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본 연구는 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’의 학습에서 수학
수업의 도입 초점을 측정과 기하의 두 측면으로 달리하였
을 때 학생들의 추론 과정 및 정당화 방식을 비교 분석하
였다. 이를 확인하기 위하여 경기도 수원시에 위치한 H초
등학교 4학년 1개 학급을 선정하여 연구를 실시하였다. 이
연구를 통해 얻은 결론은 다음과 같다. 첫째, ‘삼각형 세
각의 크기의 합’을 수학 수업에서 도입할 때, 측정 관점에
서 도입하는 것과 도형 관점에서 도입하는 것은 유의미한
차이가 있다. 둘째, ‘삼각형 세 각의 크기의 합은 180°이
다.’를 정당화하기 위해 ‘세 각을 모으면 평각이 된다.’와
같은 도형 방식보다 ‘세 각의 크기를 더하면 180°이다.’와
같은 측정 방식으로 참임을 설명하는 것이 더 도움이 된
다. 초등학생은 조작적 활동을 통해 수학적 지식을 이해하
기 때문에, 활동의 수준은 수학 학습의 질로 연결된다. 이
러한 추론 과정에 대한 연구는 2022 개정 교육과정의 ‘도
형과 측정’이라는 하나 영역 속에서 ‘삼각형의 세 각의 크
기의 합’을 어떤 계열로 접근할 것인지 기초 자료가 될 것
이다.

I. 서론

일반화된 수학적 명제는 초등학교 수준에선 조작
활동으로 그 명제가 참임을 확인하는 정도로 학습하고,

중학교와 고등학교 수준에서 그 명제를 증명하기 위한

엄밀한 추론과 정당화 과정을 거치게 된다. 이때 다양
한 방식으로 증명이 가능한 수학적 명제는 국가 교육

과정 개정 시기마다 많은 논란이 있었는데, 대표적인

개념 중 하나가 ‘삼각형의 세 각의 크기의 합은 180°이
다.’라는 명제이다. 다각형은 여러 개의 삼각형으로 분

할할 수 있고, 다각형은 삼각형을 기초로 그 구성을

이해할 수 있다. 즉, 초등학교 수준에서 삼각형 세 각
의 크기의 합이 180°임을 이해하는 것은 중등학교 수
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학에서 다각형, 즉 n각형의 내각의 크기의 합은
180×(n-2)°임을 이해하는 기초가 된다.

김지현, 김상미(2022)와 오영열, 박주경(2020)의 선

행 연구와 교육부(2015, 2022)는 ‘삼각형 세 각의 크기
의 합’ 지도에서 이 개념을 “추론”을 통해 학습해야 한

다고 서술한다. 이 개념에 관한 성취기준 [4수03-25]는

“여러 가지 방법으로 삼각형과 사각형의 내각의 크기
의 합을 추론하고, 자신의 추론 과정을 설명할 수 있

다.”라고 서술한다. 2022 개정 수학과 교육과정에 따르

면, ‘추론’은 수학 교육을 통해 길러야 할 핵심 역량(문
제해결, 추론, 의사소통, 연결, 정보처리) 중 하나이다.

‘추론’ 역량은 교육과정이 여러 개정 시기를 거칠 때

도 논리적 사고 함양을 위한 필수 기능으로 여겨져 변
함없이 수학 교육의 목표로 제시됐다. 7차 교육과정에

서는 개정 기본 방향 중 하나로 수학적 사고력을 설정

하여 추론 능력 신장을 도모하였으며, 2007 개정 교육
과정에서부터 ‘추론’이 명시적으로 언급된다. 2009 개정

교육과정에서는 성취기준, 교수·학습 방법 등으로 추론

을 구체화하며, 2015 개정 교육과정에 이르러 수학 교
육에서 반드시 길러야 할 6대 핵심역량 중 하나로 ‘추

론’이 설정되었다. 우리나라뿐만 아니라 영국, 싱가포르

등 여러 나라의 수학과 교육과정에 추론이 제시되어
있다는 점에서 추론 교육의 중요성을 확인할 수 있다.

교육 이론의 측면에서 추론의 의미와 학생이 어떻

게 수학적으로 추론하는 것을 배우는가를 설명하기 위
한 많은 연구가 있었다. Piaget(1896)은 과학적이고 수

학적인 추론은 양과 구조에 대한 개인의 이해에 기초

한 활동으로 정의했고, 이에 기초하여 Thompson(1996)
은 “의도적인 추측, 연역법, 귀납법 등 양과 구조 영역

에서의 경험”으로 설명하였다. Bauersfeld(1980),

Krummheuer(1995), Cobb(1994), Saxe(1991) 등은 수학
적 추론은 수학 문제를 해결하기 위해 상호 작용함으

로써 학습자가 참여하는 활동이라고 하였다. 추론의

의미에 대한 논의와 함께 초등학생들의 수학적 추론
과정에 관한 선행 연구들은 소집단 활동에서 나타나는
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초등학생의 수학적 추론 분석(이상해, 2004), 초등학교
5학년 수학학습 부진아의 귀납추론과 유추 지도(최은

아, 이광호, 2012), 비구조화된 문제해결 과정에서의 비

례적 추론에 관한 연구(홍지연, 김민경, 2013), 초등학
교 4학년 학생들의 귀납적 추론 능력 실태와 특징에

관한 연구(정순화, 유현주, 2017)등이 있다. 이러한 선

행 연구들은 추론의 다양한 유형을 다루지 않고 있고,
특정한 추론(귀납, 비례 등) 양상이 어떻게 나타나고

있는지 단계별로 분석한 연구가 대부분이다. 초등수학

에서 이미 중요하게 다루어지고 있는 귀납적 추론뿐만
아니라 다양한 형태의 추론을 할 수 있는 기회가 주어

졌을 때 학생들의 추론 과정에 관한 연구는 부족하다.

‘삼각형 세 각의 크기의 합’은 학생들이 추론을 통해
일반화된 사실을 도출해내는 대표적인 학습 요소이다.

2015 개정에 따른 초등학교 수학 교과서는 세 각의 크

기를 직접 측정하여 합을 구하는 활동 후 세 각을 잘
라서 모아보는 활동으로 구성되어, 학생들은 귀납적

추론 과정을 통한 일반화로 이 명제를 학습한다. 이

학습 요소의 특이점이 있다면, 각도라는 ‘측정’만이 아
니라 삼각형과 각이라는 ‘도형’에 대한 이해를 바탕으

로 한다는 것이다. 이는 삼각형의 세 각의 크기의 합

이 도형 영역과 측정 영역에 모두 포함될 수 있음을
시사한다. 그렇기에 교육과정 개정 시기에 따라 도형

영역에서 다루기도 하였고 측정 영역에서 다루기도 하

였다. 또한 개정 시기마다 ‘삼각형의 세 각의 크기의
합’이 어떤 영역에 포함되느냐에 따라 교과서에서도

어떤 단원에 포함되는지, 어떤 흐름에서 지도되는지

변화가 있었다. 이러한 변화 속에서 주목해야 할 점은,
가장 최근의 교육 동향을 반영하고 있는 2022 개정 수

학과 교육과정은 ‘수와 연산, 변화와 관계, 도형과 측

정, 자료와 가능성’의 4개 영역으로 개정되었다는 것이
다. 도형과 측정이 분리되었던 이전 교육과정과는 달

리 하나의 영역이 되었다는 것은 두 영역이 서로 연계

된 관점에서 지도될 것이라는 기대가 반영된 것이기도
하다.

김지현과 김상미(2022)는 ‘삼각형 세 각의 크기의

합’이 교육과정에 명시적으로 드러난 시기 이후 5차, 6
차, 7차 교육과정에는 ‘도형 영역’에 속했고, 2007 개정,

2009 개정, 2015 개정 시기에는 ‘측정 영역’에 속해왔다

고 밝히고, 두 영역을 이동해 온 근거 및 그에 따른
지도 중점은 어떻게 변화하였는지의 후속 연구가 필요

하다고 하였다. 또한 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’에 관
한 다른 선행 연구에서는 이 개념의 교수·학습이 측정

영역에서 이루어지는 것의 문제점을 지적한다. 여러

삼각형에서 세 각의 크기를 측정하여 합을 구하는 방
법은 귀납적 추론의 한계인 오차의 가능성이 존재하며,

몇 개의 삼각형에 대한 관찰을 일반화하여 명제로 정

하기에 초등학생의 수학적 사고 발달 단계를 고려했을
때 성급한 일반화이다. 또, 많은 학생은 삼각형의 세

각을 각도기로 잰 다음 그 합을 구하게 되면 측정오차

로 인해 그 합이 180 ̊가 나오지 않게 된다. 임재훈
(2009), 홍갑주와 오성훈(2018)은 삼각형을 그려서 세

각을 모으는 활동은 경험적 방법이기 때문에 정확히

일직선이 된다고 확신할 수 없다고 하였다. 이러한 연
구들은 귀납적 추론 방식으로 제시되는 삼각형의 세

각의 크기의 합 교수·학습 방식에 대한 개선의 필요성

을 지적한다. 또, 이 두 가지 활동 중에서 어떤 활동을
우선으로 할 것인지에 관해서는 실증적인 연구 결과

없이 교육과정 개정 시 종종 그 순서가 바뀌는데, 이

에 대한 검토가 필요하다(김정하, 2019). 한편 오영열
과 박주경(2020)은 측정 오차란 측정 활동에서 자연스

럽게 나타나는 것으로 측정 오차를 활용하여 측정과

통계를 연결하여 삼각형의 내각의 합을 도출하는 방안
을 제시하였다. 

삼각형 세 각의 크기의 합이 도형 영역과 측정 영

역을 이동하며 지도 방식의 변화가 있었지만, 학생들
이 학습하는 과정에서 수학적 추론을 한다는 사실은

중요하다. 따라서 이 연구는 ‘삼각형 세 각의 크기의

합’의 수업에서 도입 초점을 도형과 측정으로 두었을
때 학생들의 추론 과정 및 정당화 방식을 알아보고자

첫째로, 수학 수업의 도입 초점에 따라 ‘삼각형 세 각

의 크기의 합’을 추론을 위해 자료를 수집하는 과정이
어떤 차이가 있는가 분석한다. 둘째로, 수학 수업의 도

입 초점에 따라 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’을 정당화

하는 방식이 어떤 차이가 있는가 분석한다.

II. 이론적 배경

1. 수학적 추론

우리는 이미 알고 있는 정보를 바탕으로 새로운 정

보에 대한 진위를 판단하고 미지의 정보를 판단한다.
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예를 들면, ‘소말리아’라는 국가에 대한 정보가 없어도
적도가 지나는 국가라는 것을 알면, 그 국가의 평균

기온은 매우 높고 건조한 기후를 가진 국가라고 예상

할 수 있다. 이는 적도 부근의 국가는 대체로 더운 기
온이며 습도량은 낮다는 기존의 지식으로부터 추론하

는 것이라고 할 수 있다.

NCTM(2000)은 수학적 사고력 신장을 위해 주요한
수학적 소양의 하나로서 수학적 추론 능력을 수학 교

육의 목표로 제시하였다. “체계적인 추론이 수학의 특

징을 정의한다.”라는 주장에 더하여, 추론과 증명이
“유치원 이전에서 12학년까지 학생들의 수학적 경험에

서 일관하는 부분이기를” 요구하고 있다. 학생이 세상

의 의미를 이해하는 강력한 수단으로서 수학을 이해하
고 수학에 접근하도록 하기 위해서는 수학적 활동의

기초가 되는 추론을 강조하는 것이 필수적이며, 수학

적 추론은 일종의 습관 중 하나이므로 다양한 문맥에
서 지속적으로 이용하며 발달되어야 하는 것이라고 보

았다. NCTM에 따르면 수학적 추론은 시행착오를 통

해 문제를 해결하고 그 과정을 반성할 때, 추측의 타
당성을 검증 및 판단할 때, 연역적 논증과 귀납적 논

증을 할 때, 규칙성을 인식하여 일반화할 때 등의 상

황에서 하게 된다고 명시한다.
김은희(2002)는 수학적 추론은 논거를 세우고 새로

운 결론을 이끌어내는 증명에만 국한되는 것이 아니라,

기존의 지식들을 보다 체계화시키는 데 필요한 고차적
인 사고 기능이라고 보았다. 수학적 추론을 구성하는

하위 요소는 2015 개정 수학과 교육과정 시안 개발 보

고서Ⅱ(박경미 외, 2015)에서 최초로 확인할 수 있다.
추론 능력을 ‘수학적 사실을 추측하고 논리적으로 분

석하고 정당화하며 그 과정을 반성하는 능력’으로 정

의하고 있으며, [표 1]은 추론 능력의 하위 요소별 세
부적인 의미와 기능이다.

수학적 추론은 크게 지식을 찾아내는 추론과 이를

확인하는 추론으로 분류할 수 있다. Polya(1953)은 지
식을 찾아내는 추론은 개연적(plausible) 추론, 이를 확

인하는 추론은 논증적(deductive) 추론으로 명명한다.

 Polya가 구분한 개연적 추론과 논증적 추론에서 각각
대표적인 예가 되는 것은 귀납적 추론과 연역적 추론

이다.

하위요소 의미 기능

관찰과
추측

관찰과 탐구
상황에서 귀납,
유추 등의 개연적
추론을 하여
수학적 사실을
추측하는 능력

관찰, 추측,
규칙 찾기,
탐구, 일반화,
특수화, 유추

논리적
절차
수행

수학적 절차와
수학적 사실 도출

과정을
논리적으로
수행하는 능력

형식화, 작도,
순서 짓기,
대입, 단순화,
계산, 절차
따르기, 풀기

수학적
사실
분석

수학적 개념,
원리, 법칙을
분석하는 능력

이해, (조건,
정보 등) 파악,
분석, 정의,
관계 짓기,
비교, 측정

정당화

수학적 사실이
참임을 보이기
위해 증거를

제시하고 이유를
설명하는 능력

정당화, 반례
찾기, 예증,
증명, 설명,
규칙 정하기

추론
과정의
반성

자신의 추론
과정이 옳은지
비판적으로
평가하고

되돌아보는 능력

반성,
되돌아보기,
비판, 평가,
검토, 판단,
판별, 확인

[표 1] 추론 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박
경미 외, 2015)

귀납적(歸納的, induction) 추론은 개개의 특수하고

구체적인 사실로부터 그 사실이 포함되는 전체에 해당
되는 일반적인 원리나 법칙을 이끌어 내는 사고 방법

(서동엽, 2003)이다. 귀납적 추론에서 전제는 결론에

대한 절대적인 근거가 될 수 없기에 새로운 전제를 추
가했을 경우 결론의 안정성을 보장하지 못한다. 그럼

에도 불구하고 귀납적 추론은 지식의 확장이 가능하다

는 점에서 많은 지지를 받고 있다. 즉 전제에 포함된
정보나 지식의 양보다 더 많은 내용을 주장할 수 있다

는 점에서 귀납적 비약이 발생한다. 상당수의 수학적,

과학적 지식은 이런 귀납적 비약을 통해 구성되었으며,
이는 연역적 추론에선 발견할 수 없는 특성이기도 하

다.
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예를 들면, [그림 1]과 같이 정다각형의 한 내각의
크기는 모두 같다는 명제를 발견하기 위해 학생들은

여러 정다각형의 각의 크기를 측정하고 계산한다. 특

히, 초등학교에서는 사고 발달 단계를 고려하여 연역
적 방법보다 실험·실측을 동반하는 귀납적 추론을 많

이 사용한다. 귀납적 사고의 과정에서 자연스럽게 오

류를 발견하거나 새로운 개념을 발견하여 시행착오를
통한 수학적 지식의 발견을 강조한다.

[그림 1] 귀납적 추론의 예시

한편, 연역적(演繹的, deduction) 추론은 보편적인

법칙이나 일반적인 명제를 전제로 하여 개별적인 명제

또는 특수 원리나 법칙을 이끌어 내는 사고 방법(서동
엽, 2003)이다. 따라서 귀납적 사고와는 역방향으로 활

동하는 사고 방법이다. 연역적 추론은 추론을 할 때

참인 전제에서 출발하여 타당한 추론 과정을 거쳤다면
도달한 결론 또한 참이고, 역으로 거짓인 전제에서 출

발하였다면 타당한 추론 과정을 거쳐도 거짓인 결론에

도달한다. 예를 들면, [그림 2]와 같이 정다각형의 한
내각의 크기는 모두 같다는 사실을 근거로 정오각형의

내각의 크기의 합이 108°라는 결론을 얻을 수 있다.

[그림 2] 연역적 추론의 예시

초등학생의 사고 수준을 고려할 때, 초등학교 과정

에서는 형식화된 연역적 추론의 지도를 요구하는 것이

무리인 경우도 있다(남승인, 1999). 그러나 수학적 개
념, 원리, 법칙 등을 터득하는 과정은 귀납이나 유추와

같은 귀납적 추론에 의해 얻어진 결과에 의존하지만

이를 특정화된 문제 상황의 해결에 활용되는 것은 연
역적 추론이며, 이는 귀납적 추론에 비해 단순한 적용

만으로 결론을 도출할 수 있다는 점에서 매우 간편하

다. 따라서 수학 학습에서 활동의 기회가 많은 귀납적
추론을 통해 능동적으로 수학적 지식을 구성하고, 이

를 확인하고 적용하는 연역적 추론의 기회를 발전시킴

으로써 생동감 있는 수학 수업을 보장해야 한다.

2. ‘삼각형 세 각의 크기의 합’ 교수·학습

김지현과 김상미(2022)의 연구에 따르면 우리나라

수학과 교육과정 문서에서 삼각형의 세 각의 크기의

합 지도가 명시적으로 등장한 시기는 5차 교육과정이
다. 5차부터 7차 교육과정에 이르기까지 삼각형의 세

각의 크기의 합은 도형 영역의 학습 요소로 구성되었

다. 그러나 [표 2]와 같이 2007 개정 교육과정부터
2015 개정 교육과정에 이르기까지 삼각형의 세 각의

크기의 합은 측정 영역에 포함되어 다루어지고 있다.

수학과
교육과정 내용 영역 학년

5차 도형 영역 4학년
6차 도형 영역 4학년
7차 도형 영역 4-가 단계

2007 개정 측정 영역 4학년
2009 개정 측정 영역 3～4학년군
2015 개정 측정 영역 3～4학년군

[표 2] 수학과 교육과정에서 ‘삼각형 세 각의 크기의
합’이 제시된 영역과 학년 (김지현, 김상미, 2022)

현재 초등학교 4학년 수학 교과서는 2015 개정 교

육과정을 따르고 있으며, 2015 개정 교육과정에서 1~2
학년군은 국정 교과서 체제하에 개발되었지만, 3~4학

년군과 5~6학년군은 국정 교과서와 검정 교과서가 개

발되었다. 출판사마다 발문 및 삽화 등에서 약간의 차
이는 있지만, 귀납적 추론 과정을 통한 일반화로 삼각

형 세 각의 크기의 합을 학습한다는 공통점을 갖는다.

이 추론은 크게 두 가지 방법으로 나뉘는데, 세 각을
잘라서 모아보는 방법과 세 각의 크기를 측정하여 합
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을 구하는 방법이다. 이 두 가지 방법은 셈본이나 1차
교과서부터 내용 도입 방식과 학습 계열을 달리할 뿐

5차 교육과정 시기부터 제시된 것과는 대조적으로 모

든 교과서에서 지속적으로 제시되었다.
김지현, 김상미(2022)에 의하면 이 학습 내용이 교

육과정 문서에서 어느 영역에 배치되었느냐에 따라 교

과서에서 제시하는 추론 순서가 다르다는 것에 주목해
야 한다. 5차 교육과정 시기를 기점으로 이전까지는

세 각을 잘라서 모아보는 활동을 우선 제시하여 삼각

형의 세 각의 크기의 합이 180°라는 사실을 유클리드
기하의 관점에서 연역적 추론의 대상으로 삼다가, 그

이후의 시기에는 삼각형 세 각의 크기를 각각 측정하

는 활동에서 180°를 찾아가면서 귀납적인 추론의 대상
으로 삼는다. 이는 교과서가 교육과정이 개정되고 적

응 시기를 가진 이후에 반영이 되기 때문에 시기의 차

이가 있는 것으로 보인다. 하지만 이러한 전개 방식의
변화는 추론에 있어 평각을 만들어서 직관적으로 보일

것인지 또는 측정을 통할 것인지의 차이를 보여준다.

삼각형 세 각의 크기의 합이 7차에서 2007 개정 교
육과정으로 개정되면서 기존의 도형 영역에서 측정 영

역으로 이동한 이유가 교육과정 상에 명시적으로 밝혀

있지는 않다. 그러나 2007 개정 교육과정의 개정 방향
을 보면 당시 수학적으로 중요한 논의할 점이 무엇이

며, 그 점이 영역 변화에 어떠한 영향을 주었는지 짐

작해 볼 수 있다. 개정의 기본 방향 중 주목할 만한
것은 ‘수학과 교육내용의 적정화 추진’이었다. 7차 수

학과 교육과정의 문제점으로서 일부 학습 주제가 학년

간, 학교급 간, 교과 간 연계성 부족하다는 점이 지적
되었다. 이러한 문제를 해결하기 위해 상당한 학습 내

용이 학년 간 또는 영역 간에 이동하거나 삭제되었고,

이 과정에서 삼각형의 세 각의 크기의 합은 도형 영역
에서 측정 영역으로 이동한 것으로 보인다.

김지현과 김상미(2022)의 선행 연구에서 교육과정에

서 특정한 교육내용을 어떤 영역에 포함하는가는 그
교육내용을 바라보는 입장을 밝혀준다는 것을 알 수

있다. 2022 개정 수학과 교육과정에서 지금까지 분리

되었던 두 영역은 '도형과 측정 영역'이라는 하나의
영역으로 묶여 있다(교육부, 2022). 두 영역이 하나로

엮인 속에서 '세 각의 크기의 합'은 도형의 초점에서

또는 측정의 초점에서 바라볼 수 있을 것이다. 본 연
구는 2022 개정 교육과정의 '도형과 측정'이라는 하나

영역 속에서 '삼각형의 세 각의 합'을 어떻게 접근할
것인가를 결정하는 데에 기초 자료로 활용될 수 있을

것이다. 교과서 개발자 또는 초등교사의 수업에서 이

교육내용을 어떻게 해석할 것인가의 결정이 더욱 중요
해졌고, '세 각의 크기의 합'을 어떻게 접근할 수 있는

지 그동안의 교육과정과 교과서를 통하여 몇 가지의

시사점을 보여준다.

Ⅲ. 연구방법 및 절차

1. 연구 대상

학습 계열 및 도입 방식에 따른 초등학생의 추론

과정 및 정당화 방식의 차이점을 분석하기 위해 경기
도 수원시 팔달구에 소재하고 있는 H초등학교 4학년

A반 학생들 27명을 대상으로 한다. H초등학교는 30학

급 규모이며, 도심에 위치하고 있어 학교의 학력 수준
과 사회 경제적 수준은 중상위 수준에 해당한다. 지역

특성상 학급 당 다문화 학생이 최소 2명씩 구성되어

있고, 연구 대상이 된 4학년 A반에도 다문화 학생이 4
명 있다. 학급마다 차이가 있겠지만 본 연구 대상의

다문화 학생들은 한국말을 유창하게 할 수 있고 한국

문화에 익숙하여 다문화 가정으로 인한 불편함을 전혀
겪지 않는다.

학급의 전체적인 분위기는 자유롭게 의견을 표현하

는 데 익숙하며 다른 사람의 의견을 경청하여 이를 수
용하거나 반론을 제기하고자 하는 의지가 높다. 연구

대상이 된 학생들은 과제수행력과 과제집착력이 높은

편이며, 학습 형태가 개별 활동보다 소집단 활동일 때
더욱 높아지는 것을 고려하여 학생들은 학기 초부터

소집단 자리 배치도에 따라 수업을 한다. 학생 개개인

의 학습 능력이나 성취도는 비슷하나 수학 학습에서는
인지적 수준, 선행 학습 정도에 따라 개인차가 나타난

다. 따라서 소집단 간의 학습 속도에서 차이가 크지

않도록 사전에 실시한 단원 평가, 수행 평가 등의 성
취 수준과 성별, 교사가 관찰한 학생 특성, 교우 관계

등을 고려하여 집단을 구성한다. 평소 학생들이 경험

하는 수학 수업은 시간이 오래 걸리더라도 스스로 원
리를 터득하거나 단순 계산보단 다양한 문제 해결 전

략을 활용할 수 있는 활동에 익숙하다. 이는 본 연구

자이자 교사가 학생들이 수학의 가치를 충분히 알고
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논리적 사고력을 통해 맥락적인 상황에서 문제 해결
능력을 기르는 것을 중요한 가치로 여겼기 때문이다.

수업 시기상 4월 셋째 주이기 때문에 이미 집단 구성

원끼리 내적 친밀도가 높고 상호 간 학습 유형에 대해
파악하고 있다.

본 연구의 대상이 된 27명의 학생을 6개의 소집단

으로 나누어, 그 중 집단1~집단3은 세 각의 크기를 각
각 재고 더하여 180°가 된다는 것을 확인한 후 각을

모아보는 순서로 활동하여 측정(measurement) 관점에

서 도입하여 도형(geometric shapes) 관점으로 학습하
는 “MG(Measurement-Geometric shapes) 집단”으로,

집단4~집단6은 세 각을 모으면 180°가 된다는 것을 확

인한 후 세 각의 크기를 재고 더하는 순서로 학습한
“GM(Geometric shapes-Measurement) 집단”으로 설

정한다. 소집단 구성을 정리하면 다음 [표 3]과 같다.

추론 유형 MG 집단 GM 집단

소집단 1 2 3 4 5 6

남학생 수 3 3 2 2 2 2

여학생 수 2 1 3 3 2 2

합계 5 4 5 5 4 4

총 인원 14 13

[표 3] 소집단 구성 (단위 : 명)

2. 연구 절차

본 연구는 담임 교사의 지도에 따라 연구 대상의

사례를 수집하여 참여 관찰, 문서 및 녹취자료 분석을

통해 진행하였다. 수집된 자료를 분석하여 사례를 기
술하고 결과를 연구한다. 연구 기간은 2022년 9월부터

2023년 8월까지 약 12개월에 걸쳐 수행하였다.

먼저, 2022년 9월부터 12월에 교육과정 개정 시기별
흐름을 따라 수학과 교육과정에서 포함된 영역과 수학

과 교과서에서 학습 내용이 어떻게 변화하고 있는가를

분석하였다. 영역의 구분이 변경되기도 하였으나 5차
수학과 교육과정 이후 ‘세 각의 크기의 합’과 관련된

도형 영역과 측정 영역의 구분은 유지되어왔다. 따라

서 5차, 6차, 7차, 2007 개정, 2009 개정, 2015 개정,
2022 개정 교육과정에서 두 영역 구분에서 배치 및 그

내용 서술에서 변화된 부분을 중심으로 분석하였다.

교육과정과 교과서 분석 결과에 따라, 학생들이 ‘삼
각형 세 각의 크기의 합’을 추론하는 과정을 분석하기

위한 교수·학습 자료를 개발하고 수업 활동을 계획하

였다. 이때 귀납 추론과 연역 추론 과정에서 차이가
잘 드러날 수 있도록 활동지 문항 구성, 교사의 발문

등을 구성하였다. 또한 느낀 점을 기술할 수 있는 문

항을 포함하여 수업 과정에서 학생들의 느낀 점, 인지
적, 정의적 변화를 살펴보았다.

교수·학습 자료 및 수업 활동의 계획이 끝난 후,

2023년 3월 새 학기가 시작되는 시기에 연구 대상을
선정하고 연구 대상의 성취 수준 및 학습자 특성을 파

악하였다. 이때 학생들이 편안한 분위기에서 자유롭게

추론할 수 있도록 연구자로서의 교사가 학생들과 레포
를 쌓고 다양하고 창의적인 답을 허용하는 교실 분위

기를 만들었다. 성취 수준 등 다양한 특성을 고려하여

6개의 소집단으로 나누고, 학생들은 협동 학습을 통해
학습 목표에 도달하는 수업 방식에 익숙해진다.

‘삼각형 세 각의 크기의 합’ 학습 요소가 4학년 1학

기 2. 각도 단원의 마지막 차시에 위치한다는 사실을
고려하여 2023년 4월에 본 연구의 대상인 2차시의 추

론 중심의 수업을 진행한 후, 수업 직후부터 8월까지

약 5개월에 걸쳐 수업 과정에서 수집된 자료를 종합
및 분석하여 연구 결과를 도출한다. 교육과정에 따른

교과서에서는 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’ 학습 요소가

한 차시의 수업으로 구성되지만, 본 연구에서는 학생
들의 추론 과정을 면밀히 분석하고 충분한 활동 시간

을 확보하기 위해 2차시의 수업으로 구성하여 연구를

진행하였다.
연구 절차 및 기간을 정리하면 [표 5]와 같다.

내용 시기

1 교육과정 및 교과서 분석
2022년
9~12월

2
교수·학습 자료 개발 및

활동 계획
2023년 1~3월

3 연구 대상 선정 2023년 3월

4
성취 수준 파악 및
소집단 구성

2023년 3~4월

5 추론 중심 수업 활동(2차시) 2023년 4월

6
자료 분석 및
연구 결과 정리

2023년 4~8월

[표 5] 연구 일정
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3. 자료 수집

본 연구의 수업 진행은 두 집단이 같은 장소, 같은

시간에 서로 다른 학습 순서로 ‘삼각형 세 각의 크기
의 합’을 발견하는 것이다. 6개의 소집단은 사전에 실

시한 단원평가, 수행평가 등의 결과와 성비를 고려하

여 학습 수준에서 차이가 나지 않도록 동질 집단으로
구성하였다. 이때 사전에 실시한 평가지는 매주 목요

일 아침 시간에 푸는 수학 학습지로, 한 달 동안의 학

습지를 모아 각 집단에 상위 학생 2명, 하위 학생 2명
씩 배정하여 그다음 달의 소집단 구성에 반영하였다.

두 집단의 간섭효과를 통제하기 위해 교사의 안내는

최소한으로 하고, 학습지의 순서를 따라 학습하도록
유도하였다. 본 연구자는 과제를 해결하는 과정에서

학생들의 적극적인 참여가 원활히 이루어질 수 있도록

동기를 부여하면서, 동시에 학생들의 의사소통과 행동
을 녹취 및 메모하는 연구자 및 교사로서 수업에 참여

하였다. 6개의 소집단 각각 학급에 배치된 태블릿 pc의

음성 녹음 앱을 이용하여 학생들의 음성을 녹취하였으
며, 보조 자료로 교사가 교실 앞과 뒤에 설치한 카메라

로 녹화한 비디오 영상을 활용하였다. 특히 문제 해결

에 어려움을 겪어 다음 단계로의 추론을 어려워하는
소집단에는 필요에 따라 반복하거나 보충 설명하여 이

해를 도왔다. 학생들의 추론이 교사의 개입으로 인해

방해받지 않는 선에서 주어진 문제에 대해 여러 가지
해결 방법을 유도하거나 수학적 개념에 대한 정보를

제공하는 등의 개인적인 도움을 제공하였다. 이러한 교

실 분위기를 배경으로 한 수업이 진행되면서 학생-교
사 간 혹은 학생-학생 간의 모든 의사소통 과정을 소

집단별로 녹취하여 수집하였고, 본 연구자가 수업 중에

학생들의 행동이나 의사소통 과정에 관해 메모한 것과
학생들이 수업 중에 문제 해결을 위해 사용한 활동지

를 모두 수집하여 연구 분석의 토대로 삼았다.

본 연구에서 각 집단이 경험하는 추론 단계는 다음
[표 4]와 같다.

첫 번째 연구 문제에 따라 MG 집단은 측정 활동인

각도기와 자를 이용하여 삼각형 세 각의 크기를 재는
것에서 각 삼각형의 각을 찢어서 모아보는 방법으로

확인하는 순으로 활동을 진행하였고, GM 집단은 여러

삼각형에서 각을 모아보는 것에서 측정을 통해 확인하
는 순으로 활동을 진행하였다. 두 집단에서 학생들은

어떤 내용을 중심으로 추론하는지 분석하고, 귀납적
추론 유형과 연역적 추론의 유형은 어떻게 나타나는지

분석하였다.

두 번째 연구 문제에 따라 두 집단이 서로 다른 순
서로 활동하면서 ‘세 각의 각도를 재고 더한다.’ ‘각도

기로 재서 더한다.’와 같이 덧셈식을 이용하여 설명한

경우는 “측정 방법”으로, ‘삼각형 세 각을 잘라서 모은
다.’, ‘평각을 만든다.’와 같이 덧셈식이 아닌 모으거나

평각을 만드는 경험적 방법으로 설명한 경우는 도형

방법으로 분류하여 각 집단이 논거로 드는 내용을 중
심으로 비교 분석하였다.

학습
단계

MG 집단 GM 집단
귀납 추론
학습 모형
단계

사례
수집

나누어준 모눈종이에 모둠 친구들과
각각 다른 삼각형을 1개씩 만들기

사례 수집
및

관찰, 실험

공통점
찾기①

각도기와 자를
이용해 여러
삼각형의 공통점

찾기

여러 삼각형을
접고 모아보거나,
찢고 모아보면서
공통점 찾기

추측하기

공통점
찾기②

①에서 발견한
공통점이 맞는지
확인하기 위해 각
삼각형을 찢어서
모아보는
방법으로
확인하기

①에서 발견한
공통점이 맞는지
각도기와 자를
이용해 확인하기

추측의 검증

정리
발견한 삼각형의 특징(공통점)을
하나의 문장으로 정리하기

일반화

[표 4] 집단별 추론 과정

Ⅳ. 연구 결과

1. 추론 과정 분석 결과

학생들에게 오늘 수업의 목표는 ‘여러 삼각형에서

공통점을 찾는 것’이며, 이 목표에 도달하기 위한 4가

지 단계가 있음을 수업의 시작에서 안내하였다.

가. 사례 수집 단계

추론의 첫 단계는 추론을 위한 사례 수집을 위해



김 지 현162

학생들이 공통점을 찾아야 하는 삼각형을 직접 만드는
활동이다. 이때 다양한 사례 수집을 위해 한 소집단에

서 같은 삼각형이 나와선 안되고, 다른 여러 개의 삼

각형이 만들어져야 함을 강조했다. 서로 다른 삼각형
을 만들어야 하므로 소집단 내에서 의사소통을 통해

변의 길이, 각의 크기 등을 다양하게 논의했다. 그 결

과 예각 삼각형, 둔각 삼각형, 직각삼각형 등의 다양한
삼각형의 사례를 수집할 수 있었다.

나. 공통점 발견하기① 단계
추론의 두 번째 단계는 수집한 삼각형에서 공통점

을 발견하고 추측한다. 학생들에게 미션 2를 위한 시

간 15분을 주고 집단별로 추론 과정을 관찰하였다.

1) MG 집단

MG 집단은 각도기와 자를 이용해야 한다는 미션의
조건을 보고 각자 만든 삼각형에서 세 각의 크기를 재

기 시작했다.

MG 집단은 [그림 3]과 같이 1개 이상의 예각이 있
다 등 다수의 공통점을 발견한 것을 확인할 수 있었다.

처음에는 시각적 인식 수준의 공통점에 주목했으나,

시간이 지남에 따라 문항에서 주어진 조건에 주목하면
서 삼각형 세 각의 크기의 합이 180°임을 주어진 시간

내에 대부분 발견할 수 있었다.

[그림 3] MG 집단의 추측 단계

다만 크게 두 가지 어려움을 발견할 수 있었다. 첫
째로 10분 이상이 지나도 MG 집단 중 한 소집단은

‘세 각의 크기를 모두 더해야한다.’라는 아이디어를 떠

올리는데 어려워했으며, 다른 소집단은 이 아이디어를
떠올려도 몇몇의 학생이 삼각형을 정확하게 만들지 않

아(변을 직선으로 그리지 않음) ‘삼각형 세 각의 크기

의 합은 180°이다.’를 발견하지 못하고 있는 것이 관찰
되었다. 그래서 ‘더해야한다’ 아이디어를 떠올리기 어

려워하는 집단에게 숫자들을 그대로 바라볼 수도 있지

만 ‘연산’을 해보면 좋을 것 같다고 힌트를 주었더니
마침내 목표한 공통점을 발견할 수 있었다.

둘째로 부정확한 삼각형으로 어려움을 겪는 집단에

겐 [그림 4]의 6개 삼각형이 그려진 도움 자료를 즉석
에서 추가로 제공하였더니 본인들이 떠올린 아이디어

를 새로운 삼각형에 적용해 공통점을 확인하였다.

[그림 4] 도움 자료

2) GM 집단

한편, GM 집단은 각각의 삼각형들을 접고 모아보거
나, 찢고 모아보면서 공통점을 찾아야 한다는 미션의

조건을 보고 각자 만든 삼각형을 조작하였다.

GM 집단은 주어진 시간 안에 교사의 도움이나 추
가 시간 없이 공통점을 발견하는데 모두 어려워했다.

GM 집단에서 관찰된 학생들이 겪는 어려움을 다음과

같이 2가지로 정리할 수 있다.
첫 번째 어려움은, 삼각형에서 어떤 부분을 접거나

찢어야 할지 전혀 아이디어를 떠올리지 못했다. 세 각

을 ‘모아보는’ 조작 활동을 하려면 세 각은 보존한 채
로 변이 잘려야 하는데, 많은 학생들이 각을 접거나

자르려고 하였다. 이러한 학생들에게 교사는 발문을

통해 추론에 도움을 주었다.
단계적인 발문을 이용하여 각이 아닌 변을 잘라야

세 각이 보존된 채로 잘리고, 그렇게 만들어진 세 각
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을 한 곳에 모았을 때 평각(180°)이 만들어진다는 사실
을 발견하게끔 도움을 주었다. 그러나 이미 잘못 찢은

삼각형으로는 더 이상 활동을 계속할 수 없는 집단도

있어서, 이러한 집단에겐 즉석에서 색종이로 만든 세
개의 삼각형을 주었다.

두 번째로 발견된 어려움은, 세 각을 평각이 되도록

모으지 못했다는 것이다. 세 각을 온전히 잘랐지만 사
이에 빈 공간이 있거나 서로 겹쳐지게 모아보는 경우

에 공통점을 찾지 못했다. 이러한 학생들에겐 앞에서

각도의 합과 차를 배울 때, 각끼리 떨어져 있거나 겹
쳐지는 부분이 있으면 연산이 불가능했던 것을 떠올리

면서 각 삼각형의 세 각을 적절하게 ‘이동’시켜보라고

하였다.
GM 집단의 문제 해결 과정에서는 위와 같이 크게

두 가지 어려움이 관찰되었고, 그 결과 조건에 맞게 공

통점을 발견하는데 한 소집단[그림 5]이 성공했고, 다른
두 소집단은 측정(각도기로 재어 구한다)을 통해 구하

거나[그림 6], 아예 공통점을 찾는데 실패했다[그림 7].

[그림 5] GM 집단에서 공통점을 발견한 소집단

[그림 6] GM 집단에서 측정 방법으로 추론한 소집단

[그림 7] GM 집단에서 공통점을 발견하지 못한 소집단

다. 공통점 발견하기② 단계

추론의 세 번째 단계는 발견한 삼각형의 공통점을

다른 방법으로 확인하고 검증한다. 여기에서 추측이
맞지 않을 것 같은 반례를 찾아보고, 반례를 찾았을

경우 추측을 수정하거나 다시 삼각형을 만들어보는 관

찰, 실험 단계로 돌아간다.

1) MG 집단

주어진 시간 15분 이내에 모든 집단이 공통점을 찾
는데 성공한 MG 집단은 세 번째 단계로 넘어가 삼각

형을 찢어서 모아보는 방법으로 두 번째 단계에서 발

견한 공통점을 검증해보도록 했다.

[그림 8] MG 집단의 추측의 검증 단계



김 지 현164

MG 집단의 학생들은 추측하기 단계에서 이미 삼각
형 세 각의 크기의 합을 합했을 때 180°가 되는 것을

발견했기에 [그림 8]에서 확인할 수 있듯 어렵지 않게

꼭짓점 부분을 이어 붙이는 것을 추론하였다. 또, 추측
에 맞지 않는 반례가 나오지 않았으며 GM 집단의 추

측하기 단계에서 발견된 두 가지 어려움도 관찰되지

않았다.

2) GM 집단

한편, GM 집단의 세 소집단 중 한 소집단은 공통점
을 발견하는데 실패했기에 세 번째 단계에서 발견해보

도록 하게 했다[그림 9]. 그러나 각도기로 세 각의 크

기는 재었으나 각각의 크기를 더해야 한다는 아이디어
를 떠올리지 못해 결국 주어진 시간이 끝날 때까지 공

통점을 발견하지 못했다.

[그림 9] 추측하기에서실패한소집단의추측의검증단계

다른 두 소집단은 공통점을 발견하긴 했으나, 그 중
한 소집단은 [그림 10]에서 확인할 수 있듯, 추측의 검

증 단계에서 했어야 할 방법(각도기로 측정해서 더해

보는 것)으로 이미 발견했으므로, MG 집단에게 준 6
개의 삼각형이 그려진 도움 자료를 동일하게 주고, 새

로운 삼각형에 적용하여 발견한 공통점이 맞는지 확인

해보도록 하였다[그림 10].

[그림 10] 새로운 사례를 통한 추측의 검증 단계

라. 정리 단계
마지막 단계는 오늘 수업의 목표인 ‘여러 삼각형에

서 공통점 찾기’를 한 문장으로 정리해보는 것이었다.

끝까지 공통점을 발견하지 못한 한 소집단[그림 12]을
제외하고, MG 집단과 GM 집단 모두 표현의 차이는

있지만 [그림 11]과 같이 “삼각형 세 각의 크기의 합은

180°이다.”임을 정리할 수 있었다.

[그림 11] 일반화에 성공한 소집단

추측하기 단계부터 실패한 하나의 소집단은 남학생

2명, 여학생 2명으로 구성되어 있다. 이 소집단은 삼각

형을 잘라서 모아보는 활동과 세 각을 측정하여 더하
는 활동 모두에서 “삼각형 세 각의 크기의 합은 180°

이다.”임을 발견하지 못하였다. 결국 일반화 단계에서

두 활동을 통해 발견한 공통점이 아닌, [그림 12]와 같
이 시각적 인식 수준에서 단순히 전체적인 모양새로

도형의 공통점을 찾는다. 이 집단은 사전에 실시한 수

학 성취도 평가에서 가장 높은 점수를 받은 학생이 포
함되어 있다. 이 점을 고려할 때, 수학적 개념을 추론

하는데 학생의 성취도보다 도입 방식 등의 지도 계열

이 중요함을 발견할 수 있다.
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[그림 12] 일반화에 실패한 소집단

2. 정당화 방식 비교 분석 결과

정당화 과정을 비교 분석하기 위해 여러 삼각형에

서 공통점을 찾고, 그렇게 생각한 이유와 이 수업에서
의 느낀 점을 자유롭게 기술하는 문항으로 구성한다.

가. 정답자 비율
[그림 13]의 여러 삼각형에서 공통점을 찾아보는 첫

번째 문항에 대해 “삼각형의 세 각의 크기의 합은

180°이다.”를 정확하게 서술한 학생 응답 비율은 다음
[표 6]과 같다. 이때 기타 응답은 [그림 14]와 같이 무

응답, 관련없는 응답, 공통점을 찾지 못한 응답 등으로

분류하였다.
총 인원 대비 정답자 수의 비율이 MG 집단에선 약

78.5%, GM 집단에선 약 69.2%로 나타난다. 단순히 비

율을 비교했을 땐 MG 집단의 정답률이 더 높다고 볼
수 있지만, GM 집단에서 소집단 6을 제외한 두 집단

은 모두 삼각형 세 각의 크기의 합이 180°임을 찾아냈

다는 점에서 추론 과정을 단순히 수치상으로 비교하기
엔 비약이 있다는 점을 알 수 있다.

[그림 13] 여러 가지 삼각형

MG 집단 GM 집단

소집단 1 2 3 4 5 6

정답자 수 3 3 5 5 4 0

기타
응답자 수

2 1 0 0 0 4

총 인원
14

(정답자 78.5%)
13

(정답자 69.2%)

[표 6] 정답자 비율 (단위 : 명)

[그림 14] 기타 응답으로 분류된 응답

나. 정당화 유형
두 번째 문항에 대해 MG 집단과 GM 집단이 그들

의 추론을 정당화한 방법을 분석 준거에 따라 측정 방

법(각각 재어서 더하기)과 도형 방법(모아서 붙여보기)
으로 분류한다고 했을 때, 각 응답자 수를 분석하면

다음 [표 7]과 같다. 이때 기타 응답은 문항 1에서와
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마찬가지로 무응답, 관련없는 응답, 공통점을 찾지 못
한 응답 등으로 분류하였다.

MG 집단 GM 집단

측정
방법

9명 (33.3%) 6명 (22.2%)

도형
방법

1명 (3.7%) 3명 (11.1%)

기타
응답

4명 (14.8%) 4명 (14.8%)

[표 7] 정당화 유형 비율 (전체:27명)

위 통계 결과로 보아, MG 집단과 GM 집단 모두

‘삼각형 세 각의 크기의 합’ 개념을 정당화하기 위해
측정 방법으로 설명하고 있는 학생이 도형 방법으로

설명하는 학생보다 많은 것을 확인할 수 있다. 문항2

에서 MG 집단의 기타 응답자 수가 문항1에 비해 1명
더 늘어난 것은, 문항 1에선 공통점을 올바르게 찾았

으나 문항 2에서 “삼각형의 세 각의 크기의 합이 180°

라는 공식이 있기 때문에”와 같이 추론을 통한 정당화
과정을 서술하지 않은 응답[그림 15]이 포함되었다.

[그림 15] 새롭게 포함된 기타 응답

한편 두 집단에서 도형 방법으로 측정한 학생 수를

분석했을 땐 GM 집단 학생 수가 더 많다. 이는 수학

적 개념의 도입 방식이 학생의 정당화 사고 과정에 영
향을 준다는 것을 의미하는 바이다.

각 집단별 학생 응답을 분석 준거에 따라 분류하면

다음과 같다.

1) MG 집단에서 측정 방법

이미 알고 있는 사실(삼각형 세 각의 크기의 합은

180°이다)을 주어진 사례에 적용하여 정당화하는 응답,
주어진 사례에서 내재화된 개념을 도출하여 정당화하

는 응답 등이 이에 해당된다. 이미 추론 단계에서 귀

납적 추론을 통해 어렵지 않게 공통점을 발견한 선험

적 경험이 있기에 MG 집단은 어렵지 않게 덧셈식을
이용해 계산함으로써 측정 방법으로 정당화하는 것을

발견할 수 있다.

[그림 16] MG 집단에서 측정 방법 응답

2) MG 집단에서 도형 방법
MG 집단에서 유일하게 정당화 과정을 도형 방법으

로 추론한 1명의 학생은 세 각을 모았을 때 180°가 되

기 때문에 삼각형 세 각의 크기의 합이 180°가 된다고
응답했다. 이 학생은 처음에는 삼각형을 직접 그려 각

각 각도를 나타내어 합하면 180°가 된다는 것을 보여

주려고 했으나, 덧셈식을 이용하지 않고 그렸던 삼각
형을 다시 지워 세 각을 만나게 했을 때 180°가 된다

고 했다.

[그림 17] MG 집단에서 도형 방법 응답

3) MG 집단에서 기타
이 유형에 해당하는 응답은 [그림 15]와 같이 공식

을 이용했다거나, [그림 18]과 같이 문제의 요점을 파

악하지 못해 관련없는 답을 한 경우이다. 특히 [그림
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18]과 같이 응답한 학생의 경우 앞에서 했던 추론과
연관시키지 못하여 공통점을 시각적 인식 수준에서만

발견했다. 이는 본인의 추론을 정당화한 것에 해당은

되나, 본 연구에서 의도한 정당화 과정을 거치지 않았
기에 기타 응답으로 분류한다.

[그림 18] MG 집단에서 기타 응답

4) GM 집단에서 측정 방법

MG 집단과 마찬가지로 측정 방법으로 추론한 GM

집단의 집단은 정당화 과정에서도 주어진 삼각형의 세
각의 크기의 합을 모두 더하여 일반화된 개념을 도출

했다. 특이한 점은 이 유형에 해당되는 응답에 그림으

로 설명하는 학생은 없었고, 모두 더하여 180°가 된다
고 서술하거나 직접 덧셈식으로 서술하는 학생 응답뿐

이었다.

[그림 19] GM 집단에서 측정 방법 응답

5) GM 집단에서 도형 방법

GM 집단은 MG 집단보다 도형 방법으로 정당화한
학생이 더 많은 것으로 보아, 수학적 개념의 도입 방

식이 학생의 정당화 과정에 영향을 준다는 것을 확인

할 수 있다. 도형 방법으로 정당화한 학생의 응답은

MG 집단의 학생과 마찬가지로 세 각을 모으면 180°가
되기 때문이라고 답했다. 주목해야 할 점은 ‘찢은 후

모으면’과 같은 표현에서 알 수 있듯 GM 집단은 MG

집단과 달리 경험적인 근거로 추론하고 있다는 것이다.

[그림 20] GM 집단에서 도형 방법 응답

6) GM 집단에서 기타
소집단 6에 해당되는 응답으로, 이 유형에 분류된

응답은 문항1에서 공통점을 발견하지 못했기에 문항2

에서도 기타 응답으로 분류한다. MG 집단의 기타 응
답과 마찬가지로 공통점을 시각적 인식 수준에서만 발

견하고 본인의 추론을 정당화하고는 있으나, 본 연구

에서 의도한 정당화를 하지 못했다.

[그림 20] GM 집단에서 기타 응답
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V. 요약 및 결론

본 연구의 목적은 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’의 수

업에서 도입 초점을 도형과 측정으로 두었을 때 학생
들의 추론 과정 및 정당화 방식을 비교 분석하는 것이

다. 이를 실현하고자 수학 수업의 도입 초점에 따라

‘삼각형 세 각의 크기의 합’을 추론하는 과정에서 어떤
차이가 있는가를 연구 문제로 설정하였다. 연구 목적

을 달성하기 위해 연구 대상자를 MG 집단과 GM 집

단으로 구성하였다. 두 집단이 서로 다른 순서로 활동
하며 덧셈식을 이용하여 설명한 경우는 “측정 방법”으

로, 덧셈식이 아닌 모으거나 평각을 만드는 경험적 방

법으로 설명한 경우는 도형 방법으로 분류하여 각 집
단이 논거로 드는 내용을 중심으로 비교 분석하였다.

이 연구를 진행한 연구 결과를 통해 다음과 같은 결론

을 내릴 수 있다.
첫째, ‘삼각형 세 각의 크기의 합’을 측정 방법으로

도입하지 않을 경우에 학생 스스로 세 각을 모아보려

는 아이디어를 떠올릴 수 있는 방법에 대한 지원이 필
요하다. ‘삼각형 세 각의 크기의 합’을 수학 수업에서

측정 관점으로 도입하는 것과 도형 관점으로 도입하는

것은 학생들의 추론 과정에서 다른 양상을 보였다. 두
집단 모두 처음에는 시각적 인식 수준에서 공통점을

발견하였지만, MG 집단에서는 세 각의 크기를 재어서

더한다는 아이디어를 떠올리는 반면에, GM 집단은 세
각을 모으거나 각각 잘라서 붙여야 한다는 아이디어를

떠올리는데 어려워했다. 여기서 ‘삼각형 세 각의 크기

의 합은 180°이다.’를 추론하기 위한 도입 방식으로 세
각의 크기를 각각 재어 더하는 방식이 모든 삼각형은

세 각의 합이 같다는 것을 인식하는 데에 효과적이라

는 판단을 내릴 수 있다. 다만, 단원 계열 상 ‘삼각형
세 각의 크기의 합’을 학습하기 전, 각의 크기를 비교

하거나 예각과 둔각을 구별하며 각도에 대한 양감을

기르게 된다. 또한 각도를 어림하고 각도기로 재어 확
인하는 활동과 각도의 합과 차를 구하며 구체적 조작

활동을 통해 삼각형과 사각형에서의 내각의 크기의 합

을 학습하는 순서로 보았을 때, 본 연구에서 공통점을
시각적 인식 수준에서만 발견하는 것은 당연한 것이다.

세 각의 크기의 합을 구하는 조작적 활동에 앞서, 세

각을 합해야 하는 필요성을 인식하는 것이 단원 계열

과 초등학교 4학년 학습 수준 상 자연스러울 것이다.
둘째, ‘삼각형 세 각의 크기의 합이 180°이다.’가 참

임을 보여주기 위한 방법으로 평각을 만들어 직관적으

로 보이는 것보다 측정을 통해 보이는 정당화 방법을
선호한다. 두 집단이 각각 추론한 ‘삼각형 세 각의 크

기의 합’을 정당화하는 방식에서 어떤 차이가 있는지

분석한 결과, 귀납 추론의 방법으로 정당화한 학생 수
의 비율이 더 높았다. 또한 정당화 과정을 도형 방법

으로 선택한 학생 수를 기준으로 두 집단을 비교했을

때는 GM 집단의 학생 수가 MG 집단의 학생 수보다
많았다. 본 연구에서 대상이 된 학생들의 결과만으로

일반화를 하기엔 한계가 있지만, MG 집단이 문제를

해결할 때 추가 시간이나 교사의 도움 자료를 필요로
한 경우가 더 많았음을 고려해볼 수 있다. 학생들은

두 가지 방법으로 ‘삼각형 세 각의 크기의 합’을 추론

했지만, 정당화하는 과정에서는 본인들에게 더 내재화
된 방법을 선택하여 가역적으로 추론하게 된다. 이처

럼 자신이 알고 있는 수학적 개념을 정당화하기 위해

본인이 경험한 여러 추론 방법 중 자신의 이해 수준에
타당한 방법을 선택한다는 사실로 볼 때, 측정을 통한

방법이 비교적 더 적합하다는 것을 알 수 있다. 이는

2022 개정 교육과정에서 ‘도형’과 ‘측정’ 영역이 하나의
영역으로 합쳐졌다는 관점에서 볼 때 측정 방식으로

설명하는 것은 자연스러운 것이라고 볼 수 있다. 이전

까지의 교육과정은 두 영역이 분리되어 있었음에도 서
로 밀접한 관련 속에서 학습되어 왔다. 예를 들어 삼

각형은 1학년 때 세모 모양으로 배우다가, 2학년 때는

삼각형이라는 수학적인 용어로 다시 배운다. 이때 삼
각형에는 변과 꼭짓점이 있다는 것을 배우고 변의 길

이를 측정하는 것은 2학년 1학기 4단원 길이 재기에서

배운다. 3학년과 4학년에서는 삼각형의 개념에 더해서
직각삼각형, 정삼각형, 이등변삼각형을 배운다. 이런

삼각형의 개념을 바탕으로 5학년에서는 삼각형의 넓이

를 배우는 것이다. 이런 도형에 대한 인식을 바탕으로
삼각형 세 각의 크기의 합에 대한 정당화는 측정 방식

으로 나타내고 있음을 볼 수 있었다.

본 연구는 2차시에 걸쳐 한 학급을 대상으로 한 연
구이기에 일반화를 하는 데는 제한이 있을 수 있다.

그러나 이 연구를 통하여 다음과 같이 제언하고자 한

다. 첫째, 처음부터 ‘삼각형 세 각의 크기의 합이 180°
가 된다’는 사실을 발견하기에 앞서, ‘모든 삼각형의 세
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각의 크기의 합은 같다’라는 것을 발견한 뒤에, ‘그 합
은 180°이다’를 확인하는 것이 학습 계열로 적절하다.

그러나 우리나라 수학과 교육과정에서는 ‘삼각형 세

각의 크기의 합’이 180°가 되는 것을 확인하는 것에 초
점이 맞추어져 있다. 왜 삼각형 세 각을 더하거나 모

아야하는지 그 필요성을 충분히 인식한 다음 구체적

조작 활동을 통해 모든 삼각형의 세 각의 크기의 합은
같다는 공통점을 발견하고, 그것을 측정했을 때 180°라

는 값이 나온다는 순서로 학습할 수 있도록 수학과 교

과서 활동을 구성해 볼 필요가 있다. 예를 들어 세 각
을 자르고 모으는 아이디어를 떠올릴 수 있도록 점선

을 활용한다면 삼각형의 공통점을 발견하는데 도움이

될 수 있다.
둘째, 삼각형의 세 각의 크기의 합을 지도하기 위해

창의적으로 추론할 수 있는 다양한 활동에 대한 연구

가 필요하다. 교과서에서 제시하고 있는 세 각의 크기
를 재어서 더하는 활동과 각을 오려서 한 곳에 모으는

두 활동 간의 연계성이 부족하다. 이를 보완하기 위해

교사용 지도서에 제시된 방법으로, 연필을 삼각형의
세 꼭짓점으로 이동하면서 각각의 내각만큼 연필을 회

전하여 그 회전하는 각을 합하는 방식을 추가적으로

고려할 수 있다. 또한 교육과정 개정 시기에 따라 수
학 교과서에서 제시하고 있는 활동의 변화는 두 가지

활동이 제시된 순서의 차이만 있을 뿐 본질적으로 활

동이 달라진다거나 새로운 활동은 추가된 역사가 없다.
변화하지 않고 유지되어 온 교수·학습 방법만으로는

미래 사회가 요구하는 수학적 사고력을 기르는데 한계

가 있다. 변화하는 미래 사회에 능동적으로 대처할 수
있는 인재를 기르기 위해 창의적 수학 교육이 필요한

데, 이를 위해서 다양한 활동의 개발이 필요하다.

셋째, 각의 크기를 측정해서 더해보자는 아이디어를
떠올려도 각의 크기를 정확하게 측정하지 못하면 삼각

형의 세 각의 크기의 합이 일정하다는 사실을 발견할

수 없다. 따라서 학생들의 실측 능력을 함양시키기 위
한 방법과 수학 교과서 구성에 대한 연구가 필요하다.

혹은 공학적 도구를 활용한 수학 수업을 통하여 보다

직관적으로 삼각형의 세 각의 크기의 합이 일정하다는
사실을 발견할 수 있도록 공학적 학습 자료의 지원이

필요하다.

초등학생은 조작적 활동을 통해 수학적 지식을 이
해하기 때문에, 활동의 수준은 수학 학습의 질로 연결

된다. 이러한 추론 과정에 대한 연구는 2022 개정 교
육과정의 ‘도형과 측정’이라는 하나 영역 속에서 ‘삼각

형의 세 각의 크기의 합’을 어떤 계열로 접근할 것인

지 기초 자료가 될 것이다. 또한 교사들로 하여금 학
생들이 추론을 하게 되는 동기의 요소들을 자극할 수

있는 방법에 대해 시사점을 줄 수 있고, 추론 교육을

활성화할 수 있도록 하는 교수·학습 자료 개발에 도움
을 줄 수 있을 것이다.
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An analysis of elementary students’ reasoning 
on the sum of triangle angles

*

Kim, Ji Hyun
Hwahong Elementary School

E-mail : jenny12034@korea.kr

This study compared and analyzed students' reasoning processes and justification methods when 
introducing the concept of “the sum of angles in a triangle" in mathematics classes with a focus on 
both measurement and geometric aspects. To confirm this, the research was conducted in a 4th-grade 
class at H Elementary School in Suwon, Gyeonggi-do, South Korea. The conclusions drawn from this 
study are as follows. First, there is a significant difference when introducing “the sum of angles in a 
triangle" in mathematics classes from a measurement perspective compared to a geometric perspective. 
Second, justifying the statement “the sum of angles in a triangle is 180°" is more effective when 
explained through a measurement approach, such as “adding the sizes of the three angles gives 180°," 
rather than a geometric approach, such as “the sum of the angles forms a straight angle." Since 
elementary students understand mathematical knowledge through manipulative activities, the level of 
activity is connected to the quality of mathematics learning. Research on this reasoning process will 
serve as foundational material for approaching the concept of “the sum of angles in a triangle" within 
the “Geometry and Measurement" domain of the Revised 2022 curriculum.
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