
- 309 -

Ⅰ. 서 론

각의 측도에는 도(°) 이외에도 직각, 그레이드

(grad), 밀(mil), 회전(rev) 등 여러 가지가 있지만,

학교수학에서는 도(°)와 라디안(rad)을 단위로 하

는 60분법과 호도법을 주로 사용한다.1) 라디안

은 삼각함수 도입에 필수적인 각의 측도이다.

2009개정 교육과정(2012)에서는 삼각함수를 ‘미

적분Ⅱ’에서 다루도록 함에 따라, 9종의 ‘미적분

Ⅱ’교과서는 삼각함수 단원에서 각도의 새로운 

단위로서 라디안을 도입하고 있으며, 라디안을 

단위로 각의 크기를 나타내는 방법을 호도법으

로 설명하고 있다.

그런데 학생들은 호도법을 배우고도 그 의미

나 유용성을 제대로 이해하지 못하고 있으며, 도

(°)와 라디안 변환 계산은 잘 수행하는 반면에 

라디안에 대한 개념적 이해가 미흡하다(김완재,

2009; 나병채, 2002; 남진영, 임재훈, 2008; 송은

영, 2008; 장영수, 2006). 예비교사와 교사들 또한 

라디안 개념과 호도법의 필요성에 대해서 충분

히 이해하지 못하고 있다. 송은영(2008)의 연구

에서는 예비교사들이 호도법의 필요성을 미적분

과 연결시켜 설명하지 못하였고, Fi(2003)의 연구

서는 예비교사들이 라디안을 반지름의 길이에 

대한 호의 길이의 비로서 정의하지 못하였다.
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1) 그레이드(grad)는 육십진법을 기본으로 하는 도에 십진법 체계를 도입하려는 의도로 직각을 100으로 나눈
것이고, 밀(mil)은 직각을 1600등분한 것으로 1도보다 훨씬 작은 각을 표현하는데 유리하며, 회전(rev)은 
원 위를 따라 한 바퀴 도는 것으로 회전의 빈도수를 표현할 때 적합하다. 직각은 도형과 측도를 동시에 
의미하는 것으로, 수학 3-1의 ‘시계방향으로 직각(직각의 2배, 직각의 3배)만큼 돌리기’등 직각을 각도의 
단위로 사용하는 사례를 찾아볼 수 있다.
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본 연구의 목적은 예비교사의 라디안에 대한 이해를 분석하여 라디안 지도에 대한 교

수학적 시사점을 도출하는데 있다. 이를 위해 라디안의 개념과 속성, 교육과정 및 교과

서를 분석한 후 이를 바탕으로 문항을 개발하였으며, 이를 예비교사 35명에게 적용하여 

그 반응을 분석하였다. 분석 결과, 라디안을 정의보다는 
 로 기억하는 학생들이 많

았으며, 라디안의 정의를 어떻게 이해하고 있는지가 각의 측정문제의 해결전략에 영향

을 미치고 있음을 확인하였다. 또한 예비교사들은 라디안의 이중적 의미, 특히 실수 속

성에 대한 이해가 부족하였고, 삼각함수가 왜 실수에서 실수로의 함수로 정의되는지에 

대해 적절하게 설명하지 못하였으며, 호도법의 필요성과 유용성을 매우 제한적으로 인

식하고 있었다. 이상의 결과로부터 
 를 1라디안으로 정의하는 교과서의 기술 방식이 

개선되어야 한다는 것과 일반각이 실수와 일대일 대응임을 언급함으로써 삼각함수의 정

의역이 실수임을 자연스럽게 이해하도록 할 것을 제안하였다.
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Topçu, Kertil, Akkoc, Kamil & Osman(2006)의 연

구에 참여한 37명의 예비교사와 14명의 현직교

사들 중에서 단지 3.9%만이 sin의 30을 도

(degree)가 아닌 라디안으로 인식하였으며, 인터

뷰를 통해 예비교사와 교사들의 라디안에 대한 

개념이미지가 도(°)에 대한 개념이미지에 영향을 

받고 있음이 드러났다. 이 연구를 발전시킨 

Akkoc(2008)은 이러한 개념이미지가 라디안 값을 

도(°)로 나타낸 값으로 간주하게 함으로써 삼각

함수를 실수집합에서 정의된 함수로 인식하는 

것을 방해한다는 것과 상당수의 예비교사들이 

‘라디안은 항상 가 포함되어 있다’와 ‘각으로서

의 가 수 180과 동일하다’는 개념이미지를 가

지고 있음을 지적하였다.

라디안 개념에 대한 교수ㆍ학습과정의 어려움

을 개선하고자 하는 노력은 다양한 관점에서 이

루어졌다. 국외 연구로는 Cabri Geometry Ⅱ를 

이용한 동적 기하 환경에서 원주에 반지름의 길

이와 같은 호의 길이가 몇 번 놓이는지를 탐구

하도록 한 Klein & Hamilton(1997)의 연구, 수직

선을 단위원으로 랩핑(wrapping)하는 것을 제안

한 Akkoc(2008)의 연구, 각의 측도에서 호의 길

이와 원주, 반지름의 길이 사이의 양적 관계에 

주목하는 양적 추론의 역할을 강조한 Moore

(2013)의 연구 등이 있다. 국내 연구로는 부채꼴

의 호의 길이와 중심각의 크기, 반지름의 관계를 

탐구하는 여러 과제를 통하여 부채꼴의 호의 길

이와 반지름의 길이의 비가 일정함을 알게 하자

고 제안한 장영수(2006)의 연구와 각의 측도로서

의 라디안의 특성과 동질량의 비로서 라디안의 

특성을 드러내고 라디안의 장점과 유용성을 학

생들이 인식할 수 있도록 해야 한다는 남진영,

임재훈(2008)의 연구, 호의 길이로서 각의 크기

를 잰다는 발상을 가지고 구체적인 활동을 통해 

호도법을 도입할 것을 제안한 강미광(2011)의 연

구를 들 수 있다.

그러나 지금까지 수행된 라디안 관련 국내 연

구들은 라디안 개념에 대한 이론적 논의 또는 

삼각함수 개념 전반에 걸친 이해도 조사의 일부

로 연구되었다. 반면에 라디안의 개념과 속성에 

초점을 맞추어 예비교사와 교사들의 내용지식을 

조사한 연구는 찾아보기 힘들다. 이에 본 연구는 

선행연구에 나타난 라디안의 개념과 속성 그리

고 현행 교과서가 취하고 있는 라디안의 제시 

방식을 살펴보고, 예비교사들의 라디안에 대한 

이해 정도를 조사하여 라디안 지도에 대한 교수

학적 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 라디안의 개념과 속성

가. 라디안 개념의 서로 다른 관점

라디안은 그 기원에 있어서 도(°)와 대조적이

다(Jones, 1953). Jones는 도(°)를 단위로 하는 육

십분법을 각의 측도체계 중에서 논리적인 정당

화가 되어있지 않은 유일한 체계로 설명한다. 원

을 360으로 나눈 기원에 대해서는 바빌로니아인

들이 1년의 날수를 360로 근사한 것이 60분법에 

잘 들어맞았기 때문이라든지, 반지름의 길이와 

같은 현을 원의 호에 대응시킬 때 모든 원이 6

등분되기 때문이라는 추측이 있을 뿐이다(Maor,

2003). 반면에 라디안의 사용은 비교적 최근의 

일이며, 그 기원 또한 명백한 편이다. 1870년 경,

새로운 각의 단위가 필요하다고 생각한 Muir와 

Thomson 두 사람에 의해 ‘radian'이라는 이름이 

붙여졌다고 알려져 있다. 당시의 문헌에는 값

이 나타난다는 의미에서 ‘-measure'나 원이나 

호를 뜻하는 ‘circular', ‘arcual measure'와 같은 

용어가 함께 등장한다(Jones, 1953). Jones는 저자 
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중 아무도 라디안 단위를 도입한 이유를 기술하

고 있지 않지만, 삼각함수의 미분과 적분, 곡선

운동에서 속도와 가속도의 표현 등 라디안이 사

용된 사례 자체가 수학공식과 물리공식을 간단

하게 해주는 라디안의 장점을 보여준다고 주장

한다. 그런데 단위원에서 호의 길이로 각을 측정

하는 방식은 ‘radian'이라는 용어가 사용되기 훨씬 

오래전부터 사용되고 있었다. 예를 들어, Euler가 

그 유명한 공식 ‘ cossin’ 에서 사용한 

 역시 호의 길이를 의미했다(Akkoc, 2008).

Akkoc(2008)의 연구를 비롯한 선행연구들은 라

디안을 두 가지 의미로 설명해왔다. 하나는 반지

름의 길이와 호의 길이가 같은 부채꼴의 중심각

을 으로 정의하는 것이다. 이 방식은 각의 

벌어진 정도를 양으로 나타내는 것으로, 라디안

은 각의 크기, 각의 측도로서의 의미를 갖는다.

다른 하나는 라디안을 호의 길이와 반지름의 길

이 사이의 비, 즉  반지름의 길이
호의 길이

로 설

명하는 것이다. 이때의 1라디안은 호의 길이와 

반지름의 길이와 같을 때의 ‘비’로 정의된다. 이 

방식에서 라디안은 분자와 분모의 길이 단위가 

약분될 수 있다는 점에서 ‘수’로서의 의미를 갖

는다. 따라서 전자는 ‘각’의 속성이, 후자는 ‘실

수’의 속성이 더 부각되게 된다.

그런데 두 가지 의미 중에 라디안 개념의 본

질이 무엇이냐에 대해서는 서로 다른 관점이 존

재한다. 남진영, 임재훈(2008)은 라디안을 각의 

크기와 동질량의 비, 즉 각과 실수라는 양면적 

성질을 복합적으로 지니고 있는 개념으로 설명

한다. Akkoc(2008) 또한 라디안을 중심각의 크기

와 두 길이의 비를 동시에 포함하고 있는 개념

으로 설명한다. 반면에 김완재(2009)는 각의 크

기야말로 라디안 개념의 본질이며, 두 길이의 비

로서의 라디안은 각의 측도로서의 라디안으로부

터 파생된 의미라고 주장하였다. 그에 의하면,

라디안을 길이의 비로 정의하여 무차원 단위로 

파악하는 것은 단지 물리학에서의 편의성을 따

르는 것이며, 라디안이 가지는 특별한 수학적 의

미에 기인하는 것이 아니라는 것이다. 따라서 라

디안 자체를 실수로서 받아들이는 것을 경계할 

것과 단위 부채꼴을 하나의 기본 단위로 파악함

으로써 라디안을 각의 측정 단위로서 이해할 것

을 제안하였다.

나. 라디안의 실수 속성에 대한 해석

라디안의 속성에 대한 대표적인 오해는 ‘일반

각을 호도법으로 나타내고 단위를 생략하면 삼

각함수는 실수에서 실수로의 함수가 된다(우정

호 외, 2014b, p75)’는 식의 서술에서 찾아볼 수 

있다. 이것은 라디안만의 고유한 특성을 설명하

는 것으로 보이지만, 도(°)로 나타내어도 단위를 

생략하면 실수가 된다는 사실을 간과한 것이다.

라디안을 반지름과 호의 길이의 비로 정의하는 

경우는 그 자체가 실수 속성을 가지게 되어 문

제가 되지 않는다. 그러나 1라디안을 반지름의 

길이와 호의 길이가 같은 부채꼴의 중심각의 크

기로 정의하는 경우는 종종 라디안의 실수 속성

에 대한 오해를 불러일으킨다. 대표적인 사례가 

호의 길이를 구하는 공식   에서 ‘길이 차원

에 각 차원을 곱한 결과가 어떻게 길이 차원이 

될 수 있는가’이다. 이러한 차원의 불일치를 해

소하기 위해 물리학적 관점에서는 ‘라디안은 무

차원 단위’라고 설정한다. 이에 대해 김완재

(2009)는   에서의 를 라디안이 아니라 




, 즉 기본량 1라디안에 대한 라디안의 

‘비’로서 이해한다면, 이러한 논리적 모순을 해

결할 수 있다고 주장한다. 이와 유사한 사례가 

삼각함수의 미적분에 유용한 공식 

lim
→


sin
 에서도 발견된다. 즉 라디안을 ‘비’

가 아닌 ‘각의 크기’로서 정의하는 입장에서는 
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lim
→

의 와 sin 의 , 분모의 를 모두 라디안

으로 파악하게 된다면 혼란이 발생한다. 이에 대

해서 김완재(2009)는 분모의 가 라디안이 아

니라 중심각이 라디안인 부채꼴의 호의 길이 

라고 설명한다. 즉 분모의 를 각이 아니라 반

지름이 1인 단위원에서     를 통해 얻어

진 호의 길이로 파악하자는 것이다. 만약 이를 

혼동하여 분모의 를 각으로 파악하게 되면 ‘분

모는 각인데 분자는 실수값’ 상황이 되고 이를 

해결하기 위해 ‘가 라디안이면 실수와 같다’는 

주장을 할 수밖에 없다는 것이다. Akkoc(2008)

또한 라디안을 실수로 이해하기 위해서 수직선

을 단위원의 원주 위로 랩핑(wrapping)하는 은유

를 사용할 것을 제안한 바 있다. 라디안 자체의 

실수 속성에 대해서 다른 관점들이 존재하기는 

하지만, 위와 같은 설명이 수학적으로 문제가 없

다는 측면을 고려하면 분모의 를 호의 길이로 

파악하는 것은 타당하다고 볼 수 있다. 실제로 

중심각이 라디안인 경우와 도(°)인 경우로 나누

어 lim
→


sin
 을 유도해 보면 [그림 II-1]과 

같다.

한편 [그림 II-2]에서 보는 바와 같이, 단위원

에서의 삼각함수의 정의는 두 가지 방식, 즉 실

수인 경우(sin , 는 호의 길이)와 각인 경우

(sin , 는 라디안)로 나누어 각기 다른 방식으

로 정의한 후 단위원 상에서는 그 값이 같다는 

사실을 이용하여 두 삼각함수가 같다고 정의하

는 과정을 거치게 된다. 예를 들어, 단위원에서 

sin과 sin 은 각기 다른 방법으로 정의

되지만, 이 두 값은 일치한다. 그러나 두 사인값

이 같다고 해서 실수 1과 1이 같다거나 1

이 실수 1과 같은 속성을 가진다고 보는 것은 

곤란하다(김완재, 2009).

반지름의 길이가 1인 부채꼴에서

∆의 넓이부채꼴의 넓이∆′의 넓이
가 성립한다.

(1) 부채꼴의 중심각이 라디안인 경우 (2) 부채꼴의 중심각이 인 경우

부채꼴의 넓이   

이므로,




sin  


  


tan

 sin


cos



cos 

sin
 

lim
→


sin
 

부채꼴의 넓이   ∙


이므로,

sin


 tan

와 의 각 단위 (°)가 소거되므로,

sin


  tan




∙sin


cos



cos 


∙

sin
 

lim
→


sin




[그림 II-1] 중심각이 라디안인 경우와 도(°)인 경우의 lim
→


sin
 의 증명
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[그림 II-2] 단위원에서의 삼각함수의 

정의(Johnson, Algebra and Trigonometry,

김완재(2009) 재인용)

2. 교육과정 및 교과서 분석 

가. 교육과정에서의 호도법

호도법은 1차 교육과정부터 2007 개정 교육과

정에 이르기까지 고등학교에서 지속적으로 지도

되어왔다. 호도법을 다루는 과목명은 교육과정에 

따라 수학(1차, 7차, 2007 개정), 공통수학(2차, 6

차), 수학Ⅰ(3차, 4차), 일반수학(5차)으로 다소 

변화를 보이고 있지만, 삼각함수 단원에 편성되

어 고등학교 1학년에서 지도되어 왔다는 점에서

는 동일하다. 그러나 2009 개정 교육과정에서는 

삼각함수와 그 미분을 미적분Ⅱ에 편성함에 따

라 호도법 또한 미적분Ⅱ에서 다루게 되었다. 이

것은 그동안 고등학교 수학에서 필수적으로 지

도되어왔던 호도법과 삼각함수를 대학의 자연계

열 또는 공학계열 분야로 진학하려는 학생들만 

학습함을 의미하는 것으로 교육과정상의 큰 변

화라 할 수 있다. 호도법을 지도하는 이유를 삼

각함수의 전개와 그 미적분의 편의성이라는 측

면에서만 본다면, 미적분Ⅱ에서 호도법을 지도하

는 것은 큰 문제가 없어 보인다. 그러나 미적분

Ⅱ를 선택하지 않는 상당수의 인문·사회계열 학

생들이 다양한 측정단위의 학습 측면에서 새로

운 각의 측도인 호도법을 경험할 수 없게 되었

다는 점은 다소 아쉬운 점이다.

나. 교과서의 라디안의 개념

호도법의 도입과 라디안의 정의, 호도법의 필

요성과 관련하여, 2009 개정 교육과정에 따른 고

등학교 미적분Ⅱ 교과서 9종을 분석해 본 결과,

다음과 같은 특징을 발견할 수 있었다.

첫째, 대부분의 교과서들은 중심각이 같은 두 

개 또는 세 개의 부채꼴에서, 호의 길이와 중심

각의 크기 사이의 관계 또는 호의 길이와 반지

름의 길이 사이의 관계를 이용하여, 중심각의 크

기를 구해 보는 활동(또는 생각열기)을 통해 호

도법을 도입하였다. 도입활동을 생략한 교과서는 

김창동외(2014)가 유일하였다. 특히 우정호 외

(2014a)와 이강섭 외(2014)는 두 개의 반원을 제

시한 후 학생들로 하여금 반지름과 같은 길이의 

실을 사용하여 호와 부채꼴을 구하도록 하는 직

접적인 측정활동을 포함하고 있다.

둘째, 대부분의 교과서들은 라디안의 정의를 

‘호의 길이와 반지름의 길이가 같을 때, 중심각

의 크기가 반지름의 길이에 관계없이 항상 




로 일정하고, 이 일정한 각의 크기 



을 1라디안(radian)이라 한다’고 기술하였다. 정상

권 외(2014)만이 ‘반지름의 길이와 호의 길이가 

같은 부채꼴의 중심각의 크기를 1라디안이라 한

다’고 정의하였다. [그림 II-3]은 부채꼴과 원 사

이의 비례관계, 즉 호의 길이가 중심각의 크기에 

비례한다는 성질로부터 비례식       

을 세우고 이로부터 일정한 크기 


를 1라디

안으로 정의하는 경우이다. 반면에 [그림 II-4]는 

부채꼴과 원 사이의 비례관계의 언급 없이 반지

름의 길이와 호의 길이가 같다는 사실만을 사용

하여 1라디안을 정의하는 경우이다.
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[그림 II-3]


를 1라디안으로 정의한 사례

[그림 II-4] 호의 길이를 이용하여 1라디안을 

정의한 사례

두 경우 모두 남진영, 임재훈(2008)이 말한 각

의 측도로서의 라디안의 의미에 해당된다고 볼 

수 있으며, 각의 벌어진 정도가 어느 정도인가를 

부각시킴으로써 각의 양적인 성질과 1라디안의 

크기를 강조한다. 그러나 전자의 경우에는 주어

진 부채꼴의 중심각의 크기에 대응하는 호의 길

이가 단위 호의 길이(반지름의 길이와 같은 호

의 길이)의 몇 배에 해당하는지를 측정한다는 

측도의 기본 개념을 축소해버리는 단점이 있다.

또한 호의 길이를 이용한 새로운 각의 측도 단

위로서 라디안을 제시하기보다는 기존의 육십분

법의 변환에 불과하다는 인상을 준다는 것이 가

장 큰 문제점으로 판단된다.

셋째, 대부분의 교과서들은 중학교 1학년에서 

육십분법을 이용하여 다루었던 부채꼴의 호의 

길이와 넓이를 왜 호도법을 이용하여 다시 다루

는지에 대한 본질적인 이유를 제시하지 않았다.

총 9종 교과서 중에서 정상권 외(2014), 신항균 

외(2014)와 김창동 외(2014) 등 세 권의 교과서에

서만 그 이유를 찾아볼 수 있었다. 정상권 외

(2014)는 ‘호도법을 이용하면 육십분법을 이용할 

때보다 호의 길이나 부채꼴의 넓이를 표현하는 

방법이 간단해진다(p58)’고 직접 설명해 놓았고,

김창동 외(2014)는 ‘우리는 왜 호도법을 배울

까?’(p59)에서 계산상의 편리함을 언급함으로써 

간접적으로 설명해 놓았으며, 신항균 외(2014)는 

중심각의 크기를 호도법과 육십분법으로 각각 

제시함으로써 함축적으로 호도법 사용의 장점이 

드러나도록 하였다.

사실 호도법을 사용하는 이유는 여러 가지 장

점이 있기 때문이다. 우선 라디안을 사용하면 굴

곡이 있는 곡선형의 삼각함수 그래프를 얻을 수 

있다. 만약 사인함수를 도(°)를 단위로 사용하게 

그리게 되면 축에 거의 가까운 직선 모양의 그

래프가 그려진다(이상훈, 1995; 남진영, 임재훈,

2008). 이때 스케일을 무시하고 그리게 되면, 그

래프 위의 한 점에서의 접선의 기울기가 미분계

수와 다르게 산출되는 오류가 발생한다(이상훈,

1995). 라디안의 가장 큰 장점은 여러 가지 식을 

단순화할 수 있다는 점이다(Maor, 2003). 라디안 

를 사용하면 반지름이 인 부채꼴의 호의 길이 

과 넓이 를 간단한 식  

로 표현가능하

다. 또한 극한 lim
→


sin
에 대해서 극한값 1을 

유도할 수 있으며,   sin의 도함수가 

  cos로,   cos의 부정적분이   sin로 

얻어진다. 이 경우 모두 육십분법을 사용한 경우

에 등장하는 


를 제거함으로써 간단하게 표

현할 수 있다.

넷째, 대부분의 교과서가 라디안의 실수 속성

에 관한 타당한 근거나 삼각함수의 정의역이 실

수 집합인 것에 대해서 언급하지 않았다. 다만 
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김원경 외(2014)가 유일하게 ‘삼각비를 삼각함수

로 전환하기 위해서는 각의 크기를 새로운 방법

으로 나타내어 삼각함수의 정의역을 실수 전체

의 집합으로 확장할 필요가 있다(p.45)’라고 기술

하고 있었다. 그러나 이 교과서 또한 다른 교과

서들과 마찬가지로 삼각함수의 정의역이 실수인 

이유를 명확하게 제시하지 않았다. 부가적으로 

살펴본 교사용 지도서에는 ‘일반각을 호도법으

로 나타내고, 단위를 생략하면 삼각함수는 실수

에서 실수로의 함수가 된다(우정호 외, 2014b,

p.75)’는 다소 부적절한 설명이 포함되어 있었다.

결국 삼각함수의 정의역이 실수 집합으로 확장

된 이유로 일반각을 언급한 교과서나 교사용지

도서는 단 한권도 찾아볼 수 없었다.

Ⅲ. 연구방법

1. 조사대상 및 절차

본 조사에 참여한 예비교사들은 지방소재의 

사범대학 4학년 학생 35명이었다. 이들은 공동 

연구자중 한 사람이 개설한 강좌인 수학논술을 

수강하는 학생들로, 대부분의 수학교육 전공학생

과 소수의 타과 복수전공학생들로 구성되어 있

다. 사전 질문으로 호도법을 언제 배웠는지에 대

해 조사한 결과, 학생들은 고등학교 교육과정에

서 호도법에 대한 기본적인 내용을 학습하였으

나, 예비교사 교육과정에서 호도법에 관한 내용

을 별도로 심화 학습한 경험은 없는 상태였다.

이에 예비교사들의 호도법에 대한 내용지식은 

학교수학의 개인적 경험의 영향을 받을 것으로 

예상되었다. 이들이 경험한 고등학교 수학 교육

과정은 주로 2007개정 교육과정이었으며, 소수만

이 7차 교육과정의 적용대상이었다.

이번 조사는 2015년 3월 말, 수학논술 강의시

간 중에 실시되었다. 주어진 제시문과 논제에 대

한 학생들의 답안은 작성 직후 모두 수거하여 

스캔한 후 1차 답안으로 수집하였다. 다음 차시

에는 학생들의 논술 답안을 공유하고 전체 토론

하는 시간을 가진 후, 학생들의 발표를 강의자가 

요약 정리하여 연구노트로 수집하였다. 이후 호

도법과 라디안에 대한 참고문헌 파일을 학생들

에게 배부하여 이를 바탕으로 답안을 재작성하

는 과제를 제시하였다. 본 연구의 결과 분석은 

수집한 1차 답안과 연구노트를 바탕으로 이루어

졌다.

2. 검사도구

호도법에 대한 예비교사들의 내용지식을 조사

하기 위해 수리논술 문항 형태로 검사도구를 개

발하였다. 본 연구에서는 II장에서 살펴본 라디

안과 호도법에 관한 선행연구들을 인용하여 제

시문을 작성하고 논제를 개발하였다. [그림 III-1]

에서 보는 바와 같이, 제시문 (가)는 60분법과 

호도법을 예로 들어 순수한 지적인 탐구를 추구

하는 수학교육의 목적을 설명한 남진영(2008) 논

문의 일부이다. 제시문 (나)는 삼각함수 지도시 

라디안 도입의 필요성이나 개념 자체의 이해가 

선행되어야 함을 강조한 강미광(2011)의 논문에

서, 제시문 (다)는 물리학이나 공학의 식의 계산

에서 라디안 단위가 나타났다가 사라졌다 하는 

라디안의 속성을 지적한 남진영, 임재훈(2008)의 

논문에서 발췌하였다. 제시문 (라)는 60분법보다 

작은 숫자를 다룬다는 점을 라디안의 장점이라

고 주장한 Kline의 말을 Maor(2003)의 글에서 재

인용한 것이다.

논제는 1라디안의 의미 기술하기와 반지름과 

호의 길이가 주어진 부채꼴의 중심각 구하기, 육

십분과 호도법의 차이점과 호도법의 장점 기술

하기, 삼각함수가 실수에서 실수로의 함수가 되
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(가) 수학 교사들이 학생들로부터 받는 흔한 질문 중 하나는 아마도 “이것을 왜 배워야 하나요?”일 것이
다. 이와 같은 질문을 제기하는 밑바탕에는 그 시점에서 배우는 수학적 개념, 원리, 법칙 등이 과거에 배
운 개념, 원리, 법칙이나, 앞으로 배울 고급 수학과 어떤 관련이 있는지, 어떤 중요성이 있
는지에 대한 순수한 학문적 궁금함이 있을 수 있다. 이에 비해 이것이 과연 내 삶에 어떤 
도움이 될 것인가 하는 지극히 개인적 필요를 의도하였을 수도 있다. 이를테면 각을 측정
하는 데 있어서 60분법을 사용해도 그 동안 아무 불편이 없었는데, 왜 호도법을 배워야 하
는가, ㉠호도법을 사용하면 60분법을 사용할 때와 어떻게 다르고, 무엇이 좋은가, 이것을 
배웠을 때 각과 관련하여 이전에 배웠던 것들은 어떻게 달라지는가, 앞으로는 어떠한 것들
을 더 배우게 되는가와 같은 질문은 전자에 해당하고, 호도법을 배우는 것이 내 삶에 어떤 도움을 주는
가 하는 것은 후자에 해당한다. 어느 편이든 이 질문은 모두 수학을 배우는 목적과 관계된다.

- 남진영『폴라니의 인식론에 기초한 수학교육의 목적』-

(나) 삼각함수를 제대로 이해하기 위해서는 호도법과 일반각에 대한 개념 이해가 선행되어야 한다. 그러
나 실제 수업은 라디안 도입의 필요성이나 개념 자체의 이해보다는 삼각함수 값을 구하고 여러 가지 계
산이나 공식 유도에 치중하고 있다. 예를 들어 대부분의 교과서는, ‘중학교에서 배운 삼각비는 닮은 직각
삼각형의 예각에 대한 두 변의 길이의 비이고, 삼각함수는 삼각비를 일반각의 경우로 확장하여 정의한 
것으로 일반각에서 실수로의 함수이다. 일반각을 호도법으로 나타내고, 단위를 생략하면 삼각함수는 실
수에서 실수로의 함수가 된다.’ 라는 방식으로 전개하고 있으나 ㉡왜 그렇게 되는지에 대한 설명은 생략
되어 있다.

- 강미광『호도법에 관한 교수학적 고찰』-

(다) 라디안은 물리학에서 선호하는 국제 통일 단위계 SI에서 각의 표준 단위이다. 그러나 물리학, 특히 
역학 식의 계산에서 라디안은 골치 아픈 단위이다. ㉢라디안이 도입되는 식 중에는 라디안 단위가 사라
지는 식도 있고, 살아남는 식도 있기 때문이다. 물리학이나 공학의 식의 계산에서는 단위를 맞추는 것이 
매우 중요한데, 이와 같이 남기도 하고 사라지기도 하는 라디안은 사용자를 난감하게 만드는 단위가 아
닐 수 없다.

물리학에서 라디안이 사용되는 한 예인 원의 회전 운동 방정식    에서 각속도 의 단위는 ‘’

이다. 예컨대 원의 회전 속도가  라 하자. 각의 단위를 도로 바꾸면 이것은 


 이 되어 수

치가 달라진다. 이와 같이 각속도()나 각 가속도()에서는 각의 단위가 필요하므로 라디안을 

생략할 수 없다. 그런데 위 식에서 R은 반지름의 길이이므로 그 단위는 이다. 즉 식의 계산 과정에서 
‘’이 사라져 버린다.

- 남진영, 임재훈『라디안에 대한 교수학적 분석』-

(라) “라디안이 도에 대해 취하는 이점은 그것이 단순히 좀 더 편리한 단위라는 것이다. ∘의 각은 
1.57라디안과 크기가 똑같기 때문에, 우리는 90이라는 단위 대신에 단지 1.57을 다루기만 하면 되는 것이
다.”

- 모리스 클라인(Kline, M.), 『수학: 문명적 접근』, 엘리 마오(Maor, E.),『사인 코사인의 즐거움』에서 
재인용)

[논제1] 1라디안의 의미는 무엇인가?

[논제2] 중심이 O이고 반지름이 3인 반원이 있다.   가 되도록 점 P

를 잡았을 때, ∠ 의 크기를 구하시오.

[논제3] ㉠호도법을 사용하면 60분법을 사용할 때와 어떻게 다르고, 무엇이 좋

은가에 답하시오.

[논제4] ㉢의 관점을 비판적으로 고찰하여 ㉡왜 그렇게 되는지를 설명하시오.

[논제5] 1은 각인가? 실수인가? 결정하고 그 이유를 논하시오.

[논제6] 제시문 (라)를 읽고 자신의 생각을 논하시오.

[그림 III-1] 조사에 사용한 검사도구
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는 이유 설명하기, 1라디안이 각인지 실수인지 

판단하기, Kline이 말한 라디안의 장점에 대한 

자신의 생각 서술하기 등 총 6개 문항으로 구성

하였다. 논제1은 예비교사들이 라디안의 의미를 

어떻게 이해하고 있는지 분석하기 위한 것이다.

논제2는 장영수(2006)과 송은영(2008)의 문항을 

일부 수정하여 사용하였으며, 각의 크기를 결정

하기 위해 예비교사들이 사용하는 문제해결 전

략이 라디안의 정의방식에 따라 어떻게 다르게 

적용되는지 확인하고자 선정하였다. 논제 3,6은 

호도법 사용의 필요성과 유용성에 대한 이해를 

확인하고자, 논제 4,5는 라디안의 실수 속성을 

어떻게 이해하고 있는지를 확인하고자 선정하였다.

3. 조사방법 및 분석방법

본 연구의 조사항목, 조사도구와 이에 따른 분

석기준은 <표 III-1>과 같다. 조사항목은 9종의 

교과서 분석과 라디안의 개념 및 속성에 관한 

남진영, 임재훈(2008), 김완재(2009), 강미광(2011)

의 연구를 바탕으로 라디안의 의미, 각의 측정,

라디안의 실수 속성, 호도법의 필요성과 유용성

으로 설정하였다. 라디안의 의미 항목은 1라디안

의 의미를 묻는 논제1을 도구로 사용하여, ① 반

지름의 길이와 호의 길이가 같은 중심각의 크기,

②   


에서   일 때  , ③ 비례식으로 유

도된 


를 기준으로 분류하여 분석한다. ①

과 ②는 잘 알려진 1라디안의 정의 방식으로 김

완재(2009)의 논문을 참고하였고, ③은 대상학생

들이 7차와 2007개정 교육과정의 적용대상이었

음을 고려하여 해당 교육과정의 교과서에서 언

급한 방식을 추가한 것이다.

각의 측정 항목인 논제2에 대해서는 1라디안

을 중심각의 단위로 사용하는 전략이 degree를 

단위로 사용하는 전략보다 간단할 뿐 아니라 라

디안의 개념에 보다 충실하다고 볼 수 있다. 또

한 단위 라디안의 2배로 접근하는 것이 원주에 

대한 호의 길이의 비로 접근하는 것보다 편리하

다. 따라서 논제2는 주어진 부채꼴의 중심각을 

구하는 문제해결과정에서 라디안을 단위로 사용

하는지 degree를 단위로 사용하는지를 분류하여 

분석한다. 라디안의 실수 속성 항목은 논제4와 

논제5를 조사도구로 하여 조사한다. 삼각함수의 

정의역이 실수가 되는 이유가 무엇인지를 묻는 

논제4에 ‘일반각이 실수와 일대일 대응을 이루

기 때문’이라고 답한 반응의 비율을 확인하는 

방법으로 분석한다. 논제5는 라디안에 대해서 

각, 실수, 각이면서 실수 등의 반응이 어떠한 비

율로 나타나는지 확인하는 방식으로 분석한다.

조사항목 조사도구 분석기준

라디안의 
의미

논제1. 1라디안의 의미는 무엇인가? 1라디안의 정의 방식 2가지와 



각의  측정 논제2. 중심각의 크기는 얼마인가?
계산과정에서 라디안을 사용한 경우와 
degree를 사용한 경우로 분류

라디안의 
실수 속성

논제4. 삼각함수의 정의역이 실수인 이유는 무
엇인가?

일반각이 실수와 일대일 대응임을 언급했을 
때 옳은 반응으로 간주

논제5. 1라디안은 각인가? 실수인가?
각, 실수, 각이면서 실수, 그 외의 반응으로 
분류

호도법의 
필요성

논제3, 논제6. 호도법의 필요성과 유용성은 무
엇인가?

실수의 속성, 계산의 편리, 측정의 편리,

수학적 표현, 해석적 차원으로 분류

<표 III-1> 조사항목에 따른 분석기준 
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끝으로 호도법의 필요성 항목은 육십분법과 비

교한 호도법의 장점을 어떻게 생각하고 있는지

를 실수 속성, 계산의 편리, 측정의 편리, 수학적 

표현, 해석적 차원으로 나누어 분석한다.

수집한 자료는 이상의 분석기준을 바탕으로 2

명의 연구자가 공동으로 분석하였으며, 해석이 

다른 경우에는 논의를 지속하여 합의에 이르도

록 하였다. 각 논제의 반응을 유형별로 범주화하

였고, 유형별 빈도수를 산출하고 필요한 경우 백

분율을 제시하거나 35명의 학생을 S1에서 S35까

지 대응하여 제시하였다.

Ⅳ. 결과분석

1. 1라디안의 의미

논제1은 예비교사들이 1라디안의 의미를 어떻

게 이해하고 있는지를 확인하기 위한 문항으로 

1라디안의 정의 방식 2가지와 비례식으로 유도

된 


으로 분류하여 분석하였다. 학생들의 

반응에서 정의 이외에 다른 의미를 복수로 답한 

경우 정의 방식으로 분류하였고, 정의를 기술하

지 않은 채 


와 다른 의미를 복수로 답한 

경우는 


으로 분류하였으며, 분석기준에 포

함하지 않은 다른 의미만을 답한 경우는 기타로 

분류하였다. 분류 결과, ‘반지름의 길이와 호의 

길이가 같은 중심각의 크기’로 답한 경우(14명),

‘  


에서 과 이 같은 중심각의 크기’로 기

술한 경우(2명), ‘


’로 답한 경우(16명), 기

타(3명)로 ‘각의 크기를 실수로 나타낸 값’,

‘ rad’, ‘ rad’ 등이 확인되었

다(<표 IV-1> 참조).

반응 학생수

반지름의 길이와 호의 길이가 같은 
중심각의 크기

14

  


에서   일 때  2




16

기타 3

합계 35

<표 IV-1> 1라디안의 의미에 대한 35명의 반응

분류된 반응에서, 1라디안의 의미로서 


가 가장 많이 언급되고 있음을 알 수 있다([그림

IV-1] 참조). 이러한 결과는 II장에서 살펴본 바

와 같이, 원과 부채꼴의 중심각의 크기와 호의 

길이의 비례관계로부터 유도된 


을 1라디

안으로 정의함으로써 라디안의 의미를 기존의 

육십분법과의 관계 속에서 파악하는 교과서의 

서술방식에 기인한다. 이러한 학교수학에서의 개

인적 경험으로 인하여 다수의 예비교사들이 호

의 길이를 이용하는 라디안의 정의 대신에 




라는 수치만을 기억하게 된 것이라고 짐

작할 수 있다. 특히 ‘육십분법을 호도법으로 나

타낼 때, 를 라디안으로 대응시켜 비례적

으로 나타낸 값' 이라는 S12의 반응은 ‘1라디안

은 평각 를 등분해서 만들었다’는 식으로 

잘못 생각할 수 있다는 점에서 주의를 요한다

([그림 Ⅳ-2] 참조). 이 학생에게 라디안은 호의 

길이를 이용한 각의 측도가 아니라 단지 

를 로 나눈 육십분법의 변형으로 인식될 수 있

다.
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[그림 IV-1] 비례식으로 유도된 1라디안(S20)

[그림 IV-2] 60분법의 변형으로서 1라디안(S12)

이번 조사에서 1라디안을 두 가지 정의 방식

으로, 즉 ‘반지름의 길이와 호의 길이가 같은 부

채꼴의 중심각의 크기’와 ‘반지름의 길이에 대한 

호의 길이의 비에서 두 길이가 같은 경우’로 답

한 경우는 각각 전체학생의 40%와 5.7%에 해당

하였다. 이 결과는 예비교사와 교사들에게 라디

안의 정의를 물어본 Fi(2003)와 Topçu et al.

(2006), Akkoc(2008)의 연구결과와 비교가능하다.

Fi와 Topçu et al.의 연구에서는 아무도 라디안을 

반지름의 길이에 대한 호의 길이의 비로서 정의

하지 못하였으며, Akkoc(2008)의 연구에서는 단 

한 명만이 정의에 성공하였다. Fi의 연구에서 가

장 근접한 답안은 ‘1라디안은 그 각에 대응하는 

호의 길이’였다. 우리나라 예비교사들을 대상으

로 한 본 조사에서는 약 46%의 학생들이 라디안

을 정의하는데 성공했지만, 실제로 ‘반지름의 길

이와 호의 길이가 같은 부채꼴의 중심각의 크기’

라는 정의는 ‘두 길이의 비’의 정의와는 차별화

되는 정의이다. 또한 ‘반지름의 길이에 대한 호

의 길이의 비에서 두 길이가 같은 경우’로 답한 

학생S29의 경우([그림 Ⅳ-3] 참조) 역시 라디안을 

‘비’라는 추상적인 수치적 값으로 이해하고 있다

고 보기는 어렵다. 왜냐하면 이 학생이 주목한 

것은 ‘비’의 ‘수’로서의 속성보다는 ‘  ’이라는 

조건을 만족하는 부채꼴의 ‘중심각의 크기’이기 

때문이다. 따라서 우리나라의 예비교사의 경우 

또한 ‘두 길이의 비’로서 라디안을 정의하는데 

어려움을 겪는다는 점에서 국외 연구결과와 크

게 다르지 않다고 말할 수 있다.

[그림 IV-3] 길이의 비로 정의한 1라디안(S29)

본 조사의 연구결과는 예비교사들이 라디안을 

‘길이의 비, 수’로서가 아니라 각의 크기를 재는 

측정가능한 양으로 이해하고 있음을 보여준다.

몇몇 학생들의 답안에서 ‘실수’라는 표현을 찾아

볼 수 있었으나 이를 ‘비’와 연결시켜 설명하지 

못하였으며, ‘비’라는 표현을 한 경우에도 결국 

‘중심각의 크기’를 강조하고 있었다. 반면에 ‘반

지름의 길이와 호의 길이가 같은 부채꼴의 중심

각의 크기’는 각의 측도로서의 라디안의 의미를 

파악하고 있는 대표적인 사례이다. 또한 가장 빈

도수가 높았던 


는 라디안의 정의라기보다

는 라디안과 육십분법과의 변환 관계식이지만,

중심각의 벌어진 정도를 측정한다는 측면이 강

하므로 라디안을 측정가능한 양으로 이해하고 

있는 경우로 해석할 수 있다.
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2. 각의 측정

논제2는 반지름과 호의 길이가 주어진 부채꼴

의 중심각의 크기를 구하는 문제해결을 위한 계

산과정에서 중심각의 단위로서 라디안을 사용한 

경우와 degree를 사용한 경우로 분류하여 분석하

였다. 이 문항의 반응에 대한 유형과 빈도수는 

다음 <표 IV-2>와 같다. 우선 라디안을 이용한 

25명의 경우, 단위 라디안의 개수가 2배가 되었

으므로 중심각의 크기가 2배가 되어 2라디안이 

된다고 답한 사례(9명)와 공식   을 이용하

여 해결한 사례(14명)로 분류하였다. 다음으로 

degree를 이용한 11명의 경우, (원주)×
중심각 

또는 


을 포함한 비례관계를 이용하여 문

제를 해결한 사례로 분류하였다. 기타로 문제를 

해결하지 못한 1명의 사례가 있었다.

‘호의 길이가 2배이면 중심각의 크기도 2배’라

는 범주의 반응에서, Stephan & Clements(2003)이 

말한 측정의 기본 개념 중 분할과 단위반복을 

발견할 수 있다. [그림 IV-4]의 학생S6(좌)에서 

보는 바와 같이, 학생들은 호의 길이를 단위 호

의 길이(반지름의 길이)로 분할하여 부채꼴 또한 

2개로 분할하였으며, 이에 대응하는 단위 라디안

의 개수 2를 찾아내었다. 즉 35명중 9명인 약 

25.7%만이 단위 라디안의 정의를 사용하여 단위

의 개수를 센다는 측정의 기본 개념을 이해하고 

유형 내용 학생수

라디안을 이용한 경우
호의 길이가 2배이면 중심각의 크기도 2배이다 9

  을 이용하여 중심각의 크기를 결정한다 14

degree를 이용한 경우 (원주)×
중심각 또는 


11

기타 문제 재진술 1

합계 35

<표 IV-2> 중심각의 측정에 대한 예비교사 35명의 반응

[그림 IV-4] 중심각의 크기를 구하는 해결 전략(S6(좌), S23(중), S20(우))
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있다고 볼 수 있다.

논제 2에 대한 반응 중에서 가장 높은 빈도를 

차지한 것은 부채꼴의 호의 길이를 구하는 공식 

  를 이용하여 중심각의 크기를 구한 경우

로, 전체 학생의 40%인 14명의 예비교사가 이에 

해당되었다. [그림 Ⅳ-4]의 학생S23(중)의 사례를 

포함한 이 범주의 학생들은 각의 측정 맥락에서 

1라디안을 각도의 단위로 인식하거나 각에 포함

되는 단위 라디안의 개수에 주목하기보다는 

  라는 형식화된 공식으로부터 유도되는 (호

의 길이) ÷ (반지름의 길이)라는 대수적 식을 선

호하는 경향이 있다고 해석할 수 있다. 비록 이 

과정에서   

이 사용되고는 있지만, 논제1에 

대한 이들의 반응을 고려할 때, 이들이 라디안의 

정의를 이용하여 문제를 해결한다고 볼 수는 없

다. 한편 degree를 이용하여 문제를 해결한 [그림 

IV-4]의 학생S20(우)을 포함하는 범주의 반응에

서는 11명중 9명이 


을 언급했으며, 2명은 

(원주)×
중심각 을 이용하였다. 이 학생들은 라

디안 단위를 이용하면 쉽게 해결될 수 있는 중

심각의 크기를 육십분법인 degree단위를 이용하

여 상대적으로 복잡하게 문제를 해결하고 있다

고 볼 수 있다.

논제2의 반응을 논제1의 반응과 연계하여 분

석한 결과, 논제2에서 ‘호의 길이가 2배이면 중

심각의 크기도 2배’로 답한 9명 전체가 논제1의 

1라디안의 정의를 ‘반지름의 길이가 호의 길이

와 같은 부채꼴의 중심각의 크기’로 정의했음을 

확인할 수 있었다. ‘  을 이용하여 중심각의 

크기를 결정’한 범주는 14명중 11명의 학생이 논

제1에서 


을 1라디안이라 답했으며, degree

를 이용한 범주의 11명 중 8명 또한 논제1에서 




을 1라디안의 의미로 기술하였을 뿐 호의 

길이를 이용한 1라디안의 정의를 언급하지 않았

다. 이상에서 1라디안을 


라는 육십분법의 

변형된 수치로 기억하고 있는 학생일수록 각을 

측정하는 맥락에서 육십분법과의 관계 속에서 

해결하는 전략을 선택하는 경향이 있음을 알 수 

있다.

3. 라디안의 실수 속성

라디안의 실수 속성 항목은 논제4와 논제5를 

조사도구로 하여 라디안의 실수 속성을 어떻게 

이해하고 있는지를 조사하였다. 먼저 삼각함수의 

정의역이 실수가 되는 이유에 대해서 어떻게 생

각하고 있는지를 조사한 논제4에 대한 반응은 

<표 IV-3>과 같다.

반응 학생수

rad 단위를 생략했기 때문에 18

라디안은 본래 실수이기 때문에 8

길이의 비이기 때문에 2

불분명 4

무응답 3

합계 35

<표 IV-3> 삼각함수의 정의역이 실수가 되는 

이유에 대한 반응

전체의 51.4%인 18명이 ‘라디안은 각을 나타

내는 단위이긴 하지만 단위를 생략하면 실수인 

수이기 때문이다’([그림 IV-5]의 S4(좌) 참조)와 

같은 유형으로 답했다. 이러한 반응은 각의 다른 

측정단위인 도()의 경우에도 동일하게 적용될 

수 있다는 사실을 간과한 것으로 판단된다. 라디

안이 실수인 이유를 ‘두 길이의 비’로 답한 경우

는 2명(S16, S17)에 불과했다.

그러나 논제4는 삼각함수의 정의역이 실수가 

되는 이유를 물어 본 문항임에도 대부분의 학생
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들은 라디안이 실수인 이유를 서술하고 있었다.

강미광(2011)과 김완재(2009)는 ‘일반각을 호도법

으로 나타내고, 단위를 생략하면 삼각함수는 실

수에서 실수로의 함수가 된다’는 진술이 부적절

하다고 지적한 바 있다. 이를 보완할 수 있는 적

절한 근거로 그들은 원함수(circular fuction,

wrapping function)를 이용하여 삼각함수를 정의

하면 간단히 해결될 수 있으나 고등학교에서는 

설명하기에 어려움이 있다고 하였다. 그러나 이

미 II장에서 살펴본 바와 같이 삼각비를 일반각

으로 확장하여 표현하면 실수와 일대일 대응이 

존재하므로 원함수에 의한 정의를 도입할 이유

가 없다. ‘라디안의 단위를 생략하면 실수가 되

므로 삼각함수를 실수에서 실수로 정의할 수 있

다(우정호 외, 2014b)’고 설명하고 있는 교사용 

지도서를 비롯한 일부 문헌의 표현을 수정하여 

일반각으로 정의되는 삼각함수를 언급하는 것이 

필요하다.

한편 논제4를 논제1과 논제2와 연계하였을 때,

앞에서 ‘  ’를 언급한 학생들의 경우에 논제4

에 대해서 ‘단위원에서 삼각함수를 정의하면 

  


  이고, 따라서 정의역의 가 호의 길이 

로 대체될 수 있으므로 실수에서 실수로의 함

수로 간주될 수 있다’라는 추론을 도출할 수 있

을 것으로 예상하였다. 그러나 이러한 추론 과정

을 기술한 답안은 찾아볼 수 없었다. 이와 유사

한 추론은 ‘길이의 비’ 유형에서 나타났는데, 학

생S17은 함수의 정의역이 실수가 되는 이유를 

‘  

에서 분자, 분모에서 길이 단위가 약분되

므로 실수이다’라고 기술하였다([그림 IV-5]의 

S17(중) 참조). 이 학생의 경우는 ‘무차원 단위

계’로서의 라디안의 개념을 설명하고 있음을 알 

수 있다. 그 외에 ‘고등학교에서 다루는 라디안

의 경우 대부분 단위를 생략해도 되고 왜 생략

하는지에 대해 학생들에게 설명하지 않는다

(S25)’는 답안은 삼각함수의 정의역이 실수인 이

유를 직접적으로 기술했다고 보기 어렵다고 판

단하여 불분명한 답안으로 분류하였다([그림 

IV-5]의 S25(우) 참조).

라디안의 실수 속성에 대한 내용지식을 조사

한 또 다른 문항인 논제5는 ‘1라디안이 각인가?

실수인가?’에 대한 자신의 의견과 근거를 제시하

는 문항이었다. 이에 대한 반응은 <표 IV-4>에서 

보는 바와 같이, 4가지 유형으로 나누어 살펴볼 

수 있다. 라디안이 각이라는 입장이 14명(40%),

실수라는 입장이 11명(31.4%), 각이기도 하고 실

수이기도 하다는 입장이 9명(25.7%), 각도 아니

고 실수도 아니라는 입장이 1명(2.9%)으로 조사

되었다.

[그림 IV-5] 삼각함수가 왜 실수에서 실수로의 함수인가에 대한 반응(S4(좌), S17(중), S25(우))
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반응 학생수

각이다 14

실수이다 11

각이기도 하고 실수이기도 하다 9

각도 아니고 실수도 아니다 1

합계 35

<표 IV-4> 라디안이 각인지 실수인지에 대한 반응

라디안이 각이라고 답한 예비교사들이 주로 

제시한 근거는 ‘1라디안이 


이기 때문에’와 

‘1라디안의 정의가 반지름의 길이와 호의 길이

가 같은 부채꼴의 중심각이기 때문에’였다. 대부

분의 학생들이 라디안 단위를 생략하면 실수로 

표현되는 것일 뿐, 본질적으로 각의 크기를 나타

내는 개념이라는 입장을 나타내었다. 이는 측정

가능한 각의 크기를 라디안의 본질로 파악하는 

김완재(2009)의 입장과 일치한다고 볼 수 있다.

라디안이 실수라고 주장한 예비교사들은 주로 

‘  

에서  의 길이 단위가 약분되어 사라지

기 때문에’로 설명했다. 그러나 라디안의 실수 

속성만을 주장한 경우는 각의 속성을 부정했다

는 점에서 문제가 있다고 볼 수 있다. 이 경우에

는 단위 라디안의 실수배라는 측정의 기본 개념

을 무시할 뿐 아니라, 호의 길이를 구하는 과정

에서 필연적으로 를 등장시킴으로써 ‘라디안은 

를 사용한 값’이라는 오개념을 유발한 가능성

이 있다. 이 유형의 소수의견으로 ‘육십분법에서

는 도()를 생략할 수 없지만 라디안은 생략하

기 때문에’ 등의 라디안에 대한 미흡한 이해를 

바탕으로 한 설명이 있었다.

라디안의 속성을 각과 실수의 측면 모두를 인

정하는 비율은 25.7%(9명)로, 예비교사들이 라디

안의 각으로서의 속성에 못지않게 실수로서의 

속성을 인정하고 있는 것으로 조사되었다. 그러

나 타당한 이유를 근거로 설명한 사례는 거의 

없었다. 다만 S22는 각의 크기를 나타내는 맥락

에서는 각이 되고, 반지름과 호의 길이의 비를 

나타내는 맥락에서는 실수가 된다고 진술하였다.

이 사례는 라디안의 두 가지 접근 방식을 모두 

포함하는 것으로 남진영, 임재훈(2008)의 입장과 

동일하다고 볼 수 있다. 한편 이번 조사에서 유

일하게 S16은 라디안이 각도 아니고 실수도 아

니라는 주장을 기술하였다. 이 학생은 논제1에서 




가 1라디안이라고 이해하고 있었으며, 이

에 따라 ‘분자는 육십분법의 각도의 단위이고 

분모는 실수값이기 때문에 각이라고도, 실수라고

도 말할 수 없다’는 비논리적인 진술을 하고 있

음을 알 수 있다.

이미 II장에서 살펴본 바와 같이, 라디안은 각

의 속성과 실수의 속성을 둘 다 가지고 있다. 다

만 이 두 가지 의미 중에서 무엇이 라디안의 본

질인가에 대해서는 전자와 후자 모두를 인정하

는 관점과 후자가 전자로부터 파생된 것이라는 

관점이 존재하였다. 그러나 라디안 개념에 대한 

서로 다른 관점일지라도 학생들에게 각의 크기

와 ‘비’라는 라디안의 두 가지 의미를 구별하여 

지도해야 한다는 것에는 이견이 없다. 중요한 것

은 라디안을 각이라고 볼 수 있는 이유와 실수

라고 볼 수 있는 이유에 대해서 타당한 근거를 

제시하는 것이다. 특히 이번 조사에서 실수 속성

을 주장한 예비교사들의 정당화가 부족했다는 

사실은 특히 ‘두 길이의 비’라는 라디안 개념에 

주목할 필요가 있음을 시사한다.

4. 호도법의 필요성

논제3과 논제6을 통해서 예비교사들이 호도법

의 필요성과 유용성을 어떻게 인식하고 있는지

를 조사하였다. 이중에서 논제6은 라디안이 도(°)

에 비해 취하는 장점을 ‘90이라는 단위 대신에 

단지 1.57을 다루기만 하면 되므로 편리하다’고 
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주장한 Kline의 의견에 대해 예비교사들의 생각

을 서술하게 한 문항이었다. Maor(2003)는 “Kline

의 주장은 “라디안이 도(°)보다 큰 단위이고 각

도를 좀 더 작은 숫자로 표현할 수 있기 때문에 

편리하다는 것인데, 이것은 옳지 않다. 라디안을 

사용하는 가장 중요한 이유는 여러 식들을 단순

화할 수 있기 때문이다”라고 반박한다.

이번 조사에 참여한 예비교사들은 Kline의 말

에 동의한 경우가 12명(34.3%), 동의하지 않은 

경우 9명(25.7%), 불분명한 경우 13명(37.1%), 무

응답 1명(1.9%)으로 나타났다. 동의한다고 말한 

학생들은 대부분 ‘다루는 수가 작다는 것은 계

산을 할 때 편리하다(S17)', '180이라는 큰 단위 

대신에 3.14라는 작은 수를 다루는 것은 문제해

결이 더 쉽다(S13)’ 등의 이유를 제시하였다. 반

면에 동의하지 않는다는 학생들은 ‘라디안이 좀 

더 작은 수로 표현되어 이롭다는 것은 불충분하

다. 편리한 다른 이유를 제시해야 한다'는 이유

를 제시하였다. 그런데 이 학생들 중에는 ‘1.57이 

오히려 90보다 더 복잡하다(S23, S31, S35)’. ‘90

도의 각은 정확히 1.57라디안이라고 할 수 없다

(S19)' 등의 반응을 보임으로써 라디안의 가장 

큰 장점을 찾아보자는 이 문항의 출제 의도를 

파악하지 못하는 모습을 보였다.

불분명하게 의사를 표현한 학생들이 무려 

37.1%에 이른 것도 다소 아쉬운 결과이다. 이들

은 제시문의 Kline의 말에 ‘동의’, ‘비동의’를 표

현하고 이에 대한 이유, 근거를 제시해하라는 논

제에도 불구하고, 이에 대한 언급이 없는 채 자

신들이 생각하는 라디안의 장점을 서술한 경우

이다. 이들이 말한 라디안의 장점은 논제3의 응

답과 대부분 일치하였다. 논제3은 육십분법과 비

교하여 호도법이 가지는 장점을 서술하는 문항

으로, 이에 대한 예비교사들의 반응은 <표 IV-5>

와 같다.

반응 빈도수

실수 속성 14

계산 편리 6

측정 편리 6

수학적 표현

각도의 표현 9

공식의 표현 5

단위의 생략 4

그래프 표현 2

해석적 차원

삼각함수의 계산 3

삼각함수의 합성 1

미적분 2

합계 52

<표 IV-5> 호도법의 장점에 대한 반응 유형

전체 35명 학생들 중에는 2~3가지의 장점을 

기술한 학생들이 있어, 전체 빈도수가 52건이 산

출되었다. 학생들의 답안에서 가장 많이 등장한 

키워드는 ‘실수’로, 총 14건에 해당되었다. 이들 

중에는 ‘육십분법과 다르게 각의 크기를 실수로 

표현할 수 있다(S20)’든지 ‘도(°)를 실수 단위로 

전환시켜주는 개념이다(S18)'와 같이 ‘단위 제거 

시 실수가 된다’ 또는 ‘라디안은 실수이다’ 등 

라디안 개념에 대한 미흡한 내용지식을 가지고 

있는 답안들이 있었다([그림 IV-6] 참조).

한편 라디안이 크고 복잡한 계산을 좀 더 간

단하고 편리하게 해준다고 답한 학생이 6명, 각

의 크기를 직접 재지 않고 길이의 비로 각을 구

[그림 IV-6] 라디안의 실수 속성을 호도법의 장점으로 기술한 사례(S20(좌), S18(우))



- 325 -

할 수 있기 때문에 측정상의 편리함이 있다고 

답한 학생이 6명으로 조사되었다. 반응 유형 중 

가장 많은 빈도수를 차지한 것은 수학적 표현의 

편리함이었다. 실제로 ‘를 사용하여 각을 간단

하고 보기 좋게 표현함으로써 각도 표현에 편리

하다’는 의견과 ‘호의 길이   와 부채꼴의 

넓이   

  


 공식이 간단하게 표현된

다’, ‘rad 단위를 생략함으로써 간단하게 표현된

다’, ‘삼각함수 그래프를 단위로 그림에 따라 

함수의 변화를 파악하기 쉽다’는 의견이 있었다.

그러나 이 중에는 [그림 IV-7]에서 보는 바와 같

이, ‘호도법이 를 기준으로 하여 각을 표현한

다’고 하는 잘못된 기술을 한 사례(S4, S2)가 있

었으며, ‘육십분법보다 호도법이 그래프의 굴곡

을 더 잘 드러낸다’는 그래프 표현에서의 장점

은 나타나지 않았다.

호도법의 장점을 해석적 차원에서 기술한 사

례는 소수에 그쳤다. 라디안 사용 시 삼각함수 

값의 계산과 역연산(S4, S7, S23), 삼각함수의 합

성(S6), 도함수와 미적분(S6, S14) 영역에서 편리

함을 기술한 답안을 찾아볼 수 있었다. 그러나 

이 학생들은 호도법의 장점을 대략적으로 기술

했을 뿐, 호도법을 사용한 극한 lim
→


sin
 과 

육십분법을 사용한 극한 lim
→


sin



를 

비교하여 


를 언급하며 그 편리함을 설명하

거나 sin와 의 국소적 선형성을 언급하는 수

준에 이르지는 못하였다.

[그림 IV-8] 해석적 차원의 장점을 기술한 

사례(S6))

Ⅴ. 결 론

본 연구의 목적은 예비교사들의 라디안에 대

한 이해 정도를 조사하고, 이를 분석하여 라디안 

지도에 대한 교수학적 시사점을 도출하는 것이

다. 지금까지 수행된 선행연구들은 라디안 개념

과 호도법에 대한 역사적 분석과 수학적 분석 

위주의 이론적 탐색이거나 고등학생들의 삼각함

수 개념에 대한 이해정도를 조사하는 방식으로 

수행되었다. 이에 본 연구는 라디안의 개념과 속

성에 초점을 맞추어 예비교사들의 내용지식을 

조사하고자 하였다. 이를 위해 선행연구에 나타

난 라디안의 개념에 대한 서로 다른 관점과 라

디안의 실수 속성을 살펴보았으며, 호도법의 도

입과 라디안의 정의, 호도법의 필요성을 중심으

로 총 9종의 미적분Ⅱ 교과서를 분석하였다. 선

[그림 IV-7] 를 사용한 각의 표현을 기술한 사례(S4(좌), S2(우))
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행연구와 교과서 분석을 바탕으로 수학논술 형

태로 조사 문항을 개발하여, 사범대학교 4학년 

예비교사 35명을 대상으로 적용하였으며, 그 반

응을 분석하였다. 예비교사들의 라디안에 대한 

이해에 관련하여 본 연구에서 얻은 결과를 정리

하면 다음과 같다.

첫째, 라디안의 의미를 기술하는 문항에서, 1

라디안을 ‘반지름의 길이와 호의 길이가 같은 

중심각의 크기’로 기억하고 있는 학생보다 비례

식으로 유도된 육십분법과의 관계를 나타내는 

수치인 ‘


’로 기억하고 있는 학생이 더 많은 

것으로 조사되었다. 이러한 결과는 호의 길이는 

중심각의 크기에 비례한다는 비례식, 즉 

‘     ’로부터 ‘


’를 유

도한 후 ‘이 일정한 각의 크기 


를 1라디안

이라고 한다’라고 기술하고 있는 교과서의 라디

안의 정의 방식이 영향을 준 것으로 판단할 수 

있다.

둘째, 각의 크기를 구하는 문항에서, 1라디안

의 정의를 ‘반지름의 길이와 호의 길이가 같은 

중심각의 크기’로 이해하고 있는 학생들은 라디

안을 사용하여 ‘호의 길이가 2배가 되었으므로 

중심각의 크기도 2배가 된다’는 아이디어를 사

용하여 간결하고 쉽게 해결한 반면에 ‘비례식으

로 유도된 


’로 기억하는 학생들은 육십분

법으로 고쳐서 계산하고 난 후 다시 라디안으로 

변환하여 답을 제시하는 상대적으로 복잡한 과

정을 거쳐 문제를 해결하였다. 이러한 결과는 라

디안에 대한 정의를 어떻게 이해하고 있는지가 

예비교사들이 각의 측정문제에 대한 문제해결전

략을 선택하는 것에 영향을 미치고 있음을 의미

하였다.

셋째, 라디안의 실수 속성을 판단하는 문항에

서, 예비교사들이 라디안이 갖는 이중적 의미를 

적절하게 이해하지 못하고 있으며, 라디안이 갖

는 실수 속성에 혼란을 느끼고 있음을 확인할 

수 있었다. 예를 들어, 35명 중 26명의 예비교사

들이 ‘라디안은 각이다’, ‘라디안은 실수이다’,

‘각도 실수도 아니다’는 식의 반응을 보였다. 라

디안의 이중적 의미를 주장한 경우에도 대부분

의 학생들이 각이라고 볼 수 있는 이유와 실수

라고 볼 수 있는 이유에 대해서 적절한 근거를 

제시하지 못하였다. 이러한 결과는 대부분의 예

비교사들이 라디안이 갖는 이중적 의미를 정의

를 통해 타당한 방식으로 학습해 본 경험이 없

기 때문으로 판단된다.

넷째, 예비교사들은 ‘삼각함수가 왜 실수에서 

실수로의 함수라 할 수 있는가’에 대한 물음에 

적절한 답을 하지 못함으로써 라디안 개념과 일

반각 개념에 대한 미흡한 이해를 드러내었다. 많

은 학생들이 삼각함수의 정의역이 실수인 이유

를 ‘라디안의 단위를 제거하면 실수가 되기 때

문’이라고 답하였으며, 일반각에 대해서 언급한 

경우는 찾아볼 수 없었다. 이러한 설명 방식은 

교사용지도서에서도 동일하게 제시되고 있었다.

이와 같은 결과는 라디안 개념뿐 아니라 일반각

의 역할에 대해서도 학생들의 학습경험이 부족

하다는 것을 의미한다.

다섯째, 학생들은 호도법을 사용에 관한 필요

성과 유용성을 제대로 인식하지 못하고 있었다.

사실 라디안을 사용하면 그래프 표현에 용이하

며 부채꼴의 호의 길이나 넓이 공식과 미적분 

영역의 여러 가지 삼각함수 공식이 간단히 표현

될 수 있으므로 계산과정이 간결해질 수 있다.

또한 라디안은 반지름과 같은 길이의 호의 길이

를 단위로 하여 원주를 분할한다는 수학적 아이

디어에 기초한다는 점에서 원주를 임의로 360등

분한 육십분법에 비해 훨씬 자연스러운 단위이

다. 그러나 예비교사들은 이러한 내용들을 다양

하게 기술하지 못하였다.
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본 연구의 조사 결과로부터 도출한 교수학적 

시사점과 이에 따른 제언은 다음과 같다.

첫째, 교과서에서 라디안은 ‘반지름의 길이와 

같은 호의 길이에 대한 중심각의 크기’로서 정

의되어야 한다. 실제로 1라디안을 


으로 기

억하는 학생들은 라디안의 정의를 활용하지 못

한 채 비례식이나 육십분법을 사용함으로써 좀 

더 복잡하고 긴 풀이과정을 나타내었다. 이에 대

한 원인은 ‘


를 1라디안이라고 한다’는 교과

서의 현행 기술 방식에 있다. 교과서의 라디안 

정의가 재정립되고 강조된다면, 라디안을 


라는 수치로만 기억하는 경우를 교정할 수 있을 

것이다.

둘째, 교과서에서 라디안의 이중적 의미에 대

한 사려 깊은 기술이 요구된다. 라디안 개념의 

본질에 대해서는 서로 상이한 입장이 존재하지

만 이는 잘 알려진 두 가지 정의 방식으로부터 

설명가능하다. 즉 학생들에게 각의 크기와 ‘비’

라는 라디안의 두 가지 의미를 기술하기 위해서

는 라디안의 두 가지 정의방식에 대한 언급이 

필요하며 이를 통해 라디안의 각의 속성과 실수 

속성을 이해하도록 해야 한다.

셋째, 교과서에서 일반각을 도입하는 이유를 

좀 더 강화하여 기술할 필요가 있으며, 교사용 

지도서의 삼각함수의 정의역에 대한 설명을 수

정할 필요가 있다. 다시 말해서, 교사용 지도서

에서 삼각함수의 정의역이 실수인 이유가 라디

안 단위를 생략했기 때문이라고 언급한 것을 수

정해야 하며, 삼각비를 일반각으로 확장하는 이

유를 삼각함수의 정의역이 실수와 일대일 대응

을 이루게 하기 위함이라는 것과 삼각함수의 정

의역이 실수가 되면 유용한 이유를 제시해야 한

다. 이를 바탕으로 교사들이 일반각의 도입 이유

와 유용성을 적절하게 이해하고 설명할 수 있도

록 해야 한다.

본 연구에서 라디안 개념에 대한 예비교사들

의 이해정도가 미흡하다는 것이 확인된 만큼, 앞

으로 예비교사 교육과정에서 활용가능한 라디안

과 호도법에 대한 교수·학습자료의 개발이 요청

된다. 또한 측정 개념 중에서 상대적으로 덜 주

목받았던 각의 측정에 대해서 교수학적 분석과 

교수실험 등 다양한 측면에 대한 연구가 이루어

질 필요가 있다.
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Pre-Service Teachers' Understanding of Radian

Kang, Hyangim (Korea National University of Education)

Choi, Eun Ah (Jeonju Ongoul Middle School)

This study is to provide didactical implications

for teaching and learning of radian through a

analysis of investigation result about pre-service

teachers' understanding of radian. The results of

this study are as follows. First, pre-service teachers

understood the radian as 
 , rather than as the

definition. Secondly, the definition style of radian

affected the problem solving strategy for the

measurement of the angle. Thirdly, pre-service

teachers had insufficient content knowledge about

properties of measurement as a pure number of

radian. Lastly, They failed to describe the

usefulness of circular measure.

We suggested the definition of radian in

textbooks should be changed from 
 to

mathematical definition of radian. And the general

angle should be stated as the reason why the

domain of trigonometric function is real numbers.

* Key Words : radian(라디안), circular measure(호도법), trigonometric function(삼각함수), angular

measure(각의 측도), pre-service teachers(예비교사)
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