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본 연구는 한국, 싱가포르, 미국, 일본의 초등학교 교과서에 제시된 모으기와 가르기, 덧셈 및 뺄셈의 도입 단원을 비

교하고 분석한 것이다. 분석의 초점은 시각적 모델 및 제시된 문제 상황과의 연결성, 언어적 표현 및 시각적 모델과

의 연결성, 관계적 이해 및 추가 활동이다. 분석 결과, 교과서에 따라 문제 상황, 시각적 모델, 언어적 표현이 다르게

구현됨에 따라 연결성도 다르게 나타났다. 각 교과서는 문제 상황의 제시 방법과 순서에서 차이가 있었고, 시각적 모

델 측면에서도 하나의 모델을 지속적으로 사용하는 경우와 다양한 모델을 사용하는 경우가 있었다. 언어적 표현 측

면에서는 각 교과서 마다 다른 특징이 있었으며, 관계적 이해 측면에서는 모든 교과서가 등호 양변의 값이 같다는

것을 강조하는 활동을 제시하였다. 이와 같은 연구 결과를 바탕으로 덧셈과 뺄셈 도입과 관련된 문제 상황, 시각적

모델의 활용, 언어적 표현 방안 등 후속 교과서의 단원 개발과 관련한 시사점을 논의하였다.

Ⅰ. 서론

덧셈과 뺄셈은 초등학교 학생들이 처음 접하는 연산이며, 초등학교 저학년 수학 학습에서 중요하게 다루어지

는 개념 중 하나이다. 또한 덧셈과 뺄셈은 각각 동수누가, 동수누감과 같은 맥락에서 곱셈과 나눗셈으로 연결되

기 때문에 그 의미를 제대로 이해하는 것이 중요하다(교육부, 2021). 우리나라 교과서에서는 덧셈과 뺄셈을 지도

하기에 앞서서 모으기와 가르기 활동을 다룬다. 왜냐하면 비형식적으로 수를 합성하고 분해하는 활동을 통해 학

생들은 덧셈과 뺄셈에 대한 기초적인 개념을 형성하는 데 도움을 받을 수 있기 때문이다. 이러한 측면에서 교과

서에서 ‘모으기와 가르기’ 활동과 ‘덧셈과 뺄셈’ 활동이 서로 어떻게 연결되어 있는지 살펴볼 필요가 있다.

한편, 덧셈과 뺄셈은 모으기와 가르기에 비하여 좀 더 복잡하고 추상적인 사고를 필요로 하므로, 처음 연산을

접하는 학생들은 그러한 사고에 익숙하지 않을 수 있다. 이에 학생들이 겪을 수 있는 어려움을 줄이기 위해 덧

셈과 뺄셈을 지도할 때는 모으기와 가르기 지도와 연결하는 것뿐만 아니라 문제 상황을 잘 나타내는 시각적 모

델을 적절히 활용하는 것이 중요하다(교육부, 2021).

덧셈과 뺄셈 지도에서 또 하나의 중요한 이슈는 학생들이 덧셈식/뺄셈식과 같은 등식을 배우게 된다는 것이

다. 이때 학생들은 처음으로 등호를 접하게 되므로, 덧셈과 뺄셈 학습은 등호에 대한 이해와 밀접한 관련이 있

다. 등호가 관계적 기호임을 이해하는 것은 추후의 대수 학습에서 두 양을 비교하고 구조를 추론하는 전략을 이

해하고 활용하는 데 매우 중요하다(Blanton et al., 2011). 이에 덧셈식과 뺄셈식을 지도할 때 관계적 기호로서의

등호를 어떻게 소개하는지, 또는 등호에 대한 관계적 이해를 신장하기 위해 어떤 시각적 모델을 활용하여 활동
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을 어떻게 제시하는지 등을 면밀히 살펴볼 필요가 있다.

여러 문헌에서 많은 초등학교 학생들이 등호를 ‘문제에 대한 답’이라는 연산적인 의미로 이해한다는 문제점을

지적해 왔다(Matthews & Rittle-Johnson, 2009; McNeil & Alibali, 2005; Stephens et al., 2013). 이러한 문제점

의 주요 원인 중의 하나는 학생들이 초등학교 교과서에서 대부분 전형적인 표준 등식의 형태(  )를 경험

하기 때문이며(김정원, 최지영 외, 2016; 이유진, 2021), 이는 등호를 읽는 방법과도 관련된다. 실제 백대현(2020)

은 2015 개정 교육과정에 따른 초등학교 수학 교과서를 분석한 결과, 1, 2학년의 수와 연산 영역에서 표준 등식

의 형태가 반복적으로 나타난다고 보고했으며, Lee와 Pang (2021)은 등호의 의미를 ‘같다’ 외에 ‘이다’로 표현함

으로써 등호에 대한 연산적 의미가 강화될 수 있다고 주장하였다. 이와 같은 측면에서 덧셈과 뺄셈을 지도할 때

표준 등식 이외의 다양한 형태를 활용하는 교과서가 있는지, 등호를 처음 제시할 때 그 의미를 어떻게 소개하는

지 살펴보는 것은 의미가 있다.

이러한 중요성에도 불구하고 모으기와 가르기를 덧셈과 뺄셈과의 연결성 측면에서 분석하거나, 등호의 관계

적 이해에 초점을 두고 덧셈과 뺄셈의 도입 관련 교과서 차시를 면밀하게 분석한 논문은 많지 않다. 예외적으로,

이화영(2018)은 모으기와 가르기 단원을 분석하여 덧셈과 뺄셈과의 관계를 밝혔으나 기본적으로 0의 처리 여부

에 초점을 두었다. 또한 자연수의 덧셈과 뺄셈 초기 지도를 다룬 연구에서는 덧셈과 뺄셈을 다루는 문제 상황과

지도 순서에 대하여 분석하였다는 측면에서는 의미가 있지만, 시각적 모델의 활용 방법이나 등식을 읽는 방법과

같은 언어적 표현을 분석하지는 않았다(예, 김지원, 2016; 박교식, 2014). 교과서에서 제시하는 등호의 의미를 다

룬 다양한 연구도 있기는 하지만(예, 백대현, 2017, 2020; 임재훈, 2013) 그런 연구는 모으기와 가르기를 포함한

덧셈과 뺄셈의 도입 방법 및 연결성에 중점을 두지는 않았다.

결국 수학 교과서의 모으기와 가르기, 덧셈과 뺄셈을 도입하는 과정에서 적절한 문제 상황 및 시각적 모델을

활용하고 있는지, 언어적 표현 및 다양한 활동을 통하여 학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 증진할 수 있는지

등을 분석할 필요가 있다. 이에, 본 논문에서는 모으기와 가르기, 덧셈과 뺄셈의 도입에 초점을 두어 초등학교

수학 1학년 1학기 교과서를 분석하였다. 이때 싱가포르, 미국, 일본의 수학 교과서 관련 단원을 함께 비교함으로

써, 한국 교과서에서 드러나지 않는 내용이나 대안적인 도입 방법 및 추가 활동 등이 있는지 시사점을 도출하고

자 의도하였다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 이론적 배경

가. 모으기와 가르기

모으기와 가르기는 수의 합성과 분해를 학생 수준에 맞게 제시한 교과서 용어로, 수의 합성은 부분들의 양을

전체의 양으로 인식하는 활동이고, 수의 분해는 전체의 양을 부분들의 양으로 인식하는 활동이다(이화영, 2018).

모으기는 가수와 피가수의 개념이 정해지지 않아 덧셈으로 볼 수 없으며 가르기 또한 감수와 피감수의 개념이

정해지지 않아 뺄셈으로 볼 수 없으므로 모으기 활동을 덧셈, 가르기 활동을 뺄셈으로 인식할 필요는 없다(교육

부, 2016). 모으기와 가르기에서 주로 제시되는 ‘부분-부분-전체’의 문제 상황은 덧셈과 뺄셈에서 제시하는 ‘부분

-부분-전체’의 상황의 필요조건이지만 덧셈과 뺄셈의 상황은 모으기와 가르기의 충분조건은 아니다(이화영,

2018). 즉 모으기와 가르기는 덧셈과 뺄셈 상황과는 차이가 있지만, 덧셈과 뺄셈의 상황은 모으기와 가르기 문제

상황으로 설명할 수 있다. 다만 가르기의 경우 전체의 양을 부분들로 나누는 것이기 때문에 어떠한 양을 제거하

거나 두 양을 비교하는 등의 뺄셈 상황과는 맥락이 다르다. 결국 모으기와 가르기 문제 상황은 ‘부분-부분-전체’
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모델로 쉽게 설명되며 다양한 국가의 교과서에서 이를 활용하고 있다(이화영, 2018). 본 연구에서는 덧셈과 뺄셈

도입 과정에 초점을 두되 이에 대한 기초학습으로써의 모으기와 가르기를 함께 다루며 문제 상황과 ‘부분-부분-

전체’ 모델을 분석하였다.

나. 덧셈과 뺄셈

수학에서 가장 기본적인 연산인 덧셈과 뺄셈의 원리를 파악하는 과정은 산술 교육의 중요한 목표이다(장혜원,

임미인, 2017). 덧셈과 뺄셈의 상황은 무엇을 더하거나 덜어내는 등의 실생활의 맥락과 연결되어 있다. 학생들은

실생활 맥락에서 접하는 다양한 문제 상황이 덧셈 상황인지 또는 뺄셈 상황인지 이해하고 각각을 기호를 사용

한 식으로 나타낼 수 있어야 한다(교육부, 2021; Reys et al., 2015). 이에 덧셈과 뺄셈이 필요한 문제 상황을 각

각 알아보면 다음과 같다.

우선, 덧셈이 필요한 상황은 첨가, 합병의 상황이 있다. 첨가 상황은 하나의 부분에 다른 부분을 보태어 전체

를 만드는 것으로 행위(action)와 관련 있는 상황이고, 합병 상황은 행위 없이 동시에 있는 두 부분을 합하여 하

나의 전체를 만드는 상황이다(Reys et al., 2015). 두 상황의 공통점은 처음 있던 양보다 연산 후의 양이 증가한

다는 것이며, 차이점은 행위의 유무라고 볼 수 있다. 본 연구에서는 덧셈 도입의 문제 상황을 첨가, 합병의 상황

으로 분류하여 분석하였다.

다음으로 뺄셈이 필요한 상황은 기본적으로 제거, 비교의 상황이 있다. 뺄셈 상황을 세분화한 Reys 외(2015)

는 분리 또는 제거(구잔), 비교 또는 구차, 부분-전체로 뺄셈 상황을 분류하였다. 분리 또는 제거는 어떤 양에서

특정 양을 떼어낸 후 남은 양이 얼마인지 알아보는 것이며, 비교 또는 구차는 두 양을 일대일 대응시킨 후 차를

구하는 것이다. 부분-전체는 전체의 양과 부분의 양 중 하나를 알고 있을 때 나머지 부분의 양을 구하는 것이

다. 제거 상황은 무언가를 없애는 행위가 포함되어 있다고 볼 수 있고 나머지 상황은 행위가 없는 상황으로 볼

수 있다. 이에 본 연구에서는 뺄셈 도입의 문제 상황을 제거, 비교, 부분-전체의 상황으로 분류하여 분석하였다.

학생들은 문제 상황을 구체적 조작물로 나타내거나 그림 등으로 모델링하여 표현하며 이러한 모델링 표현은

수식을 사용한 연산으로 표현하는 것과 연결된다(Reys et al., 2015). 덧셈과 뺄셈의 다양한 문제 상황은 여러 가

지 모델을 사용하여 지도할 수 있으며 이를 기호 표현과 연결하는 것이 중요하다(교육부, 2021). 본 연구에서는

덧셈과 뺄셈의 도입에 초점을 맞추어 문제 상황을 표현한 시각적 모델과 기호 표현을 분석하였다. 또한 기호 표

현인 덧셈식/뺄셈식과 함께 이를 읽거나 쓰는 언어적 표현도 분석하였다.

다. 등호에 대한 관계적 이해

등호()란 등식의 양변이 같으며 상호교환이 가능하다는 것을 나타내는 관계적인 기호이다(Kieran, 1981). 등

식의 구조는 표준 구조와 비표준 구조로 나뉘며 표준 구조의 등식은 좌변에 연산이 있는 경우로 예를 들어

‘  ’와 같이 나타난다. 비표준 구조의 등식은 우변에 연산이 있는 등식(예,  ), 양변에 연산이 없

는 등식(예,  ), 양변에 연산이 있는 등식(예,   )으로 구분할 수 있다.

학생들의 등호에 대한 이해는 등식의 구조에 따라 달라진다(김정원, 최지영 외, 2016; Matthews et al., 2012;

McNeil et al., 2006). 등호에 대한 이해는 크게 연산적(operational) 이해와 관계적(relational) 이해로 나눌 수 있

다(Blanton et al., 2018; Lee & Pang, 2022; Matthews et al., 2012; Stephens et al., 2013). 등호를 연산적으로

이해하는 학생들은 등호를 계산하라는 기호로 인식하며, 양변에 연산이 없는 등식은 거짓이고 우변에 연산이 있

는 것은 거꾸로 된 등식이라고 간주한다(Stephens et al., 2013).

등호를 관계적으로 이해하는 학생들은 등호를 등식의 좌변과 우변의 동치관계를 나타내는 기호로 인식하며,

표준 구조의 등식뿐만 아니라 비표준 구조의 등식도 해결할 수 있다(Matthews et al., 2012). 관계적 이해의 중

요성을 강조한 다양한 선행 연구는 학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 증진하기 위하여 다양한 활동을 제시



방 정 숙ㆍ김 리 나ㆍ김 소 현232

하였다(예, Blanton et al., 2018; Lee & Pang, 2021; McNeil et al., 2019; Stephens et al., 2020). 구체적으로

Blanton 외(2018)는   ,  ,  ,  의 순서로 등식을 제시하며 같은 양을 나타내는 수 카

드를 찾고 식으로 표현하는 활동을 통하여 학생들이 등식 구조의 다양성을 알 수 있게 하였다. Lee와 Pang

(2021)은 등호가 두 번 나타나는 등식을 제시하고 이와 관련한 학생들의 다양한 교실 담화를 통해 학생들의 등

호에 대한 관계적 이해의 폭을 넓혔으며 등식의 양변을 각각 하나의 개체로 보아 등호의 의미를 이해하게 하였

다. McNeil 외(2019)와 Stephens 외(2020)는 저울(balance scale, number balance)을 사용하는 활동을 통하여 학

생들이 등호가 관계적 개념을 나타내는 기호라는 것을 알고 수학적 동치의 개념을 이해할 수 있도록 하였다. 이

를 바탕으로 본 연구에서는 교과서에서 학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 촉진하는 활동을 어떻게 제시하는

지 살펴보았다.

2. 연구 방법

가. 분석 대상

본 연구는 덧셈과 뺄셈 도입을 중심으로 현행 수학 교과서를 비교분석한 것이다. 이에 교과서 국제 비교연구

시 국내 연구에서 주로 다루는 싱가포르, 미국, 일본의 수학 교과서를 한국의 교과서와 함께 비교분석하여 다양

한 시사점을 도출하고자 하였다. 이 세 국가의 교과서는 국내 교과서 비교 연구의 대상으로 꾸준히 선택되어 왔

다(예, 방정숙, 김유경, 2017; 백대현, 2020; 장혜원 외, 2021; 조가은, 박만구, 2021; 최은아, 정연준, 2021).

각국의 수학 교과서는 교육과정을 충실하게 반영하였는지 여부와 국가 내 채택 정도, 국가 간 교과서 비교연

구의 채택 여부 등을 고려하여 선정하였다. 한국은 2015 개정 교육과정에 따른 ‘수학 1-1’, ‘수학 익힘 1-1’을 선

정하였으며(교육부 2022a, b), 싱가포르는 2021 개정 교육과정에 따른 교과서가 아직 발간되지 않아 2012 개정

교육과정에 따른 ‘My pals are here! Maths 1A, Pupil’s Book’, ‘My pals are here! Maths 1A, Workbook’을 선

정하였다(Kheong et al., 2017a, b). 미국은 주마다 교육과정이 다르지만 주별 교육과정을 구성할 때 참조되는

CCSSM(Common Core State Standards for Mathematics)이 있으므로, 이를 반영한 교과서 중 ‘Go Math!

Grade 1’, ‘Go Math! Grade 1, Reteach Book’을 선정하였다(Dixon et al., 2015a, b). 일본은 2017 개정 교육과정

인 ‘신학습지도요령’에 따라 2020년에 발간된 초등학교 교과서 중 동경서적(東京書籍)의 ‘あたらしいさんすう

1(1), 1(2)’ 영문판을 선정하였다(藤井斉亮 외, 2020a, b). 다만 일본의 경우 수학 익힘, Workbook, Reteach Book

과 같은 별도의 교과서가 없어 분석 대상에 포함하지 않았다.

각 교과서의 분석 범위는 기본적으로 덧셈과 뺄셈을 도입하는 단원을 분석 대상으로 하였으며 관련이 있는

선행 내용인 ‘모으기와 가르기’도 포함하였다. 따라서 모으기와 가르기, 덧셈, 뺄셈 부분으로 나누어서 교과서를

분석하였다. 구체적으로 한국은 1학년 1학기 ‘3. 덧셈과 뺄셈’ 단원을 선정하였다. 싱가포르는 1학년 1학기(1A)의

‘2. Number Bonds’ (모으기와 가르기), ‘3. Addition Within 10’ (덧셈), ‘4. Subtraction Within 10’ (뺄셈) 단원을

선정하였다. 미국은 학기가 구분되어 있지 않았으며 1학년(Grade 1)의 ‘1. Addition Concepts’ (모으기와 가르기,

덧셈), ‘2. Subtraction Concepts’ (뺄셈) 단원을 선정하였다. 일본은 1(1)의 1∼2단원과 1(2)의 3∼18단원으로 교

과서가 구분되어 있었으며 1(1)의 ‘1. Making Groups and Numbers’ (모으기와 가르기), 1(2)의 ‘3. Adding

Together and Adding More’ (덧셈), ‘4. What is Left and What is the Difference?’ (뺄셈) 단원을 선정하였다.

나. 분석의 초점 및 자료 분석 방법

본 연구에서 사용한 분석의 초점은 크게 세 가지이다(<표 Ⅱ-1> 참고). 첫째, 시각적 모델의 측면이다. 모으

기와 가르기, 덧셈, 뺄셈의 도입 활동에서 사용한 문제 상황과 시각적 모델을 살펴보았다. 문제 상황은 모으기와

가르기 상황, 덧셈의 첨가 및 합병 상황, 뺄셈의 제거, 비교, 부분-전체 상황으로 구분하여 분석하였다. 또한 제
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시된 문제 상황에 따른 시각적 모델이 어떻게 연결되는지 분석하였다. 시각적 모델은 각 문제 상황에 따라 다양

하게 제시하고 있었으나 연구의 목적에 따라 도입 활동에 활용한 모델에 중점을 두어 분석하였다. 둘째, 언어적

표현의 측면이다. 시각적 모델을 식이나 글 등의 언어적 표현으로 어떻게 나타내고 있는지 살펴보고, 앞서 분석

한 시각적 모델이 언어적 표현과 어떻게 연결되는지 분석하였다. 덧셈과 뺄셈을 처음으로 도입하는 활동에서는

식을 쓰고 읽는 방법이 모두 제시되므로 식의 형태와 언어적 표현을 함께 분석하였다. 다만 덧셈식/뺄셈식의 도

입 활동을 분석하기 때문에 대부분 표준 구조의 등식이 제시되므로 언어적 표현에 중점을 두어 살펴보았다. 셋

째, 관계적 이해의 측면이다. 앞에서 살펴본 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현의 연결성이 학생들의 등호에

대한 관계적 이해를 촉진하는 방향으로 적절하게 구성되었는지 분석하였다. 그 외에도 교과서에서 제시하고 있

는 다양한 활동 중 관계적 이해의 증진에 도움이 되는 것이 있는지 살펴보고 그 내용을 분석하였다.

분석 요소 분석의 초점

시각적 모델
- 어떤 시각적 모델이 제시되는가?

- 주어진 문제 상황과 시각적 모델이 어떻게 연결되는가?

언어적 표현
- 시각적 모델을 언어적으로 어떻게 표현하는가?

- 시각적 모델과 언어적 표현이 어떻게 연결되는가?

관계적 이해

- 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현의 연결이 등호의 관계적 이해 측면에서 적절하게

구성되어 있는가?

- 학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 증진하기 위해 어떠한 추가 활동이 제시되는가?

<표 Ⅱ-1> 분석의 초점

자료의 수집 및 분석은 크게 두 단계로 진행하였는데 우선 분석 대상 단원에 제시된 문제 상황, 시각적 모델,

언어적 표현 및 관계적 이해와 관련한 추가 활동 자료를 정리하였다. 이후 연구의 목적에 맞추어 모으기와 가르

기, 덧셈, 뺄셈을 도입하는 활동에 제시된 문제 상황, 시각적 모델, 언어적 표현을 분석 대상으로 선정하였다. 관

계적 이해와 관련한 추가 활동은 각 교과서에서 다양하게 제시하고 있어 등식의 구조, 동치관계에 대한 이해 등

선행 연구에서 강조하고 있는 내용을 가장 잘 드러내는 활동을 연구자 간의 논의를 통하여 선정하였다.

다음으로 분석의 초점에 따라 논문의 공동연구자 2인이 선정된 자료를 함께 분석하였다. 이때 초등학교 1학

년 1학기 특성상 문제 상황이 교과서에 글로 설명되어 있지 않은 경우가 대부분이라는 것을 고려하여 제시된

그림을 있는 그대로 글로 변환하여 서술하고자 하였다. 시각적 모델은 문제 상황과 함께 제시된 모델을 중점적

으로 다루되 도입 활동에서 여러 가지 모델을 제시하는 경우는 그 모델을 최대한 다루고자 하였다. 언어적 표현

의 경우 각 국가에서 사용하는 언어의 어순과 밀접한 관련이 있으므로 이를 감안하여 분석하였다. 연결성의 경

우 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현을 구성하는 각 요소가 서로 어떻게 연결되어 있는지 살펴보았다. 분석

중 2인의 의견이 일치하지 않는 경우 다른 연구자와 논의하고 분석 내용을 정리하여 분석의 신뢰도를 높이고자

하였다.
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Ⅲ. 연구 결과

1. 모으기와 가르기에 대한 교과서 비교분석

가. 시각적 모델 및 문제 상황과의 연결성

각국 교과서에 제시된 모으기와 가르기의 문제 상황과 시각적 모델을 정리하면 <표 Ⅲ-1>, [그림 Ⅲ-1]과 같

다. 한국과 미국은 모으기와 가르기를 각각 다루었으며 싱가포르는 모으기와 가르기를 동시에 제시하였다. 일본

은 수를 학습하면서 모으기와 가르기 활동을 하였다. 시각적 모델의 경우 미국 이외의 교과서에서 공통적으로

수를 연결하는 형태의 도식을 사용하였다. 문제 상황과 시각적 모델의 연결성 측면에서 살펴보면 한국, 싱가포르

가 문제 상황을 ‘부분-부분-전체’의 모델을 사용하여 나타낸 것과는 달리 미국은 문제 상황을 그림으로만 표현

하였으며 일본은 모으기와 가르기에 대한 특별한 문제 상황이 주어지지 않았다.

국가 문제 상황

한국
모으기 바구니 양쪽에 놓인 인형 2개와 3개를 하나의 바구니에 담는 상황

가르기 연결큐브를 사용하여 수 가르기 놀이를 하는 상황

싱가포르
모으기와

가르기

연결큐브를 사용하여 4를 만드는 상황 제시 후 4를 만드는 두 수를 찾아 다양하게

나눠보는 상황

미국
모으기 2마리의 고양이에 1마리가 추가되었을 때 전체 고양이의 수를 알아보는 상황

가르기 연결큐브를 사용하여 수를 여러 가지로 나누어보는 상황

일본
모으기와

가르기
수를 학습하면서 그 수를 가르거나 모으는 상황

<표 Ⅲ-1> 모으기와 가르기의 문제 상황

(a) (b) (c)

교육부(2022a, p.54) 교육부(2022a, p.54, 59) Kheong et al. (2017a. p.20, 21)

(d) (e)

Dixon et al. (2015a, p.14) 藤井斉亮 외(2020a, p.13 ,21)

[그림 Ⅲ-1] 모으기와 가르기의 시각적 모델 예시
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국가별로 살펴보면, 한국 교과서는 모으기와 가르기를 명확하게 구분하여 제시하였다. 문제 상황은 실생활 맥

락에서 도입했는데 그 상황을 [그림 Ⅲ-1]의 (a)와 같이 그림을 사용하여 나타냈다. 그 후 제시한 시각적 모델은

[그림 Ⅲ-1]의 (b)와 같이 모으기와 가르기에 사용하는 수를 ‘부분-부분-전체’의 형태로 제시한 후 화살표를 사

용하여 연결한 도식이다. 모으기의 경우 모아지는 수를 향해 화살표가 모아졌으며 가르기의 경우 갈라지는 수의

방향으로 화살표가 갈라졌다. 이를 통하여 수를 모으고 가르는 상황을 직관적으로 파악할 수 있게 하였다. 문제

상황과 시각적 모델의 연결성 측면에서 살펴보면 주어진 문제 상황을 두 단계로 나누어 수를 사용한 시각적 모

델로 제시하였다. 즉, 문제 상황에서 사용한 그림을 사용하여 일차적으로 도식화한 후 수를 사용하여 ‘부분-부분

-전체’를 명확하게 나타내는 시각적 모델로 나타냈다. 또한 화살표를 활용하여 위에서 아래로 연결하여 모으기

또는 가르기의 상황을 명시적으로 표현하였다.

싱가포르 교과서는 모으기와 가르기를 구분하지 않고 지도하였다. 문제 상황은 연결큐브를 사용하여 도입하

였고 [그림 Ⅲ-1]의 (c)와 같은 ‘number bond’를 사용하여 시각적 모델로 표현하였다. 수는 왼쪽과 오른쪽으로

나뉘어 있으며 선으로 연결하여 방향성이 드러나지 않게 하여 모으기와 가르기를 모두 다룰 수 있는 시각적 모

델을 제시하였다. 또한 수의 각 부분을 ‘part’와 ‘whole’로 명명하였으며 ‘whole’이 왼쪽과 오른쪽에 있는 경우를

모두 제시하였다. 이를 통하여 학생들은 모으기 또는 가르기의 결과물이 다양한 위치에 있는 경우를 경험하게

하였다. 문제 상황과 시각적 모델의 연결성 측면에서 살펴보면 문제 상황에서 제시한 연결큐브를 활용하여 도식

화한 후 수를 사용하여 표현하는 두 단계를 거쳐 최종적으로 수가 포함된 시각적 모델을 제시하였다.

미국 교과서는 모으기와 가르기 모두 덧셈 도입 전에 제시한 다른 교과서와는 달리 모으기는 덧셈 도입 전에

제시하였고 가르기는 덧셈 학습 후 제시하였다. 모으기는 고양이와 같은 객체를 사용하여 상황을 제시하였지만

다른 나라와 같은 시각적 모델을 사용하지 않고 상황을 그림으로만 표현하였다([그림 Ⅲ-1]의 (d) 참고). 이때

다른 교과서와는 달리 합병 상황이 아닌 첨가 상황으로 문제 상황을 제시하였다. 가르기는 연결큐브를 활용하여

수를 여러 가지로 나누어보는 문제 상황을 주고 이를 덧셈식으로 표현하는 활동으로 제시하였다.

일본 교과서는 모으기와 가르기 차시가 따로 없고 5에서 10까지의 수를 학습하면서 함께 다루었다. 이때 사

용한 시각적 모델은 한국 교과서와 마찬가지로 수가 위와 아래에 위치하는 ‘부분-부분-전체’ 도식이며 연결선은

싱가포르 교과서처럼 방향성이 없는 선으로 구성하였다. 또한 도식 아래의 수가 분해되는 상황을 ○를 색칠하여

나타낼 수 있도록 하는 활동을 추가로 제시하였다. 이때 [그림 Ⅲ-1]의 (e)와 같이 빈칸이 여러 곳에 제시되어

있어 학생들이 모으기와 가르기 상황을 모두 학습할 수 있게 구성하였다.

나. 언어적 표현 및 시각적 모델과의 연결성

[그림 Ⅲ-1]의 시각적 모델과 연결하여 각국 교과서에 제시된 언어적 표현을 정리하면 <표 Ⅲ-2>와 같다. 언

어적 표현은 모두 다르게 나타났으며 이에 따라 시각적 모델과 연결되는 형태도 다양하게 나타났다. 한국 교과

서는 모으기와 가르기 상황, 싱가포르와 미국 교과서는 모으기 상황, 일본 교과서는 가르기 상황에 대한 언어적

표현을 교과서 및 지도서에 명시하였다. 또한 한국 교과서만이 모으기와 가르기를 ‘모으기’, ‘가르기’라는 단어를

사용하여 직접적으로 표현하였다. 언어적 표현과 시각적 모델과의 연결성을 구체적으로 살펴보면 한국 교과서의

언어적 표현은 모으기의 경우 ‘a와 b로 모으기 하면 c가 된다’, 가르기는 ‘c를 가르기 하면 a와 b가 된다’라고 지

도서에 제시하여 시각적 모델을 언어적 표현과 연결되게 하였다([그림 Ⅲ-1]의 (b) 참고). 싱가포르 교과서는 시

각적 모델인 ‘number bond’를 ‘a와 b는 c를 만든다’라고 표현하며 수 사이의 연결성에 대하여 강조하였다([그림

Ⅲ-1]의 (c) 참고). 미국 교과서는 제시한 그림을 ‘고양이 a마리에 고양이 b마리가 와서 고양이는 모두 c마리’와

같이 표현하여 a마리 고양이에 b마리 고양이가 추가되어 총 c마리 고양이가 되는 그림과 언어적 표현을 연결하

였다([그림 Ⅲ-1]의 (d) 참고). 일본 교과서는 시각적 모델을 위에서 아래로 읽는 방법으로 ‘c는 a와 b이다’라는

표현을 사용하여 시각적 모델과 언어적 표현을 직관적으로 연결하였다([그림 Ⅲ-1]의 (e) 참고).
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국가 언어적 표현 예시

한국
2와 3으로 모으기 하면 5가 됩니다.

4를 가르기 하면 3과 1이 됩니다.

싱가포르
3과 1은 4를 만듭니다. (3 and 1 makes 4.)

이것은 넘버 본드입니다. (This is a number bond.)

미국 고양이 2마리에 고양이 1마리가 와서 고양이는 모두 3마리. (2 cats and 1 more cat 3 cats in all.)

일본 5는 3과 2입니다. (5 is 3 and 2.)

<표 Ⅲ-2> 모으기와 가르기의 언어적 표현 예시

다. 관계적 이해 및 추가 활동

각국 교과서는 학생들이 등호를 학습하기 전에 배우는 모으기와 가르기를 통하여 문제 상황과 시각적 모델,

언어적 표현을 연결하여 등호에 대한 관계적 이해를 촉진하였다. 구체적으로 한국 교과서는 문제 상황을 시각적

모델로 나타낼 때 모으기 또는 가르기를 하기 전의 양과 후의 양이 같다는 것을 직관적으로 제시하기 위하여

‘부분-부분-전체’ 도식과 화살표를 사용하여 상황을 나타냈다([그림 Ⅲ-1]의 (a), (b) 참고). 그리고 시각적 모델

을 언어적 표현으로 연결할 때 시각적 모델의 요소와 언어적 표현을 대응시켰다. 이때 ‘ ∼ 하면 ∼ 가 된다’라

는 언어적 표현을 사용함으로써 모으기 또는 가르기의 전과 후의 양이 같음을 나타내었다.

싱가포르 교과서는 모으기와 가르기를 모두 할 수 있는 문제 상황을 제시하고 이를 ‘number bond’로 나타내

었다([그림 Ⅲ-1]의 (c) 참고). 이때 ‘part’와 ‘whole’을 명시적으로 나타내어 각 ‘part’의 합이 ‘whole’임을 학생들

이 이해할 수 있게 하였다. 시각적 모델을 언어적 표현으로 나타낼 때는 시각적 모델의 구조와 연결하여 각

‘part’들이 ‘whole’을 만드는 것임을 의미하게 제시하였다. 다만 ‘whole’이 왼쪽에 나오는 시각적 모델과 언어적

표현, 즉 ‘whole’이 각 ‘part’들로 갈라지는 상황에 대한 언어적 표현은 제시하지 않았다.

미국 교과서는 다른 국가의 교과서와는 달리 모으기와 가르기와 관련된 특정한 시각적 모델을 도입하지 않았

다. 문제 상황을 나타내는 그림을 바로 언어적 표현으로 연결하였는데 이때 그림의 상황을 그대로 언어적 표현

으로 바꿈으로써 문제 상황이 잘 드러나게 하였다([그림 Ⅲ-1]의 (d) 참고). 그러나 학생들이 모으기와 가르기를

도식화하며 수를 합성하거나 분해하기 전과 후의 양이 같다는 것을 명시적으로 이해할 수 있는 시각적 모델이

제시되지 않았다. 즉 모으기와 가르기 문제 상황에서 동치관계에 대한 학생들의 이해를 증진할 수 있는 시각적

모델을 활용하지 않았다.

일본 교과서는 5에서 10까지의 수를 학습하면서 특정한 수의 크기와 그 수를 만들기 위한 다양한 수의 조합

을 다루었다. 사용한 시각적 모델은 한국 교과서와 싱가포르 교과서의 모델을 혼합한 형태와 같았다([그림 Ⅲ-1]

의 (e) 참고). 시각적 모델을 언어적으로 표현할 때 부분을 나타내는 수가 전체로 모아지는 표현을 사용한 싱가

포르와는 대조적으로 전체를 나타내는 수가 부분으로 나뉜다는 표현만 사용하였다. 이때 전체가 부분으로 나뉘

는 상황을 표현하는 경우 시각적 모델과 언어적 표현의 요소가 순서대로 대응하였다. 하지만 부분들이 모여 전

체가 되는 상황에 대한 시각적 모델과 연결되는 언어적 표현은 제시되지 않았다.

학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 증진하기 위한 활동은 나라마다 다양하게 제시되었다. 그 중 특징적인

활동을 살펴보면 한국의 수학 익힘과 일본 교과서는 ‘모으기를 하여 7이 되도록 두 수를 묶어보기’, ‘두 수를 사

용하여 10을 만들기’를 제시하였다([그림 Ⅲ-2]의 (a), (b) 참고). 한국의 활동을 예로 들면, 학생들은 7이 되는

여러 가지 수를 탐색하여 과 , 이 모두 같다는 것을 알 수 있다. 이는 추후 덧셈 학습을 하기

전에 등호에 대한 개념을 암묵적으로 드러내는 것이다. 이를 통하여 학생들은 과 의 계산 결과가 모

두 7이기 때문에 같다는 것을 생각해 볼 수도 있다.
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싱가포르 교과서는 ‘number balance’를 ‘number bond’와 함께 도입하였다([그림 Ⅲ-2]의 (c) 참고). 이 활동은

저울의 양쪽 값이 같아야 평형이 되는 성질을 이용하여 저울의 왼쪽에 있는 수들의 합과 오른쪽에 있는 수가

같아야 한다는 것을 강조한다. 이는 등호에 대한 개념을 직관적으로 제시하는 것이다. 또한 ‘number balance’ 활

동을 할 때 저울의 왼쪽에 2를 넣은 상황에서 왼쪽에 4가 들어가면 오른쪽에 6이 들어간다는 것, 또한 왼쪽에

다른 수를 넣으면 오른쪽에 위치한 수도 변화한다는 것을 알 수 있다. 이 활동을 통하여 학생들은 등호 양변의

값이 같이 바뀐다는 것과 저울이 평형을 유지하기 위해서는 저울의 왼쪽에 있는 수들의 합과 오른쪽에 있는 수

가 같아야 한다는 것을 알 수 있다.

미국 교과서는 가르기를 학습하면서 비표준 구조의 등식을 제시하였다([그림 Ⅲ-2]의 (d) 참고). 이 차시는 덧

셈을 학습한 이후에 나오는 차시이기에 다른 교과서와 내용의 차이는 있지만, 분석 대상 교과서 중 유일하게 비

표준 구조의 등식을 명시적으로 제시한 것이 특징이다. 즉, 제시한 수를 여러 가지 방법으로 가르고 이를 등식으

로 나타내는 활동을 하면서 비표준 구조의 등식으로 나타내게 한 것이다. 이를 통하여 학생들은 ‘  ’ 외에

도 ‘  ’ 형태의 등식이 있고 등식의 오른쪽에 항상 결괏값이 나오는 것이 아니라는 것을 명시적으로 알

수 있다.

(a) (b)

교육부(2022b, p.35) 藤井斉亮 외(2020a, p.30)

(c) (d)

Kheong et al. (2017a, p.24) Dixon et al. (2015a, p.50)

[그림 Ⅲ-2] 모으기와 가르기에 제시된 관계적 이해 증진 활동의 예시

2. 덧셈에 대한 교과서 비교분석

가. 시각적 모델 및 문제 상황과의 연결성

덧셈의 도입 활동에서 사용한 문제 상황은 첨가 상황과 합병 상황으로 나뉘었다. 한국과 미국 교과서는 첨가

상황, 싱가포르와 일본 교과서는 합병 상황으로 덧셈을 도입하였다. 시각적 모델은 상황에 맞는 시각적 모델을

다양하게 활용한 경우와 하나의 시각적 모델을 지속적으로 사용한 경우로 나뉘었다. 한국과 미국은 다양한 시각

적 모델을 사용하였으며, 싱가포르와 일본은 일관된 시각적 모델을 제시하였다. 또한 미국 이외의 교과서에서는

문제 상황에서 드러난 덧셈 전후의 양이 시각적 모델에서 연결되어 나타났다는 공통점이 있었다. 각국 교과서에

제시된 덧셈 도입의 문제 상황과 시각적 모델의 예시는 <표 Ⅲ-3>, [그림 Ⅲ-3]과 같다.
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국가 문제 상황

한국
첨가 놀이동산에서 어린이 3명이 열차를 타고 있고 어린이 1명이 뛰어오는 상황

합병 물 밖에 있는 오리가 4마리이고 물 안에 있는 오리가 3마리인 것을 관찰하는 상황

싱가포르
합병 빨간색 장난감 차 3개와 노란색 장난감 차 2개가 있는 상황

첨가 물 안에 있는 오리가 5마리이고 물 밖에 있는 오리 4마리가 물로 뛰어드는 상황

미국
첨가 거북이 5마리가 모여 있는 곳으로 거북이 2마리가 오는 상황

합병 작은 책 2권과 큰 책 1권이 있는 상황

일본
합병 두 명의 어린이가 각각 물고기 3마리와 물고기 2마리를 동시에 어항에 넣는 상황

첨가 물고기 5마리가 있는 어항에 물고기 3마리를 넣는 상황

<표 Ⅲ-3> 덧셈의 문제 상황

(a) (b)

교육부(2022a, p.64, 65) Kheong et al. (2017a, p.27, 28)

(c) (d)

Dixon et al. (2015a, p.20, 26) 藤井斉亮 외(2020b, p.3, 6)

[그림 Ⅲ-3] 덧셈의 시각적 모델 예시

국가별로 살펴보면, 한국 교과서는 첨가 상황을 먼저 제시한 후 합병 상황을 제시하였다. 문제 상황은 실생활

맥락에서 도입했는데 각각의 상황을 [그림 Ⅲ-3]의 (a)와 같은 시각적 모델로 제시하였다. 첨가 상황과 합병 상

황을 잘 나타낼 수 있는 시각적 모델을 각각 도입함으로써 덧셈을 나타내는 상황을 표현하였다. 첨가 상황은 연

결된 사각형을 통하여 추가되는 상황을 명확하게 나타냈으며 문제 상황에서 제시한 그림 아래에 구체물도 같이

표기하였다. 합병 상황은 독립된 사각형 안에 문제 상황을 표현하였으며 두 개의 사각형을 묶는 하나의 큰 사각

형을 사용하여 합병 상황과 연결된 시각적 모델로 제시하였다. 즉 문제 상황에서 다루고 있는 구체물을 시각적

모델에 그림으로 삽입함으로써 문제 상황과 시각적 모델을 직접적으로 연결하였다. 또한 ‘  ’에서 와

를 화살표로 연결하여 덧셈의 결과를 확인할 수 있게 구성하였다.
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싱가포르 교과서는 합병 상황을 제시한 후 첨가 상황을 제시하였다. 문제 상황은 구체물을 사용하여 설정하

였으며 이를 모으기와 가르기에서 도입한 시각적 모델인 ‘number bond’로 표현하였다. 모으기와 가르기에서는

문제 상황을 구체물과 숫자가 각각 삽입된 시각적 모델과 연결하여 제시하였으나 덧셈에서는 구체물이 삽입된

시각적 모델을 제시하지 않았다. 대신 기존에 왼쪽과 오른쪽을 연결하는 형태에 위와 아래를 연결하는 형태도

추가로 제시하여 하나의 시각적 모델을 다양하게 활용하였다([그림 Ⅲ-3]의 (b) 참고).

미국 교과서는 첨가 상황으로 덧셈을 도입하였는데 이때 문제 상황을 연결큐브로 표현하였다. 이는

‘  ’에서 와 를 각각 연결큐브 모양으로 그리도록 제시하였다. 합병 상황은 다른 시각적 모델로 제시하

였는데 ◌를 사용하여 와 를 나타내는 방법으로 표현하였다([그림 Ⅲ-3]의 (c) 참고). 문제 상황과 시각적 모
델의 연결성 측면에서 살펴보면, 덧셈의 결과()를 시각적 모델로 나타내지 않았는데 이는 문제 상황만을 시각

적 모델로 표현한 것으로 덧셈의 결과가 모델에서 드러나는 타 교과서와 차이를 보이는 부분이다.

일본 교과서는 합병 상황을 먼저 제시한 후 첨가 상황을 제시하였으며 문제 상황은 어항의 물고기의 수에 관

한 내용을 일관적으로 활용하였다. 사용하는 시각적 모델은 블록과 손 모양의 그림을 이용하였다([그림 Ⅲ-3]의

(d) 참고). 합병 상황은 양쪽에서 블록을 가운데로 밀어 하나로 만드는 것으로 합병 이후의 상황을 화살표를 통

하여 새롭게 나타냈다. 첨가 상황은 기존에 있던 블록에 한쪽에서 블록을 밀어 하나로 만드는 것으로 합병 상황

과 마찬가지로 화살표를 통하여 결과를 나타냈다. 즉 첨가와 합병의 의미를 살려 문제 상황과 시각적 모델을 연

결하며 일관된 형태의 시각적 모델을 사용하였지만, 문제 상황에 따라 화살표나 손 그림을 다르게 표현하였다.

나. 언어적 표현 및 시각적 모델과의 연결성

[그림 Ⅲ-3]의 시각적 모델과 연결하여 덧셈을 나타낸 언어적 표현을 정리하면 <표 Ⅲ-4>와 같다. 모든 교과

서는 ‘  ’ 형태의 등식을 제시하였으며 ‘같습니다(equal, same)’라는 언어적 표현으로 등호를 설명하였다.

한국과 싱가포르 교과서는 이에 추가하여 ‘입니다(is)’도 제시하였다. 한국 이외의 교과서에서는 덧셈(addition)

또는 덧셈식(addition equation, addition sentence)에 대하여 명시적으로 언급하였다. 앞서 제시한 시각적 모델과

언어적 표현의 연결성을 구체적으로 살펴보면, 한국 교과서의 문장 구조는 ‘3 더하기 1은 4와 같습니다, 3과 1의

합은 4입니다’라고 읽도록 하여 시각적 모델의 순서와 문장 표현의 순서가 일치하게 표현하였다([그림 Ⅲ-3]의

(a) 참고). 이때 ‘더하기는 로, 같다는 로 나타낸다’라고 명시하여 덧셈 기호와 등호를 언어적 표현과 연결하

였다. 싱가포르 교과서는 세 가지 언어적 표현을 제시하였는데 그중 하나는 ‘‘ ’는 와 같습니다’이다. 이는

문제 상황을 제시하는 그림 하단에 ‘  ’를 기술하고 이에 대한 언어적 표현을 한 것으로, 등호 양변에 나

타난 식이 같다는 것을 언어적으로 표현한 것이다. 또한 첨가 상황에서 ‘2에 7을 추가하면 9이다’라는 문장을 기

술하여 문제 상황과 연결되는 언어적 표현을 제공하였다. 미국 교과서는 ‘’는 ‘plus’이고 ‘’는 ‘같다(is equal

to)’며 연산의 결과는 ‘합(sum)’이라고 지칭하였는데 언어적 표현을 수를 포함한 문장으로 제시한 다른 교과서와

차이가 있다. [그림 Ⅲ-3]의 (c)에 제시한 시각적 모델 아래에 등식을 제시하면서 덧셈 기호, 등호, 합에 대하여

설명하여 시각적 모델과 등식 표현을 연결하였다. 이때 합의 부분이 시각적 모델로 표현되지 않았다. 일본 교과

서는 합병 상황의 경우 시각적 모델을 제시한 후 ‘3과 2를 합하면 5가 된다(If you put 3 and 2 together, it

makes 5)’, 첨가 상황은 ‘5에 3을 더하면 8이 된다(If you add 3 to 5, it makes 8)’라는 설명을 한 다음 언어적

표현을 제시하였다. 시각적 모델의 덧셈 결과가 보통 오른쪽에 제시되어 문장의 구조와 대응되게 언어적 표현을

연결한 다른 교과서와는 달리, 일본 교과서는 위에서 아래로 연결된 시각적 모델을 제시하였지만 등식과 언어적

표현은 왼쪽에서 오른쪽으로 기술하였다는 차이가 있다.
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국가 언어적 표현 예시

한국
 더하기 은 와 같습니다.

과 의 합은 입니다.

싱가포르

 더하기 는 와 같습니다. (Three plus two equals five.)

‘’는 와 같습니다. (‘’ is the same as .)

에 를 더하면 입니다. ( added on to  is  .)

  는 덧셈식입니다. (   is an addition equation.)

미국 (Dixon et al., 2015a, p.20)

  은 덧셈식입니다. (   is an addition sentence.)

일본

 더하기 는 와 같습니다. ( plus  equals  .)

, 와 같은 계산을 덧셈이라고 합니다. (Calculations like  and  are called

addition.)

<표 Ⅲ-4> 덧셈의 언어적 표현 예시

다. 관계적 이해 및 추가 활동

덧셈을 통하여 처음 도입된 등호에 대한 학생들의 관계적 이해를 촉진하기 위해 교과서에 제시된 문제 상황

과 시각적 모델, 언어적 표현이 서로 어떻게 연결되었는지 살펴보면 다음과 같다. 한국 교과서는 실생활 맥락을

활용하여 그림으로 문제 상황을 제시하고 이 그림을 시각적 모델에 활용하였다. 이때 첨가 상황과 합병 상황을

잘 나타낼 수 있는 시각적 모델을 활용하여 덧셈의 과정과 결과를 모두 나타냈다([그림 Ⅲ-3]의 (a) 참고). 이를

통하여 학생들이 등호의 좌변과 우변이 같다는 것을 시각적으로 인식하게 하였다. 언어적 표현도 시각적 모델의

흐름과 같이 구성하여 화살표의 앞 상황은 ‘a 더하기 b는’으로 화살표의 뒤 상황은 ‘c와’, 화살표는 ‘같습니다’로

제시하였다. 다만 ‘같습니다’가 뒤에 나오는 것은 한국어 어순의 특성이라고 할 수 있다.

싱가포르 교과서는 단원 전반에 걸쳐 ‘number bond’를 시각적 모델로 활용하였다([그림 Ⅲ-3]의 (b) 참고). 덧

셈을 도입할 때도 이를 활용하였는데 모으기와 가르기에서와 마찬가지로 ‘part’ 부분의 합이 ‘whole’과 같다는 것

을 지속적으로 학습하게 함으로써 등호의 의미를 강조하였다. 언어적 표현 측면에서는 ‘같다’의 의미를 나타내는

‘equal’과 ‘same’을 제시하여 다양하게 표현하였다. 특히 시각적 모델의 왼쪽에 제시된 ‘’를 하나로 묶어 오

른쪽의 5와 같다는 것을 명시하여 등호의 좌변과 우변을 언어적으로 명확하게 나누어 표현하였으며 시각적 모

델을 통하여 등호 양변의 값이 같음을 확인할 수 있게 제시하였다.

미국 교과서는 문제 상황을 표현한 시각적 모델에서 덧셈의 결과를 나타내는 부분이 드러나지 않았다([그림

Ⅲ-3]의 (c) 참고). 그로 인하여 첨가 상황에서 사용한 연결큐브의 경우 덧셈 전 각각의 연결큐브 수의 합과 덧

셈 후 연결큐브 수가 같다는 것을 학생들이 시각적으로 확인하기 어렵다. 합병 상황의 ◌를 사용한 시각적 모델
도 ‘sum’을 부분이 제시되지 않았다. 덧셈 전과 후의 값이 같다는 것이 시각적 모델에 나타나지 않아 학생들이

시각적 모델을 통하여 등호 양변의 값이 같다는 등식의 의미를 탐색하기 어려울 수 있다.

일본 교과서는 구체물인 블록을 직접 움직여 덧셈 상황을 표현하게 하였고 이를 시각적 모델로 제시하였다

([그림 Ⅲ-3]의 (d) 참고). 학생들에게 조작 활동 전의 블록의 수가 조작 후에 변하지 않는다는 것을 통하여 덧

셈 전과 후의 블록의 수가 같다는 것을 알게 하였다. 위에서 아래로 연결된 시각적 모델과 왼쪽에서 오른쪽으로
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기술한 언어적 표현을 연결하여 다른 교과서와 차이를 보였지만 등호 양변의 값이 같다는 것을 구체물의 조작

을 통하여 강조하였다.

덧셈 차시에서 제시한 등호의 관계적 이해의 증진에 도움이 되는 활동은 각 교과서 마다 다양하게 제시되었

다. 공통적으로 제시된 활동은 ‘0’과 관련된 것으로 ‘  ’, ‘ ’를 다루는 것이었다. 특히 일본 교과

서는 ‘’을 제시함으로써 다른 교과서와 차이를 보였다. 0과 관련된 활동은 학생들의 관계적 이해를 증진하

는데 필수적인 활동이지만 모든 교과서에서 제시하고 있고 제시하는 양상이 크게 다르지 않으므로 이외의 활동

을 국가별로 살펴보면 다음과 같다.

(a) (b)

교육부(2022a, p.82) Kheong et al. (2017a, p.27)

(c) (d)

Dixon et al. (2015a, p.47) 藤井斉亮 외(2020b, p.30)

[그림 Ⅲ-4] 덧셈에 제시된 관계적 이해 증진 활동의 예시

한국 교과서는 [그림 Ⅲ-4]의 (a)와 같은 활동을 제시하였다. 이 활동은 ‘  ’에서 b가 1씩 커질 때 c도

1씩 커진다는 것을 나타낸다. 즉 덧셈식 사이에서 발견할 수 있는 규칙을 파악하여 수의 변화를 살펴볼 수 있게

구성하였다. 이를 통하여 학생들은 양변에 같은 수를 더해도 동치관계가 변하지 않는다는 것을 탐색하는 것이

가능하다.

싱가포르 교과서는 ‘  ’와 ‘ ’를 ‘number bond’와 연결하여 제시하였다([그림 Ⅲ-4]의 (b) 참고).

이 활동은 교환법칙과 등호를 이해하게 하는 것으로 a와 b의 순서가 바뀌어도 c가 같다는 것을 나타낸다. 또한

학생들은 ‘number bond’에서 a와 b의 순서가 고정된 것이라는 오개념을 가질 수 있는데 그것에 대하여 명확하

게 짚어주는 활동이다.

미국 교과서는 같은 계산 결과를 갖지만 다른 순서로 더해진 값을 찾는 활동을 제시하였다. 이는 싱가포르 교

과서의 활동과 비슷하지만, 학생들이 식을 계산하여 같은 결괏값을 갖는 두 식을 찾게 한다는 차이점이 있다. 또

한 [그림 Ⅲ-4]의 (c)의 2번, 3번 형태와 같이 결괏값이 모두 같은 여러 가지 식을 찾는 활동도 제시하였다. 이를
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국가 문제 상황

한국
제거 자동차를 타기 위해 줄을 서 있던 어린이 6명 중 2명이 다른 곳으로 가는 상황

비교 놀이 기구를 타기 위해 줄을 서 있던 어린이는 8명이고 놀이 기구 의자는 5개인 상황

싱가포르

제거 거미 9마리 중 6마리가 도망가는 상황

부분-전체 어린이가 콩 주머니 9개 중 4개를 갖고 있을 때 남은 콩 주머니의 수를 구하는 상황

미국

제거 고양이 4마리 중 1마리가 다른 곳으로 이동하는 상황

부분-전체 큰 컵과 작은 컵 6개 중 큰 컵이 2개일 때 작은 컵의 수를 구하는 상황

비교 새와 둥지의 수를 비교하는 상황

일본
제거 물고기 5마리가 있는 어항에서 물고기 2마리를 건지는 상황

비교 노란색 색종이와 초록색 색종이의 수를 비교하는 상황

<표 Ⅲ-5> 뺄셈의 문제 상황

통하여 ‘  ’와 ‘  ’와 같은 다양한 형태의 등식에 대하여 탐색할 기회를 제공할 수 있다.

일본 교과서는 규칙적인 방법으로 나열된 식 카드를 통하여 식 사이의 관계를 탐색하게 하는 활동을 제시하

였다. 빈자리에 들어가는 식을 추론하기 위하여 학생들은 식 사이의 관계를 파악하여야 한다. 예를 들어 [그림

Ⅲ-4]의 (d)에서 왼쪽 상황은 ‘’의 아래에 있는 식을 추론하게 하는 것이고 오른쪽 상황은 7이 되는 식들을

찾는 것이다. 이러한 활동을 활용하면 한국, 싱가포르, 미국에 제시한 내용을 모두 다룰 수 있어 학생들의 관계

적 이해 신장에 도움을 줄 수 있다.

3. 뺄셈에 대한 교과서 비교분석

가. 시각적 모델 및 문제 상황과의 연결성

뺄셈의 상황은 제거 상황, 비교 상황, 부분-전체 상황으로 나뉘었다. 한국과 일본 교과서는 제거 상황과 비교

상황을 다루었으며, 싱가포르 교과서는 제거 상황과 부분-전체 상황을 제시하였다. 미국 교과서는 세 가지 상황

을 모두 다루었다. 시각적 모델은 덧셈과 마찬가지로 상황에 맞는 시각적 모델을 다양하게 활용한 경우와 하나

의 시각적 모델을 지속적으로 사용한 경우로 나뉘었다. 한국과 미국은 다양한 시각적 모델을 사용하였으며, 덧셈

에서 사용한 시각적 모델과 비슷한 부분들이 발견되었다. 싱가포르와 일본은 일관된 시각적 모델을 제시하는 경

향을 보였다. 문제 상황과 시각적 모델의 연결성은 제거 및 부분-전체 상황의 경우 덧셈과 비슷한 경향을 보였

으나 비교 상황에서는 교과서마다 차이를 보였다. 각국 교과서에 제시된 뺄셈 도입의 문제 상황과 시각적 모델

의 예시는 <표 Ⅲ-5>, [그림 Ⅲ-5]와 같다.
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(a) (b)

교육부(2022a, p.72, 73) Kheong et al. (2017a, p37, 42)

(c) (d)

Dixon et al. (2015a, p.76, 82, 94) 藤井斉亮 외(2020b, p.15, 21)

[그림 Ⅲ-5] 뺄셈의 시각적 모델 예시

국가별로 살펴보면, 한국 교과서는 제거 상황을 제시한 후 비교 상황을 다루었다. 문제 상황은 실생활 맥락으

로 제시하였으며 [그림 Ⅲ-5]의 (a)와 같은 시각적 모델을 제시하였다. 덧셈에서 제시한 시각적 모델과 비슷한

형태로 첨가 상황은 처음에 어린이 6명이 있었고 다음으로 2명이 다른 곳으로 가서 4명이 남게 된 상황을 사각

형과 화살표를 사용하여 명시적으로 나타내었다. 이때 2명이 제거되는 상황을 사각형 밖으로 내보내는 화살표를

사용하여 표현하였다. 비교 상황은 놀이 기구의 수와 어린이의 수를 비교하는 도식을 사용하였는데 덧셈 상황과

첨가 상황에서 사용한 시각적 모델과는 달리 계산의 결과를 따로 제시하지 않고 대응 후 남은 어린이의 수를

가시적으로 보여주었다.

싱가포르 교과서는 제거 상황을 다룬 후 부분-전체 상황을 제시하였으며 모으기와 가르기부터 시각적 모델로

‘number bond’를 지속적으로 사용하고 있는 것이 특징이다. 제거 상황은 ‘number bond’를 그려서 설명하고 있지

는 않지만, 뺄셈식의 각 요소를 ‘whole’과 ‘part’로 지칭하였다([그림 Ⅲ-5]의 (b) 참고). 부분-전체 상황은 다시

‘number bond’를 도입하여 설명하고 있는데 문제 상황이 잘 드러나도록 ‘whole’이 왼쪽에 위치하게 시각적 모델

을 활용하였다. 다만 다른 교과서와는 달리 비교 상황을 다루지 않았다는 특징이 있다.

미국 교과서는 제거 상황, 부분-전체 상황을 다룬 후 비교 상황을 다루었다([그림 Ⅲ-5]의 (c) 참고). 비교 상

황을 제외한 뺄셈 상황들은 덧셈에서 사용한 시각적 모델과 같은 형태로 설명하였다. 제거 상황은 덧셈의 첨가

상황과 마찬가지로 연결큐브를 사용한 시각적 모델을 제시하였다. 이때 연결큐브를 전체적으로 이어지지 않게

따로 분리된 형태로 제시하여 문제 상황을 나타낸 그림과 연결하였다. 부분-전체 상황은 덧셈의 합병 상황과 마

찬가지로 ◌를 이용한 시각적 모델을 활용하였다. 비교 상황은 한국 교과서의 시각적 모델과 같은 형식을 사용
하여 서로 대응이 되는 요소를 연결하고 남은 둥지의 수를 확인할 수 있게 하였다.

일본 교과서는 제거 상황을 제시한 후 비교 상황을 다루었다. 덧셈 상황에서 제시한 시각적 모델과 같은 형

식으로 뺄셈 상황도 설명하고 있으며 제거 상황의 경우 문제 상황도 덧셈 상황과 같이 어항의 물고기에 관한

상황으로 제시하였다. 비교 상황은 다른 문제 상황으로 도입하였지만 이후 활동에서 어항의 물고기로 설명하여

단원에서 사용하는 시각적 모델의 일관성을 유지하였다([그림 Ⅲ-5]의 (d) 참고). 제거 상황의 시각적 모델은 한

국 교과서와 마찬가지로 3단계로 구성하였으며 비교 상황의 경우 한국, 미국 교과서와 달리 남은 양도 시각적

모델로 표현하여 문제 상황과 연결하였다.
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나. 언어적 표현 및 시각적 모델과의 연결성

[그림 Ⅲ-5]의 시각적 모델과 연결하여 뺄셈을 나타낸 언어적 표현을 정리하면 <표 Ⅲ-6>과 같다. 덧셈과 마

찬가지로 등호에 대한 언어적 표현은 ‘같습니다(equal, same)’이었으며, 한국 이외의 교과서에서는 뺄셈

(subtraction) 또는 뺄셈식(subtraction equation, subtraction sentence)에 대하여 명시적으로 언급하였다.

‘  ’의 문제 상황에서 제거 상황은 ‘a에서 b를 제거하면 c다’, 비교 상황은 ‘a는 b보다 c만큼 많다’, 부분-

전체 상황은 ‘c는 a와 b로 나뉜다’로 표현할 수 있다. 이에 대한 언어적 표현은 덧셈에서의 언어적 표현 방식과

유사하게 ‘더하기, 합’을 ‘빼기, 차’로 바꾸어 제시하였다. 언어적 표현과 시각적 모델의 연결은 덧셈에서의 연결

방식과 거의 일치하여 크게 바뀐 부분은 없었다.

국가 언어적 표현 예시

한국
 빼기 는 와 같습니다.

과 의 차는 입니다.

싱가포르

 빼기 은 과 같습니다. (Nine minus six equals three.)

‘’은 과 같습니다. (‘’ is the same as .)

  은 뺄셈식입니다. (   is a subtraction equation.)

미국 (Dixon et al., 2015a, p.76)

  은 뺄셈식입니다. (   is a subtraction sentence.)

일본

 빼기 는 과 같습니다. ( minus  equals .)

, 와 같은 계산을 뺄셈이라고 합니다. (Calculations like  and  are called

subtraction.)

<표 Ⅲ-6> 뺄셈의 언어적 표현 예시

다만, 일부 덧셈에서의 연결 방식과 차이가 드러난 부분을 살펴보면 다음과 같다. 한국 교과서의 비교 상황의

경우 시각적 모델에서 등식의 우변을 나타내는 부분이 생략되어 있었다. 또한 ‘빼기는 로, 같다는 로 나타낸

다’라고 명시하여 뺄셈 기호와 등호를 언어적 표현과 연결하였다. 싱가포르 교과서는 부분-전체 상황에 특화된

언어적 표현을 제시하지 않았다. 미국 교과서는 ‘’는 ‘빼기(minus)’이고 연산의 결과는 ‘차(difference)’임을 지칭

하였고 등호에 대한 설명은 하지 않았다. 덧셈과 마찬가지로 문장으로 식을 표현하는 방법을 명시적으로 제시하

지 않았고 결괏값을 나타내는 시각적 모델은 제시하지 않았다. 일본 교과서는 제거 상황의 경우 ‘5에서 2를 제거

하면 3이다(If you take 2 away from 5, it is 3)’라는 설명을 통하여 언어적 표현과 같은 순서로 연결하였지만

비교 상황은 추가 설명이 없었다. 또한, 덧셈과 마찬가지로 위에서 아래로 연결된 시각적 모델을 왼쪽에서 오른

쪽으로 기술한 언어적 표현과 연결하였다.

다. 관계적 이해 및 추가 활동

뺄셈 도입 활동의 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현을 어떻게 연결했는지 등호에 대한 관계적 이해 측

면에서 살펴보면 다음과 같다. 한국 교과서는 덧셈과 마찬가지로 실생활 맥락을 활용하여 그림으로 문제 상황을

제시하고 이 그림을 시각적 모델에 활용하여 표현하였다. 이때 제거 상황과 비교 상황에 알맞은 시각적 모델을

활용하여 뺄셈 과정을 나타냈고 언어적으로 표현하였다. 이를 통하여 학생들은 등호의 좌변인 화살표 전의 상황

에서 다루는 값과 등호의 우변인 화살표 후의 값이 같다는 것을 인식할 수 있다. 다만 비교 상황은 ‘  ’에
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서 등식의 우변인 c가 시각적 모델에 명확하게 지칭되지 않아 언어적 표현과 대응되지 않았다([그림 Ⅲ-5]의 (a)

참고).

싱가포르 교과서는 지속적으로 ‘number bond’를 활용하여 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현을 연결하였

다. ‘whole’의 위치를 다양하게 바꾸면서 하나의 시각적 모델을 다양한 방법으로 제시한 것은 학생들이 연산의

결과가 항상 오른쪽에 위치해야 한다는 오개념을 갖지 않게 도울 수 있다([그림 Ⅲ-3]의 (b), [그림 Ⅲ-5]의 (b)

참고). 비록 제시된 등식은 모두 표준 맥락이었지만 시각적 모델의 방향을 전환하는 방법으로 학생들의 등호에

대한 관계적 이해를 증진할 수 있다.

미국 교과서는 덧셈과 마찬가지로 시각적 모델에서 등식의 우변을 표현하는 부분이 나타나지 않았다([그림

Ⅲ-5]의 (c) 참고). 이는 다른 교과서와의 가장 큰 차이점으로 등호 양변의 값이 같다는 것을 시각적으로 확인하

기 어려워 학생들이 등식의 의미를 탐색하기 어려울 수 있다.

일본 교과서는 블록을 사용하여 뺄셈 상황을 표현하였으나 덧셈과 마찬가지로 위에서 아래로 구성한 모델과

왼쪽에서 오른쪽으로 기술된 언어적 표현에서 연결성이 다소 떨어져 보인다([그림 Ⅲ-5]의 (d) 참고). 하지만 학

생들은 구체물의 조작을 통하여 조작 전과 후의 양이 변하지 않는다는 것, 즉 등호 양변의 값이 같다는 것을 알

수 있다.

뺄셈 차시에서 제시된 등호의 관계적 이해의 증진에 도움이 되는 추가 활동을 살펴보면, 한국과 일본 교과서

는 뺄셈만을 다루었고 싱가포르와 미국은 덧셈과 뺄셈을 같이 다룬다는 차이점이 있었다. 모든 교과서에서 제시

한 활동은 덧셈과 마찬가지로 ‘0’과 관련된 것으로 ‘  ’, ‘ ’을 다루는 것이다.

(a) (b)

교육부(2022b, p.54) Kheong et al. (2017a, p.27)

(c) (d)

Dixon et al. (2015a, p.47) 藤井斉亮 외(2020b, p.30)

[그림 Ⅲ-6] 뺄셈에 제시된 관계적 이해 증진 활동의 예시
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교과서에 제시된 관계적 이해와 관련이 있는 여러 가지 활동 중 특징적인 활동을 살펴보면 한국의 수학 익힘

은 [그림 Ⅲ-6]의 (a)와 같이 세 수를 이용하여 뺄셈식을 만드는 활동이 있다. 이 활동을 통하여 학생들은 수 사

이의 관계를 탐색하고 학생들이 스스로 등식을 구성해봄으로써 등식의 의미에 대하여 생각해 볼 수 있다. 이는

등호 양변의 값이 같아야 한다는 것을 학생들이 이해할 수 있게 도움을 줄 수 있다는 측면에서 의의가 있다.

싱가포르 교과서는 세 수로 표현할 수 있는 덧셈식과 뺄셈식을 모두 만들어보는 활동을 제시하였고 이를

‘fact family’라고 명명하였다([그림 Ⅲ-6]의 (b) 참고). 한국 교과서의 활동과 같은 맥락으로 덧셈식으로 표현하

는 활동을 추가한 것이 차이점이다. 식을 도출하기 위한 발문을 순차적으로 제시하여 학생들이 ‘number bond’를

보고 수의 관계를 파악한 뒤 발문에 따른 식을 스스로 만들어볼 수 있게 제시하였다. 이를 통하여 학생들은 등

호의 의미를 생각해보면서 식 사이의 연결성을 탐색할 수 있다.

미국 교과서는 덧셈에서 제시한 활동과 마찬가지로 같은 계산 결과를 갖지만 다른 순서로 연산한 값을 찾는

활동을 제시하였다([그림 Ⅲ-6]의 (c) 참고). 이 활동도 한국, 싱가포르 교과서와 마찬가지로 세 수를 이용한 여

러 가지 식에 대하여 탐색하는 활동이다. 다만 발문에서 ‘같은 가수(same addends)’라는 부분은 학생들이 덧셈에

만 집중하게 할 수 있다. 또한 ‘  ’가 예시에 없어 학생들이 세 수로 만들 수 있는 다양한 등식에 대해

탐색하기에 다소 부족하다.

일본 교과서는 덧셈과 마찬가지로 규칙적인 방법으로 나열된 식 카드를 통해 식 사이의 관계를 탐색하게 하

였다([그림 Ⅲ-6]의 (d) 참고). 여러 가지 식의 관계를 추론하여 빈자리 카드의 식을 알아내는 것과 특정한 결괏

값이 나오는 식을 찾는 활동을 통하여 학생들은 식 사이의 관계에 대하여 탐구할 수 있다. 이 활동을 통하여 학

생들은 등호에 대한 관계적 이해의 증진을 비롯하여 식의 비교를 통한 등식의 추론도 가능할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 논의

본 연구에서는 모으기와 가르기, 덧셈 및 뺄셈의 도입 차시에 제시된 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현

간의 연결성과 학생들의 등호에 대한 관계적 이해를 향상시킬 수 있는 활동이 무엇인지를 중심으로 한국, 싱가

포르, 미국, 일본의 초등학교 수학 교과서를 비교하고 분석하였다. 주요 연구 결과를 바탕으로 덧셈과 뺄셈을 지

도하기 위해 제시하는 문제 상황, 시각적 모델의 활용, 언어적 표현 및 등식의 제시 방법, 등호에 대한 관계적

이해를 돕기 위한 활동 등의 측면에서 차기 교과서의 단원 개발과 관련한 시사점을 논의하면 다음과 같다.

첫째, 덧셈 도입 차시에서 제시하는 문제 상황은 덧셈의 맥락이나 이전 차시의 내용을 고려하여 다르게 선정

할 수 있다. 연구 결과, 각 교과서에서는 공통적으로 덧셈을 도입하기 전 모으기 활동을 제시하였다. 덧셈 도입

의 문제 상황은 한국과 미국 교과서는 첨가 상황이었으며 싱가포르와 일본 교과서는 합병 상황이었다. 덧셈은

순서대로 세는 것에 기초하기 때문에 아주 어린 아동도 구체물의 조작을 통해 수 세기 전략을 사용하여 간단한

덧셈을 해결할 수 있으며 이러한 수 세기 전략은 첨가 상황과 연결된다(Caldwell et al., 2011). 또한 행위를 수반

하고 있는 첨가 상황이 그렇지 않은 합병 상황에 비하여 학생들이 이해하기에 더 쉬울 수 있다(장혜원, 임미인,

2019). 이런 측면에서 학생들이 덧셈을 처음 배울 때 덧셈의 본질에 더 가까우며 상황을 직관적으로 이해할 수

있는 첨가 상황으로 도입하는 것은 학생들이 처음 배우는 연산을 부담 없이 학습하게 하는 데 도움이 될 수 있

다. 반면 모으기는 덧셈의 합병 상황과 유사하지만, 첨가 상황으로는 설명하기 어렵다(이화영, 2018). 즉 모으기

는 첨가 상황보다 합병 상황과 더 연계성이 있다고 볼 수 있다. 이런 측면에서 덧셈 전 학습한 모으기와 덧셈의

합병 상황을 연결하여 자연스럽게 이해할 수 있도록 합병 상황으로 덧셈을 도입하는 것도 가능하다.

둘째, 학생들이 모으기와 가르기, 덧셈과 뺄셈을 학습할 때 사용하는 ‘부분-부분-전체’인 시각적 모델은 등호

에 대한 관계적 의미를 지도하기 위하여 ‘전체’를 다양한 위치로 제시할 필요가 있다. 한국, 싱가포르, 일본 교과
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서에서는 모으기와 가르기, 덧셈을 학습하며 시각적 모델로 ‘부분-부분-전체’ 형태를 공통적으로 제시하였다. 한

국 교과서는 부분과 전체가 위 또는 아래로 위치하게 시각적 모델을 제시하였고, 일본 교과서는 전체는 위이며

부분은 아래에 오는 시각적 모델을 제시하였다. 반면 싱가포르는 부분과 전체가 왼쪽 또는 오른쪽, 위 또는 아래

에 올 수 있는 다양한 시각적 모델을 제시하였다. 많은 학생들은 등호를 문제 해결의 결과라는 연산적인 의미로

이해한다(Stephens et al., 2013). 또한, 학생들은 등호가 연산적인 의미로 제시되지 않는 비표준 구조의 등식을

이해하기 어려워한다(Matthews et al., 2012). ‘부분-부분-전체’ 모델에서 ‘전체’를 고정된 위치로 제시하는 것은

학생들이 등호에 대한 의미를 연산적으로만 받아들일 수 있게 할 가능성이 있다. 그리고 ‘전체’가 아래나 오른쪽

에만 위치하는 시각적 모델의 제시는 학생들이 등식의 비표준 구조에 대해 이해하는 것을 방해할 수 있다. 이에

‘부분-부분-전체’와 같은 시각적 모델을 사용하는 경우 ‘전체’의 위치를 다양하게 변화시켜 제시함으로써 학생들

이 등호를 연산적인 의미로만 이해하지 않게 유의해야 할 필요가 있다.

셋째, 학생들이 두 양의 동치관계를 이해할 수 있게 돕는 구체물을 활용한 활동을 제시할 필요가 있다. 각국

교과서는 모두 학생들의 등호에 대한 관계적인 이해를 증진하기 위한 활동을 다양하게 제시하고 있었으며 이러한

활동은 학생들이 등호의 양변에 있는 두 양의 동치관계를 인식할 수 있도록 돕는다. 특히 싱가포르 교과서는

‘number balance’를 제시하고 이를 조작하는 활동을 통하여 학생들이 저울의 양쪽에 같은 양이 있어야 평형이 된

다는 것을 학습하게 하였다. ‘number balance’는 학생들이 동치 개념을 이해하는 데 도움이 되며, 비표준 구조의

등식을 이해하는 데도 유용하다(Stephens et al., 2020). 이에 학생들이 흥미를 가지고 쉽게 접근할 수 있는 구체

물을 조작하는 활동은 학생들의 등식에 대한 관계적 이해를 촉진하는 데 중요한 역할을 할 것으로 예상된다.

넷째, 학생들의 등호에 대한 관계적 이해의 증진을 위하여 비표준 구조의 등식을 제시하는 것도 가능하다. 분

석 결과 미국 교과서만이 비표준 구조의 등식(  )을 제시하였다. 등식의 비표준 구조는 학생들이 어렵게

느낄 수 있지만, 등호에 대한 이해를 발달시키는 데 도움이 된다(백대현, 2020). 또한, 표준 구조의 등식은 학생

들의 등호에 대한 연산적 이해를 강화하므로 다양한 비표준 구조의 학습을 통하여 등호를 관계적으로 이해하게

할 필요가 있다(김정원, 방정숙 외, 2016; 김정원, 최지영 외, 2016). ‘ ’ 형태의 등식은 ‘  ’나

‘  ’를 학습할 때 의도적으로 제시할 수 있다(백대현, 2020). 또한 ‘  ’의 경우 미국 교과서와 같이

가르기 상황을 식으로 표현하는 과정에서 제시할 수 있다. 이에 후속 교과서 개발 시 가르기나 ‘  ’,

‘  ’와 연계하여 비표준 구조의 등식을 제시하는 방법을 적극적으로 고려해 볼 필요가 있다.

다섯째, 등호의 도입 이후 등호의 관계적 의미에 대한 학생들의 이해를 높일 수 있는 지속적인 활동이 필요

하다. 연구 결과, 네 국가의 교과서 모두 등호의 의미를 ‘같다(same)’로 설명하고 있었으나 한국 교과서는 덧셈

과 뺄셈, 싱가포르 교과서는 덧셈에서 ‘이다(is)’를 추가로 제시하였다. 등호의 포괄적인 의미는 등호의 연산적 의

미와 관계적 의미를 모두 포함한다(백대현, 2017). 다만 선행 연구를 통하여 학생들의 등호에 대한 연산적 이해

는 쉽게 극복되지 않는다는 것이 드러났다(예, 기정순, 정영옥, 2008; Alibali et al., 2007; Knuth et al., 2006). 한

국 학생들은 등호의 의미로 ‘같다(same)’와 ‘이다(is)’를 모두 받아들이는 경향이 있다(Lee & Pang, 2021; Pang

& Kim, 2018). 또한 TIMSS의 수학 성취도 결과가 한국보다 낮은 스웨덴 학생들에 비해 한국 6학년 학생들의

등호에 대한 관계적 이해 수준이 일반적으로 낮다는 연구 결과가 있다(Madej, 2022). 즉 등호를 도입하면서 등

호의 관계적 의미를 강조한다고 하더라도 이에 대한 지속적인 지도가 이루어지지 않으면 학생들은 등호를 연산

적으로 이해하게 될 가능성이 크다. 따라서 등호의 관계적 의미를 초등학교 1학년 교과서뿐만 아니라 초등학교

수학과 교육과정 전반에 걸쳐 강조할 필요가 있으며 이를 기반에 둔 교과서의 개발이 필요하다.

본 연구는 덧셈과 뺄셈의 도입에서 사용하는 문제 상황과 시각적 모델, 언어적 표현 및 학생들의 등호에 대

한 관계적 이해의 증진과 관련된 활동을 중심으로 한국, 싱가포르, 미국, 일본의 초등학교 수학 교과서를 비교분

석하였으며, 그 결과를 토대로 구체적인 시사점을 논의하였다. 본 연구 결과가 차기 교과서 개발에 도움이 되는

유용한 정보를 제공하였기를 바라며, 등호의 지도에 대한 여러 가지 후속 연구가 촉진되기를 기대한다.
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This study analyzed the introduction of addition and subtraction, including the composition and decomposition of 
numbers in the Korean, Singaporean, American, and Japanese elementary mathematics textbooks. The analytic foci of 
this study included visual models and their connections with the given problem contexts, the introduction of 
addition/subtraction or addition/subtraction sentences and their connections with the visual models, and additional 
activities for students to develop a relational understanding of the equal sign. The results of the analysis demonstrated 
diverse connections, mainly because the problem contexts, visual models, and the introduction of addition/subtraction or 
addition/subtraction sentences were implemented differently for each textbook. There were differences among the 
textbooks in what order of problem contexts were presented. Regarding the use of visual models, two textbooks tended 
to use one model consistently, whereas the other textbooks used various models depending on the problem contexts. 
There were subtle but significant differences in introducing addition/subtraction or addition/subtraction sentences. For a 
relational understanding of the equal sign, all textbooks included activities emphasizing that both sides of the equal 
sign are equal. Based on the results of this study, this paper closes with several implications related to the problem 
contexts to introduce addition/subtraction and addition/subtraction sentences as well as the use of visual models, which 
can serve as a basis for a new unit for the subsequent textbook. 
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