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1. 서론

미국의 NCTM(National Council of Teachers of 

Mathematics)은 수학 수업에서 컴퓨터의 도입에 

한 유용성에 해 계속 강조해오고 있고, 우리나라에

서도 수학 교과에서의 컴퓨터 활용에 한 연구들이 

많이 진행되고 있다[4][6][7]. 특히 수학의 측정 역

은 실생활의 경험을 바탕으로 한 구체  조작 활동이 

심이 되어 이루어져야 함을 강조하고 있다. 다시 

말하면 측정 역은 학습자의 경험과 한 련이 

있으며, 실제 사물의 속성에 수치를 부여하는 활동이 

측정 역의 주된 내용이 된다[3][8].

실제 사물의 속성  ‘길이’, ‘시각’, ‘무게’, ‘온도’와 

같은 양  요소들은 ‘자’, ‘시계’, ‘ 울’, ‘온도계’와 같

은 직 인 측정 도구가 있다. 하지만 ‘넓이’의 경우 

직 인 측정 도구가 없다. 등학교 2007 개정 수

학 교과서에서는 (그림 1)과 같이 ‘넓이’를 도입하고 

정의한 후 단  변환 활동을 통해 학습한다[1].

(그림 1) 등 수학 5-가 수학 교과서 시

넓이를 측정할 수 있는 학습 도구의 부재로 학습

자들은 조작 활동을 통한 이해보다는 공식에 의한 넓

이 측정 활동으로 단순 계산에 치 하고 있다. 이는 

학습자의 학습 의욕을 하시키고 수학  개념을 형

성하는데 장애 요인으로 작용한다[5].

이와 같이 넓이 학습에서 나타나는 인식론  장애

를 최소화하기 해서는 넓이를 측정할 수 있는 학습 

도구의 필요성이 두되었다. 학습 도구가 갖추어야

할 조건으로는 학습자가 실제 사물의 넓이를 측정하

기 해서 필요한 것이므로 휴 성이 높아야 하고, 

다양한 사물의 경우에도 용 가능하여야 한다. 스마

트 기기를 활용한 스마트 러닝은 이상의 조건을 모두 

충족시켜주기에 합한 학습 도구이다.

최근 휴 성이 높은 스마트폰과 태블릿 기반 기기 

도입으로 인해 많은 사람들이 업무, 여가, 교육 활동 

등을 하고 있다. 스마트 기기는 기존의 데스크톱 

컴퓨터에 비해 뛰어난 휴 성뿐만 아니라 다양한 센

서, 간편한 터치 입력으로 사용자들에게 많은 인기를 

얻고 있다. 교육에서도 과거 PDA와 같은 매체를 이

용한 모바일 학습 형태인 m-Learning을 제시하 다. 

하지만 오늘날의 스마트 기기는 과거 PDA에 비해 

하드웨어 역시 매우 뛰어나고 GPS, 가속도, 나침반 

등의 다양한 센서가 탑재되어 있어 교육 콘텐츠의 활

용 범 가 더욱 확 되고 있다. 실제로 2010년 12월 

미국의 Roslyn 고등학교에서는 아이패드가 교육용으

로 보 되기도 하 다[15].

따라서 본 논문에서는 스마트 기기의 카메라  

방향 센서를 활용하여 학습자가 직  실제 사물의 넓

이를 측정할 수 있는 애 리 이션을 개발하 고, 

문가 평가를 통해 용 가능성과 개선 방향을 평가하

다.

2. 관련 연구

최근  세계의 스마트 기기 시장의 추세와 망

을 살펴보면 <표 1>과 같이 안드로이드 랫폼이 높

은 비 을 차지하는 것으로 분석되었다[12].
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<표 1> 세계 스마트 기기 시장 추세와 망

OS 2010 2011 2012 2015

Symbian 111,577 89,930 32,666 661

Market Share(%) 37.6 19.2 5.2 0.1

Android 67,225 179,873 310,088 539,318

Market Share(%) 22.7 38.5 49.2 48.8

RIM 47,452 62,600 79,335 122,864

Market Share(%) 16.0 13.4 12.6 11.1

iOS 46,598 90,560 118,848 189,924

Market Share(%) 15.7 19.4 18.9 17.2

Microsoft 12,378 26,346 68,156 215,998

Market Share(%) 4.2 5.6 10.8 19.5

Other OS 11,417.4 18,392.3 21,383.7 36,133.9

Market Share(%) 3.8 3.9 3.4 3.3

Total Market 296,647 467,701 630,476 1,104,898

이와 같은 결과는 안드로이드가 무료 오  소스이

고 애 리 이션 개발 랫폼 역시 무료로 공개되어 

있어 운 체제 포   애 리 이션 개발 비용이 

렴하기 때문인 것으로 분석된다. 따라서 본 논문에서

도 향후 활용 가능성 차원에서 안드로이드 기반의 애

리 이션을 개발하 다.

2.1 안드로이드

오  소스 로젝트를 바탕으로 개발된 안드로이

드는 운 체제  개발 랫폼이 무료로 제공되어 비

용 감 측면에서 향후 다른 장비에 채택될 가능성이 

높다[2]. 한 (그림 2)와 같이 기존 개발자들에게 친

숙한 개발 환경을 바탕으로 랫폼을 제공하기 때문

에 응하는데 용이하다.

(그림 2) 안드로이드 아키텍처[13]

안드로이드 랫폼의 코어는 리 스 커 로 장치 

드라이버, 리소스 리 등의 운 체제 역할을 수행한

다. 커  에는 3D 그래픽을 한 OpenGL, 2D 그

래픽을 한 Surface 리자와 SGL, 데이터베이스인 

SQLite, 인터넷 라우 를 한 SSL과 Webkit, 벡

터 폰트 출력을 한 FreeType 등이 있다[9].

구 에서는 안드로이드 로젝트의 일환으로 

력 휴  기기를 한 최  설계에 많은 연구를 하여 

달빅 가상 머신을 개발하 다. 이는 여러 자바 클래

스의 일들을 .dex로 결합하여 복된 정보를 재사

용함으로써 애 리 이션의 용량을 반으로 일 수 

있다. 부분의 애 리 이션은 자바로 개발된 후 달

빅 가상 머신을 통해 커 과 라이 러리에 근한다

[11].

따라서 본 논문에서의 애 리 이션은 임워크

에서 제공되는 API를 활용하여 달빅 가상 머신을 통

해 카메라  센서에 근하고 이를 View에 출력하

여 사용자와 상호 작용하도록 개발하 다.

2.2 방향 센서

안드로이드가 탑재된 스마트 기기에 따라 센서의 

사양은 다소 다르지만 애 리 이션 임워크를 통

해 제공되는 센서 이벤트는 (그림 3)과 같다[14].

(그림 3) 안드로이드 센서 이벤트

방향 센서는 azimuth, pitch, roll 값으로 이루어진

다. azimuth는 z축을 심으로 회 하며 방  값을 0

부터 359의 값으로 나타낸다. pitch는 x축을 심으로 

회 하며 기기의 기울기를 -180부터 180의 값으로 나

타낸다. roll은 y축을 심으로 회 하며 기기의 기울
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기를 -90부터 90의 값으로 나타낸다.

안드로이드에서 센서는 운 체제에서 리되고 센

서 리스 에 등록하면 값이 변화할 때마다 이벤트가 

발생되어 재 기기의 기울기 자세를 측정할 수 있다.

2.3 선행 연구

박은률, 백석윤(2010)은 등 수학 역  평면도

형의 넓이 학습에서 나타나는 인식론  장애의 원인으

로 넓이를 측정할 수 있는 학습 도구의 부재를 꼽았고 

학습자들은 구체  조작 활동을 통한 이해보다는 공식

에 의한 단순 계산으로 넓이를 측정함으로써 학습 의

욕이 하되고 수학  개념을 형성하는데 장애 요인으

로 작용한다고 보았다. 해당 연구에서는 이와 같은 문

제 을 해결하기 해서 다양한 측정 활동을 바탕으로 

넓이를 학습할 수 있는 교수학  방안을 구안하 다

[5]. 하지만 본 연구에서는 인식론  장애의 직 인 

원인인 넓이 측정 학습 도구의 부재를 해결하기 해 

스마트 기기 환경에서 애 리 이션을 개발하 다.

3. 좌표 및 면적 측정 방법과 애플리케이션 설계

3.1 좌표 및 면적 측정 방법

(그림 4)와 같이 3차원 공간에서 기기의 좌표와 

 , 가 주어진다면 기기가 바라보는 공간 좌표는 

( tansin, 0,  tancos)이다.  은 기기의 기울

기 값으로 roll과 pitch 값으로 계산되고, 방  값을 

갖는 방향 센서의 azimuth 값이다. 이와 같은 원리로 

실제 사물의 꼭짓  좌표를 측정할 수 있다.

(그림 4) 방향 센서를 활용한 좌표 측정 원리

직교  좌표계에서  각  꼭짓 의  좌표가 

      ⋯   로 주어질 때 다

각형 넓이 A는 식(3-1)과 같이 계산할 수 있다.

 

   ⋯   (3-1)

좌표법에 의한 면  측정은 반드시 일정한 방향에 

따라 정렬되어야만 올바르게 측정되기 때문에 입력된 

좌표 에 가장 외곽에 치한 좌표를 상으로 면

을 측정한다. 이상의 알고리즘은 (그림 5)와 같이 코

드를 작성하 다.

public double calc(ArrayList<Point> list) {

 double area = 0;

 if(list.size() > 2){

  for(int i=0; i<list.size()-1; i++){

   area += ((list.get(i).x * list.get(i+1).y) - 

(list.get(i+1).x *list.get(i).y));

  }

  area+=((list.get(list.size()-1).x*list.get(0).y)-

  (list.get(0).x*list.get(list.size()-1).y));

  area *= 0.5f;

 } else {

  Toast.makeText(mContext, "short of points", 

0).show();

  return 0;

 }

 return area;

}

(그림 5) 좌표에 의한 넓이 측정 소스 코드

3.2 사용자 인터페이스 및 UML 클래스 다이어그램

하지만 스마트 기기의 화면은 비교  작고 카메라

를 통해 표 되는 실제 사물의 특정 좌표를 정확히 

터치하는 것은 매우 힘들다. 한 카메라의 화각을 

벗어나는 넓은 면 을 가진 사물의 경우 역시 좌표를 

한 번에 터치할 수 없다는 한계가 있다. 따라서 개발

한 애 리 이션의 사용자 인터페이스를 (그림 6)과 

같이 설계하 다.
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(그림 6) 애 리 이션의 사용자 인터페이스

좌표 추가 가이드라인의 교차 에 카메라를 통해 

투 되는 실제 사물의 특정 좌표를 놓고 화면의 어떤 

부분이든 클릭하면 해당 좌표가 측정되도록 설계하

다. 측정된 좌표는 화면 우측 하단에 있는 Map에 표

된다. 그리고 사용자가 카메라를 화각이 벗어난 시

으로 회 시켜 특정 좌표를 추가하여도 Map에 좌

표가 추가되도록 함으로써 넓은 면 을 가진 실제 사

물도 측정할 수 있도록 설계하 다.

애 리 이션 구 을 해 설계한 UML 클래스 다

이어그램은 (그림 7)과 같다.

(그림 7) UML 클래스 다이어그램

사용자는 RulerActivity를 통해 애 리 이션을 동

작하게 된다. RulerActivity는 성능을 고려하여 기본

인 사용자 인터페이스만 제공하도록 설계하 고, 하

드웨어 센서의 변화를 감지하기 한 SensorManager

를 등록하여 값이 변경된 경우 MyView, Indicator 

객체에 통지하게 된다. Indicator는 사용자가 기기를 

하늘로 향하도록 하는 등의 잘못된 기기 사용을 제한

하기 한 클래스로 Toast 등을 통해 사용자에게 잘

못된 상태를 알릴 수 있다. MyView 클래스는 스마

트 기기마다 다른 화면 크기와 해상도에 계없이 좌

표 추가를 한 가이드라인을 화면의 가로와 세로 크

기를 등분하여 제시한다. 한 터치 이벤트를 등록하

여 화면 어느 부분을 터치하여도 가이드라인 교차

에 있는 좌표를 Point 형태의 컬 션에 추가하게 되

고, distance 메서드를 통해 이  좌표와의 거리를 계

산하도록 설계하 다. MiniMap 클래스는 새로운 좌

표가 추가될 때마다 좌표간의 거리를 분석하여 정해

진 화면 크기를 벗어나지 않도록 표시하고, 최종 으

로 해당 객체를 터치하면 넓이를 계산하여 사용자에

게 제공하도록 설계하 다. MyCameraView 클래스

는 실제 사물을 카메라를 통해 화면에 투 해주는 기

능을 담당한다.

4. 애플리케이션 구현 및 테스트

개발한 애 리 이션은 (그림 6)에서 설계한 사용

자 인터페이스에 맞추어 (그림 8)과 같이 구 하 다.

(그림 8) 구 한 사용자 인터페이스

학습자는 카메라를 통해 화면에 투 되는 실제 사

물의 꼭짓 을 좌표 추가 가이드라인에 일치시킨 후 

화면을 터치하면 기기의 기울기를 통해 실제 사물의 

공간 좌표가 계산된다. 계산된 공간 좌표는 토스트
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(Toast)를 통해 학습자에게 추가되었음을 공지하고 

우측 하단에 치한 미니 맵에 표 된다.

이 밖에도 학습자가 기기를 엉뚱하게 비추는 등의 

외 상황에서 올바르게 기기를 사용할 수 있도록 구

하 다. (그림 8)의 우측 그림은 학습자가 하늘로 

기기를 향하 을 경우 공지되는 토스트이다. 구 한 

애 리 이션의 성능 테스트를 해 (그림 9)와 같이 

장애우 주차장의 넓이를 측정해 보았다.

(그림 9) 애 리 이션을 활용한 넓이 측정

측정 상인 장애우 주차장의 넓이 측정을 해서 

4개의 꼭짓 을 각각 좌표 추가 가이드라인에 일치

시킨 후 좌표를 추가하 다. 그리고 넓이 측정 결과 

장애우 주차장의 실제 넓이는 14.945㎡이고 개발한 

애 리 이션을 통해 측정된 넓이는 14.948㎡로 

0.003㎡의 오차가 측정되었다. 이 밖에도 여러 가지 

물체의 넓이를 측정한 결과 (그림 10)과 같이 측정되

었다.

(그림 10) 애 리 이션을 활용한 넓이 측정

측정 상은 넓이가 0.8464㎡ 리석 조각으로 결

합된 바닥을 조각의 개수를 달리하여 측정하 다. 

한 손 떨림 등으로 인한 오차를 이기 하여 삼각

에 스마트 기기를 장착하여 넓이를 측정하 다. 측

정 결과 넓은 면 을 측정할수록 오차가 조 씩 커지

는 것으로 분석되었다. 이는 지면과 수평에 가까울수

록 각도에 따른 좌표의 오차가 크기 때문인 것으로 

분석되었다.

5. 전문가 평가

5.1 전문가 평가 내용 및 방법

본 논문에서 개발한 애 리 이션의 장 용 가

능성  개선사항을 검증받기 해 실제 교육 장에 

용한 후 사 , 사후 평가를 통해 교육  효과를 검

증해야 하겠지만, 재 교육 여건상 용이 어려워 

향후 연구 과제로 실시하고자 한다.

따라서 학습자 신 교사를 상으로 문가 평가

를 실시하 다. 문가는 재 등학교 근무 경력이 

5년차 이상이며 1  정교사 자격을 소지한 교사  

수학에서 넓이를 처음 하는 5학년 지도교사 20명을 

선정하 다.

평가 내용은 행 등 수학 교육과정의 역  

넓이 지도에서 학습자의 양감 증진을 해 지도상의 

문제 과 애로사항을 조사하 다. 이를 통해 넓이 지

도에서 효과 인 교수학  방안에 한 의견을 조사

하 고, 기존 수학 교과서에서 제시되는 교육과정상

의 넓이 학습 방법과 개발한 애 리 이션을 활용한 

넓이 학습 방법 비교를 통해 장 용 가능성을 평

가하 다. 한 개발한 애 리 이션이 실제 학습자

의 수 에서 손쉽게 사용가능한지에 해 인터페이스

를 평가하 고, 넓이 측정 결과의 신뢰도 평가를 

해 개발한 애 리 이션을 가지고 실제 넓이 측정 활

동을 통하여 오차율을 계산한 후 학습 도구로써의 

성을 평가하 다.

평가 방법은 애 리 이션에 한 시연과 실습 체험

을 통해 설문에 응하는 방식으로 진행하 으며, 평가 

문항에 따라 5단계 Likert 등간 척도에 의한 수 평가 

 의견을 선택 는 서술하는 방식으로 진행하 다.
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5.2 전문가 평가 분석 결과

먼  등 수학 교육과정 넓이 단원에서 학습자의 

넓이 감각을 신장시켜주기 해 지도할 때, 어려운 

을 조사하 다. 조사 결과 (그림 11)과 같이 넓이 

측정 학습 도구의 부재가 가장 응답이 많았고, 넓이 

계산 공식에 의한 산술 학습 역시 수학 교과의 구체

 조작 활동을 통한 자기 주도 인 개념, 원리, 법칙 

탐구와는 거리가 먼 내용으로 교과서가 구성되어 있

음 역시 많은 지도상의 어려움으로 조사되었다.

(그림 11) 행 교육과정에서 넓이 지도의 문제

따라서 이와 같은 지도상의 어려운 사항을 해결하

고 등학생의 인지  수 을 고려하며 넓이에 한 

감각을 증진시켜  수 있는 효과 인 교수․학습 방

법에 해 조사하 다. 응답 결과 (그림 12)와 같이 

분석되었다.

(그림 12) 등 수학에서 넓이 감각 향상을 해 

효과 인 교수․학습 방법 응답 결과

조사 결과 넓이 측정 도구를 통해 실제 구체물의 

넓이 감각을 키우거나 단  넓이 도형으로 직  구체

물을 덮어보는 활동을 행 수학 교육과정 지도의 어

려운 을 해소할 수 있는 합한 해결 방법으로 제

시하 다. 이 밖에도 공식에 의한 계산 반복 학습과 

임의의 사물로 넓이를 비교하는 방법 그리고 기타 문

항이 있었으나 응답하지 않았다. 이를 통해 교사들은 

등학생의 인지 수 에 합한 교수․학습 방법 면

에서 구체물을 통한 직  비교 학습이 효과 으로 생

각하는 것을 알 수 있었다.

이와 같은 응답을 통해 우리는 교사들이 학습자의 

수학  감각을 향상시켜주기 해서 넓이를 직  측

정할 수 있는 학습 도구의 필요성에 공감함을 알 수 

있었다. 따라서 본 논문에서 개발한 애 리 이션의 

장 용 가능성과 사용자 인터페이스, 성능 테스트

에 한 검증을 받기 해 조사하 고, 응답 결과 

(그림 13)과 같은 결과를 볼 수 있었다.

(그림 13) 장 용 가능성 등 응답 결과

(그림 13)에서의 평가 문항은 Likert 등간 척도에 

의해 정량화하여 실시되었다. 행 교육과정에서 제

시되는 넓이 학습과 비교했을 때 학습자의 넓이 감각

을 증진시킬 수 있는 효과 면에서 매우 정 인 것

으로 분석되었다. 이는 실제 사물의 넓이를 학습자가 

직  측정할 수 있다는 장 이 학습 효과에 정  

향을 끼친 것으로 생각된다. 사용자 인터페이스 역

시 스마트 기기의 작은 화면과 터치 방식의 정확성 

한계를 극복하기에 합하며 사용 방법 역시 용이한 

것으로 분석되었다. 측정 정확도 역시 실제 넓이가 

측정된 사물 샘 을 상으로 측정한 결과 정확도 면

에서 만족스러운 결과를 보이는 것으로 분석되었다.

애 리 이션의 개선 사항에 한 응답에서는 학

습자의 상 치와 측정 넓이간의 비교 기능과 학습 

이력이 장되는 기능이 요구되었고, 측정 화면에서 
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단  넓이에 따라 격자무늬가 제시되면 학습자의 이

해 향상에 효과 일 것이라는 응답이 있었다. 한 

스마트 기기의 력 센서와 GPS를 활용하여 학습자

가 실제 측정 상, 를 들어 축구장을 자신의 걸음

으로 따라 걸으면 넓이가 측정되는 기능이 요구되었

다. 이와 같은 개선사항 역시 등학생의 인지  수

에서 구체 인 조작 활동과 시각 인 학습 효과가 

요함을 알 수 있었다.

6. 결론

과거 학습자들은 측정이란 조작  활동이 의미하

는 넓이의 양  개념에 한 이해보다는 공식에 의한 

계산에 치 해 왔다. 이로 인해 학습자들은 수학  

개념과 감각 형성에 있어 인식론  장애가 발생해왔

다. 따라서 본 논문에서는 등 수학 교육에서 넓이

에 한 측정 도구의 부재로 인해 발생하는 문제를 

해결하기 하여 스마트 기기를 활용한 넓이 측정 도

구를 개발하 다.

스마트 기기의 방향 센서를 활용하여 재 기기가 

놓인 상황을 분석하고 카메라를 통해 표 되는 실제 

측정 상의 공간 좌표를 계산함으로써 면 을 측정

할 수 있었다. 한 스마트 기기의 좁은 화면과 정확

하지 못한 터치 인터페이스 문제를 극복하고자 사용

자 인터페이스를 최 한 용이하게 설계, 구 함으로

써 등학생들도 손쉽게 다룰 수 있도록 하 다. 카

메라의 화각을 벗어나는 측정 상의 경우 역시 미니 

맵을 통해 체 공간 좌표가 표 되도록 구 하 다. 

이는 학습자가 재 측정 상의 체 모양을 직

으로 알기 쉽도록 하기 한 목 이다.

개발한 애 리 이션의 장 용 가능성  성능 

테스트, 개선 사항에 한 검증을 해 등 1  정

교사 자격을 소지하고 넓이를 지도하는 5학년 담임교

사 20명을 상으로 문가 평가를 실시하 다. 평가 

결과 기존 학습에 비해 넓이에 한 학습자의 이해도 

향상에 효과 일 것이라는 결과를 살펴볼 수 있었으

며 측정 정확도 역시 용하기에 합한 것으로 분석

되었다.

최근 교육과학기술부에서 발표한 ‘스마트 교육 추

진 략[10]’과 같이 2015년까지 태블릿 기반의 스마

트 기기가 교육 장에 보 된다면 향후 본 연구에서 

개발한 애 리 이션을 실제 교육 장에 용하여 

교육  효과를 검증하고자 한다.
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