
139

한국학교수학회논문집 제 17 권, 제 2 호

Journal of the Korean School Mathematics Society

Volume 17, Number 2, 139-166, June 2014

예비 초등교사들의 도형 문제1)에 대한 SMK와 PCK

강화를 위한 DGE 활용2)

강정기3)․김민정4)․정상태5)․노은환6)

수학 교육에서 교사의 SMK와 PCK에 대한 역량은 대단히 중요하다. 그들의 SMK와

PCK에 대한 현황 파악과 그에 따른 강화방안이 있다면 더 없이 좋을 것이다. 그러나 교사

를 대상으로 교수 역량 강화에 대한 연구를 수행하는 것은 현실적으로 많은 어려움이 있다.

이에 본 연구에서는 23명의 예비 초등교사를 대상으로, 이들의 SMK와 PCK에 대한 현황 파

악과 그에 따른 강화방안으로 DGE 탐구활동을 활용하였다. 그 결과 3명의 예비 초등교사가

초기 SMK에서 오류를 나타내었으며, 초기 PCK에서는 설명 및 시각적 확인 위주의 교수 방

법으로 문제해결에 필요한 성질을 지도하는 것에 중점을 두었다. 또한 DGE 탐구활동의 실

제는 역동성 개념 이해 및 구현의 어려움, 75° 작도에 집착 및 결과의 일반화, ‘접는 활동’의

수학적 해석의 어려움, 무난한 GSP 구현의 네 가지로 분류되었다. 이후 초기 SMK에서 나

타난 하나의 오류가 수정되었으며 PCK의 방법적 측면에서 GSP를 활용한 시각적 확인이 추

가되었다. 이러한 결과로부터 DGE가 예비교사의 SMK와 PCK 강화 도구로 활용될 수 있도

록 돕는 몇 가지 교수학적 시사점을 추출할 수 있었다.

주요용어 : 도형 문제, 예비 초등교사, SMK, PCK, DGE

Ⅰ. 서론

학교 수학의 주체는 학생이며, 교사는 이들의 올바른 학습을 돕기 위하여 특별한 능력이

요구된다. 먼저, 그들은 교수해야 할 내용에 대한 충분한 사전 지식을 갖추고 있어야 한다.

주어진 수학 문제를 해결하지 못하는 교사가 그것을 지도하기는 사실상 불가능하기 때문이

다. 그러나 많은 지식을 갖추고 있다고 하더라도 그것을 잘 가르치는 것과는 별개의 문제라

1) ‘기하 영역’은 개념 및 문제 등이 포함된 포괄적 용어인 반면, ‘도형 문제’는 문제에 초점을 둔 용어

이다. 비록 문제 속에 개념이 내포되어 있기는 하지만 ‘도형 문제’는 문제에 주안점을 둠으로써 ‘기

하 영역’과 구별되는 용어이다. 본 연구는 문제로 제한하여 다루고자 하므로 ‘기하 영역’ 대신 ‘도형

문제’라는 용어를 사용하였다.

2) 이 논문은 2013학년도 진주교육대학교 교내연구비 지원을 받았음.
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고 할 수 있다. 자신이 숙지한 수학적 지식을 타인에게 원활하게 전달하게 위해서는 또 다

른 지식이 요구된다. 이른바 적절한 교수 수행을 위한 교수학적 지식이 요구되는 것이다. 앞

서 언급한 두 종류의 지식을 갖추는 것은 교사에게 상당히 중요하며, 흔히 전자를 내용적

지식(Subject Matter Knowledge; SMK), 후자를 교수학적 지식(Pedagogical Contents

Knowledge; PCK)이라 부른다.

학교 수학에서 원활한 교수 활동을 수행하기 위해서는 이들 중 어느 한 가지도 소홀히 할

수 없다. 따라서 교사를 양성하는 교육 기관에서는 이들을 강화하는 노력이 병행되어야 한

다. 즉, 교사를 양성하는 교육 기관에서는 이들의 SMK와 PCK 강화를 돕는 방안을 마련하

여 예비 교사의 역량을 증대시키는 노력이 필요하다. 그럼에도 대다수의 SMK와 PCK 관련

연구는 예비 교사가 갖춘 SMK와 PCK에 대한 조사로 그치고 있으며(서관석·전경순, 2000;

박선영·강완, 2012; 김유경·방정숙, 2012 등), 이들에 대한 강화 방안을 제안하는 실질적 연

구는 부족하다.

한편, 기하 영역에서 역동적 기하 환경(Dynamic Geometry Environment; DGE)의 활용이

학교 수학에서 학습에 긍정적 영향을 미치는 연구를 쉽게 찾아볼 수 있다. 이를테면, 장혜

원·강정기(2013)는 기하 정리의 일반성 인식에서 DGE의 활용이 학생에게 도움이 될 수 있

음을 확인한 바 있다. Sarracco(2005)는 DGE가 정리와 문제에 내재된 아이디어의 보다 의

미 있는 이해를 가능하게 한다고 주장한다. 또한 de Villiers(1998)에 의하면, DGE는 시각적

표현의 정확함에 대한 요구를 충족시킴으로써, 도형 표현의 시각적 부정확함으로 인한 잘못

된 결론의 유도 위험성을 최소화한다고 하였다.

이들 연구의 대상은 학생으로 제한되어 있으며, 이는 교사 및 예비 교사는 문제에 대해

잘 알고 있을 것이라는 믿음이 반영된 결과로 생각된다. 그렇지만 이와는 다르게 비록 소수

일지라도 몇몇 교사나 예비 교사가 문제를 잘못 이해하고 있다면 이는 큰 문제가 될 수 있

다. 이를테면, 삼각형의 내각의 합이 180°임을 지도하는 교사가 제시된 도형 표현의 특수성

에 매혹되어 제시된 삼각형을 일반적인 삼각형으로 인식하지 못한다면, 올바른 교수를 실천

하기란 사실상 불가능하며 다수의 학생들이 피해를 입을 가능성을 지닌다. 따라서 교사와

예비교사의 SMK와 PCK 강화에 대한 연구의 필요성이 제기된다.

중등 수학교사의 경우 수학을 전문적으로 배우고 가르치기 때문에 본 연구에서는 전 과목

을 가르치는 초등교사를 대상으로 하고자 하였다. 그러나 교사를 대상으로 연구를 수행하는

것은 현실적인 어려움이 많으므로 예비 교사를 대상으로 하였다. 또한 대부분의 예비 초등

교사가 교단에서 학생들을 가르치게 되는 현 실태를 감안한다면, 예비 초등교사를 대상으로

수행하는 연구는 초등교사의 SMK와 PCK에 관한 간접적인 고찰을 가능하게 할 것으로 판

단된다.

학생에게 DGE의 활용이 여러 측면에서 도움이 된다면, 이것은 예비 초등교사에게도 역시

도움이 될 가능성을 지님을 의미한다. 실제로 DGE를 활용하여 문제를 탐구하는 과정을 통

해, 문제에 내재된 아이디어를 보다 분명하게 이해함으로써 예비 초등교사의 SMK 강화를

기대할 수 있을 것이다. 더불어 DGE가 탐구를 촉진시키는 도구라는 측면에서 탐구 측면의

PCK 강화 역시 예상된다.

이에 본 연구에서는 예비 초등교사의 SMK와 PCK 강화를 돕는 구체적인 방안을 마련하

는 것을 목적으로 다음의 연구 문제를 설정하였다. 이를 통해 궁극적으로는 예비 초등교사

의 교수 역량 강화를 돕고자 한다.
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연구 문제 1: 예비 초등교사들의 도형 문제에 대한 SMK와 PCK는 어떠한가?

연구 문제 2: 예비 초등교사들의 DGE 구현의 실제는 어떠한가?

연구 문제 3: DGE 탐구 활동 이후 예비 초등교사들의 SMK와 PCK 변화 양상은 어떠한

가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. SMK와 PCK에 관한 연구 고찰

교사에게 요구되는 지식은 크게 SMK와 PCK의 두 가지로 분류된다. 교육의 질을 논할

때 이 두 가지 지식은 종종 언급되며, SMK는 ‘잘 알고 있는 것’, PCK는 ‘잘 가르치는 것’에

해당한다고 볼 수 있다. 잘 알고 있다고 해서 반드시 잘 가르칠 수 있는 것은 아니며, 잘 알

지도 못하면서 잘 가르치는 것은 불가능하다는 사실을 감안할 때, SMK와 PCK는 교사의

역량을 논할 때 빠질 수 없는 부분이라 할 수 있다.

이러한 SMK와 PCK의 중요성을 많은 연구자들은 이미 인식하고 있었고, 이와 관련된 선

행연구들을 쉽게 찾아볼 수 있다. 먼저, SMK와 관련된 연구들은 SMK 개념 정립에 관한

문제로부터 출발한다. 초기에 SMK는 대학에서 수강한 강좌수나 표준화된 시험의 성적에

의한 양적인 개념으로 정의되었다. 그러나 Dewey(1904)는 양적인 개념 정의는 교사의

SMK를 제대로 묘사하지 못한다고 비판하였고, 질적 측면에서 SMK를 재정의해야 한다고

주장하였다. 이후 Shulman(1986)은 미국교육연구협회(American Educational Research

Association) 연례 회의 의장 연설에서 교사의 SMK가 질적 측면에서 재정의 되어야함을

주장하였고, 오늘날 여러 학자들은(Leinhardt & Smith, 1985; Tamir, 1987; Wilson et al.,

1987) SMK를 질적인 측면에서 이해하여 다루고 있다.

이후 SMK 연구가 본격화되었으며, Leinhardt & Smith(1985)는 경력교사의 분수에 관한

SMK를 조사하였는데 대다수 교사는 분수 개념에 관한 풍부한 개념적 지식을 갖추고 있었

지만 일부 교사들은 알고리즘적 지식에 의존하고 있음을 보여주었다. 교사의 SMK가 곧 학

습자의 개념 이해와 직결된다는 점을 고려할 때 교사의 알고리즘에 치우친 SMK는 큰 문제

로 인식된다. 실제로 Ball & McDiarmid(1990)은 SMK가 부족하면 교사는 수학적 개념을

분리된 사실과 절차의 모임으로 가르치게 됨으로써 학습자의 유의미한 이해를 방해하고 수

학의 본질을 잘못 표현하게 된다고 하였다.

사실 특정 주제에 관한 SMK는 굉장히 광범위하다. 이를테면, 분수에 관한 SMK는 분수

개념, 분수 표상, 분수 연산 등 다양한 측면을 지닌다. 때문에 특정 주제에 관한 SMK를 총

체적으로 다루기는 어려우며, 하위 요소를 분류하여 분석적으로 접근하는 것이 필요하다.

이와 같은 취지로 Even(1990)은 수학에서의 특정한 주제에 관한 SMK를 분석적으로 접근하

기 위하여 분석틀을 구축하고, 함수 개념의 SMK를 이 틀에 의해 분석하였다.

또한 SMK를 분석하는 것은 다양한 분야에서 활용이 가능한데, 예컨대 황혜정(2010)은 분석

된 SMK를 이용하여 수학 수업평가 기준을 수립하였다. 이는 SMK 분석의 이점을 보여준다.

다음으로 PCK 관련 연구를 살펴보면, 크게 두 가지로 구분된다. 첫 번째는 PCK의 구성

요소와 관련된 연구이고 두 번째는 PCK와 관련하여 예비 교사 혹은 교사들의 실태를 분석

한 것이다.
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PCK 구성요소와 관련하여 박경미(2009)는 여러 가지 연구 결과를 토대로 PCK 구성요소

로 수학 내용에 대한 지식, 학습자의 이해에 대한 지식, 교수에 대한 지식의 세 가지를 선정

하였으며, 이를 토대로 하여 수열의 극한에 대한 PCK 예시를 제시하였다. 또한 박선영·강완

(2012)은 평면도형의 넓이에 대한 교사의 교수학적 내용 지식(PCK)을 설문지와 수업 관찰

을 통해서 분석하여 교사가 수업 시간에 해야 할 활동을 수학 내용 지식, 수학과 교수 방법

및 평가에 대한 지식, 수학 학습에 대한 학생 이해 지식, 수학과 수업 상황에 대한 지식의 4

가지 영역으로 나누어 언급하였다.

다음으로 PCK의 실태와 관련하여 서관석·전경순(2000)은 예비 초등교사들의 분수로 나누

기라는 주제에 대한 내용적 지식(SMK)의 수준과 이 주제를 어떻게 가르칠 것인가라는 교

수학적 지식(PCK)의 수준을 살펴보며, 이들에게 정확한 수학적 지식의 전달과 함께 그들이

이러한 지식을 수학지도와 연결시킬 수 있는 기회를 제공해야 할 필요성을 강조하였다. 그

리고 김보민·류성림(2011)은 분수에 대한 교수 방법에 대한 지식과 실제 수업은 어느 정도

상관관계가 있는지 살펴보는 것을 통해 교사의 분수에 대한 PCK를 향상시키기 위해서는

전문성 신장을 위한 연수 프로그램 확충과 예비 교사를 위한 PCK 교육 프로그램의 개발이

필요하다고 제안하였다. 또한 조완영․김남균(2000)은 수학교사가 알아야 할 수학내용 지식

을 학교수학의 내용지식과 과정지식, 학교수학과 연결된 학문적 수학으로 구분하고, 이를 교

육과정과 연결하여 검사지를 개발하여 적용한 결과 어떤 교사교육 프로그램을 경험하는 지

에 따라 예비 교사의 수학내용 지식의 수준이 달라질 수 있음을 확인하였다.

이와 같이 SMK와 PCK 관련된 선행연구들을 살펴보면, PCK에 대한 연구가 주류를 이루

고 있었다(송근영․방정숙, 2013). 이는 많은 연구자가 교사의 관점에서 잘 가르치는 것에

더 관심을 가짐을 의미한다. 또한 SMK와 PCK에 관련된 대다수 연구는 인식 조사 및 실태

분석에 그치고 있음을 알 수 있다. 그러나 SMK와 PCK에 관한 연구의 핵심은 교수 역량

강화에 있다는 점에서 SMK와 PCK에 관한 직접적이고 적극적인 강화 방안 마련이 요구된

다. 이에 본 연구에서는 SMK와 PCK의 실태 분석뿐만 아니라 SMK와 PCK의 강화를 돕는

방안을 강구해 볼 것이며, 이는 교육의 질 제고의 밑거름이 될 것이다.

2. DGE의 유효성

DGE를 활용한 수학 교수․학습방법에 대한 연구는 컴퓨터 기술의 발달과 함께 이루어졌

다고 해도 과언이 아니다. 이러한 DGE를 활용한 연구는 꾸준히 이루어지고 있기 때문에 이

들 선행연구를 분석하여 본 연구에서 DGE 활용의 방향성을 얻고자 하였다.

DGE를 활용한 수학 교수․학습방법에 대한 연구는 효과 측면에서 크게 인지적 영역과

정의적 영역으로 나눌 수 있다. 인지적 영역과 관련하여 홍성관․박철호(2007)는 동적 기하

는 학생들의 사고 수준에 알맞은 탐구 활동을 가능하게 하고 오개념을 즉각적으로 수정하는

등 효과적인 학습이 가능하다고 하였으며, 이헌수·이광호(2012)는 GSP를 활용한 시각화는

수학 영재학생들이 기하학적 원리와 개념을 직관적으로 이해하고 다양한 사례를 검증하여

일반화하는데 도움을 주고, 귀납적 추론 능력과 분석적이고 연역적인 추론 능력을 개발하는

데 도움을 준다고 하였다. 또한 장혜원․강정기(2013)는 GSP를 기하 정리의 일반성 인식

강화를 돕는 도구로 활용하였다. 이들 연구는 DGE를 역동성의 시각적 확인 도구나 학생 수

준에 적합한 탐구 활동에 그치고 있다. 그러나 본 연구에서는 예비 교사를 대상으로 DGE
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활용을 고려하는 만큼, DGE의 탐구 기능을 극대화하고자 한다.

정의적 영역과 관련하여 권성룡(2001)은 탐구형 기하 소프트웨어 학습 환경과 지필 환경

에서 내면화 한 수학적 지식을 비교하여, 지필 환경보다 탐구형 기하 소프트웨어 환경에서

개념 정의에 더 가까운 활동을 하고 그 결과로 지필 환경에서 학습한 학습자들보다 더욱 자

신감을 가졌다고 하였다. 또한 조완영(2012)은 탐구형 기하 소프트웨어 환경에서 학습자는

역동성 경험과 적극적 참여의 기회 제공으로 인해 수학에 대한 자신감과 흥미를 갖게 되고

증명에 대한 태도 변화에 아주 긍정적인 변화를 미쳤다고 하였다.

이상을 정리하여 보면 DGE를 활용한 대부분의 연구가 학생에 초점이 맞춰져 있으며 그

들이 보이는 긍정적 변화들에 대해 주목하고 있는 반면, 교사 및 예비 교사 대상의 연구는

찾아보기 힘듦을 알 수 있다. DGE를 활용하여 학생이 인지적, 정의적 영역에서 긍정적인

변화를 보였다면, 예비 교사 또한 이를 통해서 긍정적인 변화를 가져올 수 있을 것으로 기

대된다.

이에 본 연구에서는 DGE 유효성의 적용 대상을 학생에서 예비 교사로 확대 적용해보고

자 한다. 더불어 DGE가 단순한 결과 확인 도구가 아니라 수학적 탐구를 가능하게 하는 특

징에 주목하여 문제를 탐구하는 도구로 활용하기로 하였다. 특히 본 연구에서는 여러 가지

DGE 소프트웨어 중 기능상의 조작이 간단하다는 장점을 가진 GSP를 활용하기로 하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 초등교사를 양성하는 C교육대학교에 재학 중인 예비 교사7)로서 수학 교육을

심화과정으로 하는 2학년에서 표집한 23명을 대상으로 도형 문제와 관련된 SMK와 PCK에

대하여 살펴보았다. 교육대학교의 입학 성적이 평준화 되었다는 점과 각 교육대학교의 교육

과정이 유사하게 구성되어있다는 점을 감안할 때, C교육대학교는 전국의 교육대학교를 대표

하는 데 무리가 없을 것으로 판단된다. C교육대학교는 12개의 심화과정으로 구분되어 있으

며, 심화과정은 본인의 희망과 전체적인 성적을 고려하여 균형 있게 배정되므로 특정 심화

과정으로 우수한 학생들이 편중되는 현상이 있다고 보기 어렵다.

또한 1학년은 심화과정 구분과 관계없이 공통의 강좌를 수강하게 되며, 각 심화과정별 수

업은 2학년 때부터 진행된다. 따라서 연구대상은 수학교육 심화과정을 이수하지 않은 만큼,

수학교육 심화과정 이수라는 특정성이 배제된다. 그러므로 본 연구의 대상은 예비 초등교사

전체를 대표하는 데 큰 무리가 없을 것으로 판단하였다.

2. 연구 절차

본 연구는 예비 교사의 SMK와 PCK 강화를 돕는 구체적인 방안을 마련하는 것을 목적으

로 하며, 궁극적으로는 예비 교사의 교수 역량 강화를 돕기 위해 다음과 같은 절차로 연구

를 수행하였다.8)

7) 이후 등장하는 예비 교사는 예비 초등교사를 지칭함.

8) 본 연구는 연구자 4인이 논의하는 과정을 통해서 연구 주제 및 연구 방법이 구체화되었기 때문에
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<그림 III-1>연구 절차

3. 검사 문항 개발

연구 목적을 달성하기 위해서 최초 상태 확인을 위한 2단계 검사지, GSP 구현에 관한 구

체적 정보를 얻기 위한 4단계 구현지, DGE 탐구 활동 이후의 상태 확인을 위한 5단계 검사

지가 필요하다. 본 절에서는 이들 3가지 검사 문항에 대한 구체적 개발 과정을 진술한다.

검사 문항 개발은 1, 2차에 걸친 문제 선별로부터 시작되었다. 1차 선별에서 연구자는 문

제 선별의 원칙을 수립하였다. 첫째, GSP로 구현이 가능한 것이어야 한다. GSP로 구현이

용이하지 않은 입체도형은 문제에서 배제하였다. 둘째, 역동성을 함의한 문제이어야 한다.

셋째, 연구 대상자가 예비 초등교사임을 고려하여 초등에서 다루는 문제를 선정하였다. 이러

한 원칙하에 연구자 4인은 8 문제를 선정하였다.

2차 선별 과정에서는 1차 선별에서 선정된 문제를 GSP로 직접 구현해 봄으로써 각 문제

의 특징을 확인해 보았다. 이 과정에서 ‘본 연구는 DGE에 의한 SMK와 PCK의 변화를 확

인해보고자 하는바, 풍부한 탐구 요소를 갖춘 것이어야 한다.’는 의견이 제기되었다. 또한 역

동적인 것만을 다루는 편향성이 지적되어, 비 역동성인 문항이 포함되어야 한다는 의견이

추가되었다. 구체적으로 다음 <표 III-1>의 문제는 빈약한 탐구 요소9)로 인해 배제되었다.

연구 주제 및 그에 따른 세부적 연구 방법이 최종 결정되기까지의 과정도 기록하고자 한다. 연구자

4인의 2014년 2월 8일 사전 협의를 통해 연구 주제와 방법에 대한 개략적인 논의의 시간을 가졌다.

이를 통해 연구자는 ‘예비 교사들의 PCK 강화를 위한 DGE의 활용’을 주제로 선정하였으며, 이후

일주일 간 연구자 4인의 개별 계획 작성 시간을 가졌다. 다음 2월 15일 2차 협의를 가졌으며, 구체

화된 개별 세부 계획 의견의 조정 시간을 가졌다. 이와 같은 의견 조율을 통해 연구 주제와 그에

따른 세부적 연구 방법이 최종 결정되었다.

9) 단순한 문제 상황이어서 대상들의 관계를 논할 수 있는 요소가 적은 것을 의미함.
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다음 그림에서 각 ㄱㄴㅇ의 크기와 각 ㅇㄴㄷ의 크기가 같고

각 ㄱㄹㅇ의 크기와 각 ㅇㄹㄷ의 크기가 같을 때, ㉠을 구하

시오.

<표 III-1> 배제된 문제

또한 비록 비 역동적이기는 하나, 탐구 요소가 풍부한 문제10)(<표 III-2>의 문제4)가 추

가됨으로써, 최종적으로 <표 III-2>와 같은 4개의 문제가 선별되었다.11)

10) 문제 상황이 복합적이어서 대상들의 관계를 논할 수 있는 요소가 많은 문제를 의미함.

11) 문제 1, 문제 2, 문제 3, 문제 4는 각각 W 출판사 문제집 초등 5-1 p.75, 4학년 1학기 수학 e-교과

서 부록 4. 삼각형 심화 4쪽 18번, E 출판사 문제집 초등 5학년 p.88, 5학년 1학기 수학 e-교과서

부록문제 5. 도형의 합동 단원의 심화 1쪽 5번으로부터 발췌된 문제들이다. 발췌된 문제들은 역동

문제1

(G1)

삼각형 ㄱㄴㄷ과 삼각형 ㄱㄹㅁ은 이등변삼각형이고, 삼

각형 ㄹㅂㅅ은 삼각형 ㄹㄴㅂ을 접은 것입니다. 이 때 ㉠

+㉡을 구하시오.

문제2

(G2)

다음 그림에서 사각형 ㄴㄷㄹㅁ은 정사각형이고 삼각형

ㄱㄴㅁ은 변 ㄱㅁ과 변 ㄴㅁ의 길이가 같은 이등변삼각형

입니다. 각 ㄱㄴㅂ이 일 때, 각 ㄴㄱㅂ의 크기를 구하

시오.

문제3

(G3)

ㄱㄴㄷ은 정삼각형이다. 점 ㄱ이 변 ㄴㄷ위에 오도록 삼

각형 ㄱㅁㅂ을 아래와 같이 접으면 삼각형 ㄹㅁㅂ이 만들

어진다. 이때 각ㄴㅁㄹ과 각 ㄹㅂㄷ의 합을 구하여라.

문제4

(G4)

삼각형 ㅁㄹㄷ은 삼각형 ㄱㄴㄷ을 점 ㄷ을 중심으로 회전

한 것이다. 선분 ㄱㄷ과 선분 ㄹㅁ이 수직일 때, ‘가’의 각

의 크기를 구하여라.

<표 III-2> 실험 적용을 위한 검사 문제
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선정된 문제로부터 각 단계별 목적 달성을 위하여, 질문 목록을 고안하여 설문지 형태의

단계별 검사 문항을 제작하였다. 2단계 검사지의 구체적 내용은 다음과 같다.

2단계 검사지

<그룹별 문제는 달리해서 여기에 기술한다. 이를테면, G1에 제시된 검사지에는 이 부분에 문제1

이 제시된다.>

1) 문제를 해결할 수 있는가? 답은 얼마인가?

2) 위 문제를 어떻게 가르칠 것인가?

<표 III-3> 2단계 검사지

2단계 검사지는 DGE 환경에 노출되기 전의 최초 SMK와 PCK을 확인할 목적을 지니며,

그룹별로 각각의 문항을 제공할 것이다. 질문 1)은 SMK 조사를 위한 목적을 지니며, 질문

2)는 PCK 조사를 위한 목적을 지닌다. 각 문항은 서관석․전경순(2000)을 참조하였다.

다음으로 4단계의 구현지는 GSP 구현 과정에서 예비 교사가 발견한 것을 명료화할 목적

으로 개발되었다. 첫 번째 질문은 GSP 구현을 위한 방법적 지식을 확인하는 것이며, 두 번

째 질문은 GSP 구현 과정에서 발견한 내용적 지식을 구체화하기 위한 것이다.

4단계 구현지

<그룹별 문제는 달리해서 여기에 기술한다. 이를테면, G1에 제시된 검사지에는 이 부분에 문제1

이 제시된다.>

1. GSP로 위 문제를 구현할 수 있는 작도 방법을 순서대로 기술하시오.

2. GSP로 구현하는 과정에서 발견한 것을 모두 기술하시오.

<표 III-4> 4단계 구현지

5단계에서는 2단계에서 제공했던 것과 동일한 검사지(<표 III-3>)를 제공함으로써 SMK

와 PCK의 변화의 유력한 증거를 찾고자 하였다. 즉, 동일한 검사지에 대한 두 반응을 비교

함으로써, DGE 탐구 활동의 투입이 갖는 영향력을 구체화하고자 하였다.

4. 자료 수집

DGE 탐구 활동에 의한 SMK와 PCK 변화에 관한 전반적 자료 수집은 2014년 2월 21일

에 이루어졌으며, 총 3차시의 절차가 전개되었다. 본 절에서는 자료 수집이 어떤 과정으로

진행되었는지에 대해 자세히 기술하고자 한다. 1차시에서는 예비 교사의 그룹핑이 이루어졌

다(1단계). 26명의 예비 교사를 6, 6, 6, 5명의 4그룹으로 구분하였으며, 그룹핑의 목적은 각

기 다른 문항 제공에 있다. 즉 G1 그룹에는 문제 1, G2 그룹에는 문제 2, G3그룹에는 문제

성 및 풍부한 탐구 요소를 갖추도록 하기 위해 속성을 제거하거나 변형하였다. 다만 문제집에서

발췌한 문제의 경우, 특정 상호의 노출은 바람직하지 않은 것으로 판단되어 익명 처리하였다.
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3, G4그룹에는 문제 4를 제공하였다. 이를 통해 지필 환경에서 각 문항에 대한 예비 교사의

SMK와 PCK에 대한 최초 인식을 확인하는 과정을 거쳤다(2단계).

아울러 GSP 사용법과 구현 방법에 대한 예시를 제공함으로써 예비 교사의 DGE 활용에

대한 기반을 조성하였다(3단계). 예비 교사들에게 자율적으로 탐구할 수 있는 기회 제공을

원칙으로 하되, 기본적인 작도 방법에 대한 충분한 안내가 동반되었다. GSP 기본 기능을 숙

지하였더라도 구체적 구현에 어려움이 예상되는 바, 예시를 통해 어려움을 완화해 보고자

하였다. 예시는 제시된 문제와는 다른 것을 선정함으로써, 직접적인 관여의 위험성을 배제하

고자 하였다.

예시. 합동인 정사각형 ㉮, ㉯가 있습니다. 정사각형 ㉯의 한 꼭짓점이 다음 그림과 같이

점 ㄱ과 겹쳐 있습니다. 두 도형이 겹치는 부분의 넓이는 정사각형 ㉮ 넓이의 몇 분의 몇에

해당합니까?12)

<그림 III-2>

예시로 제공된 문제는 구체적으로 다음과 같이 GSP로 구현 가능하다. 먼저 정사각형 ㉮

를 작도하고, 그 대각선의 교점을 찾아 점 ㄱ으로 둔다. 그 다음 점 ㄱ을 중심으로 하고 ㉮

의 한 변을 반지름으로 하는 원을 작도한다. 원 위에 임의의 한 점을 잡아 ㄱ과 연결한 후

그 선분을 한 변으로 하는 정사각형을 작도한다. 이후 작도된 도형에 대하여 역동성을 시각

화함으로써 예시 제공을 마무리하였으며 그 구체적 과정은 다음과 같다. 한편, 이 과정에서

정사각형을 단순히 모양만 비슷하게 구현하면 역동성 표현에 어려움이 있음을 언급함으로

써, 정확한 구현에 주안점을 두어야 함을 일러주었다.

2차시에서는 DGE 탐구활동을 본격화하며 적극적인 탐색을 권장하였으며, 충분한 시간을

제공하였다(4단계). 특히 이 과정에서만 다양한 DGE 탐구 활동을 독려할 취지로 조별 토론

을 허용하였다.

12) W 출판사 문제집 초등 5-1 p.75 7번
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GSP는 작도 프로그램이지만, ‘변환 기능’의 측면에서 엄밀한 작도와는 구별된다. 이를테

면, 의 작도는 수학적으로 불가능하지만, GSP에서는 회전 변환에 의해 쉽게 구현 가능

하다. 이러한 변환 기능은 수학 문제에 대한 탐구를 저해하는 요인으로 작용할 수 있는바,

SMK와 PCK 강화를 목적으로 하는 본 연구의 DGE 탐구활동에서는 ‘변환 기능’의 사용에

제한을 두었다. ‘변환 기능’의 제한은 정확한 구현이 불가한 제약을 갖지만, 보다 일반적 탐

구를 가능케 한다. 예컨대 밑각이 인 이등변삼각형에서 이 각을 임의의 각으로 설정함

으로써, 보다 일반적인 이등변삼각형에 대한 탐구를 가능하게 된다.

한편, DGE 탐구 활동에서 예비 교사들이 지나친 어려움을 피력한다면 DGE 탐구 활동을

촉진할 목적으로 적절한 안내를 제공하고자 하였다. 특히 직접적인 안내를 절제하고 최소한

의 권고를 함으로써, 예비 교사의 탐구 기회를 박탈하지 않도록 노력하였다. 더불어 DGE

탐구 활동 이후의 SMK와 PCK 변화 양상을 확인하는 것이 본 연구의 취지인바, DGE 구현

에 실패할 경우 DGE에 의한 SMK와 PCK의 변화는 불완전하게 된다. 따라서 DGE 구현이

성공적으로 이루어질 수 있도록 도움을 제공하였다.

3차시에서는 지필 환경에서 최초 인식 확인을 위해 제공한 것과 완전히 동일한 검사지를

제공함으로써 DGE 탐구 활동 이후의 상태 변화를 확인하고자 하였다(5단계). 이상에서 제

시한 내용 및 이 과정을 통해서 수집된 자료는 다음과 같다.

  

 

<표 III-5> 예시의 GSP 구현 과정
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5. 자료 분석

수집된 자료 분석은 연구 문제별로 크게 3가지로 구분된다. 연구 문제 1에 대한 답을 얻

기 위해, 2단계 검사지에 대한 자료 분석이 필요하다. 2단계 검사지의 1)로부터 해법과 답의

측면에서 오류인 것과 오류가 아닌 것을 유형별로 구분하여 도수를 구함으로써, 문제 해결

에 관한 예비 교사의 SMK를 분석하고자 하였다.13) 또한 2단계 검사지의 2)의 반응을 교수

내용과 교수 방법의 측면에서 분석함으로써, 예비 교사의 PCK의 특징을 파악하고자 하였

다.

연구 문제 2에 답하기 위하여, 조별 구현 과정에 대한 토의 과정을 기록한 연구자 4인의

필드노트와 ‘4단계 구현지’로부터 얻은 자료를 활용하였다. 조별 구현 과정에서 나타난 토의

자료에 대한 분석은 잠정적 항목 추출로 특징 지워진다. 특히, 추출된 잠정적 항목 중 핵심

항목을 사례의 제목으로 기술함으로써, 연구 문제 2의 답을 명료화하고자 하였다. 또한 그

결과로부터 얻은 ‘4단계 구현지’의 자료를 구현 방법과 발견한 성질의 측면에서 분석함으로

써 DGE 탐구 활동의 실제를 명료화하고자 하였다.

13) 2단계 검사지의 1)과 관련하여 [문제 1]의 경우, 주어진 문제에 따르면 선분 ㄹㅁ과 선분 ㄴㄷ이

평행하다는 조건이 없기 때문에 ㄱㄴㄱㄷ인 경우, 삼각형 ㄱㄹㅁ이 어떠한 형태냐에 따라 다음

의 3가지 도형이 가능해지고, 그에 따라 해법도 3가지가 존재한다. ①의 경우(ㄱㄹㄱㅁ )는 75°,

②의 경우(ㄱㅁㄹㅁ)는 120°, 그리고 ③의 경우(ㄱㄹㄹㅁ )는 30°라는 답을 찾을 수 있다.

① ② ③

이 문제는 9가지 경우로 나누어서 답을 모두 찾아야 하지만, 예비 교사들 모두가 ①의 경우만을

생각하고 문제를 해결하였다. 이에 연구자들은 예비 교사들의 SMK를 보고자 하였고 전체적인 문

제해결의 흐름이 논리적인지가 더 중요한 것으로 판단하였다. 따라서 9가지 중 어느 한 가지 유

형만이라도 논리적 흐름에 맞게 문제를 해결했다면, 옳은 해법과 답으로 분류하였다.

차시 단계 활동
수집된

자료
시간(분)

1차시

1단계 그룹핑 (G1, G2, G3, G4) 10

2단계 지필 환경에서 검사 실시 (최초 상태 확인) 검사기록지 30

3단계
GSP 사용법 지도 및 예시 제공을 통한 구체적인 구현방

법 안내
30

2차시 4단계 2단계에서 제공받은 문제에 대한 조별 GSP 구현
구현기록지

필드노트
40

3차시 5단계
2단계에서와 동일한 검사 실시 (DGE 탐구 활동 이후 상

태 확인)
검사기록지 30

<표 III-6> DGE 탐구 활동에 의한 SMK와 PCK 변화 확인 과정 및 수집된 자료
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연구 문제 3에 답하기 위하여, 2단계 검사지와 5단계 검사지 기록의 비교가 필요하다. 2단

계 검사지와 5단계 검사지를 비교하여, 내용상의 변화가 감지된 것을 기록하였다. 또한 변화

의 세세한 특징을 파악함으로써, 그 양상을 확인하고자 하였다.

Ⅳ. 결과 및 분석

1. 예비 교사의 초기 SMK와 PCK

예비 교사의 초기 SMK를 조사한 결과는 <표 IV-1>과 같다.

단계 그룹 옳은 해법과 답 해법 오류 지나친 비약 틀린 해법과 답

2단계

G1 5 1 0 0

G2 6 0 0 0

G3 6 0 0 0

G4 3 1 1 0

<표 IV-1> 예비 교사의 초기 SMK

  
예비 교사의 초기 인식을 보면 대체적으로 올바른 SMK를 갖추고 있음을 알 수 있다. 그

러나 몇 몇 예비 교사는 문제를 나타내었다. 구체적으로 G1의 한 예비 교사는 ‘일반각을 특

수각으로 인식하여 해결하는 오류’를 범하였으며, G4의 한 예비 교사는 ‘증명해야 할 것을

증명에 이용하는 순환 논리의 오류’를 범하였다. 또 G4의 한 예비 교사는 풀이 과정에서 지

나친 비약을 나타내었다.

오류 유형 대 상 내 용

일반각을

특수각으로

인식

G1-2

지나친

비약
G4-1

<표 IV-2> 예비 교사의 오류 사례
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G1-2는 ∠ㄴㄹㅅ 이 라는 어떠한 근거를 찾을 수 없음에도 그 각을 로 인식하

고 있다. ∠ㄴㄹㅅ 이 이 되기 위해서는 선분 ㄹㅁ과 선분 ㄴㄷ이 평행이어야 할 뿐만

아니라 선분 ㄹㅂ과 선분 ㅁㄷ이 평행이어야 하지만, 문제에 이러한 조건은 제시되어 있지

않다. 그럼에도 G1-2는 제시된 도형 표현의 특수성의 제약을 극복하지 못함으로써 일반각

을 특수각으로 인식한 오류를 범한 것이다.

G4-1의 경우, 그림에 기술된 수치 정보를 통해 ‘×가   ’이라는 정보 추측이 가능하

지만 그 근거가 기술에서 명확히 드러나지 않는다. 즉, ∠ㄱㄴㄷ 가 , ∠ㄴㄱㄷ ∙라는
조건이 ×가  의 충분한 근거가 되기에는 미흡하며, 따라서 G4-1의 경우는 ‘지나친

비약’으로 구분할 수 있다.

G4-2는 증명해야 할 내용이 사전에 전제된 경우이다. 그는 ‘선분 ㄴㄷ의 길이를 1로 보았

을 때, 직각삼각형 ㄱㄴㄷ의 빗변은 밑변의 2배이므로 2로 보고, 점 ㄹ은 선분 ㄱㄴ의 중점

이므로 결국 선분 ㄹㄴ은 결국 1이다’는 논리를 펼치고 있다. 이 논리에는 직각삼각형 ㄱㄴ

ㄷ이  ,  , 의 특수각을 갖는 삼각형이라는 점이 전제되어 있다. 그러나 문제에서

요구하는 것은 이들 각이  ,  , 임을 보이는 것이며, 특히 각 ㄱㄴㄷ가 임을

보이는 것이다.

비록 소수이지만, 오류를 보이는 대상이 학생이 아닌 예비 교사임을 감안할 때 이는 심각

한 문제로 인식 가능하다. 예컨대, 일반각을 특수각으로 오인한 G1-2가 학교 현장에서 위의

문제를 지도한다면, 지도 받은 대다수의 학생들은 문제가 가진 일반성을 인식하지 못하는

결과가 초래될 것으로 예측된다. 특히 한 교사에게 여러 학생이 가르침을 받는 교육 현실을

고려할 때, 한 교사의 잘못된 인식은 다인수 학생의 인식에 악영향을 미치게 된다. 이런 점

에서 비록 소수이지만, 예비 교사가 보인 오류는 심각한 문제로 보아야 할 것이다.

다음으로 예비 교사의 초기 PCK에 대해 살펴보면 <표 IV-3>과 같다.

순환논리 G4-2

지도 내용 지도 방법 대 상 예비 교사의 반응

선분 ㄹㄷ이 각의

이등분선

구체물을

이용한 조작
G1-1

삼각형 ㅅㄹㅂ을 오려서 삼각형 ㄹㄴㅂ에 대보는 방법 이용하

여, 선분 ㄹㅂ이 각의 이등분선임을 인식시킨다.

합동과 닮음 조건 상황 비교 G1-2
용어 자체의 어려움이 예상되어, 합동과 닮음 조건에 대하여 상

황 비교를 통해 지도한다.

<표 IV-3> 예비 교사의 초기 PCK
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동위각과 엇각의

성질, 삼각형의

합동 조건

측정, 탐구 G1-3

평행선을 가로지르는 선 하나를 그은 뒤 동위각과 엇각을 각도

기로 재는 활동을 통해 그 크기가 같음을 인식시킨다. 아울러

S, A, SS, SA, AA, SSS, … 등의 조건 중 삼각형을 유일하게

만드는 조건을 찾아보는 활동을 통해 삼각형의 합동 조건을 인

식시킨다.

문제에서 찾을 수

있는 다양한 사실
- G1-4

1. 동위각 (∠ㄹㅂㄷ=∠ㅁㄷㄷ‘=105°)

2. 동위각 (∠ㄹㅂㄴ=∠ㅁㄷㅂ=75°)

3. △ㄴㄹㅂ은 이등변삼각형이다.

4. 삼각형의 세 내각의 크기의 합이 모두 같다.

5. △ㄹㅂㅅ는 △ㄹㄴㅂ를 접어서 만든 것이다.

위치이동에 따른

각의 불변성,

동위각과 엇각의

성질

구체물을

이용한

측정,

시각적 확인

G1-5

삼각형을 색종이와 같은 구체물을 통해 접어보게 하고 각을 재어

보게 함으로써 위치가 바뀌어도 각은 불변함을 인식하게 한다.

평행선을 지나는 한 직선을 그어 보게 하여 동위각과 엇각을 시

각적으로 확인하게 한다.

엇각의 성질, 접은

도형의 성질

측정,

구체물 조작
G1-6

평행선에 의한 엇각을 직접 재어보는 활동을 통해 같음을 인식

하게 한다.

접은 도형은 종이접기 활동을 통해 접은 부분과 접어진 부분이

같음을 이해하게 한다.

도형의 정의와

성질을 이용한 문제

해결

설명,

단계적 안내
G2-1

이등변삼각형에 대해 설명하고 주어진 그림에서 이등변삼각형을

찾게 한다. 그리고 이등변삼각형의 각을 구하게 함으로서 문제

의 답을 찾게 한다.

이등변삼각형의

성질, 삼각형의

내각의 합,

정사각형의 성질

설명, 측정 G2-2

이등변삼각형의 두변의 길이와 각이 같다는 것을 각도기와 자를

이용하여 설명, 각을 재보고 만들어 보게 한다.

삼각형의 내각의 합이 180°라는 것 역시도 같은 방법으로 지도.

또한 정사각형 모든 변의 길이가 같고 모든 각이 90°라는 것도

각도기로 재어봄으로써 알게 한다.

삼각형의 내각의

합, 이등변삼각형의

개념

증명, 비교 G2-3

삼각형 내각의 합이 180°임을 논리적 증명을 통하여 보여준다.

이등변 삼각형을 실생활에서 찾아 공통점을 묻고 정삼각형과 비

교하는 작업을 거침으로써 이등변삼각형의 개념을 지도한다.

이등변삼각형의

성질,

삼각형의 내각의

합,

정사각형의 성질

측정,

구체물

조작,

탐구 및

토론

G2-4

이등변삼각형을 그려 각과 변의 길이를 재고 비교하는 활동을

통해 성질을 파악하게 한다.

삼각형 내각의 합이 180°임을 종이를 잘라 붙여보는 활동을 통

해 확인하게 한다.

정사각형에서 찾을 수 있는 성질을 탐구하고 조별 토론을 통해

모은 의견을 발표하게 한다.

삼각형과 사각형의

정의, 삼각형의

내각의 합,

이등변삼각형의

성질

설명,

구체물 조작
G2-5

실생활에서 삼각형과 사각형 모양을 찾고 특징을 인식하게 하고

정의를 지도한다. 이후 삼각형을 잘라 180°만들기, 다양한 사각

형 찾기, 이등변삼각형의 밑각을 겹쳐보기 등의 활동을 통해 성

질을 파악하게 한다.

이등변삼각형의

성질, 정사각형의

성질, 삼각형의

내각의 합을 이용한

문제해결

측정,

문제 제시
G2-6

이등변 삼각형을 직접 반으로 접어보게 하여 두 변의 길이와 두

각의 크기가 같음을 알게 한다. 그리고 각도기와 자를 이용한

측정활동을 통해 크기가 같음을 한 번 더 확인하게 한다.

정사각형 역시 이등변삼각형과 마찬가지로 구체물을 활용하거나

각도기와 자를 이용해 측정활동을 하게 한다.

각이 40°, °, 70°인 삼각형을 제시하여 미지수 의 값을 구하

는 기회를 제공한다.
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주어진 도형 문제를 해결하기 위해서는 주어진 조건과 그림으로부터 다양한 성질을 추출

하는 능력뿐만 아니라 추출한 성질을 바탕으로 문제해결에 이를 수 있도록 다양한 성질을

대칭 도형의 성질 구체물 조작 G3-1
대칭인 도형은 합동임을 직접 종이를 오려서 돌려보는 활동을

통해 보여준다.

삼각형의 내각의

합, 삼각형에서

외각과 내각 사이의

관계, 정삼각형의

성질

측정,

구체물

조작,

설명

G3-2

삼각형의 세 각의 합을 재어보거나 잘라 붙여보는 활동을 통해

알게 한다. 삼각형의 한 외각의 크기는 이웃하지 않은 두 내각

의 합과 같음을 논리적으로 기호화하여 설명하여 알게 한다. 또

한 정삼각형의 세 변의 길이와 세 각의 크기가 같다는 것을 통

해 한 내각의 크기가 60°임을 알게 한다.

삼각형의 내각의

합, 정삼각형의

성질,

접은 도형의 성질

구체적 예

제시,

구체물

조작을 통한

설명,

시각적 확인

G3-3

정삼각형의 내각이 모두 60°라는 것과 삼각형의 세 각의 합이

180°임을 다양한 예시를 통해 확인하게 한다. 접어서 생기는 두

각은 같다는 것을 구체물을 통해 보여주어 알게 한다. 그리고

각도를 기호화하여 각 사이의 성질을 시각적으로 확인할 수 있

도록 한 후 문제를 해결할 수 있도록 한다.

개념 설명 G3-4
학생이 알고 있는 개념을 파악하여 쉬운 개념은 기억을 상기시

켜주는 정도로 가르치고, 어려운 개념은 세세하게 가르친다.

삼각형의 내각의

합, 접힌 도형

성질, 연립방정식

해법

구체물을

이용한

설명, 측정

G3-5

구체물을 이용하여 삼각형의 내각의 합을 설명하고, 삼각형을

문제와 같이 접어서 각을 재어보게 하여 두 삼각형이 합동임을

이해시킨다.

처음에는 덧셈과 간단한 숫자로 이루어진 연립방정식을 제시하

고, 점차 뺄셈, 혼합순으로 단계를 높여가면서 연립방정식 풀이

방법을 지도한다.

삼각형의 내각의

합, 사다리꼴과

사각형의 포함

관계, 정삼각형의

성질

구체물

조작, 설명
G3-6

삼각형의 내각의 합을 종이를 오려 붙이는 활동으로 지도한다.

사다리꼴도 사각형임을 알게 한다. 정삼각형의 정의를 지도하고

성질에 대해 이야기한다. 또한 정삼각형의 한 내각의 크기가

60°임을 알게 한다.

삼각형의 내각의

합, 닮은 도형의

성질

설명, 측정 G4-1

엇각의 크기가 같음을 이용하여 삼각형의 내각의 합이 180°임을

지도한다.

닮은 도형의 각이 서로 같음을 각도기 측정을 통해 알게 한다.

개념
구체물을

이용한 설명
G4-2

구체물을 이용하여 개념을 지도한다. 그러면 여러 성질이 헷갈

리지 않는 것이 가능하게 된다.

동위각과 엇각의

성질, 문제 해결과

관련한 성질

구체물

조작, 측정,

구체물을

이용한 설명

G4-3

평행선에서 동위각과 엇각이 같음을 종이 접기 활동과 각도기

측정을 통해 이해하게 한다.

삼각형 ㄹㄴㄷ의 세 각의 크기가 모두 ‘가’로 같고 이들을 합하

면 180°라는 것을 그림을 이용하여 지도한다. 이때 삼각형 모양

의 종이를 이용하여 직접 각을 측정하거나 찢어 붙여보는 방법

으로 지도한다.

동위각과 엇각의

성질 적용,

각을 이용한 삼각형

변별

설명 G4-4

동위각과 엇각을 이용하여 찾아낼 수 있는 각을 최대로 찾아낸

다. 그리고 정삼각형이나 이등변 삼각형의 성질을 이용하여 여

러 삼각형이 어느 삼각형에 해당하는지 알아본다.

삼각형의 내각의

합, 이등변삼각형의

성질

측정,

구체물 조작
G4-5

삼각형의 내각의 합을 각도기 측정을 통해 알게 한다. 이등변

삼각형의 성질 역시 측정을 통해 알게 하며, 이때 구체물을 이

용하는 것이 좋다.



강정기․김민정․정상태․노은환

154

조합하는 능력도 필요하다. 비록 성질을 잘 알고 있더라도 그것을 필요한 순간에 생각해내

지 못하면 소용이 없으며, 또한 필요한 성질을 생각해내었더라도 그것을 적절히 활용하지

못한다면 문제 해결에 실패할 수 있는 것이다. 그러나 <표 IV-3>에 의하면, 대다수의 예비

교사는 오로지 주어진 조건과 그림으로부터 발견할 수 있는 다양한 성질의 교수에 초점을

두고 있는 것을 알 수 있다. 예컨대 G2-2의 경우, 문제 해결에 활용되는 이등변삼각형과 사

각형의 성질 및 삼각형의 내각의 합과 관련된 내용을 가르칠 것이라고 밝히고 있다. 그러나

그는 주어진 그림에서 어떠한 이등변삼각형을 찾아낼 수 있으며, 그 도형에서 이등변삼각형

의 성질 및 삼각형의 내각의 합을 어떻게 유기적으로 접목시키는지에 대해서는 전혀 언급하

지 않고 있다. 즉, 교수의 초점이 해결에 필요한 성질 지도에 있지, 그것을 찾아내어 어떻게

연결 지을 것인가에 대한 지도는 찾아보기 어렵다.

한편, G1-4는 SMK를 조사하는 1)의 풀이에서는 드러나지 않은 오류를 PCK를 조사하는

과정에서 나타내었다. △ㄴㄹㅂ이 일반적 삼각형임에도 불구하고 특수한 이등변 삼각형으로

인식한 오류를 보임으로써, 일반각을 특수각으로 인식한 G1-2와 동일한 오류를 범하였다.

이는 잘못된 SMK가 잘못된 교수로 이어질 수 있음을 보여주는 예라고 할 수 있다.

사실 G1-4는 자신의 최초 풀이에서 오각형의 내각의 합을 이용한 해법을 제시하였다. 따

라서 자신의 해법에서는 잘못된 인식의 증거를 나타내지 않았다. 하지만 이를 지도하는 방

법을 강구하는 과정에서 최초 풀이와 상이한 지도를 제안함으로써, 잘못된 인식의 증거를

보여주었다.

주어진 도형에서 발견할 수 있는 다양한 성질을 탐구해 보는 것도 유의미한 활동이다. 그

러나 예비 교사들은 주어진 그림에 다양한 탐구 요소가 있음에도 불구하고 자신의 해결 방

법에 기초한 성질 지도에만 주력하고 있음을 알 수 있다. 사실 선정된 문제는 생각해 볼 수

있는 여지가 많은 것임에도 불구하고 예비 교사들은 탐구 요소를 전혀 교수 내용으로 고려

하지 않고 있었다.

따라서 지도 방법 측면에서도 문제 해결에 필요한 성질 및 개념을 보여주는 방법으로 구

체물 조작, 설명, 측정 등으로 제안되었다. 즉, 예비 교사들은 다양한 활동을 제시하였으나

학생에게 탐구의 기회를 제공하기보다 문제 해결에 필요한 성질을 확인하는 방향으로 교수

를 제안하였다. 이를테면, G3-5는 ‘구체물을 이용하여 삼각형의 내각의 합을 설명하고, 삼각

형을 문제와 같이 접어서 각을 재어보게 하여 두 삼각형이 합동임을 이해시킨다. 처음에는

덧셈과 간단한 숫자로 이루어진 연립방정식을 제시하고, 점차 뺄셈, 혼합 순으로 단계를 높

여가면서 연립방정식 풀이 방법을 지도한다.’고 제안하고 있다. 그의 교수는 학생들의 주체

적 탐구를 촉진시키기보다, 안내 및 설명에 의한 수동적 학습이라는 특징을 지니고 있다.

2. 예비 교사의 DGE 탐구의 실제

1) 역동성 개념 이해 및 구현의 어려움 : G1의 사례

G1은 역동성이 무엇을 의미하는지에 대한 오개념을 지니고 있었다. 구체적으로 G1의 한

학생은 점 ㄴ에서 점 ㅅ으로 이동하는 것을 역동성으로 이해하고 있었다(<그림 IV-1>). 이

에 연구자는 역동성 개념을 재인식시켜주었다.
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<그림 IV-1>역동성에 대한 오개념 사례 : 점 ㄴ을 ㅅ으로 옮기는 것을 역동성으로 인식

역동성 구현의 측면에서 최초에 G1은 점 ㄷ의 위치가 변모할 때, 모든 삼각형이 닮음의

형태를 유지한 채 커지는 정도의 역동성을 구현하였을 뿐이다. 점 ㄹ과 점 ㅂ을 움직여 보

았을 때, 모든 삼각형이 닮음의 형태를 유지한 결과가 나타났다. 이는 점 ㄷ로 인한 크기의

역동성만을 구현되었을 뿐, 점 ㄹ과 점 ㅂ의 역동성이 올바르게 구현되지 않았음을 보여준

다. 주어진 문제는 <그림 IV-2>와 같이 역동성 구현이 가능하다.

점 ㄹ의 역동성 구현 점 ㅂ의 역동성 구현

<그림 IV-2> 문제 1의 역동성 구현

이에 연구자는 G1에게 점 ㄹ, ㅂ 등의 다른 점까지 역동성이 구현 가능하도록 GSP 작도

를 시행해 볼 것을 권고하였다. G1은 연구자의 요구를 이행하여 점 ㄹ의 역동성을 구현하였

지만, 점 ㅂ은 선분 ㄴㄷ의 중점으로 설정함으로써 여전히 점 ㅂ의 역동성을 구현하지는 못

하였다. 그러나 또 한 번의 연구자 권고로 인해 최종적으로 점 ㅂ까지 역동성이 구현 가능

한 GSP 작도를 완성하였다.

2) 75° 작도에 집착 및 결과의 일반화 : G2의 사례

최초에 G2는 ∠ㄱㄴㅂ을 75°로 작도하는데 많은 노력을 기울이는 모습을 보였다. G2는

자신들이 문제해결을 통해서 얻은 결과를 그림으로 표현하면 되느냐고 몇 차례 질문하였다.

이에 연구자는 각에 지나치게 초점을 맞추지 않을 것을 권하였다. 그러나 G2는 연구자의 의

도를 이해하지 못한 채, 더 이상 진전을 보이지 못하였다. 결국 연구자는 구체적으로 안내할

필요성을 느꼈으며, 75°의 작도에 집중할 것이 아니라 이등변삼각형에 초점을 맞추어 작도

하기를 권고하였다. G2는 연구자의 권고에 따라 GSP 작도를 완성하기에 이르렀다.

GSP 작도 이후 G2는 역동성을 구현하는 과정에서 ∠ㄴㄱㅂ이 ∠ㄱㄴㅂ의 크기와 관계없

이 45°가 된다는 사실을 발견하였다. 즉, 점 ㄱ의 위치를 이동해 봄으로써 ∠ㄴㄱㅂ의 불변

성을 인식하기에 이른 것이다. 이에 연구자는 왜 그렇게 되는지를 탐구해볼 것을 요구하였



강정기․김민정․정상태․노은환

156

다. G2는 ∠ㄴㄱㅂ의 불변성에 대한 이유를 탐구하는 과정에서 ∠ㄴㄱㅂ이 호 ㄴㄹ의 원주

각임을 발견하게 되었다. 이는 GSP 구현 과정에서 문제에는 제시되지 않은 원(점 ㅁ을 중

심으로 하고 반지름이 선분 ㄴㅁ인 원)이 생성되었기 때문에 발견이 가능한 성질로 보인다.

결국 G2는 문제의 일반화뿐만 아니라, 왜 그러한 일반화가 성립하는지에 대한 논리적 통찰

에까지 이르렀다.

한편, 역동성 구현 이후 연구자는 한 예비 교사에게 사각형 ㄴㅁㄹㄷ이 정사각형이 됨을

설명하도록 요구하였으나, 예비 교사는 이에 대하여 GSP를 통해 시각적으로 확인시켜 주지

못했다. 즉, GSP가 측정 및 계산을 이용한 시각적 확인 기능을 갖추고 있음에도 불구하고,

이를 적절히 활용하지 못한 것이다.

3) ‘접는 활동’의 수학적 해석의 어려움 : G3의 사례

최초에 G3은 점 ㅁ과 점 ㅂ을 각각 선분 ㄱㄴ, ㄱㄷ의 중점으로 구현하였다. 몇 차례의

시도 끝에 역동성이 구현되지 않는다는 것을 파악하고 그룹 논의를 하게 되었다. 그러나 끝

내 해결 방법을 찾지 못하였고 연구자에게 도움을 요청하였다. 이에 연구자는 ‘접는 활동’이

수학에서 어떠한 의미를 지니는지를 발문함으로써 ‘접는 활동’이 곧 선대칭임을 인식시키고

자 하였으나, G3은 ‘접는 활동’의 수학적 의미를 파악하지 못하였다. 따라서 연구자는 좀 더

적극적인 도움이 필요하다고 생각되어 ‘접는 활동’은 수학적인 측면에서 선대칭임을 직접적

으로 그림을 통해 보여주었다. 이후 한동안 G3은 토론을 통해 의견을 교환하였고 마침내

GSP를 구현하였다. 사실 GSP에서 ‘접는 활동’에 대해 구현하기 위해서는 이것의 수학적 의

미를 해석해내는 것이 가능해야 하는데, G3은 이를 원활히 수행하지 못함으로써 어려움을

겪은 것이다.

4) 무난한 GSP 구현 : G4의 사례

G4에 제시된 문제는 크기의 역동성 외에 모양의 역동성은 배제된 문항이다. 따라서 G4는

역동성을 어떻게 구현할지를 고민하였으며, ‘문제 그대로 구현하면 되는지’를 몇 차례 질문

하였고 연구자는 ‘그렇다’고 응답하였다. 즉, 역동성이 없는 문제이기에 역동성 구현을 놓고

고민하는 것은 GSP를 통한 탐구 활동에 초점이 맞춰지는 것을 방해하는 요소이기 때문에

이와 관련된 활동은 최대한 배제하게끔 한 것이다. 이후 그들은 GSP 기초 기능에 대한 질

문 외에 특별한 의문을 갖지 않았으며, 무난히 GSP 작도를 완성하기에 이르렀다.

G1에서부터 G4는 전체적으로 답의 역동성 구현에 초점을 두었으며, 다른 요소를 탐구하

려는 의지가 부족한 것으로 드러났다. 그들의 소극적 탐구 의지를 변화시키고자 연구자는

그림에서 답 이외 요소인 선분의 길이, 각의 크기, 선분의 길이 비, 각의 계산 등을 시도하

여 답 이외의 발견 가능한 성질을 탐구해 볼 것을 독려하였다. 그럼에도 불구하고 예비 교

사는 적극적 탐구 활동을 보여주지 못하고, 수동적 탐구에 그치는 모습을 보여주었다. 이는

GSP 탐구 활동이 갖는 한계로 해석된다. 즉, 예비 교사들은 문제 해결 과정에서 주목했던

것 외의 다른 탐구 가능 요소는 GSP에서도 발견하는데 어려움을 겪었으며, 단지 G2만이 일

반적 결과 발견에 도달하였을 뿐이다. 다음 <표 IV-4>은 DGE 구현 및 탐구의 결과이다.
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4그룹 모두 연구자의 도움을 통해 적절한 구현에 성공하였다. 그러나 G1, G3은 소극적 탐

구 활동의 결과 다양한 결과를 발견해내지 못하였다. 반면, G2, G4는 다양한 요소를 발견하

여 기술하였다. 특히 G2가 75°를 일반각으로 대체함으로써 일반화(각 ㄱㄴㅂ이 다른 각도가

되더라도 각 ㄴㄱㅂ은 언제나 45°이다.)에 성공한 것은 괄목할만한 결과이다.

3. DGE 탐구 활동 이후 예비 교사의 SMK와 PCK

예비 교사의 DGE 탐구 활동 이후 SMK의 변화는 <표 IV-5>과 같다.

14) 구현 방법은 구현지의 설명대로 연구자에 의해 재구성 된 것임.

그룹 DGE 구현 방법14) 발견한 성질

G1

생각 과정 없이 ‘계산’을 통해 

정확한 값을 바로 구할 수 있

다. 

G2

     

1. 정사각형과 이등변삼각형

의 작도법을 알 수 있었다.

2. 각 ㄱㄴㅂ이 다른 각도가 

되더라도 각 ㄴㄱㅂ은 언제나 

45°이다.

3. 점 ㄷ이나 점 ㄹ이 움직이

더라도 각 ㄴㄱㅂ은 언제나 

45°이다. 단, 점 ㅂ이 선분 ㄴ

ㅁ을 벗어나면 이것이 적용되

지 않는다.

G3

 

점 ㄱ과 ㄹ이 선분 ㅁㅂ에 대

해 점대칭인 것을 알았다.

G4

      

1. △ㄱㄴㄷ∽△ㄱㄹㅂ∽△ㄷ

ㄹㅂ∽△ㅁㄹㄷ∽△ㅁㄷㅂ

2. ∠ㄱㄹㅂ=∠ㄱㄴㄷ=∠ㅁㄹ

ㄷ=∠ㄷㄹㄴ=∠ㄹㄷㄴ=60°

3 . 

ㄱㄹㄹㄴㄴㄷㄹㄷ

<표 IV-4> 그룹별 DGE 구현 및 탐구 결과
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단계 그룹 옳은 해법과 답 해법 오류 지나친 비약 틀린 해법과 답

2단계

G1 5 1 0 0

G2 6 0 0 0

G3 6 0 0 0

G4 3 1 1 0

5단계

G1 6 0 0 0

G2 6 0 0 0

G3 6 0 0 0

G4 3 1 1 0

<표 IV-5> 예비 교사의 초기 SMK와 DGE 탐구 활동 이후의 SMK

DGE 활용에 의한 변화는 광범위하지는 못하였다. 소수의 변화를 목격할 수 있었는데,

G1-4의 ‘옳은 해법과 답’으로 분류된 한 사례는 해법 방식의 전환을 보여주었다(<표

IV-7>). 그는 최초에는 오각형 ㄹㅅㅂㄷㅁ의 내각에 초점을 맞추어 해결을 시도하였지만,

GSP 탐구 활동 이후 선분 ㅂㅅ의 연장선을 긋고 엇각의 성질을 이용한 해결로 전환하게 되

었다. 또한 G1-2의 해법 오류로 분류된 사례의 변화를 꼽을 수 있다. 이 예비 교사는 GSP

탐구 활동 이후 특수각으로 인식하던 것을 개선하여 일반각으로 전환하여 해결 가능하게 된

것으로 보인다(<표 IV-6>). 전자의 경우 GSP에 의한 변화의 근거는 찾기 힘들다. 하지만

해법에 대한 인식 변화가 쉽지 않은 인지적 과제임을 고려할 때 이러한 해법 전환 사례는

GSP 탐구활동과 무관하다고 보기는 어려울 것이다. 반면 후자의 경우 GSP에 의한 역동적

경험이 각 ㅅㄹㅂ이 특수각이 아님을 확인시켜 주었다고 볼 수 있다.

단계별 특징 해      법

2단계 : 

오각형의 

내각의 합 

이용

<표 IV-6> DGE 탐구활동 이후 G1-4의 해법 변화
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단계별 특징
2단계에서의 오류 :

 일반각을 특수각으로 인식
5단계에서의 오류 교정 :

 일반각 인식

해법

<표 IV-7> DGE 탐구활동 이후 G1-2의 오류 교정

그러나 GSP 탐구활동이 오히려 해법에 있어서의 혼란을 초래한 경우도 볼 수 있었다.

‘지나친 비약’으로 분류된 G4-1은 여전히 ‘지나친 비약’에 대해 점진적인 설명을 추가하지

못하였다(<표 IV-8>).

또한 ‘순환 논리의 오류’로 분류된 G4-2는 그 오류를 극복하지 못하였다. 그는 여전히 삼

각형 ㄱㄴㄷ을  ,  , 인 삼각형인 전제 하에, GSP에 의한 작도를 증명에 삽입한

증명을 제안하였을 뿐이다. 또한 G4의 ‘지나친 비약’으로 분류된 한 사례는 여전히 ‘지나친

비약’에 대해 점진적인 설명을 추가하지 못하였다(<표 IV-9>).

단계별 특징 해      법

2단계 :

지나친 비약

<표 IV-8> DGE 탐구활동 이후 G4-1의 해법 변화

5단계 : 

ㅂㅅ의 

연장선을 

긋고 엇각의 

성질 이용
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단계별 특징 해      법

2단계 :

순환논리의 

오류

5단계 :

순환논리의 

오류

<표 IV-9> DGE 탐구활동 이후 G4-2의 해법 변화

이와 같은 두 사례(G4-1, G4-2)에서 보듯, DGE 탐구 활동이 언제나 긍정적 변화를 야기

하는 것은 아님을 알 수 있다. 다음으로 DGE 탐구 활동에 의한 예비 교사의 PCK 변화에

대해 살펴보면 <표 IV-10>과 같다.

지도 내용 지도 방법 대 상 변화된 예비 교사의 반응15)

삼각형의 합동,

엇각의 성질

구체물을

이용한 조작
G1-1

삼각형 ㅅㄹㅂ을 오려서 삼각형 ㄹㄴㅂ에 대본다.

∠ㅁㄹㅂ을 오려서 ∠ㄹㅂㄴ 자리에 맞춰봄으로써 ∠ㅁㄹㅂ+∠

ㄹㅂㄷ이 180° 임을 확인시킨다.

엇각의 성질,

합동인 삼각형의

성질

GSP 활용,

측정, 탐구
G1-3

GSP를 이용해 평행한 두 직선을 그리고 두 직선을 가로지르는

한 직선을 그어 엇각을 표시한 뒤 직선을 역동적으로 움직여도

그 값은 같다는 것을 보여준다. 합동인 두 삼각형을 보여주고

각각 대응한 변과 대응각이 같음을 인지시킨다.

<표 IV-10> DGE 탐구 활동 이후 예비 교사의 PCK 변화

5단계 :

지나친 비약
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삼각형의 합동,

이등변삼각형의

개념, 삼각형의

내각의 합,

동위각의 성질

구체물 조작,

측정, 설명
G1-4

1. 삼각형 ㄹㄴㅂ와 삼각형 ㄹㅂㅅ는 합동임을 종이를 접어 확

인한다.

2. 이등변삼각형은 두 변의 길이가 같은 삼각형임을 자를 이용

해 측정해 본다.

3. 삼각형의 내각의 합이 180°임을 측정해 본다.

4. 선분 ㄹㅁ과 선분 ㄴㄷ이 평행함을 동위각이 같음을 이용하

여 설명한다.

180°-㉠=㉡ 측정 G1-5

이등변 삼각형에 밑변과 평행한 여러 가지 선을 그리고 그 각

들의 크기를 직접 재어보게 한다. 그리고 그렇게 선을 그으면

빗변과 밑변의 길이 비는 변하지 않고 맨 위의 각의 크기는 변

하지 않으므로 각이 변하지 않는다고 인식시킨다. 그냥 선분의

각의 크기를 180°라는 걸 재어보게 하고 모르는 각인 ㉡의 크

기도 재어보게 한다. 그리고 180°-㉠=㉡이라는 것을 알게 한다.

이등변삼각형의

성질과 작도 방법,

삼각형의 내각의 합,

정사각형의 성질

설명, 구체물

조작,

토론

G2-4

이등변삼각형을 그리는 방법을 단계별로 설명하여 성질과 작도

방법을 함께 가르친다.

삼각형 내각의 합이 180°임을 종이를 잘라 붙여보는 활동을 통

해 확인하게 한다.

정사각형에서 찾을 수 있는 성질을 탐구하고 조별 토론을 통해

모은 의견을 발표하게 한다.

이등변삼각형의

작도, 정사각형의

성질, 삼각형의

내각의 합

측정, 설명 G2-6

이등변삼각형을 한 꼭짓점은 원의 중심에, 나머지 두 꼭짓점은

원주에 겹치지 않게 둔 후, 삼각형을 그려보게 한다. 여기서 길

이가 같은 두 변은 원의 반지름이기 때문에 항상 같을 수 밖에

없음을 알게 한다.

정사각형 역시 이등변삼각형과 마찬가지로 구체물을 활용하거

나 각도기와 자를 이용해 측정활동을 하게 한다.

삼각형의 내각의 합은 180°가 됨을 논리적 증명으로 설명한다.

삼각형의 내각의 합
구체물 조작,

문제 제시
G3-1

삼각형의 내각의 합이 180°임을 잘라서 보여주며, 다른 제시된

각을 이용해 나머지 각도를 예상해 보게 한다.

삼각형의 내각의

합, 삼각형에서

외각과 내각 사이의

관계, 삼각형

넓이의 역동성

측정,

구체물 조작,

설명, GSP

활용

G3-2

삼각형의 세 각의 합을 재어보거나 잘라 붙여보는 활동을 통해

알게 한다. 삼각형의 한 외각의 크기는 이웃하지 않은 두 내각

의 합과 같음을 논리적으로 기호화하여 설명하여 알게 한다.

GSP의 역동성을 이용해서 삼각형 ㄱㅁㅂ과 삼각형 ㄹㅁㅂ의

넓이가 같음을 보인다.

삼각형의 내각의

합, 정삼각형의

성질, 문제 해결

과정,

문제 구성 요소

구체적 예

제시,

구체물

조작을 통한

설명,

설명

G3-3

정삼각형의 내각이 모두 60°라는 것과 삼각형의 세 각의 합이

180°임을 다양한 예시를 통해 확인하게 한다. 접어서 생기는 두

각은 같다는 것을 구체물을 통해 보여주어 알게 한다. 또한 문

제 해결 과정을 적어가며 설명한다. 작도를 통해 수직이등분선

이 되어야만 이 문제가 생성된다는 것을 인지시킬 수도 있다.

성질, 성질의 활용,

발견 가능한 성질
설명 G3-4

우선 학생들이 모두 기억하지는 못한다는 전제하에 기본적인 도

형의 성질을 설명해주고 문제를 풀어나가면서 어떻게 그 성질을

활용해야 하는지를 가르친다. 그리고 문제 풀이와 관계없었지만

발견 가능한 성질은 문제 풀이가 끝난 후에 따로 설명한다.

넓이의 역동성 GSP 활용 G3-5

역동성을 구현시킨 GSP 프로그램으로 점 ㄹ을 옮겨도 삼각형

ㄱㅁㅂ과 삼각형 ㄹㅁㅂ의 넓이는 변하지 않고 두 삼각형의 넓

이가 같다는 것을 보여주고 스스로 알게 한다.

또한 GSP 프로그램에서 측정 아이콘을 이용하여 실제로 각 ㅂ

ㅁㄹ와 각 ㅁㅂㄹ을 재어보게 한다.

작도 원리,

정삼각형의 역동성,

GSP 활용,

측정
G4-1

1. GSP 프로그램을 사용하여 학생들이 손쉽게 작도해 볼 수

있도록 하여 어떤 도형이 왜 그렇게 작도되었는지 그 원리를
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예비 교사들의 PCK는 DGE 탐구 활동 이후 괄목할만한 변화가 나타나지 않았다. 지도 내

용의 측면에서 여전히 문제 해결에 도움이 되는 성질의 지도에 초점이 맞춰져 있었다. 다만

지도 방법의 측면에서 구체물 조작, 측정, 설명뿐만 아니라 GSP 활용이 추가된 점이 주목할

만하다. 그러나 GSP 활용을 통해서 학생들의 탐구 능력을 향상시키는 데 주력하기보다는

단지 GSP를 활용하여 역동성을 보여주거나 작도 방법을 안내하는 수준에 그치고 있었다.

즉, GSP를 특정 성질의 설명을 시각적으로 확인시켜 주기 위한 보조 자료로 활용한 것이지

탐구를 위한 도구로 활용하지는 못하였다. 이를테면, G3-2의 경우 ‘GSP의 역동성을 이용해

서 삼각형 ㄱㅁㅂ과 삼각형 ㄹㅁㅂ의 넓이가 같음을 보인다.’라고 제시하고 있는데, 이는

GSP를 통해 학생들 스스로 넓이가 같음을 탐색하도록 하는 것이 아니라 교사에 의해 주도

된 시각적 확인으로 볼 수 있다. 이와 같은 현상은 예비 교사들이 DGE 탐구 활동을 하는

과정에서 보여준 소극적 모습과 무관하지 않은 것으로 생각된다.

심지어 DGE 탐구 활동으로 결과의 일반화에 성공한 G2조차도 지도 내용에 새로운 발견

을 포함시키지 않았다. DGE 탐구 활동을 통해 자신들이 다양한 성질들을 발견했음에도 불

구하고, GSP를 자신들의 설명을 돕는 보조 자료로 활용하는 데 그치고 있었다.

한편 G3-4가 문제 해결에 필요한 성질의 설명뿐만 아니라 그 성질을 어떻게 활용해야 하

는지를 가르친다고 제시한 점은 주목할 만하다. 또한 문제 풀이와 관계는 없지만 발견 가능

한 성질을 설명해 준다고 한 것 역시 다른 예비 교사들에게서 찾아보기 어려운 반응이었다.

다만 문제 풀이와 관계없는 성질을 학생들이 직접 탐구해 보도록 하지 않고 설명에 그친 점

은 탐구의 측면에서 아쉬움으로 남는다.

15) 표현이 다를지라도 내용상 변화되지 않은 예비 교사의 반응에 대해서는 생략한다. 또한 변화된 

내용 중 특이점을 강조하기 위해 그 부분은 밑줄을 그어 표시한다.

닮은 도형의 성질

이해할 수 있게 한다.

2. 크기가 다양한 정삼각형들을 학생들에게 차례대로 제공하여

각도기와 자를 통해 각각의 정삼각형의 특징을 적고 다른 정삼

각형과의 공통점을 찾아 정삼각형은 크기가 달라도 성질은 같

음을 알게 한다.

3. 닮은 도형의 각이 서로 같음을 각도기 측정을 통해 알게 한다.

다양한 풀이방법

GSP 활용,

구체물 조작,

설명

G4-2

작도를 하지 않고는 정확한 도형을 구현하기 어렵다. 그리고 작

도를 한다 해도 그것은 너무 번거로우며 칠판에 그리는 동안

시간이 더 많이 지날 수 있다. 그러므로 GSP 프로그램을 통하

여 학생들이 도형을 정확하게 인지할 수 있도록 해야 한다. 학

생들을 각 그룹으로 나누어 그룹당 문제를 제시하고 GSP, 손

으로 풀기, 색종이 이용하기 등 다양한 풀이방법을 통해 문제를

해결할 수 있도록 지도할 것이다. 그런 후 학생들이 발표하게

하여 여러 가지 풀이방법을 공유하고 한 가지 개념도 다양한

방식으로 접근할 수 있도록 가르칠 것이다.

동위각과 엇각의 

성질, 문제 해결과 

관련한 성질

GSP 활용, 

측정, 

구체물을 

이용한 설명

G4-3

GSP를 이용하여 문제의 그림을 작도한 후 동위각과 엇각이 같

음을 보여준다.

삼각형 ㄹㄴㄷ의 세 각의 크기가 모두 ‘가’로 같고 이들을 합하

면 180°라는 것을 그림을 이용하여 지도한다. 이때 삼각형 모

양의 종이를 이용하여 직접 각을 측정하여 보여준다. 

닮음과 합동
구체물을 

이용한 설명
G4-4

각의 크기, 변의 길이, 닮음, 합동 등에 대하여 주로 다루고 있

으므로 직접 비교할 수 있는 구체물을 활용하여 확인할 수 있

도록 한다.
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Ⅴ. 논 의

본 장에서는 먼저, 예비 교사의 초기 SMK와 PCK의 특성을 기술하고, DGE 구현 과정에

서 나타난 특징을 간략하게 기술할 것이다. 또한 DGE 탐구 활동 이후 변화된 예비 교사의

SMK와 PCK의 특성을 기술할 것이다. 이를 통해 궁극적으로 예비 교사의 SMK와 PCK 강

화를 돕기 위한 몇 가지 교수학적 시사점을 얻고자 한다.

예비 교사들의 초기 SMK를 조사한 결과, 대다수의 예비 교사는 올바른 SMK를 갖추고

있었다. 그러나 소수의 예비 교사는 오류를 나타내었는데(<표 IV-1>), 이는 예비 교사라고

해서 반드시 문제를 올바르게 인식하는 것은 아님을 보여준다. 예비 교사는 장차 학생들을

지도할 교수자임을 감안할 때, 이러한 결과는 결코 간과되어서는 안 될 부분일 것이다.

예비 교사들의 초기 PCK를 조사한 결과(<표 IV-3>), 대다수의 예비 교사는 지도 내용의

측면에서 문제 해결에 필요한 성질 지도에 주안점을 두고 있었다. 그러나 문제 해결은 필요

한 성질을 알고 그것을 적재적소에 활용하는 복합적인 사고과정임을 감안할 때, 성질 지도

에 그친 교수는 충분하지 못한 것으로 볼 수 있다. 또한 지도 방법 측면에서 구체물 조작,

설명, 측정 위주의 방법이 제안되었다. 그들의 교수는 이와 같은 방법에 의한 성질 확인이

주요 골자라는 점에서 학생들의 주체적 탐구를 촉진시키기보다, 안내 및 설명에 의한 수동

적 학습이라는 특징을 지니고 있었다.

다음 DGE 구현 과정에서 나타난 특징은 크게 ‘역동성 개념 이해 및 구현의 어려움’, ‘75°

작도에 집착 및 결과의 일반화’, ‘접는 활동의 수학적 해석의 어려움’, ‘무난한 GSP 구현’으

로 요약된다. DGE 구현에서 결과의 일반화라는 긍정적 측면도 확인할 수 있었지만, 역동성

개념 이해 및 구현상의 어려움이 함께 했음은 주목할 만하다.

DGE 탐구 활동으로 인한 SMK 변화는 소수에게서 나타났으며, 해법 방식 전환의 G1-4

가 긍정적 변화를 보인 사례라고 볼 수 있다. 하지만 지나친 비약으로 대표되는 G4-1과 순

환 논리의 오류로 대표되는 G4-2는 잘못된 인식을 개선하지 못한 대표 사례이기도 하다.

이처럼 DGE는 SMK의 긍정적 변화를 유도할 가능성도 있지만, 그렇지 못한 사례도 있을

수 있음을 확인할 수 있었다.

또한 DGE 탐구 활동 이후 성질 지도 초점의 PCK 특징은 여전히 유지되었으며, 단지 교

수 방법 측면에서 몇몇 예비 교사의 GSP 활용이 추가되었을 뿐이다. 이때 GSP 활용은 탐

구보다는 역동성의 확인이나 작도 방법 안내 및 시각적 확인에 그치고 있음을 확인할 수 있

었다. 이는 예비 교사들의 소극적 탐구 의지와 무관하지 않은 결과로 생각된다.

이상의 결과를 바탕으로 다음과 같은 시사점을 도출하였다. 첫째, 문제의 답을 구하는데

실패한 예비 교사는 한 명도 없었지만, 그것을 구하는 과정에서 3명의 예비 교사가 오류를

나타내었다. 이러한 결과는 예비 교사의 SMK가 언제나 올바른 것은 아님을 보여준다. 이는

예비 교사들의 SMK에 대한 관심이 필요함을 시사한다.

둘째, 문제 해결에 필요한 성질 지도만으로 문제 해결이 가능한 것은 아니라는 점을 인식

시키는 것을 돕는 별도의 교수 방안이 마련되어야 한다. 대다수의 예비 교사는 성질 교수에

초점을 두고 있었으며, 이는 성질만 알면 문제 해결이 가능하다는 믿음과 무관하지 않은 것

으로 생각된다. 그러나 문제 해결은 필요한 성질 인식만으로 가능한 것이 아닌 복합적 사고

를 요구한다. 따라서 예비 교사들의 인식 전환을 돕기 위해 문제 해결에 필요한 다양한 요

소와 그들의 적용 능력을 분석해 보는 교수가 제시될 필요가 있다. 즉, 문제 해결은 필요한

성질 인식, 적합한 성질 추출, 성질의 적절한 활용 등의 능력이 복합적으로 작용해야 하는
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것임을 인식시키는 방안이 마련되어야 한다.

셋째, DGE 구현은 구현을 위한 별도의 수학적 지식이 필요한바, 비록 예비 교사라 할지

라도 원활한 DGE 구현 능력을 갖추기 위한 인내가 요구된다. ‘역동성 개념 이해 및 구현의

어려움’으로 대표되는 G1은 몇 차례의 시행착오 끝에 정확한 GSP 작도를 완성하기에 이르

렀다. 또한 G2는 75° 작도에 집착한 나머지 GSP 구현에서 한 동안 진전을 나타내지 못하였

다. G3는 접는 활동을 수학적으로 해석하는데 어려움을 겪었다. 이러한 어려움은 예비 교사

가 DGE 구현을 위해 숙고할 충분한 기회 제공이 필요함을 보여준다.

넷째, DGE 탐구 활동을 통해 해법 방식의 전환을 보인 G1-4의 인식 개선 사례를 볼 때,

비록 소수 예비 교사의 인식 개선을 돕는다 할지라도 DGE 탐구 활동의 활용이 필요할 것

으로 보인다. 예비 교사는 다인수로 구성된 학급의 지도자임을 고려할 때 비록 소수라 할지

라도 파급력은 지대하다. 따라서 한 사람의 예비 교사 인식 변화를 돕는 것이 가능하다면

그 수단을 적극 활용할 필요가 있다.

다섯째, 앞서 살펴보았듯이 G2는 DGE 탐구활동을 통해 일반화에 도달하였지만 이를 교

수에 반영하지는 않았다. 이는 DGE 탐구활동이 반드시 교수로 연결되는 것은 아님을 보여

준다. DGE가 시각적 확인뿐만 아니라 탐구를 가능케 하는 도구임을 감안하면, DGE 탐구활

동이 교수로 이어지게 만드는 연결 고리를 마련하는 것이 필요하다. 즉, 탐구에 대한 가치를

인식하도록 돕고 DGE를 탐구 도구로서 교수에 활용하도록 유도할 필요가 있다.

예비 교사의 SMK와 PCK 연구의 핵심은 곧 교수 역량 강화이며, 본 연구는 단순히 예비

교사의 SMK와 PCK의 조사에 그친 것이 아니라 이들의 강화를 위한 시도를 하였다는 점에

서 의의를 지닌다. 또한 DGE 이외의 도구를 마련할 수 있다면, 또 다른 SMK와 PCK 강화

연구가 가능하므로 본 연구는 다양한 형태로 확장 가능하다.

한편, 본 연구에서는 SMK와 PCK의 관련성을 고려하지 않고 이들 각각에 대한 DGE의

영향력을 조사하였지만, 사실 SMK와 PCK는 밀접한 관련성을 지닌다. 이런 점을 고려할

때, SMK 강화가 자연스럽게 PCK 강화로 이어질 수 있는 토대를 구축하는 연구도 필요할

것으로 생각된다. 이를테면, 예비 교사의 SMK가 단순히 풀이를 아는 것에 그치지 않고, 문

제에 대해 ‘왜 그렇게 하면 되는지’, ‘왜 그렇게 하면 안 되는지’ 등의 이유가 포함되도록 한

다면, SMK 강화가 PCK 강화로 자연스럽게 연결될 가능성을 지닌다. 이러한 연구를 후속

연구로 제안하는 바이다.
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Using DGE for Enhancing SMK and PCK of Pre-service

Elementary Teachers for the Figure Problem

Kang, Jeong Gi16)․Kim, Min Jeong17), Jeong, Sang Tae18)․Roh, Eun Hwan19)

Abstract

The purpose of the study is to enhance the teaching competence for

pre-service elementary teacher by using DGE in order to enhance SMK and

PCK for them. To do this, we investigated the initial SMK and PCK for 23

pre-service elementary teachers, the reality of implementation activity of DGE

and the change of SMK and PCK after quest activity by DGE. As results, 3

pre-service elementary teachers made errors which are misunderstanding a

general angle as special angle, an excessive jump of logic and a circulation

logic in the aspect of an initial SMK. In the aspect of contents of PCK, most of

pre-service elementary teachers proposed teaching focused on the character

using in the problem solving. And most of pre-service elementary teachers

proposed teaching methods which are based on explanation, measurement and

material manipulation. The reality of implementation activity of DGE was

classified 4 cases which are a difficulty in understanding the concept of

dynamics and embodying in DGE, an obsession about construction of 75° and

generalization, a difficulty in interpreting 'folding activity' mathematically and a

good implementation activity. After quest activity by DGE, the case which is

misunderstanding a general angle as special angle could be improved, but the

others are not. And after quest activity by DGE, most of pre-service

elementary teachers still proposed teaching focused on the character using in

the problem solving in the aspect of contents of PCK, and some of pre-service

elementary teachers added only teaching methods which are involving visual

confirmation by GSP. From these results, we could extract some pedagogical

implications helping pre-service teachers to reinforce SMK and PCK by DGE.
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