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한국, 호주, 핀란드의 수학 교과서에서 삼각법 영역 비교
1)

최 은 (한솔중학교 교사)

권오남 (서울대학교 교수)✝

삼각법은 수학의 유용성을 인식하도록 하며 삼각함수와의 연계를 통해 고등 수학 개념의 기반을 다진다. 본 연구는

호주와 핀란드를 비교 대상 국가로 정하여 Charalambous 외(2010)가 제시한 수평적 및 수직적 분석을 통해 교육과

정과 교과서를 분석하였다. 세 국가가 삼각비에서 다루는 각을 확장한 학습 순서가 유사하며 삼각함수의 도입 시기

및 학습의 연속성에 차이가 있다. 삼각비의 정의 방법에 대한 학습경로는 공통적으로 삼각형 방법, 단위원 방법, 삼

각함수 순서로 나타났는데 우리나라는 제 1사분면의 단위원에서 삼각비를 정의한 후 바로 일반각과 삼각함수가 전개

된다는 차이점이 나타났다. 위장 맥락 문제와 인위적 맥락 문제는 우리나라가 호주나 핀란드에 비해 높은 비율을 보

였다. 이를 통해 우리나라의 학습경로에서 생략되었던 단위원 방법을 제시하는 것, 실생활 맥락을 강조하는 문제를

제시하고 공학적 도구를 활용할 것, 삼각법을 다루는 교육과정 방식과 영역에 대해 재고할 것을 제안한다.

Ⅰ. 서론

삼각법(trigonometry)이란 삼각비(trigonometric ratios)를 이용하여 삼각형의 세 변의 길이와 세 각의 크기 등

삼각형을 구성하는 요소들 사이의 관계를 연구하는 것이다. 교육과정에서 삼각법을 다루는 데에는 두 가지 의의

가 있다(Brown, 2005). 먼저, 삼각법은 삼각함수 학습을 위한 하위 개념이라는 점이다. 삼각함수는 기존에 학생

들이 다루던 다항함수와 같은 대수적인 식으로 표현할 수 없으며, 학생들이 교육과정에서 처음 접하는 주기함수

라는 측면에서 앞으로의 수학 학습에 중요한 역할을 한다. 직각삼각형에서 변의 길이의 비로 정의되던 삼각비가

단위원 위에서 회전각에 대해 정의되는 삼각비로 확장되는 방식을 이해할 때 비로소 삼각함수 개념을 통합적으

로 이해할 수 있다(Demir, 2012). 따라서 삼각법은 삼각함수와 연계된 내용으로 삼각함수를 학습하기 전에 삼각

법에서의 충분한 학습 경험이 제공되어야 한다. 실제로 2015 개정 교육과정에서도 삼각비와 삼각함수의 연계를

서술한 내용을 교수·학습 방법 및 유의 사항에 추가하면서 이러한 점을 더 강조하고 있다. 삼각법 학습의 두 번

째 의의는 삼각법을 이용해 실생활에서 필요한 거리나 넓이, 높이 등을 구하는 활동을 통해 학생들이 수학의 유

용성을 경험할 수 있다는 점이다. 삼각법의 발전이 실생활에서의 필요로부터 발전했다는 점은 이를 뒷받침한다.

실제로 삼각법은 실생활과 과학, 공학 등 다른 학문과 연결된다는 점에서 활용도가 높은 개념이다(Weber, 2005).

우리나라 교육과정에도 삼각법 영역의 교수·학습 방법 및 유의 사항에서 삼각비를 활용하여 측정하기 어려운 거

리나 높이 등을 구해보는 활동을 권장하고 있다(교육부, 2015). 그러나 교육과정에서 나타나는 두 가지 의의를

모두 고려한 삼각법1) 연구는 많지 않다. 삼각법을 다루는 대부분의 연구는 삼각함수나 삼각비 단원 중 하나에
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초점을 맞추어 다루고 있는데, 삼각함수에 초점을 두고 호도법을 주제로 다루고 있거나(유재근, 2014; Fi, 2003;

Moore, 2013) 삼각비에 초점을 맞춰 학생들의 개념 이미지와 문제해결 간의 관계를 다뤘다(김선형, 2016). 삼각

비와 삼각함수의 연계를 고려하고자 한 연구가 있지만 이는 삼각비를 학습하는 시기가 중학교 3학년 말이므로

학습에 소홀해지는 시기라는 점을 들어 설명하고 있으므로(이상원, 방승진, 2004) 삼각법 학습에 근본적인 시사

점을 제공하고 있지는 않다. 따라서 교육과정에 서술된 삼각법 내용을 전체적으로 조망하는 연구를 통해 삼각법

학습의 두 가지 의의를 모두 고려하는 연구가 필요하다.

한편 교과서는 교육과정에서 제시한 학습 내용을 바탕으로 학생들이 효과적으로 학습할 수 있도록 만든 교재

이므로 교사와 학생은 교과서를 교수·학습을 위한 기본 자료로 활용한다. 교과서가 실제 수업 현장에서 실행되

는 수학교육과 의도된 교육과정 사이를 연결하는 중요한 매개체 중 하나라는(Stein, Remillard & Smith, 2007)

점과 우리나라가 다른 나라에 비해 교과서가 수업에서 차지하는 비중이 높아 수업에 미치는 영향이 매우 크다

는(김미희, 김구연, 2013) 점을 고려해보면 교과서에 서술된 삼각법 내용은 학생들의 학습에 있어 중요한 역할을

한다. 그러나 삼각법을 주제로 하는 대부분의 연구가 학생의 이해나 교수학적 분석을 다루고 있으므로 교육과정

과 교과서에서 삼각법이 어떻게 서술되는지 분석하는 것은 새로운 관점을 제공할 수 있다. 따라서 교과서에서

삼각법 내용의 분석을 통해 추후 교육과정 개정 및 현장에서의 삼각법 지도 방안에 시사점을 도출할 수 있다.

특히, 교과서의 국제 비교를 통해 학생들이 경험할 것으로 예상되는 학습 기회의 유사점과 차이점을 알 수 있으

므로(Charalambous 외, 2010) 외국과의 교과서 비교는 서술된 삼각법 내용의 의의를 탐색하고 의미 있는 과제나

학습경로가 우리나라에서도 적용 가능한지에 대한 단서를 제공할 수 있다.

이에 본 연구에서는 국제 비교를 통해 교과서의 삼각법 내용에 대한 시사점을 도출하기 위해 호주, 핀란드를

비교 국가로 선정하였다. 연구 대상은 역량을 강조하며 최근 교육과정을 개정했으며 과학 기술 연구 수준이 높

거나 국제적으로 교육과정에서 긍정적인 평가를 받는 국가로 선정했다. 한국, 호주, 핀란드의 교과서에서 삼각법

의 지도 내용을 비교하기 위해 Charalambous 외(2010)가 사용한 수평적(horizontal) 분석과 수직적(vertical) 분석

을 실시했다. 수평적 분석이란 교과서가 교육 체계의 영향을 받는다는 점에 주목하여 교과서의 배경적인 정보를

검토하며, 수직적 분석은 학생에게 전달되는 내용을 검토하여 특정한 수학적 개념을 어떻게 다루는지를 분석한

다. 이러한 분석 방법은 다양한 교과서 비교 연구에서 활용되었는데, Hong, Choi(2014)는 한국과 미국의 교과서

에서 이차방정식 내용을 비교했으며 Wijaya, Heuvel-Panhuizen, & Doorman(2015)는 인도네시아의 8학년 수학

교과서들을 비교했다. 본 연구는 삼각법 영역에서 교과서에 서술된 삼각비 정의에 따른 학습경로를 살펴보고자

하므로 삼각법 영역에서 다루는 내용의 학습 순서와 성취기준과 같은 배경에 대한 분석과 그러한 내용이 어떤

삼각비 정의 방법에 기반을 두어 서술했는지의 분석이 모두 필요하다. 이를 위해 수평적 분석으로 교과서 서술

의 배경이 되는 수학과 교육과정을 살펴보고 수직적 분석으로서 교과서의 삼각법 내용 특징, 즉 교과서에 서술

된 삼각법 내용 요소의 구성, 삼각비 정의 방법에 기초한 학습경로, 과제의 맥락을 살펴본다. 이러한 목적에 따

라 본 논문에서는 아래와 같은 연구 질문을 설정하였다.

1. 한국, 호주, 핀란드 교과서 서술의 교육과정 배경은 어떠한가?

2. 한국, 호주, 핀란드 교과서의 삼각법 내용 특징은 어떠한가?

1) 우리나라의 교육과정과 교과서에서는 삼각비와 삼각함수라는 용어를 이용해 교과 내용을 설명하므로 삼각법이라는 용어는

쓰이지 않는다. 그러나 국제적으로 삼각비(trigonometric ratios)라는 용어는 삼각법(trigonometry) 학습 중에서 구체적인 사

인, 코사인, 탄젠트 비를 언급할 때 이용되고, 우리나라 중학교 교육과정에서 삼각비를 이용하여 변의 길이나 삼각형의 넓

이를 구하는 내용을 다룬다는 점을 감안하여 구체적으로 삼각비를 언급하는 것이 아닐 때는 삼각법으로 용어를 사용하기

로 한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 교과서 및 교육과정 비교 연구

호주나 핀란드를 비교 대상으로 한 연구로는 고호경, 장경윤, 이강천(2016)의 우리나라와 호주의 중학교 수학

과 교육과정 비교 연구와 정영옥 외(2016)가 미국, 싱가포르, 영국, 일본, 호주의 중고등학교 교육과정을 비교한

연구, 신준식(2011)의 핀란드 수학과 교육과정 비교 분석 연구가 있다. 이들 연구에서는 교육과정 구성 방식이나

운영 방법, 중등 교육과정에서 다루는 내용의 수준에 대한 논의를 제안했다. 이와 같은 교육과정 비교 연구는 우

리나라 교육과정 개정 배경의 이해를 돕고 세계적인 수학교육의 흐름을 파악한다는 장점이 있지만 교육과정에

기술된 성취기준이나 내용의 상세화 정도가 다를 수 있어(방정숙 외, 2015) 자세한 내용을 분석하기 위해서는

교과서 분석이 함께 이뤄져야 한다. 한편 최영란, 조민식(2011)은 핀란드와 고등학교 수학 교과서를 비교하면서

영역별로 특징을 분석하여 기하 내용에서는 직관적인 이해를 돕되, 학년이 올라감에 따라 연계되어 반복적이면

서도 심화해서 다루는 방안을 제안했다. 이러한 연구는 교육과정 연구가 피상적으로 분석될 수 있다는 한계점을

극복하고자 했으나 교과서에서 단원의 구성이나 내용을 도입하는 시기에 대한 분석에 초점을 두고 있으므로 특

정한 내용 요소에 대해 상세하게 분석하여 교수·학습에 구체적인 시사점을 도출하기에는 부족할 수 있다. 국내

에서 수행된 비교 연구는 교과서와 교육과정을 통합적으로 분석하는 연구가 부족하여 삼각법과 관련된 구체적

인 내용에 대한 시사점을 얻기에는 어려움이 있다고 할 수 있다.

따라서 삼각법 내용에 대해 교과서와 교육과정을 통합적으로 분석할 필요가 있다. 이를 위해 Charalambous

외(2010)가 사용한 수평적 및 수직적으로 분석하는 접근을 택할 수 있다. 수평적 분석은 교육 체계를 고려하며

교과서의 외적인 특징과 내용이 제시된 순서 등과 같은 일반적인 측면을 분석하는 것이다. 즉, 교과서를 살펴보

기 위한 배경이 되는 정보로서 제목, 발행 연도, 저자 정보, 교수 안내 사항, 교육과정과 같은 부수적인 자료를

분석하거나 단원의 구성이나 주제의 순서 등과 같은 전체적인 구조를 분석하는 것이다. 수직적 분석은 하나의

수학적 개념을 교과서에서 어떻게 다루는지를 분석하는 것으로 주제 특수적인 관점에서 교과서의 구성을 살펴

보거나 정의, 법칙, 삽화와 같은 수학적 내용, 예제나 수학에 대한 관점 등을 분석하는데 수직적 분석으로만 교

과서를 분석했을 때 하나의 수학적 주제가 다른 수학적 개념과 관련하여 어떻게 취급되는지 놓칠 수 있다

(Charalambous 외, 2010). Hong, Choi(2014)는 이 분석틀을 바탕으로 한국과 미국의 교과서에서 이차방정식 내

용을 비교했으며 수평적 분석에서는 교과서 개발과 발행 과정, 내용이 배치된 학년 등을 고려하기 위해 교육과

정과 교과서를 분석하고 수직적 분석에서는 개념 발달이나 적용과 같은 특징을 찾고 새로운 주제를 다룰 때 수

학적 혹은 실생활 맥락이 활용되는지를 분석했다. Shin, Lee(2018)는 이 분석틀을 발전시켜 한국과 미국의 분수

학습에 대해 비교했으며 수평적 분석으로는 다루는 순서, 페이지 수, 나선형 구성 방식을 분석했으며 수직적 분

석은 기존의 분석틀을 발전시켜 수준에 기반을 둔 분수 계산의 주요 영역을 바탕으로 교과서의 과제를 분석했

다. Wijaya 외(2015)는 수평적 분석에서는 교과서의 외형적 특징과 지도 구성 요소를 분석했으며 수직적 분석에

서는 과제의 특징을 분석하여 인도네시아의 8학년 수학 교과서들을 비교했다. 이처럼 수평적 분석과 수직적 분

석을 통한 교과서 비교는 다양한 학년이나 영역의 연구에서 활용되고 있으므로 교과서의 삼각법 영역을 살펴보

기 위한 분석틀로 사용해도 적절하다고 판단하였다. 이에 본 연구에서는 수평적 분석으로 교육과정의 목표, 내용

체계, 성취기준을 살펴본 뒤 수직적 분석으로 삼각법의 학습 시기, 삼각함수를 학습하기까지의 학습경로 분석,

과제의 실생활 활용 맥락을 분석하여 우리나라 삼각법 학습에 대한 시사점을 얻고자 한다.
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2. 삼각법

삼각법은 닮은 직각삼각형 개념으로부터 시작된다. 주어진 한 예각 을 한 각으로 갖는 직각삼각형은 무한히

많은데, 이러한 모든 삼각형의 변의 길이의 비는 일정하다. 즉 주어진 한 예각 을 한 각으로 갖는 직각삼각형

은 서로 닮음이다. 직각삼각형에서 한 예각을 고정시켰을 때, 이를 참조각(reference angle)이라고 하며 다른 변

들은 빗변, 참조각에 대한 이웃하는 변(adjacent side), 참조각에 대한 대변(opposite side)이라는 이름을 붙인다.

또는 직각을 끼고 있는 변 중에 수평과 평행한 것을 밑변, 수직인 것을 높이라고 부르기도 한다. 한편 직각삼각

형에서의 참조각 정의는 회전각의 끝점의 좌표와의 연결에 적용될 수 있다. [그림 Ⅱ-1]에서 회전각 의 끝점 P

가 축 위에 있지 않을 때, 끝점에서 축에 수선을 그리면 수선의 발과 끝점, 원점이 직각삼각형을 이루며 이러

한 삼각형을 참조삼각형이라고 한다. 이때 원점을 꼭짓점으로 하는 삼각형의 한 각을 참조각이라고 부른다. 이처

럼 참조삼각형은 직각삼각형 삼각법과 각의 회전 사이의 연결을 제공한다. 회전한 각의 끝점의 좌표 절댓값은

참조삼각형에서 변의 길이와 같으므로 직각삼각형에서의 삼각비 정의는 변의 길이에 부호를 부여하여 새롭게

정의된 방식으로 확장될 수 있다. 즉, [그림 Ⅱ-1]에서 반지름의 길이가 인 원을 생각해보면 원 위의 한 점의

좌표와 반지름을 이용하여 삼각비를 정의하면 원의 대칭성에 의해 제 1사분면에 대한 정보를 제 2, 3, 4분면에서

도 적용할 수 있도록 한다(Brown, 2005). 이제 보다 큰 각에 대해서도 sin   


, cos  


, tan   



로 삼각비의 값을 구할 수 있다.

[그림 Ⅱ-1] 참조각과 참조삼각형(Brown, 2005, p.97)

이렇게 삼각비에서 다루는 각이 ≤   로 확장되는데, 회전각 를 ≤    이외의 값으

로 한 번 더 확장이 일어나면서 삼각함수의 주기성이 설명된다. 각 에 따른 sin  → 


, cos → 


,

tan  → 


의 관계를 대응의 관점에서 보면 sin  , cos , tan  는 각각 의 사인함수, 코사인함수, 탄젠트

함수로 정의할 수 있다. 이러한 방법으로 정의된 삼각함수는 에 대한 다항식으로 표현되지 않는다.

한편 학교 수학에서 삼각함수 이전의 삼각법을 다룰 때, 삼각비를 정의하기 위해 비 방법(ratio method)과 단

위원 방법(unit circle method)이 사용된다. 비 방법이란 삼각비를 직각삼각형에서 변의 길이의 비로 정의하는 것

이며 단위원 방법은 단위원 위의 한 점의 좌표와 좌표로 각각 코사인과 사인을 정의하는 방법이다. 연구에

따라 삼각형 방법으로 서술하기도 하는데 Brown(2005)은 비 방법은 삼각형을 좌표평면 위로 옮겨와 변의 길이

의 비를 살펴본다는 점에서 삼각형 방법과 차이를 뒀다. 삼각형 방법에서는 기하 영역에서 다뤄지고 비 방법은

좌표평면 상에서 삼각형을 다루므로 해석기하학 영역에서 다뤄진다고 할 수 있다. 새수학 운동 이전에 삼각형

방법과 비 방법이 주로 사용되었으나 새수학 운동의 영향을 받아 1960년대 초반 단위원을 이용한 방법이 삼각

함수까지 지도하는 방법으로 확장되었다(Kendal & Stacy, 1996). 그러나 아직 어느 한쪽이 지도 방법으로 더 효

과적인지는 확실하지 않다(Demir, 2012). 삼각법을 지도하는 여러 방법 중 어느 하나가 효과적이라고 단언하기
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는 어렵지만 삼각비를 이해하고 활용하는 데에서는 삼각형 방법과 비 방법이 학생들의 이해를 도왔고 삼각함수

로의 연결을 설명할 때는 단위원 방법을 이용하는 것이 적절했다고 할 수 있다. 그러나 학생들은 다양한 방법을

이용해 정의한 삼각비에 대해 서로 통합하지 못하고, 이로 인해 삼각함수를 불완전하고 단편적으로 이해한다

(Brown, 2005; Thompson, 2008; Demir, 2012). 이와 관련하여 여러 연구는 내용 요소의 체계를 조직하거나 학생

들의 이해에 대해 분석함으로써 서로 다른 방법의 연결을 강조하고 적절한 교수 방안에 대해 논의했다.

Thompson(2008)은 삼각법을 가르치는데 있어 삼각형 방법과 단위원 방법이 연결되지 않는 것을 문제점으로 지

적했으며 서로 다른 방법끼리의 연결을 도와야 한다고 주장했다. Brown(2005)은 직감삼각형에서 좌표평면으로,

또 사인과 코사인 함수로 연결되는 과정을 [그림 Ⅱ-2]과 같이 두 가지 경로로 나타냈으며 각 경로에 따라 학습

할 때의 내용 체계를 밝혔다. [그림 Ⅱ-2]의 왼쪽 경로는 사인과 코사인을 처음 좌표평면에 나타냈을 때 비 정

의를 사용한 뒤 대칭에 대한 결과를 학습한 뒤 단위원 정의 방법을 학습하는 방법이다. 오른쪽 경로는 처음에

단위원 정의를 사용한 뒤 대칭에 대한 결과를 학습하고 임의의 반지름에 대한 회전은 마지막에 다룬다. 여기서

대칭에 대한 결과란 참조각 를 축이나 축에 대하여 대칭시키면, 에 대한 끝점의 좌표와  ,

 , 에 대한 끝점의 좌표가 부호만 달라진다는 것을 말한다.

[그림 Ⅱ-2] 삼각비에서 삼각함수까지의 두 경로(Brown, 2005, p.89)

직각삼각형 방법과 단위원 방법의 통합을 위해 Brown(2005)이 제안한 왼쪽 경로에 따른 내용 체계는 다섯

단계로 나뉜다. 각 단계는 직각삼각형 삼각법(1단계), 이상 미만에서의 각의 회전(2단계), 단위원으로의

변환(3단계), 이상 미만에서 함수로의 사인과 코사인(4단계), 임의의 각으로의 확장(5단계)으로 구성된
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다. 삼각비가 비 방법으로 정의되는 2단계에서는 기존의 직각삼각형을 좌표평면 위에서 생각한다. 변의 길이의

비로 정의했던 코사인과 사인에 대해 를 원점으로부터 거리가 이고 끝점의 좌표가  인 각으로 볼 때,

cos  


, sin   


로 다시 정하여 사인과 코사인의 부호를 판단한다. 여기서는 참조각 에 대해

 ,  , 에 대한 사인과 코사인의 값이 부호가 달라진다는 내용이 포함된다. 이 단계에

서는 반지름과 각이 주어졌을 때 좌표를 구하거나 삼각비의 값을 구하는 것, 좌표가 주어졌을 때 반지름과 각을

구하거나 삼각비의 값을 구하는 것이 주로 등장한다. 단위원으로의 변환(shift)인 3단계에서는 앞서 정한 삼각비

의 정의 즉, cos  


, sin   


를  인 경우로 변환하여 단위원 위에서 삼각비의 정의를 재공식화한다.

따라서 코사인과 사인을 cos   , sin   로 정하여 좌표평면에 적용한다. 이 단계에서 삼각비의 값은 더이

상 변의 길이의 비를 구하는 것이 아니라 한 점의 좌표를 읽는 것으로 바뀐다. 4단계에서는 단위원 위에서의 한

점이 회전함에 따라 각도, 좌표, 좌표가 함께 바뀌고, 좌표와 좌표의 변화를 나타낸 것이 각각 코사인함수

와 사인함수의 그래프 모양이 됨을 서술한다. 한편 이와 달리 단위원 정의를 바로 도입하는 오른쪽 경로의 내용

체계는 2단계와 3단계가 표준위치에서의 각(angles in standard position)과 단위원에서 이상 미만의 회

전으로 확장(3단계)으로 바뀐다. 점 에서 시작하여 단위원을 따라 그려지는 호를 표준위치에서의 호라고

하며 호가 표준위치에 있을 때 양의 축과 호의 끝점과 원점을 이은 선은 각을 이루는데 이러한 각을 표준위치

에서의 각이라고 한다. 표준위치에서의 각 내용은 제 1사분면 위에서의 단위원에서 사인과 코사인의 정의를 다

루는 것으로 한정된다. 각의 회전을 다루긴 하지만 예각으로 한정되어 있으며 다만 단위원 위에서 사인과 코사

인을 정의하므로 변의 길이의 비 대신 좌표와 좌표가 삼각비의 값을 나타낸다. 3단계에서는 사분원에서 정의

했던 사인과 코사인의 정의를 단위원에서 적용한다. 각의 회전 범위가 에서 까지 확장되는 것이다. 각

의 범위가 확장되면서 사분면에 따른 사인과 코사인의 부호를 결정하는 내용도 포함된다. 4단계와 5단계는 왼쪽

경로를 따른 내용 체계와 동일하다. Demir(2012)는 Brown(2005)이 제시한 내용 체계를 삼각함수 그래프까지 포

함하여 살펴볼 필요가 있음을 주장하며 내용 체계와 학생 이해 모델을 서술했다. 여기서는 삼각법의 학습 방법

을 삼각형 삼각법(Triangle Trigonometry, TT), 단위원 삼각법(Unit Circle Trigonometry, UCT), 삼각함수 그래

프(Trigonometric Function Graphs, TFG)로 제시하며 세 방법의 일관된 연결을 강조한 이해 모델을 제시했다.

삼각형 삼각법에서는 직각삼각형에서 사인과 코사인을 변의 길이의 비로 정의하고 활용하는 점을 특징으로 갖

고 있으며 단위원 삼각법에서는 단위원 위의 한 점의 좌표를 이용하여 사인과 코사인을 정의하고 이를 적용하

여 특정한 각도에 대해 사인과 코사인값을 계산할 수 있다. 그래프 방법에서는 사인함수와 코사인함수가 함수인

이유를 이해하고 함수의 성질을 이용하여 삼각함수 그래프를 해석할 수 있다. 또한, 삼각함수의 주기성을 이해하

고 그래프에서 cos  cos 와 같은 삼각함수 관계를 설명할 수 있다. 삼각형-단위원 연결(connections

between triangle and unit circle, 이하 TT-UCT)에서는 참조삼각형을 이용한 비 방법과 단위원 방법의 통합으

로 90도보다 큰 각에 대한 삼각비의 값을 구할 수 있고, 단위원-그래프 연결(connections between unit circle

and graph, 이하 UCT-TFG)에서는 단위원 위의 한 점의 변화에 따른 삼각함수 그래프 모양을 이해하고 함수의

성질을 설명할 수 있다.

Brown(2005)과 Demir(2012)가 제시한 내용 체계와 이해 모델을 비교하면 <표 Ⅱ-1>과 같다. 직각삼각형 삼

각법과 삼각형 삼각법은 모두 직각삼각형에서의 변의 길이의 비로 삼각비를 정의하는 내용을 포함한다.

Demir(2012)가 제안한 단위원 삼각법(UCT)은 Brown(2005)이 제시한 왼쪽 경로에 따르면 단위원으로의 변환 단

계(3단계)와 연결되며, 오른쪽 경로에 따른 내용 체계에서는 표준위치에서의 각과 로의 확장 단계(3단계)

에 해당한다. 또한 TT-UCT 연결 내용은 각의 회전과 단위원으로의 변환 두 내용을 모두 포함하는데, 이는 사

인과 코사인의 부호를 판단하고 참조각 에 대해 에 대한 사인값을 결정할 수 있다는 각의 회전 단계
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의 내용을 이해했다는 점이 유사하기 때문이다. 또한, 학생들의 이해가 삼각형에서 그치지 않고 단위원 위의 어

떤 각에 대해서도 삼각비가 정의되는 것으로 확장되었다는 점에서 단위원으로의 변환 내용도 포함하고 있다. 단

위원 위에서 각의 회전에 따라 바뀌는 좌표, 좌표의 값을 통해 함수의 그래프 모양을 알 수 있다는 4단계와

임의의 각으로 확장되어 그래프 모양의 주기성까지 이해하는 5단계 내용은 UCT-TFG 연결과 TFG 맥락과 유

사하다.

Brown([그림 Ⅱ-2] 왼쪽 경로) Demir 이해 모델 Brown([그림 Ⅱ-2] 오른쪽 경로)

직각삼각형 삼각법

(1단계)
삼각형 삼각법(TT)

직각삼각형 삼각법

(1단계)

각의 회전(2단계)
삼각형-

단위원 연결

(TT-UCT)

단위원

삼각법

(UCT)

표준위치에서의 각

단위원으로의 변환

(3단계)

단위원

삼각법

(UCT)

로 확장(3단계)

≤ 에서 함수로

의 사인과 코사인(4단계)

단위원-그래프 연결

(UCT-TFG)

삼각함수 그래프

(TFG)

≤ 에서 함수로

의 사인과 코사인(4단계)

임의의 각으로의 확장

(5단계)

임의의 각으로의 확장

(5단계)

<표 Ⅱ-1> Brown(2005)과 Demir(2012) 방법 비교

지금까지의 논의를 종합해보면 삼각법 학습에 대한 연구에서는 학생들이 직각삼각형에서 정의한 삼각비와 삼

각함수 내용 간 연계를 어려워하는데, 이러한 문제점을 해결하기 위해 통합적인 이해를 위한 개념 체계나 이해

모델을 제시하고 있다(Brown, 2005; Demir, 2012). 따라서 살펴본 개념 체계나 이해 모델을 바탕으로 교과서의

삼각법 영역을 비교하는 것은 학생들이 삼각함수를 학습하기에 통합적으로 이해하기에 적절한지 판단할 수 있

는 요인을 탐색하고 이를 바탕으로 시사점을 끌어낼 수 있다.

3. 문제의 맥락

교과서에서 실생활과의 연결성이 가장 두드러지게 나타나는 것 중 하나가 교과서에 포함된 과제이다. 맥락을

포함하는 과제는 학생들이 일상 경험을 수학을 통해 해석하는 과정을 거치도록 한다. 맥락 문제를 해결하는 것

은 수학 학습을 의미 있게 하는 것뿐만 아니라 수학적 도구를 사용한 것의 장점과 한계를 느낄 수 있다는 점에

서 중요하다(Jurdak, 2006). Treffers(1987)는 학생들이 경험하는 수학에 맥락이 기반이 되도록 현실의 문제를 형

식적인 수학적 처리가 가능하도록 하는 수평적 수학화와 더 높은 수준에서의 수학적 처리가 가능하도록 한 수

직적 수학화가 교대로 이뤄져야 한다고 주장했으며, De Lange(1995)는 현실 세계의 문제 상황을 수학적 문제로

전환하는 것을 수평적 수학과, 수학적으로 처리하는 과정으로의 수직적 수학화를 구분했다. Treffers(1987)는 맥

락 문제가 수직적 수학화와 수평적 수학화 둘 다에 역할을 하는데 즉, 단순히 문장제 문제가 아니라 수학이 실

제 문제를 해결할 때 부수되는 역할을 하는 문제이며 현실 세계 속의 수학적 현상의 다양성이 제대로 포함되어

있어야 한다고 보았다. 이러한 맥락 문제는 학생들에게 수학에 대한 동기를 부여하고, 응용 영역으로서의 현실을

보여주거나 응용 상황에서 특정한 산술 능력을 익힐 수 있다. Stinner(1995)는 맥락 문제가 실제적 상황을 반영

하여 학생들이 흥미를 느끼고 자신의 지식과 경험을 적용하여 해결할 수 있어야 한다고 보았다. 또한,

Jurdak(2006)은 맥락 문제를 이용할 수 있는 수학적 도구에 따라 결정을 내리는 실제 상황의 실제 경험이 포함

되어야 한다고 말한다. 정리해보면 맥락 문제는 현실의 상황과 학습자의 실제 경험이 과제에 녹아들어 수학적으

로 문제를 해결하는 경험을 통해 학생들이 현실에서 만나는 다양한 상황을 이해하고 문제를 해결할 수 있어야
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한다는 것이다. De Lange(1995)도 맥락문제에서 가장 핵심적인 요인이 문제가 학생들의 일상과 관련된 것이어

야 한다고 강조하며 실제적인 문제로 경험되어져야 함을 언급했다.

삼각법은 현실 세계와 높은 연결성을 갖고 있으므로 문제가 실생활 맥락을 반영하여 학습자에게 수평적 수학

화를 유도하는지를 분석할 필요가 있다. 문제를 보는 이러한 관점은 De Lange(1995)가 ‘관련있고 필수적인 맥락

(relevant and essential context)’이라고 부른 것과 일치한다(Wijaya 외, 2015). De Lange(1995)는 맥락의 기능성

을 기준으로 ‘맥락 없음(no context)’, ‘위장맥락(camouflage context)’, ‘관련있고 필수적인 맥락’에 대해 예를 들

어 설명했다. 맥락 없음은 식이나 도형으로만 제시하여 수학적 대상, 기호 등으로만 구성된 경우를, 위장맥락이

란 과제에 맥락은 포함되어 있으나 과제를 해결하기 위해 주어진 조건만을 이용하므로 식을 세우기 위해 일상

경험이나 상식이 필요하지 않은 문제 맥락을, 관련있고 필수적인 맥락은 문제를 해결할 때 개인의 경험이나 기

호가 역할을 하며 문제에서 직접적으로 수학적 조건을 제시하지 않아 수학화하는 과정이 필요한 경우이다. De

Lange(1995)는 실제적(real)과 인위적(artificial) 관점에서도 맥락을 설명하는데 관련있고 필수적인 맥락이라도 학

생들에게 현실 세계 맥락으로 와 닿지 않는 문제가 있으며 그러한 문제는 부자연스럽게 느껴진다는 것이다. 한

편 교과서에서 문제의 맥락을 분석한 연구로는 노지화(2016), Wijaya 외(2015) 등이 있다. 노지화(2016)는 맥락이

있는 문제와 없는 문제를 분류한 후, 맥락이 있는 문제는 인물이 등장하는지, 등장한 인물의 이름이 있는지, 현

실에서 필요한 상황인지 등의 준거를 통해 미국의 Precalculus 교과서 과제를 분석했다. Wijaya 외(2015)는 De

Lange(1995)의 맥락의 기능성에 따른 기준과 맥락기반과제의 목적에 대해 인도네시아 교과서 3종의 문제 맥락

을 분석했다. 종합해보면 문제를 해결할 때 상식이나 경험에서 얻은 추론이 필요한지와 문제에 드러난 상황이

사실적인 소재를 바탕으로 하거나 실제로 일어날 법한 문제가 현실 세계의 맥락을 반영한 문제로 분석되었다고

할 수 있다. 그러나 국제적으로 교과서의 삼각법 문제 맥락을 비교하거나 단원의 특성을 고려하여 문제의 맥락

을 분석한 연구는 찾아보기 힘들다. 따라서 본 연구에서는 삼각법 영역의 내용을 고려하여 문제 맥락을 분석하

고 국제 비교를 통해 시사점을 얻고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

연구 대상은 세 가지 기준을 참고하여 선정하였다. 첫 번째로 우리나라의 삼각법 지도 내용과 교육과정이 다

르게 서술되는 국가를 위주로 선정하였다. 호주와 핀란드 두 국가 모두 삼각비의 성질, 삼각비의 활용을 풍부하

게 다루는 점을 고려하여 이후의 삼각함수 학습까지의 연결에 시사점을 줄 수 있을 것으로 판단하여 선정하였

다. 두 번째로 과학 기술 연구 수준이 높거나 국제적으로 교육과정에서 긍정적인 평가를 받는 국가로 선정하였

다. 호주는 지금까지 과학 분야에서 10명이 넘는 노벨상을 배출했으며 경제협력개발기구(Organization for

Economic Cooperation and Development)에서 발표한 국제학업성취도평가(Programme for International Student

Assessment; 이하 PISA) 2018 자료에 따르면 수학 성취 수준을 국제적으로 평균 이상을 유지하고 있다. 또한

핀란드는 PISA에서 꾸준히 높은 성적을 보이며 국제적으로 학교 간 성적 편차 최저, 학습효율화지수 1위 등 교

육을 통한 인재 양성이 돋보이는 국가이다. 또한, 우리나라와 같이 역량을 강조하며 최근 교육과정을 개정한 국

가를 선정했다. 호주와 핀란드는 비교적 최근에 역량을 기르는 교육을 강조하며 교육과정을 개정했는데, 따라서

2015 개정 교육과정에 따른 우리나라 교과서와 비교하기 적절한 대상이라고 할 수 있다.

삼각법 내용을 분석하기 위해 먼저 각국의 중학교와 고등학교 교과서를 선정하였다. 우리나라는 2015 개정

교육과정에 따른 교과서 중 학교 현장에서 채택률이 높은 2종을 선정하였다. 본 연구의 목적이 국내의 교과서
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유형 단계 특징

T 삼각형 정의 삼각비를 직각삼각형 변 길이의 비로 정의

T-T T 활용 T를 바탕으로 예각의 삼각비의 값 활용

R2 회전각 +참조삼각형 회전각의 정의 및 참조삼각형의 이용

R3 R2 + 단위원 R2를 바탕으로 삼각비를 단위원에서의 좌표로 정의

U 사분원 방법 삼각비를 단위원의 사분원 위의 한 점의 좌표로 정의

U3 U + 단위원 U를 바탕으로 단위원으로 확장하여 좌표로 삼각비의 값 구하기

RU U + 참조각 U를 바탕으로 참조각을 이용하여 보다 큰 각에 대한 삼각비의 값 구하기
F 함수 정의 함수의 정의를 이용하여 삼각함수 값을 정의

T-UCT 둔각 삼각비 도형에 포함된 보다 큰 각에 대한 삼각비의 값 활용

<표 Ⅲ-1> 삼각비 정의 방법에 대한 분석 기준

간 비교가 아니라 삼각법 내용 요소에 대한 국제 비교이고, 삼각비의 정의나 단원에서 학습하는 내용은 교과서

별로 큰 차이가 없으므로 2종을 대표로 살펴보아도 분석하기에 적절하다고 판단하였다. 고등학교 교과서는 같은

출판사의 교과서를 분석하였다. 선정된 2종의 중학교 교과서는 김원경 외(2020), 류희찬 외(2020)이며 고등학교

교과서는 김원경 외(2018), 류희찬 외(2018)의 교과서이다. 본 연구는 교과서 별로 우위를 비교하는 것이 목적이

아니므로 우리나라 교과서를 출판사에 따라 임의로 A, B로 지칭하였다. 호주 교과서는 Cambridge University

Press 발행 ICE-EM Mathematics(Peter et al., 2011, 2017)를 선정했다. 핀란드의 중학교 수학 교과서는 WSOY

의 2010년에 출판된 9학년 교과서(Laurinolli et al., 2009)가 우리나라에서 2014년에 번역되어 출간되어 있으므로

연구의 편의성을 위해 이를 분석했다. 고등학교 수학 교과서는 2014년 교육과정 개정 이후 출판한 Otava의 교과

서(Hähkiöniemi et al., 2016)를 참고하였다. 이는 WSOY에서 2014년 개정 이후 기하 교과서를 출판하지 않았으

며, 출판사 간 서술하는 내용의 차이가 크지 않으므로 Otava의 교과서를 참고하는 것이 연구 결과에 영향을 미

치지 않을 것으로 판단했다. 호주와 핀란드의 경우 교과서를 지칭할 때는 각각의 국가 명과 학년 또는 교과목을

표시하였다.

내용 요소를 선정하기 위해 우리나라의 각 교과서에서 질문을 기준으로 하는 단위를 하나의 내용 단위로 보

았으며, 내용 요소는 상단에 서술된 내용으로 정하였다. 호주의 경우 하나의 단원에 대해 하위 소단원은 알파벳

으로 구분하였으며 소단원 옆에 단원의 제목이 함께 표시되는데 소단원을 내용 요소 단위로 정하였다. 핀란드는

한 단원에 대해 소단원을 번호로 구분하고 있으며 번호 옆에 다루는 내용을 제시하므로 각 소단원을 본 논문에

서 정하는 내용 요소 단위로 정하였다.

2. 분석 기준

본 연구에서는 수평적 분석으로 교육과정의 목표, 내용 체계, 성취기준을 살펴본 뒤 수직적 분석으로 삼각법

의 학습 시기, 삼각함수를 학습하기까지의 학습경로 분석, 과제의 실생활 활용 맥락을 분석했다. 여기서는 수직

적 분석에 해당하는 학습경로와 과제의 실생활 활용 맥락을 분석한 기준에 대해 살펴보고자 한다. 삼각법을 학

습하는 데 있어 삼각비의 값은 직각삼각형을 이용하는 방법, 단위원을 이용하는 방법, 함숫값으로 정의하는 방법

등 다양한 방법이 존재한다. 앞서 살펴본 것과 같이 학생들은 직각삼각형에서 변의 길이의 비로 삼각비를 처음

접한 뒤 해석적 삼각법에서 정의하는 것과 같이 함숫값, 즉 하나의 실수로 삼각비의 값을 구하는 데에까지 이른

다. 이러한 과정을 설명하고자 했던 Brown(2005)의 내용 체계와 Demir(2012)의 이해 모델을 모두 참고하여 교

과서에 서술된 내용 요소가 어떠한 삼각비 정의 아래서 서술되었는지 분석했다. 분석 기준은 <표 Ⅲ-1>과 같다.
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T 유형은 두 연구 모두에서 언급된 것으로 직각삼각형에서 변들의 길이의 비로 삼각비를 정의하고, 이를 이

용하여 삼각비의 값을 구하거나 적용하는 것이다. R2와 R3 유형은 Brown(2005)이 지지한 비 방법과 단위원 방

법의 통합 내용 체계 중 각의 회전(2단계)와 단위원으로의 변환(3단계)울 바탕으로 정하였으며 U와 U3 유형은

단위원 방법을 먼저 도입하는 방식에 따른 내용 체계 중 각각 표준위치에서의 각, 으로의 확장 단계를 참

고했다. 표준위치에서의 각에서는 단위원의 사분원에서의 삼각비 정의가 서술되므로 U 유형은 사분원에서의 삼

각비의 좌표 정의로 특징을 정했다. 다만 Brown(2005)의 연구에서는 둔각에 대한 삼각비의 값을 구하는 내용이

단위원 위에서의 좌표 정의를 다루기 전에 참조삼각형으로 다뤄지거나, 단위원 위의 좌표를 이용하여 구하게 되

지만, 교과서를 사전 검토한 결과 사분원 위에서 좌표로 삼각비의 값을 정의하되, 삼각비의 값을 구하는 것은 참

조삼각형을 이용하는 내용이 있어 으로의 확장 단계 중 일부분까지만 다룬다고 판단하여 RU 유형을 추가

하였다. T-UCT 유형은 Demir(2012)의 TT-UCT 단계와 거의 유사하지만 앞서 정의한 R3 또는 U3를 학습한

뒤 보다 큰 삼각비의 값을 이용한다는 것을 특징으로 삼았다. 이는 교과서에서 내용 요소를 사전에 검토한

결과 보다 큰 삼각비의 값이 사인법칙이나 코사인법칙 등에서 등장하지만 이 과정에서 R3나 U3 내용은 드

러나지 않으므로 R3나 U3에서 삼각비의 값을 구하는 내용과 구분하기 위해 따로 분석하였다. Brown(2005)가

제시한 개념 체계 단계를 바탕으로 분석 기준이 나타내는 학습경로를 고려해보면 [그림 Ⅲ- 1]과 같다.

직각삼각형

삼각법 (1단계)

T
직각삼각형

삼각법 (1단계)
↓

T-T

↓ ↙ ↘ ↓

각의 회전 (2단계) R2 U 표준위치에서의 각

↓ ↓ ↓ ↓

단위원으로의

변환 (3단계)

R3 RU U3
로 확장

(3단계)
↓ ↓

T-UCT T-UCT

↓ ↓ ↓ ↓

4단계, 5단계 F F 4단계, 5단계

[그림 Ⅱ-1]의 왼쪽 경로 [그림Ⅱ-1]의오른쪽경로
분석 기준

[그림 Ⅲ-1] 분석 기준으로 나타낸 학습경로

한편, 실생활 활용 측면에서 문제의 맥락을 분석하기 위해 De Lange(1995)가 설명한 맥락과 Wijaya 외(2015)

의 문제 분석틀을 참고하였다. 위장맥락 문제는 맥락이 반영된 문제이지만 문제를 해결하기 위해 필요한 수학적

조건이 명시되어 학생의 일상 경험이나 상식이 필요하지 않은 문제이다. 문제 해결에 필요한 단순화한 그림이나

식이 함께 제시된 문제가 대표적인 예다. 관련있고 필수적인 맥락은 위에서 언급한 도형, 그림, 수학적 용어 등

이 제시되지 않아 학습자가 직접 현실 상황을 도형화, 수식화 등의 수학화를 거쳐야 하는 문제로 보았다. 예를

들어 실제 지명과 위치를 반영하거나 북쪽, 남동쪽과 같은 방위를 이용해야 하는 문제나 학생이 직접 상황을 이

용하여 수학적 처리를 한 도형을 고려해야 풀 수 있는 문제를 말한다. 또한 실제적과 인위적인 맥락에 대해서는

현실 세계에서 각의 측정 결과가 , , 와 같은 특수각인 경우가 자연스럽게 나타나지 않으므로 특

수각을 활용하는지에 따라 실제적 및 인위적 맥락을 구분했다. 즉, 실제적인 맥락은 특수각이 아닌 각도를 문제

에서 이용하는 경우, 인위적인 맥락은 특수각을 이용하여 정확한 값을 구하는 문제로 맥락을 분석한다. 이렇게

구성된 분석 기준은 <표 Ⅲ-2>와 같다.
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맥락 특징

맥락 없음 수학적 대상, 기호, 구조에 대해서만 언급

위장 맥락
- 문제를 풀기 위해 일상 경험이나 상식이 필요하지 않음

- 문제의 조건을 반영한 도형 및 그림, 수학적 용어 제시

관련있고

필수적인 맥락

- 문제를 풀 때 일상 경험이나 상식이 필요

- 문제의 조건을 반영한 도형 및 그림, 수학적 용어가 제시되지 않음

실제적 맥락 문제에서 사용되는 각이  ,  , 외의 각으로 제시

인위적 맥락 문제에서 사용되는 각이  ,  , 로 제시

<표 Ⅲ-2> 맥락 문제의 분석 기준

3. 분석 절차

각국의 삼각법 영역이 속한 교육과정을 분석하기 위해 수학과 교육과정의 목표와 내용 체계, 성취기준을 살

펴보았다. 본 연구는 삼각비를 학습한 이후 삼각함수를 배우기까지 삼각법 내용이 어떻게 서술되는지 분석하고

자 하므로 먼저 삼각함수 및 호도법 도입을 기준으로 그 이전의 내용 요소를 국가별로 추출하였다. 1차로 우리

나라 교육과정과 교과서에서 삼각법 내용 요소를 추출한 뒤 핀란드와 호주의 교육과정 및 교과서에서 우리나라

에서 다루지 않는 삼각법 내용이 있는 경우 추가로 추출하였다. 우리나라에서 다루지 않는 삼각법 내용을 추가

로 분석하면 삼각법 단원에서 어떤 학습경험을 제공하는 것이 적절한지 논의의 계기를 마련할 수 있기 때문이

다. 우리나라에서 1차로 추출된 내용 요소는 삼각비의 뜻, 특수각에서의 삼각비, 예각에서의 삼각비, 높이와 거리

구하기, 삼각형의 넓이 구하기이다. 핀란드와 호주에서 추가로 추출한 내용 요소는 둔각에서의 삼각비, 사인법칙,

코사인법칙이다. 이때 사인법칙, 코사인법칙과 같이 2차로 추출된 삼각법 내용 요소는 우리나라의 경우 삼각함수

단원 뒤에 서술되므로 삼각법을 학습하는 방법과 순서를 비교하기 위해 각국의 교육과정 및 교과서에서도 호도

법, 삼각함수 정의 및 그래프, 삼각방정식 및 부등식을 학습하는 시기도 함께 조사했다. 이후 추출된 내용 요소

들이 어떤 삼각비 정의를 기반으로 서술되는지 분석하기 위해 공통적으로 서술되는 내용을 재선정하여 삼각비

정의 방법을 분석하였다. 공통적으로 서술되는 내용은 삼각비의 뜻, 특수각의 삼각비, 예각의 삼각비, 삼각비를

이용하여 높이와 거리 구하기, 삼각비를 이용하여 삼각형의 넓이 구하기, 사인법칙, 코사인법칙이다. 또한 삼각비

정의를 다시 정하며 각의 확장이 가능하므로 호주와 핀란드에서의 둔각의 삼각비 내용과 우리나라의 일반각, 삼

각함수 내용 요소도 선정하였다. 우리나라에서 함수로 정의하는 내용이 포함되므로 비교를 위해 호주와 핀란드

의 경우 삼각함수 내용은 학습시기를 파악하는 정도로 조사하였다.

또한 삼각법 영역에서 제시되는 문제들에서 실생활 활용 맥락이 어떻게 나타나는지를 분석하기 위해 교과서

에서 맥락 문제를 선정하였다. 이때 실생활과의 연결을 분석하고자 하므로 활용이 언급된 소단원의 문제를 선정

했다. 우리나라의 경우 삼각비의 활용 단원이 존재하는데, 이 단원에서는 삼각비를 이용하여 높이나 거리 구하

기, 삼각형의 넓이 구하기 내용이 제시된다. 이를 바탕으로 호주와 핀란드에서도 높이나 거리 구하기, 삼각형의

넓이 구하기 내용이 서술된 단원의 문제를 선정하였다. 호주는 9학년에서 삼각법을 이용한 문제 해결하기 단원

에서, 핀란드의 경우 삼각형 연습 단원에서 주어진 상황에서 삼각비 값을 이용해 각도를 구하는 문제가 포함되

는데 이는 거리 구하기, 넓이 구하기와 같이 활용 맥락이 포함되어 있으므로 분석 대상에 추가했다. 또한 사인법

칙, 코사인법칙 단원에서는 변의 길이를 구하거나 각의 크기를 구하는 내용이 주로 제시되므로 이 단원의 문제

도 맥락 문제 분석 대상으로 추출하였다. 본문에 설명과 함께 제시되는 예제 및 문제는 제외하였으며 소단원과

단원의 뒷부분에 서술된 연습 문제를 분석했다.



최은ㆍ권오남404

Ⅳ. 연구 결과

1. 교육과정 분석

세 국가 모두 변화하는 세계에 대응하기 위해 역량을 강조하는 교육과정을 표방하고 있었다. 또한, 세 국가

모두 공학적 도구의 활용이 언급되어 있는데, 우리나라와 호주는 개정 방향에 드러난 반면 핀란드는 일반역량으

로 교육과정 문서에 ICT역량을 명시하고 있다. 또한, 호주와 핀란드의 경우 개정 방향이나 기본 토대에서 평등

을 언급하여 평등을 추구하는 교육과정을 우리나라에 비해 명시적으로 드러낸다. 핀란드 교육과정에서 사회 구

성원으로서의 성장, 생활 관리, 직업 생활 역량이나 호주 교육과정에서 수학으로 세계를 해석하고 활동적인 시민

으로서의 역할을 강조한 것은 시민으로서 수학을 생활에 활용한다는 점을 우리나라에 비해 내세우고 있음을 알

수 있다. 우리나라 교육과정의 내용 영역은 학교급과 선택 과목에 따라 달라진다. 고등학교 교육과정은 선택 중

심 교육과정으로 공통 과목, 일반 선택 과목, 진로 선택 과목이 있다. 중학교 교육과정과 고등학교의 공통 과목

인 수학은 수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과 통계 영역으로 이루어져 있다. <수학Ⅰ>은 해석과 대수로,

<수학Ⅱ>와 <미적분>은 해석 영역이며 <확률과 통계>, <기하> 과목은 내용 영역과 과목명이 같다. <실용 수

학>에서는 해석, 기하, 통계 영역을, <경제 수학>에서는 대수와 해석 영역을 다룬다. <수학과제 탐구>는 과목

의 특성상 학교마다 내용 영역이 달라질 수 있으므로 <수학과제 탐구> 과목은 교육과정 검토에서 논외로 하기

로 한다. 이 중 <수학Ⅰ>과 <수학Ⅱ>는 일반 선택 과목이며 나머지는 진로 선택 과목이다.

호주의 수학과 교육과정의 내용 영역은 수와 대수, 측정과 기하, 통계와 확률의 3가지 내용 영역을 포함하고

있다(Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority, 2013). 중학교 교육과정은 위의 대영역을 기

준으로 내용 체계가 제시되지만 고등학교 교육과정은 <필수수학>, <일반수학>, <수학적 방법>, <전문수학>의

교과목별로 성취기준이 제시된다. <필수수학>은 금융수학을 포함하여 실생활 관련 내용을, <일반수학>은 화폐

와 금융수학, 대수와 행렬, 도형과 측정, 함수, 수열, 이산수학, 자료 분석 등 대수, 함수, 기하, 통계의 기초적인

내용을 포함하고 있다. <수학적 방법>은 미적분과 통계적 분석의 사용능력을 강조하여 해석과 통계 영역의 비

중이 크며 <전문수학>은 수학적 방법을 기초로 다양한 영역에서의 응용을 중점으로 두었다. 핀란드 교육과정은

초등학교부터 중학교 교육과정까지 서술된 기본 교육과정과 고등학교 교육과정으로 나뉘어 있다. 기본 교육과정

에서 내용 영역은 6개로 이루어져 있으며 자세한 영역명은 사고 기능과 방법(C1), 수와 연산(C2), 대수(C3) 함수

(C4), 기하(C5), 자료 처리, 통계, 확률(C6)과 같다(The Finnish National Board of Education [FNBE], 2016a).

고등학교 교육과정에서 수학은 심화요목(MAA)과 기본요목(MAB)로 구분되어 있고 심화요목에서 기본요목으로

변경할 때 각 과목을 조정하는 방법을 안내한다. 과목은 필수과목과 전문과목으로 분류되어 있으며 모든 학생들

은 반드시 필수과목들을 이수해야만 한다. 필수 과목 중 삼각법이 포함된 과목은 <기하>와 <삼각함수> 과목으

로 <삼각함수> 과목에서는 삼각함수의 미분까지 다루고 있다(FNBE, 2016b).

각국의 교육과정에서 삼각법이 포함된 영역과 성취기준은 <표 Ⅳ-1>와 같다. 한편 우리나라의 9학년 교수

학습 방법 및 유의 사항으로는 삼각비 사이의 관계는 다루지 않고 삼각비의 값은 에서 까지의 각도에

대한 것만 다룬다는 점, 삼각비를 활용하여 직접 측정하기 어려운 거리나 높이 등을 구해보는 활동을 통해 그

유용성을 인식하게 한다는 점이 포함된다. 이후 고등학교 선택과목 <수학Ⅰ>의 해석 영역 중 삼각함수 단원에

서 호도법, 삼각함수의 뜻과 성질이 다뤄진다. 교수 학습 방법 및 유의 사항에서는 삼각함수의 개념은 중학교에

서 학습한 삼각비와 연계하여 이해하게 한다는 점, 삼각함수의 그래프를 그리거나 문제를 해결할 때 공학적 도

구의 이용 가능성, 삼각함수의 성질과 방정식 및 부식은 간단한 경우만 다루고 여러 가지 문제 해결을 통해 삼

각함수의 유용성을 인식하도록 한다는 점 등이 포함된다. 호주는 측정과 기하 영역 중 피타고라스 정리와 삼각
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법이라는 하위 영역에서 삼각비를 다루며 9-10학년에서 학습한다. 호주 교육과정에서 삼각법이 포함된 단원을

살펴보면 9학년 측정과 기하 영역에서 삼각비, 삼각비의 활용을 학습한 뒤 10학년에 측정과 기하 영역에서 삼각

비, 올려본 각, 내려본 각, 방향을 통한 직각삼각형의 문제 풀이, 피타고라스 정리와 삼각법, 사인법칙, 코사인법

칙을 학습한다. 핀란드는 7-9학년에서 피타고라스 정리, 피타고라스 정리의 역, 삼각함수를 사용하는 것을 학습

한다. 고등학교 기하과목에서는 사인과 코사인 정리 및 평면도형과 입체도형의 길이, 각도, 넓이, 부피 등의 계산

이 포함된다. 삼각함수는 삼각함수 과목에서 다뤄지는데 본격적으로 단위원에서의 대칭성을 이용하여 삼각함수

탐구, 삼각방정식의 해결, 삼각함수 간의 관계 학습, 미분 등을 학습한다.

학년

국가
9 10 11

한국

<기하>

・삼각비의 뜻을 알고, 간단한

삼각비의 값을 구할 수 있다.

・삼각비를 활용하여 여러 가지
문제를 해결할 수 있다.

<해석>

・일반각과 호도법의 뜻을 안다.
・삼각함수의 뜻을 알고, 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함
수의 그래프를 그릴 수 있다.

・사인법칙과 코사인법칙을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

호주

<측정과 기하>

・닮음을 이용하여 직각삼각형

의 주어진 한 각에 대해 사인,

코사인, 탄젠트 값의 일정함을

이해한다.

・직각삼각형 문제를 해결하기

위해 삼각비를 이용한다.

<측정과 기하>

・증가, 감소하는 각과 방향을

포함하는 직각삼각형 문제를 해

결한다.

・임의의 삼각형에 대한 사인,

코사인, 넓이 법칙을 정립하고

관련된 문제를 해결한다.(A)

・디지털 기술을 사용/미사용하
며 삼각함수를 정의하고 그래프

로 나타내기 위해 단위원을 사

용한다.(A)

・간단한 삼각방정식을 해결한

다.(A)

・직각삼각형에서 3차원 문제를
해결하기 위해 피타고라스 정리

와 삼각법을 이용한다.(A)

<일반수학 - 삼각법의 응용>

・직각삼각형에서 길이와 각도를 찾기 위해 삼각비를 사

용하는 것을 복습한다.

・두변과 끼인 각이 주어졌을 때 


sin 공식을 이용

거나 세 변의 길이가 주어졌을 때 헤론의 법칙을 이용하

여 넓이를 구하고 관련된 활용 문제를 해결한다.

・사인법칙과 코사인법칙을 이용하여 삼각형 문제를 해결
한다.

・올려본 각, 내려본 각, 항해술에서의 방위 사용을 포함

한 모든 삼각형에 대한 삼각법을 포함하는 활용 문제를

해결한다.

<수학적 방법 - 삼각함수>

・직각삼각형에서 변의 길이의 비로서의 삼각비를 복습

한다.

・sin , cos , tan의 단위원 정의와 도(degree)를 이

용한 주기성을 이해한다.

・경사각과 기울기 관계를 검토한다.
・넓이=


sin, 사인법칙과 코사인법칙을 학습하고

사용한다.

・호도법과 삼각함수 그래프의 여러 성질을 이해한다.
학년

국가
9 10 11 12

핀란드

<기하>

・직각삼각형과 원과 관련된

성질을 이해하고 사용한다.

<기하>

・평면도형과 입체도형의 성질과 닮음, 피

타고라스 정리, 직각삼각형과 둔각삼각형에

서의 삼각법을 사용하여 기하학적 문제를

해결하는 것을 배운다.

<삼각함수>

・단위원에서 대칭성을 이용하여 삼각함수를

안다.

・삼각방정식과 삼각함수 관계를 학습한다.

<표 Ⅳ-1> 각국의 교육과정에서 삼각법이 포함된 영역과 성취기준



최은ㆍ권오남406

이를 정리해보면 세 국가 모두 중학교 기하 영역에서 삼각법을 학습하고 있으며 문제 해결을 언급하고 있다.

디지털 기술 활용에 대한 유의사항은 세 국가 모두 서술되어 있지만 우리나라와 핀란드의 경우 고등학교에서,

호주의 경우 중학교 교육과정에서 언급하고 있다. 삼각법과 해석적 삼각법과의 연계를 교육과정에서 강조하며,

삼각법에서 다루는 각도의 범위나 난이도 등을 언급한 것은 우리나라가 유일하다.

2. 삼각법 학습 시기

각국의 교과서의 삼각법 영역에서 제시하는 내용과 순서는 <표 Ⅳ-2>와 같다. 학년으로 구분되지 않고 학교

급 안에서 과목으로 분류된 경우 점선으로 구분하였다. 분석 결과 세 국가 모두 삼각비를 처음 학습하는 것은 9

학년으로 나타났다. 이때 한국과 호주는 피타고라스 정리를 학습한 이후에 삼각비를 학습하므로 삼각비의 뜻을

학습하고 변의 길이를 구하는 예제나 문제에서 피타고라스 정리를 활용하는 것과 달리 핀란드는 삼각비를 학습

한 이후에 피타고라스 정리가 도입되므로 피타고라스 정리 단원에서 삼각비를 활용하도록 서술했다. 삼각비를

처음 학습하는 9학년에서 세 국가 모두 높이와 거리 구하기 내용이 따로 소단원으로 나뉘어 서술되므로 삼각법

학습에서 활용이 중요시됨을 확인할 수 있다. 특히 호주의 경우 11학년에서는 삼각법의 응용으로 구성된 단원이

있으며 10학년에서 학습하는 사인법칙이나 코사인법칙 또한 넓이를 구하거나 길이를 구하는데 이용된다는 점을

감안하면 실생활 활용 내용이 지속적으로 강조되고 있다고 할 수 있다.

학년

국가
9 10 11 12

한국

・삼각비의 뜻
・특수한 각의 삼각비
・예각에 대한 삼각비
・높이와 거리 구하기
・삼각형 넓이

・호도법
・삼각함수와 그래프
・삼각방정식·부등식
・사인법칙
・코사인법칙
・삼각형 넓이

호주

・참조각, 삼각형 변 이름
・삼각비의 뜻
・각도 구하기
・특수한 각의 삼각비
・높이와 거리 구하기
・진방위(True Bearings)

・삼각비 복습
・특수한 각의 삼각비
・3차원에서의 삼각법
・사인법칙
・둔각에 대한 삼각비
・코사인법칙
・각도 구하기
・삼각형 넓이

・삼각비 활용
・삼각형 넓이
・사인법칙과
코사인법칙의 활용

・실생활 활용
・호도법
・삼각함수와 그래프
・삼각방정식

핀란드

・참조각, 삼각형 변 이름
・삼각비의 뜻
・예각에 대한 삼각비
・각도 구하기
・높이와 거리 구하기

・삼각비 복습
・특수한 각의 삼각비
・둔각에 대한 삼각비
・삼각형 넓이
・사인법칙
・코사인법칙

・호도법
・삼각함수와 그래프
・삼각방정식

<표 Ⅳ-2> 각국의 교과서의 삼각법 영역에서 제시하는 내용과 순서
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도입 시기에 차이를 보이는 내용 요소는 삼각형의 넓이와 사인법칙, 코사인법칙이 있다. 우리나라는 삼각형의

넓이를 9학년에서 학습하는데, 호주와 핀란드는 모두 둔각에 대한 삼각비까지 학습한 이후에 등장한다. 우리나라

는 9학년에서 예각에 대한 삼각비만을 이용한 삼각형의 넓이를 학습하므로 11학년에서 호도법과 삼각함수를 학

습하여 삼각비에서 다루는 각의 범위가 넓어진 이후에 삼각형의 넓이를 다시 서술하고 있다. 사인법칙과 코사인

법칙의 도입 시기 또한 비슷한 특징을 보인다. 우리나라는 일반각에 대한 삼각비를 구하는 것을 학습한 이후에

사인법칙과 코사인법칙 내용을 서술하는 반면에 호주와 핀란드는 10학년에서 학습한다. 이는 10학년에서 둔각에

대한 삼각비의 값을 학습하므로 사인법칙과 코사인법칙을 둔각삼각형에 적용하더라도 활용할 수 있기 때문이며

특히 호주는 둔각에 대한 삼각비를 학습하기 전에 사인법칙을 도입하고, 둔각에 대한 삼각비를 학습한 뒤 둔각

에 대한 사인값이 필요한 예를 통해 사인법칙을 다시 언급한다.

이를 종합해보면, 세 국가는 사인법칙과 코사인법칙, 삼각형의 넓이를 다루기 전에 삼각비에서 다루는 각이

확장된다는 공통점을 갖는다. 이는 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이를 배울 때 다루는 수학적 대상은 삼각

형으로 둔각삼각형까지 모두 포함되기 때문이다. 다른 제약 없이 삼각형에서 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓

이를 다루기 위해서는 ≤   에서의 삼각비의 값이 필요하기 때문이다. 특히 호주와 핀란드의 교과서

에서 둔각에서의 삼각비를 학습하면서 ≤ ≤  범위에서 sin 와 cos 만을 정의했다는 점에서 이를

확인할 수 있다. 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이를 활용하기 위해서는 사인과 코사인값으로도 충분하기 때

문이다. 차이점으로는 삼각함수의 도입 시기 및 삼각법 내용의 연속성이 있다. 우리나라는 호도법, 삼각함수와

그래프, 삼각방정식 등의 내용이 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이 등을 다루기 전에 나타났다. 이에 반해 호

주와 핀란드는 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이가 호도법이나 삼각함수가 제시되기 전에 서술되었다. 다만

우리나라에서 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이를 학습할 때 함수 정의를 사용한 이후이므로 사인값과 코사

인값 대신 사인함숫값, 코사인함숫값 또는 사인함수, 코사인함수라는 용어를 사용하여 설명하지만 앞서 학습한

호도법을 사용하지 않고 육십분법을 사용한 각도가 다시 등장했다는 점에서 학습 내용은 세 국가가 크게 다르

지 않다고 할 수 있다. 한편 우리나라는 삼각법을 다루는 시기가 9학년과 11학년으로 10학년에서는 다루지 않고

있었다. 호주의 경우 9, 10. 11학년 모두에서 다루고 있으며 핀란드는 9학년에서 학습한 이후 고등학교에서 필수

과목으로 <기하>를 학습하므로 연속하여 다룰 수 있다.

3. 삼각비 정의 방법에 따른 교과서 학습경로

여기에서는 <표 Ⅲ-1>에 제시한 분석틀을 바탕으로 교과서에 서술된 내용을 분석한 결과를 다룬다. 교과서

내용이 어떤 삼각비 정의 방법을 바탕으로 서술되었는지에 대한 자세한 설명은 부록에 서술하였다. 각국의 삼각

법 학습경로에 나타난 공통점과 차이점을 살펴보자. 세 국가는 공통적으로 삼각형 방법으로 삼각비 뜻을 학습한

뒤에 단위원 맥락을 거쳐서 삼각함수로 발전하는 방식으로 교과서가 서술되었다. 이렇게 단위원을 이용하여 삼

각법을 다루는 것은 sin 와 cos를 ≤   에서 에 대한 함수로 볼 수 있도록 하기 위함이다(송은

영, 2008). 삼각형 방법으로는 예각에 대한 삼각비만 정의할 수 있고, 삼각함수에서 다루는 각의 범위는 실수 전

체이다. 따라서 이 과정의 연결이 필요하므로 세 국가 모두 단위원이 등장하는 것으로 보인다.

차이점으로는 첫 번째로 우리나라에서 임의의 예각의 삼각비의 값에서 U 유형의 설명이 나타났다는 점이다.

그러나 우리나라에서 U 유형의 설명에서는 , 까지만 각을 확장하고 둔각의 삼각비 값으로 발전하지 않

았는데, 같은 U 유형의 설명이 나타나는 호주와 핀란드 교과서와 비교해보면 U 유형의 설명에서는 예각에 대해

서만 나타나고 뒤이어 서술되는 RU나 U3 유형의 설명에서 까지 각을 확장했다. 따라서 우리나라에서 U

유형의 설명은 둔각까지 각을 확장하고자 하는 호주나 핀란드와 달리 삼각비의 값을 구하는 원리를 이해하게

하고 , 에서의 삼각비의 값을 학습하기 위해 제시한 것으로 보인다. 실제로 우리나라 교과서에서는 U
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유형으로 설명할 때 호주나 핀란드 교과서에서 설명하지 않는 탄젠트값도 단위원 위의 한 점 대신 축으로 위

에 길이가 인 밑변을 갖는 직각삼각형을 고려하여 구하도록 설명한다. 이후 삼각비의 표를 이용하는 것을 학습

하므로 학생들은 삼각비의 표에 나타난 근삿값들이 어떤 원리에 의해 구할 수 있는 값인지를 인식한 상태에서

삼각비의 표를 이용할 수 있다. 또한 sin ×tan sin ×cos, cossin 와 같은 방식

의 문제가 서술된 것으로 보아 , 에서의 삼각비의 값을 학생들이 이해하는 것이 목적이었을 것이다. 실

제로 교육과정 상에는 ‘삼각비의 뜻을 알고, 간단한 삼각비의 값을 구할 수 있다.’고 제시되어 있으므로 간단한

삼각비의 값과 관련된 내용이라고 할 수 있다.

한국 호주 핀란드

[그림 Ⅳ-1] 한국, 호주, 핀란드 교과서의 삼각법 학습경로

삼각함수를 학습하기 전 각국의 학생들이 학습하는 삼각법 내용을 고려했을 때 우리나라의 경우 내용 체계에

서 생략되는 단계가 있었다. 일반각으로 회전각과 관련된 내용을 학습한 뒤 바로 삼각함수를 도입하는 방식은

기존 연구에서 제안했던 내용 체계나 이해 모델과는 다른 양상이다. 여러 연구자들은 삼각함수와 직각삼각형에

서의 삼각비, 비 방법으로 정의된 삼각비, 단위원 방법으로 정의된 삼각비 등의 내용이 통합되어야 함을 강조했

는데 따라서 우리나라에서 삼각법이 서술된 방식은 학생이 삼각함수와 기존에 배운 삼각비 영역을 통합하여 이

해하기 어려울 수 있다.

4. 삼각법 문제의 맥락 분석

수학과 현실과의 연결은 학생들의 수학적 개념 이해를 돕고, 수학 학습에 대한 동기를 부여할 수 있으며 실

제 문제에 수학을 적용하는 것을 돕는 등 많은 이점이 있다(Gainsburg, 2008). 이 절에서는 삼각법 영역에 제시

된 문제들의 맥락이 실생활 활용 측면에서 어떻게 나타나는지 분석했다. 분석 결과는 <표 Ⅳ-3>과 같다.
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국가

실제vs
맥락의 인위

기능성

우리나라 호주 핀란드

실제적 인위적 실제적 인위적 실제적 인위적

맥락 없음 0(0%) 45(67.2%) 44(56.4%) 3(3.8%) 59(61.5%) 6(6.3%)

위장 맥락 10(14.9%) 12(17.9%) 8(10.3%) 0(0%) 16(16.7%) 0(0%)

관련 필수 맥락 0(0%) 0(0%) 23(29.5%) 0(0%) 15(15.6%) 0(0%)

<표 Ⅳ- 3> 맥락 문제 분석 결과

분석 결과 우리나라는 실제적 맥락을 가진 문제가 14.9%로 나타나 호주가 96.2%, 핀란드는 93.7%라는 것과

비교해볼 때 매우 적었다. 호주와 핀란드의 경우 [그림 Ⅳ- 2]와 같이 , , 가 아닌 각을 문제 상황

에서 제시하여 실제적인 맥락을 반영하고 있는 것과 달리 우리나라 교과서에서는 특수각을 조건으로 제시하여

삼각비의 표나 계산기 없이 풀 수 있는 문제들이 주를 이루었다. 호주와 핀란드는 계산기 사용이 교과서에서 자

연스럽게 등장하는데 호주는 계산기를 이용하여 삼각비 값을 근삿값으로 구할 수 있음을 설명하였으며 이후 삼

각비 내용과 관련된 문제는 대부분 계산기를 이용하여 삼각비의 값을 구하는 과정이 포함된다. 핀란드는 계산기

와 표의 사용 단원에서 함수계산기에서 각의 단위를 어떻게 설정해야 하는지, 어떤 단추를 눌러야 하는지의 방

법이 사례를 통해 나온다. 관련된 예제에서는 같은 각에 대한 삼각비의 값을 표와 계산기를 이용하여 찾도록 하

거나, tan의 값이 주어진 경우 각 의 크기를 표와 계산기 모두에서 찾도록 한다.

[그림 Ⅳ- 2] 호주와 핀란드의 실제적 맥락 문제

한편 실제적 맥락과 인위적 맥락이 맥락의 기능성에 따라 어떻게 나타나는지 분석해보면, 호주와 핀란드는

맥락의 기능성에 상관없이 실제적 맥락의 문제가 많았다. 그중에서도 위장 맥락 문제나 관련있고 필수적인 맥락

문제에서는 특수각을 사용한 문제를 다루지 않고 있다. 우리나라는 위장 맥락 문제에서 5:6의 비율로 실제적 문

제와 인위적 문제가 거의 비슷하게 나타나기는 했지만 맥락 없는 문제에서 압도적으로 특수각을 사용하도록 하

는 문제가 나타났다. 국가별로 맥락의 기능성에 대한 문제의 맥락을 비교해보면, 세 국가 모두 맥락 없는 문제가

가장 많이 나타났다. 위장 맥락 문제는 우리나라에서 33.8%를 차지했는데, 호주는 10.3%, 핀란드는 16.7%라는

점에서 2배가량 높았다. 특히 관련있고 필수적인 맥락 문제는 우리나라에서는 나타나지 않았으며 핀란드는

15.6%로 위장 맥락 문제와 비슷한 비율로 나타났다. 호주는 관련있고 필수적인 맥락 문제가 29.5%에 달해 다른

두 국가와 비교했을 때 가장 높은 비율을 보였다. 특히 위장 맥락 문제보다 많이 나타났다는 점은 특징적이다.

학년별로 살펴보면 호주는 10학년에서 특수각을 활용하여 정확한 값을 구하도록 요구하는 문제가 제시되며 핀



최은ㆍ권오남410

란드도 중학교보다 고등학교의 기하 과목에서 특수각을 활용한 문제가 더 많이 나타났다. 호주는 학년에 상관없

이 9, 10학년 모두에서 관련있고 필수적인 맥락이 위장 맥락보다 많았다. 핀란드는 9학년에서는 위장 맥락 문제

가 더 많았으나 고등학교 기하 과목에서는 관련있고 필수적인 맥락 문제가 더 많이 나타났다. 우리나라는 학년

에 상관없이 위장 맥락 문제가 더 많았다.

맥락 없는 문제는 단순히 도형이나 수학적인 값을 제시하고 문제를 해결하는 유형이다. 세 국가 모두 맥락

없는 문제 유형이 가장 많았으며 60% 이상 차지하고 있었다. 위장 맥락 문제는 현실 상황을 문제에 서술하고는

있으나 문제 해결에 필요한 단순화한 그림이나 식이 함께 제시되어 학생들이 문제를 풀 때 자신의 일상 경험이

나 상식을 이용한 추론을 할 필요가 없었다. [그림 Ⅳ- 3]은 m 떨어진 지점 C와 지점 D에서 타워의 꼭대

기 지점 A를 올려본 각의 크기가 각각 , 일 때 타워의 높이 AB를 구하는 문제이다. 쉽게 높이를 측

정할 수 없을 정도로 높은 건물의 경우 삼각비를 이용하여 높이를 구할 수 있다는 맥락이 있긴 하지만 여기서

는 함께 제시된 삼각형 ADB이 직각삼각형이며 높이 또한 AB로 명시되어있으므로 학생들은 이 문제를 해결

할 때 실생활에서의 활용 맥락 대신 오른쪽과 같은 수학적인 대상이 제시된 문제로 인식한 뒤 절차에 따라 문

제를 해결하게 된다. 이러한 유형은 핀란드와 호주에서도 유사하게 나타났지만 차지하는 비율은 우리나라가

32.8%로 호주와 핀란드가 각각 10.3%, 16.7%인 것에 비해 높게 나타났다.

A 9학년 교과서(김원경 외, 2020, p.152) 단순화한 도형

[그림 Ⅳ- 3] 위장 맥락 문제와 단순화한 도형

관련있고 필수적인 맥락 문제가 서술되어 있던 호주와 핀란드 교과서에서 살펴보면2) 문제 상황을 반영한 그

림을 제시하지 않아 학생이 문제를 풀 때 직접 수학적 처리를 해야 하는 문제였으며 방위와 같이 평소 알고 있

던 방위를 이용하여 밑면과 높이를 설정한 입체도형을 구상하는 등의 문제가 있었다. 또한 핀란드 교과서의 관

련있고 필수적인 맥락 문제 중에는 핀란드의 실제 지명과 위치를 반영한 문제도 있었다. 여기서는 각도를 표시

하는 대신 북쪽, 남동쪽과 같은 방위를 이용하여 나타냈다. 이 문제를 해결할 때 학생들은 방위와 같은 상식 및

핀란드 위치에 대한 일상 경험을 바탕으로 접근할 수 있으며 현실 상황을 삼각형으로 바꾸는 수학적 처리가 가

능하게 한다.

2) 맥락 문제에 대한 자세한 분석은 주저자의 2020년 석사학위논문을 참고
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Ⅴ. 결론 및 논의

삼각법이 학교 수학에서 다뤄지는 데에는 삼각함수에의 연계성을 위한 학습과 실생활 활용을 통한 수학의 유

용성을 인식한다는 의의가 있다. 따라서 이러한 두 가지 측면을 전체적으로 조망하는 연구가 필요했으며 특히

교과서 국제 비교를 통해 우리나라 삼각법 학습에서 학생들에게 주어지는 학습 기회를 살펴보고자 했다. 먼저

삼각법에 대한 수학적 지식을 소개하고 선행연구 분석을 통해 삼각법 학습경로를 설정하고자 삼각법 학습에 대

한 Brown(2005)과 Demir(2012)의 연구를 참고하였다. 또한 문제가 실생활 활용 맥락을 가졌는지 분석하기 위해

De Lange(1995)가 서술한 맥락 없는 문제, 위장 맥락, 관련있고 필수적인 맥락, 실제적 맥락, 인위적 맥락 등을

살펴보았다. 이러한 연구 결과를 토대로 각국의 삼각법 학습 내용 서술의 특징과 공통점 및 차이점이 나타나는

이유에 대한 논의와 함의점을 밝히고, 우리나라의 삼각법 학습에 대해 시사하고자 한다.

우리나라 교육과정에 서술된 삼각법 내용의 특징은 연속해서 다루지 않는다는 점이다. 호주와 핀란드는 삼각

법 내용이 9학년에서부터 고등학교까지 매 학년 심화 및 반복되어 제시되는데 이는 해당 국가들이 나선형 교육

과정으로 교과서를 구성하기 때문이다. 이에 반해 우리나라는 중학교 3학년, 고등학교 2학년에서 삼각법을 다루

고 있다. 이는 우리나라에서 수학 학습의 어려움에 대한 사회적 이슈가 대두되면서 학습 내용 감축 등의 요구에

의해 선형 교육과정으로 전환되어(정영옥 외, 2016) 온 영향을 배제할 수 없다. 실제로 2007 개정 교육과정까지

고등학교 1학년에서 다루던 삼각함수 내용은 2009 개정 교육과정에서 학습량 감축 및 계산 위주의 학습 지양을

기본 방향으로 선택과목의 내용을 재조직하면서 고등학교 2학년이나 3학년에서 선택하는 <미적분 Ⅱ>로 이동했

다(신이섭 외, 2011). 이후 2015 개정 교육과정에서 <수학 Ⅰ>으로 이동하는 과정에서 현재와 같은 학습 시기를

보인다. 한편 삼각법 내용이 교육과정에서 속하는 영역을 살펴보면 중학교에서는 기하, 고등학교에서는 해석 영

역에 속한다. 따라서 사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이 구하기와 같은 내용이 해석 영역으로 서술되어 있다.

이는 호주와 핀란드의 경우 호도법이 등장하기 전에 학습하는 사인법칙, 코사인법칙, 둔각에서의 삼각비와 같은

내용이 기하 영역에 속하는 것과 대조적이다. 이러한 차이를 보이는 이유는 우리나라가 호주나 핀란드에 비해

삼각함수 도입이 앞서있기 때문이다. 여기서 앞서있다는 것은 시기적으로 이른 학년에서 도입한다는 것이 아니

라 삼각법에서 다루는 내용의 순서를 고려해봤을 때, 앞서있다는 것이다. 삼각함수를 먼저 도입한 뒤에 사인법

칙, 코사인법칙 등의 내용을 다루므로 이를 함숫값을 이용하는 해석 영역으로 보는 것이다. 이처럼 우리나라는

두 국가에 비해 삼각법에서 기하적인 면을 강조하지 않는 경향이 있다. 실제로 우리나라는 호주와 핀란드와 달

리 중학교에서부터 특수각의 삼각비 값을 강조하며 tan sin ×cos와 같은 방식의 문제가 자주

나타났다. 이는 삼각비의 값을 기하적인 맥락 아래에서 이해했는지를 파악한다기보다 특수각의 삼각비의 값을

알고 있는지를 평가한다. 또한 우리나라의 교과서 과제 중에는 인위적인 맥락과 위장 맥락 문제가 많았다. 이러

한 차이점은 교육과정 상에서의 강조점에 따른 것이다. 호주는 지속적으로 길러야 할 소양으로 수학적 소양

(mathematical literacy)을 강조하고 자신의 생활에서 상황을 탐구하고 해석하는 것을 기본 목적 중 하나로 정하

였다. 이러한 교육과정 상의 차이는 호주에서 맥락 문제 중 관련있고 필수적인 맥락이 다른 국가에 비해 많았다

는 점, 주로 실제적 맥락을 이용하여 문제를 서술했다는 점으로 추측할 수 있다. 또한 실제적 맥락 문제가 우리

나라에 비해 호주와 핀란드에서 비율이 압도적으로 높았는데, 이는 호주와 핀란드에서는 공학적 도구의 활용을

교육과정 전반에 언급한 것과 관련있다.

연구 결과와 논의를 바탕으로 우리나라의 삼각법 학습에 대한 시사점을 제언하자면 다음과 같다.

첫째, 우리나라의 삼각법 학습경로에서 생략되었던 단위원 방법을 활용한다면 삼각법을 통합적으로 이해하는

데 도움이 될 수 있다. 우리나라는 사분원에서의 좌표 정의인 U 유형과 일반각을 학습하는 R2 유형의 설명만

나타난 뒤 바로 함수로 정의한다. 삼각함수와 직각삼각형에서의 삼각비, 단위원 방법으로 정의된 삼각비 등의 내
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용이 통합되어야 함을 강조하면서 Brown(2005)과 Demir(2012)가 제시한 개념 체계와 이해 모델을 고려했을 때,

우리나라의 삼각법 학습경로는 사분원에서 단위원으로 확장하거나 일반각을 학습할 때 각의 한 변이 직각삼각

형의 한 변이 되도록 하는 설명이 생략된 채 삼각함수를 정의하고 있다. 호주 교과서에서 회전각의 한 변이 직

각삼각형의 빗변이 되는 것을 경험하게 해주는 RU 유형의 설명을, 핀란드 교과서에서 사분원에서 단위원으로

확장하는 경험을 할 수 있도록 U3 유형의 설명을 제시하여 둔각에서의 삼각비를 정의한 뒤 함수 정의를 서술한

방식을 참고할 때, 삼각법을 통합적으로 이해할 수 있는 학습경로를 우리나라 교과서에 반영하는 것에 대한 충

분한 가능성을 엿볼 수 있다. 참조삼각형은 좌표평면과 직각삼각형에서 삼각비의 정의를 연결해 줄 수 있는 좋

은 예로(Brown, 2005) R3 유형의 설명을 제시하기 위해 이를 도입할 수 있다. [그림 Ⅱ-1]에서 에 대해 대응되

는 


를 sin 로 정의하는 이유는 에 대한 참조삼각형을 생각했을 때, 


가 참조각의 sin이기 때문이다.

cos도 마찬가지 원리에 의해 설명된다. 이후 


, 


, 


(≠)와  인 경우로의 발전을 다뤄 일반각 학

습에 그치지 않고 각의 한 변이 직각삼각형의 빗변이 되는 것을 경험하게 할 수 있다. 또는 중학교에서 학습한

U 유형의 사분원을 바탕으로 단위원으로 확장하는 U3 유형이나 참조각을 이용하는 RU 유형의 설명을 추가할

수도 있다. 이처럼 단위원 위에서 삼각법을 고려할 수 있는 학습 기회를 제공하여 삼각비와 삼각함수의 통합적

이해를 도울 수 있다. 학생들이 단위원 위에서 삼각법을 고려하는 것은 삼각함수의 주기성을 명백히 나타내주는

방법이다(Mesa & Goldstein, 2017). 진자의 운동이나 계절의 변화와 같은 반복 현상은 주기성의 관념을 창안했

으며 이를 기술할 필요에 따라 삼각비에서 주기성을 갖는 삼각함수로 진보했다는(유재근, 2014) 점에서 삼각함

수의 주기성을 학생들이 경험하는 것이 필요하다. 따라서 현재 교과서에서 생략된 설명을 제시하여 삼각법 학습

경로 상의 비약을 보완할 수 있다.

둘째, 활용 문제에서 실생활 맥락을 강조하여 학생들이 현실과의 연결성을 인식하도록 할 필요가 있다. 우리

나라는 두 국가에 비해 교과서의 문제에서 특수각의 삼각비의 값을 강조하고 있다. 그러나 특수각의 삼각비의

값을 강조하는 것은 학생들이 특수한 각에서만 삼각비의 값이 존재한다고 오해할 수 있으므로 다른 각에 대해

서도 삼각비의 값이 어느 정도가 되는지 추론하는 활동을 경험할 필요가 있다(송은영, 2008). 특히 실생활 상황

을 함께 제시하는 높이나 거리, 넓이 구하기 등의 문제에서는 다양한 각도를 제시할 필요가 있다. 이를 위해 공

학적 도구를 더 적극적으로 활용할 수 있다. 호주와 핀란드는 실제적 맥락 문제를 다룰 때 계산기 사용이 자연

스럽게 등장한다. 이는 교육과정 상에서의 강조부터 이어진 것으로 호주는 교육과정 개발 과정에서 고려한 여러

관점 중 한 가지로 디지털 기술의 역할을 제시했으며 핀란드도 일반역량 중 하나로 ICT역량을 들어 공학적 도

구의 활용을 강조했다. 우리나라도 2015 개정 교육과정에서 공학적 도구의 활용이 전보다 강조되기는 했으나 유

의 사항 정도로 머무는 경우가 많았으며 삼각법 영역에서도 삼각함수 단원에서만 공학적 도구의 활용 가능성을

유의 사항에 포함시킨 정도였다. 따라서 삼각법 영역에서 실제적 맥락 문제 제시를 위해 공학적 도구의 활용을

교육과정 및 교과서에서 더 강조하는 방안을 생각해볼 수 있다. 교육과정에서 어떤 활동에서 계산기를 사용하는

것이 수학적 사고를 돕는지에 대한 정보를 포함한 지침을 마련하여 교사들에게 제공하고 교육과정에서 계산기

활용이라는 주제가 명시적으로 제시될 필요가 있다(박교식, 1998; 최지선, 2018). 특히 삼각법 영역에서 이를 강

조하기 위해 교과서의 대단원이나 중단원에서 계산기를 이용하는 법을 다루는 것도 고려해볼 수 있다. 핀란드나

호주의 경우 계산기를 이용하여 삼각비의 값을 계산하는 내용에 대해 어떤 버튼을 어떤 순서에 맞게 눌러야 하

는지까지 제시되는 등 자세히 다뤄 실제로 학생들이 계산기를 활용하도록 지도하고 있다. 현재 우리나라의 삼각

법을 다루는 교과서에서 계산기 활용이 표시된 과제라 하더라도 삼각비의 값을 계산기로 구하는 것을 요구하기

보다는 계산하는 과정을 수월하게 하는 데에 주로 이용하고 있으므로 직접 삼각비의 값을 구하는 것부터 계산

기를 활용할 수 있도록 하는 지도가 필요하다. 또한 인터넷을 활용하는 방법을 제공하는 것도 가능하다. 최근 학
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생과 교사 모두 인터넷에 대한 접근이 전보다 쉬워졌으므로 인터넷에서 검색이나 계산기 등을 통하여 삼각비의

값을 구하는 방안을 교과서에서 제시할 수 있다.

셋째, 교육과정의 방식 및 영역에 대해 재고해 볼 필요가 있다. 학습량 감축이라는 부분을 고려하여 선형 방

식을 택하고 있는 교육과정 아래서 서술된 삼각법 내용은 학년의 단절뿐만 아니라 학습경로 상 비약으로 오히

려 학습에 어려움을 줄 수 있다. 현재 우리나라 교과서의 삼각법에서 다루는 각의 범위를 살펴보면 중학교에서

에서 까지의 각도까지 다루다 고등학교에서 일반각으로 확장하는데 이를 나선형 방식 아래서 다루는 각

의 범위를 점진적으로 넓히는 접근도 고려해볼 수 있다. 다른 국가들이 나선형 교육과정으로 여러 학년에 걸쳐

반복하고 확장하고 심화하는 방식이 내용의 심화나 학생들의 인지적 부담을 줄일 수 있는지에 대한 연구가 필

요하다(정영옥 외, 2016). 또한 교육과정에 서술된 영역과 내용이 일치하는지 살펴볼 필요가 있다. 사인법칙, 코

사인법칙, 삼각형의 넓이 구하기 내용이 속한 영역과 같이 교육과정 내용에 여러 영역이 혼재되어 있을 경우 적

절히 명명할 수 있는 영역명이나 주제명에 대해 고려할 필요가 있다(방정숙 외, 2015). 현재 교과서에 서술되는

사인법칙, 코사인법칙, 삼각형의 넓이 구하기 내용도 삼각함숫값을 이용한다고 하기에는 앞서 제시된 함수 내용

과 일관되지 않으며 변의 길이나 각의 크기 등을 탐구한다는 점에서 기하 영역에 속하는 것이 더 자연스러우므

로 이를 검토해볼 수 있다.
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Comparison of Trigonometry in Mathematics Textbooks 
in Korea, Australia, and Finland
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Hansol Middle School Teacher
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Kwon, Oh Nam✝

Seoul National University Professor
E-mail : onkwon@snu.ac.kr

Trigonometry allows us to recognize the usefulness of mathematics through connection with real life and other 
disciplines, and lays the foundation for the concept of higher mathematics through connection with trigonometric 
functions. Since international comparisons on the trigonometry area of ​​textbooks can give implications to trigonometry 
teaching and learning in Korea, this study attempted to compare trigonometry in textbooks in Korea, Australia and 
Finland. In this study, through the horizontal and vertical analysis presented by Charalambous et al.(2010), the 
objectives of the curriculum, content system, achievement standards, learning timing of trigonometry content, learning 
paths, and context of problems were analyzed. The order of learning in which the three countries expanded size of 
angle was similar, and there was a difference in the introduction of trigonometric functions and the continuity of 
grades dealing with trigonometry. In the learning path of textbooks on the definition method of trigonometric ratios, 
the unit circle method was developed from the triangle method to the trigonometric function. However, in Korea, after 
the explanation using the quadrant in middle school, the general angle and trigonometric functions were studied without 
expanding the angle. As a result of analyzing the context of the problem, the proportion of problems without context 
was the highest in all three countries, and the rate of camouflage context problem was twice as high in Korea as in 
Australia or Finland. Through this, the author suggest to include the unit circle method in the learning path in Korea, 
to present a problem that can emphasize the real-life context, to utilize technological tools, and to reconsider the ways 
and areas of the curriculum that deal with trigonometry.
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유형 한국 호주 핀란드

∘삼각비의 뜻 - 빗변과

밑변, 빗변과 높이, 밑변

과 높이의 길이의 비를

고려하여 삼각비를 정의

∘삼각비의 뜻 - 변의 길이의 비

는 같다는 점을 서술한 뒤 변의

이름을 학습한 이후에 삼각비를

정의

∘삼각비의 뜻 - 변의 이름을 학

습한 뒤 변들의 길이의 비가 일

정함을 서술한 이후에 삼각비를

정의

∘특수각의 삼각비 - 직

각이등변삼각형, 정삼각

형의 성질 등을 이용하여

 ,  , 의 삼

각비의 값 계산

∘예각의 삼각비 – 삼

각비 표와 계산기를 이

용하여 삼각비의 값 계

산

∘높이, 거리 계산 - 삼

각비 표와 계산기를 이용

한 삼각비의 값을 활용하

여 높이, 거리 계산

∘삼각형의 넓이 - 삼각

비 표와 계산기를 이용한

예각의 삼각비의 값을 활

용하여 넓이 계산

∘예각의 삼각비 – 계산기를 이

용하여 삼각비의 값 계산

∘특수각의 삼각비 - 직각이등변

삼각형, 정삼각형의 성질 등을 이

용하여  ,  , 의 삼각

비의 값 계산

∘높이, 거리 계산 - 계산기를 이

용한 삼각비의 값을 활용하여 높

이, 거리 계산

∘사인법칙 – 예각삼각형에서 계

산기를 이용한 삼각비 값을 활용

하여 한 변의 길이와 양 끝 각의

크기를 알 때 다른 한 변의 길이

계산

∘예각의 삼각비 – 계산기와 삼

각비 표를 이용하여 삼각비의 값

계산

∘높이, 거리 계산 - 삼각비 표와

계산기를 이용한 삼각비의 값을

활용하여 높이, 거리 계산

∘특수각의 삼각비 - 직각이등변

삼각형, 정삼각형의 성질 등을 이

용하여  ,  , 의 삼각

비의 값 계산

∘삼각함수- 양의 방향

과 음의 방향의 회전을

모두 고려하여 일반각을

정의

유형 한국 호주 핀란드

∘예각의 삼각비 - 사인

과 코사인의 값은 사분

원 위의 한 점에서 축
에 내린 수선의 발까지

의 길이를 사인값으로

축에 내린 수선의 발

까지의 길이를 코사인값

으로 설명

∘둔각의 삼각비 - 사인과 코사

인의 값은 사분원 위의 한 점에

서 좌표가 코사인, 좌표가 사

인임을 설명

∘둔각의 삼각비 - 사인과 코사

인의 값은 사분원 위의 한 점에

서 좌표가 코사인, 좌표가 사

인임을 설명

핀란드 <기하>(p.77)

∘둔각의 삼각비 - 단위원 위에

서 사인과 코사인의 좌표 정의가

둔각에서도 적용됨을 설명하며

각을 확장한 좌표 정의로 삼각비

계산

<부록>
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호주 10학년 교과서(p.362)

∘둔각의 삼각비 -

sin   sin ,

cos   cos라
는 관계를 바탕으로 참조각을 이

용한 둔각에 대한 삼각비의 값

계산

∘코사인법칙, 사인법칙, 삼각형

넓이 – 확장된 정의를 이용하여

예각, 둔각 모두에 대한 삼각비의

값을 활용하여 설명

∘삼각형 넓이, 사인법칙, 코사인

법칙 – 확장된 정의를 이용하여

예각, 둔각 모두에 대한 삼각비의

값을 활용하여 설명

∘삼각함수 – 반지름의

길이가 인 원 위의 점

P 에 대해 


,




, 


(≠) 의 값

은 의 값에 관계없이

의 값에 따라 각각 하

나씩 정해짐을 설명한

뒤 이러한 대응은 에
대한 함수임을 서술

∘삼각함수 – 호도법과 삼각함수 ∘삼각함수 – 호도법과 삼각함수


