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TO HELP STUDENTS TO ENHANCE THEIR MATHEMATICAL CREATIVITY

- mai nl y us i ng ‘Mat hemat i ca’i n s t udyi ng a def i ni t e i nt egr al -

J i n- Mi Ki m

Gr aduat e School of Educat i on

Pukyong Nat i onal Uni ver s i t y

Abst r act

Educat i on i n t he 21st cent ur y shoul d cont r i but e t o magni f yi ng t he ef f ect s of

educat i on by pr act i ci ng di f f er ent i at i ng educat i on, cr eat i ve educat i on, humani st i c

educat i on, educat i on based on t r acki ng, combi ned educat i on, et c . These met hods of

educat i on bei ng f ar f r om t he uni f or m educat i on and cr ammi ng educat i on i n t he past .

The newl y devel oped sof t war e i n mat hemat i cs educat i on r adi cal l y has changed t he

cont ent s and t he met hods i n t eachi ng and l ear ni ng mat hemat i cs . Because t eachi ng and

l ear ni ng act i vi t i es usi ng comput er s can cause st udent s t o have hi gh i nt er est and act i ve

par t i ci pat i on, and enhance t hei r cr eat i vi t y by havi ng t hem r ef l ect on r esul t s pr oduced

f r om t hat act i vi t y, comput er s ar e bei ng used as one of t ool s t o r enovat e cont ent s and

met hods i n t eachi ng and l ear ni ng mat hemat i cs . But , despi t e t he many benef i t s t hat we

can expect t o come f r om t he use of comput er s , i t i s doubt abl e t hat comput er s can cover

al l of mat hemat i cs and t he met hods needed t o t each i t , however hi ghl y t hey wer e

devel oped. Fur t her mor e , an excessi ve use of comput er s mi ght have st udent s who do not

have a sol i d under st andi ng about pr evi ousl y l ear ned mat er i al s depend on t hem t oo much,

or maybe t he ent er t ai ni ng aspect of comput er s mi ght be hi nder t he t eachi ng and l ear ni ng

of mat hemat i cs . As a r esul t , t he use of comput er s mi ght be det r i ment al t o st udent s .

The r ol e of t eacher s i s cr i t i cal wi t h t he use of comput er s . Teacher s shoul d pl ay a

r ol e as t he medi at or bet ween t he unf ami l i ar sof t war e and st udent s . They shoul d be abl e

t o know wher e st udent s ar e i n t he aspect of knowl edge and under st andi ng and be al e t o

mat ch t he l ear ni ng l evel of each st udent . And st udent s shoul d be abl e t o r e- di scover

concept s t hr ough enhanci ng t hei r cr eat i vi t y i n l ear ni ng mat hemat i cs .
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The use of ‘Mat hemat i ca’i n st udyi ng a def i ni t e i nt egr al was mai nl y i nt r oduced i n

t hi s paper . We expect t hat st udent s’cr eat i vi t y can be r ai sed by havi ng t hem

i nvest i gat e t he gi ven mat er i al s usi ng ‘Mat hemat i ca’and di scuss t he r esul t s wi t h each

ot her . Al so, we expect t hat st udent s’under st andi ng wi l l i mpr ove based on t hei r deep

under st andi ng of mat hemat i cal concept s . In addi t i on, we expect t hat st udent s’abi l i t y

t o sol ve pr obl ems wi l l be st r engt hened by gi vi ng t hem t he oppor t uni t y t o i mpr ove t hei r

cooper at i ve l ear ni ng ski l l s t hr ough gr oup act i vi t i es . Then, by pr esent i ng t hei r

f i ndi ngs i n f r ont of t he whol e gr oup of st udent s t hey wi l l be abl e t o wor k out any

mi sunder st andi ng.
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I. 서론

21세기 사회는 지식기반 정보화 사회로 특징지어지며, 이에 적합한 교육은

단순 기능인의 양성보다는 자기 주도적으로 지적 가치를 창조할 수 있는

자율적이고 창의적인 인간의 육성에 그 중점을 두어야 한다. 이에 대비하기

위한 수학교과의 역할은 수학의 기본적인 지식과 기능을 습득하고, 수학의

기본적인 개념, 원리, 법칙을 토대로 탐구하고 예측하여 여러 가지 실생활

문제를 합리적으로 해결하며, 창의적인 문제 해결력을 배양시키는 것이다6 ) .

수학은 생각하면서 배우고(denkend lernen ), 배우면서 생각하는(lernend

denken ) 가장 적합한 교과목임에도 불구하고 학생들은 학년이 올라갈수록

수학에 어려움을 느끼고 있으며, 수학에 대한 관심도 역시 저하되고 있다.

대학 입시를 위한 주입식 학교 교육은 수학 자체에 대한 관심보다는 대학

입시를 위한 교과목으로 인식되어 대학입학 이후에는 많은 학생들에게

외면당하고 있는 실정이므로, 대학에서도 교양수학 지도방법에 대한 개선이

요구되는 실정이다. 따라서 각종 수학학습 프로그램 활용의 필요성이 제기

되고 있다.

현재, 수학학습에 사용되고 있는 프로그램으로는 Logo언어, Basic언어,

Excel, MatheView , Maple, Mathematica , Matlab , Cabri Geometry , GSP ,

T I- 92, 그래프 마법사 등을 들 수 있다. 그러나 이러한 학습 프로그램을

수학교과 지도에 사용하는 경우에 매우 신중하여야 한다. 이는 학생들의

수학적 사고력과 창의력을 신장시키는 방향에서 적용되어져야 하며, 어떤

내용에 적용하여 어떻게 최대의 교육 효과를 얻을 수 있는가에 대해 충분한

검토가 이루어져야 한다.

Mathematica 프로그램은 수학 개념을 시각화시키고, 수학적 시각화의

다양성을 제공하며, 학습자의 능동적인 수업 참여로 탐구학습이 가능하게
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하며, 신속한 계산기능으로 오류 수정을 용이하게 하며, 수학의 실용성을

부여한다는 장점을 가지고 있다19 ) .

제 II장에서는 수학학습 프로그램 활용의 필요성과 그 유의점, 수학적

개념의 재창조를 위한 사고 실험과 수학적 개념 지도에 대하여 설명하였고,

제 III장에서는 수학적 사고 신장을 위한 교수-학습 방안의 한 예로, 원주,

원의 면적 및 정적분에 대한 Mathematica 프로그램 활용을 소개하였으며,

마지막 장에서는 결론 및 제언을 제시하였다.
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II. 수학적 사고 실험과 개념 지도

2.1. 수학학습 프로그램 활용의 필요성

오늘날 수학이 생성되고 응용되는 방법이 현대화되면서 학생들이 배워야

하는 수학적 아이디어나 방법도 많이 달라지고 있다. 이러한 변화는 컴퓨

터의 대중화에도 많은 영향을 받고 있다. 컴퓨터로 인해 지금까지 생각하지

못했던 새로운 유형의 문제를 만들 수 있게 되었고, 문제해결을 위한 접근

방법도 다양해지고 있다. 수학의 내용과 방법이 연속적인 것에서 이산적인

것으로, 정확한 것에서 근사적인 것으로, 추상적인 것에서 구체적인 것으로,

이론적인 것에서 경험적인 것으로, 사변적인 것에서 실험적인 것으로 변화

되기 시작했다. 이러한 변화에 발맞춰 컴퓨터와 계산기는 수학적 아이디어는

물론 수학적 사고력을 향상시켜준다. 따라서 학생들이 수학 학습활동에서

컴퓨터와 계산기의 활용을 통해 더욱 친숙하게 수학에 다가갈 수 있을

것으로 생각한다. 컴퓨터는 추상적이고 형식적인 수학을 구체적인 표현

형태로 제시할 뿐만 아니라 수학적 대상의 조작을 학생 스스로 통제함으로써

학생 자신의 수학적·인지적 활동을 반성할 수 있으며, 학습 구성원 사이의

수학적 의사소통을 강화할 수도 있다.

수학 교과의 특성상 컴퓨터만큼 수학학습의 과정을 풍요롭게 할 수 있는

교육매체도 드물 것이다. 이러한 컴퓨터는 Dienes가 제시한 수학 학습원리를

구현하기에 적절한 환경을 제공한다. 수학적 다양성의 원리에 따라 종래의

지필 환경에서 수행하기에는 한계가 있는 수학적 개념에 대하여 컴퓨터는

다양한 경우와 예를 용이하게 제시할 수 있어서 수학적 개념과 원리의

직관적인 이해를 도와 준다. 또한, 컴퓨터는 시각적 기능을 통하여 추상적인

수학적 개념으로의 접근을 용이하게 하며, 개념의 이해에서 출발하여 형식

적인 증명이나 개념학습의 전 단계에서 그래프, 애니메이션, 동영상, 시뮬
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레이션 등의 직관적 탐구활동으로 수학의 역동적이고 발생적인 측면을

부각시킬 수 있다.7 )

전통적인 수학 교육에서 저학년의 경우에는 수학적 개념의 이해를 돕기

위해 구체물이나 반구체물 또는 손으로 조작할 수 있는 간단한 작도 도구를

활용하였으나, 테크놀로지를 기본 도구로 활용하는 정보화 사회에서는 수학

교육 역시 테크놀로지를 학습지도에 효과적으로 활용하는 방안들이 강구되고

있다1 ) . 컴퓨터를 이용한 교육에서 가장 중요한 위치를 차지하는 것 중의

하나는 그래픽과 애니메이션이다. 컴퓨터로부터 정보를 얻으려 할 때에는

청각보다 시각에 많이 의존하게 된다. 이러한 관점에서 컴퓨터 그래픽은

매우 중요한 역할을 한다. 그래픽과 애니메이션은 학습내용의 전달과 피드

백을 강화하기 위하여 사용되는 매우 중요한 기능이며, 학습자들이 학습

내용을 인지적으로 구조화하는데 도움을 준다. 컴퓨터를 이용한 학습에서

그래픽은 중요한 정보의 표현기능을 하며, 유추에 의한 설명은 물론 기억

보조와 암시로서의 기능을 제공해 준다. 즉, 학생들에게 학습시키고자 하는

내용을 요약해 보여주거나 암시함으로써, 학생들의 호기심을 자극하고, 목표

에 집중하도록 한다. 이러한 컴퓨터의 그래픽 기능을 활용하면 기하 개념

을 지도하는데 좀더 직관적인 방법을 택할 수 있으며, 도형을 마음대로 조작

할 수 있기 때문에 학생들의 시각적 직관력이나 공간추론 능력을 키우는데도

많은 도움이 된다.15 ) 그러나 컴퓨터 그래픽과 애니메이션이 수학학습에서

항상 긍정적인 효과만 수반하는 것은 아니다. 잘못 사용된 그래픽과 애니

메이션은 학생들을 엉뚱한 곳에 집중하게 하거나 부정적인 효과를 수반할

수 있다. 그러므로 그래픽과 애니메이션을 수학교육에 활용하기 위해서는

이에 대한 충분한 고찰과 주의 깊은 적용이 필요하다.
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2.2. 수학학습 프로그램 활용의 유의점

수학 학습상황에서 많이 나타나는 주요한 약점은 행동과 표현이 단절되어

있으며, 서로 다른 형태의 표현들이 충분히 연결되지 못한다는 점이다.

그러나 Hoyles는 다음의 세 가지 조건을 고려하여 지도한다면, 테크놀로지는

이러한 단절과 연결성 부족의 문제 해결에 많은 도움이 될 수 있다16 )고

하였다. 첫째, 테크놀로지의 사용자(교사, 학생)는 자신이 달성하고자 하는

것이 무엇이며, 테크놀로지가 어떻게 도움이 될 것인가에 대해 그 가치를

알아야 하고, 둘째는 테크놀로지 자체는 교육과정에 단순히 덧붙여지는

것이 아니라 신중을 기울여 접목되어야 한다는 것이다. 셋째로 무엇보다도

중요한 것은 모든 활동의 초점이 하드웨어나 소프트웨어에 있는 것이 아니라

일관되게 수학적 지식에 두어야 한다는 것이다.

또한, Cunningham은 교사가 시각화를 위하여 컴퓨터를 사용할 때, 다음

사항을 고려하여야 한다2 0 )고 하였다. 첫째, 이미지로 표현할 항목들을 결정

하고 이 중에서 가장 중요한 것을 강조해서 학생들에게 보여주어야 하며,

여기에서 모순되는 정보는 제거되어야 한다. 둘째, 이미지를 이용하여 설명

해야 할 내용에서 순서를 정하고, 이 내용을 논리적으로 연결되게 소개하

여야 하며, 셋째로 학생들이 이미 가지고 있는 수학적 지식에 혼란이 일어

나지 않으면서 그들의 지식을 넓힐 수 있도록 도와주어야 한다. 넷째는

학생들로 하여금 생동감 있고 발전적인 수학적 처리를 소개하는 기회를

찾고, 그것을 탐구하거나 조절할 수 있는 적절한 기회를 제공해야 한다.

마지막으로 학생들이 시각적으로 어떻게 학습할 것인지, 이러한 학습을

어떻게 평가할 것인지, 이를 학생들의 수학 학습의 다른 부분과 어떻게

통합할 것인지 주의 깊게 고찰하여야 한다.9 )

테크놀로지를 사용하는 경우에는 교육적 효과와 활용의 편리성은 물론

경제성과 부가적인 영향을 충분히 고려하여야 한다. 즉, 테크놀로지의 사용이
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학습의 어떤 부분에는 효과가 있지만, 다른 부분에는 효과가 검증되지

않았거나 부정적일 수도 있으므로 효과가 보장된 부분에만 제한적으로

사용하여야 한다. 그리고 시스템의 구조나 소프트웨어의 사용 절차가 지나

치게 복잡하면 비록 내용이 교육적으로 우수하다고 해도 그 사용을 고려해

보아야 한다. 제한된 시간에 본시 학습 내용을 충분히 다루는 수업 운영

방법도 매우 중요하다. 테크놀로지는 학습지도를 위한 하나의 도구로만

사용되어야 한다. 테크놀로지의 지나친 남용은 그것 없이는 수학을 할 수

없는 것처럼 생각하게 할 위험이 있다. 한 문제를 탐구하고 해결하는 데는

여러 가지 방법이 있을 수 있는데, 컴퓨터나 계산기의 활용은 여러 방법

중의 하나일 뿐이다.1 ) 컴퓨터를 활용하여 수학적 개념, 원리, 법칙에 대한

직관적인 이해나 귀납적 발견활동에서 유의해야 할 사항은 목적을 분명히

해야 한다는 것이다.

2.3. 수학개념의 재창조를 위한 사고 실험

수학적 사고 태도를 기르고, 학습 내용의 통찰을 가능하게 하며 통찰을

유지하면서 점진적인 형식화가 이루어지도록 하기 위하여 학생들로 하여금

수학 학습과정을 반성하도록 해주어야 한다.10 )

Pestalozzi는 사고의 양식으로서 수학은 밖으로부터 아동에게 주입하는

것이 아니라 아동이 스스로의 활동을 통하여 구성해 내는 것이라고 주장

하였으며, Dewey는 지식 교육에서 아동이 암기하고 있는 지식 자체를

중시하는 것이 아니라, 교과목의 지식과 아동의 경험사이에서 일어나는

상호작용에 중점을 두었다. 즉, 교과목의 지식을 학습한다는 것은 그것이

아동의 경험에 완전히 흡수되어 아동의 행위에 영향을 미치는 상태로 보고

있다. F reudenthal은 아동이 수학을 재창조할 수 있도록 지도하여야 하며,
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이의 실현을 위한 수단으로 교사는 사고 실험을 할 것을 제안하고 있다.1 )

Piaget의 이론에 따르면 수학 학습은 수학적 조작의 구성이다. 즉, 여러

가지 해결방법을 탐구하고 문제를 여러 가지로 변형시켜 다루면서 상호

관련성을 조정하고, 문제를 다양하게 변화시키는 조작 활동을 통하여 역동

적인 수학적 사고 발달을 조장해야 한다는 것이다. 사고의 형성은 곧 조작의

형성이며, 조작의 형성은 조작의 구성이다. 조작의 구성은 탐구를 통해서

이루어지며, 모든 탐구는 문제로부터 시작한다. W ittmann은 반성을 통한

추상화보다는 포괄적인 문제해결 전략을 구성할 수 있도록 지도해야 하며,

반성적 사고가 자주적이고 생산적인 가장 중요한 수학적 사고 활동임을

강조한다.18 )

수학은 학생들의 상호작용을 통한 반성적 사고를 거치면서 점진적인

수학화 과정이 이루어져야 한다. 학생들에게 지식의 기록이 아닌 정신활동

으로서의 수학을 실행하고 재발명하게 하며, 수학자의 탐구하고 발명하는

수학 활동에서와 마찬가지로 학습의 자유, 시도하고 실험하는 자유, 종합에

앞서 분석하는 자유, 자료를 통합하고 오류를 범하고 그 오류로부터 학습

하며 잠정적으로 사고하고 자신의 언어로 표현하는 권리가 허용되어야 한다.1 1 )

2.4. 수학적 개념 지도

일상적으로 우리는 한 사람이 어떤 것을 지칭하는 경우 그것이 어떤 것

인지를 짐작할 수 있을 때 , 그 지칭하는 것에 대하여 개념을 가지고 있다

고 말한다. 개념의 사전적 정의는 여러 관념 속에서 공통적인 요소를 뽑아

종합하여 얻은 하나의 보편적인 관념으로 이야기한다. Skemp는 개념을

여러 가지 사물의 공통적 속성의 정신적 표상이라 하였다. 또한, 그는

일상적 개념과 수학적 개념을 비교하여 설명하였는데, 일상적 개념과는
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달리 수학적 개념은 다른 하위 개념들과의 상호 관련성이 요구된다고 하였

으며, 어떤 개념을 형성하기 위해서는 공통적인 성질을 갖는 다양한 경험을

필요로 한다고 하였다.8 )

제 7차 수학 교육과정은 지식기반사회로의 사회 구조 변화에 능동적으로

대처할 수 있는 능력 향상을 위해, 수학적 사고력과 문제 해결력을 신장

시키고, 수학의 실용성을 강조하며, 계산기나 컴퓨터를 교육적 도구로 활용

하는 등의 다양한 교수·학습 방법과 평가 방법을 도입하는 방향으로 개정

되었다. 그러나 현실적으로 교육과정의 총론에서 강조하는 방향과는 달리

수업 전개 방식이나 학습내용이 과거에 비해 크게 달라지지 않았고, 교수방

법에서도 일관된 설명식 수업에서 벗어나지 못하고 있는 실정이다. 또한,

평가방법 역시 단편적 지식을 측정하는 객관식 선다형 문제 형태가 여전히

주를 이루고 있는 실정이다. 이러한 학습환경이 바뀌지 않는 한 학생들의

창의적인 수학적 개념을 형성하기는 쉽지 않을 것으로 생각한다.

수학적 개념 형성을 위해서는 생활 주변의 현상이나 구체적 사실을 학습

소재로 하여 수학의 기초 개념을 지도하여야 하며, 학생들의 경험과 욕구를

바탕으로 하여 개념을 간단하고 구체적인 것에서 추상적인 것으로 교수·

학습하도록 해야 한다. 또한, 수학교육은 실세계를 기반으로 현실적으로

존재하는 것들을 중심으로 교육하여야 하며, 실세계의 문제를 해결하는데

활용되어야 한다.8 )

개념이 형성되는 과정은 경험에 의하여 형성되는 경우와 구체적 설명에

의하여 형성되는 두 가지로 볼 수 있다. 특히, 개념 지도를 계획할 때에는

다음 사항을 유의하여야 한다. 첫째, 학생들의 지적 능력과 개념적 배경은

어떠한가? 하는 것이다. 만일 학생들의 지적 능력이 충분하다면 정의만으

로도 개념을 지도할 수 있을 것이다. 그러나 지적 능력이 부족하다면 바른

예와 거짓 예를 충분히 제시하는 것이 좋다. 둘째는 이 개념을 교사 자신이
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배울 때나 다른 반에서 지도할 때는 어떠하였는지를 생각하여 개념 지도를

위한 절차를 수정하고 더욱 적절하고 충분한 예나 거짓 예를 고안하여

사용하는 것이 바람직하다. 셋째는 이 개념이 얼마나 중요한가? 하는 것이다.

개념의 중요성에 따라 그 개념의 이해를 돕는 부수적 활동과 자료 활용의

비중을 달리하는 것이 바람직하다.1 )

T reutlein는 직관기하 학습의 중요한 목적은 교과서에 나오는 단순한

언어나 기호의 암기보다 개념형성에 도움이 되는 현실적 경험이 필요하며,

그러한 경험의 장을 조직적으로 구성하는 것이 교사의 역할이라고 하였다.12 )

즉, 다양한 방식의 개념 접근을 위한 교수·학습 자료를 개발하여 학생의

개인차를 고려한 적절한 학습지도 방법을 교사가 선택하여 사용할 수 있도록

하는 것이 바람직하다. Piaget는 학생들에게 가장 용이하면서 흥미 있는

조작 구성을 위하여 학생 한 사람 한 사람에게 구체적인 자료를 다루게 하여

실제적인 행동을 시키는 것이라고 하였다.12 ) 행동의 내면화란 관점에서 보면,

학생들에게 구체적 활동을 시키지 않고 지도하는 경우에는 학생들이 수학적

개념을 충분히 이해하지 못하고 공식이나 규칙 또는 정의를 외우거나 여러

가지 계산방법을 기계적인 연습으로만 그치는 경우가 많음을 알 수 있다.

van Hiele은 구조 개념은 행동으로부터 나오며 분석과 명료화에 의해 보다

높은 사고 수준에 이른다고 하였다.17 )
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III. Mathem atica 활용의 예

이 장에서는 수학적 사고 실험과 개념 지도를 위해 Mathem atica 프로그

램을 활용하여 원주구하기, 구분구적분법에 의한 반원의 면적과 주어진

함수의 정적분의 값을 구해보려고 한다.

효과적인 학습지도를 위하여 교사는 다음 단계를 고려하여 Mathematica

프로그램을 활용하여야 할 것이다.

첫째, 교사는 학습 장면을 주도 면밀하게 설정하여야 한다. 수업 준비과정

에서 교사는 토파즈 현상, 즉 학생들이 사고하며 발견해야 할 수학적 지식

까지 제시하지 않도록 유의하여야 한다.

둘째, 학생들을 3∼4명의 소집단으로 구성하되, 소집단의 유형은 학생들의

수학적 지식 수준이나 컴퓨터 활용능력을 고려한 이질집단으로 구성하는

것이 바람직할 것이다.

셋째, Mathematica 수학학습 프로그램을 자세하게 소개한다. 이 과정에

서는 Mathematica 명령어와 이미 작성된 프로그램의 다양한 예들을 제시

함으로써 학습에 어려움을 느끼지 않도록 충분한 설명이 이루어져야 한다.

그러나 Mathem atica 프로그램의 조작 활동 그 자체가 수업의 목적이 되지

않도록 유의해야 할 것이다.

넷째, 교사의 지도에 따라 Mathemaica 프로그램을 활용하여 원주, 반원의

면적 및 일반 함수의 정적분의 값을 구해보도록 한다. 이 과정에서 교사는

Mathem atica 프로그램과 준비된 문제에 대해 학습자와 함께 토론하며,

수업시간 틈틈이 학습자의 학업 수용능력과 성취도를 점검하여야 한다. 또한,

소집단내에서 학생들 상호간에 협력 학습이 이루어지도록 자유로운 토의

분위기를 만드는 등의 적절한 학습환경을 조성해 주어야 한다.

다섯째, Mathematica 프로그램을 활용하여 소집단별 구성원의 협력으로
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수학 프로젝트를 작성하여 제출하도록 한다.

여섯째, 소집단별로 완성된 프로젝트를 각 소집단에서 발표하도록 하고,

각 프로젝트에 대해 전체 학생이 함께 토론하는 시간을 갖도록 한다.

마지막으로, 수업을 통한 반성의 과정을 거쳐야 한다. 수업을 통한 반성의

과정에서 우리는 다음을 유의하여야 한다.

① 학생들에게 Mathematica에 대한 설명이 어렵거나 지루하지는 않았는지,

학생 개개인이 이를 잘 습득하였는지를 점검하고 교수방법에 대한 반성이

이루어져야 한다.

② 교사의 일방적인 설명식 수업으로 치중되지는 않았는지 생각해 보아야

한다. 또한, 학생 스스로 수업을 이끌어 나갈 수 있도록 교사는 적절한

시기에 안내자, 조언자로서의 역할을 잘 수행하였는지를 반성하여야 한다.

③ 자유롭게 토의할 수 있는 학습 분위기가 조성되었는지, 학생 스스로

수학적 아이디어와 재발견이 가능하도록 유도된 수업이었는지에 대해 반성

되어져야 한다.

3.1. 원주

반지름이 2인 원의 원주를 구하기 위하여 먼저 다음과 같이 Mathematica

명령어를 사용하여 반지름이 2인 원을 그려보자.
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먼저, 원주와 원에 내접하는 정다각형의 변의 길이와의 관계를 생각하도록

하고, 다음의 Mathematica 프로그램을 실행하여 반지름이 2인 원에 내접

하는 정 5각형을 그려보도록 지도한다. 이 과정에서 학생들로 하여금 정 5각

형을 그리는 방법에 대해 먼저 토론하게 한다.

- 14 -



다음에 다각형의 변의 길이에 대한 개념을 토의하면서, 원에 내접하는 정

5각형의 변의 길이를 구하는 방법을 생각해 보도록 한 후, 다음 프로그램

으로 길이를 구하도록 한다.

같은 방법으로 반지름이 2인 원에 내접하는 정 10각형 또는 정 20각형을

그려보고 그 변의 길이를 학생 스스로 구해보도록 한다.

다음의 Mathem atica 명령어는 반지름이 2인 원에 내접하는 정 20각형과

그 변의 길이를 구한 것이다. 학생들이 이미 알고 있는 반지름이 2인 원의

원주와 원에 내접하는 정 5각형과 정 20각형의 길이를 비교해 보도록 하여

사고력을 증진시킨다.
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이와 같은 단계를 거치면서 반지름이 2인 원에 내접하는 정 n각형의 변의

길이를 n에 대한 극한개념으로 생각하여 원주를 구할 수 있음을 학생
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스스로 이해할 수 있도록 한다. 이는 공식으로 알고 있던 원주를 안내된

재발견의 과정을 거치면서 학생이 직접 프로그램을 실행하고 토의하는

가운데 학습할 수 있게 된다.

아울러 반지름을 변화시켜 가면서 원주를 구해보도록 하여, 원주와 반지름

또는 지름과의 관계를 알아보도록 하여 원주율 을 자연스럽게 학습하도록

한다.

3.2. 원의 면적

교사는 원의 면적을 구하기 위하여 먼저 반원의 면적을 Mathem atica

명령어를 사용하여 구해보도록 한다. 다음과 같이 Mathematica 명령어를

사용하여 반지름이 1인 반원의 면적을 구해보면 1.5708임을 알 수 있다.
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다음에는 구분구적분법을 이용하여 반지름이 1인 반원의 면적을 구해보

도록 한다.

구간 [- 1, 1]을 먼저 4등분하고 두 배씩 등분해 가면서 반원의 면적을 구

해보면, 128등분하였을 경우의 구분구적법에 의한 면적은 1.56965로 반원의

면적과 거의 일치함을 알 수 있다. 학생들에게 원의 반지름을 변화시켜서

원의 면적과 반지름과의 관계를 서로 토의하면서 살펴보도록 한다.

< 4등분한 경우>
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< 16등분한 경우>

< 64등분한 경우>

< 128등분한 경우>
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3.3. 정적분

폐구간 [0, 3]에서 함수 f (x ) = 2x - x 2의 정적분의 값을 구해보려고 한다.

다음의 Mathematica 명령어를 사용하여 그래프를 그리고, 정적분의 값을

구해보면 0이 됨을 알 수 있다.

이제부터는 폐구간 [0, 3]를 먼저 9등분하고 주어진 구간을 3배씩 세분해

가면서 구분구적분법을 이용하여 그 값을 구해보려고 한다.

다음과 같이 Mathematica 명령어를 사용하여, 폐구간 [0, 3]을 729등분한

값을 구분구적분법으로 구하면, - 0.00618이 됨을 알 수 있다.
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< 9등분한 경우> < 27등분한 경우>

< 8 1등분한 경우> < 729등분한 경우>
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이를 참고로 하여 소집단별로 M athem atica를 활용하여 타원의 길이와

면적, 여러 가지 함수에 대한 정적분의 값을 구해 보도록 한다.

이 장에서 제시한 수업형태와 같이 미리 준비한 학습장면에 따라 프로

그램을 제시하고, 학생들의 수학적 활동과 토론을 통해 수학적 지식과

발명을 이끌어내는 과정, 즉 발견학습을 통하여 수학적 사고 실험이 형성될

수 있을 것으로 생각한다. 수학적 사고 실험은 이와 같이 교사의 개입

없이도 학생과 컴퓨터 사이의 긴밀한 상호작용을 통해 학생들의 학습이 보

장될 수 있어야 한다. 학생 자신이 구성한 프로그램을 토대로 그 결과를 출

력하여 발생되는 오류를 수정하는 과정을 통해 수학적 반성 사고와 문제 해

결력이 신장될 수 있을 것이다. 또한, 협력학습의 기회를 가짐으로 편협하

게 치우칠 수 있는 자신의 수학적 지식을 조정하고, 서로의 수학적 아이디

어를 교류·토론하는 과정에서 수학적 힘을 신장시킬 수 있을 것이다.

앞서 소개한 Mathematica 프로그램의 명령어가 다소 복잡하여 처음으로

접하는 학생에게는 약간의 무리가 있을 수 있다고 생각한다. 그러나 명령

어를 잘 살펴보면 그래프에 있어서 선명한 선의 구별과 Mathematica의

장점인 시각화를 살리기 위해서 좌표평면, 점, 그래프의 형태에 대한 명령

어의 숫자변환이 많을 뿐, 명령어 그 자체는 그다지 어렵지 않음을 알 수

있다. 아울러 이러한 수업은 프로그램 명령어에 대한 충분한 설명이 이루

어진 후에 시행될 것이므로, 학생들의 Mathem atica 프로그램 활용에 큰

문제가 되지 않을 것으로 생각한다.
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IV . 결론 및 제언

21세기 교육은 지난날의 획일적이고 통제적인 지식주입 위주의 교육에서

탈피하여 차별화 교육, 창의적 교육, 인성교육, 단계 수준별 교육, 통합교육

등을 통하여 학생 개인과 집단에게 더욱 질 높은 교육을 실시하여 교육

효과의 극대화를 도모하여야 한다.

컴퓨터의 발달과 함께 다양한 수학학습 프로그램의 개발은 수학교육의

방법과 내용을 급속히 변화시키고 있다. 컴퓨터는 학교 수학의 교육방법

개선의 도구로 활용되고 있으며, 이와 관련된 많은 연구가 이루어지고

있다. 이는 컴퓨터를 이용한 수학교육이 학생들의 흥미를 유발하고 적극적인

학습활동 참여를 유도하여 탐구활동을 하게 하여, 그 결과를 사고하고 반성

하게 함으로써 수학 학습은 물론 창의력을 신장시키기 때문이다.

컴퓨터의 기능은 프로그램의 종류, 사용자의 기술이나 상황에 따라 달라

질 수 있으므로, 그 활용방법에 따라 학습효과도 현저하게 달리 나타날 수

있다. 컴퓨터 활용이 주의력을 끌어 사고력을 신장시키고, 동기를 유발하여

학습의 심화를 촉진시키며 창의력을 제공하는 도구로서 훌륭한 장점을

지니고 있지만, 컴퓨터가 수학의 모든 내용을 프로그램으로 소화해 낼 수는

없다. 또한, 지나친 컴퓨터 사용은 선행지식이 없는 학습자에게는 매체에

종속되는 결과를 가져올 수도 있으며, 때로는 오락적 측면만이 부각될 수도

있다 . 그러나 컴퓨터 활용이 위계성이 매우 엄격한 수학교과에서 앞서

학습한 선행지식의 이해를 돕고, 논리를 중요시하는 측면에서는 엄격한

연역적 구조로부터 발견적 사고를 이끌어 내어 논리적 추론능력을 향상시

키는 효과적인 수단임에는 틀림이 없다. 적절한 컴퓨터 사용을 위해서는

교수-학습 프로그램이 다양하게 개발되어야 하고, 기존의 프로그램은 학습

자의 수준에 알맞게 재구성하여야 한다. 여기서 교사의 역할은 매우 중요
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하다. 학습자 개개인의 인지수준을 파악하여 생소한 프로그램과 학습자간의

중재자로서 수학적 지식과 개념들을 학생 개개인의 능력에 맞도록 지도함

으로써 수학적 사고 신장을 통한 개념의 재발견이 이루어지도록 하여야 한다.

이 논문에서는 정적분에서의 Mathematica 프로그램을 활용하여 수학적

사고 신장을 위한 교수-학습 방안을 예시하였다. Mathem atica 프로그램을

활용하여 탐구한 내용을 학생 스스로 발표하고 토론하는 가운데 수학적 사고

능력이 신장되며, 이 능력을 토대로 하여 수학적 개념들이 이해되고 재창조

되어 보다 높은 수준으로 올라설 수 있을 것으로 생각한다. 또한, 소집단

중심의 개별화 학습을 통해 협동심을 키우고, 각자의 수학적 아이디어와

지식을 토론하는 가운데 자신의 수학적 오류를 수정할 수 있는 기회를

가지게 함으로써 문제 해결력을 더욱 신장시킬 수 있을 것이다.

학습자가 외면하는 교과목은 그 중요성이 아주 높다고 하더라도 학습

효과 면에서 뒤쳐질 수밖에 없으므로, 탐구적 환경을 조성하여 학습자들의

능동적인 참여를 유도하여야 한다. 그리고 다양한 방법을 모색하여 학습자

에게 필요한 수학적 개념을 개발하고, 학생들 개개인의 문제해결 능력을

향상시키며 수학적 사고 발달 및 흥미를 유도할 수 있는 환경을 갖추어야

한다. 아울러, 수학적 사고 신장을 위한 다양한 수학학습 프로그램의 개발이

요구되며, 그 활용에 있어서 수학학습 프로그램의 장점과 부작용이 충분히

고려되어야 한다.
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Mathem atica 소개

수학적 계산이나 학습에 유용하게 사용할 수 있는 다양한 컴퓨터 프로

그램이 개발되어 널리 사용되고 있으며, 그 중요성은 날로 증가하고 있다.

수학교육 지도방법의 변화가 절실히 요구되는 현실에서, 대학에서 사용하는

수학용 소프트웨어로는 Mathem etica, Maple, Matlab 등을 들 수 있다.

그 중에서 보편적으로 사용되고 있는 매스매티카(Mathematica )는 1988년

6월 미국의 이론물리학자 겸 수학자인 Stephen Wolfram에 의하여 버전 1이

Wolfram Research 회사에서 개발된 이후, 여러 가지 운영체제에 적용될 수

있도록 계속 발전되어 왔다. 본 논문에서는 Window용 Mathemetica를 사용

하여 정적분에 대한 사고력 신장을 위한 도구로 버전 4.0의 Mathem atica

프로그램을 사용하였다.

Mathematica는 수학의 거의 전 분야에서 활용이 가능하며, 수학 개념을

시각화하여 추상적 수학에 보다 쉽게 접근하게 하며, 계산을 용이하게 할

뿐 아니라 화려한 그래픽 시각화를 통해 학생들에게 관심과 흥미를 유발시

킬 수 있는 장점을 가진 컴퓨터 프로그램이다.

Mathematica 프로그램 설치한 후, 실행하면 다음과 같은 화면이 나타난다.
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위와 같은 빈 노트북(notebook)파일이 하나 생기게 되고(이하 nb파일이라

한다), 이 빈 노트북에 여러 가지 명령들을 입력하고 실행하면(동시에 Shift +

Enter 키를 누른다), 그 결과가 이 노트북 파일에 곧바로 나타난다.

예를 들어, 1+1 을 입력하고 실행하면, 자동으로 입, 출력표시, In [ ],

Out [ ]이 생기면서 2 라는 값이 출력된다.

In [1]:=1+1

Out [1]:=2

즉, 화면에 나타난 In [ ], Out [ ]는 일종의 프롬프트로 명령(1+1)을 입력한

다음 실행(Shift +Enter )하면, 그 다음에 자동으로 화면에 표시되는 것이다.

In [ ]이라는 프롬프트는 사용자가 입력한 내용(명령)에 대하여 붙여지는 것

이며, Out [ ]이라는 것은 그 명령을 실행했을 때 나타나는 결과에 붙여지는

것이다. 다음은 Mathem atica 프로그램을 사용할 때, 반드시 주의하여할

사항이다.

(1) Mathematica에서는 대, 소문자를 구별하여 사용하여야 한다.

(2) 명령어 및 예약상수, 수학 함수들의 첫 글자는 항상 대문자를 사용

하여야 한다.

(3) 여러 단어로 이루어진 명령어의 각 단어의 첫 글자도 대문자이어야

한다.

(4) 변수는 계속 연결되어 사용되므로 다른 목적으로 같은 변수를 사용

하는 경우에는 Clear [변수] 명령을 이용하여 변수를 깨끗이 정리해

주지 않으면 오류가 생길 수 있다.
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