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요약

본 연구의 목적은 수감각이 요구되는 문제 해결과정에서 초등예비교사들이 선호하는 전략을 분석한 후, 컴퓨

팅 사고력에 기반하여 수감각 능력을 향상시키는 방안을 연구함에 있다. 두 가지 다른 수감각 요소로 구성된 검

사지를 이용하여 57명의 초등예비교사들이 선호하는 전략을 분석한 결과, 그들은 수감각 기반 전략보다 규칙기

반 전략을 더 선호하였으며, 이러한 결과는 선행연구[13][14][20]과 일치하였다. 이러한 상황을 개선하기 위해, 분

석된 결과와 CSTA와 ISTE(2011)의 9가지 컴퓨팅 사고력 요소를 활용하여 수감각 능력을 향상시킬 수 있는 방

법을 제시한다. 
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ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the elementary pre-service teachers' preferred strategies while they 

solve problems which require number sense and to study a way to improve their number sense ability based on 

computational thinking. In a survey with 57 elementary pre-service teachers using the instrument consisting of 

two different number sense components, they preferred much more the rule-based strategies to the number 

sense-based strategies, which was consistent with the prior studies[13][14][20]. To change this situation, we pres-

ent a way to improve their number sense ability by utilizing the analyzed results and the nine computational 

thinking components which were suggested by CSTA and ISTE(2011).
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1. 서론

2015개정교육과정에서 4차 산업혁명으로의 변화에 

소프트웨어교육의 필요성이 강조되고 있다. 공통교육에

서의 소프트웨어교육의 목표는 컴퓨팅 사고력

(Computational Thinking, CT) 기반의 문제해결이다. 

학생들이 학교 교육에서 배우는 모든 교과에서 CT 기

반의 문제해결의 접근을 가져야한다[8]. 이를 위한 CT 

기반 교수법 개발은 컴퓨터교육 영역에서는 활발히 이

루어지고 있으나, 이외의 교과교수법에 대한 연구는 매

우 미흡하며 초기 단계에 머물러 있다. Wing(2006)은 

읽기, 쓰기, 셈하기와 더불어 모든 학생들이 갖추어야 

할 기본 기술로 CT를 포함해야 한다고 주장하였으며

[2], NRC(2010)에서는 CT를 컴퓨터 과학의 테두리 안

에만 가두지 않고 다양한 분야의 학문과 사회적 문제 

해결을 위해 바탕이 되는 사고로 정의하고 있다[8].  

CSTA(2016)에서는 CT를 향상시키기 위한 방법으로 학

생들이 초-중-고의 과정에서 학습해야할 핵심 개념

(Core Concepts)과 핵심 역량(Core Practices)를 제시하

고 있다[3][15]. 특히 핵심 역량에 대하여 초등학교 2학

년, 5학년에서 반드시 익혀야할 내용을 제시하고 있고, 

중학교와 고등학교 과정에서는 성취해야할 기준을 제시

하고 있다[3][15]. 반면 우리나라의 경우에는 핵심 개념

에 따른 성취 기준은 제시하고 있으나 학교급과 학년에 

따른 핵심 역량의 위계는 제시하지 않고 있다[15]. 또한 

2019년부터 초등학교에서 소프트웨어 교육을 실시하여 

CT를 강조하고 있지만, CT의 세부 요소에 초점을 두고 

개발한 교재는 많지 않은 실정이다[1]. 최형신(2016)은 

최근 한 연구[1]에서 초등예비교사들에게 CT기반으로 

개발된 교재를 활용하여, CT 역량 계발 소프트웨어 교

육을 진행하고 2인 1팀으로 기획한 프로젝트를 발표시

킨 후, CT의 세부 요소 중에서 개념-알고리즘적 사고, 

평가, 문제 분해, 추상화, 일반화 요소로 분석한 결과, 

초등예비교사들에게 문제 분해와 추상화에 대한 심층적 

교육 및 훈련이 더 필요하다고 주장하였다. 한편, 2015

개정 수학과 교육과정[7]에서는 ‘큰 수에 대한 양감을 

기르기’, ‘덧셈과 뺄셈에 대한 연산 감각을 기르기’, ‘사

칙연산을 하기 전에 계산 결과를 어림해 보고, 어림한 

값을 이용하여 계산 결과가 타당한지 확인해보기’ 및 

‘다른 분수의 크기 비교에서 수 감각을 이용하여 추론하

고 토론하는 활동하기’ 등을 지도해야한다고 교수·학습

에서의 유의점으로 제시하고 있다. 그러나 선행 연구

[14][16]에 의하면 많은 초등예비교사들은 수감각에 대

한 능력이 높지 않다고 알려져 있다. 따라서 ‘초등예비

교사들에게 CT의 세부 요소 중에서 문제 분해와 추상

화에 대한 심층적 교육 및 훈련이 더 필요하다.’는 최형

신(2016)의 주장에 부응함과 동시에 CT의 세부 요소에 

초점을 두고 개발한 교재가 많지 않은 현 상황을 고려

하여, CT를 향상시킬 수 있는 자료 개발의 한 방안으로 

수감각 능력을 향상시킬 수 있는 방법과 접목시키는 연

구의 필요성이 제기된다. 이에 본 연구에서는 초등예비

교사들에게 수감각과 관련된 문제들을 먼저 해결하게 

한 후, 수감각 기반 전략으로 해결한 문제 중에서 정답

률이 낮은 문제를, CSTA 와 ISTE(2011)에서 제시한 

CT의 9가지 요소를 활용하여, 그들의 수감각 능력을 향

상시킬 수 있는 교수학습 자료를 개발하고자한다. 

2. 이론적 배경

2.1 컴퓨팅 사고력과 문제해결

CT는 컴퓨터과학의 추상적 사고와 자동화 과정을 통

해 적절한 컴퓨팅 장치를 선택하고 이용하는 능력을 포

함하는 사고 능력을 뜻한다. Wing(2006)은 CT의 핵심요

소를 크게 추상화와 자동화로 구분하였으며, 하위 사고

양식으로 알고리즘적 사고, 재귀적 사고, 비판적 사고를 

제시하였다[8][18]. 또한 Wing(2006)의 구성요소를, 이은

경(2009)의 CT 문제해결 능력의 구성요소 측면에서 재

구성을 하면, <Table 1>과 같다. 어떠한 문제를 해결하

기 위해서는 잘 갖춰진 문제해결 절차를 따라야 하는데 

이것을 알고리즘적 사고라고 하며, 이러한 문제해결의 

절차를 마련하거나 문제해결 방법 및 과정의 옳고 그름

을 판단하기 위해서는 논리적 사고가 필요하며, 문제해

결 절차를 반복적으로 적용하는 과정이 재귀적 사고이

다. 비판적 사고는 제시된 문제해결책의 장단점을 파악

하고 더 효율적인 문제해결 방법을 찾는 사고과정을 의

미하며, 다양한 CT의 하위요소는 서로 상호보완적 관계

이며, 문제해결과정에서 서로 유기적으로 사용된다[8]. 
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Algorifhmic 

Thinking

Logical 

Thinking

Critical 

Thinking

Recursive 

Thinking

Analysis of problems ○

Esplore of prblem 

solving methods
○

Design of problem 

solving methods
○ ○ ○ ○

Solution and 

implementation
○ ○

Evaluation ○ ○ ○ ○

<Table 1> Wing(2006)’s CT Section in 

the Problem Solving[18]

한편 CSTA 외(2011)는 CT의 구성 요소를 9가지로 

세분하여 다음 <Table 2>와 같이 제시하고 있다. 

Components of CT Definition

Data Collection
The process of gathering appropriate 

information

Data Analysis
Making sense of data, finding patterns, 

and drawing conclusions

Data 

Representation

Depicting and organizing data in 

appropriate graphs, charts, words, or 

images

Problem 

Decomposition

Breaking down tasks into smaller, 

manageable parts

Abstraction
Reducing complexity to define main 

idea

Algorithms & 

Procedures

Series of ordered steps taken to solve 

a problem or achieve some end. 

Automation
Having computers or machines do 

repetitive or tedious tasks.

Simulation

Representation or model of a process. 

Simulation also involves running 

experiments using models.

Parallelization
Organize resources to simultaneously 

carry out tasks to reach a common goal.

<Table 2> Components and Vocabulary of CT[4]

2.2 수학교육의 목표와 문제해결

2015개정 수학과 교육과정[7]의 수학교육의 목표는 수

학의 개념, 원리, 법칙을 이해하고 기능을 습득하며, 수

학적으로 추론하고 의사소통하는 능력을 길러, 생활 주

변과 사회 및 자연 현상을 수학적으로 이해하고 문제를 

합리적이고 창의적으로 해결하며, 수학 학습자로서 바람

직한 태도와 실천 능력을 기르는 것이다. 그리고 문제 

해결 능력을 함양하기 위한 교수･학습에서는 다음 사항

을 강조하고 있다. 첫째, 문제를 해결할 때에는 문제를 

이해하고 해결 전략을 탐색하며 해결 과정을 실행하고 

검증 및 반성하는 단계를 거치도록 한다. 둘째, 협력적 

문제 해결 과제에서는 균형 있는 책임 분담과 상호작용

을 통해 동료들과 협력하여 문제를 해결하게 한다. 셋째, 

수학적 모델링 능력을 신장하기 위해, 생활 주변이나 사

회 및 자연 현상 등 다양한 맥락에서 파악된 문제를 해

결하면서 수학적 개념, 원리, 법칙을 탐구하고 이를 일반

화하게 한다. 넷째, 문제 해결력을 높이기 위해 주어진 

문제를 변형하거나 새로운 문제를 만들어 해결하고 그 

과정을 검증하는 문제 만들기 활동을 장려한다.

2.3 수감각(Number Sense)

최근 수학교육에서는 학생들의 수학적 힘의 개발을 

강조하면서 수감각 발달을 강조하고 있다[11]. 수감각의 

정의나 구성요소는 학자에 따라서 다양하지만, 대체로 

수에 대한 직관적인 느낌과 수의 다양한 사용과 해석을 

나타나며, 정확하고 효율적으로 계산하고, 실수를 감지

하며 합리적으로 결과를 인지하는 능력을 포함한다. 수

감각을 가진 사람들은 수를 이해할 수 있고, 일상생활에

서 그것을 효율적으로 사용할 수 있다[7]. 또한 

NCTM(2000)에서는 수를 자연스럽게 분해하는 능력, 

100이나 1/2와 같은 특정한 수를 사용하여 수를 표현하

는 능력, 문제를 해결하는 데 있어서 산술적인 연산간의 

관계를 활용하는 능력, 십진 체계를 이해하는 능력, 수

를 어림하고 이해하는 능력, 수의 상대적·절대적인 크기

를 인식하는 능력을 강조하고 있다[9][11]. 

2.4 수감각의 구성요소

‘무엇이 수감각인가?’에 대한 논의는 많은 학자들로 

하여금 수감각의 구성 요소에 관심을 가지게 하였는데

[11], McIntosh, Reys와 Reys(1992)는 기존의 연구를 종

합하여 수감각의 구성 요소를 6가지로 세분[6]하여 

<Table 3>과 같이 제시하고 있다[17]. 
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Number Sense Components Example

Understanding of the 

meaning and size of number.

How does 6/11 compare in size 

to 1/2? How do you know?

Understanding and use of 

equivalent representations of 

numbers.

Show different ways that 3/8 

can be represented.

Understanding  the meaning  

and effect of operation.

Is 1000÷0.98 more or less than 

1000?

How do you know?

Understanding and use of the 

equivalent expressions.

Are 800÷0.5 and 800×0.5 

equivalent? 

How do you know?

Flexible computing and 

counting strategies for mental 

computation, written 

computation, and calculators.

Can you multiply 99×6 

mentally by using your 

understanding of numbers 

and operations?

Measurement benchmarks

Can you estimate the height 

of a large object?

Can you use a benchmark and 

operation?

<Table 3> Six Components of Number Sense[17]

2.5 수감각에 관한 선행연구

수감각에 대한 많은 관심에도 불구하고 여러 연구를 

통해 초등학생들뿐만 아니라[19], 초등예비교사들도 수

감각 능력이 뛰어나지 못한 것으로 분석되었다[14][16]. 

학생들의 수감각을 형성하는데 있어 교사의 역할은 매

우 중요하고, 학생들의 수감각 발달을 위한 적절한 교수

를 제공하기 위해서는 교사 자신부터 그 개념이 잘 형

성되어 있어야 하므로[14][20], 초등예비교사들도 수감각

에 대한 개념을 잘 형성해야하는 것은 필수적이다. 그러

나 초등예비교사들의 수감각 전략 사용에 대한 일부 연

구[13][14][17][20]에서는 수감각을 기반으로 한 전략보

다는 규칙을 기반으로 한 전략을 선호하며, 수학에서 낮

은 성취를 보이는 초등예비교사들은 문제 해결에 있어 

수감각을 기반으로 하는 전략보다는 규칙을 기반으로 

하는 전략에 의존하는 경향을 보인다[14][16]고 한다. 더 

심각한 문제는 지필 계산 중심의 수학 교육이 수감각 

사용은 물론 추론, 어림, 해석과 같은 중요한 사고 기술

의 발달을 저해한다고 보고되고 있다[14][19]. 

3. 연구 방법

3.1 연구 대상

본 연구의 대상자는 2019학년도 1학기에 공동연구자

의 한명에게 초등수학과교육1을 수강한 J대학교 교육대

학의 초등예비교사 47명과 초등수학교육을 전공하는 초

등예비교사 10명 등 모두 57명이다. 초등수학과교육1에

서는 초등수학내용을 지도하는데 필요한 교수·학습 이

론을 강의한다. 본 연구에 참여한 학생들을 전공별로 살

펴보면 초등수학교육(10명)을 비롯하여, 초등컴퓨터교육

(5명), 초등실과교육(6명), 초등사회과교육(7명), 초등체

육교육(6명), 초등영어교육(9명), 초등음악교육(7명), 초

등국어교육(6명), 초등미술교육(1명)이다. 

3.2 검사 도구 및 검사 실시

본 연구의 검사 도구는 <Table 4>와 같이 두 가지 

다른 수감각 요소로 구성되어 있으며, 초등예비 교사들

의 수감각 활용능력과 함께 수감각 구성 요소별 특성을 

분석할 수 있기 위함이다. 본 연구에서 사용한 검사 문

항은 방정숙(2005)의 검사도구 중, 수감각 관련 선행 연

구들에서 학생들에게 어려운 주제로 알려진 기준척도 

문제와 적절한 수학적 지식의 활용문제이며, 방정숙의 

연구 의도[11]와 동일하게, 각 검사문항에 “직접 계산하

지 않고” 문제를 풀라는 진술을 넣지 않았고, 풀이과정

을 기술하거나 설명을 쓰도록 요구하였는데, 그 이유는 

초등예비교사들이 주어진 문제를 상황에 적합하면서도 

자연스럽게 수감각을 활용하는지의 여부를 알기 위함이

었고, 동시에 검사 도구에서 적절한 계산 능력이나 수감

각 없이 우연히 정답을 답할 가능성을 배제하기 위해서

였다. 검사는 연구자가 초등예비교사들에게 20분 동안 

직접 실시하였다. 

3.3 연구 절차

첫째, 각 문항별로 초등예비교사들이 작성한 자료를 

사용하여, 그들의 수감각 능력과 수감각 전략 사용 수준

을 <Table 5>에 따라 분석하고, 수감각 전략 사용의 특
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성을 알아보기 위해 SPSS 18.0을 이용하여 빈도 분석과 

통계를 처리하였다.

둘째, 수감각 기반 전략으로 해결한 문제 중에서 정

답률이 낮은 문제를, CSTA 외(2011)에서 세분한 CT의 

9가지 요소와 접목시켜 수감각 능력을 향상시키는 방법

을 연구한다.

no the number sense component  

1 Using benchmarks

2 Applying the knowledge of number and operation

<Table 4> The Number Sense Component of 

Test Instrument

Strategies Contents

Number sense 

based

Student used strategies that utilized one 

or more components of number sense, for 

example, benchmarks, number magnitude, 

and so on.

Rule based

Students applied the rule of standard 

written algorithms and a basic knowledge 

of mathematics.

Unspecified

Student used all strategies except for 

number sense based and rule based 

methods, for example, diagrams, graphs, 

and so on.

No answer Student didn't write explanations.

<Table 5> Types of Strategy[14]

4. 연구결과

4.1 수감각 기준척도를 효과적으로 사용하는지 알

아보는 문제

0.52 × 809는 (소수)×(자연수)의 값을 어림할 때 기준

척도로 1/2 또는 0.5를 효과적으로 사용하는지를 알아보

는 문제임과 동시에 보다 정확하게 어림할 필요성을 인

식하는지 알아보는 문제이다[11]. <Table 6>에서 분석

된 바와 같이, 수감각 기반 전략으로 해결한 예비교사는 

모두 21명(36.8%)이었으나, 정답인 430을 선택한 예비교

사는 4명(7.0%)에 불과하였고, 17명(29.8%)은 0.5를 기

준척도로 사용하여 수감각 기반 전략으로 문제를 해결

하였으나, 0.5 × 809로 어림하여, 404.5로 얻은 결과, 

0.52 × 809에 가장 가까운 수를 보기 중에서 선택하는 

상황에서 정답을 선택하지 못했다. 수감각 기반 전략으

로 해결한 사례를 살펴보면 다음과 같다. 

0.52가 절반에 가깝기 때문에 809의 절반은 대략 405

이고, 0.52에서 0.02 부분을 생각하면 430과 가까울 것이

라고 생각하였다.

809의 0.5(절반)이 대략 404이고, 800의 0.02는 16이므

로, 0.52 × 809는 대략 420.××이다. 

그러나 규칙 기반 전략을 사용하여 문제를 해결한 경

우는 36명(63.2%)이었는데, 이들은 거의 대부분 0.52 × 

809를 세로셈이나 직접 계산을 통해 문제를 해결하였다.

▶Which of the following is the closest to 0.52 × 809? 

①400   ②600   ③430   ④1700

▷Explain why you have chosen this answer. 

Correct Answer

Strategies n(%)

Number sense based 4(7.0)

Rule based 31(54.4)

Unspecified

No answer

Incorrect 

Answer

Strategies n(%)

Number sense based 17(29.8)

Rule based 5(8.8)

Unspecified

No answer

Total

Strategies n(%)

Number sense based 21(36.8)

Rule based 36(63.2)

Unspecified

No answer

(source: Pang JeongSuk, 2005)

<Table 6> The Questions No. A-4 of Test

4.2. 다양한 계산 상황에서 수와 연산 지식의 적절

한 활용에 관한 문제

<표 7>에서 분석된 바와 같이, 수와 연산 지식의 적

절한 활용에 관한 문제로, 주어진 수들 중에서 적절하게 

4개의 수를 선택하여 4355를 만드는 문제이다. 수감각 

기반 전략으로 문제를 해결한 예비교사들은 6명(10.5%)

에 불과하였고, 48명(84.2%)이 소인수분해를 하거나 직
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접 계산하는 등, 규칙 기반 전략을 사용해서 문제의 정

답을 맞혔다. 

▶If you choose four numbers from the followings and  

multiply all numbers, then is it possible to express as 

4355? 

14,  10,  8,  15,  28,  4,  9,  5,  12,  2

▷If you can't choose, please explain why?

Correct Answer

Strategies n(%)

Number sense based 6(10.5)

Rule based 48(84.2)

Unspecified

No answer

Incorrect 

Answer

Strategies n(%)

Number sense based

Rule based 3(5.3)

Unspecified

No answer

Total

Strategies n(%)

Number sense based 6(10.5)

Rule based 51(89.5)

Unspecified

No answer

(source: Pang JeongSuk, 2005)

<Table 7>  The Questions No. A-1 of Test

4.3 CT 기반 수감각 능력 향상 방안: ‘기준척도

를 효과적으로 사용하는지 알아보는 문제’를 

중심으로

수감각 기반 전략을 사용한 문제해결에서 정답률이 

더 낮은 <Table 6>에 제시된 문제를 중심으로, CSTA 

외(2011)에서 세분한 CT의 9가지 요소와 접목시켜 수감

각 능력을 향상시킬 수 있는 방안을 연구하고자 한다. 

규칙 기반 전략은 수학의 기본적인 지식과 표준적인 지

필 알고리즘에 대한 공식을 적용하여 문제를 해결하는 

방법이며, 수감각 기반 전략을 사용하는 것은 수에 대한 

직관적인 느낌, 수의 다양한 사용과 해석, 그리고 정확

하고 효율적으로 계산하고, 실수를 감지하며 합리적으로 

결과를 인지하는 능력을 포함한다. 따라서 <Table 6>

에서 분석된 바와 같이, 63.2%(36명)의 초등예비교사들

은 공식을 이용하여 답을 바로 구하는 규칙 기반 전략

을 사용하였으므로, 이는 CSTA 외(2011)에서 세분한 9

가지 요소 중에서 자동화 단계에 가깝다. 반면, 수감각 

기반 전략을 사용하는 것은 다음과 같이 9가지 요소에 

다양하게 적용할 수 있다. 

첫째(자료수집), 적절한 정보를 수집하는 단계로서, 

본 연구에서 검사 도구로 사용된 문제(<Table 6>)를 자

료 수집단계로 볼 수 있다. 만약 ‘이 문제와 유사한 문제

들을 모아 보시오.’라고 질문을 던진다면, 궁금증이 생긴 

학습자는 자료의 공통점과 차이점을 생각하면서 문제 해

결에 필요한 적절한 정보를 수집하는 과정을 경험하게 

될 것이다. 예를 들면 0.5 × 609와 0.52 × 609는 다른 유

형에 속하는 경우이다. 왜냐하면 0.5 × 609는 304.5이므

로 반올림하면 300이 되는 반면에, 0.52 × 609에서는 0.02

와 609가 더 곱해져서, 320으로 반올림되기 때문이다.

둘째(자료해석), 자료의 의미를 부여하고, 규칙을 찾

고, 결론을 만드는 단계로, 주어진 문제는 기준척도로 1/2 

또는 0.5를 효과적으로 사용하는지 알아보는 문제임과 동

시에 정확하게 어림할 필요성도 느끼게 하려는 의도로 검

사한 문항이다. 여기서 기준척도란 “잘 알지 못하는 수의 

값을 찾기 위해서 잘 알고 있는 수의 값을 이용하는 

것”[12]인데, 예를 들어, 11/12 + 4/9의 어림값을 구하기 

위해서 11/12를 1에 가까운 수, 4/9를 1/2에 가까운 수로 

생각할 수 있는데, 이 때, 1과 1/2이 기준척도이다[11].

따라서 0.52 × 809는 잘 알지 못하는 수이므로, 0.52 

× 809의 값을 구하기 위해 0.5가 0.52에 가까운 수이므

로, 1/2 또는 0.5가 기준척도가 되어 0.52 × 809는 

0.5×809로 근사시켜 404.5를 구할 수 있는데, 이것은 ‘기

준척도에 대해 의미를 부여하고, 계산하는 규칙을 찾기

(making sense of benchmarks and finding patterns)’에 

해당한다. 이와 같은 방법으로 접근한 문제해결 사례의 

예를 들면 아래와 같다(Fig. 1).

(Fig. 1) Example 1 of problem solving 

using data analysis
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그러나 0.52는 0.5 + 0.02이며, 곱하는 수 809는 800보

다 큰 수이므로 0.02가 미치는 영향을 무시할 수는 없다. 

따라서 정확하게 어림하려면 0.02× 809를 파악해야만 하

므로, 0.52 × 809를 (0.5 + 0.02) × 809로 인식하여, 덧셈

에 대한 곱셈의 분배법칙을 사용하여 계산하는 규칙을 

알아야 한다. 이것은 ‘0.02×800에서 0.02에 대해 의미를 

부여하고, 계산하는 규칙을 찾기(making sense of 0.02 

and finding patterns)’에 해당한다. 이와 같은 방법으로 

접근한 문제해결 사례의 예를 들면 아래와 같다(Fig. 2).

(Fig. 2) Example 2 of problem solving 

using data analysis

셋째(자료표현), 적절한 그래프, 차트, 단어 또는 이

미지를 사용하여 자료를 묘사하거나 조직화하는 것인데, 

이에 해당하는 문제해결 사례의 예를 들면 아래와 같다

(Fig. 3).

(Fig. 3) Example of problem solving 

using data representation

넷째(문제 분해), 어려운 과제를 더 작고 관리 가능

한 부분으로 분해하는 것으로, 아래의 다섯 가지로 문제 

분해가 가능하다.

첫째 유형(: 문제 분해 1)은 0.52를 기준척도 0.5나 

1/2로 정하여 어림할 수 있다. 

둘째 유형(: 문제 분해 2)은 100을 기준척도로 사용하

는 경우이다. 소수 두 자리 수는 0.01이나 1/100이 기본 

단위이므로, 0.52는 0.01이 52이며,  0.01의 100배가 1이

다. 따라서 0.52×809는 0.52×800으로 어림할 수 있으며, 

0.52×100×8이므로 52×8로 구하거나, 0.52×800은 

0.52×200×4로 분해되므로 104×4로 어림하여 416을 구할 

수 있다. 한편 0.52 × 809는 416보다는 더 큰 수이기 때

문에, 문제에서 요구하는 정답인 430을 구할 수 있다. 

셋째 유형(: 문제 분해 3)은 소수의 정의(definition)와 

결합법칙 및 교환법칙을 이용하여 문제를 해결할 수 있

다. 즉 0.52는 1/100이 52인 수이므로, 0.52 × 809는 

{(1/100) × 52} × 809이며, 이를 곱셈에 관한 결합법칙

과 교환법칙을 사용하여 (52 × 809) × 1/100로 변형하

여, 자연수끼리 먼저 곱하고 1/100을 나중에 곱해주는 

방법이다. 

넷째 유형(: 문제 분해 4)은 분수가 소수의 다른 이름

이므로, 소수 0.01을 분수 1/100으로 고치고, 곱셈의 정

의를 사용해서 해결할 수 있다. 따라서 0.52 × 809는 

(52/100) × 809이며, 곱셈의 정의를 사용하여, (52 × 

809)/100로 유도하여 계산하면 셋째 유형과 같게 된다. 

다섯째 유형(: 문제 분해 5)은 0.52 × 809에서 0.52를 

0.5 + 0.02로 분해하여 덧셈에 관한 곱셈의 분배법칙을 

사용할 수도 있다. 즉 0.52 × 809를 0.5 × 809와 0.02 × 

809의 합으로 계산하면 된다. 

따라서 문제분해 2와 문제분해 3으로 문제를 해결한 

사례는 찾아 볼 수 없었고, 초등예비교사의 대부분은 문

제분해 1, 문제분해 4, 문제분해 5를 사용하여 해결하였

는데, (Fig. 4)와 (Fig. 5)와 같다.

문제분해 1을 사용한 사례는 전체 검사 대상자의 

29.8%인 17명이 활용하였다. 그러나 문제분해 1을 사용

하면 404.5로 계산되어, 문제에서 요구하는 정답인 430

을 구하지 못하였다.

(Fig. 4) Example 1 of problem solving 

using problem decomposition

(Fig. 5) Example 2 of problem solving 

using problem decomposition

다섯째(추상화), 주요 아이디어를 정의하기 위하여 
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복잡성 감소시키는 것으로 문제의 주요 구성 요소를 대

표적인 상징으로 정의하는 것인데, 문제를 분해한 내용

을 바탕으로 핵심 요소를 추출하면, 다음의 세 가지로 

추상화할 수 있다. 

첫째 유형(:추상화 1)은 ‘문제 분해 1’과 ‘문제 분해 2’

로부터 곱해지는 수인 0.52를 0.5 또는 1/2을 기준척도

로 설정하거나, 곱하는 수 809에서 기준 척도를 100으로 

설정하는 것으로 추상화할 수 있다. 

둘째 유형(:추상화 2)은 ‘문제 분해 3’과 ‘문제 분해 4’

로부터 추상화하는 것으로, 분수나 소수의 정의

(definition), 곱셈의 정의 및 수학의 기본 성질인 결합법

칙과 교환법칙을 사용하여 문제를 해결하는 것으로 추

상화할 수 있다.

셋째 유형(:추상화 3)은 ‘문제 분해 5’로부터 추상화하

는 것으로, 수의 분해와 수학의 기본 성질인 분배법칙을 

사용하여 문제를 해결하는 것으로 추상화할 수 있다.   

여섯째(알고리즘 및 절차), 추상화 단계에서 얻어진 

세 가지 추상화를 기준으로 다음과 같이 여덟 가지의 

알고리즘을 생성할 수 있다. 

첫째 유형(:알고리즘 1)은 0.52를 0.5나 1/2로 기준척

도를 설정하여 0.52×809를 0.5×800, 0.5×809 또는 

0.5×810으로 어림한다. 

둘째 유형(:알고리즘 2)은 다음과 같이 정리할 수 있

다. 1단계: 0.01의 100배는 1이다. 2단계: 0.52는 0.01이 

52이다. 3단계: 0.52×100은 52이다. 4단계:  0.52×800은 

0.52×100의 8배이다. 5단계: 0.52×800은 52×8은 416이다. 

6단계: 0.52×809는 416보다는 더 큰 수이기 때문에 보기

에서 정답인 430을 선택한다. 

셋째 유형(:알고리즘 3)은 소수의 정의(definition)와 

결합법칙 및 교환법칙을 이용하여 문제를 해결할 수 있

다. 1단계: 0.52를 (1/100)×52로 고친다. 2단계: 0.52×809

는 {(1/100)×52}×809이다. 3단계: 결합법칙을 사용하여 

(1/100)×(52×809)을 구한다. 4단계:  52×809를 먼저 곱

한 뒤, 그 결과를 100으로 나눈다.

넷째 유형(:알고리즘 4)은 소수와 분수의 관계, 곱셈

의 정의를 이용하여 문제를 해결할 수 있다. 1단계: 소

수는 분수의 다른 표현이므로, 0.52는 52/100이다. 2단

계: 0.52×809는 (52/100)×809이므로, 곱셈의 정의를 사용

하여, (52×809)/100으로 쓸 수 있다. 3단계: 52×809를 먼

저 곱한 뒤, 그 결과를 100으로 나눈다.  

다섯째 유형(:알고리즘 5)은 곱해지는 수를 분해하는 

경우이다. 1단계: 0.52×809에서 0.52를 0.5+0.02로 분해한

다. 2단계: 분배법칙을 사용하여, 0.52×809를 0.5×809와 

0.02×809의 합으로 계산한다. 

여섯째 유형(:알고리즘 6)은 곱하는 수 809를 800과 9

로 분해한 후, 0.52×800과 0.52×9의 합으로 계산한다. 

일곱째 유형(:알고리즘 7)은 곱해지는 수와 곱하는 수

를 모두 분해하는 경우로서, 0.52×809를 (0.5+0.02) × 

(800+ 9)로 분해한 후, 분배법칙을 이용하여 문제를 해

결한다.

여덟째 유형(:알고리즘 8)은 알고리즘 7을 자릿값과 

연계시켜 세로셈으로 형식화 한다(Fig. 6, Fig. 7).

(Fig. 6) Example 1 of problem solving 

using abstract

(Fig. 7) Example 2 of problem solving 

using abstract

일곱째(자동화), 컴퓨터를 사용하여 과제 처리를 수

행하는 것으로, 알고리즘을 프로그래밍화하여 처리하거

나, 알고리즘의 일부분을 프로그래밍이 되어 있는 계산

기를 활용하여 문제해결을 하는 것이다. 예를 들어 어림

이나 정확한 값을 계산하기 위하여, 알고리즘 및 절차 

단계에서 형식화 한 방법을 활용하여 액셀 프로그램의 

직사각형 한 칸의 크기를 0.01로 약속한 후, 세로로 52

칸을 색칠하고, 연속하여 가로로 809칸을 선택하면 

0.52×809의 곱셈의 결과를 쉽게 시각적으로도 구할 수 

있다. 또한 이 방법을 사용하면 0.52×809가 0.52×800로 

어림된다는 것도 시각적으로 인식시킬 수 있다. 또한 

0.52×809를 어림하거나 정확하게 계산하는 값을 구하는 
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순서도를 그리거나, 최근배(2019)의 연구에서 사용된 

Python을 이용하여 프로그램으로 구현하는 것[2]도 자

동화의 예를 설명하는데 좋은 방안이 될 수 있다. 

여덟째(시물레이션), 주어진 문제와 성격이 유사한 

문제인 0.48×908이나 0.48×998 등을 활용하여, 자료 해

석 단계부터 자동화 단계까지의 내용을 확인해보는 활

동을 수행하여 일반화할 수 있는 모델을 구성할 수 있

으며, ‘알고리즘 및 절차’ 단계에서 찾은 방법 들 중에서 

어떤 방법이 더 효율적인지 검증할 수도 있다.

아홉째(평행화), 공통의 학습 목표에 도달하기 위해 

여러 작업을 동시에 수행하는 것을 의미하는, 적용할 수 

있는 아이디어의 예를 들면 첫째, 기준척도의 사용이나 

정확하게 어림하는 활동이 요구되는 수업 상황에서 수

감각이 낮은 학생들에게는 계산기, 교육공학 프로그램 

또는 수학 교구를 활용하여 수업을 진행할 수도 있다. 

둘째, 수학적 의사소통관점에서 동료들과의 협동학습이

나 수감각 능력이 떨어지는 친구들에게 ‘우수한 학생들

을 이용한 친구 선생님’을 활용하여 가르치는 방법을 도

입할 수 있다. 셋째, 기준척도나 어림이 이용되는 실생

활 소재를 이용하면, 수학과 실생활, 수학과 타 교과를 

연결시키는 교육이 가능하다. 

5. 결론 및 제언

2019년부터 시작되는 초등학교 소프트웨어 교육의 궁

극적인 목적은 미래 사회에 더욱 요구될 CT 능력을 학

생들이 갖추게 하는 취지이다[1]. 이러한 취지는 2015 개

정 수학과 교육과정 문서에서도 발견할 수 있다. 2015 

개정 수학과 교육과정의 교수·학습 방법의 한 유형인 

‘매체 및 도구 활용 학습’은 ‘시청각 자료, 멀티미디어나 

인터넷 등의 컴퓨터 활용 매체와 교구, 계산기, 교육용 

소프트웨어 등의 도구를 이용하는 수업으로 규정하고[7]’ 

있으며, 2015 개정 수학과 교육과정의 교과 역량의 하나

인 ‘정보 처리 역량’을 함양하기 위한 교수･학습에서는 

‘계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 교수･학습 상황에

서의 복잡한 계산 수행, 수학의 개념, 원리, 법칙의 이해, 

문제 해결력 향상 등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교육용 

소프트웨어 등의 공학적 도구를 이용할 수 있게 한다

[7].’고 기술되어 있다. 한편 미국에서도 학생들을 위한 

국가차원의 노력의 일환으로 NRC(2010)은 차세대 과학 

표준의 과학 교육과정의 핵심 실습에 CT를 통합했으며, 

국가 경제의 경쟁력을 유지하고 다른 문제에 대한 조사

를 지원하고 복잡한 문제를 해결할 수 있는 능력을 강화

하기 위해 과학 교육과정에서 CT의 중요성을 강조하고 

있다[2][10]. 본 연구에서는 2019년부터 초등학교에서 소

프트웨어 교육을 실시하여 CT를 강조하고 있지만, CT

의 세부 요소에 초점을 두고 개발한 교재는 많지 않은 

현실과 초등학교 현장에서의 소프트웨어 교육의 실질적

인 효과는 이를 담당할 교사의 역량에 달려있다는 가정 

하에, 초등학생들뿐만 아니라 초등예비교사들 조차도 정

답률이 낮은 수감각과 관련된 문제에, CSTA 외(2011)에

서 제시한 CT의 9가지 요소를 접목시키는 활동을 통하

여, 수감각 능력을 향상시킬 수 있는 방법을 연구하였다. 

이 결과는 초등수학의 내용을 활용하여 초등예비교사들

에게 CT의 중요성을 인식시킴과 동시에 수감각 능력을 

향상시킬 수 있는 사례 연구로서 가치가 있다. 그러나 

본 연구는 특정 지역의 초등예비교사들을 대상으로 한 

연구이므로, 연구 결과를 일반화하기에는 무리가 따를 

수 있다. 따라서 후속 연구에서는 연구 대상의 범위를 

넓혀 일반화함과 동시에 본 연구에서 수행된 연구 방법

을 활용한 다양한 교수·학습 자료가 개발되어, CT가 초

등교육 현장에서 하루 빨리 정착되어지기를 기대한다. 
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