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중학교 수학 교과서에 제시된 기울기 개념에 관한 유형 분석

강영란1)․조정수2)

기울기는 직선의 가파른 정도를 나타내는 지표로 기초적인 개념이면서 동시에 고급 수학과 연결되
는 중요한 수학적 개념이다. 본 연구는 교과서에서 기울기의 개념이 어떻게 제시되는지 알아보기 위해
교과서에서 제시한 기울기 개념 유형을 분석하였다. 본 연구를 위해 중학교 2학년 교과서 13종 일차함
수 단원에서 기울기에 대한 도입 활동, 기울기 정의를 위한 약속, 교과서 예제에서 사용된 기울기 개념
을 Stump(1999, 2001), Moore-Russo, Connor, & Rugg(2011)의 기울기 개념 유형에 따라 분석하였다.
연구 결과 중학교 2학년 교과서에서 기울기를 설명하거나 기울기 문제를 제시할 때 기울기의 개념 유
형이 편향되어 사용하고 있는 것으로 나타났다. 또한 기울기에 대한 실생활 맥락이 빈약하게 제시되고
있으며, 기울기 개념의 도입시 그 유형이 시각적 측면에서 분석적 측면으로 변화가 나타났다. 본 연구
는 향후 교육과정과 교과서에서 기울기 개념을 제시하는 방법에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

주요용어 : 기울기, 개념 정의, 개념 이미지, 중학교 수학 교과서

Ⅰ. 서 론

기울기(slope)는 직선의 가파른 정도를 나타내는 지표이다. 대수적 개념에서 시작된 기울기는 순간
변화율로 확장하여 미분의 변화율 개념을 형성하는 토대이다(Carlson, Oehrtman, & Engelke, 2010;
Confrey & Smith, 1995). 이와 같이 기울기는 지표로서 가지는 기초적인 개념과 동시에 고급 수학적
사고와 연결되는 중요한 수학적 개념이다(Carlson, Oehrtman, & Engelke, 2010; Confrey & Smith,
1995; Noble, Nemirovsky, Wright, & Tierney, 2001).
기울기는 다양한 측면을 내포하는 복잡한 개념이다. Stump는 1999년 연구에서 기울기를 기하적 비

율, 대수적 비율, 물리적 성질, 함수적 속성, 매개계수, 삼각함수 개념, 미분 개념과 같이 7가지 개념으
로 표현할 수 있다고 밝혔다. 게다가 2001년 연구에서 실생활 맥락으로서 물리적 상황과 함수적 상황
에서 기울기가 가지는 개념을 추가적으로 제시하였다. Moore-Russo, Conner, & Rugg(2011)는 Stump
의 연구를 확장하여 속성 결정으로서 기울기, 행동 지표로서 기울기, 선형 상수로서 기울기와 같이 기
울기에 대한 세 가지 관점을 더 추가하였다. 정리하면, 기울기는 다양한 상황에서 여러 가지 표현을
함축적으로 가진 개념이라 할 수 있다(Moore-Russo, Conner, & Rugg, 2011; Stump, 1999, 2001). 이
러한 선행 연구에 따르면 여러 상황에서 다양한 관점을 가지는 기울기의 개념을 형성할 필요가 있다
(Moore-Russo, Conner, & Rugg, 2011; Mudaly & Moore-Russo, 2011; Stanton & Moore-Russo,
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2012; Stump, 1999, 2001). 이 과정에서 수학 교과서는 기울기 개념 학습을 위한 다양한 상황을 제공
하는 데 중요한 역할을 한다(Nagle & Moore-Russo, 2012).
이러한 측면에서 본 연구는 중학교 교과서에서 기울기 학습과 관련된 상황을 어떻게 제시하고 있는지

분석하고자 한다. 이를 위하여 중학교 2학년 교과서 13종에서 제시한 기울기 개념 유형과 개념 도입 과정
을 분석하였다. 본 연구의 연구문제를 좀 더 구체적으로 진술하면, 중학교 2학년 교과서에서 기울기 개념
을 도입하고 관련 문제를 제시할 때, 기울기의 개념 유형은 어떠하며, 개념 도입 과정은 어떤 순서로 진행
되고 있는지에 관한 것이다. 본 연구를 통해 중학교 2학년 교과서에서 제시된 기울기의 개념 유형과 개념
도입 과정을 분석하여 향후 교과서에서 기울기를 제시하는 방법에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 개념 정의와 개념 이미지

수학 시간에 수학적 개념을 배우기 전에 학생들은 그 개념과 관련해서 이미 알고 있거나 비슷한 개
념을 마음 속에 가지고 있다. 이런 기존 지식과 유사 개념은 어떤 개념을 배울 때 의식적으로나 무의
식적으로 학생의 인지 구조에 동화되고 조절되어 개념의 의미 형성과 사용에 영향을 미친다. 이처럼
개념과 관련된 모든 심상, 속성 등으로 이루어진 인지 구조를 ‘개념 이미지’라 한다. 반면, 개념을 정확
히 설명하는 언어적 정의를 ‘개념 정의’라 하는데(Tall & Vinner, 1981), 보통 교과서와 교사에 의해
설명되어지는 개념이다.
이 개념 정의와 개념 이미지는 인지 구조 내에서 서로 상호작용하는데, 그 방식은 [그림 Ⅱ-1]과 같

다(Vinner, 1991).

[그림 Ⅱ-1] 개념 정의와 개념 이미지의 상호작용

[그림 Ⅱ-1]과 같이 개념 정의는 학생들이 형성하는 개념 이미지의 근거가 되어 학습에 많은 영향을
끼치기도 하고, 인지적 과제를 해결하는데 결정적인 역할을 한다. 또 개념 이미지는 그 개념과 관련된
이미지를 떠오르게 해서 인지적 과제를 해결하는데 작용한다. 개념 이미지를 직관의 정도에 따라 분류한
Semadeni(2008)에 따르면, ‘개념 정의에 의해 지지되는 직관’으로, 수학적 개념을 도입할 때 그 개념에
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관한 개념 이미지가 형성될 수 있는 많은 예와 설명을 제시할 것을 시사해준다. 하지만 개념 정의를 사
용하지 않은 채, 개념 이미지만을 적용하는 경우, 즉 ‘개념 정의가 없는 직관’(Semadeni, 2008)에만 의존
하면 학생들의 사고는 직관에 의존하는 일상적인 수준에 머무르게 된다. 결국 교사나 교과서의 저자는
새로운 개념을 가르칠 때 형식적 개념 정의와 함께 개념 이미지를 어떻게 제시해야 학생들의 사고에 도
움을 줄 수 있는지 고려할 필요가 있다(양기열, 장유선, 2010; 이헌수, 김영철, 박영용, 김민정, 2015).

2. 기울기의 개념 정의와 개념 이미지

기울기의 개념 정의는 직선의 기울어진 정도를 나타낸 수이다(Clapham & Nicholson, 2009). 대수적
으로 표현하면, 직선의 기울기는 한 점(, )에서 다른 점(, )으로 이동할 때 직선의 수직 변화
()와 수평 변화()의 비율이다(Kaufmann, 1992). 이 수직 변화를 간단히 Δ로, 수평 변화

를 Δ로 표현하여(Foreman, 1987), 직선의 기울기는 

 

  로 표현된다. 이 기울기는 학생이

만나는 가장 기본적인 형태의 변화율이고(Stanton & Moore-Russo, 2012), 함수와 그래프를 이해하도
록 돕는 강력한 연결 개념이라 할 수 있다(Leinhardt, Zaslavsky, & Stein, 1990).
하지만 다수의 선행 연구에 따르면, 학생들은 기울기에 대한 오개념을 갖거나 과제 해결에 어려움

을 느끼고 있으며(Knuth, 2000; Stump, 2001), 기울기의 개념을 분석함으로써 이에 대한 해답을 찾고
자 노력했다(도종훈, 2008; 안숙영, 2005; Zaslavsky, 2002).
먼저, Zaslavsky(2002)는 기울기 개념을 분석적 관점(함수에서 기울기)과 시각적 관점(직선에서 기

울기)으로 구분하였다. 분석적 관점에서 기울기는 좌표축의 단위 길이를 변화시켜도 그 불변성을 유지
하며, 미분계수나 두 양의 차의 비, 함수식   에서 의 값으로 표현된다. 반면 시각적 관점에서
기울기는 가로 길이와 세로 길이의 비 또는 직선이 축의 양의 방향과 이루는 각으로 tan로 표현되
며, 이는 좌표축의 단위 길이가 변하면 함께 변한다.
안숙영(2005)은 함수와 해석기하에서 직선방정식은 모두 대수식과 좌표평면 위의 그래프로 표현되

지만, 둘은 서로 다른 현상(함수: 변화하는 두 양의 관계를 수학적으로 조직, 해석기하: 실세계에서 보
이는 형상을 조직)을 수학화하는 과정에서 생성된다고 하였다. 이처럼 일차함수와 해석기하에서의 직
선방정식은 서로 다른 현상을 수학화한 것이지만 둘 다 대수식과 그래프로 표현된다. 하지만 서로 다
른 현상에서 공통적으로 나타나는 기울기는 다른 의미로 해석된다. 이들 현상에 따른 기울기의 개념
을 요약하면 <표 Ⅱ-1>과 같다.

일차함수 그래프 평면도형
관점 변화하는 두 양의 관계 직선이라는 도형

기
울
기

의미 변화율 일정 직선의 기울어진 정도

수학적
표현

∙두 양의 차의 몫
∙ 에서 의 계수
∙미분계수

∙축과 직선이 이루는 각의 tan값
∙가로 길이와 세로 길이의 비

예 속도, 가속도, 단위 가격 도로나 계단 등의 경사

각과
기울기

∙축과 직선이 이루는 각의 크기는 의미 없음
∙같은 좌표축에서 두 함수의 변화율을 비교할
때 이용

∙각과 기울기가 동일
∙축과 직선이 이루는 각의 tan값이 기울기
∙두 직선의 관계를 표현하기 위해 기울기 사용

<표 Ⅱ-1> 좌표평면 위에 표현된 두 가지 직선
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도종훈(2008)은 도형으로서 직선을 좌표평면에서 대수적으로 표현하는 과정에서 곧음이라는 직선의
고유한 성질을 삼각형의 닮음에 의해 값의 변화량에 대한 값의 변화량의 비가 일정하다는 성질로
구체화되고, 이로부터 기울기의 개념이 등장했다고 보았다. 이 때 기울기는 좌표평면에서 직선의 직선
다움 즉, 직선성을 나타내주는 수학적 개념으로 서로 평행인 직선을 구분하지 않을 때 한 직선의 불
변량이라 할 수 있고, 직선방정식은 일정한 비로 기울기가 지닌 성질을 대수적으로 표현한 것이다.
다음은 기울기가 사용되는 상황의 다양성으로 기울기에 대한 개념 정의가 개인 간에 서로 다른 의

미를 가질 수 있다는 가정 하에 기울기에 대한 개념 이미지를 분석하는 연구가 시도되었다
(Moore-Russo, Connor, & Rugg, 2011; Stump, 1999, 2001).
Stump(1999)는 기울기가 무엇인지 그리고 기울기를 무엇으로 표현할 수 있는지에 대해 기하적 비

율, 대수적 비율, 물리적 성질, 함수적 속성, 매개계수, 삼각함수 개념, 미분 개념으로 기울기 개념을 7
가지로 구체화하였다: ① 기하적 비율로서 기울기: 수평 거리와 수직 거리의 비, ② 대수적 비율로서

기울기: ‘의 변화에 대한 의 변화’ 또는 
  로 표현되는 대수적 표현, ③ 물리적 성질로서 기울

기: ‘경사 정도’, ‘각도’와 같이 선의 성질, ④ 함수적 속성으로서 기울기: 변수 사이의 일정한 변화율,
⑤ 매개계수로서 기울기: 직선의 방정식에서    또는   경우 의 계수, ⑥ 삼
각함수 개념으로서 기울기: 축과 직선이 교차할 때 이루는 각도, 경사각의 접선, 벡터의 방향 성분,
⑦ 미분 계수로서 기울기: 곡선이나 접선의 기울기 또는 곡선 함수에 대한 순간적인 변화로 미분하여
얻은 값. 후속 연구에서 Stump(2001)는 실생활 맥락으로서 기울기 개념을 추가하였고, 이 개념에는
직선성을 가진 물리적 상황과 함수적 상황이 포함되어 있다.
Moore-Russo, Conner, & Rugg(2011)는 Stump의 연구를 정교화하고 확장하여 기울기에 대한 3가

지 관점을 추가하였다.

∙ 속성 결정으로서 기울기: 한 점과 기울기가 주어졌을 때 직선방정식으로 표현되고 직선 사이의
관계(예, 수직, 수평) 설명

∙ 행동 지표로서 기울기: 기울기 값을 바탕으로 양수, 음수, 0 등으로 기울기가 증가하는지, 감소하
는지 또는 수평인지 등 경사 정도 인식

∙ 선형 상수로서 기울기: ‘곧은’ 또는 ‘편평한’과 같이 곡률의 존재를 나타내는 직선의 일정한 성질,
한 직선 위 어떤 두 점으로 기울기 결정

이상의 선행 연구를 정리하면, 교과서에서 기울기 개념을 도입할 때 형식적인 정의를 어떻게 제시
하는가에 따라 학생들이 갖는 기울기에 대한 개념 이미지는 달라질 수 있다. 그리고 기울기 개념은
다양한 현상에 해석이 가능하여 이를 통해 형성된 개념 이미지는 학생들이 기울기에 대한 오개념을
갖거나 어려움을 겪게 하는 것을 알 수 있다.
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Ⅲ. 연구 방법 및 절차

1. 분석 대상

본 연구는 기울기에 관한 교과서 내용과 문제를 분석하기 위해 2009 개정 수학과 교육과정에 따라
개발된 2학년 중학교 수학 교과서 13종을 분석 대상으로 삼았다. 이들 분석 대상 교과서를 구체적으
로 제시하면 <표 Ⅲ-1>과 같다.

단원명 출판사 지은이

일차함수 교학사 고호경 외 12명

일차함수 금성출판사 정상권 외 6명

일차함수 대교 허 민 외 8명

일차함수 두배의 느낌 신준국 외 12명

일차함수와 그래프 두산동아 강옥기 외 8명

일차함수 두산동아 우정호 외 16명

일차함수 미래엔 이강섭 외 10명

일차함수 비상교육 김원경 외 8명

일차함수 좋은책 신사고 황선욱 외 8명

일차함수 지학사 신항균 외 6명

일차함수와 그 그래프 천재교육 김서령 외 10명

일차함수 천재교육 류희찬 외 9명

일차함수 천재교육 이준열 외 7명

<표 Ⅲ-1> 분석 대상 교과서

특히 기울기의 개념은 교과서에서 ‘약속’의 형태로 제시되고 있어, 학교수학에서는 순수수학에서 사
용하는 정의의 방법을 그대로 사용하기보다는 교수학적 의도에 따라 상이하게 제시되기 때문에(우정
호, 조영미, 2001), 교과서의 ‘약속’을 도출하기 위한 활동[도입 단락 및 개요], ‘약속’, 그리고 교과서 내
문제[예제]로 분석 대상을 선정하였다.

2. 분석 기준 및 분석 방법

본 연구에서 기울기에 대한 교과서 분석은 다음의 분석 기준과 방법으로 이루어졌다. 본 연구의 분
석 초점은 기울기의 정의를 도입하기 위해 사용된 개념 유형과 그 유형별, 그리고 ‘약속’을 도출하기
위한 활동이 어떤 순서로 전개되고 있는지이다. 이에 분석 기준은 선행 연구 결과를 토대로 Stanton
& Moore–Russo(2012)이 제시한 유형을 사용하였다. 이때, 2009 개정 교육과정에 따라 스토리텔링을
기반으로 한 수학 교과서가 개발되었기에 실생활 맥락으로서 기울기(R) 개념이 교과서에 도입되었으
리라 예상되어, 실생활 맥락이 정적 물리적 상황인지 동적 함수적 상황인지 구체적으로 분석하기 위

해 R1, R2로 나누었다. 또 일차함수   에서 ‘기울기의 값의 증가량
의 값의 증가량

 ’로 정의하고 있어 각각
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을 PC1, PC2로 세분화하여 <표 Ⅲ-2>와 같이 분석 기준을 상세화하였다.

본 연구를 위해 10년 이상 교육 경력을 가진 수학 교사 2명과 본 연구자가 함께 실시하였으며,
‘all-code-all’ 방법으로 코딩하였다. 먼저, 위 분석 기준을 이용하여 연구자가 중학교 수학 교과서에
제시된 기울기 개념을 각자 개념 유형별로 코딩하였다. 각 문장마다 코딩하되, 여러 문장이 하나의 생
각을 설명하고 있는 경우는 하나로 묶어서 코딩하였다. 이러한 과정을 통해 개별로 미리 코딩했던 것
을 바탕으로 토론을 거쳐 공동으로 코딩을 했다. 이때 구분이 명료하지 않아 논의가 필요한 경우는
의견이 일치할 때까지 수정과 보완, 토론을 통해 코딩을 확정하였다. 코딩한 예는 <표 Ⅲ-3>과 같다.

분석기준 내 용 코드

기하적 비율
(Geometric Ratio)

직선 그래프의 수평 거리에 대한 수직 거리의 비 G

대수적 비율
(Algebraic Ratio) 


의 변화 즉, 비를 대수식으로 표현한 것 (대부분 


또는 

  로 표현) A

물리적 성질
(Physical Property)

가파른 정도, 경사도, 기울기 등과 같이 기울어진 정도를 나타내는 직선의 성질 P

함수적 속성
(Functional Property)

변수나 양들 사이의 (일정한) 변화율(예: 가 2만큼 증가할 때, 가 3만큼 증가
한다)을 함수의 다양한 표상으로 나타낸 것

F

매개계수
(Parametric Coefficient)

  에서 의 계수
     에서 의 계수

PC1
PC2

삼각함수 개념
(Trigonometric Conception)

수평선(보통 축의 양인 부분)과 직선이 만나서 생기는 각과 관련된 성질
접선의 경사각
벡터의 방향 성분

T

미분 개념
(Calculus Conception)

곡선의 접선이나 할선(secant line)의 기울기로서 미분값
(선형이 아니라도) 어떤 함수의 순간 변화율로서 미분값

C

실생활 맥락
(Real World Situation)

정적, 물리적 상황(예: 휠체어 경사로)
동적, 함수적 상황(예: 시간에 대한 거리)

R1
R2

결정적 속성
(Determining Property)

직선들이 수직인지 수평인지 결정하는 성질
직선 위의 점이 주어졌을 때 직선을 결정할 수 있는 성질

D

행동 지표
(Behavior Indicator)

직선의 증가, 감소 또는 수평 등을 나타내는 성질
직선의 증가량 또는 감소량을 나타내는 성질
기울기가 0이 아닐 때 직선과 축의 교점을 나타내는 성질

B

선형 상수
(Linear Constant)

변형에 영향을 받지 않는 직선의 곡률의 부재 ‘곧음’ 또는 ‘편평함’
‘곧은’ 도형이 가지는 유일한 성질(무엇이 선을 ‘곧게’ 만드는지 또는 직선의 ‘곧
은 정도’를 언급하는 것)

L

<표 Ⅲ-2> 기울기 개념의 분석 기준
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내용 코드

G

R1
G

이하 생략

<표 Ⅲ-3> 코딩 결과 예

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 도입 단락 및 개요에서 기울기 개념 유형

1) 기울기 개념 유형

도입 단락 및 개요에서 나타난 기울기에 관한 개념 유형과 그 빈도는 <표 Ⅳ-1>과 같다.

개념 유형 빈 도(회)

매개계수
PC1 39
PC2 13

함수적 속성(F) 29
선형 상수(L) 28
기하적 비율(G) 12
대수적 비율(A) 15
실생활 맥락(R1) 12
행동 지표(B) 2

<표 Ⅳ-1> 도입 단락 및 개요에서 기울기 개념 유형

도입 단락 및 개요에서는 매개계수로서 기울기, 함수적 속성으로서 기울기, 선형 상수로서 기울기,
기하적 비율로서 기울기, 대수적 비율로서 기울기, 실생활 맥락으로서 기울기, 그리고 행동 지표로서
기울기 유형 순으로 유형이 나타났으며, 각 유형을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.
첫째, 매개계수로서 기울기 개념 유형은 39회로 가장 많은 빈도를 차지하였으며, ‘일차함수

  의 그래프에서 기울기는 이다’라는 문장과 [그림 Ⅳ-1]과 같이   에서 ‘ ← 기울기’
로 나타내어 매개계수로서 기울기로 설명하고 있다.
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[그림 Ⅳ-1] 매개계수로서 기울기 예(미래엔, p.118, 좋은책 신사고, p.127)

둘째, 함수적 속성으로서 기울기 개념 유형은 29회 나타났으며, 변수 사이의 일정한 변화율로, [그림
Ⅳ-2]와 같이 13종의 교과서가 모두 변수 사이의 변화율을 나타낸 표와 그 표에 대한 설명으로 기울
기를 설명하고 있다.

[그림 Ⅳ-2] 함수적 속성으로서 기울기 예(두산동아, p.151)

셋째, 선형 상수로서 기울기 개념 유형은 29회로, 모든 교과서에서 2회 이상 언급되었으며 값의
증가량에 대한 값의 증가량의 비율은 항상 ‘일정’함을 강조하여 직선 모양이 갖는 일정한 속성으로
설명하고 있다.
넷째, 기하적 비율로서 기울기 개념 유형은 12회 나타났으며, 도입 단락에서 실생활 맥락의 기울기

와 함께 제시되었다. 13종 교과서 중 12종 교과서는 [그림 Ⅳ-3]과 같이 경사로, 스키장 슬로프, 계단,
눈썰매장 등 정적 물리적 상황으로 기울기 개념을 도입하고 있으며, 이 때 기하적 비율로서 기울기를
그림으로 제시하였다.

[그림 Ⅳ-3] 기하적 비율 및 실생활 맥락으로서 기울기 예(두산동아, p.151)

다섯째, 대수적 비율로서 기울기 개념 유형은 15회 나타났으며, 다음의 두 가지 방식으로 제시되고 있

다. 먼저,의 값의 증가량
의 값의 증가량 으로만 제시된 것으로, 이것은 13종 교과서 중 11종 교과서에서 나타났다. 반

면, 2종 교과서는의 값의 증가량
의 값의 증가량 = 

  로 변수 사이 일정한 변화율인 함수적 속성으로서 기울기를 대

수적으로 표현하여 두 유형 사이를 관련지어 기울기를 설명하였다. 교과서에서 대수적 비율로서 기울기

유형은 함수적 속성으로서 기울기 유형 다음에 배치되고 있으므로의 값의 증가량
의 값의 증가량 = 

  형태로 대수

적 비율로서 기울기를 제시하는 것이 일차함수에서 기울기 개념을 더 잘 이해할 것으로 보인다.
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여섯째, 행동 지표로서 기울기 개념 유형은 증가, 감소 등을 나타내는 기호, 음수와 양수를 포함하
는 실수, 그리고 기울어진 정도를 나타내는 크기에 대한 내용으로 2회 나타났으며, 그 예시는 [그림
Ⅳ-4]와 같다.

[그림 Ⅳ-4] 행동 지표로서 기울기 예(좋은책 신사고, p.127)

교과서의 도입 단락에서 계수를 모두 양수로 나타내었기 때문에의 값의 증가량
의 값의 증가량 으로 설명이 가능

하지만 음수인 경우 증가량이 아닌 감소량으로 설명을 해야 하기 때문에 이에 대한 언급이 필요하다.

또의 값의 증가량
의 값의 증가량 의 값이 클수록 기울어진 정도가 크다는 내용도 함께 포함되어 있지만 교과서 전

반에 걸쳐 행동 지표로서 기울기를 이해하기에는 설명이 부족한 편이다.

2) 기울기 개념 유형의 전개 순서

일차함수 기울기를 다루는 13종 교과서가 대체로 유사한 형식을 유지하였다. 즉, ‘동기유발→일차함
수 기울기 도입→일차함수 기울기 용어 설명→일반화된 일차함수 기울기 용어 부연 설명→기울기 용
어와 기호→기울기 약속’이 그것이다. 이처럼 교과서 전개 형식이 유사했기 때문에 도입 단락 및 개요
에서 나타난 기울기에 관한 개념 유형의 전개 순서도 <표 Ⅳ-2>와 같이 유사한 패턴으로 전개되었
다. 그러나 다음 세 가지 측면에서 서로 상이한 부분이 나타났으며, 이를 바탕으로 기울기 개념 유형
의 전개 순서를 A, B, C, D 4유형으로 세분화할 수 있었다.
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개념 유형 전개 순서
A B C D

동기유발

(경사도)
실생활 맥락(R1)

기하적 비율(G)

실생활 맥락(R1)

기하적 비율(G)
기하적 비율(G)

일차함수 기울기 도입 함수적 속성(F) 함수적 속성(F) 함수적 속성(F)

일차함수 기울기 

용어 설명

대수적 비율(A)

선형 상수(L)

매개계수(PC1)

기하적 비율(G)

대수적 비율(A)

선형 상수(L)

매개계수(PC1)

기하적 비율(G)

대수적 비율(A)

선형 상수(L)

매개계수(PC1)

기하적 비율(G)

일차함수 기울기 

용어 부연 설명
선형 상수(L)

매개계수(PC1)

선형 상수(L)

매개계수(PC1)

선형 상수(L)

매개계수(PC1)

기울기 용어와 기호 함수적 속성(F) 함수적 속성(F) 함수적 속성(F)

기울기

약  속
매개계수(PC1)

매개계수(PC2)

매개계수(PC1)

매개계수(PC2)

매개계수(PC1)

매개계수(PC2)

기울기 부호
행동 지표

(B)  연결  분리

<표 Ⅳ-2> 기울기 개념 유형의 전개 순서

먼저, 실생활 맥락으로 도입을 시작하고 있는지 여부에 따라 A, B, C와 D로 나뉘어졌다. 실생활 맥
락으로 기울기 개념 유형을 사용하는 교과서는 12종이었고, 이때, 계단이나 비탈길 등의 기울어진 정
도를 수평 거리와 수직 거리의 비의 값으로 표현하고 있어 기하적 비율로서 기울기 개념을 내포하였
다. 반면 1종의 교과서는 [그림 Ⅳ-5]와 같이 좌표평면 위의 함수 그래프와 그 그래프를 빗면으로 하
는 직각삼각형에 대하여 밑변의 길이에 대한 높이의 비로 기울어진 정도를 도입하고 있었으며, 실생
활 맥락이 없는 수학적 상황으로만 제시되어 있었다.

[그림 Ⅳ-5] 실생활 맥락이 없는 동기유발 예(교학사, p.154)
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Vinner(1991)에 따르면, 개념 정의는 학생들이 형성하는 개념 이미지의 근거가 되어 학습에 많은 영향
을 끼치기도 하고, 인지적 과제를 해결하는데 결정적인 역할을 한다. 따라서 새로 배우는 용어인 기울기
에 대해 학생들이 알고 있는 개념 정의나 개념 이미지가 바탕이 되도록 교과서가 개발될 필요가 있다.
둘째, 동기유발과 일차함수 기울기 용어 도입 사이의 연관 여부에 따라 A, B와 C, D로 분류되었다.

A, B는 5종 교과서에 나타났으며, 경사로에서 경사도를 구하는 것과 같이 ‘일차함수의 그래프의 기울
어진 정도를 하나의 수로 나타낼 수 있다.’ 또는 ‘경사도는 기울어진 정도를 나타낸다. 일차함수
  의 그래프의 기울어진 정도와 방향을 나타내는 방법을 알아보자.’와 같이 기하적 비율로서
기울기를 바탕으로 배워야 할 일차함수에서 그래프의 기울기를 자연스럽게 연결하고자 하였다. 그러
나 나머지 7종 교과서는 도입은 기하적 비율로 하여 경사도나 기울어진 정도를 도입하지만, 이를 함
수적 비율과 연결하지 않은 채 교과서가 개발되어 학생들은 경사도나 기울어진 정도와 일차함수 그래
프를 동떨어진 별개 내용으로 받아들일 가능성이 높다고 본다.
셋째, 일차함수 그래프의 기울어진 방향 제시 여부에 따라 A와 B, C, D로 나뉘어진다. 행동 지표로

서 기울기 개념이 있는 교과서는 1종으로, 나머지 교과서는 모두 의 계수가 양수에 국한되어 그래프
의 기울어진 정도만 설명하고 있었다.  계수 부호에 따라 그래프 방향이 달라지며, 기울기를 처음
배울 때 학생들이 증가, 감소를 나타내는 기호, 음수와 양수를 포함한 계수, 기울기 정도를 나타내는
크기 등을 경험할 필요가 있다고 본다.

2. 문제[예제]에서 기울기 개념 유형

교과서 내 문제[예제]에서 나타난 기울기에 관한 개념 유형과 그 빈도는 <표 Ⅳ-3>과 같다.

개념 유형 빈도

매개계수
PC1 12
PC2 1

기하적 비율(G) 7
대수적 비율(A) 7
실생활 맥락(R1) 1

<표 Ⅳ-3> 문제[예제]에서 기울기 개념 유형

교과서 내 문제는 매개계수로서 기울기, 기하적 비율로서 기울기, 대수적 비율로서 기울기, 그리고
실생활 맥락으로서 기울기 순으로 유형이 나타났으며, 각 유형을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.
첫째, 매개계수로서 기울기 개념 유형은   에서  계수로 기울기를 구하는 것이다. 이 유형(PC1)

은 13종 교과서 중에서 12개 교과서에서 나타났으며, 가장 많은 빈도(12회)를 차지하였다. 이것은 기울기에
대한 약속으로 13종 교과서에서 모두 ‘일차함수   의 그래프에서 기울기는 이다’와 같이 매개계수
로서 기울기를 설명하고 있으며, 도입 단락 및 개요에서도 가장 많은 부분을 차지하고 있기 때문에 문제 유
형 역시 이 유형이 가장 많이 수록되었을 것으로 생각된다. 이 유형의 대표 문제는 [그림 Ⅳ-6]이다.
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[그림 Ⅳ-6] 매개계수로서 기울기(PC1)(대교, p.160)

그러나 기울기에 대한 약속을 보면 ‘기울기의 값의 증가량
의 값의 증가량

 ’이지만, PC1(기울기=)에 비해

PC2(의 값의 증가량
의 값의 증가량

 )를 묻는 문제는 매우 낮은 빈도(1회)를 차지하였다. 이 유형의 대표 문제는

[그림 Ⅳ-7]이다.

[그림 Ⅳ-7] 매개계수로서 기울기(PC2)(금성출판사, p.128)

처음 일차함수 그래프에서 기울기 개념을 다루고 있기 때문에 단순히   에서  계수인 는
기울기로 형식화하기보다 값의 증가량에 대한 값의 증가량의 비율을 구하고, 이 값이  계수와 같
은지 확인하는 문제가 교과서에 좀 더 제시될 필요가 있을 것이다.
둘째, 기하적 비율로서 기울기 개념 유형은 수평 변화량에 대한 수직 변화량의 비로 기울기를 구하

는 것이다. 이 유형은 13종 교과서 중에서 7개 교과서에서 각 1회 나타났으며, 
  을 이용하지 않

은 채 그래프에서 수평 변화량에 대한 수직 변화량의 비로 기울기를 구하는 것이다. 즉, 변화하는 두
양의 관계에서 일정한 변화율인 기울기보다 직선의 기울기이다. 유형의 대표 문제는 [그림 Ⅳ-8]이다.

[그림 Ⅳ-8] 기하적 비율로서 기울기(교학사, p.155)

일차함수 그래프의 기울기를 도입하기 위한 단락이나 개요에 기울기를의 값의 증가량 
의 값의 증가량  = 

  으로

설명하고 있지만, 그래프에서는 [그림 Ⅳ-9]와 같이 직각삼각형을 그려서 수평 변화량에 대한 수직 변
화량의 기하적 비율로 설명하고 있어 일차함수 그래프가 주어졌을 때 학생들은 기하적 비율로서 기울

기를 구하고자 접근할 가능성이 높다. 따라서 기울기가의 값의 증가량 
의 값의 증가량  = 

  이라는 의미를 두기 위

해서는 일차함수 그래프 위에 있는 두 점을 이용하여 기울기를 구하는 그림이 교과서의 그래프에 표
현될 필요가 있다.
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[그림 Ⅳ-9] 기하적 비율로서 기울기(교학사, p.154) 

셋째, 대수적 비율로서 기울기 개념 유형은  변화에 대한  변화로 기울기를 구하는 것이다. 이

유형은 13종 교과서 중에서 6개 교과서에서 7회 나타났으며, 
  을 이용하여 기울기를 구하게 된

다. 이 유형의 대표 문제는 [그림 Ⅳ-10]이다.

[그림 Ⅳ-10] 대수적 비율로서 기울기(교학사, p.156)

그래프만 보아서는 기하적 비율로서 기울기 개념 유형과 유사하지만 대수적 비율로서 기울기 문제
는 교과서 내에서 [그림 Ⅳ-11]과 같이 항상 ‘함께 풀기’나 ‘예제’와 같이 별도로 대수적 비율로서 기
울기를 구할 수 있도록 방법을 안내하고 있다.

[그림 Ⅳ-11] 대수적 비율로서 기울기(두배의 느낌, p.122)

앞서 언급한 바와 같이 함수적 관점에서 변화하는 두 양의 관계에서 일정한 변화율인 기울기를 표
현하기 위해서 별도로 대수적 비율로서 기울기를 설명하기보다는 교과서 내 일차함수 그래프의 기울
기를 도입하기 위한 단락이나 개요에서 함께 설명되는 것이 바람직하다고 판단된다.
넷째, 정적 물리적 상황으로서 기울기 개념 유형이다. 이 유형은 13종 교과서 중에서 1개 교과서에

서 1회 나타났다. 이 유형의 대표 문제는 [그림 Ⅳ-12]이다.
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[그림 Ⅳ-12] 물리적 상황으로서 기울기(좋은책 신사고, p.127)

특히, 2009 개정 교과서에서는 스토리텔링을 강조하고 있기 때문에 다양한 물리적 상황의 기울기
개념 유형이 나올 것이라 예상했지만, 분석 결과 문제에서 물리적 상황을 도입한 것은 단 1개에 불과
했다.
직선의 기울어진 정도를 나타낼 때 각도를 이용하기도 하지만 위 문제처럼 수평 거리에 대한 수직

거리의 비율을 이용할 수도 있다. 그러나 이 차시가 ‘일차함수의 그래프에서 기울기란 무엇인가?’에
대한 것임을 고려할 때 기하적 비율로서 기울기 상황으로 문제 상황을 제시하는 것은 목적에 부합하
지 않는 것으로 보인다. 결국 학생들은 함수적 관점과 기하적 관점에서 기울기에 대한 판단을 할 때
인지적 혼란을 겪을 가능성이 높을 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 교과서에서 기울기 학습을 위한 상황이 어떻게 제시하는지 알아보기 위해 중학교 2학년
교과서 13종에서 기울기 개념 유형과 그 도입 과정을 분석하였다. 연구 결과로부터 얻은 결론과 시사
점은 다음과 같다.
첫째, 중학교 2학년 교과서에서 기울기 개념 유형이 편향되어 사용하는 것으로 나타났다. 본 연구

대상인 대부분 교과서에서 기울기를 도입할 때 매개계수, 함수적 속성, 선형 상수 개념을 가지는 기울
기를 사용하고 있었으며, 물리적 성질, 삼각함수 개념, 미분을 사용한 기울기를 전혀 사용하지 않는
것으로 나타났다. 많은 연구자들이 기울기를 학습할 때 여러 가지 상황을 활용하여 접근할 필요가 있
다고 주장하였다(Mudaly & Moore‐Russo, 2011; Stanton & Moore Russo, 2012; Stump, 1999, 2001).
이것은 기울기에 대한 교수학습 자료의 역할을 하는 교과서 역시 다양한 개념 유형을 사용할 필요가
있는 것을 의미한다.
둘째, 중학교 2학년 교과서에서 기울기 관련 문제를 제시할 때에 개념 유형을 단편적으로 사용하는

것으로 나타났다. 본 연구 대상인 대부분 교과서에서 기울기 문제를 제시할 때 매개계수, 기하적 비율,
대수적 비율만을 사용했으며, 그 외의 기울기 개념 유형은 대체로 사용하지 않았다. 교과서 문제는 수
업에서 공통적으로 참조하는 교과 학습에서 질문의 원형이다(김진숙, 1998). 간혹 학생들이 보인 수학
성취도의 차이를 교과서가 다루는 문제의 차이를 통해 설명하는 연구(예: Li, 2000)가 있을 만큼 교
과서 문제가 개념 학습에서 가지는 역할은 크다고 할 수 있다. 따라서 이러한 중요성을 고려할 때 문
제에서 사용하는 기울기 개념 유형도 다양하게 제시할 필요가 있을 것으로 본다.
셋째, 중학교 2학년 교과서에서 실생활 맥락으로 사용하는 기울기 개념이 빈약하게 제시되어 있는

것으로 나타났다. 연구 결과에 따르면, 동기유발 단계에서 물리적 상황을 나타내는 실생활 맥락으로
기울기를 제시하는 교과서가 많았지만, 기울기 개념 도입 과정에서 물리적 성질을 전혀 사용하지 않
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았다. 이것은 물리적 상황을 나타내는 실생활 맥락과 기울기 개념이 전혀 연결되지 않았으며, 실생활
맥락이 동기유발 단계에서 표면적으로만 사용된 것을 의미한다. 표면적인 실생활 맥락이란 수학화 과
정에서 수학적 구조와 연결할 수 있는 비수학적 구조를 가지지 않는 것을 의미한다.
Freudenthal(1991)은 풍부한 비수학적 구조를 가진 실생활 상황에서 수학화 과정을 통해 수학을 학습
하는 것이 중요하다고 강조했다. 이것은 현재 교과서에서 제시되고 있는 빈약한 실생활 맥락보다 비
수학적 구조가 풍부한 실생활 맥락을 이용하여 기울기 상황을 제시할 필요가 있는 것을 의미한다.
넷째, 중학교 2학년 교과서의 기울기 개념 도입 과정에서 시각적 측면에서 분석적 측면으로 개념

유형의 변화가 나타났다. 교과서에서 기울기 개념을 도입하고 용어를 설명하는 과정에서 기하적 상황
맥락과 기하적 비율과 같은 시각적 측면을 주로 사용하였다. 한편 기울기 용어를 정의하고 개념을 정
리하는 과정에서는 대수적 비율과 함수적 성질과 같은 분석적 측면의 개념 유형을 사용하는 것을 볼
수 있었다. Zaslavsky(2002)는 시각적 측면의 기울기와 분석적 측면의 기울기 개념을 구분할 필요가
있다고 주장하였다. 이것은 현재 교과서에서 시각적 측면과 분석적 측면의 기울기를 구분하지 않고
제시하는 것은 문제가 있음을 의미한다. 기울기는 다양한 개념 유형을 사용하여 접근할 필요가 있다
(Mudaly & Moore‐Russo, 2011; Stanton & Moore Russo, 2012; Stump, 1999, 2001). 하지만 다양한
개념 유형을 사용하는 것이 구분되지 않은 상태로 뒤섞여 제시하는 것을 의미하지는 않는다. 따라서
교과서는 시각적 측면과 분석적 측면의 기울기를 구분하면서 개념 과정의 도입부터 문제 상황까지 다
양하게 제시할 필요가 있을 것으로 본다.
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An Analysis of the Types of Slope Concepts in Math
Textbooks of Middle School

Kang, YoungRan3)․Cho, CheongSoo4)

Abstract

Slope is an important mathematical concept that is connected to advanced mathematics
as well as a basic concept as an indicator of the steepness of a straight line. The
purpose of this study is to see how the concept of slope is presented in mathematics
textbooks of middle school. For this study, we analyzed the types of slope concepts in
the textbooks. In particular, we analyzed motivation activity, definition, examples of slope
in them and used a concept framework of slope by Stump(1999, 2001), Moore-Russo,
Connor & Rugg (2011). As a result, it was shown that middle school mathematics
textbooks use the types of slope concepts to be biased when explaining the slope or
presenting the slope problems. In addition, the real contexts of slope is poorly presented,
and the concept types change from visual aspect to analytical aspect in the processes.
This study provides suggestions on how to present the slope concepts in mathematics
curriculum and middle school textbooks.

Key Words : Slope, Concept definition, Concept image, Middle school mathematics
textbook
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