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우리나라 초등학교 수학 교과서 및 익힘책에서 

취급하는 내포량에 관한 연구

최종현1) ․ 고준석2) ․ 이정은3) ․ 박교식4)

본 논문에서는 우리나라 초등학교 수학 교과서 및 익힘책에서 취급하는 내포량과 
관련하여 다음 세 가지 쟁점에 관해 논의하고 있다. ① 내포량, 단위량당의 크기, 
비율 사이에 어떠한 관계가 있는가? ② 어떤 율을 어떻게 취급하고 있는가? ③ 어
떤 도를 어떻게 취급하고 있는가? 이에 대한 논의 결과를 바탕으로, 내포량 취급의 
발전 방향을 모색하기 위한 다음 세 가지 시사점을 결론으로 제시한다. 첫째로, 내
포량을 취급하는 일련의 과정을 체계화할 필요가 있다. 예를 들어 비율을 취급하기 
전에 속력, 속도라는 표현을 사용하는 것 등은 재고할 필요가 있다. 둘째로, 특정한 
이름이 붙는 내포량의 정의를 재고할 필요가 있다. 예를 들어 속력의 정의에서 평
균 거리, 인구밀도의 정의에서 평균 인구를 사용하는 것은 재고할 필요가 있다. 셋
째로, 초등학교 수학과에서 취급하는 율의 종류를 한정하는 것을 생각해 볼 필요가 
있다. 예를 들어 일상생활에서 사용하는 율에 한정하고, 전문적인 율의 취급은 재
고할 필요가 있다. 또, 타율에 %를 붙여 나타내는 것은 재고할 필요가 있다.

주제어: 내적 비율, 내포량, 단위량당의 크기, 외적 비율

Ⅰ. 서   론

내포량은 일반적으로 (외연량)÷(외연량)으로 구해지는 제3의 양이다. 예를 들어 이자율

은 (이자)÷(원금)으로, 속력은 (거리)÷(시간)으로 구해지는 바, 이렇게 구해지는 이자율과 

속력이 내포량이다. 2009 개정 초등학교 수학과 교육과정(교육과학기술부, 2011a; 이하, 

2009 개정 교육과정)의 5~6학년군 <규칙성 영역> 교수・학습상의 유의점 “속력, 인구 밀

도, 축척 등과 같이 타 교과 및 실생활에서 비율이 적용되는 예를 찾아보고, 그와 관련된 

간단한 문제를 해결하게 한다.”에서 내포량을 명시적으로 거론하고 있다. 이 유의점에서

는 특별히 속력, 인구 밀도, 축척의 세 가지를 거론하고 있지만, 2009 개정 교육과정에 따

라 출판된 초등학교 수학 교과서와 익힘책(이하, 각각 교과서, 익힘책)에서는 이 이외의 내

포량도 취급하고 있다.

1) 경인교육대학교 대학원

2) 경인교육대학교 대학원

3) 경인교육대학교 대학원

4) 경인교육대학교 (교신저자)



최  종  현  ·  고  준  석  ·  이  정  은  ·  박  교  식2
교과서와 익힘책에서 취급하고 있는 내포량과 관련하여, 먼저 예를 들어 내포량인 속력

을 단위 시간당 주행 거리와 같이 표현하기도 하고, 또 그것을 비율이 적용 또는 사용되는 

예로 표현하기도 한다는 점에서, 내포량, 단위량당의 크기, 비율 사이의 관계를 명확히 해 

둘 필요가 있다. 둘째로, 교과서에서 정의하는 율(率) 즉, 같은 종류의 두 양으로 구해지는 

내포량이 있는 반면에 익힘책에서 정의하고 있는 율이 있고, 또 정의 없이 사용하는 율도 

있다는 점에서, 교과서와 익힘책에서 어떤 율을 어떻게 취급하고 있는지 명확히 할 필요

가 있다. 셋째로, 교과서와 익힘책에서 정의하는 도(度) 즉, 다른 종류의 두 양으로 구해지

는 내포량이 있는 반면에, 정의 없이 사용하는 도가 있다는 점에서, 교과서와 익힘책에서 

어떤 도를 어떻게 취급하고 있는지 명확히 할 필요가 있다. 이러한 이유에서, 본 논문에서

는 다음 세 질문을 교과서 및 익힘책에서 취급하는 내포량과 관련한 쟁점으로 설정하고, 

이에 대해 논의하기로 한다. ① 내포량, 단위량당의 크기, 비율 사이에 어떠한 관계가 있

는가? ② 어떤 율을 어떻게 취급하고 있는가? ③ 어떤 도를 어떻게 취급하고 있는가?

내포량, 단위량당의 크기, 비율 사이의 관계를 논의하고 있는 국내의 연구는 드물다. 비

율이 내포량이라는 것을 언급하고 있는 한 연구(정은실, 2003)와 우리나라와 일본의 교과

서를 비교하면서, 우리나라 교과서에서는 단위량당의 크기라는 용어를 사용하고 있지 않

다는 것을 지적하는 한 연구(이정은 외, 2015)가 있을 뿐이다. 단위량당의 크기 자체를 설

명하는 문헌도 이용률(2010)에 한정되고 있다. 초등학교 수학과에서의 율과 도의 취급에 

관해서 논의하는 연구는 거의 없다. 다만 정은실(2010)이 우리나라 초등학교 수학과에서 

내포량을 체계적으로 취급하고 있지 않다는 것을 지적하고, 속도, 농도, 인구 밀도와 같은 

내포량을 다루어야 한다고 주장하고 있다. 2009 개정 교육과정에 따른 교과서와 익힘책에

서는 속력, 인구 밀도, 용액의 진하기를 취급하고 있는 바, 이것은 그의 주장을 반영한 것

이라 할 수 있다. 이러한 선행 연구에서는 우리나라 초등학교 수학과에서의 내포량 취급

에 관해 체계적인 논의를 하고 있는 것은 아니다. 이에 비해, 본 논문에서는 그것에 관해 

체계적인 논의를 시도하고 있다는 점에서 차이가 있다.

본 논문에서는 먼저 II에서 내포량, 단위량당의 크기, 그리고 비율 사이의 관계에 관해 

논의한다. 다음으로 III 및 IV에서 교과서 및 익힘책에서 어떤 율과 도를 각각 어떻게 취급

하고 있는지에 관해 논의한다. II~IV의 논의를 위해 관련 문헌을 분석하는 문헌 분석 연구 

방법을 사용한다. 이때 앞에서 설정한 세 개의 쟁점 ①, ②, ③을 분석의 틀로 사용한다. 

주요 분석 대상이 되는 문헌은 2009 개정 교육과정에 따라 출판된 1~6학년 교과서와 익힘

책이다.5) 2009 개정 교육과정에서 제시하고 있는 속력, 인구 밀도, 축척은 6학년 1, 2학기

용 교과서와 익힘책에서 나타나고 있다. 그러나 본 논문에서는 1~5학년용 교과서와 익힘

책에서도 그 이외의 내포량이 나타나고 있는지 확인한다.6) V에서는 II~IV에서의 논의 결과

를 바탕으로 교과서 및 익힘책에서의 내포량 취급의 발전 방향을 모색하기 위한 시사점을 

결론으로 제시한다.

5) 본 논문에서는 예를 들어 2009 개정 교육과정에 따라 출판된 6학년 1학기용 교과서, 6학년 1학기
용 익힘책, 6학년 1학기용 교사용 지도서를 각각 ≪수학 6-1 교과서≫, ≪수학 6-1 익힘책≫, ≪
수학 6-1 지도서≫와 같이 나타낸다. 또, 참조를 위해, 2007 개정 교육과정에 따라 출판된 6학년 
2학기용 교과서를 ≪2007 수학 6-2 교과서≫와 같이 나타낸다.

6) 1, 3학년 교과서와 익힘책에서는 내포량이 나타나고 있지 않다. 따라서 실제로 분석 대상이 되는 
것은 2학년 및 4~6학년 교과서 및 익힘책이다.
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Ⅱ. 내포량, 단위량당의 크기, 비율 사이의 관계

1. 내포량과 단위량당의 크기 사이의 관계

초등학교 수학과에서 취급하는 양은, 일종의 크기를 의미하는 바, 이때 그것을 수로 나

타내는 것이 가능하다(김수환 외, 2011; 日本數學敎育學會, 2011, 2013). 이러한 양을, 연속

성의 유무에 따라 연속량(連續量)과 분리량(分離量)의 두 가지로 대별한다.7) 예를 들어 길

이와 넓이는 연속량이고, 인원수(人員數)와 대수(臺數)는 분리량이다. 또, 양을 가법성의 유

무에 따라 외연량(外延量)과 내포량(內包量)으로 대별한다. 예를 들어 인원 수, 길이는 외

연량이고, 속력과 인구 밀도는 내포량이다. 분리량은 가법성을 가지므로 외연량(平林一榮, 

石田忠男, 1992; 日本數學敎育學會, 2011)이다. 내포량은 대개 외형적으로 (외연량)÷(외연

량)으로 구해진다. 한편 (섭씨)온도는 이렇게 구해지지 않는다. 그러나 온도는 가법성을 가

지고 있지 않다는 점에서 흔히 내포량으로 간주한다(銀林浩 외, 2009; 日本數學敎育學會, 

2011). 일반적으로 내포량과 관련해서 다음 세 가지를 내포량의 기준이라고 할 수 있다.

① 수 또는 명수로 나타낼 수 있다.

② 가법성을 갖지 않는다.

③ 외형적으로 (외연량)÷(외연량)으로 구해진다.

온도를 예외로 하고, 그 이외의 다른 내포량은 외형적으로 (외연량)÷(외연량)으로 구해

진다고 할 때, 우리나라 초등학교 수학과에서는 각 외연량의 단위를 붙인 채로 계산하는 

대신, 수만으로 계산한 뒤, 그 몫에 단위를 붙이는 방식을 사용한다.8) 이렇게 구해지는 내

포량은 그 두 외연량이 같은 종류인지, 아니면 다른 종류인지에 따라 율과 도의 두 가지로 

구분된다(數學敎育學硏究會, 1994; 강시중, 1995; 日本數學敎育學會, 2011; 中原忠男, 2011). 

예를 들어 (이자율)=(이자)÷(원금)은 율이고, (속력)=(거리)÷(시간)은 도이다. 율과 도는 각

각 <표 1>과 같이 더 세분할 수 있다. <표 1>에서 볼 수 있듯이, 어떤 내포량의 경우는 특

정한 이름을 붙여 부른다. 온도는 도로 간주하고 있다(銀林浩 외, 2009).

구분 유형 예

율(같은 종류의 두 외연량)
㉠ (연속량)÷(연속량) 축척, 용액의 진하기 

㉡ (분리량)÷(분리량) 타율, 경쟁률, 출석률

도(다른 종류의 두 외연량)

㉢ (연속량)÷(연속량) 속력, 연비, 밀도

㉣ (연속량)÷(분리량)

㉤ (분리량)÷(연속량) 인구 밀도

㉥ (분리량)÷(분리량) 단가

<표 1> 내포량의 유형

7) 분리량을 이산량(離散量)이라고 하기도 한다(이용률, 2010).

8) 단위를 붙여 계산하게 할 수 있도록 하자는 주장(정은실, 2010)이 있지만, 그 구체적인 방안에 대
한 논의가 이루어지고 있는 것은 아니다.
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<표 1>에서 유형 ㉣을 제외한 다른 유형의 경우는 잘 알려진 특정한 이름을 사용하고 

있는 예를 찾을 수 있다. 이에 비해 유형 ㉣의 경우는 특정한 이름을 사용하는 예를 찾기

는 어렵다. 그러나 ‘농민 1인당 경지 넓이’와 같은 표현으로 사용될 수 있다. 속력, 인

구 밀도, 연비는 그러한 이름 이외에 각각 단위 시간당 주행 거리, 단위 넓이당 인구 수, 

단위 연료당 주행 거리와 같이 나타낼 수 있다. 이러한 점에서, 일상적으로 ‘-당 ~’와 

같은 표현을 취하고 있는 단위량당의 크기(片桐重男, 1995; 이용률, 2010; 日本數學敎育學
會, 2011, 2013)9)는 내포량의 다른 표현이라 할 수 있다(平林一榮, 石田忠男, 1992; 日本數
學敎育學會, 2011). 다만 이때 단위량당의 크기를 내포량 중 도로 보는 견해(片桐重男, 

1995)도 있고, 도와 율 모두로 보는 견해(이용률, 2010; 平林一榮, 石田忠男, 1992; 日本數
學敎育學會, 2011)도 있다. 그러나 우리나라 교과서와 익힘책에서는 단위량당의 크기라는 

용어를 사용하고 있지 않다(이정은 외, 2015).

2. 내포량과 비율 사이의 관계

개념적으로 내포량은 두 외연량으로 만들어지는 새로운 양을 통칭(統稱)하는 것이고, 비

율은 두 양 사이의 관계를 나타내기 위한 것이다. 그런 만큼 내포량과 비율 사이에는 개념

적으로 차이가 있다. 그러나 위에서 내포량의 기준으로 제시한 ‘③ 외형적으로 (외연

량)÷(외연량)으로 구해진다.’에서 볼 수 있듯이 (외연량)÷(외연량)은 비율을 구하는 것과 

같다. 그래서 나눗셈을 한 결과에 주목하면, 내포량과 비율을 같은 것으로 생각할 수 있

다. 실제로 내포량과 비율 사이의 관계와 관련하여 이 두 가지 입장이 모두 있다. 하나는 

내포량을 같은 종류 또는 다른 종류의 두 외연량의 ‘비율로 표현되는’ 양으로 보는 입

장이다(日本數學敎育學會, 2011). 이러한 입장에서는 내포량이 곧 비율이라고 하는 대신, 

내포량이 ‘비율로 표현된다’고 말하고 있다. 다른 한 입장은 내포량과 비율은 ‘같다’

고 보는 입장이다(片桐重男, 1995, 2012).

우리나라 교과서와 익힘책에서는 이 두 입장이 혼재하여 나타나고 있다. ≪수학 6-1 교

과서≫ 116쪽에서 속력, 118쪽에서 인구 밀도, 120쪽에서 용액의 진하기를 취급하면서, 목

표로서 “비율이 사용되는 경우를 알 수 있어요.”를 제시하고 있는 바, 이것은 전자의 입

장에 있는 것이다. 그러나 ≪수학 6-1 교과서≫ 120쪽에서는 용액의 진하기를 “용액의 

양에 대한 용질의 양의 비율”, ≪수학 6-1 익힘책≫ 62쪽에서는 할인율을 “정가에 대한 

할인된 금액의 비율”과 같이 정의하고 있다. 이와 같이 ‘-에 대한 ~의 비율’과 같이 

정의하고 있는 바, 이것은 후자의 입장에 있는 것이다.

이 이외에 내포량과 비율을 결부시키지 않는 경우도 있다. 예를 들어 김수환 외(2011)에

서는 내포량은 두 외연량의 ‘몫’으로 나타난다고 설명하고 있다. Freudenthal(1983)도 비

율과 내포량을 개념적으로 구분하고 있지 않다. Freudenthal(1983, p.183)은 비율에 초점을 

맞추어, 두 양이 같은 종류이면 그때의 비율을 내적 비율(internal ratio), 두 양이 다른 종

류이면 그때의 비율을 외적 비율(external ratio)이라고 구분한다.10) 또, 그는 내적 비율과 

외적 비율을 구한 결과에 초점을 맞추어 내적 비율은 수로, 외적 비율은 양으로 보고 있는 

9) 단위량당의 크기는 두 양이 있어 ‘어떤 양의 단위량당에 상응하는 다른 한 양의 크기’를 간단
히 한 것으로 볼 수 있다.

10) Freudenthal(1983)은 비율에 해당하는 것을 rate가 아니라 ratio라고 하고 있다. 따라서 그가 사용
한 ratio를 ‘비’라고 번역하면 의미가 변형된다. 그래서 본 논문에서는 internal ratio와 external 
ratio를 각각 내적 비율, 외적 비율이라고 번역한다. 본 논문에서도 두 양이 같은 종류이면 내적 
비율, 두 양이 다른 종류이면 외적 비율이라고 하기로 한다.
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바, 이러한 접근에서는 비율과 내포량이 개념적으로 구분되고 있지 않다.

ratios formed within a system as internal …… the internal ratio is a 

number

ratios between two systems as external …… the external ratio is a 

magnitude

지금까지의 논의를 바탕으로, 본 논문에서는 내포량과 비율의 관계를 <표 2>와 같이 정

리하고자 한다. 이러한 정리를 통해 우리나라 초등학교 수학과에서 지도하는 내포량의 체

계화를 시도할 수 있고, 그것은 교사 교육에 도움을 줄 수 있다. 본 논문에서는 첫째로, 

내포량과 비율은 개념적으로는 같지 않다고 보는 바, 내포량은 두 외연량으로 만들어지는 

새로운 양을 통칭하는 것으로 보며, 비율은 두 양 사이의 관계를 통칭하는 것으로 본다. 

다만 내포량이 비율로 표현될 뿐이다. 이때 온도는 예외적으로 도로 인정한다. 둘째로, 내

포량을 같은 종류의 두 양으로 만들어지는 율과 다른 종류의 두 양으로 만들어지는 도로 

구분한다. 율의 일상적인 표현은 ‘-에 대한 ~의 비율’이고, 도의 일상적인 표현은 ‘-당 

~’이다.

두 외연량
내포량

비율
종류 일상적인 표현

같은 종류 율 -에 대한 ~의 비율 내적 비율

다른 종류 도 -당 ~ 외적 비율

* 온도는 예외

<표 2> 내포량과 비율

율과 도의 어느 경우든 내포량은 비율을 사용하여 구하기 때문에 비율을 취급한 후에 

내포량을 취급해야 한다. 즉, 취급 순서는

비율 → 내포량

이 되어야 한다. 다만, 온도(기온, 체온)는 예외로 했기 때문에 비율과 무관하게 일상적

으로 쉽게 경험할 수 있는 것으로서 어디서든 취급할 수 있다.

Ⅲ. 교과서와 익힘책에서 취급하는 율

1. 용액의 진하기, 원주율, 가능성

용액의 진하기는 ≪수학 6-1 교과서≫ 120쪽, ≪수학 6-1 익힘책≫ 67쪽에서 나타나고 

있다. 두 곳 모두 ‘용액의 양에 대한 용질의 양의 비율’과 같이 그 정의를 제시하고 있

다. 용액에 따라 소금물의 진하기, 설탕물의 진하기 등과 같이 사용하며, 간단히 진하기라

고 하기도 한다. 표준국어대사전에 진하기는 등재되어 있지 않다. 진하기는 이전 용어인 

농도(濃度)를 순화한 것이고, 표준국어대사전에도 농도가 등재되어 있다. 이 사전에서는 그

것을 화학 분야에서 사용하는 전문어로 ‘주어진 양의 용매나 용액에 들어 있는 용질의 
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양’과 같이 설명하고 있다. 한편 ≪수학 6-2 교과서≫ 103쪽에서 이산화탄소의 연평균 

농도라는 표현을 사용하고 있다. 하지만 교과서와 익힘책에서 농도가 진하기로 대체되었

다는 점에서, 이와 같이 농도라는 용어를 사용하는 소재를 제시하는 것은 재고할 필요가 

있다.

원주율도 <표 1>에서 (연속량)÷(연속량)의 유형 ㉠에 해당하는 율로 볼 수 있다(日本數
學敎育學會, 2011). ≪수학 6-1 교과서≫ 143쪽에서는 “원의 크기와 관계없이 지름에 대

한 원주의 비는 일정합니다. 이 비의 값을 원주율이라고 합니다.”와 같이 원주율을 정의

하고 있다.11) ≪수학 6-1 교과서≫ 107쪽에서 비의 값과 비율을 동의어로 정의하고 있으

므로, ‘비율’을 원주율로 보고 있다고 할 수 있다. 위에서 이미 논의한대로 이러한 정의

에 따르면, 내적 비율과 율이 동의어인 것처럼 보일 수 있다. 더욱이 원주율의 경우에는 

원주와 지름이 어떻게 주어지든, (원주)÷(지름)의 결과가 하나의 값으로 언제나 일정하다

는 점에서 그러한 혼란을 가중시킬 수 있다. 그러나 지금까지의 논의에 따라서 원주율이

라고 할 때 그 자체는 율로 본다. 다만 그것을 구할 때 내적 비율을 사용한다. 원주율을 

제외한 율은 %를 붙여 나타내는 것이 일반적이지만, 원주율은 %를 붙여 나타내지 않는다

는 점에서도 원주율은 여타의 율과 다소 다르다.

2009 개정 교육과정에서는 2007 개정 초등학교 수학과 교육과정(교육인적자원부, 2007; 

이하, 2007 개정 교육과정)에서 취급하던 확률을 대신하여 ‘어떤 사건이 일어날 가능성’

을 취급하게 하였다. 2007 개정 교육과정에 따른 ≪2007 수학 6-2 교과서≫ 77쪽에서는 

“모든 경우의 수에 대한 어떤 사건이 일어날 경우의 수의 비율을 확률이라고 합니다.”

와 같이 확률을 정의하였다. 경우의 수가 분리량이므로, 이때의 확률은 <표 1>에서 (분리

량)÷(분리량)의 유형 ㉡에 해당하는 율로 볼 수 있다. 이때는 비율을 취급한 후에 확률을 

취급하는 순서가 지켜지고 있다. 그러나 2009 개정 교육과정에서 도입된 ‘가능성’은, 비

율을 취급하기 훨씬 전인 ≪수학 5-2 교과서≫의 <단원 6 자료의 표현>에서 1차적으로 취

급하고, 이어 ≪수학 6-1 교과서≫의 <단원 4 비와 비율>에서 비율을 도입한 후에, 비율의 

맥락에서 2차적으로 다시 한 번 취급하고 있다.12) 즉, 취급 순서가

가능성(1차적 취급, 5학년) → 비율 → 가능성(2차적 취급, 6학년)

과 같이 되고 있다. ≪수학 6-1 교과서≫ 110~111쪽에서는 가능성을 내적 비율을 사용

하여 구한다는 것을 명확히 보여주고 있다. 여기서도 지금까지의 논의에 따라서 ‘가능

성’이라고 할 때 그 자체는 율로 본다.

≪수학 5-2 교과서≫ 186~187쪽에서 사건이 일어날 가능성을 ½, ¼, ¾이라는 수로 나

타내는 것을 취급하고 있다. 이때 소재로 사용하는 것은 동전 던지기와 주머니에서 바둑

돌 꺼내기이다. 그런데 아직 비율을 취급하기 전이므로 여기서는 비율을 이용하여 사건이 

일어날 가능성을 구하는 대신, 동전 던지기나 바둑돌 던지기에서 전체 경우의 수를 생각

하고, 그중에서 어떤 사건이 일어나는 경우의 수를 생각하여 답하게 하고 있다. 예를 들어 

‘전체가 4가지 경우이고, 그 중 어떤 사건이 일어나는 것이 1가지 경우이면 그 가능성은 

¼’과 같이 답하게 하고 있다. 여기서 가능성은 ‘경우의 수’라는 같은 종류의 양으로 

11) 원주율의 정의에서 ‘비가 일정하다’라는 표현은 재고할 필요가 있다. ≪수학 6-1 교과서≫ 104
쪽에서의 비의 정의에 따르면, 예를 들어 7 : 1 과 같은 표현이 비이다. 따라서 “원의 크기와 관
계없이 지름에 대한 원주의 비율은 일정합니다.”와 같이 수정할 필요가 있다.

12) ≪수학 5-2 교과서≫, ≪수학 5-2 익힘책≫, ≪수학 6-1 교과서≫, ≪수학 6-1 익힘책≫ 어디에서
도 ‘사건’ 그 자체를 정의하고 있는 것은 아니다. 2009 개정 중학교 수학과 교육과정에 따르면, 
‘사건’은 중학교 수학과에서 사용하는 용어이다.
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만들어지는 율로 볼 수 있지만, 그것을 명시적으로 비율의 맥락에서 취급하고 있는 것은 

아니다. 그러나 ½, ¼, ¾에서 분모가 기준량, 분자가 비교하는 양의 역할을 하고 있다.

2. 기타의 율

가. 비율 이전에 취급하는 율

교과서와 익힘책에서 비율 이전에 율을 취급하는 바, 먼저 ≪수학 5-2 교과서≫ 323쪽

에서 환율을 취급하고 있다. 환율은 (다른 나라 화폐 금액)÷(우리나라 화폐 금액)으로 구

해질 수 있지만, 화폐가치가 다르기 때문에 관습적으로 ‘미국 1달러에 해당하는 우리나

라 화폐 금액’, ‘일본 100엔에 해당하는 우리나라 화폐 금액’과 같이 나타내고 있다. 

교과서에서는 ‘필리핀 1페소에 해당하는 우리나라 화폐 금액 24.72원’과 같이 표현하는 

대신, 1페소=24.72원과 같이 제시하고 있다. 우리나라와 필리핀의 화폐 단위는 다르지만, 

화폐라는 점에서 보면, 같은 종류의 분리량이다. 즉, 환율은 (분리량)÷(분리량)의 유형 ㉡

에 해당하는 율로 볼 수 있다. 다음으로 ≪수학 5-2 교과서≫ 199쪽에서 인터넷 이용 시

간, 문화 활동 횟수 등의 맥락에서 %를 사용한 비율을 제시하고 있다. 다만, 여기서는 비

율을 취급하기 전이므로, 그러한 비율을 직접 구하는 것이 아니라, 각각 제시된 수를 이용

하고 있다. 그럼에도 불구하고, %를 사용하는 것은 그것들이 율임을 말해준다. 그런데 기

호 %는 ≪수학 6-1 교과서≫ 109쪽에서 정의하므로, ≪수학 5-2 교과서≫에서 %를 사용

하는 것은 시기상조이며, 재고할 필요가 있다.

나. 비율 이후에 취급하는 율

교과서와 익힘책에서 비율을 정의한 후에, 이 비율을 구하는 것을 연습하는 활동에서 

‘-에 대한 ~의 비율’을 구하는 상황을 많이 제시하고 있다. 예를 들어 직사각형에서 

‘세로에 대한 가로의 비율’을 구하는 상황이 그렇다. 지금까지의 논의에 의하면, 이것은 

하나의 율이 된다. 만약 이 표현을 예를 들어 ‘정사각형률’과 같이 줄여서 표현한다고 

하면, 그 값이 1에 가까울수록 정사각형에 가깝다는 것을 말해주는 특정한 율로 기능할 

수 있다. 그러나 초등학교 수학과에서 이러한 것이 필요한 것은 아니다. 본 논문에서는 이

와 같은 이유에서, 단지 비율을 구하는 것을 연습하기 위한 상황으로 주어진 ‘-에 대한 

~의 비율’을 제외하고 이자율, 타율 등과 같이 일상생활에서 독립적으로 기능할 수 있는 

것, 그리고 전문 분야에서 사용하는 것에 한정한다. 국립국어원에서 제공하는 표준국어대

사전에 표제어로 등재되어 있으면 일상생활에서 독립적으로 기능하는 것으로, 전문 기관

에서 찾을 수 있으면 전문 분야에서 사용하는 것으로 간주한다. 이러한 입장에서 보면, 교

과서와 익힘책에서 취급하는 율은 <표 3>과 같다.

교과서 및 익힘책 율

≪수학 6-1 교과서≫ 축소비율, 할인율, 용액의 진하기, 성공률

≪수학 6-1 익힘책≫ 축척, 할인율, 이자율, 용액의 진하기, 타율, 회수율, 파쇄율, 재사용률

≪수학 6-2 교과서≫ 축척, 농도, 연령별 인구 구성비

<표 3> 교과서와 익힘책에서 취급하는 율
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축소비율은 ≪수학 6-1 교과서≫ 112쪽과 114쪽에서 나타나고 있지만, 그 정의가 제시

되고 있지는 않다. 표준국어대사전에서는 축소율을 ‘축소하거나 축소된 비율’과 같이 

설명하고 있고, 축소비율을 그것과 동의어로 제시하고 있다. 교과서에서 ‘축소비율’과 

호응하는 ‘확대비율’도 있어야 할 것으로 생각할 수 있으나, 그러한 표현은 나타나고 

있지 않다. 그러나 113쪽과 115쪽에서 각각 ‘150% 확대’, ‘120% 확대’와 같은 표현을 

볼 수 있다. 여기서 150%와 120%는 확대비율을 의미한다. 표준국어대사전에 ‘확대비율’

은 표제어로 등재되어 있지 않고, 확대율이 확대비의 동의어로 등재되어 있다. 그리고 확

대비를 수학 분야에서 사용하는 전문어로 ‘닮은꼴에서 서로 대응되는 부분이 늘어나 크

게 된 비율’과 같이 설명하고 있다.

할인율은 ≪수학 6-1 교과서≫ 113쪽과 ≪수학 6-1 익힘책≫ 62쪽, 63쪽, 68쪽에서 나타

나고 있다. ≪수학 6-1 교과서≫에서는 그 정의를 제시하고 있지 않지만, ≪수학 6-1 익힘

책≫에서는 ‘정가에 대한 할인된 금액의 비율’과 같이 정의하고 있다. 표준국어대사전

에서는 할인율을 경제 분야에서 사용하는 전문어로 ‘어음을 할인할 때 빼는 이율’와 같

이 설명하고 있다. 비록 할인율이 표준국어대사전에 표제어로 등재되어 있기는 하지만, 그 

의미는 교과서와 익힘책에서 사용하는 의미와 전연 다르다.

성공률은 ≪수학 6-1 교과서≫ 122쪽에서 나타난다. 그러나 그 정의를 제시하고 있는 

것은 아니다. 표준국어대사전에서는 성공률을‘어떤 일을 이룰 수 있는 비율’과 같이 설

명하고 있다. 교과서에서 ‘성공률’과 호응하는 ‘실패율’도 있어야 할 것으로 생각할 

수 있으나, 그러한 표현은 나타나고 있지 않다. 표준국어대사전에서는 실패율을 ‘일을 잘

못하여 그르칠 수 있는 비율’과 같이 설명하고 있다.

축척은 ≪수학 6-1 익힘책≫ 59쪽과 ≪수학 6-2 교과서≫ 46쪽에서 나타난다. 축척을 

교과서에서는 정의하고 있지 않고, 익힘책에서 ‘실제의 거리를 지도에서 축소하여 나타

낸 비율’과 같이 정의하고 있다. 그런데 ‘-에 대한 ~의 비율’이라는 일관성을 위하여 

축척을 ‘실제 거리에 대한 지도상의 거리’와 같이 정의하는 것을 생각해 볼 필요가 있

다. 또, 46쪽에서 ‘축척이 1 : 5000’이라는 표현과 ‘지도상의 거리와 실제 거리의 비는 

지도의 축척과 같습니다.’라는 표현은 재고할 필요가 있다. 축척이 비율이라고 했으므로, 

각각 ‘1/5000’, ‘지도상의 거리에 대한 실제 거리의 비율이 축척입니다.’와 같이 수정

할 필요가 있다. 표준국어대사전에서는 ‘지도에서의 거리와 지표에서의 실제 거리와의 

비율’과 같이 설명하고 있다. 한편, ≪수학 6-2 교과서≫ 40~41쪽에서 “도면상의 길이와 

실제 길이의 비율”이라고 하고 있는 바, 비의 경우에 A : B를 ‘A와 B의 비’라고 할 수 

있다는 점에서, 이 표현은 ‘실제 길이에 대한 도면상의 길이의 비율’을 의미하는 것으

로 보인다. 그렇게 보면, 그것은 축척과 같다고 할 수 있다.

이자율은 ≪수학 6-1 익힘책≫ 63쪽에서 나타나고 있다. 그리고 “예금한 돈에 대한 이

자의 비율”과 같이 그 정의를 제시하고 있다. 표준국어대사전에서는 이율을 ‘원금에 대

한 이자의 비율’과 같이 경제 분야에서 사용하는 전문어로 설명하고 있고, 이자율을 그

것과 동의어로 제시하고 있다.

타율은 ≪수학 6-1 익힘책≫ 68쪽에서 나타나고 있다. 그리고 “전체 타수에 대한 안타 

수의 비율”과 같이 그 정의를 제시하고 있다. 2009 개정 교육과정에서는 할, 푼, 리를 취

급하지 않기 때문에 익힘책에서는 타율을 %를 붙여 나타내고 있지만, 실제의 야구 경기에

서는 타율을 %를 붙여 나타내지 않으며, 할, 푼, 리를 붙여 나타낸다. 표준국어대사전에서

는 타격률을 ‘안타 수를 타격수로 나눈 백분율’과 같이 운동(야구) 분야에서 사용하는 

전문어로 설명하고 있고, 타율을 그것과 동의어로 제시하고 있다.
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이들 이외에 ≪수학 6-1 익힘책≫ 70쪽에서는 빈병의 재사용과 관련하여 회수율, 파쇄

율, 재사용률이라는 표현을 사용하고 있다. 표준국어대사전에서는 이들이 등재되어 있지 

않지만, 이들은 빈병 재활용과 관련하여 사용하는 전문 용어이다. 예를 들어 환경부의 공

식 블로그에서 이들 용어를 사용하고 있는 것을 볼 수 있다. 또, ≪수학 6-2 교과서≫ 109

쪽에서 사용하는 ‘연령별 인구 구성비’라는 용어는 통계청에서 사용한다. 한편, ≪수학 

6-2 교과서≫ 114~115쪽에서도 율을 취급하고 있다. 여기서 취급하는 율도 전문 분야에서 

사용하는 것이다. 114쪽에서 원그래프의 제목으로 ‘에너지 소비량’, 그리고 115쪽에서 

원그래프의 제목으로 ‘신·재생 에너지 발전량’을 제시하고 있지만, 이 제목은 적절하

지 않다. 두 원그래프는 소비량, 발전량을 나타내는 것이 아니라, 각각 전체 에너지 소비

량에 대한 에너지원별 소비량의 비율, 전체 신‧재생 에너지 발전량에 대한 신‧재생 에너지

원별 발전량의 비율을 나타내는 것이기 때문이다. 교과서에서는 에너지 관리 공단의 자료

를 인용하고 있는데, 실제로 이 공단에서 제시하고 있는 자료를 보면, 그 각각에 대해 

‘에너지원별 최종에너지 소비 구성비(에너지관리공단, 2015)’, ‘신‧재생에너지원별 발전

량 비중(에너지관리공단 신‧재생에너지 센터, 2014)’이라는 표현을 사용해서 율이라는 것

을 명확히 하고 있다.

Ⅳ. 교과서와 익힘책에서 취급하는 도

1. 속력, 인구 밀도, 연비

≪수학 6-1 교과서≫ 116쪽 및 ≪수학 6-1 익힘책≫ 65쪽에서 제시하는 속력의 정의와 

≪수학 6-1 교과서≫ 118쪽과 ≪수학 6-1 익힘책≫ 66쪽에서 제시하는 인구밀도의 정의는 

각각 다음과 같다. 먼저 이 두 정의에서는 ‘평균’이라는 용어를 사용하고 있다. 그런데 

≪수학 5-2 교과서≫ 177쪽에서는 평균을 ‘각 자료의 값을 모두 더하여 자료의 수로 나

눈 값’과 같이 정의하고 있다. 그러나 속력과 인구 밀도의 정의에서 나타나고 있는 ‘평

균’은 이렇게 구할 수 있는 것이 아니다. 이런 점에서, 속력과 인구 밀도의 정의에서 평

균을 사용하는 것은 재고할 필요가 있다.

단위시간에 간 평균 거리를 속력이라고 합니다.

(속력)=(간 거리)÷(걸린 시간)

1시간, 1분, 1초 동안에 가는 평균 거리를 각각 시속, 분속, 초속이라고 합

니다. 예를 들어 1시간 동안 평균 60 km 가는 속력을 60 km/시라 쓰고 시속 

60 km라고 읽습니다. 또 1분 동안 평균 50 m 가는 속력을 50 m/분이라 쓰

고 분속 50 m라고 읽습니다.

1 ㎢에 사는 평균 인구를 인구 밀도라고 합니다.

(인구 밀도)=(인구)÷(넓이(㎢))

예를 들어 인구 밀도는 500 명/㎢이라 쓰고 ㎢ 당 500명이라고 읽습니다.

≪수학 6-1 교과서≫ 124쪽의 [문제 9]에서 연비를 취급하고 있다. 여기서는 연비를 

‘자동차의 단위 연료(1 L)당 주행 거리(km)의 비율’이라고 정의하고 있다. 이 정의를 인
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구 밀도의 정의와 비교해서 (연비)=(간 거리)÷(사용한 연료)와 같이 나타낼 수 있다. 

속력, 인구 밀도, 연비를 구하기 위해 나눗셈을 할 때에는 먼저 단위를 제거한 수만으로 

나눗셈을 하며, 구한 몫에 두 양의 단위로 이루어진 제3의 단위를 붙이는 것이 보통이다. 

예를 들어 5시간에 440 km를 달렸다면, 먼저 단위를 제거하고 440÷5=88을 하고, 거리의 

단위 km와 시간의 단위 시로 이루어진 제3의 단위 km/시를 사용하여, 그 속력을 88 km/

시로 나타낸다.

교과서와 익힘책의 속력과 인구 밀도의 정의에서 두 양의 단위로 이루어진 제3의 단위

를 붙이고 있다. 즉, 각각 예를 들어 60 km/시, 500 명/㎢와 같이 제3의 단위 km/시, 명/㎢

를 붙여 적는다. 그러한 단위를 붙이지 않은 채, 예를 들어 속력을 60이라고, 그리고 인구 

밀도를 500이라고 하지 않는다. 이에 비해 ≪수학 6-1 지도서≫ 258쪽에서는 연비를 나타

내면서 단위를 붙이지 않고 있다. 그러나 이렇게 나타내는 것에 대해서는 재고할 필요가 

있다. 연료 25 L로 450 km를 달렸다면, 계산 과정에서는 450÷25=18이지만, 그 연비는 18 

km/L와 같이 단위를 붙여 나타내야 오해가 없다.

인구 밀도의 정의에서의 ‘㎢ 당 500명’과 연비의 정의에서 ‘단위 연료당 주행 거

리’라고 하고 있는 것에도 주목할 필요가 있다. 이때 ‘㎢ 당 500명’을 ‘단위 넓이당 

인구 수’로 볼 수 있다. 속력의 정의에서는 그러한 표현을 사용하고 있지 않지만, 인구 

밀도와 연비의 정의에 비추어 속력의 경우에도 ‘단위 시간당 주행 거리’라는 표현이 가

능하다.

2. 기타의 도

가. 비율 이전에 취급하는 도

교과서와 익힘책에서 비율 이전에 도를 취급하는 바, 첫째로 ≪수학 2-2 교과서≫ 102

쪽에서 “썰매 손잡이를 잡고 직선 코스 약 30~40 m를 달려 속력을 내고”와 같이 속력

이라는 단어를 사용하고 있다. ‘속력을 내다’라는 표현을 일상적으로 사용할 수는 있지

만, 그 의미를 2학년 학생들이 이해할 수 있는지는 분명하지 않다. 더욱이 ≪수학 6-1 교

과서≫ 116쪽에서 속력을 정의하고 있으므로, 2학년 수학에서 굳이 속력을 먼저 사용하는 

것은 재고할 필요가 있다. 예를 들어 ‘썰매 손잡이를 잡고 직선 코스 약 30~40 m를 달린 

다음, 썰매에 엎드리듯이 올라타서’와 같이 속력을 사용하지 않아도 스켈레톤을 설명할 

수 있다.

둘째로 ≪수학 4-2 교과서≫ 152~153쪽에서는 꺾은선 그래프를 그리기 위한 소재로 학

급당 학생 수와 가구당 아이 수를 취급하고 있다. 앞에서의 논의에 의하면, 이들은 모두 

유형 ㉥ (분리량)÷(분리량)에 해당하는 도이다. 다만 여기서는 비율을 취급하기 전이므로, 

학급당 학생 수나 가구당 아이 수를 직접 구하는 것이 아니라, 각각 제시된 수를 이용하고 

있다. 즉, 실제로는 각각 (학급 수)÷(학생 수), (가구 수)÷(아이 수)를 계산하지 않는다. 그

럼에도 불구하고, ‘-당 ~수’라는 표현이 그것들이 도임을 말해준다.

셋째로, ≪수학 4-2 교과서≫ 167쪽에서 연평균 기온을 취급하고 있다. 이 연평균 기온

은 ≪수학 6-1 교과서≫ 116쪽에서 속력을 정의할 때의 “단위 시간에 간 평균 거리”, 

≪수학 6-1 교과서≫ 118쪽에서 인구 밀도를 정의할 때의 “1 ㎢에 사는 평균 인구”와 

유사하다. 연평균 기온은 1월부터 12월까지의 월평균기온을 평균한 것(한국민족문화대백

과, 한국학중앙연구원)이다. 따라서 (온도)÷(개월)로 구할 수 있다. 그러나 앞에서 온도를 
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도로 간주하기로 했으므로, 연평균 기온 자체는 유형 ㉠ ~ ㉥의 어느 하나에 해당한다고 

보기 어렵다. 그런데 ‘평균’은 ≪수학 5-2 교과서≫ 177쪽에서 정의하므로, ≪수학 4-2 

교과서≫에서 ‘평균’이라는 용어를 사용하는 것은 시기상조이며, 따라서 여기서 그와 

같은 소재를 취급하는 것은 재고할 필요가 있다.

넷째로, ≪수학 4-2 익힘책≫ 87쪽에서 속도를 “속도를 120 이상 150 미만” 등과 같

이 사용한다. ≪수학 5-2 교과서≫ 133쪽에서도 “일정한 속도”라고 하고 있는 바, 여기

서 속도를 일상적인 의미로 사용하는 것으로 보기 어렵고, 그것은 사실상 ≪수학 6-1 교

과서≫ 116쪽에서 정의하는 속력과 같다. 그런 만큼, 여기서 이러한 표현을 사용하는 것은 

적절하지 않다고 할 수 있는 바, 그러한 사용을 재고할 필요가 있다.

한편, 교과서와 익힘책에서는 비율 이전에 도의 기초가 되는 것을 취급하고 있다. ≪수

학 5-2 교과서≫ 132쪽에서도 “한 사람당 1 ㎡를 24개씩”, 134쪽에서 “자동차가 연료 

1 L로 갈 수 있는 거리”, 158쪽에서 “논 1 a당 쌀 40 ㎏”, ≪수학 5-2 익힘책≫ 80쪽에

서 “자동차가 휘발유 1 L로 갈 수 있는 거리”는 모두 ‘-당 ~’와 관련이 있는 바, 그

것은 도를 학습하기 위한 기초가 될 수 있다.

나. 비율 이후에 취급하는 도

교과서와 익힘책에서 비율을 취급한 이후에 속력, 인구 밀도, 연비 이외에 취급하는 도

로 ≪수학 6-2 익힘책≫ 78쪽에서 ‘타자 빠르기’가 있다. 여기서 빠르기 300타는 1분에 

300글자를 입력할 수 있다는 것을 의미한다. 이것은 (입력한 글자 수)÷(입력 시간)으로 표

현되는 도로 <표 1>에서 유형 ㉤ (분리량)÷(연속량)에 해당한다. 이 이외에 취급하는 도는 

없다. 다만, 속력을 ‘빠르기’라는 표현으로 사용하는 예를 볼 수 있다. ≪수학 6-2 교과

서≫ 42쪽과 49쪽에서 ‘일정한 빠르기’라는 표현을 사용하고 있는 바, 이때의 빠르기는 

속력과 같다. 그러나 ≪수학 6-1 교과서≫에서 이미 속력을 정의했으므로, 여기서 빠르기

라는 표현을 사용하는 것은 재고할 필요가 있다. ≪수학 6-2 익힘책≫ 78쪽에서 “1 L로 

11 ㎞를 갈 수 있고”와 같이 표현하고 있다. 이것은 연비의 초보적인 표현이라고 할 수 

있다. 그런데 ≪수학 6-1 교과서≫에서 이미 연비를 정의했으므로, 여기서 이와 같은 표현

을 사용하는 것은 재고할 필요가 있다.

Ⅴ. 요약 및 결론

본 논문에서는 우리나라 초등학교 수학 교과서 및 익힘책에서 취급하는 내포량과 관련

하여 다음 세 가지 쟁점을 설정하고, 그에 관해 논의하고 있다. ① 내포량, 단위량당의 크

기, 비율 사이에 어떠한 관계가 있는가? ② 어떤 율을 어떻게 취급하고 있는가? ③ 어떤 

도를 어떻게 취급하고 있는가? 본 논문에서의 논의 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째로, 

내포량과 단위량당의 크기는 동의어로 볼 수 있지만, 내포량과 비율은 개념적으로 차이가 

있다. 내포량은 두 외연량의 몫으로 만들어지는 새로운 제3의 양을 통칭하는 것이고, 비율

은 두 양의 관계를 나타내기 위한 것이다. 다만 비율을 사용해서 내포량을 구한다. 내포량

에는 율과 도가 있고, 그 각각에 대응하는 비율이 각각 내적 비율과 외적 비율이라고 할 

수 있다. 일상적으로 율은 ‘-에 대한 ~의 비율’, 도는 ‘`당 ~’와 같이 표현된다. 둘째
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로, 교과서와 익힘책에서는 원주율, 가능성, 용액의 진하기라는 율을 체계적으로 취급한다. 

그러나 이 이외에 주로 비율을 구하는 맥락에서 축소비율, 할인율, 성공률, 축척, 이자율, 

타율 등을 취급하고 있다. 셋째로, 교과서와 익힘책에서는 속도, 인구 밀도, 연비라는 도를 

체계적으로 취급한다.

다음으로 이러한 논의 결과를 바탕으로, 교과서 및 익힘책에서의 내포량 취급의 발전 

방향을 모색하기 위한 다음 세 가지 시사점을 결론으로 제시한다. 첫째로, 내포량을 취급

하는 일련의 과정을 체계화할 필요가 있다. 즉, 어떤 내포량을 언제 어떻게 취급할 것인지

에 대한 체계화가 필요하다. 예를 들어 비율을 취급하기 전에 속력, 속도라는 표현을 사용

하는 것 등은 재고할 필요가 있다. 속력을 정의한 이후에도 속력 대신 빠르기라는 표현을 

사용하는 것도 재고할 필요가 있다. 속도, 빠르기, 속력을 속력으로 통일하고 정비할 필요

가 있다. 또, %를 정의하기 전에 %를 사용하는 것도 재고할 필요가 있다. 둘째로, 특정한 

이름이 붙는 내포량의 정의를 재고할 필요가 있다. 예를 들어 속력의 정의에서 ‘평균 거

리’, 인구 밀도의 정의에서 ‘평균 인구’를 사용하는 것은 재고할 필요가 있다. 여기서

의 평균은 5학년 2학기에서 정의한 평균과 다르다. 5학년 2학기에서 평균은 (양)÷(분리량)

의 형태를 취하지만, 여기서의 평균은 (양)÷(연속량)의 형태를 취하고 있다는 점에서 같지 

않다. 사실상 이러한 정의에서 ‘평균’을 삭제하는 것도 가능하다. 셋째로, 초등학교에서 

취급하는 율과 도의 종류를 한정하는 것을 생각해 볼 필요가 있다. 이때 일상생활에서 사

용하는 것에 한정하고, 전문적인 율의 취급은 재고할 필요가 있다. 예를 들어 속력, 인구 

밀도, 축척 이외에 이자율은 일상적으로 필요한 것이라 할 수 있다. 그러나 빈 병의 파쇄

율, 회수율, 재활용률 등은 그렇다고 보기 어렵다. 이들의 경우 필요하다면, 비율을 구하는 

맥락에서 ‘-에 대한 ~의 비율’ 등과 같이 일상적인 표현으로 바꿀 수는 있을 것이다. 

타율은 일상생활에서 자주 사용하는 것이지만, 그것에 %를 붙여 나타내는 것은 재고할 필

요가 있다. 일상적으로는 타율에 %를 붙여 나타내지 않는다. 이런 점에서 타율을 취급하

는 것을 재고하던지 아니면 할, 푼, 리를 다시 사용할 것인지에 대한 논의가 필요하다.
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<Abstract>

A Study on Intensive Quantities Handled in Korean Elementary Math Textbooks 

and Workbooks

Choi, Jong Hyeon13); & Ko, Jun Seok14); & Lee, Jeong Eun15); 

& Park, Kyo Sik16)

In this paper, the following three issues are discussed in connection with intensive 

quantities. ① Is there any relationship among intensive quantity, per unit quantity, and  

ratio? ② Which intensive quantities obtained by two same extensive quantities are 

handled? And How are they handled? ③ Which intensive quantities obtained by two 

different extensive quantities are handled? And How are they handled? Based on the 

results of this discussions, three implications are suggested as conclusions to explore the 

direction for the development of handling intensive quantities in elementary math 

textbooks and workbooks. Firstly, it is necessary to systematize the systemize a series of 

processes to handle intensive quantities. There is a need to rethink to use terms like 

speed and velocity before handling the ratio. Secondly, there is a need to rethink the 

definition of intensive quantities which have the particular names. For example, it is 

necessary to rethink using average distance in the definition of speed and the average 

population in the definition of density of population. Thirdly, it is necessary to consider 

the limiting the kinds of intensive quantities obtained by two same extensive quantities 

handled in the elementary math. There is a need to set limit to them which are used in 

daily life, and there is a need to rethink to use them which are used in the specialized 

area. There is a need to rethink the using hitting ratio in the form of %.

Key word: external ratio, intensive quantity, internal ratio, per unit quantity
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