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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

AAA SSStttuuudddyyyooonnnSSSoooffftttwwwaaarrreeeAAAppppppllliiicccaaatttiiiooonnnfffooorrrRRReeelllaaatttiiiooonnnaaalll
UUUnnndddeeerrrssstttaaannndddiiinnngggiiinnnMMMaaattthhheeemmmaaatttiiicccsssSSSuuubbbjjjeeecccttt

Kim KyoungHee
Advisor:Prof.AhnYoungJoon
MajorinMathematicsEducation
GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

Students in junior or high school have been intensively studying
Mathematics.Theyhavestudieditonlytoimprovetheirgradeortoenteran
advancedschool,sotheyjustmemorizedformalitiesandpatternofsubjectsin
spiteofthefactthatMathematicsisasubjectandamethodofunderstanding.
Thepresentsituationofeducation istomemorizeformalitiesandpatternof
subjectswhicharefarawayfrom developinganintelligenceorcontemplative
faculty.To solve the problem,computer system was used to investigate
whetherithelps studentunderstand Mathematics ornot.We setresearch
problemsasfollows;

.How welldostudentsunderstandaboutmathematicalfunctionbefore
activitycourseusingcomputersystem?

.How welldostudentsunderstandaboutmathematicalfunctionofformula
andgraphinamathematicalunitduringactivitycourseusingcomputer
system?
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.How welldostudentsunderstandaboutmathematicalfunctionafter
activitycourseusingcomputersystem?

Accordingtothestudy,weexecutedactivitycoursefourtimesagainst35
peopleofahighschoolfreshmanforaboutthreeweeks.Tounderstandthe
graphsofthequadraticandcubicfunctionsmoreeasily,weusethecomputer
software,suchasGreenGlobsandGraphingEquations.Asaresultofthistest,
weexpectthatthelessonofcomputersoftwarepromotetheunderstandingof
graphsoffunctions.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

AAA...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성 및및및 목목목적적적

수학은 우리가 경험하고 있는 물리적 세계를 이해하기 위한 필수 학문이다.일상
적인 현상에서 나타나는 패턴을 연구하고,이를 표현하고,의사소통하여,추론하고,
계산하고,추상화하며,일반화하고,공식화하려면 수학적인 언어의 사용이 필요하
다.따라서,수학은 이해의 대상이며 이해의 수단이다.이러한 중요성에도 불구하고
중․고등학교에서는 많은 시간을 할애하여 수학을 배우면서도 그저 성적향상이나
상급학교의 진학을 목적으로 수학을 공부하고,공식을 암기하며 문제의 유형에 맞
춰 유형별로 학습을 하는 등 지능이나 사고력을 발달시키는 것과는 거리가 먼 수
학 학습을 진행하고 있다.암기식 학습이나 원리를 알지 못하고 문제 푸는 방법만
을 습득하여 기계적으로 수학을 공부하게 되고 이러한 학습방법으로 인하여 수학
에 흥미를 느끼는 학생들이 그다지 많지 않다는 것은 모두가 공감하는 부분이다.

이렇게 된 이유는 여러 가지가 있겠지만 제일 큰 이유는 수학을 도구적으로 가
르치기 때문이다.수학의 개념들은 서로 연결되어 있어서 학생들이 새로운 개념을
학습할 때 기존의 개념구조에 동화시켜야 함에도 불구하고 여러 가지 상황적인 요
인으로 말미암아 새로운 개념이나 내용을 암기하게 됨으로서 학생들은 암기과목으
로 생각하게 되는 것이다.(Skemp1995.초등수학교육.해성)

Fey(1989)는 수학 학습에서 컴퓨터의 영향에 대한 20년간의 연구를 살펴 볼 때,
학생의 학습에 있어 컴퓨터의 효과에 대한 이해가 발전되어 왔다고 하면서 이들
연구들의 방향이 학습자의 특별한 기술의 획득을 연구하는 것에서,컴퓨터를 사용
해서 배우는 학생들이 획득하게 되는 수학의 개념적 이해의 발전을 조사하는 것으
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로 다양해지고 있다고 하였다.류희찬,류제천(1993)은 BASIC 프로그래밍이 문제
를 이해하는 능력을 신장시킬 수 있을 것이라고 보고 있으며,아동의 반성적 사고
를 유발시키는 도구로서 �LOGO�를 평가하고 있다.또한,성시영,윤복식(1995)은
�Mathmatica�가 학생들로 하여금 수학을 암기하거나 반복해서 주입식으로 이해
하는 것이 아닌 각 개인이 능동적으로 수학적인 개념과 원리를 이해할 수 있도록
하며 또한 새롭고 창의적인 아이디어를 생성해 낼 수 있는 흥미롭고도 유용한 시
각화 도구로서 사용될 수 있을 것이라고 제안하였다.황혜정(1992)은 중학생을 대
상으로 ‘GreenGlobsandGraphingEquations�를 사용하였는데 이 소프트웨어는
학생들이 다음 단계의 학습 진행을 위하여 현행 단계의 학습에 대한 완전한 개념
적인 이해를 하도록 요구했다고 말하고 있다.

따라서,본 연구에서는 수학 교육의 중요한 목표의 하나인 “이해”-Skemp가 말하
는 관계적 이해를 실현하기 위하여 다양한 그래픽 기능 등의 장점이 있는 컴퓨터
소프트웨어가 어떻게 활용될 수 있는지 그 가능성을 고등학교 1학년 학생 35명을
대상으로 하여 함수 단원을 중심으로 조사하고자 한다.

BBB...연연연구구구문문문제제제

본 연구에서는 수학교육의 중요한 목표가 수학을 이해하도록 하는 것임에도,대
부분의 학생들은 수학 지식이나 개념을 이해하지 못한 체,암기하고 기계적으로 문
제 생활에 적용하고 있는 현실의 한 해결 방안으로서,사회전반에서 널리 쓰이고
있는 컴퓨터가 학생들의 이해를 위해 유용하게 사용될 수 있는지 그 가능성을 조
사하고자 한다.이를 구체적으로 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

1.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 하기 전에 학생들의 함수에 대한 이해는 어떠한
가?
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2.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 하는 과정에서 학생들은 함수 단원에서 함수의 식
과 그래프에 관련된 개념을 관계적으로 이해하는가?

3.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 한 후에 학생들의 함수에 대한 이해는 어떠한
가?

CCC...용용용어어어의의의 정정정의의의

1.관계적 이해

본 연구에서 말하는 관계적 이해는 Skemp가 말한 것으로,이유 없는 법칙,원리
를 깨닫지 못한 체 법칙을 기억하고 그리고 그것을 사용하는 능력인 도구적 이해
와 비교하여,무엇을 해야 할지 그리고 왜 그런지를 모두 아는 것,Skemp를 비롯
한 대부분의 사람들이 생각하는 이해를 말한다.

2.소프트웨어

본 연구에서 소프트웨어란 교육용 소프트웨어를 말한다.수학 수업에서 수업의
도구로서 사용되어질 수 있는 소프트웨어는 여러 가지가 있으나,본 연구에서는
‘GreenGlobsandGraphingEquations(Dugdale과 Kibbey,1997)'를 사용하였다.

DDD...연연연구구구의의의 제제제한한한점점점

1.관계적 이해를 위한 컴퓨터 소프트웨어의 가능성을 조사하는데 있어서,본 연구
는 ‘GreenGlobsandGraphingEquations�라는 특정한 소프트웨어에 한하여 분석
하였다.그러나 ‘GreenGlobsandGraphingEquations�이 게임형과 반복연습형
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등을 포함하여 다양한 네 개의 하위 프로그램으로 구성되어 있는 소프트웨어이므
로 본 연구의 적용의 폭이 넓을 것으로 생각된다.

2.본 연구는 35명이라는 비교적 적은 수의 학생들을 대상으로 실행했으므로 대상
학생들의 개념이나 이해의 과정을 관찰,해석하는데 있어서 수학 학습에서 컴퓨터
사용에 대한 연구자 자신의 견해가 포함될 가능성이 있음을 배제할 수 없다.

3.본 연구는 약 3주간의 비교적 짧은 기간 동안 컴퓨터를 활용한 4회의 활동 수
업을 실시하고,그에 대한 학생들의 이해의 변화와 학생들의 견해를 분석하였는데,
평소에는 사용하지 않던 수업 도구를 사용한 데서 오는 신기효과(Noveltyeffect)가
있었을 가능성도 있다.
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

AAA...SSSkkkeeemmmppp의의의 수수수학학학 학학학습습습이이이론론론

Skemp는 학교현장에서 학생들을 가르치면서 많은 학생들이 수학을 어려워하고
싫어하는 것을 보고 이 문제를 해결하기 위해서 많은 노력을 하였다.이러한 문제
를 올바르게 진단하고 이것을 개선하기 위해서는 서로 연결되어 있는 수학적 개념
과 개념사이의 관계를 이해시켜야하는데,현재의 수학교육은 공식과 절차만을 가르
쳐서 이를 암기하도록 하기 때문에 수학이 갖고 있는 본질적인 아름다움을 느끼지
못할 뿐만 아니라,자신의 수학적인 영역을 확장시키지 못하고 의지도 잃게 되어
수학을 싫어하게 만들고 있다.(황우형 1998,수학학습심리학,민음사)이를 해결하
기 위하여 학생이 스스로 구성할 수 있는 능력을 존중하면서 학생을 가르칠 수 있
어야 한다고 하였다.

1.도구적 이해와 관계적 이해

두 언어에서 모양이 같거나 유사하면서 그 뜻이 다른 단어를 지칭하는 말을 불
어로 포자미(fauxamis)라고 한다.예를 들어 불어의 ‘histore�는 역사를 의미하지
만 영어에서는 역사가 아닌 이야기란 의미를 갖고 있다.비스켓의 의미가 미국에서
는 핫케이크(scone),영국에서는 쿠키를 의미한다.만약 ‘histor�와 ‘histore�처럼
의미의 차이가 큰 두 단어(진실과 허구의 차이)가 같은 단어,같은 국가,같은 문맥
에서 사용된다면 심각한 혼란에 빠지게 될 것이다.(황우형 1998,수학학습심리학,
민음사)
Skemp는 이와 같은 단어가 수학에서도 두 개가 나타나는데 이것이 오늘날 수

학교육에서 나타나는 많은 어려움의 근원이라고 주장하였다.그 두 개의 단어 중에
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하나가 �이해�이며,이해의 두 가지 의미를 �관계적 이해�와 �도구적 이해�

로 구분하였다.
Skemp의 이론에 의하면 관계적 이해는 대부분 우리가 생각하는 것처럼 무엇을

해야 할지 그리고 왜 하는지 알고 있는 상태,일반적인 수학적 관계로부터 특별한
규칙이나 절차를 끌어내는 능력이라 정의하였고,도구적 이해는 전에는 이해라고
생각하지 않고 이유 없는 법칙이라고 생각했던 것,진정한 수학에 대한 이해가 없
으면서 단순히 배운 공식과 규칙이 어떻게 작용하는지 모르면서 암기한 것을 그대
로 이용해서 특정한 문제를 해결 할 수 있는 능력을 말한다.(황우형 1998,수학학
습심리학,민음사)

2.도구적 이해와 관계적 이해의 장,단점

a.도구적 이해의 장점

도구적 이해의 장점은 다음과 같은 두 가지로 압축할 수 있을 것이다.(황우형
1998,수학학습심리학,민음사)

첫째,문맥 자체로 보면 도구적 수학은 항상 사용하기 쉽다.두 음수를 곱한다든
지 분수로 나누는 것과 같은 주제는 관계적으로 이해하기가 어렵다.‘음수 곱하기
음수는 양수’그리고 ‘어떤 분수로 나누려면 그 분수의 분모와 분자를 바꾸어 곱하
라’는 쉽게 기억할 수 있는 공식이다.만약 원하는 것이 정답만을 구하는 것이라면,
도구적 수학은 이것을 보다 빠르고 쉽게 해결해 준다.

둘째,도구적 이해를 통한 수학문제의 풀이는 즉각적이며 명백한 성취감을 줄 수
있다.자신감이 부족한 학생들에게 성취감을 느끼게 하기 위해서는 관계적 수학보
다 도구적 수학이 보다 빠르고 더욱 쉽다.도구적 이해의 어떠한 장점은 매우 두드
러져서 교사들조차도 자주 도구적 사고를 하게 된다.
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b.도구적 이해의 단점

도구적 수학은 다음과 같은 몇 가지 약점을 갖고 있다.(Skemp1995,초등수학교
육,해성)

첫째,학습할 양이 많아지면 그 많은 공식을 암기하기가 힘들다.모두가 특정한
과제를 수행하는 방법만을 배운다면 암기해야 할 내용이 점점 많아지고,결국에는
모든 내용을 정확하게 암기하지 못하여 잘못 적용할 수 있다.

둘째,쉽게 잊어버릴 수 있다.도구적 학습은 문제의 정확한 답을 구할 수는 있으
나 어떤 개념구조를 내부에 조성해 놓지 않은 상황에서는 그 문제에 필요한 공식
은 언젠가는 잊어버리게 된다.특히 자주 쓰이는 공식은 잊어버리지 않으나 가끔
사용되는 공식은 쉽게 잊어버릴 수 있다.

셋째,수학적 개념구조를 확장하기 어렵다.도구적 학습은 정확한 이해를 바탕으
로 한 것이 아니기 때문에 특정 공식을 유도해 낸다든가 하는 질적․유기적으로
성장하는 부분에 어려움을 갖게 한다.

넷째,수학에 대한 내적 동기유발이 되지 않는다.문제를 풀고 정답을 맞추면서
흥미를 느끼는 것은 사실이나 이것은 거의 외적 동기 유발이기에 스스로 수학에
대해 흥미를 느끼는데 한계가 있다.따라서 수학이 좀 더 복잡해지고 어려워진다면
흥미를 잃게 되어 수학을 싫어하는 과목으로 만들 것이다.

c.관계적 이해의 장점

관계적 이해는 다음과 같은 이유로 도구적 이해에 비해 좋은 점을 지니고 있다
고 할 수 있다.(Skemp1995,초등수학교육,해성)
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첫째,관계적 수학은 새로운 과제에 더 잘 적응된다.어느 경우에서도 관계적 이
해는 어떤 방법을 사용하여야 하는지 알려줄 뿐만이 아니라 그 문제에 그 방법이
어떻게 관련되어 지는가와 새로운 문제에 그 방법을 사용 할 수 없는 문제가 어느
것인지 기억하고,새로운 부류의 문제마다 다른 방법으로 학습해야 할 필요가 있
다.그래서 관계적 수학의 첫 번째 장점은 두 번째 장점으로 이어진다.

둘째,기억하기가 더 쉽다.각각의 공식을 관련된 전체의 부분으로서 기억하여 그
들이 어떻게 관련되어 있는지를 안다면,그것은 더 쉬울 것이다.학습해야 할 것은
더 많아지지만 일단 학습되면 더 오래 지속된다.그래서 다시 학습해야 할 것을 적
어지며,전체적으로 보아 걸리는 시간이 더 적다.

셋째,관계적 지식은 그 자체가 목적으로서 효과적일 수 있다.교사의 활동에서도
‘동기 부여’라고 불리는 측면이 훨씬 쉬워져서,외적 보상과 벌에 대한 필요가 크게
줄어든다.이것은 네 번째 장점과도 관련된다.

넷째,관계적 개념구조는 질적으로 유기적이다.관계적 개념구조는 그 자체가 성
장하는 하나의 요인으로 작용하는 것처럼 보이는데,세 번째 장점과 연결되는 것은
만약 사람들이 관계적 이해를 통해서 만족을 얻게 되면 그들은 자기 앞에 놓여진
새로운 자료를 관계적으로 이해하려고 노력할 뿐만 아니라,마치 나무가 영양분을
찾아서 뿌리를 뻗어나가거나 동물이 먹이를 찾아 새로운 지역을 탐구하는 것과 같
이,능동적으로 새로운 자료를 찾고 새로운 분야를 탐구하게 되는 것이다.(이종희
1999)

d.관계적 이해의 단점

관계적 이해가 더 바람직한 것을 아는 교사조차도 다음과 같은 이유로 도구적으



11

로 이해하도록 가르친다면 이것이 바로 관계적 이해의 단점일 것이다.

첫째,부분적으로는 관계적으로 이해시키는데 시간이 너무 많이 걸리며,학생들이
필요로 하는 모든 것은 특정한 기술을 사용하는 것처럼 생각된다.

둘째,특정 주제의 관계적 이해는 너무 어렵지만,학생들은 그 주제를 배우기 위
한 기초적 학습이 전혀 되어 있지 않다.

셋째,관계적으로 이해하도록 가르치기 위해선 고도의 능력 있는 교사를 필요로
한다.

장․단점에 대한 분석에 나타나 있듯이 관계적 이해는 도구적 이해와는 비교도
할 수 없을 만큼의 대단히 높은 가치를 지녔음에도 불구하고 수학을 가르치는 많
은 사람들은 관계적 이해가 부족하다는 사실을 알아야 한다.

BBB...SSSkkkeeemmmppp이이이론론론에에에 대대대한한한 선선선행행행연연연구구구

감민정(2004)은 실업계 고등학교에서 컴퓨터 활용수업이 수학기피성향에 미치는
영향에 대해 연구하였다.실업계 고등학교는 인문계 고등학교에 비해 멀티미디어실
의 활용도가 높은 편이며,실업계 고등학교의 교과과정에서는 컴퓨터 관련 교과가
많이 적용되고 있다.따라서 이 연구는 컴퓨터 활용수업이 수학기피성향에 미치는
영향을 분석함으로서 실업계 고등학교 학생들의 수학에 대한 태도를 향상시키고자
다음과 같은 연구문제를 설정하였다.
1.실업계 고등학교 학생들의 수학기피성향은 어느 정도인가?
2.컴퓨터 활용수업을 통하여 학생들의 수학기피성향은 줄어들 것인가?
3.컴퓨터 활용수업은 학생들의 수학기피성향에 요인별로 어떤 변화를 주는가?
이를 위해 연구자가 221명 학생을 연구대상으로 선정하여,총 16주 동안 24차시에
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걸쳐 컴퓨터를 적극 활용하여 집합,명제,이진법,통계 단원의 수업을 시행하였다.
학생들의 수학기피성향을 조사하기 위해,실험 수업 전에 수학기피성향 심리검사를
사용하여 사전검사를 하였고,컴퓨터 활용수업이 수학기피성향에 미치는 효과를 분
석하기 위해,동일한 검사를 사후에 재실시하였다.
실험수업 및 검사를 통한 연구결과는 다음과 같이 나타났다.
첫째,실업계 고등학교 학생들의 수학기피의 정도를 알아보기 위해,사전검사의
요인별 평균을 규준표의 백분의수로 나타낸 결과 11개의 요인 중 7개의 요인에서
평균 이하의 백분위수가 나왔다.
둘째,컴퓨터 활용수업이 학생들의 수학기피성향을 낮추는데 긍정적인 효과를 가
져왔다는 결론이 나왔다.
셋째,다른 요인에 비해 6가지 요인에서 컴퓨터 활용수업의 효과가 높게 나타났다
고 볼 수 있다.
따라서 실업계 고등학교 학생들은 수학기피성향이 비교적 높은 편이지만 심각한
수준은 아니었으며,컴퓨터를 활용하여 수업을 하는 것은 실업계 고등학교 학생들
의 수학기피성향을 낮추는 데 효과적임을 말할 수 있다.

노지선(2005)은 Skemp의 관계적 이해를 도입한 고등학교 함수영역의 지도방안
에 대해 연구하였다.이 연구에서는 수학적 능력의 차이를 보이는 수학성취 상위권
의 학생A와 중위권의 학생B에게 동일한 주제(함수)에 대해 관계적 이해의 접근 방
법을 바탕으로 한 수업을 실시하여 학생들에게서 나타나는 태도의 변화를 관찰하
고 문제지를 통한 평가와 분석을 하고 면담을 통해 보다 효과적이고 효율적인 수
학적 이해의 방향을 제시하고자 하였다.
이 연구의 목적은 학생들의 다양한 수학적 방응과 생각의 변화에 대해서 보다

깊이 있는 연구와 분석을 하여 수학학습에 있어 보다 효과적이고 효율적인 이해의
방안을 강구하는데 있다.
이와 같은 연구의 목적을 이루기 위해 다음과 같은 문제를 제시하였다.<연구1>

현행 7차 고등학교 교과서에 제시된 함수영역의 목표를 바탕으로 10-나의 함수단
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원에 대하여 Skemp이론을 적용한 교수-학습활동을 고안한다.<연구2> Skemp이
론을 바탕으로 작성한 지도안을 교실상황을 조성해 학생들에게 지도하여 보고 함
수의 이해도를 분석해 본다.그 결과 함수의 이해에 있어 단순히 수학적 내용만이
아닌 수학 외적인 내용을 도입하여 학생들에게 설명한다면 학생의 수준에 관계없
이 수학 내적인 측면까지 효과를 가져 올 수 있음을 확인할 수 있었다.하지만,관
계적 이해의 수업에 있어 상위권 학생들은 자신이 가지고 있는 함수의 개념을 조
절하는데 초점을 맞춘 것에 비해 하위권학생은 예를 들은 것 자체로만 관심을 두
고 기존 스키마의 부족으로 수학적 지식을 향상시키기에는 다소 무리가 있음을 알
수 있었다.

윤정희(2003)는 Skemp의 도구적․관계적 이해를 통한 중학교 수학교과서분석에
관하여 연구하였다.이 연구에서는 수학교육에서 가장 기본적이고 중요한 수학적
개념의 이해를 위한 학습-지도 방법에 관하여 주목할 만한 연구 결과를 제시해 온
Skemp의 수학학습이론을 분석고찰 하였다.먼저 제7차 교육과정의 개정개요를 알
아보고 조사대상으로 선정한 교과서가 Skemp의 수학학습이론에 잘 부합되게 집
필 구성되었는가를 비교하였다.그 결과 학생들이 관계적 이해를 할 수 없을 것이
라는 단정으로 도구적 이해의 방법을 선택했거나,아직 관계적 이해를 할 준비가
되어있지 않아서 관계적 이해를 통한 학습을 뒤로 미루고 도구적 이해의 방법을
선택하여 설명한 부분이 몇 곳 있는 것으로 판단하였다.장기적인 안목에서 볼 때
우리가 지향해야 할 것은 관계적 이해를 바탕으로 한 수학을 해야 하는 것이고 우
리는 이를 위하여 관계적 이해를 할 수 있도록 수업활동이나 평가방법에 있어서
새로운 방법을 모색해야 할 것이라고 하였다.

이윤(2003)은 관계적 이해와 도구적 이해를 바탕으로 한 집단 간의 성취수준 비
교 분석에 관하여 연구하였다.이 연구에서는 수학학습에 있어 환경을 고려하지 않
은 채 강조되고 있는 관계적 이해의 효과만을 맹신하지 않고 현실상황에 적합한
관계적 이해와 도구적 이해의 효과를 살펴보기 위해서 초등학교 6학년 수학성적을
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상위 10% 집단(12명)과 하위 10% 집단(12명)으로 중학교 1학년 학생을 나누어 기
하,해석,대수의 세 개영역에 대해 관계적 이해를 바탕으로 한 수업과 도구적 이
해를 바탕으로 하 수업을 진행한 후 학생들의 학업성취도를 측정하는 문제지를 통
해 상황에 맞는 효과적인 이해방법에 대해 비교 분석하였다.
그 결과 기하영역에서는 하위권 학생들의 관계적 이해를 통한 수업과 도구적 이

해를 통한 수업의 효과는 크게 차이가 나지 않았지만 관계적 이해를 통한 이해의
수준이 한 차원 높은 도약의 밑거름이 됨을 알 수 있었다.해석영역에서는 도구적
이해를 바탕으로 수업을 진행한 학생들은 수업에 크게 흥미를 가지고 있지 않은
듯 보였다.이해의 측면을 이분법적 사고로 나누어 수업을 전개하기 보다는 보다
다양한 수업방법의 개발이 필요함을 느꼈다.대수영역에서는 도구적 이해가 오히려
관계적 이해보다 더 효과적인 느낌을 받았다.하지만 도구적 이해를 통한 무리수의
이해는 고난이도의 문제를 해결하지 못했지만 기본문제 정도는 별다른 어려움 없
이 해결하는 모습을 보이고 있었다.

최윤녕(1999)은 관계적 이해를 위한 수업도구로서의 소프트웨어 활용에 관해 사
례연구를 하였다.이 연구는 관계적 이해를 도울 수 있는 교재나 수업도구가 부족
한 현 교육상황의 한 해결방안으로서 사회전반에서 널리 쓰이고 있는 컴퓨터가 학
생들의 이해를 위해 유용하게 사용될 수 있는지 그 가능성을 조사하는 것을 목적
으로 하였다.연구방법으로 질적 사례연구법으로 진행되었으며 학생들과 면담을 통
하여 학생들의 함수에 대한 이해도를 컴퓨터 소프트웨어를 이용한 활동수업 전과
활동수업 후의 변화를 알아보았다.이 연구에서는 학생이 관계적으로 이해를 하는
지에 대해 Skemp의 관계적 이해의 정의,관계적 이해를 통한 지능학습의 장점 등
을 토대로 다음과 같은 판단기준7가지를 설정하였다.
1.규칙이나 공식의 원리를 확인하고 응용한다.
2.여러 가지 개념사이의 관련성을 파악한다.
3.현재 가지고 있는 개념에서 잘못된 부분을 수정할 수 있다.
4.목표에 대한 다양한 행위계획을 세울 수 있다.
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5.새로운 과제에 보다 쉽게 적응할 수 있다.
6.학습에 대한 호기심,자신감 등 정의적인 태도를 지닌다.
7.새로운 자료를 적극적으로 찾고 새로운 분야를 탐구한다.
이 연구의 결과는 함수에 대한 이해 면에서 일반적인 학교교육은 학생들에게 깊

이 있는 사고,발전적인 생각,원리를 아는 사고를 키워주지 못하고 있는 면이 있
었으며,그 결과 수학에 뛰어난 재능과 흥미를 찾고 있지 않은 보통학생들은 답을
구하기 위하여 공식을 기억하여 적용하거나 단편적인 사실들로부터 쉽게 일반화라
는 경향이 있었다.컴퓨터 소프트웨어 활용을 통한 관계적 이해 면에서는 컴퓨터를
활용한 수업은 학생 개개인의 실제의 학습능력 수준,학교에서 이미 배운 것,그들
이 하고 있는 것을 이해했는지 아닌지가 명백히 드러나고 교사로 하여금 이를 정
확하게 판단할 수 있게 하였다.학생들의 이해의 차이 면에서는 성적과 이해는 서
로 별개의 것이며 성적에 상관없이 관계적으로 생각하고 이해할 수 있는 학습의
기회가 필요하다는 결론이 유출되었다.

CCC...컴컴컴퓨퓨퓨터터터를를를 활활활용용용한한한 수수수학학학 교교교육육육

Heck(1983)은 교사가 학생에서 무한한 인내심을 가질 수 있는지,질문에 따른 대
답에 따라 적절한 연습을 선택할 수 있는지,답이 틀렸을 때,즉각적인 Feedback과
도움은 물론,옳은 대답에 대하여 긍정적인 강화를 줄 수 있는지,학생들을 흥미진
진하게 할 수 있는지를 물으면서 현실적으로 힘든 이러한 것들이 컴퓨터를 사용함
으로써 가능해진다고 주장하였다.Glass(1984)또한 컴퓨터는 각 학생의 개별 교수
를 가능하게 해주고,과제 분석 등 수업을 경영하는데 도움을 줌으로써 교사로 하
여금 생각하고 가르치는데 집중할 수 있게 해준다고 하였다.그에 의하면 이 외에
도 컴퓨터는 책으로 가르치기 힘들었던 높은 수준의 개념이나 기술을 가르칠 수
있고,신속하고 효과적으로 계산을 수행시켜 수학을 발전하는데 도움을 줄뿐만 아
니라 학생들로 하여금 공부하는 것을 자극할 수 있다.이외에도 컴퓨터는 시각화를
위한 좋은 기회를 제공한다.시각화가 추구하는 직관적 통찰은 막연한 종류의 직
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관,피상적인 이해가 아니라 아이디어의 중심을 꿰뚫는 그러한 종류의 것으로서 이
해에 깊이와 의미를 주고,문제해결에 확실한 가이드 역할을 해주며.발견을 창조
하도록 고취하는 것을 의미한다.그러나 지필환경에서의 시각화는 “정적”이라는 점
에서 매우 제한적일 수밖에 없고 컴퓨터의 출현은 이러한 방법론상의 한계를 없앨
수 잇게 해준다.(Zimmermannetal,1991)
Papert(1972)는 아동들이 사용할 수 있는 프로그래밍 언어로 LOGO를 개발하여

아동들이 이 언어의 사용을 통하여 수학적인 원리나 언어의 문법을 학습하도록 하
였는데,그는 LOGO의 교육적 이점을 한 단계 한 단계 프로그램에 의해 처리해 가
는 컴퓨터처럼,신중하게 사고하는 기술의 숙달과 사고에 대해 명확히 생각하는 학
습을 시킬 수 있다는 것으로 보았다.즉,LOGO에서 거북을 프로그래밍 하는 것은
거북이가 자신의 기대대로 움직이도록 하기 위해 자신이 어떻게 할 것인가를 반성
하는 것에서 시작하게 하므로,거북이로 하여금 ‘행동케’하거나 ‘사고하는 것’을 가
르치는 것은 자신의 행동과 사고를 반성하게 하도록 이끌 수 있다는 것이다.(백영
균,심웅기 역,1990)
류희찬,류제천(1993)은 컴퓨터 언어를 사용하여 프로그래밍을 한다는 것은 너무

어렵고 복잡해서 수학적 문제 해결력 신장에 효과가 없다고 주장하는 연구도 있으
나,컴퓨터 프로그래밍 학습의 효과에 관한 대부분의 연구들은 컴퓨터 프로그래밍
학습이 수학적 문제 해결력에 긍정적인 영향을 미친다고 보고하고 있다고 하였다.
실제로,초등학생을 대상으로 하여 BASIC프로그램 학습 경험이 수학적 문제 해결
력 신장,구체적으로 문제를 이해하는 능력,전략을 실행하는 능력,풀이를 검증하
는 능력에 효과가 있는지를 살펴보았는데,그 결과 BASIC프로그램을 학습한 아동
은 그렇지 않은 아동에 비하여 수학적 문제를 해결하기 위한 ‘전략을 실행하는 능
력’과 ‘풀이를 검증하는 능력’에서 능력이 신장되었다고 말하였다.또한 ‘문제를 이
해하는 능력’에서는 의미 있는 차이를 보이지 않았지만 실험집단의 평균이 통제 집
단보다 높게 나타난 것으로 보아 컴퓨터 학습 환경이나 지도 방법의 개선 등을 통
해서 효과를 기대할 수 있다고 보았다.
본 연구에서 사용할 “GreenGlobs& GraphingEquations�는 함수의 그래프를
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조작하고 탐구하는 목적으로 개발되었는데,Dugdale(1984)은 “Green Globs &
GraphingEquations�의 하위 프로그램 중 하나인 “GreenGlobs”을 수행하는 동
안,학생들은 기존 지식을 다양하게 적용할 수 있게 되며,수학을 재미있는 것으로
만들 수 있게 된다고 하였다.황혜정(1992)또한 중학생을 대상으로 5회에 걸쳐서
“GreenGlobs& GraphingEquations�를 사용한 결과,일반 교실에서 학생들은 그
들이 학습 내용을 이해하지 못하는 것에 관해 전혀 개의치 않았고,이에 대해 질문
도 하지 않았었지만,컴퓨터 프로그램들은 학습 자료에 대해 구체적인 실례를 들었
고 다음 단계의 학습 진행을 위하여 현행 단계의 학습에 대한 완전한 이해를 요구
했기 때문에,문제가 생겼을 때 즉각적으로 교사에게 도움을 요청하였다고 한다.
또한,수업을 한 교사들은 컴퓨터실에서의 수업을 통하여 과연 학생들이 교실에서
이미 배운 것 그리고 컴퓨터실에서 그들이 하고 있는 것을 이해했는지 아닌지를
정확하게 판단할 수 있었다고 언급하였다.Heid(1995)또한 “Green Globs &
GraphingEquations�가 다양한 네 가지의 프로그램을 포함하고 있고.무엇보다도
프로그램의 조작이 용이하며 학습자로 하여금 스스로 수학적 관계를 탐구할 수 있
는 기회를 부여한다는 측면에서 우수한 소프트웨어라고 소개하고 있다.
아울러 본 연구에서 사용할 소프트웨어는 1980년 미국 일리노이 대학교 Dugdale

과 Kibbey에 의해 개발되어,1997년 Window용으로 출시된,반복연습형과 게임형,
도구형 등의 4가지 하위 프로그램을 갖고 있는 교육용 소프트웨어 “GreenGlobs
& GraphingEquations�이다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구방방방법법법 및및및 절절절차차차

AAA...연연연구구구 방방방법법법

본 연구에서는 학생들의 관계적 이해를 돕기 위한 해결방안으로 소프트웨어를
활용한 수업이 관계적으로 이해하는데 유용하게 사용되는지를 조사하고자 한다.이
에 연구자는 고등학교 1학년 학생 35명을 대상으로 연구를 설계하였다.

BBB...연연연구구구 절절절차차차

본 연구에 들어가 기 앞서 연구자는 연구 대상 학생들의 참여 동의를 얻고 사전
모임을 가졌다.이 때,개인적인 정보,수학학습 습관,컴퓨터 활용에 관한 설문지
를 작성하였고,함수에 대한 전반적인 태도를 알아볼 수 있는 사전검사를 실시하였
다.그 후 함수단원에 대해 관계적 이해를 도울 수 있는 소프트웨어를 활용한 활동
수업은 총4회 실시하였다.그리고 학생들의 수업에 대한 반응과 변화를 관찰하기
위해 활동 수업이 끝난 후 사후검사를 실시하였다.전체적인 연구절차의 흐름은
[그림 1]과 같다.
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사전모임

↓

설문지 작성, Equation Grapher 연습하기

↓

활동 수업 1

↓

활동 수업 2

↓

활동 수업 3

↓

활동 수업 4

↓

사후검사

[그림 1]연구 절차의 흐름

본 연구는 2007년 7월 30일부터 2007년 8월 16일까지 약 3주 동안 실시하였고,
다음은 학생들의 실험 일정이다.

<표 1>실험 일정

일시 내용 자료수집

2007. 7.30 사전모임 동의서

2007. 7.30
설문지 작성, 사전검사

Equation Grapher 연습하기
설문지, 사전검사지

2007. 8. 1 활동수업 1 활동지, 관찰기록지

2007. 8. 6 활동수업 2 활동지, 관찰기록지

2007. 8. 8 활동수업 3 활동지, 관찰기록지

2007. 8.13 활동수업 4 활동지, 관찰기록지

2007. 8.16 사후모임 사후검사지
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CCC...연연연구구구 대대대상상상

1.대상 학생

본 연구에서는 광주광역시 소재의 A 고등학교 1학년 학생 35명을 연구대상으로
하였다.학생들의 수학성적은 다음 표와 같다.

<표 2>대상 학생들의 수학성적
성적

학생
1학기 중간 1학기 기말

1 38.8 26.0
2 21.2 12.9
3 61.2 69.1
4 25.4 39.7
5 60.3 38.7
6 73.7 43.7
7 42.8 29.7
8 30.5 21.3
9 51.5 48.1
10 68.9 48.0
11 30.0 21.9
12 100 68.9
13 47.8 26.5
14 100 82.1
15 34.7 30.2
16 56.2 52.2
17 25.8 25.7
18 30.1 34.8
19 47.7 42.9
20 43.2 17.8
21 38.8 13.2
22 47.3 43.0
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성적
학생

1학기 중간 1학기 기말
23 35.0 34.6
24 60.4 17.6
25 47.3 52.0
26 69.7 82
27 100 82.2
28 51.8 21.8
29 17.2 13.0
30 38.5 22.2
31 64.6 51.6
32 73.5 26.4
33 30.3 22.5
34 12.9 18.9
35 38.9 30.7
평균 47.88 39.50

2.단원 설정과 그 이유

함수는 현대수학의 기본 아이디어 중의 하나로,학교 수학에서 가장 중요한 개념
중의 하나이며 동시에 학생들이 흔히 어려워하는 영역이다.함수를 어려워하는 이
유는 함수개념과 관련된 수많은 하위개념이 존재하고 함수개념의 계층구조가 복잡
하기 때문이다.(Eisenberg.1991).NationalCouncilofTeachersofMathematics
(1989)는 「Curriculum andEvaluationStandardsforSchoolMathematics」에서
9-12학년에서 함수 단원을 학습함으로써 얻어져야 할 결과를 다음과 같이 보았다.

*실세계의 현상을 다양한 함수로 표현할 수 있어야 한다.
*표,언어적 규칙,방정식과 그래프를 사용하여 문제를 표상하고 분석할 수 있어
야 한다.

*함수를 기호,그래프와 표를 이용한 표상으로 번안할 수 있어야 한다.
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...생략(구광조 외,1992,p220)

이러한 결과들은 그래픽 기능이 있는 컴퓨터 소프트웨어를 사용하여 많은 형태
의 함수들에 대한 행동을 관찰함으로써 더욱 활발히 진행될 수 있다.학생들은 한
점 한점 찍어서 곡선을 그리는 시간을 줄이는 대신 그래프를 해석하고,그래프의
성질을 탐구하며,이러한 성질이 어떻게 대응되는 방정식의 형태와 관련되는지를
알아보는데 시간을 더 쏟을 수 있고,정비례와 반비례,일반 다항식,근호,단계
(step),지수,로그와 같은 여러 유형의 함수의 행동을 관찰할 수 있다.또한,학생
들은      가 다양한 매개면수     에 대해    와 어떻게
관련되는지를 탐구하는데 컴퓨터 그래픽 소프트웨어를 사용하여 대수와 기하 사이
의 또 다른 연관성을 획득할 수 있다.(구광조 외,1992)
이런 견지에서 본 연구의 컴퓨터를 활용한 활동 수업에 함수 단원을 설정하였다.
특히 본 연구자가 조사한 수학학습습관 설문지에 의하면 함수영역을 어렵게 느끼
는 학생이 많은 비중을 차지하고 있었다.

본 연구에서 다루어진 함수내용은 이차함수,삼차함수의 그래프와 다양한 형태의
그래프들 사이의 관계를 파악하고 각 유형의 특성에 관해 다룬다.

DDD...활활활용용용 소소소프프프트트트웨웨웨어어어

본 연구에서 활용된 컴퓨터 소프트웨어는 SunBurstCommunication의 Green
Globs& GraphingEquationsversion2.3이다.GreenGlobs& GraphingEquations
를 통하여 학생들에게 다양한 함수의 그래프와 각 유형을 비교해 볼 수 있는 기회를
제공하였다.
GreenGlobs& GraphingEquations는 EquationGrapher,GreenGlobs,Linear&
Quadratic Graphs,Traker의 네 프로그램으로 구성되어 있으며 본 연구에서는
EquationGrapher와 Linear& QuadraticGraphs그리고 GreenGlobs세 프로그램
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을 사용하였다.

[그림 2]GreenGlobs& GraphingEquations

EEE...활활활동동동 수수수업업업

본 연구에서 실시한 4차시의 활동 수업 내용 구성은 다음 표와 같으며,활동지는
부록 5에 있다.

<표 3>활동 수업 내용의 구성

차시 프로그램 활동 수업 내용
제 1차시 EquationGrapher이차함수 그래프와 각 유형의 특성파악
제 2차시 EquationGrapher삼차함수 그래프와 각 유형의 특성파악

제 3차시
Linear&

QuadraticGraphs
다양한 형태의 그래프 이해하기

제 4차시 GreenGlobs
게임을 통한 여러 가지 그래프에 대한
관계파악
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1.활동 수업 1

이 수업에서 학생들은 입력된 방정식의 그래프를 그리는 그래픽 유틸리티 프로
그램 EquationGrapher를 사용하여 활동지 1의 문제들을 푸는데,물음에 대한 답은
각각 자신의 활동지에 간단히 서술하도록 하였다.이 수업의 목표는 이차함수에 대
한 이해와 그의 그래프의 특성을 알도록 하는 것이다.활동지 1은 각 문항마다 주
어진 함수의 그래프들을 한 화면에 나타내어 그 그래프의 특성을 살펴볼 수 있도
록 총 9개 문항으로 구성되었는데,1번～4번 문항은 간단한 이차함수  에 변
화를 주면서 그래프의 변화의 요소를 관찰하는 문항이며,5번～8번 문항은 이차함
수의 일반형인    에서   중 두 변수를 고정시키고,다른 변수를 변
화시켰을 때의 그래프의 모양을 관찰하면서 학생들이 이미 배운 이차함수의 그래
프를 탐구하고,변화의요소를 발견함으로서 이차함수의 그래프의 특성에 대한 이해
를 강화하도록 하였다.이를 토대로,화면에 제시된 이차함수의 그래프의 식을 구
해보는 문항 9번이 고안되었다.

2.활동 수업 2

이 수업에서 학생들은 활동 수업 1에서처럼 EquationGrapher를 이용하여,활동
지 2의 문제들을 풀고,각자의 활동지에 답을 쓰도록 하였다.이 수업의 목표는 삼
차함수에 대한 이해와 그의 그래프의 특성을 알도록 하는 것이다.활동지2는 각 문
항마다 주어진 함수의 그래프들을 한 화면에 나타내어 그 그래프들 사이의 공통점
과 차이점을 관찰하여 함수의 식과 그래프의 특성을 살펴볼 수 있도록 총 9개 문
항으로 구성되었는데,1번～4번 문항은 간단한 삼차함수  에 변화를 주면서
그래프의 변화의 요소를 관찰하는 문항이며,5번～8번 문항은 삼차함수의 일반형인
    에서    중 세 변수는 고정시키고,나머지 변수를 변화시
켰을 때의 그래프의 모양을 관찰하면서 삼차함수의 그래프의 식을 구해보는 문항
9번이 고안되었다.이 활동수업에서 연구자는 3차 함수의 그래프는 이차함수와 비
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슷한 점도 있지만,학생들에게 익숙하지는 않으므로 충분히 그래프들의 공통점과
차이점을 발견하고,활동 수업1에서 다루었던 이차함수에서 얻은 개념과 비교,정
리할 시간을 주어야 하며 적극적인 조언과 격려가 필요하다.
특히     의 그래프에서 계수의 변화에 따른 그래프의 변화를 감
지하기 위해 적극적인 도움을 주어야 할 것이다.본 활동 수업에서는 와 에만
변화를 주었지만,학생의 수준에 따라서는  도 변화시켜 볼 수 있을 것이며,이
차함수와 비교하여 최고차항의 계수와 상수항의 특성을 발견하도록 유도할 수도
있을 것이다.

3.활동 수업 3

이 수업에서 학생들은 LinearQuadraticGraphs프로그램을 사용하였다.이 프로
그램은 컴퓨터 화면에 나타나는 그래프 (직선,원,포물선,쌍곡선,타원 형태)의 방
정식을 알아맞추는 것이므로 이 수업에서는 직선과 포물선(이차함수)만을 다루었
다. 이 수업의 목표는 다양한 형태의 직선과 이차함수의 그래프를 인식하게 하는
것이며,또한 그들의 식을 세워보게 하는 것이다.활동 수업 1을 통해서 이차함수
의 식을 보고,그래프의 모양을 예측할 수 있었다면,이 활동은 이차함수의 그래프
가 화면에 제시되면,그래프의 식을 거꾸로 예측해 보고,확인해 보는 활동이라고
할 수 있다.

4.활동 수업 4

이 수업에서는 화면 위에 13개의 녹색 공이 무작위로 놓여 있는 게임 프로그램
GreenGlobs를 다루었다,이 프로그램에서 학생은 가능한 한 많은 공을 관통할 수
있는 방정식을 입력함으로써 점수를 얻는다,본 연구에서는 이차함수,삼차함수를
한 번 이상 사용하도록 권유하였고,     꼴 상수함수는 3번 이하로만 사용하
도록 제한하였다.이 수업의 목표는 다양한 형태의 이차함수,삼차함수 등의 그래
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프를 인식하고 이들의 방정식과 그래프의 관계를 조사하는 것이다.

FFF...자자자료료료 수수수집집집

본 연구에서는 활동 수업의 관찰,활동 수업 시 작성한 관찰 기록지와 학생이 작
성한 활동지,사전검사지와 사후검사지 등을 분석의 자료들로 삼는다.
사전검사지와 사후검사지 관찰기록지는 다음과 같다.

[그림 3]사전검사지

1.다음 두 그래프의 차이점은 무엇인가?
  ,    

2.      그래프가      와 겹치도록 하려면 축과 축을
따라 얼마나 이동시켜야 하는가?

3.     를 축으로 2만큼 축으로 -1만큼 이동시킨 그래프를 그려보
아라.

4.      꼴의 그래프에서 값의 변화는 그래프에 어떤 영향을 주
는가?
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5.다음 그래프를 보고 함수식을 만들어 보아라.

6.이차함수      와 접하는 직선의 방정식을 3개 이상 만들어 보
아라.

7.다음 두 그래프의 차이점은 무엇인가?
  ,    

8.  

  를 평행이동하여   


   와 겹치도록 하려면 

축과 축을 따라 얼마나 이동시켜야 하는가?



28

9.    의 그래프를 그려보아라.

10.       에서 값의 변화는 그래프에 어떤 영향을 주는가?

11.     의 그래프가 전체적으로 아래쪽으로 1만큼 이동하도록 함
수식을 변형하여 좌표평면에 그리고 함수를 구한 방법을 설명하여라.
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[그림 4]사후검사지

1.다음 두 그래프의 차이점은 무엇인가?
  ,    

2.다음 두 그래프의 차이점은 무엇인가?
     ,      

3.       꼴의 그래프에서 값의 변화는 그래프에 어떤 영향을
주는가?

4.    를 축으로 2만큼 축으로 -1만큼 이동시킨 그래프를 그려보
아라.
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5.다음 그래프를 보고 함수식을 만들어 보아라.

6.꼭지점 좌표가    위에 있는 이차함수 식을 3개 이상 만들어 보아
라.

7.다음 두 그래프의 차이점은 무엇인가?
  


,   





8.    를 평행이동 하여      와 겹치도록 하려면 축과
축을 따라 얼마나 이동시켜야 하는가?



31

9.   의 그래프를 그려보아라.

10.       에서 값의 변화는 그래프에 어떤 영향을 주는가?

11.     의 그래프가 전체적으로 위쪽으로 2만큼 이동하도록 함수
식을 변형하여 좌표평면에 그리고 함수를 구한 방법을 설명하여라.
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[그림 5]관찰기록지

관찰기록지

일 시 :

수업내용 :

관찰내용 :
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ⅣⅣⅣ...결결결 론론론

본 연구는 사회 전반에서 널리 쓰이고 있는 컴퓨터가 학생들이 관계적으로 이해
하는데 유용하게 사용될 수 있는지 그 가능성을 조사하기 위해 다음과 같은 연구
문제를 설정하였다.

1.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 하기 전에 학생들의 함수에 대한 이해는 어떠한
가?

2.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 하는 과정에서 학생들은 함수 단원에서 함수의
식과 그래프에 관련된 개념을 관계적으로 이해하는가?

3.컴퓨터를 활용한 활동 수업을 한 후에 학생들의 함수에 대한 이해는 어떠한가?

컴퓨터를 활용한 활동 수업이 학생들이 함수를 관계적으로 이해하는 유용하게
사용될 수 있는지 그 가능성을 조사하기 위하여 활동 수업 전에 사전검사를 실시
하고 활동 수업 후에 사후검사를 실시한 분석 결과는 다음 표와 같다.

<표 4>사전검사 분석 결과

내 용 문항 번호(번) 정답자(명) 정답률(%)

최고차항 부호에 관한 문제 1 7 23 18 65.71 51.42

평행이동에 관한 문제 2 8 18 10 51.42 28.57

그래프 그려보기 3 9 13 8 37.14 22.85

절편의 변화에 관한 문제 4 10 16 13 45.71 37.14

관계적으로 이해하기 6 11 8 9 22.85 25.71

그래프를 보고 함수식 세우기 5 13 37.14
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<표 5>사후검사 분석 결과

내 용 문항 번호(번) 정답자(명) 정답률(%)

최고차항 부호에 관한 문제 1 7 30 22 85.71 62.85

평행이동에 관한 문제 8 18 51.42

그래프 그려보기 4 9 24 16 68.57 45.71

절편의 변화에 관한 문제 3 10 23 18 65.71 51.42

관계적으로 이해하기 2 6 11 19 17 20 54.2848.5757.14

그래프를 보고 함수식 세우기 5 22 62.85

<표 6>사전,사후검사 비교분석 결과

사전검사의 분석결과 삼차함수에 관련된 문항보다는 이차함수와 관련된 문항에서
정답률이 높게 나왔으며 최고차항의 부호에 관한 문제에 있어서 가장 높은 정답률
을 보였다.반면에 그래프를 그려보거나 그래프를 보고 함수식을 세우는 등 관계적

내 용 사전검사 사후검사 증가율

최고차항 부호에 관한 문제 58.565 74.28 15.715

평행이동에 관한 문제 39.995 51.42 11.425

그래프 그려보기 29.995 57.14 27.145

절편의 변화에 관한 문제 41.425 58.565 17.14

관계적으로 이해하기 24.28 53.33 29.05

그래프를 보고 함수식 세우기 37.14 62.85 25.71
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이해를 필요로 하는 문항들에서는 낮은 정답률을 보임을 알 수 있었다.

컴퓨터를 활용한 4차시의 활동 수업을 한 후 실시한 사후검사의 분석 결과에서는 사
전검사와 마찬가지로 삼차함수보다는 이차함수에서 정답률이 높게 나왔으며 최고차항
의 부호에 관한 문제에 있어서 가장 높은 정답률을 보였다.그래프를 그려보거나 그
래프를 보고 함수식을 세우는 등의 관계적 이해를 필요로 하는 문항들에서는 대부
분 50%이상의 높은 정답률을 보임을 알 수 있었다.

본 연구의 실험결과에 의하여 함수 단원에서 이차함수와 삼차함수의 그래프에 대
하여 이해하는데 컴퓨터 소프트웨어를 활용하여 관계적으로 이해하는데 매우 긍정
적임을 알 수 있었다.

평가 위주의 현실에서는 관계적으로 이해하는 학습보다 도구적으로 이해하는 학
습이 이루어지고 있다.도구적으로 학습이 이루어지면 문제를 쉽고 빠르게 해결할
수 있지만 수학을 이해하는데 지속성과 연결성이 부족하게 되므로 이를 보완하기
위하여 새로운 개념을 관계적으로 이해하여 수학에 대한 흥미와 연결이 필요한 시
점이다.

따라서 수학교육과정 영역 중 함수와 컴퓨터 교육용 소프트웨어 “GreenGlobs&
GraphingEquations”를 연결하여 복잡하고 다양한 실세계 변화현상을 함수 그래프
와 연계시켜 보게 함으로써 자연현상을 이해하고 과학적으로 탐구하며 수학에 대
한 이해를 강화시키는데 교육현장에서 많은 효과가 있을 것으로 기대된다.
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부부부 록록록
<부록 1>

동동동의의의서서서

본 연구는 학생들이 컴퓨터를 활용한 활동수업을 통하여 함수단원에서 함수의
식과 그래프에 관련된 개념을 관계적으로 이해시키고자 함에 그 목적이 있습니다.

연구의 과정은 다음과 같이 실시됩니다.

1.학생이 인지하고 있는 함수의 식과 그래프에 관련된 개념을 진단한다.

2.컴퓨터를 활용한 함수단원에서 함수의 식과 그래프에 관련된 개념을 4차시의 활
동수업에 참여한다.

3.활동수업 후 학생들이 이해에 변화가 있는지 조사한다.

이상은 연구이외의 목적으로 공개되거나 이용하지 않을 것임을 약속합니다.이런
여러 가지 제반사항에 대해 협조해 주시고 동의하여 주십시오.

연구자 :김경희

위의 내용에 동의합니다.

학생 :
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<부록 2>

설설설문문문지지지111

<<<연연연구구구대대대상상상자자자 >>>

1.이 름

2.학 년

3.성 별

4.생년월일

5.가족사항

6.취 미

7.특 기

8.장래희망

9.좋아하는 과목과 이유

10.싫어하는 과목과 이유

11.수학성적 (중간/기말)

12.간단한 자기소개
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<부록 3>

설설설문문문지지지 222

<<<수수수학학학학학학습습습습습습관관관 >>>

본 설문지는 보다 효과적인 수학학습을 위한 자료를 얻기 위해 여러분의 수학학
습에 대한 습관을 조사하기 위한 것입니다.조사 결과가 공개되는 일은 없을 것이
며,성적과 아무런 관계가 없으니 솔직하게 작성해 주시기 바랍니다.

1.하루에 수학을 공부하는 시간은 얼마나 되는가?
① 10분 이하 ② 30분 ～ 1시간 ③ 1～ 2시간 ④ 2시간 이상
2.수학학습 습관은 어떠한가?
① 치밀한 계획을 세워서 철저히 하는 편
② 규칙적으로 하는 편
③ 닥치는 대로 그때그때 하는 편
④ 거의 하지 않는 편
3.수학시험에 대한 반응은 어떠한가?
① 민감하게 반응한다.② 보통이다.③ 별 반응 없다.④ 잘 모르겠다.
4.본인의 수학학습 방법에 잘못이 있다면 무엇이라 생각하는가?
① 개념이나 원리의 이해보다 공식 암기에 치중한다.
② 인내심이 부족한 편이다.
③ 지구력이 부족한 편이다.
④ 어떻게 공부해야 하는지 모르겠다.

5.단원별 내용 가운데 좋아하는 단원을 순서대로 답하시오.
(① ② ③ )

① 집합 및 명제 ② 정수 및 실수 ③ 다항식 ④ 방정식 및 부등식 ⑤ 평균과 표준편차

⑥ 직선 및 원의 방정식  ⑦ 부등식의 영역 ⑧ 함수 (이차, 삼차 등) 
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6.단원별 내용 가운데 싫어하거나 어려워하는 단원을 순서대로 답하시오.
(① ② ③ )
7.수학을 좋아한다면 이유를 간단히 쓰시오.
( )
8.수학을 싫어한다면 이유를 간단히 쓰시오.
( )
9.수학이 어렵다고 느껴졌던 시기는 언제인가?
① 중1이전 ② 중1～중2 ③ 중2～중3 ④ 중3이후 지금까지
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<부록 4>

설설설문문문지지지333

<<<컴컴컴퓨퓨퓨터터터활활활용용용 >>>

본 설문지의 목적은 실험에 참가한 학생들의 평소 컴퓨터의 활용정도와 수학학
습에 있어서 컴퓨터 활용에 대한 태도를 알아보고자 하는데 있습니다.

1.하루에 컴퓨터를 이용하는 시간은?
① 10분 ～ 30분 ② 30분 ～ 1시간 ③ 1～ 2시간 ④ 2시간 이상
2.컴퓨터로 주로 무엇을 하나?
① 인터넷 ② 학습활동 ③ 게임 ④ 기타 ( )
3.컴퓨터 교육을 받은 적이 있는가?
① 무엇을 배웠는가?( )
② 얼마동안 배웠는가?( )
4.수학학습에서 컴퓨터를 활용한 적이 있다.
① 있다. ② 없다.
5.나는 컴퓨터를 수학학습에 이용하고 싶다.
① 매우 그렇다 ② 그렇다 ③ 보통이다 ④ 그렇지 않다 ⑤ 매우 그렇지 않다
6.수학학습에 컴퓨터가 이용된다면 수학내용의 이해가 잘될 것이다.
① 매우 그렇다 ② 그렇다 ③ 보통이다 ④ 그렇지 않다 ⑤ 매우 그렇지 않다
7.수학학습에서 컴퓨터가 이용된다면 좀 더 다양한 수학 내용을 배울 수 있을 것
이다.
① 매우 그렇다 ② 그렇다 ③ 보통이다 ④ 그렇지 않다 ⑤ 매우 그렇지 않다
8.수학숙제나 공부를 할 때 컴퓨터를 이용하면 수학적 자신감이 생길 것이다.
① 매우 그렇다 ② 그렇다 ③ 보통이다 ④ 그렇지 않다 ⑤ 매우 그렇지 않다
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<부록 5>
활활활동동동지지지 111

이차함수의 그래프와 각 그래프유형의 특징을 알아보자.

EquationGrapher를 이용하여 다음 식의 그래프를 그려보자.

1.   

   

  

   

  



①  앞의 계수가 양수일 때와 음수일 때의 차이점을 설명하여라.

② 의 계수가 절대값이 커짐에 따라 그래프는 어떻게 변화하는지 설명하여라.

2.   

    

    

①      에서 a값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하여
라.

②   의 그래프와 연관 지어 변화된 그래프를 설명하여라.



44

3.   

   

   

①     에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하여라.

②   의 그래프와 연관 지어 변화된 그래프를 설명하여라.

4.   

     

     

①       는   를 축과 축으로 얼마만큼 이동시킨 것인가?

②    를 축으로 2만큼 축으로 -1만큼 이동시킨 그래프를 그려보아라.

5.     

    

    

     

     

①     에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하여
라.

6.     
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①     에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하여
라.

7.     

    

    

    

    

①     에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하여
라.

8.  

   

   

   

① 위의 함수들은 변수와 변수가 바뀌었다.  꼴의 함수들과 다른점은 무
엇인지 설명하여라.

9.다음 주어진 그래프에 대한 함수를 구하여라.
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활활활동동동지지지 222

삼차함수의 그래프와 각 그래프유형의 특징을 알아보자.

EquationGrapher를 이용하여 다음 식의 그래프를 그려보자.

1.   

   

  

   

  



①  앞의 계수가 양수일 때와 음수일 때의 차이점을 설명하여라.

② 의 계수가 절대값이 커짐에 따라 그래프는 어떻게 변화하는지 설명하여라.

2.   



  

  

  

  

①   

   에서 값이 양수일 때와 음수일 때의 차이점을 설명하여라.

②   

의 그래프와 연관 지어 변화된 그래프를 설명하여라.
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3.   



  

 

  

 

①   

  에서 값이 양수일 때와 음수일 때의 차이점을 설명하여라.

②   

의 그래프와 연관 지어 변화된 그래프를 설명하여라.

4.   



  

  

  

  

①   

   는   


를 x축,y축으로 얼마만큼 평행이동 한 것인가?

②   

  를 평행이동하여   


   와 일치하려면 x축,y축으

로 얼마만큼 평행이동하면 될까?

5.     
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①      에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하
여라.

② 각 그래프들의 공통점은 무엇인가?

6.      

     

  


   

  


  

①      에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어떻게 변화했는지 설명하
여라.

② 각 그래프들의 공통점은 무엇인가?

7.      

     

      

①        에서 값이 달라짐에 따라 그래프는 어느 방향으로 얼마나
이동하는지 설명하여라.

8.   
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① 위의 함수들은 변수와 변수가 바뀌었다.  꼴의 함수들과 다른 점은 무
엇인지 설명하여라.

9.다음 주어진 그래프에 대한 함수를 구하여라.
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활활활동동동지지지 333

다양한 형태의 그래프 특징을 알아보자.

Linear& QuadraticGraphs를 이용하여 다음 그래프의 식을 구해보자.
1.line단계에서 level1-20까지의 그래프 식을 구해보자.

2.parabolas단계에서 level1-20까지의 그래프 식을 구해보자.



52

3.mixedgraphs단계에서 line과 parabolas선택한 후 level1-20까지의 그래프
식을 구해보자.
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활활활동동동지지지 444

게임 형태의 GreenGlobs를 이용하여 그래프 특징을 알아보자.

1.novice게임에서 line과 parabolas를 이용하여 높은 점수를 얻을 수 있는 그래프
를 구해보자.

2.novice게임에서 line과 parabolas,circles를 이용하여 높은 점수를 얻을 수 있는
그래프를 구해보고 1번과 비교해보자.
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