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요약 수학 교육에 있어서 학생의 취약점을 분석하는 가장 효과적인 방법은 학생이 문제를 푸는 

과정을 지켜보고 어느 부분에서 문제가 있는지를 알아내는 것이다. 이에 착안하여 본 

논문에서는 수학 문제를 학생이 Tablet PC 를 이용해 풀이하는 과정을 애니메이션으로 

기록하고, 문제 풀이 과정을 교사가 직접 관찰하고 첨삭 지도 함으로써 취약점을 쉽게 

분석하고 교육 효과를 높일 수 있는 시스템을 제안한다. 

 

Abstract When teaching mathematics, one of the most effective ways of analyzing 

the weakness of student is to look over the process of problem solving. Based on 

this observation, we propose a Tablet PC based feedback system for effective 

mathematics education. The effectiveness of our system is demonstrated with 

usability tests. 
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1. 서론 인터넷이 발달하면서 교실에서만 이루어져 왔던 교육이 

온라인 상으로 급격하게 이동하고 있다. 그러나 대부분의 
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경우 오프라인에서 진행되던 강의가 동영상이라는 매체로 

변환된 1 차원적인 형태일 뿐, 학생과 교사가 서로 상호 

작용하는 방법은 게시판을 통한 질문 답변과 같은 

초보적인 단계에 그치고 있다. 

수학 교육에서 학생들이 문제를 푸는 과정을 지켜보고, 

학생 개개인이 가진 취약점을 분석하는 것은 매우 중요한 

일이다. 현재 교실에서 일어나고 있는 일 대 다 (一對多) 

의 교육 방법으로는 이러한 진단이 어렵고, 인터넷을 통한 

맞춤 교육이라고 하더라도 학생 스스로 자신의 취약점을 

알아서 게시판을 통해 질문을 한다는 것은 쉽지 않은 

일이다.  

이와 같은 한계를 극복하기 위한 한가지 수단으로 

학부모들은 과외라는 형식을 빌어 학생들에게 개인 지도를 

시키고 있다. 개인 지도는 학생이 문제를 푸는 과정을 

살펴보고 어느 부분에서 곤란을 겪는지 분석함으로써 학생 

개개인의 취약점을 보완할 수 있는 방법이다. 그러나 개인 

지도의 질적인 수준은 지역과 소득의 차이에 의해 상당히 

달라지게 되므로 교육 불평등의 문제를 야기하게 된다. 

본 논문에서는 개인 지도를 할 때 학생 개개인이 문제를 

푸는 과정을 지켜봄으로써 학생의 취약점을 쉽게 분석해 

낼 수 있다는 점에 착안하여 Tablet PC 를 이용하여 

시간과 공간의 제약을 뛰어넘어서 효과적인 방법으로 쓰일 

수 있는 수학 교육 지원 시스템을 제안한다.  

본 논문에서 제안하는 시스템은 Tablet PC 를 이용하여 

종이에 실제로 문제를 푸는 것과 같은 환경을 제공하고, 

학생이 문제를 푸는 전 과정을 애니메이션으로 기록하여 

추후에 교사가 기록된 문제 풀이 과정을 보고 학생의 

취약한 부분을 첨삭 지도할 수 있도록 한다. 따라서 학생과 

교사가 같은 공간, 같은 시간에 있지 않아도 어떤 과정을 

통해 문제를 풀었는지를 쉽게 파악할 수 있다. 이는 시간과 

공간이라는 현실상의 제약을 컴퓨터 기술의 힘을 빌어 

극복함으로써 많은 학생들에게 동등한 교육 기회를 제공할 

수 있다는 점에서 교육 불평등 해소에 크게 기여할 것이다. 

 

2. 관련연구  

많은 사람들이 자연스럽게 사용하고 있는 연필과 종이를 

흉내 낸 펜 인터페이스에 관한 연구는 이미 오래 전부터 

활발하게 연구되어 왔다 [1, 2]. Tablet PC 가 등장하면서 

이를 교육에 적용하려는 연구 역시 비록 소수의 

연구자들을 중심으로 한 것이지만 꾸준히 진행되어 오고 

있으며 Anderson 등 [3] 은 전자 잉크와 네트워크를 

사용하여 교사와 학생들간의 효과적인 수업을 가능하게 

하는 도구인 Classroom Presenter 를 개발하였다. 

Classroom Presenter 는 교실이라는 오프라인 공간을 

바탕으로 하는 실시간 강의라는 환경과 교사와 학생들 

간의 일 대 다의 관계를 가정한다. 본 논문의 연구는 

교사와 학생간의 일 대 일의 관계를 가정하고 첨삭 지도를 

통해 취약점을 분석한다는 점에서 Classroom 

Presenter 와는 상당한 차이가 있다.  

 

3. 문제 풀이 과정의 기록과 첨삭  

학생의 취약점을 진단하기 위해서는 문제를 푸는 과정을 

따라가면서 시간이 많이 걸리는 부분, 또는 풀이 과정 도중 

잘못 생각하고 틀린 답을 적기 시작한 부분, 제대로 

풀었다가 다시 지워버리는 부분 등을 종합적으로 

고려하여야 한다. 따라서 이러한 부분들을 애니메이션으로 

모두 기록할 수 있는 도구를 제공하는 것이 교육의 효과를 

극대화하기 위하여 필요하다. 

본 연구에서는 Microsoft 사의 Tablet SDK 를 사용하여 웹 

상에서 작동하는 입력 도구를 개발하고, 학생이 Tablet 

PC 를 사용하여 문제를 풀 수 있는 환경을 구현한다. 

학생이 문제를 풀기 시작하면 그 과정이 모두 

애니메이션으로 기록되기 시작하고, 문제 풀이에 걸리는 

시간이 측정된다 [그림 2]. 문제 풀이 과정은 저장 용량이 

많이 요구되는 동영상으로 기록되는 대신 펜 입력 자체를 
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기록함으로써 동영상에 비해 아주 효율적으로 저장이 

가능하다. 

학생이 문제를 다 풀고 답을 고르게 되면 문제 풀이 

과정이 데이터베이스에 기록되고, 이 풀이 과정은 교사에 

의해 분석된다. 교사는 학생의 문제 풀이 과정을 다각도로 

살펴봄으로써 학생이 어떤 부분에서 어려움을 겪는지, 

학생이 취약한 부분이 어디인지 보다 정확하게 분석하여 

학생이 쓴 풀이 과정 위에 빨간 펜으로 다시 

애니메이션으로 기록을 함으로써 첨삭 지도를 하게 된다 

[그림 3]. 이러한 과정을 통하여 학생과 교사가 같은 

시간에 동일한 장소에 있지 않더라도 효과적인 교육을 할 

수 있다. 

 

4. 시스템 구성 

본 논문에서 제안하는 시스템은 C#과 ASP, Microsoft 

SQL Server 를 사용하여 구현되었다. 본 시스템은 크게 

사용자의 입력을 기록하는 Ink Recorder 와 사용자의 

입력을 재생하고 첨삭하는 과정을 지원하는 Ink Player 의 

두 부분으로 이루어져 있다. [그림 1] 

학생

교사

문제풀이

첨삭

Ink Recorder

Ink Player

제출

검토/제출

SQL Server

첨삭 확인

 

그림 1. 시스템 구성도 

 

 

그림 2. 학생이 문제를 해결하는 과정이 

애니메이션으로 기록되고 있는 모습. 

 

 

그림 3. 교사가 첨삭 지도를 하는 과정이 

애니메이션으로 기록되고 있는 모습. 
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5. 사용성 실험 결과 

본 논문에서 제안하는 시스템의 효과를 알아보기 위해 

개인 지도 경험이 있는 서울대학교 사범대학 수학교육학과 

학생 10 명을 대상으로 실험을 진행하였다. 실험에는 

Lenovo 의 Windows Vista 기반의 Tablet PC 노트북 

2 대가 사용되었으며 모든 입력은 펜만을 사용하여 

이루어졌다. 실험은 두 명의 피실험자가 짝을 이루어 

다음과 같이 진행되었다. 

먼저 피실험자가 학생의 입장이 되어 임의로 주어진 

문제를 푼다. 문제풀이 과정은 모두 애니메이션으로 

데이터베이스에 기록되고, 문제 풀이를 마치고 나면 교사의 

입장이 되어 서로의 답안을 채점한다. 채점 과정은 학생의 

문제풀이 과정을 애니메이션으로 확인하고, 이를 바탕으로 

첨삭을 하는 것으로 구성된다. 서로의 답안 채점이 끝나면 

다시 자신의 답안을 보고 자신의 취약점을 확인하였다. 

실험 후, 피실험자를 대상으로 익명의 설문 조사를 

수행하였다 [표 1]. 

 

표 1. 설문 문항 

1. 본 시스템은 사용하기 편리했습니까? 

2. 본 시스템이 학생의 답안을 채점하는데 도움이 

되었습니까? 

3. 본 시스템이 피드백을 받는데 도움이 되었습니까? 

4. 본 시스템이 많은 학생들에게 피드백을 주기 

적합하다고 생각하십니까? 

5. 본 시스템이 학생의 학습기록을 보관하는데 도움이 

된다고 생각하십니까? 

6. 본 시스템이 학생들의 학습효과 개선에 도움이 

된다고 생각하십니까? 

7. 본 시스템을 실제로 학생을 지도하는데 활용하실 

생각이 있으십니까? 

8. 시스템에 더 추가되었으면 하는 사항이나 개선할 

점이 있다면 적어주세요. 

 

실험 결과를 살펴보면 대부분의 피실험자들이 긍정적인 

반응을 보여주었음을 알 수 있다 [그림 4]. 특히 본 

시스템이 학생의 답안을 채점할 때 매우 도움이 되었다는 

의견이 60%에 달하였다. 또한 본 시스템이 학습 효과 

개선에 도움이 되었는지를 평가하는 항목에서는 

피실험자의 50%가 도움이 된다고 답을 한 반면 나머지 

50%는 잘 모르겠다는 반응을 보였다. 설문 조사에 따르면 

본 시스템을 실제로 학생을 지도하는데 사용하겠다는 

의견이 80%에 달한다. 따라서 본 논문에서 제안하는 

시스템을 일선 학교나 학원 등에서 학생들을 대상으로 

학습 효과를 알아보는 추가적인 실험이 필요할 것으로 

생각된다. 

기타 의견으로는 실험에 사용된 소프트웨어에 

추가되었으면 하는 기능에 대한 의견과 Tablet PC 의 펜 

입력이 좀 더 자연스러워졌으면 좋겠다는 의견이 있었다. 

데이터베이스에 저장된 풀이 과정은 동영상에 비하여 매우 

효율적으로 저장되었음을 확인할 수 있었다. Tablet 

SDK 를 사용하여 애니메이션으로 저장된 데이터는 

평균적으로 1 분 41 초의 길이에 68 KB 정도의 크기를 

가졌으며 수집된 데이터 중 가장 긴 5 분 12 초의 길이를 

갖는 데이터의 크기 역시 200 KB 에 불과하였다. 같은 

내용을 기록한 동영상의 크기와 비교해 볼 때 매우 

효율적임을 알 수 있다. 
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그림 4. 설문 결과 

 

6. 결론 

본 논문에서 제안하는 시스템은 일 대 일의 개인 지도를 

통해서만 가능했던 학생 개개인의 취약점 분석을 컴퓨터를 

통해 시간과 장소에 구애 받지 않고 실행함으로써 

효과적인 수학 교육을 가능하게 한다. 이러한 시스템의 

개발은 컴퓨터를 이용한 수학 교육 방법의 개선에 크게 

기여할 뿐만 아니라 지역과 소득 차이에 의한 교육 불평등 

문제를 해소하는 점에 있어서도 크게 기여할 것이다. 또한 

펜 인터페이스를 이용한 교육 방법은 학생들에게 널리 

사용되고 있는 닌텐도 DS 와 같은 모바일 장치를 

사용해서도 구현될 수 있으며 언제 어디서나 시간에 구애 

받지 않는 유비쿼터스 (Ubiquitous) 교육 환경의 실현을 

앞당길 것이다.  
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