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I. 들어가며

수학의 발달로 인한 근대 자연과학의 눈부신 

발전과 성공은 20세기 전반에 이르기까지, 적어

도 유클리드의 원론으로 상징되는 합리적 이성

의 빛나는 산물로서의 수학이 서구 사회에만 존

재하였다는 서구 우월주의적 관점의 토대가 되

었다. 그러나 지난 세기 후반에 이르러 수학철학

에서 기초주의의 쇠퇴와 함께 다양한 문화내의 

인간 활동이라는 측면에서 수학을 ‘문화현상’으로

보는 관점이 대두되었다(Wilder, 1968). 수학교육 

분야에서는 ‘모든 문화는 수학을 창조 한다’

(Bishop, 1988, p.180)는 문화적 관점에서 더 나아가

‘모든 개인이 자신의 수학을 창조 한다’(Gerder,

1994, p.20)는 극단적인 상대주의적 관점에서 교

육에 접근하려는 시도가 이루어지면서 수학의 

보편성과 문화적 특수성에 대한 교육적 논의가 

활발하게 이루어져 왔다. 그러나 21세기가 시작

되고 십수년이 지난 현재에도 그러한 논의에서 

의미 있는 진전은 여전히 이루어지지 않고 있는 

것으로 파악되고 있는 바, 본 연구자는 그 주된 

이유를 ‘학교수학이란 무엇인가?’하는 문제 자체

를 도외시하거나 이 문제를 ‘수학이란 무엇인

가?’하는 수학 본질에 관한 물음에 부차적인 것

으로 다루어 온 흐름에서 찾는다.

NCTM(1989)이나 NRC(2001)의 문헌에서 나타

나고 있듯이, 학교수학(School Mathematics)이란 

용어는 수학교육 문헌에서 대체적으로 학교에서 

가르치고 배우는 수학 지식으로서 의도된 수학
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대 바빌로니아의 수학적 텍스트가 학교에서 이루어진 교수-학습 과정의 산물(産物)임

을 보여준다. 이러한 측면에서 학교수학의 본질과 기능에 대한 탐구의 필요성이 제기

되는 바, 본 연구는 교수-학습 과정서 나타나는 산물을 포함하도록 학교수학의 개념

을 확장하고 학교수학의 기능에 대한 분석을 시도하였다. 그 결과, 학교수학은 일상

생활에서의 수학활동과 학문으로서의 수학의 경계를 명확히 하고 양자를 연결해왔으

며 수학적 연습과 준비를 시키는 교육상황(ESMPR)과 수학적 창의성과 오류가 발현

되는 교육상황(ESMCE)의 계속되는 연쇄를 통해 작동해온 것으로 파악되었다. 이로부

터 본 연구자는 학습에 대한 상반된 두 패러다임인 획득으로서의 학습과 참여로서의 

학습은 각각 ESMPR과 ESMCE에 대응하여 상보적으로 작동할 수 있으며 학교수학적 

지식의 질적 성장이 Bruner가 말하는 교사와 학생이 형성하는 상호학습 커뮤니티가 

Popper의 추측과 반박의 방법을 통해 완성해 나가는 작품으로 이해될 수 있다고 주장

하였다.
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교육과정(Intended Curriculum)이라는 뜻으로 사용

되어 왔으며 이러한 관념은 Plato에서부터 

D'Ambrosio, Chevallard 등 현대에 이르기까지 일

관되게 유지되어온 하나의 흐름이다. 그러나 학

교수학의 의미를 의도된 수학교육과정이라는 제

한적인 의미에서 벗어나 실행된 수학교육과정

(Implemented Curriculum), 평가된 수학교육과정

(Assessed Curriculum) 등을 포함하는 보다 일반

적인 수학교육과정으로 확장하여도 수학교육과

정으로서의 학교수학은 여전히 학생과 수학교사

가 참여하는 교수-학습 과정과 그 결과로 나타

나는 산물 자체 사이의 관계를 포착하지 못 한

다. 따라서 현재 사용되고 있는 학교수학이라는 

용어는 그 외연이 교수-학습 과정과 그 산물을 

포함하도록 확장될 필요가 있다. 이러한 측면에

서 본고에서는 인식론적 관점에서 학생과 수학

교사의 산물 (본고의 후반부에서는 Bruner를 따

라 이를 작품이라 한다)에 그 지위를 부여하고 

부각시키기 위하여 확장된 의미의 학교수학을 

학교수학적 지식이라는 새로운 용어로 나타내며 

이를 SM으로 표기한다. 이는 G. Ryle의 명제적 

지식과 방법적 지식이라는 이분법적인 인식론적 

구도아래 개인적 차원에 속하는 것으로 간주되어 

인식론적으로 간과되었던 교사들의 교수경험에 

Shulman(1986)이 실천적 지식(practical knowledge)

으로서 PCK(Pedagogical Content Knowledge)라는 

새로운 인식론적 지위를 부여하였던 것과 비슷

하지만, 다른 차원에서 학교수학의 인식론적 영

역을 확장하려는 시도이다.

교육은 문화의 일부로서 그 문화의 가치체계,

권리, 의무, 기회, 권력 등의 영향을 받으며

(Bruner, 1996, p.11), SM은 수학과 과학의 발전,

국가정책, 대학입시제도, 사회정의와 경제적 분

배, 수학교육연구자의 연구 성과, 정책입안자의 

철학 등과 같이 다양한 여러 외적 요소들의 영

향 하에 변화된다. 이러한 SM의 측면을 거시적

이라 한다면 교수-학습 과정에 국한된 SM의 측

면을 미시적이라 할 수 있다. 본고에서는 SM의 

미시적 측면에서 접근하며 이를 위해 우선 학교

수학에 대한 D'Ambrosio와 Chevallard의 견해를 

비교하고 고대 바빌로니아의 SM에 대한 고고학

적으로 문맥화 된 수학사 연구 결과를 바탕으로 

수학과 SM이 역사적으로 그리고 기능적으로 분

리될 수 있다고 가정한다. 또한 이를 바탕으로 

교수-학습 과정에서 SM이 작동하는 기제로 

ESMPR(Educational Setting for Mathematical

Practice and Readiness)과 ESMCE(Educational

Setting for Mathematical Creativity and Errors)를 

제시한다. 특히, Bruner의 문화심리학적 접근

(Cultural Psychology)의 관점에서 교사와 학생이 

상호학습 커뮤니티(Community of Mutual Learners)

를 형성하며 SM은 그 산물로서 객관화된 수학적

지식이 Popper의 ‘세계3’1)에서 성장하듯이 상호

학습 커뮤니티의 심적으로 공유된 세계에서 성

장한다고 이해할 필요성을 제기하고 그 성장 모

델을 제시한다.

II. 학교수학에 대한 두 관점

D'Ambrosio(1988)는 Plato가 이상적인 교육을 

위해 학문적 수학을 노동자나 다양한 문화적 소

집단의 활동으로부터 기원하는 실용 수학과 엄

격하게 구분하기 시작한 이래 사회 경제적 구조

를 유지하기 위한 대중교육의 수단으로 자리하

는 현대에 이르기까지 이러한 전통은 지속되고 

있다고 본다. 비록, 산업혁명을 거치면서 학문적 

수학뿐만 아니라 실용 수학이 강화됨으로써 학

교수학이 학문적이면서 동시에 실용적인 특징을 

가지게 된다는 점을 인정하면서도 D'Ambrosio

1) ‘논리적 내용의 세계’를 말한다(Popper, 1989, p.74).
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(1988)는 학교수학을 여전히 학문적 수학으로 간

주한다. D'Ambrosio(1988)가 학교수학을 학문적 

수학으로 보는 견해를 견지하는 이유는 형식화 

되지 못 하고 학교수학의 영역 외부에 존재하는 

특정한 사회적 문맥과 문화적 집단 속에 존재하는 

인간 고유의 활동을 강조하고 이를 학교수학과 

구분하기 위해서이다. D'Ambrosio(1988)는 문화

적으로 구분되는 집단의 규칙적인 수학적 활동

을 민속수학(Ethnomathematics)이라고 부른다.

민속수학은 인간의 수학적 활동과 수학적 지

식의 본질이 문화적이고 사회적인 문맥 속에 상

황화 되어(situated) 있다는 것을 드러냄으로써 앎

(knowing)과 학습이 사회적 practice2)의 일부라는 

Lave & Wenger (1991)의 주장을 뒷받침한다. 예

를 들어, 길거리에서 물건을 파는 브라질의 아동

들이 학교에서 배우지 않은 방식으로 물건의 계

산을 잘 하지만 자신들이 다니고 있는 학교에서 

제시하는 문제는 똑같은 숫자로 이루어져 있음

에도 잘 풀지 못 한다는 연구결과나 (Carraher,

Carraher, & Schiliemann, 1985/2004), 성인들이 학

교에서 배운 수학 지식을 슈퍼에서 물건을 사는 

것과 같은 일상적 상황에서 사용하지 않는다는 

보고 등은 (Lave, 1988) 수학 지식의 상황성

(situatedness)을 드러낸다. 이들 연구결과는 수학 

학습 시 학생들이 겪게 되는 어려움과 탈문맥화 된 

학교 환경에서 학습된 수학 지식을 일상생활의 

상황에 전이시키는데 실패하는 이유가 상황성을 

간과하는데 있음을 시사한다. 이러한 측면에서 

상황성에 붙박혀 있는 민속수학과 구체적인 문

맥에서 탈피하여 추상화되고 형식화된 학교수학

의 문화충돌로 인하여 학생들이 학교에서 학습

할 때 겪게 되는 어려움을 보여주는 수학교육연

구가 다양하게 이루어졌다. 예를 들어, 서구화된 

수학-기술 문화와 서구의 학교 문화가 강제적으

로 이식되었던 식민지 문화 사이에서 나타나는 

충돌 (Zaslavsky, 1994), Navajo 원주민 인디언의 

언어와 영어가 세계를 구조화하는 방식의 차이로

인한 문화충돌(Moore, 1994), 학생들의 학교 밖 

문화와 수학 교사 문화의 충돌(Hofstede, 1986),

가정과 지역사회 사이의 문화충돌(Bishop, 1988)

등에 대한 보고가 있었다3). 또한 오늘날 학교수

학이 소수인종, 저소득층, 여학생 등 사회의 특

정한 계층을 소외시킨다는 연구가 언어, 기호표

현, 기하개념, 계산과정에서부터 태도나 가치관,

신념 등에 이르기까지 다양한 주제에 대하여 수

행되었다(Keitel, 1989; Bishop, 1994에서 재인용).

이로부터 학교에서 ‘문화적 공명’이 이루어질 수 

있다는 가정 하에 문화화 경로를 찾아 ‘수학적 

문화화(mathematical enculturation)’를 이루어야 한

다는 주장은 문화적 지식으로서의 수학을 이해

하지 못 하는 것으로 간주되었고 (Bishop, 1994)

학교수학에 다문화적 관점을 도입하려는 시도가 

이루어졌다 (e.g., Zaslavsky, 1994; Nelson, 1993).

한편, 민속수학은 수학이 일종의 문화적 지식

으로 이해되어야 한다는 것을 시사하기 때문에

(Bishop, 1988, p.180) ‘진정한 수학’이란 무엇인

가 하는 논쟁을 불러일으켰으며 (Thomas, 1996),

Chevallard나 Sierpinska와 같은 학자들은 민속수

학을 진정한 수학으로 보지 않는다. Chevallard

(1990)는 모든 문화가 인간 활동에서 수학으로 

2) 여기서 practice란 가산(加算)명사로 사용되며 관습이나 실천 등의 뜻으로 번역되는 것과는 의미상 커다
란 차이가 있다. Wenger(1998, p.5)는 활동에서 서로 관계되는 것(mutual engagement)을 가능하게 하는 역
사적이고 사회적으로 공유된 자원, 틀, 관점 등에 대하여 말하는 방식이라고 practice를 정의한다. 이러한 
측면에서 본고에서는 practice(s)를 번역하지 않고 원어 그대로 사용한다.

3) 우리나라에서는 문화충돌에 대한 수학교육연구가 거의 수행되지 않은 것으로 보인다. 그러나 우리나라에
서도 문화충돌은 예외가 아니며 교사는 학교에서 이를 실제로 경험한다. 개인적 예를 들자면, 본 연구자
는 인문계 고등학교 수학수업 중 한 학생이 칠판에 적힌 알파벳으로 이루어진 수식과 기호를 가리키며 
수학은 도대체 왜 이렇게 영어를 많이 쓰느냐고 불평하면서 자신은 영어를 못 하기 때문에 수학도 잘 
할 수 없다고 푸념하는 것을 들은 적이 있다.
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충분히 발전할 수 있는 싹을 가지고 있다는 점에

는 동의하지만 이는 원시수학(Protomathematics)에

불과할 뿐 추상성과 일반성을 특징으로 하는 오

늘날의 수학과는 본질적으로 다르다는 점을 강

조한다. 즉, 수학은 특정한 기호와 개념 구조의 

집합으로서 인간 활동에 대한 것이 아니라 ‘아

이디어의 추출과 형식화, 그에 따른 다양한 결

과’에 대한 것으로 (MacLane, 1985, Thomas,

1996, p.15에서 재인용) 이는 ‘대단히 일어나기 

어려운 도전’인 것이다(Chevallard, 1990). 이와 

같은 관점에는 다문화적 측면에서 문화접변

(acculturation)4)을 강조하는 것은 고도의 추상성

을 갖는 수학의 본질을 외면하는 것이다. 특히,

Chevallard의 관점에서 볼 때 학문적인 수학으로

부터 교수학적인 변환 과정을 거친 학교수학은 

학문으로서의 수학과는 인식론적으로 그 성격이 

확연히 다른 것이다.

예를 들어,     이나 

   와 같은 곱셈

공식은 수학자들에게는 분배법칙의 특수한 경우

에 불과하지만 분배법칙의 개념을 이해하고 이

를 이용하여 문제를 풀어야 하는 학생들에게는 

중요한 학습과제가 되기 때문에 교과서에서는 

학생들의 이해와 기억을 돕기 위해 괄호 속의 

항들을 선으로 연결하거나 직사각형의 그림 등

을 이용하여 나타낸다(Kang & Kilpatrick, 1992).

이처럼 학교수학은 학문적 수학으로부터 교수학

적인 변환을 거쳐 정합적인 이론적 집합체로 새

롭게 구성된 것으로 학문적 수학과는 구별되어

야 하는 것이다(Chevallard, 1988).

Bishop(1988)은 학교에서 문화충돌을 설명하기 

위해 수학을 학문으로서의 수학(M)과 일상생활

에서의 수학(m)으로 구분한다(Pinxten, 1994, 재인

용). D'Ambrosio(1985)가 이론화 되지 않은 M의 

외부에 잔존하는 문화적 소집단의 practice가 학

교제도를 통하여 M에 이미 통합된 다른 practice

로 대체됨으로써 m의 문화적 자원이 소실되는 

결과를 우려하는 반면 Chevallard(1990)는 M이 

학교수학으로 수정될 때의 인식론적 변화에 깊

은 주의를 기울이면서 ‘인류의 공유재산’으로서

의 M의 가치를 강조한다. 즉, D'Ambrosio(1985,

p.47)가 ‘사회 속의 인간(the-person-in-society)’이

라는 렌즈를 통해 (Lave & Wenger, 1991, p.113)

인간 활동으로서의 m과 구조화된 지식체로서의 

학교수학 사이의 틈을 확대하여 본다면 Chevallard

(1990, p.7)는 ‘모든 사회의 practice는 객관적인 

자연법칙에 종속 된다’는 반대 관점에서 ‘세계 

속의 인간(the-person-in-the-world)’이라는 렌즈를 

통해(Lave & Wenger, 1991, p.52) m을 진정한 수

학으로 간주하지 않으며 M과 학교수학 사이의 

틈을 드러내는데 관심을 가진다. 이러한 측면에

서 D'Ambrosio가 m에서 M을 향해 상향적으로 

학교수학을 보고 있다면, Chevallard는 M에서 m

으로 하향적으로 학교수학을 보고 있다고 할 수 

있는 바 이는 수학교육 연구에서 두 줄기의 큰 

흐름을 상징한다.

하향적 관점에서 수학교육의 주요한 목표는 

이론적 정신을 배양하는 것이며 실생활 문맥에

서의 구체적이고 실용적인 문제는 임시방편적인 

방법으로 항상 해결 가능한 것이기 때문에, 학생

들을 일상생활의 상황 속에서 학습시킨다면 학

생들의 인지활동은 일상적인 것으로 될 뿐 수학

적인 것과는 거리가 더 멀어지게 된다(Sierpinska,

1995, p.4). Piaget와 Vygotsky 이후 수학교육 연

구는 학습과정의 개념발달이라는 측면에서 분석

되어 왔으며(Sfard, 1998, p.5) 개인에 심리학적 

4) 영어의 enculturation과 acculturation은 비슷한 뜻을 가지나 Bishop(1994)은 보다 상위문화에 하위문하가 포
섭되는 것을 enculturation으로 사용하고 두 문화가 대등하게 접촉하고 융합되는 것을 acculturation으로 구
분하여 사용한다. 이러한 측면에서 본고에서는 ‘enculturation’과 ‘acculturation’을 각각 문화화와 문화접변
으로 번역한다.
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연구의 초점을 맞추어 온 바(Stahl, 2009) 이를 

인지주의(Cognitivism)라 특징지을 수 있다. 인지

주의 관점에서는 학교수학에 대한 개념의 분석

에서 출발하여 m의 문화에서 기인하는 학생들의 

오개념을 발견하고 제거함으로써 m에서 M에 이

르는 인지통로를 건설하고 이러한 통로를 따라 

학생들을 끌어 올리는 시도를 한다(e.g., Sierpinska,

1987; Sfard, 1991; O'Callagahan, 1998; Sajka,

2003; Mesa, 2004). 반면 90년대 시작된 수학교육

개혁 시도는 M에서 이식되어 학교수학에 내재

된 세계관과는 다른 m의 세계에서 아동들이 갖

는 관념을 탐색하는 것에서 시작하여(Pinxten,

1994) 학생들이 학교 밖 문화에 기반 하는 자신

들의 일상적이고 사회적인 지식을 지렛대로 하

여 학교수학에 접근할 수 있도록 하는데 초점이 

맞추어져 왔다(Nasir, Hand, & Taylor, 2008,

p.218). 즉, 학교 밖 일상 문화에서의 수학적 활

동은 학교수학으로 대체되어야 할 대상이 아니

라 다문화적 관점에서 학교수학에 포함되어야 

하며 억압적인 전통적 수학수업의 구조에서 학

생들을 해방시키고 학생들의 사회적 문화적 정

체성을 개발해야 한다는 것이다(Nasir et al.,

2008, pp.217-220). 이러한 개혁시도는 문화접변

을 통해 m에서 M으로 학생들을 밀어 올리려는 

것으로 문화주의(Culturalism)라고 할 수 있다.

인지주의와 문화주의의 상반된 시각은 인간의 

활동과 문화에 대한 견해의 차이에서 비롯된다.

두 관점 모두 ‘수학이 다양한 인간의 활동에서 

기원 한다’(MacLane, 1981, p.463)는 점에는 동의

하지만 문화주의의 관점에서 활동의 의미는 문

화 안에서 상황화 되어 있기 때문에 수학이 ‘우

리의 모든 활동의 전제’가 되는 문화를 초월할 

수 없는 반면 (Heymann, 2003, p.22), 인지주의 

관점에서 논리-수학적 구조는 가장 광범위하게 

일반화되는 생명체의 조직 기능에서 출발하여 

신경의 조정을 거치는 활동의 일반적 조정에서 

비롯되므로 ‘생물체의 산물’일 뿐인 사회나 문화

를 초월한다(Piaget, 1971, p.368). 결국 인지주의

와 문화주의는 m에서 M으로의 이동이라는 학습

의 진행방향에 있어서는 일치하지만 이러한 지

렛대의 운동을 가능하게 하는 지렛대의 받침을 

어디에 두는가 하는 점에서 서로 다른 견해를 

보이는 것으로 해석할 수 있다. 인지주의와 문화

주의가 각각의 지레받침을 놓은 위치를 각각 

TL(Top Line)과 BL(Bottom Line)이라 하면 수학

화와 응용이라는 관계로 직접 연결되었던 M과 

m이 실제로는 단절된 것처럼 나타난다. [그림 

II-1]과 같이 Chevallard가 인식론적 관점에서 M

과 학교수학의 차이를 명확히 하며 그 사이에 

그어 놓은 TL과 D'Ambrosio가 학교수학과 m의 

practice의 차이를 조명하면서 사이에 그어 놓은 

BL이 M과 m사이의 새로운 공간을 드러내며 학교

수학을 그 사이의 공간에 위치시키는 것을 가능

하게 한다.

[그림 II-1] M 과 m 및 두 경계선 TL과 BL

본 연구자의 관점에서 볼 때 D'Ambrosio와 

Chevallard의 학교수학이라는 관념은 모두 학습

대상과 학습과정을 엄격히 분리시킨 Plato적 전

통의 흐름 속에 위치한다. 영어 ‘mathematics’의 

어원인 그리스어 는 학습주제, 수업, 지

식의 학습 등을 뜻하는데(Liddell & Scott, 1891,

p.422), Plato가 교수주제 또는 학습주제라는 일

반적 의미를 갖는 의 외연을 수학적 주

제에 한정하여 사용하였고 이러한 전통은 
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Aristotle에 이르러 확립되었다(Heath, 2003, p.5).

따라서 mathematics는 그 자체로 학교수학의 의

미를 함의하며 M은 학교수학을 포함한다.

D'Ambrosio와 Chevallard는 모두 이러한 Plato적 

전통 위에 서있는 학교수학 관념에 기초하여 각

자의 교수-학습의 관점을 학교수학과 결합시키

는 과정에서 학교수학의 반대편 경계를 바라보

고 있다. 그러나 Plato가 M으로서의 mathematics

를 설정하기 이전에 이미 학교수학은 존재하였

으며 그러한 학교수학은 의도된 수학교육과정으

로 한정되기보다 교수-학습과정 그리고 교사와 

학생들의 산물이 혼재되어 있는 학교수학적 지

식(SM)으로서 존재하였다. 이는 그리스 시대 수

학자 집단의 연구 결과의 결정체로서(Artmann,

1999) 오류가 제거되고 경제적 사고가 실현되어 

있는 Euclid 원론과는 달리 창의적인 요소와 함

께 정돈되지 않고 비효율적이며 반복적이고 오

류적인 요소도 갖는 교수-학습과정의 산물인 지

식체이다.

증거는 빈약하지만 기원전 4000년 무렵의 메

소포타미아 지역에서는 이미 학교에서 수학을 

가르치고 배운 듯하며 기원전 3000년경의 텍스트 

중 SM을 보여주는 증거가 많이 발견되었다는 

점에서(Hφyrup, 2007, p.261) ‘수학교육은 수학만

큼이나 오래된 것으로’(Robson, 2000b, p.105),

mathematics의 의미가 고대 그리스 시대에 확립

되기 훨씬 이전부터 이미 SM이 존재하고 있었

다고 할 수 있다. 특히, 기원전 2000년경의 고대 

바빌로니아의 ‘수학 텍스트는 모두 학교 텍스트’

라는 점에서(Hφyrup, 2007, p.269) 고대 바빌로니

아의 수학은 SM으로 간주된다. 실제로 이 시대

에 문제를 포함하는 점토판은 일반적인 해법을 

보여주기 위한 의도로 사용되었으며 모든 풀이는

거의 항상 ‘그렇게 푸는 것이다’라고 끝맺는다

(Bunt, Jones, & Bedient, 1988, p.58). Chevallard

(1990)와 D'Ambrosio(1994)는 모두 이론적 지식의

추구여부에 기반을 둔 Plato의 mathematics관념에 

기초하여 교수-학습 과정을 그 대상으로부터 분

리시키기 때문에 고대 바빌로니아의 수학을 학

교수학으로 보지 못 한다. 즉, Chevallard(1990)의 

관점에서 고대 바빌로니아의 SM은 고대 그리스의

수학과는 달리 증명을 통한 일반화를 추구하지 

않았기 때문에 원시수학에 해당하며 D'Ambrosio

(1994, p.232)의 관점에서 이는 관료나 측량사와 

같은 특정한 직업집단의 문화 내에서 ‘전승되는 

지식’으로서 민속수학의 일부이다. 이렇듯 인지

주의와 문화주의는 m과 M의 이분법적인 구도 

안에서 학교수학을 M에 포함시킴으로써 학교라

는 사회의 체계 안에서 작동해왔던 수학교육의 

역사적 기능과 그 기제를 간과한다. 그러나 고대 

바빌로니아의 수학은 교수-학습 과정의 산물로

서 m이나 M 또는 배워야 할 것으로서의 학교수

학에 해당하지 않으며 오히려 교육의 기능이 작

동하여 나타난 결과물이기 때문에 기존의 학교

수학이라는 관념으로는 이를 설명할 수 없다.

인류의 초기 문명에서부터 수학교육이 이루어

졌다면 고대에서 현재에 이르기까지 SM의 구성 

과정에 관여하는 모종의 공통 기제가 존재할 것

이라 가정할 수 있다. 고대 바빌로니아에서 현대에

이르는 일관된 SM의 발전사를 기술하는 연구물

은 없다는 점에서 이러한 가정은 논란의 여지가 

있을 수 있으나5) 그러한 SM의 역사가 따로 존

재하지 않는다고 해도 Piaget(1971)의 ‘기능적 불

변성(functional invariant)’의 개념을 사회체계와 

문화에 적용하면 학교에서 SM을 구성해나가는 

공통 기능이 존재하며 그러한 기능을 갖춘 기제

5) 현재 M과 독립된 SM의 역사를 따로 기술한 연구는 없으며 그러한 기술이 가능한지도 알 수 없다. 독립
된 SM의 역사기술이 상상에 불과할 수 있지만 고대 바빌로니아 SM의 유산이 현재에 이르기까지도 시
간의 분과 초를 60진법으로 나타내는 것과 같이 모종의 영향을 미치고 있기 때문에(Aaboe, 1998, p.22)

그 가능성이 전혀 없는 것은 아니라고 생각한다.
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는 현대의 새로운 수학교육 환경 특히 인터넷과 

같은 가상공간에서도 여전히 작동할 것으로 가

정할 수 있다. 최근의 고고학적으로 문맥화 된 

수학사연구는 이러한 가정을 뒷받침한다.

III. 고대 바빌로니아의 학교수학적

지식

메소포타미아 지역에서 나오는 유적 중에는 

소위 Eduba6) 텍스트라 하는 학교교육 관련 점토

판이 있다. Kramer(1949, pp.205-207)가 해독한 기

원전 2000년경의 점토판에는 한 소년이 아침 일

찍 학교에 가서 필기술(scribal art), 세기와 회계 

등을 포함하는 학교공부를 하였는데 잘 하지 못 

해서 선생님께 회초리를 맞았다는 내용이 나온

다. 또한 다른 점토판에서는 아버지가 선생님을 

집으로 초대해서 가장 좋은 자리에 모시고 아들

이 선생님 앞에서 배운 것을 펼쳐 보이도록 한

다. 이 때, 아들이 잘 하자 아버지는 기쁨에 겨

워 선생님께 좋은 술을 따르고 선물을 드리며 

선생님은 소년을 축복하면서 배움의 신인 

Nibada에게 감사드리도록 한다. 이러한 내용으로

부터 고대 바빌로니아에 학교교육과정이 존재했

으며 또한 세기나 회계와 같은 모종의 수학을 

가르쳤다는 것을 알 수 있다.

20세기 초까지 기존의 수학사 연구는 19세기 

메소포타미아 지역에서 무분별하게 발굴되어 그 

출토지가 불분명한 점토판의 내용을 해독하는데 

초점이 맞추어져 있었으며 그 당시 학교교육과 

수학적 텍스트 사이의 관련성을 파악하지 못 하

였다. 현대수학의 관점에서 해석된 고대 바빌로

니아의 수학적 텍스트는 (e.g., 60진법, (세)제곱과

(세)제곱근, 수열의 합, 피타고라스 수, 방정식의 

해법 등) M의 역사의 한 장(章)으로 기술되었다 

(e.g., Boyer, 1991; Kline, 1972). 이와는 달리 최

근의 고고학적으로 문맥화 된 수학사 연구는 고

대 바빌로니아의 수학에 대한 기존의 관점을 수

정해야 할 필요성을 제기한다. 예를 들어, 지난 

반세기 동안 가장 논란이 되어 왔던 점토판 

Plimpton 322가 (Robson, 2002c) 피타고라스 순서

쌍의 목록을 기록한 것으로 해석되고 실생활에

서의 시행착오 방법으로는 피타고라스 순서쌍을 

기록된 것처럼 많이 발견할 수 없기 때문에

(Katz, 1993, p.27), 기존의 수학사에서는 이를 고

대 바빌로니아의 ‘연구수학’으로서 M의 성과물

로 간주되어 왔다(Robison, 2001, p.199). 그러나 

최근의 새로운 증거들은 피타고라스 순서쌍이 

메소포타미아 지역에 있던 고대 학교들에서 다

루어진 공통 주제였으며(Robson, 2002c, p.109),

Plimpton 322가 그 당시 ‘교사들의 문제목록’과 

비슷하다는 것을 보여준다(Robson, 2002c, p.118).

이러한 측면에서 이 점토판의 저자는 교사일 가

능성이 높으며(Robson, 2002c, p.117), 그 용도를 

‘교수도구’나 ‘수업보조자료’로 볼 수 있다7)

(Robson, 2001, p.200). Katz(1993, p.1)가 상상하듯

이, Plimpton 322는 고대 바빌로니아의 교사가 

자신의 학생들을 가르치기 위해 만들어낸 산물

일 가능성이 높은 것이다.

고대 바빌로니아의 점토판 중 극히 일부만이 

6) Eduba는 메소포타미아 지역에서 사용되었던 Sumer어로 ‘학교’를 뜻한다(Robson, 2002, p.348). Sumer어는 
사화되어 기원전 2000년 경 고대 바빌로니아의 실생활에서는 다른 언어인 Akkad어로 완전히 대체되었음
에도 그 당시 학교에서는 오늘날 라틴어와 비슷하게 사용되는 지위를 누렸다.

7) 직업으로서의 수학자가 존재한 것은 그리 오래된 일이 아니며 당시에는 수학자라는 직업이 없었을 것이
므로 교사가 M을 개발하는 역할을 했을 것이라고 생각할 수 있다. 그러나 기원전 2000년경의 메소포타
미아 지역에서 고대 그리스나 근대 유럽에서와 같이 여가를 누리며 수학적 취미를 즐기는 중산층 계급
이 존재했다는 어떠한 증거도 없기 때문에 직업적 수학자는 물론 아마추어 수학자로도 볼 수 없다
(Robson, 2001, p.199).
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학교터에서 출토된 것으로 알려져 있었으나 최

근 몇몇 도시에서 그 당시 학교에서 만들어진 

점토판이 다수 발굴되었고 각 학교의 점토판 중 

5~16%는 수학을 포함하고 있어서(Robson, 2002b,

p.329) ‘이 시기의 학교에 수학교육과정이 존재

했다는 풍부한 증거’가 되고 있다(Robson, 2000b,

p.105). 그 중 Nippur시에서 발굴된 House F는 기

원전 1740년 이전부터 학교로 사용되었던 곳인

데 이곳에서 출토된 점토판들은 ‘필경사(scribe)

학교 교육과정에서 수학의 역할을 자세히 기록

할 수 있게 한다’(Robson, 2007, p.417). 이 학교

터에서 발굴된 1425개의 점토판 중 50%는 초등

교육용이며 약 9%가 수학이다. 초등과정에서 학

생은 처음 기본 쐐기문자 쓰기를 배우고 긴 목

록의 곱셈표, 측량 단위 목록과 분수표 등을 배

웠다. 저울의 명칭, 무게와 통의 부피재기 등을 

배우고 나면 더 복잡한 형태의 쓰기를 연습하고 

60진법으로 부피, 무게, 길이 등의 단위가 커지

는 순서로 쓰면서 암기하고 최종 단계에서 판매,

대부, 유산 등에 대한 계약서를 쓰는 법을 배웠다.

이 학교의 교육목표는 ‘읽고 쓰고 계산할 수 있는

필경사’를 배출하는 것이었다(Robson, 2000a, p.154).

이처럼 고대 바빌로니아의 SM은 필경사 직업 

교육을 위하여 개발되었으나 적어도 2가지의 다른 

기능을 수행한 것으로 보인다. 우선, 고대 바빌

로니아의 SM은 두 개의 직업집단인 관료집단과 

측량사집단의 practices에서 유래된 ‘실용수학

(practical mathematics)’8)의 특징을 갖는데 (Hφ

yrup, 2007), 학교에서 배우는 많은 용어와 단위,

문제와 풀이 등을 통해 이러한 직업의 전통이 

학생들에게 전수되었다. 이로부터 고대 바빌로니

아의 SM이 ‘사회적 필요와 학생들의 자아실현을 

위해 문화와 지식을 전달’하는 기능을 수행하고 

있었음을 보여준다(NCTM, 1989, p.2). 흥미로운 

점은 동시대의 관료집단과 측량사집단에서는 더 

이상 사용하지 않는 죽은 용어와 단위 등이 학

교에서 문장제 문제를 만드는데 여전히 사용되

고 있었으며 과거부터 내려온 많은 문제가 매우 

비실재적이어서 더 이상 현실에 적용될 수 없었

음에도 그러한 문제들을 학생들이 배우고 있었

다는 것이다(Robson, 2000b, p.103; 2001, p.200).

이는 당시 학교교육이 직업교육에 한정되지 않

았음을 시사한다.

한편, 고대 바빌로니아의 SM은 어려운 분수를 

찾거나 2차 방정식을 푸는 것과 같이 실생활이나 

필경사 직업에 필요한 기술습득을 넘어서는 내

용을 포함하고 있는데 이는 주로 이전에 전해져 

온 것이 아닌 새로운 형태의 문제들이 추가되어 

형성된 것으로 실생활이나 직업교육과는 관련이 

없기 때문에 Hφyrup (2007, p.171; p.261)은 ‘초실

용수학(supra-utilitarian mathematics)’9)이라 특징짓

는다. 고대 바빌로니아의 교사들은 초실용문제를 

M10)에서 등차수열이나 무한소수인 유리수와 같은

주제에 대해 직업집단에서 전해져 내려온 m의 

대부나 유산과 같은 시나리오를 사용하여 ‘실재

와 유사한 문장제(pseudo-realistic word problems)’

를 만들었다(Robison, 2000b, p.103). 즉, 고대 바

빌로니아 교사들은 알려진 수학적 지식에서 출

발하여 거꾸로 짜깁기하는 방식으로 초실용문제

를 만들었으며 이는 새로운 문제를 발견하는 수

8) 각각의 수학을 ‘관료수학(bureaucratic mathematics)’과 ‘측량대수학(surveyor's algebra)’이라 한다(Hφyrup,

2007).

9) 초실용수학은 ‘대수(algebra)’와 ‘정수론(number theory)’으로 이루어져 있다(Hφyrup, 2007),

10) 고대 바빌로니아 시대에 수학자라는 직업은 없었을 것이므로 이론적 지식으로서의 M을 상정하는 것은 
적절하지 않으나 M을 그 시대에 알려진 높은 수준의 일반화된 수학지식이라 보자. 예를 들어, 이차방정

식의 풀이법이나 오늘날의 표기로 ‘ ⋯’이나 ‘  ⋯ ’과 같은 주제가 이에 해당 
된다(Kline, 1972). 그리고 m은 관료나 측량사 집단과 같이 특정한 집단에서 전승되어 온 민속수학적 지
식이라 보자.
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학자들의 작업과는 다른 것으로(Hφyrup, 2007,

p270), 현대의 교사들도 여전히 사용하는 전략이

기도 하다.

초실용수학 문제의 간단한 예로는, ‘넓이가 10

인 직사각형 모양의 땅의 폭이 18 일 때 

그 길이를 구하여라’11)이다. 이 문제는 측량사가 

실생활 상황에서 마주칠 수 있는 문제가 아니며 

간단한 나눗셈 문제도 아닌 것으로 수와 연산에 

초점이 맞추어져 있다는 점에서 매우 추상적이

고 인위적인 특징을 갖는다. 필경사가 수행하는 

행정 업무에 필요한 읽고 쓰고 계산할 수 있는 

능력을 배양하는 것은 관련되는 실용적인 문제

들을 연습하는 것으로 충분하기 때문에 새롭게 

발명된 초실용문제는 ‘인식론적으로 근본적인 

혁신’으로 간주된다(Hφyrup, 2007, p261). 최근의 

연구는 이러한 인식론적 혁신이 순수하게 학교

교육을 위한 것으로(Hφyrup, 2007; Robson,

2000a; 2000b; 2002a; 2002b; 2002c; 2007), ‘수학 

자체의 심미적 요소’를 주입하는 기능을 하였음

을 보여준다(Robson, 2000a, p.154).

고대바빌로니아의 SM은 관료, 측량사와 같은 

직업의 전통에서 내려오는 m으로부터 문맥화 된 

학습상황을 학생들에게 제공하여 m으로의 전이

를 가능하게 함으로써 필경사를 배출하는 기능

을 하는 한편, 다른 한편으로는 학생들의 순수한 

수학적 능력을 개발하는 기능도 수행하였다. 이 

과정에서 고대바빌로니아의 교사들은 교수학적

으로 가르치는 지식의 정합성을 확립할 수 있는 

‘설명하는 원리(a canonical mode of exposition for

mathematics)’를 고안하여 SM을 조직하였는데 그 

조직방식은 학교별로 달랐다(Hφyrup, 2007,

p.207).12) 이렇듯 M의 지식을 변환하여 SM을 조

직하는 과정은 M의 이론화 가능성을 증대시킬 

것으로 보인다.13) 따라서 SM은 m의 문맥화 된 

상황을 도입하고 다시 이를 전이하도록 함으로써

m의 활동을 전승하도록 하는 한편, M의 알려진 

지식을 교수학적으로 변환하여 도입하는 과정에

서 정합성을 추구함으로써 다시 M의 이론화의 

필요성을 증대시킨다. 이러한 과정을 통해 SM은 

뚜렷이 구분되지 않던 m과 M을 분명하게 경계 

지으면서 m과 M을 연결하는 기능을 한다. 이렇듯

SM이 m과 M을 연결하는 고유한 기능을 갖는다

면 m과 M을 연결하는 것이 수학교육의 중요한 

과제라는 Pinxten(1994)의 주장은 ‘보다 효과적으

로’라는 조건이 추가되어야 하며 이를 밝히기 

위해서는 SM이 어떠한 방식으로 기능하는지에 

대한 이해가 필요하다.

기존의 문화와 지식을 전수하고 수학의 심미

적 요소를 주입하는 기능을 하는 고대바빌로니

아의 SM은 현대의 SM과 유사해 보인다. 그러나 

거시적 측면에서 초실용수학은 이론적 관점에서 

M의 발전을 추구하는 것과는 관련이 없었으며 

그 당시 사회의 가치체계를 반영하였다. 즉, 다른

필경사들만이 평가해 줄 수 있는 ‘필경사의 덕

(scribal virtuosity)’이 보다 추상적인 수학 문제를 

풀도록 하는 추동력이었으며 (Hφyrup, 2007,

11) Hφyrup(2007, p.256)이 acre와 inch로 나타낸 것을 다시 MKS 단위로 수치를 변환하여 나타내었다.

12) SM을 정합적으로 조직하려는 이러한 노력은 높은 수준에서 수학을 연역적으로 조직하는 수학자들의 
활동과 비슷해 보이지만 이들은 M을 발전시키는 수학자들이 아니며 교육적 목적 아래 SM을 개발한 것
이다(Hφyrup, 2007, p270). 고대 바빌로니아의 교사들과 마찬가지로 현대의 수학교사들에게도 수학적 지
식의 정합성은 관심사이지만 이는 공리적 방법에 따라 ‘경제적 사고(economy of thought)’를 추구하는 
(Bourbaki, 1950, p.227) 수학자의 정합성과는 그 성격이 다른 것으로 Chevallard의 견해가 잘 드러내고 있
듯이 수학교사는 학생들의 인지수준과 이해를 고려하여 수학적 지식을 교육상황에 맞게 도입하고 조직
하는 활동을 한다.

13) 고대 바빌로니아의 SM이 M의 이론화를 자극했다는 어떠한 증거도 없다. 그러나 M의 역사에서 SM의 
필요성에 따라 M이 이론화된 사례는 찾을 수 있다. 예를 들어, 수학사에서 음수에 대한 교수학적 어려
움과 필요성이 새로운 수학인 추상대수를 개발하는 추동력이 되었다(Kleiner, 1995, p.226; Katz, 1993).
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p270), 수학 자체에 대한 심미적 즐거움을 깃들

게 한 것이었다(Robson, 2000b, p.534). 반면 증명

은 필경사가 하는 일과는 아무런 관련이 없었기 

때문에 필경사의 덕이 증명된 정리를 개발할 동

기를 부여하지는 않았다(Hφyrup, 2007, p270). 이

처럼 외적인 사회적 영향은 학생들의 수학적 능

력을 배양하는 동기가 되기도 하지만 수학적 탐

구를 제한하기도 한다. 따라서 SM의 거시적 측

면은 SM의 연결기능이 M이나 m이외의 다른 사회 

문화적 요소에 강력한 영향을 받는다는 것을 보

여주나, 본고에서는 SM의 미시적 측면에서 교육

상황에 초점을 맞춘다.

고대 바빌로니아 교사들은 SM를 조직하기 위해

문제를 만드는데 관심이 있었으며(Hφyrup, 2007,

p270), 앞서 두 가지 기능을 위하여 적어도 두 

가지의 교육상황을 구분하여 학생들에게 제공하

였던 것으로 보인다. 우선, 교사들은 효과적인 

교수를 위해 쉬운 계산 과정과 간단한 수치를 

답으로 하는 문제를 설명하기 위한 도구로 사용

하였으며, 또한 학생들이 보다 쉽게 연습할 수 

있도록 수치적으로 계산하기 좋은 문제들을 개

발하였다(Robson, 2001, p.200). 즉, 고대 바빌로

니아의 학생들은 새로운 용어와 단위 등을 암기

하고 교사들이 제공하는 비슷한 문제들을 반복

해서 풀고 교사의 풀이를 단순히 복사하는 방식

으로 풀이법을 학습할 수 있는 교육상황을 제공

받았다. 고대 바빌로니아 SM의 이러한 측면을 

ESMPR(Educational Setting for Mathematical Practice

and Readiness)라 하자. ESMPR은 학교교육과정

에서 풀이법, 개념적 도구, 기호, 표현 등과 같은 

수학적 인공물을 도입하기 위한 교육상황으로 

학생들이 이어지는 교육상황에 참여할 수 있는 

인지 도구를 제공한다.

한편 초실용문제는 개념과 풀이방법을 설명하고

간단한 예를 통해 연습을 하는 ESMPR과는 다른 

교육상황을 제공하는데, Robson(2001, p.200)은 

이를 학생들의 수학적 능력을 더 심화시키는 

‘수학적 창의성을 위한 교육상황 (Educational

Setting for Mathematical Creativity)’이라고 특징짓

는다. 초실용문제는 실용문제에 비해 훨씬 일반

화되고 추상화된 성격을 띠고 있었기 때문에 문

제를 푸는 과정에서 학생들은 창의성을 발휘해

야 했을 뿐만 아니라 더 많은 오류도 범하였을 

것으로 보인다. 실제로, 약 기원전 2500년 전에 

만들어진 점토판에서 다음과 같은 초실용문제의 

풀이과정 중에 오류가 나타난다.

저장고에  ×  gur의 곡식이 들어있다. ×

sila인 각 gur의 곡식을 한 명당 7sila씩 나누어 

준다. (이 때 몇 명에게 나누어줄 수 있는가?)14)

(Hφyrup, 2007, p261)

이 문제를 풀기 위해서는 

×× ×÷을 계산하여 164,571명과 

나머지 3sila를 구해야 하는데 사용되는 수가 실

제적으로 사용되기에는 너무 크기 때문에 초실

용문제에 해당한다(Hφyrup, 2007, p261). 이 문제

는 간단한 숫자로 이루어진 문제와 풀이법이 유

사할 것이나 그 계산과정은 복잡하기 때문에 실

용문제에 비해 학생들의 오류를 증가시킬 것이

다. 실제로, 이 문제의 풀이를 적은 점토판에서 

반쪽의 답이 맞은 반면 다른 반쪽의 풀이는 틀

렸다.15) 이러한 측면에서 Hφyrup(2007)은 이 점

토판들도 교수-학습 과정에서 만들어진 교사와 

학생들의 작품일 것으로 추측하고 있다. 학생들

14) Hφyrup (2007, p261)이 번역한 문장에 문제에 대한 이해를 돕기 위해 괄호의 문장을 추가하였다.

15) 고대 바빌로니아 시대의 점토판 중에서는 점토판을 반으로 나누어 한쪽에 교사가 쓰면 학생이 다른 한
쪽에 교사가 쓰는 것을 따라 쓰는 방식으로 만들어진 것이 있다. 또한 같은 문제에 대한 풀이를 적은 6

개의 점토판도 발견되었는데 Hφyrup (2007)은 6명의 학생이 같이 연습을 한 것이던지 한 학생이 6번 반
복 연습을 한 것으로 보고 있다.
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의 오류는 학교교육 과정에서 ESMPR과 ESMCE

모두에서 발생하겠지만 보다 추상화된 문제가 

제공하는 ESMCE에서 학생들이 오류를 더 많이 

범할 것이며 자신들의 오류를 수정해 나가는 모

종의 과정을 통해 학습하였을 것이라고 볼 수 

있다. 이러한 측면에서 Robson(2001)의 ‘수학적 

창의성을 위한 교육상황’은 ESMCE(Educational

Setting for Mathematical Creativity and Errors)로 

확장될 수 있다.

고대 바빌로니아 학생들은 ESMPR에서 간단한 

문제를 연습하고 익힘으로써 필경사 직업준비를 

하는 동시에 ESMCE에서 필경사 직업과는 무관

한 초실용문제를 풀면서 수학적 능력을 배양하

였다. 이를 위하여 고대 바빌로니아 교사들은 m

과 M에서의 자원을 사용하여 SM을 조직하고 

교육상황을 설계하였으며 새로운 문제를 만들었

다. 이는 측량사나 관료로서 m의 활동을 확장하

기 위한 것이 아니었으며 수학자로서 M의 새로

운 지식을 개발하기 위한 것도 아니었다. 오히려 

이는 SM 자체를 발전시키는 활동으로 보아야 

한다. 고대 바빌로니아 학생들은 두 문화를 결합

시키는 교육상황을 통해 m에서 M으로 점차 이

동하였을 것이므로 ESMPR과 ESMCE는 학교교

육과정에서 인간의 활동을 더 정교하게 조직하

는 하나의 기제라고 생각된다. 새로운 학습주제,

기호체계, 필기방법, 컴퓨터와 같은 교수도구 등

과 같이 현대 SM의 거시적 측면을 벗어나면 오

늘날 교사와 학생들도 고대 바빌로니아의 교사

와 학생들과 마찬가지로 유사한 활동을 하며 이 

과정에서 ESMPR과 ESMCE가 작동하는 것으로 

보인다.

[그림 III-1]에서 SM은 m과 M을 자원으로 하여

학생들에게 ESMPR와 ESMCE을 제공하는 기능

을 수행한다. 즉, SM은 m의 자원을 통해 문맥화 

[그림 III-1] SM의 기제로서의 ESMPR과 

ESMCE의 연쇄

되는 한편, 다른 한편으로 M에서 알려진 수학 

지식으로부터 교수학적으로 변환된다. 이렇게 문

맥화 되고 변환된 SM은 일상생활에 다시 전이 

될 수 있으며 동시에 M의 이론화 가능성을 증

대시킨다. ESMPR이 학습자 커뮤니티에 m의 문

맥 속에 M의 기호, 개념, 모범 풀이 등을 도입

하여 ESMCE에 참여하는 것을 가능하게 하는 인

지 도구를 습득할 기회를 제공한다면 ESMCE는 

학생들이 ESMPR에서 획득한 인지 도구를 적용

하고 그 결과를 반성하게 함으로써 더 높은 수

준의 M의 도구가 다시 도입되는 ESMPR로 연결

시킨다. 학생들은 m과 M의 결합된 문화를 반영

하는 ESMPR과 ESMCE의 연쇄를 거치면서 m의 

문맥화 된 유리창을 통해 ‘보다 넓은 문화의 자

원과 기회’로서의 M에 접하고 수학적 능력을 배

양해 나갈 수 있으며(Bruner, 1996, p.xv), 이 과

정에서 미시적 수준에서 SM의 성장이 이루어진

다. 따라서 SM의 기능적 측면에서 볼 때 m과 

M사이의 관계는 수학화와 응용으로 단순 도식

화될 수 없다. 오히려, 이러한 관계는 SM이 m과 

M의 상이한 문화적 요소를 결합시키고 두 영역

을 연결함으로써 가능한 것으로 볼 수 있다.

ESMPR과 ESMCE의 연쇄의 기제가 m과 M의 문

화를 연결하는 기능을 수행한다면 이는 현대적 

SM에서도 마찬가지로 작동할 것으로 생각된다.
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IV. 수학내용을 매개로 하는

연결된 앎의 성장

인지주의에서는 인간의 사고를 공간화 하여 

학습을 설명하는 반면 문화주의에서는 문화적 

practices를 공간화 하는 방식으로 설명하기 때문

에 두 패러다임은 서로 통약불가능하다. 인지주

의에서는 ‘이해’, ‘추상화’, ‘개념화 수준’ 등의 

용어가 학습의 형태와 관련되어 사용되지만 문

화주의에서는 학습이 발생하는 문화적 practices

에 대한 것으로 본다. 예를 들어, Piaget(1970,

pp.17-18)는 추상화를 활동의 수준에서 조작의 

수준으로 상승되는 것과 같이 하나의 층위에서 

다른 층위로의 전환이라는 의미로 사용하며, 사

물로부터의 추상화인 단순추상화와 조정된 활동

으로부터의 추상화인 반영적 추상화를 구분한다.

특히, 반영적 추상화는 영어의 reflection이라는 

말이 물리적으로 반사라는 의미와 심리적으로 

반성이라는 뜻으로 중의적으로 사용되기 때문에 

심리적 반성을 통해 하나의 사고의 면에서 새로운 

사고의 면으로 반사되어 전환된다는 의미로 사

용된다(Piaget, 1970, pp.17-18). 이렇듯 인지주의 

패러다임 내에서는 추상화, 개념 수준 등의 용어가

사고를 공간화 하지만, 문화주의 패러다임 내에

서는 문화적 practice가 주변부와 중심부로 공간화

되며 추상화란 단어는 학습자가 특정한 

community of practice로부터 분리되어 그 practice

에 주변부에서부터의 참여(peripheral participation)가 

가능하지 않은 것에서 비롯된 것일 뿐(Lave and

Wenger, 1991, p.104) 중요한 의미를 갖지 못한다.

문화주의적 관점에서는 문화적 practice로부터의 

단절이 어떤 지식이 ‘구체적’이고 ‘추상적’이라

고 구분하는 세속적인 이분법적 인식론을 강화

시켰을 뿐 이들 범주는 세계 속에 구분되는 형

태의 지식으로 존재하는 것도 아니며 존재하는 

지식의 층위를 반영하는 것도 아니라고 본다. 이와

같이 한편에서는 학생들이 겪는 학습의 어려움이

동화와 조절과 같은 모종의 인지과정을 제대로 

거치지 않음으로써 학습자가 추상화된 수학내용을

잘 획득하지 못 하는 것에서 비롯된다고 보며 

다른 한편에서는 문화적 practice와 학습자 사이

의 단절이 학습 즉, 합법적인 주변부에서부터의 

참여(legitimately peripheral participation)를 가로막

는 원인이라고 간주한다(Lave & Wenger, 1991).

학습은 존재론적 관점에 따라 주로 획득과 참여

라는 두 개의 은유로 개념화 되어 온 바16)(Sfard,

1998), AM과 PM은 인지주의와 문화주의로 특징

지어진 수학교육의 커다란 두 흐름에 각각 평행

하게 움직여 왔다. AM의 패러다임 내에서 지식은

개념을 기본단위로 하며 외부에 존재하는 것으로

가정된다. 이러한 가정으로부터 AM은 개념을 

축적하고 점차 개선하고 결합하여 풍부한 인지

구조를 형성함으로써 지식을 내면화하는 것이 

곧 학습이라고 간주한다(Sfard, 1998, p.5). AM의 

이러한 관점 아래에서는 교사가 학생들에게 지

식을 전달하는 것이 가능하나 구성주의자들은 

어떤 사람도 다른 사람이 지금 마시고 있는 포

도주를 맛볼 수 없는 것과 마찬가지로 의미나 

개념, 지식 등을 공유하는 것은 환상에 불과한 

것으로 공격해 왔다(von Glasersfeld, 1983, p.41;

1990, p.311). 그러나 지식의 전달 가능성에 대한 

이러한 비판은 일부 성공적이었으나 개인이나 

사회가 인식주체로서 스스로 개념구조를 구성한

다는 구성주의자 자신들의 주장 역시 개인 사이 

또는 사회 사이에서의 개념의 통약불가능성이라

는 딜레마에 빠뜨리는 부메랑이 된다.

PM의 패러다임에서는 ‘a community of practice’

가 지식이 존재하기 위한 본질적인 조건이기 때

문에(Lave & Wenger, 1991, p.98) 인간의 지적활

16) 이를 각각 AM(Aquisition Metaphor)와 PM(Participation Metaphor)이라 표기한다.
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동은 ‘개인이던 집단이던 본질적으로 사회적’인 

것이다(Sfard, 2000, p.161). 즉 우리의 모든 생각과 

활동은 사회적 구성물이며 개념과 아이디어는 

집합적 표현이고 협력을 통해 정교화된 것으로 

지식과 그 체계는 항상 이러한 개념과 아이디어의 

네트워크의 일부이다(Restivo, 1992, p.xiii). 따라

서 어떠한 지식이 존재하는 그 문화적 practice에 

참여하는 것이 바로 학습의 인식론적 원리가 된

다(Lave & Wenger, 1991, p.98). PM에서 사고는 

곧 ‘담화적 활동’이고(Sfard, 1998, p.6) 앎과 의사

소통은 분리불가능하기 때문에(Bruner, 1996,

p.3), 고정된 객체로서의 지식이란 단어는 앎

(knowing)과 담화로 대체되었으며(Sfard, 1998,

p.6), 수학적 의사소통이 수학교육 연구에서 중심

주제가 되어왔다(Sfard, 2000, p.161). PM의 관점

에서 의미를 만드는 것은 이 세계와 조우하는 

것이 무엇인지 안다는 것이며 이는 그 조우를 

적절한 문화적 문맥에 상황화 하는 것을 포함하

기 때문에 의미는 문화적으로 상황화 되어 있다

(Bruner, 1996, p.3). 따라서 이러한 관점에서는 

von Glasersfeld(1983; 1990)가 말하는 ‘사적인 의

미’의 존재여부는 초점이 될 수 없으며 중요한 

것은 의미가 문화적 교류의 기초를 제공한다는 

점이다(Bruner, 1996, p.3).

PM은 AM의 가정에서 비롯된 난제를 우회하

기 위해서 지식을 ‘객체화’하지 않고 자신들의 

패러다임의 어휘목록에서 지식이란 단어를 아예 

삭제해 버린다(Sfard, 1998, p.8). 그러나 이는 학

습자의 경험의 연속적인 성장에 대한 설명을 어

렵게 만듦으로써 AM에서는 발생하지 않는 함정

에 PM을 빠뜨린다(Sfard, 1998, p.6). 즉, 어떤 학

생의 이전의 수학학습을 고려하지 않고서는 그 

학생의 수학학습이란 무엇인지 설명하지 못 하

는 것이다(Sfard, 1998, p.10).

1990년대 들어 강의에 기초한 일방적인 전달

방식의 전통적 교수법을 토론 중심의 교수법으

로 바꾸려는 수학교육개혁 시도가 계속되어 왔

다(NCTM, 1989; 1991; 2000; Becker & Jacob

2000; Swan, 2002). 이러한 과정에서 PM의 패러

다임에 위치한 교육자들은 반복연습과 결합된 

AM이 학생들에게 ‘앵무새수학’을 학습하도록 강

요한다고 비난하며(Becker & Jacon, 2000, p.532),

AM의 패러다임에 위치한 사람들은 토론에 기초

한 교수법과 결합된 PM이 학생들이 산만하고 

비생산적인 방향에서 방황하도록 방치되어 ‘퍼

지수학’만 학습하고 정작 필요한 수학은 제대로 

학습하지 못 하게 한다고 걱정한다(Boaler, 2002,

p.45). M에서 도입된 명확하고 세분화된 수학내

용은 AM 내에서만 의미를 갖는 반면(Sfard,

1998, p.12), m의 문화에 기초하여 학습자가 자신의

정체성과 활동능력(agency)를 개발하는 수학의 

사회문화적 측면은 PM에서 설명할 수 있다. 이

러한 점에서 Kant의 표현을 빌리자면 PM없는 

AM은 맹목적이며 AM없는 PM은 공허하다.

Sfard(1998)는 AM과 PM의 패러다임 사이에 통

약불가능성이 존재함에도 두 패러다임이 양립불

가능한 것은 아니라고 본다. 이러한 측면에서 

AM과 PM 사이의 균형을 잡는 새로운 이론의 

확립은 수학교육 이론가들의 관심사가 되어왔다.

예를 들어, Cobb은 참여가 학습을 제한하거나 

가능하게 하지만 학습자체를 결정하지는 않는 

것으로 보고 PM을 ‘학습 가능성의 조건’으로 고

려하는 한편(Cobb & Yackel, 1996, p.185), 다른 

한편으로 AM을 학생들의 학습 내용과 과정을 

들여다보는 창으로 간주한다(Cobb, 1994). 최근에 

Sfard(2008)는 communication과 cognition을 합성하

여 ‘comognition’이라는 신조어를 제시하면서 개

인의 마음과 사회의 practice 사이의 격벽을 제거

함으로써 AM과 PM의 통약불가능성에 대한 극

복을 시도한다.

AM은 수학내용과 ‘학습자의 연결(the knower's

being connected with)’을 설명하는 반면(Bolaer &
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Greeno, 2000, p.191), PM은 학습자 커뮤니티 내

에서의 ‘연결된 앎(connected knowing)’을 설명한

다(Boaler & Greeno, 2000, p.177). 그러나 AM은 

연결된 앎을 도외시하고 PM은 ‘잘 정돈된 학습

주제의 증발’이라는 문제를 갖는다(Sfard, 1998,

p.10), 이렇듯 두 패러다임은 서로 상충되지만 

SM의 측면에서는 ESMPR과 ESMCE를 통해 서로 

보완하며 기능하는 것으로 보인다. 물론 두 교육

상황 모두에서 AM과 PM의 패러다임이 작동할 

수 있겠지만, 본 연구자는 ESMPR에서 교육과정 

내의 새로운 지식내용을 습득함으로써 학생 개

개인이 참여에 필요한 인지 도구를 획득하고 이를

바탕으로 ESMCE에서 협력을 통한 SM의 구성과

정을 경험할 수 있을 것으로 본다. 이러한 두 과

정의 연쇄를 통해 수학내용을 매개로하는 연결

된 앎의 성장 즉, 상호학습자 커뮤니티 내에서 

m이나 M과는 독립된 지식체로서 SM의 성장17)

을 설명하는 것은 두 패러다임을 상보적으로 조

화시키는 하나의 방안이 될 수 있다.

V. 학교수학적 지식의 성장

미시적 측면에서의 SM의 질적 성장과 관련하

여 주목할 만한 두 가지 이론은 Bruner의 문화심

리학적 접근과 Popper의 세계3이다. Bruner(1996,

pp.165-166)는 마음과 문화의 관계를 마음이 문

화를 창조하고 문화도 마음을 창조하는 상호관

계로 보며 학습 역시 모든 문화에서 발생하는 

하나의 문화적 현상으로 문화와 마음 사이의 상

호작용을 통해 가능하다고 본다(Bruner, 1996,

p.166). Bruner(1996)의 문화와 마음의 상호작용은 

Popper(1978, p.160)가 피이드백 관계라 부르는 

‘사고과정’으로서의 세계2와 ‘사고내용’으로서의 

세계3 사이의 상호작용과 비슷하다. 문화와 세계

3은 ‘인간 마음의 산물’라는 공통점을 갖지만

(Popper, 1978, p.144), Popper(1978)는 세계3의 추

상적인 대상 자체와 그 추상물이 책과 같은 세

계1의 물리적 대상으로 구현된 것을 구분하고 

물질을 포함하는 포괄적인 문화의 개념을 Plato

의 이데아와 비슷한 세계3으로 축소시킴으로써 

세계3의 객관성과 자율성을 드러내고자 한다. 학

습은 이러한 세계3의 객관성과 자율성에 따르는 

행위이며 이해라는 행위로서의 개별적인 세계2의

과정도 이러한 세계3과 관련지어서 설명될 수 

있다(Popper, 1989, p.164). 즉, 우리는 세계3에서 

→→→
18)라는 추측과 반박의 방법을 

사용하여 학습하므로(Popper, 1989, p.164), 지식

은 곧 협력의 산물인 것이다(Bruner, 1996, p.23).

이러한 측면에서 지식은 단순히 정보만 담고 있는

것이 아니라 그 지식에 대해 어떻게 생각해야 

하는지에 대한 방안도 포함하고 있어서 학습이란

개인적 활동으로 보여도 근본적으로 타인과의 

상호작용에 바탕을 둔 상호학습(mutual learning)

이다(Bruner, 1996, p.23). 상호학습이란 학습이 

단지 말하고 보여주는 것에 의해 이루어지는 것

이 아니라 서로에게서 배워나가는 상호작용임을 

뜻하며, Bruner(1996, p.22)는 상호학습자 커뮤니

티를 형성하는 것이 인간 문화의 본질이라고 본

다. 이와 비슷한 관점은 동양에서도 찾아 볼 수 

있는 바, 예기(禮記)에 나오는 교학상장(敎學相

長)은 교사는 가르치면서 발전하고 학생은 배우

면서 성장한다는 말로 교사와 학생이 형성하는 

상호학습자 커뮤니티를 설명하고 있다.

Bruner(1996, p22)는 프랑스 심리학자 I. Meyerson

을 따라 모든 집합적 문화 활동의 주요 기능은 

17) 지식의 성장이라는 개념은 분명 철학적으로 논란이 되는 중심 개념이다. 그러나 본고에서는 그러한 성
장이 가능하며 실제로 이루어지고 있다고 소박하게 간주한다.

18)  : 문제, : 잠정적인 이론 또는  : 잠정적인 해결, : 오류의 제거,  : 새로운 문제.
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작품(oeuvres)을 생산하는 것이라고 설명한다. 거

시적 측면에서 SM은 사회의 작품이며 미시적 

측면에서 SM은 상호학습자 커뮤니티를 형성하

는 교사와 학생의 작품이다. 고대 바빌로니아의 

점토판에서 나타나는 모델 풀이, 예시 문제, 초

실용문제, 학생들의 습작, 풀이에서의 오류 등이 

그 당시 교사와 학생들의 작품으로서 고대 바빌

로니아의 SM을 상징하듯이 오늘날 교과서, 학생

들의 숙제, 활동지 풀이, 시험문제, 오답, 교사의 

지도안 등은 현대의 SM을 상징한다. 이러한 산

물은 창의적인 측면뿐만 아니라 오류적인 측면도 

함께 지니며 개인 활동의 산물로 보여도 근본적

으로는 상호학습자 커뮤니티에 참여함으로써 이

루어진 것이다. 양적 측면에서 SM의 성장은 이

러한 산물의 총합으로 볼 수 있고 보다 좁게는 

학생 개개인이 획득한 지식을 점수로 환산할 수 

있으나 질적인 측면에서의 SM의 성장은 협력을 

통한 수학적 지식의 구성 과정의 경험으로 규정

될 수 있다. 상호학습은 개인의 인지발달을 수반

하지만 상호학습의 사회적 과정이 AM의 측면에

서 개인의 학습으로 대체되지 않는다는 점에서 

Bruner(1996)는 교실 수준에서 상호학습자 커뮤

니티를 형성할 것을 강조한다. 이러한 맥락에서,

일군의 수학교육자들은 학생들이 ‘수학을 하는 

것을 배울 수(learning to do mathematics)’ 있도록 

(Schoenfeld, 1996, p.11) 서로 협력하여 탐구해나

가는 과정에서 SM의 성장을 질적으로 경험할 

수 있는 탐구 커뮤니티(Community of Inquiry)를 

수업에서 형성할 것을 강조해 왔다(e.g., Lampert,

1990; Schoenfeld, 1996; Boaler, 1999; Goos, 2004).

예를 들어, Schoenfeld (1996)는 학부의 문제풀이 

활동에 집중하는 강좌에서 탐구 커뮤니티를 형

성하고 자신도 그 안에서 학생들의 새로운 아이

디어로부터 배웠던 경험을 보고하고 있다. 그러나 

실제 수업에서 탐구 커뮤니티를 형성하는 일은 

매우 어려워서 학생들이 서로 연결된 앎의 성장

을 경험하기보다 퍼지수학만을 배우는데 그칠 

수도 있다.

SM의 질적 성장 즉, 수학내용을 매개로하는 

연결된 앎의 성장을 설명하기 위해 본고에서는 

Garrison의 실천적 탐구모델(Practical Inquiry

Model)에 Popper의 추측과 반박을 결합시켜 [그림

V-1]과 같이 제시한다(Garrison, Anderson, &

Archer, 2000; Garrison, 2007). 이 모델은 세계3과 

비슷하게 커뮤니티 내에서 공유되는 세계(Shared

World)를 상정함으로써 개인의 사적 세계(Private

World)가 수학내용을 매개로 Popper(1989)의 추

측과 반박의 모델을 통하여 연결되는 사회적 과

정을 드러낸다. 이 모델에서 공유되는 세계는 수

학적 의사소통으로 드러나는 세계이며 대면수업

에서 말로 진행되는 경우보다 인터넷 공간과 같이

텍스트를 기반으로 하는 경우에 상호학습 커뮤

니티의 작품으로서의 SM의 성장 과정이 보다 

쉽게 시각적으로 잘 드러난다. 세계3에서 수학내

용이 독립적으로 존재하여 객관적인 수학 내용이

자율적으로 성장하듯이 상호학습자 커뮤니티의 

수학적 사고와 풀이는 개인과는 독립적으로 공

유되는 세계에 존재하고 구성원의 참여에 따라 

공유되는 세계 내의 지적 풍경이 시시각각으로 

변하고 자율적으로 성장하게 된다. 개별 학습자

는 변화되는 지적 풍경에 상황화 됨으로써 지식

의 획득이 가능하며 개인의 사고는 공유되는 세

계를 통해 다른 학습자와 연결되고 공유되는 세

계 내에 저장된 아이디어와 지식이 협력을 통하

여 발전되는 과정이 순환적으로 일어나면서 개

인의 학습과 SM의 성장이 계속적으로 이루어진

다. 이 과정에서 AM을 통해 학습자가 공유되는 

세계로의 참여가능성을 살펴볼 수 있으며 공유

되는 세계에서 아이디어와 지식의 공유를 통해 

상호학습이 이루어지는 과정은 PM을 통해 검토

할 수 있다. 본연구자의 관점에서 이 모델은 

ESMPR보다는 상호학습 커뮤니티의 구성원들이 
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창의적 아이디어를 제시할 가능성과 오류를 발

생시키는 빈도가 높아지는 ESMCE에서 상대적

으로 더 잘 작동할 것으로 예측된다.

SM의 성장을 보여주는 예는 앞서 Schenfeld

(1996) 등의 연구결과가 있지만 본고에서는 개개

인의 성취를 평가하는 학교의 시험 상황과 비슷

한 경시 대회에서도 추측과 반박을 통한 SM의 

질적 성장이 가능하다는 것을 보여주는 예를 제

시한다. Gauss의 천재성을 보여주는 유명한 일화

에서 교사는 ESMPR에서 2자리 정도의 덧셈을 

학습한 초등학생들에게 ⋯이라

는 도전적인 문제를 제시함으로써 ESMCE를 제

공한다. Boyer(1991)는 Gauss가 창의성을 발휘하

여 다음의 식과 같은 방식의 아이디어를 생각하

여 풀었을 것으로 예측한다.

  







 

고등학교 수준에서는 이 공식을 배우므로 앞

서 Gauss의 문제는 ESMPR에서 기본적인 예로 

제공되지만 초중등수준에서는 배우지 않으므로 

ESMCE에서 작동한다. 이 때, 교사는 잘 알려져 

있는 위의 식에 m의 시나리오를 입혀 고대 바빌

로니아 교사들과 마찬가지로 짜깁기하는 방식으

로 새로운 문제를 만들어 ESMCE를 제공할 수 

있다. 예를 들어, 미국의 6-8학년 경시 대회인 

MATHECOUNTS에서는 다음과 같은 문제가 제

시되었다.

각각의 주머니에 최소한 한 개 이상의 조약돌

을 담아야 하며 어느 두 개의 주머니에도 같은 

개수의 조약돌을 넣지 않는다고 할 때, 190개의 

조약돌을 담는 주머니의 최대개수를 구하여라

(MATHECOUNTS Foundation, 1999, p.8).

이 문제의 저자들이 준비한 답안은 첫 번째 

주머니에는 한 개, 두 번째 주머니에는 두 개,

그리고 번째 주머니에는 개의 조약돌을 담는

다고 생각하면 ⋯이므로 방정식 

  의 해 19를 구하는 것이었다.

그러나 경시대회에 참가한 한 학생이 자신의 답

이 맞다고 계속해서 주장하자 주최측은 준비된 

답안과 학생의 아이디어를 검토하였고 그 결과 

학생의 아이디어가 수용되었다. 그 학생의 풀이

는 각 주머니에 한 개의 조약돌을 집어넣고 다

시 각 주머니 안에 주머니를 넣는 방식으로 하

여 최대 190개의 주머니가 필요하다는 것이었다

[그림 V-2]. 흥미롭게도 대학교수, 중고등 교사,

기술 전문직 종사자 등 40여명이 출제된 문제를 

[그림 V-1] 학교수학적 지식의 성장
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검토하였는데 이 풀이를 생각하지 못 하였다 

(MATHECOUNTS Foundation, 1999, p.45).

[그림 V-2] 주머니 속의 주머니

“학습과 사고는 항상 하나의 문화적 상황에 

상황화 되어 있으며 문화적 자원을 사용하는 것

에 종속 된다”(Bruner. 1996, p.4). 이러한 문화적 

상황성은 일상적 m의 문맥에서 주머니 안에 주

머니를 넣는 것은 거의 일어나지 않기 때문에 

이 예에서 출제자들과 검토자들이 그러한 가능

성에 대해 생각하지 못 한 이유를 설명해 준다.

한편, 우리는 일상적인 m의 자원과 일반적인 M

의 자원이 도입된 ESMCE에서 발생한 m과 M의 

문화적 충돌이 추측과 반박을 통해 해소되는 과

정을 볼 수 있다. 문제에서 주머니는 물리적인 

세계1의 원소가 아니라 어떠한 물건이든 넣을 

수 있는 기능을 가진 추상적인 대상이며 세계3

의 원소로서 주머니 안에 주머니를 제한 없이 

넣을 수 있는 논리적 가능성을 만들어 낸다. 이

러한 가능성으로부터 추측(준비된 풀이)과 반박

(새로운 풀이)의 과정을 거쳐 우리는 보다 나은 

아이디어를 배우게 된다. 이렇듯 새로운 풀이의 

발견을 통한 상호학습이 가능한 것은 세계3이 

‘독자적인 자율성의 영역’이며(Popper, 1989,

p.118), 문제와 풀이 사이의 관계가 논리적 관계

로서 객관적인 세계3에 속하기 때문이다(Popper,

1989, p.165).

이 예는 교사와 학생이 SM을 구성해나가는 

사회적 과정과 교사와 학생의 상호학습을 보여

준다. 수학적 지식의 구성과정에서 교사와 학생

들은 새로운 문제, 준비된 정답, 오류, 새로운 정

답 등을 만들어 내며 그 과정에서 오류의 제거

를 통한 성장의 가능성이 존재한다. 교사들은 알

려진 지식을 바탕으로 거꾸로 짜깁기 하여 문제

를 만들기 때문에 앞서 예와 같은 오류는 학교 

시험에서도 나타날 수 있다. 이 때, 교사들과 학

생들이 준비된 답안의 오류를 찾지 못 할 수도 

있으며 교사가 권위를 내세워 학생의 반박을 수

용하지 않을 가능성도 존재한다. 그러나 건전하

고 개방성이 존재하는 커뮤니티에서는 SM의 구

성과정에서 검토하고 토론하는 사회적 과정을 

통하여 오류를 제거함으로써 SM이 질적으로 성

장하는 것을 경험할 수 있다. 상호학습 커뮤니티

에서는 학생의 창의성과 오류가 자유롭게 발현

되며 교사는 권위를 자신이 아니라 지식의 추구

에 귀속시킴으로써 전능한 연설자가 아니라 학

생들과 함께 학습하는 구성원임을 자처한다.

이 예는 두 가지 측면에서 중요하다. 우선,

SM의 구성과정에서 추측과 반박이라는 학습기

제가 작동하여 상호학습이 이루어지며 이로부터 

미시적이고 국소적인 수준에서 SM이 질적으로 

성장하는 것이 가능하다는 점이다. 이는 인간이 

만들어낸 지식으로서 수학은 반박되지 않는 한

에서만 잠정적으로 진리가 된다는 오류주의적 

관점이 SM에도 적용될 수 있음을 보여준다. 또

한, 미시적 수준의 학교 수업에서 교사와 학생들

이 만들어내는 창의적이거나 오류적인 산물은 

대부분 공유되지 않고 사라지지만, 이 예는 출판

되고 공유됨으로써 다른 수학교사들이 알려진 

수학지식으로부터 거꾸로 짜깁기하여 문제를 만

드는 과정에서 비슷하게 범할 수 있는 오류를 

방지한다. 드물기는 하지만 SM의 오류적인 측면

이 출판되어 공유되기도 한다(e.g., Barbeau, 2000;

Bunch, 1982; Campbell, 2002). 이러한 측면에서 

미시적이고 국소적인(local) SM의 성장은 그 결

과가 공유될 때 대역적인(global) 성장으로 확대
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될 수 있다. 결국, SM의 질적 성장이 가능하기 

위해서는 상호학습 커뮤니티의 개방성과 아이디

어의 공유가 핵심적인 요소임을 보여준다.

VI. 결 론

수학사에서 고대 바빌로니아의 수학은 학문적 

수학의 성과물로 포함되어 기술되어 왔다. 또한 

Chevallard나 D'Ambrosio의 관점에서 볼 때, 고대 

바빌로니아의 수학은 학문적 수학 수준에 이르

지 못 한 원시수학이나 특정한 직업 집단의 수

학적 활동을 반영하는 민속수학으로 간주된다.

그러나 최근의 문맥화된 수학사 연구는 현존하

는 가장 오래된 수학인 고대 바빌로니아의 수학

이 학교에서 체계적으로 가르치고 배우는 과정

의 산물로서(Robson, 2001, p.167), 원시수학이나 

민속수학이 아니며 또한 학문적인 수학도 아니

라는 것을 보여준다. 이로부터 본 연구는 다음과 

같은 두 개의 문제를 제기하고 답하고자 하였다.

첫째, 고대 바빌로니아 교사들과 학생들이 교

수-학습 과정에서 만들어낸 문제목록, 모범 풀이,

오류, 학생들의 연습 등과 같은 수학적 텍스트를 

학교수학이라 부를 수 있는가? 만약 그렇다면,

오늘날 교수-학습 과정의 산물인 교사의 설명,

판서, 지도안, 시험문제, 오답 및 오류, 질문, 발

표, 학생들의 풀이, 숙제, 시험문제와 답안 등 또

한 학교수학이라 불러야 한다. 왜냐하면, 지금까

지 발굴된 고대 바빌로니아의 수학적 텍스트가 

학교에서 수학을 가르치고 배우는 과정에서 나

온 산물이기 때문에 학교수학이라 부른다면 현

재의 교수-학습 과정에서 나타나는 산물을 발견

하게 될 미래의 인류도 같은 이유로 그것을 학

교수학이라 부를 것이기 때문이다. 이러한 학교

수학의 관념은 Plato이래 유지되어 온 배워야 할 

것으로서의 학교수학이라는 관념에서 벗어난다.

따라서 현재의 학교수학이라는 개념은 교수-학

습 과정과 그 산물을 포함하도록 확장될 필요가 

있다. 본 연구에서는 이렇게 확장된 학교수학의 

개념을 학교수학적 지식(SM)이라 하였다.

둘째, 인류의 초기 문명인 고대 바빌로니아에

서부터 학교에서 수학교육이 기능해왔다는 사실

은 학교수학의 역사가 수학사와 독립적으로 존

재할 수 있다는 가능성과 함께 수학교육이 어떻

게 기능해왔는가 하는 문제를 제기한다. 최근,

Sfard(2008, p.16)도 ‘학교에서의 학습이 어떤 기

제를 통하여 인간의 활동을 계속해서 재조직하

고 끊임없이 정교하게 성장시키는가?’라는 학교

교육의 기능문제를 제기하고 있다. 교육사는 인

간의 삶을 발전시킨 두 요소로 기호의 발명과 

교육을 꼽는다(Bowen, 1972, p.2). 즉, 기호는 물

리적 실재를 표상의 세계로 대체함으로써 지적

환경을 창조하고 이를 공유가능하게 하였으며 

교육은 물리적 환경의 중요성을 감소시킴으로써 

인간의 환경의 중심을 사회적이고 지적인 방향

으로 지속적으로 이동시켜왔다는 것이다. 이처럼 

교육의 발전과 지적 환경의 진화는 상호적으로 

이루어져 왔기 때문에, 인식론에 기초하여 교육

의 문제를 해결하려는 일방적 시도로는 교육이 

인간의 삶을 실제로 어떻게 발전시켜 왔는지에 

대해 답할 수 없다. Kant(1900, p.15)는 이미 오래

전에 이를 간파하고 “인간이 헌신할 수 있는 가

장 위대하면서도 가장 어려운 문제는 교육이다.

그 이유는 인간의 통찰력이 교육에 의존하고 교

육은 다시 통찰력에 의지하기 때문이다.”라고 하

였다. 따라서 인간 지식의 발전으로부터 교육의 

발전을 이끌어 내려는 노력뿐만 아니라 그 역 

방향의 접근도 이루어져야 한다는 점에서 학교

수학교육에 대한 기능적 탐구의 필요성이 제기

된다. 본 연구는 수학교육의 기능적 측면에 접근

하기 위해서 고대 바빌로니아의 SM과 현대의 

SM에는 고유한 공통 기능이 존재한다고 가정하
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고 그 기능에 대한 분석을 시도하였다. 이로부터 

SM이 일상에서의 수학적 활동과 일반적인 지식 

사이의 경계를 명확히 하면서 양자를 연결하는 

역할을 수행하여 왔다고 보았으며 이를 가능하

게 하는 기제로 ESMPR과 ESMCE를 제시하였다.

학교수학에 대한 D’Ambrosio와 Chevallard의 

두 관점은 학교수학의 서로 다른 쪽 경계를 명

확히 드러낸다. 그러나 이들 관점은 인식론에 기

반한 교육 문제의 해결이라는 기존의 흐름에 충

실하기 때문에 인류의 초기 문명부터 작동해 온 

학교의 기능과 그 산물에 대해서는 설명할 수 

없다. 본 연구는 학교교육의 기능적 관점에서 

SM의 본질에 대해 접근하기 위해 문화와 수학

에 대해 상반된 이들 두 견해를 문화주의와 인

지주의라 특징짓고 비교하였다. 수학을 문화적 

지식으로 보는 문화주의적 관점에서는 서구수학

이 보편타당한 명제를 개발했다는 사실이 곧 서

구수학이 문화와 가치를 초월한다는 것을 뜻하

지는 않기 때문에 학교수학에서 문화충돌을 고

려할 것을 주장하는 반면(Bishop, 1994, p.16), 수

학을 인류 전체의 유산으로 보는 인지주의적 관

점에서는 현재의 수학은 고도의 추상성과 보편

성을 갖춘 지식이기 때문에 서구수학에 기반하

는 학교수학은 문화적 차이를 초월하여 배워야 

하는 것이다. 본 연구는 수학교육의 연구방향과 

교육과정의 결정에 커다란 영향을 미쳐온 인지

주의와 문화주의가 충돌하게 되는 원인을 Plato

적인 전통 아래 수학적 지식을 학교수학에 적용

하는 것에 찾았으며, 두 패러다임의 인식론적 기

반인 AM과 PM은 SM의 성장이라는 개념을 통

해 상보적으로 결합될 수 있다고 주장하였다. 수

학내용을 매개로 연결된 앎의 성장으로서 미시

적 수준에서의 SM의 질적 성장은 수학교육목표

인 수학내용에 대해 아는 것과 수학자체에 대해 

아는 것(Howson, 2005, p.23) 즉, 수학내용의 획

득과 수학을 하는 것에 대해 경험하는 것을 동

시에 실현 가능하게 한다. 전자는 AM의 패러다

임에서 작동하며 후자는 PM으로 뒷받침 된다는 

점에서, SM의 질적 성장을 통해 수학교육에서 

지배적 학습 패러다임인 AM과 PM을 상보적으

로 조화시키는 것이 가능하다.

교육현장에서 SM의 질적 성장이 실제로 이루

어지기 위해서는 ESMPR과 ESMCE가 효과적으

로 기능할 수 있도록 하는 교육상황의 디자인 

문제와 교실수준에서 형성된 상호학습 커뮤니티

의 작품에 대한 평가의 문제가 해결되어야 한다.

미시적 측면에서의 SM의 질적 성장은 교육상황

의 디자인에 따라 결정된다. 교육상황을 디자인

할 때, m과 M에서 도입된 문화적 자원이 공유

되는 세계에서 형성하는 지적 풍경과 이러한 풍

경이 개인의 지식의 획득과 참여에 주는 영향 

등에 대한 면밀한 검토가 필요하다. 교육상황의 

디자인의 과정에서 유용하게 사용할 수 있는 두 

개의 도구는 Bruner의 문화 심리학과 Popper의 

추측과 반박의 방법이다. 문화 심리학은 사적 세

계에 있는 개별 학습자를 ‘협력적 사고자

(collaborative thinker)’(Bruner, 1996, p.50)로 변화

시킬 수 있는 교육상황에 초점을 맞추는데 도움

을 주며 Popper(1968/2002)의 추측과 반박을 이용

하여 공유된 세계 내에서 상호학습을 예측하고 

분석할 수 있다. 또한, 현대 정보 기술은 인간의 

의사소통의 통로를 새롭게 넓혀 놓았으며 이로

부터 SM의 성장도 교실 정도의 국소적 수준에

서가 아니라 대역적으로 이루어지는 것이 가능

해졌기 때문에 관련되는 커뮤니케이션 기술의 

발달을 고려하는 것이 필요하다. 인터넷을 기반

으로 형성된 상호학습자 커뮤니티는 SM의 대역

적 성장의 가능성을 보여준다. 예를 들어, 경시

대회를 준비하는 학생들을 돕는 사이트인 Art of

Problem Solving에는 세계 각국의 학생들이 제시

된 문제에 대해 아이디어를 제시하고 공유하며 

상호학습을 진행해가면서 오류를 수정하고 다양
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한 아이디어를 개발해 가고 있다. 현재, CSCL

(Computer Supported Collaborative Learning)이나 

KB(Knowledge Building) 패러다임 내에서 컴퓨터

를 통한 상호학습자 커뮤니티를 구축하는 시도

가 이루어지고 있으며, [그림 V-1]에 제시된 SM

의 성장 모델이 교실수준에서도 인터넷을 통해 

실제로 작동하는 결과도 보고되고 있다 (졸고,

2014).

상호학습자 커뮤니티에서의 SM의 성장은 본질

적으로 협력학습(collaborative learning)이므로 공

유된 세계 내에서의 평가가 이루어져야 한다. 학

습자 개인의 반성적이고 의미에 초점을 맞춘 사

적 세계에서의 학습 평가가 개인이 획득한 지식

의 양을 평가한다면 계획적이고 구조화된 교육 

환경과 결합된 공유되는 세계에서의 협력학습 성

과물에 대한 평가는 상호학습자 커뮤니티가 생산

한 수학적 담화를 양적이면서도 질적으로 평가하

는 것이다. 그러나 그간의 평가는 AM의 패러다

임 내에서 학생 개인이 얼마나 성장하였는가에 

초점이 맞추어져 있었으며 PM의 패러다임 내에

서의 사회문화적 측면은 평가에서 도외시 되어 

왔다(Scardamalia, Bereiter, & Lamon, 1994). 현재

의 주된 평가 방식은 인지주의적 관점에서 개인

의 머릿속에서 일어나는 과정에 대한 심적 모델

에 기초하는 개인별 평가 방식인 바 이는 사적세

계에 대해서는 잘 작동하지만 협력학습 과정에서 

발생하는 공유되는 의미를 만드는 것을 포착하지 

못 하기 때문에(Stahl, 2006, p.8), 공유된 세계에

서는 작동하지 않는다. 이러한 측면에서 공유된 

세계에서 일어나는 수학학습 과정의 사회적 측면

에 대한 평가 방법의 개발이 요구되지만 이와 관

련하여 아직까지 아무것도 이루어진 바가 없다

(Scardamalia, 1994, p.211). 따라서 미시적 수준에

서 SM의 질적 성장을 어떻게 평가할 수 있는가 

하는 문제의 해결은 앞으로 수학교육 연구에서 

시급히 해결해야 할 과제 중 하나이다.
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What is School Mathematics?

Lee, Seoung Woo (Seoul Science High School)

The nature of school mathematics has not been

asked from the epistemological perspective. In this

paper, I compare two dominant perspectives of

school mathematics: ethnomathematics and

didactical transposition theory. Then, I show that

there exist some examples from Old Babylonian

(OB) mathematics, which is considered as the

oldest school mathematics by the recent

contextualized anthropological research, cannot be

explained by above two perspectives. From this, I

argue that the nature of school mathematics needs

to be understand from new perspective and its

meaning needs to be extended to include students'

and teachers' products emergent from the process

of teaching and learning. From my investigation

about OB school mathematics, I assume that there

exist an intrinsic function of school mathematics:

Linking scholarly Mathematics(M) and everyday

mathematics(m). Based on my assumption, I

suggest the chain of ESMPR(Educational Setting

for Mathematics Practice and Readiness) and

ESMCE(Educational Setting For Mathematical

Creativity and Errors) as a mechanism of the

function of school mathematics.

* Key Words : School Mathematics(학교수학, 학교수학적 지식), ESMPR(수학적 연습과 준비를 시

키는 교육상황), ESMCE(수학적 창의력과 오류가 발현되는 교육상황), Growth of

School Mathematics(학교수학적 지식의 성장).
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