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초록
이 논문에서는 초등학교 교과서에서의 가분성(divisibility) 개념을 중심으로, 개념적 사고의 과정을 그대로 Python 언

어로 코딩하고 Computational Thinking (이하, CT) 중 하나인 자동화에 따른 계산의 효율성을 고찰하였다. 이로부터

얻을 수 있는 교육적 시사점은 다음과 같다. 수학적인 개념적 사고를 CT의 관점에서 생각해 보고, 또한 역으로 컴퓨

터 과학에서 중시하고 있는 CT에서 수학적 개념을 추출해 볼 수 있는 쌍방향의 활동이 수학 중심의 코딩교육에서 필

요하다.

Abstract
In this paper, we examine the effectiveness of calculation according to automation, which is one of Computational

Thinking, by coding the conceptual process into Python language, focusing on the concept of divisibility in

elementary school textbooks. The educational implications of these considerations are as follows. First, it is

possible to make a field of learning that can revise the new mathematical concept through the opportunity to

reinterpret the Conceptual Thinking learned in school mathematics from the perspective of Computational Thinking.

Second, from the analysis of college students, it can be seen that many students do not have mathematical

concepts in terms of efficiency of computation related to the divisibility. This phenomenon is a characteristic of

the mathematics curriculum that emphasizes concepts. Therefore, it is necessary to study new mathematical

concepts when considering the aspect of utilization. Third, all algorithms related to the concept of divisibility

covered in elementary mathematics textbooks can be found to contain the notion of iteration in terms of

automation, but little recursive activity can be found. Considering that recursive thinking is frequently used with

repetitive thinking in terms of automation (in Computational Thinking), it is necessary to consider low level

recursive activities at elementary school. Finally, it is necessary to think about mathematical Conceptual Thinking

from the point of view of Computational Thinking, and conversely, to extract mathematical concepts from

computer science's Computational Thinking.
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Ⅰ. 서론

현재 학교교육에서의 뜨거운 이슈 중 하나는

Computational Thinking이다. 이유는 CT가 정보 통신

(ICT) 기술의 융합 시대를 대비하기 위해 학생들이 갖추

어야 할 기본적인 소양이기 때문이다. 실제로,

Wing(2006)은 읽기, 쓰기, 셈하기와 같이 아이들이 기본

적으로 갖춰야 하는 역량에 CT를 추가해야 한다고 주장

하고 있다. 미국에서는 학생들을 위한 국가 차원의 노력

의 일환으로 National Research Council (2011)은 차세대

과학 표준의 과학 커리큘럼의 핵심 실습에 CT를 통합했

으며, 국가 경제의 경쟁력을 유지하고 다른 문제에 대한

조사를 지원하고 복잡한 문제를 해결할 수 있는 능력을

강화하기 위해 과학 교과과정에서 CT의 중요성을 강조하

고 있다 (as cited in Chang, 2017). 우리나라에서도 21세

기를 이끌어 갈 인재양성의 핵심 키워드로 CT에 주목하

게 되었으며, 결국 이는 소프트웨어 교육의 강화로 나타

났다. 실제로, 우리나라 교육과정에서 미래인재양성을 위

한 핵심 역량으로 문제해결, 창의・융합적 사고가 자주

언급되고 있으며 이것은 코딩 기반의 소프트웨어 교육을

통해서 이루어 질 수 있음을 강조하고 있다. [Table 1]

에 비추어 볼 때, 우리나라에서는 CT의 개념을 좁게 해

석하여, CT교육은 코딩, 소프트웨어 교육을 의미하는 것

으로 보인다.

Math
・Convergence thinking・Information processing

Information
〮・Regular subject〮・Software education〮・Coding education

Practical
Arts ・Software basic literacy education

[Table 1] 2015 the revised national curriculum

수학적인 개념은 일반적으로 추상화, 이상화, 일반화

등의 과정을 거처 만들어 지고, 그 후 만들어진 개념들을

이용하여 명제를 만들고 증명의 과정을 통해서 수학적

이론이 탄생한다. 이러한 일련의 과정 중에 존재성은 항

상 염두에 두어야 할 중요한 문제이고, 어쩌면 존재성의

문제는 수학자에게 평생을 따라다닌다고 해도 과언이 아

니다. 그리고 존재성의 문제를 증명하는데 비구성적

(non-constructive)인 방법이 매우 흔하다. 존재성의 문제

는 수학적인 개념을 전개하거나 확장하는데 자주 사용되

어 존재하는 것에 대한 정당성을 주지만 그것과 그것을

구성하는 절차가 구체적으로 무엇인지 알지 못하는 경우

가 많다. 따라서 존재하는 그 무엇을 찾는 방법이나 방법

의 효율성에는 무관심할 수 있다.

반면, 컴퓨터 과학에서는 순수수학에서 만들어진 개념

들이 계산의 효율성을 고려한 자동화가 용의하도록 적절

한 교수학적 변환(didactical transposition; Kang, 1991)과

정을 거치는 경우가 흔하다. 이러한 과정에 CT가 중요한

역할을 한다.

다가올 정보 통신(ICT) 기술의 융합 시대에 필수적인

교과목 중의 하나는 수학이다. 그러나 현 상황을 비추어

볼 때, 수학교육에서 수학화의 결과를 이용하는 응용 측

면인 외적인 면이 너무 강조되는 경향이 있다. 수학교육

은, 특히 학교수학에서는, 수학적 개념을 추구하는 내적인

활동과 수학적인 응용을 추구하는 외적인 활동 모두가

중요하다. 앞으로 도래할 4차 산업 혁명의 시대에는 더욱

더 그러하다. 수학 내적인 힘은 새로운 문제에 대한 적응

을 위한 것이고, 외적인 힘은 응용을 위해서 필요하다.

현재 학교교육에서 뜨거운 이슈인 CT와 수학교육을

어떤 방식으로 접목할 것인가? 이는 매우 중요한 문제이

다. Wing(2006)에 따르면 CT는 인간 중심의 사고로 수학

교육에서 개념형성에 중요한 역할을 하는 ‘추상화의 사고’

와 효율성과 관련된 ‘자동화’의 사고로 구성된다. 수학적

인 사고와 CT의 가장 큰 차이점은 자동화와 효율성의 문

제이다(Cuny, Snyder & Wing, 2010 참조). 수학적인 상

황에서 만들어진 개념은 컴퓨팅(자동화와 효율성)의 상황

에서 변환이 일어나고, 이렇게 변환된 새로운 개념은 수

학적 상황에서 만들어진 개념보다 응용에 효율적이다. 그

럼에도 불구하고 수학교육에서는 변환과정에 무관심한

경우가 많다. 이와 관련하여 ○○대학교 교육대학 수학교

육 심화과정 10명의 학생을 대상으로 가분성(divisibility)

주제중 하나인 ‘두 수의 최대공약수를 구하는 다양한 방

법과 계산적인 효율성’을 묻는 문제에, 대부분의 학생들은

‘나열하는 방법’, ‘소인수분해하는 방법’, 그리고 초・중등
학교수학에서 잘 사용하지 않는 ‘유클리드 호제법

(Euclidean Algorithm)1)’을 제시하였다. 컴퓨터 사이언스

에서 나타나는 최대공약수를 구하는 방법(예를 들어,

1) 대학교 ‘정수론과 수 교육’ 과목에서 배움
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[Fig. 4])은 나타나지 않았으며, 계산의 효율성을 묻는 질

문에 단지 50%의 학생만이 [Fig. 1]과 같이 유클리드 호

제법이라고 답하였다.

[Fig. 1] Student response to efficiency of finding the greatest

common divisor

이로부터 학생들은 계산의 효율성은 크게 염두에 두고

있지 않음을 알 수 있다.

이 논문에서는 초등학교 교과서에서 범자연수의 가분

성(divisibility) 개념을 중심으로, 수학적인 개념적 사고의

과정을 CT의 주요 구성성분 중심으로 분석 하고 이를 그

대로 알고리즘화 하여 Python언어로 코딩하고 CT개념

중 하나인 자동화에 따른 계산의 효율성을 고찰한다. 또

한 이러한 일련의 고찰 과정 중에 드러나는 교육적 시사

점을 얻고자 한다. 여기서 Python을 선택한 이유는 배우

기 쉽고 실용성이 뛰어나다는 장점을 가진 컴퓨터 프로

그램 언어라는 점이다. 실제로, Python은 프로그램밍 입

문자에게 최적인 언어인 동시에 과학 분야 연산, 데이터

마이닝, 머신러닝 등에 일반적으로 사용되고 있으며 머신

러닝 기술에 대한 수요가 증가하면서 인기가 올라가고

있는 언어이다2). 또한 이 논문에 사용된 Python 코드들

은 초등학교에서 자주 사용하는 블록 코딩 프로그램인

Entry 또는 Scratch로 쉽게 변환 가능하다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. Computational thinking과 수학교육

Computational Thinking라는 용어는 1980년 Papert 교

수의 책에 처음으로 등장하였고 다시 1996년에 언급되었

다 (Papert, 1980, p. 182; 1996, p. 116). CT는 알고리즘의

복잡한 문제를 해결하는 데 사용될 수 있으며, 종종 계산

2) 2018년 4월 TIOBE 프로그램 언어 인덱스에서 4위를 차지하고

있다(http://freemoa-blog.com/810).

의 효율성을 크게 향상시키는 데 사용된다(Repenning,

Webb, & Ioannidou, 2010; Guzdial, 2008; Wing, 2008; as

cited in Wikipedia3)). 일반적으로, CT는 기계로 수행되는

프로그램, 소프트웨어, 시뮬레이션 및 계산을 설계하는 데

필요한 작업을 통해 얻는 아이디어 및 습관의 모음을 가

리키는 보편적인 문구(Tedre & Denning, 2016, p. 120)로,

인간의 사고과정을 의미한다. 최근에는 CT가 교육 분야

전반에 걸쳐 주도권을 창출하고 있으며 많은 국가에서

교육 개혁이 진행되고 있다.

CT가 최근에 주목 받게 된 것은 2006년 미국 카네기

멜런 대학교 Jeannette M. Wing 교수에 의해서이다.

Wing은 ACM이라는 저널에 기고한 “Computational

Thinking”이라는 글에서 CT는 컴퓨터 과학자뿐만 아니

라 모든 사람들이 배우고 사용하기를 열망하는 보편적으

로 적용 가능한 태도와 기술로 언급하고 있다. Wing의

의미로 CT는 코딩 또는 소프트웨어 교육을 포괄하는 사

람 중심의 사고과정을 의미하고 있다고 볼 수 있다. 실제

로, Wing은 CT의 개념을 사고의 관점에서 다음과 같이

요약하고 있다 (Wing, 2006, pp. 34-35).

∙프로그래밍이 아닌 개념화(Conceptualizing, not

programming)

∙기계적인 기술이 아닌 근본적인 기술(Fundamental,

not rote skill)

∙컴퓨터가 아닌 인간이 사고하는 방식(A way that

humans, not computers, think)

∙수학적 사고와 공학적 사고의 보완과 결합

(Complements and combines mathematical and

engineering thinking)

∙가공물이 아닌 아이디어(Ideas, not artifacts)

∙모든 사람을 위한 어디에서나 필요한 사고(For

everyone, everywhere)

Cuny, Snyder & Wing (2010)은 Columbia 대학의

Alfred V. Aho교수와 이메일을 통해 영감을 받아 CT를

좀 더 간결하게 정의하였다4).

3) https://en.wikipedia.org/wiki/

Computational_thinking#cite_note-Tedre2016-2
4) https://www.cs.cmu.edu/link/

research-notebook-computational-thinking-what-and-why



최근배

322

“Computational Thinking은 문제와 그 해답을 형식

화하는 것과 관련된 사고과정으로, 문제의 해답이

정보처리 에이전트(information-processing agent)에

의해 효율적으로 수행될 수 있는 형태로 표현되는

것”

또한 Aho (2012)는 CT를 사고과정의 관점에서 다음과

같이 정의하고 있다.

“Computational Thinking은 문제를 형식화하여 그

해답이 계산적인 단계(computational steps)와 알고

리즘으로 표현될 수 있도록 하는 것과 관련된 사고

과정이다.”(Aho, 2012, p. 832)

CT와 관련된 위의 개념적인 정의(conceptual

definition)를 살펴보면 결국 CT는 인간사고와 컴퓨팅 힘

이 결합된 것으로, 크게 보면 문제를 해결하는 일반적인

전략이라고 볼 수 있다.

ISTE(International Society for Technology in

Education)와 CSTA(Computer Science Teachers

Association)는 K-12 교육에서 CT를 접근가능하게 만들

기 위해 일환으로 문제해결의 관점에서 조작적 정의

(operational definition)를 제시하였다(Barr, Harrison &

Conery, 2011, pp. 20-21).

∙컴퓨터 및 기타 도구를 사용하여 문제를 해결할 수

있도록 문제를 형식화하기

∙논리적으로 데이터 구성 및 분석하기

∙모델 및 시뮬레이션과 같은 추상화를 통한 데이터

표현하기

∙알고리즘적인 사고를 통한 솔루션 자동화 (일련의

순서화된)

∙가장 효율적이고 효과적인 단계와 자원의 결합을 목

표로 가능한 솔루션을 식별하기, 분석하기 및 구현하

기

∙이 문제 해결 과정을 일반화하고 다양한 문제로 전

이하기

Wing(2006, 2007, 2008, 2017)은 CT의 본질은 추상화

(abstraction)라고 하였다. Wing의 관점에서의 추상화는

시간과 공간의 물리적 차원 이상으로 개념을 추상화하는

수학적, 자연 과학적인 추상화보다 더 풍부하고 더 복잡

한 경향이 있다. 예를 들어, 알고리즘은 입력을 받고 원하

는 출력을 생성하기 위한 단계별 절차의 추상화이다

(Wing, 2008, pp. 3717-3718).

Wing(2008, 2012)은 컴퓨팅은 ‘추상화’의 ‘자동화’라고

강조하면서, 수학에서처럼 추상화 과정에 초점을 둔 것으

로 CT를 설명한다. 추상화의 과정은 다음을 포함한다: 올

바른 추상화를 선택하고, 여러 계층의 추상화에 동시적으

로 작동하며 그들 사이의 관계를 정의한다. CT에서 좋은

추상화의 정도는 공학에서처럼 효율성(efficiency), 정확성

(correctness), -ilities(simplicity and elegance, scalability,

usability, modifiability, Maintainability, cost etc.)으로 측

정된다(Wing, 2012). 추상화는 컴퓨팅의 정신적인 도구이

고 정신적인 도구의 힘은 기계적(metal)인 도구에 의해

증폭된다. 한편, 자동화는 추상화, 추상화 계층 및 이들의

관계를 기계화 (mechanizing)하며, 컴퓨터가 필요하다. 여

기서 말하는 컴퓨터에는 물리적인 기계뿐만 아니라 인간

도 포함될 수 있다(Wing 2008).

Wing은 다수의 논문(2006, 2007, 2008, 2012, 2017)에서

CT의 구성 요소로 앞에서 살펴본바와 같이 추상화와 자

동화로 구분하고 있지만, 다수의 학자 또는 관련기관에서

는 CT의 구성 요소를 [Table 2]와 같이 좀 더 세분화하

여 제시하고 있다. [Table 2]의 구성 양식은 Lee(2017)을

참조하였다.

[Table 2]로부터 CT의 핵심적인 사고는 Wing의 구분

에서 추상화에 속하는 분해(decomposition), 패턴인식

(pattern recognition), 추상화(abstraction), 알고리즘

(algorithm)과 자동화(automation)임을 알 수 있다.

[Table 2]에 언급된 학자 또는 기관에 의해 이들 각각은

다음과 같이 요약된다.

∙분해: 데이터, 프로세스 또는 문제를 작고 다루기 쉬

운 부분으로 조각내기

∙패턴인식: 문제 또는 데이터의 패턴, 추세 및 규칙성

관찰

∙추상화: 패턴 또는 공통성을 생성하는 일반적인 원

리 식별
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[Table 2] Components of CT

Wing
(2006)

CSTA & ISTE
(Barr et al.
2011)

Google
(2015)

BBC
(2017)

Yadav et al.
(2016)

Angeli et al.
(2016)

Grover & Pea
(2013)

Abstraction

Data collection Data collection

Pattern
recognition

Data analysis
Data analysis

Pattern recognition

Data
representation Data representation

Problem
decomposition Decomposition Decomposition Problem

decomposition Decomposition Problem decomposition

Abstraction
Abstraction

Abstraction Abstraction
Abstraction Abstraction

Pattern generalization Generalization Pattern generalizations

Algorithms &
procedures

Algorithm design Algorithm Algorithm Algorithm

Systematic processing
of information

Symbol systems and
representations

Algorithmic notions of
flow of control

Conditional logic

Automation

Automation Automation

Automation Debugging

Iterative, recursive,
and parallel thinking

Parallelization Parallelization
Efficiency and
performance
constraints

Simulation Simulation
Debugging and
systematic error
detection

∙알고리즘: 문제를 해결하기 위한 단계별 지침 개발

∙자동화: 프로그래밍 도구를 사용하여 알고리즘을 컴

퓨터가 이해할 수 있는 형태로 표현

한편, 학교수학에서는 일반적으로 수학적 개념형성, 수

학적 문제해결과 관련된 것(Chang, 2017, p. 562의 [그림

III-3] 참조)을 주로 다루며, Wing의 관점에서 추상화가

이에 많은 영향과 도움을 준다. 그러나 이러한 과정에서

CT의 공학적인 측면인 좋은 추상화의 정도 (계산적인 효

율성 등)와 자동화가 간과되기 쉽다. 따라서 개념을 중시

하는 수학교육적인 측면과 공학적인 측면(계산의 효율성,

자동화 등)을 중시하는 CT를 동시에 학습하면 사고의 유

연성을 기르는데 매우 효과적일 수 있다.

2. Constructionism

Piaget의 조작적 Constructivism에 의하면, 수학적 개

념 및 구조, 증명방법, 알고리즘, 정리 등 모든 것이 조작

적 schème이다(Woo, 2006, pp. 233-261). 결국, 수학교육

에서 행하는 모든 활동은 schème를 만드는 것으로 볼 수

있다.

매사추세츠 공과 대학의 Seymour Papert 교수는

Piaget의 Constructivism에 기초한 학습 이론을 발전시켰

다. 그의 용어로 Constructionism은 조작의 점진적인 내

면화를 통해 학습을 ‘지식 구조 구축’으로 보는

Constructivism의 관점을 공유하면서 학습자가 의식적으

로 무엇인가를 만들어 내는 맥락에서 발생한다. 이러한

Papert의 접근법은 전반적인 인지적 잠재력보다는 창조를

통해 학습하는 데 더 중점을 두었기 때문에, 개인적 정신

이 해결할 때, 특정한 맥락에서 실현될 때, 다른 매체를

통해 표현될 때 아이디어가 어떻게 형성되고 변형되는지

이해하는 데 도움이 된다(Ackermann, 2001). Kim(2006)

은 Constructivism은 경험을 Constructionism은 도구를

강조한다고 하면서, Constructionism은 도구의 소극적 역

할(학습된 지식의 검정)에서 도구의 적극적 역할(도구와

함께하는 학습)을 강조하고 있다는 것을 내포하고 있다.

여기서 도구는 오늘날의 컴퓨터를 기반으로 한 테크놀로

지에 해당된다(as cited in So, 2015). 따라서 수학교육의

기초가 되는 수학적 사고와 관련된 학습이론은
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Constructivism이고, 컴퓨터 사이언스에서 바탕이 되는

CT와 관련된 학습이론은 Constructionism이라고 할 수

있다.

3. 가분성

가분성(divisibility)의 개념은 정수론에서 바탕이 되는

역할을 한다. 가분성이론을 다룰 때 주춧돌처럼 작용하는

정리는 ‘나눗셈 알고리즘(Division Algorithm)’이다

(Burton, 1980, p. 20).

(나눗셈 알고리즘) 주어진 두 정수 와  ≠ 에

대하여,

      ≤  

를 만족하는 정수 와 은 하나씩 존재한다. 여기

서, 와 을 각각 를 로 나눈 몫과 나머지라고

부른다.

나눗셈 알고리즘의 증명은 일반적으로 Well-Ordering

Principle5)를 이용하여 몫과 나머지의 존재성을 비구성적

(non-constructive)인 방법을 사용한다. 이러한 관점에서

책에 따라서 이를 ‘나눗셈 정리(Division Theorem)’라고

부르기도 한다(Ireland & Rosen, 1982). 그러나 증명의 과

정을 유심히 살펴보면 포함제의 색체(에는  가 몇 번

포함되는가?)가 드러나 있다6). 따라서 두 정수가 구체적

으로 주어졌을 때에는 포함제 관점의 해석이 항상 가능

하기 때문에 같은 행위를 반복(iteration)함으로써 몫과

나머지를 구할 수 있다는 점에서 이 정리를 알고리즘으

로 취급하여도 무방하다7).

5) 임의의 공집합이 아닌 양의 정수의 집합은 최소원을 가진다.
6)   min  는정수  ≥
7) 두 정수 와 를  ≥ 이고   인 경우만 고려해보자.

    를 만족하는 음이 아닌 정수 두 정수를  이라

두자. 예를 들어,   이면,   이다. 여기서 만일   

이면, 과정이 끝난다. 그렇지 않으면,    , 
 

 

이고    ,  ≤   를 만족한다. 이러한 과정을 반

복하면 결국     ≤  를 만족하는     를

얻을 수 있다(https://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_division).

이 알고리즘을 Python으로 코드화하면 4장의 [Fig. 7]과 같다.

위와 같은 존재성의 증명은 몫과 나머지를 찾을 수 있는 간단한

나눗셈 알고리즘이지만 번의 반복이 필요하기 때문에 CT의 관

점에서 보면 효율적이지 못하다. 그러나 학생들에게 나눗셈과 관

나눗셈 알고리즘에서 나머지가 0인 경우에 약수, 배수

의 개념이 나타나고, 이로부터 최대공약수, 최소공배수의

개념이 나타난다. 다음은 최대 공약수와 관련된 정리로

‘두 수의 최대공약수는 주어진 두 수의 선형 결합이다’라

는 의미를 담고 있다. 나눗셈 알고리즘과 마찬가지로

Well-Ordering Principle의 응용이다.

임의의 두 정수 와 에 대하여,

gcd     인 정수 와 가 존재한다.

이는 최대공약수와 관련된 일종의 존재성 정리(증명과

정 중에 정수 와 를 찾는 구체적인 절차가 없음)로 추

상대수에서 매우 중요한 역할을 하며, 약 기원전 300년경

에 쓰진 유클리드 원론(Elements)의 7권의 명제 1이다

(Gallian, 1998, p. 5). 여기서 정수 와 를 찾는 구체적

인 절차를 주는 정리가 유명한 ‘유클리드 알고리즘

(Euclidean Algorithm)’이다. 이 정리는 유클리드 원론 7

권의 명제 2에 나타나 있다(Gallian, 1998, p. 6). 이 정리

에 사용되는 핵심적인 아이디어는 다음과 같다.

주어진 정수   와 에 대해서, 만일     이

면 gcd   gcd 이다.

유클리드 알고리즘에서 정수 와 는 미지수가 두 개

인 디오판틴(Diophantine) 방정식의 해를 찾는데 중요한

역할을 한다. 계산의 효율성의 고려하여 일반적으로 유클

리드 알고리즘 이용하여 최대공약수를 구한다.

Ⅲ. 연구방법

초등학교 수학에서 다루고 있는 가분성과 관련된 주제

는 ‘나눗셈 알고리즘’, ‘약수’, ‘배수’, ‘최대공약수’, 최소공

배수이다. 이러한 가분성과 관련된 개념적 사고를 CT의

관점에서 분석하기 위하여

먼저, 예비 초등교사의 가분성과 관련된 알고리즘의 효

율성 관념을 분석하기 위해서, ○○대학교 교육대학 3학

년 50명의 학생을 대상으로 ‘최대공약수’와 ‘최소공배수’를

련된 수학적인 개념을 형성(포함제 상황)하는 교수・학습의 상황
에서는 중요하다.
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중심으로 CT를 분석한다.

둘째, 초등 수학교과서의 가분성 개념을 중심으로 알고

리즘의 효율성을 분석하기 위해서, CT의 핵심적인 구성

요소인 분해, 패턴인식, 추상화, 알고리즘의 순서로 수학

적 개념을 구조화하고 자동화의 관점에서 Python 언어로

코딩한다.

셋째, 앞선 분석에서 나타난 결과를 바탕으로 CT 중

알고리즘의 효율성의 관점에서 논의를 한다.

이로부터 초등수학 교과서에서 개념적 사고와 알고리

즘의 효율성 분석으로 도출되는 교육적인 시사점을 얻는

다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 초등 예비교사의 사고 분석

1) 최대 공약수의 존재성

문항: 최대공약수는 항상 존재하는가?

최대공약수의 존재성은 CT 관점에서 범위의 한계를

설정하는 데 중요한 역할을 한다. 즉, CT 관점에서 두 수

의 최대공약수는 다음의 두 개념을 내포하고 있다. 여기

서 (2)는 알고리즘을 구성하고, 이를 코딩을 할 때 중요

하다([Fig. 16] 참조).

(1) 공약수가 항상 존재한다.

(2) 공약수는 두 수중 작은 수 보다 작거나 같다.

(1)은 모든 학생이 ‘1은 두 수의 공약수가 된다.’는 관

념을 가지고 있었다. 그러나 ‘공약수 중에서 최대인 것이

항상 있는가?’ 라는 질문에 약 20% (50명 중 11명)의 학

생만 논리적인 설명을 하였다. 논리적인 설명을 쓴 11명

의 학생 중 10명의 학생 대부분은 [Fig. 2]와 같은 개념으

로 설명을 하였다. 즉, ‘공약수가 하나라도 있다면 비교하

는 전략’을 사용하여, 가장 큰 공약수를 찾을 수 있다는

것이다. 이는 결국 최대공약수의 개념적 사고를 그대로

알고리즘화 한 것([Fig. 11] 참고)으로 주어진 두 수 각각

의 약수를 찾고, 이로부터 공약수를 구하고 크기 비교를

통해서 가장 큰 수를 구한다는 수학 교과서에 잘 알려진

전략에 불가하며, 최대공약수가 어떤 범위 내에 존재한다

는 구체성을 주지 못한다.

[Fig. 2] Existence of the greatest common divisor and student

response 1

반면, 1명의 학생만이 [Fig. 3]처럼 (2)의 관념을 정확

히 가지고 있었다. 이는 기존의 최대공약수를 구하는 알

고리즘과 다른 새로운 방법으로 최대공약수를 구할 수

있는 수학적 개념과 알고리즘을 제공할 수 있음을 보여

준다. 즉, 최대공약수는 두 수중 작은 수의 약수 중 하나

이기 때문에 최대공약수를 구할 때 ‘큰 수의 약수를 모두

구할 필요가 없음’을 암시하고 있다.

[Fig. 3] Existence of the greatest common divisor and student

response 2

2) 최대공약수를 구하는 알고리즘의 효율성

문항: 효율적으로 최대공약수를 구하는 방법은?

이 문항은 두 수 각각의 약수를 구해서 최대공약수를

찾는 알고리즘보다 좀 더 효율적인 방법인 ‘작은 수의 약

수를 찾고 이들 약수로 큰 수를 나누어 본다.’는 개념을

가지고 있는지를 물어보는 질문이다.

초등 수학교과서에서 최대공약수를 구하는 알고리즘

(수학적 개념 중시)보다 좀 더 효율적인 알고리즘을 제시

한 학생은 40%(50명 중 20명)에 불과하였다8).

8) ‘최대공약수를 구하는 다양한 방법을 기술하라’라는 개방형 문제

를 제시한 경우에는 [Fig. 4]와 같은 반응을 보인 학생은 거의

없었다. 반면, 먼저 존재성을 묻고 난 후 최대공약수를 구하는

새로운 방법을 제시한 경우에는 비교적 높은 40%의 긍정적인

답을 보였다. 그러나 존재성을 물은 의도는 [Fig. 4]의 ㉤의 반응

을 보고자 한 것인데, 학생들은 존재성의 문제와 ㉤의 반응을 별

개로 보는 경향이 있었다. 이것은 존재성의 문제가 학생들에게는

크게 중요한 문제가 아님을 보여 주고 있다. 실제로, 존재성의

문제를 정확하게 설명한 학생은 1명에 불과하지만, ㉤의 반응을

보인 학생은 40%(50명 중 20명)나 되었다.
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[Fig. 4] Efficient algorithm and student response

3) 최소공배수의 존재성

문항: 최소공배수는 항상 존재하는가?

최소공배수의 존재성은 계산적 관점에서 범위의 한계

를 설정하는 데 중요한 역할을 하고 있음에도 불구하고,

초등학교 수학교과서에는 최소공배수를 찾는 범위의 한

계를 설정하지는 않는다([Fig. 12]의 표에서 점선 참고).

실제로, [Fig. 12]에서 Python 코드를 보면 최소공배수를

찾는 범위의 한계(range)가 중요함을 알 수 있다.

최소공배수의 존재성과 관련하여, 약 20%(50명 중 11

명)의 학생이 잘 못된 반응을 보였다. [Fig. 5]는 잘 못된

반응을 보인 학생의 예이다.

[Fig. 5] Least common multiple and student response

나머지 약 80%(50명 중 39명)의 학생은 ‘두 수의 곱은

항상 공배수’가 되기 때문에 최소공배수는 존재할 수밖에

없다는 논리를 사용하고 있다. 이는 최소공배수 구하는

알고리즘([Fig. 18] 참조)에서 배수가 움직이는 법위를 정

할 때 중요한 역할을 한다.

4) 최소공배수를 구하는 알고리즘의 효율성

문항: 효율적으로 최소공배수를 구하는 방법은?

이 문항은 두 수 각각의 배수를 구하고 그 중 최소인

것을 찾는 초등 수학교과서의 개념적 사고를 중시하는

알고리즘보다 계산의 관점에서 좀 더 효율적인 알고리즘

을 알고 있는지와 관련된 문항이다. 즉, ‘두 수중 큰 수의

배수를 찾고, 작은 수로 이들 배수를 차례로 나누어 본

다.’는 개념을 갖고 있는지를 물어보는 문항이다. 약

24%(50명 중 12)의 학생만이 [Fig. 6]과 같은 효율적인

알고리즘 제시 하였다.

[Fig. 6] Efficient algorithm and student response

2. 초등 수학 교과서 분석

초등학교 수학 교과서에 도입된 가분성 문제는 ‘나눗셈

알고리즘’, ‘약수’, ‘배수’, ‘최대공약수’, ‘최소공배수’를 의

미하며, 또한 범자연수의 범위로 한정해서 다룬다.

1) 나눗셈 알고리즘

초등 수학교과서에서는 나눗셈 알고리즘을 ‘포함제

(grouping)’와 ‘등분제(sharing)’의 두 가지 상황으로 도

입하고 있다.

(1) 포함제 상황

이 상황의 활동에서는 같은 개수를 묶는 반복적인

(iterative) 관점이 보이며, 이는 동수 누감 또는 측정의

상황으로도 인식할 수 있다. 이를 CT의 관점에서 살펴보

면 다음과 같다.

∙분해: ÷ 로 축소하여 접근

∙패턴인식: 

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 빼고 빼는 횟수를

구하는 과정을 의사코드로 표현

몫 = 0

반복: 피제수 ≥제수

피제수 = 피제수 – 제수

몫 = 몫 + 1

반복 끝

몫과 나머지 출력

∙자동화: 이를 Python으로 코딩하면 [Fig. 7]의 오른

쪽과 같고, ‘몫’은 CT의 관점에서 보면 반복의 횟수

와 같다. 따라서 CT(자동화)관점에서 효율성은 좋지

못함을 발견할 수 있다. 실제로, 피제수와 제수의 크

기차가 큰 경우에는 상당한 시간이 소요된다.
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[Fig. 7] Grouping situation and python code

[Fig. 8] Sharing situation and python code

(2) 등분제 상황

등분제 상황의 나눗셈 알고리즘은 일반적으로 ‘분배의

상황(sharing situation)’으로 해석되며, 1인당 몫을 구하

는 반복적인(iterative) 조작 활동이다. 이를 CT의 관점에

서 살펴보면 다음과 같다.

∙분해: ÷ 로 축소하여 접근

∙패턴인식: (분배상황으로 인식)

− 7개를 2명에게 1개씩 분배,

− (7-2)개를 2명에게 1개씩 분배,

− ((7-2)-2)개를 2명에게 1개씩 분배,

− (((7-2)-2)-2)개를 2명에게 1개씩 분배

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 분배하고 모으는

과정을 의사코드로 표현

(1명당) 몫의 모임

반복: 피제수 ≥제수

피제수 = 피제수 – 제수

몫의 모임에 1개추가

반복 끝

몫의 모임의 개수와 나머지 출력

∙자동화: 이러한 수학적인 개념 또는 CT를 Python으

로 자동화하면 [Fig. 8]의 오른쪽과 같다.

2) 약수

초등 수학교과서에서는 약수의 개념을 ‘포함제의 관점

으로 활동9)을 한 후, [Fig. 9]와 같이 나누어떨어지게 하

9) 할아버지는 한지 8장을 팔려고 내놓았습니다. 8장을 똑같이 몇
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[Fig. 10] The concept of multiple and python code

[Fig. 9] The concept of divisor and python code

는 수의 관점’으로 약수를 도입하고 있다. 이를 CT의 관

점에서 살펴보면 다음과 같다.

∙분해: 8의 약수로 축소하여 접근

∙패턴인식: 8보다 작은 수중에 8을 나누어 나머지가 0

인 수를 모은다.

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 나누고 모으는 과

정을 의사코드로 표현

(주어진 수의) 약수 모임

반복: 1부터 주어진 수보다 작거나 같은 수까지

차례로

만일 그 수가 주어진 수를 나누어떨어지면

그 수를 약수 모임에 첨가

반복 끝

약수 모임 출력

∙자동화: 이를 그대로 Python 언어로 코딩하면 [Fig.

9]의 오른쪽과 같다. 이 알고리즘을 자동화의 관점에

서 보면 반복적인(iterative) 관념이 포함되어 있다.

3) 배수

초등 수학교과서에서는 배수의 개념을 ‘배(비)의 관점’

으로 활동10)을 한 후, [Fig. 10]과 같이 배수를 도입하고

묶음으로 나눌 수 있는지 알아봅시다.
10) 할아버지와 손녀는 닥나무를 심고 있습니다. 닥나무 한 그루로

한지를 3장 만들 수 있습니다. 닥나무 5그루로 한지를 몇 장 만

있다. 이를 CT의 관점에서 살펴보면 다음과 같다.

∙분해: 3의 배수로 축소하여 접근

∙패턴인식: 3에서 시작하여 원하는 만큼11)의 3의 배

수를 모은다.

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 몇 배를 하고 모으

는 과정을 의사코드로 표현

(주어진 수의) 배수 모임

반복: 1부터 원하는 배수의 개수까지(그 수), 주

어진 수의 그 수배를 배수 모임에 첨가한

다.

반복 끝

배수 모임 출력

∙자동화: 이 배수의 개념을 Python으로 코딩하면

[Fig. 10]의 오른쪽과 같다. 이 알고리즘을 자동화의

관점에서 보면 반복적인(iterative) 관념이 포함되어

있다.

들 수 있는지 알아봅시다.
11) 배수의 개수는 무한히 많기 때문에, 일반적으로 이를 프로그램화

하려면 유한(finite)화 할 필요성이 있다.
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[Fig. 11] The concept of the greatest common divisor and python code

4) 최대공약수

초등 수학교과서에서 최대공약수를 구하는 방법은

[Fig. 11]에서와 같이 ‘각 수의 약수를 구하고, 그 후 두

수의 공약수를 찾고, 끝으로 공약수 중에서 가장 큰 것’을

구하는 방법을 사용하고 있다. 이를 CT의 관점에서 살펴

보면 다음과 같다.

∙분해: 12의 약수와 18의 약수로 축소하여 최대공약

수로 접근

∙패턴인식: 주어진 수의 약수구하기 패턴과 같음(약수

구하기 패턴인식 참조)

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 나누고 모으는 과

정을 의사코드로 표현

(주어진 두 수의) 각 약수 모임

반복: 주어진 두 수 각각에 대하여, 1부터 주어진

수보다 작거나 같은 수까지 차례로

만일 그 수가 주어진 수를 나누어떨어지면

약수 모임에 첨가

반복 끝

각 약수 모임 출력

공약수 출력

최대공약수 출력

∙자동화: 이것을 Python으로 코딩을 하면 [Fig 11]의

오른쪽과 같다. 이 알고리즘에서는 반복의 관념이 포

함되어 있음을 알 수 있다.

4) 최소공배수

이제, 초등 수학교과서에서 최소공배수를 구하는 문제

를 생각해보자. [Fig. 12]와 같이 ‘각 수의 배수를 구하고,

그 후 두 수의 공배수를 찾고, 끝으로 공배수 중 가장 작

은 것’을 구하는 방법을 사용하고 있다. 이 알고리즘에서

는 반복의 관념이 포함되어 있음을 알 수 있다. 이를 CT

의 관점에서 살펴보면 다음과 같다.

∙분해: 4의 배수와 6의 배수로 축소하여 최소공배수

로 접근

∙패턴인식: 앞서 논의한 주어진 수의 배수구하기 패

턴과는 다른 접근을 해야 한다. 왜냐하면 두 수의 공

배수는 무한히 많기 때문에 최소공배수가 존재할 수

있는 한계를 생각해야만 한다. 즉, 두 수의 최소공배

수는 두 수의 곱을 넘을 수는 없다.

∙추상화 및 알고리즘: 반복적으로 배를 하고 모으는

과정을 의사코드로 표현

(주어진 두 수의) 각 배수 모임

반복: 두 수  에 대해서,

∙의 1부터 까지 각 수의 배수를 구하여

배수 모임에 첨가한다.

∙의 1부터 까지 각 수의 배수를 구하여

배수 모임에 첨가한다.

반복 끝

각 배수 모임 출력

공배수 출력

최소공배수 출력
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[Fig. 12] The concept of the least common multiple and python code

∙자동화: 이것을 Python으로 코딩을 하면 [Fig. 12]의

오른쪽과 같다.

3. 논의

현재 학교교육 현장에서 뜨거운 이슈 중 하나는 CT

(Computational Thinking)이다. 크게 보면 CT는 ‘추상화’

와 ‘자동화’로 구성되어 있다고 볼 수 있다 (Wing, 2006).

수학적인 사고는 개념을 중시하는 사고이기 때문에

CT 중 자동화보다는 추상화의 사고와 좀 더 밀접한 관계

가 있다고 볼 수 있다. 이러한 점에서 자동화의 효율성

문제가 등한시 될 가능성이 항상 존재한다.

반면, 응용을 중시하는 컴퓨터 과학에서는 수학에서 만

들어진 개념에 좀 더 계산의 관점에서의 효율성을 주기

위해서 교수학적 변환 과정을 거치는 경우가 많다.

학교수학에서 다루는 가분성(divisibility) 문제는 ‘나눗

셈 알고리즘’, ‘약수’, ‘배수’, ‘최대공약수’, ‘최소공배수’이

다. 여기에서 이러한 문제를 효율성의 관점에서 논의하며,

논의의 초점은 초등수준이라기 보다는 보다 일반적임을

밝혀 둔다. CT가 코딩에 국한된 것이 아니라 인간 중심

의 사고과정이기 때문에 적절히 수준을 달리하면 초등학

교에도 적용할 수 있다.

일반적으로, 약수와 배수의 개념 및 이를 구하는 문제

는 두 수의 곱을 이용한다.

우리의 학창시절 수학적 경험을 되짚어 보면, 주어진

수의 약수를 구할 때 습관적으로 쌍으로 찾는 방법을 택

했다. 예를 들어, 24의 약수를 구하는 경우

       와 같이 쌍으로 찾는다. 이

것을 CT의 관점에서 생각해보자. 즉, 쌍 중에서 작은 숫

자만 찾으면 큰 숫자는 자동적으로 결정된다. 따라서 우

리는 작은 숫자가 움직일 수 있는 범위의 한계만 찾으면

된다. 여기서 우리의 사고를 생각해보면, 1은 커지는 방향

으로 24는 작아지는 방향으로 움직인다. 만일 연속적으로

움직인다고 생각하면 어디로 향하여 가고 있는 것일까?

결국 1과 24의 중점을 찾으면 된다.

24

1 2

12
8

3

6

4





[Fig. 13] Divisors of 24 and geometric mean 

그런데 여기서 말하는 중점은 무엇일까? 분명한 사실

은 산술평균은 아니다. 이를 기하적으로 해석(등적변형)

하면 [Fig. 13]과 같다. 따라서 24의 약수를 구하는 경우

를 알고리즘화 할 경우, 24의 기하평균 보다 작은 범

위에서 약수를 찾고 그 쌍은 자연스럽게 대응된다. 이는

약수를 찾는 방법을 프로그램화 할 때, 움직이는 수의 범

위를 한정하여 좀 더 효율적으로 약수를 구할 수 있음을

보여준다.

1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24



[Fig. 14] Finding divisors of 24 and middle point12)
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이 아이디어를 사용하여 주어진 수의 약수를 구하는

알고리즘을 Python으로 코딩하면 [Fig. 15]와 같다. 주어

진 수 에 대해서, [Fig. 9]에서는 어떤 수가 약수가 되

는지 아닌지를 확인해야할 범위가 1에서 까지지만,

[Fig. 15]에서는 1에서  까지만 생각하면 된다. 실제

로, 계산의 효율성 관점에서 두 경우를 실행 비교해보면

큰 수인 경우 상당한 차이를 보인다.

[Fig. 15] Finding divisor and python code

최대공약수와 관련하여 [Fig. 11]과 같은 수학 개념적

사고에 따른 알고리즘은 두 수가 큰 경우에는 계산의 효

율성의 보장할 수 없다. 즉, 계산의 효율성 관점에서는 좋

은 알고리즘이 아니다. [Fig. 4]와 같은 학생의 반응을 참

조한 좀 더 효율적인 수학적인 개념을 추출하여 알고리

즘으로 구조화 하면 다음과 같다.

(G1) 먼저, 두 수중 작은 수의 약수를 구한다.

(G2) 그 후, 앞에서 구한 약수를 큰 순서로 나열한다.

(G3) 끝으로 차례로 두 수중 큰 수를 나누어 본다.

예를 들어, 12와 18의 최대공약수를 구하는 문제에서,

먼저, (G1) 12의 약수를 구하고, (G2) 이를 크기순서 12,

6, 4, 3, 2, 1로 나열한 후에, (G3) 12는 18을 나눌 수 없

고, 6은 18을 나눈다. 따라서 6이 최대공약수이다. 이러한

알고리즘을 Python으로 코딩하면 [Fig. 16]과 같다. 실제

로, [Fig. 16]는 수학적 개념을 그대로 알리고리즘화한 방

12) 두 수의 기하평균의 중점의 의미



법인 [Fig. 11]의 방법보다 계산적인 측면에서는 좀 더 효

율적이다.

[Fig. 16] Greatest common divisor and python code

최대공약수를 구하는 가장 효율적이고 일반적인 알고

리즘은 유클리드 알고리즘의 기본개념을 이용하는 방법

이다. 즉,

   ×  이면 gcd( ) = gcd( )

이를 Python으로 코딩하면 [Fig. 17]과 같다.

최대공약수를 구하는 방법에 있어서, 유클리드 알고리

즘을 이용하는 방법은 앞선 두 알고리즘과는 달리 자동

화에서 재귀적인(recursive) 방법을 사용하고 있다. 물론

이 알고리즘을 초등학교 현장에서는 도입하기 힘든 점이

있다. 왜냐하면, 수학은 외적인 활용보다는 내적인 활동,

즉 개념형성이 우선시되기 때문이다. 실제로, 유클리드 알

고리즘에서는 최대공약수 개념이 직관적으로 잘 드러나

보이지 않는다.

[Fig. 17] Euclid algorithm and python code

한편, 최대공약수와 마찬가지로, [Fig. 6]의 학생 반응

을 참조하여 최소공배수에 대한 계산적 사고의 관점에서

좀 더 효율적인 수학적인 개념을 추출하여 알고리즘으로

체계적으로 구조화하면 다음과 같다.
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(L1) 먼저, 두 수의 곱의 범위 내에서 두 수 중 큰 수

의 배수를 구한다.

(L2) 그 후, 두 수중 작은 수로 앞에서 구한 큰 수의

배수를 작은 것부터 나누어 본다.

예를 들어, 4와 6의 최소공배수를 구하는 문제에서,

(L1) 먼저 6의 배수를    × 까지만 구한다. 즉, 6,

12, 18, 24. (L2) 그 후 4로 12가 가장 먼저 나누어떨어진

다. 따라서 12가 최소공배수이다. 이러한 알고리즘을

Python으로 코딩하면 [Fig. 18]과 같다.

[Fig. 18] Least common multiple and python code

Ⅴ. 결론 및 제언

4장에서의 결과 분석 및 논의를 통해서 얻을 수 있는

Computational Thinking과 관련된 교육적인 시사점을 요

약하면 다음과 같다.

첫째, 학교 수학에서 배웠던 개념적 사고를 CT의 관점

으로 다시 해석해보는 기회를 통해서 수학적 개념 형성

의 과정 및 새로운 수학적 개념을 되짚어 볼 수 있는 학

습의 장을 만들 수 있다. 예를 들어, 나눗셈 알고리즘과

관련된 활동으로 ‘포함제’와 ‘등분제’가 있는데, 개념형성

의 과정을 그대로 코딩한 것이 [Fig. 7]과 [Fig. 8]이다.

효율성의 관점에서는 좋지 못함을 발견할 수 있지만 수

학적 개념의 형성과정을 경험할 수 있다는 점에서 CT적

인 분석이 의의가 있다. 한편, 약수와 배수와 관련된 수학

적 개념을 CT의 관점으로 고찰함으로써 기하평균의 개념

이 약수를 구하는 문제와 깊은 관련이 있음을 알 수 있

다. 실제로, [Fig. 13]와 각주 12)에 나타난 수학적 개념은

약수와 배수의 수학적인 개념을 학습함으로써 나타난 개

념이기 보다는 CT의 관점(효율성)으로 약수와 배수의 개

념을 고찰해 보았기 때문에 도출될 수 있는 개념이라고

볼 수 있다.

둘째, 대학생들의 분석을 보면, 많은 학생들은 가분성

과 관련된 계산의 효율성 측면의 수학적인 개념을 가지

고 있지 않다는 점을 알 수 있다. 이러한 현상은 개념을

중시하는 수학교과의 특성 때문이다. 따라서 수학의 외적

활동 즉, 응용의 측면을 고려할 때 나타나는 새로운 수학

적인 개념을 알아보는 활동이 필요하다. 앞선 논의에서

(G1), (G2), (G3) 및 (L1), (L2)는 수학 교과에 나타나는

개념이 아니라 컴퓨터 공학에서 중시하는 CT로부터 도출

되어 나타난 최대공약수와 최소공배수의 수학적 개념이

라고 할 수 있다.

[Fig. 19] Finding remainder: iteration and recursion

[Fig. 20] Euclid algorithm: recursion

셋째, 초등 수학교과서에서 다루는 가분성 개념과 관련

된 알고리즘들은 모두 자동화의 관점으로 보면 유한 반

복(iterative)의 관념이 내포되어 있음을 발견할 수 있지

만, 재귀적인(recursive) 활동은 거의 찾을 수 없다.

CT의 자동화 관점에서 ‘반복적인 사고’와 함께 ‘재귀적인

사고’가 빈번히 사용됨을 생각한다면, 초등 수준의 낮은

재귀적인 활동도 고려될 필요성이 있다. 참고로, 초등수준

에서 사용할 수 있는 나눗셈 알고리즘에서 나머지를 구

하는 알고리즘을 반복적 사고와 재귀적 사고의 관점에서
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만들어 보면 [Fig. 19]와 같다. 또한 재귀적인 사고로 코

딩된 [Fig. 17]의 유클리드 알고리즘을 이용한 최대공약수

를 구하는 방법을 초등 고학년 또는 영재학생을 위한 코

딩교육의 입장에서 도입하는 것도 고려해 볼 수 있다

([Fig. 20] 참고).

끝으로, 현재 우리나라 교육현장에서 뜨거운 이슈인 코

딩교육의 바탕에는 수학이 중요한 역할을 하고 있지만

수학과 상관없는 또는 단지 수학이 도구로만 취급되는

코딩교육이 이루어지는 경향이 있다. 이러한 경향은 결국

코딩교육의 기초를 튼튼히 만드는 활동이기보다는 외적

으로 보여주는 활동 위주의 코딩교육으로 흐르기 쉽다.

따라서 ‘수학과 함께하는 코딩교육’이 필요하다. 수학적인

개념을 그대로 프로그램 언어로 코딩하는 활동을 통해서

수학적 개념형성의 과정을 되짚어 볼 수 있는 기회를 가

질 수 있으며, 또한 공학적인 측면에서 알고리즘의 효율

성을 알아보는 활동으로부터 수학적인 개념을 새로운 관

점에서 엿볼 수 있는 기회를 접할 수 있다. 따라서 정보

화 시대에 맞는 수학교육은 컴퓨터(도구)와 함께하는 융

합적인 교육이 하나의 대안이 될 수 있다. 즉, 코딩교육을

강조하고 있는 현시대 상황 속에서 학교수학의 입장은

수학적 개념형성의 과정을 경험할 수 있는 코딩교육과

또한 CT를 통해서 수학개념의 유연성 및 확장성을 기를

수 있는 융합적인 교육이 좋은 방안이 될 수 있다([Fig.

21] 참고). CT 교육이 강조되는 현 시대적 상황 속에서

수학적인 개념적 사고를 CT의 관점에서 생각해 보고, 또

한 역으로 컴퓨터 과학에서 중시하고 있는 CT에서 수학

적 개념을 추출해 볼 수 있는 쌍방향의 활동이 수학 내

용 중심의 코딩교육에서 필요한 시점이다.

· 개념형성 과정 실현

· 구성 및 자동화

· 효율성

· Constructionism

· 수학적 개념형성

· 존재성

· 연역(이론전개)

· Constructivism

수학 교육 Computational 
Thinking

[Fig. 21] Mathematics Education and Computational Thinking

참고로, 이 논문에 사용된 Python 코드들은 블록 코딩

프로그램인 Entry로 변환 가능하다. 실제로, CT의 관점

에서 도출된 (G1), (G2), (G3)를 바탕으로 하여 주어진

두 수의 ‘공약수를 내림차순으로 찾기’와 ‘최대공약수 찾

기’ 문제를 Entry로 코딩하면 부록의 [Fig. A]와 같다.

[Fig. A]에서 두 수 1000과 1600의 최대공약수를 찾는 시

간을 계산하면, 공약수를 구하는 경우 16초, 공약수를 모

두 찾지 않는 경우 12초 정도 걸리지만, [Fig. 20]의 유클

리드 알고리즘으로 찾으면 최대공약수를 찾는 시간이 거

의 0초이다. 이로부터 유클리드 알고리즘이 매우 효율적

인 알고리즘임을 알 수 있다. 여기서 사용한 Entry는 초

등학생이 사용하기 쉽고 또한 Python과 연동이 될 수 있

다는 매력적인 장점을 가지고 있다.

수학교육의 입장에서 코딩교육은 결국 문제해결 과정

에서 나타나는 인간 중심의 사고과정인 Computational

Thinking (추상화와 자동화)이 되어야 한다.
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<부 록>

∙ 최대공약수 구하기 entry code

[Fig. A] Greatest common divisor and Entry code


