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I. 서 론

비례식과 비례배분 관련 내용은 수학 내적으

로 초등 산술의 결정이며 이후 수학 학습의 초

석이 될 뿐 아니라, 수학 외적으로도 타 학문 영

역과 일상생활에 밀접하게 연결된다(Lesh, Post,

& Behr, 1988). 이러한 의미에서 2015 개정 교육

과정에 따른 초등학교 수학 교과서가 개발되고 

있는 현 시점에서 학생들이 지속적으로 어려움

을 느끼고 있는 비례식과 비례배분 단원에 대한 

내용을 교과서에서 어떻게 구현할 것인지에 대

해 심도 있는 고찰이 요구된다.

일반적으로 두 비 a : b와 c : d의 비율이 같을 

때 두 비는 같다고 하며, 이를 등호를 써서 a : b

= c : d로 나타내고 비례식이라고 일컫는다. 비례

식 개념은 비를 포함하는 문제를 해결하는 데 

유용하다. 정영옥(2015)은 비와 비례의 개념을 

전자는 두 대상의 곱셈적 관계를 의미하는 것으

로, 후자는 두 비가 같음을 의미하는 것으로 구

분하기도 하지만, 비의 동치 관계를 파악하는 비

례를 통해 이와 관련된 진정한 이해를 할 수 있

다고 하였다.

비례식과 비례배분은 비례 개념을 바탕으로 

하며, 비례 추론 능력은 비례식과 비례배분 학습

에 꼭 필요한 수학적 사고 능력이다. 비례 추론 
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본 연구는 초등 수학에서 비례식과 비례배분 지도 시 고려해야 할 사항에 대해 문헌 

고찰을 통해 알아보고, 이를 바탕으로 국내외 수학 교과서의 비례식과 비례배분 관련 

내용을 종적ㆍ횡적으로 비교 분석하여 비례식과 비례배분의 적절한 지도 방안을 모색하

는 것을 주요 내용으로 한다. 구체적으로 종적 분석을 위해 국내의 5차부터 2009 개정 

교육과정까지의 수학 교과서를, 횡적 분석을 위해 일본, 싱가포르, 중국 수학 교과서를 

연구 대상으로 선정하였다. 각각의 교과서에 제시된 비례식과 비례배분 관련 학습 요소 

및 지도 순서, 용어의 정의, 개념의 도입 맥락, 도입 시 사용된 시각적 표현을 기준으로 

분석을 실시하였다. 그 결과, 비례식과 비례배분 정의의 선수 학습과의 연결, 비례식과 

비례배분의 도입 시 맥락과 지도 순서의 세심한 고려, 다양한 시각적 표현의 사용, 실생

활 맥락 속에서 문제 해결 기회 확대의 필요 등 차기 교과서의 비례식과 비례배분 단

원 구성을 위한 몇 가지 시사점을 도출하였다.
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능력은 초등학교 저학년부터 시작하여 중학교까

지 오랜 시간에 걸쳐 발달하며(Ben-Chaim, Keret,

& Ilany, 2012), 초등학교 단계에서의 비형식적 

비례 추론 능력은 중학교 단계에서의 형식적 비

례 추론 능력으로 이행된다(엄선영, 2012). 비례 

추론 능력은 비례적 상황과 비비례적 상황을 구

분하는 능력을 포함하며(이경훈, 2016), 초등학교 

단계에서 형성된 비례 추론 능력은 상위 단계의 

수학 학습의 성공을 위한 필수적인 요인이 된다

(Lesh et al., 1988). 이러한 관점에 기초할 때 학

생이 비례식과 비례배분에 대한 이해가 부족할 

경우 이후의 학습에서 어려움을 겪을 수 있으므

로, 비례식과 비례배분은 초등 수학에서 학생들

에게 의미 있게 지도해야 할 핵심적인 내용이라 

할 수 있다.

그러나 비례식 지도에 있어서, 다른 나라의 수

학 교과서에 비해 우리나라 교과서는 알고리즘 

지도에 중점을 두고 있어 학생들을 지나치게 형

식적 알고리즘에 의존하게 만드는 경향이 있다

는 지적이 있어 왔다(고은성, 이경화, 2007; 정은

실, 2013; 정영옥, 2005, 2015). 비례식 알고리즘

을 강조하는 것은 학생들로 하여금 비례식에 대

한 계산력을 향상시켜주는 반면, 비례 상황 인식 

능력이나 문제로부터 스스로 비례식을 만들어내

는 능력 등 수학적 사고를 신장시키는 데에는 

한계가 있다. 비례식과 관련된 비례 추론 지도 

시, 다양한 맥락에서 비의 동치 관계를 파악하는 

것이 중요하며 알고리즘 위주의 대수적 맥락에

서 벗어나 기하적 맥락을 더 많이 제공하고 시

각적 표현을 적극적으로 도입하여야 한다(정영

옥, 2005, 2015). 즉 비례식의 성질을 적용한 알

고리즘 위주의 교과서를 벗어나 학생들의 비례 

추론 향상을 고려한 교과서 집필이 요구된다.

한편, Ponte & Marques(2011)는 포르투갈, 브라

질, 스페인, 미국 수학 교과서의 비례 단원에 대

한 각 나라별 도입 시기와 과제 맥락 등에 관한 

비교 연구를 실시한 후, 비례의 적절한 지도 방

안을 모색하기 위해 보다 확장된 국제 비교 연

구의 필요성을 언급하였다. 이에 2015 개정 교육

과정에 따른 수학 교과서(이하 2015 개정 교과

서2))의 비례식과 비례배분 단원을 구성하기에 

앞서 관련 선행 연구에 대한 고찰 및 국내외 수

학 교과서에 대한 비교 분석이 필요함을 파악하

였다.

본 연구는 차기 교과서의 비례식과 비례배분 

단원 구현 시 고려해야 할 사항에 대한 유의미

한 시사점을 도출하는 것을 연구의 목적으로 설

정하고, 선행 연구를 중심으로 한 이론적 고찰을 

통해 본 연구의 교과서 비교 분석을 위한 분석

틀을 마련하였다. 이에 기초하여 5차부터 2009

개정 교과서와 일본, 싱가포르, 중국 교과서의 

비례식과 비례배분 관련 학습 요소 및 지도 순

서, 용어의 정의, 관련 개념의 도입 맥락과 도입 

시 사용된 시각적 표현에 대해 종적, 횡적으로 

비교 분석하였으며, 연구 결과를 바탕으로 차기 

교과서 집필 시 비례식과 비례배분 단원 구성을 

위한 몇 가지 교수학적 시사점을 도출하였다.

II. 이론적 배경

본 연구를 위한 이론적 배경으로 관련 선행 

연구를 고찰하기에 앞서, 교육과정에서 제시하고 

있는 비례식과 비례배분 관련 내용을 분석하였

다. 2009 개정 교육과정에서 2015 개정 교육과정

으로 전환되면서 비례식과 비례배분 관련 내용

에 어떠한 변화가 있는지 비교하였다. 그 결과,

전반적인 성취기준에는 큰 변화가 없었으나,

2009 개정 교육과정에서 ‘비례식의 뜻을 알고,

…’, ‘비례배분의 뜻을 알고, …’로 표현되었던 

2) 다른 교육과정기 및 국외 수학 교과서도 이와 같은 방식으로 칭할 것이다(예, 7차 교과서, 중국 교과서).
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것이 2015 개정 교육과정에서는 ‘비례식을 알고,

…’, ‘비례배분을 알고, …’로 수정되었음을 확인

할 수 있다. 이는 단순히 비례식, 비례배분의 정

의 자체에 주목하기 보다는 그 개념을 폭넓게 

이해할 필요에 따른 변화로 파악된다. 한편 2009

개정 교육과정부터 유지되고 있는 교수․학습 

방법 및 유의 사항으로서의 ‘규칙성 영역의 문

제 상황에서 문제 해결 전략 비교하기, 주어진 

문제에서 필요 없는 정보나 부족한 정보 찾기,

조건을 바꾸어 새로운 문제 만들기, 문제 해결 

과정의 타당성 검토하기 등을 통하여 문제 해결 

능력을 기르게 한다(교육부, 2015b).’는 문제 해

결 역량에 대한 강조를 함의하므로 문제 해결 

역량을 고려하여 교과서의 비례식과 비례배분 

단원을 구성할 필요를 파악하였다.

비례식과 비례배분에 관한 선행 연구로는 크

게 개념의 도입 맥락과 시각적 표현에 관한 연

구와 비례식과 비례배분 문제 해결과 관련된 연

구를 찾아볼 수 있다. 본 연구에서는 각각에 관

한 선행 연구를 나누어 고찰하고, 이로부터 추출

한 요소에 기초하여 본 연구의 분석틀을 마련하

였다.

1. 비례식과 비례배분 도입 맥락과 시각적

표현 관련 선행 연구

정은실(2013), 정영옥(2005, 2015)은 비례식의 

도입 맥락과 시각적 표현에 대한 국내와 국외 

교과서를 비교 분석하였다. 먼저 정은실(2013)은 

비례 추론을 비, 비율, 비례식과 관련된 추론으로 

보고 2007 개정 교과서의 비례식 도입 맥락이 

정적이라는 문제점을 제기하며 대안으로 Kheong

et al.(2008)의 방법을 제시하였다. Kheong et

al.(2008)은 4개의 빨간 사과와 8개의 파란 사과

의 비를 구하고, 각각의 사과를 한 접시에 2개씩 

놓고 2접시와 4접시의 비를 구한 다음, 각각의 

사과를 한 접시에 4개씩 놓고 1접시와 2접시의 

비를 구하는 과정을 통해 각각 4 : 8, 2 : 4, 1 : 2인 

세 비가 모두 같음을 보여 주는 맥락을 제안하

였다. 이는 실생활과 연계된 맥락을 통해 학생들

이 스스로 동치비의 의미를 알아가도록 하기 위

함이다. 스스로 동치비의 개념을 찾아낸 학생들

은 자연스럽게 비례식의 성질도 찾아낼 수 있으

므로(정은실, 2013) 비례식과 비례배분의 도입은 

정적인 맥락보다 동적인 맥락으로 학생들이 맥

락을 통해 사고할 수 있도록 도울 필요가 있다.

정영옥(2005)은 우리나라, 미국, 일본, 중국 교

과서의 비례식 지도에 대한 고찰을 통해 이른 

형식화가 야기하는 어려움을 언급하였다. 우리나

라는 비례식, 비례배분에 대한 지도가 미국, 일

본, 중국에 비해 이른 시기에 시작되거나 짧은 

시간 안에 학습이 이루어지는 것으로 나타났다.

따라서 학생들이 비례식과 비례배분 학습에 어

려움을 느끼기 쉬우며, 이를 해결하기 위한 대안 

중 하나로 기하적 맥락의 필요성을 언급하였다.

또한 정영옥(2015)은 우리나라, 미국, 영국 교과

서에서 비와 비례의 지도 시기, 대수적ㆍ기하적 

맥락, 시각적 표현을 분석한 결과를 토대로 알고

리즘 위주의 대수적 과제를 활용한 맥락에서 벗

어나 다양한 맥락을 균형 있고 충분하게 다룰 

것을 주장하였으며 도입 맥락의 중요성 외에 영

역 모델, 닮음 모델, 이중 척도 모델 등 다양한 

시각적 표현을 적극 활용하여 학생들 스스로 해

결 방법을 찾아 비례식의 성질이나 알고리즘을 

알아가는 것이 중요하다고 하였다. 즉 비례식과 

비례배분의 도입 시, 알고리즘 위주의 성급한 형

식화 보다는 대수적 맥락과 기하적 맥락의 균형 

있는 도입과 더불어 다양한 시각적 표현의 활용

을 통해 학생들 스스로 비례식의 성질이나 알고

리즘을 찾아내도록 구성해야 한다.

Ponte & Marques(2011)는 국외 교과서의 비례 

단원의 과제 비교 분석 연구에서 포르투갈, 브라
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질, 스페인 교과서의 경우, 연결성 과제 및 비수

학적 맥락이 높은 비중을 차지하며 특히 실생활

과 관련된 맥락의 비율이 높다는 결론을 제시하

였다. 즉, 세 나라의 수학 교과서의 비례 단원에

서는 비수학적 맥락을 강조하고 있음을 파악할 

수 있다. 이는 국외에서 실생활과 관련된 맥락을 

통해 비례 개념을 학습하고 있음을 언급하는 것

이며 우리의 알고리즘 위주의 비례식, 비례배분 

개념 학습과는 대비되는 결과로 파악된다.

한편, 임재훈, 이형숙(2015)은 우리나라 수학 

교과서의 비례식과 비례배분 단원에 나타난 시

각적 표현이 매우 제한적임을 지적하며, 비례식

과 비례배분 관련 내용을 지도할 때 시각적 표

현이 중요함을 인식하고 이중수직선 모델([그림 

II-1], [그림 II-2])과 이중테이프 모델([그림 II-3])

을 사용할 것을 제안하였다.

[그림 II-1] 대응 다이어그램으로서의 

이중수직선 모델 예 1 (Küchemann, Hodgen,

& Brown, 2014)

 

[그림 II-2] 대응 다이어그램으로서의 

이중수직선 모델 예 2 (Common Core

Standards Writing Team, 2011)

 

[그림 II-3] 3 : 2의 이중테이프 모델 (Common

Core Standards Writing Team, 2011)

이중수직선 모델은 승법적 접근으로 나아가는 

데 유용하고(Küchemann et al., 2014), 비례식 맥

락에서 두 값의 조정을 용이하게 하며 한 측정 

공간 내의 관계와 두 측정 공간 간 관계를 모두 

나타낼 수 있다는 장점이 있다(임재훈, 이형숙,

2015). 한편 [그림 II-3]의 이중테이프 모델은 사

과 주스와 포도 주스의 비가 3 : 2인 혼합 주스

를 만드는 실생활 맥락을 나타낸 것으로, 테이프

의 작은 직사각형 한 칸은 동일한 크기의 양을 

나타낸다(Common Core Standards Writing Team,

2011). 이중테이프 모델은 종류가 같은 두 양의 

비에 효과적으로 이용할 수 있다(임재훈, 이형숙,

2015). 임재훈, 이형숙(2015)은 이 두 가지 모델

이 두 양의 공변 관계와 구조적 불변성 이해에 

매우 유용한 시각적 표현이므로 교과서에서 비

례식과 비례배분 단원을 구성할 때 이와 같은 

시각적 표현의 구체적인 활용 방안이 마련되어

야 한다고 하였다.

이상의 고찰을 통해 비례식과 비례배분의 도

입 시 맥락은 정적인 맥락보다는 동적인 맥락으

로서 실생활과 연계되어야 하고 대수적 과제를 

활용한 맥락을 벗어나 기하적인 맥락 등 다양한 

맥락을 균형 있게 이용해야 하며, 시각적 표현이 

학생들의 이해를 도울 수 있을 것이라는 함의점

을 이끌 수 있다.

2. 비례식과 비례배분 문제 해결 관련 

선행 연구 

비례식과 비례배분 관련 문제를 해결하기 위

해서는 비례 추론 능력이 필요하다. 김경선, 박

영희(2007)는 비례 추론의 중요성을 주장하였으

며, 고은성, 이경화(2007)는 비례 문제를 해결하

기 위해 사칙연산, 분수, 분수의 연산, 약수와 배

수 등의 개념과 비와 비례 개념이 서로 의존적

으로 발달되어야 한다고 하였다.
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한편 Baroody et al.(1947)과 Piaget(1977)는 비

례 추론의 어려움을 언급하였으며, 특히 김경선,

박영희(2007)는 학생들이 각 항이 자연수가 아닌 

소수나 분수로 표현되는 비례식 문제에서 취약

함을 보인다고 하였다. 홍수영(2006), 김성준 외

(2015)는 비례식 문제에서 미지수를 구하기 위해 

비례식을 세우는 어려움에 대해 언급하였고, 형

식적 접근의 문제점은 다수의 선행 연구(김경선,

박영희, 2007; 김성준 외, 2015; 정영옥, 2005; 홍

수영, 2006)에서 언급되고 있다.

또한 비례식 문제 해결에 필요한 비례 추론을 

지도하는 데 있어서 단계별 지도가 필요하다(고

은성, 이경화, 2007; 김경선, 박영희, 2007; 이종

욱, 2006)는 견해가 있으며, 그 밖에 학생들의 비

례 추론 능력을 기르기 위한 다양한 연구가 진

행되었다(임재훈, 이형숙, 2015; 정은실, 2013;

Lamon, 1999).

III. 연구 방법

1. 분석 대상

본 연구에서는 우리나라 교육과정별 및 각 국가

별 수학 교과서에서 비례식과 비례배분에 관한 

내용을 어떻게 다루고 있는지 종적ㆍ횡적으로 

분석하는 것을 주요 내용으로 한다. 종적 분석을 

위해서는 5차 교육과정부터 현행 2009 개정 교

육과정에 따른 수학(산수) 교과서의 비례식과 비

례배분 내용을 분석 대상으로 선정하였다. 5차 

교육과정을 시점으로 한 이유는 5차부터 익힘책

이 제공되어 이 시기부터 현재의 2009 개정 교

과서와 같은 체계로 구성되었다고 보았기 때문

이다. 횡적 분석을 위해서는 초등 수학에서 비례

식이나 비례배분을 다루고 있는 국가인 일본, 싱

가포르, 중국의 5, 6학년 수학 교과서를 분석 대

상으로 하였다. 초등 수학에서 비례식과 비례배

분을 지도하는 나라는 많지 않으며, 실제로 비례

배분은 국가별로 학교 수학에 포함되지 않는 경

우도 있고, 비례식을 중등 수학에서 다루는 경우

도 많은 것으로 확인된다(사교육걱정없는세상,

2015). 이에 우리나라와 같이 초등 수학에서 비

례식과 비례배분을 다루도록 교육과정에 제시된 

일본, 싱가포르, 중국의 수학 교과서를 분석 대

상으로 하였다. 이때 국정 교과서 체제인 우리나

라와 달리 여러 출판사에서 수학 교과서를 개발

하여 활용하는 각국의 현실을 고려하여 채택 비

율이 높은 출판사의 교과서를 분석 대상으로 하

였다(<표 III-1>).

2. 분석틀 및 분석 방법

우리나라 교육과정별 및 국외 수학 교과서에

서 비례식과 비례배분 내용의 비교 분석을 위해 

앞서 II장에서 고찰한 선행 연구 중 다수의 연구

에서 쟁점이 되었던 비례식과 비례배분의 도입 

맥락(정영옥, 2005, 2015; 정은실, 2013; Ponte &

Marques, 2011)과 도입 시 사용한 시각적 표현

(임재훈, 이형숙, 2015; 정영옥, 2015; Küchemann,

Hodgen, & Brown, 2014)을 분석 요소로 설정하

수학 교과서명 출판사 년도

일본 新しい算數 5上, 5下, 6上, 6下 東京書籍 2013

싱가포르 Shaping Maths Coursebook 5A, 5B, 6A, 6B
Marshall Cavendish

Education
2014

중국 수학 6上, 6下 人民教育出版社 2013

<표 III-1> 분석 대상 중 국외 수학 교과서
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였다. 또한 비례식과 비례배분의 선수 학습 요소

라 할 수 있는 비와 비율과의 밀접한 연결성을 

고려할 때 비례식과 비례배분의 학습 요소 및 

지도 순서, 용어의 정의에 대한 분석의 필요성에 

따라 <표 III-2>와 같은 본 연구의 분석틀을 설

정하였다. 이때 용어의 정의에 대한 분석은, 비

와 비율의 정의에 대한 심도 있는 논의의 필요

성에 대한 언급(장혜원 외, 2017)이 있었던바, 비

례식과 비례배분의 정의에 대한 논의도 같은 필

요성을 지닌다고 판단했기 때문이다.

이와 같은 분석틀에 기초하여 우리나라의 5차

부터 2009 개정 교육과정에 따른 수학(산수) 교

과서 및 일본, 싱가포르, 중국의 수학 교과서에 

구현된 비례식과 비례배분 관련 내용을 비교 분

석하는 질적 연구를 실시하였다. 각각의 분석 결

과를 표로 정리하여 제시하였으며, 관련 사례를 

구체적으로 진술하였다.

IV. 연구 결과

1. 국내 교과서의 비례식과 비례배분 내용

분석 결과

5차부터 2009 개정 교과서의 비례식과 비례배

분 단원을 분석한 후, 비례식과 비례배분 관련 

학습 요소 및 지도 순서가 어떠한지(<표 IV-1>),

비례식, 비례배분은 각각 어떻게 정의되는지(<표 

IV-2>), 관련 개념의 도입 방법은 어떠한지(<표 

IV-3>)를 제시하고, 각 교육과정별 교과서의 비

례식과 비례배분에 대한 세부적인 특징을 기술

하였다.

가. 국내 교과서의 비례식과 비례배분 관련 학습

요소 및 지도 순서

국내 교과서의 비례식과 비례배분 관련 학습 

요소 및 지도 순서를 분석한 결과는 <표 IV-1>

과 같다.

분석 결과, 비례식을 5차부터 2007 개정 교과

서는 6학년 1학기에, 2009 개정 교과서는 6학년 

2학기에 다루고 있다. 비례식 단원의 구성은 5차와

6차가 유사하며, 7차에서 변화가 나타났다. 5차

와 6차에서 한 차시로 구성되어 있던 ‘비와 비례

식의 성질 알기’가 7차에서는 ‘비의 성질 알기’,

‘비의 성질 이용하기’, ‘비례식의 성질 알아보기’

로 세분화되어 세 차시로 구성되었다. 또한 7차

에서는 5차와 6차의 ‘비례식 풀기’ 차시에 제시

된 미지항 가 삭제되고 이를 □로 표현하였다.

이는 7차 교육과정에서 방정식의 삭제에 따른 

영향으로 해석된다. 이어서 7차의 ‘비의 성질 이

용하기’ 차시가 2007 개정 교과서에서 ‘가장 작

은 자연수의 비로 나타내기’로 변경되고 2009 개

정 교과서에서는 ‘간단한 자연수의 비로 나타내

기’로 변경된 것이 특징적이다.

비례배분의 경우, 5차와 6차 교과서는 6학년 2

학기 ‘연비’ 단원에서 연비와 함께 다루며, 7차

에서도 같은 시기에 연비와 함께 다루지만 단원

분석 요소 분석 내용

학습 요소 및 지도 순서 비례식과 비례배분의 학습 요소 및 지도 순서는 어떠한가?

용어의 정의 비례식과 비례배분의 정의는 어떠한가?

도입 방법
맥락 비례식과 비례배분 도입 시 사용한 맥락은 어떠한가?

시각적 표현 비례식과 비례배분 도입 시 사용한 시각적 표현은 무엇인가?

<표 III-2> 국내 및 국외 교과서 분석을 위한 분석틀
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단원명 학습 요소 비고

5차

6-1-6. 비례식

1. 비례식 알기

2. 비와 비례식의 성질 알기

3. 비례식 풀기(미지항  구하기)

4. 비례식의 활용(다양한 문제 풀이)

6-2-3. 연비

1. 연비 알기

2. 두 비의 관계를 연비로 나타내기

3. 비례배분 알기

4. 연비로 비례배분하는 방법 알기

5. 이자를 계산하는 방법 알기(이자, 원리합계, 원금)

6차

6-1-3. 비례식 5차와 동일

6-2-3. 연비

1. 연비 알기

2. 두 비를 연비로 나타내기

3. 연비의 성질 알기

4. 두 양으로 비례배분하기

5. 세 양으로 비례배분하기

6. 이자 계산하기

7차

6-가-7. 비례식

1. 비례식 알기

2. 비의 성질 알기

3. 비의 성질 이용하기

4. 비례식의 성질 알아보기

5. 비례식 풀기

6. 비례식을 이용하여 문제 풀기

 삭제

6-나-7. 연비와

비례배분

1. 두 수의 대응 관계를 □,△를 사용하여 식으로 나타내기

2. 연비 알아보기

3. 두 비의 관계를 연비로 나타내기

4. 연비의 성질 알아보기

5. 비례배분 알아보기

6. 연비로 비례배분 하기

이자 계산 

삭제

2007

개정

6-1-7. 비례식

1. 비례식 알기

2. 비의 성질 알기

3. 가장 작은 자연수의 비로 나타내기

4. 비례식의 성질 알기

5. 비례식을 이용하여 문제 해결하기

6-1-8. 연비와 

비례배분

1. 연비 알기

2. 두 비의 관계를 연비로 나타내기

3. 연비의 성질 알기

4. 비례배분 알기

5. 연비로 비례배분하는 방법 알기

2009

개정

6-2-2. 비례식과 

비례배분

1. 비례식 알기

2. 비의 성질 알기

3. 간단한 자연수의 비로 나타내기

4. 비례식의 성질 알기

5. 비례식을 이용하여 문제 해결하기

6. 비례배분 알기

7. 비례배분을 이용하여 문제 해결하기

연비 삭제

<표 IV-1> 국내 교과서의 비례식과 비례배분 관련 학습 요소 및 지도 순서
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명이 ‘연비와 비례배분’으로 변경되었다. 또한 5

차와 6차에서 다루었던 ‘이자 계산’이 7차에서는 

삭제되었다. 2007 개정 교과서는 단원명이 ‘연비

와 비례배분’으로 7차와 동일하지만, 7차와 달리 

6학년 1학기의 비례식 단원 바로 다음으로 이동

되어 지도 시기에 변화가 있다. 2009 개정 교과

서에서는 교육과정에 따라 연비가 삭제됨으로써 

차시가 줄고 학습량이 경감되었으며, 비례식과 

비례배분을 한 단원으로 통합하여 2학기로 이동

시켰다. 비례식 관련 학습은 2007 개정 교과서와 

크게 다르지 않은 흐름을 유지하였으며, 비례식

에 이어 비례배분을 두 차시로 제시하고 있는데,

이때 비례배분을 이용하여 실생활 문제를 해결

하는 차시가 새롭게 구성된 점은 이전 교과서와

의 차이점이라 할 수 있다. 차후 교과서에서도 

비례식과 비례배분이 한 단원으로 통합 구성된

다면, 학생들이 비례식에 이어 비례배분을 자연

스럽게 도입하여 이해할 수 있도록 적절한 맥락 

및 지도 방법이 포함될 필요가 있다.

이상의 고찰을 통해 국내 교과서의 비례식과 

비례배분 관련 학습 요소 및 지도 순서에서 특

징적인 요소를 찾아보면 다음과 같다. 우선, 비

례식과 비례배분 관련 학습 요소가 점차 축소된 

것을 확인할 수 있다. 순차적으로 미지항  , 이

자 계산, 연비가 삭제되었다. 이는 수학과 교육

과정이 계속적으로 학습 부담 경감을 추진하는 

경향 속에 개정된 것의 영향으로 해석된다. 따라

서 삭제된 내용 외의 필수 개념을 다룰 때에도 

학생들이 보다 쉽게 개념 및 원리를 이해할 수 

있도록 교과서를 구성해야 할 것이다. 지도 순서

에는 큰 변화가 없었지만 삭제된 내용으로 인한 

학습 요소 간의 연결성이 부족할 수 있으므로,

이를 고려하여 차후 교과서를 구성해야 한다는 

시사점을 얻을 수 있다.

나. 국내 교과서의 비례식과 비례배분 용어의 

정의

국내 교과서에서 제시하고 있는 비례식과 비

례배분의 정의는 <표 IV-2>와 같다.

분석 결과, 5차와 6차 교과서에서는 수치만 다

를 뿐 비례식의 개념을 동일하게 정의하고 있다.

7차와 2007 개정 교과서에서는 

 


와 같이 

비례식 비례배분 비고

5차

1 : 2와 2 : 4의 비의 값은 같다.




 


↔ 1 : 2 = 2 : 4

이와 같이 비의 값이 같은 두 비를 등식으로 
나타낸 식을 비례식이라 한다.

전체를 주어진 비로 나누는 것
비례식을 
지도할 때 
전항, 후항,

내항,

외항에 
대해 설명

6차
5차와 동일

(수치만 


 


↔ 2 : 3 = 4 : 6으로 변경)

7차
2 : 3 = 4 : 6과 같이 비의 값이 같은 두 비를 
등식으로 나타낸 식을 비례식이라 한다.

2007

개정
7차와 동일
(수치만 3 : 2 = 60 : 40으로 변경)

전체를 주어진 비로 배분하는 것 

2009

개정

비율이 같은 두 비를 등호를 사용하여 
2 : 3 = 4 : 6과 같이 나타낸 식을 
비례식이라 한다.

전체를 주어진 비로 배분하는 것
(비례배분을 할 때에는 주어진 비의 
전항과 후항의 합을 분모로 하는 분수
의 비로 고쳐서 계산하면 편리합니다.)

<표 IV-2> 국내 교과서의 비례식과 비례배분 용어의 정의
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비의 값이 같다는 분수 표현은 삭제되었지만 비

례식 개념은 이전의 교과서와 동일하게 서술하

고 있다. 다만, 2007 개정 교과서의 비와 비율 

단원에서 종전의 교과서에서 계속 다루었던 ‘비

의 값’ 용어가 삭제되고 비율을 기준량에 대한 

비교하는 양의 크기로 정의하였음에도 불구하고,

비례식을 정의할 때에는 비의 값이라는 용어를 

사용하고 있는 점이 주목할 만하다. 한편, 2009

개정 교과서에서는 5차부터 2007 개정 교과서까

지에서 비의 값이라는 용어를 사용하여 정의한 

것에 반해, ‘비율이 같은 두 비를 등호를 사용하

여 …’와 같이 비율이라는 용어를 사용한 점이 

특징적이다. 이는 2009 개정 교과서에서 비와 비

율 단원 지도 시 ‘비의 값’과 ‘비율’을 동일한 의

미로 사용한 것에 기인할 것이다. 또한 비례식을 

나타내는 수식보다 비율이 같다는 것을 먼저 제

시하였는데 이는 비례식의 의미를 강조하여 나

타내고자 한 의도로 판단된다. ‘등식으로 나타낸 

식’이라는 이전 교과서의 표현과 달리 ‘등호를 

사용하여 나타낸 식’이라는 표현을 사용한 이유

는 ‘등식’, ‘식’의 반복에서 나타나는 표현의 중

복 문제를 해소할 뿐만 아니라 ‘등식’이라는 용

어를 이전에 별도로 지도한 적이 없었기 때문에 

이를 풀어서 진술한 것으로 볼 수 있다.

비례배분의 정의는 5차에서 7차까지 모두 동

일하며, 2007 개정 교과서에서는 ‘나누는 것’이

라는 표현을 ‘배분하는 것’으로 변경하였고 2009

개정 교과서도 동일함을 확인할 수 있다. 이러한 

표현에 있어서의 변화는 ‘나누는 것’이라는 포괄

적인 표현보다는 각자의 몫으로 나눈다는 ‘배분’

이라는 용어를 사용하여 보다 엄밀하게 정의하

고자 한 의도로 추측된다. 다만, 2009 개정 교과

서는 비례배분의 정의에 이어 ‘비례배분을 할 

때에는 주어진 비의 전항과 후항의 합을 분모로 

하는 분수의 비로 고쳐서 계산하면 편리합니다.’

라는 문장을 제시함으로써 비례배분에 대한 학

생들의 어려움을 고려한 교수학적 전략을 구현

하고 있다. 다만 학생들이 비례배분에 대한 충분한

개념적 이해보다 공식을 이용한 알고리즘적 문

제 풀이에 치중하지 않도록 주의할 필요가 있다.

5차부터 2009 개정 교과서의 비례식과 비례배

분의 정의를 살펴본 결과, 정의의 내용이 크게 

바뀌지는 않았지만 용어 사용에 변동이 있었음

을 알 수 있다. 비례식을 정의할 때, ‘비의 값’을 

사용하였다가 ‘비율’을 사용한 점이나 ‘등식’을 

‘등호’로 변경하여 사용한 것, 비례배분을 정의

할 때, ‘나누는 것’이라는 표현을 ‘배분하는 것’

으로 변경하여 사용한 것이 대표적이다. 선수 학

습 요소로 지도하지 않은 용어를 정의에 사용하

는 것은 학생들에게 또 다른 인지적 부담으로 

작용할 수 있기 때문에, 정의에서 사용하는 용어

는 학생들이 이미 학습한 것인지를 확인하여 엄

밀하게 사용할 필요가 있다.

다. 국내 교과서의 비례식과 비례배분 도입 방법

국내 교과서에서 비례식과 비례배분의 도입 

맥락과 시각적 표현을 정리하면 <표 IV-3>과 같다.

비례식의 도입 방법을 분석한 결과, 5차와 6차 

교과서는 모두 두 개의 톱니바퀴가 돌아가는 동안 

회전수를 비교하는 맥락을 제시하고 있다. 7차 

교과서는 빵을 만드는 데 필요한 달걀 수를 구

하는 상황으로 보다 학생들의 실생활과 밀접한 

맥락을 제시하였다. 이때 5차와 6차에서는 톱니

바퀴 그림이 제시될 뿐 별도의 시각적 표현을 

사용하지 않은 것에 반해, 7차는 빵과 달걀의 그

림을 상황과 같은 수로 제시하여 직관적 이해를 

돕고 있는 것을 확인할 수 있다. 한편, 2007 개

정 교과서는 생각열기에서 태극기를 소재로 3 : 2

와 60 : 40의 두 비를 제시하고 활동1에서 3 : 2와 

6 : 4를 제시하였다. 이에 반해 2009 개정 교과서

는 생각열기에서 도면상의 옷장의 길이를 소재
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로 110:70을, 활동1에서는 책상의 도면상의 가로 

15cm, 세로 6cm, 책상의 실제 가로 150cm, 세로 

60cm, 침대의 도면상의 가로 20cm, 세로 12cm,

침대의 실제 가로 200cm, 세로 120cm를 표로 제

시하고 있다. 표의 사용은 학생들의 이해를 돕는

다는 장점이 있는 반면에, 제시된 수치가 크고 

사례가 여러 개여서 비례식의 도입 차시임을 감

안할 때 학생들의 체감 난이도가 다소 높을 우

려가 있다.

다음으로 비례배분의 도입 방법을 분석한 결

과, 5차와 6차는 형과 동생에게 돈을 비례배분하

는 상황을 제시하고 있고, 이때 수치뿐만 아니라 

시각적 표현으로 이중수직선 모델을 제시하는 

것까지 모두 동일하다. 7차는 공책을 오빠와 동

내용 맥락 시각적 표현

5차

비례식

㉮ 톱니바퀴가 1번 도는 동안 ㉯ 톱니바퀴가 2번 돌 
때 ㉯에 대한 ㉮의 회전수의 비를 알아본 다음, ㉮가 2

번 도는 동안 ㉯는 몇 번을 돌지 구하고 이때 ㉯에 대
한 ㉮의 회전수의 비를 알아보고 두 비의 비의 값이 
같음을 알아보기

-

비례배분
2000원을 형과 동생에게 3:2의 비로 나누어 주려고 할 
때 각각 얼마씩 주면 되는지 알아보기

이중수직선 모델 

6차
비례식

㉮ 톱니바퀴가 2번 도는 동안 ㉯ 톱니바퀴가 3번 돌고,

㉮ 톱니바퀴가 4번 도는 동안 ㉯ 톱니바퀴가 6번 돈다
는 것을 명시하고, ㉮ 톱니바퀴가 2번 돌 때와 4번 돌 
때의 회전수 알아보기

-

비례배분 5차와 동일 5차와 동일

7차

비례식
빵 2개를 만드는 데 달걀 3개가 필요할 때, 빵 4개를 
만드는 데 필요한 달걀의 수를 구하기

그림

비례배분 공책 10권을 오빠와 동생이 3 : 2로 나누어 가지기

이중테이프 모델

2007

개정

비례식
태극기의 가로와 세로의 비가 3 : 2일 때, 축구 경기 응
원을 위해 가로 60m, 세로 40m인 대형 태극기 만들기

-

비례배분 연필 10자루를 오빠와 동생이 3 : 2로 나누어 가지기

그림

2009

개정

비례식

방의 설계 도면에 옷장을 그려 넣을 때, 도면상의 책상
과 침대의 길이와 실제 길이의 비를 구한 후, 가로 
110cm, 세로 70cm인 옷장의 가로와 세로를 도면상에 
어떻게 나타내어야 할지 구하기

표

비례배분
조개 15개를 1 : 2로 나누어 가지면 각자 가지게 되는 
조개의 수는 얼마인지 구하기

표

<표 IV-3> 국내 교과서의 비례식과 비례배분 개념 도입 방법
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생이 나누어 가지는 상황으로 비레배분을 도입

하며 시각적 표현으로 이중테이프 모델을 사용

하였다. 임재훈, 이형숙(2015), Küchemann et al.

(2014), Orrill & Brown(2012)에 따르면, 이중수직

선 또는 이중테이프 모델이 비례식 맥락에서 두 

값의 조정을 보다 쉽게 하여 학생들의 비례 추

론을 촉진함을 알 수 있다.

2007 개정 교과서는 7차 상황의 공책이 연필

로 변경되었을 뿐 수치는 동일하게 사용되었다.

다만 이전의 교과서에서 시각적 표현을 적극적

으로 사용한 것에 반해, 비례식을 약속한 이후에 

그림으로 나타내어 보는 활동만 제시할 뿐이어

서 시각적 표현의 사용이 다소 축소된 것으로 

보인다. 비례배분하는 식을 지도하기 이전에 활

동1에서 연필 10자루를 3 : 2로 비례배분하는 절

차를 상세히 제시한 점도 주목할 만하다. 구체적

으로 ‘연필 10자루 중에서 오빠는 3자루, 동생은 

2자루를 나누어 갖습니다. 나머지 연필 5자루 중

에서 오빠는 3자루, 동생은 2자루를 나누어 갖습

니다. …’로 제시함으로써 식을 사용하지 않고 

전체를 주어진 비로 배분하는 상황을 절차적으

로 상술하고 있다. 이를 통해 학생들은 비례배분

하는 공식을 암기하기에 앞서 비례배분의 의미

를 적절히 파악할 수 있었을 것으로 보인다.

한편, 2009 개정 교과서의 비례배분 도입 방법

에서도 특징적인 점이 파악된다. 2009 개정 교과

서에서는 그림을 그리거나 테이프, 수직선 등을 

사용하는 대신에 표를 활용하여 비례배분을 도

입하고 있다. 이때 또 하나의 차이는 2007 개정 

교과서에서는 10개를 3 : 2로 비례배분할 때 3개,

2개를 나누어 갖고 나머지 5개를 다시 3개, 2개

로 배분하는 데 반해, 2009 개정 교과서는 조개 

15개를 1 : 2로 비례배분해야 하는 상황을 제시한 

후 조개가 3개, 6개, 9개, 12개, 15개가 있을 때 

각각을 1 : 2로 나누어 가지는 경우를 표로 채워 

넣음으로써 15개를 1 : 2로 비례배분한 결과를 파

악케 한다. 이를 통해 2009 개정 교과서는 2007

개정 교과서의 제시 흐름과 접근 방식이 상이함

을 알 수 있다. 이어지는 활동2에서도 15개를 2 :

3으로 나누어 가지는 상황을 제시하였음에도 15

개를 2개, 3개 나누어 갖고 나머지를 다시 나누

어 갖는 것이 아니라, 조개가 5개일 때 2 : 3으로 

비례배분한 결과로부터 15개를 2 : 3으로 비례배

분한 결과를 유도하게끔 구성되어 있는 점이 특

징적이다. 양자 간의 흐름에 차이가 있기 때문에 

둘 중 어떤 전개 방식을 따르는가는 학생들이 

비례배분을 이해하는 데 큰 영향을 미칠 수 있

다. 2007 개정 교과서는 학생들이 비례배분의 의

미를 파악하는 데 더 도움이 될 것이며, 2009 개

정 교과서는 공식을 유도하기에 보다 자연스럽

다. 차후 교과서에서는 양자의 장점을 고려함으

로써 학생들이 비례배분의 의미를 충분히 파악

한 후, 자연스럽게 공식을 유도할 수 있는 기회

를 제공하는 방향으로 구성할 필요가 있다.

2. 국외 교과서의 비례식과 비례배분 내용

분석 결과 

일본, 싱가포르, 중국 교과서의 비례식과 비례

배분 관련 단원 및 차시를 분석하여 비례식과 

비례배분 관련 학습 요소와 지도 순서(<표 

IV-4>), 개념의 정의(<표 IV-5>), 개념의 도입 방

법(<표 IV-6>)을 제시하고, 국가별 교과서의 세

부적인 특징을 기술하였다. 이때 현행 2009 개정 

교과서(본 절에서는 ‘우리나라 교과서’라 칭함)

와의 비교가 요구되는 경우, 그에 대한 분석 결

과도 함께 종합적으로 진술하였다.

가. 국외 교과서의 비례식과 비례배분 학습 요소

및 지도 순서

국외 교과서의 비례식과 비례배분 관련 학습 
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요소 및 지도 순서를 분석한 결과는 <표 IV-4>

와 같다.

일본 교과서는 6학년 上에서 비와 비율을 학습

하면서 비례식과 비의 성질을 함께 다루고 있어 

우리나라에서 6학년 1학기에 비와 비율을, 2학기

에 비례식과 비의 성질을 학습하는 것과 비교하

여 그 시기에 차이를 보인다. 또한 비의 이용에

서 전체에 대한 부분의 양을 구하는 비례배분의 

개념을 다루고 있으나 비례배분이라는 용어는 

별도로 사용하지 않는다.

싱가포르 교과서에서는 5학년에서 간단한 자

연수의 비로 나타내는 것을 학습하고 6학년에서 

다시 비를 학습하며 전체를 주어진 비로 나누어

보는 활동을 통해 자연스럽게 비례배분에 대한 

개념을 지도하고 있다. 이를 통해 싱가포르 역시 

비와 비율을 학습한 후 비례식과 비례배분을 별

도로 구분하며 지도하는 것이 아니라, 비율을 학

습하면서 실생활 맥락에서 비례식과 비례배분을 

다루고 있음을 알 수 있다.

중국 교과서는 일본과 마찬가지로 6학년 上에

서 비를 학습한 후 비의 성질을 제시하여 우리

나라에서 6학년 1학기에 비를 학습할 때 비의 

성질을 다루지 않는 것과는 차이를 보인다. 또한 

비례의 응용으로서 생활 속 다양한 비례식 문제 

해결 상황을 제시하고 있으며, 미지수 를 사용

한 비례식 문제 해결을 다루고 있는 점도 우리

나라 교과서와의 차이로 파악되었다. 또한 우리

나라는 6학년 2학기 비례식 단원에서 비례배분

을 함께 다루지만 중국의 경우는 6학년 上에서 

비를 학습하면서 응용 단계로서 비례배분을 다

루고 있어 우리나라와 비례배분을 학습하는 지

도 순서에 차이가 있다.

이상의 고찰을 통해 국외 교과서의 비례식, 비

례배분 관련 학습 요소 및 지도 순서에서의 특

징적 요소를 정리하면, 국외 교과서에는 비례식

과 비례배분이 독립된 단원으로 구성되어 있지 

않고 비를 학습하는 과정 중에 제시된다는 점이

다. 우리나라의 경우 6학년 1학기에 비와 비율,

백분율을 다루고 2학기에 비례식, 비례배분으로 

나누어 제시하고 있어 이와 큰 차이를 보인다.

단원명 학습 요소

일본
6上-6. 비율을 나타내는 방법 
생각하기

1. 비와 비의 값 알기
2. 동일한 비의 성질 알기
3. 비의 이용

싱가
포르

5A-5. 비(Ratio)
1. 비 찾기                 2. 동치비 알기
3. 3개의 양을 비교하기

6A-3. 비(Ratio)

1. 비가 주어졌을 때 하나의 양을 다른 양의 분수로 나타내기
2. 두 양이 주어졌을 때 하나의 양을 다른 양의 분수로 나타내기
3. 전체가 주어진 비로 나누어질 때 전체나 부분 구하기
4. 두 쌍의 비를 활용한 문장제 해결하기

6B-6. 도전 문제 1. 비(Ratio) 연습문제

중국

6-上冊-4. 비
1. 비의 의미 알기              2. 비의 값 구하기
3. 비의 기본 성질 알기         4. 비를 간단하게 만들기
5. 비의 응용 - 비에 의거하여 분배하기

6-下冊-4. 비례

1. 비례의 의미 알기           2. 비례의 기본 성질
3. 비례식 해결하기           
4. 비례의 응용-축척, 도형의 확대와 축소

5. 비례를 이용하여 미지수 를 사용한 문제 해결하기

<표 IV-4> 국외 교과서의 비례식과 비례배분 관련 학습 요소 및 지도 순서
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나. 국외 교과서의 비례식, 비례배분 용어의 

정의

국외 교과서에서 제시하고 있는 비례식과 비

례배분의 정의를 정리하면 <표 IV-5>와 같다.

비례식 비례배분

일본

비의 값이 동일한 경우「비
는 동일하다」고 하고, 등호
를 사용하여 다음과 같이 나
타낸다.

2 : 3 = 4 : 6

맥락 
속에서 
지도

싱가
포르

맥락 속에서 지도
맥락 
속에서 
지도

중국

2.4 : 1.6 = 


, 60 : 40 = 


.

따라서 2.4 : 1.6 = 60 : 40과 같다.

이와 같이 비율이 같을 때 
비례라고 한다.

맥락 
속에서 
지도

<표 IV-5> 국외 교과서의 비례식과 비례배분의 정의

분석 결과, 비례식의 개념은 일본과 중국 교과

서에만 제시되어 있고, 비례배분의 경우는 일본,

싱가포르, 중국 교과서 모두 개념에 대한 정의 

없이 맥락 속에서 지도하고 있음을 알 수 있다.

일본은 6학년 上에서 비의 값을 정의한 후 바

로 비례식을 도입하는데, 비례식이라는 용어를 

직접적으로 사용하지는 않고 그 개념을 제시하

고 있다. 또한 내항, 외항이라는 용어를 사용하

지 않으며, 이는 일본의 학교수학에서 비례식이

라는 용어가 초등 수학에서는 취급되지 않지만

(日本數學敎育學會, 2011) 우리나라 교과서에서 

사용하는 의미로서 비례식의 개념을 사용하고 

있다는 것을 의미한다. 또한 일본 교과서에서는 

비를 그것과 같은 비로, 가능한 한 작은 정수끼

리의 비로 고치는 것을 ‘비를 간단히 한다.’라고 

설명하며 ‘비를 간단히 한다’라는 개념을 별도로 

정리하고 있는 점이 특징적이다([그림 IV-1]).

싱가포르는 비, 비례, 비율, 백분율 영역을 독

립적인 내용 체계로 두어 비, 비례, 백분율, 연비 

등의 내용을 5학년 1학기부터 중학교 1학년까지 

매년 확대 심화하여 다루고 있다. 이는 싱가포르 

교육과정이 비, 비례, 비율 등의 개념을 초등학

교 단계에서부터 학생들이 배워야 할 중요한 개

념으로 인식한다는 것을 함의하며 시기적으로는 

우리나라보다 1년 일찍 비례식 개념을 도입한다

고 볼 수 있다(임경화, 2007). 또한 싱가포르는 

[그림 IV-2]와 같이 한 단위를 동전 1개로 보았

을 때, 2개로 보았을 때, 4개로 보았을 때의 비

를 구하여 모두 동치비임을 통해 비례식의 개념

을 도입하고 있음을 알 수 있다.

중국은 6학년 上에서 비를 학습하면서 비의 

응용으로서 ‘비에 의거하여 분배한다(按比分配)’

는 개념으로서 비례배분이 비례식보다 먼저 지

도되고 있다. 또한 6학년 下에서 비례를 학습하

면서 ‘비율이 같을 때 비례라고 한다.’고 제시하

여 우리나라 교과서에 제시된 ‘비례식’ 용어는 

사용하지 않는 차이점을 보인다. 또한 항, 전항,

[그림 IV-1] 일본 6-上의 비례식 제시 사례(東京書籍, 2013)
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후항의 개념을 사용하여 비례식을 지도하는 것

은 우리나라와 유사하나, 정비례, 반비례를 포함

하는 비례 관련 단원에서 일부 언급된다는 점이 

우리나라와의 차이점으로 나타났다. 또한 내항의 

곱과 외항의 곱이 같음을 보여주는 비례식의 성

질을 활용하여 문제를 해결하는 방법을 제시하

고 있으나 미지수 가 제시되며([그림 IV-3]), 중

국 교과서 역시 일본, 싱가포르와 마찬가지로 비

례배분의 개념을 별도로 제시하지 않고 비례배

분 관련 문제 상황을 해결하는 맥락 속에서 지

도하고 있음을 발견할 수 있다.

본 연구의 분석 대상인 국외 교과서의 비례식

과 비례배분의 정의를 살펴본 결과, 비례배분을 

정의하고 있는 교과서는 없었으며, 비례식의 개

념 정의는 일본, 중국 교과서에서만 찾아볼 수 

있었다. 이때 중국은 우리나라와 유사하게 전항,

후항과 같은 용어를 사용하며 비례식의 성질을 

활용한 문제 해결 과정을 제시하고 있는 점이 

특징적이다. 싱가포르는 맥락 속에서 비례식의 

개념을 다루고 있음을 확인할 수 있다.

다. 국외 교과서의 비례식과 비례배분 도입 방법

국외 교과서에서 비례식, 비례배분의 도입 방

법을 정리하면 <표 IV-6>과 같다.

비례식의 도입 방법을 분석한 결과, 일본 교과

서는 케이크를 만드는데 밀가루와 설탕 양의 비

가 주어졌을 때 밀가루를 140g 사용한다면 설탕

을 몇 g 사용해야 하는지 알아보는 상황, 싱가포

르는 리본 A와 B의 길이의 비가 주어졌을 때 A

리본이 21m라면 B 리본의 길이는 얼마인지 구

하는 상황, 중국은 에펠탑의 높이가 320m이고,

북경세계공원에 있는 모형 에펠탑의 높이는 원

래 에펠탑 높이의 1 : 10일 때 모형 에펠탑의 높

이를 구하는 상황이 제시되어 있다. 이때 일본과 

[그림 IV-3] 중국 6-下의 비례식 제시 사례(人民教育出版社, 2013)

[그림 IV-2] 싱가포르 5A(Marshall Cavendish Education, 2014)
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싱가포르는 비례식에 대한 시각적 표현으로 맥

락에 맞는 수직선과 색막대를 제시하고 있으나 

중국 교과서에는 별도의 시각적 표현이 사용되

지 않았다.

비례배분의 경우, 일본 교과서에서는 밀크티 

1200mL를 만들기 위해 우유와 홍차를 3 : 5의 비

로 섞을 때 필요한 우유의 양을 구하는 상황을 

수직선을 활용하여 전체에 대한 부분의 양을 알

기 쉽도록 시각화하여 제시하였다. 싱가포르는 

남학생과 여학생의 비율을 알려주고 전체 120명

의 학생 중 남학생은 몇 명인지 구하는 상황에

서, 한 단위 전략을 통해 문제를 해결할 수 있도

록 남학생과 여학생 각각에 해당하는 색막대를 

제시하여 비례배분에 대한 직관적인 이해를 돕

고 있다. 중국은 세정제 농축액과 물의 비가 1 :

4이고 혼합액이 500mL일 때 농축액과 물의 양

을 구하는 상황을 색막대와 함께 제시하고 있다.

위의 분석 과정 중 각국의 교과서에 제시된 

비례식과 비례배분 내용에 있어서 몇 가지 특징

적 요소가 파악되었다. 첫째, 국외 교과서는 비

례식과 비례배분에 관한 다양한 실생활 소재를 

활용하고 있다. 특히 일본의 음식 만들기에 관한 

비례식 문제 해결 상황은 학생들이 일상생활 속

에서 흥미롭게 접할 수 있는 소재로서, 학생들의 

실생활 경험과 연결 지어 비례식과 비례배분 개

념을 이해하고 적용하는 데 도움이 될 것이라 

예상된다. 둘째, 국외 교과서는 수직선, 색막대와 

같은 시각적 표현을 활용하여 비례식, 비례배분

맥락 시각적 표현

일본

비례식
케이크를 만드는데 밀가루와 설탕 양의 비가 7 :

5일 때 밀가루를 140g 사용한다면 설탕을 몇 g

사용해야 하는지 알아보기

수직선 

비례배분
밀크티 1200mL를 만들기 위해 우유와 홍차를 3 :

5로 섞을 때 필요한 우유의 양을 알아보기

수직선

싱가
포르

비례식
리본 A의 길이와 B의 길이의 비가 7 : 4일 때 A

리본의 길이가 21m라면 B 리본의 길이 구하기 색막대  

비례배분
남학생이 여학생의 


일 때, 학생이 120명 있다

면 그 중 남학생은 몇 명인지 구하기

색막대  

중국

비례식
에펠탑의 높이가 320m이고, 북경세계공원에 있는 
모형 에펠탑의 높이는 원래 에펠탑 높이의 1 : 10

일 때 모형 에펠탑의 높이를 구하기
-

비례배분
세정제 농축액을 물에 넣어 희석시키려고 할 때 
농축액과 물의 비가 1 : 4라면 500mL 혼합액에 
들어 있는 농축액과 물의 양 구하기

색막대  

<표 IV-6> 국외 교과서의 비례식과 비례배분 개념 도입 방법
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의 개념을 학습하게 구성함으로써 학생들의 개

념 이해를 돕고 있다. 셋째, 일본, 싱가포르, 중

국은 우리나라와 달리 비례배분의 개념을 비를 

학습하는 과정 중 맥락 속에서 자연스럽게 다루

고 있는 점이 특징적이다.

마지막으로, 우리나라 교과서와 국외 교과서를 

종합적으로 비교 분석한 결과를 제시하면 다음

과 같다. 첫째, 우리나라는 비례식과 비례배분을 

6학년 2학기에 다룬 것에 반해, 싱가포르 교과서

에는 5학년 때 관련 내용이 등장함으로써 도입 

시기에 차이가 있음을 알 수 있다. 또한 우리나

라 교과서에는 비례식과 비례배분이 하나의 독

립된 단원으로 구성되어 있는 반면, 국외 교과서

에서는 비나 비율을 학습하는 과정 중에 다루어

진다는 차이를 보인다. 둘째, 우리나라 교과서에

서는 비례식과 비례배분의 정의를 명확하게 제

시하지만 국외 교과서에서 비례식의 개념 정의

는 일본, 중국 교과서에서만 찾아볼 수 있으며,

비례배분은 따로 정의하지 않고 맥락 속에서 지

도한다. 이는 우리나라 교과서가 국외 교과서에 

비해 개념 정의를 강조하고 있음을 보여 준다.

셋째, 우리나라 교과서는 비례식을 도입할 때 설

계 도면에서 가구의 길이와 실제 가구의 길이를 

비교하는 맥락을 제시하고 있지만, 일본의 경우 

음식 만들기 상황을 이용한 비례 문제 해결 상

황을 제시함으로써 좀 더 학생들에게 친숙한 소

재를 사용하고 있다는 것을 알 수 있다. 넷째,

우리나라 교과서에서는 비례식, 비례배분의 개념 

도입 시 표를 활용하여 수치의 변화를 파악하게 

하는 반면, 국외 교과서는 수직선, 색막대를 활

용함으로써 개념의 직관적 이해를 돕고 있음을 

알 수 있다.

V. 논의 및 시사점

본 연구는 크게 종적 분석으로서 5차부터 

2009 개정 교과서의 비례식과 비례배분 단원을 

분석한 후, 학습 요소 및 지도 순서(<표 IV-1>),

비례식, 비례배분의 정의(<표 IV-2>), 개념의 도

입 방법(맥락, 시각적 표현)(<표 IV-3>)을 파악하

였고, 횡적 분석으로서 일본, 싱가포르, 중국 교

과서의 비례식과 비례배분 관련 내용을 동일한 

기준으로 분석하여 각각에 따른 결과를 얻었다

(<표 IV-4>, <표 IV-5>, <표 IV-6>). 이러한 분석 

결과에 기초한 몇 가지 논의를 통해 차기 교과

서의 비례식과 비례배분 단원 구성을 위한 교수

학적 시사점을 도출하였다.

첫째, 비례식 및 비례배분을 정의할 때 용어 사

용에 대한 신중한 선택이 요구된다. 2007 개정 교

과서에서는 비례식과 비례배분의 선수 학습인 비

와 비율 단원에서 삭제된 용어인 ‘비의 값’이 비

례식 정의에 등장하고 있다. 이와 같은 방식은 선

수 학습과 후속 학습의 연결성 부족으로 학생들

에게 혼란을 야기할 수 있다. 2009 개정 교과서에

서 비례식을 정의할 때 ‘등식’이라는 용어 대신 

‘등호’를 사용하였는데, 이는 표현의 중복 문제의 

해소뿐만 아니라 ‘등식’ 용어가 이전에 명시적으

로 지도되지 않은 것을 반영하여 변경한 예로 추

측된다. 따라서 차기 교과서에서는 비례식, 비례

배분을 정의하기 위해서 사용하는 용어들이 선수 

학습 요소에 해당하는지 세심하게 확인하고 반영

할 필요가 있다. 장혜원 외(2017)에서는 교과서 

집필 시 비율을 정의할 때 비율과 같은 의미로 

사용되는 ‘비의 값’이란 용어를 사용할 필요가 있

는지에 대해 문제를 제기한 바 있다. 이와 관련하

여 비례식의 정의에서도 선수 학습 요소와의 연

결성을 면밀히 고려해야 할 것이다.

둘째, 비례식, 비례배분의 도입 시 맥락과 학

습 순서가 중요하다. 본 연구의 분석 결과, 각 

교과서에서 다양한 도입 맥락을 적용하고 있음

을 알 수 있다. 특히 국외 교과서는 실생활에서 
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쉽게 접할 수 있는 소재를 사용하여 맥락 속에

서 비례식과 비례배분 개념을 습득할 수 있게 

지도하고 있고 이때 교과서에서 명시적으로 비

례식과 비례배분의 정의를 제시하지 않는 점이 

특징적이다. 또한 비례배분의 경우, 비례식이 아

닌 비를 학습하는 맥락 속에서 그 개념을 다루

고 있기도 하다. 중국의 경우에는 이전에 습관적

으로 ‘비례배분에 의거’ 했다고 말했던 것으로,

이러한 문제는 실질적으로 ‘비’에 의거하여 분배

한 것이고, 학생들이 아직 비례 개념을 접하지 

못하였으므로 ‘비에 의거한 분배’라고 하는 것이 

더욱 적당하다고 제시하고 있다(人民教育出版社

课程教材研究所, 2016). 비례식의 경우도, 중국을 

제외한 일본, 싱가포르에서는 항, 외항, 내항, 전

항, 후항의 개념도 정의하지 않는다. 이와 같은 

분석 결과는 우리나라의 비례식 학습 시기가 국

외보다 다소 빠른 편이고 학습 요소도 많은 편

이라는 것을 보여준다. 이는 우리나라의 비례식

과 비례배분의 도입 시기가 미국, 일본, 중국에 

비해 빠르며 미국, 영국에서는 비례 관련 내용을 

알고리즘 위주의 대수적 과제 맥락에서 벗어나 

다양한 맥락을 균형 있고 충분하게 다루고 있다

는 주장(정영옥, 2005, 2015)과 연계하여 생각해 

볼 문제이다. 따라서 비례식과 비례배분을 도입

할 때 그 개념의 정의 못지않게, 학생들이 개념

을 쉽게 이해할 수 있도록 실생활과 밀접한 관

련이 있고 흥미를 끌만한 맥락을 선택하되 지나

치게 복잡한 수치를 사용하지 않도록 고려하는 

것이 중요할 것이다. 특히 학생들의 창의ㆍ융합 

역량 강화 및 수학의 유용성 인식을 높이기 위

해 실생활 맥락 속에서 비례식, 비례배분이 사용

되는 구체적인 예를 찾아보고 그에 관한 문제를 

해결하면서 개념을 폭넓게 이해할 수 있도록 교

과서가 구성될 필요가 있다. 실제로 비례식 문제 

해결은 건축, 예술, 과학 분야에서도 다양하게 

사용되고 있는 개념임에도 불구하고 국내 교과

서의 경우 비례식에 기초한 자연스러운 실생활 

문제 해결 상황이 다소 부족한 것으로 파악되었

다. 따라서 차기 교과서 개발 시 이러한 점을 보

완하여 구성하되, 실생활 맥락 접근으로 등장하

는 사례들이 또 하나의 학습 요소로서 학생들에

게 부담을 주는 소재가 되지 않도록 주의해야 

한다. 또한 학생들이 유의미한 맥락 속에서 비례

식, 항, 전항, 후항, 내항, 외항, 비례배분을 학습

하면서 각 개념에 대해 충분히 이해할 수 있도

록 하기 위해 적절한 도입 순서에 대한 심도 있

는 논의도 요구된다.

셋째, 비례식의 성질을 활용한 알고리즘적 문

제 해결 방법뿐만 아니라 비례식, 비례배분에 대

해 학생들이 직관적으로 생각해볼 수 있도록 다

양한 시각적 표현의 활용 방법을 모색해야 한다.

분석 결과, 국내 교과서 중 2007 개정 교과서는 

시각적 표현을 거의 사용하지 않았고, 2009 개정 

교과서는 비례식과 비례배분을 도입할 때 모두 

표를 사용하였다. 즉, 다양한 시각적 표현이 부

족하여 학생들의 이해를 돕는 데 한계가 있는 

것으로 나타났다. 또한 국내 교과서에서는 비의 

성질, 비례식의 성질을 지도한 후 문제를 해결하

는 과정이 있는 반면, 국외 교과서에는 알고리즘

적 문제 해결이 아닌 그림, 수직선, 색막대 등 

다양한 시각적 표현을 통해 학생들의 비례식과 

비례배분에 대한 이해를 돕는 것으로 나타났다.

따라서 다양한 시각적 표현을 적극 활용하여 학

생들 스스로 해결 방법을 찾아 비례식의 성질이

나 알고리즘을 알아가는 것이 중요하다는 선행 

연구(임재훈, 이형숙, 2015; 정영옥, 2005, 2015)

를 바탕으로 개념 이해에 적절한 시각적 표현을 

활용함으로써 학생들의 비례식, 비례배분에 대한 

이해를 도울 필요가 있다.

마지막으로, 본 연구의 과정 중에 부수적으로 

파악된 비례식과 배례배분의 문제 해결을 위한 다

양한 비례 추론 전략을 경험할 필요가 있다. 학생
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들의 비례 추론 능력을 높이기 위한 덧셈 전략,

한 단위 전략, 부분 전체 전략, 곱셈 전략, 분수 

전략, 비례식 전략, 대각선 곱 전략, 방정식 전략 

등 다양한 비례 추론 전략이 활용되어야 함에도 

불구하고(정영옥, 2015; Lamon, 1999; Lesh et al.,

1988), 국내 교과서는 비례식의 성질을 활용한 알

고리즘적 전략이 주로 제시되어 학생들에게 비례

식과 비례배분을 알고리즘적 문제 상황으로만 인

식하게 할 우려가 있다. 비례식과 비례배분 학습

을 통해 학생들은 비례 추론 능력을 신장할 수 있

기 때문에, 교과서에서 비례식과 비례배분에 대한 

다양한 비례 추론 전략을 어느 정도로 제시하여 

표현할 것인지에 대한 후속 연구 및 논의가 요구

된다. 알고리즘적 전략을 사용하기 전에 연관되는 

다양한 비례 추론 전략을 사용하여 학생들의 이해

를 돕도록 하는 방안을 모색해야 할 것이다.
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A Comparative Analysis of Proportional Expression and

Proportional Distribution in Elementary Mathematics Textbooks
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This study investigated the factors that should be

considered when teaching proportional expression

and proportional distribution through literature

review. Based on these results, we analyzed and

compared Korean and foreign mathematics

textbooks on proportional expression and proportional

distribution longitudinally and horizontally to search

for desirable methods of organizing the unit of

proportional expression and proportional distribution

in mathematics textbooks. For longitudinal analysis,

we took the mathematics textbooks according to

the national curriculum since the 5th one. For

horizontal analysis, we selected the mathematics

textbooks of Japan, Singapore, and China. In each

textbook, the contents and the order in relation to

proportional expression and proportional distribution,

the definitions of terminology, and the contexts and

the visual representations for introducing related

concepts are selected as the analysis framework.

The results of analysis revealed many characteristics

and the differences in ways of dealing contents

about proportional expression and proportional

distribution. Based on these results, we suggested

some implications for writing the unit of

proportional expression and proportional distribution

in elementary mathematics textbooks.
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