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서술형 평가를 통한 학생들의 도형에 대한 이해 고찰

A Study on Students’ Understanding of Figures

through Descriptive Assessments

최 수 임⋅김 성 준1)

ABSTRACT. This research is a study on student's understanding fundamental

concepts of mathematical curriculum, especially in geometry domain. The

goal of researching is to analyze student's concepts about that domain and

get the mathematical teaching methods. We developed various questions of

descriptive assessment. Then we set up the term, procedure of research for

the understanding student's knowledge of geometric figures. And we analyze

the student's understanding extent through investigating questions of

descriptive assessment. In this research, we concluded that most of students

are having difficulty with defining the fundamental concepts of mathematics,

especially in geometry. Almost all the students defined the fundamental

conceptions of mathematics obscurely and sometimes even missed

indispensable properties. And they can’t distinguish between concept

definition and concept image. Prior to this study, we couldn't identify this

problem. Here are some suggestions. First, take time to reflect on your

previous mathematics method. And then compile some well-selected

questions of descriptive assessment that tell us more about student's

understanding in geometric concepts.

Ⅰ. 서론

교육을 한 마디로 정의한다는 것은 매우 어려운 일이지만 기본적으로 교육은 ‘무

엇을’ 그리고 ‘어떻게’ 가르쳐야 하는가에 대한 문제의식에서 출발한다. 여기서 ‘무

엇’에 대한 내용은 교육과정의 내용이고, ‘어떻게’와 관련된 내용은 교수 학습 방법

을 의미한다. 다양한 교수 학습 자료의 개발과 보급 그리고 현장 교사들을 위한 연
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수에서 보편적으로 초점은 교수 학습 방법에 맞추어져 있다. 하지만 교사에게 교육

에 대한 책무성이 높아지면서 ‘무엇을 어떻게 가르쳐야 할 것인지’에 대한 논의는

있어 왔지만, ‘잘 가르쳤는지’ 곧, 평가에 대해서는 교육과정이나 교수 학습 방법에

비해 지속적인 논의가 이루어지지 않았다. 교육과정을 이루는 5가지의 하위 요소들

(성격, 목표, 내용, 교수 학습 방법, 평가) 중에서 교육과정 내용과 교수 학습 방법

및 평가의 3가지 영역이 서로 밀접한 관계를 이루며 균형을 이루어야만 제대로 된

교육이 이루어질 수 있는데, 지금까지는 평가에 대한 논의보다 교수 학습 방법에만

그 무게를 두었던 것이 사실이다(김수환 외 7인, 2009).

기존의 수학과 평가의 문제점을 바로 잡을 수 있고, 학습자가 학습한 내용을 올

바로 이해했는지 보다 구체적으로 확인할 수 있으며, 평가의 결과를 통해 교사에게

는 교수 학습 방법 개선에 대한 보다 실제적인 자료를 제공할 수 있는 방법 중의

하나가 ‘서술형 평가’이다. 서술형 평가란 객관식 보기 중에서 하나의 답을 선택하

는 것이 아니라 학습자가 직접 자신의 생각과 풀이 과정에 근거해서 자신의 수학적

생각이나 이미지에 따라 설명해 보이는 것을 말한다. 이를 통해 교사는 기존의 객

관식 평가에서는 나타나지 않았던 학습자의 사고 과정이나 비형식적 지식에 대한

정보를 얻을 수 있으며, 더불어 학습자들이 문제 해결과정에서 사용하는 학습자의

사고 전략을 파악할 수 있게 된다.

초등수학의 여러 영역 중 수업을 하다 보면 학생들의 흥미도가 가장 높은 영역

중 하나가 바로 도형 영역이다. 일단 복잡한 계산을 할 필요도 없고 그리고 시각적

으로도 눈에 잘 들어오기 때문이다. 그 이유는 아무래도 도형을 지도하고 학습하는

과정에서 탱그램이나 패턴블록 또는 지오보드 등과 같은 다양한 교구를 많이 사용

하고, 또 직접 그려보고 오려보는 등의 구체적인 조작 활동이 많아서 학생들의 흥

미가 높게 나타나기 때문이다(김성준, 2006). 하지만 이러한 선호도와 이해도는 다

르게 나타난다. 실제로 도형의 기본 개념이나 성질에 대해 질문을 해 보면 알고는

있지만 제대로 설명을 하지 못하는 경우를 종종 볼 수 있으며, 도형의 기본 개념에

대한 동일한 용어가 학생의 이해 수준에 따라 서로 다르게 사용되는 경우를 자주

발견하게 된다. 따라서 도형 영역의 학습 후 서술형 평가를 실시한다면 학생들이

도형의 기본 개념과 성질에 대해 바르게 이해했는지 알아보는데 도움이 될 수 있을

것이다. 이해한 내용을 자신의 언어로 풀어서 설명하고 답안을 작성하도록 해 보면

잘못 이해하고 있는 개념은 없는지, 도형의 어떤 요소에 초점을 맞추고 있는지, 개

념이미지와 개념정의 사이의 차이는 어떤 역할을 하는지에 대한 정보를 얻을 수 있

고 이를 바탕으로 수업에 필요한 정보를 이끌어낼 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 초등학교 4학년 학생들을 대상으로 두 가지 유형의 서술형

평가를 실시한다. 먼저 ‘정의하기’ 서술형 평가에서 도형 영역의 기본 개념2) 이해와

성질을 기술하게 함으로써 도형의 기본적인 개념과 성질에 대한 지식 및 이해의 정
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도를 파악하고자 한다. 더불어 학생들은 도형의 어떠한 특성에 초점을 맞추어 ‘이름

짓기’ 활동을 서술형 평가를 통해 실시함으로써 이를 통해 도형 영역 지도에서 얻

을 수 있는 시사점, 이를테면 학생들의 비형식적인 개념이미지를 통해 학생들이 도

형을 파악하고 이해하는데 초점을 두고 있는 부분이 어디에 있는지 이 역시 정의하

기 서술형 평가와 함께 분석함으로써 평가를 통해 그 내용과 교수 학습 방법에 적

절한 피드백을 제공하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 개념이미지와 개념정의

개념이란 인간이 지각하고 경험한 개개의 사상에서 특수성은 버리고, 공통적인

속성(혹은 특성)을 기초로 하여 독특한 이름이나 기호로서 불리어질 수 있도록 한

덩어리로 뭉칠 수 있는 총체를 말한다(박성택, 1994). 즉 수학에서 개념이란, 다각

형, 함수 또는 좌표값 등과 같은 하나의 아이디어이다. 도형 영역에서 개념은 주로

기하학적인 용어의 정의를 의미한다. 학생들은 기하 개념을 배워야하며, 그들은 점,

선, 면, 평행 그리고 수직과 같은 개념들을 통해 기하를 학습하게 된다. 이와 함께

대상들 사이의 유사점과 차이점을 인식할 수 있어야 한다(전지훈, 2009).

<그림1> 개념정의와 개념이미지 관계(신성희, 2011)3)

<Fig.1> The relation between concept definition and concept image

학생들이 수학적 개념의 공식적인 정의를 배우기 전에 이미 여러 형태로 그 개념

2) 본 연구에서 사용하는 ‘수학적 개념’은 초등학교 수학과 교육과정의 내용 체계표에 제시된

내용 가운데 교과서의 ‘약속’하기에서 규정한 용어를 말한다.

3) 이 그림에서 화살표는 교과서 또는 수업활동의 제시방법을 의미한다. 반면 화살표를 반대로 해석

하면 학생들이 수학 수업에서 이해한 개념을 문제해결이나 탐구학습에서 발현하는 과정으로 볼

수 있을 것이다.
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과 접한 적이 있고 그에 따라 형성된 복잡한 인지 구조가 학생들의 마음속에 들어

와 있다가 그 개념을 상기해서 다루게 되면 그와 함께 불러내어져 의식적으로나 무

의식적으로 개념의 의미와 사용법에 영향을 주게 된다. 개념의 심상 외에도 각 개

인의 마음속에는 그 개념과 관련된 성질들의 집합이 있을 수 있다. Vinner는 개념

과 정신적으로 관련된 모든 성질과 과정 및 심상들로 이뤄진 인지구조를 ‘개념이미

지’(concept image)라고 정의하는데 개념이미지는 사람에 따라 다르며 오랜 경험을

통해 형성되며 개인이 새로운 자극을 만나거나 성장함에 따라 변화된다. 그리고 비

순화적인 방법으로 개념을 정확히 설명하는 언어적 정의를 ‘개념정의’(concept

definition)라고 보았다(노영아, 2007, 재인용).

2. 이름짓기(naming)

학교수학에서 학생들은 수학적인 엄밀한 정의를 통해서가 아니라 보통 정례와 반

례를 통한 예시적(외연적)인 방법으로 도형 개념을 학습한다. 일련의 예를 경험하고

그 성질을 논의함으로써 도형의 어떤 성질이 도형을 정의하는지 학습하게 된다(강

문봉 외 18인, 2003). 그러나 이 과정에서 도형의 이름은 절대적이고 수동적으로 학

생들에게 주어지고, 그들은 이름을 받아들이고 외우는 데에만 집중하는 것이 일반

적이다. 그러나 이름짓기(naming)는 이러한 틀을 대신하여 학생들의 능동적인 참여

를 통해 스스로 발견한 도형의 특징을 보여줄 수 있는 하나의 방법이 될 수 있다

(Wall, 2003). 특히 본 연구에서 이름짓기는 도형 영역에서 학습한 개념들이 비형식

적인 지식 수준에서 어떤 요소들과 어떤 형태로 결합되어 있는지를 가늠하기 위해

사용되고 있다. 곧, 이름짓기를 통해 학생들은 각각의 도형에서 어떤 부분에 더 많

이 집중하고 있는지, 어떤 맥락과 관계에서 도형에 의미를 부여하고 있는지를 파악

할 수 있으며, 이를 통해 다양한 오개념과의 관련성 및 도형 학습지도를 위한 시사

점을 찾아볼 수 있을 것이다.

3. 선행연구 고찰

초등학교 수학에서 도형 개념과 관련해서 특히 개념정의와 개념이미지와 관련해

서 다양한 연구가 진행되어왔다. 최근에 이루어진 몇몇 연구를 살펴보면, 임승현

(2011)은 초등학교 6학년 학생들을 대상으로 도형의 높이 개념에 대한 연구를 통해

높이에 대한 개념이미지를 통해 비형식적 지식을 다루고 있으며, 서은영(2009)은 초

등학교 4학년 학생들을 대상으로 van Hiele 이론에 따르는 도형개념의 이해수준을

분석한 바 있다. 또한 도형 영역에서의 오류와 관련해서 배수진(2011)은 도형의 대

칭 영역에서 나타나는 오류를 초등학교 6학년 학생들에게서 찾아보았으며, 노영아
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3. 수직과 평행 내

용 약속하기 활동

◈  <약속하기>의 뜻을 설명해봅시다. 
    그림을 그려서 함께 설명하면 더 좋습니다.

1 수직

2 수선

(2007)는 초등학교 4학년 학생들이 도형 영역에서 갖는 오류와 그 원인에 대한 분

석하였으며, 장영은(2003)은 도형영역에서의 문제해결에서 나타나는 오류를 5-6학년

학생들에게서 찾고 그 원인에 대해 논의하였다. 이와 같은 연구들은 초등학교 수학

에서 도형 영역의 학습과 지도를 개선하기 위해 이루어졌으며, 같은 맥락에서 이길

섭(2004)은 초등학교 기하학습 향상을 위한 지도방안을 개발하고 그 적용에 관한

연구를 실시한 바 있다.

Ⅲ. 연구 방법 및 절차

본 연구는 연구자가 근무하는 부산광역시 소재 G초등학교 4학년 3반 학생 25명

을 대상으로 이루어졌다. 4학년 2학기 수학 교과서 도형 영역에서 제시된 약속하기

의 개념을 물어보는 ‘정의하기’ 서술형 평가와 이러한 개념을 배운 뒤 각각의 도형

을 어떤 이미지에서 바라보고 있는지를 살펴보는 ‘이름짓기’ 서술형 평가를 구안하

였다. 이러한 두 가지 서술형 평가를 통해 초등학교 4학년 학생들의 도형 영역에서

제시된 기본 개념의 이해 정도를 파악하고, 그리고 이름짓기 활동을 통해 학생들의

도형을 학습한 뒤에 도형의 어떤 요소에 초점을 맞추고 있는지 그들의 개념이미지

는 어떻게 구성되어 있는지를 알아봄으로써 도형을 가르치고 학습하는 과정에서 유

의미한 시사점을 찾고자 하였다. 즉, ‘정의하기’에서 드러난 오답과의 관련성을 ‘이름

짓기’에서 찾아보고자 하였다.

먼저 본 연구는 학생들이 4학년 2학기에서 배우고 있는 도형의 기본 요소 및 개

념에 대한 이해의 정도를 파악하기 위해, 3단원 ‘수직과 평행’, 4단원 ‘사각형과 다각

형’에서 등장하는 교과서 약속하기를 중심으로 다음과 같이 서술형 평가 문항을 개

발하였다.
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4학년   반

이름 
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원
4.사각형과 다각형 내

용 이름짓기 활동

◈  다음 주어진 도형의 ‘약속’하기 이름을 아래에 씁니다. 
    그런 다음 자신만의 이름을 붙이고 그 이유를 설명해봅시다. 

위와 같은 서술형 평가 문항에서는 3단원에서 수직, 수선, 평행, 평행선, 평행선 사

이의 거리 등 모두 5가지 기본 개념을 제시하였으며, 이에 대한 설명을 그림 또는

언어로 자유롭게 표현하도록 하였다. 마찬가지로 4단원에서는 사다리꼴, 평행사변

형, 마름모, 다각형, 정다각형, 대각선 등 6가지 기본 개념을 제시하고 이에 대한 학

생들의 이해를 답안을 통해 분석하였다. 각 단원의 서술형 평가는 학습 이후 시간

간격을 둠으로써 학생들의 개념 이해가 어떻게 전개되는지 살펴보기 위해, ‘수직과

평행’은 5단원 학습 이후에, 그리고 ‘사각형과 다각형’은 6단원 이후에 각각 한 차례

씩 이루어졌다.

이처럼 교과서에 제시되어 있는 약속하기 수준의 기본 개념을 묻는 서술형 평가

이후에는 이들 각각의 도형에 대해 새로운 이름을 짓고 그에 대한 이유를 적는 ‘이

름짓기’ 서술형 평가가 이루어졌다. 이름짓기의 경우 학생들의 도형에 대한 개념이

미지를 파악하기 위한 것으로, 3단원과 4단원 학습 이후 약 1개월 정도 시간 간격

을 두었으며, 3단원에서 다루었던 ‘수직과 평행’의 경우 7단원 학습 이후에 한 차례,

그리고 4단원에서 다루었던 ‘사각형과 다각형’은 8단원 이후에 두 차례에 나누어 이

름짓기를 실시하였다.

본 연구는 4학년 2학기 3단원 ‘수직과 평행’, 4단원 ‘사각형과 다각형’ 학습 이후에
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문항
번호

내용 정답 오답 오답특징

1 수직 15 10
수직은 90도인 것으로 받아들임. 두 직선 사

이의 위치관계로 파악하지 못함.

2 수선 12 13 수직과 수선을 동일한 것으로 이해하고 있음.

3 평행, 평행선 16 9
평행과 평행선을 모두 끝없이 이어도 만나지

않는 것으로만 이해하고 있음.

4
평행선 사이의

거리
7 18

질문 그대로 평행선 사이의 거리로만 답하고

이에 대한 설명을 하지 못함.

5 사다리꼴 23 2
한 쌍의 변의 길이가 평행하다거나 한 쌍이

평행하다라고만 함.

5~8단원을 마치는 시점에 각각 ‘정의하기’ 서술형 평가와 ‘이름짓기’ 서술형 평가를

순차적이면서도 교대로 실시하는 방법을 취하고 있다. 이를 통해 학생들의 도형에

서 제시된 기본 개념의 이해를 일차적으로 살펴보고 이 과정에서 드러나는 오답을

살펴보았으며, 특히 특징적인 오답 및 반복되는 오답을 분석 및 정리하여 교수 학

습 방법의 시사점을 도출하였다. 또한 이러한 오답과 관련해서 학생들의 개념이미

지를 파악하기 위해 이름짓기에서 학생들이 주목하는 도형의 시각적인 측면(외연),

성질(내포), 그리고 학생들의 감정적인 측면 등을 분석하였다. 곧, 학생들 자신만의

이름짓기 활동을 할 때 어떠한 수학적 측면(외연과 내포) 또는 비수학적인 측면(감

정이나 일상)들을 사용하는지 분석함으로써 도형 지도 학습을 위한 시사점을 이끌

어내고자 하였다.

Ⅳ. 연구결과

본 연구에서는 학생들이 갖고 있는 도형에 대한 비형식적 개념을 알아보기 위해

이름짓기 서술형 평가를 중심으로 살펴보는 것을 목적으로 하였으나, 그 이전에 먼

저 도형의 기본 개념에 대한 이해 정도를 분석함으로써 학생들이 도형에 대한 기본

개념을 정확하게 이해하고 있는지, 비형식적인 개념과 독립적으로 인식하고 있는지,

그리고 개념이미지는 비형식적 개념과 어떻게 관련되어 있는지를 살펴보고자 하였

다. 다음 <표1>은 4학년 2학기 도형 영역에서 등장하는 기본 개념들에 대한 이해

정도를 ‘정의하기’ 서술형 평가를 통해 살펴본 것이다.

<표1> 4학년 2학기 도형 영역의 기본 개념 이해(N=25)4)

<Table1> Understanding on basic concepts of figures in the 4th grade 2nd semester

4) <표1>에서 정답은 올바른 개념정의에 따라 답을 한 학생으로, 그리고 오답은 잘못된 개념이미지

또는 오개념에서 비롯된 답을 말한 경우로 볼 수 있을 것이다.
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6 평행사변형 20 5
두 변의 길이가 평행하다고 하거나 변의 위

치가 아닌 길이로 평행을 이해함.

7 마름모 18 7
네 변이 서로 직각이거나 네 쌍의 변의 길이

가 같다고 이해함.

8 다각형 5 20
각으로만 둘러싸인 도형 또는 각이 많은 도

형으로 이해함.

9 정다각형 4 21
정다각형을 설명할 때 정사각형만을 그림으

로 제시하는 경우가 많음.

10 대각선 6 19
사각형에서만 주로 대각선을 생각하고 있으

며 꼭짓점과 꼭짓점을 연결한 것으로 이해함.

다음은 각 도형에 대한 기본 개념의 이해 정도를 알아보기 위해 도형의 기본 개

념을 서술해보는 것과 동시에 도형의 이름짓기 활동을 서술형 평가를 통해 살펴봄

으로써, 4학년 2학기에서 다루는 각각의 도형 개념에 대해 학생들이 보이는 오답의

특징과 함께 비형식적인 개념이 어떤 요인에서부터 비롯되는지를 생각해보기 위한

것이다. 또한 이 둘 사이의 관련성으로부터 오답 또는 오개념의 원인을 찾아봄으로

써 도형 학습을 개선하기 위한 방안을 찾아본다.

1. 수직, 수선

4학년 2학기 3단원 ‘수직과 평행’에서 다루고 있는 약속하기에 따르면 수직과 수

선은 <그림2>와 같이 정의되고 있다.

<그림2> 수직, 수선의 약속하기
<Fig.2> Definition of perpendicularity and perpendicular line

교과서 약속하기는 수직을 ‘두 직선’으로 시작해서 두 직선이 만나는 상황 가운데

특수한 경우 곧, 두 직선이 만나서 이루는 각이 직각이 될 때 그 때 두 직선은 서

로 수직이라고 정의하고 있다. 교과서는 교육과정에 제시된 용어인 ‘수직’만을 붉은

글씨로 강조하고 있지만 사실 중요한 대목은 ‘서로 수직’이라는 부분이며 덧붙이면

두 직선의 위치관계 가운데 하나로 수직을 파악하는 부분이다. 수선은 수직이 정의
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된 상태에서 수직을 이루는 두 직선에서 비롯되며 하나가 다른 하나의 곧, 한 직선

이 다른 직선의 수선이 된다는 것을 이해할 수 있어야 한다. 이처럼 수직과 수선은

만남과 직각을 전제로 하는 두 직선의 위치관계, 그리고 서로에 대한 각각의 직선

으로 정의되고 있으나 학생들은 이것과 다른 양상으로 이해하고 있음을 <그림3>에

서 알 수 있다.

<그림3> 수직, 수선에 대한 학생들의 답안 예시
<Fig.3> Examples of response about perpendicularity and perpendicular line

두 직선이 서로 만나서 이루는 각이 직각일 때 두 직선은 서로 수직이라고 말한

다. 그러나 학생들 대부분은 수직과 직각을 같은 개념선상에서 이해하고 있으며 수

직을 90도인 것이나 각이 90도인 선 또는 선분이 만나 직각이 될 때 그 직각을 수

직으로 이해하고 있다. 수선의 개념 역시 두 직선이 서로 수직이 될 때 한 직선이

다른 직선의 수선이 된다는 개념을 바르게 이해하지 못하고 수직(이때 학생은 직각

의 의미로 수직을 사용했다)이 2개 만나서 이루는 것, 직각을 이루는 두 선분 또는

직선 2개가 서로 만나서 각을 이등분하는 것 등으로 설명했는데, 이때 가장 많이

그리고 중요하게 등장하는 용어는 직각이며, 수직과 마찬가지로 수선도 직각에 주

로 초점이 맞추어져 있다.

수직과 수선은 두 개의 직선을 전제로 하는 개념이다. 따라서 두 직선이 90도로

만나는 상태 즉 직각이 되는 상황에서 직각만을 강조할 것이 아니라 이 때 두 직선

이 서로 수직으로 만난다는 상황을 강조할 수 있어야 한다. 덧붙이면 수직은 하나

의 대상(여기서는 하나의 직선)을 또는 하나의 개념(여기서는 직각)을 각각 독립적

으로 나누어 보는 것이 아니라 두 대상의 관계(두 직선이 직각을 이룬다)를 파악할

것을 요구한다. 수선 역시 두 직선이 서로 수직일 때 하나의 직선이 다른 직선의

수선이 됨을 서로 관계적으로 이해할 수 있어야 한다. 이를 위해서는 개념을 개념

이미지 상태로 두는 것보다는(이 경우 직각만이 남을 수 있기에) 직선의 위치 관계
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를 다양한 상황과 함께 제시하여 두 직선의 다양한 상황을 보면서 그 관계를 언어

로 설명하는 연습이 필요하다. 그리하여 수직과 수선이 두 직선 사이에서 비롯되는

개념이고 그리고 서로 연결되어 있는 개념이라는 사실을 볼 수 있어야 한다. 두 직

선이 만나는 다양한 상황들 가운데 한 가지 경우로 수직을 이해하고 그 상황에서

각각의 직선을 수선이라는 이름으로 약속한다는 것을 학생들은 제시된 그림과 함께

설명할 수 있어야 하며, 이를 통해 수직과 수선에 대한 개념을 각의 크기 곧 각도

라는 측정의 맥락과 구분해서 형성할 수 있어야 한다. 한편 이러한 현상은 <그림

4>와 같이 수직에 대한 학생들의 이름짓기 활동에서도 찾아볼 수 있다. 학생들 대

부분은 수직을 90도, 직각의 형태로 그 이름을 짓고 있으며, 특히 90도를 중간, 적

당한 것으로 표현한 대목에서 수직의 표현이 항상 + 와 같은 형태로만 주어지기에

학생들은 이것을 평각(180도)에 대한 중간 상태 또는 적당한 상태의 개념이미지를

갖게 된다는 것을 알 수 있다.

중간(180도의 중간이라서), 90도의 만남, 적당한 것(90도가 넘지도 않고 작지도

않고 적당해서), 네 직각 수직, 직각선분, 만나서 직각선, 90도 합, 방사각형(방

의 모서리는 90도라서) 등

<그림4> 수직에 대한 학생들의 이름짓기 예시
<Fig.4> Example of naming about perpendicularity

또 다른 한편에서 수직은 두 개의 직선이 만난다는 것을 전제로 하고 직각이 덧

붙여지는데, 이름짓기에서 이 두 전제 가운데 만남에 주목하는 이름들 곧, 90도로

두 직선이 만난다는 성질을 활용하여 90도의 만남, 직각선분 등의 이름이 제시되기

도 하였다. 그러나 이들 이름에서 두 선분의 위치관계를 명시적으로 보여주는 이름

은 거의 찾아볼 수 없었으며, 이는 수직에 대한 이해가 두 대상(두 직선) 사이의 관
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계(직각)를 토대로 하고 있지 않음을 보여주는 대목이다.

2. 평행, 평행선

평행과 평행선 역시 수직과 수선처럼 교과서 약속하기를 보면, 두 직선의 위치관

계와 그 위치관계를 이루는 두 직선으로 정의되고 있다. 다만 차이가 나는 것은 수

직이 두 개의 직선만으로 표현되고 설명되는데 비해 평행은 초등수학 수준에서 수

직을 이용해서 정의하고 있는데 이를 위해 먼저 기준이 되는 한 직선을 정해놓는다

는 것이 그래서 약속하기 그림에는 모두 세 직선이 등장하는 부분이다. 또한 약속

하기를 보면, 한 직선에 수직인 두 직선이라는 설명보다는 서로 만나지 않는다는

부분을 두 번 강조하고 있는데 이로 인해 교사들도 자연스럽게 만나지 않는다는 부

분을 강조하게 되며 학생들 역시 <그림6>처럼 평행은 만나지 않는다는 개념이미지

를 보다 강하게 형성하고 있음을 알 수 있다. 이러한 개념이미지는 평행선을 이해

하는 데에서도 나타나는데 굳이 두 개 이상의 직선을 대상으로 하지 않고도 만나지

않으면 그것이 하나의 직선이어도 평행선이라는 생각을 갖게 된다.

<그림5> 평행, 평행선의 약속하기

<Fig.5> Definition of parallel and parallel lines

<그림6> 평행, 평행선에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.6> Examples of response about parallel and parallel lines

한 직선에 수직인 두 직선을 그으면 그 두 직선은 서로 평행이 된다. 여기서 방
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점은 ‘그 두 직선’과 ‘서로’에 찍어져야 한다. 하지만 교과서의 약속하기와 같이 평행

의 개념을 정의한 학생은 한명도 없었는데 그 이유는 본 수업 시 교사가 사용한 교

수 용어에서 찾아볼 수 있다. 한 예로 <그림6>과 같이 두 직선을 아무리 늘려도

서로 만나지 않는 것이라고 평행을 설명하는 것처럼, 많은 학생들은 평행을 영원히

만나지 않는 두 직선, 절대 만나지 않는 두 직선, 끝까지 한 없이 이어지는 두 직

선, 아무리 늘려도 만나지 않는 것 등 교사가 수업시간에 사용하는 교수 용어를 그

대로 반복하고 있었다. 이것은 평행을 두 직선을 전제로 하는 위치관계로 파악한다

고 볼 수 있으나, 한편으론 수직의 경우 수학적으로 두 직선이 이루는 각이 직각이

라는 설명에 근거하고 있는데 비해 평행은 수학적으로 어떻게 성립될 수 있는지에

대한 설명이 빠진 상태에서 평행에 대한 개념이미지만을 굳히는데 근거가 된다. 그

리고 평행선의 경우에는 평행인 두 직선으로 학생들이 주로 대답하였으나 마주보는

두 변을 평행선이라고 설명한 학생들도 3명 있었는데, 이는 평행선을 두 직선의 위

치관계에서 이해하는 것이 아니라 평행사변형과 같은 도형의 맥락에서 주로 다루고

있기 때문으로 보인다. 일반적으로 초등수학에서 학생들은 선분과 직선, 그리고 도

형에서의 변을 혼동해서 사용하고 있는데, 특히 학교수학에서 삼각형과 사각형, 다

각형과 같은 평면도형의 학습 이후에는 선분과 직선의 개념은 곧잘 지워지고 변으

로 통합되는 현상이 나타난다. 수학 수업에서 학습하는 개념들은 보다 정확하고 분

명한 용어를 이용해서 지도되어야 한다. 학생들을 쉽게 이해시키기 위해 쉬운 단어

로 풀어서 설명하는 것은 오히려 메타-인지적 이동을 가져올 수 있으며 오개념을

형성하는 원인이 되기도 한다. 수학적 개념은 쉬운 교수 용어를 사용해서 설명할

수 있겠지만 개념에 대한 약속하기 곧 정의는 교과서에 나와 있는 정선된 표현을

사용하면서 이에 대한 반복적인 연습을 통한 개념 익히기가 요구되는 것은 이러한

이유에서이다.

다음으로 평행선의 이름짓기 활동 결과를 정리하고 학생들이 사용한 개념이미지

를 분석해보면, 학생들은 평행선이 만나지 않는다는 개념이미지에서부터 시각적으

로 보이는 이미지로 기찻길, 굿바이선, 만나지 않는 선 등의 이름을 가장 많이 지었

으며 불행, 평온 등과 같이 감정적인 표현이 비롯되는가 하면, ‘끝이 없다’라는 개념

이미지가 함께 형성되고 있음을 알 수 있다. 이 가운데에는 수선 커플, 두 직각 평

행선과 같이 평행선이 만들어지는 과정을 표현한 경우도 있었는데, 이는 정의하기

에서는 나타나지 않은 대목으로 이름짓기에서 보다 풍부한 맥락이 등장한다는 것을

보여주는 대목이다. 하지만 못 만나는 사각형, 두변 마주보는 사각형이라는 이름도

있었는데 이는 앞서 두 변으로 평행선을 설명한 것과 같이 도형의 맥락에서만 평행

선을 이해했기 때문이다. 사각형은 4개의 선분으로 둘러싸인 도형이라는 것을 명확

히 인식하고 두 직선의 위치관계로서의 평행선과 닫힌 다각형으로서의 사각형의 차

이점을 알 수 있도록 지도가 필요한 부분이다.



서술형 평가를 통한 학생들의 도형에 대한 이해 고찰 219

만나지 않는 선, 수선 커플(수선이 커플로 나란히 있어서), 불행한 선(절대 만

나지 못해서), 한쌍 평행 선분, 오늘 싸웠다(싸워서 만나지 않으므로), 두 직각

평행선, 쌍둥이선(둘이 마주보며 평행하게 있어서), 평온선(만나지 않아 싸우는

일 없이 평화로워서), 끝없는 선분, 굿바이 선, 기찻길(철도는 끝까지 가도 만나

지 않기 때문에) 등

<그림7> 평행선에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.7> Examples of naming about parallel lines

한편 평행선에서는 거리 개념을 함께 다루고 있는데, 평행선 사이의 거리를 교

과서 약속하기에서 다루고 있다. 평행선 사이의 거리에는 ‘수직과 평행’에서 다루는

모든 개념들이 한꺼번에 등장하는데, 약속하기에서 다루는 용어는 <그림8>처럼 평

행선, 수선이지만 직선들의 위치 관계는 수직과 평행이 동시에 등장하기에 앞서 다

루었던 수직, 수선, 평행, 평행선 등의 모든 개념을 총체적으로 확인할 수 있는 대

목이다. 그러나 <그림9>와 같이 학생들의 반응을 보면 이처럼 수직이나 수선에 대

한 개념이 평행선 사이의 거리에서 함께 나타나지 않고 있다.

<그림8> 평행선 사이의 거리 약속하기
<Fig.8> Definition of a distance between parallel lines
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평행선 사이의 거리를 묻는 질문에 대부분의 학생들은 <그림9>의 첫 번째 답변

처럼 단순히 두 선 사이의 거리라고 답했는데, 물음을 그대로 반복하는 식이었다.

이처럼 질문을 그대로 답변한 경우가 제일 많았는데 그 중에는 평행선이 아닌 그냥

두 선 사이의 있는 거리를 평행선이라고 대답한 학생들도 있었다. 설명이 어려운

경우에는 <그림9>의 두 번째 답변처럼 평행선을 그려놓고 실제 평행선 사이의 거

리를 직접 자로 재어 적어놓은 학생도 있었는데, 이 경우에도 수선을 의미하는 수

직을 표현하지는 않고 있다. 이처럼 약속(정의)에서 다루는 용어 자체가 길어지는

경우 학생들은 그 용어를 그대로 반복하거나 동일한 의미의 단어를 풀어 쓰는 것을

볼 수 있는데, 그러다보니 언어로 설명하기가 어려워 평행선을 직접 그리고 평행선

사이의 거리가 되는 선을 그어놓고 길이를 재는 학생들이 많았다.

<그림9> 평행선 사이의 거리에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.9> Examples of response about a distance between parallel lines

수학 수업에서 개념을 이해하고 그림으로 나타낼 수 있지만 이것을 설명하는 것

은 또 다른 문제가 된다. 특히 하나의 개념이 완성되지 않은 상태에서 앞서 학습했

던 개념들이 함께 등장하게 될 때 이러한 문제는 더욱 커지게 된다. 평행선 사이의

거리는 복합적인 개념이다. 수선과 평행선이 동시에 등장하고, 평행이라는 위치관계

에서 수직이라는 위치관계를 결합해서 표현할 수 있어야 한다. 이를 위해 학생들은

다시 한 번 수직과 평행을 그리고 수선과 평행선을 확인할 수 있어야 하며, 자신의

사고 과정을 그림과 함께 언어로 풀어서 설명해보는 기회를 가질 수 있어야 한다.

이를 위해 교사는 약속하기에 제시된 정의를 수직적 수학화의 맥락에서 다시 한 번

정리하는 기회를 고려해야 하며, 학생들과 이러한 개념들을 종합할 수 있어야 한다.

3. 사다리꼴

4학년 2학기 4단원 ‘사각형과 다각형’에서 첫 번째 차시가 ‘사다리꼴을 알 수 있

어요’이다. 교과서에 제시된 사다리꼴의 약속하기는 ‘마주 보는 한 쌍의 변이 서로
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평행인 사각형’이며, 여기서 ‘마주 보는’, ‘한 쌍’과 같은 표현은 학생들이 사다리꼴을

구성하는데 결정적인 역할을 한다.

<그림10> 사다리꼴의 약속하기

<Fig.10> Definition of trapezoid

<그림11>을 <그림10>과 비교해서 살펴보면 사다리꼴의 경우 학생들은 비교적

그 의미를 잘 설명하고 있음을 알 수 있다. 대부분의 학생들이 마주보는 한 쌍의

변이 서로 평행한 사각형을 사다리꼴이라고 바르게 설명하고 있었다. 하지만 <그림

11>의 위와 같이 마주 보는 한 쌍의 변의 길이가 같다거나 또는 마주 보는 한 쌍

의 변의 길이가 평행하다고 한 학생들이 있었는데, 여기서 학생들은 변과 변의 길

이를 혼동하거나 길이가 평행한 것으로 잘못 생각하고 있다는 것을 알 수 있다. 결

국 변과 변의 길이에 대한 정확한 이해가 그리고 서로 평행할 때 그 대상은 선분

(또는 직선)이 된다는 것을 분명하게 제시할 필요가 있다.

<그림11> 사다리꼴에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.11> Examples of response about trapezoid

사다리꼴은 초등수학에 제시된 여러 가지 사각형 중에서 가장 먼저 배우게 되는

사각형이다.5) 일단 사다리꼴부터 시작하여 여러 가지 사각형이 모두 사각형 집합에

포함되는 개념임을 알게 하고 그 성질들을 구체적 조작을 통해 학생 스스로 파악해

야 한다. 이를테면, 변의 길이가 같다는 학생에게는 모눈종이에 직접 사다리꼴을 그

5) 물론 3학년에서 직각과 함께 직사각형, 정사각형을 배우지만, 4학년에서 사각형의 체계적인 계열

을 학습하면서 가장 먼저 등장하는 것이 바로 사다리꼴이다.
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려보고 자로 길이를 재어보게 하거나, 만약 등변사다리꼴에서 평행이 아닌 한 쌍의

변의 길이가 같다고 생각한다면6) 사다리꼴의 정의를 만족하는 다양한 형태를 동시

에 그려보게 함으로써 변의 길이가 같다 또는 변의 길이가 평행하다와 같은 개념이

미지를 수정할 수 있을 것이다.

한 쌍 평행 사각형, 사다리사각형(사다리 모양이라서), 두 변 평행 사각형, 한

평행 사각형, 서로 싸운 사각형, 삼각형을 자른 사각형, 지붕사각형 등

<그림12> 사다리꼴에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.12> Examples of naming about trapezoid

개념에 대한 정의하기에서 드러난 개념이미지는 사다리꼴의 이름짓기 활동에서

보다 분명하게 살펴볼 수 있는데, 우선 눈에 띠는 것은 시각적인 측면에서 제시된

사다리꼴의 모양과 그 이름에 착안해서 사다리와 관련해서 이름을 짓는다거나 지붕

모양에 착안해서 이름을 지은 학생이 많다는 점이다. 그 다음으로 마주보는 한 쌍

의 변이 서로 평행하다는 성질을 활용하여 한 쌍 평행 사각형, 두 변 평행 사각형,

한 평행 사각형과 같은 이름이 등장한다. 특이한 이름으로는 아래 <그림12>의 위

와 같이 평행한 한 쌍의 변과 평행하지 않은 한 쌍의 변을 비교하면서 서로 싸운

사각형으로 이름을 붙이거나 또는 아래와 같이 삼각형에서 윗부분을 잘라냈다고 해

6) 교과서 약속하기를 비롯하여 활동1과 같이 사다리꼴을 정의하는 부분에서 등장하는 사다리꼴

은 대부분 등변사다리꼴이기에 이처럼 평행이 아닌 마주 보는 한 쌍의 변의 길이가 같다는 오

개념이 생겨날 수도 있음에 유의해야 한다.
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서 삼각형을 자른 사각형이라고 이름을 짓는 경우도 있었다. 대체적으로 사다리꼴

의 경우 일차적인 개념이미지는 모양과 이름에서 비롯되는 사다리와 관련된 것이었

으며, 그 이미지는 사다리꼴의 약속하기와 부합되어 있기에 한 쌍의 변이 평행하다

는 개념으로 연결될 수 있었다. 하지만 등변사다리꼴에 국한되어 형성된 개념이미

지는 한 쌍의 변의 길이가 같다는 식의 오개념과 연결될 수 있기에 사다리꼴의 개

념 지도에서 수학적 다양성의 원리가 요구된다는 것을 교사는 유의해야 한다.

4. 평행사변형

평행사변형은 사다리꼴 다음 차시에서 다루어지고 있는데 이로 인해 사다리꼴과

대비해서 그 차이점을 찾는 활동을 <그림14>에서 볼 수 있다. 학생들은 자연스럽

게 사다리꼴에서의 한 쌍의 변과 평행사변형에서의 두 쌍의 변에 그리고 그 위치

관계에 초점을 맞추게 된다.

<그림13> 평행사변형의 약속하기

<Fig.13> Definition of parallelogram

평행사변형은 사각형 집합에서 다루어진다. 따라서 그 정의는 사각형의 범주에서

이루어져야 한다. 곧, 마주보는 두 쌍의 변이 서로 평행한 사각형이라고 정의되어야

하지만 마주보는 두 쌍의 변이 서로 평행하다라고만 적어놓은 학생이 있었다. 물론

암묵적으로 사각형을 전제로 한다고 하더라도 정의의 대상이 되는 도형을 보다 분

명하게 제시할 필요가 있다.

또한 앞서 사다리꼴과 마찬가지로 변과 변의 길이, 평행을 길이에서 파악하고 있는

답변으로 두 쌍의 변의 길이가 같다고 대답하거나 두 변의 길이가 평행한 사각형이

평행사변형이라고 설명한 학생들도 있었다. 그러나 평행사변형은 사다리꼴과 달리

이러한 설명이 곧바로 교과서 <활동2>(4-2, 55쪽)에서 평행사변형의 성질로 다루어

지고 있기에 개념 정의와 그 성질이 혼동될 여지가 충분하다. 곧, 마주 보는 두 변

의 길이가 같은 사각형을 평행사변형이라고 쓴 학생들이 많은 반면 <활동2>에서

똑같이 다루어지는 마주 보는 각의 크기가 같은 성질에 대해서는 언급되지 않고 있

다. 여기서 알 수 있는 사실은 학생들이 정의와 성질을 혼동하는 것보다는 변과 변

의 길이, 평행을 직선의 위치관계가 아닌 길이의 맥락에서 이해하고 있다는 것으로,
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일단 평행사변형의 정의는 두 쌍의 변의 위치관계에 초점을 맞출 수 있도록 지도되

어야 한다는 점이다.

<그림14> 평행사변형에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.14> Examples of response about parallelogram

다음으로 평행사변형의 이름짓기 활동 내용을 정리하고 학생들이 사용한 개념이

미지를 분석해보면, 평행사변형은 일차적으로 ‘2개’와 ‘평행’이라는 이미지가 겹쳐져

있음을 알 수 있다. 대부분의 학생들은 두 변, 두 쌍, 두 평행을 이름짓기에서 사용

했으며 그래서 닮았다는 이미지를 형성해서 쌍둥이 변 사각형, 거울사각형과 같은

이름도 등장하고 있다. 특이한 점은 평행사변형의 이름을 짓는 활동에서 다른 사각

형과 달리 평행사변형이 뒤에 붙은 경우가 많았는데, 이를테면 두 변 평행사변형,

두 쌍 평행사변형 등이 있다. 또한 학생들은 평행사변형에서 사용하는 ‘사변형’에

대해 사각형의 이름으로 예외적이라는 것을 인식하고 이름짓기에서 사변형을 대신

하여 사각형을 사용하고 있는데, 그 예로는 두 평행 사각형, 쌍둥이 변 사각형, 두

쌍 사각형 등이 있었다. 이에 대한 설명은 학생들이 제시한 이유에서도 분명하게

드러나는데 주어진 도형이 사각형이기 때문에 자연스럽게 사각형을 포함한 이름을

떠올리고 있음을 알 수 있다.7)

한편 평행사변형에서 마주 보는 변의 길이가 같고 마주보는 각의 크기가 같다는

성질을 이용하여 이름을 지은 경우는 거의 없었고 대부분이 두 쌍의 변이 서로 평

행하다는 정의에 초점을 두고 있다는 점에서 정의하기에서 나타난 답변과 차이를

보인다. 곧, 연구대상이었던 학생들 모두가 평행사변형을 마주보는 두 쌍의 변이 서

로 평행하다는 정의에 초점을 두고 그에 따른 이름짓기를 하였다. 평행사변형이 가

지고 있는 다른 성질 즉 예를 들면 마주 보는 변의 길이가 같고 마주보는 각의 크

기가 같다는 성질을 이용하여 이름을 지은 경우는 찾아볼 수 없었는데, 이로부터

7) 사각형의 이름에 대한 논의는 박경미·임재훈(1998)을 참고하기 바란다. 직사각형과 정사각형의

경우 사각형이라는 용어가 그대로 등장하는 반면, 사다리꼴은 개략적인 모양에서 그리고 평행사

변형은 마주보는 변의 위치관계에서 비롯된 이름으로 각각 다른 요소에 주목한다는 점은 학습지

도상의 문제점으로 지적되고 있다.
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학생들은 주어진 도형을 보고 숨어있는 속성을 더 찾아내기 보다는 시각적으로 들

어오는 모양이나 알고 있는 개념을 우선 사용하여 이름을 짓는다는 사실을 알 수

있다.

두 변 평행사변형, 두 쌍 평행사변형, 두 평행사각형, 쌍둥이 변 사각형, 두 쌍

사각형, 거울사각형, 평행사각형 등

<그림15> 사다리꼴에 대한 학생들의 이름짓기 예시
<Fig.15> Examples of naming about parallelogram

5. 마름모

마름모는 사다리꼴이나 평행사변형과 정의되는 속성 자체가 다르다. 앞서 두 사

각형이 변의 위치관계에서 약속이 이루어진 반면 마름모는 변의 길이에서부터 정의

된다. 이를 순차적으로 보면, 사다리꼴은 변의 위치관계만 다루어질 뿐 변의 길이는

고려의 대상이 아니다. 평행사변형은 변의 위치관계에서 정의하고 출발하지만 그

성질로 변의 길이가 다루어지고 있다. 그리고 마름모에서는 변의 길이만을 사용해

서 마름모를 정의한다. 학생들이 앞서 두 사각형에서 변이 아닌 변의 길이에 주목

하고 있는 것은 이러한 흐름과도 관련해서 생각해볼 수 있다.

<그림16> 마름모의 약속하기

<Fig.16> Definition of rhombus
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마름모를 정의하는 질문에서 학생들의 정답율은 사다리꼴이나 평행사변형보다 상

대적으로 낮게 나타났다(<표1>). 마름모를 그냥 네 변의 길이가 같은 것이라고만

설명한 학생들이 있는 반면, 네 각의 크기가 같은 사각형 또는 네 쌍의 변의 길이

가 같은 사각형이라고 답변한 학생도 있었다. 여기서 학생들은 사다리꼴의 한 쌍의

변, 평행사변형의 두 쌍의 변에서 사용했던 쌍의 개념을 그대로 가져와서 네 개의

변과 네 쌍의 변을 혼동해서 사용하기도 하였다.

또한 변은 길이로 각은 크기로 설명할 수 있도록 교수 용어 사용에 세심한 주의가

필요하다. 질문에 대한 답변들을 살펴보면 학생들은 네 변이 크기가 같은 사각형이

라든지, 네 변이 직각인 사각형이라든지 개념은 어렴풋이 알고 있지만 주어에 맞는

서술어를 잘못 선택해 답을 하는 경우가 많았다. 특히 마름모에서 많은 학생들은

네 변의 길이가 같다는 성질은 알고는 있으나 그것을 주술 관계에 맞게 바른 용어

로 풀어쓰지 못했다. 이는 수업시간에 교사들이 사용하는 교수 용어와 밀접하게 관

련되어 있는데, 학생들을 지도하면서 사용하는 변, 변의 길이, 각의 크기 등에 있어

서 주어와 서술어 표현 하나하나에 관심을 가질 필요가 있다.

<그림17> 마름모에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.17> Examples of response about rhombus

다음 <그림18>은 마름모의 이름짓기 활동 내용을 정리하고 그 예를 나타낸 것이

다. 마름모 이름짓기에서도 가장 큰 특징은 사각형으로 그 이름을 붙이는 부분이

다.8) 이를테면, ‘네 변’과 ‘길이’에 주목하여 네 변 똑같은 사각형, 네 변 닮은 사각

형, 길이 같은 사각형, 네 변 쌍둥이와 같은 이름을, 시각적인 측면에서 그 모양에

주목하여 아름다운 사각형, 다이아몬드 사각형과 같은 이름을 지었다.

특이한 예로, <그림18>에서 마주보는 커플사각형의 경우 그 이유를 마주보는 두

쌍의 변이 평행이고, 마주보는 두 쌍의 변의 길이, 마주보는 두 각의 크기가 같다고

해서 이름 자체에 ‘마주보는’을 넣고 ‘쌍’을 강조하여 마주보는 커플사각형으로 이름

8) 이러한 방식의 이름짓기는 사다리꼴, 평행사변형에서도 볼 수 있었던 특징으로, 사각형이라는 카

테고리 안에서 이러한 평면도형이 다루어지기 때문이다.



서술형 평가를 통한 학생들의 도형에 대한 이해 고찰 227

을 붙였다. 또 다른 예로는 두평네길이사각형이 있는데, 두평은 마주보는 두 쌍의

변이 평행하다는 성질에서 그리고 네길이는 네 변의 길이가 같다는데서 이름을 붙

인 것으로 마름모의 경우 내포된 다양한 성질들이 이름짓기에서 제시되고 있음을

알 수 있다. 이는 사다리꼴이나 평행사변형과는 다른 양상이며, 마름모 지도에서부

터 특히 사각형의 성질이 강조되고 있다는 것에서 그 이유를 생각해볼 수 있는데,

그 양상은 직사각형과 정사각형으로 갈수록 더 많이 발견할 수 있다. 또한 <그림

18>의 네변닮음사각형의 경우, 닮음의 개념은 5학년에서 배우는 반면 여기서 사용

한 개념은 그 이유에서 제시한 같다는 표현을 봐서 일상적인 의미로 이름을 붙인

것으로 보인다.

길이 같은 사각형, 네 변 쌍둥이, 아름다운 사각형(다이아몬드같이 생겨서), 네

변 똑같은 사각형, 네 변 닮음 사각형, 두평네길이사각형(마주보는 두 쌍의 변

이 평행하고, 네 변의 길이가 모두 같아서), 마주보는 커플사각형 등

<그림18> 마름모에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.18> Examples of naming about rhombus

6. 다각형과 직사각형

다음에서는 다각형에 대한 학생들의 정의와 직사각형에 대한 이름짓기 활동을 각

각 살펴본다. 앞서 <표1>에서 보듯이 사다리꼴, 평행사변형, 마름모에 비해 다각형

에 대한 정의하기는 정답율이 낮게 나타나는데, 이는 다각형이 이들 사각형들을 묶

는 보다 포괄적인 개념으로 그래서 더 어려운 개념으로 인식되기 때문이다. 먼저

교과서에 제시된 다각형의 약속하기는 2학년에서 배운 삼각형과 사각형의 연장선상



최 수 임⋅김 성 준228

에서 다루어지고 있다. 선분으로만 둘러싸인 도형을 다각형으로 정의하면서, 선분

곧, 변의 개수에 따라 삼각형, 사각형, 오각형을 정의한다.

<그림19> 다각형의 약속하기

<Fig.19> Definition of polygon

그러나 <그림20>에서 보듯이 다각형을 ‘선분으로만 둘러싸인 도형’이라고 설명한

학생은 20%였는데, 나머지 80%의 학생은 변으로만 둘러싸인 사각형으로 다각형의

범위를 사각형으로 제한하면서 동시에 변이라는 용어를 정의에서 사용하거나 또는

각이 있는 도형 내지는 각이 많은 도형, 각으로만 둘러싸인 도형으로 다각형을 이

해하고 있었다.

선분으로만 둘러싸인 도형을 다각형이라고 배웠음에도 불구하고 많은 학생들이

각이 있는 도형, 각이 많은 도형으로 다각형을 이해하고 있는 것은 다각형이라는

이름에서 비롯된 것으로 보인다. 교과서 <활동1>(4-2, 58쪽)에서는 각이 있지만 다

각형이 아닌 도형(부채꼴)을 하나 제시하고 있지만 실제 수업시간에 다루는 선분으

로만 둘러싸인 대부분의 도형은 각이 있는 도형과 동일시되고 있다는 점을 무시할

수 없다. 또한 사각형을 학습한 이후에 다각형의 개념으로 확장한다는 점에서 다각

형 개념이 사각형 범주에 머물러 있는 학생들이 있을 수 있는 만큼 오각형, 육각형

에 대한 설명이 부가적으로 주어질 필요가 있다. 곧, 다각형에는 사각형만 있는 것

이 아니며, 다각형이 각으로 정의되는 도형이 아니라는 사실을 학생들이 알 수 있

도록 여러 가지 모양의 도형을 놓고 다각형과 다각형이 아닌 것을 구별하면서 다각

형의 특징과 개념을 명확히 할 수 있도록 지도해야 한다.

<그림20> 다각형에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.20> Examples of response about polygon
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한편 직사각형의 이름짓기 활동 내용을 정리하고 학생들이 사용한 직사각형에 대

한 개념이미지를 분석해보면 다음 <그림21>과 같다. 마름모 이후 학습하는 사각형

의 특징들은 변의 길이, 각의 크기, 대각선 등에서 다양한 성질을 함께 다룬다는데

있다. 이름짓기에서 사다리꼴이나 평행사변형과 같이 시각적인 측면은 거의 나타나

지 않고 있다. 앞서 마름모의 이름짓기에서처럼 이미 이러한 성질에 근거한 이름짓

기의 양상이 나타났듯이, 직사각형에서도 마주보는 두 쌍의 변이 서로 평행하다, 마

주보는 두 쌍의 변의 길이가 서로 같다, 네 각이 모두 직각이다와 같이 직사각형의

다양한 성질들이 이름짓기에서 활용되고 있음을 알 수 있다.

뻣뻣한 사각형, 마주보는 두변 사각형(마주보는 변의 길이가 같아서), 두 쌍의

변이 같은 사각형, 네모난사각형(네각이 모두 네모난 직각이어서), 직각사각형,

두 대똑사각형(두 대각선의 길이가 같아서), 직각4개사각형, 직녀견우사각형(평

행한 두 선분이 절대 만나지 않아서), 짝지사각형(마주보는 두 각의크기, 두 변

의 길이가 같아서), 90도 사각형, 직각평행사각형 등

<그림21> 직사각형에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.21> Examples of naming about rectangular

학생들이 직사각형의 이름짓기를 한 것을 보면 마주보는 변의 길이가 같거나 두

쌍의 변이 서로 평행하다는 성질을 활용하여 마주보는 두 변 사각형, 두 쌍의 변이

같은 사각형, 마주보는 두 변 사각형 등의 이름을 지었다. 그리고 네 각이 모두 직

각이라는 것을 이용해 직각4개사각형, 90도 사각형 등의 이름을 지은 학생도 여러

명 있었다. 특이한 경우로는 마주보는 두 쌍의 변이 서로 평행하여 아무리 늘려도

그 평행선들은 각각 서로 만나지 않기 때문에 직녀견우사각형, 서로 2개씩 같다고

해서 짝지사각형 등의 이름이 있었으며, 두 대각선의 길이가 같다는 성질을 활용해

두대(각선)똑(같은)사각형이라고 이름을 지은 학생도 있었다.
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7. 정다각형과 정사각형

정다각형은 다각형과 함께 다루어지면서 특별한 조건들 곧, 변의 길이가 모두 같

고 각의 크기가 모두 같은 다각형으로 정의된다. 그래서 정다각형은 다각형의 부분

집합으로 다루어져야 하지만, 사실은 정다각형에 앞서 정사각형을 학습했다는 이유

로 인해 정다각형은 정사각형으로 규정되곤 한다. <그림23>에서 학생들이 정다각

형으로 그려 놓은 그림은 모두 정사각형이며, 그 설명 역시 맨 아래 설명을 제외하

면 사각형에 국한되고 있음을 알 수 있다.

<그림22> 정다각형의 약속하기

<Fig.22> Definition of regular polygon

<그림23> 정다각형에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.23> Examples of response about regular polygon

이처럼 학생들은 네 변의 길이가 같고 네 각의 크기가 같은 사각형 즉 정사각형

을 정다각형과 동일한 개념으로 이해하고 있었다. 정다각형을 정사각형의 개념으로

생각한 학생들은 거의 절반 정도였다. 또 네 변의 길이가 같은 사각형이 정다각형

이라고 설명한 학생도 있었으며 모든 변의 길이가 같은 도형, 각으로만 둘러싸인

도형, 길이와 각의 크기가 확실한 도형 등이라고 대답한 학생도 있었다. 이를 바로
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잡기 위해서는 먼저 다각형에 대한 분명한 개념 정의가 필요하며, 다각형에서 오각

형, 육각형 등을 다루면서 사각형의 범위를 벗어날 필요가 있다. 그런 다음에 정사

각형의 개념적 측면을 다각형과 함께 확장하면서 정다각형을 다룰 수 있어야 하는

데, 이때 정다각형에 포함되는 정삼각형, 정사각형을 비롯하여 정오각형, 정육각형

등을 예로 들어 정다각형이란 이러한 도형들의 공통된 속성을 지칭하는 개념임을

인식할 수 있도록 지도해야한다.

한편 정사각형의 이름짓기 활동 내용을 정리하고 학생들이 사용한 개념이미지를

살펴보면 <그림24>와 같다. 여기서 정사각형의 주된 개념이미지는 ‘네 개’, ‘같다’,

‘까다롭다’, ‘완벽하다’와 관련되어 있음을 알 수 있다. 먼저 학생들은 정사각형의 성

질들 곧, 마주보는 두 쌍의 변이 서로 평행하다, 네 변의 길이가 모두 같다, 네 각

이 모두 직각이다, 두 대각선은 서로를 수직이등분한다 등과 같은 성질들을 활용하

여 다양한 이름을 정사각형에 부여하였다. 이를테면, 똑같은 사각형, 네 변 네 직각

사각형 등은 이러한 성질을 모두 묶어서 표현한 것들이다. 다음으로 많은 학생들은

정사각형을 아주 까다로운 조건의 사각형 또는 완벽한 조건의 사각형으로 인식하고

있었다. 그 결과 이름짓기에서도 완벽한사각형, 까칠한 사각형, 까돌이사각형 등의

이름이 붙여지기도 했다. 이는 정사각형이 되기 위해서는 많은 조건이 필요하고 그

로 인해 완벽한 성질을 가진 사각형을 정사각형으로 인식하고 있음을 보여 준다.

똑같은 사각형(네 변의 길이도 같고 네 각의 크기도 같아서), 네 변 네 직각 사

각형, 올백사각형(완벽하다는 의미), 까돌이사각형(모든 사각형의 성질을 가진

까다로운 사각형이라서), 까칠한사각형, 한가족사각형(한가족은 닮은 점이 있는

데 정사각형도 서로 닮은 점이 많아서), 4쌍둥이사각형, 네변사각형, 완벽한사각

형, 쌍쌍사각형 등

<그림24> 정사각형에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.24> Examples of naming about square
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이처럼 학생들의 이름짓기에서 알 수 있듯이 정사각형은 여러 가지 사각형에서

모든 성질 또는 조건을 만족하는 사각형으로 받아들여지며, 가장 많은 내포를 가졌

기에 그 외연적인 측면에서 보면 가장 작은 집합에 해당한다. 그러나 현실은 이와

달리 사다리꼴과 평행사변형과 같이 성질이 작은 사각형이 더 찾아보기 힘들어서

내포와 외연이 모두 부족해 보이는 반면, 정사각형의 경우 주변에서 쉽게 접할 수

있는 사각형으로 내포 못지않게 외연도 큰 집합으로 보이곤 한다. 이는 자칫 학생

들에게 또 다른 오개념을 일으킬 수 있는 부분인데, 교사는 여러 가지 사각형을 다

루면서 이러한 내포와 외연 사이의 관계를 분명하게 인식하고 있어야 하고 동시에

정사각형의 개념을 명확하게 지도하기 위해서는 학생들의 정사각형에 대한 개념이

미지를 이해하는 것이 중요하다.

8. 대각선

대각선은 ‘사각형과 다각형’ 단원에서 가장 마지막에 다루어지는 개념이다. 교과

서에서 대각선은 다각형 곧, 선분으로 둘러싸인 도형에서 <그림25>와 같이 정의된

다. 그 정의는 다른 것과 달리 까다로운 조건을 갖고 있는데 이때 등장하는 조건이

‘이웃하지 않은’이다. 학생들이 대각선을 말할 때 두 꼭짓점을 잇는다에만 주목하는

반면 이 조건을 함께 설명하는 경우는 드물게 나타난다.

<그림25> 대각선의 약속하기

<Fig.25> Definition of diagonal

학생들에게 대각선은 그릴 수 있는 개념이지만 그것을 언어로 설명하기는 어려운

개념이다. 꼭짓점과 각의 개념을 혼동하는 학생은 서로 이웃하지 않는 두 각을 이

은 것을 대각선이라고 답하기도 한다. 서로 마주보는 각을 연결한 선 또는 서로 이

웃하지 않는 선이라는 답변 또한 많이 나왔다.

대각선에 대해 설명을 할 때 많은 학생들이 사각형을 그려놓고 사각형 안에서 마

주보는 두 꼭짓점을 연결한 선분을 대각선이라고 설명하였다(<그림26>). 이는 교과

서 <활동1>(4-2, 60쪽)에서는 오각형, 육각형을 함께 제시하고 있으나, 약속하기와
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<활동2>(4-2, 61쪽)에서는 주로 사각형에서만 대각선을 다루고 있기 때문으로 보인

다. 물론 그 목적이 사각형에서 대각선의 성질을 파악하기 위한 것이라고 하더라도

대각선은 사각형 안에서만 생각할 수 있는 개념이 아니라는 것을 지도하기 위해서

는 오각형, 육각형 등의 보다 다양한 다각형에서 대각선을 그어보는 활동을 할 수

있어야 한다. 또한 이웃하지 않은 두 꼭짓점을 연결할 수 있도록 세심한 지도가 필

요하다. 많은 학생들이 대각선을 꼭짓점을 연결한 선분으로 답변하는데 꼭짓점을

연결한 선분 중에서 대각선이 될 수 없는 선분도 있다는 사실을 확인할 수 있게 함

으로써 ‘이웃하지 않은’이라는 조건이 중요하다는 것을 이해할 수 있도록 지도해야

한다.

<그림26> 대각선에 대한 학생들의 답안 예시

<Fig.26> Examples of response about diagonal

대각선에 대한 이름짓기 활동을 정리하고 학생들이 대각선에 대해 갖고 있는 개

념이미지를 살펴보면 <그림27>과 같다. 학생들이 대각선을 통해 갖고 있는 개념이

미지는 ‘잇다’, ‘연결하다’가 많았으며, ‘이웃’에 대한 개념이미지 또한 많이 갖고 있

음을 알 수 있다.

먼저 학생들은 꼭짓점과 꼭짓점을 이은 선분을 대각선이라고 잘못 이해하고 있기

에 이름짓기에서도 꼭짓점과 꼭짓점, 꼭짓점 이은선, 꼭지선 등의 이름을 지었다.

또한 변과 변 이어주는 다리에서 알 수 있듯이 변이 계속 연결되어 있다는 오개념

이 나타나기도 한다. 다각형이 있는 상태에서 대각선을 생각할 수 있어야 하지만

이 경우에는 다각형에서의 변과 대각선을 구분하지 않고 있기에 가능한 이름으로

보인다. 대각선에 대한 정확한 개념 지도를 통해 변과 대각선의 차이를 알도록 지

도가 필요한 부분이다.

다음으로 학생들은 개념을 정의하고 설명하는 것과는 달리 이름짓기에서는 ‘이웃

하지 않은’에 주목하고 있음을 알 수 있다. 그래서 이웃하지 않는 선, 이웃을 싫어

하는 선, 저리가 선 등과 같은 이름들이 붙여지기도 했다. 또한 예시된 도형이 사각
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형이다 보니 마주보는 두 꼭짓점을 이은 것을 대각선이라고 생각하는 경향이 많았

다. 대각선에 대한 약속하기에서 사각형이 제시되었다 하더라도 오각형이나 육각형

과 함께 대각선을 보여줌으로써 ‘마주보는’에서 비롯되는 오개념은 수정되어야 한

다. 가장 특이한 이름으로는 삼각형은 싫다선이었는데, <그림27>의 맨 아래에서 보

듯이 삼각형에는 대각선이 없다는 것 또한 학생들에겐 대각선을 학습할 때 인상적

으로 남는 부분으로 보인다.

이웃하지 않는 선(서로 이웃하지 않는 곳을 선으로 긋기 때문에), 이웃을 싫어

하는 선, 가로질러선(도형을 가로지르며 만든 선이라서), 삼각형은 싫다선(삼각

형엔 대각선이 없어서), 이웃싫어선, 연결선, 저리가 선(서로 이웃하기를 싫어해

서), 꼭지선, 변과 변 이어주는 다리, 꼭짓점이은선, 꼭짓점과 꼭짓점, 마주보는

선분(마주보는 꼭짓점끼리 이은 선분이기 때문에)

<그림27> 대각선에 대한 학생들의 이름짓기 예시

<Fig.27> Examples of naming about diagonal

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구의 목적은 서술형 평가를 통해 초등학교 수학과 교육과정 중 도형 영역에

제시되어 있는 약속하기 형태의 기본 개념에 대해 초등학교 4학년 학생들의 이해

정도를 알아보고 그들이 가지고 있는 오답의 사례 분석과 이름짓기에서 드러난 개
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념이미지를 관련해서 생각해봄으로써 도형 지도를 위한 유의점을 찾는데 있다.

이러한 연구 목적을 위해 먼저 초등학교 4학년 2학기에 제시되어 있는 도형 영역의

기본 개념을 분석하고 교과서 약속하기 수준의 기본 개념에 대한 서술형 평가(‘정의

하기’)를 실시하였다. 또 학생들이 도형을 접하면서 떠올리게 되는 개념에 대한 이

미지를 분석하기 위해 도형에 대한 이름을 짓는 서술형 평가(‘이름짓기’)를 실시하

였다. 그리고 두 자료의 분석을 통해 먼저 도형의 기본 개념에 대한 이해의 정도를

파악하였고, 특징적이며 반복적인 오답인 경우 그 원인을 분석하여 적절한 교수 학

습 방안을 생각해보았다. 또한 학생들이 도형의 이름짓기 활동을 할 때 어떤 수학

적 특성이나 비수학적 측면에 초점을 맞추는가를 분석하여 학생들이 찾지 못하거나

빈도가 낮게 분석된 수학적 성질이나 개념에 대해 알아봄으로써 도형 영역 수업에

서 활용할 수 있는 시사점을 살펴보았다.

먼저 도형 영역의 기본 개념에 대한 이해의 정도를 분석한 결과는 다음과 같다.

첫째, 단원과 내용에 따라 그 차이는 있지만 도형 영역의 기본 개념에 대한 이해도

는 (엄밀한 기준으로 볼 때) 비교적 낮게 나타났다. 학습자가 이해한 수학적 개념은

간결하고 명료하게 진술되지 못하고 그 내용이 불분명하거나 애매한 진술이 많았

다. 둘째, 상위개념과 하위개념이 바람직하게 연결되지 못한 경우가 많았다. 특히

사각형의 개념에 대해 물어보는 문항에 단순히 ‘～한 것’이라는 정의가 많았다. 예

를 들어 마름모의 정의를 물어보는 질문에 ‘마름모란 네 변의 길이가 같은 사각형’

이라고 설명해야 하지만 많은 학생들은 ‘네 변의 길이가 같다’, ‘네 변의 길이가 같

은 것’이라고 상위개념과 하위개념을 이해하지 못한 채 단순히 성질만을 나열한 답

변이 많았다. 셋째, 선분, 직선, 각, 변, 꼭짓점, 길이 등과 같이 기초적인 용어에 대

한 명확한 이해가 부족하여 ‘길이가 평행하다’, ‘변이 직각이다’ 등과 같은 용어 사용

이 많았다. 또한 직각과 수직 및 수선, 평행과 평행선 등의 유사한 개념 사이의 관

계를 혼동하는 경우가 많았다. 특히 수직과 평행은 두 직선 사이의 관계를 나타내

는 개념이고, 수선은 수직 관계에 있을 때 한 직선에 대한 다른 직선을 의미하고,

평행선은 평행 관계에 있을 때의 두 직선을 의미하는 것이다. 하지만 이러한 관계

를 완전히 이해하지 못한 채 단편적으로 각각의 대상을 학습하다보니 두 개념을 혼

동하는 오답이 많이 발견되었다.

다음으로 도형의 이름짓기 활동의 분석을 통해서 다음과 같은 결론을 얻을 수 있

었다.

첫째, 학생들이 도형을 접하면서 떠올리는 개념에 대한 이미지는 약속하기의 정의

와는 많이 다르며 교사들이 학생들이 가지고 있기를 기대하는 정의보다는 개인의

개념이미지로 도형을 받아들인다는 사실이다. 둘째, 이름짓기를 할 때 수학적 용어

가 아닌 생활 용어의 사용이 많았다. 예를 들어 평행선을 견우와 직녀선(절대 만나

지 않는다는 의미)으로 나타낸 경우이다. 셋째, 학생들은 시각적 측면에서 개념이미
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지를 주로 형성한다. 사다리꼴은 사다리모양과 닮아 사다리사각형으로, 대각선은 서

로 가로지르는 모양을 보고 가로질러선으로 이름을 짓듯이 학생들은 도형의 이름짓

기를 할 때 처음 떠올리게 되는 시각적 대상에 의해 이름을 결정한다. 이는 van

Hieles의 시각적 수준에서 기술적 수준으로의 이행이 쉽지 않음을 보여주는 연구

(김분영, 2006)와도 일치한다. 넷째, 마름모에서부터 직사각형, 정사각형으로 오면

서 도형이 가지고 있는 수학적 성질을 이용해서 이름짓기를 하는 빈도가 커지고 있

음을 알 수 있다.

이처럼 ‘정의하기’와 ‘이름짓기’ 서술형 평가를 통해 도형 수업을 위한 시사점을

얻을 수 있다.

첫째, 선분과 직선, 변과 꼭짓점 등과 같은 도형의 기초적인 개념과 용어에 대한 이

해를 명확하게 하는 것이 중요하다. 3학년에서 배운 도형의 기초적인 학습 내용에

대한 분석과 그에 따른 후속 조치가 함께 있을 때 4학년에서 배우게 되는 여러 가

지 평면도형에 대한 개념도 명확히 형성될 수 있을 것이다. 아울러 ‘마주보는’, ‘쌍’,

‘이웃하는’ 등의 용어는 도형에 대한 개념 수업을 할 때 교사가 예를 들어 정확하게

설명할 필요가 있으며 학생들이 이러한 개념에 익숙해질 수 있도록 배려해야한다.

둘째, 교사의 교수 용어가 명확해야 한다. 특히 이름짓기 활동에서 학생들의 답변을

보면 교사가 수업 시간에 사용하는 교수 용어가 그대로 반영되는 것을 볼 수 있다.

교사는 수업 시간에 학습자가 이해할 수 있도록 동시에 쉽고 재미있게 설명하기 위

해 일상용어를 쓸 수도 있겠지만 그로 인해 학습자들은 도형의 기본 개념에 대한

자기만의 이미지를 만들어버리고 그것은 곧 오개념으로 연결될 수 있기 때문에 이

경우에도 교과서에 제시된 명확하고 정확한 수학적 표현으로 정리할 필요가 있다.

셋째, 자신이 이해하고 있는 것을 여러 가지 방법으로 표현하고 정리해 볼 수 있는

기회를 제공해야 한다. 서술형 평가를 통해서 기존의 객관식 지필평가를 통해서는

알 수 없었던 학습자의 기본 개념에 대한 이해 정도 및 도형에 대한 인식과 개념이

미지에 대한 정보를 얻을 수 있었다. 학생들은 도형에 대해 막연한 이해는 하고 있

지만 그것을 자신들의 언어로 표현해 볼 수 있는 기회를 가지지 못한 상태에서 도

형을 학습하고 있다. 따라서 언어로 자신이 이해하고 있는 개념을 표현해 볼 수 있

는 기회를 제공하고 단 이것이 시험이라는 무거운 방법이 아니라 발표나 수학노트

정리 등과 같이 학습자의 입장에서는 부담 없이 받아들일 수 있는 방법으로 시행하

고 교사는 그에 따른 즉각적인 피드백을 통해 개념 형성을 도울 수 있어야 할 것이

다. 마지막으로, 수학책과 수학익힘책에 제시되어 있는 도형은 정형화되어 있고 제

한적인 것이 많기에 교사는 수업 시간에 다양한 위치 및 길이의 도형을 제시하여

개념이 고착화되는 것을 막아야 한다. 개념 지도에서 정례와 반례의 비율을 적절하

게 조정하여 기본 개념은 확실하게 하되 일단 기본 개념이 명확해지고 내면화가 이

루어지면 교과서에 제시되지 않는 다양한 도형을 통해 보다 유연한 사고를 할 수
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있도록 세심한 수업 준비가 필요하다.

본 연구는 초등학교 4학년 2학기 도형 영역에서 기본 개념과 함께 학생들의 개념

이미지를 살펴보기 위해 ‘정의하기’와 ‘이름짓기’ 서술형 평가를 실시하고 이를 통해

도형 지도를 위한 시사점을 이끌어낸 것이다. 이러한 결과들은 객관식 지필평가를

통해서는 얻기 힘든 결과들로, 교사의 교수 학습 방법에 대한 소중한 반성적 자료

가 될 것이다. 후속 연구에서 서술형 평가 문항을 통해 드러난 내용을 토대로 체계

적인 면담을 병행한다면 좀 더 정확한 오류 분석 및 개념 이해의 정도를 파악할 수

있을 것이며, 이에 대한 연구가 진행되기를 기대한다.
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