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[Abstract]

In this paper, we propose a direction of teaching method for future generations. In order to suggest 

such the direction, teaching and learning materials that integrate coding activities and mathematical 

modeling were developed through top-down and bottom-up processes. Coding and engineering experts 

and mathematics education experts developed teaching and learning materials through councils (top-down 

courses) and applied them to 24 high school first graders based on student responses (bottom-up 

courses). Additionally, the developed curriculum helped students increase interest and motivation and 

realize conceptual understanding, problem posing, and problem solving in mathematics. On the basis of 

these results, it provided an idea about how to develop curriculum combining mathematical modeling 

with coding activities, needed for the fourth industrial revolution.
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[요   약]

본 연구는 미래 세대를 위한 교육 방법의 방향성을 제안하는 것이다. 이와 같은 방향성을 제안

하기 위해 코딩활동과 수학적 모델링을 통합한 교수학습자료를 하향식과 상향식 과정을 통해 개

발하였다. 코딩과 공학 전문가와 수학교육 전문가들이 협의회를 통해 교수·학습 자료를 개발하고

(하향식 과정) 고등학교 1학년 학생 24명에게 적용하여 학생의 반응을 토대로 자료를 수정하였다

(상향식 과정). 그 결과, 수업에 참여한 학생들은 개발된 자료를 바탕으로 동료들과 논의를 하고 

코드를 수정하여 자신만의 스토리를 시각적으로 구현하였다. 한편 이 과정을 통해 수학 학습에 

대한 흥미와 동기가 유발될 수 있고, 더 나아가 수학의 개념 이해, 문제 제기, 문제 해결에도 도

움을 줄 수 있다고 결론지을 수 있었다. 이러한 결과를 토대로 4차 산업혁명 시대에 필요한 수학

적 모델링과 코딩 활동을 통합하는 교육과정을 개발하는데 아이디어를 제공하였다고 볼 수 있다.

▸주제어: 수학적 모델링, 코딩, 아두이노, 정보적 사고, 흥미와 동기
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I. Introduction

PC, 모바일, 인터넷을 기반으로 디지털 혁명을 이루어낸 

3차 산업혁명을 거쳐 사물인터넷, 빅데이터와 인공지능을 기

반으로 하는 4차 산업혁명의 시대를 맞이하고 있다[1-3]. 지

금까지 사회에서 요구했던 인재상은 주변의 다양한 지식과 

경험을 활용할 수 있는 역량을 강조하였다. 하지만 4차 산업

혁명으로 대표되는 미래 사회는 지식과 경험 활용 역량에서 

한 걸음 더 나아가 다양한 지식과 경험, 사물 등을 연결하여 

새로운 가치를 만들어 낼 수 있는 역량을 요구하고 있다[4]. 

주변의 다양한 것들을 연결시킴으로써 기존에는 고려하지 

못했던 예측 불가능한 상황들이 증가하고 있다.

불확실성 속에서 최적의 확실성을 찾기 위해서는 현재

의 상황들을 분석하고 변화를 예측하는 능력이 필요하다.

이를 위해서는 논리적 사고, 분석적 사고, 비판적 사고 능

력이 필요하다. 이러한 사고를 함양하는데 도움을 줄 수 

있는 것은 수학적 모델링 역량과 정보적 사고

(Computational Thinking, 이하 CT) 역량을 함양하는 

것이다. 수학적 모델링은 우리가 경험하고 있는 현실 세계

에서 발생할 수 있는 다양한 문제들을 수학적으로 해결한 

후, 이를 다시 현실 세계에 확인해보는 과정을 반복하여 

최적의 답을 찾아가는 과정이다[5-6]. CT는 인간이 어떤 

문제를 해결해야 할 때 컴퓨팅의 원리를 기반으로 문제를 

효율적으로 해결할 수 있는 사고능력을 의미한다[7]. 수학

적 모델링은 수학 분야, CT는 정보 분야로써 서로 다른 분

야임에도 불구하고 학습자가 복잡한 현실 세계에서 발생

하는 문제 해결 역량 함양을 목적으로 하고, 문제 해결을 

위해 모델을 만들고 활용하며, 정해진 하나의 답을 구하기

보다는 현실과 모델 사이의 관계성 분석을 통해 최적을 답

을 찾는 과정이라는 공통점이 있다.

CT 역량 함양을 목적으로 개발된 학습 과정에 학생들이 

참여함으로써 불확실성으로 대표되는 주변의 다양한 문제

들을 해결할 수 있는 능력을 함양할 수 있고, 다양한 경험

과 지식이 결합된 문제들을 해결하는 과정에서 타인과의 

소통을 통해 협력하여 문제를 해결할 경우 소통 역량을 함

양할 수도 있다. 사회적인 변화로 인해 CT가 미래 사회에

서 중요하게 취급해야할 핵심 역량 중에 하나로 강조됨으

로써 수학교육을 비롯한 다른 분야에서도 CT를 함양하는

데 도움을 줄 수 있는 내용과 과정의 변화를 시도하고 있

다[8-12]. 수학적 내용과 수학적 과정의 변화 중에서 선후 

관계를 구분하거나, 중요성의 정도를 나누는 것이 유의미

한 접근 방식과는 거리가 있을 수 있다. 하지만 수학적 내

용을 먼저 변화시킨 후에 그 내용을 바탕으로 수학적 과정

과 통합하는 방법을 생각해볼 수 있다. 수학적 내용의 변

화 측면에서 생각할 수 있는 것은 정보적 사고 함양을 목

적으로 하는 교수·학습자료 개발의 방향성과의 통합이다.

이러한 방향성에 대해 코딩과 수학적 모델링을 통합할 수 

있는 교수·학습 자료를 개발한다면 수학적 모델링 역량과 정

보적 사고 역량을 함양하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 본 

연구에서는 컴퓨터 하드웨어와 소프트웨어를 사용하여 컴퓨

터와 학생 간의 상호작용이 가능한 시스템을 구축할 수 있는 

아두이노 프로그램을 이용하여 IoT환경에 대한 프로그램 분

석을 유도하는 과정을[13] 통해 코딩 활동과 수학적 모델링

을 통합한 교육과정을 개발하고 실제 고등학교 1학년 24명의 

학생들에게 적용한 후 그들의 반응을 분석하여 향후 교수·학

습 자료 개발에 시사점을 제공하고자 한다.

II. Framework

아두이노를 활용하여 코딩과 수학적 모델링을 통합하기 

위한 자료 개발은 전문가 협의회를 기반으로 아이디어와 

교수·학습 자료를 개발 하는 하향식 과정과, 학생들의 반

응을 토대로 개발된 교수·학습 자료를 수정하는 상향식 과

정을 통합하여 개발할 수 있다. 상향식 과정과 하향식 과

정은 과목 간의 통합을 바탕으로 융합교육을 하기 위한 

PDIE(Preparation, Development, Implementation, 

Evaluation) 모형의 절차에 따라 실행할 수 있다[14-16]. 

PD는 하향식 과정이고 IE는 상향식 과정이다. 하향식 과

정으로써 준비 단계(Preparation)에서는 문헌을 고찰하여 

프로그램의 주제, 내용과 목표를 설정하고 학습 준거 및 

통합 유형을 선정한다. 개발 단계(Development)에서는 

활동 과정 및 과제를 구성하고 프로그램을 개발한 후 전문

가로부터 타당도를 검증하고 개선한다.

상향식 과정으로써 실행 단계(Implementation)에서는 

연구 대상을 선정하고 학생들의 반응을 평가하기 위해 검

사 도구를 선정하고 개발한다. 평가 단계(Evaluation)에서

는 개발한 자료를 바탕으로 하는 수업에 참여한 후 학생들

의 반응을 분석한다.

III. DESIGN OF THE ACTIVITY

1. P(Preparation)

교수·학습 자료 개발을 위한 주제를 정하고, 그 주제에 

따른 내용과 목적을 설정한 후 학습 준거 및 통합 유형을 

선정하기 위해 먼저 코딩과 공학 분야의 전문가로부터 아
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두이노를 활용하여 구현할 수 있는 다양한 상황들을 수학

교육 전문가들에게 보여주고 그 상황 안에서 수학적인 내

용과 연결시킬 수 있는 아이디어들이 있는지 협의회를 진

행하였다. 다수의 협의회를 진행한 결과 아두이노를 활용

하여 거리에 따라 LED 불빛의 변화 상황을 함수의 개념, 

함수의 그래프와 연결시킬 수 있는 아이디어로 의견을 수

렴하였다. 이러한 아이디어를 구체화하여 주제는 “아두이

노와 함께 하는 수학 교실”로 정하고 활동의 성취 목표는 

“아두이노(초음파 센서, 8×8 도트 매트릭스)와 지오지브라

를 활용하여 그래프와 함수를 탐구할 수 있다.”로 정하였

다. 이를 위해 구체적으로 “초음파 센서를 통해 물체의 거

리를 측정할 수 있다.”와 “측정된 거리에 따라서 8×8 LED 

판에 출력되는 행과 열, 즉 칸의 개수를 조정할 수 있다.”

로 활동 목표를 설정하였다.

2. D(Development)

활동의 목표를 바탕으로 교수·학습 과정 및 과제를 구성하

고 교수·학습 자료를 개발한 후 수학교육 전문가와 코딩 및 

공학 전문가의 타당도 검증을 통해 자료를 수정하였다. 아두

이노에 대해 친숙하지 않은 학생들이 많을 가능성이 있기 

때문에 먼저 Fig. 1과 같이 아두이노에 대한 소개를 하였다.

Fig. 1. Introduction of Arduino

2.1. Activity 1

아두이노를 소개한 후에는 ‘아두이노의 초음파센서를 

활용하여 거리를 측정하려면 어떻게 해야 할까?’라는 발문

을 바탕으로 거리 측정을 위한 코딩을 학생 스스로 할 수 

있도록 도움을 주기 위해 소스코드 입력 과정에서 필요한 

것을 이해할 수 있도록 초음파 센서가 거리를 측정하는 과

정에 대한 현실적인 맥락과 수학적인 맥락을 통합적으로 

제시하였다.

Fig. 2. Setting up the context of measure of distance 

using ultrasonic sensor

학생들에게 초음파 센서를 활용한 거리 측정에 대해 설

명한 후에는 이 과정을 소스코드에 입력하는데 어느 부분

을 활용해야 하는지 Fig. 3과 같은 활동을 하였다.

Fig. 3. Inputting source code

초음파 센서를 활용한 거리 측정 맥락에서 도출된 식을 

학생들이 직접 입력할 수 있도록 하여 아두이노를 활용한 
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코딩에 친숙해질 수 있는 기회를 부여하는 한편, 향후 활

동에서의 방향성에 대해 인식할 수 있도록 하였다.

2.2. Activity 2

학생들이 아두이노와 코딩 과정에 친숙할 수 있는 기회를 

부여한 후에는 교사와 함께 물체의 거리에 따라 LED 판에 

출력되는 열의 개수를 조정하는 활동을 할 수 있도록 하였다. 

이를 위해 학생들에게 제시된 활동 자료는 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Exploring the number of light according to distance

이 활동을 위해 “물체의 거리가 10cm일 때, LED판에 

출력되는 빛의 개수는 8개였는데, 물체가 초음파 센서에 

점점 멀어질수록 빛의 개수가 줄어들어서, 거리가 70cm일 

때 모두 꺼지도록 하고 싶다.”는 상황을 설정하고 지오지

브라를 활용하여 물체의 거리에 따른 빛의 개수의 관계를 

그래프로 표현할 수 있도록 하였다. 이 때 그래프에는 독

립변수와 종속변수를 학생들이 직접 설정하고 이들 사이

의 관계를 설명하는 기회를 갖도록 한 후에 함수식으로 표

현할 수 있도록 하였다. 이러한 과정을 경험한 후에 학생

들이 표현한 함수식을 입력하여 아두이노로 출력할 수 있

도록 하는 활동을 하였다(Fig. 5. 참고).

§ rowMax는 8×8 LED판에 출력되는 세로열의 수를 결정한다. 

int는 정수형 변수를 나타낸다. 이제 앞서 구한 함수식을 (2)

에 넣어보자. 

§ 이제 아두이노 보드를 컴퓨터와 연결하여 출력해보자.

Fig. 5. Encoding for column output of LED

거리에 따라 LED 판에 출력되는 열의 개수를 조정하는 

활동을 한 후에는 행과 열의 개수를 조정하는 활동을 교사

와 함께 하였다(Fig. 6. 참고).

Fig. 6. Activity for row and column operations of LED

이전 활동에서는 불빛이 들어오는 가로행의 값을 1로 

하였다. 가로행의 값이 2, 3으로 바뀌면 물체의 거리에 따

른 LED 판의 불빛은 어떻게 변하는지 탐구하는 활동이다. 



Exploration of the application possibility of curriculum with mathematical modeling through coding activities   245

각 상황을 표, 그래프, 식으로 나타낼 수 있도록 하는 활동

을 제공하고, 이에 따라 아두이노 코드를 어떻게 변경해야 

하는지를 탐구할 수 있도록 하는 활동이었다. 상황에 따라 

그래프와 함수식을 찾는 과정에서는 학생들이 지오지브라

를 활용하여 활동을 할 수 있도록 하였다.

가로행의 값을 1, 2, 3인 경우를 모두 활동한 후에는 

Fig. 7과 같이 함수식과 그래프를 비교하여 수학적으로 논

의를 발전시킬 수 있도록 하였다.

Fig. 7. Mathematical highlights about activity 2

이러한 과정을 경험한 후에 불빛이 들어오는 가로행의 값

을 2, 3으로 바꾸면 소스코드를 어떻게 바꾸어야 하는지 탐

구하고, 이 결과를 확인하는 활동을 할 수 있도록 하였다.

Fig. 8. Encoding for row and column outputs of LED

2.3. Activity 3

활동 2까지를 통해 학생들이 아두이노와 코딩 과정에 대한 

이해를 할 수 있기 때문에 활동 3부터는 학생들이 그룹별로 

활동을 진행할 수 있도록 하였다. 활동 2는 LED가 모두 켜진 

상태에서 물체의 거리에 따라 LED 판에 출력되는 열의 개수

를 조정하는 활동, 행과 열을 조정하는 활동을 하였다면 활동 

3부터는 LED가 모두 꺼진 상태에서 물체의 거리에 따라 

LED 판에 출력되는 열의 개수를 조정하는 활동, 행과 열을 

조정하는 활동을 활동 2와 동일한 방법과 과정으로 하였다.

2.4. Activity 4

LED가 모두 켜진 상황에서 거리에 따라 불빛의 개수 변

화를 탐구한 후, LED가 모두 꺼진 상황에서 거리에 따른 

불빛의 개수 변화를 탐구한 후에는 학생들이 먼저 스토리

를 만들고 실행할 수 있는 기회를 부여하였다.

Fig. 9. Activity for developing my own story

각 그룹별로 물체의 거리에 따른 빛의 개수의 관계에 대

한 스토리를 만들고 지오지브라를 활용하여 그 관계를 그

래프와 함수식으로 만들어보는 활동을 하였다.

3. I(Implementation)

전문가 검토를 한 후 최종 수정된 교수·학습 자료를 실

제 학생들에게 적용을 하였다. 적용 대상은 서울 소재 B 
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고등학교에 재학 중인 1학년 학생 24명으로 총 4차시의 

수업을 진행하였다. 학생들은 4명이 한 그룹을 이루었고 

그룹별로 노트북 1대와 아두이노가 1개씩 제공되었다. 노

트북에는 학생들이 코딩을 해서 조작을 하는 것이 아니라, 

수학적 내용을 이해하는데 도움을 줄 수 있는 부분만 조작

할 수 있도록 하였다. 수업에 참여한 학생들에게 수업 종

료 후 5가지의 질문을 하였다.

1. Can today’s class activities help to make 

mathematics class fun? Why do you think so?

2. Can class activities that you participated in today 

help to understand mathematical concept (e.g., 

function)? Why do you think so?

3. Can class activities that you participated in today 

help to explore problem solving strategy and select an 

optimized solving method in unknown problem solving 

situations? Why do you think so?

4. In today’s class activities that you participated in, 

which activity is most interesting and useful? Why do 

you think so?

(1) Interesting and useful activity: 

(2) Reason:

5. In today’s class activities that you participated in, 

which activity is not interesting? Why do you think so? 

How to improve it?

(1) Uninteresting activity: 

(2) Reason:

(3) Improving method: 

Table 1. Reflective questionnaire after class

개발된 자료가 수학 학습에 대한 흥미를 유발할 수 있는

지, 개념 이해와 문제해결에 도움이 될 수 있는지를 질문

하고, 수업 활동에 재미있고 유익한 활동을 선택할 수 있

도록 하였다. 유익하지 않았던 활동의 경우 수정 방안에 

대해 답변할 수 있도록 하였다.

4. E(Evaluation)

4.1. Code modification results

활동 4에서 학생들이 각 그룹별로 LED판 불빛의 변화

에 대한 스토리를 만들어보고 이를 구현하기 위한 코딩을 

한 다음 실행해보았다(Fig. 9참고). 그 과정에서 학생들은 

교사가 제공한 소스코드를 스토리에 맞게 수정하였는데 

다음 세 가지 방법을 조합하여 활용하였다. 첫째, 거리 함

수를 합성하여 도출되는 rowMax 함수를 증가 또는 감소 

함수로 코딩하였다. rowMax 함수가 증가함수인 경우는 

거리함수 값이 커짐에 따라서 rowMax 함수 값이 커지므

로 LED 판의 불빛의 개수가 증가한다. 반대로 감소함수로 

코딩한 경우에는 불빛의 개수가 감소한다. 

Classification Group Coding

Increase 

function

4,6

5

decrease 

function

1

2,3

Fig. 10. Setting up rowMax function

둘째, LED 판 불빛이 켜질 때와 꺼질 때, 가로 행에 대

한 for 함수를 동일하게 설정한 경우와 그렇지 않은 경우

가 있었다. 동일하게 설정한 경우는 켜진 불빛이 다시 그

대로 꺼지지만, 그렇지 않은 경우에는 꺼지지 않고 남아 

있는 불빛이 있을 수 있다.

If the “for” functions are the same: Group 2

Fig. 11. Setting up for function(Group 2)

셋째, for 함수에서 초기값과 조건값을 수정하였다. 초

기값은 0으로 설정되어 있었는데 학생들이 1, 2, 8로 변형

하였다. 학생들에게 제공된 소스코드에서 행에 대한 for 

함수의 조건값은 col<8처럼 설정되어 있었는데, 이 활동에

서 학생들은 col<8-rowMax, col<rowMax, col>rowMax

처럼 rowMax 값을 활용하여 수정하였다(Fig. 11, Fig. 

12, Fig. 13 참고).

이런 방법으로 코드를 수정한 결과 어떤 조에서는 학생

들이 만든 스토리가 LED 판에 정확하게 구현되었지만, 일

부 조에서는  Fig. 12처럼 오류가 발생하기도 하였다. 예

를 들면 1조의 경우, LED 행렬의 가로 행이 켜질 때 함수

를, “for (int col=8; col<8; col++)”로 코딩하여 초기값

(col=8)과 조건값(col<8) 설정 오류로 불이 켜지지 않았다. 

한편, 제공된 소스코드에서는 LED 판의 불빛은 켜졌다가
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If the “for” functions are the different: Group 6

Fig. 12. Setting up for function(Group 6)

꺼지는 코드가 한 세트로 동일하게 구성되는데 이는 불빛

이 켜졌다가 꺼지고 다른 불빛이 켜지는 과정에서 이미지

가 이동하는 것처럼 보이도록 한다. 그런데 3조는 LED 행

렬의 가로 행이 켜질 때 함수를 “for (int col=0; 

col<8-rowMax; col++)”하고, 꺼질 때 “for (int col=0; 

col>rowMax; col++)”로 서로 다르게 코딩하였고, 특히 꺼

질 때 for 함수의 조건값을 col>rowMax로 설정하여 앞서 

켜진 불빛이 꺼지지 않는 오류가 발생하였다.

4.2. Student reflection results

학생들에게 개발한 자료가 흥미가 있는지, 수학적 개념

이해와 문제 해결에 도움을 줄 수 있는지에 대한 반응을 

분석한 결과는 Table 2와 같다.

Question P N

1. Can today’s class activities help to make 

mathematics class fun? Why do you think 

so?

24 0

2. Can class activities that you participated 

in today help to understand mathematical 

concept (e.g., function)? Why do you think 

so?

21 3

3. Can class activities that you participated 

in today help to explore problem solving 

strategy and select an optimized solving 

method in unknown problem solving 

situations? Why do you think so?

24 0

Table 2. Reflective questionnaire after class(P: 

Positive, N: Negative)

Group 1

Group 3

Fig. 13. Errors in the process of code revision

첫째, 개발된 자료는 수업에 참여한 학생들의 수학 학습

에 대한 흥미 유발에 도움을 줄 수 있었다. 수업에 참여한 

학생들의 반응을 보면, 24명 모두 수학 수업을 재미있게 

만드는데 도움이 될 수 있다고 답변하였다. 학생들이 긍정

적으로 생각한 이유들은 수학과 코딩의 통합 가능성(답변 

예시: 프로그램을 새로 만들다보니 직접 원하는 값을 넣어

보고 결과가 어떻게 나오는지 함께 보며 실습하여 재미있

었던 것 같습니다. 컴퓨터 프로그램을 이용해 아두이노라

는 활동을 하는 것이 즐겁고 신기하였고 수학이라는 과목

과 함께 연계해서 활동하니 좋았다. 함수식과 여러 가지 

코드를 통해서 LED 불빛을 꺼지고 들어오게 만드는 과정

이 흥미로웠고, 재밌었기 때문에 도움이 될 것이라고 생각
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합니다.)에 대한 긍정적인 반응의 이유들이 대부분이었다. 

둘째, 수업에 참여한 학생들은 개발된 수업 활동이 수학

적 개념 이해에 도움이 될 수 있다고 인식하였다. 수업에 참

여한 학생들의 반응을 보면, 학생 24명 중 21명이 수학적 

개념 이해에 도움이 될 수 있을 거라는 답변을 하였고 3명은 

부정적인 답변을 하였다. 긍정적인 답변을 한 이유로는 지오

지브라를 활용하여 직접 확인하는 경험과 함께 코딩을 활용

하는 과정이 함수와 밀접한 관련성이 있다는 답변이었다(답

변 예시: 직접 눈으로 함수를 확인해보면서 수학적 개념을 

이해하는데 도움이 되었기 때문입니다; 아두이노 코딩을 하

는데 가장 기본적이고 중요한 것이 거리에 따른 빛의 개수를 

나타내는 함수였다. 보다 더 정확한 아두이노 코딩을 위해 

일차함수를 집중해서 다뤘고 앞으로 함수를 다루는데 도움

이 될 것 같다.). 반면에 부정적인 답변을 한 학생들은 전통

적인 수학적인 경험보다는 프로그램을 활용하고, 코딩과의 

접목이 학습의 부담으로 작용할 수 있다는 의견이 있었다(답

변 예시: 프로그램으로 해서; 기본적 코드를 모르면 따라잡

기 어렵다; 활동이 좀 빠르고 어렵다).

셋째, 수업에 참여한 학생들은 개발된 수업 활동이 수학적 

문제 해결에 도움이 될 수 있다고 인식하였다. 연구의 결과를 

보면, 학생 24명 중 24명 모두 수학적 문제 해결에 도움이 

될 수 있을 거라는 답변을 하였다. 대표적인 답변의 이유로는 

수학적 지식을 활용하여 주어진 문제들을 해결하는 경험들

이(답변 예시: 원하는 모양을 만들기 위해 코드를 어떻게 조

작해야할지 생각하는 과정에서 문제 해결력이 필요하다고 

느꼈기 때문입니다; 수학적 지식을 활용하여 빛이 나오는 개

수를 변화할 수 있었기에 문제 해결하는데 도움이 될 것 같

다.) 문제 해결에 도움을 줄 수 있을 것이라고 생각하였다.

흥미, 개념이해와 문제 해결에 대한 인식 이외에 참여한 

활동 중에 재미있는 활동과 개선이 필요한 부분에 대해 질

문한 결과는 Table 3과 같다.

Question Responses

4. In today’s class activities 

that you participated in, which 

activity is most interesting and 

useful? Why do you think so?

(1) Interesting and useful 

activity: 

(2) Reason:

- Making story(17)

- Coding activity(4)

- Technology 

activity(2)

5. In today’s class activities 

that you participated in, which 

activity is not interesting? Why 

do you think so? How to 

improve it?

(1) Uninteresting activity: 

(2) Reason:

(3) Improving method: 

- Difficult to code 

activities(6)

Table 3. Respond to open questions

분석 결과 수업에 참여한 학생들은 활동을 바탕으로 새

로운 스토리를 만드는 활동을 선호하였다. 수업에 참여한 

학생들의 반응을 보면, 17명의 학생이 나만의 스토리 만들

기 활동이 가장 재미있고 유익한 활동으로 인식하였다(답

변 예시: 직접 빛이 나오는 개수를 조절해서 모양을 만들 

수 있어 좋았다.; 틀린 것을 수정하기까지 노력이 즐거웠

다.). 그 이외의 학생들은 코딩 활동 4명 (답변 예시: 열의 

불빛 개수를 조절했던 게 유익했다.; 활동 3 – 여러 변수들

을 바꾸어보며 두뇌 회전에 도움이 된 것 같다.), 지오지브

라 활동 2명(답변 예시: 우리는 노가다로 푸는데, 이렇게 재

미있는 컴퓨터 그래프 Tool이 있었다니 매우 신기하다.; 함

숫값을 쉽게 알아낼 수 있는 프로그램을 알게 되어서 좋았

다), 모든 활동이 즐거웠다는 학생의 답변이 1명이었다.

개발된 자료의 개선에 대한 질문 분석 결과 수업에 참여

한 학생의 일부는 테크놀로지를 활용하고 코딩을 하는 학

습 환경에 대한 어려움이 있다고 답변하였다. 수업에 참여

한 학생들의 반응을 보면, 18명의 학생은 좋지 않았던 활

동은 없었다고 답변을 하였고 6명의 학생은 좋지 않았던 

활동을 지적하였다. 학생들은 대부분 코딩 활동에 대한 어

려움을 호소하였다(예시: 컴퓨터를 잘 하지 못해서 제대로 

수업을 받지 못했다; 코드 변형에 따른 모양 변화에 대해 

잘 이해가 되지 않아 어려움을 겪었다.;프로그램에 대해 

좀 더 자세한 설명이 없었던 느낌이 있어서 후에 코드를 

자유롭게 조작하는데 한계가 있었다.). 개발된 수업 실연

의 과정에서 학생들이 수업에 참여할 수 있는 시간의 제약

으로 인해 코딩이나 지오지브라에 대한 충분한 설명을 하

지 못한 부분들에서 학생들의 어려움이 발생한 것으로 볼 

수 있었다. 향후에는 수업을 시작하기 전에 코딩의 방법, 

아두이노에 대한 설명 시간을 충분히 확보하여 학생들의 

어려움을 해결하는데 도움을 줄 필요가 있다는 수정의 방

향성을 도출하였다.

IV. Conclusions

아두이노를 활용하여 코딩과 수학적 모델링을 통합한 

교수·학습자료를 개발하고 적용한 결과 다음과 같은 결론

을 내릴 수 있다.

코딩과 수학적 모델링을 연결하기 위해 상향식과 하향식 

과정을 통합한 PDIE 모형을 적용하여 개발한 교수·학습 자

료는 수업에 참여한 학생들의 수학 학습에 대한 흥미와 함께 

수학적 유의미성을 향상시키는데 도움을 줄 수 있다는 결론
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을 내릴 수 있었다. 연구 결과를 보면 수업에 참여한 학생들

은 코딩을 하고 그 결과를 LED판의 불빛이 켜지고 꺼지는 

것을 시각적으로 확인하는 과정에 흥미를 느꼈고, 활동 과정

의 경험들은 함수의 개념을 이해하는데 도움을 주었다고 인

식하였다. 또한 주어진 문제를 해결하기 위해서 동료들과의 

논의를 거쳐 코드를 수정하고 LED로 확인할 수 있도록 하였

는데 이 과정에서 학생들은 다양한 오류를 경험하였을 뿐만 

아니라 새로운 코드를 개발하였다. 이런 경험은 향후 문제를 

해결하는데 도움이 될 것이라고 인식하였다. 아두이노를 활

용한 코딩과 수학적 모델링 과정을 경험함으로써 학습의 유

의미성을 향상시키는데 도움을 준 것으로 볼 수 있다.

학습의 유의미성을 통한 학습에 대한 흥미와 동기 유발

뿐 아니라 “나만의 스토리를 만들고 실행하기” 활동을 통

해 학생들이 스스로 새로운 문제를 제기하고 그 문제를 해

결하는 경험의 기회를 가졌다. 이러한 새로운 학습 과정을 

도입함으로써 기존에 주어진 문제와 주어진 정답을 찾아

가는 학습 활동과 다르게 4차 산업혁명 시대에 필요한 문

제를 제기하는 역량뿐 아니라 비판적 사고, 분석적 사고, 

논리적 사고를 바탕으로 그 문제를 해결하는 역량을 함양

할 수 있는 경험에 도움을 준 것으로 볼 수 있다.

이와 같은 결론은 코딩과 수학적 모델링의 통합 가능성을 

향상시키는 가치가 있다. 이전 연구들을 보면 수학과 코딩, 

공학을 연결시키는 연구들은 거의 없다. 이러한 상황 속에서 

수학과 공학 전문가의 통찰력들을 바탕으로 교수·학습 자료

를 개발하고 그 효과성을 보임으로써 수학과 코딩, 공학의 

통합 가능성을 보였다. 이를 통해 4차 산업혁명에 대비하여 

필요한 문제 제기와 문제 해결 역량을 개발하는 수학교육의 

방향성을 설정하는데 도움을 줄 수 있을 것이다.

하지만 본 연구는 수학과 코딩, 공학을 통합할 수 있는 

아이디어를 제시할 뿐 현장에서의 적용 가능성을 향상시키

는 구체적인 방안을 제시하는 않았다. 이와 같은 제한점을 

해결하기 위해서는 본 연구에서 개발된 교수·학습자료의 아

이디어들을 기반으로 다양한 자료들을 추가적으로 개발할 

필요가 있다. 다양한 내용 영역 별로 개발된 교수학습자료를 

대집단의 학생들에게 적용하고 그 효과성을 검증함으로써 

향후 현장 적용 가능성은 더욱 향상될 수 있을 것이다.
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