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수학의 가치 교육: 폴라니의 인식론을 중심으로1)

남진영2)

우리나라 학생들은 수학의 인지적 영역에서는 높은 성취를 보이지만 정의적 영역
에서는 현저히 낮은 성취를 나타내고 있다. 본 논문에서는 수학의 정의적 영역 중 
수학의 가치 교육 문제에 대하여 폴라니의 인식론을 바탕으로 논하였다. 폴라니의 
인식론에서는 개인적 지식과 지식의 암묵적 차원을 강조한다. 그는 수학의 추상성, 
일반성을 강조하였고, 수학의 발전은 공리적, 형식적 측면보다는 지적 아름다움과 
열정에 의하여 안내된다고 하였다. 이러한 폴라니의 인식론의 관점에서 볼 때, 수
학의 유용성, 실용성 등의 언어적 전달이나 표면적인 흥미 유발을 위한 활동은 본
질적으로 가치 교육 및 수학 공부의 내재적 동기 부여에 한계가 있다. 수학 공부의 
가치는 적절한 수학 문제에로의 몰입과 긴장, 그리고 문제가 해결되면서 따르는 기
쁨, 환희를 맛보며 몸으로 체득하면서 배워야 하는 것이다.
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Ⅰ. 서   론

우리나라의 교육과정에서는 초․중․고등학교 수학교육의 목표를 “수학적 개념, 원리, 법

칙을 이해하고, 수학적으로 사고하고 의사소통하는 능력을 길러, 여러 가지 현상과 문제를 

수학적으로 고찰함으로써 합리적이고 창의적으로 해결하며, 수학 학습자로서 바람직한 인

성과 태도를 기르는 것(교육과학기술부, 2011)”이라고 규정한다. 즉, 우리나라 수학교육은 

수학적 개념, 원리, 법칙의 이해, 수학적 사고력, 수학적 의사소통 능력 등의 인지적 특성

과 함께 ‘수학 학습자로서 바람직한 인성과 태도’와 같은 정의적 특성의 개발 및 신장

을 목표로 한다. 정의적 특성과 관련되어 교육과정에서 제시하는 보다 구체적인 목표는 

“수학에 대하여 관심과 흥미를 가지고, 수학의 가치를 이해하며, 수학 학습자로서 바람직

한 인성과 태도를 기른다.” 이다. 그러나 이러한 목표에도 불구하고, 국제학업성취도 평

가에서 나타나는 우리나라 학생들의 수학에 대한 흥미, 태도, 자신감, 가치 인식 등은 다

른 나라에 비해 매우 낮다. 이와 같은 현상은 일정 기간 지속적으로 나타나고 있고, 수학

교육의 문제로 대두되고 있다. 이 문제를 해결하기 위하여 정부에서는 2009 개정 교육과

정에 스토리텔링 교과서를 도입하고, 융합 교육을 지향하며, 선진형 수학 교실을 운영하는 

등 다각도에서 노력하고 있다(교육과학기술부, 2012).

정의적 특성에 대한 정의와 분류는 학문과 학자에 따라 조금씩 다르다. 변창진(1993)은 

1) 이 논문은 2011학년도 경인교육대학교 학술연구비에 의하여 연구된 것임.

2) 경인교육대학교 수학교육과
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심리학의 관점에서 논의되는 정의적 특성을 흥미, 감상, 태도, 가치, 적응으로 나누어 다음

과 같이 정의한다. 흥미는 ‘어떤 생각 또는 활동에 주의를 기울이려는 개인의 성향’이

고, 감상은 ‘작품을 감식하여 그 성질, 효과, 가치를 깊이 맛보고 밝히며 가리는 능력과 

태도’이며, 태도는 ‘대상에 대해 갖고 있는 선호적 또는 비선호적 감정의 방향이 기초

가 되어 그 대상 또는 상황에 반응, 행동, 또는 적용되는 준비태세를 나타내는 개념’이

고, 가치는 ‘바람직한 것 또는 하여야 할 것에 관한 일반적인 생각 또는 개념’이고, 적

응은 ‘개체가 자연환경, 사회환경 또는 자신의 생리적 조건과 심리적 세계에 대해 적합

한 행동을 수행하는 과정 및 상태를 의미하는 심리학적 개념’이다. 그러나 이 정의에서 

볼 수 있듯이 이 다섯 개념은 서로 중첩되는 부분이 있어서 명확하게 구분할 수 없고, 

‘감상’이나 ‘적응’은 수학교육에 적용하기 어렵다. 관련하여 변창진(1993)은 정의적 

특성에 대한 Duckworth & Entworth의 검사지와 Soars & Soars의 검사지, Faster의 검사지

를 근거로 하여 정의적 특성에 대한 평가는 흥미, 태도, 가치에 대한 평가로 충분하다고 

하였다. 우리나라 학생들이 낮은 성취를 보이는 국제학업성취도 평가를 보면, 수학에 대한 

정의적 특성으로 PISA에서는 학습동기, 자아신념, 수학 학습 전략을 다룬다. 학습동기에는 

내적 동기인 흥미와 도구적 동기인 수학 학습 가치가, 자아신념에는 자아 효능감, 자아 개

념, 수학 불안감, 수학 관련 활동 참여, 수학 학습 계획, 주관적 규범이, 수학 학습 전략에

는 암기, 정교화, 통제 전략이 속한다(송미영, 임해미, 최혁준, 박해영, 손수경, 2013). 

TIMSS에서는 수학에 대한 자신감, 수학 학습에 대한 흥미, 수학에 대한 가치 인식, 수업 

참여를 다룬다(김수진, 동효관, 박지현, 김지영, 진의남, 서지희 외, 2013). 본 논문에서는 

이와 같은 수학에 대한 정의적 특성 중에서 수학의 가치 교육을 논하고자 한다.

수학에 대한 가치는 두 가지로 나누어 생각할 수 있다. 첫째는 인류 문화유산 및 과학, 

공학, 경제학 등 여러 학문의 기초가 되는 학문으로서의 수학의 가치이다. 이것은 수학의 

공적 가치라고 할 수 있다. 그러나 개인 차원에서 보면, 이러한 수학의 가치가 자신과 동

떨어진 것일 수 있다. 학문으로서의 수학은 가치 있지만, 나와는 상관없는, 일부 뛰어난 

사람들의 몫이라고 생각할 수 있기 때문이다. 김만희와 김범기(2003)는 인문학 지식과 마

찬가지로 과학지식도 자기가 없는 과학, 자기를 떠난 과학, 인간을 문제로 삼지 않는 과학

은 인간의 내면에 의미 있는 영향을 미치지 못한다고 하였다. 즉, 인류 문화유산으로서, 

도구적 학문으로서의 수학의 공적 가치는 향후 수학을 연구하거나 수학 관련 분야에 종사

할 생각이 없는 학생들에게 큰 의미를 주지 못하고, 수학을 공부하고자 하는 동기를 제공

하지 못할 수 있다는 것이다. PISA에서 측정하는 수학의 가치는 “수학을 열심히 하는 것

은 장래에 내가 하고 싶은 일에 도움이 되기 때문에 가치가 있다.”, “수학 공부는 나의 

경력(전망, 기회)을 향상시키기 때문에 가치가 있다.”, “수학은 나중에 내가 공부하고 싶

은 것을 하는 데 필요한 중요한 과목이라고 생각한다.”, “내가 직업을 얻는 데 도움이 

되는 많은 것들을 수학에서 배울 수 있을 것이다.” 등의(송미영 외, 2013) 수학 공부가 개

인에게 미치는 사적 가치를 묻고 있고, 이를 통한 수학 학습의 동기가 부여되는가를 측정

하고 있다.

수학 학습의 사적 가치에는 사회 제도적 측면이 있다. 이를테면 수학을 잘 하면 원하는 

대학에 갈 수 있고, 나아가 사회․경제적 지위 향상을 위한 유리한 위치를 선점할 수 있다

는 생각이 이에 해당한다. 이러한 사회 제도적 측면은 수학 학습에 상당한 영향력을 행사

할 수 있다. 그러나 반대로 수학 성적이 원하는 만큼 나오지 않을 경우 본인의 꿈을 이루

는 데에 수학이 걸림돌이 된다고 생각하게 되어 수학에 대해 부정적인 태도를 형성할 위

험이 있다. 그렇기 때문에 사회 제도적 측면은 수학 공부의 근본적이고 궁극적인 동기를 
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제공하여 수학에 대한 흥미와 긍정적 태도를 형성하도록 하는 데에는 한계가 있다.

개인이 수학을 공부하는 또 다른 사적 가치에는 수학적 사고력, 문제해결력, 의사소통 

능력 신장을 통한 개인의 능력 계발이 있을 수 있다. 이것은 수학의 특성에 붙박혀 있는 

것으로 수학을 공부하여야 경험할 수 있는 것이다. 말이나 글로 수학을 공부하는 것이 가

치 있다는 것을 아무리 전달하려고 하여도 설득에 한계가 있는, 본인이 경험하지 않고는 

알 수 없는 것들이다. Prosch(1979)가 가치를 명시적으로 정의할 수 없는 것이라고 한 것

은 이러한 맥락에서 이해할 수 있다. 그 속성상 언어로 전달하기 어려운 수학의 가치, 본

질적으로 수학을 공부해야만 경험할 수 있는 수학의 가치는 수학 공부의 암묵적 차원에 

있다고 할 수 있다. 수학적 지식의 기초를 ‘언어적 지식과 관습’에 두려고 한 

Ernest(1991:42)는 언어가 중요하긴 하지만 모든 수학적 지식을 언어로 표현할 수는 없고, 

언어로 표현되지 않는 지식도 있다고 하였다(재인용, Frade & Falcão, 2008). 즉, 지식이 

사회적으로 구성된다고 보기 때문에 필연적으로 언어를 핵심적 위치에 둘 수밖에 없는

(Ernest, 1991; 1998) 사회적 구성주의에서도 수학적 실행, 수학적 지식의 정당화와 평가에

서 언어로 표현할 수 없는 암묵적인 부분을 인정하고 수학 교수-학습 과정에서도 암묵적 

앎에 주의를 기울여야 한다고 하는 것이다. Ernest는 수학 지식을 ‘주로 명시적(mainly 

explicit)’인 것과 ‘주로 암묵적(mainly tacit)’인 것으로 구분하였다(재인용, Frade and 

Borges, 2006; Frade & Falcão, 2008). Ernest가 보는 ‘주로 명시적’인 수학적 지식은 공

인된 명제와 진술(정의, 가설, 추측, 공리, 정리, 공인된 추론), 증명(모든 종류의 증명, 귀

납적 추론과 유추적 추론, 분석과 계산을 포함한 문제 해결(예. 알고리즘과 규칙)), 수학자

들이 해결한 것과 관련된 문제와 질문들(예. 힐베르트의 문제들, 페르마의 마지막 정리)이

다. ‘주로 암묵적’인 수학적 지식은 수학자들이 지식을 사용하는 방식, 어떻게 그들이 

수학적 경험, 가치, 신념을 수학 실행에 참여하면서 사용하는지와 관련된다. Ernest는 수학

적 언어와 기호에 대한 지식의 사용, 메타-수학적 관점, 수학의 구조에 대한 관점, 과정, 

방법, 기술, 전략적 지식의 사용, 그리고 수학에 관한 심미안과 가치가 ‘주로 암묵적’인 

수학적 지식에 해당된다고 하였다.

이상의 논의에 의하면 수학의 가치는 지식의 암묵적 차원에서 논의해야 한다. 본 논문

에서는 수학의 가치 교육을 지식의 암묵적 차원을 강조한 폴라니의 인식론을 바탕으로 하

여 논하고자 한다. 폴라니의 인식론은 의학자, 물리화학자로서의 그의 경험에 근거한 것으

로, 인간과 분리된 지식은 생각할 수 없다는 것과 모든 명시적 지식 이면에 암묵적 지식이 

있다는 것으로 특징지을 수 있다. 그의 인식론에서는 지식과 앎에 대한 논의에서 주관과 

객관의 분리를 지양하고 개인을 논의의 중심에 두되 ‘실재’ 및 ‘전통’이라는 개념을 

통하여 주관성과 객관성을 조화시킨다. 이하에서는 폴라니의 인식론 관점에서의 수학 및 

수학의 가치에 대하여 논하고, 이를 바탕으로 수학의 가치 교육 방안을 제시한다.

Ⅱ. 폴라니의 인식론에서의 암묵적 앎과 수학 

폴라니의 인식론을 특징짓는 두 개념은 ‘개인적 지식(personal knowledge)’과 ‘암묵

적 지식(tacit knowledge)’이다(Polanyi, 1962; 1967). 폴라니가 볼 때, 지식이라는 것은 본

질적으로 사람이 소유하여야 하는 것으로, 사람이 소유하지 않은 지식은 있을 수 없다. 그

러나 지식을 탐구하는 것은 진리를 탐구하는 것, 실재를 추구하는 것이고, 탐구의 결과로
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부터 얻게 되는 것은 실재와의 접촉이다. 사람은 누구나 진리를 탐구하며 실재를 추구하

고자 하는 성향이 있다. 진리에 대한 판정은 일차적으로 발견한 사람 자신에 의하여 이루

어지지만 그가 내리는 근거는 인류가 형성하여 온 전통에 기준을 두어야 한다. 또, 진리를 

발견한 개인은 다른 사람에게 이를 설득함으로 보편적 타당성을 얻고자 한다. 이러한 점

에서 그의 인식론은 객관과 주관을 통합하는 인식론이다.

폴라니의 인식론의 또 다른 특징은 암묵적 지식 및 암묵적 앎을 상정하는 것이다. 모든 

지식, 기술, 예술에는 언제나 분명하지 않은, 경험 수준에서 언어로 설명 불가능한 부분이 

있다. 이와 같은 암묵적 지식은 객관화된 지식, 언어로 표현된 지식의 타당성을 뒷받침하

는 원천으로, 겉으로 드러난, 표현할 수 있는 명시적 지식보다 더 큰 부분을 차지한다. 이 

암묵적 지식은 학자, 장인, 예술가들에게 직감을 주며 이해와 지식 획득의 기반이 된다. 

폴라니는 암묵적 앎(tacit knowing)을 ‘초점식(focal awareness)’과 ‘보조식(subsidiary 

awareness)’의 관계, 근위항(proximal term)과 원위항(distal term)의 관계, 회득

(comprehension), 내주(indwelling) 등의 용어를 사용하여 설명한다. 이하에서는 암묵적 앎

에 대한 폴라니의 주장을 간략히 살펴보고, 그의 인식론적 관점에서 보는 수학에 대하여 

논한다. 논의를 시작하기 전에 암묵적 지식은 본질적으로 언어로 표현되지 않는 영역, 또

는 의식되지 않는 영역에 있기 때문에 설명과 분석에 한계가 있음을 전제하고자 한다. 

1. 암묵적 앎

가. 초점식과 보조식

암묵적 앎의 중심에는 목표, 보조적인 세부 내용, 그리고 이 둘을 결합시키는 인식자가 

있다. 인식자는 보조적인 세부 내용들을 단서 삼아 목표로 향하는데(Polanyi, 1969), 폴라니

는 목표와 보조적인 세부 내용들을 각각 초점식과 보조식으로 설명한다. 인식자의 목표는 

초점식으로, 인식자가 무엇인가에 주의를 기울이는 것, 목적적 행동이나 문제해결, 보조식

의 특수한 세부항목들이 통합되어 의미화된 것이 초점식이다. 특수한 세목들이 통합된 전

체는 그것을 가져오게 한 보조적인 것들을 초월하는, 그것들에 내재하지 않은 속성을 가

진다. 보조식은 우리가 인식하지만 언어로 명시화하거나 상세화 하지 않는 것, 또는 명시

화․상세화 할 수 없는 것들이다. 보조적인 단서들에는 해당 인식에서는 보조적인 역할을 

하지만 언제든 필요한 경우 상세화할 수 있는 주변적인 것들과, 원칙상 상세화할 수 없는, 

잠재적인 것이 있다. 그러나 보조식은 잠재의식(subconscious)이나 전의식(preconscious), 또

는 주변식(the fringe of consciousness)과는 다르다(Polanyi, 1969). 초점식은 언제나 의식적

이지만, 보조식은 잠재적인 의식 수준에서부터 드러나는 의식 수준 사이의 어느 범위에도 

존재할 수 있다. 

보조적인 단서들로부터의 통합은 그 과정을 세분해서 분석할 수 없는 ‘암묵적 추론

(tacit inference)’에 의하여 이루어진다(Polanyi, 1969). 암묵적 추론은 전제로부터의 연역

보다는 단서로부터의 통합이다. “우리가 의식적인 경험을 할 때에는 언제나 그들을 의미 

있게 통합하는 힘을 역시 갖게 된다.(Polanyi, 1969:162-163)” 폴라니는 이것을 얼굴 인식

과 자전거를 타는 것으로 비유한다. 우리가 어떤 사람의 얼굴을 인식할 때 그 사람의 얼굴

의 특징들을 인식하기는 하지만 이 인식은 보조적으로 작용하고, 얼굴 전체에 대한 인식

은 보조적으로 인식한 것들을 통합하여 일어난다. 자전거를 탈 때에도 우리의 몸의 많은 

움직임, 이를테면 다리 근육의 움직임, 균형을 잡기 위한 신경계의 움직임 등이 작용하기
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는 하지만 이 움직임은 보조적으로 작용하고, 모든 보조적인 움직임들이 통합적으로 모여

서 자전거 타기라는 성과를 이루어낸다. 보조적인 단서들은 비록 보조적으로 작용하지만, 

이것이 없으면 통합적 인식이 불가능하다. 글을 읽을 때, 그 글을 이해하는 데에 필요한 

보조식을 갖추지 못하면, 그 글이 가진 물리적인 특성은 눈으로 볼 수 있지만, 그 글이 가

진 물리적인 단서를 통해서 전달하려는 의미는 파악할 수 없음은 이런 이유이다. 

보조식과 초점식의 관계는 두 수준으로도 설명된다. 낮은 수준에서는 단서들, 부분들, 

또는 보조적 요소들을 인식하고, 높은 수준에서는 이들 요소들이 가리키는 복합적 통일체

(comprehensive entity)를 파악한다. 보조식이 통합되어 의미화된 것은 그 근거가 되는 세

부항목들에 들어있지 않은 속성, 더 양질의, 더 높은 수준의 의미를 가지게 된다. 높은 수

준이 출현하면 그 복합적 통일체를 특징짓는 높은 수준의 의미나 기능 또는 원리는 그것

을 생성시킨 지금까지의 낮은 수준의 단계를 이루는 특정 내용들과 그것들을 지배하는 법

칙으로 정의하거나 명세화하거나 설명하거나 환원시킬 수 없다. 

폴라니는 이와 같이 특수한 것들을 근거로 하되, 그것들을 개별이 아닌 전체적으로 이

해하는 앎을 ‘회득(comprehension)’이라고 표현하였다. 회득은 인식의 통합적 활동에 의

하여 어떤 것을 파악하고, 알아보고, 이해하고 그것을 통해 인식자가 단서와 전체 사이에 

관계를 구축하는 것이다. 이러한 활동이 능숙하게 되면 실제적이든 이론적이든, 상세한 것

들을 단서 또는 도구 삼아 정교한 성취를 이루어낸다(Polanyi, 1962). 이러한 회득은 자연

적으로 일어나는 데에 한계가 있는, 기술이 필요한 활동이다(Polanyi, 1969). 

나. 신체의 작용

폴라니의 이론에서 또 하나의 특징적인 것은 암묵적 앎에서 신체의 작용을 중요하게 생

각하는 것이다. “모든 사고는 구체화된 것이다: 그것은 신체와 사회와 더불어 생존한다. 

… 포괄적 전체의 특수한 것들(상세한 것들)에 대한 보조식은 그 전체를 아는 데 있어서 

우리의 육체적 존재성과 문화적 존재성의 보조식에 녹아있는 것이다.(Polanyi, 1969:134)” 

인식은 사회적 맥락에서 일어날 뿐 아니라 우리의 신체 내에서 일어나는 것이므로 신체의 

작용에 의존한다. 우리가 의식하기도 하고 의식하지 못하기도 하는, 신체의 여러 부분의 

통합적인 작용에 의해 인식이 일어나는 것이다. 폴라니는 인식은 우리의 신체 밖에 있는 

어떤 의미를 신체 내부에 있는 단서를 통하여 파악하는 과정을 통해 우리 내부의 것으로 

동화시키는 것이라고 하였고, 이를 ‘체득(interiorizing)’이라는 용어를 사용하여 표현하였

다(Polanyi, 1969). 

보조식과 초점식의 관계는 신체를 기점으로 거리 개념을 사용하여 ‘근위항’과 ‘원위

항’으로 설명된다. 보조식은 내면화된, 또는 우리가 가지고 있는 특수한 것, 상세한 것들

이므로 우리에게 가까이 있다. 이것은 초점식에 해당하는, 원거리에 있는 통합된 전체를 

파악하도록 우리를 안내하는 역할을 한다. 따라서 보조식은 신체와 더 가깝다는 의미에서 

근위항, 초점식은 다소 멀리 떨어져서 본다는 의미에서 원위항이 된다. 우리의 인식은 근

위항에서 출발하여 원위항으로 나아가고, 원위항이었던 초점식은 새로운 통합적인 발견을 

이루어 다시 근위항인 보조식이 된다. 체득은 원위항이 근위항에 근거하여 통합을 이루어 

다시 근위항처럼 기능하게 하는 것이다. 근위항에서 출발하여 원위항으로 나아가는 것, 원

위항이 다시 근위항처럼 기능하는 것 모두 우리 신체 내에서, 우리가 의식하지 못하는 어

떤 복합적인 작용에 의해 일어난다. 그렇기 때문에 배움과 앎은 마음뿐 아니라 몸에게도 

기억되는 것이다.
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배움에 신체가 사용되기 때문에 폴라니는 배움의 방법으로 ‘내주(indwelling)’를 말한

다. 폴라니는 높은 수준의 원리는 그 원리가 작동하는 낮은 수준의 원리의 경계조건에 내

주하는 것에 의해서만 이해될 수 있다고 하였다. 우리는 다른 사람들의 생각을 그 사람이 

언어로 표현하는 것과 표정이나 목소리 톤, 행동 등 맥락이 포함된 언어적 표현에 근거하

여 알게 되지만, 막상 그 생각을 하게 되었을 때, 또 말할 때, 그 사람의 신체 속에서 어

떤 일이 일어나는지는 다 알 수 없다. 즉 언어적 표현만으로는 다른 사람을 이해하는 데에

는 근본적으로 한계가 있다. 그 이해는 그러한 생각이 일어나게 되는 것에 직접 참여하는 

내주에 의하여 가능하게 된다. 

다. 암묵적 앎의 네 측면

암묵적 앎에는 기능적 측면, 의미적 측면, 현상적 측면, 존재적 측면이 있다(Polanyi, 

1967; 1969). 암묵적 앎의 기능적(functional) 측면(또는 기능적 구조)은 보조식을 정합적인 

통합으로 이끄는 기능이다(Polanyi & Prosch, 1975). 초점식은 보조식에 근거하여 인식되고 

의미를 가지며, 보조식은 우리가 주의를 기울이는 초점식의 배경 또는 바탕이 되는 무엇

인가를 제공한다. 이때 암묵적 앎이 기능하는 것이다. 우리가 보조식에 초점적으로 주의를 

기울이면 보조식의 이 기능적 측면은 사라지게 된다. 

암묵적 앎의 의미적(semantic) 측면은 보조적인 특수한 사항들이 통합되어 하나의 정합

적인 전체의 의미(joint meaning)를 얻는다는 것이다. 서로 분리되어 있던 무의미한 것들이 

하나의 맥락 속에서 주목의 대상이 되면서 새로운 의미를 만들어낸다. 

이와 같이 보조식이 초점식의 바탕이 되면서 초점식과 결합하여 새롭고 차원 높은 어떤 

의미를 산출하고 암묵적 앎의 현상적(phenomenal) 측면이 나타난다. 통합된 전체는 기반이 

된 보조적인 것들을 통제하던 원리보다 더 높은 수준에서 전체로서 통제되고, 부분들의 

모임과 다르게 보이게 된다. 이 높은 원리는 그것에 안정성과 힘을 부여하며 종종 부가적

인 새로운 특성을 산출한다. 이것이 암묵적 앎의 현상적 측면이다. 

존재론적(ontological) 측면은 위 세 가지 측면으로부터 연역된다. 암묵적 앎의 근위항은 

원위항의 출현을 통하여 인식되고, 암묵적 앎은 원위항과 근위항 사이의 의미 있는 관계

를 구축하기 때문에 그것은 두 항이 함께 구성되는 복합적 실체의 이해로 규정된다. 근위

항과 원위항이 통합적 실체를 형성하며, 이것이 암묵적 앎의 존재론적 측면이다.3) 

라. 암묵적 앎과 정의적 특성 

폴라니의 관점에서 지식의 탐구, 앎은 실재에 접촉하는 것인데, 이러한 탐구, 앎의 추구, 

즉 실재의 추구는 인간이 본능적으로 하는 것이다. 지식은 본질적으로 사람이 소유한 것

이고, 사람이 소유하지 않은 지식은 없다. 그렇기 때문에 앎에는 인지적 측면뿐 아니라 정

의적 측면도 작용하게 된다. 이러한 점에서 폴라니의 ‘personal knowledge’는 ‘인격적 

지식’으로 번역되기도 한다(장상호, 1994). 개인이 지식을 탐구할 때, 앎을 추구할 때에는 

개인의 신념, 책임, 헌신, 열정 등이 포함된다. 인식 주체는 자신의 신념에 따라 책임을 지

고 지식 탐구에 헌신해야 하는 것이다. 지식과 그것을 소유한 사람은 분리 불가능한 것이

3) 폴라니가 말년에 쓴 「Meaning」에서는 암묵적 지식의 세 가지 측면인 기능적 측면, 현상적 측면, 
의미적 측면만 말하였다(Polanyi & Prosch, 1975). 여기에서는 현상적 측면과 존재적 측면이 통합
되어 서술되었다고 볼 수 있다. 
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기 때문에, 자신의 지식을 불신한다는 것은 자신에 대해서 불성실하게 되는 것이다(장상

호, 1994). 개인은 자신의 신념에 대한 책임을 지고, 그 믿음을 기초로 판단을 내려야 하는 

것이다. 

폴라니는 지식의 탐구와 앎을 실재에 대한 ‘발견’이라고 표현하기도 한다. 우리가 무

엇을 발견할 때에는 어떤 암묵적 예지(foreknowledge)를 가지게 된다. 무엇인가 알 것 같

다는 희미한 느낌을 가지는 것이다. 이것은 신념으로 이어지고 뒤에 숨겨져 있는 무엇인

가에 대한 확신을 느끼면서 우리는 그것에 헌신하게 된다(Polanyi, 1967). 발견은 쉽게 얻

어지는 것이 아니라 예지와 신념이 지지하는 헌신을 통하여 이루어지는 것이다. 또한, 이

때 열정이 일어나게 된다. 폴라니는 ‘발견적 열정(heuristic passion)’과 ‘설득적 열정

(persuasive passion)’을 말한다. 발견적 열정은 지식의 낮은 수준과 높은 수준 간에 존재

하는 논리적 간극을 메우고 뛰어넘으려는 개인의 순수한 인간적인 감정이며 발견을 추구

하는 에너지이다(Polanyi, 1967). 이를 기반으로 우리는 더 높은 지식체계를 추구할 수 있

다. 발견이 이루어지면 우리는 발견한 것의 보편타당성을 입증하고자 타인을 설득하여 인

정받으려 한다. 이것은 수준이 다른 개인간에 존재하는 에너지이다. 서로 다른 수준의 존

재를 회득한 개인들이 서로를 열정적으로 설득하여 자신의 발견한 것의 보편적 타당성을 

입증함으로 그들 사이의 논리적 간극을 줄이려 하는 것이다. 발견의 열정과 설득의 열정

은 서로 상승 작용을 하여 선진은 더 높은 수준의 표준을 습득하도록 돕고, 후진은 그것을 

습득하려고 노력하게 된다(장상호, 1994). 이와 같이 인식이 일어나는 것, 배움이 일어나는 

것, 앎이 일어나는 것은 인지적인 측면뿐 아니라 신념, 헌신, 책임, 열정 등이 포함되는 정

의적인 측면이 작용하는 인간 마음의 총체적인 활동이다.

마. 암묵적 앎과 직관

폴라니는 부정확한 것을 중요하게 생각하였다. 우리가 정확한 자연의 법칙이라고 생각

하는 것도 그 안에는 불확정 요소들이 있고, 이들이 함께 조화를 이룰 때에 가치가 있다. 

모든 모호한 방법을 없애고 정확한 법칙에 제한한다면 학문은 발전을 멈추고 가장 가치 

있는 부분이 사라지게 된다(Polanyi, 1936). 과학적 발견은 아직 알려지지 않은 것들, 상상

하기도 어려운 것들에 대한 예지에서 출발한다. 수학의 문제 해결도 마찬가지이다. 주어진 

자료들을 다른 방식으로 변형하는 기술이 중요하지만, 성공적인 문제 해결은 문제의 조건

들과 알고 있는 정리들, 그리고 찾고자 하는 알려지지 않은 해들 사이의 논리적 관계의 존

재를 감지하는 것에 의존한다. 우리는 수학 문제를 해결하는 동안 각 단계를 거치면서 해

에 접근한다는 감각을 느끼고, 이것은 해에 가까워지면서 점점 커진다. 폴라니는 이 직관

적 감각을 중요하게 생각하였다.

그렇다고 수학의 계산과 식의 조작을 소홀히 한 것은 아니다. 형식적인 조작은 문제 해

결의 처음 단계와 해를 검증하는 마지막 단계에서 의존해야 한다. 그러나 이 두 단계 사이

에 논리적 간격을 뛰어 넘는 비형식적인 행동이 존재하고, 이때 지배적이고 결정적인 것

이 암묵적 앎인 탐구자의 직관이다. 그는 수학자들이 직관에서 계산으로 이동하고, 다시 

계산에서 직관으로 돌아온다고 하였다. 연쇄적으로 이루어지는 형식적 추론의 각 사슬의 

처음과 끝 모두에서 우리는 직관과 형식 사이를 오가게 된다. 
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2. 수학

폴라니는 수학에 대하여 말하면서 인간의 지적 활동을 강조하였다. 과학이나 공학은 관

찰이나 실험에 의존하는 학문이지만 수학은 사람의 해석과 이해를 필요로 하는 학문이다. 

특히 순수 수학은 외부의 대상이 아닌 사람이 만든 대상들에 관심을 두는 학문이다. 식이

나 증명과 같은 수학의 대상은 경험적인 특수한 의미를 갖지 않을 수 있기 때문에 수학의 

대상은 사람이 창조하는 것이다(Polanyi, 1962). 이에 따라 수학의 개념들은 경험을 참고하

지 않고도 새로운 문제를 인지하고, 확장해 나아갈 수 있다. 폴라니가 강조하는 이러한 수

학의 특성은 추상성과 일반성이다. 그는 초등 수학에서조차 개념과 조작이 상당한 추상성

과 일반성을 가진다고 하였다. 

경험에 의지하지 않는 수학의 이러한 일반성과 추상성은 오히려 경험 세계에 수학이 광

범위하게 적용되는 것을 가능하게 하는데, 폴라니는 이것을 일방적 적용이나 응용이 아닌 

‘협력’이라고 표현하였다. 그것은 곧 수학과 다른 학문의 교류가 서로의 발전에 이바지

할 수 있다는 의미이다. 예를 들어, 물리학의 역학과 수학의 비 유클리드 기하학이 서로 

협력될 수 있고, 두 물체의 거리 관계와 수학의 3차원 기하학이 협력된다. 물리학의 이산

적 대상의 조작과 수학의 정수론이 협력되고, 자동 공학 과정은 수학적 조작으로 표현될 

수 있으며 엄밀하게 형식화된 공학은 수학의 일부로 간주될 수 있다. 이와 같이 수학적 기

호 및 이들의 조작은 그것들이 지칭하는 특수한 것이 제거되면서 적용되는 분야가 더 다

양해지고, 이것은 적용되는 분야와 수학 모두에게 유익하다. 폴라니는 모든 수학적 정리는 

현재 이용되지 않더라도 언젠가 경험 세계에 적용될 가능성이 있다고 하면서 외부의 대상

에 적용되는 수학 이론과 수학 내에서만 흥미로운 수학적 발명물이 예리하게 구분되어서

는 안 된다고 하였다(Polanyi, 1962). “수학적 개념은 종종 그것들의 깊은 중요성을 생각

하지 못한 함의를 드러내거나 놀라운 일반화를 진행하면서 나중 세대에서야 드러내는 것

을 안다. 더욱이 수학적 형식주의는 훨씬 새로운, 약속되지 않은 방식으로 조작될 수 있

고, 우리의 주저하는 마음을 새로운 개념의 표현으로 강제할 수 있다.(Polanyi, 1962:104)” 

수학의 발전에는 추상성, 일반성과 함께 엄밀성에 대한 갈망이 근간이 된다. 수학 개념

이 처음에 경험에 바탕을 두고 발명 또는 개발된다고 하여도 더 일반적이고 더 엄밀한 개

념을 향해 가면서 시발점인 경험을 벗어나게 되고 보다 더 추상성을 띠게 된다. 진리와 미

에 대한 추구, 흥미 역시 수학의 발전의 원동력이 된다. 폴라니는 수월성에 대한 표준을 

만족시키는 것, 수학의 지적 아름다움, 그리고 수학자들의 열정적 감정이 수학을 발전시킨

다고 하였다. 

수학의 공리적 측면은 엄밀하게 형식화된 공리와 기호적 조작 체계로 향하는 이상이라

고 하면서 이것은 수학의 추구에 본질적으로 내재되어 있는 일반성과 엄밀성을 향한 노력

에 포함되지만, 수학을 ‘상호 일관되는 어떤 공리들의 집합으로부터 그것들의 자기-일관

성을 보증하는 어떤 조작을 따라 파생되는 정리’로 정의하는 것은 비적절하다고 하였다

(Polanyi, 1962). 이 정의는 공리들의 취사선택에 대하여 설명하지 않고, 모든 수학이 다 잘 

정립되어 있는 것은 아니며, 언제나 완전하게 형식화되는 것은 아니기 때문이다. 수학에서 

중요한 진보는 종종 그 본질상 엄밀하게 맞는다고 증명될 수 없는 개념적 결정을 포함하

게 마련이다. 공리화는 보다 큰 일반성과 엄밀성을 추구하는 데에 힘을 발휘할 수 있지만, 

발견 과정의 형식화된 사고의 수단을 공급하지 않고, 수학에서 논쟁의 여지가 있는 이슈

들을 결정하는 데 있어서 조정자 역할도 잘 하지 못한다. 또한, 받아들여진 공리들의 집합

으로부터 유도되는 명제들 가운데에도, 중요한 수학적 정리들을 나타내는 것들 하나하나
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에는, 아직 자명한 무한히 많은 수의 것들이 있게 마련이다. 어떤 증명의 수용은 그 증명

이 유도되는 어떤 전제들의 증명 없는 수용을 필요로 하므로 수학에서 증명되지 않은 진

술을 거부하는 것은 모든 증명된 진술, 따라서 모든 수학을 거부하는 것을 함의한다. 수학

의 모든 증명과 정리들은 직관적 예감에 의해 발견되었고, 그러한 발견의 결과들은 직관

적으로 파악되는 형식으로 가르쳐지고, 이해되고, 기억되고, 적용되고, 직관에 의존하여 더 

발전되고, 우리의 직관적 인정에 의해서 합법적 동의를 얻는다. 즉, 모든 의미 전달은 암

묵적 요소에 의존한다. 또한, 그렇기 때문에 폴라니는 수학을 공리 체계에 근거하여 정립

된 학문으로 보는 것은 마치 경기장의 중앙에 있는 광대가 그 앞에 놓인 두 개의 문기둥, 

그리고 그 사이에는 튼튼하게 잠겨 있는 그 앞에 한 다발의 열쇠 묶음을 들고 서서, 공을 

들여 열쇠를 하나 찾아 자물쇠를 열고, 그 문을 통과하여 그것을 다시 잠그는 행위와 같다

고 하였다. 완전하게 공리화된 연역적 체계는 무한히 비어 있는 경기장의 중앙에 광대가 

주의를 기울여 잠근 문과 같지만 경기장 전체는 문기둥 양 편 모두 열려 있어서 아무 방

해도 받지 않고 그 주위를 돌아갈 수 있다(Polanyi, 1962:192-193). 

수학에서 논리적 논증 과정은 암묵적․직관적인 전제에서 출발하여 통합 과정, 문제풀이 

과정들의 여러 가지 인식적 틀 안에서 가능하고 의미를 가진다. 그렇기 때문에 폴라니는 

문제 해결을 강조한다. 수학 문제 해결에 관한 그의 생각은 오랜 친구였던 폴리아의 영향

을 상당히 받은 것이다. 그러나 “폴라니의 발견술 철학은 폴리아에 의해 정립된 수학적 

문제 해결 이상이다. 그것은 학생들이 수학 문제를 어떻게 푸는지 배우는 것을 도와주겠

다는 폴리아의 교육적 의미와 관련되어 있다. 그러나 그것 훨씬 이상이다. 폴리아와 비교

하여 보았을 때, 폴라니는 왜 우리의 앎이 발견 과정인지 그 이유를 발견해내었다. 

(Gelwick, 2005).”

폴라니는 문제 해결은 우리에게 주어지는 혼동을 없애는 것으로, 참된 문제는 우리를 

혼란스럽게 하고 걱정시키는 것이다. 이를테면 체스 문제는 침팬지나 정신박약아를 혼란

스럽게 하지 않기 때문에 그들에게는 아무런 의미가 없다. 능력 있는 체스 선수에게 하급 

수준의 문제 역시 의미 없다. 그의 능력이 문제와 거의 동등해서 그 문제에 대한 긴장된 

몰두를 하는 자에게만 문제일 수 있다. 따라서 문제 해결은 비가역적이다. 문제를 해결함

으로 우리는 새로운 지적 힘을 얻고, 그 문제에 대해서는 다시는 혼동을 겪지 않게 된다. 

어떤 문제의 어떤 해도 그것이 정해진 규칙을 따라서 어떤 절차에 의해 성취되었다면 발

견으로 간주될 수 없다. 그러한 절차는 산술 계산에서처럼 처음으로 단계단계 되밟아가며 

갈 수 있으며 몇 번이든 마음대로 반복할 수 있다는 의미에서 가역적이다. 따라서 발견을 

얻는 수단이 될 수 없다(Polanyi, 1962).

폴라니가 볼 때 수학 문제는 주어진 데이터를 가지고 찾아야 하는 크로스워드 퍼즐과 

같은 것이다(Polanyi, 1962:126). 체계적인 방법, 이를테면 아파트에서 만년필 찾듯이 하나

하나 가능한 방법들을 모두 적용해보면서 문제를 푸는 것은, 많은 수학 문제에 적용될 수 

있긴 하지만, 노력을 너무 요해서 실제 수행하기 어려울 경우도 있고, 그보다 더 중요한 

것은 모든 그러한 체계적 조작이 논리적 간격을 뛰어넘는 일 없이, 발견술 행위 없이 해에 

도달하게 하기 때문에 올바른 문제 해결이 아니다(Polanyi, 1962). 체계적 접근과 발견술 

접근은 두 종류의 문제 해결 방법이긴 하지만, 체계적 조작은 전반적으로 의도적인, 의식

적인 행위인 반면 발견술 가정은 능동적 단계와 수동적 단계의 조합이라는 점에서 차이가 

있다. 또한, 해결할 수 있는 문제, 해결할 가치가 있는 문제를 인식하는 것 자체도 하나의 

발견이다. 

폴라니는 문제 해결에 있어서 푸앵카레(Poincaré H.)가 제시한 네 단계(준비, 부화, 계시, 
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입증)를 받아들인다. 의도적인 발견술 행위는 준비 단계에서 수행되고, 부화기에는 의식 

수준에서 아무 것도 행해지지 않고 아무 일도 일어나지 않는다. 발견의 결정적 행위는 계

시의 순간에 발생한다. 이 계시는 준비기 또는 부화기의 노력의 결실이지만, 이 노력이 계

시를 보장하는 것은 아니다. 발견의 산물을 검증하는 것은 탐구자의 또 다른 의식적 행동

이다. 

폴리아는 문제 해결에서 추론을 중시하였고, 문제 해결의 과정과 발견술을 가능한 한 

명시적으로 제시하려고 하였지만, 이것이 폴라니의 철학과 모순되는 것은 아니다. 

Gelwick(2005)은 다음 다섯 가지 측면에서 폴라니와 폴리아의 이론이 연결된다고 하였다. 

첫째는 논리적 간격을 넘기 위한 비법의 일종인 발견술은 본질적으로 모호하기 때문에 적

용되는 실제에서 배워야 한다. 둘째는 종종 문제의 해는 열심히 찾은 후의 휴식 때 떠오른

다. 이것은 폴라니가 말한 발견의 암묵적 요소를 뒷받침한다. 셋째는 폴리아의 충고인 

“알려지지 않은 것을 보아라.”로, 이것은 알려진 데이터를 보되 그것 자체가 아니라 예

견하는 해의 단서로, 그것을 가리키는 것으로, 또는 일부로 보라는 의미로 해석할 수 있

다. 넷째는 문제를 푸는 것은 돌 하나하나 놓아 아치를 만드는 것이지만4) 전체 프로젝트

는 종국의 결과를 예견하며 함께 이루어지는 것이라는 비유이다. 폴라니는 여기에 동의하

며 귀납적 단계들 자체보다는 목표를 보는 것을 훨씬 중요하게 보았다. 마지막으로 폴라

니가 주목한 것은 전체를 파악하는 것, 답에 대한 실마리를 얻는 것, 증명을 하는 것, 그

리고 어떻게 그곳에 도달하였는지의 관계이다. 

Ⅲ. 수학의 가치 교육 방안

폴라니에게 교육은 사회적 지식의 전달과 인간의 인간에 의한 자기 수정의 과정이다(장

상호, 1994). 지식은 객관적으로 주어지거나 외부의 권위에 의해서 주입되는 것이 아니라 

교육의 과정을 통해서 스스로 확인하고 정당화하여야 하는 것이다. 따라서 교육의 과정에

서는 객관적인 지식이나 명시적인 지식을 언어적으로 전달하는 것보다 지식의 결과에 도

달하는 과정이 중요하며, 그 과정을 암묵적으로 이해하고 즐기는 것, 그럼으로 상상력 넘

치는 통찰을 재생시켜 그 발견적인 흥분을 공유하는 것이 교육의 조건이다(장상호, 1994). 

이와 같은 암묵적 앎은 마음의 근본적인 힘으로, 명시적 지식을 창출하고, 의미를 부여하

며, 그것의 사용을 통제하기 때문에 설명, 발견, 학습과 의미는 분리하지 말아야 한다

(Polanyi, 1969). 따라서 수학의 가치 교육은 이러한 앎의 암묵적 요소에 근거하여야 한다.

1. 수학의 가치

폴라니는 수학의 가치를 다음 세 가지에서 찾았다.

첫째는 수학의 추상성이다. 자연 과학에서는 사실과 관련된 것, 과학의 체계와 관련된 

것, 그리고 내재적 흥미를 돋우는 주제를 함의하고 있는 것이 가치 있고, 공학에서는 효율

적이고 독창적인 조작 원리를 드러내고 있는 것, 주어진 환경에서 상당한 물질적 이익을 

가져다주는 원리들이 가치 있다. 이에 비해 수학은 경험에서 제안된 최초 개념과 조작들

4) 폴리아는 수학적 발견을 아치를 이루는, 모든 돌이 다른 것들의 존재에 그것의 안정성을 의존하는 
계속적인 단계의 전체 사슬로 이루어진 것으로 비교하였다. 그리고 그는 그 돌들은 사실상 매번 
하나씩 놓인다는 패러독스를 지적하였다(재인용, Gelwick, 2005).



                       수학의 가치 교육: 폴라니의 인식론을 중심으로                   73
이 점점 추상화되면서 경험적 요소나 실제적 부분은 사라지고 인간의 지력에 의해 자유롭

게 전개되고 창조되며, 그 결과 도출된 산물이 다시 경험 세계에 적용될 수 있다. 이와 같

이 인간 지력에 의해 전개되고 창조되는 것, 이것이 다시 경험 세계에 적용되는 것이 수학

의 가치이다.

둘째는 지적 아름다움이다. 폴라니는 어느 학문에서도 수학처럼 지적 아름다움이 깊이 

있게, 다양한 정도와 특색을 가지고 꼼꼼하게 음미되는 곳이 없다고 하였다(Polanyi, 1962). 

수학에서 근본적인 발전은, 개념적 개혁을 포함하여, 아름다움에 대한 추구에 의해 안내된

다. 수학의 핵심은 논리적 규칙이나 절차, 증명이 아닌, 우리가 수학에 거하는 것, 수학의 

진술들이 수학적 개념의 실재들과 주장들이 참임을 나타내는 지적 아름다움으로, 이 아름

다움 때문에 수학자들은 수학을 진리인 것으로 받아들이지 않을 수 없게 된다. 

셋째는 지적 열정이다. 수학이 수학자들을 사로잡고 그들로 하여금 사고 속에서 그것을 

추구하도록 강제하며 인정하도록 하는 것은 지적 열정이 만족되기 때문이다. 우리가 수학

을 이해하고 인정하는 것도 지적 아름다움에 대한 열정 때문이다. 이러한 지적 열정은 수

학의 주장에 본질적이다. 

이와 같이 폴라니는 수학이라는 학문 자체에 들어 있는 고유한 특성과 그것을 추구하는 

인간의 내부에 본능적으로 들어 있는 미의 추구와 열정에서 수학의 가치를 찾았다. 이에 

비해 수학의 사회 제도적 가치는 근거가 빈약한, 깨지기 쉬운 것으로 보았다. 수학자들에 

의해 공유된 가치, 대학, 학술저널, 학회, 위원회들의 만들고 공유하는 가치는 공격받기 쉬

우며, 일단 깨지면 회복이 불가능할 뿐 아니라 황폐한 것이다(Polanyi, 1962). 사회적 지위

와 경제적 이익을 얻는 수단으로 수학을 보는 것 역시 높은 수준의 수학을 낮은 수준으로 

격하시키는 것이다(장상호, 1994).

2. 수학의 가치 교육 

폴라니의 인식론의 관점에서 수학의 가치 교육은 지식과 앎의 암묵적 차원과 함께 수학

이라는 학문이 가지는 특성과 인간이 본성적으로 가지고 있는 지적 아름다움의 추구, 지

적 열정이 결부되는 수학의 가치를 고려하여 이루어져야 한다. 

가. 수학의 특성을 바탕으로 하는 가치 교육

폴라니가 말하는 수학의 특성은 경험을 초월하여 인간의 지력으로 전개되는 추상성과 

이로 인해 상상하지 못했던 곳에 적용될 수 있는 수학의 일반성이다. 수학은 사람의 해석

과 이해를 필요로 하는 학문이며, 외부 대상이 아닌 사람의 지력에 의하여 만든 것이 관심

의 대상이 된다. 이러한 수학의 추상성은 인간의 지력에 의해 전개되고 발전되는 것이긴 

하지만, 역으로 인간의 지력을 개발하고 발전시키는 역할을 한다. 폴라니가 볼 때 학문 자

체가 어떤 가치로도 환원될 수 없으며, 인간으로서 의무적으로 해야 하는 고급 활동이고, 

인간은 인식활동 자체에 흥미와 가치를 느낄 수 있다. 그렇기 때문에 이러한 지력 발전의 

가치를 배우는 것은 가능성 여부를 떠난 본질적인 것이다. “인간은 낮은 수준의 존재양

상에서 가능했던 것 이상의 더욱 더 풍부한 존재양상을 그 내부의 가능성으로 갖추고 있

으며, 그러한 가능성을 실현시키는 것이 인간된 자로서의 의무에 속하는 것이다(장상호, 

1994:47).” 폴라니는 정치적 권력, 경제적 이익, 사회적 지위와 재정적 안정, 기타 무의식

적 욕구를 하급 수준으로, 학문을 상급 수준으로 구분하며 하급 수준의 영역에 기초하여 
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상급 수준의 영역을 평가하게 되면, 결국 후자는 전자의 것으로 타락하게 된다고 보았다. 

즉, 수학을 공부하는 가치는 사회 제도 속에서 개인이 원하는 것을 이루기 위한 발판이 아

닌, 수학 그 자체와 인간으로서의 개념적 조건에 있는 것이다. “우리가 교육 받았음의 의

식은 우리의 개념적 힘에 있다. … 우리의 개념의 힘은 우리가 알고 있는 어떤 것에 대한 

새로운 시각을 규정한다는 데에 있다. … 새로운 경험을 동화함으로 우리의 개념적 틀을 

계속적으로 풍부하게 하고 활기 있게 하는 능력은 지성인의 표시이다(Polanyi, 1962:103).” 

수학의 추상성과 일반성이 수반하는 수학의 중요한 특성에는 실용성과 유용성이 있다. 

수학자들은 수학 내적 일관성에 의하여 수학을 연구하고 발전시키지만 이것이 상상도 못

했던 곳에 적용되며 놀라운 유용성을 나타내기도 한다. 이러한 유용성의 체험은 수학자들

에게는 가능하지만, 학생들에게는 언어적 요소를 사용하여 전달할 수밖에 없는 것이다. 

즉, 학생이 체험할 수 없는, 충분히 음미하기 어려운 것들이다. 따라서 이것은 학생 개인

이 수학 공부의 가치를 느끼도록 하며 내적 동기를 부여하는 데에는 한계가 있다고 할 수 

있다. 

나. 지적 아름다움과 열정 측면에서의 가치 교육

폴라니는 수학의 추상성, 일반성 이외에 수학의 지적 아름다움, 그리고 수학을 공부하는 

데에 필요하고, 수학 공부를 하면서 얻게 되는 지적 열정을 말하였다. 학문의 본질은 지식

에 대한 사랑에 있기 때문에 수학을 공부하는 가치, 수학 공부의 동기 역시 진리 탐구에 

대한 열정과 아름다움에 두어야 한다는 것으로 지력의 발달과 함께 정서 함양을 말하는 

것이다. 

한 편에 있는 진부한 연습문제들의 훈련과 다른 한 편에 있는 외로운 발

견가의 발견술 비전 사이에서 수학자들이 그것의 위대함에 빠지면서 자신을 

잃어버리고 의식적으로 거하게 되는, 수학이 정립되는 거대한 영역이 놓여 

있다. 과학과 수학의 참된 이해는 그것들에 빠지는 경험의 능력을 포함하며 

이러한 과학을 가르치는 것은 학생들에게 이 능력을 부여하기를 목표하여야 

할 것이다. 이것은 관찰도 아니고 그것들을 다루는 것도 아니며 그것들과 함

께 사는 것이다. 이에 따라 외부 세계를 지적으로 통제하는 만족은 우리 자

신에 대한 통제를 얻는 만족과 연결된다.(Polanyi, 1962:195-196)” 

정서 함양은 쉽게 얻어지는 것이 아니다. 위 글에서 볼 수 있듯이 자신을 잃어버릴 정

도로 수학 공부에 몰입하고, 문제에 사로잡혀야 한다. 폴라니는 모든 발명적 힘의 주된 원

천은 문제에 사로잡히는 것, 발명자들의 헌신이라고 하였다(Polanyi, 1962). 이 몰두, 헌신

이 끊임없이, 해를 찾는 시간이나 나중에나, 또는 쉬는 동안에나 우리의 사고를 성공적으

로 재조직하는 능력을 생성한다. 그것들과 함께 산다는 표현이 어울리도록 문제에 몰두하

고 열정적으로 매달리게 되면 그 끝에는 만족과 성취의 기쁨이 있게 된다. 이 만족과 기쁨

은 몰입과 열정이 없이는 얻어질 수 없는 것이다. 또, 수학을 공부하면서 혼란을 얻기도 

하지만 이해를 통하여 혼란이 사라지면 안정하게 되고, 그러한 지적인 성공을 통하여 우

리의 존재를 강화하는 완숙감이 들고, 회득의 느낌은 더 깊어지게 된다(Polanyi, 1969). 

이러한 혼란과 갈등, 그리고 이 끝에 있는 희열과 열정을 느끼게 해주기 위해서는 적절

한 문제를 제공해야 한다. “(수학)은 그것들에 있는 구체적 문제를 풀지 않고는 절대 마
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스터할 수 없다. 이 모든 분야에서 당신이 알려고 노력하는 기술은 당신이 지금까지는 수

용적으로 동화하였던 언어를 변환하여 새로운 주제(수학에서는 특히 문제 해결)를 다루는 

데 있어서 효과적인 도구로 만드는 것이다. 수학 문제 해결은 논리적 간격을 뛰어 넘는 발

견술 행동이기 때문에 그것을 안내하는 데 놓일 수 있는 어떤 규칙들도 모호한 비법들일 

수 있다. 그것의 해석은 그것들이 적용되는 바로 그 예술에 의존해야 한다(Polanyi, 

1962:125).” 수학 문제는 본질적으로 감정적 긴장과 혼란, 좌절을 주는 것이다. 이러한 것

이 없으면 문제가 아니다. 긴장과 혼란 속에서 해결의 실마리를 파악하고, 그 실마리를 따

라 문제를 해결하면서 긴장에서 해방되고, 큰 기쁨을 얻게 되는 것이다. 학생들은 이 긴

장, 좌절, 희열을 느껴야 하고, 그럼으로 이른바 수학을 공부하는 맛을 체험해야 한다. 갈

등과 혼란, 긴장, 좌절이 없이는 수학을 하는 기쁨과 만족도 누릴 수 없다. 학문에 대한 

열정은 부산물이 아니라 필수적인 요소이다. 교과서에 있는 과학 지식들은 수 세대 내려

오는 정립된 지식의 일부분으로서 학생들은 그것을 수용하여야 하지만, 발견의 순간 발견

자가 처음에 느꼈던 그러한 흥분의 희미한 반향이나마 느끼게 하여야 한다. 폴라니는 어

떤 이론의 아름다움은 그 이론을 이해하는 새로운 사람들에게 매번 재발견 되는 것이라고 

보았다. 상대성 이론에 학생들이나 사람들이 관심을 갖게 되는 것은 이러한 지적 아름다

움 때문이지 그것이 유용한 식이라서가 아니다. 이 식은 일 분도 안 되어 외워지는 간단한 

것에 불과하다. 폴라니는 과학에 대한 모든 참된 이해는, 비록 간접적으로 느끼기는 하지

만, 그러한 아름다움을 음미하는 데 의존하고, 발견자를 추진하도록 하였던 지적 열정은 

과학의 공통된 가치에서 아직도 박동치고 있다고 생각하였다. 학생들로 하여금 수리물리

학의 어려움들을 극복하도록 하는 지적 열정은 그가 마침내 그것을 이해할 때 만족된다. 

그러나 그에게 영속적인 지적 만족을 주는 것은 숙달의 결과적 감각이다. 객관적 형식적 

절차만으로 교과를 설명하려고 하면 필연적으로 실패하게 되어 있다. 교과는 지적 열정에 

의해 안내되어야 한다. 수학을 공부하는 가치는 수학적 아름다움을 느끼는 것이고, 이것은 

실재에 대한 비전에 근거한 관심과 실현 가능성의 느낌, 그것으로 인한 탐구 욕망이다

(Polanyi, 1962). 수학적 가치의 음미는 마치 예술가의 감각이 그의 창조적 능력과 연합되

는 것처럼 그것을 발견하는 능력과 연합되어야 한다. 

폴라니는 우리 모두가 수학을 하는 능력을 천성으로 갖추고 있다고 보았다. 그러나 이 

능력은 어쩌다가 우연히 도박사의 행운처럼 나타나는 것이 아니라 훈련에 의해 길러지고, 

지적 노력에 의해 나타난다(Polanyi, 1969). 이것은 절차 규칙으로 목록화하거나 상세화 할 

수 없는, 일종의 예술적 실행과 성취에 가까운 것이다(Polanyi, 1962). 학생들이 수학을 공

부하는 가치를 배우려면, 긴장과 갈등, 좌절을 감내하여야 하고, 지속적인 훈련과 노력을 

해야 한다. 그 이후에야 기쁨과 만족, 성취 등을 이룰 수 있다. 이 가치는 언어적으로 전

달할 수 있는 것이 아닌, 수학을 진정으로 공부하지 않으면 모르는 것이다. 

다. 보조식의 확충과 체득의 의미에서의 가치 교육

지속적인 훈련과 노력은 곧 보조식의 확충을 의미하는 것이다. 교육 활동에서는 필연적

으로 언어 등으로 표현되는 명시적 지식, 초점식에 중점을 두게 되지만 초점식만으로는 

개념적 변화나 사고의 함양을 할 수 없다. 명세화할 수 없는 부분에 보조식이 있고, 학습

은 보조식에 근거하여 초점식을 통합하고 이를 다시 보조식으로 환원하는 것이다. 객관적

인 사실이나 단서 혹은 지식의 외관적인 결과물에 접하는 것만으로는 보조식이 확장되지

는 않는다. 이 점에서 폴라니는 관찰과 독서의 한계를 지적한다. 관찰과 독서가 학습에 중
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요한 기능을 하지만, 그렇게 얻은 단서나 활동들은 보조식의 형성에 크게 기여하지 못하

고, 보조식을 강화시키기보다는 보조식을 전제로 해석되어야 하는 것들이다. 암묵적 앎은 

관찰이나 독서보다는 직접 관련된 세계에 뛰어들어 오랜 기간에 걸쳐 활동하고 실습하는 

과정에서 성숙한다. 즉, 교사의 설명, 다른 사람이 문제 푸는 것을 보는 것, 문제 풀이를 

읽는 것으로는 수학을 제대로 배울 수 없고 수학 공부의 가치를 느낄 수 없다. 

어느 누구도 그가 이해하지 못하는 증명에 의해 확신을 가질 수 없으며 

우리를 확신시키지 않는 수학적 증명을 배우는 것은 우리의 수학 지식에 아

무 것도 더해주지 않는다. 어떤 교사도 수학적 증명을 구성하는 형식적 조작

에 의해 연결된 연쇄적인 식들을 가르치는 데 만족하지 않을 것이며, 어떤 

수학을 배우는 학생들도 그러한 열을 외우는 데 만족하지 않을 것이다. 수학

적 증명에서 각 단계를 입증하는 것을 보는 것은 푸앵카레에 의하면 각 단

계가 체스 규칙을 따르는 것 이외에 아무 것도 아닌 그런 체스 게임을 보는 

것과 같다. 최소한 필요한 것은 목적을 가진 절차로서 논리적 열을 파악하는 

것이다. 푸앵카레가 ‘증명의 전체를 구성하는 무엇’으로 묘사한 것이 그것

이다. 이 ‘무엇’(아마도 증명에서 주된 단계들을 구체화하는 대략의 윤곽 

형식)이 학생들이 더듬어서 배워야 하는 것이다. … 수학적 증명의 일반적 

원칙 또는 일반적 구조를 구체화하면서 증명의 상세한 것들을 잊었을 때에

도 기억할 수 있는 것은 이 윤곽일 것이다. (Polanyi, 1962:118-119) 

직접 활동하고 실습하는 것은 몸으로 체득하는 것을 의미하기도 한다. 우리의 신체는 

모든 이론적․실제적 지식의 궁극적인 도구이다. 폴라니는 모든 지각 행위에 몸이 개입되고, 

인간의 가장 고차원적인 창조적 힘을 포함한 모든 사고는 신체에 근거를 둔다고 하였다. 

우리가 인식을 하는 동안 우리의 몸의 작용은 암묵적으로 항상 수반된다. 이때 이루어지

는 근육의 움직임이나 화학적 신경학적 작용을 의식할 수는 없지만, 이러한 몸의 작용은 

보조식으로 초점식을 뒷받침한다(Polanyi, 1964). 체득과 내주는 이런 의미에서 이해해야 

하는 것이다. 인식에서도 몸이 직접 도구로 사용되고, 그 움직임을 모두 다 의식할 수 없

기 때문에 지적 활동에 우리가 참여함으로, 내주함으로 앎이 신체의 작용에 통합되고, 그

것을 몸이 기억할 수 있는 것이다. 

학생들에게 수학적 개념, 원리, 법칙을 가르치기 위해 암묵적이었던 조작적 원리를 가능

한 한 명시화 하여 의사소통이 가능하도록 노력하는 것은 중요하고, 어떤 문제 유형에 대

한 해결 방법을 전달하는 것은 필요하다. 또 학생들은 그러한 원리와 해결 방법을 배워야 

한다. 그러나 아무리 체계화, 명시화 하여도 이렇게 전달하고 이해할 수 있는 것은 일부일 

뿐 원천적인 학습 방법은 될 수 없다. 직접 학문에 참여하면서 말로 나타낼 수 없는 것들

을 실감하고, 몸으로 익혀야 한다. 정은실(1997)은 이것을 ‘수학의 실천적 성격’이라고 

하면서 이것은 수학교육의 내용과 방법 모두에서 구현되어야 한다고 하였다.

라. 교사의 역할

교사는 주로 언어를 사용하여 가르친다. 이것은 교육 방법의 기초이다 그러나 동시에 

한계이기도 하다. 언어로 전달할 수 있는 것은 일부이기 때문이다. 오히려 교육 방법의 핵

심은 언어를 통해 전달되는 교사의 지적 힘과 열정이다. 이 에너지가 학생들로 하여금 교
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사를 신뢰하게 하고, 학습의 열정으로 가게 한다. 교사는 교육 내용의 구현체이며, 학습 

과정을 살아 있는 지식으로 다시 살아나게 하는 사람이고, 학생들의 마음과 관점을 변화

시키려 하는 예술가이다. 수용이라는 것, 학생이 교사에게 설득 당한다는 것은 발견의 과

정이자 신념의 변화를 수반하는 자기-수정 행위이다. 폴라니는 이것을 ‘개종’이라고까

지 표현하였다(Polanyi, 1961). 

학생들이 교사의 수업에서 배우는 것은 언어적으로 전달되는 수학의 내용뿐 아니라 암

묵적으로 전달되는 교사의 태도와 열정이다. “수학은 가치 있는 교과이다.”, “수학을 

열심히 공부하면 장차 하고자 하는 일을 하는 데에 도움이 된다.”는 등의 말이 아닌, 교

사 자체가 수학이라는 교과의 특성과 가치를 나타내고 전달하는 구현체인 것이다. 교사의 

수학에 대한 신념과 태도는 실제 수업에 반영되며(안금조, 이경화, 2001; 김은형, 백석윤, 

2008; 조우기, 오영열, 2010), 암묵적으로 전달된다. 학생들은 교과서나 교사의 말보다 교사 

그 자체로부터 수학을 보인다. 따라서 수학을 하는 본을 보여야 하는 교사의 역할은 수학

의 가치 교육에 어느 무엇보다 중요하다고 할 수 있다. 

Ⅳ. 요약 및 결론

이상에서 폴라니의 인식론을 바탕으로 수학의 가치 교육에 대하여 논하였다. 폴라니의 

철학은 사람과 지식은 분리할 수 없다는 것과 명시적 지식의 이면에는 암묵적 지식이 있

다는 것을 특징으로 한다. 그는 수학의 가치를 수학의 추상성과 일반성, 지적 아름다움, 

지적 열정에서 찾았다. 이러한 그의 철학을 기반으로 하여 도출할 수 있는 수학 가치 교육 

방안은 다름 아니라 수학에 직접 참여하는 것. 갈등과 긴장, 혼란이 있는 수학 문제를 몰

입하여 풀고, 문제 해결 방안을 얻으며 기쁨과 환희를 느끼는 것이다. 또한, 교과의 구현

체로서 교사가 제 역할을 다하는 것이다. 우리는 수학 공부의 내적 동기를 부여하기 위하

여 스토리텔링, 교구 사용 등의 학생들의 흥미를 돋울 수 있는 여러 방안들을 찾고 있다. 

그러나 그 모든 것은 부차적인 것일 뿐, 수학을 수학의 특성을 제대로 살려서 감정적인 갈

등과 긴장, 혼란, 때로는 좌절을 겪으며 수학을 공부하여야 그 이면에 붙박혀 있는 수학의 

가치를 학습할 수 있다는 것은 실로 아이러니가 아닐 수 없다. 박정애(2008)는 가치 교육

은 상심을 유발하는 간접전달을 통하여 이루어진다고 하였다. 가치 교육은 본질적으로 직

접 전달을 통해서는 이루어질 수 없다는 것이다.

교육의 기본 목표는 눈이 밝아지면서 해석적 틀이 바뀌는 것, 의미의 변화, 개념의 변

화, 나아가 우리의 실존적 존재양식이 변하는 것이다(장상호, 1994). 즉 다르게 보고 생각

하는 사람이 되는 것이 교육의 목적이자 결과이어야 한다. Jacobs(2000)는 과학을 ‘내용이 

있는 예술’이라고 하였다. 과학적 훈련은 그것의 개념을 적용하는 예술을 길러주고, 과학

의 해석적 틀에 대한 지식을 심어주는 것이다. 수학도 마찬가지이다. 수학의 개념을 적용

하는 예술과 수학적 해석의 틀을 알려주어야 한다. 이때 규칙이 제공할 수 있는 도움은 예

술 작품에서 그러하듯이 제한적이다. 규칙들 사이에 존재하는 논리적 갭은 바로 그 예술

에 의존하여 뛰어 넘어야 한다. 이러한 예술을 하면서 학생들이 수학 공부의 가치를 못 느

낀다면 연쇄적인 기호의 조작, 식의 조작만을 따라가며 학습함에 의해서가 아닌지, 선진들

의 언어적 전달에만 의존하는 것이 아닌지, 긴장과 갈등 없이 문제를 해결할 수 있는 어떤 

비법들을 추구하며 규칙에만 의존하는 것이 아닌지, 수학 공부를 권력이나 지위, 경제적 
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이익을 얻기 위한 발판으로 생각하고 있는 것은 아닌지 돌아보아야 한다. 그런 식으로는 

수학의 가치를 배울 수 없다고 하는 것이 폴라니의 인식론이 말하는 수학의 가치 교육이

다. 교사 역시 수학의 가치에 대한 자신의 신념과 수학을 대하는 자신의 태도를 점검해보

아야 할 것이다.

끝으로, “수학을 열심히 하는 것은 장래에 내가 하고 싶은 일에 도움이 되기 때문에 

가치가 있다.”, “수학 공부는 나의 경력(전망, 기회)을 향상시키기 때문에 가치가 있

다.”, “수학은 나중에 내가 공부하고 싶은 것을 하는 데 필요한 중요한 과목이라고 생각

한다.”, “내가 직업을 얻는 데 도움이 되는 많은 것들을 수학에서 배울 수 있을 것이

다.” 등의 수학의 도구적 가치를 측정하는 PISA 문항에서 우리나라 학생들이 낮은 성취를 

보이는 것이 과연 문제인지 재고할 필요가 있다. 이러한 가치는 폴라니가 말하는 하급 수

준의 영역에 속하는 것이기 때문이다. 우리 교육에서 추구하는 수학의 가치는 분명 이 이

상일 것이다. 
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<Abstract>

Teaching of the value of mathematics: in the perspective of Michael Polanyi's 

philosophy

JinYoung Nam5)

Korean students have shown high achievements on the cognitive domain of 

mathematics in a range of international assessment tests. On the affective domain, 

however, significantly low achievements have been reported. Among the factors in the 

affective domain, this article discusses on the value of mathematics in the perspective of 

Michael Polanyi's philosophy, which centers personal knowledge and tacit knowing. Polanyi 

emphasizes abstractness and generalization in mathematics accompanied by intellectual 

beauty and passion. In his perspective, therefore, utilitarian aspects and usefulness of 

mathematics imparted through linguistic representations have limits in motivating students 

to learn mathematics. Students must be motivated from recognition of the value of 

mathematics formed through participating authentic mathematical problem solving activity 

with immersion, tension, confusion, passion, joy and the like. 

Key words: value of mathematics, value education, affective domain, Polanyi, 

mathematics education
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