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Ⅰ. 서론

수학교육에서 교육공학(Educational Technology)
은 수학과 교수·학습의 효과를 높이고자 디지털 기술 
기반의 공학적 도구를 활용하는 것이다. 이에 따라 일
선 학교에서 현장 교사들은 교수·학습의 효과성 증대
의 측면에서 공학적 도구를 적절하게 사용하여 수학 
수업을 진행하고, 이를 통하여 학생들은 보다 직관적
이고 원활한 시각적 방식으로 수학적 경험을 개인화
하고 수업 목표를 성취한다(Ju & Kim, 2009; Lee, 
2019). 이와 같이 수학 교실에서 공학적 도구의 활용
과 관련하여, 수학교육의 목표, 학교 수학의 내용, 교

수·학습 방법 등을 규정하는 국가 차원의 수학과 교육
과정은 교수·학습의 방법적 측면에서는 공학적 도구의 
사용을 지속적으로 강조하고 있으며, 더불어 학교 수
학의 내용적 측면에서는 행렬, 이산 수학 등과 같이 
디지털 기반의 수학적 내용을 도입하고 있는 추세이
다. 구체적으로 6차 교육과정은 초등학교 고학년에서 
학습 보조자료로 계산기와 컴퓨터의 사용을 제시하고, 
7차 교육과정은 학생들의 문제해결력 함양을 위해서 
계산기나 컴퓨터를 활용하도록 한다. 또한, 2007 개정 
교육과정은 교수·학습의 평가 차원에서 계산기, 컴퓨
터와 같은 다양한 공학적 도구의 사용을 말하고 있으
며, 2009 개정 교육과정은 계산 능력의 신장이 목표
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가 아닌 수학 학습에서 계산기, 컴퓨터와 더불어 교육
용 소프트웨어와 같은 공학적 도구의 활용을 강조한
다. 그리고 2015 개정 교육과정은 수학교과 역량인 
정보처리 역량에서 공학적 도구를 사용하는 활동에 
대해서 말하고(Ministry of Education, 2015), 2022 
개정 교육과정은 학생들이 공학적 도구를 활용하여 
자료를 수집하고 처리하며, 정보를 분석하여 합리적인 
의사 결정을 내리는 것을 수학교과의 목표 중의 하나
로 제시한다(Ministry of Education, 2022).  

관련하여 학교 수학에서 공학적 도구의 활용을 강
조하는 NCTM (2000)은 공학적 도구는 수학을 학습하
는데 필수적인 요소이며, 학생들이 공학적 도구를 적
절히 이용함으로써 수학 학습의 효과를 높일 수 있다
고 말한다. 또한, Choi (1993)은 전통적인 수학 수업
에서 드러나는 부정적 현상으로 강의 중심 수업, 교과
서의 획일적인 사용, 문제해결 기반 학습자료의 부재 
등을 제시하면서, 이의 해결 방법으로 공학적 도구의 
적절한 활용을 주장한다. 이와 같이 선행 연구들
(Choi, 1993; Ministry of Education, 2022; NCTM, 
2000)에 따르면, 학교 수학교육에서 공학적 도구의 활
용은 지속적으로 강조되고 있는 추세이고, 이에 따라 
Logo, Excel, GSP, GeoGebra, 계산기 등과 같은 수
학 탐구형 공학적 도구가 수학 교실에서 활용되고 있
다. 그렇지만, 기존의 공학적 도구들은 대체로 외국에
서 개발된 프로그램이면서 현실적으로 중등 수학의 
내용과 교수·학습 방법에 부합한다는 것은 주지의 사
실이다(Choi, 1993). 즉, 기존에 수학 교과에서 사용
되던 공학적 도구들은 복잡한 매뉴얼이나 형식적인 
명령어의 요구, 수학적 맥락에서 벗어난 프로그래밍 
환경 등의 사례에서 알 수 있는 바와 같이 초등 수학
교실에서 활용하기에는 맥락과 효과성이 다소 부족한 
것이 현실이다. 그런데 최근에 한국과학창의재단
(KOFAC, Korea Foundation for the Advancement 
of Science and Creativity)과 각 시도 교육청이 공
동으로 개발한 알지오매스(AlgeoMath)는 초등 수학교
육 현장 전문가들이 프로그램 개발에 다수 참여하였
고, 수학 탐구용 소프트웨어의 성격에 부합하면서 초
등수학에 직접적으로 활용 가능한 기능이 다수 포함
되어 초등학생들이 활용하기에 적합하다고 알려져 있
다(Ministry of Education & KOFAC, 2021). 나아가 
Jeong (2019)은 알지오매스에 대해서 학생들이 수학
적 개념과 원리를 보다 직관적으로 이해하도록 하여 
공학적 도구의 효과를 극대화할 수 있다고 주장한다. 

그렇지만 알지오매스는 기존에 사용되던 다른 공학
적 도구들보다 비교적 최근인 2018년부터 보급된 바
에 따라서 교실 수업에서 알지오매스의 기능 및 효과
성과 관련한 수학교육공학 연구는 부족한 측면이 있
다. 실제로 대표적인 논문 검색 서비스인 학술연구정

보서비스(RISS, 2022년 8월 기준)에서 검색어로 ‘알지
오매스’를 입력해보면 알지오매스를 활용한 수학교육 
연구는 20여건 정도이고, 특히 초등학교급에서 알지오
매스를 기반으로 한 연구는 3건(Park, 2020; Park, 
2021; Kim, 2021)뿐이다. 그리고 이 선행 연구들 중
에서 Park (2020)은 4학년 학생들을 대상으로 알지오
매스로 도형 학습 프로그램을 개발하였으며, Park 
(2021)은 6학년 학생들을 대상으로 입체도형 단원과 
관련하여 알지오매스 교수·학습자료를 재구성하였다. 
또한, Kim (2021)은 초등학교 6학년 2학기 단원 중에
서 공간과 입체와 관련된 알지오매스 기반 온라인 수
업용 프로그램을 개발하였다. 그런데, 이 선행 연구
(Kim, 2021; Park, 2020; Park, 2021)들은 대체로 
초등수학에서 알지오매스를 활용한 교수·학습 자료의 
개발에 대한 연구가 대부분이고, 초등 5학년 학생을 
대상으로 알지오매스 기반 수학 수업이 학생들의 수
학적 문제해결력이나 수학적 태도에 어떤 효과를 미
치는지에 대해서 살펴본 연구는 아직까지 수행되지 
않았다. 이에 본 연구에서는 수학 교과 탐구형 공학적 
도구인 알지오매스를 활용한 실험 수업을 수행하고, 
이 실험 수업의 전후에 수집한 자료들을 통계적으로 
분석함으로써, 알지오매스 기반 수학 수업이 초등학교 
5학년 학생들의 수학적 문제해결력과 수학적 태도에 
어떠한 효과가 있는지를 알아보고자 한다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 알지오매스 

Algeo와 Math를 합성한 용어인 알지오매스
(AlgeoMath)는 학생들이 수학(Math)을 알도록 하는
(Algeo) 프로그램이라는 의미로, 한국과학창의재단의 
주관 하에 17개 시도 교육청이 공동으로 참여·개발하
여 2018년부터 초·중·고등학교 현장에 보급하고 있는 
수학 탐구형 공학적 도구이다. 알지오매스 개발의 주
체인 한국과학창의재단은 초등수학 수업에서 알지오매
스 활용의 일반적인 장점으로, 초등학교급에서 학생들
이 쉽게 사용할 수 있다는 것과 함께, 둘째로 모바일
이나 태블릿 PC 등의 다양한 디지털 환경에서 언제 
어디서나 활용할 수 있는 편리성을 말하고, 셋째는 학
교 현장의 의견을 수용하여 지속적인 업데이트 및 관
리가 이루어지고 있으며, 넷째는 웹으로 연결된 온라
인상에서도 직접 사용할 수 있어 즉각적으로 수업에 
활용할 수 있고, 블록 형태를 기반으로 한 코딩 활동
을 수행할 수 있는 환경을 제공하며, 사용 목적에 따
라 쉽고 편리하게 다양한 기능을 이용할 수 있다고 
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말한다(Ministry of Education & KOFAC, 2021). 이
와 같은 알지오매스의 일반적인 장점들과 함께 수학 
교과의 주요한 내용 영역인 대수와 도형 영역에서 알
지오매스를 활용할 때의 효과성을 살펴보면, 먼저 대
수 영역에서 알지오매스는 기본적으로 로그 함수, 삼
각함수, 미적분 등과 같이 복잡하고 다양한 수식을 처
리하고 계산 결과를 제공하여 복잡한 수학적 계산을 
간편하게 수행할 수 있게 해주며, 입력된 수식에 대해
서 함수의 그래프를 그려주지만, 이 대수 영역에서 알
지오매스의 주요한 기능들은 초등 수학보다는 중등 
수학에 활용성이 더 크다고 할 수 있다. 반면에 도형 
영역에서 알지오매스는 점과 점 사이의 거리와 선분
의 길이를 구하고, 도형의 이동 및 회전 등의 변환을 
통해 도형에서 위치와 모양의 변화를 직관적이고 시
각적으로 확인하고 다룰 수 있도록 함으로써, 초등 수
학의 내용에 부합하며 도형 영역에서 활용하기에 적
합하다는 장점이 있다. 

살펴본 바와 같이, 초등수학 교과의 다른 영역보다 
대체로 도형 영역에서 보다 원할한 공학적 탐구 활동
을 가능하게 하는 알지오매스는 기본적으로 평면도형
의 탐구와 관련된 알지오 2D, 입체도형을 탐구하는 
알지오 3D, 알지오 파일을 포함한 텍스트 문서를 작
성할 수 있는 알지오 문서로 이루어진 알지오 도구와 
함께, 개발한 자료의 업로드 및 저장을 가능하게 하는 
알지오 모둠으로 구성된다. 이들 중에서 본 연구에서 
주로 활용한 알지오 2D의 도구는 대체로 선택 도구 
모음, 점 도구 모음, 선 도구 모음, 원 도구 모음, 다
각형 도구 모음, 측정·이동 도구 모음, 꾸미기 도구 
모음이며, 이들의 기능은 다음 Table 1과 같다.

위의 Table 1에 제시한 알지오 2D의 기능과 함께 
본 연구에서 활용한 알지오 3D의 알지오 도구는 초등 
수학의 다양한 입체도형을 만들고, 쌓기나무를 구성할 
수 있으며, 정육면체를 포함한 다양한 입체도형의 전
개도를 펼치고 접으면서 육면체의 전개도와 겨냥도의 
의미와 성질를 직관적으로 탐구하는 기능이 있다. 그
리고 알지오 모둠은 학급 소통방의 기능과 누구나 자

료를 볼 수 있도록 학습 자료를 공유하는 역할을 담
당한다. 결론적으로 알지오매스는 대체로 초등 수학 
교과의 도형 영역에서 이동, 회전, 작도, 코딩 등의 
기능을 수행할 수 있으며, 이를 통해서 학생들이 추상
적이고 형식적인 학교 수학을 직관적이고 시각적으로 
다룰 수 있도록 할 수 있다. 이에 본 연구는 알지오매
스에서 도형 영역의 알지오 2D와 알지오 3D의 알지
오 도구, 그리고 학생들과의 의사소통이 가능하도록 
하는 알지오 모둠을 주로 활용하여 실험 수업을 진행
하였다. 

2. 수학적 문제해결력 및 수학적 태도

1) 수학적 문제해결력

초등수학과 교육과정은 학생들의 문제해결력 신장
을 지속적으로 강조한다. 이전의 5차 교육과정은 문제
해결력 신장을 위해서 각 학년 교과서에 ‘여러 가지 
문제’라는 단원을 제시하였으며, 6차 교육과정은 이전 
교과서에 비해서 확장해 ‘여러 가지 문제(1), (2)’라는 
2개의 단원으로 설정하였다(Nam et al., 2017). 그리
고 이후의 교육과정에서 문제해결력은 수학 교과의 
전 영역에 걸쳐 지도해야 하는 역량으로 강조되며, 이
에 따라 현재에도 학생들의 문제해결력 신장은 초등
수학 교실에서 적극적으로 요구되고 있다. 즉, 초등수
학 교실에서 문제해결력 신장을 위한 다양한 방법들
이 수행되고 있으며(Cho, 2001), 이의 한 방법으로 
공학적 도구인 알지오매스를 기반으로 학생들의 수준
에서 해결할 수 있는 비구조화된 문제를 제시하여 의
미 있는 해결 방법을 탐색하는 과정에서 학생들의 문
제해결력의 신장을 도모하는 교수법을 활용할 수 있
다. 다만, 학생들의 문제해결력 신장을 위해서 알지오
매스를 활용한 수업에서 제시되는 문제는 개방적
(open-ended)이면서 비구조적(illstructured)이고, 수
학적 지식 및 알지오매스를 활용할 수 있는 프로그래
밍 단계를 포함하고 있어야 하며, 문제를 해결하기 위

도구 모음 기능

선택 ∙ 도형 요소를 선택하는 도구 모음으로, 사용자가 만든 도형의 부분이나 전체를 선택하고 변경할 수 있다. 

점 ∙ 다양한 유형의 점을 생성하고, 점에 대한 속성을 변경할 수 있다. 

선 ∙ 선을 생성하고 속성을 변경할 수 있다. 

원 ∙ 다양한 방법으로 원을 작도할 수 있다. 

다각형 ∙ 다각형을 작도하고 속성을 변경할 수 있다.  

측정 ∙ 작도한 도형의 길이, 각도, 면적 등을 측정하고 도형을 이동할 수 있다. 

꾸미기 ∙ 작도한 도형에 텍스트를 입력할 수 있다.  

Table 1. Function of AlgeoMath 2D
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해서 단순한 공식이나 지식을 적용하기보다는 추가적
인 정보를 탐색하는 탐구의 과정이 요구된다. 그리고, 
이전의 전통적인 수업에서 알아야 할 지식을 바로 제
시하고 직접 설명하는 방식과는 다르게, 교사는 학생
들에게 알지오매스를 활용해 문제해결을 진행하는 비
구조화된 문제를 제시하고, 학생들은 문제를 해결하면
서 문제해결력을 신장할 수 있도록 하는데, 이때 알지
오매스는 문제해결을 도와주는 안내자의 역할을 담당
해야 한다. 

학교수학에서의 문제해결에 대해서 Shin & Kim 
(1999)은 문제를 해결하기 위해서 진행하는 과정을 강
조하고, Choi & Lee (2011)은 이미 알고 있는 지식 
및 기능 등을 활용하여 해결 방법을 탐색하는 것이라
고 말하는 것과 같이 수학적 문제해결은 해결의 결과
만큼이나 과정적 측면을 강조한다. 또한, 중학생을 대
상으로 알지오매스와 유사한 수학 교과의 탐구형 공
학적 도구인 GSP를 활용한 문제해결의 사례를 제시한 
Kim (2002)는 문제 이해, 계획 수립, 실행 및 반성의 
문제해결 과정에서 GSP가 해결 방법을 탐색하는데 활
용될 수 있음을 밝히면서, 결과적으로 GSP를 활용한 
활동이 학생들의 문제해결력 신장에 도움을 줄 수 있
다고 말한다. 즉, Kim (2002)는 공학적 도구인 GSP가 
중등학생들의 문제해결력 신장에 실질적인 도움을 줄 
수 있다고 주장하는 것이며, 이에 따라 공학적 도구를 
활용한 수업에서 요구되는 문제해결 과정을 다음 
Table 2와 같이 제시한다.

본 연구에서는 Kim (2002)의 연구에서 사용한 수학 
탐구형 소프트웨어인 GSP와 유사한 공학적 도구인 알
지오매스를 활용하여 초등 5학년 학생들을 대상으로 
한 실험 수업을 수행하였다. 그리고 위의 Table 2와 
같은 문제해결 과정에 따라 진행된 알지오매스 기반 
실험 수업에서 문제 이해 단계는 동기 유발의 측면에
서 어떠한 활동이 전개될지 알아보고, 주어진 자료의 
조건은 무엇인지 생각하도록 구성하여 알지오매스 기
반 실험 수업에서 도입의 역할을 하도록 하였다. 다음
으로 계획 수립 단계는 구체물을 다루어 보는 보조적

인 활동과 더불어 공학적 도구인 알지오매스를 활용
하여 해결 전략을 탐색하는 주요한 활동으로 구성하
였다. 또한, 실행 단계는 알지오매스를 활용하여 시각
적·직관적으로 각 활동에서 제시된 문제 또는 상황을 
해결하도록 하였다. 마지막으로 반성 단계는 알지오매
스의 한 기능인 알지오 모둠에 학생 활동에 따른 결
과물을 업로드하고, 이 알지오 모둠에서 학생들의 결
과물을 불러와서 해결 방법을 살펴보고 여러 가지 해
결 방법을 탐색하는 활동으로 구성하였다. 

2) 수학적 태도

수학적 소양은 수학에서 기본적으로 알아야 할 수
학적 지식과 함께 학생들이 갖추어야 할 정의적인 성
향을 말한다. 즉, 학생들은 이 수학적 소양에 포함된 
정의적 성향의 하위 요소로써, 긍정적인 수학적 신념
과 함께 수학의 가치를 이해하고 수학을 행하는 능력
에 대해서 자신감을 갖고 수학적으로 의사소통할 수 
있는 수학적 태도를 갖추어야 한다. 그리고 수학적 태
도를 함양하기 위해서 학생들은 교실 수업에서 수학
적 활동의 중요성을 이해하고, 수학 활동에서 수학적
으로 생각하는 습관을 기르며, 일상에서 수학의 역할
을 파악하고 음미할 수 있는 다양하면서도 수준 높은 
수학적 탐구를 할 수 있는 기회와 경험을 가질 수 있
어야 한다. 나아가 수학을 학습한 학생들은 문제 상황
을 이해하는데 수학적인 능력을 사용할 수 있어야 하
고, 수학적 문제해결에 대해서 자발적인 태도를 가져
야 한다. 그리고 이러한 자발적이고 긍정적인 수학적 
태도는 수학을 학습하는 과정에서 발생할 수 있는 어
떤 수준의 어려움도 감수하고자 하는 심리적 상태의 
기초가 되므로, 수학 교실에서 이루어지는 교수·학습 
활동은 학생들이 수학에 대한 자신감을 형성하고 수
학의 가치를 알 수 있도록 하는 촉진제의 역할을 하
는 수학에 대한 긍정적인 태도를 갖도록 하는 것이 
필요하다(Lee, 2011). 

수학적 태도와 관련하여 Kim & Ryu (2009)은 수

과정 특징

문제 이해 ∙ 문제를 읽고 요구하는 것, 주어진 자료의 조건은 무엇인지 등에 대하여 생각해 보는 단계

계획 수립 ∙ 문제를 이해하고 난 후, 그 풀이 방법을 생각해 보게 하여 여러 가지 사고 전략을 익히고, 이미 익힌 
사고 전략을 검토해 보는 단계

계획 실행 ∙ 사고 전략이 정해진 경우, 풀이 계획을 수립하고, 이에 따라 계획을 실행하여 풀이의 단계마다 옳게 
이루어졌는지 확인하도록 하는 단계

반성
∙ 더 나은 해결 방법이나 해결 과정을 다른 문제에 어떻게 활용할 수 있는지 알아보는 단계
∙ 초등학교 고학년의 경우, 자기의 풀이 과정을 다른 사람에게 설명하게 하고, 문제해결의 여러 가지 방법을 

비교하여 보는 등 고차원적인 탐구 활동이 이루어지는 단계

Table 2. Problem solving teaching and learning model (Kim, 2002)
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학이나 수학 학습에 대한 가치관이나 흥미, 수학에 대
한 자세 등과 같이 수학과 관련하여 학생의 정의적 
영역에 해당하는 것이라고 말한다. 그리고, Shin et 
al. (1992)는 수학 교과에 대한 자아 개념(우월감, 자
신감), 교과에 대한 태도(흥미, 목적 의식, 성취 동기), 
교과에 대한 학습 습관(주의 집중, 자율 학습, 능률적 
학습)으로 범주화하여 수학적 태도를 설명한다. 또한, 
Lee et al. (2017)도 수학적 태도를 먼저 내적인 측면
과 외적인 측면의 정의적 영역으로 분류하고, 이를 다
시 하위 요소로 범주화하여 각각을 제시하고 약속하
는 방식으로, 다음 Table 3과 같이 수학적 태도를 정
의한다. 

위의 Table 3에서 제시한 바와 같이, 내적 동기, 
학습 의지, 효능감과 같은 내적인 측면과 함께 흥미, 
학습 태도, 가치, 외적 동기와 같은 외적인 측면의 정
의적 영역으로 분류되는 수학적 태도는 인지적 수준
만큼이나 수학 학습에 미치는 영향력은 크다(Nam & 
Rim, 2000). 즉, 수학적 태도의 하위 요소인 학습자
의 흥미와 의지, 학습 동기, 자기 효능감, 수학적 가
치에 대한 인식 등은 수학 학습에 큰 영향을 미친다
고 할 수 있다. 그런데, 근래 들어 학생들의 긍정적인 
수학적 태도가 점차적으로 낮아지는 추세라는 우려가 
있으며, 이에 따라 수학적 태도와 같은 정의적 영역의 
인식 조사 및 정의적 역량의 함양을 위한 수학교육 
연구의 필요성이 제기되고 있는 것이 현실이다(Lee & 
Son, 2007). 그런데, 수학적 내용을 형식적이지 않은 
직관적인 방법으로 다룰 수 있는 알지오매스와 같은 
공학적 도구를 활용한 수학 수업은 문제해결 역량을 
신장하고, 수학에 대한 자신감을 형성하여 수학의 역
할과 가치에 대해 이해하는 긍정적인 태도를 갖도록 
할 수 있을 것이다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구대상 및 절차

본 연구에서는 알지오매스를 활용한 수업이 수학적 
문제해결력 및 수학적 태도에 미치는 효과를 알아보
기 위해서 D광역시에 위치한 P초등학교 5학년 2개 
반을 연구 대상으로 선정하였다. P초등학교는 주변이 
아파트 단지로 둘러싸여 있으며, 대체로 아파트 주변
의 학생들이 재학하고 있었다. 그리고 P초등학교 학생
들의 학력이나 부모의 사회경제적 수준은 전반적으로 
중상위권 정도로 여길 수 있으며, 학부모들은 학생들
의 교육에 대해서 관심이 높은 편이고, 각종 학교 행
사에 적극적으로 참여하고 있었다. 본 연구를 위해서 
먼저 5학년에서 전체인 5개 반을 대상으로 사전 수학
적 문제해결력 및 태도 검사를 실험 수업 이전에 실
시하였고, 이 검사의 결과에 따라 통계적으로 동질인 
2개 반을 각각 실험집단과 비교집단으로 선정하였다. 
실험집단과 비교집단에서 연구 대상의 구성은 다음 
Table 4와 같다.

위의 Table 4와 같이 구성된 실험집단과 비교집단
의 학생들을 연구 대상으로 실험 수업을 진행한 초등 
교사는 2명이었으며, 이들은 모두 1급정교사 자격을 
지녔고, 교육경력은 각각 4년과 7년으로 10년 미만이
었다. 다음으로 본 연구는 2022년 7월부터 2023년 4
월까지 진행되었는데, 연구의 초기에서 먼저 알지오매
스가 초등학생들의 수학적 문제해결력과 수학적 태도
에 어떤 효과가 있는지를 파악하기 위해서 대표적인 
논문 검색 서비스인 학술연구정보서비스(RISS, 2022
년 8월 기준)에서 검색어로 ‘초등’과 ‘알지오매스’를 
입력하여 초등학교급에서 알지오매스를 활용한 선행 

요소 성격

외적 
정의적
영역

수학 흥미 ∙ 수학 그 자체나 수학적 학습에 대해서 좋거나 싫은 감정적인 판단

수학 학습
태도

∙ 평소에 수학을 학습할 때, 자세 및 전략, 환경, 학습 습관, 자기 관리 등과 같이 학습을 
관리하는 행동

가치 ∙ 수학의 중요성을 인식하거나, 또는 다른 교과의 학습이나 진로에서 수학의 필요성과 
가치를 인식하는 것

학습
동기

외적동기 ∙ 학습 목적이 수학 학습 자체에 있는 것이 아닌 다른 이들과의 비교우위를 위해 행동
하는 동기

내적 
정의적
영역

내적동기 ∙ 보상이 없더라도 수학 내용을 학습하는 자체에 대한 만족감과 함께, 지적인 욕구 
등으로 행동하는 동기

학습 의지 ∙ 과제집착력을 포함하면서 수학 자기조절 효능감을 기반으로 한 자기조절력

효능감 ∙ 본인의 수학 학습능력에 대한 확신, 또는 신념의 정도, 다시말해 본인의 수학 학습 수행
능력에 대한 전반적인 확신이나 신념

Table 3. Sub-elements of mathematical attitude (Lee et al., 2017)
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연구들을 조사하였다. 다음으로 이 선행 연구들의 참
고문헌에 대해서 연쇄적으로 문헌 조사를 수행하여 
본 연구의 관련 자료들을 수집하였다. 그리고 이 수집
한 자료들을 기반으로 2015 개정 수학과 교육과정에 
따른 교과서의 5학년 2학기 직육면체 단원에 알지오
매스를 활용한 수업을 적용하기 위한 교수·학습 자료
를 개발하였다. 이후 2022년 9월부터 10월까지 3주에 
걸쳐 총 8차시의 실험 수업을 실시하였는데, 모든 실
험 수업은 디지털 카메라를 사용하여 교실 뒤쪽에서 
정면을 향하도록 하여 녹화·전사하였다. 본 연구는 진
실험 설계인 통제집단 사전·사후 검사설계(pretest- 
posttest control group design)을 적용하여 연구의 
타당성과 신뢰성을 확보하고자 하였다. 이에 따라 제
시한 바와 같이 사전 수학적 문제해결력 검사와 사전 
수학적 태도 검사를 실시하여 통계적으로 동질인 두 
집단을 실험집단과 비교집단으로 선정하고 나서, 실험
집단은 본 연구의 독립변인인 알지오매스를 활용한 
실험 수업을 수행하였고, 비교집단은 전통적인 교과서 
중심의 일반적인 수학 수업을 진행하였다. 그리고 모
든 실험 수업이 끝나고 나서 사후 수학적 문제해결력
과 사후 수학적 태도 검사를 실시하였고, 이후 두 집
단의 사전·사후 문제해결력과 수학적 태도에 차이가 
있는지를 알아보기 위해서 통계 프로그램인 SPSS를 
활용하여 분석하였다. 

2. 검사 도구

연구 대상인 실험집단과 비교집단의 학생들을 선정
하기 위한 사전 수학적 문제해결력 검사 도구는 5학
년 2학기 4단원인 ‘합동과 대칭’에서 학습한 내용과 
관련된 문항 20개로 구성하였으며, 수학교육전문가 2
인 및 현장교육전문가 3인의 전문가 검토를 거쳐서 
수정·보완하였다. 본 연구에서 사용한 사전 수학적 문
제해결력 검사지의 개요 및 문항과 관련된 2015 개정 
초등수학과 교육과정의 성취기준은 다음 Table 5와 
같다.

위의 Table 5와 같이 구성된 사전 수학 문제해결력 
검사에 대해서 신뢰도 검사인 Cronbach alpha를 실
시하였고, 그 결과 신뢰도는 0.836로 양호한 수준이었
다. 다음으로 사후 수학적 문제해결력 검사는 본 실험 
수업의 교과 내용에 해당하는 5학년 2학기 5단원인 
‘직육면체’에서 사전 검사와 동일하게 문항 20개로 구
성하고, 수학교육전문가 2인 및 현장교육전문가 3인의 
전문가 검토를 거쳤다. 그리고 실험 수업을 수행한 이
후에 실험집단과 비교집단을 대상으로 검사를 실시하
였으며, 본 연구에서 사용한 사후 수학적 문제해결력 
검사지의 개요 및 문항과 관련된 2015 개정 초등수학
과 교육과정의 성취기준은 다음 Table 6과 같다.

위의 Table 6과 같은 사후 수학 문제해결력 검사가 
학생들의 문제해결력을 알아보는 데 신뢰할 수 있는 

구분 실험집단 비교집단 계

남 11 12 23

여 14 12 26

계 25 24 49

Table 4. study group

관련 성취기준(MOE, 2015) 문항 수 문항 번호

[6수02-01] 구체적인 조작 활동을 통하여 도형의 합동의 의미를 알고, 합동인 
도형을 찾을 수 있다. 4 1, 2, 3, 6

[6수02-02] 합동인 두 도형에서 대응점, 대응변, 대응각을 각각 찾고, 그 성질을 
이해한다. 8 4, 5, 7, 8, 9, 

10, 11, 12

[6수02-03] 선대칭도형과 점대칭도형을 이해하고 그릴 수 있다. 8 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20

Table 5. Pre-mathematical problem solving ability test

관련 성취기준(MOE, 2015) 문항 수 문항 번호

[6수02-04] 직육면체와 정육면체를 알고, 구성 요소와 성질을 이해한다. 13 1 ~ 13

[6수02-05] 직육면체와 정육면체의 겨냥도와 전개도를 그릴 수 있다. 7 14 ~ 20

Table 6. Post-mathematical problem solving ability test
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검사 도구인지를 확인하기 위해 신뢰도 검사인 
Cronbach alpha를 실시하였고, 그 결과 신뢰도는 
0.817로 대체로 양호한 편이었다. 그리고 본 연구의 
또 다른 독립변수인 수학적 태도의 효과를 알아보기 
위해서 비교집단과 실험집단을 대상으로 실험 수업의 
이전과 이후에 수학적 태도 검사를 진행하였다. 본 연
구에서는 수학적 태도의 하위 요소를 구체적으로 범
주화한 Lee et al. (2017)의 수학적 태도 검사지를 기
반으로 초등학교 5학년 학생들의 수학적 태도를 측정 
가능하도록 수학적 태도의 하위 요소들을 조작적으로 
수정하였는데, Lee et al. (2017)의 수학적 태도 검사
지는 현재까지의 수학적 태도 검사지 중에서 가장 보
편적으로 사용되는 검사지이면서 여러 연구자들에 의
해서 정당화된 태도 검사지로 본 연구에서는 초등학
교 5학년 학생들에게 적합하도록 재구성하여 활용하
였다. 

본 연구에서 활용한 수학적 태도 검사지는 문항 24
개로 구성되었으며, 각 문항의 응답은 ‘매우 그렇다’, 
‘그렇다’, ‘보통이다’, ‘그렇지 않다’, ‘전혀 그렇지 않
다’의 리커트 5단계 척도로 하였다. 그리고 이 검사는 
역채점으로 계산한 부정형 진술 문항인 10, 21번을 
제외한 모든 문항들은 긍정형 문항으로 구성되어 있
고, 따라서 검사 점수가 높은 학생이 대체로 수학적 
태도가 긍정적인 것으로 판단할 수 있었다. 본 연구에
서 활용한 사전 수학적 태도 검사와 사후 수학적 태
도 검사는 동일한 검사지이며, Cronbach alpha 검사
에 따른 신뢰도는 0.951로 대체로 높은 수준이었다. 
본 연구에서 활용한 수학적 태도 검사의 하위 요소 
및 개요는 다음 Table 7과 같다.

본 연구의 사전 수학적 문제해결력 검사와 사전 수
학적 태도 검사는 5학년 학급 교실에서 담임 교사의 
감독 하에 동시에 실시하였고, 두 검사에 소요된 시간
은 각 40분으로 총 80분이었다. 마찬가지로 사후 수

학적 문제해결력 검사와 사후 수학적 태도 검사는 실
험 수업 이후에 실험집단과 비교집단에서 검사별로 
각 40분 동안 동시에 실시하였다. 타당하고 신뢰성 있
는 검사를 위하여 사전·후 수학적 문제해결력 및 수학
적 태도 검사에서 학생들에게 힌트나 도움을 주지 않
았고, 실시한 검사지는 연구자가 직법 수합하여 코딩
화하였다. 또한, 알지오매스를 활용한 실험 수업의 전 
차시에 대해서 녹화를 진행하였으며, 수업 종료 후 실
험집단의 학생들을 대상으로 알지오매스를 활용한 수
업에 대한 소감문을 제출하게 하여 전사하는 방식으
로 질적 자료를 수집하였다. 끝으로 사전·후 수학적 
문제해결력 검사와 수학적 태도 검사의 결과를 코딩
한 자료에 대해서 집단의 동질성 및 변인의 효과성을 
알아보기 위해 통계 프로그램인 SPSS의 독립표본 t-
검정을 실시하여 통계적으로 분석하였다. 

Ⅳ. 연구 결과

1. 알지오매스를 활용한 실험 수업자료의 개발

학생들은 문제를 해결하는 과정에서 수학적 지식이
나 기능을 파악하는 것과 더불어 문제해결력을 신장
하고 수학의 필요성 및 적용 가능성을 탐색하고 파악
할 수 있다(NCTM, 1989). 이에 따라 본 연구에서 개
발한 알지오매스를 활용한 실험 수업자료는 큰 틀에
서 문제해결의 일반적인 단계(문제의 이해, 해결 계획
의 수립, 계획의 실행, 반성)에 따라 교수·학습 활동들
을 배치하여 학생 활동지와 교수·학습 지도안를 기반
으로 한 실험 수업자료를 개발하였다. 1차시의 실험 
수업자료는 먼저 알지오매스의 기본적인 기능을 알아
보고, 실생활에서 직육면체를 접하는 상황을 알아보
며, 실생활에서 찾을 수 있는 직육면체의 사례를 발표

하위요소 내용 문항 수 문항 번호 신뢰도

흥미 수학 그 자체나 수학적 학습에 대해서 좋거나 싫은 감정적인 판단 4 1 ~ 4 0.881

태도 평소에 수학을 학습할 때, 자세 및 전략, 환경, 학습 습관, 자기 관리 
등과 같이 학습을 관리하는 행동 4 5 ~ 8 0.814

가치 수학의 중요성을 인식하거나 또는 다른 교과의 학습이나 진로에서 
수학의 필요성과 가치를 인식하는 것 4 9 ~ 12 0.835

동기 수학 학습을 하는 주된 목적으로 외적동기와 내적동기 4 13 ~ 20 0.787

의지 과제집착력을 포함하면서 수학 자기조절 효능감을 기반으로 한 
자기조절력 4 15 ~ 18 0.827

효능감 본인의 수학 학습능력에 대한 확신, 또는 신념의 정도, 다시 말해 
본인의 수학 학습 수행능력에 대한 전반적인 확신이나 신념 4 21 ~ 24 0.744

전체(역채점 실시 문항: 10, 21) 24 0.951

Table 7. Mathematical Attitude Test
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하면서 직육면체에 대해 자연스럽게 익숙해질 수 있
도록 하였다. 다음으로 2∼3차시는 기본적으로 직육면
체의 의미를 이해하고, 그 구성요소와 성질을 탐구하
면서 자유롭게 의견을 나눌 수 있도록 개발하였다. 먼
저 기존 교과서의 준비물을 활용하여 직사각형 6개로 
둘러싸인 모형을 관찰하면서 알지오매스를 사용한 도
형을 제시하여 어떤 점이 좋은지 말해보게 하고, 이 
직사각형 6개로 둘러싸인 도형을 알지오 2D에서 어떻
게 나타낼 수 있는지 생각해 보도록 하였다. 그리고 
알지오 3D에서 다양한 모양과 크기로 직육면체를 만
들어보는 활동으로 구성하였다. 다음은 알지오 3D로 
만든 직육면체를 다양한 각도에서 관찰하면서, 보는 
각도에 따라서 보이는 면과 꼭짓점, 모서리의 개수를 
작성하고, 서로 마주 보는 면과 서로 만나는 면 등을 
파악하도록 하였다. 끝으로, 개정 교육과정에 따른 5
학년 수학 교과서에서는 직육면체의 의미와 구성요소
를 먼저 학습한 후에 정육면체를 다루고, 이후 직육면
체의 성질을 알아보는 순서로 차시가 진행된다. 그렇
지만 알지오매스를 활용한 실험 수업자료에서는 2∼3
차시를 연차시로 구성하여 직육면체의 의미와 구성요
소, 성질을 같이 학습하도록 개발하였다. 

직육면체의 의미를 학습한 후에 진행되는 4차시 실
험 수업자료는 먼저 알지오 2D를 활용하여 정육면체
를 만드는 방법에 대해서 탐색해보고 나서, 실제로 모
둠별로 알지오 3D로 정육면체를 만들어보도록 구성하
였다. 이는 학생들이 겨냥도와 전개도를 학습하기 이
전이므로 알지오 2D로 정육면체를 만들기 어렵다는 
것을 연구자는 알고 있었지만, 학생들이 평면에 입체
를 나타내는 방법에 대해서 생각해 보도록 하는 의도
였으며, 또한 바로 다음 활동인 알지오 3D로 쌓기나
무, 연결큐브를 만들어봄으로써 겨냥도를 그리는 방법
을 암묵적으로 파악하도록 구성하였다. 또한, 이전 차
시에서 실시한 활동을 확장하여 정육면체를 다양한 
각도에서 관찰하고 보는 각도에 따라 보이는 면, 꼭짓
점, 모서리 개수를 알아보고 정육면체의 특징을 말해
보는 활동을 하도록 하였다. 그리고 이후에 직육면체
와 정육면체의 공통점과 차이점을 설명하도록 하였다. 

직육면체의 겨냥도를 학습하는 5차시 실험 수업자
료는 먼저 교사가 알지오 2D로 개발한 직육면체의 겨
냥도를 그려 놓은 파일을 제시하고, 학생들은 겨냥도
를 그리는 방법을 탐색하는 단계로 구성하였다. 이후 
알지오 2D로 직육면체의 겨냥도를 그려보면서, 알지
오 2D의 기능인 실선을 점선으로 바꾸는 방법, 기존
의 검은색 선에서 다양한 색깔로 선의 색을 바꾸는 
방법, 겨냥도를 만들기 위해서 요구되는 대각선 그리
기 등과 같은 기능을 안내하고, 직육면체에서 보이지 
않는 면을 나타내는 방법을 생각해 보면서, 이를 통해 
알지오 2D로 직육면체를 표현하는 방법을 구안하도록 

개발하였다. 이후 직육면체 겨냥도를 실제로 그려보
고, 이 파일을 알지오 모둠에 업로드하여 다른 학생들
의 작품을 확인하며 본인과 다른 학생들의 겨냥도 사
이의 공통점과 차이점 등을 비교해보는 활동을 통해 
직육면체 겨냥도의 의미와 그 특징을 자연스럽게 이
해하도록 구성하였다.

정육면체의 전개도를 학습하는 6차시 실험 수업자
료에서는 먼저 ‘정육면체의 전개도가 몇 가지일까’라
는 질문을 제시하고 나서, 알지오 3D에서 정육면체의 
전개도 기능을 이용하여 전개도를 접어서 정육면체를 
만드는 단계를 탐구하도록 개발하였다. 그리고 다음 
활동으로 이 전개도들을 알지오 2D를 이용하여 그려
보도록 구성하였다. 7차시에서는 먼저 알지오 3D를 
활용해서 직육면체를 펼쳐서 전개도의 의미를 다시 
한번 더 생각해 보도록 구성하였는데, 6차시에서 정육
면체의 전개도를 알아본 활동과 같이 알지오 2D로 직
육면체의 전개도를 그려보도록 하였다. 이때 정육면체
의 전개도를 그릴 때와 비교하여 공통점과 차이점을 
말하고, 정육면체와 비교해서 직육면체 전개도가 갖는 
특징을 파악할 수 있도록 하였다. 마지막으로 학생 자
신의 작품을 알지오 모둠에 업로드하여 다른 학생들
과 직육면체 전개도를 공유하도록 개발하였다.

8차시의 실험 수업자료는 정육면체 형태의 주사위 
전개도를 그려보면서, 전개도를 접어 주사위가 되기 
위해서 필요한 경우를 탐구하는 활동으로 구성하였다. 
즉, 정육면체 전개도에 주사위 눈을 적절하게 구성한 
주사위 전개도를 다양하게 그려보는 활동을 통해 주
사위에서 마주 보는 두 면이 가지는 전개도 상의 구
조적 특징을 알아보도록 개발하였다. 

2. 알지오매스를 활용한 실험 수업의 실제

1) 1∼3차시

실험 수업의 1차시는 알지오매스를 처음 접하거나 
기능이 익숙하지 않은 실험집단 학생들을 대상으로 
각자가 지닌 태블릿 PC를 사용해서 기본적인 매뉴얼
에 대한 안내를 진행하였다. 이후 학생들이 알지오매
스에 대한 관심과 흥미를 유발할 수 있으며, 쉽게 접
근할 수 있는 선대칭 도형 그리기, 점대칭 도형 그리
기, 대칭 캐릭터 만들어보기 등의 활동을 교사와 함께 
수행하였으며, 아직 직육면체의 정의를 약속하지 않은 
학생들에게 실생활에서 직육면체 형태인 상자 모양을 
접했던 상황을 서로 말해보는 시간을 가졌다.  

연차시로 진행된 2∼3차시는 알지오매스를 활용해
서 직육면체의 의미와 구성요소, 성질 등을 학습하였
다. 그런데, 개정 교육과정에 따른 5학년 수학 교과서
의 기존 단원 계획에 따르면 직육면체의 의미와 구성
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요소, 정육면체, 직육면체의 성질의 순으로 단원 차시
가 진행되지만, 알지오매스를 활용한 실험 수업은 직
관적이고 시각적인 탐구를 지원하는 알지오매스의 효
과에 기반하여 먼저 직육면체의 의미, 구성요소와 함
께 직육면체의 성질을 학습하고, 그 이후에 정육면체
를 탐색하는 시간을 가졌다. 즉, 이 연차시에서는 먼
저 실생활에서 쉽게 접할 수 있는 택배상자, 선물상
자, 곽티슈 등의 박스 모양을 관찰하는 활동을 통해서 
직육면체를 직관적으로 파악하도록 하였다. 그리고 이 
활동을 확장하여 직사각형 6개로 둘러싸인 실제 박스 
모양을 만들고 관찰하는 활동과 함께 교사가 미리 알
지오매스로 만들어 놓은 직육면체를 탐색하는 활동을 
통해서 두 활동에서 사용한 실제 박스와 직육면체의 
모양을 서로 비교해 보았다. 이때, 실제 박스를 만드
는 것과 비교하여 알지오매스를 사용했을 때 어떤 점
이 좋은지 말해보도록 하였으며, 교사의 안내 하에 학
생들과 함께 알지오 2D를 이용하여 직사각형 6개로 
둘러싸인 도형을 만드는 방법을 생각하고, 이에 따라 
교사와 함께 그려보는 활동을 하였다. 이 활동에서 대
체로 학생들은 알지오매스의 기능적인 측면에 집중하
기 보다는 ‘종이가 찢어지지 않는다’, ‘종이보다 모양
을 만들기 편하다’, ‘쉽게 그릴 수 있다’ 등의 공학적 
요소가 배제된 부차적인 반응을 보였다. 이때, 알지오
매스를 활용하는 활동에서 학습에 필요한 대격자를 
제외하고 알지오 2D의 좌표, 소격자 등의 표시는 
미리 화면에서 보이지 않도록 설정하였다. 다음 활동
에서 학생들은 알지오 3D에서 쌓기나무나 연결큐브를 
적절한 위치에 배치해서 만든 모양에 대해서 화면을 
이리저리 돌려서 다양한 각도에서 관찰할 수 있었다. 
이후에 직사각형 6개로 둘러싸인 도형을 무엇이라고 
할지에 대해서 학생들과 이야기해보는 활동을 통해서 
직육면체를 약속하였다. 이후 학생들 자신이 알지오 
3D로 만든 직육면체를 보면서 직사각형의 구성 요소
를 파악하도록 하였다. 이때, 직육면체를 마우스로 끌
면서 다양한 방향에서 직육면체를 탐색해 보도록 지
도하면서, 면의 개수, 꼭짓점, 모서리의 총 개수를 세
도록 하였는데, 특히 이 활동에서 직육면체가 위, 아
래, 옆의 방향 순으로 정확하게 위치할 때에 보이는 
면과 꼭짓점, 모서리 개수와 함께 보이지 않는 직육면
체의 구성요소들을 관찰하여 말하는 활동을 하였다. 

다음으로 직육면체의 성질을 이해하기 위해 ‘서로 
마주 보는 면이 몇 개인지’, ‘한 면이 서로 만나는 면
이 몇 개인지’를 탐색하도록 안내하였다. 이때, 어느 
한 학생이 질문한 ‘기준이 되는 것을 뭐라고 하나요?’
을 이어서 밑면에 대한 약속을 학습하였다. 이 활동에
서 학생들에게 ‘평행’이나 ‘수직’이라는 용어를 언급하
지는 않았으며, 다만 학생들이 스스로 마주 보는 면과 
밑면의 관계에 대해서 파악할 수 있도록 충분한 시간

을 부여하였다. 몇몇 학생은 밑에 있는 면과 마주 보
는 면만을 밑면이라고 말했는데, 마우스를 끌어서 알
지오 3D 화면을 돌려보도록 하여 밑에 있는 면이 옆
으로 갈 수 있고, 옆에 있던 면이 밑으로 올 수 있음
을 시각적으로 파악하도록 하여 밑면은 어떤 면이라
도 될 수 있다는 것을 이해할 수 있도록 하였다. 이
때, 알지오매스를 활용하여 조작하고 탐구하는 활동은 
학생들이 직육면체의 모양 및 성질에 대해서 직관적
으로 쉽게 이해할 수 있도록 했으며, 문제를 해결하는 
과정에서 자기주도적으로 직육면체의 탐구에 집중할 
수 있도록 도왔다.

2) 4∼5차시

실험 수업의 4차시는 정육면체의 약속과 구성요소
를 알고, 직육면체와 비교하여 정육면체의 특징을 이
해하는 차시이다. 4차시 실험 수업의 전체적인 흐름은 
직육면체의 약속 및 성질 등을 학습한 2∼3차시와 유
사하게 진행되었다. 즉, ‘직사각형 6개로 둘러싸인 도
형은 무엇일까요?’라는 발문을 통해서 먼저 선수학습
의 내용을 상기하였고, ‘정사각형 6개로 둘러싸인 도
형을 무엇이라고 부를까요?’라는 발문을 통하여 학습 
목표를 확인하고 학습 동기를 유발하였다. 다음 활동
으로 알지오 2D를 활용하여 직육면체를 만들었던 이
전 차시의 학습 내용을 유추해서 정육면체를 만드는 
방법에 대해서 생각해보도록 하였다. 이 활동에서 선
행학습을 한 몇몇 학생들은 겨냥도와 전개도를 언급
하면서 알지오 2D로 정육면체를 만드는 방법을 개략
적으로 말하는 사례도 있었다. 그렇지만 학생들중에는 
공학적 활동을 실제적으로 수행하지 않고, 지난 차시
에서 경험한 바를 토대로 알지오 2D에서 정사각형 6
개로 둘러싸인 도형을 만들 수 있을까를 이론적으로
만 탐색하는 경우도 있었다. 이에 먼저 알지오매스를 
활용하여 알지오매스의 기능들을 직접 조작하면서 정육
면체를 만들어보는 활동을 하도록 안내하였지만, 원칙
적으로 학생들은 겨냥도와 전개도를 배우기 이전이므
로, 아직 알지오 2D로는 정육면체를 만들 수 없었다. 

이후, 수업 교사는 ‘도형을 나타내는 방법이 있을
까?’라는 발문을 했고, 대다수 학생들은 ‘지난 시간처
럼 알지오 3D로 해봐요’라고 대답하였다. 이에 이전 
차시의 활동과 유사하게 알지오 3D에서 쌓기나무나 
연결큐브를 이용하여 정육면체 모양의 도형을 만들고, 
그 특징을 탐구하고 발표하는 활동을 진행하였다. 이
때, 이전 차시와 같이 정육면체에서 각도에 따른 보이
는 면의 개수, 꼭짓점의 개수, 모서리의 개수를 알아
보았는데, 2∼3차시에서의 활동 내용과 유사했기 때문
에 학생들은 이 활동을 손쉽게 수행하였다. 정육면체
가 가지는 특징을 정리하고 발표하는 활동에서 학생
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들은 ‘정사각형 6개로 둘러싸여 있어요’, ‘모든 면이 
정사각형으로 구성되어 있어요’ 라는 반응을 보였고, 
수업 교사는 이를 정리해서 정육면체의 정의를 설명
하였다. 이때 몇몇 학생은 ‘모든 면의 크기가 같아요’, 
‘모든 모서리의 길이가 같아요’, ‘직육면체는 면의 넓
이가 다른 것도 있는데, 정육면체는 모든 면의 넓이가 
같아요’ 등과 같이 정사각형을 이용하여 정육면체의 
성질을 제시하였다.  

직육면체의 겨냥도를 알아보는 5차시는 이전 차시
에서 학생들이 가장 많이 질문한 ‘알지오매스를 활용
해서 그릴 수 있는 방법이 있나요?’, ‘답 알려주세요’ 
등에 대한 해결 방안을 탐색하는 시간이었다. 실험 수
업을 담당한 교사는 본차시의 도입 단계에서 학생들
의 질문을 언급했지만, 직접적인 답변을 하지 않고 학
생들이 먼저 직육면체 모형을 관찰하도록 했다. 그리
고 이때, 직육면체를 다양한 각도에서 바라보면서 보
이는 면과 보이지 않는 면을 알아보도록 하였다. 이후 
본 차시의 학습 목표를 확인하면서, 학생들이 4차시에
서 질문했던 알지오 2D로 직육면체를 만드는 방법을 
다시 한번 더 생각해보라는 발문을 하고 나서, 이전 
차시들과 같이 활동지를 학생들에게 나누어 주었다. 
문제 해결의 4단계로 구성된 이 활동지는 알지오 2D
로 직육면체를 만드는 단계, 방향에 따라서 직육면체
의 보이는 면, 모서리, 꼭짓점의 개수를 구하는 문제, 
어떤 방향에서 보더라도 모든 면, 모서리, 꼭짓점이 
보이게 하는 방법에 대한 탐구, 겨냥도를 그리는 방법
에 대한 문제 및 활동들로 이루어져 있었다. 활동지를 
나누어주면서 이전 차시의 상기와 함께 새로운 문제
에 대한 해결 계획을 세우고 모둠 학생들과 함께 문
제를 해결하기 위한 의견을 교환하도록 안내하였다. 
활동지에서 3번째 문제인 어떤 방향에서 보더라도 면, 
모서리, 꼭짓점이 모두 나타나게 하는 방법에 대해서 
학생들의 반응은 ‘알지오 3D로 그려봐요.’, ‘실선과 점
선으로 표시해요.’, ‘앞, 옆, 위에서 보는 방향을 모두 
그려봐요.’등의 다양한 답변이 있었는데, 이 답변들을 

확장하여 겨냥도의 의미를 약속하고 그리는 방법을 
알아보았다. 겨냥도를 약속한 후에 활동지에 겨냥도를 
표현해 보는 활동과 함께, 알지오 2D에 그리는 방법
에 대해서 생각해 보도록 하였다. 다음 Figure 1은 알
지오매스를 활용한 5차시 수업에서 연구 대상 학생들
의 활동지이다.

위의 Figure 1과 같이 활동지에 겨냥도를 그려 본 
다음에 알지오 2D를 활용해서 직육면체의 겨냥도를 
그리기 위해서, 1차시에 알지오매스의 간단한 기본 기
능을 다루던 것과 같이 먼저 점선으로 표시하거나 선
의 색을 바꾸는 방법 등의 기본적인 기능을 익히는 
시간을 가졌다. 다음으로 활동지에 구현된 문제해결 
과정의 실행 단계에서 알지오 2D를 활용해서 모둠 학
생들이 직육면체의 겨냥도를 실제로 그리는 활동을 
진행하였다. 대체로 학생들은 겨냥도를 학습했으며 관
련한 알지오매스의 기본 기능을 알고 있기 때문에, 알
지오매스를 활용해서 직육면체의 겨냥도를 그리는 것
을 어려워하지 않았다. 이후에 알지오 2D로 서로 다
른 직육면체 겨냥도를 2∼3개를 더 그려보고 나서, 그 
결과물을 알지오 모둠에 업로드하게 했다. 그리고 알
지오 모둠에 올라온 다양한 겨냥도에 대해서 학생 자
신이 만든 겨냥도와 어떤 점이 같고 다른지를 비교하
고 확인하면서 겨냥도가 가지는 특징을 알아보았다. 
이 활동에서 몇몇 학생들은 겨냥도의 특징으로 어떤 
방향에서 보더라도 점선과 실선으로 나타낸 모든 모
서리, 꼭짓점, 면이 보인다는 사실을 말하였다. 나아가 
전체 학생들에게 직육면체의 겨냥도와 비교해서 정육
면체의 겨냥도를 생각해 보도록 안내하였는데, 활동지
에 정육면체의 겨냥도를 그리기 위해서 시도하는 학
생이 다수였지만, 그중에서 몇몇 학생은 정육면체의 
전개도를 그릴 수 있었다. 마지막은 문제해결 과정에
서 반성의 단계로, 겨냥도의 의미와 그리는 방법에 대
한 체크리스트 자기평가와 함께 모둠원들이 만든 결
과물에 대해서 느낀 점을 제시한 동료평가 결과를 공
유하면서 본 차시의 실험 수업을 정리하였다. 

Figure 1. The examples of student activity sheet
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3) 6차시

실험 수업의 6차시에서 학습한 정육면체의 전개도
는 대체로 학생들이 어려워하는 내용이다. Kim (2009)
은 학생들이 입체도형의 전개도를 어려워하는 주요한 
요인으로 시각화 능력의 부족을 말하는데, 이에 본 차
시에서는 시각화와 관련된 활동들을 주로 하였다. 이
들 중에는 알지오 3D에서 정육면체의 전개도 그리기 
및 접기 기능을 활용해서 학생 각자가 정육면체의 전
개도를 펼치고 접어 보면서 시각적인 탐색을 통해서 
정육면체의 전개도가 몇 가지일까를 생각해보는 활동
이 있었다. 이 활동에서 학생들은 알지오매스의 전개
도 조작 기능을 손쉽게 사용할 수 있었고, 이 조작 기
능을 통해서 ‘우와! 종류가 뭐가 이렇게 많아?’, ‘다 
같은 줄 알았는데 너무 많잖아’, ‘전개도가 1개가 아
니라 11가지나 된다고?’ 등과 같이 전개도의 가짓수
가 여러 개임을 자연스럽게 파악할 수 있었다. 이전 
활동과 연결하여 다음 시각화 활동으로 알지오 3D의 
정육면체 전개도에서 일부분만 접고 펼치거나, 임의로 
밑면을 정하고 이 면을 기준으로 움직이거나 회전하
는 등과 같은 조건에 부합하도록 도형을 조작하도록 
하였다. 그리고 이 조작 활동을 통해서 학생들은 다양
한 기준 및 위치와 방향의 측면에서 정육면체를 파악
할 수 있었고, 이에 따라 정육면체의 전개도에 대해서 
이해할 수 있도록 하였다. 이 활동을 진행하는 중에, 
이제는 알지오매스의 기능을 어느 정도 알게 된 몇몇 
학생들은 ‘알지오 2D에도 표시할 수 있을 것 같아요’, 
‘맞아, 겨냥도는 입체인데, 이건 평면이라 더 쉬울 것 
같아’와 같이 알지오 2D에도 전개도를 그릴 수 있다
는 의견을 제시하였다. 그래서 학생들에게 모둠별로 
알지오 2D에서 정육면체의 전개도 3가지를 나타내어
보고, 이를 알지오 모둠에 업로드하도록 하였다. 그리
고 업로드한 전개도에서 겹치지 않는 것들을 찾아 보
고, 이 전개도들에 대해서 수업 교사가 미리 만들어 
놓은 알지오 2D의 정육면체 전개도를 함께 살펴봄으
로써, 정육면체의 전개도가 11가지임을 확인해보는 활

동을 진행하였다. 다음 Figure 2는 알지오매스를 활
용한 6차시 수업 활동에서 학생들이 알지오 2D의 정
육면체 전개도를 학습하는 활동이다.

4) 7∼8차시

직육면체의 전개도를 학습하는 7차시는 정육면체의 
전개도를 학습한 이전 차시와 유사한 단계로 수업이 
진행되었는데, 다만 이전 차시와 다르게 직육면체의 
전개도에서 마주 보는 두 면을 기호를 사용하거나 같
은 숫자를 사용하여 표시하도록 하였다. 이는 정육면
체 전개도와는 다르게 직육면체는 모든 면의 크기가 
같지 않기 때문에, 직육면체에서 마주 보는 두 면을 
찾아 보도록 하는 활동이었다. 그리고 6차시에 이루어
진 활동과 유사하게 서로 다른 모양의 직육면체 전개
도를 3가지 그려보고, 알지오 모둠에 결과물을 업로드
하도록 했다. 학생들은 자신이 만든 전개도뿐만 아니
라 다른 학생들이 만든 전개도를 보면서 직육면체 전
개도를 탐색하였는데, 이 활동에 어려움을 겪는 몇몇 
학생은 다른 학생들의 결과물을 참고하여 직육면체 
전개도를 완성할 수 있었다. 마지막으로 수업 소감을 
말하고, 학습한 내용을 정리하며 7차시 수업을 마무리
하였다.

주사위를 통해서 정육면체 전개도의 성질을 탐색하
는 8차시는 정육면체의 전개도에 대한 도전적인 문제
를 해결하도록 하는 실험 수업이었다. 이 수업에서 학
생들은 먼저 실제로 주사위를 던지는 활동을 했는데, 
이때 주사위를 5번 던져서 나오는 눈의 수를 차례대
로 적으면서, 이와 함께 그 반대에 있는 숫자도 같이 
작성해 보도록 하였다. 그리고 이전 6차시에서 알지오 
모둠에 업로드한 정육면체 전개도를 불러와 알지오 
2D에서 다시 관찰하는 활동을 진행하였다. 그런데 이
전의 6차시는 정육면체의 전개도를 그려보는 활동만
을 진행했고, 이 정육면체에서 마주 보는 두 면을 따
로 표시하지는 않았다. 그렇지만 바로 전 차시인 7차
시는 직육면체의 전개도를 그리는 활동에서 마주 보

Figure 2. The examples of Cube development learning activity
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는 두 면을 표시하도록 안내했는데, 같은 활동으로 8
차시에서는 정육면체의 전개도에서 마주 보고 있는 
두 면을 표시하고 직육면체의 마주보는 두 면과의 차
이점을 설명하도록 하였다. 이 활동을 하고 나서 실제
로 주사위를 펼치면 어떤 전개도가 만들어 질 수 있
는가를 탐색하도록 하였고, 이에 따라 학생들은 알지
오 2D의 정육면체 전개도에 주사위 눈을 표시하도록 
하였다. 이 단계에서 몇몇 학생들은 전개도의 어느 면
에 어떤 숫자를 적어야 하는지 어려워했지만, 이전 활
동인 주사위에서 어느 한 면과 마주 보는 면의 숫자
를 기록한 활동지가 학생들을 알지오 2D 기반의 탐구 
활동으로 이끄는데 도움을 주었다. 이는 알지오매스와 
같은 공학적 도구를 활용한 수업에서도 실제적인 자
료와 수학적 사고가 구체적이면서 연역적인 역할을 
할 수 있다는 것을 알려주는 사례였으며, 이에 따라 
수학의 연역적 측면에서 공학적 도구와 실제적인 자
료 사이의 관계에 대한 후속 연구가 필요함을 시사하
는 것이었다. 

3. 수학적 문제해결력 검사 결과의 분석

통계적으로 동질인 실험집단과 비교집단을 선정하
기 위해서 실시한 사전 수학적 문제해결력 검사의 분
석은 SPSS의 독립표본 t-검정을 활용하였으며, 그 결
과는 다음 Table 8과 같다. 

위의 Table 8과 같이 사전 수학적 문제해결력 검사
에서 값은 0.538로 유의수준 에서 통계적으로 
유의미한 차이가 없어 두 집단은 동질인 집단임을 알 
수 있었다. 다만, 실험집단의 평균이 91.400이고, 비
교집단의 평균은 92.708으로써 실험집단보다 비교집

단의 평균이 다소 높게 나타났다. 다음으로, 알지오매
스를 활용한 수학 수업이 수학적 문제해결력에 어떤 
효과가 있는지 알아보기 위해서 실험 수업을 진행하
고 나서 사후 수학적 문제해결력 검사를 실시하였으
며, 그 결과는 Table 9와 같다. 

위의 Table 9와 같이 사후 수학적 문제해결력 검사
에서 값은 0.008로 유의수준 에서 두 집단 간의 
차이는 통계적으로 유의미하게 나타났다. 또한, 사후 
수학적 문제해결력 검사에서 실험집단의 평균이 
90.800, 비교집단의 평균이 86.042로, 실험집단의 평
균이 비교집단보다 더 높았다. 따라서 알지오매스를 
활용한 수업은 초등학생들의 문제해결력 신장에 효과
가 있는 것으로 나타났다. 

4. 수학적 태도 검사 결과의 분석

알지오매스를 활용한 실험 수업을 진행하기 이전에 
수학적 태도의 측면에서 통계적으로 동질한 집실험집
단과 비교집단을 선정하기 위해서 사전 수학적 태도 
검사를 실시하였으며, 그 결과는 Table 10과 같다.

위의 Table 10과 같이 값은 0.902이므로, 실험집
단과 비교집단은 유의수준 에서 통계적으로 유의
미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 즉, 통계적 태도
의 측면에서 두 집단은 통계적으로 동질한 집단으로 
분석되었는데, 다만 실험집단과 비교집단의 평균이 각
각 3.035, 3.007로 실험 집단의 평균이 다소 높은 것
으로 나타났다. 나아가 연구 대상 학생들의 수학적 태
도에 대한 엄밀한 분석을 위해서 사전 수학적 태도 
검사의 하위 요소별로 독립표본 t-검정을 실시하였고, 
그 결과는 Table 11과 같다. 

집단 n 평균 표준편차 t 

실험집단 25 3.035 0.843
0.124 0.902

비교집단 24 3.007 0.742

Table 10. Result of Pre-Mathematics Attitude Test

집단 n 평균 표준편차 t 

실험집단 25 91.400 8.103
-0.621 0.538

비교집단 24 92.708 6.590

Table 8. Result of pre-mathematical problem solving ability test

집단 n 평균 표준편차 t 

실험집단 25 90.800 5.530
2.783 0.008

비교집단 24 86.042 6.423

Table 9. Result of Post-mathematical problem solving ability test
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위의 Table 11과 같이 하위 요소 중에서 학습동기, 
효능감 요소에서는 실험집단이 비교집단보다 평균이 
다소 높았고, 수학 흥미, 수학 학습 태도, 가치, 학습 
의지 요소에서는 비교집단이 실험집단보다 평균이 더 
높았다. 그리고 알지오매스를 활용한 실험 수업이 연
구대상인 초등학교 5학년 학생들의 수학적 태도에 미
치는 효과를 알아보기 위하여 수행한 사후 수학적 태
도 검사의 결과는 다음 Table 12와 같다. 

위의 Table 12와 같이 사후 수학적 태도 검사에서 
값은 0.357로 나타나 유의수준 에서 통계적으로 

유의미한 차이가 없었다. 그렇지만, 실험집단과 비교
집단의 평균은 각각 3.240, 3.075로 실험집단이 다소 
높았으며, 사전 수학적 태도 검사 결과와 비교하면 수
학적 태도에 대한 실험집단의 사전·사후 평균 증가치
(0.205)가 비교집단의 사전·사후 평균 증가치(0.068)보
다 높았다. 다음으로 수학적 태도에 대한 보다 엄밀한 
분석을 위해서 사후 수학적 태도 검사 결과의 하위 
요소별로 독립표본 t-검정을 실시하였고, 그 결과는 
Table 13과 같다. 

위의 Table 13과 같이 유의수준 에서 통계적으

하위요소 집단 n 평균 표준편차 t 

흥미
실험집단 25 2.500 1.092

-0.181 0.857
비교집단 24 2.552 0.912

학습태도
실험집단 25 2.890 1.021

-0.306 0.761
비교집단 24 2.969 0.767

가치
실험집단 25 2.970 1.074

-0.779 0.440
비교집단 24 3.198 0.972

학습동기
실험집단 25 3.370 0.977

0.609 0.546
비교집단 24 3.219 0.753

학습의지
실험집단 25 3.030 0.882

-0.048 0.962
비교집단 24 3.042 0.823

효능감
실험집단 25 3.450 0.960

1.539 0.131
비교집단 24 3.062 0.798

Table 11. Result of sub-element of the pre-mathematics attitude test

집단 n 평균 표준편차 t 

실험집단 25 3.240 0.579
0.930 0.357

비교집단 24 3.075 0.660

Table 12. Result of Post-Mathematics Attitude Test

하위요소 집단 n 평균 표준편차 t 

흥미
실험집단 25 2.840 0.927

0.482 0.632
비교집단 24 2.719 0.835

학습태도
실험집단 25 3.130 0.681

0.350 0.728
비교집단 24 3.062 0.669

가치
실험집단 25 3.160 0.892

0.015 0.988
비교집단 24 3.156 0.887

학습동기
실험집단 25 3.560 0.659

1.282 0.206
비교집단 24 3.302 0.744

학습의지
실험집단 25 3.220 0.618

0.702 0.487
비교집단 24 3.073 0.829

효능감
실험집단 25 3.530 0.818

1.682 0.099
비교집단 24 3.135 0.824

Table 13. Result of sub-element of the post-mathematics attitude test
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로 유의미한 차이를 보인 하위 요소는 없었다. 그렇지
만 사전 수학적 태도 검사의 하위 요소들과 비교해보
면, 사전 수학적 태도 검사에서는 비교집단보다 실험
집단의 평균이 학습 동기, 효능감 요소에서 높았던 것
에 비해서, 사후 수학적 태도 검사에서는 실험집단의 
평균이 모든 하위 요소에서 비교집단보다 높았다. 

Ⅴ. 결론

학교수학 교육에서 공학적 도구의 활용이 중요시되
는 것은 시대적 흐름이고 교육적 현실이다. 이에 따라 
수학교육에 적합한 다양한 공학적 도구들이 개발되고 
있으며, 현장의 교사와 학생들은 이를 활용하여 효과
적인 교수·학습 활동을 진행하고 있는 것은 주지의 사
실이다. 이에 본 연구는 초등학생을 대상으로 공학적 
도구인 알지오매스를 활용한 수업이 학생들의 문제해
결력과 수학적 태도에 미치는 효과에 대해 알아보고
자 하였다. 본 연구를 수행하기 위하여 D광역시 소재 
P초등학교 5학년 2개 반을 연구 대상으로 선정하였으
며, 실험집단은 총 8차시의 알지오매스를 활용한 실험 
수업을 수행하였고, 비교집단은 기존의 교과서 중심의 
전통적인 수학 수업을 진행하였다. 실험 수업의 전후
에 수학적 문제해결력 검사와 수학적 태도 검사를 실
시하였고, 통계 프로그램인 SPSS의 t-검정을 활용하
여 수집한 자료를 분석하였다. 이에 따른 본 연구의 
결과는 다음과 같다.

첫째, 문제해결력에서 실험집단과 비교집단은 유의
수준 0.05에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며, 
이에 따라 알지오매스를 활용한 수학 수업은 학생들
의 수학적 문제해결력 향상에 효과가 있는 것으로 나
타났다. 나아가 실험 수업에서 학생들은 알지오매스를 
활용하여 직육면체와 정육면체를 그려보고 조작하면서 
교과서로 학습하는 것보다 직관적으로 쉽게 이해할 
수 있었다고 말하였다. 또한, 알지오 모둠에 업로드한 
결과물을 필요할 때마다 확인할 수 있어 복습에 도움
을 주었다고 말하는 학생도 있었다. 이와 같이 알지오
매스를 활용한 수학 수업은 수학적 내용을 탐구하는
데 도움을 주고, 또한 학생들의 수학적 문제해결력의 
향상에 효과가 있다는 것을 알 수 있었다.

둘째, 수학적 태도에서 실험집단과 비교집단은 유의
수준 0.05에서 통계적으로 유의미한 차이가 없었지만, 
대체로 알지오매스를 활용한 수학 수업은 연구대상 
학생들의 수학적 태도에 대한 평균 향상에 어느 정도 
긍정적인 영향을 준 것으로 나타났다. 이는 사후 수학
적 태도 검사 결과가 사전 검사와 비교하여 실험집단
이 비교집단보다 더 높아진 것에서 알 수 있었다. 또

한, 수학적 태도의 하위 요소를 분석했을 때, 사후 수
학적 태도 검사의 흥미, 학습 태도, 가치 등의 모든 
하위 요소에서 실험집단이 비교집단보다 더 향상된 
것을 알 수 있었다. 나아가 학생들은 알지오매스를 활
용하여 겨냥도와 전개도를 완성하면서 성취감을 느꼈
다고 말했으며, 또한 알지오매스로 육면체를 표현하는 
활동이 재미있고 흥미롭다고 했는데, 이는 연구 대상 
학생들이 알지오매스를 활용한 수학 수업에 즐겁고 
의미 있게 참여했다는 점에서 의미가 있었으며, 이는 
학생들의 수학적 태도 향상에 긍정적인 영향을 미쳤
다고 할 수 있었다. 

본 연구를 통해 얻은 결과를 기반으로 다음과 같이 
제언하고자 한다. 첫째, 알지오매스에 대한 적극적인 
홍보가 필요하다고 여겨진다. 실제로 한국과학창의재
단과 각 시·도교육청이 최초로 공동으로 개발하고 보
급하고 있지만, 초등학교 현장에서 알지오매스가 많이 
다루어지지 않고 있는 것이 현실이다. 현장 교사들을 
위한 알지오매스 관련 연수의 다양화 및 교실 수업에
서 알지오매스의 활용도 재고를 위한 지원, 알지오매
스 기반 교수·학습자료의 개발 등을 통해서 적극적으
로 초등수학 수업에 알지오매스를 활용할 수 있도록 
해야 할 것이다. 둘째, 알지오매스의 기능 개선이 필
요하다. 알지오매스는 PC와 모바일 모두 접속이 가능
하지만, 학생들이 주로 사용하는 모바일 환경에서는 
컴퓨터에서 접속하는 것보다 작도에서 상대적인 기능
의 복잡함이나 끊김의 문제 등으로 초등학생들이 알
지오매스의 몇몇 기능들을 다루기에 불편한 점이 많
다. 따라서 초등학생들이 편리하게 다룰 수 있도록 지
속적인 알지오매스 기능의 개선이 필요하다. 셋째, 초
등학교에서 알지오매스를 활용한 수업 연구에 대한 
지원 및 다양한 수학교육 연구가 필요하다. 알지오매
스를 활용한 수학 수업 관련 연구 중 대부분은 초등
학교보다는 중·고등학교에서 이루어지고 있다. 그리고 
초등학교에서 알지오매스를 활용한 선행 연구들은 대
체로 도형 학습에 대한 수업 프로그램을 개발하는 것
인데, 이는 알지오매스를 활용한 수업에서 초등학생들의 
수학적 능력 변화에 관한 연구는 현재까지 본 연구가 
유일하다는 점에서 알 수 있다. 이에 알지오매스를 활
용한 수학 수업에서 초등학생들의 수학적 능력의 변
화를 알아보는 다양한 후속 연구가 필요할 것이다.

국 문 요 약

본 연구의 목적은 초등학교 5학년을 대상으로 알
지오매스를 활용한 수업이 학생들의 수학적 문제해
결력 및 수학적 태도에 미치는 효과를 알아보는 데 
있다. 이를 위해서 초등학교 5학년 수학 교과서의 
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자료를 사용해서 총 8차시의 실험 수업을 실시하였
다. 그리고 실험 수업의 전후에 수집한 양적 자료들
을 통계적으로 분석하였고, 또한 알지오매스를 활
용한 실험 수업의 장면을 구체적으로 제시함으로
써, 수학적 문제해결력과 태도의 측면에서 공학을 
활용한 수업의 효과와 실제를 알아보았다. 본 연구
의 결과는 다음과 같다. 첫째, 수학적 문제해결력 
검사에서 실험집단과 비교집단은 유의수준 에
서 유의미한 차이가 있었다. 즉, 알지오매스를 활용
한 수업은 수학적 문제해결력의 신장에 효과가 있
는 것으로 나타났다. 둘째, 수학적 태도 검사에서 
실험집단과 비교집단은 유의수준 에서 유의미
한 차이가 없었지만, 수학적 태도의 모든 하위 요소
들에 대해서 실험집단이 비교집단보다 평균 점수가 
상승한 것으로 나타났다.

주제어: 알지오매스, 직육면체, 수학적 문제해결력, 
수학적 태도
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