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A STUDY ON THE TEACHI NG MODEL I N STATI STI CS WI TH THE USE OF MAPLE

Yong- sup Eom

Gr a du a t e Sc h oo l o f Edu c a t i on

Pu ky on g Na t i on a l Un i v e r s i t y

Abs t r act

The pur pose of t he s t udy i s t o est abl i sh a t eachi ng model wi t h t he use of Mapl e , a

symbol i c mani pul at i on comput er pr ogr am.

The expect ed ef f ect s ar e :

1) t o mot i vat e pass i ve s t udent s t o get i nvol ved i n t he cl as s act i vi t i es .

2 ) t o mot i vat e s t udent s t o expl or e mat hemat i cal obj ect s by t r ansf or mi ng abs t r act and f or mal

concept s i nt o vi sual and i nt ui t i onal ones .

3 ) t o mot i vat e s t udent s t o f or m mat hemat i cal concept s of t he l ear ni ng cont ent s f or

t hemsel ves by t he use of i nt er act i ve wor ksheet s .
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Ⅰ . 서 론

1. 연구의 필요성과 목적

학창시절에 가장 어려워했던 과목을 말하라고 하면 많은 사람들이 수학을 이

야기한다. 이와 같은 결과가 나온 이유는 여러 가지가 있겠지만 학교에서 배운

수학의 많은 부분이 현실 생활에서 이용되지 않는다는 생각과 조금의 실수로 많

은 시간과 노력을 들인 풀이가 엉망이 되어버린 경험이 있었기 때문일 것이다.

많은 학생들은 수학 수업에 적극적이지 않으며 단지 진학을 위하여 수학을 하는

경우가 많아 수학적인 사고력의 배양보다는 수학의 결과를 암기하는 방향으로

이어져 현대 수학에서 중요하게 여기는 구성주의적 수학 지식의 확립과는 동떨

어진 수업이 되고 만다.

따라서 학생들의 흥미를 자극하여 적극적으로 수업에 끌어들이는 것이 우선적

으로 필요하며 현재의 수업처럼 주입식, 강의식 수업은 지양하여야 한다. 확률과

통계단원은 실제 생활에서 많이 접하고 있는 단원이다.

매일 뉴스에서 날씨를 나타낼 때 사용되는 강수확률이나 각 방송사가 하는 프

로그램 시청률조사, 상품의 시장점유율 조사, 선거 때마다 방송되는 여론조사 그

리고 선거 개표가 완료되기 전에 우리나라의 모든 방송사가 경쟁적으로 발표하

는 당선확률 방송 등이 그것이다.

하지만 학교수업의 현장에서 확률과 통계단원은 별로 중요하지도 않은 것으로

보이는 복잡한 계산공식과 한가지 결과를 얻기 위해 해야하는 단순한 계산이 너

무 많아 결과를 보기 전에 지치는 경향이 있다.
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수학교육의 중요한 부분인 수학적인 사고의 배양 을 위해서는 계산의 엄밀성

보다 자료를 해석하는 논리적인 능력이 중요시되어야 함은 너무나 당연하므로

많은 시간이 소요되는 단순한 계산을 통한 결과 도출을 강조하기보다는 학생의

주변에서 찾을 수 있는 현실적인 자료와 이 자료의 처리를 통한 통계의 결과를

해석하는 것을 강화하여 반영적 추상화를 통한 수학적 지식의 형성에 학습 목표

를 두는 것이 필요하다.

수학교육용 소프트웨어는 수학 교수에서 생기는 여러 가지 문제점을 해결하는

역할을 할 수 있으며 학생들이 단순하면서 시간이 많이 소요되는 반복적인 계산

에서 벗어나 수학교육목표에 맞는 창의적인 생각을 키울 수 있도록 도와준다.

오늘날의 지식정보화사회에서 능동적이고 창의적인 삶을 영위하려면 일상생활

이나 학습에서 유용한 정보통신기술을 활용하여 스스로 새로운 지식과 정보를

선별하여 습득하고 자신의 목적에 맞게 가공- 활용하여 다른 사람과 의사를 소통

하고 공유하면서 새로운 지식을 창출하는 능력이 있어야 한다.

통계학은 주어진 자료를 그림이나 표로 정리하거나 간단한 수치로 요약하는

것이 전부가 아니라, 주어진 자료를 기초로 해서 보편 타당한 이론을 추론해 내

는 학문의 한 분야로 그 중요성을 인정받고 있다.

학교교육에서도 컴퓨터를 비롯한 멀티미디어 시설과 초고속 정보 통신망의 구

축, 인적 자원의 컴퓨터 활용을 위한 지속적인 연수 등으로 해서 컴퓨터와 컴퓨

터 관련 테크놀러지를 교육의 중심으로 이끌어 나가는 추세이며 더불어 컴퓨터

의 활용을 통한 교수·학습의 여건은 어느 때보다도 좋아졌다고 볼 수 있다. 이

미 수학, 과학, 공학, 테크놀러지 분야에서는 컴퓨터가 활발히 이용되고 있다. 교

육공학적인 측면에서 학생들이 흥미를 가지고 적극적으로 참여할 수 있는 교

수·학습 방법으로 수학교육용 응용프로그램의 활용을 들 수 있다. 수학교육용
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응용프로그램을 활용함으로써 이해하기 힘든 수학적 개념을 시각적·직관적으로

표현하고 조작과정에서 다양하고 새로운 경험을 제공받아 자율적인 문제해결능

력과 수학적 창의성을 키울 수 있음에 대부분 공감하고 있다.

그럼에도 불구하고 많은 중등학교 수학교육에서 지식이 구체적 조작 없이 수

동적으로 교사로부터 학생에게 옮겨지는 교사 중심적 수업에 주로 의존하며, 학

생들은 수학하는(Doin g M athem at ics ) 것이 아니라 단순히 교사의 행동을 흉내

내고 있음으로 해서 새로운 개념이 확고한 수학적 지식으로 자리잡지 못하고 있

는 실정이다. 실제로 컴퓨터를 수학교육에 활용하는 교사와 학생 수는 기대에 못

미치고 있고, 학교 현장에서 수학수업에 쉽게 적용할 소프트웨어 개발이 아직 부

족하며 컴퓨터를 활용한 구체적인 교수·학습 방법론의 미비가 수학 교육에의

컴퓨터 도입에 큰 장애가 되고 있기 때문이다.

본 연구에서는 기호연산 실행조작이 가능한 컴퓨터 응용소프트웨어인 M aple

을 사용하여 대화형 실행매체를 작성하고, 학생들로 하여금 스스로 탐구하고 문

제를 해결해나가는 창의적인 학습을 수행할 수 있도록 하기 위해 M aple의 계산

기능과 그래픽 기능을 사용한 학습프로그램 자료를 개발하여 교사- 매체- 학생간

의 원활한 상호작용으로 학생들이 수학에 대한 긍정적인 태도를 가질 수 있고,

자신의 생각이나 학습에 대한 자신감과 추측 능력을 기르게 하며, 수학적 모델

을 탐구하는 실제적인 지도 방안을 제시코자 한다.
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2. 연구의 내용 및 방법

미국수학교사협의회(N at ion al Coun cil of T eacher of M athem at ics :

N CT M )의 S tan dar d ser ies (1989, 199 1)에서 수학교실의 새로운 변화에 대한

필요성과 방향을 제시하면서 수학을 안다는 것은 수학을 실제 직접 함으로써 이

루어지며, 학습자가 무엇을 배우는 가는 그들이 어떻게 배우느냐에 달려있다고

단언하고 있다. 또 St an dar d 2000에서는 확률과 통계의 교육을 통해 학생들이

문제를 제기하고, 그 문제에 답하기 위하여 자료를 수집하고, 조작하며 표현할

수 있어야 하며, 탐색적인 방법으로 자료를 해석할 수 있어야 하고, 자료에 근거

한 추론, 예측, 논의를 발전시키고 평가할 수 있어야 하며, 확률의 기본개념을 이

해하고 적용할 수 있어야 한다고 제안하고 있다. 오늘날 수학 교육의 방향은 수

학적 사고력과 문제해결력의 신장에 역점을 두면서 수학의 실용성을 강조해야한

다. 이를 달성하고 학습의 효과를 극대화하기 위해 교재의 재구성 과 학습자

스스로가 학습내용에 대하여 능동적인 태도로 수학적 개념을 찾아가도록 하는

학습수행지(W ork - Sheet ) 의 개발이 필요하다. 그래서 본 연구에서는 M aple의

내장함수를 이용하여 수업을 하는데 필요한 기본적인 내용을 미리 제시하여 학

습의 핵심적인 내용에 관심을 갖도록 유도하고 선행 학습 정도를 확인하며 능동

적으로 단계적 풀이과정과 수학적 개념을 구성하도록 한다. 학습수행지 는

M aple 명령어를 사용하여 문제를 해결하도록 하고 결과를 해석하는 자료의 분

석 을 강조하는 방향으로 제작하여 통계의 잠재력과 유용성 및 탐구를 통한 발견

의 기쁨을 느낄 수 있도록 통계 단원의 교수 학습모형을 탐색하고자 한다.
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3. 용어의 정리

가. 문제 해결

문제해결에 대한 정의는 학자마다 다소 다르기 때문에 여러 가지가 있다고

할 수 있다. 여기서는 그 중에서 두 가지 정의를 소개하기로 한다[6].

우선 박한식과 구광조(1982)에 따르면, 수학에서의 문제해결은

①구체적인 문제(일상생활은 물론 널리 사회현상, 자연현상 등 수학을 사용해서

해결하는 것이 적당한 문제)에 한정이나 가정을 더해서 이것을 수학적인 문제로

구성하고,

②이것에 수학적 처리(수 식 도형 표 그래프 등의 수학적 형식으로 표현하고, 계

산 식 변환 방정식 해법 도형 조작 표나 그래프의 사용 등의 수학적 조작을 시

행하는 일)에 의하여 수학적으로 해결하고,

③그 결과에 구체적인 해석을 주어서 구체적인 해결을 한다고 하는 일련의 과정

을 의미한다.

보다 간단한 정의로는 다음과 같은 크루릭과 루드닉(S t ephen Kr ulik & J es se

A Ru dn ick , 1987 )의 정의가 있다. 문제 해결은 하나의 과정(pr oces s )으로, 어떤

친숙하지 않은 문제 상황이 요구하고 있는 것을 만족시키기 위해, 개인이 이전에

획득한 지식, 기능 및 이해한 것(un der s t an din g )을 사용하기 위한 수단이다.

나. 반영적 추상화(r ef lect iv e ab st r act ion )

반영적 추상화는 피아제(J ean P ia get )가 논리 수학적 개념이 획득되는 과정을

나타내기 위해 사용한 용어이다. 피아제에 의하면 논리 수학적 개념은 대상으로

부터의 단순 추상에 의한 정적인 이미지가 아니라, 대상에 대한 주체의 행동의

일반적인 조정으로부터 반영적 추상화에 의해 구성된 것이다. 반영적 추상화는

행동으로부터의 추상화로, 인식 주체로의 방향을 지향하고 있다. 반영적 추상화

는 반사와 반성의 두 상보적인 과정으로 이루어진다. 인식 주체의 행동이나 조작

인 내용 을 상위의 수준으로 옮기는 것이 반사이고, 반사된 것을 형식 으로 구
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성하는 것이 반성이다. 반성은 전단계에서 이전된 것을 새로운 면에서 재구성 하

거나 혹은 거기에 이미 놓여져 있는 것과 전단계의 요소를 관련짓는다는 의미이

다. 반성에 의해 구성적으로 창조된 새로운 형식은 다음 단계의 반사과정에서는

더 세련된 내용으로 기능하고, 그것이 다시 다음 단계의 반성 과정에서 더 새로

운 형식으로 구성된다. 그리고 결과적으로 끊임없는 반사와 반성의 순환이 이루

어지게 된다. 반사의 과정은 내용에 대한 내면화에서 시작하여 주제화로 귀착된

다. 주제화는 하위단계에서 사고의 도구였던 것이 사고의 대상이 되는 것을 의미

한다. 주제화가 이루어지기 위해서는 인식의 재료인 내용을 정신에 떠올리는 표

상이 선행되어야 한다. 한편, 반성의 메커니즘은 반사로 인해 인지체계가 맞이한

불균형 상태를 동화- 조절 과 조직 을 통해 안정된 상태로 바꾸어 나가는 균형화

이다[7].

다. IT s (In t er act iv e T ex t s :상호작용학습지), 학습 수행지(W ork sh eet )

학생들의 의도에 따라 자유롭게 조건을 바꾸어 실행 조작을 할 수 있도록 시

간을 주어 실험을 하는 것처럼 만든 수학응용프로그램을 활용한 학습지를 말한

다. 이때, 계수나 조건을 변경시키는 학습자의 질문에, 컴퓨터는 계산결과도 자동

적으로 변경됨으로써, 학습자와 컴퓨터가 서로 상호작용을 가지면서 학습을 하게

된다.

4 . 연구의 제한점

가. 본 연구의 대상은 인문계 고등학교 2학년 학생에 한한다.

나. 본 연구의 범위는 제6차 교육과정의 수학Ⅰ의 통계 단원에 한한다.

다. 본 연구에서 사용할 평가 도구 중 일부는 표준화된 것을 사용하지 않고 자

작 도구를 사용한다.
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Ⅱ . 이론적 배경

1. 수학 교육에서의 구성주의 이론

오늘날의 지식정보화사회는 수학교육계에서도 수학 교수 학습과정에서 많은

변화를 요구하고 있다. 그리고 컴퓨터와 소프트웨어의 발달은 학생들이 수학을

하는 방법을 변화시키고 있다. 교사의 설명을 듣고 보는 전통적인 교사중심적인

수학수업에서 벗어나 실습실에서 컴퓨터를 이용한 구체적인 조작 활동을 통하여

수학을 직접 체험하고 탐구하며, 반성하고 스스로 수학 지식을 구성 할 수 있게

된 것이다. 과거에는 지식이 교사로부터 학생에게 전달되는 것으로 생각하였으나

오늘날 수학지식은 교사의 도움을 받아 학생이 스스로 구성한다는 구성주의의

이론이 일반적으로 받아들여지고 있다[2].

구성주의의 심리학적 기초는 P iag et 의 발생적 인식론에 바탕을 두고 있다. 구

성주의가 특히 주목하는 것은 지식의 자주적 구성의 심리적 메커니즘이며 핵심

적인 내용은 경험적 추상화, 표상, 반성으로 이루어진 반영적 추상화이다. 경험적

추상화는 표상의 메커니즘이 되고, 표상은 반성의 메커니즘이 되며, 결국 반성에

의해 새로운 추상화가 이어지게 된다. 그리고 이러한 일련의 과정을 거쳐 일어

나는 최종적인 추상화가 반영적 추상화이다.

구성주의는 인식론의 발달과 함께 끊임없이 진화 형성되어 왔으며 1960년대와

70년대를 거치면서 그 이론적 체계를 갖추게 되었다고 볼 수 있다. 베텐코트(A .

B et t en cour t )는 전통적 인식론에서 주된 논의의 대상이었던 지식의 진리성에 대

하여 어떤 태도를 취하는 가에 따라 구성주의를 급진적 구성주의(R adical

con str uct iv ism ), 가설적 사실주의(Hypoth et ica l Realism ), 통속적 구성주의

(T r iv ia l con st ruct iv ism )의 세 가지로 분류하고 있다.

지식과 실제 사이의 관계를 포기하고 대신 적합성(f itn es s )을 검정 기준으로
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대체하는 것이 급진적 구성주의이고 지식을 실재에 관한 하나의 가설로 여기며,

그 실재에 대한 완전한 지식을 위해서 지식을 실재에 점근적으로 진화시켜 나아

갈 것으로 보는 것이 가설적 구성주의이다. 그리고 지식을 사물의 본질에 대한

실재로서, 하나의 구성되어진 사진으로 보는 것이 통속적 구성주의이다.

구성주의의 개념적 다양성에도 불구하고 현재의 구성주의자들의 견해는 다음

4가지 면에서 서로 일치하고 있다.

첫째, 모든 지식은 구성되어지며, 수학적 지식은, 적어도 부분적으로는 반영적 추

상화의 과정을 통해 구성된다.

둘째, 지식 구성의 과정에서 활동에 의해 만들어 진 인지적 구조가 존재한다.

그리고 이들 구조들이 지식의 구성을 설명한다. 인지적 구조는 다소 덜 다듬어진

방법으로 설명하긴 하지만 인지적 활동의 결과를 설명한다.

셋째, 인지적 구조들은 연속적인 발달 아래 있으며, 합목적적 행동성은 기존 구

조들의 변환을 야기한다. 또 주변 환경은 유기체가 적응하도록 압력을 가한다.

넷째 인지적 입장에서 구성주의를 인정한다는 것은 방법론적 구성주의의 채택을

의미한다는 것이다. 그래서 연구하는데 있어서의 방법론적 구성주의는 인지적 구

성주의의 가정과 일치하는 연구방법들을 개발하게 되며 또 교육학적 구성주의는

인지적 구성주의와 일치하는 교수방법들을 제안하게 된다[14].

구성주의에서 수학 교육에 적용할 수 있는 유효한 교수 학습의 원리는 다음

과 같이 네 가지로 나타낼 수 있다. 공통 주관적인 의미에서의 객관적 지식은 학

생 자신에 의해 자주적으로 구성되어야 한다는 관점에서 학생 중심적 개별화 와

교사가 적절한 발문을 통해 학생의 응답을 유도해 냄으로서 학생들로 하여금 일

련의 추측 및 논박 활동을 통해 수학 지식을 구성할 수 있도록 하는 발문 중심

적 상호작용 , 학교 수학이 학생들에게 의미가 있어 학생들이 학습 활동에 참여

하고자 하는 의지를 갖도록 하는 의미 지향적 활동 , 자주적 지식 구성의 메카

니즘인 반영적 추상화 가 바로 그것이다.
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2. 수학 교육에서의 CA S의 필요성

수학은 다른 여러 가지 학문을 연구하는데 있어서 기본적으로 필요한 도구이

며, 수학적 재능은 다른 일반적인 지적 능력을 판단하는 척도가 되고 있다. 따라

서 많은 대학들이 학생들을 선발하는 기준으로 수학을 중요시하고 있다. 그러나

학생들은 이러한 수학의 중요성과 가치를 제대로 인식하지 못하고 있다. 그 까닭

은 학교수학이 탐구하고 반성하고 구성하는 과정으로서의 수학보다는 이미 완성

된 수학적 대상을 가르치는 형태로 제시되어 온 것이 그 원인이다. 그리고 실

제적인 실용성보다는 연역적 추론과 추상성을 강조하는 학교수학은 많은 학생들

로 하여금 수학에 흥미를 잃게 하였으며 교사는 실제적 상황에서 적용이 가능하

다는 믿음을 갖고 이론적 지식을 주로 가르치지만 학교에서 획득된 지식은 실제

상황에서 제대로 적용되지 못하고 있다.

컴퓨터의 수학 교수학적 가능성은 이런 문제상황에서 하나의 대안이 될 수 있

다. 컴퓨터 대수 시스템(CAS : Com put er Alg ebr a Sy st em )은 수학학습의 동기

유발에서부터 추상적이고 형식적인 수학적 대상을 구체적으로 탐구할 수 있는

환경을 제공한다. 또 학문적인 학교수학과 실제수학 사이를 연결해 줄 수 있으

며, 여러 가지 수학적 활동과 반영적 추상화, 사회적 상호작용 결과로서의 수학

학습을 촉진하는 데 필요한 지적 자원, 학습환경, 학습도구를 창조하고 지원할

수 있다.

학생들은 컴퓨터가 복잡한 계산과정을 대신함으로서 계산에 대한 부담에서 벗

어나 문제의 핵심 탐구에 집중할 수 있고 반복적인 계산이나 의미 없는 절차 연

습 등은 줄어들고 수학화, 비교적 복잡한 상황의 모델링과 시뮬레이션, 컴퓨터

상에서의 표현의 명료화, 다양한 수학적 표상사이의 번역, 역동적인 도형들의 변

화 탐구 등의 기회가 많아지고 학생들의 능동적인 수학적 의미 구성에 도움을

준다.
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학생들은 교사의 설명을 듣고 보는 수동적인 자세에서 벗어나 CA S를 통하여

직접 체험하고 탐구하며 반성하고 구성하는 경험을 할 수 있으며, CA S는 실제

해보는 활동을 통하여 학생들이 수학에 대한 자신감을 갖고 수학적 아이디어를

탐구하는 데 능동적으로 참여할 수 있도록 해준다.

3. CA S 활용으로 인한 교사의 역할 변화

기존 사회는 교육의 대상으로 많은 학생들을 동일한 장소에 모아 놓고 지식

사회의 대표자인 교사와 마주 보는 형태로 지식의 전수가 이루어져 왔다. 나중에

는 쓸모가 있겠지만 학습하는 당시에는 아무런 쓸모가 없는 지식을 학생들은 교

사를 만족시키기 위해서 구성한다. 이런 상황에서는 학생들이 지식의 의미를 제

대로 구성할 수 없다. 교사와 학생이 직접상호 작용함으로서 생기는 이러한 어려

움을 극복하기 위해 브루소(Guy B r ou s seau )는 교수학적 상황론을 제시했다. 교

수학적 상황론에서는 수학 학습이 행동 - 공식화 - 타당화 - 제도화의 네 단계

를 밟아 이루어지도록 교수학적 상황을 구성할 것을 제안한다. 행동 단계에서는

여러 가지 관련성 또는 규칙에 따라 결론을 내리지만 그러한 규칙을 의식하지

못하는 단계이다. 공식화의 단계는 행동 속에서 암묵적으로 사용했던 규칙을 의

식하고 표현하는 단계이다. 타당화의 단계는 공식화 단계에서 의식되고 표현된

규칙이 타당한 것인지를 따져보는 단계이다. 이 단계에서는 규칙 자체가 사고의

대상 또는 탐구의 주제가 된다. 제도화 단계는 타당화된 규칙이 하나의 관습으로

공고히 자리를 잡는 단계이다. 교사는 수학적 지식을 재조직하고 상황을 설정하

며 그 상황의 안내자, 보조자, 중재자가 되어야 한다. 또 제도화 과정에서 중심적

인 역할을 해야 한다.

NCT M 에서는 중등학교에서의 수학 학습에 컴퓨터를 사용한 효과에 관하여

여러 측면에서 연구한 결과 기호연산 조작도구(Sym b olic M an ipulat ion T ool)의

사용은 개념 이해에 덜 효과적일 것이라는 예상과는 달리 적은 시간에 개념적

이해가 더 잘 이루어진다는 것을 확인하였으며, N CT M에서 제공하는 학교수학
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의 원리와 규준[3 1]에서는 수학 교수에 모든 학생들의 수학적 이해를 돕기 위하

여 공학을 사용하여야 하며, 점차 증가하고 있는 기술 세계에서 수학을 사용하도

록 학생들을 준비시킬 것을 주장하고 있다.

교사가 컴퓨터를 수단으로 교수학적 상황을 조직하는 경우, 교사는 컴퓨터가

지식을 어떻게 표현하며, 정보를 어떻게 다루는지를 알아야 한다. 뿐만 아니라

학생들도 이에 대해 어느 정도 알고 있어야 컴퓨터와 상호작용을 위한 의사소통

이 가능할 것이다.

교육용 소프트웨어와 학생 사이의 상호작용의 목적은 지식의 습득이다. 교사는

컴퓨터 소프트웨어와 학생의 만남을 조직하여야 하고, 언제 만남이 이루어져야

할지를 결정하여야 한다. 또한 교수학적 과정의 맥락에서 그러한 만남이 왜 일어

나야 하는지를 알고 있어야 한다.

그러므로 교육용 소프트웨어는 교사가 교수학적 상황을 조직하는 수단이 된다.

한편 수학교육용 컴퓨터 소프트웨어의 활용에서 그 목적은 도외시하고 방법에만

매달릴 때, 가르치고자 하는 수학지식의 상당부분이 변하게 된다. 컴퓨터에 의한

수학 지식의 교수학적변환에 의한 극단적인 교수현상은 메타- 인지이동, 형식적

고착, 토파즈 효과, 죠르단 효과가 있다. 메타- 인지 이동은 개인 교수형 소프트

웨어를 이용하는 교수학적 상황에서 학생들의 사고가 주어진 과제를 해결하거나

의도하는 수학 지식을 학습하는데 집중하기보다는 주어진 과제를 해결하기 위한

힌트를 효과적으로 얻는 방법을 찾는 것에 집중하는 것이다. 형식적 고착이란

CAS를 활용하면 사용되는 문자나 대수식에 대한 어떠한 배경 지식 없이도 인수

분해, 두 다항식의 곱, 미분, 적분, 극한값 등을 계산할 수 있지만 이러한 조작들

은 결과적으로 공식화된 지식의 논리적 표현만을 배우는 결과가 된다. 토파즈 효

과는 교사가 학생이 어떤 문제를 해결하는데 어려움을 겪고 있을 때, 학생에게

힌트를 준다면서 일련의 유도 질문을 통하여 답을 가르쳐 주는 것으로 학생이

학습할 수 있는 환경을 교사가 제거하는 것이다. 죠르단 효과란 컴퓨터 환경에서

학생들이 컴퓨터가 안내하는 대로 특정 조작을 수행하여 원하는 결과를 얻었을

때, 그런 조작 이면에 들어 있는 수학적 개념을 학생들이 이해했다고 할 수 없음
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에도 불구하고 학생들이 수학 개념을 이해했다고 파악하는 것이다.

컴퓨터 환경에서 생길 수 있는 여러 가지 문제에 대한 책임은 전적으로 교사

의 것이다. 학생들은 교사의 의도, 교육용 소프트웨어 제작자의 의도와는 전혀

다른 경험을 컴퓨터 환경에서 할 수 있고, 이런 환경에서 다루어지는 수학적 지

식이 우리가 가르치려는 지식과 동떨어진 것일 수 있다. 따라서 교사는 컴퓨터와

교육용 소프트웨어에서 사용하는 수학적 지식의 한계를 이해하여 교수학적 상황

을 제공할 때, 이를 적절히 통제할 수 있어야 한다. 그리고 컴퓨터 환경에서 다

루어지는 수학적 지식에 대해 항상 경계를 하여야 한다. 이는 교사에게 주어진

컴퓨터 환경에서의 커다란 역할이 될 것이다[16].

전통적 패러다임에서의 컴퓨터의 활용에 해당하는 CAI (Com put er a s s is t ed

in str uct ion )는 교사의 질문 - 학생의 반응 - 교사의 평가로 이어지는 상호작용

모델로서 교사의 역할을 컴퓨터가 대신한다. 개인교수형 CAI프로그램은 개별 학

습을 가능하게 하고 학습의 효율을 높이는 결과를 가져온다는 연구결과가 여러

번 발표되었다. 그러나 CAI에서 학생들은 교사나 컴퓨터가 제공하는 수학을 받

아들이는 수동적인 존재가 된다. 따라서 구성주의의 입장에서 컴퓨터의 활용은

전통적인 CAI이상의 것이어야 한다.

CA S (Com pu ter Alg ebr a Sy st em )는 기호연산 실행조작이 가능하며, 필요한

경우 함수를 그래픽으로 나타내는 시스템으로 수학개념 이해와 응용에 적합하게

만들어진 수학적 도구이다. 이것은 기호를 사용한 수학적 연산을 수행한 후에 연

산을 결과를 대수적인 정확한 결과와 함께 수치적으로 근사값을 계산해 내는 특

징을 가지고 있으며 2차원 및 3차원 그래픽 기능을 이용하여 학생들에게 모형

제시가 가능하고 복잡한 계산 능력을 활용할 수 있고, 시뮬레이션도 가능하고

애니메이션 기능을 이용하여 시각적으로 개념을 설명할 수 있어 학생들은 이론

적인 전개와 개념 이해에 몰두할 수 있다. CA S를 활용한 수학 교수 학습은 수

학을 표현하는 방법이 지필에서의 경우와 차이가 있기 때문에 교수 방법뿐만 아

니라 교수 목적까지도 다르다. 이러한 CA S를 학교수학에 활용하려면 대화형 실

행매체의 작성과 기호연산 실행조작의 환경은 필수적이라 할 수 있다.
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Ⅲ . M aple을 활용한

통계단원 교수학습모형 탐색 및 적용

1. 제6차 고등학교 교육과정에서 통계단원 분석

수학Ⅰ 과목의 학습에서는 수학의 기본적인 개념, 원리, 법칙을 습득하고 이

를 활용하여 여러 가지 문제를 논리적으로 사고하게 하고, 단계적인 과정을 밟아

문제를 해결하는 습관을 가지도록 한다. 또한 기본적인 지식의 습득과 기능의 숙

달을 통하여 여러 가지 현상을 수학적으로 고찰하고 처리할 수 있도록 하는 데

중점을 둔다.

높은 수준의 수학을 학습하기 위한 첫 단계 과목으로 확률과 통계 단원의 학

습 목표는 기본 개념과 원리를 이해하고, 이를 활용하여 여러 가지 실생활 문제

를 해결하는 것이다. 구체적인 학습 내용은 확률분포에서 이항분포와 정규분포의

뜻을 이해하고 평균과 표준편차를 구하는 것과 통계적 추정에서 모집단과 표본

의 뜻을 알고 표본평균과 모평균의 관계를 이해하며 모평균을 추정하는 것이다.

통계단원은 중단원으로 1. 도수분포, 2. 확률분포, 3 . 통계적 추측으로 구성되

어있다. 도수분포에서는 다시 자료의 평균과 자료의 표준편차 두 소단원으로 되

어있으며, 확률분포에는 확률변수와 활률분포, 확률변수의 평균과 표준편차, 이항

분포, 정규분포를 구성되며, 통계적 추측은 모집단과 표본, 통계적 추정, 통계적

검정을 소단원으로 하고 있다.

시간의 분배는 도수분포에 5차시, 확률분포에 13차시, 통계적 추측에 9차시를

배정하여 전체적으로 27차시에 전 단원을 지도하도록 하고 있다.
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< 표 1> 6차 교육과정에서 통계단원의 학습목표

대단원 소단원 학습요소 학습목표 시간

Ⅶ.통계

1. 도수

분포

자료의 정리

와 요약

평균

분산, 표준

편차

1. 생활 주변에서 볼 수 있는 여러 가지 자료

를 정리하고 요약, 해석하는 능력을 향상.

2. 가장 많이 쓰이는 대표값인 평균을 여러 가

지 방법으로 구해본다.

3. 분산과 표준편차의 뜻과 구하는 방법을 이

해한다.

1∼5

차시

2. 확률

분포

확률변수,

확률분포

평균

표준편차

이항분포

정규분포

1. 확률변수와 확률분포의 뜻을 이해한다.

2. 이산확률변수의 평균, 분산, 표준편차를 알

아본다.

3. 이항분포의 뜻과 특징, 큰수의 법칙의 의미

를 이해한다.

4. 연속확률변수, 확률밀도함수의 뜻을 이해하

고 연속확률변수의 평균, 분산을 구하고 정규

분포의 특징을 알아보자.

6∼15

차시

3.

통계적

추측

모집단, 표본

표 본 평 균 의

확률분포

모평균 추정

1. 전수조사와 표본조사

2. 모집단의 성질이 잘 나타나는 표본추출과

표본평균의 분포를 알아보자

3. 표본평균을 이용하여 모평균을 추정한다.

16∼20

차시

지도상의 유의점은 다음과 같다.

첫째, 복잡한 계산은 컴퓨터로 처리할 수 있으므로 계산 중심의 통계가 아니라

사회생활에 이용될 수 있도록 이론 중심으로 통계의 기초 개념을 이해할 수 있

도록 지도한다.

둘째, 이항분포는 확률분포의 중요한 하나의 보기이므로, 충분한 반복지도로 이

를 이해하도록 한다.

셋째, 정규분포는 연속확률분포 중에서 가장 중요한 것이므로 철저히 이해하도록

지도한다.

넷째, 모집단과 표본은 통계적 추측에서 기초적 사항이므로 충분히 이해되도록
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지도한다.

다섯째, 추정과 검정은 밀접한 관계가 있으므로 추정에서 신뢰도, 신뢰구간과 검

정에서의 유의수준, 기각역과의 관계를 충분히 이해하도록 지도한다.

여섯째, 추정과 검정은 모평균에 대한 것만 지도하고, 검정에서는 양측검정에 한

하여 지도한다.

도수분포와 확률분포에서 이항분포와 정규분포, 통계적 추측에서는 모집단과

분포, 표본평균 과 모평균의 추정을 지도한다.

특히 큰 수의 법칙은 n 이 충분히 클 때에 사건 A 의 상대도수가 사건 A 가

일어날 확률 P (A ) 의 근사값이 됨을 보여주는 근거임을 예를 통하여 인식시켜주

는 정도로만 다룬다.

지도방법으로 흥미롭고 다양한 소재로 실험을 통한 학습을 강조하고 있으며,

학교실정에 따라 계산기와 컴퓨터를 이용하여 수학적 개념의 이해 정도와 문제

해결 능력을 평가하도록 하고 있다.

< 표 2> 확률 통계 단원의 지도 계통도

선수학습 관련단원 주요개념 및 학습내용 기타

중학교 1학년 자료의 정리
도수분포, 변량, 계급(값), 계급의 크기, 도수, 상대
도수, 누적도수, 여러 가지 도수분포표

히스토그램

중학교 2학년
3학년

확 률
통 계

확률의 계산, 확률의 합과 곱의 법칙, 기대값, 대표
값, 평균, 가평균, 산포도, 편차, 분산, 표준편차

상관관계
상관도(표)

수학Ⅰ
확 률
통 계

통계적확률, 수학적확률, 표본공간, 사건, 시행, 이
항정리, 확률의 계산법칙, 독립시행
확률변수, 확률분포, 이항분포, 정규분포, 표준정규
분포, 모집단과분포, 통계적 추정, 통계적 검정

큰 수의 법칙
신뢰도
유의수준
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2. 제7차 교육 과정에서의 통계단원

교육부가 1997년에 고시한 제7차 교육과정에 의하면 국민공통기본교육과정에

서 수학 내용은 수와 연산, 도형, 측정, 확률과 통계, 문자와 식, 규칙성과 함수

의 6개 영역으로 구성되어 있으며 확률과 통계 영역에서는 현실적인 과제, 즉 실

생활에서 접하는 자료를 효율적으로 조사, 정리, 분석해 봄으로서 유용한 정보를

얻는데 효과적인 방법이 통계적 방법임을 알 수 있게 하며, 창의적인 문제 해결

에 적용할 수 있도록 실제적이면서 통합적인 지도를 하도록 하고 있다.

그 구체적인 지도 내용에서는 경우의 수를 바탕으로 확률의 의미 이해 및 자

료의 정리와 표현을 다루고 있다. 특히 통계에서의 학습목표는 산포도와 표준편

차를 이해하고 이를 구할 수 있도록 하는 것이며 신문, 잡지 등에서 볼 수 있는

자료를 통해서 표준편차를 구하고, 이를 해석할 수 있도록 하는 것이다.

< 표 3> 제7차 교육과정 수학10 - 가 에서 통계영역 내용

영 역 내 용

통계

산포도와

표준편차

대표값으로는 분포상태를 파악하는데 충분하지 않음을 이해하게 하여

산포도의 필요성을 알게 한다.

산포도의 뜻을 알게 한다.

평균을 중심으로 변량이 흩어진 정도를 나타내는 값인 분산과 표준편차

를 알게 한다.

분산과 표준편차를 가능한 한 구체적인 자료를 이용하여 구하고, 이를

해석할 수 있게 한다.

심화과정
신문 잡지 등에서 볼 수 있는 자료를 통해서 표준편차를 구하고, 이를

해석할 수 있게 한다.

제7차 교육과정은 교수 학습 전 과정에 적절하고 다양한 교육 기자재를 적극

활용하여 학습의 효과를 높이도록 하고 복잡한 계산, 수학적 개념, 원리, 법칙의

이해, 문제해결력 향상 등을 위하여 가능하면 계산기나 컴퓨터를 적극 활용하도

록 권장하고 있다.
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확률과 통계 과목은 정보화 시대에 필요한 자료 처리 능력과 통계적 추론 능

력을 신장시키고 여러 가지 확률 통계적 사회 현상 및 자연 현상을 이해하고 해

석하는 능력과 태도를 기르기 위한 과목이다. 학습목표로는 관찰된 자료를 정리

하고, 자료의 분포와 특성을 파악하며 이항분포와 정규분포를 이해하고 이와 관

련된 실생활의 문제를 해결할 수 있도록 한다. 그리고 통계적 추정을 이해하고

여론조사, 설문조사 등의 결과를 해석할 수 있도록 한다.

< 표 4> 제7차 교육과정 수학10 - 가 에서 통계영역학습지도 계획

단
원 중단원 소단원 교과서

쪽수 차시 배당
시간

Ⅶ

통계

1. 산포도와

표준편차

단원개관 및 준비 학습 177∼ 179 1
1

탐구활동 180 1
1. 대표값과 산포도 18 1∼ 183 2∼3

5
2. 분산과 표준편차 184∼ 189 4∼6
평가문제 192∼ 193 7

1
심화과정 194∼ 195 7

보충 과정 198∼ 199 8
1단원 평가 문제 200 8

단원 발전 문제 20 1 8
모둠 학습 문제 202∼203 9

1
수행 과제 204 9

제7차 수학과 교육과정은 1학년부터 10학년까지의 10년 동안을 국민공통기본

교육기간으로 설정하여 단계형 수준별 교육과정으로 구성 운영하도록 되어있다.

이에 따라 교과목명, 편제, 성격과 목표, 영역명, 내용, 교수, 학습방법, 평가에

걸쳐 제6차 수학과 교육과정에 비하여 상당히 많은 변화를 가져왔다.

그 내용을 요약하면 다음과 같다.
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< 표 5> 제6차 교육과정과 제7차 교육과정 비교

구분 제6차 교육 과정 제7차 교육 과정 비 고
과목명 공통 수학 10단계 수학
시수 136 136

교육
과정
체제

1. 성격
2. 목표
3. 내용
가. 내용체계
나. 학년별 내용

내용 진술
용어와 기호

4. 방법
5. 평가

1. 성격
2. 목표
3. 내용
가. 내용체계
나. 단계별 내용
⑴ 목표
⑵ 내용

내용진술
용어와 기호
학습지도상의 유의점
심화과정

4. 교수 학습방법
5. 평가

교육과정전체 체계 통일

단계적 목표 진술

영역별로 학습 지도상의
유의점 제시

영역별로 심화과정 제시

성격

수학과 교과 성격 규명
·논리적 사고력, 합리적인
문제해결 능력과 태도 육
성
·필수적인 도구 교과로서
의 필요성 강조
·학습지도 중점 및 내용
과 방법제시

수학과 교과 성격 제시
·단계형 수준별 교육과정
으로 구성, 기본 과정과 심
화 과정을 둠.
·능력에 따라 학습할 수
있는 기회를 제공

학생들의 인지 발달 수
준과 능력에 따른 차별적
학습의 기회 제공

목표

수학의 기초적인 개념,
원리, 법칙의 이해

용어와 기호를 정확하게
사용, 수학적 사고 능력을
배양하여 실생활에 적용

수학에 대한 지속적인
흥미와 관심, 합리적인 문
제해결 태도 형성

수학적인 경험을 통한 개
념, 원리, 법칙과 이들 사이
의 관계 이해

수학적 지식과 기능을 활
용하여 생활주변의 여러 가
지 문제해결

여러 가지 문제를 합리적
으로 해결하는 태도 형성

수학적 힘의 신장 강조

영역
명

5개 영역으로 구성
·수와 식, 방정식과 부등
식, 함수, 통계, 도형

6개 영역으로 구성
·수와 연산, 도형, 측정,
확률과 통계, 문자와 식, 규
칙성과 함수

1∼10단계 영역명 통일
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3. M aple의 소개 및 사용법

가. M aple의 소개

M aple은 컴퓨터를 통해 수학 문제를 풀어주는 가장 강력한 pr og r am중의 하

나이다.

M aple은 지난 1980년대에 처음 개발된 이후 20년 동안 유용하게 사용되어온

수치 해석적 응용 프로그램으로써, 사용하기 쉽고, 계산 결과가 정확하며, 내부

sour ce code가 공개되어있고 국제적으로 표준화된 연결기능을 사용하므로 수정,

추가, 확장하기가 쉽다. 또한 실행에 있어서 가장 작은 m em ory를 요구하면서도,

사용 가능한 3000개 이상의 m ath r ou t in e을 가지고 있으며, num er ical

m ath em atics 뿐만 아니라, sym bolic m athem at ics를 수행할 수 있다. 또한, 2

차, 3차원의 gr aphics을 만들 수 있으며 필요하면 애니메이션으로 보여줄 수 있

다. 다른 소프트웨어와는 달리 계산 결과를 수치가 아닌 m athem at ical n ot at ion

을 사용하여 결과를 나타낼 수 있다.

M aple은 M acin t osh , M S W in dow s , M S DOS , UNIX , VM S , NeXT ,

Ult r ix , UNICOS를 포함하여 거의 모든 oper a t in g sy st em에서 사용 가능하다.

최근에는 수학적인 처리 능력을 강화하고 타 프로그램과의 연결성 및 모든 분야

에서 사용할 수 있는 풍부한 자원을 지원하는 방향으로 프로그램을 계속적으로

개선하여 제공하고 있다.

나. 수학 교육용 언어로서 M aple의 특징

M aple은 대표적인 CA S (Com put er Algebr a Sy st em )으로 기호를 포함하는

수식이나 방정식 등을 대수적으로 처리하는 능력을 가진 획기적인 프로그램이다.

특히 여러 가지 시각적인 그래픽과 애니메이션을 통하여 수학식을 그래프로 직

접 보여주고 조작함으로서 수학 개념의 구성을 도울 수 있으며, 반복적인 계산과

정에 치우치지 않고 즉각적인 결과 확인과 오류수정으로 문제해결능력을 향상시
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킬 수 있는 수학 학습을 위한 언어이다.

M aple은 다음과 같은 여러 가지 특징을 가진다.

첫째, 바로 수식 그 자체이기 때문에 배우기 쉽고 사용하기도 쉽다.

M aple은 수학에서 사용하는 대부분의 함수를 정의할 수 있으며 표현이 매우

쉽다. 예를 들면 f (x ) = 2x 2 + 3 와 같은 수식 그 자체를 입출력에 사용할 수 있

다.

둘째, M aple은 기호연산(S ym bolic com puta t ion )이 가능하다.

일반적인 프로그램은 수치계산만이 가능하다. 그러나 M aple에서는 수식의 전

개, 인수분해, 통분, 부분분수로 분해하기, 약분하기, 내림차순으로 정돈하기 등

을 할 수 있을 뿐만 아니라 극한, 미분, 적분, 미분방정식, 멱급수 등에서도 기호

연산이 가능하다.

셋째, 다양한 그래픽과 애니메이션 기능을 갖고있으며, 고정도(un lim it ed

pr ecis ion )의 수치계산을 할 수 있다.

M aple은 여러 가지 식을 그래프로 나타낼 수 있다. 복잡한 그림은 시점을 이동

하여 여러 각도에서 매우 자세히 관찰할 수도 있으며 애니메이션 기능을 이용하

여 수학적 개념의 설명에 다양하게 응용할 수 있다.

또 M aple은 일반적인 계산기와는 달리 무리수나 순환소수 등의 연산 결과도

참값으로 출력한다. 필요할 경우 소수점 이하 몇째 자리까지도 지정하여 근사값

으로 보여줄 수 있다.
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넷째, 표준화된 연결기능을 사용하여 M aple을 w eb이나 Ex cel 등 다른

sof tw ar e와 연결사용이 가능하다.

Micr osof t Ex cel 2000의 추가 기능을 이용하여 Ex cel 2000에서 M aple의 도움

말이나 명령어들을 사용할 수 있고, E x cel 2000과 M aple 사이에 자료교환과 서

로 복사와 붙이기도 가능하다. 또 인터넷의 dat a를 M aple에 가져올 수 있고,

M aple로 작성한 내용을 W eb 상에서 발표를 할 수도 있다.

다섯째, M aple은 수학교육에 있어서 정보통신기술(ICT : In f orm at ion & Com

- m un ica t ion T echn ology )의 도구적 활용을 위한 좋은 프로그램이다.

수학교육에서 정보통신기술의 매체적 활용인 CAI (Com pu ter Aided In stru c

- t ion ) 프로그램은 교사가 직접 CAI 프로그램을 개발하여 컴퓨터에 수록해 놓으

면 학생은 이 프로그램을 통해 학습내용을 전달받아 학습을 진행하는 방식으로

학생은 수동적인 정보 수용자에 머무르게 된다. 그러나 컴퓨터의 도구적 활용은

컴퓨터에 구비되어 있는 다양한 소프트웨어들을 활용하여 문제를 효과적으로

해결하는 과정으로 학생들 자신이 정보를 찾고, 분석하고, 종합하며, 평가하고,

정리 전달하는 과정에 중점을 둔다. 이 때 학생들은 자신이 해결하고자 하는 문

제나 수행해야 할 과제와 보다 유의미한 관계를 가지게될 가능성이 크며 이와

같은 경험은 긍정적인 경험으로 더 유용하게 활용될 것으로 생각된다.

제7차 교육과정은 학생의 경험의 질을 높이고, 학생 중심의 교육을 구현하는

것을 강조하는 과정이므로 학생이 스스로 문제를 해결하는 과정을 경험할 수 있

도록 지원하는 정보통신기술의 도구적 활용은 매우 유용하고도 중요하다.

여섯째, M aple은 높은 수준의 프로그래밍 언어이다.

M aple에는 수백 개가 넘는 내장함수가 있다. 이 내장함수를 이용하면 높은 수

준의 프로그래밍이 가능하다. 일반적인 프로그래밍 언어(C, F ORT RAN , COB O

- L , 등)를 이용할 경우 다중반복구조를 이용하여야 해결할 수 있는 문제도

M aple의 내장함수를 이용하면 소위 벡터화 프로그래밍에 의하여 간단히 해결할
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수도 있다. 물론 필요한 경우에는 일반 프로그래밍 언어에서처럼 확장성이 뛰어

나 사용자 정의 함수나 서브루틴 등을 작성하여 사용할 수도 있다.

이밖에 수백 명의 수학자들과 과학자들이 만들어 놓은 자료와 add - on packag es를

무료로 제공받을 수 있는 장점도 있다.

다. M aple의 사용법

(1) 기본적인 사용규칙

㈎ 연산기호는 덧셈(+), 뺄셈(- ), 곱셈(*), 나눗셈(/ ), 거듭제곱(^)을 사용한다.

㈏ 명령의 끝에는 항상 세미콜론(; )이나 콜론(: )이 붙는다. 세미콜론은 명령

이 끝났음을 알리고 명령의 결과를 화면에 프린트할 것을 지시하는 명령이

고, 콜론은 명령이 끝났음을 알리는 것은 같으나 그 결과를 화면에 나타내

지는 않도록 하는 명령이다.

㈐ 함수나 변수는 영문, 한글을 모두 사용할 수 있으나 예약되어 있는 변수명

은 사용할 수 없다.

㈑ 모든 명령어의 변수나 인자는 괄호( ) 안에 포함되어야 한다.

㈒ 이전에 사용했거나 입력했던 것을 다시 이용할 때에는 Ditto(%,%%,%%%)명

령을 사용한다.

< 그림1> 일반적인 작업을 위한 초기화면
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< 그림2> T EXT 문을 입력할 때의 초기화면

(2) 기본적인 수식 입력방법

수학 계산에서 자주 사용하는 수식이나 수학적 용어를 입력해 보자.

계수, 변수, 인수 사이에는 반드시 곱셈기호(*)를 입력해야 한다. 예를 들면

다음과 같은 방정식을 입력해보자. 3x 3 + 6x 2 - 7x y - x
y + 7 = 0

절대값은 ab s로 입력하고 삼각함수는 수학에서 쓰는 용어 자체를 입력한다.

처음 아이콘은 새로운 작업창을 만드는 아이콘이고, 두 번째

아이콘은 이미 만들어져 있는 파일을 불러오는 것이고, 세 번째 아이콘은

인터넷의 주소를 입력하여 자료를 받아올 수 있는 아이콘이며, 네 번째 아이콘은

현재 작업중인 파일을 저장하는 아이콘이고, 다섯 번째 아이콘은 작업중인

파일을 인쇄하는 아이콘이다.
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편집을 위한 아이콘으로 처음 것은 잘라내기(Ctr l + X ), 두 번째 것은

복사(Ct r l + C ), 세 번째 것은 붙이기(Ct r l + V ) 이다.

일반적인 win dow s용 프로그램에서 공통적으로 쓸 수 있는 단축키이다.

잘못된 작업을 실행했을 경우 되돌리는 아이콘이다. M aple 7에서는

15번까지 되돌릴 수 있다.

처음 아이콘은 T EXT 문에서 수학식을 입력하는 아이콘이고, 두 번째

것은 T E XT 문을 입력하기 위한 아이콘이다.

이 아이콘을 누르면 명령어 대기상태( [> )에서 T EXT 문 입력대기 상태( [ )가

된다. 세 번째 것을 누르면 다시 명령어 대기 상태가 된다.

현재의 줄을 한 단계 높이거나 낮추는 역할을 한다. 만일 한 단계

낮추면(즉 두 번째 아이콘을 누르면) 그 줄은 감출 수 있다.

실행중인 작업을 정지시키는 아이콘이다. 만일 무한연산에 빠진 연산이나

생각보다 길게 작업 중인 명령어를 중지할 수 있다.

화면을 크게 보여주는 아이콘이다.

가운데 아이콘은 실행 아이콘으로 자판의 en t er키와 같은 역할을

한다.

이상으로 많이 쓰이는 아이콘을 위주로 간략하게 설명을 하였다.
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4 . M aple을 활용한 통계수업 모형 탐색

NCT M은 1990년대의 수학교육의 목표를 수학을 소중히 여길 줄 알고, 수학하

는 자신의 능력을 확신하며, 수학적으로 문제를 해결할 수 있으며, 수학적으로

의사소통 할 수 있고, 수학적으로 추론 할 수 있어야 한다는 것을 제시했다.

이것은 이전까지 교사가 제시하는 알고리즘을 적용해서 연습문제를 해결하는 계

산기능 위주의 학습에서 벗어나 학습자의 능동적인 참여를 통해서 수학적 문제

해결력, 의사소통력, 추론능력과 같은 고등사고기능의 함양을 교육목표로 규정한

것으로 학습자를 능동적으로 의미와 이해를 구성하는 주체로 보는 구성주의의

패러다임을 바탕으로 하고있다.

통계 단원의 교육목표를 구체적으로 열거하면 다음과 같다.

1) 정보화 사회에서 요구되는 각종 정보와 데이터를 신속하고 정확하게 수집하

는 능력의 배양

2) 수집된 정보와 데이터를 정리, 요약하는 기법을 습득하고 이를 활용할 수 있

는 능력의 배양

3) 위의 목표를 달성하는데 필요한 도구인 컴퓨터를 자유롭게 활용할 수 있는

능력의 배양

정보화 사회에서는 수치로 표현되고 있는 정보(자료)를 효율적으로 수집하고

정리, 분석하는 일이 필수적이기 때문에 정보의 가공(수집,정리,분석)에 필요한

지식과 도구 또한 절실히 요구되고 있다. 통계학이 바로 그러한 역할을 담당하

고 있는 한 학문분야이기 때문에 본 연구에서는 대표적인 Com put er Alg eb r a

S y st em 인 M aple을 이용하여 학생들이 흥미와 관심을 가질 수 있도록 자료를

선택하여 복잡한 계산은 컴퓨터에 맡기고 자료의 해석에 주안점을 둔 수업을 구

안하고자 한다.

본 장에서는 현 교육과정 고등학교 수학교과서에 제시되어있는 통계단원에 대

한 일반적인 개념의 도입과 형성 및 활용을 통하여 자료 해석에 주안점을 둔 수

업 모형을 제시한 것이다.
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통계 단원의 지도는 확률에서 학습한 내용을 바탕으로 도수의 분포에서 평균

과 분산, 표준편차를 알아보고 확률분포에서는 확률변수의 평균과 표준편차를 알

아본다. 그리고 이항분포와 정규분포를 비교하면서 그래프를 이용하여 관계를 확

인한다. 최종목표는 자료를 해석하는 능력을 길러 미래를 예측하고 문제를 해결

할 수 있도록 지도하는 것이다.

통계 단원은 추상성, 형식성, 논리성의 수학적 특성을 가지고 있어 단순한 공식

의 암기와 기계적인 계산을 강조하는 것은 수학을 하는 목적과 관련이 없는 일

에 치중을 하는 결과를 가져온다. 이에 본 연구에서는 M aple을 이용하여 반복

적이고 기계적인 계산을 컴퓨터에 맡기고 시각적인 그래프와 여러 가지 상황에

따른 결과를 신속하게 보여줌으로서 자료를 구조의 이해하고 결과를 해석할 수

있는 능력을 기르는 것에 초점을 두고자 한다. 따라서 여러 가지 값을 대입하여

그래프의 변화 과정을 비교해 볼 수 있는 프로시저와 애니메이션 기능을 활용하

여 상호작용적 교재를 구성하고, 사고 과정과 개념 구성 단계에 맞춘 학습수행지

(W ork - Sheet )를 활용하였다.

1. 통계에 대한 학습 내용

1) 자료의 평균을 계산하여 본다.

2) 자료의 표준편차의 뜻을 알아보고, 이를 구하여 본다.

(단 계산의 간편성을 위해서 사용하는 가평균을 이용한 평균과 분산 구하기는

M aple과 같은 수학 프로그램의 계산기능을 사용할 경우 아무런 의미가 없는

부분이므로 제외한다. )

3 ) 확률변수와 확률분포의 의미를 알아본다.

4 ) 확률변수의 평균과 표준편차를 계산해 본다.

5 ) 이항분포와 정규분포를 알아본다.

- 27 -



키(㎝ ) 학생수
152.5
157.5
162.5
167.5
172.5
177.5
182.5

1
3
4

10
15
17
3

계 53

학생들에게 기본적인 용어에 대한 설명과 함께 개념을 정확하게 이해시킨 후

단순하면서 반복적인 계산은 M aple의 계산기능에 맡기도록 한다.

(문제) 오른쪽 표는 어느 고등학교 A반의 키를 측정한 결과다.

A반 키의 평균과 분산, 표준편차를 구하여라.

도입 : 도수 분포에서의 평균, 분산, 표준편차를 구하는 공식을

살펴보면 다음과 같다.

평균 x = 1
N

n

i = 1
x i f i

분산 s2 = 1
N

n

i = 1
(x i - x ) 2 f i

표준편차 s = 1
N

n

i = 1
(x i - x ) 2 f i

곱하기 기호는 *을 사용하는 것을 제외하면 일반 필기방식과 같은 식으로 계산

이 가능하다. 따라서 아래 내용은 학생들이 직접 입력해 봄으로서 공식을 정확하

게 알고 있으며 그것을 이용해서 계산할 수 있는지 확인이 가능하다.
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다음은 확률밀도 함수의 성질과 연속확률변수의 의미를 알아보자.

먼저 확률밀도함수의 성질은 다음과 같다.

확률밀도함수 f (x ) 의 정의역을 [ a , b ]라고 하면

⑴ f (x ) 0 ⑵
b

a
f (x ) dx = 1

연속확률변수의 평균, 분산, 표준편차를 알아보면 다음과 같다.

평균 E (X ) =
b

a
x f (x ) dx

분산 V (X ) =
b

a
{x - E ( X ) }2 f (x ) dx =

b

a
x 2 f (x ) dx - {E (X ) }2

표준편차 S (X ) =
b

a
x 2 f ( x ) dx - {E ( X ) }2

(문제) 0 X 1인 값을 가지는 확률변수 X의 확률밀도함수 f (x ) = 3x 2 에 대하

여 평균, 분산, 표준편차와 P(1
3 X 2

3 )을 구하여라.

문제의 뜻을 정확하게 이해하기 위해서 활률밀도함수의 그래프를 그려보고 그

림을 보면서 평균과 분산, 표준편차 그리고 P(1
3 X 2

3 )를 구해보자.

< 그림3> y = 3x 2 의 그래프
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M aple의 계산기능을 이용하여 구간 [0, 1]에서 곡선과 x 축사이의 넓이를 계

산하여 함수 y = 3x 2 이 확률밀도함수임을 확인해보자. 계산식은
1

0
3x 2 dx 이다.

공식을 생각하면서 평균과 분산 표준편차를 계산해보자.

확률 P(1
3 X 2

3 )은 위 그래프에서 x 축과 직선 x = 1
3 , x = 2

3 사이의 넓이와

같음을 이해시킨다.
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M aple의 계산기능을 이용하여 정적분의 값을 계산하면 다음과 같다.

다음은 1999학년도부터 200 1학년도까지 P고등학교 신입생의 키를 조사한 자

료이다. 이 자료를 이용하여 여러 가지 그래프를 그리고 그것들의 토대로 어떤

해석을 할 수 있는지 생각해보자. 실제로는 전체자료를 사용하였으나 전체자료를

여기에 표시하기에는 어려움이 있어 키99, 키00, 키0 1로 구분하고 10㎝를 단위

로 나누어 도수를 표시하면 아래와 같다.

W eigh t (140.. 150,8 )은 키가 140㎝이상 150㎝미만의 학생수가 8명 있다는 것

을 나타낸다.

우선 각 자료들의 도수를 구해보자. 3년간의 자료를 한꺼번에 표시하였다.
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다음은 각 자료의 평균, 분산, 표준편차를 구해보자. 여기서는 M aple의 계산

기능을 사용하였으나 학생들에게는 기본공식을 확인시킨 후 실행하는 것이 옳다.

여기서 각 자료에 대한 표준편차가 다르다는 것을 알 수 있다. 그것이 무엇을

나타내는지 한번 발표해보자.

다음은 1999학년도 신입생 키에 대한 히스토그램을 그려보자.

히스토그램은 기둥그래프 또는 기둥모양그림 이라고도 한다. 관측한 자료의 분포

의 특징이 한눈에 보이도록 기둥 모양으로 나타낸 것으로 가로축에 각 계급의

계급간격을 나타내는 점을 표시하고, 이들 계급간격에 대한 구간 위에 이 계급의

도수에 비례하는 높이의 기둥을 세운 것이다. 히스토그램을 작성하면 자료만으로

는 알아보기 어려웠던 전체의 모습을 간단하게 알 수 있고 대체적인 평균이나

산포의 모습 및 크기를 간단하게 알 수 있다.
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히스토그램은

첫째, 분포의 중심위치는 어디인가?

둘째, 데이터의 분포상태는 어떠한가?

셋째, 분포의 형상은 어떠한가? 하는 점을 우선적으로 관찰해야 하며 다소의 기

복은 무시하고 전체의 형상을 눈여겨보아야 한다.

< 그림4> 99학년도 신입생 키에 대한 히스토그램

상자와 수염그래프는 아래로부터 최소값, 제1사분위값, 중앙값, 제3사분위값,

최대값으로 구성되어 있으며 분포의 중심위치, 산포도, 왜도, 꼬리 길이 및 이상

치 등의 정보를 모두 제공해주는 그래프이다. 그러나 상자와 수염그래프는 봉우

리가 하나 있는 분포를 갖는다고 가정하여 만들어졌다. 따라서 봉우리를 여러 개

가진 분포는 효과적으로 분석할 수 없다.

우선 99학년도 학생에 대한 상자와 수염그래프를 그리고 다음으로 3개 자료의

상자와 수염그래프를 동시에 그려보자.
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< 그림5> 99학년도 신입생 키에 대한 상자와 수염그래프

그래프에서 가장 키가 큰 학생의 키는 185쯤 되며 가장 키가 작은 학생은 148가

량 될 것으로 보여진다. 최소값의 아래쪽에 있는 점은 타 학생에 비해서 현저하

게 키가 작은 학생이 1명이 있다는 것을 의미한다. 이 점을 이상점이라 한다.

< 그림6> 3개학년 동안 신입생 키에 대한 상자와 수염그래프

상자그림의 장점은 분포의 다양한 특성을 하나의 그림에 함축시키는 것으로 자

료의 중심위치, 퍼진 정도 등의 주어진 수치 이외에도 분포의 대칭성, 분포의 집

중정도, 대부분의 자료값들에서 동떨어진 이상관측점 등을 알 수 있다.

상자 대신에 쐐기 모양의 그래프를 그려보자.
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< 그림7> 99학년도 신입생 키에 대한 쐐기 모양의 그래프

쐐기 모양의 그래프는 여러 개의 중앙값을 비교하기 위하여 쐐기를 표시한다. 쐐

기들이 겹치면 중앙값들에 차이가 없다는 의미이고, 겹치지 않으면 중앙값들에

차이가 있다는 의미이다.

다음은 3개 학년의 키의 분포를 막대그래프로 3차원 공간에 한꺼번에 그려보자.

하지만 아래 그림은 실제적으로 자료를 서로 비교하기보다는 한꺼번에 그려 비

교해 볼 수 있다는 상징적인 의미가 강하다.

< 그림8> 3차원 공간에서의 히스토그램
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99학년도 신입생의 몸무게의 자료를 조사해보자.

산점도란 2가지 데이터의 상호 관계를 알아보기 위해 한쪽을 x축에 다른 한쪽

을 y축에 잡아 측정값을 매긴 것으로 짝으로 된 특정값의 관계를 알아볼 수 있

는 그래프이다.

키는 x 축의 원소로, 몸무게는 y 축의 원소로 하여 산점도를 그려보자.

그림에서 상관관계가 있음을 직관적으로 알 수 있다.

< 그림9> 키와 몸무게의 산점도

다음은 정규분포에 대하여 알아보자.

연속확률변수 X 의 확률밀도함수가 정규분포곡선 f ( x ) = 1
2

e
- ( x - m ) 2

2 2

로 표시

될 때, X의 확률분포를 정규분포라 하고 기호 N ( m , 2 )로 나타낸다.

정규분포는 확률밀도함수의 그래프가 평균값을 중심으로 하여 좌우대칭인 종

모양을 이루는 것으로 곡선은 x = m 에서 최대이고 m 에서 멀어짐에 따라 하강

하여 x = m 에서 변곡점을 갖는다. 즉, 아래쪽으로의 오목이 위쪽으로 오목으

로 변하게 된다. 또한 m 에서 멀어짐에 따라 x축으로 한없이 접근하며 확률밀도

함수의 곡선과 x 축으로 둘러싸인 넓이가 도수를 나타낸다. 확률밀도함수의 그래
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프와 X 축 사이의 넓이는 1 이며, 이 넓이는 m 의 범위 내에서는 68.3 %,

m 2 의 범위 내에서는 95.5 %, m 3 의 범위 내에서는 99.7 %가 된다.

실제로 우리들이 보는 많은 현상이 정규분포와 같은 경우는 거의 없다. 그러나

많은 경우 평균이나 여타 다른 추정치 들은 자료가 아주 많을 경우 정규분포와

아주 근사한 분포를 갖기 때문에 정규분포는 많이 사용되고 있다.

< 그림10> 평균 10, 표준편차가 각각 1, 2, 3인 정규분포의 그래프

M aple의 애니메이션 기능을 사용하여 평균이 일정할 때, 표준편차가 증가하면

그래프의 모양이 어떻게 변화하는지 알아보고 또 표준편차가 일정할 때, 평균이

증가하면 그래프의 모양이 어떻게 변하는지 알아보고 산포도의 개념을 다시 확

인해보자.

< 그림11> 평균 10, 표준편차가 1에서 3사이인 정규분포 애니메이션
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< 그림12> 표준편차가 1이고 평균이 4에서 16사이인 정규분포 애니메이션

다음은 표준정규분포에 대하여 알아보자.

정규분포 N ( m , 2) 중에서 m = 0 , = 1일 때의 정규분포 N (0 , 1) 을 표준정규

분포라고 한다. 표준정규분포에서 확률밀도함수는 f ( z ) = 1
2

e
- z 2

2 이다.

정규분포 N ( m , 2) 을 표준화 (Z = X - m )하면 표준정규분포 N (0 , 1) 가 된다.

표준정규분포 N (0 , 1) 의 그래프를 그려보자.

< 그림13> 표준정규분포 N (0 , 1) 의 그래프

정규분포를 조금 변형시켜서 단순화한 것이 표준정규분포이다. 표준 정규분포

에서는 우선 평균을 0 이라고 놓은 다음 평균에서 떨어진 정도를 표준편차의 몇

배 인가로 표시한다. 곡선 아랫부분의 넓이를 계산해보자.
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(문제) 학생 100명의 키의 분포가 평균이 164㎝ , 표준편차가 8.2 인 정규분포

N ( 164 , 8 . 2 2 ) 를 따른다고 할 때, 정규분포의 확률밀도 함수 그래프를 그리고,

키가 172.2㎝ 이상인 학생은 몇 명이라고 말 할 수 있는가?

우선 정규분포 N ( 164 , 8 . 2 2 ) 의 그래프를 보면서 우리가 구하려고 하는 값의

의미를 생각해보자.

확률밀도함수 f ( x ) = 1
2

e
- ( x - m ) 2

2 2

에서 m = 164 , = 8 .2 이므로 M aple의 그

래핑 기능을 이용해서 나타내면 다음과 같다.

여기서 평균 m 의 값과 표준편차 값을 변화시키면서 그래프의 변화를 직접

관찰해보고 표준편차의 의미를 다시 한번 상기해보자.

< 그림14> 정규분포 N ( 164 , 8 . 2 2 ) 의 그래프
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x 가 172.2이상일 확률 P ( X 172 .2 )의 계산식은
172 .2

f (x ) dx 이다.

여기서 세 가지의 값( X 의 값과 평균: m , 표준편차: )을 순서대로 입력하면 정

규분포의 그래프에서 영역별로 색을 달리해서 보여주는 M aple의 프로시저를 사

용해서 위의 결과를 확인해보자.

x _P lot (x , m ean , sd )에서 x에 변량, m ean에 평균값, s d에 표준편차의 값을 넣

으면 다음과 같이 그래프를 볼 수 있다.
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< 그림15> x _P lot (x , m ean , sd ) 프로시저의 그래프

그림에서 그래프와 x 축 사이의 넓이가 얼마일까?

그림에서 오른쪽 부분의 넓이가 얼마일까?

x _P lot (x , m ean , sd )에서 표준편차의 값을 바꾸어 입력하여 실행시키면 그래프

의 모양이 어떻게 변하는지 관찰해보자.

그림에서 오른쪽 부분이 키가 172.2㎝ 이상일 확률이다.

키가 172.2㎝ 이상인 학생수는 100×
172 .2

f (x ) dx 이므로 이것을 M aple의 계산

기능을 이용하여 계산하면 다음과 같다.

따라서 키가 172.2㎝ 이상인 학생수는 약 16명이다.

위 문제에서 X 를 표준화 (Z = X - m )시키면 표준정규분포 N ( 1 , 0) 가 된다.
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여기서 P ( X 172 .2 ) = P ( Z 1 ) 이므로, 확률 P ( Z 1) 을 M aple의 z_P lot (z )

프로시저를 이용하여 그림으로 나타내면 다음과 같다.

z_P lot (z )에서 z의 값으로 1을 넣으면 P ( Z 1 ) 일 확률을 보여준다.

< 그림16> z_P lot (z ) 프로시저의 그래프
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위 그림에서 P ( Z 1) 일 확률을 바로 알 수 있다.

키가 172.2㎝ 이상인 학생수는 100×
1

f ( z ) dz 이므로 이것을 M aple의 계산

기능을 이용하여 계산하면 다음과 같다.

따라서 키가 172.2㎝ 이상인 학생수는 약 16명이다.

이것은 정규분포인 경우의 계산과 결과가 같다는 것을 알 수 있다.

그리고 위의 z_P lot (z )에서 z의 값을 바꾸어 넣어보고 그림이 어떻게 나타나는지

관찰해보자.
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Ⅳ . 결론 및 제언

현대 사회의 모든 분야에서 컴퓨터는 필수적인 장비로 위치를 확고히 하고 있

고 학교에서도 많은 교사가 컴퓨터를 활용한 수업을 하고 있지만 수학수업에서

컴퓨터를 활용한다는 말은 아직도 생소한 느낌이다. 여러 가지 이유가 있겠지만

컴퓨터가 학생들의 수학적 지식 구성에 도움을 준다는 확실한 연구 결과가 아직

없으며 현실적으로 컴퓨터를 활용한 수업이 진학과 무관하다는 것이 큰 이유일

것이다.

따라서 지금과 같은 상황에 변화가 있으려면 컴퓨터와 소프트웨어를 활용하는

활동이 교육과정에 포함되어야 한다는 주장[2 1]이 설득력이 있다고 생각된다.

정보화 사회에서는 수치로 표현되고 있는 정보(자료)를 효율적으로 수집하고

정리, 분석하는 일이 필수적이기 때문에 정보의 가공(수집, 정리, 분석)에 필요한

지식과 도구 또한 절실히 요구되고 있다. 통계학이 바로 그러한 역할을 담당하고

있는 한 학문분야이다.

통계학은 국가 업무관장을 위해 시작되었으나 오늘날에는 사무 및 생산 자동

화를 통하여 각종 정보자료의 축적이 이루어지고 있는 기업체에서 정보의 정리,

요약, 분석, 예측을 위하여 활용되고 있는 등 많은 분야에서 공통적으로 요구되

는 도구학문으로 인식되고 있다. 따라서 주어진 자료를 그림이나 표로 정리하거

나 간단한 수치로 요약하는 것이 전부가 아니라, 주어진 자료를 기초로 해서 보

편 타당한 이론을 추론해 내는 학문의 한 분야로 그 중요성을 인정받고 있다. 그

러나 현실적으로 학교에서의 통계 단원은 그것의 실용성에 비해 좋은 인상을 받

지 못하고 있다. 그것은 통계단원이 수학적인 계산이나 복잡한 수학 공식을 강조

하여 자료의 해석보다 통계처리 과정에 지나치게 집착하였기 때문이다.

본 논문은 고등학교 수학Ⅰ의 통계단원의 수업에서 M aple을 이용하여 단순하

면서 시간이 많이 필요한 계산이나 통계처리과정은 가능한 컴퓨터의 계산 기능
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에 맡기고 학생들은 통계처리 결과를 해석하는 방법에 대하여 생각하는 시간을

갖도록 수업모형을 작성하였다.

M aple을 이용한 수업을 하기 위해서는 컴퓨터를 충분히 갖춘 컴퓨터실과 컴

퓨터실 사용 시간이 확보되어야 하고 또 M aple의 기본적인 사용법을 지도하는

시간을 별도로 확보하여야 한다. M aple을 이용한 실험적 수업에서 학생의 변화

를 관찰하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 학생의 프로그램 조작 숙련도에 따라 학업성취 속도에 많은 차이가 나므로

그룹별로 상호 정보를 교환하면서 공동으로 문제를 해결하도록 지도하는 과정

이 필요하다.

2) 대부분의 학생들은 새로운 수업방식에 흥미를 가지고 적극적으로 수업에 참

가하며 평가로 인한 중압감이 없어 자연스러운 문제 제기와 활발한 수업이 이

루어져 수학 학습에 대한 긍정적인 태도와 동기유발이 가능하다.

3 ) 상호 작용 학습수행지를 통하여 학생들이 스스로 탐구하고 문제를 해결해

나가는 창의적인 학습을 수행하고 있으며 학습에 대한 자신감을 갖는다.

4 ) 기본적인 계산 능력이 부족한 학생은 문제 해결을 위한 알고리즘이나 규칙

등을 학습하지 못하고 답만 확인하는 결과가 되어 문제해결력 신장에 도움이

되지 못할 수 있다.

5 ) 컴퓨터를 이용한 수업이 평가나 진학과 관련이 없으면 일회성, 전시성 수업

이 될 가능성이 높다. 컴퓨터를 이용한 수업이 학생들의 수학적 사고력 신장

에 도움이 되므로 컴퓨터를 이용한 수업이 교과에 포함되도록 교과서를 재편

성할 필요가 있다고 생각한다.

- 45 -



참 고 문 헌

[1] 고왕경 (1999). 기초 Maple V 입문 -수학 및 통계학연구를 위한- , 경문사

[2] 교육부 (1995). 고등학교 교육과정 해설 - 수학-

[3] 김도현 김석만(2001). Maple 6를 활용한 고등학교 수학교육, 한국수학교육학회지 시리즈E, 제12

집 pp233- 248

[4] 김동제 (2000). 스프레드시트 프로그램의 활용을 통한 통계 수업의 흥미도 신장 방안. 부경대학교

교육대학원 석사학위논문.

[5] 김민경 (1998). 컴퓨터를 활용한 수학적 교수- 학습의 구성주의적 접근, 교육학 연구 제36권 제2

호, pp183- 202.

[6] 김연식, 우정호, 박영배, 박교식(1994). 대한수학교육학회 논문집 제4권 제2호 수학교육학 용어해

설(1), pp245- 260.

[7] 김연식, 우정호, 박영배, 박교식(2001). 대한수학교육학회지 <학교수학> 제3권 제1호 수학교육학

용어해설(8), pp185- 213.

[8] 김응환 (2001). 실험을 통한 통계교육의 수업방법 연구, 한국수학교육학회지 시리즈A, 제40권 제2

호 pp345- 350

[9] 김정희 (2000). 그래핑 계산기를 활용한 수학개념 연계 지도의 실제. 부경대학교 교육대학원 석사

학위논문.

[10] 김한희, 박일영, 박용범 (2000). 수학 응용소프트웨어를 활용한 효과적인 이차곡선의 지도방안,

한국수학교육학회지 시리즈 E <수학교육 논문집> 제 10집, pp125- 141.

[11] 나귀수(2000). 수학교육에서 컴퓨터 활용에 대한 소고, 대한수학교육학회지<학교수학> 제2권 제

1호 pp97- 110

[12] 류희찬 (1998). 컴퓨터를 활용한 수학교육의 이론과 실제, 대한수학교육학회 1998 추계 수학교

육연구발표대회 논문집, pp29- 43.

[13] 박경수·한동숭 (2001). Maple Ⅵ(미적분학을 중심으로). 경문사.

[14] 박영배 (1996). 수학 교수·학습의 구성주의적 전개 과정에 관한 연구, 서울대학교대학원 박사학

위논문.

[15] 박재희 김래영 권오남(2000). 자료 주도적(Data- Driven)확률과 통계 학습에서의 그래픽 계산기

의 활용, 한국수학교육학회지 시리즈E, 제10집 pp155- 168.

[16] 박한식 외 (1999). 고등학교 수학Ⅱ, (주) 지학사.

[17] 우정호(2000). 통계교육의 개선방향 탐색, 대한수학교육학회지<학교수학> 제2권 제1호 pp1- 27

[18] 이종영 (1999). 컴퓨터 환경에서의 수학 학습- 지도에 관한 교수학적분석. 서울대학교 대학원 박

사학위논문.

[19] 임기문 (2001). Maple 모듈을 활용한 교수 학습 모형 탐색, 부경대학교 교육대학원 석사학위논

문.

[20] 전영국 (2000). 미적분 문제의 해를 단계별로 제시하는 웹기반 Mathematica 모듈, 대한수학교육

- 46 -



학회 2000 추계 수학교육연구발표대회 논문집, pp699- 735.

[21] 정상권·추상목 (1999). 수학교육에서의 Maple의 활용방안. 대한 수학교육학회지 <학교수학> 제

1권 제 1호, pp157- 185.

[22] 조완영 권성룡(2000). 컴퓨터 공학의 도입을 위한 수학 교육 연구의 방향. 한국수학교육학습지

시리즈A, 제39권 제2호, pp179- 186

[23] 추인선·박용범·하회영·최재룡 (2000). Maple V와 미분적분학. 교우사.

[24] 한국교육과정평가원(1999). 수학Ⅰ 국가 교육과정에 근거한 성취기준 및 평가도구.

[25] 허만성·박용범·김부윤 (1999). 수학 교수- 학습을 위한 컴퓨터 응용프로그램 모형 설계에 따른

대화형 실행매체(Interactive Mathematics Texts )의 작성에 관한 소고, 대한수학교육학회 논

문집, 제 9권 제 1호, pp321- 332.

[26] 황 일 (1996). 수학교육에서의 컴퓨터의 이용. 한국수학교육학회지 시리즈 A, 제 35권 제 1호,

pp15- 23.

[27] Helmut Heugl. (1999). T he Necessary f undamental algebraic comp etence in the ag e of

Comp uter A lg ebra Sy s tems . Proceedings of the 5t h ACDCA Summer Academy.

[28] James J. Kaput (1998). Mixing New Technology, New Curricula and New Pedagogies to

Exteaordinary Performance from Ordinary People in the Next Century. Department of

mathematics, Univers ity of Messachusetts -Dartmouth. ICMI -EAR COME 1 Proceeding

Vol 1. pp141- 156.

[29] James J. Kaput & J. Roschelle (1999). The mathematics of change and variation from a

Millennial perspective ; New content , New context. In Celia Hoyles, … (Eds.),

Rethinking the Mathematics Curriculum , pp155- 170, London : Falmer press.

[30] M. B Monagan; K. O. Geddes; K. M. Heal; G. Labahn; S. M. Vorkoetter & J. McCarron

(2000). Map le 6 Prog ramming Guide , Waterloo Maple Inc.

[31] NCTM (2000). Princip le and S tandards f or School Mathematics . NCTM.

- 47 -



[부록]
학습수행지

(W or k sh eet )

단원 통 계 학습목표 정규분포곡선의 성질을 이해한다 . 확인
학번 성 명 일 시 2002 년 월 일 교시

1. Maple을 사용하여 다음을 실행해보고 관찰 내용을 적어보자.

먼저 Maple의 통계 패키지와 그래프 패키지를 로드시킨다.

정규분포의 확률밀도함수는 f (x ) = 1
2

e
- ( x - m ) 2

2 2

이다.

평균이 m = 10 이고 표준편차 가 = 1, = 2 , = 3 인 정규분포의 확률밀도

함수 그래프를 그려서 비교해보자.

다음은 평균이 m = 10 으로 일정하면서 표준편차가 1에서 3사이로 변할 때, 정규

분포 그래프의 모양이 어떻게 변하는지 확인해 볼 수 있는 Maple의 애니메이션

기능이다. 실행을 하여 어떻게 변화하는지 관찰해보자.

다음은 표준편차가 = 1로 일정하면서 평균이 4에서 16사이로 변할 때, 정규분

포 그래프의 모양이 어떻게 변하는지 확인해 볼 수 있는 Maple의 애니메이션 기

능이다. 실행을 하여 어떻게 변화하는지 관찰해보자.
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위의 수식을 입력하면 왼쪽의

그림이 화면에 나타난다.

이것은 표준편차가 1, 2, 3인

경우의 정규분포곡선이다.

표준편차가 1인 정규분포곡선

은 어느 것일까?



위 애니메이션의 실행 결과를 토대로 하여 정규분포곡선의 성질을 기록해보자.

< 정규분포 곡선의 성질 >

⑴ 직선 에 대하여 대칭이다.

⑵ 일 때, y 의 값은 최대이고, 점근선은 이다.

⑶ 표준편차의 값이 커지면, 곡선의 산 모양이 ,

표준편차의 값이 작아지면, 곡선의 산 모양은 .

⑷곡선과 x 축 사이의 부분 중에서 m - x m + 인 범위의 넓이
11

9
p1(x ) dx 를 Maple로 계산해보자.

※ evalf는 근사값을 구하는 명령어이다.

위 식에서 정적분 범위를 나타내는 x = 9 . . 11 을 x = 8 . . 12 , x = 7 . . 13 으로 바꾸

어서 m - 2 x m + 2 인 범위의 넓이와 m - 3 x m + 3 인 범위의 넓이를

구해보자.

⑸ 함수 p2 (x ) 를 이용할 때, x 의 범위를 어떻게 잡아야 ⑷와 같은 결과를 얻을

수 있는지 생각해 보자.
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[부록]
학습수행지

(W ork sh eet )

단원 통 계 학습목표 표준정규분포곡선을 이해한다 . 확인
학번 성 명 일 시 2002 년 월 일 교시

(문제) 어느 고등학교의 신입생 100명의 키를 조사하였더니 평균은 164㎝, 표준

편차는 8.2㎝ 이었다. 이 키의 분포가 정규분포를 따른다고 할 때, 키가 172.2㎝

이상인 학생은 몇 명이라고 말 할 수 있는지 알아보자.

⑴ 키의 분포를 정규분포 기호로 표시하면 N ( ) 이다.

⑵ Maple을 이용하여 정규분포곡선을 그려보자.

확률밀도함수는 f (x ) = 1
2

e
- ( x - m ) 2

2 2

이다.

아래 식은 평균 m = 164 과 표준편차 σ=8.2인 정규분포곡선을 그리는 식이다.

그래프를 관찰해보자.

⑶ 그림에 직선 X = 172 .2 을 그리고, P (X 172 .2) 인 영역에 빗금을 그어라.

Maple의 x_Plot (x , mean , sd) 프로시저를 이용해서 그래프를 확인해보자.

x_Plot (x , mean , sd)에서 변량 x =172.2, 평균 mean =164, 표준편차 sd=8.2의 값을

입력하고 실행시키면 P ( X 172 .2) 인 정규분포 그래프를 볼 수 있다.

x의 값을 바꾸어 실행해보고 변화를 관찰해보자.

⑷ 키가 172.2㎝이상인 학생수를 Maple의 계산 기능을 이용하여 계산해보자.
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학생수는 100×P (X 172 .2) = 100×
172 .2

1
2 8 .2

e
- ( x - 164 ) 2

2 ( 8 .2) 2

dx 이다.

위 계산의 결과를 확인하고 학생수를 구하면? .

⑸ 위 정규분포 N ( 164 , 8 .2 2) 을 표준화 (Z = X - m )하면 표준정규분포 N (0 , 1) 가

되므로 P ( X 172 .2) 을 표준화시키면 가 된다.

⑹ 표준정규분포곡선을 이용하여 위 문제를 풀어보자. 확률밀도함수는

f ( z ) = 1
2

e
- z 2

2 이다. Maple을 이용하여 표준정규분포곡선을 그려보자.

P ( Z 1) 이므로 학생수는 100×P ( Z 1) = 100×
1

1
2

e
- z 2

2 dz 이다.

Maple의 계산 기능을 이용하여 학생수를 계산해보자.

위 계산결과를 확인하고 ⑷의 결과와 비교해보자.

이어서 Maple의 z_Plot (z) 프로시저를 이용해서 그래프를 확인해보자.

z_Plot (z)에서 z=1의 값을 입력하고 실행시키면 P ( Z 1) 인 표준정규분포 그래프

를 볼 수 있다.

z의 값을 바꾸어 실행해보고 변화를 관찰해보자.
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