는 네 자리 

수까지이고, 2009 개정 교육과정에서는 세 자리 

수까지인 것이다. 즉 2007 개정 교육과정에서는 

네 자리 수 이하의 덧셈과 뺄셈을, 2009 개정 교

육과정에서는 세 자리 수 이하의 덧셈과 뺄셈을 

다루면 그 원리를 파악할 수 있고 그 이상의 자

리 수로 일반화가 가능하다는 입장을 취한 것이

다(<표 I-1>). 한편 새수학 운동의 실패로 인해 

기초ㆍ기본을 중시한 4차 교육과정에 따른 산수 

교과서(문교부, 1986)에서는 계산 기능을 강조하

게 되었고, 따라서 자연수의 덧셈과 뺄셈을 천만

자리, 즉 8자리 수까지 다루었던 것으로 나타난

다.

이와 같은 교육과정의 변화에 따라 학교 수학

에서 관심이 집중되는 바는 학생들이 덧셈과 뺄

셈의 원리를 일반화하기 위해서 명시적으로 다

루어야 하는 것은 몇 자리 수까지일까 하는 것

이다. 이때 명시적으로 지도한다는 것은 교육과

정에 제시된 성취기준을 구현하기 위해 교과서 

및 학교 수업에서 실질적인 지도가 강제됨을 의

미한다. 좀 더 구체적으로 2009 개정 교육과정으

로의 변화에 초점을 맞춘다면, 자연수의 덧셈과 

뺄셈을 세 자리 수의 범위까지 명시적으로 지도

했을 때 기대되는 계산 원리의 일반화가 가능할 

것인가 하는 교수학적 변인 선택의 적절성 여부

이다.

이에 본 연구는 2009 개정 교육과정에 따라 

세 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 배운 학생들이 그 

원리를 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈으로 확장할 

수 있는지에 관심이 있다. 이를 위해 세 자리 수

까지의 덧셈과 뺄셈을 배운 학생들과 네 자리 

수까지의 덧셈과 뺄셈을 배운 학생들의 덧셈과 

뺄셈 성취도를 비교하고, 그 결과에 기초하여 자

연수의 덧셈과 뺄셈 원리의 일반화를 위해 몇 

한 자리 수 두 자리 수 세 자리 수 네 자리 수 그 이상

2007개정 1-1, 1-2 1-2, 2-1 2-2, 3-1 3-2

2009개정 1-1, 1-2 1-2, 2-1 3-1

<표 I-1> 덧셈과 뺄셈 지도의 수 범위
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자리 수까지 명시적으로 지도해야 하는지, 2009

개정 교육과정에서처럼 세 자리 수의 덧셈과 뺄

셈 학습으로 덧셈과 뺄셈 원리의 일반화가 가능

한지에 대한 논의를 전개하고자 하는 것이다.

II. 이론적 배경

덧셈과 뺄셈에 대한 이해 및 계산 전략과 기

능은 초등 수학교육에서 핵심적인 주제이기 때

문에 이와 관련한 다수의 연구가 실시되어 왔다.

그러나 덧셈구구와 뺄셈구구, 계산 전략, 가감 

문장제, 비형식적 지식 등에 대한 연구에 비해 

여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈 계산 능력 및 계산 

원리의 일반화에 대한 연구는 상대적으로 그 수

가 많지 않다. 세 자리 이상의 수의 덧셈과 뺄셈

에 대한 연구가 미흡한 것은 그 근간으로서 한 

자리 수의 덧셈구구와 그 역연산인 뺄셈구구, 두 

자리 수의 덧셈과 뺄셈이 중요하며, 이로부터의 

일반화에 기초하여 세 자리 이상의 수의 덧셈과 

뺄셈 방법이 설명된다고 기대하기 때문으로 보

인다. 예컨대 국내 연구로, 강완(2000)이 역대 수

학 교과서에 나타난 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈 

지도 방법의 변화를 조사한 것이 대표적인 사례

이다. 또한 지식의 위계상 뺄셈은 덧셈보다 어려

우며 특히 받아내림이 있는 뺄셈을 어려워한다

는 결과가 있고, 그에 따라 받아내림이 있는 뺄

셈을 위한 효과적인 지도와 관련한 연구도 발견

된다. 예를 들어, CRA(concrete - representational -

abstract)지도 계열의 사용(Flores, 2009)이나 표준 

알고리즘의 형식적인 지도에 대한 대안으로서 

10씩 묶기, 여러 표현 양식의 양 분석에서 출발

하여 덧셈과 뺄셈 절차의 점진적 형성을 강조하

는 학생 자신의 비표준적인 절차 개발 및 설명

(Hiebert & Wearne, 1996) 등이 있다.

본 연구와 좀 더 직결되는 연구로는 Cauley

(1988), Davis & McKnight(1980), Fuson & Kwon

(1992), Hiebert & Wearne(1996), Resnick(1982) 등

이 있으며, 이러한 선행 연구 결과를 검토하여 

본 연구에 시사하는 바를 도출하고자 한다.

Fuson & Kwon(1992)은 여러 자리 수의 덧셈과 

뺄셈에 대한 우리나라 2, 3학년 학생들의 이해 

수준을 조사하였다. 이는 받아올림이 있는 덧셈

에 대한 설명 능력에 초점을 맞춘 연구로서, 두 

자리 수와 세 자리 수의 덧셈을 풀도록 한 다음 

이에 대한 개념적 이해를 파악하기 위해 면담법

을 이용하였다. 계산 검사 결과, 0을 포함하는 

문제를 비롯하여 대부분의 문항에서 우리나라 

학생들의 정답률이 높았으며 이는 미국 학생들

에 비해 월등히 우수한 능력을 지닌 것임을 보

여준 것이다. 또한 면담을 통해 학생들이 덧셈에 

대해 지닌 개념적 구조를 파악해내었다.

여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈에 대한 연구는 결

과 해석 시 자릿값이나 진법과 같은 개념적 지식

과 계산 알고리즘과 같은 절차적 지식의 연결성 

측면에서 이루어지곤 하였다. 개념적 지식과 절

차적 지식 간의 관계에 대해 입장을 달리 하는 

여러 연구 결과가 있지만 오늘날 수학교육계의 

경향에 따르면, 수학적 연결성에 기초하여 개념

적 이해와 절차적 기능 간의 밀접한 관계가 주장

된다. 예를 들어 여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈에

서 학생들이 겪는 어려움을 규명한 Resnick(1982)

과 Cauley(1988) 등은 계산 어려움의 원인을 개념

적 이해와 절차적 기능 간의 연결에서 찾는다.

Resnick(1982)은 어려움의 원인이 개념적 지식인 

자릿값의 결여가 아니라 그 지식과 필산 알고리

즘 간의 부적절한 연결이라고 보았다. 개념적 이

해가 알고리즘 수행 과정에서 부딪히는 어려움을 

해결하는 데 도움이 된다는 것이다. 예컨대 

2003-1467을 풀 때 천의 자리에서 빌려온 1을 그 

아래 자리에 9, 9, 10으로 이어 쓴다는 절차의 암

기가 아니라 1000이 900과 90과 10으로 분해되고 
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10이 3에 더해져 13이 되는 것을 생각함으로써 

빌려준 1000의 행방을 설명할 수 있어야 하는 것

이다. Cauley(1988)는 여러 자리 수의 뺄셈에서 

계산 오류가 다시 묶기 절차와 나아가 자릿값의 

오개념에서 비롯됨을 예시함으로써 개념적 지식

과 절차적 지식의 연결을 강조하였다.

이와 반대로 Davis & McKnight(1980)와 같이 

의미론적 지식이 알고리즘적 행동에 아무 영향

을 미치지 못한다는 극단적인 입장이 있다. 여러 

자리 수의 덧셈과 뺄셈 계산 원리는 수행 알고

리즘인 구문론적 측면과 직결되므로 덧셈과 뺄

셈 알고리즘은 개념적 이해를 요구하지 않는다

는 주장이다. 물론 진법의 원리나 자릿값과 같은 

개념적 지식이 알고리즘을 정당화하지만 알고리

즘 수행 자체는 개념적 지식에 대한 참조 없이

도 이루어질 수 있고, 많은 학생들이 실제로 알

고리즘을 정당화하는 개념적 이해와 연결 짓지 

못하고 뺄셈을 학습한다는 것을 보여주는 연구

도 있다. Hiebert & Wearne(1996)의 연구 결과는 

학생이 아직 배우지 않은 과제나 학습 후일지라

도 배운 것보다 더 어려운 과제에 대해서는 개

념적 지식과 절차적 지식의 관계가 더 밀접한 

것으로 나타나서 양자 사이의 관계에 기초할 때 

계산에 성공하지만, 보통의 평이한 문제는 굳이 

개념적 지식에 의존하지 않고서도 절차적으로 

해결이 가능함을 함의한다.

요컨대 여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈 기능의 

숙달이 평이한 문제에 국한되는 것은 아니므로,

보다 도전적인 문제 해결 및 심도 있는 이해를 

위해서는 계산 절차에 대한 기능적 숙달 외에 

자릿값에 기초한 개념적 이해를 요구하며 그것

이 상호 밀접한 관계를 이루어야 과제 수행력을 

제고할 수 있다고 할 수 있다. 즉 선행 연구에 

기초할 때, 자릿값에 대한 개념적 이해와 더불어 

세 자리 수 이하의 덧셈과 뺄셈에 대한 절차적 

기능이 숙달되었을 경우, 이를 통해 세 자리 수

의 덧셈과 뺄셈 원리를 일반화할 수 있는 가능

성이 더 높음을 추측할 수 있다.

III. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서 가장 주의해야 할 사항은 연구 

대상의 선정이다. <표 I-1>에 따라 자연수의 덧

셈과 뺄셈 지도가 완료되는 3학년 이후로 동일 

학년이면서 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교

육과정이 차등 적용되는 학생들을 대상으로 해

야 하기 때문이다. 이와 같은 조건에 부합되기 

위하여 2009 개정 교육과정의 적용 시기를 고려

할 필요가 있었다.

2009 개정 수학과 교육과정은 2013년에 1, 2학

년, 2014년에 3, 4학년, 2015년에 5, 6학년에게 

점진적으로 적용되었다. 따라서 2009 개정 수학

과 교육과정의 주요 변화 사항인 네 자리 수의 

덧셈과 뺄셈의 명시적인 학습 여부를 판단 가능

한 학년을 선정하기 위해 연도별 교육과정 적용 

학년을 <표 III-1>과 같이 정리하였다. 이때 세 

자리 수 또는 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 학습

하는 학년인 3학년을 중심으로 고려해야 하였다.

2015년 현재 초등학생 중 3학년 때 2007 개정 

교육과정이 적용된 학생을 선발하려면 5학년 또

는 6학년인데, 2016년 현재 5학년 또는 6학년 중 

3학년 때 2009 개정 교육과정이 적용된 학생을 

선택하려면 5학년이 유일하다. 즉 2015년 5학년

은 3학년 때 2009 개정 교육과정을 적용받지 않

은 학년으로서 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 명

시적으로 학습한 집단이고, 2016년 5학년은 3학

년 때 2009 개정 교육과정을 적용받아 세 자리 

수 범위에서 덧셈과 뺄셈을 학습한 집단이다.
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연도
2009 개정 
교육과정 
적용 학년

2015년
(학년)

2016년
(학년)

2016 1,2,3,4,5,6 6 5

2015 1,2,3,4,5,6 5 4

2014 1,2,3,4 4 3

2013 1,2 3 2

<표 III-1> 연구 대상 선정 기준 

이와 같은 기준에 따라 2015학년도 서울, 경기,

강원, 충청, 경상, 전라권에서 선정된 초등학교 5

학년 1~6개 학급 학생 339명과 2016학년도 동일 

학교, 동일 학년 1~5개 학급 학생 316명을 선정하

였다(<표 III-2>). 분석 결과의 타당성 제고를 위

해 연구 대상을 6개 지역의 학교로부터 유사 층

화표집 하였으며, 교육 환경적 요소의 영향을 최

소화함으로써 비교 대상의 동질성을 확보하기 위

하여 동일 학교, 동일 학년의 학생들을 대상으로 

한 것이다. 2007 개정 교육과정에 따라 네 자리 

수의 덧셈과 뺄셈을 배운 학생들을 ‘집단 2015’,

2009 개정 교육과정에 따라 네 자리 수에 대한 

별도의 지도 없이 세 자리 수의 범위에서 덧셈과 

뺄셈을 배운 학생들을 ‘집단 2016’이라 지칭한다.

지역 학교
집단2015 집단2016

학급수 학생수 학급수 학생수

서울 S교 6 163 5 122

경기 D교 2 51 2 47

강원 C교 1 27 1 24

충청 B교 1 22 1 26

경상 K교 2 51 2 45

전라 G교 1 25 2 52

합 13 339 13 316

<표 III-2> 연구 대상

2. 검사 문항

검사 문항의 타당도를 확보하기 위하여 2007

개정 교육과정에 따른 수학 익힘책 3-2(교육과학

기술부, 2010) 중 선수학습 요소를 확인하는 ‘준

비학습’과 ‘기본다지기’에 실린 문제를 그대로 

인용하되, 곤란도가 있는 문제를 통해 학생들의 

계산력 차이가 고려될 수 있도록 문항을 구성하

였다. 세 자리 수끼리의 덧셈과 뺄셈 각 4문항,

네 자리 수와 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈 각 2문

항, 네 자리 수끼리의 덧셈과 뺄셈 각 4문항씩의 

총 20문항으로 구성되며, [그림 III-1]에서 보는 

바와 같이 세로셈 형식으로 주어졌다.

요컨대 받아올림이나 받아내림이 2회 또는 3회 

있는 문제, 0의 포함 횟수에 있어 0개, 1개, 2개,

3개인 문제 등 다양한 유형을 포함하였고, 특히 

뺄셈의 경우에는 0처리 오류의 영향을 고려하여 

문항을 구성하였다. 덧셈의 경우는 뺄셈과 달리 

0처리에 대한 어려움이 상대적으로 적기 때문에 

0 포함 문항은 0처리 오류가 예상되는 것을 중심

으로 구성함으로써 학생들의 원리 이해 여부를 

파악하고자 하였다. 덧셈과 뺄셈 각각의 문항 구

성은 <표 III-3>, <표 III-4>와 같다1).

0포함
받아올림 0개 1개 2개

3회 1,2,4,5,6,7,8 3,9 10

<표 III-3> 덧셈 문항 구성 

   

    

0포함
받아내림 0개 1개 2개 3개

2회 1 2,3 4

3회 5,7,8 9 6 10

<표 III-4> 뺄셈 문항 구성 

검사 문항의 계산 수행을 위한 학생들의 소요 

시간을 어림하기 위해 서울시 소재 O초등학교 5

1) 검사지에 문항 번호는 부여하지 않았으나, 편의상 본 논문에서는 문항의 배열 순서에 따라 덧셈 1~10,

뺄셈 1~10으로 명명하기로 한다.
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학년 1개 학급에 예비 검사를 실시하였다. 특수

학급 학생을 제외한 전 학생이 4분~9분에 걸쳐 

완료하였기에 시간에 의한 영향을 최소화한다는 

의도에서 본 검사의 시간을 10분으로 제한하였다.

3. 연구 방법 및 절차

본 연구에서는 [그림 III-1]을 적용하여 연구 

대상의 덧셈과 뺄셈 수행 능력을 검사한 후 보

완적으로 학생들의 구체적인 반응에 대한 조사

를 통해 오류 유형을 분석하는 혼합 연구의 방

법(송상헌 외, 2013)을 취하였다. 즉 검사 문항에 

대한 학생 응답을 조사하여 두 집단의 검사 결

과의 평균에 대한 차이를 독립표본 t-검정으로 

분석하는 양적 연구를 실시한 후, 통계적으로 유

의미한 차이를 보인 문항들 중에서 정답률의 차

이가 큰 문항에 대해 추가적으로 학생들의 반응

을 조사함으로써 구체적인 오류 유형을 제시하

였다.

구체적인 연구 절차는 다음과 같다. 가능한 한 

연구 대상 집단의 동질성을 확보하기 위해 연구 

기간으로 계획한 2년에 걸쳐 동일 학교의 동일 

학년을 택하였고, 검사 시기도 각 해의 4월 마지막

주로 맞추어 동질성을 최대화하였다. 2015년과 

2016년 4월 마지막 주에 학교 및 학급의 상황에 

편리한 시간을 선택하여 실시하도록 하였다.

검사 결과를 수합한 후, 먼저 두 집단의 각 문

항별 정답률을 파악하여 학생들이 어려워하는 

문제 유형을 조사하였다. 이어서 세 자리 수의 

덧셈과 뺄셈 원리의 일반화 가능성을 알아보기 

위하여 두 집단 간 성취도가 통계적으로 유의미

한 차이가 있는지 분석하였다. 만약 집단 2016이 

네 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 배우지 않았음에도 

불구하고 두 집단 간 성취도에 있어서 유의미한 

차이가 없다면, 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈 원리

에 대한 일반화 가능성을 확인할 수 있기 때문

이다. 또한 이러한 양적 연구 이후, 통계적으로 

유의미한 차이를 보이는 문항 중 정답률의 차이

가 큰 문항에 대해서는 부수적으로 구체적인 학

생들의 반응을 조사하여 오류의 유형을 통해 학

생들이 경험한 어려움의 원인을 파악하고자 하

였다. 분석 결과에 기초하여 덧셈과 뺄셈 계산 

원리의 일반화 가능성 및 교수학적 시사점에 대

한 논의를 전개하였다([그림 III-2]).

1. 덧셈을 하시오.

  

5 8 9

+ 6 4 8

   

7 7 3

+ 9 6 8

   

6 9 2

+ 6 0 9

   

1 2 4

+ 9 7 6

   

4 8 6 5

+ 9 7 8

  

2 5 7 9

+ 5 3 4

1 8 6 5

+ 2 7 6 5

1 9 8 8

+ 5 9 3 5

3 9 9 9

+ 1 4 0 2

5 9 9 2

+ 2 0 0 8

2. 뺄셈을 하시오.

  

8 5 4

- 6 7 9

   

4 2 0

- 2 8 8

   

3 0 8

- 1 7 9

   

6 0 0

- 1 3 7

   

7 2 4 1

- 3 9 8

6 0 3 0

- 5 7 2

5 6 2 6

- 1 8 7 8

7 2 4 3

- 6 9 5 6

6 4 0 8

- 4 7 5 9

3 0 0 0

- 1 9 3 7

[그림 III-1] 검사지의 덧셈과 뺄셈 문항
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[그림 III-2] 연구 절차

IV. 연구 결과

1. 덧셈과 뺄셈의 문항별 정답률

본 연구에 참여한 5학년 학생 두 집단의 덧셈

과 뺄셈 문항별 정답률은 각각 <표 IV-1>, <표 

IV-2>와 같다.

예측 가능한 대로, 문제 유형에 따라 학생들이 

경험하는 곤란도의 차이가 드러났다. <표 IV-1>,

<표 IV-2>의 문항별 정답률은 이와 같은 곤란도

를 보여주며, 두 집단 모두에서 동일한 경향이 

나타났다. 덧셈에서 학생들이 가장 어려워한 문

제는 8, 9, 10번이지만, 10번(87%)을 제외하고는 

93% 이상의 정답률을 보여 대체로 양호한 덧셈 

능력을 보였다. 덧셈 10번 문항은 받아올림이 3

회 있고 십의 자리와 백의 자리에서 9와 0을 더

하되 받아올림된 1을 더하여 덧셈 결과로 0을 

써야하는 문제로 학생들이 계산 시 경험하였을 

곤란도를 예측하게 한다.

한편 뺄셈의 경우 1, 2번을 제외하고는 정답률

이 70, 80%대에 머물 정도로 어려워하였음을 나

타낸다. 뺄셈 중 특히 정답률이 낮은 문항은 6,

9, 10번이다. 이는 <표 III-4>에서 보였던 피감수

의 0 포함 여부 및 받아내림이 3회 포함된 것에 

기인한 것으로 해석할 수 있다. 또한 두 집단 간 

덧셈1 덧셈2 덧셈3 덧셈4 덧셈5 덧셈6 덧셈7 덧셈8* 덧셈9* 덧셈10*

집단
2015
(339명)

학생수(명) 331 324 328 322 325 327 322 318 318 296

비율(%) 98 96 97 95 96 96 95 94 94 87

집단
2016
(316명)

학생수(명) 306 302 307 300 302 300 303 291 294 271

비율(%) 97 96 97 95 96 95 96 92 93 86

전체
(655명)

학생수(명) 637 626 635 622 627 627 625 609 612 567

비율(%) 97 96 97 95 96 96 95 93 93 87

 * 정답률이 낮은 하위 3문항

<표 IV-1> 덧셈 문항별 정답률 

뺄셈1 뺄셈2 뺄셈3 뺄셈4 뺄셈5 뺄셈6* 뺄셈7 뺄셈8 뺄셈9* 뺄셈10*

집단
2015
(339명)

학생수(명) 313 308 282 291 295 281 304 289 272 244

비율(%) 92 91 83 86 87 83 90 85 80 72

집단
2016
(316명)

학생수(명) 287 287 261 263 247 243 266 262 242 232

비율(%) 91 91 83 83 78 77 84 83 77 73

전체
(655명)

학생수(명) 600 595 543 554 542 524 570 551 514 476

비율(%) 92 91 83 85 83 80 87 84 78 73

 * 정답률이 낮은 하위 3문항

<표 IV-2> 뺄셈 문항별 정답률 
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정답률을 비교해보면, 대부분 큰 차이가 없거나 

덧셈 7번, 뺄셈 10번에서와 같이 오히려 집단 

2016이 더 높은 경우도 있지만, 뺄셈 5, 6, 7번에

서는 집단 2015에 비해 집단 2016의 정답률이 

5% 이상 낮은 것으로 나타났다. 세 문항은 네 

자리 수의 뺄셈이고 받아내림이 3회 있기는 하

지만 5번과 7번은 피감수에 0도 포함되지 않은 

경우라 받아내림에서의 어려움 외에는 별다른 

이유를 찾을 수 없었다.

2. 두 집단 간 성취도 차이 및 오류 유형

가. 두 집단 간 성취도 차이 분석

두 집단의 정답률 차이가 통계적으로 유의미

한 것인지 파악하기 위하여 t-검정을 실시하였다.

앞 절에서 일부 뺄셈 문제(5, 6, 7번)에 대한 집

단 2016의 정답률이 집단 2015에 비해 상대적으

로 눈에 띄게 저조하다는 사실로부터 뺄셈 문항

의 평균에 대한 t-검정 결과가 관건일 것으로 예

측되었다. 덧셈과 뺄셈 전체의 평균, 그리고 덧

셈과 뺄셈 각각의 평균에 대한 t-검정 결과는 

<표 IV-3>과 같다.

덧셈과 뺄셈 전체 평균과 덧셈 평균에 있어서

는 통계적으로 유의미한 차이가 없는 것으로 나

타났으며, 뺄셈에 대해서는 p<0.1 수준에서 두 

집단의 평균이 통계적으로 유의미한 차이

(t=1.668, p=0.096)를 나타내었다. 이는 세 자리 

수와 네 자리 수의 계산 원리의 일반화에 있어,

네 자리 수의 덧셈을 명시적으로 학습했는지 여

부에 관계없이 차이가 없으나 뺄셈의 경우에는 

네 자리 수의 학습 여부가 영향을 미칠 수도 있

다는 가능성을 함의한다. 즉 세 자리 수에서의 

덧셈 원리의 이해가 네 자리 수의 덧셈으로 적

절하게 확장된 것에 반해 뺄셈의 경우에는 세 

자리 수에서 네 자리 수로의 확장에 한계가 있

었을 것이라는 해석이 가능하다.

뺄셈에 대한 두 집단 간 평균의 통계적 차이

가 t=1.668, p=0.096으로 나타났기 때문에, 이와 

같은 해석의 타당성을 제고하기 위하여 한 가지 

분석을 추가하였다. 이는 학생들의 동질성을 확

보하기 위한 몇 가지 조처를 취했지만 학생들의 

계산 능력 자체에 있어 차이가 있을 수 있다는 

가능성을 배제하기 위함이기도 하다. 즉 두 집단 

모두 학습한 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈에서는 

차이가 없고, 학습 여부가 다른 네 자리 수에서

만 차이가 있어야 하므로 학습 여부에 따른 문

제를 구분하여 분석한 것이다. 세 자리 수의 덧

셈과 뺄셈은 두 집단 모두 학습했지만, 네 자리 

수의 덧셈과 뺄셈은 집단 2015만이 명시적으로 

집단 평균 표준편차 사례수 t p

덧셈과 뺄셈
2015 17.975 2.814 339

1.607 0.109
2016 17.614 2.731 316

덧셈
2015 9.47 0.958 339

0.715 0.475
2016 9.42 0.984 316

뺄셈
2015 8.49 2.233 339

1.668* 0.096
2016 8.20 2.316 316

                                                                                  *p<0.1

<표 IV-3> 집단 간 성취도 차이 분석 결과 
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학습한 내용이다2). 따라서 <표 IV-3>의 결과 중 

뺄셈에서의 차이가 세 자리 수와 네 자리 수에

서 다르게 나타나는지를 확인하고자 하였다. 이

에 검사 문항을 세 자리 수의 범위에 대한 1~4

번까지의 4개 문항과 네 자리 수의 범위에 대한 

5~10번까지의 6개 문항을 구분하여 재분석해 보

았다. 그 결과는 <표 IV-4>와 같이 나타났다.

이 결과에 따르면 집단 간 차이가 가장 적은 

부분이 세 자리 수의 덧셈이고, 뺄셈에 있어서는 

세 자리 수의 성취도는 통계적으로 유의미한 차

이가 없으나 네 자리 수 범위의 뺄셈에서는 두 

집단의 평균 간에 p<0.05 수준에서 통계적으로 

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이 결과

는 집단 2016이 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 둘 

다 배우지 않았음에도 불구하고, 덧셈에서는 유

의미한 차이를 보이지 않았지만 뺄셈에서는 유

의미한 차이를 보임을 나타낸다. 즉 덧셈은 세 

자리 수로부터 네 자리 수로의 계산 원리의 확

장이 어렵지 않은데 비해 뺄셈의 경우에는 계산 

원리의 확장에 상대적으로 많은 어려움이 따를 

수 있다는 가능성을 보여준다.

나. 성취도 차이가 큰 문제의 오류 유형 분석

통계적으로 유의미한 차이가 드러난 네 자리 

수 범위의 뺄셈에 있어서 학생들이 경험하는 어

려움을 파악하고자, 앞 절에서 집단 2015에 비해 

집단 2016의 정답률이 5% 이상 낮은 것으로 드

러났던 5, 6, 7번 문항에 있어서 다수의 학생들

이 보인 대표적인 오류 유형을 분석하여 범주화

하였다.

먼저 정답률에 있어서 가장 큰 차이를 보였던 

5번 문항에서는 대다수가 특정 오류 유형이 아

닌 계산상의 실수로 인한 오답으로 드러났으며,

분석 결과 [그림 IV-1]과 같은 한 가지 오류 유

형이 파악되었다. 피감수에서 받아내림을 옳게 

하여 9, 9, 10과 같은 수를 기록했지만, 중간 자

리에서 차를 구할 때는 피감수와 상관없이 무조

건 앞서 쓴 9에서 감수를 빼는 경우이다. 이때 

일의 자리는 옳게 계산하는 특징을 보였다.

2) 네 자리 수의 뺄셈 중 (네 자리 수) - (세 자리 수)는 집단 2015만의 학습 내용이다. 수학 3-1(교육부,

2014) 1단원 7차시의 활동 2는 1254-379와 같이 천의 자리가 1인 네 자리 수와 세 자리 수의 뺄셈을 다
루지만, 이는 장혜원, 강태석, 박원규 외(2014)에서 지적되었듯이, 교육과정 성취기준을 벗어난 내용이다.

세 자리 수의 덧셈에서 합이 네 자리가 되는 경우를 다룬다는 교수 학습상의 유의점 때문에 그 역연산
을 다루는 것으로 해석한 결과로 보인다. 그러나 본 연구에서 다룬 검사지의 관련 문항은 천의 자리가 
모두 1이 아닌 7과 6이기 때문에 집단 2016은 배운 적이 없는 문제 유형이고, 따라서 (네 자리 수) - (세 
자리 수)를 명시적으로 학습하지 않은 것으로 간주하는 것이 타당하다.

집단 평균 표준편차 사례수 t p

세 자리 수 

덧셈

2015 3.85 0.405 339
0.145 0.885

2016 3.84 0.412 316

네 자리 수 

덧셈

2015 5.62 0.757 339
0.840 0.401

2016 5.57 0.755 316

세 자리 수 

뺄셈

2015 3.52 0.908 339
0.674 0.501

2016 3.47 0.892 316

네 자리 수

뺄셈

2015 4.97 1.475 339
2.032** 0.043

2016 4.72 1.660 316

                                                                                            **p<0.05

<표 IV-4> 자리 수의 범위에 따른 집단 간 성취도 차이 분석 결과
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[그림 IV-1] 뺄셈 

5번 오류 유형

피감수에 0이 2회 포함된 6번 문항은 총 7가

지의 오류 유형이 나타났다. 각 자리마다 무조건 

큰 수에서 작은 수를 뺀 경우([그림 IV-2]), 피감

수에 0이 있으면 그 자리에서는 감수를 그대로 

내려 쓴 경우([그림 IV-3]), 피감수에 0이 있으면 

그 자리에서는 무조건 0을 쓴 경우([그림 IV-4]),

피감수에 0이 있으면 맨 윗자리 다음부터 피감

수 위에 무조건 8, 9, 10을 쓰고 계산하는 경우

([그림 IV-5]), 피감수에 있는 0에서 아랫자리로 

받아내림한 것을 고려하지 못하는 경우([그림 

IV-6]), 피감수에 0이 있으면 그 자리에 10, 아랫

자리에 9로 받아내림하는 경우([그림 IV-7]), 중

간 자리의 피감수에 0이 있으면 0 때문에 받아

내림을 하지 못하고 0의 바로 윗자리에서부터 0

이 있는 자리와 그 아랫자리 각각으로 받아내림

하는 경우([그림 IV-8])이다. 이러한 오류 유형들

은 피감수에 0이 포함된 뺄셈에서 학생들이 0처

리에 어려움을 겪음을 보여주는 사례이다.

[그림 IV-2] 뺄셈 

6번 오류 유형1

[그림 IV-3] 뺄셈 

6번 오류 유형2

[그림 IV-4] 뺄셈 

6번 오류 유형3

[그림 IV-5] 뺄셈 

6번 오류 유형4

[그림 IV-6] 뺄셈 

6번 오류 유형5

    [그림 IV-7] 뺄셈 

6번 오류 유형6

    

 [그림 IV-8] 뺄셈 

6번 오류 유형7

네 자리 수끼리의 뺄셈인 7번 문항에서는 다

음과 같은 3가지 오류 유형이 파악되었다. 맨 윗

자리를 제외한 나머지 자리의 뺄셈 시 윗자리에

서 받아내림한 것은 고려하지만 아랫자리에 빌

려준 것은 고려하지 못하는 경우([그림 IV-9]),

맨 윗자리 다음 자리마다 10을 쓰고 피감수에 

상관없이 10에서 감수를 빼는 경우([그림 

IV-10]), 앞서 5번 문항의 오류 유형과 같이 피감

수에서 받아내림을 옳게 하여 9, 9, 10과 같은 

수를 기록했지만, 중간 자리에서 차를 구할 때는 

피감수와 상관없이 앞서 쓴 9에서 감수를 빼며,

이때 맨 윗자리는 빌려준 것을 고려하지 못한 

채 피감수에서 감수를 빼고 일의 자리는 옳게 

계산하는 경우([그림 IV-11])이다.
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[그림 IV-9] 뺄셈 

7번 오류 유형1

     [그림 IV-10] 뺄셈 

7번 오류 유형2

   

 [그림 IV-11] 뺄셈 

7번 오류 유형3

이와 같은 뺄셈 5, 6, 7번에 대한 오류 유형 

분석 결과는 집단 2016이 집단 2015에 비해 받

아내림이 3회 포함되고 피감수에 0이 2회 포함

된 네 자리 수와 세 자리 수의 뺄셈, 0이 포함되

지 않은 네 자리 수와 세 자리 수, 네 자리 수와 

네 자리 수의 뺄셈에서 어려움을 보였으며, 이때 

몇 가지 공통된 오류 유형이 존재함을 보여준다.

이러한 오류 유형은 거듭되어 받아내림이 필요

하거나 피감수에 0이 하나 이상 포함된 문제들

에 대해서 학생들이 뺄셈 원리를 제대로 이해하

도록 적절한 지도가 이루어지지 못했음을 추측

케 한다. 즉 이러한 유형들을 적절히 학습하지 

않은 경우에 오류 발생 가능성이 커질 뿐만 아

니라, 뺄셈에 있어서는 세 자리 수 범위까지 학

습한 후 그 원리를 일반화하는 데 다소 어려움

이 있을 것을 예상해 볼 수 있다.

3. 덧셈과 뺄셈의 성취도 차이

많은 연구에서 지적되었듯이 학생들은 덧셈에 

비해 뺄셈을 어려워한다는 사실이 본 연구에서

도 확인되었다.

<표 IV-3>에서 드러나는 바와 같이 집단 2015

의 경우에 덧셈 평균은 9.47점, 뺄셈 평균은 8.49

점으로 약 1점 차이가 났으며, 집단 2016의 경우

에는 덧셈 평균은 9.42점, 뺄셈 평균은 8.20점으

로 1.22점의 차이를 보였다. IV장 1절에서 이미 

언급하였듯이 문항별 정답률에 있어서도 높은 

정답률의 덧셈과 달리 뺄셈은 두 문항을 제외하

면 70, 80%대의 저조함을 보였다.

특히 덧셈과 뺄셈의 성취 수준에 있어 극단적

인 결과를 보인 학생들이 있어 주목할 만하다.

<표 IV-5>에서 보듯이 두 집단을 통틀어 덧셈은 

모두 맞혔는데 뺄셈을 2개 이하로 맞힌 학생이 

9명이나 되었고, 더불어 덧셈은 1개 또는 2개 틀

렸으나 뺄셈은 2개 이하로 맞힌 학생이 각각 6

명, 5명이었다. 한편 집단별로 보면 두 집단 모

두 덧셈은 8개 이상 맞혔는데 뺄셈은 2개 이하 

맞힌 학생이 각각 10명씩이었다. 이는 학생들이 

덧셈에 비해 뺄셈을 어려워한다는 것을 재확인

케 하는 결과이다. 이로부터 본 연구와 관련하여 

학생들은 덧셈에 비해 뺄셈의 원리를 이해하고 

일반화하는 데 어려움을 겪을 가능성이 크다는 

것을 추측할 수 있다.

덧셈 정답수 10 9 8
합계

뺄셈 정답수 0 1 2 0 1 2 0 1 2

집단 2015 4 0 1 1 0 1 1 1 1 10

집단 2016 0 2 2 2 0 2 1 0 1 10

합계 9 6 5 20

<표 IV-5> 덧셈과 뺄셈의 성취 차이가 큰 학생 수
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V. 논의 및 시사점

본 연구는 교육과정 개정에 따른 성취기준의 

변화가 학생들의 학습 결과에 미치는 영향을 조

사하는 연구로, 변화된 성취기준은 수와 연산 영

역의 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈 관련이다. 네 자

리 수의 덧셈과 뺄셈의 학습 여부에 따라 구별

된 두 집단에게 덧셈과 뺄셈 문제를 풀게 하여 

네 자리 수의 덧셈과 뺄셈에 대한 학습 여부가 

계산 기능에 미치는 영향을 조사함으로써 세 자

리 수의 범위에서 학습한 덧셈과 뺄셈의 일반화 

가능성을 파악하고자 하였다.

본 연구의 관심인 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈 

원리의 일반화 가능성을 논하기 위해 주목해야 

할 것은 집단 2015와 집단 2016의 네 자리 수의 

덧셈과 뺄셈 정답률에 대한 t-검정 결과이다. 왜

냐하면 집단 2015는 네 자리 수의 덧셈과 뺄셈

을 배웠고 집단 2016은 배우지 않았음에도 불구

하고 두 집단 간 성취도에 있어서 유의미한 차

이가 없다면 두 집단의 네 자리 수의 덧셈과 뺄

셈 계산 능력에서 차이가 없다고 할 수 있으므

로, 세 자리 수까지를 대상으로 학습한 덧셈과 

뺄셈 원리의 일반화 가능성에 대해 긍정적인 해

석을 내릴 수 있기 때문이다. 연구 결과, 덧셈에

서는 세 자리 수와 네 자리 수 모두 두 집단의 

평균에 있어 통계적으로 유의미한 차이가 없는 

것으로 나타났다. 그러나 뺄셈에서는 통계적으로 

유의미한 차이가 없는 세 자리 수와 달리 네 자

리 수에서 집단 2015가 집단 2016에 비해 통계

적으로 유의미하게 높은 정답률을 나타내었다.

이와 같은 연구 결과는 덧셈의 원리가 세 자리 

수로부터 네 자리 수로 잘 확장된 것에 비해 뺄

셈에서는 그렇지 못할 수 있음을 함의한다. 이에 

대해 덧셈의 원리인 받아올림은 받아내림보다 

상대적으로 용이하여 네 자리 수에 대한 명시적

인 학습 없이도 수행이 용이하였지만 뺄셈의 경

우에는 받아내림이 어렵고 자리의 수가 클수록 

받아내림에서 기인하는 오류 유형이 다양하고 

오류 발생 가능성이 크다는 점을 원인으로 설명

할 수 있다. 특히 본 연구에서 정답률의 차이가 

큰 뺄셈 문항에 대해 추가적으로 학생들의 구체

적인 오류 유형을 조사한 결과에서도 파악할 수 

있듯이, 피감수에 0이 포함된 뺄셈에서는 0처리 

오류로 인한 계산의 곤란도가 크기 때문에 이를 

유형별로 명시적으로 학습하지 않은 경우에 오

류 발생 가능성이 높아지고, 결과적으로 뺄셈 원

리의 일반화 가능성이 덧셈에 비해 낮은 것으로 

볼 수 있다.

따라서 2009 개정 교육과정에서 축소된 자연

수의 덧셈과 뺄셈 원리의 명시적인 지도 범위가 

어느 수준으로 유지 또는 개선되어야 하는지에 

대해 고민해야할 필요성을 시사한다. 특히 뺄셈

의 경우, 세 자리 수 범위를 네 자리 수 범위까

지 재확장해야 하는지에 대해서도 추가적인 연

구가 필요할 수 있다. 그러나 네 자리 수의 뺄셈

을 지도하고 나서 다섯 자리 수로의 확장을 가

정할 경우에도 뺄셈의 받아내림의 횟수 증가 및 

0처리 오류로 인해 야기되는 오류 빈도의 증가

를 예측한다면, 일반화를 위한 명시적 지도를 어

느 자리까지 해야 하는가라는 양적 측면의 정답

을 찾기보다는 어떤 방식으로 뺄셈 원리를 지도

해야하는가 하는 질적 차원의 교수・학습 방법

에 대한 시사점을 얻는 것이 보다 효과적인 논

의일 것으로 생각한다.

첫째, 교사 수업 시 또는 교사가 수업 설계 시 

의존도가 높은 교과서에서 덧셈과 뺄셈의 계산 

알고리즘에 앞서 계산 원리를 보다 정교하게 지

도할 필요가 있다. 이론적으로는 덧셈과 뺄셈의 

원리 파악이 충실히 이루어졌다면 세 자리 수의 

덧셈과 뺄셈만으로 보다 큰 수의 계산으로 일반

화가 가능하다. 그러나 실제 연구 결과는 자리 

수가 커지면 정답률이 낮은 편이었고, 문제 유형
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에 따라서도 정답률의 차이가 야기되었다. 구체

적이고 실제적인 학생들의 학습 경험을 고려한

다면 네 자리 수의 뺄셈을 차시 활동으로 다룬 

집단 2015의 성취도가 유의미하게 높은 것은 자

연스런 결과일지도 모른다. 원리를 이해하면 일

반화가 가능하다는 이론적 설명과 달리 계산 수

행에서는 연습이라는 요소를 무시할 수 없기 때

문이다. 그럼에도 불구하고 두 집단 학생들이 덧

셈에서는 네 자리 수 범위에서도 통계적으로 유

의미한 차이가 없었다는 점을 고려한다면 뺄셈,

특히 집단 2015와 집단 2016 간의 정답률 차이

가 컸던 뺄셈 5, 6, 7번과 같은 문항에서도 계산 

원리를 학생들이 잘 이해할 수 있도록 하는 방안

에 대해 숙고할 필요가 있다.

둘째, 학생들이 덧셈보다 어려워한 뺄셈에 대

해 여러 가지 문제 유형을 경험하게 할 필요가 

있다. 연구 결과는 피감수에 포함된 0의 개수나 

위치에 따라 학생들이 경험하는 구체적 곤란도

가 상이함을 보여준다. 10묶음과 관련한 받아내

림의 원리는 동일하지만 0이 포함되는 유형에 

따라 구체적인 상황 특성이 달라지고, 이로 인한 

계산 오류가 발생할 수 있다. 본 연구 결과 중,

뺄셈에서 6, 9, 10번의 낮은 정답률은 문항의 특

성에 주목하게 한다. 피감수에 모두 0이 포함된 

경우이고, 덧셈에서의 0이 오히려 계산을 쉽게 

한다는 특성과 비교할 때 뺄셈에서는 피감수가 

0을 포함하는 경우의 오류에 주의할 필요가 있

다. 따라서 본 검사지에 포함된 문항 유형과 같

이 0의 포함 횟수나 위치를 교수학적 변인으로 

삼아 가능한 한 다양한 경우를 망라하는 문제를 

제공할 필요가 있다. 장혜원, 최민아, 임미인

(2014)에 제시된 교과서의 0처리 오류 가능성이 

높은 계산 문제 역시 피감수에 0이 있는 뺄셈이 

포함됨을 확인할 수 있다. 또한 0이 포함된 문제

는 Hiebert & Wearne(1996)이 보였듯이 절차적으

로 수행 가능한 평범한 문제 외에 개념과 절차 

사이의 관계 파악이 요구되는 어려운 문제에 해

당한다. 차시 활동으로 명시적인 지도를 하지 않

더라도 이후 학습에 사용되는 문제 상황을 통해 

의도적으로 다양한 계산 유형을 경험하게 할 필

요가 있다.

셋째, 0처리 오류와 같이 학생들이 어려워하는 

문제 유형에 대해서는 효과적인 교수학적 도구의

사용을 고려할 필요가 있다. 예를 들어, ‘문제의 

호소 음성(appealing voice of the problem)(Powell

et al., 2009)’과 ‘경고 장치(alarm device)(Fischbein,

1987)’ 등을 생각해볼 수 있다. 전자는 불가능하

고 모순된 결과로 이끄는 오류와 관련된 문제를 

다루는 상황이고, 후자는 잠재적인 오류 가능성

을 경고해주는 장치의 개발이다. 양 개념의 기본 

아이디어는 학생들이 자주 범하는 오류 유형의 

제시를 통해 스스로 오류 가능성을 인식하고 사

전에 주의를 기울이도록 한다는 것이다.

넷째, 수학교육에서 계산기의 역할을 고려할 

때 큰 수의 덧셈과 뺄셈의 숙달을 목표로 삼아

야 하는지에 대해서는 재고의 여지가 있다. 계산 

원리에 대한 이해를 전제로 큰 수의 계산 및 복

잡한 계산을 계산기에게로 돌린다는 교육과정의 

방향성을 고려한다면, 어느 수준까지의 계산 숙

달을 의도하는 것인지에 대한 논의가 있어야 할 

것이다. 이와 같은 방향에 대한 합의가 있다면 

원리의 이해가 이루어진 상태에서 큰 수의 덧셈

과 뺄셈 연습을 하는 것은 인지적, 물리적 낭비

가 될 수도 있기 때문이다.

요컨대 실제로 집단 2016의 학생들은 교과서

의 활동만 따라간다면 교수ㆍ학습 상황에서 네 

자리 수의 덧셈과 뺄셈을 경험해보지 못했을 수

도 있다. 차시 활동으로서 세 자리 수의 덧셈과 

뺄셈에 대한 명시적인 학습 후의 일반화가 가정

된 상황이므로 교사가 타 영역 또는 후속 단원

의 문제를 해결하면서 네 자리 수 이상의 자연

수에 대한 연산을 경험할 기회를 제공하는 것은 
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덧셈과 뺄셈 원리의 일반화를 위해 바람직하며 

필요한 기회이다. 2009 개정 교육과정에서 의도

된 세 자리 수의 범위에서 학습한 덧셈과 뺄셈 

원리의 일반화는 이와 같은 교수학적 상황을 전

제로 할 때에만 의미 있는 산술 지도를 보장할 

것이다.
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Possibility of Generalization of Principles

for Multi-Digit Addition and Subtraction

Chang, Hyewon (Seoul National University of Education)

Lim, Miin (Seoul Oryu Elementary School)

This study aims to investigate the possibility of

elementary students’ generalization from three-digit

numbers to multi-digit numbers in principles for

addition and subtraction. One of main changes was

the reduction of range of numbers for addition and

subtraction from four-digit to three-digit. It was

hypothesized that the students could generalize the

principles of addition and subtraction after learning

the three-digit addition and subtraction.

To achieve the purpose of this study, we

selected two groups as a sampling. One is called

‘group 2015’ who learned four-digit addition and

subtraction and the other is called ‘group 2016’

who learned addition and subtraction only to

three-digit. Because of the particularity of these

subjects, this study covered two years 2015~2016.

We applied our addition and subtraction test which

contains ten three-digit or four-digit addition and

subtraction items, respectively. We collected their

results of the test and analyzed their differences

using t-test. The results showed statistically

meaningful difference between the mean score of

the two groups only for four-digit subtraction.

Based on the result, we discussed and made some

didactical suggestions for teaching multi-digit

addition and subtraction.

* Key Words : multi-digit addition and subtraction(여러 자리 수의 덧셈과 뺄셈), possibility of

generalization(일반화 가능성)
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