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중학교 수학학습부진아의 CAS1) 계산기를 사용한 활동에서

나타나는 메타인지 활동 분석

김 인 경
*

I. 서론

시대의 흐름에 맞추어 컴퓨터와 계산기는 세

계의 교실에서 널리 사용되고 있다. 무엇보다,

계산기는 수학교실에서 영향력을 가지게 되었

고 현재 수학교육 연구의 가장 큰 초점이 되었

다(Blozy, 2002; Waits & Demana, 2000). 또한,

제7차 교육과정과 개정안에서 수학적인 힘의

신장을 구현하기 위한 실천 항목으로 계산기와

컴퓨터 등 구체적인 조작물의 적극적인 활용을

권장하고 있다(교육과학기술부, 2008; 교육부,

1998).

현재, 기술공학에 관련된 대부분의 연구는

교수와 시험을 위한 계산기의 사용이 학습, 산

술적인 개념과 기술, 문제해결, 학생들의 태도

를 증진시킨다는 결론을 내리고 있다(Hembree

& Dessart, 1992). Heid, Choate, Sheets, &

Zbick(1995)은 “기술공학이 수학적 의미를 없애

거나 조작적인 기호 표현의 기술을 습득하는

것보다 함수, 변수, 관계에 대해 의미 있고 상호

관련된 표현으로 대수를 학습하도록 한다.”고 주

장한다. 이는 ‘기술공학이 개념의 형식적인 수학

적 표현과 비형식적인 이해에 대해 학생들이 가

진 도식을 연결할 수 있도록 그래프, 표, 기호 표

현을 실세계 맥락과 연결한 몇 가지 표상적 모

드에 접근을 쉽도록 해준다.’(Kaput, Noss, &

Hoyles, 2001; Herbert & Pierce, 2005 재인용)고

보기 때문이다.

이러한 세계적인 흐름에 따라, 우리나라의

수학수업에도 기술공학을 도입해보고자 하였

다. 특히, CAS을 이용하면, 수학학습부진아들이

메타인지를 하는데 도움이 되는지 살펴보고자

하였다. 그 이유는 무엇보다 수학학습부진아가

메타인지 활동을 하는데 현재 사용되고 있는

전통적인 방법 외에 수학학습부진아의 주의 환

기, 인지적인 측면과 정의적인 측면에 모두 도

움을 줄 새로운 방법이 필요하다고 생각했기

때문이다. 이에 CAS 계산기와 지필을 같이 이

용하는 것이 수학학습부진아가 메타인지를 하
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1) CAS : Computer Algebra System (컴퓨터 대수 체계)

본 논문은 중학교 수학학습부진아가 대수 학습에서 CAS 계산기를 사용한 활동을

하여 어떠한 메타인지 활동을 할 수 있는지 살펴보았다. 이를 위해 수학학습부진아

를 선정하여 두 그룹으로 나누었다. 한 그룹은 처치그룹으로 지필과 CAS 계산기를

사용하여 활동지를 학습하고, 다른 그룹은 통제그룹으로 지필만을 사용하여 활동지

를 학습하였다. 각 그룹 학생들의 활동지를 살펴본 결과, 처치그룹이 통제그룹보다

메타인지 활동이 더 활발히 일어났으며 몇 가지 측면에서 더 나은 효과를 나타내는

것을 확인하였다.
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도록 도울 수 있는 새로운 방법이 될 수 있을

것이다.

II. 이론적 배경

이 절에서는 본 연구에서 살펴볼 6가지 메타

인지 지식과 기능을 살펴보고자 한다.

1. 메타인지와 수학학습부진아

메타인지에 관한 연구는 메타기억에서 메타

주의로, 다시 메타이해로 발전하였다. 일반적으

로 메타인지는 인지에 관한 인지(Forrest-Pressley

외, 1985)로 정의하고 있다. 메타인지는 크게 메

타인지적 지식과 메타인지적 기능으로 분류할

수 있다(Garofalo & Lester, 1985). 메타인지적

지식은 인간, 과제, 전략으로 분류하고, 메타인

지적 기능은 감시, 평가, 제어로 분류한다.

메타인지적 지식 중 인간은 인지활동의 주체

자로서 인간이 소유하고 있는 기능이나 능력이

자신의 인지작용에 어떻게 영향을 미치는가에

관한 것이다. 또한, 인지적 활동의 수행자로서

자신과 다른 사람에 대해서 믿고 있는 것을 말

한다. 이는 자신의 학습과정에 대한 개인적인

지식뿐만 아니라 정보를 학습하는 방법에 관한

일반적인 지식을 말한다. 과제는 과제의 본성

이 인지작용에 어떻게 영향을 미치는가에 대한

지식으로 과제의 필요조건, 과제의 성질, 정보

의 성질을 포함한다. 또한, 과제가 주어질 때

개인이 요구하는 과정뿐만 아니라 과정의 성격

에 관한 지식을 포함한다. 과제에 관한 지식은

과제 수행에 영향을 주는 과제의 특성에 대한

개인의 의식으로 내용, 상황, 구조, 구문, 과정

등이 있다. 전략은 주어진 과제의 수행이나 인

지적 목적을 이루는데 유용한 전략적 지식이

다. 또한, 전략을 사용할 때와 장소에 관한 조

건적 지식뿐만 아니라 인지적, 메타인지적 전

략에 관한 지식을 포함한다. 전략에 관한 지식

은 이해, 조직, 계획, 실행, 검사, 평가 등에 도

움을 주는 전략에 대한 개인의 인식과 관련된

것이다(조재영, 1996).

메타인지적 기능 중 감시는 인지작용의 진행

상태를 직접적으로 확인하며, 메타인지적 지식

에 비추어 자기의 인지활동을 진행한다. 평가는

인지작용의 결과를 메타인지적 지식과 조합해

직접적으로 판단하는 기능이며, 자신의 인지활

동 성과를 평가하는 기능이다. 제어는 평가에

기초하여 인지 작용을 직접적으로 제어하는 기

능이며, 수학적 문제 상황을 성공적으로 이끌기

위하여 유용한 인지적 자원의 정리와 그에 따

른 후속적인 조치, 문제를 해결하는 동안 자기

행동의 조정과 관련된 작용을 포함한다. 특히,

제어는 문제에서 주어진 조건을 해석하고 탐구

하는데 필요한 인지 활동의 과정을 위하여 계

획을 세우거나 전략을 선택하고 조직하는 활동,

문제해결 활동의 진전을 통제하는 활동, 비생산

적인 계획과 전략을 수정하거나 포기하기 등의

활동과 관련이 있다(조재영, 1996).

이러한 메타인지적 지식과 기능을 Polya의

문제해결 4단계와 메타인지를 연결해보면 다음

표와 같다.

단계 메타인지 영역

문제 이해 메타인지적 지식 : 인간, 과제, 전략

계획 수립 메타인지적 지식 : 과제, 전략

계획 실행 메타인지적 기능 : 감시, 평가

반성 메타인지적 기능 : 제어, 평가

<표 II-1> 메타인지와 문제해결의 관계

수학학습부진아가 이러한 메타인지 활동을

하는지에 관한 연구들을 살펴보았다. Slife,
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Weiss, & Bell(1985)은 메타인지가 문제해결에

미치는 효과에 관한 연구에서 학습부진아와 정

상아를 비교한 결과, 학습부진아는 메타인지적

지식과 제어 기능이 뒤떨어졌다고 주장한다.

또한, 학습부진아는 일반적으로 심리처리과정

에 문제가 있고 메타인지 전략 사용에서 융통

성이 부족하며, 문제해결시 충분하고 깊은 사

고를 하지 않으며 충동적으로 행동하는 경향을

보인다는 것이다(Dickman, 1990). 주로 학습부

진아의 메타인지에 관한 연구들은 문제해결 상

황에서 수동적이며, 비활동적이고, 비조직적인

특성을 나타내기 때문에 전략상의 결함이 있다

고 한다(Torgensen, 1977). 그러나 O'Sullivan과

Pressley는 구체적인 전략 지식의 제공이 전략

행동에 긍정적 효과가 있고, 특히 일정 수준의

메타인지를 획득하지 못한 학생들에게 전략에

대한 지식이 학습 과제에 대한 성취도를 더욱

향상시킬 수 있음을 주장하였다. 학습자가 전

략의 효과나 가치를 인정하게 되면, 훈련 후에

도 전략을 계속 사용할 가능성이 커지기 때문

에 학습의 파지효과 및 전이효과도 높아진다는

것이다(김재찬, 2004, 재인용). 이러한 연구들을

바탕으로, 본 연구는 수학학습부진아가 CAS 계

산기를 사용하여 6가지 메타인지 중 어떠한 메

타인지 활동을 하는지 살펴보았다.

2. 컴퓨터 대수 체계(CAS)와 쓰기

최근 세계 여러 나라에서 CAS가 중등수학교

육과정에 도입됨으로 인해, 기술공학의 측면뿐

만 아니라 지필 기술과의 관계에도 관심을 가

지 시작했다. CAS 계산기가 도입이 되면, 수많

은 상황에서 “학생들은 수학 활동에 CAS를 사

용할 것이다. 그 때, 학생들은 개인적인 상호작

용을 통하여 CAS를 어떻게 사용할 것인가와

CAS와 지필 중 어느 것을 사용하는 것이 더

나을 것인가를 결정해야만 한다.”(Thomas et al.,

2004) 그러므로 학생들은 CAS를 사용할 때와

지필 기술을 사용할 때를 판단할 수 있어야 한

다. 무엇보다 학생들이 손으로 푸는 대수적 기

술에 능숙하도록 발달시키는 것에 CAS가 도움

이 될 것이다(Flynn, Berenson, & Stacey, 2002).

하지만 다른 주장을 하는 Lagrange(1999)는 전

통적인 기술이 CAS 활동으로 대체되었다고 선

언하였다. 그는 학생들이 새로운 기술을 숙달

하는 것이 필요하고 수학을 학습하기 위해서

기술공학을 어떻게 사용하는지 이해하는 것이

중요하다고 주장했다.

CAS 계산기는 학생들이 수학을 무엇보다 대

수적으로 탐구할 수 있도록 해준다. 그렇지만

지필로 수행할 수 있는 기술은 가져야 한다.

지필능력을 가지는 것이 종종 시간 낭비이거나

성가시다고 느낄지라도 학생들이 계산기만 사

용한다면 계산 능력이 떨어지거나 실세계 문제

나 개념의 통찰력이 떨어지게 된다(Blozy,

2002). 즉, CAS 계산기 사용과 지필기술 둘 다

중요하다는 것이다. 그래서 지필 계산을 익히

고 CAS 계산기를 도입하거나, CAS 계산기를

도입한 후에 지필 기술을 익히는 방식처럼 두

가지 방법 모두 학생들이 할 수 있어야 할 것

이다. 그 이유는 CAS 계산기를 도입한다고 해

서 지필 기술을 소홀히 다루어서는 안 되며,

지필 기술만을 강조하여 새로운 형식인 CAS를

도입하지 않는 것은 수학적 진보를 막는 것이

기 때문이다.

여러 수학교육학자들이 CAS를 활용한다면

학생들이 다음과 같은 학습을 가능하게 한다고

제안한다(Bennett, 1995; Heid, 1988; Heid &

Zbiek, 1995; Hirschorn & Thompson, 1996;

Llorens-Fuster, 1995; Mayes, 1993; Palmiter,

1991; Taylor, 1995). 첫째, 짧은 시간에 많은 예

와 반례를 제시할 수 있도록 해준다. 둘째, 세
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부적인 관찰과 추측을 장려한다. 셋째, 귀납적

으로 규칙들을 발전시킬 수 있다. 넷째, 다양한

표상―그래프, 수치, 기호―을 제시할 수 있다.

다섯째, 태도와 수업 참여를 향상시킬 수 있다.

여섯째, 실수를 하는 것에 대한 불안을 감소시

킬 수 있다. 본 연구에서는 넷째, 다섯째, 여섯

째 측면을 위해 CAS 계산기를 사용할 것이다.

또한, 수학학습부진아가 CAS 계산기를 이용하

여 계산하는 과정을 살펴보면 다양한 위와 같

은 효과들을 볼 수 있을 것이며, 메타인지 활

동을 하는데 도움이 될 것이다.

III. 연구방법 및 절차

중학교 2학년 수학학습부진아 15명을 CAS

계산기를 사용하여 학습하는 처치그룹과 지필

계산을 하는 통제그룹으로 나누어, 각 그룹의

학생들이 메타인지를 하는지 살펴보았다. 먼저

활동지를 구성하고, 대상학생을 선정하여, 본

실험을 실시하였다. 학생들의 활동지와 간단한

인터뷰를 중심으로 자료 분석이 이루어졌다. 각

각에 해당하는 세부설명은 다음에 제시하였다.

1. 연구대상

면 소재 중학교 2학년 학생 중 수학학업성취

도(1학기 학기말고사)가 하위 40%에 속하는 학

생들을 대상으로 수학교사와 담임교사의 동의

하에 15명의 학생을 선발하였다. 이렇게 선정

한 이유는 연구자가 임의로 선정한 것이 아니

라, 학교 내에서 운영하는 수학학습부진아를

대상으로 한 수업에 참여하여 실시하였기 때문

이다. 이 학생들은 2개의 그룹—통제그룹과 처

치그룹—으로 나누어졌다. 두 그룹으로 나눈

이유는 통제그룹의 학생들이 지필로 활동을 할

때 어떤 메타인지 활동이 나타나는지 살펴보고

이를 처치그룹과 비교해보기 위한 것이다. 대

상학생 모두 CAS 계산기를 한 번도 접해보지

못한 학생들이었다. 그리하여, 대상학생 모두에

게 CAS 계산기 사용법에 관한 수업을 실시한

후, 대상학생들이 각자 원하는 그룹에 들어가

도록 하였다. 학생들의 선호도에 따라 나누어

졌으므로 정확하게 반으로 나누어지지 않았다.

처치그룹의 학생은 9명, 통제그룹은 6명이었다.

처치그룹의 학생 중 2명은 일반적인 학습을 하

는데 어려움이 있는 학생으로 수업에 참여하는

데 의의를 두었다. 그리하여, 본 연구에 직접적

인 대상이 되는 학생은 처치그룹 7―남학생 1

명, 여학생 6명―명, 통제그룹 6―남학생 4명,

여학생 2명―명이 되었다. 또한, 두 그룹으로

나눌 때 학생들의 선호에 의해 나누었기 때문

에, 두 그룹이 약간의 차이를 나타내었다. 통제

그룹의 학생들은 학기말고사 수학점수와 사전

검사 점수가 처치그룹의 학생들보다 높았다.

그 학생들에게 CAS 계산기 사용법에 관한 수

업을 하고서도 지필을 택한 이유를 물어보았더

니 익숙하지 않은 계산기를 사용하는 것보다

지필이 나을 것 같다고 말했다. 이 학생들은

약간의 지필 계산 능력을 가지고 있었으므로

계산기보다 지필을 더 의지하는 것으로 보였

다. 이에 반해, 처치그룹의 학생들은 지필보다

새로운 방법인 CAS 계산기를 택하여 학습하기

원했다.

2. 연구절차

가. 활동지 개발

중학교 1학년과 2학년 각각 3종 교과서의 식

의 계산, 방정식, 부등식, 일차함수 내용을 분

석하여 가장 기본적이고 핵심적인 내용을 선별

하였다. 활동지의 전체 주제는 이 내용 중 기
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본적인 개념과 알고리즘을 이해하여 주어진 문

제를 해결할 수 있도록 하는 것이다. 실험 대

상 학교가 실시하는 보충 수업의 시간이 총 15

차시였기 때문에 전체 수업 시간 총 15차시로

구성되었다. 처치그룹과 통제그룹 모두 각 차

시별 활동지에 따른 학습요소와 학습내용은

<부록 1>과 같다.

두 그룹의 활동지는 답안을 작성하는 방식이

다르게 제시되었다(<표 III-1>, <표 III-2>). 처치

그룹은 지필로 문제를 풀고 계산기로 다시 풀

어서 두 과정을 비교하여 반성하도록 하였고,

통제그룹은 지필로 문제를 풀고 나서 정답지를

확인하여 자신이 푼 과정을 반성하도록 하였다.

처치그룹의 활동지의 ‘CAS 계산기로 해보

기’ 칸에는 직접 CAS 계산기로 계산한 과정이

나 결과를 적도록 하였다. CAS 계산기 사용법

지도시 관련 명령어는 전혀 가르쳐주지 않았으

며, 모든 단계를 학생스스로가 해결해나가도록

하였다. 만약     를 에 관하여 CAS 계산

기로 푼다면, 계산기상의 계산과정은 다음과

같이 나타날 것이다.

    
   
   

 
 

직접해보기 CAS 계산기로 해보기
두 값 비교해보기 (차이가 있다면,

무엇인지 써보세요.)

<표 III-1> 처치그룹의 활동지상 답안지

직접해보기 정답과 비교하여 보기

<표 III-2> 통제그룹의 활동지상 답안지

나. 본 실험

수업은 2학년 담당 수학교사의 진행아래 실

시되었다. 담당 수학교사는 교육실습부 부장교

사로서 교사 경력이 약 20년이고, 본 연구이전

에도 몇 번의 다른 실험에 참여한 경험이 있

다. 본 연구자는 보조교사로서 수업에 참여하

여 학생들이 계산기 사용에 대한 질문을 할 때

도움을 주었다.

수업의 전체적인 흐름은 먼저 담당 수학교사

가 그날 학습할 내용을 15분정도 설명하는 것

으로 시작되었다. 그리고 각 그룹별로 활동지

를 사용한 개별학습이 30분간 이루어졌다. 이

30분 중 후반 10분에 통제그룹에게 정답지를

나누어 주고, 문제의 답을 확인하여 자신의 활

동을 되돌아보도록 하였다. 수업이 끝남을 알

리면 각 그룹의 활동지와 계산기를 제출하도록

하였다. 수업은 과학실에서 실시되었으며, 처치

그룹과 통제그룹은 각각 다른 분단에서 학습하

였다. 그리고 본 연구자가 수업 중의 관찰과

대상학생들의 활동지와 학생과의 간단한 인터

뷰를 통해서 자료를 수집하고 분석하였다. 또

한, 분석시 부족한 부분의 보완을 위해 사전검

사와 사후검사를 실시하였다.
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IV. 결과분석

본 실험을 실시한 결과, 원래 대상이었던 15

명의 학생 중 시작부터 2명은 예외로 설정하였

고, 한 명은 사후검사에 참여하지 않았고, 두

명은 활동지 1부터 12까지 모두 참여하지 않아

서 제외하였다. 그리하여, 처음 15명 중 10명이

분석의 대상이 되었다. 본 연구자가 의도하지

않았음에도, 처치그룹이 5명, 통제그룹이 5명이

분석 대상이 되었다. 각 그룹의 학생들이 수학

학습부진아이기 때문에 12차시의 활동지를 했

음에도 불구하고, 각 학생의 활동지에서 많은

메타인지 활동을 찾아볼 수 없었다. 그러나 그

중 대표적인 특징을 살펴보았다.

1. 통제그룹 학생들의 활동지 분석

일반적으로 수학학습부진아가 지필로 활동을

했을 때, 어떠한 메타인지 활동을 하는지 확인

해보기 위해 통제그룹의 활동지를 살펴보았다.

수학학습부진아인 통제그룹의 학생들은 기존과

다름없이 지필로 활동지를 하는 것이기 때문에

메타인지 활동을 찾아보기 힘들었다. 통제그룹

에서 찾을 수 있는 특징을 살펴보면 다음과 같

다.

첫째, Slife, Weiss, & Bell(1985)이 학습부진

아는 메타인지적 지식이 뒤떨어졌다고 주장한

것처럼, 통제그룹의 학생들의 활동지에서 메타

인지적 지식에 관한 활동을 찾아볼 수 없었다.

먼저, 메타인지적 지식 중 인간에 관하여 살펴

보면, 학생들이 인지활동의 주체자로서 기존의

지필과정을 통하여 학생들의 인지작용에 준 영

향을 찾아볼 수 없었다. 즉, 실험을 하기 전이

나 하고난 다음의 학생 자체의 변화는 찾아볼

수 없었다. 과제에 관해서 살펴보면, 과제의 필

요조건, 과제의 성질, 정보의 성질을 학생들이

찾았다고 보기도 힘들었다. 또한, 학생들이 평

소와 같이 별다른 변화 없이 주어진 활동지의

문제를 파악하려고 노력한다거나 어떠한 정보

를 습득하였다고 보기 힘들었다. 전략에 관해

서 살펴보면, 학생들이 기존에 가지고 있는 지

식에서 더 나은 전략을 가졌다고 보기 힘들었

다. 사실 학생들이 기존에 가지고 있는 전략이

거의 없었기 때문에 12차시로 새로운 전략을

습득하는 것이 쉬운 일이 아니었다.

둘째, Slife, Weiss, & Bell(1985)이 학습부진

아는 제어 기능이 뒤떨어졌다고 주장한 것처

럼, 제어활동은 찾아볼 수 없었다. 그러나 메타

인지적 기능 중 평가와 감시는 찾아볼 수 있었

다. [그림 IV-1]을 살펴보면, 학생 1이 처음에

답을  ≦ 

라고 썼음을 알 수 있다. 학생이

답과 비교하는 세 번째 칸에 자신의 답이 틀렸

음을 X로 표기를 했다. 그리고 자신이 답이 틀

렸음을 깨닫고, 풀이과정을 다시 제시하고 수

정했음을 알 수 있다. 여기서, 자신의 결과가

정답과 비교하여 평가하였고, 계산과정을 확인

하는 감시하는 활동을 했음을 알 수 있다. 이

러한 활동은 다른 학생([그림 IV-2])에서도 찾아

볼 수 있었다.

[그림 IV-1] 학생 1의 활동지

[그림 IV-2] 학생 2의 활동지
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수학학습부진아가 기존의 지필 활동을 통해

서 혼자서 메타인지 지식과 메타인지 기능 중

제어를 하는 일은 쉬운 일이 아님을 기존의 연

구를 통해서도 알 수 있었지만, 본 연구를 통

해서 다시 한 번 확인할 수 있었다.

2. 처치그룹 학생들의 활동지 분석

CAS 계산기를 이용하여 처치그룹의 학생들

이 어떠한 메타인지 활동을 하는지 활동지를

분석하여 보았다.

첫째, 처치그룹 학생들의 활동지에서 메타인

지적 지식에 관한 활동을 찾을 수 있었다. 먼

저, 인간이 소유하고 있는 기능이나 능력이 자

신의 인지작용에 어떻게 영향을 미치는가에 관

한 것인 인간에 대하여 살펴보았다. [그림 IV-3]

은 학생 3의 활동지를 나타낸 것이다. 이 학생

의 활동지를 살펴보면 지필로 직접 풀어보는

부분에 풀지 못했다. 하지만, CAS 계산기로 풀

어보는 곳에 풀이가 되어있다. 첫 번째 부등식

의 답인  ≧ 과 두 번째 부등식의 답인   

를 계산하였다. 사실 이는 학생 3이 계산기로

답을 하였기 때문에, 실제로 지필로 계산을 할

수 있는 지식을 가졌는지 알 수는 없다. 하지

만, 이 두 부등식을 계산하여  ≦   을 썼음

을 알 수 있다. 여기서 학생 3은 계산기를 사용

하여 식을 계산하는 방법을 알고, 두 부등식의

공통인 부분을 찾는 방법도 알고 있음을 확인

할 수 있다. 이러한 활동은 다른 활동지에서도

찾아볼 수 있다. 또한, 다른 학생의 활동지에서

도 찾아볼 수 있다. [그림 IV-4]는 학생 4가 계

산기만을 이용하여 연립방정식의 해를 구하였

다. 학생 4가 이러한 활동을 반복적으로 하여

문제를 푸는 방법을 습득하였음을 사후검사에

서 알 수 있었다. 또한, 이러한 활동을 통하여

학생들이 지식을 습득하였음을 알 수 있었다.

[그림 IV-3] 학생 3의 활동지

[그림 IV-4] 학생 4의 활동지

둘째, 과제 수행에 영향을 주는 과제의 특성

에 대한 개인의 의식으로 내용, 상황, 구조, 구

문, 과정 등을 말하는 과제는 학생들의 활동지

만으로 파악하기가 힘들었다. 왜냐하면, 학생들

이 수학학습부진아이기 때문에 활동지에 많은

활동을 생략하는 경우가 많았기 때문이다. 또

한 개인의 의식을 파악하기 위해서는 개별 인

터뷰를 실시하기 위해 몇 명의 학생에게 예비

인터뷰를 시도하였다. 그러나 학생들의 대답은

‘그냥요.’ ‘기억이 안나요.’ ‘모르겠어요.’ 등 이

었다. 그래서 대상학생들의 개인의 의식을 파

악할 수 없었다.

셋째, 주어진 과제의 수행이나 인지적 목적

을 이루는데 유용한 전략적 지식을 찾을 수 있

었다. 이는 학생들이 계산기를 이용하여 문제
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를 푸는 방식을 습득하게 되므로 새로운 전략

적 지식을 습득하는 것이라고 볼 수 있다. 또

한, 전략에 관한 지식은 이해, 조직, 계획, 실

행, 검사, 평가 등에 도움을 주는 전략에 대한

개인의 인식과 관련된 것이다. 이는 학생들이

계산기를 이용하여 문제를 이해하고 푸는데 도

움이 된 활동들에서 찾아볼 수 있다.

[그림 IV-5] 학생 4의 활동지

[그림 IV-5]는 학생 4가 전략적 지식을 습득

한 것을 나타낸 것이다. 학생 4는 문제를 풀

때, 즉 문제 풀이 계획을 실행할 때, 기존의 지

필 계산 방법뿐만 아니라 계산기로 문제를 푸

는 방식을 습득하는 것이다. 이는 지필 계산

방법과 다른 계산기로 푸는 방법을 습득하였음

을 알 수 있다. 이러한 활동은 학생 5의 활동

지([그림 IV-6])에서도 찾아볼 수 있다.

[그림 IV-6] 학생 5의 활동지

넷째, 메타인지 기능 중 평가와 감시가 이어

서 일어났다. 학생들이 문제를 다 풀고 난 다

음 지필 계산으로 낸 답과 계산기를 사용하여

낸 답을 비교하는 것을 평가라고 볼 수 있다.

그래서 답이 다르면, 학생들은 두 풀이 과정을

검토하게 된다. 이 활동이 감시이다. 그래서 대

부분의 활동이 평가가 일어나고 이어서 감시가

일어나게 된다. 하지만, 통제그룹의 학생들은

평가가 일어난 다음에, 정답으로 고쳐 적기만

하였다. 하지만 처치그룹의 학생들은 풀이과정

까지 살펴보는 활동들을 살펴볼 수가 있다.

[그림 IV-7]은 학생 6의 활동지이다. 문제 4

를 살펴보면 지필로 구한 첫 번째 답은 

≦ 

임을 알 수 있다. 그래서 ‘두 값 비교해보기’에

다름이라고 적었다. 그 다음 지필과 계산기로

푼 과정을 비교하면서 맨 왼쪽 문제에 다시 풀

었다. 양변에 3을 곱하였는데 분모에 3을 잘못

곱했음을 알았다. 그래서 그 부분에 빗금을 그

어서 표시하고, 9를 지웠다. 그래서 다시 지필

계산 부분에  ≦ 을 적었음을 알 수 있다. 문

제 6에서도 이러한 활동을 찾아볼 수 있다. 지

필 계산의 결과로   ≦ 을 적었다. 그러나

계산기로 구한 답을 살펴보니 다른 것을 알았

다. 그래서 양변에 -를 +로 만들고, 부등호 방

향을 바꾸어 다시 답을 적었음을 알 수 있다.

이러한 활동은 다른 학생의 활동지에서도 확

인할 수 있다. [그림 IV-8]과 [그림 IV-9]는 학

생 3의 활동지를 나타내었다. 이 그림은 연립

방정식을 가감법이나 대입법으로 푸는 방법을

배우기 전에 표를 이용하여 공통인 해를 찾는

문제의 답을 구하는 과정이다. 학생 3은 식 ①

의 표를 문제 옆에 가 7일 때까지 구하여 ①

번 표를 완성하였다. 그러고 나서 식 ②의 표

를 채우기 위해 ①번 표 옆에 가 1일 때의

값을 구하였다. 그러나 가 2일 때와 그 이후
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[그림 IV-7] 학생 6의 활동지

의 값들은 구하지 않았다. 학생 3은 식 ①의

패턴을 식 ②에도 적용하여 의 각 값을 1씩

감소시켜서 적었다. 그래서 고치기 전의 의

값이 12, 11, 10로 적혀 있음을 알 수 있다. 그

러나 [그림 IV-9]에서 계산기로 정확한 답을 얻

고 난 다음에 답을 수정하였다. 여기서 답만

수정한 것이 아니라 [그림 IV-8]의 식 ②의 표

옆에 계산을 하여 값인 7과 4를 구했음을 확

인할 수 있다. 1은 앞에서 했던 방식대로 3씩

감소시켜서 적은 것이다. 그래서 의 패턴까지

익혔음을 알 수 있다.

[그림 IV-8] 학생 3의 활동지

[그림 IV-9] 학생 3의 활동지

학생 4의 활동지([그림 IV-10])를 살펴보면,

비록 간단한 문제이지만 -6이 아니라 왜 -1이

나오게 되었는지도 설명하고 있다. -2와 3을 곱

하여야 답이 되지만, -2와 3을 뺐다고 적고 있

다. 사실 -2와 3을 어떻게 빼어도 -1은 나오지

않는다. 하지만 학생 4와 이야기해본 결과 -에

부호를 땐 두 숫자의 차를 적었다고 하였다.

정확하게 1을 제시한 것은 아니지만 평가를 통

하여 감시를 시도하였다는 것은 확인할 수 있

다. 또한, [그림 IV-11]에서도 두 답이 다르다고

적은 후에, 지필 계산의 답에서 가 분자의 아

니라 분모임을 알고 수정하였다. 사실, 지필의

답 바로 앞부분에 약분을 제대로 했음에도 불

구하고, 답을 정확하게 적지 못한 것을 알 수

있다.

[그림 IV-10] 학생 4의 활동지

[그림 IV-11] 학생 4의 활동지

다섯째, 메타인지 기능 중 제어 활동을 찾을

수 있었다. 제어는 앞에서 언급한 활동 중에서

후속적인 조치 활동정도만 찾아볼 수 있었다.

이는 개개의 학생마다 전체적인 흐름에서 확인
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할 수 있었다. 12차시의 활동지를 살펴보면, 이

전에는 잘못 푼 문제를 이후에는 제대로 풀게

되는 것을 확인할 수 있었다. 통제그룹의 학생

들은 한 번 틀린 문제를 교사가 수정해주지 않

으면 계속 틀리게 된다. 하지만, 처치그룹의 학

생들은 계산기를 통하여 몇 번의 수정을 거치

면서 그 이후에는 스스로 문제를 제대로 풀게

되는 것을 확인할 수 있었다.

처치그룹의 활동지에서 메타인지 활동 외에

다른 특징도 찾을 수 있었다. 일반적으로, 계산

기나 컴퓨터 프로그램을 사용하여 활동을 하

면, 공학의 특수한 표현들을 학생들이 이해할

수 없거나 지필 계산시 혼란스러워할 것이라고

생각한다. 그러나 그러한 우려와 달리 대상학

생들이 수학학습부진아임에도 불구하고, 계산

기상의 표현과 지필 계산의 표현을 연결해서

잘 이해하였다. [그림 IV-12]와 [그림 IV-13]은

수학학습부진아들이 를 와 같다는 것을 이

해했음을 알 수 있다. 이들은 주로 계산하여

가 나왔을 때 그것을 적어서 활동을 마치게

된다. 하지만 이 값이 로 표현할 수 있음을

알고 수정한 것이다. [그림 IV-14]는 6가 6․

가 같음을 이해했다는 것을 알 수 있다. 수학

학습부진아들이 6가 인지 6×인지 혼돈

스러워 하는 경우가 많다. 그렇지만, CAS 계산

기를 사용함으로써 6가 6×이고 6․임을 자

연스럽게 이해하였음을 알 수 있다. [그림

IV-15] 역시 답에서 표기되는 두 식이 같다는

것을 이해했음을 알 수 있다.

[그림 IV-12] 학생 6의 활동지

[그림 IV-13] 학생 7의 활동지

[그림 IV-14] 학생 3의 활동지

[그림 IV-15] 학생 4의 활동지

V. 결론

본 연구는 수학학습부진아를 CAS 계산기와

지필로 활동지를 학습하는 처치그룹과 지필로

만 활동지를 학습하는 통제그룹으로 나누어 학

습하고 난 후, 각 그룹 학생들의 활동지에서

메타인지 활동이 얼마나 활발하게 일어나는지

를 살펴보았다. 처치그룹의 활동지에서 나타나

는 특징을 다음과 같다.
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첫째, 처치그룹 학생들의 활동지에서 메타인

지 지식 중 인간과 전략에 관한 활동을 찾을

수 있었다. 그렇지만, 과제에 대한 활동을 찾을

수 없었다.

둘째, 처치그룹 학생들의 활동지에서 메타인

지 기능에 관한 활동을 찾을 수 있었다. 주로,

메타인지 기능 중 평가와 감시가 이어서 일어

났다. 메타인지 기능 중 제어 활동은 찾을 수

있었지만, 여러 활동 중에서 후속적인 조치 활

동정도만 찾아볼 수 있었다.

이에 비해, 통제그룹은 메타인지 기능 중 평

가와 감시만 찾아볼 수 있었다. 처치그룹의 활

동에서 단지 CAS 계산기만 제외한 것뿐이었음

에도 불구하고, 메타인지 활동이 다양하게 일

어나지 않았음을 알 수 있었다.

본 연구의 결과에 대해서 두 가지를 논할 수

있을 것이다. 첫째, 본 연구는 일반학생이 아니

라 수학학습부진아를 대상으로 하였다. 기존의

연구들은 일반학생이나 영재를 대상으로 메타

인지 활동을 실시하였다(문성환, 2006; 박정환,

우옥희, 1999; 이봉주, 2004; 장선명, 2004; 조재

영, 1996; 최은희, 김민경, 2006). 이는 수학학습

부진아를 대상으로 메타인지 활동을 하는데 어

려움이 많이 따르기 때문일 것이다. 본 연구에

서도 많은 메타인지 활동의 예를 찾을 수 없었

다. 하지만 본 연구에서는 수학학습부진아도

조금의 도움을 받으면 할 수 있을 것이라고 생

각했다. 그 조금의 도움이 교사가 되면 좋겠지

만, 우리나라의 수업 현실상 교사가 수학학습

부진아에게 일일이 도움을 주기가 쉽지 않다.

그래서 둘째, 교사가 현재의 수업을 유지하면

서 수학학습부진아에게 도움이 될 수 있도록

하는데 CAS 계산기가 큰 몫을 할 수 있을 것

이다. 기존의 수업과 똑같이 하면서 수학학습

부진아가 CAS 계산기를 가지고 학습할 수 있

다면, 교사나 다른 학생의 도움 없이도 수업을

이해하는데 도움이 될 것이다. 본 연구가 이에

해당하는 예일 것이다.

이를 바탕으로 다음과 같은 제언을 하고자

한다. 첫째, CAS 계산기를 이용하여 대수뿐만

아니라 다른 영역에 관한 연구가 필요하다.

CAS가 컴퓨터 대수 체계로 대수에 한정되어있

는 것처럼 보이지만 컴퓨터 수학 체계

(Computer Mathematics Systems)로 표현되기도

하기 때문이다(Cuoco & Levasseur, 2003). 컴퓨

터 수학 체계라고 부르기도 하는 이유는 그래

프, 수치, 기호를 사용하여 수학의 모든 영역에

적용이 가능하기 때문이다. 둘째, 본 연구가

CAS 계산기를 이용하여 수학학습부진아의 메

타인지 활동과 쓰기 활동을 살펴보는 것에 한

정되어있으나 수학학습부진아의 정의적인 측면

을 살펴보거나 일반학생이나 교사를 대상으로

한 연구도 필요하다.
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The Analysis of Metacognitive Activity Through Writing Using

CAS Calculator on Middle School Mathematics Underachiever

Kim, In Kyung (Cheongju University)

This research is focusing on find out the learning

method for mathematics underachievers of middle

school. The tested method were metacognitive activity

through writing. For conducting research, I had selected

mathematics underachievers of middle school. After

selecting them, I made two group. One group studied

* key words : metacognition(메타인지), CAS calculator(CAS 계산기), mathematics underachiever(수

학학습부진아), algebra learning(대수 학습)

논문접수 : 2010. 8. 27

논문수정 : 2010. 12. 1

심사완료 : 2010. 12. 10

using CAS calculator with paper and pencil. And

another group studied using paper and pencil only.

Both groups exhibited metacognitive learning activities.

The analysis of result shows that the group with CAS

calculator did better than the group of paper and pencil.
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<부록 1> 학습요소 및 학습내용

영

역

차

시
학 습 요 소 학 습 내 용

1 사전검사 학생의 현재 수준을 파악하기 위한 평가

III.
식

의

계

산

2 CAS 계산기 CAS 계산기 사용법

3 * 1학년 복습
정수와 유리수의 덧셈과 뺄셈, 동류항 계산, 분
배법칙

4 1. 지수법칙 (1) 거듭제곱, 곱셈에 관한 지수법칙

5 1. 지수법칙 (2) 나눗셈에 관한 지수법칙

6 2. 단항식의 곱셈과 나눗셈

3. 다항식의 덧셈과 뺄셈

곱셈에 대한 교환법칙, 결합법칙, 단항식의 곱셈

과 나눗셈, 분배법칙, 다항식의 덧셈과 뺄셈, 이
차식, 이차식의 계산

7
4. 단항식과 다항식의 곱셈과 나눗

셈

5. 등식의 변형

전개식, 단항식과 다항식의 곱셈과 나눗셈, 등식

의 변형

IV.
방

정

식

과

부

등

식

8
방

정

식

1. 미지수가 2개인 일차방정식

2. 미지수가 2개인 연립일차방

정식

미지수가 2개인 일차방정식의 뜻과 해, 미지수

가 2개인 연립일차방정식의 뜻, 연립방정식의

해, 그래프

9 3. 연립방정식 풀이

등식의 성질, 소거, 가감법, 대입법, 괄호가 있

는 연립방정식, 계수가 소수나 분수인 연립방정

식

10 부

등

식

1. 부등식과 그 해

2. 부등식의 성질

3. 일차부등식 풀이

부등호, 부등식의 뜻, 참, 거짓, 부등식의 해, 부
등식의 성질, 일차부등식의 해, 부등식의 해와

수직선

11 4. 연립부등식 연립부등식의 뜻, 연립부등식의 해와 수직선

Ⅳ.
일

차

함

수

12 1. 일차함수의 뜻

2. 일차함수의 그래프

함수, 일차함수의 뜻, 그래프, 평행이동, 일차함

수의 기울기, 절편과 절편 구하기

13 3. 일차함수의 그래프 그리기 일차함수의 그래프 그리기

14 4. 일차함수의 식 구하기 직선을 그래프로 하는 일차함수의 식

15  사후검사




