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공업계 고등학교 수학 교과와 전문 교과와의

수학적 연결성 분석 -전자계산기과 중심- * 

문 철 우 · 김 영 옥*

ABSTRACT. It seems that it is critical to comprehend mathematics as a tool subject 
in order to understand a number of calculations in the professional subjects in the 
vocational high schools. This study is designed to determine "how much mathematics 
is connected to specialized subjects in terms of mathematical content at vocational 
high schools". To investigate the research questions, this study examined the 
connections between the mathematical topics included in professional subjects and 
those of  mathematics subjects in the vocational high school. In the end, this study 
suggest that is should be necessary to make new mathematics textbook which 
reflects the reality and needs of the present vocational high school students.

I. 서 론

우리나라 고등학교 교육과정에 따르면, 전문계 고등학교의 일반적 교육 목표는 학생들

에게 직업인으로서의 기본적 소양과 지식을 함양시키며, 직업 각 분야의 직무를 수행하

는데 필요한 기초 기술을 습득하는 태도를 기르는데 있다. 또한 오늘날 직업 현장은 주

어진 문제 상황에 대해 능동적으로 대처할 수 있는 인재를 요구하고 있어, 전문계 고등

학교 교육도 그러한 직업 현장의 요구에 부흥하는 인재를 길러내는 것을 교육 목표로

하고 있다.

이와 같은 전문계 고등학교의 교육 목표를 달성하기 위해서는 전문계 고등학생들이

배우고 있는 전문교과와 보통교과가 직업 현장에서 요구하는 지식과 기능들로 구성되어
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야만 한다. 특히 전문교과 교육이 중심이 되어야 하는 전문계 고등학교에서는 보통교과

가 전문교과 내용을 학습하는데 상승 학습 효과를 낼 수 있는 역할을 해야 한다. 따라서

전문계 고등학교에서는 보통교과의 역할이 궁극적으로는 학생들의 인지발달 단계에 맞

는 기본적 소양과 지식 습득이겠지만, 좀 더 현실적으로는 전문교과 학습을 용이하도록

도와주는 역할도 해야 한다.

하지만 현재 우리나라 교육과정에 따르면, 전문계 고등학교에서 배우는 보통교과, 특

히 수학교과는 인문계와 동일한 것을 사용하고 있을 뿐만 아니라, 더욱 심각한 문제는

전문계 고등학교가 본래 설립 목적을 벗어나 일반 인문계 고등학교와 별 다를 바 없이

교육과정을 운영하고 있다는 것이다. 교육과학기술부의 2009년 4월 통계(교육통계연구센

터, 2009)에 의하면, 전국 697개 전문계 고등학교 진학 현황을 분석한 결과, 전문계 고등

학교의 대학 진학률은 2005년 67.64%에서 2006년 68.64%, 2007년 71.51%, 2008년

72.85%, 2009년 73.5%로 계속 증가 추세를 보인 반면, 고등학교 졸업 후 대학을 진학하

지 않고 취업한 경우를 조사한 취업률은 2005년 27.74%에서 2006년 25.92%, 2007년

20.21%, 2008년 18.96%로 계속 감소세를 보이고 있다. 이것은 전문계 고등학교 졸업생의

10명 중 7～8명이 졸업 후 취업 대신 진학을 선택하고 있다는 일선 현장의 목소리와도

부합되는 통계결과이다.

전문계 고등학교의 파행 운영은 이제 너무나 일반화된 사실들로 받아들여지고 있으며,

심지어 교육 전문가들조차 전문계 고등학교 파행 운영을 사실로 받아들이고, 오히려 현

재 파행적으로 운영되고 있는 시스템에 맞추어서 교육과정을 편성하는 것이 바람직하다

고 보는 현상도 일어나고 있다. 김기락과 최준섭(2002)은 전문계 고등학교 교육의 목표와

성격이 더 이상 순수 직업교육보다는 기초교육과 계속교육으로 변화되어야 함을 강조한

바 있다. 즉, 전문계 고등학교 교육이 어차피 순수 직업교육 중심이 아니라면, 이공계 대

학에 진학을 준비하는 학생들을 위해서는 대학 전공과목과 연계되는 기초 학력을 고등

학교에서 키우는 것이 타당하며, 취업을 위한 학생들을 위해서는 별도로 기술 교육이 진

행되어야 한다고 보고 있다.

하지만 이는 현재 전문계 고등학교 현장에서 벌어지고 있는 불합리한 현상들을 시정

하거나 바로 잡으려는 적극적인 태도가 아닌, 파행적으로 일어나는 현실 문제를 그대로

받아들이려는 수동적 태도로 보인다. 전문계 고등학교의 설립 목적과 교육 목표가 분명

한 요구 분석 및 그 효과 검증 없이, 무조건 대학에 가야 한다는 시대적 조류에 휩쓸려

수정되는 것은 일관성 없는 교육정책이며, 학생들에게 더욱 혼란만 가져다 줄 뿐이다. 더

구나 지금의 전문계 고등학교 교육과정의 파행은 순수하게 직업 기술을 일찍부터 습득

하여 직업 현장에 진출하고자 하는 학생들에게는 그들이 받아야 하는 교육 서비스를 제

대로 받지 못하고 있는 역차별이 될 수 있다.

따라서 전문계 고등학교는 대학 입시 준비를 위한 교육과정 운영이 주가 되어서는 안

되며, 본래 취지에 맞도록 전문 직업 교육을 충실하게 수행하여 장래에 사회에서 요구하
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는 전문 기술 인력을 양성해 내는 데 초점을 두는 것이 바람직하다. 이를 위해서는 교육

과정도 본래 교육 목적에 부합하도록 편성하고 운영되어야 한다. 무엇보다 인문계와 동

일한 것을 사용하고 있는 보통교과를 전문계고에 적합한 교과서로 재구성하고 그에 맞

는 교수-학습 자료도 개발되어야 한다(우영희, 2009). 특히, 보통교과에 속하는 수학 교

과는 전문계 학생들이 자신의 선택에 의해 배우는 기술교육 관련 전문교과에서 다루어

지는 수학적 내용을 더 잘 이해할 수 있도록 도와주는 방향으로 그 내용이 편성되는 것

이 타당하다.

하지만 현재 전문계 고등학교 수학교과들은 전문교과 내 포함된 수학 내용들과 거의

연계성을 가지고 있지 않아, 전문계 학생들이 왜 수학교과를 전문계에서 배워야 하는지

에 대한 필요성을 느끼지 못하고 있다. 심지어 제7차 개정 수학과 교육과정에 따라 ‘실용

수학’이 ‘수학의 활용’으로 변경되면서 그 내용 체계가 바뀌었는데, 설상가상으로 이전

‘실용수학’ 내용보다도 더 전문교과 내 수학 내용들과의 연계성이 희박하다.

이에 본 연구는 전문계 고등학교의 전문교과와 보통교과인 수학교과 간의 내용 분석

을 실시하여 이 두 교과 영역 간에 얼마나 수학적 연계성을 가지고 있는지 알아보고자

한다. 이 분석을 통해 전문계 고등학교 수학교과가 전문교과를 학습하는데 도움을 주기

위해서는 내용적 측면에서 어떤 방향으로 수정, 보완 되어야 할 것인가에 대한 제언을

하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 수학적 연결성

수학적 연결성을 이야기함에 있어서 보통 개념적으로 ‘수학 내적 연결성’과 ‘수

학 외적 연결성’으로 구분하여 정의하고 있다. 수학 내적 연결성은 수학적 구조

를 통합된 전체로 보는 관점에서 정의되는 것으로, 예를 들어 수학의 개념적 지

식과 절차적 지식 간의 연결, 수학적 주제들 간의 연결, 동일한 개념에 대해 다

양한 표현 가능성 인식하기 등이 포함되며, 수학 외적 연결성은 수학이라는 교과

를 다른 교육과정 영역들과 연결하는 것으로서, 예술, 음악, 심리학, 과학, 산업

등과 같은 분야에서 발생하는 문제들을 해결하기 위해 수학적 사고와 모델링 활

동을 적용하는 것, 혹은 일상생활 활동 등에서 수학을 사용하는 것 등을 포함할

수 있다(이종희, 1999).

미국 NCTM(1989, 2000) 규준집에서도 수학적 연결성은 9-12학년까지의 교육

과정 전체에 걸쳐서 강조되고 있다. NCTM(1989)에서는 수학적 연결성 규준을 모델

링 연결과 관련된 수학 외적 연결성과 수학적 내용 연결과 관련된 수학 내적 연결성으

로 구분하여 제시하고 있다. 첫째, 수학 외적 연결성(external connection)은 교실 밖의
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세계나 다른 교과에서 제기되는 문제 상황과 그것의 수학적 표상 사이를 모델링으로 연

결하는 것으로 수학적 지식이 어떤 분야에서 어떻게 응용되며, 실생활에서 나타날 수 있

는 여러 복합적인 상황들을 수식화 할 수 있는지를 알게 된다면 학생들이 수학적 가치

를 새롭게 인식하고 수학의 심미성과 유용성을 느낄 수 있을 것이라는 것이다. 둘째, 수

학 내적 연결성(internal connection)은 동일한 문제 상황 또는 수학적 개념에 대한 서로

다른 표상 사이의 연결을 말한다. 이와 같이 수학적 개념을 연결하려는 시도는 수학 내

에서의 유기적인 연결망을 이해할 수 있도록 하여 학생들이 보다 폭넓은 문제해결을 할

수 있도록 하며, 수학을 통합된 전체로 보아 수학적 개념의 기억 및 전이를 위한 잠재력

을 증가시키고 수학의 아름다움을 느낄 수 있도록 하는 것이다.

NCTM(2000)에서는 1989년의 규준을 보완하여, 유치원부터 12학년까지의 학생들이 수

학적 연결성과 관련하여 수학적 아이디어들 간의 연결성을 인식하고 사용할 수 있으며,

수학적 아이디어들이 어떻게 내적으로 연결되었는지를 이해하고, 이들을 토대로 수학을

통합된 전체로 볼 수 있어야 하며, 수학의 외적인 맥락에서의 수학의 활용을 인식하고

적용할 수 있어야 한다는 점을 강조하고 있다. 여기서 수학의 주제가 분절되어 제시된다

할지라도 이들을 하나의 학문으로 종합하여 볼 수 있어야 하며, 학생들은 수학과 다른

학문들 간의 관계를 인식함으로서 이를 통해 학습해나갈 때 보다 풍부한 학습이 가능하

다고 보았다. 즉, 수학을 서로 연결성 없이 고립된 공식과 풀이 기술의 집합체가 아니라

하나의 통합된 전체로 보는 것은 학생들이 수학을 보다 넓은 견지에서 바라볼 수 있는

안목을 길러줄 수 있을 것이라고 보는 것이다. 특히 2000년 규준에서는 1989년에 소홀히

다루어졌던 교사의 역할을 강조하면서, 수학적 연결성을 학생이 스스로 탐구하고 설명할

수 있도록 교사가 적절한 안내와 설명을 제공해야 하며, 수학이 학생의 현실적 상황과

다른 교과들과 서로 연관되어 있음을 경험할 수 있도록 학습 환경을 제공할 필요가 있

음을 간접적으로 제시하고 있다.

2007년 개정 고등학교 수학과 교육과정에서는 교육 내용의 적정화를 강조하는 가운데

학년 간, 학교급 간, 교과 간의 연계성을 강화하고 연관되는 내용은 밀접하게 관련지어

학습할 수 있도록 함으로써 학습 효과를 높일 수 있도록 하고 있다(교육과학기술부,

2008). 이것은 인문계 고등학교에서 배우는 수학 교과들 간의 수학 내적 연결성을 강조

한 것으로, 전문교과와 보통교과와의 수학적 연결성, 즉 수학 외적 연결성에 대해서는 언

급되지 않았다. 하지만 제7차 교육과정이 기본적으로 통합교육과정을 강조하고 있는 만

큼, 외적 연결성은 수학 교과뿐만 아니라 모든 교과 영역에 걸쳐서 강조되고 있다.

2. 수학과 타 교과와의 연결성

교과 영역들 간의 통합 교육 및 연계성 강조는 20세기 후반의 새로운 패러다

임이라기보다는, 오래전부터 제안되었으나 그동안 활발히 실천되지 못한 것으로
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보는 것이 타당할 것이다. 예를 들면, 1923년 초, 미국 수학적 요구에 관한 위원

회에서는(The National Committee on Mathematical Requirements)는 기능성을

강조하는 통합 교육과정이 제안되었으며, 1940년에는 미국 진보교육협회 중등교

육과정위원회(The Commission on the Secondary School Curriculum of the

Progressive Education Association)가 중등교육에서 교과들간의 연결성을 고려

한 교육과정을 강조하고 제안한 바 있다(김시년, 2000 재인용). 

수학과 다른 교과와의 연결성 연구는 그동안 많은 국내 연구자들에 의해서도

진행되었다(김향숙, 2003; 조혜경, 2006; 기미란, 2004; 김영미, 2003; 신은주,

2005; 염규아, 2007). 특히, 신은주(2005)는 제7차 개정 수학과 교육과정과 외국의

통합교육 사례분석을 바탕으로 수학과 과학에서 공통이 되는 개념, 원리, 기능

등을 중심으로 연구하여 간교과형 통합교육 방법을 위한 교수-학습 자료를 개발

한 후 사례연구를 실시하였다. 그리고 전문계 고등학교의 전문교과와 수학교과의

수학적 연결성도 그동안 많은 연구자들에 의해 진행되어 왔다(박영인, 2005; 류

승대, 2005; 이숙희, 2005; 공현경, 2006a, 2006b; 오춘영, 2004; 이종연, 박미제,

2004; 최영광, 2007). 이들 연구는 전문교과 내 수학적 주제들과 보통교과인 수학

교과 내 주제들 간의 연계성을 고려한다는 측면에서 수학 내적 연결성을 조사한

연구로 볼 수 있겠지만, 수학교과가 전문교과와는 성격이 다른 교과 영역으로 분

리되어 있다는 측면에서는 수학 외적 연결성을 조사한 연구들로 판단된다.

  수학과 다른 교과목과의 연결은 수학이 그 교과목들과 어떻게 묶여져야 할 것

인가를 논의하기보다는, 수학 수업에서 수학과 다른 학문 간의 연결이 어떻게 가

능한가를 고려하여 수학 수업에 활용할 수 있는 방법을 모색하는 것이다. 우선

고려해야 할 것은 통합의 중심이 학습 내용일까? 아니면 메타 사고 과정을 중시

하는 다중 지능일까 하는 점이다. 통합의 중심이 학습 내용인 경우,

Fogarty(1991)는 간 학문적 통합의 방법으로 계열형, 공유형, 거미줄형, 실로 꿰

어진 모형, 통합형을 제시하고 있다. 첫째, 계열형에서는 교과 주제 및 단원들이

서로 연관되기 위해 재배치되고 계열화된다. 개별적인 교과 영역들은 그대로 유

지되고, 유사한 아이디어들이 계열적으로 가르쳐진다. 둘째, 공유형에서는 두 개

의 교과에서 계획과 교수가 공유되고, 이때 중복되는 개념과 아이디어들이 교수

계획을 위한 주요 개념적 요소로 활용된다. 예를 들면, 수학과 과학 교사들이 팀

티칭이 될 수 있는 공유된 개념으로 자료수집, 차트, 그래픽 등을 사용한다. 셋

째, 거미줄 형에서는 풍부한 소재들이 교육과정 내용과 교과로 조직된다. 교과는

소재를 활용하여 적절한 개념, 소주제, 아이디어들을 추출해낸다. 넷째, 실로 꿰

어진 모형에서는 메타교육 과정적인 접근을 통하여 가능한데, 다양한 교과를 통

해 사고기능, 사회적 기능, 다중지능, 기술공학, 학습 기능 등을 실로 꿴 듯이 연

결시킨다. 예를 들면, 교사들은 독서, 수학, 과학 실험 실습 등을 통해서 예측을
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목표로 삼기도 하고, 사회과 교사들은 현재의 사건들에 대한 예측을 목표로 삼을

수 있다. 따라서 교과간에 예측 기능이 연결된다. 다섯째, 통합형에서는 간학문적

인 팀티칭을 통해서 중복되는 개념과 소주제들을 교과간에 합치시킴으로서 충실

한 통합모형을 이룬다. 예를 들면, 수학, 과학, 사회, 순수 예술, 문학, 응용 예술

등에서 교사들은 모형의 유형을 탐색하고, 이러한 유형들을 통해 내용에 접근한

다(이종희, 1999, 재인용). 본 연구에서는 수학과 다른 과목의 공통 부분이 되는

것을 수학 수업에서 모두 다룬다는 점에서 Fogarty의 공유형 측면에서 연구를

진행한다.

3. 제 7차 공업계 고등학교 개정 교육과정

전문계 고등학교 개정 교육과정에서는 교과의 학생 선택과 필수 교과의 폐지로 선택

의 폭이 넓어지고, 이수 단위의 학교장 결정으로 자율성이 크게 확대되었다. 개정 중점으

로는 기초 지식과 기술을 중심으로 내용을 재구성하여 고등 직업 교육 기관과의 연계

및 차별화를 고려하고, 이론과 실습을 통합 조정하여 유사 과목을 통폐합하였다. 또 산업

현장과 상호 연계되는 교육과정 구성을 추구하며, 미래 산업 사회에 대응할 수 있는 과

목을 신설하고 학습량을 감축하였다. 개정의 주요 내용은 [표 Ⅱ-1]과 같다.

구      분 현      행 개       정

목      표 총괄 목표 제시 총괄 목표 및 3개항의 하위 목표   제시

설치학과수 19개 학과 20개 학과(환경공업과 신설)

교과목 수 154과목 110과목

전문 교과

이수단위

전문 교과 82단위 이상 이수

실습 이수 단위 시․도교육청

이 결정 

전문 교과 82단위 이상 이수

전문 교과 이수 단위는 시․도교육감이   

결정

전문 필수 공업입문, 제도, 전자계산일반 공업입문, 기초제도, 정보기술기초

신설 교과 금형 설계 외 8과목 정보기술기초 외 17과목

폐지 교과 차량 법규 외 4과목

통합 교과 96 교과목(제도․실습 포함) 52개 교과목

교 과 목

명칭 변경
기계 공작 외 14과목 기계 공작법

[표 Ⅱ-1] 공업계 고등학교의 교육과정

1) 교육과정 편성 및 운영 기준

제 7차 전문계 고등학교 교육과정은 계열에 관계 없이 3년 동안 216단위를 이수하도
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록 되어 있고, 그 중 전문교과를 82단위 이상 이수하도록 되어 있다. 또한 설치학과는 전

자과 등 총 20개 학과가 운영되고 있다. 교육과학기술부에 의하면, 전문계 고등학교 교육

과정 편성․운영 기준은 학생의 진로특성과 요구를 반영하여 학과의 교육과정을 보통

교과와 전문교과의 적절한 비율을 선택하여 편성․운영할 필요가 있다고 하여, 다음 세

가지 교육과정 중 적절한 과정을 선택하여 운영할 수 있도록 하였다.

가. 완성형 교육과정

대부분의 전문계 고등학교에서는 전문 직업 교육을 지향하는 완성형 교육과정으로 보

통 교과와 전문 교과의 편성 비율을 44: 56으로 편성하고 있다. 이는 보통교과를 최소로

이수하고 전문교과를 최대로 이수하는 형태이다. 완성형 교육과정을 선택한 전문계 고등

학교 교육과정 편성․운영 기준은 [표 Ⅱ-2]와 같다.

영역

단위

교과
재량활동

(전문 교과)
특별활동국민공통

기본교과
보통교과

전문 교과

공통필수 전문선택

이수단위 56단위 26～40단위 96～110단위 12단위 12단위

총 이수단위 216단위

[표 Ⅱ-2] 완성형 교육과정에 따른 교육과정 편성․운영 기준

나. 계속형 교육과정

기초 직업 교육을 지향하는 계속형 교육과정에서는 보통교과와 전문교과의 편성 비율

은 50 : 50을 기준으로 하되, 재량 활동을 보통 교과로 편성하여 56%까지 그 비율을 높

게 한다. 계속형 교육과정을 선택한 전문계 고등학교 교육과정 편성․운영 기준은 [표

Ⅱ-3]과 같다.

영역

단위

교과
재량활동

(전문 교과)
특별활동국민공통

기본교과
보통교과

전문 교과

공통필수 전문선택

이수 단위 56단위 40～54단위 82～96단위 12단위 12단위

총 이수단위 216단위

[표 Ⅱ-3] 계속형 교육과정에 따른 교육과정 편성․운영 기준
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3) 절충형 교육과정

절충형 교육과정은 완성형 교육과정과 계속형 교육과정을 절충한 것이며, 교과 재량

활동을 전문교과로 편성하여 운영하지만, 계열과 학과의 특성에 따라 적절히 증감하여

편성할 수 있다. 절충형 교육과정을 선택한 전문계 고등학교 교육과정 편성․운영 기준

은 [표 Ⅱ-4]와 같다.

영역

단위

교과
재량활동

(전문 교과)
특별활동국민공통

기본교과
보통교과

전문 교과

공통필수 전문선택

이수단위 56단위 34～48단위 88～102단위 12단위 12단위

총 이수단위 216단위

[표 Ⅱ-4] 절충형 교육과정에 따른 교육과정 편성․운영 기준

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 전문계 고등학교 ‘전자계산기과’의 전문교과를 중심으로 수학교과와의 연계

성을 조사․분석하는 것을 목적으로, 전문교과와 수학교과의 교육과정 검토 및 교과서

분석을 실시하였다. 전국에 있는 전문계 고등학교 중에서 전자계산기과가 존재하는 (부

산: 1개교, 울산: 1개교, 경기: 4개교, 충북: 1개교, 전남: 3개교, 경북: 1개교, 경남: 4개교)

총 15개교 중에서 경상남도에 소재하는 C기계공업고등학교와 H전산여자고등학교 2개교

를 선정하였다.

2. 연구대상 학교의 교육과정 편성

이 두 학교에서 공통으로 개설되는 전문교과로는 ‘기초제도’, ‘공업입문’, ‘디지털논

리회로’, ‘프로그래밍’, ‘멀티미디어’, ‘정보기술기초’, ‘컴퓨터구조’, ‘전자․전산응용’

이 있었고, C기계공업고등학교에서만 개설되는 교과목으로는 ‘전자회로’, ‘마이크로프로세

서’, ‘전자기기’ 등이 있었으며, H여자고등학교에서는 ‘정보통신’을 따로 편성하고 있었다.

이 교과목들이 편성되는 학년과 학기, 그리고 주당 수업시수도 모두 다르게 나타났다.

연구대상 고등학교에 개설되는 수학교과는 개정된 고등학교 1학년 교과서가 출판되었

음에도 불구하고, 아직 개정 전 수학 교과서를 사용하고 있었다. 본 연구에서는 ‘수학

10-가’와 ‘수학 10-나’의 내용체계가 개정된 고등학교 1학년 ‘수학'의 내용과 거의 동일하
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므로, 이 변인이 연구 결과에 크게 영향을 미치지 않는 것으로 판단하였다. 각 두 학교에

서 수학교과를 편성하는 시기와 주당 수업시수를 아래 [표 Ⅲ-1]와 [표 Ⅲ-2]에 나타냈

다. 그런데 특이한 것은 선택 수학 교과인 ’실용수학‘이 전문계 고등학교 학생들의 진로

를 고려하여 개발되었음에도 불구하고, 두 학교 모두 실용수학을 실질적으로는 교육과정

에 편성하지 않고 있었다. H전산여자고등학교의 경우, 교육과정 편성표에는 실용수

학을 2학년에 편성하고 있으나, 실제로는 실용수학이 아닌 다른 수학교과 수업을

실시하고 있는 것으로 나타났다.

학습

시기

내용

1학년 2학년 3학년

비고
1학기 2학기 1학기 2학기 1학기 2학기

수학 10-가 주당 4시간

수학 10-나 주당 4시간

수학 Ⅰ
2학년 주당 1시간

3학년 주당 2시간

[표 Ⅲ-1] C 기계공업고등학교 수학 교과 학습 시기

학습

시기

내용

1학년 2학년 3학년

비고
1학기 2학기 1학기 2학기 1학기 2학기

수학 10-가 주당 4시간

수학 10-나 주당 4시간

실용수학 주당 3시간

수학 Ⅰ 주당 3시간

[표 Ⅲ-2] H여자고등학교 수학 교과 학습 시기

2. 분석대상 전문교과 교과서

전문계 고등학교 전문교과는 전공 필수인 ‘공업입문’, ‘기초제도’, ‘정보기술기초’ 과목을

포함하여 총 110과목에 달한다. 이 중 연구대상 고등학교에서 개설하고 있으며, 전자계산

기과에서 많이 채택하는 11과목을 선별한 후, 수학과 관련된 내용이 포함된 전문교과 7

개 과목을 아래 [표 III-3]과 같이 선정해 보았다.
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전공 과목 발행인 저자 발행년도

1) 기초제도 대한교과서(주) 교육인적자원 2006

2) 정보기술기초 교육과학기술부 광운대학교 국정 도서 편찬 위원회 2008

3) 디지털논리회로 교육과학기술부 한국직업능력개발원 2009

4) 프로그래밍실무 (주)교학사 양철우 2009

5) 프로그래밍 한국교과서(주) 한국직업능력개발원 2009

6) 전자․전산응용 대한교과서(주) 교육인적자원 2006

7) 정보처리기능사 (주)영진 (주)영진 2009

[표 Ⅲ-3] 분석대상 전문교과목

3. 교과내용 비교 분석 틀

전문교과와 수학교과를 비교 분석하기 위한 틀을 아래 [표 III-4]와 같이 설정하였다.

우선 전문교과목 명을 중심으로 수학적 내용이 포함된 단원명과 그 내용을 기술하고, 그

내용이 수학교과목 중 어느 교과목, 어느 단원에 어떤 식으로 전개되는지를 조사, 분석하

였다.

전문

교과목 명
단원 내용

관련 수학교과
비고

교과명 단원명 내용

[표 Ⅲ-4] 전문 교과목과 수학 교과목의 연계성 분석 틀

IV. 분석 결과

1) 기초제도 교과목과 수학 교과와의 연계성 분석

‘기초제도’ 교과목은 대부분 컴퓨터 소프트웨어 활용과 관련된 내용으로 구성되어 있

으며, 특히 CAD 프로그램에 관한 것이 주를 이루고 있다. 수학 교과목들 중, CAD 프로

그램 활용을 직접적으로 다루는 곳은 없지만, ‘실용수학’의 소프트웨어 활용 단원에서 순

서도를 해석할 수 있는 수학적 논리력과 사고력을 향상시킬 경우, CAD 프로그래밍의

흐름을 잘 이해할 수 있다고 판단하여 ‘기초제도’ 교과목에 대한 분석표를 아래 [표

IV-1]과 같이 제시하였다.
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전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용
비고

교과명 단원명 내용

기초

제도

실제도면

그리기
기어모듈 수학 10-가 식의 계산 비례식

컴퓨터를

이용한 제도

상대좌표와

절대좌표
대학수학 미적분

상대좌표,

극좌표

공업계

수학교육과정 외

CAD로

기본

도형그리기

실용수학

(순서도)

계산기와

컴퓨터

컴퓨터

소프트웨어

CAD로

정투상도그

리기

실용수학

(순서도)

계산기와

컴퓨터

컴퓨터

소프트웨어

도면의

검사와 관리
도면 관리 수학 Ⅰ 수열 순서도

[표 Ⅳ-1] ‘기초제도’ 과목과 수학 교과목과의 연계성 분석표

2). 정보기술기초 교과목과 수학 교과와의 연계성 분석

‘정보기술기초’ 교과에 포함된 수학적 내용은 고등학교 수학 교과목들과 직접적으로

연계되는 단원이 없었으나, 대학 수준에서 다루어지는 ‘수의 체계’와 ‘부울 대수’ 내용들

이 포함되어 있었다. 이 두 수학적 주제는 컴퓨터 논리와 관련된 아주 중요한 기본 지식

으로 ‘정보기술기초’ 과목에서는 반드시 다루어져야 하는 내용들이다.

전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용
비고

교과명 단원명 내용

정보기술

기초

컴퓨터의

원리

수의 체계와

진법
대학수학 대수학 8진수, 16진수

공업계

수학교육과정 외

부울대수 대학수학 현대대수학 부울대수
공업계

수학교육과정 외

[표 Ⅳ-2] ‘정보기술기초' 과목과 수학 교과목과의 연계성 분석표

3) 디지털논리회로 교과목과 수학 교과와의 연계성 분석

‘디지털 논리회로’ 과목도 앞의 ‘정보기술기초’ 교과와 유사한 경우로서 ‘이진수의 연산’

을 제외하면 고등학교 수준의 수학 내용과는 직접적으로 거의 연관성이 없었다. 대신 대

학수학에서 본격적으로 다루어지는 ‘진수변환’ 이나 ‘부울 대수’ 내용이 포함되어 있었다.
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전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용
비고

교과명 단원명 내용

디지털

논리회로

정보의

표현

진수변환 대학수학 대수 8진수, 16진수
공업계

수학교육과정 외

2진수의

연산
수학 7-가 집합과 자연수

십진법과

이진법
수학 7단계

부울

대수
부울대수 대학수학 현대대수 부울대수

공업계

수학교육과정 외

[표 Ⅳ-3] 디지털논리회로 과목과 수학 교과목과의 연계성 분석표

4) 프로그래밍 교과목들과 수학 교과와의 연계성 분석

수학 교과는 실생활의 여러 가지 문제를 논리적으로 사고하고 합리적으로 해결하는

능력과 태도를 기르는데 기초가 되는 과목이라고 할 수 있다. 즉, 지식의 기본 개념을 이

해하고 기본 개념을 토대로 논리적인 사고력을 길러 문제를 해결해 가는 능력을 도야하

는 수단으로 사용된다고도 볼 수 있다. 전문교과들 중에서 프로그래밍 관련 교과목들이

이런 수학 교과를 통한 학습 효과의 수혜를 받는 과목들이라고 판단할 수 있다. 그 이유

는 프로그래밍 언어를 가지고 프로그래밍을 하는 순간에 요구되는 논리적 사고와 판단

력 등이 수학의 논리적 사고 교육을 통해 육성되고 향상될 수 있기 때문이다.

프로그래밍을 하기 위해서는 문제에 대한 정확한 이해력과 문제를 풀기 위한 논리적

인 사고력이 요구되는데, ‘수학 Ⅰ’에서 다루게 되는 알고리즘과 순서도가 바로 프로그래

밍의 문제해결을 위한 논리적인 사고력을 길러주는 단원이라 할 수 있다.

전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용

교과명 단원명 내용

프로그래밍 /

프로그래밍 실무

자료형 변수 수학 10-가 수와 연산 실 수

순서도 순서도 수학 Ⅰ 알고리즘과 순서도 순서도

배열의 활용 2차원 배열 수학 Ⅰ 행렬 행렬과 그 연산

[표 Ⅳ-4] 프로그래밍 관련 교과목과 수학 교과목과의 연계성 분석표

5) 전자․전산 응용 교과목과 수학 교과와의 연계성 분석

‘전자․전산 응용’ 교과목은 무리식의 계산부분도 나오긴 하였지만, 순서도와 관련하여

컴퓨터 소프트웨어를 활용하는 ‘실용수학’의 내용들과 더 많이 연관이 있는 것으로 분석

된다. 특히 전자․전산 응용 교과목의 특성상 프로그램 언어의 알고리즘을 만들어내는

과정과 마이크로프로세서 동작 원리의 이론적 배경이 되는 16진수와 부울 대수 등 고등
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학교 교육과정 외의 내용이 다수 있는 것으로 조사되었다. 그 밖에 ‘수학 10-가’의 식의

계산 및 ‘수학 I’의 수열 단원과도 연관성이 있는 것으로 나타났다.

전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용
비고

교과명 단원명 내용

전자․전산

응용

CAD

전자회로시뮬레이션 수학 10-가 식의 계산 무리식

회로도작성하기

시뮬레이션환경설정
실용수학

계산기와

컴퓨터

컴퓨터

소프트웨

어 활용

전자회로시뮬레이션 대학수학 집합론 진리표
공업계

수학교육과정 외

마이크로

프로세서

의 기초

마이크로프로세서의 개요 수학 Ⅰ 수열
알고림과

순서도

소프트웨어의 개요 대학수학 대수 2, 16진수
공업계

수학교육과정 외

단일칩

마이크로

프로세서

8051 단일칩

대학수학 대수

부울대수
공업계

수학교육과정 외8051 어셈블리언어 16진수

[표 Ⅳ-5] 전자․전산 응용 교과목과 수학 교과목과의 연계성 분석표

6) 정보처리기능사 자격증 교과목과 수학 교과와의 연계성 분석

‘정보처리기능사’ 실기 문제에서 다루어지는 수학 내용으로는 ‘수학 Ⅰ’의 알고리즘과

순서도가 있다. 그러나 기본적으로 수학교과에서 다루어지는 기본 수학적 개념에 대한

이해가 바탕이 되지 않으면 아무리 프로그램에서 다루는 알고리즘과 순서도를 논리적으

로 이해하고 있다고 하더라도 정보처리 기능사 문제들을 풀 수 없다. 예를 들어, 피보나

치 수열을 이용한 순서도 및 프로그래밍 문제를 풀기 위해서는 피보나치수열에 대해 배

워야 하는데, 대부분의 학생들이 피보나치 수열에 대한 이해 없이 단순히 시험을 위한

순서도 작성 및 암기식 프로그래밍을 하고 있다. 그 이유는 지금 현재 전문교과 교육과

정과 수학 교과 교육과정이 서로 연계성을 가지면서 통합적으로 운영되지 않기 때문에

정보처리기능사 문제를 풀기 위해 요구되는 선수 수학 지식들을 수학 교과에서 배우지

않고 정보처리기능사 교과를 이수하는 학생들이 많기 때문이다.
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전문

교과명
단원명 내용

관련 수학교과 단원 및 내용

교과명 단원명 내용

정보처리

기능사
알고리즘

정보처리 기능사

문제
수학 Ⅰ

알고리즘과

순서도
수행평가

[표 Ⅳ-6] 정보처리기능사 자격증과 수학 교과목과의 연계성 분석표

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구 결과에서도 나타나듯이, 전문계 고등학교 전자계산기과의 전문교과에는 수학

적 개념이 요구되는 단원들이 매우 많이 분포되어 있는 것으로 조사되었다. 하지만 그

전문교과에서 다루어지는 수학적 내용들이 수학교과에서 배우는 내용들과는 거의 연계

성을 가지지 못하고, 오히려 대학 수준에서 가르쳐지는 수학 내용들이 더 많이 언급되고

있었다. 특히, 부울 대수나 8진법과 16진법 같은 수학적 개념들이 전문교과에 많이 사용

되고 있는 것으로 나타났다. 더구나 수학교과 내용과 연계성이 있는 것으로 판별된 전문

교과 내 수학 내용들도 직접적으로 그것이 수학 교과에서 가르쳐지고 있는 내용이라기

보다는, 그 근본적인 개념적 구조를 따져 봤을 때 어떤 식으로든지 연관이 있다고 판단

되어 본 연구에서는 연계가 있는 수학 교과로 분리된 것이 더 많다.

다시 말해, 전문교과 내 포함된 수학적 주제와 수학교과에 포함된 수학적 주제가 완전

히 개념적으로 연속선 상에 있거나 일치해서 그 두 교과목이 연계 교과목으로 판정된

경우보다는 부분적으로 서로 어떤 식으로든지 연관이 있기에 연계 교과목으로 판정한

경우가 더 많았다.

본 연구의 결과만 보아도 지금 현재 우리나라 전문계 고등학교 교육과정에서는 전문

교과와 수학교과 사이의 수학적 연결성이 거의 고려되지 않고 있다는 것을 알 수 있다.

NCTM(1989)이 강조한 수학 외적 연결성(external connection)의 장점에 따르면, 학습자

들이 수학 외 다른 교과에서 제기되는 문제 상황과 그것의 수학적 표상 사이를 수학적

모델링으로 연결함으로써, 수학적 지식이 어떤 분야에서 어떻게 응용되며, 실생활에서 나

타날 수 있는 여러 복합적인 상황들을 수학적으로 해결할 수 있어, 학습자들이 수학적

가치를 새롭게 인식하고 수학의 심미성과 유용성을 느낄 수 있는 것이다. 그러나 전문교

과와 수학교과의 연결성을 거의 고려하지 않는 현 전문계 교육과정은 수학교과에서 배

우는 수학적 개념들이 전문교과에서 전혀 도움이 되지 않는 상황을 빚어내고 있어, 학생

들이 수학적 유용성을 전혀 경험할 수 없는 실정이다.

전문교과와 수학교과 내용의 연계성을 어떻게 줄 것인가에 대해서는 부울 대수를 가

지고 설명할 수 있다. 전문계 학생들은 전문교과에 빈번히 등장하는 부울 대수식을 간단

히 정리하는 문제를 어려워한다. 사실 부울 대수의 기본 성질은 중학교 때부터 고등학교
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1학년까지 걸쳐서 다루었던 집합과 명제 단원과 밀접하게 관련되어 있으므로 전문교과

에 나오는 부울 대수 기본성질과 그 연산도 전혀 새로운 내용은 아니다. 그러나 전문계

학생들의 대부분이 중학교 때부터 수학에 대한 흥미를 잃고 수학적 기초 지식수준이 매

우 낮은 경우가 대부분이다. 따라서 아무리 중학교 때부터 부울 대수와 관련된 수학적

개념들을 배워왔다고 하더라도, 그것을 전문교과에서 회상하고 활용할 능력은 매우 부족

하다. 또한 전문교과에서 다루는 수학적 내용들 대부분이 친절한 개념적 설명보다는 알

고리즘을 이용한 문제풀이 활동이 대부분이므로, 선수 지식이 없는 학생들이 이전에 배

웠던 내용들을 다시 복습할 수 있는 기회는 수학교과 학습 외에는 없다.

따라서 전문교과들의 학습 효과 증대와 나아가서 전문적 지식을 갖춘 직업인을 양성

하는 것을 목표로 하는 전문계 고등학교 교육의 재정립을 위해서는 수학교과 내용과 전

문교과 내 수학적 내용들 간의 연결성을 고려한 전문계 고등학교 전용의 수학교과목들

이 편성되어 운영되어야 한다. 이를 위해서는 먼저 전문교과부터 전공영역에서 반드시

필요로 하는 수학적 내용은 무엇인지 심각하게 토론하여 선별할 필요가 있으며, 그 판단

아래 수학교과도 전문교과 내 수학 내용 학습을 돕기 위해 어떤 주제들을 교과서에 탑

재할 것인가에 대한 면밀한 검토가 있어야 한다.

2010년부터 전면적으로 적용되는 고등학교 수학과 선택과목들이 대입 준비를 목표로

하는 인문계 고등학교의 교육과정만을 생각한 나머지, 오히려 이전보다도 더 전문계 고

등학교의 전문교과와 수학교과와의 연결성을 무시하고 있다. 이런 식의 잘못된 현상은

고등학교 수학 교육과정을 개발하고 운영하는 대부분의 연구자들과 교육행정가들이 대

학 입시 중심의 인문계 고등학교 교육과정에 더 많이 취중하고, 전문 직업인을 양성하는

전문계 고등학교 교육과정 개발과 문제점 개선을 소홀히 하기 때문이다. 또한 교육과정

개발에 관여하는 연구자나 교육행정가들이 전문계 학교 운영 및 현실에 대한 풍부한 전

문적 지식이 부족하여 전문계 고등학교 교육 목표에 맞지 않는 교육과정 개편을 하는

경향이 있다. 언제가 부터 우리나라는 대학 입학만을 위한 고등학교 교육이 이루어지고

있으며, 일찍부터 전문기술을 습득하여 사회에서 자신의 꿈을 펼쳐 보이기 위해 준비하

는 고등학생들에 대해서는 무관심하고 방치하는 실정이다. 이제부터라도 교육정책가들과

교육개발자들이 전문계 고등학교 교육에 대해 더욱 많은 관심과 애착을 가지고 우수한

직업인을 길러 낼 수 있는 교육 환경과 교육과정 개발에 힘써야 할 것이다.
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