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<ABSTRACT>

 The development of neuroscience has led to the expansion into education, and studies of students' 

thinking in the field of education have been conducted through objective methods of neuroscience. In 

this research, we examined the meaningful domestic research that have implications for mathematics 

education among the neuroscience papers  in these educational fields. In elementary school 

mathematics, we use many manipulative material to understand the contents of mathematics to the 

students who are in the concrete operational stage. By studying how these dioceses change the 

students with disabilities, And to explore the implications for neurological study.
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Introduction

최근 신경과학의 발달에 맞추어 교육학과 연계하

여 연구하는 교육 신경과학이 대두되고 있다(Kim

So-hee, 2012). 신경과학 분야에서 많이 연구되는

부분이 학습에 어려움을 가진 학생들(학습 장애)에

대한 연구이다. 이런 연구는 수학 교육에서 객관적

인 정보를 제공해 줄 수는 긍정적인 역할을 하고

있다.

이에 본 연구에서는 이런 신경과학 논문의 탐색

을 통해 수학교육에 주는 시사점을 살펴보고자 하

였다. 먼저 수학교육에서 신경과학적 연구 내용을

탐색하고, 교구와 관련된 내용을 중점적으로 알아본

다. 교구와 관련한 연구를 탐색하는 것은 수학을 배

움에 있어서 예전처럼 단순히 수학적 공식과 지식

만을 습득하는 것을 떠나 여러 가지 활동을 통해

학습하는 수학교육의 사조와도 일맥상통하기 때문

이다. 또한 이러한 활동들은 학생들의 수학에 대한

흥미와 이해력을 높이고 학교 현장의 교사들 역시

이러한 활동에 많은 관심을 갖고 지도하려는 추세

이므로 이러한 교구에 관한 과학적인 근거를 찾는

것이 교수·학습에 도움을 줄 수 있을 것이라 기대한

다.

교구는 수학 시간에 사용되는 다양한 교수·학습매

체를 통틀어 말하지만 본 연구에서는 손으로 만질

수 있는 도구인 조작 교구(manipulative material)를

의미한다(Kim Soo-mi, 2000). 이런 조작 교구는 무

척이나 다양하고 활용법도 다양하다. 현재 적용되고

있는 2009, 2015 개정 교육과정에서는 이전 교육과

정에서 교구를 단순하게 활용한 것을 넘어 여러 교

구를 개념 학습부터 다양하게 활용하도록 하고 있

다. 이에 신경과학과 관련한 교구 활용에 대한 연구

를 탐색해보고 수학교육에서 시사점을 탐색해보고
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자 한다.

Mathematics education and 

Neuroscience

최근 신경과학의 발달로 교육학과의 연계성을 통

하여 연구하고자 하는 교육 신경과학 분야가 생겨

나게 되었다. 신경과학은 교육학과 상보적인 관계를

가지고 있으며(Kim So-hee, 2012), 특히 수학 교육

에서 수학의 여러 분야를 신경과학적으로 객관화하

고자 하여 이 분야에 많은 관심을 보이고 있다.

신경과학은 교육학에 객관적인 증거를 제시할

수 있으며, 반대로 교육학에서는 신경과학 분야에

연구결과에 대한 교수이론, 교수·학습 전략 등을 제

공해 줄 수 있을 것이다. 이에 현재 수학 교육에서

신경과학 분야로 연구되고 있는 내용들 간단하게

탐색해보고자 한다.

Brain region activated in the
mathematical activities of students

수학 활동을 함에 있어서 뇌는 한 영역만 활성화

되는 것은 아니다.

Kim So-hee,(2012)는 발달적 산술장애 학생에 관

심을 두고 연구를 진행하였다. 발달적 산술 장애란

선천적 또는 정규수학학습을 받기 전에 가지고 있

는 계산 장애를 의미한다. 또 다른 용어로 난산증으

로 불리기도 한다. 산술 장애의 원인으로는 시공간

지각 능력의 결핍이 가장 큰 원인으로 보고 있다.

발달 산술장애 아동과 비장애 학생을 신경과학적

특징을 기초 과제 수행에 차이를 보면 다음과 같은

차이점을 보인다. 수 세기 시에는 좌측 두정엽내구

열과 우반구 상측연상회의 비활성화, 수 크기 비교

시에는 좌측 두정엽내구열, 방추상회의 기능부전이

관찰되었다. 또 수 계산 시에는 측두엽이 활성화 되

었는데, 그 중에서도 특히 각회의 비활성화되는 것

이 비장애 아동과 차이를 보였다. 이외에도 방추상

회, 전측대상피질, 우측하전회등 수 계산과 연관된

영역에서 비활성화 되는 것이 관찰되었다. 따라서

각회와 측두-두정피질의 활성화는 수 정보처리 과

정과 많은 관계를 가지고 있음을 알 수 있게 하였

다. 이것을 통해 알 수 있는 것은 인간의 특정 행동

은 뇌의 한 영역만을 활성화 시키는 것이 아니라,

여러 영역의 연관성에 의해 이루어진다는 것이다.

이처럼 수학 활동을 한다는 것은 뇌의 어느 부위만

을 집중하여 설명할 수 있는 것이 아니라, 활동의

방법(신체 활동, 교구 등)이나 수학의 영역(수와 연

산, 기하, 측정 등)에 따라 활성화 되는 부위가 다르

다.

Cho Soo-Hyun(2013)은 초기 수학 능력의 발달과

인지 책략의 변화를 2학년-3학년 학생들을 대상으

로 뇌 활동 변화를 f-MRI(functional magnetic

resonance  imaging, 기능적 자기공명영상)을 이용

하여 연구하였다. 이 연구는 학년이 올라감에 따라

인지·행동적변화로서 인지 책략 변화와 수행의 향

상, 그와 관련한 뇌 활동의 변화를 관찰하였다. 이

연구에 의하면 학생들의 반복된 연합 학습 훈련은

여러 수학적 지식을 형성, 저장하기에 의미적 기억

과 관련된 내측 측두엽과 전측 측두엽의 활동성이

증가한다. 또한 연합 학습에 기초한 의미적 기억 체

계를 활용하고 숫자, 수학적 기호의 처리에 효율성

을 통해 수학 문제 풀이 수행에 있어서 향상됨을

보여주었다. 학년이 올라감에 따라 수학적 문제 해

결 능력이 향상되면서 후측두정엽과 상위 시각 피

질등 활동성이 증가될 것으로 예상되는 영역들이

있는 반면에, 의미적 기억 체계와 전전두엽 영역들

등은 수와 관련된 학습 초기 단계에서는 관여도가

높지만 차후 수학적 지식이 확고해지면서는 자동된

문제 풀이 시스템으로 관여도가 감소할 것으로 예

상되는 영역도 있다.

Kwon Jeom-Rae(2007)는 수학 교수·학습에서 학

습 감각을 뇌기반 학습을 바탕으로 연구하였다. 이

연구는 수학교실에서 시각적 자료를 주로 사용하는

현실에서 어떤 학습 감각이 더 적절한지에 대해 탐

구하였다. 학습 감각은 시각, 청각, 운동적 학습자로

나누어진다. 영역별 선호도를 살펴보면 초등학교는

운동적 학습자보다는 시각, 청각을, 중학교와 고등

학교, 대학교는 청각이나 운동적 학습자보다는 시각

에 선호도가 높았다. 학교 급별로 보면 시각은 모든

학교 급에서 선호가 높았으며 특히 대학교에서 조
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금 더 높았다. 청각의 경우는 초등학생들이 가장 높

았다. 학습 감각의 분포를 보면 세 가지 모두 가진

학생은 48%, 2개 이상은 27%, 1개 15.1%, 없는 학

생은 9%였다. 여기서 알 수 있는 것이 많은 학생들

이 2개 이상은 학습 감각을 가지고 있다는 것이다.

이에 다양한 학습 자료를 제공해 주어야 한다는 것

이다.

Kim Yon-Mi(2016)는 수학적 사고력에 관하여 인

지신경학적으로 연구하였다. 이에 따르면 수감각과

시공간적 능력은 두정엽에 바탕을 둔다. 또한 이런

뇌의 활동은 개인이 성장과 수학 학습 및 훈련을

하게 되면 두뇌 피질에서도 변화를 나타나게 된다

는 것이다.

이러한 연구들은 기존의 연구에서 수학적 활동(학

습)을 통해 변화된 내용을 사전·사후 설문지를 통해

결과를 분석하고 있으나, f-MRI나

EEG(electroencephalogram, 뇌파검사) 측정한 객관

적 데이터를 바탕으로 분석하고 결론을 도출해 내

고 있다. 이는 기존에 수학 학습에 따른 수학적 능

력, 수학적 감각, 수학적 사고력에 대해 새로운 접

근방법을 제시하고 있는 것이다.

A Study on the mathematics
education using neuroscience

연구 내용측면으로 볼 때, 수학불안증에 대한 연

구(Choi-Koh Sang-Sook, Lee Chang-Yeon, 2014;

Yun Eun-Jeong, 2014; Han Se-Ho, Choi-Koh

Sang-Sook, 2016), 개방형 문제 해결에 따른 수학

적 창의력에 대한 연구(Kim Sang-Jeong, Kwon

Young-Min, Bae Jong-Soo, 2010), 방정식의 관계

적 사고에 대한 연구 및 삼각형 높이에 대한 이해

연구(Lee Mi-jin, Lee Kwang-ho, 2015; 2016), 평면

도형 도구 과제에 대한 연구(Yun Ju-Mi, Lee

Kwang-ho, 2017)이 있으며, 측정 도구에 따라

EEG(Choi-Koh Sang-Sook, Lee Chang-Yeon,

2014; Yun Eun-Jeong, 2014; Kim Sang-Jeong et

al. ;2010, Han Se-Ho, Choi-Koh Sang-Sook,

2016), fMRI(Choi-Koh Sang-Sook, Lee

Chang-Yeon, 2012), eye tracker(Lee Mi-jin, Lee

Kwang-ho, 2015; 2016; Yun Ju-Mi, Lee

Kwang-ho, 2017)을 활용한 연구가 있다.

수학 불안증 감소에 관해서도 여러 연구들이 신

경과학을 이용하여 연구되고 있다. Choi-Koh

Sang-Sook, Lee Chang-Yeon(2014) 수학 불안증을

EEG 측정과 f-MRI를 활용한 국내외 논문을 소개

하고 있으며, 이를 통해 검사지 개발 및 교수·학습

적 접근을 통해 수학 불안증 감소를 이야기하고 있

다. 또 Yun Eun-Jeong(2014)은 뇌파(EEG)측정을

통해 수학불안이 높은 집단과 수학불안이 낮은 집

단 간에 유발 되는 뇌파 활성의 차이를 분석하였고,

이를 통해 수학불안에 관하여 신경과학적으로 설명

하고자 하였다. 수학불안을 가진 학생들과 아닌 학

생의 뇌파는 델타파 영역을 제외하고는 유의미한

차이를 보이지 않았다. 델타파가 가장 많이 발생한

영역은 우측 전두엽으로 통증이나 정서 및 감정에

관련된 부분이다. 이는 수학불안은 학습적 요소보다

는 정서와 관련이 있음을 밝혀냈다. Han Se-Ho,

Choi-Koh Sang-Sook(2016)은 심리적 처치프로그램

에서 고등학교 학생들의 뇌파반응에 따른 수학불안

의 변화를 확인하고자 하였다.

Sang-Jeong et al.(2010)은 뇌파 측정을 이용하여

개방형 문제 활용이 수학적 창의력과 뇌기능에 미

치는 효과를 알아보고자 하였다. 서울 지역의 20명

의 학생을 실험집단(10명), 비교집단(10명) 나누어

사전, 사후 실험과 뇌파 측정을 실시하였다. 이를

통해 개방형 문제 해결이 단답형 문제보다 학습자

의 수학적 창의력 신장에 효과가 있다는 것을 알파

(α)파를 높이고, 세타(θ)파를 낮추는 뇌파의 증감을

통해 효과를 분석하였다.

지금까지 연구들은 EEG나 f-MRI을 이용한 연구

들이었다. 하지만 비용이나 불편함이 많아서 일반적

인 연구의 제한점이 많다. 특히 f-MRI는 학생들에

게 사용하기에 부적합하여 사용이 제한되고 있다.

이에 대한 대안으로 신경과학적으로 사용되는 것으

로 아이트래커를 이용한 연구가 각 분야에서 활달

하게 이루어지고 있다.

수학교육에서는 Lee Mi-jin, Lee

Kwang-ho(2015)은 4학년 학생들이 방정식에 대한

관계적 사고를 형성하는 과정을 시선추적기를 이용

하여 연구하였으며, 2017년에는 6학년 학생들이 삼

각형 높이를 찾는 과정을 분석하여 삼각형 높이에
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대한 이해와 그에 대한 삼각형 유형별, 배치별 인지

부하를 알아보았다. Yun Ju-Mi, Lee

Kwang-ho(2017)은 평면 도형의 도형 분류하기 과

제를 학생들에게 주어질 때, 길이와 각의 표시 여부

가 도형의 개념 이해에 어떤 영향을 주는지 시선추

적기를 통해 알아보았다.

Operating in Mathematics 

Education

초등학생들이 수학을 학습하는데 있어 구체적 교

구는 매우 중요한 역할을 한다. 그러나 이 때 교구

의 활용에서 활동은 물리적 활동보다는 정신적 활

동이 더 중요하다고 할 수 있다. 이러한 정신적 활

동이 바로 피아제가 제시한 조작이며 조작의 의미

를 정확하게 이해했을 때 정신적 활동을 일어나게

하며 이를 통한 뇌의 활성을 논할 수 있을 것이라

여겨 먼저 조작이 무엇인지에 대한 논의부터 한다.

What is operation?

Operation as a mental activity
교육학에서 많이 사용되는 조작(operation)이라는

용어는 피아제의 이론에서 유래되었다. 피아제는 인

간은 나이가 들면서 점차적으로 인지구조를 형성하

게 된다고 생각하였다. 또한 이 인지 구조의 형성과

정은 감각 운동기, 전조작기, 구체적 조작기, 형식적

조작기로 나눌 수 있다고 설명하고 있다. 이 때, 모

든 사람들이 동일한 시점에 도달하는 것이 아니고

조금씩 개인차를 보이나, 이 순서는 동일하다고 이

야기한다. 여기서 피아제가 이야기한 조작

(operation)은 사고의 본질이며, 사물을 구체적으로

다루는 것과 같이 사고를 통해서 수행하고, 내면화

할 수 있는 가역적 행동이라고 설명하고 있다.

하지만, 7차 교육과정에서 조작 교구

(manipulative material)를 교육과정에서 도입하면서

부터 조작이라는 용어를 여러 논문이나 글에서 의

미를 잘못 사용하거나 혼동하여 사용하는 경우가

많다. 조작은 교구를 단순히 물리적으로 만지는 것

만을 의미하지 않는다. 많은 사람들이 조작을 정신

적인 사고의 활동으로 인식하는 것이 아니라 단순

한 교구의 물리적인 활동으로 이해하는 경우가 빈

번하다. 교구를 단순히 물리적으로 만지는 조작

(manipulate)과 정신적인 사고의 활동으로써 보는

조작(operation)은 구분되어야 한다.

그렇다면 정신적 사고 활동으로써 조작(operation)

의 정의는 무엇일까? Copeland, R. W. (1979)에 의

하면 피아제는 4가지의 기능적 특징으로 ‘조작’을

이야기하고 있다.

첫째, 조작은 물리적으로뿐만 아니라 생각을 수행

하는 것, 즉 내면화 할 수 있는 행동이다. 둘째, 조

작이란 한 방향으로 또는 그 반대 방향으로 일어날

수 있는 되돌릴 수 있는 동작이다. 예를 들어, 1과

1을 더하여 2를 얻고 다시 2에서 1을 빼면 1이 된

다. 이것은 반전 또는 부정에 의한 것이다. +A –

A = 0 or +1 –1 =0 과 같은 것으로 가역성은 상호

관계이며, 이는 부정이 아닌 질서의 역전이다. 셋째,

조작은 변환 또는 활동임에도 불구하고 보전 또는

불변성의 가정을 필요로 한다. 예를 들어, 4 + 1 또

는 3 + 2와 같은 덧셈을 더하는 방식을 변환할 수

있지만 합계는 동일하게 유지된다. 마지막으로 연산

은 단독으로 존재하지는 않지만, 덧셈 그룹 및 연관

성, 변환성, 전이성과 폐쇄에 대한 규칙과 같은 많

은 수학적 구조를 포함하는 더 큰 구조 또는 연산

수의 시스템 (예 : 정수)의 일부로 조작의 가역성을

나타낸다고 볼 수 있다.

이처럼 피아제는 조작이 단순히 교구를 만지는

것이 아니라, 조작을 통해 학생들은 자신이 생각한

것을 되돌려서 생각(가역적 사고)을 할 수 있는 것

으로 손에 의한 것이 아닌 머리(사고)의 과정이라는

것을 전제로 하고 있다. 이런 가역적 사고는 ‘2015

개정 교육과정’ 초등학교 수학지도서에 총론에도 다

음과 같이 다루어지고 있다(Ministry of Education,

2017b, p.67).
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나. 가역적 사고

가역적 사고는 어떤 변화가 일어난 상태에서

그 변화를 역으로 돌려 원래의 상태로 되돌릴 수

있는 사고 능력을 말한다. 이는 사고의 방향을

유연하게 바꾸어 변화 이전의 상태를 재구성 할

수 있는 사고이다. 수학적 사고가 성숙하려면 가

역적 사고의 능력이 필요하다.

예를 들면, 방정식에서 등식의 좌변과 우변에

있는 항의 위치를 바꿀 때 연산의 기능이 바뀌는

관계를 이해하거나 거꾸로 풀기 방법으로 미지수

를 구하는 전략을 사용하는 것 등을 가역적 사고

라고 할 수 있다. 가역적 사고는 수학 학습에서

보다 고차원적인 사고로 진행하는 데 필요한 사

고이다.

가역적 사고는 피아제가 제시한 조작의 하나의

중요한 의미로 사용되고 있으며 이러한 사고를 발

달시키기 위해서 구체적 조작단계에 있는 초등학생

들은 도구를 활용하여 이러한 사고를 기를 수 있도

록 해야 할 것이다.

Operation manipulatives
2009 개정 교육과정 수학 6학년 지도서에서는 다

음과 같이 교수학습매체를 설명하고 있다(Ministry

of Education, 2015, p.86).

수학과 교수·학습 매체란 수학 학습 내용을

풍부하게 하고 그 효과를 극대화하기 위하여

사용하는 모든 대상, 장치, 모형, 도구, 고안, 출

판물, 그림, 표, 시설 등을 말한다. 이렇게 다양

한 수학교수 학습 매체를 분류해 보면 1. 교과

서 및 기타 인쇄물, 2. 계산기와 컴퓨터, 3. 조

작 기구 및 모형(큐브, 타일, 막대, 주사위, 모

양 조각, 기하 모형, 수 세기 칩 등), 4. 각종

계기 및 작도 기구 등으로 분류할 수 있다. 

특히 초등학교 수학 학습에 주로 사용되는 교

구로는 수모형, 연결큐브, 주사위, 모양 조각

(pattren block), 바둑돌, 달걀판, 모형시계, 숫

자 카드, 그림 카드, 도미노 등이 있다.

이와 같이 교구는 넓은 의미로써 수업시간에 사

용되는 여러 교수·학습 매체를 의미하지만, 일반적

으로는 만지거나 탐구할 수 있는 구체물인 조작 교

구(manipulative material)를 말한다. Kim

Soo-mi(2000)는 조작교구의 특성을 네 가지로 정리

하였다. 즉, 조작교구는 첫째, 학생의 지각적 감각에

자극을 주어야 한다. 둘째, 학생이 물리적으로 만질

수 있는 것이어야 한다. 셋째, 이동 및 재배열이 가

능해야 한다. 넷째, 기하학적 아이디어를 표현해야

한다. 따라서 일반적인 돈이나 계측 도구도 조작 교

구로 볼 수 있으며, 쓰임새나 사용자에 따라 판단되

어야 한다고 하고 있다. 이 연구에서도 일반적인 교

구 외에도 개념 이해를 위하여 활용되어지는 것으

로 4가지 조건이 맞는 것은 조작교구로 인정한다.

The use of teaching aids in textbooks
2009 개정 교육과정(이하 2009개정)과 2015 개정

교육과정(이하 2015 개정)에서 교구 활용 방법에 대

한 차이점을 알기 위해 ‘2학년 1학기 3단원 덧셈과

뺄셈 단원’을 비교해 보고자 한다. 2009 개정의 경

우 [Figure 1]]과 같이 수모형은 붙임딱지를 이용한

비형식적 활동을 한 후 제시되고 있다. 이때 학생들

이 수모형을 가지고 수모형과 뺄셈의 세로형식 알

고리즘을 연결할 수 있도록 제시된 발문에 따라

활동을 할 수 있도록 하고 있다.

[Figure 61] 2009 revised curriculum, 2-1-3.

Addition and subtraction, p.88-89

이에 반해 2015 개정의 경우 같은 수모형을 사

용하지만, [Figure 2]와 같이 문제 상황에 대한 학생

들의 자유로운 생각 후 자신의 계산방법을 먼저 식

으로 표현하게 한다. 그리고 수모형을 자신만의 방

법으로 활동해 보게 하고 자신이 생각한 것을 이야
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기해 보도록 하고 있다. 이때, 학생들이게 자신이

알아본 방법을 다시금 되짚어 생각해 보게 함으로

써 가역적 사고를 기르며 정신적 사고활동인 조작

을 일어나게 하고 있다. 그리고 세로 형식 알고리즘

과 수모형을 위아래로 동시에 제시하여 알고리즘과

교구의 연계성을 높이고 있다.

[Figure 62] 2015 revised curriculum, 2-1-3.

Addition and subtraction, p.68-69

Neuroscience research using 

manipulative material

A Study on the Application of
operation manipulatives
조작 교구 활용에 대한 연구는 대부분 정신지체

나 주의산만 아동에 대한 연구가 주를 이루고 있다.

Shin So-Yeoun, Park Jae-Kook, Kim Young-Mi,

Lee Hi- Eun(2007)은 조작교구활동이 ADHD아동의

주의산만행동에 미치는 효과를 검증하고자 연구를

실시하였다. 주의산만행동을 보이는 만 8-9세의 학

생 3명을 대상으로 조작교구활동을 통해 학생의 변

화를 확인하였다. 실제로 조작활동은 ADHD 아동의

주의 산만 행동 개선이 통합학급에서 측정한 결과

감소하는 효과를 보였다. 또한 특수학급에서도 통합

학급 만큼의 큰 폭은 아니지만 감소하였다.

Kim Kwang-suk, Lee Seung-hee(2004)는 정신

지체아들이 구체적 조작활동을 하였을 때 수리능력

의 향상도를 측정하는 연구를 진행하였다. 여기서

사용된 교구는 프뢰벨에서 나오는 은물을 사용하여

활동하였고, 그 이후 수리영역(수 인지능력, 수 연산

능력, 문장제 문제 풀이 능력)을 측정하였다. 이에

따라 정신지체아들은 수인지 능력이 구체적 조작물

을 이용으로 수 개념이 정리되어서 수인지에 대한

향상을 보였다. 또한 수 연산 능력도 향상되는 결과

를 보였다. 문장제 문제 풀이 능력의 변화 폭은 높

지 않은데 이것은 많은 시일이 필요한 영역이기 때

문이라고 예상하였다.

이는 연구들은 장애학생들을 대상으로 한 연구이

기는 하지만, 충분히 일반학생에게도 적용이 가능한

내용이다. 다만, 교구를 조작하는 것은 활동이 이루

어진 사전, 사후 측정만으로 연구된 것으로 객관적

증거가 부족하다고 할 수 있다. 이에 교구를 조작하

기 전후뿐만 아니라 교구를 조작하는 동안의 뇌의

활동을 신경과학적 연구가 필요할 것이다.

Measuring method in Neuroscience
Studies on the Application of operation
manipulatives
수학교육에서 신경학적 연구를 활용한 방법으로

앞에서 살펴본 것처럼 f-MRI, EEG, 시선추적기가

사용되고 있다. f-MRI, EEG를 이용하여 조작 교구

활용을 연구한다면 교구를 조작하는 동안의 뇌 영

상 및 뇌파 분석을 통해 효과를 검증할 수 있을 것

이다. 다만, f-MRI가 학생들이 사용에 제약이 되고,

활동 간에 촬영이 불가능하다는 단점이 있다. 이를

대체 할 수 있는 방법으로는 f-NIRS(Functional

near-infrared spectroscopy, 기능적 근적외선 분광

법)을 이용할 수 있다. 전두엽만 측정하는 f-NIRS

는 인간의 행동은 두뇌 신경의 공동 작용에 의한

효과(synergy effect)에 의해 나타나므로(Haken,

1996) 전방전두엽의 기능 상태를 살펴봄으로써 전체

뇌의 기능 상태를 추정할 수 있기 때문이다.

f-NIRS를 이용한다면 교구를 활동간 실시간 뇌 영

상 및 뇌파 측정을 통해 객관적인 데이터를 확보하

고 분석할 수 있을 것이다.

기존의 교구 조작 활동에 대한 연구가 활동 전

후를 비교하여 학생의 성취도나 태도의 향상 정도

를 판단하여 교구 조작 활동의 의미성을 찾았다. 여

기서 더 나아가 신경학적 연구를 실시한다면 활동
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간 학생의 인지적 변화를 측정하여 교구 조작 활동

에 대한 의미를 찾을 뿐만 아니라, 교구 조작 활동

간의 뇌파나 뇌 영상을 분석하여 교구 조작 활동과

수학적 연결성(수학 내, 수학 외)을 고려한 프로그

램을 개발할 수 있는 여건을 조성할 수 있을 것이

다.

Conclusion

교육 신경과학의 수학적 연구는 기존의 수학 교

육 연구에 객관적 증거를 제시한다는 이점을 제시

하고 있다. 현재는 장애학생들이나 기초적인 수 개

념에 대한 연구가 주를 이루어지고 있지만, 점차적

으로 교수·학습 방법, 일반 학생들의 수학 연산 방

법 등 연구 분야가 확장되고 있다. 연구를 위해 사

용되는 도구도 f-MRI, EEG의 장비에서 시선추적기

의 활용으로 다양한 연구 도구가 활용되어지고 있

다. 또 f-MRI의 제한점을 보완하기 위해 f-NIRS의

도입이 시도되고 있다. 이러한 노력들이 교육 신경

과학에서 수학 분야는 다른 분야에 비해 활성화되

어 있지는 않지만, 차후 더 많은 연구가 이루어질

것이며 그러한 방향으로 나아가야 한다.

조작 교구의 이용은 수학 교육에서 연구가 활성

화 되어 있는 분야 중 하나이다. 하지만 신경과학의

방법으로 연구가 이루어진 것은 거의 존재하지 않

으며, 장애를 가진 학생들에 대해 인지심리학적인

연구가 이루어진 것이 유일하다가 할 수 있다.

교구는 장애학생 뿐만 아니라, 일반 학생들에게

도 학습하고자 하는 수학 내용을 깊이 생각하고 탐

구하게 할 수 있으며, 수학에 대한 흥미를 줄 수 있

는 중요한 도구이다. 이러한 교구 활동을 기존의 연

구 방식이 아닌 신경학적 접근으로 연구가 이루어

진다면, 교구의 효용성과 타 교과와의 연결성을 강

화할 수 있을 것이다.
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