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각 개념은 교육과정 전반에 걸쳐 나타나는 개념이며, 기하 단원에서 기본적인 개념이다. 각은 다면적인 성격을 갖고

있으며 이후 학습에 영향을 주므로 학생들이 다양한 각 개념을 이해하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 싱가포르, 영

국, 호주, 미국을 비교 대상국가로 정하여 교육과정에서 나타나는 각 관련 내용 요소와 학습시기를 전체적으로 살펴

본 뒤 각에 대한 관점과 각의 크기 측면을 상세하게 살펴보고 이를 바탕으로 우리나라 교육과정에 시사점을 주고자

한다. 분석 결과 우리나라를 제외한 4개국은 보각, 여각, 직선 위의 각, 한 점에서의 각, 각도 구하기를 교육과정에

명시하여 다루고 있으며, 특정 학년에서 집중적으로 각 관련 내용을 학습하는 우리나라에 비해 대부분의 국가가 여

러 학년에 걸쳐 점진적으로 각 관련 내용을 다루고 있었다. 대부분의 국가가 각의 정의는 정적인 관점에서, 각의 크

기는 동적인 관점에서 서술하고 있었으며, 동적인 관점을 초등학교에서 도입하는 다른 국가에 비해 우리나라는 비교

적 늦은 중학교에서 동적인 관점이 처음으로 나타났다. 교육과정에서 다루는 각의 크기의 범위는 우리나라가 다른

국가보다 좁았다. 이를 통해 우리나라 교육과정에 각의 성질과 관련된 다양한 내용 요소를 어떻게 배치하고 전개해

나갈지 논의할 것, 각의 다면적인 성격을 고려하여 정적인 관점뿐만 아니라 동적인 관점을 모두 활용하여 각을 다룰

것, 회전량으로서 각의 크기를 도입하여 우각 및 180°, 360° 크기의 각을 학습할 것을 제안한다.

Ⅰ. 서론

각은 초등학교 3학년에서 정의를 학습한 이후 도형의 성질을 파악하는데 활용되거나 기울기, 삼각함수에서의

호도법과 같이 중등학교에서 학습하는 개념과 연결된다는 점에서 교육과정 전반에 걸쳐 나타나는 개념이라고

할 수 있다. 실제로 각 개념은 도형의 성질을 파악하거나 어떤 도형으로 분류되는지 판단하는 근거가 되므로 기

하 단원에서 기본적인 개념이라고 할 수 있다. 또한 각 개념은 다양한 도형들의 이해뿐만 아니라 삼각비, 삼각함

수 등의 상위 수학 개념과 연결된다. 과거에는 경도를 결정하기 위해 별과 달 사이의 각 거리(angular distance)

를 측정하였고(Lankford, 2013) 현재까지 별까지의 거리를 재는 기본적인 방법으로 별이 이동한 것으로 보이는

각도인 시차를 계산한다는 것은 수학 외에도 측량, 천문학 등의 분야에서 각 측정이 중요하게 다뤄진다는 것을

나타낸다. 따라서 학생들이 각 개념을 제대로 학습하는 것은 수학뿐만 아니라 다른 과목과 실생활을 이해하는데

도움이 될 수 있다. 그러나 한국 초등학생들이 각 및 각의 주변 개념에 대한 이해 정도가 낮다는(김수미, 2018)

것은 각 개념의 지도에 대해 면밀히 살펴볼 필요성을 뒷받침해준다. 학생들은 각 개념 자체의 다면성 때문에 각

을 이해하는데 어려움을 느낀다. 고대에서부터 각에 대해 여러 정의가 있어왔던 것으로 보아 알 수 있듯이 각
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개념은 다면적이다. 각은 기울어진 정도, 두 직선이 향하는 방향차, 회전량, 두 반직선으로 이루어진 도형 등 다

양한 면을 갖고 정의되지만 학생들은 이중 일부만을 각으로 이해한다. 실제로 많은 연구들은 학생들이 각의 다

양한 관점에 대해 통합적으로 이해하는 것을 어려워함을 주장했다(Mitchelmore, White, 1998, 2000; Foxman,

Ruddock, 1984). 각에 대해 단편적으로 이해하는 것은 비단 각 학습에서의 어려움만으로 그치지 않는다. 삼각함

수를 학습하는 학생들은 각을 회전량 측정, 회전하는 체화 감각(embodied sense of turn), 궁극적으로는 함수의

독립변수로서 이해해야 하지만(Watson, 2008) 이를 이해하는 것에 어려움을 겪는다. 학생들이 이전에 경험하는

것은 주로 펼쳐진 자, 45° 크기의 각과 같이 형태에 초점을 맞춘 도형으로서의 각이지만 삼각비와 삼각함수에서

각도가 변하는 역동적인 상황을 이해하기 위해서는 정적인 양을 나타내는 각보다는 변하는 양으로서 각을 인식

할 필요가 있다(Moore, 2010). 우리나라의 경우 고등학교에서 삼각함수가 도입되므로 초등학교, 중학교에서의 각

학습 경험이 고등학교에서의 학습에도 영향을 줄 수 있다.

각에 대한 국내 연구는 주로 초등학교 수학과에서의 각 관련 내용에 대해 다루고 있다. 박교식(2010)은 초등

학교 수학과에서 각도1) 관련 내용을 분석하면서 각의 크기가 180°인 경우, 180°보다 크고 360°보다 작은 경우,

360°인 경우가 그림으로 제시되지 않았음에도 불구하고 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합을 구하는 과정에서

는 크기가 180°, 360°인 각이 제시되는 비약에 대해 비판했다. 김수미(2018)는 초등학교 교육과정에서 각을 도형

관점과 측정관점이 혼재되어 있으므로 이를 배치하고 전개하는 방법과 중등수학 교과서에서 각을 어떻게 정의

하고 이후 활동이 전개되는 방식에 대해 분석할 필요성에 대해 제안했으며 김상미(2018)는 우리나라 수학 교과

서에서 회전량의 측면이 거의 다뤄지지 않음을 밝혔다. 또한 사각형의 내각의 합이나 오목 다각형의 내각을 설

명하는 것과 관련하여 회전각의 도입을 고려할 필요가 제기되기도 했다(박교식, 2015). 이상을 종합해보면 각 학

습에서 각의 크기와 각에 대한 관점이 교과서에서 어떻게 다뤄지는지가 주된 연구 주제였다. 이러한 연구들은

초등학교 교육과정만을 분석했지만 중학교에서 각과 각의 크기가 다시 정의된다는 점과 각은 중학교와 고등학

교에서도 지속적으로 제시된다는 개념이라는 점을(김수미, 2018) 고려해보면 초등학교에서 중학교에 이르기까지

의 각에 대한 관점과 각의 크기가 어떻게 지도되는지 살펴보는 것이 필요하다. 또한 각에 대한 선행연구에서 대

부분 우리나라의 교과서를 분석했으며 비교연구로는 일본의 초등학교 교과서와 비교한 연구(박교식, 2015)만 있

으므로 각 학습에 대해 국제적으로 교육과정을 분석한 연구는 새로운 시사점을 제공할 수 있다. 수학과 교육과

정의 국제 비교는 여러 국가의 학생들이 학교 수학교육을 통해 구체적으로 학습하는 내용과 방법을 파악할 수

있으므로 국제적인 동향을 참조하여 우리나라 교육과정을 분석할 수 있다는 장점이 있다(방정숙 외, 2015). 따라

서 본 연구에서는 각 관련 내용요소와 각에 대한 관점, 각의 크기에 대한 교육과정 국제 비교를 통해 우리나라

수학 교육과정에 대한 시사점을 도출하고자 한다. 그러기 위해 먼저 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 교육과

정에서 각과 관련된 내용을 전체적으로 살펴본 뒤 각에 대한 관점, 각의 크기 측면에서 상세히 살펴볼 것이다.

구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

1. 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 교육과정에서 각 관련 내용 요소 및 학습시기는 어떠한가?

2. 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 교육과정에서 각에 대한 관점은 어떠한가?

3. 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 교육과정에서 각의 크기는 어떻게 서술되는가?

Ⅱ. 문헌 검토

1) 각 개념 안에는 각의 측정이라는 면이 포함되어 있다. 이 글에서는 각의 측정을 다루고자 할 때는 각의 크기, 각도, 크기가

○○인 각 등의 용어를 통해 구분하였다.
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1. 국제 교육과정 및 교과서 비교 연구

먼저 2015 개정 교육과정과 외국의 교육과정을 비교한 연구로는 한국과 일본의 수학과 교육과정에서 개정의

방향, 내용요소의 도입 시기, 내용 수준, 교수 학습 방법 및 유의점, 교과 역량과 구현 방식 등을 비교한 김부미

와 김윤민(2019)의 연구, 남한과 북한의 교육과정의 구성 체제, 수학 교과목 체계, 수학 수업 시수, 수학과의 성

격과 목표 및 내용을 비교한 나귀수(2019)의 연구, 한국의 2009, 2015 개정 수학과 교육과정과 일본의 2009, 2017

수학과 교육과정을 초, 중, 고등학교급 전반에 걸쳐 직전 교육과정과의 변화를 살피고 비교한 권오남 외(2019)의

연구, 우리나라 수학과 교육과정의 기하영역을 싱가포르와 홍콩의 해당영역과 비교한 권석일(2016)의 연구 등이

있다. 이 중 권석일(2016)은 3개국의 초등 기하 교육과정을 비교하기 위해 먼저 문서 체제를 분석하였고, 이어서

내용 요소를 분석하였으며, 마지막으로 교육과정에서 다루어지고 있는 교수 및 학습 활동을 분석하였다.

2009 개정 교육과정과 외국의 교육과정을 비교한 연구로는 한국과 중국의 교육과정을 비교·분석한 유재혁과

이대현(2013)의 연구, 한국과 일본의 초등학교 수학 교과서에서의 각 및 각도 지도 내용을 비교한 박교식(2015)

의 연구 등이 있으며 방정숙 외(2015)는 도형 영역을 중심으로 우리나라와 중국, 일본, 미국의 초등학교 교육과

정을 비교·분석하였다. 그 결과 물체의 위치와 방향에 대한 학습 내용을 포함할 것, 공간감각과 관련하여 쌓기

나무로 만든 입체도형의 내용을 재구성하고, 좌표평면에 대한 내용을 검토할 것, 도형 영역에 해당하는 내용이

다른 영역에 있는 것에 대해 제시방법을 재고할 필요가 있다는 것을 시사점으로 제시하였다.

위의 내용을 종합하면, 기하 영역과 관련하여 다른 나라의 수학과 교육과정을 비교, 분석한 연구는 대부분 초

등학교 교육과정에 한정된 연구였으며, 교육과정의 문서 체제 및 형태에 대한 내용이나 수학 교육의 목표, 학교

급별 내용 요소의 분석에 대한 내용이 주를 이루었다. 이는 교육과정을 개정할 때 수학 교육의 목표와 문서 체

제, 학교급별 내용 요소 등이 국가별로 서로 다른 양상인 경우, 여러 나라의 교육과정을 비교, 분석함으로서 우

리나라 교육과정의 개정에 반영할 수 있는 정보를 제공해 줄 수 있기 때문이다. 하지만 선행연구들은 기하 영역

전체에 대한 교육과정의 비교, 분석이 주를 이루고 있기 때문에, '각'과 관련된 구체적인 수학과 내용 요소에 대

한 시사점을 얻기에는 제한이 있다. 또한 초등학교 교육과정에 한정되어 있기 때문에 초등학교 이후의 '각' 관

련 학습이 어떻게 전개되어지는지 파악하기 어렵다. 이에 본 연구에서는 초등학교뿐만 아니라 중학교의 기하영

역까지 연구 범위를 넓혔으며, 우리나라 교육과정만이 아닌 국제 교육과정을 비교·분석 한다. 이를 통해 각의 지

도 시기, 지도 내용, 각 개념의 도입 방법 및 전개에 대한 시사점을 얻고자 한다.

2. 각 개념

각 개념은 어느 한 관점을 강조할 것인지 역사적으로 다양한 주장이 있어왔다. 그리스의 철학자들은 각이 양

인지, 질인지, 관계인지에 대해 이 중 어떤 범주에 속할 것인지에 대해 많은 논쟁을 했다(이무현 역, 2018). 각을

‘양’의 범주에 넣은 사람들은 평면의 각은 선으로, 입체의 각은 면으로 나눌 수 있다는 사실을 근거로 들었으며

각이 더 크다, 작다는 말을 한다거나 각을 이등분할 수 있다는 점을 내세웠다. 각을 ‘질’이라고 주장한 철학자들

은 아리스토텔레스가 질이란 어떤 사물에 존재하는 형태나 생김새, 쭉 곧음, 굽음 등과 같은 것들이라는데 근거

하여 각은 꺾임으로 정의되는 일종의 도형이므로 질의 범주에 속한다고 주장했다. 유클리드는 <원론>에서 각을

‘평면에 있는 두 선이 서로 만나고 한 직선 위에 놓여있지 않을 때, 두 선이 서로 기운 정도’로 정의하여 각을

‘관계’의 범주에 포함시켰다(이무현 역, 2018, p.42). Proclus는 각에 대해 다른 정의들을 소개하며 Carpus가 각이

란 선들이나 면들 사이의 거리를 말하며 각을 ‘양’의 범주에 넣었음을 주장했다. 이 때 Carpus는 거리를 ‘직선과

다르게 한 방향으로 뻗어 있는’이라는 표현을 덧붙여 회전할 때라는 상황을 나타내고자 했다(이무현 역, 2018).

19세기 말, Schotten은 각을 두 선 사이의 방향차, 한 변이 원래의 위치로부터 다른 변까지의 위치까지 움직이는
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데 필요한 회전량, 두 직선 사이에 포함된 평면의 영역이라는 세 범주로 정의했다(Shreves, 1998).

Freudenthal(1986)은 정적인(static) 접근으로 각이란 각의 변, 각으로 둘러싸인 평면이나 공간의 일부로 볼 수

있고 동적인(kinematic) 접근에서는 회전으로 볼 수 있음을 서술했다.

이종희(2001)는 각과 각도 개념 모두의 역사적, 교수학적 분석을 서술하며 유클리드 기하와 공간 기하는 정적

인 접근, 삼각법과 해석기하는 동적인 접근에 포함시킬 수 있다고 밝혔다. 김수미(2018)는 1차 교육과정부터

2009 개정 교육과정에 이르기까지의 초등학교 수학 교과서에서 각에 대한 관점을 분석하기 위해 각 정의, 직각

정의를 고찰하여 각을 전적으로 도형관점으로 정의했지만 그림 보기에는 각의 측정 관점이 일부 드러나기도 했

음을 밝혔다. 또한 김상미(2018)는 각의 개념을 보는 관점과 학습 계열의 구성을 분석하고자 각을 회전량이라는

양의 측면, 기하적 도형이라는 질적 측면, 면이나 선과 같은 요소로 구성되는 관계적 측면에서 다뤘다. 양, 질,

관계로 범주화한 것은 Euclid와 Heath의 논쟁을 참고한 것으로(이무현 역, 2018) 당시 각을 ‘양’으로 보는 관점

중 Carpus의 주장에서만 회전량이 드러났지만 다른 연구들을 참고하여 양의 관점을 회전량으로 정의했다. 그 결

과 각의 정의와 표현 방법, 각의 구성요소를 통해 각을 정의하는 방식이 기하적 도형에서 관계적 접근으로 변화

했으며 각을 도입하는 활동을 양적 측면, 질적 측면, 관계적 측면으로 나누어 분석하였다. 이를 정리해보면 각은

다양한 관점을 갖고 있으며 역사적으로 양/질/관계의 관점, 정적/동적 관점, 도형/측정 관점 등에 의해 분류될

수 있으며 국내에서 교과서에 서술된 각에 대한 관점을 밝히기 위해 주로 지난 교육과정부터 현재까지의 각의

정의 및 도입 활동을 분석했음을 알 수 있다.

각도 개념은 각의 동적인 관점과 연결되어 있다. 학교 수학에서 다루는 각도는 각의 꼭짓점을 중심으로 한

회전량으로 설명되고 있으며 이는 각의 동적인 측면과 관련되지만 교실에서는 측정의 원리를 이해하지 않고 각

도기를 도입한다고 비판했다(최은아, 강향임, 2015). 실제로 각도 개념은 어떤 원에서의 현의 길이와 현에 대한

중심각의 크기와의 관계로부터 발전했으며 호에 기초한 각 단위인 라디안은 1873년에 정의되었다(Jones, 1998).

따라서 원 안에 들어있는 중심에서의 각은 회전이나 회전량으로 정의한 동적인 각 개념과 연결된다.

Keiser(2004)는 각도를 측정할 때 학생들은 어디를 측정해야하는지에 대해 잘 이해하지 못하며 각의 변의 길이

가 길수록 각도가 크다고 답하기도 하고 뾰족할수록 각도가 크다고 생각하기도 한다고 주장했다. 각의 크기를

측정할 때 학생들이 겪는 어려움을 해결하기 위해 회전적인 측면을 강조할 필요성이 제기되었다. Clements와

Burns(2000)는 움직임으로서의 회전 스키마와 양으로서의 회전 스키마가 통합되었을 때 각도를 측정하고자 하는

수학적인 대상에 마치 각도기를 댄 것처럼 상상할 수 있다고 주장했다. 반지름이 일정한 원에서의 호의 길이는

각에서 회전량을 측정할 수 있는 요소이다. Keiser(2004)는 0°, 180°, 360° 크기를 갖는 각을 각으로 이해하는 데

어려워했던 학생의 인터뷰를 바탕으로 기존에 각에 대해 갖고 있는 개념이미지에 회전적인 면이 포함되지 않았

으며, 회전적인 면을 각의 개념이미지로 포함하기 위해 고군분투하고 있음을 설명했다. 역사적으로도 크기가

180°, 360°인 각을 정의에서 제외하거나 회전 측면에만 초점을 맞춘 정의가 적었다는 사실을 들어 학생들이 0°,

180°, 360° 크기의 각을 인식하는 것을 어려워하는 것이 자연스러운 일임을 주장했다(Keiser, 2004). 한편, 0°,

180°, 360° 크기의 각을 인식하는데 겪는 어려움을 Mitchelmore와 White(2000)의 관점에서 해석할 수도 있는데

Yigit(2014)는 0°, 360° 크기의 각은 두 변이 모두 보이지 않는 경우, 180°크기의 각은 한 개의 변만 보이는 경우

로 서술했다. 이 관점에 따르면 학생들은 변이 보이는 개수에 따라 군집들을 분류하고 변이 한 개 보이거나 두

변이 모두 보이지 않는 경우 추상 각 개념을 형성하기 어려우므로 0°, 180°, 360° 크기의 각이 다른 크기의 각보

다 어렵게 느껴질 수 있다.

한편 학생들이 어떻게 각 개념을 발달시키는지에 대해 Mitchelmore와 White(1998)는 다음과 같이 주장했다.

각 개념 발달은 상황적(situated) 각 개념 단계, 문맥적(contextual) 각 개념 단계, 추상적(abstract) 각 개념 단계

를 거쳐 나타난다. 아동은 일상생활에서 각을 발견할 수 있는 다양한 상황을 경험한다. 예를 들어 아동은 언덕을

오르내리는 경험, 차를 타고 언덕을 오르내리는 경험을 통해 ‘언덕’이라는 개념을 형성하는데 이러한 개념을 상



수학 교육과정 국제 비교·분석 연구 - 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 각 관련 내용 중심으로 299

황적 각 개념이라고 한다. 가위, 타일, 교차로, 지붕, 구부러진 막대 등의 개념도 상황적 각 개념에 해당한다. 두

번째 단계에서 아동은 각을 인식할 수 있는 물리적 상황들 간의 유사성을 인식하여 이 유사성을 새로운 정신적

대상, 즉 개념으로 형성한다. 예를 들어, 언덕과 지붕 간에 경사(slope)라는 유사성이 있음을 인식하고 이제 경사

진 대상(sloping object)들을 모두 경사라는 개념으로 그룹화한다. 이 개념을 문맥적 각 개념이라고 하는데 여기

에는 경사 문맥, 교차 문맥, 모서리 문맥, 회전 문맥 등이 있다. 세 번째 단계는 이러한 문맥적 각 개념들 사이에

서 유사점을 발견하여 추상적 각 개념으로 그룹화하는 것이다. 여기서 ‘한 점’을 갖고 있다는 개념은 모서리와

교차 문맥을 연관시킬 때 사용하며, ‘하나의 경사진 선’이라는 개념은 경사와 회전 문맥 간의 유사성을 발견할

때 활용된다. ‘한 점에서 만나는 두 기울어진 선’이라는 개념은 앞에서 설명한 두 개념보다 더 다양한 문맥들을

연관시킬 수 있었다. 각의 다면성을 통합하는 것을 어려워한 것은 각 문맥 간의 유사성을 인식하는 과정에서 오

는 어려움이라고 할 수 있으므로 학생들의 각 개념 이해를 돕기 위해서는 각 문맥 간의 유사성을 인식하도록

하는 것이 필요하다. 이 때 ‘한 점에서 만나는 두 기울어진 선’이라는 개념이 각의 다면적이 상황을 대부분 연관

시킬 수 있는 개념이므로 이를 표준 각 개념(standard angle concept)으로 설정하고 학생들이 다양한 문맥에서

표준 각 개념을 인식할 수 있어야 한다고 주장했다(Mitchelmore, White, 1998).

본 연구에서는 각의 다면적 측면에 대해 여러 연구에서 지적한 회전량 측도, 회전각, 측도 관점의 요소를 분

석하고자 각 개념을 정적 관점과 동적 관점, 두 가지 관점에서 다루기로 한다. 이는 각을 두 반직선에 의해 만들

어진 점의 집합의 합집합 또는 평면 또는 선으로 만들어지는 하나의 도형을 정적인 관점, 반직선의 회전량으로

정의되는 것을 동적인 관점으로 해석할 수 있다는 선행연구들을 참고한 것이다. 정적 관점과 동적 관점에서 기

존의 각 관련 국내 연구를 분석해보면 김상미(2018)의 연구에서 분류한 기준에서 양적 측면은 동적 관점, 질적

측면과 관계적 측면은 정적 관점으로 판단할 수 있으며 김수미(2018)의 도형 관점은 정적 관점으로 분류할 수

있다. 기존의 국내 연구는 교과서에 서술된 각의 개념이나 각을 표현한 그림 등을 분석했지만 각도 개념이 동적

관점과 관련이 깊다는 점에서 각도 개념까지 포함하여 각에 대한 관점을 살펴볼 필요가 있다. 또한 교육과정에

서술된 각 내용이 학생들의 각 개념 이해를 돕기 위한 방향으로 서술되었는지 고려할 필요가 있다. 따라서 본

연구에서는 각의 정의뿐만 아니라 각의 크기에 대한 설명을 포함하여 정적 관점과 동적 관점으로 분석할 것이

다.

Ⅲ. 연구방법

1. 분석 대상

각 내용이 외국의 교육과정에서 어떤 시기에 어떻게 다루어지는지 조사하기 위해 4개의 비교 대상 국가를 선

정하였다. 선정한 국가는 우리나라의 각 관련 교육과정에 시사점을 줄 수 있도록 과학기술 연구 수준이 높으며

교육과정이 국제적으로 영향력이 있어 세계적인 수학과 교육과정의 동향을 파악할 수 있는 나라 중, 각 관련 내

용을 다루는 학년이 다르거나 우리나라의 교육과정에서 다루지 않는 내용을 서술하고 있는 것으로 보이는 국가

로 선정했다. 선정 국가들은 우리나라에서 교육과정을 개정할 때마다 분석 대상으로 포함되어 본 연구 목적인

우리나라 교육과정에 시사점을 제공할 수 있는 국가로 판단했다. 비교 대상 국가의 수학과 교육과정은 가장 최

근의 교육과정으로 하였으며 개정시기와 출처는 <표 Ⅲ-1>과 같다.
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국가명 개정시기 교육과정 출처

한국 2015 http://ncic.kice.re.kr

싱가포르 2012 https://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/sciences

영국 2014
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-engl

and-mathematics-programmes-of-study

호주 2012 https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/mathematics/

미국 2010 http://www.corestandards.org/Math/

<표 Ⅲ-1> 비교 대상 국가의 수학과 교육과정의 개정시기와 교육과정 출처

한국은 창의・융합형 인재를 양성하고 교과 역량을 강조하며 학습량 적정화를 위해 교육내용의 질적인 감축

을 이루는 동시에 수학교육의 국제 동향을 반영하는 것을 목표로 2015년 개정 고시되었다. 개정의 중점 사항으

로 수학 교과 역량 구현, 학습 부담의 경감 추구, 학습자의 정의적 측면 강조, 공학적 도구의 활용을 강조하고

있다(교육부, 2015).

싱가포르의 초등학교, 중학교의 교육과정은 2012년부터 단계적으로 싱가포르 교육부의 교육과정 담당 부서

(Curriculum Planning and Development Division)에 의해 개발되었으며, 고등학교 교육과정은 2015년까지는 국

가 교육과정 대신 싱가포르 교육평가원(Singpore Examinations and Assessment Board)에서 발행하는 평가요목

이 교육과정의 역할을 하였다가, 2015년 말부터 교육부에 의해 교육과정이 공표되어 실행되었다. 싱가포르의 수

학교육 목표는 수학적 개념과 기술들을 익히고 적용하는 것, 문제 해결에 수학적으로 접근함으로써 인지적, 메타

인지적 기술을 개발시키는 것, 수학에 대해 긍정적인 태도를 갖도록 발달시키는 것이다. 이를 위해 문제해결을

강조하고 있으며 수학교육의 틀로 메타인지, 과정, 개념, 기술, 태도의 5개의 영역을 설정하여 개발하는 것을 목

표로 하고 있다(Ministry of Education, Singapore, 2012a). 싱가포르는 초등학교를 졸업하는 6학년 때 학업 성취

도 평가인 PSLE(Primary School Leaving Examination)의 결과에 따라 4년 과정인 중등학교의 세 가지 트랙으

로 나누어 진학하는데, 이 중 가장 보편적인 과정인 Express를 기준으로 분석하였다(Ministry of Education,

Singapore, 2012b)

영국은 1988년 국가교육과정이 제정된 이후로 4년마다 개정이 이루어지고 있고, 현재 교육과정의 경우 초등

학교와 중학교는 2013년, 고등학교는 2014년에 개정되었다(DfE, 2014). 국가 교육과정은 교육 목표에 앞서 수학

이 창의적이고 내적으로 연결된 학문이며 실생활에서 필수적임을 강조한다. 따라서 질 높은 수학교육은 세상을

이해하고 수학적으로 추론하며 수학의 아름다움과 힘을 인식하고 즐거움과 호기심 제공하므로 수학을 학습해야

한다고 명시하였다. 이를 위해 모든 학생들이 수학의 기초에 능통해 질 것, 수학적으로 추론할 수 있을 것, 수학

을 적용하여 정형문제와 비정형 문제를 해결할 것을 목표로 하고 있다.

호주는 2009년 연방정부에 의해 설립된 호주 교육과정평가원(Australian Curriculum Assessment and

Reporting Authority, ACARA)의 주도 아래 새로운 교육과정 개발이 이루어졌다. 새로 개발된 호주 교육과정은

공평과 기회, 다른 학습 영역과의 연결, 교육과정의 명확성, 학습의 폭과 깊이, 디지털 기술의 역할, 학습자(F-12

학년)의 특성, 일반역량, 통합 교육과정의 관점을 고려하여 개발되었다. 호주 수학 교과의 기본적인 목적은 학생

들을 활동적이게 하며, 시민을 생각하고, 수학적으로 세계를 해석하게 하고, 개인과 금융에 대한 우선순위를 스

스로 예측하여 의사결정할 수 있도록 돕고, 수학을 통해 많은 다른 분야에서의 연구와 실천을 풍부하게 하는 것

이다(ACARA, 2013).

미국은 2010년 이전에는 각 주들이 자체적으로 학교 교육과정을 개발하여 사용하고 있었지만 2010년 전국 단
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위로 Common Core State Standards(CCSS)를 개발하였다. CCSS를 바탕으로 학교 교육을 위한 Common Core

State Standards for Mathematics(CCSSM)를 개발하기 위해 많은 교사들이 포함되었고, 초안에 대해 여론조사

를 거쳐서 CCSSM이 개발 되었다. CCSSM은 넓고 깊은 주제를 다루기보다는 상당히 좁고 깊게 문제를 다루며,

각 학년의 성취기준을 집중적으로 깊게 다루어 학생들의 강력한 학습의 토대를 마련하고자 한다. 또한 학년별

내용 규준이 상세하며 높은 학년에 진학함에 따라 동일한 내용의 학습 주제를 심화시켜가도록 구성되었다

(CCSSI, 2010).

비교 대상 국가의 수학과 교육과정에 나타난 학년(군) 구성 및 내용 영역을 정리하면 <표 Ⅲ-2>와 같다. 본

연구는 각 관련 내용에 대한 학습 시기 및 서술 방식을 분석하고자 하므로 각 국의 교육과정을 비교할 때 나이

와 상관없이 학년을 기준으로 다루었다.

국가
학년/학년군

내용 영역

연령(만) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

한국

초등학교

1~2학년군

초등학교

3~4학년군

초등학교

5~6학년군

중학교

1~3학년군

고등

학교

도형 기하

싱가

포르

초1 초2 초3 초4 초5 초6 중1 중2 중3 중4

측정과 기하 측정과 기하

영국

핵심단계1 핵심단계2
핵심단계3 핵심단계4

1 2 3 4 5 6

기하 기하와 측정 기하와 측정

호주
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

측정과 기하 측정과 기하

미국
K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

기하 기하 기하

<표 Ⅲ-2> 비교 대상 국가의 수학과 교육과정에 나타난 학년(군) 구성 및 내용 영역

본 연구의 분석 대상은 교육과정이고 각 관련 내용에 대해 교육과정 문서에 나타난 내용에 한정하여 비교할

예정이므로 교과서에 대한 분석은 포함하지 않는다. 그러나 각 내용에 대해 한국 교육과정에서 해당 학년에 어

떤 내용을 다루는지 명확하지 않은 경우에는 부가적으로 교과서, 지도서를 참고 자료로 활용하였다. 예를 들어,

교육과정 상에 학년군으로 서술되어 있는 내용에 대해 교과서를 참조하여 학년별 내용을 구분하였다. 이에 교육

과정 교과서, 지도서 등을 모두 교육과정 자료로 보았으며, 분석에 참고한 자료를 교육과정이라 통칭하겠다.

2. 분석 절차 및 방법

이 연구에서는 각국의 교육과정 비교를 위해 Adamson & Morris(2014)의 교육과정 비교 연구를 위한 틀을

참조하였다(권오남 외, 2019 재인용). 교육과정 비교 연구를 위해 연구자는 목적과 관점을 설정한 뒤, 해당 관점

에 따라 교육과정의 초점을 선정하고 초점에 부합하는 표징을 규명하여 연구를 진행한다. 즉, 연구 목적과 관점

의 설정, 교육과정 초점의 선정, 적절한 교육과정의 표징이 모두 고려되어야 한다. 이 연구는 각국의 각 관련 내

용의 교육과정 비교를 통해 여러 국가의 각 도입 내용과 각 관련 내용에서 보이는 특징을 분석하고 설명하는

데에 목적을 지닌 해석적 관점의 연구이다. 이에 따라 비교의 대상으로 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 수학

과 교육과정의 내용 영역 및 내용 요소에 초점을 맞추었다. 각국의 특징을 드러내어주는 교육과정의 표징으로
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각 도입 내용과 각 관련 내용의 내용 요소 및 성취기준이 적절할 것으로 판단하였다.

각은 정의, 성질을 비롯하여 도형의 성질, 기울기, 삼각비, 호도법 등 여러 단원에서 나타나므로 먼저 본 연구

에서 다루고자하는 각 관련 내용을 먼저 정하고자 한다. 우리나라의 교육과정에 시사점을 제공할 수 있도록 먼

저 우리나라에서 학습하는 각 관련 내용에 기반을 두고 각 이해하기, 직각 이해하기, 수직과 평행, 각의 크기, 각

의 성질 내용을 선정하였다. 다만 각이 평면도형의 구성 요소로 다뤄지는 중심각, 원주각, 직각 삼각형, 삼각형의

분류 등의 내용은 제외하기로 했으며 호도법을 학습하기 전까지의 각 교육과정 내용을 분석하기로 했다. 각 이

해하기에서는 각의 개념을 학습하는 내용이므로 각의 정의와 각을 정의하기 전에 도입하는 내용을 포함하였다.

각의 크기로는 예각과 둔각, 1도(°) 단위의 학습과 각 크기 측정 및 그리기, 크기가 180°보다 큰 각 내용을 포함

하기로 했다. 각의 성질에서는 직선 위의 각, 한 점에서의 각, 맞꼭지각 내용을 선정했다. 이 중 연구 질문 2에

답하기 위해 선행연구에서 제시되었던 각의 다면적 개념과 각의 크기에 대한 내용 요소를 참고하여 각 관련 내

용 중 초점을 맞출 내용을 정하였다. 본 연구에서는 각에 대한 관점이 정적인 관점인지, 동적인 관점인지를 분석

했다. 교육과정에서는 교과서와 달리 자세한 각 서술 및 그림이 나타나지 않으므로 양, 질, 관계의 세 관점에서

분석하기보다는 교육과정의 서술을 통해 판단할 수 있는 정적 및 동적 관점으로 분석하는 것이 교육과정 연구

방법으로 적절하다고 판단했다. 선행연구에서 제시되었던 각 관련 내용 요소를 참고하여 관점을 분석하기 위해

초점을 맞출 내용을 정하였으며 각 관련 내용 중 각의 인식, 각의 정의와 같은 각의 도입 내용 요소를 추출했다.

또한 회전한 양이라는 속성은 각의 크기를 학습할 때 강조될 수 있으므로 각의 크기 정의 및 도입 내용도 분석

대상에 포함했다. 그러나 각의 크기 내용 중 ‘예각이나 둔각과 같은 용어 사용하기’와 같이 관점을 판단하기 어

려운 내용은 분석하는 대상에서 제외하였다. 또한 각도 내용 요소에 대한 교육과정 비교를 위해 박교식(2010)의

연구를 참고하여 크기가 180°, 360°인 각이 교육과정에서 서술되는 방식과 나아가 교육과정에서 서술되어 있는

각도의 범위 내용을 선정하였다. 이러한 초점은 우리나라는 180°, 360° 크기의 각을 다루는 것도, 다루지 않는

것도 아닌 것으로 보이는 교육과정에 대한 비판점과 초등학교에서 다루는 각의 크기가 명시적으로는 180°를 넘

지 않는다는 점, 학생들이 0°, 180°, 360° 크기를 갖는 각을 이해하는 데 어려워한다는 점을 다룬 선행연구를(박

교식, 2010; 최은아, 강향임, 2015; Keiser, 2004) 참고하여 선정하였다.

각 국가의 교육과정에서 다루는 각 관련 내용을 분석하기 위해 다음과 같은 절차를 거쳤다. 먼저 우리나라의

초등학교와 중학교 교육과정에서 학년별로 각 관련 내용의 성취기준을 표로 정리하였다. 성취기준이란 수업 후

학생이 할 수 있어야 할 능력, 즉 학생이 배워야 할 지식과 기능을 나타내며 교사에게 수업의 방향을 제시하는

것이다(이광우 외, 2014). 싱가포르의 내용(content)과 학습경험(learning experiences), 영국의 법적 요구사항

(Statutory requirements), 호주 교육과정의 내용 설명(content descriptions)과 구체화(elaborations), 미국

CCSSM의 규준과 묶음(cluster)의 내용은 교육과정 내용과 학생이 도달해야하는 목표가 함께 서술되어 있다는

점에서 우리나라 교육과정의 성취기준에 해당한다고 판단하였다. 이후 각 국가의 교육과정을 기술할 때, 국가마

다 제시하는 수학 내용 요소와 관련된 성취기준의 서술 방식이 다르기 때문에 우리나라의 성취기준과 비슷한

방식으로 통일하여 제시하였다. 예를 들어 싱가포르 교육과정에서는 내용의 ‘각의 개념’과 학습경험의 ‘지오스트

립(geostrip)과 구부러진 빨대(riveted straw)를 이용하여 회전의 양으로 각을 설명하고, 각을 설명하기 위해 ‘예

각’과 ‘둔각’과 같은 용어 사용하기’를 ‘각의 개념을 이해하고, 회전의 양으로 각 설명하기’, ‘각을 설명하기 위해

‘예각’과 ‘둔각’과 같은 용어 사용하기’와 같이 통합하여 서술하였다. 또한 각 관련 내용을 번역할 때 우리나라 교

육과정의 수학 용어를 기준으로 번역했다. 예를 들어 호주 교육과정에서 arms of angle은 각의 팔로 번역하지

않고 각의 변으로 번역하였으며 reflex angle의 경우 교사용 지도서에 있는 해설을 참고하여 우각(優角)으로 번

역하였다(우정호 외, 2013). rotation, turn은 모두 회전으로 번역하였으나 영국의 경우 turn과 rotation을 구분한

다는 성취기준에 대해서는 두 단어의 차이를 구별하도록 turn은 선회(旋回)로, rotation은 회전으로 번역하였다.
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학년

국가
2 3 4 5 6 7

한국

· 각 이해하기
· 직각 이해하기

· 직각과
비교하는 활동을
통해 예각과 둔각
구별하기
· 교실 및 생활
주변에서 직각인
곳이나 서로
만나지 않는
직선을 찾는
활동을 통하여
직선의 수직 관계
및 평행 관계
이해하기
· 각의 크기의
단위인 1도()를
알고 각도기를
이용하여 각의
크기 측정 및
어림하기
· 주어진 각도와
크기가 같은 각
그리기

· 각 이해하기
· 평행선에서
동위각과 엇각의
성질 이해하기

싱가

포르

· 각의 개념을
이해하고, 회전의
양으로 각
설명하기
· 각을 설명하기
위해 ‘예각’,
‘둔각’과 같은
용어 사용하기
· 실생활에서
각을 찾고 직각,
직각보다 작은 각,
직각보다 큰 각을
구별하기 위해
‘종이 직각’
사용하기

· 각을 나타내기
위해 ∠ABC ,
∠사용하기
· 각도 측정하고
시계 방향 또는
반 시계
방향으로의 회전
각도를
도(degree)단위로
측정하고 회전의
양과 연관 짓기
· 각을 어림해본
뒤 각도기로 각
측정하기
· 각도기를
이용하여 주어진

· 직선위의 각, 한
점에서의 각,
맞꼭지각과 같은
다양한 각의
성질을 서술하고
설명하기
· 서로 다른
유형의 각의 예
찾기
· 각의 성질을
이용하여 모르는
각을 찾고
설명하기

· 직각, 예각,
둔각, 우각
조사하기
· 맞꼭지각,
직선위의 각, 한
점에서의 각
조사하기
· 동위각, 엇각,
내각 조사하기

<표 Ⅳ-1> 각 관련 내용의 학습 시기

Ⅳ. 연구결과

1. 각 관련 내용의 학습 시기

각 관련 내용의 성취기준을 모두 정리하면 <표 Ⅳ-1>과 같다. 우리나라에서 각은 초등학교 3학년에서 처음

도입되며, 구체적인 사례나 활동을 통해 각을 이해하고 직각을 이해하는 활동을 통해 각과 직각이 함께 도임됨

을 알 수 있다. 우리나라와 같이 한 학년에서 각과 직각을 함께 다루는 국가는 싱가포르, 영국, 미국이며 호주는

3학년 때 각을 학습한 뒤 4학년 때 직각을 학습한다. 우리나라의 성취기준인 ‘직각과 비교하는 활동을 통하여 예

각과 둔각을 구별할 수 있다.’, ‘교실 및 생활 주변에서 직각인 곳이나 서로 만나지 않는 직선을 찾는 활동을 통

하여 직선의 수직 관계와 평행 관계를 이해한다.’와 같이 직각은 이후 예각과 둔각, 수직선과 평행선의 학습과도

연결된다. 모든 국가에서 각의 크기 단위인 1도(°)를 학습한 뒤 각도기를 이용하여 각을 측정해보고, 주어진 각

도와 크기가 같은 각 그리기가 성취기준으로 제시되고 있다.
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크기의 각 그리기

· 회전의 
 , 

 ,



 전체를 각도로

나타내기
· 점 컴퍼스를
이용하여 각도
구하기

영국

· 직선
방향으로의 이동,
1회전, 1/4, 반,
3/4 회전(시계
방향 및 반시계
방향)과 직각의
관점에서
선회(turn)과
회전(rotation)을
구분을 포함한
위치, 방향 및
움직임을 수학
용어를 사용하여
나타내기

· 각을 모양의
속성 또는 회전에
대한 설명으로
인식하기
· 직각을
확인하고, 두
직각이 반
회전(반 바퀴)을
만들고, 세 직각이
3/4 회전을, 네
직각이 한 바퀴
회전을 만든다는
것을 인식하기,
어떤 각이
직각보다 크거나
작은지 확인하기
· 수평선과
수직선, 평행한
직선과 수직인
직선을 확인하기

· 예각 및 둔각을
확인하고 크기에
따라 두
직각까지의
각들의 크기를
비교하고 ​​
정렬하기

· 도 단위()를
이용하여 각이
측정됨을 알기:
예각, 둔각,
우각을 추정하고
비교하기
· 주어진 각을
그리고 각도
측정하기
· 한 점에서의
각과 일회전의
각(총360°)
확인하기
· 직선 위의 각과
반회전의 각
확인하기(총180°)
· 90°의 배수 각
확인하기

· 한 점에서의 각,
직선 위의 각,
맞꼭지각
인식하기
· 빠진 각도
구하기

· 각 그리기,
측정하기
· 한 점에서의 각,
직선 위의 각,
맞꼭지각의 성질
적용하기(보각,
여각)
· 평행선에서
엇각과 동위각
이해하고
사용하기

호주

· 회전의 양으로
각 인식하기
· 일상생활에서
각 크기 비교하기

· 각 비교하고
직각과 같은, 더
큰, 더 작은
각으로 분류하기
· 디지털 기술을
이용하여 각을
그리고, 직각과
비교하기

· 도()를
이용하여 각도
어림, 측정,
비교하기
· 180°,
360°각도기를
이용하여 각 측정
및 그리기
· 각에는 변과
꼭짓점이 있고,
크기는 한 변이
다른 변과
일치하는데
필요한
회전량임을 알기

· 직선에서 각, 한
점에서의 각,
맞꼭지각
조사하기
· 각의 성질을
이용하여 모르는
각도 구하기
· 직각의 크기를
90°로 인식하고
예각, 둔각, 평각,
우각을 정의하고
각을 측정하고
어림하고
비교하며 크기에
따라 각을
분류하기

· 두 직선과 다른
한 직선이 만날
때 생기는
동위각과 엇각,
동측내각을 알고
두 직선이 평행할
때의 관계를
조사하기
· 보각, 여각,
인접각,
맞꼭지각과 같은
각의 쌍을
정의하고
분류하기

미국

· 두 개의
반직선이 공통
끝점을 공유할 때
형성되는
기하학적
모양으로 각을
인식하고, 각 측정
개념을 이해하기
· 각도기를
사용하여 자연수
각도로 각
측정하고 정해진
크기의 각 그리기
· 실생활과 수학
문제에서
그림으로 나타난
모르는 각도를
구하기 위해

· 다단계
문제에서 보각,
여각, 맞꼭지각,
인접각에 대한
사실을 이용하여
도형에서 알 수
없는 각에 대한
간단한 방정식을
작성하고
해결하기
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더하기 및 빼기
문제를 해결하기,
예를 들면 모르는
각도 문제를
기호가 있는
방정식을
사용하여
해결하기.
· 각(직각, 예각,
둔각), 수직선,
평행선을 그리고
평면 도형에서
확인하기

각, 직각, 예각, 둔각, 도 단위로 각 측정, 수직선, 평행선, 맞꼭지각은 모든 국가에서 공통으로 다루는 각 관련

내용이며 한국은 예각, 둔각을 배우기 전에 도 단위로 각 측정하기를 학습하고, 나머지 4국가는 모두 위에 제시

된 순서대로 학습한다. 각 크기 측정 이후에 다루는 학습 내용은 국가마다 다양하다. 교육과정에 명시되어 있는

각 관련 내용 중 공통인 것과 그렇지 않은 것을 구분하여 나타내면 <표 Ⅳ-2>과 같다. 여기서 공통 학습 내용

은 각, 직각, 예각, 둔각, 도 단위로 각 측정, 수직선, 평행선, 맞꼭지각이다.

<표 Ⅳ-2> 교육과정에 명시된 각 관련 내용 비교

내용

국가

공통＊ 보각 여각
직선 위의

각

한

점에서의 각

각도

구하기

한국

싱가포르

영국

호주

미국

＊ : 각, 직각, 예각, 둔각, 도 단위로 각 측정, 수직선, 평행선, 맞꼭지각

싱가포르, 영국, 호주는 맞꼭지각2)을 다룰 때 직선 위의 각, 한 점에서의 각을 각의 성질로 함께 학습한다. 여

각, 보각에 관한 성취기준은 우리나라와 싱가포르를 제외한 세 국가에서 언급하고 있으며, 각도 구하기에 관해

명시한 국가는 우리나라를 제외한 네 국가이다. 이 중 싱가포르, 호주, 영국은 한 점에서의 각, 직선 위의 각, 맞

2) 맞꼭지각은 두 직선이 한 점에서 만날 때 생기는 교각 중 서로 마주보는 교각을 말하며 그러한 두 각의 크기가 같음을 학

습한다. 한 점에서의 각(angles at a point)은 반직선들의 공통 끝점을 중심으로 하는 원을 기준으로 각의 크기의 합이 360°

임을 이용하여 학습하며, 직선 위의 각(angles on a straight line)은 직선 위의 한 점을 기준으로 하여 측정하는 각이며 직

선 위의 각들의 크기의 합은 180°임을 학습한다.

맞꼭지각
(vertically opposite angles)

한 점에서의 각
(angles at a point)

직선 위의 각
(angles on a straight line)
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꼭지각을 학습한 뒤 이 성질을 이용하여 모르는 각도(unknown angle, missing angle) 구하기가 교육과정에 서

술되어 있으며, 미국은 실생활 및 수학 문제에서 그림으로 나타난 모르는 각도(unknown angle) 구하기, 방정식

을 사용하여 각도를 찾는 문제를 해결하기가 성취기준으로 제시되어있다. 우리나라는 각도 구하기와 관련된 성

취기준이나 내용요소를 별도로 제시하지 않았다. 다만 교과서에서는 각의 크기를 구하는 문제는 다루고 있었다.

분석 결과 우리나라 교육과정에서는 공통의 내용 이외에 추가로 제시된 학습 내용을 찾아볼 수 없었다. 각 관련

내용을 가장 많이 다루는 나라는 영국과 호주이며, 싱가포르와 미국도 우리나라와 비교하여 더 많은 각 관련 내

용을 교육과정상에 구체적으로 명시하여 다루고 있다.

각 관련 내용에 대한 학습시기를 국가별로 비교하면, 우리나라는 초등학교 3학년, 4학년, 중학교 1학년에서

각 관련 내용을 다루며, 미국은 초등학교 4학년과 중학교 1학년에서, 싱가포르, 호주는 초등학교 3학년에서부터

중학교 1학년까지, 영국은 초등학교 2학년에서부터 중학교 1학년까지 매 학년에 걸쳐 각 관련 내용이 제시되고

있다. 각 관련 내용의 학습시기를 비교하기 위해 우리나라와 가장 큰 차이를 보이는 영국을 선택하여 한국과 영

국의 시기별 학습 내용을 간략하게 정리하면 [그림 Ⅳ-1]과 같다.

[그림 Ⅳ-1] 한국과 영국의 각 관련 내용의 학습시기

3개 학년에서 집중적으로 각 관련 내용을 학습하는 우리나라와 비교하여 영국은 핵심단계1(초등학교 2학년)

에서부터 핵심단계3(중학교 1학년)까지 6년간 지속적으로 각 관련 내용을 학습한다. 구체적으로 살펴보면 우리

나라에서 초등학교 3학년, 4학년에 각과 직각의 뜻, 예각과 둔각, 각의 측정을 모두 배우는 것과 다르게 영국에

서는 초등학교 2학년에서 회전하는 경험을 통해 각을 정의하기 전에 관련된 활동을 한 뒤, 3학년에서 각과 직각

의 개념을 다루고 있다. 4학년에서는 예각과 둔각을 확인하며 각의 크기를 비교하는 활동을 한 뒤 이를 심화시

켜 5학년에서 도 단위를 이용하여 각을 측정하고 4학년에서 배운 예각과 둔각 등을 측정하도록 하고 있다. 우리

나라는 초등학교 4학년 이후 각 관련 내용에 대한 학습이 없다가 중학교 1학년에서 각과 각도의 정의, 각의 성

질 등을 다루는데 영국은 초등학교 6학년에서 각의 성질을 다룬 뒤 7학년에 이를 심화시켜 평행선에서의 각의

성질을 다루고 있다. 즉, 우리나라에 비해 각 관련 내용을 기본적인 내용에서부터 심화된 수준까지 매 학년 점진

적이고 내용을 세분화하여 다룰 수 있도록 교육과정이 구성되어있음을 알 수 있다.

2. 각에 대한 관점

교육과정 상에서 정적인 관점과 동적인 관점은 다음과 같이 나타난다. 싱가포르는 3학년에서 각을 회전량으

로 설명한다고 서술되어 있으므로 각을 동적인 관점에서 정의한다고 할 수 있다. 각의 크기 또한 도(degree)로

측정되는 각과 회전량을 연관 짓는다는 서술을 통해 동적인 관점을 찾을 수 있다. 영국은 초등학교 2학년부터

동적인 관점에 따른 각 경험이 교육과정에 나타났다. 2학년에서 1/4, 1/2, 3/4 회전과 직각을 연결하여 회전

(rotation)을 적용하여 선회(turn)를 설명하는 각의 개념을 사용하도록 하고 있다. 3학년에서는 정적인 관점과 동

적인 관점이 모두 서술되어 있는데, 각을 모양의 속성 또는 회전의 설명으로 이해하도록 한다. 5학년에서 각의



수학 교육과정 국제 비교·분석 연구 - 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 각 관련 내용 중심으로 307

크기를 학습할 때도 정적인 관점과 동적인 관점이 모두 나타났는데 도(°)로 측정하는 과정에서 직선의 한 점에

서의 각과 1/2 회전을 학습하도록 했다. 직선의 한 점에서의 각은 직선 위의 한 점을 각의 꼭짓점, 그 점을 기준

으로 양 끝으로 뻗어나가는 두 반직선을 각의 변으로 보는 정적인 관점이며 1/2 회전은 동적인 관점이다. 호주

는 3학년에서 동적인 관점을 통해 각의 정의와 각의 크기를 도입한다. 회전한 양으로 각을 인지(identify)하고 구

체화에서는 이와 관련하여 문을 부분적으로 그리고 완전히 열면서 생기는 각의 크기를 비교하는 활동을 서술하

여 각과 각도 정의를 본격적으로 다루기 전에 동적인 관점에서 학습 경험을 제공한다. 5학년에서는 각에는 변과

꼭짓점이 있다는 데에서 정적인 관점으로 각을 정의하며 각의 한 변이 다른 변과 일치하는데 필요한 회전량을

각의 크기로 정의하여 동적인 관점을 드러냈다. 미국의 경우 4학년에서 ‘두 반직선이 공통 끝점을 공유할 때 형

성되는 기하학적 모양으로 각을 인식한다.’는 규준이 서술되어 있다. 각을 기하학적 모양으로 인식하는 것은 두

반직선에 의해 만들어진 점의 합집합이라는 정의에 부합하므로 미국은 각의 정의를 도입할 때 정적인 관점에서

서술한다고 할 수 있다. 또한 두 반직선의 교점을 중심으로 하는 원에 대해 원과 두 반직선이 교차하는 점 사이

의 원호의 비율을 고려하여 각의 크기를 학습하는 것으로부터 알 수 있듯이 정적인 관점에서 각의 크기를 설명

하지만 n°의 각을 설명할 때는 n개의 1° 각을 회전한다고 설명하여 동적인 관점이 포함되어 있으므로. 각의 크

기는 정적인 관점과 동적인 관점이 동시에 나타난다고 할 수 있다. 우리나라는 초등학교와 중학교 모두 각을 한

점에서 그은 두 반직선으로 이루어진 도형으로 정의하여 각의 정의에서는 정적인 관점을 드러냈다. 각의 크기와

관련해서는 초등학교에서는 벌어진 정도로 설명하여 정적인 관점, 중학교에서는 회전량으로 정의하여 동적인 관

점으로 바뀌었다.

교육과정에 서술된 교구를 통해 각에 대한 관점을 드러낸 국가도 있었다. 싱가포르는 지오스트립(geostrip)3)

과 구부러진 빨대(riveted straw)를 사용하는데 지오스트립의 경우 각의 꼭짓점을 고정한 채 각의 두 변을 움직

일 수 있는 교구이므로 동적인 관점에서의 각을 학습할 수 있는 교구이다. 직각을 학습할 때는 종이 직각(paper

right angle)을 이용하도록 하는데 이 교구는 종이를 접었을 때 생기는 선을 점의 집합으로 인식하므로 정적이

관점의 교구도 사용했다. 호주의 경우 문을 열거나 시계 침을 돌리는 활동을 통해 주변의 상황을 교구로 사용하

였는데 동적인 관점에서의 각을 학습하는 데 도움을 줄 수 있는 교구이다. 이를 정리해보면 다음과 같다. 각에

대한 관점에서 동적인 관점은 D(Dynamic), 정적인 관점은 S(Static)로 표시했으며, 각 관련 내용에 대해서 각의

정의는 d(definition), 각의 크기는 m(measure)로 표시하였다. 자세한 코드 내용은 <표 Ⅳ-3>와 같으며 <표 Ⅳ

-4>에서 국가 및 학년 별로 코드를 표시하여 분석했다.

코드 의미 예시

Sd 정적인관점에서각의정의내용을다룸 한 점에서 그은 두 반직선으로 이루어진 도형을 각이라고 정의 (한국, 3학년)

Dd 동적인관점에서각의정의내용을다룸 각을 회전의 설명으로 이해하도록 함 (영국, 3학년)

Sm 정적인관점에서각의크기내용을다룸 원과두반직선이교차하는점사이의원호의비율을각의크기로고려(미국, 4학년)

Dm 동적인관점에서각의크기내용을다룸 각의한변이다른변과일치하는데필요한회전량을각의크기로정의(호주, 5학년)

<표 Ⅳ-3> 성취기준에 따른 각에 대한 관점 코드

3) 지오스트립이란 여러 개의 균등한 간격의 구멍을 가진 플라스틱 스트립이며 구멍에 고정하는 물건을 통해 스트립끼리 연결

할 수 있다(Kleinhaus, 1976).
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학년

국가
2 3 4 5 6 7

한국 Sd Sm Sd, Dm

싱가포르 Dd, Dm Dm

영국 Dd, Dm Sd, Dd Sm, Dm

호주 Dm Sd, Dm

미국
Sd, Sm,

Dm

<표 Ⅳ-4> 각에 대한 관점

먼저 국가별로 살펴보면 초등학교 교육과정에서 각에 대한 관점 중 한 가지만 나타난 국가는 한국과 싱가포

르다. 한국과 싱가포르는 각각 정적인 관점과 동적인 관점에서 각의 정의와 각의 크기를 다룬다. 다만 한국의 경

우 7학년에서 동적인 관점으로 각의 크기를 다시 학습한다. 우리나라 교육과정에서 정적인 관점이 동적인 관점

보다 먼저 서술된 점과 두 학교급에 걸쳐 서로 다른 관점이 제시된 점은, 초등학교에서 정적인 관점보다 동적인

관점이 먼저 등장하거나 두 관점이 같은 시기에 모두 등장한다는 점에서 다른 4개국과 구별되는 점이다. 이러한

분석은 한국에서 교수요목기부터 2015 개정 교육과정까지의 초등학교 교과서에서 각 개념을 도입하는 차시에서

과제와 활동을 분석한 결과 정적인 관점에 해당하는 질적 측면과 관계적 측면을 주로 다루고 있었다는(김상미,

2018) 연구와도 일치한다. 다음으로 각의 정의와 각의 크기에 대해 살펴보면, 각을 정의하는 내용에서는 싱가포

르를 제외한 4개국은 정적인 관점의 각의 정의를 서술하고 있어 대부분의 국가가 정적인 관점을 포함했다. 각의

크기를 학습할 때에는 이와 달리 대부분 동적인 관점으로 서술하거나 두 관점 모두 서술되어 있다. 싱가포르와

호주는 각의 크기를 동적인 관점에서 서술하며 영국, 미국은 정적인 관점과 동적인 관점을 한 학년에서 모두 학

습하고 있다. 우리나라의 경우 처음에는 정적인 관점에서 각의 크기를 학습하다가 이후 동적인 관점에서 다시

학습하고 있다. 싱가포르와 영국의 경우 동적인 관점에서 각을 지도할 때 각의 방향성도 다루고 있다. 싱가포르

는 4학년에서 시계 방향 또는 반시계 방향으로의 회전 각도를 측정한다는 성취 기준을 서술하고 영국은 2학년

에서 회전에 대해 시계 방향과 반시계 방향이라는 추가 설명을 통해 방향이 있는 회전을 다룬다.

3. 각의 크기

각의 크기 내용에서는 교육과정에서 다루는 각의 크기와 180°, 360° 크기를 갖는 각이 교육과정에서 어떻게

서술되는지 두 가지를 분석하였다. 각 국에서 다루는 각의 크기의 범위는 [그림 Ⅳ-2]와 같다.

[그림 Ⅳ-2] 교육과정에 명시된 각 크기 범위
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싱가포르는 3학년에서 각을 설명하기 위해 ‘예각’과 ‘둔각’의 용어를 도입하며, 직각, 직각보다 작은 각, 직각보

다 큰 각을 구분하는 활동을 한다. 4학년에서 시계 방향 또는 반시계 방향으로의 회전 각도를 도 단위로 측정하

고 회전의 양과 연관 짓는 활동을 하면서, 1/4회전은 90°, 1/2회전은 180°, 3/4회전은 270°, 한 바퀴 회전은 360°

임을 학습 한다. 5학년에서는 직선 위의 각, 한 점에서의 각을 다루어 초등학교 과정에서 0°보다 크고 360°보다

작거나 같은 각을 모두 다루며, 7학년에서는 직각, 예각, 둔각, 우각의 개념을 통해 직선 위의 각과 한 점에서의

각을 심화하여 학습한다. 영국은 3학년에서 두 개의 직각은 반 회전(rotation), 세 개의 직각은 3/4 회전, 4개는

한 바퀴의 회전을 만든다는 것을 인식하도록 하여 180°, 270°, 360°의 각을 각의 측정을 배우기 전에 경험한다.

실제로 도 단위로 각을 측정하는 것을 학습하는 5학년에서는 예각, 둔각, 우각을 다루도록 하여 0°보다 크고

360°보다 작거나 같은 각을 다룬다. 이 때 360° 각의 경우 한 점을 한 바퀴 회전한 각, 180° 각은 직선의 한 점

에서의 각과 1/2 회전(turn)을 이용하여 서술되고 있다. 6학년에서는 한 점에서의 각, 직선 위의 각을 다루며 7

학년에서는 이러한 각의 성질을 이용하여 보각과 여각을 구하는 경험을 하도록 한다. 호주는 3학년과 4학년에서

각의 크기를 비교하는 활동을 경험하며, 4학년에서 직각과 같거나 더 크거나, 더 작은 각을 분류하는 활동을 한

다. 5학년에서는 도 단위를 이용하여 각을 어림해보고 각도기를 이용하여 직접 측정하는 활동을 하며, 이때 180°

각도기뿐만 아니라 360°각도기도 사용하여 각을 측정하고 구성하는 경험을 한다. 6학년에서 직각의 크기가 90°

임을 학습한 뒤 이전 학년에서 직관적으로 구성했던 직각, 예각, 둔각, 평각, 우각의 개념을 정의한다. 0°보다 크

고 360°보다 작거나 같은 각을 측정하고, 어림하고, 비교하며 크기에 따라 각을 비교하는 활동을 경험한다. 미국

은 4학년에서 두 반직선의 교점을 중심으로 하는 원에 대해 원과 두 반직선이 교차하는 저 사이의 원호의 비율

을 고려하여 각의 크기를 도입하는데 이때 원의 1/360을 통과하는 각도를 ‘1도 각’이라고 하며 이 크기를 이용하

여 각을 측정한다. n개의 1도 각을 n도 각으로 다룸으로서 0°보다 크고 360°보다 작거나 같은 각 중 각의 크기

가 ×


(은 자연수)인 각의 크기를 표현하는 활동을 하며, 이후 각도기를 사용하여 각 측정하기, 직

각, 예각, 둔각 그리기를 경험한다. 우리나라는 초등학교 3학년에서 직각을, 4학년에서 직각, 예각, 둔각을 비교해

보는 활동을 통해 0°보다 크고 180°보다 작은 각을 학습한다. 이후 중학교 교육과정에서는 평각이 학습요소에

포함되어 180°인 각을 다룬다. 다만 초등학교 4학년에서 삼각형과 사각형의 내각의 합을 다루는 것으로 미루어

교과서에서 다른 각에 대한 학습 내용이 있을 것이라고 판단하여 교과서의 내용을 참고한 결과 크기가 180°인

각과 360°인 각 그림이 주어졌을 때, 각도를 재는 문제가 각각 한 문제씩 제시되어 있음을 확인하였다. 다만 여

기서 제시된 문제는 크기가 360°인 각을 각도기를 통해 재야하지만 학생들은 180° 각도기만 이용할 수 있으므로

크기가 360°인 각을 재려면 각도의 합을 이용해서 해결할 수밖에 없다. 그러나 두 문제 모두 4학년에서 각도기

를 이용해 각의 크기를 재어보는 차시에서 학습하며 아직 각 그리기와 예각, 둔각, 각도의 합과 차를 배우기 전

이다. 즉 360° 크기의 각에 대한 설명이 부족한 채 각도를 재는 활동이 나타났다. 또한 교과서에는 삼각형과 사

각형의 내각의 합이 180°, 360°라는 설명이 나오기 전에 두 문제 외에는 크기가 180°, 360°인 각에 대한 설명 및

그림을 찾을 수 없어 이전 교육과정에서 지적했던 각도 학습의 비판점이 여전히 존재했다(박교식, 2010).

각국에서 학습하는 각의 크기와 180°, 360° 크기의 각과 관련된 내용을 종합하면, 모든 비교 대상 국가에서

각의 크기를 다룰 때 직각을 기준으로 예각과 둔각을 다루었다. 이후, 영국과 호주는 직각의 n배로 180°, 270°,

360°를 도입하며, 싱가포르는 1회전의 n/4배로 , 90° 180°, 270°, 360°을 학습한다. 또한 미국은 n개의 1°로 자연

수 크기의 각을 모두 다룬다. 호주는 유일하게 각을 측정할 때, 360도 각도기의 사용을 서술하고 있다.

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구는 서론에서 제기했던 연구 질문을 해결하고자 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 초등학교에서 중학



최 은ㆍ김 서 영ㆍ권 오 남310

교까지의 각 관련 내용의 지도 내용을 비교・분석하였다. 교육과정 분석에 앞서 문헌분석을 통해 각 관련 내용

을 선정하였으며 각에 대한 관점을 정적 관점과 동적 관점으로 명확히 하였다. 이후 연구 질문 1을 해결하기 위

해 각 관련 내용을 내용 요소와 학습시기를 중심으로 거시적인 관점에서 학습 내용에서 나타나는 특징을 분석

하였으며 국가별로 보이는 학습 시기상의 특징을 서술하였다. 연구 질문 2와 관련하여 국가별로 각에 대한 관점

을 비교했을 뿐만 아니라 각의 도입과 각의 크기를 바라보는 관점에 대해 분석했다. 마지막으로 연구 질문 3을

해결하기 위해 국가별로 다루는 각 크기의 범위를 제시하고 관련 내용이 교육과정에서 어떻게 서술되어 있는지

에 대해 분석했다. 여기서는 국가별로 각 관련 내용 서술의 특징과 공통점 및 차이점이 나타나는 이유에 대한

우리의 논의와 함의점을 밝히고 각 관련 내용과 각의 다양한 관점을 배치하고 전개하는 방법 및 다루는 각 크

기의 범위에 대해 시사하고자 한다.

첫째, 각 관련 내용과 학습 시기에서 나타난 특징과 그에 대한 논의는 다음과 같다. 싱가포르, 영국, 호주는

맞꼭지각과 한 점에서의 각을 각의 성질로 함께 학습하고 있었다. 맞꼭지각을 학습할 때 다루는 상황은 한 점에

서의 각을 학습할 때 다루는 상황에 포함된다는 관계는 학생들이 헷갈려하는 내용이기도 하다. 즉, 맞꼭지각을

다루는 상황은 한 점에서의 각을 다루는 상황이 될 수 있지만 한 점에서의 각을 다루는 상황 중에는 맞꼭지각

이 아닌 상황이 있다.4) 그러나 학생들은 두 각이 한 꼭짓점에서 만날 때 두 각의 크기가 같으면 맞꼭지각이라고

생각하는데 이는 맞꼭지각이 교각이라는 전제를 생각하지 못하고 크기가 같다는 성질만 떠올려 형성될 수 있는

오개념이다(최승현, 남금천, 류현아, 2013). 한 점에서의 각을 다루는 상황이지만 맞꼭지각이 아닌 상황은 학생들

이 가진 오개념에 대한 반례에 해당한다. 오개념 교정을 위해서는 학생들이 인지적 갈등을 유발할 수 있는 문제

와 사례를 제시하는 것을 통해 학습을 돕는다는 점에서(최지선, 2003) 싱가포르, 영국, 호주의 교육과정에서 맞꼭

지각과 한 점에서의 각 내용을 함께 다루는 것은 학생들의 각의 성질에 대한 이해를 도울 수 있다.

또한 한국을 제외한 4개국의 교육과정에는 각도 구하기와 관련된 내용이 서술되어 있다. 한국 교육과정에서

각도 구하기와 관련된 내용은 없었지만 다루지 않는 것은 아니다. 초등학교 4학년 교과서에는 사각형에서 다른

세 각의 크기를 제시하고 각의 크기를 제시하지 않은 나머지 한 각의 크기를 묻는 문제를 다루며 중학교 1학년

도 맞꼭지각이나 평행선에서 동위각과 엇각의 성질을 이용하여 모르는 각의 크기를 찾는 문제가 등장한다. 다른

4개국과의 차이점이라면 이러한 내용을 우리나라에서는 직접 성취기준에 서술하지 않다는 것이다. 다만 교과서

의 내용과 우리나라의 교육과정의 진술을 참고했을 때 ‘측정 영역의 문제 상황에 적합한 문제 해결 전략을 지도

하고, 문제 해결과정을 설명하게 하여 문제 해결 능력을 기르게 한다.’, ‘평행선에서 동위각과 엇각의 성질을 이

해한다.’와 같은 교육과정 내용이 각도 구하기 내용을 포함하고 있다고 할 수 있다. 즉, ‘각도 구하기’ 활동을 개

념을 이용해 해결하는 문제 상황이나 성질을 이해하는 것에 포함되는 것으로 여기고 있다. 성취기준이란 국가

교육과정 상의 수학과의 목표와 내용이 뜻하는 바를 구체적으로 정해 현장에서 어느 정도로 다뤄야하는 지에

대한 기준이 된다는 점에서(최승현, 황혜정, 신항균, 2002) 우리나라 교육과정에서는 내용을 응용하여 해결하는

‘각도 구하기’보다는 개념이나 성질을 이해하는 것을 뚜렷한 목표로 삼고 있다고 할 수 있다.

둘째, 각에 대한 관점에 대한 논의는 다음과 같다. 교육과정에서 각 관련 내용에 대해 정적인 관점과 동적인

4)
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관점으로 분석한 결과 대부분 각의 정의는 정적으로 서술하고 있다. 학교수학에서 제시되는 정의는 여러 정리

중 특정한 것을 선택한 것이므로 그것을 통하여 달성하고자 하는 목적이 있을 수 있다(우정호, 조영미, 2001). 표

준 각 개념(standard angle concept)은 한 점에서 만나는 두 기울어진 선으로 정의된다는 점에서 각의 정적인 관

점에 해당한다. 표준 각 개념은 각의 다면성 통합을 도와줄 수 있는 개념이므로(Mitchelmore, White, 1998,

2000) 대부분의 국가에서 정적인 관점에서 각을 정의한 것은 일상생활이나 다른 학문에서 제시되는 다양한 각

상황과 각 문맥에 적용할 수 있는 개념을 정의로 정했다고 할 수 있다. 각의 크기는 동적인 관점으로 서술한 경

우가 많았다. 싱가포르, 영국, 호주, 미국은 초등학교에서 동적인 관점으로 각의 크기를 다루며 우리나라는 중학

교에서 동적인 관점으로 각의 크기를 다루고 있다. 바빌로니아와 그리스의 천문학자들은 천체의 운동을 분석하

는 수단으로 각도 개념을 이용하였으며(Jones, 1998) 원 안에 들어있는 중심에서의 각의 크기를 측정하는 맥락은

회전한 양이라는 동적인 관점과 연결된다. Carpus가 각을 양의 범주로 분류하며 회전하는 상황을 언급한 것도

각의 크기와 동적인 관점 사이의 관계를 드러낸다. 따라서 각의 크기를 다룰 때 동적인 관점을 도입하는 것은

역사발생적으로 자연스러운 접근이다. 또한 동적인 관점에서 각을 다루는 것은 각의 방향성을 포함하는데

(Clements, Burns, 2000) 실제로 싱가포르와 영국의 경우 초등학교 동적인 관점에서 각의 정의나 각의 크기를

학습한 뒤 각의 방향성을 교육과정에서 서술한다는 것은 이를 뒷받침해준다.

각을 학습한 뒤 경험하는 평면도형이나 입체도형에서 찾을 수 있는 각은 정적인 관점인 경우가 대부분이다.

도형의 구성요소로서의 각은 두 반직선에 의해 만들어진 점의 집합의 합집합 또는 두 반평면의 교집합으로 정

의한 것으로 기능하는 경우가 대부분이기 때문이다. 그러므로 한국의 경우 중학교에서 각의 크기를 동적인 관점

에서 학습하기 전까지 초등학교 전반에 걸쳐 정적인 관점에서의 각 서술이 강조되고 있다고 할 수 있다. 그러나

정적인 관점에 의해 학습한 각 개념으로는 회전으로서의 각에 대한 경험이 어렵고 각 개념에 대해 제한적인 생

각을 가질 수밖에 없다. 실제로 학생들은 주변 사물에서 회전과 관련된 경험을 하므로 이를 이용하여 각 개념을

설명하는 것은 학생들에게 부담스러운 과제가 아니다. 시계나 다른 도구에서 익숙한 회전 감각으로 각 개념을

도입해야하며 오히려 회전각(turn around angle)을 다루지 않는 것이 부자연스럽다(Freudenthal, 1973). 역사적으

로도 각을 동적인 관점에 아닌 다른 관점으로 정의한 교과서는 대부분 각과 회전의 관계를 설명하는 내용을 덧

붙여 놓았는데, 이는 각의 본질이 회전과 밀접한 관련이 있기 때문이다(이무현 역, 2018). 한국의 경우 삼각함수

를 학습할 때 다루는 각 개념은 동적인 관점에서 서술되므로 정적인 관점에 편중된 경험은 학생들이 일반각과

호도법을 배우는 어려움에 대한 원인이 될 수 있다.

셋째, 각의 크기를 다루는 범위가 한국이 다른 국가보다 좁은 것에 대한 논의는 다음과 같다. 한국은 초등학

교 교육과정에서 각의 크기와 관련하여 예각, 직각, 둔각만 서술하고 있으며 중학교 교육과정에서 평각이 학습요

소로 등장한다. 비록 각도기를 이용하여 각의 크기를 측정하는 활동에 관한 예제 중 두 문제에서 180°와 360°의

각이 등장하지만, 각의 크기를 어림하여 측정한 값과 비교하는 활동, 주어진 각도와 크기가 같은 각을 그리는 활

동 등 각과 관련된 다른 활동에서는 180°보다 작은 각만 다루었다. 따라서 초등학생들의 각에 대한 시각 이미지

는 크기가 180°보다 작은 각에 머물게 되지만(박교식, 2010) 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합을 구하는 과정

에서는 180°와 360°의 각이 활용된다. 이는 2006년 초등학교 교육과정부터 제기된 비판점이므로 이러한 비약을

해결하기 위한 방법을 검토해볼 필요가 있다(박교식, 2010). 한국에서 180도가 넘는 각을 거의 다루지 않는 이유

는 각의 동적인 관점, 즉 회전이라는 측면이 드물게 등장하는 것과 관련이 있다. 학생들은 180, 360도 크기를 갖

는 각을 각이라고 인식하기 어려워한다. Keiser(2004)는 6학년 학생들을 대상으로 한 연구에서 180도 각에 대해

두 반직선을 구분하기 어려운 점, 두 반직선이 어디서 시작되는지 찾을 수 없으며 각의 두 반직선의 방향이 다

른 방향을 향하고 있는지 알 수 없으므로 각으로 인식하기 어렵다는 점을 알아냈으며 360° 각의 경우도 비슷하

게 점이나 두 선을 갖고 있어야하지만 보이지 않으며 다른 반직선이 처음 반직선의 위에 있는 것을 상상하기

어려워했다고 밝혔다. 이러한 어려움은 공통적으로 각에서 두 변과 꼭짓점을 찾기 어려워한다는 데에서 기인한
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다. 즉, 정적인 관점에서 각을 인식할 때, 학생들은 직선각의 경우 두 변이 아니라 한 개의 변으로 인식하거나

어디를 각의 꼭짓점으로 봐야하는 것인지에 대해 의문을 가질 수 있다. 따라서 180°, 360° 크기의 각을 이해할

때 회전량으로 설명하는 것이 더 적절할 수 있다. 학생들이 회전과 관련된 각 경험을 통해 개념이미지에 동적인

관점이 포함된다면 180°, 360° 각을 이해하는 것을 도울 수 있다(Keiser, 2004). 예를 들어, 영국이나 호주는 한

바퀴 회전을 360°로 이해하고 반 바퀴, 3/4 바퀴의 회전을 통해 180° 각과 우각을 학습하도록 하였다, 또한 미국

은 n°의 각을 설명할 때, n개의 1°를 회전하는 것으로 설명하여 0°와 360°사이에서 자연수 크기의 각을 갖는 임

의의 각을 회전을 이용하여 자연스럽게 도입하고 있다. 한국의 경우 중학교에서 동적인 관점에서 각의 크기를

학습하므로 우각에 대해 회전을 이용해 설명할 수 있지만 실제로 각의 크기를 정의할 때를 제외하고는 동적인

관점에서의 서술이나 문제가 거의 서술되지 않는다. 이는 여전히 중학교 학생들이 갖고 있는 각에 대한 시각 이

미지가 180°보다 작다는 사실로 드러난다(최승현 외, 2013).

마지막으로 우리나라의 교육과정이 다른 네 국가와 다른 점을 보이는 배경에 대한 논의는 다음과 같다. 학습

시기 및 학습 내용과 관련하여 싱가포르, 영국, 호주는 국가별 교육과정은 각 관련 내용이 초등학교 2학년 또는

3학년에서부터 중학교 1학년까지 매 학년에서 심화 및 반복되어 제시되는데 이는 해당 국가들이 나선형 교육과

정의 특징을 보이고 있기 때문이다. 이에 반해 우리나라는 다른 나라에 비해 각 관련 내용이 특정한 학년에서

집중적으로 다루어지고 있다. 이는 우리나라의 교육과정이 학습 내용 감축 등의 요구에 의해 제 7차 교육과정에

서부터 나선형에서 선형 방식으로 전환(정영옥 외, 2016)되어 온 영향으로 보인다. 실제로 2009 개정 교육과정에

따른 초등학교 3학년 교과서에서는 ‘직각만큼 돌리기’ 등의 활동을 통해 동적인 관점이 반영되었지만(박교식,

2015) 2015개정 교육과정에 따른 3학년 교과서에는 동적인 관점을 반영한 내용이 없었다. 또한 이전 교육과정에

따른 3학년 교과서에서는 직각의 2배만큼 돌리기, 직각의 3배만큼 돌리기 등의 과제를 통해 180°, 270°에 대한

각 경험을 제공하고 있지만 2015 개정 교육과정에 따른 교과서에서는 180°, 360° 각의 크기를 측정하는 문제 2

개로만 나타났다. 따라서 한국의 경우 최근 교육과정의 개정이 학습량 경감을 목표로 하였기 때문에 서술되던

내용이 생략되거나 간소화되면서 차이를 보이게 되었을 것이다. 한편 호주는 각 관련 연구가 활발히 수행되어

온 국가다. 호주의 경우 각 개념 이해와 관련하여 여려 연구가 수행되었으며(Mitchelmore, White, 1998, 2000;

White, Mitchelmore, 1999, 2001; Mitchelmore, Prescott, White, 2002) White, Mitchelmore, Thomas(2002)의 연

구에서는 각의 꼭짓점과 두 변이 열리는(opening) 동적인 관점의 영향을 인식하고 매칭시킬 수 있어야 함을 설

명하면서 이 연구를 바탕으로 각(angle) 단원이 2002년에 개정될 것이라고 밝히고 있다. 실제로 호주 교육과정에

서는 각의 정의는 정적으로, 각의 크기는 동적으로 접근하는 등 다양한 관점에서 각을 다루고 있다. 이를 미루어

볼 때 호주에서 수행된 각 관련 연구가 호주의 교육과정에서 각 내용에 영향을 끼쳤다고 짐작해볼 수 있다.

이 연구의 결과에 근거하여, 앞으로 교육과정에서의 각 관련 내용에 다음 내용을 제안하고자 한다.

첫째, 각 관련 내용과 학습 시기에 대한 고려이다. 한 점에서 각은 맞꼭지각과 비교하여 학생들의 인지적 갈

등을 줄여주는 내용 요소이며 직선 위의 각이나 보각, 여각은 각의 성질에 대한 이해를 돕고, 향후 중등과정에서

삼각비나 삼각함수 등의 학습을 돕는 내용 요소이다. 따라서 각의 성질을 다룰 때 관련된 내용 요소를 어떻게

배치하고 전개해 나갈 것인가에 대해 논의할 필요가 있다. 예를 들어 한 점에서의 각과 직선 위의 각은 180°,

360° 크기의 각과 관련이 있으므로 삼각형이나 사각형의 내각을 다루기 전에 배치하는 것에 대해 검토할 수 있

다. 초등학교에서 한 점에서의 각과 직선 위의 각을 학습할 경우 중학교에서 맞꼭지각을 학습할 때 비교하여 다

룰 수 있다.

둘째, 각에 대한 관점을 다양하게 다루는 것에 대한 고려이다. 정적인 관점과 동적인 관점 모두를 활용하여

각을 다루면 각각의 관점이 적용되는 상황이 다르므로 여러 상황에서 각 개념을 이용하는데 도움이 될 수 있다.

한 가지 관점에서의 각의 학습은 각 개념에 대해 제한적으로 생각하게 한다(이종희, 2001). 또한 각의 다양한 측

면을 고려했을 때, 학생들에게 특정한 관점만을 제공할 경우 각의 여러 개념을 제시하여 학생들이 그 것들 간에



수학 교육과정 국제 비교·분석 연구 - 한국, 싱가포르, 영국, 호주, 미국의 각 관련 내용 중심으로 313

구분하는 법을 배울 수 없다(Freudenthal, 1973). 이에 초등학교에서 처음 각을 학습할 때 각 도입 이전에 회전

을 경험하게 하고, 이후 각 도입 시 동적인 관점과 정적인 관점을 모두 반영하여 교육과정과 교과서에 서술하는

것을 고려해볼 수 있다. 또한 초등학교에서 각의 크기를 도입할 때도 정적인 관점과 동적인 관점을 모두 반영하

여 각과 각의 크기의 학습할 때 처음부터 다양한 관점을 모두 접할 수 있도록 하는 교육과정과 교과서 구성이

필요하다.

셋째, 초등학교 교육과정에서 회전량으로서 각의 크기를 도입하는 것에 대한 고려이다. 회전량으로 각의 크기

를 설명하면 우각 및 360° 크기의 각을 학습하는 자연스럽고 평면 도형의 내각과 외각 구하기에서 각의 합을

360°까지 확장시키기에도 용의하다. 이는 박교식(2010)이 지적한 각의 크기 학습과 다각형의 내각의 합 학습 사

이의 비약을 해결할 수 있는 방안이 될 수 있다. 따라서 동적인 관점의 각의 크기를 학습하면서 평각과 우각,

360°의 각에 대한 학습이 이뤄질 수 있는 방안에 대해 적극적인 검토가 필요하다. 이 때 앞서 살펴본 다른 국가

의 교육과정 내용을 참고할 수 있을 것이다.
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Angle concept is widely used in all mathematics curriculums and is a basic concept in geometric domain. Since 
angle have a multifaceted and affect subsequent learning, it is necessary for students to understand various angle 
concepts. In this study, Singapore, U.K., Australia, and U.S. are selected as comparable countries to examine the 
angle-related contents and learning process that appear in the curriculum as a whole, and then look at the perspectives 
and the size aspects of angle in detail and give implications to the Korean curriculum based on them. According to 
the analysis, the four countries except Korea, supplement angle, complement angle, angles on a straight line, angles at 
a point, and finding angle were explicitly covered in the curriculum. And most countries gradually covered 
angle-related contents over several years, compared to Korea which intensively studied in a particular school year. In 
common, definition of angle was described as static, measurement of angle was described as dynamic. But in Korean 
curriculum, dynamic views on angles are described later and less compared to other countries, and range of angle size 
was narrower than in other countries’. From this comparison, this study suggest to discuss how to place and develop 
various contents of characteristics of angle in curriculum, address the angle using both static and dynamic perspectives, 
and introduce the angle size as the amount of rotation to learn the reflex angle, 180°, 360° angle.
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