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국내 초기 대수 교육 연구의 동향과 과제

: 초등 수학을 중심으로1)

한채린2) ․ 권오남3)

본 연구는 국내에서 이루어진 초등 수학을 중심으로 초기 대수 교육 관련 연구의

동향을 파악하고 향후 과제를 도출하기 위하여 국내 주요 수학교육 학술지 6곳에

게재된 초기 대수 교육 관련 연구논문들을 분석하였다. 2000년부터 2017년까지 18

년간 6개 학술지에 게재된 관련 논문 89편을 연구시기 및 학술지별, 연구 주제별,

연구 대상별로 범주화하고 경향을 확인하였다. 그 결과, 국내 초기 대수 교육 연구

는 2000년부터 전반적으로 증가하였으며 2000년대 후반부터는 특정 연구자 그룹의

논문 편수가 큰 비중을 차지하고 있었다. 초기 대수 교육은 초등 수학 교육 분야임

에도 불구하고, 초등 수학 교육 전문 학술지보다는 이외의 학술지에 더 많은 논문

이 게재되었다. 연구 주제별로는 대부분의 연구가 대수적 사고의 비례 추론 내용

영역에 초점을 맞추고 있었다. 연구 대상은 학생 또는 교과서가 가장 많았고, 학생

인 경우에는 초등 고학년을 대상으로 하는 연구가 가장 많았다. 이러한 연구 결과

를 토대로 국내 초기 대수 교육 연구에 관한 향후 시사점을 제언하였다.

주제어: 초기 대수 교육, 초등 수학, 연구 동향

Ⅰ. 서   론

초등 수학에서 중등 수학으로의 이행에 있어 대수는 관문의 역할을 하는 것으로 여겨진

다. 그러나 이 관문은 새로운 수학적 세계로 열어주는 문(gate)의 의미이기보다는, 이후에

학업의 기회를 제공받을 만한 지를 걸러내는 문지기(gatekeeper)의 의미에 가깝다. 학생들

이 산술에서 대수로의 이행에 어려움을 겪는 것은 한국만의 현상은 아니다. Radford

(2009)는 유럽 수학 교육 학회(European society for Research in Mathematics Education,

이하 ERME)의 정기총회 CERME (Congress of ERME) 6의 기조강연에서 학생들이 산술에

서 대수로 넘어가며 마주하게 되는 어려움을“전설적인 어려움”으로 칭하며, 이에 대한

해결을 촉구한 바 있다. 초등의 산술 위주의 수학에서 추상 개념을 포함하는 중등 대수로

의 갑작스러운 전환은“산술 다음에 대수(arithmetic-then-algebra)”라는 역사발생적 기원

에서 비롯되었다(Stephens et al., 2017). 인류 역사에서 출현한 순서에 근거하여 산술과 대

1) 이 논문은 2016년 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원(NRF-2016S1A3A2925401)을 받아

수행된 연구임.

2) [제1저자] 서울 신곡초등학교, 교사

3) [교신저자] 서울대학교, 교수



한 채 린 ․  권 오 남116

수를 차례로 교육하지만, 조작적인 과정과 구조적인 대상이라는 존재론적 간격(Sfard,

1991), 인지적 차이(Herscovisc & Linchevski, 1994), 교수학적 단절(Filloy & Rojano, 1989)

등으로 인하여 실제 학습자들은 산술과 대수의 원활한 연결에 곤란함을 겪게 되는 것이

다.

산술과 대수의 연결에서 겪는 어려움을 해결하기 위하여‘초기 대수(early algebra)’를

학교 수학에 도입하려는 움직임이 등장하였다. 초기 대수에서는 어린 학생들의 일상적인

경험에서부터 나온 다양한 사례를 통해 그들의 발달 수준에 적합한 형태의 대수 추론 경

험의 기회를 제공함으로써 학생들이 대수로 원활하게 이행하는 데에 도움을 줄 수 있다고

주장한다. 이에 대한 근거는 다음과 같다. 첫째, 초기 대수를 역사적인 배경에서 문제해결

로 바라보면 초등 수학에서 초기 대수는 충분히 지도 가능하다. 둘째, 인식론적인 관점에

서도 과정 중심적인 산술의 대상과 그 조작을 강조함으로써 초기 대수의 논의가 가능하

다. 마지막으로 심리적인 측면에서 대수의 기호 측면이 아닌 추론을 강조한다고 하면, 피

아제의 심리발달단계가 대수 학습에서의 결정적인 조건이 아니라는 점에서 초등 수학에서

초기 대수 지도가 가능하게 된다(김성준, 2003a). 이와 같이 초기 대수는 대수를 단순히 초

기(early)에 배우는 것이 아니라는 점에서 대수와 구분된다(Carraher, Schliemann, &

Schwartz, 2008).

초기 대수에 대한 논의 배경에는 ‘대수적 사고’가 있다. 대수적 사고란 “양 사이의

관계를 일반화하고 표현하며 정당화하는 것뿐만 아니라 다양한 표현으로 나타난 일반성을

추론하는 것(Blanton et al., 2011, p.1)”으로 1984년 제5차 세계 수학 교육 대회

(International Congress on Mathematical Education, 이하 ICME)에서 Herscovics에 의해 처

음 제기된 개념이다(Davis, 1985). 대수 학습에 있어 대수적 사고를 강조함으로써 초등 수

준에서도 대수적 특징과 연결된 사고를 가르치는 것이 가능해졌고, 이의 가능성은 여러

현장 연구들에 의해 뒷받침되었다(예를 들어, Brito-Lima, 1996; Schifter, 1998, Carraher,

Schliemann, & Brizuela, 2000; Britt & Irwin, 2011). ERME의 대수적 사고 분과에서는 초기

대수 대신 대수적 산술(algebraic arithmetic)이라는 용어를 제안하기도 하였다(Hodgen,

Oldenburg, & Stromskag, 2018).

국내에서도 여러 연구자들이 초기 대수 교육에 관심을 가지고 꾸준히 연구를 진행해왔

다. NCISLA (National Center for Improving Student Learning and Achievement

mathematics and science)가 지원하는 Early Algebra Research Group의 논의에 주목하여

(예를 들어, Kaput & Blanton, 2000, 2001) early algebra라는 용어를 김성준(2003a)이 초기

대수로 번역하여 국내에 소개한 전후로, 초등학교 수학에서의 비와 비율, 등호 개념, 패턴

인식, 함수적 관계, 곱셈적 사고, 문자 이해 등에 관한 다양한 연구들이 진행되었다. 이 연

구들은 초기 대수라는 용어를 전면에 내세우지는 않지만, 초등학생 수준의 대수적 사고에

관한 논의이므로 초기 대수 교육 연구의 하나로 볼 수 있을 것이다. 또한 초기 대수 교육

의 대표 연구자인 Kaput (2008)이 대수적 사고의 프레임을 사고의 핵심 양상과 내용 갈래

의 두 가지로 나누어 제시한 이래로 초기 대수 교육 관련 연구가 국외뿐만 아니라 국내에

서도 급격히 증가하였다. 이에 국외의 초기 대수 연구 동향을 고찰한 연구(예를 들어, 김

성준, 2003a; 이화영과 장경윤, 2010)가 등장하였으나 국내에서 실행된 초기 대수 교육 관

련 연구를 종합적으로 분석한 연구는 아직까지 실시되지 않았다.

이에 본 연구에서는 초기 대수 교육 연구의 동향을 파악하고 향후 연구의 과제를 제안

하기 위하여 2000년부터 2017년까지 18년간 6개의 국내 수학 교육 전문 학술지에 게재된

초기 대수 교육 관련 연구논문들을 분석하고 범주화하였다. 전미 수학 교사 협의회



국내 초기 대수 교육 연구의 동향과 과제 : 초등 수학을 중심으로 117

(National Council of Teachers of Mathematics, 이하 NCTM)는 2000년에 발표한 「학교수

학을 위한 원리와 규준」에서 아동들의 대수적 추론을 잠재적으로 기를 수 있는 활동을

초등학교 입학과 동시에 시작해야 한다고 권고하며 초기 대수 교육의 분기점을 마련한 바

있다. NCTM의 영향을 주로 받아온 국내 연구의 특성을 고려하여 2000년을 기점으로 이후

의 연구들을 분석의 대상으로 삼았다. 이러한 작업은 개별 연구 결과들을 통합하여 지금

까지의 초기 대수 교육의 진보와 지식을 축적함으로써, 연구자들에게 해당 영역에 대한

보다 포괄적이고 거시적인 안목을 제공해준다(Cai. (Ed.), 2017). 본 고에서는 국내 초기 대

수 교육 연구의 동향과 그 특징을 확인하고 되돌아봄으로써 그간의 성과를 정리하고, 국

외 초기 대수 교육 연구 동향과의 비교를 통해 우리나라 초기 대수 교육 연구의 향후 과

제를 도출할 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

초기 대수 교육에 관한 연구 동향을 살피기 위해서는 우선, 초기 대수의 의미를 살펴볼

필요가 있다. 초기 대수의 의미는 본 연구의 대상인 논문들의 주제를 보다 명확하게 드러

낼 것이다. 이어 국외 초기 대수 교육 연구 동향에 대한 고찰을 통하여 국내의 초기 대수

교육 연구 경향 분석을 위한 토대를 마련한다.

1. 초기 대수의 의미

초기 대수 교육은 중등학교 대수 학습에서 어려움을 겪는 학생들에 관한 문제의식으로

부터 시작되었다. 1990년대부터 다수의 연구자들은 학생들이 산술에서 대수로 이행하는

데에 겪는 어려움을 해결하기 위하여 대수적 사고를 진작하는 형태의 대수 활동을 탐색해

왔다(예를 들어, Kieran, 1992; Linchevski, 1995; Wagner & Kieran, 1989; Rojano &

Sutherland, 2001). 이러한 대수적 사고를 강조하는 움직임으로부터 중등학교 이전이라 하

더라도 대수적 사고가 충분히 지도될 수 있으며, 산술과 대수를 인위적으로 구분하기 보

다는 초등 수준에서 시작하여 중등과정으로 이어지면서 대수적 사고가 점진적으로 개발되

어야 한다는 초기 대수 교육에 대한 주장이 대두되었다. 동시에 초기 대수의 가장 유의미

하고 두드러진 특징 가운데 하나는 중등학교의 대수 과목에서 다루는 대수 유형과 전혀

유사하지 않다는 점이다(Blanton et al., 2011). 예를 들어, 덧셈과 뺄셈 학습의 연장선에서

“두 수를 어떤 순서로도 더할 수 있다”와 같은 일상 언어로 표현되는 초기 대수는

    라는 중등학교에서 다루는 대수식과 동일한 대수적 사고이면서도 그 형태가

전혀 다르다. 중등에서의 대수가 등식을 해결하거나 식을 단순화하기 위한 기술 및 절차

와 관련된 변형적 양상에 초점을 둔 형식적 대수라면, 초기 대수에서는 산술, 함수적 사

고, 수학적 모델링, 양적 추론을 이끌어내는 다양한 진입점(point of entry)에 초점을 둔다

(Carraher & Schliemann, 2007).

초기 대수와 대수의 명확한 구분은 초기 대수와 대수의 공통분모인 대수적 사고에 대한

의문으로 이어진다. 초기 대수와 대수적 사고는 어떠한 관련성을 가지고 있는가. 대수적

사고는 유치원에서 고등학교 3학년에 이르기까지 학교 수학에서 패턴과 관계에 관한 자연

적이고 비형식적인 직관으로부터 형식화된 수학적 사고로 이르는 모든 사고 과정을 포괄

하는 개념이다(NCTM 2000, 2006; NGA & CCSSO, 2010). NCTM의 핸드북(Cai (Ed.), 2017)
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에서는 초기 대수를 초등학교 혹은 중학교 수준에서 이루어지는 대수적 사고라고 보았고,

ERME의 핸드북(Dreyfus et al. (Eds.), 2018)에서는 6~12세를 대상으로 하는 대수적 사고로

보았다. 우리나라에서는 2015 개정 수학과 교육과정의 중학교 1~3학년 문자와 식 영역에

서 ‘문자를 통해 수량 사이의 관계를 일반화함으로써 산술에서 대수로 이행(교육부,

2015, p.30)’한다고 서술하고 있음을 고려하여 볼 때, 초기 대수라 함은 유아부터 중학교

이전까지의 수준에서 이루어지는 대수적 사고라고 정의할 수 있다.

Kieran (2004)은 초등학교 수준에서 요구되는 대수적 사고는 문자-기호적인 대수의 활용

여부에 상관이 없으며 문자-기호적인 대수를 도구로써 활용할 수 있는 활동뿐만 아니라

양 사이의 관계를 분석하기, 식의 구조를 분석하기, 변화에 대해 알아보기, 일반화하기, 문

제 해결하기, 모델링하기, 정당화하기, 증명하기, 예측하기와 같이 문자-기호적인 대수를

활용하지 않는 활동에서도 발달이 이루어진다고 하였다. 초기 대수 교육 연구에 있어 핵

심 연구자라고 할 수 있는 Kaput은 2008년 「Algebra in the Early Grades」라는 책에서

대수적 사고4)의 프레임을 <표 1>과 같이 제시하였으며 이는 현재까지 초기 대수 교육 연

구에서 가장 큰 영향력을 가진 프레임이라고 할 수 있다(Stephens et al., 2017).

대수적 사고의 핵심 양상

(A) 규칙성과 제한점을 일반화시키는 과정을 체계적으로 기호화하는 것

(B) 관습적인 기호 체계에서 표현되는 일반화 과정을 구문으로 안내된 추론으로 수행하는 것

대수적 사고의 핵심 양상 (A)와 (B)가 구체적으로 나타나는 세 가지 내용 갈래

일반화된 산술과 양적 추론에서의 계산, 관계를 추상화한 구조와 체계에 관한 학습으로서의 대수

함수, 상관관계, 공변에 대한 학습으로서의 대수

수학의 안팎에 적용되는 모델링 언어군으로서의 대수

<표 1> 대수적 사고 프레임(Kaput, 2008, p.11)

Kaput (2008)은 대수 학습으로 이어지도록 하는 초등 수준에서 가능한 대표적인 대수적

사고를 일반화하기라고 보고, 일반화하기의 과정을 대수적 사고의 핵심 양상으로 제시하

였다. 핵심 양상은 기호의 사용에 따라 일반화시키는 과정을 기호화시키는 사용의 측면과

관습적인 기호 체계를 따라 일반화의 과정을 수행하는 측면의 두 가지로 구분되었다. 이

와 같은 기호의 사용은 기존의 초기 대수 연구가 대수적 사고 능력의 핵심으로 변수의 사

용을 보았던 데에서 나아가, 도식을 포함하는 기호의 사용으로 확장해줌으로써 더욱 어린

학생들의 대수적 사고 가능성을 확장해주었다. 또한 그는 학교 수학에서 대수적 사고의

핵심 양상이 나타날 수 있는 세 가지 내용 갈래를 더불어 제시하였다. 첫 번째 갈래인 일

4) Kaput (2008)에서 프레임의 명칭은 ‘algebra의 핵심 측면과 갈래(Core Aspects and Strands of

Algebra)’로 대수 프레임으로 번역할 수 있다. 그러나 그는 각주에서 “When we use the work

“algebra,” we mean both senses of algebra (p.10).”라고 밝히고 있다. 즉, 프레임에서 사용하

는 “대수”라는 명칭은 역사적으로 문자의 사용으로서 정의되어온 대수와 더불어 그가 새롭게

확장하고자하는 다양한 기호적인 활동 및 기호 시스템을 뜻하는 대수적인 감각을 함께 의미한다

는 것이다. 이에 혼돈을 피하기 위하여 본 고에서는 그가 새롭게 제안한 프레임에서 사용한

‘algebra’라는 용어를 대수가 아닌 대수적 사고로 의역하여 사용한다.
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반화된 산술과 양적 추론에서의 계산, 관계를 추상화한 구조와 체계에 관한 학습으로서의

대수는 추상 대수로, 두 번째 갈래인 함수, 상관관계, 공변에 대한 학습으로서의 대수는

미적분학 및 해석학과 연결된다. 세 번째 갈래인 수학 학습 안팎에 적용되는 모델링 언어

군으로서의 대수는 변수가 미지수, 변수, 혹은 매개변수로 취급되는지 여부에 따라 두 번

째 갈래에 포함되기도 하며, 주로 문제 상황의 모델링을 통한 문제 해결과 관련이 있다.

이러한 세 번째 내용 갈래는 많은 연구에서 프레임의 첫 번째와 두 번째 내용 갈래에 관

한 다양한 문제 상황에 포함되는 것으로 본다(Kieran et al., 2016).

Blanton et al. (2011)은 Kaput (2008)의 프레임을 정교화하였다. 대수적 사고의 과정을

일반화하기, 표현하기, 정당화하기, 수학적 구조와 관계를 추론하기의 네 가지로 분류하였

고, 내용 영역으로는 대수적 사고를 위한 맥락으로서의 산술, 등식, 변수, 양적 추론, 함수

적 사고의 5가지 갈래로 분류하였다. 그녀는 다섯 가지 내용 영역을 대수적 사고의 핵심

아이디어라고 제시하며 대수적 사고를 심도 있게 이해하기 위해서는 핵심 아이디어를 아

는 것뿐만 아니라 아이디어들이 어떻게 서로 관련되는지를 인식해야 한다고 주장하였다

(Blanton et al., 2011). 이후 Blanton et al. (2015)은 미국의 초등학교 3학년 학생들을 대상

으로 대수적 사고의 학습 기회를 제공하는 교수 개입(intervention)의 효과를 분석하기 위

하여 선행 연구들을 바탕으로 대수적 사고 측정 평가도구를 개발한 바 있으며, 그 내용은

<표 2>와 같다.

사고 과정 내용 영역

수학적 관계를 일반화하기

표현하기

정당화하기

추론하기

동치·식·등식·부등식에 대한 이해

일반화된 산술에 대한 이해

변수에 대한 이해

함수적 사고에 대한 이해

비례 추론에 대한 이해

<표 2> 대수적 사고의 지도 및 평가 프레임(Blanton et al., 2015)

한편, 대수적 사고의 발달에 있어서 학생들이 사용하는 일상 언어는 핵심적인 역할을

한다. Kaput (2008)도 그의 프레임에서 세 번째 내용 갈래인 모델링 언어를 통해 대수적

사고의 발달이 일어날 수 있음을 언급하였으나, 미국의 후속 연구자들은 대수적 사고의

언어적인 측면보다는 사고 과정의 구성 요소에 집중하여 연구를 진행해왔다. 반면, 유럽에

서는 기호학을 기반으로 하는 연구자들이 대수적 사고에 관심을 가져왔다. 그들은 학생들

이 대수와 관련된 상황에서 특정 표현을 사용하고, 그 표현에 의미를 부여하는 방식을 이

해하기 위해서는 언어에 관심을 가져야 한다고 보았다(Radford, 2000). 이들은 산술적인 관

계나 성질, 일반화된 패턴 구조 등을 표현하기 위하여 학생들이 사용하는 일상 언어가 대

수적 사고를 개발하고 표현하는 핵심이자, 장기적으로 표상의 alphanumeric5) 모드를 구성

하게 하는 매개의 역할을 한다고 보았다(Malara & Navarra, 2003; Radford, 2000). 그러나

alphanumeric 모드 자체가 대수적 사고를 특징짓는 것은 아니다. 사고란 물질적이고 관념

5) 사전적으로는 ‘글자와 숫자를 쓴’이라는 의미로 영숫자 혹은 문자숫자식으로 번역되고 있나, 표

상을 나타나는 데에 글자와 숫자를 혼용하여 사용한다는 뜻의 마땅하고 간결한 한국어를 찾지 못

하여 영어로 표기한다.
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적인 구성요소의 동적인 통합이므로 일상 언어 사용 및 공간적인 설명이나 제스처 전반에

서 대수적 사고가 드러날 수 있다는 것이다. Radford (2011)는 초등학교 2학년 학생들의

일상 언어 사용 및 공간적인 설명이나 제스처를 통해서 드러난 대수적 사고의 특징을 다

음과 같이 제시한 바 있다.

가. 불확정성 : 정해지지 않은 수를 다룬다.

나. 지시성 : 확정되지 않은 미지의 수는 제스처, 단어, alphanumeric 기호, 혹은 이들의

조합과 같이 다양한 방식으로 명명되거나 상징화된다.

다. 분석성 : 확정되지 않은 미지의 양들은 마치 기지의 숫자처럼 취급된다.

Radford (2012)는 대수적 사고의 발달을 살펴보기 위해서는 대수적 사고의 구성요소 하

나하나에 초점을 맞추기 보다는 사고의 물질적이고 관념적인 구성요소(예를 들어 지각, 제

스처, 발화) 사이에서 새롭고 체계적으로 구조화되는 관계 및 관계가 재조직되는 방법을

살펴야 한다고 주장하였다. 본 고에서 연구 대상으로 선정한 국내 초기 대수 연구 논문들

중 Radford의 이론을 기반으로 하는 연구는 찾을 수 없었으므로, 연구 주제 분류를 위한

준거에서는 제외하였다.

2. 국외 초기 대수 교육 연구의 동향

이 절에서는 국내 초기 대수 교육 연구 동향과의 비교를 위하여 국제적인 초기 대수 교

육 연구의 성과를 정리한 국외의 최신 핸드북들을 중심으로 연구 흐름을 살펴본다. 주로

북미와 유럽에서 영향력 있는 초기 대수 교육 연구가 이루어져 왔으므로 북미와 유럽에서

발간된 핸드북을 선택하였다. 대학 수학 교육 연구의 동향과 과제를 살펴보았던 권오남,

주미경의 연구(2003)에서도 외국 대학 수학 교육 연구의 동향을 살피기 위하여 인지도가

높은 국외 대표 학술지를 선정하여 분석한 바 있다. 본 연구에서는 NCTM의 핸드북

「Compendium for Research in Mathematics Education」(Cai (Ed.), 2017)을 중심으로 북미

의 연구 동향을, ERME의 핸드북 「Developing Research in Mathematics Education」

(Dreyfus et al. (Eds.), 2018)을 중심으로 유럽에서 이루어진 초기 대수 교육 연구의 동향을

살펴본다. 또한 ICME에 참여했던 연구자들을 중심으로 저술된 「International Handbook

of Mathematics Education」(Clements et al. (Eds.), 2012)과 ICME-13의 「Topical

Surveys-Early Algebra」(Kieran et al., 2016)도 함께 살펴본다. 북미와 유럽의 연구자들이

함께 참여하는 ICME 후속 저술들은 좀 더 포괄적인 관점으로 국제적인 연구 동향을 살피

도록 해주었다. 이를 통하여 국내 초기 대수 교육 연구 방향에 관한 논의의 토대를 마련하

고자 한다.

가. 북미에서의 초기 대수 교육 연구 동향

북미에서의 초기 대수 교육 연구는 Kaput과 Blanton 등이 소속된 교육 기술 연구 센터

(Technical Education Research Centers, 이하 TERC)의 다양한 대수 준비(algebra

readiness) 연구 프로젝트의 영향을 받아왔다. 최근 10년간의 수학 교육 연구를 정리한

NCTM 핸드북(Cai (Ed.), 2017)의 초등학교와 중학교 수준의 대수적 사고 관련 챕터가 대표

적인 사례이다. 해당 챕터를 집필한 Stephens et al. (2017)은 Kaput (2008)의 프레임을 기
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반으로 챕터를 구성했는데, 대수적 사고의 핵심 양상의 첫 번째와 두 번째 갈래에서 드러

난 세 가지 내용 영역-일반화된 산술, 함수적 사고, 비례 추론-에 따라 선행연구들을 분류

하였다.

2001년 호주 멜버른에서 열린 국제 수학 교육 위원회(International Commission on

Mathematical Instruction, 이하 ICMI)의 연구 컨퍼런스(study conference)에서 대수 교육에

대한 관점 전환을 요구한 Kaput의 발언 이후로 북미의 초기 대수 교육 연구는 학생들이

할 수 없는 것들에 대한 논의에서 학생들이 할 수 있는 대수가 무엇인지에 대한 논의로

초점이 이동하였다. 전술한 바와 같이 이 과정에서 Kaput (2008) 및 Blanton et al. (2015)

의 프레임이 등장하여 어린 학생들이 할 수 있는 대수적 사고와 내용을 구분하였고, 이를

규명하는 후속연구들이 이어졌다.

그 중 일부인 일반화된 산술을 살펴본다. 일반화된 산술의 토대가 되는 수학적 동치의

경우, 전통적이지 않은 순서로 제시된 등호가 포함된 산술 문제를 접했던 7, 8세 학생들의

이후 동치에 대한 이해를 살핀 연구(McNeil et al., 2011) 등을 바탕으로 등호에 대한 이해

수준을 구분하고자 시도하는 연구들이 이어졌다. Matthews et al. (2012)은 수학적 등가의

지표로써 등호 기호에 대한 지식의 수준을 4단계로 나누어 제시하였고, Stephens et al.

(2013)은 등호 기호의 의미를 조작적, 관계적, 관계-구조적으로 보는가에 따라 수학적 동치

에 대한 학생들의 이해를 구분하였다. Stephens et al. (2017)은 이를 통해 등호를 비롯한

관계적 기호들은 적절한 교실 개입을 통해 모든 나이의 학생들에게 가르쳐질 수 있다고

주장하였다. 이러한 논지는 초기 대수 연구는 초등학생 이전인 5, 6세의 아동까지 확장가

능하며, 이들도 수준에 적절한 활동이 제공된다면 충분히 일반화하기나 추론하기가 가능

하다는 주장으로 이어졌다. 이와 같은 확장성은 초등학교와 중학년 학생들도 수학적 형식

에 따라 패턴을 추론하고 일반화하는 것이 가능하다는 주장과 맞닿는다. 변수의 지도에

있어서도 변수 개념을 학생이 준비가 되었을 때까지 기다렸다가 가르칠 것이 아니라 초등

저학년 수준에서 그들의 수준에 적절하게 가르친다면 학생들은 변수에 대한 적절한 인식

을 충분히 가질 수 있다고 보게 된 것이다. 또한 초등학교 및 중학교 학생들도 논증을 통

해 일반화의 과정에 대한 정당화를 충분히 배울 수 있음을 증명하는 연구들이 이어졌다

(예를 들어, Carpenter, Franke, & Levi, 2003; Stylianides, 2007; Knuth, Choppin, & Bieda,

2009).

이를 통하여 미국의 초기 대수 교육 연구는 Kaput (2008)의 프레임 안에서 그 저변을 확

대하는 데에 초점을 맞추고 있음을 알 수 있다. 초기 대수 교육을 위한 교수 설계 및 효과

검증 자체에 초점을 맞추기 보다는 초기 대수 교육을 어느 나이 대까지, 어떤 내용까지 확

장할 수 있을지에 집중하는 경향이 있었다. Carraher & Schliemann (2007)이 지적한 바와

같이 학생들이 대수적으로 사고한다는 것이 어떤 것인지, 그리고 학교 대수 지도에 있어

특별한 교수학적 개입이 그러한 대수적 사고를 어떠한 식으로 발달시켜주는 지에 대한 보

다 실제적인 연구가 요구되는 시점이라고 할 수 있다.

나. 유럽에서의 초기 대수 교육 연구 동향

유럽에서도 역시 북미와 유사하게 보다 낮은 학년의 수학 교육과정에서 대수적 아이디

어를 도입해야 한다는 논의가 진행되어 왔다(Clements et al. (Eds.), 2012). 이를 위한 연구

의 초점은 주로 대수적 사고의 본질을 규명하는 기초 연구에 맞추어졌다. 다수의 연구에

서 Kaput (2008)과 Blanton et al. (2015)의 프레임이 지배적으로 인용되는 북미와는 달리,
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유럽에서는 다양한 이론적 프레임이 공존하고 있었다. Bergsten (1999), Dörfler (2007),

Radford (2009) 등은 기호학적인 관점에서 대수적 사고 관련 프레임을 제안하였고,

Schwartz, Dreyfus, & Herschkowitz (2009)는 추상화의 발생 과정을 대수적 사고의 프레임

으로 제안하였다.

Hodgen et al. (2018)이 집필한 ERME 핸드북의 대수적 사고 챕터의 경우, 초기 대수 교

육 연구는 대수적 사고 연구의 일부로만 다루어지고 있었다. 이들은 초기 대수를 대수적

사고 챕터 내의 한 절에서 소개하였는데 주요 내용은 다음과 같다. 초기 대수와 산술과 대

수 간의 변환 혹은 관계는 활발하게 논의되는 주제이며, 초기 대수의 한 갈래를 초등학교

수학 교실에서 적용하여 그 효과를 논의한 연구들이 있다. 초기 대수에서 담화의 역할을

탐색한 연구도 있었으며, Dooley (2011)는 때때로 “모호한”언어가 대수적 추론의 발달을

촉진시켜준다고 주장하였다. 전통적인 산술의 긍정적인 효과도 함께 살려줄 수 있는 대수

적 산술이라는 단어를 제안한 연구(Pittalis, Pitta-Pantazi, & Christou, 2015)도 있었다.

이를 통하여 볼 때, 유럽의 수학교육계에서는 대수적 사고를 발달시키는 데에 있어 언

어의 사용에 좀 더 집중하고 있으며, NCTM의 핸드북에서는 비중 있게 다루지 않았던 추

상화의 과정에 비추어 대수적 사고를 바라보고 있음을 알 수 있다. 또한 소수 연구자 그룹

의 프레임이 지배적인 미국과는 달리 다양한 이론적 프레임이 공존하고 있었다. 초기 대

수 교육에 대한 연구물의 수는 많지 않지만 미국에 비해 비교적 다양한 관점의 연구가 진

행되고 있음은 주목할 만하다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

이 연구에서는 우리나라 수학 교육 학계의 주요 학술단체인 한국수학교육학회, 대한수

학교육학회의 학술지와 초등 수학 교육 전문 학술단체인 한국초등수학교육학회의 학술지

에서 2000년부터 2017년까지 게재된 논문 중 초기 대수 교육 관련 논문들을 분석 대상으

로 삼는다. 한국수학교육학회에서 발간되는 다섯 가지의 학술지 중 초등 수학 교육 관련

연구가 게재되는 3개의 학술지 <시리즈 A-수학교육>, <시리즈 C-초등수학교육>, <시리즈

E-수학교육논문집>을, 대한수학교육학회에서 <수학교육학연구>, <학교수학>을, 한국초등수

학교육학회에서 <한국초등수학교육학회지>를 선택하였다. 이상의 6개 학술지는 모두 한국

연구재단의 한국학술지인용색인(KCI) 등재지이다. 이 외에도 KCI 등재지인 한국학교수학회

와 한국수학사학회의 학술지에도 초등 수학 교육 관련 연구가 실리고 있으나 그 수가 적

고, 초기 대수 교육 관련 연구는 거의 게재되지 않고 있으므로 본 연구의 분석대상에서 제

외하였다.

연구의 대상은 위에서 언급한 6종의 학술지를 발간하는 기관의 홈페이지에서 2000년부

터 2017년까지 게재된 모든 논문의 제목을 기초로 선정하였다. ‘초기 대수 교육’ 혹은

초등학생을 대상으로 한 ‘대수 교육’이라는 키워드 이외에도, ‘등호’, ‘변수’, ‘비

례 추론’, ‘함수’, ‘패턴’ 등의 대수적 사고의 핵심 내용 관련 키워드가 포함되고 유

아나 초등 교육과정 혹은 초등학교와 중학교의 연결 관점에서 연구가 진행된 경우 연구의

대상으로 포함하였다. 단순히 사칙연산의 개념 및 지도에 관한 연구(예를 들어, 강문봉,

2011; 진성현, 박만구, 2016)는 산술의 영역으로 보고 포함하지 않았지만, 사칙연산에서 연
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산 사이의 관계 및 연결에 관한 연구(노은환, 정상태, 김민정, 2015)는 대수적 사고를 위한

맥락으로서의 산술로 판단하여 연구 대상으로 포함하였다.

발행기관 학술지명 논문편수

한국수학교육학회

<시리즈 A-수학교육> 5

<시리즈 C-초등수학교육> 9

<시리즈 E-수학교육논문집> 3

대한수학교육학회
<수학교육학연구> 31

<학교수학> 24

한국초등수학교육학회 <한국초등수학교육학회지> 17

합계 89

<표 3> 학술지별 분석 대상 논문 편수

이와 같은 기준에 따라 논문을 선정한 결과 총 89편을 선정할 수 있었다. 발행기관 및

학술지에 따른 분석 대상 논문의 수는 <표 3>과 같다. 2000년부터 2017년까지 6개의 학술

지에 게재된 논문의 편수가 총 2,702편임을 고려해보면, 89편이라는 숫자는 상당히 적은

편이라 할 수 있으며, 이 중 초기 대수(혹은 조기 대수, 초등 대수, 대수적 사고)를 전면으

로 내세우고 있는 연구는 9편에 불과하였다(김민정, 이경화, 송상헌, 2008; 최지영, 방정숙,

2011b; 이화영, 장경윤, 2012; 김성준, 2002b, 2002c; 김성준, 2003a; 송상헌 외, 2007; 이혜

민, 신인선, 2011; 방정숙, 최인영, 2016).

2. 분석 기준

학술지는 해당 학문 분야에 대해 문제의식과 개념을 공유하는 연구자들이 학문적으로

교류하는 토대를 제공함으로써, 학문의 형성과 발전에 있어 핵심적인 역할을 한다(박경미,

2013). 그러므로 학술지에 실린 논문들을 분석하여 경향을 살피는 일은 수학 교육 연구 공

동체에서 현재 이루어지는 논의들을 거시적 관점에서 조망하게 해주며, 현재의 논의가 기

반하는 과거를 살펴보고, 미래의 논의를 예측할 수 있는 효과적인 수단을 제공해준다. 연

도 및 학술지별 분석은 통시적 관점에서 초기 대수 교육 관련 연구를 바라보며 과거의 연

구들이 현재의 논의에 어떻게 기여했는지를 확인할 수 있게 해줄 것이다. 연구 주제별 분

석의 경우, 현재 국내 수학 교육 연구 공동체에서 초기 대수 교육 관련 연구를 초기 대수

교육의 주요 내용 요소별로 분석함으로써 초기 대수 교육 전체를 거시적 관점에서 조망하

게 해줄 것이다. 연구 대상별 분석은 대수 교육 중에서도 유아 및 초등학생을 대상으로 하

는 초기 대수 교육의 정체성을 보여주면서, 동시에 초기 대수 교육 연구의 초점이 학교 수

업의 개선 혹은 교사 교육 연구를 향하는지 그 성격도 함께 보여줄 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 연도 및 학술지, 연구 주제, 연구 대상을 분석 기준으로 설정하였

다. 먼저, 89편의 논문을 연도 및 학술지별로 분석한 뒤, 연구 주제별, 연구 대상별로 분석

하고, 연구 주제 및 연구 대상의 범주 안에서 연도 및 학술지별 경향을 탐색하고자 하였

다. 각 기준에 대한 내용은 다음과 같다.
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가. 연도 및 학술지

2000년부터 2017년까지 <표 3>에 제시된 여섯 가지 학술지에 게재된 논문들을 1년 단위

로 학술지별로 분류하였다. 각 학회의 홈페이지에서 2017년의 마지막 호인 <수학교육>

2017년 4호(11월), <초등수학교육> 2017년 4호(10월), <수학교육논문집> 2017년 4호(11월),

<수학교육학 연구> 2017년 4호(11월), <학교수학> 2017년 4호(12월), <한국초등수학교육학

회지> 2017년 3호(8월)까지를 분석 대상으로 보고 그 경향을 찾고자 하였다. 연도에 따른

논문편수의 경향을 살피기 위해 2000년대 초반(2000년~2005년), 2000년대 후반(2006~2009

년), 2010년대(2010~2017년)로 나누어 각 기간의 두드러진 특징 및 그 원인을 찾아보았다.

학술지별 논문 편수의 경향의 경우, 개별 학술지별로 그 특징을 찾기보다는 발간 학회별

로 그 특징을 찾아보고, 제안을 제시하였다.

나. 연구 주제

대수적 사고에 관한 핵심아이디어들은 초기 대수 교육을 바라보는 주요 렌즈가 된다.

이에 본 연구에서는 이론적 배경에서 소개한 바 있는 Blanton et al. (2015)의 대수적 사고

프레임의 내용 요소에 따라 연구 주제를 분류하였다. Blanton et al. (2015)의 프레임은

Kaput (2008)의 프레임을 정교화하고 실질적인 맥락에서 세분화한 것이다.

내용 요소는 동치·식·등식·부등식, 일반화된 산술, 변수, 함수적 사고, 비례 추론에

대한 이해로 분류된다. Blanton et al. (2015)에 의하면 각각의 내용은 다음과 같다. 첫째,

동치·식·등식·부등식에 대한 이해는 등호 기호에 대하여 관계적으로 이해하는 것, 기

호적인 형태로 식과 등식을 표현하고 추론하는 것, 일반화된 양 사이의 관계를 표현하는

것이다. 둘째, 일반화된 산술에 대한 이해는 산술적 관계를 일반화하는 것, 수와 연산의

기본 성질을 이해하는 것, 식을 산술로 계산하기 보다는 식의 구조를 추론하여 해결하는

것을 포함한다. 셋째, 변수에 대한 이해는 수학적 아이디어를 간결하게 표현하는 언어적

도구로써 기호적 표기를 이해하는 것과 변수가 서로 다른 맥락에서 쓰일 때 그 역할이 달

라짐을 이해하는 것을 포함한다. 넷째, 함수적 사고는 공변하는 양 사이의 관계를 일반화

하는 것과 자연 언어, 대수적 표기, 표, 그래프를 통하여 공변하는 양 사이의 관계를 표현

하고 추론하는 것을 포함한다. 마지막으로 비례 추론은 일반화된 두 양들을 서로의 비와

관련하여 대수적으로 추론하는 것을 포함한다. 이 때의 추론하기는 두 양의 관계를 탐색

한다는 점에서 대수적 사고 과정의 추론하기와는 구분된다.

초기 대수 교육의 연구 동향을 분석하거나, 대수적 사고 전반에 관한 연구 등은 기타의

범주로 분류한다. 본 연구에서 사용하는 연구 주제별 분석 범주는 <표 4>와 같다.

연구 주제 하위 요소

대수적 사고의 내용 영역 동치·식·등식·부등식, 일반화된 산술, 변수, 함수적 사고, 비례 추론

기타 연구 동향 분석, 대수적 사고 전반 분석 등

<표 4> 연구 주제별 분석 범주
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다. 연구 대상

초기 대수 교육의 태동이 학생들이 대수 학습에서 겪는 어려움을 해결하기 위함에서 비

롯되었음을 고려해볼 때 초기 대수 교육 연구의 상당수가 학생을 대상으로 할 것은 쉽게

예측할 수 있다. 실제로 초등 수학 교육 연구 논문을 메타분석한 여타 연구들에서는 분석

의 범주로 연구 대상을 학생, 교사, 그리고 그 외 기타로 분류하고 있었다(예를 들어, 하수

현, 방정숙, 주미경, 2010; 김유경, 방정숙, 2017). 본 연구에서도 연구 대상별 분석의 범주

에 있어 학생, 교사, 기타를 기본 골자로 하였다. 학생의 경우는 유아, 초등학교 1학년~6학

년, 그리고 영재교육대상자를 별도로 분류하였다. 영재교육대상자 경우 대부분이 5~6학년

이었기에 영재교육대상자의 학년 구분이 분석결과에 별다른 함의를 주지 못할 것으로 판

단하여 영재교육대상자의 학년은 구분하지 않았다. 교사의 경우에는 예비교사와 현직교사

로 분류하였으며, 교사 대상 연구의 수가 적어 현직교사의 경력을 따로 분류하지는 않았

다. 한편 수학 수업과 밀접한 관련을 갖는 초기 대수 교육의 특성상 교과서를 분석한 연구

가 많았기에 교과서를 별도의 범주로 설정하였다. 연구 대상별 분석의 범주는 <표 5>와

같다.

대상 유형 연구 대상

학생

유아

1학년, 2학년, 3학년, 4학년, 5학년, 6학년

영재교육 대상자(5~6학년)

초등교사 예비교사, 현직교사

교과서 교과서

기타 문헌 등

<표 5> 연구 대상별 분석 범주

Ⅳ. 연구 결과

1. 연도 및 학술지별 동향 분석

2000년부터 2017년까지 6개의 학술지에 게재된 국내 수학 교육 논문 및 초기 대수 교육

관련 논문의 연도별 추세는 [그림 1]과 같다. 국내 수학 교육 연구 논문의 수는 2000년부

터 상기의 6개 학술지에 게재된 논문의 총 편수이다. [그림 1]의 추세선에서 확인할 수 있

듯이 2000년부터 국내의 초기 대수 교육 관련 연구는 많은 수는 아니었지만 수학 교육 연

구 논문의 증가 추세에 비하여 더욱 급격한 증가 추세를 보였다. 또한 2011년 이후로는

매년 6편 이상의 초기 대수 교육 관련 논문이 꾸준히 게재되고 있었다. 이는 초기 대수 교

육 연구가 수학 교육 학계에서 여타 분야에 비하여 보다 연구자들의 주목을 받고 있는 분

야임을 의미하며, 국내 초기 대수 교육 연구의 동향과 과제를 살펴야 할 근거를 제공해 주

었다.
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[그림 1] 국내 수학 교육 연구 및 초기 대수 교육 관련 연구의 연도별 분포

2000년대 초반과 후반, 2010년대로 크게 3개의 기간으로 나누어 시기별 논문분포를 살

펴본다. 2000년대 초반에서는 2002년의 논문편수가 이전 해에 비해 두드러지게 높게 나타

났다. 이는 특정 연구자의 논문이 해당 시기에 많이 게재되었기 때문으로 보인다(김성준

2002a, 2002b, 2002c). 이는 이후 등장한 대수적 사고를 주제로 한 박사학위 논문(김성준,

2003b)과 깊은 관련을 가지고 있는데, 이는 국내에서도 초기 대수 교육을 포함하는 대수

교육을 주된 연구 분야로 하는 연구자의 등장이라는 의미를 갖는다. 2000년대 후반의 경

우, 2007년과 2008년 사이에 논문편수가 높게 나타났다. 이 시기는 제 7차 교육과정에서

2007 개정을 거쳐 2009 개정 수학과 교육과정으로 나아가는 과도기적 시기로, 연구자들이

초기 대수 교육의 필요성을 제기하고 이를 교육과정 및 교과서 개선안에 반영하는 연구에

집중했던 것으로 여겨진다.

한편 2000년대 후반부터 2010년대에 들어서는 특정 연구자가 주저자(방정숙, 최지영,

2011; 방정숙, 선우진, 2016a, 2016b; 방정숙, 최인영, 2016; 방정숙, 선우진, 2017; 방정숙,

선우진, 김은경, 2017; 방정숙, 이유진, 2017; 방정숙, 조선미, 김정원 2017) 혹은 공동저자

(강소희, 방정숙, 2008; 김정원, 방정숙, 2008, 2013; 안숙현, 방정숙, 2008; 최지영, 방정숙,

2008, 2011a, 2011b, 2012, 2014; 윤민지, 방정숙, 2009; 전형옥, 이경화, 방정숙, 2009; 최병

훈, 방정숙, 2011, 2012; 김유경, 방정숙, 2014; 김정원, 방정숙, 최지영, 2016; 김정원, 최지

영, 방정숙, 2016; 서은미, 방정숙, 이지영, 2017)인 논문이 총 25편으로 같은 시기(2008

년~2017년)에 게재된 초기 대수 교육 관련 논문 69편 중 3분의 1 이상을 차지하였다. 이는

국내 초기 대수 교육 연구 논문의 편수가 특정 연구자에 의해 크게 영향을 받는다는 문제

점을 나타내기도 하나, 특정 연구자 그룹에서 지속적으로 초기 대수 교육 관련 연구를 수

행한다는 점만으로도 그 전문성을 담보하기에 충분할 것으로 보이며, 향후 초기 대수 교

육 연구가 이들에 의해 질적으로 성장하는 계기가 될 것으로 기대된다.

학술지별로 분석 대상 논문의 편수는 <표 6>과 같다. 2000년부터 2017년까지 한국수학

교육학회에서 발간된 학술지 3곳에는 초기 대수 교육과 관련하여 총 17편의 논문이, 한국

초등수학교육학회에서 발간하는 학술지에도 17편의 논문이 게재된 반면, 대한수학교육학

회에서 발간하는 학술지 2곳에는 총 55편이 게재되어 초기 대수 교육 관련 연구 논문들이

<수학교육학연구> 및 <학교수학> 학술지에 집중적으로 게재되고 있었다. 이에 대해서는

두 가지 상반된 제안을 생각해볼 수 있다. 첫째로는, 초기 대수 교육 관련 이슈들을 더 많

은 수학 교육 연구자들과 공유할 수 있도록 더욱 다양한 수학 교육 학술지에 초기 대수

교육 관련 논문이 게재될 필요가 있다는 것이다. 둘째로는, 초기 대수 교육의 정체성을 분
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명히 하고 관련 연구들의 축척과 종합이 이루어질 수 있도록 초등 수학 교육 연구를 전문

으로 다루는 <초등수학교육> 또는 <한국초등수학교육학회지>에 집중적으로 게재하여 독자

적인 논의의 장을 마련을 고민하는 것도 필요가 있다는 것이다. 두 가지 상반된 관점에 대

한 고민이 필요할 것으로 보인다.

학술지명
연도별 논문편수

계
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

수학교육 · · · · · · · 1 · · · 2 · · 1 · · 1 5

초등수학교육 · · · 1 · · · 1 1 1 · 1 1 · · · 2 1 9

수학교육논문집 · · · · · · · · 1 · 1 1 · · · · · · 3

수학교육학연구 · · 4 2 · · 1 4 2 1 2 2 2 3 1 3 3 1 31

학교수학 1 · 1 1 · · · 2 4 · 1 2 3 2 2 2 1 2 24

한국초등수학교육

학회지
· 1 · · · · · · · 1 · 1 · 2 2 4 2 4 17

계 1 1 5 4 0 0 1 8 8 3 4 9 6 7 6 9 8 9 89

<표 6> 학술지별 분석 대상 논문 편수

2. 연구 주제별 동향 분석

2000년부터 2017년까지 6개 주요 학술지에 게재된 초기 대수 교육 관련 연구 89편의 연

구 주제를 분석한 결과, 대수적 사고의 특정 내용 영역에 초점을 맞춘 연구가 75편으로

84%, 연구 동향 및 대수적 사고 전반을 분석한 연구가 14편인 16%로 나타났다. 연구 주제

별 하위 요소에 따라 보다 자세히 살펴보면 다음과 같다.

대수적 사고의 내용 영역에 관한 연구의 분포에 있어서는 <표 7>과 같이 5가지의 영역

중에서 비례 추론 영역의 연구가 집중적으로 이루어졌음을 알 수 있었다. 다른 4가지 영

역과는 달리 초등학교 수학 교과서에서 비와 비율이 독립된 단원으로 존재해왔고, 학생들

이 비와 비율 단원에서 특별히 어려움을 겪어왔음이 수차례 보고되었던 관계로 관련연구

가 많이 이루어진 것으로 짐작된다. 초등학교 6학년 학생들이 비례 추론에서 겪는 어려움

을 살피고, 지도 프로그램을 개발하여 비례적 추론에 대한 학생들의 개념 변화를 살핀 김

경선, 박영희의 연구(2007) 등이 그 예이다. 한편, 곱셈적 사고에 관한 연구(한은혜, 류희

수, 2008; 김유경, 방정숙, 2014) 또한 배의 개념을 활용하여 비례 추론적 사고로 나아간다

는 관점을 취하므로 비례 추론 영역의 연구로 분류하였다.

비례 추론 영역 다음으로 동치·식·등식·부등식에 관한 연구가 많이 나타냈는데, 우

리나라 4학년 학생들을 대상으로 등호에 대한 이해와 여러 가지 유형의 등식에 대한 학생

들의 문제 해결 정도를 분석한 연구(기정순, 정영옥, 2008) 또는 초등학교 2~6학년 학생들

의 등호 이해 실태를 조사한 연구(김정원, 최지영, 방정숙, 2016)가 이에 해당된다. 다양한

식보다는 기호로써 ‘=’이라는 등호 개념에 관한 연구가 주를 이루고 있었다. 이는 등호

가 초등학교 수학과 교육과정에서 순서상 가장 먼저 제시되고, 가장 보편적으로 사용되는

기호문자이기 때문으로 보인다.

일반화된 산술 및 함수적 사고에 대한 연구도 그 편수가 적었지만, 유독 변수에 대한

연구가 적었음에 주목해볼 필요가 있다. Kaput (2008)과 Blanton et al. (2015) 등 많은 초



한 채 린 ․  권 오 남128

기 대수 연구자들이 초기 대수 교육에서 변수를 가르쳐야 한다고 주장하고 있음에도 불구

하고, 변수는 초등학생들이 이해하기에는 너무 추상적이어서 중등 수학에서 다루어야 한

다는 주장도 여전히 존재하기 때문으로 여기진다. Brizuela et al. (2015)은 초등학교 1학년

학생들을 대상으로 한 변수 표기 연구를 통해 저학년에서도 변수 학습이 가능하며 변수에

대한 지속적인 탐구의 기회를 제공하여야 한다고 주장한 바 있다. Fujii (2003)는 숫자를

유사변수로 사용함으로써(예를 들어, 78-49+49=78. 여기서 49는 어떤 숫자여도 그 값에 상

관이 없는 유사변수의 역할을 한다) 모든 수준의 학생들에게 문자 기호 형태의 선행 지식

없이도 대수적으로 사고할 수 있는 기회를 제공할 수 있다고 하였다. 이러한 관점에서 일

반화된 수, 고정된 미지수, 변화하는 양, 매개 변수, 자리지기로서의 다양한 변수의 역할을

해석하고 적절히 활용하는 변수에 대한 다양한 연구가 초기 대수 교육의 범주 안에서 실

행될 수 있을 것으로 보인다.

내용 영역
연도별 논문편수

계
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

동치·식·등식·부등식 · · · 1 · · · 1 1 · · · · 2 1 1 1 · 8

일반화된 산술 1 1 · · · · 2 · 1 · · 4 2 2 1 1 1 · 16

변수 · · · · · · · · 1 · · 1 · · 1 · · 1 4

함수적 사고 · · · · · · · · 1 · · 1 1 · 1 · 1 3 8

비례 추론 · · 1 2 · 1 · 3 3 3 3 1 3 4 1 6 4 4 39

계 1 1 1 3 0 1 2 4 7 3 3 7 6 8 5 8 7 8 75

<표 7> 대수적 사고의 내용 영역별 대상 논문 편수

한편, 초기 대수 교육과 관련된 모든 연구가 대수적 사고의 특정 요소만을 다루지는 않

았다. 초기 대수 교육의 이론적 배경에 관한 연구(김성준, 2003a; 이화영, 장경윤, 2010) 및

산술과 대수의 연결로써의 초기 대수를 다룬 연구(김성준, 2002a; 이혜민, 신인선, 2011),

그리고 대수적 사고의 전반을 다룬 연구(김성준, 2002b; 우정호, 김성준, 2007; 방정숙, 최

인영, 2016; 방정숙, 선우진, 김은경, 2017), 수학과 교육과정의 규칙성 영역 전반에 관한

연구(서경혜, 유솔아, 정진영, 2003; 권성룡, 2007) 등은 좀 더 거시적인 관점에서 초기 대

수 교육 및 대수적 사고에 관한 고찰을 보여주었다.

분석 준거로 포함시키지는 않았지만 대수적 사고 프레임에서 사고 과정과 관련하여 대

다수의 연구가 일반화하기와 관련이 있었다. Mason (2005)도 초기 대수에 관한 대부분의

연구들이 일반화하기 사고 과정에 초점을 맞추며, 이는 초기 대수를 포함한 모든 수학적

활동에는 일반화하기가 내재되어 있기 때문이라고 지적한 바 있다. 그러나 대수적 사고

과정의 발달 자체를 주제로 한 국내 연구가 거의 없어, 그 분포가 유의미한 값을 나타내지

못할 것으로 예상되어 분석 준거에 포함시키지는 않았다. 다만 이를 통하여 대수적 사고

과정의 발달에 초점을 맞춘 연구가 더 많이 진행될 필요에는 주목해볼 수 있다. Kieran et

al. (2016)은 근래의 초기 대수 교육 관련 연구들의 경향이 내용 중심의 대수에 대한 강조

에서 이동하여 발달수준에 적합한 활동을 통해 발달시킬 수 있는 사고 과정에 대한 강조

로 옮겨가고 있다고 밝힌 바 있다. 국제적인 연구 동향에 비추어볼 때도 그러하지만, 국내

수학과 교육과정도 내용 중심에서 역량 중심의 교육으로 변화해나가고 있음을 고려해볼

때, 앞으로 대수적 사고의 사고 과정의 발달에 관한 연구가 보다 활발하게 이루어질 필요

가 있다.
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3. 연구 대상별 동향 분석

[그림 2]와 같이 초기 대수 교육 관련 연구 논문 중 연구 대상이 학생인 논문은 전체의

63.4%, 교사가 대상인 논문은 3.57%, 교과서를 대상으로 하는 논문은 27.7%, 기타가 5.35%

로, 전술하였던 바와 같이 학생 대상 연구가 가장 높은 비중을 차지하였다. 복수의 학년을

대상으로 하거나, 교사와 학생 모두를 대상으로 하는 연구의 경우에는 그 수를 중복하여

세었다(예를 들어, 안숙현, 방정숙, 2008; 최지영, 방정숙, 2011a; 이화영, 장경윤, 2012; 최

병훈, 방정숙, 2012; 최지영, 방정숙, 2012; 유미경, 류성림, 2013; 김유경, 방정숙, 2014; 강

향임, 최은아, 2015; 김정원, 최지영, 방정숙, 2016; 정영옥, 정유경, 2016).

[그림 2] 초기 대수 교육 관련 연구의 연구 대상별 비중

연구 대상별 논문 편수의 경우 <표 8>과 같이 학생 대상의 연구 71편 중 55편이 4학년

이상의 고학년을 대상으로 하고 있었으며, 그중에서도 6학년을 대상으로 한 연구가 29편

으로 가장 많았다. 반면 유아 및 1학년을 대상으로 한 연구논문 편수가 특히 적었으며, 유

아나 1학년을 대상으로 한 경우에도 해당 학년을 단독으로 연구하기보다는 유아, 1, 2학년

혹은 2, 4, 6학년을 대상으로 하거나 1~6학년 전체를 대상으로 하는 것과 같이 고학년과

함께 연구 대상으로 선정하여 연구를 실시하고 있었다. 그러나 서론에서 언급하였던 바와

같이 NCTM에서는 이미 2000년에 초등학교 입학 시기부터 초기 대수 교육을 실시할 것을

권고해왔고, ICME-13 「Topical Surveys book」 시리즈 중 초기 대수 편(Kieran et al.,

2016)에서도 만 6세부터를 초기 대수 교육의 대상으로 삼고 있음을 볼 때, 낮은 학년 군을

대상으로 하는 연구에도 관심을 가질 필요가 있을 것으로 보인다. 또한 실제 학생을 대상

으로 한 연구가 2006년 처음 등장한 후, 폭발적으로 증가하였는데, 이를 통하여 근래 우리

나라 초기 대수 교육 연구의 초점이 주로 학생에게 맞추어져 있음을 알 수 있다.

2000년대 후반 이후로 수학 교사 교육에 대한 연구의 주제가 다양화되고 연구의 양도

증가하고 있는 추세임에도 불구하고(방정숙, 선우진, 2014), 초기 대수 교육에 있어 교사

대상의 연구의 수는 2014년 이래로 4편에 불과하였다. 2000년부터 2017년까지 6개 학술지

에 게재된 89편의 논문 중에서 예비교사를 대상으로 한 초기 대수 교육 관련 연구는 한

편도 없었다. 수업이 교사-학생-내용 간 복잡한 상호작용의 구조로 얽혀있음을 고려해볼
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때(Lampert, 2003), 내용 및 학생에 주로 초점이 맞추어진 국내 초기 대수 교육에서 이를

지도하는 교사에 관한 연구는 반드시 필요하며, 교사 교육에 대한 관심이 높아지고 있는

국내 수학 교육 학계의 분위기를 고려해보면 충분히 가능할 것으로 보인다.

연구 대상
연도별 논문편수(중복)

계
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

유아 · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 1

1학년 · · · · · · · · · · · 1 1 · · · · 1 3

2학년 · · · · · · · · · · · 2 2 · 1 · 1 1 7

3학년 · · · · · · · · 1 · · · 1 1 · · 2 · 5

4학년 · · · · · · 1 · 2 · · 2 3 · 1 1 2 · 12

5학년 · · · · · · · · 2 · · 1 3 1 1 · 2 1 11

6학년 · · · · · · 1 3 3 3 1 4 5 1 1 2 4 1 29

수학영재 5,6학년 · · · · · · · 1 1 · · · · 1 · · · · 3

현직교사 · · · · · · · · · · · · · · 1 1 · 2 4

예비교사 · · · · · · · · · · · · · · · · · · 0

교과서 · · 3 2 · · · 3 · · 2 2 · 4 2 6 3 4 31

기타 1 1 2 1 · · · · · · 1 · · · · · · · 6

<표 8> 초기 대수 교육 관련 연구 논문의 연구 대상별 논문 편수

한편, 2000년대 초반에 주로 실시되었던 선행 연구들을 대상으로 한 메타 연구는 2010

년 이후부터는 거의 이루어지지 않았던 반면, 교과서를 분석하거나, 다른 나라 교과서와

비교하고, 개선안을 제안하는 등의 연구는 2010년 이후로 비교적 활발하게 진행되었다. 실

제로 이러한 연구 결과들이 개정 교육과정의 수학과 교과서에 반영되기도 하고(예를 들면,

방정숙, 선우진, 2016a, b), 건설적인 비판을 하는 연구들도 함께 등장하는 것을 통해 볼

때 국내 초기 대수 교육 연구 분야에 있어서 교과서에 관한 담론의 장이 비교적 활성화되

어 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 2000년부터 2017년까지 6개의 국내 주요 수학 교육 학술지에 게재된 논

문 중 초기 대수 교육 관련 연구 89편을 선정하여 연도 및 학술지별, 연구 주제별, 그리고

연구 대상별로 동향을 분석하였다. 같은 기간 게재된 수학 교육 연구 논문 수에 비하여 초

기 대수 교육 연구 논문의 증가 추세가 보다 높았다. 이는 국내 수학 교육 학계에서 초기

대수 교육 연구가 빠르게 성장하고 있는 분야임을 의미하며 초기 대수 교육 연구에 주목

해야할 타당성을 제공해준다. 연도별 분포로만 보았을 때에는 2000년대 후반부터 논문의

수가 다소 증가하였으나, 특정 연구자 그룹의 연구물이 많은 수를 차지하여 초기 대수 교

육 연구의 저변이 확대되었다고 보기는 어려웠다. 본 연구 결과를 통해 2000년 이후 초기

대수 교육 연구의 동향을 다음과 같이 확인할 수 있었다.

연도 및 학술지별 동향 분석 결과, 그 동안의 초기 대수 교육 연구는 특정 연구자 그룹

의 연구가 국내 연구에서 상당한 비중을 차지하고 있었으며, 이로 인해 해당 연구자 그룹
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에서 주로 게재하는 학술지에 집중적으로 초기 대수 교육 관련 논문이 게재되고 있었다.

특정 연구자 그룹에 의하여 논문 편수에 급격한 변동이 존재할 수 있다는 사실은 우리나

라 초기 대수 교육 연구의 저변이 그만큼 얕다는 의미이기도 하나, 한편으로는 전문 연구

자 그룹을 통한 질적인 성장을 이루어낼 가능성이 있음을 의미하기도 한다. 또한 초기 대

수 교육 연구는 교육과정 개정 시기에 논문편수가 증가하는 경향을 보였는데, 이를 통해

수학 교육과정 및 교과서와 관련한 초기 대수 교육 연구가 활성화되어 있음을 알 수 있었

다.

연구 주제별 동향 분석 결과, 대수적 내용 영역 중에서도 수학 교과서에 수록된 단원과

관련된 내용 영역이 집중적으로 연구되고 있었다. 교과서에서 다루고 있었기 때문에 해당

내용 영역에서 학생들이 겪는 어려움이 보고될 수 있었고, 이로 인해 관련 연구들이 풍성

해질 수 있었던 것이다. 반면 교과서에서 다루지 않는 내용 영역에 대한 연구물의 수는 비

교적 적었다. 초기 대수의 근본적인 아이디어가 후속 대수 학습과의 자연스러운 연결을

위한 것임을 고려해볼 때, 보다 다양한 내용 영역에 대한 연구가 이루어질 필요가 있다.

또한 대수적 사고 과정의 발달에 대한 연구도 이루어질 필요가 있다.

연구 대상별 동향 분석 결과, 초기 대수 교육 연구의 대부분은 학생을 대상으로 하고

있었으며, 그 중에서도 초등 고학년에 집중되어 있었다. 이것은 비례 추론과 같은 대수적

사고의 내용 영역이 초등 고학년 수학 교과서에 주로 실려 있고, 대수의 관문이 시작되는

상급학교로의 진학을 앞두고 수학적 연결성을 직접적으로 고려하는 시기이기 때문인 것으

로 보인다. 그에 비해 초등 저학년을 대상으로 한 연구의 비중은 상대적으로 적었다. 교사

를 대상으로 하는 연구 또한 그 비중이 적었지만 초기 대수와 관련한 초등 교사의 지식을

분석한 연구(예를 들어 정호정, 최창우, 2014; 강향임, 최은아, 2015; 박슬아, 오영열, 2017;

방정숙, 선우진, 2017)가 근래에 등장하기 시작한 것은 주목할 만하다. 수학 교육 연구에

있어 교사 교육의 중요성을 고려해볼 때 향후 초기 대수 교육과 관련된 교사 지식, 교사

전문성, 교사 전문성 개발 등에 대한 보다 활발한 연구가 진행되어야 할 것으로 보인다.

이를 토대로 향후 국내 초기 대수 교육 연구에 위한 시사점을 제언하면 다음과 같다.

첫째, 국내 초기 대수 교육 연구에서는 초기 대수 교육 실행을 위한 학생 수준 및 교과

서 분석 연구에 치중해왔다. 이는 국외의 초기 대수 교육 연구 결과를 빠른 시간 내에 국

내에서 적용하고 응용하는 데에 효과적인 전락이 되었지만, 다른 한편으로는 초기 대수

교육의 본질에 대한 논의 없이 기존의 선행 연구를 뒤따라가는 연구에 치중되는 결과를

가져왔다. 이러한 원인으로는 초기 대수 교육 연구에 있어서 장기적이면서도 규모 있는

연구 지원의 부재를 생각해 볼 수 있다. 실제로 Kaput (2008) 및 Blanton et al. (2015)과

같은 대수적 사고의 본질에 대한 기초 연구들은 TERC 주관의 초기 대수 교육 프로젝트의

결과물이자, 오랜 기간 축적된 수학적 사고에 관한 연구로부터 비롯되었다. 초기 대수 교

육 연구에 대한 보다 거시적인 관점의 연구 지원을 실시하여 대수적 사고의 정의, 범주,

과정, 산물 등에 대한 면밀한 탐색을 통하여 대수적 사고의 본질을 규명하고, 이를 이론화

하여 초기 대수 교육의 발전에 질적으로 기여하는 기초 연구가 이루어질 필요가 있다.

둘째, 초기 대수 교육 연구에서 지배적으로 사용되는 이론적인 프레임에 대한 비판적인

검토가 필요하다. 현재 초기 대수 교육 연구에서 가장 많이 활용되며, 본 연구에서도 연구

주제별 분류의 기준으로 활용하고 있는 Blanton et al. (2015)의 내용 영역 프레임은 대수

적 사고의 대상이 되는 내용 영역을 엄밀하게 구분하기 보다는 대수적 사고를 가르치기

위한 필수 이해의 단위로 묶은 것이다. 이들은 자신들의 프레임이 대수적 내용을 구조화

하는 유일한 분류는 아니며, 내용 범주들이 서로 배타적인 것은 아니라며 변화 가능성을
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시사한 바 있다(Blanton et al., 2015). 별도의 내용 영역으로 제시되고 있는 함수적 사고와

비례 추론의 경우를 생각해보면, 대수적 이해를 신장시키기 위한 맥락으로서의 함수는 양

적인 상황에서의 관계를 이해함으로써(Blanton et al., 2011; Ellis, 2011; Kieran, 1996) 구조

에 대한 추론을 학습한다는 의미가 있으므로(Blanton et al., 2011) 비례 추론 또한 함수적

사고에 포함될 여지가 있는 것으로 생각해볼 수 있다. 그러므로 대수적 사고에 관한 프레

임을 수동적으로 받아들이지 않고, 주어진 프레임에 대한 비판적인 시각을 견지하며 이를

개선하거나 새로운 프레임을 만들어가는 시도가 필요하다. 이를 통해 우리나라만의 초기

대수 교육 연구의 특색을 가질 수 있을 것이다.

셋째, 보다 장기적인 관점의 초기 대수 교육 연구가 실행될 필요가 있다. 초기 대수 교

육의 시작이 중등학교에 진입하는 학생들이 대수 학습에서 겪는 어려움을 해소하기 위한

데에서 비롯하였음을 고려해볼 때, 초기 대수 교육의 효과는 대수 교육에서의 성과를 통

해 입증 될 수 있다. 또한 초기 대수 교육을 받았던 학생들이 대수 교육에 진입한 이후에

드러내는 수행의 차이는 초기 대수 교육 연구에 실질적인 피드백을 제공해줄 수 있으며,

초기 대수 교육 연구의 필요성을 탄탄하게 지지해줄 수 있다. Kieran et al. (2016)도 초기

대수 교육 연구의 향후 과제의 하나로 초기 대수가 학생들의 향후 대수 학습에 미치는 영

향에 대한 연구를 제시한 바 있다. 이는 초기 대수 교육 연구의 길지 않은 역사로 인하여

국외에서도 아직까지 장기적인 관점의 초기 대수 교육 연구가 부족함을 의미하며, 동시에

장기적인 관점의 국내 연구를 통해 국제적인 초기 대수 교육 연구의 새로운 장을 열어갈

기회가 될 수 있을 것으로 보인다.

넷째, 초기 대수 교육 연구의 대상을 보다 낮은 연령으로 확장할 필요가 있다. 전술한

바와 같이 국내 연구의 경우, 학생을 대상으로 한 초기 대수 교육 연구의 80% 이상이 초

등학교 4, 5, 6학년에 집중되어 있었다. 물론, 초등 고학년을 대상으로 하는 초기 대수 교

육 연구 역시 향후 대수 교육으로의 이행에 직접적인 영향을 미칠 수 있다는 의의가 있으

나, 보다 어린 학생들을 대상으로 대수적 사고의 가능성을 탐색하는 일은 초기 대수와 산

술의 불명확한 경계를 탐색하고, 초기 대수를 재개념화하도록 해줄 수 있다. 실제로

Stephens et al. (2017)은 5, 6세까지 어린 아동을 대상으로 한 초기 대수 연구의 증가로 인

하여 K-12 수준의 사고로 보았던 대수적 사고에 대한 재개념화가 진행되는 중이라고 언급

하였다. 또한 보다 낮은 연령의 학생들을 대상으로 한 연구를 통하여 대수적 사고와 산술

적 사고의 관계를 탐색함으로써 산술 다음에 대수라는 역사발생적 순서를 재검토하는 장

을 마련할 수 있을 것이다.

다섯째, 실제 수업 개선을 통해 초기 대수 교육을 실시 할 수 있는 교수-학습 방안에

대한 연구가 수행될 필요가 있다. 대수적 사고 요소에 대한 학생의 이해와 대수적 사고 함

양을 위한 초등 수학 교과서 개선 연구들을 통하여 이제는 교수-학습 방안을 탐색하고 이

를 실제 학생에게 적용하여 그 효과를 검증해나가는 연구가 필요한 시점이다. 아울러 이

러한 실제적 수업의 효과적 실행을 위해서 무엇보다 중요한 초기 대수 교육을 시행하는

교사의 역량에 대한 연구도 함께 이루어져야 할 것이다. 교사는 교육과정의 추상을 교실

내에서 수업의 실제로 변환시키는 데 중심적인 역할을 하는 실천가이며, 동일한 수학 과

제와 교육과정, 내용지식을 갖추고 있더라도 다양한 맥락적 요인들에 의해 실제 수업 실

행은 크게 달라질 수 있다(McClain et al., 2009). 현직교사 및 예비교사를 대상으로 한 초

기 대수 교육 관련 연구를 통하여 현장에서의 초기 대수 교육의 저변을 확대하는 데에 기

여할 수 있을 것이다.

한편 공학 기술의 혁신적인 발전에 따른 새로운 접근의 연구 방법에도 관심을 가져볼
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필요가 있다. 싱가포르에서는 자기공명영상장치(Magnetic Resonance Imaging)를 사용하여

성인 대수 학습자의 문제 해결 전략에 따른 인지 과정을 추적하는 연구가 시행되어 주목

을 받은 바 있다(Lee et al., 2010). 이와 같은 뇌인지과학적인 접근은 초기 대수 교육 분야

에서도 성장하기 시작하고 있는 분야이므로(Kieran et al., 2016), 국내 연구자들에게 초기

대수 교육 연구에 있어 새로운 기회를 제공해 줄 수 있을 것으로 예상된다.
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<Abstract>

Domestic Research Trends and Tasks on Early Algebra Education

: Focused on the Elementary School Mathematics

Han, Chaereen6); & Kwon, Oh Nam7)

This research analyzed domestic researches on early algebra education which are

published in six major mathematics education journals in Korea. The purpose of this work

is to grasp trends of early algebra education in Korea and to draw up future tasks. From

2000 to 2017, 89 papers which are related to early algebra education published in 6

journals. The 89 papers were categorized by research period, academic journals, research

topics, and research subjects. As a result, the number of researches on early algebra

education in Korea has increased since 2000. Although early algebra education belongs to

the field of elementary mathematics education, lots of papers were published in other

math education journals than in the math education journals for elementary school

mathematics. Most research focused on proportional reasoning across the algebraic

content area. The majority of the research subjects were students, especially upper-grade

students of elementary school. Based on the results of this study, some implications for

early algebra education in Korea were suggested.

Key words: early algebra education, elementary school mathematics, research trend
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