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ABSTRACT

[Purpose] This study seeks to improve the basic addition and subtraction performance of intellectually disabled 

students who have difficulty associating the relationship between numbers and quantities. The purpose of this 

study is to examine the impact of number sense instruction using visual representation on the basic addition 

and subtraction performance of intellectual disability. [Method] For this purpose, three intellectually disabled 

students attending G Elementary School's special classes were designed to have the multi-probe across 

subjects design among those singel subject research. [Results] The results of the research are as follows. 

First, Instruction number sense, using visual representation, improved the basic addition ability of elementary 

school students with intellectual disabilities. The visual representation of the addition is the 10 frame and the 

domino pattern. These visual representations embodied the abstraction of numbers, there by strengthening 

the link between numbers and quantities to elementary school students with intellectual disabilities, which had 

a positive effect on the achievement of addition. Second, Instruction number sense, using visual 

representation, improved the basic subtraction ability of elementary school students with intellectual 

disabilities. The activity of visualizing subtraction by utilizing the 10 frame and domino patterns seems to 

have had a positive effect on the achievement of subtraction for students with intellectual disabilities by 

enhancing the conceptual understanding of subtraction and giving visual representation to elementary school 

students with intellectual disabilities. [Conclusion] Students with intellectual disabilities generally experience 

difficulties in achieving subtraction and addition due to the difficulty of abstraction about numbers. However, 

by utilizing visual representations of numbers, the achievement of basic addition and subtraction could be 

improved through the inmate activities to develop the meaning of numbers and explore the relationship 

between numbers. The results of these studies indicate that number sense Instruction, who utilize visual 

representations for elementary school students with intellectual disabilities, can be used as an effective 

teaching method. We look forward to continuing more active research on effective addition and subtraction 

guidance for students with intellectual disabilities by providing basic data for future follow-up studies.
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성 및 목적

국립특수교육원이 실시한 특수교육통계(2019)에 따르면 우리나라 전체 특수교육대

상자 92.956명 중 49,624명이 지적장애 학생으로 특수교육대상자 중 가장 많은 비율

(53.4%)을 차지하고 있는 것으로 나타났다. 장애인 등에 관한 특수교육법
1)
에서 지적

장애 학생은 지적기능과 적응 행동상의 어려움이 함께 존재하여 교육적 성취에 어려

움이 있는 사람을 의미한다. 미국정신의학회(American Psychiatric Association, APA) 

정신장애 진단 및 통계 편람 5판(DSM-5)는 지능이 낮아서 학습 및 사회적 적응에 어

려움을 나타내고 IQ가 70미만의 지적기능을 보이는 경우에 지적장애로 분류하고 지

적장애를 신경발달 장애라는 하나의 범주에 포함시켰다. 또한 미국 지적장애협회

(American Association on Mental Retardation: AAMR, 2002)에서는 지적장애를 지적

기능과 개념적, 사회적, 실제적 적응기술로 표현되는 적응 행동 모두에서 유의미한 

제한성을 지닌 장애로 정의하였다. 이와 같이 지적장애 학생은 인지적 기능의 결손

으로 인해 낮은 인지능력을 보일 뿐 아니라 단기기억의 결함, 부호화의 문제로 학교 

생활과 학업 성취에 현저한 어려움을 겪는다(송준만 외, 2016; 박찬웅, 2018).

특히, 숫자와 기호를 사용하는 수학은 추상적인 개념이 강해 지적장애 학생에게 

매우 어려움을 주는 교과로 인식된다(박혜경, 2018). Haylock(1984)은 지적장애 학생

은 상징적인 기호를 이해하거나 수를 조작하거나 표상하기 어려워하기 때문에 기본 

연산에서 실패를 경험할 가능성이 크다고 하였다. 김영태(2002)는 지적장애 학생은 

수에 대한 개념을 명확히 형성하지 못하였기 때문에 기본적인 덧셈 뺄셈에 결함을 

보인다고 보았다. 이에 지적장애 학생은 집합 수의 개념이 늦게 형성되고 기본 연산

부터 잦은 실수를 보이며(김원경 외, 2008), 연산의 의미를 잘 이해하지 못하게 되어 

한 자릿수 덧셈과 같은 기본적인 연산 문제 해결에 어려움을 보일 가능성이 높다(김

정권, 김홍주, 이희동, 1986). 국내에서는 지적장애 학생이 수에 대한 추상성의 어려

움과 기본적인 덧셈 뺄셈 결함으로 인한 기본 연산의 숙달에서의 어려움을 보완하고

자 다양한 연구들이 진행되어왔다. 특히, 지적장애 학생의 기본 연산의 어려움은 

Touchmath 전략을 중심으로 연산의 어려움을 해결하고자 한 연구가 다수를 이뤄왔다. 

Touchmath는 1~9까지의 숫자 위에 정해진 개수의 점을 찍어 덧셈에 활용하다가 점

차 숫자만을 활용하여 수행하는 전략으로 다수의 연구에서 그 효과가 검증되었다(이

규옥, 강은영, 이재원, 2019; 박성희, 2013; 김영임, 김은경, 2010). 또한 보드게임을 

1) 장애인 등에 대한 특수교육법 시행령 제3장 제19조(교육부령 제188호)
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활용한 연구도 지적장애 학생의 기본 덧셈과 뺄셈 능력 향상을 위한 연구로 많이 이

뤄졌다. 보드게임은 학습자의 집중력을 강화하여 수학 학습 능력에 긍정적인 영향을 

미치며, 오락적 기능과 교육적 기능을 가지고 있어 반복 학습에도 매우 효과적인 것

으로 나타났다. 여러 국내 연구에서 보드게임이 지적장애 학생의 덧셈, 뺄셈 능력을 

향상시키는데 효과적인 방법으로 나타났다(한은미, 이영철, 박근필, 2018; 박현민, 정

동영, 2016). 그러나 국내 연구에서 수감각을 기반으로 지적장애 학생의 기본 덧셈과 

뺄셈 능력 향상에 대한 연구는 아직 미비한 상황이다. 그러나 NCTM(2000)은 수에 

대한 감각을 기르는 것과 산술적인 계산을 유창하게 하는 것을 초등교육의 핵심이라

고 보았다. 이러한 수에 대한 감각을 통한 산술적인 계산능력을 향상시키는 것은 지

적장애 수학교육에서도 그 중요성이 크다. 이는 수감각을 활용하는 것은 지적장애 

학생이 산술적인 계산능력을 기르는데 핵심이 될 뿐만 아니라, 교실의 상황을 넘어 

실생활의 문제를 해결을 위한 기초적인 지식이 되기 때문이다. Haylock(1984)는 지적

장애의 기본적인 연산능력을 향상시키기 위해서는 지적장애 학생의 수학적인 특성에 

따라 실물을 이용하거나 직접 조작하는 등의 활동을 통해 수 개념을 이해하도록 하

고 숫자나 기호의 상징을 표상하도록 유도하는 수감각적 교수적 접근이 필요하다고 

보았다. 이처럼 수감각을 활용하여 지적장애 학생의 기본 연산능력을 향상시키는 것

은 특수교육에도 매우 중요한 과제가 될 것이다. 

수감각(Number sense)은 수가 갖는 의미를 발달시키는 것, 조작을 사용한 수 사이

의 관계를 탐구하는 것, 연산의 상대적인 결과를 인식하는 것, 일상적인 대상과 상황

을 측정하기 위한 기준을 개발하는 것으로 정의된다(NCTM, 1989). 국외에서는 이미 

수감각의 중요성을 알고 다양한 수감각 프로그램 개발과 연구들이 진행되고 있다. 

1970년대 미국에서는“기본으로 돌아가라(Back to Basics)”구호와 함께 산술 능력

(Numeracy)라는 용어가 새롭게 등장하며 기초적인 수개념에 주목하였다. 미국수학교

사협의회(NCTM, 1989)는 수감각을 수에 대한 직관으로 정의하고 수학을 푸는데 반

드시 필요한 요소로 보았다. 즉, 수감각이 읽기 교육에서 음운 인식 능력처럼 수학교

육에 있어서 필수적이며 수개념과 연산 능력을 예측할 수 있는 변인으로 보는 것이

다(Gersten & Chard, 1999). 이후 수감각과 연관된 꾸준한 연구가 계속되었다. 

Griffin(2004)은 숫자에 대한 지식과 기수적 값, 연산 결과 등의 수감각 내용을 포함

하는 Number Worlds를 개발하였다. 또한 Fuchs(2002)는 Number Worlds를 수정한

PALS(Peer-Assisted Learning Strategy)를 개발하여 또래 교수를 활용한 수감각 교수 

프로그램을 개발하였다. 

국내 수감각과 관련된 연구는 주로 학습부진 학생이나 학습장애 학생을 중심으로 

이뤄졌다. 송푸름(2020)은 즉지세기 기반의 수감각 교수가 초등학교 1학년 학습장애 

위험학생의 수감각과 수세기에 미치는 영향을 연구하였다. 이를 위해 대상자간 중다

간헐기초선설계를 통해 수감각 교수를 실시하였다. 연구 결과, 대상자 모두 즉지세기 
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기반 수감각 교수를 통해 수감각 및 수세기 능력이 의미있게 향상되었다. 강옥려(2010)

는 활동중심 수감각 교수가 초등학교 수학 학습장애 위험학생의 수학 성취도에 미치

는 영향을 연구하기 위해 시각화 활동과 구체물 활동을 중심으로 수감각 교수를 구

성하였다. 그 후 사전 사후 t검증을 실시한 결과, 수감각 교수를 실시한 후에 지적

장애 학생의 수학 성취도가 유의미하게 향상되었다. 그 외의 국내 수감각 관련 연구

는 수감각 교수가 학습부진 및 학습장애 위험군 아동에 연산에 미치는 효과에 대한 

연구가 다수를 이루었다(정현승, 김애화, 윤나영, 2020; 이윤미, 김애화, 2008; 정관용, 

2013; 박보영, 2009). 

반면 지적장애 학생을 대상으로 한 수감각 교수 효과성에 대한 연구는 국내에서 

거의 이뤄지지 않았다. RISS(학술연구정보서비스)와 NDSL(National Digital Science 

Library)에서‘지적장애 수감각’,‘정신지체 수감각’을 키워드로 통합 검색한 결과 

이미영(2014)의 석사 논문과 김자경(2019)의 초등 저학년 경도 지적장애 학생을 대상

으로 한 학술지를 포함해 단 2편만 검색되었다. 이는 2014년 이전에는 국내에서 지

적장애 학생을 대상으로 한 수감각에 대한 연구가 거의 이뤄지지 않았으며, 2014년 

이후의 연구 또한 2편으로 매우 제한적으로 이뤄졌음을 보여준다. 하지만 지적장애 

학생에게 수감각 교육은 매우 중요하다. 이는 지적장애 학생 또한 수감각 교육을 통

해 의미있는 연산 지도로 나아갈 수 있기 때문이다. 지적장애 학생은 수감각이 부족

해 수의 개념 형성에 어려움이 있을 뿐 아니라 수 기호와 수량에 관해 명확한 인식

이 부족하며, 집합 수와 순서수가 분리된 상태로 개념이 형성한다(Kirk & Johnson, 

1972). 또한 기계적으로 수를 세고 읽을 수 있으나 수량과 관련 짓는데 어려움을 보

여 수가 의미하는 바를 알기 어려워한다(김원경 외, 2008). 이러한 지적장애 학생의 

수학적인 특징은 수와 양을 의미있게 연결하고 시공간적으로 수의 표상을 떠올리지 

못해 기본 덧셈 뺄셈부터 연산의 어려움을 경험하게 한다. 따라서 지적장애 학생도 

수감각을 기반으로 하여 수의 의미를 파악하고 수끼리의 관계를 통한 기본적인 연산 

능력을 갖출 수 있게 도와주는 교육이 필요하다.

Gersten(2005)는 수세기와 단순 계산을 하기 위해서는 수량의 구별을 포함한 시각

적, 정신적인 표상이 필요하다고 보았다. 이는 시각적인 표상이 언어적인 표상이나 

기호보다 수에 대한 아이디어를 보다 구체적으로 구성할 수 있게 돕기 때문이라고 

보았다. 즉, 시각적 표상은 수에 대한 추상적인 개념을 이해할 수 있게 도와주어 수

학적 원리와 연산의 의미를 더 깊이 이해할 수 있게 하는 것이다. 시각적 표상은 수

를 이해하기 위한 필수적인 과정이며 수에 대해 명확하고 신속한 느낌을 주는데 중

요한 요소로 작용한다(Zimmermann & Cunningham, 1991). 또한 시각적 표상을 통한 

수에 대한 이해는 수의 직관적 사용을 촉진시키고 수학적 이해력을 돕는다. 특히 수

에 대한 이해가 부족한 지적장애 학생에게 시각적인 표상을 활용한 연산지도는 수학

적인 개념과 이해를 돕는 중요한 요소가 된다(Gersten et al., 2009). 시각적 표상은 
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지적장애 학생에게 숫자의 이면에 있는 수량에 대한 이해와 수 개념과 수 기호 간의 

관련성을 명확하게 인식할 수 있게 할 것이다. 즉, 시각적 표상은 수가 의미하는 바

를 명료하게 전달하여 지적장애 학생의 수 개념 형성을 도울 수 있다. 지적장애 학

생은 수에 대한 시각적 표상이 형성되면 구체물과 그림이 눈에 보이지 않아도 수의 

의미를 머릿속으로 떠올려 기초적인 연산을 수행하는데 도움을 받을 수 있을 것이다. 

많은 지적장애 학생들이 한 자릿수 덧셈과 뺄셈 같은 기본적인 연산에서부터 어려

움을 경험한다(김원경 외, 2008). 이에 많은 특수교사들은 지적장애 학생의 효과적인 

덧셈, 뺄셈 교수 방법에 대한 어려움을 경험한다(이해란, 박창언, 양진숙, 2020). 따라

서 지적장애 학생의 기본 덧셈과 기본 뺄셈 능력을 향상시키기 위한 국내의 다양한 

연구와 효과성을 검증하는 과정이 필요할 것이다. 이는 지적장애 학생 연산 지도를 

위한 근거기반의 연구가 현장의 특수교사에게 보다 효과적인 연산 교수방법에 대한 

기초적인 정보를 제공해 줄 수 있기 때문이다. 또한 특수교육 현장에서 증거기반의 

연산 교수를 적용함으로써 지적장애 학생의 효과적인 연산 지도를 위한 선순환적인 

연구와 실천으로 이어질 수 있을 것이다. 이에 본 연구에서는 지적장애 학생의 낮은 

수감각과 수와 수량의 연결 어려움, 수량을 시각적으로 잘 떠올리지 못함으로 인해 

기본 연산에 어려움을 겪는 수학적 특징을 주목하여 시각적 표상을 활용한 수감각 

교수가 지적장애 학생의 기본 덧셈과 뺄셈 능력에 미치는 영향을 연구하고자 한다.

2. 연구 문제

첫째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 학생의 기본 덧셈 능력에  

어떠한 영향을 미치는가?

둘째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 학생의 기본 뺄셈 능력에  

어떠한 영향을 미치는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상은 U시에 소재한 초등학교 특수학급에 재학 중인 지적장애 초등학

생 3명이다. 연구 대상자는 모두 특수교육대상자로 선정되어 시간제 특수교육 받는 

학생들이다. 본 연구 대상자의 구체적인 선정 기준은 다음과 같다. 첫째, 지적장애 



The Journal of Special Education: Theory and Practice, Vol. 21, No. 3.54

특수교육대상자로 선정된 학생, 둘째, 부모님이 연구 참여에 동의한 학생, 셋째, 기본 

덧셈과 기본 뺄셈 연산에 대한 교육이 필요한 학생이다. 연구 대상자의 특성은 <표 1>과 

같다.

<Table 1> Participant student＇s characteristics

Student A Student B Student C

Grade(Sex) 4(M) 5(M) 4(F)

Type Intellectual disability Intellectual disability Intellectual disability

K-WISC-IV
FSIQ 69 (VCI 73, PRI 82, 

WMI 73, PSI 71)

FSIQ 56 (VCI 62, PRI 56

WMI 58, PSI 62)

FSIQ 49 (VCI 47, PRI 52

WMI 50, PSI 68)

NISE-B·ACT
 Number and operation 

0.10%ile

 Number and operation 

0.10%ile

 Number and operation 

0.10%ile

Addition 

subtraction 

ability

Slowly calculate the 

addition of a single digit of 

less than 5 totals with the 

fingers, but mistakes are 

frequent. Many errors in 

subtraction between single 

digits.

Failed to calculate 

single-digit addition of less 

than 5 totals. Can read and 

write numbers up to 1-20. 

Many errors in subtraction 

between single digits. 

Frequent errors in addition 

of less than five totals. 

Can read and write 

numbers up to 1-20. Single 

digit subtraction failure

2. 연구 기간 및 장소

1) 연구 기간

본 연구는 2019년 3월부터 2019년 11월까지 실시되었다. 3~4월은 대상자 선정 및 

사전 기초선(prebaseline) 검사를 실시하였으며 본격적인 중재는 2019년 5월부터 11월

까지 실시하였다. 중재는 주 2~3회, 각 회기 당 40분씩 연구자에 의해 이뤄졌으며 중

재를 시작하기 전 지능검사, 사전 기초 검사를 실시하여 대상 학생의 정보를 파악하

였으며, 연구는 기초선, 중재, 유지 단계로 실시하였다.

2) 연구 장소

연구 장소는 대상 학생이 시간제로 수업을 받는 특수학급에서 실시하였다. 특수학

급은 평소 대상학생이 수업을 받는 공간이라 낯설지 않으며 편안함을 줄 수 있는 장

소였다. 또한 중재 시 다른 학생의 방해를 받지 않도록 1:1 개별 교수형태로 진행하

였다. 중재는‘모든 아이들을 위한 신나는 수학 스페셜’(템북, 2018) 카드개발에 참

여한 본 연구자(초등학교 특수학급 교직경력 13년, 1급 정교사 자격 특수교사)가 직

접 실시하였다.
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3. 연구 도구

1) 한국 웩슬러 아동지능검사(K-WISC-IV)

K-WISC-IV(곽금주, 오상우, 김정택, 2011)는 언어이해지표(VCI), 지각추론지표(PRI), 

작업기억지표(WMI), 처리속도지표(PSI)의 4가지 지표로 구성되어 있는 아동과 청소년

의 인지 능력을 평가하기 위한 웩슬러 지능검사 도구이다. 검사의 구성은 10개의 소

검사와 5개의 보충검사로 구성되어 있다. K-WISC-IV의 소검사 평균 신뢰도 계수는 

.68~.89까지의 범위이며, 합산척도 신뢰도 계수는 .81~.94까지의 범위다.

2) 국립특수교육원 기초학습능력검사 수학 (NISE-B·ACT)

NISE-B·ACT(이태수 외, 2017) 수학은 특수교육대상자의 수학 기초학습 능력을 평

가하기 위한 검사 도구이다. 소검사는 각 영역의 기능적 구성 요소를 고려하여 수와 

연산, 도형, 측정, 규칙성, 자료와 가능성 5가지 영역으로 구성되어있다. Cronbach의 

α계수를 사용한 문항 내적 일치도는 .871에서 .982이며 Rasch모형을 이용한 문항 

반응 이론 신뢰도 계수는 .91에서 .92의 범위에 있다. 

3) 진전도 평가지

지적장애 학생의 기본 덧셈과 기본 뺄셈의 능력을 평가하기 위해 진전도 평가를 

실시하였다. 진전도 덧셈 평가지 문항은 받아올림이 없는 (몇) + (몇), 받아올림 없는 

(십 몇) + (몇), 받아올림이 있는 (몇) + (몇)에서 각각 3문항씩 12문항(각 문항당 1점)

으로 구성하였다. 진전도 뺄셈 평가지 문항은 받아내림 없는 (몇) - (몇), 받아내림이 

없는 (십 몇) – (몇), 받아내림이 있는 (십 몇) - (몇)에서 각각 3문항씩 12문항(각 문

항당 1점)으로 구성하였다. 검사 문항은 경력 18년차 특수교사 1인과 연구자가 사전

기초선의 검사를 토대로 개발하였다. 

4. 연구 절차

1) 연구 설계

본 연구의 독립 변인은 시각적 표상을 활용한 수감각 교수이며, 종속변인은 기본 

덧셈과 뺄셈 능력이다. 연구 설계는 단일대상연구로 대상자간 중다간헐기초선 설계

(multiple probe across subjects)로 실시하였다. 위 설계를 위해 덧셈과 뺄셈의 수준

과 교육적 환경이 유사한 수준의 대상자를 선정하였으며 대상자간 모델링, 대리 강

화 등의 부수적인 효과를 최소화하기 위해 대상자를 서로 분리시켜 수업을 진행하였

다. 또한 각 대상자들에게 일관성 있는 중재를 실시하여 중재의 효과를 입증할 수 
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있도록 하였다. 중재는 대상자 A, B, C의 순으로 실시하였으며 기초선-중재-유지 

단계로 진행하였다.

기초선 측정은 자료의 경향성을 분석하고 신뢰할 만한 실험 통제를 입증하기 위해 

간헐적으로 3회기 이상 자료를 수집하였다(이소현, 박은혜, 김영태, 2000). 대상자 A

학생의 기초선 측정이 이뤄지는 기간 동안 대상자 B와 C학생의 기초선 측정은 간헐

적으로 이뤄졌다. 대상자 A학생의 기초선이 3회기 연속 안정적인 수치를 보일 때 시

각적 표상을 활용한 수감각 교수 중재를 시작하였다. 또한 대상자 A의 수행수준이 

기초선과 비교하여 향상되었을 때 대상자 B의 중재를 시작하였다. 같은 방식으로 대

상자 C에게도 순차적으로 중재를 적용하였다. 중재 목표에서 연속 3회, 80%이상의 

성취율을 보일 때 회기의 목표를 달성했다고 보고 중재를 종료하였다. 유지 검사는 

중재가 종료된 2주 후에 중재 효과가 유지되는지 살펴보기 위해 3회 이상 실시하였다.

2) 중재 프로그램

(1) 시각적 표상(10수판과 도미노 패턴)

본 연구의 시각적 표상으로‘모든 아이들을 위한 신나는 수학 스페셜’(템북, 

2018)의 10수판 카드와 도미노 패턴 카드를 활용하였다. 이 카드는 초등학교 특수교

사 2인과 초등교사 1인이 특수교육대상자의 수감각 향상을 위해 개발한 카드이다. 

카드는 2종류로 12×19cm의 교사용 카드와 6×9cm의 학생용 카드로 구성되어 있다. 

각 카드는 흰색 바탕에 1개의 수에 대한 시각적 표상이 제시되어 있다. 10수판은 5

칸씩 2줄 총 10칸으로 구성되어 있으며, 0~20까지의 수에 대한 표상이 검은색 점으

로 제시되어 있다. 도미노 패턴 카드도 교사용 12×19cm 크기의 카드와 학생용 6×

9cm 크기의 카드로 구성되어 있다. 각 카드는 흰색 바탕에 도미노 패턴의 점이 1~10

까지 제시되어 있다. 도미노 패턴 카드로 7을 나타낼 때는 점 5개가 왼쪽에 제시되

고 나머지 점 2개는 오른쪽에 제시되는 식의 형태이다. 단 8은 점 4와 점 4로 제시

되어 있어 연구자가 5와 3으로 제작하여 사용하였다. <그림 1>은 10칸 카드와 도미

노 패턴 카드를 나타낸 것이다

10 Frame Domino pattern

<Figure 1> Visual representation
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(2) 시각적 표상을 활용한 수감각 교수 

시각적 표상을 활용한 수감각 교수를 위해‘모든 아이들을 위한 신나는 수학 스페

셜 세트 가이드북’(2018, 템북)의 활동과 국내 난산증 프로그램(정재석, 이희선, 정

가희, 2016)을 참고하여 기본 덧셈과 기본 뺄셈 프로그램을 구성하였다. 

① 시각적 표상을 활용한 수감각 덧셈 교수

시각적 표상을 활용한 덧셈 교수는 10수판 카드와 도미노 패턴 카드를 모두 활용

하였으며,‘시각적 표상을 활용한 수량 인식 및 수세기’,‘수 모으기’,‘시각적 표

상으로 더하기’순으로 지도하였다. ‘시각적 표상을 활용한 수량 인식 및 수세기’

는 교사용 카드를 활용하였으며, 지적장애 학생이 1~20까지의 수량에 대해 인식하고 

1:1 수세기를 통해 기수성을 획득할 수 있도록 지도하였다. 또한 시각적 표상으로 10

수판과 도미노 패턴을 제시함으로써 1~20까지의 수에 대한 구조화된 시각적 표상을 

갖도록 지도 하였다.‘수 모으기’ 활동은 학생용 카드를 활용하였으며, 모으기 판에 

1~10까지의 2장의 시각적 표상 카드를 놓고 수량을 모아보는 활동을 하였다.‘시각

적 표상으로 더하기’에서는 덧셈식을 제시한 후에 해당하는 10수판이나 도미노 패

턴의 카드를 찾아 숫자 위에 올려 놓은 후 표상끼리 더해 답을 구하는 활동으로 구

성하였다. 각 단계의 덧셈 교수는 <표 2>와 같다.

<Table 2> Addition number sense program using visual representation

Program Content representation

Quantity

Recognition 

and Count

·Count the number of points on the 10 frame(domino pattern) 

card 

·Choosing a 10 frame(domino pattern) card corresponding to 

the number the teacher says

·Choosing a 10 frame(domino pattern) card that (corresponds 

to the number shown by the teacher

·Matching numbers with domino cards through games

·10 frame

(teacher's)

·domino pattern

(teacher's)

·Range1 to 20

gather of 

number

·Collect two 10 frame cards on a collection plate

·Collect two 10 domino pattern cards on a collection plate
·10 frame

(teacher's)

·domino pattern

(teacher's)

· Range 

1 to 20

Visual 

Representation 

Addition

·View addition expressions to find corresponding cards (10 

frame cards, domino pattern cards)

·Adding by visual representation addition formula
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② 시각적 표상을 활용한 수감각 뺄셈 교수

시각적 표상을 활용한 뺄셈 교수는 10수판 카드을 중심으로 사용하면서 도미노 패

턴 카드를 병행하여 활용하였다. 뺄셈의 교수 지도 순서는‘시각적 표상을 활용한 

수량 인식과 거꾸로 수세기’,‘수 가르기’,‘시각적 표상으로 빼기’순이다.‘거꾸

로 수세기’는 교사용 카드를 활용하였으며 표상을 손가락으로 짚어가며 거꾸로 세

는 연습을 하였다. 10수판 카드 수량에서 20이하의 수를 거꾸로 세면서 뺄셈에 대한 

기초 감각을 갖게 하였다.‘수 가르기’활동은 교사용 카드를 사용하였으며 가르기 

판에 1장의 10수판 시각적 표상 카드를 놓고 2개로 수로 가르는 활동을 하였다. 가

르기 활동에서는 시각적 표상 위에 동그란 칩을 직접 올려 놓고 2개의 수로 가르는 

활동과 보드마카를 활용하여 수를 2개로 가르고 숫자로 써보는 활동을 하였다. 마지

막으로‘시각적 표상으로 빼기’활동도 교사용 카드를 활용하였다. 이 단계에서는 

뺄셈식을 보고 피감수에 해당하는 10수판 카드를 찾게 한 후, 감수만큼 보드마카로 

지워 답을 구하는 활동으로 진행하였다. 각 단계의 구체적인 교수 프로그램은 <표 

3>과 같다. 

<Table 3> Subtraction number sense program using visual representation

Program Content representation

Count

·Count the number of points on the 10 frame card backwards 

(pointing one point with one finger and reciting the number 

backwards)

·Try counting the number of points on a domino pattern card 

backwards (pointing one point with one finger and reciting the 

numbers backwards)

·10 Frame

(teacher's)

·domino pattern

(teacher's)

Division of 

numbers

·Place chips on a dot on a single 10 frame (or domino pattern) 

card

·Divide the corresponding number into two (moving chips)

·Counts the number of points on a 10 frame (or domino pattern) 

card

·Use a board marker to divide it into two pieces

·Divided by two numbers and written as board marker on a split 

board

Visual 

Representation 

subtraction

·Look at the subtraction formula to find the 10 frame card 

corresponding to the number of subjects

·Remove dots with board marker as many as subtraction number

·To find the number of remaining points and write an answer
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(3) 자료 처리 

매 회기별 기본 덧셈, 뺄셈에 대한 진전도 평가를 실시하였으며 성취율은 정반응 

백분율(정반응 수/12×100)로 환산하였다. 기본 덧셈, 뺄셈에 대한 기초선-중재-유지

에 대한 측정 결과를 매 회기 수집하고 대상자별로 표와 그래프를 통해 시각적 분석

(visual analysis)을 하였다. 기초선, 중재, 유지 단계에서 대상 학생의 기본 덧셈, 뺄셈 

수행수준을 평가하기 위해 각 구간별 자료의 평균값과 범위를 살펴보았다. 또한 구간 

개별점의 비중복 비율을 비교하기 위해 중복구간쌍별비교비율(이하 NAP)과 단계간 

비중복 비율에 대한 효과의 크기를 분석할 수 있는 Tau-U값을 활용하였다. NAP와 

Tau-U값은 효과크기분석 웹싸이트(http://www.singlecaseresearch.org/calculators)에서 

공식에 따라 산출하였다(Parker, Vannest, 2009).

(4) 중재 충실도

본 연구의 중재가 정해진 절차에 따라 실시하고 중재의 교수적 요소들을 모두 포

함했는지 살펴보기 위해 학생의 동의하에 각 학생의 중재 과정의 20%를 녹화하였다. 

중재 충실도 평가는 중재에 대한 목적과 방법에 대한 설명을 듣고 이해한 18년차 특

수교사 1인과 10년차 초등교사 1인에 의해 실시되었다. 중재 충실도 문항은 시각적 

표상의 활용에 대한 충실도와 수감각 교수 절차를 충실히 실행했는지에 관한 문항 

총 5문항으로 구성하였다. 중재 충실도는 (‘네’에 체크된 문항의 수/전체 문항의 수) 

×100으로 산출하였다. 검사 결과 중재 충실도는 100%로 나타냈다. <표 4>는 중재 

충실도 평가 문항이다.

<Table 4> Intervention fidelity question

Question
response

yes(1)  no(0)

1. 
Are visual representations appropriately used in quantity recognition 

and count of activity?

2. 
Are visual representations appropriately used in dividing and 

gathering?

3. 
At each stage, did the teacher demonstrate to the student to 

understand?

4. 
Have the teaching procedures at each stage been performed in 

sequence?

5. 
Did the teacher provide appropriate feedback to the students at each 

stage?
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Ⅲ. 연구 결과

본 연구는 시각적 표상을 활용한 수감각 교수가 지적장애 학생의 기본과 뺄셈 능

력에 미치는 영향을 살펴보고자 하였다. 이를 위해 단일대상연구로 대상자간 중다간

헐기초선 연구를 실시하였다. 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다. 

1. 기본 덧셈에 미치는 영향

기초선, 중재, 유지 단계에서 지적장애 학생의 기뵨 덧셈 수행률의 평균과 범위는 

<표 5>와 같다. <그림 2>는 각 대상자의 덧셈 수행 능력의 변화를 그래프로 나타낸 

것이다. 모든 대상자는 기초선에서 매우 낮은 수준으로 안정된 수행률을 보였으며, 

중재 단계에서 뚜렷한 변화와 꾸준한 상승률을 보였다. 유지 단계도 모두 높은 수준

으로 덧셈 능력이 유지되었다. A 대상자는 기초선에서 평균 3점(표준편차=0, 범위=3

∼3), 25%의 정반응률을 보였으며 중재 단계에서는 평균 8점(표준편차=3, 범위=5∼

12), 67%의 정반응률을 보여 42%의 향상률을 보였다. 기초선과 중복되는 점이 없어 

NAP값은 1.00로 효과크기가 크게 나타났다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.411, 1.00]). 유지 

단계에서는 평균 11.2(표준편차=0.5점, 범위=11∼12), 93.3%의 정반응률을 보였다. 

NAP값을 분석한 결과 1.00로 효과크기가 유지되었다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.313, 

1.00]). B 대상자는 기초선에서 평균 1.8점(표준편차=0.5, 범위=1∼2), 25%의 정반응률

을 보였으나 중재에는 평균 6.7점(표준편차=2.9, 범위=3∼11), 55.8%의 정반응률을 보

여 30.8% 향상률을 보였다. NAP값은 1.00로 효과크기가 크게 나타났다(Tau-U = 

1.00, 90%CI =[0.529, 1.00]). 유지단계에서는 평균 10.25점(표준편차=0.5, 범위=10∼11), 

85.4%의 정반응률을 보였으며 NAP값도 1.00로 효과크기가 유지되었다(Tau-U = 1.00, 

90%CI =[0.328, 1.00]). C 대상자는 평균 1.1점(표준편차=0.3, 범위=1∼2), 9.1%의 정반

응률을 보였으나 중재 단계에서는 평균 8점(표준편차=2.5, 범위=3∼11)으로 57.5%의 

향상률을 보였다. 기초선과 중복되는 점이 없어 NAP값은 1.00로 효과크기가 크게 나

타났다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.627, 1.00]). 유지 단계에서는 평균 10.3점(표준편차

=0.6, 범위=10∼11), 정반응률은 85.8%로 76.7%의 향상률을 보였으며 NAP값도 1.00로 

효과크기가 유지되었다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.341, 1.00]). 



The Effect of Number Sense Instruction Using Visual Representation on Basic Addition 
and Subtraction Performance of Students with Intellectual Disabilities

61

<Table 5> basic addition ability variation

step student A student B student C 

baseline(average) 3 session(3 points) 5 session(1.8 points) 9 session(1.1 points)

intervention(average) 25 session(8 points) 25 session(6.7 points) 27 session(6 points)

NAP 1.00 1.00 1.00

Tau 1.00 1.00 0.99

Z 2.7928 3.4911 4.4427

p 0.0052 0.0005 0.0000

CI 90% 0.411<>1 0.529<>1 0.627<>1

maintain(average) 7 session(11.2 points) 4 session(10.25 points) 3 session(10.3 points)

NAP 1.00 1.00 1.00

Tau 1.00 1.00 1.00

Z 2.3932 2.4495 2.4962

p 0.0167 0.0143 0.0126

CI 90% 0.313<>1 0.328<>1 0.341<>1

<Figure 2> Basic addition performance change
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2. 기본 뺄셈에 미치는 영향

모든 대상자는 기초선에서 매우 낮은 수준으로 안정된 수행률을 보였으나, 중재 

단계에서 뚜렷한 변화와 꾸준한 상승률을 보였다. 또한 유지 단계에서 각 대상자의 

수행률은 높은 수준으로 유지되었다. A 대상자는 기초선에서 평균 1.8점(표준편차

=0.5, 범위=1∼2), 14.5%의 정반응률을 보였으나 중재 단계에는 평균 6.4점(표준편차

=2.54, 범위=3∼12), 53.3%의 정반응률로 38.8%의 향상률을 보였다. NAP값을 분석한 

결과 1.00의 효과크기를 보였다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.480, 1.00]). 유지 단계는 평

균 11.2점(표준편차=0.48, 범위=11∼12), 93.3%의 정반응률을 보였다. NAP값은 1.00로 

효과크기가 유지되었다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.328, 1.00]). B 대상자는 기초선에서 

평균 1.1점(표준편차=0.54, 범위=1∼2), 25%의 정반응률을 보였으나 중재 단계에서는 

평균 6.7점(표준편차=2.94, 범위=3∼11), 55.8%의 정반응률을 보여 30.8%의 향상률을 

보였다. 기초선과 중복되는 점이 없어 NAP값은 1.00로 효과크기가 크게 나타났다

(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.563, 1.00]). 유지 단계에서는 평균 10.25점(표준편차=0.43, 

범위=9∼10), 85.4%의 정반응률을 보였으며, NAP값은 1.00로 효과크기가 유지되었다

(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.357, 1.00]). C 대상자는 기초선에서 평균 1.1점(표준편차

=0.35, 범위=0∼1), 9.1%의 정반응률을 보였으나 중재 단계에서는 평균 8점(표준편차

=3.31, 범위=2∼11)으로 66.6%의 정반응률을 보여 57.5%의 향상률을 보였다. NAP값을 

분석한 결과 1.00의 효과크기를 보였다(Tau-U = 1.00, 90%CI =[0.614, 1.00]). 유지 단

계에서는 평균 10.3점(표준편차=0.57, 범위=10∼11)으로 정반응률 85.8%로 높은 향상

률로 유지되었다. NAP값을 분석할 결과 1.00로 효과크기가 유지되었다(Tau-U = 

1.00, 90%CI =[0.328, 1.00]). <표 6>은 기초선, 중재, 유지 단계에서 지적장애 학생의 

뺄셈 수행률의 평균과 NAP, Tau-U의 값을, <그림 3>은 기본 뺄셈 능력의 변화를 그

래프로 나타낸 것이다.
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<Table 6> basic subtraction ability variation

step student A student B student C 

baseline(average) 4 session(1.8 points) 6 session(1.1 points) 8 session(1.1 points)

intervention(average) 25 session(6.4 points) 26 session(6.8 points) 29 session(5.6 points)

NAP 1.00 1.00 1.00

Tau 1.00 1.00 1.00

Z 3.16 3.76 4.26

p 0.0016 0.0002 0.0000

CI 90% 0.480<>1 0.563<>1 0.614<>1

maintain(average) 5 session(11.6 points) 4 session(9.7 points) 3 session(10.6 points)

NAP 1.00 1.00 1.00

Tau 1.00 1.00 1.00

Z 2.4495 2.5584 2.4495

p 0.0143 0.0105 0.0143

CI 90% 0.328<>1 0.357<>1 0.328<>1

<Figure 3> Basic subtraction performance change
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Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 시각적 표상을 활용한 수감각 교수가 지적장애 학생의 기본 덧셈과 뺄

셈 미치는 영향을 살펴보고자 단일대상 연구의 대상자간 중다간헐기초선 연구를 실

시하였다. 연구 결과 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애의 기본 덧셈과 

뺄셈 능력을 향상시켰다. 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다.

첫째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 학생의 기본 덧셈 능력을 향

상시켰다. 이는 최진성, 신진숙(2012)의 시각적 표상을 활용한 전략이 지적장애 학생

의 수학 문제 해결에 긍정적인 영향을 미친다는 연구 결과를 지지한다. 본 연구는 

시각적 표상으로 10수판 카드와 도미노 패턴 카드를 활용하였다. 10수판 카드는 5칸

씩 2줄 10칸으로 구성되어 있고 도미노 패턴 카드는 도미노 패턴 5와 나머지 수로 

구성되어 있다. 이러한 시각적 표상은 수의 추상성을 시각화(visualization)하여 수에 

대한 양적인 의미를 보다 구체화하여 지적장애 학생의 기본 연산 능력을 향상시킨 

것으로 보인다. 도미노 패턴은 7을 표현할 때 점 5개가 왼쪽에 제시되고 나머지 점 

2개는 오른쪽에 제시된다. 마찬가지로 10수판에서 7을 표현할 때에도 점 5개와 점  

2개로 표현된다. 이와 같이 10수판과 도미노 패턴은 수를 5와 10으로 연관지어 생각

하게 함으로써 덧셈을 보다 쉽게 시각적으로 구현할 수 있도록 도와주었다. 또한  

시각적 표상은 지적장애 학생의 수감각을 향상시켜 기본 덧셈을 수행하는데 도움을 

제공할 수 있었다. 예를 들면 10수판에 놓인 점 7을 보고 7은 5와 2로 구성되어 있

고, 5보다 2 큰 수, 10보다 3 작은 수라는 것을 직관적으로 인식하여 수의 의미와 수

감각을 향상시킬 수 있었다. 이를 통해 지적장애 학생은 기본 덧셈 전략으로 수끼리

의 관계를 활용할 수 있었다. 예를 들어 5+7을 하기 위해 10수판에 있는 5와 10수판

에 있는 7을 떠올려 5와 5를 먼저 더하고 이후에 2를 더해 12로 계산하는 것이다. 

또한 10수판 있는 7을 보고 비어있는 3개의 칸에 5에 있는 점을 옮겨 10을 만든 후 

남은 2를 더해 12로 계산할 수 있다. 이와 같이 시각적인 표상은 수에 대한 추상적

인 사고의 어려움으로 기본 덧셈부터 어려움을 겪는 지적장애 학생에게(김정기, 

2015) 수를 시각화하여 보다 쉽고 정확하게 덧셈을 할 수 있도록 도와준 것으로 보인다. 

둘째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 학생의 기본 뺄셈 능력을 향

상시켰다. 본 연구에서는 덧셈과 마찬가지로 뺄셈에서 시각적 표상으로 10수판과 도

미노 패턴 카드를 활용하였다. 먼저 10수판과 도미노 패턴의 시각적 표상을 제시하

여 손가락으로 짚어가며 수를 거꾸로 세는 활동을 하였다. 이후에 10수판 카드를 활

용하여 보드마카로 두 수로 가르는 활동을 진행하였다. 이 활동을 통해 지적 장애 

학생은 수가 다양하게 나뉠 수 있음을 인식할 수 있었다. 마지막으로 뺄셈식을 보고 

피감수에 해당하는 시각적 표상 카드를 10수판에서 찾아 감수만큼 보드마카로 지우는 
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활동을 통해 뺄셈을 시각적으로 시연하였다. 이러한 시각적 표상을 활용한 뺄셈의 

시연은 시지각과 공간을 조직하는 능력에 어려움을 보이는(김원경 외, 2008) 지적장

애 학생에게 뺄셈을 수행할 수 있는 기초적인 전략을 제공해 준 것으로 보인다. 즉, 

뺄셈을 수행할 때, 먼저 피감수의 시각적 표상을 찾고 이후 감수만큼 지워보는 활동

을 통해 지적장애 학생에게 뺄셈의 과정을 직접 시각화(visualization)하여 뺄셈의 원

리와 이해를 도울 수 있었던 것으로 보인다. 이는 Fennema & Romberg(1999)가 교

구와 같은 시각적인 표상이 뺄셈의 구체적 환경을 제공하여 수학의 추상적 수준 사

이의 틈새를 연결하는데 도움을 준다는 연구 결과를 지지한다. 또한 김영임, 김은경

(2010)이 구체적인 그림과 숫자, 기호의 연결이 지적장애 학생의 수학학습에 긍정적

인 영향을 줄 수 있다는 연구 결과를 지지한다. 본 연구에서 실행한 시각적 표상을 

활용한 수감각 교수는 지적장애 학생에게 뺄셈에 대한 실체와 원리를 이해하게 하여 

뺄셈 능력을 향상시킬 수 있었다. 

국내의 많은 연구에서 지적장애 학생의 덧셈, 뺄셈 성취도 향상을 위한 교수방법

으로 Touchmath원리와 보드게임, 직접교수 방법 등의 다양한 교수방법을 제안하였다

(이규옥, 강은영, 이재원, 2019; 박성희, 2013; 김영임, 김은경, 2010; 한은미, 이영철, 

박근필, 2018; 박현민, 정동영, 2016). 그러나 본 연구를 통해 시각적 표상을 활용한 

수감각 교수도 지적장애 학생의 기본 연산능력 향상에 긍정적인 영향을 미칠 수 있

음을 알 수 있었다. 또한 국내 대다수 수감각 교수의 효과성에 대한 연구가 학습장애 

학생이나 학습부진 학생을 중심으로 진행되었다(송푸름, 2020; 강옥려, 2010; 정현승, 

김애화, 윤나영, 2020; 이윤미, 김애화, 2008; 정관용, 2013; 박보영, 2009). 하지만 본 

연구를 통해 수감각 교수가 학습부진, 학습장애 뿐 아니라 지적장애 학생 기본 덧셈 

뺄셈 능력을 향상시키는데 도움이 될 수 있음을 알 수 있었다. 이에 시각적 표상을 

통한 수감각 교수가 지적장애 학생을 위한 기본 덧셈, 뺄셈 지도로 현장에서 적절하

게 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 

본 연구는 다음과 같은 제한점을 지닌다. 첫째, 연구의 대상이 초등학교 특수학급 

지적장애 3명으로 본 연구의 결과를 일반화하기 어렵다는 제한점이 있다. 둘째, 본 

연구에서 사용한 진전도 평가 문항이 연구자가 제작한 문항으로 신뢰도, 타당성이 

충분히 검증되지 못한 평가라는 제한점이 있다. 셋째, 평가에 대한 신뢰도를 높이기 

위해 채점자간 신뢰도를 산출하지 못했다는 제한점이 있다.

본 연구와 관련하여 후속 연구에 대한 제언은 다음과 같다. 첫째, 다양한 시각적 

표상의 효과에 대한 검증이 필요하다. 본 연구에서는 10수판과 도미노 패턴을 활용

한 시각적 표상을 통한 수감각 교수를 진행하였다. 그러나 손가락 패턴이나 직산 패

턴과 같은 다양한 시각적 표상에 대한 효과성 비교 연구가 진행되어야 할 것이다. 

또한 10수판과 도미노 패턴의 표상 중 어떤 표상이 지적장애 학생의 기본 덧셈과 뺄셈 

지도에 보다 효과적인지에 대한 연구도 필요하다. 둘째, 시각적 표상을 통한 덧셈과 
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뺄셈의 지도가 두 자릿수 이상의 덧셈과 뺄셈, 더 나아가 곱셈 지도에도 효과적인지

에 대한 연구가 필요하다. 본 연구에서는 기본 덧셈과 기본 뺄셈을 중심으로 하여 

연구하였지만, 지적장애 학생에게 큰 덧셈과 뺄셈, 곱셈의 지도가 필요한 만큼 이 영역

에서 시각적인 표상을 활용한 수감각 교수가 연산에 미치는 효과에 대한 후속 연구

가 필요할 것이다. 
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<국문 초록>

시각적 표상을 활용한 수감각 교수가 지적장애 학생의 

기본 덧셈과 뺄셈 성취도에 미치는 영향

노 소 온

[목적] 본 연구는 수와 양의 관계를 관련짓는데 어려움을 보이는 지적장애 학생의 기본적인 덧셈과 뺄셈 

성취를 향상시키는 방안을 모색하고자 한다. 이 연구는 시각적 표상을 활용한 수감각 교수가 지적장애의 

기본 덧셈과 뺄셈 성취도에 미치는 영향을 알아보고자 하는데 목적이 있다. [방법] 이를 위해 G초등학교 

특수학급에 재학 중인 지적장애 3명을 대상으로 단일대상연구 대상자 간 중다간헐기초선을 설계하였다. 

[결과] 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 초등학생의 기

본 덧셈 능력을 향상시켰다. 덧셈 사용한 시각적 표상은 10수판과 도미노 패턴이다. 이러한 시각적 표상

은 수에 추상성을 구체화하여 지적장애 학생에게 수와 수량의 연결을 강화하여 덧셈 성취에 긍정적인 

영향을 미쳤다. 둘째, 시각적 표상을 활용한 수감각 교수는 지적장애 초등학생의 기본 뺄셈 능력을 향상

시켰다. 10수판과 도미도 패턴을 활용하여 뺄셈을 시각화하는 활동은 지적장애 학생에게 뺄셈의 개념적

인 이해를 높이고 시각적으로 표상하게 하여 지적장애 학생 뺄셈 성취에 긍정적인 영향을 미친 것으로 

보인다. [결론] 지적장애 학생은 수에 대한 추상성의 어려움으로 일반적으로 뺄셈과 덧셈의 성취에 어려

움을 경험한다. 그러나 수에 대한 시각적 표상을 활용하여 수가 갖는 의미를 발달시키고 수 사이의 관계

를 탐구하는 수감각 활동을 통해 기본 덧셈과 뺄셈의 성취를 향상시킬 수 있었다. 이러한 연구 결과는 

지적장애 학생에게 시각적 표상을 활용한 수감각 교수가 효과적인 교수방법으로 활용될 수 있음을 의미

한다. 앞으로 진행될 후속연구에 본 연구가 기초적인 자료를 제공함으로써 지적장애 학생의 효과적인 덧

셈 뺄셈 지도에 관한 보다 활발한 연구가 지속되기를 기대한다. 

주제어 : 지적장애, 시각적 표상, 수 감각, 기본 덧셈, 기본 뺄셈


