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● 요   약 ●  

본 논문에서는 수학교육용 소프트웨어에서 확률적 현상을 경험한 이후 과학 그래프 해석에 있어 확률론적 관점을 도입하여 해석

하는 학습자의 관점의 변화를 제시한다. 이 연구에서 11명의 고등학교 1학년 학생은 수학교육용 소프트웨어인 지오지브라

(GeoGebra)를 활용하여 학습자가 평면 상에서 수직선이나 반원 위에 점을 찍는 활동을 통하여 기하학적 확률을 경험하였으며 

이와 같은 경험을 토대로 물의 상평형 그래프를 해석하였다. 물의 상평형 그래프에 나타나는 얼음(고체), 물(액체), 수증기(기체)

의 상태 변화에 대하여 각 상태가 나타나는 온도-압력의 영역 간의 경계에 대하여 학습자는 기하학적 확률을 적용하여 해석하려

고 하였으나 경계선 위의 온도-압력의 물의 미시적 구조를 표현하는 과정에서 4명의 학생만 확률론적 관점으로 해석하고 그렇지 

못한 학생들은 상태의 공존을 물질적 관점이나 과정적 관점으로 이해하였다. 

키워드: 수학교육용 소프트웨어(Mathematics Education Software), 상평형 그래프(Phase equilibrium graph), 

확률론적 관점(Probabilistic view), 고등학교 1학년 학생(10th grade students), 공존(coexistence)
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I. Introduction

과학 교과서에서는 다양한 매개체(media)를 사용하여 과학적 지식

을 전달한다. 주로 수식, 그림, 그래프가 텍스트와 함께 사용되는데 

이는 텍스트만으로 과학 지식의 다양한 측면을 전달할 수 없기 때문이

다. 특히 그래프나 다이어그램은 텍스트나 표로 제시되는 언어-구문론

적 진술(verbal semantic statements)에 비하여 주어진 자료를 토대로 

하는 시각적 의미론의 측면(visual semiotic)에서 자료의 경향성, 

자료에서 찾을 수 있는 변수의 양적 패턴과 공변성, 함수적 관계를 

파악하기 용이하기 때문이다.

이처럼 전달하고자 하는 과학적 지식이 살펴봐야 하는 다양한 

측면을 가지고 있기 때문에 공학적 도구인 수학교육용 소프트웨어를 

활용한 활동도 해당 지식을 학습하고자 하는 학습자에게 도움을 

줄 수 있다. 이때 수학교육용 소프트웨어를 활용하는 과정에서 제시된 

다양한 의미론적 요소가 해당 과학 지식을 표현하는 데 어떻게 활용되

는지 이해하는 것은 중요하다[1]-[4].

과학 가운데 특히 화학 교과서에서 제시되는 그래프, 다이어그램은 

기본적으로 미시적인 관점에서 무수히 많은 입자의 관계 가운데 

나타나는 현상을 가정하고 있다[5]-[7]. 이와 같은 현상을 이해하는 

데 가장 필요한 것은 확률론적인 관점이다. 그러나 수학이나 과학 

교과에서 일반적으로 그래프를 해석하는 방식은 결정론적인 관점에서 

해석하는 것으로 학생들은 확률론적인 사고를 염두에 두지 못하고 

그래프, 다이어그램을 해석한다[8]-[10]. 

본 연구에서는 고등학교 1학년 학생 11명을 대상으로 물의 상평형 

그래프를 해석하는 과정에서 확률론적 관점을 적용하는지에 대하여 

알아보고자 하였다. 이때 학생들이 수학교육 소프트웨어인 지오지브

라(GeoGebra)를 활용한 활동을 통해 확률적 관점을 경험하여 인지하

고 있을 수 있도록 하고 그들이 물의 상평형 그래프 해석에서 확률론적 

관점을 어떻게 적용하는지 살펴보았다.
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II. Methodology

1. Lesson structure

1.1 활동 1: 직각삼각형 만들기

학습자는 정사각형 안에 마우스를 클릭하여 점을 찍어 직각삼각형

을 만드는 활동이다. 이때 직각삼각형이 되기 위해서는 Fig. 1.의 

반원 위에 정확하게 점을 찍어야 한다. 소프트웨어에서 제공하는 

스냅 기능을 해제한 채 학생들은 실습하였으며 이러한 상황에서 

마우스 클릭은 몬테카를로 모의실험에서와 같이 랜덤하게 주어진 

영역의 한 점을 찍는 것과 동일해진다[11]-[13]. 학습자는 이와 같은 

경험을 통하여 확률론적인 관점을 형성하였다.

Fig. 1. An example of constructing a right-angled triangle in 

GeoGebra’s geometry view

1.2 활동 2: 물의 상평형 그래프에 대한 해석

학습자에게 물의 상형형 그래프에 나타난 상평형 그래프 곡선 

위의 점에 해당하는 온도-압력을 정확하게 설정하는 것이 가능한지에 

대하여 물어보면서 이전 활동과 연결된 확률적 사고를 알아보았다.

Fig. 2. Phase equilibrium graph of water

1.3 활동 3: 삼중점에서 물의 준미시적 배열 그리기

학습자에게 삼중점에서 물의 준미시적 배열을 그려보도록 하였다. 

이미 이전 활동에서 상평형 그래프의 한 점에 해당하는 온도-압력을 

설정할 수 있는지에 대하여 알아보았지만 그와는 독립적으로 학습자는 

삼중점에서의 물의 준미시적 배열에 대하여 확률론적 관점과 무관하게 

자신의 의견을 제시하였다. 

2. Subject

연구 대상인 학생들은 한국의 A 광역시에 위치한 B 고등학교의 

1학년 11명이었다. 이들은 전국 수준으로 볼 때 평균에 가까운 성취를 

보이는 학생이었으며 본 연구에 참여할 의사를 표명하였다.

3. Data analysis

본 연구에서는 앞에서 제시한 활동 1, 2, 3에 대하여 학생들이 

자신의 생각, 이유 등을 글 또는 그림으로 기록하도록 하였으며 이 

응답은 과학교육 전문가 1인과 박사과정 3인에 의하여 분석되었다. 

III. Research results and Discussions

학생들은 활동 1에서 기하학적 확률로 볼 때 불가능한 상황인 

직각삼각형의 작도를 가능하다고 인식하는 경우가 5명, 불가능하다고 

느낀 학생은 6명으로 나타났다. 마우스 클릭으로 직각삼각형 작도가 

가능하다고 생각한 학생은 컴퓨터가 나타내는 유효숫자의 한계까지 

화면을 확대하여 정확한 값에 점을 찍는 것이 가능하다는 의미의 

답변을 하였는데 이는 이 학생들이 무한이나 확률에 대한 인식이 

부족하다는 것을 보여준다. 반면 불가능하다고 생각한 학생들은 지오

지브라(GeoGebra)의 화면을 얼마동안 확대하는 것을 통하여 일반적

인 개념을 끌어내어 직각삼각형 작도가 불가능하다는 의미의 답변을 

하였다. 

활동 2에서 상평형 그래프 곡선의 온도-압력을 현실에서 정확하게 

설정하는 것이 가능하겠는가에 대하여 10명의 학생들은 불가능하다는 

답변을 하였다. 이는 비록 활동 1에서 확률적 관점의 답변을 하지 

못한 학생이라 하더라도 유사한 상황을 제시받는 과정에서 확률적 

관점을 인식하고 제시된 상황이 활동 1과 유사한 상황이라는 관점에서 

그와 같은 답변을 한 것으로 평가되었다. 그러나 1명의 학생은 여전히 

기하학적 확률이 0이라는 상황은 받아들이지 못하는 것으로 나타났다. 

활동 3에서는 삼중점에서 세 상의 공존을 그리도록 학생들에게 

요구하였으나 학생들은 삼중점이 평면 위의 하나의 점이라는 관점을 

다시 잊어버린 채 입자의 구조가 불균일한 상태로 그린 학생은 4명, 

균일한 상태로 그린 학생은 3명, 그리고 그와 같은 상태가 존재하지 

않거나 알 수 없다고 확률론적 관점을 적용하여 응답한 학생은 4명이었

다. 앞의 7명의 학생은 확률론적 관점을 적용하지 못하고 세 상태가 

동시에 존재하는 것(물질적 관점)으로 4명이, 균일한 상태로 존재하는 

것(과정적 관점)으로 3명이 응답하였다. 

IV. Conclusions

본 연구에서는 수학교육용 소프트웨어인 지오지브라를 활용하여 

학습자로 하여금 기하학적 확률을 경험하도록 한 후 과학 개념인 

물의 상평형 그래프를 확률론적 관점을 적용하여 해석할 수 있는지에 

대하여 알아보았다. 

연구 결과 학생들은 지오지브라를 활용한 활동에서 확률론적 관점

에 대한 인식의 혼란이 약간 있었으나 이후의 과학 그래프 해석에서는 
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확률론적 관점을 적용하여 해석하는 모습을 보여주었다. 그러나 물의 

상평형 그래프의 삼중점에 대하여 준미시적 표현을 그려보도록 하였을 

때에는 이미 획득한 확률론적 관점을 적용하지 못하고 기존의 관점으

로 회귀하는 모습을 보여주었다. 

이를 통하여 지오지브라를 활용한 활동을 통하여 학습자는 확률론

적 관점을 획득한 것은 사실이나 기존의 학습해 온 준미시적 표현(분자 

간의 구조)에 대한 학습 내용이 확률론적 관점의 적용을 장애물로 

작용하는 것으로 생각되었다.
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