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초등학교에서 백분율 지도에 관한 논의

정영옥1)

본 연구는 초등학교 수학에서 백분율 지도를 위해 고려해야 할 교수학적 배경을 
알아보고, 이를 바탕으로 우리나라와 미국, 영국 교과서의 백분율 관련 내용의 특
징을 분석함으로써 앞으로 우리나라 초등학교 수학에서 백분율 지도 개선을 위한 
시사점을 제공하는 데 그 목적이 있다. 이를 위해 여러 연구에 대한 이론적 고찰을 
통해 백분율 지도의 교수학적 배경으로 백분율의 역사, 백분율의 의미, 백분율 과
제 유형, 백분율 지도 모델, 백분율 계산 전략에 대해 살펴보았고, 이를 기초로 미
국, 영국, 우리나라 교과서의 백분율 지도 내용의 특징을 분석하였다. 이론적 고찰
과 교과서 분석 결과 이후의 우리나라 초등학교 수학에서 백분율 지도 개선을 위
한 시사점으로 100을 기준으로 하는 비율로서의 백분율 도입, 다양한 수의 유형과 
범위 및 전체가 변하는 과제 유형의 도입, 다양한 시각적 모델의 도입, 비형식적 
전략의 강조와 점진적인 형식화를 제안하였다.

주제어: 백분율, 부분 전체 과제, 변화 과제, 비교 과제

Ⅰ. 서   론

백분율은 현실 세계의 아주 다양한 상황에 존재하고, 초등학교에서 고등학교에 이르기

까지 수학의 중요한 부분인 곱셈적 구조와 관련되어 있는 매우 중요한 개념이다((Parker 

& Leinhardt, 1995). 예를 들면 백분율은 식품이나 약품의 성분, 화폐의 이자나 이율, 기업

의 매출액의 증가나 감소 등 다양한 경제, 사회, 과학 분야에 사용될 뿐만 아니라 분수, 

소수, 비, 비례 등 수학의 중요한 곱셈적 구조와 관련되어 있다.

그러나 이렇게 다양한 상황에서 접하는 백분율을 학습하는 일에는 많은 어려움이 따른

다. 이러한 어려움은 학생들뿐만 아니라 교사, 예비교사의 경우에도 해당된다(Freudenthal, 

1983; Parker & Leinhardt, 1995; Reys et al., 2012; White, & Mitchelmore, 2005). 학생들이 

갖는 어려움은 백분율의 기준이 100이라는 점에 대한 이해 부족, 0.3과 0.3%, 30과 30% 등

을 잘 구분하지 못하는 백분율 기호 %에 대한 이해 부족, 100보다 큰 백분율에 대한 어려

움, 20% 증가와 같이 표현되는 백분율 상황에서의 덧셈적 표현, 부분이 더 큰 경우에 전

체를 부분으로 나누어 백분율을 구하는 부분과 전체의 관념 혼란 등 다양하다(Baratta et 

al., 2010; Parker & Leinhardt, 1995; Reys, et al., 2012; White et al., 2007). 이러한 어려움

의 원인은 백분율 개념이 다면적이고 복잡한 개념임에도 불구하고, 학교수학에서는 백분
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율 개념을 이해하고 탐구하는 것에 초점을 두는 것이 아니라 백분율을 지나치게 단순화해

서 분수나 소수의 다른 표현으로 도입함으로써 백분율의 개념을 부분 전체의 의미로만 제

한적으로 다룰 뿐만 아니라 백분율과 관련된 개개의 상황들을 충분히 다루지 않고 백분율

을 계산하는 절차에 지나치게 초점을 맞추고 있기 때문이다(Parker & Leinhardt, 1995; 

White et al., 2007).

백분율은 역사적으로 바빌로니아, 인도, 중국의 상업에 관련해서 이자나 세금과 같은 현

실적 상황에서 화폐와 관련된 부분 전체의 의미와 덧셈적 의미로 시작되었고, 이러한 백

분율이 그리스 수학의 기하적․대수적 비례와 연결되면서 화폐가 아닌 더 다양한 상황에서 

부분 전체를 비교하는 의미뿐만 아니라 다양한 대상과 집합들을 비교하는 의미로 사용되

면서 곱셈적 의미가 강조되었고, 통계학의 발전과 더불어 자료들의 비교를 상대적으로 표

현하는 의미로 사용되면서 그 의미가 다양해졌으며, 이런 이유로 어떤 상황에서 백분율의 

의미를 파악하는 것에 대한 어려움도 증가하였다(Parker & Leinhardt, 1995).

한편, 학생들은 일상생활에서 백분율을 쉽게 접할 수 있기 때문에 학교수학에서 백분율

을 다루기 전에 이미 많은 비형식적 지식과 전략을 사용할 수 있다(Moss, 2002; White et 

al., 2007). 그러나 학교 수학에서 백분율을 지도할 때, 이런 학생들의 비형식적 추론 전략

을 다루기보다는 형식적 알고리즘을 강조하는 경우가 많다. 실제로 백분율을 배우기 전에 

학생들에게 백분율과 관련된 문제를 100명당 5명 같이 일상 언어로 제시하면 학생들 자신

의 비형식적 전략으로 문제를 해결할 수 있으나 형식적 절차를 배우고 연습하면 할수록 

자신들의 직관적인 전략을 쓰지 못하게 되고 오히려 백분율 문제를 해결하는 데 더 어려

움을 겪게 되는 경우가 종종 있다(Parker & Leinhardt, 1995; Reys, et al., 2012). 따라서 

백분율 지도는 학생들이 백분율의 다양한 의미를 이해하는 것을 바탕으로 필요한 계산은 

자신의 직관적이고 비형식적인 전략을 기초로 형식적 알고리즘으로 나아갈 수 있도록 하

는 것이 바람직하다. 한편 백분율 상황과 관련된 많은 과제는 형식적 기계적 절차를 따르

기보다는 비례 관계를 이용해서 해결하는 것이 훨씬 효과적이다(Hoffer, & Hoffer, 1992). 

또한 학생들이 백분율의 의미를 이해하고 다양한 비형식적인 전략을 생각해 낼 수 있도록 

적절한 모델을 활용하는 것이 중요하다(Reys, et al., 2012; Parker, 2004; van den 

Heuvel-Panhuizen, 2003). 이런 관점에서 비추어 볼 때, 우리나라에서의 백분율 더 나아가

서는 비와 비례의 지도는 여러 교육과정 시기에 걸쳐 그 의미와 적절한 모델을 사용한 학

생들의 비형식적인 전략을 강조하기보다는 알고리즘 절차에 치우쳐 왔다(김경희․백희수, 

2010; 정은실, 2003; 정유경․정영옥, 2015). 한편, 최근 교육과정 개정을 전후로 여러 나라의 

교과서 분석과 관련된 연구들(박상욱 외, 2014; 변희현, 2011)이 지속적으로 이루어지고 있

으나 백분율에 대한 논문은 거의 없다.

따라서 본 연구에서는 초등학교 수학에서 백분율 지도를 위해 고려해야 할 교수학적 배

경에 대해 이론적으로 고찰하고, 이를 바탕으로 백분율 지도에 대한 구체적인 모습을 살

펴보기 위해 미국, 영국, 우리나라 교과서의 백분율 지도 내용의 특징을 분석한 후에 우리

나라 초등학교 수학에서 백분율 지도 개선을 위한 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

이 장에서는 백분율의 교수학적 배경으로 백분율의 역사, 백분율의 의미, 백분율 과제 
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유형, 백분율 지도 모델, 백분율 계산 전략에 대해 살펴보고자 한다.

1. 백분율의 역사

백분율의 역사적 발달 과정을 살펴보면, 백분율 관념은 일찍이 B. C. 2100년경에 곡물이

나 화폐에 대한 이자를 1/3과 같은 단위분수로 제시했던 것에서 찾아볼 수 있으나, 아직은 

100을 기준으로 삼지는 않았고 곱셈적인 의미가 아닌 덧셈적인 의미로 이해되었다(Parker 

& Leinhardt, 1995). 이 때 덧셈적이라는 것은 예를 들면 어떤 단위 200당 10의 이자를 주

어야 하는 경우 300에 대한 이자를 구하려면 3/2을 곱하는 것이 아니라 늘어난 100에 대

한 이자 5를 계산한 다음에 10과 5를 더해서 15를 구하는 것을 말한다.

현재와 같이 100을 기준으로 어떤 양을 정하는 백분율 개념은 인도와 중국에서 살펴볼 

수 있는데, 특히 인도에서는 B. C. 300년경에 100을 기준으로 월 이자를 계산하였고, 세 

수의 법칙이 499년경에 인도로 도입되어 상업 분야에서 백분율 계산을 위한 도구로 사용

되면서 백분율은 기준량에 대한 이자나 세금을 빨리 계산할 수 있는 연산자로서의 함수가 

되었다. 또한 850년경 인도에서 복리가 도입되어 100을 기준으로 하는 이자액이 사용되면

서 100이라는 수에는 특별한 권한이 부여되었다. 한편 이탈리아에서도 1186년에 상인들이 

100을 기준으로 이자를 계산하였고, 15세기 유럽에서는 백분율을 100 플로린 당 10 플로

린 같이“100당 어떤 양”의 의미로 사용하였다(Parker & Leinhardt, 1995).

백분율이 화폐가 아닌 자료에 사용된 것은 백분율 기호의 도입과 통계학의 발달에 의한 

것이다. 18세기말부터 발달한 통계학 분야에서 19세기에 양적으로 증가한 다양한 유형의 

자료들을 비교하는 표준화된 방법으로 백분율을 사용하였다. 백분율의 근원은 인도로 볼 

수 있지만, 용어나 기호는 이탈리아에서 그 근원을 찾을 수 있다. 15세기 말 백분율을 나

타내는 용어로 perceto라는 용어가 나타났는데, 17세기 중반에 지금까지 백분율을 나타내

는 용어나 축약어들이 백분율 기호의 전신이라고 할 수 있는 ○
○
기호로 전환되면서 100 플

로린 당 10플로린이라는 100을 기준으로 하는 구체적인 양의 의미로서의 백분율의 의미가 

10%라는 비를 나타내는 추상적 관계로서의 백분율의 의미로 변화되었다. 화폐 상황도 아

니고 전체 부분의 의미도 아닌 서로 다른 대상과 다른 집합들을 비교하는 의미로서 백분

율을 사용하게 된 것은 1845년 경 많은 자료들을 다루는 과정에서 시작되었고, 이는 백분

율의 사용에서 중요한 변화를 의미하는데, 그 이유는 부분 전체의 의미가 약화되면서 100

보다 큰 백분율을 다루기 시작했기 때문이다. 한편, 19세기 초에는 원금에 백에 대한 비를 

곱하고 100으로 나누거나, 원금에 소수로 표현된 비율을 곱하는 공식이 제시되었으나, 이 

과정에서 백분율의 의미는 약화되고, 100에 대한 6이라는 관계가 1에 대한 0.06이라는 의

미로 연결되지 못하고, 0.06이라는 소수와 동의어로 간주되었다(Parker & Leinhardt, 1995).

지금까지 백분율 개념의 역사적 발달 과정을 살펴본 결과 백분율 개념은 100을 기준으

로 하는 이자나 세금을 구하는 부분 전체의 의미라는 구체적 양에서 일반적으로 서로 다

른 집합들의 비교라는 추상적 관계의 의미로 그 대상과 개념이 확장되어 왔음을 알 수 있

다. 백분율 기호의 발달은 한편으로는 이런 일반화의 과정을 촉진하는 역할을 한 반면, 다

른 한편으로는 100에 대한 어떤 양을 잘 나타내는 주는 per cent가 %로 전환됨으로써 비

의 의미를 약화하는 역할을 하였다. 또한 백분율 계산과 관련된 많은 공식들은 함수 또는 

연산자로서의 백분율의 의미를 나타내지만 실제로는 그 의미보다는 백분율과 소수, 분수 

사이의 환산에 초점을 맞춤으로써 백분율을 학습하는 데 어려움을 유발하는 원인을 제공

하게 되었다.
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2. 백분율의 의미

백분율의 의미는 백분율의 역사에서 나타났듯이 다양한 의미를 가질 뿐만 아니라 분수 

및 소수와 밀접한 관련이 있다. 본 연구에서는 여러 다양한 의미 중 백분율의 의미를 역사

적 발달 과정을 살펴본 것을 기초로 수, 비, 연산자로서의 의미에 초점을 맞추고자 한다.

수로서의 백분율은 백분율을 분수 1/100을 단위로 하는 분수나 소수, 100개 중 얼마,  

100마다 얼마로 보는 것을 의미한다(Parker & Leinhardt, 1995; van de Walle, 2008). 예를 

들면,“어떤 것을 100개로 등분했을 때 한 부분을 일 퍼센트라고 한다.”(Bennett, Burton, 

& Nelson, 2012, p. 181) 또는“기준량을 100으로 보기 때문에 0.01을 단위로 한 것과 동치

이다.”(Van de Walle, 2008, p. 357)와 같은 표현이 이에 해당된다. 백분율의 이런 의미는 

하나의 집합과 그 부분들을 생각할 때는 적절하지만, 서로 다른 집합을 비교하는 비나 연

산자의 의미로서의 백분율을 이해할 때 어려움이 발생할 수 있다(Parker & Leinhardt, 

1995). 또한 이런 관점은 1%를 0.01과 동일시하면서 백분율을 소수로 전환하도록 함으로써 

기준이 1일 때의 0.01이라는 의미보다는 절대적인 수로서의 0.01을 강조하기 때문에 비로

서의 의미를 발전시켜 나가는데 어려움의 원인을 제공한다.

비로서의 백분율은 백분율을 100을 기준으로 하는 곱셈적 비교 관계인 비 또는 비율로 

보는 것을 의미한다(Lamon, 2005; Parker, 2004; White, & Mitchelmore, 2005). 이런 백분율

의 의미는 전체집합과 부분집합을 비교하는 것뿐만 아니라 서로 소인 두 집합의 비교도 

포함한다. 백분율은 특별한 양 100을 기준으로 생각하는 비이기 때문에, 비례 추론의 핵심

적인 부분 중 하나라 할 수 있는 하나의 단위를 기준으로 선택해서 그 단위에 대해 다른 

양들을 재구조화하는 기준화가 필수적이다(Freudenthal, 1983; Hoffer, & Hoffer, 1995; 

Lamon, 1993). 예를 들면 200명의 학생 중 남학생은 80명일 때, 전체에 대한 남학생의 백

분율을 구하려면, 200명을 기준 100으로 생각해서 80명을 재구조화해야 한다.

연산자로서의 백분율은 백분율을 함수적 연산자의 의미로 보는 것을 말한다(Lamon, 

2005; Parker & Leinhardt, 1995). 이는“무엇의 몇 %”처럼 원래의 양과 무엇의 몇 %에 

해당하는 양 사이의 함수적 관계를 나타낸다. 이러한 연산자의 의미는 무엇의 몇%의 몇 

%와 같이 증가하고 또 증가하거나, 증가하고 감소하는 것과 같은 합성이 가능하다.

지금까지 백분율의 의미를 그 강조되는 측면에 따라 수, 비, 연산자의 의미로 구분하여 

살펴보았다. 처음 백분율을 도입할 때는 모든 측면을 동시에 다루기에는 어려움이 있지만 

다양한 상황을 통해 이런 측면들을 통합해갈 필요가 있으며, 특히 절대적인 양의 의미로

서가 아니가 상대적인 관계를 뜻하는 비의 의미를 발전시켜야 한다. 학생들이 처음에는 

부분 전체의 의미로서의 백분율에서 서로 다른 집합을 비교하는 과정으로 이행하면서 

100%이하의 백분율에서 그 이상의 백분율을 다루는 것으로 점점 확장해 가야 한다. 또한 

어떤 문제 상황에 접했을 때 교사와 학생들은 계산을 시작하기 전에 각 상황에 제시된 백

분율이 어떤 의미를 가지고 있는 것인지를 파악하는 것이 중요하다.

3. 백분율 과제 유형

백분율과 관련된 과제 유형은 연구자들마다 다양하지만 백분율이 사용되는 상황의 특성

에 따라 부분 전체 과제, 변화 과제, 비교 과제로 나눌 수 있다(Baratta et al., 2010; 

Parker, 2004; Reys et al., 2012; Van de Walle, 2008).

부분 전체 과제는 역사적으로 가장 오래된 것으로“하나의 전체 집합과 그 부분 집합에 

관련된 과제”(Parker & Leinhardt, 1995, p. 440)이다. 부분 전체 과제는 물건값의 몇%가 
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세금일 때 세금은 얼마인지를 구하는 것과 같은 상황과 관련된 것으로 물건값을 구하거

나, 세금액을 구하거나, 물건값에 대한 세금의 백분율을 구하는 과제로 구분할 수 있다. 

또한 부분 전체 과제 내에서도 부분, 백분율, 전체를 구하는 순서로 학생들이 어려움을 더 

겪는다(Baratta et al., 2010).

변화 과제는“시간에 따른 집합의 크기 변화”(Price et al., 2014, p. 519)인 증가와 감소

와 관련된 과제이다. 변화 과제는 물건의 가격이 원래 가격의 몇%로 증가하거나 몇 %로 

감소 또는 몇 %만큼 증가 또는 몇 %만큼 감소되는 것과 같은 상황과 관련된 것으로 물건

의 원래 가격을 구하거나 변화된 가격을 구하거나 증가 또는 감소한 백분율을 구하는 과

제로 나눌 수 있다. 또한 물건의 가격이 한 번만 할인되는 전체가 일정한 과제가 있고, 어

떤 물건의 가격이 20% 할인된 후에 다시 50% 할인된 가격을 구하는 과제 또는 계속 여러 

번 변하는 전체가 변하는 과제를 생각할 수 있다.

비교 과제는“주어진 시점에서 두 개의 서로 다른 집합을 비교”(Parker & Leinhardt, 

1995, p. 440)하는 과제이다. 비교 과제는 여학생과 남학생으로 이루어진 합주부에서 여학

생들의 수는 남학생들 수의 몇 % 또는 남학생들의 수는 여학생들 수의 몇 %, 여학생들의 

수는 남학생들 수보다 몇 % 적다 또는 남학생들의 수는 여학생들 수보다 몇 % 많다와 같

은 상황과 관련된 것으로 여학생들의 수나 남학생들의 수를 구하거나 해당되는 백분율을 

구하는 과제로 구분할 수 있다. 또한 두 합주부의 남녀 비율을 비교하는 과제도 포함된다. 

White et al. (2007)는 학생들이 부분 전체로서의 백분율에 제한되어 있기 때문에 100%

이상의 백분율을 다루는 데 어려움이 많으므로 다양한 과제에 접할 수 있도록 해야 함을 

강조하고 있다. 따라서 학생들에게 백분율을 지도할 때는 전체 부분 과제에서 시작하여 

비교 과제와 변화 과제 등 다양한 과제로 확장할 필요가 있다.

4. 백분율 지도 모델

백분율 지도를 위해서는 비례 추론 지도를 위한 모델이 대부분 사용될 수 있으나 본 연

구에서는 영역 모델, 이중 척도 모델, 이중 도형 모델에 대해 초점을 맞추어 살펴보고자 

한다.

영역 모델은 원그래프나 띠그래프, 격자 모델과 같이 평면 도형을 분할하여 백분율을 

나타내는 모델이다(정영옥, 2015; Bennett et al., 2012; Freudenthal, 1983; Lamon, 2005; 

Reys et al., 2012; Van de Walle, 2008). 특히 격자 모델 중 정사각형을 10×10으로 분할한 

백판은 백분율을 시각적으로 나타낼 뿐만 아니라 백분율을 분수와 소수로 전환하거나 그 

반대로 전환하는 데 도움이 된다. 그러나 영역 모델은 기본적으로는 백분율 과제 중 부분 

전체 과제에는 적절하나 변화 과제나 비교 과제를 다루는 데는 어려움이 있다.

이중 척도 모델은 막대 모델, 이중 수직선 모델, 비표 모델과 같이 하나의 모델에 동시

에 서로 다른 척도를 사용하는 모델이다(정영옥, 2015; Baratta et al., 2010; Lamon, 2005; 

Moss, 2002; Streefland, 1985; Reys et al., 2012; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003; Van de 

Walle, 2008; White et al., 2007). 막대 모델과 이중 수직선 모델은 각각 막대와 수직선 눈

금의 위와 아래 그리고 비표 모델은 두 행 중 한 쪽에 백분율에 해당하는 수들을 표시하

고 다른 한쪽에 그에 대응되는 양들을 표시하여 백분율 상황에 대한 통찰과 계산 방법을 

생각하는 데 도움이 된다. 예를 들면 300명의 25%가 몇 명인지를 구하고자 할 때, 막대 

모델을 사용하면 막대의 위와 아래에 백분율과 인원수를 표시한 후에 300의 50%는 150명

이고 그것의 1/2이므로 75명임을 쉽게 알 수 있다. 이 모델은 부분 전체 과제, 변화 과제
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에는 적절하나 비교 과제를 다루는 데는 어려움이 있다.

이중 도형 모델(dual-figure model)은 백분율 문제 상황에서 세 양의 상대적인 크기를 시

각적으로 표현한 세 개의 직사각형들로 이루어진 모델이다(Parker, 2004; Parker & 

Leinhardt, 1995). 이 모델은 백분율 상황에서 계산하기 전에 백분율과 관련된 양 사이의 

비례 관계 해석에 중점을 두고 있으며, 백분율을 소수로 바꿀 필요가 없고, 100% 이상의 

큰 백분율을 다룰 때 뿐 아니라 백분율의 증가와 감소 문제, 비교 문제를 다루는 데도 효

과적이다(Parker, 2004). 예를 들면, 어떤 물건의 20% 할인한 가격이 840원일 때 물건의 원

래 가격을 구하는 문제에서 [그림 1]의 오른쪽과 같이 원래 가격에 해당하는 직사각형, 감

소한 양을 나타내는 직사각형, 할인된 가격에 해당하는 직사각형을 그리고, 밑으로 한 줄

에는 백분율을, 다른 한 줄에는 가격을 제시한다. 이 때 문제를 해결하는 방법은 다양한

데, 100:20:80의 비를 사용하든지 수가 간단한 경우에는 그림을 보고 간단한 비 5:1:4를 구

하든지, 가로에 있는 수들, 세로에 있는 수들 사이의 비례 관계를 발견하여 인수 전략과 

같은 비형식적 전략을 사용하거나 비례식의 성질을 이용한 형식적 전략 등의 방법으로 해

결할 수 있다.

           

[그림 1] 영역 모델, 이중 척도 모델, 이중 도형 모델

지금까지 살펴본 바와 같이 학생들에게 백분율을 지도할 때는 백분율 상황을 이해하고 

계산 방법을 생각해 내는데 적절한 모델들을 활용할 수 있도록 할 필요가 있다.

5. 백분율 계산 전략

백분율 계산 방법은 여러 가지가 있는데, 초등학교 수준에서 대표적인 방법을 살펴보면, 

기준 백분율 전략, 단위 백분율 전략, 비례 추론 전략, 동치 분수 전략, 동치 소수 전략 등

이 있다.

기준 백분율 전략은 단위 분석 방법이라고 부르기도 하는데, 어떤 백분율을 하나의 단

위로 간주해서 다른 백분율을 유도하는 전략으로 학생들이 스스로 생각해 내는 방법이다

(White et al., 2007; Reys et al., 2012). 예를 들면 300의 35%를 구하고자 할 때, 10%를 단

위로 생각하면, 10%에 해당하는 것이 30이므로, 30%는 90이고 5%는 15이므로 기준량 300

의 35%는 115를 구할 수 있다.

단위 백분율 전략은 기준 백분율 전략의 특수한 경우로 특별히 1%를 기준으로 다른 백

분율을 유도하는 전략이다(Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). 예를 들어, 300의 35%를 구

하고자 할 때, 10%가 30이므로 1%는 3이고, 300의 35%는 3×35=115와 같이 구할 수 있다. 

이는 또한 1%가 1/100과 같다는 사실로부터 53%와 같은 일반 백분율을 분수 그 다음은 

소수로 쉽게 바꿀 수 있어서 동치 소수 전략으로 나아갈 수 있다.

비례 추론 전략은 백분율이 비례 관계임을 이용해서 해결하는 방법이다(Hoffer & 

Hoffer, 1992; Parker & Leinhardt, 1995). 예를 들면 기준량 300의 35%를 구할 때, 

:300=35:100과 같은 비례식을 사용해서 해결하거나 :300과 35:100의 비례 관계를 이용해



초등학교에서 백분율 지도에 관한 논의 77
서 300이 100의 3배이므로 도 35의 3배임을 이용해서 해결하는 비례 추론 전략들을 사용

할 수도 있고 비례식을 세운 후 비례식의 성질을 이용해서 해결할 수도 있다.

동치 분수 전략과 동치 소수 전략은“비교하는 양기준량×비율”이라는 공식을 사용

하는 것으로 백분율을 이와 동치인 분수 또는 소수로 바꾸어 해결하는 방법이다(Parker & 

Leinhardt, 1995). 예를 들면 어떤 물건의 가격이 2000원일 때 그 물건의 20%를 할인한다

면 할인된 가격은 얼마인가를 구할 때 20%를 분수로 고친 다음, ×  과 같

이 해결하거나 ×  과 같이 해결하는 방법이다. 그러나 Reys et al. (2012)가 주

장하듯이 학생들에게 공식을 일률적으로 가르치는 것은 오히려 도움이 되지 않는다.

지금까지 살펴본 바와 같이 학생들에게 백분율을 지도할 때는 백분율 공식을 도입하기 

전에 다양한 과제를 접하면서 적절한 모델을 활용하여 전략을 발전시켜갈 필요가 있다.

Ⅲ. 미국과 영국의 백분율 관련 교과서 분석

이 장에서는 이론적 배경에서 살펴본 내용을 바탕으로 미국의 Mathematics in 

Context(MiC로 약칭) 교과서, 영국의 SMP Interact(SMP로 약칭) 교과서, 우리나라 교과서의 

특징을 살펴보고자 한다. 미국의 MiC 교과서는 현실적 수학교육론을 중심으로 네덜란드의 

Freudenthal 연구소와 미국의 Wisconsin-Madison 대학의 연구소와의 프로젝트로 이루어진 

교과서이고, 영국의 SMP 교과서는 1961년을 시작으로 영국의 수학교육과정 개선과 교과서 

개발을 위해 노력해 온 The School Mathematics 프로젝트에 의해 개발된 것이다. 본 연구

에서 분석하는 미국의 MiC 교과서는 미국의 중학교 학생들을 위한 것이고, 영국의 SMP 

또한 영국의 중학교 학생들을 위한 것이다. 그러나 우리나라의 초등학교와 미국과 영국의 

중학교 교과서를 분석하는 것은 다음과 같은 이유에서이다. 학생들에게 가르치는 주제에 

대한 여러 나라의 비교에서는 적어도 두 가지 측면을 비교해야 한다고 생각하는데, 첫째 

그 주제가 학교급에 상관없이 학생들의 학교 교육 기간 중 그 나라에서 어떤 내용 요소들

을 어떤 교수학적 방법으로 지도하고 있는지, 둘째, 그 주제를 어느 학년이나 연령에 걸쳐 

다루고 있는지 하는 것이다. 미국과 영국의 중학교 교과서는 초등학교의 백분율 내용을 

반복하고 있기 때문에 초등학교 내용 요소들을 포함할 뿐만 아니라 우리나라 초등학교의 

학년과 연령을 비교하면 미국의 경우는 중학교에 해당하는 6학년이 우리나라의 초등학교

와 학년이 일치할 뿐 아니라 연령으로 비교하면 더욱 그렇고, 영국의 경우는 중학교는 

7-9학년이므로 우리나라와 학년 차이는 있으나 연령으로 보면 11세에서 14세이기 때문에, 

중학교 저학년 정도는 우리나라의 초등학교 학생들의 비슷한 연령대로 볼 수 있다. 따라

서 두 가지 측면을 고려하여 본 연구에서는 우리나라의 초등학교 교과서와 미국과 영국의 

중학교 교과서를 비교하였다. 이 장에서의 교과서 분석은 앞에서 살펴본 백분율 지도 요

소들이 구체적으로 어떻게 단원 설계에 반영되고 있는지 그 예를 찾아보는 것을 목적으로 

하며, 우리나라 백분율 지도를 위한 좀 더 구체적인 시사점을 제공하기 위한 것이다.

1. 교과서 분석 관점

본고에서 사용할 교과서의 분석 관점은 앞에서 살펴본 이론적 배경의 논의를 바탕으로 

교육과정의 백분율 내용, 교과서의 백분율 내용, 백분율의 도입과 과제 유형, 전략, 모델로 

설정하였다. 교육과정의 백분율 내용은 교육과정에서 제시하고 있는 백분율 관련 학년별 
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내용을 포함하며, 교과서의 백분율 내용은 교과서의 전반적인 개관과 백분율 맥락을 기술

하고, 백분율의 도입과 과제 유형에는 백분율의 정의와 부분 전체 과제, 변화 과제, 비교 

과제뿐만 아니라 백분율, 부분, 전체를 구하는 과제가 어느 정도 포함되어 있는지, 전략에

는 동치 분수 전략, 기준 백분율 전략, 단위 백분율 전략, 비례 추론 전략, 동치 소수 전략

이 어떤 순서로 다루어지고 있는지, 모델에는 영역 모델, 이중 척도 모델, 이중 도형 모델

이 어떻게 사용되고 있는지를 분석한다.

2. 교과서 분석

가. 미국의 MiC 교과서

1) 교육과정의 백분율 내용

미국 교육과정 수학을 위한 공통 핵심 정부 규준(COMMON CORE STATE STANDARDS 

for Mathematics: CCSSM으로 약칭, 2010)을 살펴보면, 백분율 내용은 <표 1>과 같다.

학년 내용

6
100에 대한 비로서 어떤 양의 백분율을 구하기(예: 어떤 양의 30%는 그 양의 30/100)

부분과 백분율이 주어졌을 때 전체를 구하는 것을 포함하는 문제를 해결하기(p. 42)

7
비례 관계를 이용하여 다단계의 비와 백분율 문제를 해결하기(예: 이율, 세금, 가격 인

상과 가격 인하, 팁, 수수료, 요금, 백분율 증가와 감소, 백분율 오류)(p. 48)

<표 1> 미국의 CCSSM의 백분율 지도 내용

2) 교과서의 백분율 내용

Mathematics in Context(MiC로 약칭) 교과서의 백분율 단원은 5-6학년을 위한 [백분율은 

백을 좋아해 Per Sense: PS로 약칭] (Van den Heuvel-Panhuizen et al., 1997/2004, 1997), 

6-7학년을 위한 [신문 속의 분수 Fraction Times: FT로 약칭] (Keijer et al., 1998/2004, 

1998), [늘었다 줄었다 More or Less: ML로 약칭] (Keijer, van den Heuvel-Panhuizen et 

al., 1998/2004, 1998)이다. 백분율 지도 단원의 전반적인 내용을 정리하면 <표 2>와 같다.

<표 2>를 살펴보면, MiC 교과서에서는 [PS]에서 공연의 관객 수, 주차장의 주차된 공간, 

야구 경기에서 팀별 관객수의 비교, 체험학습 장소에 대한 설문 조사, 여러 음식점에서의 

팁, 책의 저작권과 저작료, 개발도상국 지원, [FT]에서 애완동물, 비행기 여행의 안정성, 공

항 주변의 소음, 시장 선거 후보, 지역 현안 문제, 원자력 발전소에 대한 설문 조사 맥락, 

[ML]에서 슈퍼마켓의 저울에 대한 설문조사, 백화점 할인, 슈퍼마켓 할인, 슈퍼마켓의 품

목별 작년과 올해의 매출 비교, 슈퍼마켓의 품목별 가격 변화, 슈퍼마켓의 품목에 대한 세

금, 사진의 축소와 확대, 단리와 복리의 예금 이자와 같은 다양한 백분율 맥락을 다룬다. 

이러한 다양한 맥락 속에서 백분율에 대한 직관적 이해와 어림으로 시작해서 전체가 100

이 아닌 것의 부분을 즉 몇 중 몇을 100을 기준으로 하는 백분율로 나타내는 기준화를 통

해 부분과 전체 뿐 아니라 비의 의미를 강조하며, 어떤 양의 백분율에 해당하는 것을 구함

으로써 연산자의 의미를 강조하고, 여러 모델과 더불어 기준 분수와 기준 백분율과 소수

의 관계를 중시하며, 이를 기초로 다양한 전략을 통해 점진적으로 소수를 곱하는 절차로 

진행하도록 하고 있다.
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단원 소단원 지도 내용

PS

[PS-1] 

백분율의 

이해 

백분율에 대한 직관적 이해를 바탕으로 백분율과 관련된 10가지의 간단한 일

상생활 상황을 살펴보고, 공연 맥락에서 강당을 100으로 볼 때 막대 모델, 분

수와 25%, 50% 등을 이용하여 관객이 강당에 채워진 정도를 어림하여 백분

율로 나타내고 공연 관람료의 할인 가격 계산하기

[PS-2] 

백분율로 

비교

주차장 맥락에서 비표와 막대 모델, 분수와 10%, 25%, 50%, 75% 등을 이용하

여 주차율을 분수나 백분율로 나타내고 여러 주차장의 주차율을 비교하기

[PS-3] 

기준 

백분율

야구 경기 맥락에서 비표와 막대 모델, 분수와 10%, 25%, 33%, 50%, 75%, 등

을 포함한 다양한 전략을 사용하여 백분율을 어림하거나, 팀별 응원자들의 

비율을 백분율로 나타내고 비교하거나 팀별 응원자들의 수를 구하거나 체험 

학습 장소에 대한 설문조사 맥락에서 찬성률을 막대 모델에 나타내고 백분율

을 구하기

[PS-4] 

팁

팁 맥락, 저작권, 개발도상국 맥락에서 비표와 막대 모델, 분수와 1%와 10% 

등으로 음식값에 대한 팁, 저작권료 또는 백분율을 계산하기

FT

[FT-2] 

합계

애완동물, 비행기 설문조사 맥락에서 막대 모델과 원그래프에 제시된 설문조

사 결과 “몇 중 몇”을 분수 1/2, 1/4, 1/3, 3/4과 50%, 25%, 33%, 75% 등을 

이용하여 분수 또는 백분율로 나타내고 비교하기

[FT-4] 

원그래프의

몇 조각

공항 주변 소음, 시장 선거, 지역 현안 문제, 원자력 발전소 등의 설문조사 

맥락에서 조사 결과를 비표와 막대 모델, 분수와 1%, 10%를 사용하거나 계산

기를 이용하여 소수로 바꾸어 백분율을 구하면서, 백분율, 분수, 소수, 비의 

관계를 집중적으로 다루고, 막대 모델을 이용하여 원그래프 그리기

ML

[ML-2] 

할인

슈퍼마켓 맥락에서 비표, 막대모델과 원그래프, 분수와 50%, 25%. 75%, 10%, 

1%, 33 1/3%, 20% 등을 이용하여 설문 조사 결과를 분수와 백분율로 나타내

고, 백화점 할인 맥락에서는 단위 백분율 1%가 1/100이고 0.01임을 알고 백분

율, 분수, 소수의 관계를 이용하여 할인율을 백분율로 나타내거나 소수를 곱

하는 방법으로 할인 금액을 구하며, 화살표를 사용해서 어떤 양의 백분율을 

계산하는 방법을 나타내기

[ML-3] 

변화

슈퍼마켓의 할인, 작년과 올해의 매출 비교, 가격 변화, 세금 맥락 등에서 화

살표 식을 사용해서 분수, 소수를 곱하는 방법을 나타내고, 할인된 가격과 할

인되기 전의 원래 가격을 구하거나 세금 맥락에서 세금이 포함된 가격을 구

하거나 세금이 포함되기 전의 원래 가격을 계산하기

[ML-4] 

백분율 

증가와 

감소

사진의 축소와 확대, 예금 이자 맥락에서 막대모델, 비표, 고무 밴드, 화살표 

식을 사용해서 소수를 곱하는 방법을 나타내고 사진을 한 번 축소하고, 한 

번 더 축소하는 연산자의 합성도 다루며, 예금 이자 맥락에서 연이율을 알 

때 복리로 원금이 두 배되는 데 걸리는 시간뿐만 아니라 정해진 기간 안에 

일정액을 모으기 위한 원금을 계산하기

<표 2> MiC의 백분율 단원 내용 개관
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3) 백분율의 도입과 과제 유형

백분율의 도입에 대해 살펴보면, 백분율은 [PS]에서 일상생활의 백분율 맥락을 직관적으

로 다룬 후, 학교 강당에서 있을 팝 콘서트, 연극, 패션쇼 공연에 강당을 전체 100으로 보

고 관객이 얼마나 채워질지 어림해서 색칠하는 활동을 통해“100에 대한 부분들”(Van 

den Heuvel-Panhuizen et al., 1997, p. ⅻ)로 도입되는데, 이는 어떤 것을 100등분해서 그 

하나를 1/100로 보고, 100의 부분들을 1/100이 몇 개 있는 것으로 정의하는 것이 아니라 

100을 기준으로 했을 때 얼마쯤 되는지를 생각하는 상대적인 비의 의미로 도입된다.

과제 유형은 부분 전체 과제와 변화 과제 모두 중점적으로 다루며, 비교 과제를 일부 

다루고 있다. 이를 단원별로 살펴보면, [PS]는 부분 전체 과제를 중심으로 일부 비교 과제

와 변화 과제를, [FT]는 부분 전체 과제를, [ML]는 변화 과제를 중심으로 일부 부분 전체 

과제와 제한적으로 비교 과제를 다루고 있다. 과제와 관련된 구체적인 예들을 살펴보면, 

<표 3>, <표 4>, <표 5>와 같다.

구분 과제

백분율

[PS-1] 공연 맥락에서 50%, 25%, 100%가 색칠된 막대 모델을 보고 색칠된 부분의 백분

율을 어림하는 문제(p. 12)

[PS-2] 주차장 맥락에서 주차 공간이 40, 50, 60, 75와 같이 전체가 100보다 작은 주차장

에 대한 주차된 공간의 수를 막대 모델에 색칠하고, 분수와 백분율로 나타내는 문제(pp. 

16-21)

[PS-3] 야구 경기 맥락에서 두 팀 A, B의 응원자들의 수의 비율 23명 대 2명을 비표를 

이용하여 백분율로 나타내는 문제(p. 25)

[FT-2] 공항 주변의 소음 맥락에서 설문조사 결과 300명 중 216명이 피해를 입었다고 

했을 때, 분수, 10%, 1% 전략을 사용하여 기사 제목에 들어갈 백분율을 구하는 문제(pp. 

31-32)

[FT-4] 시장 선거 후보자에 대한 641명을 대상으로 한 설문 조사에서 각 후보자의 득표

수가 83, 237, 172, 105, 45일 때, 100칸짜리 막대 모델을 이용하여 각 후보의 득표율을 

분수 또는 계산기를 이용하여 소수로 나타내고 백분율을 구하여 원그래프를 그리는 문

제(p. 34)

부 분

[PS-2] 여러 주차장에 전체 주차 공간 40, 125, 80에 대한 주차된 공간의 비율이 80%, 

60%, 25%, 40%, 75%, 90%만큼 색칠한 5등분 또는 10등분된 막대 모델을 보고 각 주차

장에 주차된 차의 대수를 어림하여 구하는 문제(pp. 19-21)

[PS-3] 야구 경기 맥락에서 관람객 수가 6만 명일 때 두 팀의 응원자들의 비율 23명 대 

2명을 막대 모델에 나타내고 백분율로 변환해서 각 팀의 응원자 수를 구하는 문제(p. 

25)
[PS-4] 우리 가족, 송년회, 탐정 소설가, 개발도상국 지원 예산 맥락에서 음식값에서 주

어진 백분율만큼 팁을 줄 때의 금액을 구하는 문제(pp. 33-38)

[ML-2] 슈퍼마켓의 설문조사 결과에서 같은 의견을 제시한 900명의 25%, 슈퍼마켓 고객 

180명의 33 1/3%를 구하는 문제(p. 20)

전 체
[PS-3] 야구 경기 맥락에서 150개 구역으로 분할된 야구 경기장 관람석에서 1구역의 인

원을 제시하고 전체 관람객 수를 구하는 문제(p. 23)

<표 3> MiC의 부분 전체 과제 유형 예시
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구분 과제

백분율

[ML-2] 백화점 물품의 원래 가격과 최대 할인된 가격, 예를 들면 오디오의 원래 가격 

59.95달러, 최대 할인된 가격 42.50달러를 제시하고 할인율을 어림하는 문제(p. 24)

[ML-3] 슈퍼마켓의 품목별 이전 가격을 제시하고 가격의 변화를 –25% 또는 ＋25% 표시

한 표를 보고 이전 가격에 대한 새 가격의 백분율을 구하는 문제(p. 31)

부 분

[PS-1] 공연 맥락에서 입장료 4달러의 25%, 6달러의 50% 할인 가격을 구하는 문제(p. 13)

[ML-2] 백화점 주방 기구 세트 할인 맥락에서 단위 백분율 1% 즉 1/100를 이용하여 

12%를 분수 12/100으로 그리고 소수 0.12로 변환하여 할인 가격을 구하기 위해서는 소

수를 곱하면 됨을 알고 화살표 식으로 나타내는 문제(p. 23)

[ML-3] 슈퍼마켓 맥락에서 세금이 8%일 때, 6달러에 세금이 부가된 물건값을 구하기 위

해 소수를 곱하는 방법을 쓰고 화살표 식으로 나타내고, 전체 12.63달러를 지불했을 때 

세금은 얼마를 지불했는지를 화살표 식의 역으로 구하는 문제(p. 32)

[ML-4] 사진의 축소와 확대 맥락에서 고무 밴드를 이용해서 A4 크기의 상점 개업 광고 

전단지에 넣을 사진을 80% 축소할 때 가로와 세로의 길이를 구하고 비표, 화살표 식 등

을 이용하여 한 번 더 80% 축소한 사진의 길이를 구하는 문제(pp. 37-41)

[ML-4] 가로 15cm, 세로 10cm인 로고의 120% 확대한 후 크기를 구하는 문제(p. 42)

[ML-4] 예금 이자 맥락에서 막대 모델을 이용해서 연이율이 6%일 때 250달러를 예금해

서 두 배가 되는데 걸리는 기간을 알아보는 문제(pp. 43-45)

전 체
[ML-3] 20% 할인되어 15달러인 물건의 원래 가격을 구하는 문제(p. 34)

[ML-4] 사진의 축소와 확대 맥락에서 80% 축소한 로고의 원래 크기를 구하는 문제(p. 42)

<표 4> MiC의 변화 과제 유형 예시

구분 과제

백분율

[PS-2] 주차 공간이 400인 즉 전체가 100이상인 한 주차장의 시간대별 주차된 공간의 

수를 제시하고 부분 전체를 나타내는 백분율을 계산하고 막대 모델에 나타내어 시간대

별 주차 비율을 비교하는 문제(p. 20)

[PS-3] 야구 경기 맥락에서 두 팀의 응원단의 기념품 선호도에 대한 조사 결과에서 모

자 등에 대한 응원단들의 선호도를 막대 모델에 나타내고 기준 백분율을 이용해서 백분

율로 어림해서 비교하는 문제(p. 26)

<표 5> MiC의 비교 과제 유형 예시

<표 3>, <표 4>, <표 5>를 살펴보면, 부분 전체 과제에서는 주차장 맥락 등에서 주차율

을 백분율로 나타내거나 주차된 차의 대수를 구하는 것과 같이 백분율, 부분을 구하는 과

제들을 주로 다룬다. 변화 과제에서는 백화점 맥락에서 할인율을 구하거나 할인액을 구하

는 것과 같이 백분율, 부분을 구하는 과제를 주로 다루고 원래의 가격을 구하는 것과 같이 

전체를 구하는 과제는 일부 다룬다. 또한 사진의 축소와 확대, 이자 맥락에서는 두 번 연

속해서 축소하거나 복리 등 전체가 변하는 변화 과제 등 복잡한 과제도 다룬다. 비교 과제

는 여러 주차장의 주차율을 비교하는 것과 같이 백분율을 구하는 과제를 다룬다. 또한 이

런 과제들을 제시할 때는 과제에 쓰인 수가 100보다 작은 수에서 100보다 큰 수로 그리고 
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100보다 큰 수에서도 300과 같은 간단한 수에서 641과 같은 복잡한 수로, 수의 범위도 자

연수에서 소수로 간단한 것에서 복잡한 것으로 진행된다. 또한 백분율을 나타내는 수도 

100% 이하의 간단한 기준 백분율 50%, 25%, 75%, 10%, 33%, 33 1/3% 등에서 일반적인 백

분율로 나아가고 있고, 이후에 100% 이상의 백분율을 다루고 있다.

4) 백분율 지도 모델

MiC 교과서의 백분율과 관련된 지도 모델은 이중 척도 모델인 막대 모델, 비표, 고무 밴

드 모델, 영역 모델인 격자 모델과 원그래프 그리고 화살표 식을 사용하고 있다. 이러한 

모델은 백분율 개념을 이해하는 것뿐만 아니라 백분율과 관련된 계산 전략을 학생들 스스

로 생각해 내는 데 도움을 준다. 모델의 사용에 대한 전반적인 흐름을 살펴보면, [PS]에서

는 막대 모델과 비표가 주로 사용되고, 격자 모델이 일부 사용되며, [FT]에서는 막대모델

과 이를 이용해 만든 원그래프, 비표가 주로 사용되며, [ML] 단원에서는 막대 모델, 비표, 

고무 밴드, 원그래프, 화살표식이 사용된다.

이중 척도 모델은 막대 모델, 비표, 고무 밴드 모델이 사용되는데, 그 중 막대 모델이 

중점적으로 사용되고 있다. 막대 모델은 [PS], [FT], [ML]에서 계속 사용되는데, 분수 막대

와의 연결성으로 인해 기준 백분율과 기준 분수와의 관련성을 인식하는데 도움이 되며, 

백분율을 구할 때나 부분이나 전체를 구할 때 다양한 전략의 사용을 가능하게 한다. 막대 

모델은 [PS-1]의 공연 맥락에서 [그림 2]와 같이 객석 전체에 관객이 어느 정도로 채워졌

는지 직사각형에 어림해서 색칠하고 백분율로 나타내는 문제에서 출현한다. 이렇게 출현

한 직사각형은 [PS-2]의 주차장 맥락에서 주차계량기를 나타내는 막대 모델로 변하여 어림

하거나 계산하는 전략을 생각해 내는 데 도움을 준다. 비표는 MiC 교과서의 비와 비례 관

련 단원에 중점적으로 사용되는 모델 중 하나로 [그림 3]과 같이 두 팀의 응원자들의 수의 

비 2:23을 백분율로 나타내는 과정에서 비례와 관련된 다양한 비형식적 비례 추론 전략을 

사용할 수 있게 한다. 고무 밴드 모델은 막대 모델의 특수한 경우로 고무로 만들어져서 길

이를 축소하거나 확대할 수 있는 모델을 말하며, [그림 4]와 같이 고무 밴드를 자 위에 그

대로 놓고 눈금을 그린 다음 각 cm 위에 0%, 10%, … 100%를 적고 축소해야 할 사진의 

크기에 고무 밴드를 잡아 당겨서 길이를 맞추었을 때 80%에 해당하는 길이를 재어 축소된 

사진의 길이를 구하는 데 사용할 수 있다.

[그림 2] 막대 모델(Van

den Heuvel-Panhuizen

et al., 1997/2004, p. 12)
  

[그림 3] 비표(Van den

Heuvel-Panhuizen et al.,

1997/2004, p. 26)
  

[그림 4] 고무 밴드 모델

(Keijer, van den Heuvel-

Panhuizen et al., 1998/2004, p. 39)

영역 모델은 격자 모델과 원그래프가 사용되는데, 격자 모델은 [PS-2]의 주차장 맥락에

서 주차장에 주차된 차를 나타낼 때 칸이 그려진 직사각형에 주차된 차들을 표시하여 주

차된 비율을 구할 수 있게 하며, 막대 모델과 연결된다. 원그래프는 분수를 지도할 때 사

용했던 원형 분수 모델을 확장한 것으로 막대모델과 연결되어 도입된다. [FT-1]에서 우리 

반 친구들이 좋아하는 색을 조사한 결과를 학생 수보다 서너 칸 더 많게 등분한 막대 모

델에 좋아하는 색별로 학생 수만큼 칸을 칠하고 [그림 5]와 같이 색칠된 부분의 끝을 둥글
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게 불인 다음 종이 위에 놓고 원둘레를 따라 그리고 색별로 원둘레에 표시한 후에 생긴 

원의 중심을 찾아 그림으로써 출현한다. 그러나 이 원그래프는 100등분된 것이 아니기 때

문에, 각 부분은 처음 만들 때 막대 모델을 등분한 수만큼을 분모로 하는 분수로 표현될 

수 있다. 이렇게 도입된 원그래프는 [FT-2]에서 애완동물 맥락에서 [그림 6]과 같이 막대 

모델로 표현된 설문 조사 결과를 보고 백분율을 어림해서 표현하는 모델로 사용된다. 또

한 이어서 분수와 백분율을 좀 더 정확하게 읽고 그릴 수 있는 [그림 7]과 같은 원그래프 

측정기를 도입하고, 원그래프를 분수로 어림한 것과 원그래프 측정기를 사용하여 백분율

로 좀 더 정확하게 구한 것을 비교하게 하고 있다.

 

[그림 5] 원모델(Keijer et

al.,1998, p. 9, 1998/2004, p. 8)

[그림 6] 원그래프

(Keijer et al., 1998/2004, p. 13)

     

[그림 7] 원그래프측정기

(Keijer et al., 1998/2004, p. 38)

화살표 식은 백분율 계산에서 부분이나 전체를 찾기 위해 소수를 곱하는 공식을 비형식

적으로 표현하는 모델이다. 이 모델은 [ML-2]의 백화점 주방 기구 세트 할인 맥락에서 각 

품목당 1달러 할인하는 것과 전체 가격의 12% 할인하는 것 중 어느 것이 더 저렴한 것인

지 알아본 후에 단위 백분율 1% 즉 1/100를 이용하여 12%를 분수 12/100으로 그리고 소수 

0.12로 변환하여 할인 가격을 구하기 위해서는 소수를 곱하면 됨을 알고 화살표 식으로 

나타내는 문제에서 도입된다(Keijer, van den Heuvel-Panhuizen et al., 1998/2004). 또한 화

살표 식은 전체 총액을 알고 있을 때 세금 전의 가격을 구하기 위해서는 [그림 8]과 같이 

식을 역으로 사용해서 ÷1.08을 계산하는 전략을 쉽게 생각할 수 있게 한다.

원래 

가격

×1.08 전체 

가격

원래 

가격

÷1.08 전체 

가격

[그림 8] 화살표 식

(Keijer, van den Heuvel-Panhuizen et al., 1998, p. 61)

5) 백분율 계산 전략

MiC 교과서에서는 여러 가지 모델의 도움으로 학생들이 스스로 다양한 전략을 생각해 

낼 수 있는 기회를 여러 번 제공한 후에 동치 분수 전략, 기준 백분율 전략, 비례 추론 전

략, 단위 백분율 전략, 동치 소수 전략의 순서로 점진적으로 도입되는데, 이런 전략들은 

백분율, 부분, 전체를 구할 때 어림하는 데나 정확한 값을 구하는 데나 모두 사용된다. 동

치 분수 전략과 기준 백분율 전략을 다룰 때는 간단한 백분율부터 사용하는데, 단원의 지

도 순서대로 [PS]에서는 50%와 25%, 75%, 10%, 33%, [FT]에서는 10%, 1%, [ML]에서는 1%, 

33 1/3% 등을 주로 사용하며, 앞에서 다룬 것들이 뒤에서 계속 반복적으로 다룬다. 이러한 

전략들을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

동치 분수 전략은 [PS], [FT], [ML]에 계속 다루는데, 예를 들면 [PS-2]에서 [그림 9]와 
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같이 위에는 주차된 수, 아래에는 백분율이 적힌 막대 모델에 75%, 10% 등 간단한 기준 

백분율로 나타낼 수 있는 주차 공간의 수에 대한 주차된 공간의 수에 대한 비율만큼 색칠

된 부분을 보고, 주차율을 어림하여 나타내는 문제에서 색칠된 부분을 3/4으로 어림하고 

이와 동치인 75%의 백분율을 구하는 경우, [ML-3]의 슈퍼마켓 할인 맥락에서 1kg에 3.20

달러인 가지를 25% 할인한 가격을 구할 때, [그림 10]과 같이 막대 모델을 이용하여 100%

에서 할인 백분율 25%를 뺀 나머지 75%에 대한 가격을 구하면 됨을 알고, 75%를 3/4으로 

변환해서 3.20×3/4을 계산하여 2.40 달러를 구하는 경우 등이다.

[그림 9] 동치 분수 전략

(Van den Heuvel-Panhuizen, 1997/2004, p. 19,

1997, p. 33)

[그림 10] 동치 분수 전략

(Keijer, Van den Heuvel-Panhuizen et al.,

1998, p. 51)

기준 백분율 전략도 [PS], [FT], [ML]에 계속 다루는데, 예를 들면 [PS-3]의 야구 경기 맥

락에서 [그림 11]과 같이 두 야구팀 A, B의 응원단의 기념품 선호도 조사 결과 A팀은 310

명 중 123명, B팀은 198명 중 119명일 때 모자를 더 좋아하는 응원단을 알아보는 문제에

서 막대 모델을 사용하여 A팀의 경우 310명을 300으로 어림하고 10%에 해당하는 30을 구

한 다음 120에 해당하는 백분율이 40%이고, B팀의 경우는 198을 200으로 어림하고 10%에 

해당하는 20을 찾은 다음, 50%인 100을 구하고 10%를 더해서 120에 해당하는 백분율이 

60%임을 구하는 경우 등이 있다.

[그림 11] 기준 백분율 전략

(Van den Heuvel-Panhuizen et al., 1997, p. 49;

1997/2004, p. 26)
  

[그림 12] 비례 추론 전략(Van

den Heuvel-Panhuizen et al.,

1997, p. 47)

비례 추론 전략도 [PS], [FT], [ML]에서 계속 다루는데, 예를 들면 [PS-3]의 야구 경기장 

맥락에서 [그림 12]와 같이 두 팀 A, B의 응원자들의 비율이 23명에 2명일 때 이를 백분율

로 나타내는 문제에서 비표의 위와 아래의 칸에 2를 두 번 곱하는 비례의 비형식적인 전

략인 인수 전략으로 100이 기준인 아닌 상황에서 백분율을 구하는 경우 등이 있다.

단위 백분율 전략은 [FT]와 [ML]에서 다루는데, 예를 들면 [FT-4]의 공항 주변 소음 맥

락에서 300명 중 216명이 소음 때문에 피해를 입고 있다고 생각하는 의견에 대한 기사 제

목을 적절한 백분율로 표현하고자 할 때,“300의 1%는 3이고, 210÷3=70이니까 

70%”(Keijer et al. 2004, p. 32)와 같이 1%를 사용하는 경우, [ML-4]의 예금 이자 맥락에

서 연이율이 6%일 때 1년 후 원금 250달러에 대한 이자를 구하는 문제에서 비표를 이용해

서 250달러가 100%, 1%는 2.5달러, 6%는 15달러, 106%는 100%와 6%의 값을 더해서 265달

러를 구하는 경우 등이 있다.

동치 소수 전략은 가장 형식적인 방법으로, [FT]와 [ML]에서 다루는데, [FT-4]의 시장 
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선거 맥락에서 600명을 대상으로 한 설문조사 결과를 원그래프로 나타내는 문제에서 앞의 

소단원 [FT-3]에서 분수를 소수로 바꾸는 방법, 즉 분자를 분모로 나누는 방법을 배운 것

을 이용하여, 예를 들면 121÷600을 계산기를 이용하여 계산한 다음 소수 0.20으로 어림하

여 20%임을 구하는 경우, [ML-3]의 세금 맥락에서 슈퍼마켓 물품에 대한 세금이 8%일 때 

가격이 6달러인 상품을 사려면 지불해야 하는 가격을 구하는 문제에서 앞의 [그림 8]과 같

이 막대 모델에 나타낸 후에 108%에 대한 금액을 구해야 함을 알고, 108%를 분수 108/100

으로 고친 후에 소수 1.08을 구해서 화살표 식으로 나타내고 6×1.08을 계산하는 경우 등

이 있다. 또한 이러한 계산에서 6달러에 대한 8%를 구해서 6달러에 더하는 덧셈을 사용하

는 두 단계 방법과 한 번에 1.08을 곱하는 곱셈적 방법을 사용하는 한 단계 방법을 순차

적으로 다루고 있다(Keijer, Van den Heuvel-Panhuizen et al., 1998/2004).

지금까지 살펴본 결과, MiC 교과서에서는 백분율을 “100에 대한 부분들”로 도입하고, 

다양한 맥락 속에서 부분 전체 과제, 변화 과제를 중점적으로 비교 과제를 일부 다루고 있

으며 전체가 변하는 변화 과제도 다루고, 이런 과제를 통해 백분율, 부분을 구하는 문제뿐

만 아니라 전체를 구하는 문제들도 적절히 다루면서 비와 연산자의 의미를 강조하고 있

다. 한편 모델과 관련해서는 막대 모델, 비표, 원그래프, 화살표 식을 중심으로 백분율 개

념과 계산을 생각할 수 있도록 하고 있다. 전략과 관련해서는 동치 분수 전략, 기준 백분

율 전략, 단위 백분율 전략, 비례 추론 전략 등의 비형식적 전략을 다룬 후에 점진적으로 

형식적인 동치 소수 전략을 다룬다. 또한 이 과정에서 전체를 나타내는 수와 관련해서도 

처음에는 전체가 100보다 작은 수에서 100보다 큰 수로, 수의 범위도 자연수, 분수, 소수

로 확장된다. 백분율을 나타내는 수도 100%이하의 것을 먼저 다루며 주로 간단한 분수와 

동치인 기준 백분율을 위주로 그 순서도 50%, 25%, 100%와 같은 간단한 수에서 50%, 

25%, 10%, 35%, 33 1/3%으로 진행되고, 1%를 다룬 후에 8%, 12%, 17%와 같은 일반적인 

수로 이어지며 그 이후에 100% 이상에 대해 다룬다. 또한 백분율을 구하거나 부분을 구하

는 계산에서 처음에는 어림에서 시작하여 좀 더 정확한 계산으로 진행됨을 알 수 있다.

나. 영국의 SMP 교과서

1) 교육과정의 백분율 내용

최근 개정된 영국 교육과정(Department for Education, 2013a, 2013b)을 살펴보면 핵심 

단계 1은 1학년과 2학년, 핵심 단계 2는 3학년에서 6학년, 핵심 단계 3과 핵심 단계 4는 

중등학생들을 위한 교육과정인데, 핵심 단계 2는 다시 둘로 구분하여 3, 4학년을 위한 하

급 핵심 단계 2와 5, 6학년을 위한 상급 핵심 단계로 구분하고 있다. 백분율과 관련된 내

용은 9세에서 11세에 해당하는 상급 핵심 단계 2의 5, 6학년과 11세와 14세 학생들을 위

한 핵심 단계 3의 7-9학년 수 영역에 제시되어 있다. 특히 5, 6학년을 위한 교육과정의 전

반적인 방향에서 학생들이 분수, 소수, 백분율 및 비와 더불어 곱셈과 덧셈 사이의 연결성

을 개발시켜야 함을 강조하고 있으며, 6학년 말까지 학생들은 분수, 소수, 백분율을 다루

는 데 숙달할 것을 강조하고 있다. 이를 구체적으로 살펴보면, <표 6>과 같다.

<표 6>을 살펴보면, 핵심단계 2에서는 100% 이하의 백분율을 다루면서 백분율의 비의 

의미, 기호 도입과 더불어 분수, 소수, 백분율 사이의 관계를 강조하고 있고, 핵심 단계 3

에서는 핵심 단계 2에서 다루었던 내용을 한 번 더 다루면서 100% 이상의 백분율을 포함

하여 비의 의미뿐만 아니라 연산자의 의미도 다루고, 백분율의 증가와 감소 문제도 다루

도록 하고 있다. 이 내용은 원래의 가격 문제가 핵심 단계 4에서 핵심 단계 3으로 내려온 
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것을 제외하면 큰 차이가 없다. 영국의 교육과정과 관련된 백분율 내용을 살펴보기 위해

서는 핵심 단계 2와 핵심 단계 3을 모두 살펴볼 필요가 있으나, 핵심 단계 3에서는 핵심 

단계 2의 내용과 더불어 그 내용을 더 확장하고 있기 때문에 본고에서는 지면상 핵심 단

계 3과 관련된 교과서 내용에 초점을 맞추고자 한다.

단계 학년 영역 지도 내용

2

5

수

백분율과 관련해서 백분율(per cent) 기호 %를 인식하기, 백분율이 “백에 대

한 부분들의 수”에 관련됨을 이해하기, 백분율을 분모가 100인 분수와 소수

로 나타내기, 백분율과 1/2, 1/4, 1/5, 2/5, 4/5와 동치인 소수, 분모가 10 또는 

25의 공배수인 분수들을 이용하여 문제 해결하기(필수)

백분율, 소수, 분수는 비례를 표현하는 다양한 방법임을 철저히 지도하기, 백

분율, 분수, 소수 사이의 연결성을 인식하고,“…의 몇 분의 몇”과 관련시키

기(선택)

6
분수, 소수, 백분율과 관련하여 다양한 맥락 속에서 간단한 분수, 소수, 백분

율 사이의 동치 관계를 상기하고 사용하기

3 7-9

수

백분율을 백에 대한 부분들의 수로 정의하기, 백분율과 백분율의 변화를 분

수 또는 소수로 해석하기, 백분율과 백분율의 변화를 곱셈으로 해석하기, 한 

양을 다른 양에 대한 백분율로 표현하기, 백분율을 사용해서 두 양을 비교하

기, 100%보다 큰 백분율로 활동하기, 분수와 백분율을 연산자로 해석하기

비
백분율 증가와 감소, 원래의 가격 문제, 경제수학에서 단리를 포함한 백분율 

변화 문제 해결하기(비, 비례, 변화율 영역)

<표 6> 영국 교육과정의 백분율 지도 내용

2) 교과서의 백분율 내용

핵심 단계 3의 7-9학년을 위한 SMP Interact(이하 SMP) 교과서2) 중 우리나라 초등학교

의 백분율 내용 요소와 유사한 백분율 관련 단원은 T 시리즈 중 8T의 28단원 [백분율]과 

9T의 9단원 [백분율], S 시리즈 중 7S의 45단원 [백분율], 8S의 6단원 [분수, 소수와 백분

율], 8S의 14단원 [백분율 변화], 9S의 [백분율 문제]이다(SMP, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d, 

2003e). 위의 교육과정에서 제시한 백분율 지도 내용과 관련하여, 단원의 전반적인 지도 

내용을 살펴보면 <표 7>, <표 8>과 같다.

<표 7>을 살펴보면, SMP 교과서에서는 [8T-28]에서 금액, 동전 던지기, 공연 할인, 치즈 

가격 할인, [9T-9]에서는 길이, 무게, 거리, 사람 수, 음식의 성분을 다루고 있다.

2) 본고에서 살펴보는 SMP 교과서는 영국의 새로운 교육과정이 발표되기 이전의 것이기는 하지만, 
기존의 교육과정과 새로운 교육과정에서 백분율과 관련해서는 큰 내용 요소 상의 변화가 없기에 
기존의 교과서를 분석하였다. SMP 교과서의 T시리즈, S시리즈, C시리즈는 각각 기초, 핵심, 확장
에 해당되는데, 본고에서는 C시리즈는 제외하였다.
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단원 소단원 내용

8T-28

[28-A] 

100에 대한 몇

막대모델과 원모델을 100등분하여 백분율을 도입하고, 막대모델과 원모

델의 색칠된 부분의 백분율을 어림하기

[28-B] 

간단한 백분율

화폐 맥락과 공연 입장료, 치즈 할인 맥락에서 막대 모델과 원모델을 

이용하여 50%와 1/2, 25%와 1/4의 관계를 알고, 수나 금액, 할인 맥락에

서 50%, 25%에 해당하는 양을 구하기

[28-C] 동전 

던지기
동전 던지기 맥락에서 5, 10, 20 중의 몇을 백분율로 나타내기

9T-9

[9-A] 

50퍼센트

원모델과 막대모델을 이용하여 50%와 1/2의 관계를 알고, 수, 화폐, 길

이, 무게 등의 50%를 구하기

[9-B] 

25퍼센트

원모델과 막대모델을 이용하여 25%와 1/4, 25%와 50%의 관계를 알고, 

사람 수, 금액, 무게, 거리 등의 25%를 구하고, 역으로 부분을 알 때 전

체를 구하기

[9-C] 

75퍼센트

원모델과 막대모델을 이용하여 75%와 3/4, 75%, 25%, 50%의 관계를 알

고, 수, 금액, 무게, 키, 들이의 75%를 구하고, 수나 양의 25%가 주어졌

을 때 75%를 구하기

[9-D] 

10퍼센트

막대 모델을 이용하여 10%와 1/10, 10%+10%=20% 등의 관계를 알고, 

수, 금액, 무게, 길이 등의 몇 십%에 해당하는 양을 구하고,10%에 해당

하는 양을 알 때 몇 십%에 해당하는 양을 구하기

[9-E] 

5퍼센트

막대 모델을 이용하여 5%와 1/20, 5%, 10%, 15% 등의 관계를 알고, 수, 

금액, 길이, 무게의 5%, 15%, 45%등을 구하고, 역으로 부분이 주어졌을 

때 전체를 구하기

<표 7> SMP의 T 시리즈 백분율 단원 내용 개관

<표 8>을 살펴보면, [7S-45]에서는 치즈의 영양 성분, 밀크 초콜릿의 성분, 학교의 학생 

수, 학교 급식 이용 학생 수, 금액, 젤리의 색, 합창단의 구성원, 좋아하는 야채에 대한 설

문 조사, 세탁기의 고장률, 음식 종류별 지출을 다루고 있다.

[8S-6]에서는 복권, 애완견, 차 산업 비용, 알루미늄 캔과 강철의 재활용, 폐기물의 재활

용, [8S-14]에서는 무게, 버스 요금, 책값, 미용, 의류, 자동차, 인구 등의 증가와 감소, 

[9S-12]에서는 키, 봉급, 동물의 몸무게, 닭고기와 치킨 소비량, 기차 요금, 여행 패키지 이

용자, 자동차 가격, 컴퓨터 가격, 의류 가격, 동물학대 건수, 환자 수, 강도 수, 학교 학생 

수, 버스 요금 인상, 도시 인구수의 변화, 산모의 연령 그룹별 신생아 수의 변화, 시험 점

수, 씨리얼의 설탕 함유량, 설문조사 의견 등의 백분율 맥락을 다루고 있다. 백분율을 

“100에 대한 몇”의 의미로 도입해서 색칠된 도형에서 백분율을 어림하고, 하나의 양을 

다른 양에 대한 백분율로 표현하기를 통해 비의 의미를 강조하며, 어떤 양의 백분율 계산

하기를 통해 연산자의 의미를 강조한다. 또한 여러 모델을 이용하여 기준 분수와 기준 백

분율의 관계를 강조하면서 다양한 전략을 사용하도록 하며, 백분율을 소수로 변환하는 것

을 다룬 후에 소수를 곱하는 절차로 진행하도록 하고 있다.
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단원 소단원 내용

7S-45

[45-A] 

백분율 이해

치즈의 영양 성분을 막대 모델에 나타내어 각 성분의 백분율을 어림하고, 막

대에 색칠된 부분이 10%의 몇 배에 해당하는지 찾기 

[45-B] 

백분율 암산

어떤 것의 50%가 1/2임을 알고, 25%, 75%, 10%, 50%, 20%에 해당하는 분수

를 찾고, 금액, 치즈  등 어떤 양의 10%, 5%를 구하기

[45-C] 백분율과 

소수

100등분된 막대 모델을 이용하여 분수, 소수, 백분율의 관계와 50%, 25%, 

78%, 10%, 1%, 4% 등의 백분율과 소수의 관계를 알고, 분수 3/10, 2/5, 3/20

을 백분율로 나타내기

[45-D] 

부분 계산

치즈와 밀크 초콜릿의 성분의 양을 구할 때 백분율을 100을 분모로 하는 분

수로 고친 다음 어떤 양×분수, 어떤 양×소수로 계산하기

[45-E] 

분수 소수 변환

분수를 나눗셈을 이용하여 소수로 변환하고, 반올림해서 소수 두 자리까지 

나타내기

[45-F] 

백분율 표현

좋아하는 채소 조사나 세탁기 고장률과 같은 맥락에서 소수를 곱해서 어떤 

양의 백분율 구하기

[45-G] 

원그래프 그리기

치즈와 피자의 영양 성분, 식품 종류별 지출액 맥락에서 원그래프 측정기를 

이용하여 원그래프 그리기

8S-6

[6-A] 복습 백분율과 소수의 관계 복습하기

[6-B] 

혼합 백분율 

문제

복권, 애완견, 차 산업, 쌀 생산량, 환경 문제 맥락 등에서 한 양의 다른 양

에 대한 백분율 구하기

[6-C] 

폐기물

재활용 맥락에서 알루미늄 캔의 재활용률, 백분율을 알 때 폐기물의 항목별 

양을 구하기

8S-14

[14-A]

증가와 감소

가격의 인상이나 인하 맥락 등에서 이중 도형 모델과 화살표 식을 이용하여 

증가나 감소, 증가와 증가, 감소와 감소, 증가와 감소, 감소와 증가 등에 대

해 알아보고, 인상한 가격을 알 때 원래 가격을 구하는 방법 알아보기

[14-B]

백분율 증가와 

승수

이중 도형 모델, 화살표 식과 함께 가격이 25% 인상된다는 것은 원래 가격

에 원래 가격의 25%를 더하는 것임을 알고, 어떤 소수를 곱하면 되는지 찾

고, 버스 요금, 책값, 미용 요금 등에서 새로운 가격이나 양을 계산하기

[14-C]

백분율 감소와 

승수

이중 도형 모델, 화살표 식과 함께 가격의 38% 인하는 원래 가격에서 원래 

가격의 38%의 금액을 뺀 것임을 이해하고, 어떤 소수를 곱하면 되는지 찾고, 

의류 가격이나 무게 맥락에서 새로운 가격이나 양을 계산하기

[14-D]

혼합 문제

의류, 자동차 등에서 인상이나 인하된 가격 또는 몸무게, 인구 등에서 증가

나 감소된 수 계산하기

9S-12

[12-A]복습 증가와 감소의 결과를 구할 때 소수를 곱하는 방법 복습하기

[12-B]

백분율의 증가

키, 봉급, 동물의 몸무게, 닭과 칠면조의 1인당 연평균 소비량, 기차 요금, 여

행 패키지의 이용자의 증가를 백분율로 나타내기

[12-C]

백분율의 감소

자동차 가격, 책, 컴퓨터, 의류 가격, 동물 학대 건수 등의 감소 맥락에서 변

화한 비율을 백분율로 나타내기

[12-D]

증가와 감소혼합

어린이 신장 이식수, 영화 관객 수, 성홍열 환자, 사립학교 학생 수의 증가, 

강도우, 사람들의 평균 걷는 거리의 감소를 백분율로 나타내기

[12-E]

혼합문제

요금 인상율을 알 때 새 요금을 구하는 것과 같은 부분을 찾기, 10년간 인구

수 변화를 백분율로 나타내기, 같은 비율로 인구수가 증가할 때 10년 후 인

구수를 구하는 연산자의 합성, 산모들의 나이 그룹별 신생아수의 변화를 백

분율로 나타내기, 시험과 설문조사 결과 등에서 전체에 대한 부분의 백분율

을 구하기

<표 8> SMP의 S 시리즈 백분율 단원 내용 개관
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3) 백분율의 도입과 과제 유형

SMP 교과서에서 백분율의 도입, 백분율의 의미와 과제 유형을 살펴보면 다음과 같다.

백분율의 도입은 T 시리즈의 [28-A]에서는“막대를 100등분했을 때, 각 부분이 1%이

다.”,“원을 100등분했을 때 각 부분은 1%이다.”,“한 부분이 1%이므로 10개는 10%, 43

개는 43%”(SMP, 2003a, p. 134)임을 제시함으로써 시각적 모델을 사용하여 “100에 대한 

몇(how many per cent)”을 백분율의 의미로 도입한다. S 시리즈의 [45-A]에서는 막대모델

을 사용하여“100등분된 부분들로 된 치즈의 조각 중 각 부분은 치즈 조각의 1%”, “1%

가 1/100과 같으므로 30%는 30/100”(SMP, 2003c, p. 323)임을 제시한다. 이와 같이 SMP에

서는 분수 1/100을 단위로 하는 수의 의미로 백분율을 도입하지만 다양한 상황을 통해 백

분율이 100을 기준으로 몇인지를 나타내는 비임을 강조한다.

과제 유형은 T 시리즈에서는 부분 전체 과제를 중점적으로 다루고, S 시리즈에서는 부

분 전체 과제와 변화 과제 모두 중점적으로 다루며, 비교 과제를 일부 다루고 있다. 이를 

단원별로 살펴보면, [8T-28], [9T-9]에서는 부분 전체 과제를 중심으로, [7S-45]와 [8S-6]에

서는 부분 전체 과제를 중심으로 비교과제는 제한적으로 다루고 있으며, [8S-14]와 [9S-12]

에서는 변화 과제를 중심으로 제한적으로 비교 과제를 다루고 있다. 과제와 관련된 구체

적인 예들을 살펴보면, <표 9>, <표 10>, <표 11>과 같다.

구분 과제

백분율

[8T-28A] 막대 모델과 원 모델에 색칠된 부분과 색칠되지 않은 부분이 전체의 얼마인

지 어림하여 백분율로 나타내는 문제(p. 135)

[8T-28C] 동전 던지기에서 동전 10개 중 7개를 원 안에 넣은 결과를 백분율로 나타내

고, 원그래프로 그리는 문제(p. 137)

[7S-45G] 한 가족의 일주일간 식품 종류별 사용 금액을 보고, 전체 식품 금액에 대한 

각 식품 종류별 백분율을 계산하고 원그래프를 그리는 문제(p. 332)
[8S-6B] 2천 3백만 가구 중 애완견을 기루는 6백만 가구의 백분율을 구하는 문제(p. 

39)
[9S-12E] 설문조사에서 18294명 중 같은 반응 4663명의 백분율을 구하는 문제(pp. 81-82)

부  분

[8T-28B] 치즈 가격 할인 맥락에서 400g, 240g, 0.8kg 등의 25%를 구하는 문제(p. 135)
[9T-9C] 어떤 수의 25%가 4일 때 그 수의 75%, 어떤 수의 50%가 12일 때, 그 수의 

75%, 25%. 50%, 75% 사이의 관계와 관련된 기준백분율 전략을 사용하는 문제(p. 50)

[7S-45B] ￡30의 50%”와 같이 어떤 수나 금액의 50%, 25%, 10%, 5%, ￡1의 1%, 3%, 

37%를 구하는 문제(p. 324)
[8S-6B] 차 산업에 관련해서 운송, 공장, 슈퍼마켓, 재배, 포장 등에 드는 비용에 백분율

을 표시한 원그래프를 보고, 전체 비용의 30%가 슈퍼마켓과 관련해서 사용된다고 할 

때, 슈퍼마켓에서 차를 ￡2.69에 샀을 때 각 항목에 해당하는 금액을 구하는 문제(p. 

39)

전  체
[9T-9B] 내 친구의 25%인 6명이 안경을 썼을 때 친구 수를 구하는 문제(p. 49)

[9T-9C] 어떤 케이크의 75%가 900g일 때 전체 케이크의 무게를 구하는 문제(p. 50)

<표 9> SMP의 부분 전체 과제 유형 예시
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구분 과제

백분율

[8S-14A] 화살표 식을 보고 ￡10이 ￡12, 12kg이 9kg, 30mL가 27mL, 50cm가 75cm로의 변

화가 몇 % 증가 또는 감소한 것인지를 50%, 25%, 75%, 20%, 10% 중에서 찾는 문제(p. 93)

[9S-12E] 1.40m와 1.75m와 같아 세 사람의 10세와 16세 때의 키를 제시하고 키가 몇 % 

증가했는지 백분율을 구하는 문제(p. 78)

[9S-12E] 화살표 식으로 표현된 새 자동차 가격 ￡5600의 1년 후 가격이 ￡4760로 감소

한 것에 대한 백분율을 구하는 문제(p. 79)
[9S-12E] 1981년과 1999년의 산모들의 나이 그룹 0-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 그 

이상에 따른 신생아들의 수를 변화를 백분율로 나타내는 문제(p. 82)

부  분

[8S-14A] 연속 화살표 식을 보고 ￡20를 50% 인상하고 다시 10% 인상했을 때의 가격, 

50kg이 20% 증가하고 다시 10% 증가했을 때의 무게, ￡250가 20% 인상되었다 20% 감

소되었을 때의 금액 등을 구하는 문제(p. 94)
[8S-14B]버스 요금이 ￡28, ￡4.80일 때 25% 인상된 요금을 구할 때 어떤 소수를 곱해

야할지 생각해 보고, 인상된 가격을 계산하는 문제(p. 95)

[8S-14C]의류 가격이 ￡24.50일 때 28% 인하된 가격을 구할 때 어떤 수를 곱해야할지 

생각해 보고 인하된 가격을 구하는 문제(p. 96) 

[8S-14D] 몸무게 37.0kg의 10% 증가, ￡40인 의류의 25% 할인된 가격, ￡5600인 자동차의 1

년 후 19% 감소된 가격, 인구 20000인 도시의 11% 증가된 인구수 등을 구하는 문제(p. 97)
[9S-12E] 10년간 한 도시의 인구수 712800명에서 726100명으로의 변화에 대한 백분율을 

구하는 문제와 같은 비율로 증가할 때 10년 후의 인구수를 구하는 문제(p. 81)

전  체 [8S-14A] 25% 인상되었을 때의 가격이 ￡40일 때 원래 가격을 구하는 문제(p. 94)

<표 10> SMP의 변화 과제 유형 제시

구분 과제

백분율

[7S-45A] 다양한 종류의 치즈에 지방함유량을 28%, 50g중 18g, 1/3과 같이 백분율, 실제

의 양, 분수 등으로 나타내고, 비교하는 문제(p. 322)

[7S-45F] 네 가지 세탁기 모델에 대해 팔린 대수와 고장 난 대수에 대한 정보를 제공하

고 어느 모델이 더 신뢰할 만한지 비교하는 문제(p. 330)

[8S-6C] 미국과 일본의 하루당 폐기물과 재활용에 대한 정보를 바탕으로 미국의 재활용

률을 구하고, 두 나라의 각 항목에 대한 백분율을 구하여 원그래프로 나타내고, 두 나

라를 비교하는 보고서 작성하는 문제(p. 42)
[9S-12E] 물개의 몸무게가 한 달에 15.6kg에서 19.1kg으로 증가하는 것과 같이 어린 동

물들의 몸무게 변화 맥락에서 어느 동물의 몸무게 변화 백분율이 가장 클지 예측하고 

계산기를 사용하여 백분율을 구하고 확인하는 문제(p. 78)

<표 11> SMP의 비교 과제 유형 예시

<표 9>, <표 10>, <표 11>를 살펴보면, 부분 전체 과제에서는 치즈와 피자의 영양 성분

을 백분율로 나타내거나 치즈의 무게를 알 때 지방의 양을 구하는 것과 같은 백분율과 부

분을 구하는 문제를 주로 다루고, 75%의 무게를 알 때 전체의 무게를 구하는 것과 같은 

전체를 구하는 문제는 일부만 다룬다. 변화 과제에서는 키의 성장률을 백분율로 나타내거

나 버스요금의 인상된 가격을 구하는 것과 같은 백분율과 부분을 구하는 문제를 중심으로 

물건의 할인되기 전의 원래 가격을 구하는 등 전체를 구하는 문제를 일부 다룬다. 또한 가
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격을 인상하고 다시 인상하거나, 10년 동안의 인구증가율을 알 때 같은 비율로 증가할 때 

10년 후의 인구수를 구하는 등 전체가 변하는 과제도 다룬다. 비교과제에서는 다양한 치

즈의 지방함유량을 비교하는 등의 문제를 다룬다. 또한 이러한 과제를 제시할 때는 과제

에 쓰인 수가 한 차시 내에서 자연수와 소수, 간단한 수와 복잡한 수가 모두 사용된다. 백

분율을 나타내는 수는 100% 이하의 간단한 기준 백분율 50%, 25%, 75%, 10%, 5%, 1%의 

순으로 다루고, 일반적인 백분율로 나아가며, 이후에 100% 이상의 백분율을 다루고 있다.

4) 백분율 지도 모델

SMP 교과서의 백분율과 관련된 지도 모델은 <표 9>, <표 10>, <표 11>에서 알 수 있는 

바와 같이 이중 척도 모델인 막대 모델, 이중 도형 모델, 영역 모델인 원그래프와 분할된 

사각형이나 원 그리고 화살표 식 모델을 사용하고 있다. 이러한 모델은 백분율 개념을 이

해하는 것뿐만 아니라 백분율과 관련된 계산 전략을 학생들 스스로 생각해 내는 데 도움

을 준다. 모델의 사용에 대한 전반적인 흐름을 살펴보면, [8T-28], [9T-9]에서는 100등분된 

막대 모델과 원그래프가 사용되고, [7S-45]에서는 주로 막대 모델이 사용되며, 원그래프도 

일부 사용되고, [8S-6]에서는 자료들의 백분율을 나타낸 원그래프가 사용되며, [8S-14]에서

는 이중 도형 모델과 화살표 식이 사용되고, [9S-12]에서는 화살표 식을 주로 사용한다. 

이중 척도 모델은 막대 모델과 이중 도형 모델이 사용된다. 막대 모델은 [8T-28]에서 

[그림 13]과 같이 백분율을 도입하는 데 사용된다. [9T-9]에서는 50%와 1/2의 관계, 25%와 

50%의 관계 등과 같이 기준 백분율 사이의 관계와 기준 백분율과 동치인 분수를 인식하는 

데 도움을 준다. 또한 막대 모델은 [7S-45]에서 100등분된 막대 모델을 보고“1%는 1/100

과 같다.”,“30%는 30/100과 같다.”(SMP, 2013c, p. 323)와 같이 단위 백분율과 1/100의 

관계를 기초로 백분율과 분모가 100인 분수와의 관계를 도입하는 데 사용된다. 더 나아가 

[그림 14]와 같이 막대 모델을 사용해서“어떤 것의 35%는 그것의 35/100과 같다. 35/100

은 소수 0.35이므로, 35%는 0.35와 같다.”(SMP, 2013c, p. 325)와 같이 백분율과 소수의 관

계를 다룬다. 이중 도형 모델은 [8S-14]에서 [그림 Ⅲ-15]와 같이 어떤 양이 25% 인상된다

는 것은 원래의 양에 25%의 양을 더하는 것이고 25% 인하된다는 것을 원래의 양에 25%에 

해당하는 양을 빼는 것임을 이해하고, 어떤 소수를 곱해야 할지를 생각하게 한다.

[그림 13] 막대 모델

(SMP, 2003a, p. 134)
 

0

0

0%

[그림 14] 막대 모델

(SMP, 2013c, p. 325)

[그림 15] 이중 도형 모델

(SMP, 2013c, p. 96)

영역 모델은 원그래프와 사각형과 원이 사용된다. 원그래프는 막대 모델과 마찬가지로 

[8T-28]에서 [그림 16]과 같이 백분율을 도입하는 데 처음 사용된다. [9T-9]에서도 막대 모

델과 함께 50%와 1/2의 관계, 25%와 50%의 관계와 같이 기준 백분율 사이의 관계와 기준 

백분율과 동치인 분수를 인식하는 데 도움을 준다. [7S-45]에서는 전체가 서로 다른 자료

를 비교하는 데 도움이 되는 도구로 원그래프를 다루며, 자료를 좀 더 정확하게 백분율을 

나타낼 수 있도록 [그림 17]과 같이 원그래프 측정기를 도입한다. 사각형과 원은 [7S-45]에
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서와 같이 분할이 되어 있지 않은 것은 [그림 18]과 같이 색칠된 부분이 몇 %인지 어림하

는데 사용되며, 분할된 사각형과 원은 정확한 수치를 사용하지 않고 색칠된 부분이 25%, 

50%, 75% 등 주어진 백분율에 맞는지를 알아보는 데 사용한다.

[그림 16] 원그래프

(SMP, 2003a, p. 135)

[그림 17] 원그래프측정기

(SMP, 2003c, p. 331)

[그림 18] 사각형과 원 모델

(SMP, 2003c, pp. 323-324)

화살표 식 모델은 MiC에서와 마찬가지로 비의 연산자의 의미를 다루면서 부분이나 전체

를 구할 때 어떤 소수를 곱하는지를 표현하는 데 사용된다. 이는 [8S-14]의 증가와 감소에

서 [그림 19]와 같이 변화 과제에서 백분율, 증가 또는 감소의 결과, 연속적인 변화를 나타

내는 데 도움이 되고, 문제의 상황을 분명이 나타내는 데 도움이 된다. 이 화살표 식은 그 

이후의 단원에서 증가와 감소에 관련된 부분에서 계속 사용된다.

[그림 19] 화살표 식 모델(SMP, 2003d, p. 93, 94; 2003e, p. 79)

5) 백분율 지도 전략

SMP 교과서에서도 이런 여러 가지 모델의 도움으로 학생들이 스스로 다양한 전략을 생

각해 낼 수 있는 기회를 제공한 후에 몇 가지 전략들을 점진적으로 제시하고 있는데, 이러

한 전략들은 동치 분수 전략과 기준 백분율 전략, 동치 소수 전략의 순서로 점진적으로 도

입된다.

동치 분수 전략은 기준 백분율과 50%, 25%, 75%, 10%, 5%와 분수 1/2, 1/4, 3/4, 1/10, 

1/20의 동치 관계를 이용하는 방법으로 [9T-9]에서 형의 키 180cm의 75%에 해당하는 동생

의 키를 구하는 문제(SMP, 2003b)에서 180의 3/4을 직접 구해서 135를 구하는 경우 등이 

있다. 기준 백분율 전략은 기준 백분율과 50%, 25%, 75%, 10%, 5%를 이용하여 이 백분율

로 쉽게 나타낼 수 있는 백분율을 계산할 때 사용하는 전략으로 앞의 같은 문제에서 180

의 50%인 90을 구하고, 다시 그것의 반인 25%에 해당하는 45를 구해서 135를 구하는 경

우 또는 [그림 20]과 같이 ￡40의 35%를 구하는 방법을 ￡40의 10%와 5%를 이용해서 

￡4+￡4+￡4+￡2=￡14로 계산하는 경우 등이 있다. 동치 소수 전략은 40g의 35%를 구하는 

문제에서 “40g의 35%=40g×35/100=40g×0.35=14g”(SMP, 2003b, p. 327)와 같은 문제를 

해결하는 경우 등이 있다. 이렇게 도입된 소수 동치 전략은 그 이후의 단원에서 계속 강조

되는데, [8S-14]에서 물건의 가격이 ￡20일 때 50% 인상하고 다시 10% 인상했을 때의 가

격을 구하는 문제에서 연속적으로 소수를 곱하는 경우나 물건의 가격이 25% 인상된 가격

을 구할 때, 원래의 가격에 그 가격의 0.25를 곱해서 나온 금액을 더해서 새 가격을 구하

는 두 단계 방법과 한 번에 1.25를 구하는 한 단계 방법을 사용하는 경우 등이 있다(SMP, 

2003d, pp. 94-95).
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[그림 20] 기준 백분율 전략

(SMP, 2003b, p. 327)

지금까지 살펴본 결과, SMP 교과서에서는 “100에 대한 몇”으로 백분율을 도입하고, 

다양한 맥락 속에서 부분 전체 과제, 변화 과제를 중점적으로 비교 과제를 일부 다루고 있

으며 전체가 변하는 변화 과제도 다루고, 이런 과제를 통해 백분율, 부분을 구하는 문제뿐

만 아니라 전체를 구하는 문제들도 적절히 다루면서 비와 연산자의 의미를 강조하고 있

다. 한편 모델과 관련해서는 막대 모델, 원그래프, 화살표 식을 중심으로 백분율 개념과 

계산을 이해할 수 있도록 하고 있다. 전략과 관련해서는 동치 분수 전략, 기준 백분율 전

략, 단위 백분율 전략 등의 비형식적 전략을 다룬 후에 점진적으로 형식적인 동치 소수 전

략을 다룬다. 또한 이 과정에서 전체를 나타내는 수와 관련해서도 처음에는 전체 100을 

시작으로 100보다 작은 수와 큰 수, 수의 범위도 자연수, 소수가 동시에 다루어진다. 백분

율을 나타내는 수도 100%이하의 것을 먼저 다루며 주로 간단한 분수와 동치인 기준 백분

율을 위주로 그 순서도 50%, 25%, 75%, 10%, 5%, 1%에서 28%와 같은 일반적인 수로 이어

지며 그 이후에 100% 이상에 대해 다룬다. 또한 백분율을 구하는 문제에서 정확한 계산뿐

만 아니라 색칠된 도형에서 어림하는 문제도 다룬다.

다. 우리나라의 교과서

1) 교육과정의 백분율 내용

우리나라 2009 개정 교육과정과 2015 교육과정의 백분율 관련된 내용을 살펴보면, 규칙

성 영역의 비와 비율에서“비율을 이해하고, 비율을 분수, 소수, 백분율로 나타낼 수 있

다.”(교육과학기술부, 2011, p. 25; 교육부, 2015, p. 26)로 제시되어 있다.

2) 교과서의 백분율 내용

우리나라 2009 개정 교육과정에 따른 교과서에서 백분율 관련 단원은 6학년 1학기 4단

원 [비와 비율]이다. 단원의 전반적인 지도 내용 개관은 <표 12>와 같다.

<표 12>를 살펴보면, [비와 비율] 단원에서는 하이킹, 체험교실, 도전과제의 참여자 수, 

농도, 식품의 성분, 사진의 축소와 확대, 할인과 같은 백분율 맥락을 다루면서, 처음에 제

시된 문제를 통해 주어진 비율을 백분율로 나타낼 때 100을 곱하는 방법을 즉시 도입해서 

하나의 양을 다른 양의 백분율로 표현하도록 하며, 어떤 양의 백분율에 해당하는 것을 구

하는 연산자의 의미를 다루면서 분수나 소수를 곱하는 방법을 즉시 도입하고 있다.

3) 백분율의 도입과 과제 유형

백분율 도입은 [백분율] 차시의 하이킹 맥락에서 참가한 학생 수 50명에 대한 완주한 학
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생의 비율을 분수, 소수, 백분율로 나타내는 문제를 통해 백분율을 처음 도입함과 동시에 

백분율을 구하는 방법을 제시하며, 이어서“비율에 100을 곱한 값을 백분율이라고 합니

다.”(교육과학기술부, 2015a, p. 109)로 백분율을 정의하고, %기호를 도입하며, “비율 

72/100 또는 0.72를 백분율로 72%라 쓰고 72퍼센트라 읽습니다.”(교육과학기술부, 2015a, 

p. 109)로 백분율을 쓰고 읽는 방법을 제시하고 있다.

과제 유형은 변화 과제와 부분 전체 과제를 중심으로 일부 비교 과제를 다룬다. 이를 

구체적으로 제시하면, <표 12>와 같다.

주제 과제유형 구분 맥락과 과제

백

분

율

부분전체
백분율

부분

하이킹 참가 학생 수 50명에 대한 완주한 학생 수 36명의 비율을 분

수, 분모가 100인 분수, 소수, 소수에 100곱하기, 100명에 대한 학생 

수를 구하는 문제(p. 108)

부분전체

비교과제
백분율

체험 교실에서 5학년 80명과 6학년 120명 참가 학생 중 식물 교실, 

곤충 교실에 참가한 학생이 5학년 36, 44, 6학년은 54, 66일 때 각 학

년별 교실별 참가율의 백분율을 구하고, 식물 교실 참가율을 비교하

는 문제(p. 109)

비교과제 백분율
도전과제에 참가한 두 초등학교의 성공률을 백분율로 비교하는 문제

(p. 109)

비

교

하

는

양

변화과제 부분

사진의 축소와 확대 맥락에서 막대 모델을 사용해서 가로가 60cm인 

사진의 각 변의 길이를 80% 축소할 때 백분율과 분수의 관계를 이용

하여 80%를 분수로 나타내어 축소한 사진의 길이를 구하는 문제(p. 

112)

변화과제 부분
사진의 축소와 확대 맥락에서 가로 8cm인 사진의 각 변의 길이를 

130% 확대할 때 가로의 길이를 식으로 구하는 문제(p. 113)

변화과제
백분율

부분

할인 맥락에서 6000원에서 1200원을 할인 받았을 때, 같은 할인율로 

8000원어치의 물건을 살 때 할인받는 금액을 식으로 구하는 문제(p. 

113)  

기

준

량

변화과제 전체
사진의 축소와 확대 맥락에서 각 변의 길이를 120% 확대한 사진의 가

로가 18cm일 때 처음 사진의 가로를 식으로 구하는 문제(p. 115)

변화과제 전체
할인 맥락에서 15%할인한 책을 살 때 3000원을 할인받았다면 책의 정

가는 얼마인지 구하는 문제(p. 115)

비

율

의 

사

용

부분전체
백분율

부분

농도 맥락에서 소금물 300g에 대한 소금 75g의 백분율을 구하고, 농

도가 15%인 소금물 500g에서 소금의 양을 구하는 문제(p. 120)

부분전체 부분
농도 맥락에서 농도가 12%인 설탕물 500g과 농도가 15%인 설탕물 

360g 각각에 대한 설탕의 양을 구하는 문제(p. 121)

비교과제 백분율
식품의 성분 맥락에서 지방이 20g인 우유 720g과 지방이 2.5g인 우유 

600g이 저지방 우유와 무지방 우유인지 판단하는 문제(p. 121)

<표 12> [비와 비율] 단원의 내용 개관

<표 12>를 살펴보면, 부분 전체 과제에서는 체험 교실 맥락에서 체험 교실과 관련된 학

생들의 체험 교실별 참여율을 백분율로 나타내고, 농도 맥락에서 소금물의 양과 백분율이 

제시되었을 때 소금의 양을 구하는 것과 같은 백분율과 부분을 구하는 문제를 다룬다. 변
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화 과제에서는 사진을 축소하거나 확대했을 때의 크기나 원래 사진의 크기를 구하는 부분

이나 전체를 구하는 문제를 다루고 할인율과 같은 백분율을 구하는 문제는 일부만 다룬

다. 비교 과제는 도전 과제 맥락에서 성공률을 백분율로 나타내는 문제를 다룬다. 또한 이

러한 과제를 제시할 때는 자연수 중 간단한 수가 대부분 사용된다. 백분율을 나타내는 수

는 기준 백분율보다는 80%, 15% 등 간단한 백분율과 100% 이상의 백분율도 일부 다룬다.

4) 백분율 지도 모델

우리나라 교과서의 백분율과 관련된 지도 모델은 [그림 21]과 같이 막대 모델이 한 번 

사용되는데, 사진을 80% 축소할 때 사진의 길이를 나타내 보고, 어림해 보는 데 사용될 

뿐, 직접 백분율과 관련된 계산 전략에 사용되지는 않는다.

[그림 21] 막대 모델(교육과학기술부, 2015a, p. 112)

5) 백분율 지도 전략

우리나라 교과서의 백분율과 관련된 계산 방법을 알아보면, 주어진 두 수의 백분율을 

구하는 방법으로 [백분율] 차시의 처음 제시된 하이킹 문제에서 50명에 대한 36명의 비율

을 분수로 나타내고 분자÷분모를 통해 소수로 바꾼 다음 바로 100을 곱해서 백분율을 구

하도록 한 후에 그 이후에 다음 문제부터 이 방법으로 곧바로 해결하도록 하고 있다. 부분

을 구하는 방법으로 [비교하는 양] 차시의 처음 제시된 사진 축소 문제에서 [그림 21]과 

같이 가로 60cm인 사진을 80% 축소할 때 10등분된 막대모델을 통해 어림해 보고, 80%를 

분수 4/5로 나타내어 분수의 연산자의 의미와 백분율의 연산자의 의미를 연하여 60×4/5를 

계산하는 방법을 다룬 후에 다음 문제는 소수를 곱하여 문제를 해결하도록 하고 있다. 마

지막으로 전체를 구하는 방법으로는 처음 전체를 다루는 [기준량] 차시의 사진 문제에서 

120% 확대한 사진의 가로가 18cm일 때 원래 크기를 구하기 위해 소수 1.2로 나누는 방법, 

즉 18÷1.2와 같은 식을 세워 계산하는 방법을 제시하고 있다(교육과학기술부, 2015b). 이

러한 방법들은 백분율과 분수, 소수의 관계를 이용하여 계산하는 방법이지만 아주 축약해

서 곧바로 형식적인 동치 소수 전략을 제시하고 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 백분율 지도를 위한 논의

이 장에서는 앞에서 살펴본 이론적 배경과 영국의 SMP, 미국의 MiC, 우리나라 교과서의 

분석 결과를 종합하여, 앞으로 우리나라의 백분율 지도를 위해서 지도 학년과 기간, 백분

율 도입, 과제 유형, 지도 모델, 전략 지도와 관련해서 논의하고자 한다.

백분율 지도 학년과 기간에 대해 살펴보면, 최근 교육과정 개정에 따라 미국은 5,6학년

에, 영국은 5-9학년에 백분율을 집중적으로 다루고, 연령으로 보면 우리나라 초등학교 고

학년이나 중학교 초반까지 계속 분수, 소수, 백분율을 통합하여 지도하게 된다. 최근 개정

된 2009 교육과정에 따른 교과서에서는 백분율은 6학년의 비와 비율 단원에서 지도되며, 
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2007 개정 교육과정에 따른 교과서에 비해 차시도 증가하고, 다루는 과제의 유형도 다양

해졌다. 분량의 측면에서 MiC나 SMP와 비교하기는 매우 어려운 점이 있으나 백분율 개념

은 비라는 수학적 개념의 일부로서도 일상생활에서 쓰이는 다양한 상황에 비추어 볼 때

도, 한 단원에서 일회적으로 지도하는 데는 무리가 있고 좀 더 지속적으로 지도할 필요가 

있다. 따라서 교육과정을 구성할 때, 5-6학년에 모두 지도하고 백분율 관련 내용의 비중을 

좀 더 늘림으로써 지도하는 기간 전반에 걸쳐 집중적이고 지속적으로 다루고, 백분율을 

지도할 때 분수나 소수와의 관계를 좀 더 고려할 필요가 있다. 

백분율의 도입에 대해 살펴보면, 2009 개정 교육과정에 따른 교과서에서는 앞에서 살펴

본 바와 같이“비율에 100을 곱한 값”으로 백분율을 도입하고 있다. 반면, MiC와 SMP에

서는 “100에 대한 부분들”로 도입하지만, SMP는 1%를 1/100로 보고 35%를 35/100로 보

는 수의 의미로, MiC는 전체 100에 부분이 얼마나 되는지를 나타내는 비의 의미로 출발하

고 다양한 상황에서 그 의미를 확장하고 있다. 백분율의 역사에서 살펴보았듯이 처음에는 

실제로 100플로린 당 10플로린처럼 실제로 전체가 100인 양에 대해 얼마나 되는지를 나타

내는 의미로 백분율이 쓰이다가 여러 상황으로 확장되면서 전체가 100이 아닌 대상에서도 

전체를 100으로 생각하는 비의 의미로 쓰이면서 그 의미가 확장되어 왔으며, 현재는 100

을 기준으로 하는 어떤 양의 비율을 의미한다. 실제로 우리나라 교육과정에서 백분율을 

정의해 왔던 방식을 살펴보면, 1차 교육과정에서는“푼이라는 것은 ‘100에 대하여’라는 

뜻이고, 25%는 100에 대해서 25”, “%로 적은 비율을 ‘푼수’”(문교부, 1962, p. 14)로 

도입하고 있고, 2차, 3차, 7차, 2007 개정 교육과정에서는 약간의 표현은 다르지만“기준량

을 100으로 할 때의 비교하는 양의 비율을 백분율”(문교부, 1967, p. 37; 문교부, 1974, p. 

9; 교육인적자원부, 2002, p. 86; 교육과학기술부, 2012, p. 110), 4차, 5차, 6차 교육과정에

서는“비율에서 기준량을 100으로 보았을 때 비교하는 양을 나타낸 수를 퍼센트 또는 백

분율”(문교부, 1983, p. 99; 교육부, 1990, p. 87; 교육부, 1997, p. 95)로 도입하고 있다. 약

간의 표현은 다르지만 백분율은 기본적으로 100을 기준으로 하는 비율이라는 의미가 강조

되어 왔다. 이런 관점에서 보면 현행 교과서의“비율에 100을 곱한 값”이라는 것은 백분

율을 계산하는 방법을 나타낼 뿐 백분율의 의미를 나타낸다고 보기는 어려워 보인다. 따

라서 백분율 도입과 관련해서 생각해 볼 점은 기준량을 100으로 했을 때의 비교하는 양의 

비율이라는 측면을 좀 더 부각할 필요가 있다.

백분율 과제 유형에 대해 살펴보면, 우리나라 수학 교과서의 경우 전체적인 분량은 적

은 것에 비해 과제 유형은 부분 전체 과제, 변화 과제, 비교 과제가 골고루 다루어지며, 

백분율과 부분을 구하는 문제도 골고루 다루어지고 있고, 전체 과제도 일부 다루어지고 

있다. 그러나 MiC와 SMP에 비해 사진을 한 번 축소하고 한 번 더 축소하는 것과 같이 감

소와 감소, 감소와 증가, 증가와 감소, 증가와 증가에 관련된 전체가 변하는 변화과제는 

다루고 있지 않음을 알 수 있다. 반면 백분율의 크기를 나타내는 수와 관련해서 MiC와 

SMP는 100% 이하의 간단한 기준 백분율에서 일반적인 백분율로 나아가며, 이후에 100% 

이상의 백분율을 다루는데, MiC는 50%, 25%, 75%, 10%, 33%, 33 1/3%등의 순으로, SMP 

50%, 25%, 75%, 10%, 5%, 1%의 순으로 다룬다. 또한 전체를 나타내는 수는 100에서 시작

하여 다양한 크기와 범위의 수로 나아가는 데, MiC는 100보다 작은 수에서 100보다 큰 수

로, 자연수에서 소수로 점진적으로 진행하며, SMP는 한 차시 내에서 자연수와 소수, 간단

한 수와 복잡한 수가 모두 사용되고, 복잡한 계산에서는 계산기를 사용하도록 하고 있다. 

한편, 우리나라의 경우는 간단한 백분율을 사용하기는 하지만 기준 백분율과 관련된 내용

은 찾아보기 어렵고, 전체를 나타내는 수도 소수가 한 문제에 제시되기는 하지만, 일반적



초등학교에서 백분율 지도에 관한 논의 97
으로는 자연수 범위에서 100보다 작거나 큰 간단한 수들을 사용한다. 이와 관련해서 

White et al. (2007)는 백분율 과제를 다룰 때 부분 전체 과제를 시작으로 다양한 변화 과

제와 비교 과제로 확장해 나가야 하며, 학생들은 수의 복잡성에 영향을 받기 때문에 50%

나 10%와 같은 간단한 기준 백분율을 사용하는 과제로부터 좀 더 복잡한 과제, 사용되는 

양도 100을 시작으로 100보다 작은 수에서 큰 수를 포함하는 다양한 양을 사용해야 하며, 

자연수뿐만 아니라 분수, 소수로 확장해야 하고, 100% 이하를 다루는 과제에서 100% 이상

을 다루는 과제로 확대해 나가야 함을 강조한다. 따라서 백분율 과제 유형과 관련해서 생

각해 볼 점은 기준 백분율을 중심으로 일반 백분율을 다루는 방향으로 진행하면서, 전체

를 나타내는 수나 백분율의 크기를 나타내는 수를 제시하는 순서도 100을 시작으로 작은 

수에서 큰 수로, 100% 이하에서 이상으로, 수의 범위도 자연수와 소수를 포함해서 적절하

게 고려하는 것이 필요하다.

백분율 지도 모델에 대해 살펴보면, MiC 교과서는 이중 척도 모델인 막대 모델, 비표, 

고무 밴드 모델, 영역 모델인 격자 모델과 원그래프 그리고 화살표 식 모델을 사용하여 학

생들이 백분율을 이해하고 백분율 계산을 위한 전략을 개발하는 데 지속적으로 사용되고 

있다. 반면, SMP 교과서는 그림 모델은 극히 일부에만 사용되며, 이중 척도 모델인 막대 

모델이 기준 백분율과 분수 사이의 관계를 통해 기준 백분율 전략과 동치 분수 전략을 제

시하는 데 사용되며, 영역 모델의 경우에는 우리나라에서는 통계 영역에서 사용하는 원그

래프가 많이 사용되며, 백분율의 연산자의 의미를 나타내기 위한 화살표식도 많이 사용된

다. 반면 우리나라의 경우는 백분율 지도와 관련해서 막대 모델이 사진의 축소 맥락에서 

80% 축소했을 때의 크기를 어림하는 데 한 번 사용되기는 하지만, 대부분 시각적이고 직

관적인 방법으로 백분율을 다루지 않는다. 그러나 임재훈․이형숙(2015), 정은실(2003), 

Baratta et al. (2010), White et al. (2007)이 주장하는 바와 같이 막대 모델과 같은 이중 척

도 모델이 백분율 지도 더 나아가서 비와 비례 지도에 효과적이다. 따라서 백분율 지도 모

델과 관련해서 생각해 볼 점은 MiC나 SMP에서와 같이 막대 모델, 이중 도형 모델, 원그래

프, 화살표 식 등 다양한 시각적 모델의 사용을 통해 학생들이 백분율 개념을 이해하는 데

나 백분율 계산을 하는 데나 자신들의 방법으로부터 좀 더 형식적인 방법으로 진행해 갈 

수 있도록 도울 수 있어야 한다.

백분율 계산 전략 지도에 대해 살펴보면, MiC, SMP는 모두 비형식적 전략을 시작으로 

형식적 전략으로 진행한다. SMP의 경우는 학생들 자신의 전략을 사용할 기회를 제공할 뿐

만 아니라 동치 분수 전략, 기준 백분율 전략, 동치 소수 전략을 교과서에서 명시적으로 

지도하고 있고, MiC의 경우는 동치 분수 전략이나 기준 백분율 전략, 비례 추론 전략을 명

시적으로 지도하지는 않지만 지속적으로 다양한 전략을 사용하도록 하면서 마지막에는 좀 

더 형식적인 동치 소수 전략을 사용하도록 명시하고 있다, 우리나라의 경우 비형식적 전

략을 다루지 않고 소수를 곱하는 형식화된 방법을 사용하도록 하고 있다. 그러나 백분율

의 역사에서 살펴보았듯이 최종적인 소수를 곱하는 공식이 나오기 전에 간단한 분수와 기

준이 되는 백분율을 적절히 이용해서 덧셈을 통해 백분율 계산을 하는 것이 자연스럽게 

출현하였듯이 학생들의 백분율 계산도 자신들의 자연스러운 전략을 출발점으로 하는 것이 

바람직하다. 따라서 백분율 계산 전략 지도와 관련해서 생각해 볼 점은 형식적 방법을 다

루기 전에 학생들이 여러 상황을 통해 동치 분수 전략, 기준 백분율 전략, 비례 추론 전

략, 단위 백분율 전략 등을 다룬 후에 좀 더 일반적인 방법이 무엇일지를 생각할 기회를 

제공하고 이를 명시적으로 백분율 공식으로 연결하는 것이 필요하다.

지금까지 살펴본 백분율 지도에 대한 우리나라, MiC, SMP 교과서 분석 내용의 특성과 
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논의 내용을 요약하면, <표 13>과 같다.

우리나라 MiC SMP

도입 비율에 100을 곱한 값 100에 대한 부분들 100에 대한 몇 

과제 유형
변화, 부분 전체, 비교

백분율, 부분> 전체

부분 전체, 변화> 비교

전체가 변하는 변화 과제

백분율, 부분> 전체

부분 전체, 변화> 비교

전체가 변하는 변화 과제

백분율, 부분>전체

기준 백분율
간단한 백분율 50%, 25%, 75%, 10%, 

33%, 33 1/3%

50%, 25%, 75%, 10%, 

5%, 1%

수의 크기
50에서 시작, 100보다 작

은 수와 큰 수 동시 사용

100에서 시작, 100보다 작  

 은 수에서 큰 수로 진행

100에서 시작, 100보다 작  

 은 수와 큰 수 동시 사용

수의 범위 자연수 위주 자연수에서 소수로 진행 자연수, 소수 동시 사용

백분율 범위 100%이하와 이상 포함 100%이하에서 이상으로 진행 100%이하에서 이상으로 진행

모델

막대 모델

(일시적인 어림 모델)

막대 모델, 비표, 

원그래프, 고무 밴드 

모델, 격자 모델, 화살표 식

(이해와 전략 사고를 

위한 모델)

막대 모델, 원그래프, 

화살표 식, 이중 도형 

모델, 그림 모델 

(이해와 전략 도입을 

위한 모델)

전략

동치 분수 전략

동치 소수 전략

(급진적인 형식화)

동치 분수 전략, 기준 

백분율 전략, 비례 추론 

전략, 단위 백분율 전략 

동치 소수 전략

(점진적인 형식화)

동치 분수 전략

기준 백분율 전략 

단위 백분율 전략 

동치 소수 전략

(점진적인 형식화)

<표 13> 우리나라, MiC, SMP의 백분율 지도 내용의 특성과 논의의 초점

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 이론적 고찰을 바탕으로 백분율 지도를 위해 기본적으로 고려해야 할 교

수학적 배경으로 백분율의 역사, 백분율의 의미, 백분율 과제 유형, 백분율 지도 모델, 백

분율 계산 전략에 대해 고찰하였고, 이런 요소들이 구체적으로 교과서를 설계할 때 어떻

게 반영되는지를 알아보기 위해 미국의 MiC 교과서, 영국의 SMP 교과서, 우리나라 교과서

를 비교 분석함으로써 우리나라 초등학교에서 백분율 지도를 위한 시사점을 제안하고자 

하였다.

본 연구의 논의를 바탕으로 결론을 제시하면 다음과 같다. 첫째, 백분율은 비와 비례의 

중요한 내용 중의 하나일 뿐만 아니라 일상생활에서 백분율이 적용되는 다양한 상황을 고

려해 볼 때, 5, 6학년에서 백분율을 좀 더 중시할 필요가 있다. 둘째, 백분율을 도입할 때 

기준량이 100일 때 비교하는 양의 비율이라고 하는 측면을 부각시킴으로써 백분율의 의미

를 강화할 필요가 있다. 셋째, 백분율 과제와 관련해서는 변화 과제에서 전체가 변하는 과

제와 같은 것을 포함하여 좀 더 다양한 과제를 다루고 기준 백분율을 충분히 다룬 후에 

일반 백분율로 진행하고, 전체에 사용되는 수도 간단한 수에서 크기와 범위를 확장할 필
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요가 있다. 넷째, 백분율 지도 모델과 관련해서, 막대 모델이 사용되기는 하나 매우 제한

적이기 때문에 막대 모델, 화살표 식과 같은 시각적 모델을 적극적으로 도입함으로써 비

형식적인 백분율 전략을 생각하고 사용하는 것에서 좀 더 형식적인 전략으로 나아가도록 

할 필요가 있다. 다섯째, 백분율 전략 지도와 관련해서 동치 소수 전략과 같은 형식적 절

차를 다루기 전에 기준 백분율 전략, 비례 추론 전략, 단위 백분율 전략 등 다양한 비형식

적 전략을 접할 기회를 주어야 한다.

본 연구에서는 백분율에 대한 이론적 배경과 2009 개정 교육과정에 따른 수학 교과서 

분석을 기초로 앞으로 우리나라의 백분율 지도를 위해 고려해야 할 점들을 제안하였다. 

이러한 제안들이 우리나라의 백분율 지도의 장점을 살리면서도 학생들이 이해하기 어려운 

빠른 형식화를 조금은 완화하는 데 도움이 되기를 기대한다.
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<Abstract>

Teaching Percent in Elementary School Mathematics

Chong, Yeong Ok3)

The aim of this study is to look into the didactical background for teaching percent in 

elementary school mathematics and offer suggestions to improve teaching percent in the 

future. In order to attain these purposes, this study examined key ideas with respect to 

the didactical background on teaching percent through a theoretical consideration 

regarding various studies on percent. Based on such examination, this study compared 

and analyzed textbooks used in the United States, the United Kingdom, and South Korea. 

In the light of such theoretical consideration and analytical results, this study provided 

suggestions for improving teaching percent in elementary schools in Korea as follows: 

giving much weight on percent, emphasizing the concept of percent as a ratio, 

underlining the various kinds of change problems, emphasizing informal strategies of 

students before teaching the percent formula, and utilizing various models actively. 

Key words: percent, part-whole problem, change problem, comparison problem
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