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ABSTRACT

Jeong Min-jeong

Advisor : Prof. Han Seung-gook Ph.D.

Major in Mathematics Education

Graduate School of Education, Chosun University

Most of students have difficulty with understanding the proof of

Geometry, so They tend to just memory it entirely, not a respectively

selfish understanding but passively one-side instruction from teachers.

So, I suggest that Teachers have a role of just supporter in the

classroom, and lead to let students take the initiative in searching the

procedure of geometry proof, with small group activity.

Also, through this process I hope that they are encouraged to

demonstrate mathematics voluntarily.

A study on the teaching method of proofs

about the Geometry problem in the middle school
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서 론.Ⅰ

수학교육은 학생들의 수학적 사고 능력을 개발하는 데에 목적이 있다 수학.

적 사고의 근원이 되는 것이 바로 추론이며 여러 가지 추론 방식 중에서도 연,

역적 추론은 논리적 사고와 비판적 사고의 함양에 크게 기여한다 학교수학에.

서 증명은 이러한 연역적 추론 능력을 개발하고 수학적 이해를 증진시킴으로써

수학적으로 사고하는 힘을 양성하는 데에 많은 도움을 준다〔17 .〕

또한 수학적 사고력과 논리적 사고력의 함양이야말로 수학교육을 소홀히 할

수 없는 이유이므로 학생들 자신의 경험을 바탕으로 합리적인 사고 태도를 형

성해야 한다 그러나 대부분의 학생들은 스스로 경험을 하기보다 다른 사람들.

이 한 것을 그대로 흡수하는데 많은 시간을 보내고 있다 이것이 대부분의 학.

생들이 수학을 공부하면서 느끼는 현실인데 특히 중학교 학년에서 처음 다뤄2

지는 증명에서 여실히 드러난다 오늘날 학교수학에서 증명은 수학적 사고 방.

법으로서의 의미를 살리지 못하고 다분히 피상적 형식적으로 지도되고 있으며, ,

대부분의 학생들은 단지 기계적인 방식으로 증명을 암기하고 있다는 문제점이

제기되고 있다〔1〕.

현재 우리나라 수학교육은 학습내용의 적정화 목표에 따라 연역적 증명의 내

용이 일부 감소되었지만 여전히 도형단원과 관련하여 증명은 중요한 위치를 차

지하고 있으며 고등사고 능력신장을 목표로 증명교육 또한 꾸준히 이어지고,

있다 그러나 증명교육의 현실은 대부분의 학생들이 증명을 제대로 이해하지.

못할 뿐만 아니라 증명을 다루는 수업시간을 가장 지루하고 따분한 시간으로,

여긴다는 것이다 교사들도 학생들이 증명 할 수 있기를 기대하기보다는 수업.

때 행해지는 교사의 증명과 정리를 문제풀이에 잘 적용할 수 있도록 암기하도

록 가르치게 된다 이렇게 학생들이 받아들이는 증명은 증명의 본래의 역할이.

아닌 것이다.

미국 수리과학계가 년대의 수학교육 개선방향으로 제시한 학교 수학의1990 <

교육과정과 평가의 표준> NCTM (National Council of Teachers of

Mathematics,1989)에서는 수학교육의 필요성을 수학의 학습 목표로 수학의

가치를 알고 수학하는 자신의 능력을 확신하며 수학적으로 문제를 해결할 수, ,

있으며 수학적으로 의사소통 할 수 있고 수학적으로 추론할 수 있어야 한다고,

하였으며 초 중등 수학교육을 통해 일관되게 이러한 목표를 달성하기 위한 다,

양한 경험을 학생들에게 제시할 것을 요구하고 있다 기하영역이야말로 이러한.
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요구에 만족하게 교수할 수 있는 단원이라고 생각한다.

이에 본 논문에서는 먼저 증명의 의미와 필요성에 대해 알아보고 수리 철학,

적 관점에서 증명을 살폈다 그리고 증명지도와 관련된 교수학적 고찰과 증명.

의 수리 철학적 분석을 토대로 기하 증명지도와 관련된 선행연구를 검토하면서

교실현장에서 증명지도의 문제는 무엇인지 지적해 보았다 또한 학생들이 기하.

영역에서 어려움을 겪고 있는 원인을 분석하여 처음 접하게 되는 증명 수업에

좀 더 친근하고 쉽게 다가갈 수 있도록 효과적인 증명지도 방법을 연구하고자

한다.
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증명의 이론적 배경.Ⅱ

증명의 의미와 필요성A.

증명이란 무엇인가1.

증명이란 자신의 주장이나 신념을 다른 사람이 받아들이도록 설득하거나 확

신시키기 위해 증거를 제시하거나 주장을 제기하는 것을 말한다.

에 의하면 수학적 증명이란 정당화 조명 체계화의 과정인데 정Bell(1976) , , ,

당화는 어떤 명제의 진리성과 관련되는 것으로써 그 명제가 참임을 보이는 것,

을 의미한다 조명이란 그 명제가 왜 참인지를 알 수 있는 통찰력을 준다는 것.

을 의미하며 체계화는 수학적인 특징이 가장 강한 성질로써 우리는 증명에 의,

해서 여러 결과를 공리나 개념 정리 등으로 구성되는 어떤 연역적 체계 내에,

조직하게 된다는 것이다.

는 증명은 많은 목적에 도움이 된다고 보았으며 증명의 의미를Davis(1981)

다음과 같이 나누고 있다 그는 증명이 정당화라고 보고 있으며 증명이 새로운. ,

수학적 발견을 유도할 수 있기 때문에 발견이라고 보고 있으며 또한 증명은,

토론의 장이고 오류가 제거되는 곳이라는 견해를 갖고 있다.

는 수학은 끊임없는 숙고와 비판에 의해 증명과 반박의 논리Lakatos(1976)

에 의한 추측의 개선을 통해 성장한다고 보기 때문에 어떤 증명이 마지막일 수

는 없고 증명을 개선하고 그것을 수용하는 것은 처음부터 형식적인 측면을 적

용하는 것이라기보다는 그 의미에 대한 사회적 과정이라고 보고 있다 14〔 〕.

왜 증명을 하는가2.

증명을 하는 이유는 먼저 학생들에게 논리적 체계에 대한 아이디어를 제공하

고 아이디어들을 보다 자연스럽고 효과적으로 기억시켜 아이디어를 통한 명제, ,

가 성립함을 다른 사람들에게 설명하기 위해서이다.

원래 논증이란 어떤 사실이 옳음을 먼저 자신이 납득하고 타인도 설득하는

수단이기도 하다 따라서 도형에 대한 논증 지도를 통해서 그 논리의 추진 방.

법이 자신은 물론 타인도 납득시키도록 사리에 맞는 표현이 가능한 능력을 육

성하는 것이 중요하다 수학은 그 내용도 중요하지만 그와 마찬가지로 중요한.

것은 모든 사람에게 매우 중요한 사고 양식을 전형적으로 우아하고 명확하게

예시한다는 데 있다 다른 실제적인 내용과는 달리 수학적인 개념과 원리 법칙. ,
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에는 정서적인 것이 전혀 개재되지 않는다 따라서 정의와 가정에서 결론을 논.

리적으로 유도하는 사고에 편견이 개재되지 않으므로 증명은 학생들의 논리적

사고의 개발을 위한 이상적인 교재가 된다‘ ’ 9〔 〕. 또한 수학에서 어떤 주장이

참임을 밝히기 위해 정의 공준 공리와 논리적 추론 규칙을 사용한다 정의란, , .

수학적 개념을 나타내는 용어의 뜻을 분명하게 규정하는 진술을 말한다 공준.

이나 공리는 참인 것으로 인정한 수학적 성질로서 증명을 필요로 하지 않는다.

유클리드 원론에서는 공준으로서 도형에 관련된 가지의 성질을 제시하고 있는5

데 이것을 공리 라고도 한다 정의 공준 공리 등을 이용하여 참인 것, (axioms) . , ,

으로 밝혀진 수학적인 명제를 정리라 하고 정리가 참임을 설명한 논리적 진술,

을 증명이라고 한다 증명은 엄격한 논리적 추론을 요구하기 때문에 어떤 명제.

가 참임을 밝히는 데도 중요한 수단으로 사용되지만 증명을 하는 훈련은 논리,

적 사고력을 훈련하게 함으로써 인격 도야의 중요한 수단으로 사용 될 수 있다 8〔 〕.

증명에 관한 수리 철학적 관점B.

현대에 이르러 수학적 지식의 본질에 대한 인식이 달라짐에 따라 증명에 대

한 철학적 관점도 변해왔다 증명에 관한 수리 철학적 관점은 학교에서 증명. ‘

을 어떻게 가르치고 배워야 하는가 라는 증명의 교수 학습 문제를 논의하는?’ ·

데에 중요한 배경으로 작용한다 대표적인 수리철학이라고 할 수 있는 절대주.

의 준경험주의 사회적 구성주의의 관점을 중심으로 각각의 수리철학에서 증, ,

명을 어떻게 파악하는지 살펴보기로 한다.

절대주의1.

절대주의는 절대적 진리로서의 수학적 존재성 및 수학의 절대적 기초를 인정

하는 수리철학으로서 세기까지 서양 철학을 지배하였던 플라톤주의 세기18 , 19

초의 영국의 논리주의 네덜란드의 직관주의 독일의 형식주의로 대표된다, , .

플라톤주의a.

절대주의적 관점은 의 철학에 뿌리를 두고 있다고 할 수 있다 의Plato . Plato

수학적 관점은 이데아론에서 비롯되는데 이데아는 영구불멸의 완전한 실재인‘ ’

이상적 세계로 상정된다 에 따르면 수학적 대상은 실재하며 수학적 대. Plato ,

상의 존재성은 인간의 활동과는 전혀 무관한 것이다 수학의 대상인 수나 도.

형이 불변의 이데아로 간주되며 수학을 한다는 것은 이미 존재하는 그러한, ,

수학적 대상의 성질과 관계를 발견하는 과정이다 는 이러한 의. Euclid Plato
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수학관을 원론에서 구현하였다 다시 말해서 증명은 수학에서 다루는 내용의.

절대적 진리성을 정당화하기 위한 유일한 방법으로서 수학적 명제가 참임을,

보증하는 이성에 근거한 핵심적인 방법으로 기능하였다 그러나 세기 초의. 19

비유클리드 기하의 출현으로 인해 수학자들은 어떤 공리라도 무모순의 조건,

만 만족한다면 그것으로 하나의 공리계를 세울 수 있음을 확신하게 되었다〔1〕.

유클리드 기하가 절대적 진리를 구현하였다는 신념과 지식체로서의 수학은 오

류가 있을 수 없다는 신념은 큰 도전에 직면하게 되었고 그 결과 수학 지식의

본성을 설명하고 그 확실성과 절대적 기초를 재확립할 목적으로 여러 가지 수

리철학이 대두되었다 14〔 〕.

논리주의b.

증명은 오직 논리학의 공리와 정의로부터 수학적 명제를 이끌어내는 수단이

었다 논리주의자들에게 증명은 수학적 명제가 논리적으로 항상 참임을 보이.

는 수단인 동시에 자신들의 논리적 공리 체계가 논리적으로 항상 참인 수학,

적 명제를 이끌어 내는 데에 위력적임을 드러내는 수단이었다 그러므로 논리.

주의에서 증명은 수학 지식을 논리적으로 정당화하기 위한 장치라고 할 수 있

다.

직관주의c.

직관주의에서 수학적 명제로서의 적법성은 구성 가능성과 일치하며 수학적,

진리를 유한 번의 단계로 구성 가능함으로써 보증된다 직관주의에서의 수학.

적 지식은 제한된 구성적 논리에 기초한 구성적 증명에 의해 확립되며 수학‘ ’ ,

적 대상의 의미는 그것이 구성되는 과정에 의존한다 고전적인 존재성 증명이.

존재성의 논리적 필연성을 입증하기만 하는 반면 직관주의적 존재성 증명은,

그 존재성이 주장된 수학적 대상을 어떻게 구성하는지를 보여주어야 한다

직관주의에서 수학명제는 기본적 직관에 근거한 정신적 구성(Ernest,1991).

을 통해 그 명제가 참임을 보이는 경우에만 참으로 인정된다 직관주의자들은.

직관적으로 안전한 구성적 증명 방식을 이용하여 수학적 지식을 이끌어냄으‘ ’

로써 확실한 기초를 제공할 수 있다고 생각하였던 것이다〔1〕.

형식주의d.

형식주의에서 수학은 아무런 의미도 부여되지 않은 기호의 나열에 불과한 형

식적 체계로 규정되기 때문에 의미 없는 기호 조작이 수학의 핵심을 이룬다.

수학을 의미 없는 형식 체계로 재조직하려는 형식주의는 한편으로는 논리주,
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의에서 야기된 패러독스로 인한 수학적 위기에 대처하기 위해 다른 한편으로,

는 고전 수학의 상당 부분을 포기한 직관주의에 대처하기 위한 필요성에서 비

롯되었다 형식주의에서는 직관주의에서 제한적으로 인정되었던 연역적 증명. ,

이 다시 강조되었다 형식주의자들은 보다 더 엄밀한 연역적 증명을 강조하였.

는데 형식주의에서 증명은 수학이 무모순이고 완전한 공리 체계라는 것을 입,

증하는 데에 핵심적인 역할을 한다 형식주의에서 어떤 명제 의 증명은. P

 ⋯    으로 이루어지는데 여기에서, 는 공리 정리 또는 추론 규, ,

칙에 의해 이전의 명제로부터 유도된 것이다 증명에 포함된 절차는 단순히.

기호 조작으로 파악되며 기호의 의미는 전혀 고려되지 않는다 따라서 형식주, .

의에서 증명은 각각의 기호가 특정한 규칙에 따라 이전의 기호로부터 유도되

는 의미 없는 일련의 기호들일 뿐이다 형식주의자들은 수학에서 형이상학적.

관심사를 제거하고 증명 절차를 기호 조작으로 환원함으로써 증명의 객관적,

기준을 달성 할 수 있다고 파악한 것이다〔14〕.

이상의 논의를 통하여 절대주의 수리철학자들은 무엇을 타당한 증명으로 인,

정할 것인가라는 점과 증명의 세부 내용에서 상당한 관점의 차이를 보이기는

하지만 수학적 명제를 정당화하는 수단으로 증명의 본질을 파악하는 데에는,

공통된 관점을 가지고 있음을 알 수 있다 증명은 플라톤주의에서는 수학 명. ,

제가 절대적으로 참임을 정당화하는 수단으로 논리주의에서는 수학명제가,

논리적으로 참임을 정당화하는 수단으로 기능한다 직관주의에서는 구성적 증.

명을 통해 구성 가능성이 입증되는 명제만을 참인 명제로 인정하며 형식주의,

에서는 증명을 의미 없는 기호조작으로 환원함으로써 무모순성과 완전성을 정

당화하고자 한다 결국 절대주의 인식론에서의 증명은 새로운 수학적 진리와.

확실성을 보증하는 원천으로서 공리체계 내에서 수학적 진리를 공리에서 정,

리로 전달하는 유일한 메커니즘으로 작용한다〔1〕.

수학의 기초를 확립하려는 일련의 시도가 충분히 만족스럽지 않은 것으로 판

명된 이후 수학적 지식의 절대적 확실성에 의문을 던지는 새로운 수리 철학,

이 등장한다 다음에서 다룰 준경험주의와 구성주의는 전통적인 의미에서의.

수학적 확실성을 부정하는 쪽에 선다 전통적인 수리철학이 결과로서의 수학.

적 지식의 확실성에 초점을 맞추었다면 준경험주의나 구성주의는 이보다 수,

학적 지식의 형성과정 과정으로서의 수학적 지식 쪽에 초점을 맞추고 있다, 17〔 〕.
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준경험주의2.

준경험주의는 로 대표되는 수리철학으로서 수학적 지식은 준경험적Lakatos ,

이고 오류가능하며 인간의 창조적 활동 즉 발명의 산물이라고 주장한다, .

는 수학적 지식은 의심의 여지없이 확실한 정리의 수가 단조롭게 늘어Lakatos

나면서 성장하는 것이 아니라 경험 과학인 자연 과학과 유사한 방식으로 증,

명과 반박의 논리에 의해 끊임없이 개선되는 변증법적 과정을 통해 성장하다

는 사실을 밝혀내었다 수학의 절대적 확실성을 부정하는 준경험주의 대표적.

인 논제는 수학적 지식이 오류 가능하다는 것이다 즉 여러 가지 개념과 증명. ,

을 포함해서 수학자들의 연구결과는 결코 최종적이고 완전한 것으로 인정되어

서는 안 되며 새로운 반례가 나타나거나 엄밀성의 기준이 변화함에 따라 재,

조정을 필요로 한다는 것이다 준경험주의에서 수학의 오류 가능성을 인정하.

는 것은 수학이 순수한 연역적 체계라는 주장을 재평가해야 함을 의미한다.

는 수학은 경험과학인 자연과학과 유사한 방식으로 진행하며 추측에Lakatos ,

대한 거짓이 공리와 정의에 재전달된다는 의미에서 준경험적이라고 주장하였다 14〔 〕.

이러한 의 관점에서는 추측 원래의 명제 이 참임을 밝히는 방법을Lakatos ( )

찾는 자세보다는 증명을 통해 추측 원래의 명제 을 비판하고 개선하려는 자세( )

가 더욱 중요하게 된다〔1〕. 증명의 재검토 즉 증명 분석은 전면적인 반례가,

나타나거나 확실하다고 생각하였던 증명에 대하여 의심이 생길 때 시작되며,

그러한 의심은 반례를 발견하는 계기가 된다 그런 점에서 반례는 증명과 지.

식의 성장에서 매우 중요한 역할을 한다 14〔 〕. 절대적 인식론에서 증명의 본

질은 정리가 절대적으로 참임을 정당화하는 수단으로 파악되며 정리가 증명,

되면 그것으로 증명 작업은 일단락된다 그러나 준경험주의에서의 수학적 지.

식은 잠정적으로 참으로 인정되는 추측에 불과하기 때문에 어떤 정리를 증명,

한 것으로 모든 것이 끝나는 것은 아니며 증명한 이후에도 증명을 분석함으,

로써 추측과 증명을 개선하는 끊임없는 과정이 진행된다 준경험주의 수리철.

학의 입장을 수학교육에 직접적으로 반영하기보다는 현재의 증명 교육에서,

결여된 부분을 보완한다는 의미에서 적용 가능한 것만을 완화시켜 도입할 필요

가 있다〔1〕.

사회적 구성주의3.

구성주의는 종래의 수업환경과 다르게 학습자가 지식을 수동적으로 수용하는

것이라는 종래의 통념을 부정하고 학습자는 스스로의 능동적인, 구성활동을 통
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해 자신에게 의미 있는 지식을 구성해 나간다고 본다 17〔 〕. 구성주의자들은 학

습자의 능동적인 반성활동이나 사회적 상호 작용을 중요시하는데 특히 사회적

구성주의에서는 수학적 지식을 사회적 합의를 통한 사회적 구성개념으로 규정

한다 또한 수학적 지식의 객관성은 절대적인 진리로서 객관적인 것이 아니라.

사회적으로 객관적인 것으로 대체되며 사회적 객관성은 객관성을 사회적으로,

인정되는 것과 동일시함으로써 인간을 초월한 이상적인 것으로서의 객관성을

배제한다 사회적 구성주의의 또 다른 특징은 주관적 지식과 객관적 지식의.

두 형태를 모두 고려하는 동시에 나아가 이 두 지식을 생산적인 순환 관계 속

에서 연결하였다는 점이다 새로운 수학지식은 개인적 창조의 산물인 주관적.

지식으로부터 공표를 거쳐 상호주관적인 조사 재형식화 수용과정을 통해 객, ,

관적 지식에 이르게 된다 여기에서 사람과 사람 사이의 사회적인 협의 과정.

이 필요하게 된다 또한 각 개인은 수학을 학습하여 객관적 지식을 내면화하. ,

고 재구성함으로써 주관적 지식으로 변용하며 변용된 주관적 지식을 이용하,

여 다시 새로운 수학적 지식을 창조하고 공표한다 이와 같이 주관적 지식과.

객관적 지식 사이의 순환이 이루어지며 수학의 주관적 지식과 객관적 지식은,

서로 창조와 재창조에 기여하게 된다 그러나 수학공동체에서 인정하지 않는.

어떤 수학자 개인의 증명은 주관적 지식에 불과할 뿐 객관적 지식으로서의,

수학적 증명으로 채택되지 않는다 그러므로 사회적 구성주의에서 증명의 타.

당성에 대한 기준은 수학자 공동체에 의존하며 타당한 증명이란 수학 공동체,

의 인정을 거쳐 사회적으로 합의된 것이다 따라서 사회적 구성주의에서 증명.

의 일차적 기능은 자기 자신을 포함해서 다른 사람을 확신시키기 위한 설명이

며 증명은 수학자들 간의 의사소통의 수단이다, .

이상에서 대표적인 수리철학이라고 할 수 있는 절대주의 준경험주의 사회적, ,

구성주의 수학인식론과 증명 관에 대해 살펴보았다 증명은 절대주의에서 수.

학명제가 참임을 밝히는 정당화의 수단으로 준경험주의에서는 발견의 수단으,

로 그리고 사회적 관점에서는 확신과 설명의 수단으로 파악되었다 세 수리철, .

학에서 부각된 증명의 측면은 외형상으로는 서로 분리되어 있는 것처럼 보이

지만 실제로는 서로 밀접하게 관련되어 있다 증명의 심층을 자세히 들여다보, .

면 현재의 문제를 조사하여 추측을 형성하는 발견의 맥락 이후에 그 추측이, ,

참인지 거짓인지를 조사 하는 정당화의 맥락이 오며 마지막으로 그 결과를,

다른 사람에게 설명하여 확신시키는 사회적 맥락이 온다 그러므로 증명에 대.
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한 절대주의 준경험주의 사회적 구성주의의 관점을 완화시켜 수학 교육적 상,

황에 조화롭게 반영함으로써 바람직한 교수학습 상황을 설계할 필요가 있다· 〔1〕.

기하증명지도와 관련된 교수학적 고찰C.

의 기하학적 사고수준이론1. Van Hiele

은 중학교에서 교사로 재직하던 중 자신이 증명을 열심히Van Hiele(1986) ,

지도함에도 불구하고 학생들이 증명을 이해하지 못하는 상황을 분석하였다.

에 따르면 기하적 사고에는 다섯 수준이 존재하며 각 수준에는 독Van Hiele , ,

특한 언어 구조가 있어서 서로 다른 수준에 있는 사람끼리는 의사소통에 많은

어려움을 겪는다 따라서 기하 교수에서의 주된 문제는 교사가 학생에게 기대.

하는 수준과 학생들의 실제적인 수준 사이의 거리로부터 초래된다 즉 교사는. ,

자신의 수준에서 학생들에게 설명하는데 학생들은 교사의 수준보다 낮은 수준

에서 사고하기 때문에 교사의 설명을 이해할 수 없다는 것이다 이에. Van

은 교사가 학생들의 수준을 파악하고 학생들의 수준에서 지도할 것을 권Hiele

고하였다 그가 통찰한 것은 서로 다른 수준에서 생각하고 있는 교사와 학생.

은 서로 다른 문맥 내에서 말하게 되면 서로를 이해할 수 없다는 것이며 만,

일 수준에 있는 학생이 수준의 사고를 요하는 문제에 직면하게 되면 좌n-1 n

절 불안 등의 심리적 요인을 안고 그 문제에 대해 진전을 보이지 못하게 된,

다는 것이다〔1〕. 은 학습에 의해 발달단계를 다음 수준으로 이동시Van Hiele

킬 수 있다는 주장이다 그에 따르면 수학적 사고 활동이란 경험의 세계를 조.

직하는 활동이며 한 수준에서 경험을 정리하는 수단이 새롭게 경험의 대상으

로 의식되어 그것을 조직화하는 활동이 이루어지게 되면서 그 다음 수준으로

의 비약을 하게 된다 그 과정의 반복으로 수학의 학습 지도는 그러한 불연속.

적인 사고 수준을 거치면서 수학적 사고를 재발명해 가도록 되어야 한다고 하

였다 10〔 〕.

기하적 사고의 다섯 수준을 다음과 같이 설명하였다a. Van Hiele(1986) .

제 수준 시각적 인식수준(1) 1 :

시각적 인식 수준으로서 이 수준의 학생들은 전체적인 모양으로 도형을 인

식하며 도형의 성질에 주목하지 않는다 이 수준에 있는 학생들은 도형을 그.

구성요소에 대한 명확한 고려 없이 전체로서의 시각적 외관에 의해 판별한다.

세모꼴 네모꼴 상자모양 등으로 도형의 이름을 말할 수 있으나 그 성질을, , ,

명확히 말하지 못한다.
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제 수준 분석적 수준(2) 2 :

분석적 인식 수준으로서 학생들은 도형의 성질에 주목하여 도형의 성질을

분석할 수 있다 학생들은 도형을 전체적으로 바라보지만 시각적 형태로서가.

아닌 성질의 집합으로서 고려하게 되며 시각적 이미지는 배경으로 물러난다.

따라서 각 도형은 그 도형을 특징짓는 데 필요한 성질들의 집합이 된다 직사.

각형의 두 대각선의 길이는 같다든가 마름모의 네 변은 길이가 같다는 등의

성질을 말할 수 있지만 도형이나 그 성질을 명확히 상호 관련지을 수 없다, .

제 수준 비형식적 연역 수준(3) 3 :

관계적 수준으로서 도형의 성질과 도형 사이의 관계가 연구의 대상이 되고

명제가 정리 수단이 된다 도형의 여러 가시 성질 및 도형사이의 관계를 파악.

하고 정의를 이해한다 이를테면 모든 정사각형은 직사각형임을 이해한다 그. , .

러나 도형의 성질을 논리적으로 증명하지는 못한다 즉 연역적 추론 즉 형식. , ,

적 증명을 완전히 이해하지 못하며 연역적인 체계를 전체적으로 파악하는 수,

준에는 이르지 못한다.

제 수준 형식적 연역 수준(4) 4 :

형식적 연역 수준으로서 연역의 의의가 전반적으로 이해된다 명제가 연구의, .

대상이 되며 명제 사이의 논리적 관계가 정리 수단으로 등장하여 공리 정의, ,

정리 증명의 의미와 역할을 이해하며 전체 기하의 연역체계를 파악 한다 또, .

한 이 수준의 학생들은 기하학적 사고의 전개와 형성의 수단인 연역의 의미를

이해하며 한 명제에서 다른 명제로 연역해 나가기 위해 명제들을 논리적으로,

연결시킬 수 있으며 어떤 명제가 참임을 증명할 수 있다 하지만 엄밀한 증명.

의 필요성을 깨닫지 못하며 다른 공리 체계의 가능성을 이해하지 못한다.

제 수준 엄밀한 수준(5) 5 :

엄밀한 수학적 수준으로서 대상의 구체적 성질이나 성질들 사이의 관계의 구

체적 의미가 사상된다 기하학 체계 그 자체가 연구의 대상이 되어 여러 가지.

공리체계를 이해할 수 있으며 비교할 수 있다 수학적 구조를 잘 이해하며 구. ,

조에 관한 고차원적 수준의 명제를 정당화할 수 있는 등 전문적인 수학자의,

수준이라고 할 수 있다 7〔 〕.

이론을 살펴보면 증명 교수 학습이 성공적으로 이루어지기 위해Van Hiele , ·

서는 여러 가지 사전 활동들이 전제되어야 함을 알 수 있다 증명 학습이 증. ‘

명 이라는 용어를 도입한다고 해서 의미 있게 이루어지는 것은 결코 아니며’ ,

도형을 관찰하고 도형의 성질들을 학생들 스스로 분석하는 경험을 토대로 했



- 11 -

을 때 비로소 의미 있는 증명학습이 이루어진다는 것이다 더욱이 한 도형의.

여러 성질 사이에 그리고 여러 도형 사이에 어떤 관련성이 있는가를 탐색하는

과정에서 증명의 필요성을 자연스럽게 도입함으로써 학생들을 동기유발 시키

는 것이 바람직하다〔1〕.

수준에 근거한 교수 학습단계b. Van Hiele

의 학습 수준 이론의 가치는 학생의 사고가 어떤 수준에 있는가Van Hiele

하는 학생 사고의 층별화 보다는 교수를 위한 처방에 있다 에 따르. Van Hiele

면 한 수준에서 다음 수준으로의 발전은 생물학적 성숙이나 발달에는 거의,

의존하지 않으며 교수 학습 과정에서의 교육 내용과 방법에 더 많이 의존하는, ·

바 교사는 학생들의 수준의 발전을 촉진할 수 있다 는 학생들이, . Van Hiele

한 수준에서 다음 수준으로 발전하도록 교사가 어떻게 지도할 것인가에 대해

질의 안내단계 안내된 탐구 단계 발전 명료화 단계 자유 탐구 단계 통합 단/ , , / , ,

계의 다섯 단계로 이루어진 교수 학습과정을 제시하고 있다· 17〔 〕.

단계 질의 안내단계(1) 1 : / (Inquiry/Information)

초기단계로서 교사와 학생이 어떤 수준의 지도를 위해 학습 목표를 확인하

는 단계이다 즉 교사는 본 과제에 대하여 과거에 배운 지식이 무엇인가를 확. ,

인 하고 학생은 주어진 과제에 대하여 관찰해보고 질문을 한다 물론 그 수준, .

에 맞는 용어가 소개되며 앞으로 어떻게 공부할 것인지 그 방법을 얻을 수 있

도록 한다 먼저 주제를 이해하기 위해서는 맥락에 대한 이해가 선행되어야.

하며 맥락을 내포한 상황이 먼저 제시되어야 한다 여기에서 교사가 맥락을.

설명하는 것은 무의미한 것이며 학생들은 실제 경험해 보기 전에는 그러한 맥

락이 이해되지 않는다.

단계 안내된 탐구단계(2) 2 : (Directed Orientation)

이 단계에서는 교사가 제시하는 짧은 발문으로 이루어진 활동 자료를 보면서

자기 나름대로 과제를 수행한다 이 단계에서 교수의 목적은 대상을 탐구하는.

활동에 능동적으로 학생이 참여하도록 하여 관계망의 주요한 연관을 접해보도

록 하는 것이다 교사는 학생의 행동을 적절한 탐구로 이끌어 내면서 학생 활.

동을 지시해야 하며 목표로 정해진 개념과 절차가 잘 드러내는 소재와 과제를

택하여야 한다 또한 선택한 자료는 학생의 수준에 따라 구분하여 제시한다. .

단계 발전 명료화 단계(3) 3 : / (Development/Explication)

이 단계에서는 단계 지도에서 얻어진 선행 경험에서 학생들이 경험하고 관2

찰한 자기의 과정을 토론한다 학생들은 정확하고 적절한 언어를 사용 하면서.
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자신의 의견을 개념화하고 제안한다 이때 교사의 역할은 적절한 수학적 용어.

를 도입하는 정도로 아주 미미하며 학생의 토론을 지켜보며 특별한 설명을 하

지 않는다.

단계 자유 탐구 단계(4) 4 : (Free Orientation)

단계보다 복잡한 과제가 제시된다 즉 많은 사고 단계와 몇 가지 방법으로2 .

해결할 수 있는 과제를 제시하고 자신이 배운 내용을 종합적으로 적용해보게

한다 학생들은 문제 해결적 생각을 갖는 보다 복잡한 과제에 도전하게 된다. , .

또한 관계에 관한 깊은 조사 과정으로 들어가 과제 완성 후에 학생들은 공부,

한 그 영역 안에서 스스로 자신의 나아갈 바를 정해서 새로운 관련성을 찾는

다 즉 학생들은 관계의 망 속에서 일반적인 과제에 의해 자기 자신의 방법을.

찾는 것을 학습하게 된다.

단계 통합단계(5) 5 : (Integration)

학생들은 자신의 관찰을 재검토하고 요약하며 대상과 관계의 새로운 그물망,

을 형성하기 위해 그동안 배운 새로운 개념과 관련성을 통합한다 결국 학생.

들은 탐구 활동을 개관하여 전체를 조망하게 되면서 사고 수준의 비약에 이르

게 된다 교사는 전혀 새롭거나 자연스럽지 못한 아이디어를 내놓지 않도록.

주의해야 하며 학생이 이전의 활동을 반성하고 관찰한 것을 명료하게 정리할,

수 있도록 전체적인 개관을 제시하면서 돕는다 7〔 〕.

이와 같은 교수 학습 단계를 통해 수준의 비약이 가능하도록 하기 위해서는·

교사의 일방적인 설명이 아니라 학습자 스스로의 탐구 활동이 가장 중요한 요

인이라고 할 수 있다 반 힐레의 교수 학습 단계를 직접 교수에 적용하는 데. ·

있어서 교사는 학생들의 필요에 따라 몇 시간 동안을 계속해서 특별한 단계,

에 머무를 수도 있고 또한 여러 단계를 몇 번이고 되풀이 할 수 있다, 17〔 〕.

의 수학화 지도론2. Freudenthal

에 의하면 수학적 개념 구조 아이디어 등의 본질은 물리적 사회Freudenthal · · ,

적 정신적 세계의 현상을 조직하기 위한 수단으로 발견되어 왔다, .

의 교수학적 현상학은 수학적 개념과 구조하는 본질을 그 본질이Freudenthal

조직의 수단으로 작용하는 어떤 현상과 관련하여 기술하고 교수학적으로 적용

하는 것이라고 할 수 있다 그는 수학을 현상이 그것을 정리하는 수단인 본질.

로 조직되고 그 본질은 다시 현상이 되어 새로운 본질로 조직되는 끊임없는,

재조직화의 과정으로 설명하였다 은 훌륭한 기하 교수는 많은 것. Freudenthal



- 13 -

을 함축 할 수 있다고 주장하였다 학습내용을 조직하는 법을 배우고 조직하.

는 것이 의미하는 바를 배우는 것 개념화하는 법을 배우고 개념화가 의미하,

는 바를 배우는 것 정의하는 법과 정의가 의미하는 바를 배우는 것 등이 그,

것이다 그러나 전통적인 기하 교수에는 이런 측면들이 결여되어 있다 전통적. .

인 기하 교수에서는 학생에게 자신의 공간적 경험을 조직할 기회를 제공하는

대신에 교과 내용이 이미 조직화된 구조로 제공된다 수학에서 공리는 고차원.

적인 본질인데 현상에서 출발하지 않고 공리라는 본질에서 출발하여 연역적,

증명을 지도하는 것은 명백한 반 교수학적 전도이다 공리 체계가 너무 난해.

하고 공리에서부터 중요한 정리에 도달하는 길은 너무 길어서 학생들이 이해

하기 어렵다 그러므로 올바른 지도 방향은 공간의 여러 현상을 도형으로 조.

직화하여 도형의 성질들을 발견하도록 한 다음에 그런 성질들을 조직하는 수,

단으로서 정의를 도입하고 그 성질들을 증명을 통해 국소적으로 조직화함으로

써 학생들 스스로 명제를 만들어 보도록 하는 것이다 14〔 〕. 따라서 학생들에게 전

체적으로 조직화된 형식적인 수학을 제시할 것이 아니라 학습자의 수학적 실,

제로부터 부분적으로 조직화하는 국소적 조직화 경험을 통하여 조직화의 수단

으로서의 증명의 필요성을 인식하고 증명의 의미를 이해하게 하는 활동이 이

루어져야 한다 국소적 조직화 활동을 통해 학생들에게 수학의 명제는 논리적. ,

으로 서로 관련되어 있고 서로 다른 것에 종속된다는 개념을 지도하는 것이

중요하다 정의로부터 시작하여 형식적 구조를 지도하는 현재의 방법은 그 원.

시적인 틀이 어디에서 유래된 것인가를 다시 말해서 수학자들이 연역 체계를,

왜 그리고 어떻게 창조하고 있는가를 학생들에게 전혀 설명해 주지 못한다.

은 증명 교육 실패의 원인을 학교 수학에서 기하가 충분히 연역Freudenthal

적이지 않은 데서 찾는 것은 잘못된 발상이라고 비판하면서 기하 교육이 실,

패한 것은 학생들에게 연역을 재발명 방법으로 지도하지 않고 강제로 부과했

기 때문이라고 주장한다 또한 의 이론에 따르면 정의 정리 증. Freudenthal , ‘ - -

명의 순서로 진행되는 현재의 증명교육은 재고의 여지가 있다 은’ . Freudenthal

수학의 역사와 수학자들의 실제적인 수학적 활동에 대한 고찰을 통해 정의는,

처음부터 제시되는 것이 아니라 여러 명제들을 연결하기 위한 연역적 고리로

서 가장 나중에 필요한 것이며 증명은 여러 성질들을 조직하기 위한 활동이,

며 정리는 이러한 조직화 활동의 결과물임을 주장하였다 정의 정리 증명, . ‘ - - ’

의 순서로 이루어지는 증명 교육은 지식의 자연스러운 발생의 순서를 거꾸로

뒤집는 오류를 범하는 것으로써 은 이를 반 교수학적 전도라고, Freudenthal ‘ ’
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강력하게 비판한다 이는 학생들에게 진정한 수학적 사고 활동으로서의 증명.

을 지도하지 못하고 증명의 기록에 불과한 기성의 수학을 단지 외부적으로 부

과함으로써 형식적이고 빈약한 증명교육을 고착시킬 위험이 있다, 〔1〕.

의 추론의 단계3. Piaget 3

피아제는 증명할 필요성을 어디에서 생겨나는 가에 대해 수리의 사고가 다, “

른 사람의 사고와 접속하는 것은 충격임에 틀림없다 이것은 의심과 증명하기.

원하는 것을 생산하며 증명은 논의로부터 나온다 고 하였다 즉 증명의 필, .” . ,

요성을 인식하는 것은 자신의 생각과 다른 타인의 생각을 접하게 되는 상황이,

아동의 상황에 충격을 주고 그 이후 아동은 의구심을 가지게 되며 타인과의,

의사소통을 요구 받게 되는 상황이 증명해야겠다는 필요성과 증명하는 행위를

불러내며 결과적으로 논쟁의 결과물로 증명이 나오는 것이라고 할 수 있다 나, .(

귀수 그러나 중요한 것은 학생들이 직관적으로 확실한 것일 때에는 스,1998)

스로 형식적 전개의 필요성을 자극받을 수 없다는 것이다 또 사고의 충격은. ,

누군가에 의해 혹은 어떤 것에 의해 주어져야 하는 것이므로 결국 정당화의,

필요성을 근본적으로 설명을 요구하는 타인에게서 나오는 것이라 할 수 있다.

허윤정( .1998)

이제 증명학습에서 학생들의 사고 발달 단계의 수준과 어떻게 증명에 도달하

는 가에 대해 알 수 있는 피아제의 추론의 단계를 살펴보려고 한다 피아제는3 .

논리적 필수로서 증명을 구성하는 능력은 단계를 거쳐 개발된다고 제시하였3

다 단계는 비반성적 비논리적 비대칭적인 단계이며 이때는 많은 학생들이. 1 , , ,

패턴을 일반화하는데 실패한다 다음의 단계에서 학생들은 추측을 만들기 위. 2

하여 경험적 결과를 사용할 뿐만 아니라 그 추측을 정당화하려고 시도한다 그.

들은 정보를 위한 연구결과를 기대하고 단지 자신이 믿고 있는 전제에 대하여

논리적으로 생각할 수 있다 그러나 형식적인 추론을 할 수 있는 단계는 마지.

막 단계에 도달해야 가능하다 제 단계에서 형식적인 연역 추론을 할 수 있3 . 3

고 수학적 체계 내에서 조작 할 수 있다 이러한 피아제의 증명에 대한 관점을.

통해 알 수 있는 것은 학생들에게 증명의 필요성을 불러일으킬 수 있는 중요,

한 요인이 교사가 될 수 있고 교사의 발문이 중요한 역할을 할 수 있다는 것,

이다 또한 협동학습을 통해 또래 학생들 간의 의사소통의 과정을 거쳐 정연화.

할 수 있을 것이라는 생각을 할 수 있다 8〔 〕.
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현행 증명지도의 실제 분석.Ⅲ

전통적으로 수학교육은 연역적 사고 경험 증명의 본질 이해 증명 능력 개발, , ,

엄밀한 논리적 사고능력과 태도의 함양을 통해 두뇌의 질서와 합리성의 개발에

기여하는 사고력 도야의 수단으로 인식되어 왔다 그러나 최근의 수학 학습 지.

도에서는 추론의 지도보다 결과적인 수학적 지식의 습득을 강조하고 있으며 추

론 능력의 평가를 소홀히 하고 있다 증명을 처음 접하는 중학교 학년을 대상. 2

으로 수학교사의 지도 방식과 증명 수업에서 나타나는 학생들의 태도를 살펴보

며 기하증명 교육의 실제를 이해하기로 한다 증명 교육의 실제 모습에 대한.

정확한 이해는 증명 수업의 특징이 형성되게 된 근원과 증명 수업의 특징이 학

생들의 증명 이해에 어떤 영향을 미치는가를 이해하는 데에 도움이 될 것이며

효과적인 증명지도의 개선방향을 세우는데 한 몫을 할 것이다.

교육과정에서 증명지도A.

차 수학과 교육과정에서 도형과 측정으로 분리 되어 있던 영역이 차 수정7 7

고시안부터 중 고등학교는 기하영역으로 합쳐지게 되었다 기하영역에서 어떻· .

게 증명지도가 이루어지고 있는지 중학교 교육과정 해설서를 중심으로 살펴보

려고 한다.

중학교의 기하 영역에서는 평면과 공간의 개념을 직관적으로 이해하고 이를,

그림으로 나타내거나 계량화하는 활동이 기초적인 학습 활동이며 연역적 추,

론을 통해 문제 해결의 경험을 얻게 된다 평면이나 공간에서의 기하학적 도.

형에 관한 기본적인 사실의 이해는 중요하며 또한 기하학적 개념은 수학의,

다른 여러 분야의 개념과 밀접한 관계가 있다 기하 문제는 그 해결 방법이.

다양하기 때문에 학생들로 하여금 탐구력과 창의적인 사고력 배양을 위한 좋

은 소재이다 특히 중학교 학년 단계 에서는 명제의 뜻과 증명의 의미를. < 2 >

이해하고 삼각형의 합동조건을 이용하여 삼각형과 사각형의 성질을 이해하며, ,

도형의 닮음 닮음의 활용을 학습한다 그리하여 평행선 사이에 있는 선분의, .

길이의 비 삼각형의 중점 연결정리를 이해하고 활용하는 문제를 풀며 닮은, ,

도형의 넓이와 부피를 구할 수 있다 그리고 교수 학습상의 유의점으로. →

는 명제를 기호로 표현하는 정도로만 다루며 삼각형의 닮음 조건과 합동조건

을 비교하여 그 차이점을 안다 어려운 증명의 경우에는 증명을 하기 전에 공.

학적 도구나 조작 활동을 통하여 증명해야 할 성질을 직관적으로 이해하게 한

다고 되어있다.
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교사용 지도서에서도 중학교에서의 중명은 엄격한 논리전개보다는 이유를 조

리 있게 설명하는 정도로 한다는 것에 유의하여 지도하도록 하고 있다 또 추.

론의 과정을 정확하고 간결하게 표현하는 능력을 배양하는 것이 매우 중요하

나 이런 능력은 단시일 내에 달성될 수 있는 것이 아니므로 처음에는 간단한,

추론에 의하여 증명 할 수 있는 것부터 기호를 사용하여 표현해 보도록 지도

한다고 되어 있다.

또 교육 과정 중에서 특히 기하 증명을 할 때 유념하면 좋을 교수 학습 방법

몇 가지를 보면 다음과 같다.

수학과 수업에서는 교육 내용과 학생의 특성을 고려하여 발견 학습 탐구a. ,

학습 협동 학습 개별 학습 설명식 교수 등 다양한 교수 학습방법을 활용, , , ·

할 수 있다.

수학과 수업에서 의미 있는 발문을 하기 위하여 다음사항에 유의한다b. .

발문은 학생의 인지 발달과 경험을 고려하여 선택하고 그에 대한(1) ,

반응을 의미 있게 처리한다.

가능하면 열린 형태의 발문을 하여 창의적인 답이 나올 수 있게(2)

한다.

수학적 사고와 추론 능력을 발전시키기 위하여 교수 학습에서 다음 사c. ·

항에 유의한다.

귀납 유추 등을 통해 학생 스스로 수학적 사실을 추측하게 하고(1) , ,

이를 정당화하거나 증명해 보게 할 수 있다.

수학적 사실이나 명제를 분석하고 수학적 관계를 조직하고 종합(2) ,

하며 학생 자신의 사고 과정을 반성하게 한다, .

수학적 의사소통 능력을 신장시키기 위하여 교수 학습에서 다음 사항에d. ·

유의한다.

수학 용어 기호 표 그래프 등의 수학적 표현을 이해하고 정확히(1) , , ,

사용하게 한다.

수학적 아이디어를 말과 글로 설명하고 시각적으로 표현하여(2)

다른 사람과 효율적으로 의사소통할 수 있게 한다.

수학을 표현하고 토론하면서 자신의 사고를 명확히 하고 반성함(3)

으로써 의사소통이 수학을 학습하고 활용하는 데 중요함을 인식 하게

한다 18〔 〕.

위의 교육과정에서도 알 수 있듯이 학생이 스스로 귀납 유추 통해 수학적, ,
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사실을 추측하고 수학적 관계를 조직 종합하며 추론 능력을 발전시키도록 하

고 있다 또 적절하고 열린 형태의 교사의 발문과 학생자신의 사고를 명확히. ,

하고 반성하는 토론 수업을 통해 의사소통능력을 신장시키는 교수학습 방법을

제안하고 있다.

증명수업 분석B.

교사의 증명지도의 미흡한 측면1.

학습현장에서 일반적으로 발견할 수 있는 증명 지도 방식은 증명을 어려워하

고 배우기 싫어하는 학생들에게 교사는 증명을 조금이라도 쉽게 가르치려고,

노력을 기울이지만 그러다보면 증명의 본질적 측면을 간과하게 된다 교사의.

증명 지도에서 결여된 부분을 논의함으로써 증명 지도에서 보완해야 할 부분

을 살펴보고자 한다.

교사는 일방적인 지식적 수업을 하고 있다a. .

학습현장에서 일반적으로 발견할 수 있는 수업의 형태는 교사가 주도하는 지

시적 수업이다 더구나 연역적 추론 그 자체가 갖는 본질적인 어려. 움 때문에

기하의 증명지도는 교사가 완전한 증명을 일방적으로 제시하면 학생들은 스스로

의 활동은 거의 배제한 채로 그대로 받아들이고 있는 것이다.

와 에 따르면 지시적 수업은 일반적으로 다음과 같Baroody Ginsburg(1990)

이 진행된다.

첫째 무엇을 배울 것인가를 알려 주면서 시작하고 흔히 교사는 언어, ,

로 강의한다 때때로 학생들은 교재를 읽음으로써 새로운 정보를 얻.

기도 한다.

둘째 다음에는 예를 보여준다 예를 들면 교사는 교과서에 있는 예나, . ,

보기를 통해 칠판에 어떻게 하는지 보여준다.

셋째 다음에는 아동들이 교사를 모방하고 자동화가 될 때까지 사실과, ,

절차들을 연습한다.

이러한 방법이 효과적인 경우도 있지만 지나치게 교사의 설명에 의존하기,

때문에 지시적 수업은 학생들 스스로 함축적으로 개념과 기능들을 구성하기에

는 효과적이지 못하고 새로운 장면으로의 전이가 잘 일어나지 않고 사실과,

규칙들을 기계적으로 학습하게 되며 학생들의 사고 수준을 고려하기 어렵다,

는 문제점을 가지고 있다 증명지도에서 이러한(Baroody & Ginsburg, 1990).
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학습의 결과로 는 학생들의 증명학습의 이해나 지식 그 자Schoenfeld (1987)

체 어느 것에도 도움을 주지 못하고 결국은 증명을 암기하는 데 그치고 있음

을 지적하고 있다 물론 지시적 수업은 기본적인 기술을 습득시키는데 효과적. ,

인 방법이 될 수도 있다 현재와 같은 지시적 수업 방법을 학생들은 도형에.

관한 개념과 이해가 부족한 상태에서 교사와 함께 할 때는 고개를 끄덕이지만

스스로 증명을 구성할 수가 없다 이러한 입장에서 볼 때 교사가 일방적으로.

완전한 증명을 제시하고 있는 지시적 수업은 도형에 관한 이해와 더불어 활동

의 기회가 제공되는 수업 형태로 변화되어야 한다.

교사는 종합적사고 방식만을 지도하고 있다b. .

김남희 에 의하면 교사의 증명에 대한 논의 방식은 종합적 양식을 따(2006)

른다 교사는 정리를 가정과 결론으로 구분한 후 관련된 그림을 그리고 기호. ,

를 붙인 다음 가정과 결론을 기호로 나타낸다 그 다음에 교사는 결론에 도달, .

할 때까지 다음 단계를 위한 아이디어를 학생들에게 질문한다 주어진 정보인.

가정에서 시작해서 목적인 결론에 도달할 때까지 계속해서 어떤 것을 이끌어

내는 종합적 방식만 따르고 있는 것이다 교사의 증명지도가 종합적 양식을.

따를 수밖에 없는 것은 교과서의 증명제시 방식이 종합적 양식을 따른다는,

데에 원인이 있다고 생각한다 전통적으로 교과서에서 증명은 종합적 양식으.

로 서술되었는바 종합적 양식에서는 주어진 가정으로부터 시작하여 공리 정, , ,

의 이전에 증명된 정리를 이용하여 결론을 이끌어 낸다 종합적 양식이 분석, .

적 양식보다 설명하기가 쉽고 상당히 매끄럽게 진행될 수 있는 장점이 있는

것이 사실이다 어떤 명제를 증명하기 위해서는 증명해야 할 결론을 분석하여.

결론이 성립하기 위한 전제 조건을 탐색하는 분석의 과정이 필수적인 것이다.

즉 먼저 분석적 방식으로 어떻게 증명할 것인가 하는 증명방법을 탐색한 후,

증명 전체를 종합적 방식으로 정돈하는 과정이 뒤따라야 하는 것이다 따라서.

종합적 방식만으로는 증명이 왜 그러한 모습으로 나타나게 되었는가를 설명하

지 못하며 두 과정을 통합해야만 증명의 기록에 그치는 게 아닌 학생들이 학,

습해야할 진정한 증명활동이 되는 것이다.

교사는 학생에게 증명 과정 자체보다는 증명의 결과물이라고 할 수c.

있는 정리를 더욱 강조하는 방식으로 수업을 조직한다.

김남희 에 의하면 교사가 증명 방법 자체보다는 증명의 결과를 강조하(2006)

는 것은 어쩔 수 없는 현실적인 이유가 있다 학생들이 증명의 결과물인 정리.
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를 이해하고 기억하지 못하면 이후의 수학학습 특히 기하에 관련된 내용에서,

헤매게 된다 그런데 교사가 증명 결과나 정리들을 반복하여 언급하는 데는.

별다른 어려움이 없지만 증명 과정 전체를 반복하여 설명하려면 많은 시간이,

요구되는 어려움이 있는 것이다 따라서 교사는 학생들에게 증명을 자세히 설.

명해 주기는 하지만 증명과정보다는 증명의 결과를 보다 강조하고 반복하여,

언급하게 되는 것이다 그러나 증명결과를 더 강조하는 교사의 방식은 학생들.

에게 바람직하지 못한 영향을 주게 된다 학생들은 증명 과정 자체보다는 증.

명의 결과인 정리에 더욱 주목함으로써 명제가 왜 성립하는가를 알지 못한 채

결과적 지식이라고 할 수 있는 수학 명제를 암기하는 데에만 집중하게 된다.

이는 증명 교육을 통해 수학적으로 사고하는 힘을 육성할 수 있는 좋은 기회

를 놓치는 것이다 또한 학생들의 사고를 어떤 지식이 왜 성립하는가에 대해.

서는 생각하지 않은 채 단지 결과적 지식을 피상적으로 이해하는 도구적 이해

수준에 머물게 한다.

교사는 엄밀한 연역적 전개를 강조하면서 지도한다d. .

우정호 에 의하면 논리적 접근은 실제적으로 학교 수학을 매우 복잡하(2000)

게 만든다 엄밀한 연역적 전개를 강조하면서 학생들에게 발견하는 방법을 가.

르친다고 주장하는데 논리와 연역적 증명은 발견에서 역할을 거의 하지 못하,

고 있으며 발견이 이루어진 다음 게재되어 발견 결과가 참인지를 결정한다, .

연역적 접근에만 주목하는 것은 수학의 진정한 내용이 아닌 형식에만 집중하

는 것이다 연역적 전개는 이미 알고 있는 것을 체계적으로 전달하는 데 유용.

하지만 진정한 이해를 신장시키지 않는다 수학교육에서 교사가 연역적 접근, .

을 강조하는 이유 중의 하나는 그것이 무엇보다도 가르치기 쉽다는 점이다.

즉 구성과정에 참여하여 직관적인 근거나 확신을 주는 논거를 찾는 등 발견을

인내하는 어려움을 피할 수 있기 때문에 선호 된다.
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학생들의 증명 학습 실태2.

김남희 에 의하면 학생들이 실제 증명학습에서 겪는 어려움은 교사의(2006)

지도 방식에 대한 분석을 통해 드러난 것보다 지도의 개선 방향에 대해 더욱

구체적이고 실제적인 시사점을 준다 이번에는 학생들이 증명 학습에서 드러.

내는 어려움을 중심으로 학생들의 증명 이해 실태를 살펴보고자 한다.

학생들은 증명방법을 찾을 수 없다a. .

증명학습에서 학생들이 겪는 가장 큰 어려움은 증명방법을 찾을 수 없다는

것이다 학생들은 증명을 자신의 힘으로는 감히 찾아낼 수 없는 것으로 인식.

하고 증명을 시도조차 하지 않는다 자신이 할 수 있는 것은 오직 교사가 설.

명해 주거나 교과서에 제시되어 있는 증명을 오로지 외우는 것뿐이라고 생각

한다 그리하여 학생들은 새로운 문제에 대해 증명 방법을 찾지 못하고 교사.

가 설명한 증명 방법을 그대로 반복하고 있는 현실이다 이처럼 학생들이 증.

명방법을 탐색하지 못하고 증명을 전혀 시도하지 못하는 상황은 증명을 종합

적 방식으로만 배운데 익숙해져 있기 때문일 것이다 가정에서 시작해서 결론.

으로 이끌어가는 종합적 방식은 어떻게 증명이 그렇게 수행될 수 있는가를 학

생들에게 보여주지 못한다 이와 같은 증명 교육은 학생들 입장에서 볼 때 학. ,

습자와는 상관없이 이미 존재하는 증명을 온전히 암기하는데 집중하게 한다.

학생들은 이면 이다 형태의 증명문제를 해석하는 데에 어려움을 겪는다b. ‘A B ’ .

증명의 의미에 대한 이해의 결여는 무엇보다도 심각한 교육적 문제이다 학.

생들이 증명 문제에서 명제의 내용을 이해하는 데 특히 중요한 것은 그림을

그리고 기호로 나타낸 다음 가정과 결론을 파악하는 것이다 는 증명. Polya

문제를 이해할 때 그 주요 부분인 가정과 결론에 주목할 것을 요구하고 있으

며 중학교의 논증 지도에서도 먼저 명제에서 가정과 결론을 파악시키는 지도,

를 하고 있다 그러나 학생들은 이면 이다 형태의 증명 문제에서 가정과. ‘A B ’

결론의 정확한 의미를 알지 못함으로써 결론을 증명 과정에서 임의로 이용하,

거나 또는 이면 이다형태의 문장 전체를 증명 과정에서 재 진술해 가정과‘A B ’

결론의 혼동을 일으킨다 또한 이면 이다 형태의 증명 문제는 학생들이. ‘A B ’

이미 익숙해져 있는 보통의 답을 구하는 문제와는 다른 양상을 띤다 보통의.

답을 구하는 문제에서는 제시된 문제의 조건으로부터 답을 구해야 하며 답에,

이르게 된 과정보다는 답이 맞는지 틀리는지에 집중한다 반면에 증명 문제에. ,
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서는 학생들이 도달해야 할 결론이 이미 제시되어 있고 그 결론에 도달하기,

위한 과정에 집중한다는 것이다 즉 보통의 답을 구하는 문제는 답이라는 결. ,

과를 강조하는 결과 지향적인 반면 증명 문제는 결론에 도달하는 과정을 강,

조하는 과정 지향적인 것이다 보통의 답을 구하는 문제에 익숙해져 있는 학.

생들에게 증명 문제는 생소하고 어려울 수밖에 없다.

학생들은 증명을 할 때 반드시 기호를 사용해야 한다는 데에서 많은c.

어려움을 겪는다.

교사는 증명을 수행하기 위해서는 명제의 가정과 결론을 기호로 나타내도록

하며 실제로 증명을 행하는 부분에서도 말로 설명하는 것은 부정확하므로 반

드시 기호를 써서 증명하도록 지도한다 기호를 수단으로 하는 이러한 사고가.

그렇지 않아도 어려운 증명을 더욱 어렵게 하는 요인으로 작용한다 즉 학생. ,

들은 문장으로 주어지는 명제를 기호로 표현하는 것을 매우 두려워하는데 이

는 주어진 명제가 포함하고 있는 도형의 정의를 모른다는 것에 원인이 있다.

이러한 어려움은 문장으로 다시 나타낼 때에도 나타나는 문제이다 또 예전에.

초등학교에서 학습했던 증명에 이용되는 기본적인 도형의 뜻을 한참이 지난

후 증명 도입 직전에 정의라는 이름으로 학습하게 되기에 많은 학생들은‘ ’ ,

도형의 정의와 성질을 구분하지 못하며 특히 도형의 정의와 동치관계에 있는

여러 가지 도형의 성질을 배우면서 이러한 구분은 더욱 혼란을 불러일으키게

한다 학생들은 이면 이다 형식으로 주어진 조건문에서 가정과 결론을 문. ‘p q ’

장으로 기술 할 수는 있으나 가정과 결론에 도형의 성질이 포함되어 있는 경

우 그 도형의 정의를 정확히 알지 못하기 때문에 가정과 결론을 기호로 나타

내지 못하는 경우가 많은 것이다.

정당화수단으로서의 증명은 학생들에게 한계를 갖는다d. .

증명 수업에서는 이전의 수업을 통해 배운 기하적 사실을 증명을 통해 보인

다 학생들 입장에서는 이미 참인 것으로 알고 있는 익숙한 사실을 왜 증명해.

야 하는지에 대해 의아하게 생각한다 이미 그렇게 알고 있고 답을 구하는.

문제에도 적용해온 상황에서 학생들은 명제를 증명할 필요성을 느끼지 못하는

것이다.

학생들이 증명을 충분히 탐색할 만한 시간이 수업시간에 할애되지 않e.
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는다.

증명은 반복에 의해 획득할 수 있는 기계적인 지식이 아니다 그보다는 증명.

하려는 명제에 대해 오랫동안 숙고해 봄으로써 증명을 실제로 수행해 보는 활

동이 매우 중요하다 그러나 안타깝게도 증명 수업에서 수학적으로 추론하고.

사고 할 수 있는 충분한 시간이 학생들에게 제공되지 못하는 것이 현실이다.

증명 수업의 진행은 일반적으로 다음과 같다 먼저 교사가 해당 수업의 주제.

가 되는 명제의 증명을 학생들에게 제시하면 학생들은 이 증명을 그대로 다,

시 공책에 스스로 해 본다 그런 후에 교사가 증명한 명제를 이용하여 증명을.

수행하도록 요구하는 문제가 학생들에게 주어진다 학생들이 증명하려는 명제.

와 관련된 그림을 그리고 명제의 가정과 결론을 기호로 나타내려 할쯤 벌써,

수업 시간이 끝나게 되어 교사가 서둘러 그 증명을 학생들에게 곧바로 제시한

다 시간이 아주 여의치 않는 경우에는 다음 시간에 다시 그 증명을 교사가.

설명하거나 또는 그 증명 문제를 숙제로 제시한다 다음 수업시간에 설명을, .

해 주는 경우 이미 흐름이 끊겨 있으므로 다시 처음부터 시작해야 하고 숙제,

로 제시한 경우 대부분의 학생들은 스스로 사고하고 추론하는 대신에 자습서

를 그대로 베껴 올 것이며 좀 더 성의 있는 극소수 학생들은 자습서를 베끼,

면서 나름대로 이해를 할 것이다 어느 경우이든 수학적으로 추론하고 사고하.

지 못하는 비효율적 결과를 낳고 있다 적은 양을 배우더라도 본 수업시간에.

학생들이 어떻게든 증명 방법을 익히고 탐색할 충분한 시간을 가져야 한다고

본다.
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증명의 지도 개선 방향.Ⅳ

우정호 에 의하면 기존의 논증기하의 지도처럼 이해가 결여된 상태에(2000)

서의 증명을 암기하도록 놔두는 것은 수학적 사고는 물론 건전한 비판적 합리

적 사고와 반성적 사고의 개발을 크게 저해할 것이다 또한 수학적 사고의 자.

연스러운 발달을 위해서 기하의 교육적 가치가 과소평가되어서는 안Euclid

되므로 형식주의적인 교육을 극복하는 방안이 계속해서 제기되어야 한다.

이에 따라 본 연구에서는 앞서 살펴봤던 각각의 수리철학에서 증명이 어떻게

파악되고 증명교육에 시사 하는바가 무엇이었는지를 염두하며 또, Van Hiele,

의 기하 증명지도와 관련된 선행연구와 접목시켜 증명지도Freudenthal, Piaget

개선방향을 모색할 것이다 더불어 미흡했던 교사의 증명지도와 학생들의 증.

명실태에서 보였던 문제점을 보완하는 동시에 교육과정에서 제시된 교수 학,

습방법을 적용하는 효과적인 기하증명 수업이 이루어질 수 있도록 수업 내용

적 측면 방법적 측면 활동적 측면으로 세분하여 제안해 보고자 한다, , .

내용적측면A.

발견의 맥락과 정당화 맥락의 통합1.

김남희 에 의하면 준 경험주의에서 강조하는 발견의 맥락에서의 증명(2006)

을 학교 수학에 반영해야 한다 교과서에서의 증명은 가정과 결론을 제시해.

주고 이것을 종합적 방식으로 증명하고 있어서 학생들은 증명해야 할 명제를

수동적으로 받아들이고 있다 그러므로 교사는 학생들에게 증명해야 할 명제.

를 완전하게 제시하는 대신 명제의 가정에 해당하는 조건만을 제시하여 가능

한 결론을 스스로 재발견하게 하도록 유도해야 한다 물론 가능한 결론을 재.

발견 하는데서 그치는 것이 아니라 자신이 찾은 결론을 정당화 할 수 있는 증

명이 뒤따라야 한다는 점이 중요하다 이제까지 증명의 필요성을 느끼지 못하.

던 학생들은 이러한 재발견의 경험을 통해 형성된 자신의 추측이 어떻게 성립

될 수 있는지 조사하는 과정에서 증명의 필요성을 인식하게 되는 것이다 또.

한 가정과 결론이 증명에서 갖는 의미도 제대로 이해하게 될 것이다 비록 여.

러 번의 시행착오와 실수가 있더라도 교사가 보조해 주면서 나아간다면 수동,

적으로 받아들이고 필요성도 느끼지 못했던 명제에 대한 증명을 스스로 구성

함으로써 터득할 수 있다고 본다 그러므로 학생에게 가정만을 제시하여 가정.

으로부터 성립될 수 있는 여러 가지 결론을 스스로 추측하게 하는 발견의 맥
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락과 학생 자신의 추측이 옳은지 틀린지를 조사하는 정당화의 맥락을 통합하,

여 지도하도록 한다.

이면 이다형식의 명제를 이해하도록 해야 한다2. ‘A B ’ .

명제 중에는 가정과 결론을 구별하기가 매우 어려운 것도 있고 여러 가지로

표현할 수 있는 것도 있다 특히 증명하고자 하는 명제가 이면 이다형식. ‘A B ’

으로 되어 있지 않은 경우에 이면 이다형식으로 고쳐서 생각하도록 지도‘A B ’

하는 데만 그치고 있어 학생들에게 어려움이 제기되고 있다 홍정표 에. (2008)

의하면 학생들은 명제의 주어를 가정으로 술어를 결론으로 간주하거나 적당,

한 동사를 이면으로 바꾸어 의미가 통하는가를 보고 결정하며 경우에 따라‘ ’ ,

서는 증명에서 사용하는 명제를 가정에 넣는 경우도 있다 게다가 명제를 기.

호로 나타내는 과정에서 도형의 정의를 명확히 이해하지 못하는 경우가 많아

혼란이 가중된다 명제에서 대전제에 해당하는 대상을 분리시킨 다음 가정과.

결론을 구분하면 명제를 보다 명확하고 효과적으로 이해시킬 수 있을 것이다.

또 김남희 에 의하면 이면 이다형태의 문장을 점진적으로 의식화시(2006) ‘A B ’

킬 필요가 있다고 본다 그러므로 초등학교 때부터 이면 이다형태의 문장. ‘A B ’

을 암묵적으로 지도함으로써 이면 이다형태의 문장에 차차 익숙해지도록‘A B ’

하면 자연스럽게 이해하게 될 것이다.

조직화 수단으로서의 증명의 도입3.

에 따르면 수학교육의 근본 문제는 이미 수학적으로 조직된 기성Freudenthal

의 논리 체계를 그대로 가르치는데에서 비롯된다 수학의 학습지도는 수학화.

과정의 재발명 경험이 이루어지도록 해야 하며 수학화가 학습자에게 의미 있,

는 활동이 되려면 수학화 되어야 할 현상이 학습자의 실제와 결부되어야 한

다 이 재발명 과정의 중심적인 활동으로 제안하고 있는 것이 학. Freudenthal

습자가 친근하게 인식하고 있는 사실로부터 시작하여 그것을 국소적으로 조직

화하는 활동이므로 학습자의 현실에서 수학화에 적절한 학습 상황을 선택하여

조직되어야 할 현상으로부터 출발하여 본질에 이르도록 해야 한다고 주장했

다 따라서 여러 현상을 조직화하여 성질들을 발견하도록 한 다음 그런 성질. ,

들을 조직하는 수단으로서 정의를 도입하고 그 성질들을 증명을 통해 조직화

함으로써 학생들 스스로 명제를 만들어 보도록 하는 것이 중요하다 그러므로.

학생들 스스로 활동할 기회를 제공하는 것이 우선되고 교사는 적절한 순간에,

적절한 발문을 통해서 사고 활동을 촉진시킴으로써 의 수학화 지Freudenthal
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도론을 반영한 정의가 아닌 정의하기와 증명이 아닌 증명하기를 경험할 수 있

도록 지도해야 하는 것이다.

의 기하 학습 수준 이론 적용4. Van Hiele

학생들이 증명학습에 겪는 어려움을 설명해 주는 것이 의 기하학Van Hiele

습 수준 이론이다 앞서 교수학적 고찰에서 살펴본 의 기하 학습. Van Hiele

수준 이론의 특징은 사고는 상대적인 수준이 있는 불연속적인 활동이고 모든,

학생들이 같은 속도로 각 수준을 통과하는 것은 아니며 수준의 이행은 적절한

학습 지도에 의해 촉진될 수도 있고 부적절한 지도 때문에 지연될 수도 있으

며 수준의 상승은 언어의 확장과 관계된다는 점이다 무엇보다 의, . Van Hiele

학습수준이론의 가치는 학생의 사고가 어느 수준 인지를 통해 교수학습 방안

의 처방에 있음을 알 수 있다 수준의 교수 학습단계에 비추어 생각. Van Hiele

해 보면 여러 성질 사이에 그리고 여러 도형 사이에 어떤 관련성이 있는가를

탐색하는 과정에서 증명의 필요성을 자연스럽게 도입함으로써 학생들은 동기

유발 된다 또 에 따르면 한 수준에서 다음 수준으로의 발전은 생물. Van Hiele

학적 성숙이나 발달보다는 교육 내용과 방법에 더 많이 의존하므로 교사는 학

생들의 수준의 발전을 촉진할 수 있다 증명이 의미 있는 학습 주제가 되기.

위한 수준이 적어도 제 수준인 비형식적 연역 수준의 학생이라고 볼 때 증명3

을 도입하기 이전에 학생들의 사고를 제 수준에 이르게 하기 위한 선행학습3

이 필요할 것이다.

의 균형화 모델에 기초한 증명 지도5. Piaget

균형화란 시스템을 어긋나게 하는 쉐마가 들어오게 되면 시스템의 균형이,

무너지고 또 그 보존성 균형상태 을 회복하는 작용을 하며 그 작용이 균형화( ) ,

라고 하는 것이다 균형화 모델은 학습자와 대상간의 상호작용이 곧 인식이라.

는 생각을 반영한 것으로 여기서는 대상을 외적인 대상 뿐 만 아니라 내적인,

대상도 수학적대상이 될 수 있다는 것에 의해 그림이나 기호 개념적인 것을,

포함시켜 살피는 과정에서 몇 가지 염두 해 두어야 한다 가정이나 결론의 구.

분 및 기호의 표기와 같은 갈등에 접하게 되면 교사는 적절한 발문으로 학생

들이 의식화 하도록 해야 한다 또한 증명하는 과정에서 학생들이 전혀 해결.

의 실마리를 찾지 못하거나 오류가 많이 발생할 때에 분석적인 사고로 하위목

표를 의식해 나가도록 지도해야 한다 균형화모델은 학인 한 대상에 대해 주.

체가 그것에 대해 무엇을 의식하며 그것에 대해 어떤 것이 있을 수 있는가 하
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는 추론적 조정을 하고 추론적 조정에 의한 자신의 생각을 그 대상에 적용해

봄으로써 대상이 이해된다는 것이다 이 추론적 과정의 각 단계마다 학생들이.

인지적 갈등을 겪게 될 때 교사는 절절한 발문을 하여 해소해 나가도록 한다.

이때 학생 개개인마다 나타나는 오류와 갈등 요소가 다를 수 있기 때문에 교

사는 각 학생의 능력을 고려하여 알맞은 발문을 하되 학생 개개인의 지적 자,

율성을 존중하여 자신의 능력에 따라 오류 또는 인지적 갈등 상황을 해결해

나가도록 해야 할 것이다. 발문의 목적이 학생의 자주성 주체성 의식성을 배, ,

양하는 데 있으므로 교사의 발문 뿐 아니라 자기 스스로 문제 제기 및 의문,

을 품는 것도 중요하다 그러므로 교사의 발문을 계기로 학생 스스로 확인하.

고 수정하여 새로운 방향을 찾아내는 기회를 갖도록 이끌어야 한다, 6〔 〕. 이

지도법은 특히 평균이하의 학생을 대상으로 개별수업에서 효과적일 것이라는

생각이 든다.

의 반박 이용한 증명지도6. Lakatos

중학교 학생들은 처음으로 증명을 배우기 시작한다 이때의 증명의 뜻은 실.

생활에서 증명의 뜻과는 약간 차이가 있다 실생활에서 사용하는 증명의 뜻은.

자기의 뜻을 남에게 확신시키는 것이다 남에게 자기의 주장을 확신시키는 방.

법으로서 적절한 예를 들어 보일 수도 있고 경험을 제시할 수도 있고 상대방

이 반례를 들 수 없음을 지적하여 확신시키는 경우도 있다 11〔 〕. 그 중에서

반례를 들 수 없음으로 참임을 보이는 증명지도를 라카토스와 연결해 설명해

보고자 한다 준경험주의 오류주의 수리철학을 학교 수학에서 구체화하는 것. ( )

은 매우 의미 있는 작업이다 강문봉 은 의 오류주의에 바탕을. (1993) Lakatos

둔 교육은 추측하고 비판하는 과정을 통해 교과 지식의 의미 있는 학습과 함

께 탐구하는 방법 자체를 학습하게 하는 목적을 중시하며 수업모형을 제시하

였다 문제의 잠정적인 해로 소박한 추측을 얻은 다음 그것을 증명하게 된다. .

증명은 일차적으로 사고 실험이라는 발견과정을 거쳐야 하며 발견이 어려우,

면 우선 추측을 검사해보고 이어서 그 과정을 뒤집어서 생각해 보도록 유도할

수 있다 여기서 증명을 엄밀하게 하는 활동보다는 증명을 주의 깊게 분석하.

는 활동이 중요하다 증명에서 사용된 보조 정리를 의심하거나 반례를 찾도록.

유도하여 증명을 분석하고 증명을 개선하거나 감추어진 보조정리를 분명히,

드러내어 그것을 조건으로 추가하여 추측을 개선하게 한다 추측을 반박하는.

사례가 나타났을 때 추측을 기각하기보다 증명을 주의 깊게 분석하여 추측을
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개선하도록 시도하여야 하며 그러한 과정에서 새로운 증명 생성 개념이 발견

되고 이러한 과정을 거치면서 개념은 확장되고 수정될 수 있다 따라서 교사.

는 학생이 증명을 할 때 추측과 증명의 각 단계에 대한 적절한 반례를 준비해

두었다가 필요할 때에 제시할 수 있어야 한다 또 교사가 증명을 제시하는 경.

우에는 학생 수준에서 반박이 불가능한 증명을 단번에 제시해서는 안 되며 그

렇다고 반박을 하기위하여 터무니없는 증명을 제시해서도 안 된다〔17〕. 이러

한 수업을 위해서는 교사의 철저한 교재연구와 시의 적절한 지도안 준비가 요

구된다.

사회적 구성주의 관점을 도입한다7. .

사회적 구성주의에서 증명은 자신의 주장을 다른 사람에게 설명함으로써 다

른 사람을 확신시키는 과정이며 수학 공동체의 인정을 거쳐 사회적으로 합의,

된 것이다 우리는 증명에 대한 사회적 구성주의의 관점을 완화시켜 증명 교.

육에 적용할 필요가 있다 조수진 에 의하면 수학공동체인 모둠활동을. (2006)

통하여 자신이 전개한 증명 방식을 다른 학생들에게 설명하고 다른 학생들은

그 증명이 맞는지 꼼꼼히 따져 보는 사회적 상호작용을 통하여 보다 의미 있

는 증명을 구성할 수 있다 이로써 학생들이 모둠활동을 통하여 타당한 증명.

에 대한 사회적 합의를 경험하도록 하는 것이다 물론 아직 학생들이 증명의.

과정이 옳고 그른지를 판단하는 것은 현실적으로 무리가 있으므로 증명에 대

한 최종 판단은 교사가 하는 것이 적절하다.

실생활과 연관된 증명 지도 강화8.

홍정표 에 의하면 명제나 정리를 증명하는 데 있어 학생들에게 증명을(2008)

위한 도입 활동이나 보충 설명 없이 바로 증명을 하면 학생들은 증명 자체를

이해하는 것도 어려워 할 뿐만 아니라 그 증명을 왜 해야 하는지에 대한 증명

의 당위성을 갖지 못하게 되어 오히려 증명은 필요 없는 과정이라고 인식하게

된다 학생들이 명제의 증명 활동에 관심을 가지도록 도입 과정을 넣는다고.

해도 그 과정이 형식화된 내용으로서 제시된다면 그 또한 역효과를 낼 수 있

다 그러므로 학생들의 시각에서 좀 더 쉽고 관심을 가질 수 있도록 하기 위.

해서는 증명지도를 도입하는데 있어 우리 주변의 실생활과 연관시킬 필요가

있다 중학교 학년에서 배우는 이등변 삼각형의 형식적 성질을 보여주기 전. 2

에 실생활의 예를 통해 보여주는 가장 간단한 예로 종이접기가 있다 색종이.

를 이등변 삼각형 모양으로 오려낸 다음 양변과 두 밑각이 겹쳐지게 삼각형을
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반으로 접어서 학생들에게 시각적으로 이등변 삼각형의 성질을 쉽게 알 수 있

도록 할 수 있다 16〔 〕. 이렇게 도입부에서 우리 생활과 친숙한 사례를 제시하

여 증명의 필요성을 자연스럽게 유도해 간다면 명제의 의미를 좀 더 확실하게

이해할 수 있으며 명제의 증명과정을 지루해하지 않고 흥미를 가지고 관심,

있게 볼 수 있을 것이다.

방법적 측면B.

분석적 방식과 종합적 방식의 통합된 활동으로서 증명을 지도1.

김남희 에 의하면 현재 교과서는 증명 교육을 종합적 측면만을 강조(2006)

하고 있어서 학생들은 증명 방법에 대한 탐색은 거의 할 수 없으며 왜 그것,

을 증명해야 하는지도 모른 채 증명을 암기의 대상으로 인식하고 있다 이런.

인식의 전환을 위해 준경험주의에서 강조하는 증명의 분석적 양식과 절대주의

에서 강조하는 증명의 종합적 방식이 통합된 역동적인 수학적 사고 활동으로

서 증명을 활용해야 할 것이다 따라서 결론이 성립하기 위해 필요한 전제 조.

건을 탐색하는 분석적 방식과 이 전제 조건을 가정으로부터 찾아내는 종합적

방식이 조화를 이루는 증명지도가 필요하다 이 방법이 습관이 들고 익숙해지.

면 수준이 향상되어지는 기하문제 풀이하는 데도 도움이 된다 즉 문제를 푸. ,

는 과정 중에 내가 필요한 게 뭔가 하고 자꾸 의문을 갖고 분석적으로 파고‘ ?’

들면서 거꾸로 접근하다 보면 신기하게도 내가 원하는 증명의 길로 가고 있음

을 경험 할 수 있다 그러므로 학생들이 증명에 대하여 스스로 구성할 수 있.

는 기회를 가질 수 있도록 분석과 종합의 혼용을 이용한 증명 방법이 필요하

다.

학생들의 사고 실험을 유도하는 증명지도 강화2.

홍정표 에 의하면 증명 체계를 명확히 이해하기 위해서는 각 단계의(2008)

이유를 찾기 위한 사고실험이 요구된다 증명을 이해한다는 것은 단순히 증명.

에 오류가 없다는 것을 확인하는 것이 아니라 스스로 사고 실험을 해보는 것

이다 그러나 실제 학교현장에서는 학생들 스스로 사고할 기회도 주지 않은.

채 즉각적인 교사의 잘 짜인 증명이 제시된다 교사의 학생들은 수동적으로.

교사의 증명과정을 받아들이기만 할 뿐 그 내용이 어떤 과정에 의해서 어떻게

구성되어 가는지 명확히 알지도 못한 채 그마저도 놓치지 않으려고 열심히 노
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트에 필기만 할 뿐이다 이는 학생들이 증명을 피상적으로 만 알게 하며 스스.

로 구성하는데 악영향을 끼친다 따라서 교사는 증명과정을 즉각적으로 제시.

하는 것을 지양하고 우선 학생들이 정리를 읽고 그 정리가 어떻게 해서 나오,

게 되었는지 그리고 증명을 한다면 어떻게 증명을 구성 할 수 있을지에 대한

학생들 각자의 의견을 발표하게 한다 이렇게 숙고한 의견을 충분히 나눈 뒤.

학생 스스로 증명을 구성해 가면서 과정에 오류가 있는지를 확인하면서 잘못

된 점을 교사가 조언해 주는 식으로 수업이 이루어져야 한다 즉 교사가 증명. ,

을 주도하는 형식이 아니라 학생들이 주체가 되어 증명을 만들어 보고 교사는

증명의 올바른 방향과 잘못된 점을 조언하여 학생 스스로 깨달을 수 있도록

수업 환경을 조성해 주어야 할 것이다 또한 처음부터 엄밀한 증명과 간결한.

표현양식까지 강요하기보다 학생들의 흥미와 필요성을 고려하여 점진적이고

단계적인 지도가 이루어지도록 하는 것이 요구된다 다시 말해 학생들의 증명. ,

에 대한 의욕을 높이고 증명의 구상과 쓰기 및 그 활용에 학생들이 적극적으,

로 참여하도록 지도해야 할 것이다.

학생들에게 도형을 관찰하고 도형의 성질들 사이의 관련성을 파3.

악하는 등 다양한 활동을 경험하도록 해야 한다.

김남희 에 의하면 증명을 본격적으로 지도하기에 앞서 학생들에게 도(2006)

형을 관찰하고 도형의 성질들 사이의 관련성을 파악하는 등 다양한 활동을 경

험하도록 해야 한다 의 기하 사고 수준 이론과 의 수. van Hieles Freudenthal

학화 지도론에 대한 고찰을 통해 증명 학습이 증명이라는 용어를 도입하면서,

의미 있게 시작될 수 있는 것은 결코 아니었다 다시 말해 바람직한 증명 학.

습은 증명이라는 용어를 설명하기 훨씬 이전부터 도형을 관찰하고 도형들 사, ,

이와 여러 성질 사이의 관련성을 탐색하여 조직하는 다양한 활동에 근거하며,

이를 바탕으로 증명의 본질을 점진적으로 이해해 나갈 때 비로소 의미 있게

이루어진다 따라서 증명을 의미 있게 학생 자신의 것으로 받아들이게 하기.

위해서는 증명을 본격적으로 지도하기에 앞서 학생들에게 다양한 활동이 풍부

하게 제공되어야 한다 즉 초등학교 때부터 도형을 배울 때 도형을 관찰하여. , ,

그 도형의 성질을 발견하고 도형들 간의 관련성을 파악하는데 익숙해있다면

기하영역의 증명이 그리 낯설지만은 않을 것이다.
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보조선 이용한 증명지도4.

보조선의 힌트가 주어지면 증명 문제를 풀려는 시작도 하기 전에 포기하는

경우가 줄어든다 그만큼 많은 학생들이 증명문제의 해결을 위한 첫 번째 시.

도인 문제의 분석 보조선의 탐색 과정에서부터 혼란을 겪고 있음을 의미한다( ) .

실제로 증명 수업에 있어서 증명 문제 해결의 핵심인 보조선을 왜 그렇게 그,

었는지에 대해서는 별다른 언급 없이 증명 수업을 진행한다 중학교 논증기하.

에서 다루는 초보적인 문제들 중에는 도형을 접거나 겹치거나 잘라 붙이는 등

의 다양한 비형식적인 활동을 생각하고 각각의 활동에 대응하는 수학적 표현

을 찾아봄으로써 적절한 보조선을 그을 수 있는 경우가 많다 이것은 수학 외.

적인 차원에서 보조선을 긋는 이유가 된다 수학 내적인 차원에서 본다면 증. ,

명의 정리를 이전의 입증된 것이나 가정된 것들의 결합으로 바꾸는 것이므로,

이전의 것을 이용할 수 있도록 보조선을 그어야 한다 중학교 논증기하에서.

이전에 해당하는 것으로는 대표적으로 삼각형의 성질이나 평행선의 성질이 있

다 그러므로. 대부분의 경우 보조선은 삼각형이나 평행선이 나오도록 그으면 된

다 8〔 〕. 그러나 도형을 그리고 정확히 가정을 만족하도록 기호로 나타내고 증

명에 필요한 보조선을 그려 넣는 것이 학생들에게 쉬운 문제가 아님을 인식해

야 한다 또한 증명에 필요한 보조선을 그리는 것은 분석의 과정을 요하는 창.

의적인 과정이다 그러므로 특정한 보조선을 그을 생각을 어떻게 하게 되었는.

지에 대한 지도 없이 일단 보조선을 그렇게 그으면 증명이 이러이러하게 된다

는 식의 수업은 지양하며 보조선을 그은 이유를 자세히 설명해야 한다 교사, .

는 설명식 수업을 피하고 비형식적인 활동을 학생들이 직접 수행하게 하면서

스스로 특정한 보조선을 발견하도록 수업을 진행해야 할 것이다.

수학 실험실을 활용한다5. .

과학실험실이 있듯이 어렵고 재미없는 수학시간이라고 생각하는 학생들에게

호기심을 자극할 수 있는 기자재를 갖춘 수학실험실이 있다면 효과적인 기하

교육이 될 것이라고 본다 예를 들어 도형을 관찰할 때 교과서의 그림으로만.

이해하던 것을 직접 도형을 보면서 잘라도 보고 붙여도 보면서 도형의 성질들

을 파악하는데 도움이 되고 기억도 오래 갈 것이다 앞서 계속 봐온 것처럼.

도형의 성질이 일단 구분 되어야 가정과 결론을 구별하기가 쉬워져 증명을 끌

어내는 데 도움이 된다 또한 실험실이 모둠별로 자리배치가 쉽게 된다면 토.

론식 수업도 훨씬 효과적이 될 것이라고 본다 일단은 교실보다는 자유로운.
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분위기에서 학생들의 흥미도 유발되고 적극적으로 수업에 참여하여 증명 수업

이 지루하지 않을 것이다.

수준별 수업을 운영한다6. .

수학이 학생 개개인에 따라 학습 성취도의 차이가 큰 교과임을 생각 할 때,

효율적인 수학 교수 학습을 위해서는 개개의 학생 수준에 적합한 수준별 수업·

을 운영하는 것이 바람직하다 13〔 〕. 최근에 학교의 자율권이 많이 확대되어

학교 상황에 맞게 수준별 집단을 편성하여 운영 할 수 있다 무엇보다도 수준.

별 수업은 내용 요소를 차별화하기 보다는 내용의 깊이나 접근 방법에 차이를

두어 운영해야 할 것이다 학생 수가 그나마 조금이라도 줄고 있으므로 비슷.

한 수준의 아이들끼리 모둠활동으로 연결시키면 효과적일 것이다 당연히 약.

간이라도 수준에 못 미치는 학생이 생길 테지만 다시 그 학생의 증명과제에

대해 교사가 피드백 해주는 개별지도가 적절히 이뤄지면 된다고 본다 기하수.

준이 다른 만큼 학습의 이해 정도와 발달 속도도 다르기에 학생들의 다양성에

맞추어 수업을 진행해야 한다.

평가방법의 다양화가 필요7.

기존의 지필고사 형식의 평가 방법은 학생들에게 증명도 문제풀이와 같은 수

학의 한 분야로 인식하기 쉬우며 결과 정리 암기식의 학습방법을 초래하는,

원인이 되기도 한다 현재 수학과 평가에서는 정 오답 여부 점수 석차 등이. · , ,

중요시 되고 있으며 학생이 어떠한 사고 과정을 거쳐서 이 문제를 해결하였, ‘

는가 학생이 사고 과정에서 어떤 오류를 범해서 문제를 풀지 못하였는가?’, ‘ ?’

는 중요시되지 않는다 이러한 평가 방법이 계속 적용되면 학생은 사고 과정. ,

문제해결 과정이 타당성 보다 정 오답 여부에만 신경을 쓰기 때문에 학생의·

수학적 사고 능력 문제해결력은 향상되지 못한다 또 교사는 학생 개개인이, .

지닌 사고 과정의 결함을 알 수 없기 때문에 그러한 결함들이 발견 치유되기,

어렵다 13〔 〕.

따라서 앞으로의 평가방법은 결과만을 반영하기보다는 다양한 풀이 과정과

방법이 공유될 수 있는 과정 중심의 평가를 하도록 제안한다 지금까지 이루.

어졌던 수업 방법을 벗어나 학생들의 수학적 사고를 자극하는 새로운 수업 방

법을 적용하여 보고 또 이에 합당한 새로운 방법으로 평가를 해야 할 것이다, .

수업방법은 변화되었는데 기존의 방법으로 평가한다면 아무 의미가 없는 것이
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다 예를 들어 자기 스스로 증명을 작성하거나 말로 표현해 보는 수행평가로.

교수학습의 결과뿐 아니라 과정도 함께 중시하는 평가가 되는 것이다 또. ,‧

수업을 진행하는 과정에서 평가할 수 있는 소집단 활동을 통한 모둠평가를 실

시하거나 학기 중에 정기적으로 시행하는 중간고사나 기말고사에서 증명의,

결과만을 이용하는 문제보다는 증명의 과정이나 학생의 사고력이 필요한 문항

들을 제안한다.

증명교육의 양에 대한 재고를 해야 한다8. .

학생들의 증명실태에서 살펴봤듯이 명제에 대해 오랫동안 숙고해 보는 활동

이 더 중요함을 알면서도 탐색할 시간이 여유롭지 못한 것이 현실이다 그 원.

인 중의 하나로 증명교육의 양이 많다는 것이다 교사는 교사대로 교과서에.

제시되어 있는 내용을 모두 다루어야 할 책임감과 부담감을 느낀다 학생은.

학생대로 그 많은 양을 이해하기 위해 오랫동안 생각할 시간은커녕 반복하여

암기하기에도 시간이 부족하다 그러므로 모든 명제에 대한 증명 방법을 교사.

가 학생들에게 일방적으로 제시하기보다는 일부 명제에 대해서라도 증명 방,

법에 대해 오랫동안 탐구해 볼 수 있는 충분한 시간을 제공하는 것이 바람직

하다 일반적으로 수학교과서에 실려 있는 증명을 배울 때 우리는 그 증명이.

성공적으로 완성되기 이전에 얼마나 많은 좌절과 성공하지 못한 시도가 있었

는지 알지 못한다 실제로 증명이 완성되기까지는 수많은 좌절과 시행착오가.

있었으며 이와 같은 많은 증명에 대한 시행착오가 증명에 대한 좋은 전략 자,

체가 되었을 것이다 따라서 증명을 완성하기 위해서는 여러 가지 방법으로.

접근해서 할 수 있는 모든 방법을 이용하는 노력이 필요하다 그러기 위해서.

는 증명내용은 줄이고 한 문제당 보다 많은 지면을 할애하여 충분한 보기를

제시하고 그 보기를 통하여 전략을 이해하도록 하게 하는 것이다 따라서 진.

정으로 학생들이 재발견하고 증명할 가치가 있는 내용만을 정선하여 학생들이

수업 시간에 충분히 숙고할 수 있도록 함으로써 증명 교육을 통해 학생들이

수학적으로 사고하고 논리적으로 추론하는 힘을 육성할 수 있도록 해야 한다.

교사 또한 많은 내용을 가르쳐야 하는데 따른 시간적 부담감에서 벗어나서 좀

더 여유 있게 증명 수업을 진행하고 학생들의 학습 과정을 더 충실하게 관찰,

함으로써 학생들에게도 유익하고 자신의 증명 지도에도 많은 피드백을 얻을,

수 있을 것이다.
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활동적 측면C.

모둠활동 즉 소그룹활동을 통한 토론 수업을 제안하고자 한다, .

수학적인 사고 개념 절차의 학습 등은 수업시간에 학생들의 참여 방법이나, ,

정도에 따라 달라질 수 있다 고 보면 내용에 따라 다소 차이는(NCTM,1992)

있으나 학생활동을 강조하는 학생 중심의 학습지도가 교사 중심의 학습지도,

보다 더 효과적일 것이다 따라서 학생중심의 학습지도가 효과적이라고 볼 때.

교사가 일방적으로 완전한 증명을 제시하고 있는 지시적 수업은 도형에 관한,

이해와 더불어 활동의 기회가 충분히 제공되는 수업의 형태로 변화되어야 하

다 그러나 이제껏 많은 수학교사들이 학생들에게 수학을 가르치면서 지나치게.

많은 시간을 수학 내용을 전달하는 데 소비하는 반면 수학적 사고 과정에는,

거의 주목하지 않는 것이 현실이다 학생들이 가장 어려워하는 부분인 증명을.

하는 부분에서 현재 교실수업은 교사가 칠판에 적은 것을 학생들은 이해하기

보다는 암기를 하게 되는 강의식 수업이 주가 되고 있다 또한 증명은 다른 수.

학 내용과는 달리 기계적으로 학습하던 방식을 바꿔 학생이 스스로 탐구하도록

사고할 시간이 절대적으로 필요하다.

그래서 연구자는 교사가 증명을 가르치기 전에 학생들 간의 소그룹 구성을

통하여 학생들이 토론을 위주로 하여 수업을 하는 소그룹 협력 학습이 효과적

이라고 생각된다 소그룹활동을 강조하는 이유는 발표자 중심의 교실 전체 토.

의수업에서는 몇 명의 학생을 제외하고 나머지 학생들의 참여와 상호 작용이

저조한 경우가 많다 소그룹 토의라면 학생들이 청중이 아닌 토론의 주체가 되.

어 활발하게 상호작용하리라고 본다 학생들 간의 토론을 통해 서로 얘기를 나.

누면서 증명에 접근하는 방법을 연구할 기회를 제공해 준다면 무조건 암기하는

것보다 이해하는데 도움이 될 것이다 생각나는 대로 이것저것 학생들끼리 말.

해보면서 그들 나름대로의 최선책을 마련하는 것이다 그리고 소집단 협력 학.

습에서 자신이 탐색한 증명방식을 다른 학생들에게 설명하고 다른 학생들로,

하여금 그 증명이 맞는지 틀리는지를 세세하게 따져 보도록 함으로써 단편적인

지식의 습득만이 아니라 학생들의 사고력을 신장시킬 수 있기 때문이다.

소그룹협력학습의 수업은 일반적으로 다음과 같은 순서로 진행된다.‧

첫째 도입 단계에서는 교사는 전체 학생들을 상대로 학습 목표를 제시,

하며 학습 동기를 유발시킨다.
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둘째 학습들은 소그룹을 구성하고 교사가 제공하는 과제를 협력하여 해결한,

다 각 그룹은 과제를 해결하는 동안 어려움에 부딪치면 교사의 도움.

을 요청할 수 있다 교사는 직접적인 방법을 가르쳐주기보다는 해결의.

실마리를 생각할 수 있도록 안내하는 것이 바람직하다.

셋째 각 소그룹은 해결한 결과를 전체 학급에 발표하고 토론한다 각, .

그룹이 해결한 결과를 정확하게 발표하고 그룹 간의 차이점과 그

이유에 대하여 토론 한다.

넷째 교사는 각 그룹의 활동 결과에 대하여 평가하고 정리한다, .

다섯째 연습 문제를 개별로 또는 서로 협력하여 해결한다, 13〔 〕.

수업진행을 보면 알 수 있듯이 소그룹 활동은 학생과 학생사이의 상호 작용

은 물론이고 교사와 학생사이의 상호작용도 활발하게 일어난다 학생들은 수시.

로 자신의 생각을 바꾸기도 하고 서로의 학습을 돕기도 한다 교사들 또한 집, .

단들 사이를 다니면서 학생들의 활동을 관찰하고 도움을 주기도 하며 적절한, ,

질문을 던짐으로써 학생들의 활동의 폭을 넓히고 학생들을 격려하기도 한다.

또한 협력학습은 소집단의 활동이 수업의 흐름을 주도하므로 자칫 소란한 분

위기 속에서 진지하지 못하게 해 나갈 수 있기에 교사는 소집단의 구성을 계획

적으로 하여야 하며 모든 구성원들이 학습 활동에 적극적으로 참여할 수 있도,

록 세심한 주의를 기울여야 한다 이러한 모든 과정 속에서 학생들은 자신에게.

의미 있는 수학적 지식을 구성할 수 있고 수학에 대한 걱정이나 두려움을 줄일

수 있다 더 나아가 이런 소그룹 활동을 통해 다양한 수준의 학생들이 타당한.

증명에 대한 사회적 합의의 경험으로 자신이 전개한 증명방식을 다른 학생에게

설명하고 다른 학생들은 그 증명이 맞는지 꼼꼼히 따져보는 사회적 상호 작용

을 통하여 보다 의미 있는 증명이 탄생할 것이다 학습활동은 자연스럽게 자기.

의 아이디어를 다른 사람과 교류하고 의논하는 과정에서 바람직하게 이루어질

것이다 물론 아직 학생들이 증명의 과정이 옳고 그른지 판단하는 것에 다소.

무리가 있을 수는 있겠으나 교사는 최소한의 질문을 통해 학생들이 자신들만,

의 난상토론을 할 수 있도록 분위기를 조성해주고 증명에 대한 피드백과 최종판

단을 해주면 된다. 이종희외 에 의하면 교과서에 제시된 모범적인 증명만(2004)

익히면서 만들어진 수학을 배우는 것이 아니라 학생들 스스로 다양한 유형의,

아이디어와 가능한 많은 수의 아이디어들을 생각하고 이를 정교하게 다듬어가

는 활동을 수행하면서 만들어가는 수학을 경험할 수 있을 것이다.
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혼자서 문제를 해결하는 것보다는 여러 사람이 함께 협력하면 문제를 더욱

잘 해결할 수 있으며 협력 학습을 통하여 다른 사람의 장점을 활용할 수 있고, ,

이런 수업을 통해 무엇보다 학생들은 다른 사람들과 협력하는 능력과 태도를

기를 수 있다고 본다 그리하여 수학교육의 중요한 목표중 하나인 집단 구성원.

들 간에 의사소통 능력까지 길러짐은 당연한 것이다.

이제까지 선행연구들이 제시한 현행 증명 지도에서 보였던 잘못된 방향을,

개선하는 방안들을 연구자 나름 세 측면으로 나눠 봤다 그러나 결국은 내용적. ,

방법적 측면을 적절히 섞어 활동적 측면에서 제시한 소그룹 협력 학습의 토론

식 수업으로 조합하는 하나의 완성된 방안이라고 본다 이를 테면 기존의 종합.

적 방식만을 지도하는 현재 방식에서 탈피하여 분석적 방식과 종합적 방식이

통합된 역동적 추론과정으로서 증명을 지도하는데 교사의 일방적 전달이 아닌,

소그룹 협력 학습을 통해 학생들 스스로 증명을 구성해 나갈 수 있도록 하는

것이다 더불어 수업환경이 수학 실험실 같은 실측이나 실험과 같은 비형식적.

활동이 가능한 곳이라면 소그룹끼리 직접 경험해 봄으로써 학습 동기 유발이

되고 직접 눈으로 확인함으로써 나중에 혼자 문제를 풀 경우 자연스럽게 증명,

방식이 생각 날 것이다 예를 들어 이등변 삼각형의 두 밑각의 크기가 같다를. ‘ ’

증명해 본다고 할 때 학생들이 소그룹별로 먼저 종이접기를 통해서 이등변 삼,

각형의 성질을 추측해보는 분석의 과정을 거친다 그런 다음 교사는 보조선을.

이용하여 학생들에게 증명을 안내하고 학생들이 추측이 옳은지 설명해 주는 종

합의 과정을 경험하게 하는 것이다 그리하여 본질을 지도하기에 앞서 현상을.

제시하라는 의 수학과 지도론까지 반영하는 것이다Freudenthal .

이처럼 개선 방안으로 제시한 내용적 측면 방법적 측면 활동적 측면을 여러, ,

가지로 조합해 실제 수업해보면서 교사스스로의 최선의 교안이 나오리라고 보

며 기하영역만큼은 다른 영역과 차별화된 교수법과 환경에서 이루어져야 한다

고 생각된다.
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결론 및 제언.Ⅴ

중학생이 되어 처음 증명을 접했던 순간을 떠올려보면 이제까지 수학을 참

재밌어했고 잘해왔다고 생각했던 연구자에게 장애물로 다가왔었다 개인 개인.

마다 다르겠지만 대부분의 학생들이 기하영역 중 특히 증명을 맞닥뜨렸을 때

의 기분이란 거의 비슷했을 것이라고 본다 배우는 입장에서 힘들었던 기억을.

떠올리며 이제는 가르치는 입장에서 어떻게 하면 재미있고 쉽게 접근할 수 있

을 지 연구해 보고 싶었다 기하 영역에서 특히 증명은 학생이나 교사 모두에.

게 어려운 것임은 틀림없다 그러나 조금만 시각을 다르게 생각해보면 가장.

재미있고 흥미 있는 수업을 진행할 수 있다는 생각이 들었다 앞서 살펴봤던.

학자들의 이론들 선행 연구자들의 연구들을 보면서 연구자는 비록 실제 현장,

에서 실험해 보지 않은 안타까움이 있지만 하나의 귀결점으로 가고 있다고 생

각했다 수업은 학생을 위한 수업이어야 하며 그들이 자발적으로 수업에 참여. ,

하여 스스로 해내도록 지도하는 수업을 위해 여러 가지 이론들과 방법들이 제

시되어지고 있는 것이다 연구자가 특별히 관심을 보였던 소그룹 협력학습을.

통한 토론수업이야말로 이에 합당하다고 생각했다 그러나 연구자는 선행 실.

험 연구들을 통해 간접적으로만 접한 것이기에 실제 현장에서 가르쳐 보면,

현실적 여건은 생각하는 것과 많이 다를 수도 있다는 생각이 든다 그러기에.

책상에 앉아서 간접적으로 연구하고 고민하는 것보다 직접 현장에서 스스로

경험해봄으로써 증명 지도에 관한 다양한 교수 학습 방법에 관한 연구를 계속·

해야 할 필요성을 느끼게 되었다 아무리 좋은 이론들 연구들이라는 걸 알았. ,

음에도 실제 활용해 보지 못한다면 의미가 없다고 본다 개선방안에서 중점.

적으로 다뤘던 내용적 측면과 방법적 측면을 조합해 활동적 측면에서 제시한

수업을 진행해 보고 싶다 분명 시행착오가 생길 것이고 어려움도 따르겠지만.

피드백을 통해 교사스스로의 수업을 고안해 낼 수 있다고 본다 이처럼 증명.

을 통해 지식의 암기가 아닌 사고교육이 이뤄지도록 학생들을 돕기 위해 수학

교육의 많은 연구자들이 연구하고 있고 학교현장에서도 여러 가지를 실험해,

보면서 더 효과적인 방법을 고안하실 것이고 미흡하게나마 이렇게 고민하는,

예비교사도 있으니 분명 효과적인 수업들이 계속해서 제시되리라고 본다.



- 37 -

참고문헌

김남희 나귀수 외 명 수학교육과정과 교재연구 경문사1 , 4 (2006) . .〔 〕

김흥기 중학교 수학에서 증명 지도에 관한 연구2 (1998).〔 〕

한국수학교육학회집 시리즈 수학교육 제 권 제 호A < > 37 1

나귀수 중학교 학년 기하 증명 수업분석3 (1997). 2〔 〕

대한수학교육학회 논문집 제 권 제 호7 2

나귀수 기하 개념의 이해와 적용에 관한 소고4 (1997).〔 〕

대한수학교육학회 논문집 제 권 제 호7 2

나귀수 중학교 기하의 증명 지도에 관한 소고5 (1998).〔 〕

대한수학교육학회 논문집 제 권 제 호8 1

류희찬류성림 의 균형화 모델과 증명 지도에 관한 소고6 , . (1997)Piaget〔 〕

대한수학교육학회 논문집 제 권 제 호7 1

문지혜 중학교 학생들의 수준을 통한 효과적인7 (2010) . Van Hiele〔 〕

기하교육방법 연구 중앙대학교 교육대학원 석사학위 논문.

박백경 중학교 수학에서 논증기하 증명 지도에 관한 연구8 (2009) .〔 〕

중앙대학교 교육대학원 석사학위 논문

우정호 학교수학의 교육적 기초 서울대학교 출판부9 (1998) . .〔 〕

우정호 수학 학습 지도 원리와 방법 서울대학교 출판부10 (2000) . - .〔 〕

이은우 고등학교 수학교과의 증명지도 연구11 (1994) . .〔 〕

홍익대학교 교육대학원 석사학위 논문

이종희김부미 증명학습에서 생성 수렴 수업 모형의 적용12 , . (2004) - .〔 〕

대한수학교육학회지 학교수학 제 권 제 호< > 6 1

이효진 효과적인 기하 증명에 대한 연구13 (2009) . .〔 〕

경희대학교 교육대학원 석사학위 논문

조수진 증명의 본질과 증명지도에 관한 연구14 (2006) . .〔 〕

중앙대학교 교육대학원 석사학위 논문

진무숙 의 교수 학습 단계를 적용한 증명지도15 (1996) . Van Hiele - 5〔 〕

방법 한국교원대학교 대학원 석사학위 논문.

홍정표 효과적인 증명 지도 방법에 대한 연구16 (2008) .〔 〕

중앙대학교 교육대학원 석사학위 논문

황혜정 나귀수 외 명 수학교육학신론 문음사17 , 4 (2001) . .〔 〕

수학과 교육과정 교육인적자원부 고시 제 호 별책18 2007-79 8〔 〕 〔 〕

어떻게 문제를 풀 것인가 우정호 역19 Polya,G(2002) ( )〔 〕



- 38 -

저작물 이용 허락서

학 과 수학교육 학 번 20088079 과 정 석사

성 명 한글 정민정 한문 영문: : : Jeong Min Jeong鄭 旼 貞

주 소 광주광역시 서구 풍암동 새한 센시빌 동 호102 902

연락처 E-MAIL : boena@hanmail.net

논문제목

한글 중학교 기하 문제의 증명지도에 관한 고찰:

영어 : A study on the teaching method of proofs

about the Geometry problem in the middle school.

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을

이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

다 음- -

저작물의 구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의1. DB

복제 기억장치에의 저장 전송 등을 허락함, ,

위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집 형식상의 변경을 허락함 다만2. . ,ㆍ

저작물의 내용변경은 금지함.

배포 전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제 저장 전송 등은 금지함3. , , .ㆍ

저작물에 대한 이용기간은 년으로 하고 기간종료 개월 이내에 별도의 의사4. 5 , 3

표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을5.

경우에는 개월 이내에 대학에 이를 통보함1 .

조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에6.

의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한7.

저작물의 전송 출력을 허락함.ㆍ

동의여부 동의 반대: ( ) ( )

년 월 일2011 2

저작자 정 민 정 서명 또는 인: ( )

조선대학교 총장 귀하


	Ⅰ. 서론
	Ⅱ. 증명의 이론적 배경
	A.증명의 의미와 필요성
	B.증명에 관한 수리 철학적 관점
	C.기하증명지도와 관련된 교수학적 고찰

	Ⅲ. 현행 증명지도 실제 분석
	A.교육과정에서 증명지도
	B.증명 수업 분석

	Ⅳ. 증명지도 개선방향
	A.내용적 측면
	B.방법적 측면
	C.활동적 측면

	Ⅴ.결론 및 제언
	참고문헌


