
1. 서론 

스마트교육이란 협의의 개념으로는 최근 정보통신기

술의 발달에 따른 첨단 기기인 스마트 기기를 제반의 교

육 현장에서 활용하여 교육의 효과성을 제고하는 것을

의미한다. 즉 첨단 디지털 융복합 환경 속의 새로운교육

의 개념을 일컫는다고 할수 있겠다. 그러나 광의의개념

으로 볼 때는 스마트라는 단어에서 알 수 있듯이 교육의
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요  약 본 연구의 목적은 고등 수학교육에 있어서 스마트 러닝의 특징적 적용을 통해 교육환경의 확장과 학습자 역량의

확장을 시도하고 그 효과성을 분석하는 것이다. 본 연구는 2017년 G대학에서 1학년 학생들의 공학인증 과목 중 하나인 미적

분학I을 수강하는 화공생명학과 학생들 118명을 실험집단과 비교집단으로 분리하여 스마트러닝의 효과성을 검증하였다. 즉

수업에서 공학도구를 활용한 다양한 학습활동과 SNS를 통한 교수자와 학습자 간의 활발한 상호작용이 시각적 이해와 수학

적 개념형성, 그리고 학습성과에 미치는 영향을 분석하였다. 연구결과에 따르면 실험집단에서 긍정적인 학업성취를 보였으

며 학습자들의 만족도가 높았다. 본 연구는 고등 수학교육에서 스마트러닝의 가능성을 확인하였으며 향후 질 높은 스마트러

닝을 실현하기 위한 전략을 제안한다.
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Abstract The purpose of the study is to promote the expansion of educational environment and students' competence 

through the application of smart learning. In G University in 2017, 118 freshmen in the department of Chemical-bio 

engineering who were taking Calculus I class were divided into 2 groups of experimental and control group. The 

study analyzed the effect of the various learning experience using educational technology and the interaction in the 

class through SNS on students' visual understanding and academic achievement. The result shows that the students' 

academic achievement and satisfaction in the experimental group were higher than those in the control group. This 

verifies the potential of smart learning in the field of mathematics in the tertiary level and suggests strategies for 
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스마트한 변화를 의미하며 스마트한 환경에서 스마트한

학습을 통한 창의적 인재 양성을 일컫는다고 할 수 있다.

즉 창의력, 문제해결력, 글로벌역량, 공동체의식 등을 두

루 갖춘 인재양성을 위한 스마트한교육방법을 의미하는

데 이는 뉴미디어 기반이라는 교육의 방법적 측면뿐만

아니라 교육의 내용을 고도화하여 미래사회에걸맞은 융

복합적 창의적 인재를 양성하는 교육을추구한다고 하겠

다. 현재의 교육현장에서는 교사는 말하고 보여주며, 학

생은보고 듣는 것이주일수밖에없는 것이 현실이나 스

마트교육은 이를 극복하는 미래지향적인 교육방법이라

고 할 수 있다.

곽덕훈[1]에 의하면 스마트교육은 학습자들의 다양한

학습형태와 능력을 고려하고 학습자의 사고력, 의사소통

능력, 문제해결능력 등을 계발하고 협력학습과 개별학습

을 위한 기회를 창출하여 학습을 보다 즐겁게 만드는 교

육환경이라 하였다. 교육 현장에서도 태블렛 PC, 스마트

폰, 전자칠판, TV 등 테크놀로지를 통한 방법적 혁신이

주목을 끌고 있고 적절한 공학도구의 활용은 학습의 효

과를 제고할 수 있다는 기대감이 팽배하다[2]. 특히 PC

기반의 이러닝 뿐 아니라 모바일 기기를 통한 다원화된

교육의 방법 중에는 SNS(social network service) 등을

통한 개인 간의 의사소통을 위한 도구들을 활용하여 협

업을도모할수 있으며 보다창의적이고 질높은학습 결

과를 이끌어내는데 일조할 수 있다. 제4차 산업혁명시대

를 맞이하여 사회 각 분야 뿐 아니라 교육의 현장에서도

교수, 학습 방법의 혁신이 필요하며 이는 고등교육 분야

에서도 시급하게 적용되어야 한다.

수학 교육에 있어서도 수학의 역할이 입학시험, 자격

취득, 일상생활의 영위를 위한 수학적 기능을 학습하는

차원에서 벗어나야 하며, 다양한 수리적 현상에서 ‘질서

와 규칙성’을 통찰할 수 있는 능력을 갖추도록 교육해야

한다. 미래형 인재양성을 위해 수학교육에 있어서도 변

화가 있어야 필요한 것이다. 예컨대 Piaget[3]의 구체적

조작을통한 탐구 중심의 수학교육으로전환되어야 하고,

이것은 교사가 일방적으로 보여주는 방식이아니라 학생

들이 직접적으로 체험하고 조작하는 방식을의미하며 그

러기 위해서는 교사의 역할이 매우 중요하다고 할 수 있

다. 실제적 수학교육운동을 주장한 Freudenthal[4]은 실

세계 문제 상황에의 적용과 연결을 강조하였고, Polya[5]

는 ‘과정 중심’ 교육에 의하여 독창적인 발견과 발명으로

유도해야함을 역설하였으며, Poincare[6]와 Papert[7]는

수학교육의 목적은 지식의 전달이 아니라 학생들의 수학

에 대한 안목을 기르는 것이라고 말하였다. 이는 학생들

에게 형식적으로 제한된 과제를 제시하기보다는 학습자

가 과제를 스스로 디자인 할 수 있도록 심미안과 디자인

을 강조하는 의미이며 이를 위해서는 스마트교육이 필수

적이며 예술, 과학, 기술, 테크놀로지가 접목된 융합적 수

학교육이 권장된다. 또한, Vygosky[8]의 주장처럼 토론

과 의사소통에 의하여 동료들 간에 자신의 생각을 설득

력 있게 설명하고 다른 사람의 생각을 듣고 절충하는 능

력을 키우기 위해서는 교수 학습과정에 있어서 공감과

의미창출의 과정이 요구된다.

현재 우리나라의 실정에서 보면 수학을 대하는 학생

들은 시험점수를 올리기 위해서 공부하는 여러 과목 중

의 하나로 인식하고 있으며 수학은 따분하고 어려우며

자신의 삶과는 전혀 관련이 없는 별개의 과목으로 인식

하는 경우가 많다[9]. 실험수학을 구현하기 위해서는 학

생들의 탐구환경이 갖추어진 좀 더 역동적인 수학적 환

경이 절실하다. 그것을실현할 수 있는 방법 중의하나가

스마트교육이라고 할 수 있다.

이에 본 연구에서는 스마트교육의 개념을 고등 수학

교육 수업에 적용하여 교육 환경을 최적화하고 학습자의

역량을 신장, 확장시키고자 다음과 같은 연구목적을 설

정하였다.

1. 일방적인 교수자주도의 수업에서 벗어나 스마트폰

앱의 활용으로 구조화된 수업이 학생들의 대수적

표현과 그래프적 표현에 있어서 그 관계를 이해하

는 데에 영향을 미쳤는가?

2. 학생들 각자 스스로 수업시간과 수업이후에스마트

폰 앱의 그래프 그리기 활동이 개념 형성에 영향을

미쳤는가?

3. 수업시간과수업이후에 SNS를 통한 교수자와의상

호작용이 학생들 스스로 개념을 파악하는 데 있어

서 확신과 자신감을 갖게 하고 그것을 다양한 표현

방법으로 표현하는 데에 영향을 미쳤는가?

2. 이론적 배경

2.1 스마트러닝의 개념도

스마트교육은 앞서 언급한 협의와 광의의 개념을 혼

합하여 스마트 기기를 활용하여 학습환경의 범주와 가능
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성을 확장하고 한편으로는 학습자의 역량을확장하는 데

그 의의가 있다.

교육부의 스마트교육 추진 전략[10]에 의하면 스마트

교육은 Fig. 1에서 제시한 것과 같이 교사주도적인 전통

적 학습체제에서 벗어나 학습자들의 자기주도적인 학습

(Self-directed)에 의한 ‘시간의 확장’, 흥미(Motivated)

부여에 의한 ‘교육방법의 확장’, 단일과정의 획일적 수업

에서 학습자 수준과 적성(Adaptive)에 맞도록 하는 ‘교육

역량의 확장’, 서책형 교과서 위주의 수업에서 디지털교

과서의 활용 등을 통해 풍부한 ‘교육내용으로의 확

장’(Resource free), 그리고교실에 국한된 수업에서 정보

기술의 활용(Technology embedded)에 의한 ‘학습환경의

공간적 확장’의 의미를 포함한다.

Fig. 1. Action Plan for Smart Education[10]

교수자 및 교육기관의 입장에서 스마트교육이라는 용

어를 사용한다면, 학습자의 입장에서는 스마트러닝이라

는 상대적인 용어를 쓸 수 있다.

2.2 스마트러닝의 적용

스마트러닝은 새로운 교육패러다임과 첨단 테크놀로

지를 기반으로 한 교수학습방법의 혁신과밀접한 관련이

있으며 스마트 기기를 활용한 풍부하고다양해진 교육내

용과 스마트 네트워크 인프라를 통하여상호작용의 극대

화를 추구하는 환경 속에서의 스마트한 학습을 말한다.

스마트러닝은 학습과정에서 학습자 간이나 학습자와

교수자 간의 상호작용이 중요한 활동으로 대두되며, 다

양한 형태의 학습을 포함한다. 강인애[11]에 의하면스마

트러닝은 실생활 속의 다양한 개인적 경험과 활동을 통

해 이루어지는 비형식적 학습이 공식적이며 형식적인 학

습 공간 안으로 편입되는 현상으로, 온라인 공간상에서

도 실재감을 느낄 수 있는즉각적인 피드백과 개방적, 참

여적 학습환경이 특히 강조된다고 하였다. 이는 종래의

교수자 중심의 수업에서 벗어나 학습자 중심의 수업환경

으로의 전환이 가능하며 학습자의 개인차를 감안한 맞춤

형 학습환경의 구현 또한 가능해진다. 이는 학습자의 참

여도와 몰입도를 제고하는 효과를 가져 온다.

임정훈[12]은 스마트러닝의 특징으로 발달된 첨단 정

보통신기술 기반으로 모바일 기기를 활용하여 지능적,

적응적 학습의 기능을 적시하고 있는데, ‘지능적 학습’은

기계가 마치 인간의 기능처럼 고도의 기능을 갖추는 것

을 의미하며, ‘적응적 학습’은 학습자 개인의 특성이나 요

구, 학습계열이나 속도 등에 적합한 수준별 학습이나 맞

춤형 학습이 필요함을 말한다. 더 나아가 스마트폰과 태

블릿PC와 같은 기기와 결합되면서 언제 어디서든지 즉

각적인 상호작용 및 협력활동이 가능한 교육의 형태로

발전하고 있다. SNS를 활용한 커뮤니케이션은 최근 스

마트기기의 대표적인 서비스로 주목되고 있는 바, 소셜

네트워크를 활용한 실시간 및 비실시간으로 이루어지는

학습커뮤니티의 활성화는 스마트러닝의 핵심적 요소라

고 해도 과언이 아니다.

이처럼 스마트러닝은 교육의 혁신적 변화를 추구할

수 있는 다양한 학습 환경속에서 이루어짐을 알수있다.

그러나 현재 우리나라의 대학 교육에서 학습자를 수동적

인 상태로 머물게 하는 경우가 대부분임을 고려할 때 급

변하는 사회적 요구에 능동적으로 대처할 수 있는 통합

적, 융합적 학습경험의 제시와 창의적 융합지식 산출을

위한수업개발이중요[13]하면서도시급하다고할수있다.

2.3 스마트러닝과 수학교육

스마트러닝과 수학교육에 관한 연구는 최근 관심을

갖고 수행되기 시작하였다. 특히 스마트러닝의 효율성과

효과성에 대한 연구 결과가 주목을 끌고 있다.

윤현철과 김상룡의 연구[14]에 의하면 스마트러닝에

기반한 수학학습은 일반적인 학습에 비하여 수학 성향

향상에 유의미한 효과를 보였으며 이선민[15]은 학습부

진아의 경우 수학 어플리케이션의 활용이 수학에 대한
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흥미도에 긍정적인 변화를 주어 학생들이수업과 시험에

적극적인 자세로 임한다는 것을 밝혔다. 김성태[16]는 사

전 학업성취도와 학년에 관계없이 스마트러닝기반 수학

수업이 학업성취도 및 수학적 흥미와 태도에 유의미한

영향을 준 것으로 밝혔으며 이는 스마트러닝 기반 수학

수업이 전통적인 강의형 수업보다 성과, 흥미, 태도 등에

서 수월성을 보여주었음을 의미한다.

장영균[17]의 연구에서는 스마트러닝과 수학 학업성

취도와의 상관관계에 관한 연구가 수행되었으며 황보람

[18]은 스마트러닝과 수학적 흥미에 관한 연구를 수행하

였다. 이영선[19]은 스마트폰 활용수업이 학생들의 정의

적 영역에 미치는 영향을 조사하였으며홍예윤과 임연욱

은[2] 스마트폰 활용수업과 시각적 의사소통의 상관관계

에 대하여 연구하였다. 이들 연구에 의하면 스마트러닝

은 새로운 교수방법을 통해 학성성취와 태도 및 만족도

에 대체적으로 긍정적인 영향을 주는 것으로 드러났다.

그러나 스마트러닝과 수학교육 관련으로 지금까지 수

행되어온 대부분의 선행연구들은 그 대상이 주로초, 중,

고등학교 학습자에게 국한된 경향이 있으며고등교육 환

경에서의 스마트러닝과 수학교육의 관련성에 대한 연구

는 미미한 편이다. 이에 본 연구는 스마트러닝과 고등수

학교육 환경과의 연관성, 그리고 더 나아가 스마트러닝

의 개념도에서 부각되는 교육역량 및학습자역량 확장에

초점을 맞추어 연구를 진행하였다는 점에서새로운 시사

점을 도출하게 될 것이다.

2.4 소셜미디어와 소셜러닝

인터넷상에서 다수의 사람들이 자신의 생각이나 경험

등을 공유하기 위해 사용하는 소셜미디어는 10여년의 일

천한 역사를 지닌 시스템에도 불구하고폭발적인 사용량

과 함께 그존재 가치를 극대화하고 있다. 이미 일상생활

에 깊숙이 자리 잡은 소셜미디어는 교육의 현장에서도

새롭게 그 활용도를 높여가고 있다. Garrison과 Anderson

은 소셜미디어를 통한 담화를 지속하면서 의미 구성을

해 나가고, 동료 및 전문가로구성된 커뮤니티 안에서 자

신의 이해를 확인하게 한다[20]고 언급하였다. 지식의 전

달 및 공유, 그리고 상호작용의 기능을 통해 소셜러닝

(social learning)1)을 구현하는 틀을 제공하기 때문이다.

1) 소셜러닝이라는용어는 1960년대처음 사용되었으며, 1977년

심리학자인Albert Bandura가 ‘소셜러닝이론(social learning

theory)’을 발표하면서 보편적으로 쓰이기 시작했다.

Vygotsky는 학습자가 혼자서는 해결할 수 없지만 주

변의 더 나은 동료나 멘토의 도움을 받으면서 성공적인

학습으로 나아갈 수 있는 영역으로 근접발달대(Zone of

Proximal Development)[21]를 주장한 바 있다. 목표로

하는 잠재적 발달수준과 실제적 발달 수준의 중간에 존

재하면서 학습자의 실제적 발달 수준을 잠재적 발달 수

준으로 끌어올려주는 역할을 하는 것이 바로 근접발달대

이다. 이 때 교수자는 목표에 이르도록 사다리를 제공하

는데 이를 비계(scafford)라고 한다. 스마트폰을 활용한

수업은 학습자로 하여금 교수자 및 동료들과의 밀접한

상호작용을 통해 자유로운 질의 응답과 토론을 가능케

하는데, 이러한 열린 상호작용으로 인해 근접발달대 안

에서 효과적인 비계 제시가 이루어져 학습자의 잠재력을

최대한 신장시키고 한층 높은 인지적 경지에 다다르게

함으로써 진정한 소셜러닝을 구현하도록 도모한다. 이는

의사소통역량이 중요시되고 있는 현 시점임에도 불구하

고 우리나라 고등교육에서 역량강화 교육이 현실적으로

부족함을 고려할 때[22], 적절한 교수방법의 혁신으로 그

역할을 할 수 있다.

3. 수학교육에서의 스마트러닝 사례연구

3.1 그래핑 계산기의 3D 기하앱 활용

스마트폰을 통해 구글에서 지원하는 안드로이드의 3D

그래핑 계산기의 기하앱을 활용하면 학생들의 사고를 단

계별로 나누어서 가르칠 있고 심화단계까지도 쉽게 접근

하게 할 수 있다. 예를 들어 사각뿔을 만들고자 하면, 아

래 Fig. 2와 같은 4단계로구성하여, 1단계에서 밑면에 점

을 4개 선택하여 사각형을 만들고, 2단계에서 꼭지점을

찍고, 3단계에서 을 선택하여 밑면과 꼭지점을 이어

서, 사각뿔을 만들어 봄으로써 사각뿔은 밑면이 사각형

임을 확인할 수 있고, 그 성질 또한 시각적으로 확인할

수 있다.

4단계에서 좀 더 다양한 사고과정을 구성하기 위하여

을 선택하여 전개도 기능을 수행하면서 전개도의

꼭지점을 선택, 사각뿔의 꼭지점을 향하여 움직이면 사

각뿔과 일치함을 시각적으로 이해할 수 있다. 이는 사각

뿔과전개도간의관계적이해(relational understanding)[21]

를 지원할 수 있다.
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또한 5단계에서 카발리에리의 원리를 활용하여 높이

가 같은 각뿔을 하나 더 구성하여 단면의 넓이를 재어보

고 높이가 같다면 두 각뿔의 단면의 넓이는 항상 같다는

것을 알 수 있으며 더 나아가 부피 또한 같다는 사실을

알게 된다. 이는 현 교육과정에서 공식을 암기하는 방식

에서 벗어나 각뿔의 꼭지점을 자유자재로움직여보고 아

무리여러 번움직이게 해도두 단면의 넓이와 부피는 항

상 같다는 사실을 시각적으로 인지하고 학생들 스스로

지식을 일반화 할 수 있다.

이와 같이 그래핑 계산기 앱을 활용한다면 단계별로

학생들의 사고과정을 구성, 확장함으로써 스마트러닝에

서 강조하는 ‘자기주도적인’ 학습이 가능하고, 학습자의

사고가 무한대로 확장될 수 있다. 기존의 수업에서는 교

사가 입체도형 단원을 지도할 때, 교과서에 제시된 각뿔

이나 각기둥 등의 성질을 지도하기 위해서 실제 입체도

형을 준비하여 보여주는 정도의 수준이었다면, 이제는

스마트러닝 기반으로 교수자는 3D 그래핑 계산기를 PC

버젼의 소프트웨어로 다운받아 학생들에게 시범적으로

보여주고, 학생들은 같은 프로그램을 각자의 스마트폰의

앱에서 단계적으로 실행해 봄으로써 교사와의 인지적 의

사소통을 제고할 수 있다.

기존의 수업에서는 교수자가 각뿔과 다면체에서 점과

모서리 등을 세어 보는 활동을 준비하고자 하면 종류별

입체도형을 일일이 준비하는 복잡함이 있었고, 학생들에

게 직접 시도해보게 하자면 많은 시간이 소요되어 기피

하던 면이 있었기에 교사가 일방적으로 ‘보여 주기’ 식의

수업에 그치게 되었다. 또한 전개도를 그릴 때에는 학생

들이 연계되지 못한 분리된 사고를 갖는 등의 어려움이

있었는데, 소셜미디어의 활용을 통해 교사와 의사소통을

동시에 함으로써 이는 쉽게해결될 수 있다. 교수자의 소

프트웨어와 학생들의 스마트폰 앱을 통한 의사소통으로

사각뿔뿐만 아니라 밑면의 변형에 따라 입체의 모양이

어떻게 나올지에 대한 예상 및 추측이 가능해졌고 동시

에 다양한 조작 활동을 직접 해봄으로써 자기 주도적이

고 창의적으로 사고의 확장이 일어난 것이다. Fig. 2의 5

단계에서 보여준 것처럼, 교육과정에서의 학년별 영역을

벗어난 통합적 사고도 가능하게 함으로써 학습자 수준에

맞도록 하는 ‘교육 역량의 확장’이라는 스마트러닝을 구

현하게 된다.

3.2 스마트러닝의 함의 

해당 수업에서 스마트 기기 활용이라는 ‘교육방법의

확장’적 요소는 스스로 탐구하는 자기주도학습과 동시에

팀으로 함께 하는 협력학습 및 커뮤니케이션 능력의 함

양을 가져올 수 있다. 스마트 기기를 통하여 학습자간의

상호작용이나 교수자와 학습자 간의 상호작용이 간편하

면서도 극대화되어 학습내용의 이해가 더욱 풍부해지고

나아가 다른 사람에게 설명하는 기회를 갖게 됨으로써

획득한 지식을 장기 기억 속에 저장하는 것이 용이해진다.

‘교육 역량의 확장’ 측면에서는 카카오톡이라는 개인

메시지 시스템을 통해 학습자 개개인을 대상으로 하는

맞춤형학습이 가능하게 되고 이를 통해 개별화 교육의

Stage1
making the bottom
of quadrangular pyramid

Stage 2
making pyramid

Stage 3
understanding the
components of pyramid

Stage 4
understanding the
relationship of pyramid and planar
figure

Stage 5
the principle of Cavalieri

Fig. 2. Understaning Stage of Quadrangular Pyramid

3D Graphing Calculator
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가능성을 열어준다. 또한 멀티미디어를 통해 인지 능력

의 개발을 촉진하고 스스로 실행하게 함으로써 개념의

구체화를 가능케 한다. 3D 그래핑 계산기를 활용한 시각

적 그리고 조작적 활동으로 인하여 학생들의 인지적 한

계를 끌어 올릴 수 있다는 의미에서 인지부하를 최소화

하고학습자들의 작동기억의 용량을 극대화시킬수 있다.

그래핑 계산기를 통하여 시각적 정보 채널을 최대화

하고 교수자가 제시하는 시각적 정보에 의해 개념을 확

고히 할 수 있는 통합적 설계가 이루어지고 SNS를 통해

인지전략에 관한 정보가 지속적으로 피드백형식으로 이

루어진다면 ‘교육 내용의 확장’을 효율적으로 도모할 수

있다. 스마트폰의 그래핑 계산기를 활용한다면 기존의

교사의 강의중심 수업에서 벗어나 학생들이직접 스마트

폰 조작활동을 통하여 교사와의 의사소통이 활발해지고,

한편 조별 학습으로 인한 탐구학습의 진행으로 창의력

또한 증진될 것이다. 이러한 창의력과 문제해결력의 강

화는 ‘교육 내용의 확장’을 가져오며 교실 수업으로 제한

되어 있던 학습 환경이 학생들의자기주도적인 학습으로

그 범위를 넓힐수 있다. 즉 학생들이교과서에서 지시된

제한된 문제만 해결하는 것이 아니라 인터넷의 자료 검

색을 통하여 다양하고 수준에 맞는 문제를 찾아서 해결

할 수 있는 교육내용의 확장이 일어나게 되는 것이다.

조별 과제를 해결함에 있어서도 주어진 자료에만 의

존하여 해결하고자 하는 종래의 학습 환경에서 벗어나

‘공간의 확장’이 일어날 수 있다. 즉, 조별 학습활동에서

조원들이 각자가 수집한 자료들을 구글의 drop-box 또

는 클라우드를 통하여 공유및 의견수렴을할 수있고 단

체 카톡방과 같은 SNS를 통하여 의사소통을 더욱 활성

화할 수 있다.

학생들의 개별적인 스마트폰 조작활동은 제한된 시간

으로 인하여 교사가 제시한 문제만 해결하는 것이 아니

라 학생들의 수준에 맞는 다양한 수업이 가능함으로써

언제 어디서나 수업을 연장시킬 수 있는 ‘시간의 확장’으

로도 이어진다.

4. 연구방법 

4.1 연구 대상 및 절차

본 연구는 2017년 G대학에서 1학년 학생들의 공학인

증 과목 중 하나인 미적분학I 수업을 수강하는 화공생명

학과 학생들 118명을 분반하여 실험집단 60명과 비교집

단 58명으로 나누어 진행되었다. 한 반의 정원인 60명 내

에서 자발적으로 수강 신청한 학생들을 사전에 정보 없

이 무작위로 분반하였으며, 학생들은 118명 모두 수능을

갓 치르고 올라온 비슷한 수준의 학생들이었다.

실험집단의 강의자는 20년 이상 경력을 가진 공학도

구에 익숙한 교수자로서 공학도구 활용 수업을 진행하였

으며 비교집단은 일반적인 교수방법, 즉 공학도구를 전

혀 사용하지 않고 문제풀이에만 집중하는 수업을 진행하

였다. 중간고사와 기말고사인 정규시험에서는 형평성을

고려하여 어떠한 계산기도 허용하지 않았으며 연구자는

시험문제 출제에도 관여하지 않았다. 수업 진행 방법은

동일한 교재를 사용하고 동일한 수업계획서를 따라 동일

하게 진도를 나가고 교수자와 교수방법만 달리하였다.

4.2 연구도구 및 분석방법

실험집단에서는 스마트폰 앱과 소프트웨어를 활용하

여 강의하고 학생들도 스마트폰의 ‘Geogebra’라는 앱을

활용하여 수업시간에 시각적 이해를 도울 수 있도록 하

였으며, 비교집단에서는 특정한 도구의 사용 없이 16주

간 동안 한주에 3시간씩의 교수자의 일방적인 강의를 진

행하였다.

실험집단에서는 학기 초에 e-class를 통하여, 그래핑

계산기 앱인 Geogebra를 스마트폰에 설치하는 방법과

Geogebra 소프트웨어를 PC에 설치하는 방법을 PPT로

구성하여 제시하였다. 2016년까지 Geogebra 앱은 아이폰

에서는 설치가 안 되어서 수업시간에 아이폰을 가진 학

생들은 직접 그래프 그리는 활동을 다른 앱을 다운로드

받게 하여 일관성 있는 지도가 어려웠지만 2017년도부터

는 기종에 상관없이 그앱을 다운로드받을 수있게되어

실험집단 학생들 모두 활발하게 Geogebra 앱을 활용한

수업에 참여할 수 있었다.

강의 특성상 한 반에 많은 수강인원에게 개인별 학습

지도와 성취도를 측정하기는 거의 불가능한 상황이므로

SNS와 같은 카카오톡은 학생들의 풀이과정을 전송받고

피드백과 개인적인 질문에 대한 즉각적인 대응 방법으로

한 학기 내내 의사소통 도구로 활용하였다. 강의 또는 과

제 관련한 개인적인 질문을 카카오톡으로 전송 받아 즉

각적인 피드백을 해 줄 수 있었다.

그렇게 수업 시간과 수업 후에 주고받은 질문과 피드

백이 중간고사에서 문제해결에 있어서 다양한 사고와 표
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현방법에 얼마만큼 반영되었는지를 보기 위하여, 스마트

폰 앱을 활용한 실험집단과 비교집단의중간고사와 기말

고사의 평균 성적을 비교하였으며, 스마트폰을 활용한

수업의 효율성을 더욱 확고하게 입증하기위하여 비교집

단으로 다른 공학인증반의 평균과도 비교하였다.

또한 학기 후에 실시한 학생들의 강의평가를 객관식

과 주관식 모두 분석하여 스마트폰 앱을 통한 스마트교

육의 효율성을 진단할 수 있도록 연구를 설계하였다.

5. 연구결과

연구 결과에 따르면 대체로 실험집단이 우수한 학업

성취도를 보여주었다.

5.1 과제수행 

과제를 통해 나타난 학생들의 풀이에 있어서 스마트

폰 활용을 통하여 수업한 실험집단은 Fig. 3의 학생 A의

경우처럼 대수적 풀이뿐만 아니라 스마트폰앱을 통하여

그 풀이가 맞는지 그래프를 그려봄으로써 자신의 풀이

결과를 확인하였을 뿐만 아니라, 주어진 함수   
을

x=2를 중심으로 회전시킨 회전체의 부피를 구하는 과정

에서 대수적인 풀이뿐만 아니라 다양하게 제시한 문제

상황을 그래프로 나타내고 회전체의 단면을다양하게 시

각적으로 표현하는 능력까지도 보여주었다.

student A student B

Fig. 3. Visual expression presented at students' 

work

5.2 스마트폰의 활용이 학생들의 시각적 이해에 

미친 영향

중간고사 총 9문항 중에서 8문항은 공식을 적용하여

풀 수 있는 문제들이지만 문제 9번처럼 그래프를 그리는

문제에 있어서는 대수적인 풀이에는 어려움이 없을 수도

있으나 그래프 작성 시에는 고등학교 과정이나 대학 수

업에서도 자주 접하는 문제유형이 아니다보니 개념적인

확실한 이해 없이는 해결하기에 어려움이 있었던 것으로

나타났다. 그러나 스마트폰을 활용한 수업을 경험한 학

생들은 Fig. 4에서 나타난 것처럼, 문제 9번의 스마트폰

을 활용한 그래프의 표현방법에 익숙하여 60명 중 33명

(55%), 즉 과반수 이상의 학생들이 대수적인 풀이와 그

래프의 표현에 있어서 완벽한 풀이를 제시하였다. Fig. 4

의 학생 C의 경우처럼 A단계부터 E단계까지 임계점, 점

근선, 극점, 변곡점 등을 대수적인 방법에서도 단계적으

로 문제를 해결하는 사고과정이 명확하게 제시되었으며,

그래프 상에서도본인이 구한임계점, 점근선, 극점, 변곡

점 등이 무엇을 의미하는지룰 대수적 풀이와 연계하여

정확하게 표현하였다. 이것이 바로 학습자의 통합적 사

고가 부각되면서 스마트교육의 효과를 보이는 부분이라

고 할 수 있다. 또한 학생 D의 경우처럼, 일계도함수와

이계도함수를 구하고 각각의 도함수에서 구한 임계값과

변곡점을 각 단계마다 그래프로 표현하고 그것을 종합적

으로 그래프에 옮겨 다양한 방법으로 표현하였다.

반면에, 비교집단에서는 58명중에서 16명(27.59%)의

학생들만이 정답을 제시하였다. Fig. 5에서와 같이 비교

집단에서는 학생E처럼 대수적풀이를 맞게 하였지만 풀

이에 맞게 그래프를 제대로 못 그린 학생들이 17명

(29.31%)이었으며, 학생 F처럼 19명(32.76%)의 학생들이

대수적인 풀이도 제대로 제시하지 못하였고, 그래프를

그리고자 시도조차 하지 못한 것으로 드러났다. 심지어

아예 손을 못 대고 빈 칸으로 답안지를 제출한 학생도 6

명(10.34%)이었다. 이는 고등학교 교육현장에서 다양한

사고과정을 통한 충분한 이해과정이 결여된 채 대수적

풀이와 암기 위주의 입시중심의 수업을 하였고 대학수업

에서조차 강의방식이 고등학교와 크게 벗어나지 않아 대

수적 풀이에만 집중하는 수업방식이 지속적으로 습관화

되어 나타난 현상이기도 한 것이다.

Q9. (15 points) Draw a graph using the maximum,

minimum, asymptote and inflection point of the

function,  



.



한국디지털정책학회논문지 제16권 제7호220

student C student D

Fig. 4. Answer sheet of the group having used 

smartphone at mid-term test

student E student F

Fig. 5. Answer sheet of the group without smartphone

at mid-term test

5.3 시험결과 

Fig 6에서 나타난 것처럼, 중간고사 결과에서 화공생

명학과의 스마트폰 활용반의 평균은 63.33점이고, 비활용

반의 경우도 별 차이 없이 63.36으로 비슷했으며, 공학인

증 전체 학생들 369명의 평균 57.41과 비교했을 때와는

큰 차이가 있었다. 이것은 중간고사 총 아홉 문제 중 여

덟 문제가 공식을 적용하여 풀 수 있는 문제들이어서 실

험집단과 비교집단이 별반 차이가 없게 나타났지만, Fig

4에서 보여준 것처럼 그래프를 그리는 문제에 있어서는

대수적인 풀이에는 어려움이 없더라도 그래프 표현에는

개념적인 확실한 이해 없이는 해결하기에어려움이 있었

음이 나타났다. 그러므로 비록 활용반과 비활용반의 평

균값은 비슷하게 나올 수 있지만 개념적으로 시각적 이

해에 있어서는 큰 차이가 있었음을 알 수 있다.

중간고사 후 스마트폰을 활용한 수업의 기말고사에서

는 시험범위가 더욱 심화되어 어려운단원이었음에도 불

구하고 스마트폰 활용반의 경우 평균이 52.20이고, 비활

용반의 경우 46.88로써약 5점정도의 차이가 있었던 것으

로 비추어볼 때, 스마트폰을 활용한 수업에서는 학생들

의 다양한 사고활동을 통한 개념적 이해가 누적되어 기

말고사에 영향을 미쳤다고 볼 수 있으며, 공학인증 전체

355명 학생들의 평균 44.63과 비교해 본다면 스마트폰의

활용 수업이 학생들의 사고를 잘게 쪼개어 사고의 각 단

계를 구성해주고 그것이 쌓여서 미적분 과목의 심화된

단원이 포함된 기말고사에 더욱 크게 영향을 미쳤다고

할 수 있다.

Midterm-test Final-test

Fig. 6. The Mean value and deviation between 

mid-term test and final-test 

5.4 강의평가

강의평가 객관식에서 54명(85.71%)이 응답하여 5점

만점에 4.63이 나왔고, “강의에 활용된 교재와 자료는 수

업내용을 이해하는데 도움이 되었다.”(4.74)와 “교수님의

강의는 명확하고 이해하기 쉬웠다.”(4.70)로 드러난 결과

로 보아 스마트폰을 활용한 수업이 학생들의 개념이해에

도움이 되었다는 것을 알 수 있다.

강의평가 주관식에 응답한 48명의 학생들 중에서 28

명(58.3%)의 학생들이 “그래프를 활용한 수업을 하셔서

이해하기도 좋고 나중에 복습할 때 기억도 잘 나서 좋았

다.”, “수학을 공식으로만 알려주시는 것이 아니라 그래

프도 같이 첨부하고, 프로그램을 이용해 그래프를 직접

그리며 수업하시어 까다롭다고 생각한 수학 공식들이나

원리들을 이해하는 것이 좀 더 수월했다.”, “그래프를 직

접 그려보며 참여할 수 있는 수업이 되었다.”, “수업시간

에 그래프를 앱을 통해 보면서 하니까 이해도 잘되고 그

리지 못했던 그래프를 눈으로 보면서 확인할 수 있었던

점이 좋았다.”, “교수님이 지오지브라라는 프로그램을 통

해 시각적으로 이해를 시켜주셔서 이해하기 수월했다.”

라고 답변한 것처럼 스마트폰을 활용한 시각적 이해에

대한 장점을 제시하였다.

또한 “수업 시간에 중간 중간 퀴즈를 내서 답변을 카

카오톡에 올리는 방법이 신선하고 좋았습니다.” 등 스마
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트폰에서 SNS를 활용한 의사소통의 중요성을 언급한 학

생들이 많았는데, 이는 스마트폰 활용 수업이 교수자의

전통적이고 일방적인 강의방식에서 벗어나 쌍방향 의사

소통을 통한 상호적인 교수방법을 추구함을드러냈고 아

울러 그 효과성을 입증한 것이다.

결과적으로, 시각적 이해를 병행한 다양한 강의 내용

의 구성이 학생들로 하여금 다각화된 사고와 다양한 표

현방법을 불러일으켰으며, 더욱 단단한 개념적 이해를

달성하게 했음을 알 수 있다.

6. 결론 및 제언

본 논문에서는 첨단 교육에 있어 무한한 가능성을 가

진 스마트폰의 개념 및 특성을 수업에 활용하기 위해 관

련 이론을 탐구하고 사례를 연구하였다. 이를 통해 본 연

구는 스마트폰이 새로운 교수학습 기기로서교육의 현장

에서 다양한 교수 형태를 가능하게 하여 학습의 효과성

을 제고할 수 있는 방안을 모색하고 아울러 스마트러닝

이 미래 교육의 방향성인 창의적인 인재 양성을 위한 발

판으로 활용될 것을 기대한다.

좀 더 근본적으로 스마트교육이 현장에서 정착하도록

하기 위해서는 그것을 실행에 옮길 수 있는 전략적인 방

법이 적용되어야할 것이다. 이에 대한방안으로는, 첫째,

교수자의 입장에서는 수학교육에 있어서 암기식 수업방

식에서 벗어나 미래지향적인 교수방법의 도입에 긍정적

이고 적극적인 태도로 임해야 할 것이다. 실습과 이론의

병행, 그리고 교수자와 학습자 간의 활발한 상호작용 등

이 학습자의 성취도나 만족도 및 참여도에 미치는 영향

을 인식하고, 이를 적절하게 지원할 테크놀로지의 범위

를 이해하며 적합한 테크놀로지를 선택, 활용할 수 있는

능력과 지식을 갖추어야 한다. 그러나 이는 교수자 스스

로의 노력만으로는 해결할 수 없기에교내 교수학습센터

등의 지원을 통해 연구결과의 공유, 적합한 연수과정에

의 참여, 그리고 새로운 교수학습모형의 적용을 시도해

볼 수 있다. 그리고 이러한 교수자의 노력이 교수업적평

가 등으로 보상을 받는다면 스마트교육의실현이 한걸음

빠르게 진행될 수 있을 것이다.

둘째, 교수자를 대상으로 한 공학도구의 활용 교육이

일시적으로 교수 연수에서 끝나는 것이 아니라 추후 커

뮤니티를 통한 상호작용을 기반으로 지속적으로 업데이

트되어야 한다. 더불어 적절한 소프트웨어의 마련이나

조교의 지원 등도 학교 측에서 생각해 볼 문제이다.

셋째, 학생들이 대학에서조차 중고등학교 수업방식인

강의식 수업이 연장되는 것을 경험하지 않도록 하기 위

해서는 교수자의 교수방법에 있어서 혁신이 필요하나 대

학 교수자를 대상으로 일일이 교육을 하기는 어려운 경

우 온라인 강의를 대안으로제시할 수 있다. 그렇다면 학

습자는 시간과 장소에 제약받지 않고 언제 어디서나 수

강하고 스마트러닝을 스스로 실행해 볼 수 있는 기회를

가질 수 있기 때문이다.

지금이 4차 산업혁명시대가 도래했다고 하지만, 실제

로 교육현장에 있어서는 내적으로 큰 변화가 없는 것이

현실이다. 스마트교육이 이루어지기 위해서는 이러한 현

실을 감안하여 교육현장의 구성요소들이 개선되어야 한

다. 수동적인 주입식 교육에서 벗어나 창의력과 자기주

도성을 바탕으로 하는 인재 양성을 목표로 하는 스마트

러닝은 온라인, 오프라인, 혹은 온,오프를 아우르는 블렌

디드러닝에 의해서도 진행될 수 있다. 단순하고 일방적

인 교육콘텐츠가 아닌, 체험 중심의 학습경험과 지식을

스스로 구성해나가는 방식의 새로운 학습방법, 이를 위

한 시스템적 마련[23]이 강조되어야 한다.

본 연구의 결과를 기반으로 향후 구체적 교육 환경이

나 학습자 특성을 반영한 다양한 스마트교육 방법의 구

안에 대해 지속적인 탐구가 이루어질 것을 기대한다.
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