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그래픽 계산기를 활용하는 수학 교수·학습에 관한 
교사 연수 사례 보고

A case report of teacher training for teaching and learning mathematics 
using graphing calculators

장 경 윤・류 현 아1)・신 용 대

ABSTRACT. In this study, we focused on the graphing calculator to 
support the activity-oriented mathematics instruction with considering 
the accessibility of technology. The purpose of this study was to 
investigate the direction of the education of mathematics teachers. For 
this, we gave the teacher training for mathematics using graphing 
calculators for secondary mathematics teachers, and then examined the 
recognition for that of teachers. Teacher training of the graphing 
calculator was carried out three times in two years, we conducted a 
survey immediately at the time that has passed and after the 8 months 
or more after the training. As a result, we have obtained the 
suggestions of the advantages of using a graphing calculator in the 
learning mathematics, the difficulties of use of the graphing calculator 
in the classroom and the form of teacher training they want.

Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

수학사에서 인도-아라비아 숫자와 계산도구의 발명은 계산력 향상에 비약적인 발

전을 가져왔다. 16세기 이후 새로 등장한 강력한 계산도구가 계산기나 컴퓨터이며 이

는 수학의 발전에 지대한 공헌을 하였다. 정보화 사회에서 수학 수업의 초점이 내용

1) 교신저자

Received July 28, 2016;;Accepted August 22, 2016.

2010 Mathematics Subject Classification: 97B50

Keywords: Teacher Education, Graphing Calculator



장 경 윤・류 현 아・신 용 대426

이나 절차적 지식에서 고차적인 사고와 문제해결로 이동한다는 점을 전제로 1970년

이후 수학 수업에서의 공학도구 사용이 힘을 얻어 왔다. 그리고 계산기나 컴퓨터 같

은 공학도구는 수학교육의 전통적인 교수 방법 뿐 아니라 교육의 목표와 내용에 도

전과 변혁을 요구한다(NCTM, 2000).

계산기는 컴퓨터에 비해 화면이 작지만 휴대가 용이하고 가격이 저렴하여 입수가

능성이 커서 외국의 경우 수학 수업 및 평가에서의 활용과 효과에 관한 연구가 1980

년대 후반 이후 활발히 이루어져왔다(Bright, Waxman, & Williams, 1992; Dunham,

2000). 계산기 사용 효과에 대하여 찬반 논쟁이 있어 왔으나, 이 분야의 메타분석연구

(Hembree & Dessart, 1986, 1992)는 대체로 긍정적인 효과를 보고하고 있다. 그리고

2007년 현재 국가교육과정에서 계산기를 허용하지 않는 아랍권의 몇 나라를 제외하

면 수학교육에서 계산기 사용은 전 세계적인 추세이다(Mullis, Martin, & Foy, 2007).

우리나라 수학교육과정에서 최초로 공학도구 사용을 허용한 것은 1992년 제 6차

교육과정으로, “복잡한 계산이나 문제해결력 향상 등을 위하여” 계산기나 컴퓨터를

중학교 수학에서 “활용할 수도” 있으며(교육부, 1992a, p.57), 고등학교 수학에서는

“가능하면 적극 활용”(교육부, 1992b, p.95)하도록 권고하였다. 이후 20 여 년이 지난

현재, 국내 수학교과서 대부분이 계산기 활용을 다루고 있으나 그 내용과 범위가 지

엽적이어서 실질적인 활용으로 보기 어렵다. 우리나라가 계산기 사용에 가장 소극적

인 국가 중 하나라는 점은 국제평가 TIMSS를 통해서도 이미 잘 알려진 사실이다

(Mullis, Martin, & Foy, 2007). 우리나라는 교육과정이 계산기를 허용하고 있는데도

교사들이 계산기를 허용하지 않는 비율이 가장 높은 국가 중 하나라는 점이 주목할

만하다(Mullis, Martin, Foy, 2007, p.299, 표 7.10).

최근 수학교육의 주요 특징의 하나가 구성주의의 영향으로 활동을 통한 학생의 수

업 참여를 강조하는 것이다. 2015 수학과 교육과정에서도 학생의 흥미를 유발하고 학

습의 효율성과 다양성을 도모하기 위해 시청각 자료, 멀티미디어나 인터넷 등의 컴퓨

터 활용 매체와 교구, 계산기, 교육용 소프트웨어 등을 이용할 것을 권장한다(교육부,

2015b). 컴퓨터는 화면의 크기나 소프트웨어의 다양성에서 우수한 측면이 있으나 대

부분 교실에서 1대의 컴퓨터로 교사가 시연하는 수준에서 수업이 이루어지므로 학생

들이 활동에 참여하기가 어려운 실정이다. 이에 비하여 계산기는 비교적 저렴한 가격

으로, 또 최근에는 스마트폰의 어플리케이션을 통하여 모든 학생들이 용이하게 계산

기 활동에 적극적으로 참여할 수 있는 환경이 조성되어 있기 때문에 적절한 활용 방

식만 마련된다면 계산기가 수학교육에 유용한 도구가 될 수 있다. 계산기가 “의사소

통과 상호작용의 불리한 도구임에도 불구하고, 아직도 미국 수학 교실에서 가장 보편

적으로 사용되고 있다”(Burrill, 2011, p.13)는 사실이 이를 입증한다.

일반적으로 새로운 교육과정을 적용하려고 할 때 중요하게 고려해야 하는 과제는

교사교육이다. 수학교육에서 기술공학 활용의 효과에 크게 영향을 미치는 요인의 하

나가 교사변인이다. 테크놀로지 지식(TK), 테크놀로지 내용지식(TCK), 테크놀로지

내용교수지식(TPACK)이나 신념 체계에 따라 공학도구의 선택과 사용 여부, 사용 효
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과가 달리 나타나기 때문이다(Brown 등, 2007; Dunham, 2000). 그럼에도 불구하고

그 동안 수학교육분야에서 계산기 활용 관련 연구는 교사교육 보다 학교급별 또는

내용 영역별 계산기 활용 자료 개발, 계산기 활용 수업 모형이나 지도 방안 제시, 계

산기 환경에서 수학학습의 과정이나 효과 분석 등(박은주, 1999; 고호경, 2003; 홍예

윤, 2014)이 주를 이루고 있다. 수학교사연수와 관련한 평가나 영재교육 연수프로그램

의 효과에 관한 연구는 더러 있으나 수학과 현장 교사를 위한 계산기 연수 프로그램

의 방향 탐색을 위한 연구는 찾기 힘들다.

본 연구는 활동 중심의 수학 수업을 지원하기 위해 공학도구의 접근가능성을 고려

하여 계산기에 초점을 두고, 그 활용과 연수에 주목하였다. 그리고 우리나라 수학교

육에서 계산기 활용이 어려운 이유의 하나가 계산기 활용과 관련한 교사의 지식 결

핍 때문일 것이라는 가정에서 출발하였다. 따라서 현장의 수학 교사들을 대상으로 계

산기 활용 연수를 실시하고 이에 대한 교사들의 평가와 인식을 조사하여 수학교사교

육의 방향을 탐색하는 것을 목적으로 본 연구를 설계하였다.

Ⅱ. 공학도구 활용 국내 교사 연수 현황

2012년 발표된 수학교육선진화방안(교육과학기술부, 2012)은 2009 개정 교육과정(교

육과학기술부, 2011)과 함께 계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산

수행, 수학의 개념․원리․법칙의 이해 향상 등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교육용 소

프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구의 활용을 장려하였다. 이어진 제 2차 수학

교육 종합계획(교육부, 2015a)에서는 수학교육의 패러다임 변화 전략으로 체험․탐구

중심의 수학교육을 실현하기 위해 공학적 도구의 활용을 지원하기로 하였다. 이에

2015 개정 교육과정에서는 계산 능력 배양을 목표로 하는 내용을 제외한 복잡한 계

산 수행, 수학의 개념, 원리, 법칙의 이해, 문제 해결력 향상 등을 위하여 계산기, 컴

퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 도구를 이용하게 하며, 평가 내용이나 방법에 따라 학

생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구를 이용

할 수 있게 한다(교육부, 2015b). 학교수학에서 공학도구 활용을 실행하기 위해서는

수학 교사들에게 이와 관련된 연수가 필수적이다.

최근 10 여 년간 서울시교육연수원에서 실시된 중등 수학과 1급 정교사 연수의 공

학관련 과목을 살펴보면 국내 교사연수의 추세를 알 수 있다. <표 1>은 2003년부터

2014년까지 서울시 교육연수원이 실시한 중등 수학과 1․2급 정교사 연수 프로그램

에 포한된 공학 관련 과목명과 과목별 연수 시간을 나타낸 표이다. <표 1>에 의하면,

공학 관련 연수 시간은 2003년부터 2007년까지 10∼18시간인 반면 2008년 이후 4∼6

시간으로 대폭 감소되었다. 활용된 공학도구도 초기에 CABRI Ⅱ, 패덤, Flash, GSP,

Winplot, Wingeom, Winstat, CAR 등으로 다양하였으나 2008년 이후 GSP, GeoGbra

로 축소되었다(서울시교육연수원 홈페이지, 2015). 특히 컴퓨터 소프트웨어 이외에 계
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산기, 그래픽계산기, CAS와 같은 공학도구의 활용 연수는 찾아보기 힘든 실정이다.

연도 과목 시간(총 연수 시간)

2003

ICT활용 교육 8

16(180)웹페이지를 활용한 수학교육 4

CABRI Ⅱ 4

2004

ICT활용 교육 8

18(180)웹페이지를 활용한 수학교육 4

CABRI Ⅱ를 활용한 수학교육 6

2005

e-learning을 활용한 수학교육 6

16(180)프로그램(패덤)을 이용한 확률통계 4

GSP를 활용한 수학교육 6

2006

Flash를 활용한 함수제작 4

10(180)Winplot을 활용한 수학수업 2

수학교사의 GSP 활용방안 및 실습 4

2007

테크놀로지를 활용한 수학교육 2

14(180)
Winplot, Wingeom, Winstat을 활용한 수학수업 4

CAR의 이해 2

수학교사의 GSP 활용방안 및 실습 6

2008 GSP를 활용한 수학교육 4 4(180)

2009 GSP를 활용한 수학교육 6 6(180)

2010 GSP를 활용한 수학교육 6 6(180)

2011 GSP를 활용한 수학교육 6 6(180)

2012 GSP를 활용한 수학교육 4 4(92)

2013 GSP를 활용한 수학교육 4 4(90)

2014 GeoGbra와 함께하는 수학수업 4 4(91)

<표 1> 중등 수학과 1급 정교사 연수 공학 관련 연수 시간(서울시 교육연수원)

(출처: 서울시교육연수원 홈페이지, 2015)

한편, 미국에서는 TI(Texas Instrument)사가 그래픽계산기와 CAS 관련 연수를 진

행하고 있다. 또한 TI는 매년 봄 중학생부터 대학생, 현직교사와 대학 교수들이 참여

하는 T³(Teacher Teaching with Technology) International Conference를 개최하여

수학 및 과학에서 공학도구 사용에 관한 학술적 논의를 하고 있다. 2015년 T³ 국제

학회에서는 일반수학, 대수, 수학-과학 통합, CAS 등 300개가 넘는 워크샵이 진행되

었다(Texas Instruments, 2015).

아시아 지역에서는 1995년부터 2015년 현재까지 1996년을 제외하고 ATCM(Asian

Technology Conference in Mathematics)이 매년 개최되고 있다. ATCM에서는 수학

교육을 위하여 컴퓨터 소프트웨어 뿐 아니라 계산기와 관련하여 다양한 워크숍이 진

행되고 있다(ATCM, 2015).
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Ⅲ. 그래픽 계산기 교사 연수의 실행 사례

본 연구를 위해 실시한 그래픽 계산기2) 교사 연수는 2년간 3차에 걸쳐 이루어 졌

으며, 참여한 교사들은 총 102명의 수도권 중등 수학 교사들로 모두 자발적인 신청에

의해 본 연수에 참여하였다.

1. 실행 절차

(1) 연수 목표 설정

본 교사 연수를 위하여 다음 세 가지를 목표로 설정하였으며, 이를 지침으로 계산

기 활동의 개발과 본 연수 프로그램에서 다루는 내용 선택이 이루어졌다.

첫째, 수학 학습에서 계산기 활용의 필요성을 인식하게 한다.

둘째, 수학 수업에서 계산기를 유용하게 사용할 수 있게 한다.

셋째, 수학 수업에서 사용할 수 있는 계산기 활동 수업 자료를 설계할 수 있게 한다.

(2) 연수 계획 수립

본 연수는 하루 총 5시간으로 수학에서 계산기 사용에 대한 필요성과 쟁점에 대한

기조 강연을 시작으로 수학 수업에서 계산기 활용 방법을 알고 실제 활동을 실습하

는 형태로 구성하였다. 각 차시 연수가 끝난 후 교사들에게서 수집한 설문을 기초로

그 다음 차수의 연수 내용을 조금씩 수정하였다.

강사는 중등 수학에서 계산기 사용과 관련하여 함께 연구한 중․고등학교 교사들

이다. 이 교사들은 1년 이상 그래픽 계산기 사용 방법을 익히면서 수학 수업에서 계

산기를 어떻게 사용할 수 있는지 자료를 수집하여 활동지를 개발하였다. 또한 학교에

서 활동지를 이용하여 직접 수업을 하면서 여러 차례 수정․보완하면서 연수 자료를

준비하였다.

(3) 연수생 모집 및 연수시행

연수는 2012년, 2013년, 2014년 매해 1회씩 총 3회 시행되었으며, 서울과 경기 지역

의 중등교사들에게 본 연수에 대해 알리고 신청을 받았다. 신청자가 많은 관계로 1차

에 참여했던 교사는 2차와 3차에서 배제하고 선착순으로 선정하였다.

(4) 설문조사

연수에 참여한 교사들에게 K대학교 사범대학장 명의로 된 이수증을 배부하고, 연

수 내용에 대한 설문조사를 실시하였다. 연수 프로그램 시행 직후, 수학 수업에서 계

산기 사용에 대한 교사들의 인식, 연수 프로그램에 대한 교사들의 만족도, 앞으로 계

2) 본 연구의 교사 연수에서는 그래픽계산기를 사용하였으며, 이후 모두 ‘계산기’라 지칭함.
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산기 활용에 대한 교사 연수 방향에 대한 의견 등에 관하여 설문조사를 실시하고 결

과를 분석하였다.

(5) 추후 설문조사

3차 연수가 끝난 후, 모든 연수 대상자들에게 연수 직후 배부한 설문지와 유사한

설문지로 자료를 수집하였다. 추후 설문조사는 연수에 참가한 시기에 따라 빠르면 8

개월 길게는 2년이 지난 후에 전자메일(e-mail)을 통하여 이루어졌다.

2. 연수 대상

교사 연수 대상은 서울과 경기 지역의 중․고등학교 교사 20명으로 계획하여 참가

희망이 있는 교사들의 신청을 받았다. 당초 예상과 달리 신청자가 많아 30∼40명으로

증원하였다.3) 신청한 교사들은 계산기 사용에 많은 관심을 갖고 있었으며 본 연수에

꼭 참여하길 희망하고 있었다. 1차 연수에 참여하지 못한 교사들의 요구에 따라 2차

가 실행되었고, 2차에도 참여하지 못한 교사들의 요구에 따라 3차 연수가 실행되었

다. 연수 차수별 선발된 참가인원은 <표 2>와 같다.

시기 시간 인원

1차 2012년 8월 5시간 31명

2차 2013년 1월 5시간 31명

3차 2014년 1월 5시간 40명

<표 2> 계산기를 활용한 수학 교사 연수 시기 및 참가인원

연수에 참가한 교사들의 경력은 5년 미만에서 20년 이상까지 큰 차이 없이 고르게

분포되어 있었다. 그러나 참여자 중 56.8%는 그동안 수학 수업에서 계산기, 컴퓨터

등의 공학도구 활용에 관한 연수를 받은 경험이 없었다. 연수를 받은 경험이 있다 해

도 실제로 수업에서 계산기를 사용한 경험이 있는 교사는 총 8명에 불과하였다.

3. 연수 내용

1차∼3차 연수는 모두 수학교육에서 테크놀로지 활용과 관련한 기조 강연으로 시

작하였고, 기본적으로 대수, 함수, 통계, 미적분 영역에서 계산기 활용 방법과 실제 수

업에서 사용 가능한 활동 중심으로 구성되어 있다.

3) 연수 참여 신청은 선착순으로 받았고, 1차 연수에서 약 80명, 2차와 3차에서도 각각

100명 이상의 신청자가 있었음. 실제 계산기 사용 실습이 필요한 연수이므로 여건상

모두 수용하기에는 어려움이 있어 부분적으로 증원하였음.
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(1) 제1차 연수

제1차 교사 연수 내용은 <표 3>과 같다. ‘계산기 활용의 필요성 및 쟁점’에 관한

전체 기조강연 후에 중학교와 고등학교 그룹으로 나누어 중학교 그룹에서는 대수와

함수 영역, 통계 영역에서 계산기 활용 방법과 활동을 다루었고, 고등학교 그룹에서

는 대수와 함수 영역, 행렬과 미적분 영역에서 계산기 활용 방법과 활동을 다루었다.

구분 시간 연수 내용

기조강연 1시간 계산기 사용의 필요성 및 쟁점 논의

중학교 2시간

대수/함수 영역에서

계산기 활용

・연립일차방정식
・이차방정식
・일차함수
・이차함수와 그 그래프

・이차함수의 활용

통계 영역에서

계산기 활용

・도수분포와 그래프
・자료의 정리
・도수분포와 히스토그램
・자료의 분석

고등학교 2시간

대수/함수 영역에서

계산기 활용

・일차방정식과 일차함수
・식과 연산

행렬/미적분학

영역에서

계산기 활용

・미적분학과 통계기본: 함수, 정규분포
・행렬
・다항함수 및 도함수

・지수함수와 무한급수

<표 3> 제1차 계산기 교사 연수 내용

(2) 제2차 / 제3차 연수

1차 연수에서는 중학교와 고등학교를 구분하였으나 2차 연수에서는 중․고등학교

를 통합하였다. 그 이유는 연수 내용이 교육과정 내에 국한되지 않고 그 내용을 넘나

들 수 있다고 판단하였기 때문이다. 1차 연수에 참여한 교사들 또한 중․고등학교 내

용을 구분할 필요가 없다는 의견을 내었다. 대신 실습을 겸하기 때문에 원활한 활동

을 위해 2개 그룹으로 나누어 운영하면서 본 연구팀의 교사들이 보조 강사로 배치되

어 개별적으로 계산기 조작 활동을 도왔다.

1차 교사 연수 설문 중 ‘향후 계산기 활용 연수에서 어떤 내용을 다루면 좋겠는가’

에 대하여 교사들은 ‘학교 수업에서 활용할 수 있는 교과와 관련된 내용의 문제 해

결’, ‘실제 수업 사례를 통해 계산기를 사용한 수업의 설계 방법’ 등을 요구하는 경향
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이 있었다. 이를 반영하여 2차 연수에서는 1차 연수의 내용을 포함하되 계산기 사용

의 기술적 방법보다는 실제 자료를 이용한 문제 해결이나 개념 이해에 중점을 두었

다. 3차 교사 연수는 2차 연수와 같이 중·고등학교를 통합하고 연수 내용에서 주제별

로 수정․보완하였다.

본 연수에서 다루어진 활동 중 일부를 소개하면 다음과 같다.

[그림 1]은 개념이해와 관련된 것으로     꼴의 이차방정식의 해를 구하면

서 그 의미를 이해하게 하는 활동의 일부이다. 이 활동에서는    와   의

그래프를 그리고 두 그래프가 만나는 점이 무엇을 의미하는지 탐구함으로써,

    꼴의 이차방정식의 해는     그래프와    그래프의 교점임

을 알게 한다.

4. 그래프에서  의 해를 구하기 위해 다음과 같이 점을 움직이며 좌표를 확인하세요.

(1) SHIFT→F1(Trace)→ 를 이용하여 점을 움직여 보세요.

[그림 1] 계산기 교사 연수 내용의 일부 (개념이해)

[그림 2]는 상자의 부피가 최대가 되게 하는 최적화 문제를 해결하는 활동의 일부

이다. 이 활동에서는 계산기를 활용하여 삼차함수의 최댓값 및 최솟값을 구할 수 있

다. 뿐만 아니라 자료를 이용하여 리스트를 생성하고 그 그래프를 제시함으로써 자료

해석에 도움을 주며 특히, 최적화 함수의 그래프(회귀곡선)를 생성하여 실험에서 다

루지 못한 범위의 값을 예측할 수 있게 해준다. 이러한 활동은 학생들로 하여금 실험

과 관찰을 통해 얻어진 자료를 이용하여 다양한 변수 사이에서의 관계를 유추하고

분석할 수 있게 한다.
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L




1. 한 변의 길이가 L인 정사각형 모양의 종이의 네 귀퉁이에서 같은

크기의 정사각 형을 잘라 내고 나머지 부분을 접어서 뚜껑이 없는

직육면체 모양의 상자를 만들려고 한다. 이 상자의 부피의 최댓값

을 구하고 그때의 값을 구하시오. (단, L은 자신이 부여받은 번호

에 해당됨)

2. 칠판에 붙어있는 종이에 자신에게 해당되는 번호(L)에 대하여 빈

칸을 채우시오.

한변의 길이(L) 잘라낸길이()
상자부피의
최댓값(V)

한변의 길이(L) 잘라낸길이()
상자부피의
최댓값(V)

1 11

2 12

3 13

4 14

5 15

6 16

7 17

8 18

9 19

10 20

4. 계산기의 [GRPH]메뉴를 이용하여 List 1(L)을 가로축으로 List 2()를 세로축으로 하는

그래프(점)로 나타내고, 일차함수로 최적화(회귀곡선)화된 그래프를 나타내시오.

5. 계산기의 [GRPH]메뉴를 이용하여 List 1(L)을 가로축으로 List 3(V)를 세로축으로 하는

그래프(점)로 나타내고, 삼차함수로 최적화(회귀곡선)화된 그래프를 나타내시오.

[그림 2] 계산기 교사 연수 내용의 일부 (문제해결)

Ⅳ. 연수에 대한 교사들의 평가 및 인식

1차∼3차 계산기를 활용한 수학 교수․학습 연수 직후 중․고등학교 교사에게 설

문을 통해 계산기 사용과 관련한 교사들의 생각을 조사하였다. 그 중 학교에서 계산

기의 어려움, 수학 수업에서 계산기 사용의 이점, 본 연수에 대한 평가를 정리하였다.

1. 계산기 사용의 어려움

교사 연수 참여자 102명 중 수학 수업에서 계산기를 사용한 경험이 있는 교사는

단 8명에 불과하였다. 나머지 계산기를 사용한 경험이 없는 교사들이 계산기를 사용

하지 않는 이유는 <표 4>와 같다. 학교에 계산기가 비치되어 있지 않다는 이유가
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40.57%로 가장 많았고, 다음으로 계산기를 사용하는 수업에 관한 자료가 부족하다는

점과 관련된 교사 연수가 부족하다는 의견이 각각 22.28%, 20.57%로 나타났다. 교육

과정에서 권장하는 만큼 학교 수업에서 왜 계산기를 사용하지 못하는지에 관하여 계

산기 보급에 관한 문제점 및 계산기를 활용한 수업자료 개발과 그에 대한 연수 부족

에 관해 생각해 보아야 할 것이다.

　반응
연수
회차

수업자료
부족

교사연수
부족

계산기가
비치되지
않다

보조교사가
없다

기타 계

1차 13 8 23 1 3 49

2차 17 15 26 10 4 74

3차 9 13 22 9 2 58

계 39(22.28%) 36((20.57%) 71(40.57%) 20(11.43%) 9(5.14%) 175

<표 4> 수학 수업에서 계산기를 사용하지 않는 이유 (중복 응답 가능)

한편 계산기를 사용한 경험이 있는 8명에게도 계산기를 사용하면서 어떤 장애가

있었는지 물어보았다. 이들은 수업에서 계산기를 사용한 경우 평가에도 계산기를 사

용하기 어려웠던 점과 수업에 사용할 자료가 부족하다는 의견을 내었다. 수학 수업에

계산기를 사용함에 있어서도 수업이나 수업과 연결된 평가에서 관련 자료 부족의 어

려움을 볼 수 있다.

2. 수학 수업에서 계산기 사용의 이점

비록 실제 수업에서 계산기를 사용한 경험은 없으나, 계산기를 사용할 경우 수학학

습에 어떠한 도움을 줄 수 있는지 교사들의 의견을 들었다. <표 5>와 같이 실제적인

통계자료를 해석하는 데 도움이 될 것 같다는 생각이 33.83%로 가장 많았고, 실생활

문제를 해결하는데 도움이 될 것이라는 생각이 23.73%, 동기유발에 도움이 될 것이라

는 생각이 19.19%로 나타났다. 한편, 실제로 수업에서 계산기를 사용한 경험이 있는

교사 8명이 효과가 있었다고 답한 것이 첫 번째는 통계자료를 해석하는 부분이고, 두

번째는 실생활 문제를 해결하는 부분, 세 번째는 기본 개념 및 원리를 지도하는 부분

이었다.

　응답

연수

회차

동기유발 개념이해
실생활

문제해결

문장제

수치계산

기본개념

및 원리

지도

통계자료

해석
계

1차 9 3 20 5 2 20 60

2차 17 9 14 4 3 24 73

3차 12 9 13 4 7 23 71

계 38(19.19%) 21(10.61%) 47(23.73%) 13(6.57%) 12(6.06%) 67(33.83%) 198

<표 5> 계산기 도입이 수학학습에 도움을 줄 수 있다고 생각하는 부분 (중복 응답 가능)
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3. 연수에 대한 평가

본 연수에 참여한 교사들은 계산기를 직접 사용할 수 있었던 점과 연수 과정에서

현직 교사들이 강사로서 실제 학교 수업과 관련된 예와 활동을 다루어 준 점에 대하

여 매우 좋게 평가하고 있었다. 또한 수학 수업에서 계산기 활용의 가능성과 계산기

를 사용하는 교수법 등에 대해 깊이 생각할 수 있는 계기가 되었다고 하였다. 상세한

응답 내용은 <표 6>과 같다.

응답내용 응답수(명) 응답률(%)

계산기를 직접 사용한 점 14 25.93

현직 교사들의 수업 사례(실제 교실에서 일어 날 수 있는 상황)을

다룬 점

실제 교과 내용 관련 예와 활용을 다룬 점

실제 수업에 활용할 수 있는 방안을 다룬 점

14 25.93

계산기 활용 가능성에 대한 생각을 하게 해주었다.

계산기가 컴퓨터를 대신할 수 있다는 것에 놀랐다.

계산기를 활용한 교수법에 대해 다시 생각하게 되었다.

계산기가 이렇게 많은 기능을 할 수 있다는 것을 알았다.

막연하게 생각했던 계산기 활용에 대한 부분이 명확해졌다.

13 24.07

기타(그래프의 변화, 통계에서의 활용, 연수 전반에 대한 만족 등) 13 24.07

계 54 100

<표 6> 계산기 연수를 받은 후 좋은 점

한편, 교사들은 연수 시간이 너무 짧아서 많은 활동을 충분히 하지 못한 것에 대해

아쉬워하며 2∼3일 정도 연강으로 구성된 연수라면 더욱 효과적일 것이라 답하였다.

또한 계산기를 사용하는 활동의 연수 이전에 온라인 등으로 미리 계산기 기능을 익

힌다면 조작의 어려움을 극복하고 더 효과적인 실습이 가능할 것이라 하였다. 상세한

응답 내용은 <표 7>과 같다.
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응답내용 응답수(명) 응답률(%)

시간이 너무 짧다.

연수 시간을 15∼30시간으로 늘리면 좋겠다.

2∼3일 정도 할 수 있으면 좋겠다.

2∼3일 정도 연강하면 좋겠다

21 34.43

계산기 조작이 어렵다.

계산기 숙달하는데 시간이 걸렸다.

계산기 조작에 익숙해질 수 있는 시간 필요하다.

10 16.39

연수 자료에 활동지에 대한 답 및 해설 포함해주었으면 좋겠다. 6 9.84

연수 전 에뮬레이트(컴퓨터용) 먼저 나눠주고 연습한 후 연수 참

여할 수 있도록 하면 더 효율적일 것 같다.

계산기 기능을 알고 연수 받으면 더 유익할 것 같다.

연수 전 간단한 매뉴얼을 안내 해주고 공부해오면 좋겠다.

온라인으로 먼저 하고 오프라인으로 연수하면 좋을 것 같다.

5 8.20

심화 과정도 개설하면 좋겠다.

후속 연수가 필요하다.

이러한 계산기 연수 더 많았으면 좋겠다.

더 많은 교사들이 연수에 참여할 수 있으면 좋겠다

5 8.20

보다 다양한 단원에서의 자료 개발이 필요하다.

실제 수업에 활용할 수 있는 더 구체적인 활동을 제시해주면 좋겠

다.

삼각, 지수, 로그함수를 좀 더 다루면 좋겠다.

3 4.92

기타(연수 학점 인정 등) 11 18.03

계 61 100

<표 7> 계산기 연수를 받은 후 아쉬운 점

Ⅳ. 교사 연수 후 교사들의 동향

1차∼3차 계산기를 활용한 수학 교수․학습 연수를 받은 중․고등학교 교사에게

연수 후의 변화에 대한 설문조사를 실시하였다. 이 설문은 3차 연수를 마치고 8개월

후에 실시하였으며, 1차 연수 후 2년이 된 시점이다. 최종 44명의 교사가 응답하였다.

1. 수업에서 계산기를 사용의 어려움

본 연수를 받은 후 수업에서 직접 계산기를 사용한 교사는 13.6%로 그들은 통계영

역(3명), 대수영역(2명), 함수영역(1명)에서 사용한 것으로 나타났다. 연수 전 9%에 비

하면 다소 증가하긴 하였지만 여전이 학교 정규수업에서 계산기 사용에 어려움이 있

음을 알 수 있다.

연수 후 여전히 계산기를 사용하지 않은 이유에 대해 38명 교사들의 응답(<표 9>

참고) 중 대부분은 학교에 계산기가 구비되어 있지 않다는 것이고, 또 교사 역량의
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문제로서 수업 설계의 어려움이나 계산기 조작상의 어려움을 말하였다.

한편 학교 수업에서 계산기를 사용하지 않아도 충분히 교육이 이루어진다고 생각

하는 부정적인 입장도 있었다. 홍예윤, 임연욱(2012)은 교육적 기술 지식(Pedagogical

Technology Knowledge, PTK)4)이 교사가 공학도구를 사용하는데 있어서 확신을 결

정짓는 중요한 요인이라 주장하였다. 이것으로 미루어 볼 때 PTK, 즉 수학 학습에

있어서 계산기 사용에 관한 전문적인 지식이 갖추어지면 계산기의 필요성을 인식하

고 그 가치에 대한 확신이 생길 수 있을 것으로 기대한다.

응답내용 응답수(명) 응답률(%)

시설 미흡의 문제

(학교에 계산기가 구비되어 있지 않다)
24 46.2

교사 역량 문제

(계산기 사용방법을 잘 모른다, 수업 설계의 어려움)
9 17.3

교육 환경의 문제

(진도, 입시)
6 11.5

부정적 인식의 문제 3 5.8

기타(무응답 2) 4 3.8

계 46 84.6

<표 8> 계산기 연수 후에도 수업에서 계산기를 사용하지 않는 이유(중복 응답 가능)

2. 계산기 연수의 부족

당시 본 연수 직후에는 대부분의 교사들이 다음 계산기 연수가 있다면 참여할 의

사가 있다고 하였지만, 실제로 그 후 다른 관련 연수를 받은 적이 없었다. 그 이유는

다른 연수에 대한 정보가 부족(30.2%)하거나 계산기 관련 연수가 없다(25.3%)는 것이

다. 한편 계산기 연수가 다시 있다면 참여할 의사가 있는지에 대해 44명의 응답자 중

65.9%가 참여 의사가 있는 것으로 나타났다.

3. 교사들이 원하는 연수 형태

연수 후 설문 응답자 44명 중 계산기 연수에 참여할 의사가 있는 29명의 교사들이

원하는 연수 형태에 대한 생각은 <표 9>와 같다. 교사들이 원하는 계산기 연수의 형

태는 실제로 수업에 적용할 수 있는 교과서 문제를 활용하거나 실제 수업 사례를 다

루는 것이라 하였다. 또 실습 위주의 강의 방식을 원하였고 충분히 연습할 시간이 주

4) PTK는 단지 전문적인 기술사용만을 의미하는 것이 아니라, 테크놀로지를 통하여 수학을 지도하는

데 필요한 기술과 원칙을 이해하는 것을 의미함(홍예윤, 임연욱, 2012).
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어지길 바라고 있었다.

응답내용 응답수(명) 응답률(%)

실제로 수업에 적용할 수 있는 형태

(학교 교과서 문제 활용, 실제 수업 사례 등)
6 17.1

충분히 연습할 수 있는 실습 위주의 형태 5 14.3

특정 영역에 관한 연수 형태

함수 4 11.4

기하 3 8.6

대수 2 5.7

적분 1 2.9

통계 1 2.9

활용 가능한 영역 모두를 소개하는 형태 3 8.6

장기간 동안 지속적으로 수행하는 연수 형태 2 5.7

다양한 기능이 아닌 복잡한 기능만을 가진 계산기 연수 1 2.9

오프라인 연수 1 2.9

무응답 6 17.1

계 35 100

<표 9> 교사들이 원하는 연수 형태(중복 응답 가능)

Ⅴ. 논의 및 결론

공학도구를 활용하는 수학 수업의 효과에 가장 영향을 크게 미치는 변인이 교사변

인으로 알려져 있다(Keengwe, Onchwari & Wachira, 2008). 즉 수학 수업을 개선하

기 위한 핵심요소는 공학도구 자체가 아니라 이를 활용하는 수학교사라는 것이다. 본

연구에서는 수학 교수·학습에서의 계산기 활용에 관한 연수를 받은 교사들의 설문 결

과를 토대로 계산 연수의 방향 및 계산기 사용의 활성화를 위한 방안에 대하여 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, 수업의 내용과 연결되는 평가 내용 및 방법에 대한 교사 연수가 요구된다.

연수 전·후 계산기를 사용한 경험이 있는 교사들이 실제 수업에서 계산기를 사용하면

서 겪은 어려움은 주로 평가 내용과의 연결 문제, 수업에 사용할 수 있는 자료의 부

족, 계산기 사용에 대한 교사들의 의식 부족 등으로 나타났다. 평가의 내용은 수업의

내용과 연결되어야 하는데 현재로서는 수업에서 계산기를 사용하더라도 평가에서는

계산기를 배재해야하는 현상이 발생한다. 이를 해결하기 위해서는 교육과정에서 평가

의 내용 및 방법 등의 변화가 요구되며 실제 교사들이 평가에 적용할 수 있도록 구

체적인 실행 방법에 대한 연수가 제공되어야 할 것이다.

둘째, 지속적인 교사 재교육이 필요하다. 본 연수를 받은 후 다른 계산기 연수를

받은 적이 있는 교사는 응답자 44명중 단 2명이었다. 교사들이 다른 관련 연수를 받

지 않은 이유는 다른 연수에 대한 정보의 부족(30.2%), 계산기 관련 연수의 부족

(25.6%), 실제 수업에 사용하는데 어려움(7%) 등으로 나타났다. 한편, 계산기 연수가
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다시 있다면 참여할 의사가 있는지에 대해 65.9%가 참여 의사가 있는 것으로 나타났

다. 또한 연수를 받은 직후에 조사했을 때에도 연수가 2∼3일 정도 연강으로 구성되

길 희망하였다. 실제 교실 수업에서 적용할 수 있는 실습을 병행해야 하는 계산기 연

수는 단시간에 효과를 기대하기는 어려울 것이다. 지속적인 재교육이 필요하다.

셋째, 교사 연수에서 실제 교실 수업에 적용할 수 있는 자료를 다루어야 한다. 본

연수를 받은 교사들은 연수에서 계산기를 직접 사용할 수 있었던 점과 실제 교실 수

업에서 사용할 수 있는 활동과 사례를 접할 수 있었던 점에 대하여 높이 평가하였다.

재교육 성격의 교사 연수를 시행할 때에는 교사들이 연수를 받고 이를 실행할 수 있

기를 기대한다. 특히 계산기는 수업에서 도구로 사용되는 경우이므로 교사들이 직접

사용하면서 필요성을 인식하고 어려움을 극복하는 경험이 필요하다. 또한 실제 수업

에 적용할 수 있는 활동 자료를 이용해야 이후 활용도가 높아질 것이다.

넷째, 계산기 사용의 활성화를 위해 학교 시설 환경의 개선이 필요하다. 본 연수에

참여한 교사들은 대부분 그 동안 수업에서 계산기를 사용한 경험이 없었다. 그 이유

는 학교에 계산기가 비치되어 있지 않다는 이유(40.57%)가 가장 많았고, 다음으로 계

산기를 사용하는 수업에 관한 자료가 부족하다는 점(22.28%), 관련된 교사 연수가 부

족하다는 의견(20.57%)이 있었다. 연수를 마친 후에도 여전히 많은 교사들이 계산기

사용에 어려움이 있었다. 문제는 학교에 계산기가 구비되어 있지 않은 점(46.2%), 계

산기 조작 방법에 대한 어려움과 수업 설계의 어려움(17.3%), 수업진도나 입시와 같

은 교육 환경의 문제(11.5%)로 드러났다. 수업에서 계산기 사용을 적극적으로 지원하

기 위해서는 우선적으로 학교 교실에 계산기를 보급해야 할 것이다.

다섯째, 계산기 없이도 시행될 수 있도록 개발된 수학교육과정에서는 계산기가 복

잡한 계산을 도울 수 있을 뿐, 계산기 사용이 오히려 교사와 학생에게 짐이 될 뿐이

다. 계산기 연수에 참여한 교사들은 실제로 수업 내용, 수업의 진도, 입시제도 등 현

실적인 문제로 학교 정규 수업에서 계산기 사용에 어려움을 겪고 있다. 따라서 계산

기 활용의 장점이 수학교육의 질을 향상시키는데 기여하도록, 또 계산기 활용에 대한

교사들의 관심과 동기유발을 위하여 기술공학 활용을 전제한 수학교육과정의 개발과

평가 방식의 변화가 필요하다. 한편, 정규 수업이 아닌 소수 학생의 프로젝트 수업이

나 동아리 수업 등 특별활동 성격의 수업에서는 교과서 내용 외의 실생활과 관련된

다양한 내용을 접할 수 있고, 학생들은 탐구 활동이나 문제해결 중심의 사고 활동이

가능할 것이며, 평가에 대한 어려움도 극복할 수 있을 것이다.

끝으로, 수학교육에서 테크놀로지 활용에 대한 최근 추세는 인터넷이나 컴퓨터를

통한 가상교구 또는 소프트웨어 활용에 집중되고 있으며, 태블릿 PC와 스마트폰의

보급으로 이같은 경향은 더욱 두드러지고 있다. 본 연구에서 사용한 hand-held

technology의 기능은 소프트웨어나 스마트폰 어플리케이션에서도 구현될 여지가 많기

때문에 이 연구의 결과와 시사점은 접근과 휴대 가능성을 장점으로 가진 타 기기의

사용과 관련해서도 적용이 가능할 것으로 보인다.
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