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본 논문에서 미적분을 다루는 중등교과서가 미적분 역사를 어떻게 소개하고 있는지를 알아보았다. 문제점을 파악하

기 위하여 우리는 기원전 350∼기원전 50년에 목성의 위치를 계산하기 위하여 이루어진 바빌로니아인의 사다리꼴을

사용한 구분구적법 그리고 1000년경 이집트에서 이루어진 이븐 알 하이탐(ibn al-Haytham)의 원판을 이용한 구분구

적법 등을 고찰하였다. 이를 바탕으로 미적분 역사에 대한 건설적인 서술 방안을 제시하였다. 결론적으로 우리나라

중등수학 교과서는 뉴턴과 라이프니츠가 미적분을 창안한 것으로 설명하고 그 뿌리를 고대 그리스에 둔다. 미적분의

창안은 바빌로니아와 파티마 왕조(Fāṭimah Dynasty: 909-1171)(이집트)에 있으며 인도에서 멱급수의 발전이 이루어

진 후 미적분이 유럽에서 발전된 것으로 교과서에 아시아 아프리카의 가치가 소개되는 것이 바람직하다.

I. 연구의 필요성 및 목적

1)2)

2012년 교육과학기술부에서는 수학교육 선진화 방안을 발표하면서, 쉽고 재미있게 배우는 수학교과서를 ‘스토

리텔링 교과서’라 명명하고 그 모델을 제작하고 보급할 것을 공언하였다(이재학 외, 2013). 교과서를 위한 스토리

텔링을 위한 주된 대상 중의 하나로 수학사가 주목받고 있다. 수학교육에서 수학사의 활용은 오랫동안 강조되어

왔다. Poincare, Klein을 비롯한 학자들은 수학자들이 수학을 발전시켜온 방식대로 수학사를 활용할 것을 강조하

였고, Freudenthal은 교사들의 적절한 안내에 의하여 학생들이 수학자들의 경험을 재현할 수 있도록 구성할 것

을 강조하였다(권오남 외, 2013). 권오남 외(2013)는 국내외의 수학교육 연구에서 수학사의 도입을 통하여 수학

의 역사적 발생과정을 현재의 학생들이 수학의 교수 학습에서 재현하여 학생들이 수학적 지식을 구성하는 과정

을 이해하는데 도움이 되고, 수학의 필요성을 알게 하고 강조함으로써 수학수업에서 학습동기와 의욕을 높일 수

있으며, 학생의 정의적 발달을 도울 수 있다고 주장하고 있다. 장비트(Jankvist, 2009)는 수학의 교수⋅학습에서

수학사를 활용하는 이유와 활용하는 방식을 각각 범주화하였으며, 그 중 수학사를 활용하는 방식을 ‘계몽’, ‘학습

단위’, ‘역사 기반 접근’의 세 개의 방식으로 범주화하였다. 그루그네티(Grugnetti, 2010)는 수학의 교수학적 문제

에 대한 수학사의 영향이 다양한 방식으로 나타남을 예를 들어 제시하고 있다. 즉 오래된 문제를 사용함으로써,

학생들이 자신들의 전략을 예전의 것과 비교할 수 있으며, 이를 통하여 수학이 고정되거나 결정된 것이 아님을

알게 되고, 수학적인 기술과 개념의 구성을 위하여 수학사가 활용되며 역사적이고 인식론적인 분석을 통하여 어

떤 특정한 개념이 학생들에게 어려운지를 교사가 이해하게 된다는 것이다. 수(Siu, 2010)는 수학사를 이용하는

방법으로 수학사적 일화를 통하여 학습에 대한 관심과 흥미를 유발하도록 하거나 학습자의 동기유발과 새로운
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관점 계발 및 다른 지식과의 연결성을 파악할 수 있도록 전체적인 개관을 하거나 수학 수업의 내용구성의 소재

로 사용하거나 학습자의 수학적 아이디어를 개발할 수 있도록 하는 방법을 제시하였다. 한경혜(2006)는 영재교

육에서 미분개념의 이해를 중심으로 수학사를 활용한 수업의 깊이 있는 이론과 예를 제시하였고, 서보억(2013)

은 중학교 기하영역 등분할 개념에 대한 수학사적 분석 및 확장에 대한 연구에서 수학사적 고찰을 통해 등분할

개념의 확장가능성에 대하여 탐색하였는데, 이를 통하여 수학사가 단순한 흥미 유발이나 현재의 수학내용의 발

생 원리를 이해하는 수준을 넘어, 새로운 개념 형성을 위한 기초로 사용될 수 있는 가능성을 제공할 수 있다고

하였다.

한편, 정수용 외(2014)와 박호연(2015)은 현재 중등 교과서에 소개된 수학사 사용 현황을 조사하여 수학의 영

역 별, 발생 지역별 사용 횟수에 대하여 분석하였다. 박호연(2015)은 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정

의 중등수학 교과서 97종을 대상으로 중등수학 교과서 분석을 통한 수학사의 사용 현황을 조사하고 그 결과를

제시하였는데, 제시된 수학사 자료를 지역으로 분류하였을 때 서양이 91.1%, 동양 A가 16.0%, 한국이 6%에 해

당한다고 하였다. 박제남⋅장동숙(2015)은 학교수학에서 미적분을 ‘뉴턴과 라이프니츠의 발견’ 등으로 소개해온

것을 이슬람 수학을 배제하고 고대 그리스에서 유럽으로 수학문화의 전이를 소개하는 전형적인 예이며, 미적분

과 관련된 인도와 이슬람 수학을 교과서에 소개하는 노력이 필요하다고 하였다.

그러나 최근 교과서에서 사용된 수학사에 대하여 연구된 논문들은 수학사에 대한 사용 빈도에 대한 통계가

주를 이루고 있으며, 교과서에 소개된 수학사적인 내용의 정확성과 인물에 대한 평가의 타당성에 대한 분석은

거의 이루어지고 있지 않는 등의 한계를 가지고 있다. 한편 유럽 이외의 지역에서 활동한 수학자나 수학사적 문

헌 등에 대하여 알려진 내용이 많지 않은 것도 사실이다. 따라서 바빌로니아나, 이슬람, 인도, 중국 등의 수학을

교과서에 소개하기 위해서는 이 지역에서 활동한 수학자나 수학적인 문헌에 대한 연구가 활발하게 이루어질 필

요가 있다.

이러한 연구의 필요성에 따라 본 연구에서는 현행 중등수학 교과서가 다루고 있는 미적분 역사 서술의 실태

를 분석, 비판하고 중등수학 교과서에서 미적분의 역사 서술방향을 제시하고자 한다. 이를 위하여 먼저, 2009 개

정 교육과정에 따른 수학과 교육과정의 모든《미적분 I, II》교과서의 미적분 관련 수학사 기술 내용을 파악하

고 바빌로니아(B.C. 350-B.C. 50)에서 17세기 뉴턴까지의 미적분 관련 수학사를 권위 있는 문헌을 통하여 개관

한다.

Ⅱ. 미적분관련 교과서 내용분석 및 수학사 개관

본 연구는 현행 중등 수학교과서가 다루고 있는 미적분 역사 서술의 실태를 분석, 비판하고 중등수학 교과서

에서 미적분의 역사 서술방안의 방향을 제시하기 위한 것이다. 이를 위하여 본 연구는 먼저 2009 개정 교육과정

에 따라 제작된 9종의 《미적분 I》 교과서와 9종의 《미적분 II》 교과서 등 총 18권의 인정 교과서에서 미

적분의 역사를 소개한 내용을 분석하였다.《미적분 I》교과서에서는 다항함수의 미분법 단원과 다항함수의 적분

법 단원에 나타난 모든 미적분의 역사 관련 자료들을 수집하였고, 《미적분 II》 교과서에서는 미분법 단원과 적

분법 단원의 미적분의 역사 관련 자료들을 수집하였다. 이를 통하여 교과서에 수록된 미적분 관련 수학사의 서

술의 특징들을 정리⋅요약하고, 문제점을 분석하였다.

다음으로 2016년 오센드리버(Ossendrijver, 2016)의 연구 결과를 바탕으로 바빌로니아인들이 기원전 350년-기

원전 50년 사이에 사다리꼴을 사용한 정적분으로 목성의 위치를 계산한 방법, 그리고 1000년 경 이집트에서 이

루어진 이븐 알 하이탐의 구분구적법 연구 등 17세기까지의 아시아, 아프리카, 유럽 등지에서 연구된 미적분 관

련 수학사를 권위 있는 문헌을 토대로 개관하였다.
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1. 2009 개정 교육과정에 따른《미적분 I, II》교과서의 수학사의 주요 서술 내용 분석

박호연(2015)은 중등수학교과서 통계분석에 대한 결론 중의 하나로 동양수학사와 관련된 자료가 더 많이 제

시될 필요가 있으며, 대부분의 자료가 서양지역에 관한 것이라고 하였다. 본 연구에서는 중등수학교과서의 미적

분 영역에서도 이와 같은 경향이 나타나는지를 확인하기 위하여 2009 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정의

모든《미적분 I, II》교과서들에 제시된 수학사 기술 내용을 살펴보았다. 2009 개정 교육과정에 따른 교과서에

제시된 미적분 관련 수학사의 내용을 살펴보면 다음과 같다.

우정호 외(2014a; 2014b)는 “고대 그리스 시대의 아르키메데스는 도형의 넓이와 부피를 구하기 위하여 적분의

아이디어를 고안했으며 그의 아이디어는 여러 수학자를 거쳐 17세기 뉴턴과 라이프니츠의 미적분학으로 정립되

었다”고 소개하고 에세이 ‘이야기가 있는 수학’에서 다음과 같은 의미로 소개한다.

적분법은 고대 그리스 시대의 아르키메데스에 기원을 찾을 수 있다. 현대의 미적분은 카발리에리, 데카르트, 월리

스, 배로를 거쳐 뉴턴과 라이프니츠에 이르러 독자적으로 개발되었다. 

김창동 외(2014a; 2014b)는 “뉴턴을 영국의 수학자로 미분을 발견하였고, 라이프니츠는 독일의 수학자로 기호


 를 도입한 것”으로 소개한다. 또한 ‘적분이란 무엇인가?’라는 에세이에서 미적분의 선구자로 라이프니츠와

뉴턴을 소개하고, 카발리에리는 도형의 넓이나 부피를 구하는 적분 개념의 기초를 제공하였다고 기술하며, ‘미분

법의 시작’이라는 에세이에서 아폴로니오스와 페르마, 배로 등의 수학자를 소개하고 있다. 황선욱 외(2014,

p.132-133)는 ‘적분법의 기초를 제시한 카발리에리’라는 제목 하에서 1635년에 도형의 넓이와 부피를 구하는 방

법을 소개하고 카발리에리의 원리는 본질적으로 정적분의 개념과 같은 것으로 피력한다. 또 ‘정적분을 엄밀하게

정의한 리만’이라는 에세이에서는 아르키메데스와 리만을 소개하고 있다. 김원경 외(2014a; 2014b)는 미분은 17

세기 뉴턴과 라이프니츠에 발견되었는데, 뉴턴은 행성을 비롯한 여러 가지 물체의 운동을 수학적으로 설명하는

미분법을 고안하였고, 라이프니츠도 독립적으로 미분의 개념을 고안한 것으로 소개한다. 이강섭 외(2014)는 뉴턴

과 라이프니츠가 “현대적인 의미의 미적분을 발견”했다고 소개한다. 신항균 외(2014)는 “적분은 넓이는 구하는

것에서 출발하여 부피를 구하는 것으로 발전하였으며 케플러가 포도주 통의 부피를 구하기 위하여 무수히 많은

원반으로 자르고 그 부피를 더하는 방법을 연구하였다”를 제시하면서 케플러를 소개한다.

따라서 이상의 내용을 종합하면《미적분 I, II》교과서들에서 언급되는 미적분학 관련 수학사의 논조는 크게

다음 세 가지로 분석 요약할 수 있다.

첫째, 고대 그리스의 아르키메데스는 적분의 아이디어를 고안했고,

둘째, 뉴턴과 라이프니츠는 미적분을 창안(invent)한 수학자이며,

셋째, 카발리에리와 케플러 등은 미적분의 기초를 제공했다.

한편《미적분 I, II》 교과서에 제시된 모든 수학사 관련 자료들이 서양지역에 관한 것들이다. 이와 같은 서술

은 바빌로니아, 파티마 왕조(이집트), 그리고 인도수학 등을 제외한 기술태도로 보인다. 학생들이 접하는 자료가

대부분 서양지역의 수학사임으로 무의식중에 아시아, 아프리카 수학의 가치가 간과될 수도 있다. 장혜원(2006)은

동양수학에서도 주목할 만한 수학의 발전이 이루어졌으며, 서양에서 원리로 확립되기 이전에 동양 지역에서 이

미 실생활에서 사용하고 있었던 역사적 사실이 계속 밝혀지고 있다고 하였다. 다음 절에서 미적분에 있어 아시

아 아프리카적 가치를 살펴보고자 한다.
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[그림 Ⅱ-1] 노이게바우어의 해석

[그림 Ⅱ-2] 후버의 해석

2. 17세기까지의 미적분관련 수학사 개관

가. 바빌로니아인(B.C. 350-B.C. 50)의 사다리꼴을 이용한 구분구적법

2016년 오센드리버(Ossendrijver, 2016)는 기원전 350년에서 기원전 50년 사이에 만들어진 것으로 추정되는 5

개의 고대 바빌로니아의 쐐기문자 서판을 해석함으로써 이 시대의 바빌로니아인들이 구분구적법을 사용하였음

을 주장하였다. 고대 바빌로니아의 천문학자들은 시간 속도계에서 사다리꼴의 넓이를 이용하여 목성이 등장한

때로부터 처음 120일 간 황도를 따라 움직였을 때의 목성의 위치(각)를 추정하였으며, 더 나아가 목성이 60일

간 움직인 거리의 절반을 움직이는데 걸린 시간을 넓이가 같은 두 개의 분할된 사다리꼴을 사용하여 구하였다1).

바빌로니아인의 적분법을 알아보기 전에 먼저, 구분구적법(trapezoidal rule)의 기본 도형인 사다리꼴을 고 아

카디안들이 어떻게 다루었는지 이에 대하여 자세히 알아보고. 특히 바빌로니아인들의 측정은 각도(degree)를 기

반으로 각속도를 측정한 것이므로 각도의 역사를 살펴보았다.

(1) 고 아카디안(Old Akkadian, B.C. 2340-B.C. 2200)의 사각띠의 응용

점토판 VAT 8512는 [그림 II-1]과 같이 높이가 인 직각삼각형이 선분 에 의하여 밑변의 길이가 각각

 인 두 도형으로 나누어지고, 나누어진 두 도형의 넓이를 각각

 , 라 할 때 연립방정식











  
   

    
(1)

의 미지수      를 차례로 구하는 문제이다.

노이게바우어는 1930년대에 점토판의 해석을 바탕으로 고 바빌로니아

인들이 미지수들을 결정한 방법을 제시하였다. 그는 닮음비    

    와 주어진 연립방정식으로부터 이차방정식

 


  


 


(2)

의 근

     (3)

을 고 바빌로니아인이 구한 것으로 제시한다(Gandz, 1937, p.446-447).

이는 대수적 방법으로 근을 구한 것으로 식(2)는 간즈의 고 바빌로니안 방

정식의 분류 AI에 해당된다(Gandz, 1937, p.405).

한편, 후버(Huber, 1955)는 점토판 VAT 8512에 대하여 대수적 방법이

아닌 기하적 해법의 가능성을 제시하였다. 이를 알아보자. 먼저, 점토판

VAT 8512 앞면에 적힌 3개의 문장 8-10(Høyrup, 2002, p.235)을 바탕으로

노이게바우어와 다른 방식으로 바빌로니아인들의 풀이를 해석하는데, [그림

Ⅱ-1]을 [그림 Ⅱ-2]처럼 직각삼각형 아래에 높이가 인 직사각형을 붙여

사다리꼴을 만들면 연립방정식(1)로부터

        

1) 현대적 용어로 이는 ‘적분의 평균값정리(the mean value theorem for integrals)’이다.
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이고 특히, 이를 으로 하려면  로 택하면 된다.

바빌로니아인들은 [그림 Ⅱ-3]처럼 한 변의 길이가  이고 나머지 대응변의 길이가  인 사다리꼴의 넓

이를 이등분하는 선분의 길이

    (4)

을 구하고    로부터

     

인 식(3)을 설명하는 기하적 해를 얻는다.

식(4)를 고 아카디안들은 이미 기원전 2340년경에 사용하였다(Friberg, 2007a, 2007b; Robson, 2008; van der

Waerden, 1988). 이를 추정하여 보자(참고: Rudman, 2010). [그림 Ⅱ-3]과 같이 한 변의 길이가 인 정사각형

중앙에 를 한 변의 길이로 하는 정사각형을 그림과 같이 놓이게 하면 에서 까지 사다리꼴의 넓이는

    이고 이 사다리꼴의 넓이를 2등분하는 변의 길이를  라 하면     이다. 따라서

  인  를 구하면       에서 식(4)

   

을 얻는다. 물론 그림 상으로는 와 의 길이에 제약이 있는 것처럼 보이지만 결과적으로 제약 없이도 식이

성립한다. 이제 세 선분의 길이   를 왼쪽부터 차례대로 기호   로 나타내자.

[그림 Ⅱ-3] 고 아카디안 사각띠의 등분할

또한, 바빌로니안(B.C. 350-B.C. 50)들은 식(4)를 얻기 위하여 다른 경로를 사용한 것으로 확인되는데 오센드

리버(Ossendrijver, 2016)가 번역 제시한 Text B를 참고하면 새로운 변수 를     로 도입하고 이로

부터    을 얻는다.

식(4)가 소개된 점토판 IM 58045의 제작 시기는 북 바빌로니아를 통치한 살곤(Sargon)왕(대략 B.C. 2340)의

시기까지 거슬러 올라간다(Robson, 2008). [그림 Ⅱ-2]에서 제시한 후버의 기하적 해석에서 보면 점토판 VAT

8512는 고 아카디안 시기의 수학이 고 바빌로니안(B.C. 2000-B.C. 1600) 시대에 전이되었음을 보여주는 중요한

예이다(Friberg, 2007a, p.410). 참고로 [그림 Ⅱ-1]에서처럼 삼각형의 분할에서 얻는 사다리꼴의 넓이와 길이에

관한 문제는 고대 이집트 아메넴하트 3세(B.C. 1859-B.C. 1814)때에도 사용되고 있었음을 알 수 있다(참고:

Chace, 1979, 문제 53번).

[그림 Ⅱ-3]에서     이고 이로부터      즉, 직각삼각형의 각 변의 길이를

나타내는 짝2)(Egyptian triple 또는 Pythagorean triple)    을 얻는다. 역으로 직각삼각형에서

만들어진 피타고리안 짝   로부터   ,   ,  인 사다리꼴의 이등분을 나타내는 짝



김 상 훈․박 제 남144

[그림 Ⅱ-4] 덴데라 12궁도(루브르 박물관)(촬영: 박제남)

   를 얻는다. 프라이베르그(Friberg, 2007b)에 따르면 고 바빌로니아인들이 많이 사용한 사다리꼴의

이등분을 나타내는 짝은   이며 이는 직각삼각형을 나타내는 짝   을 만든다. 특히, [그림 Ⅱ-2]에

서 해   은 × ×× 로 나타낼 수 있다.

한편, 노이게바우어(Midonick, 1965)는 VAT8512 문제와 연관하여 고 바빌로니아인들이 [그림 Ⅱ-1]에서

     과   이 주어질 때, 와 를 구하는 문제를 다루었다고 보고 있다. 문제 해결의 핵심은




와 


를 차례로 구하는데 있다. 이를 살펴보면    


에서 


  


 이

고 삼각비로부터  


 





이고 

 
 ,   


 를 얻고, 두 식을 더하면

 

 
  즉, 


  


 


 


 이다. 따라서  ,   를 얻는다.

(2) 각의 기원

노이게바우어(1957)에 따르면 바빌로니아

(Assyrian Empire)에서 천체현상의 체계적인 관측

자료는 기원전 700년 경 부터 나타나며 기원전 5세

기(Persian Empire)에는 황도 12궁이 발견되어 천체

위치를 계산하는데 하나의 좌표 역할을 하였다. 12

개의 별자리들을 이용하여 원을 동일한 간격으로 나

누고 다시 각 등분을 30조각으로 세분하여 360가

정의되었다. 여기서 30등분을 사용한 이유는 바빌로

니아인들이 사용하고 있는 60진법에서 30을 차용한

것으로 추측하기도 한다. 따라서 현재 우리가 사용

하고 있는 기반의 각도(degree)는 기원전 5세

기에 바빌로니아인들이 도입한 것이다(Brummelen,

2009; Neugebauer, 1957). 1799년 나폴레옹의 이집트 원정에서 비방 드농 등은 이집트 덴데라 대신전 천장에 그

려진 12궁도를 발견한다(Solė, 2013). 현재 루브르박물관에 전시되어 있는 덴데라 12궁도의 제작은 기원전 50년

경으로 샹폴리옹은 추정했다.

참고로 초등학교 수학 4-1(교육부, 2016) 『이야기 마당』에서 각도의 도입을 다음과 같이 한다.

360일이 지나면 태양이 같은 자리에 뜨고 360일이 지나고나니 땅에서 싹이 트네! 360일이 해마다 되풀이 되고 있

어. 그럼 태양처럼 생긴 원을 그리고 똑 같이 360으로 나누어 볼까? 1년이 360일 이니까 원은 360가 되는군!

이는 타당하지 않으므로 수정되어야한다.

(3) 바빌로니아인의 목성 궤도 계산:  




 .

오센드리버는 최근 네 개의 추가적인 점토판(Text B, C, D, E)과 이후에 발견된 점토판(Text A)의 해석을

2) 2009 개정교육과정에 따른 수학과 교육과정에서는 ‘피타고라스 수’라 부른다. 그러나 정수론에서 피타고리안 수

(Pythagorean number)는 피타고리안 짝(Pythagorean triple)으로 이루어진 직각삼각형의 넓이를 말한다.
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통하여 바빌로니아인들이 기원전 350년에서 기원전 50년 전 사이에 목성의 위치를 사다리꼴을 이용한 적분방법

으로 계산하였다고 발표하였다(Ossendrijver, 2016). Text A에서 황도를 따른 목성의 움직임은 각속도(단위:

degree/day)로 표현되고 이를 적분한 목성의 전체이동은 각으로 계산된다. 정의역은 60일을 단위로 0일부터 120

일로 한다.

[그림 Ⅱ-5] 목성의 운동에 대한 시간 속도 그래프     [그림 Ⅱ-6] 처음 60일에 대한 사다리꼴의 등분할

한편, Text B, D, E에서 바빌로니아인들은 첫 구간  에서 목성이 중간에 위치하는 시간(day) 를 계산

하는데 [그림 Ⅱ-6]에서처럼 사다리꼴을 이등분하는 직선의 길이 를 먼저 구하고 이로부터 를 구한다. 오센

드리버(Ossendrijver, 2016)는 [그림 Ⅱ-6]에서 를   로부터 얻은 식

         

과   와 삼각비로부터 얻은 식

       (5)

로부터   
 을 얻고 와 를 연이어 구할 수 있는 것으로 현대적 계산을 빌어 설명하였다.

그러나 오센드리버(Ossendrijver, 2016)가 점토판 VAT8512를 직접 언급하지는 않았지만, 고 바빌로니아 시기

(B.C. 2000-B.C. 1600)에 잘 알려진 사다리꼴의 넓이를 이등분하는 알고리즘인   
  (식 (4) 참고)

를 공식으로 직접 사용하여 를 구하고, 이를 삼각비에서 얻은 식 (5)에 대입하여  와    를 구한

것으로 보인다. 한편 Text B에서 도입한 변수   
 

 는 아마도 를 구하는 또 다른 공식으로 볼 수

있다. 그 이유는 
   

이기 때문이다. 따라서 고대 바빌로니아인들이 두 개의 공식   
 와

  
 

 을 사용하여 와 를 구했을 것으로 추정된다.

결론적으로 바빌로니아인들의 적분([그림 Ⅱ-5])은 사다리꼴을 이용하여 넓이를 구하는 것(trapezoidal

approximation)으로 현대적 기호를 사용하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 




 ≒ 


     ,  



 


′ ×′″′″

 


′″  ′″

 ′
오센드리버(Ossendrijver, 2016)가 해석한 점토판이 만들어진 시기에 해당되는 셀레우코스(Seleucid) 왕조(B.C.
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330-B.C. 125)3)때, 천문학의 발달로 인하여 바빌로니아인들은 순환소수를 포함한 ×까지의 역수를 사용

하였다. 의 경우, 60진법으로,      , 그리고     로 언급되는데 은   이

순환한다(Neugerbauer, 1957). 특히, 바빌로니아인들이 목성에 관심을 갖는 이유는 네부카드네자르 1세

(Nebuchadrezzar, 재위기간: B.C. 1124-B.C. 1103)가 마르두크(Marduk)를 바빌론의 수호신일 뿐 아니라 바빌로

니아를 다스리는 모든 신 가운데 최고신으로 선포했으며(Cotterell, 2013), 바빌론의 수호신인 마르두크는 목성과

동일시되었기 때문인 것으로 추정할 수 있다. 따라서 고대의 바빌로니아 천문학자들은 하늘을 가로지르는 이 행

성의 궤도를 주의 깊게 도표화하였다(Cowen, 2016).

나. 이븐 알 하이탐((ibn al-Haytham, 965-1039)의 원판을 이용한 구분구적법

이븐 알 하이탐은 파티마 왕조 6대 칼리프 알 하킴(al-Hākim, 재위기간: 996-1022)의 요청으로 카이로에 머물

렀던 수학자이다(Corbin, 1997). 이븐 알 하이탐을 이해하기 위해서는 그가 살던 시기의 이슬람 과학을 이해할

필요가 있다. 8세기 압바스 왕조의 칼리프 알 마문은 832년 바그다드에 지혜의 전당(The House of Wisdom)을

건립하였는데(Corbin, 1997), 알 칼릴리(al-Khalili, 2011)에 따르면, 이는 단순히 책을 번역하는 곳이 아닌, 알렉

산드리아 도서관과 같은 성격의 진정한 의미의 학술원에 가까웠다4). 지혜의 전당에 관한 현존하는 자료는 비록

적지만 지혜의 전당과 그곳에서 활동한 알 콰리즈미 등의 학자들이 얻은 명성은 완전히 정당하며, 지혜의 전당

은 동쪽으로는 우즈베키스탄에서부터 서쪽으로는 스페인까지 후대의 이슬람 과학의 황금시대의 모든 업적의 씨

앗이 되었다. 한편, 코르방(Corbin, 1997)은 세계에서 제일 오래된 대학인 알-아즈하르의 역사가 982년부터 시작

되어 수학과 천문학 등의 발전을 가져왔다고 주장한다.

이븐 알 하이탐은 대략 1000년에 회전체의 부피를 정칙분할(regular partition)로 구하는 구분구적법을 창안하

였다(Katz, 1995). 이를 위하여 거듭제곱수의 합을 구하는 식을 처음으로 유도하는데 그가 사용한 식을 일반적으

로 쓰면


  



   
  



    
  




  



  (6)

이고, 그는  와    을 사용하였다. 그러나 각 에 대하여 에 관한 수학적 귀납법을 적용하면 일

반화할 수 있으며  과  에 관하여 제곱과 세제곱을 다음과 같이 보였다.
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(7)

또한, 이븐 알 하이탐은  를 보이면서 임의의 에 대하여 보일 수 있다고 했으며 (7)의 두 식과 (6)으로

부터 다음을 얻는다.


  



   

 

  
  

 


 (8)

식 (8)을 바탕으로 이븐 알 하이탐은   을 축   으로 한 구간  에서 회전체의 체적을 구분구적

법을 사용하여 구한다. 현대적 기호를 사용하면






     


 

이븐 알 하이탐이 처음으로 사용한 식 (6)은 15세기에 모로코와 우즈베키스탄에서도 사용되었다(Katz, 1995).

3) 랍슨(E. Robson, 2008)이 제시한 연대를 따랐다.

4) 한편, 구타스(D. Gutas, 2012)는 “지혜의 전당은 도서관이었으며 알 만수르 치세에 사산왕조의 행정부를 모델로 삼은 압바

스 왕조 행정부의 일부로, 하나의 부서로서 설립되었을 가능성이 높은 것“으로 주장한다.



중등수학 교과서가 다루는 미적분 역사 서술의 비판과 대안 : 17세기까지의 미적분의 역사를 중심으로 147

다. 16세기 인도의 수학자들

정수의 거듭제곱의 합의 공식이 16세기의 인도에서 사용되었으며 이는 사인, 코사인, 아크탄젠트에 대한 멱급

수 표현을 발전시키기 위하여 사용되었다. 이러한 멱급수들은 1530년경의 문헌에 나타나 있다(Katz, 1995). 인도

에는 기원전 5세기부터 천문학 연구에 대한 전통이 있었으며 기원전 327년의 알렉산드로스의 북인도 정복 이후

에 그리스의 천문학과 수학을 흡수했기 때문에 그리스의 삼각법에 익숙했다.

인도인들의 진술을 공식으로 쉽게 나타내면 다음과 같은 형태가 된다(여기서 와 는 부채꼴에서 각각 호의

길이와 부채꼴의 반지름의 길이를 뜻한다).

  cos  





⋯  


⋯,

  sin   





⋯
  

⋯

인도인들은 이 결과를 작은 호에 대한 코사인과 사인의 근삿값을 구하는 것으로 시작하였고, 이 값을 바탕으

로 좀 더 정확한 근삿값을 구하는 작업을 하였다(Katz, 2009).

라. 뉴턴(I. Newton, 1642-1727)

한편, 뉴턴은 1665년에서 1670년에 미적분을 도입한다. 그의 중심 사상 중에 하나는, 그가 처음 발견한 것으

로 생각한, 함수를 십진법의 전개    
  ⋯와 맥을 같이하는 급수(power series)로 표현하는 것이

다. 그러나 뉴턴의 넓이의 식 




  
(여기서 ≠인 유리수)은 1629년이 좀 지나서 페르마(P.

Fermat, 1601-1665)에 의하여 완성되었는데 이 결과는 로버벌(G. Roberval, 1602-1675), 토리첼리(E. Torricelli,

1608-1647) 그리고 카발리에리(B. Cavalieri, 1598-1647)에 의하여 독립적으로 연구되었다(Kline, 1972). 카발리에

리는 이 식을 1635년과 1647년에 출간한다. 페르마는 구간에서 오른쪽과 왼쪽 끝 점을 사용하고 식

  ⋯  

 

    ⋯ (는 양의 정수)

을 처음으로 이용한 것으로 추정된다(Merzbach Boyer, 2011). 역으로, 뉴턴은 넓이의 식을 이용하여 급수를 구

하는 방법을 고안했는데 예를 들어, 이항정리(Binomial theorem)를 이용하여    


  







 ⋯를 구하고 이로부터   sin   




    


 


 


 ⋯, 즉

  sin   


 


 


 ⋯을 얻었다(Katz, 1995).

Ⅲ. 결론 및 제언

1. 결론

우리가 분석한 수학교과서의 미적분 관련 수학사의 기술 태도를 보면 ① 적분의 기원을 아르키메데스에서 찾

고, ② 뉴턴과 라이프니츠를 미적분을 창안(invent)한 수학자로 소개하며, 그리고 ③ 카발리에리와 케플러 등은

미적분의 기초를 제공한 것으로 기술하고 있다. 그러나 ①과 ②는 오해이며 ③에서는 인도수학자들의 업적이 같

이 소개되는 것이 바람직하다고 본다. 적분의 기원을 언급한 ①을 자세히 알아보자.
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[그림 Ⅲ-1] 아르키메데스의 방법

미적분의 발달과 관련하여 현재까지 우리나라 중등수학교과서에

소개되어온 자료 중에서 가장 오래된 것은 고대 그리스의 수학자인

아르키메데스(Archimedes, B.C. 287-B.C. 212)에 관한 것이다. 내용

에 있어 어떤 문제점을 가지고 있는지 살펴보자.

아르키메데스는 그의 저서 “포물선이 만든 넓이(Quadrature of

the parabola)”에서 [그림 Ⅲ-1] 과 같이 포물선과 높이가 같은 삼

각형(∆)의 넓이를 로 할 때, 포물선 로 이루어진 넓이

 를 구하였다([Heath, 2002, Proposition 16, Proposition 17]).

이를 현대적으로 표현하면 포물선 내를 삼각형으로 계속 분할하여

구한 넓이는

 




⋯

   







 

 
 






의 극한값  이다. 아르키메데스는 극한을 사용한 것이 아니라 극한과 관계가 없는 명제 14번과 명제

15번을 거듭 사용하여 포물선으로 이루어진 넓이가  보다 크지 않고 또한,  보다 작지 않다는 방법

으로 넓이  를 구한 것이다(Heath, 2002). 이와 같이 아르키메데스가 매우 창의적인 방법을 사용하여 넓이

나 부피 등을 구하지만 불톤(Burton, 2007, p.209)이 주장하듯이 “아르키메데스의 아이디어를 미적분과 연결시키

는 것은 매우 주의해야” 하는데, 그 이유는 미적분의 핵심에 놓여 있는 극한 개념은 아르키메데스의 논거와는

완전히 동떨어져 있기 때문이다. 따라서 교과서가 언급하는 ‘아르키메데스로부터 시작한 적분의 아이디어는 적절

하지 못한 표현으로 판단된다.

우리가 II장 2절 가, 나에서 살펴본 데로 적분의 기원과 창안 모두는 바빌로니아인(B.C. 350-B.C. 50)과 이븐

알 하이탐(1000년 경)으로 보는 것이 타당하다(Ossendrijver, 2016; Katz, 1995). 2009 개정 교육과정에 따른 수학

과 교육과정에서《미적분 I》에서 정적분의 활용으로 거리에 대한 문제를 다룰 때, 바빌로니아인들의 구분구적

법은 매우 훌륭한 교수 학습자료이다. 한편, 우리가 알아본 이븐 알 하이탐의 정적분 방법은 뉴턴보다 600년 이

상 앞선다. 우리가 적분법 단원에서 회전체를 포함한 구분구적법을 교실에서 지도할 때, ,  ,  등을

사용하고 이로부터 극한을 구하는데, 이는 이븐 알 하이탐이 처음으로 고안한 방법 그대로이다. 카즈는 미적분의

발견(invent)을 뉴턴과 라이프니츠로 하는 것은 잘못된 역사이므로 수정되어야 한다고 주장한다(Katz, 1995).

(...) 따라서 위험성은 없는데, 우리는 미적분학을 뉴턴과 라이프니츠가 창안했다는 서술을 역사책에서 제거하고 다

시 써야 한다. 

세 번째 분석 ③에서와 같이 카발리에리, 케플러 등을 언급할 때는 인도수학자들의 멱급수전개를 함께 언급

하는 것이 좋다고 본다.

한편 우리는 “미분과 적분의 발견”과 “미분과 적분의 상호 역관계의 발견”을 분명히 구분해야한다. 뉴턴과 라

이프니츠는 기울기와 넓이 사이의 역관계를 개척할 수 있었기 때문에 그런 입장에서 메르츠바흐와 보이어(

Merzbach and Boyer, 2011, p.363)는 “뉴턴은 미적분의 효율적인 창안자로 불릴 수 있다”고 창안자 대신에 효율

적인 창안자라는 수식어를 사용하는 것에 우리는 주목해야 한다. 뉴턴과 라이프니츠는 미분과 적분의 주제를 통

합하고 그 둘 사이의 관계를 보였으며 이후 1700년대에 이루어진 미적분의 발전으로 역학과 천문학 전체를 심

층 연구할 수 있는 가능성이 새로 열렸다. 이 가능성은 라그랑주의《해석적 역학론》과 라플라스의《천체역학

론》에서 정점을 이룬다(Klein, 2012).

결론적으로 2009개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정의 모든《미적분 I, II》교과서의 수학사 콘텐츠를 모
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두 검토한 결과 현재 학교수학은 미적분의 수학사를 “아르키메데스의 아이디어”, “카발리에리, 케플러 등의 원리

제공”, 그리고 “뉴턴과 라이프니츠의 발견” 등으로 기술함으로써 미적분과 관련된 바빌로니아, 이슬람, 그리고

인도의 수학을 배제하고 고대 그리스에서 유럽으로 수학문화의 전이를 소개하고 있음을 확인할 수 있다.

2. 제언

오센드리버(Ossendrijver, 2016)의 논문 출간을 계기로 수학교과서에, 우리가 ‘II장 2’에서 언급한. 바빌로니아,

이집트, 그리고 인도로 이어지는 수학문화의 전이가 건설적으로 도입되어야한다. 특히《미적분 I》의 ‘정적분’ 단

원이나 ‘속도와 거리’ 단원 등에서 바빌로니아인의 목성궤도의 계산과 관련된 사다리꼴을 이용한 구분구적법이

소개되고 회전체의 체적을 구하는 구분구적법에서는 이집트에서 이루어진 이븐 알 하이탐의 방법이 수학사 입

장에서 소개되는 것이 바람직하다.

이와 같은 교과서의 소개는 향후 적분이 역사발생 원리에 따른 수학교수 학습의 구체적인 예로서 사용될 수

있다. 그 이유는 적분을 발생한 것으로 파악하고 그 발생과정을 학습과정에서 재현할 수 있기 때문이다. 한경혜

(2006)가 제시한 수학사 활용의 기준을 고려할 때, 적분은 역사적으로 성장해 왔고, 자연과학(천문학)과의 상호관

계에 대하여 탐색할 수 있으며, 그리고 이를 통하여 교사의 교수방법론의 확대를 꾀할 수 있다. 한편, 주미경 외

(2012)가 지적한 교육과정 총론에서 강조하는 ‘문화의 다양성 이해’를 다루는데 적분은 적합한 주제이며 아시아

아프리카적 가치를 학생들이 접할 수 있는 수학, 자연과학, 그리고 세계사의 융복합 교육의 예로 사용될 수 있다

고 본다.
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described by secondary school mathematics textbooks 
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In this paper, we examine how secondary school mathematics textbooks on calculus introduce the history of 
calculus. In order to identify the problem, we consider the Babylonian integration by trapezoidal rule, which was made 
to calculate the location of Jupiter in 350-50 B.C., and the integration by the method of the rotating plate of ibn 
al-Haytham in Egypt, about 1000 years. In conclusion, our secondary school mathematics textbooks describe Newton 
and Leibniz as inventing calculus and place their roots in ancient Greece. The origin of the calculus is in Babylonia 
and the Fáṭimah Dynasty (909-1171) (Egypt) and it is desirable that the calculus is developed in Europe after the 
development of the power series in India, and that the value of Asia Africa is introduced in the textbooks.
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