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Ⅰ. 서 론

수학교육에서의 수학사 활용은 학생들을 대상

으로 하는 수학교실에서의 수학사뿐 아니라 교

사교육의 차원에서도 논의되어 왔다. 교사들의 

교수를 위한 수학지식이 그들의 수학교사로부터 

배운 방식을 포함한 개인적 경험의 영향을 받는

다는 것은 교사들이 이전과는 다른 방식으로 수

학을 바라볼 수 있도록 하는 프로그램 개발이 

필요함을 의미한다. 이에 교사와 예비교사들을 

대상으로 수학사를 활용한 프로그램의 효과를 

주장한 경험적 연구들이 다수 수행되었다

(Philippou & Christou, 1998; Furinghetti, 2007;

Charalambos, Panaoura & Philippou, 2009; Clark,

2012).

지금까지 수행된 교사교육에서의 수학사 연구

는 크게 두 가지 범주로 나누어 살펴볼 수 있다.

먼저 교사지식 관점의 연구들은 교수를 위한 수

학지식의 증진을 위해 수학사를 활용하는 것을 

주장한다. Philippou와 Christou(1998)는 수학사를 

통해 교사들이 유용한 교수ㆍ학습자료의 원천을 

제공받을 수 있고 적절한 교수의 아이디어를 얻

을 수 있다고 주장하였으며, Schubring, Cousquer,

Fung, El-Idrissi, Gispert와 Heiedeet(2000)은 수학

사 프로그램을 통해서 예비교사들이 장차 가르

쳐야 할 교과내용을 더 잘 이해할 뿐 아니라 수

학적 개념이 발달해온 역사적 과정을 알게 되며,

역사적 자료를 교수활동에 통합할 수 있는 기술

과 방법에 대한 통찰을 제공한다고 하였다. 또한 
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본 연구는 교사교육에 수학사를 교육적으로 적용하는 방안을 살펴보고, 조선산학 프로

그램을 설계ㆍ진행하여 예비교사들의 교수를 위한 수학지식 증진 프로그램으로서 조선

산학의 활용가능성을 탐색하였다. 조선산학 프로그램은 사회ㆍ문화적 측면과 인지적 측

면의 목적에 초점을 맞추어 조선산학 발달의 사회ㆍ문화적 배경을 비롯하여 조선산학의 

수학적 내용과 학교수학 교육과정과의 연계성을 학습할 수 있도록 구성하였다. 예비 초

등교사 89명을 대상으로 프로그램을 진행한 결과, 조선산학의 익숙하지 않은 맥락이 수

학적 사고를 자극하는 역할을 함으로써 교사들의 교과내용지식을 보다 풍부하게 할 수 

있으며, 특정 수학 주제를 가르치기 위하여 필요한 교사지식을 보완하기 위한 소재로 

조선산학이 활용가능하다는 것을 확인하였다. 또한 조선산학과 학교수학의 연계가능성

을 생각해보게 하고 연계 내용의 교수방안에 대한 아이디어를 제시하게 함으로써 교사

들의 내용교수지식 증진에 기여할 수 있으며, 수학의 사회ㆍ문화적 관점을 형성하는 기

회로 활용할 수 있다고 보았다.
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Fauvel과 van Maanen(1997, 2000)은 교사들이 과

거의 수학자들이 수학적 오류들을 어떻게 극복

했는지에 대한 지식을 알고 있다면 학생들의 오

류와 오개념에 적절하게 대처할 수 있다고 하였

으며, Furinghetti(2000)는 대학 수학교육과 중등 

수학교육 사이를 연결시키는 수학사의 역할을 

언급하였다. 이상의 연구들이 확인한 것은 교사

지식 중 교과내용지식(subject matter knowledge,

SMK)과 내용교수지식(pedagogical content knowledge,

PCK)을 아우르는 수학사의 역할이었다.

교사교육에서의 수학사 연구의 또 다른 범주

는 교사인식 관점으로, 이 연구들은 수학사가 수

학과 수학교육에 관한 교사들의 신념과 태도를 

변화시키기 위한 효과적인 방안임을 주장하였다.

Furinghetti(2007)가 교수를 위한 지식의 제3의 요

소라고 표현한 교사들의 신념은 교사ㆍ학생 간의 

상호작용에 영향을 미치기 때문에 교수활동에 

결정적이라고 할 수 있다(Ηofer & Pintrich 1997).

Isaacs, Ram과 Richards(2006)는 예비 초등교사를 

대상으로 ‘수학의 문화적 기원’이라는 강좌를 개

설, 수학사가 수학의 본성과 수학교육의 목적에 

대한 예비교사들의 신념과 인식의 변화에 설득

력이 있다는 것을 확인하였으며, Charalambos et

al.(2009)은 Ernest(1989)가 분류한 교사의 인식론

적 신념, 즉 지식의 본질과 앎의 과정에 대해 개

인이 가지는 신념 중에서 수학을 인간이 창조한 

역동적이고 끊임없이 진화하는 영역으로 보는 

문제해결적 관점을 수학사가 가장 잘 드러낼 수 

있다고 보았다. Gill, Ashton과 Algina(2004) 또한 

수학사를 활용하여 잘 설계된 프로그램이 예비

교사들의 신념의 변화를 견인하는데 효과적임을 

보여주었다. 이상의 선행연구들은 수학사가 교사

들의 SMK와 PCK의 증진뿐 아니라 교수활동에 

대한 신념과 태도의 전환을 목표로 하는 교사교육 

프로그램에서 교육적으로 활용가능하다는 것을 

의미한다.

본 연구는 교사교육에서의 수학사 연구 중에서 

교사지식 범주의 연구에 해당한다. 교수를 위한 

수학지식의 증진을 목표로 예비 교사교육에서 

한국수학사의 대표격인 조선산학을 교육적으로 

활용하는 프로그램을 설계ㆍ진행하였다. 조선산

학은 현 교육과정(교육과학기술부, 2012)이 제시

하고 있는 ‘우리 문화의 이해와 향유’라는 학교

급별 교육목표의 실현과 관련해서도 의미 있는 

주제이다. 국내에서 수행된 조선산학의 교육적 

논의는 조선시대 수학책에 실린 문제들을 교육

적으로 활용하는 방안을 탐색한 장혜원(2003),

심상길(2009), 최은아(2013) 등 소수의 연구에 불

과하다. 그러나 이 연구들 또한 수학교실에서의 

수학사 활용에 관한 논의로서 교사들을 대상으

로 한 것이 아니며, 조선산학 활용의 교육적 효

과를 경험적으로 확인한 것이 아니다. 지금까지 

교수를 위한 수학지식의 증진을 위해 조선산학을

활용하여 그 효과를 경험적으로 탐색한 연구는 

이루어지지 않았다.

본 연구의 목적은 교사교육에 수학사를 교육

적으로 적용하는 방안을 살펴보고, 예비교사들의 

교수를 위한 수학지식 증진 프로그램으로서 조

선산학의 활용가능성을 탐색하는 것이다. 실험적

이고 경험적인 연구를 위해 ‘초등수학을 위한 

조선산학’ 교수ㆍ학습자료를 개발하여 초등 예

비교사 89명을 대상으로 프로그램을 진행하였으

며, 조사문항을 통해 예비교사들의 교사지식을 

조사하였다. 이를 위해 조선산학 프로그램의 설

계와 교수ㆍ학습자료의 개발에 필요한 이론적 

논의를 수학사 프로그램과 조선산학 활용을 위

한 교육적 원리 중심으로 살펴보았다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 교사교육에서 수학사 프로그램의 설계
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Ball, Thames와 Phelps(2008)는 교수를 위한 지

식의 논의에서 교사들이 가르쳐야 하는 주제에 

대한 명백한 지식 외에 이를 넘어서는 ‘what

else’를 언급한 바 있다. 교사들이 어떻게 그 수

학내용을 알게 되는지에 집중하여, 교사들이 알

아야 할 ‘또 다른’ 지식이 무엇인지, 그들이 어

떻게, 어디에서 그런 수학지식을 실제로 사용할 

수 있는지를 밝히는 것이 필요하다는 것이다. 이

에 대해 Clark(2012)은 수학적 개념의 역사적, 문

화적 측면을 아는 것이 교사들이 가르칠 내용을 

알게 되는 방식 중의 하나이며, 교수활동에 기여

하는 대표적인 ‘what else’가 수학사 지식이라고 

주장하였다.

교수를 위한 수학지식에 속하는 ‘what else’로

서의 수학사를 교사교육의 차원에서 논한 국내

연구로 우정호, 민세영, 정연준(2003)의 연구를 

들 수 있다. 이들은 수학사의 교육적 활용을 위해 

해결해야 할 문제점으로, 수학학습에 대한 흥미

와 동기유발 측면에 비해 수학적 개념의 의미와 

핵심적인 관점을 이해하거나 수학과 다른 분야

와의 관계를 이해하는 측면이 부각되지 못하는 

현실을 지적하였다. 이러한 현실은 교사교육을 

담당하고 있는 교수진들이 교사에게 수학사 지

식이 필요한 첫 번째 이유로 수학적 개념을 이

해하는데 도움이 된다는 것을 꼽은 것과 대조적

인 결과였다. 또한 이들은 교사 교육기관에서의 

수학사 교육이 압축적으로 기술된 교재로 이루

어지는 탓에 불충분한 수학사의 개관에 그치고 

있음을 우려하였다.

이에 교사를 대상으로 한 수학사 프로그램을 

어떻게 설계해야 하는지에 대해서 살펴볼 필요가 

있다. Bruckheimer와 Arcavi(2000)는 수학사 자료

를 읽고 토론하는 등의 수학적 활동을 할 것과 

수학적 개념과 아이디어, 알고리즘의 발달과정에 

초점을 맞출 것, 학교수학 교육과정에 연결되는 

수학적 주제를 적절하게 선택할 것, 2차 자료가 

아닌 1차 사료를 제공하여 탐구하도록 할 것, 향

후 분석이 가능하도록 활동지 형태로 제작하여 

제공할 것 등의 기준을 가지고 교사들을 위한 

수학사 프로그램을 구성하였다. 이들은 음수와 

무리수, 일차ㆍ이차방정식에 대한 수학사 프로그

램을 워크숍 형식으로 진행하여 의미 있는 결과

를 도출한 바 있다.

한편 Jankvist(2012)가 고려한 교수설계 요인에서 

가장 핵심적인 것은 수학사 활용 목적과 활용 

방법의 상호작용이다. 이는 Bruckheimer와 Arcavi

의 설계 기준과 차별화된 점으로, 기존의 수학사 

연구들을 분석하여 수학사 활용목적과 활용방법

을 체계적으로 범주화한 Jankvist(2009)의 연구와 

관련이 있다. 이 연구에서 수학사 활용목적이 수

학적 개념, 아이디어, 알고리즘, 증명 등의 교수

ㆍ학습을 위해 수학사를 활용하는 도구로서의 

수학사와 수학 지식 발전의 인간적, 문화적 측면

과 그 과정 자체를 가르치는 것을 목표로 하는 

목적으로서의 수학사로 범주화되었으며, 수학사 

활용방식은 역사적 단편을 조명하는 방식, 2ㆍ3

차시 내지 한 학기 차시의 수학사 교재를 활용

하는 모듈 방식, 교육과정을 역사발생적 원리에 

따라 배열하는 역사기반 접근 방식으로 분류되

었다. 목적으로서의 수학사 활용목적에는 모듈식 

접근이 가장 적절하듯이 각각의 수학사 활용목

적에는 보다 적절한 활용방법이 존재한다. 이와 

같이 수학사를 활용하는 목적을 최대한 살릴 수 

있는 방법을 선택하여 적용하는 것은 수학사 프

로그램 설계의 출발점이다. 이외에도 Jankvist는 

1차 사료를 활용할 것과 교수ㆍ학습자료의 제시,

학생들의 에세이 과제 활동 등을 제시하였다.

이상에서 교사들의 직접적인 수학적 활동과 1차

사료의 제시 등 교사교육에서 수학사 프로그램 

설계시 고려해야 요인들을 확인하였다. 다음 절

에서는 본 연구가 진행할 프로그램인 조선산학

을 교육적으로 활용시 고려해야 할 점에 관한 
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이론적 논의를 살펴볼 것이다.

2. 조선산학의 교육적 활용 원리와 교사

지식

최근에 수학교실에서의 수학사 활용 차원에서 

조선산학의 교육적 활용을 탐색한 연구로 최은아

(2013)의 연구를 들 수 있다. 최은아는 조선산학

에 대한 사회ㆍ문화적 배경 분석, 수학적 분석,

학교수학 교육과정과의 연계성 분석을 바탕으로 

조선산학의 교육적 활용 원리 7가지를 다음과 

같이 제시하고 있다.

(1) 조선산학을 활용하는 목적과 방법을 명확히

하고 서로 조화를 이루도록 한다.

(2) 학교수학의 기본 개념과 원리 중 조선산학

과 연결하여 다룸으로써 효과적으로 그리고

적절하게 다룰 수 있는 내용을 선택한다.

(3) 역사발생적 원리에 따라 조선산학의 내용

을 변환하여 다룬다.

(4) 조선산학의 내용에 대한 수학적 분석을 바

탕으로 그 본질이 훼손되지 않는 방식으로 

교수학적 변환을 시도한다.

(5) 조선산학의 1차 사료를 학습자의 인지수준

에 적합한 형태로 변환한다.

(6) 학습자의 심리와 인지수준을 고려하여 학

습자의 참여와 활동이 가능하도록 한다.

(7) 수학에 대한 사회ㆍ문화적 측면에 대한 이

해를 구축하는 기회를 제공한다.

위 원리들은 Bruckheimer와 Arcavi(2000), Jankvist

(2012) 연구를 비롯한 선행연구들이 수학사의 교

육적 활용에서 중요시했던 점들을 조선산학 고

유의 교수학적 특징을 반영하여 수정ㆍ보완한 

것이다. 원리(1)은 Jankvist가 수학사 활용 교수설계 

요인으로 제시한 것으로, 활용목적에 대한 논의

는 활용방법에 대한 논의에 의해 구체화되고 활

용방법은 활용목적에 의해 정당화됨을 의미한다.

최은아(2013)는 조선산학의 교육적 활용 목적을 

조선산학이 학생들의 개념학습과 문제해결력 신

장에 도움을 주는 인지적 측면, 수학이 사회ㆍ문

화적 요인에 영향을 받는 인간적이고 역동적이

며, 진화적인 속성을 가진 활동임을 인식하기에 

유용하다는 사회ㆍ문화적 측면, 조선산학이 학생

들이 범하는 오류나 오개념에 대한 불안한 마음

을 감소시키고 학생들에게 흥미와 도전정신을 

불러일으킬 수 있다는 정의적 측면으로 이야기

하였다. 또한 조선산학의 교육적 활용 유형을 문제

해결활동, 학교수학과 비교하는 활동, 오류 찾기 

활동, 1차 사료에 대한 탐구, 역사적 단편의 탐구,

스토리텔링과 STEAM 관점에 따른 탐구, 물리적 

교구나 웹 검색 등의 기타 유형 등 7가지로 제시

하였다. 원리(1)은 수학적 개념의 이해를 목표로 

조선산학을 활용한다고 한다면, 역사적 단편의 

탐구 유형보다는 1차 사료의 탐구 유형이나 옛 

문제를 해결해보는 활동, 학교수학과 비교하는 

활동이 더 적합하다는 것을 의미한다.

원리(2)는 Bruckheimer와 Arcavi가 말한 적절성

과 관련된다. 조선산학과 학교수학 교육과정과의 

연계성 분석결과를 토대로 교육과정에 중심이 

되는 수학주제에 초점을 맞추는 것을 의미한다.

원리(3)의 예시로 조선산학의 높이, 수직, 평행 

개념을 들 수 있다. 조선산학의 삼각형에서 높이

를 뜻하는 고(高) 대신에 장(長), 중장(中長), 고

(股), 중고(中股)라는 용어가 다양하게 나타나는 

것은 당시의 높이 개념이 오늘날의 ‘수선의 길이’

가 아닌 단순한 ‘길이’였음을 의미하는 것이다.

또한 제시된 사각형 중에서 유독 평행사변형을 

찾아보기 힘든 것은 평행 개념의 발달이 늦었음

을 의미한다. 이러한 사례는 평면도형의 높이,

수직, 평행 개념의 이해에서 학생들이 겪을 수 

있는 심리적 어려움을 설명해주며, 또한 학생들이

수학적 개념들을 재발명할 수 있도록 조선산학
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의 다양한 맥락을 교수학적으로 변환해야 함을 

시사한다.

원리(4)는 조선산학의 수학적 개념이나 원리,

아이디어들이 가지는 의미와 구조를 철저하게 

분석한 후, 이를 학생들에게 가르칠 지식으로 변

환시키는 과정을 거쳐야 함을 의미한다. 사실 조

선산학의 알고리즘 자체를 가르치는 것은 교육

적 효과가 크지 않다. 예를 들어, 차분화합법1)을 

그대로 지도할 것이 아니라 이 알고리즘에 담겨

있는 비례식의 원리를 학생들이 발견할 수 있도

록 교사의 발문을 정교화하고 교수ㆍ학습활동을 

구성한다면 그 교육적 효과는 커질 것이다. 원리

(5)의 1차 사료의 제시는 Bruckheimer와 Arcavi

(2000), Jankvist(2012)를 비롯한 다수의 학자들이 

지속적으로 강조한 바 있다. 1차 사료는 다소 난

해하게 느껴질 수 있지만, 그동안 당연시하고 의

문조차 갖지 않았던 수학적 개념과 원리를 낯설

게 보게 함으로써 학생들의 의미 있는 사고활동

을 촉진할 수 있다는 장점이 있다. 다만 조선산

학의 1차 사료들은 모두 한자로 기록되어 있으

므로, 한자로 된 발췌문을 우리말 번역문과 함께 

제시하는 등의 보완방법을 고안할 필요가 있다.

원리(6)은 Bruckheimer와 Arcavi와 Jankvist가 명

시적으로 제시한 것은 아니지만, 활동지 형태의 

자료 제시와 에세이 과제 활동 요인에 공통적으

로 내재되어 있는 원리라고 할 수 있다.

Bruckheimer와 Arcavi는 수학사가 읽기 자체로 

끝나는 것이 아니라 수학을 하기 위한, 말로 글

로 토론하기 위한 기초자료이어야 함을 강조하

였다. 조선산학의 활용이 단순한 읽기 자료의 제

공 수준에 머무르지 않고 학생들의 수학적 사고

를 자극하고 수학적 활동을 제공해야 함을 의미

한다. 원리(7)은 수학이 오랜 시간에 걸쳐 점진

적으로 발달되어 왔다는 사실과 이 발달과정에 

사회ㆍ문화적 요인이 작용했다는 사실을 이해하

는 것을 의미한다. 우리 선조들의 수학적 활동의 

결과로 수학적 지식이 개선되고 진화되어 왔음

을 보여주는 자료들을 활용한다면 학생들에게 

수학에 대한 사회ㆍ문화점 관점을 형성시킬 수 

있다.

이상에서 살펴본 조선산학의 교육적 활용 원

리는 학생들을 대상으로 하는 수학교실에서의 

수학사 활용 차원으로 논한 것이지만, 이를 교사

교육의 차원으로 확대하여 적용한다 하더라도 

큰 무리는 없다. 7가지 원리 중 대다수가 앞에서 

살펴본 교사를 위한 수학사 프로그램의 설계기

준에 해당하며, 교수를 위한 수학지식으로 일반

적으로 요구되는 것들을 조선산학으로 특수화시

킨 것으로 볼 수 있기 때문이다. 다만 교사교육

에서 조선산학을 교육적으로 활용하기 위해서는 

조선산학 고유의 교과내용지식과 내용교수지식

을 선정할 필요가 있다. 이에 최은아(2013)를 비

롯한 선행연구들을 바탕으로 조선산학 활용을 

위한 교사지식을 <표 II-1>과 같이 도출하였다.

교사지식 내용

지식1

사회ㆍ문화적 
지식

․국가차원의 산학의 관리ㆍ운영
․중국산학과 서양수학의 영향
․산학교육과 산학연구 실태 

지식2

수학적 지식

․조선산학의 수학적 개념, 원리,

알고리즘
․산학서의 다양한 문제 해결 

지식3

교수학적 지식

․조선산학과 학교수학과의 
연계성
․조선산학의 교육적 활용 방안

<표 II-1> 조선산학 활용을 위한 교사지식의 내용

지식1, 사회ㆍ문화적 지식이 조선산학에 대한 

사회ㆍ문화적 접근으로 조선산학의 발달을 가져

온 사회ㆍ문화적 동력과 수학교육의 실태에 대

1) 연립일차방정식    
에서  


로 구하는 계산술을 의미한다.
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한 탐색이라면, 지식2, 수학적 지식은 조선산학

의 수학적 특징에 대한 탐색이다. 조선산학의 수

학적 개념에 대한 이해와 알고리즘의 원리에 대

한 추론, 다양한 문제해결에 대한 지적인 탐색이 

계속된다면, 교사들은 해당 주제를 가르치는데 

도움이 되는 교과내용지식을 획득할 수 있을 것

이다. 지식3, 교수학적 지식은 조선산학과 학교

수학이 어떻게 연계되는지와 이를 수학수업에 

어떻게 교육적으로 활용할 것인지에 대한 지식

을 의미한다. 수학사 지식은 수학적 개념과 아이

디어, 원리, 계산법 등 수학내용에 대한 본질적 

이해를 가능하게 한다는 점에서 교과내용지식과 

관련되지만, 학습과정에서 발생가능한 오개념 등 

학생들의 이해와 관련된 지식을 제공하거나 학

습동기를 유발하는 소재로 활용함으로써 교수의 

아이디어를 제공한다는 점에서 내용교수지식과도 

관련된다. 실제로 각 대학 교육과정에서 수학사 

강좌는 교과내용지식 강좌 또는 내용교수지식 

강좌로 분류되고 있다(권오남 외, 2012). <표 

II-1>의 지식1과 지식2는 교과내용지식에 더 가

까우며, 지식3은 내용교수지식에 더 가까워 보인다.

지식1, 2, 3 모두 학교수학의 다양한 주제를 교

수하기 위해 필요한 교사지식이라고 할 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 교사를 위한 조선산학 프로그램의 개요

가. 연구대상자

본 연구는 J시 소재의 교육대학교 2학년, 3학년

에 재학 중인 예비 초등교사 89명을 대상으로 

수행되었다. 이 중에서 2학년 학생은 60명, 3학년

학생은 29명이었으며, 해당 학기에 본 연구자로

부터 수학교육학 관련 강의를 수강하는 학생들

이었다. 이들은 1학년 교양과정과 2학년 또는 3

학년 전공과정에서 수학사 관련 내용을 일부 학

습한 경험이 있었으나, 이들이 배운 강의교재에

서 한국수학사 관련 내용은 거의 없는 것으로 

조사되었다. 예비교사들은 조선산학에 대한 학습

경험을 묻는 사전 질문에 ‘없다’, ‘생소하다’는 

반응을 보였으나, 한국수학사에 대한 학습의지는 

높다고 응답하였다. 이러한 실태는 좀 더 많은 

학생들이 프로그램에 집중하고 지속적인 흥미를 

보이는 원인으로 작용하였다.

나. 프로그램의 실행 절차

예비교사를 위한 조선산학 프로그램은 [그림 

III-1]과 같은 절차에 의해서 수행되었다.

선행연구 분석


조선산학 활용을 위한 교사지식 도출


‘초등교사를 위한 조선산학’ 교수ㆍ학습자료 

및 검사문항 개발


교사교육 프로그램 진행


교수ㆍ학습자료의 <생각해봅시다> 작성

지필검사 실시 


결과 분석

[그림 III-1] 프로그램의 실행 절차

장혜원(2003), 심상길(2009), 최은아(2013)의 연

구를 비롯한 조선산학의 교육적 활용에 대한 선

행연구를 분석하여 II장에서 살펴본 조선산학 활

용을 위한 교사지식을 도출하였다. 이를 반영하여

‘초등교사를 위한 조선산학’ 교수ㆍ학습자료와 

검사문항을 개발하였으며, 연구대상자들에게 정

규 강의시간 이후에 본 프로그램을 운영하는 것
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에 동의를 얻어 총 10모듈의 프로그램을 진행하

였다. 8주에 걸쳐 매시 본 강의가 종료된 후 30

분 내외의 시간을 추가로 배정하여 교수ㆍ학습

자료를 1~2모듈씩 학습하는 방식으로 진행하였다.

각 모듈마다 본문 내용에 대한 강의, 개별 탐구,

질의ㆍ응답시간을 가졌으며, 교수ㆍ학습자료의 

<생각해봅시다> 문항을 작성하게 하였다. 이후 

각자가 작성한 <생각해봅시다> 답안을 공유하여 

전체가 토론하는 과정을 거쳤으며, 프로그램이 

모두 종료된 후에는 지필검사를 실시하여 그 결

과를 분석하였다.

다. 교수ㆍ학습자료의 구성

‘초등교사를 위한 조선산학’ 교수ㆍ학습자료는 

다음과 같은 4가지 원칙에 따라 개발되었다. 지

식1, 2, 3을 모두 포함하는 내용으로 구성할 것,

초등수학 교육과정의 핵심적인 주제를 선택하여 

각 모듈을 구성할 것, 조선산학의 1차 사료를 포

함하되 예비교사들의 선행지식이 미흡한 정도를 

고려하여 기본적인 내용 중심으로 구성할 것, 수

학적 추론, 수학적 의사소통, 수학적 문제해결 

등 수학적 과정을 직접 경험하도록 구성할 것이

었다. 이상은 II장에서 살펴본 조선산학의 교육

적 활용 원리를 반영하되, 이번 연구에 참여한 

예비 초등교사의 특성을 고려한 것이었다. 개발

된 교수ㆍ학습자료의 전체적인 체계와 구성은 

<표 III-1>과 같다.

1, 2모듈은 조선산학 발달의 사회ㆍ문화적 배

경을 이해하는 것을 목표로 하였으며 사회ㆍ문

화적 지식에 해당한다. 3모듈은 산학서의 구성방

식과 문제 유형을 살펴보고자《구장산술》2)과

《구일집》3)의 대표적인 주제와 이에 해당하는 

문제들을 제시하였다. 4모듈과 8모듈까지는 조선

산학이 다루고 있는 초등수학에 해당하는 수학

적 내용을 살펴보고자 해당 내용이 없는 확률과 

2) 중국산학서의 원형이라 볼 수 있는《구장산술》은 기원후 1세기 후한 초기(김용운, 김용국, 1996), 또는 
2세기나 3세기 초(Needham, 1959)에 펴낸 것으로 짐작하고 있다.

3) 홍정하(1684-?)가 저술한 조선산학서로 총 18개의 문(門), 473개의 문제가 실려 있다.

모듈 모듈 제목 세부 내용 교사지식

1
조선시대의 수학교육은 어떻게 이루어
졌을까?

산학제도의 특징과 사회적 기능, 초등수학교육 실태,

수학교육의 목적
지식1

2
조선시대의 수학자와 산학서를 알아봅
시다.

조선 수학자와 조선산학서, 산학연구의 배경 요인, 중
국산학과의 관계, 조선산학의 고유성

3
조선산학서는 어떤 수학문제들을 다루
었을까?

중국산학서 《구장산술》과 조선산학서 《구일집》 의 
구성과 예시 문제

지식2

4
조선시대에는 수를 어떻게 표기했을
까?

산대를 이용한 수 표기법, 산대를 놓는 법에 대한 가결

5
조선시대에는 곱셈과 나눗셈을 어떻게 
했을까?

구구합수와 곱셈구구의 비교, 영산 등의 곱셈, 구귀법 
등의 나눗셈

6
조선시대에도 소수와 분수가 있었을
까?

소수의 표기, 분수의 표기, 분수의 덧셈과 뺄셈, 분수의 
곱셈과 나눗셈

7
조선산학에서 도형의 측정문제는 어떻
게 풀었을까?

평면도형과 그 넓이, 입체도형과 그 부피

8
조선시대에는 비례식을 어떻게 풀었을
까?

비례식을 적용한 금유술, 이승동제, 동승이제, 차분화합

9
조선산학에서 초등수학 수준을 넘어서
는 내용에는 어떤 것이 있을까?

방정술(방정식의 해법), 구고술(직각삼각형의 성질), 퇴
타(유한급수론), 연립합동식

지식3

10
조선산학의 내용은 현재 수학교육과정
과 어떻게 연결될까?

초등수학과 조선산학의 연계성 및 활용방안(수와 연산,

도형과 측정, 규칙성 영역)

<표 III-1> 교수ㆍ학습자료의 체계와 구성
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통계 영역을 제외한 수와 연산, 도형과 측정, 규

칙성 영역으로 나누어 구성하였다. 4모듈은 산대

를 이용한 수 표기법, 5모듈에서는 기본적인 곱

셈과 나눗셈, 6모듈에서는 소수와 분수의 표기와 

분수의 덧셈과 뺄셈, 분수의 곱셈과 나눗셈에 대

한 예제를 제시하였다. 7모듈은 유일한 도형과 

측정 영역에 관한 모듈로 평면도형과 그 넓이,

입체도형과 그 부피를 다루었으며, 8모듈은 규칙

성 영역의 비례식을 적용하는 금유술4), 차분화

합법 등을 다루었다. 9모듈과 10모듈은 수학교육

과정과 조선산학을 연계하는 모듈로 교수학적 

지식에 해당하도록 구성하였다. 9모듈에서는 방

정식의 해, 직각삼각형의 성질, 유한급수론, 연립

합동식 등 초등수학을 넘어서는 내용을 간단하

게 제시하였으며, 10모듈에서는 초등수학의 수와 

연산영역, 도형과 측정 영역, 규칙성 영역과 연

계되는 조선산학 주제를 정리하고 그 활용방식

을 간단하게 제시하였다.

한국교육사 전문가 2인이 사회ㆍ문화적 지식 

모듈 중심으로 검토하였으며, 수학교육 전문가 3

인이 전체적으로 검토하여 교수ㆍ학습자료를 수

정ㆍ보완하는 과정을 거쳤다. 좀 더 많은 그림이 

추가되고 본문이 좀 더 명료하게 기술되었으며,

모듈의 배치순서와 탐구문항의 내용들이 조정되

었다. [그림 III-2]에서 보는 바와 같이, 각 모듈

의 본문에는 주제에 대한 간단한 설명과 더불어 

탐구 문항을 제시하였으며, <생각해봅시다> 코

너에서는 서술형 문항을 3~4개 정도 제시하여 

본문에서 학습한 내용에 대해서 스스로 정리해

보거나 직접 문제를 해결해보도록 하였다.

2. 조사도구 및 분석방법

‘초등교사를 위한 조선산학’ 프로그램이 예비

교사들의 교수를 위한 수학지식 증진에 효과적

인지를 조사하기 위하여 교수ㆍ학습자료의 <생

각해봅시다> 에 대한 응답과 프로그램 종료 후 

실시한 지필검사지를 자료로 수집하였다. 지필검

사는 서술형을 원칙으로 10개의 문항으로 제작

하였으며, 조사내용의 특성을 감안하여 일부 문

제를 단답형과 진위형으로 출제하였다. <생각해

봅시다>는 각 모듈별로 예비교사들의 자유로운 

반응을 기대할 수 있으며, 지필검사는 양적 분석

이 가능하도록 문항의 반응자유도를 제한한 것

으로 본 프로그램이 예비교사들의 교수를 위한 

교사지식 증진에 효과적인지를 파악할 수 있을 

것으로 기대하였다.

조선산학 활용을 위한 교사지식을 조사 항목

4) 비례식의 네 항을 소유율(주어진 비율), 소유수(주어진 수), 소구율(구하는 비율), 소구수(구하는 수)라 하여,

‘소유율:소유수소구율:소구수’ 에서 소구수 소유율
소유수×소구율

로 구하는 것이다.

[그림 III-2] 교수ㆍ학습자료 예시(4모듈)
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으로 한 조사 도구와 조사 내용은 <표 III-2>와 

같다. 조사 항목 중 수학적 지식은 수학과 교육

과정(교육과학기술부, 2012)의 인지적 영역에 대한

평가에서 강조한 능력인 수학의 기본적인 개념,

원리, 법칙을 이해하고 적용하는 능력, 수학적 

지식과 기능을 활용하여 추론하는 능력, 다양한 

상황에서 발생하는 여러 가지 문제를 수학적으

로 사고하여 해결하는 능력을 각각 이해, 추론,

문제해결 항목으로 세분화하여 조사하였다. 조사 

내용은 <표 II-1>에서 제시한 세 가지 교사지식

의 내용에 따라 설정하였다.

수집된 자료는 양적 분석과 질적 분석을 병행

하여 분석되었다. 지필검사에 대한 결과는 옳고 

그른 정도에 따른 유형별 빈도수를 산출하고 필

요한 경우 백분율로 제시하였으며, 유형별로 대

표적인 사례를 제시하여 그 특징을 분석하였다.

<생각해봅시다> 자료는 Denzin과 Lincoln(1994)이 

제시한, 기존의 분석틀 대신에 응답자들의 반응

을 귀납적으로 분석하는 방법에 따랐으며, 자료

에 나타난 핵심적인 키워드와 표현을 중심으로 

몇 가지 유형으로 범주화하였다. 자료의 분석 결

과는 수학교육 전문가 3인의 의견을 수용하여 

보완하였다. 결과분석에서 3학년 학생들을 S1에

서 S29까지, 2학년 학생들을 S30에서 S89까지로 

표기하였다.

Ⅳ. 조사 결과

1. 사회ㆍ문화적 지식 항목

Gulikers와 Blom(2001)은 수학사에 대한 사회ㆍ

문화적 접근을 수학의 사회적 기능을 설명할 수 

있고, 수학이 다른 사회ㆍ문화적 요인에 영향을 

받는 인간적이고 역동적인 활동임을 인식하는 

것으로 설명하였다. 이들이 말한 사회ㆍ문화적 

접근은 본 프로그램에서의 지식1인 사회ㆍ문화

적 지식에 해당한다. 본 연구는 지식1을 Jankvist

(2009)의 목적으로서의 수학사 차원, 최은아

(2013)의 사회ㆍ문화적 목적 차원에서 예비교사

들에게 제공하였으며, 주로 역사적 단편을 탐구

하는 방식을 활용하였다.

지식1에 대한 이해 정도를 조사한 결과는 다

음과 같다. 지필검사지 1번 진위형 문항에 대해

서 예비교사들은 조선정부가 조세 등의 행정업

무를 담당할 관리를 교육ㆍ선발하는 산학제도를 

조사 항목
조사 도구

조사 내용
지필검사지 <생각해봅시다>

지식1.

사회·문화적 지식
1-①~1-⑥,

1-⑨, 2

1-(1)(2)(3), 2-(1)

(2)(3), 6-(3)

ㆍ조선산학의 사회·문화적 특징을 제시하는가?

ㆍ주요 산학서와 수학자를 설명할 수 있는가?

지식2.

수학적 
지식

이해
1-⑦, 1-⑧,

4, 5-(1), 7

4-(1)(2)(4),5-(1),

6-(1), 7-(1)

ㆍ산대표기법을 읽고 쓰고, 그 원리를 설명하는가?

ㆍ간단한 곱셈의 원리를 설명하는가?

ㆍ음수와 소수, 근삿값의 사용여부를 설명할 수 있는가?

추론
5-(2), 8,

10-(1)

4-(3), 5-(2)(3),

6-(2), 7-(2)

ㆍ산대표기, 곱셈과 나눗셈, 비례식 알고리즘에 담긴 원리와 
규칙을 추론하는가?

ㆍ원의 넓이와 원기둥의 부피 공식을 유도하는가?

문제
해결

9, 10-(2)
3-(2)(3), 8-(1)(2),

9-(2)(3)

ㆍ산학서의 다양한 실생활 문제를 해결하는가?

ㆍ비례식 알고리즘을 활용하는 문제를 만들 수 있는가?

지식3.

교수학적 지식
1-⑩, 3, 6

3-(1), 8-(3),

9-(1), 10-(1)(2)(3)

ㆍ초등수학과 연계가능한 조선산학 내용을 제시하는가?

ㆍ연계한 내용의 활용 방안을 제시하는가?

ㆍ과술(분수 뺄셈), 차분화합법의 교수 방안에 대한 아이디
어를 제시하는가?

<표 III-2> 조사 항목에 따른 조사 도구와 조사 내용
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운영하였다는 것(1-①), 서당이나 가숙, 가학의 

형태로 초등 수준의 수학교육이 이루어졌으며,

실용적 차원뿐 아니라 심성함양 차원에서도 수

학교육이 이루어졌다는 점(1-③, 1-④), 유학자들

이 집필한 수학책을 다수 찾아볼 수 있다는 점

(1-⑤), 계산도구인 산대를 보존하고《산학계몽》

을 복간하는 등 조선산학이 중국산학의 단순 모

방이 아니 고유성을 말해주는 근거들이 존재한

다는 점(1-⑨)에 대해서 98% 이상의 정답률을 기

록하였다. 다만 산학관리를 과거를 통해 선발했

다는 잘못된 문항(1-②)에 대한 정답률은 77.5%

로 상대적으로 낮은 수치를 보였는데, 이는 산학

의 고시형식에서 과거와 취재(取才)를 구별하지 

못했기 때문으로 보인다. 반면에 1, 2모듈 수업

에서《구장산술》을 조선의 수학책이라고 잘못 

알고 있었던 상당수의 학생들을 확인할 수 있었

는데, 최종적으로 실시한 지필검사 1-⑥ 문항에 

대해서는 ‘X'를 선택함으로써 오류를 교정한 것

으로 조사되었다.

‘학생들에게 소개할 조선시대의 수학자와 수

학책을 선택하고, 선택의 이유를 말해보시오’라

는 2번 문항에 대해서는 산학자와 그 설명이 옳

은 경우가 전체의 82.0%, 산학서와 그 설명이 옳

은 경우가 93.3%로 조사되었다. 반응 유형으로는 

흥미를 유발하는 일화 속의 산학자를 선택한 경

우가 가장 많았다. 예를 들어, 선택빈도가 가장 

높았던 홍정하는 천원술5)과 구고술6)을 높은 수

준으로 다룬 수학적 업적보다는 중국사력(司曆)

何國柱와의 대담 일화에서 조선산학의 수준을 

과시한 인물로 설명되고 있었다. 역사적, 수학적 

측면에서 의미 있는 산학서들을 선택한 경우도 

있었으나, 초보적인 산학 수준의 유학자를 수학

자로 과잉해석한 경우도 찾아볼 수 있었다. 후자

의 사례로 산학공부를 권유한 일화나 저서에서 

산술과정을 기술한 사실을 들어 이황이나 이익

을 수학자로 설명한 S2 학생과 S3 학생을 들 수 

있다. 이들이 특별한 수학적 업적이 없음에도 불

구하고 유학자라는 출신배경에 주목하여 수학자

로 과대해석하고 있었다.

사회ㆍ문화적 지식 항목에 해당하는 지필검사 

문항과 <생각해봅시다>의 7개 문항(1-(1)(2)(3),

2-(1)(2)(3), 6-(3))의 응답을 분석한 결과, 대부분

의 예비교사들이 조선산학의 사회ㆍ문화적 특징

을 제시하였으며, 주요 산학서와 수학자를 설명

하였음을 확인하였다. 이들은 조선산학이 국가의 

필요와 지원 속에서 발달하였음을 설명하였으며,

수학교육이 실용적 차원과 더불어 도야적 차원,

심성함양 차원에서도 추구되었다고 답하는 등 

수학교육의 실태와 목적을 비교적 타당하게 기

술하였다. 또한 유학자들의 산학 연구활동에 기

본적인 내용을 이해하고 있었으며, 조선산학과 

중국산학의 영향관계를 설명하였다. 특히 S47 학

생과 S62 학생은 조선산학의 고유성에 대한 의

견을 묻는 문항에 대해 다음과 같은 답변을 제

시하였다.

(S47) 불교와 성리학, 국악기인 해금 역시 우리의

것이 아니라 인도, 중국에서 전해진 것이다. 시

작과 근본이 다른 나라에 있다고 해도 그 문화

를 우리나라의 상황과 전통에 맞게 변화시키고 

발전해 나간다면 그것 또한 우리 고유문화이다.

(S62) 조선수학사를 그저 중국수학의 아류로 치

부한다면 이 세상의 모든 학문은 고대 그리스

의 철학에 뿌리를 두고 있을진대 이를 어떻게 

설명할 것인가? 그대로 가져온 것이 아니라 각 

나라의 문화와 환경에 맞게 동화되고 변화된 

것이라 할 수 있을 것이다.

두 학생을 비롯한 많은 예비교사들이 조선산

학의 문화적 배경에 대해서 문화적 원류로서의 

5) 다항식의 계수를 산대로 표기하고 다항식의 계산을 수행하는 방법이다.

6) 직각삼각형의 세 변 사이의 관계를 이용하는 해법이다.
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중국산학의 역할보다는 문화의 동화와 변용이라

는 측면에서 조선산학의 고유성을 이해하고 있

다고 판단된다.

사회ㆍ문화적 지식에 대한 반응 중에서 오류

를 포함하고 있는 응답들을 찾아볼 수 있었다.

대표적인 사례로 조선사회에서 도야적 목적의 

수학교육이 일반적이었던 것처럼 과잉해석한 경

우를 들 수 있다. S29를 비롯한 몇몇 학생들은 

이황의 수방심(收放心)7), 이규경의 치심지양약

(治心之良藥)8)을 인용하면서 심성함양 차원의 

수학교육 목적만을 부각시킨 채, 당시 사회에서 

중요하게 여겼던 실용적 차원의 목적을 언급조차 

하지 않았다. 또 다른 오류로는 유학자들이 입사

(入仕)를 위해서 산학을 연구했다는 의견이 있었

다. 중앙과 지방관아의 서리(書吏) 등을 뽑는 취

재에 산법(算法)이 포함된 경우가 있었으나, 문

관을 뽑는 과거시험과는 거리가 먼 내용이므로 

이 부분에 대해서는 좀 더 엄밀하게 교정될 필

요가 있다. 그러나 이와 같은 부정확한 지식을 

드러낸 사례는 소수에 불과하였다.

이상에서 예비교사들이 조선산학의 사회ㆍ문

화적 배경에 대한 기본적인 지식을 갖추게 되었

음을 확인할 수 있었다. 이는 조선산학의 사회ㆍ

문화적 지식에 대한 예비교사들의 높은 관심에 

기인한 것으로 보인다. 프로그램 과정에서 예비

교사들이 가장 흥미를 보였던 모듈이 바로 1, 2

모듈이었으며, 또한 이들은 사회 교과 등의 타 

영역에서 습득한 역사적 지식을 본 프로그램과 

연계하여 통합적인 해석을 시도하기도 하였다.

결과적으로 본 프로그램이 예비교사들의 수학에 

대한 사회ㆍ문화적 관점 형성에도 기여할 것으

로 판단된다.

2. 수학적 지식 항목

우정호, 민세영, 정연준(2003)은 교사교육에서 

수학사가 동기유발 측면에 비해 수학적 개념을 

이해하는 측면에서 제대로 활용되지 못하고 있음

을 지적한 바 있다. 지식2인 수학적 지식은 조선

산학을 수학적 개념과 아이디어, 알고리즘의 원리

를 이해하는 목적으로 활용하는 것으로, Jankvist

(2009)가 말한 도구로서의 수학사와 최은아(2013)

의 인지적 측면의 활용 목적에 해당한다. 지식2에

대한 교수ㆍ학습자료는 인지적 목적에 적합한 

활용방식으로 문제해결활동이나 학교수학과 비

교하는 활동, 오류찾기 활동, 1차 사료에 대한 

탐구 활동 등을 선택하여 제작되었다. 지식2에 

대한 예비교사들의 교사지식을 수학적 이해, 수

학적 추론, 수학적 문제해결로 나누어 조사한 결

과는 다음과 같다.

가. 수학적 이해

수학적 이해 범주에서는 조선산학의 수학적 

개념과 원리에 대한 해석, 다른 방식으로의 표상,

두 개념 사이의 비교에 대한 이해 정도를 조사

하였다. 지필검사지의 5개 문항(1-⑦, 1-⑧, 4, 5-(1),

7)과 <생각해봅시다>의 6개 문항(4-(1)(2)(4),

5-(1), 6-(1), 7-(1))에 대한 응답사례들을 분석한 

결과 예비교사들의 교사지식이 다음과 같이 조

사되었다.

첫째, 예비교사들은 산대표기법에 대한 원리와 

장단점을 타당하게 제시하였다. 산대표기와 조작

에 관한 내용은 프로그램 동안 예비교사들이 높

은 관심을 보였던 주제 중의 하나였다. 지필검사 

5-(1)번에 대해서는 산대표기 를 8236으

7) 이황이 제자 이덕홍에게 산학공부를 권유하며 “산학책을 읽는 것 또한 흐트러진 마음을 바로잡는 방법
이다”라고 말한바 있다(이덕홍, 溪山記善錄).

8) 이규경이 Euclid의 《원론》을 한역(漢譯)한《기하원본》을 ‘마음을 다스리는 좋은 약’이라고 소개한 바 
있다(이규경, 五洲衍文長箋散稿).
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로 정확하게 나타낸 경우가 98.9%이었다. <생각

해봅시다> 4-(1),(2)에 대해서는 [그림 IV-1]에서 

보는 바와 같이 대부분의 학생들이 산대읽기와 

산대놓기를 성공적으로 수행하였다.

    [그림 IV-1] 4-(1),(2)에 대한 응답 사례

4-(3)의 산대표기법의 장점에 대해서는 자릿값

의 의미를 학습하는데 효과적이라는 응답과 산

대의 개수가 바로 수의 크기를 의미하기 때문에 

직관적으로 수의 크기를 알 수 있다는 응답이 

가장 많았다. S66 학생은 산대의 개수가 곧 수 

크기를 의미하기 때문에 산대를 이용하여 덧셈

을 하게 되면 직관적으로 이해할 수 있다는 점

을 들었다.

(S66) 산대표현은 시각적인 특징 때문에 수 계

산을 용이하게 한다. 즉 의 상징성 대신 

과 의 합은 ‘ ’ 는 10, ‘ ’는 3이

라는 답을 즉각적으로 얻는다.

이 경우는 산대 자체가 수를 표기하는 역할뿐 

아니라 수 모델, 연산 모델로서의 역할도 할 수 

있음을 이해하고 있다고 볼 수 있다. 이와 같이 

산대표기가 수 개념과 연산 학습에서 수 모델로 

활용가능하다고 본 경우가 상당수로 조사되었다.

일부 학생들은 자연수와 음수 이외의 표기가 어

렵다는 점과 세로로 적을 수 없다는 점을 산대

표기법의 단점으로 제시하였다. 그러나 이 경우

는 소수 표기가 기본적으로 십진법체계를 따르

기 때문에 얼마든지 산대표기가 가능했다는 점

과 분수도 표현 가능했다는 점과 현재 십진 위

치적 기수법 역시 세로쓰기가 어렵다는 점을 미

처 생각하지 못한 경우라고 볼 수 있다.

둘째, 예비교사들은 조선산학의 간단한 곱셈에 

한해서 그 원리를 설명하였다.《묵사집산법》9)

의 구구합수를 현재의 곱셈구구와 비교하는 지

필검사 4번 문항에서 두 가지 이상의 차이점을 

명시한 경우가 전체 학생의 76.4%였고, 차이점을 

한 가지만 제시한 경우와 부정확한 설명이 포함

된 경우가 23.6%였다. 학생들은 차이점으로 단의 

배열 순서, 곱의 개수, 승수와 피승수의 위치, 가

결형식의 암송 등을 언급하였다.

[그림 IV-2]《묵사집산법》의 구구합수

그러나 [그림 IV-3]의 S50 학생과 같이 구구합

수의 ‘六七四十二’를 한자가 쓰여진 순서대로 해

석하여 ×로 잘못 이해하고 있는 경우도 있

었다. ‘六七’은 ‘六乘七’, 즉 ‘6을 7에 곱한다’는 

의미로 ×에 해당한다. 이와 같은 사례는 곱

셈에서의 승수와 피승수의 개념, ‘A乘B’에 대한 

부족한 이해에 기인한다.

[그림 IV-3] 승수와 피승수를 잘못 해석한 사례(S50)

9) 경선징(1616-?)이 저술한 수학책으로 현존하는 가장 오래된 조선산학서로 추정하고 있다.
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7번 문항은 산학서의 1차 사료에 대한 해석과 

적용 여부를 측정하고자 하는 의도가 있었다. 검

사결과는 영산10)과 포지금11)에 대한 식을 모두 

올바르게 세운 학생이 전체의 79.8%, 두 식 모두 

틀린 학생은 2.3%로 나타났다. 학생들은 포지금

이 격자칸을 이용한다는 사실, 그 원리가 오늘날

의 표준 알고리즘과 별반 차이가 없다는 사실을 

상당히 흥미로워했으며, 일부 학생들은 인도의 

겔로시아 곱셈법을 연상해내기도 하였다. 두 곱

셈법의 오답사례는 드물게 나타나고 있어 예비

교사들이 옛 곱셈방식의 원리를 이해했다고 판

단하였다.

[그림 IV-4] 7번 문항에 제시된 영산과 포지금

셋째, 예비교사들은 조선산학의 소수와 음수의 

사용여부에 대해서 정확히 알고 있었으나, 도형

의 넓이문제에서 근삿값의 오차의 원인을 기술

하는 것에는 어려움을 겪고 있었다. 지필검사 1-

⑧번의 조선산학에서 소수와 음수를 다루었다는 

사실에 대해서 모든 학생들이 옳은 답을 하였으

며, <생각해봅시다> 6-(1)문항에 대해서 조선산

학에서 소수의 필요성과 소수표기가 갖는 장점

을 대체적으로 옳게 설명하고 있었다. 대부분의 

학생들은 길이, 무게, 넓이, 화폐 등의 측정상황

에서 기본단위보다 작은 수를 나타내기 위해서 

소수가 필요하였고, 소수가 십진법의 체계를 따

른다는 점을 장점으로 언급하였다. 특히, S18 학

생은 소수가 분수에 비해 그 크기를 직관적으로 

파악하기 쉽고, 소수 수사를 사용하여 수의 크기를

파악할 수 있다는 것을 장점으로 이야기하였다.

한편 도형의 측정문제를 다룬 7모듈에서는 다

음 [그림 IV-5]와 같이 산학서에 실린 여러 가지 

도형 그림과 넓이 공식을 제시하였다.

[그림 IV-5] 7모듈의 도형그림과 넓이공식

<생각해 봅시다> 7-(1) 문항에서 대부분의 학

생들은 오늘날의 넓이 공식과 차이가 나는 도형

으로 ‘삼각’을 선택하였지만, 근삿값의 원인을 

제시하지는 못하였다. 《산학입문》12)에서는 ‘삼

각’을 오른쪽 변이 가장 길고 왼쪽 변이 그 다음

이며 중고(中股)가 주어져 있지 않는 삼각형으로 

설명한다. 황윤석이 제시한 삼각의 넓이 공식을 

10) 영산(보승, 이보법)은 제1행에 피승수, 제3행에 승수를 놓고 계산하여 계산결과를 제2행에 놓는 곱셈법
이다. 현재 × 를 계산하는 과정이다.

11) 포지금(문산, 사산)은 격자칸을 이용하는 계산법이다. 현재 × 을 계산하는 과정이다.

12) 황윤석(1729-1791)이 저술한 수학책이다. [그림 Ⅳ-5]의 도형 그림과 도형의 정의가 나타난다.
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식으로 표현하면 (
좌변우변

×장÷) 로 나타낼 

수 있다. 삼각은 세 변의 길이가 모두 주어진 삼

각형이기 때문에, 학교수학에서는 Heron의 공식

을 사용하지만, 조선산학에서는 부정확한 근삿값

을 얻는 데 그치고 있다. 그러나 ‘삼각’의 높이 

개념의 결여를 지적한 학생은 소수에 그쳤다. 아

주 드물게 S11 학생은 구고(직각삼각형), 규(이등

변삼각형), 삼각의 넓이를 각기 다른 용어, 다른 

방식으로 약속하는 것 자체가 조선산학에서 삼

각형 개념이 추상화되지 못했음을 지적하기도 

하였다.

지식2의 수학적 이해 범주에서 예비교사들은 

현재 인도-아라비아 수 체계 이외의 새로운 수 

표기법인 산대표기법에 담긴 수학적 원리를 탐

색하였으며, 구구합수, 포지금 등 초등수학과 연

계가능한 조선산학의 몇몇 주제들을 직접 탐구

해보는 수학적 활동에 참여하였다. 이를 통해 본

인들이 장차 가르쳐야 하는 자연수의 자릿값의 

원리와 소수와 분수, 곱셈구구, 곱셈과 나눗셈,

평면도형의 넓이 등 초등수학의 기본 개념과 계

산 원리의 교수에 필요한 교과내용지식을 좀 더 

풍부하게 형성할 수 있었다고 볼 수 있다.

나. 수학적 추론

지식2의 수학적 추론 범주에서는 조선산학이 

다루고 있는 알고리즘의 각 단계에 대한 이유를 

추측하고 타당성을 밝히는 능력과 주어진 공식

으로부터 다른 공식을 유도하는 능력을 조사하

였다. 다음은 지필검사지 5개 문항(4-(3), 5-(2)(3),

6-(2), 7-(2)))과 <생각해봅시다>의 3개 문항(5-(2),

8, 10-(1))에 대한 응답사례들을 분석한 결과이다.

예비교사들은 알고리즘의 원리와 규칙을 추론

하는 문항에서 알고리즘의 복잡한 정도에 영향

을 받았다. 간단한 규칙 추론에서는 비교적 성공

률이 높았으나, 다소 복잡한 알고리즘에서는 각 

단계를 추측하는데 어려움을 보였다. 예를 들어,

<생각해봅시다> 4-(3) 문항인 ‘산대를 이용하여 

×, ×, ×, ×의 값

을 나타내어 보시오. 이 결과를 바탕으로 73에 

10의 거듭제곱을 곱하는 알고리즘에 나타나는 

원리가 무엇인지 추측해보시오’에 대해서 다수

의 학생들이 ‘10을 홀수 번 제곱하면 에 

거듭제곱한 횟수만큼 ○를 붙이고, 10을 짝수 번 

제곱하면 에 거듭제곱한 횟수만큼 ○를 붙

이면 된다’고 표현하였다. 이를 좀 더 일반화시

켜 ‘×에서의 표기가  자체의 표기와 

방향이 바뀌지만 ×의 경우에는 표기가 

바뀌지 않는다’고 표현한 경우와 [그림 IV-6]의 

S21 학생처럼 직접 산대표기를 명시하고 곱으로 

형식화시켜 나타낸 사례도 있었다. 이 경우는 승

수인 10, 100, 1000, 10000까지도 산대로 표기한 

경우이다.

[그림 IV-6] 산대표기 규칙을 추측한 사례

반면에 두 자리 수의 곱셈, ×을 계산하

는 영산 알고리즘에 대해서는 소수의 학생들만

이 곱의 순서에 대한 성질을 분배법칙과 관련지

어 정확히 지적하였으며, 대부분의 학생들은 승

수를 한 자리 높여 계산하는 것이 산대의 자릿

수를 고려하여 계산 전에 답이 네 자리수가 됨을

예상하는 것임을 설명하지 못하였다. ÷

을 계산하는 제수가 한 자리수인 나눗셈인 구귀

법에 적용된 알고리즘을 추론하는 과제는 무응

답과 부분 응답의 비율이 가장 높았을 정도로 

학생들이 가장 어려워했던 문항이었다. 알고리즘 

자체가 생소한데다 ‘三一三十一, 三二六十二’13)
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등의 구귀제법의 한자식 표현에 대한 해석이 쉽

지 않아서 낮은 정답률을 나타낸 것으로 보인다.

지필검사 10-(1)번 역시 예비교사들이 어려움을 

보인 문항이다. 계토산(鷄兎算)14)에 차분화합법

을 적용한 식을 비례식의 의미로 해석한 경우는 

50.6%에 머물렀다. 이 학생들은 차분화합법 알고

리즘에 담겨있는 비의 개념을 발견하여 비례식 

    ×  로 나타내었다.

[그림 IV-7]은 가정법을 적용하여 ‘

 ’의 의미를 ‘추가된 가짜 닭 다리수 2를 

닭의 수에 곱한 것이므로 다시 2로 나누면 닭의 

수가 나온다’로 설명한 사례이다. 그러나 과반수

의 학생들은 주어진 식을 우리말로 재진술하는 

수준에 머무름으로써 차분화합법에서 비례식의 

원리를 추론하는 것이 쉽지 않음을 보여주었다.

[그림 IV-7] 차분화합법에 가정법을 적용한 

사례(S46)

지필검사 8번은 수학적 추론 범주에서 ‘원의 

넓이와 원기둥의 부피 공식을 유도하는가’를 조

사한 문항이다.15) 주어진 원의 넓이와 원기둥의 

부피공식에 사용된 원주율을 찾아내고, 오늘날의 

공식으로 유도하는 문제에 대해서 원주율과 유

도과정이 모두 옳은 경우가 각각 39.3%, 28.1%

에 불과하여 지필검사 문항 중 가장 낮은 정답

률을 나타내었다.

[그림 IV-8]의 S4 학생은 고율 3을 원주율로 

가정한 상태에서 오늘날 원의 넓이 공식인 

반지름 ×원주율 식을 무난하게 유도하였지만,

원기둥 부피 공식에서는 처음부터 를 사용하

고 있을뿐더러 다시 와 3.14를 약분시킨 후 오

늘날 공식을 유도하는 오류를 보이고 있다.

[그림 IV-8] 지필검사 8번의 응답사례(S4)

이와 같이 상당수의 학생들은 공식에 따라 사

용된 원주율이 다르다는 맥락에 상관없이 원주

율의 근삿값을 와 동일하게 취급하여 각종 연

산을 수행하여 해당 식을 유도해내고 있었다.

<생각해봅시다>의 원기둥의 부피 공식을 추론

하는 문항에 대한 학생들의 반응은 네 가지 유

형으로 나누어졌다. 첫 번째 유형은 공식의 유도

는 물론이고 사용된 원주율에서도 오류가 발생

된 경우이다.

[그림 IV-9] 부피 공식의 유도와 원주율에 

대한 이해가 부족한 사례(S23)

13) ‘三一三十一’은 10을 3으로 나누면 몫이 3이고 나머지가 1임을 의미하며, ‘三二六十二’은 20을 3으로 나
누면 몫이 6이고 나머지가 2임을 의미한다.

14) 닭과 토끼의 총 수와 다리의 총 개수를 알 때, 닭과 토끼가 각각 몇 마리인지를 구하는 문제이다.

15) 조선산학에서의 원주율을 고율 3, 휘율 


 , 약률 


로 소개하고, 원의 넓이는 ‘지름을 제곱하

고 3을 곱한 다음 4로 나눈다’는 공식을, 원기둥의 부피는 ‘둘레를 제곱하고 다시 높이를 곱하고 25를 
곱한 다음 314로 나눈다’는 공식을 제시하였다.
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[그림 IV-9]의 S23 학생은 고율 3이 사용된 ①번 

공식에  , 약률 


가 사용된 ③번 공식에 

이라고 답하고 있다. 이 경우는 제시된 

원기둥의 부피공식과 현재의 부피공식을 같다고 

놓고 사용된 원주율을 구하고 있는데, 이 과정의 

가장 큰 오류는 원주율을 3.14로 고정한 것이다.

이것은 공식을 유도하라는 문제의 취지를 파악

하지 못했을 뿐 아니라 원주율과 원주율의 근삿

값에 대한 이해가 부족한 것으로 판단된다.

두 번째 유형은 고율, 휘율, 약률을 제대로 찾

아냈지만, 제시된 공식과 현재의 공식을 같다고 

놓아 원주율만을 찾아내고 부피공식을 유도하는 

과제를 수행하지 못한 경우이다. 세 번째 유형은 

제시된 부피공식을 그대로 식으로 표현하는데 

머무른 경우이다. 약률을 원주율로 사용한 원기

둥의 경우를 예로 들자면 
둘레×높이×

로 

표현하였다. 네 번째 유형은 제시된 공식에 사용

된 원주율도 옳고 공식도 옳게 유도한 경우로,

소수의 학생들만이 해당되었다. 이상에서 상당수

의 예비교사들이 원주율 와 원주율의 근삿값 

개념을 혼동하고 있다는 사실을 확인할 수 있었

다. 이들에게 원주율 는 아무런 조건 없이 때

에 따라 3이 되기도 하고, 3.14 또는 


가 되었

다. 3.14를 원주율의 근삿값이 아닌 원주율 그 

자체라고 생각하거나, 를 원주율의 근삿값을 

통칭하여 사용하고 있는 것으로 조사되었다.

이와 같이 예비교사들의 오류가 다른 범주에 

비해 지식2의 수학적 추론 범주에서 많았다는 

것은 수학적 개념과 공식에 대한 예비교사들의 

사고가 고착되어 있으며, 추론경험 자체가 부족

하다는 것을 보여준다. 그럼에도 조선산학의 알

고리즘은 익숙하지 않은 형태의 자료와 대면하

게 함으로써 예비교사들의 수학적 사고를 자극

할 수 있다는 점에서 유용해 보인다. 평소 당연

시했던 수학적 개념이나 원리를 다시 낯설게 봄

으로써 의미 있는 사고활동이 촉진된다. 조선산

학과 같이 외형상 익숙하지 않은 알고리즘을 제

시하여 그 원리를 추측하고 학교수학과 비교하

게 하거나 오류를 찾게 하는 방식은 예비교사들

의 추론 능력을 보완할 수 있는 방안이 될 수 

있다. 또한 본 프로그램에서 제시한 추론 과제들

을 해결한 경험은 예비교사들이 초등수학의 곱

셈과 나눗셈, 비례식, 원의 넓이, 원기둥의 부피

를 가르치기 위한 수학지식을 보완하는데 기여

할 것이라고 생각된다.

다. 수학적 문제해결

조선산학을 문제해결활동으로 활용하는 것은 

수업자료로 변환하는 과정이 비교적 간단하다는 

점에서 다른 활용유형에 비해 수월하다. 장혜원

(2003)을 비롯한 조선산학의 교육적 활용을 논한 

연구들이 공통적으로 사용한 방식이기도 하다.

다만 수많은 조선산학 문제 중에서 어떤 문제를 

선택할지가 관건이 된다. 지식2의 수학적 문제해

결 범주에서는 다양한 전략을 사용하여 문제를 

해결하게 하거나 직접 문제를 만들어 보게 하였

다. 지필검사 2개 문항(9, 10-(2))과 <생각해봅시

다> 6개 문항(3-(2)(3), 8-(1)(2), 9-(2)(3))대한 응답

사례들로부터 다음과 같은 결과를 확인하였다.

예비교사들은 초등수학에 해당하는 조선산학

서의 다양한 맥락의 문제들을 대체적으로 잘 해

결하였으나, 반비례 개념이 내재된 특정 문제해

결에서는 어려움을 보였다.《구일집》에서 발췌

한 문항 중에서 초등수학에 해당하는 것을 풀도

록 한 3-(2)번과 3-(3)번 문항은 양전, 조세, 교환 

등 오늘날 초등수학에서 찾아보기 힘든 맥락임

에도 불구하고 문제해결에 장애가 되지 않았다.

땅의 넓이를 구하는 문제에서 넓이의 단위 

‘보제곱보’와 길이의 단위 ‘보’를 혼동한 경우와 
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원주율을 고율 3이 아닌 휘율 3.14로 사용한 경

우, 공물 운반과 세금 문제에서 식을 잘못 세운 

경우가 있었으나 소수의 사례에 그쳤다.

지필검사 9번의 이승동제16) 문제에서는 전체 

학생의 91.0%가 비례식을 옳게 세운 반면에 동

승이제17)의 경우에는 반비례 개념이 포함된 식

에 대한 설명이 부족한 경우가 전체의 43.8%에 

해당되었다. ‘길이가 1필 1장 4자(46자)이고, 너

비가 1자 8치(1.8자)인 비단을 빌렸다. 너비가 2

자 5치(2.5자)인 비단으로 돌려주려고 할 때, 돌

려주어야 할 비단의 길이는 얼마인가?’라는 동승

이제에 대해서 1.8과 2.5를 바꾸어 비례식 

      로 나타낸 사례가 가장 많았다.

이 학생들은 곱이 일정한 반비례 관계에서 역비

를 생각하지 못함으로써  
×

를 유도하는 

오류를 보이고 있다.

초등수학을 넘어서는 문제들로 방정식의 해법

인 방정술과 직각삼각형의 세 변의 관계를 이용

하는 구고술로 해결 가능한 문제를 9-(2)번과 

9-(3)번으로 제시하였다. 상당수의 학생들이 방정

술과 구고술에 대한 기본적인 설명만 기술한 채,

오늘날의 해법과의 차이점을 체계적으로 설명하

지는 못했다. 옛 풀이법인 방정술과 구고술을 이

용하여 해결하고 이를 비교 설명한 학생은 소수

에 불과했다.

[그림 IV-10]의 S18 학생의 풀이는《구일집》

의 방정술과 일치하는 것으로, 방정술에 있어서

의 계수행렬의 배열원칙인 위에서 아래, 오른쪽

에서 왼쪽으로 배열한다는 설명도 정확하다. 계

수들을 방정술에 맞게 세로로 나타냈을 뿐 아니

라, 전체적인 풀이가 미지수의 수를 줄여 나가며 

해를 구하는 Gauss-Jordan 소거법과 일치한다는 

설명을 추가하고 있다. 구고술에 관한 응답도 방

정술의 경우와 유사하게 조사되었다.

[그림 IV-10] 방정술을 적용한 문제해결 사례(S18)

한편 대다수의 예비교사들이 몫이 일정한 비

례관계에 있는 이승동제와 곱이 일정한 반비례

관계에 있는 동승이제에 해당하는 문제를 적절

하게 만들고 그 풀이를 제시하였다.

[그림 IV-11] 이승동제와 동승이제의 문제만들기 

사례(S71, S38)

[그림 IV-11]의 S71 학생은 주어진 비율(소유

율)인 비단 10필과 다른 것인 구하는 비율(소구

율)에 해당하는 비단 300필을 곱하였으므로 이승

16) 이승동제(異乘同除)는 각주4)에서 설명한 ‘소유율:소유수소구율:소구수’ 에서 주어진 수인 소유수를 
기준으로 할 때, 다른 것(異)인 소구율을 곱하고, 같은 것(同)인 소유율로 나누는 것, 즉 

소구수 소유율
소유수×소구율

임을 의미한다.

17) 동승이제(同乘異除)는 소유율과 소유수, 즉 원래 있는 두 조건을 곱했다고 해서 동승이며, 구하고자 하는
소구율로 나누었으므로 이제이다.
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이라는 설명과 같은 것인 주어진 수(소유수)에 

해당하는 은 6냥으로 나누었으므로 동제라는 설

명을 정확하게 하고 있다. S38 학생 또한 분자 

부분에 ‘동승’, 분모 부분에 ‘이제’라는 표식을 

통해 반비례 상황임을 제시하고 있다.

수학적 문제해결 범주에서 예비교사들은 조선

산학 특유의 맥락을 가진 문제들을 별 어려움 

없이 해결했으며, 문제만들기 유형으로 제시한 

이승동제, 동승이제에 해당하는 문제를 적절하게 

만들 수 있었다. 다만 반비례 같은 특정개념에 

대한 부정확한 지식과 방정술 등의 옛 풀이 방

식의 적용에 어려움을 보였다. 결과적으로 예비

교사들은 비례와 반비례, 도형의 넓이 등의 초등

수학 주제를 조선산학이라는 다소 낯선 맥락에

서 학습함으로써 이전과는 다른 방식으로 이 주

제들을 생각해 볼 수 있는 기회를 가졌다고 할 

수 있다. 특히 본 프로그램에서 제시한 문제만들

기를 포함한 문제해결활동은 예비교사들의 문제

해결능력에도 긍정적인 영향을 미쳤다고 판단된다.

3. 교수학적 지식 항목

지식3인 교수학적 지식 범주에서는 조선산학과

학교수학 교육과정의 연계를 묻는 문항과 연계

된 내용을 수학수업에 활용하는 방안, 특정 알고

리즘의 교수 방안에 대한 아이디어를 묻는 문항을

제시하였다. 지필검사지 3개 문항(1-⑩, 3, 6)과 

<생각해 봅시다> 6개 문항(3-(1), 8-(3), 9-(1),

10-(1)(2)(3))이 해당되었다.

예비교사들은 수와 연산영역, 도형과 측정영

역, 규칙성 영역에서 초등수학과 연계가능한 조

선산학의 내용을 적절하게 제시하였다. 수와 영

역에서 많이 나온 답변은 산대표기법과 자릿값,

구구합수와 곱셈구구, 포지금과 곱셈, 구귀제법

과 나눗셈 등이었다. 도형과 측정 영역에서는 여

러 가지 모양의 땅과 도형, 사다리꼴의 종류, 평

면도형의 넓이, 입체도형의 부피 등을 언급하였

으며, 규칙성 영역에서는 지율, 전율 등의 비

율18), 비례식과 비례배분 등을 제시하였다.

또한 예비교사들은 연계한 조선산학 내용을 

동기유발 소재로 사용하거나 전통수학에 대한 

자부심을 갖게 하는 정의적 차원뿐 아니라 다양

한 방식의 인지적 차원의 활용을 제안하였다. 수

학개념과 원리, 법칙을 서로 비교하는 활동, 알

고리즘의 원리를 발견하게 하는 활동, 옛 문제를 

해결하는 활동, 다양한 모양의 땅의 넓이를 구하

는 공식을 오늘날의 공식과 비교해보는 활동 등

을 제시하였다. S83 학생은 [그림 IV-5]와 같은 

산학서에 실려 있는 도형의 그림을 제시하고 이

름을 붙여보게 하는 활동을 제안하기도 하였다.

조선산학을 수학적 개념을 이해하거나 문제해결

활동의 소재와 수학적 원리를 탐구하는 소재로 

활용하겠다는 응답으로부터 예비교사들이 인지적

차원의 활용방식에 관심이 많음을 알 수 있다.

한편 상당수의 예비교사들이 분수의 뺄셈인 

과술과 차분화합법을 교수하는 방안에 대하여 

적절한 아이디어를 표현하였다. 과술에 대해서는 

교수학적 보완내용을 제시하도록 하였으며, 차분

화합법에 대해서는 초등수학에 활용가능 여부를 

판단하도록 하였다.19)

18) 지율은 땅의 넓이 사이의 비율로, 1보가 6자인 경우와 5자인 경우가 사용되었다. 1보가 6자인 경우는 1

리가 300보, 1800자이다. 1보가 5자인 경우는 1리가 360보, 1800자이다. 전울은 돈의 비율로, 1관은 10냥,

1냥은 10전, 1전은 10문, 1문은 10푼으로 계산되었다.

19) 과술은 ‘갑은 견을 7분의 5자, 을은 견을 4분의 3자 갖고 있다. 누가 얼마나 갖고 있는가?’라는 문항과 
‘분모와 분자를 서로 곱하면 20과 21이다. 차 1이 실이 되고, 분모를 서로 곱한 28을 법으로 하여 나눈
다’는 풀이를 제시하였으며, 차분화합법은 ‘닭과 토끼의 수가 100마리이고, 다리의 총 수가 272개일 때,

닭의 수를 구하라’라는 문항과 ‘100에 토끼의 다리 4를 곱한 값에서 다리의 총 수 272를 뺀 차를 닭과 
토끼의 다리수의 차로 나눈다’는 풀이를 제시하였다.
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이분모분수의 뺄셈 수업에서 과술의 보완내용

을 적절히 명시한 비율은 70.8%로 다른 문제와 

비교했을 때 그리 높은 편은 아니었다. 그렇지만 

많은 수의 학생들이 ‘왜 분모와 분자를 곱하는

지에 대한 이유를 설명해야 한다’, ‘주어진 알고

리즘이 통분 개념을 내포하고 있음을 설명한다’

는 의견들을 제시하였다. 예비교사들의 반응 중

에는 [그림 IV-12]의 사례와 같이, ‘과술이 그대

로 제시된다면 과술 알고리즘의 원리에 대한 이

해가 없는 단순한 기계적인 학습에 머무를 것’

이라는 우려 섞인 의견이 많았다.

[그림 IV-12] 과술의 관계적 이해를 강조한 

사례(S24)

사실 절차적 지식과 도구적 이해는 조선산학

에 등장하는 수많은 계산 알고리즘을 그대로 제

시했을 때 가장 우려되는 점일 것이다. 이에 예

비교사들은 ‘왜 이 공식이 성립하는가’, ‘이 알고

리즘에는 어떤 수학적 개념과 원리가 내재되어 

있는가’에 대해 답하도록 가르쳐야 한다는 의견

을 나타내었다.

한편 ‘계토산’으로 불리는 8-(3) 문제에 대해 

초등수학에서는 표 그리기 전략을 보조적으로 

사용한 예상과 확인하기 전략으로 해결하고 있

다. 차분화합법의 알고리즘을 적용하는 풀이가 

초등 수학수업에서 활용가능한지에 대해서 예비

교사들은 상반된 의견을 나타내었다. 일부 학생

들은 예상과 확인하기 전략에 비해 시행착오의 

번거로움을 없애주어 신속하게 정확한 답을 구

할 수 있다는 점과 이 공식 원리를 비례식 개념

으로부터 설명할 수 있어 학생들의 사고력, 논리

력 향상에 도움이 된다는 점을 장점으로 평가하

였다. 반면에 다른 학생들은 차분화합법의 원리

를 이해하는 과정이 쉽지 않아서 공식만 제시되

는 기계적인 학습이 되는 것을 우려하였다. 두 

의견 모두 교육과정과 내용교수 차원에서 타당

하다고 볼 수 있다.

교수학적 지식 범주에서는 예비교사들이 조선

산학을 초등수학 교육과정과 연계할 수 있으며,

이를 정의적 차원뿐 아니라 인지적 차원에서 활

용하는 방식에 관심이 많다는 사실을 확인하였

다. 또한 다수의 예비교사들은 과술 등의 알고리

즘에 대한 적절한 교수 방안에 대한 아이디어를 

가지고 있었다. 이러한 결과는 조선산학의 주제

들이 교사들의 내용교수지식을 증진시키는 소재

로 활용가능함을 의미한다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 교사교육에 수학사를 교육적으

로 적용하는 방안을 탐색하고자 조선산학 프로

그램을 설계ㆍ수행하였으며, 교수를 위한 수학지

식 증진 프로그램으로서의 조선산학의 활용가능

성을 탐색하였다. 이를 위해 예비 초등교사 89명

을 대상으로 ‘초등교사를 위한 조선산학’ 프로그

램을 진행하였으며, 조사문항을 통해 예비교사들

의 교사지식을 조사하였다.

프로그램의 설계 단계의 핵심은 수학사 활용

의 목적과 방법, 내용의 선택이었다. 본 프로그

램은 사회ㆍ문화적 목적과 인지적 목적에 초점

을 두었으며, 이에 적합한 활용방식으로 역사적 

단편의 탐구, 문제해결활동, 학교수학과 비교하

는 활동, 오류찾기 활동, 1차 사료에 대한 탐구 

활동 등을 선택하였다. 특히 본 연구는 우리 전

통학문인 조선산학을 활용하여 교사교육에 수학

사를 교육적으로 적용하는 방안을 모색한 사례
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로, 조선산학 발달의 사회ㆍ문화적 배경을 비롯

하여 조선산학의 수학적 내용과 학교수학 교육

과정과의 연계성을 학습할 수 있는 교수ㆍ학습

자료를  자체적으로 개발하였다. 또한 예비교사

들로 하여금 각 모듈 주제와 관련된 문제를 해결

하도록 하면서 직접 수학적 활동을 경험하게 하

였다. 이와 같은 적용 방안은 주로 Bruckheimer

와 Arcavi (2000), Jankvist (2012)가 수학사 활용 

프로그램 설계시 고려했던 요인들과 최은아

(2013)가 제시한 조선산학의 교육적 활용원리를 

참고하여 반영한 것이다.

한편 본 연구는 교수를 위한 수학지식의 증진을

목표로 예비교사교육에서 수학사를 교육적으로 

활용한 교사지식 범주의 연구에 해당한다. 이에 

조선산학의 특수성을 반영한 조선산학 고유의 

교과내용지식과 내용교수지식을 도출하는 것을 

필요로 하였다. 본 연구에서 도출한 지식1(사회

ㆍ문화적 지식)은 조선산학에 대한 사회ㆍ문화

적 접근으로 조선산학의 발달을 가져온 사회ㆍ

문화적 배경과 그 특징에 대한 탐색이었으며, 지

식2(수학적 지식)는 조선산학의 기본적인 수학적 

특징을 포함한 수학적 개념에 대한 이해와 수학

적 원리와 알고리즘에 대한 추론, 다양한 맥락을 

가진 문제해결을 의미하였다. 지식3(교수학적 지

식)은 조선산학과 학교수학 교육과정의 연계에 

대한 이해와 조선산학을 수학수업에 교육적으로 

활용하는 방법에 해당하였다. 본 연구에서는 지

식1과 지식2를 수학에 대한 본질적 이해를 가능

하게 한다는 점에서 교과내용지식과 관련되는 

것으로, 지식3을 교수의 아이디어를 제공한다는 

점에서 내용교수지식과 관련되는 것으로 파악하

였다. 실제로 본 프로그램을 통해 지식1, 2, 3이 

장차 예비교사들이 가르치게 될 초등수학의 다

양한 주제의 교수에 도움을 줄 수 있다는 가능

성을 확인하였다. 이는 조선산학 또한 Ball et

al.(2008)이 말한 교수활동에 기여하는 ‘what else’

가 될 수 있음을 시사한다.

물론 교사지식에 초점을 맞춘 본 연구가 교사

인식과 무관한 것은 아니다. 실제로 프로그램에 

참여한 예비교사들은 Charalambos et al. (2009)이 

주장한 바 있는, 수학을 인간이 창조한 역동적이

고 끊임없이 진화하는 영역으로 보는 문제해결

적 관점에서의 인식의 변화를 보여주었다. 다만 

수학사 교사교육에 따른 교사인식의 변화에 대

해서는 별도의 연구가 필요할 것이다.

본 연구의 조사결과를 바탕으로, 예비교사들의 

교수를 위한 수학지식을 증진시키는 프로그램으

로서 조선산학의 활용가능성을 다음과 같이 제

시할 수 있다. 첫째, 조선산학을 수학적 개념학

습과 문제해결력 신장에 도움을 주는 인지적 측

면으로 활용함으로써 교사들의 교과내용지식을 

보다 풍부하게 할 수 있다. 본 프로그램에서 예

비교사들은 교수ㆍ학습자료의 내용을 학습하고 

<생각해 봅시다>의 문항들을 해결하는 수학적 

과정에 직접 참여함으로써 장차 본인들이 가르

쳐야 하는 초등수학의 기본 개념과 계산 원리의 

교수에 도움을 받을 수 있었다. 지식2의 수학적 

이해 범주에서는 새로운 수 표기법인 산대표기

법에 담긴 수학적 원리와 자연수의 자릿값의 원

리, 소수와 분수, 평면도형의 넓이, 곱셈과 나눗

셈 등의 수학적 개념과 계산 원리들을 탐색했으

며, 수학적 추론 범주에서는 산대표기, 곱셈, 비

례식 알고리즘에 담긴 원리와 규칙을 추측하고,

조선산학의 원의 넓이와 원기둥의 부피 공식을 

오늘날의 공식으로 유도하였다. 수학적 문제해결 

범주에서는 조선산학 특유의 다양한 맥락을 가진

문제들을 해결했으며, 특정 알고리즘을 적용한 

문제만들기 과제를 수행하였다. 본 프로그램과 

같은 익숙하지 않은 맥락에서 수학을 대면한 경

험은 오히려 예비교사들의 수학적 사고를 자극

하는 역할을 하였으며, 예비교사들의 수학적 이

해, 추론, 문제해결능력에도 긍정적인 영향을 미
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쳤다고 볼 수 있다.

둘째, 조선산학을 특정 수학 주제를 가르치기 

위하여 필요한 교사지식을 보완하기 위한 소재

로 활용할 수 있다. 본 조사를 통해 예비교사들

에게 특히 취약한 지식이 존재한다는 사실을 확

인하였다. 예비교사들은 다소 복잡한 알고리즘의 

각 단계를 추측하는데 어려움을 보였으며, 원주

율과 반비례와 같은 특정개념에 대해서 부정확

한 지식을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이러한 

결과는 몇몇 개념에 대해서 예비교사들의 사고

가 고착되어 있다는 것과 추론에 대한 경험 자

체가 부족하다는 것을 보여준다. 조선산학과 같

이 외형상 익숙하지 않은 알고리즘을 제시하여 

그 원리를 추측하고 학교수학과 비교하게 하거

나 오류를 찾게 하는 방식은 예비교사들의 추론 

능력을 보완할 수 있는 방안이 될 수 있다.

셋째, 조선산학과 학교수학의 연계가능성을 생

각해보게 하고 연계 내용의 교수방안에 대한 아

이디어를 제시하게 함으로써 조선산학을 교사들

의 내용교수지식 증진을 위해 활용할 수 있다.

본 프로그램에서 예비교사들은 조선산학을 초등

수학 교육과정과 연계하여 이를 활용하는 방식

과 몇몇 알고리즘에 대한 적절한 교수 방안을 

제시하였다. 이는 수학사를 통해 교사들이 유용

한 교수ㆍ학습자료의 원천을 제공받음으로써 적

절한 교수의 아이디어를 얻을 수 있다고 본 

Philippou와 Christou(1998)의 연구결과와 일치한다.

넷째, 조선산학을 수학의 사회ㆍ문화적 관점을 

형성하는 기회로 활용할 수 있다. 예비교사들은 

지식1의 사회ㆍ문화적 이해 범주에서 조선산학

이 실용적 목적 차원에서 국가의 교육ㆍ연구 지

원을 받았으며, 중국산학과 서양수학을 유입했을 

뿐 아니라 다수의 조선 수학자들의 지속적인 연

구활동을 바탕으로 점차 개선되고 발전해왔음을 

설명하였다. 이는 수학사의 활용 목적 중 사회ㆍ

문화적 관점, 즉 수학의 사회적 기능과 수학이 

다른 사회ㆍ문화적 요인에 영향을 받는 인간적

이고 역동적인 활동임을 이해할 수 있다는 

Gulikers와 Blom(2001)의 의견에 부합한다.

본 연구의 결과는 수학사 프로그램이 장차 가

르쳐야 할 교과내용을 더 잘 이해하게 되고 수

학적 개념이 발달해온 역사적 과정을 알게 되며,

역사적 자료를 교수활동에 통합할 수 있는 기술

과 방법에 대한 통찰을 제공한다고 주장한 

Schubring et al.(2000)의 연구결과와 대체적으로 

일치한다. 본 연구는 한국수학사의 대표격인 조

선산학을 활용하여 이를 확인했다고 볼 수 있다.

예비교사를 대상으로 수학사의 교육적 적용을 

경험적으로 탐색한 본 연구는 앞으로의 수학사 

관련 교사교육에 시사하는 바가 크다. 무엇보다

도 잘 구조화된 교수ㆍ학습자료를 개발하는 것

과 이를 학교수학수업에 활용하는 방안을 탐색

하도록 하는 프로그램을 제공하는 것이 중요하

다. 본 프로그램의 사례와 같이, 사회ㆍ문화적 

배경 지식, 수학적 지식, 교수학적 지식을 통합

하여 구성하는 것과 교사들이 제시된 수학사 자

료를 설명하고 추론하고 문제를 해결하도록 하

는 수학적 활동 위주로 구성할 것을 제안한다.

무엇보다도 우리 고유의 전통학문인 조선산학이 

교사들의 교수를 위한 수학지식의 증진과 수학

적 탐구활동을 위한 소재로 변환가능하다는 사

실을 확인한 본 연구에 이어 조선산학의 교육적 

활용에 대한 연구가 지속적으로 이루어지기를 

기대한다.
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Educational Application of Chosun Mathematics in

Education of Prospective Elementary School Teachers

Choi, Eun Ah (Jeonju Ongoul Middle School)

In this research, I explored how to apply the

history of mathematics in teacher education and

investigated the applicability of Chosun Sanhak

(mathematics of Chosun Dynasty) as the program

that enriched the mathematical knowledge for

teaching of prospective elementary school teachers.

This program included not only mathematical

knowledge but also socio-cultural knowledge and

connection knowledge. Prospective teachers

participated in various mathematical activities such

as explaining, reasoning and problem solving in

this program.

The effects of this program are as follows.

Prospective teachers learned the subject matter

knowledge(SMK) which was helpful in teaching

basic concepts and skills of elementary

mathematics. Next, this program produced the

pedagogical content knowledge(PCK) to prospective

teachers by giving ideas how to teach.

* Key Words : history of mathematics(수학사), teacher education(교사교육), Chosun Sanhak program

(program of mathematics of Chosun Dynasty, 조선산학 프로그램), elementary

mathematics(초등수학), mathematical knowledge for teaching(교수를 위한 수학지식)
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