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Ⅰ. 서 론

국제적인 현상으로, 공학은 일상적인 삶과 교수-학습

을 증진시키는 중요한 부분이다(백형윤, 황우형, 2005;

이정례, 2010; Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997).

NCTM(2000)의 ‘학교 수학을 위한 원리와 규준’에서는

수학 교육에서 여섯 가지 원리 중의 하나로 ‘기술 공학

의 원리’를 강조하였으며, 우리나라 수학과 교육과정의

교수-학습방법에서도 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨

어 등의 공학적 도구와 다양한 교구의 활용을 통한 수학

의 교수-학습 활동을 강조하고 있다(교육과학기술부,

2011). 이러한 수학과 교육과정에 의한 수학 교실은 칠

판과 분필에만 의존하여 수학의 내용을 일방적으로 전달

하는 것이 아니라 다양한 공학을 활용한 수학 교수-학

습방법의 개선을 요구하고 있는 것이다. 하지만 대다수

중등학교에서 이루어지는 수학의 교수-학습 활동을 보

면 이러한 공학 사용의 권고가 잘 반영되지 못하고 있다

(이종희 외, 2012).

공학을 학습에 성공적으로 통합하려면 우선 교육과정

내용과 내용에 관련된 교수-학습 과정을 바탕으로 교사

들의 공학사용의 능숙함이 전제되어야 한다(Harris,

Mishra, & Koehler, 2009). 뿐만 아니라 교사들은 내용,

교수학, 공학, 상황 지식이 동시에 요구되는데, 이러한

지식을 TPACK(Technological Pedagogical Content

Knowledge, 공학 교수학적 내용 지식)라고 한다(Harris

& Hofer, 2011). 또한, 공학을 사용하는 교실에서 교사가
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교수 활동에 맞게 공학을 선택하고 학습자를 고려한 공

학을 결정하는 교사의 공학에 대한 신념은 교사 교수 실

행에 영향을 미치고, 연구자들은 교사의 공학 사용에 영

향을 주는 방해 요인이 존재한다고 하였다(Ertmer et

al., 2012; Hew & Brush, 2007; Kim et al., 2013; Palak

& Walls, 2009).

Palak & Walls(2009)는 구체적인 교과 과목과 상관없

이 일반 교과를 대상으로 양적 연구방법과 질적 연구방

법을 혼합하여 교사의 신념과 공학 실행에 관한 연구를

하였으며, Ertmer et al.(2012)은 구체적인 교과 과목과

무관하게 공학 사용이 뛰어난 교사 12명을 대상으로 교

수학적 신념과 공학 실행 사이의 유사점과 차이점을 조

사하기 위해 설문조사와 인터뷰로 연구를 하였다. 또한,

Kim et al.(2013)는 구체적인 교과 과목과 무관하게 교

육학과에서 지원하는 종합 학교 개혁 프로그램에 참가한

42명 중 프로그램이 진행되는 동안 실제로 교실에서 공

학을 사용한 22명의 교사를 대상으로 지식 본질과 학습

에 관한 교사 신념, 효과적인 교수 방법에 관한 교사 신

념을 조사하여 어떤 신념이 교사의 공학 통합 실행과 관

련이 있는지 연구하였다. 이들 선행연구에서는 특정 과

목에 존재하는 문화(Hew & Brush, 2007)와 관계없이

공학을 통합한 실행에 관한 교사 신념에 대한 연구가 이

루어졌다.

따라서 본 연구는 수학 과목에 초점을 두고 공학에

관한 신념을 좀 더 구체화하기 위해 공학을 사용한 경험

이 있는 수학교사들의 공학에 관한 신념과 수학 수업에

서 공학의 사용을 방해하는 요인을 알아보고자 한다. 연

구 문제를 구체적으로 제시하면 다음과 같다.

1) 공학을 사용한 수학교사들은 공학에 관한 어떤 신

념을 가지고 있는가?

2) 수학교사들의 공학 사용을 방해하는 요인은 무엇

인가?
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 신념과 수학 신념의 정의

신념에 관한 정의는 연구자들마다 다양하다. 어떤 연

구자들은 일반적으로 제한된 단 하나의 정의를 찾는 것

은 어렵고(Furinghetti & Pehkonen, 2002; Philipp, 2007),

어떤 방식으로 행동하는 성향이라는 Scheffler (1965)에

의한 신념의 정의에 동의하지만, 보다 정확한 신념이 정

의된다면 이론적 틀을 제공하여 교사 변화에 관한 연구

는 한층 더 앞으로 나갈 수 있다고 하였다(Wilson &

Cooney, 2002). 연구자들은 신념을 [표 1]과 같이 정의한

다. 요약하면, 신념은 개인이 참이라고 생각하는 주관적

인 구성개념이며, 이러한 주관적인 구성개념은 행동을

제약하며 세상을 보는 것과 관련된다. 본 연구에서 신념

은 정의적이고 인지적 요소를 포함하고 사회적으로 평가

받지 않는 주관적이며 어떤 사실이나 사람에 대한 굳은

마음으로 세상을 보는 눈으로 정의하고자 한다.

Ramond(1997)는 수학 신념(mathematics belief)을 수

학의 경험으로부터 형성된 수학에 관한 개인적 판단으로

정의하였다. 또한 수학 신념은 수학 본질, 수학 학습, 수

학 교수에 관한 신념을 포함한다고 언급했다.

Schoenfeld(1992)는 수학적 신념을 각자 개인이 수학적

행동에 참여하고 개념화하는 방식을 형성하는 개인의 이

해와 감정으로 정의하면서, 신념 체계는 개인의 수학적

세계관라고 했다. 수학적 신념은 수학 전반에 걸친 신념

이라고 할 수 있다. 수학을 어떻게 경험하여 수학을 어

떻게 생각하는지, 수학을 어떻게 학습하는지, 수학을 어

떻게 다른 사람들과 공유하는지, 수학 교사라면 수학을

학생들에게 어떻게 가르치는지, 수학과 관련된 직종에

있는 사람이라면 수학을 어떻게 활용하고 있는지 등의

수학과 관련된 모든 것을 수학 신념이라고 할 수 있다.

따라서 수학 신념을 수학과 관련된 신념이라고 정의하고

자 한다.

연구자 신념의 정의

Scheffler

(1965)

신념들은 서로서로 관련이 있으며 목표와 태도에 달

려있다.

Nespor

(1987)

신념체계는 정의적 감정, 평가, 경험에 관한 생생한

기억, 실재와 대안적 세계의 존재에 관한 가정, 지식

체계의 구성요소와 비슷하지만 단지 외부의 평가와

비판적인 실험에 개방되지 않은 모든 것을 포함한다.

Pajares

(1992)

신념은 과제를 한정짓고 그런 과제에 관해 해석하고

계획하며 의사 결정하는 인지적 도구를 선택하는데

주된 역할을 한다. 그래서 신념은 행동을 제한하고 지

식과 정보를 조직하는데 중요한 역할을 한다.

Ponte

(1994)

신념과 관념(conception)은 지식의 부분이다. 신념은

누구나 가지는, 상상으로 또는 경험으로부터 얻어지

는, 논쟁의 여지가 없는 강한 감정과 평가적 구성요소

를 가진 개인적인 ‘참’이다.

Richardson

(1996)

심리학적으로 참이라고 느끼는 세계에 관해 이해나

전제 또는 명제들이다.

Philipp

(2007)

신념은 세상에 관해 참이라고 간주되는 심리학적으로

정의된 이해, 전제, 명제이다. 신념은 태도보다 인지적

인 면이 많고, 정도가 약하며 거의 변하지 않는다. 신

념은 세상의 어떤 측면에 관한 관점에 영향을 주는

렌즈 또는 행동에 대한 성향으로 생각된다. 지식과 다

른 신념은 합의에 의한 것이 아니고, 확신의 다양한

정도를 지니고 있을 것이다. 신념은 감정과 태도보다

더 인지적이다.

[표 1] 연구자들에 따른 다양한 신념의 정의

[Table 1] Various definitions of belief by researchers

2. 공학 사용의 방해 요인

Ertmer(1999)는 교실에서 교사의 공학 사용에 영향을

주는 방해 요인을 두 가지 유형으로 구분하였다. 첫 번

째 유형의 방해 요인은 교사에게 외부적인 것으로, 리소

스(하드웨어, 소프트웨어), 교육, 지원을 포함한다. 두 번

째 유형의 방해 요인은 교사의 내부적으로 구성된 것으

로, 교사의 자신감, 학생의 학습방법에 관한 교사의 신

념, 교수 학습과정에서 인식하는 공학의 가치를 포함한

다.

Hew & Brush(2007)는 1995년부터 2006년까지의 연

구물 중 48개의 실험 연구를 분석하여 교실에서 공학을

사용하는데 영향을 미치는 방해 요인을 상세히 밝혔다.

외부적인 첫 번째 유형의 방해 요인은 리소스, 기관, 교

과 특성, 평가를 포함하고 있었고, 내부적인 두 번째 유

형의 방해 요인은 교사 태도와 신념, 지식과 기능이었다.
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Hew & Brush는 공학 통합에 대부분의 영향을 미치는

세 가지로, 1) 리소스(40%), 2) 교사의 지식과 기능

(23%), 3) 교사의 태도와 신념(13%)이라고 언급하였다.

Ertmer et al.(2012)은 공학에 뛰어난 교사 12명을 연

구 대상으로 연구한 결과, 공학을 사용하는데 영향을 미

치는 방해 요인은 내적보다는 외적으로 영향을 더 미쳤

다. 그 이유는 연구대상자가 공학은 교수 신념의 핵심이

라고 하는 강력한 신념을 지니고 있었기 때문이다. 이들

에게 대부분 영향을 미친 방해 요인은 지원, 주립 교육

과정, 돈, 이용, 시간, 평가였다. 또한, 다른 교사의 태도

와 신념은 학생들의 공학 사용에 가장 강력하게 영향을

미치는 것으로 인식하였다.

Ertmer et al.(2012)에 따르면, 공학에 뛰어난 연구참

여자의 인터뷰에서, 공학 사용을 가장 방해하는 요인은

행정적 또는 기술적 지원, 주립 평가라고 하였고, 연구참

여자와 같이 근무하는 교사들은 공학을 학습하는 시간이

필요하다고 여겼다고 언급하였다. 공학을 교실에서 사용

할 수 있게 하는 가장 큰 성공 요인은 교사 자신의 태도

와 신념, 지식과 기능이라고 하였으며, 그러한 성공 요인

을 뒷받침하기 위한 가장 큰 요인은 교수학적 학습 네트

워크, 학생들의 흥미와 참여라고 하였다. 또한, 교실에서

공학 사용을 방해하는 요인은 외적 요인과 내적 요인 모

두 다 작용한다고 하였다. 그리고 가장 큰 성공 요인으

로 교사의 내적 요인이라고 하였으며 이러한 사실은 공

학에 대한 교사의 신념이 공학을 교실에서 사용하는 중

요한 요인으로 작용하고 있다고 볼 수 있다.

또한, Palak & Walls(2009)는 공학을 유창하게 사용

하고 공학이 풍부한 학교에서 근무하는 교사를 대상으로

연구한 결과, 교실에서 공학 사용을 결정하는 가장 중요

한 신념의 요인으로 공학에 대한 교사의 태도로 나타났

다. 신념외의 다른 요인으로는 교사가 공학에 대해 느끼

는 편안함과 자신감이었고, 이 요인은 교사의 소프트웨

어 사용과 유의미한 상관관계가 있었다. 한편, 학생의 소

프트웨어 사용에 대한 교사의 결정과 교수 전략에 관한

교사 선택은 학생들의 각각 차지하는 컴퓨터 비율과 직

접적인 상관관계가 있었다.

위의 선행 연구를 종합하면, 수업에서 공학을 사용하

고 공학도구를 결정하는 가장 중요한 요인은 교사의 공

학에 대한 신념이며, 수업에서 공학 사용을 방해하는 요

인은 크게 두 가지 유형으로 나눌 수 있다. 첫 번째는

외적 요인으로 작용하는 것이고, 두 번째는 내적 요인으

로 작용하는 것이다. 이 두 가지 측면에 나타난 요소들

을 요약하면 다음 [표 2]와 같다.

외적 요인 내적 요인

· 리소스(하드웨어, 소프트웨어)

· 교육, 지원

· 기관, 교과 특성, 평가, 시간

· 주립 교육과정, 돈

· 공학 접근이 용이함,

· 다른 교사의 태도와 신념

· 교사의 자신감

· 학생의 학습방법에 관한

교사의 신념

· 교수학습과정에서 인식하는

공학의 가치

· 교사태도와 신념

· 지식과 기능

[표 2] 공학 사용을 방해하는 요인

[Table 2] Preventing factors to use technology

3. 수학 신념과 교수 실행의 관계

교사의 신념과 교수학적 실행은 일치하지 않는다고

한다(Barkatsas & Malone, 2005; Raymond, 1997;

Sztajn, 2003). Barkatsas & Malone(2005)은 Ann의 신념

과 실행의 사례연구를 통해 신념과 실행은 교실에서 복

잡한 상호작용이 일어난다고 하였고, 교사의 신념이 교

수 실행과 항상 일치하는 것은 아니라는 것을 입증하였

다. 그리고 신념과 실행의 불일치에 관한 주요 원인은

교실 상황, 이전 경험, 사회적 규범이라고 언급하면서 교

사는 그룹 활동이 수학적 아이디어를 탐구하고 수학을

학습하기 가장 좋은 환경이라고 믿을 수도 있었지만, 대

학 입학시험을 준비시키기와 각각의 학생들의 가장 높은

성적을 성취해야 하는 압박은 이러한 신념을 실행으로

옮기는 것을 방해했을 수도 있다고 하였다. Ann의 경우,

수학 교수법과 사회와 문화적 요인의 역할에 관한 신념

은 Ann의 교수 실행에 지배적인 영향을 미쳤다. 교사의

수학에 대한 신념은 일찍부터 형성되며, 교수에 관한 신

념은 대학 수업에 참여하면서부터 성립된다고 하였다.

Raymond(1997)의 연구 결과에 따르면, 어린 시절의

학교 경험이 수학 신념에 강력히 영향을 주고, 수학 본

질에 관한 신념은 교수학적 신념보다 더 강력하게 실제

교사 실행과 연관된다고 하였다. 따라서 수학에 관한 신

념은 부모가 어린이의 손을 잡고 “하나, 둘, 셋”을 가르
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칠 때부터 생기며, 학교에 입학하여 교사에게 수학을 배

우면서 더욱 견고해진다고 할 수 있다. 그리고 이렇게

형성된 수학에 관한 신념은 수학교사가 되어 교수 실행

에 나타나는 것이다.

Sztajn(2003)는 수학에 관한 비슷한 신념을 지니고 있

지만 서로 다른 상황에서 가르치고 있는 두 교사를 대상

으로 연구하였다. 그 결과, 두 교사의 수학에 관한 신념

은 유사하지만 교수실행은 달랐다. 하지만 수학에 관한

교사의 신념은 교사의 실행의 차이점을 설명하기에 불충

분하고, 아동, 사회, 교육에 관한 교사의 신념을 고려한

후에 두 교사의 실행에 관한 차이점을 설명할 수 있었

다.

요약하면, 수학교사의 수학에 관한 신념은 교수 실행

과 일치하지 않는다. 또한, 수학교사의 교수 실행에 영향

을 미치는 신념은 1) 수학 본질에 관한 신념, 2) 수학 학

습에 관한 신념, 3) 수학 교수학적 신념, 4) 사회와 문화

에 관한 신념, 5) 공학에 관한 신념, 6) 학습자에 관한

신념, 7) 교육에 관한 신념으로 나타낼 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 포커스 그룹 인터뷰

포커스그룹은 연구 초기에 많이 사용되는 탐색적인

연구 도구로써 자유롭게 흘러가는 인터뷰이며

(Templeton, 1994), 연구 참여자들의 경험과 의견을 깊

이 있게 이해할 수 있고 그룹 내의 역동성과 상호작용을

통해 많은 양의 자료를 수집할 수 있다(Morgan, 1998,

2007). 그리고 포커스그룹은 연구 참여자들이 특정한 주

제에 대해 대화를 촉진하기 위한 구조화된 집단 인터뷰

이며(Bogdan & Biklen, 2010), 특정한 주제에 대한 인식

이나 생각을 얻기 위한 토론 방식으로 사람들의 공통된

의견을 도출하고자 하는 소그룹 인터뷰와 달리 연구 주

제에 대해 심도 있는 생각이나 의견을 이끌어 내어 그

경향이 어떠한지 알아보는 것이다(문혜련, 2009; 이수희,

김애화, 2008). 또한, 포커스그룹 인터뷰 방법은 연구자

가 특수한 목적을 가지고 면담을 진행하여 단기간에 참

여자들로부터 주제에 초점을 맞추어 많은 양의 집중적인

대화를 유도해 내는 것이며 그룹 내의 상호작용을 통해

그들의 경험, 감정 및 신념을 이끌어낼 수 있는 유용한

방법이다(이수희, 유태영, 2008). 또한, 단기간 많은 양의

심층 자료가 필요하거나 사람들 간의 생각 차이가 있을

때 포커스그룹 인터뷰가 적절하다(김후자, 김정남, 2001).

따라서 공학사용에 대한 수학교사의 다양한 경험이나 감

정을 서로 공유함으로써 대화를 촉진하고 개별 인터뷰를

통해서는 밝혀내기 어려운 신념을 이로부터 알아내는 데

적합하다고 판단하여 연구방법으로 포커스그룹 인터뷰를

사용하였다.

객관적인 정보를 얻기 위한 마케팅 연구와 달리 사회

과학 연구에서는 포커스그룹을 서로 알지 못하는 사람으

로 구성하는 것은 낯선 사람들 사이에서 각 개인이 가지

고 있는 솔직한 응답을 이끌어 내기 힘든 한계점이 있으

므로 적절하지 않을 경우가 있다(Morgan, 2007). 포커스

그룹의 참여자는 일반적으로 그룹의 주제와 관련하여 7

∼10명으로 구성되며 연구자들은 연구 참여자들의 서로

다른 지각과 관점을 찾기 위해 포커스그룹 안에서 허용

적인 분위기를 조성해야 한다(김후자, 김정남, 2001). 따

라서 본 연구에서는 허용적인 분위기에서 공학에 대해

연구해 온 9명의 참여자를 대상으로 선정하였다.

포커스그룹 인터뷰 연구 방법은 다양한 분야에서 활

용되고 있다(김한나, 김홍석, 2012). 특히 교육과 관련된

분야에서 포커스그룹 인터뷰를 사용한 연구를 살펴보면,

영어 조기 유학을 하고 귀국한 학생들의 학부모를 대상

으로 하여 이루어진 연구(최진숙, 2007), 중등학교 인턴

교사를 대상으로 직무내용 및 만족도에 관한 연구(한지

훈, 2011), 유치원생 어머니들을 대상으로 유아교육의 인

식에 대한 연구(문혜련, 2009), 현직에 있는 가정교사를

대상으로 실천적 문제 중심 교육과정의 연수 프로그램에

관한 연구(이수희, 유태영, 2008), 그리고 다문화 멘토링

프로그램에 참가한 대학생을 대상으로 멘티와의 관계 양

상과 다문화에 대한 인식 변화 연구(김한나, 김홍석,

2012) 등이 진행되고 있었으나 수학교육과 관련된 연구

는 찾아보기 어려웠다. 따라서 본 연구는 수학교사의 신

념에 대한 여러 선행 연구에서 사용하지 않았던 포커스

그룹 인터뷰를 통해 수학교사의 공학사용 경험으로부터

이들 교사의 신념을 연구함으로서 신념 연구의 범위를

확장하고자 한다.

2. 연구 참여자



공학 사용의 경험에 근거한 수학교사의 신념 연구 : 포커스그룹 인터뷰 103

참

여

자

성별

교직

경력

(년)

학력 수업대상
수업에 사용한

공학도구

A 남 17 석사

초·중학생

(일반학급, 영재,

동아리)

TI-89, VoyageTM200

B 남 13 박사

초·중·고·대학생,

교사, 학부모

(영재, 과학중점학교,

대학강의, 교사연수,

학부모 교육)

TI-89, Voyage
TM
200,

TI-nSpire CX CAS,

Excel, Cabri, GSP

C 남 11 석사
초·중·고등학생

(일반학급, 영재)

TI-89, Voyage
TM
200,

TI-nSpire CX CAS

D 남 10 석사 고등학생(동아리) TI-nSpire CX CAS

E 여 16 석사 초등학생(영재학급) TI-73, Logo, GSP

F 여 12 석사 고등학생(일반학급) TI-nSpire CX CAS

G 여 11 석사 초·중학생(영재) TI-89, Voyage
TM
200

H 여 8 석사

고등학생, 대학생,

교사 (일반학급,

교사연수)

Geogebra, Excel, GSP,

Cabri, Mathematica

TI-nSpire CX CAS

I 여 7 석사 중학생(일반학급) TI-nSpire CX CAS

[표 3] 연구 참여자 정보

[Table 3] Information of research participants

질문

단계
질문 내용

도입

질문
· 공학 사용에 대해 얼마나 관심이 있습니까?

소개

질문

· 평소 공학을 어떻게 사용하고 있고 어떤 생각을 하는지

자유롭게 말씀해 주십시오.

전환

질문

· 수학 시간에 사용한 공학은 이런 점이 좋다고 한다면

어떤 점인지 말씀해 주십시오.

· 어떻게 하여 그렇게 생각하게 되었습니까?

· 그 단원에서 공학의 어떤 점이 학생들의 이해도를 높이

는 것 같다고 생각하십니까?

핵심

질문

· 수학 수업시간에 공학 사용에 대해 어떻게 생각하십니

까?

· 선생님들께서는 공학을 사용하기 전과 사용하였을 때의

차이점을 말씀해 주십시오.

· 수학 수업시간 중 공학을 사용한 구체적인 수업 내용은

무엇이었습니까?

· 교육과정에 맞는 내용입니까?

· 공학을 사용하였을 때 학생들의 반응 및 이해도는 어떠

했습니까?

[표 4] 포커스 그룹 인터뷰 질문

[Table 4] Focused group interview questions

본 연구는 교사의 공학에 대한 신념을 알아보기 위해

공학을 사용하고 있는 적어도 3년 이상 공학을 수업에

사용한 경험을 가지고 있는 현직 교원을 대상으로 실시

하였다. 연구 참여자의 선정은 연구에 대해 가장 좋은

정보를 제공해 줄 수 있고 연구 목적에 적합한 목적적

표집 방법으로 이루어졌다(Morse & Field, 1995). 본 연

구의 참여자는 대구, 경북에 거주하는 현직 교사 8명과

대학 교수 1명인 총 9명이며, 수학 교수-학습에 관련된

공학을 적어도 3년 이상 많게는 10년 이상 꾸준히 연구

하고 학교 현장에서 수업을 진행하고 있다. 연구 참여자

의 성별, 경력, 학력, 수업대상, 수업에 사용한 공학도구

등의 구체적인 정보는 [표 3]에 제시하였다.

3. 데이터 수집 및 분석 방법

데이터의 수집은 주로 포커스그룹 인터뷰를 실시하였

으며, 추가적으로 개별 심층 인터뷰도 실시하였다. 인터

뷰를 시작할 때 연구 목적을 간략하게 알려주었고, 인터

뷰의 모든 내용은 비밀로 한다고 분명히 전달하였다. 따

라서 공학을 사용하는 교사들이 정기적으로 연구하는 모

임에서 연구 참여자를 대상으로 자료를 수집하였다. 포

커스그룹 인터뷰는 2차시(2013년 6월 8일, 2013년 7월

13일)에 걸쳐 이뤄졌고, 1회당 포커스그룹 인터뷰에 걸

린 평균 시간은 1시간 30분 정도이다. 포커스그룹 인터

뷰의 내용을 따로 정리한 뒤, 충분히 논의가 되지 않은

내용이 있었을 때에는 6월과 7월에 걸쳐 개별 심층 인터

뷰를 실시하였다. 연구 참여자들이 편한 상태에서 주제

에 관해 자신들의 생각을 자유롭게 말할 수 있도록 하되

(Bogdan & Biklen, 2010) 어느 한 대상자에게만 편중되

지 않고 모든 대상자가 한 질문에 한 번 이상 이야기할

수 있도록 하였으며(송미령, 이용미, 천숙희, 2010), 연구

참여자들이 편안하게 느끼는 장소에서 그룹 인터뷰와 개

별 인터뷰가 진행되었다.

포커스그룹 인터뷰 질문 형태는 도입 질문(Opening

questions), 소개 질문(Introductory questions), 전환 질

문(Transition questions), 핵심 질문(Key questions), 정

리 질문(Ending questions)으로 구성하였으며(Krueger

& Casey, 2000) 질문 내용은 [표 4]와 같다.
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· 학생들의 참여 정도는 어떠했습니까?

· 학생들은 공학 사용을 잘하는 것인지 수학을 잘하게 되

는 것인지 어떻게 구별하십니까?

· 수업시간에 공학을 사용한 후의 효과를 경험해 보셨다

면 어떤 경험이었는지 말씀해 주십시오.

· 공학을 수업 시간에 사용하는 데 있어 불편한 점은 무

엇입니까?

정리

질문

· 지금까지 말씀해 주신 공학 사용 방법, 공학에 관한 느

낌과 신념, 그리고 수업시간에 어떻게 활용하셨는지에

대한 내용을 요약하면 다음과 같습니다. 혹시 빠진 내용

이나 추가할 내용이 있습니까?

수집한 데이터는 녹취록을 작성하여 여러 번 반복하

여 읽으면서 의미있는 단어, 문장, 문단을 선택하여 개방

코딩을 한 후에 유사한 문장과 문단으로 구분하고, 구분

된 문장에서 하위주제를 찾아서 주제를 도출하여 명명하

였다(Hiesh & Shannon, 2005; Strauss & Corbin, 1990).

자료 분석의 타당도와 신뢰도를 높이기 위해 연구자들은

자료 분석의 결과에 대해 동의할 때까지 분석을 반복하

였으며, 자료 분석의 민감성을 높이기 위해 수집된 자료

를 반복하여 읽으면서 비교 분석하였다. 분석된 자료는

원자료의 타당성을 검증하고자 연구 참여자 중 한 명에

게 개별 심층 인터뷰를 실시하여 분석한 자료가 연구 참

여자들의 공학에 대한 신념과 방해요인을 잘 반영하고

있는지, 중심 주제의 명명이 적절한지에 대해 의견을 수

렴하였다. 이로부터 찾아낸 공학 사용의 경험에 근거한

중심 주제는 공학에 관한 신념(수학 개념의 이해와 다양

한 표상 활동에 도움이 되는 공학, 흥미를 유발하는 공

학)과 공학 사용을 방해하는 요인(평가와의 비연계성, 수

학에 관한 신념, 관리·지원의 어려움, 수업설계의 어려

움, 공학도구 작동 방법의 학습에 대한 어려움)이다.

Ⅳ. 연구 결과 및 분석

1. 공학에 대한 교사의 신념

1) 수학 개념의 이해와 다양한 표상 활동에 도움이

되는 공학

연구에 참여한 교사는 각자의 수학 수업에 공학을 사

용한 경험에 비추어 볼 때 공학은 여러 측면에서 수학

교수에 도움이 된다고 한다. F 교사 경우 고등학교 수학

수업에서 칠판과 분필만의 사용으로 함수의 역동적인 모

습을 설명하는 데 어려움이 있었지만, 공학은 그 어려운

부분에서 도움이 되었다. 아래의 인용문을 보면 F 교사

경우 함수의 역동적인 측면을 설명하는데 공학이 도움됨

을 알 수 있다.

삼차함수와 사차함수를 이용하여, 그리고 (삼차방정식

과 사차방정식에서) 애들이 실근을 몇 개 갖는가 이

런 문제를 할 때 칠판을 이용하여 상수를 변화하면서

설명하기가 너무 힘들더라구요. 보여주기가. 그래서

아 바로 이거(그래핑계산기)구나 해서. 그러면서... (중

략) ... (공학을 사용하여) 수업을 진행하니깐 제가 생

각하기에 (학생들의) 이해도가 조금 높았던 것 같았

고... (F, 그룹인터뷰 #1)

또한, 수학 학습의 수준 차이가 있는 학생들과 수업

을 진행할 때 공학은 스케폴딩(Collins, Brown, &

Holum, 1991)의 역할을 하여 수업 진행을 원활하게 하

는 데 도움을 준다고 했다.

(인수분해가) 안 되는 애들 데리고 (인수분해만) 계

속하면 3차 방정식을 나갈 수가 없어요. 그럼 (인수

분해가) 안 되는 애들은 인수분해를 (CAS 계산기

로) 쓸 수 있도록... (F, 그룹인터뷰 #1)

C 교사 경우도 지필로 표현하기 힘든 부분과 내용 및

개념의 도입 부분에서 공학이 도움이 된다고 했다. 더군

다나 공학을 개념 학습을 위해 그리고 다양한 표상으로

나타내는 데 사용하고 있었다. 이렇게 공학을 사용해서

다양한 표상으로 나타내는 것은 학생들의 미분 개념을

이해하는 데 도움이 된다고 믿고 있었다.

제 계산기로 학생들에게 주요 내용이나 개념을 도입

하거나 설명할 때, 지필로 그려질 수 없는 그래프나

지필로 표현되지 않는 (여러 가지) 다른 표상들을

학생들에게 보여주고, 움직이는 표상이라든지, 아니

면 그래프 모양들을 실제로 우리가 손으로 잘 그릴

수 없는 것들. 극한 같은 단원을 다룰 때는 실제로

그래프를 보여준다든지, 미분단원은 CBR을 빌려가

서 제가 움직이는 것을 보여주고 시범을 보여주는

것을 중심으로 많이 사용했고. (C, 그룹인터뷰 #1)

CBR은 고등학교 수업할 때도 상당히 아이들이 미

분 적분학 단원에서 미분을 배울 때, CBR이 학생들

의 미분을 해석하는 데 도움을 줄 것 같고. 그것으

로 연구수업도 했었는데, 다른 선생님들이 그냥 말
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로 설명할 때와는 몸으로 움직이는 표상을 보여 주

는 게 상당히 (개념을 학습하는데) 도움이 됐어요.

(C, 그룹인터뷰 #1)

B 교사 경우도 공학이 수학 개념에 관한 이해를 깊게

해준다고 언급하였다.

계산기를 사용하니깐 수학 개념에 관한 이해가 깊어

지고... (B, 그룹인터뷰 #1)

H 교사 경우 공학을 사용하기 전에는 교사와 학생이

이해하지 못했던 부분이 있었지만, 공학을 사용한 후에

는 포물선 운동의 함수 개념과 매개변수 함수의 이해에

도움된다고 하였고, 교사뿐만 아니라 학생도 식을 해석

할 줄 알게 되었다고 한다.

저는 포물선 운동을 좌표 좌표 분석해서 물리학적
으로 이것을 제대로 이해하고 있는 학생을 보기 힘들

거든요... (중략) ... 포물선 운동, 수직선운동, 이런 운

동성 관점과 함수 개념이 제대로 이해했다는 생각을

받아본 적이 없고, 솔직히 말하면 저도 몰랐고. (H,

그룹인터뷰 #1)

가 에 관한 3차식을 줬을 때 애들이 정말 아무
생각이 없었어요. 처음에는. 저도 아무 생각이 없었고,

그런데 어느 정도 애들이 에 대한 의 3차식을
직접 구현하는 것을 보고 이 점이 이렇게 왔다 갔다

하는 걸 한번 보고 난 아이들은 식을 보는 느낌이 달

라지더라고요. 해석도 할 줄 알고. (H, 그룹인터뷰 #1)

또한, H 교사에 따르면, 공학은 수학의 추상적 지식

을 시각적으로 지각할 수 있도록 구현해 준다. 이러한

공학의 기능은 학생들의 사고를 지각하게 함으로써 교사

가 수업을 원활하게 진행하는 데 도움이 된다.

제가 (공학을) 3년을 (꾸준히) 써 본 결론은 분명히

학생들의 사고 과정을 볼 수 있는 기능으로서의 역할

은 분명히 있는 것 같다. (H, 그룹인터뷰 #1)

그리고 교사 자신의 교수학적 내용 지식의 부족함을

극복하기 위해 공학을 사용하였고, 공학을 사용하면서

해석을 강조하는 수업 방식으로 변화되었다고 하였다.

제가 봤을 때, 공학 도구에 관심이 있었던 가장 큰

이유는 제가 기하가 이해가 안 되서, 기하를 워낙

모르겠고, 대학교 전공할 때도 기하가 제일 어려웠

고, 보조선 긋는 것 너무 힘들고 솔직히 함수식도

잘 이해가 안되고, 그래서 저부터 이해를 하고 싶으

니까 이해를 해야 가르치니까 그래서 자꾸 프로그램

을 썼는데... (중략) ... 제가 어떻게 변했는지는 알겠

는 거예요. 제가 프로그램을 쓸 때와 쓰지 않을 때

의 차이를. 제 스스로 느끼기에는 해석 차이가 있다

고 느끼니까 그래서 아이들에게 자꾸 해석하려고 하

고. 그러다 보면 문제풀이(방식)가 완전히 달라지는

부분이 있더라구요. (H, 그룹인터뷰 #1)

위의 연구 결과를 요약하면, 수학 수업에서 공학은

수학 개념의 이해와 다양한 표상 활동에 도움이 된다는

것을 알 수 있었다. 공학은 학생의 사고를 시각적으로

지각 가능하게 해주며 도구유발행위(instrumented

actions) (Rivera, 2005)의 기능이 있어서 수학 수업에 공

학을 사용하면 학생의 사고에 대한 이해를 바탕으로 수

업을 원활하게 진행하는 데 도움이 될 것으로 판단된다.

이들 교사의 인터뷰를 통해 공학이 활용된 구체적인 수

학 교과 내용은 삼차 · 사차 함수의 역동적인 모습, 미

분 개념, 포물선 운동의 함수 개념, 매개변수 함수의 개

념, 기하 내용 등이며, 교사는 이러한 수학 내용에서 공

학을 통해 수학 내용을 다양한 표상으로 표현하고, 공학

은 수학 능력이 부족한 학생들에게 스케폴딩으로의 역할

을 하여 교수 실행에 도움이 되고 있음을 알 수 있었다.

2) 학생의 흥미를 유발하는 공학

연구에 참여한 대부분 교사는 공학이 학생의 흥미를

유발하는 것에 대해 동의하였다. 칠판과 분필에 의존하

는 기존의 수학 시간과 비교하여 학생들은 공학도구를

새로운 도구로 받아들이는 것 같다고 하였다. C 교사 경

우 영재반 수업에서 공학은 학생들에게 흥미를 유발하는

도구가 됨으로써, 큰 소수의 발견에 대한 즐거움과 다양

한 표상을 경험할 수 있었다고 한다.

영재반 수업에서 학생들에게 상당히 흥밋거리가 되는

것 같더라고요. 작은 거지만 실제로 발견할 수 없었던

것들을 많이 발견할 수 있으니깐... 특별히 애들이 가

장 흥미를 느낀 것 중의 하나는 소수. 학생들이 소수

에 대해 그냥 잘 알아봐야 13, 17, 23까지 알다가 (공

학도구의 메뉴 중) factor에서 큰 소수 찾는 거 하니

까... (중략) ... 큰 소수를 찾으면서 발견하는 재미를

느끼고 (C, 그룹인터뷰 #1)
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CBR을 통해서 평소에는 해볼 수 없었던 자기 움직임

을 표상으로 사용하여 함수를 해석한다든지 이런 것

들은 상당히 학생들이 흥미로워 했는데 (C, 그룹인터

뷰 #1)

또한, 보충반 학생들은 상반이나 중반 학생들도 만져

보지 못하는 공학도구를 만질 수 있다는 사실 자체에 즐

거워했고, 이런 특이한 즐거움은 수학을 잘 할 수 있을

것 같다는 자신감을 가지게 했다. 이것은 공학도구가 수

학적 능력의 부족함에 대한 인지적 스케폴딩 뿐만 아니

라 학습의 자신감이라는 정의적 스케폴딩도 제공할 수

있다고 해석된다.

학생들이 처음에는 상당히 신기해하고. 상반과 중반은

(공학도구를) 못 만지는데 자기는 하반인데도 만질 수

있으니까 즐거워하고 재미있어 했어요. (C, 그룹인터

뷰 #1)

‘수업시간에 선생님 정말 좋은 것 같아요. 하반(에) 오

길 정말 잘한 것 같아요. 수학 이제 좀 할 수 있을 것

같아요.’ (라고 학생이 말했다) (C, 그룹인터뷰 #1)

그리고 C 교사는 공학자체가 일반 학급 학생들에게

흥밋거리라고 했다.

계산기라는 도구 자체가 주는 흥미 때문에... (C, 그룹

인터뷰 #1)

F 교사 경우, 수학 수업에 익숙했던 자연계열 고등학

생 2학년 학생들에게 수학교사가 노트북을 들고 교실에

설치된 모니터에 연결하여 공학용 소프트웨어를 사용한

다는 것 자체가 새롭고 흥미롭게 느껴진 것으로 판단된

다.

학생들이 놀라더라구요. 컴퓨터(프로그램이 깔린 노트

북)를 들고 (수업에 들어)가서. (교실에 있는 모니터

에) 연결하고... 그러는데... (학생들이) 뭐냐고... 호기

심을 갖더라구요. (F, 그룹인터뷰 #2)

또한, F 교사가 맡고 있는 보충반 학생들의 대부분은

중학교 때부터 수학학습을 포기하였고 고등학교 수학시

간에는 엎드려 자거나 친구들과의 잡담으로 수업을 방해

했던 학생들이라고 했다. 이런 보충반 학생들에게 스마

트폰같은 TI-nspire라는 공학도구는 관심을 끄는 대상이

되었다.

“이거 뭐예요? 우와... 이거 스마트폰 같다. 이거 뭐하

는 거예요?” 라고 관심을 가지고.. .(하반에서) 눈을

뜨고 있는 자체가 감사하죠... (F, 그룹인터뷰 #2)

H 교사 경우, 학생은 칠판과 분필에만 의존했던 수업

보다 공학을 사용한 수업에서 학생들은 시각적인 영향을

받아 집중을 더 잘한다고 하였다.

애들이 프로그램을 사용할 때... 큰 화면과 컬러 때

문인지... 지필환경보다는 집중을 더 잘 하더라고요.

(H, 그룹인터뷰 #1)

또한, H 교사 자신이 다양한 문제를 만들어가고 답을

찾는 과정에서 수학에 흥미를 더 가지게 되었다.

공학을 사용하면서 답이 안 떨어지고 답을 찾아가는...

이제는 명확한 수학이 재미가 없더라구요. 차라리 이

러한 수학이 매력이 있다고 생각해요. (H, 개별인터뷰

#3)

G 교사 경우, 영재수업에서 CBR을 사용한 수업이 다

른 수업에 비해 학생들과 학부모에게 흥미를 준다고 했

다. 영재수업에 참여한 학생과 학부모는 처음 보는 것에

대해 호기심이 강한 듯하다.

학부모들이 저에게 많이 찾아오셨어요. 찾아오셔서 이

런 거 처음 봤다고... 교육청 영재에서도 본적이 없는

데. 지역 영재에서 처음 봐서 학부모들에게 의뢰가 대

개 많이 들어왔어요... (중략 ) ... 애들이 너무 좋아하

고, 다른 영재수업하고 비교했을 때, 다른 영재수업은

뻔하거든요. (G, 그룹인터뷰 #1)

A 교사 경우도 역시 영재반 수업에서 학생들은 공학

사용을 흥미로워했다.

CBR을 2시간 했는데 애들이 좋아하더라고요... (중략)

... 재미가 있다 (라고 학생들이 말하더라고요.) (A,

인터뷰 #1)

또한, A 교사가 가르치던 학생 중 한 명은 공학용 소

프트웨어를 접하면서 태도도 바뀌고 수학을 좋아하게 되
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어 결국 성적이 향상되었고, 졸업한 후에도 계속해서 흥

미를 가지고 무언가를 만들고 있다고 학생의 어머니가

찾아와서 감사의 말을 전하였다고 하였다.

영태가 그때 Geogebra 하면서 애가 완전히 바뀌었다.

바뀌어서 수학을 좋아하게 됐고 지금도 수학에 1등급

이 나고 다른 거는 못하는 데... 얘가 건축공학과를 가

려고 하는데, 얘가 지금도 프로그램을 이용해서 뭔가

를 만드는 것을 좋아하는데, 대게 그때 고마웠습니다

하더라구요. 그게(수업 중 공학을 사용하였던 것이)

애 인생도 바뀔 수 있겠구나 했고. (A, 인터뷰 #1)

연구 결과, 수학 교실에서 공학도구는 학생들에게 새

로움과 발견의 즐거움을 제공하고 교사 자신에게도 흥미

를 유발한다는 것은 연구에 참여한 교사들의 경우에서

알 수 있었다. 이들 교사들에 따르면 수학 시간에 공학

도구 자체는 학생들에게 신기한 존재이며, 공학의 시각

적 효과에 의해 학생들에게는 수업의 집중을 향상시키는

효과가 있었다. 그리고 공학을 사용하는 학급의 학생들

은 공학을 사용하지 않는 다른 수준별 학급보다 교육적

혜택을 더 받는다고 생각하는 것으로 나타났다. 영재반

학생들을 대상으로 공학을 사용한 수업에서 공학은 영재

반 학생들에게 흥미를 주었고, 보충반과 일반학급에서

학생들은 공학에 흥미와 호기심을 가졌다. 덧붙여 공학

도구를 통해 교사도 문제를 구성하고 답을 발견하는 흥

미로움을 느꼈다. 이는 공학도구가 학생들과 교사에게도

흥미를 주었다고 말할 수 있을 것이다.

2. 공학 사용을 방해하는 요인

1) 평가와의 비연계성

연구에 참여한 교사들은 평가에서 공학을 사용하지

못하는 점과 공학을 사용한 수업이 입시와 관련된 평가

문항과의 비연계성을 언급하였다. G 교사 경우를 보면,

영재 수업에 참여한 학생들은 중학교 영재 수업이 과학

고등학교 입시와 직접적인 관련이 없다고 판단하였기 때

문에 고등학교 입시를 준비하는 데 시간이 부족하다고

느낀다고 언급하였다.

영재아이들도 학교 수업도 너무 올인하다 보니깐 과

고를 가기위해 (입시 공부할) 시간이 좀 부족한 거.

(G, 그룹인터뷰 #1)

F 교사 경우, 학교 시험에서 계산기를 사용할 수 없

음을 지적했다.

시험 칠 때 계산기를 사용하지 못하니깐 (F, 그룹인

터뷰 #1)

B 교사 경우, 수학 교실에서 계산기를 사용한 수업이

가능하지만, 평가할 때 계산기를 사용하지 못하는 것에

대한 계산기 사용의 불합리성을 지적하였다.

계산기를 쓰면 되기는 되는데, 교실에서는 할 수 있는

데 시험 칠 때는 못쓰는데 이것을 왜 하느냐? 선생들

중에도 이런 이야기를 하는 사람이 있지. (B,그룹인터

뷰 #1)

C 교사 경우, 학교 내의 시험문제가 복잡한 계산 문

제에 치중해 있다고 말하였다. 공학을 사용하여 시험문

제를 풀 수 있게 한다면 지필에서의 복잡한 계산 문제보

다 학생들의 수학적 사고력을 테스트할 수 있는 문제를

출제할 수 있다고 판단된다.

학교에서 치는 시험문제의 스타일이 이것은 손으로

풀어야만 되는 문제밖에 안내는 거야. 계산문제를...

사실 계산기에 넣으면 할 것도 없는 문제를 손으로

하게 만드는 거야. (C, 그룹인터뷰 #1)

또한, 예를 들어 공학을 사용한 수업에서 유리방정식

의 해 구하는 기본적인 절차를 학습했음에도 불구하고,

대학수학능력시험에서는 이러한 절차를 이용하여 풀 수

있는 문제가 출제되지 않고, 기본적인 절차 외의 방법으

로 풀어야 쉽게 풀리는 문제가 출제된다는 점을 지적하

였다.

우리나라 교육과정에서 특별히 유리방정식 같은 경우

는 학생들이 절차를 공부하더라도 시험을 칠 때는 풀

수 없는 문제들이 있어요. 예를 들어 유리방정식을 분

명히 푸는데, 그런(유리방정식의 해를 구하는) 절차는

계산기를 통해서 잘 배웠는데, 수능문제에서 어떤 것

이 나오냐 하면, 두 개씩 잘 모아서 두 개씩 두 개씩

통분해야 문제가 풀리고, 실제로 곱해서 문제가 풀리

긴 하는데 항의 차수가 너무 커지는 거죠. 4차가 되버

린다던지 그래서 동류항 정리하는데 시간이 너무 많

이 걸리고 그런 문제들이 좋은 문제인 것처럼 우리나
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라 시험문제에 나오는 것들이 있더라고요. 실제로 학

생들은 유리방정식을 풀 수 있는 절차를 완벽하게 잘

이해했는데, 그리고 시험을 칠 때는 문제가 생기는 이

런 것들이 안타까운 일이었고. (C, 그룹인터뷰 #1)

특히, 수업 중에서는 학생들이 계산기로 풀 수 있는

교과서 문제가 있지만, 공학을 사용하지 않은 여러 교사

들과 협의하여 출제하는 학교 내 시험은 보충반 아이들

은 쉽게 접근하지 못한다고 하였다.

계산기로 자기가 풀 수 있는 문제도 생기고 교과서에

있는 것들도 잘 해결을 했는데, 문제는 학교 시험문제

를 제가 내지만, 상반선생님도 있고, 하반 선생님도

있으니깐 학교 시험문제를 교수님이 말씀하신 것처럼

계산기를 이용해서 풀었을 때 지필에서 좋아질 수 있

는 그런 문제를 내고 싶어도 그런 문제를 내는 데 한

계가 있고, 그런 문제들은 또 특별히 부진반 학생들에

게. (C, 그룹인터뷰 #1)

E 교사는 수업시간에 다양한 공학을 사용하여 다양한

활동을 하였지만, 수학 시험이 다가오는 일주일 전에는

모든 활동을 멈추고 반복 연습을 시킨다고 했다. E 교사

는 수학 성적을 올리는 방법을 본인의 학습방법과 경력

을 통해 습득한 것인지는 알 수 없었다. 그리고 교사는

시험 문제가 반복 연습으로 맞출 수 있는 문제만 출제가

된 것인지에 대한 검토가 필요하다.

저희들도 시험을 치잖아요. 다른 사람들이 보기에 내

가 수학을 좀 잘하고 내가 수학을 좋아하고 수학을

대게 가르친다고 생각하고 수업시간에... 공개수업에서

봤을 때는 대개 재미있게 잘한다고 하는데 성적을 보

면 그렇게 하면 성적이 잘 나와야 한다고 생각하잖아

요. 근데 욕먹을까 봐 두려운 거에요. 그래서, 시험기

간 일주일 전에는 반복 연습시키는 게예요. (E, 개별

인터뷰 #1)

비록 시험을 칠 때 학생들이 공학을 사용할 수 없지

만, 수학 교사들이 공학의 경험을 지필 시험에 연결될

수 있도록 한다면 이러한 어려움은 극복할 수 있을 것이

라고 생각된다.

계산기를 가지고 인수분해를 하면, 나중에 지필 할

때 계산기의 경험이 지필에서의 연습이나 이해에 도

움이 돼야 된다는 것이지... (중략 ) ... 활동이 계산

기의 경험에서만 끝나게끔... (하면 안되고 지필과

연결시켜 줘야 한다) (B, 그룹인터뷰 #1)

또한, 중학교 때부터 수학학습을 포기하여 고등학교

수학책이 의미 없었던 보충반 학생들에게, 교사가 수업

과 수행평가를 연결하고 공학을 사용하여 교과서에 제시

된 문제를 풀 수 있게 한다면 학생들은 교과서를 볼 것

이며 풀 수 있다는 자신감도 가지게 될 것으로 판단된

다. 그리고 교사는 보충반 학생들을 위한 시험 문제를

꼭 출제한다면 공학과 평가의 거리가 좀 더 가까워질 것

으로 판단된다.

하반에는 익힘책이 필요가 없어요. 수학책도 볼 일이

없거든. 그런데 분반하고 첫 수업에 책가지고 와라.

수행평가 태도점수 100점 주고 싶으니까... 안가지고

오면 (태도점수) 깐다. 그러니까 책을 다가지고 와

요.... (중략) ... 학생들이 풀 수 있는 것만 동그라미

쳐줘요. 직접 하나 하나. 그리고 그중에서 기말고사를

냈어요. 그랬더니 정말 (중간고사에서) 줄 세웠던 애

들이 대부분 성적이 올랐고... 수학 책도 복습하고...좋

아하는 것 같더라구요... (F, 그룹인터뷰 #2)

연구 결과, 수학 수업 중에 공학을 통해 수학 내용을

잘 이해하고 절차를 학습하였지만, 학교 시험과 대학수

학능력시험에서 공학을 사용하지 못하는 점, 공학을 사

용하지 않은 교사와의 공동 출제를 공학 사용의 방해 요

인으로 지적하였다. 초등교사의 경우, 수업 중에는 다양

한 활동을 하지만 시험 일주일 전에는 반복 연습을 한다

고 했다. 이런 방해 요인을 극복하기 위해 공학 사용의

경험과 지필 평가와의 연결, 수업 중의 활동과 수행평가

와의 연결이 필요하다고 생각된다.

2) 수학에 대한 신념

연구에 참여한 대부분의 수학교사가 가지고 있는 수

학에 대한 신념은 수학이 완벽한 지식체이며 정답은 하

나라고 여기는 경향이 있었다. G 교사 경우 수학에 대한

신념이 절대주의(Ernest, 1989) 관점을 지니고 있어 고등

학교 수업에선 공학을 사용하지 않는다고 했다.

아직 신념이 부족해서... 수학은 완벽하고... (G, 개별인

터뷰 #2)

F 교사 경우, 수학을 유일하고 완벽하며 변함없는 진
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리에 가까운 학문이라고 여겼지만, 공학을 접하면서 혼

란스러워했다.

처음에 Voyage는 좀 믿음이 좀 안 갔고, 절대주의자

였기 때문에 혼란스러웠고, ‘수학을 하는데 왜 계산기

를 해야 (하)지’ 라는 생각이 너무 많이 들어서 너무

힘들었고... (F, 그룹인터뷰 #1)

D 교사 경우, 오랫동안 수학에 관한 절대주의자

(Ernest, 1989)이었고 절대주의가 틀린 것 같지 않다고

생각하고 있었으며 수학 수업에서도 수학에 대한 신념이

수학 교수 방법에 영향을 미쳤다.

오랫동안 접하고 오랫동안 해왔고... 그런 수학의 매력

에 잠깐 빠졌지... 대학에서 뭣 모르고 공부할 때... 근

데 그 쪽의 사고도 틀린 것 같지 않아요. (D, 개별인

터뷰 #1)

수업시간에는 정의부터 시작해야 되고, 정리. 정말 수

학과에서 하는 방식에 익숙해져 있고... 그런 측면이

아직까지는 있고... (D, 개별인터뷰 #1)

E 교사 경우, 교과서는 구성주의 관점으로 구성되어

있고 활동도 다양하게 하고 있지만, Raymond(1997)의

연구 결과와 같이 수학에 관한 신념이 교수-학습에 영

향을 미치고 있었다.

초등학교 교과서 자체가 구성주의 관점으로 되어 있어

요... (중략) ... 저는 구성주의로 할까하고 생각은 하지

만, 그것은 가장한 것이고... (중략) ... 그런(답이 하나

인) 생각을 항상 가지고 있는 거예요. 애들이 이상한

(결과와 다른) 이야기를 하면 애들아 그게 그게 아니

고 이렇게 생각해 보는 게 어때? 하고 내가 알고 있는

거, 내가 가르쳐야 되는 개념을 이끌어 가는 거죠. 그

래서 전 절대주의인 것 같아요. (E, 개별인터뷰 #1)

H 교사 경우, 수학은 답이 하나이고 논리적인 학문이

라고 생각하고 있었다.

원래는 수학이 굉장히 논리적인 학문이다라고 생각하

고... 딱딱딱 맞추면 답이 나오는... (H, 개별인터뷰 #3)

본 연구에 참여한 교사들 모두 수학을 좋아하고 수학

의 유일한 해답과 확실성의 매력에 빠져있었다. 물론 수

학교사가 가지고 있는 절대주의 관점이 반드시 잘못되었

다고 말할 수 없다. 하지만 수학교사의 수학에 대한 다

양한 관점은 학생들이 수학을 보는 관점에 영향을 주어

좀 더 다양해 질 것이라 판단된다. 박사과정을 통해 D

교사는 수학에 관한 관점이 서서히 변하고 있다고 하였

고, F 교사는 수학 지식에 관한 관점이 다양하다는 것을

알게 되었다.

수학이 변화한다는 것은 (박사)공부를 해서 머릿속으

로는 받아들여지는데... 100% 동조되는 단계는 아닌

것 같고... 변화하고 있는 단계라는 건 느껴져요... 공

부 한거지... 계속해서 접하게 되고 공부하게 된거지.

(D, 개별인터뷰 #2)

석사 때는 몰랐고, 박사 들어와서 수학은 추측가능하

니, 변화 발전가능하니... 라는 사실을 알게 되었고 지

도교수님의 영향도 받게 된 것 같고... 수학은 오류를

범할 수 있다고 의심도 하게 되고... (F, 개별인터뷰

#3)

연구 결과, 연구에 참여한 대부분 교사는 수학은 완

벽한 지식체이며 정답은 하나라고 여기는 수학에 대한

신념을 가진 절대주의자(Ernest, 1989)였다.

Raymond(1997)의 연구 결과와 같이 수학에 관한 교사

의 신념은 교수-학습에 영향을 미치고 있었다. 특히 D

교사와 F 교사는 박사과정을 통해 수학에 관한 관점과

교수-학습 실행이 변하였다고 하였다. 이와 같은 방해

요인을 극복하기 위해 수학 교사 자신이 변화하고자 하

는 노력과 그 변화에 맞는 지식을 쌓기 위하여 일시적인

연수과정보다는 학위과정을 통한 학습이 필요하다고 판

단된다.

3) 관리 · 지원의 어려움

연구에 참여한 교사들은 학교에 있는 공학을 사용하

지 않는 수학 교사와 다른 교수-학습방법으로 수업을

진행하고 있다. 이 교사들은 공학 도구를 관리하고 이동

해야 할 무거운 짐으로 생각한 적이 많다. G의 경우, 공

학도구인 Voyage
TM
200을 40대를 혼자서 들고 4층 계단

을 왕복하는 육체적인 어려움이 있었다.

힘들었던 거는 맨날 나 혼자 들고 다니고, 나눠주고

걷고 나눠주고 걷고. 영재수업에서는 그런 점이 물리
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적으로 좀 힘들었고 (G, 그룹인터뷰 #1)

F 교사 경우, 학교에 수학 교과만 사용할 수 없는 수

학 전용 교실이 있어서 공학도구의 분실 문제로 인해 교

사가 직접 들고 다녀야 하는 어려움이 있었다. 또한 공

학 도구를 충전해야 하는 번거로움도 있었다.

단점은 들고 다녀야 된다는 것과 나의 교실이 없기

때문에 충전해야 한다는 것 (F, 그룹인터뷰 #1)

C 교사 경우, 학교는 공학 사용을 뒷받침하지 못하는

낙후된 시설이었고 교사 개인이 계산기 화면을 확대시켜

주는 프리젠트(presenter)를 구입하여 공학을 사용하여도

빔의 상태가 좋지 않아 어려움을 겪고 있었다.

문제는 학교 시설자체가 노후 됐으니까 불을 꺼야지

빔프로젝트의 화면이 보인다던지, 이런 것들이 칠판에

같이 쓰고 설명을 하고 이렇게 하면 좋은데, 화면이

잘 안보이니깐 이런 문제가 있었고, (C, 그룹인터뷰

#1)

그리고 교사가 수업하는 반이 한 반만 아니므로 매시

간 분배와 회수에서 분실 사고가 발생하였고, 이를 극복

하기 위해 계산기마다 이름을 붙였지만 계산기를 학생들

모두에게 나눠주는 시간이 많이 걸려 수업에 영향을 미

쳤다.

지속적으로 매시간 나눠주고 받고 이러니깐...계산기를

2갠가 잃어버렸거든요. 뒤에 스티커를 붙여서 제가 이

과 4반을 수업해서 4명의 이름을 붙여놨어요. 그래서

처음에는 한 개씩 나눠주면 되니깐 자기가 찾아서 갔

는데, 시간이 너무 많이 걸리는 거예요. 주번이 먼저

가져가서 설치하고 한명씩 나눠주는데 자기 이름이

붙은 것을 찾아가려고 하니 상자 안에서 안보이니깐

뒤지고 하다 보니 나중에는 그냥 막 나눠주니깐 잃어

버리기도 하더라고요. (C, 그룹인터뷰 #1)

또한, 계산기에 들어가는 건전지는 교사가 부담해야

하는 경제적 어려움이었다. 한 계산기의 건전지 값이

2000원일 때, 40대면 80000원이며 이것 또한 분실 사고

가 일어났다.

건전지 값이 많이 듭니다... (중략) ... 건전지도 한 계

산기에 2천원 정도 들거든요. 그런데 자기가 계산기의

건전지를 빼가고. 이런 경우도 가끔 있는데. (C, 그룹

인터뷰 #1)

E 교사 경우, 계산기의 초기 화면으로 교사가 직접

바꾸고, 수업에 사용할 소수의 자릿수를 제한해야 한다

는 번거로움이 있었다.

소수 첫째 자리까지 나오게 맞추려면 일일이 다 해놔

야 되니까... 안 그럼 애들이 힘들어하고... 수업이 끝

나면 계산기를 한 대 한 대 보고 조작해서 처음상태

로 돌려 놓구요... (E, 개별인터뷰 #3)

H 교사 경우, 수업을 할 때마다 노트북을 가지고 교

실에 연결해야 하는 일은 번거롭게 생각했다.

노트북을 계속 들고 올라가야 하거든요. 매번 챙겨서

들고, 아니면 학생 시켜서 들고 올라가서 꽂고 다 끝

난 다음에 이런 것도 다 일인 것 같고 (H, 그룹인터

뷰 #1)

연구 결과, 본 연구에 참여한 교사들에게는 교실 환

경, 계산기의 관리 및 이동, 공학용 소프트웨어가 탑재된

노트북의 관리, 계산기의 건전지까지 방해 요인으로 작

용하였다. 이러한 방해 요인의 경우, 공학 사용을 지원할

수 있는 수학 전용 교실을 구축하고, 계산기의 건전지는

학교 예산으로 미리 준비해 두고, 계산기의 관리 및 이

동, 노트북의 이동과 연결은 수학도우미를 활용한다면

이러한 방해 요인은 조금 해소될 것으로 판단된다.

4) 수업설계의 어려움

공학을 사용하는 데 방해 요인으로 작용하는 것은 공

학을 사용할 때마다 공학을 활용한 수업지도안을 설계해

야 하는 어려움이다. F 교사 경우, 보충반 학생들에게

맞는 수업설계와 수업자료를 새롭게 만들어야 하는 어려

움을 언급했다.

연립방정식이라는 것은 내가 어떻게 애들에게 계단

을 만들어줘야 하는가 하는 것이 너무 힘드니까. 책

에서 찾아보긴 하지만, 다양하게 (수업 구성 내용이)

나오지 않더라고요. 없어요. 제 아이디어로 해야 한

다는 중압감이 심하고... (F, 그룹인터뷰#1)
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보충반 학생들의 학습 수준 차에 따른 수업 내용 구성의

갈등이 나타났다. 이는 보충반 뿐만 아니라 기본반, 심화

반에서도 학생들의 학습 수준차가 존재한다. 지필 환경

에서 극복하지 못한 부분을 공학으로 극복하려는 교사들

의 수업설계 부분에 어려움을 겪고 있는 듯하다.

하반도 수준차가 있으니까... 어떻게 짜야 수업을 잘

(할 수 있을까?). (F, 그룹인터뷰#1)

공학의 장점은 충분한 예를 만들 수 있다는 점이다.

하지만 C 교사 경우, 교사는 수업 중 적재적소의 예를

만들어야 하는 어려움이 있고, 우리나라 교육과정 수업

주제에 맞는 CAS계산기 활동지를 인터넷 사이트에서

찾아 수업에 맞도록 수정하는 것도 어려운 부분이었다.

순간순간 판단해야 하는 것이... 그때 그때 맞는 예를

들어줘야 할 때...좀 힘들지. 수업주제에 맞는 tns파일

을 찾아서. 적합한 내용을 교과서 내용으로 들여오는

(것이 힘들다). (C, 그룹인터뷰 #2)

한편, I 교사는 공학을 재조직자(Heid, 2003)가 아닌

확장자(Heid, 2003)로 활용하여 교과서 내용을 전달하는

데 의미를 두고 공학을 수학 수업에 사용하고 있었다.

따로 수업안을 만들어서 가는 건 아니고, 학생들에게

도 지금 교과서 내용을. 저는 교육과정 내용을 잘 전

달해보자 하는데 의미가 있어서 사용을 했구요... (I,

그룹인터뷰 #1)

D 교사 경우, 개념 형성을 잘 시킬 수 있는 안내된

수업설계에 어려움을 가지고 있었다. 이 부분 또한 공학

을 사용한 교실뿐만 아니라 지필 환경에서도 마찬가지로

어려운 부분일 것이라 생각된다.

수업설계에 대한 어려움은 있지. 사실은 제대로 할라

카면... (중략) ... 잘 안내된 수업을 할라 카면 힘들다

니까. 그 다음엔 활동지 같은 거 만들라 카면 잘 구성

이 돼야지. 이 개념을 잘 형성시킬 수 있다고... (D,

그룹인터뷰 #2)

A 교사 경우, 교사의 다른 업무로 인해 공학을 사용

한 활동에 맞는 수업을 설계하고 학생들의 활동을 제대

로 정리해 주지 못한 것에 아쉬움을 나타냈다. 하지만

이처럼 공학 사용을 경험하지 못한 채 칠판과 분필만으

로 수업을 했다면 이러한 반성조차도 없었을 것이다. 이

처럼 공학은 교사의 교수-학습에 대한 경험을 반성하는

계기를 제공하고 있다고 본다.

저도 너무 바쁜 나머지 뭔가 수업설계를 하고 했어

야 했는데 그게 잘 안 됐어요. 엉성하게 되고 끝나

고도 정리도 잘 안되고... (중략) ... 애들도 뭔가 한

것 같은데 제가 그것을 이끌어내도록 정리를 제가

못한 것 같아요. (A, 그룹인터뷰 #1)

연구 결과, 학생들 수준에 맞는 공학을 활용한 수업

지도안 설계, 수업 중 학생의 이해도와 수학 내용에 적

합한 즉각적인 예 만들기가 공학 사용에 어려움으로 나

타났다. 이러한 방해 요인은 교사에게 어려움으로 작용

하였지만 이러한 방해 요인을 통해 학생들을 고려한 수

업설계와 정리 부분에서 교사가 자신의 수업을 반성하

는 모습은 바람직하다고 판단된다. 이 연구에 참여한 교

사들은 예비 교사 프로그램에서는 공학을 활용한 수업

설계를 학습한 적이 없어서 공학을 활용한 수업설계가

어려웠을지도 모른다. 이런 측면에서 볼 때, 예비 교사

프로그램은 예비 교사들이 TPACK을 갖추도록 교육 과

정을 편성하여 공학을 활용한 수업에 대한 지식을 충분

히 학습할 수 있도록 제공해야 한다. 또한, 현직 교사들

에게 수학교육 전문가들이 학생 수준과 학습을 고려한

공학을 활용하여 설계된 수업을 제공한다면 이러한 어

려움은 극복될 것이라 생각된다.

5) 공학도구 작동 방법의 학습에 대한 어려움

C 교사 경우, 교사의 입장에서는 복잡하지 않은 계산

기의 기능을 사용한다고 하지만 학생들은 계산기의 그

기능마저 어렵게 느끼고 있다고 하였다.

‘선생님 이거 너무 어려워요. 계산기가 어려워서 못하

겠어요.’ 일단 얘들이 계산기를 작은 기능만 쓰는데도,

(TI)-89계산기가 조금 더 복잡한 메뉴처럼 느껴져.

(C, 그룹인터뷰 #1)

F 교사 경우, 계산기의 매뉴얼이 영어로 되어 있어

보충반 학생들이 부담스러워 하는 반응, 즉 교사가 학생

들에게 또 다른 학습을 요구하는 것으로 반응을 나타냈
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다고 하였다.

쌤, 영어잖아요. 이거 어떻게 해요. 이런 얘들도 있고,

또 우리한테 뭘 시킬라고 하는... (표정짓고) 있는 애

들도 있고, (F, 개별인터뷰 #2)

H 교사 경우, 학생들이 공학도구의 자체의 까다로운

문법체계에 대한 어려움을 느끼고 공학도구의 조작법을

익숙하게 다루는 데 시간이 걸린다고 하였다.

제대로 안 넣으면 실행이 안 되잖아요... (중략) ... 그

런데 이것이 굉장히 많은 시간이 걸리고 아이들이 적

응하는데. (H, 그룹인터뷰 #1)

또한, 공학용 소프트웨어 프로그램 언어가 복잡하고

각각의 프로그램이 가지고 있는 단점들이 있어 사용하지

않는다고 했다.

MatheMatica는 언어가 복잡해서 안 써요... GSP는 그

래프가 깨지거든요... Cabry는 CAS기능이 없어서..참

값이 존재하지 않아요... (H, 개별인터뷰 #1)

그리고 교사들의 연수 후 교실에서 사용하지 못하여

잊어버리는 것도 언급하였다. 만약 공학도구의 조작법이

누구나 쉽게 사용 가능하도록 만들었다면 공학도구 사용

법을 잊어버리지 않았을 것으로 판단된다. H 교사에 의

하면, 교사들은 새로운 프로그램이 나왔을 때 다시 학습

해야 한다는 것이 부담스럽고 학생들이 다양하게 사용하

여 나타나는 다양한 현상을 통제하기 힘들다고 하였다.

배우고 나서는 까먹었데요. 안 써보니까. 다 까먹었는

데 또 새로운 프로그램이 나오면 또 배워야 하고, 수

학 교사로서 그게 부담이라는 거예요. 그럼 또 나중에

또 괜찮은 프로그램이 나오면 또 나중에 배우라고 할

거 아니냐. 애들의 사용방법은 다 다를 꺼고. 이게 힘

들다... 이것만의 독특한 사용법을 익히는 문제는 모든

공학도구의 문제가 아닐까... 아이들이 하는 방법을 먼

저 익혀야 한다는... (H, 그룹인터뷰 #2)

G 교사는 초임교사 때부터 공학에 관한 학습과 연구

를 10년 넘게 해왔다. 계산기의 기종이 바뀌면서 버튼의

배열도 달라지고, 계산기의 달라진 기능과 추가된 기능

을 처음부터 학습해야 한다는 부담감을 가지고 있었다.

이 계산기가 더 정이 가고...열심히 배웠는데..잘 다룰

수 있는데... 계산기가 바뀔 때마다 또 다시 (작동법을

학습)해야 하고... (G, 개별인터뷰 #2)

E 교사 경우도 마찬가지로 처음 접하는 공학도구의

사용 방법에 부담감을 가지고 있었고 새로운 명령어를

익힐 시간이 충분히 요구된다고 하였다.

내가 명령어를 잘 모르니까 또 내가 아는 범위 내에

서만... 활용을 하는... 그 다음엔 그걸 익히기 위해서

는 시간이 충분해야 하는데... (E, 그룹인터뷰 #1)

반면 공학도구를 사용하고자 할 때 명령어 사용의 복

잡한 수준에 따라 적합한 학년에 사용하고 있었다.

LOGO는 명령어로 우리 DOS에서 명령어 있잖아요.

명령어를 사용해야 되는 거예요. 예를 들어서 가자하

면 GO 50, 명령어를 써야 되니까 명령어가 복잡해지

는 5, 6학년은 안 해요... (중략) ... 3,4학년에서만 (써

요) (E, 개별인터뷰 #1)

연구 결과, 영어로 된 계산기의 매뉴얼, 계산기의 복

잡한 기능, 공학도구 자체의 까다로운 문법체계, 공학용

소프트웨어 프로그램 언어의 복잡성으로 인한 공학도구

의 작동 방법에 대한 학습이 어려움으로 나타났다. 특히

그래핑 계산기의 메뉴가 모국어가 아닌 영어로 된 것은

학생들에게 거부감을 줄 수 있고, 수학 지식이외의 공학

도구 작동 방법에 관해 학습하는 것은 교사와 학생 모두

에게 부담이 될 수 있다. 이를 위해 공학용 소프트웨어

프로그램 개발자는 교사와 학생 모두 손쉽게 접근하면서

학습에 도움이 되는 어포던스(김정오 외, 2007; 이태연,

이승훈, 2010)에 관심을 가져야 하며 한글로 전환된 그

래핑 계산기는 현재의 그래핑 계산기보다 거부감이 줄어

들 것으로 생각된다.

3. 공학을 사용하는 수학 교수 실행에 영향을 미치는

촉진 요인과 방해 요인

본 연구의 두 가지 연구문제인 공학을 사용한 수학교

사들의 공학에 대한 신념과 이 공학 사용을 방해하는 요

인의 결과로부터 수학 교수 실행에 미치는 영향은 [그림

1]과 같이 나타내어질 수 있다. 수학 교수 실행의 촉진
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[그림 1] 공학을 사용하는 수학 교사 교수 실행에 영향

을 미치는 촉진 요인과 방해 요인

[Fig. 1] Encouraging and preventing factors to influence

the teaching practices of math teachers using

technology

요인으로는 수학 개념의 이해와 다양한 표상 활동에 도

움이 되는 공학, 흥미를 유발하는 공학이 있고, 공학 사

용에 의한 수학 교수 실행은 평가의 비연계성, 수학에

관한 신념, 관리·지원의 어려움, 수업 설계에 대한 어려

움, 공학도구 작동 방법의 학습에 대한 어려움이라는 요

인에 의해 방해를 받는 것으로 나타났다. 그리고 이들

각각의 촉진과 방해 요인에 대한 구체적인 예를 본 연구

의 결과로부터 제시하고 있다. Raymond(1997)는 수학

신념과 수학 교수 실행과의 관계를 나타낸 모델을 제시

하였지만, 교수 실행에 영향을 미치는 각각의 요인들이

촉진 요인 또는 방해 요인으로 작용하였는지 구체적으로

밝히지 않았다. 본 연구에서는 Raymond의 모델을 참조

하여 자료 분석을 통해 수학 교수 실행에 영향을 미치는

촉진 요인과 방해 요인으로 구분함으로써 요인들 간의

차이점을 밝히고자 했다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 공학을 사용한 경험이 있는 석사 이상의

학력을 가지고 있는 교사를 대상으로 교사의 공학에 대

한 신념을 포커스그룹 인터뷰와 개별 인터뷰를 통해 조

사하였다. 아홉 명의 교사와의 인터뷰를 통해 얻어진 자

료를 분석하여 공학에 관한 교사의 신념과 공학 사용에

관한 방해 요인이라는 두 가지 주제를 발견할 수 있었

다. 공학 사용에 관한 교사 신념에서는 수학 개념의 이

해와 다양한 표상 활동에 도움이 되는 공학, 흥미를 유

발하는 공학이라는 소주제를 도출할 수 있었고, 공학사

용에 관한 방해 요인으로는 평가와의 비연계성, 수학 본

질에 관한 신념, 관리·지원의 어려움, 수업설계에 대한

어려움, 그리고 공학도구 작동 방법의 학습에 대한 어려

움에 관한 소주제를 도출되었다.

본 연구 결과에 의하면, 공학은 수학 개념 및 다양한

표상을 학습하는 데 도움을 주는 인지적 측면과 학생들

의 흥미를 유발하는 정의적 측면의 장점이 있다. 또한,

공학 사용에 대한 방해 요인으로 평가와 지원은 선행 연

구의 결과와 같았지만(Barkatsas & Malone, 2005;

Ertmer et al., 2012; Hew & Brush, 2007; Kim et al.,

2013), 수학 본질에 관한 신념, 관리의 어려움, 수업 설

계에 대한 어려움, 그리고 공학도구 작동방법의 학습에

대한 어려움은 선행 연구에서 언급되지 않았다. 공학 사

용에 대한 방해 요인의 대처 방안으로 공학 사용 관련

수행평가, 수학 교사들의 학위과정, 예비교사 프로그램에

서 공학을 활용한 수업에 대한 지식의 학습, 수학교육

전문가들이 학생 수준과 학습을 고려하여 공학을 활용한

수업설계, 그리고 쉽게 접근할 수 있는 교육용 소프트웨

어 개발 등을 고려해 볼 수 있다.

이 연구의 결과로부터 얻게 된 방해 요인과 선행 연

구를 통해 알게 된 방해 요인을 해결할 수 있는 학교 문

화, 교실 환경, 자유로운 분위기(Scheffler, 1965)가 만들

어진다면 교사의 신념과 교수 실행 사이의 불일치(예:

Barkatsas & Malone, 2005; Furinghetti & Pehkonen,

2002; Raymond, 1997; Sztajn, 2003; Thompson, 1992;

Walen, Williams & Garner, 2003)가 줄어들지 않을까

한다. 이 연구에서 공학 사용에 작용하는 방해 요인과

교사의 공학에 대한 신념의 관계(Kim et al., 2013)를 살

펴보면, 방해 요인이 촉진 요인보다 많음에도 불구하고

공학을 수학 교수-학습에 사용하고 있었다는 것은 수학

교사들이 지니고 있는 공학에 대한 신념이 방해 요인보
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다 더 강하게 작용했다고 할 수 있다. Green(1971)에 따

르면, 신념은 심리적 중심성(psychological centrality)이

있어 개인의 확신 정도에 따라 심리적 강도가 달라진다

고 하였다. 따라서 이는 공학 사용에 대한 중심 신념이

강하게 작용한 것으로 판단된다.

Thompson(1992)에 따르면 교사의 신념은 말과 행동

둘 다를 고려하여 연구해야 한다고 주장하고 있다. 본

연구의 방법론적 면에서 볼 때, 실제 교사들의 수업을

관찰할 충분한 시간이 없어 자료의 대부분을 인터뷰를

통해 수집하고 분석하였다. 따라서 본 연구에 참여한 교

사들을 대상으로 인터뷰한 결과만으로 수학 교사의 공학

에 대한 신념으로 예단하는 것은 어렵다고 본다.

본 연구에서 밝힌 수학의 교수 실행이라는 측면에서

공학 활용에 대한 제언과 후속 연구를 위한 제언으로는,

교사의 공학 사용에 영향을 미치는 촉진 요인과 방해 요

인에 따라 수학교실에서 나타나는 교사의 공학 사용 행

동과 교실 담화에 대한 연구, 그리고 수학교실 내외의

이러한 요인들에 의한 학생들의 공학 사용 경험에 대한

연구가 앞으로 이루어진다면 수학교사의 공학 활용에 대

한 신념을 좀 더 잘 이해할 수 있을 것으로 본다.

본 연구에서 사용한 포커스그룹 인터뷰 방법은 비슷

한 경험의 소유자들이 그 경험을 서로 공유함으로써 스

스로 인지 못하거나 숨겨진 경험의 일부를 드러낼 수 있

는 장점이 있었다. 따라서 교사의 교수-학습과 관련된

개인적 신념을 연구할 때 개별 신념에 대한 인터뷰보다

는 포커스그룹 인터뷰를 사용하는 것이 신념의 활성화를

서로 촉진하여 다양한 신념에 대한 풍부한 진술을 이끌

어낼 수 있을 것으로 본다.
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The purpose of this study was qualitatively conducted for getting the answer of this problem by searching

the beliefs of mathematics teachers with experience in technology and the factors that influences these beliefs.

The participants in this study consist of eight teachers and one university professor having technological

experiences from three years to ten years with a higher degree than M.A. The data was collected through

focused group interviews for twice and individual interview as well. Data analysis was completed through

several readings of transcripts and then main themes were derived by classifying, comparing, and contrasting

codings.

The result of this study showed that teachers with the experiences of technological tools have the concrete

belief that technology helps both students and teachers understand mathematical concepts and enhance various

representational activities and motivations. The result also identified the impeding factors of three beliefs of

mathematics teachers. From these beliefs and factors, this study would suggest how to help teachers hold their

beliefs about using technologies to improve their teachings and students’ learning.
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