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ABSTRACT
Angle has a variety of aspects, such as figure, measurement, and rotation, but is mainly introduced from a figure perspective and 
a quantitative perspective of the angle is also partially experienced in the elementary mathematics textbooks. The purpose of this 
study was to examine how the angle concept introduction and development pattern in elementary school mathematics textbooks 
are linked or changed in middle school mathematics textbooks, and based on this, was to get the direction of writing math textbooks 
and implications for guidance. To this end, 57 math textbooks for the first grade of middle school were collected from the first to 
the 2015 revised curriculum. As a result of the study, it was found that middle school textbooks had a greater dynamic aspect of 
each than elementary school textbooks, and the proportion of quantitative attributes of angle was higher in addition to qualitative 
and relational attributes. In other words, the concept of angle in middle school textbooks is presented in a more multifaceted and 
complex form than in elementary school textbooks. Finally, matters that require consensus within elementary, secondary, and 
secondary schools were also proposed, such as the use of visual expression or symbol, such as the use of arrows and dots, and the 
use of mathematical terms such as vertex of angle and side of angle.

Key words: angle, angle measure, side of angle, vertex of angle, elementary math textbook, middle school math 
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초록
이 연구의 목적은 중학교 수학교과서에 제시된 각 개념 도입 및 전개 양상을 살펴보고, 이를 토대로 수학교과서의 집필 방향 및 각 지도를 위한 
시사점을 도출하고자 하였다. 이를 위해 1차부터 2015 개정 교육과정까지 중학교 1학년 수학교과서 57권을 수집하여 각 및 각 주변 개념들의 표현 
방식을 분석하였고, 그것을 바탕으로 결론을 도출하였다. 분석 결과, 중학교 교과서에서는 각을 제시할 때 초등학교와 달리 각의 회전 관점 및 동적 
관점을 추가하여 다면적으로 접근하고 있으며, 각의 기술적 정의는 2009개정 교육과정 이후로는 기호 사용을 제외하고 대체로 초등학교 교과서와 
일치하는 것으로 나타났다.

주요어: 각, 각도, 각의 변, 각의 꼭짓점, 초등학교 수학교과서, 중학교 수학교과서

The Mathematical Education. Vol. 61, No. 2, 305-322
http://doi.org/10.7468/mathedu.2022.61.2.305

Research Article

Print ISSN 1225-1380
Online ISSN 2287-9633

Received   February 28, 2022	 	 Revised   March 17, 2022	 	 Accepted   April 01, 2022
2000 Mathematics Subject Classification : 97U20
Copyright © 2022 The Korean Society of Mathematical Education.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http: //creativecommons.org/licenses/by-
nc/4.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



The Mathematical Education. Vol. 61, No. 2, 305-322

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 306

서론

각은 도형, 측정, 회전 등을 아우르는 다면적 개념으로 학생들이 각 및 각 주변 개념들을 이해하는 데 많은 어려움을 겪는다고 한
다. 초등학생들을 대상으로 한 연구에서는 각, 각의 변, 각의 꼭짓점에 대한 용어 이해도가 낮으며(Kwon & Ahn, 2005), 각과 각도를 
구분하지 못하며(Choi & Kim, 2012), 각의 내포적 정의를 진술하는데 어려움을 겪는 것(Kim, 2015) 등이 보고된 바 있다. 이같이 하
나의 수학 용어에 여러 가지 다양한 특성이나 개념이 담겨 있는 경우, 학교 수학에서 이를 어떻게 다루는 것이 바람직한가는 수학교
육학 연구에서 매우 중요한 이슈이다. 예를 들어 분수는 전체-부분, 몫, 연산자, 측정, 비 등의 다양한 성격을 지닌 개념으로, 성인들
에게서조차 오개념이 쉽게 발견되는 어려운 개념인 만큼 분수를 어떻게 지도할 것인가의 문제는 여전히 수학교육학연구 분야의 뜨
거운 이슈이다(Yu, 1993).

이처럼 다면적 성격의 개념을 어린 학생들에게 지도할 경우 가장 어려운 문제는 여러 가지 특성을 한 번에 다 보여주지 못한다는 
것이다. 따라서 여러 가지 측면 중 어떤 것을 가장 먼저 제시하고, 그 이후 지도 계열을 어떻게 구성하면 좋을 지에 대해서는 많은 연
구가 요구된다. 이런 관점에서 보면, 다양한 속성을 내포하고 있는 각 개념 역시 학교수학에서 어떻게 전개 시켜 나가는 것이 좋은
가에 대해서는 좀 더 많은 연구와 논의가 필요하다고 생각된다.

각은 우리나라 수학과 교육과정에서 전통적으로 초등학교 3학년에 처음으로 도입되며, 이후 4학년에서 각도(각의 크기)를 다루
게 된다. 중학교에서는 1학년에서 각과 각의 크기가 다시 한번 등장하고, 이후 고등학교 교육과정에서 일반각 개념으로 확장된다. 
이처럼 각은 초중고 교육과정에 지속적으로 등장하는 만큼, 각 학교급의 교사들은 각 개념이 학교수학에서 어떻게 전개되어 가는
지를 알고 있어야 효율적인 지도가 가능하다. 하나의 개념이 초등과 중등에서 모두 제시되는 경우, 초등교사나 중등교사는 자신이 
담당하고 있는 학교급 이외의 수준에서 그 개념이 어떻게 다루어지는 지를 알아야 한다. 특히 개념이 다면적이고 복합적인 경우, 학
년이나 학교급에 따라 상이한 내용이나 방식이 제시될 가능성이 높기 때문에, 초등학교 교사라면 지금 지도하고 있는 내용이 중학
교에서는 어떻게 다루어질 지, 혹은 중학교 교사라면 이 개념이 초등학교에서는 어떻게 다루어진 것인지를 이해하고 있어야 효과
적인 지도가 가능할 것이다. 그러나 아쉽게도 학교수학에서 각이 어떻게 다루어지고 있는가에 대한 연구는 많지 않다. 초등학교 수
학교과서를 분석한 연구로는 Kim (2018a)과 Kim (2018b)의 연구가 있지만, 중학교 이후 학년의 수학교과서를 분석한 연구는 찾아보
기 어렵다.

이 연구의 목적은 초등학교 수학교과서에서 나타나는 각 개념 도입 및 전개 양상이 중학교 수학교과서에서는 어떤 식으로 연계 
혹은 변화되어 나타나는지 살펴보고, 이를 토대로 초등학교와 중학교 수학교과서의 집필방향 및 각 지도를 위한 시사점을 도출하
고자 한다. 이를 위해 1차부터 2015개정 교육과정까지 중학교 1학년 수학교과서 57권을 수집하여 각 및 각 주변 개념들의 표현 방식
을 살펴보고, 그 결과를 초등학교 수학 교과서를 대상으로 한 연구 결과와 비교한다.

각의 의미와 초등학교 수학교과서의 각 개념 제시 양상

각의 의미와 다양한 속성

수학사에서 각은 ‘기울기’, ‘발산비’, ‘방향차’, ‘회전’, ‘회전량’, ‘모양’, ‘평면’, ‘점집합’ 등 매우 다양하게 정의되어 온 다면적 개념이
다(Kim, 2018b). 이들 정의는 관점에 따라 구성의 과정에 초점을 둔 동적 측면과 구성의 결과 즉 완결 상태에 초점을 둔 정적 측면으
로 구분된다. 또한 벌어진 정도 혹은 회전량과 관련된 양, 모양과 관련된 질, 선분이나 반직선 등 도형의 구성요소에 관련된 관계적 
측면으로 구분되며, 혹은 이들의 복합적 형태로 표현되어왔다.

먼저 각의 정적 측면과 동적 측면을 좀 더 자세히 살펴보자. 각은 두 반직선에 의해 만들어진 점집합의 합집합 혹은 두 반평면의 
교집합 등과 같이 각의 완성된 형태를 기술하는 식의 정적 접근과 회전 혹은 회전량 등 각의 구성 과정을 기술하는 식의 동적 접근
으로도 구분할 수 있다(Lee, 2001). Van de Walle (1998)는 교사교육용 교재에서 각을 ‘길이가 무한인 두 반직선으로 구성된 것’으로 
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정의하고, 각의 주요 특징을 ‘두 반직선의 벌어짐(spread of the angle’s rays)’으로 보았다. 그는 각을 회전(turn)보다는 벌어짐(spread)
의 관점으로 보아야 한다고 주장했다. 즉 각의 한 변이 회전해서 다른 변에 도달한 것이 아니라 처음부터 각의 두 변이 벌어진 채로 
있었다는 것이다. 그 이유는 우리가 삼각형에서 각을 볼 때, 삼각형의 한 변이 다른 변으로 회전한 것으로 보지 않기 때문이다. 반면, 
Monroe (2006)의 정의에서 각은 형성되는 것(is formed), 즉 동적인 것으로 규정되고 있다. 그는 각을 한 공통 끝점을 공유하는 두 선
분 혹은 반직선이 만나 형성된 것(p. 6)으로 표현하는 동시에, 한 선분 또는 한 반직선이 한 점을 중심으로 다른 쪽으로 회전하는 양
으로도 설명하고 있다. 각에 대한 정적 관점과 동적 관점을 정리한 것이 Figure 1이다.

Figure 1. Multi-faceted properties of angle (1).

Figure 2. Example of rotational angle.

각에 대한 동적 관점은 각을 회전각과 동의어로 보는 것이라 할 수 있다. 수학에서 회전각은 Figure 2와 같이 유클리드 평면의 회
전변환 f의 회전중심이 A일 때, A가 아닌 점 P에 대하여 ∠PAf(P) 또는 이 각의 크기를 의미한다(Korean Mathematical Society, 2015a).

각을 회전의 관점으로 해석한다면 ‘방향’은 각의 주요한 특성이 될 수 있다. 보통 반시계방향으로 회전하여 생긴 각을 양의 각, 시
계방향으로 회전하여 생긴 각을 음의 각이라 한다. 각의 개념을 회전하는 방향과 얼마나 많이 회전했는지 그 회전한 수(n)까지 생각
하여 각의 의미를 더 확장한 것이 ‘일반각’이며, 그 양(θ)은 다음과 같이 나타낸다(Korean Mathematical Society, 2015b).

θ=360°n+α (n은 정수) 또는 θ=2πn+α (n은 정수)
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Figure 3. Multi-faceted properties of angle (2).

Browning 외 (2007)는 각을 한 점을 공유하는 두 반직선(rays), 두 반직선 사이의 공간(space), 회전에 대한 표상(representation) 등 세 
가지 측면으로 구성된 복합적 아이디어로 보고 있으며, 학생들은 이러한 다양한 관점을 모두 경험해야 한다고 주장한다. 즉 각은 
‘모양’, ‘공간’, ‘회전’이라는 정적 측면과 동적 성격을 동시에 가지고 있는 복합적 아이디어라는 것이다.

한편 각을 양적 측면, 질적 측면, 관계적 측면으로 구분하여 보는 관점도 있다. Proclus에 의하면, 각은 크기와 상등을 생각할 수 있
으므로 양적 측면이, 형태로 생각할 수 있으므로 질적 측면이, 직선 간에 존재하므로 관계적 측면이 모두 관련된다(Close, 1982). 이
전 교육과정의 초등학교 수학교과서를 분석한 Kim (2018b)의 연구에 의하면, ‘~보다 큰 각’, ‘~보다 작은 각’ 등과 같은 표현이 5차, 7
차, 2007개정 교과서에서 발견되었다. 또한 ‘직각보다 큰 각’, ‘직각보다 작은 각’ 등의 표현이 1차, 5차, 6차, 7차, 2007개정, 2009개정 
초등학교 수학교과서에서 발견되었다. 이것은 수학 교과서 저자들이 각의 정의를 질적으로 혹은 관계적으로 기술해도, 각에 대한 
양적 관념을 무의식적으로 표출하는 것이라 볼 수 있다. 각에 대한 양적 관념은 우리가 일상생활에서 사용하는 국어사전에서도 발
견된다. National Institute of Korean Language (2022)에서 각의 정의를 찾으면 다음과 같은 세 가지 내용이 제시되어 있다.

① 면과 면이 만나 이루어지는 모서리
② (수학) 한 점에서 갈리어 나간 두 직선의 벌어진 정도
③ (수학) 한 점에서 나간 두 개의 반직선이 이루는 도형

사전에 제시된 ③은 최근 초등학교 수학교과서에 제시된 각의 정의와 가장 흡사하다. 즉 각을 도형으로 정의함으로써 각에 대한 
질적 측면을, 각의 구성요소인 반직선을 기술함으로써 각에 대한 관계적 측면을 표현하고 있다. 그러나 ②는 각을 ‘두 직선의 벌어
진 정도’로 묘사함으로써 수학교과에서 ‘각도’로 지칭하는 개념을 각과 동일시 하고 있다. 즉, 각의 양적 관념을 드러내고 있다. 물
론 양적 관념도 회전량과 같이 회전이라는 움직임의 결과로 해석하는 것과 한 점에서 교차하는 두 직선의 벌어진 정도로 해석하는 
두 가지 경우가 있다. 이처럼 각이라는 하나의 용어 이면에는 다양한 속성이 내재되어 있으며, 우리는 그것을 의식하지 못한 채 다
양한 맥락에서 각을 여러 용도로 활용하고 있는 것이다. 지금까지 살펴본 내용을 바탕으로 각의 두 번째 다면적 속성을 정리한 것이 
Figure 3이다.

초등학교 수학교과서의 각 개념 제시 양상

우리나라 수학교과서에 제시된 각 개념에 대한 연구로는 Kim (2018a)과 Kim (2018b)의 연구가 있다. Kim (2018b)의 연구는 1차 교
육과정부터 2009개정 교육과정까지 초등학교 수학교과서를 분석대상으로 하여, 각의 정의 방식과 정의에 함께 제시된 그림 보기
의 성격을 분석하였다. 분석결과 각의 정의 진술에서는 대부분의 교육과정 교과서에서 각을 도형으로 정의하고 있었지만, 1차, 7차, 
2007개정 교육과정 교과서의 그림 보기에서는 각의 벌어진 정도를 나타내는 호( ⌒ )를 각의 두 변 사이에 표시함으로써, 각에 대한 
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양적 속성을 담아낸 시기도 몇 차례 있었다(Table 1). 또한 대부분의 교육과정 교과서에서는 각의 구성 요소로서 선분, 사선, 직선, 반
직선 등이 명시됨으로써 각의 관계적 속성도 담고 있었다. 이를 통해 우리나라 초등학교 수학교과서에 제시된 각의 정의는 대체로 
질적 속성과 관계적 속성이 관련되며, 정의와 함께 제시된 그림 보기에서 호를 이용하여 양적 속성을 드러낸 경우가 몇 차례 있었으
나 최근 교육과정 교과서에서는 이러한 예시를 찾아볼 수 없다.

Table 1. Definition and picture example of angle presented in the math textbooks.
2007 revised curriculum texbook 2009 revised curriculum texbook

A figure consisting of two straight lines drawn from a point 
(relational and qualitative aspects)

A figure consisting of two straight lines at a point 
(relational and qualitative aspects)

 

(qualitive aspect)

우리나라 초등학교 수학교육과정을 보면, 전통적으로 각은 3학년의 도형영역에서, 각도는 4학년의 측정영역에서 도입하면서 각
과 각도를 다른 것으로 구분하고, 각에서 양적 관념을 배제하려고 노력한 듯하다. 2009개정이나 2015개정 교육과정과 같이 최근의 
교육과정 교과서들을 보면, 각의 정의에서는 양적 관념이 완전히 제거되었다고 볼 수 있다. 그러나 교수요목기부터 2015개정 교육
과정의 초등학교 수학교과서를 분석대상으로 한 Kim (2018a)의 연구에 의하면, 각의 정의 도입 차시 활동은 질적 측면과 관계적 측
면만 아니라 양적 측면도 경험할 수 있도록 고안되어 있다. 예를 들어 3차, 5차, 6차, 2015개정 교육과정 교과서의 각 정의 도입 차시
에서 ‘각을 포개어 보기’, ‘각의 벌어진 정도로 크기 비교하기’, ‘각의 본을 겹쳐서 크기 비교하기’, ‘두 자를 벌려서 여러 가지 각을 만
들기’ 등을 각의 양적 측면으로 분석하였다. 그뿐만 아니라 Kim (2018b)의 연구에서는 ‘~보다 큰 각’, ‘~보다 작은 각’ 등과 같은 표현
을 5차, 7차, 2007개정 교과서에서 발견하였으며, ‘직각 보다 큰 각’, ‘직각 보다 작은 각’과 같은 표현을 1차, 5차, 6차, 7차, 2007개정, 
2009개정에서 발견하였다. 이것은 수학 교과서 집필진들조차 무의식적으로 각과 각도를 구분하지 않음을 의미하는 것이다.

이상의 내용을 종합하면, 우리나라 초등학교 수학교과서에서 각은 질적 측면과 관계적 측면으로 정의되지만, 그림 보기나 이후 
활동에서 양적 측면을 부분적으로 경험하도록 고안되었다고 볼 수 있다. 각이 다면적 개념이므로 학생들은 각의 다양한 측면을 경
험하는 것이 마땅하나, Kim (2018b)은 각의 정의에서는 이러한 측면을 드러내지 않고 있다가 이후 활동에서 어떤 안내도 없이 갑자
기 경험하도록 하는 것은 학생들에게 혼란을 줄 수 있는 점을 지적하고 있다. 또한 Kim (2018a)은 각의 동적 관념, 즉 회전이라는 관
점이 초등학교 교과서에서 거의 다루어지고 있지 않음도 지적하였다.

초등학교 수학교과서에서 각과 관련하여 제기되고 있는 다른 문제들로는 각의 구성 요소, 화살표 사용 유무, 각과 관련된 수학 용어 
등이 있다. 먼저 각의 구성요소와 관련하여서는 선분, 사선, 직선, 반직선 등의 다양한 기본 도형들이 각을 정의하는데 사용되어 왔다. 
2009개정 교육과정과 2015개정 교육과정에서는 반직선을 이용해 각을 도입하고 있지만, Kim (2018b)의 연구에서는 삼각형이나 사각
형과 같이 선분으로 구성된 도형에서 각을 따지는 활동을 예로 들어 각의 정의와 이후 활동 사이의 모순성을 지적하기도 하였다.

각을 그림으로 시각화하는데 있어 화살표의 사용 유무도 교육과정별로 차이가 있는 것으로 조사되었다. 2차, 3차, 4차 교육과정 
교과서에서는 화살표를 사용했으나 그 이후부터 현재에 이르기까지 화살표는 사용되고 있지 않다. 또한 각의 변 위에 점을 명시적
으로 표현하는 것도 교육과정별로 차이가 있으며, 2009 개정, 2015 개정과 같이 최근 교육과정에서는 점을 명시적으로 표현하는 추
세이다.
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끝으로 각과 관련된 수학용어로는 ‘각의 꼭짓점’과 ‘각의 변’이 있다. 2015개정 교육과정에서는 ‘(각의) 변’, ‘(각의) 꼭짓점’과 같이 
괄호를 이용하여 변과 꼭짓점 앞에 ‘각의’를 붙일 수 있음을 명시하고 있다(Ministry of Education, 2015, p. 17). 그러나 3학년 수학교과
서에 제시된 각의 정의에는 ‘변’과 ‘꼭짓점’만 진하고 붉은색으로 처리하고 있어(Figure 4), 학습자 입장에서 볼 때 ‘각의 변’, ‘각의 꼭
짓점’을 수학용어로 인식하기보다는 ‘변’과 ‘꼭짓점’을 수학용어로 인식할 가능성이 높다. 게다가 정의와 함께 제시된 그림 보기에
는 ‘변’과 ‘꼭짓점’이 명기되어 있어 교육과정에서 의도하는 바가 구현되었는지 의문이다.

Figure 4. Definition of angle in 2015 revised curriculum textbook 3-1 (Ministry of Education, 2019, p. 34).

이상으로 각의 다양한 의미가 초등학교 수학교과서에서 어떻게 다루어지고 있으며 제기되고 있는 문제점은 무엇인지 간략히 살
펴보았다. 이후 장에서는 중학교 수학교과서에 각이 어떻게 다루어지고 있는지에 대해 살펴보기로 한다.

중학교 수학교과서 분석

분석대상
중학교에서 각과 각도는 1학년에 도입되므로, 1차 교육과정부터 2015개정 교육과정까지 수집가능한 중학교 1학년 수학교과서 

57권을 분석대상으로 하였다(Table 2). 중학교는 3차와 4차 교육과정 시기에만 국정 교과서 1종이고, 나머지는 검인정교과서로 출판
사가 다른 10여종의 교과서가 존재하여 자료수집에 상당한 어려움을 겪었다. 이런 이유로 교육과정 시기마다 수집된 교과서 권수
가 다른 것은 이 연구의 제한점이다.

Table 2. The number of textbooks to be analyzed by curriculum period.

Curriculum 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 
rev

2009 
rev

2015 
rev Sum

Number of books 1 4 1 1 5 4 12 15 4 10 57
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분석기준
중학교 수학교과서에서는 각 개념이 어떤 관점을 취하고 있으며, 각 개념 표현 방식의 특징은 무엇인지 알아보기 위해, 이 연구에

서는 교과서에 제시된 각, 각도의 정의 및 정의와 함께 제시된 그림 보기를 살펴보기로 한다. 이 때의 분석 기준은 Table 3과 같다.

Table 3. Criteria for analyzing math textbooks in middle school.
Targets Criteria for analyzing

Definition and picture example of angle and angle measure

A. What perspective does the textbook take on the angle concept?
A-1. What’s more focused on, a static aspect or a dynamic aspect?
A-2. What’s more focused on, a qualitative, relational or quantitative aspect? 
B. What are the characteristics of the expression of angle?
B-1. What line does the side of angle take as a component of the angle?
B-2. What are the characteristics of using dots and arrows?
B-3. What are the characteristics of using symbols?
B-4. What are the characteristics of using math terminology?

분석결과

각 개념에 대한 관점

정적 측면 vs. 동적 측면

각 개념의 정적 측면과 동적 측면은 각을 구성된 결과, 즉 최종 상태로 보는가 혹은 구성되는 과정 혹은 움직임 그 자체로 보는가
와 관련된다. Kim (2018a)과 Kim (2018b)의 연구에 의하면 초등학교 수학교과서는 각을 도형(모양)과 측도(양)의 관점에서 다루는 
반면, 회전의 관점으로는 거의 다루지 않고 있다. 따라서 초등학교에서의 각 개념은 대체로 정적 관점으로 다루어진다고 볼 수 있다. 
각에 대한 기술적 정의만 놓고 본다면 중학교 수학교과서와 초등학교 수학교과서는 거의 차이가 없다(Table 4). 6차 교육과정 이후
의 중학교 수학 교과서가 채택하는 가장 보편적인 각의 정의는 ‘한 점 O에서 시작하는 두 반직선 OA, OB로 이루어진 도형’으로, 초
등학교 수학교과서와 마찬가지로 각을 도형으로 정의하고 있다. 그 외의 교육과정 교과서 역시 대체로 ‘한 점에서 그은 두 개의 반
직선(또는 선분, 또는 직선, 또는 사선)으로 이루어진 도형’으로 정의하고 있으므로, 각의 정의가 정적 관점을 취하는 것으로 볼 수 
있다. 다만 초등학교는 ‘한 점에서 그은’이라는 표현을 주로 사용하는 대신 중학교는 ‘한 점에서 시작하는’이라는 표현을 사용하는 
것만 놓고 본다면 초등학교 표현이 좀 더 역동적인 면을 내포하고 있다고 할 수 있다. 그러나 두 학교급 모두 회전 관점을 제시하지
는 않고 있다.

반면 ‘각의 크기(또는 각도)’의 정의는 초등학교와 중학교가 상당히 다르다. 초등학교 교과서에서는 3학년에서 각이 도형으로 도
입된 후, 4학년에서 각의 크기가 ‘벌어진 정도(양)’로 도입된다. 즉, 각에 이어 각도에서도 여전히 정적 관점을 취하고 있다. 반면 대
부분의 중학교 교과서는 각에 이어서 바로 각의 크기가 같은 지면에 도입되는데 이때 ‘∠AOB에서 반직선 OA가 점 O를 중심으로 
반직선 OB까지 회전한 양을 ∠AOB의 크기라고 한다.’와 같이 회전량으로 각의 크기가 도입된다. 이와 같은 방식은 분석대상 교과
서의 약 86%에 해당하는 수치로(Table 5), 중학교에서는 각의 크기에 회전 관점을 부여하는 식으로 각에 대한 동적 관점을 보완하고 
있다고 볼 수 있다. 이상의 내용을 종합해 볼 때, 각과 각의 크기에 대한 기술적 정의만 놓고 본다면 중학교에서는 각에 대해 정적 관
점과 동적 관점을 모두를 취한다고 볼 수 있다.
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Table 4. Definitions and picture examples of angle presented in the math textbooks of elementary and middle school by curriculum period.

Curriculum
Elementary school Middle school

Descriptive definition Picture example Descriptive definition Picture example

1st 삼각형을 그려봅시다. 
모(를 ‘각’이라고 합니다.) 

두 직선이 한 점에서 만나면 이 두 
직선은 반드시 어떠한 각을 이룬다. 
... 각에서와 같이, 직선 또는 그들의 
모임으로 된 그림을 도형이라고 한
다.

2nd 다각형에서 꼭짓점이 있는 
곳의 모난 모양  

-점 O에서 두 개의 사선을 그릴 때 
생기는 도형

-한 점 O에서 그은 두 반직선 OA, 
OB로 된 도형

3rd 끝점이 같은 두 사선으로 
이루어지는 그림 

한 점 O에서 시작하는 두 개의 사선 
가 있을 때, 이 두 사선의 

합집합 을 각이라 하고, 

4th 끝점이 같은 두 반직선으로 
이루어지는 도형  한 점 O에서 시작하는 두 반직선 

OA, OB로 이루어진 도형

5th 한 점에서 만나는 두 선분으
로 이루어지는 도형

-한 점에서 시작되는 두 반직선으로 
이루어진 도형
-한 점 O에서 시작한 두 반직선 
OA, OB로 이루어지는 도형

6th 한 점에서 그은 두 직선으로 
이루어진 도형

한 점 O에서 시작하는 두 반직선 
OA, OB로 이루어진 도형

7th
한 점에서 그은 두 직선으로 
이루어진 도형

2007 rev.

2009 rev.
한 점에서 그은 두 반직선으
로 이루어진 도형

2015 rev.

Table 5. Number of textbooks that introduces ‘angle measure’ as ‘the amount of rotation’.

Curriculum period 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 
rev

2009 
rev

2015 
rev Sum

Rotation 0 3 1 1 4 4 10 13 4 10 50 (86%)
Non-rotation 1 1 0 0 1 0 2 2 0 0 7 (14%)
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질적 측면 vs. 관계적 측면 vs. 양적 측면

이 세 가지 측면은 Proclus에 의한 것으로, 각의 질적 측면은 대상들의 형태로 기술하는 것, 관계적 측면은 한 점과 두 반직선과 같
이 각에 포함된 요소 사이의 관계로 기술하는 것, 양적 측면은 크고 작음과 같이 각의 크기로 기술하는 것을 말한다(Close, 1982). 먼
저 질적 측면을 살펴보자. Table 4에 의하면 각은 초등학교에서 ‘모(1차)’, ‘모양(2차)’, ‘그림(3차)’을 거쳐, 4차 이후에는 줄곧 ‘도형’으
로 정의되어왔다. 반면 중학교에서는 1차부터 2015개정 교육과정까지 줄곧 ‘도형’으로 정의되어왔다. 모, 모양, 그림은 도형의 초보
적 용어로 모두 형태와 관련된 것이므로, 초등학교나 중학교 교과서 모두 각의 정의에 질적 관점을 부여하고 있다고 볼 수 있다.

다음은 관계적 측면을 살펴보자. 초등학교와 중학교 수학교과서에서 다루는 각의 변은 교육과정별로 사선, 직선, 반직선, 선분 등 
다르게 채택되어 왔으나, 거의 모든 각 정의에서 한 점과 두 변의 관계가 지속적으로 언급되어온 점을 미루어 볼 때, 초등학교나 중
학교 교과서 모두 각의 정의에 대해 관계적 관점을 부여하고 있다고 볼 수 있다.

마지막으로 양적 측면을 살펴보자. 상술한 바에 의하면 각의 기술적 정의에서는 질적 측면과 관계적 측면은 볼 수 있지만 양적 측
면을 볼 수 없다. 그러나 기술적 정의와 함께 제시되는 그림 보기에는 양적 측면으로 볼 수 있는 부분이 있다. Kim(2018b)는 각의 그
림 보기에서 각의 두 변 사이에 벌어진 정도를 나타내는 호( ⌒ )가 표현된 경우를 양적 측면과 관련지었는데, 초등학교는 1차, 7차, 
2007개정 교육과정 교과서가 해당된다. 반면 중학교는 2차 교과서의 절반 정도와 4차 이후 대부분의 교과서에서 각의 그림 보기에 
호가 표시되어 있는 것을 볼 수 있다([Fig. 5]) 중학교에서는 각을 도입할 때 그림 보기에 호를 넣어서 각을 표현할 뿐만 아니라 각의 
도입 직후에 각의 크기를 도입하는 식으로 초등학교보다 각의 양적 측면에 훨씬 많은 비중을 두고 있는 것으로 보인다.

Figure 5. Use of arc in the picture example of angle.

이상의 내용을 종합해 보면, 각에 대한 초등학교 교과서의 관점은 도형이 만들어진 상태에 주목하는 정적 관념에 가까우며, 형태
와 도형의 요소를 언급함으로써 질적, 관계적 속성으로 규정하고 있다고 볼 수 있다. 반면 중학교 교과서의 관점은 초등학교에서 제
시된 각 개념 보다 한층 확장되고 복합적이다. 각과 각도를 함께 제시함으로써 회전이라는 각의 역동적 측면을 함께 보여주고 있다. 
또한 각의 그림을 제시하는 상황에서 각의 벌어진 정도를 표시함으로써 각을 질적, 관계적 속성 이외에도 양적 속성을 지닌 개념으
로 확장하고 있다.

각 개념의 표현 방식

기술적 정의에서 변의 속성

초등학교 교과서에서 각의 구성요소인 각의 변은 선분→반직선→선분→직선→반직선 등 교육과정에 따라 다양한 관점을 취해
왔다(Kim, 2018b, p. 271). 초등학교는 4차 교육과정까지는 3학년에서 선분, 직선과 함께 반직선을 다루었으나, 5차 교육과정부터 
2007개정 교육과정까지 반직선이 삭제되어 각을 정의하는 방식에도 영향을 미쳤다(Kim, 2018a, p. 208). 중학교 교과서에서 각의 구
성요소인 각의 변은 1차 교육과정 교과서에서 ‘직선’으로 정의되었으나, 2차 교육과정 교과서에는 사선과 반직선으로 정의된 교과
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서가 혼재한다. 국정교과서였던 3차에서는 사선으로 정의되다가, 4차 교육과정 이후부터는 모든 교과서에서 반직선으로 정의되어
왔다. 즉, 중학교에서는 각의 변이 직선→사선, 반직선→사선→반직선으로 변화가 있었으나, 사선이 반직선의 한 종류임을 생각하
면 대부분 반직선으로 정의되어왔다고 할 수 있다. 반직선은 한 점에서 시작하여 한 방향으로만 무한히 곧게 뻗은 선을 의미한다. 
반직선은 직선의 일부라 할 수 있으며, 그 시작점을 포함할 수도 있고 포함하지 않을 수도 있다(Doopedia, 2022). 반면 사선은 끝점을 
포함하는 반직선이므로, 새수학이 반영된 2, 3차 교과서에서 엄밀성을 위해 사선을 사용한 것으로 생각된다. 4차 교육과정 이후 교
과서에 제시되는 반직선은 사선과 같은 의미로 시작점을 포함하는 폐반직선을 의미한다.

각의 변이 초등학교와 중학교에서 각각 도입되므로, 정의 방식의 일관성은 중요하다. 중학교는 상술한 바와 같이 대체로 반직선
으로 각의 변을 제시하지만, 초등학교는 5차, 6차, 7차, 2007개정 교육과정에서 선분이나 직선으로 각의 변을 제시함으로써, 중학교
에서 제시하는 내용과 일치하지 않는 문제가 발생했다(Table 6). 이와 같이 동일 개념이 초등학교와 중학교에서 다르게 제시된다면 
학생뿐만 아니라 교사 입장에서도 혼란은 불가피하다. 초등학교에서 5차부터 각의 변으로 반직선이 빠진 이유에 대해 산수 3-1 교
사용지도서에는 엄격한 의미의 각을 정의하려면 반직선을 지도하고, 두 반직선의 합집합으로 정의하고, 각의 내부와 외부 등을 구
분하며, 각의 일부인 삼각형, 사각형의 각도 별도로 이름을 붙여야 되겠지만 3학년 어린이에게는 이러한 정의들이 어렵다고 판단하
여 직관에 의해 이해하는 수준으로 하향한 것임에 유의해야 한다고 밝히고 있다(Ministry of Education, 1989). 그러나 2009개정 교육
과정 개정 시안 연구에서는 각에 대한 정확한 의미를 지도하기 위해 반직선 개념이 필요하므로 학생들로 하여금, 반직선을 선분 및 
직선과 구별할 수 있도록 지도하여야 함을 강조하였으며, 이에 따라 2009개정 교육과정 3~4학년군 수학용어에 반직선이 추가되었
다. 초등수준에서 반직선 개념의 지도는 핀란드 교육과정에서도 지지받고 있다(Hwang and others, 2011, p. 83)

그림 보기에서 점과 화살표의 사용

각의 정의를 제시할 때 같이 제시되는 그림 보기를 보면, 초등학교와 중학교 교과서 모두 각의 변 위에 점이 있는 것과 없는 경우, 
변의 끝에 화살표가 붙은 경우와 없는 경우로 구분할 수 있다(Figure 6). 초등학교는 3차와 4차를 제외하고 대체로 점을 표시하지 않
다가 최근 2009개정과 2015개정 교육과정 교과서에서 점이 표시되고 있다. 반면 중학교는 1차와 2차를 제외한 3차 이후 교육과정의 
대부분의 교과서에서 점이 표시되어 있다(Table 7). 점이 표시되어 있지 않은 교과서도 A, B 등과 같이 알파벳 기호를 변의 끝부분에 
넣음으로써 변의 뒷부분 어디엔가 점이 있음을 암시하고 있다(Figure 6). 이처럼 초등학교와 달리 중학교 교과서에, 각의 변 위에 점
이 있는 경우가 많은 것은 초등학교에서 반직선을 선분의 확장으로 도입하는 것과 달리 중학교에서는 직선을 두 점을 지나는 선으
로 도입한 후, 그것의 부분으로 반직선과 선분을 도입하기 때문일 것으로 예상한다.

Figure 6. Vertex and arrow in the pictures of angle.

Table 6. Sides of angle presented in the elementary and middle school textbooks.

Sides of angle
Curriculum

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 rev 2009 rev 2015 rev
Elementary school line segment oblique line oblique line ray line segment straight line straight line straight line ray ray

Middle school straight line oblique line, 
ray oblique line ray ray ray ray ray ray ray
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각의 그림 보기에 제시된 화살표 사용 유무도 초등학교와 중학교 교과서 간에 차이가 있지만, 최근에는 두 곳 모두 화살표를 사용
하지 않는 경향을 보이고 있다(Table 8). 초등학교는 5차에서 각을 선분으로 정의했으므로 화살표를 사용하지 않았고, 그 이후 교육
과정에서도 각을 직선이나 반직선으로 정의함에도 불구하고 교과서에서 화살표를 사용하지 않고 있다. 중학교는 초등학교보다 화
살표를 사용하는 경향이 높았다. 그러나 중학교 역시 7차 교육과정 이후 최근까지 교과서에서 화살표 사용 비중이 점차 줄고 있으
며, 2015 개정 교육과정 교과서의 경우 분석대상 10권 중 화살표를 사용한 교과서는 단 한 종에 불과했다.

마지막으로 교과서 내에서 화살표 사용의 일관성을 살펴보자. 중학교 수학1에서 각을 정의하기 전에 기본도형인 점, 선, 면을 다
루고, 직선을 정의한 후 선분 또는 반직선을 다룬다. 따라서 가장 먼저 도입하는 직선에 화살표를 붙인다면 이후 도입되는 반직선과 
각의 그림에도 화살표를 붙이는 것이 당연하다. 마찬가지로 직선에 화살표를 붙이지 않았다면 이후 반직선과 각에도 화살표를 붙
이지 않아야 한다. 그런데 57권의 중학교 교과서를 분석한 결과 한 교과서 내에서 화살표 사용의 일관성이 결여된 경우가 8건이 발
견되었다(Table 9). 그러나 다행스럽게도 2009개정 및 2015개정과 같이 최근 교육과정의 교과서에서는 그러한 불일치 사례가 한 건
도 발견되지 않았다.

Table 7. Cases of marking vertex on the side of angle in picture examples of angle.

Marking vertex
Curriculum

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 rev 2009 rev 2015 rev
Elementary 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Middle 0/1 1/4 1/1 1/1 4/5 4/4 12/12 15/15 4/4 10/10

Table 8. Cases of marking arrow on the side of angle in picture examples of angle.

Marking arrow
Curriculum

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 rev 2009 rev 2015 rev
Elementary 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Middle 0/1 1/4 1/1 1/1 2/5 1/4 6/12 5/15 2/4 1/10

Table 9. Cases of inconsistency in the picture of straight line, ray, angle with respect of using arrow.
Curriculum Straight line Ray Angle Proportion

5th 1 × ○ × 40% 
(2/5)2 ○ ○ ×

6th 1 × ○ × 50% 
(2/4)2 ○ ○ ×

7th 1 × ○ ×
33.3% 
(4/12)

2 × ○ ×
3 ○ ○ ×
4 × × ○

2007 rev. × ○ × 6.7% 
(1/15)

기호의 사용

같은 개념이 초등학교에 이어 중학교 교과서에 재차 등장하는 경우라 해도, 학생들의 발달적 특징을 고려해 중학교 교과서에는 
좀 더 세련되고 수준 높은 어휘와 기호가 사용된다. 각도 예외는 아니어서 초등학교와 중학교에 제시되는 정의가 거의 유사하지만, 
중학교 교과서에는 좀 더 추상적인 표현으로 수학 기호가 이용된다. 각의 정의에 대해 가장 형식적이고 엄밀한 표현을 한 교과서는 
새수학이 반영된 3차 교육과정 시기의 교과서이다(Table 10). 초등학교의 ‘두 사선’ 대신 ‘사선 로, ‘두 사선으로 이루어지는’ 
대신 ‘두 사선의 합집합 ’ 와 같은 표현이 사용되었다. 3차 교육과정에서의 엄일한 기호 표현은 4차부터는 약화되었다. 
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2015개정 초등학교 교과서와 중학교 교과서의 정의는 대동소이하나, 초등학교 교과서에서는 ‘점, 반직선’과 같이 기호를 붙이지 않
거나, 기호를 붙인다면 ‘각ㄱㄴㄷ 또는 각 ㄷㄴㄱ’과 같은 정도로 한글을 사용한 반면, 중학교 교과서에서는 ‘점 O’, ‘반직선 OA’, ‘∠
AOB 또는 ∠BOA’와 같이 영문자와 기호(∠)를 사용하는 것이 초등학교 교과서와 다른 점이라 하겠다(Table 10).

Table 10. Use of math symbols in the descriptive definition of angle.

Curriculum
Textbooks

Elementary school Middle school

3rd 끝점이 같은 두 사선으로 이루어지는 
그림을 각이라고 합니다. 

한 점 O에서 시작하는 두 개의 사선 가 있을 때, 
이 두 사선의 합집합 을 각이라 하고

2015 rev.
한 점에서 그은 두 반직선으로 이루어진 도형을 

각이라고 합니다. 그림의 각을 
각ㄱㄴㄷ 또는 각 ㄷㄴㄱ라고 합니다. 

한 점 O에서 시작하는 두 반직선 OA, OB로 
이루어진 도형을 각이라고 하고, 

기호로는 ∠AOB 또는 ∠BOA와 같이 나타낸다

Table 11. Cases of presenting both angle and angle measure in a picture example.
Curriculum 7th 2007 rev. 2009 rev. 2015 rev. Sum (percentage)

 2 3 1 4 10 (17.5%)

중학교 교과서에서 특징적인 것 중의 하나는 전술한 바와 같이 ‘각의 크기(각도)’를 ‘각’에 이어 바로 도입한다는 것이다. 이것은 3
학년에서 각을, 4학년에서 각도를 분리해서 도입하는 초등학교 상황과는 차이가 크다. 중학교는 한 차시 내에 각과 각도를 도입한
다. 그뿐만 아니라 분석대상 교과서의 17.5%는 하나의 그림에 각과 각의 크기를 모두 표현하고 있으며(Table 11), 4차 교육과정 이후
의 교과서에서는 각과 각의 크기에 해당하는 기호가 동일하다. 3차 교육과정에서는 ‘∠AOB에서 점 O를 중심으로 사선 가 각의 
내부를 거쳐 의 위치까지 회전한 양을 ∠AOB의 크기로 정한다. ∠AOB의 크기를 기호로 m (∠AOB)와 같이 나타낸다.’라고 기
술되어 있다. 즉 각은 ∠AOB로, 각의 크기는 m (∠AOB)로 다르게 나타내었다. 그러나, 4차 교육과정에서 m (∠AOB)과 같은 기호
를 간단히 ∠AOB로 나타내기로 하면서(Ministry of Education & Human Resources Development, 2007, p. 22) 그 이후 교육과정 교과서
에서는 각과 각의 크기에 대해 같은 기호를 사용하고 있다. 이러한 현상은 중학교에서 각 개념의 위상을 보여주는 것이기도 하다. 
즉 중학교에서의 각 개념은 질적, 관계적 측면을 넘어서 양적 측면으로 확장되고 있다. 그러나 이같이 각의 다면적 특성을 이해하지 
못하고 교과서를 통해 각을 배운다면 교사나 학생들 입장에서는 혼란스러울 수 있다.

수학 용어의 사용

각의 꼭짓점과 각의 변

각의 구성요소인 ‘각의 꼭짓점’과 ‘각의 변’ 용어는 교육과정에서 초등학교 3~4학년군 도형의 학습요소이다. 2015개정 교육과정
에서는 ‘(각의) 꼭짓점’, ‘(각의) 변’과 같은 식으로 괄호를 사용하여, ‘각의’를 붙이지 않아도 무방함을 나타내고 있다, 초등학교 각의 
정의에 대한 그림 보기에도 ‘꼭짓점’과 ‘변’이라고 용어를 표시한 경우만 보일 뿐 ‘각의 꼭짓점’, ‘각의 변’을 표시한 경우는 1차부터 
2015개정 교육과정 교과서에서 단 한 건도 찾아볼 수 없다. 하지만 중학교 교과서의 그림 보기에는 ‘각의 꼭짓점’, ‘각의 변’을 표시
한 경우를 볼 수 있다.
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Table 12. Math terminologies used in picture examples of angle in the middle school textbooks

Picuture examples Terminology
Curriculum 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 2007 
rev.

2009 
rev.

2015 
rev. Sum

side of angle vertex 
of angle 6 9 4 7 26

side vertex 1 4 1 5 3 5 2 2 23

no use terminology 1 1 1 4 1 8

7차 교육과정 이전 교과서는 ‘각의 꼭짓점’과 ‘각의 변’을 정의했다 해도 각의 그림 보기에는 대체로 ‘꼭짓점’과 ‘변’을 표시하였으
나. 7차 이후부터 2015개정까지 약 63%의 교과서에서 각의 그림 보기에까지 ‘각의 꼭짓점’과 ‘각의 변’을 표시하는 것으로 나타났다
(Table 12). 우리나라 교육과정에 의하면 ‘꼭짓점, 변’과 ‘각의 꼭짓점, 각의 변’ 가운데 어떤 용어를 사용해도 무방하지만 중학교에서
는 ‘각의 꼭짓점과 각의 변’을 더 많이 사용하는 추세라 하겠다. 보통 ‘꼭짓점’과 ‘변’은 삼각형, 사각형, 다각형 등과 같은 폐곡선이나 
각기둥, 각뿔, 다면체 등과 같은 폐곡면에서 주로 사용되는 경향이 강해서, 각과 같이 닫혀있지 않은 도형에 대해서는 ‘각의’를 붙임
으로서 다소 차별성을 주고자한 것은 아닌지 추측해 볼 뿐이다.

각도와 각의 크기

각도(角度)는 ‘각의 크기’의 한자어이다. 그런데 수학교과서를 보면, 이 두 용어가 혼용되고 있으며, 상황에 따라 각도나 각의 크기
가 선호되어 사용되는 것을 볼 수 있다. 또한 아이러니하게 초등학교 교과서에서는 ‘각도’가 자주 사용되는 반면, 중학교에서는 ‘각
의 크기’가 자주 사용되는 경향을 발견하였다. 2015개정 초등학교 4학년 1학기 수학교과서에서는, 각도기를 사용하여 각의 벌어진 
양을 수치화하는 상황에서는 ‘각도’를 사용하고, 추론을 통해 각의 크기를 판단해야하는 상황에서는 ‘각의 크기’를 사용하고 있다
(Table 13). 실제로 다수의 중학교 교과서는 각의 크기를 회전량으로 정의하고, 이후 학습에서 평각, 직각, 동위각, 엇각, 맞꼭지각, 내
각, 외각 등을 학습하게 된다. 이러한 각들은 각도기를 이용한 측정을 통해서가 아니라 도형의 성질을 이용해서 그 크기를 가늠하기 
때문에 이럴 경우 ‘각도’라는 용어가 다소 어색할 수 있다. 이런 이유에서인지 중학교 교과서에서는 대체로 ‘각의 크기’라는 용어가 
사용되며, ‘각의 크기’가 ‘각도’와 같은 용어임을 밝히는 교과서는 소수이다.
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각도와 각의 크기 용어의 혼용 현상은 교육과정 문서에서도 볼 수 있다. 7차부터 2015개정까지 수학과 교육과정의 성취기준을 
비교하면, 7차 교육과정에서 ‘주어진 각의 크기에 맞는 각을 그릴 수 있다.’가 2007개정부터 ‘주어진 각도와 크기가 같은 각을 그릴
수 있다.’로 용어가 변경되었다(Ministry of Education, 1997; Ministry of Education & Human Resources Development, 2007; Ministry of 
Education, Science and Technology, 2011; Ministry of Education, 2015). 교육과정의 변화에 따라 수학교과서에서 ‘각의 크기’가 사라졌
을까 생각되지만, ‘각의 크기를 각도라고 합니다’라는 정의와 함께 ‘각의 크기’가 여전히 사용되고 있다. 이상의 내용을 정리하면, 초
등학교에서는 수학용어로 ‘각의 크기’와 ‘각도’를 모두 사용하지만, ‘각도’에 더 초점이 맞추어져 있는 반면, 중학교에서는 주로 ‘각
의 크기’를 사용하고, ‘각도’에 대한 사용은 드물다고 할 수 있다.

결론 및 제언

이 연구는 각이 도형, 측정, 회전 등 다양한 속성을 지닌 복합적인 개념임에도 불구하고, 이에 대한 연구가 많지 않으며, 특히 중
학교 수학교과서를 분석 대상으로 한 연구가 거의 없다는 점에 착안하였다. 초등학교 수학교과서의 각 개념 제시 양상에 대해서는 
Kim (2018a)과 Kim (2018b)의 연구가 있으며, 이 두 연구 결과를 통해 초등학교 수준에서의 각 개념은 도형과 측정의 관점에서 제시
되며, 회전의 관점으로는 거의 제시되지 않고 있음을 알게 되었다. 이에 따라 이 연구에서는 1차 교육과정부터 2015 개정 교육과정
까지 중학교 1학년 수학교과서 57권을 수집하여, 중학교 수학교과서에 제시된 각 개념 제시 양상을 분석하였다.

수학사 및 선행연구에 의하면, 각 개념은 각이 만들어지는 구성 과정, 즉 움직임에 초점을 둔 동적 관점과 구성의 결과로 만들어진 
최종 상태, 즉 움직임이 없는 정적 관점 두 가지로 구분된다. 또한 각을 형태로 해석하는 질적 측면과 선분이나 반직선과 같은 각의 
구성 요소들의 관계로 해석하는 관계적 측면, 그리고 두 변의 벌어진 정도로 해석하는 양적 측면, 이 세 가지 측면으로도 구분하여, 
결과적으로 각 개념을 이원적으로 분석하였다. 또한 각 개념의 표현과 관련하여, 기술적 정의에 사용된 각의 구성요소, 시각적 표현
에 사용된 점과 화살표의 사용, 기호와 수학용어의 사용 등에 대해서도 각의 정의를 세밀하게 살펴보았다.

이상의 기준으로 중학교 수학교과서를 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, 중학교에서의 각 개념은 초등학교에서의 각 개념의 확
장판이라고 볼 수 있다. 초등학교에서는 각을 두 반직선으로 이루어진 도형으로 제시하고, 각도를 각의 벌어진 정도로 정의하는 반
면, 중학교에서는 각의 정의가 유사하지만 각도를 회전량으로 제시하고, 각 도입 직후 각도를 제시함으로써 각에 대한 동적 관념과 
양적 관념을 추가로 부여하고 있다. 또한 교과서에 따라 각과 각도를 하나의 그림에 표현하거나 각과 각도를 동일한 기호로 표현하
는 등, 각과 각도를 뚜렷하게 구분하고 각에서 양의 관념을 덜어내려고 하는 초등교과서의 노력과는 상당히 다른 양상을 보이고 있
었다. 이러한 현상은 학생들로 하여금 각을 움직이는 것, 양을 생각할 수 있는 것 등과 같이 다면적이고 복합적인 개념으로 생각할 
수 있는 여지를 제공하겠지만, 동시에 과연 각이란 무엇이며, 각도란 무엇인가에 대한 개념적 혼란을 야기할 가능성도 높다. 실제로 
이 연구의 출발점도 연구자가 가지고 있던 각 개념의 혼란에서 시작되었으므로, 초등학생이나 중학생들이 각에 대해 겪을 개념적 
혼란은 쉽게 예상된다. 따라서 중학교 교과서에서 각 개념의 다양한 속성이 노출되어 확장되는 것은 바람직하지만, 그것이 다시 한 
곳에 모아지고 통합될 수 있는 교육적 기회가 추가로 주어져야 할 것이다.

Table 13. Contexts of using ‘amount of angle’ and ‘angle measure’ in the elementary textbook 4-1.
Amount of angle (각의 크기) Angle measure (각도)
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둘째, 중학교 수학교과서에서 각 개념의 표현은 교육과정에 따라 초등학교 수학교과서와 일치하지 않은 부분이 어느 정도 있어 
왔지만, 교육과정이 경과됨에 따라 일치성이 개선되는 것으로 보인다. 5차, 6차, 7차, 2007개정 교육과정 교과서를 보면 각의 변에 
대해 초등에서는 선분이나 직선을, 중등에서는 반직선을 이용해 정의함으로써 상당 기간 초등과 중등 정의 간에 괴리가 발생하였
다. 그러나 2009 개정 이후 최근 교육과정에서는 초등과 중등 둘 다 반직선을 이용하여 각을 정의함으로써 기술적 정의 간의 괴리 
문제는 더 이상 찾기 어렵다.

각의 변에 화살표나 점을 표시하는 문제도 최근 교육과정에서는 초등학교와 중학교 간에 점은 표시하고 화살표는 표시하지 않는 
형태로 점차 일치되는 모습을 보이고 있다. 그러나 지난 교육과정의 교과서를 보면 대체로 중학교에서 화살표를 사용하는 빈도가 
높았으며, 2015 개정 교과서에서도 여전히 화살표를 사용하는 중학교 교과서가 있는 것은 사실이다.

기호의 사용은 초등과 대비되는 중학교 수학 교과서만의 특징이겠으나, 4차 교육과정 이후 교과서들이 각과 각도에 대해 동일한 
기호를 사용하고 있는 점은 논의의 여지가 있다. 3차 교육과정 중학교 교과서는 국정으로 1권인데, 거기서는 각이 ∠AOB로, 각의 
크기가 m(∠AOB)로 다르게 표현되었다. 그러나 4차 이후 교과서들은 대체로 각과 각도를 모두 ∠AOB와 같은 형태로 표현하고 있
는데, 이것은 결과적으로 각과 각도를 구분하지 않겠다는 의도로도 해석된다.

또한 ‘각도’와 ‘각의 크기’가 초등과 중등 교과서에 공통적으로 혼용되고 있지만 대체로 초등에서는 ‘각도’를, 중등에서는 ‘각의 크
기’를 더 많이 사용한다는 점이 특이하다. 각도는 각의 크기에 해당하는 한자어로 같은 개념을 나타내는 수학용어이다. 그러나 교
과서에서는 각도기를 이용하여 각의 벌어진 정도를 수량화해야 하는 상황에서는 대체로 각도라는 용어를 사용하며, 맞꼭지각, 엇
각, 동의각 등 추론을 이용해서 각의 크기를 가늠해야 하는 상황에서는 각의 크기라는 용어를 사용하는 경향성을 발견하였다. 이런 
이유에서인지 모르겠으나 중학교 교과서에서는 대체로 각도라는 용어를 사용하지 않고 각의 크기라는 용어를 사용하는 것을 볼 수 
있었다.

이상의 분석결과를 토대로 초등 및 중등 수학교과서 집필 및 각의 지도를 위해 추후 연구되고 논의되어야할 사항들을 정리하면 
다음과 같으며, 이는 곧 이 연구에서 실행하지 못한 연구의 제한점이기도 하다.

첫째, 각의 다면적 속성을 살펴보았지만, 여전히 정적인 동시에 동적이며, 질적, 관계적, 양적 속성이 동시에 존재하는 개념이란 
무엇인가에 대한 개념적 혼란이 깨끗하게 사라진 것은 아니다. 많은 선행연구자들이 각의 다면적 속성을 인정하고 학생들에게 각
에 대한 다양한 측면을 경험하도록 하고 궁극적으로 이를 통합하도록 지도해야 한다고 주장하지만, 다면적 개념을 통합한다는 것
의 교수학적 의미는 무엇인지가 불명확하다. 현행 교과서와 같이 각과 각도의 정의를 다르게 하더라도 근접 시기에 제시하거나 하
나의 그림에 두 개념을 동시에 표현하거나 같은 기호를 사용하는 식으로 두 개념의 구분을 어렵게 하는 것이 개념의 통합인지, 혹은 
각과 각도는 사실상 하나의 개념임을 명시적으로 선언하는 것이 바람직한 것인지 등과 같이 개념적이고 동시에 교수학적 논제들이 
여전히 해결되어야 할 과제로 남아 있다.

이 연구에서는 중학교 교과서가 초등학교 교과서에 비해 각에 대한 다양하고 확장적인 관점을 제시하고 있다고 결론내렸다. 그러
나 이것은 대체로 회전량으로서의 각도(각의 크기)를 각과 근접한 시기에 도입함으로써 가능했다. 또한 각의 벌어진 정도를 호( ⌒ )
로 시각화하거나, 각과 각도를 같은 기호로 나타내는 식으로 수학교과서에는 각과 각도의 구분이 애매한 경우가 너무나 많다. 이와 
같은 식의 접근은 각과 각도를 같은 것으로 간주하게도 하지만, 한편으로는 각과 각도에 대한 개념적 혼란을 야기할 수도 있다. 따라
서 각에 대한 개념적 의미와 학생과 교사를 대상으로 한 각 개념 인식 실태 조사, 그리고 그에 따른 교수학적 지도 전략에 대한 연구
는 앞으로 계속 되어야 할 것으로 생각된다.

둘째, 최근 초등학교와 중학교 수학교과서가 공통적으로 취하는 각의 정의는 반직선을 이용하고 있다. 따라서 두 학교 급간의 일
치성이 상당히 높다. 그러나 우리는 삼각형이나 사각형에서도 각을 다루기 때문에 실제로 반직선이 아닌 선분에 대해서도 각을 논
한다. 이 문제는 Kim (2018b)의 연구에서 비중있게 다루어졌지만, 이 연구에서는 다루지 못했다. 중학교에서도 삼각형, 사각형, 다각
형 등 선분으로 이루어진 도형에서 각을 고찰하는 활동이 여전히 많기 때문에, 각을 반직선으로 정의했을 때 발생할 수 있는 문제가 
여전히 존재한다. 따라서 이러한 문제를 해결하기 위해 각의 변을 반직선에 제한하고 있는 현재의 정의를 재고할 필요가 있다.
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셋째, 이 연구에서는 기술적 정의나 그림 보기에 한정하여 각 개념을 분석하였다. 그러나 정의 이후에 제시되는 다양한 활동에서
도 각에 대한 여러 가지 속성들을 충분히 드러낼 수 있으므로, 차후 연구에서는 정의 이외의 활동을 고찰할 필요가 있다. 특히 최근
에는 다양한 공학적 도구를 이용해 수학을 역동적으로 학습할 수 있는 환경이 마련된 만큼 각의 다면적 모습을 경험할 수 있는 다양
한 활동에 대한 연구가 요구된다.
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