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원의 넓이를 구하는 공식에서 문자 표기 순서에 대한 연구

이민정(해강중학교, 교사)1)

On the written order of characters in the formula

for measuring the area of a circle

Lee, Min Jung(Haegang Middle School, nice1mj@nate.com)

초록
원의 넓이를 구하는 공식을 보면, 일반적으로 원주율이 반지름의 길이의 제곱의 앞에 쓰여 지지만 독일과 프랑스에서

원주율이 뒤에 쓰여 진 경우가 있었다. 본 연구에서는 두 가지를 연구 한다: 첫째, 원주율을 뒤에 쓰는 학생이 얼마나 있

는가? 둘째, 학생들이 원의 넓이를 구하는 공식에서 문자 표기 순서에 대해 어떻게 인식하는가? 국내의 만 14세에서 만

21세까지의 사람들 중 임의 추출한 201명에 대한 온라인 설문 조사 결과 둘 다 가능하다 또는 뒤에만 가능하다는 인식이

86% 이상 있었다. 본 연구에는 원의 넓이에 대한 일반적인 문자 표기 순서와 학교 교육을 통해 자연스럽게 형성된 학생

들의 인식에 차이가 있음이 보여 진다. 덧붙여 만 14세에서 만 16세까지의 학생들은 원주율을 뒤에만 써야한다는 인식이

더 강했으나 그 연령대 이후로 둘 다 가능하다는 인식의 변화가 있었다. 이러한 관점에서 의미의 혼동이 없다면, 두 표기

모두 가능하다는 것이 가장 공통적인 인식이 될 수 있다. 그러므로 교과서에는 원주율을 뒤에 쓴 표현이 추가된 방식으

로 표현되어야 학생들의 이해가 더 자연스러울 것이다.

Abstract
Regarding the formula for measuring the area of a circle, the Archimedes’ constant is generally written in front

of the square of radius length, but there were a few cases where the Archimedes’ constant was written after that in

Germany and France. In this study, two things are studied: First, how many students are writing the Archimedes’

constant after that? Second, what do the students think about the written order of characters in the formula for

measuring the area of a circle? In the online survey of 201 people aged 14 to 21 in Korea, there was a perception of

more than 86% that both are possible or only after that are possible. In this study, it is suggested that there is a

difference between the general written order of characters and the natural perception of students formed through

school education. In addition, students aged 14 to 16 thought more that the Archimedes’ constant should be written

after that, and after that age, there was a greater perception that both are possible without confusion of meaning. It

can be seen that the change in students' perception has emerged through school education on natural mathematical

written order of characters after middle school courses. From this point of view, the most common perception can be

that if there is no confusion in meaning, then both expressions are possible.
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Ⅰ. 서론

2015 개정교육과정을 반영한 초등학교 6학년 2학기

수학 교과서에서 (원주)=(지름)×(원주율)로 제시하고 원

판을 분할한 부채꼴을 교차시켜 붙이면 점점 직사각형과

비슷해지는 그림을 그려서 (원의 넓이)=(원주)×(

)×(반지름)=

(원주율)×(지름)×(

)×(반지름)=(원주율)×(반지름)×(반지름)

을 유도한 다음, (원의 넓이)=(반지름)×(반지름)×로

나타내고 있다(Ministry of Education, 2019). 이처럼

로 계산된 원주율은 원의 넓이 표기에서 (반지름)×

(반지름)의 뒤인 마지막에 위치하고 있다.

그런데 초등학교 교과서의 (원주율) 자리에 중학교 교

과서에서는 문자 를 도입하면서 문자 가 (반지름)×

(반지름)의 앞에 쓰이고 있다. 즉, Jang 외(2019)는 중학

교 수학 1 교과서에서 ‘곱셈 기호를 생략하여 나타낼 때,

일반적으로 를 숫자와 문자 사이에 쓴다’고 하였기 때

문에 반지름의 길이가 인 원의 넓이는 가 문자 앞에

위치하여 으로 표기된다. 그래서 반지름의 길이가 

이고, 중심각의 크기가 인 부채꼴의 넓이 를

 ×


와 같은 표현을 사용하여 나타내고 있다.

Kim 외(2019)는 중학교 수학 1 교과서에서 일반적으로

를 숫자와 문자 사이에 쓴다는 표현은 하지 않았지만

원의 넓이 는 원의 반지름의 길이 , 원주의 길이 에

대하여      이라고 설명하였다. 중학교 1학

년 과정에서는 무리수를 배우지 않지만 중학교 3학년 이

후 과정에서 실수 전체를 배우므로 본 연구에서 반지름

의 길이는 모두 양의 실수로 둘 것이다.

원주율의 위치에 관한 선행연구를 살펴보면, Lee,

M.(2019)은 반지름의 길이가 인 원의 넓이를 구할 때

원의 넓이를 이 아니라 라 두면  일 때 원의

넓이를 로 쉽게 구할 수 있다고 하였다. 또한,

Choi(2018)는 원의 넓이를 유도하는 과정의 연구에서, 일

본과 미국 모두 정사각형 넓이 과 원의 넓이 을 

배의 곱셈적 관계 속에서 파악하고자 하는 의도가 있다

고 판단되는 예를 제시하였다. 여기서 Stephan(2012)은

미국 교과서에서 문자 를 원주율로 사용하며 반지름이

6인 원의 넓이는 정사각형 넓이를 이라 하고 이를 

배 한다고 하였다. 원의 넓이를 이라 별도로 기록하

고, ×을 로 바꾸어 답으로 표현하고 있었다(as

cited in Choi, 2018). 여기서도 만약 원의 넓이를 로

두었더라면 별도의 변형 없이 를 답으로 바로 도출

할 수 있었을 것이다.

그러나 우리나라 중학교 2학년 수학 교과서에서 Ryu

외 (2019a)는 반지름의 길이가 문자 로 나타나는 원의

넓이를 문제에서는 교과서 본문의 공식과 다르게 표현하

고 있다. 높이가 이고 부피가 인 원뿔의 밑넓이

를 구하는 문제(Ryu et al., 2019a, p.78)를 제시하였는데,

여기서 이라는 표현은 교과서 본문의 원의 넓이를

구하는 공식 에 맞추어 쓰면 으로 써야 하지만

원주율 를 문자  뒤에 사용하고 있었다.

이처럼 반지름의 길이가 인 원의 넓이를 로 표기

하면 쉽게 문제해결이 이루어짐에도 불구하고 원의 넓

이에 대한 표현을 이라고 규정지어 교과서에 기록하

는 것은 학생들에게 이라는 표현만 항상 가능하다는

인식을 가지도록 할 수 있다.

본 연구에서는 전국의 만 14세 이상에서 만 21세 이

하의 201명을 대상으로 설문 조사를 실시한다. 큰 원의

반지름의 길이를 , 작은 원의 반지름의 길이를 라 하

고 두 원의 중심이 같은 원환의 넓이를 구하는 문제에서

교과서의 표기와 같이, 원주율 를 수식  또는  또

는 의 앞에 쓰는 학생 수가 많을 것으로 보고 다

음과 같은 두 가지를 연구한다.

첫째, 학생들 중 문자 를 뒤에 쓰는 학생들이 얼마

나 있는가?

둘째, 학생들은 문자 를 뒤 또는 앞에 쓰는 두 가지

표기에 대해 어떻게 인식하는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 곱셈 기호의 생략에 관한 규칙

곱셈 기호의 생략에 대한 규칙에서 그리스 알파벳 문

자와 영어 알파벳 문자 사이에 쓰는 순서에 대한 규칙은

중학교 1학년 과정에서 언급되어 있지 않다.

Adams(1987)는 그리스 알파벳 문자 가 영어 알파벳
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문자 P에 해당된다고 하였다. 문자 P는 문자 보다 알파

벳 순서에서 앞에 오므로 문자 를 문자  앞에 둔다고

볼 수도 있다. 중학교 1학년 과정에서 문자끼리의 곱은

알파벳 순서대로 쓰도록 하고 있다(Jang et al., 2019).

그러나 Jang 외(2019)는 중학교 1학년 과정에서 밑면

의 반지름의 길이를 , 원뿔의 높이를 라고 할 때 원뿔

의 부피를 


라고 나타내고 있다. 즉, 알파벳 순서

대로 하면 가 보다 먼저 오지만 알파벳 순서를 따르

고 있지 않은 셈이다. 실제로 두 행렬 A B에 대하여

행렬 집합은 일반적으로 곱셈에 대한 교환법칙이 성립하

지 않기 때문에 두 행렬의 곱 AB와 BA는 일반적으로

같지 않으며 의미하는 바도 다르다. 그러므로 알파벳 순

서대로 쓸 수 없다. 중학교 1학년 과정에서 곱셈 기호

생략에 대한 규칙은 대학 과정까지 볼 때, 곱셈에 대한

교환법칙이 성립하지 않는 경우에는 맞지 않으므로 일반

적이라 볼 수 없다.

Waddingham(2014)은 2014년에 수학 연구를 위한 안

내서에서 곱셈 기호 생략으로 인해 두 가지 이상으로 의

미가 열려 있는 것을 피하기 위해서만 곱셈 기호 자리에

가운데 점(medial point)인 기호 ∙이 사용되어져야만

한다고 하였다. 문자들 사이에서는 사용할 필요가 없다

고 하였는데, 이는 혼동이 생기지 않는다면 곱셈 기호를

생략해서 사용할 수 있다는 의미로 볼 수 있다.

곱셈 기호 생략으로 문자와 숫자 사이 표기 순서에

따라 혼동이 생기는 경우를 살펴보자. 중학교 1학년 과

정에는 원주율 를 제외하고는 유리수만 배웠기 때문에

나오지 않는 표현이지만 중학교 3학년 교과서에서는

  의 경우에를 유리수보다 뒤에

쓰고 있다. 연습 문제에서는



  (는 유리수)

라는 표현을 쓰고 있으며, 이 경우에 문자 는 수

앞에 위치한다(Ryu et al., 2019b, p.52). 근호의 길이에

따라와  를 학생들이 손 글씨로 썼을 때 혼동

이 생기는데 이라는 표현은 이러한 혼동을 줄여준

다. 이러한 표현은 허수  에 대해서도 마찬가지

이다. Lee, D.(2019)는 오일러 공식을 소개하면서 자연

상수 에 대하여  cos sin라는 표현에서 

(는 실수)의 문자 앞에 허수 를 쓰지만

 ( 는 실수)라는 표현에서는 문자

를 허수 앞에 쓰고 있다.  cos sin에서도

sin 라 썼을 때 sin  와 sin 의 두 가지 의미

에서 혼동이 생길 수 있으므로 sin라 쓰고 있다.

고등학교 적분 단원에서는 Go 외(2019)는 함수 

가 닫힌구간   에서 연속일 때






  lim
→∞








(단,  


  )이라고 표기하였다. 그

러므로 함수   일 때, 




는 원주율 를

적분기호앞에 써서 




 ×


으로

구할 수 있다. 그러나 




 




에서 원주율

를 뒤로 보내면 




와 같은 형태가 되므로






와 같이 괄호를 사용하지 않으면 의미의 혼

동이 있게 된다. 여기서 문자 가 변수를 나타낸다고 볼

수 있다. 하지만 반지름의 길이가 인 원의 넓이를 나타

내는 과 라는 두 표기에는 곱셈 기호를 생략하더

라도 의미의 혼동이 없다.

2.  , 의 역사적 배경

독일의 수학자 Karsten(1768)은 원주의 길이에 대한

공식([Fig. 1])에서 무수한 숫자에 한 개씩 추가하는

⋯을 원주율 라 두고, 반지름의 길이가 , 지

름의길이가 일때, 원주의길이 에대하여    

라고 표현하고 있다. 이처럼 그는 원주의 길이를 표현하면

서 반지름을 나타내는 문자 은  앞에 써서 로 표

기하고 지름의 문자 는  뒤에 쓰고 있다.

[Fig. 1] A part of the formula for the length of

circumference (Karsten, 1768)
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Karsten(1768)은 부채꼴의 호의 길이를 구하는 방정식

의 일부([Fig. 2])에서 반지름의 길이가 인 원의 중심각

에 대한 호의 길이 를  


라고 표기하였

고, 이를 일반적인 방정식이라고 하였다. 원의 넓이 에

대해서는   를 이용하여  이라는 표현을 사

용하였다. 그러나 같은 저자인 Karsten(1786)은 대수학에

관한 그의 저서에서  


이라고 표기하였다.

[Fig. 2] A part of the equation for length of a

fan-shaped arc (Karsten, 1768, p.375)

[Fig. 3]는 Legendre(1858)의 원환의 넓이를 구하는 과

정이며 두 원의 그림은 주어져 있지 않았다. 작은 원의

넓이를 이라 하였으며, 원환의 넓이를  라

고 계산하고 있다(Legendre, 1858, p.120). [Fig. 3]는

Legendre(1858)의 원환의 넓이 구하는 과정이다.

[Fig. 3] The process of finding the area of a ring

(Legendre, 1858)

프랑스 수학자인 Legendre(1858)의 표현을 볼 때, 중

학교 1학년에서 처음 문자 를 접하는 과정에 원의 넓

이를 구하는 공식에 대한 다양한 표현이 가능하다고 본다.

왜냐하면 반지름의 길이가 인 원의 넓이 를 직사각

형의 넓이로 바꾸었을 때 가로의 길이 에 세로의 길

이 을 오른쪽에 곱하여  이라 둘 수도 있지만

가로의 길이 의 왼쪽에 세로의 길이 을 곱하여

    라 구할 수도 있기 때문이다.

또한, 반지름의 길이가 이고 원주의 길이가 일 때,

원주율의 정의 

 에서 양변의 왼쪽에 을 곱하면

원주의 길이 공식   가 나오기 때문이다.

그리고 원의 반지름의 길이를 문자 이라 두고

    등일 때 원의 넓이를    등으로 각

각 구하는 과정을 통해 자연스럽게 귀납적 추론을 하여

반지름의 길이가 인 원의 넓이를 라 쓸 수도 있다.

여기서 과 는 모두 실수이므로 곱셈에 대한 교환법칙

이 성립하여   이 성립한다.

그러나 Katz(2009)는 현대식 기호라고 언급하며 반지

름의 길이 에 대하여 4분원의 호의 길이를 


라고

표현하였는데 이는 현재 교과서의 반지름의 길이 인 원

주의 길이를 로 표현하는 Jang 외(2019)의 표현과

공통적이다.

2020년 우리나라 교과서에서 Jang 외(2019)는 원의 반

지름의 길이 , 원주의 길이  대하여   이라고 설

명하고 있었던 것과 설명하고 있는 것과는 대조적으로

2020년 독일의 로텐부르크 중등학교의 슈바이클베르크

중등학교 수학 설명 비디오 9Ⅰ에서는 원주의 길이를

라 두고 원의 넓이는 라 두고 풀고 있다

(Realschule Schweikberg, 2020). [Fig. 4]는 2020년 로텐

부르크 중등학교의 수학 설명 비디오의 내용이다.

[Fig. 4] A video description of the mathematics of

Rottenburg Middle School in 2020



원의 넓이를 구하는 공식에서 문자 표기 순서에 대한 연구 135

이와 같이, 우리나라는 일반적으로 원주율 를 숫자

뒤에, 문자 앞에 쓴다는 규칙을 따르는 반면, 독일의 슈

바이클베르크 중등학교의 학생들과 교사들은 우리와는

다른 공식으로 학습하고 있다.

위의 내용들을 살펴 볼 때, 반지름의 길이가 인 원의

넓이를 나타내는 공식에 대해 으로만 나타내어야 한

다는 규칙에 대해 보편적인 합의가 이루어졌다고 볼 수

없다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상 선정

본 연구에서는 원환의 넓이를 구하는 풀이과정과 답

의 표현에 대한 실험을 A중학교 1학년 학생 4명을 대상

으로 2019년 12월 둘째 주에 [Fig. 5]의 문제지를 사용하

여 실시하였다. 2일 후 12월에 B중학교 1학년 1명의 학

생들 대상으로 추가 실험을 실시하고, 2일 후 A중학교 1

학년 6명의 학생을 대상으로 추가 실험을 한 번 더 실시

하였다. 세 실험 모두 같은 문제지를 사용하였다. 문제지

를 같은 조건으로 통제하고 교과서와 교사, 학생의 성취

수준을 다양하게 두기 위해서이다. [Fig. 5]는 실험에 사

용된 두 원의 중심이 같은 원환의 넓이를 구하는 문제지

이다. 총 11명의 중학교 1학년을 연구 대상으로 하였으

며, 문제지에 문구를 적어, 논문 연구를 위한 것으로 협

조해 주시면 고맙겠다는 동의를 구한 후 실험을 실시하

였다.

[Fig. 5] Problem paper used in the experiment

여기서 두 번째 실험 대상인 B중학교의 1명의 학생의

경우 성적 파악이 가능하며 접근이 용이했던 학생으로

A중학교가 아닌 다른 B중학교에서 A중학교와 다른 출

판사의 교과서로 배우는 학생이었으며 실험을 위한 문제

지를 푸는 데에 동의하였다. 연구의 신뢰도를 위하여 샘

플사이즈 개수를 늘리기 전에, 예비 조사로 A중학교와

다른 교과서를 배우는 학생은 문자 표기 방식이 다른지

알아보기 위해 임의의 한 명만 대상으로 실험 목적을 언

급하지 않고, 설문 조사하였다. 비록 1명이지만 1차 실험

과 같은 표현이 나와서 더 이상 B중학교에 대해서는 실

험 연구를 진행하지 않았고, 실험연구를 더 이상 진행하

지 않은 또 다른 이유는 교과서들의 표현이 거의 같기

때문에 B중학교 학생들을 대상으로 더 조사하는 것은

의미가 없다고 보았다.

A중학교에도 다양한 수학교사들이 있었기 때문에 다

른 수학 교사들이 담당하는 다양한 학생들을 대상으로 3

차 실험을 하였다. 그 이유는 같은 교과서로도 수학교사

들에 따라 약간씩 다르게 수업할 수도 있다고 보았기 때

문이다.

A중학교에서 다른 3명의 교사들이 담당하는 학생들

중 6명의 학생들을 대상으로 추가 실험을 실시하였다. 1

차 실험의 대상 학생들은 한 명의 수학교사가 담당하는

학생들로 상위권, 하위권 학생들 중 각 2명을 무작위 추

출하였다. 3차 실험의 대상 학생들은 여러 수학 교사가

담당하는 학생들이 섞여 있는 자유학기제 수업에서 6명

을 무작위 추출하였다. 본 연구에서 무작위 추출로 3차

례로 나누어 층화추출법을 이용하여 단계적으로 적은 인

원으로 실험한 이유는 전국의 만 14세 이상에서 만 21세

이하의 201명을 대상으로 4차 설문 조사를 하기 위한 예

비조사로, 11명으로 적은 인원이지만 연구 목적을 밝히

지 않고 무작위로 추출한 학생들을 대상으로 해서 신뢰

성 있는 응답 반응을 조사하기 위한 것이다.

11명 중 전입으로 1학기말 성적을 알 수 없었던 학생

이 한 명 있었다. 이 학생은 자유학년제 학교를 다니다

가 2학기에 A중학교로 전학을 와서 학기말 성적이 없었

다. 자유학년제에는 수치적인 성적을 매기지 않고, 서술

형으로 활동한 내용 및 태도 등에 대하여 기록한다. A중

학교 학생들은 2학기 때 자유학기제를 실시하였고 B중

학교 학생은 1학기 때 자유학기제를 실시하였다.



이민정136

Israel(1992)에 의하면 단순 임의 추출을 한다고 가정

하고, 모집단의 크기를 알 때, 표본 오차를 는 0.39, 관

찰치를 로 최대 로, 는 1.96으로 모집단 크기 에

대하여 표본의 크기, 샘플 수를 구하면,





×





×








×


×


×


×

이라고 하였다. 단순 임의 추출이 아니라 복잡한 과정에

서는 변수들을 더 가져와야 한다고 하였다. 이 공식에

의해 3차 실험 결과 모집단 크기를 150으로 표본 오차를

0.39로 하면 표본의 크기가 약 6이 나온다. 그래서 3차

실험은 표본 오차가 0.39가 되는데 실험 이후 이 표본

오차로 통계적 추정을 할 것이다.

그런 다음 11명 중 1명에게 동의를 구하고 설문 응답

에 대한 이유를 묻는 인터뷰를 실시하였다.

마지막으로 1차, 2차, 3차실험과인터뷰의예비조사 결과를

바탕으로 2020년 4월 나우앤서베이(www.nownsurvey.com)를 통

해전국의 만 14세 이상에서 만 21세 이하 중 설문에 동

의한 201명을 임의 추출하여 4차 설문 조사를 온라인으

로 실시하였다. 국립국어원의 표준국어 대사전에 의하면,

패널이란 토론에 참여하여 의견을 말하거나, 방송프로그

램 따위에 출연해 사회자의 진행을 돕는 역할을 하는 사

람, 또는 그런 집단을 말한다(Standard Korean

Language Dictionary, 2020). 본 연구에서는 나이를 만

14세에서 만 21세까지 제한하여 나우앤서베이를 통해 데

이터스프링코리아에서 이메일 및 자체 앱으로 패널 조사

를 실시하였다.

중학교 1학년은 2학기 때 원의 넓이를 이용한 부채꼴

넓이와 원주율을 배우기 때문에 중학교 2학년부터에 해

당하는 만 14세 이상으로 하였으며 대학생들 정도의 나

이까지 대상으로 하였다. 설문 대상자들은 원의 넓이와

원주율을 중학교 때 배웠던 학생들로 구성하였으며, 만

22세 이상의 경우에는 취업을 하는 경우가 많고, 일상의

삶 속에서 직업에서 필요하거나 자녀 교육을 하는 경우

이외에는 원의 넓이를 구하는 공식에 대해 중요하게 생

각하지 않을 수 있기 때문에 설문 대상에서 제외하였다.

설문 조사지에는 만 22세 이상이라는 보기도 있었지만,

실제로 만 22세 이상은 패널에 없었기 때문에 참여자가

1명도 없었다.

2. 교수 학습 내용

A중학교 수학 1 교과서의 학습 내용은 서론에서 자세

히 언급하였다(Jang et al., 2019). B중학교 수학 1 교과

서에서도 원의 넓이를 구하는 표현에서 초등학교 복습

과정과 중학교 과정에서 표기법이 다르게, A중학교 수학

1 교과서와 같이 나타내고 있었다(Kim 외, 2019). 즉,

Kim 외(2019)는 반지름의 길이가 인 원의 넓이를 구하

는 문제에서 × 라고 하여 곱셈에 대한 교환법

칙을 계산과정 중에 사용하였으나 × ×이라

는 표현을 생략하고 표기하고 있었고, 초등 과정을 복습

하는 준비학습에서는 지름의 길이가 인 원의 넓이를

구하는 문제에서 원주율을 

로 두고 ××


 로

구하고 있었다. 원주율을 마지막에 두고 곱하고 있었다.

전국에서 임의 추출한 4차 설문 대상자들은 모두 여

러 다른 교과서로 원의 넓이를 구하는 공식을 중학교 1

학년 때 배웠다고 볼 수 있다.

3. 연구 대상의 성취수준 분석

본 연구에서는 A중학교와 B중학교의 평균과 표준편

차를 반영하여 평균점수를  , 표준편차를 라 할 때,

표준점수 ×


을 계산하여 A중학교

총 인원수 324명을 3등분하며 108등까지 상위권, 216등

까지 중위권으로 하기로 한다. A중학교의 1학기말 수학

성적의 평균은 84.3점, 표준편차는 15.0점이었다. 그리고

B중학교의 2학기말 수학 성적의 평균은 71.6점이고 표준

편차는 16.8점이었다.

연구 대상의 성취수준을 분석한 이유는 4차 설문 조

사인 정량연구를 위한 예비조사로 그 결과 성취수준에

따른 표기 방식 차이가 드러나면 4차 설문 대상자를 성

취수준도 고려하여 정하기 위해서이다.

표준점수가 111.2점 이상이면 상위권, 99.7점 이상이면

중위권, 99.7점 미만이면 하위권으로 나누기로 하였다. B

중학교 80점 받은 학생은 표준점수가 110점이라 중위권

이다. B중학교는 A중학교보다 평균이 낮으므로 성취수

준을 같은 기준으로 맞추기 위한 것이다. 이 기준으로는
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총 11명 중에서 상위권은 5명, 중위권이 3명, 하위권이 2

명, 성적을 알 수 없는 학생이 1명이었다.

상, 중상, 중, 중하, 하위권으로 분류하면 점수 기준이

상위권은 표준점수 117점 이상, 중상위권은 109점 이상,

중위권은 103점 이상, 중하위권은 82점 이상, 하위권은

82점 미만으로 A중학교 총인원 324명을 5로 나누어 65

등까지 상위권, 130등까지 중상위권, 195등까지 중위권,

260등까지 중하위권, 나머지는 하위권으로 하였다. 본 연

구에서는 점수를 정할 때 반올림한 점수를 기준으로 하

였다. 여기서 상위권을 ㉠, 중상위권을 ㉡, 중위권을 ㉢,

중하위권을 ㉣, 하위권을 ㉤이라고 실험 결과에 나타내

도록 하겠다.

이 기준으로 하면 ㉠이 1명, ㉡이 4명, ㉢, ㉣, ㉤이

각 1명으로 각 성취수준에 골고루 분포되어 있으며 ㉡인

학생이 상대적으로 많다고 볼 수 있다. 3차 실험에서 무

작위 추출 결과 ㉡이 3명, ㉠이 1명, ㉢이 1명, 전입으로

성적을 알 수 없었던 학생이 1명 추출되어서 이러한 결

과가 나왔다.

4차 설문 조사 대상자들의 성취수준은 대상자들을 임

의 추출하였기 때문에 ㉠∼㉤이 섞여 있다고 볼 수 있

다. 하지만 대상자들을 임의 추출하여서 어느 특정한 성

취수준의 학생들이 많이 분포했을 가능성도 있다.

4. 실험 및 인터뷰 방법

1차, 2차, 3차 등으로 진행하다가 1차와 답의 표현이

다른 경우가 나오면 실험을 중단하고, 전체 결과의 원인

을 분석해 보도록 한다.

교과서의 표기에 대하여 Lee, M.(2019)은 외국 사례로

Legendre(1858)의 원환의 넓이 구하는 그 당시의 풀이를

조사하여 제시하였다. 본 연구에서는  , 라는 표현

에 착안하여, 이러한 표현에 대한 인식이 어떠한지에 대

해 구체적인 설문 조사를 통해 알아보기 위하여 먼저 반

지름의 길이가 인 원주의 길이를 라는 표현을 사용

한 1700년대 자료(Karsten, 1768)를 더 조사해 보고, 중

학교 교과서의 표현을 정교하게 살펴보며, 2020년까지

이어진 역사적 표현의 변화를 분석하였다. 다음으로 Lee,

M.(2019)이 조사하여 제시한 Legendre(1858)가 풀었던

두 원의 중심이 같은 원환의 넓이 구하는 풀이를 문제지

로 구성하여 설문 조사지를 제작하여 중학교 1학년을 대

상으로 실험하였다. Legendre(1858)의 풀이에는 두 원의

그림이 나오지 않지만 본 연구의 설문 조사지에는 학생

들이 문제의 의미를 잘 이해할 수 있도록 그림을 추가하

였다.

Lee, J.(2007)은 실험연구는 인공적으로 통제된 상황이

대부분이라고 하였으며, 양적 연구에서는 연구의 대상으

로부터 초연하게 객관적으로 접근하기 때문에 연구 환경

이 친숙하지 않는 환경이라고 하였다. 본 연구에서는 실

험을 할 때 다음과 같이 인공적으로 통제된 상황을 조성

하고자 연구 문제에 대해 언급하지 않고 문제지만을 통

해 결과를 도출하고자 하였다. 실험 결과를 분석할 때에

는 실험에 사용된 문제에 대한 답안지를 연구 대상의 관

점에 가까이 다가가서 상세히 관찰하여 분석하려고 하였

다.

전체적으로 성취수준이 골고루 분포되도록 학생들을

선정하였는데, 추출 결과 ㉡학생들이 상대적으로 많았다.

심층적인 연구 대상의 관점을 알기 위하여 연구 대상 중

성취수준이 ㉡인 학생들 중 한 명에게 논문 연구를 위해

설문 조사하는 것이니 협조해 주면 고맙겠다고 녹음을

통해 동의를 구하고 문자 를 수식   뒤에 쓴 이유

가 무엇인지 인터뷰하였다. 좀 더 많은 학생들을 대상으

로 4차 설문 조사를 할 때 최대한 객관적인 결과를 얻기

위해서 연구자 개인의 반응은 통제하였다.

그래서 1차, 2차, 3차의 실험 결과와 그 후의 인터뷰

결과를 바탕으로 4차 설문 조사를 더 많은 학생들을 대

상으로 실시하였다. 예비조사에서는 한 문항이지만 연구

문제를 숨김을 통해 신뢰도를 유지하고자 하였으며, 그

결과를 본 조사에 반영하였다.

5. 4차 설문 조사 실시

1, 2, 3차 실험의 예비조사 결과를 바탕으로 2020년 4

월 중 이틀간 나우앤서베이를 통해 전국의 만 14세 이상

에서 만 21세 이하 중 설문에 동의한 201명을 임의 추출

하여 4차 설문 조사를 온라인으로 실시하였다.

미적분을 고등학교 때 배우면서 교육과정 위계에 따른

전반적인 수학 문자표기 인식의 변화가 나타나는지를 알

아보기 위해 연령대를 물어 보는 문항을 설문지에 넣어

연령대별로 반응을 구분해 보고자 하였다.
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[Fig. 6] Quadratic survey paper: Survey title : A Study on the recognition of math characterization order
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예비조사 및 본 조사에서 이 문항을 선정한 이유는

앞 선 수학자 Legendre(1858)가 남긴 문제이고, 그 때

풀이에서 문자 표기 순서가 교과서의 표기 순서와 달랐

기 때문에 이러한 부분에 대한 학생 인식을 이 문제로

조사해 보기로 하였다.

예비조사에서는 문항을 서술형으로 구성하였지만, 본

조사에서는 객관식으로 구성하되 세 번째 문항에 기타를

보기 항목으로 넣어 예비조사 결과와 생각이 다른 응답

을 걸러 내고자 하였다. 기타에 대한 응답이 많이 나온

다는 것은 예비조사에서 구한 수학 문자표기 인식에 대

한 이유에 부족했던 점이 있을 수 있다고 보았다. 4차

설문 조사 결과 세 번째 문항에서 두 번째 문항에 어떤

보기를 택하든 세 번째 문항에서 주어진 1번에서 4번 보

기 중에 자신의 의견이 없을 경우 기타 보기에 대해 응

답할 수 있도록 하였다. 세 번째 문항에서 기타 응답이

5% 이상으로 나올 경우 응답자의 의견을 서술형으로 받

는 추가 조사를 실시하고자 하였다.

[Fig. 6]는 4차 설문 조사지로 설문 제목은 수학문자

표기순서에 대한 인식 조사이다. 4차 설문 조사지는 온

라인 설문지로 두 번째, 세 번째 문항이 연결되는 문항

으로 구성하여 세 번째 문항에 대한 응답 후 다시 두 번

째 문항으로 돌아가 답을 수정할 수 있도록, 응답자가

한 번 더 생각하고 답을 할 수 있도록 한 페이지에 구성

을 하였다. 일치가 되지 않는 응답을 걸러내기 위한 것

이었다. 첫 번째 문항만 따로 두어 다음을 눌러야 넘어

가고 두 번째 문항으로 넘어간 이후에는, 이전으로 다시

돌아올 수 없도록 하였다. 그리고 두 번째 문항에서 논

문 연구를 위한 설문 조사로 협조해 주시면 감사하겠다

고 다시 한 번 동의를 구했다.

예비조사 결과 다양한 성취수준, 학습한 교과서 및 다

양한 수학 교사들에 대해서 설문 조사를 하여도 문자 표

기 순서에 차이가 드러나지 않았기 때문에 4차 설문 조

사에서 성취수준에 대한 문항은 구성하지 않았다.

즉, 첫 번째 문항에서는 설문 조사 결과 분석을 위해

연령대를 조사하였다. 두 번째 문항에서는 예비조사의

설문 조사지와 동일한 내용으로 객관식으로 조사하였으

며 문자 표기 순서에 대하여 직접적으로 보기를 주었다.

세 번째 문항에서는 예비조사의 인터뷰 결과를 반영하여

상수의 정의를 제시하고, 원주율 도 상수이고, 반지름

의 길이도 상수이므로 원주율 를 수식  의 뒤에

써도 되고 앞에 써도 된다고 생각하는가에 대해 문자 표

기 순서에 대한 인식을 묻는 설문 조사를 5개의 보기를

통해 객관식으로 실시하였다. 수학백과사전은 상수란 여러

가지 값을 가질 수 있는 변수와 달리, 값이 변하지 않고

고정된 수 또는 이를 지칭하는 문자를 뜻한다고 하였다

(Encyclopedia of mathematics, 2015).

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 1, 2, 3차 실험 결과

1, 2, 3차 실험을 실시한 결과를 표로 나타내면 [Table 1]

과 같다. [Table 1]은 본 연구의 실험 결과이다. A중학교

1번 학생은 원주율 를 답에서  의 뒤에 쓰고 있었

는데, 이 학생은 풀이과정의 좌변에서는 곱셈 기호를 생

략하지 않고 원주율 를 마지막에 곱하고 있었다. 2번

학생의 경우에는 중학교 3학년 과정의 인수분해 공식을

사용하여   라고 쓰고 있었다.

3번 학생의 경우에도 와 같은 답을 구했으나

이라 썼다가 줄을 그어 지우고, 으로 썼다가

줄을 그어 지우고 ×× 이라고 썼다가

××를 줄을 그어 지우고 답을 구했다.

4번 학생의 경우 풀이과정에 ××  ,

× × 라 구하고 나서 으로

답을 구했다. B중학교 5번 학생은 풀이과정에 

로 시도했다가 두 줄 긋고 다시 구하는 모습을 보였다.

인수분해 공식을 기억해서 쓰려고 하다가 혼동이 온 것

으로 보인다.

5명 학생 모두 원주율 를 Legendre(1858)와 같이 표

현하고 있었다.

[Fig. 7]은 로 답한 학생들 중 한 명의 실험

에 사용된 문제에 대한 답안이다. [Fig. 7]을 볼 때, (원

주)는 (지름)×(원주율)이라 하고 (원의 넓이)는 (반지름)×(반

지름)×(원주율)으로 하는 초등학교 과정과 연결해서 문

제를 푼 것으로 볼 수 있다.

추가로 실시된 실험 결과를 살펴보면, 6명 중 4명의

학생은 Legendre(1858)와 같이 원주율 를 답에서
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[Table 1] The results of this study’s experiment

Student

number

The singularity of the pooling

process

A student's

answer

Achievement

level

A

textbook

publisher

An position of the

Archimedes’

constant in the

answer

1

She started the pooling process

from (The area of a

circle)=(Radius)×(Radius)× .


Upper

㉡
Jihaksa

after the square of

radius length

2 ․ 
Upper

㉠
Jihaksa

after the square of

radius length

3
He wrote ,  in the

process of pooling and erased

them.

He wrote

 in

the process of

pooling.

Lower

㉣
Jihaksa

after the square of

radius length

4
××  ,

×  ×  


Lower

㉤
Jihaksa

after the square of

radius length

5
She tried  and drew

two lines and wrote  .


Mid-

Level

㉡

Visang
Education

after the square of

radius length

6

He wrote  in the

process of pooling and he wrote

 in the answer and

tried to erase it.

He wrote

 in

the process of

pooling and

he wrote

 in

the answer

and tried to

erase it.

Mid-

Level

㉡

Jihaksa
after the square of

radius length

7 ․ 
Upper

㉡
Jihaksa

after the square of

radius length

8 ․ 
Mid-

Level

㉢

Jihaksa

in front of the

square of radius

length.

9 He started with formula . 
Unknown due

to transfer
Jihaksa

after the square of

radius length

10 ․ 
Upper

㉡
Jihaksa

after the square of

radius length

11

Because the area of the large

circle is ×  and the

small circle is × , the

area to get is

   .


Upper

㉠
Jihaksa

after the square of

radius length
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[Fig. 7] Answers to the questions used in the

experiment of one of the students who

answered with 

 의 뒤에 쓰고 있었다. 9번 학생은 원의 넓이를 구

하는 공식을 이라고 써 놓고 풀이과정과 정답에는

Legendre(1858)와 같이 원주율 를 답에서  의 뒤

에 쓰고 있었다.

6번, 7번, 10번 학생도  을 원주율 의 앞에 쓰고

있었고 8번 학생은 를 답에서  의 앞에 쓰고 있었

다. 그리고 11번 학생은, 100점을 받았던 학생으로 풀이

과정에 큰 원은 × 이고 작은 원은 × 

이므로 구하려는 넓이는   라고 쓰고

있었다. 여기서 자세히 살펴보면 각각의 원의 넓이를 구

하는 풀이과정에서는 원주율 를   앞에 쓰다가 정

답을 구할 때에는 공통인수 로 묶으면서  뒤에

원주율 를 쓰고 있었다. 즉 반지름의 길이가 인 원의

넓이를 구하는 공식 과 본 연구에서 조사하는 이

라는 표현을 혼용하여 사용하고 있었다.

즉, 한 수학교사가 담당하는 학생들 사이에도 원주율

를   앞에 쓰기도 하고 원주율 를  의 뒤에

쓰기도 하며 두 가지 표현을 혼용하고 있었으며, 한 교

사가 담당하는 한 학생 안에서도 혼용 표현이 있었다.

[Fig. 8]은 풀이과정 중에  라고 쓰고 답에는

라는 표현을 사용한 학생의 실험에 사용된 문

제에 대한 답안이다.

[Fig. 8] Answers to questions used in a student's

experiment using the expression   in the

pooling process and  in the answer

1차의 실험 결과를 분석해 보면 같은 교과서와 같은

교사 내에 학생 성취수준에 따라 문자 쓰는 순서에 차이

는 없었다. 1차의 ㉡과 2차의 ㉡ 학생을 비교하여 같은

성취수준에서 교과서간 차이도 없었다.

3차 실험 결과 같은 교과서로 수업을 들은 학생들 사

이에 교과서와 같이 답에 원주율 를   앞에 쓰고

있는 학생이 1명 있었다. 1차, 2차와 다른 표현이 나타나

서 실험을 중단하였다. 1차, 2차, 3차 실험 결과를 종합

해 보면 실험에 응시한 전체 11명의 학생 중 9명의 학생

이 원주율 를  의 뒤에 쓰고 있었고, 1명의 학생은

원주율 를   앞에 쓰기도 하고 원주율 를  

의 뒤에 쓰기도 하며 두 가지 표현을 혼용하고 있었다.

나머지 1명의 학생만 원주율 를   앞에 쓰고 있었다.

세 번째 실험 결과를 볼 때 교과서에  뒤에 수식

 을 쓰는 표현이 나오므로, 교사에 따른 차이 없이

혼용 표현을 쓰고 있다고 볼 수 있다.

Legendre(1858)와 같이 답에 앞에 수식  을 써

서 나타낸 학생들이 11명 중 10명으로 답에 를 마지막

으로 두고 있었다. 본 연구에서는 그러한 이유로

Schwartzman(1994)은 계수(coefficient)란 다항식(polynomial)에

서 계수가 변수가 될 수 있다는 이론에도 불구하고 초보

적으로 변수 표현에 곱해지는 상수를 의미한다고 하였는
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데, 반지름의 길이가 인 원의 넓이를 구할 때, 반지름

의 길이가 인 원은 하나이므로, 문자 를 변수를 나타

내는 문자라고 보지 않고 상수를 나타내는 문자라고 볼

수 있으므로,   등을 쓰듯이 를 마지막에 쓴

것으로 볼 수 있다. 즉, 를 문자 와 문자 의 곱인

의 계수로 보는 것이 아니라 문자 와 문자 를 모두

상수를 나타내는 문자로 본 것이다.

그리고 문자들끼리 알파벳 순서대로 쓰는 것이 대학

과정까지 볼 때 일반적이지 않으므로 결과적으로 전체적

인 학생들이 답에   또는  와 같은 표현을

사용하였는데,  라는 표현을 사용한 학생들이 11

명 중 10명으로 더 많았다. 특히 A중학교 324명 중 10명

에 대하여 9명이 교과서의 공식과 다른 표현을 쓰고 있

었다.

2. 실험 결과에 대한 통계적 추정 및 인터뷰 결과 분석

Israel(1992)에 의하면 A중학교 E, F, G수학교사가 담

당하는 학생들 약 150명에 대하여 똑같은 추출 과정을

거쳐 동일한 질문지로 실험 대상이 바뀌었을 때 6명 중

5명이 교과서 공식과 다른 표현을 정답에 썼으므로,

83%가 나온다. 교과서 공식과 다른 표현을 (83-39)%인

44% 이상 100%이하가 사용할 것이라고 95% 신뢰도로

말할 수 있다. 본 연구에서는 성취수준이 ㉡에 해당하는

중상위권 학생들이 상대적으로 많았다. ㉠∼㉤을 각 1명

이상 두되, ㉡으로 구성하는 비율이 많을 때 본 연구와

같은 결과가 나올 가능성이 높다고 본다.

서술형평가에 같은 문제가 출제되었다면 교과서에 주

어진 일반적인 규칙에 의하면 이 학생들은 모두 일반적

이지 못한 것이다. 초기 수학자들을 보면 처음 공식을

유도하고 생각해 낼 때 표현이 다양했었다. 수학사의 흐

름을 볼 때 중학교 1학년 학생들이 다양한 표현을 쓰는

것은 자연스럽다.

공식을 스스로 유도 과정을 생각해서 풀 때, 일률 화

된 표현법이 나오지 않는다. 1, 2, 3차 실험 결과를 볼

때 학생들이 교과서에 나오는 공식처럼 표현한 수식

 이외에도 수식 와 같은 표현을 쓰

고 있었다는 점에서 학생들이 문자의 쓰는 순서에 대한

표기에 있어 유연성 있는 사고를 하고 있다고 볼 수 있다.

연구 대상 학생들 중 한 명의 학생과 인터뷰를 한 결

과 녹음한 내용을 기록하면 다음과 같다.

연구자: 녹음합니다. 논문 연구를 위해 설문 조사

하는 거니까 협조해 주면 고맙겠습니다.

학생: 네.

연구자: 학생은 큰 원과 작은 원으로 둘러싸인 부

분의 넓이를 구하는 과정에서 문자 를 수식  

뒤에 썼는데 왜 그렇게 썼는지 말해줄 수 있을까요?

학생: 도 숫자이고, 와 도 길이니까 숫자니까

앞에 썼던 뒤에 썼던 상관없다고 여겨져서 뒤에 썼

어요.

인터뷰한 내용을 보면 본 연구에서 분석한 대로, 문자

와 를 상수를 나타내는 문자라 보고  와 같은

표현을 썼다는 것을 알 수 있다. 그리고   는 모두

실수이므로 곱셈에 대한 교환법칙이 성립하여  

이고  이다. 이 인터뷰는 질적 연구 방법의 하

나로 이를 통해 전국의 모든 학생들이 이와 같은 대답을

할 것이라고 추정을 할 수는 없다. 문자 와 , 그리고

를 머릿속으로 숫자로 인식하는 것을 볼 수 있다.

3. 4차 설문 조사 통계적 추정 및 결과 분석

KOSIS National Statistical Portal(2020)의 주민등록인

구현황의 행정구역별 5세별 주민등록인구를 2020년 4월

2일 자료갱신일 기준으로 전국의 만 14세∼만 21세를

2,598,505명과 3,301,028명의 80%인 3,921,607명으로 보면

Israel(1992)이 제시한 공식에 의해 샘플 사이즈가 201일

때 표본오차가 6.91%가 나온다.

그러므로 4차 설문 조사 결과를 볼 때, 두 번째 문항

에서 교과서와 다른 표기만 가능하거나 다른 표현과 교

과서 표현 둘 다 쓸 수 있다는 의견이 201명 중 173명으

로 86%가 나왔다. 95% 신뢰도로 다른 실험 집단에 대해

서도 본 연구와 같은 추출과정을 반복할 때 만 14세∼만

21세의 사람들 중 (86-6.91)%=79.09%에서

(86+6.91)%=92.91%가 교과서와 다른 표기만 쓰거나 다

른 표기도 쓴다고 볼 수 있다. 다시 말하면, 79.09% 이

상에서 92.91% 이하가 원주율 를 뒤에 쓰는 표현이 가

능하다고 보는 것이다.

세 번째 문항에 대해 통계적 추정을 하면, 95% 신뢰

도로 다른 실험 집단에 대해서도 본 연구와 같은 추출과
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정을 반복할 때 만 14세∼만 21세의 사람들 중

(78.6-6.91)%=71.69%에서 (78.6+6.91)%=85.51%가 교과서

와 다른 표기에 대해 의미의 혼동이 없기 때문에 두 가

지 표현이 모두 가능하다고 생각하거나    등

과 같이 원주율 는 문자  또는  앞에 쓰면 안 되

고 항상 뒤에 써야 한다고 생각한다고 볼 수 있다.

즉, 예비조사의 인터뷰 대상이 1명뿐이었지만, 인터뷰

한 학생과 같은 의견이 201명 중 97명으로 약 48.3%로

가장 많이 나왔으므로 그 결과가 일반화가 가능하다고

볼 수 있다. 두 번째 문항의 결과에서도 예비조사의 실

험 참가 대상 수가 총 11명뿐이었지만 일반화를 4차 설

문 조사가 가능하게 하였다. 4차 설문 조사 결과 신뢰구

간의 길이가 3차 실험 때마다 훨씬 짧아졌고, 연구 결과

를 좀 더 일반화시킬 수 있었다.

[Fig. 9]∼[Fig. 11]은 4차 설문 조사 결과 분석표 1, 2,

3이다. [Fig. 9]는 위에서부터 차례대로 ➀만 14세 이상

∼만 16세 이하, ➁만 17세 이상∼만19세 이하, ➂만 20

세 이상∼만 21세 이하, ➃만 22세 이상의 순서이다.

[Fig. 9] Quadratic survey results analysis table1

[Fig. 10]은 위에서부터 차례대로 ➀1번 , ➁
2번  , ➂1번, 2번 둘 다 가능의 순서이다.

[Fig. 11]은 위에서부터 차례대로 ➀의미의 혼동이 없기

때문에 두 가지 표기 모두 가능하다, ➁원의 넓이는 반

지름의 길이가 변함에 따라 달라지므로 원주율 는 문

자  또는  뒤에 쓰면 안 되고 항상 앞에 써야 한다

고 생각한다, ➂   등과 같이 원주율 는 문자

 또는  앞에 쓰면 안 되고 항상 뒤에 써야 한다고

생각한다, ➃문자의 표기 방식은 시대를 따르므로 현대

우리나라에서는 원주율 는 문자  또는  뒤에 쓰면

안 되고 항상 앞에 써야 한다고 생각한다, ➄기타의 순

서이다.

[Fig. 10] Quadratic survey results analysis table2

[Fig. 11] Quadratic survey results analysis table3

학생들이 개념을 혼돈스러워 해서 두 번째, 세 번째

문항에 대하여 두 번째는 1번 보기를 택하고 세 번째는

1, 3번 보기를 택하거나 두 번째는 2번 보기를 택하고

세 번째는 1, 2, 4번 보기를 택하거나 두 번째는 3번, 세

번째는 2, 3, 4번 보기를 택하는 등 일치하지 않는 모습

을 보이는 경우도 있었다.

일치하는 경우만 분리할 때, 응답자 201명 중 150명이

두 번째, 세 번째 보기에서 일치하는 응답을 보였으며,
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나머지 51명은 두 번째, 세 번째 응답을 하면서 스스로

개념이 명확하지 않아 혼돈스러웠던 것으로 보인다. 150

명 중 131명인 약 87.3%가 교과서와 다른 표기만 가능

하거나 다른 표기도 가능하다고 생각한다고 볼 수 있으

며, 교과서 표기로 인해 150명 중 14명인 약 9.3%가 교

과서 표기만 가능하다고 하였다. 나머지 5명은 기타를

택했다. [Fig. 12]는 4차 설문 조사 결과 분석표 4이다.

두 번째, 세 번째 응답이 일치하는 150명을 기준으로 조

사한 것으로 왼쪽부터 차례대로 ➀둘 다 가능, ➁원주율
은 앞만 가능, ➂원주율은 뒤만 가능, ➃기타의 순서이

다.

[Fig. 12] Quadratic survey results analysis table4

세 번째 문항에서 기타 보기를 택한 응답자 수가 150

명 중 5명으로 약 3.3%로 의견을 묻는 추가 설문 조사

는 하지 않았다.

Israel(1992)이 제시한 공식에 의해 샘플 사이즈가 150

일 때 표본오차가 8%가 나온다. 이 자료로 통계적 추정

을 하면, 95% 신뢰도로 다른 실험 집단에 대해서도 본

연구와 같은 추출과정을 반복할 때 만 14세∼만 21세의

사람들 중 (87.3-8)%=79.3%에서 (87.3+8)%=95.3%가 두

번째 문항에서 2번과 3번 보기를 택한다고 볼 수 있다.

201명을 기준으로 두 번째 문항에 대해 추정했을 때인

(86-6.91)%=79.09%에서 (86+6.91)%=92.91%와 비슷한 수

치가 나오는 것을 알 수 있다.

만 14세∼만 16세 학생들이 중학교 2학년에서 고등학

교 2학년 사이에 들어가는데, 이 연령대만 두 번째 문항

에 2번 보기에 답하고 세 번째 문항에서 3번 보기에 응

답한 학생 수가 17명으로 두 번째 문항에서 3번 보기에

응답하고 세 번째 문항에서 1번 보기에 답한 학생 수 12

명보다 많았다. 다른 나이 대에서는 같은 경우 각각 14

명, 43명이고 17명, 28명으로 두 번째, 세 번째 문항에서

대하여 둘 다 가능하다는 응답수가 제일 많았다.

이 결과에 의하면 교육과정 위계상 인식의 변화가 일

어나 만 17세 이상부터는 둘 다 가능하다는 인식이 많아

졌다고 볼 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

Jang 외(2019)는 중학교 수학 1 지학사 교과서에서 곱

셈 기호를 생략하여 나타낼 때, 일반적으로 를 숫자와

문자 사이에 쓴다고 한다. 즉 반지름의 길이 에 대하여

원의 넓이는 이 된다. 반지름의 길이가 인 원의 넓

이에 대하여 국내 교과서뿐만 아니라 Stephan(2012)에

의하면 미국 교과서에서도 이라는 표기를 사용하고

있었다(as cited in Choi, 2018).

그러나 독일, 프랑스를 보면 1768년∼1858년에 반지름

의 길이가 인 원의 넓이를 이 아니라 라 두거나

원주의 길이를 이 아니라 이라 둔 사례들이 남겨

져 있다(Karsten, 1768; Legendre, 1858). 독일에는 2020

년 현재에도 이러한 표현을 사용한 사례가 있다

(Realschule Schweikberg, 2020). 일반적으로 를 숫자

와 문자 사이에 쓴다는 것은 를 숫자와 문자 사이에

쓰지 않을 수도 있다는 것과 동치이다.

일반적으로 원의 넓이에 를 처음 도입하는 과정에서

반지름의 길이 인 원의 넓이에 대하여 라는 표현을

사용하지 않는 이유가 무엇인지 조사해 볼 필요성이 생

긴다. 그러나 본 연구의 결과를 살펴보면 반지름의 길이

가 인 원의 넓이를 라고 표현하면 안 된다는 이유

나 근거를 찾을 수 없다. 그래서 보편적인 수학자들의

동의가 아니더라도 학생들 사이의 표기순서에 대한 공통

적인 인식을 살펴보기 위해, 큰 원의 반지름의 길이가 ,

작은 원의 반지름의 길이가 인 중심이 같은 두 원 사이

의 넓이를 구하는 문제로 1, 2, 3차 예비조사를 실시하

고, 문제를 풀고 그 이유를 선택하는 4차 본 조사를 실

시하였다.

4차 설문 조사 결과를 보면, Israel(1992)의 표본 오차

에 관한 공식에 의해 국내의 만 14세∼만 21세 중 임의

추출한 설문에 동의한 201명에서 두 번째, 세 번째 응답

내용이 일치하는 150명을 기준으로 통계적 추정을 했을
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때, 79.3%∼95.3%가 교과서의 규칙을 따르지 않고 있다

고 95% 신뢰도로 말할 수 있다.

이러한 학생들의 인식을 볼 때, ‘일반적으로 반지름의

길이 인 원의 넓이는 이다’라는 명제가 참인지 거짓

인지 해석이 되지 않는다. 보통 일반적이라는 것은 명확

한 기준이 없어도 과  중 적어도 50% 이상은 이

러한 인식이 나와야 하는데, 1, 2, 3차 설문결과들을 보

면 과 같은 형태로 나타내지 않은 응답이 90% 정도

가 나온다.

4차 설문 조사 결과를 볼 때에도 [Fig. 12]를 보면 모

두 가능하다를 제외하고, 교과서의 표현과 같이 150명

중 14명이 원주율 는 문자  또는  뒤에 쓰면 안

되고 항상 앞에 써야 한다고 하였고, 마찬가지로 150명

중 48명이 원주율 는 문자  또는  앞에 쓰면 안

되고 항상 뒤에 써야 한다고 하였으므로       

라고 볼 수 있다. 일반적이지 않은 것에 대해 맞다는 인

식이 더 많이 나왔다.

그러므로 원의 넓이를 나타내는 표현에 대한 일반적

인 교과서의 문자 표기 순서와 학교 교육에서 자연스럽

게 형성된, 반지름의 길이가 문자인 원의 넓이의 학생들

의 문자 표기 순서에 대한 인식이 일치하지 않는다.

이 설문 결과의 또 다른 주요점은 여러 다른 교과서

로 원의 넓이에 대한 표현을 배운 전국에서 만 14세∼만

21세 중, 만 14세∼만 16세는    등과 같이 원

주율 는 문자  또는  앞에 쓰면 안 되고 항상 뒤

에 써야 한다는 응답이 둘 다 가능하다는 응답보다 많이

나왔다는 것이다. 반지름의 길이  를 숫자로 인식한

인터뷰 결과에 의하면 문자  을 보고 머릿속으로는

숫자로 인식, 인지하고 있다고 볼 수 있다. 그런데 만 17

세 이상에서는 의미의 혼동이 없기 때문에 두 가지 표기

가 모두 가능하다는 인식이 더 많이 나왔다. 즉 중학교

과정 이후의 교육과정 위계에 따라 학교에서 자연스럽게

다양한 수학 문자 표기 순서에 대한 교육이 이루어지고

있어 학생들의 인식에 변화가 나타난 것으로 볼 수 있다.

학생들은 반지름의 길이가 문자인 원의 넓이 표기에

대해 1700∼1800년대 수학자가 인식했던 것과 같이 인식

하고 있다. 교과서에 제시된 일반적인 규칙보다 항상 성

립하는 어떤 규칙이 필요하다.

결론적으로 의미의 혼동이 없다면 둘 다 가능하다는

것이 가장 공통적인 인식이 될 수 있다. 그러므로 원의

넓이 구하는 공식에서 문자 표기 순서를 서로 바꾸어 쓸

수도 있도록 유연하게 지도할 필요가 있다. 국내의 교과

서에서는 ‘원의 넓이는  , 원의 반지름의 길이는 에 대

하여  이다’ 대신에 ‘원의 넓이는  , 원의 반지름

의 길이는 에 대하여    이다’와 같은 방식

으로 표현되어야 자연스러울 것이다.
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