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ABSTRACT

A studyontheteachingmethodoffigure
inthemiddleschoolcurriculum

ParkJi-youn
Advisor:Prof.HanSeung-gookPh.D.
MajorinMathematicsEducation

GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

Althoughgeometryisusedandtaughtinmiddleschoolcoursemore
than otherclasses,many studentsstillhavedifficulty.van Hiele's
theory isexplaining thecausewhich studentshavedifficultin the
geometrypart.TheModelofthegeometricthinkingandthelevelof
studyingwhichheproposesnotonlyrevealtheadvancementdegree
ongeometriclevelofthestudentsbutalsosuggestmethodwhichwill
helptheimprovementoftheirlevel.
Thisstudychecksupthevanhiele'slevelinthegeometrypartfrom
middleschooltextbook and seekstheefficientteaching method by
applyingvanHiele'stheory.Therefore,thisstudyhasapurposethat
thestudentswhohaveadifficultyingeometrypartareinterestedin
geometryandunderstandavailabilityofthemathematics.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성 및및및 목목목적적적

수학에서 기하영역은 학문으로서 가장 오래된 역사를 가지고 있다.기하학
이 그리스 수학의 근간으로 자리 잡은 이래 20세기 이전부터 기하학은 수학
교과의 핵심과목이 되었다.수학의 발달은 기하학의 연구로부터 비롯되었다
고 할 수 있다.[5]기하학은 자연 세계에서 일어나는 현상을 연구하는 분야에
서 큰 역할을 담당하게 되었을 뿐 아니라 확고한 논리적 기초를 세워 나감으
로서 그리스 수학 이후 2000년이 넘게 논리적인 추론방법을 이용한 유일한
수학분야가 되어왔다.따라서 기하교육은 논리적 사고 능력을 발달시키고 실
세계의 공간에 대한 직관력을 발달시키기 위해서 이루어지는 것으로 수학적
사고를 길러주는데 가장 중요한 역할을 하게 되었다.[11]
수학교육에 있어서 도형의 영역은 실제 수업에서 다루고 있는 분량을 보아
도 매우 중요한 영역이다.하지만 학교에서의 기하교육은 학생들의 사고능력
을 키워주기 보다는 주입식 교육에 치중해 있으며 학생들의 수준에 비해 지
나치게 엄밀한 기하를 가르치고 있어서,학생들은 증명을 왜 하는지 제대로
인식하지 못하고 있으며 증명과정을 이해하는 것조차 어려움을 겪고 있다.
이처럼 학생들이 기하학습에서 겪는 어려움과 문제점을 밝혀내기 위해 연
구했던 vanHiele부부는 기하학의 인지 단계를 5수준으로 나누고,학생들은
기하학습에서 일정한 발달 단계를 거치며 전 단계를 거치지 않고는 다음 수
준으로 넘어갈 수 없다고 하였다.또,어떻게 하면 학생들이 어떤 수준에 빨
리 도달할 수 있도록 도와 줄 것인가에 대해 기하의 5단계 지도 방법을 제시
하였다.이 이론은 1960년대에 소련 수학교육자들의 집중적인 연구와 실험을
통하여 그 타당성을 인정받았으며,기하교육과정에 적용되는 성공적인 결과
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를 얻었다.
vanHiele이 제안한 기하학적 사고의 모델과 학습의 단계는 학생의 기하수
준의 발달 정도를 밝혀주고 학생들의 수준 향상을 도울 방법을 시사해 준다.
학생들의 기하 수준 발달에 있어서 생물학적 성숙보다는 교수․학습이 더 중
요한 요소이다.많은 연구들이 학생들의 도형의 이해를 평가하는데 vanHiele
이론이 적합함을 강조한다.또한,학습 자료와 방법론이 수준에 맞게 설계되
었을 때,수준 향상을 촉진 시킬 수 있음을 보였다.[13]
본 논문은 vanHiele의 이론을 통해 중학교 수학교과서의 도형영역을 van
Hiele교수․학습 5단계에 따라 분석하여 효율적인 지도방안을 탐색하고자
한다.그래서 도형에서 어려움을 겪는 학생들에게 흥미를 느끼게 하고 수학
의 유용성을 인식하게 하는데 목적을 두고 있다.

BBB...연연연구구구문문문제제제

본 논문에서 알아보고자 하는 구체적인 연구문제는 다음과 같다.
첫째,제7차 수학과 교육과정의 중학교 교과서 단원 중 도형영역을 van

Hiele의 이론을 근거로 하여 교과서의 수준을 분석한다.
둘째,vanHiele의 교수․학습 5단계에 근거하여 효과적인 지도안을 제시

한다.

CCC...연연연구구구의의의 범범범위위위 및및및 제제제한한한점점점

본 논문의 연구 범위는 제 7차 교육과정의 교과서 7-나,8-나,9-나 중에서
도형과 측정 영역으로 하였으며 다음과 같은 제한점을 가지고 있다.
첫째로 교과서를 분석하였을 때 그 기본은 vanHiele의 사고 수준을 바탕
으로 하였으나 연구자의 주관이 많이 개입되었으므로 객관성의 문제에 영향
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을 줄 수 있고,특정 교과서를 선택하여 분석하였으므로 객관성의 문제에 영
향을 줄 수 있고,다른 교과서를 선택할 때 수준의 차이가 있을 수 있다.
둘째로 본 연구는 vanHiele이론을 적용해 고안한 교수․학습 과정안을
실제수업에 적용하지 못했으며,학생들의 수준에 적합함을 검증하지 못했다.
셋째로 수업 방법들이 교육현장에서 충분히 활용될 수 있기에 고안한 교
수․학습 과정안이 타당성이 있다고는 말할 수 없다.
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Ⅱ.이론적 배경

AAA...vvvaaannnHHHiiieeellleee의의의 이이이론론론적적적 배배배경경경

1950년대 네덜란드 Lycèe의 초임 부부 수학교사인 Pierre Marie van
Hiele과 DinavanHieleGeldof는 교사인 자신이 증명을 열심히 지도함에도
불구하고 학생들이 증명을 이해하지 못하는 상황을 분석하였다.1957년에
vanHiele부부는「기하 교수-학습에서 직관(Intuition)의 역할」과「기하 교
수법(Didactics)」이라는 연구 논문을 기초로 PierrevanHiele은 1959년 그들
의 이론을 체계화한 「TheChild'sThoughtandGeometry」라는 논문을 발
표하였다.이 논문에서 기하학적 인지 발전과정에서의 5단계 수준을 주장하
는 vanHiele이론을 전개하고 있다.1957년 Utrecht대학에 제출한 박사학위
논문에서 기하영역의 인지발달 수준에 관한 vanHiele이론의 골격이 제시되
었는데 그 기본적인 아이디어는 학습활동이 낮은 수준에서 분석에 맡겨지고
또 어떤 수준에서 문제해결의 수단 즉 고찰의 수단이 그 다음 수준에서 새로
이 고찰의 대상이 되어 그것을 조직화하는 활동이 이루어지게 되면서 그 다
음 수준으로 비약하는 과정을 반복하는 것이다.다시 말해서 vanHiele은 고
찰 수단의 대상화를 수학적 사고는 시각적 인식수준,기술적/분석적 인식수
준,관계적/추상적 인식 수준,형식적 연역 수준,엄밀한 수학적 수준으로 발
달된다고 하고 이 사고 수준을 기하영역 뿐만 아니라 모든 수학영역에 적용
된다고 주장하였다.
vanHiele의 수학 학습수준 이론은 무엇보다도 이러한 수학적 사고의 본성
에 대한 통찰을 바탕으로 하여 전개된,말하자면 ‘실용적인 이론’으로 현장 수
학교사에게 있어서는 그 의미가 큰 것으로 생각된다.
흔히 수학교사들은 여러 해 동안 수학을 가르치면서 그것이 곧 학생들의
수학적 사고를 개발하는 것이라고 생각하고 과도한 양의 시간을 수학내용을
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가르치는데 소비하고 있으면서도 수학적 사고 과정에는 거의 주목하지 않고
있다.vanHiele부부의 통찰에 따르면 수학적 사고의 활동이란 경험의 세계
를 단계적으로 추상화하여 조직화하는 활동이며 한 수준에서 경험을 정리하
는 수단이 새롭게 경험의 대상으로 의식화되어 그것을 조직화하는 활동이 이
루어지게 되면서 그 다음 수준으로의 사고의 비약을 하게 된다.vanHiele은
이러한 수학적 사고 활동의 사이클을 재발명해 가도록 지도함으로써 수학적
사고 교육이 가능하다고 본 것이다.
vanHiele은 Piaget의 이론을 바탕으로 수학 학습 사고 수준의 체계를 바
탕으로 지도하는 것만이 이와 같은 점을 해결할 수 있는 방안이라고 생각하
였다.그는 종전의 기하 학습에서 학생들에게 제시되는 문제나 과제가 그들
의 사고 수준을 넘어서는 용어 사용이나 성질 규명 요구를 포함하고 있음을
발견하고,학습지도가 아동의 사고 수준을 넘어서게 되면 그 학습은 아동에
게 의미가 없어지게 된다는 것을 알아냈다.vanHiele은 자신들이 가르쳤던
학생들이 기하 학습에 곤란을 갖고 있음에 주목하고 다음과 같은 기하학적
개념 이해 수준에 관한 이론을 전개했다.[7]

BBB...vvvaaannnHHHiiieeellleee의의의 기기기하하하 학학학습습습 수수수준준준 이이이론론론

1.제1수준 :시각적 인식 수준(recognition)
제1수준은 시각적 인식 수준으로서 이 수준의 학생들은 전체적인 모양새로
도형을 인식하며 도형의 성질에 주목하지 않는다.‘이 도형이 왜 정사각형일
까요?’라는 질문에 대해 이 수준의 학생들은 ‘정사각형처럼 보이니까요’라고
대답한다.학생들은 도형을 시각적 전체로 인식하며 따라서 시각적 이미지로
서의 도형을 정신적으로 표상할 수 있다.그러나 학생들은 도형의 성질에 주
목하지 않는다.즉,도형은 그 성질에 의해 결정되는데도 불구하고 제1수준의
학생들은 도형의 성질을 인식하지 못한다.시각적 인식 수준에서의 사고의
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대상은 시각적으로 ‘같은 모양’으로 인식되는 여러 모양이다.예컨대 ‘이 도형
은 마름모이다’라는 문장은 ‘이 도형은 내가 마름모로 부르도록 배웠던 것과
같은 모양이다’라는 의미이다.이러한 제1수준의 시각적 사고의 마지막 산물
은 도형의 성질에 대한 분명한 인식에 근거한 도형의 개념화이다.학생들이
제1수준인 시각적 수준에서 제2수준인 분석적 수준으로 이행하는 동안,시각
적 대상으로서의 도형은 그 성질들과 결합하기 시작한다.

2.제2수준 :기술적/분석적 인식 수준(analysis)
제2수준은 기술적/분석적 인식 수준으로서 학생들은 도형의 성질에 주목하
며 도형의 성질을 분석할 수 있다.학생들은 시각적으로 지각되는 모양을 분
석함으로써 도형의 성질을 알게 되고 결과적으로 도형을 성질에 의해 인식하
고 특징짓는다.학생들은 도형을 전체적으로 바라보지만 시각적 형태로서가
아닌 성질의 집합으로서 고려하게 되며,시각적 이미지는 배경으로 물러나게
된다.따라서 각 도형은 그 도형을 특징짓는 데 필요한 성질들의 집합이 된
다.예컨대 마름모를 네 변의 길이가 같은 도형으로 생각하게 되며,‘마름모’
라는 용어는 ‘마름모라고 부르도록 배웠던 성질의 집합’을 의미한다.그러나
학생들은 도형들 사이의 포함관계를 모호하게 인식하며,도형에 대한 개인적
특성화에 의해 포함관계를 거부하기도 한다.이 수준에서의 사고 대상은 성
질의 집합으로서의 도형이다.

3.제3수준 :관계적/추상적 인식 수준(ordering)
제3수준은 관계적/추상적 인식 수준으로서,도형의 성질이나 도형자체가 논
리적으로 정렬된다.학생들은 개념에 대한 추상적 정의를 형성하고,개념의
성질에 대한 필요조건과 충분조건을 구분하며,기하 영역에서 논리적으로 논
쟁하기도 한다.도형의 성질의 일부는 도형의 정의로 채택되고 나머지 성질
은 논리적 방법으로 정리되며,학생들은 여러 도형 사이의 관계와 한 도형의
여러 성질 사이의 관계를 이해한다.학생들은 도형들의 성질을 정렬함으로써
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도형들을 위계적으로 분류할 수 있고 자신들의 도형 분류를 정당화하기 위하
여 비형식적 논증을 제시한다.예컨대,이 수준의 학생들에게 있어서 정사각
형은 마름모인 동시에 직사각형이고 평행사변형이며 사다리꼴이다.
제3수준의 학생들은 다양한 성질을 발견함에 따라 그 성질들을 조직할 필
요성을 느낀다.한 성질은 다른 성질의 전체가 된다는 것을 인식하는 논리적
사고는 연역적 추론을 향한 첫 걸음이라고 할 수 있다.그러나 학생들은 연
역적 추론(형식적 증명)을 완전히 이해하지는 못하며,연역적인 체계 전체를
파악하는 정도에는 이르지 못한다.이 수준의 학생들에게 연역적 추론은 소
규모로 또는 국소적으로 파악된다.예컨대,학생들은 사각형이 두 개의 삼각
형으로 분해될 수 있고 한 삼각형의 내각의 합은 180°이므로,사각형의 내각
의 합이 360°라는 사실을 이끌어 낼 수 있다.

4.제4수준 :형식적 연역 수준(dedution)
제4수준은 형식적 연역 수준으로서,연역의 의의가 전반적으로 이해된다.
학생들은 기하학의 이론 전체를 구성하며 전개시키는 공리적 방법의 의의를
이해하게 된다.학생들은 공리적 체계 내에서 정리를 확립할 수 있으며,무정
의 용어,공리,정의,정리 사이의 논리적인 차이점을 인식한다.또한 학생들
은 연역적 추론을 이해하며 형식적 증명을 구성할 수 있다.다시 말해서 학
생들은 ‘제시된 조건’의 결과로서의 결론을 논리적으로 정당화하는 일련의 명
제를 만들어 낼 수 있다.

5.제5수준 :엄밀한 수학적 수준(rigor)
제5수준은 엄밀한 수학적 수준으로서,대상의 구체적 성질이나 그 성질들
사이의 관계의 구체적 의미가 사상된다.즉 여러 가지 구체적 해석을 떠나서
발전하는,여러 수학 체계에 대하여 형식적으로 추론할 수 있는 수준이다.이
수준에서는 모델을 참고하지 않고 기하를 연구할 수 있으며,공리,정의,정
리 등의 문장을 형식적으로 다룸으로써 추론할 수 있다.다양한 공리 체계와
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논리체계에 대한 논의의 가치를 이해할 수 있으며,다양한 수학 체계 안에서
가장 엄밀한 방식으로 추론할 수 있다.이 수준에서는 기하학의 이론이 추상
적인 연역적 체계로서 구성된다.수학적 구조를 잘 이해하며,구조에 관한 고
차원적 수준의 명제를 정당화할 수 있는 등 전문적인 수학자의 수준이라고
할 수 있다.이러한 추론의 결과는 공리적인 여러 기하 체계들을 확립하여
정렬시키는 동시에 유클리드 기하,비유클리드 기하와 같은 여러 기하 체계
를 비교하는 것이다.

CCC...vvvaaannnHHHiiieeellleee의의의 기기기하하하 학학학습습습 수수수준준준 이이이론론론의의의 특특특징징징

vanHiele의 학습 수준 이론의 특징은 다음과 같이 크게 다섯 가지로 살펴
볼 수 있다.(Clements& Battista,1992).

첫째,사고는 상대적인 수준이 있는 불연속적인 활동으로서 수학학습에서
하위 수준을 통과하지 않고 상위 수준에 도달할 수 없으며,수학적 사고는
모든 수준을 순차적으로 거쳐서 발달하게 된다는 것이다.즉 학생들은 n-1
수준을 통과하지 않고는 n수준에 도달할 수 없다.

둘째,모든 학생들이 같은 속도로 각 수준을 통과하는 것은 아니며,수준의
이행은 적절한 학습 지도에 의해 촉진될 수도 있고 부적절한 지도 때문에 지
연될 수도 있다는 것이다.한 수준에서 다음 수준으로의 발달은 나이나 신체
의 성숙보다 교육의 내용이나 방법에 더 많이 의존한다.

셋째,더 높은 수준에서는 낮은 수준에서의 행동이 분석의 대상이 된다는
것이다.다시 말해서,전 수준에서는 사고의 수단이었던 것이 다음 수준에서
는 사고의 대상이 되며,전 수준에서 암묵적으로 이해된 개념이 그 다음 수
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준에서는 분명하게 이해된다.
다시 말해서,제1수준은 주변 사물이라는 대상을 도형이라는 수단에 의해
파악하는 단계이며,제2수준은 도형이라는 대상을 도형의 성질이라는 수단에
의해 사고하는 단계이다.제3수준은 도형의 성질이 사고 대상이 되고,그러한
도형의 성질을 명제라는 수단으로 파악하는 단계이다.제4수준에서는 명제가
사고의 대상이 되고 논리를 수단으로 그러한 명제들을 파악하며,제5수준에
서는 논리 그 자체가 연구의 대상이 된다.

<표-1>기하 학습 수준에서 사고의 대상과 사고의 수단

넷째,각 수준이 그 자체의 언어적 상징(symbol)과 그 상징들을 연결하는
관계 체계를 가지고 있음을 의미한다.따라서 수준의 상승은 언어의 확장과
관계된다.

다섯째,서로 다른 수준에서 추론하는 두 사람은 서로를 이해할 수 없다는
것이다.이것은 교사와 학생 사이에서 자주 발생하는 현상이며 학습 지도를
어렵게 만드는 요인이 되고 있다.

DDD...vvvaaannnHHHiiieeellleee의의의 교교교수수수․․․학학학습습습 단단단계계계

vanHiele은 기하 학습에서 학생들이 한 수준에서 다음 수준으로 잘 이행
할 수 있기 위해서는 다음의 5단계 교수․학습 단계가 적절하다고 제안하고

제1수준 제2수준 제3수준 제4수준 제5수준

사고의 대상 주변사물 도형 성질 명제 논리

사고의 수단 도형 성질 명제 논리
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있다.

1.1단계 :질의/안내 단계
질의/안내 단계에서는 교사와 학생 사이의 대화를 통해서 새로운 학습 주
제를 소개한다.학생은 제시된 자료와 필요한 논의를 통해 탐구할 분야에 친
숙해지기 위한 활동을 하면서 앞으로 공부할 과제의 방향이 무엇인지 배운
다.교사는 학습할 주제에 관한 학생의 선행지식이 무엇인지를 파악하여 학
생이 새로운 주제를 이해하도록 도움을 주고 질문을 하며 관찰을 수행한다.

2.2단계 :안내된 탐구 단계
안내된 탐구 단계에서 학생은 신중하게 계열화된 활동을 통해 새로운 학습
주제의 특징에 익숙해진다.학생은 교사가 제공하는 자료를 통해 학습 주제
를 탐구하면서 그 진행 방향을 감지하고 탐구 분야의 구조를 점진적으로 파
악한다.교사는 학습 주제를 탐구하는 활동에 학생이 능동적으로 참여하도록
하기 위하여 조심스럽게 설명해 나간다.이 때 교사의 역할은 학생의 행동을
적절한 탐구로 이끌면서 학생활동을 지시하는 것이다.여기에서의 대부분의
활동은 특별한 반응을 유도하는 단일 단계의 과제이다.

3.3단계 :발전/명료화 단계
발전/명료화 단계에서 학생은 교사의 개입이 최소인 상태에서 자신의 개념
화와 어휘를 정렬시킨다.이 단계에서는 안내된 탐구 단계에서 익숙해진 새
로운 과제를 표현하는 활동을 통하여 그것을 명확히 하며 전문적인 용어를
학습한다.학생은 예전의 경험과 교사로부터 얻은 최소한의 힌트를 토대로
탐구 분야의 구조에 대한 자신의 견해를 표현하며,관계를 형성하기 시작한
다.

4.4단계 :자유 탐구 단계
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자유 탐구 단계에서 학생은 문제해결적 성격을 갖는 보다 복잡한 과제에
도전하게 된다.학생은 여러 가지 해결 방법을 찾아봄으로써 탐구 분야의 구
조에 정통하게 되며,그 과제를 완성한 후에 공부한 그 영역 안에서 스스로
자신의 나아갈 바를 정해서 새로운 관련성을 찾는다.학생은 다중 단계의 과
제나 여러 가지 방식으로 완수될 수 있는 과제와 접하면서 자신만의 방식을
찾는 경험을 하게 되며,그럼으로써 탐구 대상 사이의 많은 관계들이 학생들
에게 더욱 명확해진다.

5.5단계 :통합 단계
통합 단계에서 학생은 자신의 관찰을 재검토하고 요약하며,대상과 관계의
새로운 그물망을 형성하기 위해 그 동안 배운 새로운 개념과 관련성을 통합
한다.결국 학생은 탐구 활동을 개관하여 전체를 조망하게 되면서 사고 수준
의 비약에 이르게 된다.교사는 전혀 새롭거나 자연스럽지 못한 아이디어를
내놓지 않도록 주의해야 하며,학생이 이전의 활동을 반성하고 관찰한 것을
명로하게 정리할 수 있도록 전체적인 개관을 제시하면서 돕는다.

이와 같은 교수․학습 단계를 통해 수준의 비약이 가능하도록 하기 위해서
는 교사의 일방적인 설명이 아니라 학습자 스스로의 탐구 활동이 가장 중요
한 요인이라고 할 수 있다.vanHiele의 교수․학습의 다섯 단계를 직접 교수
에 적용하는 데 있어서,교사는 학생들의 필요에 따라 몇 시간 동안을 계속
해서 특별한 단계에 머무를 수도 있고,또한 여러 단계를 몇 번이고 되풀이
할 수 있다.아래의 <그림-1>은 한 수준에서 다음 수준으로 진행하는데 있
어서 여러 교수․학습 단계의 활용을 나타내고 있다.[16]
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수준에서 나오기

수준으로 들어가기

<그림-1>vanHiele의 교수․학습 단계

EEE...vvvaaannnHHHiiieeellleee이이이론론론의의의 수수수학학학교교교육육육학학학적적적 의의의미미미

J.Dewey(1933)는 ‘지식을 모으고 발견하고 창안하는 능동적인 과정은 단
순한 지적 활동의 산물인 지식의 기록을 수용하는 것과 구별되어야 한다’고
했고,J.S.Bruner(1978)역시 ‘어떤 교과를 가르치는 것은 그 교과에 대한
살아있는 도서관을 만들어 내려는 것이 아니라 스스로 수학적으로 사고하고
역사가 하듯이 사건을 다루며 지식을 획득하는 과정에 참여하도록 하려는 것
이다.안다는 것은 과정이지 산물이 아니다.’고 하여 과정으로서의 교육의 중
요성을 강조했다.이처럼 학습자의 구성적 활동 및 재발견 과정이 되어야 한

통합

자유 탐구

발전/명료화

안내된 탐구

질의/안내
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다는 것은 이미 현대 수학교육의 흐름이자 곧 목표가 되었다.
Piaget에 의하면 수학적 사고 활동의 본질은 조작적 scheme이며 이는 행동
이나 보다 낮은 차원의 조작에서 반영적 추상화를 통해 질적인 수준의 비약
을 반복하면서 재구성되어 간다는 것이다.이러한 측면에서 보면 수학적 사
고 교육은 n-1수준의 조작적 scheme이 n수준의 대상이 되는 조작적 scheme
으로 재구성되어 가면서 n-1수준의 조작이 n수준의 대상이 되는 나선적 과정
이 되풀이 되어야 하며,결국 과정적 목표를 강조하는 수학의 학습 및 지도
는 제수준의 수학화 곧 국소적 조직화의 형태가 되어야 하는 것이다.
또한,활동주의 수학교육자의 한사람인 Freudenthal은 소위 교수학적 현상
학을 제기하고 있다.교수학적 현상학의 핵심은 ‘현상’과 ‘본질’이다.여기서
본질이란 수학적 개념,수학적 구조 등 수학의 연구 대상을 말한다.인간은
기하학적 도형에 의해서 모양이란 현상의 세계에 질서를 창조하며,수에 의
해서 양의 세계에 질서를 창조한다.보다 높은 수준에서 인간은 기하학적 작
도와 증명에 의해서 기하학적 도형이란 현상에 질서를 창조한다.또한 십진
법에 의하여 자연수라는 현상에 질서를 창조하며 더 나아가 광범한 추상화에
의해 서로 닮은 수학적 현상이 군,체 등의 개념으로 파악된다.이와 같이 하
여 인간은 수학을 발전시켜 간다는 것이다.여기서 주목할 것은 본질과 현상
과의 관계가 절대적이 아닌 상대적이라는 것,즉 어떤 수준에서 본질이었던
것이 그보다 고차의 수준에서는 현상으로 파악된다는 것이다.
기하 사고 수준 이론은 이러한 조작적 구성주의 및 활동주의 수학과 그 맥
을 같이 하고 있다.vanHiele의 이론에 있어서 수학적 사고 활동이란 경험의
세계를 조직화 하는 활동으로 한 수준에서 경험을 정리하는 수단이 새롭게
경험의 대상으로 의식되고,그것을 조직화하는 활동이 이루어지게 되면서 그
다음 수준으로 비약하는 과정을 반복하는 것이다.따라서 수학의 학습 및 지
도는 그러한 사이클을 재 발명해 가도록 되어야 한다는 것이고,이것이 바로
vanHiele의 기하 사고 수준 이론의 기본적인 아이디어인 것이다.[13]
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Ⅲ.vvvaaannnHHHiiieeellleee이이이론론론에에에 기기기초초초한한한 교교교과과과서서서 내내내용용용 분분분석석석

AAA...분분분석석석대대대상상상

교과서 수준분석의 판단도구로는 vanHiele의 이론을 적용하였으며,분석의
대상은 현재 사용되고 있는 중학교 교과서로 한정하였다.2007년 현재 1학년,
2학년,3학년 모두 제 7차 교육과정에 따라 국민공통 교육과정 중 7-가 단계,
7-나 단계,8-가 단계,8-나 단계,9-가 단계,9-나 단계로 나누어져 있다.
1학년은 두산(강옥기 외 2인)의 【중학교 수학 7-나】교과서(2000),2학년
은 금성출판사(양승갑 외 6인)의 【중학교 수학 8-나】교과서(2001),3학년은
중앙교육진흥연구소(강행고 외 8인)의 【중학교 수학 9-나】교과서(2002)를
대상으로 분석하고자 한다.

<표-2>제 7차 수학과 교육과정
단계

영역 7-나 단계 8-나 단계 9-나 단계

도형

․점,선,면,각
․점,직선,평면의 위치 관계
․평행선의 성질
․간단한 작도
․삼각형의 합동조건
․다각형
․중심,중심각,부채꼴,호,
현의 뜻,중심각과 호의
관계

․원과 직선의 위치관계
․다면체,회전체

․삼각형과 사각형의
성질

․도형의 닮음
․닮은 도형의 성질
․삼각형의 닮음조건
․평행선 사이에 있는
선분의 길이의 비

․닮음의 응용

․피타고라스의
정리와 그 활용

․원과 직선
․원주각

측정
․다각형과 각의 크기
․부채꼴의 넓이와 호의 길이
․입체도형의 겉넓이와 부피

․삼각비
․삼각비의 활용
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BBB...수수수준준준분분분석석석에에에 대대대한한한 규규규준준준 설설설정정정

교과서 내용의 구체적인 vanHiele수준을 분석하기 위한 vanHiele의 사
고 수준에 대한 판별규준은 다음과 같이 정하였다.
첫째,vanHiele의 기하 학습 수준 5단계와 관련된 내용이 교과 내용에 존
재하는지 살펴보았다.
둘째,교과서 분석과 임상 면담에 의한 학생들 반응에 대한 vanHiele수준
을 정하기 위하여 만든 평가도구인 vanHieledescriptors(Fuys& Geddes,
1988)를 통해 학생들의 관점에서 그 수준을 분석해 보았다.

두 번째 규준인 vanHieledescriptors를 소개하면 다음과 같다.

1.제1수준
a.기본반응
도형들(예를 들어 정사각형들,삼각형들)과 다른 기하적 형태들(예를
들어 직선들,각들 등)을 겉모양에 따라서 확인하고 조작한다.
b.학생들의 구체적 반응
(1)전체적인 겉모양에 의해 도형을 인식한다.
(2)도형을 작도한다.
(3)도형과 다른 기하적 형태에 이름을 붙이는데,이때 표준적인 호칭과
비표준 호칭을 적절히 사용한다.

(4)전체적인 겉모습에 기초해서 도형들을 비교하고 분류한다.그러나
그것의 구성 요소에 의하여 도형을 분석하지 않는다.

(5)일반적으로 적용하는 성질들을 사용하기보다는 직접 조작해 봄으로써
정형 문제를 푼다.



- 16 -

(6)도형들의 특성을 묘사할 때 성질들을 생각하지 않는다.
(7)도형들에 대해 일반화하거나 관련된 언어를 사용하지 않는다.

2.제2수준
a.기본반응
도형의 구성요소들과 구성 요소들 사이의 관계에 의해 도형을 분석하고,
도형의 성질들을 경험적으로 확증하고,문제들을 풀기 위하여 성질들을
사용한다.
b.학생들의 구체적 반응
(1)도형의 구성 요소들 사이의 관계를 관찰과 실험을 통해 확인한다.
(2)구성 요소들과 관계들에 대한 적합한 어휘를 상기하고 사용한다.
(3)그것들의 구성 요소들 사이의 관계에 따라서 또는 성질에 따라서 도
형들을 분류한다.

(4)규칙들에 대한 언어적이거나 기호적인 문장을 해석하고,그것들을 적
용 한다.

(5)특정한 도형들의 성질을 경험적으로 발견하고,도형들의 종류에 대한
성질들을 일반화한다.

(6)친숙하지 않은 도형들에 대한 성질들을 발견한다.
(7)도형들에 대해 알려진 성질들을 사용하거나 또는 통찰력 있는 접근에
의해 기하 문제들을 푼다.

(8)교사/자료에 의해 지도받거나,또는 자발적으로 개발한 도형들의 성질
에 대하여 일반화를 명확하게 말하고,관련된 언어를 사용한다.

(9)도형의 성질들이 어떻게 서로 관련되어 있는지를 설명하지 못한다.
(10)형식적 정의를 형성하거나 사용하지 못한다.
(11)성질들 사이의 부분집합 관계를 설명하지 못한다.
(12)경험적으로 발견된 일반화의 논리적 설명 또는 증명에 대한 필요를

알지 못하고,관련된 언어를 정확히 사용하지 못한다.



- 17 -

3.제3수준
a.기본반응
정의를 사용하고,전에 발견된 성질에 순서를 주는 비형식적인 연역적 논
증을 제시한다.
b.학생들의 구체적 반응
(1)도형의 종류를 특징짓는 성질들을 확인하고,이것들이 충분함을 시험
한다.

(2)도형을 특징지을 수 있는 성질들의 최소 집합들을 확인 한다.
(3)도형들의 종류에 대한 정의를 형성하고 사용한다.
(4)(다이어그램,오려진 도형,또는 다른 자료들을 사용하여)스스로
비형식적인 연역적 논증을 한다.

(5)성질에 의해 도형들을 배열하고 부분집합 관계를 설명한다.
(6)연역적 방법에 의해 새로운 성질들을 발견한다.
(7)계보에 여러 가지 성질들을 상호 관련시킨다.
(8)어떤 것을 증명하기 위해 한 개 이상의 설명을 주고,계보를 사용해서
이 설명들을 증명한다.

(9)명제와 그 역 사이의 차이를 비형식적으로 인식한다.
(10)문제를 풀기 위해 전략들 또는 통찰력 있는 추론들을 확인하고 사용
한다.

(11)수학의 공리적 의미로 연역의 의미를 이해하지 못하고,가정에서 결
론으로 이끌어 가는 논리적인 순서를 파악하지 못한다.

4.제4수준
a.기본반응
공리적 체계,정리와 정리들의 상호 관계 안에서 증명한다.
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b.학생들의 구체적 반응
(1)정의되지 않은 용어들,정의들,기초적인 가설들(예를들어,공준들)에
대한 필요를 인식한다.

(2)형식적 정의의 특성(예를 들어,충분조건들)과 정의들의 동등성을 인
식 한다.

(3)공리적 관계를 증명한다.
(4)정리와 관계된 명제들(예를 들어,역,이.대우)사이의 상호관계를 증명
한다.

(5)정리들의 관계망 사이의 상호관계를 증명한다.
(6)정리들에 대한 여러 증명들을 비교하고 대조한다.
(7)논리적 결과에서 초기의 정의 또는 공준을 바꾼 결과들을 설명한다.
(8)몇 가지의 다른 정리들을 통합한 일반적인 원리를 증명한다.
(9)논증을 뒷받침하기 위한 모델을 사용하면서,단순한 공리의 집합으로
부터 자주적으로 증명을 창출한다.

(10)형식적인 연역적 논증을 한다.그러나 스스로 공리적 체계를 조사하
거나 비교하지는 않는다.

5.제5수준
a.기본반응
여러 공준 체계에서 정리들을 엄밀히 증명하고,이 체계들을 분석/비교
한다.
b.학생들의 구체적 반응
(1)여러 공리적 체계들로 정리들을 엄밀히 증명한다.(예를 들어 기하의
기초에 대한 Hilbert의 접근)

(2)공리적 체계를 비교한다.(예를 들어 유클리드와 비유클리드 기하):공
리들 중 변화가 결과적인 기하에 어떻게 영향을 주는지를 자발적으로
탐구한다.
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(3)문제들을 풀기 위하여 일반화된 방법을 생각해 낸다.
(4)수학적 증명/원리가 적용될 가장 넓은 문맥을 찾는다.
(5)새로운 관점을 개발하고,논리적 추리에 접근하기 위하여 주제에 대한
깊이 있는 학습을 한다.[11]

CCC...vvvaaannnHHHiiieeellleee이이이론론론에에에 기기기초초초한한한 제제제777차차차 교교교과과과서서서 내내내용용용 수수수준준준 분분분석석석

111...중중중학학학교교교 111학학학년년년 (((777---나나나 단단단계계계)))
두산(강옥기 외 2인)의 【중학교 수학 7-나】교과서(2000)를 분석해 본 결
과 다음 <표-3>로 정리 할 수 있다.

<표-3>중학교 1학년 수학교과서 기하영역의 vanHiele수준

대단원 중단원 소단원 v-H수준

Ⅱ.
기본
도형과
작도

1.기본 도형
1.점,선,면,각
2.평면에서의 위치관계
3.공간에서의 위치 관계

2
2,3
2

2.작도와 합동

1.간단한 도형의 작도
2.삼각형의 작도와 결정조건
3.합동인 도형의 성질과 삼각형의
합동조건

2
2
2,3

Ⅲ.
도형의
성질

1.평면 도형 1.다각형
2.원과 부채꼴

2,3
2

2.입체 도형 1.다면체
2.회전체

2
2,3

Ⅳ.
도형의
측정

1.평면도형의 측정 1.다각형의 각의 크기
2.부채꼴의 호의 크기와 넓이

2,3
2

2.입체도형의 측정
1.기둥의 겉넓이와 부피
2.뿔의 겉넓이와 부피
3.구의 부피와 겉넓이

2,3
2,3
2,3
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다음에 제시된 내용들은 중학교 1학년 기하영역의 vanHiele수준을 소단
원별 세부 목표로 나누어 좀 더 자세히 살펴본 것이다.

a.기본 도형과 작도
(1)기본 도형

(2)작도와 합동

소단원 세부목표 v-H
수준

1.점,선,면,각
① 점,선,면의 간단한 성질을 안다.
② 직선,선분,반직선에 대하여 안다.
③ 각의 성질을 안다.

2
2
2

2.평면에서의
위치관계

① 한 평면 위에 있는 두 직선의 위치 관계를 안다.
② 맞꼭지각의 뜻과 성질을 안다.
③ 점과 직선 사이의 거리를 안다.
④ 동위각과 엇각을 찾을 수 있다.
⑤ 평행선과 동위각의 관계를 안다.
⑥ 평행선과 엇각의 관계를 안다.

2
2
3
2
2
2

3.공간에서의
위치 관계

① 평면의 성질을 안다.
② 공간에서 두 직선의 위치 관계를 안다.
③ 공간에서 직선과 평면의 위치 관계를 안다.
④ 평면과 평면의 위치 관계를 안다.

2
2
2
2

소단원 세부목표 v-H
수준

1.간단한 도형의
작도

① 자와 컴퍼스를 사용하여 선분의 수직이등분선을
그릴 수 있다.

② 주어진 각과 크기가 같은 각을 작도할 수 있다.
③ 각의 이등분선을 작도할 수 있다.

2

2
2
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b.도형의 성질
(1)평면도형

(2)입체도형

2.삼각형의 작도
와 결정조건

① 세 변이 주어졌을 때,삼각형을 작도할 수 있다.
② 두 변과 그 끼인각이 주어졌을 때,삼각형을 작도
할 수 있다.

③ 한 변과 그 양 끝 각이 주어졌을 때,삼각형을 작
도할 수 있다.

2
2

2

3.합동인 도형의
성질과 삼각형의
합동조건

① 합동인 도형의 성질을 안다.
② 삼각형의 합동조건을 안다.

2
3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.다각형 ① 다각형에 대하여 안다.
② 다각형의 대각선의 총수를 구할 수 있다.

2
3

2.원과 부채꼴

① 원과 부채꼴에 대하여 안다.
② 중심각과 부채꼴의 호의 길이,넓이 사이
의 관계를 안다.

③ 원과 직선의 위치 관계를 안다.

2
2

2

소단원 세부목표 v-H
수준

1.다면체

① 다면체의 뜻을 안다.
② 각뿔대의 뜻과 성질을 안다.
③ 정다면체의 뜻과 성질을 안다.
④ 정다면체의 전개도와 다면체의 성질을 안다.

2
2
2
2

2.회전체
① 회전체의 성질을 안다.
② 회전체를 평면으로 자른 단면에 대하여 안다.
③ 회전체의 전개도에 대하여 안다.

2
2
3
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c.도형의 측정
(1)평면도형의 측정

(2)입체도형의 측정

222...중중중학학학교교교 222학학학년년년 (((888---나나나 단단단계계계)))
금성출판사(양승갑 외 6인)의 【중학교 수학 8-나】교과서(2001)를 분석해
본 결과 다음 <표-4>로 정리 할 수 있다.

소단원 세부목표 v-H
수준

1.다각형의 각의
크기

① 삼각형의 내각과 외각의 성질을 안다.
② 다각형의 내각의 크기의 합을 구할 수 있다.
③ 다각형의 외각의 크기의 합을 구할 수 있다.

2
2,3
2,3

2.부채꼴의 호의
크기와 넓이

① 원주율 π 에 대하여 안다.
② 부채꼴의 호의 길이와 넓이를 구할 수 있다.

2
2

소단원 세부목표 v-H
수준

1.기둥의 겉넓이
와 부피

① 기둥의 겉넓이를 구할 수 있다.
② 기둥의 부피를 구할 수 있다.

2,3
2,3

2.뿔의 겉넓이와
부피

① 뿔의 겉넓이를 구할 수 있다.
② 뿔의 부피를 구할 수 있다.

2,3
2,3

3.구의 부피와
겉넓이

① 구의 부피와 겉넓이를 구할 수 있다.
② 실생활 도형의 넓이,부피를 구할 수 있다.

3
2,3
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<표-4>중학교 2학년 수학교과서 기하영역의 vanHiele수준

다음에 제시된 내용들은 중학교 2학년 기하영역의 vanHiele수준을 소단
원별 세부 목표로 나누어 좀 더 자세히 살펴본 것이다.

a.삼각형과 사각형의 성질
(1)명제와 정리

대단원 중단원 소단원 v-H수준

Ⅱ.
삼각형과
사각형의
성질

1.명제와 정리 1.명제
2.정의와 정리

2
2,3

2.삼각형의 성질

1.이등변삼각형
2.직각삼각형
3.삼각형의 외심
4.삼각형의 내심

2,3,4
3,4
2,3
2,3

3.사각형의 성질 1.평행사변형
2.여러 가지 사각형

3,4
3,4

Ⅲ.
도형의
닮음

1.도형의 닮음
1.닮은 도형의 성질
2.삼각형의 닮음조건
3.닮음의 중심

2,3
3
3

2.평행선과 선분의
길이의 비

1.삼각형과 비
2.평행선과 비
3.삼각형의 중점연결정리
4.삼각형의 무게중심

3
3,4
3,4
2,3,4

3.닮음의 응용 1.닮은 도형의 넓이와 부피
2.닮음의 응용

3
3,4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.명제 ① 명제의 뜻을 알 수 있다.
② 참인 명제와 거짓인 명제를 찾을 수 있다.

2
2
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(2)삼각형의 성질

(3)사각형의 성질

2.정의와 정리 ① 용어의 정의에 대하여 알 수 있다.
② 정리와 증명에 대하여 알 수 있다.

2
3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.이등변삼각형

① 이등변삼각형의 뜻을 알 수 있다.
② 이등변삼각형의 성질을 증명을 통하여 이해한다.
③ 이등변삼각형이 될 조건을 알 수 있다.
④ 꼭지각의 이등분선은 밑면을 수직 이등분함을 알
수 있다.

2
3
3
3,4

2.직각삼각형

① 삼각형의 합동조건을 이용하여 직각삼각형의
합동조건을 알 수 있다.

② 직각삼각형의 합동조건을 이용하여 문제를 해결
할 수 있다.

3

4

3.삼각형의 외심 ① 삼각형의 외심에 대하여 알 수 있다.
② 삼각형의 외심의 성질을 알 수 있다.

2
3

4.삼각형의 내심 ① 삼각형의 내심에 대하여 알 수 있다.
② 삼각형의 내심의 성질을 알 수 있다.

2
3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.평행사변형 ① 평행사변형의 성질을 알 수 있다.
② 평행사변형이 될 조건을 알 수 있다.

3
3
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b.도형의 닮음
(1)도형의 닮음

(2)평행선과 선분의 길이의 비

③ 평행사변형의 성질과 관련된 문제를 해결할 수
있다.

4

2.여러 가지
사각형

① 직사각형의 성질을 알 수 있다.
② 마름모의 성질을 알 수 있다.
③ 정사각형의 성질을 알 수 있다.
④ 평행선과 넓이에 대하여 알 수 있다.

3
3
3
3,4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.닮은 도형의
성질

① 닮음의 뜻을 알 수 있다.
② 평면도형의 닮음의 성질을 알 수 있다.
③ 입체도형에서 닮음의 성질을 알 수 있다.

2
3
3

2.삼각형의 닮음
조건

① 두 삼각형의 닮음조건을 알 수 있다.
② 삼각형의 닮음조건을 활용하여 여러 가지 도형의
성질을 알 수 있다.

③ 직각삼각형에서의 닮음조건을 알 수 있다.

3
3

3

3.닮음의 중심 ① 닮음의 위치와 닮음의 중심을 알 수 있다. 3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.삼각형과 비 ① 삼각형의 한 변에 평행한 선분의 길이의 비를 알
수 있다.

3
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(3)닮음의 응용

333...중중중학학학교교교 333학학학년년년 (((999---나나나 단단단계계계)))
중앙교육진흥연구소(강행고 외 8인)의 【중학교 수학 9-나】교과서(2002)를
분석해 본 결과 다음 <표-5>로 정리 할 수 있다.

② 평행선으로 잘린 선분의 길이의 비를 알 수 있
다.

3

2.평행선과 비 ① 여러 개의 평행선으로 잘린 선분의 길이의 비를
알 수 있다.

3,4

3.삼각형의 중점
연결정리

① 삼각형의 중점연결 정리를 알고 이를 활용할 수
있다.

② 삼각형의 중점연결 정리의 역에 대하여 알고 이
를 활용할 수 있다.

3,4

3,4

4.삼각형의 무게
중심

① 삼각형의 무게중심의 뜻을 알 수 있다.
② 삼각형의 무게중심의 성질을 알 수 있다.
③ 삼각형의 무게중심의 성질을 활용하여 문제를 해
결할 수 있다.

2
3
3,4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.닮은 도형의
넓이와 부피

① 닮은 도형에서 닮음비와 넓이 사이의 관계를 알
수 있다.

② 닮은 도형에서 닮음비와 부피 사이의 관계를 알
수 있다.

3

3

2.닮음의 응용 ① 닮은 도형의 성질을 이용하여 여러 가지 문제를
풀 수 있다.

3,4
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<표-5>중학교 3학년 수학교과서 기하영역의 vanHiele수준

다음에 제시된 내용들은 중학교 3학년 기하영역의 vanHiele수준을 소단
원별 세부 목표로 나누어 좀 더 자세히 살펴본 것이다.

a.피타고라스의 정리
(1)피타고라스의 정리

대단원 중단원 소단원 v-H수준

Ⅱ.
피타고
라스의
정리

1.피타고라스의 정리 1.피타고라스의 정리
2.피타고라스의 정리의 역

2,3,4
3,4

2.피타고라스의 정리
의 활용

1.평면도형에서의 활용
2.입체도형에서의 활용

3,4
4

Ⅲ.
원의
성질

1.원과 직선 1.원의 중심과 현
2.원의 접선

4
2,3,4

2.원주각

1.원주각
2.원과 사각형
3.접선과 현이 이루는 각
4.원과 비례

3,4
3
3
3

Ⅳ.
삼각비

1.삼각비 1.삼각비
2.삼각비의 값

3
3

2.삼각비의 활용 1.거리 구하기
2.넓이 구하기

3,4
3,4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.피타고라스의
정리

① 피타고라스의 정리를 알 수 있다.
② 피타고라스의 정리를 증명할 수 있다.

2
3,4
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(2)피타고라스의 정리의 활용

b.원의 성질
(1)원과 직선

2.피타고라스의
정리의 역

① 피타고라스의 정리의 역이 성립함을 알 수 있다.
② 피타고라스의 정리의 역을 이용하여 세변의 길이
가 주어진 삼각형이 직각삼각형인지 아닌지 판단
할 수 있다.

4
3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.평면도형에서
의 활용

① 직사각형의 대각선의 길이를 구할 수 있다.
② 정삼각형의 높이를 구할 수 있다.
③ 한 내각의 크기가 45°인 직각삼각형과 한 내각의
크기가 60°인 직각삼각형의 세변의 길이의 비를
각각 알 수 있다.

④ 모눈 위의 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.

3
3
3

3,4

2.입체도형에서
의 활용

① 직육면체의 대각선의 길이를 구할 수 있다.
② 원뿔이나 사각뿔 등의 높이를 구할 수 있다.

4
4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.원의 중심과
현

① 한 원의 중심에서 현에 내린 수선은 그 현을 수직
이등분하고,그 역도 성립함을 알 수 있다.

② 한 원의 중심에서 같은 거리에 있는 두 현의 길이
는 같고,그 역도 성립함을 알 수 있다.

4

4
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(2)원주각

c.삼각비
(1)삼각비

2.원의 접선
① 접선과 반지름에 대한 정리를 알 수 있다.
② 접선의 길이에 대한 정리를 증명하고,이를 활용
할 수 있게 한다.

2,3
3,4

소단원 세부목표 v-H
수준

1.원주각

① 원주각과 중심각,호사이의 관계를 알 수 있다.
② 원에 내접하는 사각형의 성질을 알 수 있다.
③ 접선과 현이 이루는 각에 대하여 알 수 있다.
④ 원에서 비례 관계를 알 수 있다.

3
3
3,4
3

2.원과 사각형
① 원에 내접하는 사각형의 성질을 알 수 있다.
② 내접사각형의 내대각의 성질을 알 수 있다.
③ 사각형이 원에 내접하기 위한 조건을 알 수 있다.

3
3
3

3.접선과 현이
이루는 각 ① 접선과 현이 이루는 각의 성질을 알 수 있다. 3

4.원과 비례

① 원에서의 비례 관계를 알 수 있다.
② 원의 접선과 할선 사이의 비례 관계를 알 수 있
다.

③ 네 점이 한 원위에 있을 조건을 알 수 있다.

3
3

3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.삼각비 ① 삼각비의 뜻을 알 수 있다. 3
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(2)삼각비의 활용

② 삼각비의 값을 구할 수 있다.
③ 30°,45°,60°의 삼각비의 값을 구할 수 있다.
④ 예각의 삼각비의 값을 구하는 방법을 이해하고,
삼각비의 표를 이용하여 예각의 삼각비의 값을 구
할 수 있다.

3
3
3

2.삼각비의 값

① 30°,45°,60°에 대한 삼각비의 값을 알 수 있다.
② 임의의 예각의 삼각비의 값을 구하는 방법을 알
수 있다.

③ 0°,90°에 대한 삼각비의 값을 알 수 있다.
④ 삼각비의 표에서 삼각비의 값을 구할 수 있다.

3
3

3
3

소단원 세부목표 v-H
수준

1.거리 구하기 ① 삼각비를 이용하여 거리를 구할 수 있다. 3,4

2.넓이 구하기 ① 두 변의 길이와 그 끼인각의 크기가 주어진 삼각
형의 넓이를 삼각비를 이용하여 구할 수 있다. 3,4



- 31 -

DDD...일일일반반반적적적 수수수업업업 지지지도도도안안안
<<<888---나나나 단단단계계계,,,금금금성성성출출출판판판사사사>>>

단
원
명

대단원 :Ⅱ.삼각형과 사각형의 성질
중단원 : 3.사각형의 성질
소단원 : 2.여러 가지 사각형

학습
목표

․ 평행사변형에 어떤 조건을 추가하면 마름모,직사각형,정사각형이
되는지 관찰할 수 있도록 한다.

단계 학습내용
교수-학습 활동

교사 학생

도입

․선수학습확인
․학습목표확인

-지난시간에 배운 직사각
형,마름모,정사각형에 대
하여 복습한다.

-지난시간에 배운 내용을 떠
올려본다.

-학습목표를 제시한다. -이번시간의 학습목표를 인
지한다.

전개

․학습내용이해
․학습내용적용

-사다리꼴,평행사변형,직
사각형,마름모,정사각형의
포함관계를 그려주어 포함
관계를 이해하게 한다.

-선생님 설명에 집중 한다.

-교과서문제를 설명해준다.

-유사한 문제를 풀어 보게
한다.

-문제를 노트에 풀어본다.
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정리

․본시학습확인
․형성평가제시
․과제제시

-학습목표가 무엇이었는지
상기시킨다.

-학습목표를 읽어본다.

-형성평가문제를 풀게 한
다.

-배운 것을 떠올리며 형성평
가에 집중한다.

-수준별 문제를 주고 가정
에서 풀어오도록 한다.

-과제 확인한다.



- 33 -

EEE...vvvaaannnHHHiiieeellleee이이이론론론을을을 적적적용용용한한한 수수수업업업 지지지도도도안안안
<<<888---나나나 단단단계계계,,,금금금성성성출출출판판판사사사>>>

단원명
대단원 :Ⅱ.삼각형과 사각형의 성질
중단원 : 3.사각형의 성질
소단원 : 2.여러 가지 사각형

학습목표 ․평행사변형에 어떤 조건을 추가하면 마름모,직사각형,정사각형
이 되는지 관찰할 수 있도록 한다.

단계 교수-학습 활동
학습자료
및

유의점

1단계
질의/안내

․선수 학습내용 상기
-두 쌍의 대변이 평행한 사각형은?
-두 대각선의 길이가 같은 사각형은?
-네 각의 크기가 같은 사각형은?
-네 변의 길이가 같은 사각형은?

․파워포인트
이용.

․정답에 관
계없이 자유
로이 말하게
한다.
․부정확한
용어와 개념
을 체크한
다.

1 2 3 4

5
6 7

8 109
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․학습할 과제의 방향 제시
-정사각형은 마름모가 될까?
-직사각형이 정사각형이 되기 위해서 어떤 조건을
추가하여야 하는가?

-마름모가 정사각형이 되기 위해서 어떤 조건을
추가 하여야 하는가?

2단계
안내된
탐구

․다음 활동을 소개한다.

<활동내용>
모눈종이에서 사각형을 사다리꼴로,사다리꼴을 평
행사변형,평행사변형을 직사각형으로 변화시켜 본
다.

․변환된 도
형은 그 이
전의 성질
을 모두 갖
고 있고,
새로운 성질
이 추가된
것임을 인식
할 수 있도
록 한다.

3단계
발전/명료화

․토론의 사회를 보면서 합의에 도달하도록 돕는다.

<토론내용>
각 사각형을 변환 할 때 추가해야 하는 조건은 무
엇인가?

4단계
자유탐구

․과제제시
-직사각형이 정사각형이 되기 위해서 어떤 조건을
추가하여야 하는가?

-마름모가 정사각형이 되기 위해서 어떤 조건을
추가 하여야 하는가?

5단계
통합 ․학습활동을 요약정리
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Ⅳ.결론 및 제언

본 논문은 중학교 수학에서 도형의 영역이 타 영역에 비해 실제 수업에서
많이 다루고 있음에도 불구하고 학생들은 증명을 왜 하는지 제대로 인식하지
못하고 있으며 증명과정을 이해하는 것조차 어려움을 겪고 있다.이를 주목
하고 이에 대한 원인을 분석하고 이를 개선시킬 수 있는 교수․학습 방법의
필요성에서 시작되었다.
vanHiele의 이론은 학생들이 기하에서 어려움을 겪고 있는 원인을 잘 설
명하고 있다.그가 제안한 기하학적 사고의 모델과 학습의 단계는 학생들의
기하수준의 발달 정도를 밝혀줄 뿐만 아니라 학생들의 수준 향상을 도울 방
법을 시사해준다.[13]따라서 vanHiele의 이론을 기초로 제 7차 수학과 교육
과정의 중학교 교과서 단원 중 기하영역을 분석하고,이를 바탕으로 효과적
인 지도안을 제시하였다.그 결과로 도형영역에 자신감을 잃고 도형부분을
멀리하고 이해하지 않고 단순 암기하는 학생들에게 흥미를 느끼게 하고 수학
의 유용성을 인식하게 하는데 목적을 두고 있다.
본 논문에서는 8-나 ‘삼각형과 사각형의 성질’단원의 일반적 지도안과 van
Hiele의 이론을 바탕으로 한 지도안을 예시로 제시했다.vanHiele의 이론에
따른 지도는 일반적인 지도보다 구체적인 활동을 시작으로 스스로 탐구하고
토론하면서 수학을 학습하는 태도를 몸에 붙이게 될 것이다.그렇게 하여 수
학이 지적인 호기심을 자극하고 학습동기를 부여할 수 있을 것이다.
마지막으로 vanHiele의 교수․학습 5단계를 적용한 수업지도안을 도형 수
업에 적용함으로써,학생들의 보다 향상된 수준의 수학적 사고를 경험하도록
하기 위하여 본 논문의 결론을 바탕으로 다음과 같은 제언을 하고자 한다.
첫째,기하학습에 있어서 학생들의 부정확한 용어사용과 개념이해의 어려움
및 선수학습의 부재는 기하 수준의 발전을 지연시키는 경향이 있다.따라서
학습자의 다양성을 인식하고 각 학생들의 기하개념 이해에 대한 vanHiele의
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기하 학습수준에 대한 측정이 먼저 이루어져야 한다.
둘째,현행 제 7차 교육과정의 기하단원의 구성은 학습자의 활동을 중시하
고 구체적 조작물을 학습 도구로 활용하는데 개정 방향을 설정하고 있다.이
에 따라 본 논문에서 제시한 단원뿐만 아니라 좀 더 폭넓은 단원에서 van
Hiele의 교수․학습 5단계에 맞추어 수업에 적용하는 후속연구가 다양하게
이루어져야 할 것이다.
셋째,도형영역지도에 있어서 다양한 도구와 매체를 적용시키면 흥미를 유
발시키기에 유리하다.그러므로 새로운 자료를 위한 끊임없는 개발 연구가
필요하다고 할 수 있겠다.vanHiele의 이론을 바탕으로 공간 시각화 활동에
따른 자료,컴퓨터 공학 이용에 관한 자료,기하의 실세계 적용의 탐구에 관
한 자료를 수집하고 다양한 프로그램 개발하여 도형 수업에 적용한다면 보다
더 개선되고 효과적인 도형 수업이 될 것이다.
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