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e-Learning을 한 도형학습 시스템 개발

임미애 ․ 고병오

공주교육 학교 컴퓨터교육과

요  약

제7차 수학과 교육과정의 도형 역에서는 도형 움직이기나 쌓기나무와 같이 학생들의 공간 감각 형성을 

한 학습 내용이 새롭게 도입되었다. 그러나 실제 교수학습이 이루어지는 학교 장의 교사들은 교수 활동

의 어려움을 이야기하고 있으며 학생들의 학습 성취도 한 낮은 편이다. 도형 학습을 비롯한 등학교에서

의 수학 교육은 실물의 조작을 통하여 이루어졌을 때 가장 효과 이겠으나 학교 장에서는 여러 가지 여건

상 실물을 통한 학습은 어려운 실정이다. 그러므로 이를 극복하기 해 한 웹 자료를 활용한 학습이 이

루어지도록 해야 하겠으나 공간개념 형성 학습은 본 교육과정에서 새롭게 도입된 학습 내용이기 때문에 웹 

기반 학습 자료도 부족한 실정이다. 

이에 본 논문에서는 공간감각 증진을 한 학습 내용을 추출하여 학습자 스스로 웹을 통해 학습할 수 있

도록 하고 학습자들 사이에, 는 학습자와 교사 사이에 활발한 상호작용이 이루어질 수 있는 도형학습 시

스템을 설계하여 구 하 다. 애니메이션을 통하여 원리를 이해하도록 하고 흥미를 갖고 참여할 수 있도록 

게임을 통한 학습이 이루어지도록 개발하 다.

Development of Diagram Learning System 

for e-Learning.
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Gongju National University of Education, Dept, of Computer Education

ABSTRACT

Moving figures and piling up some boxes are newly the introduced studying contents in the 7th 

curriculum of mathematics and it will be able to form the sense of space of the students. Against the 

studying contents for the sense of space formation, the teachers of site speak instruction is very difficult 

and the student's scores are low. Elementary school mathematics studying which inclusive of figure 

studying is the most effective when they operate the actual object. But in the school site, the instruction 

with actual object is very difficult because many reasons. And web based studying data system which 

is for forming the sense of space the students is not abundant because it started initially. 

From this dissertation, studying contents will be taken out and web base figure studying system will 

be designed and embodied. The interaction will be active in the system. Student will be able to 

understand the principle by the medium of the animation from the system and they can improve their 

sense of space by the interesting game.
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1. 서론

속도로 발 하는 통신 기술은 시․공간 으로 제

한되어 있던 인간의 활동 역을 웹이라는 가상공간으

로 확 시켜가고 있다. 이에 따라 사람들의 정보 활용 

능력도 무한히 향상되어가고 있으며 이러한 변화는 사

회 각 분야에서 공통 으로 나타난다. 변화의 모습은 

교육에서도 마찬가지이다. 자기 주도  학습을 한 

웹 기반 학습 자료가 량으로 개발, 보 되고 있으며 

학생들이 이러한 자료들을 활발하게 활용할 수 있도록 

정보 활용 능력을 길러주고자 하는 학습 과제가 교육 

과정의 일정 부분을 차지하고 있다.

구체  조작기에서 기 형식  조작기에 해당하는 

등학생들은 사물을 계에 따라 분류할 수 있는 능

력이 형성되며 양, 무게, 부피의 보  개념을 획득하게 

된다. 하지만 이러한 것들은 추상 인 개념으로서 해

결되는 것이 아니라 구체 인 사물을 손에 쥐어 주었

을 때에 가능하게 된다. 그러므로 교수-학습 과정에서

는 구체물을 사용하 을 때 가장 큰 효과를 거둘 수 

있다. 하지만 실제 학교 장에서는 학생 각자가 구체

물을 가지고 수업을 개해 나아갈 수 있는 환경  조

건이 갖추어져 있지 않고 갖추어져 있다고 하더라도 

교수 활동 운 상에 제한  요소들이 많다. 이에 구체

물을 신하여 학습을 도와  수 있는 잘 만들어진 웹 

기반 학습 자료를 찾아 활용한다면 수업의 효율성을 

증 시킬 수 있을 것이다.

수학과 제7차 교육과정의 도형 역은 학생들의 공

간 감각을 길러주기 한 학습 내용이 새롭게 도입되

었다. 6차 교육과정에서는 여러 도형의 모양이나 특징

에 한 내용만을 다루었으나 7차 교육과정은 시  

요구에 부응하여 다양한 평면도형을 옮기고, 뒤집고, 

돌려보는 도형 움직이기와 쌓기나무로 모양을 만들어 

보는 활동을 통해 공간감각을 길러  수 있도록 하

다. 그러나 교육과정상 처음으로 체계화하여 추가된 

내용이므로 학교 장에 있는 교사들은 공간감각 형성

을 한 교수 활동에 많은 어려움을 느끼고 있다. 교

사들은 이러한 소재가 학생들의 공간감각을 풍부하게 

해 다는 은 인정하 으나 학생들의 수 에 맞게 

가르치기는 어렵다는 에서 난색을 표명하고 있다. 

한 연구의 설문에 따르면 학생들 다수가 수업 내용

을 이해하고 있다고 답한데 반해 교사들은 학생들이 

수업 내용을 잘 이해하지 못하고 있다고 하 으며 아

동의 상치 못한 반응에 처할 방법이 없다고 답

한 교사도 다수 다. 수업을 제 로 이해하고 있다고 

답한 학생들도 문제 해결과정을 거쳐보면 어려움을 

겪는 경우가 많다. 이러한 결과가 나온 것은 학생 스

스로 인식하지는 못하지만 실제수업에서 학생들이 겪

는 학습 곤란이 있기 때문인 것으로 단된다[8]. 그러

나 공간감각 형성을 한 학습에 있어서의 이러한 어

려움을 해결해주기 한 웹을 이용한 자료들은 타 

역에 비해 풍부하지 않은 실정이다. 도형에 한 학습 

자료들은 쉽게 찾아 볼 수 있으나 7차 교육과정에서 

새롭게 도입된 내용이기 때문에 공간감각과 련한 웹 

자료들은 부족하다.

이러한 문제 에서 출발하여 본 연구에서는 공간감

각과 련된 도형 학습 내용을 웹과 목시켜 학습자가 

자기 주도 으로 문제를 해결하고 공간감각을 길러 나

갈 수 있는 학습 시스템을 개발하 다. 

본 논문은 2장에는 기존의 연구들을 분석하고 3장

에서 공간 감각형성을 한 학습 내용을 추출하여 4장

에서 웹을 기반으로 한 자기 주도  도형 학습 시스템

을 설계하며 5장에서는 시스템을 개발하고 6장에서는 

결론  향후과제를 제시한다.

2. 이론  배경

2.1 구성주의

미국 M.I.T 학의 페퍼트(Papert) 교수에 의해 개

발된 교육이론인 구성주의(constructionism)의 기본 

원리는 지식이 학습자에 의해 구성된다는 것이다

[18]. 학습자가 심이 되어 능동 이고 극 으로 

문제를 해결하고, 교사는 문제해결 과정에 따라 사

고과정을 안내해 주는 안내된 발견식 수업으로 학

습하 을 때가 지시  수업보다 문제 해결력의 신

장에 더 효과 이라는 것이다. 학습은 지식의 단순

한 획득과 재생산 과정이 아니라 능동 인 구성  

과정이며 주어진 상황에서의 개인의 주  경험과 

사회  상호작용을 통한 의미 구성과정이다. 지식의 

구성이 학습자 스스로로부터 이루어진다는 에서 
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극 이고 능동 인 학습자 을 따르고 있다고 할 

수 있다[18]. 이에 교사는 학생들이 학습 자료를 유

의미하게 다룰 수 있도록 도와주는 학습 환경의 조

성자이자 안내자로서 다양한 학습 환경을 조성하고, 

상황에 따른 과제를 제시함으로서 의미 구성을 

진시키는 역할을 한다[6]. 

 구성주의의 학습 이론이 실제 수업에 용되기 

한 요한 학습 원리는 자기주도  학습과 실제  

성격의 과제 제시라 할 수 있다[19]. 구성주의 학습

에서 가장 강조하는 자기주도  학습이란 학습자가 

학습의 주체로서 극 인 역할을 수행한다는 것을 

의미한다. 학습자는 수동 인 지식의 습득자가 아니

고 극 이며 자율 인 지식의 형성자이므로 자신

감 있고 책임감 있게 자신의 학습을 리하고 학습

의 목표와 방향을 설정할 수 있는 능력을 가진다. 

 하나의 구성주의 학습이론이 지니는 특성 의 

하나는 바로 실제  성격의 과제를 요시한다는 

이다. 실제  상황이 기반하지 않고서 지식은 형

성되기 어렵기 때문에 구체 이고 실제 인 상황, 

즉 학습자가 이미 경험했거나 충분히 상상할 수 있

는 실제  성격의 과제를 제시하 을 때 학습자는 

더 능동 으로 그 문제를 해결하려한다[18].

2.2 웹 기반 학습

인터넷의 확산과 더불어 웹은 등학생에서부터 

일반인에 이르기까지 인터넷이 가능한 환경에 있는 

사용자라면 라우 를 실행시키는 것만으로 서비

스를 이용할 수 있게 되었고 이는 훌륭한 교수학습 

도구로 사용될 수 있는 가능성을 내포하게 되었다. 

WBI(Web Based Instruction)는 웹의 등장과 함께 

부각된 새로운 교수학습 방법으로 기존의 CAI가 오

라인 형태의 컴퓨터 교수학습 방법이면 WBI는 

온라인 형태의 교수방법이라 볼 수 있다[1]. WBI는 

웹을 매체로 활용하여 원거리에 있는 학습자를 교

육시킬 수 있도록 하며 학습자가 의도된 특정한 목

표에 도달할 수 있도록 정보와 활동을 제공하며 학

습자의 지식이나 능력을 길러내기 한 의도 인 

상호작용을 웹을 통해 달하는 활동이라고 정의 

내릴 수 있다[1].

웹이라는 가상공간에서 학습이 이루어지는 웹 기

반 학습을 특징짓는 요소는 다음과 같다[1].

첫째, 학습자 상호간이나 교사, 그리고 학습 자료

에 하여 상호 작용이 가능하다. 둘째, 멀티미디어

를 제공한다. 셋째, 개방화되어 있다. 넷째, 온라인 

검색이 가능하다. 학습자는 련 학습 내용에 하

여 검색 엔진을 이용하여 스스로 찾아서 학습할 수 

있다. 다섯째, 웹을 이용하여 교수 활동을 해 나갈 

때에는 정보나 자료를 수시로 수정  보완할 수 

있다. 여섯째, 학습자는 최신의 정보를 이용할 수 

있고, 다양한 정보를 공유할 수 있다. 일곱째, 학습

자와 교사간에 력, 화, 토론, 아이디어 교환, 통

신 등을 통하여 능동 인 학습 참여와 상호 작용이 

가능하다.

2.3 구성주의와 웹 기반 교육

웹은 구성주의  학습원리를 가능하도록 하는 매

체이며[4] 여러 연구에서 인터넷이 구성주의에 기

한 학습 원리들을 실 함에 있어 최 의 환경이 될 

수 있다는 가능성을 제시하고 있다[5]. 구성주의 교

수 이론이 학교 교육에 도입될 때에 인증된 과제와 

실제에 유사한 상황을 제공할 수 없다는 실 인 

난 을 극복할 도구로서의 역할을 웹이 해결해  

수 있다[16]. 학습자는 웹을 통하여 일방 인 지식

을 달받는 것이 아니라 학습자 스스로 능동 으

로 지식을 구성해 나갈 수 있으며 자기주도 으로 

다양한 학습 활동을 가능하게 한다. 강인애는 구성

주의를 최근 새로운 교육 패러다임에서 강조하는 

학습자 심의 학습이론이고 컴퓨터 매개 통신 시

스템은 이를 구 할 수 있는 시스템이라고 말하며, 

이와 같은 컴퓨터 매개 통신을 학습자 심의 교육 

환경 실 에 한 가능성을 구체화할 수 있다고 하

다. 따라서 새로운 교육환경의 학습방법은 웹 기

반 교육을 통해 실 되고 있다고 할 수 있다[7].

구성주의의 학습 원리를 웹을 통한 학습에 도입

하 을 때, 다음과 같은 장 을 얻을 수 있다[19].

첫째, 학습자들이 교사가 제공하는 과제를 스스

로 검색하고 분석하고 종합하여 자기주도 이고 능

동 인 학습을 이룰 수 있다. 
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둘째, 다양한 상호작용을 통해 학습자가 지식을 

습득하는 것을 권장하는 구성주의가 인터넷의 강

을 이용하여 실시간, 비실시간으로 상호작용을 가능

하게 한다.

2.4 선행 연구의 고찰

웹 기반 공간개념형성 도형학습 시스템을 설계하

기 에 기존에 이미 이루어진 연구에 해 살펴보

고자 한다. 공간감각 형성을 포함하여 도형 역의 

학습 내용을 다룬 연구를 살펴보면 <표 1>과 같다. 

<표 1> 선행 연구 사례 분석

주  제
원리 
학습

문제 
해결
학습

놀이
학습

직
 

조작

웹의 
용

학습
자간 
상호
작용

평가
의 
피드
백

등학교 도형학습을 

한 공간감각증진 웹 기

반 코스웨어의 설계[11]
○ ○ ○ ○ ○ × ×

수학  사고력 신장을 

한 웹 기반 쌓기놀이 

로그램 설계  구 [12]
× ○ ○ ○ × × ○

등 수학과 도형 역의 

웹 기반 수업 자료 개발[13]
○ ○ ○ ○ ○ × ○

웹 기반 멀티미디어 학습 

자료 개발  용[14]
○ ○ × ○ ○ ○ ×

웹을 이용한 자기 주

도  CAI 개발[15]
○ ○ × ○ ○ × ×

본 연구 논문 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

[11]은 등학교에서의 공간감각 형성을 한 웹 

코스웨어를 설계, 구 하고 그 효과성을 분석한 연

구이다. 연구자는 연구를 통하여 통 인 수업 방

식을 용하 을 때보다 웹 기반 공간감각 학습이 

이루어졌을 때 학습자의 성취도를 향상시키는데 도

움이 되었다는 결론을 이야기하고 있다. [12]는 

등학교 학년 수 에서 수학  사고력 신장을 

하여 나무 쌓기 놀이를 할 수 있는 로그램을 개

발하 다. 학년의 학년성에 맞도록 나무들의 색깔

을 다르게 구분하여 쌓아볼 수 있도록 하 고 학생

들 스스로 조작할 수 있도록 시스템을 구 하고 그 

효과성에 하여 논의하 다. [13]은 도형 역 가운

데 선 칭 도형과 칭 도형에 한 내용을 주제

로 칭의 의미와 성질에 해 알아보도록 하고 학

습 내용에 해 평가가 이루어지고 피드백 할 수 

있는 웹 기반 수업 자료를 설계, 구 한 연구이다. 

[14]는 여러 가지 원기둥, 각기둥, 원뿔과 같은 입체

도형에 한 학습 내용으로 멀티미디어 학습 자료

를 개발하여 실제 학습에 용하고 그 효과를 분석

하 다. 연구 결과 웹 기반 학습 자료의 효과성이 

입증되었고 공간감각 형성에도 많은 도움이 되는 

것으로 나타났다. [15]는 도형 역 체의 학습 내

용을 1단계부터 5단계까지 단계 으로 조직화하여 

수 에 따라 학습 활동이 이루어질 수 있도록 CAI

를 설계 개발하여 학습자가 자기 주도 으로 학습

할 수 있는 시스템을 개발하 다. 

본 연구를 하여 에 제시된 연구를 비롯한 선

행 연구에서 다음과 같은 시사 을 찾아볼 수 있다.

첫째, 도형학습에서 통 인 수업 방식에 비하

여 웹 기반의 학습 자료를 활용하 을 때 학습자의 

성취도가 더 높게 나타난다.

둘째, 개발된 기존 학습 자료가 학습문제와 학습

자 사이의 상호작용은 활발하나 학습자 서로간에 

는 학습자와 교사 사이에 상호작용이 이루어질 

수 있는 학습 자료는 많지 않다.

셋째, 문제 해결이나 원리 학습 외에 놀이 학습

을 통한 학습도 도형 학습을 한 한 방법이다. 

넷째, 학생들의 지  호기심을 자극하기 하여 

직 인 조작에 의한 학습이 이루어져야 한다.

이러한 사례 분석을 통하여 평면도형과 입체 도

형을 아우르며 놀이 학습도 함께 이루어지며 상호

작용이 가능한 학습 자료를 개발하고자 한다.

3. 공간감각 학습 내용 선정  수업모형 제안

3.1 학습 내용의 선정

제7차 수학과 교육과정은 수와 연산, 도형, 측정, 

확률과 통계, 규칙성과 함수, 문자와 식의 6가지 

역으로 나뉘어져 있는데 그  도형 역은 평면도

형, 입체도형, 공간감각의 3가지로 나 어 볼 수 있
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겠다. 본 연구에서 개하고자 하는 공간감각 역

의 내용을 분석하면 <표 2>와 같다. 

<표 2> 7차 교육과정 공간감각 학습내용[9][10]

단계 단원 학습내용

1 나
2. 여러 가지 
모양

․세모, 네모, 동그라미 모양 만들기

2

가

3. 도형과  

도형 움직

이기

․여러 가지 모양을 꾸미기 

․구체물을 옮겨보기 

․구체물을 뒤집어보기

․구체물을 돌려보기

․다양한 모양을 만들어 보기 

나
5. 사각형과 

도형 만들기

․쌓은 모양을 보고 같이 쌓기 

․쌓기나무로 여러 모양 만들기

3 가
5. 도형 

움직이기

․도형을 여러 방향으로 옮기기

․도형을 여러 방향으로 뒤집기 

․도형을 주어진 방향으로 돌리기

4 나
5. 사각형과 

도형만들기

․도형  조각으로 삼각형 만들기 

․도형  조각으로 직사각형 만들기 

5 가
2. 무늬 

만들기

․모양 조각을 이용하여 도형 덮기 

․여러 가지 모양 조각으로 도형 덮기

6 가 4. 쌓기나무

․ 같이 쌓기 

․쌓기나무의 규칙 찾기 

․사용된 쌓기나무 수 알아보기 

․쌓기나무의 보이는 면 모양 알기

3.2 학습 내용의 추출

본 연구에서는 공간감각을 기르기 한 학습 내용

으로 등학교 교육과정의 반 인 학습 내용을 다룬

다. 공간감각 형성 학습은 평면도형과 입체도형으로 

나  수 있다.

평면도형을 소재로 하여 학습할 내용은 도형 옮기

기, 돌리기, 뒤집기의 3가지 기본 개념과 여기서 응용

된 무늬 만들기와 주어진 도형으로 큰 도형을 덮어보

는 활동이다.

입체 도형을 소재로 하여 학습할 내용은 제시된 모

형을 보고 같이 쌓아보기, 쌓기나무의 여러 방향에

서 보여지는 면의 모양 알기, 제시된 입체 도형을 보

고 사용된 쌓기나무의 개수 알기 활동이다. 추출된 내

용을 도식화하면 <그림 1>과 같다. 

웹기반 도형학습 시스템웹기반 도형학습 시스템

평면도형평면도형 입체도형입체도형

도
형
옮
기
기

도
형
돌
리
기

도
형
뒤
집
기

똑
같
이
쌓
기

면
의
모
양
찾
기

쌓
기
나
무
세
기

<그림 1> 학습 내용의 추출

3.3 공간개념 형성 수업모형 제안

수학과의 궁극 인 목표는 원리 학습과 문제 해결

을 통한 수학  사고력의 증진이라고 할 수 있다. 본 

논문에서는 새로운 학습 모형으로 <그림 2>와 같이 

5단계로 이루어진 공간감각 증진 수업모형을 제시한

다. 기존의 수학과 원리 탐구 수업 모형과 문제 해결

학습 수업모형을 기반으로 하는 새로운 학습 모형이

다[10]. 

원 리 탐 구

문 제 해 결

평 가

적 용

원 리 발 전

상 호 작 용

<그림 2>공간감각 형성 수업모형

원리 탐구 단계는 새롭게 소개되는 기본 원리에 

해 탐구하는 단계이다. 평면도형에서의 옮기기, 뒤집기 

돌리기 등의 도형 움직이기의 원리를 조작활동을 통해

서 어떻게 옮겨야 하는지 그 구체 인 방법을 단계

으로 학습하고 움직이기의 결과 어떤 모양으로 변하는

지 원리를 탐구해 보는 단계이다. 

원리 발  단계는 원리 탐구에서 학습된 내용을 활

용하여 응용 인 상황을 악하는 것이다. 주어진 도
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형을 보고 본래의 도형을 어떠한 방법으로 움직여서 

만들어진 것인지 악하거나 여러 방향으로 움직 을 

때 방향에 따라 도형의 모형이 어떻게 변화하는지 

악해 본다. 문제 해결의 단계는 학습 문제일 수도 있

고 게임을 통한 문제 상황에서의 문제 해결일 수도 있

다. 도형을 어떤 방법으로 움직여야 큰 도형을 덮을 

수 있을지, 어떻게 옮겨서 쌓아야 주어진 도형과 같은 

모양으로 쌓을 수 있을지 등의 문제 상황을 해결해 나

가는 단계이다.  

문제 해결이 이루어지고 나면 평가 단계에 이른다. 

평가는 학습된 내용을 얼마나 이해하고 있는지 성취도

를 알아보는 단계이다. 그러나 평가 단계에서 스스로 

어려움을 느끼거나하면 원리 탐구의 단계로 돌아가 그 

원리부터 다시 한 번 학습하여 부족한 부분의 학습을 

보충할 수 있다. 이 게 원리 탐구, 원리 발 , 문제 

해결의 단계는 학습자 혼자서 해 나가는 것이 아니라 

스스로 궁 한 이 있을 때, 는 더 나은 방법을 알

고 싶을 때와 같은 상황에 학습자 사이에 는 학습자

와 교사 사이에, 학습자와 매체 사이에 활발한 상호 

작용이 이루어질 수 있다. 이는 웹을 통해 학습 활동

이 이루어지고 있기 때문이다. 평가를 통하여 만족할

만한 단계에 이르면 습득된 공간감각을 학습자는 실생

활 속에서 용, 발 시켜 나아갈 것이다. 각 단계별 

학습 내용을 <표 3>과 같이 정리할 수 있다.

<표 3> 단계별 학습활동

▷ 적용 가능한원리탐색

▷ 방법간의 차이점찾기
원리 발전

▷ 원리 적용하여 문제 해결

▷ 풀이에 대한확인

▷ 풀이를 통한반성
문제 해결

▷ 결과에 의한평가

▷ 자기 학습에대한자기평가

▷ 교사및 동료 학습자에의한 평가

▷ 자유탐구활동

▷ 도형움직이기의방법을 위한조작 활동

▷ 도형움직이기의방법 형식화

학습 활동

원리 탐구

평가 및적용

학습 단계

상호작용
▷ 게시판을 통한묻고답하기

▷ 웹에서의 정보수집

▷ 학습자-교사, 학습자-학습자 상호작용

4. 웹 기반 도형학습 시스템의 설계

공간개념 형성을 한 본 시스템은 <그림 3>과 같

이 원리학습, 놀이학습, 평가, 상호 작용의 4가지가 기

본 축을 이룬다. 평면도형, 입체도형과 련된 기본

인 개념이나 응용 인 내용을 원리 학습으로 익히고 

칠교와 테트리스의 놀이를 통해 발 학습, 문제 해결

학습이 이루어지는데 게임을 통한 학습이므로 학생들 

내면의 잠재된 호기심을 자극할 수 있을 것이다. 학습

한 내용은 형성평가와 총 평가를 통해 평가된다. 이

러한 모든 학습과정은 학생 개인 인 해결에서 머무는 

것이 아니라 학생과 학생 사이에 는 학생과 교사 사

이에, 매체와 학습자 사이에 활발한 상호작용이 이루

어질 수 있도록 게시 을 활용하여 질문과 답변을 올

릴 수 있도록 설계하 다.

학생 1학생 1 학생 2학생 2 학생 3학생 3 학생 4학생 4 학생 n학생 n. . . . . .

웹기반 자기주도적 도형학습 시스템웹기반 자기주도적 도형학습 시스템

놀이학습

칠교놀이

테트리스

평 가

형성평가

총괄평가

상호작용

게시판

원리학습

평면

옮기기

뒤집기

돌리기

입체

나무쌓기

수 세기

면 찾기

<그림 3> 웹 기반 도형학습 시스템의 설계

4.1 원리 학습

원리 학습은 앞에서 제시한 평면도형과 입체도형 

학습의 기본 원리들을 공부한다. 평면도형에 한 학

습으로는 옮기기, 뒤집기, 돌리기 하는 도형 움직이기

의 내용을 다루고 입체도형 학습 내용으로 기 인 

단계의 쌓기나무를 이용한 쌓아보기 활동을 학습한다.

4.2 놀이 학습

기본 인 도형 움직이기의 학습이 이루어지고 나

면 이를 바탕으로 무늬 만들기와 도형 덮기의 학습이 
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이루어져야 한다. 도형 움직이기의 기본 원리에 한 

학습이 이루어진 상태에서 무늬 만들기와 도형 덮기의 

활동은 놀이와 게임을 통해서 학습되도록 설계한다. 

여러 가지 작은 무늬들을 옮기고 뒤집고 돌려가며 도

형을 덮어보는 활동은 칠교 놀이 을 주어진 무늬로 

덮어보도록 하는 활동으로 하 으며 여기서 더 발 하

여 테트리스 게임을 통하여 공간을 빈 틈 없이 메워 

보도록 하는 활동을 설계하 는데 테트리스 게임은 평

면도형과 입체도형에 한 공간감각을 아울러 학습할 

수 있을 것이다. 게임을 해결하기 하여 제시된 도형

을 움직이고 변형시키며 문제를 해결하는 과정에서 공

간  개념에 한 사고활동이 활발히 이루어지게 된

다.

4.3 평가

수학과의 궁극 인 목표는 수학  사고력과 문제 

해결력의 향상이라 할 수 있다. 공간개념 형성 여부에 

한 본 시스템의 평가는 각 단계 사이사이에서의 형

성 평가와 마무리 단계에서의 총  평가로 이루어진

다. 이러한 평가는 세 가지 방향에서 이루어 질 수 있

다. 첫째, 문제 해결의 성취 결과를 통한 평가, 둘째, 

학습 과정에서 메타 인지에 의한 학습자 자신의 문제 

해결에의 자신감이나 실제 상황에서의 공간개념을 통

한 사고력의 증진으로 확인할 수 있는 자기평가,  셋

째, 학습하는 동안 학습자와 교사 사이에 사고과정에

서 이루어진 상호작용을 통한 교사의 학생에 한 평

가이다. 이 가운데 본 시스템에서 가시 으로 보여주

는 평가의 방법은 형성평가와 총 평가를 통한 성취도

에 의한 평가라 할 수 있다. 

4.4 상호작용

원리 학습 과정에서 는 문제 해결학습 과정에서 

질문을 올리고 답할 수 있으며 게임 활동을 통한 결과

를 학습자끼리 상호 평가가 이루어질 수 있도록 게시

을 통한 상호작용이 이루어질 수 있도록 설계하

다.

5. 웹 기반 도형 학습 시스템의 구

5.1 기화면

본 시스템의 기화면은 크게 3개의 임으로 구

성되어 있다. 화면의 상단에는 략 인 사이트 맵을 

확인할 수 있으며 학습 내용에 한 메뉴들을 볼 수 

있다. 왼쪽의 임은 상단의 상  메뉴들에 한 하

 메뉴들을 보여주며 오른쪽 임은 왼쪽에서 선택

한 메뉴들에 한 학습 내용을 화면으로 보여 다. 

5.2 평면도형 학습

평면도형에 한 도형 움직이기의 기본 원리 학습

은 도형 옮기기, 뒤집기, 돌리기의 3가지이다. 세 가지

의 기본 원리는 첫째, 기본 개념학습, 둘째, 개념 응용

학습, 셋째, 놀이 학습으로 이루어진다.

5.2.1 기본 개념학습

기본 개념 학습은 도형을 투명종이를 이용하여 다

른 종이에 옮겨 그리는 과정을 단계별 애니메이션으로 

보여 다. 투명종이에 본을 뜨고 그릴 모 종이에 옮

기고 꼭지 을 표시하여 색칠하는 네 단계를 클릭하여 

확인할 수 있도록 하 다.

<그림 4> 도형 옮기기 원리 학습

5.2.2 개념 응용학습

기본 개념 학습이 이루어지고 나면 네 방향으로 옮

기고 뒤집고 돌려 보아 방향에 따른 모양 변화를 확인
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하고 각각을 비교해 보는 활동이 순차 으로 보여질 

수 있도록 구 하 다.

<그림 5> 도형 돌리기 응용학습

5.3 입체도형학습

입체도형을 통한 학습 내용은 제시된 모양과 같

이 쌓기, 쌓여진 면의 모양 알아보기, 사용된 쌓기나무 

수 세어보기의 세 가지 활동이다. 입체 도형의 학습은 

<그림 6>와 같이 네 단계의 단계  학습이 이루어진

다. 1, 2단계는 기본 단계로 하여 간단한 쌓기나무를 

쌓아보고 3, 4단계는 심화 단계로 하여 보다 심층 으

로 쌓아보도록 하 다. 각 단계는 5가지씩의 문제를 

해결하도록 하며 <그림 7>과 같이 쌓기나무를 드래그 

하여 만들 수 있도록 하 다.

<그림 6> 도형 옮기기 원리 학습

<그림 7> 입체 도형 학습

5.4 놀이학습

놀이 학습은 칠교놀이와 테트리스의 두 가지 게임 

활동을 구 하 다. 칠교놀이는 일곱 가지 도형 조각

을 드래그하여 옮겨 놓아 제시된 화면과 같은 모양의 

무늬를 만들 수 있도록 하 다. 테트리스 게임 활동은 

<그림 8>과같이 일반 인 게임 활동과 비슷한 형식으

로 구 하 다. 개인 인 게임 능력에 따라서 벨을 

정하여 시작할 수 있도록 하고 오른쪽 화면에 다음으

로 나올 모양이 보여지도록 구 하 다. 

<그림 8> 놀이 학습

5.5 평가

본 시스템에서 가시 으로 보여지는 평가는 형성평

가와 총  평가의 두 가지이다. 형성평가는 각 단계 
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학습이 이루어지는 간에 평가해 볼 수 있게 하 고 

총 평가는 <그림 9>과 같이 주, 객 식을 포함하여 

20문항으로 구 하 다. 본 시스템을 학습한 후에 

체 인 성취도를 평가하는 방식이다. 20문항의 평가가 

모두 이루어지고 나면 각 문항에 한 정, 오답의 여

부를 표시하여 표로 나타내어 주고 이를 통하여 피드

백을 제공한다.

<그림 9> 문제 해결하기

5.6 상호작용

상호작용은 학습자와 학습자, 는 학습자와 온라인 

교사와 문제해결을 한 질문을 주고받을 수 있도록 

게시  형식으로 구 하 다.

6. 결론  제언

도형과 공간개념에 인간의 일상생활 속에서 습득되

어야 할 요한 감각 가운데 하나이다. 이에 학생들의 

직 인 공간감각을 길러주기 한 활동은 등교육

에서 무시되어서는 안 될 요한 학습 과제이다. 하지

만 교사와 학습자는 공간감각 형성을 한 학습에 어

려움을 겪고 있으며 그 결과 도형학습에서 간과하기 

쉽다. 실물을 통한 학습이 이루어진다면 더 말할 나  

없이 좋겠지만 등학교 장에서는 여러 가지 여건상 

실물을 통한 학습은 어려운 실정이다. 이에 본 연구에

서는 등학생들의 공간감각을 향상시키기 하여 실

물을 통한 학습을 신할 웹을 통한 자기 주도  도형 

학습 시스템을 설계, 구 하 다. 본 시스템이 아직 웹 

상에서 활용되진 않았지만 연구자는 교육과정 운 의 

학습 자료로 활용하 다. 구 된 시스템이 활용된다면 

다음과 같은 효과를 거둘 수 있을 것이다. 

첫째, 공간에 한 감각과 실생활에서의 문제 해결

에 도움을 다.

둘째, 학습자가 시간과 공간의 구애 없이 웹상에 언

제나 학습에 참여할 수 있다.

셋째, 웹을 통한 자기 주도  학습뿐만 아니라 교실

의 수업 상황에서도 활용할 수 있다.

넷째, 학습자가 스스로 평가하여 결과를 확인할 수 

있고 스스로 수 을 정하여 학습에 참여할 수 있는 학

습자 심의 학습이 이루어져 자기 주도  학습 능력

을 길러 다.

 본 연구에서는 공간감각형성을 한 웹 기반 자기 

주도  도형 학습 시스템을 구 하 으므로 향후 이 

시스템을 용하여 효과성을 확인하는 연구와 시스템

을 통하여 습득된 공간 개념을 3차원 공간에서 용하

여 활용하는 연구가 이루어져야 할 것이다.
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