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한국, 일본, 싱가포르, 미국의 초등 교과서에 제시된

속력 개념의 비교․분석

최은아1) ․ 정연준2)

본 연구는 한국과 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 수학 교과서의 속력 개념 지도

내용을 비교·분석하여, 초등학교에서의 속력 지도에 대한 시사점을 도출하고자 하

였다. 비례관계를 바탕으로 하는 속력 개념의 특성에 대한 이론적 논의와 초등수학

에서의 속력에 대한 선행연구를 분석하여 교과서 분석틀을 마련하였으며, 이에 따

라 교과서들을 분석하였다. 교과서 분석 결과를 토대로, 우리나라 속력 개념의 지

도 개선을 위한 시사점을 제시하였다.

주제어: 속력, 등속 운동, 비례추론, 수학과 교육과정, 초등 수학 교과서, 국제 비교

Ⅰ. 서   론

최근 수학교육에서 수학적 지식 자체의 전달보다는 지식의 활용 능력이 강조되고 있으

며, 학제를 뛰어넘은 수학과 다른 과목의 융합 프로그램의 개발과 지도가 활발하게 모색

되고 있다. 운동 현상을 설명하는데 기본이 되는 속력 개념은 비와 비율 개념이 정의에 포

함되어 있다는 점에서 수학적 지도의 대상이 되면서 동시에 과학과에 속하는 주제이기도

하다. 곧 속력 개념은 수학과 과학이 맞닿아 있는 제재이면서, 초등수학과 초등과학에서

전통적으로 지도되어 온 내용인 것이다. 이러한 점에서 볼 때, 최근의 수학적 지식의 활용

과 학제 간 융합을 강조하는 흐름은 초등학교에서 속력 개념이 어떻게 지도되고 있는지에

대해 살펴볼 필요성을 제기한다.

최근 우리나라는 초등학교에서의 속력 개념의 지도를 축소했다고 할 수 있다. 2015 개

정 교육과정 문서에는 더 이상 속력 개념이 수학과 교육내용으로 명시되지 않고 있다(교

육부, 2015). 2009 개정 교육과정에서 ‘타 교과 및 실생활에서 비율이 적용되는 예로서

속력을 지도한다’는 <교수‧학습상의 유의점>의 내용마저 2015 개정 교육과정에서 삭제된

상태이다(교육과학기술부, 2011; 교육부, 2015). 오히려 ‘비율을 평가할 때 속력을 구하는

문제는 다루지 않는다’는 <평가방법 및 유의사항>이 제시되어 있다(교육부, 2015). 또한

2009 개정 교과서에서 속력은 ‘비와 비율’ 단원에서 한 차시로 지도되고 있었으나(교육

부, 2107), 2015 개정 교과서(현장 검토본)에서는 더욱 축소되어, 비율이 사용된 사례를 다

루는 차시에서 한 개 문항으로만 제시될 뿐이다(교육부, 2018).
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속력 개념의 학습에는 비와 비율에 대한 이해가 선행되어야 한다. 그런데 비와 비율은

초등수학 내용 중에서 가장 어려운 주제라고 볼 수 있으며, 학생들이 이해하기에 힘든 부

분이 많을 수 있다. 또한 2009 개정 교과서에서 속력 개념을 비율이 적용된 사례로서 활

용했다기보다는 별도의 학습 내용으로 구현했다는 지적이 있기도 하였다(박경미 외, 2015).

2015 개정 교육과정에서의 속력 개념의 축소가 이와 같은 상황들을 반영한 것일 수 있지

만, 초등수학에서 전통적으로 다루어져 온 과학 분야와의 연계 주제이자 실생활에 수학적

개념을 활용하는 맥락이었던 속력이 상당히 약화되었다는 점에서는 아쉬움이 크다고 할

수 있다. 이에 초등학교에서의 속력 지도에 대한 다른 나라의 사례들을 살펴보는 것은 우

리나라의 실태를 진단하고 향후 지도 방향 설정에 참고가 된다는 점에서 의미가 있다고

할 수 있다.

본 연구에서는 한국과 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 수학 교과서의 속력 개념 지도

내용을 비교·분석하여, 우리나라 초등학교에서의 속력 지도에 대한 시사점을 도출하고자

한다. 비례관계를 바탕으로 하는 속력 개념의 특성과 초등수학에서의 속력에 대한 선행연

구를 분석하여 교과서 분석을 틀을 개발하고, 이 틀을 이용하여 한국, 일본, 싱가포르, 미

국의 교과서를 분석할 것이다. 그리고 교과서 분석 결과를 토대로 우리나라 초등학교 속

력 지도에 대한 개선 방안을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 속력 개념과 비례관계

빠르게 움직이는 물체는 느린 물체보다 동일한 시간에 더 많은 거리를 이동할 수 있다.

운동의 빠르기를 이와 같이 표현하고자 한 시도는 고대 그리스까지 거슬러 올라간다. 아

리스토텔레스에 의하면, 움직이는 물체를 더 빠르게 움직이게 하면 같은 시간에 더 먼 거

리를 이동하며 같은 거리를 더 짧은 시간에 이동한다(Lindberg, 2009: 468). ‘같은 시간’

을 주어진 것으로 보고, 이동한 거리와 빠르기를 연결하거나, ‘같은 거리’를 주어진 것

으로 보고 이동에 소요된 시간과 빠르기를 연결시킨 것이다.

학교수학에서 속력은 일반적으로 ‘이동 시간에 대한 이동 거리의 비’ 또는 ‘단위 시

간에 간 거리’로 정의된다. 이러한 정의는 이동에 걸린 시간과 이동한 거리 사이에 성립

하는 관계를 비를 이용하여 압축적으로 제시한다. ‘이동 시간에 대한 이동 거리의 비’

또는 ‘단위 시간에 간 거리’와 같은 정의는 얼핏 서로 다르게 보이지만 본질적으로 같

은 의미를 가진다. 비는 두 양에 대한 곱셈적 구조에 기반한 비교이다. 예를 들어 사과 2

개와 귤 6개가 있을 때, 사과를 기준량으로 하여 비교하고자 하는 귤의 개수가 기준량인

사과 개수의 몇 배인지를 나타내어 비교하는 것이다. 그런데 시간과 거리라는 서로 다른

양 사이의 비인 속력은 서로 동일한 양의 비인 곱셈적 비교 관계로 설명되지 않는다. 예를

들어, ‘4시간은 2시간의 두 배’이지만 ‘거리 4km는 2시간의 두 배’라는 것은 성립하

지 않는다. 이에 Freudenthal(1983)은 전자를 내적비, 후자를 외적비로 설명한 바 있다. 외

적비의 경우에는 ‘A는 B의 몇 배’가 아니라, ‘단위당 얼마’라는 의미를 가지면서 합

성단위로 두 양을 결합하는 것으로 해석하는 것이 자연스럽다(Lobato & Ellis, 2010). ‘이

동 시간에 대한 이동 거리의 비’로서의 속력은 새로운 합성단위(km/시)로 시간과 거리를

결합시킴으로써 ‘단위시간당 이동한 거리’라는 외적비의 개념으로 해석된다.
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여기에서 비와 비율, 비례관계의 개념 구분을 통해서 속력 개념을 음미할 필요가 있다.

곱셈적 구조를 기반으로 두 양을 비교하는‘비’가 두 양의 한 쌍의 크기를 한 번만 비교

하는 것에 제한되지 않는다는 점에 주목해야 한다. 비는 두 양의 다수의 쌍에서 동일하게

나타나는 관계를 설명한다. 예를 들어,             ⋯ 등과 같은 비례관계에서

두 양 사이에 성립하는 공통 성질 혹은 불변성에 해당한다(우정호. 2017). 속력은, 하나의

운동에서 생성될 수 있는 다양한 이동 거리와 이동 시간으로 구성된 순서쌍들이 공통적으

로 지니고 있는 관계를 나타내는 비의 값, 곧 비율이다. 따라서 속력을 비의 속성을 가진

개념으로 이해하는 것에는 운동의 시간과 거리, 두 양의 공변성과 비의 일정성에 대한 이

해가 수반되어야 하는 것이다. 주어진 운동의 시간이 변하면 거리도 변하고, 거리가 변하

면 시간도 변한다는 공변성을 이해하는 것이 필요하며, 주어진 상황을 넘어서는 경우에서

도 그러한 관계가 일정하게 유지된다는 사실을 인식하는 것이 필요하다. 다시 말하면, ‘단

위 시간 동안 이동한 거리’라는 정의는 완결된 운동에 대한 설명이 아니라, 가능한 다른

상황과 연결될 수 있어야 한다. 이러한 점에서 ‘단위 시간 동안 이동한 거리’와 같은 속력

에 대한 정의가 자칫 완료된 운동에 대한 설명으로서 속력을 제한하는 것과, ‘거리÷시간’

이라는 속력 계산 공식이 가능한 운동 상황에 대한 접근을 대체하는 것을 주의할 필요가

있다. “비를 조급히 몫인 분수로 나타내는 것은 초등수학에서 가장 수학적인 내용인 비에

대한 통찰을 어렵게 하고 그 논리적 지위를 낮추는 것(우정호, 2017)”이라는 지적이 속력

의 지도 문제에서도 동일하게 적용될 수 있는 것이다. 속력의 정의와 계산법의 지도가 운

동 상황에서 불변적으로 성립하는 시간과 거리 사이의 관계에 대한 접근을 대체해서는 안

될 것이다.

속력의 크기는 단위 시간 당 이동 거리로 측정될 수 있고 따라서 시간 단위와 거리 단

위가 속력의 크기에 관여한다. 예를 들어, 단위 시간을 1초로 정할 수도 있고, 1분 또는 1

시간으로 정할 수도 있다. 필요에 따라 다양한 단위 시간을 선정하여 사용할 수 있다. 거

리 역시 다양한 단위 m, km 등 다양한 단위를 사용할 수 있다. 다양한 시간과 거리의 측

정 단위는 하나의 속력을 다양한 방식으로 표현할 수 있게 한다. 일정한 속력으로 움직이

는 물체의 경우 1분 동안 이동한 거리는 1초 동안 이동한 거리의 60배가 될 것이며, 1시

간 동안 이동한 거리는 1분 동안 이동한 거리의 60배, 1초 동안 이동한 거리의 3600배가

될 것이다. 이와 비슷하게 거리를 m로 표현한다면 km로 표현하였을 때와 비하여 1000배

의 수치가 나타날 것이다. 속력은 이동한 거리를 나눈 값이 단위 시간당 이동한 거리에 해

당하는 바, 속력의 크기 수치는 이동한 거리의 크기를 이동한 시간의 크기로 나눈 결과에

해당한다. 속력의 크기 값과 거리에 해당하는 값을 시간에 해당하는 값으로 나누는 과정,

그리고 시간, 거리의 단위를 함께 제시하는 방안으로 km/h, km/m, km/s 등이 자연스럽다

고 할 수 있다.

그런데 이상과 같은 속력의 크기 표현에서 유의할 부분이 있다. 예를 들어 ‘시속 60킬

로미터’라는 표현은 한 시간 동안 동일한 속력으로 이동하였을 때 60킬로미터를 이동하

는 속력을 의미한다. 다시 말하면 단위 시간 동안 이동한 거리의 비로 속력을 나타낼 때,

그 단위 시간 동안 속력이 변하지 않고 일정하게 유지된다는 것이, 곧 등속 운동이 속력의

크기 표현에 전제되어 있는 것이다. 시속 60킬로미터의 속력이란 한 시간 동안 그 속력으

로 계속 움직였을 때 60킬로미터를 이동한다는 것이고, 이를 위해서는 매 1분마다 1킬로

미터를 이동해야 한다. 이러한 점에서 시속 60킬로미터는 분속 1킬로미터와 동일한 것이

된다.
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비례 관계에서 비교되는 두 양 사이에 성립하는 비의 일정성에 대한 이해가 중요한 만

큼, 거리와 시간 사이의 비로 정의되는 속력 개념에서도 그러한 비의 일정성에 대한 이해

가 중요하다. 특히 속력 개념과 관련된 비의 일정성 또한 앞에서 살펴본 등속 운동과 연결

되어 있다. 시간에 비례하여 이동 거리가 증가한다는 것이 빠르기 곧 속력이 일정하다는

뜻이다. 속력의 크기를 수치적으로 나타내는데 필요한 속력의 단위에서도 이 점이 명확하

게 드러나 있다. 초속, 분속, 시속 등의 속력 단위는 일정한 단위 시간 동안 속력이 일정

하게 유지된다는 것이 전제되어 있다. 따라서 속력 개념의 지도는 속력 계산법의 숙달에

한정되지 않기 위해서는 일정하게 움직이는 운동 상황에서 생성되는 시간과 거리의 관계

를 탐색하고 적극적으로 비례관계를 새로운 상황에 확장하여 적용하는 것을 충분히 경험

할 필요가 있다.

2. 선행 연구

속력은 비와 비례관계가 적용되는 맥락이지만, 수학교육학계에서 비와 비율, 비례, 비례

추론 등에 비해 상대적으로 주목받지 못한 주제였다고 할 수 있다. 정연준과 최은아(2017)

는 초등학교에서의 속력 지도에 대한 연구가 주로 과학교육 분야에서 수행되었다고 지적

한 바 있다. 이번 절에서는 그동안에 수행된 속력 관련 선행 연구들을 살펴보도록 한다.

신정윤(2015)은 과학과 측면에서 속력 개념에 대한 초등학생들의 이해도를 조사하였다.

5, 6학년 학생들 97명을 대상으로 면담 조사를 실시하였는데, 5학년 학생들은 속력 개념을

학습하기 이전이었으며, 6학년은 수학 및 과학 수업에서 각각 속력을 학습한 이후였다. 그

럼에도 6학년 학생들의 이해도가 5학년 학생의 이해도와 크게 다르지 않은 것으로 나타났

다. 속력의 뜻을 설명하는 과정에서 6학년 학생 한 명 만이 속력의 정의를 정확하게 제시

하였을 뿐, 대부분의 5, 6학년 학생들은 속력에 대한 설명을 비형식적인 방식으로 제시하

였다. 반면에 올바른 속력 계산식을 찾는 문제에 대해서 6학년 학생 중에서 60%, 5학년

학생 중 27%가 정확한 계산식을 찾을 수 있었다. 그러나 학생들은 실제로 초 단위로 시간

과 미터 단위로 거리 정보를 제시하고 속력을 계산하도록 하였을 때, 직접 속력을 계산하

는 것을 매우 어려워하였으며, 시간과 거리의 단위가 잘못 제시된 계산식을 고치는 것과

단위 변환 문제도 매우 어려워하였다.

정새롬과 조영미(2011), 정연준과 최은아(2017)은 속력과 관련하여 우리나라 초등학교 교

육과정과 교과서를 분석하였다. 정새롬과 조영미(2011)은 ‘거리가 같을 때 빠르기 비교’,

‘시간과 거리가 다를 때 빠르기 비교’, ‘빠르기 비교 방법’, ‘시속, 분속, 초속’,

‘평균 시속, 평균 속력’, ‘노트’, ‘속력의 뜻’, ‘시속, 분속, 초속의 상호 관계’,

‘속력을 구하는 공식’ 등을 분석 요소로 선정하여 1차부터 5차 교육과정기에 이르기까

지 우리나라 초등학교 수학교과서의 속력 지도 내용을 분석하였다. 이들의 분석 결과에

의하면, 속력을 다양하게 비교하는 것에 대한 내용은 점차 축소되는 반면, 속력의 단위 변

환 관련 내용의 분량이 증가하고 있다는 것이 가장 큰 특징이었다. 정연준과 최은아(2017)

는 우리나라 1차 교육과정기부터 2009 개정 교육과정기까지 우리나라 초등 수학교과서를

분석하였다. 이들의 분석 결과에 의하면, 우리나라 초등 수학교과서는 시간이 지남에 따라

서 이동 시간과 이동 거리 사이의 비례관계를 탐색하는 부분이 축소되는 한편, 이동한 거

리를 이동한 시간으로 나누어 계산한다는 속력 계산법의 지도를 보다 강화시켜 왔다. 또

한 우리나라 초등수학의 속력 지도는 평균 속력 개념을 바탕으로 하며, 비례 관계에 대한

추론보다는 거리와 시간의 비의 값을 적용하는 측면이 강화되어왔음을 밝히고 있다.
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성창근(2015)은 비율 개념의 학습을 강화하였을 때 나타나는 과학과 속력 개념 이해의

변화를 조사하였다. 과학과 ‘물체의 속력’ 단원을 분석하여 학습에 필요한 수학적 내용

을 추출하여 이를 단원 학습에 앞서 지도하고, 이후 속력 단원 학습 결과를 분석하였다. 4

시간에 걸친 프로그램에서 수학 교과에서 학습한 비율 개념이 과학 교과의 속력 개념에

보강되었을 때, 학생들의 속력 개념에 대한 이해도가 개선되었다고 보고하였다.

요컨대 선행연구들은 초등학교에서의 속력 지도가 속력 개념에 내포되어 있는 거리와

시간 사이의 비례 관계를 탐색하는 기회를 충분히 제공하기보다는 속력을 압축적으로 계

산할 수 있는 공식을 제시하는 것에 초점이 있었음을 지적한다. 특히 초등수학에서 속력

의 도입이 평균 속력을 가정하고 있음에 주목할 필요가 있다. 이러한 지도 방식은 학생들

의 속력 개념 학습에 어려움을 유발해온 바, 비와 비례 관계에 대한 이해를 바탕으로 한

속력 개념 학습의 촉진을 대안으로 이야기하고 있다.

한편 속력 개념의 지도에 대한 개선 방향을 제시할 수 있는 주제들을 논한 연구들이 있

다. 속력은 시간에 대한 거리의 비이기도 하지만, 빠르기를 재는 측도이기도 하다. 측도로

서의 속력을 지도하기 위해서는 측정 영역에서 강조하고 있는 핵심적인 교수․학습요소의

확인이 필요하며, 비율로서의 속력을 지도하기 위해서는 비례추론의 의미와 유형, 전략에

대한 확인이 필요할 것이다.

먼저 초등학교의 측정 지도에서 강조되어야 활동을 언급하고 있는 연구들을 살펴볼 수

있다. Shaw와 Cliatt(1989)은 학생들의 ‘측정 감각(measurement sense)’을 강조하고 있는

데, 적절한 단위에 대한 지식, 측정 과정에 대한 지식, 어림의 필요성 판단, 어림 전략에

대한 지식이 이에 속한다. 이들은 학생들의 측정 감각을 신장시키기 위해서는 구체적인

조작 활동하기, 측정 과정과 그 결과를 표현하기, 비교하고 어림하고 나서 측정하기, 자신

만의 측정 도구를 직접 만들어 보기, 가정과 연계한 측정 과제를 부여하고 이를 중심으로

지도하기 등의 활동이 필요함을 주장하였다. 한편 Reys, Lindquist, Lambdin과 Smith(2009)

는 측정 과정을 단계화하여 제시하였으며, 역시 어림 활동을 강조한다. 이들은 측정 과정

을 속성 확인하기, 단위 설정하기, 비교하기, 단위 개수를 확인하기, 기록하기 단계로 제시

하고 있다. 만약 속력이 빠르기라는 양을 다루는 것이며, 빠른 정도를 재는 측정 활동으로

이해한다면, 빠르기라는 속성을 확인하고 속력의 단위를 이해하고 두 물체의 빠르기를 서

로 비교하는 활동 등을 경험하게 하는 것이 필요할 것이다.

한편 속력 개념의 이해와 문제 해결과정에서 가장 중요하게 작용하는 사고라 할 수 있

는 비례추론에 대한 연구를 살펴볼 필요가 있다. 일반적으로 비례추론과 관련하여 비례,

곱셈적 비교, 공변성, 비의 일정성, 선형성, 양적 사고, 질적 사고 등이 언급되고 있다. 이

에 대해 정영옥(2015)은 ‘비와 비례 개념에 대한 이해를 바탕으로 다양한 비례 상황에서

곱셈적 관계와 공변성과 일정성을 이해하며, 질적․양적 사고에 기초한 적절한 곱셈적 전략

과 모델을 이용하여 문제를 해결하고, 비례 상황과 비(非)비례상황을 인식하는 수학적 추

론의 한 유형’으로 정의하고 있다. 따라서 ‘단위 시간당 거리의 비율’로 정의되는 속

력은 비례추론의 사용과 밀접한 관계가 있을 수밖에 없다.

비례추론 과제를 해결하는 데에는 다양한 비례추론 전략들이 사용된다. 예를 들어, 비례

식 전략은 형식적 수준의 전략에 해당되며, 비형식적 전략으로는 단위화 전략, 합성단위

전략, 구성 전략, 단위비율 전략, 조정 전략, 전체-부분 전략, 인수 전략 등이 있다. 이 중

에서 구성 전략은 ‘1개에 3달러인 풍선을 4개 구입하는 금액은 3, 6, 9, 12로 더해가면

된다’와 같이 생각하는 방법이다. ‘2개에 6달러인 풍선은 1개에 3달러에 해당하므로, 풍

선 3개는 9달러’로 생각하는 것은 단위비율 전략에 해당한다. 만약 ‘풍선 3개는 2개의
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배이므로, 지불 금액 또한 6달러의 배인 9달러’로 생각했다면, 이는 인수 전략에 해

당한다. 또한 ‘2개에 5달러, 3개에 8달러인 풍선은 어느 것이 더 저렴한가?’라는 문제에

대해 ‘2와 3의 최소공배수 6을 이용하여, 풍선 6개에 15달러와 16달러를 비교’한다면, 이

는 조정 전략에 해당한다(정영옥, 2015; 최은아, 2016). 그런데 Lobato와 Ellis(2010)는

비례식과 같은 형식적 전략의 사용이 비례적으로 추론한다는 것을 보장하지 않는다는 점

을 강조한다. 이는 속력 계산법의 숙달이 비례추론 능력 신장으로 이어지는 것은 아니며,

오히려 장애가 될 수도 있다는 것이다. 따라서 속력 지도시 비형식적 비례추론 전략을 포

함한 다양한 비례추론 전략을 속력 계산법과 병행하여 지도할 필요가 있는 것이다.

한편 비례추론을 효율적으로 사용하기 위해서는 적절한 시각적 모델을 사용할 필요가

있다. 서은미와 방정숙, 이지영(2017)과 임재훈과 이형숙(2015)은 우리나라 수학교과서가

비례추론과 관련하여 시각적 모델을 충분하게 사용하고 있지 않다는 점을 지적하면서, 이

중 수직선 등 새로운 시각적 모델의 사용 방안을 비례식과 비례배분 단원을 중심으로 검

토한 바 있다. 속력 개념을 효율적으로 지도하기 위해서는 운동 상황에 포함된 비례관계

를 탐색할 수 있는 시각적 모델의 사용 방안을 구체화할 필요가 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구는 한국과 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 수학 교과서에서 속력 개념을 어떻

게 다루고 있는지를 비교·분석하는 것을 주요 내용으로 한다. 2018년 현재, 우리나라의

경우에는 2015 개정 수학과 교육과정에 따른 6학년 교과서가 집필은 되었으나 현장 검토

를 거치고 있는 중이다. 따라서 2015 개정 6-1 현장 검토분과 현재 6학년 학생들이 배우

고 있는 2009 개정 6-1 교과서를 함께 분석 대상으로 선정하였다. 이와 비교 분석할 대상

으로 전통적으로 초등학교에서 속력을 지도해오고 있는 국가 중에서 일본과 싱가포르, 미

국을 선정하였고, 학습 계열성을 분석하고자 속력 단원뿐 아니라 비율(ratio, rate)을 다루

고 있는 해당 학년 교과서들을 함께 선정하였다. 국정교과서 체제인 우리나라와 달리, 일

본은 검정교과서, 싱가포르와 미국은 민영교과서 체제이므로, 분석 대상 교과서가 해당 국

가의 최근 교육과정을 충실히 반영하고 있는지와 현지에서 널리 사용되고 있는지를 고려

하였으며, 또한 최근의 국가 간 교과서 비교 연구에서 자주 언급되고 있는 교과서들을 선

정하였다. 일본의 경우에는 2008년 개정된 학습지도요령에 따른 ‘新編 新しい算數(藤井斉

亮 외, 2015)’ 5下과 6을 선택하였으며, 싱가포르의 경우에는 2012년 싱가포르 교육부가

발표한 교육과정에 따른 ‘My pals are here! Maths’ 5A부터 6B까지를 선정하였다. 또한

미국의 경우에는 2010년에 공포된 Common Core State Standards for Mathematics[CCSSM]

를 반영한 ‘enVision Math grade 6 common core’를 선정하였다.
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국가 교과서명 출처

한국 수학 6-1 교육부(2017), 교육부(2018)

일본 新編 新しい 算數  5下, 6 藤井斉亮 외(2015a, 2015b)

싱가포르 My pals are here! Maths 5A, 5B, 6A, 6B

Kheong, Soon, & 

Ramakrishnan(2017a, 2017b,

2018a, 2018b)

미국 enVision Math grade 6 common core Charles et al.(2012)

<표 1> 분석 대상 및 출처

2. 분석 기준

II장에서 살펴본 속력 개념의 복합적인 속성, 등속운동의 아이디어, 우리나라 역대 수학

교육과정 분석을 포함한 선행연구에서 쟁점이 되었던 내용들을 중심으로 <표 2>와 같은

분석틀을 설정하였다.

분석 요소 분석 내용

성취기준 및 지도 계열
ㆍ속력의 지도 시기와 성취기준은 어떠한가?

ㆍ속력에 대한 지도 계열은 어떻게 조직되었는가?

속력의 설명

ㆍ속력의 뜻은 어떻게 제시되는가?

ㆍ비율과 측도 속성을 어떻게 설명하는가?

ㆍ속력의 변화를 포괄하는가?

속력의 계산

ㆍ속력의 계산법이 어떻게 제시되는가?

ㆍ단위 환산 등 문제해결 과정에서 형식적 전략과 비형식적

  비례추론 전략을 어떻게 사용하는가?

속력 맥락 및 표현
ㆍ비교 상황과 미지값을 구하는 상황이 다양하게 제시되는가?

ㆍ시각적 표현은 다양하게 제시되는가?

<표 2> 분석 요소 및 분석 내용

‘성취기준 및 지도 계열’ 요소에서는 각국의 초등학교 교육과정에 명시된 속력의 지

도 시기와 성취기준을 살펴보고, 속력의 선행 개념이라 할 수 있는 비와 비율 단원에서 속

력 단원에 이르기까지 지도 계열이 어떻게 조직되어 있는지를 살펴본다. ‘속력의 설명’

요소는 속력의 의미를 어떻게 설명하고 있는지를 살펴보는 것으로, 기술된 속력의 뜻, 속

력의 설명 속에 내포된 비율과 측도 속성, 속력의 변화에 대한 설명을 분석한다. ‘속력의

계산’ 요소에서는 속력의 계산법이 속력의 뜻과 어떻게 연결되어 제시되고 있는지를 분

석하고, 단위 환산을 비롯한 문제해결 과정에서 형식적 전략과 비형식적 비례추론 전략의

사용 여부를 분석한다. 마지막으로 ‘속력 맥락 및 표현’ 요소에서는 속력을 비교하는

맥락과 미지값을 구하는 맥락 등 다양한 속력 맥락이 제시되고 있는지, 시각적 표현이 얼

마나 다양하게 제시되고 있는지를 살펴볼 것이다.

Ⅳ. 분석 결과

1. 성취기준 및 지도 계열

현재 시행되고 있는 한국, 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 교육과정을 살펴본 결과, 우
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리나라를 제외한 3국 모두 속력에 대한 성취기준을 교육과정에 명시적으로 제시하고 있음

이 확인되었다. <표 3>에서 보는 바와 같이, 일본, 싱가포르, 미국은 시기적으로 6학년(2학

기)에 속력 단원을 지도하고 있다. 다만, 편제 영역은 상이하였는데, 일본은 양과 측정 영

역에, 싱가포르는 수와 대수 영역, 미국은 비율과 비례관계 영역에 각각 편제하고 있었다.

각 나라마다 내용 영역의 범주와 그 수가 다르기 때문에 당연한 현상이라 할 수 있지만,

일본의 편제 영역은 다소 예외적이다. 미국과 싱가포르의 경우에는 통상 속력의 선행 개

념으로 보는 비율이 속한 영역으로 편제하였지만, 일본만은 비율이 속한 수와 대수 영역

이 아니라 양과 측정 영역에 편제하고 있기 때문이다. 이는 비율 또는 비례 관계에 의한

접근이 아니라 빠르기의 크기를 잰다는 측면을 강조한다는 의미이므로, 일본 교과서에 측

도로서의 속력이 어떻게 구현되고 있는지를 이후 분석에서 자세하게 살펴볼 필요가 있다.

지도시기 영역 성취기준( 또는 내용) 비고

한국 6학년 규칙성 없음

2015 개정

교육과정

(교육부, 2015)

일본
6학년

2학기

양과

측정

B(4) 속력(빠르기)에 대해서 이해하고, 이를

구할 수 있다.

学習指導要領

(文部科学省,

2008)

싱가

포르

6학년

2학기

수와

대수

1.1 속력과 평균속력의 개념

1.2 거리, 시간, 속력과의 관계

1.3 다양한 단위로 속력 나타내기

1.4 속력과 평균속력 관련 문장제 해결하기

Mathematics 

Syllabus Primary

one to six 

(Ministry of 

Education, 2012)

미국
6학년

2학기

비율과

비례관계

6.RP.3 실세계와 수학 문제 해결에 비율

(ratio, rate) 추론 사용하기

6.RP.3.b 단위 가격과 일정한 속력을 포함

한 단위 비율 문제 해결하기

CCSSM

(CCSSI, 2010)

<표 3> 각국 교육과정의 속력 지도 시기와 편제 영역, 성취기준

정연준과 최은아(2017)에 따르면, 우리나라의 경우도 6차 교육과정까지 속력을 양과 측

정 또는 측도 영역에 편제하여 왔다. 7차 교육과정 이후에 속력을 규칙성 영역으로 편제

한 것은 속력과 비례 개념과의 연결성을 강화하고자 하는 미국, 싱가포르와 맥을 같이하

는 시도였다고 해석된다. 그런데 2009 개정 교육과정에서 타 교과 및 실생활에서 비율이

적용되는 예로서 지도되던 속력이, 활용의 예보다는 학습 내용으로 구현된 측면이 있을

뿐 아니라 지나치게 어려운 문항으로 평가되고 있다는 지적에 따라, 2015 개정 교육과정

에서는 아예 삭제된 상태이다. 이와 같이 우리나라 초등수학에서 속력의 지도는 점차 약

화되는 추세라고 할 수 있으며, 이러한 흐름은 속력을 성취기준으로 명시화하여 초등수학

의 필수 내용으로 지도하고 있는 다른 나라들과 차이를 보이는 부분이다.

다음으로 속력의 선행 개념이라 할 수 있는 비와 비율 단원에서 속력 단원에 이르기까

지의 지도 계열을 분석한 결과를 <표 4>에 나타내었다.



한국, 일본, 싱가포르, 미국의 초등 교과서에 제시된 속력 개념의 비교․분석 461

학년 학년 및 단원명 학습 내용

한국 6-1 4. 비와 비율

․비 이해하기, 비율 이해하기

․비율이 사용되는 경우 알아보기

․백분율 이해하기

․백분율 사용되는 경우 알아보기

일본

5年

下

10. 비교하는

방법 생각하기(1)

․단위량당 크기 이해하기

․단위량당 크기를 사용하여 비교하기

13. 비교하는

방법 생각하기(2)

․비율 이해하기 ․백분율 이해하기

․백분율을 사용하여 문제해결하기

․백분율을 나타내는 그래프 이해하기

6年

8. 비율을

나타내는 방법

생각하기

․비와 비의 값 이해하기

․동일한 비의 성질 이해하기

․비를 이용하여 문제해결하기

10. 빠르기를

나타내는 방법

생각하기

․빠르기를 비교하는 방법 생각하기

․빠르기를 표현하는 방법 생각하기

․속력과 시간으로 거리 구하기

․속력과 거리로 시간 구하기

․속력이 정해졌을 때 시간과 거리 관계 찾기

․작업하는 속력 서로 비교하기

싱가포르

5A 7. 비(ratio)

․비 개념과 표현 이해하기

․동치비 이해하기

․세 양을 비교하기

5B

10. 백분율

․백분율 이해하기

․분수와 소수와 백분율 관계 이해하기

․양의 백분율 구하기

12. 비율(rate)
․한 양의 단위당 다른 양의 크기로서의 비율

  이해하기

6A
5. 비(ratio)

․비와 분수 사이의 관계 이해하기

․비 비교하기

6. 백분율 ․주어진 부분과 백분율 이용하여 전체 구하기

6B 7. 속력

․속력을 단위로 표현하기

․이동거리, 시간, 속력 사이의 관계 이해하기

․평균 속력 구하기

미국

grad

e

6

12. 비, 비율,

비례

․비(ratio), 동치비, 비례 이해하기

․비율(rate)과 단위비율(rate) 이해하기

․비율 비교하기

․거리, 비율(rate), 시간 관계 이해하기

13. 비례

문제해결

․비율 표 이용하기

․단위 비율 이용하기 ․비율 적용하기

․비율과 그래프 이해하기

<표 4> 속력의 지도 계열

* 음영 부분은 속력을 지도하는 단원을 나타냄.

** 한국의 경우는 2015 개정 교과서(현장 검토본)를 기준으로 하였음
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일본과 싱가포르 교과서는 5학년에서 6학년에 걸쳐 비와 비율, 백분율, 속력을 단계적으

로 지도하고 있었다. 일본 교과서는 비와 비율에 대한 장혜원 외(2017)의 분석과 같이, 단

위량당의 크기, 비율, 백분율, 비와 비의 값 순으로 지도하고 있었으며, 속력은 그 이후에

지도하고 있었다. 싱가포르 교과서는 비, 백분율, 비율, 비와 분수, 백분율 활용, 속력 순으

로 구성되어 있는데, 장혜원 외(2017)가 분석한 교과서와 달리, 두 양의 크기 비교로서의

비(ratio)와 한 양의 단위당 다른 양의 크기로서의 비율(rate)을 구분하여 지도하고 있는 것

이 특징이다. 싱가포르 교육과정의 5학년 내용 중에도 비와 비율을 별도의 하위 영역으로

구분하고 있다는 것이 확인된다. 6학년에서는 하위 영역 ‘비(ratio)’에서 비의 분수 표현

과 백분율을 배운 이후에, 하위 영역 ‘비율과 속력’에 편제되어 있는 속력을 배운다. 이

와 같이 하위 영역을 달리 구분한 것은 싱가포르 교육과정이 속력을 한 양(시간)의 단위당

다른 양(거리)의 크기인 비율(rate)로 파악하고 있음을 말해준다.

일본과 싱가포르가 속력을 독립된 대단원으로 구성하여 지도하는 것과 달리, 미국 교과

서는 ‘비, 비율, 비례’와 ‘비례 문제해결’ 단원의 거의 모든 차시에서 속력을 비율의

사례로서 다루고 있었다. <표 3>에서도 확인한 바와 같이, CCSSM에는 실세계와 수학 문제

해결에 비율 추론(ratio reasoning, rate reasoning)을 사용할 것[6.RP.3]과 일정한 속력을 단

위 비율의 사례로서 다루는 것[6.RP.3.b]이 포함되어 있다. 미국 교과서는 단위 시간당 이

동거리를 뜻하는 속력이 단위 비율에 해당함을 설명하고 있으며, 이후 소단원인 ‘비율의

비교’, ‘거리, 비율, 시간’, ‘비율 표의 이용’, ‘단위 비율의 이용’, ‘비율과 그래

프 이해’에서 지속적으로 속력 문제를 다루고 있다.

이상에서 살펴본 일본, 싱가포르, 미국 교과서의 속력 지도계열은 우리나라 경우와 많은

차이가 있음을 알 수 있다. 우리나라 2009 개정 교과서에서 속력은 ‘비와 비율’ 단원

에서 한 차시로 지도된 것이 전부였으며(교육부, 2017), 2015 개정 교과서에서는 비율이 사

용된 사례를 다루는 차시에서 한 개 문항으로만 제시될 예정이기 때문이다(교육부, 2018).

이와 같은 속력 지도의 약화는 비와 비율 개념에서 시작하여 여러 학기에 걸쳐 체계적으

로 속력 개념에 이르게 하는 일본, 싱가포르 경우뿐 아니라, 비율과 비례를 다루는 거의

모든 차시에서 속력을 반복적으로 제시하고 있는 미국의 경우와도 큰 차이를 보인다고 할

수 있다.

2. 속력의 설명

한국, 일본, 싱가포르, 미국 교과서에서 제시하고 있는 속력의 설명과 그 속에 내포된

비율 또는 측도 속성, 속력의 변화 포괄 여부를 <표 5>에 정리하여 나타내었다. 우리나라

의 2015 개정 교과서(현장 검토분)는 속력이라는 용어조차 사용하지 않고 ‘걸린 시간에

대한 간 거리의 비율’이라는 표현을 사용하고 있으며, 2009 개정 교과서는‘단위시간에

간 평균 거리를 속력이라고 한다’고 속력을 정의하고 있다. 반면에 다른 나라의 설명 방

식은 우리나라와 미묘한 차이를 보이고 있다. 싱가포르 교과서는 속력을 보다 일상적 표

현인‘얼마나 빨리 이동했는지를 말하는 것’으로 기술하고 있으며, ‘단위 시간당 이동

거리로 표현한다’고 속력의 표현 방법을 설명하고 있다. 일본은 별도의 정의 없이, ‘빠

르기(속력)는 단위시간에 나아간 거리로 표현한다’라는 속력의 표현방법을 기술하는 형식

이다. 반면에 미국 교과서는 정의를 제시하는 방식인데, 이때의 정의는 ‘단위 시간당 거

리를 뜻하는 단위 비율’로서 제시된다.
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속력의 설명 속성 속력의 변화 포괄

한

국

2015 개정
걸린 시간에 대한

간 거리의 비율

비율

(외적비 구분 안함)
확인되지 않음

2009 개정
단위시간에 간 평균 거리를

속력이라고 한다.

비율

(외적비 구분 안함)
속력의 변화 포괄

일본
빠르기는 단위시간에

나아간 거리로 표현한다.
측도 속력의 변화 포괄

싱가포르
단위 시간당

이동 거리로 표현한다.
외적비

등속 운동 상황

평균 속력 별도

미국
단위 시간당 거리를 뜻하는

단위 비율이다.
외적비

등속 운동 상황

평균 속력 별도

<표 5> 속력의 설명에 나타난 속력의 다양한 의미

주목할 것은 속력에 대한 설명에 내재된 속력의 속성이다. 우리나라 2015 개정 교과서

는 [그림 1]의 ‘~의 비율’이라는 표현에서 알 수 있듯이, 속력을 비율 속성으로 접근하

고 있음이 명백히 드러난다. 다만 우리나라는 비율 자체를 내적비와 외적비로 구분하지

않고 지도하고 있기 때문에 외적비의 속성이 드러나지는 않는다. 2009 개정 교과서 또한

‘단위시간에 간 ~’이라는 표현이 제시되긴 하지만, 비율로서의 속력인 점은 위와 동일

하다. 특이한 점은 속력이 외적비임에도 불구하고, ‘기준량’과 ‘비교하는 양’을 찾아

보는 문제가 제시되고 있다는 점이다. 외적비인 속력을 ‘비교하는 양을 기준량으로 나눈

값’이라는 비율의 정의 형식에 맞추어 무리하게 해석하는 모양새이다.

2015 개정 교과서 2009 개정 교과서

[그림 1] 한국 교과서의 속력 설명에서 나타난 비율 속성

반면에 싱가포르 교과서는 1절에서 살펴본 바와 같이, 속력을 한 양의 단위당 다른 양

의 크기를 의미하는 비율(rate) 속성으로 접근한다. 이와 유사하게 미국 교과서는 단위가

다른 두 양을 비교하는 비율(rate) 중에서도 한 양의 1단위에 다른 양을 비교하는 단위 비

율(unit rate)의 사례로서 속력을 정의하고 있다. 두 나라 모두 속력을 서로 다른 두 양 사

이의 비인 외적비로 접근하고 있다고 할 수 있다. 한편 일본 교과서는 유일하게 속력을 비

율이 아닌 측도로 접근하고 있었다. 이에 대한 근거로 ‘수량관계’ 영역으로 편제한 비

율과 달리 속력을 ‘양과 측정’ 영역으로 편제했다는 점을 들 수 있으며, ‘단위시간당

~’이라는 비율 표현을 쓰지 않는다는 점과 대단원 전체에서 비 또는 비율이라는 용어를

언급하지 않는다는 점을 들 수 있다.

한편 <표 5>에는 각국 교과서에 제시된 속력의 설명에 속력의 변화 상황이 포괄하여 제

시되어 있는지가 정리되어 있다. 우리나라의 2015 개정 교과서에 실린 한 개 문항으로는
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판단 자체가 어려운 상태이지만, 2009 개정 교과서가 등속 운동이 아닌 속력의 변화를 전

제로 속력을 도입하고 있는 것은 분명하다. 속력의 정의에 평균 속력이라는 용어를 직접

적으로 사용하고 있지는 않지만, ‘평균 거리’라는 표현을 사용하고 있기 때문이다. 일본

교과서의 속력 설명에도 속력의 변화가 포함되어 있기는 하다. 하지만 등속 운동을 이용

하여 속력이 변화하는 상황에 대처할 수 있다는 점이 [그림 2]와 같이 명시적으로 지도되

고 있다.

속력을 비교하는 방법에는, 1초당 달

린 거리나 1m당 걸린 시간 등 단위량을

기준으로 생각하면 편리합니다. 실제로,

시작부터 도착까지 계속 같은 빠르기로

달릴 수는 없지만, 평균적으로 같은 빠

르기로 달리고 있었다고 생각해요.

[그림 2] 일본 교과서의 등속 운동을 이용하는 방법에 대한 설명(藤井斉亮 외, 2015b)

한편 싱가포르와 미국 교과서는 속력을 도입한 후에 평균속력을 별도로 지도한다. 이미

1절에서 언급한 바와 같이 미국의 CCSSM의 [6.RP.3]은 단위 비율의 사례로서 ‘일정한 속

력(constant speed)’을 다룰 것을 명시하고 있다. [그림 3]에서 보는 바와 같이, 미국 교과

서에서는 속력과 평균 속력을 구분하여 지도하고 있다. 속력의 경우 단위 비율로서 처음

도입되는데, 단위 비율이 다루어지는 상황은 단위 비율이 일정하게 유지되면서 물건이 만

들어지는 상황, 곧 일정한 속력을 가지고 변화하는 상황에 해당한다. 싱가포르 교과서에서

도, [그림 4]와 같이, 속력이 일정한 상황에서의 속력을 먼저 다루고, 이후 속력이 변화하

는 상황을 제시하여 평균 속력 개념을 지도한다.

[그림 3] 미국 교과서의 속력과 평균 속력의 구분

[그림 4] 싱가포르 교과서의 속력과 평균 속력의 구분
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3. 속력의 계산

‘속력의 계산’ 항목에서는 각국 교과서가 속력을 구하는 계산법을 속력의 뜻과 어떻

게 연결하여 제시하고 있는지와 단위 환산을 비롯한 문제해결 과정에서 형식적 전략과 비

형식적 비례추론 전략의 사용 여부를 살펴보았다.

먼저 속력의 계산법 제시방식에 대해서 각 나라별로 약간의 차이가 있음을 확인하였다.

우리나라 2009 개정 교과서의 경우에는 속력 계산법이 속력의 뜻과 거의 동시에 제시되고

있다. 공식 ‘속력간 거리÷걸린 시간’은 ‘단위시간에 간 평균 거리’라는 속력 정의에 바

로 이어진다. 이러한 제시 방식은 비율로서의 속력의 속성을 숙고할 충분한 시간과 학습

경험을 제공하지 못한다. 정연준과 최은아(2017)의 지적처럼, 결국 속력 문제를 주어진

공식에 수치를 대입하는 절차로만 접근하게 함으로써 속력에 대한 개념 학습을 저해할 우

려가 있다. 이렇듯 속력 계산법을 속력의 뜻과 동시에 제시하는 것은 일본 교과서에서도

동일하였다. 반면에 미국 교과서는 속력을 단위 비율로 정의하고 있는 만큼 ‘단위 비율을

구하기 위해서는 이동거리를 시간으로 나눈다’는 일반적인 설명을 제시하고 있다. 다만 유

일하게 제시되고 있는 공식은 [그림 3]의 ‘거리속력×시간’이다. 이 공식을 이용하여 주

어진 거리와 시간을 대입한 후 등식의 변형을 이용하여 속력을 구하고 있다.

한편 싱가포르 교과서는 한국, 일본, 미국과 달리, 이동 거리를 구하는 계산법(거리속

력×시간)을 속력 계산법(속력거리÷시간)보다 먼저 제시하고 있다. ‘속력은 단위 시간

당 이동 거리로 표현한다’고 설명한 후에 바로 속력 단위(km/시, m/분, m/초)가 도입되고,

이 속력 단위를 해석하여 일정 시간 동안 움직인 거리를 구하고 있다. 이러한 지도 순서

가 속력 계산법을 먼저 제시하는 우리나라와 비교하여 어떤 장점이 있는지, 혹은 어떤 인

지적 어려움이 예상되는지를 따져볼 필요가 있다. 한 가지 특징적인 것은 우리나라 2009

개정 교과서와 싱가포르 교과서만이 속력의 단위 기호 km/시, m/분, m/초 등을 사용하고

있다는 사실이다. 일본 교과서는 ‘시속 70km, 초속 10m’와 같은 표현을 사용하는데, 이는

70km/시, 10m/초와 같은 단위 기호를 사용하지 않을 뿐이지 속력 단위를 사용하는 것과

큰 차이가 없다. 반면에 미국 교과서에서는 ‘시간 당 429마일, 1초당 3cm’와 같은 표현이

있을 뿐, 단위 기호 자체를 찾아볼 수 없다. 이러한 미국 교과서의 표현은 ‘단위 시간당

간 거리’라는 단위 비율로서의 속력의 의미를 충실히 전달해준다는 장점이 있다. 속력 단

위를 학습하는 한국, 일본, 싱가포르가 속력 계산법을 명시적으로 제시하고 있는 국가와

일치한다는 사실은 속력을 형식화하여 절차적으로 접근하는 것과 단위 기호의 학습이 무

관하지 않다는 것을 의미한다.

싱가포르 교과서의 또 다른 특징으로, 속력, 시간, 거리 사이의 관계를 계산 공식뿐 아

니라 [그림 5]와 같은 도식으로 제시하고 있다는 점을 들 수 있다.

[그림 5] 싱가포르 교과서의 속력(S), 거리(S), 시간(T) 사이의 관계 도식
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이러한 도식은 표면적으로는 속력 계산의 원리에 대한 이해보다 기능의 숙달을 강조하

는 것처럼 보인다. 그런데 싱가포르 교과서는 위 도식이 제시된 후에도 상당수의 문제에

대해서 공식을 사용하는 풀이 방법과 비례적 관계를 이용하는 풀이 방법을 동시에 제공하

고 있다. 예를 들어, A도시에서 147km 떨어진 B도시를 3시간 동안 달렸을 때 차의 속력을

구하는 문제에 대해, ‘3h→147km, 1h→147÷349km/시’라는 풀이와 ‘속력거리÷시간이

므로, 147÷349km/시’라는 풀이를 둘 다 제시한다. 또한 평균속력 문제에서도 3단위(거

리)가 270km일 때 4단위(거리)를 구하는 과정에서 1단위(거리)가 90km임을 사용하는

단위비율 전략을 사용하기도 한다. 비례 관계를 이용하는 형식적 전략과 단위비율을 이용

하는 비형식적 전략 모두 비례추론 전략에 해당한다. 이로부터 속력 학습에서 비례추론을

강조하고 있는 싱가포르 교과서의 특징을 파악할 수 있다.

일본 교과서에도 조정 전략과 구성 전략과 같은 비형식적 전략을 사용한 사례를 찾아볼

수 있다. 예를 들어, 8초에 40m를 달린 학생과 9초에 50m를 달린 학생의 속력을 비교할

때, 40과 50의 최소공배수 200을 구하여 200m에 걸린 시간 40초와 36초를 비교하는 방법

을 사용한다. 이는 조정 전략에 해당한다. 또한 시속 70km로 날아가는 제비가 3시간 동안

날아가는 거리를 구할 때, 70, 140, 210과 같이 더해 가는 구성 전략을 사용하기도 한다.

미국 교과서도 구성 전략을 사용하기도 하지만, 주로 사용하는 전략은 싱가포르 교과서와

같은 단위비율 전략인 것으로 확인되었다. 이는 미국 교과서가 속력을 단위비율로 정의하

고 있다는 것과 ‘속력이동 거리÷걸린 시간’과 같은 계산 공식을 제공하지 않는다는 것

과 연결된다.

이상에서 싱가포르, 일본, 미국 교과서가 속력에 대한 형식적 계산만을 강조하고 있는

것이 아니라 조정 전략, 구성 전략, 단위비율 전략과 같은 비형식적 전략을 함께 제시하고

있다는 것을 확인하였다. 이와 같은 경향은 속력 계산을 공식으로 접근하고 있는 우리나

라 2009 개정 교과서와 가장 차별화된 부분이다. 더욱이 우리나라 교과서에는 200m를

19.19초에 달리는 선수의 초속을 구하는 문제가 제시되고 있는데, 학생들에게 비례추론의

사용보다는 속력 계산법의 기계적 사용을 유도하고 있는 듯하다. 정연준과 최은아(2017)가

지적하고 있듯이, 자연수가 아닌 19.19라는 숫자는 학생들로 하여금 인수 전략을 비롯한

다양한 비례추론의 비형식적 전략을 사용할 동기를 부여하지 못하기 때문이다.

4. 속력 맥락 및 표현

‘속력 맥락 및 표현’ 요소에서는 속력을 비교하는 맥락과 미지값을 구하는 맥락이 다

양하게 제시되고 있는지와 이 때 사용하고 있는 시각적 표현을 분석하였다. 이 중에서 속

력의 비교 맥락과 미지값 맥락은 속력의 비율 속성과 측도 속성을 둘 다 드러내기에 문제

가 없다. 다만 운동하는 물체의 빠른 정도를 비교하는 활동은 측정 감각의 신장과도 연결

되는 필수 활동이라는 점에서 비교맥락의 유무에 주목하였다. 우리나라 2009 개정 교과서

는 속력 차시가 두 페이지에 불과하여 다양한 맥락이 제시되지는 못한지만, 미지값 맥락

이외에 [그림 6]의 왼쪽과 같은 비교 맥락이 제시되고 있다. 다만 우리나라 교과서는 속력

을 비교하는 두 가지 방법에 대한 설명이 빠져 있기 때문에, 학생들은 별다른 고민 없이

속력 계산법, 즉 일정한 시간을 기준으로 하여 간 거리를 비교하는 전략을 사용하여 해결

할 가능성이 크다.
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속력을 비교하는 방법에는, 1초당 달린 거

리와 1m당 걸린 시간 등, 단위량 당 생각을

사용하여 비교하는 방법이 편리합니다.

[그림 6] 비교 맥락의 한국 교과서(좌)와 일본 교과서(우)

반면에 일본 교과서는 세 명의 달리기 속력을 비교하는 맥락을 탐구 활동으로 하여 [그

림 6]의 오른쪽과 같은 설명을 제시하고 있다. 즉 속력을 비교하는 방법을 일정한 시간을

기준으로 간 거리를 비교하는 방법과 일정한 거리를 기준으로 걸린 시간을 비교하는 방법

으로 나누어 설명하고 있다. 이러한 설명은 싱가포르와 미국 교과서에서도 찾아볼 수 없

는 내용이었다. 싱가포르 교과서는 거리를 100cm로 고정하고 둥근 물체를 직접 굴렸을 때

걸리는 시간을 측정하는 실험을 통해 속력을 비교하는 맥락을 제공하고 있었지만, 제시된

표와 질문은 시간을 비교하는 것이 아니라 각각의 속력을 구하여 비교하는 것이었다. 미

국 교과서에는 비율을 단위 비율로 바꾸는 것이 비교하기에 쉽다는 설명이 전부였다. 이

와 같은 국가 간 차이는 일본 교과서가 속력을 ‘양과 측정’ 영역에 편제하고 있기 때문

으로 보인다. 속력의 측도 속성을 부각하고 있는 일본 교과서가 빠른 정도라는 양의 비교

활동을 강조하고 있다는 사실은 상당히 자연스러워 보인다. 비교 활동은 Shaw와

Cliatt(1989), Reys et al.(2009)도 제안했듯이, 길이와 넓이 같은 측정 영역의 여러 가지 양

에 대한 학습에서도 일관성 있게 강조되는 활동이기 때문이다.

한편 각국의 교과서가 속력 단원에서 활용하고 있는 시각적 표현을 조사한 결과, 표, 이

중 수직선, 직선 그림, 그래프 등이 사용되고 있음을 확인할 수 있었다. 시각적 모델이 전

혀 제시되지 않는 우리나라 교과서와 달리, 일본 교과서는 표와 이중 수직선 모델을, 싱가

포르 교과서는 평균속력 문제해결에서 직선 그림을 사용하고 있었다.

[그림 7] 미국 교과서에 제시된 시간과 거리 관계의 다양한 시각적 표현
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특히 미국 교과서는 [그림 7]과 같은 시각적 표현을 가장 다양하게 제시하고 있었다. 미

국 교과서가 다른 나라에 비해 시각적 모델을 다양하고 빈번하게 제시하고 있는 것은

CCSSM의 [6.RP.3] 규준인 ‘실세계와 수학 문제해결에 동치비를 나타낸 표, 띠 그림, 이중

수직선, 방정식을 활용한 비율(ratio, rate) 추론 사용하기’를 교과서에 반영했기 때문으로

보인다. [그림 7]의 표, 그래프, 이중 수직선, 직선 그림은 ‘36초에 100m를 달린 Ricardo

와 68초에 200m를 달린 Sam이 400m를 달린다고 할 때, 누가 이길 것인가?’라는 문제 풀

이과정에 등장한다. 이중에서 그래프 표현은 내용 수준이 높아 다른 나라의 초등수학 교

과서에서 좀처럼 다루지 않는 내용이다. 그럼에도 그래프 표현이 제시되고 있다는 것은,

미국 교과서가 비율의 일정성을 바탕으로 한 비례관계를 활용한 비례 추론을 상당히 강조

하고 있음을 말해준다. 특히, 동치비를 이루는 거리와 시간 관계를 표로 완성하고, 다시

완성된 표를 그래프로 변환하는 활동은 학생들의 비례추론 능력의 신장을 목표로 하고 있

다고 판단된다. 이상의 시각적 표현들은 비례관계를 바탕으로 한 다양한 비형식적, 형식적

비례추론 전략을 사용한다는 점에서 의미가 있다. 따라서 학생들의 비례추론 능력의 신장

을 위해서는 좀 더 적극적으로 다양한 시각적 표현들을 제시할 필요가 있다.

Ⅴ. 결   론

최근 우리나라는 초등학교에서의 속력 개념 지도를 상당히 축소하였다. 2015 개정 교육

과정 문서에서 속력 개념은 수학과 교육 내용으로 명시되지 않고 있으며, 2009 개정 교육

과정의 <교수‧학습상의 유의점>에서 ‘타 교과 및 실생활에서 비율이 적용되는 예로서 속

력을 지도한다’고 진술한 내용마저도 2015 개정 교육과정에서는 삭제된 상태이다. 더욱

이 <평가방법 및 유의사항>에서는 ‘비율을 평가할 때 속력을 구하는 문제는 다루지 않는

다’고 제시되고 있다. 이에 따라 교과서에서의 비중도 축소된 것으로 확인되었다. 이러한

상황은 전통적으로 수학과 과학의 융합 맥락으로 다루어져 왔던 속력 지도가 수학교육에

서 약화되고 있다는 점에서 안타깝다고 할 수 있다.

본 연구에서는 한국, 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 수학 교과서의 속력 개념 지도

내용을 비교‧분석하였다. 분석 결과, 다른 세 나라에서는 속력 개념을 수학과 교육과정의

정규적인 내용으로 포함시켜 놓고, 교과서 상에서 일정한 분량을 배정하여 지도하고 있다

는 것을 확인하였다. 일본, 싱가포르, 미국 모두 6학년 2학기에 속력을 지도하고 있었으며,

속력에 대한 성취기준이 각각 学習指導要領, Mathematics Syllabus Primary one to six,

Common Core State Standards에 명시적으로 제시되어 있었다. 특히 미국의 CCSSM은

[6.RP.3] 규준 ‘실세계와 수학 문제해결에 비율 추론을 사용한다’의 하위 규준 [6.RP.3.b]

에서 ‘일정한 속력을 단위 비율의 사례로서 다룬다’를 명시적으로 제시하고 있었다. 일

본, 싱가포르, 미국은 이상의 교육과정 근거를 가지고, 속력 관련 내용을 적극적으로 교과

서에서 다루고 있었다.

일본과 싱가포르 교과서는 속력을 독립된 대단원으로 구성하여 지도하고 있었으며, 미

국 교과서는 대단원 ‘비, 비율, 비례’와 ‘비례 문제해결’의 거의 모든 차시에서 비율

의 사례로서 속력을 다루고 있었다. 특히 일본과 싱가포르는 5학년과 6학년 두 개 학년에

걸쳐 비와 비율, 백분율, 속력을 단계적으로 지도하고 있었다. 이와 대조적으로 우리나라

2009 개정 교과서에서 속력은 ‘비와 비율’ 단원의 한 차시에서 지도되고 있었으며,
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2015 개정 교과서에서는 더욱 축소되어 비율이 사용된 사례를 다루는 차시에서 한 개 문

항으로만 제시될 뿐이다.

이러한 점을 고려할 때, 차후 교육과정 개정 시 속력 개념을 초등수학의 교육 내용으로

명시하고 이를 교과서에 반영하는 것을 검토할 필요가 있다. 정연준과 최은아(2017)에 의

하면, 그동안 우리나라는 속력 지도 내용을 축소해왔을 뿐 아니라, 평균 속력을 가정한

속력 개념을 도입하였으며 속력 계산법 중심으로 지도하여왔다. 계산법 위주의 속력 지도

방식은 비와 비례관계가 적용되는 맥락으로서의 속력 개념 지도를 어렵게 한다. 속력이

일정하게 유지되는 상황에서 나타나는 거리와 시간 사이의 비례관계를 다양하게 탐색할

수 있도록 속력 개념을 제시하고 지도할 필요가 있다. 이와 관련하여 다른 나라들의 속력

지도 방안을 참고할 필요가 있다. 일본, 싱가포르, 미국은 속력을 설명하는 방식, 속력의

계산 방법, 속력의 맥락 및 시각적 표현 방식에서 우리나라와 의미 있는 차이를 보였다.

각국의 교과서 분석 결과에 비추어 볼 때, 다음과 같은 개선 방안을 제시할 수 있다.

첫째, 초등학교에서 속력은 등속 운동 상황을 통해서 먼저 도입될 필요가 있다. 우리나

라 2009 개정 교과서에서의 속력은 ‘단위 시간에 간 평균 거리’라는 표현을 통해 등속

운동이 아닌 속력의 변화를 포함하고 있었다. 싱가포르 교과서가 속력을 도입한 후에 평

균속력을 별도로 정의하고 있는 점과 미국 CCSSM의 [6.RP.3] 규준에 ‘일정한 속력

(constant speed)’을 다룰 것이 명시되어 있다는 점은, 두 나라가 처음에는 속력을 등속

운동으로 도입하고 있다는 것을 의미하였다. 일본 교과서는 우리나라와 같이 포괄적인 방

식으로 속력 개념을 설명하였지만, ‘같은 빠르기로 달리고 있었다고 생각한다’는 설명

을 통해 등속 운동을 가정할 것을 명시적으로 설명하고 있었다. 또한 속력의 단위에 기본

적으로 등속 운동이 전제되어 있다는 것과 속력 단위의 변환에는 등속 운동에 따른 비례

관계가 전제되어 있다는 것은 등속 운동을 전제로 속력을 도입해야 한다는 근거가 된다.

둘째, 속력 계산법은 속력 개념 이해가 충분히 이루어진 후에 제시될 필요가 있으며, 다

양한 비례추론 전략과 함께 사용될 필요가 있다. 2009 개정 교과서에는 속력 계산법 ‘속

력간 거리÷걸린 시간’이 속력의 뜻과 거의 동시에 제시되고 있었다. 이러한 방식은 속

력 문제를 주어진 공식에 수치를 대입하는 절차로만 접근하게 함으로써 속력에 대한 개념

학습을 저해할 우려가 있었다. 교과서 분석 결과, 싱가포르, 일본, 미국 교과서가 속력에

대한 형식적 계산만을 강조하고 있는 것이 아니라 조정 전략, 구성 전략, 단위비율 전략과

같은 비형식적 전략을 함께 제시하고 있다는 것을 확인하였다. 속력에 대한 개념적 이해

를 위해서는 학생들이 속력의 의미를 숙고할 충분한 시간과 학습경험을 제공할 필요가 있

으며, 비형식적 전략을 포함한 다양한 비례추론 전략의 사용을 권장할 필요가 있다.

셋째, 속력 지도시 미지값 맥락뿐 아니라 비교 맥락을 제공할 필요가 있다. 운동하는 물

체의 빠른 정도를 비교하는 활동은 측정 감각의 신장과도 연결되는 필수 활동이라 할 수

있다. 우리나라 2009 개정 교과서는 비교 맥락이 제시되고 있기는 하지만, 속력을 비교하

는 두 가지 방법에 대한 설명이 빠져 있기 때문에 일정한 시간을 기준으로 하여 간 거리

를 비교하는 전략, 즉 속력 계산법을 사용할 확률이 높았다. 일본 교과서는 일정한 시간을

기준으로 간 거리를 비교하는 방법과 일정한 거리를 기준으로 걸린 시간을 비교하는 방법

으로 나누어 설명하고 있었는데, 이는 일본 교과서가 속력을 ‘양과 측정’ 영역에 편제

하고 있기 때문이었다. 속력 지도시 미지값을 구하는 활동뿐 아니라 속력을 비교하는 활

동이 병행될 때, 학생들은 비율이자 측도인 속력의 속성을 통합적으로 파악하게 될 것이

다.

넷째, 속력 개념의 학습에서 적절하고 다양한 시각적 표현의 사용을 고려해야 한다. 분
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석 결과, 각국 교과서에 표, 이중 수직선, 직선 그림, 그래프 등이 사용되고 있음이 확인되

었다. 일본 교과서는 표와 이중 수직선 모델을, 싱가포르 교과서는 평균속력 문제해결에서

직선 그림을 사용하고 있었으며, 미국 교과서는 시각적 표현을 가장 다양하게 제시하고

있었다. 미국의 사례는 CCSSM의 [6.RP.3] 규준 ‘실세계와 수학 문제해결에 동치비를 나타

낸 표, 띠 그림, 이중 수직선, 방정식을 활용한 비율(ratio, rate) 추론 사용하기’와 관계가

있었다. 이러한 시각적 표현은 비례관계를 바탕으로 한 다양한 비형식적, 형식적 비례추론

전략을 사용한다는 점에서 의미가 있었다. 시각적 모델을 전혀 사용하지 않고 있는 우리

나라 경우에 학생들의 비례추론 능력의 신장을 위해서 좀 더 적극적으로 다양한 시각적

표현들을 제시할 필요가 있다.

다섯째, 외적비와 단위 비율로서의 속력의 속성을 드러내는 것을 검토할 필요가 있다.

우리나라 2015 개정 교과서는 내적비와 외적비를 구분하지 않고 속력을 ‘걸린 시간에 대

한 거리의 비율’로 설명하고 있다. 반면에 싱가포르나 미국은 단위량(시간)당 다른 양(거

리)을 비교하는 비율(단위 비율)로서의 속력, 즉 외적비로서의 속력을 설명하고 있었다. 일

본 또한 비율이라는 표현을 사용하지 않았지만, ‘단위 시간에 나아간 거리’로 속력을

설명하였다. 일본, 싱가포르, 미국 모두 단위 시간(양)에 거리(양)을 비교하는 단위 비율로

서의 속력의 속성을 내포하고 있음을 알 수 있다. 만약 우리나라 교과서가 서로 다른 두

양을 비교하는 외적비를 구분하여 지도했다면, 속력 맥락에서 ‘기준량’과 ‘비교하는

양’을 찾는 문제와 같은 2009 개정 교과서의 자연스럽지 않은 맥락은 제시되지 않았을

것이다.

본 연구는 한국, 일본, 싱가포르, 미국의 초등학교 수학 교과서에 속력 관련 학습요소들

이 어떻게 반영되었는지를 비교‧분석하고 이에 대한 시사점을 논의하였다. 우리나라는 현

재 2015 개정 교육과정에 따른 6학년 교과서가 현장 검토를 거치고 내년부터 새롭게 도입

될 예정이다. 이러한 상황에서 차기 교과서의 개발 방향을 언급한다는 것이 시기적으로

아쉬운 면이 있을 수 있다. 그러나 2015 개정 교육과정이 강조하고 있는 수학 교과 역량

의 신장 측면에서 속력 지도의 축소는 재고의 필요가 있다. 속력은 수학과 타 교과(과학),

또는 수학과 실생활 경험을 연결･융합하여 문제를 해결함으로써 창의․융합 역량을 신장시

킬 수 있는 적절한 주제이다. 뿐만 아니라, 속력은 다양한 운동 현상과 관련지어 수학의

필요성과 유용성을 알게 함으로써 수학에 대한 가치와 긍정적 태도를 신장시킬 수 있는

적절한 주제이기도 하다. 또한 일본, 싱가포르, 미국과 같은 다른 나라의 경우에 속력이

초등수학에서 상당한 비중으로 지도되고 있다는 측면에서도 우리나라의 속력 지도의 축소

는 검토될 부분이 있다. 앞으로도 지속적인 활발한 연구와 이를 바탕으로 한 교육과정 및

교과서 개선이 필요한 상황이다. 본 연구가 이후 다양한 속력 관련 후속 연구들의 디딤돌

이 되고, 이를 토대로 차기 교육과정에서 속력 개념의 지도가 개선될 수 있기를 기대한다.
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<Abstract>

A Comparative Analysis of the Speed in Elementary

Mathematics Textbooks of Korea, Japan, Singapore and The US

Choi, Eunah3); & Joung, Youn-joon4)

In this study, we analyzed the contents of speed concept presented in Korean,

Japanese, Singapore, and American elementary mathematics textbooks, and drew

implications for the teaching of speed concept in elementary schools. We developed a

textbook analysis framework by theoretical discussions on the characteristics of the speed

concept based on the proportional relationship and the previous researches on the speed

in elementary mathematics. We analyzed the textbooks of four countries and drew some

suggestions for improving the teaching of speed concept in Korean elementary schools.

Key Words: speed, uniform movements, reasoning of proportional relation. mathematics

curriculum, elementary mathematics textbooks, international comparison
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