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소프트웨어를 활용한 도형 교육 연구 동향 탐색

김리나1)  

소프트웨어의 활용은 학생들의 수학적 이해를 발전시키는데 효과적이다. 다양한 소
프트웨어들은 학생들이 수학 개념을 이해하는 데 필요한 기술 및 개념 활동을 제
공한다. 이러한 주장을 바탕으로 본 연구에서는 소프트웨어를 활용한 도형 교육이 
수학 학습에 어떤 측면에 영향을 주는가라는 주제를 중심으로 국내 선행 연구를 
분석하였다. 시각화, 조작, 인지 도구, 의사소통의 촉진제, 사고방식이라는 다섯 가
지 범주를 기준으로 국내 연구들을 살펴본 결과, 소프트웨어를 활용한 도형 교육 
관련 연구의 수, 범주가 제한적이라는 것을 알 수 있었다. 또한 국내 선행 연구들
이 학습자의 수학 학습의 변화 측면 분석보다 소프트웨어 활용 자체에 중점을 두
고 이루어져 왔음을 확인할 수 있었다. 이러한 시사점은 향후 소프트웨어 활용 도
형 교육과 관련한 수학 교육 연구 방향을 설정하는데 근거 자료로 활용될 수 있다.

주제어: 수학 교육, 도형, 기하, 소프트웨어, 테크놀로지

Ⅰ. 서   론 

테크놀로지의 활용은 교육의 중대한 변화를 일으켰다(Hwa, 2018). 디지털 세계는 실생활

의 한계를 넘는 유의미한 수학 학습 환경을 구축할 수 있다(Shafie, & Mansor, 2009). 이와 

관련하여 Kop 외(2004)는 디지털 시대에 설명식 수업 방식은 더 이상 의미가 없다고 주장

한 바 있다.  

디지털 세계는 실생활의 한계를 넘는 유의미한 수학 학습 환경을 구축할 수 있다

(Shafie, et al., 2009). 뿐만 아니라 수학 학습에서 테크놀로지의 활용은 수학적 문제 상황

을 구현하고 이를 해결하기 위한 적절한 도구를 제공하며 수학적 담론을 활성화시킬 수 

있는 환경을 제공한다(Kordaki, & Potari, 2002). 특히 기하학습에 있어 테크놀로지의 활용

은 현실 세계의 한계를 넘어 교수·학습의 효율성을 극대화 할 수 있다(Crompton, Grant, 

& Shraim, 2018).

기하는 도형의 속성과 속성 사이의 관계, 변환을 포함하는 개념 체계이다(Crompton, et 

al., 2018). 도형과 도형을 포함하는 공간에 대한 이해는 구체물 없이 공간과 도형의 변화

를 예측하는 것과 관련한 공간 추론 사고(思考)의 기반이 되며(Clement, & Battista, 1994), 

학생들로 하여금 그들이 살고 있는 물리적 환경을 더 잘 이해하는데 도움을 준다(Battista, 

2007). 교사의 언어적 설명을 중심으로 한 강의식 수학 수업에서 학생들은 기하학적 인식, 

공간 추론에 대한 이해 보다 도형에 대한 수학적 정의만을 암기하는 경향이 있다(예. 
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Ubuz, & Űstűn, 2004). 언어 중심의 설명적 수업에서 학생들은 도형 개념에 대한 관계적 

이해를 구축하기 어렵다(Skemp, 1976). 도형 학습에서 가장 중요한 것은 학생들의 주도적 

참여이다(Piaget, & Inhelder, 1967; Vygotsky, 1978). 테크놀로지는 학생들이 도형 학습에 

있어 피동적 학습자가 아닌 학습의 주체가 될 수 있는 방법을 제공할 수 있다(Crompton, 

et al., 2018).

이러한 주장을 바탕으로 국내에서도 테크놀로지 활용 기하학습 연구가 꾸준히 이루어져 

왔다. 그러나 이러한 국내 연구들의 흐름과 특징을 분석하는 연구는 상대적으로 부족하였

다. 이에 본 연구에서는 다양한 학생들의 수학 학습에 있어 테크놀로지가 어떠한 변화를 

이끌 수 있는지에 대한 관점을 중심으로 기존의 연구들을 살펴보고자 한다. 특히 본 연구

에서는 Crompton 외(2018)가 제시한 테크놀로지를 활용 수학 수업에서 학습에 도움이 되

는 다섯 가지 측면을 토대로 국내 선행 연구를 분석한다. 테크놀로지 활용 수학 교육은 학

습 뿐 아니라 교수자의 수업, 물리적 교구의 한계 극복 등 다양한 측면에서 활용이 가능하

다. 그러나 본 연구에서는 테크놀로지를 기하 학습에 활용하는 근본적인 이유인 학습자의 

수학 학습 측면에서 국내 선행 연구를 검토하고자 한다. 수학 교수·학습은 사회·문화적 

맥락 속에서 이해되어야 하지만, 국제 연구들에서 논의된 관점으로 선행 연구들을 살펴보

는 것은 중요하다(Ball, Thames, & Phelps, 2008). 새로운 관점에서 기존 연구를 바라보았

을 때, 연구자들이 놓치고 있는 교수·학습의 중요한 측면들이 나타날 수 있기 때문이다

(Kim, & Albert, 2015). 본 연구에서는 테크놀로지 활용 기하학습을 주제로 한 국내 연구들

이 수학 학습자의 학습 과정의 어떠한 측면을 중심으로 진행되었는지, 연구 과정에서 간

과한 학습 측면은 없는지에 대한 검토를 진행한다.

본 연구에서는 어린 학생들일수록 교수방법의 변화가 수학 학습 결과에 더 쉽게 영향을 

줄 수 있다는 주장에 근거하여(예. Hill, 2008; Konstantopoulos, 2011), 테크놀로지를 활용한 

수학 교육에 영향을 더 크게 받을 것으로 예측되는 초등학교 학생들을 대상으로 한 문헌

에 주목하였다. 또한 본 연구에서는 테크놀로지의 다양한 유형 중 학생들의 수학 학습 내

용 구성에 직접적 영향을 주는 소프트웨어 활용에 주안점을 두고 선행 연구를 살펴보았

다. 전자 칠판, 태블릿 등의 하드웨어는 학생들의 학습 과정 보다 교사가 수업 내용을 전

달하는 방법에 더 큰 영향을 주기 때문이다(Crompton, et al., 2018).

Ⅱ. 테크놀로지와 수학교육

이 장은 크게 두 부분으로 구성된다. 첫 번째 부분에서는 도형학습과 관련한 소프트웨

어의 유형을 살펴본다. 도형 영역에서의 소프트웨어 활용과 관련한 선행 연구를 분석하기 

전 도형 영역의 소프트웨어의 종류와 기능을 확인하는 것은 본 연구의 내용을 이해하는데 

필요하다. 두 번째 부분에서는 본 연구에서 국내 선행 연구를 분석하는 틀을 제공하는 선

행 연구들을 살펴본다. 특히 도형 영역에서 소프트웨어의 활용을 통해 기대되는 학생들의 

수학 학습 변화 측면에 대한 문헌 분석 연구들의 결과와 그 시사점을 알아본다.

1. 도형 학습과 관련한 소프트웨어의 이해

도형 학습과 관련한 소프트웨어는 크게 역동 기하 환경2)(“Dynamic Geometry 

Environments”, p. 61)과 로고 기반 환경(“Logo-based Environments”, p.61)으로 구분할 



소프트웨어를 활용한 도형 교육 연구 동향 탐색 153

수 있다(Crompton, et al., 2018). 전 세계적으로 약 70 가지의 2 차원 및 3 차원 역동 기하 

환경이 있으며, 이 프로그램의 대부분은 Geometer의 Sketchpad, Cabri-Geometre, 

Geometric Supposer 및 Thales를 기반으로 설계되었다(Laborde, et al., 2006).

1980년대에 등장한 2차원의 역동 기하 환경은 학생들에게 점, 선, 곡선과 같은 도형의 

기본 요소와 선 그리기와 같은 기본 도구가 포함된 소프트웨어로 학생들은 이를 이용해 

여러 가지 도형을 그리고, 이를 변환시킬 수 있다. 3차원 역동 기하 환경은 2000년 중반 

Cabri3D 및 Geogebra3D와 같은 소프트웨어를 통해 구현되었으며, 이러한 프로그램들을 이

용해 학생들은 여러 가지 관점에서 도형의 움직임을 관찰 할 수 있게 되었다.

로고는 거북 기하 프로그램과 같은 소프트웨어에 사용되는 기본 프로그래밍 언어를 일

컫는다. 거북기하 프로그램은 로고 명령을 사용해서 거북이의 움직임을 제어, 다양한 도형

을 만드는 프로그램이다. 이러한 프로그램과 같이 학생들이 도형을 탐색하고 작도할 수 

있도록 컴퓨터 안에 구현된 환경을 로고 기반 환경이라 한다(Sarama, & Clements, 2002). 

이후 로고형 프로그램은 가상현실 학습 형태의 프로그램으로 발전하였다(Yeh, & Nason, 

2004). 최근에는 스마트 폰 및 태블릿 컴퓨터와 같은 모바일 기술을 바탕으로 새로운 역동 

기하 환경, 로고 기반 환경 프로그램들이 도형 학습을 위해 개발되고 있다. 이러한 프로그

램들은 학습자 중심의 수학 수업을 구현하는데 중요한 역할을 할 수 있다(Crompton et al, 

2018). 학생들은 실생활에서 모바일 장치와 그 프로그램을 활용하여 도형의 개념을 더욱 

명확하게 인지할 수 있다(Traxler, 2011). 

도형 학습과 관련한 소프트웨어는 도형을 자유자재로 변형하고 살펴보는 것을 중심으로 

하는 것(역동 기하 환경)과 학습자가 자신의 수학적 지식을 토대로 프로그래밍을 할 수 있

도록 도와주는 것(로고 기반 환경)으로 구분할 수 있다. 국내 선행 연구들을 살펴보면 거

북 기하와 같이 외국의 소프트웨어를 그대로 활용하는 연구(예. 고영해, 안재호, 박남제. 

2011)와 자체적으로 소프트웨어를 개발하여 적용한 연구(예. 박종률,  이현수, 2012)로 구분

할 수 있다. 국내 선행 연구들에서 사용한 소프트웨어는 역시 도형을 제시하거나 조작하

는 것과 프로그래밍의 두 가지로 구분할 수 있다. 국내 선행 연구에서 활용한 도형 영역 

관련 소프트웨어의 사례는 Ⅳ장의 연구 결과 제시에서 함께 소개된다.

2. 도형 학습과 관련한 소프트웨어 활용 선행 연구

Laborde, Kynigos, Hollebrands와 Strässer(2006)는 2006년도 기준 지난 30년 발표된 테크

놀로지 기반의 기하 관련 교수·학습 연구들을 분석하였다. 연구자들은 (a) 테크놀로지로 

구현되는 기하학 요소, (b) 테크놀로지와 기하학 학습의 관계, (c) 기하 학습의 설계 방법, 

(d) 교사의 테크놀로지 기반 기하 수업의 활용 방법으로 선행 연구를 분류하였다. Zbiek, 

Heid, Blume과 Dick(2007)은 수학 교육에 있어 테크놀로지 활용에 관한 문헌 연구를 진행

하였다. 이 연구는 기하학에 중점을 두지는 않았지만, 테크놀로지 기반 수학 활동, 테크놀

로지 활용 수업에서 학생들의 행동, 테크놀로지 활용과 관련한 수학 교육의 문제, 수학 교

과 과정과 테크놀로지의 관계 전반에 관한 분석을 제공하였다. 이 연구들은 공통적으로 

도형을 포함한 기하학습에 있어 테크놀로지의 유용성을 확인하였지만, 정확히 어떤 측면

에서 수학 학습에 도움이 되는지는 규명하지 못하였다(Crompton, et al., 2018). 

2) Dynamic Geometry Environments의 번역어가 한국어사전에 등재되어 있지 않은 관계로 선행연구
인 조정수, 이은숙(2013)이 Dynamic Geometry Environments를 역동 기하 환경으로 번역한 것을 
사용하였음. Logo-based Environments는 로고 기반 환경으로 번역하였음.
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Crompton 외(2018)는 이러한 문제점을 토대로 수학 학습에 있어서 테크놀로지가 학습자

의 수학적 이해를 어떻게 도울 수 있는지를 중심으로 문헌연구를 진행하였다. Zbiek 외

(2007)는 수학 교육에서 테크놀로지의 역할은 기술적 차원과 개념적 차원에서 고려되어야 

한다고 지적하였다. 기술적 차원은 소프트웨어의 설계와 성능에 관련한 것이라면, 개념적 

측면은 학생들이 수학의 개념과 관계, 구조를 이해하고 의사소통하는 것을 지칭한다

(Zbiek, et al., 2007). 이 두 가지 측면은 수학 교육에서의 소프트웨어 활용에서 함께 고려

되어야 한다(Borwein, 2005). Crompton 외(2018)는 기술적 측면과 개념적 차원을 중심으로 

60개의 선형 연구를 분석하여 소프트웨어를 활용할 때 수학 학습에 도움이 되는 다섯 가

지 측면-시각화(“visualization”, p.61), 조작(“manipulation”, p.62), 인지 도구(“cognitive 

tools”, p.63), 의사소통의 촉진제(“discourse promoters”, p.64) 및 사고방식(“ways of 

thinking”, p.65)을 범주화하였다.

가. 시각화

시각화란 교사가 컴퓨터 프로그램을 통해 학생들에게 도형을 제공하는 방식, 혹은 학생

들이 컴퓨터 프로그램을 이용해 자신이 이해한 도형의 개념을 표현하는 행위를 일컫는다

(Crompton, et al., 2018). 컴퓨터를 통해 제공되는 도형의 모습은 종이에 인쇄된 도형의 형

태의 한계를 넘어 학습자의 기하 학습을 촉진시킬 수 있다(Clements, & Battista, 1994). 이

러한 주장은 여러 실증 연구들의 결과로 뒷받침된다. 예를 들어, Fesaki, Sofronious와 

Mavroudi(2011)는 취학 전 아동이 도형에 대해 배울 때 컴퓨터로 구현된 도형의 활용이 학

습에 도움이 된다는 것을 발견했다. 그림책, 교과서, 교구 등과 같은 일반적 수학 학습 보

조 도구들은 사회·문화의 영향을 받아 학생들에게 특정한 도형의 형태를 주입할 가능성

이 있다(Clements, 2004). 뿐만 아니라 선행 연구들은 학생들에게 특정한 도형 형태만 제공

하는 것은 중요하지 않은 도형의 속성을 중요한 요소로 간주하게 하는 수학적 오개념을 

유발시킬 수 있다고 지적하고 있다(Burger, & Shaughnessy, 1996). 컴퓨터 프로그램은 다양

한 형태의 시각적 표현을 구현할 수 있고, 또 이를 조작할 수 있는 도구들을 제공할 수 있

다(Ben-Zvi, 2000). 학생들은 컴퓨터 프로그램을 이용해 고정화된 도형의 이미지에서 벗어

날 수 있다(Zbiek, et al., 2007).

나. 조작

컴퓨터 프로그램 안에서 학생들이 도형의 기하학적 특성을 유지하면서 도형의 다양한 

속성을 변환시키는 것을 조작이라고 한다(Crompton, et al., 2018). 컴퓨터 프로그램 안에서

의 조작은 종이와 연필로 표현하는 것의 한계를 넘어 학생들의 기하학적 사고를 증진시키

는데 도움을 준다(Laborde, et al., 2006).

다. 인지 도구

인지 도구는 사고, 학습 및 문제 해결 중에 학생들의 인지 능력을 증폭시키는 외부 보

조 도구로서의 테크놀로지의 역할을 지칭한다(Lajoie, & Azevedo, 2006). 역동 기하 환경, 

로고 및 기타 유사한 도형 프로그램 내에서 제공되는 조작 도구는 학생들에게 도형의 속

성과 공간 추론을 이해하기 위한 다양한 접근 방법을 제공한다(Laborde, et al., 2006). 또

한 학생들이 컴퓨터 프로그램 안에서 도형을 나타낼 때 다양한 조작도구들은 학생들의 지
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시에 따라 기하학적 변화를 나타낸다(Zbiek, et al., 2007). 따라서 컴퓨터 프로그램에서 사

용되는 다양한 조작도구는 학생들의 수학적 사고의 연장선상에 이해되어야 한다(Hoyles, & 

Noss, 2003). 학생들이 사용하는 컴퓨터 프로그램 도구들은 학생들의 수학적 사고와 도형

을 연결하는 고리의 역할을 수행하기 때문이다(Hoyles, 1995). 따라서 컴퓨터 프로그램의 

조작 도구는 학생들이 수학 과제를 해결하는 방식에도 영향을 준다(Hoyles, & Noss, 2003)

라. 의사소통의 촉진제

컴퓨터 프로그램은 수학적 의사소통의 촉매 역할을 수행할 수 있다(Mariotti, 2000). 수학

적 의사소통을 향상시키기 위해서는 학생들은 다른 사람들과 교류하고 수학 아이디어와 

결과를 공유할 수 있는 기회가 보장되어야 한다(Chaplin, O'Connor, & Canavan-Anderson, 

2009). 컴퓨터 프로그램은 교사 대 학생 또는 컴퓨터 대 학생, 학생 대 학생 사이의 의사

소통을 강화하는 촉진제가 된다(Van de Walle, & Lovin, 2006). 뿐만 아니라 다양한 컴퓨

터 프로그램들은 종이와 연필로 나타내기 어려웠던 도형의 움직임을 구현하게 함으로써, 

수학적 의사소통의 질적 향상을 이끌어 낼 수 있다(Yu, et al., 2009).

마. 사고방식

컴퓨터 프로그램은 학생들에게 새로운 수학적 사고방식들을 가능하게 하여, 학생들이 

이를 통해 수학자가 될 수 있다(Crompton, et al., 2018). 기하학습은 단순히 도형의 정의, 

속성을 암기하는 것이라 기하학적 개념들과 그 개념이 도출된 과정을 이해하고 연결하여 

하나의 개념 체계를 완성해나가는 것이다(van Hiele, 1984) 학습자 중심 교육 이론의 관점

에서 학생들의 사고 과정은 학생들의 경험과 수학적 현상과의 상호 작용에 의해 변경되므

로(Piaget, 1967), 학생들은 그 스스로가 이미 수학자이다(Soto-Johnson, Cribari, & 

Wheeler, 2009). 이 때 컴퓨터 프로그램은 학생들에게 수학에 대해 가르치는 환경 대신 학

생들이 수학자로 참여할 수 있는 환경을 제공 할 수 있다(Papert, 1980). 컴퓨터 프로그램

이 제공하는 자율적 학습과정을 통해 학생들은 수학 학습의 주체가 되는 것이다(Clements, 

& Battista, 1994). 특히, Borwein과 Bailey(2003)는 컴퓨터 프로그램을 활용한 학습은 학생

들의 통찰력과 직관력, 새로운 패턴과 관계 발견. 증거를 통한 합리적인 결과 탐색과 같은 

수학적 사고방식을 향상시키는데 효과적이라는 것을 밝혔다.

Ⅲ. 연구방법

체계적인 문헌 연구는 기존의 연구들을 포괄적으로 이해하기 위한 과학적 기술이다

(Oakley, 2012). 문헌 연구는 선행 연구를 집계하거나 통합하는 두 가지 방식으로 진행된다

(Sandelowski, Voils, Leeman, & Crandlee, 2011). 집계 방식은 특정한 주제나 주제와 관련

한 구성 요소를 중심으로 기존 연구를 분류하여 그 수를 파악하는 데 중점을 두는 반면, 

통합 방식은 선행 연구들을 조합하여 새로운 이론을 도출하는 것을 목표로 한다

(Sandelowski, et al., 2011). 본 연구에서는 도형 영역의 소프트웨어 활용 수학 교육과 관련

한 국내 연구의 동향을 파악하기 위해 집계 방식의 문헌 연구를 진행하였다. 집계 방식의 

연구는 기존 연구의 요약으로 오인될 수 있으나 연구의 동향을 파악하는데 유의미한 방법
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이다(Sandelowski, et al., 2011).

문헌 수집을 위해 교육 연구 전문 검색 엔진에서 “도형”, “테크놀로지”를 동시에 

검색하였다. 본 연구는 소프트웨어 활용과 관련한 선행 연구 분석을 중심으로 진행되나, 

기존 연구에서 연구의 주제어가 소프트웨어를 포괄하는 테크놀로지로 제시되어 있는 경우

가 일반적이었기 때문이다. 검색 엔진으로는 DBPia, 학술교육원을 사용하였다. 검색된 선

행 연구 중 소프트웨어 활용에 있어 교사의 역할과 인식을 중심으로 한 수학 교육 연구

(예. 장인옥, 2013), 교사의 수업을 위한 테크놀로지 활용 교수 및 학습 모델 제안 연구는 

제외하였다(예. 김계남. 2014; 김태년, 김영미, 황대준, 2004; 이용수, 김동혁, 고병오, 최의

인, 2013). 본 연구는 소프트웨어 활용에 의한 수학 학습자의 변화에 대한 문헌 분석을 목

표로 하기 때문이다. 또한 분석의 중복, 결과가 명확하게 도출되지 않은 자료를 배제하기 

위해 리뷰 또는 학술대회 프로시딩 자료 역시 분석에서 제외하였다. 검색 결과 13편의 국

내 논문을 본 연구의 분석의 대상으로 선정하였다. Wayne과 Young(2003)은 문헌 분석 시 

문헌의 양보다는 문헌 분석의 의의와 그 시사점이 더 중요하기 때문에 20개 이하의 문헌

에 대해서도 문헌 연구가 가능하다고 주장하였으며, 선행 연구의 경우 20개 이하의 문헌

으로도 유의미한 분석 결과를 제시한 경우가 있다(예. Kim, 2014). 조사된 선행 연구는 Ⅳ

장에서 제시된다.

본 연구는 국내 연구 동향을 분석하기 위해 Crompton 외(2018)의 분류를 토대로 집계 

방식의 문헌 연구를 실시하였다. Crompton 외(2018)는 문헌연구를 통해 테크놀로지를 활용

할 때 수학 학습에 도움이 되는 다섯 가지 측면을 제시하였다. 다섯 가지 측면을 중심으로 

국내 선행 연구들을 살펴보는 것은 테크놀로지 활용과 관련에서 우리나라 수학 교육 연구

에서 강조되고 있는 부분과 상대적으로 연구가 부족한 부분을 분석하고, 향후 테크놀로지 

활용 수학 교육 연구의 방향을 설정하는데 도움을 줄 수 있다. 선행 연구의 분석 결과는 

다음 장에 제시된다.

Ⅳ. 분석 결과

Wayne 외(2003)는 20개 이하의 문헌 분석 연구의 결과를 제시할 때에는 선행 연구들을 

종합하여 결론을 도출하는 것보다 각 연구들의 정보를 세부적으로 안내하는 것이 효과적

일 수 있다고 주장하였다. 따라서 이 장에서는 Crompton 외(2018)의 소프트웨어를 활용한 

도형 학습의 다섯 가지 측면에 따라 분류된 국내 문헌들의 분석 결과를 제시할 때, 각 범

주에 속한 선행 연구들의 대표 사례를 요약하여 함께 소개한다. 문헌 연구의 근거 자료를 

제시할 때 연구 방법과 결론이 비슷하게 도출된 논문의 경우 대표 논문의 사례를 자세하

게 소개하는 것은 문헌 연구 결과에 대한 이해도를 높일 수 있다(Sandelowski, et al., 

2011).

1. 시각화

김은미(2001)는 초등학생 239명을 대상으로 구체적 조작물을 활용한 교실 수업과 웹 기

반 가상현실 공간 시각화 학습 프로그램을 이용한 수업의 효과성을 비교하였다. 연구자는 

쌓기 나무와 관련한 수업을 진행한 결과 실제 구체물을 가지고 수업과 웹 기반 프로그램

을 이용한 수업 모두 학생들의 공간 시각화 능력 향상에 통계적으로 유의미한 효과를 나
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타내는 것으로 조사되었다. 이에 연구자는 두 효과가 같다는 것은 물리적 한계가 있는 공

간에서 웹 기반 프로그램의 활용은 실제 교실 수업의 효과를 거둘 수 있는 대안적 수업 

방법이라 설명하였다.

여러 연구자들은 컴퓨터 프로그램을 이용한 시각화는 학생들의 공간 감각 발달시키는데 

효과적이라고 주장하였으며(예. Crompton, et al., 2018; Laborde, et al., 2006), 김은미

(2001)의 연구는 이와 같은 주장을 뒷받침 하고 있다. 공간 감각은 학생들이 2 차원 및 3 

차원 공간에서 물체의 움직임을 상상할 수 있도록 하는 추상적인 느낌으로(Gutierrez, 

1992), 도형을 인지하는 시각적 사고와는 구분된다(Giaquinto, 2007). 컴퓨터 프로그램을 통

한 도형의 조작을 통해 학생들은 도형의 움직임을 시각적으로 이해할 수 있기 때문에

(Clements & Sarama, 2007), 실생활 물체와 수학적 모델의 움직임을 대응시키는 컴퓨터 프

로그램을 통해 학생들은 공간 감각을 향상 시킬 수 있다(Miyazaki, et al., 2012).

뿐만 아니라 학생들은 종이와 연필을 사용할 때와 달리 자신들이 이해한 도형의 개념을 

컴퓨터 프로그램을 통해 어떻게 구현했는지를 설명할 수 있어야 한다(Papert, 1980). 컴퓨

터 프로그램에서는 도형의 작도 과정과 표현을 저장할 수 있으며, 이미 설계한 도형도 다

양한 방식으로 조작할 수 있다(Ben-Zvi, 2000). 따라서 실제 세계를 반영한 역동 기하 환경

이 학습자의 도형 이해에 효과적일 수 있다(Moyazaki, et al, 2012). 

2. 조작

고영해 외(2011)는 로고 기반 환경을 중심으로 한 거북 기하 프로그램을 이용해 초등학

교 5학년 35명의 학생을 대상으로 컴퓨터 프로그램을 이용한 도형 조작 활동과 그 효과성

을 검증하였다. 고영해 외(2011)의 연구에서 거북기하 프로그램을 이용해 프랙털을 만들어

보는 수업은 총 3차시에 걸쳐 이루어졌다. 연구자들은 1차시 수업에서 학생들의 흥미도와 

이해도의 변화가 없었던 반면, 2, 3차시에는 거북기하를 하지 않은 학생들보다 통계적으로 

유의미하게 흥미도와 이해도가 증가한 점에 주목해야 한다고 주장하였다. 학생들이 프로

그램 조작 방법에 친숙해지는 과정은 어렵지만 이 과정을 거친다면 결국 수학 학습의 효

과성을 높일 수 있다는 것이다.

도형을 조작하는 것은 도형 개념의 이해 뿐 아니라 공간 감각 향상을 위해 중요하다

(Crompton, el al., 2018). 특히 초등학생들의 도형에 대한 초기 개념은 구체물 조작을 통해 

이루어진다(Battista, 2007). 따라서 도형 학습에서 구체물을 조작할 수 있는 충분한 기회를 

제공해야 한다(Kamina & Iyer, 2009). 이 때 컴퓨터 프로그램은 학생들에게 실제 상황과 

유사한 도형의 조작활동을 제공할 수 있을 뿐 아니라(Sarama & Clements, 2009), 실생활 

속에서의 물리적 한계를 넘어 교육 목표에 적합한 다양한 도형 조작 활동을 포함할 수 있

다. 또한 학생들은 컴퓨터 프로그램을 통해 자신의 행동을 수학적으로 표현하고 자신의 

사고 과정을 체계적으로 반성할 수 있다(Sarama, et al., 2009).

고영해 외(2011)의 연구는 소프트웨어를 활용한 도형의 조작 활동이 학생들의 수학 학습

에 긍정적 영향을 나타낸다는 것을 보여준다. 이러한 연구 결과는 실제 상황을 재구성하

여 개발된 컴퓨터 프로그램은 학생들의 도형 이해를 촉진시킬 수 있다는 기존 연구의 주

장과 동일하다(예. Clements & Sarama, 2007). 뿐만 아니라, Duatepe-Paksu(2009)는 실생활

을 모델링하여 개발된 컴퓨터 프로그램을 이용한 도형 조작학습은 학생들이 수학 학습을 

흥미롭고 친숙하게 느끼도록 하며, 교사의 설명식 수업 보다 더 효과적으로 수학적 개념

을 전달할 수 있다고 이야기하였다. 이러한 주장을 바탕으로 조작 활동의 개념과 적용 범
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위, 그리고 그 효과성에 대한 다양한 조사가 진행되어야 할 것이다.

3. 인지 도구

김주창(2009)은 초등학교 5, 6학년 영재학급 2개 반(40명)을 대상으로 GSP를 활용한 도

형 인지 수업을 진행하였다. 연구 과정에서 학생들은 GSP를 활용하여, 원, 직사각형, 삼각

형 등의 도형을 작도하거나 프랙털 이미지를 만들어보는 활동을 하였다. 연구자는 GSP 수

업을 받은 학생들의 학업 성취도는 통계적으로 유의미하게 향상된다고 주장하였다. 

인지 도구는 여러 가지 측면에서 학생들의 기하학 학습을 향상시키고 확장시킬 수 있는 

잠재력을 가지고 있다(Crompton, et al., 2018). 예를 들어, 컴퓨터 프로그램은 종이와 연필

을 이용하는 것보다 더 정확하게 도형을 표현하고 더 빠르게 이해하는 것을 가능하게 한

다(Pea, 1987). 또한 컴퓨터 프로그램은 새로운 표현을 제공하고 기하학적 개념을 발견하

도록 하며, 의미 없는 시간 소모적 활동을 축소시켜(Sherman, 2002), 학습자의 학습 경험

을 풍부하게 한다(Kaput, 1992).

Ben-Zvi(2000)는 수학 소프트웨어가 인지 도구로써 학생들의 학습 활동을 재구성하는 여

러 가지 방안을 제시하였다. 도형의 형태를 바꾸거나 도형을 표현하거나 변형, 분석 활동

을 집중시키고, 위치 파악 및 개념적 의미 활동 등이 그 사례이다(Ben-Zvi, 2000). 

Pea(1987) 역시 컴퓨터 프로그램이 도형 개념을 재구성하는 중간자 역할을 수행할 수 있다

고 지적하였다. 그러나 인지 도구와 관련한 국내 연구는 그 수와 범위가 작아 충분한 논의

가 이루어지지 못하고 있는 실정이다. 따라서 보다 많은 후속 연구가 진행되어야 할 것이

다.

4. 의사소통의 촉진제

본 연구의 문헌 조사 범위에서 국내 선행 연구 중 의사소통을 중심으로 도형 수업에 소

프트웨어를 적용한 사례는 조사되지 않았다. 컴퓨터 프로그램은 학생들이 자신의 아이디

어를 효과적으로 공유 할 수 있는 환경을 제공하며(Yu, et al., 2009), 컴퓨터 소프트웨어를 

활용한 의사소통은 수학적 아이디어와 관련한 학생들의 수학 학습 능력을 향상시킨다(Van 

de Walle, & Lovin, 2006).

Clements와 Battista(1994)는 컴퓨터 프로그램이 다양한 연령과 능력을 가진 학생들 사이

의 의사소통을 가능하게 하여 학습의 동기를 높이고, 수학적 토론을 가능하게 하는 매개

체로서 중요한 의미를 지닌다고 주장하였다. 또한 컴퓨터 프로그램을 활용한 의사소통은 

학생들의 행동과 이해에 대한 주의를 환기시키는 데 유용하다((Mariotti, 2000). 그러나 수

학적 의사소통과 관련한 소프트웨어의 활용 방안 및 그 효과성에 대한 연구는 너무나 부

족하다. 특히 공간적 제약을 넘어 동시간에 다양한 학습자와 의사소통을 가능하게 하는 

테크놀로지의 발달을 고려할 때, 교실 수업과 교실 밖 수업을 연결하는 다양한 수학적 의

사소통 방안과 그 효과성에 대한 연구가 시행되어야 할 것이다.

5. 사고방식

박종률 외(2012)는 초등수학 영재학생 18명을 대상으로 GSP를 적용한 수업을 실시한 결

과, GSP를 활용하는 것이 학생들이 추상적 규칙을 인식하는데 도움을 준다고 주장하였다. 

다만, 연구자들은 연구의 대상이 영재학생 임을 감안, 일반 학생들에게도 GSP 활용 수학 
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교육이 효과적인지에 대해서는 추가 연구가 필요하다고 밝혔다. 

성은모(2015)는 초등학교 5,6학년 1,248명(48학급)을 대상으로 스마트미디어 활용능력 요

인과 국어, 수학, 과학 교과 태도 및 학업 성취도 사이의 상관관계를 통계적으로 분석하였

다. 연구자에 따르며 초등학생의 스마트미디어 활용능력 요인은 스마트미디어 조작 및 앱 

활용 능력, 스마트미디어 활용의 긍정적 신념, 그리고 스마트미디어 활용 학습능력 등 3가

지 요인으로 정의할 수 있으며, 이러한 능력들과 국어, 수학, 과학 교과태도와 학업성취도

에 긍정적으로 영향을 미칠 수 있다고 주장하였다.

도형 프로그램을 활용했을 때 학생들은 더 정확하게 도형의 개념을 이해할 수 있다

(Clements, et al., 2001). 그러나 도형의 개념이 무엇이며, 이와 관련한 사고(思考)는 무엇인

지에 대한 논의는 부족하였다. 특히 본 연구에서는 사고방식과 관련하여 Crompton 외

(2018)의 정의를 활용하였으나 국내 학습자의 도형 학습 특성에 맞는 사고방식에 대한 연

구가 필요하다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 Crompton 외(2018)가 제시한 학습자의 도형 학습과 관련한 다섯 가지 측면인  

시각화, 조작, 인지도구, 의사소통의 촉진제, 사고방식을 기준으로 국내 선행 연구들을 분

석하였다. 이 다섯 가지 범주는 학생이 기하학적 개념과 개념을 이해하는 과정을 효과적

으로 제시하여 테크놀로지를 수학 학습에 어떻게 연결해야 하는지를 보여준다. 테크놀로

지의 활용의 목표는 학습자 중심 수학 수업을 구현하는데 있다(Clements, et al., 1994). 

그러나 Jones(2011)가 테크놀로지가 학습에 미칠 수 있는 잠재력에도 불구하고 수학에서

의 테크놀로지 활용 교육 방법 연구는 예상보다 훨씬 느리게 진행되고 있음을 지적한 것

을 감안하더라도, 이 분야의 연구자와 연구물의 수가 너무나 부족하다. 배윤주, 박정아, 김

성은, 두민영(2019)에 따르면 2011년부터 2018년 사이 테크놀로지 활용 교육과 관련한 선

행 연구물은 모두 258편이며, 그 중 초등학생을 대상으로 한 연구는 34편이다. 그 중 수학

과 도형 영역의 연구는 본 연구의 조사 범위에서 13편 밖에 되지 않았다. 물론 Crompton 

외(2018)가 제시한 다섯 가지 측면은 선행 연구를 살펴보는 여러 가지 준거 중 하나이다. 

Crompton 외(2018) 역시 다섯 가자 범주는 학교에서 도형 영역의 교수·학습에서의 테크

놀로지를 활용하는데 있어 하나의 접근 방식으로 이해해야 한다고 지적하였다. 그러나 테

크놀로지 활용이 단순히 컴퓨터 환경을 넘어 핸드폰, 타블렛 등으로 다양화되고 있는 상

황을 고려할 때 의사소통 관련 연구는 본 연구의 검색 범위 안에서 도출되지 않은 점, 의

사소통 외의 그 밖의 범주에서도 소수의 논문만이 존재하는 점은 국내 테크놀로지 활용 

도형 교육 연구가 보다 다각도에서 진행되어야하는 것을 보여주고 있다.

학생들의 수학적 이해를 돕기 위해서는 적절한 문제 상황과 수학적 의사소통, 그리고 

이를 효과적으로 보조할 수 있는 테크놀로지 환경이 필요하다(Kordaki & Potari, 2002).  

국내 연구들 역시 시각화, 조작, 인지도구, 사고 방식의 측면에서 테크놀로지 활용의 긍정

적 효과를 강조하고 있다. 그러나 도형 학습과 관련한 테크놀로지 활용 선행 연구들의 대

부분이 영재 학급 학생들을 대상으로 진행된 것 역시 고려해야 할 부분이다(예. 김주창, 

2009; 이헌수, 2011). 테크놀로지 활용 교육은 공교육이 포함하는 모든 학생에게 적용되어

야 한다. 특히, 시·공간의 제약을 넘을 수 있다는 테크놀로지 자체의 특성을 고려할 때, 
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영재학급, 일반학급의 학생 뿐 아니라 별도의 교육적 도움이 필요한 장애학생, 다문화학생

을 위한 도형 교육의 일환으로 소프트웨어 적용 방안에 대한 논의가 필요할 것이다. 
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<Abstract>

Geometry Education and Software: A Review  

Kim, Rina3)

The use of software is effective in developing mathematical understanding that 

provides mathematical problems and ensures mathematical communication. In particular, 

various software may provide all of the skills and conceptual activities students need to 

understand mathematical concepts. Based on these arguments, I analyze domestic prior 

studies based on the perspective of how the shape education using software affects 

mathematics learning. Based on the five categories of visualization, manipulation, 

cognitive tools, discourse promoters, and ways of thinking, domestic studies have shown 

that the number and categories of research related to shape education using software 

are limited. In addition, it was confirmed that previous studies in South Korea have been 

focused on the application of software rather than analysis of the changing aspects of 

learners' mathematics learning. These implications might be used as a basis for setting 

the direction of research on mathematics education related to the education of software 

utilization in the future.

Key words: mathematics education, geometric shape, geometry, software, technology
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