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직업계 고등학교 졸업생 대상 ‘Math & 코딩’을 활용한 대학 미분적분학

교육 사례 연구1)

이 재 화 (성균관대학교, 연구원)

이 상 구 (성균관대학교, 교수)✝

함 윤 미 (경기대학교, 교수)

본 연구에서는 교육부가 고심하는 ‘수학울렁증(Mathematics Anxiety, 수학불안)’ 문제를 근본적으로 해결하는 하나의

대안으로, 2022년 1학기 S대학에서 직업계 고등학교를 졸업한 재직자 신입생 20명을 대상으로 ‘Math & 코딩

(Coding)’을 적용하여 운영한 대학 미분적분학 강좌 사례를 소개한다. 본 강좌에서는 ‘Math & 코딩’으로 쉽고 빠르게

중·고등학교 수학을 복습할 수 있는 콘텐츠와 대학 미분적분학 콘텐츠 및 교재를 새로 개발하여 활용하였다. 이를

통해 스스로 ‘수학울렁증’이 있다고 여기던 학생들은 코드를 활용하여 문제를 해결하면서 복잡한 계산에 대한 부담을

덜게 되었고, 대신 확보한 시간을 수학 개념에 대해 동료 및 교수자와 토론하면서 미분적분학을 충분히 이해할 수

있게 되었다. 그 결과 본 강좌를 수강한 대부분의 학생들은 미분적분학 교재에 있는 거의 모든 문제를 지필로 또는

코드를 활용하여 해결할 수 있다고 자신있게 이야기 하였고, 미분적분학에서 다루는 주요 개념에 대해서도 자신의

언어로 충분히 설명할 수 있다고 하였다. 이와 같이 대학의 수학강좌 교수학습과정에서 ‘Math & 코딩’ 방식을 적절

하게 활용한다면, 수학적 배경이 약한 학생들과 이전에 수학을 포기했었던 학생들을 대상으로 대학에서 다시 수학에

대한 자신감을 회복시키는 것이 가능하다고 여겨지며, 중등수학교육에서도 ‘Math & 코딩’ 접근방식을 충분히 적용해

볼 수 있다고 생각한다.

Ⅰ. 서 론

‘수학울렁증(Mathematics Anxiety, 수학불안)’은 학업 또는 일상생활 속에서 수를 다룰 때 느끼는 두려움, 공

포, 긴장감, 불안감 등을 일컫는다(김영옥, 2009). 최근 진행된 설문조사1)에 따르면 고등학생 10명 중 3명 이상은

‘수학울렁증’을 가진 학생이라고 하는데, ‘수학울렁증’이 발생하는 원인은 대학입시를 위한 선행학습과 암기 중심

의 교육으로 인해 초래된 수학에 대한 부정적인 정서와 자신감 하락 등 다양하다. 김성수(2019)는 자신의 논문

에서 ‘수학울렁증’ 관련 선행연구를 조사하면서 ‘수학울렁증’의 발생 원인에 대해 다음과 같이 세 부류로 정리하

였다.

* 접수일(2022년 8월 23일), 심사(수정)일(2022년 9월 14일), 게재 확정일(2022년 9월 29일)

* MSC2000 분류 : 97U50, 97U70

* 주제어 : 미분적분학, 코딩, 직업계 고등학교, 대학수학교육

* 이 논문은 2020년도 정부(과기정통부)의 재원으로 한국연구재단 혁신성장 선도 고급연구인재 육성사업(No.2020M3H1A1077

095)과 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No.2021R1F1A1046714).

✝ 교신저자 : sglee@skku.edu
1) 교육플러스(e뉴스통신), 고교생 10명 중 3명 “나는 수포자”...원인은 "누적된 학습 결손" (게시일: 2022년도 1월 5일)

https://www.edpl.co.kr/news/articleView.html?idxno=4122
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① 계통성과 위계성이 뚜렷한 수학의 학문적 특성

② 문제풀이 위주의 수업과 교사의 강압적이고 권위적인 태도, 학생의 발달에 맞지 않는 교수 방법

③ 선행학습 중심의 사교육 문화, 수학을 잘 해야 한다는 사회적 압박 등 수학에 대한 사회 문화적 영향

이러한 다양한 원인으로 인해 수학 공부를 할 때 불안하고 계산이 복잡한 문제를 풀지 못하는 경험을 반복한

학생들은 수학에 대한 자신감을 잃게 되고, 수학에 대한 부정적인 정서가 커지게 된다. 그러다가 점차 수학을 잘

해야 한다는 의지가 사라지고 아예 수학 학습을 거부하는 ‘수학울렁증’을 가진 학생이 된다고 하였다.

또한 2020년부터 신종 코로나바이러스(COVID-19)로 인하여 초·중·고를 비롯한 대학까지 수년간의 모든 강의

가 온라인으로 전환되면서 전 과목에 걸쳐 기초학력미달 비율이 빠르고 가파르게 증가하였다. 교사와 학생간 상

호 작용이 없는 일방적인 온라인 교육은 수학 기초학력미달과 ‘수학울렁증’ 양산에도 영향을 주었다. 실제로 최

근 교육부와 한국교육과정평가원이 발표한 ‘2021년 국가수준 학업성취도 평가’ 결과에서는 고등학교 수학과목의

기초학력 미달 비율이 14.2%로 COVID-19 발생 이전인 2019년 대비 5.2%나 증가한 것으로 나타났다(한국교육

과정평가원, 2022).

2015 개정 교육과정에 따라 지난해 시행된 2022학년도 수능은 사상 처음 문·이과 통합으로 치러졌다. 그러나

융합인재를 키우자는 문·이과 통합의 취지와는 다르게 이과계열 학생들이 수학 최상위 등급을 휩쓸면서 상대적

으로 높은 점수를 앞세워 인문계열 학과에 지원하는 교차지원이 늘어 본래의 정책의도와 달리 입시결과가 왜곡

되는 현상이 발생하였다.2) 이렇게 대학수학능력시험의 변화와 문·이과 교차지원, 대학입시에서 수학과목의 약화

로 인해 2022학년도부터 입학하는 신입생들의 수학 기초학력의 저하가 예상되어 대학기초교양수학과 전공 수업

의 운영에 어려움을 겪게 될 것이다(최혜윤·심상길, 2021).

이러한 일련의 현상과는 대조적으로 우리나라는 인공지능(artificial intelligence, AI)을 포함한 핵심 산업에 재

정을 과감하게 투자하면서, AI 이론의 근간이 되는 수학의 중요성이 점점 커지고 있다. 또한 2022년 7월 5일 미

국 프린스턴 대학의 허준이 교수가 한국계 수학자로는 최초로 필즈상(Fields Medal)을 수상3)하면서 한국의 수학

교육은 많은 관심을 받고 있다. 최근 국제수학연맹(IMU, International Mathematical Union)은 2022년 2월 1일

한국 수학의 국가 등급을 4그룹에서 최고 등급인 5그룹으로 승격을 확정하였고, 국제수학올림피아드

(International Mathematical Olympiad, IMO)에서도 한국이 십여 년간 꾸준히 상위권에 랭크되고 있는 등 한국

수학의 위상이 높이지고 있다.4) 그러나 박형주는 한국의 중·고교 수학교육은 ‘수학울렁증’을 가진 학생들만 양산

하고 있다고 지적하였다.5) 교육부는 이러한 ‘수학울렁증’ 문제를 해결하고 수학 핵심인재 양성을 위해 2020년 5

월 26일 제 3차 수학교육종합계획6)을 발표하였다(교육부, 2020). 이 계획에는 학생들의 기초학력과 자신감 향상,

인공지능을 활용한 맞춤형 수학교육 시스템 개발 및 활성화와 수학 탐구가 가능한 공학적 도구 활성화 등의 내

용을 담고 있다.

본 연구진은 ‘수학울렁증’이 있는 대학 신입생들에게 다시 대학수학(미분적분학/선형대수학 등)에 대한 자신감

2) 서울경제, 통합수능에 ‘문과 침공’ 현실화…교차지원 급증하고 합격사례도 속출 (게시일: 2022년 2월 9일)

https://www.sedaily.com/NewsView/2622PNWLPY
3) 사이언스타임즈, 필즈상 수상자 허준이 교수의 연구, 어떻게 인류에 기여할까? (게시일: 2022년 7월 8일)

https://www.sciencetimes.co.kr/news/필즈상-수상자-허준이-교수의-연구-어떻게-인류에-기/
4) 스마트시티투데이, 국제수학연맹(IMU) K-수학 국가등급 "최고등급" 승격 확정 (게시일: 2022년 7월 16일)

https://www.smartcitytoday.co.kr/news/articleView.html?idxno=23872
5) 조선일보, 선다식 문제 빨리 풀기 강요한 중·고 수학교육은 수포자 양산 (게시일: 2022년 7월 11일)

https://www.chosun.com/economy/science/2022/07/11/ND4VIJY2BZEQPFAOYICPXK5Q5E/
6) https://if-blog.tistory.com/10470
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을 주는 구체적인 방법에 대한 연구를 진행하고 있다. 그에 대한 첫 결과물로 2022년 1학기 S대학에서 직업계

고등학교를 졸업한 재직자 20명 정원의 계약학과 신입생을 대상으로 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을 적용하여 운

영한 대학 미분적분학 강좌 사례를 소개한다. 본 강좌에서는 미분적분학 학습을 위해 중·고등학교 수학을 쉽고

빠르게 커버할 수 있는 콘텐츠와 미분적분학 콘텐츠7) 및 교재를 개발하여 사용하였다. 실제로 미분적분학 강좌

를 운영한 결과, 학생들은 수학에 대한 두려움이 줄어들고, 교과서에서 배운 내용 수준의 다양한 문제를 어려움

없이 해결할 수 있다는 자신감을 얻게 되었다. 본 논문에서는 개발한 중·고등학교 수학 및 미분적분학 콘텐츠와

교재, 강의 운영 경험을 소개한다. 이와 같은 교수학습법으로 미분적분학 강좌를 운영한 방식이 ‘수학울렁증’ 문

제를 해결하는 하나의 대안이 될 수 있으며, 중등수학교육에도 충분히 적용가능하다고 판단한다.

Ⅱ. 연구의 배경

본 연구진은 2021년 12월, 직업계 고등학교를 졸업하고 10년 내외의 회사경력이 있는 재직자 20명 정원의 계

약학과 신입생을 대상으로, 대학수준의 미분적분학 교육을 위한 교육과정의 구성, 그에 맞는 교재 개발 및 개발

한 교재를 이용한 혁신 수업에 대한 학교 당국의 적극적인 요청을 받았다. 이에 특성화고, 마이스터고를 포함한

직업계 고등학교 졸업생 대상의 대학 미분적분학 교수학습 모델에 대하여 연구하기 시작하였다.

노**(2022####70) 2월 18일 안녕하십니까 ***학과 노**입니다. ﻿33살에 22학번이 되다니 너무 기쁘고 떨립니다.
회사에서는 설비개발팀 기구설계자로 근무를 했습니다. 기구설계자로 근무하면서 CAD 프로그램 사용은 자유롭게 사

용했지만 아무것도 없는 상태에서 목표값까지 근사치에 대한 계산 부분이 부족하다는것을 많이 느꼈습니다. (중략)

윤**(2022####77) 2월 18일 안녕하세요 28살 윤**입니다. 고등학생 때부터 어려워 했던 수학을 이번 기회를 통해

제대로 배워보고 싶습니다. 간단한 문제에서부터 어렵고 복잡한 문제까지 코딩을 통하여 쉽게 답을 찾아내는 점이

정말 신기했습니다.

[그림 Ⅱ-1] 학생들의 자기소개서(일부)

7) 미분적분학 1 (일변수 미분적분학) http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/

미분적분학 2 (다변수 미분적분학) http://matrix.skku.ac.kr/M-calculus/
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실제로 직업계 고등학교는 일반계 고등학교보다 수학 과목의 시수가 부족하다. 게다가 학생들이 학기 초에

작성한 자기소개서([그림 Ⅱ-1])에 따르면, 대부분의 학생들이 수학에 대한 두려움과 걱정이 있었으며, 미분적분

학 과목을 잘 학습할 수 있을지에 대한 자신감이 많이 떨어져 있었다. 또한 각자의 수학적 배경과 실력도 다르

므로 본격적인 대학 미분적분학 과목의 학습을 위해서는 중·고등학교 수학을 복습하고 미분적분학 전체 내용을

쉽고 빠르게 커버할 수 있는 대안이 필요하였다. 이에 본 연구진은 학생들의 ‘수학울렁증’을 개선하기 위해서는

적어도 복잡한 계산에 대한 부담을 덜어주고, 함수의 그래프 등을 그리는 것이 자유로운 콘텐츠가 필요하다고

생각하였다. 이는 그간 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을 다양한 대학수학 과목(통계학, 공학수학, 선형대수학, 이산수

학)에 적용한 경험(이상구 외, 2015;이상구 외, 2016;이상구 외, 2017;이상구·이재화, 2019)을 바탕으로 얻은 결론

이다. 본 연구진은 2021년 12월부터 2022년 6월까지 개발연구 방법론(정재삼, 1997)을 참조하면서, 30여년간의 대

학수학교육 경험과 교육환경의 변화를 최대한 반영하여 대상 학생들에게 적합한 1년 과정의 대학 미분적분학

교육과정과 교안, 콘텐츠, 교재 및 교수학습 모델을 개발하였다. 이에 대하여 자세히 소개한다.

1. 중·고등학교 과목별 ‘Math & 코딩’ 콘텐츠

본 연구진은 먼저 중·고등학교 수학 과목별(중3에서 고3까지 6과목)로 교육과정, 내용요소 및 성취기준을 분

석, 학생이 이를 잘 이해했는지 확인하는 기본 문제(학년 및 과정별로 약 40-50여개)를 선별하여 지필로 해결하

는 풀이 과정과 참고자료 및 설명 동영상, 그리고 Python 기반의 SageMath 코드를 제작하여 html 형식의 웹페

이지로 개발하였다(<표 Ⅱ-1>).

다루는 내용 실습실

9학년(중3) 수학 http://matrix.skku.ac.kr/9th-Grade/

10학년(고1) 수학 http://matrix.skku.ac.kr/10th-Grade/

11학년(고2) 수학 1 http://matrix.skku.ac.kr/11th-Grade-1/

11학년(고2) 수학 2 http://matrix.skku.ac.kr/11th-Grade-2/

12학년(고3) 미적분 http://matrix.skku.ac.kr/12th-Grade-1/

12학년(고3) 확률과 통계 http://matrix.skku.ac.kr/12th-Grade-2/

<표 Ⅱ-1> 중·고등학교 수학 과목별 실습실

아래는 본 연구진이 개발한 콘텐츠의 예시이다. 학생들은 먼저 기본 문제와 풀이 과정을 이해하고, 이를 코드

로도 해결할 수 있도록 미리 입력해 둔 명령어를 실행해본다. 코드가 오류의 발생없이 실행되는 것을 보면 코드

를 암기해야 한다는 부담과 오류 발생에 대한 걱정을 덜 수 있다. 그리고 제시된 코드의 함수와 조건들을 바꿔

가면서 기본 문제와 유사한 문제들을 해결하게 되면, 유형은 동일하나 지필로 계산하기 까다로운 문제들도 주어

진 코드를 변형하면서 쉽게 해결할 수 있게 된다. 이를 통해 학생들은 자연스럽게 코딩을 경험하게 되고, 특히

코드에 담긴 계산 알고리즘을 통해 어떤 절차로 문제 해결이 이루어지는지도 파악할 수 있기 때문에 수학의 문

제 풀이 원리를 이해하는데 도움을 얻을 수 있다. 또한 손으로 그리기 힘들던 복잡한 함수의 그래프도 코드를

통해 쉽게 그려볼 수 있으므로, 시각적이고 직관적으로 수학 개념을 이해할 수 있다. 이렇게 학습하게 되면 학생

들은 각 수학 과목에서 요구하는 성취기준에 부합된 대부분의 기본 문제들을 이해하고 (지필로든 코드를 활용해

서든) 모두 해결할 수 있다는 자신감을 얻을 수 있다.



직업계 고등학교 졸업생 대상 ‘Math & 코딩’을 활용한 대학 미분적분학 교육 사례 연구 615

① 나머지 정리: 10학년(고1) 수학 http://matrix.skku.ac.kr/10th-Grade/

② 원의 방정식: 10학년(고1) 수학 http://matrix.skku.ac.kr/10th-Grade/
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③ 도함수의 활용: 12학년(고3) 미적분 http://matrix.skku.ac.kr/12th-Grade-1/
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2. 직업계 고등학교 졸업생을 위한 대학 미분적분학 교육

본 연구진은 직업계 고등학교 졸업생을 대상으로 1년 과정의 대학 미분적분학 교육을 위해 ‘Math & 코딩’을

적용한 교안과 실습실을 개발하였다(<표 Ⅱ-2>, <부록>). 그리고 해당 내용을 따라 읽으면 전체적인 내용을 쉽

게 파악할 수 있도록 교재8)로도 개발하였다. 2022년 1학기 S대학에서 진행한 <미분적분학 1(일변수 미분적분

학)> 강좌는 다음과 같이 진행되었다. 먼저 강좌 초반의 약 3주(정확히는 2.5주) 동안에는 본론의 1절에서 소개

한 중·고등학교 수학 내용과 문제들을 학생들이 코드를 활용하여 복습하도록 구성하였다. 그리고 학생들이 스스

로 학습을 지속해 나갈 수 있도록 각 주차별로 ‘열린 문제’를 제공하여, 강의 중 학습한 실습실에 제시된 코드를

바탕으로 다른 교재의 유사한 유형의 문제를 해결하거나 복잡한 함수의 그래프를 그려보도록 하였다([그림 Ⅲ

-1]). 또한 이상구·함윤미·이재화(2020)의 논문에서와 같이 자신이 직접 시도한 결과를 학습관리시스템(LMS,

Learning Management System)을 통해 동료 및 교수자와 공유하면서 질문/답변/토론/예습/복습 등의 활동을 하

도록 하였다. 이 과정에서 학생들은 자신이 수학적 개념을 모두 이해하였다고 생각하면 스스로 LMS상에 ‘Final

선언’을 하였고, 교수자나 조교는 그 내용을 검토 후에 ‘Final OK’로 최종 확정해주었다([그림 Ⅲ-2]). 그리고 자

신이 ‘Final OK’를 받은 내용을 모두 모아 정기적으로 (매월 1회 기준) PBL 보고서9)에 첨부하여 제출하면 본인

이 참여한 질의응답 및 토론의 양과 질, 발표, 동료 평가 항목들을 기준으로 종합적 평가가 이루어지도록 하였

다. 이를 정리하면 다음과 같다.

① 본 연구진이 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을 적용하여 구성한 대학 미분적분학 교육과정에 따라 새로 개발한

교안, 코드, 실습실, 교재 및 녹화된 강의 동영상을 강의 시작 2주 전(class shopping week)부터 제공하여

학생들이 예습하면서 본 강의가 목표하는 바를 충분히 이해하도록 한다.

8) 미적분학 & 코딩(무료전자책) https://buk.io/@kc7894 다변수 미적분학 & 코딩(무료전자책) https://buk.io/@kc7895
9) PBL 보고서 양식(본 과목에 맞게 수정하여 사용하였음) http://matrix.skku.ac.kr/PBL/PBL-Report-Form-Korean.hwp
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미분적분학 1 (일변수 미분적분학) http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/

주차 다루는 내용 교안 / 실습실

1 강좌소개 및 *복습: 중3 수학, 고1 수학 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W1/

2 *복습: 고2 수학 1, 수학 2 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W2/

3 *복습: 고3 미적분 / 함수의 그래프와 방정식의 해 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W3/

4 역삼각 함수, 쌍곡선 함수, 역쌍곡선 함수 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W4/

5 함수의 극한, 극한 정리, 연속함수, 중간값 정리 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W5/

6 도함수, 접선의 방정식, 미분 법칙 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W6/

7
연쇄법칙, 음함수, 매개변수함수의 미분법 / 발표평가 /

중간고사
http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W7/

8 삼각, 역삼각함수, 지수, 로그함수의 미분법, 선형근사 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W8/

9
쌍곡선, 역쌍곡선 함수의 미분법, 평균값 정리,

로피탈의 법칙(부정형의 극한)
http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W9/

10 극댓값과 극솟값(최댓값, 최솟값) http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W10/

11
부정적분, 치환적분법, 부분적분법, 정적분, 정적분의

기본정리, 이상적분
http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W11/

12 넓이, 부피, 호의 길이, 극좌표, 극방정식, 넓이와 길이 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W12/

13
수열, 급수, 급수의 수렴, 발산 판정법, 거듭제곱 급수,

테일러 급수와 매클로린 급수
http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus/W13/

14/15 [종합평가] PBL 보고서 / Project 발표 / 기말고사

미분적분학 2 (다변수 미분적분학) http://matrix.skku.ac.kr/M-calculus/

<표 Ⅱ-2> 미분적분학 1 (일변수 미분적분학) 교안 / 실습실

② 1주차에는 학생들에게 자기소개서와 수강 동기를 작성 후 LMS상에 업로드 하도록 하여, 교수자가 학생들

의 상황을 파악하는 한편 학생들이 LMS를 통해 소통하는 것에 적응하도록 한다.

③ 각 주차마다 학생들은 오프라인 강의 전에 미리 제공된 동영상 강의를 들으며 LMS 상에 자신이 이해한

내용을 요약하거나 궁금한 사항에 대하여 질문하도록 한다. 특히 이를 매주 T/F 형식의 퀴즈로 반영하여

학생들이 학습과정에 꾸준히 참여하도록 유도한다.

④ 오프라인 강의에서는 학생들의 질문을 바탕으로 그에 대한 답을 제공하여 부족한 부분을 완전히 이해하도

록 한다. 그리고 실습실의 코드를 바탕으로 다른 교재의 유사한 유형의 문제도 해결하도록 한다. 이때 교

수자는 학생들에게 적절히 질문을 하여 학생간 토론 또는 이해한 바를 발표하게 하고, 각자 자신이 깨우친

부분에 대해서 LMS에 Final Comment와 함께 공유하도록 한다.

⑤ 이러한 학습과정을 통해 LMS 상에서 ‘Final OK’를 받은 질의/응답에 참여한 학생은 본인이 토론에 참여

한 기록/결론을 모두 모아 제공된 양식의 PBL 보고서에 정기적으로 제출하게 한다.

⑥ 학기말에 교수자의 수정의견을 받아서 최종 보고서를 제출하면 이에 근거하여 평가(예. 필기시험/프로젝트

(제안서)/발표) 하도록 한다.

이러한 과정중심평가의 좀 더 구체적인 운영방법에 대해서는 저자의 논문(이상구·함윤미·이재화, 2020)을 참고하
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면 된다. 즉 본 미분적분학 강좌가 추구하는 목표는

① 기초가 약하여 ‘수학울렁증’이 있는 신입생들이 교재를 읽고, 동영상 강의를 들으며, 실습실의 코드를 클릭

해가면서 미분적분학의 주요 개념과 예제를 계산과정과 관련 코드를 실습하면서 이해하고

② 다른 미분적분학 책에 제시된 문제의 답도 직접 지필로 풀거나 코드를 이용한 계산을 통해 충분히 해결할

수 있다는 자신감을 제공하는 것이다.

Ⅲ. 연구결과 및 논의

2022년 1학기 S대학에서 직업계 고등학교를 졸업하고 회사 경력이 있는 재직자 학생 20명 정원의 계약학과

신입생을 대상으로 <미분적분학 1> 강좌를 운영한 결과는 학생들이 스스로 한 학기 동안 학습한 기록을 담은

PBL 보고서 http://matrix.skku.ac.kr/2022-S-Final-PBL/에서 확인가능하다. 이를 정리하면 다음과 같다.

① 학생들은 첫 2.5주 동안 중·고등학교 수학 과목의 복습을 통해 코드를 활용하여 수학 문제를 해결해 나가

는 것에 점차 익숙해지게 되었다. 그리고 복잡한 계산에 대한 부담을 덜면서 확보한 시간을 수학 개념에

대해 동료 및 교수자와 토론하는데 할애하였고, 이를 통해 중·고등학교 수학 과목의 핵심 개념들을 빠르게

파악할 수 있었다. <미분적분학 1> 과목은 고등학교에서 다루는 미분적분학의 내용에 일부 새로운 내용

(예. 역삼각함수, 쌍곡선 함수, 극좌표 등)을 추가한 형태이므로 강좌 초반에 배치한 2.5주의 복습 시간은

이후 대학 미분적분학을 학습하는데 큰 도움이 되었다.

[그림 Ⅲ-1] 학생들은 실습실에 미리 제시된 코드를 변경해가면서 다양한 문제풀이 활동을 시도하였다.
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② <미분적분학 1> 강좌에서 코딩을 계산이 필요한 부분에 적절히 활용하면서, 학생들은 과정중심평가를 따

르는 중간고사와 기말고사, 고등학교 수학 복습에 사용한 2.5주를 제외한 실제 11주의 학습만으로도 충분

히 <미분적분학 1>에서 다루는 거의 모든 문제를 해결할 수 있게 되었다. 이 과정에서 학생들은 문제 풀

이와 함께 자신이 이해한 바를 자신만의 언어로 정리하여 동료 및 교수자와 공유하면서([그림 Ⅲ-1]) 충분

한 시간을 가지고 토론하여 강좌에서 학습한 수학적 개념을 한층 더 심화시킬 수 있었다. 본 강좌에서 학

생들은 LMS상에 약 500여 회가 넘는 질문/답변/토론/예습/복습 등의 활동을 하였다([그림 Ⅲ-2]).

[그림 Ⅲ-2] 학생들의 LMS에서의 온라인 활동 기록(일부, 총 500여 회)

예를 들어, 학생들은 미분적분학을 수강한 후에 필히 알아야 하는 주요 내용 중 하나인 주기함수의 정적분

([그림 Ⅲ-3])에 관하여 LMS 상에 자신이 지필로 풀이한 과정과 관련 코드를 공유하였고, 다른 학생들이

궁금한 것에 관하여 서로 댓글을 다는 방법으로 질문과 답을 하였다. 그리고 교수자가 적절한 방향으로 관

련 토론을 이끌어가면서 학생들이 정확하게 개념을 이해할 수 있도록 하였고, 최종적으로 학생의 Final

Comment와 함께 정리하였다.

③ 학생들의 학습 기록과 발표10)를 살펴보면, 대부분의 학생들은 어렵다고 느꼈던 미분적분학을 ‘Math & 코

딩’을 이용하여 해결함으로써 교재에 있는 거의 모든 문제를 지필로 또는 코드를 활용하여 풀 수 있다고

자신있게 얘기하였다. 또한 계산 뿐만 아니라 미분적분학에서 다루는 주요 개념에 대해서도 자신의 언어로

충분히 설명할 수 있다고 하였다.

10) PBL 보고서 http://matrix.skku.ac.kr/2022-S-Final-PBL/

PBL 학생 발표 (일부) https://youtu.be/u0gztv4kto4 https://youtu.be/rq9o6wIFjuU
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[그림 Ⅲ-3] LMS에서 진행한 토론 예시(주기함수의 정적분)

따라서 학생들은 미분적분학 문제 풀이에 대하여 자신감을 갖게 되었고, 풀이 과정을 공유하고(LMS 상에서

Solve, Finalize, Re-Finalize 단계) 토론하면서 기존의 학습 방법보다 계산 시간을 훨씬 단축하며 수학 개념과

문제에 더 쉽게 그리고 심도있게 다가갈 수 있었음을 확인할 수 있다. 주목할 부분은 수학에 대한 학생들의 인

식 변화이다. 학생들은 수학은 단순히 복잡한 수식을 적어가며 정답을 얻는 과목이라는 생각에서, 수학에 대하여

함께 논의하고, 코드를 활용하여 계산/시뮬레이션하면서, 어려운 문제에서도 최적의 답을 찾아가는 과정이 더 중

요하다는 생각으로 변화하였다고 보고하였다. 더 나아가 미분적분학 뿐만 아니라 앞으로 배울 다른 수학과목을

학습할 충분한 동기부여가 되었음을 적극적으로 서술하였다. 다음은 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을 적용한 <미분

적분학 1>을 수강한 직업계고 출신 학생들의 소감 일부이다.

① 13주 동안 미분적분학 1을 열심히 학습하면서 수학에 대한 인식이 많이 바뀌었습니다. 처음 이 과정을 시

작하며 중, 고등학교 복습을 마쳤을때 까지만 해도 수학이란 정확히 딱 떨어지는 값을 구해야 하며 칠판에

빼곡히 수식을 적어가며 문제들을 해결하는 것이라 생각해왔습니다. 하지만 대학 미적분에 들어서면서 ...

개념을 익힌 후에 복잡한 계산은 컴퓨터에게 맡겨 간단하게 해결할 수 있다는 점이 놀라웠습니다. 문제를

풀면서 학습내용을 Q&A에 공유하고 다른 학우들이 토론하는 내용을 보며 들었던 생각은 컴퓨터에만 의존

하는 것이 아니라 정확한 문제 해결방법을 알고 이를 컴퓨터에 적용해야 한다는 것입니다. 그리고 프로그

램이 완벽하지 않다는 점을 인지하고 개념과 문제해결 방법을 먼저 익히며, 컴퓨터에게 풀이를 시켰는데

정답이 안 나오는 경우를 파악하고 문제의 조건을 구분하여, 코드를 수정해가면서 어려운 문제가 발생했을

때도 best possible 한 답을 찾는 문제 해결 능력을 기르는 것이 요점이라 생각합니다.
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② 고등학교 과정을 안 배우고 왔기에 진도를 따라 잡을 수 있을지 고민이 많았는데 중3-고3까지의 복습과정

과 어려운 계산 문제는 프로그램으로 풀며 개념에 집중한 덕분에 어느 정도 따라잡을 수 있었던 것 같습

니다. ... 여러 학우들과 Q&A 활동을 하면서 서로의 부족한 부분을 도와주고 학습하면서 스스로와 같이 공

부하는 학우들 모두 성장했다는 것을 알 수 있었습니다.

③ 기존의 수학 학습과는 다른 방식의 수업을 통해 보다 수학적 개념에 많은 시간을 투자하고, 코딩을 통한

효율적인 문제해결을 해나가면서 그동안 어렵고 불편하게만 느껴졌던 수학에 대해 좀 더 많은 관심이 생

기게 된 계기가 된 것 같다.

④ 문의게시판을 활용하여 내가 학습했던 내용을 올리면서 다시 복습하게 되고 학우들이 올린 학습내용을 보

면서 나도 다시 부족했던 개념을 보충하게 되고 서로 윈윈하게 되는 이 시스템이 너무 많은 도움이 되었

습니다.

⑤ 미분적분학 수업을 들으며 어려워했던 수학 과목에 대한 자신감이 생겼습니다. 그리고 강의만 듣고 학습

하는 것 보다 문의 게시판을 통해 학습한 내용을 공유하고 이를 통한 복습과 어려운 문제들을 공유하며

동기들과 함께 문제 해결하여 시간도 절약되었고, 문의게시판에 있는 내용만으로도 큰 도움이 되었다고 생

각합니다.

⑥ Final PBL report를 작성하면서 1학기에 걸쳐 수학에 대한 자신감이 많이 상승한 것을 느꼈습니다.

⑦ 학생들 모두 수학적 배경이 다르고 학기 초기 수학적 지식이 부족하여 다들 걱정과 두려움으로 가득 차

있었습니다. 하지만 ... 제작해주신 맞춤 교재와 SageMath 프로그램을 활용한 최신 수학 강의는 정말 수월

하게 진행됐다는 것을 새삼 느끼게 되었습니다.

⑧ 코딩을 이용해 손쉽게 원하는 답을 구하고 더 나아가 직관적으로 그래프까지 확인이 가능하니 이젠 자신

있게 문제의 답을 찾을 수 있고, 문제를 풀기 위한 수학이 아닌 생각하는 수학을 할 수 있었습니다. ... 미

리 공유해주신 미적분학 2 교재를 보니 두려움이 아닌 나도 해결할 수 있다는 자신감이 생겨서 미적분학

2가 기대됩니다.

학생 프로젝트

SageMath를 활용한 자율주행 안전사고 예방 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-1/

포물선 운동 with Math & Coding http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-2/

Sage Program을 이용한 설비관리 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-3/

클린룸 환기횟수와 FFU 풍속 계산기 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-4/

Sage프로그램을 이용한 3D 프린트 도안만들기 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-5/

초등학생을 위한 사칙연산의 역사와 실습도구 http://matrix.skku.ac.kr/S-calculus-project-6/

<표 Ⅲ-1> <미분적분학 1> 수강생들의 프로젝트 결과
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또한 학생들은 학기 중에 깨우친 미분적분학 지식과 코드를 바탕으로 실습 프로젝트를 진행하여 자신의 관심

문제를 해결해보는 경험을 갖게 되었고(<표 Ⅲ-1>), 이를 통해 대부분의 학생들은 미분적분학이 실제 문제를

해결하는데 유용하다는 것을 깊이 인식하였다고 명확하게 기록하였다. 따라서 수학 과목에 ‘Math & 코딩’ 교수

학습법을 적절하게 활용한다면 수학적 배경이 약한 학생들과 이전에 수학을 포기했었던 학생들 대상으로 대학

에서 다시 수학에 대한 자신감을 회복시키는 것이 가능했던 사례를 만들었다고 판단된다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 논문에서는 교육부가 고심하는 ‘수학울렁증’ 문제를 근본적으로 해결하는 하나의 대안으로, ‘수학울렁증’을

호소하는 직업계 고등학교 졸업생을 대상으로 개설된 대학 미분적분학 강좌에서 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을

적용하여 강좌를 설계하고 운영한 내용을 자세히 소개하였다. 본 강좌에 적용된 ‘Math & 코딩’ 콘텐츠와 교수학

습법은 ① 복잡한 계산에 대한 부담을 덜어주어, 학생들이 수학에 관해 생각하고 논의할 시간을 충분히 갖도록

해주었으며, ② 학생 스스로 제시된 코드를 활용하여 유사한 문제를 해결하도록 유도하여 수학에 대한 자신감을

회복시키는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 수학적 배경이 약한 학생들과 이전에 수학을 포기했었던 학생들 대

상으로 대학에서 다시 수학에 대한 자신감을 회복시키는 것이 가능했던 사례라고 판단된다.

중등 수학 과목에서도 ‘Math & 코딩’ 교수학습법을 적용한다면 모든 학생이 단원별 교수학습목표에 어렵지

않게 도달하는 것이 가능하며, 내신과 수능의 변별력만을 위해 만들어진 수학문제들로 인해 수학에 흥미를 잃어

버리는 학생들이 발생하지 않게 할 수 있다. 그래서 복잡한 계산에 힘을 쏟느라 시간을 낭비하지 않고, 주어진

수학 문제의 의미를 직관적으로 이해하고 코드를 활용하여 짧은 시간 내에 계산을 마칠 수 있다. 이렇게 확보된

시간에 각 단원의 교수학습내용에 대한 충분한 토론과 설명을 거치면서, 각 단원의 주요 개념, 역사, 코딩, 응용

등을 이해하는데 활용할 수 있다. 이를 통해 학생들이 ‘수학울렁증’을 극복하고 즐겁게 다른 수학과목을 학습할

충분한 동기부여가 될 것으로 여겨진다.

본 사례에서 대상으로 삼았던 직업계 고등학교 졸업생 뿐만 아니라 수학 기초가 약한 학생들은 각자 자기의

학습 속도에 맞추어, 스스로 수학을 공부할 수 있다. 또한 기초가 튼튼하여 수학을 이미 잘하고 있는 학생들도

내용을 빠르게 읽고 소화하여 계산 능력 및 그 이상의 수학적 이해 폭(알고리즘, 시뮬레이션, 시각화 등)을 획기

적으로 향상시킬 수 있다. 즉 우리나라 중·고등학교 학생들 누구나 수학에 대한 자신감을 갖게 하여, 그들이 상

급학교에 진학하거나 사회로 진출할 수 있을 것이라고 생각한다.

감사의 글: 본 연구가 가능하도록 콘텐츠 제작에 도움을 주신 유주연 박사님, 김수호, 김보민, 김수민 학생에

게 감사드립니다.
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In this study, we introduced the case of college calculus course for vocational high school graduates with coding. 
We suggest this case as an alternative to overcome mathematics anxiety. Contents, python/SageMath codes, and 
textbook for this course, which help students to easily and quickly review middle and high school mathematics, were 
newly developed by authors. Due to the use of codes and chat with classmates in learning management system, most 
of the students who took this course reported that they no longer felt anxious in complex mathematics problems, had a 
full understanding of calculus concepts, could solve almost problems in any calculus textbooks with or without codes, 
and could explain calculus concepts to other students in their own words. In this way if mathematics and coding is 
properly used in mathematics education, it helps students with weak mathematical backgrounds or mathematics anxiety 
to restore confidence in mathematics in college. This could be applicable in secondary mathematics education.
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