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수학적 연결성 관점에서 CMP 교과서 분석
-방정식·부등식과 함수 단원을 중심으로-

박정미1)․박장희2)․이중권3)

2009 개정 교육과정과 2015 개정 교육과정 수학과 교육목표에서 실생활에서의 수학의 활용
도에 대해 강조하고 있음에도 실제 학교 현장에서는 그에 대한 인식이 매우 낮다. 이에 본
연구에서는 수학적 연결성 관점에 중점을 둔 교육과정에 주목할 필요가 있음을 인식하고,
NCTM(1989, 2000) 규준 중에서 연결성 관점에 중점을 두고 문제해결 능력 강화와 수학적
의사소통능력을 향상시키기 위해서 1990년부터 꾸준히 개발된 CMP4) 교육과정을 살펴보고자
한다. 이를 위해 수정, 보완을 거쳐 2014년 세 번째로 출간된 CMP 교과서를 방정식·부등식과
함수 단원 중심으로 분석하였다. 첫째, Janvier(1987)의 함수 표현 양식(상황·언어적 서술, 표,
그래프, 공식)을 활용한 새로운 분석틀을 사용하여 연결성과 관련한 분석을 하였고, 둘째, 수
학의 다른 단원, 다른 영역, 타 교과목 및 실생활 내용간의 연결성과 관련하여 분석하였다.
그 결과 CMP 교과서에는 새로운 개념, 원리를 제시할 때나 문제 풀이 활동을 할 때 상황에
맞는 다양한 실생활 소재가 사용되고 있었다. Janvier(1987)의 함수 표현 양식에 따른 12가지
의 연결 과정이 다양하게 제시되어 있었고, 방정식과 함수, 부등식과 함수와의 관계, 타 교과
목 및 실생활 내용간의 연결성도 구체적인 상황으로 표현되어 있음을 확인할 수 있었다.

주요용어 : CMP 교육과정, Janvier의 함수 표현 양식, 함수 표현 양식 분석틀

Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성 및 목적

학교 현장에서 수학교사들은 종종 학생들로부터 이런 질문을 받는다. “선생님! 수학은 배
워서 언제, 어디에 사용하나요?” 굉장히 우회적으로 적은 것으로 실제로는 이보다 훨씬 더
강한 표현으로 지금 배우는 수학의 실용성에 대해서 묻는다.
2009 개정 교육과정에서의 수학과 교육목표는 주변의 여러 가지 현상을 수학적으로 관찰,
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4) 미국과학재단(NSF)은 NCTM(1989) 규준에 맞는 수학교육과정을 개발하기를 원하는 수학교육자들에게 연구비
를 지원하여 NCTM-지향 교육과정을 개발하였는데, 그 중 높게 평가된 교육과정 중 하나가 ‘The Connected
Mathematics Project’이다(김해규, 2011).
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분석, 조직, 표현하는 경험을 통하여 수학의 기본적인 기능과 개념, 원리, 법칙과 이들 사이
의 관계를 이해하며, 수학적으로 사고하고 의사소통하는 능력을 통하여 생활 주변이나 사회
및 자연의 수학적 현상에서 파악된 문제를 합리적이고 창의적으로 해결하는 능력을 갖추게
한다는 것이다(교육과학기술부, 2011). 또한 2017년 올해 초등학교를 시작으로 2020년에 초,
중, 고 모든 학년에 적용될 2015 개정 교육과정의 목표 역시 수학을 통해 생활 주변과 사회
및 자연 현상을 수학적으로 이해하여 의사소통을 할 수 있는 능력을 기르는 것으로, 학생들
이 수학을 실생활에서 자유롭게 사용할 수 있기를 바라는 기대감이 날로 증가하고 있음을
알 수 있다.
하지만 이런 기대와는 달리 TIMSS 2015의 결과는 초등과정 수학(primary maths) 3위,
중등과정 수학(secondary maths) 2위로 매우 높은 수준이지만, 중학교 2학년 학생의 정의적
태도의 결과 39개국 중 수학에 대한 자신감은 35위, 수학 학습에 대한 흥미는 37위, 수학에
대한 가치 인식은 37위로 나타났다. 특히 TIMSS 2003에서부터 공통으로 사용된 가치 인식
의 4개의 하위 문항 중 ‘다른 과목을 배우는 데 수학이 필요하다.’, ‘원하는 대학에 들어가기
위해 수학을 잘할 필요가 있다.’, ‘원하는 직업을 갖기 위해 수학을 잘할 필요가 있다.’에 대
한 응답 비율은 상승하는 추세인 반면, ‘수학을 배우는 것이 일상생활에 도움이 된다고 생각
한다.’에 대한 응답 비율은 지속적으로 하락하고 있다. 즉, 수학을 도구 교과로서 생각하는
학생에 비해 실생활에서 수학의 활용도에 대한 인식은 낮아지고 있는 것을 확인할 수 있다.
이런 점에서 수학과 교육목표의 구현을 위해서 우리는 수학적 내용 사이의 연결, 수학 이
외의 학문과의 연결, 그보다 더 확장시켜 실생활과의 연결과 같은 수학적 연결성 관점에 중
점을 둔 교육과정에 주목할 필요가 있다. CMP 교육과정은 NCTM(1989, 2000) 규준 중에서
연결성 관점에 중점을 두고 문제해결 능력 강화와 수학적 의사소통능력을 향상시키기 위해
서 개발된 수학교육과정으로 1990년부터 꾸준히 개발되어 왔으며, 지난 15년간 여러 가지
방법으로 얻은 정보를 가지고 수정, 보완이 된 세 번째 CMP 교과서가 2014년에 출판되었
다. CMP 교과서는 6학년은 7개, 7학년은 8개, 8학년은 8개의 단원으로 구성되어 있으며, 단
원마다 약 100쪽 이상의 한권의 책으로 만들어졌다. 그 중 방정식·부등식과 함수 단원을 중
심으로 만들어진 단원은 8개로, 본 연구에서는 이를 중심으로 수학적 연결성의 관점에서
CMP 교과서의 학습 내용을 분석해 보고자 한다.

2. 연구문제

CMP 교과서에는 수학적 연결성의 관점에서 방정식·부등식과 함수와의 관계가 어떻게 나
타나는가?
1) 표현 양식(상황·언어적 서술, 표, 그래프, 공식)간의 연결성과 관련하여 CMP 교과서의
학습 내용은 어떠한가?

2) 수학의 다른 단원, 다른 영역, 타 교과목 및 실생활 내용간의 연결성과 관련하여 CMP
교과서의 학습 내용은 어떠한가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. NCTM에서의 수학적 연결성
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NCTM(1989)에 제시된 14가지 규준 중에서 4번째로 제시된 수학적 연결성은 9～12학년의
수학교육과정에서 같은 개념의 동치표상을 인식할 수 있는지, 한 표상에서의 절차를 동치표
상에서의 절차와 연결시킬 수 있는지, 수학적 내용 사이의 연결성을 이용하고 음미할 수 있
는지, 수학과 다른 학문 사이의 연결성을 이용하고 음미할 수 있는지를 말한다. 이 규준은
수학적 내용 사이의 연결과 수학과 다른 학과 사이의 연결의 중요성을 강조하고 있다. 첫째
는 두 동치표상 사이와 각각에서의 과정들 사이의 수학적 연결(mathematical connection)이
고, 둘째는 실세계 또는 수학 이외의 학문에서 제기되는 문제 상황과 그것의 수학적 표상
사이의 모델링 연결(modeling connection)이다.
NCTM(2000)에 제시된 연결성 규준은 첫째, 학생들이 수학적 아이디어 사이에서 연결성
을 인식하고 활용할 수 있는지, 둘째, 수학적 사고가 어떻게 내적으로 연결되어 있는지 이해
하고 각각의 수학적 사고를 기반으로 통합된 전체를 산출할 수 있는지, 셋째, 수학 이외의
상황에서 수학을 인식하고 활용할 수 있는지를 말한다. 여기에서 두 번째로 말한 수학적 사
고를 내적으로 연결하는 것이 내적 연결성이며, 세 번째로 말한 수학 이외의 상황에서 수학
을 인식하는 것이 외적 연결성이다.
연결성이 없으면 학생들은 너무 많은 고립된 개념과 기능을 배우고 암기해야 한다. 수학
내적 연결성이 갖추어지면 선행 지식 위에 새로운 이해를 구축할 수 있기 때문에 암기해야
하는 개념이 점점 줄어들고 전체를 통합된 것으로 생각할 수 있어서 부분을 잘 잊지 않는
다. 수학 외적 연결성이 필요한 이유는 학생들이 동일한 수학 개념을 다루더라도 풍부한 맥
락과 더불어 실생활과의 관련성 속에서 수학을 형식적으로만 이해하지 않으며, 수학이 실생
활과 관련이 없는 추상적인 교과가 아니라 생활의 일부이며 유용한 도구가 된다는 점을 인
식할 수 있기 때문이다(추재임, 2012). 따라서 수학적 연결성은 수학의 가치와 타학문에의
기여에 대한 학생들의 신념에 영향을 미칠 정도로 충분히 자주 지도되어야 하며, 학생들이
어떤 수학을 배우든지 자신들이 학습한 수학을 실생활 상황에 적용하는 기회를 가져서 수학
을 사회와 자신의 삶에 스며든 것으로 보아야만 한다(NCTM, 1998).

2. 방정식․부등식과 함수와의 관계

함수의 표현은 수치적, 그래프적, 대수적 또는 그림으로 나타낼 수 있다. 번역은 본질적으
로 다른 함수에 대한 이러한 표현으로부터 함수를 전환하는 과정을 말한다.

표(순서쌍)

그래프식, 방정식

[그림 Ⅱ-1] 함수의 표현 활동 (Meissner & Mueller-Philipp, 1933)
함수의 주된 대수적 표현은 ‘식’이다. ‘식’은 주어진 변수 에 대한 함숫값 를 결정하
는 ‘방법’ 또는 ‘규칙’을 제공한다. 기호 대수는 학생들이 함수를 구성하는 수학적 연산과 변
수들에 대한 통찰력을 갖도록 유도한다. 변수들을 구별하고 관련시키는 관계의 대수적 공식
은 함수의 개념을 형성하도록 돕는다. 그러나 많은 학생들은 대수를 접했을 때 가지는 인지
적 어려움과 더불어 함수의 그래프와 대수와의 관계를 파악하지 못하는 경향이 있다. 방정
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식의 경우 방정식을 만족하는 해를 구하는데 문자를 사용하고 있고, 함수의 경우 함수식을
만족하는 함숫값을 찾는데 문자를 사용하고 있기 때문에 방정식과 함수를 구별하는데 어려
움을 겪고 있다(이헌수 외, 2015). 이러한 현상을 완화하기 위해 함수를 그래프적 표현으로
변환해야 한다.
함수의 개념은 수학에서 아주 중요한 통합적 아이디어의 하나이다. 두 집합의 원소 사이
의 특수한 대응 관계인 함수는 산술, 대수에서 기하, 확률에 이르기까지 교육과정 전체의 공
통된 주제일 뿐만 아니라 실생활이나 자연 현상에서 찾아볼 수 있는 많은 투입과 산출 상황
의 수학적 표상이기도 하다. 함수적 사고는 미래 사회의 일원으로서 살아가는 데 그 소양으
로 필요한 경우가 많으므로, 함수에 관한 학습은 큰 의의를 가질 뿐만 아니라 수학의 여러
가지 분야에서 중요한 역할을 하게 된다.

3. 표현 양식 간의 수학적 연결성

Janvier(1987)는 함수를 표현하는 양식을 상황․언어적 서술, 표, 그래프, 공식 등으로 구
분하고 있다. 상황·언어적 서술은 교실에서 사용되는 흔한 표현으로 학생들의 의사소통으로
말한다. 둘째, 표는 함수의 수치적 표현 중 하나로 수치 패턴을 설명하고 함수의 특정한 값
을 비교하는데 유용하다. 셋째, 그래프는 함수의 시각적 관점을 제공하는데 아주 유용한 도
구로써 그래프를 통해 변화 상태, 주기성, 패턴의 성질에 대한 전체적인 경향을 한 눈에 알
아볼 수 있다. 넷째, 공식은 수학에서 대부분을 차지하는 표현으로 표나 그래프보다 간결하
고 정확하며 변수들의 관계를 쉽게 해석할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 이 4가지의 표현
양식을 연결하는 번역 과정은 <표 Ⅱ-1>과 같이 12가지가 있다(김남희 외, 2017).

to

from

상황·언어적 서술
(Situations, Ver-
bal Description)

표
(Tables)

그래프
(Graghs)

공식
(Formulae)

상황·언어적 서술
(Situations, Ver-
bal Description)

측정하기
(Measuring)

그래프 개형그리기
(Sketching)

모델링
(Modelling)

표
(Tables)

읽기
(Reading)

점찍기
(Plotting)

공식 알아내기
(Fitting)

그래프
(Graghs)

해석하기
(Interpretation)

점의 좌표 읽기
(Reading off)

곡선 알아내기
(Curve fitting)

공식
(Formulae)

매개변수인식하기
(Parameter
Recognition)

계산하기
(Computing)

그래프 개형그리기
(Sketching)

<표Ⅱ-1> 함수 표현 양식 간의 번역 과정(Janvier, 1987)

4. 선행 연구 분석

김유경(2013)은 초등학교 6학년 학생을 대상으로 수학적 연결성을 강조한 수업의 구성은
어떠한지, 어떻게 구현되는지 알아보기 위해 개념, 절차, 문제 해결을 학습하는 수업에서 많
이 활용되고 있는 3가지 유형의 수학적 연결성을 강조한 수업 모형을 개발하고 교과서를 재
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구성하여 실제 수업을 구현하였다. 현행 수학 교과서는 다양한 수학적 연결 보다는 본시 학
습 목표 달성을 위해 충실한 구성을 취하거나 질 높은 연결의 방법보다는 단계적 질문을 통
해 표준화된 절차로 형식화하고 있다. 교육과정의 틀 내에서 수학적 연결성을 강조한 수업
을 실시한 결과 학생들은 수업의 전 단계에서 선행 개념과의 연결을 형성하려고 노력하였
고, 다양한 절차를 학생 중심으로 찾아낼 수 있었으며, 반성적으로 사고함으로써 문제 해결
의 정교화가 이루어졌다.
손혜진(2011)은 중학교 3학년 학생들과 고등학교 1학년 학생들 사이에서 방정식과 함수의
관계에 대한 이해유형은 어떠한 차이가 있는지 어떤 특징이 있는지를 연구하였다. 중학교 3
학년 학생들은 이미 일차방정식과 일차함수의 관계에 대하여 학습하였지만 이차방정식의 해
를 구하거나 이차함수의 그래프를 그리는 데에는 방정식과 함수의 관계를 연결하는데 제한
이 있었으며, 고등학교 1학년 학생들은 일차방정식과 일차함수의 관계도 더욱 쉽게 이해하
였다. 하지만 방정식과 함수의 관계에 대한 이해유형이 높았던 고등학교 1학년 학생도 방정
식과 함수의 관계를 공식처럼 이해하고 있는 것으로 나타났으며, 방정식과 함수의 관계를
지도할 때 방정식의 구조와 함수의 구조 사이의 연결과 그에 대한 의미를 함께 지도하여야
한다고 하였다.
권효정(2016)은 수학 성취 수준이 낮고 수학에 대한 부정적인 신념을 가지고 있는 고등학
교 2학년 학생들을 대상으로 표현 양식간의 연결성을 강조한 수업을 위해 학습 자료를 개발
하여 수업에 적용하였다. 수학 학습 부진 학생들은 개발된 자료를 가지고 표현 번역 활동으
로 문제를 해결하였고 그 결과 학생들의 부정적인 수학적 신념이 긍정적으로 변화되었고,
수학 문제해결에 대한 신념에서 ‘도전성’ 부분이 크게 향상되고 자아개념에 대한 신념에서는
‘자신감’이 크게 향상됨을 알 수 있었다.
김해규(2011)는 1990년대 이후 20여 년간 미국에서 추진되고 있는 수학교육 개혁 프로그램
중의 하나인 ‘The Connected Mathematics Project’에 대하여 고찰하였다. CMP가 추진된 배경,
CMP15) 교과서에 대한 논란, CMP1을 수정하고 보완한 CMP2 교과서에 대한 내용 등을 연구
하였으며, 현재 적용되고 있는 2009 개정 교육과정이 그 당시에 개발되는 시기여서 한쪽으로
편중되지 않은 더 좋은 교육과정의 개발 방향에 시사점으로 제공하기를 기대한다고 밝혔다.
추재임, 이종학, 김원경(2013)은 중학교 방정식과 함수 단원을 중심으로 한국 수학 교과서
와 미국 CMP 교과서를 비교·분석 하였다. 한국 교과서는 수학의 계통성에 중심을 두어 수
학적 지식을 효율적으로 학습할 수 있는 계열로 구성되어 있고, CMP 교과서는 한국의 교과
서와는 달리 방정식과 함수 단원을 이원화하여 구성하지 않고, 방정식에서 표와 그래프를
이용하여 함수를 도입하는 방법으로 방정식과 함수 단원을 연결해서 다루고 있음을 확인하
였다. 단원 구성 체계 면에서 한국 교과서는 개념을 중심으로 문제들이 구성되어 있지만
CMP 교과서는 커다란 상황 속에서 맥락을 중심으로 문제들이 구성되어서 하나의 단원이
이루어지고 있었고, 새로운 내용을 학습하면서 이전에 배운 내용이나 개념을 다시 한 번 더
중복해서 다루고 있었다. 따라서 CMP 교과서 체계는 수학적 개념을 전체적으로 이해하는
단계에서 학생들에게 수학적 연결성을 효과적으로 인식시킬 수 있지만 반면에 초기 학습에
서 개념 지도의 어려움이 있을 수 있음을 밝혔다.
염수경(2016)은 한국 교과서와 미국 CMP 교과서 비교·분석을 중심으로 그래프 해석 및
번역 능력 향상을 위한 수업 자료 개발 및 적용을 하였다. 중학교 1학년 학생들 6명을 대상
으로 그래프 해석에 대해 분석한 결과 학생들은 양적 해석보다 질적 해석에서 어려움을 겪

5) 1991년부터 1996년까지 개발된 교육과정을 ‘CMP1’, 2000년부터 2006년까지 개발된 교육과정을 ‘CMP2’로 하고,
2010년부터 개발된 교육과정을 ‘CMP3’라 구분한다.
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는 것으로 나타났으며 그에 대한 해결 방안으로 변수의 변화가 그래프에서 어떻게 표현이
되는가를 지도해야 하며 조건을 달리하여 다양한 경우에 대한 탐구 기회를 제공할 필요가
있으며 학생들 간의 상호작용을 유도함으로써 자연스럽게 함수 해석 능력을 기를 수 있도록
하여야 한다고 했다. 또한 한국교과서는 일부 번역 활동에 치중되어 있는 경향이 있어 하나
의 변화에 대해서 서로 다른 표현 양식으로 다양하게 번역 활동이 필요함을 강조했다.
그동안의 CMP 교과서에 대한 선행연구를 살펴보면 수학적 연결성, 방정식과 함수와의 관
계, 표현 양식간의 연결성을 매개로 해서 한국 교과서와 비교․분석을 하였지만 CMP 교과
서의 내용 중에 비교 가능한 부분만을 선택하여 서술한 것으로 CMP 교과서에 대한 전체적
인 분석이 없었다. 이에 이번 연구에서는 CMP 교과서의 전체적인 분석을 하여 우리나라
수학교과서 개발에 활용될 수 있도록 유의미한 시사점을 찾고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

CMP 교육과정에서 방정식·부등식과 함수 단원은 <표 Ⅲ-1>와 같다.
이 중에서 ‘Growing, Growing, Growing’ 단원은 우리나라에서 고등학교 과정에 있는 지
수 단원이기 때문에 이번 연구에서는 제외시키기로 한다. 또한 이전의 CMP 교육과정에서
는 ‘Variables and Patterns’ 단원이 7학년 과정에 있었지만, 이번 CMP3 교육과정에서는 6
학년 과정으로 이동했으며, 이전에 CMP 교육과정에 있었던 ‘Shapes of Algebra’ 단원은 없
어지고, ‘It’s In the System’과 ‘Function Junction’이라는 단원으로 확장되어 대수 영역을
좀 더 심도 있게 다루고 있다. 이와 같이 방정식·부등식과 함수 단원으로 이루어진 7개의
단원의 학습 내용을 분석한다.

학년 단원명 소단원

6
Variables and Patterns :
Focus on algebra

1. 변수, 표, 그래프 2. 변수사이의 관계를 분석하기
3. 방정식과 관련된 변수 4. 식, 방정식, 부등식

7
Moving Straight Ahead :
Linear Relationships

1. 걷는 속도 2. 그래프, 표를 이용한 일차식 알아보기
3. 방정식 풀기 4. 비율과 관련하여 기울기 알아보기

8

Thinking With Mathematical
Models : Linear and Inverse
Variation

1. 자료 패턴 찾기 2. 일차의 예와 방정식 3. 반비례
4. 수치적 데이터에서 가변성과 관련성
5. 범주적 데이터에서 가변성과 관련성

Growing, Growing, Growing
:Exponential Relationships

1. 지수적 증가 2. 지수적 성장 패턴
3. 지수적 감소 4. 지수와 패턴

Frog, Fleas, and Painted
Cubes : Quadratic Functions

1. 이차함수 소개 2. 이차식 3. 이차식 패턴의 변화
4. 이차함수의 심화 적용: 개구리, 벼룩, 정육면체

Say It With Symbols :
Making Sense of Symbols

1. 등식 2. 결합식 3. 방정식 풀기
4. 함수 돌아보기 5. 기호에 의한 추리

It’s In the System :
System of Linear Equations
and Inequalities

1. 미지수가 두 개인 일차방정식 2. 식으로 일차방정식 풀기
3. 함수와 부등식 4. 일차부등식

Function Junction :
The Families of Functions

1. 함수족(정의역,치역,합성함수,역함수) 2. 등차수열, 등비수열
3. 이차함수, 함수의 이동 4. 이차방정식의 대수적 풀이
5. 여러 가지 다항식, 함수, 방정식

<표 Ⅲ-1> CMP 교육과정 중 방정식·부등식과 함수 단원
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이번 연구에서는 <표 Ⅲ-2>과 같이 Janvier의 번역 과정을 활용한 새로운 분석틀을 제작
하였으며, 이 분석틀은 4가지 표현 양식을 연결하는 12가지 과정에서 CMP 교과서에 나타난
문항 제시 유형과 학생 활동을 자세하게 기술하고 있다. 이 분석틀을 사용하여 CMP 교과
서를 분석한다.

to

from

상황·언어적 서술

(Situations,

Verbal Description)

표

(Tables)

그래프

(Graghs)

공식

(Formulae)

상황·

언어적

서술

(Situa-

tions,

Verbal

Descrip-

tion)

1) (1)

ⓛ 실생활 소재 사용

② 중간과정으로 제

시

2) (1)

ⓛ 다양한 소재 사용

3) (1)

ⓛ 구체적인 상황 표

현

② 식 만들기

③ 식을 만드는 과정

구하기

④ 식을 다양하게 표

현

표

(Tables)

1) (2)

ⓛ 하위문항으로 물

어보기

② 세 개 이상의 변

수 관계 물어보기

③ 표에 없는 값 구

하기

4) (1)

ⓛ 두 가지 상황 비

교하기

② 두 변수를 다양하

게 계산하기

③ 상황·언어적 서술

로 확장

④ 이산적인 경우 제

시

5) (1)

① 실생활 소재 사용

② 식 구하기

③ 패턴 물어보기

그래프

(Graghs)

2) (2)

① 그래프 읽기

② 구체적인 현상 제

시

③ 상황․언어적 서

술 만들기

④ 그래프 판단하기

4) (2)

ⓛ 그래프 개형 읽기

② 다양한 그래프 제

시

③ 상황·언어적 서술

로 확장

6) (1)

① 식 구하기

② 비례하지 않는 예

를 제시

③ 그래프 분석하기

공식

(Formula

e)

3) (2)

ⓛ 식에 대해 설명하

기

② 존재하는 식을 제

시

5) (2)

① 표 만들기

② 중간과정으로 제

시

③ 다양한 함수 제시

④ 식을 다양하게 표

현

6) (2)

① 그래프 그리기

② 알맞은 그래프 찾

기

③ 다양한 함수 제시

<표 Ⅲ-2> 함수 표현 양식 간의 분석틀
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Ⅳ. 결과 분석

1. 표현 양식(상황·언어적 서술, 표, 그래프, 공식)간의 연결성

CMP 교과서에서 표현 양식 간의 연결성을 살펴본 결과는 다음과 같다.

단원
표현 양식

V6) M T Fr S I Fu 합계

1) (1) 서술→표 5 4 4 7 5 2 27

2) (1) 서술→그래프 6 2 6 3 1 4 22

3) (1) 서술→공식 31 44 16 21 42 33 16 203

1) (2) 표→서술 7 9 19 6 6 47

4) (1) 표→그래프 20 4 16 2 2 2 46

5) (1) 표→공식 15 1 24 15 4 4 4 67

2) (2) 그래프→서술 18 15 10 6 2 4 55

4) (2) 그래프→표 8 1 4 3 3 19

6) (1) 그래프→공식 3 5 8 3 7 6 4 36

3) (2) 공식→서술 11 42 8 15 36 1 5 118

5) (2) 공식→표 14 1 1 8 7 7 38

6) (2) 공식→그래프 4 4 6 18 4 31 13 80

합계 142 132 118 108 112 76 70

<표 Ⅳ-1> Janvier의 함수 표현 양식을 기준으로 CMP 단원에 나온 빈도수

‘Variables and Patterns’의 교과서에서는 12가지의 번역과정이 다양하게 나타났다. 이는 6
학년 과정에 있는 ‘Variables and Patterns’에서 학생들에게 방정식, 부등식, 함수를 개괄적
으로 알려주기 위해 서술적인 설명, 표, 그래프, 식을 다양하게 사용하고 있음을 알 수 있다.
‘Say It With Symbols’과 ‘Moving Straight Ahead’에서는 주로 공식을 상황·언어적 서술로
연결하는 과정과 상황·언어적 서술을 공식으로 연결하는 과정이 많이 나타났으며, 특히 공
식을 상황·언어적 서술로 연결하는 과정에서 ‘식에 대해 설명하기’의 문항 제시 유형의 빈도
수가 ‘Moving Straight Ahead’에 41회, ‘Say It With Symbols’의 교과서에 32회로 매우 높
았다. ‘It’s In the System’의 교과서에는 상황·언어적 서술을 공식으로 연결하는 과정과 공
식을 그래프로 연결하는 과정이 대부분이었다. 이는 ‘It’s In the System’에서 일차방정식과
일차부등식의 내용을 집중적으로 다루고 있기 때문에 공식과 연결되는 문항들이 많음을 보
여준다.
또한 CMP 교과서에서 함수 표현 양식간의 분석틀을 기준으로 연결성을 살펴본 결과는
다음과 같다. <표 Ⅳ-2>안에 숫자는 CMP 교과서에 나타난 문항 제시 유형과 학생 활동에 

대한 빈도수이다.

6) CMP 단원명의 맨 앞 글자를 나타냄. 예를 들어 ‘Variables and Patterns’는 ‘V’로 표시함.
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to

from

상황·언어적 서술

(Situations,

Verbal Description)

표

(Tables)

그래프

(Graghs)

공식

(Formulae)

상황·

언어적

서술

(Situa-

tions,

Verbal

Descrip-

tion)

1) (1) 27번

ⓛ 실생활 소재 사용

[19]

② 중간과정으로 제

시[8]

2) (1) 22번

ⓛ 다양한 소재 사용

[22]

3) (1) 203번

ⓛ 구체적인 상황 표

현[99]

② 식 만들기[44]

③ 식을 만드는 과정

구하기[29]

④ 식을 다양하게 표

현[31]

표

(Tables)

1) (2) 47번

ⓛ 하위문항으로 물

어보기[28]

② 세 개 이상의 변

수 관계 물어보기[13]

③ 표에 없는 값 구

하기[6]

4) (1) 46번

ⓛ 두 가지 상황 비

교하기[6]

② 두 변수를 다양하

게 계산하기[5]

③ 상황·언어적 서술

로 확장[26]

④ 이산적인 경우 제

시[9]

5) (1) 67번

① 실생활 소재 사용

[5]

② 식 구하기[48]

③ 패턴 물어보기[14]

그래프

(Graghs)

2) (2) 55번

① 그래프 읽기[24]

② 구체적인 현상 제

시[5]

③ 상황․언어적 서

술 만들기[7]

④ 그래프 판단하기

[19]

4) (2) 19번

ⓛ 그래프 개형 읽기

[8]

② 다양한 그래프 제

시[4]

③ 상황·언어적 서술

로 확장[7]

6) (1) 36번

① 식 구하기[22]

② 비례하지 않는 예

를 제시[2]

③ 그래프 분석하기

[12]

공식

(Formula

e)

3) (2) 118번

ⓛ 식에 대해 설명하

기[112]

② 존재하는 식을 제

시[6]

5) (2) 38번

① 표 만들기[24]

② 중간과정으로 제

시[3]

③ 다양한 함수 제시

[2]

④ 식을 다양하게 표

현[9]

6) (2) 80번

① 그래프 그리기[60]

② 알맞은 그래프 찾

기[14]

③ 다양한 함수 제시

[6]

<표 Ⅳ-2> 함수 표현 양식 간의 분석틀을 기준으로 CMP 단원에 나온 빈도수
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1) 상황·언어적 서술과 표의 연결
(1) 상황·언어적 서술을 표로 연결
① 실생활 소재 사용
구체적인 실생활 소재를 바탕으로 문제를
많이 다루고 있다.

[그림 Ⅳ-1] Say It With Symbols 41쪽 29번

② 중간과정으로 제시
상황·언어적 서술을 표로 나타내는 과정
에서 표만을 구하는 문제로 그치는 것이 아
니라 그 후에 그래프를 구하거나, 공식을
구하는 문제로 확장될 때가 있다.

[그림 Ⅳ-2] Frogs, Fleas, and Painted Cubes

21쪽 32번

(2) 표를 상황·언어적 서술로 연결
① 하위문항으로 물어보기
하나의 표를 제시한 후 표를 어떻게 이해
하고 있는지 물어보고, 변수 사이의 관계에
대해 설명하기를 요구하고, 표에 제시되지
않는 값을 구하라고 하는 등 하위문항으로
자세하게 질문하고 있다.

[그림 Ⅳ-3] Moving Straight Ahead 20쪽 12번

② 세 개 이상의 변수관계 물어보기
변수  와 변수  의 관계, 변수
  사이의 관계를 물어보기도 한다.

[그림 Ⅳ-4] Thinking With Mathematical

Models 52쪽 36번

③ 표에 없는 값 구하기
표에 나오지 않은 값에 대응하는 값을

구하는 문항도 있다.

[그림 Ⅳ-5] Variables and Patterns 61쪽 22번

2) 상황·언어적 서술과 그래프의 연결
(1) 상황·언어적 서술을 그래프로 연결
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① 다양한 소재 사용

[그림 Ⅳ-6] Variables and Patterns 48～49쪽

(2) 그래프를 상황·언어적 서술로 연결
① 그래프 읽기
주어진 그래프를 바르게 읽을 수 있는 지
를 물어본다.

[그림 Ⅳ-7] Variables and Patterns 57쪽

15~16번

② 구체적인 현상 제시
실생활에서의 구체적인 현상을 그래프의
개형을 통해 경험할 수 있도록 하고 있다.

[그림 Ⅳ-8] Variables and Patterns 13쪽

1.2번(C번)

③ 상황·언어적 서술 만들기
그래프의 개형을 상황·언어적 서술과 연

결한 경우에 그래프에 맞는 상황·언어적 서
술이 없는 경우 학생 스스로 상황·언어적
서술을 만드는 경우도 있다.

[그림 Ⅳ-9] Thinking With Mathematical

Models 55쪽 57번

④ 그래프 판단하기
그래프를 얼마나 이해하고 있는지, 올바

르게 판단하고 있는지에 대해 물어보는 경
우이다.
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[그림 Ⅳ-10] Variables and Patterns 23쪽 5번

3) 상황·언어적 서술과 공식의 연결
(1) 상황·언어적 서술을 공식으로 연결
① 구체적인 상황 표현

[그림 Ⅳ-11] Say It With Symbols 34쪽 2번

② 식 만들기
제시된 상황·언어적 서술을 보고, 식을 구
하라고 요구하기도 한다.

[그림 Ⅳ-12] Thinking With Mathematical

Models 48～49쪽 9～12번

③ 식을 만드는 과정 구하기
식을 만드는 과정을 문항으로 구성한 문

제도 있다.

[그림 Ⅳ-13] It’s In the System 41쪽 76번

④ 식을 다양하게 표현
동일한 식을 다양하게 표현하는 문항도

있다.

[그림 Ⅳ-14] Say It With Symbols 10쪽 1.2번

(2) 공식을 상황·언어적 서술로 연결
① 식에 대해 설명하기
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[그림 Ⅳ-15] Thinking With Mathematical

Models 57쪽 63번

② 존재하는 식을 제시
실제 존재하는 식을 통해 구체적인 상황
을 표현하기도 한다.

[그림 Ⅳ-16] Moving Straight Ahead 80쪽 50번

4) 표와 그래프의 연결
(1) 표를 그래프로 연결
표에 제시된  를 그래프에 점찍기로
끝내는 것이 아니라 그래프를 읽고 비교하
는 과정에서 그래프에 대한 올바른 이해를
돕고 있다.

[그림 Ⅳ-17] Variables and Patterns 21쪽

① 두 가지 상황 비교하기
변수와의 관계를 두 가지 제시하여 두 상

황을 비교 할 수 있게 한다.

[그림 Ⅳ-18] Variables and Patterns 40쪽

② 두 변수를 다양하게 비교하기
두 변수와의 관계를 구한 후에 두 변수의

값을 더하거나, 빼거나, 곱하거나 하는 과정
까지 확장한 후 그것을 그래프로 그리기도
한다.
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[그림 Ⅳ-19] Variables and Patterns 52쪽 4번

③ 상황·언어적 서술로 확장
표를 그래프로 나타낸 후에 표와 그래프
의 관계에 대해 확장된 질문을 한다.

[그림 Ⅳ-20] Variables and Patterns 24쪽 6번

④ 이산적인 경우 제시
표에 나타난 값들을 그래프에 찍을 때 일
차함수가 아닌 이산적인 점들을 찍는 문항
들이 있다.

[그림 Ⅳ-21] Thinking With Mathematical

Models 17쪽 4번

(2) 그래프를 표로 연결
① 그래프 개형 읽기
그래프에서 점의 좌표를 읽는 활동뿐만

아니라 그래프 개형으로부터 패턴을 읽고
그것을 표로 작성하도록 한다.

[그림 Ⅳ-22] Variables and Patterns 55쪽

10～11번

② 다양한 그래프 제시
일차함수와 이차함수뿐만 아니라 다양한
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함수를 제시하기도 한다.

[그림 Ⅳ-23] Function Junction 22쪽 10～12번

③ 상황·언어적 서술로 확장
그래프를 표로 작성한 후에 그래프와 표
의 관계에 대해 확장된 질문을 한다.

[그림 Ⅳ-24] Variables and Patterns 27쪽 9번

5) 표와 공식의 연결
(1) 표를 공식으로 연결
① 실생활 소재 사용
일차함수 단원에서는 규칙적인 패턴을 제
시하여 반복적인 학습을 유도하는 부분도
있지만, 대부분 구체적이고 상세한 실생활
문항으로 제시되어 있다.

[그림 Ⅳ-25] Thinking With Mathematical

Models 46쪽 4번

② 식 구하기
표를 공식으로 나타내는 과정에서는 문제

에 대한 서술적인 설명 없이 표를 제시하고
식을 구하라는 문제도 있다.

[그림 Ⅳ-26] Thinking With Mathematical

Models 49쪽 13번

③ 패턴 물어보기
표를 식으로 표현한 후에 표에서 나타나

고 있는 패턴이 식으로 어떻게 표현이 된
것인지 물어보는 문항도 있다.

[그림 Ⅳ-27] Say It With Symbols 20쪽 27번

(2) 공식을 표로 연결
① 표 만들기
공식을 표로 나타내는 과정에서는 문제에

대한 서술적인 설명 없이 식을 제시하고 표
를 구하라는 문제가 존재했다.
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[그림 Ⅳ-28] Variables and Patterns 79쪽

6～8번

② 중간과정으로 제시
공식을 표로 나타내는 과정에서 표만을
구하는 문제로 그치는 것이 아니라 그 후에
그래프를 구하거나, 공식을 구하라는 문제
로 확장된다.

[그림 Ⅳ-29] Variables and Patterns 73쪽 3.3 C

③ 다양한 함수 제시
중학교 과정인 일차함수와 이차함수만 제
시되는 것이 아니라 지수함수, 삼차함수 등
다양한 함수를 묻는 문항도 있다.

[그림 Ⅳ-30] Frogs, Fleas, Painted Cubes 85쪽

28번

④ 식을 다양하게 표현

[그림 Ⅳ-31] Variables and Patterns 103쪽 5번

6) 그래프와 공식의 연결
(1) 그래프를 공식으로 연결
① 식 구하기
그래프를 공식으로 나타내는 과정에서는

문제에 대한 서술적인 설명 없이 그래프를
제시하고 식을 구하라는 문제도 있다.

[그림 Ⅳ-32] Thinking With Mathematical

Models 48쪽 8번

② 비례하지 않는 예를 제시
일차함수에서 비례하지 않는 예를 그래프

로 나타내도록 하는 문항이 있다.
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[그림 Ⅳ-33] Thinking With Mathematical

Models 39쪽 C번

③ 그래프 분석하기
그래프를 올바르게 분석하여 관계식을 찾
는 과정까지 생각해 보도록 한다.

[그림 Ⅳ-34] Thinking With Mathematical

Models 21쪽 12번

(2) 공식을 그래프로 연결
① 그래프 그리기
공식을 그래프로 나타내는 과정에서는 문
제에 대한 서술적인 설명 없이 식을 제시하
고 그래프를 그리라는 문제이다.

[그림 Ⅳ-35] Thinking With Mathematical

Models 50쪽 22~25번

② 알맞은 그래프 찾기
그래프를 그리는 활동 뿐 아니라 식과 같

은 그래프를 찾는 문항이 있다.

[그림 Ⅳ-36] Frogs, Fleas, and Painted Cubes

92쪽 47번

③ 다양한 함수 제시
일차함수와 이차함수 이외에도 다양한 함

수를 보여주고 그에 맞는 식을 찾는 문제도
제시되어 있다.

[그림 Ⅳ-37] It’s In the System 40쪽 74번
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2. 수학의 다른 단원, 다른 영역, 타 교과목 및 실생활 내용간의 연결성

1) 다른 단원, 다른 영역과의 연결성

[그림 Ⅳ-38] CMP 교과서에 나타난

방정식․부등식과 함수의 연결성

CMP 교과서에는 학생들이 방정식과 부
등식 문제를 해결할 때 대부분의 문제에서
그래프를 그리도록 제시하고 있다. 반복적
인 연습을 위해 [그림 Ⅳ-38]처럼 계산만을
하는 문제가 있기도 하지만 방정식·부등식
과 함수의 연결성은 항상 강조되고 있음을
확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-39] It’s In the System 56쪽 10번

다음은 일차함수와 이차함수 문항이다.

[그림 Ⅳ-40] Say It With Symbols 63쪽

60～61번

일차함수와 이차함수뿐만 아니라 교육과
정을 벗어난 삼차함수 문항도 있다. 이처럼
수학적 연결성을 중점으로 문제를 해결한다
면 차수의 증가가 학생들이 배워야 할 새로
운 내용이 아니라는 것을 자연스럽게 인식
시킬 수 있다.

[그림 Ⅳ-41] Say It With Symbols 87쪽 59번

(1) 방정식과 함수와의 관계
① 일차방정식과 함수
[그림 Ⅳ-41]같이 일차방정식   

를 일차함수    와   의 그래
프로 나타내어 설명하는 문항처럼 그래프를
이용하여 일차방정식의 해를 구하는 문항이
있다.
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[그림 Ⅳ-42] Moving Straight Ahead 44쪽 16번

일차방정식과 일차함수의 식을 함께 제시
하여 일차함수의 특수한 값을 구하는 것이
일차방정식의 해를 구하는 것이라는 연결성
을 자연스럽게 알려주고 있다.

[그림 Ⅳ-43] Thinking With Mathematical

Models 22쪽 13번

② 이차방정식과 함수
이차방정식과 이차함수의 단원에서도 방
정식과 함수와의 관계가 자연스럽게 드러나
도록 하고 있다.

[그림 Ⅳ-44] Function Junction 64쪽

우선, CMP 교과서에는 이차함수가 먼저

나온다. 이차함수   부터

     의 꼴까지 다양한 형태를
제시한다.

[그림 Ⅳ-45] Function Junction 63쪽

그 후에 이차방정식을 완전제곱식 꼴로
고쳐 해를 구하고, 이차함수 그래프에서 어
느 부분이 이차방정식의 해인지를 찾는다.

[그림 Ⅳ-46] Function Junction 70쪽
그 후에 근의 공식을 알려주고, 이차방정

식의 해를 근의 공식을 이용하여 바로 구할
수 있음을 설명한다. 하지만 CMP 교과서에
서는 판별식  라는 용어가 없으며, 이차방
정식의 해를 구하는 과정을 공식으로만 해
결하는 상황이 일어나지 않는다.
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[그림 Ⅳ-47] Function Junction 71~72쪽

그 다음 단원에서는 내용을 확장시켜 허
수를 알려주고 있다. 이차방정식의 해를 근
의 공식으로 풀었을 때 판별식이 보다 작
을 때가 나올 수 있으며(우리나라 교과서
식의 표현) 그것이 허수 로 표현된다고 설
명하고, 이 상황을 이차함수의 그래프로 나
타내어 축과 만나는 점이 없음을 확인시
켜 주고 있다.

[그림 Ⅳ-48] Function Junction 73～74쪽

③ 연립방정식과 함수
연립방정식과 함수와의 관계도 다양한 방

법으로 설명하고 있다.

[그림 Ⅳ-49] It’s In the System 34쪽 18번

또한 연립일차방정식과 일차함수와의 관
계 뿐 아니라 이를 확장시켜 그래프를 그려
서 원의 방정식의 해를 구하는 문제도 여러
번 제시하고 있다.
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[그림 Ⅳ-50] It’s In the System 42쪽 79번

미지수가 3개인 연립일차방정식 문제도 있

다.

[그림 Ⅳ-51] It’s In the System 43쪽 83번

(2) 부등식과 함수와의 관계
① 일차부등식과 함수
그래프를 사용하여 일차부등식의 해를 구
하도록 하고 있다.

[그림 Ⅳ-52] It’s In the System 55쪽 8번

또한 방정식과 함수와의 관계에서도 보았
듯이 부등식과 함수와의 관계에서도 이차부
등식 문제와 같은 확장된 내용의 문항이 나
타난다.

[그림 Ⅳ-53] It’s In the System 19쪽 55번

일차부등식이 바로 제시되어 해를 구하는
문제가 아닐 경우에는 대부분 일차방정식의
해를 구하는 것에서부터 문제가 시작되고
있다.
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[그림 Ⅳ-54] Moving Straight Ahead 67쪽

3.5번

② 연립일차부등식과 함수
연립일차부등식과 함수와의 관계도 실생
활과 관련하여 자세히 설명하고 있다.

[그림 Ⅳ-55] It’s In the System 71쪽 4.4번 C

2) 타 교과목 및 실생활 내용간의 연결성
CMP 교과서에서도 우리나라 교과서와
유사한 문제들이 있다.

[그림 Ⅳ-56] It’s In the System 56쪽 9번

하지만, 타 교과목과 연결된 문제들을 어
렵지 않게 찾을 수 있다.

[그림 Ⅳ-57] Thinking With Mathematical

Models 106쪽 21번

또한 실생활과 연결된 내용의 문항도 많
이 다루고 있다.

[그림 Ⅳ-58] It’s In the System 32쪽 1번

다양한 소재를 활용하여 학생들의 호기심
을 자극하고 흥미를 느낄 수 있게 하고 있
다.
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[그림 Ⅳ-59] Say It With Symbols 80쪽 26번

어떤 문항은 자세한 수학적 표현을 요구
하지 않는다는 것을 알 수 있다. [그림 Ⅳ-60] Thinking With Mathematical

Models 106쪽 22번

Ⅴ. 결론 및 제언

연구문제의 결과를 요약하여 결론을 제시하면 다음과 같다.
첫째, Janvier의 함수 표현 양식을 활용한 새로운 분석틀을 사용하여 수학적 연결성을 분
석해 본 결과, CMP 교과서에는 구체적이고 자세하게 문제 형태가 제시되어 있으며, 그에
따른 학생들의 활동 역시 다양하게 요구함을 알 수 있었다. 특히, 상황·언어적 서술을 공식
으로 연결하는 과정에서 ‘구체적인 상황을 표현’하는 문제 제시 유형과 공식을 상황·언어적
서술로 연결하는 과정에서 ‘식에 대해 설명하기’라는 학생 활동은 빈도수가 많았다. 또한, 표
를 그래프로 나타낸 후 공식으로 나타내는 과정을 거치거나 그래프를 표로, 다시 표를 공식
으로 나타내는 문항처럼 한 가지의 과정만 묻는 경우는 드물고, 동시에 여러 과정을 묻는
문항을 확인할 수 있었다.
둘째, CMP 교과서에서는 방정식과 함수, 부등식과 함수의 관계를 여러 단원에서 반복적
으로 다루고 있었다. 미지수가 3개인 일차방정식, 원의 방정식, 삼차함수, 허수 등 6학년부터
8학년까지의 교육과정에 벗어나는 확장된 내용까지도 제시하여 자연스럽게 다른 단원과 다
른 영역의 연결성을 나타내고 있었다. 또한, 타 교과목 및 실생활 내용간의 수학 외적 연결
성에도 중점을 두어 학생들이 흥미를 느낄 수 있는 다양한 소재 활용과 실생활 관련 문항
제시로 수학의 실용성을 인식할 수 있도록 구성되어 있었다.
본 연구는 학교 현장에서의 수학적 연결성 구현을 위해 수학적 연결성을 강조한 CMP 교
과서를 분석하였다는 점에서 의의가 있다. 하지만 CMP 교육과정의 구성이나 교과서 편찬
조건 등 다양한 관점을 고려하지 못하였고, 방정식·부등식과 함수 단원을 중심으로 분석하
였기에 다른 영역에 대한 분석도 필요함을 제언한다.
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A Study on Analysis of American CMP Textbooks in
terms of mathematical connectivity

-Focused on equations, inequalities, and functions-

Park, Jeong Mi7)․Park, Jang Hee8)․Lee, Joong Kwoen9)

Abstract

Educational objectives for mathematics in the curriculum revised in 2009 and
the curriculum revised in 2015 put great emphasis on practical use of math, but
perception of that lacks at schools. Accordingly, this research is recognizing the
need for paying attention to curriculum focusing on mathematical connectivity
and is inspecting CMP curriculum which has been developed over the years to
reinforce problem solving competence and improve communication skills. This
study analyzes CMP textbooks published as third edition in 2014 after several
revisions, focusing on equations, inequalities and functions. First, this thesis
analyzes mathematical connectivity using a new analysis framework which
applied the modes of representation(situations, verbal description/ tables/ graphs/
formulae) made by Janvier(1987). Second, this research analyzes connectivities
between different units, various sections, other subjects and practical contents
related to the real life.
The results: CMP textbooks use various practical materials for specific
situations. They represent twelve processes of connectivity according to the
modes of representation of Janvier. The books also show relationship between
equations and functions, between inequalities and functions. And CMP textbooks
include other subjects and practical contents.

Key Words : CMP(The Connected Mathematics Project), Janvier’s the modes of
representation, Analysis framework of the modes of representation
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