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Ⅰ. 서론
1)2)

수학과 교육과정은 전통적으로 수학에 대한 개념, 원

리, 법칙과 같은 내용의 습득에 초점을 맞추었으나, 기존

의 교과 내용중심 체제가 갖는 한계가 지적되면서 내용

외에 학습자의 역량 함양을 교육과정의 목표로 하고 이

를 구체화하려는 노력이 시작되고 있다. 핵심역량이 본

격적으로 담론화된 것은 OECD DeSeCo(Definition and

Selection of Competencies) 프로젝트를 통해서이다.

DeSeCo는 1997년부터 2003년까지 여러 국가의 학자들

이 공동으로 수행한 연구로, 미래 사회에서 개인의 성공

적인 삶과 사회의 발전을 위해 필요한 핵심역량을 규명

하였다(OECD, 2003). DeSeCo의 영향으로 호주, 뉴질랜

드, 독일, 캐나다, 대만 등 세계 여러 국가에서는 역량을

중심으로 초․중등 교육과정을 개편하려는 움직임이 나

타났다. 이처럼 교과 중심의 교육과정을 핵심역량 중심

으로 전환시키고자 하는 이유 중 하나는 학교가 현대 사

회를 살아가는 학습자에게 필요한 역량을 개발하도록 유

도함으로써 학교교육의 사회적 책무성을 높이기 위한 것

이다.

핵심역량에 대한 논의는 수학 교과에서 실제화 하는

노력으로 이어졌다. 박혜숙, 나귀수(2010)는 수학과 교육

과정이 목표와 교수․학습 방법에서만 수학적 과정1)을

선언적으로만 강조하게 되면 교과서의 내용 구성에 수학

적 과정이 암묵적으로 스며들 수 있다는 장점을 갖지만,

* 접수일(2015년 01월 02일), 수정일(2015년 02월 16일), 게재확

정일(2015년 02월 24일)

* ZDM분류 : 0B7

* MSC2000분류 : 97B70

* 주제어 : 핵심역량, 수학과 교육과정

1) 수학 교과 차원의 핵심역량으로 Ⅱ장에서 설명할 것이다.

학생들에게 적극적이고 명확하게 지도되지 않는다는 한

계를 지적하고, 수학적 과정의 제 측면들을 내용 성취기

준으로 제시할 것을 권고하였다. 수학적 과정이 수학 교

수․학습에서 실효성을 거둘지의 여부는 평가에 달려있

기 때문에, 정상권 외(2011)는 과정 중심의 수학 교과 평

가 방안 연구를 통해 수학적 과정의 평가가 어떤 관점에

서 그리고 어떤 방식으로 구현되어야 하는지를 구체화하

고, 예시문항과 채점기준을 제시하였다. 이처럼 일반론

차원에서, 또 수학 교과의 차원에서 핵심역량을 규명하

고 핵심역량이 교육에 실효성 있게 작동할 수 있는 방안

의 연구가 이루어져 왔지만, 여전히 교과서와 수업에는

핵심역량이 충실히 전달되지 못하고 있다. 그 원인 중의

하나는 핵심역량의 아이디어가 수학과 교육과정에 미온

적으로 반영되고 있다는 점과 관련된다.

핵심역량은 미래 사회를 살아가기 위해 수학 교과를

통해 길러야 하는 학생들의 능력으로서, 수학 교육에서

강조하고 지향해야 하는 목표이기도 하다. 2009 개정 교

육과정에서는 수학 교과의 핵심역량으로 ‘창의적 사고

능력, 문제 해결 능력, 정보처리 능력, 의사소통 능력 등’

을 언급하였고, 지금까지 각 역량의 교수․학습과 관련

한 선행 연구(최지영, 이대현, 2009; 유현주, 2000; 서동

엽, 2010)가 진행되어 왔으나, 교육과정에서 핵심역량을

무엇으로 선정해야 하고 어떻게 반영되어야 할지에 대하

여 국제적 동향을 파악하여 시사점을 제공한 연구는 조

윤동, 윤용식(2014)이 일본을 대상으로 한 것뿐이다. 이

에 본 연구에서는 2009 개정 수학과 교육과정에 반영된

핵심역량을 정리하고, 수학적 핵심역량을 교육과정에 구

현한 9개국의 사례를 통해 국제적인 동향을 조사하고 핵

심역량의 지도 내용과 방법을 비교함으로써, 차기 수학

과 교육과정에서 어떤 수학적 핵심역량을 어떤 방식으로

반영할지에 대한 시사점을 얻고자 한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 일반 핵심역량

한국교육과정평가원에서는 미래 사회에 대비하기 위

한 한국인의 핵심역량에 대한 일련의 연구를 수행해 왔

다(윤현진 외, 2007; 이광우 외, 2008). 이광우 외(2009),

최승현 외(2011), 이근호 외(2012), 이근호 외(2013a,

2013b), 이광우 외(2013) 등의 연구를 통해 핵심역량의

개념을 정련하고 구체화해왔는데, 최근 이근호 외(2013a)

는 핵심역량을 개인적, 사회적, 지적 역량으로 구분하고,

개인적 역량으로는 자기관리 능력, 사회적 역량으로는

의사소통 능력, 시민의식, 대인관계 능력, 지적 역량으로

는 문제해결력, 정보처리 및 활용능력, 창의적 사고능력

으로 분류하였다. 한편 가장 최근에는 핵심역량을 단순

화하여 자기관리 능력, 공동체 의식, 의사소통 능력, 창

의․융합 사고 능력, 정보처리 능력, 심미적 감성 능력으

로 정련화하기도 하였다(이광우, 2014).

2. 2009 개정 수학과 교육과정의 핵심역량

2009 개정 교육과정은 핵심역량을 표면화시켜 강조하

지는 않았으나 수학과 교육과정의 ‘목표’와 ‘교수․학습

방법’, ‘평가’에 핵심역량의 아이디어를 반영하고 있다.

교육과정의 ‘목표’에서는 일반적인 차원의 다양한 핵심역

량의 요소 중 수학과와 관련이 깊은 것은 창의적 사고

능력, 문제해결 능력, 정보처리 능력, 의사소통 능력이라

고 보고, 이를 수학 교과로 특화한 것을 ‘수학적 과정’으

로 개념화하였다. 다음의 ‘목표’를 살펴보면 ‘문제해결’과

‘의사소통’이 핵심역량과 수학적 과정에 공통적으로 포함

되어 있는데, 핵심역량에 일반적인 문제해결과 의사소통,

수학적 과정에 수학적 문제해결과 수학적 의사소통이 제

시되어 있다. 그리고 핵심역량은 수학적 과정의 교수․

학습을 통해 증진되는 것으로 말하고 있다.

(교육과학기술부, 2011, p. 2)

2009 개정 수학과 교육과정에서 목표에 진술된 수학

적 과정은 ‘교수․학습 방법’에서 수학적 창의력, 수학적

문제 해결력, 수학적 추론 능력, 수학적 의사소통 능력을

신장시키기 위한 방안으로 각각 상술되어 있다.

사. 수학적 창의력을 신장시키기 위하여 …

아. 수학적 문제 해결력을 신장시키기 위하여 …

자. 수학적 추론 능력을 신장시키기 위하여 …

차. 수학적 의사소통 능력을 신장시키기 위하여 …

(교육과학기술부, 2011, pp. 44-45)

2009 개정 수학과 교육과정의 ‘평가’에서도 수학적 과

정은 간단히 언급되고 있다. 인지적 영역의 평가에 대한

‘마’ 항은 하위 항목으로 7가지를 언급하고 있는데, 그

중에서 (3)은 추론, (4)와 (5)는 문제해결, (6)은 의사소

통, (7)은 창의력에 각각 대응된다.

마. 인지적 영역에 대한 평가에서는 …

(3) 수학적 지식과 기능을 활용하여 추론하는 능력

(4) 다양한 상황에서 발생하는 여러 가지 문제를

수학적으로 사고하여 해결하는 능력

(5) 생활 주변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여

러 가지 현상을 수학적으로 관찰, 분석, 조직하

는 능력

(6) 수학적 사고 과정과 결과를 합리적으로 의사소

통 하는 능력

(7) 수학적 지식과 기능을 바탕으로 창의적으로 사

고하는 능력

(교육과학기술부, 2011, p. 47)

2009 개정 수학과 교육과정에 반영된 핵심역량 관련

내용을 정리하면 [표 1]과 같다. 문제해결 능력과 의사소

통 능력은 일반적인 핵심역량과 수학적 과정에 공통으로

복잡하고 전문화되어가는 미래 사회에서 사회 구성

원에게 필요한 핵심 역량은 창의적 사고 능력, 문제

해결 능력, 정보처리 능력, 의사소통 능력 등으로,

이는 주로 수학적 추론, 수학적 문제 해결, 수학적

의사소통과 같은 수학적 과정의 교수·학습을 통하여

증진된다. 수학적 과정을 통해 길러진 핵심 역량은

타 교과의 성공적인 학습에 기반이 될 뿐 아니라,

나아가 개인의 전문적 능력의 증진과 창의·인성 중

심의 21세기 지식 기반 사회의 민주 시민에게 필요

한 소양과 경쟁력을 갖추는 데에도 토대가 된다.
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출현하는 반면, 추론 능력은 수학적 과정에서만 언급되

었고, 교수․학습 방법과 평가에서는 이러한 세 가지 수

학적 과정과 더불어 창의적 사고 능력에 대해 진술하고

있다.

핵심역량

2009

개정

교육과정

창의적

사고

능력

(창의력)

문제

해결

능력

정보

처리

능력

의사

소통

능력

추론

능력

목

표

(일반적)

핵심역량
○ ○ ○ ○

수학적 과정 ○ ○ ○

교수․학습 방법 ○ ○ ○ ○

평가 ○ ○ ○ ○

[표 1] 2009 개정 수학과 교육과정에 반영된 핵심역량

[Table 1] Core competencies in 2009 revised

mathematics curriculum

2009 개정 수학과 교육과정의 개발 단계 중 황선욱

외(2011)의 시안 개발 연구는 내용 성취기준에 별도의

항목을 두어 수학적 과정을 표시하는 시도를 하였다. 예

를 들어 중학교 3학년의 피타고라스 정리에 대한 성취기

준을 2007 개정 교육과정, 황선욱 외(2011)의 연구, 2009

개정 교육과정으로 비교하면 [표 2]와 같다.

황선욱 외(2011)에서는 내용 성취기준과 문제해결, 의

사소통, 추론의 수학적 과정을 연결 지었다. 수학적 과정

을 적극적으로 구현하기 위해서는 일반적인 진술 이외에

구체적인 내용과 연계 짓는 것이 필요하다는 인식 하에

수학적 과정 요소들을 성취기준과 대응시키는 시도를 한

것이다. 그러나 이러한 작업이 상대적으로 용이한 초등

학교와 달리 고등학교급에서는 어려움이 발생하면서 최

종적인 2009 개정 교육과정에서는 수학적 과정과의 내용

연계가 약화되었고, 결국 의미 있는 시도에 그치게 되었

다.

따라서 2009 개정 수학과 교육과정은 핵심역량을 수

학적 과정으로 개념화하고 교수․학습방법과 평가에 그

적용 방안을 명시하였으나 내용과 연계하여 실제 학습과

의 연관성을 드러내지는 못한 한계가 있다. 또한 수학적

과정과 핵심역량의 정의와 차이점이 독자에게 잘 전달되

지 못했다. 이에 외국 수학과 교육과정에서는 어떤 핵심

역량을 어떻게 반영하고 있는지 탐색하여 우리 교육과정

에 주는 시사점을 얻을 필요가 있다.

Ⅲ. 연구 방법

외국의 수학과 교육과정에 반영된 수학적 핵심역량2)

의 국제적 동향을 파악하기 위해 북미의 미국과 캐나다

온타리오 주, 유럽의 영국과 폴란드, 아시아의 싱가포르,

중국, 대만, 홍콩, 오세아니아의 호주, 총 9개국의 수학과

교육과정을 조사하였다. 미국, 캐나다, 영국, 호주는 대륙

별로 서구의 대표적인 국가로 선정하였고, 폴란드는 교

육개혁 이후 국제비교 연구에서 성취도가 상승하고 있어

주목받고 있으며 싱가포르, 중국, 대만, 홍콩은 TIMSS

와 PISA에서 높은 성취도를 보인 국가라는 점에서 본

2) 2009 개정 교육과정에서 사용한 ‘수학적 과정’이라는 용어는

일상어 차원에서 수학을 학습하는 과정과 절차를 나타내는

것으로 잘못 이해되기도 한다. 그런 연유로 박경미 외(2014)

는 용어상의 혼란을 막고 일반적인 핵심역량과의 일관성을

기하기 위하여 ‘수학적 과정’ 대신 ‘수학적 핵심역량’으로 용

어를 수정하였으며, 이후 본 연구에서도 ‘수학적 핵심역량’으

로 명명한다.

2007 개정

교육과정

황선욱 외(2011)

연구의 시안

2009 개정

교육과정
 피타고라스

의 정리

① 피타고라스

의 정리를 알고

이를 증명할 수

있다.

② 피타고라스

의 정리를 간단

한 도형에 활용

 피타고라스

의 정리

① 피타고라스

의 정리를 추측

하고 정당화할

수 있다.

② 피타고라스

의 정리를 활용

하여 여러 가지

수학적

과정

① 추론,

의사소통

② 문제해

결

 피타고라스

정리

① 피타고라스

정리를 이해하

고 설명할 수

있다.

② 피타고라스

정리를 활용하

여 여러 가지

[표 2] 피타고라스 정리에 대한 수학과 교육과정의 내용

성취기준

[Table 2] Achievement standards of Pythagorean

theorem

할 수 있다. 문제를 해결할

수 있다.

문제를 해결할

수 있다.
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연구의 분석대상으로 선정하였다. 핀란드, 뉴질랜드, 일

본, 북한 등의 국가들도 연구 대상으로 포함하려 했으나

핵심역량이 명확히 드러나지 않았거나 대륙별 대표성을

띠지 못한다는 측면에서 제외하였다.

미국은 국가 교육과정이 존재하지 않으므로 2010년에

발표되어 현재 45개 주3)가 채택하고 있는

‘CCSSM(Common Core State Standards for

Mathematics)’을 분석하였고, 캐나다는 ‘온타리오 주 1～

8학년 수학과 교육과정’(Ministry of Education Canada,

2005), 영국은 ‘key stage 3 & 4 수학과 교육과

정’(Department of Education England, 2013), 폴란드는

‘초․중학교 수학과 교육과정’(Minster of National

Education Poland, 2008), 싱가포르는 ‘중등 수학과 교육

과정’(Ministry of Education Singapore, 2007), 중국은

‘의무교육 수학과정표준’(중국교육부, 2011), 대만은 ‘국가

수준 교육과정 기준’을 번역한 교육과학기술부․부산시

교육청(2009)의 자료, 홍콩은 ‘수학과 교육과

정’(HKSARG, 2007), 호주는 ‘호주 교육과정’(ACARA,

2011)을 분석하였다.

본 연구에서 조사한 9개국의 교육과정에서 수학적 핵

심역량에 대응되는 용어는 다양하다. 미국은 ‘수학적 실

행(mathematical practices)’, 캐나다와 싱가포르는 ‘수학

적 과정(mathematical processes)’, 대만의 초․중학교는

‘연결’, 홍콩은 ‘포괄적 기능(generic skills)’, 호주는 ‘일반

능력(general capabilities)’이라는 용어로 수학에서 다루

어야 할 핵심적인 능력을 다루고 있으며, 본 연구에서는

이들을 ‘수학적 핵심역량’으로 간주하였다. 한편 핵심역

량을 별도로 제시하지 않은 영국, 폴란드, 중국 교육과정

은 수학교육 목표에서 핵심역량에 해당하는 요소를 추출

하였으며, 학교급별로 핵심역량이 상이하게 설정된 경우

중학교 교육과정을 분석 대상으로 하였다.

수학적 핵심역량 요소를 분석하는 방법은 각국의 교

육과정에서 핵심역량으로 명시된 것을 먼저 추출한 후,

핵심역량에 대한 서술이나 설명에서 나타난 핵심어를 정

하여 국가별 문서에 반영된 여부를 정리하였다. 그리고

교육과정 문서에서 핵심역량의 선정 및 반영 방식의 특

3) 미국 50개 주 중에서 텍사스, 알래스카, 미네소타, 네브라스

카, 버지니아의 5개 주를 제외한 모든 주가 CCSSM을 채택

하고 있다.

징을 분석하고, 2009 개정 교육과정에서 핵심역량으로

명시한 문제해결, 추론, 의사소통, 창의력에 대하여 각국

의 교육과정 문서에서 서술된 내용을 국가별로 정리하고

우리나라와 다른 특징을 기술하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 수학적 핵심역량의 요소

9개국에서 선정한 수학적 핵심역량은 [표 3]과 같다.4)

4) 수학적 핵심역량을 확장하면 정의적 영역과 만나게 된다. 실

제 각국의 수학적 핵심역량 중에서 중국의 ‘감정과 태도’와

같이 정의적 영역으로 분류될 수 있는 것도 포함되어 있지

만, 이러한 정의적 영역과 일반적 특성이 강한 호주의 ‘도덕

적 행동’, ‘문화간 이해’ 등은 수학적 핵심역량에서 제외하고

논의하였다.

국가 수학적 핵심역량

미국

․문제를 이해하고 끈기 있게 해결하기

․추상적으로 그리고 양적으로 추론하기

․논증을 구성하고 다른 사람의 추론을 비판

하기

․수학으로 모델링하기

․적절한 도구를 전략적으로 사용하기

․정확성에 주의를 기울이기

․구조를 찾고 사용하기

․반복되는 추론에서 규칙성을 찾고 표현하기

캐나다

(온타리

오주)

․문제해결

․추론과 증명

․반성

․도구와 계산 전략 선택

․연결

․표현

․의사소통

영국

․수학의 기초에 능통

․수학적 추론

․문제해결

[표 3] 국가별 수학과 교육과정에 반영된 핵심역량

[Table 3] Core competencies in foreign mathematics

curriculum
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미국과 홍콩의 수학적 핵심역량은 상당히 구체적이고

영국의 경우는 포괄적이기 때문에 개수의 비교가 큰 의

미를 갖지 못할 수 있으나, 조사 대상인 9개국은 수학적

핵심역량을 적게는 3개에서 많게는 9개까지 선정하고 있

다. 수학적 핵심역량별로 어떤 국가가 반영하고 있는지

를 정리하면 [표 4]와 같다.

본 연구에서 조사한 9개국의 수학적 핵심역량 중 가

장 빈번하게 등장한 것은 ‘문제해결’이다. 1980년대 수학

교육의 화두로 등장하여 현재까지 지배적인 영향력을 미

치고 있는 문제해결은 폴란드와 호주를 제외한 7개국에

서 수학 교과의 핵심역량으로 선정되고 있다. 특히 싱가

포르의 수학과 교육과정은 문제해결을 중핵으로 하는 정

오각형 모형을 제시하여, 문제해결이 교육과정 전체의

국가 수학적 핵심역량

폴란드

․정보의 활용 및 제작

․표현의 활용 및 이해

․수학적 모델링

․전략의 활용 및 고안

․추론과 논증

싱가

포르

․추론, 의사소통, 연결

․적용, 모델링

․사고 기술, 발견술

․문제해결*

*교육과정 문서에서 별도 항목으로 다루어 강조한

요소

중국

․지식과 기술

․수학적 사고

․문제해결

․감정과 태도

대만

․발견

․전환

․문제해결

․소통

․분석

홍콩

․협력 기술

․의사소통 기술

․창의성

․비판적 사고 기술

․정보공학 기술

․수리적 기술

․문제해결 기술

․자기경영 기술

․학습 기술

호주

․문해력

․수리력

․ICT 능력

․비판적 사고와 창의적 사고

․도덕적 행동

․개인적․사회적 능력

․문화간 이해

핵심역량 요소
미
국

캐
나
다

영
국

폴
란
드

싱
가
포
르

중
국
대
만
홍
콩
호
주
합
계

문제해결 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 7

추론 ○ ○ ○ ○ ○ 5

의사소통 ○ ○ ○ ○ 4

수학적 지식/
기술

○ ○ ○ ○ 4

도구 선택/사용
(정보공학기술)

○ ○ ○ ○ 4

비판적 사고 ○ ○ ○ 3

연결 ○ ○ ○ 3

모델링 ○ ○ ○ 3

전략 활용 ○ ○ ○ 3

수학적 사고 ○ ○ 2

표현 ○ ○ 2

창의력 ○ ○ 2

정보 활용 ○ 1

반성 ○ 1

구조 찾기 ○ 1

정확성 ○ 1

발견 ○ 1

전환 ○ 1

분석 ○ 1

협력/기여 ○ ○ 2

자기경영 ○ ○ 2

학습기술 ○ 1

[표 4] 핵심역량 요소별 국가 반영 사항

[Table 4] Countries' details of core competencies
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틀이 됨을 보이고 있다(Ministry of Education

Singapore, 2007, p.2). 그 다음으로 많이 선정된 핵심역

량은 ‘추론’으로, 영국은 ‘추론’ 자체를 핵심역량으로 선

정하였고, 미국과 캐나다와 폴란드는 연역적 추론인 ‘증

명’ 혹은 ‘논증’과 ‘추론’을 핵심역량으로 보고 있다. 한편

싱가포르는 추론을 독립적으로 명시하지 않고, 의사소통,

연결과 병렬하여 함께 언급하고 있다.

‘의사소통’과 ‘수학적 지식/기술’, ‘도구 선택/사용’을

수학적 핵심역량에 포함한 것은 4개국이다. ‘의사소통’은

캐나다, 싱가포르, 대만, 홍콩에서 선정되었는데,

NCTM(1989, 2000)에서 과정 규준으로 중요하게 취급되

던 의사소통이 미국의 CCSSM에서는 핵심역량으로 선

정되지 않은 점이 주목할 만하다. CCSSM은

NCTM(1989) 규준의 연속선상에 있지만(장혜원, 2012,

p.561), 의사소통을 전면에 내세우지 않고 ‘논증을 구성

하고 다른 사람의 추론을 비판하기’와 ‘정확성에 주의를

기울이기’의 실행에 결합시킨 것으로 보인다. 수학교육전

문가를 중심으로 한 NCTM의 1989년과 2000년의

Standards와 달리 CCSSM은 수학자 중심으로 개발되었

고, 학습자의 탐구와 활동이 지나치게 강조되면서 수학

의 체계적인 교수․학습이 약화되었다는 반성이 담긴 만

큼 의사소통을 그 자체보다는 논증과 추론의 한 방법으

로 다룬 것으로 해석할 수 있다. ‘수학적 지식/기술’은

영국, 중국, 홍콩, 호주에서 핵심역량으로 선정되었는데,

홍콩은 이를 ‘수리적 기술’, 호주는 ‘문해력’과 ‘수리력’으

로 표현하고 있다. ‘도구 선택/사용’은 수학적 사고를 위

한 도구에 대한 것으로 미국은 ‘적절한 도구의 전략적

사용’, 캐나다는 ‘도구 선택’, 홍콩은 ‘정보공학 기술’, 호

주는 ‘ICT 능력’으로 진술하고 있다.

‘비판적 사고’, ‘연결’, ‘모델링’, ‘전략 활용’은 3개국에

서 선정하고 있는 핵심역량이다. 미국, 홍콩, 호주는 ‘비

판적 사고’를, 캐나다, 싱가포르, 대만은 ‘연결’을 핵심역

량으로 보고 있었다. 특히 대만의 경우 초등학교와 중학

교 교육과정에는 ‘연결’을 광의로 해석하여 수학적 핵심

역량을 대신하는 개념으로 사용하고, 그 하위 요소로 ‘발

견’, ‘전환’, ‘문제해결’, ‘소통’, ‘분석’을 선정하고 있다. 이

중에서 ‘발견’, ‘전환’, ‘분석’은 ‘문제해결’이나 ‘소통’에 비

해 구체적인 하위능력으로 볼 수 있지만, 동일 차원으로

취급되고 있다. ‘모델링’은 미국, 폴란드, 싱가포르에서

강조되는 핵심역량이고, ‘전략 활용’은 캐나다, 폴란드,

싱가포르에서 선정된 핵심역량이다.

의사소통과 마찬가지로 NCTM의 1989년과 2000년

Standard의 과정 기준이었던 ‘표현’이 CCSSM에는 독립

적인 항목으로 다루어지지 않았다. ‘표현’은 수학의 아이

디어를 조직하고 교류하기 위해 수식, 그래프, 표와 같이

다양한 수학적 표현 양식을 동원하여 나타내는 것을 말

하므로 의사소통과 문제해결의 토대가 되는데, ‘표현’을

핵심역량으로 포함시키고 있는 국가는 캐나다와 폴란드

이다.

미국에서는 ‘구조 찾기’, ‘정확성’과 같이 상세화된 측

면을 핵심역량으로 선정하고 있으며, 홍콩과 호주에서는

‘협력/기여’와 같은 인성적 측면, 그리고 ‘자기경영’과 ‘학

습기술’과 같은 학습 방법적 측면을 핵심역량에 포함시

키고 있다.

2. 수학적 핵심역량의 선정과 반영 방식

각국에서 수학적 핵심역량을 선정하는 방식은 크게

두 가지가 있다. 첫 번째는 교과 간 통용될 수 있는 일

반적인 핵심역량을 선정하여 이를 교과에 적용하는 것이

고, 두 번째는 수학과 고유의 핵심역량을 선정하는 방식

이다. 호주는 첫 번째 경우에 해당하는데, 국어, 역사, 수

학, 과학의 영역에 통용되는 일반적인 핵심역량을 7가지

로 선정하고 이를 수학 교과에 반영하고 있다. 하지만

호주의 학년별 수학 교육과정에서는 숙달 영역

(proficiency strand)에 해당하는 ‘이해, 유창성, 문제해결,

추론’이 수학의 내용에 핵심적인 부분이라고 하면서 학

년별 수준에서 성취기준을 제시하고 있어 일반 핵심역량

과 수학적 핵심역량을 모두 제시한 형태를 갖는다. 그리

고 본 연구에서 분석한 나머지 국가들은 수학 교과 고유

의 핵심역량을 선정하고 있다.

핵심역량을 교육과정에 반영하는 방식으로는 다음의

세 가지가 있다. 첫째는 수학교육 목표에서 핵심역량을

내포하는 것이다. 우리나라의 2009 개정 교육과정이나

영국, 폴란드, 중국이 이에 해당하며, 다소 소극적인 반

영이라 할 수 있다.

둘째는 수학적 핵심역량의 요소를 내용 영역의 하나

로 다루는 병렬 방식이다. 대만의 초등학교와 중학교 수

학과 교육과정에서는 내용 영역을 ‘수와 양’, ‘기하’, ‘대
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수’, ‘확률과 통계’, ‘연결’의 5개로 분류한다. 즉 수학적

핵심역량에 대응되는 ‘연결’은 다른 내용 영역과 동등하

게 제시되어 있다. 물론 연결을 제외한 나머지 4개 영역

에 대해서는 성취기준이 학년별로 제시되나 ‘연결’에서는

성취기준이 초등학교에서 중학교까지 통틀어 제시되는

차이점을 갖는다.

셋째는 수학적 핵심역량을 내용 영역과 다른 차원으

로 놓고 내용과 만나도록 하는 직교 방식이다. 홍콩에서

는 핵심학습영역(Key Learning Area)이 ‘내용 영역’, ‘포

괄적 기능’, ‘가치와 태도’의 세 가지로 구성되는데, 이

때 핵심역량에 해당하는 ‘포괄적 기능’, 그리고 ‘가치와

태도’는 ‘내용 영역’과 직교하는 방식으로 구성되어 있다.

미국, 싱가포르, 캐나다, 호주도 핵심역량에 해당하는 영

역을 내용 영역과 별도로 두어 이와 같은 방식에 해당한

다. 특히 캐나다와 호주는 핵심역량의 성취기준을 학년

별로 제시하고 있는데, 캐나다는 7가지 핵심역량 각각이

학년별로 어떤 수준에서 성취되고 경험되어야 하는지를

기술하고 있어 핵심역량의 수준이 존재할 수 있음과 학

생들의 수준에 따라 요구하는 핵심역량이 다를 수 있음

을 보여주었다.

3. 외국의 수학과 교육과정에 반영된 핵심역량의 지

도 내용과 방법

2009 개정 교육과정에 포함된 핵심역량인 문제해결,

추론, 의사소통, 창의력은 국제적 동향을 살펴볼 때에도

빈번하게 나타나는 대표성이 높은 핵심역량이다. 이 네

가지 핵심역량이 각국의 교육과정에서 어떠한 방식으로

상세화, 구체화되어 있는지 알아보고, 이를 2009 개정 교

육과정의 교수․학습 방법과 비교함으로써 핵심역량이

교수․학습에서 구체적으로 작동하도록 개선하는 단초로

삼고자 한다.

1) 문제해결

문제해결은 가장 많은 국가에서 핵심역량으로 선정하

고 있다. 문제해결을 선정한 7개국의 사례를 구체적으로

알아보면 다음과 같다. 미국의 경우 ‘문제를 이해하고 끈

기 있게 해결하기’라는 표현으로 문제해결을 다루었는데,

그 설명에서는 문제의 이해, 계획, 반성 등의 단계에서

학생들이 무엇을 할 수 있는지를 기술하고 있다. 캐나다

온타리오주는 ‘문제해결 전략 선택하기’와 Polya의 ‘4단

계 문제해결 모델’의 구체 사항을 제시하고 문제해결 4

단계에서 학생들이 사고하도록 유도해야 하는 것을 [표

5]로 정리하고 있다. 문제해결 모델에서는 단계별로 학

생들이 의사소통해야 하는 내용이 포함되어 있다.

[표 5] 캐나다 온타리오주의 ‘문제해결’ 핵심역량 중 문제

해결 모델 (Ministry of Education, Canada, 2005, p.13)

[Table 5] Problem-Solving Model of Canada Ontario

영국은 문제해결 핵심역량에 대한 구체적인 설명은

없이, 교육 목표에서 다양한 정형 문제와 비정형 문제를

접하게 하고, 문제를 간단한 단계로 구분하고 답을 찾는

문제

이해

(탐색

단계)

‣문제를 다시 읽고 재진술하기

‣주어진 정보와 결정될 필요가 있는 정보

확인하기

의사소통: 더 나은 이해를 위해 문제에 대해

말하기

계획

세우기

‣전에 풀었던 문제와 관련시키기

‣가능한 전략 고려하기

‣하나의 전략 또는 전략의 조합 선택하기

의사소통: 전략이 가장 좋은 것인지 명확히

하기 위해 다른 사람과 아이디어

토론하기

계획

실행

‣선택된 전략 실행하기

‣필요한 계산을 하기

‣성공을 모니터하기

‣필요하다면 다른 전략을 적용하거나 전략

수정하기

의사소통:

‣그림 그리기: 중간 결과를 나타내기 위해

조작물 사용하기

‣계획을 실행하거나 계산을 하면서 각

단계를 표현하기 위해 말과 기호 사용하기

‣컴퓨터나 계산기 조작 결과 공유하기

해를

되돌아

보기

‣답의 타당성 확인하기

‣사용된 방법 검토하기: 의미가 있는가?

문제에 접근하는 더 좋은 방법이 있는가?

‣확장 또는 변화를 고려하기

의사소통: 가장 적절한 형식으로 해에 어떻게

도달했는지 말하고 해를 설명하기
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동안 인내심을 가질 것을 언급하고 있다.

싱가포르는 1990년 이래로 문제해결이 중심에 위치

한 정오각형의 수학 교육과정 모형을 제시하여 모든 학

교급의 수학과 교수, 학습, 평가의 지향점이 문제해결임

을 시각적으로 드러내고 있다. [그림 1]의 모형에서 정오

각형의 다섯 개 변에는 문제해결과 관련된 요소로 메타

인지, 과정, 개념, 기술, 태도가 위치하며, 각 요소는 하

위요소들로 구성된다.

[그림 1] 싱가포르의 수학 교육과정 모형

(Ministry of Education Singapore, 2007, p.2)

[Figure 1] Mathematics framework of Singapore

중국은 문제해결이라는 핵심역량을 성취하기 위한 4

가지 하위목표를 두고 있다. 중국의 문제해결 목표에는

문제 제기, 창의력, 의사소통, 반성하기 등이 포함되어

있다. 특히 창의력이나 의사소통이 중국에서는 핵심역량

으로 선정되어 있지는 않지만 문제해결 목표 내에서 언

급되고 있음을 볼 수 있다. 대만도 문제해결의 구체적인

목표를 제시하고 있는데, 문제를 분석하고 수학적 표현

을 선택하여 사용하며 관찰, 분류, 귀납, 연역, 유추 등의

방식을 이용하는 방법, 문제의 풀이 방법이 여러 가지

있음을 이해하고 시도할 수 있어야 한다고 말하고 있다.

홍콩은 핵심역량의 하나로 문제해결을 기술하고 있지만

별도의 구체적인 설명은 없다. 하지만 교수․학습 방법,

교수․학습의 유의점 등에서 문제해결을 지속적으로 언

급하고 있고, ‘좋은 문제를 선택하는 기준’과 같은 구체

적인 내용을 교육과정에서 포함시키고 있다.

한편 2009 개정 수학과 교육과정의 교수․학습 방법

에 제시된 ‘문제해결’을 지도할 때의 유의점은 다음과 같

다. 문제해결이 수학의 모든 내용영역에서 지도되어야

하고, 학생 주도로 문제를 탐색하고 해결하게 하며, 문제

해결 방법과 과정 그리고 문제제기 활동이 중시되어야

하고, 다양한 현상에서 출발한 탐구를 강조하고 있다.

(교육과학기술부, 2011, p.34～35)

각국에서 제안한 문제해결의 지도 내용과 방법을 정

리하면 [표 6]과 같다.

지도 내용 및
방법

우리
나라

미국 캐나
다
영국 싱가

포르
중국 대만

학생 주도의
문제해결 ○ ○

문제해결 방법과
과정 중시

○ ○ ○ ○ ○

문제 제기 ○ ○

문제해결을 통한
수학 학습

○ ○

문제해결 단계별
지도 ○ ○

실제적 문제
다루기

○ ○ ○

다양한 문제 ○ ○

여러 가지 풀이
방법

* ○ ○ ○

문제해결 전략 ○ ○ ○ ○ ○

태도(인내) ○ ○

메타인지 ○ ○ ○

관련 핵심역량 창의
력

의사
소통

추론
연결

창의
력
표현
추론

[표 6] 문제해결의 지도 내용 및 방법

[Table 6] Teaching contents and methods of problem

solving

1. 문제 해결은 전 영역에서 지속적으로 지도한다.

2. 학생 스스로 문제 상황을 탐색하고 수학적 지식과

사고 방법을 토대로 해결 방법을 적절히 활용하여

문제를 해결하게 한다.

3. 문제 해결의 결과뿐만 아니라 문제 해결 방법과 과

정, 문제를 만들어 보는 활동도 중시한다.

4. 생활 주변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여러

가지 현상에서 파악된 문제를 해결하면서 수학적

개념, 원리, 법칙을 탐구하고, 이를 일반화하게 한

다.
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* 다른 핵심역량에서 언급됨

문제해결 지도 내용 및 방법과 관련하여 우리나라의

교육과정에 반영되지 않은 항목을 중심으로 교육과정에

서 문제해결 지도에 대한 시사점을 찾고자 한다.

첫째, 교수․학습 방법에서 문제해결 단계별로 학생들

에게 해야 할 발문이나 활동을 제시할 필요가 있다. 캐

나다의 경우는 Polya를 언급하면서 문제의 이해, 계획,

실행, 반성의 각 단계별로 학생들이 해야 할 활동과 각

단계별로 학생들이 의사소통해야 하는 내용을 제시하고

있다. 미국은 구체적인 단계를 명시하지는 않았지만 캐

나다와 마찬가지로 Polya의 문제해결 단계별로 해야 할

활동 내용을 담고 있다. 이를 참고할 때, 학생들에게 문

제를 제시하고 풀라는 막연한 요구에서 벗어나, 문제해

결 단계별 안내를 교육과정에 진술하는 것을 고려할 수

있다. 제7차 교육과정은 교수․학습 방법에서 문제해결

4단계를 문제의 이해→해결 계획 수립→계획 실행→반성

으로 제시하고 있으나, 2007 개정 교육과정부터 이 항목

이 삭제되었다. 따라서 문제해결 4단계를 복원시키고, 각

단계별 발문의 구체적인 예를 교육과정에 제시하는 방안

을 모색할 수 있다.

둘째, 다양한 유형의 문제에 대한 언급을 제시할 필요

가 있다. 캐나다와 영국은 문제의 유형으로 정형문제와

비정형문제를 언급하고 있는데, 이처럼 개념을 익히고

단순히 계산을 하는 문제부터 비정형의 개방형 문제에

이르기까지 다양한 문제해결 경험을 통해서 수학적 사고

력을 신장시켜야 함을 제시할 수 있다. 2009 개정 교육

과정의 ‘평가’에서는 선택형 위주의 평가를 지양하고 서

술형 평가, 관찰, 면담, 자기평가 등의 다양한 평가 도구

를 사용하라는 항목을 포함시키고 있는데, ‘교수․학습

방법’에서 문제의 유형에 대한 언급을 추가할 수도 있을

것이다.

셋째, 문제해결 전략에 대한 고려가 필요하다. 문제해

결 경험을 통해 학생들은 문제해결 전략을 배울 수 있

고, 역으로 문제를 해결하는 유용한 전략을 갖고 있다면

문제해결이 용이해질 수 있다. 제7차 교육과정에서는 ‘교

수․학습 방법’에서 그림그리기, 예상과 확인, 표 만들기,

규칙성 찾기, 단순화하기, 식 세우기, 거꾸로 풀기, 논리

적 추론, 반례 들기 등의 문제해결 전략이 언급되었으나,

2007 개정 교육과정에서는 이 항목이 삭제되었다. 2009

개정 교육과정에서는 초등학교급에서만 내용과 관련하여

문제해결이 집중적으로 언급되고 있다. 초등학교 학년군

별 성취기준에서는 [표 7]과 같이 구체적인 전략이 제시

되고, 또한 각 학년군의 영역별로 제시되는 ‘교수․학습

상의 유의점’에서도 문제해결은 언급되고 있다.

학년군 문제해결 전략

1～2학년군
실제로 해보기, 그림그리기, 식 만들
기, 규칙 찾기, 거꾸로 풀기

3～4학년군
표 만들기, 예상과 확인, 단순화하기,
논리적 추론

5～6학년군 여러 가지 문제해결 전략

[표 7] 2009 개정 교육과정의 초등학교급 성취기준에

명시된 문제해결 전략

[Table 7] Problem solving strategies in 2009 revised

mathematics curriculum

그러나 2009 개정 교육과정의 중학교와 고등학교에서

는 문제해결 전략에 대한 내용이 전무하다. 문제해결은

전체 학교급에서 지속적으로 강조되어야 한다는 점을 고

려할 때, 학교급을 아우르는 교수․학습 방법에서 문제

해결 전략을 언급할 필요가 있다.

넷째, 문제해결을 정의적, 인성적 측면에서 접근하는

것을 포함할 필요가 있다. 미국과 영국의 경우 문제의

답에 도달하기까지 인내하는 태도에 대해 언급하고 있으

며, 싱가포르는 문제해결 모형에서 ‘태도’에 신념, 흥미,

감사(appreciation), 자신감, 인내의 5가지를 명시하고 있

다. 신념(beliefs)은 Schoenfeld(1985)가 제시한 문제해결

의 4가지 자원 중 하나이고, 인지(cognition)와 정의

(affect)가 서로 밀접하게 연계된 것임을 고려할 때(김선

희, 김부미, 이종희, 2014) 문제해결과 정의적 측면을 관

련지어서 언급할 필요가 있다.

다섯째, 문제해결에서의 메타인지에 대한 고려가 필요

하다. Schoenfeld(1985)는 문제를 해결하는 데 필요한 행

동의 하나로 통제(control)를 강조했는데, 이는 문제를

해결하는 데 어떤 자원과 전략을 선택하고 수행할지에

관한 전반적인 결정 능력으로 문제해결의 전 과정에 영

향을 준다. 싱가포르는 ‘메타인지’를 문제해결 모형에서

의사
소통

의사
소통
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정오각형의 한 변으로 지정하고 전면에 내세우고 있는

데, 여기서 메타인지가 의미하는 바는 자신의 사고를 모

니터하고 학습을 스스로 조절하는 것이다(Ministry of

Education Singapore, 2006, p.2). 미국과 중국에서는 메

타인지라는 용어를 명시적으로 언급하고 있지는 않지만,

미국은 ‘(문제해결 과정을) 모니터하고 평가하며’, 중국은

‘평가와 반성 의식을 형성한다’를 통해 메타인지와 통제

를 암묵적으로 제시하고 있다. 이처럼 문제해결을 계획

하고, 감시하고 평가하며, 의사 결정을 하는 ‘메타인지’와

‘통제’를 교수․학습 방법에 반영하되, 용어가 갖는 생소

함을 고려하여 이 용어 자체는 사용하지 않은 채 그 의

미를 담는 방안이 필요하다.

2) 추론

추론을 핵심역량으로 선정한 국가는 미국, 캐나다, 영

국, 폴란드, 싱가포르의 5개국이다. 미국은 수학적 실행

기준 8가지 중 추론과 관련된 내용을 ‘추상적으로 그리

고 양적으로 추론하기’, ‘논증을 구성하고 다른 사람의

추론을 비판하기’, ‘반복되는 추론에서 규칙성을 찾고 표

현하기’의 3가지에서 언급하고 있어, 추론을 상당히 강조

하고 있다. 첫 번째의 양적 추론에서는 문제 상황에서

양 사이의 관계를 이해하기 위해 ‘주어진 상황을 추상화

하고 그것을 기호로 나타내고 표현한 기호를 조작하는’

탈맥락화와 ‘기호가 가리키는 참조물을 탐색하기 위해

조작 과정 동안 잠시 머물러 있는’ 맥락화 능력이 상보

적으로 필요함을 말하였다. 두 번째의 논증 구성과 비판

에서는 개연적 추론과 결론의 정당화, 세 번째의 규칙

찾기에서는 반복되는 계산을 간단히 할 수 있는 방법을

찾고 문제해결의 중간 단계에서 타당성을 파악할 것을

제시하고 있다.

캐나다는 ‘추론’과 ‘증명’을 하나의 핵심역량으로 연결

하고 있는데, 추론과 증명 지도에서는 발견한 사실이나

참이라고 알고 있는 것으로부터 추론하게 하고, 수학에

서 받아들일 수 있는 논증의 특징을 인식하게 하고, 항

상 참이라고 할 수 있는지 되돌아보게 하라고 권고하고

있다. 영국은 탐구, 관계와 일반성의 추측, 수학적 주장,

정당화, 증명의 순서로 추론 지도를 할 것을 교육 목표

에서 서술하고 있다. 폴란드는 교육과정 문서가 매우 간

단하여 상세한 내용 설명이 거의 없지만, 추론에 대해

기본(basic)과 확장(extended) 두 영역을 비교해 보면,

기본 영역에서는 ‘여러 단계로 구성된 간단한 추론’, 확

장 영역에서는 ‘일련의 논증과 그 정확성의 정당화’로 약

간 차별화하고 있다. 싱가포르는 추론이 수학적 과정의

하나로서 수학적 상황을 분석하고 논증을 구성하는 능력

이라고 본다.

한편 2009 개정 교육과정은 추론에 대하여 교수․학

습 방법에서 다음과 같이 진술하고 있다. 추측, 정당화,

분석, 조직, 반성의 활동과 일상생활에서도 수학에서 습

득한 추론 능력을 적용할 수 있어야 함을 말하고 있다.

․귀납, 유추 등을 통해 학생 스스로 수학적 사실을

추측하고, 이를 정당화할 수 있게 한다.

․수학적 사실이나 명제를 분석하고, 수학적 관계를

조직하고 종합하며, 학생 자신의 사고 과정을 반

성하게 한다.

․수학적 추론을 통해 합리적으로 사고하는 능력을

키우고, 일상생활에서 자신의 의견을 정당화할 때

적절한 근거에 기초하여 논지를 전개할 수 있게

한다.

(교육과학기술부, 2011, p.35)

우리나라와 5개국에서 핵심역량으로 선정된 추론의

지도 내용과 방법을 정리하면 [표 8]과 같다.

[표 8] 추론의 지도 내용 및 방법

[Table 8] Teaching contents and methods of reasoning

지도 내용 및 방법
우리
나라

미국
캐나
다
영국

폴란
드

싱가
포르

추측 ○ ○ ○ ○ ○

정당화/증명 ○ ○ ○ ○

분석 ○ ○

관계 조직 ○

반성 ○ ○

생활에의 적용 ○ ○

양적 추론 ○

비판 ○

규칙 찾기 ○

탐구 ○

일련의 추론 과정 ○ ○ ○ ○ ○

개연적 추론(귀납 등) ○ ○
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위의 표에 근거하여 우리나라 교육과정에서 추론에

대한 교수․학습의 개선점을 모색해 보면 다음과 같다.

첫 번째는 추론을 내용과 결합시키는 것에 대한 고려

이다. 미국은 양적 추론, 다른 사람의 추론을 비판하기,

반복되는 추론에서 규칙성 찾기와 같이 추론과 관련하여

다양한 요소들을 포함하고 있다. 2007 개정 교육과정과

2009 개정 교육과정은 추론을 명시하고 있으나 추상적인

차원에서 진술되어 있어 수업에 적극적인 영향을 미치고

있지는 못한 것으로 지적되고 있다. 추론은 내용과 결합

될 때 구체적인 효력을 발휘하므로, 성취기준들과 연계

지어 명시하는 것이 바람직할 것이다.

두 번째는 추론을 다른 핵심역량과 관련짓는 것이다.

추론은 학생의 머릿속에서 일어나는 것이므로 그것을 말

과 글로 표현하고 의사소통하는 것을 통해 외재화될 수

있다. 미국은 추론과 관련하여 정당화한 것을 다른 사람

과 의사소통하고 다른 사람의 주장에 답하는 것을 강조

하면서 추론을 의사소통과 연결 짓고 있다. 뿐만 아니라

다른 사람의 추론을 비판하는 것을 통해 비판적 사고력

과도 연계할 여지가 있다. 싱가포르의 경우도 수학적 과

정에 ‘추론, 의사소통, 연결’을 한 항목으로 명시하여 이

들이 서로 연동되는 역량임을 나타내고 있다. 이처럼 핵

심역량 각각을 독립적으로 취급하기보다 서로 관련시켜

함께 신장시키는 능력으로 다루는 것도 고려할 수 있다.

3) 의사소통

의사소통은 캐나다, 싱가포르, 대만, 홍콩에서 핵심역

량으로 선정하고 있다. 캐나다는 의사소통을 수학 학습

의 필수적인 과정으로 보고, 의사소통을 통해 학생들이

아이디어, 이해, 논증을 반성하고 명확히 할 것을 강조하

면서, 의사소통이 활발히 일어날 수 있는 학습 환경을

조성해야 함을 언급하였다. 그리고 의사소통을 유도하는

구체적인 방법도 제시하고 있다.

싱가포르는 전술한 바와 같이 수학적 과정에 ‘추론,

의사소통, 연결’을 통합하여 명시하고 있는데, 의사소통

은 수학적 아이디어와 주장을 정확하고 간결하고 논리적

으로 표현하는 데 수학적 언어를 사용하는 능력으로 규

정하고 있다. 대만은 의사소통의 구체적인 성취기준을 8

가지로 선정하고 있으며, 의사소통이 언어의 의미 이해,

수학적 언어의 특성 이해, 수학적 언어의 사용, 해답의

추측/설명/반박, 해결 과정 보여주기, 해결 과정의 설명,

해답의 타당성 설명, 다른 사람의 생각 존중으로써 나타

난다고 보았다.

한편 2009 개정 교육과정은 의사소통의 교수․학습

방법을 다음과 같이 명시하고 있다. 수학적 표현의 이해

와 사용, 말과 글 또는 시각적 표현, 다른 사람의 생각

이해가 의사소통에서 다루어지는 핵심적인 지도 내용 및

방법으로 볼 수 있다.

․수학 용어, 기호, 표, 그래프 등의 수학적 표현을

이해하고 정확히 사용하게 한다.

․수학적 아이디어를 말과 글로 설명하거나 시각적

으로 표현하여 다른 사람과 효율적으로 의사소통

할 수 있게 한다.

․수학적 아이디어를 표현하고 토론하며 다른 사람

의 수학적 아이디어와 사고를 이해하는 과정을

통해 의사소통의 중요성을 인식하게 한다.

(교육과학기술부, 2011, p.45)

각국의 의사소통 지도에 대한 내용 및 방법을 정리하

면 [표 9]와 같다.

[표 9] 의사소통의 지도 내용 및 방법

[Table 9] Teaching contents and methods of

communication

관련 핵심역량
의사
소통

의사
소통
연결

지도 내용 및 방법 우리
나라

캐나
다
싱가
포르

대만 홍콩

수학적 표현의 이해와 사용 ○ ○ ○

말과 글 또는 시각적 표현 ○

토론 ○ ○

의사소통 환경 조성 ○

소리내어 생각하기 ○

질문 명확히 하기/명확화
추구

○

개방형 발문 ○

수학적 언어의 특징 ○ ○ ○

문제, 해결 과정, 해답 설명 ○ ○

다른 사람의 생각
이해/존중

○ ○
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의사소통에 대한 외국의 사례를 참고하여 의사소통의

교수․학습에 대한 개선 방안을 제안하면 다음과 같다.

첫째는 의사소통이 원활히 일어날 수 있는 학습 환경

을 조성하는 방안의 모색이다. 의사소통은 학생들이 자

유롭게 말할 수 있는 분위기에서 발현되고 신장될 수 있

는 능력이다. 2007과 2009 개정 교육과정에서는 ‘의사소

통의 필요성을 인식하게 한다’고 되어 있으나 이를 위한

구체적인 방안은 교사의 몫으로 남겨두고 있다. 의사소

통이 활성화되기 위해서 학생들이 수업에서 자신의 의견

을 말하는 것, 그리고 다른 사람의 의견을 경청하고 보

다 더 나은 결론에 도달하려는 노력이 수학 학습에 필요

한데, 그러한 의사소통이 이루어질 수 있는 학습 환경의

조성을 캐나다와 같이 교수․학습 방법으로 제안할 수

있을 것이다.

둘째, 학생들의 의사소통이 활발하게 일어나기 위한

구체적인 활동의 제안이다. 캐나다는 의사소통을 유도하

는 구체적인 방법으로 소리내어 생각하기, 질문 명확히

하기, 문제해결 과정 말하기 등을 예시하고 있다. 홍콩의

경우 각 핵심역량의 의미를 구체적으로 드러내기 위한

수학 예들을 제시하고 있다. 예를 들어 key stage 3의

기하와 관련하여 사다리꼴에서 찾아볼 수 있는 동치관계

를 찾도록 요구하면서, 관련 핵심역량으로 의사소통, 비

판적 사고, 문제해결을 상세히 언급하고 있는데, 이처럼

예를 제시하는 것도 구체화 방안의 하나가 될 것이다.

셋째, 일상 언어와 대비되는 수학적 언어의 특징에 대

한 고려이다. 수학적 의사소통은 일상의 의사소통과 달

리 엄밀성과 정확성을 요구하는 수학이라는 언어를 도구

로 하기 때문에 학생들에게 어려움을 야기할 수 있다.

캐나다, 싱가포르, 대만은 수학을 간결하고 정확하게 표

현할 수 있는 방법으로 수학적 언어가 사용됨을 강조하

고 있으며, 우리나라도 고등학교 교육과정에서 이런 측

면을 반영할 필요가 있다.

4) 창의력

창의력(creativity)을 창의적 사고(creative thinking)와

유사 개념으로 볼 때, 창의력을 핵심역량으로 선정한 국

가는 홍콩과 호주가 있다. 홍콩의 교육과정은 비판적 사

고와 더불어 창의적 사고를 강조하고 있으나 별도의 설

명은 없다. 호주는 창의적 사고가 수학적 문제해결에 필

수적이라고 보고 문제에 접근하는 다양한 방법을 찾게

하는 것으로 다음과 같이 창의적 사고를 설명하고 있다.

(중략) 창의적 사고는 추론, 논리, 상상, 발산을 요구

하는 활동에 필수적이다. (중략) 창의적 사고는 수학

적 문제해결에 필수적이다. 수학 교육과정은 학생들

이 문제에 접근하는 다양한 방법을 찾도록 격려해야

한다. 예를 들어, 이전에 풀어본 것과 유사한지 확인

하거나 그림을 그리거나 여러 변수를 통제하여 문제

를 단순화하는 것이 해를 구하는 데 발전시켜야 할

전략이다.

(ACARA, 2011, p.9)

창의력에 대한 2009 개정 교육과정의 교수․학습 방

법을 보면, ‘사(1)’ 항에서 “수학적 창의력의 신장이 이루

어지도록 수학적 문제 해결력, 추론 능력, 의사소통 능력

을 강조한다.”(교육과학기술부, 2011, p.34)고 진술하여,

창의력이 수학적 과정을 아우르는 통합적 개념임을 설명

하고 있다. 그리고 (3)항에서 “하나의 수학 문제를 여러

가지 방법으로 해결한 후 그 해결 방법을 비교해 보고,

더 높은 차원으로 확장해서 사고할 수 있게 한다.”는 것

으로 문제해결과 창의력의 관계를 말하고 있다. 호주는

창의적 사고를 문제해결에만 연결시킨 것에 비해, 우리

나라는 창의력을 보다 포괄적인 개념으로 사용하고, 그

지도 방법 또한 구체적으로 명시하고 있음을 알 수 있

다.

정상권 외(2011)는 2009 개정 수학과 교육과정 연구

에 참여한 연구진에 대한 의견 조사를 통해 ‘수학적 과

정이 수학적 창의성의 수단이라는 해석’과 역으로 ‘수학

적 창의성이 수학적 과정의 수단’이라는 두 가지 해석을

모두 제시하고 있다. 이 의견 조사는 소수의 연구자를

대상으로 이루어지기는 했지만, 조사 결과 수학적 과정

이 수학적 창의성의 수단이라는 전자의 해석이 약간 우

세를 보인다.

2009 개정 교육과정 시안 개발을 위한 두 번째 연구

인 황선욱 외(2011)에서는 수학적 창의성과 수학적 과정

(수학적 핵심역량)의 관계를 [그림 2]의 모형도로 제시하

관련 핵심역량
추론
문제
해결

추론
연결

추론
문제
해결
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였는데, 이 모형도에 비추어 볼 때 2009 개정 교육과정

에서는 수학적 문제해결, 추론, 의사소통이 결합된 수학

적 과정을 통해 창의력이 실현되는 것으로 보았고, 수학

적 과정의 강조는 수학적 창의성을 신장시키는 필요조건

이고 충분조건이 되지는 않는 것으로 해석하였음을 알

수 있다.

[그림 2] 수학적 창의성과 수학적 과정의 관계 (황선욱

외, 2011, p.26)

[Figure 2] Relation between mathematical creativity and

mathematical process

Ⅴ. 결론 및 제언

교육과정에 대한 일반적인 비판은 “폭넓게는 배우지

만 깊이가 충분하지 않다(a mile wide and an inch

deep)"는 점으로(Ginsburg, Leinwand, & Decker, 2009),

이는 우리나라 수학과 교육과정에도 일부 적용될 수 있

다. 수학과 교육과정이 내용 주제들을 나열한 폭에 있어

서는 충분할지 모르지만, 이를 수학적 사고 과정과 연계

짓는 핵심역량 측면에서는 깊이가 충분하지 못하기 때문

이다. 실제 수학과 교육과정은 모학문인 수학의 내용 지

식 체계를 수평 이동시켜 초등화하는 방식에서 크게 벗

어나지 못했다는 지적이 부분적으로 설득력을 갖는 만

큼, 수학적 핵심역량에 기반하여 교육과정을 설계한다는

아이디어는 호응을 얻을 수 있다. 본 연구는 외국 수학

과 교육과정에서 선정하고 있는 핵심역량, 핵심역량의

선정과 교육과정 반영 방식을 살펴보고, 우리나라 2009

개정 교육과정에서 중요하게 다루어진 문제해결, 추론,

의사소통, 창의력에 대해 외국 교육과정에서는 어떤 지

도 내용과 방법을 제시하고 있는지 자세히 살펴보았다.

본 연구 결과를 토대로, 차기 교육과정과 관련하여 다음

과 같은 제언을 할 수 있다.

첫째, 2009 개정 수학과 교육과정은 ‘문제해결’, ‘추론’,

‘의사소통’의 세 가지 수학적 핵심역량을 반영하고 있지

만, 외국은 보다 다양한 요소들을 수학적 핵심역량에 포

함시키고 있다. 2015 개정 교육과정은 ‘창의․융합’을 표

방하고 있는 만큼(박경미 외, 2014), 이러한 방향성에 따

라 핵심역량을 선별할 필요가 있다. 창의는 현재 창의적

사고 능력이라는 핵심역량에 반영되어 있으므로, 융합의

방향에서 연결, 표현, 모델링 등을 추가적으로 고려할 필

요가 있다. 정상권 외(2011)에서는 NCTM Standard

2000의 과정 기준 중 2009 개정 교육과정에 반영되지 않

은 ‘연결성’과 ‘표현’은 수학적 핵심역량의 다른 구성 요

소와 중첩되거나 덜 포괄적이어서 다른 요소의 하위 과

정에 포함시킬 수 있다고 했지만, 기존 수학적 핵심역량

이외의 요소들을 독립된 수학적 핵심역량으로 추가할지,

다른 요소의 하위 과정으로 포함시킬지에 대한 논의는

필요하다.

둘째, 수학적 핵심역량에서 정보처리 능력을 적극적으

로 반영하는 것이다. 2009 개정 수학과 교육과정의 목표

에는 일반적 핵심역량으로 ‘정보처리 능력’이 명시되었

다. 그런데 이 정보처리 능력은 목표에서만 단발성으로

언급되었을 뿐이다. 문제 상황이나 모델링에서 주어진

자료 또는 찾아야 하는 자료를 수집하고 분석하고 활용

하며, 공학적 도구를 활용하는 능력은 수학 교과에서도

필요한 것이며, 2009 개정 교육과정에 반영된 만큼 보다

구체적인 반영 방식을 고민할 필요가 있다. 특히 2015

개정 교육과정의 핵심적인 특징 중의 하나는 소프트웨어

교육의 강화인데, 소프트웨어 코딩 교육의 핵심을 이루

는 컴퓨팅 사고력 CT(computational thinking)는 수학과

도 관련이 깊다. Wing(2006)에 따르면 CT의 핵심요소는

추상화(abstraction)와 자동화(automation)로, ‘추상화’는

문제해결을 위해 문제를 분해하거나 중요한 부분을 끌어

내는 것 등을 통하여 해결해야 할 문제의 복잡성을 효과

적으로 해소시켜 나가는 것이고, ‘자동화’는 추상 개념이

수행해야 할 일들을 컴퓨팅 기기가 수행할 수 있도록 해

결과정을 알고리즘화하는 과정을 의미한다. 이영준 외

(2014)는 CT의 구성 요소를 자료수집, 자료분석, 자료표
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현, 문제분해, 추상화, 알고리즘과 절차, 자동화, 시뮬레

이션, 병렬화의 9가지로 세분화하였는데, 이는 수학적 문

제해결과 관련이 깊다. 수학적 문제해결을 수학교육의

지향점 중 하나로 삼고 정보처리 능력을 핵심역량의 하

나로 선정한다면 공학도구의 활용에 필요한 구체적인 수

학적 능력으로 CT를 반영해보는 것에 대한 숙고가 필요

하다.

셋째, 2009 개정 교육과정에서 수학과 핵심역량과 관

련된 언급은 ‘목표’, ‘교수․학습 방법’, ‘평가’에서 이루어

지고 구체적인 내용 성취기준과 연계하지는 않고 있어,

수학적 핵심역량의 영향력이 제한적일 수밖에 없다. 차

기 교육과정은 수학의 구체적인 내용 성취기준과 수학적

핵심역량의 직접적인 연결을 적극적으로 고려해야 할 것

이다. 본 연구에서 분석하지는 않았지만 일본의 경우 핵

심역량을 성취시키기 위한 방법으로 초등학교에서는 ‘산

수적 활동’을, 중학교에서는 ‘수학적 활동’을 학년별로 제

시하고 있는데(조윤동․윤용식, 2014), 일본과 같이 교육

과정 성취기준에서 핵심역량을 반영하지 않고 그 외의

항목에서 반영하게 된다면, 지금보다 더 적극적으로 목

표, 교수․학습방법, 평가에서 그 내용을 구체화하고 일

관되게 표현할 수 있다. 또한 내용 성취기준에 반영하는

것이 어렵다면 내용 체계표에 핵심역량을 함께 제시하여

주어진 내용을 학습할 때 어떠한 핵심역량에 초점을 두

어야 하는지 안내하는 것도 한 방법일 것이다.

넷째, 현행 교육과정에서는 초등학교부터 중학교에 이

르는 공통과정의 수학부터 고등학교 선택과목에 이르기

까지, 마치 분배법칙을 적용하듯 ‘교수․학습방법’과 ‘평

가’가 동일하게 진술된다. 그러나 수학적 핵심역량은 학

교급에 따라 다소간은 상이하게 작용할 수 있다. 예컨대

초등학교에서는 규칙성 찾기와 같은 추론이, 중학교에서

는 연역적 추론인 증명이 강조되고, 말과 글로 자신의

아이디어를 표현하는 의사소통의 경우 초등학교에서는

말로 하는 의사소통이, 고등학교에서는 글로 표현하는

의사소통이 강조될 수 있다. 대만의 경우, 초․중학교와

고등학교의 핵심역량의 틀이 다르게 제시되고 있는데,

학생들의 인지 수준과 학습 내용에 따라 핵심역량과 그

수준에 차이가 있음을 인지한 것이다. 또 호주와 캐나다

는 핵심역량 성취기준을 학년별로 제시하였는데, 이러한

방식의 준용도 차기 교육과정에서 고려할 필요가 있다.

만약 수학적 핵심역량이 학교급에 따라 다르게 작동한다

면, 교수․학습방법과 평가 역시 학교급별로, 혹은 과목

별로 최적화된 진술이 필요할 것이다.

다섯째, 문제해결․추론․의사소통․창의력의 핵심역

량을 개념화하여 제시할 필요가 있다. 2009 개정 교육과

정은 핵심역량의 정의 없이 그 교수․학습방법과 평가에

대한 제안만이 있었다. 하지만 각 핵심역량의 의미와 하

위요소 등의 개념이 명료하게 제시되어야 그를 위한 교

수․학습방법과 평가가 타당하게 여겨질 수 있다. 본 연

구에서 살펴본 외국의 구체적인 예시와 안내를 참조하여

각 핵심역량의 개념을 명료하게 제시한다면, 보다 친절

하고 상세한 교육과정 문서가 개발되어 실제 적용과도

잘 연동될 수 있을 것이다.
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The purpose of this study is to investigate the international trends of how the core competencies are

reflected in mathematics curriculum, and to find the implications for the revision of Korean mathematics

curriculum. For this purpose, the curriculum of the 9 countries including the U.S., Canada(Ontario), England,

Australia, Poland, Singapore, China, Taiwan, and Hong Kong were thoroughly reviewed. It was found that a

variety of core competencies were reflected in mathematics curricula in the 9 countries such as problem

solving, reasoning, communication, mathematical knowledge and skills, selection and use of tools, critical

thinking, connection, modelling, application of strategies, mathematical thinking, representation, creativity,

utilization of information, and reflection etc. Especially the four most common core competencies (problem

solving, reasoning, communication, and creativity) were further analyzed to identify their sub components.

Consequently, it was recommended that new mathematics curriculum should consider reflecting various core

competencies beyond problem solving, reasoning, and communication, and these core competencies are supposed

to combine with mathematics contents to increase their feasibility. Finally considering the fact that software

education is getting greater attention in the new curriculum, it is necessary to incorporate computational

thinking into mathematics curriculum.


