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GSP를 활용한 역동적 기하 환경에서 기하적 성질의 추측1)

손 홍 찬
*

Ⅰ. 서론

기원 전 3세기경에 확립된 유클리드 기하는

그리스 이래 수학의 원형이자 학문의 전형으로

여겨져 왔으며 지금까지 수학교육의 주요 내용

으로 자리 잡고 있다. 유클리드 기하는 수학의

논리적 구성 방법과 학문의 이론적 구성을 배

우기에는 훌륭한 교재로 여겨져 왔으나, 수학

교육학적인 측면에서는 수학적 성질의 발견 과

정이 숨겨져 있고 학생의 수준에 비해 너무 엄

밀하여 기하교육을 형식적 교육에 머물게 만든

다는 점에서 많은 비판이 제기되어왔다. 18세

기 이후부터는 학교수학에서 유클리드 기하를

다루는 것이 적당한지 또는 유클리드 기하를

어떻게 개선할 수 있는지에 대한 논의가 활발

하게 이루어져왔으며 많은 시도가 있었다(우정

호, 2002).

우리나라 수학과 교육과정의 중학교 2학년에

서부터 다루게 되는 유클리드 기하는 학생들이

가장 어려워하고 기피하는 분야이며 증명 능력

이 낮고, 학업 성취도도 낮은 것으로 나타나고

있다(우정호, 1994; 류성림, 1998). 이와 같은 사

실은 2007 수학과 개정 교육과정을 개발하는

데도 영향을 미쳐서 2007 수학과 개정교육과정

에서 기하학습의 목표는 제7차 수학과 교육과

정보다 다소 약화되어 기술되어 있다. 예를 들

면 7차 교육과정의 8-나 단계의 ‘닮음의 응용’

편에서 ‘평행선 사이에 있는 선분의 길이의 비

에 대한 성질을 증명하고, 이를 활용할 수 있

다’와 ‘삼각형의 중점연결 정리를 증명하고, 이

를 활용할 수 있다’(교육부, 1997)는 7차 교육

과정 개정안의 중학교 2학년 ‘닮음의 활용’에서

‘평행선 사이에 있는 선분의 길이의 비에 대한

성질을 이해하고, 이를 활용할 수 있다’와 ‘삼

각형의 중점연결 정리를 이해하고, 이를 활용
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1) 이 논문은 2008년도 전북대학교 신임교수 연구비 지원에 의하여 연구되었음

본 논문에서는 GSP(The Geometer's Sketchpad)를 이용한 역동적 기하 환경이 학생

의 기하학적 성질의 추측에 어떤 영향을 미치는지를 살펴보았다. 좀 더 구체적으로

살피면, GSP 환경에서 학생들은 문제 상황에서 주어지지 않은 새로운 조건들을 생

성하고 그 조건하에서 성질을 추측하는 활동이 활발하고, 문제의 조건이 너무 적은

개방적인 문제 상황에서는 추측 활동이 미약하였다. 또한 GSP 환경에서 추측한 성

질은 지필환경에서 추측한 성질보다 복잡하였고 증명하기 어려웠으며 GSP의 다양한

기능 중 ‘Alt’ 키를 이용하여 화면을 이동시킬 수 있는 기능은 측정과 계산 기능 등

과 같이 기하적 성질의 추측에 요긴하게 사용되었다. 또한 학생들은 기하적 성질을

증명할 때보다 스스로 기하적 성질을 발견하였을 때 더 자부심을 갖게 되며 더 기

쁘게 생각하였다.
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할 수 있다’(교육인적자원부, 2007)와 같이 약

화되어 서술되어 있다. 그리고 7차 교육과정의

9-나 단계에서의 ‘원과 직선’에서 ‘원의 접선에

대한 성질을 이해하고, 이를 증명할 수 있다’는

7차 개정안에서의 ‘원과 직선’에서 ‘원의 접선

에 대한 성질을 이해한다’와 같이 증명이 약화

되어 기술되어 있다. 이것은 유클리드 기하가

학생들에게 어렵기 때문에, 학습량을 경감하고

학생의 수준을 고려하여 증명 지도를 허용하고

자 하는 의도를 반영한 것이다.

학생들이 유클리드 기하에서 어려움을 겪는

것은 비단 우리나라의 경우만 해당되는 것은

아니다. 1982년의 NAEP의 결과를 보면 17세

되는 학생들에게 있어서 기하에서의 증명은 가

장 싫어하는 주제였고 50%미만의 학생이 증명

을 중요한 것으로 여긴 것으로 드러났다

(Bennett, 1997). Fuys, Geddes, & Tischler (1988)

와 Schmidt (2005)는 고등학생들이 기하학적 성

질이나 관계에 대한 지식이 거의 없고 서로 다

른 기하학적 도형을 구분할 수 있을 정도의 지

식만 가지고 있음을 지적한 바 있다. Olive

(1998) 또한 4차 NAEP의 결과를 인용하면서

상당히 많은 학생들의 기초적인 기하학의 지식

이 부족하고 이것이 10여 년 전과 별로 나아지

지 않았음을 지적한 바 있다.

전통적으로 우리 기하 교육에서는 학생 중심

의 탐구활동으로부터 수학자와 유사한 경험 즉

기하학적 성질을 추론하고 증명해보는 교수학

습 방법보다는 유클리드 기하의 교과서를 따르

는 교사 중심의 연역적 증명 지도가 주를 이루

어 왔다고 해도 과언이 아니다. 이와 같은 방

법은 학생들이 기하를 어려워하고 흥미를 떨어

뜨리는 요인이 되어왔다.

학교기하 교육은 유클리드 기하의 단점을 보

완하기 위해 관찰과 조작활동을 통하여 기하학

적 성질을 직관적으로 추측하고 학생의 수준에

맞는 정당화 과정을 구현하는 것에 초점을 맞

출 필요가 있다. 오늘날 공학이 발달하면서 탐

구형 기하 소프트웨어들이 출현하였고, 이를

이용한 역동적 기하환경에서의 기하 탐구는 기

하교육 개선의 요구를 충족시킬 수 있는 것으

로 기대를 모으고 있다. 이러한 기대 속에 학

생들이 어려워하는 기하학의 교수학습을 돕기

위하여 컴퓨터 소프트웨어에 의해 작동하는 역

동적 기하를 효과적으로 활용하여 학생들의 기

하 학습을 지도하는 것이 연구되어 왔다. 역동

적 기하 프로그램으로 The Geometer's

Sketchpad(GSP)나 Cabri 3D와 같은 프로그램은

우리나라에도 많이 보급되어 있으며, 이들 소

프트웨어를 이용한 교수 학습의 효과를 탐구하

는 연구들이 있다. 많은 연구들은 역동적 기하

환경이 도래함으로써 이러한 교수 학습 방식에

서 학생 중심의 탐구활동이 주가 되는 기하 교

수학습이 가능함을 시사하고 있다.

이 논문에서는 주로 GSP를 활용한 역동적

기하 환경이 학생의 기하학적 성질의 추측에

어떤 영향을 미치는지를 알아보고 교수․학습

에서의 유의점를 도출하고자 하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

오늘날 공학은 수학 교수학습에서 그 사용이

권장되고 있고, 공학을 활용함으로써 나타나는

효과에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있

다. 기하 교육에서 사용할 수 있는 역동적 기

하프로그램의 하나로 오늘날 우리 학교현장에

서 어렵지 않게 찾아볼 수 있는 GSP는 미국

국립과학재단의 지원으로, Swarthmore 대학의

Eugene Klotz 박사와 펜실바니아의 Moravian 대

학의 Doris Schattscheider 박사가 주도한

VGP(Visual Geometry Project)의 한 부분으로 개
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발되었다. 개발자는 Nicholas Jackiw로 VGP에

참여한 1년 뒤에 처음으로 매킨토시용 GSP를

만들었고 차츰 기능을 향상시켜 오늘날 수학교

육용 소프트웨어로 자리 잡게 하였다(Bennett,

1997).

GSP는 점, 직선, 그리고 원을 이용하여 여러

기하학적 표현을 쉽고 정확히 작도할 수 있도

록 하고, 상위 개체가 움직이면 하위 개체가

따라서 움직이므로 도형들의 관련성을 명백히

드러내준다. 또한 도형의 변환, 측정, 계산 등

의 기능이 있고 도형의 방정식을 그래프로 그

릴 수 있는 기능도 가지고 있다. 스크립트를

이용하연 작도를 하는 과정을 기록할 수 있고,

그 기록으로 다시 작도를 따라할 수 있다. 또

한 애니메이션 기능이 있어 움직이는 도형으로

흔적이나 자취를 구하거나 도형의 성질을 설명

할 때 사용할 수 있다.

이러한 의미에서 GSP와 같은 소프트웨어가

주어지는 환경을 역동적 기하 환경이라고 하는

데, ‘역동적 기하(dynamic geometry)’란 용어는

Nick Jackiw와 Steve Rasmussen에 의해 만들어

진 뒤 많은 문헌에서 쓰이게 되었다(Goldenberg

& Cuoco, 1998).

NTCM(2000)은 학교 수학을 위한 원리 6가지

중 하나로 공학의 원리를 들고 공학이 수학을

가르치고 배우는데 필수적이며 수학 지도 내용

에 영향을 미치고 학생들의 학습을 촉진한다고

명시하고 있다. 즉, 공학이 기하, 통계, 대수,

측정, 산술 등 수학의 모든 분야에서 학생의

탐구과정을 지원하고, 공학 도구를 이용할 수

있을 때 학생들은 의사 결정, 반성, 추론, 문제

해결에 초점을 둘 수 있다고 보고 있다. 우리

나라 7차 수학과 교육과정에서도 교수․학습

방법에서 “교수․학습 과정에서 복잡한 계산,

수학적 개념, 원리, 법칙의 이해, 문제 해결력

향상 등을 위하여 가능하면 계산기나 컴퓨터를

적극 활용하도록 한다.”와 같이 명시되어 있고,

2007 수학과 개정 교육과정에서도 마찬가지로

계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학

적 도구와 다양한 교구를 확보하여 활용할 것

을 권장하고 있다(교육부, 1997; 교육인적자원

부 2007).

NCTM(1987)은 수학 교수의 중대한 변화를

요구하면서 기하 교육에서는 기하를 완전한 연

역적 체계로 제시하는 것을 강조하는 대신 보

다 많이 학생에게 탐구하고 추측하게 만들 것

을 요구하였다. 그런데 GSP와 같은 역동적 기

하 소프트웨어들은 학생이 직접 조작할 수 있

어서 수동적이기보다는 능동적이고 적극적으로

학습에 임할 수 있게 하고, 이러한 특징으로

수학에 대한 흥미와 관심을 높일 수 있는 장점

이 있어서, 자칫 딱딱하게 전개될 수 있는 기

하 수업을 학생이 적극적으로 사고할 수 있는

보다 활동적인 수업으로 바꿀 수 있다. GSP의

기능을 이용하면 대칭변환, 회전변환, 평행이동

뿐만 아니라 이것들의 합성도 쉽게 할 수 있고

시각적으로 보여줄 수 있어서 고등학교에서 가

르치고 있는 변환을 쉽게 가르칠 수 있을 것이

다. GSP에서 드래그와 같은 특성을 사용하면

도형을 연속적이면서 역동적으로 관찰할 수 있

어 도형의 개념을 정확히 이해시키는데 도움을

줄 수 있다.

이와 같은 역동 기하 소프트웨어의 특징은

수학교육의 개혁을 꿈꾼 사람들에게 변화를 앞

당기는 역할을 하였다. 실제로 NCTM은 1989년

“수학교육과정과 평가의 새로운 방향”을 펴내

기 전에, 이미 1985년에 Schwartz와 Yerushalmy

등에 의해 만들어진 Geometry Supposer와 같은

소프트웨어들의 영향력을 인지하고 있었다

(Bennet, 1997). 공학을 이용함으로써 시간이 많

이 걸리거나 지루한 일을 단축할 수 있고, 도

형의 성질과 그들 사이의 관계에 대해 보다 많
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은 시간을 들여 탐구할 수 있다고 본 것이다.

Laborde, Kynigos, Hollebrands, & Strasser

(2006)에 의하면 수학에서 공학적 도구의 활용

에 관한 연구들은 다음과 같은 단계들을 밟아

왔다. 초기에는 학습자와 공학적 도구 사이의

상호작용에 초점을 맞추어 공학을 활용한 수학

학습에서의 학습과정에 대한 이론적 고찰, 이

어서는 학습 목표에 도달하기 위한 적절한 문

제의 설계와 교사의 역할, 그 다음에는 교사의

일상적인 수업에서 어떻게 공학을 통합할 것인

가, 마지막으로는 소프트웨어의 특징이나 공학

적 도구 설계가 가지는 특징에 대해 연구를 하

였다. GSP에 관한 연구를 통해서는 GSP 환경

이 여러가지 기하학적 주제 예를 들면 삼각형,

사다리꼴, 다면체, 각, 넓이의 측정, 비와 비율

과 같은 전통적인 기하학적 개념에 대한 학생

들의 수학적 사고를 엿볼 수 있게 하고, 이러

한 개념들에 대해 다른 측면을 일깨워줄 수 있

음이 밝혀졌고, 작도 활동이나 증명 활동과 같

은 기하적 활동을 통해 학생의 개념화에 진보

와 변화가 있음을 알게 되었다.

GSP 환경에서 작도 시에 나중에 그려지는

하위 개체는 초기에 그려지는 상위 개체의 영

향을 받게 되는데, Laborde et al.(2006)은 이와

같은 현상을 ‘준독립적’이라고 하였다. 이는 지

필환경에서 학생이 임의적으로 그릴 수 있는

것과는 대조되는 특징이다. 이와 같은 GSP 환

경의 특징은 드래그를 통한 도형의 변환 시 화

면상에서의 불변하는 성질은 기하적으로도 불

변하는 성질을 보여주는 것으로 Leung(2003)은

이와 같은 특징이 경험적 수학과 이론적 수학

을 잇는 다리 역할을 한다고 하였다. Healy

(2000)는 드래그 하는 동안 보존 되는 성질을

존중하여 작도하는 부드러운(soft) 작도와 학생

이 임의로 눈대중을 통하여 작도하는 딱딱한

(robust) 작도 개념을 도입하였는데, 그는 학생

들이 딱딱한 작도를 선호하는 경향이 있으며,

부드러운 작도를 한 학생들은 두 개의 변과 각

이 같은 삼각형은 일의적으로 결정되지 않음을

보일 수 있었다고 주장하였다. 또 역동적 기하

환경이 실험적 수학과 이론적 수학의 격차, 추

측과 형식화의 격차를 줄여줄 수 있는지에 대

한 연구, 그리고 역동적 기하 환경이 학생의

증명능력에 미치는 영향에 대한 연구들도 있

다. Christou, Mousoulides, Pittalis, & Pitta-Pantazi

(2004)는 초등 예비교사들을 대상으로 한 실험

에서 GSP가 탐구와 증명 사이의 다리 역할을

한다고 주장하였고, Jiang(2008)도 역동적 기하

소프트웨어의 적절한 활용이 학생이 수학적 사

실을 발견하는데 도움을 주며, 발견한 사실을

설명하거나 증명에 필요한 통찰력을 제공할 수

있다고 하였다.

국내에서도 GSP가 도입되면서 교사들을 대

상으로 GSP 활용 방법에 관한 연수가 지속적

으로 실시되고 왔고 많은 교수․학습 자료들이

개발되어 왔다. 그리고 현직 교사 또는 수학교

육 연구자들에 의해 역동적 기하환경에서의

중․고등학교 수학의 특정 단원을 지도하기 위

한 교수․학습 자료들이 많이 개발되었다(강순

자와 고상숙. 1999; 김부윤, 이영숙, 김현구,

2003; 계영희, 김종민, 2008).

이와 함께 GSP가 교수․학습에서 활용될 때

문제해결, 추론 및 van Hiele의 수준과 관련한

연구들이 있다. GSP를 활용한 문제해결에서 신

양재, 심광보, 이재훈(1999)는 GSP의 활용이 문

제해결 과정의 이해 및 추론에 상당한 효과가

있다고 주장하였고, 김남희(2002)는 Polya가 제

시한 문제 해결단계에 중 문제의 이해, 해결

계획의 수립, 반성 단계에서 GSP가 활용될 수

있음을 보이고 수학교사가 GSP를 활용할 때의

유의점을 논한 바 있다. 남선주(2006)는 GSP

환경에서 분석법을 활용한 증명학습에 관한 연
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구에서 GSP 환경이 작도와 분석과 종합의 증

명 과정에 긍정적인 영향을 끼친다고 주장하였

다. 또한 이창현․황우형(2010)은 van Hiele 수

준이론과 관련하여, GSP의 활용은 학생들의 기

하학적 수준을 상위 단계로 이행하도록 도와준

다고 주장한 바 있다.

기하교육의 주된 목적이 기하학적 정리의 증

명을 수동적으로 반복하는 것이 아니라, 기하

학적 직관을 기르고 논리적 추론 능력을 향상

시키는 것에 있다고 할 때, 역동적 기하 환경

이 지필 환경의 한계를 극복하고 탐구 중심의

발견학습으로 옮겨갈 수 있게 하고, 논리적 추

론 능력을 향상시키는 기회를 제공할 수 있게

하는지를 보다 구체적으로 탐구할 필요가 있

다. 특히 GSP의 어떤 특징이 기하적 성질의 추

측에 어떻게 영향을 미치며 활발한 추측을 촉

진하는 문제 상황의 조건을 알아보는 것은 의

미가 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 방법 및 대상

본 연구는 GSP를 이용한 역동적 기하 환경

이 학생이 수행하는 기하적 성질의 추측에 어

떤 영향을 미치며, 교수․학습에서 유의할 점

은 무엇인지를 탐구하고자 한다. 이 연구는 결

과와 함께 학생들의 활동 과정에 초점을 맞추

고, 전체적인 연관성과 발견에 관심을 두고 있

기 때문에 이에 적합한 질적 사례연구 방법을

이용한다.

이 연구를 위해 2번의 실험을 하였다. 이를

실험 1, 실험 2라 한다. 실험 1은 2008년 여름

학기 중 일부, 실험 2는 2009년 1학기 중 일부

기간에 이루어졌다. 실험 1에 참가한 학생은

20명으로 중학교 1학년이고, 실험 2에 참가한

학생은 중학교 3학년 5명으로 이들은 서로 다

른 집단이다. 학생들은 모두 학교에서 수학 학

업성취도가 높은 편에 속하는 대학 부설 영재

원 소속 영재학생들이었다.

실험에 참가한 학생은 모두 중소도시 출신이

며 GSP를 사용한 경험은 없었다. 실험 1에 참

가한 1학년 학생들의 선행학습 정도는 대개 중

학교 2학년 내지 3학년까지 마친 정도였고, 실

험 2에 참가한 3학년 학생들은 대개 고등학고

2학년 정도까지 마친 상태였다. 수업의 진행자

는 연구자였다.

2. 실험 수업

실험 1은 오래된 컴퓨터실에서 실시되었고,

컴퓨터 중 일부는 실험 중 다운이 되기도 하였

으나 GSP를 실행하는 데 큰 문제는 없었다. 실

험 2는 새 컴퓨터들로 이루어진 컴퓨터실에서

실시되었고 컴퓨터로 인한 문제는 없었다. 실

험 1에서는 2명이 한 대의 컴퓨터를 사용하였

고, 실험 2에서는 한 사람이 한 대의 컴퓨터를

사용하였다.

20명이 실험에 참여한 실험 1로부터 대부분

의 학생들이 컴퓨터에 집중하고 학생 사이의

상호작용이 일어나지 않는 것에 주목하여, 실

험의 초점은 학생과 컴퓨터 사이의 상호작용에

맞추어 진행되었다. 따라서 실험 2에서는 한

학생이 한 대의 컴퓨터를 사용하였다.

중학교 1학년인 실험 1의 경우에는 GSP 사

용 방법에 대해 2시간 동안 설명하고 나머지 2

시간 씩 두 번에 걸쳐 기하에 관한 추측을 시

도하였고, 중학교 3학년에 실시한 실험수업 2

의 경우에는 GSP 사용 방법에 대해 2시간 동

안 설명하고 2시간 씩 두 번에 걸쳐 기하적 성

질에 관한 추측을 시도하였다. 실험 1에서의
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수업에서는 원과 비례 또는 원과 직선에 관련

하여 기하적 성질을 추측해보도록 하였으며,

실험 2에서는 삼각형에 관련된 성질을 추측하

도록 하였다.

중학교 1학년에게 주어진 문제 상황은 중학

교 교육과정에 있는 원과 관련한 내용을 다룬

후 자유롭게 그와 비슷한 다른 기하학적 성질

을 추측해볼 것을 요구하는 것이었다. 중학교

3학년의 경우에는 삼각형과 관련한 문제 상황

을 주었다. 주어진 문제 상황에 대하여 학생들

은 먼저 지필 환경에서 기하적 성질을 추측하

고 지필 환경에서는 더 이상 추측할 수 없을

때 GSP 환경에서 탐구하도록 하였다. 그리고

그 결과들을 활동지에 기술하도록 하였다. 이

때 증명이 가능한 것은 증명하도록 요구하였

다. 그리고 활동지의 마지막 쪽에는 GSP 환경

에서 기하적 성질을 더 잘 추측할 수 있었는

지, 또 만일 그렇다면 GSP로부터 어떤 도움을

받을 수 있었는지를 기술하도록 하였다.

3. 자료 수집과 분석

모든 실험에서 자료는 면담 자료, 필드 노트,

그리고 컴퓨터상에서 활동한 과정을 동영상 캡

쳐하여 저장한 파일을 통하여 수집하였고, 실

험 2에서는 비디오 촬영을 함께 하였다.

면담 자료는 실험 도중 또는 실험 후에 반

구조화된 면담을 통해서 수집하였다. 면담 내

용 중 중요한 것은 학생의 선행학습이 어디까

지 진행되었는지를 검토하는 것이었다. 이것은

배우지 않는 내용을 GSP를 이용하여 추측해보

는 것이었기 때문에, 선행학습으로부터의 기억

에 의한 것인지 또는 GSP의 특성에서 도움을

얻어 추측할 수 있었는지를 따져보는 것이 중

요하였기 때문이다. 다음으로 실험 1과 2에 참

여한 학생에게 모두 GSP를 사용한 경험의 유

무를 조사하였다. 학생 중 GSP를 활용해본 사

람은 없었다.

학생이 기하적 성질을 추측하는 데 GSP를

어떻게 활용하는지가 중요한 분석 내용이 되기

때문에 분석은 주로 활동지에 기술된 내용, 학

생이 컴퓨터를 사용하여 그 마지막 결과가 저

장된 GSP 파일, 그리고 동영상 캡쳐 프로그램

인 캄타시아를 이용하여 학생들의 활동 과정을

담은 동영상을 대상으로 이루어졌다. 실험 중에

특이한 사항이 있을 때 바로 학생에게 질문을

통한 면담이 이루어졌고, 이것은 학생이 조작하

고 있는 컴퓨터 화면이나 활동지와 견주어 분

석하였다. 분석은 영재학생의 특성에 맞추기보

다는 GSP 환경의 특징과 그 역할에 맞추었다.

Ⅳ. GSP를 이용한 기하적 성질의 추측

이 장에서는 학생들이 지필 환경에서 한 기

하적 성질의 추측 활동과 GSP 환경에서 한 활

동을 함께 검토하여 지필 환경과 GSP 환경에

서의 추측 활동의 특징, 기하적 성질에 영향을

미치는 GSP 환경의 요인, 학생의 태도 등에 대

한 결과를 분석하고 기술한다. 결과를 먼저 기

술한 후 그 결과를 도출하게 된 배경이 되는

문제 상황과 학생의 활동 상황을 열거하고 분

석하도록 한다. GSP 환경에서의 기하적 성질의

추측 활동의 분석은 주로 실험 1에서 결과를

낸 학생과, 실험 2에서는 추측활동 당시 결석

하였던 학생을 제외한 4명에 대해 이루어졌다.

실험 1에 참여한 학생은 학생 a, 학생 b와 같이

알파벳 소문자를 이용하여 표기하고, 실험 2에

참여한 학생은 학생 A, 학생 B와 같이 알파벳

대문자를 이용하여 표기하기로 한다. 학생이

추측한 기하적 성질을 기술할 때 앞에 ‘(GSP

환경)’를 표기한 것은 학생이 지필 환경에서 하
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지 못했던 추측을 GSP 환경에서 할 수 있었던

것을 의미한다.

1. 지필 환경과 GSP 환경에서 학생의

추측 활동의 특징

이 절에서는 학생이 지필 환경과 GSP 환경

에서 추측한 기하적 성질의 수와 그 성질의 특

징, 증명된 성질의 수, 학생 활동의 특징을 논

의한다. 이를 위해 실험 2에서의 [문제 상황 2]

와 [문제 상황 3]에서의 결과들을 살펴본다.

※실험 2에서의 [문제 상황 2]

아래 그림에서 ∆는 인 이등변삼

각형이고, ∆, ∆는 와 를 각각

한 변으로 하는 정삼각형이다. 아래 그림을 이

용하여 그림과 관련된 수학적 성질을 예측하고

증명하시오.

[그림 Ⅳ -1] 실험 2의 [문제 상황

2]에 주어진 그림

네 학생이 문제 상황 2에서 추측한 것은 다

음과 같다.

(1-1) 학생 A

① ∠ ∠.

② □는 원에 내접한다.

③ .

④ (GSP 환경) 점  ′이 선분 에 대한 의

대칭점이면 ∆ ′는 정삼각형이다.

(1-2) 학생 B

① ∠는 ∘이다.

② □와 □는 원에 내접하는 다

각형이다.

③∠∠∠∠ ∘이다.

④ ∆와 ∆는 닮은 도형이다.

⑤     이다.

(1-3) 학생 C

① ∆≡∆.

② ∠ ∘이다.

③ ∆는 이등변삼각형이다.

④ ∆와 ∆는 닮은 도형이다.

⑤ (GSP 환경) ∆와 ∆의 외접원은

점 에서 만난다.

⑥ (GSP 환경) ∆와 ∆의 외심은 이

다. 또한    는 한 원 위에 있다.

⑦ (GSP 환경)    

⑧ (GSP 환경)   가 한 직선 위에 있을

때, 는 의 중점이다. 또한 ∆는 정

삼각형이다.

[그림 Ⅳ -2] 지필환경에서학생 B의활동

[그림 Ⅳ -3] 지필 환경에서 학생 C의 활동
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(1-4) 학생 D

① 점    는 한 원 위에 있다.

②점    를포함하는 원의 중심은 이다.

③ ∠ ∘ .

④ ∠∠

⑤ ∠∠ ∘ .

⑥ (GSP 환경) 점 가  를 만족하

면서 변할 때, 와 의 교점은 항상

고정되어 있다.

[그림 Ⅳ -4] GSP 환경에서 학생 D의 활동 모습과

그 결과를 활동지에 기술한 모습

※ 실험 2에서의 [문제 상황 3]

아래 그림은 정삼각형 ∆의 내부의 임의

의 한 점 를 취해서 각각 와 를 한 변

으로 하는 정삼각형을 그린 것이다. 아래 그림

을 이용하여 그림과 관련된 수학적 성질을 예

측하고 증명하시오.

실험 2에서의 [문제 상황 3]에서 학생들이

추측한 것은 다음과 같다.

(2-1) 학생 A

① □는 평행사변형이다(이때 ∆≡
∆를 이용).

[그림 Ⅳ -5] 실험 2의 [문제상황 3]에주어진그림

② (GSP 환경) 점 가 를 반지름으로 하

는 원주 상에 놓여 있으면 □는 정

사각형이다.

③ (GSP 환경) 점 가 의 중점과 와 일직선

상에 있을 때 □는 정사각형이다.

④ (GSP 환경) 점 가 의 대칭인 점으로 옮

길 경우에도 □는 평행사변형이다.

[그림 Ⅳ -6] 학생 A가 GSP환경에서 결과

③과 ④를 얻는 모습

(2-2) 학생 B

① ∆≡∆≡∆.

② □는 평행사변형이다.
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③ (GSP 환경) 점 가  위의 점일 때,

∆와 ∆는 닮은 도형이다.

④ (GSP 환경) 점 가 의 수직이등분선

위에 있을 때, □는 마름모이다.

(2-3) 학생 D

① ∠∠

② ∆≡∆≡∆.

③ □는 평행사변형이다.

④ (GSP 환경) 점 가 와 와 교점과

일치할 때, 점     는 모두 한

원위에 있다.

위에서의 결과를 보면 실험 1의 문제 상황 2

와 3에서 학생들은 지필 환경에서보다 GSP 환

경에서 기하적 성질을 적을 때는 한두 개 많을

때는 네 개를 더 추측하여, 모든 학생은 GSP 환

경에서 지필 환경에서 추측하지 못했던 기하적

성질을 추측할 수 있었다. (1-2)의 학생 B는 지

필 환경에서 성질을 추측하는 데 모든 시간을

소비한 경우였다. (1-3)의 학생 C의 경우에는 지

필 환경에서는 4개의 성질을 추측하였으나,

GSP 환경에서는 4개를 더 추측할 수 있었다.

GSP 환경에서 학생은 좀 더 어려운 성질을

추측할 수 있음을 알 수 있었다. 앞의 실험 2

의 문제 상황의 학생의 활동에서 볼 수 있듯이

주어진 조건은 매우 특수한 경우들을 포함하며

이 경우 지필 환경에서는 상상하기 어렵고 점

들을 움직여보기 전까지 추측하지 못했던 것들

이다. 그리고 이들의 증명이 대개의 경우 훨씬

어렵다. 특히 (1-3)에서는 학생 C가 지필 환경

에서 쉬운 성질을 추측한 반면 GSP 환경에서

는 어려운 성질을 추측할 수 있었음을 볼 수

있다. (2-1)의 ③, ④의 경우에도 지필 환경에서

추측한 성질들보다 추측하기나 증명하기가 더

어렵다. GSP 환경에서 추측한 성질이 어렵다고

여기는 이유는 명제 자체가 복잡할뿐더러 주어

진 문제 상황에 제시되지 않은 외접원, 외심,

수직이등분선과 같은 조건을 스스로 주고 그

조건으로부터 나오는 특수한 결과를 기술하고

있기 때문이다.

학생들은 지필 환경에서 먼저 성질을 찾고,

이어 GSP에서 성질을 찾고자 할 때는 모두 주

어진 조건을 변경해가면서 성질을 찾고 있음을

볼 수 있는데, 학생들이 GSP 환경에서 이와 같

이 특수한 조건을 줄 수 있었던 과정을 좀 더

자세히 살펴보자.

앞에서 주어진 실험 2의 두 가지 문제 상황

에서 모든 학생이 점이나 도형을 움직여 가며

주어진 조건을 특수화하거나 일반화하며 새로

운 성질을 추측하고 있다. 예를 들면 (1-3)의

⑧, (2-1)의 ②와 ③, (2-2)의 ③와 ④, (2-3)의

④는 주어진 문제 상황의 특수한 경우에 해당

한다. (1-4)의 ⑥의 경우에는 A가 만족해야 할

새로운 조건을 주고 그 결과를 기술하였는데,

이것은 점 A를  수직이등분선 상에서 움직

여볼 수 있었던 동적 환경이었기 때문에 가능

한 것이었다.

(2-1)의 ④의 경우는 주어진 문제 상황에서의

를 의 대칭인 점으로 조건을 변화시켜도

같은 결론을 얻은 경우이다. [그림 Ⅳ -6]는 학

생 A가 GSP환경에서 결과 ③과 ④를 얻는 모

습을 동영상 화면에서 캡쳐한 것이다. 사실

(2-1)의 ④는 (2-1)의 ③의 결과를 얻고 난 후,

문제 상황에서의 점 에 해당하는 화면 속의

점 를 원주 상에서 움직여가며 얻은 것이다.

그리고 학생은 □가 평행사변형이 된다고

기술하였지만 엄밀히 말하면 이 경우엔 직사각

형이 된다. 점 를 움직일 때 처음에는 손으로

드래그 기능을 사용하다 나중에 애니메이션 기

능을 통해 관찰하는 것을 볼 수 있었다. 이와

같이 ∆의 외접원을 그리고 점 나 를

움직일 수 있었던 것은 GSP의 동적 환경의 결
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과라고 볼 수 있으며 그 작도의 결과로 나타나

는 정확한 정사각형 또는 직사각형의 모습이

결과 ③과 ④를 얻는데 도움을 준 것으로 볼

수 있다.

증명의 경우 학생들은 GSP 환경에서 추측한

성질보다는 지필 환경에서 추측한 성질을 더

많이 증명하였다.

학생들은 지필 환경에서 추측한 성질은 거의

증명한 반면, GSP 환경에서 추측한 성질은 증

명하지 못한 것이 많았다. (1-3)의 학생 C의 경

우 ②의 증명이 불충분했고, ③만을 증명하지

못했지만 GSP 환경에서 도출한 ⑤, ⑥, ⑦, ⑧

을 모두 증명하지 못했다. 또한 (1-4)의 ⑥, 그

리고 (2-1)의 ④, (2-2)의 ④는 증명되지 않은

채 주어졌다. 학생들은 자신의 추측이 옳음을

점을 움직임으로써 기하도형을 움직여 주로 확

인함을 볼 수 있었다.

GSP 환경에서 학생들은 주어지지 않은 문제

를 자유롭게 탐구함을 관찰할 수 있었다.

아래 그림([그림 Ⅳ -7] 참조)은 (2-2)에서 학

생 B가 수업 시간에 주어지지 않은 문제를 탐

구하는 장면을 보여주는 것이다. 학생 B는 그

결과를 기술하지는 않았지만 삼각형과 방심 사

이의 관계를 알아보았다. 이와 같이 GSP 환경

에서는 주어지지 않는 문제를 탐구할 수도 있

고 앞서 언급한 바와 같이 주어진 조건을 좀

더 자유롭게 바꾸어 탐구할 수 있었음을 알 수

있다. 그러나 반면에 학생 중에 GSP를 이용하

여 장난스런 그림을 그리거나 인터넷을 하는

경우도 포착되었다. 아래 그림([그림 Ⅳ -7] 참

조)에서도 화면의 크기에 상관없이 큰 도형을

그려 탐구하는 것을 볼 수 있다.

한편, 지나치게 개방적인 문제 상황에서는 탐

구 활동이 미약함을 관찰할 수 있었는데 이를

논하기 위해 실험 2의 [문제 상황 1]과 [문제상

황 4]의 경우를 살펴본다.

[그림 Ⅳ -7] 학생 B가 주어지지 않은

문제를 GSP환경에서 탐구하는 모습

※ 실험 2의 [문제 상황 1]

아래 그림에서 ∆는  인 이등변

삼각형이고, ∆∆는 와 를 각각

한 변으로 하는 정삼각형이다. 아래 그림을 이

용하여 그림과 관련된 수학적 성질을 예측하고

증명하시오.

[그림 Ⅳ -8] 실험 2의 [문제 상황

1]에 주어진 그림

(3-1) 학생 A

① □는 원에 내접한다.

(3-2) 학생 C

① ∆≡∆
② □는 사다리꼴이다.

③ 의 연장선과 의 연장선이 이루는

각과 각 의 합은 ∘이다.

(3-3) 학생 D

① ∆≡∆

※ 실험 2의 [문제 상황 4]
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삼각형과 정삼각형과 관한 성질을 적당한 도

형을 그려 추측해보시오.

실험 2의 [문제 상황 1]에서 학생 B는 단순히

그림과 같이 보조선만을 긋고 아무런 결과를 기

술하지 않았다. 학생 C는 ②의 증명을 불완전하

게 했고 ③의 경우에는 증명하지 못했다.

[그림 Ⅳ -9] 차례대로 학생 B, C, D가 [문제 상황

4]의 결과를 기록한 모습

이 문제 상황에 대한 학생들의 활동 결과는

[문제 상황 2]나 [문제 상황 3]에서의 결과와

비교할 때 매우 적다고 볼 수 있는 것으로,

GSP 환경에서의 문제 상황에는 구체적인 여러

가지 조건을 주어서 기하적 성질을 추측하도록

하는 것이 풍부한 결과를 얻을 수 있음을 시사

한다. 실험 2의 [문제 상황 4]에서 학생들이 기

술한 결과는 없었다. 이 문제를 탐구할 때 학

생들은 막연해하였고 곤란한 표정을 지었다.

GSP 환경에서는 앞에서 살펴본 바와 같이 주

어진 조건을 변형하여 새로운 성질을 추측하는

것이 용이하므로, 처음부터 너무 단순하기보다

는 구체적인 조건을 갖는 문제 상황을 줄 필요

가 있음을 알 수 있다.

2. GSP 환경에서 학생의 추측 활동을 촉진하

는 요인

여기에서는 GSP 환경에서 학생이 기하적 성

질을 보다 활발하게 추측하는데 영향을 미치는

요인을 살펴보고자 한다.

먼저 GSP의 측정과 계산 기능은 기하적 성

질의 추측에 요긴하게 사용됨을 알 수 있었는

데 실험 1의 [문제 상황 3]을 살펴보자.

※ 실험 1의 [문제 상황 3]

그림과 같이 원 O를 그리고 원 위의 점 A,

B, C, D를 만들자. 이들을 이어 만든 도형에서

선분의 길이나 각의 크기 등과 관련한 규칙을

찾고 증명해보아라.

[그림 Ⅳ -10] 실험 1의 [문제 상황 3]에 주어진 그림

(4-1) 학생 a의 추측

① ∆⋅∆∆⋅∆
②  ⋅  ⋅

(4-2) 학생 b의 진술

다른 학생 b는 계산 기능과 관련하여 아래와

같이 진술하고 있다.

[그림 Ⅳ -12] GSP의 계산 기능에 대한 학생 b의 기술
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학생 a는 주어진 문제 상황에서 ①의 성질을

측정 기능과 계산 기능을 이용하여 추측할 수

[그림 Ⅳ -11] 학생 a의 GSP환경에서의 활동 모습과

그 결과를 활동지에 기술한 모습

있었다. 또 ②의 성질도 역시 측정 기능과 계

산 기능을 이용하여 추측할 수 있었다. 그러나

증명하지는 못했다.

사전 면담에서 학생들은 중학교 3학년에 배

우는 내용에 대해서는 몇몇 학생이 선행학습을

한 적이 있지만 구체적으로 기억나지는 않는다

고 대답하였다. 결과적으로 학생들은 선행학습

에서 다루었음직한 교과서의 내용에 있는 성질

은 한 가지인 (4-1)의 ②, 그리고 교과서에 없

는 결과 (4-1)의 ⓛ을 찾았다. ⓛ을 찾은 학생

은 2명, ②를 찾은 학생은 1명이었다. (4-1)의

학생 a는 주어진 문제 상황에서 기본적으로 점

과 원, 선분을 그리는 것 외에 측정 기능을 곧

잘 사용하였는데, 결정적으로 사용한 기능은

넓이를 측정해보고 도형을 움직여 같은 넓이가

유지되는 것에서 ①의 성질을 발견하였다. 이

것은 측정의 기능이 기하적 성질을 추론하는데

유용한 도구가 될 수 있음을 보여준 것이다.

또 ②의 성질도 역시 측정 기능과 계산 기능을

이용하여 추측할 수 있었다. (4-2)의 학생 b의

진술에서도 GSP를 이용한 활동 과정에서 계산

기능을 중요하게 사용했음을 알 수 있다.

또한 드래그의 기능이 성질의 추측과 증명에

많이 사용됨을 볼 수 있었다.

아래 그림은 (1-1)의 학생 A가 점 를 움직여

가면서 ④를 추측할 때의 과정을 동영상 화면을

캡쳐한 것이다. 실제로 드래그의 기능은 성질의

추측과 증명에 항상 사용됨을 볼 수 있었다.

[그림 Ⅳ -13] 학생 A가 GSP환경에서

드래그의 기능을 활용하는 모습
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추측 활동을 촉진하는 또다른 요인으로 학생

들이 GSP 환경에서 화면을 충분히 넓게 사용

할 수 있었던 점을 들 수 있다.

지필 환경과 달리 GSP 환경은 공간의 제한

에서 자유롭다고 할 수 있다. 드래그의 기능을

사용하여 새로운 도형이 나타날 때, 그 도형이

크면 공간이 저절로 늘어나 그 도형이 그려지

기도 하지만, 학생이 적극적으로 ‘Alt’ 키를 눌

러 화면 전체를 끌어 옮겨 필요한 그림을 그리

기도 하였다. 이와 같은 방법으로 지필 환경에

서 보통 사용하는 크기보다 훨씬 큰 공간을 사

용할 수 있었다. 아래 그림은 캄타시아 프로그

램으로 저장한 동영상 화면을 캡쳐한 것으로,

오른쪽 스크롤바를 보면 (1-1)의 학생 A가 ④를

탐구하는 과정에서 주어진 화면보다 훨씬 큰

도형을 그릴 수 있었음을 보여준다.

[그림 Ⅳ -14] 학생 A가 GSP환경에서 컴퓨터

화면보다 큰 공간을 사용하는 모습

3. 추측 활동에 대한 학생의 태도

학생들에게 있어서 기하적 성질의 발견은 증

명을 동반하거나, 또는 GSP 환경에서의 역동적

도형을 이용하여 추측을 확신하는 정당화로 이

루어지는데, 일관되게 관찰되는 것은 학생들이

기하적 성질을 발견할 때, 훨씬 흥분하며 기뻐

한다는 것이다. 일례로 실험 1에서의 결과인

(4-1)의 학생 a가 발견한 ①은 20명 중에 오직

한 사람이 발견하였고, 발견자는 증명할 수 없

었다. 그것을 증명한 학생도 또한 오직 한 사

람이었고 증명은 아래 그림에서와 같이 한 변

이 선분 와 에 수직인 직사각형으로 원 안의

사각형을 덮음으로써 그림([그림 Ⅳ -15 ] 참조)

에 주어진 식과 같이 간명하게 할 수 있는 재

치 있는 것이었다 (그림에서는 표시되지 않았

지만 학생은 와 로 만들어지는 대각선과 

와 로 만들어지는 직사각형의 한 변이 수직임

을 가정하고 있다). 그러나 증명을 한 학생 c는

발견한 학생만큼 즐거운 표정이 아니었으며,

반면 학생 a는 하루 종일 들뜬 분위기 속에서

보냈다.

[그림 Ⅳ -15 ] 학생 a의 결과에 대한 학생 c의 증명

또한 발견의 기쁨을 동료와 나누고자 하는

것들이 관찰된다. (1-1)의 학생 A가 ④를 발견

하고 나서는 “오!, 엄청난 사실을 발견했어, 이

거 봐봐.” 와 같이 말함으로써 발견의 기쁨을

동료와 나누고자 함을 볼 수 있었다. 이와 같

은 현상은 가끔씩 되풀이되었다.

Ⅴ. 논의 및 제언

앞에서 살펴본 실험 결과를 바탕으로 기하적

성질을 추측하는 데 있어서 GSP 환경과 지필

환경에서의 몇 가지 차이점과 교수학적 시사점

을 중심으로 살펴보고자 한다.

학생들은 일반적으로 주어진 수학적 성질을
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이해하고, 문제를 해결하는 학습에 익숙해 있

으며, 새로운 수학의 성질을 스스로 발견하는

경험은 가지고 있지 않았다. 그러나 실험 수업

에서 활동한 학생들의 결과를 보면 GSP 환경

에서 기하적 추측 활동을 활발하게 하는 것을

볼 수 있다. 지필 환경에서 추측하지 못한 기

하적 성질을 GSP 환경에서 할 수 있는 경우가

많고, 특히 GSP 환경에서 추측한 기하적 성질

들은 지필 환경에서 추측한 성질보다 상상하기

어렵고, 복잡한 경우가 많았다.

한편, 학생들은 GSP 환경에서 추측한 성질

보다 지필 환경에서 추측한 성질을 더 잘 증명

하였다. 이것은 위에서 서술한 바와 같이 GSP

환경에서 좀 더 어려운 성질을 추측하였기 때

문으로 볼 수 있다. 이 경우 주로 GSP 환경에

서 자신이 추측한 성질이 참이 되는지는 도형

을 움직여가며 확인하는 경우가 많았다. De

Villiers, M. D.(2007)는 학생들이 스스로 추측한

성질을 GSP 환경에서 드래그를 통해 사실임을

확인한 후에는 증명할 필요성을 느끼지 못함을

지적한 바 있다. 따라서 교사는 이 경우에 반

드시 증명이 필요함을 주지시킬 필요가 있다.

실험 수업에서 학생들은 상당수의 성질을 증명

할 수 있었다. 예를 들어 실험 2의 [문제 상황

2]와 [문제 상황 3]의 경우에 학생들은 (1-1)의

④, (2-1)의 ②, ③, (2-2)의 ③, (2-3)의 ④와 같

은 것들을 증명할 수 있었다.

학생들이 지필 환경에서 미처 추측하지 못한

기하적 성질을 GSP 환경에서 할 수 있도록 촉

진하는 요인은 몇 가지로 간추릴 수 있다.

첫째, GSP 환경에서는 보조선을 긋거나 주

어진 점을 드래그하여 새로운 도형을 변형하면

서 변하지 않는 성질을 찾기가 더욱 쉬웠기 때

문이다. 이와 같은 사실은 Cabri를 가지고 실험

하였던 Arzarello, F., Olivero, F., Paola, D., &

Robutti, O.(2002)의 결과와도 일치한다. 특히

Oivero(2002)가 분류한 세 가지 드래그 유형 중

새로운 모양을 탐구하기 위해 무작위적으로 움

직여보는 ‘Wandering dragging’과 특별한 모양을

얻기 위해 주의를 기울여 움직여보는 ‘Guided

dragging’이 주로 나타났고, 초기 조건을 만족하

는 특정 성질을 훼손하지 않도록 불필요한 주

의를 기울이는 ‘Lieu muet dragging’은 나타나지

않았다.

둘째, GSP 환경에서 학생들은 측정과 계산

기능을 이용하여 기하적 성질을 추측하는데 도

움을 받을 수 있었다. GSP의 측정 기능은 또한

연역적 추론에 유용하며(Hollebrands, 2002), 수

학적 사실의 발견과 이미 알고 있는 내용의 이

해에 도움이 된다(김남희, 2002)는 결과와 아울

러 추측에도 유용함을 알 수 있었다.

셋째, GSP 환경에서 학생들은 주어진 조건

을 비교적 자유롭게 변화시켜감으로써, 본래

주어진 조건보다 강화되거나 일반화된 조건에

서 새로운 기하적 성질을 추측할 수 있었다.

이것은 문제 제기(problem posing)를 위해서도

GSP가 유용하게 사용될 수 있음을 시사한다.

한편 이와 같은 현상은 지필 환경에서 추측한

기하적 성질보다 GSP 환경에서 추측한 기하적

성질이 보다 복잡하고 어려운 이유가 되기도

한다. 또한 학생은 자신이 추측한 성질에 대해

곧바로 증명을 시도하지만 증명하기에 꽤 어려

운 성질들도 나타날 수 있음을 인지할 필요가

있다. 교사는 학생이 추측한 여러 가지 기하적

성질이 수업 시간에 모두 해결할 수 없을 수

있음을 인지할 필요가 있다.

넷째, GSP 환경에서 학생들은 공간에 제약

을 받지 않고 탐구할 수 있었다. 지필 환경에

서는 주어진 종이의 크기 내에서 도형을 그려

탐구할 수 있지만, GSP 환경에서는 컴퓨터 화

면을 얼마든지 상하 좌우로 옮겨 확장시킬 수

있기 때문이다. 이와 같은 것은 학생이 그려야
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하는 도형이 뜻하지 않게 많은 공간을 필요로

할 때 도움이 되었다.

지금부터는 두 실험을 바탕으로 도출할 수

있었던 것으로 상호작용, 문제 제작, 학생의 태

도 등과 관련한 몇 가지 교수학적 유의점에 대

해 살펴본다.

실험에 참여한 두 개의 반은 학업 성취도가

높은 학생들로 구성된 학급이었지만, 중학교 1

학년의 경우 GSP의 기본 기능을 배우는 데 2시

간은 부족하였다. 중학교 3학년의 경우에는 2시

간이면 넉넉하였다. 이것은 실험 2에 참여한 3

학년이 5명이었고, 다른 실험반보다 상대적으로

좀 더 우수한 학생들로 구성되어서일 수도 있

다. 실험 1과 2에 참가한 모든 학생들은 사전

면담 조사에서 도구를 이용한 탐구 수업을 한

경험이 전혀 없었다. 이러한 상황을 감안하면

중학교 1학년의 경우에는 도구의 활용에 대한

충분한 안내를 할 필요가 있고, 도구를 이용하

여 어떻게 탐구 활동을 할 수 있는지에 대한

구체적인 안내가 필요함을 알 수 있다.

실험 2의 경우에서처럼 학생 1인당 한 대의

컴퓨터를 사용하게 되면 학생 사이의 의사소통

은 거의 일어나지 않음을 관찰할 수 있었다.

실험을 하기 전에 옆 학생과 협의하여 성질을

탐구할 수 있음을 주지시켰지만 상호 작용은

거의 일어나지 않았다. 바로 이웃하여 컴퓨터

책상이 위치하였기 때문에 언제라도 상호 작용

이 일어날 가능성이 있었지만 그렇지 않았다.

자신이 발견한 것을 옆 학생과 함께 나누고자

할 때와 자신의 추측 활동에서 전혀 진전이 없

는 경우에만 옆의 학생 것을 보고 이해하여 뒤

따라 정리하는 수준에서 상호작용이 일어났다.

실험 1에서 두 학생이 한 대의 컴퓨터를 사용

한 경우에도 상호작용은 별로 일어나지 않았

다. Crook(1994)와 Kieran & Dreyfus(1998)와 같

은 여러 논문에서 학생들의 상호작용을 다룬

바가 있지만, Teasley & Roschelle(1993)는 상호

협력적 학습이 항상 일어나는 것도, 예측 가능

한 것도 아니어서 상호작용을 위한 노력을 하

여야 한다고 지적한 바 있다. 이 실험을 통해

서도 상호작용과 의사소통이 활발한 학습을 도

모할 필요가 있을 때는 실제로 상호작용을 위

한 노력을 할 필요가 있음을 알 수 있었다.

GSP 환경에서 기하적 성질을 추측해보는 수

업을 할 때 교사가 학생에게 적당한 형태의 문

제를 생각해보는 것은 중요하다. Arzarello외

(2002)는 역동적 기하환경에서 문제의 제작이

매우 중요함을 지적한 바 있고, Laborde(2001)도

Cabri 환경에서의 유형이 다른 문제가 학생에

게 달리 영향을 미침을 논한 바 있는 것처럼,

추측을 촉진하기에 적절한 문제는 어떠해야 하

는가 알아보는 것은 의미 있다. 문제 제작자는

너무 조건이 많이 주어져 있는 문제 상황에서

는 많은 성질이 추측되기 힘들다고 생각할 수

있고, 조건이 많이 주어질수록 많은 힌트가 주

어지는 것으로 생각되어 조건을 생략하여 자유

롭게 학생 스스로 보조선이나 그 밖의 조건을

주어 탐구하기를 바랄 수 있다. 그러나 너무

조건이 주어지지 않은 소박한 상황에서는 학생

들의 사고 활동이 현저히 미약함을 관찰할 수

있었다. 이것은 실험 2의 [문제 상황 4]인 “삼

각형과 정삼각형과 관한 성질을 적당한 도형을

그려 추측해보시오.”와 같은 지나치게 개방적인

문제 상황에서, 학생들이 기술한 기하적 성질

은 없었던 데서도 드러난다. 반면에 적당한 조

건이 주어진 [문제 상황 2]나 [문제 상황 3]에

서 학생들의 추측 활동은 활발했으며, 스스로

주어진 조건을 변화시켜 가면서 새로운 문제

상황을 만들어 추측 활동을 하였다. 따라서 문

제 상황을 구성할 때는 적당한 조건을 주고,

또한 주어진 조건을 학생들이 변화시켜 사용하

기 쉽도록 하는 것이 추측 활동을 활발하게 도

울 수 있음을 시사한다.

학생들은 GSP를 활용한 탐구 수업에 흥미를
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나타내었고 매우 인상 깊게 수업을 받아들였

다. 자신이 또는 동료가 새로운 수학적 성질을

발견하는 것에 큰 감동을 받았다. 관찰을 통해

보았을 때 기하적 성질을 발견한 학생은 하루

종일 들뜬 기분을 유지하였다. 본인이 찾은 기

하적 성질에 대해 애착을 가지고 있었으며, 대

단한 자부심을 갖는 것을 볼 수 있었다. 그런

데 그 정리를 유일하게 증명할 수 있었던 학생

에게서는 그것을 볼 수 없었다. 학생들은 자신

이 기하적 성질을 발견할 경우에는 신기해하고

다른 사람과 그 기쁨을 함께 나누고자 하였지

만, 이미 발견한 것을 증명한 경우에는 발견할

때처럼 신기해하지 않았다. 이것은 학생에게

있어 발견이 주는 기쁨이 증명이 주는 기쁨보

다 큰 것임을 시사한다. 학교 현장에서 학생들

은 이미 주어진 문제의 해결이나 증명을 주로

경험하기 때문에, 증명을 하는 것은 새로운 일

이 아니며, 수학의 성질을 찾는 것은 수학자들

이 하는 것쯤으로 생각하기 때문에 이와 같은

현상이 나타난다고 추측된다. 그러한 점에서

학교 수학에서의 추측을 통한 수학적 사실의

발견 활동은 장려해야 할 필요가 있다. PISA와

같은 국제학업성취도 비교 연구 결과를 보면,

우리나라 학생들은 수학 성취도에서 최상위권

을 차지하고 있음에도 수학에 대한 자신감이

상대적으로 낮은 수준에 머물고, 특히 초등학

교 보다 중학교로 올라갈수록 성적이 우수한

학생들의 학습 흥미가 오히려 낮아지며, 수학

에 대한 부정적인 태도가 다른 나라에 비해 월

등히 높게 나타난다(이미경 외, 2004). 이러한

측면에서 보면 GSP와 같은 역동적 기하 소프

트웨어의 적절한 활용은 학생이 발견의 기쁨을

줄 수 있게 하는 대안이 될 수 있다.

우리의 수학과 교육과정에서는 교수․학습에

서 교구나 컴퓨터와 같은 공학을 사용하기를 권

장하고 있지만 현실적으로는 그렇게 많이 활용

되고 있지 않다. 그러나 실험을 통해서 보면 공

학을 사용하여 탐구 중심, 발견 중심의 수업을

할 수 있고, 학생이 즐거워하는 수업을 할 수

있음을 알 수 있다. 실험의 결과는 학업 성취도

가 높은 영재학생들을 대상으로 한 것이기 때문

에 그 결과를 일반화하는 데는 제한점이 있으나

GSP 환경의 특징을 잘 드러내주고 있다.
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A Study on Students' Conjecturing of Geometric Properties in

Dynamic Geometry Environments Using GSP

Son, Hong Chan (Chonbuk National University)

In this paper, we investigated how the GSP

environments impact students' conjecturing of

geometric properties. And we wanted to draw some

implication in teaching and learning geometry in

dynamic geometric environments. As results, we

conclude that when students were given the problem

situations which almost has no condition, they were

not successful, and rather when the problem situations

had appropriate conditions students were able to

generate many conditions which were not given in

the original problem situations, and consequently they

* key words : conjecturing(추측), geometric properties(기하적 성질), GSP, dragging(끌기),

measurement(측정), calculation(계산)
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were more successful in conjecturing geometric

properties. And the geometric properties conjectured

in GSP environments are more complex and difficult

to prove than those in paper and pencil environments.

Also the function of moving screen with 'Alt' key

is frequently used in conjecturing geometric properties

with functions of measurement and calculation of GSP.

And students felt happier when they discovered

geometric properties than when they could prove

geometric properties.




