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국문 초록

초등학교 과학에서 속력 관련 단원의 독특한 교수ㆍ학습 곤란은 주로 학생의 수학적 사고력 및 속력

의 측정과 관련된 절차적 지식의 부족에 기인한 것으로, 교육과정 및 교과서는 이점을 고려하여 구성할 

필요가 있다. 속력 단원의 교육과정 및 교과서 내용 구성과 관련된 시사점을 얻기 위하여 2007 개정 교

육과정부터 2015 개정 교육과정까지 3개 교육과정 및 이에 따른 교과서의 속력 관련 단원의 구성 체계

와 내용을 살펴보고, 선행 연구에 비추어 적절성을 분석하였다. 분석 결과를 통해 현재의 내용 구성은 

이동 거리와 시간 및 속력 사이의 입체적인 관계를 파악하기 보다는 암기에 의한 기계적 알고리즘을 

통해 물체의 속력만을 계산할 위험이 있어 이중 수직선과 같은 시각화 모형 및 간단한 수를 활용하여 

속력의 의미를 단계적으로 학습할 수 있도록 재구성할 필요가 있다는 점을 밝혔다. 또한 조사를 통해 

얻은 자료를 이용하여 물체의 운동을 해석하는 활동보다는 실제 운동하는 물체의 이동 거리와 걸린 시

간을 직접 측정하여 그래프로 나타내고 분석하도록 함으로써 과정 기능 등 탐구 수행 능력을 향상시키

는 것의 필요성에 대해 논의하였다. 마지막으로 적용 차시에서 현재의 교육과정과 교과서에서는 일상

생활과의 연계를 강조하고 있지만 단원의 주된 학습 내용인 운동학과는 다소 다르게 동역학과 관련된 

내용을 다루고 있어 학습한 내용을 익히고 활용할 수 있도록 속력과 관련된 사례를 중심으로 내용을 

새롭게 구성할 필요가 있다는 점을 밝혔다. 새 교육과정 및 교과서에서는 학습하기 어렵고 지도하기 

까다로운 내용을 제외하기 보다는 과학의 가치를 깨닫고 과학 학습을 향유할 수 있도록 핵심 주제를 

체계적으로 깊이 학습할 기회를 제공할 것을 제안한다.

주제어: 교육과정, 교과서, 속력, 비례 추론, 측정, 그래프

ABSTRACT

The unique teaching and learning difficulties of speed-related units in elementary school science are mainly 

due to the student’s lack of mathematical thinking ability and procedural knowledge on speed measurement, and 

curriculums and textbooks must be constructed with these in mind. To identify the implications of composing 

a new science curriculum and relevant textbooks, this study reviewed the structure and contents of the 

speed-related units of three curriculums from the 2007 revised curriculum to the 2015 revised curriculum and 

the resulting textbooks and examined their relevance in light of the literature. Results showed that the current 

content carries the risk of making students calculate only the speed of an object through a mechanical algorithm 

by memorization rather than grasp the multifaceted relation between traveled distance, duration time, and speed. 

Findings also highlighted the need to reorganize the curriculum and textbooks to offer students the opportunity 

to learn the meaning of speed step-by-step by visualizing materials such as double number lines and dealing with 
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I. 서  론

초등학교 과학에서 속력은 1973년부터 적용된 3

차 교육과정부터 2022년 현재 적용되고 있는 2015 

교육과정에 이르기까지 지속해서 중요하게 다뤄지

는 핵심 개념(박상우 등, 2014)이지만 속력 관련 단

원은 상대적으로 교수⋅학습 곤란이 큰 단원에 속

한다(정하나와 전영석, 2014). 초등학교 과학과 관

련하여 모든 단원에서 공통으로 발견되는 교수⋅

학습 곤란도 있지만(이수아 등, 2007) 어느 특정 단

원에 주로 해당하는 교수⋅학습 곤란이 있는데, 속

력 관련 단원에서만 두드러지게 나타나는 교수⋅

학습 곤란으로 학생의 수학적 사고력 부족 및 속력

의 측정과 관련된 절차적 지식의 부족을 들 수 있

다(정하나와 전영석, 2014).

수학적 사고력과 관련해서 먼저 주목할 점은 속

력 단원을 학습하는데 필요한 수학 관련 내용의 학

습 시기가 과학에서 속력 단원의 학습 시기보다 늦

다는 점이다. 속력은 시간에 따른 이동 거리의 변

화 비율이므로 수학에서 ‘비와 비율’에 대한 학습

을 먼저 수행하는 것이 필요하지만 과학에서는 ‘물

체의 속력’ 단원이 5학년 2학기에 배치된 것에 비

해 수학에서는 ‘비와 비율’ 단원이 6학년 1학기에 

배치되어 있어 학생들이 ‘비율’을 학습하기 이전에 

‘속력’을 학습하도록 되어 있다. 또한 이동 거리와 

소요 시간을 측정하여 속력을 계산하는 과정에서 

몫이 소수가 되는 경우를 자주 접하지만 수학에서

는 소수의 나눗셈을 6학년 1학기에 다루고 있으므

로 학생들이 실제 운동하는 물체의 데이터를 이용

하여 속력을 구하는데 어려움을 겪는다. 수학에서 

이미 학습한 내용이라고 하더라도 과학에서 자유

롭게 활용할 만큼 충분히 소화하지 못하였다는 점

도 속력 관련 교수⋅학습의 원인이 될 수 있다. 예

를 들어 학생들은 4학년 2학기에 이미 꺾은선 그래

프를 학습하였지만 시간에 따른 물체의 위치를 나

타내는 그래프를 작성하거나 제시된 그래프를 이

해하는데 어려움을 가진다(정하나와 전영석, 2014). 

시간과 시각의 구분 및 두 시각 사이의 시간을 계

산하는 방법도 이미 학습하였음에도 불구하고 시

간에 대한 이해가 부족하다는 점도 속력 개념을 학

습하는데 어려움을 주는 원인이 될 수 있다(남지현

과 장혜원, 2017). 

속력 측정과 관련한 교수⋅학습 곤란으로 ‘평균 

속력’을 학습하지 않은 초등학생들이 혼란에 빠지

지 않고 명료하게 속력을 측정하고 운동의 관찰을 

통해 자연스럽게 이동 거리 및 시간과의 관계를 추

론하기에 적절한, 일정한 속력으로 운동하는 물체

를 찾기 어렵다는 점을 들 수 있다. 속력은 걸린 시

간에 대한 이동 거리의 비율이므로 시간이나 거리 

중 어느 한 변인이 변하면 다른 변인도 같이 변한

다는 규칙성을 이해하는 것이 중요하지만(김정원과 

방정숙, 2013) 학생들이 쉽게 규칙성을 파악할 수 

있는 운동 사례를 찾기가 쉽지 않다. 또한 시간과 

이동 거리를 측정하는 물리적 환경을 구성하기 곤

란한 점과 거리와 시간을 정확하게 측정하는 데 필

요한 절차적 지식이 부족하다는 점도 속력 측정과 

관련된 교수⋅학습 곤란의 원인으로 들 수 있다(정

하나와 전영석, 2014). 

2015 개정 교육과정에서는 학생들이 과학 학습

에서 흥미와 자신감을 잃지 않도록 학습하기 어려

운 내용은 삭제한 것을 많은 곳에서 찾을 수 있다. 

그래프를 통해 물체의 운동을 이해하는 내용을 삭

simple numbers that are easy to calculate and understand intuitively. In addition, this paper discussed the urgency 

of improving inquiry performance such as process skills by observing and measuring an actual object’s movement, 

displaying it as a graph, and interpreting it rather than conducting data interpretation through investigation. Lastly, 

although the current curriculum and textbooks emphasize the connection with daily life in their application 

aspects, they also deal with dynamics-related content somewhat differently from kinematics, which is the main 

learning content of the unit. Hence, it is necessary to reorganize the contents focusing on cases related to speed 

so that students can grasp the concept of speed and use it in their everyday lives. With regard to the new 

curriculum and textbooks, this study proposes that students be provided the opportunity to systematically and 

deeply study core topics rather than exclude content that is difficult to learn and challenging to teach so that 

students realize the value of science and enjoy learning it.

Key words: Curriculum, Textbook, Speed, Proportional reasoning, Measuement, Graph
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제하였고, 속력을 직접 측정하는 대신 자료를 통해 

속력을 비교하는 것으로 변경하였으며 속력의 단

위 변환도 지도하지 않도록 하였다. 또한 2015 개

정 교육과정에 의해 구성된 교과서에서는 속력을 

“이동한 거리를 걸린 시간으로 나누는” 기계적 알

고리즘을 통해 구하는 것으로 제시하고 있으며 실

제 물체의 운동을 관찰하고 분석하는 대신 자료를 

통해 속력을 비교하는 활동으로 구성되어 있어서 

수학에서 지도하는 내용과의 차이를 찾기 어렵다. 

그렇다면 ‘속력’ 지도를 수학으로 일원화하여 시간

에 따른 이동 거리의 비율로서 속력을 다루도록 하

고 과학에서는 대신 다른 내용에 더 집중하여 충실

히 지도하는 방법을 생각해 볼 수 있다. 일본과 싱

가포르의 교육과정에서는 수학에만 ‘속력’ 관련 내

용이 제시되어 있으며(최은아와 정연준, 2018), 과

학에서는 다루지 않고 있다. 미국에서도 속력은 수

학 교과에서 강조하고(최은아와 정연준, 2018) 차세

대 과학 기준(NGSS Lead States, 2013)에는 속력 개

념 학습과 관련된 내용은 없고 단지 속력 및 운동 

방향의 변화와 관련한 힘의 역할만 제시하고 있다.

그러나 우리나라의 경우 2015 교육과정의 초등

학교 수학 교과 ‘비와 비율’ 단원의 성취기준 해설

에 “평가에서 속력은 다루지 않는다”로 제시된 것

과 같이 수학에서도 속력 관련 내용이 축소되었고, 

속력과 관련된 내용의 학습 성취도가 특별히 낮으

며 현재의 교과서 구성에 대한 개선 요구가 크다는 

점을 생각해 볼 때(정연준과 최은아, 2017), 학생이 

수학 시간을 통해 속력을 제대로 이해할 것이라고 

안이하게 생각할 수 없다. 또한 과학에서 ‘속력’은 

‘운동과 에너지’ 분야와 관련된 자연 현상을 이해

하는데 필수적인 개념이므로 현재의 속력 지도 방

법을 검토하여 개선점을 찾을 필요가 있다. 또한 

과학에서 속력을 학습하는 데 필요한 기초 개념을 

사전에 수학 시간에 반드시 학습해야 한다는 생각

도 다시 점검해 볼 필요가 있다. 임재훈과 이형숙

(2015)이 여러 선행 연구의 사례를 들어 비례 추론

을 지도하는 학교와 교사의 노력에도 불구하고 비

례 추론 능력이 기대에 미치지 못한다고 지적하였

으며 정영옥과 정유경(2016)은 성인도 비례 추론에 

어려움을 가진다고 하였다. 따라서 수학 시간에 다

룬 내용을 학생들이 모두 충분히 이해하여 과학의 

학습에 적용한다고 볼 수 없다. 한편 비와 비율 개

념이 독립적으로 발달하지 않고 곱셈, 나눗셈, 분수 

등의 개념과 서로 관련을 가지면서 발달하는 것이

라 비와 비율 단원의 학습을 수행하기 이전이라도 

학생들은 곱셈적 사고를 바탕으로 한 비례 추론 능

력을 가지고 있다(이종욱, 2006). 그러므로 학생의 

상태를 이해하여 학습 내용을 적절하게 구성한다

면 ‘비와 비율’ 단원을 이수하지 않은 상태에서도 

속력의 개념 학습이 이루어지도록 지도할 수 있을 

것으로 기대한다. 또한 역으로 과학 시간에 속력이

라고 하는 구체적인 사례를 통해 비율을 학습한 경

험이 오히려 추후 수학 시간에 ‘비와 비율’을 학습

하는 데 도움을 줄 수도 있을 것이다(정하나와 전

영석, 2015). 

특히 ‘비율’은 과학 과목에서 다루는 다양한 지

식을 일관성 있게 연결된 조직적인 체계로 구성하

는 역할을 하는 관통개념(crosscutting concept)중 하

나로 모든 과목과 모든 학년에서 공통적으로 다루

어져야 한다(National Research Council, 2012). 따라

서 현재의 수학과 교육과정 체제를 바탕으로 과학

과에서 수행할 수 있는 ‘속력’ 관련 단원의 적절한 

지도 방안을 찾는 것이 필요하다. 

본 연구에서는 속력의 지도 방안을 최적화하기 

위해 교육과정 및 교과서의 속력 지도 내용을 분석

하고 수학 교육 및 과학교육 분야의 선행 연구에 비

추어 적절성을 검토하였으며, 그 결과를 통해 교육과

정 및 교과서 구성과 연관된 시사점을 도출하였다. 

II. 연구 방법

본 연구에서는 현행 ‘속력’ 관련 단원의 지도 내

용을 파악하기 위하여 비교적 최근인 2007, 2009, 

2015 개정 교육과정 및 교과서를 주된 분석 대상으

로 하였다. 교육과정의 수시 개정 체제에 따른 2007 

개정 교육과정이 운영되기 전 2000년부터 2008년

까지 시행된 7차 교육과정은 마지막 전면 개정 교

육과정으로 초등학교 과학과의 단원 수가 63개로 

분석 대상으로 삼은 3개 교육과정의 2배 이상이며 

내용 체계도 크게 차이 나기 때문에 내용 체계가 

유사한 2007 개정 교육과정 이후의 교육과정만 분

석하였다. 교육과정의 속력 관련 단원의 진술 내용 

분석과 함께 각 교육과정에 근거한 국정 교과서의 

속력 관련 단원 내용 구성을 분석하였다. 구체적으

로 차시의 구성과 학습의 계열, 속력의 정의와 제

시 방법, 속력 단위 관련 교수⋅학습 내용의 구성
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과 진술, 운동하는 물체의 속력 측정 등을 살펴보

고, 과학 및 수학 교육 분야의 선행 연구에서 제시

하는 관련 교수⋅학습 방법에 비추어 적절성을 검

토하고, 개선 방안을 도출하였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 교육과정 진술

분석 대상인 3개 교육과정에서 속력과 관련된 

단원의 명칭은 각각 ‘물체의 속력’, ‘물체의 빠르

기’, 및 ‘물체의 운동’으로 다소 변화하였으나 운동 

및 속력의 정의를 다룬다는 점에서 기본 틀은 크게 

달라지지 않았다고 볼 수 있다.

교육과정 진술 내용을 구체적으로 살펴보면 

2007 개정 교육과정(교육인적자원부, 2007)에서는 

Table 1로 제시한 바와 같이 속력 관련 단원의 학습 

내용을 학습해야 할 개념 지식과 탐구 활동을 분리

하여 진술하고 있다. 

2007 개정 교육과정에서는 (가)와 (나)의 진술이 

실제 같은 거리를 운동하는 물체 또는 같은 시간 

동안 움직이는 물체를 비교하는 ‘물리적 상황’에서

의 빠르기 비교를 의미하는 것인지, 비례 추론을 

통해 이동한 거리를 같게 하거나 걸린 시간을 같게 

하여 빠르기를 비교하는 ‘개념적 상황’에서의 빠르

기 비교를 의미하는 것인지 명시하지 않았기 때문

에 교사와 교과서 저자가 유연하게 해석할 여지가 

있다고 볼 수 있다. 

Table 2는 2009 개정 교육과정(교육과학기술부, 

2011)의 속력 관련 단원의 학습 내용 성취기준과 

탐구 활동을 제시한 것인데, 교육과정 문서에는 제

시한 내용 외에 학습 내용 성취기준 앞에 ‘단원 개

요’를 두어, 관련 학습의 중요성과 의의, 주된 학습 

방법 및 후속 학습과의 연계를 밝히고 있다. 2007 

개정 교육과정과 비교하여 2009 교육과정에서는 

학습 내용 및 성취기준에 운동의 정의 및 빠르기에 

대하여 ‘정성적’으로 이해한다는 내용이 포함되었

으며 탐구 활동에 ‘일정 거리를 가는 데 걸리는 시

간’ 및 ‘일정 시간에 간 거리’로 빠르기를 비교하는 

활동이 포함되어 다른 해석의 여지없이 ‘물리적 상

황’에서의 빠르기 비교임을 분명하게 밝히고 있다. 

또한 속력을 측정하는 대상을 움직이는 장난감으

로 명시하고 있으며 일상생활과의 연계를 강조하

여 빠르기와 관련된 교통안전 수칙 조사하기가 포

함되었다.  

Table 3은 2015 개정 교육과정(교육부, 2015)의 속

⑷ 물체의 속력

 ㈎ 일정 거리를 가는 데 걸리는 시간으로 빠르기를 비교할 

수 있다.

 ㈏ 일정 시간에 간 거리로 빠르기를 비교할 수 있다. 

 ㈐ 속력의 의미를 알고, 단위를 사용하여 나타낼 수 있다. 

[탐구 활동]

 ㈎ 물체가 이동한 거리와 걸린 시간을 측정하여 속력 구하기

Table 1. Learning contents and inquiry activities for 

speed-related units in the 2007 revised curriculum

(6) 물체의 빠르기

[학습 내용 성취 기준]

 (가) 시간에 따른 위치의 변화로 물체의 운동을 이해하고, 

운동하는 물체를 관찰하여 빠르기를 정성적으로 이해

한다.

 (나) 일정한 거리를 가는 데 걸린 시간으로 물체의 빠르기를 

비교할 수 있다.

 (다) 일정 시간에 간 거리로 물체의 빠르기를 비교할 수 있다.

 (라) 물체가 이동한 거리와 걸린 시간을 측정하여 물체의 빠

르기를 구할 수 있다.

[탐구 활동]

 (가) 일정한 거리를 가는 데 걸린 시간으로 물체의 빠르기를 

비교하기

 (나) 일정 시간에 간 거리로 물체의 빠르기를 비교하기

 (다) 움직이는 장난감의 빠르기 구하기

 (라) 빠르기와 관련된 교통안전 수칙 조사하기

Table 2. Learning contents and inquiry activities for 

speed-related units in the 2009 revised curriculum

(7) 물체의 운동

 [6과07-01] 일상생활에서 물체의 운동을 관찰하여 속력을 정

성적으로 비교할 수 있다.

 [6과07-02] 물체의 이동 거리와 걸린 시간을 조사하여 속력

을 구할 수 있다. 

 [6과07-03] 일상생활에서 속력과 관련된 안전사항과 안전장

치의 예를 찾아 발표할 수 있다.

<탐구활동>

ㆍ속력이 일정한 운동, 속력이 변하는 운동의 다양한 사례 관

찰하기

ㆍ여러 교통수단의 속력 비교하기

ㆍ속력과 관련된 교통안전 수칙 조사하기

Table 3. Learning contents and inquiry activities for 

speed-related units in the 2015 revised curriculum
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력 관련 단원 단원명과 지도 내용을 나타낸 것인데, 

교육과정 문서에는 코드화한 성취기준과 탐구활동 

외에 단원 개요, 성취기준 해설, 교수학습 방법 및 

유의사항, 및 평가에 관한 안내를 진술하고 있다.

성취기준에서는 개념이나 지식 외에 ‘관찰’, ‘조

사’ ‘찾아 발표’ 등과 같이 탐구 활동을 함께 진술

하고 있어 7차 교육과정에서의 진술 방식과 유사한 

점이 발견된다. 7차 교육과정에서는 “물체가 이동

한 거리와 걸린 시간을 측정하여 속력을 구한다.”

와 같이 반드시 탐구 활동을 통해 지식이나 개념을 

학습하도록 하여 탐구를 통한 학습을 강조하였으

나 이러한 진술 방식이 현장 교사 및 교과서 개발

자의 창의성을 제한할 우려가 있어 2007 개정 교육

과정에서는 학습 내용은 개념과 지식 중심으로 진

술하고 탐구 학습의 중요성이 훼손되지 않도록 탐

구 활동을 따로 제시하였으며(이범홍 등, 2005), 

2009 개정 교육과정에서도 이 방식이 크게 달라지

지 않았다. 그런데 2015 개정 교육과정에서는 성취

기준에 활동과 연계하여 개념 학습을 제시하고 탐

구 활동도 함께 제시함으로써 탐구 활동의 성격이 

다소 모호해진 측면이 있는 것으로 보인다. “일상

생활에서 물체의 운동을 관찰하여 속력을 정성적

으로 비교할 수 있다.”라고 하는 탐구 활동을 강조

하는 성취기준이 제시되었는데 교육과정에서 굳이 

‘탐구 활동’으로 “속력이 일정한 운동, 속력이 변하

는 운동의 다양한 사례 관찰하기”를 또 제시할 필

요가 있는지에 대한 논의가 필요하다고 보인다. 특

히 성취기준과 탐구 활동이 거의 1대 1로 대응되고 

있기 때문에 교육과정에서 제시하는 탐구 활동이 

탐구를 통한 학습을 강조하기 보다는 오히려 다양

한 학습 활동의 기회를 차단하여 현장 교사와 교과

서 저자의 창의성을 제한할 우려는 없는지 살펴보

아야 한다. 

특히 2015 교육과정에서는 학습의 수준과 범위

를 강하게 제한하고 있다는 점을 볼 수 있다. 예를 

들어 성취기준 해설에서 “물체가 일직선상에서 한 

방향으로 운동하는 경우만 다루며, 속력의 단위 변

환은 다루지 않는다.”와 같이 학습 내용의 범위을 

제한하고 있으며, 교수⋅학습 방법 및 유의사항에

서도 “속력과 관계된 안전사항과 관련하여서는 실

천적 습관 형성을 위하여 빠른 물체의 위험성을 인

식시키는 데 중점을 두도록 한다.”와 같이 진술하

여 교실에서 다양한 학습 활동을 구상하고 실행하

는 것을 방해할 우려를 안고 있다. 특히 국가 교육

과정의 권위와 위상으로 인해 학습 내용을 제한하

는 진술이 교과서 및 수업 구성을 더욱 경직되게 

할 위험이 더욱 크다. ‘빠른 물체의 위험성’과 연계

하여 교과서에서는 자동차 충돌 영상과 연계하여 

“자동차의 속력이 클수록 충돌할 때 큰 충격이 가

해져 자동차 탑승자와 보행자가 크게 다칠 수 있

습니다. 또 속력이 크면 자동차 운전자가 제동 장

치를 밟더라도 자동차를 바로 멈출 수 없어 위험

합니다.”와 같이 단지 운동학(kinematics)만을 다루

었던 이전 차시의 학습 내용과 크게 관련 없이 동

력학(dynamics)의 측면에서 접근하여 속력을 충돌

이나 제동 과정에 연결시키고 있어 추론에 바탕을 

둔 종합적인 이해를 방해하는 것은 아닌지 검토할 

필요가 있다.

특히 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정

에서는 이동한 거리와 걸린 시간을 측정하여 물체

의 속력을 구하도록 하고 있으나 2015 개정 교육과

정에서는 측정 대신 조사를 통해 물체의 속력을 구

하도록 제시하고 있다. 측정과 관련된 절차적 지식

의 부족, 속력이 일정한 물체를 찾기 어려움, 소수 

계산의 어려움 등으로 인해 학생이 과학 학습을 어

렵게 생각하고 흥미를 잃지 않도록 하기 위한 배려

에 의한 것이라고 보인다(송미영 등, 2013). 기존의 

많이 가르치는 교육에서 배움을 즐기는 ‘행복 교

육’으로 교육 패러다임을 변화한다는 2015 개정 교

육과정의 방향(장영록 등, 2015)과 맥락을 같이하는 

것으로 보이나 오히려 핵심에 대한 충분한 이해 없

이 산만하게 학습 범위를 확장하여 과학 학습의 즐

거움을 경험할 기회를 제한하고, 2015 개정 교육과

정에서 강조하는 과정 기능으로서 증거 중심의 추

론과 토론 학습을 어렵게 하는 것은 아닌지 살펴볼 

필요가 있다. 

2. 차시 구성

2007 개정 교육과정부터 2015 개정 교육과정까

지 교육과정의 개정에 따라 속력 관련 단원의 구성

이 어떻게 변화하였는지를 Fig. 1로 나타내었다. 전

체 구성은 크게 활동에의 초대, 운동과 속력의 정

의와 연습, 일상생활에의 적용, 및 단원 정리의 순

서로 이루어졌으나 교육과정의 개정 과정에서 개

념 학습의 부담을 줄이고 일상생활에의 적용과 관

련된 비중을 늘리는 방향으로 변화해 왔다는 것을 



<연구논문> 초등학교에서 속력 관련 단원의 교육과정 및 교과서 내용 구성에 관한 논의 : 전영석 663

알 수 있다. 

단원의 도입에 배정된 1 차시에서는 세 교육과

정에서 모두 장난감 자동차를 직접 제작하여 경주

하는 활동을 통해 물체의 운동 및 빠르기에 대한 

관심을 불러일으키도록 하고 있으나 2007 개정 교

육과정에서 제시된 고무 동력 자동차 만들기 활동

이 2009 개정 교육과정에서는 제작하기 쉽고 시간

이 덜 걸리는 풍선 자동차 만들기 활동으로 변경되

었으며 2015 교육과정에서는 더 간단하게 부채로 

일으킨 바람의 힘으로 자동차를 움직이는 활동으

로 변경되었다.

운동의 정의와 표현과 관련해서 2007 개정 교육

과정에서는 한 차시를 배정하여 위치의 변화로서 

운동의 정의를 학습하고, 걸린 시간과 위치의 변화

로 운동을 나타내는 방법을 연습하도록 하고 있다. 

한편 2009 개정 교육과정에서는 평면 좌표의 개념

을 도입하여 물체의 위치를 나타내는 방법을 별도

의 차시로 학습하고, 다음 차시에서 위치의 변화로

서의 운동의 정의와 운동을 나타내는 방법을 익히

도록 하고 있다. 2015 개정 교육과정의 교과서에서

는 2007 개정 교육과정의 교과서와 유사하게 위치 

변화로서 운동의 정의와 운동을 나타내는 방법을 

한 차시로 학습하도록 하고 있다. 특히 운동을 나

타낼 때, 이전 교육과정의 교과서에서 처음 위치와 

나중 위치를 이용하여 위치의 변화를 따져보도록 

한 것에서 벗어나 이동한 거리로 나타내도록 하였

으며 다음 차시에서 로켓, 달팽이, 롤러코스터 및 

에스컬레이터 등 여러 가지 운동을 관찰하여 특징

을 알아보는 활동을 제시하고 있다. 

세 교육과정의 교과서에서 모두 위치 및 위치의 

변화만을 강조해서 다루고 있으나 시간에 대해서

는 다루지 않고 있다. 전통적으로 시간 측정과 계

산은 과학 과목에서 따로 다루지 않고 수학 과목에

서만 다루었지만, 초등학생에게는 거리에 비해 시

간이 훨씬 더 학습하기 까다로운 추상적인 개념이

므로 속력의 의미를 제대로 이해하도록 하기 위해

서는 학생들이 어려움을 가지고 있는 시각과 시간

의 구분, 시간 계산 등을 다시 한번 중요하게 학습

할 기회를 제공해야 할 필요가 있다(남지현과 장혜

원, 2017). Long & Kamii(2001)는 시간 측정이 어려

운 이유로 시간을 만지거나 눈으로 볼 수 없으며, 

시간을 직접 측정하는 대신 시계와 같이 일정한 속

력 또는 각속도로 운동하는 물체를 통해서만 시간

의 변화를 간접적으로 알 수 있다는 점을 들고 있

다. 특히 시간을 학습하는 과정에서 시계를 임의로 

조작했던 경험을 통해 시계의 회전 각속도가 변할 

수도 있다는 직관을 가지게 된 것도 시간에 대한 

정확한 개념 습득을 방해하는 원인이 된다고 하였

다. 이 밖에 초등학교 수학 교과서에서 시간의 측

정은 일반적인 측정의 지도 방법을 따르지 않고 보

편단위 학습으로 시작하며(강완 등, 2013)(#참고문

헌에 누락), 초는 시간의 관점에서 다루고 있고 분

은 시각의 관점에서 다루고 있다는 점(조영미와 임

선혜, 2010)과 함께 1일=2×12시간, 1시간=60분, 1분

=60초와 같이 시간 단위에 10진법이 적용되지 않는

다는 점도 시간에 대한 학습을 어렵게 하는 요인이

다(Kamii & Russell, 2012). 학생들이 학습하기 어려

운 내용은 학습 과정에서 제외하는 것도 교육내용

을 구성하는 방법이 될 수 있다. 단위 환산의 어려

움 및 계산의 복잡함으로 인해 2015 교육과정에서

는 성취기준 해설에 속력의 단위 변환은 다루지 않

는 것으로 명시하고 있다. 그러나 중요한 핵심 개

Fig. 1. Comparison of the composition of speed-related units in the 2007, 2009, and 2015 revised curriculum



초등과학교육 제41권 제4호, pp. 658∼672 (2022)664

념은 학생이 학습할 준비를 갖추도록 성장할 때까

지 기다리기 보다는 학생의 어려움에 대처하는 적

합한 교수⋅학습 전략을 도입하여 선제적으로 지

도하는 것을 생각해 볼 수 있다. Duschl et al.(2007)

은 유초중등 과학교육 체계의 조직을 위한 기초보

고서에서 과학적 증거와 설명을 생성하고 평가하

는 것을 과학 교육의 주된 목적으로 설정하고, 이

론 중심의 추상적인 내용을 이해하는 능력은 나이

나 학년의 변화에 따라 자연스럽게 얻어지는 것이 

아니라 학습 기회에 따라 결정된다고 하였다. 이들

은 연구 결과를 바탕으로 어린 학생은 모두 구체적

이고 단순하게 생각한다는 일반적인 견해가 시대

에 뒤떨어진 것이라고 하였으며 어린이들의 사고

력은 놀라울 정도로 정교하여 과학적 사고의 토대

를 결정하는 광범위한 추론 과정을 사용할 수 있다

고 주장하였다. 속력이 초등학교 과학 학습에서 핵

심 개념이라면 이에 대한 폭넓은 이해를 바탕으로 

개념을 자유롭게 활용할 수 있도록 하기 위하여 관

련 단원에 시간에 대해 학습할 기회를 제공할 것을 

전향적으로 고려할 필요가 있다. 

속력의 뜻과 관련하여 세 교육과정의 교과서에

서 모두 일정한 거리를 이동한 물체의 빠르기를 비

교한 다음, 일정한 시간 동안 이동한 거리를 비교

하고 이어서 이동한 거리와 시간이 모두 다른 경우

의 빠르기를 비교하는 방법으로 속력을 다루도록 

구성되어 있다. 같은 거리를 이동한 물체의 빠르기

는 비교하는 경우는 육상에서와 같이 흔히 볼 수 

있는 상황이지만 같은 시간 동안 이동하는 경우의 

빠르기를 비교하는 경우는 찾아보기 어려운 꽤 생

소한 상황이다. 2015 개정 교육과정의 교과서에 제

시된 Fig. 2는 교통기관의 빠르기를 비교한 것인데, 

일정한 시간 동안 운동한 거리를 비교하기 보다는, 

실제 그보다 긴 시간을 이동하였지만 계산을 통해 

시간을 3시간으로 일정하게 두고 이동한 거리를 구

한 것으로 오히려 시간에 대한 이동 거리의 비율인 

속력의 개념과 더 밀접하게 연관된다. ‘이동한 거

리’ 및 ‘이동한 시간’을 각각 같게 하여 비교한다는 

표현이 실제 물리적인 상황에서 비교하는 것을 의

미할 수도 있지만, 이동한 거리와 걸린 시간이 각

각 다른 두 물체의 빠르기를, 계산을 통해 거리 또

는 시간을 일정하게 두고 비교하는 개념적인 상황

을 의미할 수도 있다는 점을 생각해 볼 수 있다. 

Arons(1997)은 Butterfield(1965)의 글을 인용하여 지

적인 정교함과 수학적 기술을 가진 그리스인도 속

력의 개념을 생각해 내지 못했다고 하여 속력 개념

의 학습이 쉽게 이루어지지 않는다는 점을 강조하

였다. 제논의 역설에서 유추할 수 있듯이 그리스인

들은 기하학의 영역에 속하는 거리와 숫자의 나열

로 이루어진 시간을 결합하는 것을 생각할 수 없었

다(Sattler, 2020). 제논의 역설에서는 아킬레스가 역

사적으로 가장 빠른 사람이라고 제시되었지만 객

관적인 데이터를 바탕으로 한 것은 아니다. 당시에

는 동시에 달리는 경주를 하지 않고 누가 빠른지 

비교할 수가 없었기 때문이다. 아테네에서 시칠리

아까지 두 항구 사이의 정해진 항로를 운행하는 배

라면 동시에 출발하여 먼저 도착하는 배가 더 빠르

다는 것은 쉽게 알 수 있다. 동시에 출발하지 않더

라도 걸린 시간을 비교할 수 있다면 어느 배가 더 

빠른지 비교할 수 있다. 항로가 다르고 출발과 도

착시간이 다른 경우의 빠르기는 17세기에 이르러

서야 비교가 가능했다(Sattler, 2020). 이처럼 속력의 

개념을 학습하는 일이 어렵다는 점을 인식하여 학

습 과정을 좀 더 정교하게 설계하여 제시할 필요가 

있다. 예를 들어 속력과 같은 비율의 학습은 값을 

정확하게 구하여 비교하는 양적 추론에 앞서 대소 

관계만 비교하는 질적 추론 과정이 필요하다는 점

도 감안하여 차시를 구성하는 것도 고려해 볼만 하

다. 즉, 도입 차시에서는 단순한 흥미 위주의 장난

감 자동차 경주만을 하기 보다는 우리 반에서 가장 

빠른 자동차를 선발하는 방법에 대한 논의를 통해 

자연스럽게 빠르기의 비교에 관심을 가지도록 하

는 방법을 생각해 볼 수 있다(성창근, 2015). 즉, 수

영이나 스케이팅 경주에서처럼 예선과 본선을 통

해 동시에 같은 거리를 주파하도록 하여 측정 장치 

Fig. 2. ‘The rapidity of an object moving for a given time’ 

presented in the textbook according to 2015 revised 

curriculum
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없이 빠르기를 비교하는 활동에서 시작하여 서로 

다른 시각에 출발하여 같은 거리를 주파하는 경우

에 대하여 걸린 시간으로 비교하는 활동을 거쳐 이

동 거리와 걸린 시간이 모두 다른 경우의 빠르기를 

비교하는 활동으로 이어지도록 하여 역사적으로 

인류가 속력의 개념을 발명한 과정을 따르도록 하

는 것을 생각해 볼 수 있다. Fig. 3은 2015 교육과정

의 교과서에 제시된, 일정한 거리를 이동한 물체의 

빠르기를 비교하는 모습을 나타낸 삽화로 2007 개

정 및 2009 개정 교육과정의 교과서에도 같은 모습

의 삽화가 제시되어 있다. 그러나 이 그림은 걸린 

시간을 측정하여 빠르기의 순서를 정하는 대신 동

시에 같은 거리를 뛰게 하여 결승점에 도달하는 순

서를 비교하는 활동과 관련이 있다. 그림에서 표에 

시간을 기록하는 장면과 연관지어 생각하도록 한

다면, 알파인 스키처럼 같은 거리를 따로 주파하게 

하여 걸린 시간을 비교하는 장면이 더욱 적절할 것

이다. 

1) 속력의 정의

세 교육과정의 교과서에서 속력의 정의를 제시

하는 방법을 살펴보면 2007 교육과정의 교과서와 

2009 교육과정의 교과서에서는 Fig. 4와 Fig. 5와 같

이 분수로 제시하고 있는 반면, 2015 교육과정의 

교과서에서는 Fig. 6과 같이 나누기 부호를 사용하

여 제시하고 있다.  

이러한 표시 방식의 변화는 ‘비를 조급히 분수로 

나타내는 것은 비에 대한 통찰을 어렵게 한다’는 최

은아와 정연준(2018)의 주장에 비추어 볼 때 긍정적

인 개선 과정이라고 볼 수 있지만, 여전히 2015 개

정 교육과정에서 ‘속력의 산술적 계산이나 단위 변

환에 중점을 두기보다는 속력의 뜻과 개념을 이해

하는 데 중점을 두어 지도한다.’와 같이 제시하고 있

는 교수⋅학습 방법 및 유의사항에 적합한지 추가 

논의가 필요하다. 수학과 교육과정에서 비와 비율이 

6학년 1학기에 배치되었기 때문에 비와 비율을 깊

이 다룰 수가 없다는 어려움으로 인해 교과서에서

는 분수식 또는 나눗셈식으로만 속력을 제시한 것

으로 보이나 이러한 기계적 알고리즘에 의한 제시 

방식은 학생의 학습 곤란을 가중시키는 측면이 있

다. 비와 비율에 대한 이해가 결여된 상태에서 수식

만을 익혀 기계적인 계산만 하게 한다면 오히려 학

생의 깊이 있는 이해를 방해하고 비례적 추론 능력

을 발달시키는데 장애가 된다(정은실, 2003). 따라서 

비례식 알고리즘이 학생들에게 의미 있고 유용한 

도구가 될 수 있도록 하기 위해서는 학생들이 비와 

비율의 개념을 충분히 내면화하고(고은성과 이경화, 

Fig. 3. Illustrations related to the rapidity of an object moving a

given distance

Fig. 5. Definition of speed in the textbook according to 2009 

revised curriculum

Fig. 6. Definition of speed in the textbook according to 2015 

revised curriculum

Fig. 4. Definition of speed in the textbook according to 2007 

revised curriculum
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2007), 비례 문제를 통해 곱셈적 추론 과정을 충분히 

경험하도록 한 후 비례식을 소개하도록 하는 것이 

바람직하다(엄선영과 권혁진, 2011).

숫자와 기호로 이루어진 식으로 나타내는 형식적 

표현은 해석의 어려움 없이 실용적이며 정확한 계

산을 가능하게 하지만 눈으로 확인 가능한 형식적 

표현의 바탕에는 폭넓은 수학적 표현에 대한 경험

이 필요하다(박선영과 이광호, 2018). 박성선과 조영

미(2002)는 명료하고 친절하게 설명하여 자신의 개

념 구조를 그대로 학생들에게 전수하고자 하는 교

사의 경향을 교실에서 쉽게 찾을 수 있다고 하였다. 

그러나 학생 스스로 개념이나 원리를 발견할 수 있

는 기회를 주고 격려하는 것이 필요하다. Eichinger 

(2009)는 수학과 과학의 연계 학습과 관련하여 ‘성

공적인 사고는 정답보다 더 중요하다’는 점을 강조

한다. 또한 학생이 문제 해결에 내재된 즐거움을 경

험할 기회를 가져야 하며 깊이 있고 실행 가능한 이

해에 도달하기 위해 익숙하지 않은 것과 친숙한 것

을 연결하는 능동적인 학습 활동을 통해 이미 알고 

있는 것에서 시작하여 새로운 확장 개념과 이해로 

연결하여야 한다고 하였다. 속력을 학습한다는 것은 

거리와 시간을 유기적으로 결합하여 이해한다는 것

이며 속력, 시간, 거리 중 2개의 값이 주어졌을 때 

나머지 1개의 값을 구할 수 있어야 속력에 대한 학

습이 완성되었다고 볼 수 있다. 속력을 기계적 알고

리즘으로만 익힌다면 이어지는 학습에 연계되기가 

어렵고 실생활의 문제를 효과적으로 이해하거나 해

결하기도 어려울 것으로 보인다. 속력을 구하는 방

식만을 제시하여 익히도록 하기 보다는 먼저 질적 

추론을 통해 이동 거리와 시간 및 속력 사이의 관

계를 경향성으로 파악할 수 있도록 하는 기회를 제

공할 필요가 있다. Matsuda(2001)는 일본 학생을 대

상으로 속력의 개념 발달 과정을 연구한 종단연구

에서 유아들도 지속 시간과 이동거리 및 속력 사이

의 관계를 암묵적으로 파악할 수 있으며, 거의 대

부분의 5학년 학생이 이들 사이의 관계를 체계적으

로 이해할 수 있다는 점을 발견하였다. 특히 피드

백과 구체적인 상황을 사용한 질적 추론의 경험을 

가진 학생들이 학교 수업에서 속력의 개념과 단위

를 학습하고, 세 가지 변인 사이의 양적 상관관계를 

기반으로 속력, 이동거리 및 시간을 계산하는데 높

은 성취를 보였다고 하였다.

이종욱(2006) 및 김정원과 방정숙(2013)의 연구에 

의하면, 비록 비와 비율을 배우지 않은 학생이라도 

덧셈 방식이나 곱셈 방식의 비례 추론이 가능하므

로 거리와 시간 사이의 관계가 일정하고 거리와 시

간이 같은 규칙으로 변한다는 점을 바탕으로 속력

의 개념을 발전시킬 수 있을 것이며, 필요한 경우 5

학년 1학기에 학습한 공약수와 공배수의 개념 및 규

칙과 대응 관계를 통해서도 속력 개념의 학습이 가

능할 것으로 판단된다. 다만 과학에서의 속력 학습

은 아주 간단한 수를 이용하고 풍부한 시각화 전략

을 사용해서 규칙성을 발견한 다음, 실제 상황에 해

당하는 복잡한 수의 계산은 계산기를 활용할 것을 

제안한다. 안병곤(2017)은 NCTM(National Council of 

Teachers of Mathematics)의 권고를 바탕으로 수학 

학습에서 컴퓨터와 계산기를 적극적으로 활용할 

것을 주장하였다. 그는 미국, 영국, 일본 등 선진국

에서 학년이 높아질수록 계산기의 사용을 허가하

는 시간이 많아지고 있으며 계산기 활용을 통해 수 

개념의 기초 기능과 연산 능력, 문제해결 능력의 

향상에 도움이 되고, 수학적 성향과 자신감 그리고 

호기심과 같은 정의적 영역에도 긍정적인 효과를 

볼 수 있다고 하였다. 또한 계산기의 사용은 복잡

한 계산의 수행뿐만 아니라 수학적 개념의 이해, 

수학적 원리⋅법칙의 이해 및 문제 해결력의 향상

에도 도움이 되기 때문에 미국에서는 저학년부터 

계산기를 활용하고 있고, 네덜란드와 일본에서는 

초등학교 5학년부터 적극적인 활용을 권장하고 있

다. 계산기를 활용하면 측정 과정에서 실제 운동하

는 물체의 데이터를 사용할 경우, 계산이 복잡해진

다는 학습의 어려움을 해결하는데도 도움이 될 것

이다. 

한편 많은 연구자가 비례 학습 지도 개선을 위해 

시각적 모델을 사용할 것을 권고해 왔지만 수학 교

과서에서 시각적 모델의 활용이 제한되어 있으며(임

재훈과 이형숙, 2015; 박선영과 이광호, 2018), 과학 

교과서에서도 속력 학습에 시각적 자료가 부족한 것

으로 판단된다. Kali & Linn(2008)은 시각화 자료를 

활용할 때 지식의 통합을 유도하여 과학 탐구 학습

을 향상시킬 수 있다고 강조하며 학생들에게 시각

화 자료를 제시할 때 두드러진 정보를 인식할 수 있

도록 시각적 복잡성을 줄이고, 비계(scaffolding)를 

통해 설명을 생성하도록 이끌며, 학생이 주도적으로 

과학적 모델을 생성할 수 있도록 하고, 또한 다중 

연결된 표현을 사용하도록 격려하여야 한다고 하
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였다. 따라서 속력 학습에 도입하는 시각화 자료는 

학생이 주도적으로 시간과 이동거리 사이의 관계를 

나타내는 모형을 형성하고 설명하도록 돕는데 유

용해야 한다. 박선영과 이광호(2018)는 비교하는 두 

양이 시간과 거리로 차원이 다른 경우에는 이중 수

직선 모형을 사용하는 것이 적절하다고 하였다. 남

지현과 장혜원(2017)도 시간을 표현하고 계산하는 

데 외연량으로서 가법적 속성과 연속적 특성을 지

니는 수직선이 유용한 모형이라고 하였다.

간단한 수를 이동 거리와 걸린 시간의 사례로 삼

고 시각적 자료로서 이중 수직선 모델을 도입하여 

학생으로 하여금 직관적 사고를 통해 속력의 의미

를 발견하도록 돕는 지도 과정을 다음과 같이 구성

할 수 있다. 먼저 속력 개념을 도입하기 전에 3초 

동안 30m를 이동한 자동차 A와 5초 동안 60m를 이

동한 자동차 B의 빠르기를 비교하는 활동을 제시한

다. 이 상황은 Fig. 7과 같이 위쪽은 거리, 아래쪽은 

시간을 나타내는 이중 수직선을 이용해서 시각적

으로 표현할 수 있다.

이중수직선 모델에서는 대응하는 두 수가 바로 

위아래에 위치하며, 대응하는 두 수를 윗선과 아랫

선의 원점으로부터 같은 거리만큼 떨어진 곳에 위

치시키기 위해 아랫선과 윗선의 척도를 달리 할 수 

있다. 이중수직선 모델은 한 측정 공간 내의 관계

와 두 측정 공간 간의 관계를 모두 나타내며 가로 

방향으로 걸린 시간이 2배로 늘어나면 이동 거리도 

2배로 늘어나는 관계를 표현할 수 있다. 학생들은 

이중 수직선을 통하여 거리와 시간이라는 두 양이 

같이 늘어나고 같이 줄어든다는 공변 관계 및 이동 

거리와 걸린 시간 사이에는 일정한 규칙의 대응관

계가 성립한다는 구조의 불변성을 비교적 쉽게 이

해할 수 있을 것으로 기대된다. 즉 Fig. 7의 (a)에서 

걸린 시간과 이동 거리를 한 번 더 더하여 Fig. 8의 

(a)에서와 같이 3초 동안 30m를 이동하는 것과 6초 

동안 60m를 이동하는 것이 같다는 것을 추론할 수 

있고 같은 60m를 이동하는 데 5초가 걸린 Fig. 8의 

(b)의 상황이 더 빠르다는 것을 이해할 수 있을 것

이다. Fig. 7(a)에서 Fig. 8의 (a)를 추론하는 과정은 

비율의 개념을 도입하거나 비례식을 사용하지 않

고도 덧셈 추론이나 곱셈 추론을 통해서도 충분히 

수행 가능할 것으로 보인다. 

한편 3과 5의 최소공배수가 15라는 점을 이용하

여 곱셈적 사고에 바탕을 둔 비례 추론을 통해 3초 

동안 30m를 운동한 자동차는 15초 동안 150m를 운

동할 것이고, 5초 동안 60m를 운동한 자동차는 15

초 동안 180m를 운동할 것으로 생각하여 빠르기를 

비교할 수 있다. 이처럼 교육과정에서 제시한 ‘이동 

거리를 같게 하여 빠르기를 비교하기’와 ‘걸린 시

간을 같게 하여 빠르기를 비교하기’를 실제로 운동

한 거리나 시간을 같게 하여 비교하는 대신, 추론

을 통해 이동한 거리를 같게 하거나 걸린 시간을 

같게 한 경우로 전환하여 비교하는 활동으로 수행

할 수도 있으며 이렇게 되면 자연스럽게 속력의 개

념 학습으로 이어질 수 있을 것이다.

덧셈 또는 곱셈 추론을 통해 빠르기를 비교하는 

활동에 이어서 학생들은 자연스럽게 속력의 뜻을 

이해하고 규칙성을 파악하여 관계식을 구하는 학

습을 수행할 수 있을 것이다. 두 수직선의 위와 아

래가 대응된다는 점을 적용하여 비교하는 시간을 1

초로 두면, Fig. 9의 (a)는 1초 동안 10m를 이동한 

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

0

(b) moving 60 m in 5 seconds

0

60

5

(a) moving 30 m in 3 seconds

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

0

0

30

3

Fig. 7. Visualization of motion using double number lines

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

(a) moving 30 m in 3 seconds vs. moving 60 m in 6 seconds

0

0

60

6

30

3

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

(b) moving 60 m in 5 seconds

0

0

60

5

Fig. 8. Comparision of rapidity with equalizing travel distance 
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경우이고, (b)는 1초 동안 12m를 이동할 경우에 해

당한다. 이 때 1초, 1분, 1시간과 같이 시간의 값을 

1로 두고 이동한 거리를 비교하는 것을 속력이라고 

한다는 점을 제시하면 자연스럽게 속력을 구하는 

식을 학생들이 스스로 도출할 수 있을 것으로 기대

한다. 필요하다면 2시간 동안 6km를 이동한 경우, 

6분 동안 1,200m를 운동한 경우와 같이 복잡하지 

않은 값을 사용한 다양한 사례에 적용하는 연습을 

통해 속력을 구하는 규칙을 학생이 스스로 귀납적

으로 발견하도록 도울 수 있을 것이다. 

아울러 학생들은 Table 4를 완성하는 과정에서 

거리, 시간, 속력의 관계를 입체적으로 학습할 기회

를 가질 것이다. 학생들이 Table 4를 완성하는 동안 

(가) 영역에서는 시간과 이동 거리 사이의 규칙성

을 학습하여 속력을 구하는 방법을, (나) 영역에서

는 시간과 속력이 주어졌을 때 이동 거리를 구하는 

방법을, (다) 영역에서는 속력과 이동거리가 주어졌

을 때 시간을 구하는 방법을 익힐 수 있을 것으로 

기대한다. 

유초중등 과학교육체제(National Research Council, 

2012)에서는 과학 자료를 설명하는 수학적 모형을 

만드는 핵심 과정으로서 비율에 관한 아이디어를 

과학 영역에서 이른 시기부터 중요하게 학습해야 

하는 관통 개념으로 제시하고 있다. 속력을 단지 

수식을 통한 기계적인 알고리즘으로 학습하기 보

다는 거리와 시간이라는 서로 다른 양들 사이의 관

계를 알아내는 능력을 함께 개발하는 학습의 기회

로 삼을 필요가 있다. 김경선과 박영희(2007)는 비

율 개념이 일상생활에서 자주 사용되는 것은 물론, 

문제 해결, 일반적인 사고유형에서도 매우 중요하

며, 형식적 사고를 하는 데 필수적인 요소라고 하

였다. 즉, 비례에 대한 개념을 갖지 못하면 대수, 기

하는 물론 과학을 포함하여 양적인 사고와 이해를 

필요로 하는 학습을 할 수 없다고 강조하였다. 비

례 추론 능력은 자연스러운 성숙에 의해 어느 한 

순간 갑자기 생기는 것이 아니라 연속적이고 점진

적으로 발달한다(정영옥, 2015). 김경선과 박영희

(2007)는 비례 추론 능력이 많고 적음을 비교하는 

질적 추론 단계에서 덧셈적 사고를 바탕으로 얼마

나 더 많은 지 차이를 비교하는 단계로 발전한 이

후에 곱셈적 사고를 바탕으로 두 수 사이의 관계를 

파악하게 되며 다음으로 공변성과 불변성을 인식

하여 두 수 사이의 규칙성을 파악한 다음, 함수 연

산을 수행하는 단계로 발전한다고 하였다. 과학에

서 속력의 교수⋅학습에도 학생의 학습 단계를 고

려하며 물체의 빠르기를 질적 추론을 통해 비교하

고 덧셈적 사고와 곱셈적 사고 만으로도 속력의 의

미를 학습할 수 있도록 학습 내용을 구성할 필요가 

있다. 이것이 교육과정(교육부, 2015)의 교수⋅학습 

방법 및 유의사항에 제시한 ‘속력의 산술적 계산이

나 단위 변환에 중점을 두기 보다는 속력의 뜻과 

개념을 이해하는데 중점을 두어 지도’하라는 취지

에 적합한 것이라고 볼 수 있다. 

2) 단위의 제시와 변환

Fig. 10에서 보인 바와 같이 2015 개정 교육과정

의 교과서에서는 이동 거리를 시간으로 나눌 때, 

각 단위를 붙여 계산하고 이 과정에서 별다른 설명 

없이 속력 단위를 제시하고 있다. 즉 “/” 기호를 나

눗셈의 관점에서만 접근하고 그 의미를 친절하게 

시간(초) 3 6 9 1 2 4 5

이동거리(m) 30m 80 100

 ← (가) → ← (나) → ← (다) →

Table 4. Time and travel distance of an object in motion 

Fig. 10. Description of speed unit in the textbook according to 

2015 revised curriculum

(a) moving 30 m in 3 seconds vs. moving 10 m in 1 second

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

0 302010

0 321

0

(b) moving 60 m in 5 seconds vs. moving 12 m in 1 second

이동 거리(m)

걸린 시간(초)

0 6040302010 50

1 2 3 4 5

Fig. 9. Finding definition of speed as travel distance in 1 second
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설명하지 않고 있다. 단위를 읽는 법도 우리나라 

도량형법에서 규정하는 방식과는 다르게 제시하고 

있다. 국가표준기본법 및 시행령(2018)에서 규정한 

대로 ‘40미터 매 초’ 형식으로 읽고 ‘매’라는 낱말

의 뜻을 반추한다면 물체가 매 1초마다 40m씩 이

동한다는 의미가 더욱 분명하게 전달되기 때문에 

귀납적으로 속력의 정의와 계산 방법을 구하는 방

법을 학습했던 것과 연계하여 속력의 뜻을 이해하

고 활용하는 데 도움이 될 것으로 기대한다. 

2007 개정 교육과정에 의한 교과서는 속력의 단

위 변환을 한 차시로 배정하여 학습하도록 구성되

었지만 2009 개정 교육과정의 교과서는 속력의 정

의와 연계해서 단위 변환을 간단히 다루고 있으며, 

2015 교육과정의 교과서는 교육과정에서 단위 변

환을 다루지 않는다고 명시한 것에 따라 일절 다루

지 않고 있다. 그러나 속력 40km/h가 1시간(60분, 

60×60=3,600초) 동안 40km(=40,000m) 운동하였다

는 것을 나타낸다는 점을 이해하고, 속력을 구하는 

방법에 익숙하다면 큰 어려움 없이 관계식을 구성

하여 단위 변환을 수행할 수 있을 것으로 기대한다. 

다만 과학 시간에는 복잡한 계산과 관련된 부담을 

덜어 문제 해결에 집중할 수 있도록 단위 변환은 

계산기를 적극 활용할 것을 제안한다.

3) 운동하는 물체의 그래프

2007 개정 교육과정의 교과서에는 줄자와 초시

계를 사용하여 매 20초마다 고무동력 자동차의 위

치를 측정한 다음, 시간에 따른 위치를 그래프로 

나타내도록 하는 활동이 제시되어 있다. 교과서에

는 평균 속력의 개념을 별도로 도입하지 않고(최은

아와 정연준, 2018), 암묵적으로 일정한 속력으로 

운동하는 물체만 다루고 있는데 우리 주변에서 등

속도 운동을 하는 물체를 찾기가 쉽지 않다. 실제 

측정 결과를 기록한 그래프인 Fig. 11에서는 시간과 

이동거리의 공변성이 나타나지 않기 때문에 학생

의 주의를 분산시켜 속력의 의미를 이해하는데 어

려움을 가지게 할 위험이 있다. 2009 개정 교육과

정의 교과서에서 제시된, 풍선자동차의 운동을 동

영상으로 촬영하여 분석하는 활동은 줄자와 초시

계를 이용하는 활동에 비해 시간에 따른 위치를 쉽

게 파악할 수 있는데도 불구하고 특정 구간에서의 

속력만 구하고 그래프로 나타내는 활동을 삭제한 

이유로 학생의 그래프 활동 능력의 부족과 함께 실

제 데이터가 가지는 복잡함을 들 수 있을 것이다.

학생이 그래프를 작성하고 해석하는 것을 어려

워하는 경우에 대한 대처 방안으로 교육 내용에서 

삭제하여 학생이 과학 학습에 대한 흥미를 잃지 않

도록 하는 것을 선택할 수도 있지만 중요하게 학습

할 내용이라면 학생의 어려움을 극복할 수 있는 교

수⋅학습 전략을 찾아 적용하는 것도 고려해 볼 가

치가 있을 것이다. 2015 교육과정에 의한 4학년 2

학기 수학 교사용 지도서에서 꺾은선 그래프와 관

련하여 변화 정도와 선의 기울기를 비교하도록 안

내하고 있는 것을 볼 때, 5학년 2학기 과학 수업에

서 그래프를 통해 이동 거리와 시간이라고 하는 두 

변인 사이의 관계를 쉽게 파악하여 물체의 운동을 

직관적으로 이해할 수 있다는 점을 체험하도록 할 

필요가 있다고 보인다. 

Kali & Linn(2008)은 그래프가 우리 주변의 세계

를 분석하고 해석하는 유용한 도구이며 변수 간의 

관계와 같은 추상적인 개념을 보다 시각적으로 명

확하고 구체적으로 만들 수가 있다고 하였다. 그들

은 또한 뉴턴의 운동 법칙이나 보일의 법칙 등 과

학의 발견에 핵심적인 역할을 하였으며 차세대 과

학기준(NGSS Lead States, 2013)에서 과학과 공학 

실천(science and engineering practices)의 중요한 도

구로 모델의 개발 및 사용(Developing and using 

models), 데이터의 분석 및 해석(Analyzing and 

interpreting data) 수학 및 컴퓨팅 사고력 사용(Using 

mathematics and computational thinking) 과학에서의 

설명 구성과 공학에서의 해결 방안 설계(Constructing 

explanations for science and designing solutions for 

engineering), 증거에 의한 논증(Engaging in argument 

from evidence) 및 정보 획득, 평가 및 소통(Obtaining, 

Fig. 11. Time – distance graph in the textbook according to 

2007 revised curriculum
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evaluating, and communicating information)에 활용된

다고 하였다. 따라서 그래프의 작성과 해석을 단지 

수학의 영역이라고 보는 대신 탐구를 통한 과학 학

습을 위해 반드시 학습해야 할 핵심 역량으로 인식

하고 그래프를 통해 자료를 분석하고 과학 현상을 

모형화할 기회를 적극적으로 제공하여야 할 것이다

(Gould et al., 2021).

한편 실제 운동하는 물체의 시간에 따른 위치 그

래프에서는 시간과 거리 사이의 선형 규칙성이 나

타나지 않아 학생의 혼란을 불러올 위험이 있다. 

최은아와 정연준(2018)은 평균 속력의 개념을 함께 

학습하게 하자고 주장하지만 평균 속력은 개인의 

전과목 평균 성적이나 학급별 평균 성적과 같이 불

연속적인 값을 다룰 때 적용되는 일반적인 평균의 

개념과는 다소 달라서 학생들이 쉽게 받아들일 수 

없는 개념이며, 평균 속력의 의미를 알지 못한다고 

하더라도 관련 학습에 큰 영향을 주지는 않을 것이

라고 생각된다. 대신 Fig. 11과 같이 시간에 따라 빠

르기가 일정하지 않고 변하는 경우에는 걸린 시간

을 다양하게 하여 속력을 구해보도록 함으로써 시

간이 달라지면 속력도 달라진다는 것을 확인하여 

자료의 특성을 직관적으로 파악하고, 자연스럽게 

상위 학년에서의 후속 학습으로 이어지도록 하는 

것이 필요하다고 보인다. 

4) 일상생활과의 연계

2007 개정 교육과정에서 2015 개정 교육과정까

지 교육과정이 개정되는 과정에서 일상생활과의 

연계와 관련된 내용의 비중이 점점 커지고 있는 추

세이다. 2007 개정 교육과정의 교과서에서는 ‘속력

과 우리 생활’로 1차시가 배정되었으나 2009개정 

교육과정의 교과서에서는 ‘어린이 교통안전 수칙’

와 함께 연차시로 ‘생활 속 물체의 속력 측정’이 배

정되었으며 2015 교육과정에서는 ‘안전 장치와 안

전 수칙’ 및 ‘우리 학교 안내지도 만들기’가 모두 

연차시로 배정되어 학습 내용을 학생의 삶과 연결

하여 이해하도록 배려하고 있는 것으로 보인다. 역

량 중심 교육과정인 2015 교육과정에서 제시하는 

과학 역량인 ‘참여와 평생학습’ 역량의 함양과도 

관련이 있을 것이다. 그러나 물체의 운동을 직접 

측정하고 그래프 등을 통해 분석하는 활동이 제외

되는 등 학습한 내용을 충분히 적용해 볼 기회가 

축소된 상태에서 일상생활과의 연계만을 확대하면 

의미 있는 학습이 이루어지지 못할 위험이 있다. 

2015 개정 교육과정의 교과서를 보면 교육과정에

서 제시한 빠른 물체의 위험성을 충돌에 의한 피해 

및 자동차의 정지거리와 연관지어 다루고 있는데, 

이 내용은 오히려 추후 학습하게 될 물체의 운동에 

끼치는 힘의 영향과 관련이 깊어서 앞에서 학습한 

속력의 의미를 다양한 상황에 적용하여 이해하도

록 하는 데는 다소 부족한 측면이 있는 것으로 보

인다. 오히려 사람의 반응 속력이나 빠른 물체를 

피하는데 걸리는 시간과 연관지어 빠른 물체의 위

험성을 이해하도록 하는 것이 좀 더 적절하지는 않

은지 깊이 논의할 필요가 있다. 일상생활과 연계하

여서는 좀 더 직접적으로 거리, 시간, 속력 사이의 

관계에 대한 감각을 가질 수 있도록 열차 시각표 

읽기, 건널목의 폭과 신호 길이 사이의 관계, 건널

목을 건너는 규칙 만들기, 물체의 속력을 측정하는 

다양한 방법 탐색, 세계 일주나 우주 여행에서 거

리와 시간 사이의 관계 등 다양한 상황에 속력 개

념을 적용해 볼 기회를 제공하는 것이 필요하다고 

보인다. 속력 개념의 지도가 속력 계산법의 숙달에 

한정되지 않도록 하기 위해서는 새로운 상황에 적

극적으로 확장하여 적용하는 것을 충분히 경험할 

필요가 있다(최은아와 정연준, 2018).

IV. 결론 및 제언

2007 개정 교육과정 이후부터 현재 적용되고 있

는 2015 개정 교육과정 및 교과서에서 속력 관련 

단원의 구성과 내용을 살펴보고 선행 연구에 비추

어 적절성을 분석한 결과를 정리하면 다음과 같다.

첫째, 핵심 개념으로서 속력의 뜻을 이해하고 활

용할 수 있도록 학습 내용을 좀 더 정교하게 구성

할 필요가 있다. 현재의 학습 내용 구성에 의하면 

학생이 이동 거리 및 시간과 속력 사이의 관계를 

입체적으로 이해하지 못하고 단지 암기에 바탕을 

둔 기계적 알고리즘을 통해 물체의 속력만을 계산

할 위험이 있다. 속력의 뜻을 구체적으로 이해할 

수 있도록 하기 위해서는 시각과 시간의 구분 및 

시간 계산 방법으로부터 시작하여 질적 추론을 통

한 빠르기의 비교 과정을 거쳐 덧셈이나 곱셈적 사

고를 바탕으로 시간과 이동 거리 및 속력 사이의 

관계를 발견할 수 있도록 학습의 단계에 따라 내용

을 체계적으로 구성하여야 한다. 그 방안으로 속력



<연구논문> 초등학교에서 속력 관련 단원의 교육과정 및 교과서 내용 구성에 관한 논의 : 전영석 671

의 뜻을 학습하는 과정에서 이중수직선 등 시각화 

자료를 풍부하게 활용하여 변인 사이의 관계를 직

관적으로 이해할 수 있도록 하고 계산의 부담 없이 

비교적 간단한 추론을 통해 시간과 이동 거리 및 

속력 사이의 관계를 학생 스스로 발견할 수 있도록 

돕는 것을 들 수 있다. 

둘째, 실제 운동하는 물체를 대상으로 시간에 따

른 위치를 측정하여 속력을 구하는 활동을 강조할 

필요가 있다. 현재의 학습 내용 구성에 의하면 학

생이 직접 물체의 운동을 측정하는 대신 조사를 통

해 자료를 얻도록 하고 있다. 그러나 실제 운동하

는 물체를 관찰하고 분석함으로써 속력에 대한 실

질적인 감각을 얻을 수 있으며 이 과정에서 실험 

구성을 계획하여 수행하고 결과를 얻어 분석하는 

참 탐구의 경험을 쌓을 수 있을 것이다. 실제 물체

의 운동을 통해 얻은 자료를 분석할 때는 계산에 

따른 어려움을 줄이고 자료 사이의 관계를 파악하

는데 집중하도록 계산기를 적극 활용하는 것을 고

려할 필요가 있다.

셋째, 그래프를 통해 물체의 운동을 나타내고 해

석할 기회를 제공할 필요가 있다. 현재의 학습 내

용 구성에 의하면 그래프를 통해 물체의 운동을 파

악하는 학습 활동이 축소되고 있는데, 그래프는 교

육과정에서 제시하는 과정 기능인 ‘모형의 개발과 

활용’과도 밀접한 관련이 있다. 학생들은 그래프를 

통해 이동 거리와 시간 사이의 관계를 직관적으로 

파악할 수 있으며 그래프를 활용한 자료 분석의 경

험을 축적하여 스스로 탐구 역량을 점진적으로 신

장시킬 수 있을 것이다.

넷째, 일상생활과의 연계와 관련해서는 앞에서 

학습한 속력의 개념을 구체적으로 활용할 기회를 

제공할 필요가 있다. 현재의 학습 내용은 일상생활

과의 연계와 관련된 내용이 확대되고 있으나 충돌

이나 제동 거리와 같이 힘이 연관된 상황으로 확장

하여 다루고 있어 속력 개념과 직접적인 관련이 다

소 부족한 것으로 보인다. 앞에서 학습한 속력의 

개념을 다양한 상황에 적용하여 충실히 이해할 수 

있도록 속력과 관련된 내용으로 제한할 것을 고려

하여야 한다.

현재의 교육과정과 교과서는 과학에 대한 학생

의 흥미를 유지하는 방안으로 어려운 내용을 다루

지 않는 쪽을 택한 것으로 보인다. 그러나 배우기 

어렵고 가르치기 까다롭다고 학습 내용에서 제외

하는 것이 과연 학생을 과학으로 유인하는데 적합

한 방안인지, 새로운 교육과정 구성에 앞서 진지하

게 논의할 시점이라고 생각된다. 과학 수업에서 즉

각적으로 이해할 수 있는 쉬운 내용만을 다루는 대

신, Feynman(1969)이 강조한 바와 같이 발견의 즐

거움을 통해 과학의 가치를 인식하고 학습할 동기

를 가지도록 할 필요가 있다. 이를 위해서는 소수

의 핵심 개념 중심으로 단원을 구성할 필요가 있다. 

실제 현상을 경험할 기회를 제공하고 시각화 자료

를 폭넓게 활용하는 등의 다양한 접근을 통한 단계

적 학습을 통해 핵심 개념을 충실히 이해할 수 있

도록 하는데 더 큰 비중을 두어야 한다. 성공적인 

과학 학습이 이루어지려면 학생들은 신중하게 구

조화된 경험, 교사의 교육 지원, 몇 주, 몇 달, 심지

어 몇 년에 걸쳐 동일한 아이디어에 지속적으로 참

여할 수 있는 기회가 필요하다(Duschl et al., 2007).
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