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조선산학의 수학적 표현의 변천에 대한 고찰

- 수와 연산, 문자와 식 영역을 중심으로 -

최 은 아 (영등포여자고등학교)

1)

본 연구는 수와 연산, 문자와 식 영역을 중심으로 조선산학의 수학적 표현의 변천과정을 고찰하였다. 고찰 결과, 서

양 수학의 표현 방식을 도입하기 이전에 각 영역별로 조선산학의 고유한 표현과 과도기적 표현이 존재하였음을 확인

하였다. 이에 대한 근거로 세 가지를 제시하였다. 첫째, 조선산학은 한자 표기의 승법적 기수법과 산대 표기의 위치

적 기수법을 병행하였으나, 한자를 사용한 위치적 기수법이라는 과도기적 표현을 거쳐 인도·아라비아 숫자를 사용한

위치적 기수법의 단계로 진행하였다. 둘째, 한자를 축약하여 연산을 표현하거나 산대 조작과정을 산대로 표기하는 방

식에서 서양 산술의 연산 표현을 수용하는 단계로 진행한 과정에서 전통적인 연산 표현 방식과 유럽 필산의 표현 방

식을 절충한 표현이 등장하였다. 셋째, 조선산학에서 문자와 식은 산대로 계수들을 표현하는 천원술과 방정술로 표현

되었지만, 좀 더 형식화된 생략적 대수의 단계를 거쳐 서양수학의 기호적 대수의 표현방식을 수용하였다.

Ⅰ. 서론

수학적 활동은 다양한 형태의 수학적 표현을 통해 이루어지고 또한 다양한 수학적 표현을 산출한다. 김응태,

박한식, 우정호(1995)는 수학적 표현을 수학의 심층인 수학적 정신활동과 대비하여 수학의 표층으로 설명한 바

있다. 최근의 2007, 2009 개정 교육과정의 수학과 목표와 교수·학습방법에서는 수학 용어, 기호, 표, 그래프 등의

수학적 표현을 이해하고 정확히 사용하는 것과 수학적 표현들을 이용하여 자신의 수학적 아이디어를 표현하고

다른 사람과 효율적으로 의사소통하는 것을 강조하고 있다. 수학적 표현은 이전의 교육과정에서도 수학적 활동

의 형식화를 위한 기초로서 중요시되었다. 중학교, 고등학교의 경우에는 3차 교육과정부터, 초등학교의 경우에는

7차 교육과정부터 <용어와 기호> 항목을 제시하고 있는 것 또한 이와 같은 맥락이라고 볼 수 있다.

지금까지 수학적 표현과 관련한 국내 연구는 주로 교육과정과 교과서의 수학 용어와 기호의 의미와 적합성

을 분석하는 연구 위주로 수행되었다. 백대현(2010), 권석일, 박교식(2011), 박교식(2011)은 초등수학 용어의 부적

절한 사용과 비일관적인 정의방식을 문제 제기한 바 있으며, 박교식(2003)은 한자로 된 수학 용어의 현학성을,

김진환, 박교식(2010)은 항등식과 방정식 용어의 불명확성을, 백대현, 이진희(2012)는 중학교 수학 교과서의 수학

기호 서술의 부정확성을 지적하였다. 반면에 우리나라 수학 교육과정에서 수학 용어와 기호의 변천과정을 종단

적으로 살펴본 연구들도 있다. 박경미, 임재훈(1998)은 교수요목기부터 7차 교육과정까지의 기하 용어의 변천사

를 바탕으로 기하 용어와 관련된 주요 쟁점을 고찰하였으며, 김흥기(2008)는 교수요목기부터 7차 교육과정까지

의 중학교 수학의 용어와 기호의 변천과정을 살펴보고 7차 중학교 교과서의 문제점을 지적하였고, 도종훈, 박지

현(2013)은 초·중·고 학교급의 전 영역을 대상으로 교수요목기부터 2007 개정 교육과정까지 수학 용어의 변천
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과정의 고찰을 통해 ‘용어의 한자화’와 ‘표현의 한글화’를 용어 변화의 특징으로 설명하였다. 그러나 해방 이전,

특히 조선시대로 대표되는 전통수학에서 수학 용어와 기호의 변천 과정을 살펴본 연구는 아직 이루어지지 않았

다.

조선시대의 수학(이하 조선산학, 朝鮮算學)의 용어와 기호를 포함하는 수학적 표현의 변천을 고찰하는 것은

조선시대로부터 오늘날로 이어지는 연속적인 역사적 흐름 속에서 학교수학의 수학적 표현을 파악한다는 점에서

의미가 있다. 수학적 표현이 점차 기호화되고 형식화되는 과정은 그동안 당연시했던 학교수학의 수학적 표현을

재검토하고 그 의미를 깊이 이해하는 기회를 제공할 것이다. 수와 대수, 방정식의 수학적 표현들은 오랜 시간 동

안 문화적으로 정련과정을 거친 결과물이다(NCTM, 2000). 따라서 수학적 표현의 변천과정에 대한 연구는 수학

이 수많은 사람들의 노력의 산물임을 보여줄 수 있다는 점에서도 필요하다. 이에 본 연구는 조선산학에서 수와

연산, 문자와 식 영역을 중심으로 수학적 표현의 변천과정을 고찰하고자 한다. 이를 위해 조선시대의 가장 대표

적인 중국산학서 《산학계몽》과 조선산학서 《묵사집산법》을 비롯한 다수의 산학 관련 문헌을 검토하였다.

Ⅱ. 조선산학의 시기별 개관

조선산학에서 수학적 표현이 어떻게 변화했는지를 살펴보기 위하여 먼저 조선산학의 시기 구분을 시도하였

다. 수학적 표현을 시기별로 나누어 살펴봄으로써 그 변천과정을 효율적으로 파악하고자 함이다. 본 연구에서는

조선산학의 기간을 조선건국에서부터 대한제국 시기까지로 설정하였으며, 각 시기를 나누는 기준을 사회적 변동

과 타문화 수학과의 관계 등의 사회·문화적 요인과 조선산학의 연구 성과 요인으로 설정하였다. 결과적으로 조

선산학을 조선초에서 16세기까지의 제1기, 17-18세기의 제2기, 19세기 초부터 개화기 이전까지의 제3기, 개화기

부터 대한제국까지의 제4기로 구분하였다. 각 시기별로 조선산학의 특징을 간략하게 살펴보면 다음과 같다.

1. 제1기. 조선초～16세기 : 중국산학에 의존과 산학의 보급

조선산학의 형성은 조선초 국가 교육체제를 확립하고자 한 조선정부의 교육정책 속에서 이루어졌다. 조선왕

조는 국가의 운영에 필요한 다양한 학문과 분야에서 행정업무를 담당할 실무자를 양성하는 잡학제도를 운영하

였으며, 그 일환으로 《경국대전》<예전>의 산학규정이 명시화되었다. 산학규정은 호조산하의 산학청에서 산학

생도 15명을 교육하였다는 생도규정과 산학생도들을 일정기간 교육한 후 임용시험인 취재를 통해 관리로 선발

했다는 취재조항으로 구성되어 있다. 산학취재에 합격한 산원들은 산학교수, 별제, 산사, 계사, 훈도, 회사로 구성

된 산학조직을 이루었으며, 이들의 업무는 국가 운영의 필수업무인 양전, 조세, 회계, 재정 등이었다. 이러한 산

학규정은 조선말 과거제도를 대체할 새로운 관리임용제도를 고안할 때까지 지속적으로 시행되었다.

이 시기의 주요 산학서는 《상명산법》,《산학계몽》,《양휘산법》이다. 이 책들은 당시 조선에서 최고의 산

학서로 인정받았던 중국수학책들로, 산학취재의 고시과목이자 산학생도교육의 주요 교재였다. 이와 같이 중국산

학은 15세기, 16세기의 조선산학에 절대적인 영향력을 발휘하고 있었다고 말할 수 있다. 조선왕조실록에는 《산

학계몽》을 직접 공부한 세종과 과거급제자에게 이 책을 공부할 것을 권하는 세조, 《양휘산법》을 집현전을 비

롯한 각종 기관에 연구용으로 하사한 일화, 관리들을 산학공부를 위해 중국으로 유학 보낸 일화 등이 기록되어

있다.2) 제1기 조선산학이 중국산학에 의존했음을 설명하는 또 하나의 근거는 이 시기에 저술된 조선산학서가 전

해지지 않는다는 점이다. 당시 중국산학서를 경전시한 학문적 분위기로 인해 산학서 저술을 시도조차 안했을 가

능성이 크다(최은아, 2013).

2) 世宗實錄 12년 10월 23일, 世祖實錄 3년 2월 9일, 世宗實錄 15년 8월 25일, 世宗實錄 13년 3월 2일.
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한편 세종, 세조, 성종 등 조선 전기의 왕들이 주도한 조선산학의 진흥 분위기는 유학자 집단에 산학을 보급

하는 역할을 하였다. 조선왕조실록에는 산학에 능한 인물로 남재를 비롯하여 세종의 아들 광평대군, 중종조의 문

신 김응기에 대한 기록이 남아있으며, 대유학자 이황은 《계몽전의》에서 《상명산법》과 《양휘산법》을 인용

하여 역산의 과정을 설명하고 있다. 이황과 사단칠정 논쟁을 벌인 성리학 이론가 기대승 또한 산법에 정통하여

전문적으로 연구하는 대가들도 그에게 미치지 못했다는 기록이 전하고 있다.3) 이와 같이 15-16세기는 《산학계

몽》등의 중국산학서에 의존했던 시기이자 점차 조선사회로 산학이 보급되었던 시기라고 할 수 있다. 최소한 16

세기 말 임진왜란이 발발하기 전까지는 이러한 기조가 유지되었다고 볼 수 있다.

2. 제2기. 17세기～18세기 : 조선산학서의 저술과 유럽수학의 유입

16세기 말의 왜란과 17세기 초의 호란은 조선사회 전반을 피폐하게 만들었다. 17세기 이후의 조선사회는 전

란으로 인한 국가적인 위기를 극복하고 새로운 질서를 수립하고자 하였고, 교육 분야에서도 전란 이전의 교육제

도를 재정비하였다. 《속대전》에 따르면, 산학분야에서도 산학생도의 인원을 61명으로 증원하는 등 《경국대

전》상의 산학규정을 재정비하려는 모습을 보였다. 또한 양란으로 소실된 《산학계몽》을 복간하여 산학교육과

산학취재를 정상화시킬 수 있었다.

17세기와 18세기 조선산학의 가장 큰 특징은 조선 학자에 의한 산학서 저술이 활발해졌다는 점이다. 경선징

(1616- )이 집필한 《묵사집산법》을 비롯하여 박율(1621-1668)의 《산학원본》, 최석정(1646-1715)의 《구수

략》, 홍정하(1684- )의 《구일집》, 황윤석(1729-1791)의 《산학입문》, 홍대용(1731-1783)의 《주해수용》등이

저술되었다. 산원 출신인 경선징과 홍정하를 제외한 나머지 인물들이 모두 유학자들임을 감안할 때 조선산학의

연구 계층의 폭이 넓어졌음을 알 수 있다.

제2기의 또 다른 특징은 유럽수학을 접하기 시작했다는 점이다. 조선은 예수회 선교사들로부터 유럽 수학을

직접 전래받은 중국과는 다른 간접적인 방식, 즉 중국을 통해 유럽 수학책의 한역본을 수입하는 방식으로 유럽

수학을 유입하였다. 유클리드의《원론》을 한역한 《기하원본》에 대한 기록은 이익의《성호사설》등의 유학자

들의 일반 문집에서 찾아볼 수 있으며, 유럽의 대수학과 삼각법, 《기하원본》을 수록하고 있는《수리정온》에

대한 기록은 황윤석의 《산학입문》에서 찾아볼 수 있다. 이보다 조금 앞선 최석정의 《구수략》은 서양산술서

인 《동문산지》와 유클리드의《기하원본》이 수록된 《천학초함》을 인용하고 있다.

제2기의 조선산학은 제1기의 중국산학 위주의 학문적 경향을 조금씩 벗어나고 있었다고 말할 수 있다. 이 시

기는 유럽수학의 유입이 시작되었던 시기이기도 했지만, 더욱 중요한 것은 조선 학자들에 의해서 독자적으로 산

학서가 저술되었던 시기였다. 산학서 저자들은 그동안 경전시했던 《산학계몽》과는 다른 구성 체계와 새로운

해석을 시도하였다. 또한 연구주제가 구고술과 방정식 등으로 다양화되었고, 이를 심층적으로 연구하는 현상이

나타났다. 요컨대 17세기와 18세기는 중국산학을 비판적으로 수용한 다수의 조선산학서가 저술됨으로써 조선산

학의 고유성을 추구한 시기였다고 볼 수 있다.

3. 제3기. 19세기～개화기 이전 : 조선산학의 발전

19세기에 접어든 조선산학은 두 명의 위대한 수학자를 맞이함으로써 조선산학의 비약적 발전을 하게 된다.

이상혁은 산학취재와 음양과를 동시에 합격하여 정3품 운과정(雲科正)에 오른 인물로《차근방몽구》, 《익산》,

3) 남구만 藥泉集 第二十四, 世宗實錄 26년 12월 7일, 中宗實錄 14년 6월 9일, 이황 啓蒙傳疑 四象變數 五音司日, 기대승 高峯

先生文集 附錄 卷第一.
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《산술관견》을 집필하였다. 《익산》상권과《차근방몽구》는 이론적인 방정식론을 전개한 책이며, 《익산》하권

은 유한급수를, 《산술관견》은 내접원, 외접원과 도형, 삼각법, 구면삼각형 등을 이론적으로 논의하고 있다. 남

병길은 예조판서와 관상감제조를 지낸 인물로 여러 권의 산학서와 천문학 서적을 집필하였다. 《유씨구고술요도

해》와 《측량도해》는 기하만을 집중적으로 다룬 책으로 도해라는 정당화방식을 채택하고 있다.

이 두 학자의 수학적 업적은 이론화와 정당화에 주목하였다는 점이다. 기존의 조선산학은 ‘문제-답-풀이’라는

전개방식을 따라 계산방법에 집중함으로써 이론적 논의와 정당화에 미흡한 면이 있었다. 비로소 조선산학은 논

증과 정당화라는 학문적 요청에 부응하여 그 성과물을 산출하게 된 것이다. 또한 이들은 다양한 주제를 한꺼번

에 다룬 기존의 산학서와는 달리 방정식론과 유한급수론, 구고술과 중차술, 삼각법 등의 주제를 독립적으로 다룬

산학서를 출간함으로써 산학주제를 전문적으로 분화시켰다. 또한 이들은 《수서구장》의 오류와 《수리정온》의

미흡함을 지적하여 교정하고, 서양대수의 ‘차근방’이 결국은 전통수학의 ‘천원술’과 같음을 밝혀내는 등 자신들의

높은 수학적 수준과 비판적 안목을 보여주고 있다. 이와 같이 19세기 초에서 중반에 이르는 동안의 조선산학은

이상혁과 남병길에 의해서 중국산학과 유럽수학을 비판적으로 수용함으로써 좀 더 이론화된 학문적 모습을 띠

게 되었다. 이 시기는 그 어떤 시기보다도 조선산학의 비약적 발전이 있었던 시기였다.

4. 제4기. 개화기～대한제국 : 서양수학으로의 대체

개화기는 1876년 강화도 조약 이후에 조선사회가 서양 문물의 영향을 받아 근대적 사회로 개혁되어 가던 시

기를 말한다. 산학분야에서도 산학생도교육과 산원선발을 규정한 산학규정이 폐지되는 변화가 있었다. 그렇지만

조선산학의 흔적을 몇몇 교육 관련 문서에서 찾아볼 수 있다. 1886년에 설립된 육영공원의 교육과정에서 ‘산학’

이라는 전통적인 과목 명칭을 찾아볼 수 있으며(김기석, 1997), 조선의 최고학부였던 성균관이 1895년 새롭게 변

모한 성균관경학과의 교육과정에는 산술 교과 아래 ‘차분’이라는 조선산학의 명칭이 보인다(김경용, 2009). 또한

1990년 이후에 간행된 다수의 수학교과서 명칭에서도 ‘산학’이라는 명칭이 사용되고 있다.

그러나 전통적인 명칭이 사용되었을 뿐 내용상으로는 이미 서양수학으로 대체된 것으로 보인다. 1883년 세워

진 원산학사의 교육과정에 나와 있는 ‘산수’와 1894년에 제정된 새로운 인재선발규정인「전고국조례」의 고시과

목 ‘산술’ 은 서양수학을 의미한다. 1885년 설립된 배재학당을 비롯한 많은 근대식 학교의 교육과정에 등장하는

‘산술’과 이화학당과 한성사범학교의 ‘수학’이라는 교과는 서양수학을 지칭한다(이상구, 함윤미, 2009). 이 시기에

는 수학교재의 내용에서도 획기적인 변화가 관찰된다. 조선은 1895년 7월 <소학교령>을 반포하면서 새로운 교

육제도로 개편을 시도하였다. 이 시기에 학부 편집국이 공식적으로 발간한 최초의 서양식 수학교과서가 《간이

사칙문제집》이며, 이후 9월에 《근이산술서》가 간행되었다(이상국, 1989; 오채환, 이상구, 홍성사, 홍영희,

2010). 이후에 《정선산학》(1900)과 《산술신서》(1900), 《고등산학신편》(1907), 《산학통편》(1908) 등의 수학

교과서가 추가로 간행되었다. 이 시기의 교과서들은 인도·아라비아 숫자의 도입뿐 아니라 가로쓰기를 시도하고

사칙계산과 비례, 급수, 기하, 측량 등의 유럽수학의 내용들을 포함하고 있었다. 요컨대 제4기는 근대화라는 시대

적 흐름에 조선산학이 빠른 속도로 쇠퇴하고, 그 자리를 서양수학으로 대체한 시기였다고 말할 수 있다.

Ⅲ. 자료 수집 및 탐색 항목

조선산학의 수학적 표현의 변천을 알아보기 위해 앞에서 살펴본 조선산학의 각 시기를 대표하는 산학서와 수

학교과서를 <표 1>과 같이 수집하였다.
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시기 탐색 자료 자료의 특징

제1기
조선초

～16세기

산학계몽 주세걸(1299), 《구장산술》을 바탕으로 한 산학입문서, 고차방정식 포함

계몽전의 이황(1557), 주자의 《역학계몽》을 고증

제2기
17세기

～18세기

묵사집산법 경선징(1616-?), 가장 오래된 조선산학서, 《산학계몽》의 영향

구수략 최석정(1700), 사칙계산, 비례, 급수, 방정식, 유럽수학의 영향

구일집 홍정하(1684-?), 비례, 방정식, 수열, 넓이, 부피, 직각삼각형, 측량 문제

산학입문 황윤석(1729-1791), 곱셈, 나눗셈, 비례, 넓이, 부피, 측량 문제

제3기
19세기

～개화기이전

차근방몽구 이상혁(1854), 일차방정식(선류), 이차방정식(면류), 삼차·사차방정식(체류)

산술관견 이상혁(1855), 내접원, 외접원과 도형, 삼각법, 구면삼각형

익산 이상혁(1868), 방정식과 유한급수의 이론적 전개

습산진벌 최한기(1850), 5권 2책, 《수리정온》의 요약 성격, 산목 계산 추가

제4기
개화기

～대한제국

간이사칙문제집 학부 편집국(1895), 사칙계산과 응용문제

근이산술서 학부 편집국(1895), 사칙계산, 자연수의 성질, 분수, 소수, 순환소수

산술신서 이상설 편(1900), 순환소수, 순열 등을 다룬 중등 수학교과서, 가로쓰기 시도

정선산학 남순희 편(1900), 사칙계산, 분수, 소수, 기하, 측량문제

산학신편 대한예수교 발행(1907), 순환소수, 제곱근, 입방근, 등차·등비급수, 넓이, 부피

산학통편 이명칠 저(1908), 정수, 분수, 소수, 방정식, 급수, 넓이

<표 1> 조선산학의 시기별 탐색 자료 및 특징

제1기 산학서로는 《산학계몽》을 선정하였다. 이 시기에 저술된 조선산학서가 없을 뿐 아니라 중국산학서

중에서도 《산학계몽》의 영향력이 상대적으로 크다고 볼 수 있기 때문이다. 또한 이황의 《계몽전의》는 산학

서는 아니지만, 조선의 학자가 저술한 점과 다수의 수학적 표현이 등장하는 점을 감안하여 추가하였다. 제2기는

조선산학서의 저술이 활발했던 시기였던 만큼 《묵사집산법》을 비롯한 다수의 조선산학서들을 선정하였다. 제3

기는 조선산학의 비약적 발전을 이끌었던 이상혁의 《차근방몽구》, 《익산》, 《산술관견》을 수집하였다. 주로

기하 영역을 다루고 있는 남병길의 《유씨구고술요도해》와 《측량도해》는 제외하였다. 또한 최한기가 저술한

《습산진벌》은 수학적 수준이 그리 높지는 않지만 의미 있는 수학적 표현들이 다수 관찰되어 추가하였다. 마지

막 제4기는 1895년 학부 편집국에서 간행한 수학교과서 《간이사칙문제집》, 《근이산술서》와 1900년대 초반에

편찬된 수학교과서인 《산술신서》, 《정선산학》, 《산학신편》, 《산학통편》을 선정하였다.

한편 본 연구에서는 수학적 표현의 탐색 영역을 수와 연산, 문자와 식으로 한정하였다. 이 영역들이 수의 표

기와 연산 기호, 식의 표현 등 수학적 표현을 집중적으로 다루고 있기 때문이다. 수 영역에서는 자연수와 음수,

분수와 소수가 실제로 사용되었는지의 여부와 각 수에 해당하는 용어, 표기법이 시기별로 어떤 차이를 보이는지

살펴보았다. 또한 연산 영역에서는 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈에 해당하는 수학 용어와 기호, 각 연산 과정의 표현

방식의 시기별 변천과정을 탐색하였으며, 문자와 식 영역에서는 다항식, 방정식, 연립방정식에서 사용된 용어와

기호를 알아보고, 식의 표현방식이 어떻게 변화했는지를 살펴보았다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 수의 표현

조선시대의 수의 표기는 조선 말 인도·아라비아 숫자가 본격적으로 도입되기 전까지 한자와 산대를 병용하여

이루어졌다. 그러나 제2기의 산학서 일부에서는 한자를 사용한 위치적 기수법이 등장하고 있다. 이 절에서는 수
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표현의 변천과정을 세 단계로 나누어 살펴보았다.

가. 한자 표기법과 산대 표기법의 병용

먼저 조선산학에서 자연수의 용어와 표기를 살펴보면 다음과 같다. 자연수에 해당하는 산학용어는 대수(大數)

이다. 제1기 《산학계몽》과 제2기 《묵사집산법》,《산학입문》의 도입부에는 ‘일, 십, 백, 천, 만, 십만, …’으로

전개되는 자연수의 체계에 대한 설명이 나와 있다. 예외적으로 《구수략》은 용어를 좀 더 세분화하여 일, 십,

백, 천, 만을 정수(正數), 억() 이상 재()까지의 수를 대수, 대수를 지나 계속 커지면 무극(無極)에 이른다

고 설명하고 있다.

조선의 공식적인 표기문자는 중국의 한자였으므로, 자연수 역시 ‘ 一, 十, 百, 千, 萬, … ’과 같은 한자 수사를

사용하여 표기하였다. 한자 수사 명수법은 기본적으로 10진법 체계지만, 기수법은 10의 거듭제곱에 대한 자릿값

을 의미하는 새로운 수사들이 사용되는 형태, 즉 곱셈의 원리가 지배하는 승법적 기수법이었다. Boyer &

Merzbach(2000)는 중국기수법을 ‘홀수 번째 자리의 숫자 바로 다음에 10의 거듭제곱의 부호를 곱하는 형태’로

설명한다. 예를 들어, 제1기 산학서 《산학계몽》의 ‘부피가 17576자인 정육면체의 한 모서리의 길이’를 구하는

문제에서 ‘17576’은 ‘一萬七千五百七十六’이라는 길고 복잡한 방식으로 표기되어야만 했다. 이와 같이 자릿값을

나타내는 한자수사를 별도로 표기하는 방식은 기록도 번거롭지만, 특히 계산에 효율적이지 못하다는 단점이 있

었다.

일찍이 중국인들은 이러한 한자표기법 이외에도 수 표기와 계산이 동시에 가능한 산대 표기법을 병행하고 있

었다. 산대는 중국에서 기원전 500년 경부터 사용되기 시작하여 주판으로 대체되기 전인 15세기 중반까지 사용

된 것으로 보인다. 반면에 조선은 중국의 산대와 산대 표기법을 계속 보존하여 19세기 말까지 사용하였다. 제1기

산학서 《산학계몽》의 명종횡결과 제2기 산학서 《묵사집산법》의 종횡법, 《산학입문》의 포산결, 행산위는 모

두 산대 표기법에 관한 가결이다. 가결은 일, 백, 만, ⋯ 의 의 자리는 모두 세로놓기를 하고 십, 천, 십

만, ⋯의 의 자리는 모두 가로놓기를 한다는 것, 6 이상의 수는 위쪽에 5를 나타내는 산대를 놓고 5는 산대

다섯 개로 나타낸다는 것, 산대 표기가 십진법의 원리를 따르고 있다는 것, 산대 표기법을 알면 비로소《구장산

술》을 배울 준비가 된 것이라는 내용으로 구성되어 있다. 가결에서 노래한 산대 표기법을 그림으로 나타내면

<그림1>의 왼쪽 그림과 같다.

일, 백, 만, …의 자리

십, 천, 십만, …의 자리

<그림 1> 종횡법에 따른 산대 표기와 《구수략》의 산대 표기

<그림1>의 오른쪽 그림은 가로놓기와 세로놓기를 교대로 적용한 987,654,321의 산대 표기이다. 산대 표기법에

따르면, 십의 자리의 6과 일의 자리의 6을 나타내는 산대의 방향이 다르다. 예를 들어 864와 36을 표기하면

, 와 같이 나타내진다. 산대 표기법의 가장 큰 의의는 십진 위치적 기수법에 있다. 마치 오늘날의 인도·

아라비아 숫자에 준하는 산대기호 9개를 사용하여 위치로서 자릿값을 나타내는 것이다. 같은 방향으로만 산대를

놓을 경우 잘못 읽을 오류를 방지하기 위해서 가로놓기와 세로놓기를 번갈아 적용한 아이디어가 돋보인다.
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다음으로 0과 음수를 포함하는 정수의 표현을 살펴보자. 조선산학은 개념적 차원에서 0과 음수를 연구한 것

은 아니지만, 이를 조기 도입한 중국산학의 영향을 받아 계산 과정에서 0과 음수를 자연스럽게 사용하였다. 0에

해당하는 용어는 공, 무, 허(空, 無, 虛) 등이었으며, 《구수략》에는 영(零)이라는 표현도 나타난다. 정(正)은 양

수, 부(負)는 음수를 의미하는 용어로, 산학에서 정부술이란 양수와 음수의 덧셈과 뺄셈에 관한 규칙을 말한다.

예를 들어, 한자 표기로 ‘負無正之’는 ‘0에서 음수를 빼면 양수’임을 의미한다. 0에 대한 산대 표기는 0에 해당하

는 자릿수에 동그라미 ‘〇’를 나타내는 방식을 채택하였다. 13세기 중국에서 ‘〇’를 사용하기 전까지는 빈자리로

처리했다고 하며(허민, 2009), 이후에도 실제로 산대를 조작할 때는 0을 나타내는 자릿수를 비워놓을 수밖에 없

었다. 또한 양수는 붉은색 산대로, 음수는 검은색 산대로 구분하여 사용하였다. 특히 음수를 표기할 때는 음수의

일의 자리 산대에 사선을 놓아 표현하였다. 예를 들어, 음수 -31104를 산대로 표기하면 와 같이 표기하

였다.

수의 범위를 확장하여 유리수에 해당하는 분수의 표현을 살펴보면 다음과 같다. 조선산학에서 분수를 뜻하는

용어는 지분(之分)으로, 제1기와 제2기의 다수의 산학서에서 분수를 통분한다는 의미의 ‘지분제동문’을 찾아볼 수

있다. 분자와 분모는 ‘子, 母’와 ‘分子, 分母’를 혼용하여 사용하였다. 제1기 《산학계몽》과 제2기 《묵사집산

법》, 《구일집》, 《산학입문》에서 혼용한 사례가 나타난다. 또한 대부분의 산학서는 자주 쓰이는 기본 분수의

이름을 별도로 소개하고 있다. 조선산학에서 


은 ‘中半’, 


은 ‘少半’, 


은 ‘太半’, 


은 ‘弱半’, 


은 ‘强半’이었

다. 분수 


의 한자 표기는 대체로 ‘五分之三’이었으나 제2기 《구수략》과 《산학입문》에서는 ‘五之三’이라는

단축된 형태의 표현이 발견되기도 한다. 또한 가분수보다는 대분수를 주로 사용한 조선산학은 대분수 ‘

필’을

단위 ‘匹’을 삽입하여 ‘二匹五分匹之三’이라고 표기하였다. 반면 분수의 산대 표기는 분모와 분자를 가로로 배열

하고 한자를 병기하는 방식이었다. 예를 들어 는 분수 


과 


을 표현하고 있다.

한편 소수에 대한 산학용어는 오늘날과 동일하게 소수(小數)였다. 제1기 《산학계몽》과 제2기《묵사집산

법》, 《산학입문》에는 소수의 체계에 대한 설명이 나와 있다. 분(푼)(分, ), 리(厘(釐),), 호(毫, ),

사(絲, ), 홀(忽, ), …, 모호(糢糊, ), 순식(瞬息, ), 찰나(刹那, ), 정(淨, ) 등이

소수를 나타내는 한자 수사이다.4) 측정상황에서 기본단위보다 작은 수를 나타내기 위해서 사용되었던 소수의 한

자 표기가 기본적으로 십진법의 체계를 따르고 있음을 알 수 있다. 예를 들어, ‘96.249필’은 소수 자릿값을 의미

하는 한자 수사와 단위를 모두 명기하여 ‘九十六匹二分四厘九毫’와 같이 다소 복잡한 표현을 해야 했다. 이와 같

은 불편함을 해소해준 것이 바로 산대 표기법이다. 산대 표기 는 14.4와 -0.28을 나타낸다. 소수 표기 역시

소수점 이하 자리에서도 교대원칙을 준수하여, 세로놓기인 일의 자리를 기준으로 영점 일의 자리는 가로놓기, 영

점 영일의 자리는 세로놓기를 하였다. 결국 소수의 산대 표기 또한 자연수 표기와 마찬가지로 산대기호 9개와 0

을 의미하는 ‘〇’를 사용하여 십진 위치적 기수법을 적용한 것이다.

나. 한자를 사용한 위치적 기수법의 등장

4) 할, 푼, 리는 소수의 단위가 아니라, 비율을 소수로 나타냈을 때의 일본식 단위이다. 따라서 할, 푼, 리 다음에는 단위를 붙

일 수 없다. 대신 항상 ‘A의 B할’ 형태로 사용해야 한다(김병덕, 1999)
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조선산학 제2기의 수 표현방식은 제1기와 동일하게 한자 표기와 산대 표기를 함께 사용한 시기였다. 그런데

시기별 개관에서 살펴본 바와 같이 제2기는 유럽수학이 유입되기 시작한 시기이기도 하다. 유럽수학을 선구적으

로 접한 인물인 최석정은 《구수략》의 부록편에 기수법과 관련한 몇 가지 새로운 접근을 보여주고 있다. 최석

정은 부록편에 산대를 사용하지 않는 새로운 계산 방법으로 <文筭>을 소개하고 있다. 그는 문산을 격자곱셈법

을 의미하는 포지금(鋪地錦), 사산(寫算)뿐 아니라 일반적인 문자를 사용한 계산을 말하는 것으로 사용하고 있다.

그가 소개한 문산에서 다음과 같은 위치적 기수법의 아이디어가 다수 발견되었다.

<그림 2> 《구수략》에 실려 있는 한자를 사용한 위치적 기수법의 사례

<그림2>의 왼쪽 그림은 문산에서 발췌한 것으로, ‘654, 87, 1205, 1946’를 기존의 한자 표기법에서 사용했던

‘千, 百, 十’의 수사를 생략하여 표기하고 있다. 또한 각 자리의 자릿값을 의미하는 ‘千位, 百位, 十位, 零位’라는

용어도 삽입되어 있다. 오늘날의 십진 위치적 기수법에서 인도·아리비아 숫자를 한자로 바꾸었을 뿐 그 원리는

동일하다. 또한 부록편에 실려 있는 일부 마방진의 수 표기에도 과도기적 표현이 나타나고 있다. 예를 들어 [그

림2]의 가운데 그림은 가로의 합과 세로의 합이 369이고 총합이 3321인 구수도이다. 그림에서 ‘七十四 , 二十七,

三十三’ 등 전통적인 한자 표기가 보이는 동시에 ‘七六, 四八, 六二’ 등 한자를 사용한 위치적 기수법 표기도 보

인다. 오른쪽 그림은 일명 ‘구구자수명도(九九子數名圖)’로 오늘날의 곱셈구구에 해당한다. 여기에서도 ‘十’을 생

략하여 위치적 기수법의 형태로 두 자리의 수를 표기하고 있음을 알 수 있다. 이와 같이 제2기는 전통적인 한자

표기법과 산대 표기법을 꾸준히 사용하고 있었던 시기였을 뿐 아니라, 한자를 사용한 위치적 기수법이라는 새로

운 수 표기법이 실험적으로 소개된 시기이기도 하다.

그러나 이러한 과도기적 표기가 조선사회로 널리 보급되어진 것은 아닌 듯하다. 제3기의 이상혁과 남병길의

산학서에서는 여전히 한자식 수 표기를 고수하고 있기 때문이다. 또한 제3기의 자연수, 정수, 분수, 소수 표현은

이전 시기와 큰 차이가 없다. 다만 양수, 음수에 대해서 정수(正數), 부수(負數) 또는 다수(多數), 소수(少數)의 용

어를 사용하고 있는 것과 ‘3024’의 백의 자리를 ‘零’으로 강조하여 ‘三千零二十四’와 같은 표현이 발견된다. 한 가

지 주목할 것은 무한소수가 답인 경우 수치 뒤에 ‘약(弱)’ 또는 ‘강(强)’을 붙여 ‘〜보다 약간 작다, 〜보다 약간

크다’라는 의미로 사용하거나 ‘나머지가 있다’는 뜻으로 ‘유여(有餘)’, ‘소여(小餘)’를 덧붙여 근삿값을 언급했다는

점이다. 기존의 조선산학에서 계산 과정과 계산 결과를 제시할 때 아무런 언급 없이 근삿값을 사용한 관행을 감

안한다면, 위 사례는 무한소수와 근삿값에 대한 인식을 확인할 수 있는 수학적 표현의 의미 있는 변화라고 볼

수 있다.

다. 인도·아라비아 숫자 표기의 도입

조선시대 문헌에서 인도·아라비아 숫자를 발견하는 것은 생각보다 어렵다. 제1기에서 제3기까지의 산학서에
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서 인도·아라비아 숫자의 용례를 단 한건도 발견할 수 없었다. 제2기인 17-18세기에 이미 유럽수학을 접하게 되

었던 조선이었지만, 유럽 수학이 한역된 상태로 유입되었다는 점과 중국이 유럽 산술과 대수를 수용하면서도 인

도·아라비아 숫자 대신 한자 수사를 고수했다는 점, 조선사회 내부의 이국의 낯선 표기에 대한 거부감 등이 그

원인인 듯하다. 19세기에 들어 조선시대 문헌에서 인도·아라비아 숫자가 최초로 등장하지만, 그것은 조선산학서

나 수학관련 문헌이 아니다. 이상국(1989)에 의하면, 1840년경에 김대건 신부와 최양업 신부가 남긴 서한에서 인

도·아라비아 숫자가 처음으로 등장한다. 이후 조선정부의 공식적인 외교 문서와 행정 문서에서 인도·아라비아

숫자가 발견된다. 1882년의 조선과 미국과의 조약서와 1884년의 우표, 1888년 전신사무에 사용된 전신부호 등에

서도 용례가 보인다.

수학 관련 문헌에서 인도·아라비아 숫자를 사용하기 시작한 것은 대한제국에 들어와서이다. 조선정부가 1895

년 7월 <소학교령>을 반포하고 새로운 교육제도로 개편을 시도하던 즈음에 학부 편집국은 두 권의 수학교과서

를 간행하였다. 그중 하나가 조선정부가 공식적으로 발간한 최초의 서양식 수학교과서라고 할 수 있는 《간이사

칙문제집》이고, 다른 하나가 9월에 발간된 《근이산술서》이다. 다음 [그림 3]은 이 시기에 간행된 수학교과서

에 실린 인도·아라비아 숫자의 사례들이다.

<그림 3> 《간이사칙문제집》와 《근이산술서》의 인도·아라비아 숫자 사례

<그림 3>에 의하면 당시의 수학교과서에서 산대 표기는 사라지고, 한자 표기와 인도·아라비아 숫자 표기를

병행했음을 알 수 있다. 왼쪽 그림인 《간이사칙문제집》의 경우 기본적으로 세로쓰기가 원칙인 한자 표기와 가

로쓰기가 원칙인 인도·아라비아 숫자 표기를 한꺼번에 싣다 보니 인도·아라비아 숫자의 방향을 바꾸어 표기하고

있다. 오른쪽 《근이산술서》그림은 인도·아라비아 숫자의 소개와 이를 사용한 서양식 곱셈, 한자 표기와 인도·

아라비아 숫자 표기의 대응에 관한 것이다. 1900년에 간행된 《정선산학》과 《산술신서》, 1910년까지 간행된

다수의 수학교과서에서 인도·아라비아 숫자를 사용한 분수 표기, 소수 표기 등을 확인할 수 있었다. 예를 들어

《근이산술서》에서는 ‘


’라는 오늘날과 같은 분수 표기가 등장하며, 이를 ‘七分에 四라고 읽는다’라는 설명을

제시하고 있다. 또한 《정선산학》에서는 소숫점의 위치를 가운데로 하고 1보다 작은 소수인 경우에는 0을 생략

하여, 소수 ‘3.15, 0.12, 0.043’을 ‘3·15, ·12, ·043’이라고 표기하고 있다. 소수를 읽는 방법으로는 ‘三個一分五

厘, 一分二厘, 四厘三毫’라고 소개하고 있는데, 소수점에 해당하는 ‘점’을 ‘개(個)’로 읽는 것도 특이하거니와 ‘일

분이리, 사리삼호’ 와 같이 전통적인 한자 수사를 사용하여 읽고 있다는 것도 특징이다.

이상에서 자연수, 0과 음수, 분수와 소수 등 조선산학에서 사용한 수에 대한 표현을 알아보았다. 조선산학의

수의 표현은 한자 표기의 승법적 기수법과 산대에 의한 위치적 기수법이 병행되었으며, 이후 한자를 사용한 위

치적 기수법의 과도기적 표현을 거쳐 인도·아라비아 숫자를 사용한 위치적 기수법의 단계로 진행하였다고 말할

수 있다. 다음 절에서는 수의 표현과 밀접한 관계를 맺고 있는 연산의 표현에 대한 고찰 결과를 제시한다.
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2. 연산의 표현

조선산학에서 연산은 서양 산술로 대체된 제4기 전까지 한자와 산대를 사용하여 표현하였다. 수의 표현과 유

사하게 연산의 표현도 제2기와 제3기의 일부 산학서에서 과도기적 모습을 관찰할 수 있었다. 조선산학의 연산

표현의 변천에 대한 연구결과는 다음과 같다.

가. 한자를 축약한 연산 표현과 산대 조작과정을 나타낸 연산 표현

제3기까지의 조선산학서는 연산을 포함한 모든 풀이과정을 한자를 사용한 문장으로 기술하고 있다. 그나마

연산의 경우는 한자를 축약하는 방식으로 표현상의 효율성을 도모하였다. 예를 들어, ‘곱셈, 나눗셈’을 의미하는

‘乘法, 除法’에서는 ‘二乘六, 二除六’와 같이 앞뒤에 한자 수사를 붙여 연산을 표현하였다. ‘二乘六’은 ‘以二乘六’의

뜻으로 6이 피승수, 2가 승수인 ×를 의미한다.5) ‘二除六’는 ‘以二除六’의 뜻으로 6이 피젯수, 2가 제수인

÷를 의미한다.6) 조선산학서에는 오히려 ‘以’를 생략한 ‘二乘六, 二除六’의 형태가 많이 나타나고 있다. 이 때

사용된 한자 ‘乘, 除’는 곱셈기호 × 와 나눗셈 기호 ÷ 를 나타내는 일종의 생략적 대수의 표현이라고 볼 수 있

다. 덧셈과 뺄셈의 경우에는 한자 ‘加, 減’을 사용하였다. 와 를 ‘以’를 사용하여 ‘以二加六’, ‘以二減六’

으로 표현하고 있다. 물론 ‘以’를 생략한 경우가 발견되지만, 그리 용례가 많은 편은 아니다.

연산에 관한 용어로는 사칙계산을 뜻하는 ‘加(倂), 減, 乘(積), 除’와 분수의 사칙계산의 용어인 ‘合分, 減分(課

分), 乘分, 經分’, 대분수를 가분수로 고치는 ‘通分’ 등이 있다. 제1기《산학계몽》과 제2기《묵사집산법》과 《산

학입문》에는 다양한 종류의 곱셈과 나눗셈 용어가 등장한다. 승수와 제수의 자리수와 첫째 자리의 숫자에 따라,

승수가 한 자리수인 곱셈인 인법, 승수의 첫째 자리수가 1인 가법(신외가법), 승수가 두 자리 이상인 승법(유두

승법), 제1행에 피승수, 제3행에 승수를 놓고 계산결과를 제2행에 놓는 곱셈법인 영산(보승, 이보법), 격자칸을

이용하는 곱셈인 포지금(문산, 사산), 제수가 한 자리수인 나눗셈인 구귀, 제수의 첫째 자리가 1인 정신제(신외감

법), 제수가 20이상이면서 첫째 자리가 1이 아닌 귀제, 제수를 1로 만들어 신외감법을 사용하는 구일로 분류할

수 있다.

그런데 연산의 실제 수행은 한자로 표기한 상태로는 거의 불가능하다. 이에 대한 대안이 산대를 계산도구로

사용하는 것이었다. 산대조작을 통해 덧셈과 뺄셈을 하는 방식은 비교적 간단하게 진행된다. 피가수와 피감수만

을 산대로 나타낸 뒤 가수와 감수의 윗자리부터 계산한 결과를 반영하여 산대를 변형시켜나가는 방식이다(장혜

원, 2006). 반면에 곱셈과 나눗셈은 종류에 따라 곱하거나 나누는 순서가 정해져 있어 조금 더 복잡하다. 다음

<그림 4>는 산대조작을 활용하여 연산을 표현한 사례이다.

5) 예외적으로 오늘날의 곱셈구구에 해당하는 구구합수(九九合數) 가결의 표기에서는 ‘乘’을 생략하여 ‘七八五十六’ 등으로 축

약하여 나타내고 있다.

6) 피승수 또는 피젯수를 실(實) 또는 원(原)으로, 승수 또는 제수는 법(法)으로 표현하는 것이 일반적이었다.



조선산학의 수학적 표현의 변천에 대한 고찰 : 수와 연산, 문자와 식 영역을 중심으로 385

<그림 4> 《계몽전의》,《산학입문》의 영산, 《구수략》의 귀제법

<그림 4>의 왼쪽 그림은 이황의 《계몽전의》에 실려 있는 산대 그림으로 일 년의 날수를 구하고 있다. 29(1

행)와 12(3행)를 영산으로 계산하는 도중에 240(×, 2행)이 나온 상태를 보여주고 있다. 이를 통해 유학자

들에게도 산대 계산과 산대 표기가 보급되었음을 알 수 있다. 가운데 그림은 《산학입문》에서 85(1행)와 67(3

행)을 영산으로 계산하여 5685(2행)를 얻은 결과를 나타내고 있다. 두 경우 모두 오늘날 곱셈의 세로셈 알고리즘

과는 반대로 피승수의 윗자리부터 곱하고 있음을 알 수 있다. 오른쪽 그림은 《구수략》에서 ÷을 계산

하는 귀법(귀제) 과정이다. 피젯수 360을 實(1행), 제수 30을 法(2행)으로 표기하고 피젯수의 윗자리부터 나눈 결

과로 피젯수 산대를 교체함으로써 몫이 1행에 남게 된다.

이와 같은 산대조작을 활용한 연산 표현은 인도·아라비아 숫자를 사용한 세로셈 형식에는 미치지 못하지만,

한자 문자를 사용한 방식보다는 훨씬 더 효율적이다. 특히 계산과 표기를 동시에 가능하게 한다는 점은 높이 평

가할 만하다. 그러나 산대 표기법의 발원지인 중국은 16세기말 程大位의 《산법통종》에서 주판셈을 다룬 이후

로 주판이 산대를 대체하게 되었고, 그 결과 산대와 산대 표기의 전통을 잃어버리게 된다. 물론 조선에도 주판이

유입되어 사용되었으나 산대를 대체할 정도는 아니었던 것으로 보인다. 19세기 말 일본인의 눈에 비친 상인을

비롯한 조선인들은 주판보다 산대를 사용하는 것으로 묘사되어 있다(本間九介, 2008). 조선은 주판셈보다는 산대

셈을 선택함으로써 산대의 전통을 끝까지 지켜냈다고 볼 수 있다.

나. 유럽 필산의 영향을 받은 새로운 표현의 등장

조선이 중국과 달리 산대와 산대 표기법을 끝까지 보존한 것은 사실이지만, 유럽 산술의 표기 방식에 영향을

받지 않은 것은 아니었다. 제2기 《구수략》 부록편에서 <그림 5>와 같은 새로운 형식의 연산 표현방식이 관

찰되었다. 산대를 사용하지 않고 문자를 사용한다는 의미에서 문산이라고 부르고 있지만, 실제로는 유럽 산술의

필산 형식을 빌려왔다고 볼 수 있다.

<그림 5> 《구수략》의 문산

첫 번째 그림은 이미 앞에서 한자를 사용한 위치적 기수법의 사례로 제시한 바 있다. 이를 연산의 관점에서

보면, 인도·아라비아 숫자 대신에 한자를 사용하여 세 수 658, 87, 1205의 덧셈을 오늘날의 세로셈 방식과 동일

하게 표현한 것으로 볼 수 있다. 두 번째 그림은 1200에서 729를 빼는 과정의 일부를 나타내고 있다. 본문에 의
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하면, 먼저 1000에서 729를 빼는데 피감수의 각 자리의 수가 감수의 각 자리의 수보다 작기 때문에 윗자리에서

10을 빌려와서 임시로 381(2행)을 얻는다. 그런데 이 값은 온전히 받아내림이 된 상태가 아니므로 381의 8을 7

로, 1200의 2를 1로 고치고(1행), 천의 자리 1을 지운다(3행). 위의 그림에서 받아내림이 적용되는 수는 기호 ‘

’ 로 표시하였다. 결과적으로 백의 자리가 1과 3의 합인 4, 십의 자리가 7, 일의 자리가 1인 471을 얻을 수 있다.

다소 복잡해보이는 계산법이긴 하지만, 기존의 뺄셈 표현이 풀이 과정 없이 답만 제시하거나 피감수만 산대로

표현했던 방식이었음을 감안한다면 이 표현방식은 새로운 변화라고 볼 수 있다.

세 번째 그림은 ×  를 7과 6의 10에 대한 보수인 3과 4를 이용하여 독특하게 유도하는 과정이다. 그

림의 대각선 표시는 7과 4, 6과 3의 차가 3으로 동일하다는 표현으로, 이 값을 30으로 하고 3과 4의 곱 12를 더

하여 42를 얻게 된다. 이 알고리즘은 두 수   가 각각 상대 수의 보수와 동일한 차를 가질 때만 적용가능하

며, ×  로 일반화할 수 있다. 마지막 그림은 ×  를 6과 9의 10

에 대한 보수 4와 1을 이용하되 앞의 방법과는 다른 방식으로 유도하는 과정이다. 이는

×     또는 ×  ×   로 일반화할

수 있다. 물론 조선산학에서 ‘한 자리 수×한자리 수’를 이렇게 복잡한 방식으로 구한 것은 아니었다. 조선시대에

는 오늘날의 곱셈구구에 해당하는 구구합수7)를 가결형태로 암송하는 것이 일반적이었기 때문이다. 그렇다면 위

의 두 가지 사례는 식의 변형을 통한 곱 사이의 새로운 관계를 발견하는 것을 목적으로 한다고 볼 수 있다. 또

한 세 번째 그림은 특정 조건하에서만 일반화가 가능하지만, 네 번째 그림은 모든 한 자리수 끼리의 곱으로 일

반화할 수 있다는 점에서도 의미가 있다. [그림 5]에서 제시된 모든 사례는 제2기의 다른 산학서에서는 찾아볼

수 없는 《구수략》만의 특징이다. 이는 최석정이 인용목록에서 밝힌 바와 같이, 《구수략》이 Matteo Ricci가

구술하고 李之藻가 필록한 유럽 산술서 《동문산지》를 수록한 《천학초함》을 참고했기 때문이다. 최석정은 제

2기 산학자들 중에서도 유럽수학을 선구적으로 접한 인물이었고, 그 결과 유럽 필산과 유사한 수학적 표현을 제

시하고 있는 것이다. 유럽 필산의 영향을 엿볼 수 있는 수학적 표현에 대한 사례로 제3기에 최한기가 저술한

《습산진벌》을 들 수 있다. 다음 <그림 6>의 수학적 표현을 살펴보자.

<그림 6> 유럽 필산의 영향을 받은 《습산진벌》의 연산 표현

위 그림은 산대로 나타내었을 뿐 실제로는 오늘날의 덧셈과 뺄셈, 곱셈 필산의 세로셈 형식과 동일하다. 이들

을 순서대로 오늘날 표현으로 나타나면 다음과 같다.

7) 구구합수는 곱의 배열이 9단, 8단, 7단, … 순서로 거꾸로 배열되어 있을 뿐 아니라 같은 단 내에서도 ‘九九八十一, 八九七

十二, 七九六十三, …, 一九如九’와 같이 역순으로 배열되어 있다. 또한 교환법칙을 적용하여 총 45개의 곱만이 제시되어 있다.
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
 






 





 





× 







네 가지 경우 모두 연산 기호인 ‘   ×’를 생략했다는 것과 세 수의 덧셈의 경우 0을 나타내는 ‘○’를 생

략했다는 것을 제외하고는 오늘날 방식과 큰 차이가 없다. 특히 두 자리수의 곱셈은 조선산학의 전통적인 곱셈

방식에서는 전혀 찾아볼 수 없는 새로운 방법이다. 이는 19세기 중반의 최한기가 유럽 산술의 표현방식에 영향

을 받은 것으로 해석할 수 있다. 그럼에도 인도·아라비아 숫자 표기도 아니고 한자 표기도 아닌 전통적인 산대

표기를 고수한 위 사례는 조선산학의 전통적 표현 방식을 최대한 보존하면서 유럽 필산의 표현 방식을 비판적

으로 수용하고자 했던 당시 지식인의 성향을 엿보게 한다.

다. 유럽 필산 표현의 수용

조선산학이 서양 수학으로 대체된 제4기의 수학교과서들은 유럽 필산 표현을 수용하였다. 《근이산술서》를

비롯한 당시에 간행된 수학교과서들은 인도·아라비아 숫자와 유럽 필산의 표현방식을 그대로 적용하여 사칙계산

을 설명하고 있다.

<그림 7> 《근이산술서》의 연산의 표현

<그림 7>은 1895년에 학부 편집국에서 간행한 수학교과서인 《근이산술서》에서 발췌한 연산 표현이다. 첫

번째 그림은 자연수의 혼합계산을 덧셈에 대한 곱셈의 분배법칙으로 설명하는 과정이며, 두 번째 그림은 97544

를 274로 나눈 몫이 356임을 보이고 있으며, 마지막 그림은 676를 7로 나눈 몫이 


임을 나타낸다. 사칙계산

의 기호 ‘   × ÷’는 물론이고, 소괄호, 중괄호의 사용과 나눗셈의 표준 알고리즘을 확인할 수 있다. 오늘

날의 방식과 차이점은 나눗셈의 몫을 위가 아닌 오른쪽에 기록한 점, 제수를 뜻하는 산학 용어 ‘法’을 여전히 사

용했다는 점, ‘나머지’라는 용어 대신에 한자 ‘殘數’를 사용했다는 점, 본문 설명에서 한자와 한글을 세로쓰기로,

연산표현은 가로쓰기로 하고 있다는 점 등이다. 그러나 이러한 차이점들은 전통적인 연산 표현방식을 버리고 유

럽 산술의 표현 방식을 채택했다는 사실에 비하면 사소할 뿐이다. 이와 같이 개화기에서 대한제국에 해당하는

제4기는 전통적인 연산 표현방식을 오늘날의 연산 표현 방식과 거의 동일한 유럽 산술의 필산 표현을 수용한

시기였다.
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3. 문자와 식의 표현

오늘날 학교수학에서 문자와 식은 초등수학의 산술에서 중등수학의 대수로 이행하는데 중요한 역할을 한다.

물론 조선산학에서 미지수 ‘   ’와 같은 문자를 사용한 것은 아니었다. 그렇지만 미지수를 비롯한 다항식을 표

현한 몇 가지 용례를 찾을 수 있다. 제4기에 서양 대수의 표현방식을 도입하기 전까지 조선산학의 문자와 식의

표현의 변화를 고찰한 결과는 다음과 같다.

가. 천원술과 방정술에 의한 방정식 표현

먼저 천원술(天元術)은 미지수와 다항식의 계수를 산대로 표기하고 다항식의 간단한 계산을 수행하는 방법을

말한다. 천원술에 의하면, 미지수 의 경우는 상수항이 0이고 일차항이 1이므로 위에서부터 0과 1을 산대로 배

열하여 로 나타낸다. 즉 다항식의 각 항의 계수를 ‘상수항, 1차항, 2차항, …’의 순서로 위에서부터 아래로

써 내려가는 방식이다. 예를 들어, 는 다항식 을 나타낸 표기이다. 방정식의 경우도 다항식과 동일하여,

이차방정식    은 ‘   ’을 위에서부터 배열한 로 표현되며, 산대 표기 는 ‘20736,

6912, 865, 48, 1’이 배열되어 있으므로 사차방정식      를 표현한 것이다.

물론 이런 방식의 산대 표기라면, 간단한 다항식의 계산도 수행할 수 있다. 두 다항식의 덧셈은 동류항의 계수를

나타내고 있는 같은 행의 산대끼리 더하면 된다. 또한 산대 표기가 몇 개의 층으로 이루어졌는지를 세어본다면

다항식의 차수도 계산할 수 있다. 산대가 5개의 층으로 이루어졌다면 사차방정식을 나타낸 표기인 셈이다. 이러

한 방법은 오히려 문자를 생략하고 계수만을 사용했기 때문에 더 간략하고 효율적인 표현방식일 수 있다. 방정

식을 일단 천원술을 이용하여 산대 표기로 나타낸 다음에는 방정식 해법인 증승개방법을 적용하여 해를 구하게

된다. 예를 들어, 제2기 산학서《구일집》의 개방각술문에 있는 10차방정식 문제를 살펴보자.

문제) 구승방체, 팔승방체, 칠승방체, 육승방체, 오승방체, 사승방체, 삼승방체, 정육면체, 정사각형이 하나씩 있는데 각 입

체의 부피와 정사각형의 넓이를 모두 합하면 5331604자다. 구승방체에서 정사각형에 이르기까지 한 변의 길이의 차가 2

자이고 구승방체의 길이가 가장 짧다. 각 입체와 정사각형의 한 변의 길이는 얼마인가?

승방은 차식을 의미하므로 위 문제는 10차방정식 문제이다. 구승방체의 모서리의 길이를 로 놓으

면, 팔승방체, 칠승방체, …, 정육면체, 정사각형의 한 모서리의 길이는   ⋯  이 된다.

또한 9개 승방체의 적(積)을 전개하는 것은 오늘날의 파스칼의 삼각형에 해당하는 ‘개방구염률작법본원도’를

이용하면 된다. <표 2>는 풀이에 나타난 천원술 산대 표기를 승방체별로 정리한 것이다. 예를 들어, 오승방체

의 한 모서리는 구승방체의 모서리보다 8만큼이 길어 이고, 그 적은 이다. 을 전개한 식

은       이므로, 각 계수의 산대 표기는

<표 2>의 오승방체 열에 나타나게 된다. 이제 9개의 승방체적의 천원술 표기를 모두 더하여   를

얻고, 다시    으로 정리할 수 있다. 그 결과를 천원술로 표기한 것이 위 표의 11열과 12열이다.8)

8)            

이 식을 정리하면 다음과 같은 최종적인 10차방정식이 얻어진다.
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이후의 과정은 최종적인 12열의 산대 표기를 증승개방법으로 풀어 구승방체의 모서리의 길이 를 구하는 것이

다. 사실 천원술은 13세기 李冶의 《측원해경》에서 처음 등장하여 《산학계몽》을 통해 조선에 알려진 방법이

다. 그러나 이후 중국은 천원술을 잃어버리고 ‘차근방’이라는 이름으로 서양의 방정식 표현법 및 계산법을 받아

들이게 되는 반면에, 조선은 끝까지 천원술의 전통을 보존해나갔다. 실제로 19세기 중엽의 이상혁은 《익산》의

정부론에서 천원술 표기를 제시하고 있다.

구승방체 필승방체 칠승방체 육승방체 오승방체 사승방체 삼승방체 정육면체 정사각형

 

5331604

에서





5331604

0 에서

 좌변

모서리         

천원술

산대 

표기

제곱         

천원술

산대 

표기

<표 2> 《구일집》의 10차방정식에 대한 천원술 표현

산대를 사용하여 식을 표현하는 예는 방정술에서도 찾아볼 수 있다. 방정술은 연립일차방정식의 계수와 상수

항을 산대로 표기한 후 각 방정식의 실수배와 가감을 산대로 조작하는 방법을 말한다. 예를 들어《구일집》방정

정부문에는 와 같은 산대 표기가 제시되어 있다. 이것은











 거위 

 오리 


 부족  닭



남음 을 뜻하는

것으로, 거위 한 마리의 값을  , 오리 한 마리의 값을  , 닭 한 마리의 값을 라 할 때, 미지수가 3개인 연립일

차방정식








  
  
  

을 산대로 표현한 것이다. 이후에는 행과 열에 적당한 수를 곱하고 더하고 빼는

과정이 진행된다. 결국 방정술은 학교수학의 연립방정식 해법인 가감법과 원리가 동일하며, 방정식의 계수가 세

로로 배열된다는 점을 제외하고는 Gauss-Jordan 소거법과 동일하다. 방정술의 배열순서는 한자의 표기원칙인

‘왼쪽부터 오른쪽으로, 위에서 아래로’ 원칙이 적용되었기 때문이다.

이상에서 살펴본 천원술과 방정술은 산대를 이용하여 방정식의 계수들을 표기하고 간단한 다항식의 계산까지

           
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를 수행했던 방법이다. 오늘날과 같은 다항식과 방정식의 표현이 전무했던 한자문화권의 조선산학이 끝까지 고

수하였던 최적의 수학적 표현이었다고 말할 수 있다. 특히 천원술은 그 전통을 잃어버리고 서양 대수의 차근방

을 수입한 중국과 별개로 조선산학이 방정식 분야에서 독자적으로 발전해나갔다는 하나의 근거가 된다.

나. 형식화된 생략적 대수의 등장

Cajori(1991)는 대수의 발달을 기호와 문자 관점에서 언어적 대수, 생략적 대수, 기호적 대수로 분류한

Nesselmann을 인용하며, 미지량의 기호를 처음 사용한 인도를 기호적 대수의 시작으로 보고 있다. 그렇다면 조

선산학은 대수발달의 역사에서 어느 단계라고 할 수 있는가? 천원술 표현 는 미지수 를 나타내므로 하나의

기호로 볼 수 있지만, 방정식의 계수에만 주목한 것이지 미지량은 생략되었다는 점에서 한계가 있다. 이는 방정

술에서도 마찬가지이다. 따라서 조선산학의 방정식 표현을 온전한 기호적 대수라고 보기는 어렵다. 이와 같이 조

선산학의 대수 단계를 한마디로 단정짓는 것은 싑지 않은 일이다. 천원술의 산대 표기에서는 기호적 대수의 일

면이 나타나지만, 한자를 사용하여 문장으로 기술한 점에서는 언어적 대수의 면모가 나타나며, 한자를 축약하여

연산을 표현한 점에서는 생략적 대수의 면모가 나타나기 때문이다.

다만 분명한 것은 생략적 대수의 면모가 제3기에 들어서서 좀 더 형식화되고 있다는 사실이다. 제3기의 이상

혁은 《익산》에서 천원술을 고수하며 정부술을 전개하였지만, 《차근방몽구》에서는 서양의 방정식 해법을 중

국식으로 번역한 차근방술을 이용하여 방정식의 해를 구하고 있다. 이상혁이 서문에서 밝혔듯이, 차근방(借根方)

은 서양의 산술(대수) 아이열팔달(阿爾熱八達, Algebra의 가차)을 번역한 말이다. 그는 차근방이 전통적인 방정

식 표기방법인 천원술과 뜻이 통하는 것이며, 근수(미지수)와 방수(차수)를 빌어서 실수를 구하는 방법이라고 설

명한다. 근(根)은 방의 변수, 즉 미지수 를 말하며, 근을 제곱하면 평방, 세제곱하면 입방, 누차 곱하면 누차다

승방을 얻는다. 《차근방몽구》에서 선류(線類)는 일차식, 면류(面類)는 이차식, 체류(體類)는 삼차식, 장방(長方)

은 이차항 를 뜻하는 용어이다.

다항식과 방정식의 수학적 표현과 관련해서는 이전 시기보다 좀 더 형식화된 생략적 대수의 면모가 나타난

다. 다만 표음문자인 영어가 알파벳 첫 글자를 약어로 사용할 수 있었던 것과 달리, 표의문자인 한자는 최소 개

수의 한자를 사용할 수밖에 없었다. 먼저 <선류>에 실린 일차방정식 풀이과정 원문과 이에 대한 오늘날의 표현

을 살펴보면 다음과 같다.

六根多二百與三百五十相等   

六根與一百五十相等   

一根必二十五相等 ∴  

根이 미지수 를 나타내므로, 六根은 가 되고 200을 ‘多’한다는 것은 ‘더하기’, 與～相等은 ‘같다’는 의미이

다. 한자로 표기되었다는 점을 제외하고는 같은 수를 빼고, 나누는 과정이 오늘날의 방정식 해법의 표현과 동일

하다. 차근방술에서 ‘빼기’는 ‘少’로 나타내었는데, ‘多, 少’는 이전에 사용된 ‘以～加～, 以～減～’에 비하면 훨씬

형식적인 수준의 표현이다. ‘五多三, 五少三’은 쓰여진 순서 그대로 ‘  ’을 의미하기 때문이다. ‘多, 少,

與～相等’은 문자를 사용했다는 점에서 여전히 생략적 대수의 단계에 있지만, ‘    ’라는 기호를 사용하

는 기호적 대수에 상당히 근접했다고 말할 수 있다. 이러한 표현 방식은 이차 이상의 방정식에서도 마찬가지이

다. 이차방정식을 다루는 <면류>의 ‘二平方少三十六根多二百六十與一平方相等’이라는 문장은

   을 의미하며, 삼차방정식 <체류>의 ‘一立方多八平方又多十二根與三千零二十四相等’은
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‘    ’를 표현한다.

이상에서 살펴본 제3기의 《차근방몽구》에서 사용하고 있는 다항식과 방정식의 표현은 이전 시기의 표현과

상당한 차이를 보인다. 일단 제1기와 제2기에 관찰되는 천원술은 산대를 사용하여 표현했기 때문에 문자를 사용

하는 차근방술과 차이가 있다. 천원술은 방정식의 계수만을 표현한 반면에 차근방술은 계수와 문자, 차수를 모두

표현한다. 또한 천원술은 산대조작을 통해 최종적인 방정식   의 의 각 항의 계수를 표현한 것에

비하여 차근방술은 방정식    형식뿐만 아니라,  ,  형식도 표현하고 있다. 따라

서 차근방술은 수학적 표현이라는 측면에서 서양 대수의 영향을 받은 조선산학의 새로운 변화였다고 말할 수

있다.

다. 서양 대수 표현방식의 수용

조선산학의 제4기는 서양 대수의 표현방식을 수용한 시기였다. 당시에 간행된 수학교과서들의 사례를 통해

이전 시기와 달라진 표현 방식을 확인할 수 있다. [그림 8]은 《산학통편》과 《산학신편》에 실린 다항식의 곱

셈공식과 《산술신서》의 서로소에 관한 내용이다.

<그림 8>《산학통편》,《산학신편》,《산술신서》의 문자와 식의 표현

왼쪽 위 그림은 을 과 의 곱으로 유도하는 과정으로 문자   대신 한자 ‘甲, 乙’을

사용하고 있다. 아래 그림은 의 전개식을      를 대입하여 확인하는 과정으로, 문자   대신

한글 자음인 ‘ㄱ, ㄴ’을 사용한다. 두 경우 모두 일반적인 미지수를 나타내는 문자로 영어 알파벳을 사용하기 보

다는 전통적인 한자 표기인 십간(十干)을 사용하거나 또는 갑오개혁기에 공식적인 표기 문자가 된 한글의 자음

을 사용한다는 특징이 있다. 반면에 오른쪽 그림은 알파벳을 사용하여 문자를 표현한 경우이다. 자연수 가

  와 각각 서로 소이면, 와 × ×는 서로소임을 설명하고 있다. 이와 같이 이 시기의 수학교과서에서

사용된 문자가 서로 다르게 나타나고 있기는 하지만, 문자와 식 표현 형식은 서양 대수의 방식을 그대로 따르고

있다고 말할 수 있다. 제4기 수학교과서가 대부분 일본과 미국의 외국교과서를 번역하여 편집했음에도 불구하고

또 다른 새로운 표기문자인 영어 알파벳을 받아들이기까지는 좀 더 많은 시간이 필요했던 것으로 보인다.
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지금까지 수, 연산, 문자와 식 영역으로 나누어 조선산학의 용어와 기호, 표현방식 등 수학적 표현에 대해서

살펴보았다. 제4기에 서양 산술과 대수의 표현방식을 수용하기 전까지 조선산학은 고유의 수학적 표현 방식을

보유하고 있었으며, 각 영역에서 전통적인 표현 방식과 새로운 유럽 수학의 표현 방식이 절충된 과도기적 표현

이 발견됨을 확인하였다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 조선산학의 수학적 표현의 변천과정을 고찰하였다. 이를 위해 수와 연산, 문자와 식 영역으로

나누어 탐색하였으며, 각각의 연구 결과는 다음과 같다.

첫째, 조선산학은 한자 표기의 승법적 기수법과 산대 표기의 위치적 기수법을 병행하였다. 이러한 수의 표현

은 자연수뿐 아니라 음수, 분수, 소수의 자유로운 사용과 표기를 가능하게 하였다. 특히 음수의 표기와 소수의

위치적 기수법에 따른 표기는 산대 표기법으로 인해 가능하였다. 한편 제2기 산학서에서 한자를 사용한 위치적

기수법이라는 과도기적 표현의 사례가 등장하였으며, 이후 제4기에는 인도·아라비아 숫자를 사용한 위치적 기수

법의 단계로 진행하였다.

둘째, 연산의 표현 역시 서양 산술을 도입하기까지 한자와 산대를 사용하여 표현하였다. 한자를 축약하여 연

산을 표현하기도 하고 산대를 조작하는 실제 계산과정을 산대로 표기하기도 하였다. 그러나 제2기와 제3기의 산

학서에서 인도·아라비아 숫자를 한자와 산대로 대체했을 뿐 유럽 산술의 지필 알고리즘 형식을 따르는 과도기적

표현이 관찰되었다. 이 사례로부터 새로운 표현방식의 유입에 대해서 전통적인 연산 표현 방식을 보존하고자 했

던 당시 지식인들의 성향을 엿볼 수 있었다. 이후 조선말에는 유럽 산술의 필산 표현을 수용하게 되었다.

셋째, 조선산학에서 다항식과 방정식은 산대로 계수들을 나타내는 천원술로 표현되었다. 연립일차방정식 역시

산대로 연립방정식 계수들을 나타내는 방정술로 표현되었다. 산대를 이용한 방정식 표기는 조선산학에서 방정식

론의 독자적인 발전을 가져온 가장 중요한 요인이었다. 제3기 산학서에서는 좀 더 형식화된 생략적 대수가 관찰

되었으며, 이후 조선산학은 서양수학의 기호적 대수의 표현 방식을 수용하였다.

그동안 수학 용어와 기호를 비롯한 수학적 표현의 변천과정에 대한 연구는 서구식 교육제도와 교육과정을 전

면적으로 도입한 해방 이후를 시점으로 하여 이루어져 왔다. 반면에 본 연구는 해방 이전 일제강점기와 개화기

를 거슬러 올라가 15세기 조선을 새로운 시점으로 하여 수학적 표현의 변천 과정을 살펴본 것이다. 결론적으로

오늘날 학교수학의 수와 연산, 문자와 식 영역에서 사용하는 용어나 기호, 기타 수학적 표현들이 우리나라 고유

의 역사와 전통을 가지고 있었음을 확인하였다. 한자와 산대를 사용한 전통적인 수학적 표현은 조선말 제4기에

이르러서 서양 산술과 대수의 수학적 표현으로 대체된 것이다. 그 중간과정인 제2기와 제3기의 일부 산학서에서

유럽 수학의 영향을 엿볼 수 있는 과도기적 표현을 확인한 것은 의미 있는 고찰 결과라고 할 수 있다.

본 연구는 조선산학의 수학적 표현을 수와 연산, 문자와 식 영역에서 고찰한 것으로, 이후 기하 영역을 비롯

한 조선산학의 다른 영역에서의 수학적 표현에 대한 연구가 요청된다. 또한 앞으로 수학교육에서 조선산학의 교

육적 활용에 대한 논의가 보다 활성화되어 교사와 학생들에게 우리나라의 전통수학을 알리고, 조선산학이 학생

들의 문제해결력과 추론능력을 비롯한 수학적 능력의 신장을 위해 활용되기를 기대한다.
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The purpose of this study is to examine the transition of mathematical representation in Joseon  mathematics, which 
is focused on numbers and operations, letters and expressions. In Joseon mathematics, there had been two numeral 
systems, one by chinese character and the other by counting rods. These systems were changed into the decimal 
notation which used Indian-Arabic numerals in the late 19th century passing the stage of positional notation by Chinese 
character. The transition of the representation of operation and expressions was analogous to that of representation of 
numbers. In particular, Joseon   mathematics represented the polynomials and  equations by denoting the coefficients 
with counting rods. But the representation of European algebra was introduced in late Joseon Dynasty passing the 
transitional representation which used Chinese character. In conclusion, Joseon mathematics had the indigenous 
representation of numbers and mathematical symbols on our own. The transitional representation was found before the 
acceptance of  European mathematical representations.
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