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논논논문문문 개개개요요요

컴퓨터를 적용한 학습은 학생들로 하여금 전에는 경험할 수 없었던 추
측,실험,탐구,문제해결을 직접 경험하게 함으로써 효과 있는 교육 현장
으로서의 실현이 가능하게 하였다.특히 수학교육에서 함수의 변환이나
도형의 입체적인 개념 학습에 있어 컴퓨터를 활용한 수학적 개념들의 시
각화를 통해 교수-학습에 긍정적인 효과를 줄 수 있음이 연구되어 왔다.
이에 본 논문은 수학교육에서 컴퓨터 소프트웨어가 어떻게 활용될 수
있는지 알아보고 수학용 소프트웨어 Mathematica를 이용하여 구분구적법
과 이차함수의 그래프에 대한 사례를 제시하고자 한다.
Ⅰ장에서는 수학교육의 경향과 수학교육과 컴퓨터에 대해 알아보고 수
학교육에 활용되는 컴퓨터 프로그램들을 설명하였다. Ⅱ장에서는
Mathematica를 선택한 이유와 그 기능에 대하여 고찰하였고 이를 바탕으
로 중ㆍ고등학교 교과 과정 중에서 구분구적법과 이차함수를 선택하여
Mathematica를 적용한 교수 방법과 그에 따른 수업지도안을 제시하였다.
따라서 본 논문은 수학교육에 이용하는 여러 가지 컴퓨터 프로그램을
소개하고 이를 이용해 개발된 자료를 수업에 활용하거나 학생들이 자료를
가지고 직접 연습하게 함으로써 학습효과를 높이는데 목적이 있으며 여러
가지 영역의 내용들을 컴퓨터 프로그램에서 구현하는 방법을 제시함으로
써 더 좋은 자료가 개발되는데 도움이 되고자 한다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

111...수수수학학학 교교교육육육과과과 컴컴컴퓨퓨퓨터터터

1)수학교육의 경향

21세기를 맞은 우리는 최첨단 컴퓨터와 정보화의 시대를 걷고 있다.이
시점에서 자연과학과 공학의 발전을 위해서 수학교육은 밑바탕이 되어 꼭
필요하게 되었다.현시대의 사람들이 생활하는 모든 분야에서 수학의 필
요성이 나타나고 있으며 이에 잘 적응하기 위해서 수학교육은 중요한 부
분 중 하나가 되었다.
수학은 자체의 체계 안에서 외부의 도움 없이 모순 없는 조화와 그 정
합이 완성되는 것을 원한다.이러한 목적을 달성하기 위하여 수학은 오랜
기간 많은 변화를 가져왔다.그 중 20세기 초 영국의 페리(Perry,J.185
0～1920)가 1901년 TheTeachingofMathematics에서 시작한 수학 교육
개선 운동은 유클리드의 고전 기하학에만 집착한 교육 형태를 개선하는
계기가 되었고 이후 세계적인 운동으로 발전되어 페리의 실용성 강조,독
일 클라인(Klein,F.1849～1925)의 함수 개념의 중시는 오늘날의 수학 교
육의 기초가 되었다.
현대 수학은 우리가 살고 있는 세계를 이해하는데 필요한 강력한 도구
를 제공한다.과학 기술의 성장,응용의 확대,컴퓨터의 영향,수학 자체의
확장 등 몇 가지 요인이 결합해서 지난 사반세기 동안 수리과학의 범위와
응용 영역을 대단히 넓혀 놓았다.아울러 이들은 수학의 본질과 역할에
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혁명을 일으키는 힘이 되었다.우리 학생들이 내일의 세계를 잘 준비하려
면 이러한 변화가 학교에 잘 반영되어야 한다.동떨어진 과거의 수학을
반영하는 교육은 더 이상 현재의 요구에 적합하지 않다.
발달된 과학 기술적 환경은 수학교육에 있어서도 새로운 도전을 가하고
있다.이러한 도전이 날로 커지고 있는 이 시기에 수학교육 방법에 있어
서도 새로운 변화를 적극적으로 수용하고,창의적인 사고력을 키우고,보
다 효율적으로 수학을 가르칠 수 있는 방법과 도구를 능동적으로 개발하
여야 한다.수학의 새로운 이론과 방법이 개발되고 실용화되면 그것은 다
시 새로운 분야의 연구와 더욱 다양한 응용 가능성을 열게 된다.최근 급
속도로 진보하고 있는 수학교육 이론과 컴퓨터 기술의 발달은 이론적으로
나 실제적으로 해결 가능한 문제의 범위를 크게 확대 시켰으며,수학교육
에 있어서도 새로운 수학적 연구 결과와 관련한 근본적으로 새로운 교육
방식이 요구된다.컴퓨터는 수학적 개념과 원리의 이해를 도와주므로 사
고력과 문제 해결력을 향상시키기 위한 다양한 방법으로 수학교육에서 컴
퓨터를 유용하게 활용할 수 있도록 해야 한다.
우리나라에서는 모든 교과를 효과적으로 교수-학습 할 수 있도록 초ㆍ
중ㆍ고의 일반 교실에 펜티엄급 컴퓨터,대형 TV,실물화상기,또는 컴퓨
터 전용 모니터 등의 기자재를 갖춘 멀티미디어 교육 환경을 조성하고자
하는 사업을 계속 추진하고 있으며 또한 현시점의 수학은 새로운 요구에
따르기 위해 끊임없이 창조되고 응용되고 있다.서로 다른 전문 영역 사
이의 빈번한 상호작용은 이들의 깊은 관련성과 잠재적 통일성을 드러내면
서 서로 다른 수리과학의 영역들이 과학의 여러 면에 불과하다는 것을 강
하게 암시하고 있다.
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2)수학교육과 컴퓨터

밀레니엄 시대인 지금은 한 가정에 한 PC를 가지고 있으며 컴퓨터의
존재는 정보의 획득,조직,활용에 필요할 뿐만 아니라 컴퓨터를 이용하지
못하면 현대 사회에 적응할 수 없을 정도로 우리 사회에 깊이 관여하고
있다.따라서 교육 분야에서도 그 어느 때보다 컴퓨터의 활용을 강조하고
있다.
컴퓨터는 이제 더 이상 연구자나 학자 또는 과학자의 전유물이 아니라,
모든 사람이 손쉽게 다루고 적극적으로 활용해야 되는 일상적인 도구인
것이다.이런 변화는 학교 교육 과정에 컴퓨터가 가장 중요한 매체로 떠
오르게 된 연유이다.특히 수학은 컴퓨터에 의해서 보다 빠른 계산이 가
능하고,추상적 사고를 요하는 사항을 시각적으로 형상화 할 수 있을 뿐
만 아니라 번거로운 계산을 위해 투자하는 많은 시간과 노력을 절약하여
효율적이고 효과적인 학습이 되도록 하며,논리적으로 사고하고,문제 해
결 과정을 설정하고,상호 관계를 이해하는 등에 향상된 학습을 수행할
수 있게 한다.
수학 교육에 있어서 컴퓨터의 활용은 학생들의 흥미를 진작시키고,수
학적 개념과 원리를 예시화하며 명확히 해준다.또한 이것은 문제 해결에
따르는 학생의 반응을 분석,판단하여 개인에게 자신의 피드백을 가능하
게 해주며 학생들의 능력에 따르는 적절한 보충,심화 자료를 제공함으로
써 학습을 개별화시킬 수 있다.수학교육의 강의 중심적인 점,획일적인
교과서의 사용,문제 해결을 제공하는 자료의 빈약성과 고정된 속도,그리
고 지나치게 언어적이며 제한적인 점 등을 문제점으로 지적한다면 이들을
해결할 수 있는 가장 좋은 도구가 바로 컴퓨터인 것이다.그러므로 컴퓨
터는 수학 교육에서의 우선순위를 재고하게 만든다.스프레드시트,수치분
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석 패키지,기호조작 컴퓨터,정교한 컴퓨터 그래픽 등은 산업에서 강력한
수학 도구가 되었다.수학자조차도 실험,추측,증명을 위해 컴퓨터를 사
용한다.
현재 일선 교육현장인 학교에서는 다양한 학습 매체-Video,OHP,TV,
VTR,와이드 비전,컴퓨터,실물 화상기 등-을 이용하여 종래의 교육방식
을 탈피한 정보화 시대의 부응하는 교육 방법 및 교육 과정을 수행하고
있다.여기서 컴퓨터는 수학이 낳은 창조물이며,수학이 컴퓨터를 만들고
향상시킨 반면,컴퓨터는 수학 발전에 커다란 기여를 하고 있다.따라서
수학교육에 컴퓨터를 더욱 효과적으로 활용할 수 있는 방안을 모색할 필
요가 있는 것이다.

3)연구의 필요성 및 목적

21세기로 들어서면서 학교교육에서도 컴퓨터의 도입 및 활용방안이 중
요한 문제로 거론되고 있다.여기에 발맞추어 수학교육에 있어서도 컴퓨
터의 활용은 중요하고도 큰 문제이다.뿐만 아니라 많은 학생들이 고학년
이 될 수록 수학교과에 대한 흥미를 잃어 가는 것이 현실이다.
컴퓨터를 활용한 수학교육의 개선을 위한 여러 가지 집중적인 노력에도
불구하고 수학교육 측면에서 간과되고 있는 한 가지 중요한 사항은 수학
교육과정을 설계하는데 컴퓨터의 영향을 어떻게 반영할 것인가 하는 문제
이다.우리나라에서는 1985년에 개편된 제 5차 교육 과정에서부터 컴퓨터
가 학교교육에 도입되고 있으며 컴퓨터 교육은 그 성격상 어떤 다른 과목
보다도 수학과 밀접한 관련이 있다.
수학교과과정에서 컴퓨터를 도입해야 하는 가장 큰 이유는 시각화라 볼
수 있다.시각화는 수학적 행동의 모든 측면에서 도움을 줄 수 있다.수학
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의 시각화가 수학교과과정에 도움을 줄 수 있는 요인은 다음과 같다.
첫째,수학적 지식의 의미를 눈으로 확인시킬 수 있다.
둘째,컴퓨터 그래픽을 사용하면 학생들에게 수학적 개념을 보다 근본
적으로 이해시킬 수 있다.
셋째,지식의 생성 배경을 이해시킬 수 있음으로써 훨씬 설득력 있는
수업이 가능하다.
넷째,시각적인 자료를 전체적으로,경우에 따라서는 많은 내용을 연결
된 상태로 담을 수 있어 보다 의미 있는 여러 지식을 한 번에 파악하기
쉽다.
다섯째,문제 해결이나 증명에 도움이 된다.
여섯째,공간 추론 능력을 신장시킬 수 있다.
시각화가 수학교과과정에 도움을 줄 수 있는 요인들을 살펴보았다.그
러나 그 동안 시각화는 수학교육에서 소홀히 다루어져 왔다.그 이유는
적절한 시각화의 수단이 없었음을 들 수 있다.판서로 교과내용을 전달하
는 것이나 교과를 보충 설명하는 여러 도구들은 학생들로 하여금 다양한
장면에서 역동적인 기회를 제공하기 힘들다.이들이 구현할 수 있는 상황
은 매우 제한적이며 특히 판서수업은 ‘정적’일 수밖에 없다는 점에서 학생
들의 흥미를 끌기는 부족하다.컴퓨터의 출현은 이러한 방법론상의 한계
를 없앨 수 있게 해준다.미국을 비롯한 선진국에서는 학교의 수학 교육
에서 컴퓨터를 도입하고 있다.외국의 여러 나라들은 이미 LOGO등을 초
ㆍ중등학교에서 활용하고 있으며,우리나라의 대학들도 미적분학을 컴퓨
터 소프트웨어를 이용하여 지도하는 사례들이 늘어나고 있다.이와 같이
컴퓨터는 수학적 개념의 이해,수학적 사고력,문제해결력,창의적 사고를
기르기 위해 사용될 수 있으나,교육적 효과를 극대화하기 위해서는 적절
한 시기에 수학의 기초 기능을 저해하지 않는 범위에서 조심스럽게 도입
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되어야 한다.
제 7차 수학과 교육과정에서는 다양한 학습 지도 방법이 필수적이며,
토론,프로젝트 수행,탐구 활동,소집단 활동 등을 적극적으로 도입할 수
있으며,능력별 이동식 수업,열린 수업,개별화된 다양한 교수-학습방법
과 계산기,컴퓨터,영상 매체 등 적절한 과학기술을 활용하도록 강조하고
있다.
수학교과에서 활용할 수 있는 컴퓨터 프로그램은 여러 가지가 있고 지
금도 많은 새로운 프로그램들이 개발되어지고 있다.그 중에서도 본 논문
에서는 Mathematica를 활용하였다.
수학교육에서 활용할 수 있는 컴퓨터 프로그램이 많으나 Mathematica
를 본 논문에서 선택한 이유는 다음과 같다.Mathematica의 여러 기능 중
에서도 Mathematica프로그램은 그래프와 수학식의 계산 과정을 시각화
하는데 아주 효과적이고 반복적인 계산 기능을 잘 수행한다.
본 논문은 학생들에게 새로운 프로그램을 소개하고 언어를 가르치는 것
이 목적이 아니라 교사가 Mathematica의 기능을 수업에 잘 적용하여 학
생들이 수학 개념을 잘 이해하도록 돕는 것이 목적이다.

222...수수수학학학교교교육육육에에에 활활활용용용되되되는는는 컴컴컴퓨퓨퓨터터터 프프프로로로그그그램램램

1)LOGO

LOGO는 1960년대 초 MIT의 인공지능 실험실과 교육 연구 학습 분야
에서 Papert와 Feurzig에 의해서 만들어진 프로그래밍 언어이다.LOGO란
이름은 원래 라틴어의 logos에서 유래된 것으로,word와 thought를 뜻한



- 7 -

다.LOGO는 모든 연령의 아동들이 능력에 관계없이 수학 학습에 사용할
수 있도록 고안된 언어로서 피아제의 반성적 사고 및 조작적 사고에 대한
심리적인 근거를 가지고 있다.
컴퓨터를 활용하여 수학 교육을 개선하려는 많은 움직임 중에서 LOGO
는 독특한 영역을 차지하고 있다.기본적으로 수학 학습을 위해 개발된
컴퓨터 언어이고 추상적인 수학적 개념을 구체적인 활동을 통해 이해시킬
수 있으며 그 활동의 결과는 나중의 추상적인 수학 학습을 위한 모태가
된다는 아이디어에서 개발되었다.
LOGO의 특징인 거북 그래픽(TurtleGraphics)-거북이라고 불리는 물체
의 움직임에 따라 그래픽이 그려지는 것-은 도형 학습을 보다 효과적으
로,보다 깊이 이해하고 탐구하게 한다.
LOGO는 많은 특징을 가지고 있지만 수학 교육에서 이용 가능한 특징
은 다음과 같다.
첫째,도형 개념을 지도하는데 있어서 좀 더 직관적인 방법을 택할 수
있다.LOGO의 그래픽 기능은 도형과 도형의 변환과 관련된 학습 내용을
전체적인 시각을 통해 파악하도록 하며 도형을 마음대로 조작할 수 있도
록 한다.
둘째,적절한 정리를 발견하고 형식화하며 가설을 설정하는 능력은 증
명하는 능력만큼 중요하다.컴퓨터의 그래픽 기능과 계산 처리 능력은 도
형의 관계를 탐구하고 추정하는 실험의 기회를 제공한다.
셋째,LOGO를 이용한 프로그래밍 자체가 논리적 추론 과정이므로 프로
그래밍 활동은 논리적 추론 능력이나 문제 해결력을 향상 시킨다.
넷째,학생들에게 종래와는 다른 기하 교육 환경을 제공한다.학생들은
거북 그래픽을 이용하여 초등학교 저학년에서부터 도형을 그리는 훈련을
함으로써 기하학의 중요 원리를 조기에 익힐 수 있다.



- 8 -

2)MOTIONS

학생들이 실험적 과정을 통해서 수학적 개념들을 학습하게 하는 컴퓨터
패키지의 대표적인 예는 Thmopson의 MOTIONS이다.
MOTIONS는 평면의 동등변환(Isometric Transformation)을 위한
Microworld이다.MOTIONS는 이동기하를 수학체계로서 이해하고 학생들
로 하여금 다변수변환의 개념,변화시 불변인 동작의 합성들을 발견하도
록 고안되어 있다.
MOTIONS는 직교 좌표축상의 작은 깃발이 그 대상이 되는데,깃발은
위치(positions),머리(heading),방향(orientation)이라는 세 가지 특성을
갖고 있다.위치는 깃봉이 지면에 닿고 있는 점이고,머리는 깃봉이 이루
는 각이고,돌리고자 하는 쪽이 방향이 된다.

3)SPREADSHEET

Spreadsheet는 컴퓨터 응용 소프트웨어의 일종으로 DanBricklin이 최
초로 개발한 수량적 데이터를 처리하는 회계 관리용 프로그램인 VisCalc
가 그 시초이다.그 후 MagiCalc,PractiCalc,KilCalc및 SuperCalc등이
계속적으로 개발 되었으며,여러 가지 다양한 기능들과 통합된 프로그램
으로써 Lotus1-2-3,Symphony,Excel등이 개발되어 현재까지도 유용하
게 사용되고 있다.
이 Spreadsheet는 컴퓨터의 신속하고도 정확한 계산처리 능력을 이용하
여 산술적 계산이나 그 밖의 데이터 조작을 효율적으로 수행할 수 있도록
설계되어 있다.컴퓨터의 응용 소프트웨어의 일종인 Spreadsheet는 과거
의 연필과 종이와 계산기를 가지고 수많은 시간을 들여서 수행하던 방대
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한 데이터의 기록,계획 또는 추정 등의 전자적 표현이라 할 수 있다.
이러한 전자 Spreadsheet는 수량적 데이터를 처리하는 회계 관리용 프
로그램이로서 행과 열이 교차된 지점에 사각형으로 만들어지는 전자계산
서를 의미하며,입력 데이터에 대한 수치 계산 기능과 처리 기능,문서 작
성 기능,그래픽 작성 기능 등을 갖는 소프트웨어이다.
Wilson(1985)에 의하면 교육적 도구로서의 Spreadsheet는 계수들과 공
식들을 조직화하여,프로그램 내에서 일련의 계수들을 변화시킴으로써 자
동적이고 즉각적으로 계산해서 그 결과를 보여주는 사용자가 눈으로 볼
수 있는 패턴을 도출할 수 있도록 해준다.
따라서 Spreadsheet를 활용하는 수업은 일반 수업의 소극적 주입식 학
습에 비해 능동적,발견적 학습을 중심으로 실시될 수 있으므로 컴퓨터를
학습자 자신의 다양한 기능의 전자계산기와 같이 활용하여 수업에 보다
적극적,생산적으로 임하도록 도와준다.
그러므로 학생들의 발견적 학습을 도모하고 문제해결 능력과 정보 활용
능력을 함양시킬 수 있는 컴퓨터 학습 환경으로서 Spreadsheet의 활용과
같은 컴퓨터의 도구적 접근이 이루어져야 하겠다,
Spreadsheet는 문제 해결이나 일반화 작업,예측,의사 결정 또는 가설
화 작업 등의 기술을 개발하고 강화함으로써 과학이나 수학,사회과학 등
의 분야에서 매우 중요한 교수-학습 도구로 인식되고 있다.과학에서의
여러 형상이나 이론,가설에 대한 수치적 검증이 가능하고 사회과학에서
도 여러 인구통계학적 예측에 사용되어 질 수 있다.수학에서는 사칙연산
이나 수리 개념의 이해를 돕는 효율적 도구로 사용 가능하다.
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4)그래프마법사

그래프마법사는 교육 분야의 멀티미디어 콘텐츠를 연구-개발하는 교육
소프트연구소에서 개발하였고,1999년 9월 version2.0으로 기능을 향상
시켜 보급하고 있는 국산 소프트웨어이다.그래프마법사의 최소 사용 환
경은 시스템사양 486IBM PC이상의 호환기종,운영쳬계 Windows95이
상,RAM 16Mb이상이면 사용 가능하다.
그래프마법사의 특징은 다음과 같다.
첫째,편리하고 간단한 사용법에 있다.한글을 사용하여 누구나 부담 없
이 쉽게 배워 사용할 수 있다.또한 윈도우를 사용하는 사람이라면 누구
나 부담 없이 쓰고 있는 탐색기와 같은 형식으로 함수를 입력하고,관리
하도록 되어 있기 때문에,소프트웨어의 사용법에 대한 별도의 학습이 거
의 필요하지 않다.
둘째,다양한 형태의 그래프를 그릴 수 있다.지금까지의 교육용 그래프
소프트웨어에서는 대부분 직교좌표 형식의 그래프 기능만 제공하는데 비
해서,그래프마법사에서는 매개변수나 극좌표,그리고 구간별 그래프 기능
까지도 제공한다.또한 사용자가 입력한 함수식에 대한 그래프만 그려주
는 것이 아니라,‘수치조작 테이블’이라는 기능을 제공하여,사용자가 직접
데이터를 입력하여 하나의 테이블을 만들고,이 테이블에 입력한 데이터
를 사용해서 그래프를 그려낼 수도 있다.이와 같은 ‘수치조작 테이블’을
사용하면 사용자가 직접 데이터를 입력하지 않고 함수패널에 있는 함수식
에 대한 데이터를 직접 읽어서 원하는 형식으로 수정하여 그 결과를 다시
그래프로 나타낼 수도 있다.
셋째,애니매이션 및 슬라이드쇼 기능이 있다.그래프마법사에서는 사용
자가 입력한 여러 개의 그래프를 하나의 좌표 위에 동시에 나타내는 것뿐
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만 아니라,이들 각각의 그래프를 애니매이션이나 슬라이드쇼 형식으로
화면에 나타낼 수가 있다.이와 같은 기능은         와 같은 함
수에서    의 값을 바꿀 때 그래프의 모양이 어떻게 되는지 등의 내
용을 가르칠 때 아주 효과적으로 활용할 수가 있다.
넷째,편리한 줌 기능이 있다.그래프마법사에서는 마우스를 사용해서
그래프의 특정 영역을 지정해 주기만하면 그 영역만을 확대해서 그려주는
편리한 줌 기능을 가지고 있다.게다가 다른 종류의 프로그램과는 달리
확대 그래프를 보여주는 창이 별도로 마련되어 있기 때문에 원래의 그래
프와 부분 확대한 그래프를 동시에 볼 수 있으며,줌 이전의 그래프를 다
시 그리느라고 그래프의 범위 값을 일일이 다시 지정할 필요가 없다.다
만 확대한 부분의 그래프 일부분을 계속해서 더 연속적으로 확대해 주는
기능이 없어서 세밀한 관찰이 어렵다.
다섯째,그래프의 선택적 표시기능이 있다.경우에 따라서는 여러 개의
그래프에 대한 수식을 미리 입력해 둔 다음에 그 중에서 몇 개는 지금 당
장 화면에 나타내고 나머지는 화면에 나타내지 않고자 할 때도 있다.그
렇다고 지금 화면에 나타내지 않는 그래프를 삭제해버리자니 다음번에 이
들 함수들을 다시 사용하고자 할 때도 있기에 망설이게 되는데,그래프마
법사에서 제공하는 선택적 표시기능을 사용하면 이미 입력된 함수들 중에
서 현재 화면에 나타내지 않고자 하는 함수에 대해서만 일시적으로 기능
중지를 시킬 수가 있다.여러 교실에서 같은 수업을 진행할 때 매우 편리
한 기능이다.
여섯째,좌표값 추적 기능이 있다.그래프에 대한 수업을 하다보면 그래
프의 모양뿐만 아니라 그래프의 각 지점에 대한 구체적인 좌표값을 알아
야할 필요가 있는데 이와 같은 경우를 위해서 그래프마법사에서는 좌표값
추적기능을 제공한다.이 기능을 사용하면 그래프의 각 지점을 따라가면
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서 그 지점에 대한 좌표 값을 화면으로 확인할 수가 있다.
일곱째,함수 저장 기능이다.그래프마법사에서 사용자가 입력한 함수
나,사용자 정의 기능을 사용해서 만든 함수들은 모두 파일 형식으로 저
장할 수가 있기 때문에,일단 한 번만 준비를 해 두면 언제 어디서나 반
복해서 사용할 수가 있다.이렇게 해서 한 번만 수업 준비를 하면 그 내
용을 그대로 반복해서 사용할 수가 있으며,학생들의 과제물을 이와 같은
파일 형식으로 제출 받을 수도 있다.
그 밖의 기능으로는 입력된 함수를 그래프로 나타내주는 것뿐만 아니라
이 그래프를 대상으로 여러 가지 계산 기능을 수행할 수가 있다.평균변
화율과 미분계수를 구해 주며,접선의 그래프,법선의 그래프,도함수의
그래프,부정적분의 그래프를 그려주고 사용자가 지정한 범위에 대한 정
적분 값까지도 계산해준다.또한 함수의 최대,최소값과 두 그래프의 교점
의 좌표도 구해준다.
이상 위에서 열거한 여러 특징을 이용하면 함수에 대하여 정확한 개념
과 원리를 시각화함으로써 학생들의 함수 학습이 매우 수월하게 이루어질
수 있으며,교과서에서 다루는 간단한 유형의 문제풀이와 실생활에서 접
하는 복잡한 유형의 문제,여러 실용문제도 다룰 수 있게 된다.함수의 그
래프를 이용한 대수문제의 다양한 풀이도 가능해져서 학생들에게 문제 풀
이의 다양한 방법을 알 수 있게 해준다.

5)AdvancedGrapher

AdvancedGrapher의 기능을 살펴보면 그래프마법사가 구현하는 대부분
을 가능하게 한다.따라서 그래프마법사와 비슷한 기능들은 설명하지 않
고 AdvancedGrapher의 특징을 살펴보면 다음과 같다.
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첫째,부등식의 영역을 표시해준다.이 기능을 이용함으로써 부등식 응
용문제 해결에 손쉬운 접근이 가능하고,복잡한 최적화 문제 해결에 도움
을 줄 수 있다.
둘째,그래프마법사의 기능에 포함되어 있는 애니매이션 기능과 슬라이
드쇼 기능은 없지만 그래프의 특정부분을 연속적으로 확대해 나갈 수 있
는 확대 기능이 있다.이 기능을 이용함으로써 수업시간에 특정영역에서
잘 이해되지 않고 설명하기 어려웠던 부분을 시각화함으로써 큰 도움을
주게 된다.예를 들면,함수의 그래프,함수의 극한,미분법,적분법의 수
업시간에 정확한 그래프를 이용한 지도를 할 수 있다.
셋째,되살리기 기능이 있다.이 기능은 이용 상의 실수로 인하여 처음
부터 다시 작업을 하게 되는 실수를 방지해 준다.
넷째,ValueTable기능이 있다.예를 들어 삼차함수   의 그래프를
그릴 때 ValueTable에서 변수 의 값에 대응하는 함수 값 의 대응표를
만들어 저장한 후에 함수 메뉴의 AddGraph에서 불러내어 점 또는 선으
로 그래프를 그릴 수 있다.ValueTable기능은 함수의 그래프가 그려지는
원리를 쉽게 이해할 수 있게 해준다.

6)Geometer'sSketchpad

Geometer'sSketchpad(이하 GSP)는 1995년 NicholasJackiw에 의해 개
발된 프로그램으로 도구상자에 있는 점,선,원을 이용하여 여러 평면기하
의 기본성질 및 함수의 그래프의 특징을 쉽고 명확하게 이해할 수 있도록
작도해 주는 프로그램이다.
GSP는 앞에서 언급한 그래프마법사나 AdvancedGrapher와는 다른 독
특한 기능을 갖고 있다.
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첫째,기하학적 도형을 쉽게 작도할 수 있을 뿐만 아니라 작도를 하고
난 후에 도형의 일부를 마우스를 이용하여 끌기를 하면 도형이 움직이는
모습을 보면서 쉽게 변형도 할 수 있다.예를 들어 삼각형을 작도한 후
무게중심을 나타냈을 때 마우스로 한 꼭지점을 잡아끌면서 삼각형의 모양
을 변형시키면 무게중심도 함께 번하는 모습을 역동적으로 관찰할 수 있
다.이러한 장점 때문에 전국 수학교사들의 모임인 수학사랑에서 한글화
한 후 적극적으로 보급하고 있으며 중학교 기하단원에서 움직이는 기하라
는 이름으로 널리 활용되고 있다.
둘째,각의 이등분선,선분의 중점,평행선 그리기,수직선 그리기 등 기
본적인 작도 기능을 한 번에 수행할 수 있다.또한 평행이동,대칭이동,
회전이동의 변환도 한꺼번에 가능하다.
셋째,함수의 그래프를 그린 후 도구상자의 선택도구-이동,회전,확대,
축소 변환-을 이용하여 그래프를 변화시킬 때 계수의 값이 동시에 같이
변하는 모습을 볼 수 있다.이는 계수의 값이 그래프를 어떻게 변화시키
는가를 쉽게 이해 할 수 있도록 도와준다.
넷째,메뉴상자에 있는 측정과 그래프를 사용하면 도형의 여러 가지 성
질이 직교좌표나 극좌표에서 해석기하로 설명 가능하다.
다섯째,애니메이션이 쉽게 구현되어 도형의 자취나 궤적을 그려낼 수
있다.
여섯째,Script를 이용하여 그림 그리는 과정을 기록할 수도 있고,그 기
록을 다시 재생 할 수도 있다.또,Script에는 반복 기능이 있어서 Fractal
그림도 그릴 수 있다.
이상과 같은 GSP의 특징을 수업에 활용하면 학생들의 흥미를 자극해서
학습 욕구를 유발시키고 실험을 하듯 많은 도형을 그 정의에 의하여 구현
해 봄으로써 확실한 개념을 얻고,그로부터 파생되는 도형의 성질에 자연
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스럽게 접근할 수 있다.

7)Mathematica

Mathematica는 1988년 미국의 이론 물리학자 StephenWolfram이 이공
계에서 일을 하는 사람들이 어려운 수학문제를 컴퓨터를 이용하여 쉽게
풀 수 있도록 강력한 기능을 갖춘 소프트웨어로 개발하였다.1988년에 처
음 발표된 이후 2003년 Mathematicaversion5가 발표되었다.고등학교
수준의 수학은 대부분 해결 할 수 있는 소프트웨어이기에 앞에서 알아본
프로그램이 갖추지 못한 기능 위주로 알아보겠다.
첫째,수치연산 뿐만 아니라 문자 및 기호 연산 능력을 갖고 있다.고등
학교 수학교과에 나오는 다항식의 연산,방정식 및 부등식의 풀이,미적분
등 모든 분야에서 계수에 문자가 포함된 수식도 연산을 할 수 있다.이때
수식을 입력하는 방법은 간단하여 워드프로세서에서 수식을 입력하는 방
법과 비슷하다.계산 결과의 표준 출력 형식은 수학적 수식 표현을 기본
으로 한다.이점은 휴대용 계산기나 다른 수학용 소프트웨어에서 구현하
기 힘든 기능이며 일반적으로 수학에서 답을 표현하는 방법과 같다.특히
수치연산의 결과를 정수의 경우 완전한 정확도로 자릿수에 관계없이 표시
해 준다.
둘째,그래픽 표현에 있어서 사용자가 입력한 수식을 2차원 또는 3차원
그래픽으로 표현해 준다.또한 동영상 기능이 있어서 그동안 지필수업에
서는 제대로 설명하지 못하였던 많은 부분의 내용을 쉽게 설명해 학생들
이 빠른 이해를 할 수 있고 수학에 대한 시각을 더욱 친숙하게 할 수 있
다.
셋째,프로그래밍에 대한 충분한 지식만 습득하면 어떤 수학문제도 해
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결할 수 있는 탁월한 프로그래밍 기능을 갖고 있다.
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ⅡⅡⅡ...본본본론론론

111...MMMaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaa선선선택택택 이이이유유유

학생들이 수학을 어렵고 딱딱한 과목으로 느끼는 것은 수학자체가 가지
고 있는 논리성 및 형식성과 함께 정적인 언어 중심으로 구성되어 있는
현행의 교과과정에서 원인을 찾을 수 있다.그리고 학습현장에서도 정확
한 개념의 이해와 인식보다는 기계적인 풀이방법에 의존하여 해답을 구하
는데 주력함으로써 학생들의 흥미를 끌지 못하고 있다.또한 교사자체도
수학교과내용을 지도함에 있어서 교구를 사용하여 학생들의 흥미를 유발
시키고 수업에 함께 동참하도록 하는 방법을 기피하는 경향이 있다.
이러한 수학교육의 문제점을 개선시키기 위한 여러 가지 방법 중의 하
나가 시각화이다.시각화는 학생들의 직관에 와 닿을 수 있는 시각적인
자료를 탐구하게 함으로써 이해를 보다 쉽게 하고 흥미 있고 의미 있는
교육환경을 제공하는 것이다.기호로 된 수학적 지식을 형식 논리적으로
지도하는 것과는 달리 시각적 자료를 통한 학습으로 학생들 스스로 직접
눈으로 확인하게 함으로써 더욱 효과적이며 의미 있는 학습을 가능하게
한다.이러한 효과를 발휘할 수 있는 프로그램으로는 Mathematica가 적
당하다고 본다.
본 연구에 관심을 갖고자 하는 중ㆍ고등학교 학생들이 교과서에 나온
복잡한 식들을 Mathematica를 사용하여 그려봄으로써 학습 내용에 대한
이해를 더 깊이 할 수 있을 것이며,각각의 식에 변수의 변화가 전체에
어떤 영향을 주는 지도 쉽게 이해 할 수 있을 것이다. 더구나
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Mathematica의 그래픽 처리 능력은 매우 막강하며 다양하기 때문에 2차
원 또는 3차원 공간에서의 함수의 그래프와 도형의 표현에 매우 효과적이
고 유용한 도움을 줄 수 있을 것이다.컴퓨터 화면에 표현을 함에 있어서
는 중ㆍ고등학교 교과 내용의 거의 모든 영역이 활용 가능하다고 볼 수
있으나 수학 교육목표 등을 고려한다면 학습 과정(주로 계산결과물을 얻
는 것)을 Mathematica에만 의존하게 되는 것은 바람직하지 못하다.따라
서 다음과 같은 방법으로 활용한다면 더욱 바람직하고 효과적인 학습이
될 것이며 수학과 목표를 이루는데 도움을 줄 수 있을 것으로 예상한다.
예를 들어서 기본적인 계산을 학습하게 될 때 하나의 식을 배우고 문제
해결에 적용함에 있어서 다양하게 데이터를 변화시켜 가면서 문제를 풀어
나감으로써 배운 식을 적용하는 과정에서 Mathematica가 빠른 시간에 답
의 정오여부를 개인별로 알려 줄 수 있도록 한다거나 많은 데이터를 다루
거나 복잡한 소수나 아주 큰 값을 대입해서 결과를 얻는 통계단원인 경우
에 Mathematica를 활용하여 주어진 데이터들의 관계를 편리하게 적절한
그래프로 수치화 시켜봄으로써 다양한 학습 경험이 가능하도록 해 주는
것 등이 그것이다.

222...MMMaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaa의의의 기기기능능능

1)계산 기능

Mathematica는 기본적으로 기호연산을 하는 소프트웨어이지만,수치계
산 능력 또한 강력하다.계산기와 같은 산술계산이 가능하며,함수 N을
이용하면 근사값 계산도 가능하여 수학적인 대상에 대하여 수치적인 방법
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(NumericalMethod)를 적용할 수 있다.계산기와는 달리 실수 뿐 아니라
복소수를 대상으로 하는 계산도 가능하며,영역별로 함수 package를 가지
고 있어서,미적분학의 기초인 극한을 계산할 수 있고,적분에서는 정적분
뿐만이 아니라 부정적분까지도 계산 할 수 있다.이 밖에도 Zeta함수,
Bessel 함수 등 표준 수학함수 모두를 계산 할 수 있다. 또한
Mathematica에서는 여러 계산을 {}로 묶어서 한 번에 처리하고 그 결과
도 한 번에 보여준다.분수의 계산은 그 결과를 분수로 나타내어 준다.

2)기호 및 대수 연산 기능

일반적으로 수학책에서와는 달리 컴퓨터 프로그램에서만 통용되는 수식

의 표현이 있는데,예를 들면   


 

 을 x̂3-(1/3)x-1/x로 나타내는

것 등이다. Mathematica는 이렇게 후자와 같이 입력한 수식을

  


 

와 같이 수학 책에서 볼 수 있는 표준적인 형태로 나타내 준

다.
Mathematica는 수의 계산뿐만 아니라 문자가 들어간 식도 자유자재로
다룰 수 있다.구체적인 예로서 다항식의 전개나 인수분해,유리식의 통
분,유리식을 약분하거나 간략한 형태로 만들 수 있고,대입에 의한 식의
계산,식의 정리,다항식에서 주어진 문자의 계수를 찾아내기도 하며,유
리식을 부분분수로 만든다.또한,다항 방정식이나 미분방정식의 해를 내
장된 함수를 이용하여 구해 내기도 한다.
예를 들면 우리는 이차 방정식       ≠의 근이

 

±   임을 잘 알고 있다.그런데 컴퓨터로      

≠를 수치 해석적인 방법으로 풀 경우     가 구체적인 숫자가 아
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닌 경우는 풀지도 못할뿐더러 가령     을 수치적으로 푼다면
  을 답으로 낼 것이다.이는 실제 해인  ±와 비슷하지만
틀린 답이다.그러나 Mathematica는     에 대해  ±을 답으로

내주며,심지어      ≠에 대해서도  

±   을 답

으로 나타낸다.

이 때 처음 이차함수를 배우는 학생들에게 Mathematica를 이용하여 바
로 해룰 구하는 것은 좋은 교수-학습 방법이 아니다.

3)Graphic과 Sound기능

Mathematica에서 제공되는 기능 중에서 가장 시각적이며,사용자를 감
탄하게 만드는 부분이 그래픽기능이다.이 기능을 이용하여 수학을 가르
치는데 있어서 함수의 식을 그래프로 시각화할 수 있는 유용한 기능이며
본 논문에서도 가장 많이 사용한 기능중 하나이다.Mathematica에는 다
양한 수학,물리 함수가 내장되어 있으며,사용자가 자유롭게 자신의 함수
를 정의할 수 있고 그래프의 형식도 2차원 그래프,3차원 그래프,매개변
수 그래프 등으로 다양하게 지원하므로 원하는 형태의 그래프를 원하는
관점에서 그려볼 수 있다.그리고 좌표축이나 함수값의 범위 등을 알아서
적당히 조절해 주는 기능이 있으므로 신경 쓸 필요가 없다.
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Mathematica에서 그려진 그래프들과 입력내용 및 결과는 클립보드에
옮겨질 수 있으므로 리포트나 연구논문 작성 시 그래프나 계산결과를 아
주 편리하게 삽입시킬 수 있다.또한 한글윈도우즈나 영문윈도우즈의 환
경 하에서 사용하면 그래프에 자유자재로 한글을 사용할 수 있다.즉,그
래프의 제목이나 설명,축의 이름을 한글로 달 수 있다는 뜻이다.
극좌표나 직교좌표,또는 매개변수로 표현된 식의 그래프를 한꺼번에
같은 좌표평면에 그릴 수 있으며,독립변수가 두 개인 경우에 3차원의 그
래프를 그릴 수도 있고 관점이나 음영을 옵션으로 달리 조정함으로써 여
러 각도에서 바라 본 그래프를 동화상으로 보여 줄 수도 있다.그 밖에
등위곡선이나 DensityPlot도 그릴 수 있는데 기본적인 기능을 제외하고
graphic패키지에 실어서 작동시키게 된다.또한 두 개 이상의 그래프를
한 평면에 그릴 수 있다.
또    와 같은 파형함수(Waveform)을 입력했을 때 그 함수가
나타내는 파(wave)의 주파수와 파고에 해당하는 음을 나타내는 Sound기
능이 있다.
다음의 예는        를 한 좌표평면에 그래프로 나타낸 것이
다.각 그래프를 구별하기 위하여 색을 다르게 할 수도 있다.또한,
GraphicsArray를 이용하여 그래프의 배열도 자유자재로 할 수 있다.
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이번에는  의 그래프를 그려보고 그래프에 제목과 각축의 이름을 붙
인 예이다.

4)List기능

Mathematica는 수값의 List를 출력하기도 하고,길이나 차원 등 List의
구조를 규명하기도 한다.또 어떤 원소가 List에 포함되어 있는 지의 여부
등을 판단하기도 하며,List의 특정 번째의 원소를 찾아내기도 한다.여러
개의 List들을 통합하거나 재배열할 수 있으며 원소들을 분할하기도 한다.
벡터나 행렬을 List로 나타내어 여러 가지 연산을 할 수 있으며,List에서
배열순서를 무시하면 집합으로 취급할 수도 있다.
다음의 예는 Table기능과 List기능을 이용하여 이차함수  을
의 값을 0부터 10까지 1씩 증가한 값을 좌표평면에 나타낸 것이다.



- 23 -

5)Notebook기능

Mathematica는 어떤 컴퓨터 대수체계 보다도 Notebook으로서의 뛰어난
기능을 가지며 이것은 우리가 메모로 남기고 싶은 것을 Notebook에 기록
하여 필요시 참고로 하는 것과 같은 것이다.Mathematica에서 실행한 계
산,수식 혹은 그래프 등의 결과는 일단 Mathematica의 실행이 끝났을 때
컴퓨터의 기억장치에서 모두 지워져 버리므로 재사용 할 수가 없다.그래
서 재사용해야 하는 수학 모형들을 파일에 저장해 두었다가 필요할 때마
다 다시 쓸 수 있다.
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333...MMMaaattthhheeemmmaaatttiiicccaaa의의의 활활활용용용의의의 예예예

1)구분구적법

(1)구분구적법이란 무엇인가

① 넓이
넓이는 직사각형에서 출발한다.직사각형의 넓이는 (가로)×(세로)로
정의한다.다른 모든 도형의 넓이는 여기서 유도된다.아래 그림에서
삼각형은 직사각형의 절반임을 알 수 있다.즉 삼각형은 (밑면)×(높
이)÷2임을 알 수 있다.모든 다각형의 넓이는 삼각형으로 쪼개서 계산
할 수 있다.

② 원의 넓이 구하기
원의 넓이 공식은 이다.여기서 이 공식을 증명해보자.원은 삼각
형으로 쪼개지지 않는다.발상의 전환이 필요하다.다음과 같이 하자.

a.먼저 원에 내접한 정 각형으로 근사값을 구한다.
b.을 ∞로 보낸다.

다음의 그림을 보면 이 커짐에 따라 다각형이 원에 접근함을 알 수
있다.즉 위의 두 과정을 거치고 나면 실제 원의 넓이가 나온다.
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a.자,그럼 원에 내접한 정 각형의 넓이를 구하자.
오른쪽 그림과 같이 쪼갠다.개의 삼각형으로 쪼개졌다.

삼각형 1개의 넓이는 



따라서 정 각형의 넓이는  


×   


×  × 

이것이 바로 원의 넓이의 근사값이다.

b.이제 을 ∞로 보내면 된다.그러면 실제 원의 넓이가 된다.

lim
→∞
  lim

→∞
 

×  × 

여기서 →∞일 때,는 반지름 로 접근한다.
또,는 다각형의 둘레이다.따라서 →∞일 때,는 원의 둘레 

로 접근한다.

lim
→∞
  lim

→∞
 

×  ×   


×  ×   

③ 구분구적법이란 무엇인가?
원 넓이의 계산은 다음 두 단계를 거쳤다.
a.근사값 을 구한다. b. lim

→∞
을 구한다.

이 두 단계를 통해 실제넓이를 구하는 것이 바로 구분구적법이다.

a

h
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(2)Mathematica를 활용한 구분구적법 수업의 실제

곡선   과 축 및 직선       으로 둘러싸인 도형의 넓이 

를 구하여 보자.구간    를 등분 하여 개의 직사각형을 만들고,이
들 직사각형의 넓이의 합을 이라 하자.여기서 을 한없이 크게 하면
은 에 충분히 가까워진다.앞에서 설명하였듯이,개의 충분히 작은 도
형의 넓이 또는 부피의 합으로 근사값을 구하고,이 근사값의 극한으로
도형의 넓이나 부피를 구하는 방법을 구분구적법이라고 한다.
이 장에서는 Mathematica를 사용하여 구분구적법을 설명할 때,등분한
직사각형들의 합을 윗쪽합과 아랫쪽합을 이용하여 구현해 볼 것이다.여
기서 윗쪽합을 이라 하고 아랫쪽합을 이라 하겠다.

[예제]곡선   과 축 및 직선   으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구
분구적법에 의해서 구하여라.

(Method1)윗쪽합 이용하기

▶ 곡선   에서 구간 [0,1]을 10등분하기
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▶ 10등분한 직사각형 넓이와 실제넓이 비교
함수    에서 구간 [0,1]을 10등분하여 그 분점의 좌표를 차례로
                ⋯    이라 하고

△    


 이라 할 때,10개의 직사각형 넓이의 합 을 계산하면

  
  



  △

    이다.
(여기서 는 구간   에서 오른쪽 값을 말한다.)

그리고 실제 넓이는 




   

   


≒ 으로 과 실제 넓이

와의 오차가 약 0.051667이다.

이제 주어진 구간을 보다 세분화하면 어떠한 점을 발견할 수 있는지 다
음 실험을 통해 알아보자.

▶ 주어진 구간을 세분화할수록 윗쪽합이 실제넓이와 근접해짐을 확인
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(Method2)아랫쪽합 이용하기.

▶ 곡선   에서 구간 [0,1]을 10등분하기

▶ 10등분한 직사각형 넓이와 실제넓이 비교
함수    에서 구간 [0,1]을 10등분하여 그 분점의 좌표를 차례로
                ⋯    이라 하고

△    


 이라 할 때,10개의 직사각형 넓이의 합 을 계산하면

  
  



  △

      이다.
(여기서 는 구간      에서 오른쪽 값을 말한다.)

그리고 실제 넓이는 




  


   


≒으로 과 실제 넓이

와의 오차가 약 -0.04833이다.

이제 주어진 구간을 보다 세분화하면 어떠한 점을 발견할 수 있는지 다
음 실험을 통해 알아보자.
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▶ 주어진 구간을 세분화할수록 아랫쪽합이 실제넓이와 근접해짐을 확인
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이제 Mathematica활용을 바탕으로 극한개념을 도입하여 →∞일수록
→ (즉, lim

→∞
  )임을 지도하면 이전의 판서와 설명식 위주의 수업보

다 학생들의 구분구적법에 대한 이해도는 더욱 높을 것이다.
▶ 윗쪽합 과 아랫쪽합 의 극한으로 실제넓이 구하기

(Method1)

       


  



  



  



 ⋯   





∆  
에 대하여,

  
  



  △ 


 

 


 

 


 

⋯ 


 



 

  ⋯⋯    


       


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따라서 구하는 넓이를 라 하면   lim
→∞
  lim

→∞

      


 


(Method2)

       


  



  



  



 ⋯   

  



  


 ∆ 

에 대하여,

  
  



  △ 


 

 


 

 


 

⋯ 


   



 


     ⋯⋯      


       



따라서 구하는 넓이를 라 하면   lim
→∞
  lim

→∞

       


 

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(3)Mathematica를 활용한 구분구적법 수업의 수업 지도안

대대대단단단원원원 777...정정정적적적분분분
777---111정정정적적적분분분 소소소단단단원원원 111...구구구분분분구구구적적적법법법 쪽쪽쪽수수수 111333555～～～111333777 차차차시시시 999///222000

본본본시시시
학학학습습습
목목목표표표

① 정적분의 뜻과 미분ㆍ적분의 기본 정리를 복습하고 정적분을 구할 수 있다.
② Mathematica를 활용하여 구분구적법을 이해할 수 있다.

자자자료료료 금성교과서.컴퓨터.Mathematica프로그램,빔프로젝트
지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
도입 인사

전시학습
확인

학습목표
제시

Mathematica
소개

ㆍ안녕하세요.
ㆍ지난 시간에 배운 부정적분에서
부분적분법에 대해 간략히 설명하
고 부분적분법의 문제를 풀어본다.

ㆍ정적분의 구분구적법

ㆍMathematica에 대하여 간략히 설
명.
▶주요 기능들 예를 들어 설명.
▶위에서 풀이한 부정적분문제를
Mathematica를 이용하여 풀어본

다.

ㆍ안녕하세요.

ㆍ어렵고 복잡한 과정
을 통해 풀었던 문제를
컴퓨터를 통해 간단히
풀고 그 오답을 확인할
수 있게 해 학생들의
흥미를 유발한다.

5분

전개 본시학습
내용

개념설명
구분구적법
정의

ㆍ구분구적법의 뜻을 삼각형과 원을
예로 들며 설명한다.

ㆍ[예제]곡선   과 축 및 직
선   으로 둘러싸인 도형의 넓
이를 구분구적법에 의해서 구하여
라.

ㆍ예제 문제를 Mathematica를 이용
하여 그래프를 단계적으로 보여주
면서 구분구적법을 설명한다.

ㆍ구분구적법의 정의에
대하여 학습한다.

10분
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지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
전개 본시학습

내용
개념설명
(윗쪽합)

ㆍ방법1)예제를 윗쪽합 이용해 구하자.
▶ 구간 10등분하기

▶ 구간 세분화하기

ㆍ윗쪽합에 대한
그래프를 확인하고
구간을 10등분했을
때의 넓이와 실제
넓이와의 차이를
살핀다.

ㆍ윗쪽합에 대한 그
래프를 관찰하면서
주어진 구간을 세
분화 할수록 실제
넓이와 가까워짐을
깨닫는다.(구간을
세분화하면 결과가
어떻게 되는지 궁
금증을 유발한다.)

10분
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지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
전개 본시학습

내용
개념설명
(아랫쪽합)

ㆍ방법1)예제를 아래쪽합 이용해 구하자.
▶ 구간 10등분하기

▶ 구간 세분화하기

ㆍ아랫쪽합에 대한
그래프를 확인하
고 구간을 10등분
했을 때의 넓이와
실제넓이와의 차
이를 살핀다.

ㆍ아랫쪽합에 대한
그래프를 관찰하
면서 주어진 구간
을 세분화 할수록
실제넓이와 가까
워짐을 깨닫는다.
(윗쪽합과 아래쪽
합을 이용한 그래
프를 각각 보여주
면서 윗쪽합을 이
용했을 때와의 차
이점을 설명한다.)

10분
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지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
정리 ㆍ내용정리

ㆍ형성평가

ㆍ차시예고
ㆍ과제제시

ㆍ윗쪽합과 아랫쪽합 각각에 대하여
그래프와 함께 판서로 넓이를 구한
다..

ㆍ다음 두 문제를 제시하고 학생들의
풀이를 확인한다.

▶[문제1]곡선   와 축 및
직선   으로 둘러싸인 도형의 넓
이를 구분구적법에 의해서 구하여라.

▶[문제2]




 의 값을 구하
여라.

ㆍ다음차시를 예고하며 예습을 과제
로 제시한다.

ㆍ그래프와 교사의 설명
을 통해 구분구적법을
이해한다.

ㆍ문제를 각자 풀이하고
학생 중 몇 명이 발표한
다.

ㆍ학생들의 풀이가 끝난
후 학생들의 이해를 돕
기 위해 Mathematica로
그래프와 세부적인 계산
들을 보여주며 보충설명
한다.

10분
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2)이차함수의 그래프

(1)  의 그래프

이차함수   의 그래프가 모든 이차함수 그래프의 기본이므로
  의 형태를 먼저 살펴보자. 그러기 위해서는 아래와 같이
Mathematica의 Table,List,Graphic기능을 이용하여 다음과 같이 학생
들을 안내할 수 있다.

▶ 값이 1씩 증가할 때     의 그래프

▶ 값이 0.5씩 증가할 때    의 그래프
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▶ 값이 0.2씩 증가할 때     의 그래프

▶     의 그래프

이상과 비슷한 절차를 이용하여   의 그래프도 제시할 수 있다.

▶     의 그래프
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(2)    ≠  의 그래프

다음은     ≠  의 그래프에 대하여 알아보자.Mathematica를
활용하여 학습자들이 의 값의 변화에 따른     ≠  의 그래프 변
화를 스스로 알아내도록 안내하자.또한 왜 그렇게 변화하는지에 대하여
도 생각하고 그것을 학급 내에서 발표하도록 안내하자.학습자들은 에
여러 수를 대입해 봄으로써 많은 그래프를 그려볼 수 있다 그런 후 의
값과 그래프를 서로 비교함으로써 학생 스스로     ≠  의 그래프
에 대한 지식을 구성할 수 있다.그런 후 상호 의사교환을 통하여   

일 때는 아래로 볼록한 포물선이 되며,  일 때는 위로 볼록한 포물선
이 되며 의 절대값이 클수록 폭이 좁아지고 작을수록 그래프의 폭이 넓
어지며   과   의 그래프는 축에 대하여 서로 대칭이 된다
는 합의에 이를 수 있다.

예를 들어   

        


 과   


 ,   ,

  

의 그래프를 각각 색을 달리하여 비교해봄으로써 알아볼 수

있다.

▶①   


,②   ,③   


 의 그래프

①

②
③
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▶ ①   


,②   ,③   


 의 그래프

▶   

        


,  


       


의 그래

프

(3)     ≠  의 그래프

     ≠  에서 계수 가 고정되고 가 변함에 따라서 그래프
가 어떻게 변하는지 알아볼 수 있다.
예를 들어               와         

   의 각각의 그래프를 빨강,녹색,파랑으로 색을 달리하여 비교

①

② ③
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해봄으로써 계수 의 변화에 따른 그래프의 변화를 짐작할 수 있다.즉
   의 그래프는   의 그래프를 축 양의 방향으로 5만큼 평행
이동 하면 되고,   의 그래프는   의 그래프를 축 음의 방향
으로 5만큼 평행이동 하면 된다는 합의에 이를 수 있다.또한 학습자들
은 의 값이 같은 그래프끼리는 포물선의 폭이 서로 같다는 것을 알 수
있다.이와 같은 과정을 통하여 학습자들은 상수항 가 첨가되었을 때의
이차함수의 그래프의 변화를 짐작할 수 있다.

▶ ①   ,②   ,③      의 그래프

▶ ①    ,②   ,③      의 그래프

①

②

③

①

②

③
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(4)        ≠  의 그래프

        ≠  에서 계수 가 고정되고 가 변함에 따라서 그래
프가 어떻게 변하는지 알아볼 수 있다.
예를 들어                   와    

           의 각각의 그래프를 빨강,녹색,파랑으로
색을 달리하여 비교해봄으로써 계수 의 변화에 따른 그래프의 변화를
짐작할 수 있다.즉       의 그래프는   의 그래프를 축 양
의 방향으로 2큼 평행이동 하면 되고,      의 그래프는   

의 그래프를 축 음의 방향으로 2만큼 평행이동 하면 된다는 합의에 이
를 수 있다.또한 학습자들은 의 값이 같은 그래프끼리는 포물선의 폭
이 서로 같다는 것을 알 수 있다.이와 같은 과정을 통하여 학습자들은
상수항 가 첨가되었을 때의 이차함수의 그래프의 변화를 짐작할 수 있
다.

▶ ①    ,②   ,③     의 그래프

①
②

③
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▶ ①    ,②   ,③     의 그래프

(5)         ≠  의 그래프

  의 그래프와                        의 그
래프를 비교해보자.      의 그래프는   의 그래프를 축 양
의 방향으로 1만큼,축 양의 방향으로 2만큼 평행 이동한 것임을 알 수
있다.       의 그래프는   의 그래프를 축 양의 방향으로
1만큼,축 음의 방향으로 2만큼 평행 이동한 것임을 알 수 있다.학습자
들로 하여금  에 여러 가지 값을 대입하여 그래프를 그려보게 함으로
써 위의 사실을 알 수 있도록 안내할 수 있다.

▶ ①    ,②   ,③       의 그래프

①
②

③

①

②

③
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▶ ①    ,②   ,③     의 그래프

▶ ①    ,②   ,③     의 그래프

▶ ①    ,②   ,③       의 그래프

①

②

③

①

②

③

①

②

③
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(6)Mathematica를 활용한 이차함수 그래프 수업의 수업 지도안

대대대단단단원원원 444...이이이차차차함함함수수수 소소소단단단원원원 444---111이이이차차차함함함수수수와와와
그그그 그그그래래래프프프 쪽쪽쪽수수수 111000666～～～111111555 차차차시시시 222///666

본본본시시시
학학학습습습
목목목표표표

① 이차함수     의 그래프를 그릴 수 있게 한다.
② 이차함수           의 그래프를 그릴 수 있게 한다.
③ 이차함수 그래프의 평행이동을 이해한다.

자자자료료료 두산교과서.컴퓨터.Mathematica프로그램
지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
도입 인사

전시학습
확인

학습목표
Mathematica
소개

ㆍ안녕하세요.
ㆍ지난 시간에 배운 이차함수 대해 간
략히 설명하고 이차함수의 예를 몇
가지 적어본다.
ㆍ이차함수의 평행이동
ㆍMathematica에 대하여 간략히 설명.
▶Plot,PlotStyle,Dashing,
Thickness에 대해 설명한다.
▶지난 시간에 배운   그래프를
Mathematica를 이용해 그려본다.

ㆍ안녕하세요.

ㆍ간단한 명령어 몇
가지로 그래프를 그
릴 수 있으므로 학
생들이 직접 실습하
도록 한다.

10분

전개  

그래프
ㆍ        의 그래
프를 그려보자.

▶  는  을 축 양의 방
향으로 5만큼 평행이동하면 되고,
 는  을 축 음의 방향
으로 5만큼 평행이동하면 된다는 사
실을 유추해내도록 하자.
ㆍ        의
그래프를 그려보자.

▶  는  을 축 양의
방향으로 5만큼 평행이동하면 되고,
 는  을 축 음의 방
향으로 5만큼 평행이동하면 된다는
사실을 유추해내도록 하자.

ㆍ학생들이 그래프를
그려 보고
 와
 의 그래프
는  을 얼마만
큼 이동해야 그려지
는지 질문한다.

ㆍ학생들이 그래프를
그려보고  

와
 의 그래프
는
 을 얼마만큼
이동해야 그려지는지
질문한다.

7분



- 46 -

지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
전개  

그래프

 

 의
그래프

ㆍ           

의 그래프를 그려보자.

▶   는   을 축 양의
방향으로 2만큼 평행이동하면 되고,
  는   을 축 음의
방향으로 2만큼 평행이동하면 된다는
사실을 유추해내도록 하자.
ㆍ      
 의 그래프를 그려보자.

▶  는  을 축 양
의 방향으로 2만큼 평행이동하면 되
고,  는  을 축
음의 방향으로 2만큼 평행이동하면 된
다는 사실을 유추해내도록 하자.
ㆍ          

의 그래프를 그려보자.

▶   의 그래프는  의
그래프를 축 양의 방향으로 1만큼 

축 음의 방향으로 2만큼 평행이동 한
것임을 유추해내도록 하자.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고   와
  의 그래프
는   을 얼마만큼
이동해야 그려지는지
질문한다.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고  와
 의 그래
프는  을 얼마만
큼 이동해야 그려지는
지 질문한다.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고   

의 그래프는  을
얼마만큼 이동해야 그
려지는지 질문한다.

10분
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지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생
전개  

 의
그래프

ㆍ          

의 그래프를 그려보자.

▶   의 그래프는  의
그래프를 축 양의 방향으로 1만큼 

축 양의 방향으로 2만큼 평행이동 한
것임을 유추해내도록 하자.
ㆍ      
 의 그래프를 그려보자.

▶  의 그래프는  

의 그래프를 축 양의 방향으로 1만큼
축 양의 방향으로 2만큼 평행이동 한
것임을 유추해내도록 하자.
ㆍ      
 의 그래프를 그려보자.

▶  의 그래프는  

의 그래프를 축 양의 방향으로 1만큼
축 음의 방향으로 2만큼 평행이동 한
것임을 유추해내도록 하자.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고   

의 그래프는  을
얼마만큼 이동해야 그
려지는지 질문한다.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고  

의 그래프는  을
얼마만큼 이동해야 그
려지는지 질문한다.

ㆍ학생들이 그래프를 그
려보고  

의 그래프는  을
얼마만큼 이동해야 그
려지는지 질문한다.

10분
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지지지도도도
단단단계계계 학학학습습습내내내용용용 교교교수수수학학학습습습활활활동동동 시시시간간간

(((분분분)))교교교사사사 학학학생생생

정리 ㆍ내용정리

ㆍ형성평가

ㆍ차시예고
ㆍ과제제시

ㆍ이차함수  과
  의의 그래프를
 의 그래프의 평행이동으로 설
명한다.

ㆍ다음 두 문제를 제시하고 학생들의
풀이를 확인한다.

ㆍ[문제1]이차함수   

과  의 관계를 설명하여라.

ㆍ[문제2]이차함수  

과  의 관계를 설명하여라.

ㆍ다음차시를 예고하며 예습을 과제로
제시한다.

ㆍ그래프와 교사의 설명을
통해 이차함수의 평행이동
을 이해한다.

ㆍ문제를 각자 풀이하고
학생 중 몇 명이 발표한다.

ㆍ학생들의 풀이가 끝난
후 학생들의 이해를 돕기
위해 Mathematica로 그래
프와 세부적인 계산들을
보여주며 보충 설명한다.

10분
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ⅢⅢⅢ...결결결론론론

1980년대 개인용 컴퓨터의 보급과 NCTM(National Council of
TeachersofMathematics)에서 수학교육에서의 컴퓨터 도입을 제시한 이
래 컴퓨터를 활용한 수업에 대한 많은 연구가 진행되어왔으며 컴퓨터를
이용한 교육에 대한 많은 시도들이 긍정적인 학습효과를 가져왔다.하지
만 이러한 시도들이 항상 긍정적인 결과를 가져오는 것은 아니었다.오히
려 학습효과가 전통적인 학습방법에서 보다 더 떨어지는 경우도 볼 수 있
다.
그 이유로서 다음의 세 가지 원인을 들 수 있다.

1)소프트웨어의 미숙한 구성
2)교사의 잘못된 사용
3)아동이 수학적 개념을 획득하지 못한 상태에서의 컴퓨터 활용

이러한 곤란한 점을 극복하는 방법 중 하나가 컴퓨터를 수학교육에 도
입하는데 학생들 스스로 자기에게 맞는 학습방법에 따라서 학습하게 하는
것이다.그러나 현실적으로 사회가 학교에 요구하는 면이 학생들의 성적
만을 올려주기를 원한다면 교사는 수업에서 훈련,연습만을 되풀이하여야
할 것이다.수학교육의 목적은 수학적 사고의 육성이다.그러나 오늘날 학
교 수학은 이미 생성된 산물로서의 지식을 전달하는 것에 만족하므로 모
든 수학적 대상을 생성 발전하는 유기체로 보지 못하고,그 속에 내재된
의미를 발견하는 창의적인 학습 지도가 부족하다고 생각된다.
수학적 사고의 지도는 규칙성의 관찰을 통해 직관적으로 발전될 수 있
다.우리의 일상생활 주변에서 일어나는 모든 형상을 피상적으로 볼 것이
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아니라 그 속에 내재해 있는 갖가지 형태의 유기적 관계를 보고,자연현
상을 수학적 모델로 바꾸어 어떤 법칙과 원리,형식을 발견하여 구조화시
키고 추상화시키고 통합하여 엄밀한 논리적인 수학 체계를 세우는 것을
목표로 해야 한다.이러한 사고를 통해 사물의 인과 관계를 파악하게 되
고 귀납적 방법으로 문제를 해결하는 태도를 길러야 할 것이다.
본 논문에서는 수학에 관계되는 다양한 분야에 유용하게 적용될 수 있
는 Mathematica라는 컴퓨터 소프트웨어를 선택하여 Mathematica의 장점
인 그래픽 기능을 이용하여 구분구적법과 이차함수 단원을 선택하여 접근
방법에 대하여 고찰해 보았다.
Mathematica를 이용하면 학생들의 흥미를 유발하고 공간적 개념의 성
립에 도움이 된다.하지만 Mathematica는 학생들이 수학의 기본적인 원
리와 개념들을 충분히 갖춘 상태에서 수업에 도입해야 할 것이다.그리고
동기를 유발하고 학습을 심화시키며 창의력을 제공하는 도구로서 컴퓨터
의 활용이 극대화된다고 해도 컴퓨터가 수학 전체 프로그램을 다 소화해
낼 것이라 보는 견해는 위험스럽다.
Mathematica는 개념이나 원리의 실연에 이용될 수 있으며 계산 기능
외에 시각적 기능이 뛰어나므로 의미 있는 수학으로 수업을 변화시킬 수
있다.또 간단한 프로그램을 통해 알고리즘의 습득도 가능해 지며 문제해
결의 상황을 실생활에 가깝게 함으로써 수학의 활용에도 기여 할 수 있게
된다.
수학교과에서 컴퓨터를 포함한 공학의 활용은 앞으로 점점 더 그 필요
성이 강조되겠지만 어떤 소프트웨어를 어느 시점에서 어떤 관점에서 적절
히 사용할 것인가의 문제는 수학의 새로운 교수-학습 방법에 관해 관심이
있는 수학 관계자들의 어렵지만 필연적인 과제라 하겠다.
수학과 컴퓨터는 서로 상호 작용을 하며 발전을 기해야 한다.단순히
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컴퓨터의 조작에만 능숙한 것이 아닌 수학적 개념을 가진 상태에서 컴퓨
터를 발전시키고 이를 수학교육에 활용할 수 있어야 한다.교사는 컴퓨터
가 만능이 아니라는 사실을 염두에 두고 컴퓨터를 도입한 수업에서 흔히
나타나는 일시적인 학습자의 반응을 냉철히 분석,판단해야 하며,가장 최
대의 효과를 얻을 수 있는 내용과 수학 교육방법 적용에 대해 부단한 노
력과 연구를 해야 할 것이다.
수학 지도에 있어서 시각적인 교수-학습 방법의 도입은 학생들에게 추
가적인 예를 탐구하도록 하고,독립적인 학습,수준별 학습,소그룹 학습
및 프로젝트 학습을 가능하게 할 것이며,나아가 수학의 다른 영역에서도
수학적 구조를 시각화시키는 다양한 교수-학습 방안이 연구되어야 할 것
이다.
결국 가장 중요한 것은 수학을 경험해보고,사용해보고,의식하게 되면
서 수학의 심상이 구성되고,이것이 다시 대상화되어 경험되고,명명하고,
형식적인 표기로 나타내 보는 과정인데 이 과정이 수학 학습의 가장 자연
스러운 경로일 것이다.심상을 다루는 것이 개념을 분명하게 하기 때문이
다.
사회는 컴퓨터 및 공학의 영향,사회 구조의 변화로 현재의 학문,장차
가르쳐야 할 학문의 내용과 이에 따르는 교수-학습 방법이 시시각각으로
변화하고 있다.그러므로 교육의 현장에서 컴퓨터와 컴퓨터 관련 공학을
교육과정에 연결한 다양한 접근방식 활용의 구체적인 제기 및 선행연구가
절실한 때이며 이것은 수학뿐만 아니라 다른 교과에서도 이루어져야 할
것이다.하지만 이제 앞서 교육 관련자들이 교육 개혁의 추진 과정에서
간과하여서는 안될 점이 있다.이는 컴퓨터가 만능이 아니며 대체교사 또
한 아니고 이는 교사와 학습자의 이해를 돕는 교수-학습의 협력 도구로
사용되어야 한다.
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또한 ‘교단 선진화’를 위해 수학용 소프트웨어의 보급과 교사의 재교육
이 이루어져야 할 것이며 교사는 수학용 소프트웨어를 익숙하게 다루어
지도할 수 있도록 해야 할 것이다.학습자는 수학적 개념과 원리를 학습
한 후 컴퓨터의 활용을 통해 문제해결력을 증진시켜야 할 것이다.
교사가 교수-학습방법의 과정에서 어떻게 역할,대처하는가에 따라 학
습자의 문제해결력 개발에 유의미한 차이가 나타날 것이다.교사의 역할
은 교육에 있어 컴퓨터 활용 성공여부의 결정적인 요소이다.정보화시대
를 이끌어 가는 교육자로서 미래 사회를 주도할 우리들의 학습자들이 의
미 있게 활용되어지는 공학을 경험하며 어떻게 학문을 스스로 배워가는
것인지에 관해 배우기를 진정으로 기대한다면 학습자의 생각을 스스로 반
영하며,옳고 그른지 그들의 생각을 판단할 수 있는 능력을 길러 줄 수
있는 지식을 겸비한 교사 양성을 위한 재교육이 요구된다.그러므로 21세
기의 정보화 사회의 끊임없이 변화하는 역동적인 현실에서 새로운 교육
패러다임에 의한 교수-학습의 변화가 요구되는 이때,교사의 의미 있고
효율적인 재교육 뿐 아니라 교사 스스로 현재에 머무르지 않고 보다 좋은
교수-학습 방법을 위해 부단한 노력과 연구를 해아 할 것이다.
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Inthesedays,withthedevelopmentofcomputers,alotofefforts
havebeen madetointroduceelectriccalculatorsandcomputersinto
mathematics education.Though the sixth educationalcurriculum of
Koreaencouragesmathematicsteacherstousecomputersinclass,and
mostteachersarewell-awareofthenecessityofusingthem,onlya
few teachers use them in their classes.The seventh educational
curriculum exhortsteacherstopromotestudents'interestandcuriosity
in mathematics by using computers and notto waste time doing
complicatedcalculations.
The aims ofthis thesis are to show thatMathematica can be
successfully used in computer program which can be applied to
mathematicseducations, variousprofessionalworksandfinding out
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theefficientwaystoteachthewholerangeofsubjectsofmathematics
thatmoststudentshavedifficultin middleandhighschools.
Theworldinwhichweliveiscalledtheageofinformation.Thus
communicationandcomputersaredoingthecentralroleinit.Whena
teacherstudiesthemathematicalproblem,inmathematicsclasses,ifa
teacher uses tools such as computers,calculators and technology
providedtoeachofallstudents,thenstudentsareactivelyengagedin
reasoning,communicating,problem solving,and making connections
withmathematicsandevenbetweenmathematicsandotherdisciplines.
Form this pointofa view we show that,in this paper,new
developmentofthesekindsofteaching-learningmethodscansimulate
student's curiosity and interestaboutmathematics.Therefore these
models willallow teachers active teaching and also give students
successfullearningopportunitiestoobtaintheconceptsunderstandin
mathematics.
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