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예비교사의 시각적 표현에서의 수학적 이해와 문제 만들기 능력의 관련성

분석: 분수의 곱셈과 나눗셈을 중심으로*

손태권(봉명초등학교, 교사)

본 연구는 분수의 곱셈과 나눗셈에서 예비교사의 수학

적 이해와 문제 만들기 사이의 관련성을 탐색하였다. 이를

위해여 41명의 예비교사들을 대상으로 분수의 곱셈과 나

눗셈에 대한 시각적 표현과 문제 만들기 과제를 수행하고

수학적 이해 정도와 문제 만들기 능력을 측정하였으며, 수

학적 이해 정도와 문제 만들기 능력 사이의 관련성을 교

차분석을 통해 알아보았다. 그 결과, 예비교사들의 대부분

은 분수의 곱셈과 나눗셈의 개념적 이해를 나타냈으며, 다

섯 가지 유형의 어려움이 나타났다. 문제 만들기에서는 대

부분의 예비교사들이 풀 수 있는 수학 문제를 만들지 못

했으며 이 과정에서 네 가지 유형의 어려움이 나타났다.

또한 교차분석 결과, 수학적 이해 정도는 문제 만들기 능

력과 연관이 있었다. 이러한 결과를 바탕으로 예비교사의

수학적 이해와 문제 만들기에 대한 시사점을 제시하였다.

I. 서론

지난 반세기 동안 수학교육은 절차와 알고리즘을

학습하는 대신 수학의 개념적 이해와 수학적 의미의

연결을 강조하도록 변화되었다. 이러한 패러다임의 변

화와 함께, 학교 수학에서 개념적 이해를 위한 문제

만들기는 학생들의 성공적인 수학 학습을 위한 주요

활동으로써 강조되어 왔다(Cai et al., 2015; NCTM,

2000; NRC, 2005). 교사는 문제를 만들고 만든 문제를

사용하여 학생의 수학적 사고를 심화할 수 있는 기회

를 제공함으로서 수학 성취도와 문제 해결 능력을 기

르는데 도움을 줄 수 있다(Cai & Cifarelli, 2005;

Chang et al., 2012; Chen et al., 2015; Silver & Cai,

1996). 따라서 교사는 학생의 수학 학습을 향상시키고

생산적인 수학적 담화를 생성하는 교육학적 도구로서
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문제 만들기를 활용할 수 있으므로(Boaler & Brodie,

2004; English, 1998; Pirie, 2002), 유용한 문제를 만들

수 있는 능력을 갖추는 것은 예비교사와 현직교사 모

두에게 요구되는 핵심 소양이다(Crespo & Sinclair,

2008).

문제 만들기에서 교사의 역할이 강조됨에도 불구하

고, 많은 교사들은 예비교사 시절에 문제 만들기를 경

험해보지 못했으므로 향후 교실에서 효과적으로 문제

를 만들고 제시하는데 어려움을 겪을 수 있다(Ball,

1990; Schoenfeld, 1989). 이로 인해 예비교사들의 문제

만들기 능력을 측정하는 연구가 많이 이루어져 왔으며,

이러한 연구들은 예비교사들이 문제 만들기에 어려움

을 겪고 있음을 보여주고 있다. 예비교사들이 제시하

는 문제들은 인지적·구조적으로 복잡하지 않고(Stein

et al., 2000; Vacc, 1993), 수학적 맥락에서 벗어나는

경우도 있으며(노지화 외, 2016; 허난, 신호철, 2013;

Osana & Royea, 2011), 만든 문제의 대부분이 수학적

추론과 개념적 이해가 반영되지 않고 암기나 절차적

이해에 초점을 두고 있다(Stein et al., 2000). 국내에서

도 예비교사를 대상으로 문제 만들기에 대한 연구들이

다수 이루어졌으며(예: 노지화 외, 2016; 이대현, 2022;

여승현, 이지영, 2022; 허난, 신호철, 2013), 이러한 연

구들 또한 예비교사들의 문제 만들기 능력을 측정하고

그 과정에서 발생하는 오류를 밝히는데 초점이 맞추어

져 있다. 그러나 예비교사의 문제 만들기 활동의 질은

예비교사들의 지식과 이해 정도에 영향을 받을 수 있

다(Barlow & Cates, 2006; Cankoy & Darbaz, 2010).

학생들이 수학을 충실히 이해하도록 가르치려면, 교사

는 가르치는 내용에 대한 충분한 수학적 이해를 가지

고 있어야 한다(Ball et al., 2008; Cai & Ding, 2017).

그러나 예비교사들의 수학적 이해는 효과적인 교수를

위해 불충분하며, 특히 분수의 곱셈과 나눗셈 연산에

서 더욱 취약한 모습을 보인다(예: 서관석, 전경순,
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2000; Adu-Gyamfi et al., 2019; Ball, 1990; Bezuk &

Armstrong, 1995; Ma, 1999; Tirosh, 2000). 이처럼 예

비교사의 문제 만들기 능력에 대한 다양한 연구가 이

루어져 왔지만, 예비교사의 수학적 이해가 문제 만들

기에 미치는 영향에 대한 연구는 거의 수행되지 않았

다. 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 예비교사들의 수학

적 이해 정도와 문제 만들기 능력과의 관계를 살펴보

는 과정은 예비교사들의 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한

수학적 이해와 문제 만들기 능력 정도를 파악하는데

도움이 될 뿐만 아니라 문제 만들기 능력을 개선하기

위한 시사점을 제공할 수 있다.

이에 본 연구에서는 초등학교 예비교사를 대상으로

분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 수학적 이해 정도가 문

제 만들기 능력에 미치는 영향이 있는지 살펴보았다.

구체적으로 살펴보면, 분수의 곱셈과 나눗셈 문제를

시각적으로 표현한 산출물을 바탕으로 예비교사들의

수학적 이해를 측정하고 문제 만들기 능력과의 관련성

을 살펴보았다. 이를 통해 예비교사 교육에서 분수의

곱셈과 나눗셈의 수학적 이해와 문제 만들기 능력을

향상시키기 위한 시사점을 제시하였다. 설정한 연구

문제는 다음과 같다.

첫째, 분수의 곱셈과 나눗셈을 시각적으로 표현한

예비교사의 수학적 이해 정도와 어려움은 무엇인가?

둘째, 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 예비교사의 문

제 만들기 능력과 어려움은 무엇인가?

셋째, 분수의 곱셈과 나눗셈에서 예비교사의 수학적

이해와 문제 만들기 능력 사이에는 관련성이 있는가?

II. 이론적 배경

1. 예비교사의 문제 만들기 능력에 관한 선행연구

문제 만들기는 수업을 구상하는 과정이나 수업 중

에 문제를 설계하는 행위를 의미한다(Osana &

Pelczer, 2015). 문제 만들기는 학생들의 수학 학습을

향상시키고 학생들을 더 나은 문제 생성자로 성장하도

록 도울 수 있으므로 교사가 필수적으로 갖추어야할

능력 중 하나이다(Cai et al., 2015). 여러 연구자들은

교사의 문제 만들기 능력을 기르기 위해서 교사 교육

프로그램부터 예비교사들이 문제 만들기 활동에 참여

해야 한다고 주장해왔으며(Lavy & Shriki, 2010;

Silber & Cai, 2017), 예비교사의 문제 만들기 능력에

관한 다양한 연구도 함께 이루어져왔다. 문제 만들기

에 대한 예비교사의 인식(허난, 2011; Kilic, 2013), 문

제 만들기 활동이 예비교사의 문제 만들기 능력이나

전략에 미치는 효과 분석(김슬비, 황혜정, 2015;

Crespo, 2003), 예비교사의 문제 만들기 능력과 오류

(노지화 외, 2016; 허난, 신호철, 2013; Cai & Hwang,

2002; Stein et al., 2000), 문제 해결과 문제 만들기 사

이의 상호작용(Xie & Masingila, 2017; Yao et al.,

2021)과 같은 연구들은 예비교사의 문제 만들기 능력

에 대한 다양한 관점을 교사와 교사교육자에게 제공해

주었다. 이 중 Yao 외(2021)는 문제 만들기를 수학적

이해를 측정할 수 있는 도구로 보고 예비교사의 시각

적 표현에서의 수학적 이해와 문제 만들기에서의 수학

적 이해의 관련성을 살펴보았다. 그 결과, 문제 만들기

활동은 예비교사의 개념적 이해 발달에 도움이 된다고

보고하였다. 본 연구는 Yao 외(2021)의 연구를 바탕으

로 예비교사의 시각적 표현에서의 수학적 이해와 문제

만들기 능력과의 관련성을 살펴보았다. Yao 외(2021)

가 분수의 나눗셈에 초점을 두고 문제 만들기를 수학

적 이해를 측정하는 평가 도구로 활용한 것과는 달리,

본 연구에서는 분수의 곱셈과 나눗셈으로 내용 영역을

확장하고 수학적 이해가 문제 만들기 능력에 미치는

영향에 초점을 두어 분석을 진행하였다. 그동안 예비

교사의 문제 만들기 능력에 관한 연구가 다양하게 이

루어졌지만, 예비교사의 문제 만들기 능력에 영향을

미치는 사고 과정의 본질에 관한 대한 연구는 여전히

제한적이다(Christou et al., 2005). 또한 예비교사가 문

제 만들기 능력을 기르고 문제를 통해 수학을 가르칠

수 있도록 지원하는 방법은 거의 알려져 있지 않다

(Crespo & Sinclair, 2008). 따라서 예비교사의 수학적

이해와 문제 만들기 능력과의 관련성을 살펴보는 것은

예비교사가 교실에서 문제 만들기 활동을 원활하게 수

행하기 위한 준비 과정에 도움을 제공할 수 있다.

2. 문제 만들기 능력 평가

문제 만들기는 본질적인 복잡성으로 인해 연구자들

이 합의한 공식적인 채점 기준은 없으나(Rosli et al.,

2013), 연구자들은 다양한 관점에서 문제 만들기 능력
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을 측정하기 위한 분석틀을 제시해왔다(예: 김경탁, 류

성림, 2013; 나귀수, 2017; Leung, 2013; Silver & Cai,

1996; Silver & Cai, 2005). 비록 연구자의 관점에 따라

분석틀이 달라질 수 있지만, 크게 ‘수학 문제로서 해결

이 가능한지 여부’와 ‘문제의 질’의 두 범주로 구분할

수 있다(이자혜, 2018).

‘수학 문제로서 해결이 가능한지 여부’는 수학 문제

로서의 완성도를 의미한다. 예컨대, 김경탁과 류성림

(2013)은 문제 만들기 능력을 완전한 문제와 불완전한

문제로 나누고, 불완전한 문제를 문제 이해의 오류, 정

보 부족의 오류, 논리적 오류, 기술적 오류, 기타로 분

류하였다. 또한 Silver와 Cai(1996)는 문제를 수학적 응

답과 비수학적 응답으로 분류하였으며, Leung(2013)은

만들어진 문제를 문제가 아닌 것, 수학 문제가 아닌

것, 해결이 불가능 한 것, 조건이 불충분한 것, 문제로

서 충분한 것의 5가지 범주로 구분하였다. Xie와

Masingila(2017)는 Leung(2013)의 분석틀을 간결하게

수정하여, 풀 수 있는 수학 문제, 풀 수 없는 수학 문

제, 수학 문제가 아닌 문제의 세 가지 범주로 통합하

고 예비교사의 문제 만들기 능력을 평가하기도 하였다.

‘문제의 질’은 수학 문제로서 해결 가능한 문제가 어

떤 특징을 가지고 있는지를 반영한다. 예컨대, Silver와

Cai(2005)는 만든 문제를 문제의 수와 관련된 수량성

(quantity), 문제에 내포된 관계를 나타내는 복잡성

(complexity), 평범하지 않은 문제의 수를 고려하는 독

창성(originality)의 세 가지 범주로 구분하였다. 또한

나귀수(2017)는 제시한 문제가 새로운지를 판단하는

확장성, 문제의 해결과정과 결과를 평가하는 정교성,

변경된 조건에 초점을 두어 수평적·수직적 문제 만들

기로 나누어 문제를 평가하였다.

이처럼 문제 만들기 능력은 연구자가 설정한 분석

기준에 따라 다르게 정의될 수 있다. 예컨대, 독창성을

기준으로 문제 만들기 능력을 측정하면 문제 만들기

능력은 ‘독창적인 문제를 만들 수 있는 정도’로 정의된

다. 본 연구에서는 ‘수학 문제로서 해결이 가능한지 여

부’에 관련된 수학 문제로서의 완성도에 초점을 두어

문제 만들기 능력을 평가하였다. ‘문제의 질’은 일반적

으로 수학 문제로서 해결이 가능한 문제 내에서 연구

자의 연구 초점에 따라 달라지므로 연구 목적과는 맞

지 않다고 판단하였다.

3. 분수의 곱셈과 나눗셈의 수학적 이해

학생들은 배운 내용을 유연하게 적용할 수 있는 능

력을 기르기 위해 수학을 개념적으로 이해하여야 하고,

교사는 이해 중심의 수학 학습을 위해 가르치는 내용

을 깊이 알고 이해해야 한다(Ma, 1999; NCTM, 2000;

Siegler & Lortie-Forgues, 2017). 교사가 지녀야할 수

학적 개념에 대한 절차적 이해와 개념적 이해는 수학

적 이해의 중요한 구성 요소이자 수학적 내용 지식의

일부로 간주되어 왔다(Shulman, 1987; Wearne &

Hiebert, 1988). 절차적 이해는 문제를 해결하기 위해

일련의 작업을 수행하는 능력이며, ‘무엇을 해야 할지

아는 것’을 의미한다(Schneider et al., 2011; Skemp,

1978). 반면, 개념적 이해는 수학적 개념 개념과 그 상

호 관계에 대한 이해이며, ‘무엇을 해야 하는지 그리고

왜 해야 하는지 아는 것’이다(Rittle-Johnson et al.,

2001). 따라서 분수의 곱셈과 나눗셈에서 절차적 이해

는 연산을 수행하는 절차에 대한 이해하는 것이며, 개

념적 이해는 이 연산을 왜 수행하는지 이해하고 관련

된 원리나 특성을 연결시켜 일관적 전체로서 이해하는

것을 의미한다(Bailey, 2015). 절차적 이해와 개념적 이

해는 서로 상호작용하고 연결되어 있지만, 일반적으로

두 유형의 수학적 이해는 서로 분리되어 있고 구별이

가능하다고 간주된다(Yao et al., 2021).

분수의 곱셈은 동수누가, 연산자, 도형의 넓이와 같

은 여러 방식으로 이해할 수 있지만 대부분의 상황은

전체(whole)의 부분(part)의 부분(part)과 관련이 있다

(Mack, 2000). 전체의 부분의 부분으로 분수를 이해하

는 방식에서 개념적 이해를 위해서는 전체(whole)와

단위(unit)의 적절한 개념화가 필요하다(Hiebert &

Behr, 1988). 예를 들어, 


× 


를 계산할 때, 절차적

으로 효과적인 계산 과정은 피승수와 승수의 분자는

분자끼리, 분모는 분모끼리 곱한 후 기약분수로 나타

내는 것이다. 이 문제에서 개념적 이해는 부분(part)의

부분(part), 즉 


중 


를 찾는 개념을 포함한다

(Chinnappan & Forrester, 2014). 


를 4개의 동일한

부분으로 분할한 후 그 중 3개를 찾거나 


을 5개의
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동일한 부분으로 나누고 


의 


를 찾을 수도 있다.

즉, 이 문제를 해결하려면 전체의 부분인 1의 


를 찾

을 수 있을 뿐만 아니라 전체의 부분(


)의 부분(


)

으로 단위를 조정할 수 있어야 한다(Son & Lee,

2016). 이러한 내포된 단위 수준에 대한 이해는 전체의

부분의 부분이라는 3단계의 단위 구조를 형성하게 되

고, 이는 분수의 곱셈에서 단위를 유연하게 개념화할

수 있는 기초가 된다(Steffe, 2003).

분수의 나눗셈의 의미는 등분제, 포함제, 직사각형의

넓이의 의미로 분류할 수 있으며(방정숙, 이지영,

2009), 분수의 나눗셈에서 주요한 개념적 이해는 제수

가 피제수에 몇 번 들어가는지를 찾는 것과 관련된다

(Fazio & Siegler, 2011). 


÷ 


을 예로 들어보자.

이 문제에서 개념적 이해는 


에 


이 몇 번 포함되

는지에 대한 균등 분배(equal sharing) 개념과 관련되

며, 


을 가분수로 바꾸면 


가 되고 


은 


에 4

와 


번 포함되므로 답은 


이 된다(Chinnappan &

Forrester, 2014). 반면, 분수의 나눗셈에서 알고리즘에

초점을 둔 ‘역수를 취한 후 곱하기’는 개념적 이해를

모호하게 만들기 때문에 절차적 이해로 볼 수 있다

(Yao et al., 2021).

4. 분수의 곱셈과 나눗셈의 시각적 표현

수학적 이해는 학습자들의 내부 표현에 의존하므로

수학적으로 개념을 이해했는지 판단하려면 외부로 이

해한 내용을 표현할 필요가 있다(Barmby et al. 2009).

이러한 표현 방법에는 시각적, 언어적, 텍스트와 같은

다양한 방식이 있으며, 이 중 시각적으로 수학적 개념

을 표현하는 과정은 학습자의 수학적 이해를 반영할

수 있다(Izsak, 2003; Lamon, 2001). 분수의 곱셈과 나

눗셈을 시각적으로 표현하는 과정은 예비교사가 전체

의 부분의 부분과 피제수가 제수에 몇 번 들어가는지

를 이해하는데 도움을 줄 수 있다(Fazio & Siegler,

2011). 예를 들어, 분수의 곱셈에서 


× 


를 설명하

기 위해 직사각형을 이용하여 [그림 1]과 같이 표현할

수 있다.

[그림 1] 


× 


의 시각적 표현

먼저 


을 표현하기 위해 직사각형(whole)을 그리

고 수직으로 4등분 한 뒤 그 중 3개를 음영 처리한다.

그 다음 


를 표현하기 위해 직사각형을 수평으로 5

등분 하고 이 중 2개를 음영 처리한다. 생성된 20개의

작은 직사각형 중 6개가 수직, 수평으로 동시에 음영

처리 되었으므로 


× 


는 


을 나타낸다. 이러한

과정은 1보다 작은 두 분수의 곱이 항상 원래 분수 중

하나보다 작다는 것을 설명하거나 단위를 재정의해야

하는 필요성을 입증하는데 사용할 수 있다(Fazio &

Siegler, 2011).

분수의 나눗셈에서 


÷ 


를 설명하기 위해 분수

막대를 사용하여 [그림 2]와 같이 표현할 수 있다.

[그림 2] 


÷ 


의 시각적 표현




은 1을 나타내는 분수 막대 2개와 


을 나타내

는 분수 막대 1개로 나타낼 수 있다. 


을 나타내는
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과제 유형 과제 목적 분수 곱셈 분수 나눗셈

그림으로

표현하기

수학적 이해

평가



× 


의 풀이를 그림으로 표

현해보세요.




÷ 


의 풀이를 그림으로

표현해보세요.

문제 만들기
문제 만들기

능력 평가



× 


를 이용하여 실생활 문

제를 만들어 보세요.




÷ 


을 이용하여 실생활

문제를 만들어 보세요.

[표 1] 검사 도구

분수 막대가 


에 몇 개 들어가는지 확인해보면 2에

4개, 


에 


개가 들어가므로 


÷ 


은 답은 


이

라고 할 수 있다.

시각적 표현은 분수를 가르치는데 있어 기본적인

교육 방법 중 하나이며 분수의 단위를 식별하고 예비

교사의 수학적 이해 정도를 판별할 수 있는 유용한 도

구로 활용될 수 있다(Yao et al., 2021). 이에 본 연구

에서는 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 시각적 표현을

예비교사의 개념적 이해와 절차적 이해를 측정하기 위

한 도구로 활용하였다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 참여자

연구 참여자는 A 교육대학교에서 분수 연산과 관련

된 수학교육방법론을 수강 중인 3학년 학생 41명이다.

학생들은 강의 시간 동안 분수 연산의 의미, 시각적으

로 표현하는 방법, 학생의 문제해결 과정에서 나타나

는 수학적 사고를 탐구하는 내용을 배웠다. 참여자들

은 1-2학년에서 수학과 교육과정, 교육방법론, 수학 교

과 영역별 내용을 이수한 경험이 있으므로 이미 분수

연산 지도에 대한 기본적인 내용을 학습한 상태였지만

문제 만들기를 접해본 경험은 없었다.

2. 검사 도구

분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 예비교사들의 수학적

이해를 살펴보기 위해 Yao 외(2021)의 과제를 참고하

여 [표 1]과 같은 두 종류의 과제를 선정하였다. 첫 번

째는 분수의 곱셈과 나눗셈을 그림으로 표현하는 과제

이며, 두 번째 문제는 분수의 곱셈과 나눗셈에 관한

문제 만들기 과제이다. 분수의 곱셈은 


× 


, 분수의

나눗셈은 


÷ 


을 문제로 선정하였다. ‘그림 으로

표현하기’ 과제는 시각적 표현에서의 수학적 이해를

평가하기 위한 목적으로 참여자들에게 제시하였으며,

‘문제 만들기’ 과제는 문제 만들기 능력을 측정하기 위

한 목적으로 제시하였다. 두 과제는 모두 분수로만 이

루어진 문제로 구성하였다. 분수로만 구성된 연산은

자연수가 포함된 연산보다 개념적이나 계산적으로 더

복잡하므로 수학적 이해를 탐색할 수 있는 효과적인

맥락의 문제이다(Ma, 1999; Yao et al., 2021).

3. 자료 수집 및 코딩

자료 수집은 2023년 4월 말에 이루어졌다. 사전에

연구 내용과 목적에 대하여 참여자들에게 안내하고 강

의 시간동안 사전 검사, 그림으로 표현하기 검사, 문제

만들기 검사를 지필 평가 형식으로 차례로 실시하였다.

사전 검사는 분수의 곱셈과 나눗셈에 관한 절차적

지식이 있는지 알아보기 위한 목적으로 시행하였다.

현행 교육과정을 참고하여 [표 2]와 같이 분수 연산

유형별로 문제를 선정하였다. 분수의 곱셈은 (자연

수)×(진분수), (진분수)×(자연수), (진분수)×(진분수),

(대분수)×(진분수)의 4문제로 구성하였으며, 분수의 나

눗셈은 (자연수)÷(자연수), (자연수)÷(진분수), (대분

수)÷(자연수), (대분수)÷(진분수)의 4문제로 선정하였

다.
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수학적 이해 코드 분수 연산 설명 예시

개념적 이해 C

분수의

곱셈

전체의 


의 


(part of part)의 개념을

포함하는 경우

분수의

나눗셈




안에 


가 몇 번 들어가는지에 관한

균등 분배(equal sharing) 개념을 포함하

는 경우

절차적 이해 P

분수의

곱셈

전체의 부분의 부분(part of part) 개념

이 드러나지 않고 


× 


을 약분하여




을 표현하는 경우

분수의

나눗셈




÷ 


를 역수를 취한 후 곱하기로 이

해하고 


×를 표현하는 경우

이해 없음 N

분수의

곱셈

주어진 과제를 적절한 그림으로 표현하

지 못하는 경우

분수의

나눗셈

[표 3] 그림으로 표현하기 분석틀

분수 곱셈 분수 나눗셈

× 


 


×  ÷  ÷ 







× 


 


×  


÷  


÷ 




[표 2] 사전 검사(단순 계산 문제)

검사가 완료된 후 단순 계산 문제는 정답인지 오답

인지를 채점하고 총 8개의 문제 중 정답이 몇 문제인

지 점수화하였다(8점 만점). 참여자들은 단순 계산 문

제에서 평균 7.9점을 나타냈으며, 이는 예비교사들이

분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 절차적 이해를 가지고

있음을 의미한다(Yao et al., 2021).

사전 검사가 완료된 후, 참여자들은 그림으로 표현

하기와 문제 만들기 검사를 차례로 수행하였다. 41명

의 예비교사가 모두 검사에 참여하였으며, 불성실하게

응답한 자료가 없었으므로 모든 자료를 분석에 사용하

였다.

4. 분석 방법

그림으로 표현하기는 Chinnappan와 Forrester(2014),

Yao 외(2021)의 분석틀을 수정하여 분석하였다. 수집

된 자료는 개념적 이해(C), 절차적 이해(P), 이해 없음

(N)의 세 가지 중 하나로 코딩하였으며, 이에 관한 설

명과 예시는 [표 3]과 같다. 분수의 곱셈에서 ‘개념적
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분석 기준 코드 분수의 곱셈 예시 분수의 나눗셈 예시

풀 수 있는 수학

문제
SP

피자가 전체의 


만큼 남아있습니

다. 수연이가 남아있는 피자의 


만

큼 먹었다면, 수연이가 먹은 피자는

전체의 몇 분의 몇 입니까?




m의 막대가 있습니다. 이 막대

에 


m막대는 몇 개 들어갈 수 있

나요?

수학적, 현실적

맥락에 맞지

않거나 조건이

불충분한 문제

UP

피자 


조각을 5명이서 각각 2조각

을 먹도록 나누려면 한 사람 당 몇

조각을 먹을 수 있을까?

빵이 


조각만큼 있습니다. A와 B

가 똑같이 나눠먹으려고 할 때 A가

먹을 수 있는 빵의 양은 얼마입니까?

문제를 만들지

못함
NP - -

[표 4] 문제 만들기 능력 분석틀

이해’는 전체의 


의 


(part of part)나 


를 5등분

한 것 중 2개, 


를 4등분하여 


의 


를 구하는 것

과 같이 전체의 부분의 부분이라는 개념적 이해가 드

러나도록 표현한 경우이다(Chinnappan & Forrester,

2014). 반면, ‘절차적 이해’는 시각적으로 전체의 부분

의 부분이라는 개념적 이해가 드러나지 않는 상황이며,

전체의 


의 


를 그림으로 그리지 못하거나 


× 



의 연산 결과만을 그림으로 드러내는 경우이다. ‘이해

없음’은 분수의 곱셈과 나눗셈에서 주어진 과제를 적

절한 그림으로 표현하지 못하는 경우이다.

Yao 외(2021)는 


÷ 


의 분수 나눗셈 문제의 시

각적 표현을 [그림 3]과 같이 개념적 이해, 절차적 이

해로 구분하였다.

개념적 이해 절차적 이해

[그림 3] 


÷ 


의 시각적 표현의 개념적 이해와 절

차적 이해(Yao et al., 2021, p. 941)

개념적 이해는 


안에 


가 몇 번 들어가는지에

관한 균등 분배(equal sharing) 상황을 포함한다. 반면,

절차적 이해는 


÷ 


을 역수를 취한 후 곱하기로

이해하고 


×를 그림을 표현하는 경우이다. 본 연

구에는 Yao 외(2021)의 분류 기준에 따라 


÷ 


에

서 균등 분배 상황이 포함되면 개념적 이해, 역수를

취한 후 곱하기로 표현하면 절차적 이해로 분류하였다.

문제 만들기 능력은 Xie와 Masingila(2017)의 분석

틀을 활용하여 평가하였다. 문제 만들기 능력은 풀 수

있는 수학 문제(SP), 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거

나 조건이 불충분한 문제(UP), 문제를 만들지 못함

(NP)의 세 개의 범주로 코딩하였다. 이러한 분류는 간

결하고 잘 정의되어 있으므로 문제 만들기 능력과 문

제 해결과의 상호작용을 쉽게 파악할 수 있다(Xie &

Masingila, 2017). 문제 만들기 능력 분석틀과 예는 [표

4]와 같다.

코딩은 저자가 아닌 두 명의 초등수학교육 박사가

수행했으며 각자 개별적으로 코딩하고 그 결과를 비교

하였다. 그림으로 표현하기의 Cohen’s kappa 계수는

0.93, 문제 만들기는 0.82로 나타났으며 일치되지 않은

부분은 토의를 통해 해결하였다.

코딩이 완료된 후, 분수의 곱셈과 분수의 나눗셈에

서의 그림으로 표현하기와 문제 만들기에서의 수행 능
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력에 대한 빈도 분석을 실시하였다. 이 후, 그림으로

표현하기에서는 ‘이해 없음’, 문제 만들기에서는 ‘수학

적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분한 문제’

로 코딩된 참여자들의 오류를 살펴보고 그 유형을 범

주화하여 기술하였다. 이 후 수학적 이해와 문제 만들

기 사이의 관련성을 살펴보기 위해 그림으로 표현하기

와 문제 만들기를 교차표(cross tabulation)로 표현하고

교차분석을 실시하였다. 분석 과정은 SPSS 23.0 프로

그램을 사용하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 그림으로 표현하기에서의 수학적 이해

그림으로 표현하기에서 나타난 참여자의 수학적 이

해는 [표 5]와 같다.

수학적 이해 분수의 곱셈 분수의 나눗셈

C 30명(73.2%) 28명(68.3%)

P 6명(14.6%) 7명(17.1%)

N 5명(12.2%) 6명(14.6%)

합계 41명(100%) 41명(100%)

C: 개념적 이해, P: 절차적 이해, N: 이해 없음

[표 5] 그림으로 표현하기에 대한 수학적 이해

그림으로 표현하기에서 분수의 곱셈은 30명(73.2%),

분수의 나눗셈은 28명(68.3%)이 개념적 이해를 보였으

며, 절차적 이해를 보인 참여자는 분수의 곱셈이 6명

(14.6%), 분수의 나눗셈이 7명(17.1%)으로 나타났다.

이해 없음을 보인 참여자는 분수의 곱셈이 5명(12.2%),

분수의 나눗셈은 6명(14.6%)이었다.

이해 없음으로 코딩된 참여자는 [표 6]과 같이 네

가지 유형의 어려움이 나타났다.

유형 1은 수식을 그림으로 표현하지 못하는 경우이

다. 이 유형의 예비교사들은 수식에 포함된 분수의 일

부를 그림으로 표현했지만 연산 과정을 그림으로 나타

내지 못했다.

유형 2는 수식에 포함된 각각의 분수를 그림으로

표현할 수 있지만 둘 사이를 적절하게 연결하지 못했

다. 이 유형의 예비교사들은 


× 


와 


÷ 


을 각

각 그림으로 표현할 수 있었지만 전체의 부분을 분할

할 수 없었다.

유형 3은 두 수식을 같은 단위로 표현하지 않고 각

기 다른 모델을 사용하여 그림으로 나타냈다. 이 유형

의 예비교사들은 그림으로 두 분수를 나타낼 수 있지

만 서로 다른 모델을 사용함으로서 단위의 크기가 달

라졌고 이로 인해 수식을 그림으로 나타내지 못했다.

유형 4는 전체(whole)를 표현하지 않고 부분의 부분

만을 표현하였다. 예컨대, 


× 


을 그림으로 표현할

때 


을 전체를 4등분한 것 중 3개가 아니라 


을 전

체(1)라고 생각하고 있었다. 고정된 전체(fixed whole)

를 고려하지 않고 


을 전체라 고려하였기 때문에




이 아니라 


이라는 답을 도출하였다. 이 유형의

참여자는 부분의 부분을 나타낼 수는 있지만 전체의




의 


를 찾지 못하였으며, 전체를 4개의 


단위로

구성된 합성 단위로 인식하는 재귀적 분할(recursive

partitioning; Steffe, 2003)을 이해하지 못했다.

2. 예비교사들의 문제 만들기 능력과 어려움

예비교사들의 문제 만들기 능력을 분석한 결과는

[표 7]과 같다.

능력 분수의 곱셈 분수의 나눗셈

SP 17명(41.5%) 9명(22.0%)

UP 19명(46.3%) 28명(68.3%)

NP 5명(12.2%) 4명(9.8%)

합계 41명(100%) 41명(100%)

SP: 풀 수 있는 수학 문제,
UP: 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분한
문제,
NP: 문제를 만들지 못함

[표 7] 예비교사들의 문제 만들기 능력

‘풀 수 있는 수학 문제’는 분수의 곱셈에서 17명

(41.5%), 분수의 나눗셈에서 9명(22.0%)으로 나타났다.

‘수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분한

문제’는 분수의 곱셈과 나눗셈에서 가장 많은 비중을
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어려움 유형 설명 분수 연산
빈도

(명)
예시

그림 표현의

어려움

(유형 1)

수식을 그림으로 표현하지 못하는

경우

분수의 곱셈 2

분수의 나눗셈 3

표현 연결의

어려움

(유형 2)

수식에 포함된 분수를 그림으로

표현할 수 있지만 연결하지 못하

는 경우

분수의 곱셈 1

분수의 나눗셈 3

모델 사용의

어려움

(유형 3)

두 수식을 같은 단위로 표현하지

않고 각기 다른 모델을 사용하는

경우

분수의 곱셈
1

분수의 나눗셈 0

전체의 의미

이해 부족

(유형 4)

전체(whole)를 표현하지 않고 부

분의 부분만을 표현하는 경우

분수의 곱셈 1

분수의 나눗셈 0

[표 6] 그림으로 표현하기에서 나타난 예비교사의 어려움
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어려움 유형 설명
분수

연산

빈도

(명)
예시

현실 맥락에

맞지 않음

(유형 1)

현실 맥락에 맞지 않

는 경우

분수의

곱셈
0 -

분수의

나눗셈
7

색종이가 


장 있습니다. 한 사람당




장씩 나누어준다면 몇 명에게 나누

어줄 수 있습니까?

수식과 관련

없는 문제

(유형 2)

수식과 관련 없는 문

제를 만든 경우

분수의

곱셈
3

도넛 1개를 


만큼 먹고 또 


만큼

먹었습니다. 남은 도넛은 처음 도넛의

얼마입니까?

분수의

나눗셈
2

지식이는 리본 


를 가지고 있습니

다. 이 중 


를 썼을 때 남아있는

리본의 양은 얼마입니까?

조건 불충분

(유형 3)

조건이 불충분하여 풀

수 없는 문제를 만든

경우

분수의

곱셈
8

피자가 


조각 있습니다. 


조각은 얼

마입니까?

분수의

나눗셈
10

막대 


가 있습니다. 


등분하면

막대는 몇 인가?

수식 혼동

(유형 4)

수식을 혼동하여 승수

나 제수의 역수로 문

제를 만든 경우

분수의

곱셈
3

피자 한 판의 


을 다시 2조각으로 나

누었습니다. 이중 5조각의 양은 얼마

입니까?

분수의

나눗셈
4

쿠키가 


개가 있습니다. 철수는 2일

동안 똑같은 양의 쿠키를 매일 먹으려

고 합니다. 철수가 하루에 먹는 쿠키

의 양은 얼마입니까?

수식과 같은

문제

(유형 5)

실생활 맥락의 문제를

만들지 않고 주어진

수식을 그대로 따라

만든 문제

분수의

곱셈
5 


× 


를 구하시오.

분수의

나눗셈
5 


÷ 


을 구하세요.

[표 8] 문제 만들기에서 나타난 예비교사들의 어려움

차지하고 있었으며, 각각 19명(46.3%), 28명(68.3%)으

로 나타났다. ‘문제를 만들지 못함’은 분수의 곱셈에서

5명(12.2%), 분수의 나눗셈에서 5명(12.2%)로 나타났

다.

‘수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분

한 문제’로 나타난 예비교사들의 어려움은 [표 8]과 같

이 다섯 가지 유형으로 범주화할 수 있었다.
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유형 1은 현실 맥락에 맞지 않는 경우이다. 예를 들

어, ‘색종이가 


장 있습니다. 한 사람당 


장씩 나

누어준다면 몇 명에게 나누어줄 수 있습니까?’는 수학

적 맥락에서 답을 구하면 


명이지만 현실 맥락에서




명은 불가능하므로 적절하지 않다.

유형 2는 수식과 관련 없는 문제이다. 예를 들어,

‘도넛 1개를 3/4만큼 먹고 또 2/5만큼 먹었습니다. 남

은 도넛은 처음 도넛의 얼마입니까?’와 같은 문제에서

원래 의도는 도넛 1개의 


의 


의 양을 구해야 하는

곱셈 문제이지만 문제에 기술된 내용은 ‘ 


 


’를

묻는 뺄셈 문제이다.

유형 3은 조건이 불충분하여 풀 수 없는 문제이다.

예를 들어, ‘피자가 


조각 있습니다. 


조각은 얼마

입니까?’에서 


는 


자체를 나타내는 말인지, 전체

1의 


인지, 


조각 중 


를 의미하는지 모호하다.

유형 4는 수식을 혼동하여 승수나 제수의 역수로

문제를 만든 경우이다. 예를 들어, ‘쿠키가 


개가 있

습니다. 철수는 2일 동안 똑같은 양의 쿠키를 매일 먹

으려고 합니다. 철수가 하루에 먹는 쿠키의 양은 얼마

입니까?’는 


÷ 


가 아니라 


÷의 문제이다.

유형 5는 실생활 맥락의 문제를 만들지 않고 주어

진 수식을 그대로 따라 만든 문제이다. 예를 들어,

‘


× 


를 구하시오.’, ‘


÷ 


을 구하세요.’와 같은

문제는 분수의 곱셈과 나눗셈 문제를 만들기 위해 제

시한 과제를 똑같이 표현한 것이다.

3. 그림으로 표현하기와 문제 만들기와의 관련성

그림으로 표현하기와 문제 만들기의 관련성에 대한

교차 분석을 실시하였다. 분석 결과, 5 미만의 기대빈

도가 전체 셀의 77.8%를 차지했으므로 Pearson의 카

이제곱 검정이 아닌 Fisher의 정확검정을 수행하였다.

분수의 곱셈에서 그림으로 표현하기와 문제 만들기 점

수 사이의 관계를 나타낸 교차표와 Fisher의 정확검정

수행 결과는 [표 9]와 같다.

문제 만들기 Fisher의 정확

검정(p)SP UP NP

그림으

로 표현

하기

C 14명 15명 1명

10.354(.014*)P 2명 3명 1명

N 1명 1명 3명

C: 개념적 이해, P: 절차적 이해, N: 이해 없음
SP: 풀 수 있는 수학 문제,
UP: 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분
한 문제,
NP: 문제를 만들지 못함
p* < .05

[표 9] 분수의 곱셈에서 그림으로 표현하기와 문제 만

들기에 관한 교차표와 Fisher의 정확검정 수행 결과

분수의 곱셈에서 그림으로 표현하기와 문제 만들기

사이의 관련성을 살펴본 결과, Fisher의 정확검정 값은

10.354(p=.014)로 나타나 통계적으로 유의하게 나타났

다. 이러한 결과는 ‘분수의 곱셈에서 그림으로 표현하

기에 대한 예비교사들의 수학적 이해는 문제 만들기

수행능력과 연관이 있음’을 의미한다.

분수의 나눗셈에서 그림으로 표현하기와 문제 만들

기 점수 사이의 관계를 나타낸 교차표와 Fisher의 정

확검정 수행 결과는 [표 10]과 같다.

문제 만들기 Fisher의 정확

검정(p)SP UP NP

그림으

로 표현

하기

C 7명 21명 0명

9.466(.023*)P 2명 4명 1명

N 0명 3명 3명

C: 개념적 이해, P: 절차적 이해, N: 이해 없음
SP: 풀 수 있는 수학 문제,
UP: 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나 조건이 불충분
한 문제
NP: 문제를 만들지 못함
p* < .05

[표 10] 분수의 나눗셈에서 그림으로 표현하기와 문제

만들기에 관한 교차표와 Fisher의 정확검정 수행 결과

분수의 나눗셈에서 그림으로 표현하기와 문제 만들

기 사이의 관련성을 살펴본 결과, Fisher의 정확검정

값은 9.466(p=.023)으로 나타나 통계적으로 유의하게

나타났다. 이러한 결과는 ‘분수의 나눗셈에서 그림으로
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표현하기에 대한 예비교사들의 수학적 이해는 문제 만

들기 수행능력과 연관이 있음’을 의미한다.

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 예비교사

들의 수학적 이해와 문제 만들기 능력을 측정하고 그

사이의 관련성을 살펴보았다. 이를 통해 도출한 논의

와 결론은 다음과 같다.

첫째, 대부분의 예비교사들은 그림으로 표현하기에

서 개념적 이해를 보였다. 연구 결과에서 나타난 바와

같이 분수의 곱셈에서 73.2%, 분수의 나눗셈에서는

68.3%의 예비교사들이 그림으로 표현하기에서 개념적

이해를 드러냈다. 이러한 결과는 대부분의 예비교사들

이 분수의 곱셈과 나눗셈에서 표상을 이용하여 자신의

생각을 드러내지 못한다고 보고한 Ball(1990), Bezuk과

Armstrong(1995)의 연구 결과나 대부분의 예비교사들

이 분수의 연산에서 근본적인 이해가 매우 부족하다고

보고한 서관석과 전경순(2000)의 연구 결과와는 차이

를 보인다. 예비교사들은 20년 전보다 표상을 이용하

여 분수의 곱셈과 나눗셈을 시각적으로 표현하는 능력

이 향상되었으며(Son & Lee, 2016), 이는 매우 고무적

인 일이다. 그러나 여전히 일부 예비교사들은 분수의

곱셈과 나눗셈을 시각적으로 표현할 때 표준 알고리즘

에 의존하여 절차적 이해만을 나타내는 경향이 있었으

며(분수의 곱셈: 14.6%, 분수의 나눗셈: 17.1%), 표상을

이용하여 시각적으로 자신의 생각을 표현하지 못하는

경우도 나타났다(분수의 곱셈: 12.2%, 분수의 나눗셈:

14.6%). 개념적 이해와 절차적 이해는 예비교사의 내

용 지식을 구성하는 중요한 요인이며, 서로 구별되지

만 상호의존적으로 개발된다(Hallett et al., 2010). 그러

나 분수의 연산을 절차적으로만 이해하는 것은 분수의

곱셈과 나눗셈에 관한 개념적 이해를 향상시키고 수학

개념들을 연결하는데 도움을 주지 못할 수 있으며

(Lesh & Zawojewski 2007; Tirosh, 2000), 학생의 오

개념을 유발할 수도 있다(Ma 1999). 깊은 수학적 이해

를 바탕으로 수학 개념의 구조를 파악하는 과정은 교

사의 개념적 이해에서 비롯한다(Mason et al., 2009).

따라서 예비교사들은 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 개

념적 이해가 필요하며 이에 대한 예비교사 교육 방안

도 함께 모색되어야할 것이다.

둘째, 예비교사들은 분수의 곱셈과 나눗셈을 시각적

으로 표현할 때 여러 가지 유형의 어려움이 나타났다.

단순 계산 문제를 풀 때 거의 모든 예비교사들이 정답

을 제시했으나(8점 만점에 7.9점), 그림으로 표현하기

에서는 일부 예비교사들이 분수의 곱셈과 나눗셈을 시

각적으로 표현하지 못했다. 이러한 결과는 한 가지 유

형의 문제만으로는 예비교사들의 수학적 이해를 온전

히 파악할 수 없다는 점을 나타내며, 예비교사의 수학

적 이해를 평가하기 위한 지필평가 방식의 한계를 보

여준다. 예비교사들이 단순 계산 문제를 능숙하게 해

결하더라도 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 근본적 이해

는 부족할 수 있으므로, 향후 예비교사들의 수학적 이

해를 정교하게 평가하기 위해서는 다양한 수학적 표현

과 맥락을 함께 활용할 필요가 있다.

예비교사들은 시각적 표현에서 네 가지 유형의 어

려움을 드러냈다. 1) 수식을 그림으로 그리지 못함 2)

그림으로는 표현할 수 있으나 전체의 부분을 분할하지

못함 3) 두 수식을 같은 단위로 표현하지 않고 다른

모델을 사용 4) 전체를 표현하지 않고 부분의 부분만

을 표현. 이러한 어려움들은 대부분 분수의 단위 구조

에 대한 개념적 이해와 밀접하게 관련되어 있었으며,

이는 전체와 부분에 대한 이해와 단위 수준을 조정하

는 능력에 대한 예비교사들의 지식 부족으로 인해 발

생할 수 있다(Son & Lee, 2016). 본 연구의 결과는 분

수의 곱셈과 나눗셈을 시각적으로 표현할 때 예비교사

들이 나타낼 수 있는 어려움을 범주화했다는 점에서

향후 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 수학적 이해를 개

선하기 위한 기초 자료로 활용할 수 있다.

셋째, 예비교사들은 주어진 수식을 이용하여 문제를

만드는데 어려움을 보였다. 예비교사들은 분수의 곱셈

에서는 41.5%, 분수의 나눗셈에서는 22%만이 풀 수

있는 수학 문제를 만들었으며 나머지 예비교사들은 주

어진 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않고 조건이 불충분

한 문제를 만들거나 문제를 만들지 못하였다. 본 연구

의 결과는 예비교사들의 문제 만들기 능력이 부족하다

고 지적한 여러 선행연구들(노지화 외, 2016; 허난, 신

호철, 2013; Osana & Royea, 2011; Stein et al., 2000;

Vacc, 1993)과도 맥을 함께하며 대다수의 예비교사들

이 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 문제 만들기 능력이

부족함을 시사하고 있다. 이는 예비교사들의 문제 만
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들기 경험의 부족함으로 기인할 수 있다. 문제 만들기

경험이 없는 예비교사들은 문제를 구성하고 주어진 수

학적 맥락을 이해하는데 어려움을 느낄 수 있다

(Korkmaz & Gür, 2006). 따라서 예비교사 교육 프로

그램에서 문제 만들기 활동을 추가하여 예비 교사가

문제 만들기 능력을 기를 수 있도록 문제를 제기할 수

있는 기회를 제공할 필요가 있다.

본 연구에 참여한 예비교사들은 문제 만들기 경험

이 없음에도 불구하고 수학이 아닌 문제를 만든 예비

교사는 나타나지 않았다. 이는 예비교사들이 수학이

아닌 문제를 만드는 경우가 있다고 보고한 노지화 외

(2016), 허난과 신호철(2013), Osana와 Royea(2011)의

연구와는 다른 결과이며, 예비교사들이 수학이 아닌

문제를 거의 만들지 않았다고 보고한 Yao 외(2021)의

연구 결과와는 일치한다. Cai 외(2015)는 문제 만들기

에서 추가적인 연구가 필요한 14개의 풀리지 않는 문

제(unanswered question)를 제시하고 그 중 하나를 일

부 학생과 교사가 비수학적 문제를 만드는 경우라고

언급한 바 있다. Crespo와 Sinclair(2008)는 이러한 현

상에 대한 원인이 문제 상황에 대한 탐색 기회 부족이

라고 가정하였다. 그러나 상충되는 연구 결과에 대한

공백을 채우려면 교사가 주어진 수학적 맥락을 이해하

고 해석하는 방법과 문제 만들기 사이의 관련성에 대

한 연구가 추가적으로 이루어져야할 것이다.

예비교사들은 분수의 곱셈에서 46.3%, 분수의 나눗

셈에서 68.3%가 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나

조건이 불충분한 문제를 만들었으며, 이에 대한 어려

움은 다섯 가지 유형으로 분류할 수 있었다. 1) 현실

맥락에 맞지 않음 2) 수식과 관련 없는 문제 3) 조건

이 불충분하여 풀 수 없는 문제 4) 수식을 혼동한 경

우 5) 주어진 수식을 그대로 따라 만든 문제. 이러한

결과는 예비교사들이 문제를 만들더라도 주어진 수학

적 맥락에 대한 충분한 고려와 함께 신중한 문제 상황

의 고려가 필요함을 시사한다.

넷째, 분수의 곱셈과 나눗셈에서 예비교사들의 시각

적으로 표현하기를 통해 드러난 수학적 이해는 문제

만들기 능력과 연관이 있었다. 예비교사들의 수학적

이해는 문제 만들기 능력에 영향을 미치며, 개념적 이

해를 가진 예비교사들이 풀 수 있는 수학 문제를 만들

수 있는 가능성이 높았다. 이러한 결과는 예비교사들

의 문제 만들기 능력을 높이려면 관련된 수학 내용에

대한 개념적 이해가 바탕이 되어야함을 시사한다. 수

학적 지식의 부족은 교사의 실제 교육 관행을 제한한

다(Barlow & Cates, 2006). 분수의 곱셈과 나눗셈에

대한 이해가 부족한 예비교사는 문제 만들기를 제대로

수행할 수 없고 향후 학교 현장에서 학생의 수학적 이

해를 돕기 위해 문제를 만들고 제시하기 힘들 수 있다.

따라서 예비교사들은 문제 만들기를 수행하기 전에 분

수의 곱셈과 나눗셈에 대한 수학적 이해를 공고히 할

필요가 있으며, 이를 바탕으로 문제 만들기 활동에 참

여하고 교실 수업에 효과적으로 구현하는 기회가 주어

져야 할 것이다. 다만, 예비교사의 수학적 이해와 문제

만들기의 교차표([표 9, 10])에서 드러나듯이, 그림으로

표현하기에서 절차적 이해와 이해 없음으로 나타난 예

비교사들 중 일부는 문제를 만들 수 있었다는 점에 유

의할 필요가 있다. 이는 문제 만들기가 예비교사들에

게 분수의 곱셈과 나눗셈에 대한 자신의 생각을 표현

할 수 있는 다른 기회를 제공할 수 있음을 시사한다.

전통적인 지필 평가와는 달리 문제 만들기는 예비교사

의 생각을 드러내는 하나의 평가 도구로 활용될 수 있

으며, 예비교사들이 만든 문제를 통해 어려움이 나타

나는 유형과 원인을 파악할 수도 있다(Yao et al.,

2021). 따라서 예비교사의 생각을 진단하고 평가하는

방법으로서 문제 만들기를 활용할 수 있으며, 이는 예

비교사에게 자신의 생각을 표현할 수 있는 더 개방적

인 기회를 제공할 수 있을 것이다.

본 연구는 분수의 곱셈과 나눗셈에서 예비교사의

수학적 이해와 문제 만들기 수행능력을 측정하고 그

과정에서 나타나는 어려움을 범주화하였으며, 수학적

이해와 문제 만들기 사이의 관련성에 대해 알아보았다.

이를 통해 예비교사들이 분수의 곱셈과 나눗셈 문제를

시각적으로 표현하고 문제를 만들 때 나타나는 어려움

을 범주화하였으며, 문제 만들기 능력을 개선하려면

그에 앞서 수학적 이해가 선행되어야 한다는 점을 확

인할 수 있었다. 본 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫

째, 연구 참여자들의 수가 한정적이므로 본 연구의 결

과를 모든 예비교사들을 대상으로 확장하기는 어렵다.

둘째, 본 연구는 분수의 곱셈과 나눗셈의 수학적 이해

를 포착하기 위해 이해 정도를 그림으로 표현하게 하

였다. 비록 표상을 활용한 시각적 표현이 예비교사의

수학적 이해 정도를 드러내는데 효과적인 방법이라고

알려져 있지만(예: Izsak, 2003; Lamon, 2001), 예비교



손 태 권232

사의 수학적 이해 정도를 정밀하게 드러내기에는 제한

적일 수 있다. 수학적 이해를 드러내는 방식은 글, 풀

이 과정, 인터뷰 등과 같이 다양할 수 있으며, 다양한

방식을 사용하여 예비교사의 수학적 이해를 측정했다

면 개념적 이해를 보인 예비교사의 빈도가 더 높아졌

을 수도 있다(Yao et al., 2021). 셋째, 본 연구는 문제

만들기의 수행 능력을 측정하기 위해 수학 문제의 완

전성이라는 한 가지 평가 기준만을 적용하였다(풀 수

있는 수학 문제, 수학적, 현실적 맥락에 맞지 않거나

조건이 불충분한 문제, 문제를 만들지 못함). 그러나

문제 만들기는 수학적 정교성, 인지적 요구, 창의성, 관

련된 수학 개념의 의미(예: 분수의 의미)와 같이 ‘문제

의 질’과도 관련된다. 따라서 예비교사의 수학적 이해

가 문제 만들기와 관련된 여러 가지 측면에 미치는 영

향을 이해하려면 추가적인 연구를 통해 본 연구의 결

과를 보완할 필요가 있다.
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This study examined the relationship between preservice teachers' mathematical understanding and 
problem posing in fractions multiplication and division. To this purpose, 41 preservice teachers 
performed visual representation and problem posing tasks for fraction multiplication and division, 
measured their mathematical understanding and problem posing ability, and examined the relationship 
between mathematical understanding and problem posing ability using cross-tabulation analysis. As a 
result, most of the preservice teachers showed conceptual understanding of fraction multiplication and 
division, and five types of difficulties appeared. In problem posing, most of the preservice teachers 
failed to pose a math problem that could be solved, and four types of difficulties appeared. As a result 
of cross-tabulation analysis, the degree of mathematical understanding was related to the ability to pose 
problems. Based on these results, implications for preservice teachers' mathematical understanding and 
problem posing were suggested.
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