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수학 교실의 이원론적 신념과 그 극복을 위한 교수방안 고찰1)

이지현2)

많은 학생들이 수학에는 하나의 정답이 존재하며, 수학 수업은 교사로부터 문제를 푸는

방법을 전달받는 수동적 과정이라는 이원론적 신념을 가지고 있다. 이 연구는 인식론적 신념

의 개념화와 발달에 대한 교육심리학의 여러 연구를 고찰하고, 이를 바탕으로 수학적 사실

및 절차를 절대적이고 확실한 것으로 제시하며 학생의 오류도 절대적인 방식으로 다루는 통

상적인 수학 교수 관행의 인식론적 한계를 살펴보고 그에 대한 대안을 탐색하였다. Langer

와 Piper(1987)의 실험 및 Oliveira 외(2012) 등의 교실 관찰 연구는 교사가 지식을 불확실성

을 허용하는 조건부적 언어로 제시하고 논의하는 것이 학생들의 인식론적 신념을 생산적인

방향으로 유도할 수 있다는 가능성을 제시하고 있다. 한편, 학생의 오류에 대한 교실 의사소

통의 초점과 패턴의 변화는 수학 교실을 지배하는 이원론적 신념의 극복에 도움이 될 수 있

다. 이상의 논의는 수학 수업이 암묵적으로 전달하는 인식론적 메시지의 분석 및 학생들의

인식론적 신념 발달을 자극하는 교수 전략을 탐색하는 데 토대를 제공할 수 있을 것이다.

주요용어 : 인식론적 신념, 교실 인식론, 수학 교수 관행, 지식의 확실성과 불확실성

Ⅰ. 서론

많은 학생들이 수학은 변하지 않는 고정적인 지식이며, 수학 지식의 근원은 교사와 교과

서라고 믿는다. 학생들은 대부분의 수학 문제는 교사가 가르치거나 교과서에 제시된 방법으

로만 풀 수 있다고 생각하며(Garofalo, 1989), 교사가 답이 옳은지 아니면 틀린지를 말해주

기를 기대한다(Frank, 1988). 학생들에게 수학은 하나의 정답을 가진 학문이며(Frank, 1988),

어떤 문제에 대하여 다른 답들이 제기되면 학생들은 문제를 다시 풀거나 수학을 더 잘하는

학생이 말한 답을 선택하며, 두 가지 답이 각각 다른 가정 하에서 옳을 수 있다는 가능성은

고려하지 않는다(Spangler, 1992).

인식론적 신념은 지식과 앎에 대한 신념으로, 대학생들의 인식론적 신념에 대한

Perry(1968, 1970)의 종단 연구는 이후 교육심리학에서 인식론적 신념에 대한 관심을 촉발하

는 계기가 되었다. Perry가 제시한 인식론적 신념의 발달 도식은 크게 이원론(dualism), 다

수주의(multiplicity), 상대주의(relativism), (상대주의에서의) 헌신(Commitment (within
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relativism))의 4 단계로 살펴볼 수 있다(Perry, 1997: pp.79-80). 인식론적 신념의 가장 낮은

단계인 이원론의 중요한 특징은 모든 지식과 질문에 대하여 확실하고 절대적인 정답이 있다

는 강한 믿음이다. 이원론적 학생들에게 학습이란 교사로부터 ‘옳은’ 지식 혹은 정답을 전수

받는 수동적 과정을 의미한다. 인식론적 신념에 대한 Perry의 개념화에 따르면, 많은 학생들

은 수학과 수학 학습에 대해 이원론에 머물러 있으며, Kesler(1985), McGalliard(1983)는 일

부 수학 교사들 역시 이원론적 신념을 가지고 있음을 보고하고 있다. Hofer(2001)는 교사의

인식론적 신념은 과제와 교수 관행의 선택에 영향을 미치며, 결과적으로 학생들의 인식론적

신념에 영향을 미친다고 하였다. 따라서 교사들은 자신이 선택한 교수 방법 혹은 교육 소재

가 학생들에게 암묵적으로 전달할 수 있는 인식론적 메시지(epistemic message)가 무엇이

며, 또한 학생들이 가지고 있는 비생산적인 인식론적 신념에 도전하여 생산적인 인식론적

신념으로 변화시키기 위한 교수 전략은 무엇인지에 대하여 고민해야 할 필요가 있다. 많은

연구들이 교사의 인식론적 신념이 교실에서 학생들의 학습과 사고에 영향을 미친다는 사실

을 지적하고 있지만, 인식론적 신념이 교사에 의해 학생들에게 어떻게 전달되며, 학생들이

수학에 대한 보다 생산적인 인식론적 신념을 자극할 수 있는 교수 전략은 무엇인지에 대한

구체적인 연구는 아직 부족하다. 이에 본 연구는 수학과 관련하여 인식론적 신념에 대한 여

러 교육심리학의 논의들을 살펴보고, 수학 교실을 지배하는 이원론적 신념과 이를 극복하기

위한 방안을 탐색하여 제언하고자 한다.

Ⅱ. 인식론적 신념의 개념화와 발달

Perry는 대학생들의 인식론적 신념을 경험적으로 접근한 첫 연구자로, Perry가 제시한 9

개 인식론적 신념 발달의 위치를 이원론- 다수주의(multiplicity)- 상대주의(relativism)- (상

대주의에서의) 헌신(Commitment (within relativism))의 네 범주로 축약하여 살펴볼 수 있

다(Perry, 1997). Perry(1997)가 제시한 발달 도식(developmental scheme)에서 첫 번째 범주

인 이원론적 관점을 가진 학생들은 의미를 옳고 그른 것 또는 좋고 나쁜 것과 같은 이분법

적 범주 중 하나로 규정하고, 모든 문제는 하나의 정답을 가지고 있으며 교사와 같은 권위

자는 정답을 알고 있다고 믿는다. 따라서 권위자가 정답을 알려주기를 기대하며, 학습은 절

대적으로 참인 지식을 교사 또는 전문가로부터 전달받는 과정이라고 생각한다(Ibid.,

pp.79-81). 두 번째 범주인 다수주의 관점을 가지게 된 학생들은 정답이 아직 알려지지 않은

영역에 대해서는 다양한 견해와 가치를 정당한 것으로 인정한다. 이와 같이 다양성에 입문

하는 다수주의는, “모든 사람은 자신의 의견을 가질 권리가 있다; 어떠한 의견도 틀리다고

할 수 없다.”와 같은 해방감을 수반한다(Ibid., pp.79-84). 세 번째 범주인 상대주의에서는 다

양한 견해, 가치, 판단이 비교 및 분석을 허용하는 일관적인 근원, 증거, 논리, 체계로부터

발생한다. 또한 지식이 문맥에 의존한다는 것을 인식한다. 마지막으로 (상대주의에서의) 헌

신 단계에 도달한 학생들은 상대주의적 관점에서 주장하고 선택하며 (진로, 가치, 정치, 개

인 관계 등에 대한) 의사 결정을 하게 된다(Ibid., p.80).

이상과 같은 Perry의 도식은 지식과 앎의 다양한 측면에 대한 인식을 하나의 연속체에서

분석한 일차원 접근이라는 특징을 가지고 있다. Perry를 위시한 초기 연구자들은 인식론적

신념을 일차원 모델로 접근하였으나, Schommer(1990)의 다차원 모델 이후 많은 연구자들이
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인식론적 신념에 대해 다차원 모델을 가정하고 있다. Schommer(1990: pp.499-500)는 지식의

성격(지식의 확실성· 근원· 구조의 3차원)과 학습에 대한 신념(학습의 통제권· 학습 속도의

2차원)로 이루어진 인식론적 신념의 다차원 모델을 제시하였다(Muis, 2004: p. 320; <표 Ⅱ

-1>). Schommer는 개인의 인식론적 신념은 이와 같이 거의 독립적인 여러 차원 신념의 목

록으로 특징지을 수 있다고 보았으며, 각 차원에서 “소박한(naïve)”신념과 “세련된

(sophisticated) 신념”을 구분하였다(Schommer, 1994). Schommer는 여러 연구(Schommer,

1990; 1993; 1998; Schommer, Hutter, 1995; Schommer-Aikins, 2008)를 통하여 각 차원의

인식론적 신념들이 이해, 메타-이해(자신의 이해를 모니터링), 문제해결, 학습전략의 선택과

같은 인지 과정에 영향을 미치고 있음을 입증하였다. 특히 이원론과 같은 소박한 신념이 기

본 수준의 일상적 사고와 관련되며 개별 사실들의 단편적인 암기와 같은 피상적인 학습을

지원하는 반면, 세련된 인식론적 신념은 고차원적 사고를 지원하고 비판적 사고・종합・적

용을 요하는 깊이 있는 학습(deep learning)을 가능하게 한다(Schommer-Aikins, 2008:

pp.306-307). 지식의 단순성과 확실성에 대한 강한 믿음을 가진 학생들은 어떤 질문에 대하

여 확실한 하나의 답을 추구하지만, 지식이 복잡하고 잠정적이라고 믿는 학생들은 보다 복

잡하고 다양한 답을 찾아낼 수 있다(Schommer, 1998; Schommer, Hutter, 1995).

Perry와 같이 인식론적 신념을 일차원으로 접근한 초기 연구자들은, 초중고 학생들은 지

식과 앎에 대하여 소박한 (이원론적인) 인식론적 신념을 가지고 있으며 나이의 성숙과 고등

교육의 영향으로 인식론적 신념이 순차적으로 발달한다고 간주하였다. 그러나 Chandler와

그 동료 연구자(Boyes, Chandler, 1992; Chandler, Hallett, Sokol, 2002)들은 인식론적 신념

의 발달이 비교적 어린 나이에서부터 시작되며, 인식론적으로 어느 정도 성숙할 때까지 서

로 다른 인식론적 수준을 반복적으로 겪는다고 주장하고 있다.

수학 교육에서는 인식론적 신념보다는 보통 신념(belief)이라는 용어로 학생들의 신념이

어떻게 발달하며 신념이 수학 학습과 문제해결에 끼치는 영향, 신념의 변화 양상 등이 연구

되어 왔다(Muis, 2004). 학생들의 수학에 대한 신념에 대한 여러 보고(Schoenfeld, 1985;

1989; Frank, 1988; Garofalo, 1989; Spangler, 1992)들은, 학생들이 Schommer(1990)가 제시

한 각 차원에서 낮은 인식론적 신념을 가지고 있음을 보여주고 있다. 많은 연구자

(Stodolsky, 1985; Doyle, 1988; Higgins, 1997; 한경화, 강순자, 정인철, 2005)들이 수업 관찰

소박한(naïve) 신념 세련된(sophisticated) 신념

지
식
의

성
격

지식의 확실성

(certainty of knowledge)
확실하며 변하지 않는 지식 끓임 없이 진화하는 지식

지식의 근원

(source of knowledge)
권위자로부터 전수받는 지식

논리 혹은 이유를 통해

획득하는 지식

지식의 구조

(structure of knowledge)

단편적인 정보들의

집합체로서의 지식

상호 연결되어 있는

개념들로 이루어진 지식

학
습

학습에 대한 통제권

(control of knowledge

acquisition)

학습능력은 선천적으로

타고난다.

학습능력은 노력으로

향상될 수 있다.

학습의 속도

(speed of knowledge

acquisition)

학습은 빠르고

순간적으로 일어난다.

학습은 점진적이고

천천히 일어난다.

<표Ⅱ-1> Schommer(1990)의 인식론적 신념의 다차원 모델(multi-dimensional model)
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을 통하여, 학교수학교육이 학생들이 수학에 대해 가지고 있는 신념의 주된 원인임을 지적

하였다.

교사의 인식론적 신념이 교실의 인식론적 기후(epistemic climate)3)에 미치는 영향을 분석

한 Stipek, Givvin, Salmon, MacGyvers (2001), Johnston 외(2001), Schraw, Olafson(2002),

Tsai(2002), White(2000)등에 따르면, 교사의 인식론적 신념은 내용 지식에 대한 그 자신의

인식(유일한 교육과정/교과서 대 다양한 지식의 근원), 교수 방식에 대한 선호(교사 중심적

수업 혹은 학생 중심적 수업), 학습자로서의 학생에 대한 인식(지식의 수동적인 수용자 대

능동적인 구성자)에 영향을 미친다. Hofer (2001: p.372)는 교실 맥락에서 교사와 학생의 인

식론적 신념이 수업과 학습에 영향을 미치는 메카니즘을 다음과 같이 설명하고 있다. 교사

는 교실 과제나 교수 관행을 선택할 때, 자신이 가지고 있는 인식론적 신념의 영향을 받게

된다. 이렇게 교사가 선택한 교실 과제나 교수 실행은 다시 학생들이 가지고 있는 인식론적

렌즈를 통해 인지되고 해석되어 학생들의 인식론적 신념에 영향을 미친다.

Ⅲ. 수학의 확실성과 불확실성

인식론적 신념에 대한 대부분의 개념화에서 지식의 확실성에 대한 신념을 공통으로 포함

하고 있다(Hofer, Pintrich, 1997: pp.113-115). 원래 확실성이란, 어떠한 의심, 질문이나 도전

에도 흔들리지 않는 강한 신념을 의미한다. 확실성은 개인의 신념에서 확장되어 지식도 가

질 수 있는 속성이 되었으며, 어떤 지식이 그에 대한 의심, 질문, 도전에 잘 견뎌낼 수 있을

때 그 지식을 확실한 지식이라 한다. 수학은 이러한 의미에서 보편적으로 확실한 지식으로

간주되어 왔다(Ernest, 2015).

수학의 확실성은 다른 지식의 확실성과 다른 측면을 가지고 있으며, 수학이 확실한 학문

혹은 확실하지 않은 학문이라고 보는 두 입장 모두 타당한 근거를 가지고 있다. Rott,

Leuders, Stahl(2014: pp.122-124)는 수학의 확실성과 불확실성에 대한 여러 근거를 다음과

같이 정리하고 있다. 수학이 확실한 학문으로 간주되는 가장 중요한 이유는 바로 공리로부

터의 형식적 증명 혹은 연역적 추론이라는 수학의 방법론이다. 그럼에도 불구하고 수학은

다음과 같은 이론적· 존재론적· 경험적인 불확실성을 내포하고 있다.

(1) 이론적 불확실성: 모든 수학 명제는 주어진 공리체계로부터 논리적 추론에 의해 유도할 수 있으므로,

어떤 수학 명제가 참인가 라는 문제는 주어진 공리체계가 참인가 라는 문제로 환원된다. 그러나 공리체계

의 선택을 정당화한다는 것은 불가능하다. 한편 20세기 초 집합론의 위기에 직면했던 많은 수학자들이 완

전(complete)하고 무모순인 공리체계 위에서 고전수학의 재건을 위해 노력하였으나, 이러한 시도는 괴델

이 불완전성 정리(incompleteness theorem)를 증명함으로서 실패하였다.

(2)존재론적 불확실성: 수학적 대상이 참조하는 플라톤적 대상의 존재를 객관적 혹은 물리적으로 입증하

는 것은 불가능하다.

3) Feucht(2010: p.58)은 인식론적 기후(혹은 교실 인식론(classroom epistemology)를, 교실에서 지식과 앎의 성격

을 규정하는 것으로서 학습자와 교사의 인식론적 신념, 인식론적 지식 표상(epistemic knowledge

representations: 교육과정과 교과서 등의 내용 지식이 포함하는 인식론적 메시지), 인식론적 수업(epistemic

instruction: 교수 방법이 내포하는 인식론적 메시지)및 위 네 요인 사이의 상호관계로부터 나타나는 것이라고

개념화하였다.
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(3)경험적 불확실성: 수학자들이 창조한 수학 논문의 타당성은 수학자 집단의 검증과정을 통해 전문 저널

에 출판되는데, 매우 드물기는 하지만 이와 같은 수학적 지식의 사회적 정당화 과정에서도 오류가능성이

도사리고 있다. 또 4색 문제의 사례와 같이 컴퓨터를 사용하여 해결하는 수학적 결과들이 증가하고 있지

만, 이와 같이 컴퓨터로 입증된 결과에 대하여 컴퓨터 혹은 소프트웨어가 오류가 없다는 것을 확신할 수

있는 방법이 없다(Rott, Leuders, Stahl, 2014: pp. 123-124).

한편 Hersh (1991)는 Goffman(1978)의 “무대 앞면(front stage)”과 “무대 뒷면(back

stage)”이라는 연극적 은유를 통하여 수학의 확실성과 불확실성을 논의하였다(<표 Ⅲ-1>).

이 때 “앞면”의 수학은 Pólya가 언급한 ‘완성된 수학(finished mathematics)’이 수학 교실,

교과서 혹은 전문 저널 등에 완성된 형식으로 제시된 것이며, “뒷면”의 수학(backstage

mathematics)은 Pólya가 말한 ‘발생 과정 중의 수학(mathematics in the making)’을 말한다

(Hersh, 1991: p.128; Greiffenhagen, Sharrock, 2011, p. 840). 수학의 “앞면”은 “뒷면”과 비교

하여, 형식적이고 확실하며 엄밀하게 잘 정렬되어 있고 추상적이라는 특징이 있다. 반면 “뒷

면”의 수학은 “앞면”과 달리, 단편적·비형식적·직관적이며 불확실하고 잠정적인 속성을 가지

고 있다(Hersh, 1991: p.128). 수학의 “앞면”과 “뒷면”의 은유에서, 확실성은 완성된 수학의

“무대 앞면” 속성이며 불확실성은 아직 완결되지 않은 “무대 뒷면”의 속성이다. Hersh는

“앞면”의 수학은 “뒷면”의 수학과 매우 다르며, 수학에서 “앞면”과 “뒷면”의 분리가 수학에

대한 대중들의 잘못된 신념을 공고하게 하는 원인 중 하나라고 지적하였다.

수학은 일반적으로 다른 학문들보다 “확실한” 학문으로 간주되고 있지만, 앞서 살펴본 바

와 같이 교육심리학의 인식론적 신념 연구에서는 인식론적 신념이 발달할수록, 지식을 확실

하고 절대적이며 불변의 진리가 아닌 잠정적이고 상대적이며 진화하는 것으로 인식한다고

본다(Hofer, Pintrich, 1997: p.120). 이러한 인식론적 신념의 발달 방향에 대한 개념화는, 과

학이 확실하고 객관적인 학문이 아닌 잠정적이고 진화하는 지식임을 재조명했던 Kuhn이나

수학의 성장을 추측, 증명, 반박의 과정으로 기술하면서 수학 지식 생성 과정의 역동성과 오

류가능성을 부각시킨 Lakatos의 준 경험주의 및 지식에 대한 구성주의적 관점과 일맥상통

하는 측면이 있다.

Elby와 Hammer(2001)는 인식론적 신념에 대한 많은 연구들이 어떤 인식론적 신념의 ‘옳

음(correctness)’과 진보를 낳는 행동, 태도 및 습관을 생성하는 ‘생산성(productivity)’을 구

분하지 못했다고 지적하고 있다. 특히 교육에서는 수학이 확실하다 혹은 불확실하다고 믿는

신념 중 어떤 것이 수학에 대한 옳은 견해이냐 아니냐라는 철학적 논쟁과 별도로, 지식의

성격에 대해 학습자가 가지고 있는 신념이 학습에 어떠한 영향력을 미칠 수 있는지를 살펴

보는 것이 중요하다고 생각된다.

앞면(front stage) 뒷면(backstage)
완결된 확실한 결과 불확실성, 추측

오류 없음 오류, 잘못된 시작, 논쟁
No loose ends Open question(미해결된 문제),

다 완성되지 않은 것
연역적 추론 개연적, 직관적 추론

<표 Ⅲ-1>수학의 “앞면”과 “뒷면”의 차이(Greiffenhagen, Sharrock, 2011: p. 846)
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Ⅳ. 수학에 대한 이원론적 신념의 극복을 위한 교수 방안 탐색

Ⅲ장에서 논의한 바와 같이, 수학은 실험이나 관찰에 의존하지 않는 증명이라는 연역적

방법론을 가졌다는 점에서 확실성을 가지고 있지만, 이론적·존재론적·경험적 측면에서의 불

확실성 역시 가지고 있다. 한편 수학의 ‘앞면’과 ‘뒷면’에 대한 Hersh(1991)의 논의는, ‘불확

실성’이 ‘확실한’ 수학이 창조되거나 학습되는 과정에서 갖는 속성임을 보여주고 있다. 그러

나 학생들은 발생과정 중의 수학이 가지고 있는 불확실성은 접해보지 못한 채 보통 완성된

수학의 확실성만을 접하는 경우가 많다. 따라서 학생들은 수학의 확실성을 확대 해석하여

맹목적으로 받아들이기 쉬우며, 이러한 인식은 수학 학습에 대한 이원론적 신념을 유발하고

강화하는 원인 중 하나라고 생각된다. 지식의 능동적인 구성자가 되기 위해서는, 지식 생성

및 학습 과정에서의 불확실성과 잠정적 성격을 이해하고 수용하는 것이 필요하다. 이 장에

서는 수학의 확실성에 대한 피상적 인식을 유발할 수 있는 통상적인 수학 교수 관행의 문제

점을 검토하고, 그 대안을 탐색하고자 한다.

1. 불확실성을 허용하는 조건부적 수업

많은 사람들이 교과서에 제시된 수학 정의는 절대적인 것이라고 생각한다. 이지현(2014)은

예비교사들을 대상으로 중학교 교과서에 등장하는 평행사변형의 성질을 제시하고, 이 중 평

행사변형의 정의인 “두 쌍의 대변이 평행하다” 외에도 나머지 성질들을 모두 이끌어 낼 수

있어 ‘정의’가 될 수 있는 기본 성질을 모두 골라보게 하였다.

① 두 쌍의 대변이 각각 평행하다.

② 두 쌍의 대변의 길이가 각각 같다.

③ 두 쌍의 대각의 크기가 각각 같다.

④ 두 대각선이 서로 다른 것을 이등분한다.

⑤ 한 쌍의 대변이 평행하고 그 길이가 같다.

13명의 예비 교사 중, ①외의 다른 평행사변형의 성질들도 ①과 동치이므로 이 중 어느

한 성질을 가정하면 다른 모든 성질을 이끌어낼 수 있다고 응답한 예비 교사는 단 다섯 명

에 지나지 않았다. 나머지 예비 교사들은, 사실 중학교 교과서에서 이러한 성질들이 평행사

변형의 정의와 필요충분조건임을 다루었음에도 불구하고, ①이 아닌 다른 성질을 가정하더

라도 그 외 평행사변형의 성질들을 이끌어 낼 수 있다는 가능성을 고려하지 않은 채 안된다

고 단정하였다. 이와 같이 예비교사들이 교과서에서 배운 평행사변형의 정의 외의 다른 정

의의 가능성을 생각할 수 없었던 원인은 무엇일까?4) 이 질문과 관련하여 절대적 수업과 조

건부적 수업이 가져올 수 있는 다른 심리적 영향에 대한 심리학자 Langer의 논의를 살펴보

고자 한다.

Langer(1990: p.133)는 통상적인 학교 교육에서 가르치는 세상에 대한 많은 ‘사실’은 마치

그 사실만이 유일한 선택지인 것처럼, 혹은 그 사실이 어떤 맥락에서는 성립하나 다른 맥락

에서는 성립하지 않을 수 있음에도 불구하고 (혹은 조건부적으로만 참임에도 불구하고) 무

4) 이와 같이 평행사변형 정의의 다른 가능성을 생각하지 못했던 예비교사들의 반응은, 이들이 수학에서 완성된

정의의 확실성을 확대해석하여 자신이 배웠던 정의만이 옳다고 생각하고 있었음은 시사한다.
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조건적인 진리와 같이 단정적으로 제시되는 경우가 많다고 지적한다. Langer, Piper(1987)는

사실을 절대적인 언어로 전달하는 통상적인 교육 방식(절대적 수업)과 달리, 사실을 조건부

적 언어(conditional language)로 불확실성을 허용하여 제시하는 것(조건부적 수업)이 학습자

의 창의성을 촉진할 수 있음을 다음과 같은 흥미로운 실험을 통하여 밝히고 있다.

Langer는 피험자들에게 강아지 장난감 등 몇 가지의 물건들을 제시하면서, 한 집단에게는 ‘이것은 강아

지가 물고 노는 장난감입니다’와 같이 보통의 절대적인 방식으로 물건들을 제시하였다. 그러나 다른 집단

에는 ‘이것은 강아지가 물고 노는 장난감일 수도 있습니다’ 와 같이, ‘…입니다’ 대신 ‘..일 수도 있습니다’

로 제시하여, 어떤 상황에서는 그 물건이 다르게 보일 수도 있음을 암시하였다. 물건 소개 후 Langer는

지우개가 갑자기 필요한 상황을 연출하였으며, 사실 피험자들에게 제시된 강아지 장난감은 생소한 모양의

고무 조각으로 지우개 대용으로 적합한 것이었다. 그러나 이 강아지 장난감을 조건부적으로 소개받은 피

험자들만이 이 “강아지 장난감”을 지우개로 사용할 생각을 하였다(Langer, Piper, 1987; Langer, 1990: pp.

134-135).

Langer는 절대적 대 조건부적 언어(‘is true’ 대 ‘could be true’)에 대한 일련의 실험

(Langer, Piper, 1987; Langer, Hatem, Joss, Howell, 1989; Ritchart, Langer, 1997)을 통하

여, 어떤 사실을 절대적인 언어로 제시하면 학생들은 그것을 절대적으로 받아들여 협소하고

경직된 방식으로 적용하는 경향이 있음을 관찰하였다. 반면 어떤 사실을 조건적인 언어로

제시 받은 집단은 보다 그 사실을 열리고 창의적인 방식으로 사용하며, 새로운 문맥에도 더

잘 적용할 수 있다는 점을 입증하였다. Langer는 정보나 사실이 ‘…일 수도 있다’와 같이 조

건부적으로 제시되면, 이로 인한 불확실성이 학습자의 마음을 보다 유연하고 열린 상태로

유도하여 ‘…이다’ 와 같이 절대적으로 받아들였을 때보다 정신이 보다 적극적으로 정보에

개입하여 결과적으로 학습자들의 집중력 및 자발적이고 적극적인 사고력을 강화할 수 있다

고 설명하였다(Langer, 1990; 1993). 이 점에서 이지현(2014)이 보고한 평행사변형의 정의의

다른 가능성에 대한 예비교사들의 닫힌 반응은, 수학적 정의를 절대적인 것으로 제시하는

통상적인 교수방식이 학습자들의 사고를 어떻게 경직시킬 수 있는지를 보여주는 사례라고

볼 수 있다5).

한편, Oliveira, Akerson, Colak, Pongsanon, Genel (2012)는 교사의 절대적 언어와 조건부

적 언어 사용이 다른 교실 의사소통 양상을 낳을 수 있음을 관찰하였다. Oliveira 외 (2012)

는 두 교사의 과학 탐구 수업 사례에서, 교실 의사소통에서 불확실성을 나타내는 표현인

hedge(아마도(maybe), may, might, could 와 같은 잠정적 단어)와 강한 확실성을 내포하는

단정적인 표현인 booster(분명히(clearly), 확실히(obviously), 절대적으로(absolutely))의 사용

양상과 과학에 대한 인식론적 신념에의 함의에 대해 연구하였다. 상대적으로 학생의 대답에

대하여 단정적인 평가가 빈번했던 교사는 정-오답의 여부에 초점을 맞춘 이원론적인 교실

분위기를 조성하였다. 교사의 단정적인 언급과 질문은, 학생들로 하여금 정답을 찾는 데에만

관심을 두게 하였을 뿐만 아니라 확실한 정답의 존재를 가정하는 역시 단정적인 반응을 양

산하였다. 반면, 교사의 hedge를 포함하는 질문과 언급은, 학생들에게 과학 생성과정뿐만 아

5) Freudenthal(1971)은 도형의 정의를 절대적인 약속으로 선언하는 기하교육을 비판하였다. 그는 그 대안으로

처음부터 완성된 도형의 정의를 용어에 대한 약속으로 제시하는 것이 아니라, 도형의 여러 성질을 연역적으로

조직하면서 이 중 어떤 성질이 다른 성질을 끌어내는 기본 성질이 될 수 있는지를 발견하고 이러한 기본 성

질을 정의로 선택하는 정의의 재발명으로 가르쳐야 한다고 주장하였다. 여기서 정의의 재발명이 정의를 ‘ …

이다’가 아닌 ‘…일 수도 있다’로 제시하는 조건부적 접근이라는 점을 주목하면, 조건부적 수업의 가능성에 대

한 Langer의 논의는 Freudenthal이 주장한 ‘정의의 재발명’에 심리학적 근거를 제공한다고 볼 수 있겠다.
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니라 개인적 이해를 구성하는 과정에서의 잠정성(tentativeness)· 불확실성· 불명확성을 수용

하는 응답을 낳았다(Oliveira외, 2012: p.677). Oliveira 외(2012)는 이러한 관찰로부터,

booster와 같은 교사의 단정적인 표현이 학생들에게 하나의 정답이 있다는 메세지를 맥락적

으로 전달하며, 절대적 지식을 전달하는 전문가로서의 교사의 권위를 확보하고 권위적인 수

업 문화를 조성하는데 기여할 수 있음을 지적하였다(Oliveira외, 2012: p.678).

교사에 의하여 수학이 어떻게 제시되는가는 수학에 대한 학생들의 인식론적 신념에 영향

을 미칠 수 있는 중요한 요인 중 하나이다. Langer와 그 동료들(Langer, Piper, 1987;

Langer, Hatem, Joss, Howell, 1989; Ritchart, Langer, 1997)의 조건부적 언어에 대한 여러

실험 연구 및 Oliveira 외(2012)의 교실관찰연구는, 지식을 제시하고 논의하는 언어에 따라

학습자들에게 다른 인식론적 메시지를 전달하며, 학습자들의 다른 심리상태와 교실 의사소

통 양상을 낳을 수 있음을 보여주고 있다. 또한 수학적 정의 혹은 사실들을 조건부적으로

제시 혹은 논의하여 불확실성을 경험하게 하는 것이, 결과적으로 수학학습에서 보다 생산적

인 태도를 유도하는 데 유용할 수 있다는 점을 시사하고 있다.

2. 절대적 오류가 아닌 상대적 오류로 다루기

학생들에게 수학 수업의 대표적인 이미지 중 하나는 바로 “오류를 지적하고 정정하는 것”

이다(Alrø, Skovsmose, 1996; 김창일, 유기종, 2015). 수업에서 오류가 다뤄지는 상황은 그

교실의 인식론이 드러나는 핵심적인 장면이며(Alrø, Skovsmose, 1996), Borba,

Skovsmose(1997)은 교사가 학생들의 오류를 절대적인 오류로 해석하고 정정하는 통상적인

교실상호작용이 수학적 진리는 절대적으로 옳다는 확실성의 이데올로기(ideology of

certainty)를 재생산하는 역할을 한다고 지적하였다.

절대적 진리를 주장하는 절대주의와 달리, 상대주의에서는 진리(혹은 지식)는 항상 어떤

개인에 의하여 특정 시점과 맥락에 놓여있으며, 절대적 용어로 진리를 표현할 수 있다고 기

대하지 않는다(Alrø, Skovsmose, 1996). 지식에 대한 절대주의적 관점에서 진리와 오류는

정 반대편에 위치하며 쉽게 구별되는 것이다. 그러나 상대주의적 관점에서 "오류"는 “실패

한 시도”보다는 진리에 대한 “잠정적 시도”이므로, 절대주의적 관점과 달리 오류는 진리의

정 반대편에 있는 것 혹은 진리와 쉽게 양분되는 것이 아니다.

구성주의 교수 관행을 지지하는 여러 연구들이 학생들의 오류를 절대적 오류가 아닌 상

대적 오류로 다루어야 할 필요성을 지적하고 있다. NCTM(2000)에서는 학생의 오류가 ‘(더

이상 발전 가능성이 없는) 막다른 길(dead ends)’ 이 아닌 ‘잠재력 있는 또 다른 학습의 진

입로’ 라는 상대적 오류의 측면을 강조하였다. 여러 수학교육학자(Ball, 1991: Borasi, 1994)

들이 교사들이 오류를 통하여 학생들의 개념적 사고를 이해하고, 오류를 새로운 학습의 발

판으로 활용해야 한다고 주장해 왔다.

그러나 여러 연구자들이 수학 교실에서 오류에 대한 통상적인 교수 관행이 가지고 있는

문제점을 지적하고 있다. Alrø, Skovsmose(1996)은 오류 정정과 관련된 수학 교실의 이원론

을 특히 교실 절대주의(classroom absolutism)혹은 관료주의적 절대주의(bureaucratic

absolutism)라는 용어로 비판하였다. Alrø, Skovsmose(1996: pp. 4-5)은 오류 정정과 관련된

교실 절대주의의 양상을 정정의 대상(내용), 어떤 사람에게 무엇을 오류로 정의할 수 있는

권위를 부여하는 배경인 정정의 근원, 정정의 일반성(정정이 관계되는 상황의 범위)의 세 측
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면으로 나누어 설명하고 있다.

Alrø, Skovsmose(1996: pp. 4-5)은 많은 교사들이 오류를 낳은 학생들의 이유 혹은 사고

가 아닌 결과의 정정, 즉 오답을 수정하는 차원에 그치고 있음을 비판하였다. 또한 틀린 이

유 혹은 옳고 그름의 차이에 대한 자세한 논증과 의미의 협상에 의해서가 아닌 교사· 교과

서· 정답지라는 외부적인 권위에 의하여 어떤 답을 오류로 정의하고 정정하는 경우가 많다.

이와 같이 오류 정정의 주체가 교사-교과서-해답지 등 외부 권위가 되면, 학생들은 자신의

생각을 주장할 필요가 없으며 자신의 답에 대해 책임을 지지 않은 채 자신의 답을 교사가

‘승인’ 혹은 ‘정정’ 해주기를 기대하게 된다. 마지막으로 정정의 일반성과 관련하여, 학생들의

오류는 비록 겉으로 표출된 결과가 같다 해도 여러 다른 이유들이 있을 수 있음에도 불구하

고, 오류 정정이 상황과 맥락, 혹은 학생의 사고에 대한 참조 없이 절대적인 용어로 일반적

으로 언급되는 경우가 많다.

Tulis(2013)는 수업 관찰을 통하여, 대부분의 수학 교사들은 오류에 대해 직접적으로 학생

들의 좌절감을 불러일으키는 부정적인 반응을 하지는 않지만, 학생의 수학적 오류를 교실

토론의 주제로 삼는 등 오류를 적극적인 학습의 기회로 활용하는 경우는 드물다는 점을 보

고하고 있다. 수학교실에서 가장 많이 나타나는 오류 대처 행동 중 하나는, 한 학생이 틀리

면 교사가 다른 학생에게 질문하여 나중 학생이 정답을 말해 오답을 정정하는, 소위 “오류

정정의 버뮤다 삼각형 (Bermuda triangle of error correction)” 이라고 불리는 관행이다

(Tulis, 2013). “오류 정정의 버뮤다 삼각형(Bermuda triangle of error correction)”에서도 오

류 정정의 초점은, 오류를 낳은 학생의 사고가 아닌 오답을 교정하여 정답을 얻는 것에 있

다. 한편 많은 교사들은 아예 학생들을 오류로부터 보호하기 위하여 주어진 절차를 그대로

적용하는 것과 같이 인지적 요구 수준이 낮은 과제 및 활동 디자인을 선택하며, 오류를 범

한 학생의 감정을 걱정하여 오류를 공론화하는 것을 꺼린다(Santagata, Bray, 2015).

오류(혹은 오답)은 수학에서는 “정답”과 오답”의 구별이 확실하다 혹은 수학이 일반적으

로 절대적이고 확실한 지식이라는 인식 때문에 다른 과목에서의 오류보다 더 부정적인 평가

를 받는 경향이 있다(Tulis, 2013: p.66). Alrø, Skovsmose(1996)이 교실 절대주의라고 비판

한 오류에 대한 전형적인 교실 의사소통은, 학생들에게 수학에서 정답은 단 하나이며 학습

은 권위자(혹은 교사)에 의해 정답을 확인 받는 수동적인 과정이라는 인식론적 메세지를 맥

락적으로 전달할 수 있으며, 학생들의 이원론적 신념을 형성 혹은 강화하는 데 기여할 수

있다. Alrø, Skovsmose(1996)은 오류 정정에서의 교실 절대주의를 극복하기 위한 대안으로,

학생들에게 오류에 내재된 사고와 이유에 대하여 충분한 설명의 기회를 주는 것이 필요하며

이때 학생들의 오류에 내재한 이유(혹은 논리)를 교수학습의 또 다른 출발점으로 활용할 수

있어야 한다고 주장하였다. 학생이 제기한 답이 맞았는지 혹은 틀린 지에 대한 판정을 넘어

서, 오류에 내재된 학생들의 관점과 의견을 진지하게 수용하고 의미의 협상에서 적극적으로

활용하는 것이 중요하다. Alrø, Skovsmose(1996)의 제안과 같이 오류에 대한 교실 의사소통

의 초점과 패턴을 바꾸는 것은 학생들의 수학에 대한 인식론적 신념을 변화시키는 데 도움

이 될 수 있을 것이다.
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Ⅴ. 결론

다른 과목과 달리 학생들은 수학은 항상 하나의 “정답”을 가지고 있다고 생각한다

(Spangler, 1992; Boaler, Greeno, 2000: p.179, p.185). 학생들뿐만 아니라 교사도 수학을 의

심의 여지없이 확실하며 변하지 않는 지식으로 바라보며(Handa, 2013: p.89), 이는 많은 수

학 교사들이 교사가 내용 전달을 주도하는 전통적인 교수 방식에 무비판적인 태도를 갖게

되는 원인 중 하나이다.

그러나 인식론적 신념 연구에서는, 인식론적 신념이 발달할수록 지식에 대하여 확실하고

절대적이며 변하지 않는 진리가 아니라 잠정적이고 상대적이며 진화하는 측면에 주목하며,

교수-학습에 대한 인식도 절대적으로 ‘옳은’ 지식 혹은 정답을 교사로부터 전달받는 수동적

과정에서 자기 자신의 이해를 구성하는 과정으로 성장한다고 보고 있다(Hofer, Pintrich,

1997; Entwistle, Peterson, 2004: p.409). 여러 연구들이 학교 수학 교육이 학생들이 수학에

대한 이원론적 신념의 주된 원인임을 지적하고 있다. 특히 교실의 인식론적 기후에서, 교사

는 학생들이 가지고 있는 인식론적 신념의 중요한 근원이자, 학생들의 인식론적 신념 변화

를 지원할 수 있는 중심에 있다. 따라서 교사들은 자신과 학생들이 지식과 앎에 대해 어떠

한 신념을 가지고 있는지 인지하고, 선택된 교수 소재 혹은 교수 관행이 학생들에게 전달할

수 있는 인식론적 메세지는 무엇인지를 반성해야 하며, 더 나아가 학생들의 인식론적 신념

을 더 나은 방향으로 변화시킬 수 있는 교수 전략은 무엇인지 고민해야 할 필요가 있다.

수학적 정의나 사실을 절대적이고 확실한 것으로 제시하며, 수업 중 제기된 학생의 오류

에 대해서도 오류에 내포된 학생의 사고에 대한 충분한 의미 협상 없이 교사가 권위자로서

학생의 대답을 절대적 오류로 진단하고 정정하는 통상적인 수학 교수 관행은 학생들에게 수

학의 확실성에 대한 피상적 인식을 고착시킬 수 있다. Langer와 Piper(1987)의 실험 및

Oliveira 외(2012)의 연구는 교사가 절대적인 언어로 불확실성을 제거하여 지식을 제시하고

논의하는 통상적인 교수 방식이 학습자에게 지적 수동성과 닫힌 심리 상태를 유발할 수 있

으며, 교사가 불확실성을 허용하는 조건부적 언어를 적절히 선택함으로서 학습자에게 창의

성을 발휘할 수 있는 열린 심리 상태를 유도하고, 교사 주도의 권위적인 수업 문화가 아닌

지식을 공동으로 생성하는 수업 문화를 조성할 수 있음을 보여주고 있다. 또한 오류 정정에

대해 Alrø, Skovsmose(1996)이 지적한 교실 절대주의를 극복하여, 오류에 내재된 학생의 사

고를 논의하는 데 초점을 맞추는 것은 수학학습에 대한 학생들의 이원론적 신념을 변화시키

는 데 도움이 될 수 있으리라 생각된다.

이 연구는 인식론적 신념에 대한 교육심리학의 여러 연구들을 고찰하여 수학에 대한 이원

론적 신념의 문제를 살펴보았으며, 학생들에게 수학의 확실성에 대한 피상적 인식을 고착시

킬 수 있는 통상적인 수학 교수 관행의 인식론적 한계와 그 대안을 모색해 보았다. 본 연구

를 토대로 수업이 학생들에게 미치는 인식론적 영향, 수학교실에서 교사와 학생의 인식론적

신념과 그 상호작용 양상을 구체적으로 관찰하는 경험 연구가 필요하다. 또한 교사의 인식

론적 신념이 교실의 인식론적 기후를 결정하는 중요한 요소라는 점을 고려한다면, 인식론적

신념의 개념화와 그 발달은 예비 교사 및 현직교사 교육에서 다루어질 필요가 있는 중요한

주제라고 생각된다. 이상의 논의가 중등학교 수학 교실 문화의 개선에 도움이 되기를 기대

한다.
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Dualism in mathematics classroom and

some teaching strategies for overcoming students’

dualistic beliefs

Jihyun Lee6)

Abstract

Many students have dualistic beliefs about mathematics and its learning- for

example, there is always just one right answer in mathematics and their role in

the classroom is receiving and absorbing knowledge from teacher and textbook.

This article investigated some epistemic implications and limitations of common

mathematics teaching practices, which often present mathematical facts(or proce

dures) and treat students’ errors in a certain and absolute way. Langer and Pip

er’s (1987) experiment and Oliveira et al.’s (2012) study suggested that presentin

g knowledge in conditional language which allows uncertainty can foster student

s’ productive epistemological beliefs. Changing the focus and patterns of classro

om communication about students’ errors could help students to overcome their

dualistic beliefs. This discussion will contribute to analyze the implicit epistemic

messages conveyed by mathematics instructions and to investigate teaching stra

tegies for stimulating students’ epistemic development in mathematics.

Key Words : epistemological belief, classroom epistemology, mathematics teaching

practice, certainty and uncertainty of knowledge.
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